
ʉणून आपण şदयापयōत रƅŮवाह आिण बनŗलीǉा तȇाशी ȑाची सुसंगतता याबȞल बोलणार  आहोत,  
ȑामुळे आपʞाला कळेल की रƅ कलेǉा माȯमातून वाहते आिण रƅाǉा आतील िभंती  धमɊांमधून वाहतात आिण रƅवािहɊांǉा 
आतील िभंतीनंा  लविचकता असते िकंवा ते  ते लविचक ˢŝपाचे असतात आिण  
ȑामुळे रƅाचा Ůवाह सुरळीत असतो.  माũ जर रƅदाब वाढला असेल तर  या लविचकतेवर पįरणाम होऊ शकतो आिण अशा 
पįरİ̾थतीत यामुळे रƅवािहɊांचे नुकसान होते  आिण सुरळीत रƅŮवाहात ʩȑय येतो आिण हे  धमɊांǉा लविचक गुणधमाōशी 
संबंिधत आहे  जे आपण पािहʞा असताना आपण पदाथाŊǉा लविचक गुणधमाōबȞल चचाŊ केली आहे.  आता आपण िवशेषत: şदयाकडे 
रƅ Ůवाह आिण şदयाǉा पंिपंगबȞल बोलणार आहोत  मग काय होते ते रƅ वाहते. कोरोनरी धमɊांȪारे şदय आिण  िविवध 
कारणांमुळे Ǜामȯे वय समािवʼ आहे आिण तसेच तुʉाला मािहत आहे की अˢा˖कर जीवनशैली िकंवा ȑाऐवजी  अˢा˖कर 
आहाराǉा सवयीमुंळे ए.सी.सी. धमɊांǉा िभंतीǉंा आत धमɊांǉा आत उंचावणे आिण  अɊथा रƅवािहɊांमधून रƅाचा Ůवाह 
सुरळीत होतो आिण ते  şदयापयōत पोहोचतात ʉणून हे ऑİƛजनयुƅ रƅ आिण रƅ पंप हे ऑİƛजनयुƅ रƅ असतात आिण  ते 
शरीराǉा िविवध भागांमȯे पाठवतात परंतु जर तेथे असेल तर धमनीǉा आतील भागात ɘक िडपॉिझशन  आहे मग काय होते रƅ 
Ůवाह खडू होतो आिण जेʬा तो खडू होतो  तेʬा Ůवाहात ʩȑय येतो आिण şदयाकडे रƅाचा Ůवाह सुरळीत होतो  ऑİƛजनयुƅ 
रƅ şदयावर पįरणाम होतो. ही काही लƗणे आहेत जी एखाȨाला  şदयिवकारामȯे िदसतात तर ते बनŗलीǉा तȇाशी कसे संबंिधत 
आहे  
ȑामुळे काय होते ते असे आहे की आपʞाकडे  या धमɊा आहेत ʉणून या धमɊा  आहेत आिण  धमɊांǉा आतील िभंतीमंȯे ɘग 
आहेत जे  फॉमŊ ʉणून हे ɢƛ आहेत  आिण ही मुळात धमनी आहे  िवशेषत: şदयापयōत रƅ वाšन नेणा̴या धमɊांना कोरोनरी धमɊा
ʉणतात, ʉणून आपण ʉणूया  ही एक ओ आहे  जर कोरोनरी धमɊांमȯे रƅाǉा या Ůितबंिधत Ůवाहामुळे şदय  अजूनही पंप करेल 
परंतु ऑİƛजनयुƅ रƅ िमळणार नाही जसे अɊथा िनरोगी केसमȯे आले असते  तर  
ȑामुळे काय होते कारण जर एक िकंवा अिधक कोरोनरी धमɊा  पूणŊ झाʞा तर  या ɘगमुळे गुदमरले आहे जे तुʉी येथे पाहत आहात  
Ǜामुळे şदयिवकाराचा झटका येईल. चला बनŗलीचे तȇ पाšया ते şदयिवकाराचा झटका समजून घेǻाशी कसा संबंिधत आहे ʉणून 
बनŗलीचे तȇ फƅ तुʉाला आठवण कŝन देǻासाठी सांगतो की अहो गितज  हेड  अिधक संभाʩ हेड  आिण Ůेशर हेड  
incompressible for an incompressible fluid non viscous incompressible fluid  
ʉणून şदयाकडे रƅ वाšन नेणा̴या कोरोनरी धमɊांपैकी एकामȯे अडथळा िनमाŊण होतो 
ȑामुळे şदय पंप करते आिण जेʬा ते पंप करते तेʬा रƅ या धमɊांमधून धावते  Ǜा बदलतात.  िकंवा ȑाऐवजी या Ɨणी गितज हेड 
िकंवा गितज उजाŊ  वाढवूया या संभाʩ हेडबȞल िवसŝया आिण गंभीरपणे घेऊ नका  येथे िवचार केला जातो  ʉणून जर रƅŮवाहाǉा 
वाढीव गतीमुळे हे गितज डोके वाढले   तर दबाव कमी होईल, जर दबाव कमी झाला तर धमɊांमधील दबाव कमी होतो  आिण जेʬा तो 
पडतो तेʬा बाहेरील दाब जो धमनी कोसळǻाचा Ůयȉ करतो  आिण जेʬा तो धमनी कोसळǻाचा Ůयȉ करते şदयाचा पंप अिधक 
मजबूत िकंवा  वेगाने होतो आिण जर असे घडले तर नſीच पुɎा रƅाची गदŎ होते  
ȑामुळे वेग  वाढतो Ǜामुळे शेवटी या तȇाचा गितज भाग वाढतो आिण पुɎा दाब पडतो आिण  वारंवार असे घडते.  şदयिवकाराचा 
झटका ठीक आहे ʉणून जेʬा  बाहेŝन आलेʞा दबावामुळे धमनीǉा आत दाब पडतो तेʬा şदय कोसळǻाचा Ůयȉ करते आिण 
ȑाचा Ůितकार करǻाचा Ůयȉ करते आिण जलद पंप करते  आिण रƅ Ůवाह िकंवा रƅ Ůवाहाचा वेग धमनीȪारे वाढतो Ǜामुळे  कमी 
होते  दाब कमी झाला ठीक आहे , हा şदयिवकाराǉा संदभाŊत मानवी शरीरात बनŗलीǉा तȇाचे उदाहरण आहे.   आपण  पुढील 
िवषयावर बोलूया Ǜाला ि˘ƭता असे ʉटले जाते तो  मुळात ūवाचा गुणधमŊ आहे जसे आपण पृʿभागावरील ताणामȯे पािहले आहे 
ʉणून  समजा आपʞाकडे एक आदशŊ ūव आदशŊ ūवपदाथŊ आहे याचा अथŊ असा ūव आहे जो िवˋॉस नसलेला ūव  आहे.  ि˘ƭता 
अशा ūवपदाथाŊचा पाईपमधील Ůवाहाचा िवचार करा ʉणजे ही एक पाईप आहे आिण  आपʞाकडे एक नॉन-İʬˋस ɢुइड एक 
आदशŊ ūव आहे ʉणून आदशŊ  ūव ʉणजे नॉन-İʬˋस ɢुइड,   
ȑामुळे या ūवामȯे ūवाचे वेगवेगळे  ˑर पाš या.  या पाईपमधून वाहणारा ūव समान गतीने हलतो  ठीक आहे, परंतु आदशŊ नसलेʞा 
ūवांसाठी िकंवा ȑाऐवजी दैनंिदन जीवनात िदसणारे ūवपदाथाōमȯे  काही Ůमाणात ि˘ƭता असते आिण  
ȑामुळे ȑाच Ůवाहाचे काय होते ते पुढीलŮमाणे आहे.  
ȑामुळे रेखािचũ फार चांगले झाले नाही पण मी हे दाखवǻाचा Ůयȉ करत आहे की यातील Ůȑेक थर  ŮȑƗात वेगवेगʨा गतीने हलतो
आिण पाइपǉा मȯभागी असलेला थर  सवाŊत वेगाने हलतो.  तो सवाŊत जाˑ वेगाने आहे आिण जो Ǩूबǉा  पįरघ िकंवा आतील 
िभंतीǉा संपकाŊत आहे तो अिजबात हलत नाही  ʉणून वेग हळूहळू कमी होतो ʉणून आपण या वेगाला याला ʉणू या  v 1 v 2 
एक  हा ʉणून आिण नंतर हा वेग Ȩा जो 0 ǉा बरोबरीचा आहे ʉणून आपʞाकडे पेƗा मोठा  आहे v 3 v 4 v 5 v 1 v 2 
पेƗा मोठा पेƗा मोठा आिण अथाŊतच पेƗा मोठा जो 0 ǉा बरोबरीचा आहे  याचा अथŊ असा की आतील ūव जो v 4 v 3 v 5 
मȯभागी उजवीकडे आहे तो उह येथे असलेʞा वेगापेƗा अह खूप मोǬा वेगाने िफरतो   जो अह येथे  आहे जो Ǩूबǉा आतील िभंतीशी 
फƅ संपकाŊत आहे.  आह अिजबात हलवू नका आिण हे ि˘ƭ ūवपदाथाōमȯे घडते  आिण अहो एक ʩावहाįरक उदाहरण तुʉी नेहमी 
पाš शकता की कार खूप वेगाने चालत असली तरीही  तेथे धुळीचा एक पातळ थर असेल जो कारǉा शरीरावर िचकटून राहील आिण  
कार िकतीही वेगाने जात असली तरी ती कधीही दूर होणार नाही हे वˑुİ̾थती आहे  धुळीǉा ȑा पातळ  थराचा कारǉा संदभाŊत शूɊ 
सापेƗ वेग असतो आिण तो नेहमी ितथेच असतो  आिण गाडीचा वेग असला तरीही तो पुसला जाणार नाही,   
ȑामुळे आपʞाला ि˘ƭतेचे पįरमाणाȏक आकलन होऊ Ȩा आिण ȑासाठी आपण हे घेऊ.  आकृती ʉणून येथे एक िचकट ūव आहे 

Ǜाǉा दोन ˠॅɵǉा मȯे आहे ǉा Ɨेũफळ  Ţॉस सेƕनल एįरया साठी खालǉा साठी वरील आिण ah  ah ah a   a ah 
खालǉा दोɎी भागांसाठी आिण तो  िचकट ūवपदाथŊ घेरतो मग आता काय होईल ते वरǉा लेयरला बल लावेल ठीक आहे आिण  आकृती
अशी बनते ʉणून हा एक आह हा वरचा थर जो येथे आहे वेग ने चालतो  आिण खालǉा लेयरचा वेग ० आहे आिण ही उंची Ȩा  v h 
इतƐा उंचीवर असू Ȩा  आता याला लॅिमनार ɢो ʉणतात कारण यापैकी Ůȑेक  िडˋ िकंवा आपण काढलेʞा ūवाचे थर h ah  
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Ǜा थरांना आपण काढले आहे ȑाला  लॅिमना ʉणतात आिण ʉणूनच हे  लाम असे ʉणतात  इनार ɢो आह  
ȑामुळे या बलाǉा वापरामुळे वरचा लॅिमना वेग सह हलत आहे   आिण ȑानंतरǉा खालǉा आह लॅिमना Ǜा  हलत आहेत परंतु v 
कमी वेगाने िफरत आहेत  आिण खालǉा ˑरावर येताच वेग शूɊावर जातो.  आिण अहो, ūवपदाथाŊची ि˘ƭता अिधक बल ȑाला 
गतीमȯे ठेवǻासाठी आवʴक असते आिण  Ůȑेक थर हलत असताना ȑाǉा शेजा̴यांकडून िचकट बल लागू होतो  
ȑामुळे या Ůȑेक  थराला लगेच खाली असलेʞा थरापासून िचकट बलाचा सामना करावा लागतो. िकंवा लगेचच वर  आिण ʉणून या लागू
केलेʞा बलाचे कायŊ   या िचकट बलाची भरपाई करणे हे आहे आिण हे बल Ǜाǉावर आपण आȅाच चचाŊ केली आहे ते लागू केलेले बल 
पृʿभागाǉा Ɨेũफळावर अवलंबून असते जे आपण येथे दाखवले आहे  यापैकी हे  वरǉा पृʿभागाचे िकंवा खालǉा पृʿभागाचे पृʿभागाचे 
Ɨेũफळ आिण ʉणून हे थेट Ůमाण आहे ǉा Ůमाणात आहे  ते वेग  आहे आिण ǉा Ůमाणात आहे आिण शेवटी  हे a  f a v f v 
या उंचीवर देखील अवलंबून आहे  आिण हे खरंतर ǉा ʩˑ Ůमाणात आहेत आिण जर आपण  या लागू केलेʞा बल ǉा h f h f 
या सवŊ अवलंबनांचा िवचार केला तर मी ʉटʞाŮमाणे थर िकंवा ūवपदाथाŊǉा लॅिमनाǉा दरʄान असलेʞा ि˘ƭ बलाची भरपाई करते.

हे ओʬर ǉा Ůमाणात आहे  आिण आपण ते समीकरण ʉणून िलš शकतो Ǜाला ʉणतात  जेथे याला  f av h eta eta ah 
ʉणतात ि˘ƭता गुणांक ʉणतात  ʉणून वरचा थर ठेवǻासाठी हे बल आवʴक आहे  हालचाल आिण ȑानंतरचे  ˑर eta eta 

हळूहळू कमी आिण कमी गतीने पुढे जातील आिण शेवटी खालचा थर  Ǜा Ůकारे पाइपमधून ūव Ůवािहत होताना आपण पािहला 
ȑाŮमाणे हलणार नाही आिण  ही गितहीन पįरİ̾थती घडते कारण तेथे एक मजबूत आहे  ūव रेणू िकंवा ūव रेणू आिण या कʬरǉा   
रेणंूसोबतचा पर˙रसंवाद  कोणता ūव वाहत आहे आिण आʉी असे ʉटले आहे  की ūव िजतका अिधक िचकट असेल िततके जाˑ h 
बल आवʴक असेल आिण  ʉणून मुळात आपʞाला İƸसरीन िकंवा मध असलेʞा िचकट ūवांची उदाहरणे मािहत आहेत ते खूप  
िचकट ūव आहेत आिण हे बल असे जाईल  जेथे ला  िचकटपणाचे गुणांक ʉणतात हे या िविवध eta av h over h eta a 
ˑरांǉा Ţॉस सेƕनचे Ɨेũफळ आहे वरǉा थराचा वेग आहे आिण ही उंची आहे Ǜावर ūव मयाŊिदत आहे ʉणून आता v  h ah  
बȞल जाणून ƽा ि˘ƭतेचे गुणांक आपण पाš या की हा गुणांक  ने भािगले आिण ʉणून ला एकक आहे कारण eta fh a v f 
Ɋूटन मȯे मीटर आहे मीटर  ˍेअर मȯे आहे आिण हे मीटर Ůित सेकंद आहे ʉणून हे Ɋूटन Ůित मीटर बरोबर lh ah a uh 
आहे  चौरस  सेकंदात िकंवा याला पाˋल  सेकंद असेही ʉणतात ʉणून या ि˘ƭतेǉा गुणांकाǉा एककाला  पाˋल सेकंद पाˋल 
ʉणतात एक पाˋल एक Ɋूटन Ůित मीटर चौरस आहे  तेथे एक सामाɊ एकक देखील आहे िकंवा ȑाऐवजी सामाɊतः  वापरले ah 
जाणारे एकक आहे  याला  असे ʉणतात आिण ते ने िलिहले जाते ʉणून एक िकंवा poise ah ap poise ah one one 

हे  शूɊ पॉईंट एक पाˋल सेकंद इतके असते ʉणून ȑाला फƅ 10 ǉा घटकाने भागले तर पाˋल सेकंदाला 10 ǉा  poise 
घटकाने भागले जाते  ʬॉइस िमळवǻासाठी ʉणजे ि˘ƭतेǉा गुणांकासाठी ते ʩावहाįरक एकक िकंवा सामाɊतः  वापरले जाणारे 
एकक  आहे ʉणून आता आपण काही ūवपदाथाōपैकी  काही सामाɊ  ūवपदाथाōची िचकटपणा  इतकी ūवपदाथŊ पाš आिण जसे आपण 
आधी केले आहे जवळजवळ सवŊ Ůकरणांमȯे  की एक मजबूत तापमान  पर अवलंबन आहे िकंवा िकमान काही तापमान um ah 
अवलंबन आहे जरी ते मजबूत नसले  तरीही आʉाला ते तापमान नमूद करावे लागेल Ǜावर ि˘ƭता मोजली जाते  
ȑामुळे ūव  आिण तापमान Ǜावर मोजले जाते आिण एटा चे मूʞ  िकंवा याला ि˘ƭता ʉणा  अहो आता हे  10 ते पॉवर उणे 3 पाˋल 
सेकंदात ʩƅ केले आहे,  ʉणून  0 िडŤी सŐटीŤेडवर हवा घेऊ या ते 0.0171 ǉा बरोबरीचे आहे आिण मी िलिहले आहे की ते 0.0171  
ते 10 ते पॉवर उणे 3 पाˋ आहे कॅल सेकंद नंतर  हेिलयमसाठी 20 अंश सŐटीŤेड आहे िकंवा आपण असे ʉणू शकतो की तापमान  िडŤी
सŐटीŤेडमȯे मोजले जाते ʉणून ते 20 वर आहे ते 0.0196 ǉा बरोबरीचे आहे  हे एक रƅ आहे जेʬा मी रƅ ʉणतो तेʬा सामाɊतः  
संपूणŊ रƅ ʉणजे संपूणŊ रƅ उह आणखी एक घटक देखील असतो  िकंवा ȑाऐवजी रƅ ɘाǞा ʉणून संबोधले जाणारे एक पद जे 
संपूणŊ रƅापासून  थोǰा वेळाने बदलते आʉी फƅ हे मूʞ कोड करतो जरी आʉी पृʿभागावरील तणावासाठी लेिपत केलेले असताना 
आिण इतर आʉी  ते संपूणŊ रƅासाठी उद्धृत केले आहे ते 37 अंश सŐटीŤेड आहे आिण  मूʞ हे चार İƸसरीनǉा अगदी जवळ आहे  जे
एक अितशय िचकट ūव ʉणून ओळखले जाते ते 20 अंश सŐटीŤेडवर आहे हे 1500 आहे  ʉणून उम यापेƗा जाˑ पįरमाणाचे दोन 
ऑडŊर आहेत  आिण येथे वायूǉा दोन नोदंीपेंƗा कमीत कमी सहा 6 ऑडŊर अिधक पįरमाण  आहे  आह मग ते  शूɊ अंश सŐटीŤेडवर 
िमथेनॉल आह आहे ȑाचा िबंदू पाच आठ चार आहे  आिण अथाŊतच आपʞाला पाणी कोट करावे लागेल जे सवाŊत सामाɊ ūव आहे  ah 
आिण आपण हे मूʞ 0 20 आिण 40 िडŤीसाठी कोट कŝ  0 अंश सŐटीŤेड साठी सŐटीŤेड हे 20 अंश 1.0 साठी 1.78 आिण 40 ee 
अंश 0.651 साठी आहे,  ʉणून जर तुʉाला िदसले की पाǻाǉा तापमानात वाढ झाʞामुळे ि˘ƭता कमी होत आहे आिण हे 
ūवपदाथाŊशी  संबंिधत नमूद केलेले तापमान आहेत आिण ही ची मूʞे आहेत   İƸसरीन अथाŊतच खूप दाट आहे आिण  खूप visco 
िचकट आहे हे लƗात घेतले आहे ʉणून आता या संबंधात आपण  एक िनयम कŝ या Ǜाला िवष ʉणतात कायदा  ʉणून हे ah 

िकंवा ȑाऐवजी Ůवाहाǉा Ůवाहाǉा दराचे Ůमाण ठरवते.  पाईप िकंवा नळीȪारे ūवाचे Ůमाण आिण ȑावर viscosity ah 
अवलंबून असणारे Ůमाण आिण  ȑाला िचकटपणाǉा गुणांकाशी जोडते ठीक आहे, तर आपण अशा पाईपचा िवचार कŝया  Ǜाची 
आपʞाला मािहती असेल की आपण ȑा हायपोडिमŊक िसįरंज पािहʞा  आहेत Ǜा Ţमाने िशरामȯे ढकलʞा जातात एखादे इंजेƕन 
देणे ǛाȪारे  औषध िदले जाते आिण समजू या की हा एक Ůकारचा  पाईप आहे Ǜाची लांबी आहे येथे आपण Ţॉस सेƕनǉा l 
ƗेũाबȞल बोलत नाही परंतु ते समान आहे  िũǛाबȞल बोला आिण दाब येथे मोजला जातो काही गेज आहे असे सांगून आिण येथे p 2 
पुɎा काही गेजने मोजले जाणारे दाब  आहे जेथे पेƗा जाˑ आहे ʉणून आता आपʞाला ūवपदाथाŊǉा Ůवाहाचा दर p1 p2 p1 
जाणून ƽायचा आहे.  हा पाईप आिण तो कसा या Ůमाणांवर अवलंबून असतो जसे की आिण ʉणून हा Ůवाह दर सामाɊतः  p l  r 
लांबी िũǛा पाईपमधून ūव Ůवाह दर Ȫारे दशŊिवला जातो    आिण  आिण चा दाब फरक  असतो  वजा लांबीǉा l q p 2 p 1 
बाजूने   
ȑामुळे हा Ůवाह दर ah q  
ȑामुळे हा वजा ǉा Ůमाणात आहे ʉणजे जाˑ दाबाचा फरक  आहे Ůवाह दर जाˑ असेल तो देखील आहे जसे आपणq p 2 p 1 
आधी पािहले आहे की तो 1 ओʬरǉा Ůमाणात आहे  Ǩूबची लांबी आिण थोडी आʮयाŊची गोʼ ʉणजे ती Ǩूबǉा िũǛेǉा चौȚा l 
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पॉवरǉा Ůमाणात आहे  ʉणून ही Ǩूबची िũǛा आहे ʉणून ती चौȚा पॉवरǉा Ůमाणात आहे  आिण Ůवाह दर ʉणून िलिहला ah 
आहे  
ȑामुळे समानुपाितक İ̾थरांक आला आहे  थोडेसे  गैर-Ɨुʟक अिभʩƅी ʉणून ते वजा ला भािगले 8 ly  pi r 4 p 2 p 1 

सारखे आहे ठीक आहे, ʉणून हा माझा  समानुपाितक İ̾थरांक आहे जो फƅ तुʉी काही एटा Ůाइमने िलš शकता असे eta l l 
नाही  तर ते एटा Ůाइम बरोबर  pi by 8 eta  
ȑामुळे हे Ůमािणकतेचे İ̾थरांक आहे आिण ते  दोन टोकांमधील दाबाǉा फरकावर अवलंबून असते ʉणून आʉी ʉटले आहे की हा 
दाब आहे आिण  हा दबाव आहे तो Ǩूबǉा लांबीǉा ʩˑ Ůमाणात आहे तो थेट Ůमाणात  आहे  िũǛेची चौथी घात आिण या p2 p1 
अिभʩƅीला बॉय Ǜुलीचा िनयम असे ʉणतात, ʉणून   आपण पृʿभागावरील ताणावर एक सम˟ा कŝया आह तुʉाला आठवण 
कŝन देǻासाठी पृʿभागावरील ताण  हे बल Ůित एकक लांबी आहे आिण ते चालणे हे मुळात पृʿभागावरील कोणȑाही रेषेवर कायŊ 
करते.  ūव  आिण आʉी पृʿभागावर ताण येǻाचे अनेक पįरणाम पािहले आहेत जसे की  तुʉाला मािहत आहे की एक लहानसा पाǻाने 
भरलेला फुगा पाǻाǉा पृʿभागावर खरोखर तरंगू  शकतो िकंवा कीटक ŮȑƗात पाǻावर चालू शकतो.  एटीगं बुडले  आिण ȑा 
सवाōमȯे जाˑ असू शकतात ते ūवापेƗा जाˑ दाट असू शकतात िकंवा Ǜावर  ते पृʿभागावर समिथŊत आहेत आिण ʉणून आपण um 
पृʿभागाǉा तणावावर सम˟ा कŝ या   
ȑामुळे पृʿभागावरील  ताण एक उदाहरण सम˟ा आहे  साबण ūावणाचा पृʿभागाचा ताण Ɋूटन Ůित मीटर आहे 0.05 ah 0.03 
मीटर िũǛा    असलेʞा साबणाचा बबल तयार करǻासाठी िकती काम आवʴक आहे ʉणून साबणाचे ūावण आहे आिण आपʞाला 
या िũǛामधून एक बबल तयार करावा लागेल  ०.०५ मीटर आह येथे पृʿभागावरील ताणाची ठरािवक माũा आहे  आिण पृʿभागावरील 
ताण ०.०.०३ Ɋूटन Ůित मीटरने िदला जातो आिण ते करǻासाठी आपʞाला केलेले काम शोधून काढावे लागेल  ʉणून उपाय 
खालीलŮमाणे िलिहता येईल.
 बबल बनवणे  हे पृʿभागाǉा ताणासारखे आहे Ǜाची  आपण आधी चचाŊ केली आहे  की पृʿभागावरील ताण हे काम Ůित युिनट Ɨेũफळ
िकंवा  Ǜुल Ůित मीटर चौरस ʉणून देखील पįरभािषत केले जाते. ȑात Ůित मीटर चौरस जूलचे एकक असते  
ȑामुळे पृʿभागावरील ताण मȯे असतो  ओटल पृʿभागाचे Ɨेũफळ  आता हे एकूण पृʿभागाचे Ɨेũफळ महȇाचे आहे कारण आतील t 
पृʿभाग आहे आिण बाहेरील  पृʿभाग आहे परंतु बुडबुडे खूप पातळ आहेत ʉणून आपण Ůȑेक पृʿभागाची िũǛा या िũǛाइतकीच ठेवू 
शकतो माũ एकूण पृʿभागाचे Ɨेũफळ  ही िũǛा असलेʞा गोलाǉा पृʿभागाǉा Ɨेũफळाǉा दुɔट  असेल ʉणून मी सांिगतʞाŮमाणे 
याचा अथŊ असा आहे की  आतील  आिण बा˨  आह पृʿभागाǉा Ɨेũामȯे पृʿभागाचा ताण  ʉणजे हे 0.03 Ɋूटन Ůित मीटर  मȯे दोनदा
आिण 4 दोनदा आहे  कारण आतील अिधक बा˨ आिण हे ४ चौरस असेल जे 0.05  मीटर चौरसाǉा बरोबरीचे आहे pi  pir ah 
आिण जेʬा तुʉी हे कायŊ कराल तेʬा हे 1.884 ते 10 ते पॉवर  उणे 3 Ǜुल इतके होईल जेणेकŝन ते काम पूणŊ झाले आहे िकंवा 
ȑासाठी आवʴक काम आहे  ०.०५ मीटर िũǛेचा साबणाचा बुडबुडा तयार करा जेथे ūव िकंवा ūावणाचा  पृʿभागावरील ताण ०.०३ 
Ɋूटन Ůित मीटर आहे ʉणून आपण या अȯायात  ūवांǉा गुणधमाōबȞल काय िशकलो आहोत ते पुɎा सांगू या  आʉी ʩाƥा आिण 
घनता आिण िविशʼ गुŜȕाकषŊणाचे महȇ यासह आमची चचाŊ सुŝ केली आहे आिण  आʉी पािहले आहे की ʩाƥा काय आहेत आिण 
काही सामाɊ ūवपदाथाōसाठी काय आहेत घनता  आिण संबंिधत िविशʼ गुŜȕाकषŊण मग आʉी दाबांबȞल खूप तपशीलवार बोललो   
ȑामुळे आʉी  पृʿभागापासून अंतरावर असलेʞा ūवाȪारे िकंवा  ǉा बरोबरीने ने िदलेʞा दाबािवषयी बोललो. पुढे h rho g p 
आपण यािवषयी देखील बोललो आहोत  िकंवा ȑाऐवजी वातावरणातील वातावरणामुळे होणारा दाब उंचीवर कसा बदलतो हे दाखवून 
िदले.  समुūसपाटीपासून दूर जा ʉणून दाबावर चचाŊ केʞावर आʉी  दाब आिण पाणी मोजǻाबȞल बोललो आहोत Ǜाला गेज दाब 
इȑािद ʉणून ओळखले जाते ʉणून आʉी  अथाŊतच वातावरणाचा दाब आिण गेज दाब याबȞल बोललो आहोत आिण आʉाला मािहत 
आहे  की मोजले जाणारे दाब उह आहे  वायुमंडलीय दाब अस̜ यासाठी ̝ याची अचूक गणना कर̜ यासाठी ̝ याशी ला जोडणे ah 
आव̻ यक आहे.   दाब ʉणून जर एखाȨा  िठकाणी दाब  वायुमंडलीय दाब ʉणून उद्धृत केला असेल तर वाˑिवक दाब  2.7 3.7 
वायुमंडलीय दाब आहे कारण एक वायुमंडलीय दाब जोडला जाणे आवʴक आहे,  तर आपण आंतरसंबंध िशकलो आहोत िकंवा 
ȑाऐवजी दाबांची िभɄ एकके िकंवा दाबाची  िभɄ Ůितिनिधȕ िशकलो आहोत.  आिण दाब  पǦांमȯे ʩƅ केला जाऊ शकतो िकंवा 
दाब तुʉाला माहीत आहे  पाˋल िकंवा दाब िकलो पाˋलमȯे ʩƅ केला जाऊ शकतो िकंवा तो वातावरणाǉा दाबामȯे  ʩƅ केला
जाऊ शकतो िकंवा तो पाराǉा इतƐा िमिलमीटरमȯे ʩƅ केला जाऊ शकतो आिण ȑांचे पर˙रसंबंध काय आहेत  एक युिनट ते 
दुस-या युिनट दरʄान आपण पािहले आहे की मग आपण उह  काही सामाɊतः  वापरʞा जाणा̴ या दबाव उपकरणांबȞल बोललो आहोत 
जसे की दाब मोजǻासाठी  आिण ʉणून आपण बॅरोमीटरबȞल बोललो आहोत आिण दाब मोजǻासाठी यूǨूब यूǨूब मॅनोमीटरबȞल 
बोललो आहोत आिण मग आपण  पाˋलǉा तȇाबȞल बोललो आहे,  जे तुʉाला सांगते की एका मयाŊदेवर दबाव लागू होतो  d 
ūवपदाथŊ  संपूणŊ फेकून ūवपदाथाŊचा दाब ȑाच Ůमाणात वाढवतो  आिण हे ऑटोमोबाईल उȨोगात अितशय महȇाचे ऍİɘकेशɌ आहेत 
िजथे ȑाचा वापर केला जातो  हायडŌ ॉिलक Űेƛचा वापर वेगवान कार थांबवǻासाठी केला जातो िकंवा हायडŌ ॉिलक मशीन आहेत Ǜांची 
आवʴकता असते  जड वˑू जसे की टŌ क िकंवा इतर जड वाहने उचलǻासाठी जेथे ǉा  एका टोकाला एक छोटासा दाब youtube 
लागू केला जाऊ शकतो जो पातळ आहे आिण दबाव  Ůसाįरत केला जातो आिण शेवटी यूǨूबǉा दुस̴ या टोकाला जो जाˑ िवˑृत आहे 

खूप बल िमळते Ǜाǉा सहाʊाने एखादे जड वाहन अगदी जड वाहन देखील उचलता येते  ʉणून हे पाˋलǉा uh  you one  
तȇाचे काही उपयोग आहेत आिण नंतर आपण सातȑ समीकरणािवषयी देखील बोललो आहोत जे ʉणतात की िवˋळीत नसलेʞा 
ūवपदाथाŊसाठी िव̾Ɛुस नसलेʞा इंकŮेिसबल ūवपदाथाŊसाठी  Ţॉस सेƕनǉा Ɨेũाचे गुणाकार Ǜातून ūव Ůवािहत होतो  ūवाǉा 
वेगाने गुणाकार केला तर İ̾थर राहील आिण  मग आपण  उछाल  आिण आिकŊ िमडीजǉा तȇािवषयी बोललो आहोत  जे छान दाखवते 
की ūवाǉा   आत असलेʞा वˑूचे वजन िकंवा ȑाऐवजी कमी होणारे वजन हे िव̾थािपत ūवाǉा वजनाǉा वˑुमानाǉा बरोबरीचे 
असते  आिण आʉी ते िसȠ केले आहे.  यानंतर काही सामाɊ िवचारांचा वापर कŝन आʉी येथे  पृʿभागावरील ताण  आिण 
पृʿभागावरील उजाŊ याबȞल बोललो  आहोत आिण आʉी पृʿभागावरील ताण आिण पृʿभागाची ऊजाŊ पįरभािषत केली आहे आिण 
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सांिगतले आहे की ŮȑƗात  फƅ ūवाǉा आतच नाही तर ūवपदाथाŊचा पृʿभाग देखील   मनोरंजकपणे कायŊ करतो.  िझʟी जो ताणलेला
असतो आिण तणावाखाली असतो  
ȑामुळे हे  पृʿभागावरील ताणामुळे होते जे एका रेषेǉा बाजूने पृʿभागावर कायŊ करते आिण Ůित युिनट लांबीचे बल ʉणून पįरभािषत 
केले जाते  आिण आʉी काही अितशय मनोरंजक पįरणाम पािहले आहेत जेथे पाणी  आिण पारा सारखे ūव  बीकरमȯे ठेवʞावर 
संपकाŊǉा कोनातून ओळखा  शेवट ʉणजे  पाǻाǉा रेणंूना िचकटǻाचे बल जाˑ असते  
ȑामुळे पाǻाचे रेणू ȑा रेणंूशी  घǥ बांधतात Ǜाने बीकर बनवलेला असतो तर पारासाठी तो  शेवटǉा िदशेने थोडासा बुडतो आिण ते 
तुʉाला सांगते पाराǉा रेणंूमधील संयोगाचे  बल आसंजनाǉा बलापेƗा जाˑ आहे आिण हे अशा Ůकारे आहे की कोणीही ȑाबȞल बोलू 
शकतो िकंवा  िविवध ūवांमȯे फरक कŝ शकतो आिण आʉी ȑा संदभाŊत संपकाŊचा कोन पįरभािषत केला  आहे ʉणून ȑाला असे 
ʉणतात  कॅिपलॅįरटी आिण नंतर आपण बनŗलीǉा समीकरणाबȞल बोललो   
ȑामुळे बनŗलीचे समीकरण काढले गेले आहे जे ʉणते की गितज हेड  आिण संभाʩ हेड जे अिधक दाब हेड एक सुʩवİ̾थत 
Ůवाहासाठी नॉन-İʬˋस ūवपदाथाŊसाठी İ̾थर रािहले पािहजे  आिण याचे महȇाचे पįरणाम िकंवा  इतर अॅİɘकेशɌ  जसे 
अॅİɘकेशɌपैकी एक ʬŐचुरी मीटरमȯे पािहले गेले होते ʬŐचुरी मीटर उह िकंवा ȑाऐवजी  ūवाचा वेग िकंवा वेग मोजते पाईपǉा 
ठरािवक भागातून  Ǜातून ते वाहते आिण आʉी ते şदयात रƅŮवाहाǉा संदभाŊत देखील पािहले आहे आिण  जेʬा रƅवािहɊांमधून 
िवशेषतः  रƅवािहɊांमधून रƅदाब वाढʞामुळे şदयिवकाराचा झटका येǻाची शƐता का असू शकते.   şदयाला रƅ Ǜाला 
कोरोनरी धमɊा ʉणतात आिण शेवटी आʉी ि˘ƭता पािहली आहे  िजथे आʉी ि˘ƭता पįरभािषत केली आहे जी ūवपदाथाŊचा गुणधमŊ 
आहे Ǜामुळे ūवपदाथाŊचे िविवध  ˑर वेगवेगʨा वेगाने िफरतात आिण जर तुʉी ȑाबȞल बोलत असाल तर  पाईपǉा आतʞा 
पįरघाǉा संपकाŊत असलेʞा थरासाठी मȯवतŎ लॅिमना जाˑ वेगाने िफरते आिण गती शूɊावर  जाते   आिण ȑा संबंधात आʉी ि˘ƭता
गुणांक पįरभािषत केला आहे आिण िवष सूũ देखील पįरभािषत केले आहे  जे याबȞल बोलतात  Ůवाहाचा दर आिण ते दोन टोकांमधील 
दाबाǉा फरकावर कसे अवलंबून असते  हे Ǩूबǉा लांबीवर Ǜातून ūव होतो  Ůवािहत आहे िकंवा  Ţॉस सेƕनǉा िũǛा वर आहे 
Ǜामधून ūव तुʉाला वाहत आहे 
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