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1 ਤਵਸ਼  ਪਰਵੇਸ਼ 

‘ਦ੍ਰਵ’ ਸ਼ਬਦ੍ ‘ਦ੍ਰ’ ਧ ਿ  ਿੋਂ ਬਤਣਆ ਹੈ ਤਜਿ ਦ੍  ਅਰਥ ਹੈ ਵਤਹਣ  ਜ ਾਂ ਦ੍ੌੜਨ । ਿਦ੍ ਨ ਿ ਰ, ਦ੍ਰਵ ਉਿ ਵਿਿੂ ਨੂੰ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹ ੈ
ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਤਨਰਬ ਧ ਵਤਹਣ ਜ ਾਂ ਵਹ ਉ ਕਰਨ ਦ੍ੀ ਿਮਰਥੱ  ਹੋਵੇ ਅਿੇ ਇਿ ਦ੍ੇ ਫਲਿਰੂਪ ਤਵਤਭਿੰਨ ਵਹ ਉ ਦ੍ੀਆਾਂ ਪਰਿ ਾਂ ਤਵਚਕ ਰ 
‘ਕਿਰਨੇ ਿਣ ’ (ਅਪਰੂਪਣ ਿਣ ) ਦ੍ੇ ਅਿਰ ਥੱਲੇ ਲਗ ਿ ਰ ਉਿ ਦ੍  ਆਕ ਰ ਕ ਰੂਪ (ਤਵਰੂਪ, ਸ਼ਕਲ ਦ੍  ਤਵਗ ੜ) ਹ ਿੰਦ੍  ਰਹ ੇਭ ਵ 
ਉਿ ਦ੍ੀ ਸ਼ਕਲ ਬਦ੍ਲਦ੍ੀ ਰਹੇ। ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਗਿੀਮ ਨ, ਰੂਪ ਬਦ੍ਲਣ ਵ ਲੀਆਾਂ ਿਰਲ, ਭ ਫ (ਵ ਿਪ) ਜ ਾਂ ਗੈਿੀ ਵਿਿਆੂਾਂ, ਜ ੋ
ਬ ਹਰੀ ਦ੍ਬ  ਥੱਲੇ ਆਿ ਨੀ ਨ ਲ ਢੈਲੀਆਾਂ ਪੈ ਜ ਣ, ਨੂੰ ‘ਦ੍ਰਵ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  

‘ਦ੍ਰਵਗਤਿਕੀ’ ਭੌਤਿਕਤਵਤਗਆਨ ਦ੍ੀ ਉਹ ਅਤਧਐਨ ਸ਼ ਖ  ਹੈ ਤਜਿ ਦ੍ੇ ਅਿੰਿਰਗਿ ਬ ਹਰੀ ਬਲ ਾਂ ਦ੍ੇ ਅਿਰ ਥੱਲੇ ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਦ੍ੀ ਗਿੀ ਦ੍  
ਅਤਧਐਨ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਅਗ ਾਂਹ, ਦ੍ਰਵਗਤਿਕੀ ਨੂੰ ਤਿਿੰਨ ਸ਼ ਖ ਵ ਾਂ ਤਵੱਚ ਵਿੰਤਡਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ: ‘ਦ੍ਰਵ ਿਥੈਤਿਕੀ’ ਜੋ ਿਤਥਰ 
(ਗਿੀਹੀਣ) ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਅਿੇ ਉਨ੍ ਾਂ ਦ੍ੇ ਿਿੰਿ ਲਨ ਦ੍  ਅਤਧਐਨ ਕਰਦ੍  ਹੈ; ‘ਦ੍ਰਵ ਸ਼ ੱਧਗਤਿਕੀ’ ਜੋ ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਦ੍ੀ ਤਿਰਫ ਗਿੀ ਨ ਲ ਹੀ ਿਬਿੰਧ 
ਰੱਖਦ੍  ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਗਿੀ ਪੈਦ੍  ਕਰਨ ਵ ਲੇ ਬਲ ਾਂ ਦ੍  ਵਰਣਨ ਨਹੀ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਅਿੇ ਿ ਮ ਨਯ ਿੌਰ ‘ਿੇ ‘ਦ੍ਰਵ ਯ ਾਂਤਿਰਕੀ’ ਤਜਿ 
ਤਵੱਚ ਬਲ ਾਂ ਦ੍ੀ ਪਰ ਧੀਨਿ  ਥੱਲੇ ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਦ੍ੇ ਵਿੀਰੇ ਦ੍ੀ ਜ ਾਂਚ ਪੜਿ ਲ ਕੀਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ। ਇਹ ਤਿਿੰਨੇ ਅਨ ਸ਼ ਿਨ ਆਪਿ ਤਵੱਚ ਗੂੜਹ  
ਿਿੰਬਿੰਧ ਰੱਖਦ੍ੇ ਹਨ। 

2 ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਦ੍ੇ ਗੁਣ 

ਦ੍ਰਵ ਵਹ ਉ ਦ੍ੇ ਅਤਧਐਨ ਲਈ, ‘ਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ’ ਅਿੇ ‘ਅਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ’ ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਦ੍ੀ ਤਵਸ਼ੇਸ਼ ਸ਼ਨ ਖਿ ਕੀਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ। ਇੱਥੇ ਿਿੰਪੀੜਨ 
ਿੋਂ ਭ ਵ ਹੈ ਤਕਿੇ ਚੀਜ਼ ਨੂੰ ਦ੍ਬ ਉਣ ਨ ਲ ਉਿ ਦ੍ੀ ਸ਼ਕਲ (ਆਕ ਰ) ਅਿੇ ਭੌਤਿਕ ਗ ਣ ਾਂ ਤਵੱਚ ਿਬਦ੍ੀਲੀ ਤਲਆਉਣ , ਭ ਵ ਤਕਿੇ 
ਚੀਜ਼ ਨੂੰ ਪੀੜਨ  ਜ ਾਂ ਿ ਿੰਗੜ ਉਣ ; ਤਜਵੇਂ ਗੈਿ ਾਂ ‘ਿੇ ਦ੍ਬ  ਪ  ਕੇ ਉਨ੍ ਾਂ ਦ੍ੀ ਆਇਿਨ (ਘਨਫਲ) ਘਟੱ ਕੀਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ। ਆਮ ਿੌਰ 
‘ਿੇ ਿਰਲ ਪਦ੍ ਰਥ ਾਂ ਤਵੱਚ ਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗਿ  ਦ੍ੇ ਪਰਭ ਵ ਇਿੰਨੇ ਘਟੱ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ ਤਕ ਉਨ੍ ਾਂ ਨੂੰ ਅਣਤਡੱਠ ਕਰ ਤਦ੍ੱਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਿਰਲ 
ਵਿਿੂਆਾਂ ਦ੍ ੇਵਹ ਉ ਦ੍ ੇਅਤਧਐਨ ਲਈ ਉਨ੍ ਾਂ ਨੂੰ ਅਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਮਿੰਨ ਤਲਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਪਰ ਗਿੈ ਾਂ ਅਿੇ ਭ ਫ ਦ੍ੇ ਗਤਿਕ ਅਤਧਐਨ 
ਲਈ ਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗਿ  ਦ੍ੇ ਪਰਭ ਵ ਕ ਫੀ ਮਹੱਿਿ  ਰੱਖਦ੍ੇ ਹਨ ਅਿੇ ਇਹ ਦ੍ਰਵ ‘ਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ’ ਅਿੇ ‘ਅਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ’ ਵੀ ਹੋ ਿਕਦ੍ ੇ
ਹਨ ਜੋ ਵਹ ਉ ਦ੍ੇ ਦ੍ਬ  ‘ਿੇ ਤਨਰਭਰ ਕਰਦ੍  ਹੈ।  

ਇੱਕ ਹੋਰ ਗ ਣ ਜੋਂ ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ ਨੂੰ ਪਰਭ ਵਿ ਕਰਦ੍  ਹੈ, ਉਹ ਹੈ ਉਿ ਦ੍ੇ ਅਣੂਆਾਂ ਤਵਚਕ ਰਲ  ਆਪਿੀ ਬਲ (ਅਿੰਿਰ-ਆਣਤਵਕ ਬਲ 
ਜ ਾਂ ਟੱਕਰ) ਜ ਾਂ ਘਰਸ਼ਣ (ਖਤਹ) ਜੋ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀਆਾਂ ਦ੍ੋ ਲ ਗਲੀਆਾਂ ਪਰਿ ਾਂ ਤਵਚਕ ਰ ਗਿੀ ਦ੍  ਤਵਰੋਧ ਕਰਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਗ ਣ ਨੂੰ ਦ੍ਰਵ 
ਦ੍ੀ ‘ਸ਼ਯ ਨਿ ’ (ਲੇਿ ਜ ਾਂ ਚੇਪ) ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਤਕਿੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਸ਼ਯ ਨਿ  (ਜ ਾਂ ਤਚਪਤਚਪ ਹਟ) ਉਿ ਉੱਪਰ ‘ਕਿਰਨੇ ਿਣ ’ 
(ਚੀਰਨ ) ਜ ਾਂ ‘ਿਨਨ ਿਣ ’ (ਤਖੱਚਣ ) ਦ੍ੇ ਅਿਰ ਥੱਲੇ ਕ੍ਰਮਵ ਰ ਕ ਰੂਪਿ  ਦ੍ੇ ਪਰਤਿਰੋਧ (ਤਵਰੋਧ) ਦ੍  ਮ ਪ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ, ਭ ਵ ਸ਼ਯ ਨਿ  
ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਗਿੀ ਦ੍ੇ ਅਿਰ ਥੱਲੇ ਉਿ ਦ੍ੀ ਰੂਪ ਬਦ੍ਲੀ ਦ੍  ਤਵਰੋਧ ਕਰਦ੍ੀ ਹੈ। ਿਰਲ ਪਦ੍ ਰਥ ਾਂ ਤਵੱਚ ਇਹ ਉਨ੍ ਾਂ ਦ੍ੇ ਗ ੜਹ ਪਣ (ਜ ਾਂ 
ਿਿੰਘਣ ਪਣ) ਦ੍  ਮ ਪ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ, ਤਜਵੇਂ ਿੀਰੇ ਦ੍ੀ ਸ਼ਯ ਨਿ  ਪ ਣੀ ਦ੍ੀ ਸ਼ਯ ਨਿ  ਨ ਲੋਂ ਵੱਧ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ। ਉਹ ਦ੍ਰਵ, ਤਜਿ ਤਵਚੱ ‘ਕਿਰਨੇ 
ਿਣ ’ ਤਵਰ ੱਧ ਕੋਈ ਪਰਤਿਰੋਧ ਨ  ਹੋਵੇ ਉਿ ਨੂੰ ਅਸ਼ਯ ਨ ਜ ਾਂ ਕਲਤਪਿ ਦ੍ਰਵ (ਿ ਿੰਨ ਜ ਾਂ ਤਿਫਰ ਸ਼ਯ ਨਿ ) ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਮ ੱਖ ਿੌਰ 
‘ਿੇ ਵ ਿਿਵ ਤਵੱਚ ਿ ਰੇ ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਦ੍ੀ ਸ਼ਯ ਨਿ  ਤਨਸ਼ਤਚਿ ਅਿੇ ਧਨਰ ਸ਼ੀ ਵ ਲੀ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ।  

2.1 ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਦ੍ੇ ਭੌਤਿਕ ਗੁਣ 
ਘਣਿ : ਤਕਿੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ ੇਏਕ ਾਂਕ ਆਇਿਨ ਦ੍ ੇਦ੍ਰਵਮ ਨ (ਭ ਰ) ਦ੍ੀ ਮ ਿਰ  ਨੂੰ ਘਣਿ  ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਲਈ ਘਣਿ , ρ, ਨੂੰ 
ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਨਰੂਤਪਿ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 

 
ρ =

ਦ੍ਰਵਮ ਨ
ਆਇਿਨ

=  
𝑚

𝑣
 

(1) 

ਤਜੱਥੇ,  ਯਨੂ ਨੀ ਅੱਖਰ (ਰ੍ੋ) ρ = ਦ੍ਰਵ ਘਣਿ  (kg/m3), m = ਦ੍ਰਵਮ ਨ (kg), v = ਦ੍ਰਵ ਆਇਿਨ (m3) 

ਉਦ੍ ਹਰਣ: ਆਮ ਪ ਣੀ ਦ੍ੀ ਘਣਿ  (ਿ ਪਮ ਨ 0oC) 997 kg/m3 ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ। 

ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਆਇਿਨ: ਘਣਿ  ਦ੍ੇ ਤਵਉਿਕ੍ਰਮ (ਤਵਪਰੀਿ) ਨੂੰ “ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਆਇਿਨ” ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਜੋ ਇਹ ਦ੍ਰਿ ਉਂਦ੍  ਹੈ ਤਕ 
ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੇ ਏਕਮ ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਦ੍  ਆਇਿਨ ਤਕਿੰਨ  ਹੈ (m3/kg), ਅਰਥ ਿ 
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𝑣 =  

1

ρ
 

(2) 

ਉਦ੍ ਹਰਣ: ਆਮ ਪ ਣੀ ਦ੍ੀ ‘ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਆਇਿਨ’ (ਿ ਪਮ ਨ 18oC) 0.001 m3/kg  ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ। 

ਕਿਰਨੀ ਬਲ: ਤਕਿੇ ਭੌਤਿਕ ਤਪਿੰਡ  (ਵਿਿੂ) ਉੱਪਰ ਲੱਗੇ ਕ ੱਲ ਬਲ, F, ਦ੍ੇ ਉਿ ਅਿੰਸ਼ ਨੂੰ, ਜੋ ਉਿ ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੀ ਿਪਰਸ਼ੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਤਵੱਚ 
ਹੋਵੇ, “ਕਿਰਨੀ ਬਲ” ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ੇਪਰਕ ਰ ਤਜਹੜ  ਅਿੰਸ਼ ਇਿ ਿਪਰਸ਼ੀ ਰੇਖ  ਦ੍ੇ ਲਿੰਬਕ ਹੋਵੇ ਉਿ ਨੂੰ ਅਤਭਲਿੰਬਕ ਬਲ 
ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਬਲ ਨੂੰ “ਤਨਊਟਨ” ਇਕ ਈ ਤਵੱਚ ਮ ਤਪਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਭ ਵ N (ਅਰਥ ਿ 1N = 1 kg m/s2)। 

ਕਿਰਨੀ ਿਣ : ਤਕਿੇ ਇੱਕ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ‘ਿੇ ਕਰਿਨੀ ਿਣ  (ਜ ਾਂ ਅਪਰੂਪਣ ਪਰਤਿਬਲ), τ (ਯ ਨ ਨੀ ਅੱਖਰ: ਟ ਓ), ਕਿਰਨੀ ਬਲ ਦ੍  
ਉਹ ਿੀਮ ਾਂਿ ਮ ਨ (ਮ ੱਲ) ਪਰਿੀ ਇਕ ਈ ਖੇਿਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਤਜਵੇਂ ਖੇਿਰ ਨੂੰ ਘਟ  ਕੇ ਇੱਕ ਤਬਿੰਦ੍  ਬਣ  ਤਦ੍ੱਿ  ਜ ਵੇ। ਆਮ ਿੌਰ ‘ਿੇ ਔਿਿ 
ਕਿਰਨੀ ਿਣ , ਹੇਠ ਤਲਖੇ ਿੂਿਰ ਨ ਲ ਅਿੰਤਕਿ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 

 𝜏 =  
𝐹

𝐴
 (3) 

ਤਜੱਥੇ, 

 τ = ਕਿਰਨੀ ਿਣ  (Pa, Pascal, Nm-2) 
 F = ਲਗ ਇਆ ਬਲ (N, Newton) 
 A = ਲਿੰਬੇ-ਦ੍ ਅ ਦ੍  ਖੇਿਰਫਲ ਲਗ ਏ ਬਲ ਿਤਦ੍ਸ਼ ਦ੍ੇ ਿਮ ਨ ਾਂਿਰ (m2) 

ਜੇਕਰ ਤਕਿੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਵਹ ਉ ਇਕੱ ਿਮਿਲ ਪੱਿਰੀ ਦ੍ੇ ਿਮ ਨ ਾਂਿਰ ਹੈ ਿ ਾਂ y ਦ੍ੂਰੀ ਦ੍ੇ ਇੱਕ ਿਲ ਅਿੰਸ਼ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਉੱਪਰ ਕਿਰਨੀ ਿਣ  
ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਦ੍ੱਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 

 
𝜏(𝑦) =  𝜇 

𝜕𝑢

𝜕𝑦
 (4) 

ਤਜੱਥੇ, 

 τ = ਕਿਰਨੀ ਿਣ  (Pa, Pascal, Nm-2) 
 μ = ਵਹ ਉ ਦ੍ੀ ਗਤਿਕ ਸ਼ਯ ਨਿ  (Pa.s, ਜ ਾਂ  kg m-1 s-1) 
 A = ਲਿੰਬੇ-ਦ੍ ਅ ਦ੍  ਖੇਿਰ, ਲਗ ਏ ‘ਬਲ ਿਤਦ੍ਸ਼’ (ਤਦ੍ੱਿੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਤਵੱਚ ਬਲ) ਦ੍ੇ ਿਮ ਨ ਾਂਿਰ (m2) 
 ∂u/∂y ਿਮਿਲ ਤਦ੍ਸ਼  ਦ੍ੇ ਵੇਗ, u, ਦ੍ੀ ਲਿੰਬਕ ਤਦ੍ਸ਼  ਦ੍ੀ ਦ੍ੂਰੀ, y, ਨ ਲ ਬਦ੍ਲਣ ਦ੍ੀ ਦ੍ਰ 

ਦ੍ਬ : ਤਕਿੇ ਦ੍ਰਵ ਤਵਚੱ ਇੱਕ ਤਬਿੰਦ੍  ਉੱਪਰ ਦ੍ਬ , p, ਇਸ ਪ੍ਰਕਾਰ ਦਦਿੱ ਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, 
 

𝑝 =   
ਲਿੰਬਕ ਬਲ
ਖੇਿਰਫਲ

 =  
𝐹

𝐴
  

(5) 

ਤਜੱਥੇ, 

 p = ਦ੍ਬ  (Pa ਜ ਾਂ Nm-2) 

F = ਲਿੰਬਕ ਬਲ (N) 

 A = ਖੇਿਰਫਲ (m2) 

ਿੰਵੇਗ: ਤਕਿੇ ਗਿੀਸ਼ੀਲ (ਗਿੀਮ ਨ) ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੇ ਬੇਰੋਕ ਗਿੀ ਤਵੱਚ ਰਤਹਣ ਦ੍ੀ ਪਰਤਵਰਿੀ (ਰੌਂ) ਨੂੰ ‘ਿਿੰਵੇਗ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਭ ਵ 
ਇਹ ਉਿ ਦ੍ੀ ‘ਗਿੀ-ਊਰਜ ’ ਦ੍  ਮ ਪ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਤਕਿੇ ਗਿੀਮ ਨ ਤਪਿੰਡ  ਦ੍  ਿਿੰਵੇਗ ਉਿ ਦ੍ੇ ਦ੍ਰਵਮ ਨ (ਭ ਰ) ਅਿੇ ਉਿਦ੍ੀ ਚ ਲ 
(ਰਫਿ ਰ) ਉੱਪਰ ਤਨਰਭਰ ਕਰਦ੍  ਹੈ। ਅਿਲ ਤਵੱਚ ਗਤਣਿ ਅਨ ਿ ਰ ਦ੍ਰਵਮ ਨ, m, ਅਿੇ ਵੇਗ (ਰਫਿ ਰ), v, ਦ੍ੇ ਗ ਣਨਫਲ ਨੂੰ 
ਿਿੰਵੇਗ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਿਦ੍ ਅਨ ਿ ਰ, ਿਿੰਵੇਗ, P, ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਦ੍ਰਿ ਇਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 
 

 𝑃 =  𝑚. 𝑣  (6) 

ਤਜੱਥੇ, 
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 P = ਿਿੰਵੇਗ (kg.ms-1) 

 m = ਦ੍ਰਵਮ ਨ (kg) 

 v = ਵੇਗ (ms-1) 

ਸ਼ੁੱਧਗਤਿਕ ਸ਼ਯ ਨਿ : ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੇ ਵਹ ਉ ਤਵੱਚ ਿਿੰਵੇਗ ਦ੍ੀ, ਦ੍ਰਵ ਤਵਚੱ, ਤਵਿਰਣਿ  (ਤਖੱਲਰਨ ) ਦ੍ੇ ਮ ਪ ਨੂੰ ‘ਸ਼ ੱਧਗਤਿਕ ਸ਼ਯ ਨਿ ’ 
ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਿੋਂ ਭ ਵ ਇਹ ਹੈ ਤਕ ਦ੍ਰਵ ਪਰਿ ਾਂ ਅਿੇ ਕਣ ਾਂ ਤਵਚਕ ਰ ਤਕਿੰਨੀ ਿੇਜ਼ੀ ਨ ਲ ਿਿੰਵਗੇ ਦ੍  ਿਬ ਦ੍ਲ  ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਇਿ 
ਿਰ੍ ਾਂ ਸ਼ਯ ਨਿ  (ਜ ਾਂ ਗਤਿਕ ਸ਼ਯ ਨਿ ) ਅਿੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਘਣਿ  ਦ੍ੇ ਅਨ ਪ ਿ ਨੂੰ ਸ਼ ੱਧਗਤਿਕ ਸ਼ਯ ਨਿ  ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਇਉਂ 

 𝜈 =  
𝜇

𝜌
  (7) 

ਤਜੱਥੇ,  

 𝜈 = (ਯੂਨ ਨੀ ਅਖੱਰ ‘ਤਨਉ’) ਸ਼ ੱਧਗਤਿਕ ਸ਼ਯ ਨਿ  (m2s-1) 

 𝜇 = ਵਹ ਉ ਦ੍ੀ ਗਤਿਕ ਸ਼ਯ ਨਿ  (Pa.s,ਜ ਾਂ kg m-1 s-1) 

 𝜌 = ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਘਣਿ  (kg/m3), 

2.2 ਅਵਿਥ  ਿਮੀਕਰਣ 
ਇੱਥੇ ‘ਅਵਿਥ ’ ਿੋਂ ਭ ਵ ਹੈ ਤਕ ਦ੍ਰਵ ਤਕਿ ਹ ਲਿ ਜ ਾਂ ਅਿਤਥਿੀ ਤਵੱਚ ਮੌਜੂਦ੍ ਹੈ। ਹ ਲਿ ਦ੍  ਵਰਣਨ ਕਰਨ ਲਈ ਿ ਨੂੰ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ 
ਹੋਂਦ੍ ਦ੍ੇ ਲੱਛਤਣਕ ਮ ਪਦ੍ਿੰਡ ਾਂ ਦ੍  ਤਗਆਨ ਹੋਣ  ਜ਼ਰੂਰੀ ਹੈ। ਤਕਿੇ ਤਦ੍ੱਿੇ ਹੋਏ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਿਤਥਿੀ ਨੂੰ ਪਤਰਭ ਤਸ਼ਿ ਕਰਨ ਵ ਲੇ ਮ ਪਦ੍ਿੰਡ 
ਉਿਦ੍  ਦ੍ਬ , p; ਿ ਪਮ ਨ, T; ਅਿੇ ਘਣਿ , ρ, ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। ਜੇਕਰ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੇ ਲੱਛਣ ਹਰ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਉੱਪਰ ਇਕ ਿਮ ਨ ਹੋਣ (ਭ ਵ ਦ੍ਰਵ 
ਇਕਿ ਰ ਹੋਵੇ), ਉਿ ਦ੍  ਰਿ ਇਤਣਕ ਤਮਸ਼ਰਣ ਤਨਰਧ ਰਿ ਹੋਵ ੇਿ ਾਂ ਪਰਯੋਗ ਅਨ ਭਵ ਦ੍ਿੱਦ੍ ੇਹਨ ਤਕ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਘਣਿ  ਉਿ ਦ੍ੇ ਦ੍ਬ  
ਅਿੇ ਿ ਪਮ ਨ ਦ੍  ਇੱਕ ਫਲਨ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ, ਅਰਥ ਿ  
 

  𝜌 =  𝑓(𝑝, 𝑇) (8) 

ਇੱਥੇ ਫਲਨ, f, ਿ ਨੂੰ ਇਹ ਦ੍ਿੱਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਤਕਿੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਕੋਈ ਇੱਕ ਗ ਣ (ਜ ਾਂ ਪਤਰਤਮਤਿ), ρ, p ਜ ਾਂ T, ਦ੍ੂਜੇ ਦ੍ੋ ਗ ਣ ਾਂ ਦ੍ ਆਰ  
ਤਨਰਧ ਤਰਿ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ; ਭ ਵ ਇੱਕ ਦ੍ੇ ਬਦ੍ਲਣ ਨ ਲ ਦ੍ੂਜੇ ਵੀ ਬਦ੍ਲ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ। ਇਿ ਕ ਰਕ ਨੂੰ ‘ਫਲਨ’ ਇਿ ਲਈ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  
ਹੈ ਤਕ ਇਿ ਗਤਣਤਿਕ ਿਿੰਬਿੰਧ ਨ ਲ ਤਗਆਿ p ਅਿੇ T ਿੋਂ ਅਤਗਆਿ ρ ਦ੍ੀ ਕੀਮਿ (ਪਤਰਮ ਣ) ਕੱਢੀ ਜ  ਿਕਦ੍ੀ ਹੈ, ਭ ਵ ‘ਫਲ’ 
ਪਰ ਪਿ ਕੀਿ  ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ। 

ਤਕਿੇ ਗੈਿ ਲਈ, ਤਜਿ ਦ੍ੇ ਿ ਪਮ ਨ ਅਿੇ ਦ੍ ਬਮ ਨ ‘ਤਵਯੋਜਨ’ ਅਿੇ ‘ਿਰਲ ਉਣ’ ਅਵਿਥ ਵ ਾਂ ਦ੍ੇ ਮ ਨ ਨ ਲੋ ਬਹ ਿ ਦ੍ੂਰ ਹੋਣ, 
ਤਨਮਨਤਲਖਿ ਗਤਣਤਿਕ ਿਿੰਬਿੰਧ ਨੂੰ ਆਮ ਿੌਰ ‘ਿੇ ਕ ਫੀ ਪਰਮ ਣਕ ਮਿੰਤਨਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 
 

 𝑝

𝜌
 =  

𝑅̅

𝑀
. 𝑇  

(9) 

ਤਜੱਥੇ, 
 p = ਦ੍ ਬਮ ਨ (N/m2) 
 𝑅̅ = ਿ ਰਤਵਕ ਗੈਿ-ਿਤਥਰਅਿੰਕ (8.135 x 103 m2/s2K (ਜ ਾਂ J/kg K)) 
 M = ਗੈਿ ਦ੍  ਆਣਤਵਕ ਭ ਰ (kg/kmol) 
 T  = ਪਰਮ ਿ ਪਮ ਨ (oK) = ਿ ਪਮ ਨ (oC) + 273 

ਇਿ ਤਵਚੱ ‘ਤਵਯੋਜਨ’ ਅਿੇ ‘ਿਰਲ ਉਣ’ ਦ੍ੀ ਸ਼ਰਿ (ਪਰਤਿਬਿੰਧ) ਇਿ ਲਈ ਰੱਖੀ ਗਈ ਗਈ ਹੈ ਤਕਉਂਤਕ ‘ਅਤਿਅਿੰਿ ਦ੍ਬ ਉ’ ਥੱਲੇ 
ਗੈਿ ਾਂ ਿਰਲ ਤਵੱਚ ਬਦ੍ਲ ਜ ਾਂਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ (‘ਿਰਲ ਉਣ’) ਅਿੇ ਿਮੀਕਰਣ (9) ਿਰਲ ਪਦ੍ ਰਥ ਾਂ ਲਈ ਲ ਗੂ ਨਹੀ ਹ ਿੰਦ੍ । ਦ੍ੂਜੇ ਬਿੰਨੇ, 
ਇੱਕ ਗੈਿ ਜ ਾਂ ਗੈਿ ਾਂ ਦ੍  ਤਮਸ਼ਰਣ, ‘ਅਤਿਅਿੰਿ ਿ ਪਮ ਨ’ ਦ੍ੇ ਅਿਰ ਥੱਲੇ, ਆਾਂਤਸ਼ਕ ਿੱਿ ਾਂ ਤਵੱਚ ਜ ਾਂ ਆਾਂਤਸ਼ਕ ਗੈਿ ਾਂ ਤਵੱਚ ਤਵਖਰ ਜ ਾਂਦ੍  
ਹੈ। ਇਿ ਪਰਤਕਤਰਆ ਨੂੰ ‘ਤਵਯੋਜਨ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਵੀ ਿਮੀਕਰਣ (9) ਲ ਗੂ ਨਹੀ ਹ ਿੰਦ੍ । 
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ਤਵਤਭਿੰਨ ਗਿੈ ਾਂ ਦ੍ੇ ਆਣਤਵਕ ਭ ਰ, ਿ ਰਣੀ 1 ਤਵੱਚ ਿਤੂਚਿ ਕੀਿ ੇਗਏ ਹਨ। ਇਨ੍ ਾਂ ਉਨਮ ਨ ਾਂ ਨੂੰ ਅਿੇ ਗੈਿ ਿਮੀਕਰਣ (9) ਨੂੰ 
ਵਰਿ ਕੇ ਤਕਿ ੇਵੀ ਗੈਿ ਤਵਵਿਥ  (ਿਿੰਿਰ) ਲਈ ਵਰਤਿਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ। ਉਹ ਗੈਿ ਜ ੋਿਮੀਕਰਣ (9) ਦ੍ੇ ਤਨਯਮ ਦ੍ੀ ਪ ਲਣ  
ਕਰੇ ਉਿ ਨੂੰ “ਆਦ੍ਰਸ਼ ਗੈਿ” ਜ ਾਂ “ਿਿੰਪਰੂਣ ਗਿੈ” ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹ।ੈ ਤਕਿੇ ਹਦੱ੍ ਿੱਕ ਇਹ ਤਨਯਮ ਹਵ  ਦ੍ੇ ਵਹ ਉ ਦ੍ ੇਪਤਰਕਲਨ ਾਂ 
(ਤਹਿ ਬ, ਗਣਨ ) ਲਈ ਵੀ ਠੀਕ ਿਮਤਝਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਹ ਲ ਤਕ, ਅਿਲ ਤਵੱਚ, ਹਵ  ਕਈ ਗੈਿ ਾਂ ਦ੍  ਤਮਸ਼ਰਿ ਦ੍ਰਵ ਹੈ। ਇਹ ਵੀ 
ਮਿੰਤਨਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਆਦ੍ਰਸ਼ ਗੈਿ ਦ੍  ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍ਵੋੇ ਗਿੀਹੀਣ ਅਿੇ ਗਿੀਸ਼ੀਲ ਗੈਿ ਾਂ ਲਈ ਬਰ ਬਰ ਿਹੀ ਹੈ।  

ਿ ਰਣੀ 1: ਗੈਿ ਾਂ ਦ੍ੇ ਆਣਤਵਕ ਭ ਰ 

ਗੈਿ ਦ੍  ਨ ਮ ਆਣਤਵਕ ਭ ਰ (M kg/kmol) 

ਹ ਈਡਰੋਜਨ (H2) 2.0 

ਕ ਰਬਨ ਮੋਨੋਆਕਿ ਈਡ (CO) 28.0 

ਮੀਥੇਨ (CH4) 16.0 

ਈਥੇਨ (C2H6) 30.0 

ਪਰੋਪੇਨ (C3H8) 44.0 

ਹਵ  (ਵ ਯੂ) 28.9 

2.3 ਿੰਪੀੜਨਯੋਗਿ  ਅਿੇ ਿ ਪਕ ਪਿ ਰ (ਫੈਲ ਵ) 
ਿਮੀਕਰਣ (9), ਗੈਿ ਦ੍ੀ ਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗਿ  ਦ੍  ਗ ਣ ਦ੍ਰਿ ਉਂਦ੍  ਹੈ, ਕ ਉਂਤਕ ਇਿ ਤਵੱਚ ਘਣਿ  (ρ) ਅਿੇ ਦ੍ਬ ਉ (p) ਚਲਰ ਸ਼ੀਆਾਂ 
ਸ਼ ਮਲ ਹਨ। ਤਕਿੇ ਠੋਿ ਜ ਾਂ ਦ੍ਰਵ ਪਦ੍ ਰਥ ਦ੍ੀ ਬ ਹਰੀ ਦ੍ਬ ਉ ਦ੍ੇ ਅਿਰ ਥੱਲੇ ਿ ਪੇਖਕ ਆਇਿਨ ਿਬਦ੍ੀਲੀ ਦ੍ੇ ਮ ਪ ਨੂੰ ਉਿ 
ਪਦ੍ ਰਥ ਦ੍ੀ ‘ਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗਿ ’ ਜ ਾਂ ‘ਿਿੰਪੀੜੀਅਿ ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਨੂੰ “ਿਿੰਪੀੜਨਿ  ਦ੍  ਗ ਣ ਾਂਕ” ਜ ਾਂ “ਿਮਿ ਪੀ 
ਿਿੰਪੀੜਨਿ ” ਦ੍ੇ ਨ ਮ ਾਂ ਨ ਲ ਵੀ ਜ ਤਣਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਿਮੀਕਰਣ ਅਨ ਿ ਰ ਦ੍ਬ ਮ ਨ, p, ਵਧਣ ਨ ਲ ਆਇਿਨ, v, ਘਟਦ੍  
ਹੈ, ਐਪਰ ਸ਼ਰਿ ਇਹ ਤਕ ਇਹ ਪਰਤਕਤਰਆ ਿਮਿ ਪੀ ਹ ਲ ਿ ਾਂ (ਭ ਵ ਿ ਪਮ ਨ, T, ਅਚਲ ਰਹੇ) ਥੱਲੇ ਤਵਚਰੇ।  

ਜੇਕਰ ਦ੍ਬ ਮ ਨ p ਿੋਂ p+𝜕p ਤਵਚੱ ਬਦ੍ਲਣ ਨ ਲ ਆਇਿਨ v ਿੋਂ v+𝜕v ਤਵਚੱ ਬਦ੍ਲਦ੍  ਹੈ ਿ ਾਂ ‘ਿਿੰਪੀੜਨਿ  ਦ੍  ਗ ਣ ਕ’, β, ਦ੍ੀ 
ਪਤਰਭ ਸ਼  ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਦ੍ੱਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ, 
 

 
𝛽 =  

1

𝑣
.  (

𝜕𝑣

𝜕𝑝
)

𝑇

  
(10) 

ਇਿੰਜ ਹੀ, ਅਚਲ ਦ੍ਬ ਮ ਨ, p, ਥੱਲੇ, 

 
𝛽1  =  

1

𝑣
.  (

𝜕𝑣

𝜕𝑇
)

𝑝
  

(11) 

ਇੱਥੇ, β1, ਨੂੰ ‘ਿ ਪਕ ਪਿ ਰ ਦ੍  ਗ ਣ ਾਂਕ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

ਿਮੀਕਰਣ (11) ਆਇਿਨ ਦ੍ੇ ਬਦ੍ਲਣ ਦ੍  ਵਰਣਨ ਕਰਦ੍  ਹੈ, ਜ ੋਿਮਦ੍ ਬ (ਅਚਲ ਦ੍ਬ ਉ) ਦ੍ੀ ਪਰਿਤਥਿੀ ਤਵੱਚ, ਿ ਪਮ ਨ ਦ੍ ੇ
ਬਦ੍ਲਣ ਨ ਲ ਪੈਦ੍  ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। 

ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਿ ਪ: ਤਕਿੇ ਪਦ੍ ਰਥ ਦ੍ੇ ਏਕ ਾਂਕ ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਦ੍  ਿ ਪਮ ਨ ਇੱਕ ਦ੍ਰਜ  ਵਧ ਉਣ ਲਈ ਜੋ ਿ ਪ ਮ ਿਰ  ਲੋੜੀਂਦ੍ੀ ਹੈ ਉਿ 
ਰ ਸ਼ੀ ਨੂੰ “ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਿ ਪ” ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਹ ਰ ਸ਼ੀ, ਿ ਪਮ ਨ ਵਧ ਉਂਣ ਦ੍ੀ ਪਰਤਕਤਰਆ ‘ਿੇ ਤਨਰਭਰ ਕਰਦ੍ੀ ਹੈ ਤਕਉਂਤਕ 
ਇਹ ਪਰਤਕਤਰਆ ‘ਅਚਲ ਦ੍ਬ ’ ਜ ਾਂ ‘ਅਚਲ ਆਇਿਨ’ ਦ੍ੀਆਾਂ ਪਰਿਤਥਿੀਆਾਂ ਥੱਲੇ ਕੀਿੀ ਜ  ਿਕਦ੍ੀ ਹੈ। ਿਦ੍ ਨ ਿ ਰ, ਦ੍ੋ ਿਰ੍ ਾਂ ਦ੍ੇ 
‘ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਿ ਪ’ ਪਤਰਭ ਤਸ਼ਿ ਕੀਿੇ ਜ  ਿਕਦ੍ੇ ਹਨ; ਇੱਕ ਅਚਲ-ਦ੍ਬ  ਵ ਲ , Cp, ਅਿੇ ਦ੍ੂਜ  ਅਚਲ-ਆਇਿਨ ਵ ਲ , Cv,। 
ਇਨ੍ ਾਂ ਨੂੰ ਕਈ ਬ ਰ ‘ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਿ ਪ ਧ ਤਰਿ ’ (ਧ ਤਰਿ  = ਧ ਰਣਸ਼ਕਿੀ ਜ ਾਂ ਖਮਿ /ਿਮਰੱਥ ) ਵੀ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਨ੍ ਾਂ ਦ੍  
ਗਤਣਤਿਕ ਿਰੂਪ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਅਤਭਤਵਅਕਿ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 
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𝐶𝑝  =   (

𝜕𝑞

𝜕𝑇
)

𝑝
         ਅਚਲ ਦ੍ਬ  ਥੱਲੇ (12) 

 

 
𝐶𝑣  =   (

𝜕𝑞

𝜕𝑇
)

𝑣
      ਅਚਲ ਆਇਿਨ ਥੱਲੇ  

(13) 

ਤਜੱਥੇ, q, ਉਿ ਿ ਪਰ ਸ਼ੀ ਦ੍  ਤਨਰੂਪਣ ਹੈ ਜੋ ਤਦ੍ੱਿੇ ਹੋਏ ਦ੍ਰਵ ਨੂੰ ਗਰਮ ਕਰਨ ਲਈ ਪਰਦ੍ ਨ ਕੀਿੀ ਗਈ ਹੈ। ਆਮ ਿੌਰ ‘ਿੇ ਠੋਿ 
ਅਿੇ ਿਰਲ ਪਦ੍ ਰਥ ਾਂ ਲਈ Cp = Cv, ਅਿੇ ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਿ ਪ ਦ੍ੀ ਮ ਪ ਇਕ ਈ [kJ/kgoK] ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ (ਭ ਵ, ਤਕੱਲੋ ਤਜਊਲ ਪਰਿੀ 
ਤਕੱਲੋਗਰ ਮ ਪਰਿੀ ਕੈਲਵਨ (ਿ ਪਮ ਨ ਦ੍ੀ ਇਕ ਈ ਦ੍ਰਜ  ਕੈਲਵਨ oK ਜ ਾਂ ਦ੍ਰਜ  ਿੈਲਿੀਅਿ oC ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ)। ਆਮ ਪਦ੍ ਰਥ ਾਂ ਦ੍ ੇ
‘ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਿ ਪ’ ਤਨਮਨਤਲਖਿ ਿ ਰਣੀ ਤਵੱਚ ਤਦ੍ੱਿੇ ਗਏ ਹਨ, ਦ੍ਖੇੋ ਿ ਰਣੀ 2.। 

ਿ ਰਣੀ 2: ਕੁੱਝ ਆਮ ਪਦ੍ ਰਥ ਾਂ ਦ੍ੇ ‘ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਿ ਪ’ 

ਗੈਿ/ਵ ਸ਼ਪ Cp (kJ/kgK) Cv (kJ/kgK) 

ਹਵ  (ਿਮ ਿੰਦ੍ਰੀ ਿਲ ‘ਿੇ) 1.01 0.718 

ਕ ਰਬਨ ਡ ਈਆਕਿ ਈਡ (CO2) 0.844 0.655 

ਹ ਈਡਰੋਜਨ (H2) 14.32 10.16 

ਔਕਿੀਜਨ (O2) 0.910 0.659 

ਪ ਣੀ (H2O) 4.19 - 

 

ਿਦ੍ ਨ ਿ ਰ, ਇਨ੍ ਾਂ ਪਤਰਭ ਸ਼ ਵ ਾਂ ਦ੍ੇ ਆਧ ਰ ‘ਿੇ ਤਕਿ ੇਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਿ ਪਮ ਨ ਵਧ ਉਣ ਲਈ, ਲੋੜੀਂਦ੍ੀ ਿ ਪ ਮ ਿਰ  ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਦ੍ੱਿੀ 
ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ, 

 𝑄 = 𝑚. 𝐶𝑝. ∆𝑇       (14) 

ਤਜੱਥੇ, 

 Q = ਲੋੜੀਂਦ੍  ਿ ਪ [kJ], 

 m = ਦ੍ਰਵਮ ਨ [kg], 
 Cp = ਅਚਲ ਦ੍ਬ  ਥੱਲੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਿ ਪ [kJ/kgK], 
 ΔT = ਿ ਪਮ ਨ ਤਵੱਚ ਵ ਧ  [oK] 

ਤਦ੍ਰਸ਼ਟ ਾਂਿ: ਇੱਕ ਤਕੱਲੋਗਰ ਮ ਪ ਣੀ ਦ੍  ਿ ਪਮ ਨ 0oC ਿੋਂ 100oC ਿੱਕ ਵਧ ਉਣ ਲਈ ਤਕਿੰਨੀ ਿ ਪ ਊਰਜ  ਦ੍ੀ ਲੋੜ ਪਵੇਗੀ?  

 ਪ ਣੀ ਦ੍  ਦ੍ਰਵਮ ਨ, m   = 1 kg 

 ਪ ਣੀ ਦ੍  ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਿ ਪ, Cp  = 4.19 kJ/kgK 

 ਪ ਣੀ ਦ੍  ਿ ਪਮ ਨ ‘ਚ ਵ ਧ , ΔT   = 100 – 0 = 100 

 ਿਮੀਕਰਣ (14) ਅਨ ਿ ਰ, ਲੋੜੀਂਦ੍ੀ ਿ ਪ ਊਰਜ , Q, ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਪਤਰਕਲਨ ਕੀਿੀ ਜ  ਿਕਦ੍ੀ ਹੈ, 

 Q  = 4.19 x 1.0 x 100 kJ 

   = 419.0 kJ 

ਵ ਸ਼ਪ ਦ੍ ਬ: ਜਦ੍ੋਂ ਤਕਿੇ ਿਰਲ ਪਦ੍ ਰਥ ਦ੍  ਿ ਪਮ ਨ ਵਧਦ੍  ਹੈ ਿ ਾਂ ਇਿ ਦ੍ੀ ਆਣਤਵਕ ਹਲਚਲ ਵੀ ਵਧ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ। ਜਦ੍ੋਂ 
ਿ ਪਮ ਨ ਚੋਖ  ਵਧ ਜ ਵੇ ਿ ਾਂ ਪਦ੍ ਰਥ ਦ੍ ੇਿਪੇ ਹੋਏ ਅਣੂ, ਿਰਲ ਦ੍ੀ ਿਿ ਹ ਿੋਂ ਉੱਪਰ ਉੱਠਣੇ ਸ਼ ਰੂ ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ। ਇਨ੍ ਾਂ ਉੱਠਦ੍ੇ 
ਅਣੂਆਾਂ ਦ੍ ਆਰ  ਿਿਹ ਿੋਂ ਥੋੜੇ ਤਜਹੇ ਉੱਪਰ ਲਗ ਇਆ ਦ੍ਬ  ਉਿ ਿਰਲ ਦ੍  “ਵ ਸ਼ਪ ਦ੍ ਬ” ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਿ ਪਮ ਨ ਵਧਦ੍ ੇ
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ਰਤਹਣ ਨ ਲ ‘ਵ ਸ਼ਪ ਦ੍ ਬ’ ਵੀ ਵਧਦ੍  ਰਤਹਿੰਦ੍  ਹ।ੈ ਜਦ੍ੋਂ ‘ਵ ਸ਼ਪ ਦ੍ ਬ’ ਵਧ ਕੇ ਿਿਹ ਦ੍ ੇਵ ਯੂਮਿੰਡਲੀ ਦ੍ ਬ ਦ੍ੇ ਬਰ ਰਬ ਹੋ ਜ ਵ ੇ
ਿ ਾਂ ਿਰਲ ਉੱਬਲਣ  ਸ਼ ਰੂ ਕਰ ਤਦ੍ਿੰਦ੍  ਹੈ। 

ਿਿਹੀ ਿਣ ਉ: ਿਰਲ ਪਦ੍ ਰਥ ਦ੍ੇ ਅਣੂਆਾਂ ਦ੍ੀ ਆਪਿੀ ‘ਆਣਤਵਕ ਤਖੱਚ’ ਕ ਰਨ ਿਰਲ ਦ੍ੀ ਖ ੱਲ੍ੀ ਿਿਹ ਇੱਕ ਤਖੱਚੇ ਹੋਏ ਝੀਂਗ ਰ 
ਜ ਾਂ ਤਝੱਲੀ ਵ ਾਂਙ ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਲੱਗਣ ਲਗਦ੍ੀ ਹੈ ਤਕ ਇਿ ਦ੍ੀ ਸ਼ਕਲ ਬਦ੍ਲਣ ਲਈ ਖ ੱਲ੍ੀ ਿਿਹ ਉੱਪਰ ‘ਜ਼ੋਰਦ੍ ਰ ਕਿੰਮ’ ਕਰਨ ਦ੍ੀ 
ਜ਼ਰੂਰਿ ਪੈਂਦ੍ੀ ਹੈ। ਿਦ੍ ਨ ਿ ਰ, ਿਿਹ ਦ੍ੀ ਤਕਿੇ ਲਿੰਬੀ ਰੇਖ  ਉੱਪਰ ਿਿਹ ਨੂੰ ਜਕੜ ਕੇ ਰੱਖਣ ਲਈ ਤਜਿ ‘ਬਲ ਪਰਿੀ ਇਕ ਈ ਲਿੰਬੀ 
ਰੇਖ ’ ਦ੍ੀ ਲੋੜ ਪੈਂਦ੍ੀ ਹੈ ਉਿ ਬਲ ਨੂੰ ‘ਿਿਹੀ ਿਣ ਉ ਗ ਣ ਾਂਕ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਬਲ ਨੂੰ ਗਤਣਤਿਕ ਰੂਪ ਤਵੱਚ ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ 
ਦ੍ਰਿ ਇਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 

 
𝐹 = ∫ 𝜎 𝑑𝑙       

(15) 

ਤਜਥੱੇ, 

 σ = ‘ਿਿਹੀ ਿਣ ਉ ਗ ਣ ਾਂਕ’, [N/m] 

 F = ਬਲ, [N] 

 l = ਰੇਖ  ਦ੍ੀ ਲਿੰਬ ਈ, [m] 

 ∫ = ਿਮ ਕਲਨ (ਜ ਾਂ ਅਨ ਕਲਨ) ਦ੍  ਤਚਿੰਨ੍ 

σ (ਤਿਗਮ ) ਦ੍ੀ ਰ ਸ਼ੀ ਤਿਰਫ ਿਰਲ ਪਦ੍ ਰਥ ਦ੍ੇ ਗ ਣ ਾਂ ਿੇ ਹੀ ਨਹੀ ਬਲਤਕ ਖ ੱਲ੍ੀ ਿਿਹ ਦ੍ੇ ਆਲੇ ਦ੍ ਆਲੇ ‘ਿੇ ਵੀ ਤਨਰਭਰ ਕਰਦ੍ੀ 
ਹੈ। 
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3 ਦ੍ਰਵ ਿਥੈਤਿਕੀ ਅਿੇ ਉਛ ਲਵਿ  
ਜਦ੍ੋਂ ਕੋਈ ਦ੍ਰਵੀ ਤਵਵਿਥ  (ਿਿੰਿਰ) ਗਿੀਸ਼ੀਲ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਿ ਾਂ ਜੇਕਰ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਇੱਕ ਿਤਹ, ਲ ਗਲੀ ਿਤਹ ਦ੍ੇ ਮ ਕ ਬਲੇ ਅਲਗ ਵੇਗ 
ਨ ਲ ਚਲਦ੍ੀ ਹੋਵੇ ਿ ਾਂ ਦ੍ਰਵ ਤਵੱਚ ‘ਕਿਰਨੀ ਿਣ ’ (ਖਤਹ) ਪੈਦ੍  ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ। ਇਹ ‘ਿਣ ਅ’ ਵੇਗ ਪਰਵਣਿ  (ਵੇਗ ਢ ਲ) ਦ੍ ੇ
ਅਨ ਪ ਿਕ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। ਗਿੀਹੀਣ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਿਤਥਿੀ ਤਵੱਚ ਇਹ ਿਣ ਅ ਤਿਫਰ ਵੇਗ ਹੋਣ ਕਰਕੇ ਤਿਫਰ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ।  

3.1 ਦ੍ਰਵ ਤਵਵਿਥ ਵ ਾਂ ਉੱਪਰ ਲਗਦ੍ੇ ਪਰਵਰਿਕ ਬਲ 
ਦ੍ਰਵੀ ਤਵਵਿਥ ਵ ਾਂ ‘ਿੇ ਲਗਦ੍ੇ ਬਲ ਾਂ ਨੂੰ ਲੱਗਣ ਵ ਲੀ ਤਜਆਤਮਿੀ ਦ੍ੀ ਸ਼ਕਲ ਅਨ ਿ ਰ ਵਿੰਤਡਆ ਤਗਆ ਹੈ। 

1. “ਤਪਿੰਡ  ਬਲ” ਉਹ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਜੋ ਦ੍ਰਵ ਤਵਵਿਥ  ਦ੍ੇ ਕ ੱਲ ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਕਰਕੇ ਲਗਦ੍  ਹੈ। ਤਜਵੇਂ, ਤਕਿੇ ਿਤਥਰ ਠੋਿ ਵਿਿੂ ਦ੍  
“ਤਪਿੰਡ  ਬਲ” ਉਿ ਵਿਿੂ ਦ੍ੇ ਭ ਰ ਬਰ ਬਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਜੋ ਉਿ ਵਿਿੂ ਦ੍ੇ ‘ਗ ਰੂਿਵ ਕੇਂਦ੍ਰ’ ‘ਿੇ ਲਗਦ੍  ਹੈ। 

2. “ਿਿਹ ਬਲ” (ਜ ਾਂ ਕਿਰਨੀ ਬਲ) ਤਕਿੇ ਿਿਹ ਉੱਪਰ ਲਗਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਇਹ ਿਿਹ ਦ੍ੇ ਪਿ ਰ ਦ੍ ੇਅਨ ਪ ਿੀ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। 
ਐਿ  ਬਲ, ‘ਅਤਭਲਿੰਬ ਿਿੰਘਟਕ’ (ਅਤਭਲਿੰਬਕ ਅਿੰਸ਼ ਜ ਾਂ ਅਵਯਵ) ਅਿੇ ‘ਿਪਰਸ਼ਰੇਖੀ ਿਿੰਘਟਕ’ (ਿਪਰਸ਼ਰੇਖੀ ਅਿੰਸ਼ ਜ ਾਂ 
ਅਵਯਵ) ਤਵੱਚ ਤਵਭ ਤਜਿ ਕੀਿ  ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ। 

3. “ਰੇਖ  ਬਲ” (ਜ ਾਂ ਿਿਹੀ ਿਣ ਉ) ਰੇਖ  ਦ੍ੀ ਲਿੰਬ ਈ ‘ਿੇ ਤਨਰਭਰ ਕਰਦ੍  ਹੈ, ਜੋ ਰੇਖ  ਦ੍ੀ ਲਿੰਬਕ ਤਦ੍ਸ਼  ਤਵੱਚ ਲਗਦ੍  
ਹੈ। 

3.2 ਤਕਿੇ ਤਬੰਦ੍ੁ ‘ਿੇ ਦ੍ਬ  
ਤਕਿੇ ਇੱਕ ਤਬਿੰਦ੍  ‘ਿੇ ਦ੍ਬ , ‘ਿਿਹੀ ਦ੍ਬ ’ ਦ੍  ਅਤਭਲਿੰਬਕ ਿਿੰਘਟਕ ਹ ਿੰਦ੍  ਹ ੈਜੋ ਇਕ ਈ ਿਿਹੀ ਖਿੇਰਫਲ ਉੱਪਰ ਲਗਦ੍  ਹੈ, ਜ ਾਂ 
ਇਹ ‘ਅਤਭਲਿੰਬਕ ਬਲ ਪਰਿੀ ਏਕ ਾਂਕ ਖੇਿਰਫਲ’ ਦ੍ੇ ਅਨ ਪ ਿ ਦ੍ੀ ਉਹ ਿੀਮ  ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ ਜਦ੍ੋਂ ਉਿ ਤਬਿੰਦ੍  ‘ਿੇ ਖੇਿਰਫਲ ਤਿਫਰ ਵਲ 
ਪਹ ਿੰਚਦ੍  ਹੈ। ਤਕਿੇ ਿਿੰਿ ਲਨ ਦ੍ਰਵੀ ਤਵਵਿਥ  ਲਈ ਦ੍ਬ  ਇੱਕ ‘ਅਤਦ੍ਸ਼’ (ਤਦ੍ਸ਼  ਰਤਹਿ) ਰ ਸ਼ੀ ਹੈ, ਤਕਉਂਤਕ ਇਹ ਤਵਵਿਥ  ਦ੍ੀ 
ਅਤਭਮ ੱਖਿ  (ਿ ਪੇਖ ਿਤਥਿੀ) ਿੋਂ ਿ ਿਿੰਿਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। 

ਿਥੈਤਿਕ ਦ੍ਰਵ ਤਵੱਚ ਇੱਕ ਕ ਲਪਤਨਕ ਫ ਨ -ਸ਼ਕਲ ਦ੍ੇ ਦ੍ਰਵੀ ਿੱਿ ਲਈ, ਹਰੇਕ ਭ ਜ ‘ਿੇ ਲੱਗਣ ਵ ਲੇ ਬਲ ‘ਤਪਿੰਡ  ਬਲ’ ਅਿੇ ‘ਿਿਹੀ 
ਬਲ’ ਕਰਕੇ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ ਤਜਵੇਂ  ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 1 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹੈ। 

ਤਕਉਂਤਕ ਦ੍ਰਵ ਨੂੰ ਿਿੰਿ ਲਨ ਮਿੰਤਨਆ ਤਗਆ ਹੈ, ਇਿ ਲਈ ਊਰਧਵ (ਲਿੰਬਕ) ਅਿੇ ਤਿਰਯਕ (ਿਮਿਲ) ਆਾਂਤਸ਼ਕ ਬਲ ਾਂ ਦ੍  ਕ ੱਲਜੋੜ 
ਤਿਫਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ, ਅਰਥ ਿ,  
 

 ∑ 𝐹𝑥  =  0       (16) 

 

 ∑ 𝐹𝑦  =  0       (17) 

ਇੱਥੇ, ਯੂਨ ਨੀ ਅੱਖਰ Σ (ਤਿਗਮ ) ਰ ਸ਼ੀ ਦ੍ੇ ਕ ੱਲ ਜੋੜ ਦ੍  ਪਰਿੀਕ ਹੈ। 

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 1 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਏ ਗਏ ਬਲ ਾਂ ਨੂੰ ਊਰਧਵ (y-ਧ ਰ ) ਅਿੇ ਤਿਰਯਕ (x-ਧ ਰ ) ਧ ਤਰਆਾਂ ਤਵੱਚ ਤਨਖੇੜ ਕੇ ਇਹ ਤਦ੍ਖ ਇਆ 
ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਤਜਵੇਂ 𝜕x →0, 𝜕y →0 ਦ੍ੀ ਪਤਰਿੀਮ  ਤਵੱਚ, 
 

 𝑝𝑥  =  𝑝𝑦  =  𝑝𝑠       (18) 

ਇਹ ਤਿਟੱ  ਕਈ ਬ ਰ “ਪ ਿਕਲ ਦ੍  ਤਨਯਮ” ਕਰਕੇ ਵੀ ਜ ਤਣਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਜੋ ਇਹ ਕਤਹਿੰਦ੍  ਹ ੈਤਕ ਜਦ੍ੋਂ ਕੋਈ ਦ੍ਰਵ ਤਵਵਿਥ  
ਿਤਥਰ ਿਿੰਿ ਲਨ ਤਵਚੱ ਹੋਵੇ ਿ ਾਂ ਉਿ ਤਵੱਚ ਇੱਕ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ‘ਿੇ ਦ੍ਬ  ਿਭ ਤਦ੍ਸ਼ ਵ ਾਂ ਤਵੱਚ ਬਰ ਬਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹ।ੈ 
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ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 1: ਕ ਲਪਤਨਕ ਫ ਨ -ਸ਼ਕਲ ਦ੍  ਦ੍ਰਵੀ ਿੱਿ 

3.3 ਿਥੈਤਿਕਦ੍ਰਵ ਿਮੀਕਰਣ 

ਤਕਿੇ ਿਥੈਤਿਕ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ ੇਅਿੰਦ੍ਰ, ਆਧ ਰ ਿਿਹ ਿੋਂ ਉਚ ਈ, z, ਨ ਲ ਿਥੈਤਿਕ ਦ੍ਬ  ਬਦ੍ਲਣ ਦ੍ੀ ਦ੍ਰ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਵਰਣਨ ਕੀਿੀ 
ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ, 

 𝑑𝑝

𝑑𝑧
 =  −𝜌𝑔       

(19) 

 

ਇੱਥੇ, ਬਹ ਿ ਿਧ ਰਨ ਰੂਪ ਤਵਚੱ, ਿਮੀਕਰਣ (19) ਨੂੰ ‘ਿ ਧ ਰਣ ਅਵਕਲ ਿਮੀਕਰਣ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਕਉਂਤਕ ਇਿ ਤਵੱਚ 
ਪਰਥਮ ‘ਅਵਕਲ ਿਿੰਕ ਰਕ’, d/dz, ਸ਼ ਮਲ ਹੈ। ਤਕਿੇ ਵ ਿਿਤਵਕ ਚਰ-ਰ ਸ਼ੀ ਵ ਲੇ ਫਲਨ ਦ੍  ਅਵਕਲਨ, ਉਿ ਫਲਨ ਦ੍ੇ 
‘ਆਗਿ-ਮ ਨ’ ਬਦ੍ਲਣ ਨ ਲ ਫਲਨ ਦ੍ੇ ‘ਤਨਰਗਿ-ਮ ਨ’ ਦ੍ੀ, ਿਬਦ੍ੀਲੀ ਪਰਿੀ ਿਿੰਵੇਦ੍ਨਸ਼ੀਲਿ  ਦ੍  ਮ ਪ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਇਿ 
ਿਮੀਕਰਣ ਤਵੱਚ dp/dz ਿ ਨੂੰ ਦ੍ੱਿਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਦ੍ਬ , p, ਉਚ ਈ, z, ਨ ਲ ਤਕਵੇਂ ਬਦ੍ਲਦ੍  ਹੈ; ਅਰਥ ਿ p ਦ੍ੀ z ਨ ਲ 
ਿਬਦ੍ੀਲੀ ਦ੍ੀ ਦ੍ਰ। ਤਕਿੇ ਫਲਨ ਦ੍  ਅਵਕਲਜ ਲੱਭਣ ਦ੍ੀ ਪਰਤਕਤਰਆ ਨੂੰ ਅਵਕਲਨ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ‘ਅਵਕਲਨ’ ਕਲਨ ਦ੍ੇ 
ਬ ਤਨਆਦ੍ੀ ਉਪਕਰਣ ਹਨ।  

(ਚਰ = ਬਦ੍ਲਣਸ਼ੀਲ ਰ ਸ਼ੀ; ਅਵਕਲਨ = ਅਵ + ਕਲਨ; ਅਵ = ਉਿਰ ਉ/ਚੜਹ ਉ (ਪਤਰਵਰਿਨਸ਼ੀਲ); ਕਲਨ = ਤਗਣਨ  
ਜ ਾਂ ਤਹਿ ਬ; ਇਿ ਲਈ ‘ਅਵਕਲਨ’ ਦ੍  ਮਿਲਬ ਪਤਰਵਰਿਨ ਦ੍  ਕਲਨ।) ਤਕਿੇ ਫਲਨ ਦ੍ੀ ਚਲ-ਰ ਸ਼ੀ ਨੂੰ ਕੋਈ ਮ ੱਲ 
(‘ਆਗਿ-ਮ ਨ’) ਦ੍ੇ ਕੇ ਫਲਨ ਦ੍  ‘ਫਲ’ ਜ ਾਂ ਮ ੱਲ ਪਰ ਪਿ ਕਰਨ ਨੂੰ ਉਿ ਦ੍  ‘ਤਨਰਗਿ-ਮ ਨ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

ρ ਨੂੰ ਿਤਥਰਅਿੰਕ ਮਿੰਨ ਕੇ ਅਵਕਲ ਿਮੀਕਰਣ (19) ਦ੍  ਅਨ ਕਲਨ (ਿਮ ਕਲਨ) ਕਰਨ ਨ ਲ ਿ ਨੂੰ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ, 

 
∫ 𝑑𝑝  =  − ∫ 𝜌 𝑔. 𝑑𝑧 

𝒑 +  𝝆𝒈𝒛 =  𝑪      

(20) 

ਤਜੱਥੇ, 

 g = ਗ ਰੂਿਵੀ ਪਰਵੇਗ ਿਤਥਰਅਿੰਕ (m/s2), 

 z = ਆਧ ਰ ਿਿਹ ਿੋਂ ਉਚ ਈ (m) 

 ρ = ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਘਣਿ  (kg/m3) 

 C = ‘ਿਮ ਕਲਨੀ’ ਿਤਥਰਅਿੰਕ, (ਇਹ ਤਵਮ ਹੀਣ ਜ ਾਂ ਤਵਮ ਰਤਹਿ ਅਿੰਕ/ਿਿੰਤਖਆ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ) 

ਆਮ ਕਰਕੇ ਿਮੀਕਰਣ (20) ਨੂੰ “ਿਥੈਤਿਕਦ੍ਰਵ ਿਮੀਕਰਣ” ਦ੍ੇ ਨ ਮ ਨ ਲ ਜ ਤਣਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਜ ਾਂ ਇਿ ਨੂੰ “ਟੌਰੀਚੈਲੀ ਦ੍  
ਤਿਧ ਾਂਿ” ਵੀ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਹ ਤਿਧ ਾਂਿ ਕਤਹਿੰਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਤਕਿੇ ਿਤਥਰ, ਿਜ ਿੀ (ਇੱਕੇ ਤਕਿਮ ਦ੍  ਜ ਾਂ ਇਕਿ ਰ, ਿ ਧਰਮਈ), 
ਅਿੇ ਅਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਦ੍ਰਵ ਤਵਚ, ਤਦ੍ੱਿੇ ਹੋਏ ਆਧ ਰ ਪੱਧਰ ਿੋਂ ਉੱਪਰ, ਹਰ ਉਚ ਣ ‘ਿੇ ‘ਿਥੈਤਿਕ ਦ੍ਬ ’ (p) ਅਿੇ ‘ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ 
ਦ੍ ਬੋਚਿ ’ (ρgh) ਦ੍  ਕ ੱਲ ਜੋੜ ਇੱਕ ਿਤਥਰਅਿੰਕ ਰ ਸ਼ੀ (C) ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ।  
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‘ਕਲਨ’ ਦ੍ੀਆਾਂ ਦ੍ੋ ਸ਼ ਖ ਾਂ ਹਨ: ‘ਅਵਕਲਨ’ (ਜ ਾਂ ਚਲਨ ਕਲਨ) ਅਿੇ ‘ਿਮ ਕਲਨ’ (ਜ ਾਂ ਅਨ ਕਲਨ)। ‘ਅਵਕਲਨ’ ਦ੍  ਿਿੰਬਿੰਧ 
ਿਿਕ ਲੀ ਪਤਰਵਰਿਨ ਦ੍ਰ ਨ ਲ ਹੈ, ਭ ਵ ਇੱਕ ਰ ਸ਼ੀ ਦ੍ੀ ਦ੍ੂਜੀ ਰ ਸ਼ੀ ਨ ਲ ਬਦ੍ਲਣ ਦ੍ੀ ਦ੍ਰ (ਤਜਵੇਂ ਿਮੀਕਰਣ (19))। 
ਜਦ੍ਤਕ ‘ਿਮ ਕਲਨ’ (ਜ ਾਂ ਅਨ ਕਲਨ) ਦ੍  ਰ ਸ਼ੀਆਾਂ ਨੂੰ ਇਕੱਠੇ (ਿਿੰਕਲਨ) ਕਰਨ ਜ ਾਂ ਿਮ ਹਰਣ (ਜਮਹ ਾਂ ਕਰਨ ) ਕਰਨ ਨ ਲ 
ਿਿੰਬਿੰਧ ਹੈ (ਤਜਵੇਂ ਿਮੀਕਰਣ (20))। ਇਿ ਿਮੀਕਰਣ ਤਵੱਚ ਿਮ ਕਲ ਤਚਿੰਨ੍, ∫, ਦ੍  ਅਰਥ ਹੈ ਕ ੱਲ ਜੋੜ। ਇਹ ਦ੍ਨੋੋ ਸ਼ ਖ ਾਂ 
ਆਪਿ ਤਵੱਚ ਿਿੰਬਿੰਤਧਿ ਹਨ। ‘ਅਵਕਲਨ’ ਦ੍ੀ ਤਵਪਰੀਿ ਪਰਤਕਤਰਆ ਨੂੰ ‘ਿਮ ਕਲਨ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਤਵਹ ਰਕ 
ਇਿੰਜਨੀਅਤਰਿੰਗ ਿਮੱਤਿਆਵ  ਦ੍ੇ ਹੱਲ ਲਈ ਕਿੰਤਪਊਟਰ ਆਧ ਰਿ ਿਿੰਤਖਆਿਮਕ ਿਮ ਕਲਨ ਦ੍ੇ ਿਕਨੀਕ ਆਮ ਵਰਿੇ ਜ ਾਂਦ੍ੇ 
ਹਨ। ਇਿ ਕਿੰਮ ਲਈ ਜੋ ਤਮਆਰੀ ਿਮ ਕਲ ਇਿਿੇਮ ਲ ਕੀਿੇ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ, ਉਹ ਪਤਰਤਸ਼ਸ਼ਟ ॥ਘ॥ ਤਵੱਚ ਿੂਤਚਿ ਕੀਿੇ ਗਏ 
ਹਨ। 

3.4 ਡੁੱਬੇ ਿਲ ਾਂ ਉੱਪਰ ਲਗਦ੍ੇ ਬਲ 

ਅਣਤਗਣਿ ਇਿੰਜਨੀਅਰੀ ਡੀਜ ਈਨ ਦ੍ੀਆਾਂ ਿਮੱਤਿਆਵ ਾਂ, ਤਜਨ੍ ਾਂ ਤਵੱਚ ਡ ੱਬੇ ਹਏੋ ਿਲ ਸ਼ ਮਲ ਹੋਣ (ਤਜਵੇਂ, ਵੱਡੇ ਵੱਡੇ ਮ ਲ-ਡੱਬ,ੇ 
ਤਵਸ਼ ਲ ਪ ਣੀ ਦ੍ੇ ਬਿੰਧ ਾਂ ਦ੍ੀਆਾਂ ਕਿੰਧ ਾਂ, ਿਰਲ ਨ ਲ ਭਰੇ ਟੈਂਕ ਦ੍ੀਆਾਂ ਕਿੰਧ ਾਂ ਆਤਦ੍) ਲਈ ਇਹ ਜ਼ਰਰੂੀ ਬਣ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਉਨ੍ ਾਂ ਉੱਪਰ 
ਲਗਦ੍ੇ ਬਲ ਅਿੇ ਬਲ ਾਂ ਦ੍ੇ ਤਕਤਰਆ ਤਬਿੰਦ੍ਆੂਾਂ ਦ੍ੇ ਪਤਰਮ ਣ ਦ੍  ਤਗਆਨ ਹੋਵੇ। ਤਕਿੇ ਡ ੱਬੇ ਹਏੋ ਿਲ ਉੱਪਰ ਲਗਦ੍  ਕ ੱਲ ਬਲ ਉਿ 
ਿਮ ੱਚੇ ਿਲ ਉੱਪਰ ਲਗਦ੍ੇ ਦ੍ਰਵੀ ਦ੍ਬ  ਦ੍  ਿਮ ਕਲਨ ਕਰਕੇ ਜ ਤਣਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਭ ਵ 

 
𝐹 =  ∫ 𝑝. 𝑑𝐴

𝐴

        
(21) 

ਜੇਕਰ ਿਮ ੱਚੇ ਿਲ ‘ਿੇ ਦ੍ਬ  ਿਤਥਰਅਿੰਕੀ ਹੈ ਿ ਾਂ ਤਿਰਯਕ ਿਲ (ਿਮਿਲ) ‘ਿੇ ਲਗਦ੍  ਬਲ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਦ੍ੱਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 
 

 𝐹 =  𝑝. 𝐴       (22) 

ਦਜਿੱ ਥੇ, 
 A = ਿਮ ੱਚੇ ਿਲ ਦ੍  ਕ ੱਲ ਖੇਿਰਫਲ 

ਿਲ ਉੱਪਰ ਉਹ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਤਜੱਥੇ ਇਹ ਪਤਰਣ ਮੀ ਬਲ ਲਗਦ੍  ਹੈ ਉਿ ਨੂੰ ‘ਦ੍ਬ  ਦ੍  ਕੇਂਦ੍ਰ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਹ ਤਿੱਧ ਕੀਿ  ਜ  
ਿਕਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਤਕਿੇ ਡ ੱਬ ੇਹੋਏ ਤਿਰਯਕ ਿਲ (ਿਮਿਲੀ ਿਲ) ਦ੍  ‘ਦ੍ਬ  ਦ੍  ਕੇਂਦ੍ਰ’ ਉਿ ਦ੍ ੇ‘ਖੇਿਰਫਲ ਦ੍ੇ ਕੇਂਦ੍ਰਕ’ ਤਬਿੰਦ੍ ੂ‘ਿੇ ਹ ਿੰਦ੍  
ਹੈ। ਇਹ ਨਿੀਜ , ਇਿ ਆਧ ਰ ‘ਿੇ ਕੱਤਢਆ ਤਗਆ ਹੈ ਤਕ ‘ਦ੍ਬ  ਦ੍ੇ ਕੇਂਦ੍ਰ’ ਤਵੱਚ ਦ੍ੀ ਗ ਜ਼ਰਦ੍ੇ ਤਕਿੇ ਵੀ ਧ ਰੇ ਪਰਤਿ ਕ ੱਲ ‘ਤਵਿਤਰਿ 
ਬਲ ਾਂ ਦ੍  ਆਘੂਰਣ’ ਤਿਫਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। 

ਬਲ ਆਘੂਰਣ: ਤਕਿੇ ਬਲ ਦ੍ੇ ਘ ਮ ਉਣ ਦ੍ੇ ਅਿਰ (ਪਰਭ ਵ) ਨੂੰ ‘ਆਘੂਰਣ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਤਜਿ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਦ੍ ਆਲੇ ਵਿਿੂ ਨੂੰ 
ਘ ਮ ਇਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਉਿ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਨੂੰ ‘ਕੀਲ ਤਬਿੰਦ੍ੂ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਹ ਲਗ ਏ ਗਏ ਬਲ ਅਿੇ ਬਲ ਦ੍ੀ ਤਕਤਰਆ ਰੇਖ  ਿੋਂ ਕੀਲ 
ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਿੱਕ ਦ੍ੇ ਲਿੰਬਕ ਫ ਿਲੇ ਦ੍  ਗਣਨਫਲ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਅਰਥ ਿ 

ਬਲ ਆਘੂਰਣ [N.m] = ਬਲ [N] x ਲੰਬਕ ਦ੍ੂਰੀ (ਬਲ ਦ੍ੀ ਤਕਤਰਆ ਰੇਖ  ਿੋ ਕੀਲ ਤਬੰਦ੍ੂ ਿੱਕ) [m] 
ਕੋਈ ਨਟ ਕੱਿਦ੍ ੇਿਮੇ ਅਿੀਂ ਜ ਣਦ੍ੇ ਹ ਾਂ ਤਕ ਜੇ ਿ ਡ  ਹੱਥ (ਭ ਵ ਬਲ) ਨਟ ਦ੍ੇ ਨੇੜੇ ਹੋਵੇ ਿ ਾਂ ਕੱਿਣ ਲਈ ਬਹ ਿ ਤਜ਼ਆਦ੍  ਜ਼ੋਰ 
(ਬਲ) ਦ੍ੀ ਜ਼ਰੂਰਿ ਪੈਂਦ੍ੀ ਹੈ। ਪਰ ਤਜਵੇਂ ਅਿੀ ਆਪਣ  ਹੱਥ ਰੈਂਚ ਦ੍ ੇ
ਬ ਹਰ ਵਲ ਨੂੰ (ਨਟ ਿੋਂ ਦ੍ੂਰ) ਤਖਿਕ ਉਂਦ੍ੇ ਹ ਾਂ (ਭ ਵ ਦ੍ੂਰੀ,d, ਨੂੰ 
ਵਧ ਉਂਦ੍ੇ ਹ ਾਂ) ਿ ਾਂ ਨਟ ਕੱਿਣ  ਆਿ ਨ ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਦ੍ੂਰੀ 
ਵਧ ਉਂਣ ਨ ਲ, ਉਹੀ ਬਲ, F, ਲਈ ਿ ਨੂੰ, ਨਟ ਦ੍ੇ ਕੇਂਦ੍ਰ ਦ੍ ਆਲੇ, 
ਆਘੂਰਣ ਵੱਡ  ਤਮਲ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਨਟ ਨੂੰ, ਉਿ ਦ੍ੇ ਕੇਂਦ੍ਰ ਦ੍ ਆਲੇ, 
ਘ ਮ ਉਣ  ਿੌਖ  ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਨਟ ਕੱਿਣ ਦ੍ੇ ਕੇਿ ਤਵੱਚ, ਬਲ 
ਆਘੂਰਣ (ਜ ਾਂ ਬਲ ਘੂਰਣ) ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਤਖਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ,  

ਬਲਘੂਰਣ ਜ ਾਂ ਆਘੂਰਣ , M = F x d 
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ਤਕਉਂਤਕ ਆਘੂਰਣ ਦ੍  ਘ ਿੰਮਣਨ ਨ ਲ ਿਿੰਬਿੰਧ ਹੈ ਇਿ ਲਈ ਇਿ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਵੀ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ; 
ਰੂੜਹ ਅਨ ਿ ਰ ਘੜੀਵਿ ਆਘਰੂਣ ਧਨ ਿਮਕ (+) ਅਿੇ ਪਰਤਿਘੜੀਵਿ ਆਘੂਰਣ 
ਤਰਣ ਿਮਕ (-) ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ  

3.5 ਡੁੱਬੇ ਹੋਏ ਝਕੇੁ-ਿਮਿਲ ਅਿੇ ਵਕਰ ਿਲ ਾਂ ਉੱਪਰ ਲਗਦ੍ੇ ਬਲ 
ਇਿ ਜ ਾਂਚ ਪੜਿ ਲ ਲਈ, ਇੱਕ ਝ ਕੇ ਿਮਿਲੀ ਿਲ ਨੂੰ ਜ ਚਦ੍ੇ ਹ ਾਂ ਤਜਵੇਂ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 2  ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹੈ। 
 

 

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 2: ਡੁੱਤਬਆ ਹਇੋਆ ਿਮਿਲ ਿਲ 

ਡ ੱਬੇ ਅਿੇ ਝ ਕੇ ਹੋਏ ਿ ਿਤਵਕ ਿਲ, ਖੇਿਰਫਲ A, ਨੂੰ ਲੈਂਦ੍ੇ ਹ ਾਂ। ਇਿ ਦ੍ੇ, ਬ ਹਰੀ ਤਨਰਲੇਪ (ਮ ਕਿ) ਿਲ ਿੋਂ, z, ਦ੍ੀ ਡ ਿੰਘ ਈ ‘ਿੇ 
ਅਿੰਸ਼ਕ ਖੇਿਰਫਲ, dA, ਉੱਪਰ ਲਗਦ੍  ਅਿੰਸ਼ਕ ਬਲ, dF, ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਵਰਣਨ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 
 

 𝑑𝐹 =  𝜌𝑔𝑧 𝑑𝐴 =  𝜌𝑔 𝑦 sin 𝛼 𝑑𝐴       (23) 

ਅਿੇ ਕ ੱਲ ਬਲ, ਅਿੰਸ਼ਕ ਬਲ ਨੂੰ ਿਮ ੱਚੇ ਖੇਿਰਫਲ ‘ਿੇ ਿਮ ਕਲਨ ਕਰਕੇ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਪਰ ਪਿ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ 
 

𝐹 =  𝜌𝑔 sin 𝛼 ∫ 𝑦 𝑑𝐴
𝐴

        
(24) 

ਜੇਕਰ ਿ ਿਤਵਕ ਿਲ (ਖੇਿਰਫਲ A) ਦ੍  y-ਤਨਰਦ੍ੇਸ਼ਅਿੰਕ ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਪਤਰਭ ਤਸ਼ਿ ਕਰ ਤਲਆ ਜ ਵੇ, 
 

𝑦̅  =  
1

𝐴
 ∫ 𝑦 𝑑𝐴

𝐴

        
(25) 

ਿ ਾਂ, ਕ ੱਲ ਬਲ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਤਖਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, 
 

 𝐹 =  𝜌𝑔𝑦̅ 𝐴 sin 𝛼  =  𝜌𝑔𝑧̅ 𝐴     (26) 

ਜ ਾਂ 
 𝐹 =  𝑝𝐶𝑃 𝐴     (27) 

ਤਜੱਥੇ, ਿਥੈਤਿਕ ਦ੍ਬ , pCP, ਿ ਿਤਵਕ ਖੇਿਰਫਲ, A, ਦ੍ੇ ਕੇਂਦ੍ਰਕ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ‘ਿੇ ਲਗਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਿਮੀਕਰਣ (27) ਇਹ ਦ੍ੱਿਦ੍  ਹ ੈ
ਤਕ ਤਕਿੇ ਡ ੱਬੇ ਹੋਏ ਿਮਿਲੀ ਿਲ ਉੱਪਰ, ਬਲ ਦ੍  ਪਤਰਮ ਣ ਉਿ ਿਲ ਦ੍ੇ ਕੇਂਦ੍ਰਕ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਉੱਪਰ ਿਥੈਤਿਕ ਦ੍ਬ  ਅਿੇ ਉਿ ਦ੍ੇ ਖੇਿਰਫਲ 
ਦ੍  ਗ ਣਨਫਲ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। 

ਤਕਿੇ ਡ ੱਬ ੇਹੋਏ ਵਕਰ ਿਲ ਲਈ ਇਹ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਬਲ ਦ੍ੇ ‘ਤਿਰਯਕ’ ਅਿੇ ‘ਊਰਧਵ’ ਅਿੰਸ਼ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਦ੍ਰਿ ਏ 
ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ (ਦ੍ੇਖੋ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 3 ), 
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 𝑑𝐹𝑥  =  𝜌𝑔𝑦 𝐴 sin 𝜃 𝑑𝐴      (28) 
 

 𝑑𝐹𝑦  =  𝜌𝑔𝑦 𝐴 cos 𝜃 𝑑𝐴      (29) 

ਐਪਰ, sinθ dA, ਿ ਾਂ ਿ ਿਤਵਕ ਖੇਿਰਫਲ, dA, ਦ੍  x-ਤਦ੍ਸ਼  ਦ੍ੇ ਅਨ ਲਿੰਬਕ ਿਮਿਲ ਉੱਪਰ ਪਰਖੇਪ (ਪਰਛ ਵ ਾਂ) ਹੈ। ਇਿ ਲਈ 
ਿਮੀਕਰਣ (28) ਇਹ ਦ੍ਿਦ੍  ਹ ੈਤਕ ਤਕਿੇ ਵਕਰੀ ਿਲ ਉੱਪਰ ਦ੍ਬ -ਬਲ ਦ੍  ਤਿਰਯਕ ਅਿੰਸ਼ ਉਿ ਵਕਰੀ ਿਲ ਦ੍ੇ ਪਰਖੇਪ ਉੱਪਰ 
ਲਗਦ੍ੇ ਦ੍ਬ  ਬਲ ਦ੍ੇ ਬਰ ਬਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ।  

ਇਵੇਂ, ਇਿ ਬਲ ਦ੍  y-ਅਿੰਸ਼ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਵੀ ਤਲਤਖਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, 
 

 
𝐹𝑦  =  𝜌𝑔 ∫ 𝑑𝑉

𝐴

        
(30) 

ਤਜੱਥੇ dV = y cosθ dA 

ਿਮੀਕਰਣ (30), ਦ੍ੇ ਿਮ ਕਲਨ ਕਰਨ ਦ੍ੇ ਫਲਿਰੂਪ ਿ ਨੂੰ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ, 
 

 𝐹𝑦  =  𝜌𝑔 𝑉      (31) 

ਤਜੱਥੇ V, ਵਕਰ ਿਲ ਉਿਲੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਆਇਿਨ ਹੈ। 

ਿਮੀਕਰਣ (31) ਿੋਂ ਿਵੈ-ਿਪਸ਼ਟ ਹੈ ਤਕ ਤਕਿੇ ਡ ੱਬੇ ਵਕਰ ਿਲ ਉੱਪਰ ਦ੍ਬ -ਬਲ ਦ੍  ਊਰਧਵ ਅਿੰਸ਼ ਉਿ ਿਲ ਉਿਲੇ ਤਨਰਲੇਪ ਿਲ 
ਿੱਕ ਭਰੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੇ ਭ ਰ ਦ੍ੇ ਬਰ ਬਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ।  

 

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 3: ਡੁੱਤਬਆ ਹਇੋਆ ਵਕਰ ਿਲ 

3.6 ਡੁੱਬੀਆਾਂ ਤਪੰਡੁਕ ਵਿਿ ਾਂ ਉੱਪਰ ਉਛ ਲ ਬਲ  
ਤਜਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਅਿੀ ਉੱਪਰਲੇ ਤਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਿੋਂ ਦ੍ੇਤਖਆ ਹੈ, ਤਕਿੇ ਿਥੈਤਿਕ ਦ੍ਰਵ ਤਵਚ  ਡ ੱਬੇ ‘ਤਪਿੰਡ ’ (3-ਤਵਮੀ ਵਿਿੂ) ਦ੍ ੇਿਲ ਉੱਪਰ ਦ੍ਬ  
ਤਵਚਲਣ ਦ੍ੇ ਫਲਿਰੂਪ, ਕ ੱਲ-ਜਮਹ ਾਂ ਬਲ ਲਗਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਬਲ ਦ੍  ਊਰਧਵ ਅਿੰਸ਼ ‘ਉਛ ਲ ਬਲ’ ਦ੍ੇ ਨ ਮ ਨ ਲ ਜ ਤਣਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ 
ਜੋ ਹਮੇਸ਼  ਊਰਧਵ ਧਰ (ਲਿੰਬਵਿ) ਉੱਪਰਮ ਖੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਤਵੱਚ ਲਗਦ੍  ਹੈ।  

‘ਉਛ ਲ ਬਲ’ ਦ੍  ਪਤਰਮ ਣ, ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੇ ਉਿਲੇ ਅਿੇ ਹੇਠਲੇ ਿਲ ਾਂ ਉੱਪਰ ਲਗਦ੍ੇ ਊਰਧਵ ਧਰ ਅਿੰਸ਼ ਦ੍ਬ  ਬਲ ਾਂ ਦ੍ੇ ਅਿੰਿਰ ਦ੍ੇ ਬਰ ਬਰ 
ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਇਹ ਿੱਥ ‘ਆਰਕੀਮੀਡੀਿ ਦ੍ੇ ਤਿਧ ਾਂਿ’ ਨ ਮ ਨ ਲ ਦ੍ਰਿ ਇਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਜੋ ਕਤਹਿੰਦ੍  ਹੈ: “ਦ੍ਰਵ ਤਵੱਚ ਕੋਈ ਡ ੱਤਬਆ 
ਤਪਿੰਡ  ਉਠ ਨ ਬਲ ਮਤਹਿੂਿ ਕਰਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਉਿਦ੍ੇ ਭ ਰ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਦ੍ੇ ਉਲਟ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ ਅਿੇ ਇਿ ਦ੍  ਪਤਰਮ ਣ, 
ਤਵਿਥ ਤਪਿ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੇ ਆਇਿਨ ਦ੍ੇ ਭ ਰ ਬਰ ਬਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ।” ਜਕੇਰ ਡ ੱਤਬਆ ਤਪਿੰਡ  ਿਿੰਿ ਤਲਿ ਅਵਿਥ  ਤਵੱਚ ਹੋਵੇ ਿ ਾਂ ਇਹ ਤਿੱਧ 
ਕੀਿ  ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ ਤਕ, 

 𝜌 =  𝜌𝑏      (32) 

ਤਜੱਥੇ ρ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਘਣਿ  ਅਿੇ ρb ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੀ ਘਣਿ  ਹੈ। 
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ਜੇਕਰ ਉਛ ਲ ਬਲ, ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੇ ਭ ਰ ਨ ਲੋ ਵੱਧ ਹੈ ਿ ਾਂ ਤਪਿੰਡ  ਿਰਦ੍  ਰਹੇਗ , ਪਰ ਜੇ ਇਹ ਬਲ ਘੱਟ ਹੈ ਿ ਾਂ ਤਪਿੰਡ  ਡ ੱਬ ਜ ਵੇਗ । 

ਉਛ ਲਵਿ  ਕੇਂਦ੍ਰ: ਉਛ ਲਵਿ  ਕੇਂਦ੍ਰ, ਤਪਿੰਡ  ਉੱਪਰ ਉਹ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਹੈ ਤਜੱਥੇ ਉਛ ਲ ਬਲ ਲਗਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਦ੍  ਿਹੀ ਿਥ ਨ 
ਿ ਿਤਵਕ ਉਛ ਲ ਬਲ ਦ੍ੇ ਅਨ ਕਤਲਿ ਆਘੂਰਣ (ਆਘੂਰਣ ਾਂ ਦ੍  ਕ ੱਲ ਜੋੜ) ਨੂੰ ਤਵਿਥ ਤਪਿ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੇ ਭ ਰ ਦ੍ੇ ਆਘੂਰਣ ਨ ਲ 
ਿਮੀਕਰਣ ਕਰਕੇ ਅਿੰਤਕਿ ਕੀਿ  ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ। ਇਵੇਂ ਇਹ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਉਛ ਲਵਿ  ਕੇਂਦ੍ਰ ਤਵਿਥ ਤਪਿ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ 
ਆਇਿਨ ਦ੍ੇ ਕੇਂਤਦ੍ਰਕ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ‘ਿੇ ਿਤਥਿ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ।  

3.7 ਿਰਦ੍ ੇਅਿੇ ਡੁੱਬੇ ਤਪੰਡ ਾਂ ਦ੍ੀ ਿਤਥਰਿ  
ਿ ਡੇ ਹ ਣ ਿੱਕ ਦ੍ੇ ਅਤਧਐਨ ਿੋਂ ਿਪਸ਼ਟ ਹ ੈਤਕ ਿਥੈਤਿਕ ਦ੍ਰਵ ਤਵਚੱ ਕੋਈ ਿਰਦ੍  ਤਪਿੰਡ  ਿਿੰਿ ਤਲਿ ਅਵਿਥ  ਤਵੱਚ ਿ ਾਂ ਹੀ ਹ ਿੰਦ੍  ਹ ੈ
ਜੇਕਰ, (1) ਉਛ ਲ ਬਲ ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੇ ਭ ਰ ਦ੍ੇ ਬਰ ਬਰ ਹੋਵੇ, (2) ਦ੍ੋਵੇ ਉਛ ਲਵਿ  ਕੇਂਦ੍ਰ ਅਿੇ ਤਪਿੰਡ  ਦ੍  ਗ ਰੂਿਵ ਕੇਂਦ੍ਰ ਇੱਕੋ ਊਰਧਵ 
ਰੇਖ  ਉੱਿੇ ਿਥ ਪਿ ਹੋਣ।  

ਊਰਧਵ ਤਵਿਥ ਪਨ (ਲਿੰਬਰੇਖੀ ਤਵਿਥ ਪਨ) ਦ੍ੇ ਪਰਿਿੰਗ ਤਵੱਚ, ਜੇ ਕੋਈ ਤਪਿੰਡ  ਅਤਜਹੇ ਿਤਥਰ ਿਿੰਿ ਲਨ ਤਵੱਚ ਹੈ ਿ ਾਂ ਕੋਈ ਉੱਪਰ ਵਲ 
ਜ ਾਂ ਹੇਠ ਾਂ ਵਲ ਤਵਿਥ ਪਨ ਐਿ  ਬਲ ਿਥ ਪਿ ਕਰਦ੍  ਹੈ ਜੋ ਤਪਿੰਡ  ਨੂੰ ਮੂਲ ਦ੍ਸ਼  ਵਲ ਮੋੜਨ ਲਈ ਜਿਨ ਕਰਦ੍  ਹੈ।  

ਆਮ ਿੌਰ ‘ਿੇ ਜੇਕਰ ਿਰਦ੍ੇ ਤਪਿੰਡ  ਦ੍  ਗ ਰੂਿਵ ਕੇਂਦ੍ਰ, CG, ਉਛ ਲਵਿ ਕੇਂਦ੍ਰ, CB, ਿੋਂ ਥੱਲੇ ਹੈ ਿ ਾਂ ਐਿੇ ਤਪਿੰਡ  ਿਤਥਰ ਤਵਤਨਆਿ 
(ਰੂਪਰੇਖ ) ਤਵੱਚ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। ਇਿ ਦ੍  ਮਿਲਬ ਇਹ ਨਹੀ ਤਕ ਜੇ ਅਵਿਥ  ਉਲਟ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ ਿ ਾਂ ਿਤਥਰਿ  ਕ ਇਮ ਨਹੀ ਹ ਿੰਦ੍ੀ।  

ਇਿ ਦ੍ੇ ਉਲਟ, ਪੂਰੇ ਿੌਰ ‘ਿੇ ਡ ੱਤਬਆ ਹਇੋਆ ਤਪਿੰਡ  ਿ ਾਂ ਹੀ ਘ ਿੰਮਣ ਿਮਕ ਿਤਥਰਿ  ਤਵੱਚ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਜਕੇਰ ਇਿ ਦ੍  ਗ ਰੂਿਵ ਕੇਂਦ੍ਰ, 
ਉਛ ਲਵਿ  ਕੇਂਦ੍ਰ ਿੋਂ ਥੱਲੇ ਹੋਵੇ, ਤਜਵੇਂ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 4 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹੈ। 
 

 
ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 4: ਡੁੱਬੇ ਤਪਡੁੰ ਦ੍ੀ ਘੁਮੰਣ ਿਮਕ ਿਤਥਰਿ  
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4 ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਦ੍ੀ ਸ਼ੁੱਧਗਤਿਕੀ  
ਆਮ ਿੌਰ ‘ਿੇ ਕਣ ਾਂ ਜ ਾਂ ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਦ੍ੀ ਸ਼ ੱਧਗਤਿਕੀ ਦ੍  ਿਿੰਬਿੰਧ ਉਨ੍ ਾਂ ਮ ਿਰ ਵ ਾਂ ਨ ਲ ਹੈ ਜੋ ਤਵਿਥ ਪਨ ਅਿੇ ਕ ਲ ਿੋਂ ਤਵਉਿਪ ਧ ਕੀਿੀਆਾਂ 
ਜ ਾਂਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ, ਤਜਵੇਂ ਵੇਗ (ਤਵਿਥ ਪਨ ਪਰਿੀ ਿਤਕਿੰਟ, m/s) ਅਿੇ ਪਰਵੇਗ (ਤਵਿਥ ਪਨ ਪਰਿੀ ਿਤਕਿੰਟ ਪਰਿੀ ਿਤਕਿੰਟ, m/s2)। ਭ ਵੇਂ 
ਇਹ ਗਿੀਆਾਂ ਬ ਹਰੀ ਬਲ ਾਂ ਕ ਰਨ ਉਿਪਿੰਨ ਹ ਿੰਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ, ਪਰ ਇਿ ਅਤਧਐਨ ਤਵੱਚ ਇਨ੍ ਾਂ ਕ ਰਨ ਾਂ ਨੂੰ ਜ ਾਂਤਚਆ ਨਹੀ ਜ ਾਂਦ੍ , 
ਭ ਵ ਇਹ ਗਿੀਆਾਂ ਬਲ ਾਂ ਿੋਂ ਵਖਰੇਵੇਂ ਤਵੱਚ ਵ ਚੀਆਾਂ ਜ ਾਂਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ।  

ਤਦ੍ਰੜਹ ਤਪਿੰਡ  ਜ ਾਂ ਤਕਿੇ ਦ੍ਰਵੀ ਤਵਵਿਥ  ਦ੍ੀ ਗਿੀ ਦ੍ੇ ਤਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਲਈ, ‘ਦ੍ੇਿ-ਕ ਲ’ ਰ ਸ਼ੀਆਾਂ ਨੂੰ ਇੱਕ ਉਪਯ ਕਿ ਤਨਰਦ੍ੇਸ਼ਕੀ ਿਿੰਿਰ 
ਰ ਹੀਂ ਦ੍ਰਿ ਇਆ (ਅਤਭਤਵਅਕਿ) ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਿਿੰਿਰ ਦ੍ੀ ਚਣੋ ਕ ਫੀ ਹੱਦ੍ ਿੱਕ ਿਵਤੈਛੱਕ (arbitrary) ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹ ੈਅਿੇ ਇਹ 
ਤਿਰਫ ਤਵਵਤੇਚਿ ਿਮੱਤਿਆ ਦ੍ੇ ਿਰੂਪ ‘ਿੇ ਹੀ ਤਨਰਭਰ ਕਰਦ੍ੀ ਹੈ।  

ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ ਦ੍ੇ ਵਰਣਨ ਲਈ ਦ੍ੋ ਤਵਧੀਆਾਂ ਵਰਿੀਆਾਂ ਜ  ਿਕਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ: (1) “ਲ ਗਰ ਾਂਜੀਅਨ ਤਵਧੀ” (Lagrangian), ਜੋ ਤਕਿ ੇ
ਕਣ ਦ੍ੀ ਗਿੀ ਉਿ ਤਨਰਦ੍ੇਸ਼ਅਿੰਕ ਿਿੰਿਰ ਤਵੱਚ ਵਰਣਨ ਕਰਦ੍ੀ ਜੋ ਕਣ ਦ੍ੀ ਗਿੀ ਦ੍ੇ ਨ ਲ ਨ ਲ ਨ ਲ ਚਲਦ੍  ਹੈ, ਅਿੇ (2) 
“ਆਇਲੀਰੀਅਨ ਤਵਧੀ” (Eulerian) ਜੋ ਤਕਿ ੇਕਣ ਦ੍ੀ ਤਵਧੀ ਉਿ ਤਨਰਦ੍ੇਸ਼ਅਿੰਕ ਿਿੰਿਰ ਤਵਚੱ ਵਰਣਨ ਕਰਦ੍  ਹੈ ਜੋ ਿ ਪੇਖਕ 
ਿੌਰ ‘ਿੇ ਿਤਥਰ ਰਤਹਿੰਦ੍  ਹੈ। ਦ੍ਰਵਗਤਿਕੀ ਦ੍ੀਆਾਂ ਿਮਤੱਿਆਵ ਾਂ ਦ੍  ਹੱਲ ਕਰਨ ਲਈ ਆਇਲਰ ਤਵਧੀ ਆਮ ਵਰਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ।  

4.1 ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ ਦ੍  ਵਰਗੀਕਰਨ 
ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ ਦ੍ੇ ਤਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਨੂੰ ਿੌਖ  ਕਰਨ ਲਈ, ਦ੍ਰਵ ਅਿੇ ਇਿ ਦ੍ੀ ਗਿੀ ਦ੍ ੇਿਰੂਪ ਬ ਰੇ ਤਵਤਵਧ ਧ ਰਨ ਵ ਾਂ ਤਮਥੀਆਾਂ ਜ ਾਂਦ੍ੀਆਾਂ 
ਹਨ, ਤਜਵੇਂ: 

ਪਤਰਪੂਰਣ ਜ ਾਂ ਆਦ੍ਰਸ਼ਕ ਦ੍ਰਵ: ਤਜਹੜ  ਦ੍ਰਵ ‘ਕਿਰਨੀ ਿਣ ’ ਿਹ ਰਨ ਦ੍ ੇਅਯੋਗ (ਨ ਕ ਬਲ) ਹੋਵੇ ਉਿ ਨੂੰ ‘ਪਤਰਪੂਰਣ 
ਦ੍ਰਵ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਐਿ  ਦ੍ਰਵ ਅਸ਼ਯ ਨ (μ = 0), ਅਘ ਿੰਮਣ ਅਿੇ ਿਤਥਰ ਘਣਿ  ਵ ਲ  ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। 

ਵ ਿਿਤਵਕ ਦ੍ਰਵ: ਵ ਿਿਤਵਕ ਜ ਾਂ ਅਿਲੀ ਦ੍ਰਵ ਉਹ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਸ਼ਯ ਨਿ  (μ ≠ 0) ਦ੍ੇ ਪਰਭ ਵ ਪਰਮ ੱਖ ਮਹੱਿਿ  
ਰੱਖਦ੍ੇ ਹਨ। ਇਹ ਤਿਰਫ ਵ ਿਿਤਵਕ ਦ੍ਰਵ ਤਵੱਚ ਹੀ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਤਕ, ਸ਼ਯ ਨਿ  ਕਰਕੇ, ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ ੇਨ ਲ ਲਗਵ ਾਂ ‘ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ’ 
ਤਵਕਤਿਿ ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਤਜਿ ਤਪਿੰਡ  ਉੱਪਰ ਐਿੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਵਹ ਉ ਹੋਵ।ੇ 

ਅਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ: ਤਜਿ ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ ਤਵਚੱ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਘਣਿ  ਅਪਤਰਵਰਤਿਿ (ਨ  ਬਦ੍ਲੇ) ਰਹੇ ਉਿ ਨੂੰ 
‘ਅਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਗਿੀ ਤਵੱਚ ਘਣਿ  ਦ੍  ਕ ਲ ਅਵਕਲਜ (ਜ ਾਂ ਕ ਲ ਅਵਕਲ) ਤਿਫਰ 
ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ (ਅਰਥ ਿ, 𝜕ρ/𝜕t = 0)। 

ਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ: ਜੇਕਰ ਗਿੀ ਵ ਲੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਘਣਿ  ਕ ਲ ਦ੍  ਫਲਨ ਹੋਵੇ ਿ ਾਂ ਇਹੋ ਤਜਹੇ ਵਹ ਉ ਨੂੰ ਿਿੰਪੀੜਨਯਗੋ 
ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਵਹ ਉ ਤਵੱਚ ਘਣਿ  ਦ੍  ਕ ਲ ਅਵਕਲਜ ਅਣ-ਤਿਫਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹ ੈ(ਅਰਥ ਿ 𝜕ρ/𝜕t ≠ 0)। 

ਜਦ੍ੋਂ ਵ ਿਿਤਵਕ ਦ੍ਰਵ ਗਿੀਸ਼ੀਲ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਿ ਾਂ ਦ੍ੋ ਮੂਲ ਬਲ ਇਿ ਦ੍ ੇਵਹ ਉ ਦ੍ੇ ਿਰੂਪ ਨੂੰ ਤਨਰਧ ਤਰਿ ਕਰਦ੍ੇ ਹਨ: (1) ਜੜਹਿਵੀ 
ਬਲ, ਜੋ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੇ ਵੇਗ ਦ੍ੇ ਫਲਿਰਪੂ ਉਿਪਿੰਨ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ, ਅਿੇ (2) ਸ਼ਯ ਨ ਬਲ, ਜੋ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਸ਼ਯ ਨਿ  ਦ੍ੇ ਫਲਿਰੂਪ ਪੈਦ੍  ਹ ਿੰਦ੍ ੇਹਨ।  

ਜੜਹਿਵੀ ਅਿੇ ਸ਼ਯ ਨ ਬਲ ਾਂ ਦ੍ੇ ਅਨ ਪ ਿ ਨੂੰ ਰਨੌੇਲਡਜ਼ ਿਿੰਤਖਆ (Reynolds), ਰੇਿੰਤਖਆ, ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਦ੍ੀ ਪਤਰਭ ਸ਼  
ਇਵੇਂ ਹੈ, 
 

 
𝑅𝑒 =  

𝑉 𝑑

𝜐
      

(33) 

ਤਜੱਥੇ, 
 V = ਦ੍ਰਵ ਵੇਗ (m/s), 

 d = ਕੋਈ ਲੱਛਤਣਕ ਲਿੰਬ ਈ (m), 
 ν = ਸ਼ ੱਧਗਤਿਕ ਸ਼ਯ ਨਿ  (m2s-1) 
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ਉਿ ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ ਲਈ ਤਜਿ ਤਵੱਚ ‘ਰੇਿਿੰਤਖਆ’ ਇਿੰਨੀ ਥੜੋੀ ਹ ੈਤਕ ਵਹ ਉ ਇਿੰਨ  ਧੀਮ  ਹੈ ਿ ਾਂ ਐਿੇ ਵਹ ਉ ਨੂੰ “ਿੈਹਦ੍ ਰ” (ਪੱਿਰੀਦ੍ ਰ, 
ਪਟਲੀ) ਪਰਵ ਹ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਤਜਵੇਂ ਤਜਵੇਂ ਵਹ ਉ ਦ੍  ਵੇਗ ਵਧਦ੍  ਹੈ (ਅਰਥ ਿ ਜੜਹਿਵੀ ਬਲ ਵਧਦ੍ੇ ਹਨ) ਵਹ ਉ ਦ੍ੀਆਾਂ ਿੈਹ ਾਂ 
ਟ ੱਟਣੀਆਾਂ ਸ਼ ਰੂ ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ ਅਿੇ ਪਰਵ ਹ ਨੂੰ “ਪਰਕਛੋਤਭਿ” (ਭ ਵ ਹਲ ਚਲੀ, ਕਲਹਕ ਰ) ਵਹ ਉ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।   

ਰੇਿਿੰਤਖਆ ਦ੍ੀ ਤਨਰਣ ਇਕ ਮ ਿਰ  ਪਹ ਿੰਚਣ ‘ਿੇ, ਦ੍ਰਵ ਪਰਵ ਹ ਪੂਰ  ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਬਣ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਉਦ੍ ਹਰਣ ਦ੍ੇ ਿੌਰ ‘ਿ ੇਤਿੱਖੀ ਧ ਰ 
ਵ ਲੀ ਨਲੀ (ਪ ਈਪ) ਤਵੱਚ ਹਵ  ਦ੍ੇ ਪਰਵੇਸ਼ ਲਈ ਤਨਰਣ ਇਕ ਰੇਿਿੰਤਖਆ 2700 ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹ।ੈ ਇਿ ਿਿੰਤਖਆ ਦ੍ੇ ਪਹ ਿੰਚਣ ‘ਿੇ ਨਲੀ 
ਤਵੱਚ ਹਵ  ਦ੍  ਪਰਵ ਹ ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  

4.1.1 ਤਟਕਵ ਾਂ ਅਿੇ ਅਤਟਕਵ ਾਂ ਪਰਵ ਹ 

ਉਹ ਪਰਵ ਹ ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ ੇਗ ਣ ਿਮ ੇ(ਕ ਲ) ਨ ਲ ਨਹੀ ਬਦ੍ਲਦ੍ੇ ਉਿ ਨੂੰ ਤਟਕਵ ਾਂ ਪਰਵ ਹ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ (ਅਰਥ ਿ 𝜕V/𝜕t 

= 0, 𝜕ρ/𝜕t = 0 )। ਦ੍ੂਜੇ ਬਿੰਨੇ, ਉਹ ਪਰਵ ਹ ਸ਼ ਿਨ ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਐਿੇ ਗ ਣ ਕ ਲ (ਿਮ)ੇ ਅਿੇ ਦ੍ੇਿ (ਿਥ ਨ) ਨ ਲ ਬਦ੍ਲਦ੍ੇ ਹੋਣ 
ਉਿ ਨੂੰ ਅਤਟਕਵ ਾਂ ਪਰਵ ਹ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ (ਤਜਵੇ 𝜕V/𝜕t ≠ 0)। ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਪਰਵ ਹ, ਦ੍ੋਨੋ ਤਟਕਵ ਾਂ ਅਿੇ ਅਤਟਕਵ ਾਂ ਵੀ ਹੋ ਿਕਦ੍  ਹ ੈ
ਤਜਵੇਂ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 5 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹੈ। 

ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੋ ਅਿੰਸ਼ ਾਂ ਨ ਲ ਿਿੰਕਤਲਿ ਕੀਿ  ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ, ਮੱਧਮ ਨ ਅਿੰਸ਼ (ਔਿਿਨ) ਅਿੇ ਉਛਲਵ ਾਂ (ਚਲ ਜ ਾਂ ਘਟਦ੍  ਵਧਦ੍ , 
ਚਿੰਚਲ) ਅਿੰਸ਼, 
 

 𝑢 =  𝑢̅  +  𝑢′      (34) 
 

 𝑣 =  𝑣̅  +  𝑣′      (35) 

ਤਜੱਥੇ 𝑢̅ ਅਿੇ 𝑣̅ ਕਰਮਵ ਰ ਔਿਿ ਮ ਨ ਹਨ (u ਅਿੇ v ਵੇਗ ਅਿੰਸ਼ ਾਂ ਦ੍ੇ), ਜਦ੍ ਤਕ u’ ਅਿੇ v’ ਇਨ੍ ਾਂ ਦ੍ੇ ਉਛਲਵੇਂ ਮ ਨ ਹਨ। 
ਉਛਲਵੇਂ u’ ਅਿੇ v’ ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਹਨ ਤਕ ਇਨ੍ ਾਂ ਦ੍ੀ ਕ ਲ ਅਧ ਰਿ ਔਿਿ ਤਿਫਰ ਦ੍ੇ ਬਰ ਬਰ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ। 

  
ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 5: ਤਟਕਵ ਾਂ ਅਿੇ ਅਤਟਕਵ ਾਂ ਪਰਵ ਹ 

4.2 ਵਹ ਉ ਦ੍ੇ ਿੰਕਲਪ 

ਦ੍ਰਵੀ ਵਹ ਉ ਦ੍ੇ ਤਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਨੂੰ ਿੌਖ  ਕਰਨ ਲਈ ਤਵਤਵਧ ਵਹ ਉ ਿਿੰਕਲਪ ਵਰਿੇ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ। ਇਨ੍ ਾਂ ਤਵੱਚੋਂ ਕ ੱਝ ਇੱਕ ਇਿ ਪਰਕ ਰ 
ਹਨ, 

ਧ ਰ  ਰੇਖ : ਤਕਿੇ ਵਹ ਉ ਤਵੱਚ ‘ਧ ਰ  ਰੇਖ ’ ਉਹ ਕ ਲਪਤਨਕ ਵਕਰ-ਰੇਖ  ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ ਤਜਿ ਉੱਪਰ ਹਰੇਕ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ‘ਿ ੇ
ਿਪਰਸ਼ੀ ਰੇਖ , ਵਹ ਉ ਦ੍ੇ ਵੇਗ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਦ੍ੱਿਦ੍ੀ ਹੈ। ਇਿ ਲਈ ਧ ਰ  ਰੇਖ  ਦ੍ੇ ਅਤਭਲਿੰਬ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਤਵੱਚ ਵਹ ਉ 
ਨਹੀ ਹ ਿੰਦ੍ । ਤਟਕਵੇਂ ਵਹ ਉ ਤਵੱਚ ਧ ਰ  ਰੇਖ ਵ ਾਂ ਿਭ ਕ ਲ ਾਂ ਤਵੱਚ ਿਮ ਨ ਹ ਿੰਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ।  

ਪਥ ਰੇਖ  (ਪਗਡੰਡੀ): ਤਕਿੇ ਵਹ ਉ ਖੇਿਰ ਤਵੱਚ ਇੱਕ ਦ੍ਰਵ ਕਣ ਦ੍ ਆਰ  ਿੈਹ ਕੀਿ  ਪਥ (ਜ ਾਂ ਪਰਪਥ, 
trajectory) ਉਿ ਕਣ ਦ੍ੀ ਪਥ ਰੇਖ  ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 
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ਵਰਣ ਰੇਖ : ਤਕਿੇ ਵਹ ਉ ਖੇਿਰ ਤਵੱਚ, ਇੱਕ ਤਦ੍ੱਿੇ ਿਮੇ, ਉਨ੍ ਾਂ ਿਭ ਦ੍ਰਵ ਕਣ ਾਂ ਦ੍  ਤਬਿੰਦ੍ੂਪਥ ਜੋ ਦ੍ਰਵ ਤਵੱਚ ਤਦ੍ੱਿੇ 
ਖ ਿ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਿੋਂ ਹੋ ਕੇ ਗ ਜ਼ਰੇ ਉਿ ਪਥ ਨੂੰ ‘ਵਰਣ ਰੇਖ ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਵ ਯੂ ਮਿੰਡਲ ਤਵੱਚ ਤਕਿੇ ਤਚਮਨੀ ਤਵੱਚੋਂ ਧੂਿੰਏਂ 
ਦ੍ੀ ਲੀਹ ਵਰਣ ਰੇਖ  ਦ੍ੀ ਉਦ੍ ਹਰਣ ਹੈ। 
ਤਟਕਵੇਂ ਵਹ ਉ ਤਵੱਚ ਧ ਰ  ਰੇਖ , ਪਥ ਰੇਖ  ਅਿੇ ਵਰਣ ਰੇਖ  ਿਮਰਪੂੀ ਹ ਿੰਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ। 

ਧ ਰ  ਿੰਿੁ: ਿਮੀਪੀ (ਨ ਲ ਲਗਦ੍ੇ) ਧ ਰ -ਰੇਖ ਵ ਾਂ ਦ੍ੇ ਜ ੱਟ ਦ੍ੇ ਅਤਿ-ਅਲਪ ਦ੍ ਿ ਰ-ਕ ਟ (ਅਨ ਪਰਿਥ, cross 
section) ਵੇਲਣ ਕ ਰ ਲ ਾਂਘੇ ਨੂੰ ‘ਧ ਰ  ਿਿੰਿ ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿੇ ਿਰ੍ ਾਂ ‘ਧ ਰ  ਿਿੰਿ ਆਾਂ’ ਦ੍ੇ ਜ ੱਟ ਨੂੰ ‘ਧ ਰ  ਨਲੀ’ 
ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਧ ਰ  ਨਲੀ ਦ੍  ਅਨ ਪਰਿਥ ਿੀਮਿ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਇਿ ਦ੍ੀ ਿਿਹ ਤਜਿ ਦ੍ੇ ਆਰ-ਪ ਰ ਕੋਈ ਪਰਵ ਹ 
ਨਹੀ ਹ ਿੰਦ੍  ਉਿ ਨੂੰ ‘ਧ ਰ  ਿਿਹ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਹ ਮੂਲ ਿਿੰਕਲਪ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 6 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਏ ਗਏ ਹਨ। 

 
ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 6: ਧ ਰ  ਿੰਿ,ੁ ਧ ਰ  ਨਲੀ ਅਿੇ ਧ ਰ  ਿਿਹ 

4.3 ਿੰਿਿ  ਦ੍  ਿਮੀਕਰਣ 
ਤਕਿੇ ‘ਧ ਰ -ਨਲੀ’ (ਅਰਥ ਿ ਧ ਰ  ਿਿਹ ਥ ਣੀਂ ਤਿਫਰ ਵਹ ਉ) ਥ ਣੀਂ ਵਹ ਉ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 7 ਤਵਚੱ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹੈ। 

ਜੇਕਰ ਵਹ ਉ ਤਟਕਵ ਾਂ ਹੈ ਅਿੇ ਤਕਉਂਤਕ ਨਲੀ-ਿਿਹ ਥ ਾਂਣੀ ਵਹ ਅ ਨਹੀ ਹੈ ਇਿ ਲਈ, ਨਲੀ ਦ੍ੇ ਖੇਿਰਫਲ A1 ਤਵਚੱ ਦ੍ੀ ਵਗਦ੍  
ਦ੍ਰਵਮ ਨ, ਖੇਿਰਫਲ A2 ਤਵੱਚ ਦ੍ੀ ਵਗਦ੍ੇ ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਦ੍ੇ ਬਰ ਬਰ ਹੋਣ  ਚ ਹੀਦ੍  ਹੈ, ਅਰਥ ਿ ਅਿੰਿਰ ਪਰਵ ਹ ਅਿੇ ਬ ਹਰ ਪਰਵ ਹ 
ਬਰ ਬਰ ਹੋਣੇ ਚ ਹੀਦ੍ੇ ਹਨ, ਅਰਥ ਿ 
 

 𝜌1 𝐴1𝑢1  =  𝜌2𝐴2𝑢2      (36) 

ਅਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਵਹ ਉ ਲਈ, ρ1 = ρ2, ਉਪਰਲ  ਿਮੀਕਰਣ ਿਰਲ ਬਣ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 
 

  𝐴1𝑢1  =  𝐴2𝑢2      (37) 

ਇਿ ਿਿੰਬਿੰਧ ਨੂੰ ‘ਿਿੰਿਿ  ਦ੍  ਿਮੀਕਰਣ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਇਿ ਦ੍  ਿ ਮ ਨਯ ਿਰੂਪ ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ, ਆਾਂਤਸ਼ਕ ਅਵਕਲ ਾਂ ਰ ਹੀਂ, ਵੀ 
ਅਤਭਤਵਅਕਿ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 
 

 
 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
 +  

𝜕𝑣

𝜕𝑦
 +  

𝜕𝑤

𝜕𝑧
=  0      

(38) 

ਤਜੱਥੇ, ਅਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਵਹ ਉ (ρ = ਿਤਥਰਅਿੰਕ) ਲਈ, u, v ਅਿੇ w ਵੇਗ ਦ੍ੇ ਅਿੰਸ਼ ਹਨ ਤਜਨ੍ ਾਂ ਦ੍ੀਆਾਂ ਕ੍ਰਮਵ ਰ ਤਦ੍ਸ਼ ਵ ਾਂ x, y 

ਅਿੇ z ਹਨ। 
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ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 7: ਧ ਰ  ਨਲੀ ਥ ਣੀਂ ਵਹ ਉ 

4.4 ਧ ਰ  ਫਲਨ (ψ) 
ਤਕਿੇ ਦ੍ੋ-ਤਵਮੀ (2-D), ਅਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਵਹ ਉ ਲਈ ‘ਿਿੰਿਿ  ਦ੍  ਿਮੀਕਰਣ’ ਿਰਲ ਕਰਕੇ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਤਖਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, 
 

 
 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
 +  

𝜕𝑣

𝜕𝑦
 =  0      

(39) 

ਇਿ ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍  ਇਹ ਮਿਲਬ ਹੋਇਆ ਤਕ ਇੱਕ ਇਹੋ ਤਜਹ  ਫਲਨ,ψ , ਮੌਜੂਦ੍ ਹੈ ਤਜਿ ਤਵੱਚ, 
 

 
 𝑢 =  

𝜕𝜓

𝜕𝑦
   , ਅਿੇ     𝑣 =  

𝜕𝜓

𝜕𝑥
   

(40) 

ਇੱਥੇ ਫਲਨ, ψ, ਨੂੰ ‘ਧ ਰ  ਫਲਨ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਜੋ ਿਿੰਿਿ  ਦ੍ੀ ਸ਼ਰਿ ਦ੍  ਪਰਿੀਬੱਧ ਹੈ। ਧ ਰ  ਫਲਨ ਦ੍  ਇਹ ਫ ਇਦ੍  ਹੈ ਤਕ 
ਇਿ ਨ ਲ ਧ ਰ  ਰੇਖ ਵ ਾਂ ਨੂੰ ਵ ਤਹਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, ਤਕਉਂਤਕ ਤਕਿੇ ਤਦ੍ੱਿੀ ਹੋਈ ਧ ਰ -ਰੇਖ  ਲਈ ਧ ਰ -ਫਲਨ, ψ, ਿਤਥਰਅਿੰਕ 
ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 8 ਤਵੱਚ ਗਲੋ ਕ ਰ ਵੇਲਣ ਦ੍ ਆਲੇ ਅਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਵਹ ਉ ਲਈ ਧ ਰ -ਰੇਖ ਵ ਾਂ ਤਦ੍ਖ ਈਆਾਂ ਗਈਆਾਂ ਹਨ 

ਵੇਲਣ ਕ ਰ ਤਨਰਦ੍ੇਸ਼ਅਿੰਕ ਿਿੰਿਰ ਤਵੱਚ ਉੱਪਰਲੇ ਿਿੰਬਿੰਧ ਾਂ ਨੂੰ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਪਰਗਟ ਕੀਿ  ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, 
 

 
 𝑣𝑟  =  

1

𝑟
 
𝜕𝜓

𝜕𝜃
 ,          𝑣𝜃  =  − 

𝑑𝜓

𝑑𝑟
   

(41) 

ਤਜੱਥੇ, vr ਅਿੇ vθ ਵੇਗ ਅਿੰਸ਼ ਹਨ ਤਜਨ੍ ਾਂ ਦ੍ੀ ਕ੍ਰਮਵ ਰ ਤਦ੍ਸ਼  r ਅਿੇ θ ਹੈ। 
 

 

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 8: ਗੋਲ ਕ ਰ ਵੇਲਣ ਦ੍ੁਆਲੇ ਵਹ ਉ ਦ੍ੀਆਾਂ ਧ ਰ -ਰੇਖ ਵ  
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4.5 ਉਦ੍ਗਮ, ਅਤਭਗਮ ਅਿੇ ਦ੍ਵੈਗਮ 

ਤਕਿੇ ਦ੍ਰਵ ਤਵੱਚ ਉਹ ਤਬਿੰਦ੍ ੂ ਤਜੱਥੋਂ ਦ੍ਰਵ ਤਨਕਲ ਕੇ ਤਕਰਨਮਈ (ਤਿਰਜਈ) ਰੂਪ ਤਵੱਚ ਬ ਹਰ ਵਲ ਇਕਿ ਰ ਫੈਲੇ ਉਿ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਨੂੰ 
‘ਉਦ੍ਗਮ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਭ ਵ ਉਦ੍ਗਮ, ਵਤਹਣ ਵ ਲੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਿਰੋਿ ਹੈ ਤਜਿ ਤਵਚੱੋਂ ਦ੍ਰਵ ਫ ਆਰੇ ਵ ਾਂਗ ਬ ਹਰ ਨੂੰ ਫੈਲਦ੍  ਹੈ। ਦ੍ੂਜ ੇ
ਬਿੰਨੇ, ‘ਅਤਭਗਮ’ ਇਿ ਦ੍ੇ ਉਲਟ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ, ਅਿੇ ਵਹ ਉ ਇਿ ਦ੍ੇ ਅਿੰਦ੍ਰ ਵਲ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ; ਇੱਕ ਤਕਿਮ ਦ੍  ਹੌਜ ਜ ਾਂ ਕ ਿੰਡ।   

ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਆਇਿਨ ਵਹ ਉ ਦ੍ਰ (ਪਰਿੀ ਇੱਕ ਿਮ ) ਜੋ ਿਰੋਿ ਤਵੱਚੋਂ ਤਨਕਲਦ੍ੀ ਜ ਾਂ ਕ ਿੰਡ ਤਵੱਚ ਪੈਂਦ੍ੀ ਹੈ, ਉਿ ਨੂੰ ਇਨ੍ ਾਂ ਦ੍ੀ ਿਮਰਥ  
ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਜਦ੍ੋਂ ਉਦ੍ਗਮ-ਅਤਭਗਮ ਜੋੜੀ ਤਵਚ ਲੇ ਫ ਿਲ , 𝜕x, ਹੋਵੇ ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਤਕ 𝜕x → 0, ਿ ਾਂ ਇਿ ਿਿੰਯੋਗ (ਜ ਾਂ ਿਰਿੀਬ) 
ਨੂੰ ‘ਦ੍ਵੈਗਮ’ (ਜ ਾਂ ਤਵਜ ਿੀ ‘ਜੌੜ’ੇ) ਜ ਾਂ ‘ਦ੍ੋ-ਧਰ ਵੀ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  

4.5.1 ਦ੍-ੋਤਵਮੀ ਉਦ੍ਗਮ ‘ਧ ਰ  ਫਲਨ’ 

ਤਕਉਂਤਕ ਤਕਿੇ ਉਦ੍ਗਮ ਿੋਂ ਵਹ ਉ ਤਕਰਨਮਈ ਰੂਪ ਤਵੱਚ ਬ ਹਰ ਨੂੰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਿ ਾਂ ‘ਤਨਕ ਿ ਪਰਿੀ ਏਕ ਕ ਲ’ ਉਦ੍ਗਮ ਦ੍ੀ ਿਮਰਥ  
ਮਿੰਤਨਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ (ਦ੍ੇਖੇ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 9)। 

ਜੇਕਰ ਵਹ ਉ ਤਟਕਵ ਾਂ ਅਿੇ ਅਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਹ ੈਿ ਾਂ ਉਿ ਦ੍ੀ ਿਮਰਥ , m, ਪਰਿੀ ਏਕ ਬੇਲਣ ਦ੍ੀ ਲਿੰਬ ਈ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਖੀ ਜ  
ਿਕਦ੍ੀ ਹੈ, 
 

  𝑚 =  2𝜋𝑟 𝑣𝑟       (42) 

ਤਜੱਥੇ, vr ਵੇਗ ਦ੍  ਤਕਰਨਮਈ ਜ ਾਂ ਤਿਰਜਈ ਅਿੰਸ਼ ਹੈ। 

ਤਕਉਂਤਕ ਵਹ ਉ ਪੂਰੀ ਿਰ੍ ਾਂ ਤਕਰਨਮਈ ਹੈ ਇਿ ਲਈ ਕੋਤਣਕ ਵੇਗ, vθ = 0, ਿ ਾਂ ਤਕਰਨਮਈ ਵੇਗ ਅਿੰਸ਼, vr ਵੇਲਣ ਕ ਰ 
‘ਤਨਰਦ੍ੇਸ਼ਅਿੰਕ ਿਿੰਿਰ’ ਤਵੱਚ, ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਤਖਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, 
 

 
 𝑣𝑟  =  

1

𝑟
 
𝜕𝜓

𝜕𝜃
  =  

1

𝑟
 
𝑑𝜓

𝑑𝜃
   

(43) 

ਫਲਨ, ψ, ਨੂੰ ‘ਧ ਰ  ਫਲਨ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਜੋ ‘ਿਿੰਿਿ  ਦ੍ੇ ਿਮੀਕਰਣ’ ਦ੍  ਪ ਲਣ ਕਰਦ੍  ਹੈ।  

ਉੱਪਰਲੇ ਦ੍ੋਨ ਾਂ ਿਮੀਕਰਣ ਾਂ ਨੂੰ ਤਮਲ  ਕੇ ਅਿੇ ψ ਦ੍  θ ਦ੍ੇ ਪਰਿਿੰਗ ਿਮ ਕਲਨ ਕਰਕੇ, ਤਨਮਨਤਲਖਿ ਿਿੰਬਿੰਧ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ, 
 

  𝜓 =  
𝑚

2𝜋
 𝜃      (44) 

ਇਹ ਿਮੀਕਰਣ ਿ ਨੂੰ ਦ੍ੱਿਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਤਕਿੇ ਉਦ੍ਗਮ ਲਈ ਧ ਰ -ਰੇਖ ਵ ਾਂ ਤਕਰਨਮਈ (ਤਿਰਜਈ) ਹ ਿੰਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ, ਤਜਵੇਂ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 
10 ਤਵਚੱ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹ।ੈ 

 

 

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 9: ਇੱਕ-ਦ੍-ੋਤਵਮੀ ਉਦ੍ਗਮ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 10: ਦ੍-ੋਤਵਮੀ ਉਦ੍ਗਮ ਦ੍ੀਆਾਂ ਧ ਰ -ਰੇਖ ਵ ਾਂ 
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ਇਿੇ ਿਰ੍ ਾਂ ਦ੍ੋ-ਤਵਮੀ ਉਦ੍ਗਮ-ਅਤਭਗਮ ਜੌੜੇ ਦ੍ੀਆਾਂ ਧ ਰ -ਰੇਖ ਵ  ਅਿੇ ਦ੍ੋ-ਤਵਮੀ ਦ੍ਵੈਗਮ ਦ੍ੀਆਾਂ ਧ ਰ -ਰੇਖ ਵ ਾਂ ਵੀ ਉਲੀਕੀਆਾਂ ਜ  
ਿਕਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ ਤਜਵੇਂ ਕ੍ਰਮਵ ਰ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 11 ਅਿੇ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 12 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹੈ।  

  

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 11: ਉਦ੍ਗਮ-ਅਤਭਗਮ ਜੜੌੇ  ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 12: ਦ੍ਵਗੈਮ ਦ੍ੀਆਾਂ ਧ ਰ -ਰੇਖ ਵ ਾਂ  
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5 ਦ੍ਰਵ ਘਰੂਣਨ 
ਜੇਕਰ ਤਕਿੇ ਤਦ੍ਰੜਹ ਵਿਿੂ ਦ੍  ਹਰ ਕਣ ਆਪਣੇ ਧ ਰੇ ਦ੍ ਆਲੇ ਚੱਕਰ ਕ ਰ ਗੇੜੇ ਲਗ ਵੇ ਿ ਾਂ ਉਹ ਵਿਿੂ ਘ ਿੰਮ ਰਹੀ ਕਹੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ। 
ਪਰ ਤਕਉਂਤਕ ਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਹਰ ਕਣ ਤਕਿੇ ਵੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਤਵੱਚ ਚੱਲਣ ਲਈ ਆਜ਼ ਦ੍ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਿ ਾਂ ਉਹ ਦ੍ਰਵ ਜ਼ਰੂਰੀ ਨਹੀ ਤਕ ਆਪਣੇ ਧ ਰ ੇ
ਦ੍ ਆਲੇ ਤਨਪ ਿੰਨ ਚੱਕਰ ਤਵੱਚ ਹੀ ਘ ਿੰਮੇ। ਇਿ ਦ੍ੇ ਪਤਰਣ ਮਿਰੂਪ, ਤਕਿੇ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ‘ਿੇ ਦ੍ਰਵੀ ਿੱਿ ਦ੍  ਘ ਿੰਮਣ  ਉਿ ਿੱਿ ਦ੍ੇ ਔਿਿ “ਕੋਤਣਕ 
ਵੇਗ” ਰ ਹੀਂ ਪਤਰਭ ਤਸ਼ਿ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  

ਆਪ ਾਂ ਇੱਕ ਦ੍ਰਵੀ ਿੱਿ ਨੂੰ ਪਰਖਦ੍ ੇਹ ਾਂ ਤਜਵੇਂ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 13  ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹੈ। ਇਿ ਿੱਿ ਦ੍ੇ ਔਿਿ ਕੋਤਣਕ ਵੇਗ, ω, 
ਨੂੰ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਪਤਰਭ ਤਸ਼ਿ ਕੀਿ  ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, 
 

 
 2𝜔𝑧  =  

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑥
  −   

𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑦
   

(45) 

ਤਜੱਥੇ 2ωz ਨੂੰ ਭਿੰਵਰਿ , ζz, ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇੱਥੇ ਪ ਦ੍-ਅੱਖਰ, z, ਇਹ ਦ੍ਿੱਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਿੱਿ ਦ੍  ਘੂਰਣਨ ਧ ਰ , z, ਹੈ ਜੋ x-y ਿਿਹ 
ਦ੍ੇ ਉੱਪਰ ਵਲ ਲਿੰਬਕ ਤਦ੍ਸ਼  (ਊਰਧਵ ਤਦ੍ਸ਼ ) ਤਵੱਚ ਹੈ।  
 

 

 

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 13: ਇਕੱ ਦ੍ਰਵੀ ਿੱਿ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 14: ਿੱਜ  ਹਥੱ ਪੇਚ ਤਨਯਮ 

ਆਮ ਪਰਥ  (ਰੂੜਹ) ਅਨ ਿ ਰ ਭਿੰਵਰਿ  ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼  ‘ਿੱਜ  ਹੱਥ ਪੇਚ ਤਨਯਮ’ ਅਨ ਿ ਰ ਤਦ੍ੱਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹ,ੈ ਤਜਵੇਂ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 14 ਤਵਚੱ 
ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹੈ। ਇਿ ਮ ਮਲੇ ਤਵੱਚ, ζz, ਉੱਪਰ ਵਲ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼ , ਜੋ x-y ਿਮਿਲ ਦ੍ੇ ਲਿੰਬਕ ਹੈ, ਤਵੱਚ ਧਨ ਿਮਕ (+ਮਕ) 
ਮਿੰਤਨਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  

ਇਿੇ ਿਰ੍ ਾਂ, ਭਿੰਵਰਿ  ਦ੍ੇ ਦ੍ੂਜੇ ਅਿੰਸ਼ ਵੀ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਖੇ ਜ  ਿਕਦ੍ੇ ਹਨ, 
 

 
 𝜁𝑦  =  

𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑧
  −  

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑥
   

(46) 

 
 

 𝜁𝑥  =  
𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑦
  −   

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑧
   

(47) 

‘ਵੇਲਣ ਕ ਰ ਤਨਰਦ੍ੇਸ਼ਅਿੰਕ ਿਿੰਿਰ’ (r, θ) ਤਵੱਚ ਭਿੰਵਰਿ  ਦ੍ੇ ਅਿੰਸ਼ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਵਅਕਿ ਕੀਿੇ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ, 
 

 
 𝜁𝑧  =

1

𝑟
 [

𝜕

𝜕𝑟
(𝑟𝑣𝜃)  −  

𝜕𝑣𝑟

𝜕𝜃
]   

(48) 
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 𝜁𝜃  =  [

𝜕𝑣𝑟

𝜕𝑧
 −  

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑟
]   

(49) 

 
 

 𝜁𝑟  =
1

𝑟
 [

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝜃
 ] −  

𝜕𝑣𝜃

𝜕𝑧
   

(50) 

ਦ੍ਰਵ ਤਵੱਚ ਤਕਿੇ ਇੱਕ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ‘ਿੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਕ ੱਲ ਭਿੰਵਰਿ  ਤਿਿੰਨ ਾਂ ਅਿੰਸ਼ ਾਂ ਨੂੰ ਿਤਦ੍ਸ਼ਕ ਿੌਰ ‘ਿੇ (vectorially, ਭ ਵ ਤਦ੍ਸ਼  ਅਿੇ ਪਤਰਮ ਣ 
ਨੂੰ ਮ ੱਖ ਰੱਖ ਕੇ) ਜਮਹ ਾਂ ਕਰਨ ਨ ਲ ਪਰ ਪਿ ਕੀਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ। 

5.1 ਅਘਰੂਣ ਦ੍ਰਵਗਿੀ 
ਜੇਕਰ ਦ੍ਰਵ ਤਵਚੱ ਤਕਿ ੇਇੱਕ ਤਬਿੰਦ੍ ੂ‘ਿੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਭਿੰਵਰਿ  ਤਿਫਰ ਹਵੋ ੇਿ ਾਂ ਇਿ ਹ ਲਿ ਤਵੱਚ ਦ੍ਰਵਗਿੀ ਨੂੰ ਅਘੂਰਣ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 
ਤਜਵੇਂ ਇਕਿ ਰ ਿਮ ਨਿੰ ਿਰ ਵਹ ਉ ਤਜਿ ਤਵੱਚ ‘ਵੇਗ ਪਰਵਣਿ ’ (ਜ ਾਂ ਵੇਗ ਢ ਲ) ਨ  ਹੋਵੇ ਉਹ ਅਘੂਰਣ ਵਹ ਉ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਧ ਰ  
ਫਲਨ ਦ੍ੇ ਰੂਪ ਤਵੱਚ, ਅਘੂਰਣਿ  ਦ੍ੀ ਸ਼ਰਿ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ, 
 

  𝑣𝑟  =  0   (51) 
 

 
 
𝜕2𝜓

𝜕𝑥2
 +  

𝜕2𝜓

𝜕𝑦2
=  0   

(52) 

ਇਿ ਿਮੀਕਰਣ ਨੂੰ ਲ ਪਲ ਿ (Laplace) ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍ੇ ਨ ਮ ਨ ਲ ਜ ਤਣਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  

5.2 ਤਨਰਬ ਧ (ਜ ਾਂ ਮੁਕਿ) ਭੰਵਰ  
ਐਿ  ਵਹ ਉ ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਭਿੰਵਰਿ  ਤਿਫਰ ਹਵੋੇ ਅਿੇ ਇਿ ਦ੍  ਿਪਰਸ਼ਰੇਖੀ ਵੇਗ (vθ) ਤਿਰਜ  ਦ੍ੂਰੀ (radial ਦ੍ੂਰੀ) ਨ ਲ ਪਰਤਿਲੋਤਮਿ 
ਬਦ੍ਲਦ੍  ਹੋਵੇ ਉਿ ਨੂੰ ਤਨਰਬ ਧ ਭਿੰਵਰ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਅਰਥ ਿ, 
 

  𝑣𝑟  =  0 ,   𝜁𝑧  =  0  (53) 

ਇਿ ਲਈ ਿਮੀਕਰਣ (48) ਬਣਦ੍  ਹੈ, 
 

 0 =
1

𝑟
 [

𝜕

𝜕𝑟
(𝑟𝑣𝜃)  −  

𝜕𝑣𝑟

𝜕𝜃
]   

(54) 

ਤਕਉਂਤਕ ਭਿੰਵਰ ਅਕਸ਼ੀ-ਿਮਮ ਪੀ ਹੈ ਇਿ ਲਈ ਿ ਰੇ θ ਪਰਿਿੰਗੀ ਅਵਕਲਜ (ਅਵਕਲ) ਤਿਫਰ ਹੋਣੇ ਚ ਹੀਦ੍ੇ ਹਨ, ਇਿੰਞ 
 

 
 

𝜕

𝜕𝑟
(𝑟𝑣𝜃)  =  

𝜕𝑣𝑟

𝜕𝜃
 =  0  

(55) 

ਇਿ ਿਮੀਕਰਣ ਿੋਂ ਇਹ ਿ ਬਿ ਹੋਇਆ ਤਕ rvθ ਇੱਕ ਿਤਥਰਅਿੰਕ ਹੋਣ  ਚ ਹੀਦ੍  ਹੈ, ਅਰਥ ਿ, vθ, ਤਿਰਜ  ਦ੍ੂਰੀ, r, ਦ੍  ਪਰਤਿਲੋਤਮਿ 
ਅਨ ਪ ਿੀ ਹੈ, ਇਿੰਞ 
 

 
 𝑣𝜃  ∝

1

𝑟
      ਅਰਥ ਿ,     𝑟𝑣𝜃  =  ਿਤਥਰਅਿੰਕ  (56) 

ਪਰ ‘ਧ ਰ  ਫਲਨ’ ਿਮੀਕਰਣ (41) ਿੋਂ ਅਿੀ ਜ ਣਦ੍ੇ ਹ ਾਂ ਤਕ, 
 

 
 𝑣𝜃  =  − 

𝜕𝜓

𝜕𝑟
  (57) 

ਿਮੀਕਰਣ (56) ਅਿੇ (57) ਦ੍ੇ ਿਿੰਯੋਗ ਨ ਲ ਿ ਨੂੰ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ, 
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  𝜓 =  𝑘 ln 𝑟  (58) 

ਤਜੱਥੇ, k, ਇੱਕ ਿਤਥਰਅਿੰਕ ਹੈ। 

ਇਹ ਿਿੰਬਿੰਧ ਿ ਨੂੰ ਦ੍ਿੱਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਤਨਰਬ ਧ ਭਿੰਵਰ ਦ੍ੀਆਾਂ ‘ਧ ਰ  ਰੇਖ ਵ ਾਂ’ ਤਕਿੇ ਤਦ੍ੱਿੇ ਹੋਏ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਦ੍ ਆਲੇ ਿਿੰਕੇਂਦ੍ਰੀ ਚੱਕਰ ਾਂ ਦ੍ੇ ਸ਼ਕਲ 
ਦ੍ੀਆਾਂ ਹ ਿੰਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ, ਤਜਵੇ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 15 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹੈ। 

ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਤਨਰਬ ਧ ਭਿੰਵਰ ਲਈ, 

• ਤਕਿੇ ਬ ਹਰੀ ਬਲ ਘੂਰਣ (torque) ਜ ਾਂ ਊਰਜ  ਦ੍ੀ ਲੋੜ ਨਹੀ ਪੈਂਦ੍ੀ, 

• ਿਮਗਰ (ਿਮ ਚੱ ) ਊਰਜ  ਪਰਵ ਹ ਿਤਥਰ ਰਤਹਿੰਦ੍  ਹੈ, 

• ਯਿੰਤਿਰਕ ਊਰਜ  ਦ੍  ਤਵਿਰਨ (ਤਖਲ ਰ, ਤਵਕੀਰਨ) ਨਹੀ ਹ ਿੰਦ੍ , 

• ‘ਿਿੰਵੇਗ ਿਿੰਰੱਕਛਣ’ ਦ੍ੇ ਅਿਰ ਥਲੇੱ ਹੀ ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਘ ਮੱਣ  ਜ ਰੀ ਰਤਹਿੰਦ੍  ਹੈ, 

• ਤਨਰਬ ਧ ਭਿੰਵਰ ਦ੍  ਵਹ ਉ ‘ਅਘੂਰਣ’ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ, ਇਿ ਲਈ ਇਿ ਨੂੰ ਅਘੂਰਣ ਭਿੰਵਰ ਵੀ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 

• ਤਨਰਬ ਧ ਭਿੰਵਰ ਲਈ ਬਰਨੂਲੀ ਿਮੀਕਰਣ ਵਰਤਿਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ। 

ਤਨਰਬ ਧ ਭਿੰਵਰ ਦ੍ੀਆਾਂ ਕ ਦ੍ਰਿੀ ਉਦ੍ ਹਰਣ ਾਂ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਹਨ: 

• ਨਦ੍ੀ ਤਵੱਚ ਕ ਦ੍ਰਿੀ ਘ ੱਮਣਘਰੇੀ ਜ ਾਂ ਭਿੰਵਰ, 

• ਰਿੋਈ ਤਨਮਜ (ਤਿਿੰਕ) ਜ ਾਂ ਇਸ਼ਨ ਨ ਕ ਿੰਡ ਤਵੱਚੋਂ ਵਹ ਉ, 

• ਅਪਕੇਂਦ੍ਰੀ ਪਿੰਪ ਦ੍ੇ ਖੋਲ ਤਵੱਚ ਵਹ ਉ, 

• ਪ ਈਪ ਦ੍ੇ ਗੋਲ ਕ ਰ ਮੋੜ ਦ੍ ਆਲੇ ਵਹ ਉ। 

 

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 15: ਤਨਰਬ ਧ ਭੰਵਰ ਦ੍ੀਆਾਂ ਧ ਰ -ਰੇਖ ਵ ਾਂ 

5.3 ਵੇਗ ਤਵਭਵ (φ) 
ਪਤਰਭ ਸ਼  ਅਨ ਿ ਰ ਤਕਿੇ ਅਘੂਰਣ (ਨ  ਘ ਿੰਮਣ ਵ ਲ ) ਵਹ ਉ ਲਈ, ਭਿੰਵਰਿ  ਦ੍ੇ ਤਿਿੰਨੇ ਅਿੰਸ਼ ਤਿਫਰ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ, ਅਰਥ ਿ 
 

   𝜁𝑥 = 𝜁𝑦 = 𝜁𝑧  =  0  (59) 

ਹ ਣ ਿਮੀਰਕਨ (45), (46), (47) ਅਿੇ (59)  ਿੋਂ ਿ ਫ ਜ਼ ਹਰ ਹੈ ਤਕ ਇਨ੍ ਾਂ ਿਮੀਕਰਨ ਾਂ ਦ੍ੇ ਿਿੰਬਿੰਧ ਾਂ ਦ੍ੇ ਅਨ ਕੂਲ ਇੱਕ ਫਲਨ 
φ(x, y, z)  ਹੋਣ  ਚ ਹੀਦ੍  ਹੈ ਿ ਾਂ ਤਕ, 
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  𝑣𝑥 =  

𝜕𝜙

𝜕𝑥
,    𝑣𝑦 =  

𝜕𝜙

𝜕𝑦
, 𝑣𝑧  =  

𝜕𝜙

𝜕𝑧
  

(60) 

ਭ ਵ, φ(x, y, z), ਉਹ ਫਲਨ ਹੈ ਜੋ ਵੇਗ ਨੂੰ ਅਤਭਤਵਅਕਿ ਕਰਨ ਦ੍ੀ ਿਮਰਥ  (ਖਮਿ ) ਰੱਖਦ੍  ਹੈ। ‘ਵੇਲਣ ਕ ਰ ਤਨਰਦ੍ੇਸ਼ਅਿੰਕ 
ਿਿੰਿਰ’ ਤਵੱਚ ਦ੍ੋ-ਤਵਮੀ ਵਹ ਉ ਲਈ ਅਿੀਂ ਤਲਖ ਿਕਦ੍ੇ ਹ ਾਂ, 
 

 
  𝑣𝑟 =  

𝜕𝜙

𝜕𝑟
,    𝑣𝜃 =

1

𝑟
 
𝜕𝜙

𝜕𝜃
,    

(61) 

ਇਨ੍ ਾਂ ਿਿੰਬਿੰਧ ਾਂ ਨੂੰ ਮ ੜ ਿਰਿੀਬ ਦ੍ਣੇ ਨ ਲ ਿ ਨੂੰ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ, 
 

 
   

𝜕2𝜙

𝜕𝑥2
 +  

𝜕2𝜙

𝜕𝑦2
 =  0  

(62) 

ਇਹ ਿਮੀਕਰਣ ਿ ਨੂੰ ਦ੍ੱਿਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਵਹ ਉ ਦ੍  ਵੇਗ-ਤਵਭਵ, φ, ਲ ਪਲ ਿ (Laplace) ਦ੍ੇ ਤਨਯਮ ਨੂੰ ਮਿੰਨਦ੍  ਹੈ। ਪਰ ਇੱਥੇ ਇਹ 
ਗਹ  ਕਰਨ ਦ੍ੀ ਜ਼ਰੂਰਿ ਹੈ ਤਕ ਵੇਗ ਦ੍ੇ ਅਿੰਸ਼ ਾਂ ਨੂੰ ‘ਵੇਗ ਤਵਭਵ’ ਰ ਹੀਂ ਿ ਾਂ ਹੀ ਪਤਰਭ ਤਸ਼ਿ ਕੀਿ  ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ ਜੇਕਰ ਵਹ ਉ 
ਅਘੂਰਣ, ਅਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਅਿੇ ਤਟਕਵ ਾਂ ਹੈ। ਿ ਨੂੰ ਪਿ  ਹੈ ਤਕ ਤਕਿੇ ਸ਼ ੱਧ ਭਿੰਵਰ ਲਈ, 
 

   𝑣𝑟 =  0      (63) 

ਅਿੇ, 
 

 𝑣𝜃 =
1

𝑟
 
𝜕𝜙

𝜕𝜃
    

(64) 

ਇਿ ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍  ਗਤਣਤਿਕ ਿਮ ਕਲਨ ਕਰਨ ਨ ਲ ਿ ਨੂੰ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ, 
 

 𝜙 =  𝑘𝜃    (65) 

ਤਜੱਥੇ k ਇੱਕ ਿਤਥਰ ਅਿੰਕ ਹੈ। 

ਇਿ ਨਿੀਜੇ ਿੋਂ ਿਪਸ਼ਟ ਹੈ ਤਕ ਿਤਥਰ φ ਦ੍ੀਆਾਂ ਰੇਖ ਵ ਾਂ ਨੂੰ ‘ਿਮਤਵਭਵ ਰੇਖ ਵ ਾਂ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਤਜਵੇਂ ਿਤਥਰ ψ ਦ੍ੀਆਾਂ ਰੇਖ ਵ ਾਂ 
ਨੂੰ ‘ਧ ਰ  ਰੇਖ ਵ ਾਂ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ‘ਿਮਤਵਭਵ ਰੇਖ ਵ ਾਂ’ ਅਿੇ ‘ਧ ਰ  ਰੇਖ ਵ ਾਂ’ ਆਪਿ ਤਵੱਚੀ ਲਿੰਬਕ ਹ ਿੰਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ। 
ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਵਹ ਉ ‘ਧ ਰ  ਰੇਖ ਵ ਾਂ’ ਦ੍ੇ ਨ ਲ ਨ ਲ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ‘ਿਮਤਵਭਵ ਰੇਖ ਵ ਾਂ’ ਦ੍ੇ ਲਿੰਬ ਕੋਤਣਕ (ਿਮਕੋਤਣਕ) ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਇੱਕ 
ਭਿੰਵਰ ਲਈ ਿਮਤਵਭਵ ਰੇਖ ਵ ਾਂ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 16 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਈਆਾਂ ਗਈਆਾਂ ਹਨ। ਇਨ੍ ਾਂ ਦ੍ੀ ਿ ਲਨ  ਕਰੋ ਧ ਰ  ਰੇਖ ਵ ਾਂ ਨ ਲ, 
ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 15। 

 

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 16: ਤਨਰਬ ਧ ਭੰਵਰ ਦ੍ੀਆਾਂ ਿਮਤਵਭਵ-ਰੇਖ ਵ ਾਂ 
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5.4 ਪਤਰਿੰਚਰਣ (Г) 
ਤਕਿੇ ਵਹ ਉ ਖੇਿਰ ਤਵਚਲੀ ਿਿੰਵਰਿ ਪਤਰਰੇਖ  (ਬਿੰਦ੍ ਜ ਾਂ ਕ ਿੰਡਲ ਪਤਰਰੇਖ ) ਜ ਾਂ ਤਘਰੀ ਪਤਰਰੇਖ  ਉੱਪਰ ਹਰ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ‘ਿੇ ਿਪਰਸ਼ੀ ਵੇਗ 
ਅਿੇ ਅਵਯਵੀ ਲਿੰਬ ਈ ਦ੍ੇ ਗ ਣਨਫਲ ਦ੍ੇ ਜੋੜਫਲ ਨੂੰ, ਉਿ ਤਘਰੀ ਪਤਰਰੇਖ  ਦ੍ ਆਲੇ, ਪਤਰਿਿੰਚਰਣ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। (ਦ੍ੇਖ ੋ
ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 17)    

ਤਕਿੇ ਤਘਰੇ (ਬਿੰਦ੍) ਪਤਰਪਥ, C, ਲਈ ਪਤਰਿਿੰਚਰਣ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਦ੍ੱਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 
 

Γ =  ∮ 𝑈
𝐶

cos 𝜃  𝑑𝑠    
(66) 

ਤਕਿੇ ਦ੍ਰਵੀ ਅਵਯਵ (𝜕x, 𝜕y) ਲਈ ਇਹ ਤਿੱਧ ਕੀਿ  ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਿਗਲ ਪਤਰਿਿੰਚਰਣ ਇਵੇਂ ਤਦ੍ੱਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 

 
Γ =  ∬ 𝜁𝑧  𝑑𝑥 𝑑𝑦    

(67) 

ਇਿ ਨਿੀਜੇ ਨੂੰ ਿਟੋਕ (Stoke) ਦ੍  ਪਰਮੇਯ ਕਰਕੇ ਜ ਤਣਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

 

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 17: ਤਘਰੇ ਪਤਰਪਥ, C, ਦ੍ਆੁਲੇ ਪਤਰਿੰਚਰਣ 
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6 ਅਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਦ੍ੀ ਗਤਿਕੀ 
ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਦ੍  ਸ਼ ੱਧਗਤਿਕੀ ਅਤਧਐਨ ਤਿਰਫ ਦ੍ਰਵ ਵਹ ਉ ਦ੍ ੇਿਧ ਰਨ ਲੱਛਣ ਾਂ ਨ ਲ ਹੀ ਿਿੰਬਿੰਧ ਰੱਖਦ੍  ਹੈ। ਇਹ ਵ ਿਿਤਵਕ ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਦ੍ੀ 
ਗਿੀ ਦ੍ੇ ਭੌਤਿਕ ਵਿਿੂਆਾਂ ਨ ਲ ਪਰਿਪਰ ਪਰਭ ਵ ਾਂ ਬ ਰੇ ਤਗਆਨ ਪਰ ਪਿ ਕਰਨ ਦ੍  ਜਿਨ ਨਹੀ ਕਰਦ੍ । ਤਵਹ ਰਕ ਵਹ ਉ ਦ੍ੀਆਾਂ 
ਿਮੱਤਿਆਵ ਾਂ ਦ੍ੇ ਹੱਲ ਲਈ ਇਹ ਜ਼ਰੂਰੀ ਹ ੈਤਕ ਗਿੀ ਅਿੇ ਇਿ ਦ੍ੇ ਕ ਰਕ ਬਲ ਾਂ ਦ੍ੇ ਿਿੰਬਿੰਧ  ਦ੍ੀ ਜ ਣਕ ਰੀ ਪਰ ਪਿ ਕੀਿੀ ਜ ਵੇ। 
ਐਿ  ਅਤਧਐਨ ਗਤਿਕੀ ਦ੍ੇ ਤਿਰਲੇਖ ਥੱਲੇ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਗਿੀ ਦ੍ੇ ਲੱਛਣ ਅਿੇ ਬ ਹਰੀ ਬਲ ਾਂ ਦ੍ੇ ਆਪਿੀ ਿਿੰਬਿੰਧ 
ਿਥ ਪਿ ਕੀਿੇ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ।  

6.1 ਬਰਨੂਲੀ ਿਮੀਕਰਣ (Bernoulli) 

ਤਕਿੇ ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ ਤਵੱਚ ‘ਦ੍ਬ ’ (ਬਲ ਪਰਿੀਏਕ ਖੇਿਰਫਲ) ਅਿੇ ਵੇਗ (ਦ੍ੂਰੀ ਪਰਿੀਏਕ ਿਮ ) ਦ੍ੇ ਆਪਿੀ ਿਿੰਬਿੰਧ ਾਂ ਨੂੰ ਬਰਨੂਲੀ 
ਿਮੀਕਰਣ ਰ ਹੀ ਤਵਅਕਿ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍  ਤਵਆਪਕ ਰੂਪ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਹੈ, 
 

 
𝑝 +  

1

2
𝜌 𝑣2 +  𝜌𝑔ℎ =  ਿਤਥਰਅਿੰਕ    

(68) 

ਤਜੱਥੇ, 
 p   = ਿਥੈਤਿਕ ਦ੍ ਬ, ਤਕਿੇ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ‘ਿੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੇ ਥਿੰਮਹ ਦ੍ੇ ਭ ਰ ਦ੍  ਦ੍ਬ  (ਿਤਥਰ ਦ੍ਬ )  
 1/2(ρv2)  = ਗਤਿਕ ਦ੍ ਬ ਜ ਾਂ ਗਤਿਕ ਦ੍ ਬੋਚਿ  (ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਗਿੀ ਕ ਰਨ ਦ੍ਬ ) 
 ρgh  = ਉਚ ਈ ਦ੍ ਬ ਜ ਾਂ ਿਥੈਤਿਕ ਦ੍ ਬੋਚਿ  (ਉਚ ਈ ਕਰਕੇ ਗ ਰੂਿ  ਦ੍  ਦ੍ਬ ) 

‘ਿਤਥਰਅਿੰਕ’ ਨੂੰ ਆਮ ਕਰਕੇ “ਬਰਨੂਲੀ ਿਤਥਰਅਿੰਕ” ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 
ਕਈ ਉਪਯੋਗ ਾਂ ਤਵੱਚ ਉਚ ਈ ਦ੍ ਬ ਕ ਫੀ ਘੱਟ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ, ਇਿ ਲਈ ਬਰਨੂਲੀ ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍  ਿਰਲ ਰੂਪ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਤਖਆ 
ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 

 
𝑝 +  

1

2
𝜌 𝑣2 =  ਿਤਥਰਅਿੰਕ    

(69) 

ਇਹ ਯ ਦ੍ ਰਹੇ ਤਕ ਬਰਨੂਲੀ ਿਮੀਕਰਣ ਤਿਰਫ ‘ਧ ਰ  ਰੇਖ ’ ਨੂੰ ਹੀ ਲ ਗੂ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਇਹ ਿਿੰਬਿੰਧ ਿ ਨੂੰ ਤਦ੍ਖ ਉਂਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਵੇਗ 
ਵਧਣ ਨ ਲ ਿਤਥਰ ਦ੍ਬ , p, ਘਟਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਦ੍ੇ ਤਵਹ ਰਕ ਿਿੰਕੇਿ ਕ ਫੀ ਮਹੱਿਵਪੂਰਣ ਹਨ; ਇਹ ਿੱਥ ਹਵ ਈ ਜਹ ਜ਼ ਨੂੰ 
ਉਡਣਯੋਗ ਬਣ ਉਦ੍  ਹੈ, ਤਕਉਂਤਕ ਖਿੰਭ ਦ੍  ਤਡਜ਼ ਈਨ ਐਿ  ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਇਿ ਦ੍ੀ ਉੱਪਰਲੀ ਿਿਹ ‘ਿੇ ਉਚੇਰ  ਵੇਗ ਹੋਣ ਕ ਰਨ 
ਿਤਥਰ ਦ੍ਬ  ਘਟ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਨ ਲ ਖਿੰਭ ਉੱਪਰ ਨੂੰ ਉੱਠਦ੍  ਹੈ (ਉੱਥ ਨ ਬਲ) ਅਿੇ ਜਹ ਜ਼ ਉਡਣ ਲਗਦ੍  ਹੈ। ਬਰਨੂਲੀ 
ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍  ਇੱਕ ਪਤਰਣ ਮ ਇਹ ਵੀ ਹੈ ਤਕ ਦ੍ਬ  ਦ੍ੇ ਮ ਪ ਿੋਂ ਵੇਗ ਦ੍  ਤਹਿ ਬ (ਲੇਖ ) ਲ ਇਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ। ਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਵੇਗ 
ਮ ਪਣ ਦ੍ੀ ‘ਪੀਟੋਟ ਿਥੈਤਿਕ ਨਤਲਕ ’ (ਫਰ ਾਂਿੀਿੀ ਇਿੰਜਨੀਅਰ ਹਨੈਰੀ ਪੀਟਟੋ, Henri Pitot, ਦ੍ੇ ਨ ਮ ‘ਿੇ ਆਧ ਰਿ) ਦ੍  ਤਿਧ ਾਂਿ 
ਵੀ ਇਹੋ ਹੈ। ਇਹ ਜਿੰਿਰ ਵ ਯੂ-ਤਵਮ ਨ ਦ੍ੀ ਚ ਲ (ਰਫਿ ਰ) ਮ ਪਣ ਲਈ ਵਰਤਿਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

‘ਪੀਟੋਟ ਿਥੈਤਿਕ ਨਤਲਕ ’ ਦ੍ੀ ਇੱਕ ਨਮੂਨੇਦ੍ ਰ ਿਰਿੀਬ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 18 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਈ ਗਈ ਹੈ। ਜਦ੍ੋ ਇਿ ਨਲੀ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼ , 
ਵਹ ਉ ਵਲ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ ਿ ਾਂ ਦ੍ਬ  ਦ੍ੇ ਮ ਪ ਰ ਹੀਂ ਵਹ ਉ ਦ੍ੇ ਵੇਗ ਦ੍ੀ ਮ ਿਰ , ਬਰਨੂਲੀ ਿਿੰਬਿੰਧ ਦ੍ ਆਰ , ਤਗਆਿ ਕੀਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ।  

ਜੇਕਰ ਖ ੱਲ੍ੀ ਧ ਰ  ਦ੍  ਵੇਗ v ਹਵੋੇ ਿ ਾਂ ਵਹ ਉ, ਨਲੀ ਅਿੰਦ੍ਰ ਵੜਦ੍ੇ ਿ ਰ ਹੀ ਰ ਕ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ (ਭ ਵ ਨਲੀ ਅਿੰਦ੍ਰ v=0) ਤਕਉਂਤਕ 
ਵਹ ਉ ਦ੍ੇ ਬ ਹਰ ਤਨਕਲਣ ਲਈ ਕੋਈ ਤਨਕ ਿ ਨਹੀ ਰਤਹ ਜ ਾਂਦ੍ । ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਰ ਤਕਆ ਵਹ ਉ ਜੋ ਦ੍ਬ  ਪ ਉਂਦ੍  ਹੈ ਉਿ ਨੂੰ ‘ਗਿੀਰੋਧ 
ਦ੍ ਬ’ ਜ ਾਂ ਕ ੱਲ ਦ੍ ਬ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਜ ਾਂ ਵੈਮ ਤਨਕ ਸ਼ਬਦ੍ ਵਲੀ ਤਵੱਚ ਇਿ ਨੂੰ ‘ਪੀਟਟੋ’ ਦ੍ ਬ ਵੀ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਬਰਨੂਲੀ 
ਿਮੀਕਰਣ ਅਨ ਿ ਰ, 

ਗਿੀਰੋਧ ਦ੍ ਬ = ਿਥੈਤਿਕ ਦ੍ ਬ + ਗਤਿਜ ਦ੍ ਬ 

ਗਤਣਤਿਕ ਿਰੂਪ ਤਵੱਚ ਇਿ ਨੂੰ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਤਖਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, 
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𝑝𝑡  =  𝑝𝑠 +  

1

2
𝜌 𝑣2    

(70) 

ਇਿ ਿਮੀਕਰਣ ਨੂੰ ਮ ੜ ਿਰਿੀਬ ਦ੍ੇਣ ਨ ਲ ਵੇਗ, v, ਬਣਦ੍  ਹੈ, 
 

 

𝑣 =  √
2(𝑝𝑡  − 𝑝𝑠)

𝜌
    

(71) 

ਤਜੱਥੇ, 
 v  = ਵਹ ਉ ਦ੍  ਵੇਗ, 
 pt = ਗਿੀਰੋਧ ਜ ਾਂ ਕ ੱਲ ਦ੍ ਬ, 
 ps = ਿਥੈਤਿਕ ਦ੍ ਬ, 

 ρ = ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਘਣਿ , 
 (pt - ps) = ਦ੍ ਬਅਿੰਿਰ ਰ ਹੀਂ ਮ ਤਪਆ ਦ੍ ਬ। 

ਵ ਯੂ ਤਵਮ ਨ ਉੱਪਰ ਵਰਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਪੀਟੋਟ ਨਲੀ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 19  ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਈ ਗਈ ਹੈ। 
 

 

 

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 18: ਪੀਟੋਟ ਿਥੈਤਿਕ ਨਤਲਕ  (ਦ੍ ਬਅੰਿਰਮ ਪੀ) ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 19: ਵ ਯੂ ਤਵਮ ਨ ਉੱਪਰ ਪੀਟੋਟ ਨਲੀ 
 

ਬਰਨੂਲੀ ਿਿੰਬਿੰਧ ਦ੍  ਇੱਕ ਹੋਰ ਉਪਯੋਗ, ਪ ਣੀ ਦ੍ੇ ਟੈਂਕ ਤਵੱਚੋਂ ਪ ਣੀ ਦ੍  ਵਹ ਉ ਜ ਣਨ ਲਈ ਵੀ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਜਵੇਂ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 
20 ਤਵਚੱ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹ।ੈ 

ਟੈਂਕ ਤਵੱਚ ਤਬਿੰਦ੍ੂ 1 ਅਿੇ 2 ‘ਿੇ ਬਰਨੂਲੀ ਿਮੀਕਰਣ ਵਰਿਣ ਨ ਲ ਿ ਨੂੰ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ, 
 

 
𝑝1  +  

1

2
𝜌 𝑣1

2 +  𝜌𝑔𝑧1 =  𝑝2 +  
1

2
𝜌 𝑣2

2 +  𝜌𝑔𝑧2   
(72) 

ਜੇਕਰ v2 ਨ ਲੋਂ v1 ਬਹ ਿ ਘੱਟ ਹ ੈ(ਅਰਥ ਿ v1 << v2) ਿ ਾਂ  
 

 1

2
𝜌 𝑣2

2 =  (𝑝1 −  𝑝2) +  𝜌𝑔 (𝑧1 − 𝑧2)   
(73) 

ਪਰਿੰਿੂ p1 = p2 = ਵ ਯੂਮਿੰਡਲੀ ਦ੍ ਬ 
ਇਿ ਲਈ, ਿਮੀਕਰਣ (73) ਨੂੰ ਮ ੜ ਿਰਿੀਬ ਦ੍ੇ ਕੇ ਿ ਨੂੰ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ, 
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 𝑣2  =  √2𝑔𝑧   (74) 

ਤਕਿੇ ਭ ਾਂਡੇ ਤਵੱਚੋਂ ਤਨਕ ਿ ਦ੍ੇ ਇਿ ਿਿੰਬਿੰਧ ਨੂੰ ‘ਟੌਰੀਚੈਲੀ ਤਨਯਮ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਹ ਤਨਯਮ ਈ: ਿਿੰਨ 1643 ਤਵੱਚ ਇਟਲੀ ਦ੍ ੇ
ਤਵਤਗਆਨੀ ਈਵ ਾਂਜੀਲੀਿਟ  ਟੌਰੀਚੈਲੀ (Evangelista Torricelli) ਰ ਹੀਂ ਖੋਤਜਆ ਤਗਆ ਿੀ। 
 

 
ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 20: ਪ ਣੀ ਦ੍ੇ ਟੈਂਕ ਤਵੱਚੋਂ ਤਨਕ ਿ 

 

ਬਰਨੂਲੀ ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍ੀ ਇੱਕ ਹੋਰ ਉਦ੍ ਹਰਣ ਵੈੱਨਚੂਰੀ ਮੀਟਰ ਹ ੈਜੋ ਤਕਿੇ ਪ ਈਪ ਤਵੱਚ ਆਇਿਨ ਵਹ ਉ ਦ੍ਰ ਮ ਪਦ੍  ਹੈ। ਇਿ 
ਮੀਟਰ ਦ੍ੀ ਬਣਿਰ ਇੱਕ ਅਤਭਿ ਰੀ ਸ਼ਿੰਕੂ (ਏਕਕੇਂਦ੍ਰਅਤਭਮ ਖ ਸ਼ਿੰਕੂ) ਵ ਲੀ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ ਜੋ ਇੱਕ ਤਨਊਨਿਮ ਦ੍ ਿ ਰ ਕ ਟ ਖੇਿਰਫਲ ਦ੍ੇ 
ਿਮ ਨਿੰ ਿਰ ਗਲਮੇ ਨੂੰ ਜ  ਤਮਲਦ੍  ਹੈ (ਦ੍ੇਖੋ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 21 )। ਗਲਮੇ ਅਿੇ ਅਤਭਿ ਰੀ ਖੇਿਰ ਤਵੱਚ ਿਥੈਤਿਕ ਦ੍ਬ  ਮ ਪ ਕੇ 
ਆਇਿਨ ਵਹ ਉ ਦ੍ਰ ਦ੍  ਤਹਿ ਬ (ਪਤਰਕਲਨ) ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਲਗ ਇਆ ਜ  ਿਕਦ੍ , 

ਤਬਿੰਦ੍ੂ 1 ਅਿੇ 2 ‘ਿੇ ਬਰਨੂਲੀ ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍  ਪਰਯੋਗ ਕਰਕੇ ਿ ਨੂੰ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ, 
 

 
𝑝1  + 

1

2
𝜌 𝑣1

2 =  𝑝2 +  
1

2
𝜌 𝑣2

2   
(75) 

ਪਰਿੰਿੂ ਿਿੰਿਿ  ਦ੍ੀ ਸ਼ਰਿ ਿੋਂ ਿ ਨੂੰ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ (ਅਿੰਿਰਪਰਵ ਹ = ਬ ਹਰਪਰਵ ਹ), 
 

 𝜌 𝑣1𝐴1 =  𝜌 𝑣2𝐴2   (76) 

ਉੱਪਰਲੇ ਦ੍ੋਹ ਾਂ ਿਿੰਬਿੰਧ ਾਂ ਨੂੰ ਤਮਲ  ਕੇ ਅਿੇ ਮ ੜ ਿਰਿੀਬ ਦ੍ੇ ਕੇ ਿ ਨੂੰ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ, 
 

 

𝑣2 =  √
2𝐴1

2(𝑝2  −  𝑝1)

𝜌(𝐴2
2 −  𝐴1

2)
   

(77) 

ਇਿ ਲਈ ਆਇਿਨ ਵਹ ਉ ਦ੍ਰ, Q, [m3/s] ਇਵੇਂ ਤਲਤਖਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, 
 

 𝑄 =  𝑣2𝐴2   (78) 

ਜ ਾਂ, 
 

𝑄 =  𝐴2. √
2𝐴1

2(𝑝2  −  𝑝1)

𝜌(𝐴2
2 − 𝐴1

2)
   

(79) 
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ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 21: ਵੈਂਚੂਰੀ ਮੀਟਰ 
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7 ਨੇਵੀਅਰ-ਿਟੋਕਿ ਿਮੀਕਰਣ (Navier-Stokes) 
ਨੇਵੀਅਰ-ਿਟੋਕਿ (ਨੇਿ) ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ ਦ੍ ੇ ਤਵਆਤਖਆਨ ਦ੍ੇ ਤਨਪ ਿੰਨ ਿਮੀਕਰਣ ਹਨ। ਇਹ ਦ੍ੋਵੇਂ ‘ਿੈਹਦ੍ ਰ’ ਅਿੇ 
‘ਪਰਕਛੋਭਦ੍ ਰ’ (ਹਲਚਲੀ, ਖਲਬਲੀ) ਪਰਵ ਹ ‘ਿੇ ਲ ਗੂ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। ਇਹ ਤਨਊਟਨ ਦ੍ੇ ਦ੍ੂਜੇ ਗਿੀ ਦ੍ੇ ਤਨਯਮ ਿੋਂ ਤਵਉਿਪਿੰਨ ਕੀਿੇ 
ਗਏ ਹਨ। ਇਹ ਤਨਯਮ ਦ੍ਿੱਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਤਕਿ ੇਠੋਿ ਵਿਿੂ (ਤਪਿੰਡ ) ਉੱਪਰ ਲਗਦ੍ੇ ਬ ਹਰਲੇ ਬਲ ਾਂ ਦ੍  ਕ ੱਲ ਜੋੜ ਉਿ ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ ੇਦ੍ਰਵਮ ਨ 
(m) ਅਿੇ ਪਰਵੇਗ (a) ਦ੍ੇ ਗ ਣਨਫਲ ਦ੍ੇ ਬਰ ਬਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਤਕਿ ੇਦ੍ਰਵ ਦ੍ ੇਿਿੰਦ੍ਰਭ ਤਵੱਚ ਇਿ ਵਿਿ ੂਨੂੰ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਤਮਆਦ੍ੀ ਤਨਯਿੰਿਰਣ 
ਆਇਿਨ ਮਿੰਤਨਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੇ ਗ ਣ ਪਤਰਵਰਿਨਹੀਣ ਰਤਹਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਸ਼ਯ ਨਿ  (ਤਚਪਤਚਪ ਹਟ) ਦ੍ ੇ
ਮਹੱਿਵ ਦ੍  ਅਿਰ ਸ਼ ਤਮਲ ਕਰਨ ਲਈ ਇਹ ਮਿੰਤਨਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਅਵਯਵੀ (ਿ ਿਤਵਕ) ਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਿਿਕ ਲੀ (ਕਸ਼ੱਤਣਕ) ਤਵਤਕ੍ਰਤਿ 
ਦ੍ਰ (rate of strain) ਦ੍ਰਵ ਤਵਚਲੇ ਿਣ ਵ ਾਂ (ਬਲ ਾਂ) ਦ੍  ਇੱਕ ਿਰਲ ਫਲਨ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਬ ਹਰੀ ਬਲ ਾਂ (ਜ ਾਂ ਿਣ ਵ ਾਂ) ਦ੍ੇ ਅਿਰ ਥੱਲੇ 
ਤਕਿੇ ਤਪਿੰਡ  (ਵਿਿੂ) ਦ੍ੇ ਰੂਪ ਜ ਾਂ ਆਕ ਰ ਤਵੱਚ ਿ ਪੇਖੀ ਬਦ੍ਲ ਅ ਨੂੰ ਤਵਤਕ੍ਰਤਿ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਭ ਵ ਸ਼ਕਲ ਦ੍  ਤਬਗ ੜ। ਇਿ ਦ੍ ੇ
ਪਰਿਿੰਗ ਤਵੱਚ ਦ੍ੋ ਪਰਕ ਰ ਦ੍ੇ ਬਲ ਮਹੱਿਵਪੂਰਣ ਿਮਝੇ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ: (1) ਤਪਿੰਡ  (ਕ ਇਆ) ਬਲ (ਤਜਵੇਂ ਗ ਰੂਿ  ਤਖੱਚ), ਅਿੇ (2) ਿਿਹ 
ਬਲ (ਤਜਵੇਂ ਦ੍ਬ  ਅਿੇ ਘਿਰਣ ( ਖਤਹ ਜ ਾਂ ਘਿਰ))। 

‘ਨੇਿ’ ਿਮੀਕਰਨ ਾਂ ਨੂੰ ‘ਪਤਰਵਤਹਣ’ (ਜ ਾਂ ਢੋਣ ਢ ਆਈ) ਿਮੀਕਰਨ ਾਂ ਦ੍ੀ ਦ੍ਰਸ਼ਟੀ ਿੋਂ ਵੀ ਦ੍ਤੇਖਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ ਜੋ ਤਕਿੇ ਰ ਸ਼ੀ Q 

(ਿਿੰਵੇਗ ਜ ਾਂ ਉਿਨਿ (ਏਨਥਲਪੀ)) ਦ੍ੇ ‘ਤਨਰੋਲ’ ਪਤਰਵਤਹਣ (ਢ ਆਈ) ਦ੍ਰ ਦ੍ੀ ਿਮਿ  (ਜ ਾਂ ਿ ੱਲਿ ) ਦ੍ੱਿਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ। ਿਿੰਵੇਗ 
(ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਅਿੇ ਵੇਗ ਦ੍  ਗ ਣਨਫਲ) ਦ੍ੀ ਢ ਆਈ ਲਈ ਗਿੀ ਦ੍  ਦ੍ੂਿਰ  ਤਨਯਮ ਉਪਯੋਗ ਤਵਚੱ ਤਲਆਇਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਅਿੇ 
ਉਿਨਿ  (ਏਨਥਲਪੀ) ਢੋਣ ਲਈ ਿ ਪਗਤਿਕੀ ਦ੍  ਪਤਹਲ  ਤਨਯਮ ਵਰਤਿਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  

ਆਮ ਿੌਰ ‘ਿੇ ਇਹ ਿਮੀਕਰਣ ਕ ਰਿੀਿੀਆਈ (Cartesian) ਤਨਰਦ੍ੇਸ਼ਅਿੰਕੀ ਿਿੰਿਰ ਤਵੱਚ ਅਤਭਤਵਅਕਿ ਕੀਿੇ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ, ਤਜਵੇਂ  
ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 22 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹੈ। ਿਿੰਵੇਗ ਦ੍ ੇਪਤਰਵਤਹਣ ਦ੍ਰ ਲਈ, ‘ਨੇਿ’ ਿਮੀਕਰਣ ਾਂ ਦ੍  ਿ ਮ ਨਯ (ਆਮ) ਰਪੂ 
ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਹੈ, 
 

 𝐷𝑢

𝐷𝑡
= 𝑋 −  

1

𝜌
 
𝜕𝑝

𝜕𝑥
 + 𝜈∇2𝑢   

(80) 

 

 𝐷𝑣

𝐷𝑡
= 𝑌 −  

1

𝜌
 
𝜕𝑝

𝜕𝑦
 + 𝜈∇2𝑣   

(81) 

 

 𝐷𝑤

𝐷𝑡
= 𝑍 −  

1

𝜌
 
𝜕𝑝

𝜕𝑧
 + 𝜈∇2𝑤   

(82) 

ਤਜੱਥੇ, 
X, Y, Z  = ਤਪਿੰਡ  (ਕ ਇਆ) ਬਲ ਹਨ x, y, z ਤਦ੍ਸ਼ ਵ ਾਂ ਤਵੱਚ, 
ρ  = ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਘਣਿ , 
p  = ਦ੍ਬ , 
ν  = ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਸ਼ ੱਧਗਤਿਜ ਸ਼ਯ ਨਿ , 
u, v, w  = ਵੇਗ ਅਿੰਸ਼ x, y, z ਤਦ੍ਸ਼ ਵ ਾਂ ਤਵੱਚ 
D/Dt  = ਿਿੰਵਤਹਣ ਅਵਕਲਜ, ਕਈ ਬ ਰ ਇਿ ਨੂੰ ਿਿ ਰ (ਪਦ੍ ਰਥਕ), ਿਿੰਪੂਰਣ (ਿਗਲ ), ਅਤਭਵ ਹੀ 

(advective), ਅਤਭਵਤਹਣ ਅਵਕਲਜ ਵੀ ਆਤਖਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ 
 

ਿੰਵਤਹਣ: ਜਦ੍ੋਂ ਗਰਮ ਕੀਿ  ਦ੍ਰਵ ਆਪਣੇ ਿਰੋਿ ਿੋਂ ਪਰੇ ਵਤਹਿੰਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਆਪਣੇ ਨ ਲ ਿ ਪਕ ਊਰਜ  ਲੈ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਿ ਾਂ ਇਿ 
ਪਰਕ ਰ ਦ੍ੇ ਿ ਪਕ ਿਥ ਨ ਾਂਿਰਣ ਨੂੰ “ਿਿੰਵਤਹਣ” ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਗਰਮ ਲੋਹੇ ਿੋਂ ਉੱਪਰ ਵਲ ਉੱਠਦ੍ੀ ਗਰਮ ਹਵ ਾਂ ਿਿੰਵਤਹਣ ਦ੍ੀ 
ਇੱਕ ਉਦ੍ ਹਰਣ ਹੈ। 
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ਅਤਭਵਤਹਣ: ‘ਿਿੰਵਤਹਣ’ ਵ ਲੇ ਦ੍ਰਵ ਤਵੱਚ ਘ ਲੇ ਜ ਾਂ ਲਟਕੇ ਤਕਿੇ ਪਦ੍ ਰਥ ਦ੍ੀ ਗਿੀ ਨੂੰ “ਅਤਭਵਤਹਣ” ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਤਜਵੇਂ 
ਤਕਿੇ ਉੱਚੀ ਤਚਮਨੀ ਤਵਚੱੋਂ ਧੂਿੰਏਂ ਦ੍  ਵ ਯੂਮਿੰਡਲ ਤਵੱਚ ਬੋਦ੍ੀ ਦ੍ੀ ਸ਼ਕਲ ਤਵੱਚ ਫੈਲਣ । 
ਿੰਵਤਹਣ ਅਵਕਲਜ: ਿ ਾਂਿਿਯਕ ਯਿੰਤਿਰਕੀ (continuum mechanics) ਤਵੱਚ ‘ਿਿੰਵਤਹਣ ਅਵਕਲਜ’ ਤਕਿ ੇਿੱਿਮਈ ਿ ਮੱਗਰੀ ਦ੍ੀ 
ਭੌਤਿਕ ਰ ਸ਼ੀ (ਤਜਵੇਂ ਿ ਪ ਜ ਾਂ ਿਿੰਵੇਗ) ਦ੍ੇ ਬਦ੍ਲਣ ਦ੍ੀ ਕ ਤਲਕ ਦ੍ਰ ਦ੍  ਤਵਆਤਖਆਨ ਕਰਦ੍  ਹ ੈਜੋ ਿ ਮੱਗਰੀ ਉਿ ਭਤੌਿਕ ਰ ਸ਼ੀ ਦ੍ੇ 
ਦ੍ੇਿ-ਅਿ-ੇਕ ਲ-ਤਨਰਭਰ ਿਥ ਲ ਵਗੇ-ਖੇਿਰ ਦ੍ੇ ਪਤਰਵਰਿਨ  ਦ੍ੇ ਪਰ ਧੀਨ ਹੋਵੇ। ਅਰਥ ਿ ਇਹ ਅਵਕਲਜ ਤਕਿੇ ਭੌਤਿਕ ਰ ਸ਼ੀ ਦ੍ੇ ‘ਦ੍ੇਿ’ 
ਅਿੇ ‘ਕ ਲ’ ਦ੍ੇ ਪਤਰਵਰਿਨ ਾਂ ਦ੍  ਿ ਤਨਸ਼ਤਚਿ ਵਰਣਨ ਕਰਦ੍  ਹੈ। 

ਅਵਕਲ ਜ ਾਂ ਅਵਕਲਜ: ‘ਅਵਕਲ ਗਤਣਿ’ ਜ ਾਂ ‘’ਚਲਨ-ਕਲਨ’ ਤਵਧੀ ਤਵੱਚ ਜੇਕਰ ਇੱਕ ਫਲਨ ਤਕਿੇ ਹੋਰ ਫਲਨ ਿੋਂ 
ਤਵਉਿਪਿੰਨ ਕੀਿ  ਤਗਆ ਹੋਵੇ, ਿ ਾਂ ਤਵਉਿਪਿੰਨ ਫਲਨ ਨੂੰ ਉਿ ਦ੍  ‘ਅਵਕਲ’ ਜ ਾਂ ‘ਅਵਕਲਜ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਤਜਵੇਂ ਤਦ੍ੱਿੇ ਹੋਏ 
ਫਲਨ f(x) ਦ੍  ਅਵਕਲਨ df(x)/dx = f’(x) ਹੈ ਿ ਾਂ f’(x) ਨੂੰ f(x) ਦ੍  ਅਵਕਲ ਜ ਾਂ ਅਵਕਲਜ ਹੈ ਅਿੇ d/dx ਇਿ ਦ੍  
ਿਿੰਕ ਰਕ ਹੈ। 

 

ਉਦ੍ ਹਰਣ ਵਜੋਂ, 
 

 𝐷𝑢

𝐷𝑡
=

𝜕𝑢

𝜕𝑡
 + 𝑢 

𝜕𝑢

𝜕𝑥
 +  𝑣 

𝜕𝑢

𝜕𝑦
 +  𝑤 

𝜕𝑢

𝜕𝑧
  

(83) 

ਲ ਪਲ ਿ ਿਿੰਕ ਰਕ (Laplace’s Operator) ∇2 ਨੂੰ ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਪਤਰਭ ਤਸ਼ਿ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 
 

 
∇2=  

𝜕2

𝜕𝑥2
 +   

𝜕2

𝜕𝑦2
 +  

𝜕2

𝜕𝑧2
  

(84) 

‘ਨੇਿ’ ਿਮੀਕਰਣ ਅਿੇ ‘ਿਿੰਿਿ’ ਿਮੀਕਰਣ ਰਲ ਕੇ ਚ ਰ ‘ਿਮਕ ਲਕ ਅਵਕਲ ਿਮੀਕਰਣ’ ਬਣਦ੍ੇ ਹਨ ਤਜਨ੍ ਾਂ ਨ ਲ ਚ ਰ 
ਅਤਗਆਿ ਰ ਸ਼ੀਆਾਂ (u, v, w ਅਿੇ p) ਦ੍ , ਅਿੂਲਨ, ਹੱਲ ਕੱਤਢਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ। ਐਪਰ, ਇਨ੍ ਾਂ ਿਮੀਕਰਣ ਾਂ ਦ੍  ‘ਅਰੇਖੀ’ 
ਿਰੂਪ ਹੋਣ ਕਰਕੇ ਇਨ੍ ਾਂ ਨੂੰ ਹਲੱ ਕਰਨ ਦ੍  ਕਿੰਮ ਬੜ  ਜਤਟਲ ਅਿੇ ਔਖ  ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਪਰਿੰਿੂ, ਿਰਲ ਿੈਹਦ੍ ਰ ਪਰਵ ਹ ਲਈ 
ਤਵਸ਼ਲੇਸ਼ਤਣਕ ਹੱਲ ਿਿੰਭਵ ਹੈ। ਤਵਸ਼ਲੇਸ਼ਤਣਕ ਹੱਲ ਿ ਤਨਸ਼ਤਚਿ (ਯਥ ਿੱਥੀ) ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਜਦ੍ਤਕ ਿਿੰਤਖਆਿਮਕ ਹੱਲ ਿਤਨਕਟਵਰਿੀ 
(ਨੇੜੇ-ਿੇੜੇ ਦ੍ ) ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਤਵਹ ਰਕ ਯਥ ਰਥਕ ਦ੍ਰਵਗਿੀ ਦ੍ੀਆਾਂ ਿਮੱਤਿਆਵ ਾਂ ਦ੍ੇ ਹੱਲ ਲਈ, ਤਜਨ੍ ਾਂ ਤਵੱਚ ਦ੍ਰਵਪਰਵ ਹ ਬੜ  ਜਤਟਲ 
ਅਿੇ ਹਲਚਲੀ (ਪਰਕਛੋਤਭਿ) ਿਰੂਪ ਵ ਲ  ਹ ਿੰਦ੍ , ਕਿੰਤਪਊਟਰ ਆਧ ਰਿ ਿਿੰਤਖਆਿਮਕ ਪਰਤਵਧੀਆਾਂ ਵਰਿੀਆਾਂ ਜ ਾਂਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ।  

7.1 ਨ ਲ਼ੇ ਜ ਾਂ ਨਤਹਰ ਤਵੱਚ ਪਰਵ ਹ 
‘ਨੇਿ’ ਿਮੀਕਰਣ ਾਂ ਦ੍ੀ ਿਰਲ ਉਦ੍ ਹਰਣ ਲਈ ਦ੍ੋ ਿਮਿਲ, ਅਿੀਮ, ਦ੍ੋ-ਤਵਮੀ, ਿਤਥਰ ਪੱਿਰੀਆਾਂ ਦ੍ੇ ਤਵਚਕ ਰ ਨ ਲ਼ੇ ਤਵੱਚ, 
ਤਟਕਵ ਾਂ, ਅਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ, ਸ਼ਯ ਨ ਪਰਵ ਹ ਜ ਚਦ੍ੇ ਹ ਾਂ। (ਦ੍ੇਖੋ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 23)  

ਹਰ ਥ ਾਂ ਪਰਵ ਹ x-ਧ ਰੇ (ਯਕਸ਼) ਦ੍ੇ ਿਮ ਨ ਾਂਿਰ ਹੈ। ਤਕਉਂਤਕ ਪਰਵ ਹ ਨੂੰ ਤਟਕਵ ਾਂ ਮਿੰਤਨਆ ਤਗਆ ਹੈ ਇਿ ਲਈ y  (ਰਕਸ਼) ਅਿੇ z  

(ਲਕਸ਼) ਤਦ੍ਸ਼ ਵ ਾਂ ਤਵੱਚ ਵੇਗ ਦ੍ੇ ਅਿੰਸ਼ ਤਿਫਰ ਹਨ; ਅਰਥ ਿ v = 0, w = 0। ਇਿ ਹ ਲਿ ਤਵੱਚ ‘ਨੇਿ’ ਿਮੀਕਰਣ ਬਣਦ੍ੇ ਹਨ, 
 

 
−

1

𝜌
  

𝜕𝑝

𝜕𝑥
 +  𝜈 

𝜕2𝑢

𝜕𝑦2
  =  0  

(85) 

 

 
−

1

𝜌
  

𝜕𝑝

𝜕𝑦
  =  0  

(86) 

ਿਿੰਿਿ ਿਮੀਕਰਣ ਿੋਂ ਿ ਨੂੰ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ, 
 

 
 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
  =  0  

(87) 

ਇਨ੍ ਾਂ ਦ੍ੋ ਿਮੀਕਰਣ ਾਂ ਦ੍ੇ ਹੱਲ ਲਈ ਿ ਨੂੰ ‘ਿੀਮ ਾਂ ਪਰਤਿਬਿੰਧ ਾਂ’ ਦ੍ੀ ਜ਼ਰੂਰਿ ਹੈ, ਜੋ ਅਿੀਂ ਜ ਾਂਣਦ੍ੇ ਹੀ ਹ ਾਂ, ਤਜਵੇਂ, 
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 𝑦 =  𝑏     ਉੱਪਰ      𝑢 = 0 (88) 

 𝑦 = − 𝑏     ਉੱਪਰ    𝑢 = 0  

ਇਹ ‘ਿੀਮ ਾਂ ਪਰਤਿਬਿੰਧ’ ਇਹ ਕਤਹਿੰਦ੍ੇ ਹਨ ਤਕ ਤਕਿੇ ਿਿਹ ਦ੍ੇ ਤਬਲਕ ਲ ਨ ਲ ਦ੍  ਦ੍ਰਵ ਿਤਥਰ (ਭ ਵ ਗਿੀਹੀਣ) ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। 

ਇਿ ਿੋਂ ਉਪਰਿੰਿ ਿਮੀਕਰਣ (86) ਇਹ ਦ੍ੱਿਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਦ੍ਬ , p , ਤਿਰਫ x ਚਲਰ ਸ਼ੀ ਦ੍  ਹੀ ਫਲਨ ਹੈ, ਭ ਵ ਇਹ y ਤਦ੍ਸ਼  ਨ ਲ 
ਨਹੀ ਬਦ੍ਲਦ੍ । ਇਿ ਦ੍ੇ ਨ ਲ ਨ ਲ ਿਮੀਕਰਣ (87) ਇਹ ਦ੍ੱਿਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਵੇਗ u ਤਿਰਫ y ਤਦ੍ਸ਼  ਨ ਲ ਹੀ ਬਦ੍ਲਦ੍  ਹੈ। ਇਿ 
ਲਈ ਅਿੀਂ ‘ਅਿੰਤਸ਼ਕ ਅਵਕਲ ਿਮੀਕਰਣ’ (‘ਅਿੰਅਿ’, ∂/∂x) (85) ਨੂੰ ‘ਿ ਧ ਰਣ ਅਵਕਲ ਿਮੀਕਰਣ’ (‘ਿ ਅਿ’, d/dx) ਦ੍ ੇ
ਰੂਪ ਤਵੱਚ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਖ ਿਕਦ੍ੇ ਹ ਾਂ, 
 

 
−

1

𝜌
  

𝑑𝑝

𝑑𝑥
 +  𝜈 

𝑑2𝑢

𝑑𝑦2
  =  0  

(89) 

ਇਿ ‘ਿ ਅਿ’ ਨੂੰ ਿੀਮ ਾਂ ਪਰਤਿਬਿੰਧ ਾਂ ਨ ਲ ਹੱਲ ਕਰਨ ‘ਿੇ ਿ ਨੂੰ ਵੇਗ ਦ੍  u-ਅਿੰਸ਼ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ, 
 

 
 
𝑑𝑝

𝑑𝑥
 =  𝜇

𝑑2𝑢

𝑑𝑦2
    

(90) 

ਤਜੱਥੇ μ = ρν, ਇਿ ਲਈ  

 
  𝑢 =  − 

1

2𝜇
 
𝑑𝑝

𝑑𝑥
  (𝑏2 −  𝑦2 )   

(91) 

ਇਿ ਿਮੀਕਰਣ ਿੋਂ ਿ ਫ ਜ਼ ਹਰ ਹੈ ਤਕ ਵੇਗ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ੱਖ ਇਕੇਂਦ੍ਰ (ਪਰਬਲ ) ਸ਼ਕਲ ਦ੍ੀ ਹੈ ਤਜਵੇਂ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 23 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਇਆ 
ਤਗਆ ਹੈ। ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਦ੍ੇ ਦ੍ ਬ-ਪਰਵਣਿ  ਦ੍ ਆਰ  ਪਤਰਚ ਤਲਿ ਪਰਵ ਹ ਨੂੰ ‘ਪੋਆਇਤਿਲ’ ਪਰਵ ਹ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਜੋ 1838 ਤਵਚੱ 
ਜੀਨ ਲੀਓਨ ਰਡ ਮੈਰੀ ਪੋਆਇਤਿਲ (Jean Leonard Mari Poiseuille) ਦ੍ ਆਰ  ਦ੍ਰਿ ਇਆ ਤਗਆ ਿੀ। ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਦ੍  
ਪਰਵ ਹ ਦ੍ਰਵਚ ਤਲਿ ਿਿੰਿਰ ਾਂ ਅਿੇ ਗੱਡੀਆਾਂ ਦ੍ੀਆਾਂ ਬਰੇਕ ਾਂ ਤਵੱਚ ਆਮ ਪ ਇਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 23 ਿੋਂ ਪਿ  ਲਗਦ੍  ਹੈ ਤਕ 
ਅਤਧਕਿਮ ਪਰਵ ਹ ਵੇਗ, umax, ਨ ਲ਼ੇ ਦ੍ੀ ਮੱਧਰੇਖ  (y=0) ‘ਿੇ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ, ਜੋ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਹੈ, 
 

 
  𝑢𝑚𝑎𝑥 =  − 

𝑏2

2𝜇
 
𝑑𝑝

𝑑𝑥
    

(92) 

ਇਿ ਦ੍  ਿਿੰਗਿੀ ‘ਕਿਰਨੀ ਿਣ ’ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਤਖਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, 
 

 
 𝜏 = 𝜇

𝑑𝑢

𝑑𝑦
 = − 

1

2
 
𝑑𝑝

𝑑𝑥
  (𝑏2  −  2𝑦)   

(93) 

 

 



ਦ੍ਰਵਗਤਿਕੀ ਤਿਧ ਾਂਿ ਦ੍ੇ ਮੂਲ ਿੱਿ 

ਡ : ਬਲਦ੍ੇਵ ਤਿਿੰਘ ਕਿੰਦ੍ੋਲ   ਪਿੰਨ  36 ਕ ੱਲ 70 

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 22: ਕ ਰਿੀਿੀਆਈ ਤਨਰਦ੍ੇਸ਼ ਾਂਕ ਿੰਿਰ 

 

 
ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 23: ਨ ਲੇ ਤਵੱਚ ਪਰਵ ਹ 
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8 ਊਰਜ  ਿਮੀਕਰਣ 
ਤਜਵੇਂ ਉੱਪਰ ਦ੍ੱਤਿਆ ਤਗਆ ਹੈ, ਨੇਵੀਅਰ-ਿਟੋਕਿ (ਨੇਿ) ਿਮੀਕਰਣ, ਮ ੱਖ ਿੌਰ ‘ਿੇ, ਿਥ ਨਆਾਂਿਰਣ (ਤਕਿੇ ਗ ਣ ਨੂੰ ਇੱਕ ਿਥ ਨ 
ਿੋਂ ਦ੍ੂਜੇ ਿਥ ਨ ਪਹ ਿੰਚ ਉਣ ) ਿਮੀਕਰਣ ਹਨ, ਤਕਉਂਤਕ ਇਹ ਦ੍ੋਨੋ ‘ਿਿੰਵੇਗ’ ਪਤਰਵਤਹਣ ਦ੍ ੇਨ ਲ ਨ ਲ ਿ ਪ (ਉਿਨਿ , ਐਨਥਲਪੀ) 
ਪਤਰਵਤਹਣ ਲਈ ਵੀ ਲ ਗੂ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। ਤਕਿ ੇਠੋਿ ਵਿਿੂ ਅਿੇ ਗਿੈ ਾਂ ਦ੍ੇ ਪਰਵ ਹ ਤਵਚਕ ਰ ਿ ਪ ਦ੍ੇ ਿਬ ਦ੍ਲੇ ਦ੍ੀ ਪਰਤਕਤਰਆ ਤਵਚੱ 
‘ਿਿੰਵੇਗ ਿਿੰਰਖੱਣ ਿਮੀਕਰਣ’ ਅਿੇ ‘ਿ ਪ ਿਿੰਰੱਖਣ ਿਮੀਕਰਨ’ ਸ਼ ਮਲ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਦ੍ੀਆਾਂ ਿ ਪ ਿਬ ਦ੍ਲੇ ਦ੍ੀਆਾਂ 
ਿਮੱਤਿਆਵ ਾਂ ਤਵਚੱ ਿ ਪਮ ਨ ਦ੍  ਤਵਿਰਣ (ਵਿੰਡਣ ) ਜ ਨਣ ਲਈ ਊਰਜ  ਿਿੰਰੱਖਣ ਦ੍ ੇਿਮੀਕਰਣ ਅਿੇ ਿਿੰਵੇਗ ਅਿੰਿਰਣ (ਿਬ ਦ੍ਲ ) 
ਦ੍ੇ ‘ਨੇਿ’ ਿਮੀਕਰਣ ਾਂ ਦ੍  ਹੱਲ ਕਰਨ  ਜ਼ਰੂਰੀ ਬਣ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  
 
ਉਿਨਿ  (ਐਨਥਲਪੀ): ਤਕਿੇ ‘ਿ ਪਗਤਿਕੀ’ ਤਵਵਿਥ  (ਿਿੰਿਰ) ਦ੍ੇ ਅਿੰਦ੍ਰ ਕ ੱਲ ਿ ਪ ਜ ਾਂ ਿੱਿ ਪਣ ਦ੍ੀ ਮ ਿਰ  ਨੂੰ 
‘ਉਿਨਿ ’ (‘ਐਨਥ ਲਪੀ’) ਦ੍  ਨ ਮ ਤਦ੍ੱਿ  ਤਗਆ ਹੈ। ਇਹ ਤਵਵਿਥ  ਦ੍ੀ ਆਾਂਿਤਰਕ ਊਰਜ  ਜਮਹ ਾਂ ਇਿ ਦ੍ੇ ਦ੍ਬ  ਅਿੇ 
ਆਇਿਨ ਦ੍ੇ ਗ ਣਨਫਲ ਦ੍ੇ ਬਰ ਬਰ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ। ਇਿ ਦ੍ੀ ਪਤਰਭ ਸ਼  ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਦ੍ੱਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ, 

H = U + pV 

ਤਜੱਥੇ, 
H = ਤਵਵਿਥ  ਦ੍ੀ ਉਿਨਿ  (ਐਨਥ ਲਪੀ), 
U = ਤਵਵਿਥ  ਦ੍ੀ ਆਾਂਿਤਰਕ ਊਰਜ , 
p = ਤਵਵਿਥ  ਦ੍  ਦ੍ ਬ, 
V = ਤਵਵਿਥ  ਦ੍  ਆਇਿਨ।  

ਤਕਿੇ ਅਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਦ੍ਰਵ ਲਈ ਊਰਜ  ਦ੍  ਿਿੰਿ ਲਨ ਉਿ ਦ੍ੀ ਆਾਂਿਤਰਕ ਊਰਜ , ਿ ਪ ਦ੍  ਿਿੰਚ ਲਨ, ਿ ਪ ਦ੍  ਿਿੰਵਤਹਣ, ਘਰਿਣ 
ਦ੍ ਆਰ  ਿ ਪ ਦ੍  ਉਿਪ ਦ੍ਨ ਅਿੇ ਿ ਪ-ਿਰੋਿ ਦ੍ ਆਰ  ਿ ਪ ਦ੍  ਉਿਪ ਦ੍ਨ ਆਤਦ੍ ਰ ਹੀਂ ਤਨਰਧ ਤਰਿ ਕੀਿੀ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

‘ਿ ਪਗਤਿਕੀ’ ਦ੍ੇ ਪਤਹਲੇ ਤਨਯਮ ਅਨ ਿ ਰ, ਊਰਜ  ਿਿੰਿ ਲਨ (ਊਰਜ ਿਮ) ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਤਲਤਖਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, 
 

 
  
𝑑𝑄

𝑑𝑡
=  

𝑑𝐸

𝑑𝑡
 +  

𝑑𝑊

𝑑𝑡
    

(94) 

ਤਜੱਥੇ, 
 dQ/dt = ਿ ਪ ਦ੍  ਤਨਵੇਸ਼ ਦ੍ਰ (ਤਵਵਿਥ  ਤਵੱਚ ਪ ਇਆ ਜ ਣ ਵ ਲ  ਿ ਪ), 
 dE/dt = ਆਾਂਿਤਰਕ ਊਰਜ  ਦ੍  ਪਤਰਵਰਿਨ ਦ੍ਰ, 
 dW/dt = ਕੀਿ  ਤਗਆ ਬ ਹਰੀ ਯ ਾਂਤਿਰਕ ਕ ਰਜ (ਭ ਵ ਕਿੰਮ ਕਰਨ ‘ਿੇ ਲੱਗੀ ਊਰਜ ) 

ਉੱਪਰੋਿਕ ਿਮੀਕਰਣ ਤਵੱਚ ਤਵਤਕਰਣ ਪਰਤਕਤਰਆ ਰ ਹੀਂ ਿ ਪ ਅਿੰਿਰਣ ਅਣਤਡੱਠ ਕੀਿ  ਤਗਆ ਹੈ। 
ਿਤਥਰ ਗ ਣ ਾਂ ਵ ਲੇ ਦ੍ਰਵ ਲਈ, ਊਰਜ  ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍  ਿਰਲ ਰੂਪ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਦ੍ੱਿ  ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, 
 

 
  
𝜕𝜃

𝑑𝑡
+ 𝑢 

𝜕𝜃

𝑑𝑥
 +  𝑣

𝜕𝜃

𝜕𝑦
 +  𝑤

𝜕𝜃

𝜕𝑧
 =

𝑘

𝜌𝑐𝑝
 ∇2𝜃   

(95) 

ਤਜੱਥੇ, 
 ∇2 = ਲ ਪਲ ਿ ਿਿੰਕ ਰਕ, 

θ = ਤਕਿੇ ਆਧ ਰ ਆਾਂਤਕਆ ਮ ੱਲ ਿੋਂ ਿ ਪਮ ਨ ਤਵੱਚ ਵ ਧ , 
k = ਿ ਪ ਿਿੰਚ ਲਕਿ  ਗ ਣ ਾਂਕ (thermal conductivity), 
cp =ਿਤਥਰ ਦ੍ਬ  ‘ਿੇ ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਿ ਪ 
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9 ਪਰਕਛੋਭ (ਖਲਬਲੀ ਪਰਵ ਹ) 
ਵਹ ਉ ਦ੍ੀ ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਗਿੀ ਲਈ ਬੇਿਰਿੀਬੀ ਅਿੇ ਅਤਨਯਤਮਿਿ  ਆਵੱਸ਼ਕ ਅਿੇ ਪਰਯ ਪਿ ਸ਼ਰਿ ਾਂ ਹਨ। ਬਹ ਿ ਖਲਬਲੀ ਵ ਲ , 
ਘ ਿੰਮਣਦ੍ ਰ ਅਿੇ ਤਿਿੰਨ-ਤਵਮੀ ਦ੍ਰਵੀ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੇ ਪਰਕਛੋਭ ਹੋਣ ਦ੍ੇ ਇਹ ਿ ਿਤਵਕ (ਵ ਿਿਤਵਕ) ਲੱਛਣ ਹਨ। ਇਨ੍ ਾਂ ਲੱਛਣ ਾਂ ਿੋਂ ਸ਼ ਇਦ੍ 
ਇਹ ਲੱਗੇ ਤਕ ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਪਰਵ ਹ ਬ ਰੇ ਕ ੱਝ ਵੀ ਤਨਸ਼ਤਚਿਪੂਰਵਕ ਜ ਤਣਆ ਨਹੀ ਜ  ਿਕਦ੍ । ਦ੍ਰਅਿਲ, ਿਹੀ ਅਰਥ ਾਂ ਤਵੱਚ ਨ  
ਿ ਾਂ ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਪਰਵ ਹ ਨੂੰ ਿਪਸ਼ਟ ਿੌਰ ਿੇ ਪਤਰਭ ਤਸ਼ਿ ਕੀਿ  ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਨ  ਹੀ ਇਿ ਦ੍ੇ ਤਵਸ਼ੇਸ਼ ਗ ਣ ਾਂ ਦ੍  ਿ ਤਨਸ਼ਤਚਿ 
ਪੂਰਵਅਨ ਮ ਨ ਲਗ ਇਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ। ਐਪਰ, ਤਵਹ ਰਕ ਵਰਿੋਂ ਲਈ ਪਰਕਛੋਭ ਦ੍ੇ ਅਿਰ ਤਜ਼ਆਦ੍  ਮਹੱਿਵ ਰੱਖਦ੍ੇ ਹਨ; 
ਅਰਥ ਿ ਤਜਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਇਹ ਪਰਵ ਹ ਪਤਰਘਟਨ  ਤਵੱਚ ਅਤਭਤਵਅਕਿ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਤਦ੍ਰਸ਼ਟੀਕੋਣ ਿੋਂ ਨ  ਿ ਾਂ ਇਿ ਦ੍ੀ ਤਨਪ ਿੰਨ ਪਤਰਭ ਸ਼  
ਦ੍ੀ ਜ਼ਰੂਰਿ ਹੈ ਅਿੇ ਨ  ਹੀ ਇਿਨੀ ਵ ਜਬ ਹੈ। 

ਕ ਦ੍ਰਿ ਤਵੱਚ ਤਨਤਹਿ ਇਕਿ ਰਿ  ਵੀ ਹ ੈਅਿੇ ਿਰਿੀਬ ਵੀ; ਕ ਦ੍ਰਿ ਹਮੇਸ਼  ਿਥ ਨਕ ਿਮਿ  (ਿਿੰਿ ਲਨ) ਅਿੇ ਿ ਰਮੇਲ ਬਰਕਰ ਰ 
ਰੱਖਣ ਦ੍  ਯਿਨ ਕਰਦ੍ੀ ਹੈ। ਤਛਣਭਿੰਗਰਿ , ਤਿਰਫ ਇੱਕ ਿਥ ਈ ਅਵਿਥ  ਿੋਂ ਦ੍ੂਜੀ ਿਥ ਈ ਅਵਿਿ  ਿੱਕ ਪਹ ਿੰਚਣ ਲਈ ਇਕ 
ਿਿੰਕ੍ਰਮਣ ਮ ਤਧਆਮਕ ਦ੍ਸ਼  (transition) ਹੈ। ਅਫਰ ਿਫਰੀ ਅਿੇ ਬੇਿਰਿੀਬੀ ਦ੍ੀ ਿਥ ਲ (ਅਿੂਖਮ) ਿਿੰਿ ਰ-ਤਦ੍ਰਸ਼ਟੀ ਮ ਨਵ 
ਪਰਿੱਖਣ (ਿੂਝ ਬੂਝ) ਨ ਲ ਹੀ ਿਿੰਬਿੰਧ ਰੱਖਦ੍ੀ ਹੈ, ਅਿੇ ਇਹ ਅਤਿਿੂਖਮ ਪੱਧਰ ਦ੍ੇ ਅਿੰਿਰੀਵ ਿਿੰਿ ਲਨ ਨੂੰ ਿੀਮ ਬੱਧ ਿਿੰਿ ਰ ਦ੍ੀਆਾਂ 
ਤਨਰੂਤਪਿ ਭੌਤਿਕ ਪਤਰਘਟਨ ਵ ਾਂ ਨੂੰ ਜੋੜਨ ਦ੍ੀ ਮ ਨਵ ਅਿਮਰਥ  ਦ੍ੇ ਫਲਿਰੂਪ ਪੈਦ੍  ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ। ਇਿੇ ਕਰਕੇ ਅਨ ਭ ਵਕ ਤਵਧੀ ਦ੍ੇ 
ਿਿੰਤਖਆਕੀ ਤਨਰੂਪਣ ਾਂ ਤਵੱਚ “ਿਿੰਤਪਿੰਤਡਕ ਪਤਰਤਮਤਿ” (ਇਕੱਠੇ ਕਰਕੇ ਗਿੰਢੇ ਪਤਰਤਮਤਿ) ਦ੍  ਿਰੀਕ  ਵਰਤਿਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਤਵੱਚ 
ਿਮੱਤਿਆ ਨੂੰ ਿਰਲ ਬਣ ਉਣ ਲਈ ਕਈ ਗ ਣ ਾਂ ਨੂੰ ਇੱਕ ਪਤਰਤਮਤਿ ਤਵੱਚ ਗਿੰਢ ਤਦ੍ੱਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

ਇਿ ਆਧ ਰ ‘ਿੇ ਪਰਕਛੋਤਭਿ (ਖਲਬਲੀ) ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੇ ਹੱਲ ਤਵੱਚ ਅੱਗੇ ਵਧਣ ਲਈ, ਇਹ ਿਮਝ ਲੈਣ  ਜ਼ਰੂਰੀ ਹੈ ਤਕ ਪਰਕਛੋਤਭਿ 
ਪਰਵ ਹ ਅਿਲ ਤਵੱਚ ਦ੍ੋ ਪਰਮ ੱਖ ਅਵਯਵ ਾਂ ਦ੍ ੇਿ ਮੇਲ ਨ ਲ ਬਤਣਆ ਹੋਇਆ ਹੈ; (1) ‘ਔਿਿ ਅਿੰਸ਼’, ਜੋ ਿਮਤਝਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, 
ਅਿੇ (2) ‘ਉੱਚ ਵੱਚ ਅਿੰਸ਼’, ਜੋ ਯ ਦ੍ਰਇੱਛ ਕ (ਆਪਹ ਦ੍ਰ , ਨ -ਅਨ ਮ ਨਣਯੋਗ) ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਔਿਿੀ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੇ ਿਿੰਦ੍ਰਭ ਤਵਚੱ, 
ਿੈਹਦ੍ ਰ ਅਿੇ ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਪਰਵ ਹ ਤਵੱਚ ਕੋਈ ਖ ਿ ਗ ਣ ਿਮਕ ਅਿੰਿਰ ਨਹੀ ਹ ਿੰਦ੍ੇ, ਔਿਿੀ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੀ ਗਿੀ ਦ੍  ਵਰਣਨ ਪੂਰੇ ਿਰੌ 
‘ਿੇ ਕੀਿ  ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਦ੍ੇ ਮ ਕ ਬਲੇ ਉੱਚ ਵੱਚ ਅਿੰਸ਼ ਤਿਰਫ ਿਿੰਤਖਆਕੀ ਜ ਣਕ ਰੀ ਉੱਪਰ ਹੀ ਆਧ ਰਿ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ।   

ਪਰਕਛੋਭ ਦ੍  ਇੱਕ ਮ ੱਖ ਲੱਛਣ ਇਹ ਵੀ ਹੈ ਤਕ ਇਹ ਪਰਵ ਹ ਤਵੱਚ ਤਕਿੇ ਗ ਣ ਦ੍ੇ ਤਵਿਰਣ (ਪਿ ਰ ) ਦ੍  ਕ ਰਨ ਬਣਦ੍  ਹੈ। ਦ੍ੂਜੇ 
ਸ਼ਬਦ੍ ਾਂ ਤਵੱਚ ਇਹ ਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਵ ਹਣ ਕਰਨ ਦ੍ੇ ਨ ਲ ਨ ਲ ਉਿ ਨ ਲ ਿਿੰਬਿੰਧਿ ਗ ਣ ਾਂ (ਲੱਛਣ ਾਂ) ਨੂੰ ਇੱਕ ਥ ਾਂ ਿੋਂ ਦ੍ੂਜੇ ਥ ਾਂ ਲੈ ਜ ਣ ਦ੍  
ਕਿੰਮ ਵੀ ਕਰਦ੍  ਹੈ ਤਜਵੇਂ ਹਵ  ਲੱਦ੍ੇ ਪਰਦ੍ੂਸ਼ਣ ਜ ਾਂ ਧੂਿੰਏ ਦ੍ੇ ਕਣ ਾਂ ਦ੍  ਢੋਣ  ਆਤਦ੍। ਇਿ ਪਤਹਲੂ ਿੋਂ ਪਰਕਛੋਭ, ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਨਹੀ ਬਲਤਕ 
ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੀ ਤਵਸ਼ੇਸ਼ਿ  ਹੈ। ਪਰਯੋਗ ਿਮਕ ਪਰਮ ਣ ਾਂ ਿੋਂ ਪਿ  ਲਗਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਦ੍ਰਵੀ ਅਵਯਵ ਾਂ ਦ੍ੀ ਢ ਆਈ ਕਰਨ ਵ ਲੇ ਅਿੀ-ਅਤਵਵਿਤਥਿ 
ਤਵਤਭਿੰਨ ਆਕ ਰ ਾਂ ਵ ਲੇ ਭਿੰਵਰ ਾਂ ਦ੍ੇ ਵਯੂਹ ਾਂ ਿੋਂ ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਉੱਚ ਵੱਚ ਉਿਪਿੰਨ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। ਇਹ ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਭਿੰਵਰ ਤਜਵੇਂ ਹੀ ਔਿਿ 
ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੇ ਨ ਲ ਨ ਲ ਹੂਿੰਝੇ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ, ਤਿਵੇਂ ਉਨ੍ ਾਂ ਦ੍ੀ ਿਥ ਨ ਾਂਿਰਣ (ਿਥ ਨ ਬਦ੍ਲੀ) ਅਿੇ ਘੂਰਣਨ (ਘ ਿੰਮਣਨ) ਗਿੀ ਵੀ ਵਧਦ੍ੀ 
ਹੈ। ਇਿ ਪਰਤਕਤਰਆ ਦ੍ੌਰ ਨ ਵੱਡੇ ਭਿੰਵਰ ਿੋੜੇ ਮਰੋੜੇ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ ਅਿੇ ਇਿ ਦ੍ੇ ਫਲਿਰੂਪ ਟ ੱਟ ਕੇ ਛੋਟੇ ਆਕ ਰ ਦ੍ੇ ਭਿੰਵਰ ਾਂ ਤਵੱਚ ਬਦ੍ਲ 
ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ।  

ਤਜਵੇਂ ਉੱਪਰ ਦ੍ੱਤਿਆ ਤਗਆ ਹੈ, ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਗਿੀ ਨੂੰ ‘ਔਿਿੀ’ ਅਿੇ ‘ਉੱਚ ਵੱਚ’ ਅਿੰਸ਼ ਾਂ ਤਵੱਚ ਵਿੰਤਡਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ 
ਤਕਿੇ ਰ ਸ਼ੀ, q, ਦ੍  ਿ ਿਤਖਤਣਕ ਮ ਨ ਇਵੇਂ ਤਲਤਖਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, 
 

  𝑞 = 𝑞̅  +  𝑞′   (96) 

ਤਜੱਥੇ ਔਿਿੀ ਅਿੰਸ਼, q ̅, ਕ ਲ ਦ੍ੇ ਪਰਿਿੰਗ ਤਵੱਚ ਔਿਿੀ ਮ ਨ ਹੈ (ਕ ਲ-ਔਿਿ), ਤਜਿ ਦ੍ੀ ਪਤਰਭ ਸ਼  ਇਵੇਂ ਹੈ, 
 

 
 𝑞̅  =  

1

∆𝑡
 ∫ 𝑞(𝑡)

𝑡0+∆𝑡

𝑡0

 𝑑𝑡  
(97) 

ਇਿ ਪਤਰਭ ਸ਼  ਅਨ ਿ ਰ ਿਭ ‘ਉੱਚ ਵੱਚ‘ ਰ ਸ਼ੀਆਾਂ ਦ੍ੀ ਕ ਲ-ਔਿਿ ਤਿਫਰ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ, ਅਰਥ ਿ 

 
  𝑞′̅  =  0  (98) 
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ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ, ਵੇਗ ਅਿੇ ਦ੍ਬ  ਦ੍ੇ ਿ ਿਤਖਤਣਕ ਅਿੰਸ਼ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਖੇ ਜ  ਿਕਦ੍ੇ ਹਨ,  
 

  𝑢 = 𝑢̅  +  𝑢′ ,     𝑣 = 𝑣̅  +  𝑣′,     𝑤 = 𝑤̅  +  𝑤′,      𝑝 = 𝑝̅  +  𝑝′     (99) 
 

ਇਨ੍ ਾਂ ਮ ਨ  ਦ੍  ਿਿੰਿਿ ਿਮੀਕਰਣ ਤਵੱਚ ਪਰਤਿਿਥ ਪਨ ਕਰਕੇ ਇਹ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ ਤਕ, 
 

 
 
𝜕𝑢̅

𝜕𝑥
 +   

𝜕𝑣̅

𝜕𝑦
  +  

𝜕𝑤̅

𝜕𝑧
  =  0 

(100) 

ਅਿੇ, 
 

 
𝜕𝑢′

𝜕𝑥
 +   

𝜕𝑣′

𝜕𝑦
  +  

𝜕𝑤′

𝜕𝑧
  =  0 

(101) 

ਇਹ ਨਿੀਜ  ਿ ਨੂੰ ਦ੍ੱਿਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਕ ਲ-ਔਿਿੀ ਵੇਗ ਅਿੇ ਉੱਚ ਵੱਚ ਵੇਗ ਅਿੰਸ਼ ਵੀ, ਵ ਿਿਤਵਕ ਵੇਗ ਖੇਿਰ ਵ ਾਂਙ, ਿਿੰਿਿ ਿਮੀਕਰਨ 
ਦ੍ੇ ਅਨ ਿ ਰੀ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। ਜਦ੍ੋ ਉੱਪਰੋਕਿ ਿ ਿਤਖਤਣਕ ਵੇਗ ਦ੍ੇ ਿਿੰਬਿੰਧ, ‘ਨੇਿ’ ਅਿੇ ਿਿੰਿਿ ਿਮੀਕਰਣ  ਤਵੱਚ ਪਰਤਿਿਥ ਤਪਿ ਕੀਿੇ 
ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ ਿ ਾਂ x-ਤਦ੍ਸ਼  ਦ੍  ‘ਨੇਿ’ ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍  ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਿਰੂਪ ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਦ੍  ਰਤਹ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 
 

 
 𝑢̅

𝜕𝑢̅

𝜕𝑥
 +  𝑣̅

𝜕𝑣̅

𝜕𝑦
  +  𝑤̅

𝜕𝑤̅

𝜕𝑧
  

= 𝑋 − 
1

𝜌
 
𝜕𝑝̅

𝜕𝑥
 + 𝜈∇2𝑢̅  −  (

𝜕𝑢′̅2

𝜕𝑥2
+  

𝜕𝑢′̅𝑣′̅

𝜕𝑦2
+

𝜕𝑢′̅𝑤′̅̅ ̅

𝜕𝑧2
)  

(102) 

y- ਅਿੇ z- ਤਦ੍ਸ਼ ਵ ਾਂ ਦ੍ੇ ਿਮੀਕਰਣ ਵੀ ਇਿੇ ਿਰੂਪ ਦ੍ੇ ਹੀ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। 

ਇਨ੍ ਾਂ ਿਮੀਕਰਣ ਾਂ ਦ੍ੇ ਿੈਹਦ੍ ਰ ਅਿੇ ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਿਰੂਪ ਾਂ ਦ੍ੀ ਿ ਲਨ  ਿੋਂ ਇਹ ਿ ਫ ਜ਼ ਹਰ ਹੈ ਤਕ ਆਮ ਅਰੇਖੀਅਿ  
(ਨੈਕਪ ਤਿਿਿ [720] ਭ ਵ ਨ -ਇਕ) ਿੋਂ ਇਲ ਵ  ਉੱਚ ਵੱਚ ਵਗੇ ਗ ਣਨਫਲ ਵ ਲੇ ਪਦ੍ (u’̅2, u’̅v’̅, u’̅w’̅) ਵੀ ਿੱਜੇ ਪ ਿ ੇ
ਸ਼ ਮਲ ਹਨ। ਇਨ੍ ਾਂ ਪਦ੍ ਾਂ ਨੂੰ, ਜੋ ਪਰਕਛੋਭ ਦ੍  ਮਹੱਿਵ ਦ੍ਰਿ ਉਂਦ੍ੇ ਹਨ, ‘ਰੇਨੌਲਡਜ਼ ਿਣ ਅ’ (Reynolds) ਦ੍ੇ ਨ ਮ ਨ ਲ ਜ ਤਣਆ 
ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ (ਕਈ ਵ ਰ ਇਨ੍ ਾਂ ਨੂੰ ਆਭ ਿੀ ਜ ਾਂ ਕਲਤਪਿ ਿਣ ਅ ਵੀ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ)। ਇਹ ਵ ਧੂ ਿਣ ਅ ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਉੱਚ ਵੱਚ ਾਂ 
(ਉਿ ਰ ਚੜਹ ) ਿੋਂ ਪੈਦ੍  ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ ਅਿੇ ਇਨ੍ ਾਂ ਦ੍  ਅਿਰ ਿੈਹਦ੍ ਰ ਵਹ ਉ ਤਵੱਚ ਸ਼ਯ ਨਿ  ਵ ਲੇ ਪਦ੍ ਾਂ ਵਰਗ  ਹੀ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ੇ
ਕਰਕੇ ਇਨ੍ ਾਂ ਨੂੰ ਅਕਿਰ ‘ਭਿੰਵਰ ਸ਼ਯ ਨਿ ’ ਿੋਂ ਪੈਦ੍  ਹੋਏ ਵੀ ਮਿੰਤਨਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਿਭ ਤਵਹ ਰਕ ਮਹੱਿਿ  ਵ ਲੇ ਪਰਵ ਹ ਾਂ ਤਵਚੱ 
‘ਰੇਨ ਲਡਜ਼ ਿਣ ਅ’, ਸ਼ਯ ਨਿੀ ਿਣ ਅ ਨ ਲੋਂ ਬਹ ਿ ਅਤਧਕ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। ਉਪਰੋਕਿ ਿਿੰਬਿੰਧ ਦ੍  ਇੱਕ ਵੱਡ  ਕ ਰਨ ਹੈ ਤਕ ਤਕਉਂ 
ਪਰਕਛੋਭ ਇਿੰਨੀ ਵੱਡੀ ਤਵਹ ਰਕ ਮਹੱਿਿ  ਰੱਖਦ੍  ਹੈ।  

‘ਨੇਿ’ ਿਮੀਕਰਣ, ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ ਦ੍ੇ ਤਵਆਤਖਆਨ ਦ੍ੇ ਯਥ ਿੱਥ ਿਮੀਕਰਣ ਹਨ। ਐਪਰ ਇਨ੍ ਾਂ ਿਮੀਕਰਣ ਾਂ ਦ੍ੇ ਹੱਲ ਲਈ ਘੋਰ 
ਗਤਣਤਿਕ ਮ ਸ਼ਕਲ ਾਂ ਦ੍  ਿ ਹਮਣ  ਕਰਨ  ਪੈਂਦ੍  ਹੈ ਜੋ ਵੇਗ ਅਿੇ ਿਿੰਵੇਗ ਅਤਭਵ ਹ (ਤਨਕ ਿ) ਦ੍ੇ ਆਪਿੀ ਿਿੰਬਿੰਧ ਾਂ ਦ੍ੀ ਅਰੇਖੀਅਿ  
ਿੋਂ ਪੈਦ੍  ਹ ਿੰਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ ਤਜਵੇਂ  ਰੇਨੌਲਡਜ਼ ਿਣ ਵ ਾਂ ਿੋਂ ਿਵੈ-ਿਪੱਸ਼ਟ ਹ।ੈ ਆਮ ਕਰਕੇ ਇਨ੍ ਾਂ ਮ ਸ਼ਕਲ ਾਂ ਨੂੰ ‘ਿਿੰਤਖਆਿਮਕ ਤਵਧੀ’ ਰ ਹੀਂ 
ਹੱਲ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਿਮੀਕਰਣ ਾਂ ਨੂੰ ਤਕਿੇ ਤਦ੍ੱਿੇ ਹੋਏ ਖੇਿਰ ਉੱਪਰ ਿਿੰਤਖਆਿਮਕ ਤਗਰਡ ਜ ਾਂ ਜ ਲ ਦ੍ੀਆਾਂ ‘ਿੀਮ  ਸ਼ਰਿ ਾਂ’ 
ਨੂੰ ਨੀਯਿ ਕਰਕੇ ਿ ਲਝ ਇਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਤਗਰਡ ਉੱਪਰ ‘ਯਥ ਿੱਥ ਿਮੀਕਰਣ ਾਂ’ ਨੂੰ ਤਕਿੇ ਕ ਲ-ਮ ਪ (ਕ ਲ ਪੈਮ ਨ ) ਨ ਲ 
ਮੱਧਮ ਨਿ (ਔਿਿ) ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਤਕਿੇ ਮਿੰਨੇ ਹੋਏ ‘ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਮ ਡਲ’ ਦ੍ੇ ਢ ਾਂਚੇ ਦ੍ੇ ਅਿੰਿਰਗਿ ਰੇਨੌਲਡਜ਼ ਿਣ ਵ ਾਂ ਨੂੰ ਤਗਆਿ 
ਰ ਸ਼ੀਆਾਂ ਰ ਹੀਂ ਵਰਣਨ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਉਤਚਿ ‘ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਮ ਡਲ’ ਦ੍ੀ ਚੋਣ ਪਰਵ ਹ ਪਰਤਕਤਰਆ ਦ੍ੇ ਿਰੂਪ ਅਿੇ ਜਤਟਲਿ  ‘ਿੇ 
ਤਨਰਭਰ ਕਰਦ੍ੀ ਹੈ। ‘k-ε’ ਨ ਮ ਨ ਲ ਜ ਣੇ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਮ ਡਲ ਦ੍ੀ ਵਰਿੋਂ ਆਮ ਕੀਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ ਅਿੇ ਇਹ ਮ ਡਲ 
ਇਿੰਜਨੀਅਤਰਿੰਗ ਅਨ ਪਰਯੋਗ ਲਈ ਬਹ ਿ ਫ ਇਦ੍ੇਮਿੰਦ੍ ਿ ਬਿ ਹੋਇਆ ਹੈ।  
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10 ਪਰਵ ਹ ਿਮਰੂਪਿ  ਅਿੇ ਤਵਮੀ ਤਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ 

ਹ ਣ ਿੱਕ ਦ੍ੇ ਅਤਧਐਨ ਿੋਂ ਇਹ ਿ ਫ ਜ਼ ਹਰ ਹੈ ਤਕ ਤਕਿੇ ਵੀ ਦ੍ਰਵੀ ਪਰਵ ਹ ਤਵਵਿਥ  ਦ੍ੇ ਵਹ ਉ ਦ੍ੇ ਲੱਛਣ ਤਿਰਫ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੇ ਗ ਣ ਾਂ 
ਦ੍ ਆਰ  ਹੀ ਨਹੀ ਬਲਤਕ ਵਹ ਉ ਦ੍ੀ ਤਜਆਤਮਿੀ ਰ ਹੀਂ ਵੀ ਤਨਰਧ ਤਰਿ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। ਤਮਿ ਲ ਦ੍ੇ ਿੌਰ ‘ਿੇ ਤਕਿੇ ਪ ਈਪ ਤਵਚਲੇ ਅਿੇ 
ਖ ੱਲੇ੍ ਨ ਲ਼ੇ ਦ੍ੇ ਵਹ ਉ ਅਲਗ ਅਲਗ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ ਤਕਉਂਤਕ ਦ੍ਵੋੇਂ ਵਹ ਉ ਦ੍ੇ ਦ੍ੌਰ ਤਜਆਤਮਿੀ ਪੱਧਰ ‘ਿੇ ਿਮਰੂਪ ਨਹੀ ਹਨ। ਪਰ ਇਿ 
ਦ੍  ਮਿਲਬ ਇਹ ਵੀ ਨਹੀ ਤਕ ਕੋਈ ਤਜਆਤਮਿੀ ਿਮਰੂਪਿ , ਵਹ ਉ ਦ੍ੀ ਿਮਰੂਪਿ  (ਅਰਥ ਿ ਗਤਿਕ ਿਮਰੂਿ ) ਪੈਦ੍  ਕਰੇਗੀ। 
ਤਕਿੇ ਪਰਤਕਤਰਆ ਜ ਾਂ ਭੌਤਿਕ ਤਵਵਿਥ  ਤਵਚ ਗਤਿਕ ਿਮਰੂਪਿ  ਹੋਣ ਲਈ, ਤਜਆਤਮਿੀ ਿਮਰੂਪਿ  ਹੋਣ ਦ੍ੇ ਨ ਲ ਨ ਲ ਪਰਿਿੰਗੀ 
ਬਲ ਾਂ ਦ੍ੇ ਅਨ ਪ ਿ ਵੀ ਬਰ ਬਰ ਹੋਣੇ ਲ ਜ਼ਮੀ ਹਨ, ਤਕਉਂਤਕ ਬਲ ਪਰਵ ਹ ਨੂੰ ਚਲ ਉਂਦ੍ੇ ਹਨ ਅਿੇ ਉਨ੍ ਾਂ ਦ੍  ਅਨ ਪ ਿ ਬਰਕਰ ਰ 
ਰੱਖਣ  ਬਹ ਿ ਮਹੱਿਿ  ਰੱਖਦ੍  ਹ।ੈ 

10.1 ਪਰਵ ਹ ਿਮਰੂਪਿ  
ਦ੍ਰਵ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੀ ਿਿੰਬਿੰਧਿ ਪਰਤਕਤਰਆ ਦ੍ੀ ਪਰ ਯੋਤਜਕ ਜ ਾਂਚ ਪੜਿ ਲ (ਅਨਵੇਸ਼ਣ) ਲਈ ਛੋਟੇ ਮ ਪ (ਲਘ ਮ ਨ) ਦ੍ੇ ਭੌਤਿਕ ਮ ਡਲ ਦ੍ੀ 
ਤਵਧੀ ਅਕਿਰ ਵਰਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ। ਇਿ ਤਵਧੀ ਦ੍  ਮੂਲ ਆਧ ਰ ਇਿ ਪਤਰਕਲਪਨ  ‘ਿੇ ਤਨਰਭਰ ਕਰਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਵੱਡੇ ਮ ਪ ਦ੍ੀ ਭੌਤਿਕ 
ਪਰਤਕਤਰਆ ਨੂੰ ਛੋਟੇ ਮ ਪ ਦ੍ੇ ਪਰ ਯੋਗ ਲਈ ਅਨ ਕ ਤਰਿ (ਪਰਤਿਮ ਨਨ ਜ ਾਂ ਪਰਤਿਰੂਪਣ) ਕੀਿ  ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, ਸ਼ਰਿ ਇਹ ਤਕ ਢ ੱਕਵੇਂ 
ਅਤਵਮੀ ਪਤਰਤਮਿ ਾਂ (ਪਤਰਮ ਪ ਾਂ) ਜ ਾਂ ਅਨ ਪ ਿ ਾਂ ਨੂੰ ਕ ਇਮ (ਬਰਕਰ ਰ) ਰੱਖ ਤਲਆ ਤਗਆ ਹਵੋੇ। ‘ਪਤਰਤਮਤਿ’ ਤਕਿ ੇਿਿੰਿਰ ਦ੍  
ਉਹ ਮ ਪਣਯੋਗ ਲੱਛਣ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਜੋ ਉਿ ਿਿੰਿਰ ਨੂੰ ਪਤਰਭ ਤਸ਼ਿ ਜ ਾਂ ਤਨਰਧ ਤਰਿ ਕਰਦ੍  ਹੋਵੇ, ਤਜਵੇਂ ਤਕਿੇ ਵਿਿੂ ਦ੍  ਆਕ ਰ ਜ ਾਂ 
ਭ ਰ। ਦ੍ੂਜੇ ਸ਼ਬਦ੍ ਾਂ ਤਵੱਚ, ਜੇਕਰ ਭੌਤਿਕ ਿਮਰੂਪਿ  ਕ ਇਮ ਰੱਖੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ ਿ ਾਂ ਛੋਟੇ ਮ ਪ ਦ੍ੇ ਪਰ ਯੋਤਗਕ ਪਤਰਣ ਮ ਵੱਡੇ ਮ ਪ ਦ੍ੀ 
ਪਰਤਕਤਰਆ ਲਈ ਿਹੀ ਮਿੰਨੇ ਜ ਾਂਦ੍ ੇਹਨ। ਦ੍ਰਵ ਗਤਿਕੀ ਦ੍ੇ ਪਰ ਯੋਤਜਕ ਅਨਵੇਸ਼ਣ ਤਵੱਚ ਜੋ ਅਤਵਮੀ ਪਤਰਤਮਤਿ ਮਹੱਿਵ ਰੱਖਦ੍ੇ ਹਨ, 
ਿ ਰਣੀ 3 ਤਵੱਚ ਿੂਤਚਿ ਕੀਿੇ ਗਏ ਹਨ।  

ਜਦ੍ੋਂ ਤਕਿੇ ਕਣ ਦ੍ ੇਪਥ ਤਜਆਤਮਿੀਅਿੀ ਿੌਰ ‘ਿੇ ਤਮਲਦ੍ੇ ਜ ਲਦ੍ੇ ਹੋਣ ਿ ਾਂ ਇਿ ਨੂੰ ‘ਸ਼ ੱਧਗਤਿਕ ਿਮਰੂਪਿ ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਦ੍ ੋ
ਤਜਆਤਮਿੀਅਿੀ ਅਿੇ ਸ਼ ਧੱਗਤਿਕੀਅਿੀ ਿਮਰੂਪੀ ਿਿੰਿਰ ਾਂ ਤਵਚਕ ਰ ‘ਗਤਿਕ ਿਮਰੂਪਿ ’ ਉਦ੍ੋਂ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹ ੈਜਦ੍ੋਂ ਿ ਰੇ ਬਲ ਾਂ ਦ੍ੇ ਅਨ ਪ ਿ 
ਬਰ ਬਰ ਹੋਣ। 

ਜੇਕਰ Fp, Fμ ਅਿੇ Fu ਨੂੰ ਕ੍ਰਮਵ ਰ ਦ੍ਬ , ਸ਼ਯ ਨ ਅਿੇ ਜੜਹਿਵੀ ਬਲ ਾਂ ਦ੍ੇ ਿਿੰਕੇਿਕ ਮਿੰਤਨਆ ਜ ਵੇ ਿ ਾਂ ਗਤਿਕ ਿਮਰੂਪਿ  ਲਈ, 
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ਜ ਾਂ 
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ਜ ਾਂ 
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  =  ਿਤਥਰਅਿੰਕ  
(105) 

ਇਿ ਿਿੰਬਿੰਧ ਦ੍  ਅਰਥ ਇਹ ਹਇੋਆ ਤਕ ਦ੍ ੋ ਤਵਤਭਿੰਨ ਅਰਧ-ਤਵਆਿ ਾਂ ਵ ਲੀਆਾਂ ਗੋਤਲਕ ਵ ਾਂ ਉੱਪਰ ਵਹ ਉ ਤਵਚਕ ਰ ‘ਗਤਿਕ 
ਿਮਰੂਪਿ ’ ਿ ਾਂ ਹੋਵੇਗੀ ਜੇਕਰ,  
 

 
 (

𝐹𝜇

𝐹𝑢
)
ਗੋਤਲਕ  1

 =  (
𝐹𝜇

𝐹𝑢
)
ਗੋਤਲਕ  2

  =  𝑅𝑒  
(106) 

ਤਜੱਥੇ Re ਇੱਕ ਿਤਥਰਅਿੰਕ ਹੈ, ਤਜਿ ਨੂੰ ‘ਰੇਨੌਲਡਜ਼ ਨਿੰ ਬਰ’ ਦ੍ੇ ਨ ਮ ਨ ਲ ਜ ਤਣਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਤਜਿ ਦ੍ੀ ਿਪਸ਼ਟ ਪਤਰਭ ਸ਼  ਇਿ 
ਪਰਕ ਰ ਹੈ, 
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Re =  

𝜌𝑢𝐿

𝜇
 

(107) 

ਤਜੱਥੇ, 
ρ = ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਘਣਿ  [kg/m3],  
u = ਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਵੇਗ [m/s],  
L = ਗੋਤਲਕ  ਦ੍  ਤਵਆਿ [m],  
𝜇 = ਵਹ ਉ ਦ੍ੀ ਗਤਿਕ ਸ਼ਯ ਨਿ  [Pa·s or N·s/m2 or kg/m·s] 
ν = ਸ਼ ੱਧ ਗਤਿਕ ਸ਼ਯ ਨਿ  [m2/s], 

ਜੇਕਰ ਦ੍ੋ ‘ਸ਼ ੱਧਗਤਿਕੀਅਿੀ ਿਮਰੂਪੀ’ ਪਰਵ ਹ ਾਂ ਦ੍  Re  ਨਿੰ ਬਰ ਬਰ ਬਰ ਹੈ ਿ ਾਂ ਇਨ੍ ਾਂ ਪਰਵ ਹ ਾਂ ਨੂੰ ‘ਗਤਿਕੀਅਿੀ ਿਮਰੂਪ’ ਪਰਵ ਹ 
ਮਿੰਤਨਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  

ਿ ਰਣੀ 3: ਦ੍ਰਵ ਗਤਿਕੀ ਦ੍ੇ ਮਹੱਿਵਪੂਰਣ ਅਤਵਮੀ ਗਰੱੁਪ 

ਨ ਮ ਗਰੱੁਪ ਭੌਤਿਕ ਮਹੱਿਿ  

ਰੇਨੌਲਡਜ਼ (Reynolds) ਨਿੰ ਬਰ, Re 
Re =  

𝜌𝑢𝑙

𝜇
 

ਜੜਹਿਵੀ ਬਲ ਅਿੇ ਘਿਰਣ ਬਲ ਦ੍  ਅਨ ਪ ਿ 

ਫਰੂਡ (Froude) ਨਿੰ ਬਰ, Fr 
Fr =  

𝑢2

𝑙𝑔
 

ਜੜਹਿਵ ਬਲ ਅਿੇ ਗ ਰੂਿਵ ਬਲ ਦ੍  ਅਨ ਪ ਿ – ਇਹ 
ਉਛ ਲਵਿ ਵਹ ਉ ਲਈ ਖ ਿ ਮਹੱਿਿ  ਰੱਖਦ੍  ਹੈ। 

ਗਰ ਿਹੌਫ (Grashof) ਨਿੰ ਬਰ, Gr 
Gr =  

𝑔𝑙3𝛽𝑇

𝜈2
 

ਉਛ ਲੂ ਬਲ ਅਿੇ ਸ਼ਯ ਨਿ  ਬਲ ਦ੍  ਅਨ ਪ ਿ – 
ਕਲਗੀਰੂਪ ਉਛ ਲਵਿ ਵਹ ਉ (ਤਜਵੇਂ ਤਚਮਨੀ ਤਵੱਚੋਂ 
ਧੂਿੰਆ) ਤਵੱਚ ਮਹੱਿਿ  ਰੱਖਦ੍  ਹ ੈ

ਪਰ ਾਂਟਲ (Prandtl) ਨਿੰ ਬਰ, Pr Pr =  
𝜇𝑐𝑝

𝑘
 ‘ਿਿੰਵੇਗ’ ਤਵਿਰਣਸ਼ੀਲਿ  ਅਿੇ ‘ਿ ਪ’ ਤਵਿਰਣਸ਼ੀਲਿ  ਦ੍  

ਅਨ ਪ ਿ 

ਤਜੱਥੇ, ρ = ਘਣਿ , u = ਵੇਗ, l = ਅਤਭਲੱਛਤਣਕ ਲਿੰਬ ਈ, β = ਿ ਪੀ ਪਰਿ ਰ ਗ ਣ ਾਂਕ, T = ਪਤਰਵੇਸ਼ (ambient) ਿ ਪਮ ਨ ਿੋਂ ਉੱਪਰ 
ਿ ਪਮ ਨ, ν = ਸ਼ ੱਧ ਗਤਿਕ ਸ਼ਯ ਨਿ , g = ਗ ਰੂਿਵੀ ਪਰਵਗੇ, 𝜇 = ਵਹ ਉ ਦ੍ੀ ਗਤਿਕ ਸ਼ਯ ਨਿ , cp = ਅਚਲ ਦ੍ਬ  ਥੱਲੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍  
ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਿ ਪ, k = ਿ ਪ ਚ ਲਕਿ  

10.2 ਤਵਮ ਵ ਾਂ (ਪਤਰਮ ਪ) ਅਿੇ ਇਕ ਈਆਾਂ 
ਦ੍ਰਵ ਗਤਿਕੀ ਤਵੱਚ ਮ ਪਣ ਦ੍ੀਆਾਂ ਤਿਿੰਨ ਪਰਮ ਖ ਇਕ ਈਆਾਂ ਹਨ: ਦ੍ਰਵਮ ਨ, M; ਲਿੰਬ ਈ, L; ਅਿੇ ਿਮ  ਜ ਾਂ ਕ ਲ, T। ਬ ਕੀ ਿਭ 
ਰ ਸ਼ੀਆ, ਤਜਵੇਂ ਬਲ ਅਿੇ ਦ੍ਬ  ਆਤਦ੍, ਦ੍  ਵਰਣਨ ਇਨ੍ ਾਂ ਮੂਲ ਇਕ ਈਆਾਂ ਦ੍ੇ ਰੂਪ ਾਂ ਤਵੱਚ ਹੀ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਜੇ ਕੋਈ ਰ ਸ਼ੀ 
ਇਨ੍ ਾਂ ਤਿਿੰਨ ਮੂਲ ਇਕ ਈਆਾਂ ਤਵਚੱ ਵਰਣਨ ਕਰਨ ਦ੍ੇ ਕ ਬਲ ਹੈ ਿ ਾਂ M, L ਅਿੇ T ਦ੍ੇ ਪਤਰਣ ਤਮਿ ਫਲਨ ਨੂੰ ਰ ਸ਼ੀ ਦ੍ੀਆਾਂ ਤਵਮ ਵ ਾਂ 
(ਆਯ ਮ) ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।    

ਤਨਊਟਨ ਦ੍ ੇ‘ਗਿੀ ਦ੍ ੇਦ੍ੂਜੇ ਤਨਯਮ’ ਅਨ ਿ ਰ ਬਲ, F, ਨੂੰ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਪਤਰਭ ਤਸ਼ਿ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ: F = m.a: ਤਜੱਥ ੇm ਦ੍ਰਵਮ ਨ 
ਅਿੇ a ਪਰਵੇਗ ਕਹੇ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ। m ਦ੍ੀ ਤਵਮ  [M] ਹੈ, ਤਜਿ ਨੂੰ, ਚਰੌਿ ਕੋਸ਼ਠਕ ਾਂ (ਜ ਾਂ ਬਿੰਧਕ ਾਂ) ਤਵੱਚ, ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਤਖਆ ਜ ਾਂਦ੍  
ਹੈ, 
 

 [m]  =  [M] (108) 

ਇਿੰਜ ਹੀ, 
 [a]  =  [LT−2] (109) 

ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਬਲ ਦ੍ੇ ਤਵਮ  ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਹਨ, 
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 [F]  =  [MLT−2] (110) 

ਦ੍ਰਵ ਗਤਿਕੀ ਲਈ ਮਹੱਿਵ ਰੱਖਦ੍ੀਆਾਂ ਹੋਰ ਰ ਸ਼ੀਆਾਂ ਦ੍ੀਆਾਂ ਤਵਮ ਵ ਾਂ ਦ੍ੀ ਿੂਚੀ ਿ ਰਣੀ 4 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ੱਿੀ ਗਈ ਹੈ। ਇਨ੍ ਾਂ ਪਤਰਮ ਪ ਾਂ 
ਦ੍  ਇੱਕ ਹੋਰ ਫ ਇਦ੍ੇਮਿੰਦ੍ ਉਪਯਗੋ ਇਹ ਵੀ ਹੈ ਤਕ ਇਨ੍ ਾਂ ਨ ਲ ਤਕਿੇ ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍ੀ ਵੈਧਿ  ਜ ਾਂ ਪਰਮ ਣਕਿ  ਪਰਖੀ ਜ  ਿਕਦ੍ੀ ਹੈ 
ਤਕਉਂਤਕ ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍ੇ ਿੱਜੇ ਪ ਿੇ ਦ੍ੀਆਾਂ ਰ ਸ਼ੀਆਾਂ ਦ੍ੀਆਾਂ ਕ ੱਲ ਤਵਮ ਵ ਾਂ ਖੱਬੇ ਪ ਿੇ ਦ੍ੀਆਾਂ ਕ ੱਲ ਤਵਮ ਵ ਾਂ ਦ੍ੇ ਿਮਰੂਪ ਹੋਣੀਆਾਂ 
ਚ ਹੀਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ ਨਹੀ ਿ ਾਂ ਿਮੀਕਰਣ ਿਹੀ ਨਹੀ ਹੋ ਿਕਦ੍ । 

10.3 ਤਵਮੀ ਤਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ 
ਜਦ੍ੋ ਵੀ ਕੋਈ ਭੌਤਿਕ ਪਤਰਘਟਨ , ਿਮੀਕਰਣ ਾਂ ਦ੍ ਆਰ  ਵਰਣਨ ਕੀਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ ਿ ਾਂ ਇਹ ਅਤਿ ਜ਼ਰੂਰੀ ਬਣ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਿਮੀਕਰਣ 
ਦ੍ੇ ਿਮ ੱਚੇ ਪਦ੍ ਾਂ ਦ੍ੀਆਾਂ ਇਕ ਈਆਾਂ ਿਮ ਨ ਹੋਣ, ਭ ਵ ਤਕ ਿਮੀਕਰਣ ਤਵਮ ਵ ਾਂ ਪੱਖੋਂ ਿਜ ਿੀ ਜ ਾਂ ਿ ਧਰਮਈ ਹੋਵ।ੇ ਤਕਿੇ ਿਮੀਕਰਣ 
ਦ੍ੇ ਪਤਰਤਮਿ ਾਂ ਦ੍  ਿਰਿਰੀ ਤਵਮੀ ਤਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍ੀ ਿਜ ਿੀਅਿ  ਜ ਾਂ ਿ ਧਰਮਈਿ  ਦ੍  ਇੱਕ ਬੜ  ਿ ਕਿਵਰ ਿਿੰਕੇਿ ਹ ਿੰਦ੍  
ਹੈ।  

ਉਦ੍ ਹਰਣ: ਤਕਿੇ ਤਿਰਯਕ (ਿਮ-ਰੇਖੀ) ਕੇਤਸ਼ਕ  ਨਲੀ ਦ੍ੇ ਰ ਹੀਂ ਤਨਕ ਿ, Q, ਦ੍  ਤਵਅਿੰਜਕ ਲੱਭੋ। 

ਤਨਕ ਿ, Q, ਤਨਮਨਤਲਤਖਿ ਪਤਰਤਮਿ ਾਂ ‘ਿੇ ਤਨਰਭਰ ਕਰਦ੍  ਹੈ, 

ਲਿੰਬ ਈ ਨ ਲ ਦ੍ਬ  ਦ੍ੀ ਤਗਰ ਵਟ (ਜ ਾਂ ਅਵਰੋਹ)  Δp/l 

ਨਲੀ ਦ੍  ਤਵਆਿ     D 

ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਸ਼ਯ ਨਿ      μ 

 

ਇਨ੍ ਾਂ ਪਤਰਤਮਿ ਾਂ ਦ੍ੇ ਤਵਮ  ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਹਨ, 
    [Δp/l]  = [ML-2T-2] 

    [D] = [L] 

    [μ] = [ML-1T-1] 

ਇਿ ਲਈ,Q, ਨੂੰ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਤਖਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ, 
 

 
𝑄 =  𝑘 (

∆𝑝

𝑙
)

𝛼

 𝐷𝛽 𝜇𝛾   
(111) 

ਅਰਥ ਿ, 
 

 [𝐿3𝑇−1]  = 𝑘 [𝑀𝐿−2𝑇−2 ]𝛼 [𝐿]𝛽 [𝑀𝐿−1𝑇−1]𝛾  (112) 

 

ਿ ਧਰਮਈਿ  ਦ੍ੇ ਤਨਯਮ ਨੂੰ ਵਰਿ ਕੇ ਅਿੇ ਹਰ ਤਵਮ  ਦ੍ੇ ਘ ਿ ਾਂਕ ਦ੍ੀ ਿ ੱਲਨ  ਕਰਕੇ ਿ ਨੂੰ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ, 
γ + α = 0  [M] ਦੀ ਤ ਿੱ ਲਨਾ ਨਾਲ 

β - 2α -γ =3  [L] ਦੀ ਤ ਿੱ ਲਨਾ ਨਾਲ 

2α + γ = 1  [T] ਦੀ ਤ ਿੱ ਲਨਾ ਨਾਲ 
ਇਨ੍ ਾਂ ਿਮੀਕਰਣ ਾਂ ਨੂੰ ਹੱਲ ਕਰਨ ਨ ਲ ਿ ਨੂੰ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ, 

α = 1,   γ = -1  β = 4 
ਇਿ ਲਈ ਤਨਕ ਿ ਦ੍  ਿਮੀਕਰਣ ਬਣਦ੍  ਹੈ, 
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𝑄 =  𝑘 (

∆𝑝

𝑙
)

1

 𝐷4 𝜇−1   =  𝑘 (
∆𝑝

𝑙
) 

𝐷4

𝜇
 

(113) 

ਇਹ ਤਵਅਿੰਜਕ ਿ ਨੂੰ ਿਤਥਰ ਅਿੰਕ, k, ਬ ਰੇ ਕੋਈ ਿੂਚਨ  ਨਹੀ ਤਦ੍ਿੰਦ੍ । ਆਮ ਿੌਰ ‘ਿੇ ਇਿ ਿਤਥਰ ਅਿੰਕ ਦ੍  ਮ ਨ ਪਰਯੋਗਸ਼ ਲ  ਦ੍ੇ 
ਅਿੰਨਵੇਸ਼ਣ ਾਂ ਦ੍ ਆਰ  ਹ ਿਲ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 
 

ਿ ਰਣੀ 4: ਦ੍ਰਵਗਿੀਕੀ ਦ੍ੀਆਾਂ ਮਹੱਿਵਪੂਰਣ ਰ ਸ਼ੀਆਾਂ ਦ੍ੇ ਭੌਤਿਕ ਨ ਪ 

ਰ ਸ਼ੀ ਨ ਪ ਰ ਸ਼ੀ ਨ ਪ 

ਦ੍ਰਵਮ ਨ M ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਪਰਿੀ ਖੇਿਰਫਲ ML-2 

ਲਿੰਬ ਈ L ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਆਘੂਰਣ ML 

ਕ ਲ (ਿਮ ) T ਜੜਹਿ  ਆਘੂਰਣ/ਜੜਹਿ  ਗ ਣਨਫਲ ML2 

ਵੇਗ ਜ ਾਂ ;ਚ ਲ LT-1 ਿਣ ਅ ਅਿੇ ਦ੍ਬ ਅ ML-1T-2 

ਪਰਵੇਗ (acceleration) LT-2 ਤਵਤਕ੍ਰਤਿ M0L0T0 

ਿਿੰਵੇਗ (Momentum) ਅਿੇ 
ਆਵੇਗ (impulse) 

MLT-1 ਲਚਕਦ੍ ਰਿ  (ਪਰਿਯ ਿਥਿ )ਮ ਪ ਾਂਕ ML-1T-2 

ਬਲ MLT-2 ਆਨਮਨੀ ਤਦ੍ਰੜਿ  (ਤਕਿੇ ਸ਼ਿੀਰ ਦ੍ੀ) ML3T-2 

ਊਰਜ  ਅਿੇ ਕਿੰਮ ML2T-2 ਮਰੋੜੀ ਤਦ੍ਰੜਹਿ  (ਤਕਿੇ ਸ਼ ਫਟ ਦ੍ੀ) ML3T-2 

ਸ਼ਕਿੀ ML2T-3 ਰੇਖੀ ਤਦ੍ਰੜਹਿ  (ਬਲ ਪਰਿੀਏਕ ਤਵਿਥ ਪਨ)  MT-2 

ਬਲ ਆਘੂਰਣ ML2T-2 ਕੋਤਣਕ ਤਦ੍ਰੜਹਿ  (ਆਘੂਰਣ ਪਰਿੀ ਰੇਡੀਅਨ) ML2T-2 

ਕੋਤਣਕ ਿਿੰਵੇਗ ਜ ਾਂ ਿਿੰਵੇਗ ਆਘੂਰਣ ML2T-1 ਰੇਖੀ ਨਮਨਿ  ਜ ਾਂ ਅਤਭਗਰਤਹਣਿ  ਜ ਾਂ 
ਗਰਤਹਣਸ਼ੀਲਿ  (ਤਵਿਥ ਪਨ ਪਰਿੀ ਬਲ) 

M-1T2 

ਕੋਣ M0L0T0 ਭਿੰਵਰਿ  (ਘ ਿੰਮਣਘੇਰੀ) T-1 

ਕੋਤਣਕ ਵੇਗ T-1 ਪਤਰਿਿੰਚਰਣ ਜ ਾਂ ਪਤਰਚਲਨ 
(ਪਨਗਤਿਕੀ) 

L2T-1 

ਕੋਤਣਕ ਪਰਵੇਗ T-2 ਸ਼ਯ ਨਿ  ML-1T-1 

ਖੇਿਰਫਲ L2 ਸ਼ ੱਧਗਤਿਕ ਸ਼ਯ ਨਿ  L2T-1 

ਆਇਿਨ ਅਿੇ ਪਤਹਲ  ਖੇਿਰਫਲ 
ਆਘੂਰਣ 

L3 ਤਵਿਰਣਸ਼ੀਲਿ  (ਤਕਿੇ ਵੀ ਰ ਸ਼ੀ ਦ੍ੀ) L2T-1 

ਦ੍ੂਜ  ਖੇਿਰਫਲ ਆਘੂਰਣ L4 ਘਿਰਣ ਗ ਣ ਾਂਕ (ਠੋਿ ਦ੍ ) M0L0T0 

ਘਣਿ  ML-3 ਪ ਨਰਿਥ ਪਨ ਗ ਣ ਾਂਕ M0L0T0 

 



ਦ੍ਰਵਗਤਿਕੀ ਤਿਧ ਾਂਿ ਦ੍ੇ ਮੂਲ ਿੱਿ 

ਡ : ਬਲਦ੍ੇਵ ਤਿਿੰਘ ਕਿੰਦ੍ੋਲ   ਪਿੰਨ  44 ਕ ੱਲ 70 

11 ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਾਂ 
ਜਦ੍ੋਂ ਕੋਈ ਦ੍ਰਵ ਤਕਿੇ ਠੋਿ ਿਿਹ (ਤਪਿੰਡ ) ਉੱਪਰ ਦ੍ੀ ਵਤਹਿੰਦ੍  ਹ ੈਿ ਾਂ ਇਿ ਦ੍  ਿਿਹ ਉੱਪਰ ਵੇਗ ਤਿਫਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਅਵਿਥ  ਨੂੰ 
‘ਅਿਰਕਣ’ ਪਰਤਿਬਿੰਧ ਜ ਾਂ ਿਤਥਿੀ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਭ ਵ ਦ੍ਰਵ ਕਣ ਿਿਹ ਿੋਂ ਤਿਰਕਦ੍ੇ ਨਹੀ ਬਲਤਕ ਇਿ ਨ ਲ ਤਚਪਕੇ ਰਤਹਿੰਦ੍ ੇ
ਹਨ। ਇਿ ਿਿਹ ਿੋਂ ਉੱਪਰ ਦ੍ੂਰੀ ਨ ਲ ਵੇਗ ਵਧਦ੍  ਹ ੈਅਿੇ ਆਖਰ ਨੂੰ ਤਨਰਬ ਧ ਧ ਰ  ਦ੍ੇ ਵੇਗ ਦ੍ ੇਬਰ ਬਰ ਹ ੋਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ 
ਿਰ੍ ਾਂ ਵਿਿੂ ਦ੍ੀ ਿਿਹ ਦ੍ੇ ਨੇੜੇ ਇੱਕ ਖਿੰਡ ਕ ਇਮ ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਵੇਗ, ਿਿਹ ਿੋਂ ਦ੍ੂਰੀ ਨ ਲ ਿਬਦ੍ੀਲ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਖਿੰਡ 
ਨੂੰ ‘ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਖਿੰਡ ਦ੍ੇ ਅਿੰਦ੍ਰ ਵਤਹਿੰਦ੍ੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਹਰੇਕ ਪਰਿ ਦ੍ੂਿਰੀ ਲ ਗਲੀ ਪਰਿ ਦ੍ੇ ਮ ਕ ਬਲੇ 
ਚਲਦ੍ੀ ਹੈ। ਇਿ ਦ੍ ੇਫਲਿਰੂਪ ‘ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ’ ਅਿੰਦ੍ਰ ‘ਕਿਰਨੀ ਿਣ ਅ’ ਬਹ ਿ ਤਜ਼ਆਦ੍  ਵਧ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ। ਇਿ ਿੱਥ ਨੂੰ 
ਪਛ ਣਦ੍ੇ ਹੋਏ, ‘ਨੇਿ’ ਿਮੀਕਰਣ ਾਂ ਦ੍ੇ ਹੱਲ ਲਈ ਿਿੰਤਨਕਰਖਣ (ਿਤਨਕਟਨ ਜ ਾਂ ਅਿੰਦ੍ ਜ਼ ) ਦ੍ੇ ਅਿੰਿਰਗਿ ਇਹ ਮਿੰਤਨਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਕ 
ਸ਼ਯ ਨਿ  ਦ੍  ਮਹੱਿਵ ਤਿਰਫ ਇਿ ਪਰਿ ਅਿੰਦ੍ਰ ਹੀ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਇਿ ਦ੍ੇ ਬ ਹਰ ਵਹ ਉ ਨੂੰ ਅਸ਼ਯ ਨ (ਅਰਥ ਿ, μ = 0) ਮਿੰਨ 
ਤਲਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  

11.1 ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਾਂ ਦ੍ ੇਭੌਤਿਕ ਲੱਛਣ 
ਦ੍ੋ-ਤਵਮੀ ਵ ਯੂਪੱਿਰੀ ਉੱਪਰ ਪਰਵ ਹ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 24 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹੈ। ਇਿ ਿੋਂ ਇਹ ਦ੍ੇਤਖਆ ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ ਤਕ 
ਮੂਹਰਲੇ ਤਹੱਿੇ ਉੱਪਰ ਪਰਵ ਹ ਬੜ  ਧੀਮ  ਅਿੇ ਮਧ ਰ ਹੈ ਤਜਿ ਦ੍ੀਆਾਂ ਧ ਰ -ਰੇਖ ਵ ਾਂ ਪੱਿਰੀ ਦ੍ੀ ਿਿਹ ਦ੍ੇ ਿਮ ਨ ਾਂਿਰ ਹਨ। ਇਿ 
‘ਿੈਹਦ੍ ਰ’ ਖੇਿਰ ਨੂੰ ‘ਿੈਹਦ੍ ਰ ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਪਰਿੰਿੂ ਤਜਵੇਂ ਤਜਵੇਂ ਿਿਹ ਉੱਪਰ ਪਰਵ ਹ ਪੂਛਲ ਤਿਰੇ ਵਲ ਵਧਦ੍  
ਹੈ, ਧ ਰ  ਰੇਖ ਵ ਾਂ ਟ ੱਟਣ ਲਗਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ ਅਿੇ ਵੇਗ, ਤਦ੍ਸ਼  ਅਿੇ ਪਤਰਮ ਣ ਤਵੱਚ ਬੇਿਰਿੀਬੀ ਉੱਚ ਵੱਚ (ਉਿ ਰ ਚੜਹ ) ਪੈਦ੍  ਹੋਣ 
ਲਗਦ੍  ਹੈ ਭ ਵੇਂ ਤਕ ਔਿਿ ਗਿੀ ਲਗ ਪਗ ਿਿਹ ਦ੍ੇ ਿਮ ਨ ਾਂਿਰ ਹੀ ਰਤਹਿੰਦ੍ੀ ਹ।ੈ ਇਿ ਖੇਿਰ ਨੂੰ ‘ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ’ 
ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਨ੍ ਾਂ ਕ ਰਨ  ਕਰਕੇ ‘ਿੈਹਦ੍ ਰ’ ਅਿੇ ‘ਪਰਕਛੋਭਦ੍ ਰ’ ਪਰਿ ਾਂ ਤਵੱਚ ਵੇਗ-ਰ ਖ ਕ ਫੀ ਅਲਗ ਅਲਗ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। 
ਤਜਵੇਂ ਹੀ ਪਰਵ ਹ ਵ ਯੂਪੱਿਰੀ ਨੂੰ ਛੱਡ ਕੇ ਜ ਦ੍  ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ, ਥੱਲੇ ਅਿੇ ਉੱਪਰਲੇ ਪਰਵ ਹੀ ਦ੍ੌਰ ਆਪਿ ਤਵੱਚ ਤਵਲੀਨ ਹੋ ਕੇ ਧੀਮੇ ਪੈ ਜ ਾਂਦ੍ੇ 
ਹਨ ਅਿੇ ਇਿ ਘੋਲ-ਮੇਲ ਨ ਲ ਖਲਬਲੀ ਵਧ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ, ਭ ਵ ਪਰਕਛੋਤਭਿ-ਿੀਬਰਿ  ਹੋਰ ਵੀ ਤਿੱਖੀ ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ। ਇਿ, ਵ ਯੂਪੱਿਰੀ 
ਦ੍ੇ ਤਪਛ ੜੀ, ਖਲਬਲੀ ਵ ਲੇ ਖੇਿਰ ਨੂੰ ‘ਅਨ ਜਲ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  
 
ਅਨੁਜਲ: ਤਕਿੇ ਗਿੀਸ਼ੀਲ ਜ ਾਂ ਗਿੀਹੀਣ ਕ ਿੰਤਠਿ (ਖ ਿੰਢ ) ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੇ ਤਪਛੋਕੜ ਤਵਚਲੇ ਘ ਿੰਮਣਘੇਰੀ ਦ੍ੇ ਪਰਵ ਹ ਖੇਿਰ ਨੂੰ ‘ਅਨ ਜਲ’ 
ਖੇਿਰ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਦ੍  ਕ ਰਨ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਸ਼ਯ ਨਿ , ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੇ ਉੱਪਰ ਅਿੇ ਥੱਲੇ ਦ੍ੇ ਦ੍ਬ ਅਿੰਿਰ ਅਿੇ ਗ ਰੂਿਵ ਦ੍ੇ ਅਿਰ 
ਆਤਦ੍ ਹਨ। ਇਿ ਖੇਿਰ ਤਵਚੱ ਪਰਵ ਹ, ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੀ ਿਿਹ ਨ ਲੋ ਜ ਦ੍  ਹੋ ਕੇ ਖਲਬਲੀ ਵ ਲੇ ‘ਅਨ ਜਲ’ ਤਵੱਚ ਬਦ੍ਲ ਜ ਾਂਦ੍  ਹ।ੈ 
ਇਹ ਪਦ੍ ਿਮ ਿੰਦ੍ਰੀ ਜਹ ਜ਼ ਦ੍ੇ ਤਪਛੇੱ ਹਲਚਲ ਵ ਲੇ ਪ ਣੀ ਲਈ ਵਰਤਿਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਅਨ ਜਲ = ਅਨ  (ਤਪੱਛੇ) + ਜਲ (ਪ ਣੀ)। 

ਿਮਿਲ (ਚਪਟੀ) ਪੱਿਰੀ ਉੱਪਰ ਮ ਤਪਆ ਵੇਗ-ਰ ਖ, ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 25 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹ।ੈ ਇਿ ਿੋਂ ਪਿ  ਲਗਦ੍  ਹੈ ਤਕ 
ਿਿਹ ਉੱਪਰ ਵੇਗ ਪਰਵਣਿ  (∂u/∂y) ਿੈਹਦ੍ ਰ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੇ ਮ ਕ ਬਲੇ, ਪਰਕਛੋਭਦ੍ ਰ ਪਰਵ ਹ ਲਈ ਤਜ਼ਆਦ੍  ਵੱਡੀ ਹੈ। ਇਿ ਿੋਂ ਜ਼ ਹਰ 
ਹੈ ਤਕ ਪੱਿਰੀ ਦ੍ੀ ਿਿਹ ‘ਿੇ ਘਰਿਣ ਿਣ , τw, ਅਰਥ ਰ ਤਘਿਰਨ ਬਲ (drag), ਪਰਕਛੋਭਦ੍ ਰ ਪਰਵ ਹ ਲਈ ਿੈਹਦ੍ ਰ ਪਰਵ ਹ 
ਨ ਲੋਂ ਕ ਫੀ ਵੱਡ  ਹੈ ਅਿੇ ਇਹ ਹਮੇਸ਼  ਗਿੀ ਦ੍  ਤਵਰੋਧ ਕਰਦ੍  ਹੈ, 
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ਤਜਵੇਂ ਤਹਠ ਣ (ਤਹਠ ਣ - ਵਹ ਉ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਵਲ, ਉਠ ਣ- ਵਹ ਉ ਦ੍ੀ ਉਲਟ ਤਦ੍ਸ਼  ਵਲ) ਤਦ੍ਸ਼  ਤਵੱਚ ਿਿਹ ਦ੍ੇ ਨ ਲ ਨ ਲ ਦ੍ਬ  
ਵਧਦ੍  ਹੈ ਿ ਾਂ ਇਵੇਂ ਹੀ ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਤਵੱਚ ਵੇਗ ਘਟਦ੍  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਅਰਥ ਿ ∂p/∂x ਵਧਦ੍  ਅਿੇ ∂u/∂y ਘਟਦ੍  ਹੈ। ਇਿ 
ਿਰ੍ ਾਂ ਦ੍ ਬ ਪਰਵਣਿ  ਦ੍ੇ ਹੋਰ ਵਧਣ ਨ ਲ ਇੱਕ ਐਿੀ ਅਵਿਥ  ਪਹ ਿੰਚ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹ ੈਤਜੱਥੇ ਿਿਹ ਉੱਪਰ ∂u/∂y ਘਟ ਕੇ ਤਿਫਰ ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍  
ਹੈ, ਅਿੇ ਿਿਹ ਦ੍ ੇਲ ਗਲ  ਪਰਰਵ ਹ ਆਪਣੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਤਵਪਰੀਿ (ਉਲਟ) ਕਰਨ ‘ਿੇ ਪਹ ਿੰਚ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਦ੍ਸ਼  ਤਵਚੱ ਪਤਰਿੀਮ  
ਪਰਿ ਨੂੰ ਤਵਯੋਗ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ‘ਿੇ ਪਹ ਿੰਚ ਤਗਆ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਭ ਵ ਪਰਵ ਹ ਿਿਹ ਨੂੰ ਛੱਡ ਕੇ ਜ ਦ੍  ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਜਵੇਂ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 26 
ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹ।ੈ 



ਦ੍ਰਵਗਤਿਕੀ ਤਿਧ ਾਂਿ ਦ੍ੇ ਮੂਲ ਿੱਿ 
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ਇਿ ਿੋਂ ਬ ਅਦ੍, ਤਵਯੋਗ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਿੋਂ ਤਹਠ ਣ ਵਲ, ਿਿਹ ਉੱਪਰ ਵੇਗ ਪਰਵਣਿ  (∂u/∂y < 0) ਦ੍  ਪਤਰਮ ਣ ਤਰਣ ਿਮਕ (-ਮਕ) ਹੋ 
ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ‘ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ’ ਦ੍  ਅਿੰਦ੍ਰਲ  ਭ ਗ ਮ ੱਖ ਧ ਰ  ਦ੍ੇ ਉਲਟ ਵਤਹਣ  ਸ਼ ਰੂ ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਉਲਟ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੇ ਕ ਰਨ 
ਬ ਹਰੀ ‘ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ’ ਦ੍ੇ ਥਲੇੱ ਇੱਕ ਬਹ ਿ ਵੱਡ  ਭਿੰਵਰ ਬਣ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਜੋ ਆਪਣੇ ਨ ਲ ਬਹ ਿ ਤਜ਼ਆਦ੍  ਪਰਵ ਹ-ਊਰਜ  ਲੈ 
ਿ ਰਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਦ੍ੇ ਫਲਿਰੂਪ ਪੱਿਰੀ ਉੱਪਰ ‘ਤਘਿਰਨ ਬਲ’ ਵਧ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਤਘਿਰਨ ਬਲ ਹਮੇਸ਼  ਵਹ ਉ ਦ੍  ਤਵਰੋਧ ਕਰਦ੍  ਹੈ 
ਤਜਿ ਨ ਲ ਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਵੇਗ ਘਟਦ੍  ਹੈ।  

ਉਹ ਤਪਿੰਡ  (ਠੋਿ ਵਿਿੂ) ਤਜਿ ਉੱਪਰ ‘ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ’ ਕ ਫੀ ਤਵਿਿਰਿ ਹੋਵੇ ਅਿੇ ਉਿ ਦ੍ੇ ‘ਅਨ ਜਲ’ ਤਵੱਚ ਵੱਡੇ ਆਕ ਰ ਦ੍ ੇ
ਭਿੰਵਰ ਮੌਜੂਦ੍ ਹੋਣ ਉਿ ਨੂੰ ‘ਿਥਲੂ ਤਪਿੰਡ ’ (ਖ ਿੰਢ ) ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਆਮ ਿੌਰ ‘ਿੇ ਤਜ਼ਆਦ੍  ਿਰ ਮ ਣਿ-ਹੱਥੀਂ ਬਣ ਈਆਾਂ ਚੀਜ਼ ਾਂ 
‘ਿਥੂਲ ਤਪਿੰਡ ’ ਹੀ ਹ ਿੰਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ, ਤਜਵੇਂ ਵੇਲਣ ਕ ਰ ਅਿੇ ਗੋਲ ਕ ਰ ਤਪਿੰਡ  ਆਤਦ੍। ਇਿ ਦ੍ੇ ਮ ਕ ਬਲੇ ਤਜਿ ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੀ ਿਿਹ, ਤਜਿੰਨ  
ਹੋ ਿਕੇ, ਵਹ ਓ ਦ੍ੀ ਧ ਰ  ਦ੍ੀ ਸ਼ਕਲ ਦ੍ੀ ਹੋਵੇ ਉਿ ਨੂੰ ‘ਿ ਪਰਵ ਹੀ’ ਜ ਾਂ ‘ਿ ਵ ਹੀ’ ਤਪਿੰਡ  ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਐਿੇ ਤਪਿੰਡ ਾਂ ਉੱਪਰ ਵਹ ਓ 
ਦ੍ੇ ਕ ਰਨ ਪੈਦ੍  ਹੋਇਆ ਅਨ ਜਲ ਖੇਿਰ ਛੋਟ  ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਭਿੰਵਰ ਾਂ ਦ੍ੇ ਆਕ ਰ ਵੀ ਛੋਟੇ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ ਤਜਿ ਕਰਕੇ ‘ਤਘਿਰਨ’ ਬਲ’ 
ਬਹ ਿ ਘਟੱ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਦ੍ੌੜ ਪਰਤਿਯੋਗਿ ਵ ਾਂ ਦ੍ੀਆਾਂ ਕ ਰ ਾਂ ਅਿੇ ਵ ਯੂਤਵਮ ਨ (ਹਵ ਈ ਜਹ ਜ਼) ਿ ਪਰਵ ਹੀ ਤਪਿੰਡ ਾਂ ਦ੍ੀਆਾਂ ਪਰਮ ਖੱ 
ਉਦ੍ ਹਰਣ  ਹਨ।  

ਇਨ੍ ਾਂ ਦ੍ੋਹ ਾਂ ਪਰਕ ਰ ਦ੍ੇ ਤਪਿੰਡ ਾਂ ਉੱਪਰ ‘ਤਘਿਰਨ’ ਬਲ’ ਕ ਫੀ ਅਲਗ ਅਲਗ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਜੋ ਮ ੱਖ ਿਰੌ ‘ਿੇ ਇਨ੍ ਾਂ ਤਪਿੰਡ ਾਂ ਦ੍  ਆਪਿੀ 
ਤਨਖੇੜ  ਕਰਦ੍  ਹੈ। ਿਥੂਲ ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੇ ਅਨ ਜਲ ਖੇਿਰ ਤਵੱਚ ਵੱਡੇ ਭਿੰਵਰ ਾਂ ਰ ਹੀਂ ਊਰਜ  ਦ੍  ਜ਼ ਇਆ ਹੋਣ  ਤਘਿਰਨ ਬਲ ਦ੍ੇ ਵਧਣ 
ਦ੍  ਵੱਡ  ਕ ਰਨ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਪਰ ਿ ਪਰਵ ਹੀ ਤਪਿੰਡ ਾਂ ਦ੍ੇ ਭਿੰਵਰ ਛੋਟੇ ਆਕ ਰ ਦ੍ੇ ਹੋਣ ਕਰਕੇ ਉਨ੍ ਾਂ ਤਵੱਚ ਊਰਜ  ਵੀ ਬਹ ਿ ਘੱਟ ਜ਼ ਇਆ 
ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਤਜਿ ਕਰਕੇ ਤਘਿਰਨ ਬਲ ਵੀ ਘਟ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਆਮ ਿੌਰ ਿੇ ਤਘਿਰਨ ਬਲ, ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੇ ਿਲ ਉੱਪਰ ਦ੍ਬ  ਮ ਪ ਕੇ ਅਿੰਤਕਿ ਕੀਿ  
ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

 
ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 24:  ਦ੍-ੋਤਵਮੀ ਵ ਯੂਪੱਿਰੀ ਉੱਪਰ ਪਰਵ ਹ 

 

 
ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 25:  ਿਮਿਲ ਪਿੱਰੀ ਉੱਪਰ ਪਰਵ ਹ ਦ੍  ਵੇਗ ਰਖੁ 
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ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 26:  ਿਮਿਲ ਪੱਿਰੀ ਉੱਪਰ ਤਵਯੋਤਗਕ ਪਰਵ ਹ  

 
 

 
ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 27:  ਿਥੂਲ ਤਪੰਡੁ ਅਿੇ ਿੁਪਰਵ ਹੀ ਤਪੰਡ ਉੱਪਰ ਵਹੀਉ  

11.2 ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਦ੍ੀ ਮੋਟਾਈ 
ਤਕਿੇ ‘ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ’ ਤਵੱਚ ਵਗੇ ਦ੍  ਤਵਚਲਣ ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੇ ਿਲ ਉੱਪਰ ਤਿਫਰ (uy=0 = 0) ਿੋਂ ਲੈ ਕੇ, ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਦ੍ ੇਬ ਹਰ 
ਮ ਕਿ-ਧ ਰ  ਦ੍ੇ ਵੇਗ (ਤਨਰਬ ਧ ਵਹ ਓ ਦ੍  ਵੇਗ), U∞,  ਿੱਕ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਦ੍ੀ ਮੋਟ ਈ, δ, ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੀ 
ਿਿਹ ਿੋਂ ਉਹ ਦ੍ੂਰੀ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ ਤਜੱਥੇ ਵੇਗ ਦ੍  ਪਤਰਮ ਣ ਮ ਕਿ-ਧ ਰ  ਦ੍ੇ ਵੇਗ ਦ੍  99% ਅਨ ਪ ਿ ਪਹ ਿੰਚ ਤਗਆ ਹੋਵੇ, ਦ੍ਖੇੋ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 
28 (a),  (ਅਰਥ ਿ, y = δ ‘ਿੇ uδ = 0.99 U∞)।  

ਇੱਕ ਹੋਰ ਮ ਿਰ , ਤਵਿਥ ਪਨ ਮੋਟ ਈ (ਥ ਾਂ-ਬਦ੍ਲੀ ਮਟੋ ਈ), δ*, ਵੀ ਪਤਰਭ ਤਸ਼ਿ ਕੀਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ। ਇਹ ਉਹ ਦ੍ਰੂੀ ਹੈ ਤਜਿ 
ਰ ਹੀਂ ਬ ਹਰੀ ‘ਤਵਭਵ-ਪਰਵ ਹ’ ਦ੍  ਖੇਿਰ, ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਤਵੱਚ ਵਗੇ ਘਟਣ ਕਰਕੇ, ਬ ਹਰ ਵਲ ਤਵਿਥ ਤਪਿ ( ਿਰਕ) ਹੋ ਤਗਆ 
ਹੋਵੇ। ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 28 (b), ਿੋਂ ਅਿੀਂ ਦ੍ੇਖਦ੍ੇ ਹ ਾਂ ਤਕ ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਦ੍ੀ ਮੌਜੂਦ੍ਗੀ ਕ ਰਨ, ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ਰ ਤਵੱਚ ਕਮੀ 
ਆਈ ਹੈ ਤਕਉਂਤਕ ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੀ ਿਿਹ ਵਲ ਨੂੰ ਪਰਵ ਹ ਦ੍  ਵੇਗ ਘਟਦ੍  ਹ।ੈ ਇਹ ਕਮੀ ਖੇਿਰਫਲ, A, ਦ੍ ਆਰ  ਤਦ੍ਖ ਈ ਗਈ ਹੈ। ਜੇਕਰ 
‘ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ’ ਨ  ਹ ਿੰਦ੍  (ਭ ਵ ਅਸ਼ਯ ਨ ਪਰਵ ਹ) ਿ ਾਂ ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੀ ਦ੍ਰ ਤਵੱਚ ਇਹ ਕਮੀ ਨਹੀ ਿੀ ਆਉਣੀ। ਇਿ 
ਲਈ ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ਰ ਦ੍ੀ ਕਮੀ ਨੂੰ ਪੂਰ  ਕਰਨ ਲਈ, ਅਸ਼ਯ ਨ ਪਰਵ ਹ ਤਵੱਚ, ਅਿੀਂ ਿੀਮ  ਨੂੰ ਉੱਪਰ ਵਲ (δ*) ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ 
ਤਖਿਕ ਉਂਦ੍ੇ ਹ ਾਂ ਿ ਾਂ ਤਕ ਛ ਇਆ ਕੀਿੇ ਖੇਿਰਫਲ ਬਰ ਬਰ ਹੋਣ (ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 28 (b) ਅਿੇ (c) ਦ੍ੀ ਿ ਲਨ  ਕਰੋ)। ਇਿ ਦ੍ੂਰੀ ਨੂੰ 
‘ਤਵਿਥ ਪਨ ਮੋਟ ਈ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਿਹੀ ਰੂਪ ਤਵੱਚ ਇਿ ਨੂੰ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਤਖਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 
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𝛿∗  =  ∫ (1 −
𝑢

𝑈∞
) 𝑑𝑦

∞

𝑦=0

  
(115) 

ਇਿੇ ਿਰ੍ ਾਂ ਿਿੰਵੇਗ ਮਟੋ ਈ, θ, ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਖੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ, 
 

 
𝜃 =  ∫

𝑢

𝑈∞
(1 −

𝑢

𝑈∞
) 𝑑𝑦

∞

𝑦=0

  
(116) 

ਇਿ ਿਮੀਕਰਣ ਿੋਂ ਇਹ ਿ ਫ ਜ਼ ਹਰ ਹੈ ਤਕ, ρU∞
2θ, ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਨ  ਹੋਣ ਤਵੱਚ ਿਿੰਵੇਗ ਪਤਰਵਤਹਣ ਦ੍ੇ ਦ੍ਰ ਦ੍ੇ ਮ ਕ ਬਲੇ 

ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਦ੍ੀ ਮੌਜੂਦ੍ਗੀ ਤਵੱਚ ਿਿੰਵੇਗ ਪਤਰਵਤਹਣ ਦ੍ੇ ਦ੍ਰ ਦ੍ੀ ਕਮੀ ਨੂੰ ਵਰਣਨ ਕਰਦ੍  ਹੈ। 

ਊਰਜ  ਮੋਟ ਈ, δE, ਨੂੰ ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਪਤਰਭ ਤਸ਼ਿ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 
 

 
𝛿𝐸 =  ∫

𝑢

𝑈∞
[1 − (

𝑢

𝑈∞
)

2

] 𝑑𝑦
∞

𝑦=0

  
(117) 

ਰ ਸ਼ੀ ρU∞
3δE/2 ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਨ  ਹੋਣ ਤਵਚੱ ਗਤਿਜ ਊਰਜ  ਪਤਰਵਤਹਣ ਦ੍ ੇਦ੍ਰ ਦ੍ੇ ਮ ਕ ਬਲੇ ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਦ੍ੀ ਮੌਜੂਦ੍ਗੀ 

ਤਵੱਚ ਗਤਿਜ ਊਰਜ  ਪਤਰਵਤਹਣ ਦ੍ੇ ਦ੍ਰ ਦ੍ੀ ਕਮੀ ਨੂੰ ਵਰਣਨ ਕਰਦ੍  ਹੈ। 
 

 
ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 28:  ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਦ੍ੀ ਮੋਟ ਈ  



ਦ੍ਰਵਗਤਿਕੀ ਤਿਧ ਾਂਿ ਦ੍ੇ ਮੂਲ ਿੱਿ 

ਡ : ਬਲਦ੍ੇਵ ਤਿਿੰਘ ਕਿੰਦ੍ੋਲ   ਪਿੰਨ  48 ਕ ੱਲ 70 

12 ਪਰਨਲ਼ੀਆਾਂ ਅਿੇ ਬ ਤਹਨੀਆਾਂ ਤਵੱਚ ਪਰਵ ਹ 

ਦ੍ ਿ ਰ ਕ ਟ ਖੇਿਰਫਲ ਵ ਲੀ ਗੋਲ ਪਰਨਲ਼ੀ ਦ੍ੇ ਪਰਵੇਸ਼ ਖੇਿਰ ਤਵੱਚ ਿੈਹਦ੍ ਰ ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਦ੍ੇ ਤਵਕ ਿ ਦ੍ੀ ਰੂਪ ਰੇਖ  ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 
29 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਈ ਗਈ ਹੈ। ਸ਼ ਰੂ ਤਵੱਚ ਪਰਵੇਸ਼ ਦ੍ੇ ਨੇੜੇ ਪਰਵ ਹ ਇਕਿ ਰ ਹੈ ਅਿੇ ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਦ੍ੀ ਮੋਟ ਈ ਬਹ ਿ ਥੋੜੀ ਅਿੇ 
ਕਿੰਧ ਦ੍ੇ ਨੇੜੇ ਹੈ। ਪਰਨਲ਼ੀ ਦ੍ੇ ਆਰ-ਪ ਰ ਦ੍  ਵੇਗ-ਤਦ੍ਖ ਤਹਠ ਣ ਵਲ ਲਗ ਿ ਰ ਬਦ੍ਲਦ੍  ਹੈ। ਤਜਵੇਂ ਕਿੰਧ ਦ੍ੇ ਨ ਲ ਨ ਲ ਪਤਰਿੀਮ  
ਪਰਿ ਵੱਡ  ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ, ਉਵੇਂ ਇਿ ਤਵਰਧੀ ਨੂੰ ਪੂਰ  ਕਰਨ ਲਈ ਕੇਂਦ੍ਰੀ ਖਿੇਰ ਦ੍  ਵੇਗ ਵਧਣ ਲਗਦ੍  ਹੈ, ਤਕਉਂਤਕ ਿਿੰਿਿ  ਦ੍  ਿਮੀਕਰਣ 
ਲ ਗੂ ਹੋਣ  ਲ ਜ਼ਮੀ ਹੈ। ਪਰਵੇਸ਼ ਿੋਂ ਕ ੱਝ ਦ੍ੂਰੀ ‘ਿੇ ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਆਪਿ ਤਵੱਚ ਤਵਲੀਨ ਹੋਣ  ਸ਼ ਰੂ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ ਅਿੇ ਪਰਵ ਹ ‘ਪੂਰਨ 
ਤਵਕਤਿਿ’ ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਦ੍ਰੂੀ ਿੋਂ ਅੱਗੇ ਵਲ ਵੇਗ ਤਦ੍ਖ ਨਹੀ ਬਦ੍ਲਦ੍ । ਤਕਉਂਤਕ ਪੂਰਨ ਤਵਕਤਿਿ ਪਰਵ ਹ ਤਵੱਚ ਵੇਗ ਤਦ੍ਖ 
ਇਕ ਿਮ ਨ ਰਤਹਿੰਦ੍  ਹੈ ਇਿ ਲਈ ਇਹ ਿਪਸ਼ਟ ਹ ੈਤਕ ਪਰਨਲ਼ੀ ਦ੍ੀ ਿਿਹ ‘ਿੇ ਤਘਿਰਨ ਬਲ ਤਨਰ  ਪ ਰ  ਪਰਨਲ਼ੀ ਤਵੱਚ ਪਰਵ ਹ ਨੂੰ 
ਚਲ ਉਣ ਵ ਲੇ ‘ਦ੍ ਬ ਪਰਵਣਿ ’ ਕ ਰਨ ਉੱਿਪਿੰਨ ਹੋਏ ਬਲ ਨੂੰ ਿਿੰਿ ਲਨ ਕਰਦ੍  ਹੈ।  

12.1 ਪਰਨਲ਼ੀ ਤਵੱਚ ਿੈਹਦ੍ ਰ ਵਹ ਉ 

ਪੱਧਰੇ ਿਲ ਵ ਲੀ ਪਰਨਲ਼ੀ ਤਵੱਚ ਪੂਰਨ ਤਵਕਤਿਿ ਿੈਹਦ੍ ਰ ਪਰਵ ਹ ਨ ਲ ਦ੍ਰਵ, ਦ੍ ਬ-ਪਰਵਣਿ  ਦ੍ੇ ਅਿਰ ਥੱਲੇ ਅੱਗੇ ਚਲਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ 
ਿਿਹ ਉੱਪਰ ਲੱਗਣ ਵ ਲੇ ਤਘਿਰਨ ਬਲ ਦ੍ੇ ਅਿਰ ਥੱਲੇ ਹੌਲੀ (ਮਿੰਤਦ੍ਿ) ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ, ਦ੍ਖੇੋ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 30।  
x–ਤਦ੍ਸ਼  (ਯਕਸ਼) ਤਵੱਚ ਿਮਿ ਲਿ  ਲਈ ਇਹ ਜ਼ਰੂਰੀ ਹੈ ਤਕ ਦ੍ ਬ ਬਲ, ਕਿਰਨੀ ਬਲ ਨੂੰ ਿਮਿ ਲ ਰੱਖੇ, ਅਰਥ ਿ, 
 

 2𝜋𝑦𝑙. 𝜏 =  (𝑝2  −  𝑝1) 𝜋𝑦2  (118) 

ਜਦ੍ ਤਕ ਕਿਰਨੀ ਿਣ ਅ, 
 

𝜏 =  − 𝜇 
𝑑𝑢

𝑑𝑦
  

(119) 

ਇਿ ਲਈ, 
 

 
𝑑𝑢

𝑑𝑦
 =  − 

(𝑝2  −  𝑝1)

𝜇𝑙
.
𝑦

2
 

(120) 

ਉਪਰੋਕਿ ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍  ਵੇਗ, u, ਲਈ ਿਮ ਕਲਨ ਕਰਕੇ ਿ ਨੂੰ ਤਮਲਦ੍  ਹੈ, 
 

 
 𝑢(𝑦)  =  

(𝑝1  −  𝑝2)

𝜇𝑙
. (𝐶 −  

𝑦2

4
) 

(121) 

ਿਮ ਕਲਨ ਦ੍  ਿਤਥਰਅਿੰਕ, C, ਦ੍  ਮ ਨ ਪਰਨਲ਼ੀ ਦ੍ੀ ਕਿੰਧ ‘ਿੇ ‘ਿਰਕਣਹੀਣ ਪਰਤਿਬਿੰਧ’ ਦ੍ੀ ਅਵਿਥ  ਨੂੰ ਵਰਿ ਕੇ ਹ ਿਲ ਕੀਿ  
ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਉਂ, 
y = R ‘ਿੇ u = 0, ਿ ਾਂ ਤਫਰ C = R2/4, ਇਿ ਲਈ, 
 

 
 𝑢(𝑦)  =  

(𝑝1  −  𝑝2)

𝜇𝑙
. (𝑅2  −  𝑦2) 

(122) 

ਇਹ ਿਮੀਕਰਣ ਿ ਨੂੰ ਦ੍ੱਿਦ੍  ਹ ੈਤਕ ਵੇਗ, ਪਰਨਲ਼ੀ ਦ੍ ੇਤਵਆਿ ਉੱਪਰ ਇਕੇਂਦ੍ਤਰਿ ਆਕ ਰ (ਪੈਰ ਬੋਲ ) ਤਵੱਚ ਤਵਿਿ ਤਰਿ ਹ।ੈ 
ਇਿ ਨਿੀਜੇ ‘ਿੇ ਅਿੀਂ ਤਵਮੀ ਤਵਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਦ੍ ਆਰ  (ਦ੍ੇਖੇ ਭ ਗ 10.3) ਅਿੇ ਬਰਨੂਲੀ ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍ ਆਰ  ਵੀ ਪਹ ਿੰਚੇ ਹ ਾਂ (ਦ੍ੇਖ ੇ
ਭ ਗ 6.1)।  
ਪਰਨਲ਼ੀ ਦ੍ੀ ਮੱਧਰੇਖ  ‘ਿੇ (ਅਰਥ ਿ y = 0) ਅਤਧਕਿਮ ਵੇਗ, umax, ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਹੈ, 
 

 
 𝑢𝑚𝑎𝑥  =  

(𝑝1  −  𝑝2)

4𝜇𝑙
. 𝑅2 

(123) 
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ਆਇਿਨ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ਰ ਪਰਿੀ ਇਕ ਈ ਕ ਲ, Q, ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ  ਪਰ ਪਿ ਕੀਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ, 
 

 
 𝑄 =

𝜋

2
𝑅2𝑢𝑚𝑎𝑥  =   𝜋𝑅4 

(𝑝1  − 𝑝2)

8𝜇𝑙
.  

(124) 

ਪਰਵ ਹ ਦ੍  ਔਿਿ ਵੇਗ ਇਵੇਂ ਹੈ, 
 

 
 𝑢̅  =

𝑄

𝜋𝑅2
   

(125) 

Q ਦ੍ੇ ਪਰਗਟ ਉ ਨੂੰ ਪਰਨਲ਼ੀ ਥ ਣੀਂ ਿੈਹਦ੍ ਰ ਪਰਵ ਹ ਨੂੰ ਹੇਗਨ-ਪੋਆਇਤਿਲ (Hagen-Poiseuille) ਿਮੀਕਰਣ ਦ੍ੇ ਨ ਮ ਨ ਲ 
ਜ ਤਣਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਹ ਪਰਗਟ ਉ ਿ ਾਂ ਹੀ ਪਰਮ ਣਕ ਹੈ ਜੇਕਰ ਪਰਵ ਹ ਦ੍  ਰੇਨ ਲਡਜ਼ ਨਿੰ ਬਰ (Re), ਪਰਨਲ਼ੀ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੇ ਕ੍ਰ ਾਂਤਿਕ 
ਨਿੰ ਬਰ ਿੋਂ ਘੱਟ ਹਵੋੇ (ਅਰਥ ਿ u̅d/ν ≤ 2300, d = 2R ਦ੍ੇ ਨ ਲ)। 
 

 
ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 29:  ਪਰਨਲ਼ੀ ਤਵੱਚ ਿੈਹਦ੍ ਰ ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਦ੍  ਤਵਕ ਿ  

 

 
ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 30: ਪਰਨਲ਼ੀ ਤਵੱਚ ਪੂਰਨ ਤਵਕਤਿਿ ਿੈਹਦ੍ ਰ ਪਰਵ ਹ  

12.2 ਪਰਨਲ਼ੀ ਤਵੱਚ ਪਰਕਛੋਭਦ੍ ਰ ਵਹ ਉ 

ਪਰਨਲ਼ੀ ਤਵੱਚ ਪੂਰਨ ਤਵਕਤਿਿ ਪਰਕਛੋਭਦ੍ ਰ (ਖਲਬਲੀ ਵ ਲ ) ਵ ਯੂ ਪਰਵ ਹ ਦ੍  ਵੇਗ ਤਦ੍ਖੱ ਮ ਪਣ ਿੋਂ ਪਿ  ਲਗਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਇਹ 
ਿੈਹਦ੍ ਰ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੇ ਪੈਰ ਬੋਤਲਕ ਤਦ੍ੱਖ ਨ ਲੋਂ ਕ ਫੀ ਤਭਿੰਨ ਹੈ, ਦ੍ੇਖ ੋਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 31। ਇਹ ਤਭਿੰਨਿ  ਇਿ ਲਈ ਹ ੈਤਕਉਂਤਕ ਪਰਕਛੋਤਭਿ 
ਪਰਵ ਹ ਤਵੱਚ ਇੱਕ ਪਰਿ ਿੋਂ ਦ੍ੂਜੇ ਪਰਿ ਤਵੱਚ ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਿਿੰਵੇਗ ਦ੍  ਵਟ ਾਂਦ੍ਰ  ਹੋਣ ਕਰਕੇ ਵ ਧੂ ਕਿਰਨੀ ਿਣ ਅ ਪੈਦ੍  ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। 
ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਪਰਵ ਹ ਤਵੱਚ ਕਿਰਨੀ ਿਣ ਅ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਅਤਭਤਵਅਕਿ ਕੀਿੇ ਜ  ਿਕਦ੍ੇ ਹਨ, 
 

 
 
𝜏

𝜌
 =  𝜈 

𝑑𝑢̅

𝑑𝑦
 +   𝜀 

𝑑𝑢̅

𝑑𝑦
  

(126) 

ਤਜੱਥੇ, 
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  ν = ਸ਼ ੱਧ ਗਤਿਜ ਸ਼ਯ ਨਿ , 
  ε = ਭਿੰਵਰ ਸ਼ਯ ਨਿ , 
  u̅ = ਔਿਿ ਜ ਾਂ ਮੱਧਮ ਨ ਵੇਗ। 

ਇਕਿ ਰ ਪੱਧਰੇ ਿਲ ਵ ਲੀ ਪਰਨਲ਼ੀ ਲਈ, ε, ਲਗ ਪਗ ਤਿਫਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। 

ਤਨਕ ਰ ਡਿੇ (Nikuradse) ਦ੍ ਆਰ  ਪਰਨਲ਼ੀ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੇ ਪਰ ਯੋਤਗਕ ਮ ਪਣ ਾਂ ਿੋਂ ਪਿ  ਲਗਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੇ ਤਿਿੰਨ ਅੱਡ ਅੱਡ 
ਖੇਿਰ ਪਛ ਣੇ ਜ  ਿਕਦ੍ੇ ਹਨ, ਦ੍ਖੇੋ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 32। ਇਿ ਨੂੰ ਘਿਰਣ ਜ ਾਂ ਕਿਰਨ ਵੇਗ, U*, ਦ੍ੇ ਪਦ੍ ਾਂ ਤਵੱਚ ਅਤਭਤਵਅਕਿ ਕੀਿ  
ਤਗਆ ਹੈ, ਤਜਿ ਦ੍ੀ ਪਤਰਭ ਸ਼  ਇਵੇਂ ਹੈ, 
 

 
𝑈∗  =  (

𝜏𝑤

𝜌
)

1/2

  
(127) 

ਿਿਹ ਦ੍ੇ ਤਬਲਕ ਲ ਨੇੜੇ ਦ੍ੇ ਖੇਿਰ ਤਵੱਚ ਵੇਗ, ਤਿਰਜਯ  (ਤਕਰਨਮਈ) ਦ੍ੂਰੀ ਦ੍ੇ ਅਨ ਪ ਿੀ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ; ਇਹ ਦ੍ੂਰੀ, y, ਕਿੰਧ ਦ੍ੀ ਿਿਹ 
ਿੋਂ ਮ ਪੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ।  
 

 𝑢

𝑈∗
 =  

𝑦 𝑈∗

𝜈
  

(128) 

ਇਿ ਖੇਿਰ ਨੂੰ ਿੈਹਦ੍ ਰ ਉਪ-ਪਰਿ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਇਿ ਤਵੱਚ, 
 

 
𝜇 

𝑑𝑢̅

𝑑𝑦
 ≫  𝜀 

𝑑𝑢

𝑑𝑦
  

(129) 

ਿਿੰਕ੍ਰਮਣ ਉਭਯਿਰ ਖੇਿਰ ਤਵੱਚ ‘ਪਰਕਛੋਭ ਘਿਰਣ’ ਅਿੇ ‘ਿੈਹਦ੍ ਰ ਘਿਰਣ’ ਲਗ ਪਗ ਇੱਕ ਬਰ ਬਰ ਪਤਰਮ ਣ ਕੋਤਟ ਦ੍ੇ ਹ ਿੰਦ੍ ੇ
ਹਨ। ਇਹ ਨਿੀਜ  ਤਨਮਨਤਲਖਿ ਪਰ ਿ (ਦ੍ ਇਰ ) ਲਈ ਿੱਚ ਿਥ ਪਿ ਕੀਿ  ਤਗਆ ਹੈ, 
 

 
5 <  

𝑦 𝑈∗

𝜈
 <  70  

(130) 

ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਖੇਿਰ ਤਵੱਚ ਿੈਹਦ੍ ਰ ਯੋਗਦ੍ ਨ, ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਘਿਰਣ ਦ੍ੇ ਮ ਕ ਬਲੇ ਨ ਾਂ-ਮ ਿਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ, ਇਵੇਂ ਉਿ ਵੇਲੇ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਜਦ੍ੋਂ, 
 

 𝑦 𝑈∗

𝜈
  ≫ 70  

(131) 

ਇਿ ਖੇਿਰ ਤਵਚੱ, ਵੇਗ ਤਦ੍ੱਖ ਲਈ ਤਨਮਨਤਲਖਿ ਅਰਧ ਅਨ ਭਵ-ਤਿੱਧ ਿਿੰਬਿੰਧ ਵੈਧ ਮਿੰਤਨਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਜੋ ਕ ਫੀ ਹੱਦ੍ ਿੱਕ ਿਹੀ ਹ ੈ
ਅਿੇ ਇਿ ਤਵੱਚ ਭਿੰਵਰ ਸ਼ਯ ਨਿ  ਦ੍  ਅਿੰਗਦ੍ ਨ ਵੀ ਕ ਫੀ ਵੱਡ  ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ, 
 

 𝑢̅(𝑦)

𝑈∗
  =  5.75 𝑙𝑜𝑔10  (

𝑦 𝑈∗

𝜈
) +  5.5  

(132) 
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ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 31: ਪਰਨਲ਼ੀ ਤਵੱਚ ਪਰਕਛੋਭਦ੍ ਰ ਪਰਵ ਹ ਦ੍  ਵੇਗ ਤਦ੍ੱਖ  
 

 
ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 32: ਪਰਨਲ਼ੀ ਤਵੱਚ ਪਰਕਛੋਭਦ੍ ਰ ਪਰਵ ਹ ਦ੍  ਮ ਪਣ (ਤਨਕੁਰ ਡਿੇ)  

12.3 ਬ ਤਹਨੀ ਪਰਵ ਹ 
ਤਕਿੇ ਨ ਲ਼ੀ, ਨੜੀ, ਿ ਰਿੰਗ, ਪਰਣ ਲੀ ਜ ਾਂ ਨਤਹਰ, ਤਜਿ ਰ ਹੀਂ ਿਰਲ ਜ ਾਂ ਗੈਿ ਲੈ ਜ ਇਆ ਜ ਵੇ, ਉਿ ਨੂੰ ਬ ਤਹਨੀ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 
ਆਮ ਕਰਕੇ ਇਮ ਰਿ ਾਂ ਤਵੱਚ ਵ ਿ ਵਰਣ ਨੂੰ ਿਹੀ ਰੱਖਣ ਲਈ ਇਮ ਰਿ ਤਵਚਲੀ ਹਵ ਾਂ ਨੂੰ ਥ ਾਂ ਥ ਾਂ ਵਰਿ ਉਣ ਲਈ ਬ ਤਹਨੀਆਾਂ ਦ੍ੀ 
ਵਰਿੋਂ ਕੀਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ, ਜੋ ਮ ੱਖ ਿਰੌ ‘ਿੇ ਚੱਕਰ ਕ ਰ ਜ ਾਂ ਆਇਿਕ ਰ ਦ੍ ਿ ਰ ਕ ਟ ਖੇਿਰ ਵ ਲੀਆਾਂ ਹ ਿੰਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ (ਦ੍ੇਖੇ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 
33)।   

ਅਚੱਕਰ ਕ ਰ ਦ੍ ਿ ਰ-ਕ ਟ ਵ ਲੀਆਾਂ ਬ ਤਹਨੀਆਾਂ ਤਵੱਚ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੇ ਅਨਵੇਸ਼ਣ ਲਈ ਇੱਕ ਪਤਰਤਮਤਿ (ਪਰ ਚਲ) ਦ੍ਰਵੀ ਤਿਰਜਯ  (ਜ ਾਂ 
ਦ੍ਰਵੀ ਅਰਧ-ਤਵਆਿ), Rh, ਇਵੇਂ ਪਤਰਭ ਤਸ਼ਿ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 
 

 
𝑅ℎ   =  

2𝐴

𝐶
  

(133) 

ਤਜੱਥੇ, A ਬ ਤਹਨੀ ਦ੍  ਦ੍ ਿ ਰ-ਕ ਟ ਖੇਿਰਫਲ ਅਿੇ C ਇਿ ਦ੍  ‘ਤਗੱਲ ’ ਪਤਰਮ ਪ (ਘੇਰ ) ਹੈ।  

ਚੱਕਰ ਕ ਰ ਦ੍ ਿ ਰ-ਕ ਟ ਦ੍ੇ ਮ ਮਲੇ ਤਵੱਚ ‘ਤਗੱਲ ’ ਪਤਰਮ ਪ, ਚੱਕਰ ਦ੍ੇ ਅਰਧ-ਤਵਆਿ ਦ੍ੇ ਬਰ ਬਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। 
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ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 33: ਇਮ ਰਿ ਾਂ ਤਵੱਚ ਹਵ  ਵਰਿ ਉਣ ਲਈ ਵਰਿੀਆਾਂ ਜ ਾਂਦ੍ੀਆਾਂ ਵ ਯੂ ਬ ਤਹਨੀਆਾਂ  

12.3.1 ਿੈਹਦ੍ ਰ ਪਰਵ ਹ 

ਤਕਿੇ ਚੱਕਰ ਕ ਰ ਦ੍ ਿ ਰ-ਕ ਟ ਦ੍ੇ ਪ ਈਪ ਲਈ ਘਿਰਨ ਗ ਣ ਾਂਕ, λ, ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਪਤਰਭ ਤਸ਼ਿ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 
 

 
𝜆 =  

Δ𝑝

𝐿
.

𝑑

(1/2)𝜌𝑢̅ 2
  

(134) 

ਇਿੇ ਿਰ੍ ਾਂ, ਅਚੱਕਰ ਕ ਰ ਦ੍ ਿ ਰ-ਕ ਟ ਦ੍ੇ ਪ ਈਪ ਲਈ, ਦ੍ਰਵੀ ਤਿਰਜਯ  ‘ਿੇ ਆਧ ਰਿ, ਘਿਰਨ ਗ ਣ ਾਂਕ, λ’, ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ 
ਪਤਰਭ ਤਸ਼ਿ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 
 

 
𝜆′  =  

Δ𝑝

𝐿
.

𝑅ℎ

(1/2)𝜌𝑢̅ 2
  

(135) 

ਤਜੱਥੇ, 
  d = ਪ ਈਪ ਦ੍  ਤਵਆਿ, 
  L = ਪ ਈਪ ਦ੍ੀ ਲਿੰਬ ਈ, 
  Δp = ਦ੍ਬ  ਅਿੰਿਰ (p1 – p2), 

ਤਕਿੇ ਵੀ ਅਚੱਕਰ ਕ ਰ ਆਕ ਰ ਲਈ ਘਿਰਨ ਗ ਣ ਾਂਕ ਅਿੇ ਰੇਨ ਲਡਜ਼ ਨਿੰ ਬਰ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਤਲਖੇ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ, 
 

 𝜆′  =  𝜆 𝐶1 (136) 

ਤਜੱਥੇ C1 ਬ ਤਹਨੀ ਦ੍ੀ ਤਜਆਤਮਿੀ ਦ੍  ਫਲਨ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਇਿ ਮ ਮਲੇ ਤਵੱਚ, λ, ਚੱਕਰ ਕ ਰ ਪ ਈਪ ਦ੍  ਘਿਰਨ ਗ ਣ ਾਂਕ ਹ ੈ
ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਪਰਵ ਹ ਦ੍  ਰੇਨ ਲਡਜ਼ ਨਿੰ ਬਰ ਇੱਕ ਬਰ ਬਰ ਹੋਵੇ, ਅਰਥ ਿ, Re = u Rh/ν। ਆਇਿ ਕ ਰ ਦ੍ ਿ ਰ-ਕ ਟ ਦ੍ੇ ਬ ਤਹਨੀ 
ਲਈ, C1 ਦ੍ੇ ਮ ਨ ਿ ਰਣੀ 5 ਤਵਚੱ ਤਦ੍ਖ ਏ ਗਏ ਹਨ। 
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ਿ ਰਣੀ 5: ਆਇਿ ਕ ਰ ਬ ਤਹਨੀ ਤਵੱਚ ਦ੍ੀ ਪਰਵ ਹ ਲਈ C1 

b/a C1 

0.0 1.50 

0.05 1.40 

0.10 1.32 

0.12 1.28 

0.16 1.23 

0.25 1.14 

0.40 1.02 

0.50 0.97 

0.75 0.90 

1.00 0.89 

a = ਬ ਤਹਨੀ ਦ੍ੀ ਚੌੜ ਈ, b = ਬ ਤਹਨੀ ਦ੍ੀ ਉਚ ਈ 

12.3.2 ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਪਰਵ ਹ 

ਅਚੱਕਰ ਕ ਰ ਦ੍ ਿ ਰ-ਕ ਟ ਵ ਲੇ ਬ ਤਹਨੀਆਾਂ ਤਵਚੱ ਪਰਵ ਹ ਮ ਪ ਿੋਂ ਪਿ  ਲਗਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਤਿੱਖ ੇਕੋਤਨਆਾਂ ਤਵੱਚ ਵੇਗ ਿ ਲਨ ਿਮਕ 
ਿੌਰ ‘ਿੇ ਕ ਫੀ ਵੱਡੇ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। ਇਹ ਵ ਧ  ਉਪ-ਪਰਵ ਹ ਕ ਰਨ ਪੈਦ੍  ਹੋਣ ਨ ਲ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਤਕਉਂਤਕ ਉੱਚ ਵੱਚ ਵੇਗ ਦ੍ੇ ਤਿਿੰਨੇ ਅਿੰਸ਼ ਗੈਰ-
ਤਿਫਰ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਦ੍ੇ ਪਰਵ ਹ ਿੈਹਦ੍ ਰ ਗਿੀ ਤਵੱਚ ਮੌਜਦੂ੍ ਨਹੀ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਤਕਉਂਤਕ ਐਿੇ ਪਰਵ ਹ ਤਵੱਚ ਉੱਚ ਵੱਚ ਵੇਗ ਅਿੰਸ਼ 
ਨਹੀ ਹ ਿੰਦ੍ੇ। ਇਹ ਉਪ-ਪਰਵ ਹ ਤਨਰਿੰਿਰ ਿੌਰ ‘ਿੇ ਿਿੰਵੇਗ ਨੂੰ ਬ ਤਹਨੀ ਦ੍ੇ ਕੇਂਦ੍ਰ ਿੋਂ ਕੋਤਨਆਾਂ ਵਲ ਨੂੰ ਲੈ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਰਤਹਿੰਦ੍ ੇਹਨ (ਪਤਰਵਤਹਣ) 
ਤਜਿ ਕਰਕੇ ਕੋਤਨਆਾਂ ਤਵੱਚ ਵੇਗ ਕ ਫੀ ਵੱਧ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਤਜਵੇਂ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 34 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਇਆ ਤਗਆ ਹੈ।  

ਤਨਕ ਰ ਡਿੇ ਦ੍ ਆਰ  ਆਇਿ ਕ ਰ ਬ ਤਹਨੀ ਤਵੱਚ ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਵੇਗ ਮ ਪ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 35 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਏ ਗਏ ਹਨ। 

 

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 34: ਆਇਿ ਕ ਰ ਬ ਤਹਨੀ ਦ੍ੇ ਕੋਤਨਆਾਂ ਤਵੱਚ ਉਪ-ਪਰਵ ਹ 
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ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 35: ਆਇਿ ਕ ਰ ਬ ਤਹਨੀ ਤਵੱਚ ਅਕਸ਼ਮਈ ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਵੇਗ ਤਦ੍ੱਖ 
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13 ਵ ਯੂਮੰਡਲੀ ਪੌਣ ਦ੍ੇ ਲੱਛਣ 

ਖ ੱਲ੍ੀ ਹਵ  ਤਵਚੱ ਮ ਨਵ-ਉਿ ਰ ੇ ਢ ਾਂਚੇ ਅਿੇ ਿਿੰਰਚਨ ਵ ਾਂ (ਤਜਵੇਂ ਉੱਚੀਆਾਂ ਲਿੰਬੀਆਾਂ ਇਮ ਰਿ ਾਂ, ਉੱਚੇ ਲਿੰਬੇ ਪ ਲ, ਉਦ੍ਯੋਤਗਕ 
ਤਚਮਨੀਆਾਂ ਆਤਦ੍) ਲਈ ਪੌਣ ਪਰਭ ਤਵਿ (ਪਰੇਤਰਿ) ਵਹ ਉ ਕ ਫੀ ਮਹੱਿਿ  ਰੱਖਦ੍ੇ ਹਨ। ਵ ਿ ਵਰਣ ਪਰਦ੍ੂਸ਼ਣ ਫੈਲਣ ਿੋਂ ਇਲ ਵ  
ਝੱਖੜ ਾਂ ਅਿੇ ਹਨੇਰੀਆਾਂ ਕ ਰਨ ਪ ਲ ਾਂ ਅਿੇ ਇਮ ਰਿ ਾਂ ਦ੍ੇ ਢਤਹ ਜ ਣ ਦ੍ੀਆਾਂ ਅਣ-ਿ ਖ ਵੀਆਾਂ ਦ੍ ਰਘਟਨ ਵ ਾਂ ਅਕਿਰ ਹ ਿੰਦ੍ੀਆਾਂ 
ਰਤਹਿੰਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ। ਇਨ੍ ਾਂ ਦ੍  ਕ ਰਨ ਤਿਰਫ ਵ ਯਮੂਿੰਡਲੀ ਹਵ ਵ ਾਂ ਨ ਲ ਿਿੰਬਿੰਧਿ ‘ਬਲ’ ਅਿੇ ‘ਦ੍ਬ ’ ਹੀ ਨਹੀ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਬਲਤਕ 
ਿਿੰਰਚਨ ਵ ਾਂ ਦ੍ੇ ਆਕ ਰ ਅਿੇ ਡੀਜ਼ ਈਨ ਵੀ ਬੜੀ ਤਨਰਣ ਇਕ ਭੂਤਮਕ  ਤਨਭ ਉਂਦ੍ੇ ਹਨ। ਕਈ ਿ ਲ ਪਤਹਲ ਾਂ ਅਮਰੀਕ  ਤਵੱਚ 
ਿਤਥਿ ਟ ਕੋਮ  ਨੈਰੋਜ਼ ਤਨਲਿੰਤਬਿ ਪ ਲ (Tacoma Narrows) ਦ੍ ਰਘਟਨ  (ਿਿੰਨ 1940) ਦ੍ੀ ਉਦ੍ ਹਰਣ ਕ ਫੀ ਵਰਣਨਯਗੋ 
ਹੈ।  

ਮ ੱਖ ਿੌਰ ‘ਿੇ ਇਹ ਪ ਲ ਮੋਟੀਆਾਂ ਲੋਹੇ ਦ੍ੀਆਾਂ ‘ਰੱਿੀਆਾਂ’ ਨ ਲ ਦ੍ੋ ਆਰ-ਪ ਰ ਦ੍ੇ ਥੱਮਤਲਆਾਂ ਨ ਲ ਹਵ  ਤਵੱਚ ਲਟਕ ਇਆ ਹੋਇਆ 
ਿੀ। ਇਹ ਉਨ੍ ਾਂ ਵੇਤਲਆਾਂ ਦ੍  ਆਪਣੀ ਤਕਿਮ ਦ੍  ਨਵ ਾਂ ਉੱਚ ਕੋਟੀ ਦ੍ੇ ਡੀਜ਼ ਈਨ ਦ੍  ਪ ਲ ਿੀ। ਪਰ ਇਿ ਡੀਜ਼ ਈਨ ਤਵੱਚ ਪ ਲ 
ਇਿੰਜਨੀਅਰ ਾਂ ਨੇ ਵ ਯਮੂਿੰਡਲੀ ਪੌਣ ਦ੍ੇ ਪਰਭ ਵ ਾਂ ਦ੍ ੇਅਿਰ ਨੂੰ ਇਿੰਨੀ ਅਤਹਮੀਅਿ ਨਹੀ ਿੀ ਤਦ੍ੱਿੀ ਜੋ ਤਕ ਉਨ੍ ਾਂ ਨੂੰ ਦ੍ੇਣੀ ਚ ਹੀਦ੍ੀ ਿੀ। 
ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਜਦ੍ੋਂ ਪ ਲ ਬਣ ਤਰਹ  ਿੀ ਿ ਾਂ ਵੀ ਬਣ ਉਣ ਵ ਲੇ ਕ ਤਮਆਾਂ ਨੇ ਪੌਣ ਦ੍ ਆਰ  ਪ ਲ ਦ੍  ਝੂਲਣ  ਅਕਿਰ ਦ੍ੇਤਖਆ 
ਿੀ। ਪਰ ਪ ਲ ਦ੍ੇ ਚ ਲੂ ਹੋ ਜ ਣ ਿੋਂ ਕ ਝ ਹੀ ਤਚਰ ਬ ਅਦ੍ ਇੱਕ ਤਦ੍ਨ 60 ਤਕਲੋਮੀਟਰ ਪਰਿੀ ਘਿੰਟ  ਦ੍ੀ ਰਫਿ ਰ ਵ ਲੀ ਚਲਦ੍ੀ ਹਵ  
ਨੇ ਇਿ ਦ੍ੇ ਮੱਧ ਵ ਲੇ ਲਟਕਵੇਂ  ਤਹੱਿੇ ਨੂੰ ਇਵੇਂ ਝੂਲਣ  ਸ਼ ਰੂ ਕਰ ਤਦ੍ੱਿ  ਤਜਿ ਨੂੰ ਇਿੰਜਨੀਅਰ ਰੋਕ ਨ  ਿਕੇ ਅਿੇ ਕ ਝ ਹੀ ਘਿੰਤਟਆਾਂ 
ਬ ਅਦ੍ ਪ ਲ ਟ ੱਟ ਕੇ ਪ ਣੀ ਤਵੱਚ ਤਡਗ ਤਪਆ। ਇਿ ਦ੍ ਰਘਟਨ  ਿੋਂ ਮਗਰੋਂ ਪੌਣ ਵ ਯੂਗਤਿਕੀ ਦ੍ੀ ਮਹੱਿਿ  ਹਰ ਪ ਲ ਅਿੇ ਇਮ ਰਿ 
ਡੀਜ਼ ਈਨ ਦ੍  ਜ਼ਰੂਰੀ ਤਹੱਿ  ਬਣੀ। ਆਧ ਤਨਕ ਵ ਿ ਵਰਣ ਪਰਦ੍ੂਸ਼ਨ ਦ੍ੀ ਰੋਕ-ਥ ਮ ਤਵੱਚ ਵੀ ਪੌਣ ਇਿੰਜਨੀਅਤਰਗ ਇੱਕ ਲ ਜ਼ਮੀ 
ਤਵਸ਼  ਬਣ ਤਗਆ ਹੈ।   

ਤਵਸ਼ਵ ਤਵਆਪੀ ਪੱਧਰ ‘ਿੇ ਪੌਣ ਅਿੇ ਮੌਿਮ ਿਿੰਿਰ ਦ੍ੇ ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਲੱਛਣ ਕਈ ਕ ਰਕ ਾਂ ‘ਿੇ ਤਨਰਭਰ ਹ ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ, ਤਜਵੇਂ ਿਥ ਨ 
(ਅਤਧਕਰਨ), ਊਰਧਵ ਿ ਪਮ ਨ ਪਰਵਣਿ , ਤਪਰਥਵੀ ਦ੍  ਘੂਰਣਨ (ਆਪਣੇ ਧ ਰੇ ਦ੍ ਆਲੇ ਘ ੱਮਣ ) ਆਤਦ੍। ਤਪਰਥਵੀ ਦ੍ੇ ਨਜ਼ਦ੍ੀਕੀ 
ਿਿਹ ਵ ਲੇ ਖੇਿਰ ਾਂ ਤਵੱਚ ਪੌਣ ਵੇਗ ਦ੍  ਉਚ ਈ ਨ ਲ ਬਦ੍ਲ ਅ (ਤਵਚਲਣ) ਕ ਫੀ ਅਤਹਮ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਿਿਹ ਦ੍ ੇਰ ੱਖੇਪਣ (ਰ ੱਖਣਿ , 
ਖ ਰਦ੍ ਰ ਪਣ) ‘ਿੇ ਬਹ ਿ ਤਨਰਭਰ ਕਰਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਤਜ਼ਆਦ੍  ਬਦ੍ਲ ਅ ਵ ਲੇ ਖੇਿਰ ਨੂੰ ‘ਭੌਤਮਕ ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ’ ਦ੍ੇ ਨ ਮ ਨ ਲ 
ਜ ਤਣਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਤਜਿ ਉੱਚ ਈ ‘ਿੇ ਪੌਣ ਵੇਗ, ਿਿਹ ਦ੍ੀ ਰ ਖੱਣਿ  ਦ੍ੇ ਅਿਰ ਿੋਂ ਮ ਕਿ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਉਿ ਉੱਚ ਈ ਨੂੰ ‘ਪਰਵਣਿ  
ਉੱਚ ਈ’ ਜ ਾਂ ‘ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਮੋਟ ਈ’, ZG, ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਇਿ ਦ੍ੀ ਿਿੰਗਿ ਪੌਣ ਚ ਲ ਨੂੰ ‘ਪਰਵਣਿ  ਪੌਣ ਚ ਲ’ ਦ੍ੇ ਨ ਮ 
ਨ ਲ ਜ ਤਣਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  

‘ਭੌਤਮਕ ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ’ ਦ੍ੀ ਵਗੇ ਤਦ੍ੱਖ, ਤਵਤਭਿੰਨ ਧਰ ਿਲ ਵਰਗ ਾਂ (ਿਿਹ ਰ ੱਖਣਿ ) ਲਈ, ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 37 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਈ ਗਈ 
ਹੈ। ਇਿ ਤਵੱਚ ‘ਧਰ ਿਲ ਵਰਗ 1’ ਿੋਂ ਭ ਵ ਹੈ ਮੈਦ੍ ਨੀ ਇਲ ਕੇ ਤਜਵੇਂ ਰੇਤਗਿਿ ਨ ਅਿੇ ਖ ਲੇ੍ ਿਮ ਿੰਦ੍ਰ, ਅਿੇ ‘ਧਰ ਿਲ ਵਰਗ 4’ 
ਦ੍ੇ ਇਲ ਤਕਆਾਂ ਤਵੱਚ ਆਉਂਦ੍ ੇਹਨ ਿਿੰਘਣੀ ਵਿੋਂ ਵ ਲੇ ਉੱਚੀਆਾਂ ਇਮ ਰਿ ਾਂ ਿਮੇਿ ਵੱਡੇ ਸ਼ਤਹਰ ਾਂ ਦ੍ੇ ਕੇਂਦ੍ਰੀ ਇਲ ਕੇ (ਤਜ਼ਆਦ੍  ਰ ੱਖਣਿ  
ਵ ਲੇ)। ਦ੍ੂਜੇ ਦ੍ੋ ਵਰਗ ਇਨ੍ ਾਂ ਦ੍ੋ ਹੱਦ੍ ਾਂ ਦ੍ੇ ਤਵਚਕ ਰ ਵ ਲੀ ਰ ੱਖਣਿ  ਨੂੰ ਵਰਣਨ ਕਰਦ੍ੇ ਹਨ। 

ਵ ਯੂਮਿੰਡਲੀ ਪੌਣ ਾਂ ਦ੍ੇ ਅਿਰ ਾਂ ਦ੍ੀ ਜ ਾਂਚ ਪੜਿ ਲ ਕਰਨ ਲਈ ‘ਪਵਨ-ਿ ਰਿੰਗ’ ਅਨ ਕ ਰ (ਪਰਤਿਰੂਪਤਵਧ ਨ) ਿਕਨੀਕ ਅਕਿਰ 
ਵਰਿੇ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ, ਤਜਨ੍ ਾਂ ਤਵੱਚ ਵਗੇ ਤਦ੍ੱਖ ਨੂੰ ਘ ਿ ਤਨਯਮ ਨ ਲ ਵਰਣਨ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਇਵੇਂ 
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ਤਜੱਥੇ V̅G ਔਿਿ ਪੌਣ ਚ ਲ ਹ ੈਉਚ ਈ Z 'ਿ ੇਅਿੇ β ਿਤਥਰ ਅਿੰਕ ਹੈ ਜੋ ਤਵਤਭਿੰਨ ਧਰ ਿਲ ਵਰਗ ਾਂ ਲਈ ਅਲਗ ਅਲਗ ਹ ਿੰਦ੍  ਹ,ੈ 
ਤਜਵੇਂ β = 0.11, ‘ਧਰ ਿਲ ਵਰਗ 1’ ਲਈ, β = 0.36, ‘ਧਰ ਿਲ ਵਰਗ 4’ ਲਈ।  
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ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 36: ਟਕੋਮ  ਨੈਰੋਜ਼ ਤਨਲੰਤਬਿ ਪੁਲ ਦ੍ੁਰਘਟਨ  (1940) 
 

 

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 37: ਭੌਤਮਕ ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਤਵੱਚ ਵੇਗ ਤਦ੍ੱਖ 

13.1 ਇਮ ਰਿ ਾਂ ਉੱਪਰ ਪੌਣ ਪਰਵ ਹ 

‘ਪਵਨ-ਿ ਰਿੰਗ’ ਅਨ ਕ ਰ ਮ ਪ ਾਂ ਿੋਂ ਪਿ  ਲਗਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਆਇਿਕ ਰ ਦ੍ ਿ ਰ-ਕ ਟ ਦ੍ੀਆਾਂ ਇਮ ਰਿ ਾਂ ਦ੍ੀਆਾਂ ਬ ਹਰੀ ਕਿੰਧ ਾਂ ਉੱਪਰ 
ਪੌਣ ਪਰਭ ਵਿ ਦ੍ਬ  ਕ ਫੀ ਬਦ੍ਲਦ੍ੇ ਹਨ। ਤਕਉਂਤਕ ਪੌਣ ਦ੍  ਵਹ ਉ ਹਮੇਸ਼  ਪਰਕਛੋਤਭਿ (ਖਲਬਲੀ ਵ ਲ ) ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਇਹ 
ਇਮ ਰਿ ਦ੍ੇ ਆਕ ਰ ਨ ਲ ਪਰਿਪਰ ਪਰਭ ਵਿ ਹੋ ਕੇ ਇਮ ਰਿ ਦ੍ੇ ਦ੍ ਆਲੇ ਕ ਫੀ ਗ ਿੰਝਲਦ੍ ਰ ਵਿੰਨਗੀ ਵ ਲੇ ਵਹ ਓ ਪੈਦ੍  ਕਰਦ੍  
ਹੈ। ਇਹ ਵਿੰਨਗੀਆਾਂ, ਪੌਣ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਅਿੇ ‘ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਪਰਚਿੰਡਿ ’ ਉੱਪਰ ਵੀ ਤਨਰਭਰ ਕਰਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ। ਅਿੀਂ ਇੱਕ ਿਧ ਰਨ ਕੇਿ 
ਲੈਂਦ੍ੇ ਹ ਾਂ ਤਜਿ ਤਵਚੱ ਪੌਣ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਇਮ ਰਿ ਦ੍ੀ ਮ ਹਰਲੀ ਕਿੰਧ ਦ੍ੀ ਲਿੰਬਕ ਤਦ੍ਸ਼  ਤਵੱਚ ਹੈ, ਤਜਵੇਂ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 38 ਤਵੱਚ ਤਦ੍ਖ ਇਆ 
ਤਗਆ ਹੈ। ਪੌਣ ਦ੍ੀ ਵੇਗ ਤਦ੍ੱਖ ‘ਧਰ ਿਲ ਵਰਗ 4’ ਵ ਲੀ ਹੈ, ਭ ਵ ਪੌਣ ਦ੍ੀ ਚ ਲ, ਇਮ ਰਿ ਦ੍ੀ ਉਚ ਈ ਨ ਲ, ਘ ਿ ਤਨਯਮ 
ਅਨ ਿ ਰ, ਵਧਦ੍ੀ ਹੈ।  

ਜੇ ਅਿੀਂ ਛੱਿ ਿੋਂ ਦ੍ੇਖੀਏ ਿ ਾਂ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੀ ਵਿੰਨਗੀ ਿ ਨੂੰ ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਿੇਗੀ ਤਜਵੇਂ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 39 ਤਵਚੱ ਤਚੱਿਰਯ ਕਿ ਤਦ੍ਖ ਇਆ 
ਤਗਆ ਹੈ। ਅਿੀਂ ਦ੍ੇਖਦ੍ੇ ਹ ਾਂ ਤਕ ਵਹ ਉ ਮ ਹਰਲੇ ਕੋਤਨਆਾਂ ਿੋਂ ਮ ੜ ਕੇ ਪ ਿੇ ਦ੍ੀਆਾਂ ਕਿੰਧ ਾਂ ਿੋਂ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੋਇਆ ਤਪਛਲੀ ਕਿੰਧ ਦ੍ੇ ਤਪਛ ੜੀ 
ਘ ੱਮਣ ਘੇਰੀ ਦ੍ੇ ਭਿੰਵਰ ਪੈਦ੍  ਕਰਦ੍  ਹੈ। ਇਹ ਛੋਟੇ ਵਡੱੇ ਆਕ ਰ ਾਂ ਵ ਲੇ ਭਿੰਵਰ ਆਪਿ ਤਵਚੱ ਤਮਲ ਕੇ ਵਹ ਉ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਉਲਟੀ ਕਰ 
ਤਦ੍ਿੰਦ੍ੇ ਹਨ ਤਜਿ ਨ ਲ ਘ ੱਮਣ ਘਰੇੀ ਦ੍ੀ ਹਵ  ਤਪਛਲੀ ਕਿੰਧ ਵਲ ਨੂੰ ਵਗਣੀ ਸ਼ ਰੂ ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ। ਇਹ ਭਿੰਵਰ ਤਿਿੰਨ-ਤਵਮੀ ਹੋਣ ਕਰਕੇ 
ਹਵ ਾਂ ਨੂੰ ਪ ਿੇ-ਿੋ-ਪ ਿੇ ਹੀ ਨਹੀ ਬਲਤਕ ਥੱਲੇ ਿੋਂ ਉੱਪਰ ਵਲ ਨੂੰ ਵੀ ਚਲ ਉਂਦ੍ੇ ਹਨ। ਜ਼ਮੀਨ ‘ਿੇ ਤਪਆ ਹਲਕ -ਫ ਲਕ  ਕੂਰ  ਕਰਕਟ 
ਕਿੰਧ ਵਲ ਨੂੰ ਵਗਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਕਿੰਧ ਦ੍ੇ ਨ ਲ ਇਿ ਦ੍  ਢੇਰ ਲੱਗ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਜੋ ਹਨੇਰੀ ਿੋਂ ਬ ਅਦ੍ ਅਕਿਰ ਦ੍ੇਤਖਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ 
ਿਰ੍ ਾਂ ਨ ਲ ਘ ਿੰਮਦ੍ੇ ਭਿੰਵਰ ਮ ੱਖ ਪਰਵ ਹ ਧ ਰ  ਨ ਲ ਤਮਲਕੇ ਇਮ ਰਿ ਿੋਂ ਦ੍ੂਰ ਵਗਦ੍ੇ ਰਤਹਿੰਦ੍ੇ ਹਨ। ਇਨ੍ ਾਂ ਭਿੰਵਰ ਾਂ ਦ੍  ਉਲਟ ਪਰਵ ਹ 
ਹੋਣ ਨ ਲ ਤਪਛਲੀ ਕਿੰਧ ਦ੍ੀ ਿਿਹ ਉੱਪਰ ‘ਪੌਣ ਦ੍ ਬ’ ਤਰਣ ਿਮਕ (ਭ ਵ ਵ ਯੂਮਿੰਡਲੀ ਦ੍ਬ  ਿੋਂ ਘੱਟ) ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਤਜਿ ਕ ਰਨ 
ਹਵ  ਇਮ ਰਿ ਦ੍ੇ ਅਿੰਦ੍ਰੋਂ ਬ ਹਰ ਵਲ ਚੱਲਣੀ ਸ਼ ਰੂ ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹ।ੈ ਇਹ ਦ੍ ਬ ਤਰਣ ਿਮਕ ਹੋਣ ਨ ਲ ਇਮ ਰਿ ਦ੍ੇ ਢ ਾਂਚੇ ਉੱਪਰ 
ਵ ਯੂਗਤਿਕ ਤਘਿਰਨ  ਬਲ ਇਮ ਰਿ ਨੂੰ ਤਪੱਛੇ ਵਲ ਤਖੱਚਣ ਦ੍ੀ ਕੋਤਸ਼ਸ਼ ਕਰਦ੍  ਹੈ। ਕਈ ਬ ਰ ਕਮਜ਼ੋਰ ਇਮ ਰਿ ਾਂ ਤਵੱਚ ਇਹ ਵੀ 
ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਤਕ ਇਮ ਰਿ ਾਂ ਢਤਹ ਜ ਾਂਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ। 
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ਹ ਣ ਜ ੇਅਿੀਂ ਪ ਿੇ ਦ੍ੀਆਾਂ ਕਿੰਧ  ਉੱਪਰ ਦ੍ੇਖੀਏ ਿ ਾਂ ਇੱਥ ੇਵੀ ਵਹ ਉ ਦ੍ੀ ਵਿੰਨਗੀ ਤਪਛਲੀ ਕਿੰਧ ਵਰਗੀ ਹੀ ਹੈ। ਇੱਥੇ ਵੀ ਮ ਹਰਲੀ 
ਕਿੰਧ ਦ੍ੇ ਤਿੱਖੇ ਕੋਨੇ ਿੋਂ ਵਹ ਉ ਜ ਦ੍  ਹੋ ਕੇ ਕਿੰਧ ਦ੍ੇ ਨ ਲ ਨ ਲ ਵਤਹਣ ਦ੍ੀ ਕੋਤਸ਼ਸ਼ ਕਰਦ੍  ਹੈ। ਪਰ ਕੋਨੇ ਿੋਂ ਜ ਦ੍  ਹੋਣ ਨ ਲ ਪ ਿੇ ਦ੍ੀ 
ਕਿੰਧ ‘ਿੇ ਵੀ ਘ ਿੰਮਣ ਘੇਰੀ ਵ ਲੇ ਭਿੰਵਰ ਪੈਦ੍  ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍ੇ ਹਨ (ਪਰ ਆਕ ਰ ਤਵੱਚ ਛੋਟੇ)। ਤਕਉਂਤਕ ਇਹ ਭਿੰਵਰ ਪ ਿੇ ਦ੍ੀ ਕਿੰਧ ਦ੍ੀ ਿਿਹ 
ਦ੍ੇ ਨੇੜੇ ਵਹ ਉ ਦ੍ੇ ਉਲਟ ਚਲਣ ਕ ਰਨ ਇਿ ਕਿੰਧ ‘ਿੇ ਵੀ ਪੌਣ ਦ੍  ਦ੍ ਬ ਤਰਣ ਿਮਮਕ ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍  ਹ,ੈ ਜੋ ਮ ਹਰਲੇ ਕੋਨੇ ਿੋਂ ਤਪਛਲੇ 
ਕੋਨੇ ਿੱਕ ਘਟਦ੍  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਲਈ ਪ ਿੇ ਦ੍ੀਆਾਂ ਕਿੰਧ  ‘ਿੇ ਵੀ ਵ ਯੂਗਤਿਕ ਤਘਿਰਨ  ਬਲ ਪੈਦ੍  ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਜੋ ਕਿੰਧ ਦ੍ੇ ਢ ਾਂਚ ੇ
ਨੂੰ ਬ ਹਰ ਵਲ ਤਖੱਚਣ ਦ੍ੀ ਕੋਤਸ਼ਸ਼ ਕਰਦ੍  ਹੈ।  

ਪਰ ਮ ਹਰਲੀ ਕਿੰਧ ‘ਿੇ ਵਹ ਉ ਦ੍ੀ ਦ੍ਸ਼  ਬਹ ਿ ਅਲਗ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹ।ੈ ਇੱਥ ੇਕ ੱਝ ਉਚ ਈ ‘ਿੇ (ਲਗ ਪਗ ਦ੍ੋ ਤਿਹ ਈ ਇਮ ਰਿ ਦ੍ੀ 
ਉਚ ਈ ‘ਿੇ) ਇੱਕ ਐਿ  ਤਬਿੰਦ੍ੂ (ਜ ਾਂ ਖੇਿਰ) ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਤਜੱਥੇ ਹਵ  ਕਿੰਧ ਨ ਲ ਟਕਰ ਅ ਕੇ ਇੱਕ ਦ੍ਮ ਰ ਕ ਜ ਦ੍ੀ ਹੈ। ਇਿ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਨੂੰ 
ਿਤਥਰਿ  ਜ ਾਂ ਗਿੀਹੀਣਿ  ਤਬਿੰਦ੍ੂ, S, ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਦ੍ੇਖ ੋਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 40। ਇਿ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ‘ਿੇ ਵਹ ਉ ਆਪਣੀ ਿ ਰੀ ਦ੍ੀ ਿ ਰੀ ਗਤਿਕ 
ਊਰਜ  (½ ρV2) ਕਿੰਧ ਨੂੰ ਿਬਦ੍ੀਲ ਕਰ ਤਦ੍ਿੰਦ੍  ਹੈ ਜ ੋਕਿੰਧ ਉੱਪਰ ‘ਗਤਿਕ ਬੋਝ’ ਦ੍ੇ ਰੂਪ ਤਵੱਚ ਪਰਗਟ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ। ਇਹ ‘ਗਤਿਕ ਬੋਝ’ 
ਿ ਰੀ ਇਮ ਰਿ ਨੂੰ ਤਪੱਛੇ ਵਲ ਨੂੰ ਧੱਕਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਇਿ ਦ੍ ੇਤਡਗਣ ਦ੍  ਖਿਰ  ਪੈਦ੍  ਕਰਦ੍  ਹੈ। ਿਤਥਰਿ  ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਿੋਂ ਉੱਪਰਲੇ ਤਹੱਿੇ ਦ੍  
ਵਹ ਉ ਛੱਿ ਵਲ ਨੂੰ ਮ ੜ ਕੇ ਛੱਿ ਉੱਪਰੋਂ ਦ੍ੀ ਵਗਣ  ਸ਼ ਰੂ ਕਰਦ੍  ਹੈ ਤਜੱਥੇ ਘ ਿੰਮਣ ਘੇਰੀ ਦ੍  ਭਿੰਵਰ ਬਣਨ ਨ ਲ ਿ ਰੀ ਛੱਿ ‘ਿੇ 
ਤਰਣ ਿਮਕ ਦ੍ ਬ ਪੈਦ੍  ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਦ੍ੀ ਮ ਿਰ  ਇਮ ਰਿ ਦ੍ੇ ਤਪੱਛੇ ਵਲ ਨੂੰ ਘਟਦ੍ੀ ਹੈ। ਇਹ ਵਹ ਉ ਤਪਛਲੀ ਕਿੰਧ ਦ੍ੇ ਨੇੜੇ ਜ  
ਕੇ ਇਮ ਰਿ ਿੋਂ ਜ ਦ੍  ਹੋ ਕੇ ਅਨ ਜਲ ਦ੍ੇ ਖੇਿਰ ਤਵੱਚ ਭਵਰ ਨ ਲ ਜ  ਤਮਲਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਿਰ੍ ਾਂ ਦ੍ੋਵੇਂ ਪ ਿੇ ਵ ਲੀਆਾਂ ਕਿੰਧ ਾਂ ਅਿੇ ਤਪਛਲੀ 
ਕਿੰਧ ‘ਿੇ ਦ੍ ਬ ਤਰਣ ਿਮਕ ਹੀ ਰਤਹਿੰਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਕਰਕੇ ਇਮ ਰਿ ਦ੍ੇ ਢ ਾਂਚੇ ‘ਿੇ ਤਪਛਲੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਵਲ ਪਤਰਣ ਮੀ ਬਲ ਇਮ ਰਿ ਨੂੰ 
ਤਪੱਛੇ ਵਲ ਧਕੱਣ ਦ੍ੀ ਪਰਤਵਰਿੀ ਰਖੱਦ੍  ਹੈ। ਿਤਥਰਿ  ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਿੋਂ ਥੱਲੇ ਵ ਲ  ਵਹ ਉ ਹੇਠ  ਵਲ ਨੂੰ ਵਗਣ  ਸ਼ ਰੂ ਕਰਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਜ਼ਮੀਨ 
ਦ੍ੇ ਨੇੜੇ ਪਹ ਿੰਚ ਕੇ ਮ ੱਖ ਪੌਣ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਦ੍ੇ ਤਵਰ ੱਧ ਇੱਕ ਵੱਡੇ ਿ ਰੇ ਭਿੰਵਰ ਦ੍ੀ ਸ਼ਕਲ ਤਵਚੱ ਵਗਣ  ਸ਼ ਰੂ ਕਰਦ੍  ਹੈ। ਇਹ ਭਿੰਵਰ ਆਕ ਰ 
ਤਵੱਚ ਕ ਫੀ ਵੱਡ  ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਜ਼ਮੀਨ ‘ਿੇ ਪਏ ਕੂੜ  ਕਰਕਟ ਨੂੰ ਉਠ  ਕੇ ਇਮ ਰਿ ਵਲ ਨੂੰ ਿ ੱਟਣ  ਸ਼ ਰੂ ਕਰਦ੍  ਹੈ। ਮ ਹਰਲੀ ਕਿੰਧ 
ਦ੍ੀ ਿਮ ਚੱੀ ਿਿਹ ‘ਿੇ ਪੌਣ ਦ੍ ਬ ਧਨ ਿਮਕ ਹੀ ਰਤਹਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਇਮ ਰਿ ਨੂੰ ਤਪੱਛੇ ਵਲ ਧੱਕਣ ਦ੍ੀ ਕੋਤਸ਼ਸ਼ ਕਰਦ੍  ਹੈ।  

ਆਮ ਿੌਰ ‘ਿੇ ਦ੍ ਬ ਦ੍ੇ ਮ ਪ ਾਂ ਨੂੰ ਇੱਕ ਅਤਵਮੀ ਪਤਰਤਮਤਿ ਰ ਹੀਂ ਦ੍ਰਿ ਇਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਨੂੰ ਦ੍ ਬ ਗ ਣ ਾਂਕ, Cp, ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  
ਹੈ, ਇਿ ਦ੍ੀ ਿਪਸ਼ਟ ਪਤਰਭ ਸ਼  ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਹੈ, 

 
𝐶𝑝  =  

(𝑝 −  𝑝0)

1
2  𝜌 𝑉𝐻

2
  

(138) 

ਤਜੱਥੇ, 
 p = ਤਕਿੇ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ‘ਿੇ ਕ ੱਲ ਦ੍ਬ , 
 p0 = ਉਿੇ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ‘ਿੇ ਿਥੈਤਿਕ ਦ੍ਬ , 
 VH = ਇਮ ਰਿ ਦ੍ੀ ਉਚ ਈ, H, ‘ਿੇ ਪੌਣ ਦ੍ੀ ਗਿੀ ਜ ਾਂ ਰਫਿ ਰ, 
 ρ = ਹਵ  ਦ੍ੀ ਘਣਿ । 
 

ਆਇਿਕ ਰ ਇਮ ਰਿ ਦ੍ੇ ਛੋਟੇ ਆਕ ਰ ਦ੍ੇ ਮ ਡਲ ਦ੍ੀਆਾਂ ਕਿੰਧ ਾਂ ਉੱਿੇ ਪਵਨ-ਿ ਰਿੰਗ ਤਵੱਚ ਦ੍ਬ  ਨ ਪ ਦ੍ੇ ਨਿੀਜੇ ਦ੍ਬ  ਗ ਣ ਾਂਕ, Cp, 

ਦ੍ੇ ਰੂਪ ਤਵਚੱ ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 41 ਤਵਚੱ ਤਦ੍ਖ ਏ ਗਏ ਹਨ। ਤਪਛਲੀ ਕਿੰਧ ‘ਿੇ Cp ਦ੍  ਮ ਨ, ਵੱਡੇ ਆਕ ਰ ਦ੍ੇ ਭਿੰਵਰ ਕਰਕੇ ਲਗ ਪਗ 
ਇਕਿ ਰ ਤਰਣ ਿਮਕ ਰਤਹਿੰਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਇਿ ਦ੍  ਮ ਨ Cp = -0.15  ਿੋਂ Cp =  -0.20 ਦ੍ੇ ਦ੍ ਇਰੇ ਤਵੱਚ ਹੀ ਰਤਹਿੰਦ੍  ਹੈ।    
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ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 38: ਆਇਿਕ ਰ ਕੰਧ ਾਂ ਵ ਲੀ ਇਮ ਰਿ ਦ੍  ਮ ਡਲ 

 

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 39: ਆਇਿਕ ਰ ਇਮ ਰਿ ਦ੍ੀ ਛੱਿ ਿੋਂ ਪੌਣ ਪਰਵ ਹ ਵੰਨਗੀ 
 

 

ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 40: ਆਇਿਕ ਰ ਇਮ ਰਿ ਦ੍ੇ ਪ ਿੇ ਿੋਂ ਪੌਣ ਪਰਵ ਹ ਵੰਨਗੀ 
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ਰੇਖ ਤਚੱਿਰ 41: ਆਇਿਕ ਰ ਇਮ ਰਿ ਦ੍ੀ ਿੱਜੀ, ਮੁਹਲੀ ਅਿੇ ਖੱਬੀ ਕੰਧ ‘ਿੇ ਦ੍ਬ  ਿਮਉੱਚ ਰੇਖ ਵ ਾਂ 
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ਪਤਰਤਸ਼ਸ਼ਟ 

 

 
ਪਤਰਤਸ਼ਸ਼ਟ ॥ਕ॥  ਰੋਮਨ ਅਿੇ ਯੂਨ ਨੀ ਤਲਪੀਆਾਂ 

ਪਤਰਤਸ਼ਸ਼ਟ ॥ਖ॥  ਪਦ੍ ਵਲੀ ਅਿੇ ਪਤਰਭ ਸ਼ ਵ ਾਂ 

ਪਤਰਤਸ਼ਸ਼ਟ ॥ਗ॥ ਿਿੰਕੇਿ ਅਿੇ ਪਰਿੀਕ 

ਪਤਰਤਸ਼ਸ਼ਟ ॥ਘ॥ ਮੂਲ ਅਵਕਲ ਗ ਣ ਾਂਕ ਅਿੇ ਿਮ ਕਲ 
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ਪਤਰਤਸ਼ਸ਼ਟ ॥ਕ॥ 

ਰੋਮਨ ਅਿੇ ਯੂਨ ਨੀ ਤਲਪੀਆਾਂ 
ਿ ਰਣੀ ਕ1: ਰੋਮਨ ਤਲਪੀ 

A a B b C c D d E e F f G g 

ਏ ਬੀ ਿੀ ਡੀ ਈ ਐੱਫ ਜੀ 

H h I i J j K k L l M m N n 

ਐੱਚ ਆਈ ਜੇ ਕੇ ਐੱਲ ਐੱਮ ਐੱਨ 

O o P p Q q R r S s T t U u 

ਓ ਪੀ ਤਕਊ ਆਰ ਐੱਿ ਟੀ ਯੂ 

V v W w X x Y y Z z   

ਵੀ ਡਬਲ ਯ ੂ ਐਕਿ ਵ ਈ ਜ਼ੈੱਡ   

 

ਿ ਰਣੀ ਕ2: ਯੁਨ ਨੀ ਤਲਪੀ 

Α α Β β Γ γ Δ δ Ε ε Ζ ζ Η η 

ਅਲਫ  ਬੀਟ  ਗ ਮ  ਡੈਲਟ  ਇਪਿ ਈਲਨ ਜ਼ੀਟ  ਈਟ  

Θ θ Ι ι Κ κ Λ λ Μ μ Ν ν Ξ ξ 

ਥੀਟ  ਆਈਓਟ  ਕ ਪ  ਲ ਮਡ  ਤਮਊ ਤਨਊ ਖੀ 

Ο ο Π π Ρ ρ Σ σ Τ τ Υ υ Φ φ 

ਓਮੀਕਰੋਨ ਪ ਈ ਰੋਹ ਤਿਗਮ  ਟ ਓ ਅਪਿ ਈਲੋਨ ਫ ਈ 

Χ χ Ψ ψ Ω ω     

ਚੀ ਪਿ ਈ ਓਮੀਗ      
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ਿ ਰਣੀ ਕ3: ਗਤਣਤਿਕ ਤਚੰਨਹ 

+ - ± ਜ ਾਂ ∓ X ÷ √ ∑ 

ਜਮ  ਮਨਫੀ ਜਮ /ਮਨਫੀ ਗ ਣ  ਿਕਿੀਮ ਵਰਗ ਮੂਲ ਕ ੱਲ ਜੋੜ 

∫ ∮ ∝ ∞ = ≠ ≈ 

ਅਨ ਕਲਨ 

ਤਚਿੰਨ੍ 

ਘੇਰੇ ਦ੍  
ਅਨ ਕਲਨ 

ਅਨ ਪ ਿ ਅਨਿੰ ਿ ਬਰ ਬਰ ਬਰ ਬਰ ਨਹੀ ਲਗਪਗ 
ਬਰ ਬਰ 

< > ≪ ≫ ≤ ≥ ∂ 

ਿੋਂ ਘੱਟ ਿੋਂ ਵੱਧ ਿੋਂ ਬਹ ਿ ਘੱਟ ਿੋਂ ਬਹ ਿ ਵੱਧ ਿੋਂ ਘੱਟ ਜ ਾਂ 
ਬਰ ਬਰ 

ਿੋਂ ਵੱਧ ਜ ਾਂ 
ਬਰ ਬਰਕ 

ਆਾਂਤਸ਼ਕ 
ਅਵਕਲਜ 
(ਟੇਢੀ ਡੀ) 

δ Δ ∇ π ∏ d  

ਡੈਲਟ  ਫਲਨ ਲ ਪਲ ਿ 
ਕ ਰਕ 

ਨ ਬਲ , 
ਿਤਦ੍ਸ਼ ਕਲਨ 

ਪ ਈ, 3.142 
ਿਤਥਰ ਅਿੰਕ 

ਕ ੱਲ 
ਗ ਣਨਫਲ 

ਅਵਕਲਨ 
ਤਚਿੰਨ੍ 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Plus-minus_sign
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ਪਤਰਤਸ਼ਸ਼ਟ ॥ਖ॥ 

ਪਦ੍ ਵਲੀ ਅਿੇ ਪਤਰਭ ਸ਼ ਵ ਾਂ 
ਪਦ੍ ਪਤਰਭ ਸ਼  ਅਿੇ ਤਵਆਤਖਆ 

‘ਸ਼ਯ ਨਿ ’ (ਲੇਿ 
ਜ ਾਂ ਚੇਪ) 

ਤਕਿੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਸ਼ਯ ਨਿ , ਕਿਰਨੀ ਿਣ  ਜ ਾਂ ਿਨਨ ਿਣ  ਥੱਲੇ, ਉਿੇ ਦ੍ੇ ਕ੍ਰਤਮਕ ਅਪਰੂਪਣ ਦ੍ੇ ਪਰਤਿਰਧੋ 
ਦ੍  ਮ ਪ ਹੈ। ਭ ਵ ਸ਼ਯ ਨਿ , ਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਰੂਪ ਤਵਗੜਨ ਦ੍ੀ ਤਵਰੋਧਿ  ਕਰਦ੍ੀ ਹੈ।   

‘ਿਨਨ ਿਣ ’ 
(tensile stress) 

ਜਦ੍ੋਂ ਤਕਿੇ ਵਿਿੂ ਉੱਪਰ ਬਰ ਬਰ ਅਿੇ ਤਵਰੋਧੀ ਬਲ ਲਗ ਏ ਜ ਾਂਣ ਤਜਿ ਨ ਲ ਉਿਦ੍ੀ ਲਿੰਬ ਈ ਵਧੇ, 
ਇਿ ਿਮ ਅ ਨੂੰ ਿਨਨ (ਜ ਾਂ ਤਖੱਚ) ਿਣ ਅ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

ਉਿਨਿ  
(ਐਨਥਲਪੀ) 

ਤਕਿੇ ਿ ਪਗਤਿਕੀ ਤਵਵਿਥ  (ਿਿੰਿਰ) ਦ੍ੇ ਅਿੰਦ੍ਰ ਕ ੱਲ ਿ ਪ ਜ ਾਂ ਿੱਿ ਪਣ ਦ੍ੀ ਮ ਿਰ  ਨੂੰ ‘ਉਿਨਿ ’ 
(‘ਐਨਥ ਲਪੀ’) ਦ੍  ਨ ਮ ਤਦ੍ੱਿ  ਤਗਆ ਹੈ। ਇਹ ਤਵਵਿਥ  ਦ੍ੀ ਆਾਂਿਤਰਕ ਊਰਜ  ਜਮਹ ਾਂ ਇਿ ਦ੍ੇ ਦ੍ਬ  
ਅਿੇ ਆਇਿਨ ਦ੍ੇ ਗ ਣਨਫਲ ਦ੍ੇ ਬਰ ਬਰ ਹ ਿੰਦ੍ੀ ਹੈ। 

ਉਛ ਲ ਬਲ ਤਕਿੇ ਿਥੈਤਿਕ ਦ੍ਰਵ ਤਵਚ ਡ ੱਬੇ ‘ਤਪਿੰਡ ’ (3-ਆਯ ਮੀ ਵਿਿੂ) ਦ੍ੇ ਿਲ ਉੱਪਰ ਦ੍ਬ  ਤਵਚਲਣ ਦ੍ੇ 
ਫਲਿਰੂਪ, ਕ ੱਲ-ਜਮਹ ਾਂ ਬਲ ਲਗਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਬਲ ਦ੍  ਊਰਧਵ ਅਿੰਸ਼ ‘ਉਛ ਲ ਬਲ’ ਦ੍ੇ ਨ ਮ ਨ ਲ 
ਜ ਤਣਆ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਜੋ ਹਮੇਸ਼  ਊਰਧਵ ਧਰ (ਲਿੰਬਵਿ) ਉੱਪਰਮ ਖੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਤਵੱਚ ਲਗਦ੍  ਹੈ। 

ਉਠ ਣ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੇ ਉਲਟ ਵ ਲੀ ਤਦ੍ਸ਼  

ਉਦ੍ਗਮ ਤਕਿੇ ਦ੍ਰਵ ਤਵੱਚ ਉਹ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਤਜਥੱੋਂ ਦ੍ਰਵ ਤਨਕਲ ਕੇ ਤਕਰਨਮਈ (ਤਿਰਜਈ) ਰੂਪ ਤਵੱਚ ਬ ਹਰ ਵਲ 
ਇਕਿ ਰ ਫੈਲੇ ਉਿ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਨੂੰ ‘ਉਦ੍ਗਮ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ 

ਅਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਅਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਵਿਿੂਆਾਂ ਉਹ ਹ ਿੰਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ ਤਜਨ੍ ਾਂ ਦ੍  ਆਕ ਰ ਬ ਹਰੀ ਦ੍ਬ  ਜ ਾਂ ਬਲ ਦ੍ੇ ਅਿਰ ਥੱਲੇ 
ਬਦ੍ਤਲਆ ਨ  ਜ  ਿਕੇ। 

ਅਿੰਪੀੜਨਯੋਗ 
ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ 

ਤਜਿ ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ ਤਵੱਚ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਘਣਿ  ਅਪਤਰਵਰਤਿਿ (ਨ  ਬਦ੍ਲੇ) ਰਹੇ ਉਿ ਨੂੰ ‘ਅਿਿੰਪੀੜਨਯਗੋ 
ਦ੍ਰਵ ਗਿੀ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਗਿੀ ਤਵੱਚ ਘਣਿ  ਦ੍  ਕ ਲ ਅਵਕਲਜ (time derivative of 

density) ਤਿਫਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ (ਅਰਥ ਿ, 𝜕ρ/𝜕t = 0)। 
ਅਤਟਕਵ ਾਂ ਪਰਵ ਹ ਉਹ ਪਰਵ ਹ ਸ਼ ਿਨ ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੇ ਗ ਣ ਿਮੇ (ਕ ਲ) ਅਿੇ ਦ੍ੇਿ (ਿਥ ਨ) ਨ ਲ ਬਦ੍ਲਦ੍ੇ ਹੋਣ ਉਿ 

ਨੂੰ ਅਤਟਕਵ ਾਂ ਪਰਵ ਹ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ (ਤਜਵੇ 𝜕V/𝜕t ≠ 0)। 
ਅਨੁਜਲ ਤਕਿੇ ਗਿੀਸ਼ੀਲ ਜ ਾਂ ਗਿੀਹੀਣ ਕ ਿੰਤਠਿ (blunt) ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੇ ਤਪਛੋਕੜ ਤਵਚਲੇ ਘ ਿੰਮਣਘੇਰੀ ਦ੍ੇ ਪਰਵ ਹ 

ਖੇਿਰ ਨੂੰ ‘ਅਨ ਜਲ’ ਖੇਿਰ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 
ਅਤਭਗਮ ‘ਅਤਭਗਮ’ ਉਦ੍ਗਮ ਦ੍  ਉਲਟ ਹੈ, ਅਿੇ ਵਹ ਉ ਇਿ ਦ੍ੇ ਅਿੰਦ੍ਰ ਵਲ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ; ਇੱਕ ਤਕਿਮ ਦ੍  ਹੌਜ 

ਜ ਾਂ ਕ ਿੰਡ।   
ਅਤਭਵਤਹਣ ‘ਿਿੰਵਤਹਣ’ ਵ ਲੇ ਦ੍ਰਵ ਤਵਚੱ ਘ ਲੇ ਜ ਾਂ ਲਟਕੇ ਪਦ੍ ਰਥ ਦ੍ੀ ਗਿੀ ਨੂੰ “ਅਤਭਵਤਹਣ” ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, 

ਤਜਵੇਂ ਤਕਿੇ ਉੱਚੀ ਤਚਮਨੀ ਤਵਚੱੋਂ ਧੂਿੰਏਂ ਦ੍  ਵ ਯੂਮਿੰਡਲ ਤਵੱਚ ਬਦੋ੍ੀ ਦ੍ੀ ਸ਼ਕਲ ਤਵੱਚ ਫੈਲਣ । 
ਿਿਹ ਬਲ ਜ ਾਂ ਕਿਰਨੀ ਬਲ ਤਕਿੇ ਿਿਹ ਉੱਪਰ ਲਗਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਇਹ ਿਿਹ ਦ੍ੇ ਪਿ ਰ ਦ੍ੇ ਅਨ ਪ ਿੀ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। 

ਐਿ  ਬਲ, ‘ਅਤਭਲਿੰਬ ਿਿੰਘਟਕ’ (normal component) ਅਿੇ ‘ਿਪਰਸ਼ਰੇਖੀ ਿਿੰਘਟਕ’ 
(tangential component) ਤਵੱਚ ਤਵਭ ਤਜਿ ਕੀਿ  ਜ  ਿਕਦ੍  ਹੈ। 

ਿਿਹੀ ਿਣ ਉ ਿਰਲ ਪਦ੍ ਰਥ ਦ੍ੇ ਅਣੂਆਾਂ ਦ੍ੀ ਆਪਿੀ ‘ਆਣਤਵਕ ਤਖੱਚ’। 

ਿੰਿਿ  ਲਗ ਿ ਰਿ  ਜ ਾਂ ਤਨਰਿੰਿਰਿ  

ਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਇੱਥੇ ਿਿੰਪੀੜਨ ਿੋਂ ਭ ਵ ਹੈ ਤਕਿ ੇਚੀਜ਼ ਨੂੰ ਦ੍ਬ ਉਣ ਨ ਲ ਉਿ ਦ੍ੀ ਸ਼ਕਲ (ਆਕ ਰ) ਅਿੇ ਭੌਤਿਕ ਗ ਣ ਾਂ 
ਤਵੱਚ ਿਬਦ੍ੀਲੀ ਤਲਆਉਣ , ਭ ਵ ਤਕਿੇ ਚੀਜ਼ ਨੂੰ ਪੀੜਨ  ਜ ਾਂ ਿ ਿੰਗੜ ਉਣ ; ਤਜਵੇਂ ਗੈਿ ਾਂ ‘ਿੇ ਦ੍ਬ  ਪ  
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ਕੇ ਉਨ੍ ਾਂ ਦ੍ੀ ਆਇਿਨ (ਘਨਫਲ) ਘੱਟ ਕੀਿੀ ਜ ਾਂਦ੍ੀ ਹੈ। ਇਨ੍ ਾਂ ਵਿਿੂਆਾਂ ਨੂੰ ਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਤਕਹ  
ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  

ਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਦ੍ਰਵ 
ਗਿੀ 

ਜੇਕਰ ਗਿੀ ਵ ਲੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਘਣਿ  ਕ ਲ ਦ੍  ਫਲਨ ਹੋਵੇ ਿ ਾਂ ਇਹੋ ਤਜਹੇ ਵਹ ਉ ਨੂੰ ਿਿੰਪੀੜਨਯੋਗ ਦ੍ਰਵ 
ਗਿੀ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਵਹ ਉ ਤਵੱਚ ਘਣਿ  ਦ੍  ਕ ਲ ਅਵਕਲਜ ਅਣ-ਤਿਫਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ (ਅਰਥ ਿ 
𝜕ρ/𝜕t ≠ 0)। 

ਿੰਵਤਹਣ ਜਦ੍ੋਂ ਗਰਮ ਕੀਿ  ਦ੍ਰਵ ਆਪਣੇ ਿਰੋਿ ਿੋਂ ਪਰੇ ਵਤਹਿੰਦ੍  ਹੈ ਅਿੇ ਆਪਣੇ ਨ ਲ ਿ ਪਕ ਊਰਜ  ਲੈ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ 
ਿ ਾਂ ਇਿ ਪਰਕ ਰ ਦ੍ੇ ਿ ਪਕ ਿਥ ਨ ਾਂਿਰਣ ਨੂੰ “ਿਿੰਵਤਹਣ” ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਗਰਮ ਲੋਹੇ ਿੋਂ ਉੱਪਰ ਵਲ 
ਉੱਠਦ੍ੀ ਗਰਮ ਹਵ ਾਂ ਿਿੰਵਤਹਣ ਦ੍ੀ ਇੱਕ ਉਦ੍ ਹਰਣ ਹੈ। 

ਿੰਵਤਹਣ ਅਵਕਲਜ ਿ ਾਂਿਿਯਕ ਯਿੰਤਿਰਕੀ (ਲਗ ਿ ਰਿ ) ਤਵੱਚ ‘ਿਿੰਵਤਹਣ ਅਵਕਲਜ’ ਤਕਿੇ ਿੱਿਮਈ ਿ ਮੱਗਰੀ ਦ੍ੀ ਭੌਤਿਕ 
ਰ ਸ਼ੀ (ਤਜਵੇਂ ਿ ਪ ਜ ਾਂ ਿਿੰਵੇਗ) ਦ੍ੇ ਬਦ੍ਲਣ ਦ੍ੀ ਕ ਤਲਕ ਦ੍ਰ ਦ੍  ਤਵਆਤਖਆਨ ਕਰਦ੍  ਹੈ ਜੋ ਿ ਮੱਗਰੀ 
ਉਿ ਭੌਤਿਕ ਰ ਸ਼ੀ ਦ੍ੇ ਦ੍ੇਿ-ਅਿੇ-ਕ ਲ-ਤਨਰਭਰ ਿਥ ਲ ਵੇਗ-ਖੇਿਰ ਦ੍ੇ ਪਤਰਵਰਿਨ  ਦ੍ੇ ਪਰ ਧੀਨ ਹੋਵੇ। 
ਅਰਥ ਿ ਇਹ ਅਵਕਲਜ ਤਕਿੇ ਭੌਤਿਕ ਰ ਸ਼ੀ ਦ੍ੇ ‘ਦ੍ੇਿ’ ਅਿੇ ‘ਕ ਲ’ ਦ੍ੇ ਪਤਰਵਰਿਨ ਾਂ ਦ੍  ਿ ਤਨਸ਼ਤਚਿ 
ਵਰਣਨ ਕਰਦ੍  ਹੈ। 

ਿੰਵੇਗ ਤਕਿੇ ਗਿੀਸ਼ੀਲ (ਗਿੀਮ ਨ) ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ ੇਬੇਰੋਕ ਗਿੀ ਤਵੱਚ ਰਤਹਣ ਦ੍ੀ ਪਰਤਵਰਿੀ (ਰੌਂ) ਨੂੰ ‘ਿਿੰਵੇਗ’ ਤਕਹ  
ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਭ ਵ ਇਹ ਉਿ ਦ੍ੀ ‘ਗਿੀ-ਸ਼ਕਿੀ’ ਦ੍  ਮ ਪ ਹੈ। (ਿਿੰਵੇਗ = ਦ੍ਰਵਮ ਨ x ਵੇਗ) 

ਸ਼ੁੱਧਗਤਿਕ 
ਸ਼ਯ ਨਿ  

ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੇ ਵਹ ਉ ਤਵੱਚ ਿਿੰਵੇਗ ਦ੍ੀ, ਦ੍ਰਵ ਤਵੱਚ, ਤਵਿਰਣਿ  (ਤਖੱਲਰਨ ) ਦ੍ੇ ਮ ਪ ਨੂੰ ‘ਸ਼ ੱਧਗਤਿਕ 
ਸ਼ਯ ਨਿ ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਿੋਂ ਭ ਵ ਇਹ ਹੈ ਤਕ ਦ੍ਰਵ ਪਰਿ ਾਂ ਅਿੇ ਕਣ ਾਂ ਤਵਚਕ ਰ ਤਕਿੰਨੀ ਿੇਜ਼ੀ 
ਨ ਲ ਿਿੰਵੇਗ ਦ੍  ਿਬ ਦ੍ਲ  ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। 

ਤਹਠ ਣ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼  

ਕਿਰਨੀ ਿਣ  (ਜ ਾਂ 
ਅਪਰੂਪਣ 
ਪਰਤਿਬਲ) 

ਤਕਿੇ ਵਿਿੂ ਉੱਪਰ ਲਗਦ੍ੇ ਿਣ ਅ ਦ੍  ਉਹ ਅਿੰਸ਼ ਜੋ ਵਿਿੂ ਦ੍ੇ ਦ੍ ਿ ਰ ਕ ਟ ਖੇਿਰ ਦ੍ੇ ਿਮਿਲੀ ਹੋਵੇ ਉਿ 
ਨੂੰ ਕਿਰਨੀ ਿਣ ਅ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  

ਕਿਰਨੀ ਬਲ ਤਕਿੇ ਭੌਤਿਕ ਚੀਜ਼ ਉੱਪਰ ਲੱਗੇ ਕ ੱਲ ਬਲ ਦ੍ੇ ਉਿ ਅਿੰਗ ਨੂੰ, ਜੋ ਉਿ ਚੀਜ਼ ਦ੍ੀ ਿਪਰਸ਼ੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਤਵੱਚ 
ਹੋਵੇ, “ਕਿਰਨੀ ਬਲ” ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿੇ ਪਰਕ ਰ ਤਜਹੜ  ਅਿੰਗ ਇਿ ਿਪਰਸ਼ੀ ਰੇਖ  ਦ੍ ੇਲਿੰਬਕ ਹਵੋੇ 
ਉਿ ਨੂੰ ਅਤਭਲਿੰਬ ਬਲ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

ਗਰ ਿਹੌਫ 
(Grashof) ਨੰਬਰ, 
Gr 

ਉਛ ਲੂ ਬਲ ਅਿੇ ਸ਼ਯ ਨਿ  ਬਲ ਦ੍  ਅਨ ਪ ਿ – ਕਲਗੀਰੂਪ ਉਛ ਲਵਿ ਵਹ ਉ (ਤਜਵੇਂ ਤਚਮਨੀ 
ਤਵੱਚੋਂ ਧੂਿੰਆ) ਤਵੱਚ ਮਹੱਿਿ  ਰੱਖਦ੍  ਹੈ 

ਘਣਿ  ਤਕਿੇ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੇ ਏਕ ਾਂਕ ਆਇਿਨ ਦ੍ੇ ਦ੍ਰਵਮ ਨ (ਭ ਰ) ਦ੍ੀ ਮ ਿਰ  ਨੂੰ ਘਣਿ  ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਹ 
ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਅਿੇ ਆਇਿਨ ਦ੍  ਅਨ ਪ ਿ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ, ਅਰਥ ਿ ਘਣਿ  = ਦ੍ਰਵਮ ਨ/ਆਇਿਨ। 

ਘਰਸ਼ਣ (friction, 

ਖਤਹ) 
ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀਆਾਂ ਦ੍ੋ ਪਰਿ ਾਂ ਤਵਚਕ ਰ ਗਿੀ ਦ੍  ਤਵਰੋਧ ਕਰਨ ਵ ਲੇ ਬਲ ਨੂੰ ਘਰਸ਼ਣ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

ਘੂਰਣਨ ਤਕਿੇ ਦ੍ਰਵੀ ਿੱਿ ਦ੍  ਆਪਣੇ ਧ ਰੇ ਦ੍ ਆਲੇ ਘ ਿੰਮਣ ਾਂ ‘ਘੂਰਣਨ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

ਤਟਕਵ ਾਂ ਪਰਵ ਹ ਉਹ ਪਰਵ ਹ ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੇ ਗ ਣ ਿਮੇ (ਕ ਲ) ਨ ਲ ਨਹੀ ਬਦ੍ਲਦ੍ੇ ਉਿ ਨੂੰ ਤਟਕਵ ਾਂ ਪਰਵ ਹ ਤਕਹ  
ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ (ਅਰਥ ਿ 𝜕V/𝜕t = 0)। 

ਿਰਲ ਉਣ ਤਕਿੇ ਗੈਿ ਨੂੰ ਿਰਲ ਬਣ ਉਣ  

ਿ ਪਕ ਪਿ ਰ ਤਕਿੇ ਚੀਜ਼ ਨੂੰ ਗਰਮ ਕਰਕੇ ਉਿ ਦ੍  ਪਿ ਰ ਕਰਨ  
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ਿੈਹਦ੍ ਰ ਪਰਵ ਹ ਜਦ੍ੋਂ ਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਪਰਵ ਹ ਅਲਗ ਅਲਗ ਿੈਹ ਾਂ ਤਵੱਚ ਵ ਪਰੇ, ਭ ਵ ਿਹੈ ਾਂ ਆਪਿ ਤਵੱਚ ਨ  ਘ ਲਣ ਤਮਲਣ 
ਿ ਾਂ ਐਿੇ ਵਹ ਉ ਨੂੰ ਿੈਹਦ੍ ਰ ਪਰਵ ਹ (ਵਹ ਉ) ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

ਦ੍ਬ  ਜ ਾਂ ਦ੍ ਬ 
ਤਕਿੇ ਵਿਿੂ ਦ੍ੀ ਿਿਹ ਦ੍ੇ ਏਕ ਾਂਕ ਖੇਿਰਫਲ ਉਪਰ ਲੱਗਣ ਵ ਲੇ ਲਿੰਬਕ ਬਲ ਨੂੰ ਦ੍ਬ  ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ 
(ਦ੍ਬ  =  ਲਿੰਬਕ ਬਲ/ ਖੇਿਰਫਲ) 

ਦ੍ਰਵ ‘ਦ੍ਰਵ’ ਸ਼ਬਦ੍ ‘ਦ੍ਰ’ ਧ ਿ  ਿੋਂ ਬਤਣਆ ਹੈ ਤਜਿ ਦ੍  ਅਰਥ ਹੈ ਵਤਹਣ  ਜ ਾਂ ਦ੍ੌੜਨ । ਇਿ ਤਵਚੱ ਿਰਲ ਅਿੇ 
ਗੈਿ ਾਂ ਸ਼ ਮਲ ਹਨ। 

ਦ੍ਰਵ ਿਥੈਤਿਕੀ ਇਿ ਦ੍ੇ ਅਿੰਿਰਗਿ ਿਤਥਰ (ਗਿੀਹੀਣ) ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਅਿੇ ਉਨ੍ ਾਂ ਦ੍ੇ ਿਿੰਿ ਲਨ ਦ੍  ਅਤਧਐਨ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

ਦ੍ਰਵ ਸ਼ੁੱਧਗਤਿਕੀ ਇਹ ਤਵਸ਼  ਤਿਰਫ ਗਿੀ ਨ ਲ ਹੀ ਿਿੰਬਿੰਧ ਰੱਖਦ੍  ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਗਿੀ ਪੈਦ੍  ਕਰਨ ਵ ਲੇ ਬਲ ਾਂ ਦ੍  ਵਰਣਨ 
ਨਹੀ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍ । 

ਦ੍ਰਵਗਤਿਕੀ ਭੌਤਿਕ ਤਵਤਗਆਨ ਅਿੇ ਇਿੰਜਨੀਅਰੀ ਦ੍ੇ ਤਵਤਸ਼ਆਾਂ ਤਵੱਚ ਦ੍ਰਵ ਾਂ (ਿਰਲ ਅਿੇ ਗੈਿ ਾਂ) ਦ੍ੇ ਪਰਵ ਹ ਅਿੇ 
ਇਿ ਪਰਵ ਹ ਨੂੰ ਚਲ ਉਣ ਵ ਲੇ ਬਲ ਾਂ ਦ੍ੇ ਗਿੀ ਉੱਪਰ ਪਰਭ ਵ ਾਂ ਦ੍ੇ ਅਤਧਐਨ ਨੂੰ ‘ਦ੍ਰਵਗਤਿਕੀ’ ਤਕਹ  
ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਅਤਧਐਨ ਅਨ ਸ਼ ਿਨ ਤਵੱਚ ਵ ਯੂਗਤਿਕੀ (ਹਵ  ਦ੍ੀ ਗਿੀ) ਅਿੇ ਪਨਗਿੀਕੀ (ਪ ਣੀ 
ਦ੍ੀ ਗਿੀ) ਦ੍ੇ ਤਵਸ਼ੇ ਵੀ ਸ਼ ਮਲ ਹਨ। ਇਿ ਦ੍ੇ ਮ ਕ ਬਲੇ ਦ੍ਰਵਯ ਾਂਤਿਰਕੀ ਭੌਤਿਕ ਤਵਤਗਆਨ ਦ੍ੀ ਉਹ 
ਸ਼ ਖ  ਹੈ ਤਜਿ ਦ੍ੇ ਅਿੰਿਰਗਿ ਬਲ ਾਂ ਥੱਲੇ ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਦ੍ੇ ਵਿੀਰੇ ਦ੍  ਅਤਧਐਨ ਕੀਿ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  

ਦ੍ਵੈਗਮ ਉਦ੍ਗਮ ਅਿੇ ਅਤਭਗਮ ਦ੍ੀ ਜੋੜੀ ਨੂੰ ਦ੍ਵੈਗਮ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

ਧ ਰ  ਿੰਿੁ ਿਮੀਪੀ (ਨ ਲ ਲਗਦ੍ੇ) ਧ ਰ -ਰੇਖ ਵ ਾਂ ਦ੍ੇ ਜ ੱਟ ਦ੍ ੇਅਤਿ-ਅਲਪ ਦ੍ ਿ ਰ-ਕ ਟ (ਅਨ ਪਰਿਥ, cross 

section) ਵੇਲਣ ਕ ਰ ਲ ਾਂਘੇ ਨੂੰ ‘ਧ ਰ  ਿਿੰਿ ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਇਿੇ ਿਰ੍ ਾਂ ‘ਧ ਰ  ਿਿੰਿ ਆਾਂ’ ਦ੍ੇ ਜ ੱਟ ਨੂੰ 
‘ਧ ਰ  ਨਲੀ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

ਧ ਰ  ਰੇਖ  ਤਕਿੇ ਵਹ ਉ ਤਵੱਚ ‘ਧ ਰ  ਰੇਖ ’ ਉਹ ਕ ਲਪਤਨਕ ਵਕਰ-ਰੇਖ  ਹੈ ਤਜਿ ਉੱਪਰ ਹਰੇਕ ਤਬਿੰਦ੍ ੂ ‘ਿੇ 
ਿਪਰਸ਼ੀ ਰੇਖ , ਵਹ ਉ ਦ੍ੇ ਵੇਗ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼  ਦ੍ੱਿਦ੍ੀ ਹੈ। ਇਿ ਲਈ ਧ ਰ  ਰੇਖ  ਦ੍ੇ ਅਤਭਲਿੰਬ ਦ੍ੀ ਤਦ੍ਸ਼  
ਤਵੱਚ ਵਹ ਉ ਨਹੀ ਹ ਿੰਦ੍ । ਤਟਕਵੇਂ ਵਹ ਉ ਤਵੱਚ ਧ ਰ  ਰੇਖ ਵ ਾਂ ਿ ਰੇ ਿਤਮਆਾਂ ‘ਿੇ ਿਮ ਨ ਹ ਿੰਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ। 

ਪਥ ਰੇਖ  (ਪਗਡਿੰਡੀ), ਤਕਿੇ ਵਹ ਉ ਖੇਿਰ ਤਵੱਚ ਇੱਕ ਦ੍ਰਵ ਕਣ ਦ੍ ਆਰ  ਿੈਹ ਕੀਿ  ਪਥ (ਜ ਾਂ ਪਰਪਥ, 

trajectory) ਉਿ ਕਣ ਦ੍ੀ ਪਥ ਰੇਖ  ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 
ਪਰ ਾਂਟਲ 
(Prandtl) ਨੰਬਰ, 
Pr 

‘ਿਿੰਵੇਗ’ ਤਵਿਰਣਸ਼ੀਲਿ  ਅਿੇ ‘ਿ ਪ’ ਤਵਿਰਣਸ਼ੀਲਿ  ਦ੍  ਅਨ ਪ ਿ 

ਪਤਰਿੰਚਰਣ ਤਕਿੇ ਵਹ ਉ ਖੇਿਰ ਤਵਚਲੀ ਿਿੰਵਰਿ ਪਤਰਰੇਖ  ਜ ਾਂ ਤਘਰੀ ਪਤਰਰੇਖ  ਉੱਪਰ ਹਰ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ‘ਿੇ ਿਪਰਸ਼ੀ ਵਗੇ 
ਅਿੇ ਅਵਯਵੀ ਲਿੰਬ ਈ ਦ੍ੇ ਗ ਣਨਫਲ ਦ੍ੇ ਜੋੜਫਲ ਨੂੰ, ਉਿ ਤਘਰੀ ਪਤਰਰੇਖ  ਦ੍ ਆਲੇ, ਪਤਰਿਿੰਚਰਣ 
ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ ਤਕਿੇ ਵਿਿੂ (ਤਪਿੰਡ ) ਉੱਪਰ ਪਰਵ ਹ ਨ ਲ ਿਿਹ ਦ੍ੇ ਨੇੜੇ ਇੱਕ ਖਿੰਡ ਕ ਇਮ ਹ ੋਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਤਵੱਚ ਵੇਗ, 

ਿਿਹ ਿੋਂ ਦ੍ੂਰੀ ਨ ਲ ਿਬਦ੍ੀਲ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। ਇਿ ਖਿੰਡ ਨੂੰ ‘ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 
ਪਤਰਪੂਰਣ ਜ ਾਂ 
ਆਦ੍ਰਸ਼ਕ ਦ੍ਰਵ 

ਤਜਹੜ  ਦ੍ਰਵ ‘ਕਿਰਨ  ਿਣ ’ ਿਹ ਰਨ ਦ੍ੇ ਅਯੋਗ (ਨ ਕ ਬਲ) ਹੋਵੇ ਉਿ ਨੂੰ ‘ਪਤਰਪੂਰਣ ਦ੍ਰਵ’ ਤਕਹ  
ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਐਿ  ਦ੍ਰਵ ਅਸ਼ਯ ਨ (μ = 0), ਅਘ ਿੰਮਣ ਅਿੇ ਿਤਥਰ ਘਣਿ  ਵ ਲ  ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ। 

ਤਪੰਡੁ ਬਲ ਦ੍ਰਵ ਤਵਵਿਥ  ਦ੍ੇ ਕ ੱਲ ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਕਰਕੇ ਲਗਦ੍  ਬਲ। ਤਜਵੇਂ, ਤਕਿੇ ਿਤਥਰ ਠੋਿ ਵਿਿੂ ਦ੍  “ਤਪਿੰਡ  ਬਲ” 
ਉਿ ਵਿਿੂ ਦ੍ੇ ਭ ਰ ਬਰ ਬਰ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਜੋ ਉਿ ਵਿਿੂ ਦ੍ੇ ‘ਗ ਰੂਿਵ ਕੇਂਦ੍ਰ’ ‘ਿੇ ਲਗਦ੍  ਹੈ। 

ਪੀਟੋਟ ਨਲੀ ਹਵ  ਦ੍ੀ ਗਿੀ ਮ ਪਣ ਵ ਲ  ਜਿੰਿਰ 
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ਪਰਕਛੋਭ ਪਰ + ਕਛੋਭ: ਕਛੋਭ ਜ ਾਂ ਛੋਭ ਿੋਂ ਭ ਵ ਹੈ ਬੇਚੈਨੀ, ਖਲਬਲੀ, ਘਬਰ ਹਟ, ਹਫੜ ਦ੍ਫੜੀ, ਕਿੰਬਣ  ਜ ਾਂ 
ਤਥਰਕਣ । ਦ੍ਰਵਗਿੀ ਦ੍ੇ ਪਰਿਿੰਗ ਤਵੱਚ ਇਿ ਨੂੰ ਖਲਬਲੀ ਅਿੇ ਹਫੜ ਦ੍ਫੜੀ ਵ ਲੇ ਪਰਵ ਹ ਦ੍ੇ ਅਰਥ ਾਂ 
ਤਵੱਚ ਤਲਆ ਤਗਆ ਹੈ।   

ਪਰਕਛੋਤਭਿ ਪਰਵ ਹ ਖਲਬਲੀ ਅਿੇ ਹਫਰ ਦ੍ਫੜੀ ਵ ਲ  ਵਹ ਉ 

ਪਰਵਣਿ  ਤਕਿੇ ਰੇਖ  ਦ੍ੇ ਟਢੇੇਪਣ ਦ੍  ਨ ਪ।   

ਫਰੂਡ (Froude) 
ਨੰਬਰ, Fr 

ਜੜਹਿਵ ਬਲ ਅਿੇ ਗ ਰੂਿਵ ਬਲ ਦ੍  ਅਨ ਪ ਿ – ਇਹ ਉਛ ਲਵਿ ਵਹ ਉ ਲਈ ਖ ਿ ਮਹੱਿਿ  ਰੱਖਦ੍  
ਹੈ। 

ਫਲਨ ਗਤਣਿਤਵਤਗਆਨ ਤਵੱਚ ਇੱਕ ਿਵ ਧੀਨ ਚਲਰ ਸ਼ੀ (ਚਰ) ਦ੍ੇ ਦ੍ੂਜੀ ਪਰ ਧੀਨ ਚਲਰ ਸ਼ੀ (ਚਰ) ਦ੍ੇ 
ਅਤਭਤਵਅਿੰਜਨ ਜ ਾਂ ਤਨਯਮ ਨੂੰ ਫਲਨ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਭ ਵ ਤਜਿ ਨ ਲ ਤਗਆਿ ਚਲਰ ਸ਼ੀਆਾਂ ਦ੍ੀ 
ਵਰਿੋਂ ਕਰਕੇ ਅਤਗਆਿ ਚਲਰ ਸ਼ੀ ਦ੍  ‘ਫਲ’ ਕੱਤਢਆ ਜ  ਿਕੇ। ਤਜਵੇਂ ਇੱਕ ਿਮਚਿਰਭ ਜ ਦ੍  
ਖੇਿਰਫਲ ਉਿ ਦ੍ੀ ਲਿੰਬ ਈ ਅਿੇ ਚੌਰ ਈ ਦ੍  ਫਲਨ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ।   

ਬਲ ਆਘੂਰਣ ਤਕਿੇ ਬਲ ਦ੍ੇ ਘ ਮ ਉਣ ਦ੍ੇ ਅਿਰ (ਪਰਭ ਵ) ਨੂੰ ‘ਆਘੂਰਣ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। ਬਲ ਆਘੂਰਣ = ਬਲ x 

ਲਿੰਬਕ ਦ੍ੂਰੀ (ਬਲ ਦ੍ੀ ਤਕਤਰਆ ਰੇਖ  ਿੋ ਕੀਲ ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਿੱਕ)। 
ਭੰਵਰ ਦ੍ਰਵੀ ਪਰਵ ਹ ਦ੍  ਉਹ ਖੇਿਰ ਤਜਥ ੇਦ੍ਰਵ ਘ ਿੰਮਣ ਘਰੇੀ ਤਵੱਚ ਹੋਵੇ ਉਿ ਨੂੰ ਭਿੰਵਰ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ।  

ਰੇਖ  ਬਲ ਜ ਾਂ ਿਿਹੀ ਿਣ ਉ। ਇਹ ਰੇਖ  ਦ੍ੀ ਲਿੰਬ ਈ ‘ਿੇ ਤਨਰਭਰ ਕਰਦ੍  ਹ,ੈ ਜੋ ਰੇਖ  ਦ੍ੀ ਲਿੰਬਕ ਤਦ੍ਸ਼  ਤਵੱਚ 
ਲਗਦ੍  ਹੈ। 

ਰੇਨਲਡਿ ਿੰਤਖਆ 
(Reynolds), 

ਰੇਿੰਤਖਆ 

ਜੜਹਿਵੀ ਅਿੇ ਸ਼ਯ ਨ ਬਲ ਾਂ ਦ੍ੇ ਅਨ ਪ ਿ ਨੂੰ ਰੇਨਲਡਿ ਿਿੰਤਖਆ  

ਵਰਣ ਰੇਖ  ਤਕਿੇ ਵਹ ਉ ਖੇਿਰ ਤਵੱਚ, ਇੱਕ ਤਦ੍ੱਿੇ ਿਮੇ, ਉਨ੍ ਾਂ ਿਭ ਦ੍ਰਵ ਕਣ ਾਂ ਦ੍  ਤਬਿੰਦ੍ੂਪਥ ਜੋ ਦ੍ਰਵ ਤਵੱਚ ਤਦ੍ੱਿੇ ਖ ਿ 
ਤਬਿੰਦ੍ੂ ਿੋਂ ਹ ੋਕੇ ਗ ਜ਼ਰ ੇਉਿ ਪਥ ਨੂੰ ‘ਵਰਣ ਰੇਖ ’ ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹ।ੈ ਵ ਯੂ ਮਿੰਡਲ ਤਵੱਚ ਤਕਿੇ ਤਚਮਨੀ 
ਤਵੱਚੋਂ ਧੂਿੰਏਂ ਦ੍ੀ ਲੀਹ ਵਰਣ ਰੇਖ  ਦ੍ੀ ਉਦ੍ ਹਰਣ ਹੈ। 
ਤਟਕਵੇਂ ਵਹ ਉ ਤਵੱਚ ਧ ਰ  ਰੇਖ , ਪਥ ਰੇਖ  ਅਿੇ ਵਰਣ ਰੇਖ  ਿਮਰਪੂੀ ਹ ਿੰਦ੍ੀਆਾਂ ਹਨ। 

ਵ ਿਿਤਵਕ ਦ੍ਰਵ ਵ ਿਿਤਵਕ ਜ ਾਂ ਅਿਲੀ ਦ੍ਰਵ ਉਹ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਤਜਿ ਤਵਚੱ ਸ਼ਯ ਨਿ  (μ ≠ 0) ਦ੍ੇ ਪਰਭ ਵ ਪਰਮ ੱਖ ਮਹੱਿਿ  
ਰੱਖਦ੍ੇ ਹਨ। ਇਹ ਤਿਰਫ ਵ ਿਿਤਵਕ ਦ੍ਰਵ ਤਵੱਚ ਹੀ ਹ ਿੰਦ੍  ਹੈ ਤਕ, ਸ਼ਯ ਨਿ  ਕਰਕੇ, ਤਪਿੰਡ  ਦ੍ੇ ਨ ਲ 
ਲਗਵ ਾਂ ‘ਪਤਰਿੀਮ  ਪਰਿ’ ਤਵਕਤਿਿ ਹੋ ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ, ਤਜਿ ਤਪਿੰਡ  ਉੱਪਰ ਦ੍ਰਵ ਦ੍  ਵਹ ਉ ਹੋਵੇ। 

ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਆਇਿਨ ਘਣਿ  ਦ੍ੇ ਤਵਉਿਕ੍ਰਮ (ਤਵਪਰੀਿ) ਨੂੰ “ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਆਇਿਨ” ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ ਜੋ ਇਹ ਦ੍ਰਿ ਉਂਦ੍  ਹ ੈ
ਤਕ ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੇ ਏਕਮ ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਦ੍  ਆਇਿਨ ਤਕਿੰਨ  ਹੈ। 

ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਿ ਪ ਤਕਿੇ ਪਦ੍ ਰਥ ਦ੍ੇ ਏਕ ਾਂਕ ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਦ੍  ਿ ਪਮ ਨ ਇੱਕ ਦ੍ਰਜ  ਵਧ ਉਣ ਲਈ ਜੋ ਿ ਪ ਮ ਿਰ  ਲੋੜੀਂਦ੍ੀ 
ਹੈ ਉਿ ਰ ਸ਼ੀ ਨੂੰ “ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਿ ਪ” ਤਕਹ  ਜ ਾਂਦ੍  ਹੈ। 

ਤਵਮ  ਤਮਣਿੀ, ਮ ਪ, ਪੈਮ ਇਸ਼ 

ਤਵਯੋਜਨ ਦ੍ਰਵ ਾਂ ਦ੍ੇ ਤਮਸ਼ਰਣ ਨੂੰ ਉਿ ਦ੍ੇ ਆਾਂਤਸ਼ਕ ਿੱਿ ਾਂ ਤਵੱਚ ਤਵਖੇਰਨ  
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ਪਤਰਤਸ਼ਸ਼ਟ ॥ਗ॥ 

ਿੰਕੇਿ ਅਿੇ ਪਰਿੀਕ 

ਤਚੰਨਹ ਅਰਥ 

A ਖਿੇਰਫਲ 

C ਕੋਈ ਿਤਥਰ ਅਿੰਕ 

Cp ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਿ ਪ, ਅਚਲ ਦ੍ਬ  ਥੱਲੇ 

Cp ਦ੍ ਬ ਜ ਾਂ ਦ੍ਬ  ਗ ਣ ਾਂਕ 

Cv ਤਵਤਸ਼ਸ਼ਟ ਿ ਪ, ਅਚਲ ਆਇਿਨ ਥੱਲੇ 

d ਕੋਈ ਲਿੰਬ ਈ 

D/Dt ਿਿੰਵਤਹਣ ਅਵਕਲਜ 

E ਆਾਂਿਤਰਕ ਊਰਜ  

F ਲਗ ਇਆ ਬਲ 

f() ਕੋਈ ਫਲਨ 

g ਗ ਰੂਿਵੀ ਵੇਗ (ਗ ਰੂਿ  ਿਤਥਰ ਅਿੰਕ) 

H ਉਿਨਿ  ਜ ਾਂ ਐਨਥਲਪੀ 

k ਿ ਪ ਿਿੰਚ ਲਕਿ  ਗ ਣ ਾਂਕ 

l ਲਿੰਬ ਈ 

L ਲੱਛਤਣਕ ਲਿੰਬ ਈ 

m ਦ੍ਰਵਮ ਨ ਜ ਾਂ ਢੇਰ 

M ਗੈਿ ਦ੍  ਆਣਤਵਕ ਭ ਰ 

p ਦ੍ਬ  ਜ ਾਂ ਦ੍ ਬ 

P ਿਿੰਵੇਗ (ਦ੍ਰਵਮ ਨ x ਵੇਗ) 

q ਕੋਈ ਿ ਪ ਰ ਸ਼ੀ 

Q ਲੋੜੀਂਦ੍  ਿ ਪ 

R ਿ ਰਤਵਕ ਗੈਿ ਿਤਥਰ ਅਿੰਕ 

r ਤਿਰਜਯ  ਜ ਾਂ ਅਰਧ ਤਵਆਿ 

Re ਰੇਨ ਲਡਜ਼ ਨਿੰ ਬਰ  

Rh ਦ੍ਰਵੀ ਅਰਧ ਤਵਆਿ 

T ਿ ਪਮ ਨ ਜ ਾਂ ਪਰਮਿ ਪਮ ਨ 

t ਕ ਲ ਜ ਾਂ ਿਮ  
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U ਵੇਗ ਜ ਾਂ ਆਾਂਿਤਰਕ ਊਰਜ  

u̅, v,̅ w̅ ਮੱਧਮ ਨ ਵੇਗ ਅਿੰਸ਼ 

u', v’, w’ ਉੱਚ ਵਚ ਵੇਗ ਅਿੰਸ਼ 

v ਦ੍ਰਵ ਆਇਿਨ, ਦ੍ਰਵ ਵੇਗ 

vr ਤਿਰਜਈ ਵੇਗ ਅਿੰਸ਼ 

vx, vy, vz ਯਕਸ਼, ਰਕਸ਼ ਅਿੇ ਲਕਸ਼ ਵੇਗ ਅਿੰਸ਼ 

vθ ਕੋਤਣਕ ਵੇਗ ਅਿੰਸ਼ 

W ਤਕਿੇ ਦ੍ਰਵੀ ਿੱਿ ਦ੍  ਭ ਰ 

W ਕਿੰਮ 

x, y, z ਯਕਸ਼, ਰਕਸ਼ ਅਿੇ ਲਕਸ਼ ਧ ਰੇ 

z ਊਰਧਵ ਉਚ ਈ ਜ ਾਂ ਊਰਧਵ ਤਦ੍ਸ਼  (ਲਕਸ਼) 

ਯੂਨ ਨੀ ਵਰਣਮ ਲ  ਅੱਖਰ ਾਂ ਦ੍ੇ ਅਰਥ 

ਯੂਨ ਨੀ ਅੱਖਰ ਅਰਥ 

α (ਅਲਫ ) ਕੋਈ ਕੋਣ 

β (ਬੀਟ ) ਿਿੰਪੀੜਨਿ  ਦ੍  ਗ ਣ ਾਂਕ 

β1 (ਬੀਟ ) ਿ ਪਕ ਪਿ ਰ ਗ ਣ ਾਂਕ 

Γ (ਗ ਮ ) ਪਤਰਿਿੰਚਰਣ 

δ, δ* (ਡੈਲਟ ) ਤਵਿਥ ਪਨ ਮੋਟ ਈ 

Δp (ਡੈਲਟ ) ਦ੍ ਬ ਅਿੰਿਰ 

Δt (ਡੈਲਟ ) ਕ ਲ ਅਿੰਿਰ 

ΔT (ਡੈਲਟ ) ਿ ਪਮ ਨ ਅਿੰਿਰ 

ζ (ਜ਼ੀਟ ) ਭਿੰਵਰਿ  (ਘ ੱਮਣ ਘੇਰੀ ਦ੍ੀ) 

θ (ਥੀਟ ) ਕੋਈ ਕੋਣ, ਜ ਾਂ ਿ ਪਮ ਨ ਅਿੰਿਰ 

λ (ਲਿੰਬਡ ) ਚੱਕਰ ਕ ਰ ਪ ਈਪ ਦ੍  ਘਿਰਨ ਗ ਣ ਾਂਕ 

μ  (ਤਮਉ) ਗਤਿਕ ਸ਼ਯ ਨਿ  

ν (ਤਨਉ) ਸ਼ ੱਧਗਤਿਕ ਸ਼ਯ ਨਿ  

π (ਪ ਈ) ਿਤਥਰ ਅਿੰਕ, 3.142 

ρ  (ਰੋਹ) ਦ੍ਰਵ ਦ੍ੀ ਘਣਿ  

Σ (ਤਿਗਮ ) ਕ ੱਲ ਜੋੜ 

σ (ਤਿਗਮ ) ਿਿਹੀ ਿਣ ਉ ਗ ਣ ਾਂਕ 

τ  (ਟ ਓ) ਕਿਰਨੀ ਿਣ  
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φ (ਫ ਈ) ਵੇਗ ਤਵਭਵ 

ψ (ਪਿ ਈ) ਧ ਰ  ਫਲਨ 

ω (ਓਤਮਗ ) ਕੋਤਣਕ ਵੇਗ 
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ਪਤਰਤਸ਼ਸ਼ਟ ॥ਘ॥ 

ਮੂਲ ਅਵਕਲ ਗੁਣ ਾਂਕ ਅਿੇ ਿਮ ਕਲ 

ਅਵਕਲ ਗੁਣ ਾਂਕ ਿਮ ਕਲ 

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑥𝑛) =  𝑛𝑥𝑛−1 ∫ 𝑥𝑛𝑑𝑥  =  

𝑥𝑛+1

𝑛 + 1
 +  𝐶   {ਜੇਕਰ 𝑛 ≠  −1}  

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑙𝑛 𝑥) =  

1

𝑥
 ∫

1

𝑥
𝑑𝑥  =  𝑙𝑛 𝑥 +  𝐶    

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑒𝑥) =  𝑒𝑥 ∫ 𝑒𝑥𝑑𝑥  =  𝑒𝑥  +  𝐶    

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑒𝑘𝑥) =  𝑘𝑒𝑘𝑥 ∫ 𝑒𝑘𝑥𝑑𝑥  =  

𝑒𝑘𝑥

𝑘
 +  𝐶    

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑎𝑥) = 𝑎𝑥  𝑙𝑛 𝑎  ∫ 𝑎𝑥𝑑𝑥  =  

𝑎𝑥

𝑙𝑛 𝑎
 +  𝐶    

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑐𝑜𝑠 𝑥) = − 𝑠𝑖𝑛 𝑥 ∫ 𝑠𝑖𝑛 𝑥 𝑑𝑥  =  − 𝑐𝑜𝑠 𝑥 +  𝐶    

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑠𝑖𝑛 𝑥) =  𝑐𝑜𝑠 𝑥 ∫ 𝑐𝑜𝑠 𝑥 𝑑𝑥  =   𝑠𝑖𝑛 𝑥 +  𝐶    

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑡𝑎𝑛 𝑥) =  𝑠𝑒𝑐2 𝑥 ∫ 𝑠𝑒𝑐2 𝑥 𝑑𝑥  =   𝑡𝑎𝑛 𝑥 +  𝐶    

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑐𝑜𝑠ℎ 𝑥) =  𝑠𝑖𝑛ℎ 𝑥 ∫ 𝑠𝑖𝑛ℎ 𝑥 𝑑𝑥  =   𝑐𝑜𝑠ℎ 𝑥 +  𝐶    

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑠𝑖𝑛ℎ 𝑥) =  𝑐𝑜𝑠ℎ 𝑥 ∫ 𝑐𝑜𝑠ℎ 𝑥 𝑑𝑥  =   𝑠𝑖𝑛ℎ 𝑥 +  𝐶    

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑠𝑖𝑛−1 𝑥) =  

1

√(1 −  𝑥2)
 ∫

1

√(1 −  𝑥2)
 𝑑𝑥  =   𝑠𝑖𝑛−1 𝑥 +  𝐶    

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑐𝑜𝑠−1 𝑥) =  

−1

√(1 −  𝑥2)
 ∫

− 1

√(1 −  𝑥2)
 𝑑𝑥  =   𝑐𝑜𝑠−1 𝑥 +  𝐶    

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑡𝑎𝑛−1 𝑥) =  

1

(1 + 𝑥2)
 ∫

1

(1 +  𝑥2)
 𝑑𝑥  =   𝑡𝑎𝑛−1 𝑥 +  𝐶    

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑠𝑖𝑛ℎ−1 𝑥) =  

1

√(𝑥2 +  1)
 ∫

1

√( 𝑥2 + 1)
 𝑑𝑥  =   𝑠𝑖𝑛ℎ−1 𝑥 +  𝐶    

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑐𝑜𝑠ℎ−1 𝑥) =  

1

√(𝑥2  −  1)
 ∫

1

√( 𝑥2  −  1)
 𝑑𝑥  =   𝑐𝑜𝑠ℎ−1 𝑥 +  𝐶    

𝑑

𝑑𝑥
 (𝑡𝑎𝑛ℎ−1 𝑥) =  

1

(1 −  𝑥2)
 ∫

1

(1 −  𝑥2)
 𝑑𝑥  =   𝑡𝑎𝑛ℎ−1 𝑥 +  𝐶    

 


