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Effect Of Temparature On Viscosity
সান্দৰ্বেলর উপর তাপমাতৰ্ার পৰ্ভাব

সান্দৰ্বেলর পৰ্ভাব তরেলর জনয্ একরকম গয্ােসর জনয্ আেরকরকম। তাপমাতৰ্া বাড়ােল তেলর পদােথর্র অণুগুেলার মােঝ আন্তঃআণিবক বল কেম যােব। আন্তঃআণিবক বল
মূলত সংশিক্ত বল ৈতির কের।(পদােথর্র িনজ অণুর মােঝ েয আকষর্ণ বল, েসটাই সংশিক্ত বল)।ফেল একিট তরেলর স্তর িদেয় আেরকিট তরেলর স্তেরর চলাচল সহজ হেব।
মােন, মুক্ত পৰ্বাহ বাড়েব। অথর্াৎ, সান্দৰ্ বল কমেল মুক্ত পৰ্বাহ েবেড় যায়।

িকন্তু গয্ােসর েক্ষেতৰ্ তরেলর উেল্টা ঘটনা ঘেট। তাপমাতৰ্া বাড়ােল গয্ােসর অণুগুেলার ছুেটাছুিট খুব েবেড় যায়। ফেল গয্ােসর এক স্তেরর উপর িদেয় আেরক স্তেরর চলাচল
বাধা পায়। মােন, তাপমাতৰ্া বাড়ােল গয্ােসর স্তরসমূেহর মােঝ মুক্ত পৰ্বাহ কেম যায়।

েস্টাকেসর সূতৰ্
äStokes’ law:

Cylinder

েকােনা সান্দৰ্ মাধয্ম (তরল বা গয্াস) িদেয় যিদ েকােনা বস্তু গিতশীল হয় তাহেল এিট এর স্পেশর্ থাকা পৰ্বাহী পদােথর স্তরগুেলােক েটেন িনেয় েযেত থােক । এেত
পৰ্বাহীর িবিভন্ন স্তেরর মেধয্ আেপিক্ষক গিতর সৃিষ্ট হয় । ফেল গিতশীল বস্তুিটর উপর একিট সান্দৰ্ বল কাজ কের । এ বল বস্তুর গিতেক মন্থর করেত চায় ।

েস্টাক্স পৰ্মাণ কেরন েয, বয্াসােধর্র েকােনা েগালক η সান্দৰ্তার তরেলর েভতর িদেয় চলার সময় েবগ পৰ্াপ্ত হেল তরেলর সান্দৰ্তার জনয্ েগালেকর গিতেক বাধাদানকারী বল F হেব,
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F = 6πrηv (1)

✓ েস্টাকেসর সূতৰ্(For Math):
F = 6πrηv

এখােন,

F=সান্দৰ্ বল
r=েগালেকর বয্াসাধর্

η=সান্দৰ্তাঙ্ক বা সান্দৰ্তা সহগ
v=েগালেকর েবগ

এ বল পৰ্বাহীর সান্দৰ্তােঙ্কর সমানুপািতক, েগালেকর েবেগর সমানুপািতক এবং েগালেকর বয্াসােধর্র সমানুপািতক । এ বল েগালকিট েয িদেক গিতশীল তার িবপরীত িদেক
িকৰ্য়া করেব। এেক েস্টাকেসর সূতৰ্ বেল। েকােনা বস্তু যিদ অিভকেষর্র পৰ্ভােব েকােনা তরেলর মধয্ িদেয় পিতত হয়, তাহেলও েস্টাকেসর সূতৰ্ পৰ্েযাজয্(1) হয়। তখন η হয়
তরেলর সান্দৰ্তায়।

F ∝ r

F ∝ v

So,F ∝ rv

Here,6πη = Constantfor

Stock's Formula

W

FU

Cylinder

v

U=প্লবতা বল
W=ওজন বল
F=সান্দৰ্ বল
W > U + F

বলিট যতই িনেচর িদেক আসেব,েবগ ততই বৃিদ্ধ পােব,ফেল িনেচর িদেক নামেত থাকেল সান্দৰ্ বলও বাড়েত থাকেব(F ∝ v))। সান্দৰ্ বল বাড়েত বাড়েত একপযর্ােয়
W = U +F হেবই, েসটা িসিলন্ডােরর খুব িনেচও হেত পাের, মাঝামািঝেতও হেত পাের,বা েযেকােনা জায়গায়। অথর্াৎ বলিটর লিদ্ধেবগ = 0 হেব। ফেল বলিটর লিদ্ধতব্রণও

0 হেব। এরপর িকন্তু বলিটর আর তব্রণ িনেয় নামেত পারেব না, সমেবেগ িনেচ নামেব(গিতজড়তার কারেণ)। আর এই েবগিটই(সমেবগিট)পৰ্ান্তেবগ নােম পিরিচত।

পৰ্ান্তেবগ:একিট েগালক-আকৃিতর বস্তুেক তরেলর মেধয্ েছেড় িদেল, তব্রণ িনেয় চলেত চলেত একপযর্ােয় লিদ্ধবল 0 হওয়ােত েশষ পযর্ন্ত বস্তুিট েয সমেবগ পৰ্াপ্ত হয়,েসটাই
হেলা পৰ্ান্তেবগ।

পৰ্ান্তেবেগর শতর্: বস্তুর তব্রণ শূনয্ হওয়া বা W = U + F হওয়া

পৰ্ান্তেবগ,পৰ্ান্তেবগ িনণর্য়
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äDetermination of Terminal Velocity

We have:
পৰ্ান্তেবেগর শতর্:

W = U + F

or,mg = V ρg + 6πηrv

or, V ρsphereg = V ρfluidg + 6πηrv

v =
V ρsphereg − V ρfluidg

6πηr

or, v =
2r2g(ρsphere − ρfluid)

9η
where, V =

4πr3

3

পৰ্ান্তেবেগর সূতৰ্
✓ পৰ্ান্তেবেগর সূতৰ্:

v =
2r2g(ρsphere − ρfluid)

9η
where, V =

4πr3

3
(2)

v=+ve,হেল, বস্তুিট িনেচর িদেক পড়েছ সমেবেগ বা পৰ্ান্তেবেগ, অথর্াৎ এিট একিট কিঠন বস্তুর আচরণ িনেদর্শ কের।
v=-ve,হেল,বস্তুিট উপেরর িদেক সমেবেগ বা পৰ্ান্তেবেগ উঠেছ, অথর্াৎ এিট একিট বুদবুদ বা বুদবুেদর মেতা আচরণ করেছ।

Cylinder

বায়ু বুদবুদ(v=negative value)

সৃজনশীল পৰ্শ্ন
4mm বয্াসােধর্র একিট েলাহার বল েকেরািসন েতেলর মেধয্ 4×10−2ms−1 অন্তেবগ বা পৰ্ান্তেবগ িনেয় পড়েছ।েলাহা ও েকেরািসন েতেলর ঘনতব্ যথাকৰ্েম

7.8×103kgm−3 এবং 0.8×103kgm−3। [পািনর সান্দৰ্তা গুণাঙ্ক 0.00102 Nsm−2]

গ)েকেরািসেনর সান্দৰ্তা গুণাঙ্ক িনণর্য় কেরা।
ঘ)গািণিতক িবেশ্লষেণর সাহােযয্ েদখাও েয েলাহার বলিট পািনর িভতর িদেয় পড়েল তার অন্তেবগ বৃিদ্ধ পায়।

Solution:
গ)
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েলাহার বেলর বয্াসাধর্,r=4 ×10−3m

েলাহার বেলর ঘনতব্,ρsphere=7.8×103kgm−3

অন্তেবগ,v=4×10−2ms−1

েকেরািসন েতেলর ঘনতব্,ρfluid=0.8×103kgm−3

অিভকষর্জ তব্রণ,g=9.8 ms−1

সান্দৰ্তা গুণাঙ্ক, η =?

We know:

v =
2r2g(ρsphere − ρfluid)

9η

or, η =
r2g(ρsphere − ρfluid)

9v

η = 6.0978Nsm−2(Answer)

ঘ)
পািনর সান্দৰ্তা গুণাঙ্ক, η′ = 0.00102Nsm−2

পািনেত েলাহার বেলর অন্তেবগ,
v′ =

2r2g(ρsphere − ρfluid)

9η′

v′ = 236.47ms−1(Answer)
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