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N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
(ELASTIC PROPERTIES OF SOLIDS)

ak _âbûaùe GK aÉêe aòiÚû_^ iõ_Kðùe Zêùc _ìað @¤ûdùe _XÿòQ ö GK aÉê
C_ùe _âùdûM ùjûA[ôaû ak ù~ûMêñ Gjûe @ûKéZò Kò́ û @ûKûeùe c¤ _eòa�ð^ ùjûA_ûùe ö
C\ûjeY Êeì_, ùMûUòG Æòâwþùe C_~êq ak _âùdûM Kùf Gjûe @ûKéZò I @ûKûe c¤
a\ùk ö Kò«ê Zêùc Gjò akKê KûXÿò ù^ùf, Gjû _ê^eûd cìk @aiÚûKê ù`eò @ûiòa ö KòQò
PKUû cûUò aû Zek cjc bkò KòQò aÉê C_ùe a�ðcû^ GK ak _âùdûM Ke ö akKê KûXÿò
ù^aû _ùe Gcûù^ ^òRe _ìaûðaiÚûKê ù`eêQ«ò Kò ? ùicûù^ cìk @ûKéZò I @ûKûe ù`eò
_ûAùa ^ûjó ö ùZYê ùKùZK aÉê ùicû^ue cìk @ûKûe I @ûKéZò ù`eò _û@û«ò @[P
@^ýcûù^ Zûjû ù`eò _û@û«ò ^ûjó ö aÉêe Gbkò @ûPeY _\û[ðe ù~Cñ ]cð C_ùe ^òbðe
Kùe ZûjûKê iÚòZòiÚû_KZû (elasticity) Kêjû~ûG ö

@ûce ù\÷^¦ò^ Rúa^~ûZâûùe aÉêe iÚòZòiÚû_K ]cðe @_eòjû~ðý MêeêZß @Qò ö ùKaf
Kûeþ (cable car) , ùKâ̂ þ (crane), fò`Ö (lift) AZýû\òùe IR^ò@û aÉêKê CVûAaû _ûAñ aýajéZ
ùKaf (cable) e lcZû RûYòaûùe Gjû @ûcKê iûjû~ý Kùe ö @…ûkòKû I ù_ûf Zò@ûeòùe
aýajéZ aòcþ (beam) cû^ue iûc[ðý RûYòaûKê @ûùc Gjò ]cðe C_ù~ûM Keê ö  _eòa�ð^e
_âKûe Gaõ ùKCñbkò bûùa ùicû^uê a‰ð^û Keò ùja, Zûjû Zêùc Gjò aòbûMùe @¤d^
Keòa ö

CùŸgý
Gjò _ûVe @¤d^ _ùe Zêùc:
l @Yê Z�ß (molecular theory) bò�òùe RWÿe Zò̂ òUò @aiÚû c¤ùe _âùb\ RûYòa;
l iÚòZòiÚû_K I ^c^úd (plastic) aÉê c¤ùe _âùb\ RûYòa;
l _âZòak (stress) I  Pû_ c¤ùe _û[ðKý RûYòa;
l GK iÚòZò-iÚû_K N^aÉêe _âZòak-aòKéZò aKâ ùfL @¤d^ Keòa, Gaõ
l dw MêYûu, @ûdZ^ MêYûu, \éXÿZû MêYûu Gaõ _dR^þ @^ê_ûZe iõmû ù\A_ûeòa ö
  8.1 RWÿe @YêZ�ß : @û«ü-@ûYaòK ak icìj
@ûùc RûYòQê ù~ @Yê I _ecûYê icûjûeùe RWÿ MVòZ ö ùicû^u c¤ùe Kû~ðýKûeú ak
ù~ûMêñ RWÿe MV^ i¸a ùjûAQò ö @Yêcû^u c¤ùe _ûeÆeòK akKê @û«ü @ûYaòK ak
Kêjû~ûG ö

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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@û«ü-@ûYaòK \ìeZû ijòZ @û«ü-@ûYaòK ake _eòa�ð^ PòZâ 8.1 ùe \gûð~ûAQò ö
\ìeZû @]ôK ùjùf, \êAUò @Yê

c¤ùe Kû~ðýKûeú ak @ûKhðK Gaõ
\êaðk ö \ìeZû Kcòùf, icMâ @ûKhðK
ak GK ^òŸòðÁ cìfý _~ðý« aé¡ò _ûG
Gaõ Zû’_ùe ak aòKhðK ùjûA~ûG ö
R=R0 \ìeZûùe @Yêcû^u c¤ùe icMâ
ak gì^þ ùjûA~ûG ö Gjò \ìeZûKê
i«êk^ \ìeZû (equilibrium separa-
tion) Kêjû~ûG ö ùZYê @û«ü-@ûYaòK
\ìeZû R>R0  _ûAñ @Yêcû^u c¤ùe
GK @ûKhðK ak ejòa ö R<R0  ùjùf,

ùicû^u c¤ùe GK aòKhðK ak Kû~ðý Keòa ö
N^_\û[ðùe, i«êk^ \ìeZûùe @Yêcû^ _eÆee @Zò ^òKUùe ej«ò (~10–10m) ö @Zêýy
@û«ü-@ûYaòK ak ù~ûMêñ ùicûù^ ÊiÚû^ùe _âûd @aòPk ej«ò ö Zêùc a�ðcû^ aêSò_ûeòa ù~
GK aÉêe KûjóKò ^òŸòðÁ @ûKéZò ejò_ûùe ö
Zek _\û[ðùe @Yêcû^u c¤ùe \ìeZû KòQò @]ôK (~10–8m) ö @ûKhðK ak \êaðk Gaõ
@Yêcû^ icMâ Zek _\û[ð c¤ùe MZò KeòaûKê @ù_lûKéZ Êû]ú^ ö Zêùc a�ðcû^ aêSò _ûeòa
KûjóKò Zek _\û[ðe ^òŸòðÁ @ûKéZò ^ûjó ö ù~Cñ _ûZâùe eLû~ûG, Gjû ùijò _ûZâe @ûKéZò
]ûeY Kùe ö
Mýûiþùe @û«ü-@ûYaòK \ìeZû ~ù[Á @]ôK Gaõ @û«ü-@ûYaòK ak @Zý« \êaðk (_âûd ̂ ûjó
Kjòùf ùja) ö GK Mýûie @Yêcû^ ZûKê ]eò eLò[aû _ûZâ c¤ùe cêq bûaùe MZò Ke«ò ö
ùi[ô_ûAñ Mýûie ^òŸòðÁ @ûKûe I @ûKéZò ^ûjó ö

_ecûYê MV^ iõ_Kðùe _âûPú^ bûeZúd cZaû\
@Yêe ]ûeYû _é[ôaúùe _â[ùc ù\A[ôùf K^Wÿ (Kanada) ö ùi LâúÁ_ìað hÂ gZû±úe
ùfûK ö Zûue aûiiÚkú [ôfû _âbûiùe (@ûfûjûaû\ _ûLùe) ö
Zûu cZû^êiûùe, aâjàûŠe iaê _\û[ð _cð̂ ê (Paramanu) aû _ecûYêKê ù^A MVòZ ö ùicûù^
gûgßZ (eternal) I @aò̂ ûgú (indestructible) ö _ecûYêcû^ GKZâ ùjûA aòbò^Ü @Yê MV^
Ke«ò ö \êAUò _ecûYê GKZâ ùjûA ~\ò ùMûUòG @Yê Ke«ò, ZûjûKê \ßdû^êK (duyanuka)
Gaõ Zò^òUò _ecûYê [ôaû @YêKê Zâòdû^êK (triyanuka) Kêjû~ûG ö ùi ‘ùa÷ùghòK iìZâ’ ̂ ûcK
_êÉKe ePdòZû ö
_ecûYêe @ûKûe c¤ @ûKk^ ùjûA[ôfû ö aê¡u @ûZàRúa^ú (fkòZ aòÉûe)ùe _ecûYêe
@ûKûe _âûd 10–10 cò. ùaûfò CùfäL @Qò ö @û]ê^òK icdùe ^òeì_òZ _ecûYêe @ûKûe Gjû
_ûLû_ûLò ö

aòK
hðY

\ìeZû
ak

PòZâ 8.1 @û«ü-@ûYaòK ak I @û«ü-@ûYaòK \ìeZû
c¤ùe Mâû`þ

@ûK
hðY
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 8.2 iÚòZòiÚû_KZû (Elasticity)

Zêùc ù\Lò[ôa GK aÉê C_ùe aûjý ak _âùdûM Kùf Gjûe @ûKéZò Gaõ @ûKûe
(Kò´û Cbd) _eòa�ð^ jêG @[ûðZ
aòKéZò jêG ö aÉêe RWÿ, aÉêe @ûKéZò
I aûjý ak C_ùe aòKéZòe _eòcûY
^òbðe Kùe ö aòeì_Yú - ak KûXÿò
ù^ùf, aÉêUò Zûjûe cìk @ûKûe I
@ûKéZò ù`eò _ûAaûKê ùPÁû Kùe ö
ù~Cñ ]cðù~ûMêñ aòeì_Yú ak KûXÿò
ù^aû _ùe RWÿ Zûjûe cìk @ûKéZò I
@ûKûeKê ù`eò @ûùi, ZûjûKê iÚòZòiÚû_KZû Kêjû~ûG ö
8.2.1 iÚòZòiÚû_K I _äûÁòK aÉê (Elastic and plastic bodies)

aòeì_Yú ak (deforming force) KûXÿò ù^aû _ùe ù~Cñ aÉê iõ_ì‰ð bûùa Zûjûe cìk
@aiÚûKê ù`eò@ûùi, ZûjûKê @û\gð iÚòZòiÚû_K aÉê Kêjû~ûG ö @^ý _lùe aòeì_Yú ak KûXÿò
ù^aû _ùe c¤ ~\ò Gjû _eòa�òðZ eì_ùe eùj @[ûðZþ aòKéZòeê C¡ûe ùjaûe ùKøYiò _âaé�ò
^ ù\LûG, ùZùa GjûKê @û\gð _äûÁòK aÉê Kêjû~ûG ö ~ûjû ùjùf aò aûÉa ùlZâùe icÉ
aÉêcû^ Gjò \êA iúcû c¤ùe [û’«ò ö _âKéZòùe @û\gð iÚòZòiÚû_K Kò @û\gð _äûÁòK aÉê ^ûjó ö
KßûRð-Z«ê ùjCQò @û\gð iÚòZòiÚû_K aÉêe ̂ òKUZc Gaõ @û\gð _äûÁòK aÉêe ̂ òKUZc C\ûjeY
ùjCQò iû]ûeY _êUò (putty) ö GVûùe @ûjêeò c¤ Kêjû~ûA_ûùe ù~ ù~Cñ aÉê aòeì_YKê
@]ôK aû]û \òG, Zûjû @]ôK iÚòZòiÚû_K ö Gjû ^òüiù¦j ù~ aòmû^ I _â~êqò aò\ýûùe iÚòZò
iÚû_Kúd aòeì_Ye _âû]û^ý ~ù[Á Kò«ê ~ûªòK _¡Zòùe _äûÁòKúd aòeì_Ye c¤ _âû]û^ý @Qò ö
]ûZê LŠùe ùcûje cûeòaû, ZûjûKê auû Keòaû Gaõ jûZêWÿòùe _òUòaû Zêùc ù\Lò[ôa ö Gjû
_äûÁòK aòeì_Y ù~ûMêñ jòñ i¸a ö

@û«ü-@ûYaòK ake iõmûùe iÚòZò iÚû_KZû aòhd aêSû~ûA_ûeòa ö
8.2.2. iÚòZòiÚû_KZûe @Yê-ZZß :

Zêùc RûYòQ ù~ GK ̂ òŸòðÁ Kâcùe i{òZ ajêiõLýK _ecûYê \ßûeû GK N^ aÉê MVòZ
ùjûAQò ö _âùZýK _ecûYê C_ùe ^òKUa�ðú _ecûYêcû^u ù~ûMêñ akcû^ Kû~ðýKûeú jêG ö
@û«ü-_ecûYaòK ak ù~ûMêñ N^aÉê G_eò @ûKéZò fûb Kùe ù~ _âùZýK _ecûYê iÚûdú
i«êk^ùe eùj ö aÉêe aòeì_Y ùjùf, _ecûYêcû^ Zûue cìk @aiÚû^eê iÚû^û«eòZ jê@«ò
Gaõ @û«ü-_ûecûYaòK @«e a\ùk ö aòKéZò ̀ kùe ~\ò \ìeZû ùicû^ue i«ê^k \ìeZûeê
@]ôK jêG (@[ûðZþ R>R0) ùZùa Zúaâ (strong) @ûKhðK ak C_ô^Ü jêG ö @^ý[û, ~\ò @û«ü-
_ûecûYaòK @«e Kùc (@[ûðZ R<R0) ùZùa Zúaâ  aòKhðK ak C_ô^Ü jêG ö Gjò akcû^uê
_âZýû^d^ ak (restoring force) Kêjû~ûG Gaõ Gcûù^ _ecûYêcû^uê cìk @aiÚûKê ù`eûA
@ûY«ò ö Æòâwþ iûjû~ýùe @ù^K MêWÿòG ù_Šê Mê^Úû ùjûA[ôaû GK Zª ijòZ GK N^ _\û[ðùe
_ecûYêe @ûPeY Zêk^û Keû~ûA_ûùe ö

]^ê

MêY

PòZâ 8.2 ] ê̂e MêY (String) ùe ak _âùdûMùe
] ê̂e @ûKéZò a\ùk

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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ùMûUòG aÉêùe aòKéZò iéÁò KeòaûKê ak Kò_eò _âùdûM jêG, a�ðcû^ @ûùc Zûjû
@¤d^ Keòaû ö
8.2.3 _âZòak

ùMûUòG aÉê C_ùe GK aû GKû]ôK aûjý ak _âùdûM ùjùf ake _âKéZò @^êiûùe
aÉêUòe @ûKéZò aû @ûKûeùe _eòa�ð^ jêG ö @ûùc Kjò iûeòQê ù~ aòeì_Y _âKâòdûùe i«êk^
@aiÚû^eê @Yêe aòiÚû_^ ù~ûMêñ @ûbý«eòK _âZýû^d^ ak C_ô^Ü jêG ö @ûbý«eòK _âZýû^d^
ak aòeì_Y akKê aû]û \òG ö GK aòeì_òZ aÉêe _âiÚùQ\ (cross section) e GKK
ùlZầ k _âZò Kû~ðýKûeú _âZýû^d^ akKê _âZòak Kêjû~ûG ö i«êkòZ @aiÚûùe, _âZýû^d^
ake _eòcûY aûjý aòeì_Yú ak ijòZ icû^ Gaõ Kû~ðýKûeú \òM aò_eúZ ö ùZYê i«êkòZ
@aiÚûùe _âiÚùQ\e GKK ùlZầ k _âZò Kû~ðýKûeú aûjý ak \ßûeû _âZòak cû_ jêG ö
aòeì_Y ake _eòcûY ~\ò F jêG Gaõ Gjû A ùlZầ k C_ùe Kû~ðýKûeú ùjCQò, ùZùa
@ûùc ùfLò _ûeòaû

_âZòak =                        =

Kò´û _âZòak = F
A (8.1

_âZòake GKK ùjCQò Nm–2 ö _âZòak @^êù\÷Nðý (longitudinal), @bòf´ (normal), Kò´û
@_eì_Y (shearing) ùjûA_ûùe ö ùicû^uê ùMûUòG _ùe ùMûUòG ùfLûGñ _Xÿû~ûC ö
(i) @^êù\÷Nðý _âZòak :

~\ò aòeì_Yú ak aÉêe f´ \òMùe Kû~ðý Kùe, ùZùa C_ô^Ü ùjC[ôaû _âZòakKê
@^êù\÷Nðý _âZòak Kêjû~G ö Gjû PòZâ 8.3(a) I PòZâ 8.3(b) ùe \gûð~ûAPò ö

(ii)  @bòf´ _âZòak :
~\ò aòeì_Yú ak aÉêe icMâ _éÂZkùe ic bûaùe Gaõ @bòf´ \òMùe G_eò

_âùdûM jêG ù~ aÉêe @ûKéZòùe _eòa�ð^ ^ ùjûA ùKak @ûdZ^ùe _eòa�ð^ jêG (PòZâ
8.4 ) ùZùa C_ô^Ü _âZòakKê @bòf´ _âZòak Kêjû~ûG ö Zêùc aÉêe icMâ _éÂZkùe ak
ic bûaùe _âùdûM Keò @bòf´ _âZòak C_ô^Ü Keò_ûeòa ö GKK _éÂZk _âZò aòeì_Yú
@bòf´ akKê Pû_ Kêjû~ûG ö Kò«ê aÉêe @bý«eùe GKK ùlZầ k _âZò @bòf´ \òMùe iéÁ
_âZýû^d^ akKê _âZòak Kêjû~ûG ö

_âZýû^d^ ak
ùlZầ k

aòeì_Yú ak (F)
ùlZâ`k (A)

PòZâ 8.3 (a) Z^ý (tensik) _âZòak,  (b) iõ_úWÿK (compressive) _âZòak
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~\ò aòeì_Yú ak aÉêe _éÂZk _âZò ÆgðK aû icû«e bûaùe G_eò Kû~ðýKûeú jêG

(PòZâ 8.5(a)) ù~ aÉêe @ûdZ^ ^ a\kò ùKak @ûKéZò _eòa�ð^ jêG, ùZùa _âZòakKê
@_eì_Y _âZòak Kêjû~ûG ö
@_eì_Y _âZòake GK C\ûjeY PòZâ 8.5(b) ùe \ò@û~ûAQò ù~Cñ[ôùe Kò ajòUòKê ùMûUòG
_ûLKê ùVfû ~ûCQò ö Gjûe aò_eúZ _ûgßðeê NhðY ak ù~ûMêñ ajòUò iÚeò ejêQò ö

8.2.5 aòKéZò (Strain)

aòeì_Yú akcû^ aÉêe aòÉûe (dimension) ùe _eòa�ð̂  Ke«ò ö aòKéZòe iû]ûeY
iõmû ùjCQò aÉêe GKK aòÉûe _âZò aòÉûeùe _eòa�ð̂  (~[û ù\÷Nðý, @ûKéZò aû @ûdZ^) ö
aòKéZò \êAUò icû^ eûgòe @^ê_ûZ ùjûA[aûeê Gjû aòcòZòaòjú^ (dimensionless) eûgò ö
_âùdûM ùjûA[ôaû _âZòak @^êiûùe, aòKéZò ùjCQò Zò^ò ùgâYúe (i) @^êù\÷Nðý aòKéZò (ii)
@ûdZ^ (_eòcûY) aòKéZò (iii) @_eì_Y aòKéZò
(i) @^êù\÷Nðý aòKéZò :

~\ò GK @^êù\÷Nðý aòeì_Yú ak _âùdûM ̀ kùe, GK aÉêe ù\÷Nðý l ùe Dl _eòa�ð̂
jêG (PòZâ 8.6 ) ùZùa,

@^êù\÷Nðý aòKéZò =                   = 
 l
l

ù\÷Nðýe _eòa�ð^
cìk ù\÷Nðý

PòZâ 8.4 @bòf´ _âZòak

PòZâ 8.5 : (a) @_eì_ú _âZòak (b) ajòKê ùMûUòG _ûLeê ùVfòaû

l

F

Dl
PòZâ 8.6 @^êù\÷Nðý aòKéZò

F

F
A

F
F

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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(ii) @ûdZ^ aòKéZò :
icPû_ Dp _âùdûMùe ~\ò @ûKéZò _eòa�ð^
^ ùjûA GK aÉêe @ûdZ^ V ùe DV

_eòa�ð^ jêG (PòZâ 8.7) ùZùa,
@ûdZ^ aòKéZò =

 = 
V
V

(iii) @_eì_Y aòKéZò :
aòeì_Yú ak ÆgðKúd (PòZâ 8.8)

ùjùf,  \éXÿ (fixed) Zk _âZò GK @bòf´
ùeLû aòeì_Y ù~ûMêñ ùcûWÿ (turned) ù^C[ôaû
ùKûY q Kê @_eì_Y aòKéZò Kêjû~ûG ö
8.2.5 GK ]ûZa Zûe ̂ òcò� _âZòak - aòKéZò
aKâùfL (Stress strain curve for a metallic wire)

PòZâ 8.9 Kê ù\L ö GVûùe GK ic _âiÚùz\ aògòÁ ]ûZa Zûeùe bûe (load) aé¡ò
icdùe aòKéZò ù~ûMêñ _âZòake _eòa�ð^ \gûð~ûAQò ö

Gjò aKâùfLùe [ôaû MêeêZß_ì‰ð aò¦ê I @õgcû^u iõ_Kðùe @ûùfûP^û Keòaû ö
(i) icû^ê_ûZòK @õg

OA ùjCQò GK iekùeLû ö G[ôeê RYû~ûQò
ù~ Gjò @õgùe _âZòak aòKéZòe ùe÷Lúd @û^ê_ûZòK
Gaõ aÉêUò @û\gð iÚòZòiÚû_K aÉêe @ûPeY Kùe ö
(ii) iÚòZòiÚû_K iúcû : @ûùc aòKéZòKê A _ùe iûcû^ý
aé¡ò Kùf, ù\Lòaû ù~ _âZòak aòKéZòe ùe÷LòK
@^ê_ûZ ^êùjñ ö @agý, ZûeUò Gùa c¤ iÚòZòiÚû_K
iúcûùe @Qò @[ûðZþ aòeì_Yú ak (bûe) KûXÿò ù^ùf,
Gjû cìk @aiÚûKê ù`eò @ûùi ö aòKéZòe ù~Cñ iùaûðy
cìfý _ûAñ, GK aÉê (Zûe) iÚòZòiÚû_K ]cð _â\gð^ Kùe, ZûjûKê iÚòZòiÚû_K iúcû Kêjû~ûG ö
iÚòZòiÚû_K iúcû _ùe aÉêUò GK _äûÁòKþ aÉê bkò @ûPeY Kùe ö
(iii) C aò¦ê :

ZûeKê B iúcû Vûeê @]ôK aòÉûeòZ KeûMùf, aòKéZò @]ôK jûeùe aé¡ò _ûG Gaõ
aÉêUò _äûÁòK ùjûA~ûG ö Gjûe @[ð, aòeì_Yú ak KûXÿò ù^ùf c¤ Zûe Zûjûe cìk ù\÷NðýKê
ù`eò _ûeòa ^ûjó ö bûe ]úùe ]úùe jâûi Kùf, aÉêUò Mâû`þùe aò¦ê PòjÜòZ ùeLû CD Kê

@ûdZ^e _eòa�ð^
cìk @ûdZ^

PòZâ 8.7 @ûdZ^ aòKéZò

PòZâ 8.8 @eì_Y aòKéZò

\éXÿF

PòZâ 8.9 GK AÆûZ Zûe ò̂cò�
_âZòak-aòKéZò aKâùfL

_äûÁòKþ
@ûPeY

i Ú ò Z ò i Ú û _ K
@ûPeY

iÚûdú iÚû_K

iÚòZòiÚû_K iúcû

aòbw
aò¦ê

_âZ
òak

aòKéZò
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@^êieY Keòa ö bûe gì^þ ùakKê @agòÁ aòKéZòKê iÚûdú iÚû_K (permanet set) Kêjû~ûG ö
aKâùfLùe E aò¦ê_ùe, ùKøYiò _âiûeY _ùe _ìaûðaiÚû _âû¯ ùja^ûjó ö
(iv) aòbw aò¦ê (Breaking Point) F  :

E aò¦ê_ùe aòKéZò @Zý]ôK jûeùe aé¡ò _ûG Gaõ F aò¦ê ^òKUùe bûe aé¡ò ^ Keò
c¤ Zûee f´ @aògâû« aé¡ò _ûG ö F aò¦êùe Zûe QòŠò~ûG  GjûKê aòbw aò¦ê (breaking
point) aû LŠ^ aò¦ê (fracture point) Kêjû~ûG Gaõ iõ_éq _âZòakKê aòbw _âZòak Kêjû~G ö

aòbw aò¦ê F e iõ_éq _âZòakKê aòbw _âZòak aû Z^ý iûc[ðý (tensile strength)
Kêjû~ûG ö iÚòZòiÚû_K iúcû c¤ùe, ù~Cñ iùaûðy _âZòak GK aÉê C_ùe _âùdûM ùjûA_ûeòa,
ZûjûKê Kû~ðýKûeú _âZòak (working stress) Kêjû~ûG Gaõ Kû~ðýKûeú _âZòak I aòbw _âZòake
@^ê_ûZKê ^òeû_�û MêYûu (factor of safety) Kêjû~ûG ö AõfŠùe Gjû 10  Gaõ ~êqeûÁâ
@ûùceòKûùe Gjûe cìfý 5 ^ò@û~ûG ö @ûùc AõfYþWe _¡Zò @^êieY KeêQê ö iÚòòZòiÚû_K
iúcû I aòbw aò¦ê c¤ùe ~\ò @Zý]ôK aòeì_Y jêG, ùZùa _\û[ðKê Z^ý aû ^c^úd _\û[ð
(ductile) Kêjû~ûG ö iÚòZòiÚû_K iúcû _ùe _ùe ~\ò Gjû QòŠò~ûG, ùZùa GjûKê bwêe
(brittle) Kêjû~ûG, C\ûjeY Mäûiþ ö
8.2.6 eae ^òcò� _âZòak - aòKéZò aKâùfL

GK eae `òZûKê UûYò Zû’e iû]ûeY f´Vûeê ùKùZMêY aé¡ò Keòaû _ùe ak
KûXÿòù^ùf Gjû Zûe cìk f´Kê ù`eò@ûùi, @[ðûZþ iÚòZòiÚû_K _eòie aéjZþ Gaõ iêPòjÜòZ
_äûÁòKþ _âaj @�k ^ûjó ö @]ôK aòKéZò iõ_^Ü _\û[ðKê AfûùiÖûce (elastomer) Kêjû~ûG ö
ùicû^ue @Yê-aò^ýûi ù~ûMêñ Gjò ]cð C_ô^Ü
jêG ö eae ̂ òcò� _âZòak-aòKéZò aKâùfL GK
]ûZa ZûeVûeê ^ò½òZ bûùa bò^Ü ö PòZâ 8.10
Kê flý Kùf \êAUò MêeêZß_ì‰ð aòhd ù\Lòa ö
_â[cZü Zêùc ù\Lòa ù~ @û^ê_ûZòK @õg
^ûjó ö \ßòZúdZü aòeì_Yú akKê ]úùe ]úùe
jâûi Kùk, cìk aKâùfL ù\A _âZýûa�ð^ jêG
^ûjó ~\òP ùghùe _\û[ðUò Zûe ÊûbûaòK
f´Kê ù`eò@ûùi ö _\û[ðUò cìk @ûKéZòKê
_âZýûa�ð^ ^òcò� iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY
aòeì_Yú ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðýVûeê Kcþ ö
Gjò akKû gqò _\û[ð \ßûeû @aùgûhòZ jêG Gaõ Zû_ eì_ùe còùk ö (eae `òZûKê Zêc
IVùe Ægð Kùf Zêùc Gjû RûYò_ûeòa) Gjò _eòNUYûKê iÚòZòiÚû_K ùg÷[ôfý (elastic hyster-
esis) Kêjû~ûG ö gKþ @ûaþReaeþ (shock absorber) ùe iÚòZòiÚû_K ùg÷[ôfýe GK aòùgh
C_ù~ûM @Qò ö aòeì_Yú ak \ßûeû iÚû^û«eòZ ake KòQò @õg gKþ @ûaReþaeþ ]eò eùL Gaõ
Gjûe GK lê\âûõg cûZâ gKþ @ûaReþaeþ iõ~êq aÉêKê i�eòZ jêG ö

PòZâ 8.10 eae ^òcò� _âZòak aòKéZò
aKâùfL

aòKéZò

_âZ
òak

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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_\û[ð aòmû^

8.2.7 eae Zêk^ûùe AÆûZ @]ôK iÚòZòiÚû_K
@]ôK _eòcûYe aòeì_Yú ak _âùdûMùe ~\ò C_ô^Ü aòKéZò Kcþ jêG, ùZùa aÉê @]ôK

iÚòZòiÚû_K Kêjû~ûG ö Zêùc ~\ò GKûbkò \êAUò eae I AÆûZ iìZû ù^a Gaõ Cbd C_ùe
icû^ aòeì_Yú ak _âùdûM Keòa, ùZùa ù\Lòa AÆûZ Zûeùe C_ô^Ü _âiûeY eae Zûee
_âiûeYVûeê Kcþ ö Kò«ê Cbd Zûeùe icû^ aòKéZò fûb KeòaûKê AÆûZ Zûeùe eae Zûe
Zêk^ûùe ~ù[Á @]ôK _âZòak @ûagýK ö AÆûZe aòeì_Y ̂ òcò� @Zý]ôK _âZòake @ûagýKZû
\gûðCQò ù~ AÆûZùe C_ô^Ü @ûbý«eòK _âZýû^d^ ak eae Zêk^ûùe @]ôK ùZYê  eae
Zêk^ûùe AÆûZ @]ôK iÚòZòiÚû_K ö
   C\ûjeY 8.1

_âiÚùz\ ùlZầ k 0.10 cm2 I 1.0 cò. ù\÷Nðýe GK Zûeùe 100 ùKRò bûe SêfòQò ö
ZûeUò 0.20 cm aòÉûeòZ ùjûAQò ö jòiûa Ke (i) Z^ý _âZòak (tensile stress)  Gaõ (ii)
Zûeùe aòKéZò ö
\� : g = 9.8 ms–2

icû]û^ : (i) Z^ý _âZòak = F
A

Mg
A

  = ( )( . )
. x

100 9 80
010 10

2

4
kg ms



     = 9.8 x 107Nm2

(ii) Z^ý aòKéZò =   l
l  = 0 20 10

10

2. x
.

 m
m

    = 0.20 x 10–2

   C\ûjeY 8.2
ùKùZ iaûð]ôK ù\÷Nðýe GK AÆûZ Zûe SêfûAùf, Zûjû ^òR IR^ ù~ûMêñ QòŠò~òa

û̂jó ö
\�, bõR^ _âZòak = 4.0 x 108 Nm–2 ,  iû¦âZû  = 7.9 x 103 kg m–3

Gaõ g = 9.80 ms–2

icû]û^ : Zûee IR^ w = Alrg
GVûùe A ùjCQò Zûee _âiÚùQ\ ùlZâ`k, l ùjCQò iaûð]ôK ù\÷Nðý Gaõ r ùjCQò

Zûee iû¦âZû ö ùZYê ^òR IR^ ù~ûMêñ Zûeùe C_ôþ^ aòbw _âZòak ùjCQò W/A =rlg ö
@ûcKê \ò@û~ûAQò aòbw _âZòake cìfý 4.0 x 108Nm–2

ùZYê l = 
4 0 10

7 9 10 9 8

8 2

3 3 2
. x

( . x )( . )
Nm

kg m ms



 

= 0.05 x 105m

= 5 x 103m = 5 km

a�ðcû^ UòKòG aòeûc I Zêùc K’Y aêSòQ, RûYòaû \eKûe ö
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_ûVMZ _âgÜûakú 8.1

1. GK aÉê C_ùe aòeì_Yú ak _âùdûM ù~ûMêñ @û«ü-_ûecûYaòK \ìeZû (i) aé¡ò ùja (ii)
jâûi _ûAa ? @û«ü-_ûecûYaòK akcû^ue @ûPeY Kòbkò ùja ?
............................................................................................................
2. ~\ò @ûùc ùMûUòG \Še GK _âû«Kê \éXÿ bûaùe Lôf (clamp) ù\aû Gaõ @^ý _âû«ùe
Gjûe _âiÚùQ\ _âZò GK @bòf´ ak _âùdûM Keòaû, ùZùa Kò _âKûe _âZòak I aòKéZò ùja,
CùfäL Ke ö
............................................................................................................
3. GK ]ûZa Zûe ^òcò� _âZòak I aòKéZòe @^ê_ûZ ÊÌ aòe_ìY ^òcò� ]îaK ö @]ôK aòeì_Y
ùjùf, Gjò @^ê_ûZùe K’Y iaê _eòa�ð^ jêG ?
............................................................................................................
4. ùKCñ @aiÚûùe, _âZòakKê aòbw _âZòak Kêjû~ûG ?
............................................................................................................
5. 0.64 còcò aýûi I 4 cò. ù\÷Nðý aògòÁ GK bìf´ Zûee GK _âû«ùe 4 ùKRòe GK RWÿ
SêfûAùf, Zûee aòÉûe 0.60 còcò jêG ö Z^ý _âZòak I aòKéZò jòiûa Ke ö
............................................................................................................

8.3 jêKþu ^òdc
1678 LâúÁû±ùe eaUð jêKþ @ù^KMêWÿòG aÉê ^òcò� _eúlY iûjû~ýùe _âZòak -

aòKéZò aKâùfL @u^ Kùf Gaõ jêKþu ^òdc ^ûcùe GK iÚòZòiÚû_KZû ^òdc _âPk^ Kùf,
Gjò ^òdc @^êiûùe : iÚòZòiÚû_K iúcû c¤ùe _âZòak iõ_éq aòKéZò ijòZ
icû ê̂_ûZú ö

@[ûðZþ, _âZòak a aòKéZò
Kò´û             = ]îaK (E)  (8.2)

Gjò @û^ê_ûZòK ]îaK E aÉêe iÚòZòiÚû_KZûe GK cû_^ Gaõ GjûKê
iÚòZòiÚû_KZû MêYûu (modulus of elasticity) Kêjû~ûG ö aòKéZò GK aòcòZòaòjú^
eûgò ùjûA[ôaûeê, iÚòZòiÚû_KZû MêYûue aòcòZò (GKK c¤) _âZòak ijòZ icû^ ö
Gjûe cìfý _âZòak I aòKéZò C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjó aeõ aÉêe _âKéZò C_ùe
^òbðe Kùe ö Gjû ù\LòaûKê, Zêùc ^òcÜfòLòZ Kû~ðýUò Keò_ûe ö

_âZòak
aòKéZò

PòZâ 8.11

AÆûZþ
Æâòwþ

còUe
ùÄfþ

jýûweþ

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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iûeYú 8.1

ùKùZK aògòÁ RWÿe dw
MêYûu
 RWÿe ^ûc    Y(109Nm–2)

@ûfêcò^òdcþ  70

Z´û 120

fêjû  190

AÆûZ 200

KûP  65

jûWÿ  9
_fòiÖòeò^þ  3

     Zêc _ûAñ Kûc  8.1

PòZâ 8.11 ùe \gûð~ûA[ôaû bkò GK AÆûZ Æòâwþe C_e cêŠ Kû^Úùe \éXÿ bûaùe
Sêfû@ Gaõ Zûjû _ûLùe GK còUe ùÄf eL ö jýûwee Zk cêŠùe [eKê 100 Mâûcþ bûe
KâcûMZ ù~ûMKeö Gjûe @[ð _âZò [e 100 Mâûcþ bûe aé¡ò ù~ûMêñ aòÉûeY ake 1 ̂ òCU^þ aé¡ò
ùjCQò ö aòÉûeY cû_ö 500 Mâûcþ _~ðý« _~ðýùalY Keò _âùZýK[e aòÉûeY CùfäL Ke ö

bûe I aòÉûeY c¤ùe GK Mâû`þ @u^ Ke ö Mâû`þe @ûKéZò Kòbkò ? Gjû jêKþu
^òdcKê _ûk^ KeêQò Kò?         @^ê_ûZ ]îaK \gûðA Mâû`Uò GK iekùeLû ùjaû @ûagýK ö

Gjò Kû~ðýUò eae Gaõ @^ýû^ý RWÿ ù^A _ê^eûaé�ò Ke ö
Zêùc RûYòaû @ûagýK ù~ ù~C _\û[ðcû^ jêKu ^òdc cû^«ò, ùicûù^ Æâòw ZeûRê

Kò´û ak cû_K ~ª bûùa PòZâ 8.11 ùe _â\gòðZ bkò aýajûe jêG ö Zêùcù\Lò _ûe« ù~
_fûùe ùMûUòG aÉê eLòùf, Æâòwþe f´ aé¡ò_ûG ö ùÄf C_ùe [ôaû GK iìPK iûjû~ýùe
f´e aé¡ò RYû~ûG Gaõ GjûKê _âùdûM ùjûA[ôaû ak (@[ûðZ _âùdûM ùjûA[ôaû bûe)e
cû_^ bûùa ̂ ò@û~ûG ö

eaUð jêKþ (1635 - 1703)

i¯\g gZû±úe _âbûagûkú _âùdûMaò\þ eaUð jêKþ iûeþ @ûARûKþþ ̂ òCU^þu
iciûcdòK [ôùf ö Zûue aòbò^Ü ùlZâùe aêý_ô�ò [ôfû Gaõ _\û[ð aòmû^,
ùRýûZòðaòmû^, eiûd^ aòmû^, Rúa aòmû^, bìaòmû^, iÚû_Zý aòmû^, Rúaûgà

aòmû^ Gaõ ù^øaòmû^ ùlZâùe Zûue @a\û^ ejòQò ö Zûue @^ýû^ý KéZò c¤ùe @Qò GK
iûðaR^ú^ i§ò (universal joint) , ~ûjûKò @ûRòe ùeÆòùeUee GK _âû[còK eì_, @ûAeòiþ
_…k (iris diaphragam), fwe cêqò~ª (anchor escapement) Gaõ NWÿò ^òcù« i«êk^
(balancing) Æâòwþ ö 1966 e _âPŠ @MÜò \êaòð_ûK _ùe cêLý _~ðýùalK bûùa fŠ^e
_ê^^òcðûYùe ijù~ûM Keò[ôùf ö ùi iÚòZòiÚû_KZûe jêKþu ^òdc Gaõ Rßk^e iVòK Z�ß
C_iÚû_^ Keò[ôùf ö aûùeûcòUe (barometer), @ûù^ùeûcòUe (anerometer) Gaõ
jûAùMâûcòUe (hygrometer) bkò _ûYò_ûM iµKðúd ~ªcû^ue Cnûa^ Kò´û C^ÜZòKeYe
ùgâd c¤ Zûue _âû_ý ö

8.3.1 iÚòZòiÚû_KZûe MêYûu (Moduli of Elasticity)

_ìað @õgùe Zêùc _XÿòQ ù~ Zò̂ ò ùgâYúe aòKéZò @Qò ö ùZYê Gjû ÆÁ ù~ Gjò
aòKéZòcû^u ijòZ iõ_éq Zò̂ òUò iÚòZòiÚû_K MêYûu ejòa ö Gcûù^ ùjùf, ~[ûKâùc @^êù\÷Nðý
aòKéZò, @ûdZ^ aòKéZò I @_eì_Y aòKéZò ijòZ iõ_éq dw MêYûu (Young’s modulus),
@ûdZ^ MêYûu (Bulk modulus) Gaõ \éXÿZû MêYûu (Modulus of rigidity)

@ûùc a�ðcû^ Gcû^uê ùMûUòG _ùe ùMûUòG ùfLûGñ @¤d^ Keòaû ö
(i) dwþ MêYûu :

@^êù\÷Nðý _âZòak I @^êù\÷Nðý aòKéZòe @^ê_ûZ aÉêKê MV^ Keò[ôaû RWÿe dw
MêYûu Kêjû~ûG ö

 bûe
aòÉûeY
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cù^Ke, L ù\÷Nðý I A _âiÚùz\ ùlZâ`k aògòÁ GK Zûe F _eòcûY ak \ßûeû
aòÉûeòZ ùjùf, ù\÷Nðýe _eòa�ð^ DL ijòZ icû^ ö ùZùa,

@^êù\÷Nðý _âZòak = F
A

Gaõ @^êù\÷Nðý aòKéZò  = L
L

ùZYê dwþ MêYûu Y = F / A
L / L

F L
A L 


x

x
GK \éXÿ @af´^eê ~\ò r aýûiû¡ð aògòÁ Zûe @bòf´ \òMùe Sêfû~ûG Gaõ Gjûe

Zk cêŠùe M aÉêZße RWÿ Uwû~ûG, ùZùa A = p r 2 I F = Mg

\ Y = 
MgL
r L2  (8.3)

Y e SI GKK ùjCQò Nm–2 ö iûeYú 8.1 ùe ùKùZK aògòÁ RWÿe dwþ MêYûue
ZûfòKû \ò@û~ûAQò ö flý Ke, AÆûZ iaêVê @]ôK iÚòZòiÚû_K ö
(ii) @ûdZ^ MêYûu :

@bòf´ _âZòak I @ûdZ^ aòKéZòe @^ê_ûZ aÉêKê MV^ Keò[ôaû RWÿe @ûdZ^
MêYûu Kêjû~ûG ö

Pû_e _eòcûY P aé¡òKùf aÉêe @ûKéZò _eòa�ð̂  ^ ùjûA ~\ò @ûdZ^ Veê  DV
jâûi _ûG, ùZùa

@bòf´ _âZòak = DP
@ûdZ^ aòKéZò = DV/V

@ûdZ^ MêYûu B = 






P
V / V

V P
V

 (8.4)

@ûdZ^ MêYûue aýêZþKâc (reciprocal) Kê iõ_úWÿ^ Kêjû~ûG ö

k = 
1
B

1
V

V
P





(8.5)

Mýûi iaûð]ôK iõ_úWÿý ùjûA[ôaûeê Gjû iað^òcÜ iÚòZòiÚû_K Gaõ N^ _\û[ð iaûð]ôK
iÚòZòiÚû_K aû iað̂ òcÜ iõ_úWÿý @[ûðZ

BN^ >B Zek >B Mýûi
(iii) \éXÿZû MêYûu Kò´û @_eì_Y cû_ûu : @_eì_Y _âZòak ijòZ @_eê_Y aòKéZòe
@^ê_ûZ aÉêKê MV^ Keò[ôaû RWÿe \éXÿZû MêYûu Kêjû~ûG ö

~\ò A ùlZâ`kùe GK ÆgðKúd ak F Kû~ðâKûeú ùjCQò Gaõ @_eì_Y aòKéZò q
C_ô^Ü KeêQò, ùZùa \éXÿZû MêYûu ùjCQò

h =                       = F / A F
A 

 (8.6)
@_eì_Y _âZòak
@_eì_Y aòKéZò

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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_\û[ð aòmû^

Zêce RûYòaû @ûagýK ù~ N^ _\û[ð I _âaj _\û[ðe @ûdZ^ MêYûu @Qò ö Kò«ê
_âaj _\û[ðe dwþ MêYûu I @_eì_Y MêYûu ^ûjó KûeY _âaj _\û[ð _lùe Z^ý Kò´û
@_eì_Y _âZòak aRûd eLòaû i¸a ^êùjñ ö
     C\ûjeY 8.3 :

_éÂùz\ ùlZầ k 0.1 cm2 [ôaû GK AÆûZ Zûee ù\÷Nðý 50% aé¡ò KeòaûKê @ûagýK
ak jòiûa Ke ö  \�  Y = 2 x 1011 Nm–2

icû]û^ :  Zûee ù\÷Nðý aé¡ò = 50% ö ~\ò DL Zûee ù\÷Nðý aé¡ò I Zûee ÊûbûaòK ù\÷Nðý

L jêG ùZùa L
L


1
2

 Y F L
A L

x
x

Kò´û     F = 
Y A L

L
x x

= 
( x )( . x ) x–2 10 0 1 10 1

2

11 2 4 2Nm m

= 0.1 x 107

= 106N

    C\ûjeY 8.4

GK N^ eae ù_ŠêKê ùMûUòG jâ\e _éÂeê ^òcÜZc ZkKê ù^ùf Gjûe @ûdZ^
0.0012% jâûi _ûG ö jâ\e MbúeZû 360 cò. ö jâ\ Rke iû¦âZû ùjCQò 103 kgm–3 Gaõ
ùijò iÚû^e cû¤ûKhðYúd ZßeY ùjCQò 10 ms–2 ö eaee @ûdZ^ MêYûu jòiûa Ke ö
icû]û^ : ù_Šê C_ùe Pû_ aé¡ò P = hrg = 360 x 103 kgm–3 x 10 ms–2

= 3.6 x 106 Nm–2

@ûdZ^ aòKéZò    DV/V = 
0 0012

100
.

 = 1.2 x 10–5

@ûdZ^ MêYûu B = 
PV

V = 
3 6 10

12 10

6

5
.

. x
x

  = 3.0 x 10111 Nm–2

8.3.2 _Gi^u @^ê_ûZ
Zêùc flý Keò[ôa ù~ ùMûUòG eae ^kúKê f´ \òMùe aòÉûeòZ

Kùf, Gjûe aýûi jâûi _ûG (PòâZ 8.12) û (Gjû GK Zûe _ûAñ c¤ _â~êRý,
Kò«ê Lûfò @ûLòùe RûYò jêG ̂ ûjó ö) ak \òMùe ù\÷Nðý aé¡ò ùjaû ijòZ Zû’
_âZò f´ \òMùe iõùKûP^ jêG ö _âùdûM ùjûA[ôaû ak _âZò f´ \òMùe
ùjC[ôaû aòKéZòKê _ûgßðúd aòKéZò (lateral strain) Kêjû~ûG ö _Gi þ̂ \gûðAùf
ù~ iÚòZòiÚû_K iúcû c¤ùe _ûgßðúd aòKéZò @^êù\÷Nðý aòKéZòe icû^ê_ûZòK
@[ûðZþ ùMûUòG aÉêKê MV^ Keò[ôaû RWÿ _ûAð _ûgßðúd aòKéZò I @^êù\÷Nðý
aòKéZòe @^ê_ûZ GK ]îaK Gaõ GjûKê _Gi^þu @^ê_ûZ Kêjû~ûG ö

PòZâ 8.12

GK _âiûeòZ
eae^kú

d



 

F

d–d
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GjûKê MâúKþ @le s (iòMþcû) \ßûeû iìPû~ûG ö ~\ò a I b ~[ûKâùc @^êù\÷Nðý aòKéZò I _ûgßðúd
aòKéZò jêG, ùZùa

s = b / a

~\ò l ù\÷Nðý I d aýûi aògòÁ GK Zûe (\Š Kò´û ^kú) Kê GK ak _âùdûM `kùe Dl
_eòcûYùe _âiûeòZ Keû~ûG Gaõ Gjûe aýûi Dd  _eòcûYùe jâûi _ûG, ùZùa

a  = 
l
l

_ûgßðúd aòKéZò b = d
d

Gaõ _Gi^þ @^ê_ûZ s = 






d d
d

d/
/l l

l
l

 (8.7)

_Gi^þ @^ê_ûZ \êAUò aòKéZòe @^ê_ûZ ùjûA[ôaûeê Gjû ùKak ùMûUòG iõLýû ö
_Gi^þ @^ê_ûZe cìfý ùKak RWÿe _âKéZò C_ùe ^òbðe Kùe Gaõ @]ôKûõg aÉê _ûAñ Gjû
0.2 eê 0.4 c¤ùe eùj ö Zû^ _âùdûM ùjûA[ôaû GK aÉêùe ~\ò @ûù\ø @ûdZ^ _eòa�ð^
jêG ^ûjó @[ûðZþ aÉêUò iõ_ì‰ð @iõ_úWÿý ùZùa _Gi^þ @^ê_ûZ iaûð]ôK @[ûðZþ 0.5 jêG ö
Zû�ßòK \éÁòeê, _Gi^þ @^ê_ûZe iúcû –1 Gaõ 0.5 ö

     Zêc _ûAñ Kûc  8.2

\êAUò GKû bkò Zûe ^ò@ ö ùMûUòG Zûeùe KòQò icd _ûAñ ùcûWÿ^úd Kõ_^ iéÁò
Keû@ ö KòQò icd _ùe, @^ý ZûeUòùe c¤ GKû bkò Kõ_^ Keû@ ö \êAUò Zûee Kõ_^e
jâûie jûe flý Ke ö

Zêùc ù\Lòa ù~ ù~Cñ ZûeUò @]ôK icd _~ðý« Kµ^ Keê[ôfû, ùi[ôùe Kµ^e
ld \îZ jûeùe jêG ö ZûeUò Käû« aû _eògâû« ùjûA~ûG Gaõ Kµ^ Rûeò eLòaû KÁiû¤
jêG ö Gjò _eòNUYûKê iÚòZòiÚû_K Käû«ò (elastic fatigue)  Kêjû~ûG ö
iÚòZòiÚû_KZû iõ_Kðùe @ûjêeò  KòQò Z[ý :
1. ùMûUòG ]ûZêùe C_~êq Lû\ cògâY Kùf, Gjûe iÚòZòiÚû_K ]cðe _eòa�ð̂  jêG ö C\ûjeY

Êeì_ fêjûùe ~\ò @wûeK ù~ûM jêG Kò´û iê^ûùe ~\ò ù_ûUûiòdc cògû~ûG, ùZùa
ùicû^ue iÚòZòiÚû_KZû aé¡ò jêG ö

2. Zû_cûZâû aé¡ò ijòZ RWÿe iÚòZòiÚû_KZû jâûi _ûG ö C\ûjee Êeì_, @wûeK iû]ûeY
Zû_cûZâûùe @Zý« iÚòZòiÚû_K Kò«ê Gjû c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ Keò C�¯ Kùf
Gjû _äûÁòK ùjûA~ûG ö ùijòbkò, Zek aûdêùe gúZk Kùf _äûÁòK @Zý« iÚòZòiÚû_K
ùjûA[ûG ö

3. iÚòZòiÚû_KZû MêYûue cìfý _âZòak I aòKéZòe _eòcûY C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjó ö Gjû
ùKak aÉêKê MV^ Keò[ôaû RWÿe _âKéZò C_ùe ^òbðe Kùe ö

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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   C\ûjeY 8.5 :
20 cm _ûgßð aògòÁ GK ]ûZa N^ C_ùe 104 Nm–2e @_eì_Y ak _âùdûM ùjûAQò ö

^òcÜ _éÂ Zêk^ûùe C_e _éÂ ~\ò 0.01cm iÚû^PêýZ jêG ùZùa \éXÿZû MêYûu ^òeì_Y Ke ö
icû]û^ :

@_eì_Y _âZòak = 104Nm–2, Dx = 0.01 cm,  y  = 20 cm

@_eì_Y aòKéZò = x
y = 0 01

20
. cm

cm  = 0.005

@ZGa, \éXÿZû MêYûu h =

= 10
0 005

4 2Nm–

.
= 2 x 107Nm–2

   C\ûjeY 8.6 :

5 m ù\÷Nðý I 1 mm aýûi aògòÁ GK Z´û Zûee ùMûUòG cêŠùe GK 10 kg aÉêZße
RWÿ Sêfû~ûAQò ö ~\ò _Gi^þ @^ê_ûZ 0.25 jêG, _âiûeY I _ûgßðúd aòKéZò jòiûa Ke ö \�,
Zûee dw MêYûu =  11 x 1010 Nm–2

icû]û^ : GVûùe L = 5m, r = 0.05 x 10–3 m,  Y = 11 x 1010 Nm–2

F = 10 x 9.8N  Gaõ s = 0.25

Zûeùe C_ô^Ü _âiûeY Dl = Fl
r Y2  = ( )x( . )x( )

. ( . x ) x( x )

–10 9 8 5
314 0 5 10 11 10

2

3 2 10 2
kg ms m

m Nm 

= 490
8 63 104. x

m= 5.6 x 10–3 m

@^êù\÷Nðý aòKéZò = a = l
l = 5 6 10

5

3. x – m
m

 = 1.12 x 10–2

_Gi^þ @^ê_ûZ (6)  =

_ûgßðúd  aòKéZò b = s x a = 0.125 x 1.12 x 10–2  = 0.14 x 10–3

Zêùc ùKùZ @ûùMAQ RûYòaû _ûAñ @UKû~ûC ö

_ûVMZ _âgÜûakú 8.2

1. ùe÷LòK _âZòake GKK dwu MêYûue GKK ijòZ icû^ Kò? Zêc C�e ^òcò� KûeY
\ò@ ö
...........................................................................................................

@_eì_Y _âZòak
@_eì_Y aòKéZò

_ûgßðúd aòKéZò (b)
@ ê̂ù\÷Nðý aòKéZò (a)
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2. N^ RWÿ Zek I Mýûiúd RWÿVûeê @]ôK iÚòZòiÚû_K ö ~[û[ðZû _âZò_û\^ Ke ö
...........................................................................................................
3. LùŠ ZûeKê f´ûùe @]ûùe KûUò \ò@ûMfû ö GK \�Zûee, ù\÷Nðý aé¡ò C_ùe Kò _âbûa
_Wÿòa ?
...........................................................................................................
4. icû^ ]ûZêùe \êAUò Zûe Zò@ûeò ùjûAQò ö _â[c Zûee ù\÷Nðý \ßòZúd Zûee ù\÷Nðýe @]û
Gaõ Gjûe aýûi \ßòZúd Zûee \êAMêY ö Cbd Zûeùe icû^ bûe _âùdûM ùjùf, ùicû^ue
ù\÷Nðý _âiûeY @^ê_ûZ jòiûa Ke ö
...........................................................................................................
5. 1 x 108 Nm–2 _âZòak _âùdûMùe LùŠ Zûee ù\÷Nðý cìk ù\÷Nðýe 10–3 MêY aé¡ò jêG ö
Zûee RWÿe dwþ MêYûu jòiûa Ke ö
...........................................................................................................

RWÿe iÚòZòiÚû_K @ûPeYe _âùdûM
@ûce ù\÷^¦ò^ Rúa^~ûZâûùe RWÿe iÚòZòiÚû_K @ûPeYe GK bìcòKû
@Qò ö É¸ (Pillar) I KWÿò (beam) cû^ @ûce Ne Zò@ûeòùe MêeêZß_ì‰ð
@õg ö ùMûUòG cêŠùe Lôf ùjûA @^ý cêŠùe bûe _âùdûM ùjûA[ôaû
icKWÿòKê GK Kû�òfòbe Kêjû~ûG ö EhòùKge Sêfû ù_ûf, flàY Sêfû I ùKûfKûZûe aò\ýûiûMe
ùiZê Kû�òfòbeùe ]ûeY Keû~ûAQò ö
ù\÷Nðý l _âiÚ b  I ùcûùUA d e GK Kû�òfòbeþùe M aÉêZße bûe cêq _âû«ùe eLòùf Zûjû
d _eòcûY ZkKê ~ûG

3

3
4

 


M g
b d

L´ I ùefþ cû^ue _âiÚùz\Kê KûjóKò I- @ûKéZò (PòZâ ii )eLû~ûG Zûjû a�ðcû^ aêSòaû
ijR ö @^ý icÉ aòhd icû^ ejò, d a d–3 ö ùZYê ùcûùUA aé¡ò Keò, icû^ bûeùe
ZkKê Sêfòaû _eòcûY ~ù[Á Kcò~ûA_ûùe ö Cbd cêŠùe Lòf \ò@û~ûA[ôaû Gaõ c¤iÚkùe
bûe eLû~ûA[ôaû ùMûUòG KWÿò Zêk^ûùe iûc[ðý Kùc ̂ ûjó Kò«ê Gjû ̀ kùe Zò@ûeòùe @ûagýK
aÉêe _eòcûY Kùc @[ûðZþ i�d jêG ö

3

34



= M g

b d
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@ZGa, GK \� bûe ^òcò� d Kcþ eLòaûKê @ûùc dwþ cû_ûu @]ôK [ôaû
GK _\û[ð aûQòaû Gaõ Gjûe ùcûùUA c¤ @]ôK ùjûA[ôa ö Z[û_ò, GK Lûfê@û
(deep) KWÿò auû ùjûA~òaûe i¸ûa^û @Qò ö GjûKê GWÿòaû _ûAñ GK @]ôK bûeaûjú
_éÂ eLû~ûG ö I- @ûKûe (PòZâ-iv) _âiÚùz\ùe Cbd @ûagýKZû _ìeY jêG ö

ùKâ̂ þùe IR^ò@û bûe CVûAaûKê Gaõ GK iÚû^eê @^ý iÚû^Kê ù^aûKê @ûùc
ùcûUû ]ûZê ̂ òcòðZ \CWÿò aýajûe Keê ö aòbw iûc[ðý (yield strength) 300 ùcMû_ûÄûf
[aû GK AÆûZ e{ê iûjû~ýùe 10 ùcUâòKþ U^þe bûe Cù�ûk^ _ûAñ @ûagýK
iað̂ òcÜ _âiÚùQ\ ùlZầ k ùjCQò _âûd 10 aMð ùicò. ö Gjò aýûie GK Zûe aÉêZü
GK \éXÿ \Š ùja ö ùi[ô_ûAñ @ù^KMêWÿòG ùNe ieê ZûeKê ùaYú (braid) Keò e{ê Zò@ûeò
Keû~ûG ö

Gjû `kùe _âÉêZòùe iêaò]û, ^c^údZû I iûc[ðý C_f² jêG ö
Zêùc RûYòQ Kò _é[ôaúùe ùKøYiò _aðZe iùaûðy CyZû _âûd 10  Kò.cò. ùjûA_ûùe ̂

ùjùf Gjû Zùk [ôaû _[eMêWÿòK Gjûe IR^ùe bûwò _Wÿòa ö

Zêùc K’Y gòLòf ?
l ù~Cñ akUò aÉêùe aòeì_Y iéÁò Kùe, ZûjûKê aòeì_Yú ak Kêjû~ûG ö
l aòeì_Y ̀ kùe, aÉêùe @û«ð_âZýû^d^ ak iéÁò jêG Gaõ aòeì_Yú ak Pûfò~òaû _ùe

ZûjûKê cìk @ûKéZò I @ûKûeKê ù`eòaûùe iûjû~ý Kùe ö
l aòeì_Yú ak Pûfò~aû _ùe ù~Cñ ]cð ù~ûMêñ RWÿe cìk @ûKéZò I @ûKûe ù`eò_ûG,

ZûjûKê iÚòZòiÚû_KZû Kêjû~ûG ö
l aòeì_Yú ak Pûfò~òaû _ùe ù~Cñ aÉê ^òRe cìk @aiÚûKê ù`eò @ûùi ZûjûKê @û\gð

iÚòZòiÚû_K aÉê Kêjû~ûG ö
l aòeì_Yú ak Pûfò~òaû _ùe ~\ò aÉêUò iõ_ì‰ð bûùa ^òRe _eòa�òðZ eì_ùe eùj

ùZùa aÉêKê @û\gð _äûÁòK Kêjû~ûG ö
l _âZòak GKK ùlZâ`k _âZò @û«ð_âZýû^d^ ak ijòZ icû^ ö Gjûe GKK ùjCQò

Nm–2

l GKK aòcòZòùe _eòa�ð^ (~[û ù\÷Nðý, @ûdZ^ aû @ûKéZò) ijòZ aòKéZò icû^ @ùU ö
aòKéZòe GKK ̂ ûjó ö

l ÊûbûaòK @aiÚûùe, _ecûYê C_ùe C\þaé� @û«ü-_ûecûYaòK ak gì̂ þ @ùUö ~\ò
_ecûYê cû^u c¤ùe @«e ÊûbûaòK @aiÚûVûeê @]ôK jêG, @û«ü-_ûecûYaòK ak
@ûKhðK jêG ö @agý, @«e Kcþ ùjùf Gjò akcû^ aòKhðK jêG ö

l _âZòake ù~Cñ iùaûðy cìfý _~ðý« ùMûUòG aÉê iÚòZòiÚû_K @ûPeY _â\gð^ Kùe,
ZûjûKê iÚòZòiÚû_K iúcû Kêjû~ûG ö iÚòZòiÚû_K iúcû _ùe aÉê GK _äûÁòKþ aÉê bûùa
@ûPeY Kùe ö
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l jêKþu ̂ òdcû^êiûùe iÚòZòiÚû_K iúcû c¤ùe, ùMûUòG aÉêùe C_ô^Ü _âZòak aòKéZò ijòZ
icû ê̂_ûZú ö

l @^êù\÷Nðý _âZòak I @^êù\÷Nðý aòKéZòe @^ê_ûZKê dwþ MêYûu Kêjû~ûG ö
l @bòf´ _âZòak I @ûdZ^ aòKéZòe @^ê_ûZKê @ûdZ^ MêYûu Kêjû~ûG ö
l @_eì_Y _âZòak I @_eì_Y aòKéZòe @^ê_ûZKê \éXÿZû MêYûu Kêjû~ûG ö
l _ûgßðúd aòKéZò I @^êù\÷Nðý aòKéZòe @^ê_ûZKê _Gi^þu @^ê_ûZ Kêjû~ûG ö

    _ûVû« _âgÜûakú
1. iÚòZòiÚû_KZûe iõmû ùfL ö iÚòZòiÚû_K I _äûÁòK aÉêe C\ûjeY \ò@ ö
2. _âZòak, aòKéZò I jêKþu ^òdccû^ aêSû@ ö
3. @û«ü-_ûecûYaòK ak bò�òùe RWÿe iÚòZòiÚû_K ]ðc aêSû@ ö
4. dwþ MêYûu, @ûdZ^ MêYûu Gaõ \éXÿZû MêYûue iõmû ùfL ö
5. _âZòak - aòKéZò Mâû`þ iûjû~ýùe bûe aé¡ò ijòZ GK ]ûZa Zûee @ûPeY @ûùfûP^û

Ke ö
6. AÆûZþ KûjóKò eae Zêk^ûùe @]ôK iÚòZòiÚû_K ?
7. _Gi^þ @^ê_ûZe KûjóòKò GKK ^ûjó ?
8. RWÿe Zò^ò eì_ ~[û N^, Zek Gaõ Mýûi, ùKCñUò @]ôK iÚòZòiÚû_K I KûjóKò ?
9. 4m ù\÷Nðý I 1 mm aýûi aògòÁ GK ]ûZa ZûeKê 4 ùKRòe RWÿ iûjû~ýùe \úNðòKeY

Keû~ûAQò ö C_ô^Ü aòÉûe ^òeì_Y Ke ö \�, Zûee RWÿe dw MêYûu 13.78x1010

Nm–2 ö
10. GK 1 Kò.cò. Mbúe icê\âe ^òcÜ ù\gKê ùMûUòG ùMûfKKê ù^aû `kùe @ûdZ^

0.02% Kùc ö ùMûfKe RWÿe @ûdZ^ MêYûu jòiûa Ke ö Zêùc icê\â Rke iû¦âZû
_ûAñ 1000 kgm–3 Gaõ g = 9.8 ms–2 ù^A_ûe ö

11. 0.2 mm aýûiû¡ð aògòÁ GK ]ûZa Zûee ù\÷Nðý 0.2% aé¡ò KeòaûKê ùKùZ ak
@ûagýK? \�,  Y = 9 x1010 Nm–2

12. @_eì_Y _âZòak, @_eì_Y aòKéZò Gaõ \éXÿZû MêYûue iõmû ùfL ö
13. GK 10 cm _ûgßð aògòÁ N^e ̂ òcÜ _ûgßð @aòPkòZ eLò 5 x105 N  cìfýe GK ÆgðKúd ak

_âùdûMùe C_e _ûgßð ^òR _âZò icû«e \òMùe 2 mm aòiÚû_òZ jêG ö aòKéZò ^ò‰ðd
Ke ö

14. @ûc Rúa^ùe iÚòZòiÚû_K ]cðe @_eòjû~ðý MêeêZß @Qò ö _äûÁòKþZß @ûcKê Kò bkò iûjû~ý
Kùe ?

N^ _\û[ðe iÚòZòiÚû_K MêY ]cð
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15. L ù\÷Nðý I aýûiû¡ð r aògòÁ LùŠ Zûe GK _âû«ùe \éXÿ bûaùe iõ]e Keû~ûAQò ö
Zûee @^ý _âû«Uòùe F cìfýe ak _âùdûM `kùe Gjûe ù\÷Nðý x aé¡ò _ûG ö icû^
RWÿeê Zò@ûeò 2L ù\÷Nðý I 2r aýûiû¡ð aògòÁ Zûeùe 2F ak _âùdûM Kùf, Gjûe
ù\÷Nðýe _eòa�ð^ ùKùZ ùja ?

_ûVMZ _âgÜûakúe C�e
8.1

1. (i) ~\ò R > R0 ake _âKéZò @ûKhðK Gaõ (ii) ~\ò R < R0, Gjû aòKhðK ö
2. @^êù\÷Nðý _âZòak Gaõ ùe÷LòK aòKéZò ö
3. @^ê_ûZ jâûi _ûAa ö
4. aòbw aò¦ê iõ_éq _âZòakKê aòbw _âZòak Kêjû~ûG ö
5. 0.12 x1010 Nm–2

8.2.

1. Cbdue icû^ GKK [ûG KûeY aòKéZòe GKK ^ûjó ö
2. ù~ùjZê N^ RWÿVûeê Zek I Mýûiúd RWÿe iõ_úWÿZû @]ôK, @ûdZ^ MêYûu iõ_úWÿZûe

aêýZþKâc ö ùZYê N^ RWÿ Zek I Mýûiúd RWÿVûeê @]ôK iÚòZòiÚû_K ö
3. @]û
4. 1:8

5. 1 x1011 Nm–2

_ûVû« _âgÜcû^ue C�e
9. 0.15 m

10. 4.9 x10–10 N m–2

11. 22.7 N

13. 2 x10–2

15 x


