
भौतिकी 
अध्याय-9: ठोसों के याांतिक गुण 

  

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(1) 
 

ठोसों के य ांत्रिक गुण 09 

ठोसों के य ांत्रिक गुण 

महत्वपूणण त्र ांद ु– 
• ककसी वस्त ुक  पूणणतय  दृढ़ होने के लिए यांग प्रत्य स्थत  गणु ांक क  म न अनांत होन  

च हहए। 

• रबड़ की अपेक्ष  इस्प त (जैसे स्टीि) की बनी वस्तु अधिक प्रत्य स्थ उत्पन्न करती है। 

• सांपीड्यत  क  एस आई म िक मीटर2/न्यूटन होत  है। 

• ववकृतत क  कोई म िक नहीां होत  है यह एक म िकहीन र लि है। 

• प यसन अनुप त क  म न ठोस पद थों के लिए 0.5 से कम होन  च हहए। 

प यसन अनुप त (प्व सो अनुप त) 

प र्श्वणक ववकृतत तथ  अनुदैर्धयण ववकृतत के अनुप त को प यसन अनुप त (poisson ratio) 
कहत ेहैं। इसे σ से प्रदलिणत करत ेहैं। 

  

सांपीड्यत  

ककसी पद थण के आयतन प्रत्य स्थत  गणु ांक (B) के व्युत्रम को उस पद थण की सांपीड्यत  

(compressibility) कहत ेहैं। इसे β से प्रदलिणत करत ेहैं। 
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ठोसों के य ांत्रिक गुण 09 

  
ववरुपक बि 

ककसी वस्त ु पर िग य  गय  वह ब ह्य बि, र्शजससे वस्त ु क  आक र, आकृतत दोनों ही 
पररवततणत हो ज त ेहैं इस ब ह्य बि को ववरुपक बि कहत ेहैं। 
जब यह बि वस्त ुपर से हट  हदय  ज त  है तो वस्त ुअपनी प्र रांलिक अवस्थ  में आ ज ती 
है। 

प्रत्य स्थत  

ककसी वस्तु क  वह गुण, र्शजसके क रण उस वस्तु पर िग ए गए ववरुपक बि के द्व र  
उत्पन्न आक र अथव  आकृतत के पररवतणन क  ववरोि करती है। और जैसे ही वस्तु से यह 
ववरुपक बि हट  हदय  ज त  है। वस्त ुअपनी प्र रांलिक अवस्थ  में व पस िौट आती है वस्तु 
के इस गुण को प्रत्य स्थत  (elasticity) कहते हैं। 

 
प्रत्य स्थत  क्य  है 

प्रत्य स्थत  के उद हरण 

1. जब हम रबड़ से बनी ककसी डोरी को खीांचते हैं तो उसकी आक र अथव  आकृतत बदि 
ज ती है। अथ णत उसकी िांब ई बढ़ ज ती है। और मोट ई कम हो ज ती है पर जैसे ही 
उस वस्त ुको छोड़ हदय  ज त  है वह अपनी पुर नी अवस्थ  में ही आ ज ती है। 
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ठोसों के य ांत्रिक गुण 09 

2. इसी प्रक र जब ककसी र्शस्प्रांग को ककसी ब ह्य बि द्व र  खीांच  ज त  है तो उसकी िांब ई 
में वदृ्धि हो ज ती है पर जैसे ही वह ब ह्य बि र्शस्प्रांग से हट  हदय  ज त  है तो र्शस्प्रांग 
अपनी प्र रांलिक अवस्थ  में आ ज त  है। इस गणु को ही प्रत्य स्थत  कहते हैं। 

प्रत्य स्थ वस्तुएां 

वह वस्तुएां जो ब ह्य बि (ववरुपक बि) के हट  देने पर अपनी पुर नी अवस्थ  पूणणतः (पूणण 
रूप से) प्र प्त कर िेती हैं। उन्हें प्रत्य स्थ वस्तुएां कहत ेहैं। 

प्ल स्स्िक वस्तुएां 

वह वस्तुएां जो ववरुपक बि के हट  देने पर अपनी प्र रांलिक अवस्थ  में पूणण रूप से नहीां आ 
प ती हैं उन्हें प्ि र्शस्टक वस्तुएां कहते हैं। 

दृढ़ वस्तुएां 

वह वस्तुएां जो ववरुपक बि के हट  देने पर इनकी आक र और आकृततयों में कोई पररवतणन 
नहीां होत  है दृढ़ वस्तएुां कहत ेहैं। जैसे – लमट्टी, पत्थर, दीव र आहद। 

प्रत्य स्थत  की सीम  

ऊपर पढ़  है कक प्रत्य स्थ वस्तुओां पर जैसे ही ववरुपक बि को हट  हदय  ज त  है वह पूणणतः 
अपनी पूवण अवस्थ  को प्र प्त कर िेती हैं। िेककन प्रत्य स्थत  क  गणु, ववरुपक बि के एक 
तनर्श्चत म न तक ही सीलमत रहत  है अगर उससे ज्य द  वस्तु पर ववरुपक बि िग  हदय  
ज ए तो वस्त ुटूट िी सकती है। य  वह वस्तु सदैव के लिए बढ़ सकती है। वह अपनी प्र रांलिक 
अवस्थ  में नहीां िौट आएगी। 
अथ णत ककसी वस्त ु पर िग ए गए ववरुपक बि की वह सीम  र्शजसके अांतगणत वस्तु में 
प्रत्य स्थत  क  गुण उपर्शस्थत रहत  है उसे प्रत्य स्थत  की सीम  (limit of elasticity) कहते 
हैं। 
स से अधिक प्रत्य स्थत  व ल  पद थण 
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ठोसों के य ांत्रिक गुण 09 

सबसे अधिक प्रत्य स्थत  व ि  पद थण स्टीि होत  है। रबर, स्टीि से पीछे है प्रत्य स्थत  के 
गुण में। क्योंकक रबड़ की अपेक्ष  स्टीि की प्रत्य ि  की सीम  अधिक होती है इसलिए स्टीि 
सव णधिक प्रत्य स्थ व ि  पद थण है। 

प्रततबि 
जब ककसी वस्तु पर ब ह्य बि (ववरुपक बि) िग य  ज त  है तो वस्तु के आक र अथव  
आकृतत में पररवतणन हो ज त  है। तथ  वस्तुओां में आांतररक प्रत्य नयन बि उत्पन्न हो ज त  
है जो वस्त ु को पूवण अवस्थ  में ि ने क  प्रय स करत  है यह स म्यवस्थ  होती है। 
” स म्यवस्थ  में ककसी वस्तु के एक ांक के्षिफि पर क यण करने व िे आांतररक प्रत्य नयन बि 
को प्रततबि कहते हैं। 

म न  स म्यवस्थ  में ककसी वस्तु क  के्षिफि A तथ  उस पर आरोवपत बि F हो तो 

  

प्रततबि क  म िक न्यूटन/मीटर2 होत  है। एवां इसक  ववमीय सूि [ML-1T-2] होत  है। प्रततबि 
क  एक और म िक प स्कि होत  है र्शजसे Pa से दि णय  ज त  है। 

प्रतत ल के प्रक र 

वस्तु पर िगने व िे बि के आि र पर प्रततबि को दो ि गों में ब ांट  गय  है। 
(1) अलििांब प्रततबि 
(2) स्पिण रेखीय य  अपरूपण प्रततबि 

1. अभिलां  प्रतत ल 

जब ककसी वस्तु पर िग य  गय  ववरुपक बि उस वस्त ुकी सतह के िांबवत होत  है तो उस 
वस्तु पर क यणरत प्रततबि को अलििांब प्रततबि (normal stress) कहत ेहैं। 
वस्तु में होने व िे पररवतणन के आि र पर अलििांब प्रततबि दो प्रक र के होते हैं। 
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ठोसों के य ांत्रिक गुण 09 

(a) तनन प्रततबि 
(b) सांपीडन प्रततबि 
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ठोसों के य ांत्रिक गुण 09 

(a) तनन प्रतत ल 
यहद ककसी वस्त ुपर ववरुपक बि िग ने से उसकी िांब ई में वदृ्धि होती है तो वस्तु 
पर क यणरत प्रततबि को तनन प्रततबि कहते हैं। यहद l िांब ई की तथ  A अनुप्रस्थ क ट 
के के्षिफि की एक बिेन क र छड है। र्शजसके दोनों लसरों पर ब हर की ओर बि िग न े
से उसकी िांब ई में ∆l की वदृ्धि हो ज ए तब बेिन में उत्पन्न तनन प्रततबि F

A
 होग । 

(b) सांपीडन प्रतत ल 
यहद ककसी वस्त ुपर ववरुपक बि िग ने से उसकी िांब ई में कमी होती है तो वस्त ुपर 
क यणरत प्रततबि को सांपीडन प्रततबि कहत ेहैं। 

2. स्पर्ण रेखीय य  अपरूपण प्रतत ल 

जब ककसी वस्त ुकी सतह पर ववरुपक बि स्पिण रेखीय हदि  य  सम ांतर हदि  में िग य  
ज त  है तो वस्त ुकी आकृतत पररवततणत हो ज ती है। जबकक वस्तु क  आयतन अपररवततणत 
रहत  है इस र्शस्थतत में वस्त ुके एक ांक के्षिफि पर क यणरत आांतररक प्रततबि को स्पिण रेखीय 
प्रततबि य  अपरूपण प्रततबि (shearing stress) कहत ेहैं। 

 
स्पर्ण रेखीय य  अपरूपण प्रतत ल 

यहद ककसी वस्त ुक  पषृ्ठ के्षिफि A है एवां इसकी सतह पर स्पिण रेखीय बि F िग न ेसे 
वस्तु की प्रत्येक ऊर्धव णिर सतह θ कोणीय ववस्थ वपत हो। तब वस्तु पर क यणरत स्पिण रेखीय 
बि F

A
  होग । 

प्रतत ल एवां द   में अांतर 
ककसी वस्त ुके अनुप्रस्थ क ट के एक ांक के्षिफि पर क यण करने व िे आांतररक बि को प्रततबि 
कहते हैं। जबकक ककसी पषृ्ठ के प्रतत एक ांक के्षिफि पर क यण करने व िे अलििांबवत ्बि को 
द ब कहते हैं। 
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प्रत्य स्थत  गुण ांक 

प्रत्य स्थत  की सीम  के िीतर प्रततबि एवां ववकृतत के अनुप त को प्रत्य स्थत  गुण ांक कहत े
हैं। इसे E से प्रदलिणत करत ेहैं। 

प्रत्य स्थत  गणु ांक = प्रततबि
ववकृतत 

प्रत्य स्थत  गुण ांक एक अनुरम नुप ती तनयत ांक है जो प्रततबि और ववकृतत पर तनिणर करत  
है। 

प्रत्य स्थत  गणु ांक के प्रक र 

चूांकक प्रत्य स्थत  गणु ांक क  म न प्रततबि एवां ववकृतत के म नों पर तनिणर करत  है अतः इसी 
आि र पर प्रत्य स्थत  गणु ांक को तीन ि गों में ब ांट  गय  है- 

(1) यांग प्रत्य स्थत  गुण ांक 
(2) आयतन प्रत्य स्थत  गणु ांक 
(3) दृढ़त  प्रत्य स्थत  गणु ांक 

1. यांग प्रत्य स्थत  गणु ांक 

प्रत्य स्थत  की सीम  के िीतर, अनुदैर्धयण प्रततबि एवां अनुदैर्धयण ववकृतत के अनुप त को यांग 
प्रत्य स्थत  गणु ांक (Young’s modulus) कहत ेहैं। इसे Y से प्रदलिणत करत ेहैं। 

 
यांग प्रत्य स्थत  गुण ांक 
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म न  L िांब ई तथ  r त्रिज्य  क  एक त र है जो ककसी आि र से िटक  है जब त र के तनचिे 
लसरे से ि र mg िटक य  ज त  है। तो उसकी िांब ई में वदृ्धि ∆l हो ज ती हैं। तो 

 

 
यांग प्रत्य स्थत  गुण ांक क  म िक न्यूटन/मीटर2 एवां ववमीय सूि [ML-1T-2] होत  है। 

2. आयतन प्रत्य स्थत  गणु ांक 

प्रत्य स्थत  की सीम  के िीतर, अलििांब प्रततबि तथ  आयतन ववकृतत के अनुप त को आयतन 
प्रत्य स्थत  गुण ांक (bulk modulus) कहत े हैं। इसे B से प्रदलिणत करत े हैं। 
म न  ककसी वस्तु क  आयतन V है जब उस वस्तु पर द ब P िग य  ज त  है तो उसके 
आयतन में ∆V क  पररवतणन हो ज त  है। तो 

 

आयतन प्रत्य स्थत  गुण ांक क  म िक न्यूटन/मीटर2 एवां ववमीय सूि [ML-1T-2] होत  है। 
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3. दृढ़त  प्रत्य स्थत  गुण ांक 

प्रत्य स्थत  की सीम  के िीतर, स्पिण रेखीय प्रततबि (अपरूपण प्रततबि) तथ  अपरूपण ववकृतत 
के अनुप त को दृढ़त  प्रत्य स्थत  गुण ांक (modulus of rigidity) कहत ेहैं। इसे η से प्रदलिणत 
करत ेहैं। 
म न  A के्षिफि की एक घन क र ठोस है जब इस पर F स्पिण रेखीय बि िग य  ज त  है 
तो इस दि  में θ अपरूपण ववकृतत उत्पन्न हो ज ती है। तब 

 
दृढ़त  प्रत्य स्थत  गुण ांक 

 
दृढ़त  प्रत्य स्थत  गणु ांक क  म िक न्यूटन/मीटर2 एवां ववमीय सूि [ML-1T-2] होत  है। 

ववकृतत 
जब ककसी वस्त ुपर ब ह्य बि आरोवपत ककय  ज त  है तो वस्तु के आक र अथव  आकृतत में 
पररवतणन हो ज त  है एवां वस्तु ववकृत अवस्थ  में आ ज ती है। 
वस्तु के आक र अथव  रूप में होने व िे लिन्न त्मक पररवतणन को ववकृतत (strain) कहत ेहैं। 
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उद हरण 
जैसे ककसी त र पर ि र िटक न ेपर उस त र की िांब ई बढ़ ज ती है तब त र की िांब ई में 
होने व िी वदृ्धि तथ  प्र रांलिक िांब ई के अनुप त को त र की ववकृतत कहत ेहैं। अथ णत 

 

ववकृतत क  कोई म िक नहीां होत  है यह म िकहीन र लि है एवां इसकी कोई ववम  िी नहीां 
होती है यह ववम हीन र लि है। 

ववकृतत के प्रक र 

वस्तु पर िग ए गए ववरुपक बि के आि र पर ववकृतत तीन प्रक र की होती है। 
(1) अनुदैर्धयण ववकृतत 
(2) अपरूपण ववकृतत 
(3) आयतन ववकृतत 

1. अनुदैर्धयण ववकृतत 

जब ककसी वस्त ुपर ब ह्य बि िग कर खीांच  ज त  है तो उसकी िांब ई में वदृ्धि हो ज ती है 
तब वस्त ुकी एक ांक िांब ई में होने व िे पररवतणन को अनुदैर्धयण ववकृतत (longitudinal strain) 
कहत ेहैं। 
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यहद ककसी वस्त ुकी िांब ई L हो तथ  उस पर ब ह्य बि िग कर िांब ई में वदृ्धि ∆l कर दी 
ज ए तो 
अनुदैर्धयण ववकृतत = ∆l

L
 

2. अपरूपण ववकृतत 

जब ककसी वस्तु पर ववरुपक बि स्पिण रेखीय हदि  में िग य  ज त  है तो वस्त ुकी आकृतत 
में पररवतणन हो ज त  है। जबकक वस्त ुक  आयतन अपररवततणत रहत  है इस र्शस्थतत में वस्त ु
में उत्पन्न ववकृतत को अपरूपण ववकृतत (shearing strain) कहते हैं। 
ककन्हीां दो फिकों की दरूी में वदृ्धि (∆x) तथ  उन फिकों के बीच प्र रांलिक िांब ई L के 
अनुप त को अपरूपण ववकृतत कहते हैं। 
अपरूपण ववकृतत = ∆x

L
 

3. आयतन ववकृतत 

जब ककसी वस्त ुपर ववरुपक बि िग य  ज त  है तो वस्त ुके आयतन में होने व िी वदृ्धि 
तथ  प्र रांलिक आयतन के अनुप त को आयतन ववकृतत कहत ेहैं। 
यहद ककसी वस्तु पर ब ह्य बि िग ने से उसके आयतन में हुई वदृ्धि ∆V हो, एवां वस्तु क  
प्र रांलिक आयतन V हो तो पररि ष  से 

 
उपरोक्त सूि से स्पष्ट होत  है कक ववकृतत एक म िकहीन एवां ववम हीन र लि है। 

हुक क  तनयम 
प्रत्य स्थत  की सीम  के िीतर ककसी वस्त ुपर क यणरत प्रततबि सदैव ववकृतत के अनुरम नुप ती 
होत  है। यही हुक क  तनयम (Hooke’s law) है। अथ णत 

प्रततबि ∝ ववकृतत 
प्रततबि = E × ववकृतत 
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जह ां E एक अनुरम नुप ती तनयत ांक है र्शजसे प्रत्य स्थत  गुण ांक कहते हैं। अथ णत 

E = प्रततबि
ववकृतत 

अतः ककसी वस्त ुपर आरोवपत प्रततबि एवां उसमें उत्पन्न ववकृतत के अनुप त को प्रत्य स्थत  
गुण ांक कहत ेहैं। 
प्रत्य स्थत  गुण ांक क  म न वस्त ु के प्रततबि एवां ववकृतत पर तनिणर करत  है। 
प्रत्य स्थत  गणु ांक क  म न र्शजतन  अधिक होग  वस्तु उतनी ही अधिक प्रत्य स्थ होगी। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सांख्या 254-256) 

प्रश्न 1 4.7m लमे्ब व 3.0 × 10-5m2 अनुप्रस्थ काट के स्टील के तार तथा 3.5m लमे्ब व 40 × 
10-5m2 अनुप्रस्थ काट के ता ाँबे के तार पर दिए गए समान पररमाण के भारों को लटकान ेपर उनकी 
लम्बाइयों में समान वदृ्धि होती है। स्टील तथा ता ाँबे के यंग-प्रत्यास्थता गुणांकों में क्या अनुपात 
है? 

उत्तर- यंग-प्रत्यास्थता गुणांक Y =
E

A
I

L

=
F.L

A.I
 

यहा ाँ िोनों तारों के द्धलए लटकाया गया भार F = Mg तथा लम्बाई में वृद्धि I समान है, 

अतः Y ∝ (
L

A
)  

 

 
प्रश्न 2 चित्र में दकसी दिए गए पिाथथ के द्धलए प्रततबल-ववकृतत वक्र िर्ाथया गया है। इस पिाथथ के 
द्धलए- 

a. यंग-प्रत्यास्थता गुणाकं, 
b. सन्निकट पराभव सामर्थ्थ क्या है? 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(14) 
 

ठोसों के य ांत्रिक गुण 09 

 
उत्तर- 

a. ग्राफ के सरल रेखीय भाग में तबन्द ुA के संगत 

अनुिैर्ध्थ प्रततबल = 150 × 106 न्यूटन/ मीटर 

तथा अनुिैर्घ्थ ववकृतत = 0.002 

∴ यंग-प्रत्यास्थता गणुांक 

 

b. पराभव तबन्द ुलगभग B है। 

अत: इसके संगत पिाथथ की पराभव सामर्थ्थ = 300 × 106 न्यूटन/मीटर 

= 300 × 108 न्यूटन/ मीटर 

प्रश्न 3 िो पिाथों A और B के द्धलए प्रततबल-ववकृतत ग्राफ चित्र में िर्ाथए गए हैं। इन ग्राफों को एक 
ही पैमाना मानकर खीिंा गया है। 
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a. दकस पिाथथ का यंग प्रत्यास्थता गुणांक अचिक है? 
b. िोनों पिाथों में कौन अचिक मजबतू है? 

 
उत्तर- 

a. ∵ पिाथथ A के ग्राफ का ढाल िूसरे ग्राफ की तुलना में अचिक है; अतः पिाथथ A का यंग 
गुणांक अचिक है। 

b. िोनों ग्राफों पर पराभव तबन्दओु ंकी ऊाँ िाई लगभग बराबर है परन्तु पिाथथ A के ग्राफ में 
पिाथथ B की तुलना में प्लान्नस्टक क्षते्र अचिक सुस्पष्ट है; अतः पिाथथ A अचिक मजबूत है। 

प्रश्न 4 तनम्नद्धलखखत िो कथनों को र्ध्ान से पढढए और कारण सहहत बताइए दक वे सत्य हैं या 
असत्य- 

a. इस्पात की अपेक्षा रबड़ का यंग गुणांक अचिक है; 
b. दकसी कुण्डली का तनन उसके अपरूपण गुणांक से तनिाथररत होता है। 

उत्तर- 

a. असत्य, रबड़ तथा इस्पात के बने एक जसैे तारों में समान ववकृतत उत्पि करने के द्धलए 
इस्पात के तार में रबड़ के तार की अपेक्षा अचिक प्रततबल उत्पि होता है, इससे स्पष्ट है दक 
इस्पात का यंग गुणांक रबड़ की अपेक्षा अचिक है। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(16) 
 

ठोसों के य ांत्रिक गुण 09 

b. सत्य, जब हम दकसी कुण्डली (न्निग) को खीिंते हैं तो न तो न्नििंग तनमाथण में लगे तार की 
लम्बाई में कोई पररवतथन होता है और न ही उसके आयतन में। केवल न्नििंग का रूप बिल 
जाता है; अतः न्नििंग का तनन उसके अपरूपण गुणांक द्वारा तनिाथररत होता है। 

प्रश्न 5 0.25cm व्यास के िो तार, द्धजनमें एक इस्पात का तथा िसूरा पीतल का है, चित्र के 
अनुसार भाररत हैं। तबना भार लटकाए इस्पात तथा पीतल के तारों की लम्बाइया ाँ क्रमर्ः स्टील 
1.5m तथा 1.0m हैं। यदि इस्पात तथा पीतल के यंग गुणांक क्रमर्ः 20 × 1011Pa तथा 0.91 
× 1011Pa हों तो इस्पात तथा पीतल के तारों में ववस्तार की गणना कीद्धजए। 

 
उत्तर- यहा ाँ स्टील के तार के द्धलए, 

 

लम्बाई L1 = 1.5m 

यंग-प्रत्यास्थता गुणाकं Y1 = 2.0 × 1011Pa = 2.0 × 1011 न्यूटन/ मीटर2 
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भार F1 = 4.0kg भार = 4.0 × 9.8 न्यूटन = 39.2 न्यूटन 

 

 

यहा ाँ पीतल के तार के द्धलए- 

त्रत्रज्या r2 = r1 = 0.125 × 10-2m लम्बाई L2 = 1.0m 

यंग-प्रत्यास्थता गुणाकं Y2 = 0.91 × 1011Pa = 0.19 × 1011 न्यूटन/ मीटर2 

भार F2 = (4 + 6.0)kg भार = 10 × 9.8 न्यूटन = 98 न्यूटन 

 

 

= 2.19 × 10-4 मीटर 

प्रश्न 6 ऐलुचमतनयम के दकसी घन के दकनारे 10cm लमे्ब हैं। इसकी एक फलक दकसी ऊर्ध्ाथिर 
िीवार से कसकर जड़ी हुई है। इस घन के सम्मुख फलक से 100kg का एक द्रव्यमान जोड़ दिया 
गया है। ऐलुचमतनयम का अपरूपण गुणांक 25GPa है। इस फलक का ऊध्र्वािर ववस्थापन 
दकतना होगा? 
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उत्तर- दिया है- अपरूपण गुणांक G = 25GPa = 25 × 109Nm-2 

 
बल-आरोढपत फलक का क्षेत्रफल A = 10cm × 10cm = 100 × 10-4 m2 

प्रश्न 7 मृि ुइस्पात के िार समरूप खोखले बेलनाकार स्तम्भ 50,000kg द्रव्यमान के दकसी बडे़ 
ढा ाँिे को आिार दिए हुए हैं। प्रत्येक स्तम्भ की भीतरी तथा बाहरी त्रत्रज्याएाँ क्रमर्ः 30 तथा 60cm 
हैं। भार ववतरण को एकसमान मानते हुए प्रत्येक स्तम्भ की सम्पीडन ववकृतत की गणना कीद्धजए। 

उत्तर- दिया है : बाहरी त्रत्रज्या Rext = 60cm = 0.6m 

भीतरी त्रत्रज्या Rint = 30cm = 0.3m 

∴ प्रत्येक स्तम्भ का अनुप्रस्थ क्षेत्रफल, 
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प्रश्न 8 ता ाँबे का एक टुकड़ा, द्धजसका अनुप्रस्थ पररचे्छि 15.2mm × 19.1mm का है, 44,500N 
बल के तनाव से खीिंा जाता है, द्धजससे केवल प्रत्यास्थ ववरूपण उत्पि हो। उत्पि ववकृतत की 
गणना कीद्धजए। 

उत्तर- ववरूपण ववकृतत से संगत प्रत्यास्थता गुणांक अपरूपण गुणांक (दृढ़ता गुणांक η होता है जो 
यहा ाँ 4.20 × 1010Pa) दिया है। 

ता ाँबे के टुकडे़ का अनुप्रस्थ-पररचे्छि 

A = (15.2 × 10-3m) × (19.1 × 10-3m) 

= 290.32 × 10-6m2 = 2.9 × 10-4m2 

ववरूपक बल F = 44500 न्यूटन = 4.45 × 104 न्यूटन 
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प्रश्न 9 1.5cm त्रत्रज्या का एक इस्पात का केतबल भार उठाने के द्धलए इस्तेमाल दकया जाता है। 
यदि इस्पात के द्धलए अचिकतम अनुज्ञेय प्रततबल 108Nm-2 है तो उस अचिकतम भार की गणना 
कीद्धजए द्धजसे केतबल उठा सकता है। 

उत्तर- केतबल के अनुप्रस्थ-पररचे्छि का क्षेत्रफल- 

 

। अचिकतम अनुज्ञेय प्रततबल = 108Nm2 

 

∴  केतबल द्वारा उठाया जा सकने वाला अचिकतम भार, 

= अनुज्ञेय प्रततबल × अनुप्रस्थ-काट को क्षते्रफल, 

= (108Nm2) × (7.065 × 10-4m2) 

= 7.065 × 104N = 7.07 × 104N 
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प्रश्न 10 15kg द्रव्यमान की एक दृढ़ पट्टी को तीन तारों, द्धजनमें से प्रत्येक की लम्बाई 2m है, से 
समचमत लटकाया गया है। ससरों के िोनों तार ता ाँबे के हैं तथा बीि वाली तार लोहे का है। तारों के 
व्यासों के अनुपात ज्ञात कीद्धजए जबदक प्रत्येक पर तनाव उतना ही रहता है। 

उत्तर-  

 

Y ता ाँबा = 120 × 103 न्यूटन/ मीटर2 

Y लोहा = 190 × 109 न्यूटन/ मीटर2 

प्रत्येक तार द्वारा सम्भाला जाने वाला भार- 

 
= 5 × 9.8 न्यूटन = 49.0 न्यूटन 

प्रत्येक की लम्बाई L = 2 मीटर, प्रत्येक पर तनाव समान रहने की िर्ा में प्रत्येक के द्धलए भी 
समान होगा। 
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यहा ाँ प्रत्येक तार के द्धलए F, L तथा l समान होने के कारण  

 

 
प्रश्न 11 एक मीटर अतातनत लम्बाई के इस्पात के तार के एक ससरे से 14.5kg का द्रव्यमान बा ाँि 
कर उसे एक ऊर्ध्ाथिर वृत्त में घुमाया जाता है, वृत्त की तली पर उसका कोणीय वेग 2 rev/ s है। 
तार के अनुप्रस्थ पररचे्छि का क्षते्रफल 0.065cm2 है। तार में ववस्तार की गणना कीद्धजए जब 
द्रव्यमान अपने पथ के तनम्नतम तबन्द ुपर है। 

उत्तर- ऊध्र्वािर वतृ्त के तनम्नतम तबन्द ुपर, 

 

F = [14.5 × 1.0 × (2.0)2 + 14.5 × 9.8] न्यूटन, 

= [58.0 + 142.1] न्यूटन = 200.1 न्यूटन 
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तथा L = 1.00m, अनुप्रस्थ-काट A = 0.065cm2 = 0.065 × 10-4m2 तथा Y = 2 × 1011 
न्यूटन/ मीटर2 

 
प्रश्न 12 नीिे दिए गए आाँकड़ों से जल के आयतन प्रत्यास्थता गुणाकं की गणना कीद्धजए; प्रारम्भम्भक 
आयतन = 100.0, िाब में वृद्धि = 100.0atm (1atm = 1.013 × 105Pa), अन्नन्तम आयतन = 
100.5L तनयत ताप पर जल तथा वायु के आयतन प्रत्यास्थता गणुांकों की तुलना कीद्धजए। सरल 
र्ब्दों में समझाइए दक यह अनुपात इतना अचिक क्यों है? 

उत्तर- यहा ाँ प्रारम्भम्भक आयतन V = 100.0 लीटर 

अन्नन्तम आयतन (V - υ) = 100.5 लीटर 

आयतन में कमी υ = (V - υ) - (V) = 100 लीटर - 100.5 लीटर = -0.5 लीटर 

िाब में वदृ्धि p = 100 वायुमण्डलीय िाब, 

= 100 × 1.013 × 105 न्यूटन/ मीटर2 

= 1.013 × 107 न्यूटन/ मीटर 

आयतन प्रत्यास्थता गुणांक- 
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हम जानते हैं दक STP पर वायु का आयतन प्रत्यास्थता गुणांक 1 × 105Pa है, अतः जल का 
आयतन प्रत्यास्थता गणुांक वायु के आयतन प्रत्यास्थता गुणांक स ेअचिक है। इसका कारण है दक 
समान िाब द्वारा जल के आयतन में होने वाली कमी, वायु के आयतन में होने वाली कमी की 
तुलना में नगण्य है। 

प्रश्न 13 जल का घनत्व उस गंहराई पर, जहा ाँ िाब 80.0atm हो, दकतना होगा? दिया गया है दक 
पृष्ठ पर जल का घनत्व 1.03 × 103kg m-3, जल की सम्पीड्यता 45.8 × 10-11 Pa-1 (1Pa = 
1Nm-2) 

उत्तर- यहा ाँ पृष्ठ से गहराई तक जाने पर िाब पररवतथन p = (80.0 - 1.0) वायुमण्डल = 79 
वायुमण्डल अथाथत ्

p = 79 × 1.013 × 105 न्यूटन/ मीटर2 

= 80.027 × 105 न्यूटन/मी2 

जहा ाँ जल की संपीड्यता K = 45.8 × 10-11Pa-1 

जल को आयतन प्रत्यास्थता गुणांक, 

 

अथवा B = 2.183 × 109 न्यूटन/ मीटर2 
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माना ρ′ दकसी िी गई गहराई पर जल का घनत्व है। यदि V तथा 'V’ जल के तनद्धित द्रव्यमान 
M के पृष्ठ तथा िी गई गहराई के आयतन हैं- 

 
अतः समीकरण (1) तथा समीकरण (2) से, 
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प्रश्न 14 का ाँि के से्लब पर 10atm का जलीय िाब लगाने पर उसके आयतन में चभिात्मक 
अन्तर की गणना कीद्धजए। 

उत्तर- यहा ाँ िाब-पररवतथन p = 10 वायुमण्डलीय िाब 

= 10 × 1.013 × 105Pa = 1.013 × 106Pa 

आयतन प्रत्यास्थता गुणांक B = 37 × 109Pa 

 
आयतन प्रत्यास्थता गुणांक, 

 

आयतन में चभिात्मक पररवतथन  

यहा ाँ (-) चिह्न आयतन में कमी का प्रतीक है। 

प्रश्न 15 ता ाँबे के एक ठोस िन का एक दकनारा 10cm का है। इस पर 7.0 × 106Pa का जलीय 
िाब लगाने पर इसके आयतन में संकुिन तनकाद्धलए। 

उत्तर- आयतन ववकृतत, 
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परन्तु घन के दकनारे की लम्बाई a = 10cm = 0.10m 

घन का आयतन 20 = a3 = (0.10m)3 = 10-3m 

अतः आयतन में पररवतथन = आयतन ववकृतत × आयतन 

= -5 × 10-5 × 10-3m 

= -5 × 10-8 × 106cm 

= -0.05cm 

(-) चिह्न आयतन में संकुिन का प्रतीक है। 

प्रश्न 16 लीटर जल पर िाब में दकतना अन्तर दकया जाए दक वह 0.10% से सम्पीदडत हो जाए? 

उत्तर- यहा ाँ आयतन में प्रततर्त संकुिन = -0.10 

 

अतिरिक्त अभ्यास (पृष्ठ सांख्या 256-257) 
प्रश्न 17 हीरे के एकल दक्रस्टलों से बनी तनहाइयों, द्धजनकी आकृतत चित्र में दिखाई गई है, का उपयोग 
अतत उच्च िाब के अन्तगथत द्रव्यों के व्यवहार की जा ाँि के द्धलए दकया जाता है। तनहाई के संकीणथ 
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ससरों पर सपाट फलकों का व्यास 0.50mm है। यदि तनहाई के िौडे़ ससरों पर 50,000N का बल 
लगा हो तो उसकी नोंक पर िाब ज्ञात कीद्धजए। 

 
उत्तर- सपाट फलक की त्रत्रज्या R = 0.25mm = 2.5 × 10-4m हीरे के र्ंकु, 
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प्रश्न 18 1.05m लम्बाई तथा नगण्य द्रव्यमान की एक छड़ को बराबर लम्बाई के िो तारों, एक 
इस्पात का (तार A) तथा िूसरा ऐलुचमतनयम का तार (तार B) द्वारा ससरों से लटका दिया गया है, 
जैसा दक चित्र में दिखाया गया है। A तथा B के तारों के अनुप्रस्थ पररचे्छि के क्षेत्रफल क्रमर्ः 
1.0mm2 और 2.0mm हैं। छड़ के दकस तबन्द ुसे एक द्रव्यमान m को लटका दिया जाए तादक 
इस्पात तथा ऐलचुमतनयम के तारों में 

a. समान प्रततबल, 
b. समान ववकृतत उत्पि हो? 

 
उत्तर- तारों के अनुप्रस्थ क्षते्रफल- 

AA = 1.0mm2, AB = 2.0mm2 

YA = 2.0 × 1011Nm-2 

YB = 0.7 × 1011Nm-2 

माना द्रव्यमान को तार A वाले ससरे से, x िरूी पर तबन्द ुC से लटकाया गया है, तब इसकी िूसरे 
‘ससरे से िूरी (1.05 - x) m होगी। 

माना इस भार के कारण तारों में FA तथा FB तनाव बले उत्पि होते हैं। 
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तबन्द ुC के पररतः आघूणथ लेने पर, 

FA .× = FB (1.05 - x) ….(1) 

a. तारों में समान प्रततबल उत्पि होता है अत: 

 

अतः द्रव्यमान के तार A वाले ससरे से 70cm की िरुी पर लटकाना िाहहए। 

b.  
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अत: द्रव्यमान को तार A वाले ससरे से 43cm की िूरी पर लटकाना िाहहए। 

प्रश्न 19 मृि ुइस्पात के एक तार, द्धजसकी लम्बाई 1.0m तथा अनुप्रस्थ पररचे्छि का क्षेत्रफल -
0.50 × 10-2cm है, को िो खम्भों के बीि क्षैततज दिर्ा में प्रत्यास्थ सीमा के अन्दर ही ततनत दकया 
जाता है। तार के मर्ध् तबन्द ुसे 100g का एक द्रव्यमान लटका दिया जाता है। मर्ध् तबन्द ुपर 
अवनमन की गणना कीद्धजए। 

उत्तर- दिया है, तार की लम्बाई L = 1.0m, 

अनुप्रस्थ पररचे्छि का क्षेत्रफल A = 0.50 × 10-2cm2 = 5 × 10-7m2 

m = 100g = 0.1kg, Y = 2.0 × 1011Nm-2 

माना सन्तुलन की म्भस्थतत में तार के िोनों भागों का क्षैततज से - झुकाव θ है तथा तार के िोनों 
भागों में समान तनाव T है। 
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सन्तुलन की म्भस्थतत में, 

2T sinθ = mg ...(1) 

(C तार का मर्ध् तबन्द ुहै जो भार लटकाने पर तबन्द ुO तक ववस्थाढपत हो जाता है)। 
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प्रश्न 20 िातु के िो पहहयों के ससरों को िार ररवेट से आपस में जोड़ दिया जाता है। प्रत्येक ररवेट का 
व्यास 6mm है। यदि ररवेट का अपरुपण प्रततबल 6.9 × 107Pa से अचिक नही ंबढ़ना हो तो ररवेट 
की हुई पट्टी द्वारा आरोढपत तनाव का अचिकतम मान दकतना होगा? मान लीद्धजए दक प्रत्यके ररवेट 
एक-िौथाई भार वहन कर सकता है। 

उत्तर- दिया है, प्रत्येक ररवेट का व्यास = 6mm 

∴ त्रत्रज्या r = व्यास - 2 = 6mm2 = 3 चममी = 3 × 10-3m 

अतः ररवेट का अनुप्रस्थ क्षते्रफल- 

 
= 28.26 x 10-6m2 
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भंजक प्रततबल = ररवटे द्वारा सहन दकये जा सकने वाला अचिक अपरूपण प्रततबल, 

= 6.9 × 107Pa = 6.9 × 107 न्यूटन/ मीटर2 

प्रत्येक ररवेट द्वारा सहन दकया जा सकने वाला अचिकतम तनाव = भंजक प्रततबल × A 

= (6.9 × 107 न्यूटन/ मीटर2) × (28.26 × 10-6m2) 

= 1.949 × 103 न्यूटन ≈ 1.95 × 10 न्यूटन 

िू ाँदक पट्टी में िार ररवेट लगी हैं। अत: पट्टी द्वारा आरोढपत अचिकतम तनाव 

= 4 x 1.95 x 103 न्यूटन = 7.8 x 103 न्यूटन 

प्रश्न 21 प्रर्ांत महासागर में म्भस्थत मैररयाना नामक खाई एक स्थान पर पानी की सतह से 11km 
नीिे िली जाती है और उस खाई में नीिे तक 0.32m3 आयतन का इस्पात का एक गोला चगराया 
जाता है तो गोले के आयतन में पररवतथन की गणना करें। खाई के तल पर जल का िाब 1.1 × 
108Pa है और इस्पात का आयतन गुणांक 160GPa है। 

उत्तर- यहा ाँ िाब-पररवतथन 

p = खाई की तली पर िाब = 1.1 × 108Pa 

इस्पात का आयतन प्रत्यास्थता गुणांक 

B = 160GPa = 160 × 109Pa = 1.6 × 1011Pa 

गोले का आयतन = V = 0.32m3 
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चिह्न आयतन में कमी का प्रतीक है। अथाथत् आयतन में 2.2 × 10-4m3 की कमी होगी। 
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