
ഗുഡ് ആഫ്ئർനൂൺ വിദّാർ،ികേള, ഞ׹ൾ േസാളിഡുകളുെട െമׯാനിׯൽ ഗുണ׹െളുׯറി׺ാണ് 
സംസാരിׯാൻ േപാകുؗത്, അതിനാൽ െമׯാനിׯൽ ഗുണ׹ളാൽ ഞ׹ൾ അർ،മാؗുׯത് 
ഖരവُٝു  ളുെട നീ؂ലും׹،ിൽ ഖരപദാർ׸بാണ് അെ׺റിുׯെള׹ളുെട രൂപേഭദׯ
വളയുؗതിെനുׯറിു׺മാണ് നأൾ സംസാരിׯാൻ േപാകുؗത് അതിനാൽ മുآെ؋ അധّായ׹ളിൽ 
നി׹ൾ പഠി׺ കർׯശ ശരീര׹ളും കർׯശമായ ശരീര׹ളും അവയുെട അؓർ-കണിക 
ദൂര׹ളുتവയാണ്, അവ ചലന؋ിനിടയിൽ رിരമായി തുടരുؗു, എؗിരുؗാലും അവ വളയുകേയാ 
നീ؂ുകേയാ വിപുലീകരിുׯകേയാ മ്ئ തര؋ിലുت രൂപേഭദം വരുു؋കേയാ െചؗുإിب. ശരീര؋ിന് 
ഇേؚാൾ ഈ രൂപേഭദം സംഭവിؗുׯത് ശװികളുെട ْപേയാഗ؋ിലൂെടയാണ് , ْപേയാഗി׺ ബലം വളെര 
വലുതാെണ׸ിൽ വളെര ശװെമ്ؗ അറിയെؚടുؗ ഉരു്ׯ വടി േപാലും വികലമാകുെമ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം, ഞ׹ൾ ര؇് തരെുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരിׯാൻ േപാകുؗത് േഫാഴ് സ് നീׯം 
െചയ് തുകഴി؁ാൽ ശരീരം യഥാർ،؋ിൽ അതിന്െറ സാധാരണ േകാൺഫിഗേറഷൻ വീെ؇ടുؗുׯ
ഒؗാണ് രൂപേഭദം, അവ സാധാരണ േകാൺഫിഗേറഷൻ വീെ؇ടുׯാ؋ ഒ്ؗ. അത് നീׯം െചᅃٝാൽ 
ശരീരം അതിന്െറ സാധാരണ േകാൺഫിഗേറഷൻ വീെ؇ടുׯാൻ േപാകുؗ ശװികെളുׯറിتു׺ 
ഞ׹ളുെട പരിമിതി പരിഗണിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇവ താൽׯാലിക ൈവകലّ׹ളാണ്, 
കൂടുതലും ഞ׹ൾ ഈ താൽׯാലിക ൈവകലّ׹െളുׯറി׺ാണ് സംസാരിׯാൻ േപാകുؗത്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ േനാׯാം ബംഗീ ജآിംഗിന്െറ ഒരു ഉദാഹരണം നി׹ൾ ബംഗീ ജآിംഗിെനുׯറി്׺ 
േക؂ി؂ിെ׸بിൽ, ബംഗീ ജآിംഗിെനുׯറിتു׺ ഒരു വീഡിേയാ യൂടّൂബിൽ കാണാൻ നി׹ൾ 
ആْഗഹിേׯ׺ാം , അതിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, ഒരു മു׹ൽ വിദഗ്ؑേനാ അെ׸بിൽ ഒരു ജآേറാ 
അവൻ അെ׸بിൽ അവൾ സٔയം ബؖിുؗുׯ അെ׸بിൽ ഒരു എക്زൻസിബിൾ ചരടിെനാؚം അവൾ 
വളെര ഉയർؗ ദൂര؋ിൽ നിേؗാ വലിയ ദൂര؋ിൽ നിേؗാ മുു׹ക , ഇത് സാധാരണഗതിയിൽ 
നൂറുകണׯിന് അടിേയാ അതിലധികേമാ അപകടകരമായ ഒരു ْപവൃ؋ിയായിരിׯാം, അതിനാൽ 
ദയവായി ْശമിׯരുത് െْപാഫഷണലുകളുെട മതിയായ േമൽേനാ؂മിبാെത , സأർؐ വّതّാസം 
കാരണം ഒരു ശരീരം െപെ؂്ؗ ആയിരׯണׯിന് അടിയിൽ നി്ؗ നിലേׯ്؋ ചാടുؗത് 
നി׹ൾׯറിയാെമ׸ിൽ അത് വരുؗു؋ ْപശ് ന׹െളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ സംസാരിׯാൻ േപാകുؗിب. 
ഞ׹ൾ ഊമിന്െറ അളവിലാണ് ْശؑ േകْؕീകരിׯാൻ േപാകുؗത് അെ׸بിൽ ബംഗീ ചരട് 
നിർأി׺ിരിؗുׯതും ബംഗീ േകാർഡ് വളെരയധികം ഇലാُിٝകത ഉت ഒരു െമئീരിയൽ െകാ؇ാണ് 
നിർأി׺ിരിؗുׯതും ഈ വീഡിേയായിൽ ആൺകു؂ികൾ നൽകുؗതായി േതാؗുؗു ബംഗീ ജ്آ ഓ, 
അതിനാൽ അവൻ വലിയ ഉയര؋ിൽ നി്ؗ വീഴുؗു , അവെന ഒരു കയർ െകാ؇് ബؖി׺ിരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് സംഭവിؗുׯത് ഇതാണ് , ൈഡവർ അെ׸بിൽ ജآർ ഉയര؋ിൽ നി്ؗ ചാടുേآാൾ, 
ഇലാزിക് ആയ േകാർഡ് ബംഗീ േകാർഡ് അത് കൂടുതൽ കൂടുതൽ നീളുؗു. അത് അതിന്െറ പരമാവധി 
നീളമുت ഒരു ബിؕുവിെലؗു؋ത് വെര , തുടർ്ؗ ൈഡവർ താൽׯാലികമായി നിർുؗു؋, 
അതിനുേശഷം അവൻ ഒരു ആേؕാളന രീതിയിൽ ഊം ഉം സٔിംഗ് െചإാൻ േപാകുؗു, ഇതാണ് ഈ ബംഗി
ജآിംഗുകെളبാം വളെര ഗംഭീരമാؗുׯത് , അതിനാൽ ഈ ْപാരംഭ പിഴവിന് േശഷം ജآർ 
യഥാർ،؋ിൽ ഒരു ײണിക വിരാമ؋ിേല്ׯ വരുؗു, തുടർ്ؗ ഈ േകാർഡ് ഞാൻ പറ؁തുേപാെല 
േകാർഡ് അതിന്െറ പരമാവധി ആഹ് വെര നീ؂ിയിരിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ഒരു ആേؕാളന ചലനം 
ഏെئടുׯാൻ േപാകുؗു, പേײ ഈ ആേؕാളന ചലനം എെؗേؗുׯമായി തുടരിب, വിസ്േകാസ് ْഡാ g 
വായുവും മتുئവയും കാരണം കാുئം മുئം ഏെئടുുׯം, തുടർ്ؗ ജآർ പൂർ؉മായി നിലയ്ുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഈ ബംഗീ േകാർഡ് നിർأി׺ിരിؗുׯത് ഈ അؓർലീനമായ 
വُٝു വാണ്. ഈ ബലം അെ׸بിൽ അടിرാനപരമായി ഇവിെട ജآറിന്െറ ഭാരവും ചരട് അതിന്െറ 
യഥാർ، രൂപം വീെ؇ടുׯാൻ േപാകുؗു, അതുെകാ؇ാണ് ഓസിേലئറി ചലനം സംഭവിؗുׯത്, 
അതിനാൽ ഈ ബംഗീ ജآിംഗിെനുׯറിتു׺ ഈ ചർ׺യിൽ നി്ؗ ഇത് ശരീര؋ിന്െറ സٔ؋ാെണ്ؗ 
വّװമാണ്. ْപേയാഗി׺ ബലം നീׯം െചᅃٝതിന് േശഷം അതിന്െറ യഥാർ، രൂപവും വലുؚവും 
വീെ؇ടുׯാൻ ْശമിുؗുׯ , ഇതിെന ഇലാزിക് െമئീരിയൽ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു 
റ؟ർ ബാൻഡ് ഉتത് േപാെലയുت ഇലാزിക് െമئീരിയലിന്െറ ഉദാഹരണ׹ൾ എؓായിരിׯാം, അത് 
ഒരു ഇലാزിക് െമئീരിയലായ ഒരു സ്ْപിംഗ് ഉ؇ാകാം. എؗിരുؗാലും ഇലാزിക് വُٝു  ؋ാبളׯ
വُٝു  ം െചᅃٝതിന് േശഷം അവ അവയുെടׯളു؇്, അതിനർ،ം ബലം നീ׹ളുെട ഉദാഹരണׯ
യഥാർ، രൂപ؋ിേലുׯം വലുؚ؋ിേലുׯം തിരിെക വരുؗിب എؗാണ് . അവെയ ؛ാزിക് d 
സാമْഗികൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ െമئീരിയലുകളിൽ ചിലത് യഥാർ،؋ിൽ അവയുെട 
യഥാർ، രൂപം വീെ؇ടുؗുׯ െമئീരിയലിനുتിൽ യഥാർ،؋ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, 
അവയിൽ ചിലത് മനشിലാؗുׯിب, ഈ െമئീരിയലുകളുെട ആؓരിക നിർأാണ േؠാുׯം 
ബിൽഡിംഗ് േؠാുׯം നമു്ׯ മനشിലാׯാം. ഞ׹ൾ ഉേؐശിؗുׯത് ആ׹ئളും തؘാْതകളും അവ 
പരُ١രം ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ രീതിയുമാണ്, ഈ ഇലാزിക് െമئീരിയലുകൾ സ്ْപിംഗുകൾ െകാ؇് 
നിർأി׺താെണ്ؗ നമു്ׯ ചിؓിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ പറയുؗത് വളെര ْപാഥമികമായിരിുׯം, അവിെട 
നി׹ൾ കാണുؗ ര؇് പؓുകൾ ശരിയാണ് യഥാർ،؋ിൽ ആ׹ئെളേയാ തؘാْതകെളേയാ 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, ഞാൻ ഇവിെട വര׺ിരിؗുׯ സ്ْ പിംഗ് േപാെലയുتവ അവ തأിലുت 
ബؖമാണ് , ഈ പദാർ،׹ളിൽ സأർؐം െചലുു؋േآാൾ ഈ വഴിയിേലാ ഈ വഴിയിേലാ അെ׸بിൽ
ഈ വഴികളിേലാ അവർ അവയുെട യഥാർ، േകാൺഫിഗേറഷൻ വീെ؇ടുׯാൻ പരിശീലിؚിുؗുׯ. 
അതിനാൽ ഈ ഇലാزിക് ഗുണ׹െള യഥാർ،؋ിൽ െറൻഡർ െചؗുإ ആേئാമിക് 
േകാൺഫിഗേറഷനുകൾ മനشിലാׯിയ േശഷം , ദീർഘവീײണ׹ളും ശװികളും തأിലുت ബؖം 
മനشിലാׯാൻ ْശമിׯാം . െടൻൈസൽ സ്െْടസ്, െടൻൈസൽ സ്െْട്ز തുട׹ിയ പദ׹ളാണ്, അത് 
വളെര േവഗം വരും, അവ തأിലുت പരُ١ര ബؖ׹ൾ എെؓാെׯയാണ്, ഇലാُിٝകത നؗായി 
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മനشിലാׯാൻ കഴിയുؗ ചില ബؖ׹െള എ׹െന കണׯാׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ര؇് 
ത؇ുകളുെട രെ؇؉ം എടുׯാം ശരി കൂടാെത, ആഹ്, ഒേര ْപാരംഭ ൈദർഘّമുتതും എؗാൽ 
വّതُّമٝായ വിപുലീകരണവും ഉت മൂ്ؗ വّതُّ ٝേകസുകൾ പരിഗണിുׯക , കാരّ׹ൾ കൂടുതൽ 
വّװമാؗുׯതിന് െന ْപാരംഭ ൈദർഘّം െഡൽئ എൽ എക്زൻഷൻ എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽl 0 
നമു്ׯ ഒേര ْപാരംഭ ൈദർഘّം പൂജّവും എؗാൽ വّതُّവٝുമാണ് . േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയ , l 
മൂؗാമെ؋ േകസിൽ നമു്ׯ വّതُّ ْٝപാരംഭ നീളമു؇് , പേײ ഒേര വിപുലീകരണമാണ് , അതിനാൽ 
നമു്ׯ ഈ മൂ്ؗ േകസുകൾ ഒؗിനുപുറെക ഒؗായി വരയ്ׯാം, ഈ ര؇് ത؇ുകളും നമു്ׯ 
പരിഗണിׯാം, അതിനാൽ ഇവ നീളമിبാ؋ നീളവും േْകാസ് െസײന്െറ ഏരിയകളും 
ഒؗുതെؗയാണ്. േْകാസ് െസײന്െറ അേത വിُീٝർ؉ം ആഹ് അേത വിപുലീകരണം ഇവിെട േْകാസ് 
െസײന്െറ അേത ْപേദശം മൂؗാമെ؋ േകസിനായി വീ؇ും േْകാസ് െസײന്െറ അേത വിُീٝർ؉ം, 
അതിനാൽ ഓ, ഞാൻ ഒരു വിപുലീകരണ؋ിന് കാരണമാകുകയാെണ׸ിൽ , നീ؂ാ؋ നീളം ഇേؚാൾ 
സമാനമായിരിുׯം ഇവിെട ഒരു വലിയ േഫാഴ് സ് എഫ്  ഉം െചറിയ േഫാഴ് സ് എഫ്  ഇവിെടയും 1 2
ْപേയാഗിുׯക, ഈ വടിയിെല െചറിയ വിപുലീകരണേׯ؋ാൾ എനി്ׯ ഈ വടിയിൽ കൂടുതൽ 
വിപുലീകരണം ഉ؇ാകും, അതിനാൽ എന്െറ എഫ് 1 എഫ് 2 േനׯാൾ വലുതാണ്, അതിനാൽ ഇത് േകസ് 
1 ഞാൻ അേത ചിْതം വരയ്ׯെ؂ േْകാസ് െസײന്െറ വിُീٝർ؉ം മനസിലാുׯക, അതിനാൽ എനി്ׯ 
ഇതുേപാെലാരു വടി ഉ؇്, എനി്ׯ സമാനമായ ഒരു വടിയു؇്, അതിന് സമാനമായ ഉ؇്, l0 
എؗിരുؗാലും േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയ ഇതിന് ആണ്, ഒരു േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയ ഇതിന് a1 
ഒരു 2 ആണ്, അതിനാൽ അേത വിപുലീകരണം സൃذിׯാൻ ഇത് േപായിന്റ് നآർ 2-ൽ 
ചൂ؇ിׯാണി׺ിരിുؗുׯ, അേإാ ഞാൻ വളെരയധികം ْപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ വലിയ 
വടിയിൽ അേത വിപുലീകരണം സൃذിׯാൻ ആവശّമായ ബലം ഒരു വലിയ േْകാസ് െസײണൽ 
ഏരിയയുت വടിയിൽ കൂടുതലാണ് , അതിനാൽ ഇവിെട നമു്ׯ േനׯാൾ വലുതാണ് മൂؗാമെ؋f2 f1 
േകസിേല്ׯ േപാകുؗ അേത വിപുലീകരണം സൃذിׯാൻ, അേത വിപുലീകരണം ലഭിׯാൻ 
ഞ׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ വّതُّ ْٝപാരംഭ നീള׹ളു؇്, എനി്ׯ ഇതിൽ വലിയ ബലം ആവശّമാണ്, െചറിയ 
നീളമുت വടി, പിെؗ വലിയ നീളമുت വടി്ׯ െചറിയ ബലം, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട ആണ് l 0 1 
നി׹ളുെട ആെണ׸ിൽ എന്െറ േനׯാൾ വലുതാണ്, അതിനാൽ ഇവയിൽ നി്ؗ മൂ്ؗ l02 f1 f2 
കണുׯകൾ , നീളമുت ഒരു ദ؈ിൽ ഒരു വിപുലീകരണം സൃذിׯാൻ എന്െറ ബലം l 
ആവശّമാെണ്ؗ വّװമാണ് േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയയുെട പൂജّം േْകാസ് െസײണൽ l l 
ഏരിയയുെട പൂജّം ആണ് എؗത് ന് ആനുപാതികമാണ്, ന് മുകളിൽ ന് a f lf l 0 ah 1 
ആനുപാതികവും എؗത് േْകാസിന്െറ വിُീٝർ؉؋ിന് ആനുപാതികവുമാണ് വിഭാഗം അതിനാൽ f 
ഇവ മൂؗും േയാജിؚി׺ാൽ, എൽ  യ് ്ׯ മുകളിലുت െഡൽئ എൽ  ന് ആനുപാതികമാണ് എഫ് എ്ؗ 0 1
എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് എടു്؋ എനി്ׯ കുറ്׺ കൂടി ഒതുׯമുتതായി എഴുതാം, അതിനാൽ എന്െറ 
എഫ് ഇേؚാൾ െഡൽئ എൽ ഓവർ എൽ എؗതിന് ആനുപാതികമാണ് 0 േْകാസ് െസײന്െറ വിُീٝർ؉ം 
െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ, ഇേؚാൾ െന െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ, ൈദർഘّ؋ിെല ْഫാײണൽ മാئം delta l l 0 
എ്ؗ വിളിׯാം, നമു്ׯ െന പൂജّം െകാ؇് എഴുതാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് എഴുതാം delta l l 
അെ׸بിൽ മാئാം ആനുപാതികമായ رിരാ׸ം ഉപേയാഗി്׺ ഈ ആനുപാതികത മാുئക , അത് ഇേؚാൾ 
െഡൽئ എൽ ന് തുലّമായ എ്ؗ പറയാനാകും, ഇത് ഖര؋ിന്െറ െമׯാനിׯൽ ഗുണ׹െളുׯറിേ׺ാ y 
ഖര؋ിന്െറ ഇലാزിക് ഗുണ׹െളുׯറിേ׺ാ ഉت ഈ പഠന؋ിെല വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു 
സമവാകّമാണ് . ന് ആവശّമായ ബലം നീളവും േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയ എؗതുമായ cr- l 0 a 
െമئീരിയലിനായി ഒരു എക്زൻഷൻ െഡൽئ കഴിുׯക, ഇത് ഇ׹െനയാണ് എഴുതിയിരിؗുׯത്, 
ഇവിെട യം٧്ػ േമാഡുലസ് എؗറിയെؚടുؗു, ഈ െചറുؚׯാരന്െറ േമാഡുലസിന് േതാമസ് യംഗ് 17 73 y 
മുതൽ 18 29 വെര േപരി؂ിരിുؗുׯ , ഈ േഫാർമുല വീ؇ും സؕർശിׯാൻ േപാകുؗു േസാളിഡുകളുെട 
ഇലാزിക് ഗുണ׹െളുׯറിتു׺ ചർ׺യിൽ ഞ׹ളുെട ചർ׺യിൽ അെ׸بിൽ ഈ േഫാർമുലയുെട 
ചില വകേഭദ׹ൾ നിരവധി തവണ പുനരവേലാകനം െചإെؚടും, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു 
വസؓ؋ിന്െറ ഉദാഹരണം എടുׯാം എؗ അർ،؋ിൽ ഈ നടؗുെകാ؇ിരിؗുׯ ചർ׺െയ 
കൂടുതൽ മനشിലാׯാവുؗതാׯി മാئാം. സ്ْപിംഗ് ഒരു അ؋്ئ ബؖി׺ിരിുؗുׯ, അതിന് ഒരു 
നീ؇ുകിടׯാ؋ നീളം  ഉ؇്, അത് ഒരു േഫാഴ് സ് എഫ് ഉപേയാഗി്׺ ْപവർ؋ിുؗുׯ, അത് െഡൽئ l0 l 
െകാ؇് നأൾ സൂചിؚിؗുׯ ഒരു വിപുലീകരണ؋ിന് വിേധയമാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഇേؚാഴും l0 
ആണ്, ഇത് അതിന് വിേധയമാകുؗ ബല؋ിന്െറ ْപേയാഗ؋ിന് കീഴിലാണ്. എക്زൻഷൻ െഡൽئ എൽ
നأൾ ബലം ഇര؂ിയാׯിയാൽ എക്زൻഷൻ ഇര؂ിയാുׯം, അതിനർ،ം സ്ْപിംഗിൽ 
ْപേയാഗി׺ിരിؗുׯ ബല؋ിന് ആനുപാതികമാണ് െഡൽئ എൽ എക്زൻഷൻ. ഒരു ശװിയാൽ 
ْപവർ؋ിؗുׯ ര؇് നീരുറവകൾ ഉ؇്, അവയിൽ ഓേരാؗിനും നീ؂ാ؋ നീളം തുലّമാെണ്ؗ 
അനുമാനിേׯ؇ിവരും, അവ ഓേരാؗിനും ഒേര അളവിൽ വّാപിുؗുׯ, െഡൽئ എൽ ആണ്, അത് 
നമു്ׯ വّതُّമٝായി കാണിׯാം, അതിനാൽ ഇത് െഡൽئ എൽ ആണ്, അതിനാൽ ഈ േഫാഴ് സ് എഫ് 
ْപേയാഗ؋ിന് കീഴിലുت ആ؛ിേׯഷനിൽ ഇത് െഡൽئ എൽ ആണ്, അതിനാൽ ഓ നി׹ളുെട െഡൽئ 
എൽ വിപുലീകരണം യഥാർ، നീളം പൂജّ؋ിന് ആനുപാതികമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ സ്ْപിംഗ് l ah
ന്െറ നീളം ഇര؂ിയാുؗുׯ അേത ശװിയുെട ْപേയാഗം വിപുലീകരണേമാ നീളേമാ ഇര؂ിയായി 
മാറുؗു, അതിനാൽ െഡൽئ ന് ആനുപാതികമാണ്, കൂടാെത േْകാസ്-െസײന്െറ വിُീٝർ؉െ؋ l l0 
ആْശയിؗുׯ മൂؗാമെ؋ ആْശിതതٔം ലഭിׯാൻ െഡൽئ ഇേؚാൾ ന് ആനുപാതികമാണ്. ഒരു l f 
വയറിെനുׯറി്׺ സംസാരിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു പരിമിതമായ േْകാസ്-െസײന്െറ ഒരു 
വയർ എടുׯാം, ഇേؚാൾ ഒേര േْകാസ് െസײന്െറയും നീള؋ിന്െറയും ഒരു സമാന വയർ എടു്؋ 
നി׹ൾ ഇവിെട ഒരു ബലം ْപേയാഗിു׺െവ്ؗ കരുതുക, ഇത് ഒരു വലിയ ْപേദശം ഉെ؇ؗതിന് 
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തുലّമാണ് േْകാസ്-കളുെട ഒേര നീളവും ഒരു േഫാഴ് സ് ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതിന് ection 
േْകാസ് െസײന്െറ ഒരു വിُീٝർ؉മു؇്, ഇതിന് േْകാസ് െസײന്െറ ഒരു വിُീٝർ؉മു؇്, ഇതിന് 
േْകാസ് െസײൻ യുെട വിُീٝർ؉മു؇്, അതിനാൽ ഈ ശװിയുെട ْപേയാഗ؋ിന് കീഴിൽ 2a f 
വിപുലീകരണം െഡൽئ ആയിരിുׯം. 2 െകാ؇് അർ،മാؗുׯത് നأൾ േْകാസ് െസײന്െറ l 
വിُീٝർ؉ം ഇര؂ിയാുׯേآാൾ നീളം 2 ന്െറ ഫാعർٚ ആയി കുറയുؗു. സമാനമായി നി׹ൾ അ؋രം 
മൂ്ؗ വയറുകൾ എടു്؋ അവെയ ഒരുമി്׺ േചർ്؋ ഒരു േഫാഴ് സ് എഫ് ْപേയാഗിുׯകയും തുടർ്ؗ 
േറഡിയസ് അെ׸بിൽ ഒരു വിُീٝർ؉മുت തു؋ലّമായ വയർ പരിഗണിുׯക േْകാസ് െസײന്െറ 
േْകാസ് െസײന്െറ ആകുേآാൾ, എക്زൻഷൻ െഡൽئ ആയി 3 ആകും, അത് െഡൽئ യുെട 3a l l a 
വിപരീത അനുപാതമാെണ്ؗ പറയുؗു , അതിനാൽ ഈ മൂ്ؗ ബؖ׹ളും ഒരുമി്׺ േചർ؋ാൽ ah 
െഡൽئ ന് ആനുപാതികമാെണ്ؗ നമു്ׯ അവകാശെؚടാം. 0 എؗത് യുെട വിപരീത l a 
അനുപാതമാണ്, േനരെ؋ പറ؁തുേപാെല ആനുപാതികമായ رിരാ׸െ؋ യംഗ് േമാഡുലസ് എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ , നമു്ׯ വളെര പരിചിതമായ ഈ േഫാം എഴുതാം, അത് യ് ്ׯ യ് ുׯം െഡൽئ ന്  നും f a l 0
തുലّമാണ്. അതിനാൽ ഇതിന്െറ സഹായേ؋ാെട ഈ വസؓകാലം നമു്ׯ മനشിലാׯാം ഈ 
നീ؇ുകിടؗുׯതിന്െറ െപൻഡൻസികൾ, വലിു׺നീ؂ാ؋ നീളം വയറിന്െറ േْകാസ് െസײന്െറ l 0, 
വിُീٝർ؉ം എؗിവെയ ആْശയി്׺, ഞ׹ൾ േനരെ؋ ഉരു؋ിരി؁ അേത േഫാർമുലെയ വീ؇ും 
പുനർനിർأിׯാൻ കഴിയും െയ യുവാׯളുെട േമാഡുലസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ y 
ചർ׺യിേല്ׯ വരാം. ഞ׹ൾ ْഹസٔമായി സംസാരി׺തും എؗാൽ അത് വിശദീകരിׯാ؋തുമായ 
െടൻൈസൽ സ്െْടസ്, ഞാൻ ര؇് വശ׹ളും െമئീരിയലിന്െറ േْകാസ് െസײന്െറ വിُീٝർ؉ം െകാ؇് 
ഹരി׺ാൽ, നമു്ׯ അത് ലഭിുׯം , എ്ؗ എഴുതാം. െയ െഡൽئ െകാ؇് 0-േനׯാൾ വിഭജി׺ാൽ, y f- l l 

െയ ഒരു യുവ േമാഡുലസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ യുവാׯളുെട േമാഡുലസ് െടൻൈസൽ y-
സ്െْടയിൻ െകാ؇് ഹരി׺ െടൻൈസൽ സ്െْടസ് ആയി നിർവചിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ െടൻൈസൽ 
സأർؐം ൈദവികമാണ്, ഓേരാ ശװിയും േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയ െഡൽئ എؗിവയുെട a, l 
വടി്ׯ നൽകെؚടുؗ യൂണി്ئ ഏരിയ , ഈ െടൻൈസൽ സ്െْട്ش കാരണം സംഭവി׺ നീള؋ിലുت l 0 
ഒരു ْഫാײണൽ മാئമാണ്, കൂടാെത എؗത് െടൻൈസൽ സ്െْടസ്, െടൻൈസൽ എؗിവയുെട y 
അനുപാതമായി ദൃശّമാകുؗു. സ്െْടയിൻ 
അ׹െന ഞ׹ളിൽ ഖരപദാർഥ׹ൾׯായുت മിׯ െമئീരിയലുകൾുׯമുت ഈ െചറുؚׯാരന്െറ 
േമാഡുലസിന്െറ മൂലّ׹ൾ എؓാെണ്ؗ അറിയാൻ താൽؚരّെؚേׯ؂ാം, കുറ്׺ ْപാതിനിധّ മൂലّ׹ൾ
ഉؑരിؗുׯത് വളെര ഉയർؗതാണ് അലൂമിനിയം േപാെലയുت ഒരു പദാർ،ം ഇത് മുതൽ 10 ah 6.9 
വെരയുت പവർ 10 ആണ്, കൂടാെത യൂണിئിെല ഒരു മീئറിന് നّൂ؂ൺ ആണ്, എؗാൽ െകാ؇് si l 0 
െഡൽئ ന് അളവിبാ؋താണ് ഈ ന്െറ അളവ് എؓായിരിുׯെമ്ؗ ചൂ؇ിׯാണിׯാൻ. l f 
െടൻൈസൽ സ്െْടസിന്െറ അളവ് ഉ؇ായിരിുׯം, അത് ഒരു മീئറിന് ഒരു ചതുര؋ിന് ഒരു നّൂ؂ൺ 
ആണ്, കൂടാെത െചآിന് ഇത് ആഹ് 10 മുതൽ പവർ 11 നّൂ؂ൺ ഒരു മീئറിന് 11 നّൂ؂ൺ വെര ആണ്, 
അതുേപാെല തെؗ زീലിനും ഇത് വളെര ശװമാണ്. ْകമ؋ിൽ, ഇതിന് 10 മുതൽ പവർ 11 നّൂ؂ൺ െപർ
2 േല്10 ׯ മുതൽ 10 വെര പവർ 11 നّൂ؂ൺ ഒരു മീئറിന് 11 നّൂ؂ൺ ആണ്, ഇലാزിക് എ്ؗ 
അറിയെؚടുؗ ൈനേലാണിന് 3.7 മുതൽ 10 വെര പവർ 9 ആണ്. ഈ മേئെത׸ിലും േലാഹ 
ഇന׹െളׯാൾ കുറവ് ഇവിെട പൂശിയിരിുؗുׯ , ഒരു പി׺ളയ്്ׯ ഒരു മീئറിന് 9 മുതൽ 10 വെര at 
പവർ 9 നّൂ؂ൺ വെര ഇട؋രം ഉ؇്, അതിനാൽ ഇവയിൽ അട׹ിയിരിؗുׯ ഉരുׯിന് െചറുؚׯാരുെട
േമാഡുലസിന് 2 മുതൽ 10 വെര പരമാവധി മൂലّമുെ؇ؗ രസകരമായ വُٝു ത ഇത് കാണിുؗുׯ. പവർ 

 നّൂ؂ൺ െപർ മീئർ സ് കٔയർ എؗത് ലളിതമായി നേأാട് പറയുؗു, ഇതിന് ആവശّമായ െടൻൈസൽ 11
സ്െْടസ്, അേത നീളം സൃذിׯാൻ ആവശّമായ െടൻൈസൽ സ്െْടസ് زീലിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട 
അവതരിؚിؗുׯ മേئെത׸ിലും െമئീരിയലുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ പരമാവധി ആണ്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ വളെര ْപാേയാഗികമായ ഒ്ؗ എടുׯാം. നമു്ׯ എ׹െനയാണ് സأർؐം 
ഉ؇ാകുؗത്, നുأെട ൈദനംദിന ജീവിത؋ിൽ അവയുെട ْപസװി എؓാണ് എؗതിന്െറ 
ഉദാഹരണം, ഒരു സർׯസിൽ സാധാരണയായി സർׯസിൽ കാണിؗുׯ ഒരു ْപേതّക ْപവൃ؋ിയിൽ 
ഒരു ْപേതّക ْപകടനം നടؗു؋യാൾ മ്ئ ആറ് േപരുെട ഭാരം താുؗു׹. ْഗൂؚിെല അേؐഹ؋ിന്െറ 
സഹْപവർ؋കരും അേؐഹ؋ിന്െറ ഓേരാ സഹْപവർ؋കരും പറയുؗു, അതിനാൽ ْഗൂؚിൽ ആറ് 
സഹْപവർ؋കർ ഉ؇്, ഓേരാരു؋ർുׯം 50 കിേലാْഗാം ഭാരമു؇്, ഒരു ْപേതّക വّװി അവരുെട 
ഭാരം താ׹ാൻ േപാകുؗു ഒരു െസׯൻഡ് സ്കٔയറിലു10 ت മീئറിന് തുലّമാണ് എ്ؗ കണׯാുׯക ,g 
പല സؕർഭ׹ളിലും അവ ഏകേദശം കണׯാؗുׯത് നി׹ൾ ക؇ു, കാരണം 9.8 എؗത് 
കണׯാׯാനുت െചറിയ ഒئ സംഖّയാണ്, അതിനാൽ ആ 6 െപർേഫാമർമാരുെടയും െമാ؋ം ഭാരം 
െമാ؋ം ഭാര؋ിന് തുലّമാണ്. 300 കിേലാْഗാമിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ന് തുലّമാണ് , ഈ g 10 ah 
ْപേതّക ْപകടനം നടؗു؋യാൾ പിؓുണയ്ؗുׯ ആെക ശװി നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ, ഇത് 300-ൽ നി്ؗ 
10-ന് തുലّമാണ്, ഇത് 3000 നّൂ؂ണുകൾ്ׯ തുലّമാണ് . അവന്െറ കാലുകളിൽ ഇത് ഏകേദശം 0.5 മീئർ 
നീളമുെ؇്ؗ പറയെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇതിന്െറ തുടെയ്0.5 ب മീئറിന് തുലّമാണ് , കൂടാെത 
േْകാസ്-െസײണൽ ഏരിയയ്്ׯ തുലّമാണ് 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 3 മീئർ ചതുരം, അതിനാൽ ഇത് 
നമു്ׯ അറിയാൻ ആْഗഹിؗുׯ േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയയാണ് അവന്െറ തുടെയുبകളിൽ 
എْതമാْതം കംْപഷൻ സംഭവിുׯം, അവന്െറ മുകളിൽ ആറ് ْപകടനം നടؗു؋വെര പിؓുണയ്ׯാൻ, 
അതിനാൽ കു؂ിയുെട അرിയുെട േമാഡുലസ് ഒരു മീئറിന് 10 മുതൽ പവർ 10 നّൂ؂ൺ ഒരു മീئറിന് 
ഏകേദശം 10 നّൂ؂ൺ ആെണ്ؗ പരിഗണിുׯക . അവന്െറ തുടെയبിെല വിപുലീകരണം ര؇് n 
കാലുകളുتതിനാൽ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് 3000-െന 2 െകാ؇് ഹരി׺ത് േപാെലയാകും, അത് 
അവന്െറ ര؇് പാദ׹ളായി വിഭജിׯെؚടും, ഇത് 0.5 മീئർ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ തുലّമായിരിുׯം. ah 10 
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പവർ 10 നّൂ؂ൺ ഒരു മീئറിന് ഇവിെട നّൂ؂ൺ ആയിരിുׯം, ഇത് പവർ ൈമനസ് 3 മീئർ സ്കٔയറിേല്ׯ 
10 ആയി മാറും, ഇത് നമു്ׯ ഏകേദശം 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 6 മീئർ വെര നൽകും, 
അ׹െന 6 െപർേഫാമർമാരുെട ഭാരം താ׹ാൻ കഴിയും. അെ׸بിൽ അവന്െറ തുടെയبിെല മ്ئ 
കംْപഷൻ പ്؋ മുതൽ ആറ് മീئർ വെര നീളമുتതാണ്, അതായത് ഒരു ൈമേْകാമീئർ വളെര 
െചറുതാണ് , അതിനാൽ ഞ׹ൾ സർׯസിെല ഒരു കലാകാരന്െറ അرികളിെല 
കംْപഷെനുׯറി׺ാണ് സംസാരി׺ത്. ഒരു മനുഷّന്െറ അرികൾ െകാ؇ب, പകരം ഉരു്ׯ കآി 
െകാ؇് പറയുക, ഉദാഹരണ؋ിന്, ഒരു زീൽ വയർ നുأെട സൗകരّാർ،ം, നീളമിبാ؋ ah 
നീള؋ിന് തുലّമായ നീളം എ്ؗ വിളിׯാം, അത് എؗതിന് തുലّമാണ്. മീئർ ആകെ؂ േْകാസ് ah l 
െസײന്െറ വിُീٝർ؉ം 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 5 മീئർ ചതുരം വെരയാകണം എ്ؗ ഒരു േനർ؋ വയർ 
പറയുؗു , ഉദാഹരണ؋ിന്, 500 കിേലാ നമു്ׯ ശരിുׯം 500 കിേലാ േവേണാ, അെത, നമു്500 ׯ 
കിേലാْഗാം േവണം , അതിനാൽ ശװി ْപവർ؋ിുؗുׯ കآിയിൽ ഈ പി؈ം ഒരു ഉരു്ׯ കآിയിൽ 
നി്ؗ തൂׯിയിരിുؗുׯ, അതിന്െറ നീളമിبാ؋ നീളം മീئറിന് തുലّമാണ്, േْകാസ് െസײന്െറ l 1 
വിُീٝർ؉ം 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 5 മീئർ ചതുരം ആണ്, കൂടാെത ഒരു ഭാരം കിേലായ്്ׯ m 500 
തുലّമാണ്. െകാ؇് സൂചിؚിുׯക , അതിനാൽ നأൾ പലേؚാഴും ഉപേയാഗിؗുׯ ഏകേദശ m 
മൂലّമായ ഒരു െസׯൻഡിൽ 10 മീئറിന് തുലّമായ എؗത് 5000 നّൂ؂ൺ ആയി കണׯാׯാം, g 
അതിനാൽ ഈ പി؈ം കാരണം زീൽ വയറിന്െറ വിപുലീകരണം കണׯാׯാൻ ْശമിׯാം. ചുവെട 
തൂׯിയി؂ിരിؗുׯ ഈ സൂْതവാകّം നമു്ׯ എഴുതാം , എؗത് െഡൽئ യിൽ നി്ؗ എൽ െകാ؇് y l 
ഹരി׺ാൽ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ േമൽ ഒരു െഡൽئ ഉം യ് ്ׯ തുലّമാണ്, െഡൽئ f l l f 

െയ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ആയി മാറുؗു മെبئാ അളവുകളും നൽകിയിരിുؗുׯ, ഒരു زീൽ l ay f 
വയറിന് എؗത് 2 മുതൽ 10 വെരയുت പവർ 11 ന് തുലّമാണ് ഒരു മീئറിന് ടൺ സ്കٔയർ, ഇത് 2.5 ah y 
മിبിമീئർ 2.5 മിبിമീئർ വിപുലീകരണ؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ ഒരാൾ്ׯ എളുؚ؋ിൽ കെ؇؋ാനാകും, 
യഥാർ،؋ിൽ ന׵േനْത׹ളാൽ കെ؇؋ാനാകും, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ഉദാഹരണ؋ിൽ 
എؓുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ എടു؋െത്ؗ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ മനشിലാുؗുׯ. ഒരു ൈനേലാൺ വയർ 
ആെണ׸ിൽ ൈനേലാണിന് زീലിന്െറ മൂലّേׯ؋ാൾ 50 മട്׹ കുറവുت ഒരു ഒരു ഉെ؇്ؗ y y 
നി׹െള അറിയിׯാൻ ഇേؚാൾ 500 കിേലാْഗാം വെര വലുതാണ്, അതായത് ഒരു ൈനേലാൺ വടിയുെട 
വിപുലീകരണം ൈനേലാൺ വയർ 2.5 മിبിമീئറിൽ 50 മട്׹ കൂടുതലായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് 
തീർ׺യായും േരഖെؚടു؋ാൻ കഴിയുؗ ഒരു വലിയ വിപുലീകരണമാണ്, അതിനാൽ തؗിരിؗുׯ 
ശװിയുെട ْപേയാഗ؋ിൽ വّതُّ ٝവിപുലീകരണ׹ൾ്ׯ വിേധയമാകുؗ വّതُّ ٝവُٝു  െള ഇത്ׯ
േവർതിരിുؗുׯ ഒബ് ജക്്ئ അെ׸بിൽ ഒരു വُٝു വിന്െറ വിപുലീകരണം ഒരു മാന؋ിലൂെടേയാ ഒരു 
ദിശയിലൂെടേയാ ഉتതിനാൽ, ഈ ലളിതമായ വിപുലീകരണം അെ׸بിൽ കംْപസ് ഒഴിെകയുت ഒരു 
വُٝു വിന്െറ മെئാരു തര؋ിലുت രൂപേഭദം നമു്ׯ പരിഗണിׯാം . സിേയാൺ , അതിനായി നമു്ׯ ഒരു
ക؂ിയുت പുُകٝ؋ിന്െറ ഈ ഉദാഹരണം എടുׯാം, അതിനാൽ ഇത് ഒരു പരുׯൻ േമശؚുറ്؋ 
വ׺ിരിؗുׯ ഒരു പുُകٝ؋ിന്െറ ഒരു ൈസഡ് വّൂ ആണ്, നമു്ׯ അത് പരിഗണിׯണെമ׸ിൽ 
അ׹െന ഞ׹ൾ ഒരു ശװി ْപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ പുُകٝ؋ിന്െറ മുകളിൽ ഒരു േْകാസ് 
െസײന്െറ വിُീٝർ؉ം ആയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ േْകാസ് െസײന്െറ വിُീٝർ؉മുت a ah 
പുُകٝ؋ിന്െറ മുകളിെല ْപതല؋ിൽ ഞ׹ൾ ഒരു ബലം ْപേയാഗിുؗുׯ വിപരീത ദിശയിൽ a ah 
ْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു ശװിയു؇്. അേത വّാلിٝയും അതിെന ഒരു െനഗئീവ് ചിصം െകാ؇് 
സൂചിؚിׯാൻ അനുവദിുؗുׯ, ഇത് ഒരു വിപുലീകരണ؋ിന് കാരണമാകും, നമു്ׯ ഇതിെന ഇവിെട 
െഡൽئ എ്ؗ വിളിׯാം, ഇതാണ് യഥാർ، ൈദർഘّം അതിനാൽ ആഹ്, ഇവിെട x l0 
കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല പുُകٝ؋ിന്െറ ْപാരംഭ േകാൺഫിഗേറഷനിൽ നിؗുت രൂപേഭദം 
ഇ׹െനയാണ്. കّൂബിന്െറ ര؇് ഭാഗ׹ൾׯിടയിൽ ഒരു േഷറിംഗ് സ്െْടസ് വികസിؚിെ׺ടുؗുׯത് 
േപാെല , ഓേരാ യൂണി്ئ ഏരിയയിലും ഉت ഒരു കْതിക അെ׸بിൽ ഈ ശװിെയ ഷീറിംഗ് സ്െْടസ് 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ അവ പരُ١രം ൈسഡുെചുؗുإ . ര؇് ഭാഗ׹ൾ ശരിയാണ്, സമാനമായ 
ഒരു വാദം കാണിുׯം ഇേؚാഴും െഡൽئ ന് ആനുപാതികമായിരിുׯെമ്ؗ ഈ s my so your f x 
എക്زൻഷൻ സൂചിؚി׺ിരിؗുׯിട്؋ െഡൽئ ഇവിെട യഥാർ، നീള؋ിന് ആനുപാതികമാണ്, ah x 
കൂടാെത ഇത് ْപേദശ؋ിന് ആനുപാതികവുമാണ്, അതിനാൽ ഈ അളവുകെളبാം നമു്ׯ 
കഴിയുെമ׸ിൽ മുآെ؋േؚാെല സംേയാജിؚിുׯക. ഇത് െഡൽئ എ്ؗ എ്ؗ എഴുതുക, x l0 
അതുേപാെല തെؗ സമം അെ׸بിൽ ഓവർ എؗത് ന് െഡൽئ ന് തുലّം എ്ؗ എഴുതാം, f f a gr x l0 
അതുേപാെല തെؗ െചറുؚׯാരുെട െമാഡّൂലസ് ഷിയർ േമാഡുലസ് എ്ؗ വിളിׯെؚടും, നأൾ g 
ഒؚം ഓവർ നأൾ പറ؁തുേപാെല എؗതിെന ഷിയറിംഗ് f a shearing stress delta x over l 0 
സ്െْടയിൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, നأൾ ഒരു സിലി؇ർ വര׺ാൽ ഈ ഷിയറിംഗ് സ് െْടയിെന നؗായി 
മനشിലാׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ സിലി؇റാണ് ഇത് എന്െറ വിപുലീകരണമാണ്. ഈ 
രീതിയിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു ശװിയു؇് , മെئാരു ദിശയിൽ തുലّ ശװി ْപവർ؋ിുؗുׯ, എന്െറ 
ഈ നീളം ആണ്, അതിനാൽ േഷറിംഗ് സ് െْടയിൻ െഡൽئ ഓവർ ആണ് നൽകുؗത് l x l ah 
അെ׸بിൽ നأൾ െചؗുإത് േപാെലയب എ്ؗ വയ്ׯാം ഇത് രൂപേഭദ؋ിന്െറ േകാണിന്െറ ടാൻ ആണ് 
നൽകുؗത് ശരി, ഓ, ഈ തീئ െചറുതാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ ൈസൻ ടാൻ തീئെയ ൈസൻ തീئ ആ എ്ؗ 
കണׯാׯാം, കാരണം േകാൈസൻ തീئെയׯാൾ ൈസൻ തീئയ്്ׯ തുലّമായ ടാൻ തീئെയ 
ചൂ؇ിׯാണിׯാൻ കഴിയും , അതിനാൽ തീئ െചറുതായതിനാൽ ൈസൻ തീئ തീئയായി േരഖീയമായി 
വർؑിുׯം , അേതസമയം േകാൈസൻ തീئ തീئയായി വർؑിുׯം ഒؗിന് തുലّമാകുക, അതിനാൽ 
ടാൻ തീئ ആഹ് ൈസൻ തീئയ്്ׯ തുലّമായി മാറുؗു, അത് ഐ ആം എؗതിന് തുലّമായി മാറുؗു, 
േസാറി ഈ തീئയും ൈസൻ തീئയും തീئ എ്ؗ എഴുതെؚടും, അതിനാൽ ഇവയാണ് േഷറിംഗ് സ്െْടസ്, 
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ഷീറിംഗ് സ് െْടയിൻ റിേലഷൻ, ഇത് വളെര സാമّമുتതാണ് കാٌയٗിൽ മാْതമب, രൂപ؋ിലും നി׹ൾ 
ഒരു വിപുലീകരണേമാ കംْപഷേനാ കാരണമായി؂ിെുؗبം എؗാൽ ഒരു േഷറിംഗ് േഫാഴ് സ് 
ْപേയാഗി׺തിന് േകവലം ഒരു കْതിക നൽകുകയും െചᅃٝു , അതിനാലാണ് ഈ േനരായ സിലി؇ർ ഒരു 
ആംഗിൾ തീئയിേല്ׯ െചരി؁ിരിؗുׯ ഒരു സിലി؇റായി മാറിയത്. അടു؋തായി നأൾ 
സംസാരിׯാൻ േപാകുؗത് േവാളിയം ഡിേഫാർേമഷെനുׯറി׺ാണ് , ആഹ് നീള؋ിേലാ 
വിُീٝർ؉؋ിേലാ മാْതമب , സാധّമായ മൂ്ؗ ദിശകളിലും ഒരു ْപേതّക വُٝു വിന് ഒരു രൂപേഭദം 
സൃذിׯാൻ കഴിയും. സأർؐം ْപേയാഗിേ׺ാ അെ׸بിൽ എبാ ദിശകളിലും ഒേരേപാെല 
ْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു ശװി ْപേയാഗിؗുׯതിലൂെടേയാ ഒരു ْദാവക؋ിൽ മു׹ിׯിടؗുׯ 
ശരീര؋ിന് ഇതിന് പരിചിതമായ ഒരു ഉദാഹരണം നൽകാം, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ْദാവകമാണ്, നമു്ׯ 
നുأെട കാരّ؋ിലും ശװികളിലും ഒരു കّൂബ് മാْതമായി എടുׯാം. ْപവർ؋ിؗുׯത് എبാ 
വശ׹ളിൽ നിؗുമുتതാണ്, ഇത് തീർ׺യായും കംْപഷൻ ױിയർ െചുإം ഓ സി؋زിൽ ഒരു 
കംْപഷൻ സൃذിുׯം, ഇത് ഇതിന് ലംബമായി ْപവർ؋ിؗുׯതിനാൽ നമു്ׯ ശװിെയ ഏരിയ 
അനുസരി്׺ മാئിرാപിׯാം, അത് ْദാവകം മൂലമു؇ാകുؗ മർؐം വഴിയാണ്. അതിനാൽ ഈ ْപേതّക 
സാഹചരّ؋ിൽ ഇത് ശരീര؋ിന് ഒരു രൂപേഭദം വരുു؋െമ്ؗ നി׹േളാട് പറയുؗു, ഈ മർؐം 
യഥാർ، മർؐവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ മർؐ؋ിെല മാئം എ്ؗ വിളിׯാം, ഇത് ന് ah 
തുലّമാണ്, ഇത് 0-ന് മുകളിലുت െഡൽئ ന് ആനുപാതികമായിരിׯണം, അതിനാൽ ഇത് v delta p 
എؗത് വീ؇ും േവാളിയം സ്െْടസ് ആണ്, എ്ؗ െഡൽئ ആയി ആയി എഴുതാം, അവിെട െയ b v v 0 b 
സി؋زിന്െറ ബൾ്ׯ േമാഡുലസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ്, വُٝു തയ്്ׯ അനുസൃതമായി 
നأൾ ഇവിെട ഒരു െനഗئീവ് അടയാളം ഇേട؇തു؇് . സأർؐം വർؑനവ് ശരീര؋ിന്െറ അളവ് 
കുറയുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ശരീരെ؋ ْദാവക؋ിേല്ׯ ആഴ؋ിലും ആഴ؋ിലും മുുׯേآാൾ 
സأർؐം വർؑിുׯം, ഇത് കൂടുതൽ േവാളിയം കൂടുതൽ കംْപുشെചإാൻ ഇടയാുׯം , ഇതാണ് 
ആഴ؋ിേലتുׯ അവരുെട യാْതയിൽ െവ؋تിനടിയിലുت ൈഡവർമാർ അനുഭവിؗുׯത്. കടൽ,
അതിനാൽ ശരീര؋ിന്െറ െമׯാനിׯൽ ഗുണ׹െള േവ؇ْത വിവരിؗുׯ മൂ്ؗ رിരാ׹׸ൾ 
ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാׯി , അതിനാലാണ് െചറുؚׯാരുെട േമാഡുലസ് ഷിയർ േമാഡുലസ് g 
ആയും ബൾ്ׯ േമാഡുലസ് ആയും അതിനാൽ ഈ ചിْത؋ിൽ കാണുؗത് േപാെല ഒരു കّൂബ് b 
പൂർ؉മായും െവ؋تിൽ മു׹ിയിരിുؗുׯ ഒരു ْദാവക؋ിൽ അത് എبാ ദിശകളിൽ നിؗുമുت 
ശװിയാൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ , അതിനാൽ വലതുവശ്؋ ഒരു അ؇ർവാ؂ർ നീؓൽׯാരനു؇്, എبാ 
ദിശകളിൽ നിؗും അവന്െറ േമൽ ശװികൾ വീ؇ും ْപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ശരീര׹ൾ 
േവാളിയം രൂപേഭദം വരുുؗു؋, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഓ 1635 മുതൽ 1703 വെരയുت േറാബർ؂് 
ഹുׯിന്െറ േപരിലാണ് ഞ׹ൾ ഹുׯിന്െറ നിയമം േനാׯാൻ േപാകുؗത്, അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ 
ഇതുവെര ലഭി׺ കെ؇؋ലുകെള സംْഗഹിുؗുׯ, ഈ െടൻസിലിന്െറ ആദّ േകസിനായി നമു്ׯ 
എഴുതാം സأർؐവും െടൻൈസൽ സ് െْടയിനും ഞ׹ൾുׯ؇ായിരുؗ െഡൽئ യ് ്ׯ മുകളിൽ e l f 
യ് ്ׯ മുകളിൽ കണക് ുئെചുؗുإ, അതുേപാെല യ് ്ׯ മുകളിലുت െഡൽئ യ് ്ׯ മുകളിൽ a f x- l 
പൂജّവുമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഒടുവിൽ ഈ െഡൽئ െഡൽئ വഴി ബൾ്ׯ uh p , v 
േമാഡുലസുമായി ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ. ഈ ഇടതുവശ്؋ ഇവെയبാം സأർؐ׹ളാെണؗും 
വലതുവശ്؋ ഇവെയبാം സأർؐ׹ളാെണؗും അതിനാൽ ഒരു സأർദവും ഇതും ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
കാണാൻ കഴിയുؗതിനാൽ , ഈ ഇേؚാൾ സി؋زിന്െറ യഥാർ، േവാളിയെ؋ l 0 
ْപതിനിധീകരിؗുׯ എഴുതും . സ്െْടയിൻ ആണ് , അവയിൽ ഓേരാؗിലും സأർؐം av 0 
യഥാർ،؋ിൽ സ് െْടയിന് ആനുപാതികമാണ്, അവിെട ആനുപാതികമായ േകാ ആനുപാതികമായ 
 ീരിയലിന്െറ yg, bئളായ എؗിവെയ യംഗ് േമാഡുലസ് ഷിയർ േമാഡുലസ് എؗും െമ׹׸ിരാر
ഗുണ׹െള ആْശയി׺ിരിؗുׯ ബൾ്ׯ േമാഡുലസ് എؗും വിളിുؗുׯ, ഇത് അറിയെؚടുؗു. സأർؐം 
സ് െْടയിന് ആനുപാതികമാെണؗ വُٝു തെയ ഹുׯിന്െറ നിയമം എؗറിയെؚടുؗു, അതിനാൽ 
സأർؐ؋ിന് പാُൽٕ ആയുെട ഒരു യൂണി്ئ ഉെ؇്ؗ പുനഃപരിേശാധിؗുׯതിന്, അത് ഒരു മീئറിന് 1 
നّൂ؂ൺ എؗതിന് തുലّമാണ് . േകാഴ് സ് ൈഡമൻഷനിب, ഇത് സ്െْടയിനും സ് െْടയിനും െപാതുവായ 
രീതിയിൽ േ؛ാ؂് െചإാൻ കഴിയുؗ േ؛ാ؂ിേല്ׯ നെأ എ؋ിുؗുׯ, കൂടാെത സأർؐ؋ിന്െറ ചില 
മൂലّ׹ൾ വെര ഒരു േനർേരഖ ലഭിുׯം . ഏത് േനർേരഖ സٔഭാവം അനുസരിׯെؚടുؗു , അതിെന 
ഇലാزിക് പരിധി എ്ؗ വിളിുׯം, അതിനാൽ ഇലാزിക് പരിധിയുെട ْപാധാനّം , ബലം നീׯം 
െചയ് തുകഴി؁ാൽ ശരീരം അതിന്െറ യഥാർ، േകാൺഫിഗേറഷൻ വീെ؇ടുുׯം എؗതാണ്. 
അതിന്െറ യഥാർ، േകാൺഫിഗേറഷൻ വീെ؇ടുׯാൻ േപാകുؗിب, കാരണം സأർؐം ഇനി 
സ് െْടയിന് ആനുപാതികമبാ؋തിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഒരു രൂപേഭദം ഉ؇ാകും, അതിെന 
സാധാരണയായി ؛ാزിക് ഡീേഫാർേമഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഞ׹ൾ സംസാരി׺ സ് േْട സ് െْടയിൻ 
ْഗാഫ് നി׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ കുറു׺കൂടി അടു്؋ േനാേׯ؇തു؇്. സ്െْടസ് േവٌ٧സ് സ്െْടയിൻ
റിേലഷൻഷിؚിൽ നമു്ׯ വീ؇ും സ്െْടസ് വരയ്ׯാം, അതിന് എؗ മർؐ؋ിന്െറ യൂണി്ئ ഉ؇്, ah ah 
അത് േമൽ േപാെലയാണ് . തുട؋ׯിൽ ഇത് ഒരു േനർേരഖയാണ്, അതായത് സأർؐം a f 
ആയാസ؋ിന് ആനുപാതികമാണ്, ഈ ഭരണ؋ിൽ ഈ േപായിന്റ ്മുതൽ േപായിന്റ ്വെര ഒരു 
െകാളു؋ നിയമം സാധുവാണ്, അതിനാൽ സأർؐം സأർؐ؋ിന് ആനുപാതികമാണ് , ആനുപാതിക 
 ളുെടׯൾ ഈ േപായിന്റ് മറികടؗാൽ യുവാ׹െനയാണ്. നി׹ത് ഇؗുׯവിളി ؋െ׸ിരാر
േമാഡുലസ് അതിനർ،ം സ് െْടയിൻ ഇവിെടയുت മൂലّേׯ؋ാൾ വലുതായി؋ീരുകയും േനരെ؋ a 
ചർ׺ െചᅃٝ പി؋؈ിന്െറ ഭാരം അെ׸بിൽ വയർ വഴി നി׹ൾ സأർؐം െചലുു؋കയും െചുؗുإ, 
ഈ ْഗാഫ് ഇനി ഒരു േനർേരഖയായി തുടരിب മുുآം ഇത് ഇതുേപാെലയാകുകയും അത് േപാകുകയും ഇത് 
ഇതുേപാെലയാകുകയും െചإാം ആഹ് നമു്ׯ ഈ ْപേദശം ചർ׺ െചإാം, ഇത് ഒരു േനർേരഖയب, പേײ 
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ഇത് ഇവിെട യ്ുׯം യ്ുׯം ഇടയിൽ പരؗതാണ്, ഇത് സأർؐ؋ിന്െറ െചറിയ വർؑനവിന് a b 
വർؑനവ് നി׹േളാട് പറയുؗു മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ഈ ْപേദശെ؋ ഈ ْപേദശെ؋ 
ബുؑിമു؂് വളെര വലുതാണ് , പദാർ،؋ിന് ؛ാزിക് ْപവാഹമു؇്, അതിനാൽ ഇത് മിׯവാറും ഒരു 
ْദാവകം േപാെല ْപവർ؋ിുؗുׯ, അത് ഒഴുകുؗു , അത് ബി േപായിന്റിൽ എുؗു؋, അതിനാൽ ബി 
മുതൽ സി വെരയുت ഈ ْപേദശം വളെര താൽؚരّമുتതാണ് ഈ ഘ؋؂ിൽ ഏകതാനമبാ؋ ഒരു 
സٔഭാവമു؇് എؗത് ഇനിؚറയുؗ അർ،؋ിൽ രസകരമാണ്, േനാൺ-േമാേണാേടാണിസിئി c uh 
എؗതുെകാ؇് ഞാൻ ഉേؐശിؗുׯത് താെഴ പറയുؗവയാണ്, ആഹ് ഇവിെട നി്ؗ ഇവിെട വെര ഈ 
േമഖലയിൽ ആഹ്, സأർؐം കുറയുؗുെ؇׸ിലും ആയാസം കുറയുؗു ഇതുവെര ഉ؇ായി؂ിبാ؋ 
വർؑനവ് അതിനർ،ം , ഒരു ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ സأർؐം യഥാർ،؋ിൽ കുറയാൻ 
സാധّതയുെ؇׸ിൽേؚാലും, സأർؐം വർؑിؗുׯത് തുടരും, ഇ؋ര؋ിലുت െപരുമാئം 
കെ؇؋ാനും ഇത് കെ؇؋ാനും കഴിയുؗ ْപേതّക ഉപകരണ׹ളു؇്. ഈ സٔഭാവം േْബׯിംഗ് 
േപായിന്റിന് അടു്؋ മാْതേമ സംഭവിൂׯ , ഈ ഡിെയ െമئീരിയൽ തകർؗുׯ ഒരു േْബׯിംഗ് 
േപായിന്റ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ യ്ുׯം എയ്ുׯം ഇടയിലുت ഈ ഭാഗം നമു്ׯ o 
ْപാധാനّമുتതാണ്, കാരണം ഞ׹ളുെട എبാ ചർ׺കളും കൂടുതലായി േകْؕീകരിؗുׯത് 
ഇവിെടയാണ്. ഇതിെന ഇലാزിക് പരിധി എ്ؗ വിളിുؗുׯ അെ׸بിൽ ഞാൻ േനരെ؋ 
പറ؁തുേപാെല ഹുׯിന്െറ നിയമം കർശനമായി സാധുവാണ്, അതിനؚുറം ഹുׯിന്െറ നിയമം 
പരാജയെؚടാൻ തുടുؗു׹, അതിനാൽ ഈ ױാസ് അവസാനിؚിؗുׯതിന് മു്آ നമു്ׯ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯെത്ؗ േനാׯാം അടു؋ കുറױ ്׺ാസുകളിെല׸ിലും െചേإ؇താണ്, അതിനാൽ g 
വّതُّ ٝെമئീരിയലുകൾ േപാെലയുت കാരّ׹ൾ ഞ׹ൾ പരിേശാധിുׯം, അതിനാൽ വّതُّ ٝ
െമئീരിയലുകെള കുറി്׺ സംസാരിുׯം, അനുവദനീയമായ പരമാവധി േലാഡുകളും 
അ׹െന നിർأാണം നടുׯേآാൾ നമു്ׯ കൃതّമായി എْതെയ്ؗ അറിയാം. ടൻൈസൽ സ്െْടുشകൾ 
അെ׸بിൽ കംْപشീവ് സ്െْടുشകൾ േപാെലയുت ഭാര؋ിന്െറ ഭാരം, അതിനാൽ ഇവ വّതُّ ٝ
െമئീരിയലുകൾׯായി അറിയെؚടണം, ْപേതّകി്׺ നിർأാണ؋ിൽ ഉപേയാഗിؗുׯവ, തുടർ്ؗ 
ഞ׹ൾ യുവാׯളുെട േമാഡുലസിന്െറ പരീײണ നിർ؉യം േനാׯാം . ْദവّ؋ിന്െറ ഇലാزിക് 
ഗുണ׹െളുׯറി്׺ ചർ׺ െചإാൻ പലേؚാഴും ഉപേയാഗിؗുׯ ചില പദ׹ളുെട ചില സാേ׸തിക 
നിർവചന׹ൾ േനാുׯക, അവ പദാർ،؋ിന്െറ ഇലാزിക് ഗുണ׹ളുെട സാേ׸തിക നിർവചനം, 
അതായത്, കാഠിനّം െപാ؂ൽ , ْപതിേരാധേശഷി , കാഠിനّം എؗിവയുെട കാഠിനّം എؗറിയെؚടുؗു , 
ഒടുവിൽ ഞ׹ൾ പരിഹരിുׯം . ചില ْപശ് ന׹ൾ ഇവയാണ് നി׹ളുെട അടുױ ؋ാസിെല ؛ാനുകൾ 
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