
शुभ दुपार िवȨाȚाō◌ंनो, आपण घन पदाथाōǉा  यांिũक गुणधमाōबȞल बोलणार आहोत.  
ȑामुळे यांिũक गुणधमाōȪारे आपʞाला काय ʉणायचे आहे ते ʉणजे आपण  घन पदाथाōǉा िवकृतीबȞल बोलणार आहोत िकंवा आपण 
घन पदाथाōǉा Ōː े िचंग आिण वाकǻाबȞल बोलणार आहोत.  ʉणून मागील अȯायांमȯे तुʉी िशकलात की कठोर शरीरे आिण कठोर 
शरीरे अशी पįरभािषत केली आहेत  Ǜात ȑांचे आंतर-कण अंतर असतात जे संपूणŊ हालचालीदरʄान İ̾थर राहतात,  तथािप ते वाकणे 
िकंवा ताणणे िकंवा िवˑार िकंवा अगदी इतर Ůकारचे िवकृती थांबवत नाही .
 शरीरात आता हे िवकृतीकरण शƅीǉंा वापराने होऊ शकते.   आिण तुʉाला मािहत आहे की ːीलǉा रॉडला देखील िवकृत केले जाऊ
शकते जे लागू केलेले  बल खूप मोठे असेल आिण आपण दोन ŮकारांबȞल बोलणार आहोत  िवकृतीकरण मुƥतः  Ǜामȯे एकदा शƅी 
काढून  टाकʞानंतर शरीर ŮȑƗात ȑाचे सामाɊ कॉİɈगरेशन परत िमळवते आिण Ǜामȯे ते सामाɊ İ̾थती Ůाɑ करत  नाहीत  l 
कॉİɈगरेशन मुƥतः  आʉी आमǉा अडचणीवंर चचाŊ करणार आहोत  Ǜा शƅी नंतर तो काढून टाकʞास शरीराचे  सामाɊ 
कॉİɈगरेशन परत येईल  
ȑामुळे या ताȋुरȑा िवकृती आहेत आिण बŠतेक आʉी  या ताȋुरȑा िवकृतीबंȞल बोलणार आहोत. ठीक आहे, तर चला बंजी जंिपंगचे 
उदाहरण घेऊया  , जर तुʉी बंजी जंिपंग ऐकले नसेल तर तुʉाला   बंजी जंिपंगबȞल यूǨूबवर एक İʬिडओ पहावासा वाटेल Ǜामȯे 
डायʬर िकंवा जɼर काय होते?  िकंवा ती   ˢतः ला एƜŐिसबल कॉडŊने बांधून  घेते आिण नंतर खूप उंच अंतरावŜन िकंवा मोǬा  
अंतरावŜन डुबकी मारते   
ȑामुळे कृपया ʩावसाियकांǉा पुरेशा पयŊवेƗणािशवाय Ůयȉ कŝ नका  आʉी अशा सम˟ांबȞल बोलणार नाही, Ǜामुळे एखाȨा 
शरीराने  अचानक काही िठकाणी उडी मारली तर ती अहो आणू शकते.  औसंड फूट जिमनीवर दाबाǉा फरकामुळे  ȑाऐवजी आपण 
उम ǉा Ůमाणावर लƗ कŐ िūत करणार आहोत िकंवा ȑाऐवजी  बंजी कॉडŊ Ǜा सामŤीपासून बनलेली आहे आिण बंजी कॉडŊ अशा 
सामŤीपासून बनलेली आहे Ǜामȯे  खूप लविचकता आहे.  या İʬडीओम̡ ये मुलं बंजी जंप देताना िदसत आहेत  
ȑामुळे तो मोǬा उंचीवŝन खाली पडतो  ȑाला दोरीने बांधलेले आहे  
ȑामुळे हे काय होते  की गोताखोर िकंवा जंपर जशी जीवा बंजी कॉडŊ उंचावŝन उडी मारतो  जो लविचक  आहे तो अिधकािधक लांब 
होत जातो जोपयōत तो जाˑीत जाˑ लांबीǉा िबंदूपयōत पोहोचत नाही  आिण मग डायʬर ताȋुरता थांबतो आिण ȑानंतर तो  दोलायमान
रीतीने ओम İˢंग करतो आिण यामुळेच हे सवŊ बंजी बनते  उडी मारणे खूप नेũदीपक आहे  ʉणून आह  
ȑामुळे या सुŜवातीǉा फॉʐनंतर जंपर ŮȑƗात Ɨिणक थांबतो आिण नंतर  ही जीवा मी सांिगतʞाŮमाणे ती जीवा ȑाǉा कमाल आह 
पयōत ताणली जाते आिण नंतर एक  दोलन गती असते  टोपी ताɯात घेणार आहे पण ही दोलन हालचाल कायमˢŝपी चालत नाही.  
आिण हवेमुळे िचकट डŌ ॅग आिण इतर तुʉाला माहीत आहे की वारा इȑािद ताबा घेतील आिण मग  शेवटी जंपर पूणŊपणे थांबेल उह  
ȑामुळे ही बंजी कॉडŊ आहे  हे एका  सामŤीपासून बनलेले आहे Ǜाला या उह बलामुळे िवˑाįरत होǻाǉा या आंतįरक गुणधमाŊवर Ůाɑ
झाले आहे  िकंवा मुळात येथे जंपरचे वजन आहे आिण नंतर दोरखंड पुɎा ȑाचा मूळ आकार Ůाɑ करणार आहे  आिण  
ȑामुळे दोलन हालचाल उȥवते.  या  बंजी जंिपंगǉा चचőवŝन हे ˙ʼ होते की हा शरीराचा गुणधमŊ आहे ǛाȪारे ते  लागू केलेले बल 
काढून टाकʞानंतर ȑाचा मूळ आकार आिण आकार परत िमळवǻाचा Ůयȉ करते आिण याला लविचक पदाथŊ ʉणतात.   
ȑामुळे इलाİːकची उदाहरणे काय असू शकतात जसे की आपʞाकडे रबर बँड आहे  तेथे एक İ˚ंग असू शकते जी एक लविचक 
सामŤी आहे  परंतु अशा सामŤीची उदाहरणे आहेत जी लविचक सामŤी नाहीत याचा अथŊ असा आहे की ते लविचक नाहीत  माती िकंवा  
गʬाचे पीठ यांसारखे बल काढून टाकʞानंतर ȑाǉा मूळ आकारात आिण आकारात परत   येतात आिण ȑांना ɘॅİːक मटेįरयल असे 
ʉटले जाते,  
ȑामुळे या सामŤीǉा आत काय होते  Ǜासाठी यापैकी काही सामŤी पुɎा Ůाɑ होते ȑांचा मूळ आकार आिण ȑांपैकी काहीनंा हे समजू
शकत  नाही की या सामŤीचा अंतिनŊिहत िबİʒंग ɰॉक समजून घेऊया आिण  िबİʒंग ɰॉकȪारे आपʞाला काय ʉणायचे आहे ते अणू
आिण रेणू आहेत आिण ते एकमेकांशी कसे बांधलेले आहेत  हे अगदी Ůाथिमक असेल.  आपण या लविचक पदाथाōचा İ˚ंƺ बनवǻाचा 
िवचार कŝ शकतो असे ʉणायचे तर  ठीक आहे िजथे तुʉाला िदसणारे दोन गोळे ŮȑƗात कदािचत अणू  िकंवा रेणंूचे Ůितिनिधȕ 
करतात आिण İ˚ंग सारखी गोʼ जी मी येथे रेखाटली आहे ती  ȑांǉात आिण जेʬा एक या सामŤीवर या मागाŊने िकंवा या मागाŊने दबाव 
आणला जातो.  िकंवा अगदी या मागाōनी ते ȑांचे मूळ कॉİɈगरेशन परत िमळिवǻासाठी ŮिशिƗत करतात  ʉणून अणू समजून c 
घेतʞावर  संरचना जे खरोखर या लविचक गुणधमाōना Ůˑुत करतात  आपण हे समजून घेǻाचा Ůयȉ कŝया की िवˑाįरत शƅी 
आिण  तɊ ताण आिण तɊ सामȚŊ यांसारƥा संǒा आहेत जे लवकरच येतील  आिण ȑांचे पर˙रसंबंध काय आहेत आिण आपण 
ŮȑƗात कसे आहोत?  काही संबंधांचे पįरमाण करा ǛाȪारे लविचकता अिधक चांगʞा Ůकारे समजली जाऊ शकते ʉणून आपण  दोन 
रॉड्सची दोन उदाहरणे घेऊ या ठीक आहे आिण तीन िभɄ केसेस िवचारात घेऊ Ǜात ȑांची  Ůारंिभक लांबी समान आहे  परंतु िवˑार 
िभɄ आहे  आिण बाबी आणखी ˙ʼ करǻासाठी ʉणून कॉल कŝया  Ůारंिभक लांबी  डेʐा िवˑार  ʉणून केस Ţमांक 2 l 0 l 
िजथे आपʞाकडे समान आरंिभक लांबी आहे जी शूɊ आहे  परंतु िभɄ  Ţॉस सेƕनल Ɨेũ आहे  आिण ितसयाŊ केसमȯे आपली l 
Ůारंिभक लांबी  िभɄ आहे परंतु िवˑार समान आहे ʉणून आपण ही तीन केस एकामागून एक काढूया  या दोन रॉड्सचा िवचार करा 
Ǜात  अशा आहेत की ही अ Ōː ेचड लांबी आहेत  आिण Ţॉस सेƕनचे Ɨेũ देखील समान आहेत  Ţॉस सेƕनचे Ɨेũफळ  येथे  ah 
Ţॉस सेƕनचे तेच Ɨेũ पुɎा ितस̴ या केससाठी,   
ȑामुळे ʉणून Ōː ेच न केलेʞा लांबी आता सारƥाच आहेत जर मी एƜŐशन केले  आिण एक मोठे फोसŊ येथे लागू केले ah f1  
आिण एक लहान फोसŊ येथे लागू केले.  या रॉडमधील एका लहान िवˑारापेƗा या रॉडमधील िवˑार ठीक आहे, जेथे माझे f2 f 1  f
2 पेƗा मोठे आहे, तर हे केस 1 आहे Ţॉस सेƕनचे Ɨेũ समजून घेǻासाठी मला तेच िचũ काढू Ȩा  ʉणून माǟाकडे असा रॉड आहे 
आिण माǟाकडे आहे  यासारखा एक रॉड Ǜामȯे समान  आहे माũ Ţॉस सेƕनल एįरया यासाठी आहे आिण Ţॉस सेƕनलl0 a1 
एįरया हे यासाठी 2 आहे  
ȑामुळे   िबंदू Ţमांक  मȯे दशŊिवʞाŮमाणे तोच िवˑार तयार करǻासाठी मी खूप लागू करणार आहे  मोǬा रॉडम̡ ये समान 2
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ए̋ सटŐशन तयार कर̜ यासाठी लागणारे बल   हे एका मोǬा Ţॉस सेƕनल Ɨेũासह रॉडम̡ ये   अिधक असते, तर ितस̴ या केसकडे 
जाताना समान एƜŐशन तयार कर̜ यासाठी येथे  हे  पेƗा मोठे आहे.  समान िवˑार असणे  या मȯे मोǬा बळाची गरज f2 f1 ni 
आहे लहान लांबीǉा रॉड नंतर लहान बळ  मोǬा लांबीǉा रॉडसाठी हे तुमचे आिण हे तुमचे आहे  l 0 1 l02 
ȑामुळे माझे पेƗा मोठे आहे   f1 f2 
ȑामुळे या तीन आकृȑांवŝन हे ˙ʼ होते की माझे बल  िवˑार तयार करǻासाठी आवʴक आहे  लांबीǉा रॉडमȯे Ůारंिभक l 
लांबी Ţॉस सेƕनल एįरयाचे शूɊ आहे  हे ǉा Ůमाणात आहे वर ǉा Ůमाणात आिण Ţॉस l a f lf l 0 ah 1 f  
सेƕनǉा Ɨेũफळाǉा Ůमाणात आहे  ʉणून आपण ितɎी एकũ केʞास  ȑापैकी आपण असे िलš शकतो की डेʐा पेƗा f l  1 

ǉा Ůमाणात आहे आिण ʉणून मी हे घेऊन थोडेसे अिधक संिƗɑ िलš शकतो आिण ʉणून माझे  आता डेʐा l 0 a f l l 0 
वर ǉा गुणाकाराǉा Ůमाणात आहे  िवभाग  आता डेʐा बाय ला लांबीमधील अपूणाōक बदल ʉणून ʉणता येईल  चला l 0 l l 0 
लांबीमधील अपूणाōक बदल  ʉणून डेʐा शूɊ असे   िलš आिण ʉणून मी हे आह İ̾थरांक िलš िकंवा बदलू शकेन  मी हे l l ah  
Ůमाण बदलू शकतो.   जे आता ʉणून सांिगतले जे डेʐा Ȫारे मȯे ǉा बरोबरीचे आहे आिण हे घन िकंवा b  e y l l0 a 
ȑाऐवजी घनाǉा लविचक गुणधमाōǉा  यांिũक गुणधमाōǉा अɷासात एक अितशय महȇाचे समीकरण आहे   Ǜात असे ʉटले आहे 
की िवˑार डेʐा तयार करǻासाठी आवʴक बल  लांबीǉा मटेįरयलसाठी  आिण Ţॉस सेƕनल एįरया असे िलिहले l l 0 a 
आहे जेथे ला यंƺ मॉǰुलस ʉणून ओळखले  जाते या तŜणाǉा मोǰुलसचे नाव थॉमस यंग 17 73 ते  18 29 या नावाने ठेवले y ah 
आहे आिण हे सूũ अनेक वेळा पुɎा पाहǻात येणार आहे.  आमची चचाŊ  िकंवा या सूũाचा काही Ůकार आपʞा चचőत घन पदाथाōǉा 
लविचक गुणधमाōबȞल अनेक वेळा पुनरावृȅी केली   जाईल ʉणून आपण ही चालू चचाŊ अिधक  समजǻायोƶ बनवू या अथाŊने आपण 
İ˚ंगचे उदाहरण घेऊ या  जेणेकŝन İ˚ंग येथे बांधले जाईल  एक टोक आहे आिण ȑाची लांबी आहे आिण ती एका बल Ȫारे l0 f 
कायŊ करते  आिण ती एक िवˑारातून जाते जी आपण डेʐा Ȫारे दशŊवतो ʉणून  हे अजूनही आहे आिण हे बल इट अनǉा l l0 
वापराखाली आहे  िवˑार डेʐा डगŖ करतो जर आपण बल दुɔट केला  तर िवˑार दुɔट होईल याचा अथŊ  िवˑार डेʐा İ˚ंगl l  

वर लागू होणा̴या बलाǉा Ůमाणात आहे जर आपण िवˑार ितɔट केला तर आता िवˑार ितɔट  होणार आहे आणखी एक ah 
उदाहरण ƽा Ǜामȯे  दोन İ˚ंƺ आहेत Ǜांवर बलाने िŢया केली जाते Ůȑेकाने असे गृहीत धरले असेल की ȑांची न ताणलेली f  
लांबी समान आहे  ते Ůȑेकासाठी समान Ůमाणात वाढवतात  ʉणजे   डेʐा जे आपण ते वेगʨामȯे दशŊवू शकतो  ʉणून हा डेʐा l 
आहे आिण पुɎा  ʉणून या फोसŊǉा ऍİɘकेशन अंतगŊत ऍİɘकेशनमȯे हे डेʐा आहे ʉणजे तुमचा डेʐा िवˑारl  l f  ah l 
मूळ लांबी शूɊाǉा Ůमाणात आहे  ʉणून आʉी İ˚ंग ची लांबी दुɔट करतो  ȑाच  बलाने िवˑार िकंवा िवˑार दुɔट होतो l ah 
ʉणून डेʐा ǉा Ůमाणात आहे आिण  आपʞाकडे डेʐा आता ǉा Ůमाणात आहे ितसरे अवलंबन Ůाɑ करǻासाठी जे l l0 l f 
अवलंबन आहे  Ţॉस-सेƕनǉा ƗेũाबȞल आपʞाला वायरबȞल बोलायचे आहे ʉणून आपण एका मयाŊिदत Ţॉस-  सेƕनची o n  
वायर घेऊ आिण आता एक समान Ţॉस सेƕन आिण लांबीची एक समान वायर घेऊ   आिण समजा आपण येथे बल लावला तर  हे 
ȑाǉा समतुʞ आहे  वˑुİ̾थती आहे की Ţॉस-सेƕनचे समान लांबीचे मोठे Ɨेũ आहे  आिण ȑावर बल Ȫारे िŢया केली जाते uh f 
ʉणून यात Ţॉस सेƕनचे Ɨेũ आहे  या फोसŊचा वापर  िवˑार डेʐा ने होईल याचा अथŊ  जसे आपण Ţॉस सेƕनचे Ɨेũ f   l 2 
दुɔट करतो तो िवˑार  2 ǉा घटकाने खाली जातो. ȑाचŮमाणे तुʉी अशा तीन तारा घेतʞास ȑांना  एकũ ठेवा आिण फोसŊ लावा f 
आिण नंतर िũǛा असलेʞा समतुʞ वायरचा िवचार करा िकंवा  Ţॉस सेƕनचे Ɨेũफळ असेल तर िवˑार डेʐा बाय 3 होणार3a l 
आहे जे सांगते की डेʐा ǉा ʩˑ Ůमाणात आहे आिण ʉणून हे सवŊ तीन संबंध एकũ ठेवले तर आपण दावा कŝ शकतो की  l  a 
आह डेʐा आहे  आनुपाितक चे Ůमाण आहे  ǉा ʩˑ Ůमाणात आहे आिण  पुɎा आधी ʉटʞाŮमाणे समानुपाितक l f l 0 a 
İ̾थरांकाला यंƺ मोǰूलस ʉणतात  आिण आपण हे अितशय पįरिचत फॉमŊ िलš शकतो जे बरोबर आिण डेʐा ने ah y f a l n
आहे  0.   
ȑामुळे या İ˚ंगǉा मदतीने आपण या िवˑाराचे बलावर अवलंिबȕ समजू शकतो  आिण वायरǉा Ţॉस सेƕनचे Ɨेũफळ आिणl 0 
आपण हेच सूũ पुɎा िमळवू शकतो  जे आपण पूवŎ काढले आहे ȑाला ʉणतात.  तŝणांचे मॉǰूलस ʉणून आपण आताच  या y 
ताणाǉा चचőकडे येऊ या ǛाबȞल आपण थोडƐात बोललो होतो पण ȑावर तपशीलवार वणŊन केले नाही  जर मी दोɎी बाजंूना 
सामŤीǉा Ţॉस सेƕनǉा Ɨेũफळाने िवभागले  तर रॉड  मग आपʞाला ते असे िमळेल  आिण ला फƅ डेʐा वर ने y l l 0 
भागाकार ʉणून िलिहता येईल आिण जसे आपण ʉंटले आहे की ला यंगचे  मॉǰूलस असे ʉणतात  f y 
ȑामुळे तŜणाचे मापांक हे टŐसीने भागलेला तɊ ताण ʉणून पįरभािषत केले जाते.  ʉणून तɊ तणावाची ʩाƥा दैवी le strain  
अशी केली जाते की Ůित युिनट Ɨेũ बल जे  Ţॉस सेƕनल एįरया ǉा रॉडला िदले जाते आिण डेʐा बाय हा लांबीमधील a l l 0 
अपूणाōक बदल आहे  जो या तɊ तणावामुळे झाला आहे  िदलेले आिण हे तɊ ताण आिण तɊ ताण यांचे गुणोȅर ʉणून िदसते आिणy  
 
ȑामुळे आʉाला हे जाणून ƽायचे आहे की  घन पदाथाōसाठी बŠतेक सामŤीसाठी या तŜणाǉा मॉǰूलसची मूʞे काय आहेत काही 
Ůाितिनिधक मूʞे उद्धृत करणे खूप जाˑ आहे  आʉी ते िलš शकतो  आʉी एक टेबल तयार कŝ शकतो जो तुʉाला तुमǉा 
पुˑकात चे मूʞ िमळेल  ʉणून अॅʞुिमिनयम सारƥा सामŤीसाठी  हे ते 10 ते पॉवर 10 आहे आिण फƅ या चा y ah 6.9 f 
पįरमाण काय असू शकतो हे  दशŊवǻासाठी  Ɋूटन Ůित मीटर चौरस  युिनटमȯे आहे तर डेʐा बाय इǅा  ही si l l 0 
पįरमाणहीन आहे ʉणून यात फƅ  तɊ ताणाचे पįरमाण असेल जे फƅ Ɋूटन Ůित मीटर चौरस आहे आिण तांɯासाठी ते  10 ते पॉवर 
1 ǉा िकंिचत जाˑ आहे.  1 Ɋूटन Ůित मीटर चौरस ȑाचŮमाणे ːीलसाठी जे जोरदार मजबूत ʉणून ओळखले जाते ते  ah ah   

आहे  ah 
ȑामुळे याचे मूʞ 10 ते पॉवर 11 Ɋूटन Ůित  2 ते 10 ते पॉवर 11 Ɋूटन Ůित चौरस आहे तर नायलॉन  जे लविचक ʉणून ओळखले जाते
ते  3.7 ते 10 ते पॉवर 9  आहे Ǜाचे मूʞ येथे लेिपत केलेʞा या इतर कोणȑाही धातूǉा वˑंूपैकी पेƗा कमी आहे  आिण um 
िपतळेमȯे काहीतरी मȯवतŎ आहे जे 9 ते 10 ते पॉवर 9 Ɋूटन Ůित आहे   मीटर चौ.  येथे तुʉाला सादर  केलेʞा इतर कोणȑाही 
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सामŤीǉा तुलनेत ːीलमȯे समान लांबी तयार करणे हे जाˑीत जाˑ आहे, 
ȑामुळे आपण तणाव कुठे घेतो आिण ȑांचा Ůासंिगकता काय आहे याचे एक अितशय ʩावहाįरक उदाहरण घेऊ.  आपʞा दैनंिदन 
जीवनात आपण एका सकŊ सचा िवचार कŝया Ǜामȯे एखाȨा िविशʼ  कृतीमȯे सामाɊतः  सकŊ समȯे दाखवले जाते की एक िविशʼ 
कलाकार तो  इतर सहा कलाकारांǉा वजनाचे समथŊन करतो ȑाǉा गटातील  ȑाचे सह-कलाकार आिण ȑाचे Ůȑेक सहकारी  असे 
ʉणा गटात सहा सहकारी कलाकार  आहेत Ůȑेकाचे वजन 50 िकलो आहे आिण एक िविशʼ ʩƅी एका िविशʼ कृतीत ȑांǉा 
वजनाला समथŊन देणार आहे  आिण हे 10 मीटर Ůित सेकंद ˍेअर इतके आहे असे समजा जे तुʉी  अनेकांमȯे पािहले आहे  Ůकरणेg 
ते अंदाजे आहेत कारण गणना करǻासाठी 9.8 ही थोडीशी िवषम संƥा आहे   
ȑामुळे ȑा सवŊ 6 कलाकारांचे एकूण  वजन 300 िकलोǉा एकूण वजनाǉा बरोबरीचे आहे ʉणून 10 ǉा बरोबर आपʞाला  ah g 
या िविशʼ कलाकाराचे एकूण बल िमळते   समथŊन 300 ते 10 ǉा बरोबरीचे आहे जे 3000  Ɋूटनǉा बरोबरीचे आहे  ठीक आहे आह  
ȑामुळे आता या िविशʼ परफॉमŊरला ȑाǉा पायात ȑाǉा फेमरचे हाड िमळाले आहे  हे अंदाजे 0.5 मीटर लांब आहे   
ȑामुळे  ०.५ मीटर लांबीचे हे फेमर हाड  आिण ȑाचे  Ţॉस-सेƕनल Ɨेũफळ 10 ते पॉवर वजा 3 मीटर ˍेअर इतके आहे,  
ȑामुळे हे Ţॉस सेƕनल Ɨेũ आहे Ǜाला आधार देǻासाठी ȑाǉा फेमर हाडांमȯे  िकती कɽेशन होऊ शकते हे आʉाला जाणून 
ƽायचे आहे   ȑाǉा वर सहा कलाकार आहेत ʉणून िवचार करा की तŜणाǉा हाडाचे मॉǰूलस  अंदाजे 10 ते पॉवर 10 Ɋूटन Ůित 
मीटर ˍेअर आहे  
ȑामुळे काय होईल ते ʉणजे  ȑाǉा फेमर हाडात एक िवˑार होईल जो ȑाǉा सारखा जाईल कारण  ȑाला  दोन पाय आहेत  
ȑामुळे हे 3000 भागाकार 2 सारखे असेल जे ȑाǉा दोन  पायांमȯे िवभागले जाईल आिण हे 0.5 मीटर भागाकार ते पॉवर 10 ah 10 
Ɋूटन Ůित मीटर चौरस  असे असेल हे येथे Ɋूटन असेल आिण हे असेल  जसे की 10 ते पॉवर उणे 3  मीटर ˍेअर आिण हे आʉाला 
अंदाजे 10 ते पॉवर उणे 6 मीटर देईल,  
ȑामुळे  6 परफॉमŊसŊǉा वजनाला आधार देǻासाठी ȑाǉा फॅमर हाडातील िवˑार िकंवा इतर कॉɽेशन  दहाǉा Ţमाने आहे  पॉवर 
िसƛ मीटर पयōत  ʉणजे एका मायŢोमीटर Ůमाणे जे अगदी  लहान आहे ʉणून आपण सकŊ समधील कलाकाराǉा हाडांवर असलेʞा 
कॉɽेशनबȞल बोललो आहोत आता आपण  तेच उदाहरण घेऊया माणसाǉा हाडांचे नʬे तर ȑाǉा हाडांचे.   ːीलची वायर ʉटली तर 
ːीलची वायर फƅ आपʞा सोयीसाठी ही लांबी सारखी असते जी अन Ōː ेच केलेली लांबी सारखी असते जी 1 मीटर ah ah ah  l 
असते ती एक पातळ  तार समजा Ţॉसचे Ɨेũफळ  10 ते पॉवर वजा 5 मीटर ˍेअर हे एक  वजन ǉा अधीन आहे जे बरोबर आहे ah 
उदाहरणाथŊ 500 आʉाला खरोखर 500 हवे आहेत हो कदािचत आʉाला 500 हवे आहेत  ʉणून वायरवर कायŊ करणारे kg kg kg 
बल  
ȑामुळे हे वˑुमान लटकले आहे  ːील  वायरकडून Ǜाची Ōː ेच केलेली लांबी मीटर आहे Ţॉस सेƕनचे Ɨेũफळ 10 ते पॉवर  l 1 
उणे 5 मीटर चौरस आहे आिण एक वजन आहे जे आहे ते ने दशŊवू  आिण ʉणून  समान 10 मीटर Ůित सेकंद m 500 kg m g 
चौरस हे अंदाजे मूʞ आहे जे आपण  अनेकदा वापरतो आपण हे 5000 Ɋूटन असे मानू शकतो, तर आपण फƅ  ːील वायरǉा 
िवˑाराची गणना करǻाचा Ůयȉ कŝया कारण हे वˑुमान तळाशी टांगले आहे हे सूũ िलšया  बरोबर आहे  ला भािगले डेʐा y f l
वर ʉणजे तुमǉाकडे डेʐा वर बरोबर ने आिण डेʐा होतो ला ने ने भागʞास  इतर सवŊ l l l l uh  f ay l f l ay 
पįरमाण िदले आहेत आिण ːील वायरसाठी समान आहे  2 ते 10 ते पॉवर  11 Ɋूटन Ůित मीटर ˍेअर आिण कोणीही सहजपणेah y 
शोधू शकतो की हे 2.5 िमिलमीटर आहे  2.5 िमिलमीटरचा िवˑार उघǰा डोʨांनी शोधता येतो आिण  
ȑामुळे तुʉी रॉडचा हा िवˑार पाš शकता  आता आʉाला समजले आहे  का या िविशʼ उदाहरणामȯे आʉी  500 िकलो इतके मोठे 
वˑुमान घेतले आहे जे आता तुʉाला कळवायचे आहे की जर ती नायलॉनची वायर असेल तर नायलॉनमȯे एक  आहे जे ːीलǉा y 
मूʞापेƗा 50 पट कमी आहे.  िवˑार  नायलॉन वायरसाठी नायलॉन रॉड 2.5 िमलीमीटरपेƗा 50 पट जाˑ असणार आहे,  ʉणून हा n 
एक मोठा िवˑार आहे जो अथाŊतच रेकॉडŊ केला जाऊ शकतो.   
ȑामुळे िदलेʞा शƅीǉा वापराअंतगŊत वेगवेगʨा िवˑारांतगŊत असलेʞा िविवध सामŤीमȯे फरक केला जातो.   एखाȨा वˑूचे 
कॉɽेशन  िकंवा एका पįरमाणात िकंवा एका िदशेǉा बाजूने ऑɥेƃǉा िवˑारािवषयी बोललो आहे, ʉणून आता आपण िवचार कŝ 
शकतो  एखाȨा वˑूǉा वेगʨा Ůकारǉा िवकृतीचा िवचार कŝ शकतो जो या साȯा िवˑार िकंवा कॉɽेशन ʩितįरƅ आहे,  ʉणून 
आपण फƅ ȑासाठीच चला  हे उदाहरण ƽा एका जाड पुˑकाचे जे वर ठेवले आहे, ʉणजे हे  एका खडबडीत टेबलवर ठेवलेʞा 
पुˑकाचे एक बाजूचे ̊ʴ आहे आिण जर आपʞाला याचा िवचार करायचा  असेल तर जर आपण पुˑकाǉा शीषŊ̾थानी जोर लावला 
तर पुˑकात  Ţॉस सेƕनचे Ɨेũफळ एक  आह असेल ʉणून आʉी पुˑकाǉा वरǉा पृʿभागावर एक बल लावतो Ǜामȯे Ţॉस 
सेƕनचे Ɨेũफळ असते तेथे एक बल असतो जो िवŜȠ िदशेने कायŊ करतो जो समान पįरमाणाचा असतो  आिण ȑास a ah  
नकाराȏक िचɎाने दशŊवू आिण  यामुळे िवˑार होईल येथे आपण ȑाला डेʐा ʉणून संबोधू या आिण ही मूळ लांबी आहे   x l0 
ȑामुळे येथे दशŊिवʞाŮमाणे पुˑकाǉा सुŜवातीǉा कॉİɈगरेशनमधून या पįरणामी िवकृतीला  कातरणे िकंवा कातरणे असे ʉणतात.  
या फोसŊला Ůित युिनट Ɨेũफळ कातरणे ताण ʉणतात  जसे तुʉी या िचũात   पहात आहात की Ɛूबǉा दोन भागांमȯे ते एकमेकांǉा 
िवŜȠ सरकत असताना एक कातरणे तणाव िवकिसत होत आहे  
ȑामुळे दोन भागांमȯे एक कातरणे ताण आहे जो  िवकिसत होतो ठीक आहे  आिण फƅ एक समान ओळ युİƅवाद दशŊवेल की my  
ʉणजे तुमचा अजूनही डेʐा ǉा Ůमाणात असेल जेथे डेʐा या िवˑाराने दशŊिवला आहे  येथे मूळ लांबीǉा Ůमाणात आहेf x x ah 
आिण ते देखील Ɨेũफळाǉा Ůमाणात आहे  
ȑामुळे  पूवŎŮमाणेच एकũ करणे  जर हे सवŊ Ůमाण जर आपण ते डेʐा बाय ला मȯे  िलš शकतो आिण ȑाचŮमाणे आपण x l0 a 
िलš शकतो की समान आहे  िकंवा ओʬर हे ǉा बरोबर डेʐा बाय तŝणांǉा  मॉǰूलस Ůमाणे f f a gr x l0   gw ill 
िशअर मोǰूलस ʉणून संबोधले जाईल आिण आʉी आहोत आिण  याला आपण ʉटʞाŮमाणे िशअįरंग Ōː ेस डेʐा f over a x 
ओʬर असे ʉटले जाईल हे कातरणे Ōː ेन ʉणून ओळखले जाते   जर आपण िसलŐडर काढले तर आपण हे िशअįरंग Ōː ेन l 0 aa 
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अिधक चांगʞा Ůकारे समजू शकतो.  तर हा माझा िसलŐडर  आहे हा माझा िवˑार आहे जो ितथे आहे आिण तेथे एक बल आहे जो अशा 
Ůकारे कायŊ करत आहे.  आिण समान बल दुस̴ या िदशेवर कायŊ करत आहे आिण माझी ही लांबी आहे  ʉणून कातरणे Ōː ेन डेʐा l x 
Ȫारे वर िदले जाते िकंवा आपण जे करत आहोत तसे ते शूɊ ʉणून ठेवू आिण हे  िवकृतीǉा कोनाǉा टॅनने िदलेले आहे ठीक l ah 
आहे आिण हा थीटा लहान असǻासाठी आपण अंदाजे  साइन टॅन थीटा सायन थीटा आह ʉणून काढू शकतो कारण फƅ तो टॅन 
दशŊवǻासाठी  कोसाइन थीटापेƗा ǉा बरोबरीने लहान असʞाने रेखीयरीȑा वाढेल  sine   theta theta sine theta 

ʉणून तर एक ǉा बरोबरीचा होईल ʉणून बरोबर  ǉा theta cosine theta tan theta ah sine theta 
बरोबरीचा होईल जे मला माफ करा हे आिण होईल ब  ई थीटा ʉणून िलिहले आहे ʉणून  आह ʉणून हे theta sine theta  
कातरणे ताण आिण कातरणे ताण संबंध आहेत आिण हे  केवळ िदसǻातच नाही तर फॉमŊमȯे देखील सारखेच आहे हे ˢीकाŝन की 
आपण कोणतेही  िवˑार िकंवा कॉɽेशन केले नाही परंतु फƅ यासाठी कातरणे िदले आहे  एक कातरणे बल लागू केले  Ǜामुळे हा 
सरळ िसलŐडर एक िसलŐडर बनला आहे जो एका  कोन थीटाकडे झुकलेला आहे  
ȑामुळे पुढील गोʼ ǛाबȞल आपण बोलणार आहोत ती ʉणजे ʬॉʞूम िडफॉमőशन अह  हे असे ʉणायचे आहे की ȑाची केवळ लांबीच 
नाही तर  Ɨेũामȯे आपण  एखाȨा िविशʼ वˑूला ितɎी संभाʩ िदशांमȯे िवकृत ŝप देखील तयार कŝ शकतो आिण उह ताण लागू 
कŝन िकंवा  सवŊ िदशांमȯे एकसमानपणे कायŊ करणारी शƅी लागू कŝन याचे एक पįरिचत उदाहरण ūव मȯे बुडलेʞा शरीरासाठी 
िदले जाऊ शकते ʉणून हे   आहे  ūव आिण आपʞा बाबतीत एक बॉडी  फƅ एक Ɛूब घेऊ या आिण  कायŊ करणारी शƅी सवŊ 
बाजंूनी आहे आिण हे िनिʮतपणे कॉɽेशन ˙ʼ करेल  अह िसːीममȯे एक कॉɽेशन तयार करेल आिण हे उह  बल याला लंबवत काम 
करत असʞामुळे  आपण बल Ɨेũानुसार बदलू शकतो आिण जो ūवपदाथाŊǉा दाबाने असतो,  जेणेकŜन हे सांगेल की या िविशʼ İ̾थतीत
ते शरीरात िवकृती िनमाŊण करेल जेथे हा  दबाव कॉल कŝया हा मूळ दाबाǉा तुलनेत दाबातील बदल आहे जो  ǉा समान आहे जो ah 
डेʐा पेƗा जाˑ Ůमाणात असणे आवʴक आहे आिण ʉणून हा डेʐा जो पुɎा  आवाजाचा ताण आहे तो मȯे डेʐा v 0 p b v 
मȯे ने िलš शकतो जेथे आहे  याला िसːीमचे बʋ मोǰूलस ʉटले जाते  ʉणून हे आहे आिण या वˑुİ̾थतीनुसार आʉाला v 0 b 
येथे एक नकाराȏक िचɎ ठेवावे लागेल  की जसजसा दबाव वाढतो तसतसे आवाज कमी होतो ʉणून तुʉी हे शरीर अिधक खोल आिण 
खोल  ūव अह मȯे बुडवले तर दबाव वाढेल आिण Ǜामुळे जाˑ Ůमाणात ʬॉʞूम अिधक संकुिचत होईल  आिण पाǻाखालील 
गोताखोरांना ȑांǉा समुūात खोलवर Ůवास करताना याचा अनुभव येतो  आिण ʉणून आʉाला समजले आहे की आता तीन İ̾थरांक 
आहेत  वणŊन करा  शरीराǉा यांिũक गुणधमाōचे पुरेसे वणŊन करा जे तŜणांचे मॉǰुलस  शीअर मॉǰुलस  आिण बʋ ich g b 
मॉǰुलस  ʉणून आहे, जसे की आपण या िचũात पाš शकता की एक घन पूणŊपणे ūव   मȯे बुडलेला आहे.  सवŊ िदशािनदőश  आिण 
ʉणून उजवीकडे एक पाǻाखालील जलतरणपटू आहे आिण  सवŊ िदशांनी ȑाǉावर पुɎा शƅी ŮƗेिपत केʞा जातात  
ȑामुळे शरीराचे आकारमान िवकृत होत आहे  ʉणून आता आपण Šकचा िनयम पाहणार आहोत  अह हे नाव आहे  रॉबटŊ Šक नंतर  
1635 ते 1703 पयōत,   
ȑामुळे आʉी आतापयōत िमळालेʞा िनʺषाōचा सारांश देत आहे आिण  या तɊ तणावाǉा पिहʞा Ůकरणासाठी आिण तɊता 

Ōː ेनसाठी आʉी िलš शकतो  डेʐा ओʬर ला ओʬरला जोडणारा आिण ȑाचŮमाणे ओʬर  हे  डेʐा ला l l0 f f a x l 
शूɊावर जोडलेले आहे आिण शेवटी हा जो Ȫारे बʋ मोǰूलसशी जोडलेला आहे  आिण याǉा uh delta p delta v 
अनुषंगाने िलहेल जे  मूळ खंड चे Ůितिनिधȕ करते  Ůणाली आता तुʉी पाš शकता की या डाʩा बाजूला हे सवŊ l 0 av 0 o f 
ताण आहेत  आिण उजʩा बाजूला हे सवŊ ताण आहेत  
ȑामुळे एक ताण आहे आिण हा ताण आहे  आिण ȑा Ůȑेकामȯे ताण वाˑिवकतेǉा Ůमाणात आहे  Ǜा Ōː ेनमȯे   आिण ही yg b 
आनुपाितक सह आनुपाितकता İ̾थरता असते ȑाला यंगचे  मोǰूलस शीअर मॉǰुलस आिण बʋ मोǰूलस ʉणतात जे सामŤीǉा 
गुणधमाōवर अवलंबून असतात  आिण हे हे तȚ ʉणून ओळखले जाते की ताण ताणाǉा Ůमाणात असतो याला Šकचा िनयम ʉणून 
ओळखले जाते आिण   
ȑामुळे  फƅ हे सुधारǻासाठी की  ताणामȯे पाˋल आह चे  एकक आहे जे 1 Ɋूटन Ůित मीटर ˍेअर बरोबर आहे ʉणून 1 पाˋल
1 Ɋूटन Ůित मीटर ˍेअर बरोबर आहे  आिण ताण अथाŊतच पįरमाणहीन आहे आिण हे आपʞाला  ɘॉटवर आणते िजथे आपण तणाव 
िवŜȠ ɘॉट कŝ शकतो सामाɊ पȠतीने  ताण Ȩा आिण ताणाची काही मूʞे येईपयōत सरळ रेषा िमळेल आिण ȑानंतर हे एक 
नॉन-रेखीय वतŊन असणार आहे.  आिण या िबंदूपयōत सरळ रेषा असेल  एʬीअरचे पालन केले जाते  आिण ȑाला असे ʉटले जाईल ʉणून
याला आपण लविचक मयाŊदा ʉणून संǒा देऊ  ʉणून लविचक मयाŊदेचे महȇ असे आहे की एकदा शƅी काढून टाकʞानंतर शरीर 
पुɎा ȑाचे मूळ कॉİɈगरेशन Ůाɑ करेल  आिण ȑापलीकडे शरीर पुɎा Ůाɑ होणार नाही  ȑाचे मूळ  कॉİɈगरेशन कारण ताण आता 
ताणाǉा Ůमाणात नाही  आिण येथे तुमǉाकडे एक िवकृती असेल Ǜाला सामाɊतः  ɘाİːक िवकृती ʉणून संबोधले जाते  अहा आʉी 
Ǜा Ōː े  Ōː ेन आलेखाबȞल बोललो आहोत ते थोडे अिधक बारकाईने पाहणे आवʴक आहे  जर तुʉी तणाव िवŜȠ  ताण संबंध आपण 
पुɎा ते काढू या ताण  अह Ǜामȯे दाबाचे एकक आहे हे वर असते तर ȑाचा आकारमानहीन ताण असतो आिण हे सुŜवातीला ah f 
असे वागते जी सरळ रेषा आहे ʉणजे ताण ताणाǉा  Ůमाणात आहे आिण या पȠतीत सवŊ  या िबंदूपासून ते िबंदूपयōत  Šकचा िनयम वैध 
आहे ʉणून ताण ताणाǉा Ůमाणात आहे आिण आʉाला मािहत आहे  की समानुपाितक İ̾थरता आहे एकदा  का तुʉी हा िबंदू 
ओलांडलात की तुʉी या िबंदूला ओलांडता, ʉणजे ताण येथे असलेʞा मूʞापेƗा मोठा होतो  आिण तुʉी वजनाȪारे ताण लागू करत 
राहता िकंवा आधी चचाŊ केलेʞा वˑुमानावर वायर टाकता  हा आलेख आता सरळ राहणार नाही  रेषा पूवŎसारखी होते आिण ती अशी 
होते आिण ती जाते  आिण ती अशी होते आह  आता या Ůदेशावर चचाŊ कŝया  ती सरळ रेषा नाही तर ती येथे अगदी सपाट  आहे   a 
आिण मधील आिण जी तुʉाला सांगते की तणावात थोǰा Ůमाणात वाढ  ताण वाढणे हे दुस̴या शɨात खूप मोठे आहे या Ůदेशात या b 
िविशʼ  Ůदेशात सामŤीमȯे ɘाİːकचा Ůवाह आहे  
ȑामुळे ते जवळजवळ ūवासारखे वागते आिण ते वाहते  आिण ते िबंदूवर पोहोचते ʉणून पासून पयōत हा Ůदेश खूपच b b  c 
मनोरंजक आहे ȑात मनोरंजक आहे  या िबंदूवर  एक नॉन-मॉनोटोिनिसटी आहे हे खालील अथŊ आहे उह मला नॉन-मोनोटोिनिसटी c 
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ʉणजे काय ʉणायचे  आहे हे खालील अथŊ आहे की येथे इथून इकडे या Ůदेशात अह हा तणाव आहे  तरीही  ताणतणाव वाढणे वाढत 
आहे जे आतापयōत असे घडले नाही, याचा अथŊ असा  की एखाȨा िविशʼ पįरİ̾थतीत तणाव कमी होऊ शकतो असे जरी घडले  तरीही 
ताण वाढतच राहील , अशी िविशʼ उपकरणे आहेत िजथे  अशा Ůकारचे वतŊन होऊ शकते  आढळले आिण या वतŊनाचा शोध फƅ  
Űेिकंग पॉईंटǉा जवळच होऊ शकतो आिण या ला Űेिकंग पॉईंट असे ʉटले जाते जेथे सामŤी खंिडत होते  ʉणून आिण मधलाd o a 
हा भाग आमǉासाठी महȇाचा आहे कारण आमǉा सवŊ चचाŊ येथेच  होतात.  यावर लƗ कŐ िūत केले कारण याला लविचक मयाŊदा ʉटले
जाते िकंवा जसे मी आधी सांिगतले होते  की Šकचा कायदा कठोरपणे वैध आहे आिण ȑापलीकडे Šकचा कायदा अयशˢी होऊ लागतो 
ʉणून हा वगŊ संपǻापूवŎ   पुढील काही वगाōमȯे काय केले जाणार आहे ते पाš या  कमीत कमी एक  दोन वगŊ ʉणून आʉी िविवध 
सािहȑांसारƥा गोʼीवंर एक नजर टाकू   जेणेकŝन िभɄ  सामŤीबȞल बोलले जाईल आिण  जाˑीत जाˑ  ˢीकायŊ लोड  जेणेकŜन 
जेʬा बांधकाम होत असेल तेʬा आपʞाला नेमके िकती भार टाकायचा आहे हे कळते  जसे की तɊ ताण िकंवा संकुिचत ताण   
ȑामुळे हे वेगवेगʨा सामŤीसाठी ओळखले जाणे आवʴक आहे िवशेषत: बांधकामात वापरʞा जाणा̴ या  मग आपण Ůायोिगकपणे 
पाš.   यंƺ मॉǰुलस  आह थडŊचे िनधाŊरण आʉी काही िविशʼ संǒांǉा काही तांिũक ʩाƥांवर एक नजर टाकू   Ǜाचा वापर 
पदाथाŊǉा लविचक गुणधमाōवर चचाŊ करǻासाठी केला जातो आिण ते Ůमाणांची  इतकी तांिũक ʩाƥा  आहेत जसे की टफनेस 
ʉणतात.  िठसूळपणा कडकपणा लविचकता  आिण कडकपणा  आिण शेवटी आʉी काही सम˟ा सोडवू  या तुमǉा पुढील वगाŊसाठी 
योजना आहेत 
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