
ચાલો હવે આપણે અગાઉ શું શી՚યા છીએ તેના પર એક નજર કરીએ  અને չપՋતા ખાતર તેને ફરી એકવાર સધુારીએ જથેી જો તમને 
યાદ હોય કે અમે  િનરંકુશ સામԆી અને խલાિչટક સામԆી િવશે વાત કરી છે તો અમે બંને વ՞ચે બહુ મોટો તફાવત નથી કયӷ  પરંતુ  
અિչથર અને խલાિչટક સામԆી વ՞ચે એક સૂՔમ તફાવત છે , િબનિչથર  સામԆીઓ લાગુ બળના કાયӪ તરીકે િવԁપતાના ચોԜસ 
વલણને ԐદિશӪત કરતી નથી   વાչતવમા ંતેઓ િબલકુલ િવકૃત ન પણ હોઈ શકે જ ેહંુ એક ઉદાહરણ આપીશ અથવા કારણે િવԁપતા 
આંિશક રીતે પુનઃԐાՃ થઈ શકે છે.  અથવા ઉલટાવી શકાય તેવું ԧાર ેલોડ અથવા લાગુ બળ દૂર કરવામા ંઆવે છે 
તેથી જો  કે લોડ દૂર કરવામાં આવે ըયાર ેપણ જ ેસામԆી કાયમી ધોરણે િવકૃત થઈ ӽય છે તેને խલાિչટક મટીરીયલ કહેવામાં આવે છે  
બરાબર 
તેથી હંુ જ ેજણાવવા માગંુ છંુ તે એ છે કે તમામ խલાિչટક સામԆીઓ અિչથર સામԆી છે  ԧાર ેતમામ િչથિતչથાપક  સામԆીઓ 
խલાિչટકની સામԆી નથી મને આ િવધાનને થોડંુ વધુ િવչતૃત કરવા દો  չટીલ સિળયા չટીલનું ઉદાહરણ લો  ӽણીતી સામԆી  અને તે 
િչથિતչથાપકતાના સંદભӪમા ંથોડી ચચાӪ કરવામા ંઆવી છે   չટીલનો સિળયો નીચાથી મիયમ તાણ બળો માટે કઠોર રહે છે અને દળોમાં
વધુ વધારો  એ રખેીય િչથિતչથાપક શાસન દશાӪવે છે ԧાં હૂકનો કાયદો માլય છે જ ેમӱ તમને અગાઉ કՑું હતંુ  ԧાર ેજો  અમે બળ 
અથવા ભારને વધુ વધારીએ છીએ  પછી ચોԜસ મճૂય કરતાં વધુ સામԆી તૂટી ӽય છે અથવા સામԆી ԑે՘ચર થાય છે  જથેી નીચા 
અથવા મիયમ તાણ બળો પર չટીલ એક અિչથર સામԆીની જમે વતӲ છે  પરંતુ આ խલાિչટક નથી ԧાર ેતેને խલાિչટકની સામԆી 
વ՞ચેનો તફાવત હવે ખૂબ જ મોટો છે.  દબાણ કર ેછે  ԧાર ેતે તૂટે છે ըયાર ેતે խલાિչટકની વતӪણૂક દશાӪવે છે 
તેથી જો આપણે આ ચચાӪનો સારાંશ આપીએ તો  તે અિչથર સામԆીઓ અને խલાિչટક સામԆી વ՞ચેના તફાવતની વાત કરીએ તો 
આપણે કહી શકીએ  કે խલાિչટકની સામԆી એ િչથિતչથાપક સામԆીના સબસેટ છે 
તેથી  તમામ խલાિչટક િવકૃિતઓ અિչથર િવકૃિતઓ છે ԧાં હૂકનો િનયમ છે.  પાմયું નથી પરંતુ ફરીથી તમામ અિչથર િવકૃિતઓ જનેા
માટે હૂકનો કાયદો છે  આԥા પાળવામાં આવી નથી, આહ խલાિչટકની િવકૃિતઓ નથી,  મને તે જ સમયે િչથિતչથાપકતાના સૂՔમ 
િવભાવનાની પણ ફરી મુલાકાત લેવા દો  જ ેવાչતવમા ંિչથિતչથાપકતા િવશેના તમારા ԥાનમા ંવધારો કરી શકે છે અને તમને 
િչથિતչથાપકતાની કճપનાને સમજવામાં મદદ કર ેછે  કે જનેા િવશે અમે વધુ સારી રીતે વાત કરી રՑા છીએ જથેી ઇլટરમોલેԞુલર 
અને  આંતર પરમાણુ દળોના પિરԐેԠમા ંյયિԝ સમӾ શકે છે કે િչથિતչથાપક વતӪણૂક ધાતુના વાયરનો ટંૂકો ટુકડો લે છે  જમે કે 
સીધી પેપર િՙલપ જો તમે તે પેપર િՙલխસ જોયા હોય  તો જો તમે ફԝ આ િવિլડં՛સ ખોલો અને તેને સીધો કરો તો અમે ટંૂકા વાયર 
તરીકે વાત કરી રՑા છીએ.  
તેથી જો તમે તેને તેની લંબાઈ સાથે લંબાવવાનો ԐયԴ કરો તો ઠીક છે અને જો չટӬ ે િચંગ ફોસӪ નાનું હોય તો  વાયર તૂટશે નહી ં
તેથી અણુ չતર ેજ ેથાય છે તે નીચે મજુબ છે 
તેથી એકે  અણુઓ વ՞ચે સરરેાશ અંતર સહેજ વધાયુӭ છે જ ેઆ વાયર બનાવે છે  ધાતુના તાર  અને જો કે અણુઓની જોડી વ՞ચેના 
આકષӪક બળો તાણયԝુ બળોને પુનઃչથાિપત કરવામા ંસԟમ છે  તમારા Հારા આપવામાં આյયું છે ઠીક છે, t 
તેથી હવે માԋ િવપરીત કરો જ ેસંકુિચત  બળ ઉહ અથવા સંકુિચત તણાવ લાગુ કર ેછે જથેી તમાર ેવાયરની લંબાઈને ટંૂકી કરવાનો 
Ԑયાસ કરવો જોઈએ જથેી જો તમે  ટંૂકા સંકુિચત તણાવ માટે ફરીથી તેમ કરો તો  પરમાણુઓની જોડી  લડે છે અથવા તે સંકુિચત 
તાણનો Ԑિતકાર કર ેછે 
તેથી આગળના અવલોકનો પરથી ՚યાલ આવશે  કે ધાતુને સકુંિચત કરવું એકદમ મնુકેલ છે અને 
તેથી Ԑિતકૂળ બળ  ખરખેર ખૂબ મોટંુ હોવંુ જોઈએ જથેી કરીને તમારા માટે એક પણ નાના અંતરને ӽણી શકે.  પરમાણુઓ વ՞ચે  ઠીક
છે બીજંુ એકવાર ધાતુ મોટા તાણયԝુ તણાવ અથવા સંકુિચત તાણ Հારા તૂટી ӽય  છે  ըયાર ેતેઓને એકસાથે જોડી શકાતા નથી 
તેથી  િમિલમીટર જટેલું નાનું અંતર અથવા િમિલમીટરના અપૂણાӭક માટે પણ આકષӪક  દળો અસરકારક રીતે નગէռ હોય છે અથવા  
તેઓ લગભગ શլૂય છે 
તેથી હવે મને યુવાનના મોեયુલસનું પિરમાણીય િવՉેષણ કરવા દો  જથેી તમે તેને વધુ સારી રીતે સમӾ શકો અમે આ ખૂબ જ 
પિરિચત પર પાછા જઈએ.  સમીકરણ જ ે બરાબર છે Հારા ભાગાકાર ડેճટા ઉપર   չટӬ ે િચંગ  અથવા કձԐેશન થવા માટે y f l l 0 

એ મિટિરયલ ડેճટાના ԃોસ સ՘ેશનનું ԟેԋફળ છે લંબાઈમાં ફેરફાર છે અને  શૂլય એ સામԆીની મૂળ લંબાઈ છે, a l l 
તેથી આ ખરખેર તાણ પરના તાણ તરીકે લખવામાં આյયું છે  અને ફԝ તમને યાદ કરાવવા માટે કે આ  તણાવ સકુંિચત તણાવ હોઈ 
શકે છે અથવા તે તાણયԝુ તણાવ હોઈ શકે છે  જથેી કોઈ પણ સજંોગોમા ંતમારી પાસે તણાવ છે જ ે માઈનસ 2 Հારા mlt 
આપવામાં આવેલ ԟેԋ પરનું  બળ છે કારણ કે બળ હંમેશા Ԑવેગમાં દળ તરીકે લખવામા ંઆવે છે 
તેથી આ દળ છે  અને  આ તે Ԑવેગ છે જ ેઅંતર છે જ ેસમયના વગӪ Հારા ભાગવામાં આવે છે અથવા વેગને સમય વડે િવભાિજત 
કરવામાં આવે છે  અને જ ેԃોસ સ՘ેશનનો િવչતાર છે તે ચોરસ તરીકે ӽય છે અને તાણ પિરમાણહીન છે.  a l 
તેથી હંુ ફԝ ըયા ંફԝ 1 લખું છંુ જથેી સમԆ વչતુ વાչતવમા ંլયુટન એ બળ માટેનું એકમ છે  અને ԟેԋફળ માટે એકમ Հારા si 
ભાગાકાર મીટર ચોરસ છે 
તેથી પાસે એકમ  լયુટન Ԑિત મીટર ચોરસ છે હંુ રોિજંદા Ӿવનમા ંઉપયોગમા ંલેવાતી કેટલીક સામԆીની યાદી  બનાવીશ.  y 
બાંધકામ સામԆી તરીકે ઉપયોગમા ંલેવાય છે હંુ  તેમના મહԱમ չવીકાયӪ તાણ  અને સકુંિચત તણાવ અને શીયર չટӬ ેસ લખીશ  જથેી 
શԀઆત કરવા માટે ચાલો આ ટેબલ બનાવીએ જથેી અમારી પાસે એક મટીરીયલ હોય અને પછી અમારી પાસે ટેિլસલ  չટӬ ેլથ  լયૂટન
Ԑિત મીટર ચોરસ કોձԐેિસવ  լયૂટન હોય  Ԑિત મીટર չՄેર અને શીયર չટӬ ેլથ ફરીથી լયૂટન Ԑિત મીટર չՄેરમાં  
તેથી લોખંડ કરો  તેની 117 થી 10 ની પાવર 6 5 50 ઈન 10 ની પાવર 6 170 ઈન 10 ની પાવર 6  չટીલ અમ  500 ઈન 10 ની પાવર 
6 ની 500 ઈન 10 પાવર 6 250 ટુ 10 ની પાવર 6  ԓેક  10 થી પાવર 6 આ છે 35 ટુ 10 ટુ પાવર 6.  4 કોԃંીટ  જ ે2 થી 10 ની um 
પાવર 6 20 માં દસ  થી પાવર છ બે થી દસ  શિԝ છ  બેસો મા ંદસ થી ઘાત છ બે હુન  ઘાત 6 ની ઘાત  200 માંથી 10 ની ઘાત 6 
અને અમારી પાસે લાકડંુ  પાઈન લાકડંુ છે જ ેઅમ 40 માથંી 10 ની શિԝ 6 35 મા ં10 ની ઘાત  અમ 6 અને 5 મા ં10 ની ઘાત 6 છે. 
તેથી આ છે આમાંની દરકે સામԆી માટે મહԱમ չવીકાયӪ તાણ છે  
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તેથી અમે સામԆીની મજબૂતાઈ િવશે વાત કરી રՑા હતા આહ મӱ કેટલીક સામԆીની સિૂચબԺ કરી છે  જ ેઅમને ખૂબ જ પિરિચત છે 
અને અમે જોયંુ છે કે જો કોઈ ચોԜસ ઑկજ՘ેટ પર તણાવ ખૂબ  મોટો હોય તો તે  કાં તો કાયમી નુકસાન અથવા તે અિչથભંગનું 
કારણ બનશે અને સામԆીને તોડી નાખશે .
આમાંની કેટલીક સામԆી જ ેડાબી બાજુએ સૂિચબԺ છે તે તમારા બધા માટે ખૂબ જ પિરિચત છે તેઓનો ઉપયોગ  મકાન સામԆી 
તરીકે થાય છે તે લોખંડની չટીલ ઈંટ કોિંԃટ એճયુિમિનયમ લાકડંુ છે ખાસ કરીને િપનોડ અને અમારી  પાસે છે.  լયૂટન Ԑિત મીટર 
ચોરસમાં મહԱમ તાણ શિԝ મહԱમ સંકુિચત શિԝ અને મહԱમ શીયર չટӬ ેլથની સૂિચબԺ કરી છે  અને જો કોઈ આમાંથી કોઈ પણ 
સામԆી  જમે કે આયનӪ չટીલ ઈંટ કોԃંીટ એճયુિમિનયમ અથવા લાકડંુ સાથે માળખંુ બનાવતું હોય  յયિԝએ આ સ՚ંયાઓને Ԟારયે 
પાર ન કરવી જોઈએ  અને સԺૈાંિતક રીતે તે આ સં՚યાઓના 10 ટકા જવેી  હોવી જોઈએ. અને કોઈ પણ સજંોગોમા ંતે કરતાં વધુ ન 
હોવી જોઈએ, 
તેથી ફԝ તમારા իયાન પર લાવવા માટે  કે લોખંડની તાણ શિԝ յયાજબી રીતે મોટી હોય છે.  117 થી 10 ની શિԝ 6 છે  ԧાર ે
સંકુિચત શિԝ  તેનાં ԋણ ગણા કરતાં વધુ છે  અને શીયર չટӬ ેլથ ફરીથી 117 થી 10 પાવર 6 છે. તેવી જ રીતે չટીલમાં 10  શૈલીની 
મજબૂતાઈ અને સંકુિચત શિԝ છે અને શીયર չટӬ ેլથ ઘણી મોટી છે  ԧાર ે ઈંટમાં નાની તાણ શિԝ હોય છે અને յયાજબી રીતે મોટી 
સંકુિચત શિԝ અમ હોય છે અને  
તેથી જ કձԐેશન આહ હેઠળ ઈંટ સારી હોય છે પરંતુ ԧાર ેતે તાણમાં નાખવામાં આવે છે ըયાર ેતે નથી અને તે જ રીતે  થાંભલાઓ 
અથવા ઊભી չતંભો માટે આહનો ઉપયોગ થાય છે કારણ કે સંકોચન શિԝ  મહԱમ સંકુિચત શિԝ લગભગ 20 થી 10  થી પાવર 6 
լયૂટન Ԑિત મીટર ચોરસ છે  ԧાર ે  તાણ શિԝ ઓછી છે જ ે થી 10 પાવર 6 મીટર լયૂટન Ԑિત ચોરસ મીટર જથેી  ԧાર ેi  s 2 
કોઈ ઈમારતોમા ંતેનો ઉપયોગ કર ેછે ըયાર ેતે Ԑબિલત કોԃંીટનો ઉપયોગ કર ેછે જમેાં લોખંડના  સિળયાઓને કોિંԃટ չટӬ ՘ચરમાં 
નાખવામાં આવે છે અને જ ેતેમના િવના કરતાં વધુ મજબૂત કાયӪ કર ેછે અને તે  અહી ંિչથરતા માટે સાԀં છે.  તમે એક બીમ જોઈ શકો 
છો કે જનેા પર મիયમાં બળ Հારા કાયӪ કરવામા ંઆյયું છે.  જ ેએક સકુંિચત શિԝ જવેું છે જ ેબીમને આપવામાં આવે છે અને બીમ ઉહ
મիયમાં િવԁપતા દશાӪવે છે  અને આ Ԑકારની િવકૃિતઓને իયાનમાં રાખવાની છે ԧાર ે չટӬ ՘ચસӪ બનાવવા માટે  હવે ચાલો બીӾ એક
બાબતની ચચાӪ કરીએ જ ેԐયોગના ӿિՋકોણથી ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે  કે જ ેયુવાનના મોեયુલસનું Ԑાયોિગક િનધાӪરણ છે 
તેથી અહી ંઆપણે સમજવા માંગીએ છીએ કે વાયરની સામԆી  માટે યુવાનના મોեયુલસનું Ԑાયોિગક િનધાӪરણ કેવી રીતે નԜી કરી 
શકાય છે.  તમે િચԋમા ંજુઓ ըયા ંબે વાયર છે અને એ સંદભӪ વાયર કહેવાય છે  અને એ Ԑાયોિગક વાયર છે જનેા માટે a ba b 
આપણે યુવાનોને ӽણવાની જԁર છે  નું મોեયુલસ છે  
તેથી માપન ઉપકરણ તરીકે એક չકેલ િસչટમ છે જમેાં મ՚ુય չકેલ અને વેિનӪયર չકેલનો સમાવેશ થાય છે.  શԁઆતમાં આ બંને 
વાયરને કેટલાક નાના પરંતુ મયાӪિદત વજન આપવામાં આવે છે જથેી તે  િવչતરલે અને સીધા હોય આ બંને વાયરનો ԃોસ સ՘ેશનનો 
િવչતાર સમાન હોય છે.  અને લંબાઈ  જથેી શԁઆતમાં મીટર રીિડંગ નોધંવામાં આવે છે ԧાર ેઆ બંને વાયરમાં રફેરլસ વાયર  અને 
Ԑાયોિગક વાયરનું વજન સમાન હોય છે અને પછી Ԑાયોિગક વાયર કેટલાક વધુ વજનથી લોડ થાય છે  જ ેિવչતરણનું કારણ બને છે 
અને ફરીથી રીિડંગ વ՞ચેનો તફાવત નોધંવામાં આવે છે.  બે વેિનӪયર  չકેલ એટલે કે ԧાર ેઅસમાન વજન હોય છે તેની સરખામણીમાં 
ԧાર ેતેઓ સમાન વજન હોય છે ըયાર ે તે િવչતરણ તરીકે લેવામાં આવે છે તે વ՞ચેનો તફાવત છે તો ચાલો ધારીએ કે  બંને  વાયરની 
Ԑારંિભક િԋԧા આર શૂլય અને Ԑારંિભક સમાન છે  લંબાઈ શૂլય ની બરાબર છે l 
તેથી  વજનને લીધે િવչતરણ  ડેճટા ની બરાબર છે અને ધારો કે િવչતરણનું કારણ બનેલ સમૂહ  બરાબર છે l m 
તેથી યુવાનનું મોեયુલ  અમને લખી શકાય છે જથેી તેના પર જથેી આ તાણ Հારા િવભાિજત થયેલ mg pi r zero square  
તાણ છે ઠીક છે 
તેથી કારણ કે આ બધા જթથાઓ જમે કે ડેճટા અને એ બધા એવા જթથાઓ છે જ ેઆપણે આ સૂԋનો ઉપયોગ m 0  l l 0 
કરવા માટે ӽણીએ છીએ.  Ԑાયોિગક મૂճયના યુવાનના મોեયુલસને શોધો 
તેથી આહ હવે આપણે કેટલાક ઉદાહરણો  િવશે વાત કરીશું જ ેઆપણે અըયાર સધુી શી՚યા છીએ અને ચાલો આપણે બે խલોટ 
રાખીએ જ ેબે સામԆીઓ માટે તાણ િવԀԺ તાણ દશાӪવે છે અને તે આના જવેા દેખાય છે  
તેથી ચાલો કૉલ કરીએ  અને તરીકેના խલોգસ આ չટӬ ેસ િવԀԺ չટӬ ેઈન કેર՘ેટર છે.     બંને િકչસાઓમાં હોઈએ અને ચાલો a b b 
સમજવાનો ԐયԴ કરીએ કે આવું શા  માટે છે યુવાનના મોեયુલસ ને તાણ અને તાણના ગુણોԱર તરીકે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે y 
છે, 
તેથી  તે આની િવԀԺ આ બરાબર છે કારણ કે

ની સરખામણીમાં પાસે વધુ ઢાળ છે.  પાસે  મોટા યુવાનનું મોեયુલસ છે અને પાસે નાના યુવાનનું મોեયુલસ છે અને so b b a 
ԐՇનો જવાબ આપવા માટે બીӽ ԐՇ  જ ેતેમાંથી કયો એક વધુ મજબૂત સામԆી સચૂવે છે તે જવાબ હશે કારણ કે એ જ તાણ b  
પેદા કરવા માટે તમાર ે માટે વધુ તણાવની જԁર છે.  b 
તેથી આટલું તાણ પેદા કરવા  માટે આટલું તાણ જԁરી છે જો કે ફરીથી તે જ માԋામાં તાણ પેદા કરવા  માટે વધુ મોટા તાણની જԁર 
પડે છે 
તેથી આ સામԆીમાં સામԆીની તુલનામા ંમજબૂતાઈ વધુ હોય છે  
તેથી અહી ંઆગામીમાં આહ  ઉદાહરણ તરીકે આપણે આપેલ ડેટામાથંી પાણીના જթથાબંધ મોեયુલસની ગણતરી કરીએ  જથેી 
પાણીની Ԑારંિભક માԋા 100 િલટર તરીકે આપવામા ં આવે છે જ ેડેճટા પી Հારા આપવામાં આવે છે જ ે100 વાતાવરણની બરાબર છે 
અને તમને જણાવવા માટે કે 1 વાતાવરણ છે  1.013 માં 10 થી ઘાત 5 પાչકલ અને 1 પાչકલ 1 լયૂટન Ԑિત ચોરસ છે  
તેથી જો તમાર ેઆ ડેટામાથંી બճક મોեયુલસની ગણતરી કરવાની જԁર હોય તો બճક મોեયુલસ   તમારા ડેճટા િવભાિજત Հારા p 
આપવામાં આવે છે  ડેճટા Հારા િવભાિજત અને ડેճટા એ માઈનસ છે જ ે 0.5 લીટર બરાબર છે v vi v vf vi 
તેથી જો તમે આ બધી વչતુઓમાં મૂકો છો જ ે100 વાતાવરણ છે જ ેઆ પાչકલ જટેલું છે  અને 100 લીટરમા ં0.5 લીટર વડે ભાગીએ 
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તો આ વչતુ બહાર આવે છે.  2.026  માં 10 થી પાવર 9  પાչકલ જ ે માં 10 થી પાવર 9 મીટર Ԑિત լયૂટન Ԑિત મીટર ah 2.026  
ચોરસ સમાન છે, તો ԐՇ એ છે કે  પાણી શા માટે પાણીમાં મોટા Ԑમાણમાં મોեયુલસ હોય તેવું લાગે છે  હકીકતમાં વાયુઓમાં વધુ 
બճક મોեયુલસ હોય છે  કારણ કે તે સંકોચનીય હોય છે 
તેથી વધુ સંકોચનીય Ԑવાહી વધુ જթથાબંધ મોեયુલસ  હોય છે જથેી ડેટામાથંી બճક મોեયુલસ ડેճટા ઓવર Հારા આપવામાં v vi 
આવે છે જ ે ડેճટા Հારા િવભાિજત ડેճટા બરાબર છે  અને આ છે 100 વાતાવરણ 1.013 માંથી 10 ની ઘાત 9 ની v p um  10 
શિԝ એ՘સԞુઝ મી 10 થી પાવર 5 પાչકલને 100 િલટરમાં 0.05   િલટર વડે ભા՛યા  
તેથી આ પાչકલમાં આવશે અને જ ેશլૂય બે 2.026 માં દસમાં બરાબર છે  પાવર  નવ પાչકલ જ ે એ બે પોઈլટ શૂլય બે છ થી h 
દસની શિԝ નવ լયુટન Ԑિત  ચોરસ મીટર છે 
તેથી   ԧાર ેԐવાહી સો લીટરથી સો પોઈլટ પાંચ લીટર સુધી િવչતર ેછે ըયાર ેસો વાતાવરણના દબાણ માટે આ પાણીનું બճક 
મોեયુલસ છે.  ԋીӽ ઉદાહરણ તરીકે  ચાલો જોઈએ કે બճક મોեયુલસની ગણતરી હવે Ԑવાહી માટે નહી ંપરંતુ ઘન  કોપર Ԟુબ માટે છે
જ ે10 સેિլટમીટર ધાર છે અને તે  7.0 થી 10 થી પાવર 6 પાչકલ અને 7.0 ના દબાણવાળા હાઇડӬ ોિલક દબાણને આિધન છે.  આપેલ છે
કે કોપર સોિલડ કોપરનું જթથાબંધ મોեયુલસ  140 મા ં10 થી પાવર 9 լયૂટન Ԑિત મીટર ચોરસ છે 
તેથી અમે ફરીથી આ ફોձયુӪલાનો ઉપયોગ ડેճટા તરીકે  ડેճટા Հારા િવભાિજત કરીને કરીએ છીએ   આખું અથવા આ 0.1 p v q 
મીટર આખા ઘન બરાબર છે જ ે0.001 મીટર Ԟુબ બરાબર છે અને તમારો  ડેճટા એ જ ેજોઈએ છે v 
તેથી ડેճટા વડે ભા՛યા પછી ડેճટા બરાબર બને છે અને આ  માટે ઉપર જઈ શકે છે  તમે સી  ઓձխયુટ ડેճટા v v i p vi ah v 
જ ેઘન કોપર Ԟુબના જթથામાં ફેરફાર છે  અને આ ըયાર ેથઈ શકે છે ԧાર ેતમે આ તમામ મճૂયો મૂકો છો ըયાર ેડેճટા મા ં10 થી p 7 
પાવર 6 પાչકલ છે  આ 140 માં 10 થી પાવર 9 լયૂટન Ԑિત મીટર ચોરસ છે અને  આ 0.001 મીટર Ԟુબ ની  બરાબર છે અને આ 
લગભગ પોઈլટ થી 10 થી પાવર માઈનસ 6 મીટર Ԟુબની બરાબર છે જથેી તે  ઉહ વોճયુમમાં ફેરફાર છે જ ેતમને ઘન કોપર um 5 
Ԟુબ માટે હશે ԧાર ેતે હાઇડӬ ોિલક દબાણને આિધન હોય  7 થી 10 થી ઘાત 6 પાչકલ તો ચાલો હંુ એક સમչયા લખું જથેી દરકે ah 
0.25 સેિլટમીટર յયાસના બે વાયર હોય  જમેાં  એક  չટીલનો મիય  અને બીજો અને બીજો િપԱળનો  નીચે બતાյયા Ԑમાણે  હંુ ah 
ફԝ આકૃિત બતાવીશ.
 એક ԟણ અમ չટીલના વાયરની અનલોડ કરલેી  લંબાઈ   1.5 મીટર છે અને િપԱળના વાયરની  લંબાઈ એક મીટર  છે, չટીલ અને  
િપԱળના  વાયરની લંબાઈની ગણતરી કરો.     નવથી દસની શિԝ દસ լયૂટન મીટર ચોરસ  pe  r 
તેથી આકૃિત  એટલો છે કે આ જ ેલોડ છે તે અમ չટીલને આધીન છે  ઉહ չટીલના વાયર ચાર િકલોના ભારને આિધન છે અને િપԱળના
વાયર 6 િકલોના ભારને આિધન છે  અને તમાર ેગણતરી કરવાની જԁર છે չટીલ અને િપԱળના વાયરની િવչતરણ ચાલો આપણે આ  
સમչયા કરીએ જથેી અહી ંએક સખત આધાર છે ըયા ંએક չટીલનો સિળયો છે જ ે 4 િકલો વજનથી લોડ થયેલ છે 
તેથી આ չટીલ છે અને આ 1.5 મીટર લાંબો છે ըયા ંએક મીટર લાંબો  ԓાસ વાયર છે  જ ે6 િકԆાથી લોડ થાય છે તે િપԱળ છે અને આ 
1 મીટર છે,  બંનેનો յયાસ 0.25 સેિլટમીટર છે જ ે25 થી 10 ની પાવર માઈનસ 4 મીટર  չટીલની બરાબર 20 થી 10 થી પાવર 10 y 
լયૂટન Ԑિત છે  િપԱળ માટે મીટર ચોરસ થી 10 થી પાવર 9 լયૂટન Ԑિત મીટર ચોરસ છે y  9 
તેથી અમે આ સૂԋનો ઉપયોગ કરીશું જ ેઆહ એ  આપણા માટે ӽણીતું છે તેના તાણ Հારા િવભાિજત તાણ જ ેઆ છે  જથેી 
એ՘չટӱશનની ગણતરી તરીકે કરવામાં આવશે. મા ં વડે માં િવભાિજત અને f l0 a y 
તેથી չટીલ માટે չટીલના એ՘չટӱશનને ચાલો તેને ડેճટા չટીલ કહીએ જ ેહવે બનશે  չટીલના વાયર પર કામ કરતા બે s ah  o 
વજન છે જ ે4 િકԆા અને 6 િકԆા છે એમ ધારી રՑા છીએ કે વાયર  સમૂહહીન છે 
તેથી તમારી પાસે 10 િકલો વજન છે  չટીલ વાયર  તો આ 10 િકԆા જવેો હશે અને લેવા માટે 10 મીટર Ԑિત સેકլડ ચોરસ તે 100  g 
լયુટન ઉહ હશે અને 1.5 મીટર લંબાઈ છે પાઈ Հારા 25 ચોરસમાં 10 થી પાવર ઓછા 8  માં 4 અને માંથી 10 ah ah  y 20 
તરીકે આપવાનો છે પાવર 10 ને અને આ મીટરમાં હશે  જો તમે આ સરળીકરણ કરો છો તો આ 1 માથંી 10 ની પાવર માઈનસ 4 ah 

મીટર થાય છે ԧાર ેિપԱળ માટે અમે આ જ વչતુ કરીએ છીએ  એક ડેճટા ԓાસ છે  અને હવે િપԱળના તાર જ ેવજનને ah l 
સમથӪન આપે છે તે િકલો છે ah 6 
તેથી તે 60 լયૂટન  હશે 1 માં ભાગાકાર અને 25 ચોરસ દસનો પાવર માઈનસ આઠ માં ચાર હવે  ના િપԱળના ah pi ah ah ah 
મા ંએક છે  ય՛ંસ મોեયુલસ જ ેનવ માથંી દસ ની ઘાત નવ છે આહ  મને માફ કરશો આ 9 માંથી 10 છે  પાવર 10 પર જથેી આ 9 માંથી
10 ની પાવર 10 હશે  અને જો તમે આને સરળ બનાવો તો આ 1.35 મા ં10 થી પાવર માઈનસ 4 મીટર થાય છે  આમ િપԱળના વાયર
չટીલના વાયર કરતાં થોડો વધુ િવչતરણ ધરાવે છે.  તેમ છતાં તે મોટા વજન સાથે લોડ થયેલ છે તે હજુ પણ વધુ મնુકેલ છે  չટીલના 
વՅોમાં િપԱળના વાયરની તુલનામાં લંબાવવું વધુ મնુકેલ છે ચાલો યુવાનના મોեયુલસ  ԍյયના િչથિતչથાપક ગુણધમӷ પર સમչયા 
કરીએ હવે આપણે ટાઈટેિનયમ એલોય િવશે વાત કરીએ જથેી એક નળાકાર   એક શլૂય આઠ ગીગા પાչકલનું િչથિતչથાપક 
મોեયુલસ ધરાવતા ટાઇટેિનયમ એલોયનો નમૂનો કારણ કે અમે તમને ઘણી વખત કՑું છે કે յયવહાԀ એકમોમા ંિչથિતչથાપક 
મોեયુલસ અથવા  યંગ મોեયુલસ આ પાչકલ અથવા ગીગા પાչકલ Հારા દશાӪવવામાં આવે છે ԧાર ેઆપણે ӽણીએ છીએ  કે એક 
પાչકલ બરાબર છે  એક լયૂટન Ԑિત ચોરસ મીટર, 
તેથી આહ 
તેથી આ અને  3.9 િમલીમીટરનો મૂળ յયાસ  માԋ િչથિતչથાપક િવકૃિતનો અનુભવ કરશે  ԧાર ે બે હӽર լયૂટન ટેլસાઈલ લોડ લાગુ 
કરવામાં આવે ըયાર ેતેની મહԱમ લંબાઈની ગણતરી કરો  િવԁપતા પહેલાનો નમૂનો જો મહԱમ  અનુમિતપાԋ િવչતરણ શլૂય િબંદુ 
ચાર બે િમલીમીટર હોય  તો આહ ટાઇટેિનયમ એલોયને ઈલાչટીક મોեયુલસ અથવા યં՛સ મોեયુલસ આપવામાં આવે છે  જનેો અથӪ 
થાય છે કે આ િકչસામાં તે જ વչતુ આપવામાં આવે છે અને મૂળ յયાસ પણ આપવામાં  આવે છે.  માԋ એક િչથિતչથાપક ah 
િવԁપતા અનુભવી રՑા છીએ  જનેો અથӪ છે કે  ԧાર ે2000 լયુટનનો તાણ ભાર લાગુ કરવામાં આવે ըયાર ેઅમે સપંૂણӪ િչથિતչથાપક 
મયાӪદામાં છીએ 
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તેથી  તે િવકૃત થવાનું શԁ કર ેતે પહેલાં નમૂનાની મહԱમ લંબાઈની ગણતરી કરો અને તે આપવામાં આવે છે કે મહԱમ  િવչતરણ 
0.42 િમલીમીટર બરાબર છે 
તેથી આને ઉકેલવા માટે  િસિલլડરનો Ԑારંિભક  િવչતાર શૂլય શૂլય બાય બે ચોરસ છે ԧાં શૂլય એ Ԑારંિભક յયાસ છે જ ેpi d d 
ԋણ િબંદુઓ એહ નવ િમલીમીટર તરીકે આપવામાં આવે છે  જથેી શૂլય બરાબર એહ ԋણ પોઈլટ નવ િમલીમીટર d 
તેથી હવે મૂળ લંબાઈ  એએચ સાથે સંબંિધત છે  િવԁપતા આહ ચાલો આ મૂળ લંબાઈને  કહીએ જ ેઆ સરળ સԋૂ Հારા l 0 
િવԁપતા સાથે સંબંિધત છે  ԧાં ડેճટા એ િવչતરણ છે જ ે ને મહԱમ િવչતરણ આપવામાં આવે છે  યુવાનનું મોեયુલસ l h ah 
અથવા િչથિતչથાપક મોեયુલસ આપવામાં આવે છે અને ટેլસાઇલ લોડ 2000  լયુટન એહ આપવામાં આવે છે a0 
તેથી હવે આપણે બધું અહી ંમૂકી શકીએ છીએ અને ગણતરી કરી શકીએ છીએ   
તેથી આ માԀં િવչતરણ છે આ મારા  યુવાનનું છે  મોեયુલસ પછી ըયા ંએક છે અને પછી 3.9 માં 10 ની ઘાત ઓછા 3 છે ըયા ંએક pi 
ચોરસ છે ըયા ં4 વડે 2000 լયુટનમાં િવભાિજત થાય છે 
તેથી આ 4 આવે છે કારણ કે ըયા ં ચોરસ  છે 4 અને જો તમે ગણતરી કરો કે આ બને છે 0.257 મીટર જ ે257 િમલીમીટરની d0 
બરાબર છે 
તેથી તે િવકૃત થવાનું   શԁ કર ેતે પહેલાં આ નમુનાની મહԱમ લંબાઈ છે   જથેી િչથિતչથાપકતા િવશે ઘણી બધી બાબતો સમӾ 
લીધી છે  અને એ પણ કે અમે խલાિչટકની વતӪણૂક અને խલાિչટિસટી અને  તેમાં અસમથӪ સામԆી સાથેના તફાવતની ચચાӪ કરી છે.  
ચાલો હવે અમુક માԋાઓ અથવા ચોԜસ શկદો જોઈએ  જ ેમાԋ ભૌિતકશાՅ અથવા ઘન પદાથӷના યાંિԋક ગુણધમӷના  સંદભӪમા ંજ 
નહી ંપરંતુ તમારા દાના સંદભӪમા ંમહըવ ધરાવે છે.  લાઇફ અથવા તો રસાયણશાՅના સંદભӪમા ંતમે જોશો કે  આહ અને જ ેપદાથӪના 
ગુણધમӷ િવશે પણ છે અને અમે તેમની ઘણી બધી չપՋ રીતે ચચાӪ કરી નથી  જમે કે ચાલો તેમને ફԝ એક સૂિચબԺ કરીએ જનેે 
કિઠનતા આહ કહેવામાં આવે છે  તેની બરડતા માટે  આહ ԋણ તેની કિઠનતા  માટે ઉદાહરણ તરીકે કહો કે િչથિતչથાપકતા  અને 
કદાચ પાંચ જડતા તરીકે  તમે આ શկદો સાંભմયા હશે જ ેબોડӪ  પર દેખાય  છે જ ેઅլય કોઈ બાબતના સંદભӪમા ંઅને તે પણ પદાથӪના 
ગુણધમӷના સંદભӪમા ં ચાલો હવે એક આપવાનો Ԑયાસ કરીએ.  તેની ઔપચાિરક յયા՚યા જથેી તમે તેને વધુ સારી રીતે સમӾ શકો  
અને િչથિતչથાપકતાના મોեયુલસ સાથે તેમનો શું સંબંધ છે અને 
તેથી ઠીક છે,  તો ચાલો આ કિઠનતા સાથે શԁ કરવા િવશે વાત કરીએ કે આપણે તેને ըયા ંલ՚યું છે  અને ચાલો કિઠનતાને յયા՚યાિયત
કરીએ જથેી તે તેની ԟમતા  છે  ઉӽӪ શોષવા માટે ઉӽӪ શોષવા માટેની સામԆી  અને խલાչટીકમાં ભંગાણ કયાӪ િવના િવકૃત થાય છે 
તેથી અહ તે અહી ંӽય છે તેની ԟમતા કિઠનતા એ ઊӽӪને શોષી લેવાની અને િવકૃત કરવાની ઘન સામԆીની ԟમતા  છે  તૂԪા િવના 
અથવા તોեયા િવના એક અિչથર અથવા խલાિչટકની રીત   જથેી તે વાչતવમા ંԐિત યુિનટ વોճયુમ આહ ઊӽӪનો જթથો છે કે જ ે
સામԆી  ફાટે તે પહેલાં અથવા તે તૂટી ӽય તે પહેલાં તેને આિધન કરી શકાય છે ઉદાહરણો નીચેની શૈલીમાં આપી શકાય છે.  
િસરાિમ՘સ જવેી સામԆી જુઓ જમેાં નાની કિઠનતા હોય છે જનેો અથӪ છે કે  ԧાર ેતેઓ તાણ અથવા સંકુિચત તણાવને આિધન હોય 
ըયાર ેતેઓ ખરખેર તૂટી ӽય છે,   તો પણ તે ખૂબ જ મજબૂત સામԆી છે 
તેથી િસરાિમ՘સ વાչતવમા ંમજબૂત સામԆી છે  ԧાં તેઓ કઠોરતા ઓછી હોય છે ԧાર ેરબર  વાչતવમા ંએક કિઠન સામԆી છે,  
પરંતુ તે તેની શિԝની ԍિՋએ નબળી છે ઠીક છે, 
તેથી અમે િસરાિમ՘સના ઉદાહરણો આપીએ છીએ કારણ કે તે ઓછી કિઠનતા ધરાવે છે  ԧાર ે રબર વધુ કિઠનતા ધરાવ ેછે,  ચાલો 
આપણે આ બીӽ જթથા પર જઈએ જનેે બરડપણંુ કહેવાય છે  જથેી તમે આ સાભંմયું હશે.  ԧાર ેતમે રસાયણશાՅમા ંસામԆી િવશે 
વાત કરી હોય  ըયાર ેસામԆીને બરડ કહેવામા ંઆવે છે ԧાર ેતે չટӬને આિધન હોય ըયાર ેતે તૂટી ӽય છે  અને ess  
તેથી કોઈ પણ Ԑકારના નોધંપાԋ િવકૃિતમાંથી પસાર થયા િવના, 
તેથી તે ફԝ તૂટે છે 
તેથી તે તાણ હેઠળ નોધંપાԋ િવકૃિતમાંથી પસાર થયા િવના તાણને આિધન હોવાને કારણે  તે તૂટી ӽય છે,   
તેથી ટેિՙનકલ રીતે કહીએ તો તેઓ અિչથભંગ પહેલા ખૂબ જ ઓછી માԋામાં ઊӽӪ શોષી લે છે  અને ઉહ ԧાર ેતેઓ િસરાિમ՘સ 
અને ચնમા ખૂબ જ ઊંચી શિԝઓ ધરાવે છે, ઉદાહરણ તરીકે  તેઓ խલાિչટકની રીતે િવકૃત થતા નથી અને તેઓ વાչતવમા ંતણાવમાં
ખૂબ જ સરળતાથી તૂટી ӽય છે 
તેથી તેઓને  બરડ સામԆી તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે હકીકતમા ંપોિલչટરીન જવેા કેટલાક પોિલમર તેઓ  બરડ સામԆી તરીકે પણ 
ઓળખાય છે.  չટીલ કે જ ેખૂબ જ નીચા તાપમાને એકદમ કિઠન હોવાનું ӽણીતું છે તે જ  રીતે બરડ સામԆી બની શકે છે જો તમે આ 
શોમાં ગયા હોવ ԧાં તેઓ  Ԑવાહી નાઇટӬ ોજન સાથે ઉપયોિગતા અને િવિવધ વչતુઓ બતાવે છે આહ તમે જોયું હશે કે તેઓ 
વાչતવમા ં બરણીની અંદર તેમના હાથ ડૂબાડે છે  જમેાં િલિՄડ નાઇટӬ ોજન હોય છે પરંતુ  તેઓ હાથ નાખવા માટે એક Ԑકારના મોӽ
પહેર ેછે અને તેનું કારણ એ છે કે ટી  તે તાપમાને તેના હાડકાં અըયંત બરડ બની ӽય છે  Ԑવાહી નાઇટӬ ોજનનું તાપમાન જ ેખરખેર  
નાઇટӬ ોજનનું ઉըકલન િબંદુ છે તે લગભગ 77 કેિճવન છે 
તેથી Ԑવાહી નાઇટӬ ોજનને ખુճલા હાથ ેչપશӪ કરવાની સલાહ આપવામા ંઆવતી નથી,  ચાલો ԋીӽ જթથા િવશે વાત કરીએ જ ેઆપણે 
નીચે સૂિચબԺ કયાӪ છે જમે કે કિઠનતા  
તેથી કિઠનતા એ માપન છે કે   ԧાર ેકોઈ લાગુ બળ આપવામાં આવે છે ըયાર ેનԜર કાયમી આકારના પિરવતӪન માટે કેટલું Ԑિતરોધક 
હોય છે જથેી ըયા ંિવિવધ Ԑકારની કિઠનતા હોય છે  જમે કે չԃેચ કિઠનતા ઇլડેլટેશન કિઠનતા વગેર ે
તેથી તે િમલકત છે જ ેકહે છે કે  અથવા તેના બદલે તે  કેવી રીતે  Ԑિતરોધક  આહ સામԆી ԧાર ેલાગુ બળને આિધન  હોય ըયાર ે
કાયમી આકારમા ંબદલાવ આવે છે   જથેી કોપર અથવા એճયુિમિનયમ જવેી નરમ સામԆીની તુલનામા ંઆહ કાચની સામԆીમાં ઘણી 
કિઠનતા હોય છે   
તેથી ચાલો હવે પછીના ગુણધમӪને િչથિતչથાપકતા તરીકે ઓળખીએ  જથેી તે ԧાર ેતે િչથિતչથાપક રીતે િવકૃત હોય ըયાર ેઉӽӪ 
શોષવાની સામԆીની ԟમતા  અને પછી ԧાર ેઅનલોડ થવા પર આંતિરક ઊӽӪ આહ બહાર આવે ըયાર ેઆહ  ઠીક છે g 
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તેથી  િչથિતչથાપકતા એ સામԆીની ઊӽӪને શોષવાની ԟમતા છે ԧાર ે તે િչથિતչથાપક રીતે િવકૃત થાય છે અને પછી તે જ ેઊӽӪને 
શોષી લે  છે તે અનલોિડંગ પર છોડવામાં આવે છે  
તેથી અહ એકવાર ԧાર ેતે લોડ થાય ըયાર ેઊӽӪને શોષી લે છે અને તે પછી  ԧાર ેતેને અનલોડ કરવામાં આવે છે ըયાર ેતે છે.  લોડ 
ઉતારવામા ંઆવે છે પછી તે ઉӽӪ મુԝ કર ેછે અને તે  તાણ િવԀԺ તાણ Ԇાફના ԟેԋમાથંી મેળવવામાં આવે છે  
તેથી ચાલો આપણે એક લાԟિણક તણાવ િવԀԺ չટӬ ેઈન Ԇાફ લઈએ,  ԧાં સધુી આ િչથિતչથાપક મયાӪદા હોય ըયા ંસુધી ચાલો આપણે
આ તાણને ડેճટા િչથિતչથાપક તરીકે ઓળખીએ  અને આ  չટӬ ેસ છે જ ે બરાબર છે ની ઉપર, ચાલો તેને િસ՛મા x ah f a ah 
Հારા દશાӪવીએ જથેી  િչથિતչથાપક મયાӪદા સુધીના આ વળાંક હેઠળના િવչતારને િչથિતչથાપકતા તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે 
તેથી ઉӽӪ શું છે  જ ેશોષાય છે અને 
તેથી અનલોિડંગ પર મુԝ થાય છે  આહ િસ՛મા Հારા જ ેչટӬ ેસ છે  અને 0 થી ડેճટા િչથિતչથાપક અને હવે કારણ કે આ આનોx dx 
િવչતાર આપશે 
તેથી અહી ંિસ՛માનું માԀં  મճૂય છે.  
તેથી આ તેનો અડધો ભાગ લેવો પડશે કારણ કે આપણે ફԝ વાત કરી રՑા છીએ  િԋકોણના ԟેԋફળ િવશે  અને આખા લંબચોરસના 
ԟેԋફળ િવશે નહી ંજ ેઅહી ંદેખાય છે 
તેથી આ ની ઉપર અડધો અને 0 થી ડેճટા િչથિતչથાપક જ ેડેճટા િչથિતչથાપક માં અડધા બાય ની બરાબરa f  x dx x f a 
છે 
તેથી તે છે  િչથિતչથાપકતા  u 
તેથી આહ આ સંԆિહત ઊӽӪ છે અને 
તેથી અનલોિડંગ પર છોડવામા ંઆવે છે જનેા  માટે આપેલ શરીરની િչથિતչથાપકતા માપે છે હવે ચાલો આપણે છેճલી એક જોઈએ જ ે
કિઠનતા છે  તેના બદલે જડતા છે  માફ કરશો કિઠનતા નહી ંતેની કઠોરતા કિઠનતા િવશે આપણે પહેલેથી જ વાત કરી છે.  અમે 
અમારી ચચાӪ એટલી જડતા સાથે શԁ  કરી છે કે િչથિતչથાપક શરીર  પર કાયӪ કરતા િչથર બળના પિરણામી  િવչથાપનના ગુણોԱર 
તરીકે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે,  
તેથી તે શરીર પર લાગુ થતા બળનો ગુણોԱર છે  અને જ ેિવչથાપન થાય છે એխલાઇડ ફોસӪ આહ માટે જથેી  આવી સખત  સામԆીમાં 
ઉ՞ચ  આહની  જડતા વધાર ેહોય છે અને આહ િչથિતչથાપક મોեયુલસ માફ કરશો િչથિતչથાપક મોડճસ  
તેથી જડતા એ આહનું માપ છે  અથવા તેના બદલે િչથિતչથાપક મોեયુલસ સખતનું માપ છે  િչથિતչથાપક મોեયુલસ જટેલું ઊંચું હોય 
તેટલી જડતા હોય છે 
તેથી પદાથӪના િչથિતչથાપક ગુણધમӷ િવશે શી՚યા પછી,  આપણે હવે તાપમાનની અસરો પર િવચાર કરીશું જ ેઆપણે  અըયાર સધુી 
ચૂકી ગયા છીએ અને આપણે ӽણીએ છીએ કે તાપમાન રોિજંદા Ӿવનમા ંખૂબ જ મહըવપૂણӪ ભૂિમકા ભજવે છે.  તે પદાથӪના 
િչથિતչથાપક ગુણધમӷની ચચાӪ કરતી વખતે પણ મહըવની ભૂિમકા ભજવશે   જથેી તાપમાનના કારણે જ ેતાણ િવકિસત થાય છે તેને 
થમӪલ չટӬ ેસ કહેવામાં આવે છે અને  
તેથી અમે આગામી િદવસોના વગӪમા ંથમӪલ չટӬ ેસની ચચાӪ કરીશું અને આહ િչથિતչથાપકતા િવશે પણ વાત કરીશું.  માનવ  શરીરના 
િવિવધ   ઘટકો અને તે ઘન પદાથӷ કરતાં કેવી રીતે અલગ છે જનેી અમે અըયાર સધુી ચચાӪ કરી છે 
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