
आता आपण याआधी काय िशकलो ते पाš  आिण ˙ʼतेसाठी पुɎा एकदा उजळणी कŝया, ʉणजे जर तुʉाला आठवत असेल की 
आʉी  लविचक पदाथŊ आिण ɘाİːक सामŤीबȞल बोललो आहोत तर आʉी दोघांमȯे फारसा फरक केला नाही  पण लविचक आिण 
ɘॅİːक मटेįरयलमȯे सूƘ फरक आहे, लविचक  सामŤी लागू केलेʞा शƅीचे कायŊ ʉणून िवकृतीचा एक िविशʼ टŌ Őड ŮदिशŊत करत 
नाही   , िकंबŠना ते अिजबात िवकृत होऊ शकत नाहीत जे मी उदाहरण देईन िकंवा होणारे िवकृती  अंशतः  पुनŮाŊɑ करǻायोƶ असू 
शकते  िकंवा लोड िकंवा लागू केलेले बल काढून टाकले जात असताना उलट करता येǻासारखे आहे,  
ȑामुळे लोड काढून टाकʞावरही  कायमˢŝपी िवकृत होणा̴ या सामŤीला ɘाİːक मटेįरयल ʉटले जाते   ठीक आहे, ʉणून मी हे 
सांगू इİǅतो की सवŊ ɘाİːक सामŤी लविचक असतात  तर सवŊ लविचक असतात  मटेįरअल हे ɘॅİːक मटेįरअल नसतात मला हे 
िवधान आणखी िवˑाराने सांगू Ȩा  ːील रॉड ːीलचे उदाहरण ƽा  सुŮिसȠ सामŤी  आिण लविचकतेǉा संदभाŊत थोडीशी चचाŊ केली 
गेली आहे   ːील रॉड कमी ते मȯम  तɊ बलांसाठी कठोर राहतो बलांची आणखी वाढ  एक रेषीय लविचक ʩव̾था दशŊिवते जेथे Šकचा
कायदा वैध आहे जो मी तुʉाला आधी सांिगतला आहे.  आʉी बल िकंवा भार आणखी वाढवतो  मग एका िविशʼ मूʞाǉा पलीकडे 
सामŤी तुटते िकंवा मटेįरयल ůॅƁर होते   
ȑामुळे कमी िकंवा मȯम तɊ बलांवर ːील एका लविचक पदाथाŊसारखे वागते  परंतु हे ɘाİːक नाही तर आता ते ɘाİːकǉा 
मटेįरयलमȯे खूप मोठे असताना वेगळे करा.  सƅी करते  जेʬा ते तोडते तेʬा ते ɘाİːकचे वतŊन दशŊवते ʉणून जर आपण लविचक 
पदाथŊ आिण ɘाİːक सामŤीमधील फरकाची ही चचाŊ सारांिशत केली तर आपण   असे ʉणू शकतो  की ɘॅİːक सामŤी हे लविचक 
पदाथाōचे उपसंच आहेत ʉणून  सवŊ ɘाİːक िवकृती हे लविचक िवकृती आहेत जेथे Šकचा िनयम आहे  पाळले नाही पण पुɎा सवŊ 
लविचक िवकृती Ǜासाठी Šकचा िनयम आहे  पाळले जात नाही अहो  ɘाİːकचे िवकृतीकरण नाही आहे ȑाच वेळी मला लविचकतेǉा 
सूƘ संकʙनेची पुनरावृȅी  कŝ Ȩा जी वाˑिवकपणे लविचकतेबȞल तुमचे ǒान वाढवू शकते आिण लविचकतेची कʙना तुʉाला 
समजू  शकते ǛाबȞल आʉी आंतरआİǼक आिण  आंतर-अणु शƅीǉंा ̊ʼीकोनातून एखाȨाला समजू शकते की लविचक वतŊन हे 
धातूǉा वायरचा लहान लहान तुकडा  जसे की सरळ केलेʞा कागदाǉा İƑपला तुʉी पािहले  असेल जर तुʉी हे वाइंिडंग उघडले 
आिण सरळ केले तर आʉी लहान वायर ʉणून बोलत आहोत.  ʉणून जर तुʉी ते ȑाǉा लांबीǉा बाजूने ताणǻाचा Ůयȉ केलात तर 
ठीक आहे आिण जर Ōː े िचंग फोसŊ लहान असतील तर वायर  तुटणार नाही  
ȑामुळे अणु ˑरावर जे घडते ते खालीलŮमाणे आहे ʉणून एखाȨाने ही वायर बनवणा̴या अणंूमधील  सरासरी अंतर िकंिचत वाढवले r 
आहे. धातूची तार  आिण तरीही अणंूǉा जोǰांमधील आकषŊक बल तɊ बल पुनसōचियत करǻास सƗम आहेत  तुमǉाȪारे िदलेला t 
आहे ठीक आहे, ʉणून आता फƅ उलट करा जे संकुिचत  बल िकंवा संकुिचत ताण लागू करा ʉणजे तुʉी वायरची लांबी कमी 
करǻाचा Ůयȉ केला पािहजे, जर तुʉी पुɎा असे केʞास  लहान कॉɽेिसʬ तणावासाठी ितरˋरणीय शƅी  अणंूǉा जोǰा  झंुजतात
िकंवा ते संकुिचत ताणांना Ůितकार करतात ʉणून पुढील िनरीƗणांवŝन असे िदसून येईल  की धातूला संकुिचत करणे खूप कठीण आहे 
आिण  
ȑामुळे ितरˋरणीय शƅी  खरोखरच खूप मोठी असली पािहजे जेणेकŜन तुʉाला लहान अंतर कळेल.  अणंूǉा दरʄान  ठीक आहे, 
दुसरे ʉणजे, धातूला मोǬा ताण िकंवा संकुिचत  ताणांनी तुटले की ते एकũ जोडले जाऊ शकत नाहीत   ʉणून िमिलमीटर इतके लहान 
अंतर िकंवा िमिलमीटरǉा अंशापयōतही आकषŊक शƅी  Ůभावीपणे नगǻ असतात िकंवा  ते जवळजवळ शूɊ आहेत ʉणून मी आता 
तŜणांǉा मोǰूलसचे एक िमतीय िवʶेषण कŝ दे  हे तुʉाला अिधक चांगʞा Ůकारे समजǻासाठी आʉी या अितशय पįरिचताकडे 
परत जाऊ.  समीकरण जे ने भािगले डेʐा वर ने समान आहे. तुʉाला आठवण कŝन देǻासाठी उह  तुʉी ही f l l 0 y 
अिभʩƅी अनेक वेळा पािहली असेल तर तŜणांचे मॉǰूलस हे बल िकंवा भार आहे जे सामŤीला Ţमाने िदले जाते  एकतर Ōː े िचंग f  
िकंवा कॉɽेशन होǻासाठी हे मटेįरयल डेʐाǉा Ţॉस सेƕनचे Ɨेũफळ आहे लांबीमधील बदल आहे आिण  शूɊ ही a l l 
सामŤीची मूळ लांबी आहे ʉणून हे खरोखर ताण ओʬर Ōː ेस ʉणून िलिहले आहे  आिण फƅ तुʉाला याची आठवण कŝन i 
देǻासाठी  ताण हा संकुिचत ताण असू शकतो िकंवा तो तɊ ताण असू शकतो  ʉणून कोणȑाही पįरİ̾थतीत तुमǉाकडे ताण आहे जो 

वजा 2 ने िदलेला Ɨेũावरील  बल आहे कारण Ůवेग मȯे बल नेहमी वˑुमान ʉणून िलिहले जाते ʉणून हे वˑुमान आहे  आिण  हाmlt 
Ůवेग आहे जो अंतराने भािगले वेळेǉा वगाŊने िकंवा वेग भािगले वेळेने  आिण जातो जे Ţॉस सेƕनचे Ɨेũफळ ˍेअर Ůमाणे जाते a l 
आिण Ōː ेन डायमŐशनलेस आहे  ʉणून मी फƅ तेथे 1 िलिहत आहे ʉणजे संपूणŊ वˑुत: Ɋूटन हे  बलाचे एकक आहे आिण 
Ɨेũफळासाठी युिनटने भागले तर मीटर चौरस आहे ʉणून मȯे  Ɋूटन Ůित मीटर चौरस एकक आहे मी दैनंिदन जीवनात si y 
वापरʞा जाणा̴ या काही सामŤीची यादी करीन.  ते बांधकाम सािहȑ ʉणून वापरले जातात मी  ȑांचे जाˑीत जाˑ ˢीकायŊ ताण  आिण
संकुिचत ताण आिण कातरणे ताण िलšन ठेवतो  ʉणून सुरवातीला हे सारणी बनवूया ʉणून आमǉाकडे एक सामŤी आहे आिण नंतर 
आमǉाकडे तɊ  शƅी  Ɋूटन Ůित मीटर चौरस कॉɽेिसʬ  Ɋूटन आहे  Ůित मीटर ˍेअर आिण कातरणे शƅी पुɎा Ɋूटन Ůित 
मीटर ˍेअरमȯे  ʉणून इ˓ी करा  ȑाची 117 ते 10 पॉवर 6 5 50 10 ची पॉवर 6 170 मȯे 10 ची पॉवर 6  ːील उम  500 इन 10 
ची पॉवर 6 500 मȯे 10 पॉवर 6 250 मȯे 10 ते पॉवर 6  Űेक  10 ते पॉवर 6 हे आहे 35 ते 10 ते पॉवर 6.  4 कॉंिŢट  जे 2 ते 10 um 
ते पॉवर 6 20 मȯे दहा ते पॉवर सहा दोन ते दहा ते  पॉवर सहा  दोनशे ते दहा ते पॉवर सहा दोन Šन  दहा ते पॉवर िसƛ  200 टू 10 टू 
पॉवर 6 आिण आमǉाकडे लाकूड  पाइन लाकूड आहे जे अं 40 इन 10 ते  पॉवर 6 35 इन 10 ते पॉवर  6 आिण 5 इन 10 ते पॉवर 6 
आहे.  
ȑामुळे हे आहेत या Ůȑेक सामŤीसाठी जाˑीत जाˑ ˢीकायŊ ताण,  ʉणून आʉी सामŤीǉा सामȚाŊबȞल बोलत होतो अहो मी काही 
सािहȑ सूचीबȠ केले  आहेत जे आʉाला खूप पįरिचत आहेत आिण आʉी पािहले आहे की जर एखाȨा िविशʼ वˑूवर ताण खूप  मोठा 
असेल तर  एकतर कायमˢŝपी नुकसान िकंवा  
ȑामुळे ůॅƁर होईल आिण सामŤीचे तुटणे होईल डावीकडे  सूचीबȠ केलेʞा यापैकी काही सामŤी तुʉा सवाōना पįरिचत आहेत ते  
बांधकाम सािहȑ ʉणून वापरले जातात ते लोखंडी ːील िवटा कॉंिŢट अॅʞुिमिनयम लाकूड िवशेषतः  िपनोड आहेत आिण आमǉाकडे  
आहेत  Ɋूटन Ůित मीटर ˍेअरमȯे जाˑीत जाˑ तɊ शƅी कमाल कंŮेिसʬ Ōː Őथ आिण जाˑीत जाˑ कातरǻाची  ताकद सूचीबȠ
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केली आहे आिण जर कोणी   लोखंडी ːील वीट कॉंिŢट अॅʞुिमिनयम िकंवा लाकूड यापैकी कोणȑाही सामŤीसह रचना बनवत असेल 
तर  एखाȨाने या संƥांना कधीही  ओलांडू नये आिण Ōː Ɓर बनवताना तȇतः  ते या संƥांǉा 10 टſे सारखे असले  पािहजेत आिण 
कोणȑाही पįरİ̾थतीत ȑापेƗा जाˑ नसावेत ʉणून फƅ तुमǉा लƗात आणून देǻासाठी  की लोखंडाची तɊ शƅी वाजवी Ůमाणात 
मोठी असते.   ते  ची पॉवर    आहे  तर कंŮेिसʬ Ōː Őथ ̝ या̓ या ितɔट आहे  आिण कतरनाची ताकद पु̢ हा  ते  ̓ या पॉवर117 10 6 117 10

 आहे. ȑाचŮमाणे ̾ टीलम̡ ये   ̾ टाइल Ōː Őथ आिण कंŮेिसʬ Ōː Őथ आिण कातरǻाची ताकद खूप मोठी आहे  तर  िवटाची तɊ शƅी 6 10
लहान असते आिण वाजवी Ůमाणात  मोठी संकुिचत शƅी उम असते आिण  ʉणूनच कंŮेशन आह अंतगŊत वीट चांगली असते परंतु ती 
तणावासाठी वापरली जाते तेʬा ती नसते आिण ȑाचŮमाणे  खांब िकंवा उɷा ˑंभांसाठी देखील वापरला जातो कारण संकुिचत ah 
शƅी  कमाल संकुिचत शƅी सुमारे 20 ते 10 ते पॉवर 6 Ɋूटन Ůित मीटर चौरस आहे  तर तɊ शƅी लहान आहे जी ते 10 i  s 2 
ते पॉवर 6 मीटर Ɋूटन Ůित मीटर चौरस,  
ȑामुळे  जेʬा कोणी इमारतीमंȯे ȑांचा वापर करते तेʬा ते Ůबिलत काँŢीट वापरतात Ǜामȯे लोखंडी रॉड  काँŢीटǉा संरचनेत 
घातले जातात आिण जे ȑांǉािशवाय जाˑ मजबूत कायŊ करतात आिण ते  येथील İ̾थरतेसाठी चांगले आहे  तुʉी एक बीम पाš शकता 
Ǜावर मȯभागी असलेʞा शƅीने िŢया केली आहे. जी बीमला िदली जाणारी  संकुिचत शƅी सारखी असते आिण तुळई मȯभागी एक
िवकृती दशŊवते.  आता आपण आणखी एका गोʼीची चचाŊ कŝया जी Ůयोगाǉा ̊ʼीकोनातून अितशय महȇाची आहे ती  ʉणजे 
तŜणांǉा मॉǰूलसचे Ůायोिगक िनधाŊरण, ʉणून येथे आपण हे समजून घेऊ इİǅतो की वायरǉा सामŤीसाठी  तŜणांǉा मॉǰूलसचे 
Ůायोिगक िनधाŊरण कसे केले जाऊ शकते.  तुʉी िचũ पहा तेथे दोन तार आहेत आिण याला संदभŊ वायर ʉणतात  आिण ही a ba b 
Ůायोिगक वायर आहे Ǜासाठी आʉाला तŜणांना मािहत असणे आवʴक आहे  चे मोǰूलस आहे  ʉणून मोजǻाचे यंũ ʉणून एक 
ˋेल िसːीम आहे Ǜामȯे मुƥ ˋेल आिण ʬिनŊयर ˋेल असतात.  सुŜवातीला या दोɎी तारांना काही लहान परंतु मयाŊिदत वजन 
िदले जाते जेणेकŝन ते  लांबलचक आिण सरळ असतात या दोɎी तारांचे Ţॉस सेƕनचे Ɨेũ समान असते  आिण लांबी  ʉणून 
सुŜवातीला मीटर रीिडंग लƗात येते जेʬा या दोɎी वायरमधील वजन संदभŊ वायर  आिण Ůायोिगक वायर सारखे असतात आिण नंतर 
Ůायोिगक वायर आणखी काही वजनांनी लोड केली जाते  Ǜामुळे वाढ होते आिण पुɎा रीिडंग मȯे फरक लƗात घेतला जातो  दोन 
ʬिनŊयर  ˋेल ʉणजे जेʬा ते असमान वजन असतात तेʬाǉा तुलनेत ते समान वजन असतात ȑामधील  फरक लांबण ʉणून घेतला 
जातो ʉणून आपण असे गृहीत धŝ की  दोɎी तारांची आरंिभक िũǛा  शूɊ आिण आरंिभक आहे  लांबी शूɊ बरोबर आहे ʉणूनr l 
वजनामुळे वाढवणे डेʐा सारखे आहे आिण समजा   वाढवणारे वˑुमान सारखे आहे तर तŜणांचे मॉǰूल  आʉाला असे िलिहले l m 
जाऊ शकते की ȑाचे Ůती शूɊ चौरस आहे   mg pir 
ȑामुळे हा ताण भािगले ताण आहे ठीक आहे ʉणून आिण सारƥा सवŊ पįरमाणे आहेत जे हे सूũ m 0  delta l l 0 
वापरǻासाठी आʉाला मािहत आहे.  तŜणांचे Ůायोिगक मूʞाचे मोǰूलस शोधून काढा ʉणून आहा आता आपण काही उदाहरणांबȞल
बोलूया  जे आपण आȅापयōत िशकलो आहोत आिण आपण दोन ɘॉट्स देऊ जे दोन सामŤीसाठी ताण िवŜȠ ताण दशŊवतात  दोन िभɄ 
सािहȑ  आिण ते असे  िदसतात ʉणून कॉल कŝया  आिण ʉणून ɘॉट्स हे ताण िवŜȠ Ōː ेन कॅरेƃर  आहेत. दोन a b ah 
सामŤीसाठी दोन वायर ʉणतात आिण ते यासारखे िदसतात Ůʲ हा आहे की कोणȑा सामŤीमȯे यंगचे मॉǰूलस मोठे  आहे दुसरा 
Ǩुमरपैकी  कोणता पदाथŊ अिधक मजबूत आहे  आिण उȅर असेल  दोɎी Ůकरणांमȯे असू Ȩा आिण असे का आहे हे समजून b 
घेǻाचा Ůयȉ कŝया  तŜणांचे मॉǰुलस ची ʩाƥा ताण आिण ताणाचे गुणोȅर ʉणून केली जाते ʉणून  हे िवŜȠ हे ठीक आहे y 
कारण ला ǉा तुलनेत जाˑ उतार आहे  म̡ ये  तŜणांचे मापांक मोठे आहे आिण कडे लहान तŝणांचे मापांक आहे आिण b a b a 
दुस̴ या Ů̻ नाचे उȅर  Ȩायचे आहे की ̝ यातील कोणता एक मजबूत सामŤी दशŊिवतो, याचे उȅर असे असेल की तोच ताण ये̜ यासाठीb  
तुʉाला साठी मोठा ताण आवʴक आहे.  b 
ȑामुळे  इतका ताण िनमाŊण होǻासाठी इतका ताण आवʴक आहे माũ पुɎा ȑाच Ůमाणात ताण  येǻासाठी खूप मोठा ताण आवʴक
आहे ʉणून या सामŤीमȯे सामŤीǉा तुलनेत ताकद जाˑ आहे  ʉणून येथे पुढील भागात आह  उदाहरण िदले̵ या डेटावŝन पाǻाचे 
मोǬा Ůमाणात मापांक मोजूया   
ȑामुळे पाǻाचे Ůारंिभक खंड  िलटर ̱ हणून िदले जाते  ,  वायुमंडला̓ या बरोबरीचे डे̵ टा Ȫारे दाब वाढ िदला जातो आिण 100 100 p 
तुʉाला हे सांग̜ यासाठी की  वातावरण आहे   ते  ते पॉवर  पाˋल आिण  पाˋल हे  Ɋूटन Ůित मीटर ˍेअरǉा 1 1.013 10 5 1 1
बरोबरीचे आहे  ʉणून जर तुʉाला या डेटावŝन बʋ मोǰूलसची गणना करायची असेल तर बʋ मॉǰूलस  तुमǉा डेʐा ने p 
िवभािजत केला आहे  डेʐा ने भािगले आिण ʉणजे उणे जे  ०.५ िलटर ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून जर v vi delta v vf vi 
तुʉी या सवŊ गोʼीमंȯे 100 वातावरण ठेवले जे या पाˋʤǉा बरोबरीचे आहे  आिण 100 िलटर मȯे 0.5 िलटरने भागले तर ही गोʼ 
बाहेर येईल  2.026  ते 10 ते पॉवर 9  पाˋʤǉा बरोबरीचे असणे जे ते 10 ते पॉवर 9 मीटर Ůित Ɋूटन Ůित मीटर ah 2.026  
ˍेअर इतके आहे, मग Ůʲ असा आहे  की पाǻामȯे मोǬा Ůमाणात मॉǰूलस असʞाचे िदसते वˑुİ̾थतीनुसार वायंूमȯे अिधक 
बʋ मॉǰूलस असतात  कारण ते संकुिचत करǻायोƶ असतात  
ȑामुळे ūव िजतका संकुिचत करता येतो िततका  बʋ मॉǰूलस असतो.  
ȑामुळे डेटामधील बʋ मॉǰूलस डेʐा ओʬर Ȫारे िदले जाते जे  डेʐा ने भागलेʞा मȯे डेʐा ǉा समान असते v vi v vi p 
आिण हे 100 वातावरण 1.013 मȯे 10 ते पॉवर 9 ते पॉवर एƛƐूज मी 10 ते पॉवर 5 पाˋल 100 िलटरमȯे 0.05  um  10 
िलटरने भागले तर हे पाˋलमȯे येईल आिण जे शूɊ दोन 2.026 ते दहा ते  पॉवर  नऊ पाˋल जे  हे दोन पॉइंट शूɊ दोन सहा ते h 
दहा ते पॉवर नऊ Ɋूटन Ůित  मीटर ˍेअर इतके आहे  
ȑामुळे   ūव शंभर लीटर वŝन शंभर पॉइंट पाच लीटरपयōत िवˑाįरत झाʞावर शंभर वातावरणाǉा दाबासाठी हे पाǻाचे बʋ 
मॉǰूलस आहे.  ितसरे उदाहरण ʉणून  आपण पुɎा मोǬा Ůमाणात मॉǰूलसची गणना आता ūवपदाथाŊसाठी नाही तर  घन तांबे 
घनासाठी पाš Ǜाचा काठ 10 सŐटीमीटर आहे आिण तो  7.0 ते 10 ते पॉवर 6 पाˋल आिण 7.0 ते 10 ǉा दाब हायडŌ ॉिलक दाबाǉा 
अधीन आहे. कॉपर सॉिलड कॉपरचे बʋ मॉǰूलस  140 ते 10 ते पॉवर 9 Ɋूटन Ůित मीटर चौरस आहे हे िदले आहे, ʉणून आʉी हे 
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सूũ पुɎा वापरतो डेʐा ला डेʐा ने भागाकार वर 10 सŐटीमीटरमȯे असलेʞा तुमǉा चे ŝपांतर करǻास िवसŝ p  v vi vi 
नका  संपूणŊ िकंवा हे 0.1 मीटर संपूणŊ घन आहे जे 0.001 मीटर घनǉा बरोबरीचे आहे आिण तुमचा  डेʐा हवा आहे ʉणून डेʐा q v 

ला ने भागʞास डेʐा समान होतो ने भागʞास आिण हा  साठी वर जाऊ शकतो  आपण सी  v v p p vi ah ompute 
जो घन तांɯाǉा घनफळातील बदल आहे  आिण जेʬा तुʉी ही सवŊ मूʞे ठेवता तेʬा हे होऊ शकते डेʐा ते 10 ते delta v p 7 

पॉवर 6 पाˋʤ  हे 140 ते 10 ते पॉवर 9 Ɋूटन Ůित मीटर ˍेअर आिण  हे 0.001 मीटर घन आहे  आिण हे पॉवर उणे 6 मीटर Ɛूब 
िबंदू ते 10 ǉा जवळपास समान आहे , ʉणजे   तो हायडŌ ॉिलक दाबाǉा अधीन असताना घन तांबे घनासाठी तुमǉाकडे होणारा um 5 
हा बदल  आहे  7 ते 10 ते पॉवर 6 पाˋल, ʉणून मला एक सम˟ा िलš Ȩा ʉणजे Ůȑेकी 0.25 सŐटीमीटर ʩासाǉा दोन ah ah 
वायर आहेत एक  ːीलचा मȯ  आिण दुसरा िपतळाचा आिण  खाली दशŊिवʞाŮमाणे  मी फƅ आकृती दाखवतो. एका Ɨणात ːीलǉा 
वायरची अनलोड केलेली  लांबी   1.5 मीटर आहे आिण िपतळ वायरची लांबी  एक मीटर  आहे ːील आिण  िपतळ  वायरǉा  लांबीची 
गणना  करा ːील वीस ते दहा ते  पॉवर दहा Ɋूटन Ůित मीटर चौरस  आिण  िपतळ  नऊ ते दहा ते पॉवर दहा Ɋूटन पीई  मीटर y r 
चौरस  ʉणून आकृती  एवढी आहे की हे भार ǉा अधीन आहेत उह ːील वायर चार िकलो भाराǉा अधीन आहे um  is steel 
आिण िपतळ वायर  6 ǉा भाराǉा अधीन आहे आिण तुʉाला याची गणना करणे आवʴक आहे ːील आिण िपतळेǉा तारांची  kg 
लांबलचकता ही सम˟ा कŝ या ʉणून येथे एक कठोर आधार आहे येथे एक ːील रॉड आहे Ǜावर  4 िकलो वजन आहे ʉणून हे ːील 
आहे आिण हे 1.5 मीटर लांब आहे आिण एक मीटर लांब  िपतळ वायर आहे  जे 6 िकलोने लोड केले जाते ते िपतळ आहे आिण हे 1 मीटर
आहे  दोɎीचा ʩास 0.25 सŐटीमीटर आहे जो 25 ते 10 ǉा पॉवर वजा 4 मीटर  ːीलǉा 20 ते 10 पॉवर 10 Ɋूटन Ůित आहे  y 
िपतळासाठी मीटर ˍेअर ते 10 ते पॉवर 9 Ɋूटन Ůित मीटर ˍेअर असेल ʉणून आपण हे सूũ वापŜ जे आह हे  आपʞासाठी y  9 
सुŮिसȠ आहे ȑाचा ताण या ताणाने  भागलेला आहे ʉणून िवˑारांची गणना ʉणून केली जाईल मȯे ने भागले आिण f l0 a y 
ʉणून ːील साठी ːीलमधील िवˑाराला आपण डेʐा ːील ʉणू या आता  ːीलǉा वायरवर दोन वजने कायŊरत आहेत s ah  o 
जी 4 आिण 6 आहेत असे गृहीत धŝन की तार  वˑुमानहीन आहेत ʉणून तुमचे वजन 10 आहे.  ːील वायर  ʉणजे हे kg kg kg 
10 िकलो असेल आिण घेतले तर  10 मीटर Ůित सेकंद ˍेअर ʉणून ते 100  Ɋूटन उह असेल आिण 1.5 मीटर ही लांबी ने 25 g pi 

ˍेअर मȯे 10 ते पॉवर वजा  8 4 मȯे भागली जाते  आिण ची शƅी 10 ला 20 मȯे 10 िदली जाईल आिण हे ah ah y ah 
मीटरमȯे  असेल. जर तुʉी हे सरलीकरण केले तर हे 1 ते 10 ते पॉवर वजा 4  मीटर असेल तर तेच गोʼ आʉी Űाससाठी केली ah 
आहे  एक डेʐा िपतळ आहे  आिण आता िपतळ वायरला आधार देणारे वजन आहे  l ah 6 kg 
ȑामुळे ते 60 Ɋूटन  ला 1 भािगले आिण 25 चौरस दहा ते पॉवर वजा आठ मȯे चार आता  ǉा िपतळ मȯे आहेah pi ah ah a 
 यंƺ मोǰुलस जे नऊ ते दहा ते पॉवर नऊ आहे,  मला माफ करा हे 9 ते 10 आहे  पॉवर 10 वर तर हे 9 ते 10 ते पॉवर 10 असेल  आिण
जर तुʉी हे सोपे केले तर हे 1.35 ते 10 ते पॉवर वजा 4 मीटर असे बाहेर येईल  अशा Ůकारे िपतळ वायरला ːीलǉा वायरपेƗा थोडा 
जाˑ िवˑार होतो.  जरी ते जाˑ वजनाने भरलेले असले तरीही िपतळ   वायरǉा तुलनेत ːीलǉा पोशाखात वाढ होणे अिधक कठीण 
आहे चला तŝणांǉा मोǰूलस  पदाथाŊǉा लविचक गुणधमाōवर एक सम˟ा कŝया आता आपण टायटॅिनयम िमŵधातूबȞल बोलूया 
ʉणजे एक दंडगोलाकार  टायटॅिनयम िमŵ धातुचा नमुना Ǜामȯे एक शूɊ आठ िगगा पाˋलचे लविचक मॉǰूलस आहे कारण आʉी 
तुʉाला अनेकदा सांिगतले आहे की लविचक  मॉǰूलस िकंवा ʩावहाįरक युिनट्समधील यंƺ मोǰूलस या पाˋल िकंवा िगगा पाˋल 
Ȫारे दशŊिवले जातात तर आʉाला मािहत आहे  की एक पाˋल  एक Ɋूटन Ůित मीटर चौरस,  
ȑामुळे आह ʉणून हा आिण  3.9 िमिलमीटरचा मूळ ʩास  केवळ लविचक िवकृती अनुभवेल  जेʬा  दोन हजार Ɋूटन तɊ भार लागू 
केला जातो तेʬा जाˑीत जाˑ लांबीची गणना केली जाते  िवकृत होǻाआधीचा नमुना जर जाˑीत जाˑ  ˢीकायŊ  वाढ  शूɊ िबंदू चार 
दोन िमिलमीटर असेल  तर टायटॅिनयम िमŵ धातुला िकंवा िदला ah um the elastic modulus Young's modulus 
जातो  ʉणजे या Ůकरणात िदला जातो आिण मूळ ʩास देखील  िदला जातो.  फƅ एक लविचक िवकृती अनुभवत आहे  ʉणजे  ah 
जेʬा 2000 Ɋूटनचा तɊ भार लागू केला जातो तेʬा आʉी पूणŊपणे लविचक मयाŊदेत असतो  
ȑामुळे िवकृत होǻाआधी नमुɊाǉा कमाल लांबीची गणना करा  आिण हे सोडवǻासाठी जाˑीत जाˑ  लांबी 0.42 िमिलमीटर आहे हे
िदले आहे.  िसलŐडरचे Ůारंिभक  Ɨेũ शूɊ शूɊ बाय दोन चौरस आहे जेथे शूɊ हा Ůारंिभक ʩास आहे जो तीन िबंदू  pi d d ah 
नऊ िमिलमीटर ʉणून िदलेला आहे तर शूɊ तीन पॉइंट नऊ िमिलमीटर आहे ʉणून आता मूळ लांबी  शी संबंिधत आहे  d ah ah 
िवकृती या मूळ लांबीला  ʉणू या जे या साȯा सूũाȪारे  िवकृतीशी संबंिधत आहे जेथे डेʐा हा िवˑार आहे जो  ला ah l 0 l h 
जाˑीत जाˑ िवˑार िदला जातो  हा तŜणाचा मापांक िकंवा लविचक मॉǰूलस िदला जातो आिण तɊ भार 2000  Ɋूटन ah ah a0
िदला जातो  
ȑामुळे आता आपण सवŊकाही येथे ठेवू शकतो आिण गणना कŝ शकतो  ʉणून हे माझे लांबण आहे हे माǟा  तŜणाचे आहे  मॉǰुलस 
नंतर एक आहे आिण नंतर 3.9 ते 10 ते पॉवर वजा 3 आहे तेथे एक  चौरस आहे 4 ने 2000 Ɋूटन मȯे भागले आहे ʉणून हा 4 येत pi 
आहे कारण तेथे वगŊ  आहे 4 आिण जर तुʉी गणना केली तर हे होईल 0.257 मीटर जे 257 िमिलमीटरǉा बरोबरीचे आहे   d0 
ȑामुळे िवकृत होǻाआधी ही नमुɊाची कमाल लांबी आहे 
ȑामुळे लविचकतेबȞल अनेक गोʼी समजʞा आहेत  आिण हे देखील की आʉी ɘाİːकचे वतŊन आिण ɘॅİːिकटी आिण  ȑात 
लविचक पदाथाōसह फरक यावर चचाŊ केली आहे  आता आपण ठरािवक पįरमाण िकंवा ȑाऐवजी काही िविशʼ संǒा पाš या  Ǜा केवळ 
भौितकशा˓ाǉा िकंवा घन पदाथाōǉा यांिũक गुणधमाōǉा  संदभाŊतच नʬे तर आपʞा ǉा संदभाŊत महȇाǉा आहेत.  आयली da 
लाइफ िकंवा अगदी रसायनशा˓ाǉा संदभाŊत जे तुʉाला िदसेल  आिण जे पदाथाŊǉा गुणधमाōबȞल देखील आहेत आिण आʉी 
ȑांǉाबȞल फारच ˙ʼपणे चचाŊ केलेली नाही  जसे की अनेक गोʼीचंी यादी कŝया Ǜाला कठोरपणा ʉणतात  ȑाǉा िठसूळपणासाठी
 आह तीन ितची कडकपणा  उदाहरणाथŊ लविचकता  आिण कदािचत पाच ताठरपणा ʉणून  तुʉी हे शɨ ऐकले असतील जे  बोडŊवर 
इतर कशाǉा संदभाŊत िदसतात आिण पदाथाŊǉा गुणधमाōǉा संदभाŊत  आता आपण एक देǻाचा Ůयȉ कŝया.  ȑाची औपचाįरक 
ʩाƥा  जेणेकŝन तुʉाला ती अिधक चांगʞा Ůकारे समजेल.  आिण ȑांचा लविचकतेǉा मोǰूलसशी काय संबंध आहे आिण बरं बरं,  
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तर आपण फƅ या कडकपणाबȞल बोलूया की आपण ते ितथे िलिहले आहे  आिण कठोरपणाची ʩाƥा कŝया ʉणजे ती Ɨमता  आहे 
ऊजाŊ शोषून घेǻासाठी  ऊजाŊ शोषून घेणारी सामŤी आिण ɘॅİːकली फाटʞािशवाय िवकृत ŝप  धारण करते,  ʉणून आह येथे ते ˙ʼ
होते की ȑाची Ɨमता कणखरता ʉणजे ऊजाŊ शोषून घेǻाची आिण िवकृत करǻाची घन पदाथाŊची Ɨमता .
 एक लविचक िकंवा ɘॅİːक पȠतीने  तुटʞािशवाय िकंवा फाटʞािशवाय   
ȑामुळे वˑुत: Ůित युिनट ʬॉʞूम िकती ऊजाŊ आहे जी सामŤी  फुटǻापूवŎ िकंवा तुटǻाआधी ȑाǉा अधीन केली जाऊ शकते याची 
उदाहरणे खालील पȠतीने िदली जाऊ शकतात.  िसरॅिमƛ सारखी सामŤी पहा Ǜात लहान कणखरता असते याचा अथŊ असा की  जेʬा 
ते तɊ िकंवा संकुिचत ताणाǉा अधीन असतात  तेʬा ते तुटतात , तरीही ते खूप मजबूत सािहȑ असतात ʉणून िसरॅिमक हे खरोखर 
मजबूत सािहȑ  असतात िजथे ȑांचा कडकपणा कमी असतो तर रबर  खरं तर एक कठीण सामŤी आहे  पण ȑाǉा ताकदीǉा ̊ʼीने 
ती कमकुवत आहे ठीक आहे ʉणून आʉी िसरॅिमकची उदाहरणे देतो की कमी कडकपणा आहे तर रबरला जाˑ कडकपणा आहे  
ठीक आहे, ठीक आहे चला या दुस̴या Ůमाणाकडे जाऊया Ǜाला िठसूळपणा ʉणतात.   
ȑामुळे तुʉी हे ऐकले असेल.  जेʬा तुʉी रसायनशा˓ातील पदाथाōबȞल बोललात  तेʬा एखाȨा पदाथाŊला िठसूळ असे ʉटले जाते जेʬा
ते Ōː ǉा अधीन होते तेʬा ते तुटते  आिण  ess   
ȑामुळे कोणȑाही Ůकारची महȇपूणŊ िवकृती न येता तो फƅ तुटतो  ʉणून तो तुटतो  अह ताणतणावाखाली लƗणीय िवकृती न येता 
ताणतणावाǉा अधीन राšन तुटतो    ʉणून तांिũक̊̽Ǩा सांगायचे तर ते ůॅƁर होǻाआधी खूप कमी Ůमाणात ऊजाŊ शोषून घेतात.   
मातीची भांडी आिण चˆा खूप जाˑ सामȚŊवान असतात, उदाहरणाथŊ  ते ɘाİːकǉा ŝपात िवकृत होत नाहीत आिण ते खरोखरच 
तणावाखाली अगदी सहजपणे तुटतात ʉणून ते  िठसूळ पदाथŊ ʉणून ओळखले जातात िकंबŠना काही पॉिलमर जसे की पॉिलːीįरन ते  
िठसूळ सािहȑ ʉणूनही ओळखले जातात.  ːील जे अितशय कमी तापमानात खूप कठीण ʉणून ओळखले जाते ते  एक िठसूळ सािहȑ
बनू शकते जर तुʉी या शोमȯे गेला असाल िजथे ते  ūव नायटŌ ोजनसह उपयुƅता आिण िविवध गोʼी दशŊवतात अहो तुʉी पािहले असेल 
की ते खरोखरच  ȑांचे हात भांǰात बुडवतात िलİƓड नायटŌ ोजन असलेले पण हात घालǻासाठी ते  हातमोजे घालतात आिण ȑाचे 
कारण ʉणजे टी  ȑा तपमानावर हाडे अȑंत िठसूळ होतात  , ūव नायटŌ ोजनचे तापमान जे खरेतर  नायटŌ ोजनचा उǽलन िबंदू आहे 
सुमारे 77 केİʢन आहे  
ȑामुळे िलİƓड नायटŌ ोजनला उघǰा हाताने ˙शŊ करणे योƶ नाही.  आपण ितस̴ या Ůमाणािवषयी बोलूया Ǜाची आपण यादी केली आहे
जसे की कडकपणा   
ȑामुळे कडकपणा हे एक ठोस आकार बदलǻासाठी िकती Ůितरोधक आहे याचे मोजमाप आहे   जेʬा लागू बल िदले जाते तेʬा 
वेगवेगʨा Ůकारǉा कठोरता असतात  जसे की ˌॅच कडकपणा इंडŐटेशन कडकपणा इ. रेिझːंट  आह मटेįरयल हे  लागू केलेʞा 
बलाǉा अधीन असताना कायमˢŝपी आकार बदलते    
ȑामुळे तांबे िकंवा अॅʞुिमिनयम सारƥा मऊ मटेįरयलǉा तुलनेत आह काचेǉा मटेįरअलमȯे खूप कडकपणा असतो   ʉणून आपण 
पुढील गुणधमŊ पाš या Ǜाला लविचकता ʉणतात.   जेʬा ते लविचकपणे िवकृत होते तेʬा ऊजाŊ शोषून घेǻाची सामŤीची Ɨमता  आिण 
नंतर जेʬा आतील ऊजाŊ अनलोड केʞावर आह सोडली जाते तेʬा अह  ठीक आहे ʉणून  लविचकता  ही  सामŤीची  उजाŊ g 
शोषǻाची Ɨमता आहे जेʬा ती लविचकपणे िवकृत होते आिण नंतर  ती शोषलेली  ऊजाŊ अनलोड केʞावर  सोडली जाते   ʉणून अह 
एकदा ती लोड झाʞावर ऊजाŊ शोषून घेते आिण ȑानंतर  ती जेʬा अनलोड केली जाते तेʬा ती असते.  भार काढला जातो मग ती ऊजाŊ 
सोडते आिण ती  ताण िवŜȠ Ōː ेन आलेखǉा Ɨेũातून िमळवली जाते  ʉणून आपण एक िविशʼ ताण िवŜȠ Ōː ेन आलेख घेऊ  या 
जोपयōत ही लविचक मयाŊदा आहे तोपयōत आपण या ताणाला डेʐा लविचक असे ʉणू  आिण हे  हा ताण आहे जो ǉा बरोबर x ah f 

आहे तो फƅ िसƵा Ȫारे दशŊवू  या  a ah 
ȑामुळे लविचक मयाŊदेपयōत या वŢाखालील Ɨेũाला लविचकता असे ʉणतात तर मग ती  ऊजाŊ जी शोषली जाते आिण उतरवʞावर 
सोडली जाते ती िदली जाते  अह िसƵा Ȫारे जो ताण आहे  आिण एक ते 0 ते डेʐा लविचक आिण आता कारण हे याचे Ɨेũफळ dx x 
देईल ʉणून हे माझे  िसƵाचे मूʞ येथे आहे  ʉणून हे ȑाǉा अधő ƽावे लागेल कारण आपण फƅ बोलत आहोत  िũकोणाǉा  
ƗेũफळाबȞल   आिण येथे िदसणा̴ या संपूणŊ आयताचे Ɨेũफळ नाही ʉणून हे पेƗा अधाŊ आिण ते  ते डेʐा लविचक a f  dx 0 x  
आहे जे  अधाŊ  बाय मȯे डेʐा लविचक आहे ʉणजे  यू लविचकता  f a x 
ȑामुळे ही ऊजाŊ साठवली जाते आिण ʉणून ती उतरवʞावर सोडली जाते Ǜासाठी  िदलेʞा शरीराची लविचकता मोजली जाते आता 
आपण शेवटचा पाš या जो कडकपणा  नसून कडकपणा आहे  Ɨमˢ ȑाǉा कडकपणाचा कडकपणा नाही ǛाबȞल आपण आधीच 
बोललो आहोत  लविचक शरीरावर कायŊ करणा̴ या İ̾थर शƅीचे पįरणामी िव̾थापनाचे गुणोȅर ʉणून आʉी आमची चचाŊ सुŝ   केली  
आहे.     
ȑामुळे ते शरीरावर लागू होणारे बल आिण  
ȑामुळे होणारे िव̾थापन यांचे गुणोȅर आहे. ला लागू केलेʞा बलावर, जसे की  अशा कठोर  सामŤीमȯे जाˑ  कडकपणा  ah ah 
आहे लविचक माफ करा लविचक मॉडेʤ  ʉणून कडकपणा हे चे मोजमाप आहे  िकंवा ȑाऐवजी लविचक मॉǰूलस हे ah ah 
कडकपणाचे एक माप आहे  लविचक मॉǰूलस िजतका जाˑ असेल िततका कडकपणा जाˑ असतो ʉणून पदाथाŊǉा लविचक 
गुणधमाōबȞल जाणून घेतʞावर  आपण आȅापयōत तपमानाǉा पįरणामांवर िवचार कŝ जे आपण आतापयōत गमावले  नाही आिण 
आपʞाला मािहत आहे की दैनंिदन जीवनात तापमान खूप महȇाची भूिमका बजावते.  पदाथाŊǉा लविचक गुणधमाōबȞल चचाŊ  करताना ते
देखील एक महȇाची भूिमका बजावेल. 
ȑामुळे तापमानामुळे जो ताण िवकिसत होतो ȑाला थमŊल Ōː ेस असे ʉणतात आिण  ʉणून आपण पुढील िदवसांǉा वगाŊत थमŊल Ōː ेसवर
चचाŊ कŝ आिण आपण लविचकतेबȞल देखील बोलू.  मानवी  शरीरातील िविवध   घटक आिण ते घन पदाथाōपेƗा कसे वेगळे आहेत 
Ǜाची आʉी आतापयōत चचाŊ केली आहे 
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