
ʉणून आपण घन पदाथाōǉा शरीराǉा लविचक गुणधमाōबȞल बोललो आहोत.   एक गोʼ Ǜाला आपण ˙शŊ केला नाही आिण ती खूप 
महȇाची आहे आिण खरं तर  या चचőǉा संदभाŊत खूप महȇाची आहे ती ʉणजे तापमानाचा पįरणाम ʉणून तापमान कमी केले गेले  
आहे  आȅापयōतची चचाŊ आिण आता आपण या गुणधमाōवरील तापमानाǉा पįरणामांबȞल बोलणार  आहोत Ǜावर आपण नुकतेच चचाŊ 
केली आहे जसे की ताण इ. सारƥा  लांबलचकपणा आिण ːीलǉा पǥीसारƥा धातूचा िवचार केला जातो जसे  तापमानात बदल होतो 
तापमान 100 अंश सŐटीŤेड  ते 200 अंश सŐटीŤेड पयōत वाढते ʉणून मटेįरअलचे काय होणार आहे आिण  ȑाचा थमŊल Ōː ेस आिण 
ȑांǉाशी संबंिधत ऍİɘकेशɌ इȑादीवंर काय पįरणाम होतील असे ʉणूया, तर मग आपण चचाŊ कŝया  िकंवा ȑाऐवजी चचाŊ थोडी 
अिधक पįरमाणाȏक कŝया  अहो असे सांगून आपण हे पाš या  ʉणजे  तेथे एक रॉड मेटल रॉड आहे Ǜाची आरंिभक लांबी शूɊ l 
आहे आिण जेʬा ती अधीन असते  तपमानातील फरक उदाहरणाथŊ डेʐा टी तो ŮȑƗात डेʐाǉा रकमेने वाढू शकतो ठीक आहे l  
आिण अशी खूप पįरिचत उदाहरणे आहेत जसे की तुʉी पािहले असेल की  रेʢे टŌ ॅकमȯे लहान अंतरे आहेत ती अंतरे बदल समायोिजत 
करǻासाठी ठेवली जातात  रेʢे टŌ ॅकची लांबी िकंवा वाढवणे  रेʢे टŌ ॅकची सामŤी Ǜापासून ती बनलेली आहे  ʉणून या िविशʼ Ůकरणात
तापमान Ůारंिभक पासून अंितम तापमान पयōत जाते आिण या बारची लांबी जी ŮȑƗात मयाŊिदत आहे  Ǜा िदशेला हे ti t  f 
िबजागर लावले आहे ȑा िदशेला वाढवा  
ȑामुळे हे  िभंतीǉा िवŝȠ आहे असे ʉणू या, या Ɨणी आपण िभंतीǉा िवˑाराकडे दुलŊƗ करतो कारण   
ȑामुळे ती Ǜा उˁतेला तोडं देत आहे आिण यामुळे सामŤीमȯे काही ताण िनमाŊण झाला आहे आिण  आमǉा चचőची ओळ अशी होती 
की एकतर तुʉी िवˑार घडवून आणǻासाठी बल लागू करा  िकंवा तुʉी तापमानात बदल देखील लागू कŝ शकता सामŤीला 
वाढवǻासाठी  िकंवा जर  तुʉी खरोखरच शरीराचे तापमान कमी केले तर ते ŮȑƗात एक कॉɽेशन होऊ शकते  आिण कोणȑाही 
पįरİ̾थतीत तेथे एक तणाव िनमाŊण होणार आहे  आिण हा ताण थमŊल Ōː ेस ʉणून ओळखला जाईल Ǜा कारणांमुळे तुʉाला थोǰाच 
वेळात िदसेल.  हा तपमानातील फरक ƽा उणे ला डेʐा ʉणायचे आिण फƅ इतकेच नाही  की ते लहान असले पािहजे t f ti t 
ते मोठे नाही आिण या Ůकरणात  डेʐा मधील लांबी ने िदलेला आहे आिण तुमǉाकडे  उणे आहे आिण तेथे असेल  l l0 tf ti 
आनुपाितकता İ̾थर असू Ȩा आपण याला अʚा ʉणू या आिण फƅ तापमानातील  बदलामुळे हा िवˑार होतो याची खाũी करǻासाठी
आपण येथे सबटी सबİˌɐ ठेवतो  आिण याला घन पदाथाōचा रेखीय िवˑार असे ʉणतात जेथे  सामŤी.
 उˁतेचे तापमान वŝन पयōत वाढते आिण िवˑाराचा गुणांक रेखीय  गुणांक अʚाने िदलेला असतो आिण शूɊ ही ti tf l 
Ůारंिभक लांबी आहे  ǉा आधी लागू होत असलेʞा तापमानाचा फरक उह ʉणून िदला जातो  ʉणून हे  अʚा आिण um l0 l 0 

असे िलिहले जाऊ शकते ʉणून माǟा लांबीमधील बदल अʚा शूɊ आिण डेʐा आिण Ȫारे िदलेला आहे  delta t l t   um 
ʉणून जर आपʞाला हे समजून ƽायचे असेल तर अʚा अʚा काय आहे याला  िवˑाराचा रेखीय गुणांक ʉणतात.  िवˑाराचा  um 
हा एक रेखीय गुणांक आहे जो तुʉाला आवडत असेल तर तो थमŊल िवˑार आहे  आिण जो या समीकरणात एक समानुपाितक İ̾थरता 
ʉणून िदसतो आिण ȑात आहे उह आहे अʚाची  एकके आिण पįरमाण तपासूया  
ȑामुळे अʚा ʉणून डेʐा ला एक एकक असेल  जसे की  लांबी आिण ही अशी गोʼ आहे जी आपʞाला पुɎा l um ah alpha 
शोधायची आहे ला  लांबीǉा पįरमाणाचे एकक आहे आिण डेʐा मȯे तापमानाचे पįरमाण आहे जे  एकतर िडŤी सŐटीŤेड मȯेl 0 t 
िकंवा िडŤी केİʢन िकंवा मȯे असू शकते  केİʢन  मला Ɨमˢ आहे, केİʢनमȯे अʚा आह हे एक ओʬर तापमान आहे जे आʉी 
सामाɊतः  Ůित  िडŤी सŐटीŤेडमȯे ʉणतो जर तुʉी सŐटीŤेडबȞल बोलत असाल तर  
ȑामुळे अʚा Ůित िडŤी सŐटीŤेडमȯे ʩƅ केला जातो  शूɊ हा Ůारंिभक आहे  Ǜाला ओळखले जाते ah l le ngth ah 

ʉणजे हा तापमानातील फरक आहे  आिण  delta t 
ȑामुळे डेʐा ची माũा वाढवते आता याची तुलना  आपʞाला मािहत असलेʞा आिण लƗात ठेवलेʞा Ůमाणांशी करावी lt lt 
लागेल  ǛाबȞल आपण आधी बोललो आहोत  टेɌाइल ऍİɘकेशन अंतगŊत  िकंवा संकुिचत ताकद आिण हे संकुिचत ताणांȪारे  िदले जाते
ʉणून हे ने भािगले ने िदले आहे फƅ तुʉाला आठवण कŝन देǻासाठी हे लागू केलेले बल आहे ही  आरंिभक fl 0 ay f l 0 
लांबी आहे या रॉडǉा Ţॉस सेƕनचे Ɨेũ आहे तŜणांचे  मॉǰुलस आिण जर आपण  डेʐा ला डेʐा ची समानता केली a y l lt 
तर आपण उजʩा बाजंूना देखील समान कŝ शकतो आिण आपण  अʚा शूɊ डेʐा िलš शकतो जे बाय आिण l t f a l 0 y
ǉा समान आहे ˙ʼपणे दोɎी बाजंूनी रȞ होईल  आिण आʉी  वर वर िसƵा ʉणून िलš शकतो आिण  l 0 f a 
ȑामुळे िसƵा हा  अʚा डेʐा ʉणून िलिहता येईल  आिण िसƵा हा थमŊल Ōː ेस ʉणून ओळखला जातो  काही िमिनटांपूवŎ y t 
आʉी चचाŊ करत होतो की ȑाला थमŊल Ōː ेस का ʉणतात  कारण आता हे अवलंबून आहे  पयōत  तापमान िसƵा जो थमŊल ताण आहे n 
तपमानावर अवलंबून असतो  आिण ȑाऐवजी ते तापमानातील बदलावर अवलंबून असते  जे  अंितम आिण Ůारंिभक मूʞांमधील तापमान 
फरक आहे हे लƗात ठेवले पािहजे की अʚा आिण दोɎी  तापमान ˢतंũ मानले जातात  डेʐा लहान असǻासाठी जे खरे आहे ते y 
ʉणजे तापमानातील बदल  मोठा नाही अह जर तापमानात बदल मोठा झाला तर आपʞाकडे तापमान  अवलंिबȕ िकंवा अʚा मȯे y 
येऊ शकतात Ǜाची चचाŊ आपण रेखीय पलीकडे कŝ इİǅत नाही  रेिजम आिण  याला थमŊल Ōː ेस ʉणून मानले जाईल जे आता यांिũक
तणावासाठी आहे  जे एका शƅीǉा वापरामुळे िनमाŊण झाले होते आिण आता हा िसƵा  उˁतेǉा वापरामुळे िनमाŊण होतो आिण  
ȑामुळे तापमानात बदल होतो ʉणून चला  सम˟ा उदाहरण करा ȑांǉा दरʄान असलेले छोटे अंतर आपण हे घेऊ या  ʉणजे  Ůȑेक 
10 मीटर लांबीǉा रेʢे टŌ ॅकचे तुकडे   30 अंश सŐटीŤेड तापमानात पाच िमिलमीटरǉा İƑअरɌसह घातले जातात   
ȑामुळे पिहला Ůʲ असा आहे की  ते कोणȑा तापमानात  करतात  तुकडे  फƅ ˙शŊ कŝ लागतात आिण दुसरा Ůʲ  असा आहे की 
थमŊल Ōː ेस काय  िनमाŊण होतो िकंवा िवकिसत  होतो जर  İƑअरɌ नसेल तर अʚा हे 18 ते 10 ते पॉवर उणे 6 Ůित िडŤी सŐटीŤेड  
आिण तŜणांचे मॉǰूलस िदले जाते. रे̵ वे टŌ ॅƛ हे   ते  ते पॉवर  Ɋूटन Ůित मीटर ̾ ̋  वेअर अस̵ याचे मटेįरअल आहे, तर मला 200 10 6
आशा आहे की सम̾ या ̾ प̽ ट आहे की  तुम̓ याजवळ हे रे̵ वे टŌ ॅकचे तुकडे आहेत जे Ţमाने मांडायचे आहेत  तुʉाला माहीत आहे की टŌ ेɌ
 ȑांǉावर धावतात पण तुʉाला मािहती आहे की ते कोणȑाही अंतरािशवाय एकमेकांǉा जवळ ठेवता येत नाहीत  कारण उɎाʨात 
भारतात अनेक िठकाणी तापमान 45 िकंवा अगदी 50 ǉा जवळ जाते.  सामŤीचा िवˑार होईल आिण जेʬा ते िवˑृत होईल तेʬा 
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तुʉाला टŌ ॅƛ एकमेकांवर खूप ताण देऊ इİǅत नाहीत  अशा पįरİ̾थतीत ते Ţॅक होऊ शकतात आिण जर ते Ţॅक होऊ  शकतात 
Ǜामुळे अपघात होऊ शकतात जे पूणŊपणे टाळले पािहजे आिण ते करǻासाठी  असे करा की ȑांनी मȯे  लहान अंतर ठेवले आहे 
जेणेकŜन उɎाʨात जरी ते िवˑारले आिण एकमेकांǉा जवळ आले  तरी ȑांनी तणाव िनमाŊण कŝ नये आिण अशा Ůकारे ȑांची 
रचना केली जाते आिण पुɎा िहवाʨात जेथे  अनेक िठकाणे तापमानापयōत जातात चार ते पाच अंश िकंवा ȑाšनही कमी ʉणा  , 
आकंुचन जावे तर ȑांना दूर नेले पािहजे, परंतु इİǅत अंतरापेƗा जाˑ दूर नेऊ नये  , Ǜामुळे रेʢे Ŝळांमȯे दरी िनमाŊण होऊ शकते, जे
 या सामŤीसाठी गैरसोयीचे आहे.  तर या उह रेʤसाठी, तर आपण फƅ हे सवŊ िलš या उह उह हे  सवŊ पįरमाण आहेत की आपʞाकडे 

आहे 10 मीटर आपʞाकडे डेʐा  आहे जो 5 िममी आहे मी पुɎा एकदा तुʉाला आठवण कŝन देतो की हा ʉणजे  डेʐाl0 lt t 
वरील तापमान  अथाŊतच लांबलचकता आहे िकंवा संƗेप आहे  या Ůकरणात वाढ आहे आिण तुमचा िदलेला अंश l ti  30 

सŐटीŤेडǉा बरोबरीचा आहे आिण Ůʲाǉा पिहʞा भागात  हे तुकडे कोणȑा तापमानाला येऊ लागतात जवळ ʉणजे ते फƅ 
एकमेकांना ˙शŊ करतात  याचा अथŊ असा आहे की ते हे पाच िमिलमीटर अंतर भरतात जे आह आहे आिण ʉणून उह ही पिहली  गोʼ 
आहे आिण दुसरी गोʼ ʉणजे िसƵा ʉणजे काय हे शोधणे Ǜाǉा  दुस̴या भागात िवचारले आहे  जर ƑीयरɌ नसता तर थमŊल Ōː ेस 
काय िवकिसत  होतो हे सांगणारा Ůʲ, जर ƑीयरɌ नसता तर ते िवˑारले असते आिण  ताण थमŊल Ōː ेसला कारणीभूत ठरले असते 
आिण जे मी तुʉाला सांिगतले होते की Ǜामुळे गुणधमाōवर अवलंबून सामŤीचे तुटणे होऊ शकते  आपण Ǜा सामŤीबȞल बोललो आहोत
ȑा सामŤीची कठोरता आिण कणखरपणा आिण आता आपण हे करǻाचा Ůयȉ कŝया, मी या Ůʲाचा आपला भाग साफ करत आहे,  
ʉणून आता हे सवŊ  Ǜा पįरमाणांची गणना करणे आवʴक आहे ते येथे िदलेले  आहे औİˁक िवˑाराचे रेखीय गुणांक 18 ते 10 ते 
पॉवर उणे 6 Ůित अंश सŐटीŤेड  आिण तसेच यंगचे मॉǰूलस िदलेले आहे   
ȑामुळे आता आपʞाला डेʐा ची गणना करावी लागेल  जे समान आहे  अʚा डेʐा ला, तर तुमचा डेʐा टी lt    l 0 t um 
Ǜासाठी माǟा 5  िमिलमीटरसाठी डेʐा कʬर करणे आवʴक आहे जे 5 ते 10 ते पॉवर वजा 3 मीटर इतके आहे तर डेʐा l t  
जो डेʐा उप ने भागला जातो  आिण जर तुʉी Ůȑेक गोʼ 5 मȯे 10 ची पॉवर  3 ला घातली आिण हे 18 ते l t alpha l 0 ah 
10 ते पॉवर उणे 6 ला 10 मीटरने गुणाकार केला आिण हे  अंदाजे 28 अंश सŐटीŤेड बाहेर येते ʉणजे डेʐा टी जे समान आहे  उणे tf 

समान 28 अंश सŐटीŤेड आहे आिण याचा अथŊ असा की उह 30 अंश  आहे जे Ůारंिभक तापमान अिधक 28 अंश आहे t  i tf um 
जे 58 अंश सŐटीŤेडǉा बरोबरीचे होते  ʉणजे  58 अंश सŐटीŤेड तापमानात हे 5 िमिलमीटर अंतर  पूणŊपणे झाकले जाईल ʉणजे पूणŊपणे 
बंद होईल आिण यामुळे नſीच एक सम˟ा िनमाŊण होईल,   
ȑामुळे थमŊल Ōː ेसǉा गणनेबȞल असलेʞा सम˟ेचा पुढील भाग पाš   आिण Ǜा बाबतीत आपण समजतो की थमŊल Ōː ेस  थमŊल Ōː ेस 
वŝन गणना केली जाते  ती अʚा ǉा िसƵा बरोबर असते आिण डेʐा अʚा 18 ते 10 ते पॉवर वजा 6  ते 10 ची y t y 200 
पॉवर 6 आिण डेʐा टी 28 असते ʉणून जेʬा तुʉी सवŊकाही एकũ करता तेʬा  ते असे बाहेर येते.  हजार आठ Ɋूटन Ůित मीटर ˍेअर
 
ȑामुळे हे फƅ एक झटपट समजले  तर रेʢे टŌ ॅकची रचना करताना कोणतेही अंतर ठेवले गेले नसते.
 एक Ōː ेस थमŊल Ōː ेस असेल जो 1000 Ɋूटन Ůित मीटर ˍेअर पेƗा जाˑ असेल  जो तापमानात फरक असेल तेʬा िवकिसत होईल  
28 अंशांनी Ůेįरत केले आहे ʉणून हा एक मोठा ताण थमŊल  ताण आहे जो रेʢे टŌ ॅकमȯे िवकिसत केला जाणार आहे  
ȑामुळे  थमŊल तणावावरील सम˟ांसह आणखी काही सम˟ांसह पुढे जाऊ या  आिण तपमानाचे पįरणाम ʉणून आपण ʉणू या की s 
कां˟ पǥी  पाच मीटर लांबीची आहे  आिण 200 मीटर चौरसाचा Ţॉस सेƕनल Ɨेũफळ दोन कडक िभंतीǉंा मȯे ठेवला आहे  ʉणून 
दाखवʞाŮमाणे  दोन कडक िभंती आहेत  ितथे एक कां˟ पǥी आहे Ǜाची आरंिभक लांबी आहे  5 मीटर आहे  आिण  वीस िमिलमीटर 
अंतर आहे  
ȑामुळे उजʩा िभंतीसह वीस िमिलमीटर अंतर आहे  आिण हे असे घडते उणे 10 अंश सŐटीŤेड तापमानात बार  आिण उजʩा ah 
िभंतीमधील  अंतर  20 िमिलमीटर आहे Ůʲ आहे ते तापमान शोधा Ǜावर बारमधील संकुिचत ताकद  30 ते 10 घन Ɋूटन Ůित ah 
मीटर चौरस असेल आिण िदलेला  अʚा जो   12 ते 10 ते पॉवर वजा 6 ǉा बरोबरीचा थमŊल िवˑार िवˑाराचा गुणांक आहे.  Ůित िडŤी 
सŐटीŤेड आिण तŜणांचे मॉǰूलस  80 ते 10 ते पॉवर 6 Ɋूटन Ůित मीटर ˍेअर इतके आहे,  y 
ȑामुळे फƅ  सम˟ेचा सारांश देǻासाठी दोन कडक िभंती आहेत आिण एक कां˟ पǥी डाʩा बाजूने बांधलेली आहे  5 मीटरǉा 
सुŜवातीǉा लांबीǉा िभंतीमȯे उजʩा िभंतीसह 20 िमलीमीटरचे एक लहान अंतर आहे  आिण ही कथा उणे 10 अंश सŐटीŤेडवर t 
आहे, Ůʲ आहे  की कोणȑा तापमानात एक संकुिचत ताण असेल जो बारमȯे िवकिसत होईल  हे पįरमाण 30 ते 10 घन Ɋूटन Ůित 
मीटर ˍेअर  आिण थमŊल िवˑाराचे गुणांक आिण यंƺ मॉǰूलस िदले आहेत या सम˟ेत तुʉाला एक गोʼ समजून घेणे आवʴक आहे
 की 30 ते 10 घन Ɋूटन Ůित मीटर ˍेअरचा संकुिचत ताण  िचũात येईल.  जेʬा रॉड २० िमिलमीटरने वाढेल आिण  थमŊल इफेƃ्समुळे 
ȑापलीकडे िवˑारǻाचा Ůयȉ करेल आिण नंतर हा ताण िचũात येईल  
ȑामुळे या  पįरİ̾थतीत कोणताही संकुिचत ताण नाही कारण कंŮेिसʬ ताण  तेʬापासून येईल जेʬा बार  उजʩा िभंतीला ˙शŊ करेल 
आिण पुढे वाढवǻाचा Ůयȉ करेल ʉणून आʉाला  तो िवˑार शोधावा लागेल कारण उह कारण Ǜामुळे संकुिचत ताण िवकिसत होतो  
उघडले आिण  हे शोधǻासाठी आʉी लƗात घेऊ शकतो की हा ताण िवŜȠ Ōː ेन आलेख असायला हवा.  ʉणजे आʉी असे गृहीत धरत
आहोत की Šकचा िनयम वैध आहे आिण आʉी  लविचक मयाŊदेǉा पलीकडे जात नाही अशा पįरİ̾थतीत डेʐा चा ताण  ʩुȋɄ x ah 
केले जाईल जे  मȯे Ōː ेन आहे कारण उह डेʐा शूɊाने Ōː ेनची ʩाƥा आहे   l 0 x l 
ȑामुळे डेʐा हा ताण शूɊ मȯे ताणǻाइतका  आहे आिण ताण िवŜȠ Ōː ेन आलेखाǉा रेखीयतेǉा संबंधावŝन,  x l 
ȑामुळे  आʉाला मािहत आहे की  जे तŜणांचे मापांक आहे ताण िवŜȠ ताण आहे  y 
ȑामुळे हा ताण  ने ने भागलेला आह ताण आहे ʉणून हा ताण हा संकुिचत ताण  आहे ǛाबȞल Ůʲाने बोलले आहे ʉणून जर मी y l0 
ही सवŊ मूʞे 30 ते 10 घन Ɋूटन  Ůित मीटर ठेवली तर  यंƺ मोǰूलस ने भागलेला ˍेअर जो 80 मȯे 10 ते पॉवर 6 Ɋूटन Ůित  मीटर 
ˍेअर 5 मीटर मȯे हे मला 1.875  मȯे 10 ते पॉवर वजा 3 मीटर देईल समजा की हा िवˑार आहे  जे रॉडमȯे असेल तेʬा होईल  
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िवˑाįरत हे 20 िमिलमीटर आिण थमŊल  इफेƃ्समुळे ते आणखी िवˑारǻाचा Ůयȉ करेल आिण एक संकुिचत ताण असेल जो b  y 
िवकिसत केला जाईल ʉणून आता मी या सूũामȯे ठेवू शकतो जे समान अिधक  अʚा आिण  उणे जेथे हे l l0 1 tf ti tf 
अंितम तापमान आहे Ǜासाठी िवचारले आहे  आिण हे Ůारंिभक तापमान आहे जे उणे १० अंश सŐटीŤेडǉा बरोबरीचे आहे,  ʉणून ti 
हा असेल  ʉणून तो उणे भािगले हा अʚा आिण अिधक 10 आहे  िडŤी सŐटीŤेड ʉणून  हे सवŊ ah um l l 0 l 0 atf um 
टाकʞास उणे ʉणजे समान आहे 5 मीटर अिधक 20 िमिलमीटर अिधक डेʐा Ǜाची  आʉी गणना केली आहे की l l 0 l x l 
0 हे 5 मीटर अिधक 20 िमिलमीटर आहे अशा Ůकारे उणे हे फƅ डेलटा आहे  तर डेʐा ला ० ने भागले जे आता l l 0 x  x l 
िवचारात ƽावे लागेल आिण आता आपʞाकडे 1.875  ते 10 ते पॉवर वजा 3 भािगले 5  हे 12 ते 10 ते पॉवर उणे 6 आिण अिधक atf 
10 अंश सŐटीŤेड आहे  ʉणून  जर इथून साठी सोडवले तर ते २१.२ असे येईल  ५ अंश सŐटीŤेड  tf 
ȑामुळे या  तापमानात बार केवळ उजʩा िभंतीलाच ˙शŊ करणार नाही तर ȑावर दाबही पडेल.  कारण  
ȑामुळे दाबणारा ताण िवकिसत होईल जो याने िदला आहे आिण  हा आह येथे होईल.  21.25 िडŤी सŐटीŤेड एह येथे तापमान आिण 
सुŜवातीचे तापमान  उणे 10 िडŤी सŐटीŤेड ʉणून िदले गेले होते  
ȑामुळे आपण आणखी एक सम˟ा कŝ या  ʉणजे एका िविशʼ िमŵधातूचा एक दंडगोलाकार नमुना Ǜाचा ʩास  तीन पॉइंट नऊ 
िमिलमीटर आहे आिण लविचक िवकृती आहे Ǜाचा ʩास तीन पॉइंट नऊ िमिलमीटर आहे आिण लविचक िवकृती आहे.   2000 Ɋूटनचा 
भार लागू केला  जातो िवकृत होǻापूवŎ  नमुɊाची कमाल लांबीची  लांबी  मोजा  जर कमाल अनुमत असेल तर जाˑीत जाˑ  ˢीकायŊ 
िकंवा ऐवजी जाˑीत जाˑ अनुमत लांबी 0.42 िममी असेल तर फƅ संपूणŊ Ůʲाची पुनरावृȅी करǻासाठी पुɎा एकदा िविशʼ 
िमŵधातूचा दंडगोलाकार नमुना  जो  वेगवेगʨा पदाथाōचे िमŵण आहे. एका तŜणाचे मॉǰूलस 108 ते 10  ते पॉवर 6 Ɋूटन Ůित मीटर 
3.9 िमिलमीटर ʩासासह चौरस एक  लविचक िवकृती अनुभवतो ʉणून जेʬा  2000 Ɋूटन 2000 Ɋूटनचा एक तɊ भार लागू केला r 
जातो तेʬा आपण लविचक मयाŊदेत असतो तेʬा िवकृती होǻापूवŎ नमुɊाǉा कमाल लांबीची गणना करा.   मूळ लांबी िवचारली जाते की
जाˑीत जाˑ  अनुमत लांबी 0.42 िममी असेल तर डेʐा िममी असेल  तर उह या दंडगोलाकार नमुɊासाठी तुमǉा Ţॉस l 0.42 
सेƕनचे Ůारंिभक Ɨेũ पाई आिण  बाय 2 पूणŊ चौरस समान आहे.  चौरस Ůती 4 जेथे हा मूळ  Ȫारे मूळ ʩास ad 0 pi d 0 d 0 
आहे ʉणजे िवˑारापूवŎ आिण हे Ţॉस सेƕनचे मूळ Ɨेũफळ आहे  ʉणून आपʞाला मूळ लांबीची गणना करावी a0 ah l 0 
लागेल जी िवकृतीपूवŎची लांबी असेल  तर डेʐा मȯे भािगले िसƵा जेथे िसƵा अथाŊतच ओʬर  l 0  l y ah f a 0 f 2000
Ɋूटन िदले जाते ʉणून जर आपण या सवŊ गोʼी 0.42 ते 10 ते पॉवर वजा 3  मȯे घातʞा तर  मȯे  10 ते पॉवर 6 ने ah 1 0 8 
2000 ला 4 मȯे पाई आिण 3.9 ला 3.9 मȯे 10  ते पॉवर वजा 3 पूणŊ ˍेअर हे मीटर बाहेर येते जे 257 ǉा ah ah 0.257 ah 
बरोबरीचे आहे  Ɨमˢ हे िमिलमीटर आहे हे 0.257 मीटर आहे जे 257 िमिलमीटरǉा बरोबरीचे आहे  ʉणजे ती नमुɊाची मूळ लांबी 
आहे ʉणून आता आपण लविचक घनामȯे साठवलेʞा ऊजőबȞल बोलूया  पाŠया आपण घनला काही उह तɊ बल अंतगŊत  संकुिचत 
करतो आिण काही संकुिचत बल इȑािद अंतगŊत घन लांब करतो.  ते करǻासाठी काही काम केले जाते आिण या लविचक शƅीǉंा 
िवरोधात जे काम केले जाते ते िवकृत   करǻासाठी सामŤीǉा आत आहे Ǜाची आपण आधी चचाŊ  केली आहे ते लविचक संभाʩ उजőचे 
मोजमाप आहे जे नमुɊात साठवले जाते .
 पुɎा मूळ आकार परत िमळवून , लविचक संभाʩ ऊजाŊ पुनŮाŊɑ केली जाते  ठीक आहे, ʉणून आपण संचियत केलेʞा या संभाʩ 
उजőची गणना करǻाचा Ůयȉ  कŝया आिण हे करǻासाठी सवŖȅम उदाहरण ʉणजे बȞल बोलूया.  आिण आपण  spr ing 
ˢतः ला लविचक मयाŊदेपयōत मयाŊिदत कŝया याचा अथŊ Šकचा िनयम वैध आहे आिण िजथे आपʞाकडे िवˑाराǉा Ůमाणानुसार बल 
आहे   तो Ɨण ʉणून िलšया ʉणून हे बल आहे जे  लागू केले जाते आिण हे आहे  वाढवणे िकंवा कंŮेशन आिण आपण हे x uh kx 
ʉणून िलš शकतो आिण  आपʞाला एक नकाराȏक िचɎ देखील लावावे लागेल कारण फƅ हे सुिनिʮत करǻासाठी की ah 
लावलेले बल आिण  िव̾थापन िवŜȠ िदशेने होत आहे ʉणून हे पुनसōचियत बल सारखे आहे   
ȑामुळे आता  हे शरीराचे सामाɊ कॉİɈगरेशन पुनसōचियत करते जर आपण केलेʞा कामाची गणना करǻाचा Ůयȉ  केला तर ती 
देखील संचियत केलेली संभाʩ ऊजाŊ आहे ʉणून हे Ȫारे िदले जाईल  आिण या Ɨणी मला शƅीचे पįरमाण घेऊ Ȩा कारण f   dx 
आपण  फƅ जात आहोत  पूणŊ केलेʞा कामाची गणना करǻासाठी पįरमाण आिण हे ते काही कमाल िव̾थापनah kx  dx   0 
िकंवा िवˑार दरʄान असणार आहे  आिण हा अधाŊ चौरस आहे ʉणून ही लविचक ऊजाŊ आहे  हे िवकृत शरीरात x   ks at 
साठवले जाते  ʉणून जर तुʉी Ōː ेस Ōː ेन वŢ बिघतले तर  िकंवा ȑाऐवजी आपण बल  िवŜȠ िव̾थापन वŢ पाš या ʉणजे ही एक 
रेषीय रेषा आहे जी  ǉा बरोबरी या बȞल बोलते आपण नकाराȏक िचɎाकडे दुलŊƗ करत आहोत  Ɨण आिण केलेले कायŊ  kx f 
िकंवा समतुʞ संचियत केलेली संभाʩ ऊजाŊ आपण आहे अधाŊ चौरस सह िलšया  ȑाचŮमाणे जर तुʉी कातरणे बल बȞल au ks 
बोलत असाल तर समजा एका िसलŐडरला एका सरळ  िसलŐडरला कातरणे िदले आहे  आिण एक िवकृत कोनीय आहे   िवकृती जी थीटा 
̱ हणून िनमाŊण होते ̝ याचे बल ̓ या बरोबरीचे असते जेथे हे िशअर मॉǰुलस असते कारण  आपण आधी चचाŊ केली आहेga theta g 
की Ţॉस सेƕनचे Ɨेũफळ आहे आिण थीटा हे कातरणेचे कोन आहे  
ȑामुळे पुɎा  अह तुमचा समान असेल  ला जेथे ही िसलŐडरची लांबी  िकंवा िसलŐडरची उंची आहे  dx ld theta l 
ȑामुळे पुɎा आह केलेले कायŊ िकंवा साठवलेली संभाʩ ऊजाŊ  आिण Ȫारे िदली जाते जी अधाŊ ga theta ld  theta ga   l
ʉणून िलिहली जाईल  थीटा ˍेअर ʉणून हे   कातरणासाठी तसेच İ˚ंगमȯे एका रेषीय िवˑारासाठी साठवलेʞा ऊजőसाठी ऊजाŊ 
अिभʩƅी   आहेत मानवी शरीराǉा िविवध घटकांवरील लविचकतेचे अनुŮयोग  पाšया जी पाहणे एक मनोरंजक गोʼ आहे.  कारण 
आपʞा शरीरातही पुʺळशा  पदाथŊ िकंवा ȑाऐवजी बरेच घटक असतात जे लविचक वतŊन ŮदिशŊत करतात ʉणून आपण  हाडांसह 
सुŜवात कŝया कारण आपʞाला मािहती आहे की अिधक वजन सहन करणा̴ या संरचना आहेत  ʉणजे आपʞा शरीराǉा वजनाचा 
बीअर भरपूर आहे आिण  आʉी करत असलेʞा ब̴ याच अ ॅİƃİʬटी  तुʉी सकŊ सची उदाहरणे पािहली आहेत Ǜात ːंट करणा̴या 
ʩƅीला  ȑाǉा वरǉा सहा लोकांǉा वजनाचा आधार घेता येतो आिण ȑाǉा फेमरची हाडे फƅ  10 ते पॉवर उणे 6 मीटरने संकुिचत
होतात.  अगदी नगǻ आहे आिण हे धſे िकंवा हे दाब िकंवा  हे वजन ŮȑƗात हाडांǉा मȯे असलेʞा उपाİ̾थ Ȫारे समिथŊत असतात, 
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ʉणून आपण  फेमर बोन बȞल बोलूया फेमर बोन डेस खूप वजन सहन करǻासाठी Ůǜिलत केले जाते परंतु या हाडांना देखील  ůॅƁर
होते आिण ůॅƁर हे मुƥतः  अशा िदशेला ताण लागू केʞामुळे होते Ǜात  ȑांना ताण सहन करायचा नाही ʉणून ताण िदʞास ते 
चुकीǉा िदशेने आहे िकंवा  एक  तणाव िनमाŊण होतो जो ŮȑƗात हाडे मोडू शकतो आिण  
ȑामुळे मानवी शरीराची रचना िकतीही चांगली  असली तरीही चुकीǉा आसनांवर ताण िदʞास ते तुटतील िकंवा ते फुटतील.   
ȑामुळे इतर सामŤीबȞल बोलूया िजथे ताकद  हे सवŊच महȇाचे नाही  पण ȑांǉा ताणǻाची Ɨमता िकंवा ȑांǉा लविचक गुणधमाōबȞल
महȇाचे आहे जसे  की धमɊा आिण िशरा ही सामŤी आहेत, चला ȑांची यादी कŝया ʉणून आपण हाडांबȞल बोललो आहोत  आता 
धमɊा आिण िशरा याबȞल बोलू या.  रƅ वाšन नेणे अपेिƗत आहे आिण  धमɊा िकंवा िशरा यांǉाȪारे रƅ सहजतेने वाšन जाते कारण
धमɊा आिण िशरा यांǉा आतील िभंती  लविचक असतात आिण कारण ȑा जेʬा रƅ वाहते तेʬा ते लविचक असतात. ते şदयाȪारे 
रƅ पंप केʞामुळे  िनमाŊण होणारा अितįरƅ दबाव सामावून घेतात   आिण ȑाचŮमाणे रƅवािहɊांǉा अंतगŊत िभंतीनंा देखील  
लविचकता असते Ǜामुळे रƅ Ůवाह सुरळीत असतो.  फुɠुसे आिण ऊती यांसारखे घटक Ǜात लविचकता असते ते  फुɠुसाची 
लविचकता असते हे आपʞाला मािहत आहे कारण आपʞा अİˑȕात फुɠुसांना  हवा पंप करणे आवʴक आहे आिण ते पंिपंग 
कायŊƗमतेने हवेचे पंिपंग करतात. फुɠुसांǉा लविचक गुणधमाōवर िनणाŊयकपणे अवलंबून असते  आिण जसजसे आपण रƅवािहɊांǉा 
िभंती िकंवा फुɠुसाǉा पृʿभागाचे वय वाढवतो तसतसे ते  लविचकता गमावतात आिण िभंती कडक होतात Ǜामुळे ȑांǉा सामाɊ 
कायाŊमȯे अडचण िनमाŊण होते.  जुɊा या सवŊ सम˟ा उȥवǻाची शƐता आहे आिण इतर  ताणǻायोƶ घटक ʉणजे ˘ायू आिण 
ȕचा आिण जर एखाȨाला दुखापत  झाली तर मी  सूज आिण ती सूज कारण ȕचेत काही लविचक गुणधमŊ असतात आिण काही  
काळानंतर सूज कमी होते आिण ȕचा मूळ कॉİɈगरेशनवर येते  तुʉी खरोखर वृȠ लोकांना पािहले असेल की लोक वृȠ झाʞावर 
ȕचेची लविचकता खूप कमी होते.  आिण ʉणूनच आʉी सांगǻाचा Ůयȉ करत आहोत की मानवी शरीराचे घटक  देखील आहेत 
Ǜामȯे पदाथाŊǉा लविचक गुणधमाōबȞल बरेच काही आहे,  तथािप , घन पदाथाōǉा बाबतीत आपण आधी पािहलेला ताण िवŜȠ ताण 
वणŊ  िभɄ आहेत.  Ǜा घटकांबȞल आपण आȅाच मानवी शरीरािवषयी चचाŊ केली आहे ȑा  घटकांबȞल खूप महȇ आहे  
ȑामुळे ताण िवŜȠ Ōː ेन वŢ हे आपण िशकलेʞा गोʼीपेंƗा लƗणीयरीȑा िभɄ असू शकतात आिण  Ůȑेक ˛िटक िकंवा घन पदाथŊ जे
आपण िशकलो आहोत ȑांǉात तणावाचे सामाɊ वतŊन  आहे  िवŜȠ ताण तर Ůȑेक भौितक घटक ǛाबȞल आपण बोललो आहोत जसे
 की हाडे जसे की फुɠुसांबȞल रƅवािहɊांबȞल िशरा ȕचा इ.  एकमेकांǉा तुलनेत ȑांǉात तणाव िवŜȠ ताण संबंध खूप िभɄ असू 
शकतात,   ʉणून चला लोकर फायबरचा  िविशʼ ताण आिण ताण संबंध पाš या ठीक आहे ˢेटर लोकरीपासून बनलेले आहेत  आिण ते 
पाš या की ȑांǉात तणाव आिण ताण संबंध कसे असू शकतात.  हा तुमǉाकडे असलेला पįरिचत आलेख आहे  
ȑामुळे हा ताण आहे आिण हा ताण आहे आिण  तो असाच जातो  
ȑामुळे हा भाग काही Ůमाणात आʉाला इथपयōत माहीत आहे आिण नंतर अथाŊतच तो  बराच वेळ उह सपाट होतो ʉणजे उहचा वापर 
होतो.
 ताणतणाव नाही आहे  , तणावाचा कोणताही उपयोग नाही माũ ताण सतत बदलत राहतो आिण एका िविशʼ िबंदूनंतर अचानक  
ताणतणावात लƗणीय वाढ न होता मोठा होतो आिण हा धडा संपǻापूवŎ आपण आतापयōत जे काही िशकलो ȑापेƗा हे खूप वेगळे   आहे
 पदाथाŊचे लविचक गुणधमŊ  आपण िशकलेʞा गोʼीचंी पुनरावृȅी कŝया आिण आपʞा चचőसाठी महȇाǉा असलेʞा काही गोʼीचंी 
यादी कŝया.  कडे लविचक गुणधमाōǉा संदभाŊत šकचा िनयम  िशकला आहे. आह, िविवध  Ůकारǉा लविचक  मॉǰुलस मोǰुली e 
आह बȞल िशकलो आहोत जसे की तŜणांचे मॉǰुलस बʋ मॉǰुलस आिण िशअर मॉǰुलस उम  Ōː ेस िवŜȠ  Ōː ेन  वŢ बȞल 
िशकलो आहोत. लविचक मयाŊदा कशी पįरभािषत केली जाते  आिण आपण लविचक मयाŊदेǉा पलीकडे जाǻाबȞल कधी बोलतो  आिण 
ȑा संदभाŊत िवकृतीबȞल बोलतो ȑा संदभाŊत आʉी   लविचक अह इ̢लेİːक  आिण ɘाİːक  िवकृती यांǉातील फरकावर देखील चचाŊ
केली  आहे आʉी संबंिधत अनेक गुणधमाōची यादी केली आहे शरीराǉा लविचकतेसाठी जसे की कडकपणा  िठसूळपणा  इȑादी गुणधमŊ
मानवी शरीराचे लविचक गुणधमŊ जेथे आपण केवळ िविशʼ घटकाǉा सामȚाŊबȞलच चचाŊ केली नाही तर  मानवी शरीराǉा िविवध 
घटकांǉा ताणǻाबȞल देखील बोललो आहोत जे सामाɊांसाठी आवʴक आहेत.  शरीराǉा कायŊŮणालीसाठी काही महȇाǉा मुȟांचा
उʟेख करावा आिण िवचार करावा  लागेल  ही यादी संपवǻाआधी आपण अनेक उदाहरण सम˟ांबȞल देखील बोलले पािहजे  
जेणेकŜन आपण  या सवŊ गोʼी एकामागून एक पािहʞा आहेत मागील  तीन वगाōमȯे आपण पदाथाŊǉा लविचक गुणधमाōचा अɷास 
केला आहे 
ȑामुळे िवचार करǻासाठी मुȞे िलहा  काही गोʼीचंी यादी करा Ǜा तुʉी लƗात ठेवʞा पािहजेत आिण Ǜा  काही वेळा सामाɊ 
ǒानाǉा िवरोधात जाऊ शकतात आिण तुʉी ते लƗात ठेवले पािहजे ȑापैकी एक ʉणजे मोǬा आिण Šशार तŜणांचे मॉǰूलस 
असलेʞा सामŤीसाठी मोǬा शƅीची आवʴकता असते  .
 एक लहान  लांबी  िकंवा  कॉɽेशन तयार करणे खरं तर दुसरा मुȞा खूपच मनोरंजक आहे आिण बŠतेकदा असे मानले जाते की  जी 
सामŤी जाˑ ताणते ती अिधक लविचक असते आिण हे ˙ʼपणे एक चुकीचे नाव आहे.  वाˑिवक तांिũक ʩाƥा ही सामŤी आहे जी 
ताणलेʞा सामŤीवर ताण देते.   िकंवा अथाŊतच िदलेʞा भारामुळे  कमी Ůमाणात  संकुिचत  होणे याला अिधक लविचक असे संबोधले 
जाते  ʉणून या दुस̴ या िबंदूचे खूप महȇाचे पįरणाम आहेत कारण ते सांगते की ːील  हे रबरापेƗा अिधक लविचक असते कारण b  
िदलेʞा भाराǉा वापराखाली अजूनही रबरǉा नमुɊापेƗा थोǰा Ůमाणात  ताणलेले िकंवा संकुिचत केले जाते   जे महȇाचे आिण सूƘ 
आहे की ताण  हे  बलाǉा िवपरीत वेƃर Ůमाण  नाही  जरी ȑाचे बल Ɨेũफळाने िवभािजत केले असले तरी ȑाला सिदश Ůमाण असे 
ʉटले जात नाही  कारण ताणांबȞल बोलायचे तर एकतर ते संकुिचत होत असेल  तर आपण ȑाला संकुिचत शƅी ʉणतो िकंवा ते 
िवˑारत असʞास आपण ȑाला तɊ  शƅी असे ʉणतो या सवŊ संǒा सामŤीमȯे िवकिसत होणारे ताण दशŊिवǻासाठी तयार केले गेले 
आहेत जे एकतर तनासाठी बाहेŝन जात आहेत िकंवा संकुिचत तणावासाठी आतील बाजूस जात आहेत 
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