
Å∑∑

r²H¼ qB�

»uÇ vALš X�ËUI�

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM� t³ÝU×� «— Ê¬ Ë b¼œ Õdý «— »uÇ vALš X�ËUI� ‡‡

≤ÆbM� t³ÝU×� Ë b«bÐ «— »uÇ t²O3O²Ýô« ‰Ëb� ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— »uÇ vALš X�ËUI� dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡

∫f¹—bð ÊU�“        ¥XŽUÝ 



ÅÅ∑∏

∑»uÇ vALš X�ËUI� ‡‡

±‡‡∑»uÇ vALš X�ËUI� ÂuNH� ‡‡

dÖ« ÆXÝ« vÐuÇ bO< p¹ U¹ vÐuÇ dOð p¹ ÈËdO qL% v¹U«uð ÁbMM� sOOFð vALš X�ËUI�

œœdÖ œ—«Ë Ê¬ dÐ v¹ËdO Ë ©vDbME bMU�® œdOÖ —«d< ‰UBð« Ëœ sOÐ —œ bO<  —uE tÐ »uÇ tFD< p¹

b«uðÅv� ËdO Ê¬ œœdÖ œ—«Ë v¹ËdO XÝ« t²�— —U� tÐ ÊUL²šUÝ p¹ nIÝ —œ t� vÐuÇ dOð p¹ dÐ U¹ Ë

 —uE s¹« —œ ªœœdÖ ÁbOLš ËdO dOŁQð X% »uÇ tFD< Ê¬ Ë œuý vÐuÇ dOð U¹ bO< qJý dOOGð Vłu�

Æœ—«œ —«d< åvALš ÈËdOÅò dOŁQð X% vÐuÇ bO< U¹ vÐuÇ dOð tFD< Ê¬ bM¹uÖ

È—U�ÅÊbF� ¨ÅÈ“UÝ ÊUL²šUÝ —œ »uÇ “« ÁœUH²Ý« —œ ÈœUOMÐ ’«uš “« vJ¹ vALš X�ËUI�

¨œdOÖ —«d< —UA� U¹ gA� È—u×� p¹ ÁœUÝ ©ËdO® —UÐ dOŁQð X% »uÇ dÖ« ÆXÝ« vÐuÇ ÈU¼ÅÁ“UÝ Ë

ÈU?¼Ëd?O?  d?O?ŁQ?ð X?% »u?Ç t?F?D?< p¹ dÖ« U�« ¨XÝ« ÁœUÝ vKOš åv³3 ‰uÞ dOOGð ‡‡ gMðò qE«

®ÅqJý “« t� tuÖÅÊUL¼ ªXÝ« ÁbOâOÄ vKOš v³3 ‰uÞ dOOGðÅ‡‡ gMð Áb¹bÄ œdOÖ —«d< vALš± ‡‡ ∑©Å

dÐ Xš«uMJ¹ —uÞ tÐ t� v¹ËdO dOŁQð X% ÊUL²šUÝ n� U¹ nIÝ vÐuÇ dOð p¹ ÁUÖ d¼¨XÝ« h[A�

‰ULŽ« tDI p¹ —œ ËdO ® e�dL²� ÈËdO vÐuÇ bO< p¹ dÐ ÁUÖ d¼ sOMâL¼ ¨XÝ« Ábý g[Ä Ê¬ ÈË—

jÝË —œ Èœd� Ë t²�dÖ —«d< ÁUÖÅtOJð Ëœ ÈË— dÐ »uÇ tFD< p¹ t� vF<u� dOE ® œœdÖ œ—«Ë ©œuýÅv�

sO¹UÄ ÈÅtLO Ë Ábý l<«Ë È—UA� ÈËdO dOŁQð X% bO< U¹ vÐuÇ dOð v¹ôUÐ ÈÅtLO  ©ÆXÝ« ÁœU²3¹« Ê¬

Ë ôUÐ `DÝ —œ d¦�«bŠ vÖbOA� Ë vÖœdA� v²DUŠ sOMÇ —œ ÆœdOÖÅv� —«d< vAA� ÈËdO dOŁQð X%

È—UA� ÈËdO Ê«eO� —œ dOOGð t� œd� ÷d� Ê«uðÅv� ÁœUÝ —uÞ tÐ  Ë b¹¬Åv� œułË tÐ vÐuÇ tFD< sO¹UÄ

 qJý tÐ ® œuÐ b¼«uš vDš  —uE tÐ sO¹UÄ ̀ DÝ tÐôUÐ ̀ DÝ “« ̈ vAA� U¹±‡‡∑vMF¹ ª©bOM� tFł«d� 

Ábý l<«Ë »uÇ sO¹UÄ ̀ DÝ —œ vAA� ÈËdO d¦�«bŠ Ë »uÇ v¹ôUÐ ̀ DÝ —œ È—UA� ÈËdO d¦�«bŠ

tÐ ÂuÝu� jÝË jš Ë ÁbA ‰ULŽ« È—UA� U¹ vAA� ÈËdO tu~âO¼ ̈ XIOIŠ —œ jÝË XL3< —œ Ë

—œ »u?Ç «d¹“¨œuýÅv/ œ—«Ë »uÇ dÐ È—UA� U¹ vAA� ÈËdO —u×� s¹« —œ ÆXÝ« åv¦MšÅò —u×�

výdÐ ÈËdO dOŁQð X% vDuÞ ÈU¼—u×� d~¹œ Ë —u×� s¹«
±

Æœ—«œ —«d< 

s¹« —œ ̈ œ—«b œułË vAA� U¹ È—UA� ÈËdO tu~âO¼ »uÇ v¦Mš —u×� —œ t� s¹« tÐ tłuð UÐ

® q?Jý —œ t� —u×�±‡‡∑j?š   —uE tÐ ©A .Ad?Ł« —œ ‰u?Þ dOOGð tuÖÅêO¼ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA 

  ±ÆXÝ« Ábý t²š«œdÄ VKD� s¹« `O{uð tÐ r¼œ qB� —œ ‡‡



Å∑π

Æb�¬ b¼«u[ œułË tÐ vALš ÈËdO

œU¹“ Ê¬ ‰uÞ Ë ÁbOA� Ê¬ sO¹UÄ ̀ DÝ ̈ Ábý ÁœdA� »uÇ v¹ôUÐ ̀ DÝ ̈ Ábý ‰ULŽ« ÈËdO dŁ« —œ

ÆœuýÅv� ÁbOLš »uÇ tFD< `DÝ Ëœ —œ åvAA� ‡‡ È—UA�Åò qJý dOOGð dŁ« —œ Ë œuýÅv�

gLšÅò ̈ œdOÖ —«d< Ê¬ ·dÞ Ëœ —œ ÁUÖÅtOJð t�Åvð—uE—œ »uÇ tFD< jÝË —œ «— gLš —«bI�

ôuLF� Ë bM¹uÖ åd¦�«bŠÎ∫UÐ XÝ« VÝUM²� gLš —«bI� Æb¹¬Åv� œułË tÐ tDI s¹« —œ gLš «b²Ð« 

g?L?š Ê«e?O?� b?ýUÐ dðœU¹“ ËdO —«bI� tÇ d¼∫Ábý ‰ULŽ« ÈËdO —«bI� Ë ËdO ‰ULŽ« q×� ‡‡

ªXÝ« dðœU¹“ gLš Ê«eO� œuý ‰ULŽ« vÐuÇ tFD< jÝË —œ ËdO dÖ« U¹ Ë XÝ« dðœU¹“

ª»uÇ lDI� `DÝ Á“«b« Ë t²�dÖ —«d< U¼ÅÊ¬ ÈË— dÐ »uÇ t� ÁUÖÅtOJð Ëœ sOÐ tKEU� ‡‡

—œ b?ýU?Ð dðœU¹“ »uÇ p¹ t²O3O²Ýô« ‰Ëb� Ê«eO� tÇ d¼ ∫»uÇ t²O3O²Ýô« ‰Ëb� Ê«eO� ‡‡

ÆXÝ« d²L� gLš —«bI� vB[A� ÈËdO dŁ« —œ ¨sOF� Á“«b« p¹

ôuLF� «— vÐuÇ  ôuB×� Ë »uÇ vALš X�ËUI�Î —uE tÐ Ë v~²[O3Ö ‰Ëb�  —uE tÐ 

Åò Ábý ÁœUÝ
±MORÆbMM�Åv� ÊUOÐ å

qJý±‡‡∑Áœd²*Ö Xš«uMJ¹ —UÐ dOŁQð X% vÐuÇ dOð p¹ —œ gLš  ‡‡

—UA� d¦6«bŠ

gA6 

v¦Mš —u×�

gA6 d¦6«bŠ 

ÁUÖÅtOJð  

dOð —œ gLš 

±‡‡ Modulus of Rupture

—UA�

ÁUÖÅtOJð

gLš Ë v³*; ‰uÞ dOOGð

≤/µ≤∑≥cm

≤/µ¥cm

≤/µ¥cm

≤/µµ≤∑cm



ÅÅ∏∞

—œ®   »uÇ dÐ X3Jý tDI Uð Ábý ‰ULŽ« d¦�«bŠ ÈËdO Ê«eO� “« ÁœUH²Ý« UÐ  «— vALš X�ËUI�

ÆbMM�Åv� t³ÝU×� ©X�U[{ Ë UMNÄ ¨ÁUÖÅtOJð Ëœ sOÐ tKEU�Å® vÐuÇ tFD< œUFÐ« Á“«b« Ë ©gLš g¹U�“¬

ôuLF�Î∫œœdÖÅv� ÁœUH²Ý« »uÇ vALš X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«b« È«dÐ ‘Ë— Ëœ “« 

p¹ ÈË— dÐ g¹U�“¬ œdOÖÅv� ÂU$« vKK*«ÅsOÐ Ë vK� ÈU¼ÅqLFD« —u²Ýœ o³Þ t� ‰Ë« ‘Ë— —œ ‡‡

t?³ÝU×� X�ËUI� ‰Ë«b²� ÈU¼Å‘Ë— o³Þ dÐ fáÝ Ë œdOÖÅv� ÂU$« »uÇ VOŽ ÊËbÐ Ë pÇu� tFD<

vALš X�ËUI� q¹b³ð —œ dŁR� q�«uŽ ÆœuýÅv� Áœ«œ rOLFð v¹UN ÅÁ“«b« tÐ d²Ö—eÐ »uÇ tFD< tÐ Ábý

ÆXÝ« Ábý tEöš r¼œ“«Ëœ qB� —œ d²Ö—eÐ tFD< tÐ »uÇ pÇu� tFD<

 «b¼UA� U¼Åg¹U�“¬ s¹« UÐ t� XÝ« ©ÈœdÐ—U�® vF<«Ë Á“«b« —œ U¼Åtu/ g¹U�“¬ ̈ d~¹œ ‘Ë— ‡‡

ÆœuýÅv� ÕöE« pÇu� ÈU¼Åtu/ g¹U�“¬ “« qEUŠ

≤‡‡∑pÇu6 tFDE vALš X�ËUI� t³ÝU×� ‡‡

® qJý o³Þ dÐ  »uÇ vALš X�ËUI� g¹U�“¬ ‰Ë« ‘Ë—≤‡‡∑s¹« —œ ÆœdOÖÅv� ÂU$« ©nD« ‡‡

Å® qJý ÁUÖÅtOJð Ëœ ÈË— dÐ VOŽ ÊËbÐ »uÇ pÇu� tFD< p¹ ‘Ë—≤‡‡∑jÝË “« Ë t²�dÖ —«d< ©» ‡‡

nH«

»

 qJý≤‡‡∑©»® vALš ÈËdO; ÈdOÖÅÁ“«b;« ÁU~²Ýœ Ë ©nH«® »uÇ vALš g¹U�“¬ t;u/ ‡‡



Å∏±

rOÝdð ÁU~²Ýœ ÂUÝ— ÈË— dÐ Ábý œ—«Ë ÈËdO dŁ« —œ gLš —«bI� vM×M� ÆœœdÖÅv� ‰ULŽ« Ê¬ dÐ v¹ËdO

 q?J?ý —œ t?� v?M?×M� s¹« ÈË— “« Ë Ábý≥‡‡∑s?O?O?F?ð X?3?J?ý t?D?I —œ ËdO XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA 

 qJý≥‡‡∑‘«— »uÇ tFDE p¹ gLš ‡‡ ËdO; vM×M� ‡‡

gLš 
±

©d²�ÅvKO�® 

©
s
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O
;u
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O
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 Ë

d
O
; 

—œ Â“ô ÈËdO Ë ÁUÖÅtOJð Ëœ sOÐ tKEU� ¨»uÇ tu/ v{dŽ lDI� œUFÐ« 7ý«œ —UO²š« —œ UÐ ÆœœdÖÅv�

® vALš X�ËUI� —«bI� X3Jý tDIMOR∫œœdÖÅv� t³ÝU×� ‰u�d� s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ ©
≤

  
MOR =

1/ 5FL

bd2

MORvALš X�ËUI� ∫

FsðuO tÐ X3Jý tDI —œ ËdO ∫

Ld²�ÅvKO� U¹ d²� tÐ ÁUÖÅtOJð Ëœ sOÐ tKEU� ∫

bd²�ÅvKO� U¹ d²� tÐ tu/ ÈUMNÄ ∫

dd²�ÅvKO� U¹ d²� tÐ tu/ X�U[{ ∫

ÁUÖÅtOJð Ëœ ÈË— dÐ t«œ«“¬ t� qOD²3� Å‡‡ÅlÐd� lDI� `DÝ UÐ »uÇ tFD< È«dÐ  jI� tDœUF� s¹«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨œœdÖ ‰ULŽ« jÝË —œ —UÐ Ë býUÐ t²�dÖ —«d<

±vALš g¹U�“¬ ÁU~²Ýœ „d×²� p� ÊUJ� dOOGð ‡‡

≤K� œ—«bU²Ý« ‡‡Ò Á—ULý tÐ Ê«d¹« v±±≤±



ÅÅ∏≤

 ‰U¦�±∫ lDI� `DÝ œUFÐ« UÐ ‘«— »uÇ tFD< p¹ µ∞ ×µ∞g¹U�“¬ sOýU� p¹ —œ d²�ÅvKO� 

Å qJý dOOGð ‡‡ ËdO vM×M� Ë t²�dÖ —«d< jÝË —œ vALš ÈËdO dOŁQð X%≥‡‡∑ÆXÝ« Áb�¬ XÝœ tÐ Å

 ÁUÖÅtOJð Ëœ sOÐ tKEU� dÖ«∑∞∞∫bOM� t³ÝU×� «— tu/ vALš X�ËUI� ¨býUÐ d²�ÅvKO� 

∫qŠÅ qJý vM×M� o³Þ dÐ ≥‡‡∑ dÐ«dÐ X3Jý tDI —œ  Â“ô ÈËdO Ê«eO� Åµ≥∞‰UŠ ÆXÝ« sðuO 

∫rO¼œ —«d< p¹ tDœUF� —œ «— ÁUÖÅtOJð Ëœ sOÐ tKEU� Ë lDI� ̀ DÝ œUFÐ« ̈ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b« ÈËdO —«bI� dÖ«

  
F = 530N                  MOR =

1/ 5FL

bd2

  
L = 700mm               MOR =

1/ 5 × 530(N) × 700(mm)

50(mm) × 50(mm)2

MPa U¹   b = 50mm                  MOR = 4 / 452N mm2

  d = 50mm

 dÐ«dÐ g¹U�“¬ œ—u� »uÇ tuL vALš X�ËUI� fÄ¥[¥µ≤ÆXÝ« lÐd� d²�ÅvKO� dÐ sðuO 

∫d?6cðr?²?3?O?Ý Æœœd?ÖÅv?� ÁœU?H?²?Ý« Ád?O?ž Ë —UA� ¨U¼ËdO ¨œUFÐ« ÊUOÐ È«dÐ vðËUH²� ÈU¼År²3OÝ “« 

 r²3OÝ vKKLD«ÅsOÐ ‰u³< œ—u� Ë ‰Ë«b²�SIV3Š dÐ  ËdO bŠ«Ë Ë d²� ‰uÞ bŠ«Ë r²3OÝ s¹« —œ t� XÝ« 

 p¹ d¼ ÆXÝ« ‰UJÝUÄ —UA� bŠ«Ë Ë sðuO± UÐ XÝ« dÐ«dÐ lÐd�d²�ÅvKO� dÐ sðuO ±∞∞∞∞∞∞Æ‰UJÝUÄ 

 ‰U¦�≤∫ lDI� `DÝ œUFÐ« tÐ ◊uKÐ »uÇ tFD< p¹ ≤µ ×≤µg¹U�“¬ sOýU� p¹ —œ d²�ÅvKO� 

qJý dOOGð ‡‡ ËdO vM×M� Ë t²�dÖ —«d< vALš ÈËdO X%
±

ÅÅqJý —œ ¥‡‡∑dÖ« ÆXÝ« Áb�¬ XÝœ tÐ Å

 ÁUÖÅtOJð Ëœ sOÐ tKEU�≥∂∞∫bOM� t³ÝU×� «— ◊uKÐ »uÇ tu/ vALš X�ËUI� býUÐ d²�ÅvKO� 

∫qŠ dÐ«dÐ X3Jý tDI —œ Â“ô ÈËdO Ê«eO� ¥¥∂∫ tDœUF� o³Þ ÆXÝ« sðuO 

  
F = 446N               MOR =

1/ 5FL

bd2

  
L = 360mm            MOR =

1/ 5 × 446N ×0/ 36m
0/025m ×0/000625m

  b = d = 25mm         MOR =15 / 41 Pa (N m2)

 dÐ«dÐ g¹U�“¬ œ—u� ◊uKÐ »uÇ vALš X�ËUI�¥±[±µÆXÝ«Å ‰UJÝUÄ

±ÆXÝ« ÁU~²Ýœ „d×²� g[Ð Ê«eO� ¨gLš g¹U�“¬ —œ qJý dOOGð “« —uEM� ‡‡



Å∏≥

≥‡‡∑t²O*O²Ýô« ‰Ëb� t³ÝU×� ‡‡

ÁœUH²Ý« »uÇ tu/ vALš g¹U�“¬ “« eO gLš XDUŠ —œ t²O3O²Ýô« ‰Ëb� ÈdOÖÅÁ“«b« È«dÐ

œdÖÅv� qJý oÐUD� XDUŠ s¹« —œ Æœ≤‡‡∑œuýÅv� œ—«Ë »uÇ tu/ dÐ v¹ËdO g¹U�“¬ ÁU~²Ýœ p¹ —œ 

qJý vM×M� Ë≥‡‡∑ qJý U¹ ¥‡‡∑tÐ gLš —«bI� Ë Ábý ‰ULŽ« ÈËdO t� bOM� X<œÅ® ÆœœdÖÅv� rOÝdðÅÅÅ

“« q?³?< g?L?š Ê«e?O?� Èd?OÖÅÁ“«b« o¹dÞ “« ©ÆœœdÖÅv� sOOFð ÊU�eL¼ —uÞ tÐ ¨ËdO dŁ« —œ Áb�¬ œułË

 ÁœËb×�® Êbý vJO²ÝöÄ ÁœËb×� tÐ ÊbOÝ—BÅ ‡‡ A qJý —œ ≥‡‡∂Êœ—Ë¬ œułË tÐ È«dÐ Â“ô ÈËdO ̈ ©

s¹« o³Þ t²O3O²Ýô« ‰Ëb� ¨ÁUÖÅtOJð Ëœ sOÐ tKEU� Ë lDI� `DÝ œUFÐ« ¨Ábý ÈdOÖÅÁ“«b« gLš Ê«eO�

∫œuýÅv� t³ÝU×� tDÐ«—

  
MOE =

FL3

4bd3D
±

 qJý¥‡‡∑◊uKÐ »uÇ tFDE p¹ gLš ‡‡ ËdO; vM×M� ‡‡

©
s

ð
u

O
;®

 Ë
d
O
; 

©d²�ÅvKO�® qJý dOOGð

±‡‡ Modulus of Elasticity

¥∞∞

≥∞∞

≤∞∞

±∞∞

≤∞ ¥∞ ∂∞ ∏∞ ±∞∞ ±≤∞ ±¥∞ ±∂∞



ÅÅ∏¥

MOE©‰UJÝUÄU~� U¹ lÐd� d²�ÅvKO� dÐ sðuO® t²O3O²Ýô« ‰Ëb� ∫

F ÁœËb×� —œ È«ÅtDI —œ ËdO —«bI� ∫BÅ ÅÅÅ‡‡ÅAÁbý ÈdO‡ÖÅÁ“«b« gL‡š —«bI� tDI Ê¬—œ t� 

©sðuO® ÆXÝ«

D∫ ÈËdO —œ gLš —«bI� F©d²�ÅvKO�® 

L∫©d²�ÅvKO�® ÁUÖÅtOJð Ëœ sOÐ tKEU� 

b∫©d²�ÅvKO�® tu/ ÈUMNÄ 

d∫©d²�ÅvKO�® tu/ X�U[{ 

 ‰U¦�≥∫ ‰U¦� tÐ ±Å qJý Ë ≥Å‡‡∑«— g¹U�“¬ œ—u� ‘«— »uÇ t²O3O²Ýô« ‰Ëb�ÆbOM� tFł«d� Å

ÆbOM� t³ÝU×�

∫qŠÅ q?Jý oÐUD�ÅÅ≥ ‡‡∑ Áb?ý ‰ULŽ« ÈËdO —œ gLš —«bI� Å¥∞∞ Á«u?)œ t?DI —œ sðuO M

 dÐ«dÐ∏∑ ‰U¦� o³Þ® ÁUÖÅtOJð Ëœ tKEU� Ë tu/ œUFÐ« tÐ ◊uÐd�  UŽöÞ« dÖ« ÆXÝ« d²�ÅvKO� ±Ë ËdO ¨©

∫rO¼œ —«d<  tDœUF� —œ «— gLš

  
MOE =

FL3

4bd3D

F = 400 N               MOE =
400(N) × (700mm)3

4(50mm)(50mm)387mm

MPa±

 U¹   D =0/087m            MOE = 63 /08  N mm2

  b = d =0/05  m = 50mm

  L =0/ 7  m = 700mm
 dÐ«dÐ g¹U�“¬ œ—u� ‘«— »uÇ t²O3O²Ýô« ‰Ëb�∂≥∞∏∞∞∞∞ÆXÝ« ‰UJÝUÄ 

∫r¹uý d�c²� b¹UÐ «— rN� t²J bMÇ

ôu?LF� ‡‡Î —u?E t?Ð Ë Áb?ý s?O?O?F?ð v?²?F?ME ÈU¼Å»uÇ t²O3O²Ýô« ‰Ëb� Ë vALš X�ËUI� 

 ‰Ëbł —œ Æœ—«œ œułË v¹U¼Å‰Ëbł±‡‡∑v²FME »uÇ Ÿu bMÇ t²O3O²Ýô« ‰Ëb� Ë vALš X�ËUI� Å

ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ rN�

œUFÐ« tÐ «— »uÇ tFD< p¹ ÈËdO qL% Ê«uðÅv� »uÇ vALš X�ËUI� 7ý«œ —UO²š« —œ UÐ ‡‡

Æœd� t³ÝU×� sOF�

±  

  
1

N mm2 =1000000
N m2(Pa)

=1MPa‡‡



Å∏µ

»uÇ ÂU;

vALš X�ËUI�t²O*O²Ýô« ‰Ëb�

»uÇ ÂU;

vALš X�ËUI�t²O*O²Ýô« ‰Ëb�

lÐd�d²� dÐ sðuO;lÐd�d²� dÐ sðuO;lÐd�d²� dÐ sðuO;lÐd�d²� dÐ sðuO;

©‰UJÝUÄ® ©‰UJÝUÄ®©‰UJÝUÄ®©‰UJÝUÄ®

êK�∏π ×±∞
∂

±±∞∞∞ ×±∞
∂

‘Ë—UMÇ «d�«±≥∑ ×±∞
∂

±±≥∞∞ ×±∞
∂

“d2±∂∞ ×±∞
∂

±∂≤∞∞ ×±∞
∂

©Ë“UÐ bMKÐ® ◊uKÐ±±∞ ×±∞
∂

±±∑∞ ×±∞
∂

—«b/±∞∂ ×±∞
∂

∑¥∞∞ ×±∞
∂

©pDUý® Èe¹d³ð≥∑ ×±∞
∂

∑≤∞∞∞ ×±∞
∂

œ«d∑≥ ×±∞
∂

±±∞∞∞ ×±∞
∂

v<öA< UJÝuð∏µ ×±∞
∂

∑∑∞∞∞ ×±∞
∂

qzu∑∏ ×±∞
∂

±±∞∞∞ ×±∞
∂

‘«—∏∑ ×±∞
∂

±≤µ∞∞ ×±∞
∂

vK~Mł ÃU�±∞∞ ×±∞
∂

±≤∞∞∞ ×±∞
∂

pA−MÖ ÊUÐ“±≤∞ ×±∞
∂

±≥¥∞∞ ×±∞
∂

v«d¹« ËœdÖ±¥∑ ×±∞
∂

±≤µ∞∞ ×±∞
∂

 ‰Ëbł±‡‡∑rN� »uÇ bMÇ t²O*O²Ýô« ‰Ëb� Ë vALš X�ËUI� ‡‡
±

 ‰U¦�¥∫ ‰Ëbł o³Þ ± ‡‡∑dÐ«dÐ ‘«— »uÇ vALš X�ËUI� Å  87×106
ÆXÝ« lÐd� d²�ÅdÐ sðuO 

 e�dL²� ÈËdO qL%F ÈUMNÄ tÐ ‘«— »uÇ —«uD« p¹ jÝË —œ ¥ X�U[{ Ë d²�Åv²UÝ ∏t� d²�Åv²UÝ 

 tKEU� tÐ ÁUÖÅtOJð Ëœ sOÐ≤Æ©XÝ« VOŽ ÊËbÐ »uÇ bOM� ÷d� ® bOM� t³ÝU×� XÝ« t²�dÖ —«d< d²� 

±ÆœË«œ ¨ÁËóÄUÝ—UÄ ∫cšQ� ‡‡±≥∂∑»uÇ È˛uDuMJð ‡‡ 

∫qŠ∫tDÐ«— o³Þ 

  
MOR =

1/ 5FL

bd2

    ©lÐd�d²�ÅdÐ sðuO®                           ∫tDœUF� s¹« —œ t�

  
MOR = 87×106 N

m2

 d²�Åv²UÝ  L = 200

  b = 4cm®©UMNÄ

  d = 8cm ®©X�U[{

∫tÞuÐd� ‰u�d� —œ U¼ÅÁœ«œ ÂU<—« Êœ«œ —«d< UÐ

  

87×106 =
1/ 5(F)(200)

(0/04) × (0/08)2

87×106 =
300F

256×10−6

  F = 74 / 24N



ÅÅ∏∂

—U?Ð d?Ł« —œ «— g?L?š —«b?I?� Ê«u?ðÅv?� vÖœUÝÅtÐ býUÐ h[A� »uÇ t²O3O²Ýô« ‰Ëb� dÖ« ‡‡

Æœd� t³ÝU×� »uÇ tu/ p¹ e�dL²�

 ‰U¦�µ∫ ‰U¦� ‘«— »uÇ tFD< ¥ dÐ«dÐ ÈËdO dOŁQð X% Æb¹dO~Ð dE —œ «— µ∞∞»uÇ sðuO 

∫œuýÅv� ÁbOLš Á“«b« tÇ tÐ

∫qŠÅ ‰Ëb?ł o?³?Þ ‘«— »u?Ç t²O3O²Ýô« ‰Ëb� ±‡‡∑ dÐ«dÐ Å  12500×106
l?Ðd?�d?²� dÐ sðuO 

 ‰U¦� »uÇ tFD< tÐ ◊uÐd�  UŽöÞ« dÖ« ÆXÝ«¥Åt×HE® tDÐ«— —œ «— ∏≥∫rO¼œ —«d< ©Å

  
MOE =

FL3

4bd3D

  ©sðuO®  F = 500N

  ©d²�®m  L = 2

 ©d²�®  b =0/04m

©d²�®                                                                                     d =0/08m

D = ?

  
12500×106 =

500× (2)3

4(0/04)(0/08)3 D

  
12500×106 =

500× 8

81/ 92×10−6D

  
D =

4000

1024000

  D =0/0039m = 3 / 9mm

¥‡‡∑»uÇ vALš X�ËUI� dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡

œU?¹“ Y?ŽU?Ð q?�«u?Ž s?¹« “« v?CFÐ Æb—«cÖÅv� dOŁQð »uÇ vALš X�ËUI� dÐ ÈœbF²� q�«uŽ

tÐ ¨q�«uŽ s¹« dOŁQð qB� s¹« —œ ÆbM�Åv� pL� Ê¬ Êbý r� tÐ q�«uŽ d~¹œ Ë vALš X�ËUI� Êbý

q�«uŽ l�Uł —uÞ tÐ t� r¼œ“«Ëœ qB� tÐ d²AOÐ tFDUD� XNł ¨t²�dÖ —«d< vÝ—dÐ œ—u� tEöš —uÞ

X�ËUI� dÐ dŁR� q�«uŽ ÆœuýÅ tFł«d� b¼œÅv� —«d< Y×Ð œ—u� «— »uÇ v²�ËUI� ÈU¼ÅvÖó¹Ë dÐ dŁR�

∫“« bMð—U³Ž »uÇ vALš



Å∏∑

∫·UOH« t¹Ë«“ ©nH«œ—«œ —«d< vALš ÈU¼ËdO dOŁQð X% t� v²DUŠ —œ »uÇ “« ÁœUH²Ý« —œ 

Ð s?¹d?²Ö—eÐ® »uÇ ‰uÞ œuýÅv� vFÝ
Ô

s?¹« —œ »u?Ç v?ALš X�ËUI� «d¹“ ¨býUÐ ·UOD« XNł —œ ©bF

Å ÅqJý tÐ ÆXÝ« dðœU¹“  XDUŠµ‡‡ÅÅÅ∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA vALš ÈËdO ‰ULŽ« XDUŠ Ëœ ÆbOM� tłuð Å

q?L?% ån?D«ò X?DU?Š —œ ¨f?J?Žd?Ð ÆXÝ« d²L� »uÇ ÈËdO qL% å»ò XDUŠ —œ t� XÝ« `{«Ë

t¹Ë«“ Ë Ábý »U[²« ·UOD« UÐ È“«u� XNł —œ tu/ ‰uÞ ånD«ò XDUŠ —œ ÆXÝ« œU¹“ »uÇ ÈËdO

® ·UOD« VOý.Ë XÝ« ·UOD« dÐ œuLŽ XNł —œ tu/ ‰uÞ ¨å»ò XDUŠ —œÅÅÆrOM�Åv� ÷d� ådHEÅòÅÅ«— ©

 «— ·UOD« VOý t¹Ë«“π∞ÆrOM�Åv� ÷d� tł—œ 

 qJýµ‡‡ÅÅÅ∑»uÇ vALš X�ËUI� dÐ ·UOH« VOý t¹Ë«“ dOŁQð ‡‡

 qJý oÐUD� vALš X�ËUI� »uÇ dÐ ËdO ‰ULŽ« XNł t¹Ë«“ Êbý œU¹“ UÐ∂ ‡‡ÅÅÅ∑ÆœuýÅv� r� 

 t¹Ë«“ tÐ dHE t¹Ë«“ vALš X�ËUI� X³3 XHÖ Ê«uðÅv� t� È—uÞ tÐπ∞U³¹dIð tł—œ Î ∏ÆXÝ« p¹ tÐ 

∫»uÇ ’uB_� Âdł ©»U³¹dIð »uÇ vALš X�ËUI� Ë ’uB[� Âdł sOÐ ÈÅtDÐ«— ÎvDš 

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« vALš X�ËUI� »uÇ ’uB[� Âdł Êbý œU¹“ UÐ vMF¹ ÆXÝ«

©nH«®

©»®

·UOH« XNł

ËdO; XNł  

ËdO; XNł  

·UOH« XNł  

  .= .= 900

  .= .=0



ÅÅ∏∏

 qJý∂‡‡ ∑t¹Ë«“ dOOGð dŁ« —œ vALš X�ËUI�  «dOOGð vM×M� ‡‡. .©¯dÐÅsNÄ Ë ¯dÐÅv;“uÝ t;uÖ Ëœ tÐ ◊uÐd�® 

v
A

L
š

 X
�
Ë

U
I
�
  

® t;u/ ‰uÞ Ë ·UOH« XNł sOÐ t¹Ë«“..©

∫»u?Ç X?ÐuÞ— ©ÃX?Ðu?Þ— Êbý œU¹“ dŁ« —œ ÅÅ

d?Ł« —œ »u?Ç «d¹“ ¨œuýÅv� r� vALš X�ËUI� —«bI�

XÝ« qODœ sOL¼ tÐ ÆœuýÅv� Âd Ë ÁbOA�«Ë »¬ »cł

«b?²?Ð« ¨—«œÅ”u?<  «bODuð —œ »uÇ Êœd� rš È«dÐ t�

ÅqJýÅ®bMM�Åv� fOš vðb� È«dÐ «— Ê¬∑‡‡∑Æ©Å

 q?J?ý∑‡??‡∑»u??Þd??� «— Ê¬ b?¹U?Ð »u?Ç Êœd?6 r?š È«d?Ð ‡?‡

ÆXÝ« r6 »uÞd� »uÇ vALš X�ËUI�Æœd6

  kN cm2

¯dÐ sNÄ

¯dÐ v;“uÝ



Å∏π

∫»uÇ ÈU�œ ©œÆœuýÅv� r� Ê¬ vALš X�ËUI� »uÇ ÈU�œ Êbý œU¹“ UÐ 

∫ÁdÖ ©‡¼∫œuýÅv� »uÇ ÈU¼ÅX�ËUI� Êbý r� YŽUÐ »uÇ —œ ÁdÖ œułË d¹“ q¹ôœ tÐ 

ÆœdOÖÅv� —«d< r¼—œ Ë ÁbOâOÄ  —uE tÐ ·UOD« ÁdÖ ·«dÞ« —œ ‡‡

U³¹dIð ÁdÖ —œ ·UOD« XNł ‡‡ÎÆXÝ« »uÇ —œ ·UOD« XNł dÐ œuLŽ 

Æœ—«œ œułË „dð Ë vÖb¹dÐ VKž« ÁdÖ ·«dÞ« —œ ‡‡

Å qJý —œ∏‡‡ÅÅ∑ÆXÝ« X¹ƒ— qÐU< ‚u�  UJ Å

X�ËUI� œU¹“ vKOš Êbý r� YŽUÐ býUÐ t²�dÖ —«d< vAA� ÈËdO dOŁQð X% XL3< —œ ÁdÖ dÖ«

q×� ̈ s¹«dÐUMÐ ©býUÐ Áœd� ÁdÖ t� vF<«u� —œ ’uB[Ð® ªœuýÅv� »uÇ —œ v~²3Jý œU−¹« Ë vALš

ÆXÝ« vALš X�ËUI� Êbý r� Ê«eO� ÁbMM� sOOFð »uÇ —œ ÁdÖ 7�dÖ —«d<

 qJý∏‡‡ÅÅÅ∑t6 »uÇ—œ ÁdÖ Ëœ qJý  ‡‡

v?Öb?¹d?Ð Ë ·UOH« vÖbOâOÄ ÁbM¼œ ÊUA;

ÆXÝ« Ê¬ ·«dÞ« —œ „dð Ë

ôuLF� Áœd� ÈU¼ÅÁdÖ ∫Áœd� ÁdÖÎ@;— ÁdOð 

qB²� œuš —ËU−� ÈU¼ÅXL*E tÐË bM²*¼

q?Jý tÐ vł—Uš r*ł p¹ tO³ýË bM²*O;

Æb;«Åt²�— Ëd� Xš—œ tMð —œ È« tKO�

U³¹dIð Áb;“ ÈU¼ÅÁdÖ ∫Áb;“ ÁdÖÎbM²*¼ »uÇ @;— r¼ 

Æb;«ÅqB²� œuš —ËU−� ÈU¼ÅXL*E tÐË



ÅÅπ∞

≥d?OOGð® gLš —«bI� vB[A� ÈËdO dŁ« —œ býUÐ dðœU¹“ »uÇ p¹ t²O3O²Ýô« ‰Ëb� dÖ« ‡‡

©dðÅgOÐ U¹ dðÅr� ® XÝ« ÆÆÆ Ê¬ ©‰uÞ

¥∫bO3¹uMÐ «— Ábý h[A� ·dŠ d¼ ÂuNH� d¹“ tDÐ«— —œ ‡‡

  
MOR =

1/ 5F  L

bd2 .

µøÅ«dÇ Æœd� »uÞd� «— Ê¬ b¹UÐ «b²Ð« »uÇ ÊUÝ¬ Êœd� rš È«dÐ ‡‡ 

∂ ‰uÞ tÐ vÐuÇ tFD< ‡‡ÅÅ≥∞ vD« µ∞œU−¹« v¹U¼—UOý t²[ð ·dÞ Ëœ —œ Á—« UÐ Ë œuý tONð d²�Åv²UÝ 

øœU²�« b¼«uš v<UHð« tÇ ©t²[ð Êœd�Årš® ËdO ‰ULŽ« UÐ œdOÖ —«d< —UOý qš«œ —œ aO� Èœ«bFð œuý

∑ q?Jý® —«œu/ tÐ tłuð UÐ ‡‡∂‡‡∑ ·U?OD« t¹Ë«“ X% »uÇ vALš X�ËUI� ©≥∞UÐ «— tł—œ 

 t¹Ë«“∂∞ÆbOM� t3¹UI� tł—œ 

 qJýπ‡‡∑«d�« »uÇ tFDE p¹ gLš ‡‡ ËdO; vM×M�  ‡‡

©d²�ÅvKO�® qJý dOOGð U¹ eOš 

©
s

ð
u

O
;u

K
O
6
 ®

 Ë
d
O
; 

s¹d9

± lDI� `DÝ œUFÐ« tÐ «d�« »uÇ tFD< p¹ ‡‡µ ×µt²�dÖ —«d< vALš g¹U�“¬ œ—u� d²�Åv²UÝ 

 qJý dOOGð ‡‡ËdO vM×M� Ëπ‡‡∑ dÐ«dÐ ÁUÖÅtOJð Ëœ sOÐ tKEU�dÖ« ÆXÝ« Ábý rOÝdð Å∑∞býUÐ d²�Åv²UÝ 

∫bOM� t³ÝU×�±  ¨vALš X�ËUI� ‡‡≤Æt²O3O²Ýô« ‰Ëb� ‡‡

≤ ÈU?M?N?Ä t?Ð ¨“d?2 »uÇ tFD< p¹ jÝË —œ «— e�dL²� ÈËdO qL%  —b< ‡‡µË d?²?�Åv²UÝ 

 X�U[{∂ tKEU� tÐ ÁUÖÅtOJð Ëœ ÈË— dÐ t� d²�Åv²UÝ ±µ∞ÆbOM� t³ÝU×� ¨XÝ« t²�dÖ —«d< d²�Åv²UÝ 

 ‰Ëbł tÐ s¹d9 s¹« qŠ È«dÐ®± ‡‡∑©ÆbOM� tFł«d� b¹UÐ Å

.
.

.

.



Åπ±

r²A¼ qB�

gA6 dÐ«dÐ —œ »uÇ X�ËUI�

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý ¨«— »uÇ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡

≤Æb¼œ Õdý¨«— »uÇ ·UOD« dÐ  œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡

≥ÆbM�  t³ÝU×� ̈ Å«— ·UOD« dÐ œuLŽ Ë ·UOD« UÐ  È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡

¥Æb¼œ Õdý ¨«— ·UOD« UÐ  È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ  X�ËUI� dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡

 ∫f¹—bð ÊU�“¥XŽUÝ 

∏gA6 dÐ«dÐ —œ »uÇ X�ËUI� ‡‡ 

«— b?—«œ »u?Ç Êœd� ÁbOA� —œ vFÝ t� v¹U¼ËdO dÐ«dÐ —œ »uÇ X�ËUI� U¹ vAA� X�ËUI�

∫œd� ÈdOÖÅÁ“«b« Ë  ÕdD� ¨q¹– XDUŠ Ëœ —œ Ê«uðÅv�

ª·UOD« XNł gA� tÐ X�ËUI� U¹ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡

Æ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡

± ‡‡∏·UOH« UÐ È“«u� gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡ÅÅ

—«bI� “« Á—«uL¼ qLŽ —œ Ë ÁœuÐ œU¹“ ÁœUFD«Å‚u� »uÇ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

d¹UÝ UÐ t3¹UI� qÐU< »uÇ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ÆXÝ« dðœU¹“ vŠ«dÞ —œ “UO œ—u�

 ‰Ëbł —œ ÆbýUÐÅv� vUL²šUÝ œ«u�± ‡‡∏»uÇ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� “« È«Åt3¹UI� 

ÆXÝ« Ábý tz«—« d~¹œ œ«u� “« vCFÐ Ë  «eK� UÐ



ÅÅπ≤

 ‰Ëbł “« t� tuÖÅÊUL¼±ÅÅÅ‡‡∏»uÇ ·UOD« UÐ È“«u� gA�dÐ«dÐ —œ X�ËUI� œœdÖÅv� h[A� Å

 œËbŠ —œ≤∞U?²?³?3?  «d?O?O?G?ð sOMâL¼ ªXÝ« vUL²šUÝ œôu� bE—œ Îd?Ð«d?Ð —œ X�ËUI� —œ ÈœU¹“ 

È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� s¹dðôUÐ t� È—uÞ tÐ ªœœdÖÅv� Áb¼UA� »uÇ ·UOD« UÐ È“«u� gA�

ÆXÝ« ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� s¹d²L� dÐ«dÐ ÁœeOÝ dÐ mDUÐ ÊUÖdÐ sNÄ »uÇ ·UOD« UÐ

 ‰Ëb?ł —œ≤ÅÅÅ‡‡∏¯d?ÐÅs?N?Ä ÈU?¼Å»u?Ç “« Èœ«b?F?ð ·U?O?D« U?Ð È“«u� gA�dÐ«dÐ —œ X�ËUI� Å 

ÆXÝ« Ábý tEöš

ÁœU�                

gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI�                       

©lÐd�d²� dÐ sðuO;®                                                 

©d¦�«bŠ® Èœôu� rOÝ  3200×106

s¼¬ rOÝ  550×106 − 840×106

vUL²šUÝ œôu�  520×106 − 820×106

v3� rOÝ  420×106 − 490×106

rA¹dÐ« ·UOD«  350×106

t³MÄ ·UOD«  280×106 − 800×106

ÊUÖdÐ v“uÝ »uÇ  50×106 −150×106

ÊUÖdÐ sNÄ »uÇ  20×106 −260×106

 ‰Ëbł±ÅÅ‡‡∏œ«u� d~¹œ UÐ »uÇ ·UOH« UÐ È“«u� gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI� t*¹UI� ‡‡ÅÅÅ

»uÇ È˛uDuMJð ‡‡ ÁËóÄ UÝ—UÄ ∫cšQ�

‡‡ ÁËóÄ UÝ—UÄ ∫cšQ� »uÇ È˛uDuMJð

»uÇ Ÿu;

·UOH« UÐ È“«u� gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

©lÐd�d²� dÐ sðuO;®

«d�«  100×106

bOÐ  64×106

Èe¹d³ð  77 ×106

©UÄË—«® ‘«—  135 ×106

pA−MÖ ÊUÐ“  165 ×106

v«d¹« ÈËœdÖ  100×106

©ZK�® êK�  80×106

“d2  135 ×106

—«b/  85 ×106

 ‰Ëbł≤ÅÅ‡‡∏·UOH« UÐ È“«u� gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‰Ëbł ‡‡ÅÅÅ
±

¯dÐÅsNÄ vÐuÇ t;uÖbMÇ 

± UÐ t� ÁœuÐ vAA� gMð ÊUL¼ X�ËUI� s¹« ‡‡  ®ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA eO ©UL~OÝ



Åπ≥

 —œ® »uÇ ·UOD«  UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI�±≤ d¦�«bŠ tÐ b¹Uý ©XÐuÞ— bE—œ ≥∞∞ ×±∞
∂

 ‰Ëbł “« t� tuÖÅÊUL¼ ÆbÝdÐ eO lÐd�Åd²� dÐ sðuO± ‡‡∏·UOD« gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� œœdÖÅv� h[A� 

ÅsOÐ t³MÄ≤∏∞ ×±∞
∂

 Uð ∏∞∞ ×±∞
∂

·UOD« v¹UOLOý ÊUL²šUÝ t� bOM� X<œ ÆXÝ« dOG²� lÐd�d²� dÐ sðuO 

XÝ« d²AOÐ t³MÄ ·UOD« v~²�U¹ÅÊU�“UÝ tł—œ U�« ¨XÝ« t³MÄ ·UOD« tÐUA� ÊUÖdÐÅsNÄ Ë ÊUÖdÐÅv“uÝ »uÇ

ÆXÝ« dðôUÐ eO Ê¬ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� qODœ s¹« tÐ Ë

ÈdOÖÅÁdNÐ ÊUL²šUÝ —œ Ê«uðÅv/ vÐuÇ ÈUCŽ« œU¹“ vAA� X�ËUI�“« qODœ bMÇ tÐ tUHÝQ²�

∫“« bMð—U³Ž q¹ôœ s¹« Æœu/

—UO3Ð XNł sOL¼—œ Ê¬ vAA� X�ËUI� UÐ t3¹UI� —œ ·UOD« XNł—œ »uÇ výdÐ X�ËUI� ‡‡

 jI�® XÝ« r�∂ Uð ±∞Æœ—«œÅv�dÐ ·UJý œË“ vKOš  ôUBð« q×� —œ »uÇ XKŽ sOL¼ tÐ Ë ©bE—œ 

q?ÐU?< —«b?I?� t?Ð «— »u?Ç v?A?A?� X�ËUI� ÁdOž Ë »—u� ·UOD« ¨ÁdÖ qO³< “« »uÇ V¹UF� ‡‡

ÆbM¼œÅv� g¼U� È«ÅtEŠö�

tu/ tONð È«dÐ «d¹“ ¨býUÐÅv� qJA� »uÇ ÈË— ·UOD« È“«u� vAA� g¹U�“¬ Êœ«œÅÂU$« ‡‡

vAšdÇ ÈËdO ‰ULŽ« U¹ Ë ·UOD« dÐ œuLŽ gMð tFÝuð ‰UL²Š« Ë XÝ« “UO d¼U� dÖ—U� œułË tÐ tÞuÐd�

ÆXÝ« œU¹“ vKOš ÁU~²Ýœ ‰UBð« ÈU¼ÅÁdOÖ q×� —œ tu/ tÐ
±

±‡‡± ‡?‡∏∫ ·U?O?H« U?Ð È“«u?� gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«b;« ‡‡ÅÅÅd?Ð«dÐ —œ X�ËUI�

ÆXÝ« výdÐ X�ËUI� Ë ·UOD« dÐ œuLŽ —UA� tÐ X�ËUI� “« gOÐ Vð«d�ÅtÐ »uÇ ·UOD« UÐ È“«u� gA�

U¼ÅÁdOÖ qš«œ —œ tu/ ̈ gA� XDUŠ —œ tu/ 73Jý È«dÐ Â“ô ÈËdO ÈdOÖÅÁ“«b« È«dÐ t� v�U~M¼

—œ »u?Ç Êb?ý Áb?O?ND ‰UL²Š« ¨Áœd� œ—«Ë ·UOD« dÐ œuLŽ È—UA� ÈËdO »uÇ dÐ U¼ÅÁdOÖ ¨œdOÖ —«d<

ÈËd?O? t?� œœd?Ö »U[²« vI¹dÞ tÐ b¹UÐ »uÇ tu/ qJý Ë Á“«b« ¨s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ œułË ÁdOÖ qš«œ

X?�ËU?I� Ë ·UOD« dÐ œuLŽ —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� “« d²L� gA� XDUŠ —œ tu/ 73Jý È«dÐ Â“ô

 qJý —œ ÆbýUÐ »uÇ výdÐ±ÅÅÅ‡‡∏ÆœuýÅv� Áb¹œ ·UOD« UÐ È“«u� gA� ÈËdO X% »uÇ tFD< p¹ Å

 t?DI —œBt?D?I? —œ Ë v?A?A?� ÈËd?O dOŁQð X% tu/  A·U?O?D« d?Ð œu?L?Ž —U?A� ÈËdO dOŁQð X% 

—œ lDI� ̀ DÝÅ® q³�œ qJý tÐ «— »uÇ tu/ dE œ—u� tDI —œ »uÇ 73Jý “« ÊUMOLÞ« È«dÐÆXÝ«

È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� oO<œ ÈdOÖÅÁ“«b« È«dÐ «— ‘Ë— s¹« ÆbMM�Åv� tONð ©r� jÝË XL3<

Ê¬ ‰u?Þ ÂU9 —œ »uÇ lDI� `DÝ XÝ« Â“ô »uÇ ÁœUH²Ý« —œ U�« ¨bMM�Åv� »U[²« »uÇ ·UOD« UÐ

 qJý —œ ÆbýUÐ ÊU3J¹≤ÅÅ‡‡∏·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ  X�ËUI� g¹U�“¬ œ—«bU²Ý« tu/ bMÇ Å

± Æd³M< ¨vLO¼«dÐ« ∫cšQ� ‡‡±≥∑∂vÐuÇ V�d� ‚«—Ë« »Uð qOK% Ë Ê¬ dEUMŽ Ë »uÇ vJOUJ� ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡



ÅÅπ¥

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA »uÇ

 qJý± ‡‡∏ÁdOÖ —œ »uÇ gA6 g¹U�“¬ t;u/ 7�dÖ —«dE “dÞ ‡‡ÅÅÅ

qJý≤ÅÅÅ‡‡∏»uÇ ·UOH« UÐ È“«u� gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI� sOOFð È«dÐ œ—«b;U²Ý« t;u/ bMÇ  ‡‡ÅÅÅ

A

A

B



Åπµ

U?Ð È“«u?� g?A?� d?Ð«dÐ —œ X�ËUI� t³ÝU×� È«dÐ

»uÇ s²3Jý È«dÐ Â“ô ÈËdO  XÝ« Â“ô »uÇ ·UOD«

—uEM� s¹« È«dÐ Æœuý ÈdOÖÅÁ“«b« Êbý ÁbOA� XDUŠ —œ

Åq?J?ý —œ t� »uÇ g¹U�“¬ ÁU~²Ýœ “«≥ ‡‡ ∏Áœ«œ ÊUA Å

 qJý oÐUD� ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« XÝ« Ábý±ÅÅÅ‡‡∏»uÇ tuL 

XDUŠ —œ v¹ËdO Ë t²�dÖ —«d< ÁU~²Ýœ ÈU¼ÅÁdOÖ qš«œ —œ

—U?A?� Ë g?A� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÆœœdÖÅv� œ—«Ë Ê¬ dÐ gA�

t?� Áœu?Ð È«ÅÁó?¹Ë ÈU?¼—«e?�«ÅÂd Ë tU¹«— tÐ eN−� È“Ëd�«

dOOGð ‡‡ gMðò U¹ Ë åqJý dOOGðÅ‡‡ÅËdOò vM×M� bMýUÐÅv� —œU<

ÊU¹UÄ “« fÄ Ë sOŠ —œ Z¹U² d¹UÝ Á«dL¼ tÐ «— åv³3 ‰uÞ

qJý® bM¼œ —«d< dÐ—U� —UO²š« —œ ̈ g¹U�“¬¥ÅÅ‡‡∏« fÄ Æ©“

`?D?Ý Ë X3Jý tDI —œ Ábý ‰ULŽ« ÈËdO ÈdOÖÅÁ“«b«

 qJý≥ ‡‡Å∏È«dÐ g¹U�“¬ ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅ

gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«b;«

lDI� `DÝ dÐ ËdO rO3Ið o¹dÞ “« »uÇ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ—œ X�ËUI� X3Jý q×� lDI�

∫œuýÅv� t³ÝU×� dÐ—U� U¹ Ë ÁU~²Ýœ jÝuð tDÐ«— s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

  
P|| =

F
A0

 qJý¥ ‡‡∏·UOH« UÐ È“«u� gA6 U¹ Ë —UA� XHUŠ —œ  »uÇ v³*; ‰uÞ dOOGð ‡‡ gMð vM×M� ‡‡ÅÅÅ

gA6

—UA�gMð  

v³*; ‰uÞ dOOGð   

±

± ‡‡ P® gMð ÁbM¼œÅÊUA ¨bFÐ qB� Ë qB� s¹« tÐUA� ÈU¼Å‰u�d� d¹UÝ Ë ‰u�d� s¹« —œ ∫ÆbýUÐÅv� ©UL~OÝ 



ÅÅπ∂

∫Ê¬ —œ t�

P|| ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡Å®d²�Åv²UÝÅÅÅÅdÐ ËdO ÂdÖuKO� U¹ lÐd� d²�ÅvKO� dÐ sðuO

©lÐd�

F ©ËdO ÂdÖuKO� U¹ sðuO® tu/ 73Jý È«dÐ Â“ô ÈËdO ‡‡

  

A


 tu/ jÝË lDI� `DÝ ‡‡ ®©lÐd� d²�Å U¹ lÐd� d²�ÅvKO�

 ‰U¦�±∫  ‰Ëb?ł oÐUD�≤ÅÅÅ‡‡∏p?A?−?MÖ ÊUÐ“ »uÇ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� 

 dÐ«dÐ±∂µ ×±∞
∂

tÐ »uÇ s¹« “« tFD< p¹ gA� XDUŠ —œ ©—UÐ® ËdO qL% ÆXÝ« lÐd�d²� dÐ sðuO 

 lDI� `DÝ œUFÐ«µ ×µÆbOM� t³ÝU×� «— d²�Åv²UÝ 

∫qŠdÐ«dÐ »uÇ lDI� ̀ DÝ    0 0025È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� —«bI� dÖ« ÆXÝ« lÐd� d²�

 vMF¹ ¨»uÇ s¹« ·UOD« UÐ  165×106
∫rO¼œ —«d< tDœUF� —œ «— lÐd� d²�Å dÐ sðuO

  
P|| =

F
A0

. F = P|| × A0

  ®      ≤µ ×±∞
− ¥

 ©lÐd�d²�Å× ® lÐd� d²� dÐ sðuOÅ±∂µ ×±∞
∂

 sðuOÅ® Ω ©ÅF©Å

 sðuO  F = 412500

±ÆXÝ« VKD� sOL¼ b¹R� ·UOD« È“«u� XNł —œ »uÇ ÊUÝ¬ Êœ—uš ·UJý ‡‡

 dÐ«dÐ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ »uÇ tFD< s¹« ÈËdO qL%¥±≤µ∞∞ÆXÝ« sðuO 

≤ ‡‡∏·UOH« dÐ œuLŽ gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡ÅÅÅ

t?Ð U?¹ ·U?O?D« sOÐ v{dŽ vÖbM³3Ç Ê«eO� ÁbM¼œ ÊUA ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

ÆXÝ« »uÇ —œ ·UOD« v³Uł vÖbM³3Ç ¨d~¹œ  —U³Ž

U?EuB[� vÐuÇ  ôuB×� vŠ«dÞ —œÎ»uÇ œœdÖÅv� vFÝ vUL²šUÝ vÐuÇ ÈU¼ÅÁ“UÝ —œ 

»uÇ ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� «d¹“ ̈ œœd~ l<«Ë ·UOD« dÐ œuLŽ gA� ÈËdO ÷dF� —œ

XÝ« r� vKOš
±

—œ »uÇ Êœd� pAš vÞ —œÅ® b—«œ œułË »uÇ —œ  t� v¹U¼Å„dð dŁ« —œ sOMâL¼ ª

gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ©ÆbM¹¬Åv� œułË tÐ »uÇ —œ vKš«œ Ë v×DÝ ÈU¼Å„dð vÖbOAJL¼ Áb¹bÄ dŁ«

ÆœuýÅv� r� ·UOD« dÐ œuLŽ

œ«b?Ž« 7?ý«b?ÅX?<œ »u?Ç ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ÊœuÐ r� XKŽ tÐ qLŽ —œ

vDUL²Š« “UO Ë  UŽöÞ« qOLJð È«dÐ U�« ¨X3O vÖó¹Ë s¹« ÈdOÖÅÁ“«b« tÐ vð—Ëd{ ÁbýÅÅÈdOÖÅÁ“«b«



Åπ∑

Å q?J?ý —œ Ê¬ t?u?/ p?¹ t?� b?«ÅÁbý vŠ«dÞ vHK²[� ÈU¼Åtu/ vÖó¹Ë s¹« ÈdOÖÅÁ“«b« XNłµÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∏Å

ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬

 qJýµ ‡‡ÅÅÅ∏—œ X�ËUI� g¹U�“¬ t;u/ ‡‡ÅÅÅÅ

»uÇ ·UOH« dÐ œuLŽ gA6 dÐ«dÐ

X?% l?D?I� `DÝ «b²Ð« ¨»uÇ tFD< p¹ ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� sOOFð È«dÐ

g?¹U?�“¬ ÁU?~²Ýœ —œ Êœ«œ —«d< “« fÄ ¨Áœd� ÈdOÖÅÁ“«b« «— tu/ ·UOD« dÐ œuLŽ gA� ÈËdO dOŁQð

 qJý oÐUD�∂ÅÅÅ‡‡ÅÅ∏“« Æœœd?ÖÅv?� ÈdOÖÅÁ“«b« Â“ô ÈËdO ¨·UOD« dÐ œuLŽ XNł —œ tu/ 73Jý Ë 

»u?Ç ·U?O?D« d?Ð œu?L?Ž g?A?� d?Ð«d?Ð —œ X?�ËU?I� q³< tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ lDI� `DÝ dÐ ËdO rO3Ið

ÆœuýÅv� t³ÝU×�

 qJý∂Å‡‡Å∏ÈdOÖÅÁ“«b;« ‘Ë— ‡‡ÅÅÅÅ

d?Ð œu?L?Ž g?A6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

»uÇ ·UOH«

p�

»uÇ

P

P



ÅÅπ∏

 ‰U¦�≤∫ Ábý tONð ◊uKÐ »uÇ “« ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� sOOFð g¹U�“¬ tu/

ÅÅ qJý vM×M� ÆXÝ« t²�dÖ —«d< g¹U�“¬ œ—u� »uÇ g¹U�“¬ ÁU~²Ýœ —œ Ë∑ ‡‡∏ÆXÝ« Ábý rOÝdð Å

 d?Ð«d?Ð g?A?� ÈËd?O X% lDI� `DÝ œUFÐ« dÖ«≤/ µ Ë µX?�ËU?I?� býUÐ d²�Åv²UÝ 
±

dÐ«dÐ —œ 

ÆbOM� t³ÝU×� «— ◊uKÐ »uÇ ·UOD« dÐ œuLŽ gA�

∫qŠ Å qJý vM×M� o³Þ X3Jý tDI —œ d¦�«bŠ ÈËdO∑ÅÅÅ‡‡Å∏ dÐ«dÐ Å  F = 7640ÅÅÆXÝ« sðuO

 lÐd� d²�Åv²UÝA


= 5 ×2 / 5 =12 / 5

 lÐd� d²�ÅvKO�
    A

=1250

                                                                            
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ©sðuO® Å

ÅÅÅÅÅÅÅÅ                                                                          ©lÐd�d²�ÅvKO�®

©sðuO®Å                                                                            

Å                                                                        ©lÐd�d²�ÅvKO�®

 ©lÐd�d²�ÅvKO� dÐ sðuO®  P⊥ = 6 /11

Å qJý∑ ‡‡∏g¹U�“¬ —œ qJý dOOGð ‡‡ ËdO; vM×M� ‡‡ÅÅÅÅ

◊uKÐ »uÇ ·UOH« dÐ œuLŽ gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

©
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ð
u

O
;u
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O
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O
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P⊥ =

     F               
A0                      

P⊥ =
7640         

1250                   

©d²�ÅvKO�® ‰uÞ dOOGð

± ÈUłÅtÐ dðôUÐ vKOB% lÞUI�—œ ‡‡F® gMð “«  ©X�ËUI�®  UL~OÝ ∫©ÁœUH²Ý«ÅÅ¨Å`DÝ bŠ«Ë dÐ rO3Ið ËdO Êœ«œ ÊUA È«dÐ Å¨

ÆœœdÖÅv�



Åππ

 ∫d?6cðg?A?� d?Ð«d?Ð —œ X?�ËU?I� tÐ ‚u� g¹U�“¬ —œ VOŽ “« È—UŽ »uÇ “« ÁœUH²Ý« XKŽ tÐ

—«bI� s¹« “« d²L� »uÇ ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� U�« ¨r¹«ÅÁbOÝ— ÈdðôUÐ ·UOD« dÐ œuLŽ

ÆXÝ«

 ‰U¦�≥∫ t²�dÖ —«d< ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� g¹U�“¬ œ—u� ‘«— »uÇ tFD< p¹

 qJý dOOGð ‡‡ ËdO vM×M� Ë∏ ‡‡ ∏ tu/ lDI� `DÝ dÖ« ÆXÝ« Ábý rOÝdð   5 ×2 / 5býUÐ d²�Åv²UÝ 

ÆbOM� t³ÝU×� «— ‘«— »uÇ tFD< s¹« ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

∫qŠ ® qJý vM×M� o³Þ∏ÅÅÅ‡‡ÅÅ∏∫©

sðuO    F = 6700

 lÐd� d²�ÅvKO�A0 = 25 × 50=1250

  A0 =1250

  
P⊥ =

F
A0

  lÐd�d²�ÅvKO� dÐ sðuO  P⊥ = 5 / 36

s¹« Æœ—«œ œułË »uÇ Áó¹Ë Âdł UÐ ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� sOÐ vJ¹œe tDÐ«—

∫XÝ«  —uE s¹« tÐ tDÐ«—

©
s

ð
u

O
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O
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®
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d
O
; 

 

 q?J?ý∏ ‡?‡ ∏‡?‡ Ëd?O?; v?M?×?M?� ‡‡ÅÅÅÅÅ

X??% ‘«— »u??Ç q??J??ý d??O??O??G?ð

·UOH« dÐ œuLŽ gA6 ÈËdO;

©d²�ÅvKO�® qJý dOOGð

©sðuO® 

©lÐd� d²�ÅvKO�® 

P⊥ =
6700                    
1250                    



ÅÅ±∞∞

vÖó¹Ë       gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI�’uB_� Âdł

XOHO6œdÐ—U6

   t;uÖ ·UOH« dÐ œuLŽ  N cm2
  g cm3

◊uKÐ≤∂∞[≥∞[∂∂jÝu²�vDuLF� ·—UB�

‘«—≥±∞[±∞[∂πjÝu²�vDuLF� ·—UB�

“d2≥∞∞[≤∞[∑∑jÝu²�vDuLF� ·—UB�

pA−MÖ ÊUÐ“≥∞∞[∂∞[∑∂jÝu²�vDuLF� ·—UB�

ËœdÖ≤π∞[∑∞[∂»ušÂUJ×²Ý« UÐ ÈU¼—U� È«dÐ

UJÝuð≤µ∞[π∞[µµ»ušÂUJ×²Ý« UÐ ÈU¼—U� È«dÐ

ÃU�±∑∞[¥∞[µµjÝu²�

 ‰Ëbł≥ ‡‡∏vð—U−ð rN� ÈU¼Åt;uÖ ’uB_� Âdł ¨·UOH« dÐ œuLŽ gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡ÅÅÅ
≤

  
P⊥ = 600D2

P⊥ ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡ ®©lÐd� d²�Åv²UÝ dÐ sðuO
±

D©VFJ� d²�Åv²UÝ dÐ ÂdÖ® ’uB[� Âdł ‡‡ 

 ‰U¦�¥∫dÐ«dÐ ËœdÖ »uÇ ’uB[� Âdł   0/ 6tDœUF� tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« VFJ� d²�Åv²UÝ dÐ ÂdÖ 

ÆbOM� t³ÝU×� v³¹dIð —uÞ tÐ «— »uÇ s¹« ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‚u�

∫qŠ

  P⊥ = 600× (0/ 6)2                    P⊥ = 600D2

  lÐd�d²�Åv²UÝ dÐ sðuO  P⊥ = 216            P⊥ = 600×0/ 36

UÐ ‚u� tDœUF� “« Ábý t³ÝU×� ËœdÖ »uÇ ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� t� bOM� X<œ

ÆXÝ« ‚u� tDœUF� “« Áb�¬ XÝœ tÐ —«bI� ÊœuÐ v³¹dIð ÁbM¼œ ÊUA t� ÁœuÐ ·ö²š« È«—«œ vF<«Ë —«bI�

 ‰Ëbł —œ≥ ‡?‡∏r?N?� ÈU?¼Åt?u?Ö ’u?B?[?� Âdł Ë ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ¨Å

ÆXÝ« Áb�¬ ¨‰Ë«b²� ÁœUH²Ý« œ—u� vð—U−ð

±  

  
1

N

cm2 =10000
N

m2 =0 /01
N

mm2‡‡

≤»uÇ È˛uDuMJð ¨ÁËóÄ UÝ—UÄ ∫cšQ� ‡‡



Å±∞±

≥ÅÅ‡‡∏·UOH« UÐ È“«u� gA6 dÐ«dÐ—œ X�ËUI� dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡ÅÅÅ

∫·UOH« t¹Ë«“ ©nH«vKOš »uÇ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� bý t²HÖ t� tuÖ ÊUL¼ 

X?N?ł t?¹Ë«“ dÖ« ÆXÝ« r� ÁœUFD«Å‚u� »uÇ ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ¨fJŽ dÐ ÁœuÐ œU¹“

«— ·UOD« XNł UÐ È—«cÖ—UÐ.t¹Ë«“ sOÐ d¹“ tDÐ«— rOM� ÷d�Å.∫œ—«œ œułË gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� Ë

P . =
P||.P⊥

P||.sinn . . P⊥ cosn .

t¹Ë«“ —œ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ∫    .

·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ∫    

·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ∫    

n  sOÐ ∫±[µ Uð≤

 qJý±∞ ‡‡∏—œ X�ËUI� dÐ ·UOH« t¹Ë«“ dOŁQð vM×M� ‡‡ÅÅ

Ë ¯d?Ð v?;“u?Ý t?;u?Ö Ëœ —œ ·UOH« UÐ È“«u� gA6 dÐ«dÐ

¯dÐ sNÄ

 q?Jý —œ±∞ ‡‡∏X?�ËU?I?�  «dOOGð vM×M� Å

 t¹Ë«“ dOOGð dŁ« —œ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ.

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA

 qJýπÅÅÅ‡‡∏t¹Ë«“ ‡‡ÅÅÅÅÅ.»uÇ tFDE p¹ —œÅ

È—«cÖ—UÐ XNł

·
UOH

« X
Nł

—«bOáÝ

œ«d;

v
A

A
6
 X

�
Ë

U
I
�

t¹Ë«“.—UÐ ‡‡ ·UOH« XNł sOÐ

P .

P||

P⊥



ÅÅ±∞≤

∫’u?B_� Âdł ©» U?Ð È“«u?� g?A?� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� Ë ’uB[� Âdł sOÐ vDš tDÐ«—

rOI²3� jš  —uEÅtÐ tDÐ«— s¹« ÊUÖdÐÅsNÄ »uÇ œ—u� —œ U�« ¨œ—«œ œułË ÊUÖdÐÅv“uÝ »uÇ ·UOD«

—œ ÆX?Ý« v?M?×M�  —uE tÐ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� dÐ ’uB[� Âdł dOŁQð ¨Áœu³

 q?Jý±± ‡‡∏Ë ÃU?� »u?Ç ·U?O?D« U?Ð È“«u?� g?A?� d?Ð«dÐ —œ X�ËUI� Ë ’uB[� Âdł sOÐ tDÐ«— 

ÆXÝ« Ábý tz«—« pA−MÖÅÊUÐ“

 qJý±±ÅÅ‡‡∏»uÇ ·UOH« UÐ È“«u� gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI� dÐ ’uB_� Âdł dOŁQð vM×M� ‡‡ÅÅÅ

∫»uÇ XÐuÞ— ©Ã r� »uÇ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� XÐuÞ— Êbý œU¹“ dŁ« —œ

ö?�U� XDUŠ “« »uÇ dÖ« vMF¹ ªœuýÅv�Î œËb?Š XÐuÞ— —«bI� Uð bM� »cł «— XÐuÞ— ¨pAš ≥∞

X?�ËU?I� ¨XÐuÞ— —«bI� s¹« “« bFÐ Ë œuýÅv� r� Ê¬ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� bE—œ

U?³?¹dIðÎ —œ ·U?O?D« U?Ð È“«u?� g?A?� d?Ð«dÐ —œ X�ËUI� d¦�«bŠ ÆbU�Åv� XÐUŁ ∏ U?ð ±∞X?ÐuÞ— bE—œ 

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

∫j?O?×�  —«dŠ tł—œ ©œ ·U?O?D« U?Ð È“«u?� g?A?� d?Ð«dÐ —œ  X�ËUI� dÐ  —«dŠ tł—œ dOŁQð

ÆX3O »uÇ ÈU¼ÅX�ËUI� d~¹œ  bý tÐ ¨»uÇ

∫ÁdÖ ©ÅÅ‡¼ —œ X�ËUI� œ—u� —œ dOŁQð s¹« Æb�U−«Åv� »uÇ ÈU¼ÅX�ËUI� Êbý r� tÐ ÁdÖ œułË

ÆXÝ« »uÇ ÈU¼ÅX�ËUI� d~¹œ “« dðb¹bý vKOš ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ

ÈbzuÝ ÃU6

ÃU6

pA−MÖ ÊUÐ“
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 ’uB_� Âdł  (gr cm3 )

  kN cm2



Å±∞≥

 qJý tÐ±≤ÅÅÅ‡‡∏X�ËUI� ÆœuýÅv� d²Ö—eÐ åÃò tÐ ånD«ò tuL “« VOðdð tÐ ÁdÖ Á“«b«ÆbOM� X<œ 

 d?D?< tÐ È«ÅÁdÖ Ê¬ —œ t� ånD«ò »uÇ tuL ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ±µœ—«œ œułË d²�ÅvKO� 

 jI�µ∞ »uÇ tuL lDI� `DÝ œUFÐ«® ÆXÝ« ÁdÖ ÊËbÐ »uÇ bE—œ πµ ×≥≤—œ Æ©XÝ« d²�ÅvKO� 

ÆXÝ« dðœU¹“ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� Êbý r� d~¹œ »uÇ tuL Ëœ

 qJý±≤ÅÅ‡‡∏vÐuÇ t;uÖ p¹ “« »uÇ tFDE tÝ —œ ÁdÖ Á“«b;« ‡‡ÅÅÅ

Ã»   nH« 

øœ—«œ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� dÐ ÈœU¹“ dOŁQð ÁdÖ «dÇ

∫«d¹“

v� ·«d×« È«—«œ ÁdÖ ·«dÞ« —œ »uÇ ·UOD« ‡‡Æbuý



ÅÅ±∞¥

ÆbœuLŽ »uÇ ÈU¼d³O� dÐ ÁdÖ ÈU¼d³O� ‡‡

Æb—«œ „dð pAš ÈU¼ÅÁdÖ VKž« ‡‡

ÆœuýÅv� vAA� ÈËdO dOŁQð X×ð »uÇ lDI� `DÝ g¼U� Vłu� ‡‡

s¹dLð

±Ábý tONð ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� g¹U�“¬ tuL å«d�«ò »uÇ tFD< p¹ “« ‡‡

Å qJý oÐUD� tuL s¹« qJý dOOGð ‡‡ ËdO vM×M� ÆXÝ« t²�dÖ —«d< g¹U�“¬ œ—u� Ë±≥ÅÅÅ‡‡∏ÆbýUÐÅv�ÅÅÅ

 dÐ«dÐ gA� ÈËdO X×ð `DÝ œUFÐ« dÖ«  5 × 2 / 5dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ¨býUÐ d²�Åv²UÝ

ÆbOM� t³ÝU×� «— »uÇ tFD< s¹« ·UOD«

 qJý±≥ÅÅÅ‡‡∏d?Ð œu?LŽ gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ’uBš —œ t6 «d�« »uÇ t;u/ p¹ å qJý dOOGð ‡‡ ËdO; ò vM×M� ‡‡ÅÅÅ

ÆXÝ« ÁbýÅg¹U�“¬¨·UOH«

©d²�ÅvKO�Å® qJý dOOGð

©
 s
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O
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Å±∞µ

≤ d?Ð«dÐ ‘«— »uÇ ’uB[� Âdł ‡‡∞[∂πU?Ð v³¹dIð —uÞ tÐ ÆXÝ« VFJ� d²�Åv²UÝ dÐ ÂdÖ 

t?DœUF� “« ÁœUH²Ý«  P⊥ = 60D2
U?Ð Ë t?³?ÝU×� «— ‘«— »uÇ ·UOD« dÐ œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� 

Å ‰Ëbł ÂU<—«≥ ‡‡∏ÆbOM� t3¹UI� 

≥ d?Ð«d?Ð v?¹Ëd?O? b¹UÐ “dL� »uÇ tFD< p¹ bOM� ÷d� ‡‡ ±≥µ∞∞g?A?� XDUŠ —œ «— sðuO 

ÆbOM� t³ÝU×� ¨œdOÖ —«d< ÁœUH²Ý« œ—u� ¨b¹UÐ t� vÐuÇ lDI� `DÝ ÆbM� qL×ð ·UOD« UÐ È“«u�

¥œuLŽ gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� “« ÆÆÆÆÆÆ »uÇ ·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡ 

ÆXÝ« »uÇ ·UOD« dÐ

µåq³�œò qJý tÐ «— tuL »uÇ ¨·UOD« UÐ È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� sOOFð È«dÐ «dÇ ‡‡ 

Æb“UÝÅv�

∂ÆbOM� dÄ «— ø X�öŽ ÈUł d¹“ ‰u�d� —œ ‡‡ 

  
P||(?) =

F(N)

A0(cm2)

∑ÆÆÆ Ê¬  ·UOD« UÐ  È“«u� gA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� œuý œU¹“ »uÇ p¹ ’uB[� Âdł dÖ« ‡‡

ÆœuýÅv�

∏ qJý bMUL¼ œUFÐ« tÐ v¹U¼Å»uÇ tFD< ‡‡ÅÅÅ±≤ÅÅÅ‡‡∏ÈU¼ÅXL3< —œ ÁdÖ t� bO¹UL tONð È—uÞ «— 

Ë È«ÅÁb¼UA�  —uEÅtÐ ”—œ ”ö� —œ «— Ê¬ s²�dÖ—«d< q×� Ë ÁdÖ œUFÐ« dOŁQð Ë œdOÖ —«d< Ê¬ nK²[�

ÆbOM� sOOFð vð—uA�


