
vè;k; 9

Bkslksa osQ ;kaf=kd xq.k

9.1 Hkwfedk

vè;k; 7 esa geus fi.Mksa osQ ?kw.kZu osQ ckjs esa i<+k vkSj ;g le>k fd fdlh
fi.M dh xfr bl ckr ij oSQls fuHkZj djrh gS fd fi.M osQ vanj nzO;eku
fdl izdkj forfjr gSA geus vius vè;;u dks osQoy n`<+ fi.Mksa dh ljy
fLFkfr;ksa rd gh lhfer j[kk FkkA lk/kj.kr;k n`<+ fi.M dk vFkZ gksrk gS ,d
,slk dBksj Bksl inkFkZ ftldh dksbZ fuf'pr vko`Qfr rFkk vkdkj gksA ijUrq
okLro esa fi.Mksa dks rfur] laihfMr vFkok cafdr fd;k tk ldrk gSA ;gk¡
rd fd fdlh dkiQh n`<+ bLikr dh NM+ dks Hkh ,d i;kZIr cká cy yxkdj
fo:fir fd;k tk ldrk gSA blls ;g vFkZ fudyrk gS fd Bksl fi.M iw.kZ
:i ls n`<+ ugha gksrs gSaA

fdlh Bksl dh ,d fuf'pr vko`Qfr rFkk vkdkj gksrk gSA fdlh fi.M
dh vko`Qfr vFkok vkdkj dks cnyus (;k fo:fir djus) osQ fy, ,d cy
dh vko';drk gksrh gSA ;fn fdlh oqQ.Mfyr fLaizx osQ fljksa dks /hjs ls
[khapdj foLrkfjr fd;k tk, rks fLaizx dh yackbZ FkksM+h c<+ tkrh gSA vc ;fn
fLaizx osQ fljksa dks NksM+ nsa rks og viuh izkjafHkd vko`Qfr ,oa vkdkj dks iqu%
izkIr dj ysxhA fdlh fi.M dk og xq.k] ftlls og izR;kjksfir cy dks gVkus
ij viuh izkjafHkd vko`Qfr ,oa vkdkj dks iqu% izkIr dj ysrk gS] izR;kLFkrk
dgykrk gS rFkk mRiUu fo:i.k izR;kLFk fo:i.k dgykrk gSA tc ,d iad
fi.M ij cy yxkrs gSa rks fi.Md esa viuk izkjafHkd vkdkj izkIr djus dh
izo`fÙk ugha gksrh gS vkSj ;g LFkk;h :i ls fo:fir gks tkrk gSA bl izdkj osQ
inkFkZ dks IykfLVd rFkk inkFkZ osQ bl xq.k dks IykfLVdrk dgrs gSaA iad
vkSj iqVh yxHkx vkn'kZ IySfLVd gSaA

vfHk;kaf=kdh fM”kkbu esa nzO;ksa osQ izR;kLFk O;ogkj dh vge Hkwfedk gksrh
gSA mnkgj.k osQ fy,] fdlh Hkou dks fM”kkbu djrs le; bLikr] dkaØhV
vkfn nzO;ksa dh izR;kLFk izo`Qfr dk Kku vko';d gSA iqy] Lopkfyr okgu]
jTtqekxZ vkfn dh fM”kkbu osQ fy, Hkh ;gh ckr lR; gSA ;g iz'u Hkh iwNk
tk ldrk gS fd D;k ge ,slk ok;q;ku fM”kkbu dj ldrs gSa tks cgqr gydk
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9.6 izR;kLFkrk xq.kkad
9.7 nzO;ksa osQ izR;kLFk O;ogkj osQ

vuqiz;ksx

lkjka'k
fopkj.kh; fcanq
vH;kl
vfrfjDr vH;kl

2022-23



242 HkkSfrdh

fiQj Hkh cgqr etcwr gks\ D;k ge ,d ,slk o`Qf=ke vax
fM”kkbu dj ldrs gSa tks vis{kko`Qr gydk fdUrq vf/d
etcwr gks\ jsy iVjh dh vko`Qfr  I osQ leku D;ksa gksrh gS\
dk¡p D;ksa Hkaxqj gksrk gS tcfd ihry ,slk ugha gksrk\ bl
izdkj osQ iz'uksa dk mÙkj bl vè;;u ls izkjaHk gksxk fd
vis{kko`Qr lk/kj.k izdkj osQ yksM ;k cy fHkUu&fHkUu Bksl
fi.Mksa dks fdl izdkj fo:fir djus dk dk;Z djrs gSaA bl
vè;k; esa ge Bkslksa osQ izR;kLFk O;ogkj vkSj ;kaf=kd xq.kksa dk
vè;;u djsaxs tks ,sls cgqr ls iz'uksa dk mÙkj nsxkA

9.2  Bkslksa dk izR;kLFk O;ogkj

ge tkurs gSa fd fdlh Bksl esa izR;sd ijek.kq ;k v.kq ikl
okys ijek.kqvksa ;k v.kqvksa ls f?kjk gksrk gSA ;g varjk&ijek.kfod
;k varjk&vk.kfod cyksa }kjk vkil esa c¡/s gksrs gSa vkSj ,d
fLFkj lkE; voLFkk esa jgrs gSaA tc dksbZ Bksl fo:fir fd;k
tkrk gS rks ijek.kq@v.kq viuh lkE; fLFkfr ls foLFkkfir gks
tkrs gSa ftlls mudh varjk&ijek.kfod (varjk&vk.kfod)
nwjh esa varj vk tkrk gSA tc fo:id cy dks gVk fy;k
tkrk gS rks varjk&ijek.kfod cy mUgas okil viuh izkjafHkd
fLFkfr;ksa esa ys tkrs gSaA bl izdkj fi.M viuh izkjafHkd
vko`Qfr rFkk vkdkj dks iqu% izkIr dj ysrk gSA izR;ku;u
fØ;kfof/ dks le>us osQ fy, fp=k 9-1 esa fn[kk, x, fLaizx
xsan fudk; osQ ekWMy ij fopkj djsaA blesa xsansa ijek.kqvksa dks
rFkk fLaizx varjk&ijek.kfod cyksa dks fu:fir djrh gSaA

fp=k 9.1 Bkslksa osQ izR;kLFk O;ogkj osQ n`"Vkar osQ fy, fLaizx&xsan
ekWMyA

;fn vki fdlh xsan dks viuh lkE; fLFkfr ls foLFkkfir
djus dk iz;kl djsaxs rks fLaizx ra=k ml xsan dks okil viuh
izkjafHkd fLFkfr esa ykus dk iz;kl djsxkA bl izdkj Bkslksa dk
izR;kLFk O;ogkj Bksl dh lw{eh; izo`Qfr osQ vk/kj ij
le>k;k tk ldrk gSA ,d vaxzs”k HkkSfrd 'kkL=kh jkcVZ gqd
(lu~ 1635 - 1703) us fLaizxksa ij iz;ksx fd, vkSj ;g ik;k
fd fdlh fi.M essa mRiUu foLrkj (yackbZ esa òf¼) izR;kjksfir
cy ;k yksM osQ vuqØekuqikrh gksrk gSA mUgksaus lu~ 1676 esa
izR;kLFkrk dk fu;e izLrqr fd;k tks vc gqd dk fu;e
dgykrk gSA ge blosQ ckjs esa [k.M 9-4 esa vè;;u djsaxsA
ckW;y osQ fu;e dh gh rjg ;g fu;e Hkh foKku osQ
vkjafHkd ifjek.kkRed laca/ksa esa ls ,d gSA vfHk;kaf=kdh
fM”kkbu osQ lanHkZ esa fofHkUu izdkj osQ yksMksa osQ fy, nzO;ksa
osQ O;ogkj dks tkuuk cgqr egÙoiw.kZ gksrk gSA

9.3  izfrcy rFkk foo`Qfr

tc fdlh fi.M ij ,d cy yxk;k tkrk gS rks mlesa FkksM+k
;k vf/d fo:i.k gks tkrk gS tks fi.M osQ nzO; dh izo`Qfr
rFkk fo:id cy osQ eku ij fuHkZj djrk gSA gks ldrk gS
fd cgqr ls nzO;ksa esa ;g fo:i.k cs'kd fn[kkbZ ugha iM+rk]
fiQj Hkh ;g gksrk gSA tc fdlh fi.M ij ,d fo:id cy
yxk;k tkrk gS rks mlesa ,d izR;ku;u cy fodflr gks tkrk
gS] tSlk fd igys dgk tk pqdk gSA ;g izR;ku;u cy eku
esa izR;kjksfir cy osQ cjkcj rFkk fn'kk esa mlosQ foijhr gksrk
gSA ,dkad {ks=kiQy ij yxus okys izR;ku;u cy dks izfrcy
dgrs gSaA ;fn fi.M osQ {ks=kiQy A okys fdlh vuqizLFk dkV
dh yacor~ fn'kk esa yxk, x, cy dk eku F gks rks

izfrcy = F/A (9.1)

izfrcy dh  SI bdkbZ N m–2 rFkk bldk foeh; lw=k
[ML–1T–2 ] gksrk gSA

tc fdlh Bksl ij dksbZ ckâk cy dk;Z djrk gS rks
bldh foek,¡ rhu izdkj ls cny ldrh gSaaA ;s fp=k 9-2 esa
fn[kk, x, gSaA fp=k 9-2 (a) esa] ,d csyu dks mlosQ vuqizLFk
ifjPNsn dh yacor~ fn'kk esa nks leku cy yxkdj rkfur
fd;k x;k gSA bl fLFkfr esa] ,dkad {ks=kiQy ij izR;ku;u
cy dks ruu izfrcy dgrs gSaA ;fn izR;kjksfir cyksa osQ dk;Z
ls csyu laihfMr gks tk, rks ,dkad {ks=kiQy ij izR;ku;u
cy dks laihMu izfrcy dgrs gSaA ruu ;k laihMu izfrcy
dks vuqnS?;Z izfrcy Hkh dgk tk ldrk gSA

nksuksa gh fLFkfr;ksa esa csyu dh yackbZ esa varj gks tkrk gSA
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Bkslksa osQ ;kaf=kd xq.k 243

fi.M (;gk¡ csyu) dh yackbZ esa ifjorZu ∆L rFkk mldh
izkjafHkd yackbZ L osQ vuqikr dks vuqnS?;Z foo`Qfr dgrs gSaA

vuqnS?;Z foo`Qfr  
L

L

∆
= (9.2)

;fn nks cjkcj vkSj fojks/h fo:id cy csyu osQ
vuqizLFk ifjPNsn osQ lekarj yxk, tk,¡] tSlk fp=k 9-2(b) esa
fn[kk;k x;k gS] rks csyu osQ lEeq[k iQydksa osQ chp lkis{k
foLFkkiu gks tkrk gSA yxk, x, Li'khZ cyksa osQ dkj.k ,dkad
{ks=kiQy ij mRiUu izR;ku;u cy dks Li'khZ ;k vi:i.k

izfrcy dgrs gSaA yxk, x, Li'khZ cy osQ ifj.kkeLo:i
csyu osQ lEeq[k iQydksa osQ chp ,d lkis{k foLFkkiu ∆x

gksrk gS] tSlk fp=k 9-2(b) esa fn[kk;k x;k gSA bl izdkj
mRiUu foo`Qfr dks vi:i.k foo`Qfr dgrs gSa vkSj bls
iQydksa osQ lkis{k foLFkkiu ∆x  rFkk csyu dh yackbZ L  osQ
vuqikr ls ifjHkkf"kr djrs gSa %

vi:i.k foo`Qfr 
x

L

∆
=

= tan θ (9.3)

tgk¡ θ  ÅèokZ/j (csyu dh izkjafHkd fLFkfr) ls csyu dk

jkcVZ gqd
(1635 – 1703)

jkcVZ gqd dk tUe izsQ'kokVj] vkby vkWiQ okbV esa 18 tqykbZ] lu~ 1635 dks gqvk FkkA os l=kgoha
'krkCnh osQ lcls es/koh vkSj cgqeq[kh izfrHkk okys vaxzs”k oSKkfudksa esa ls ,d FksA mUgksaus vkWDliQksMZ
fo'ofo|ky; esa i<+kbZ dh ijUrq xzstq,'ku (Lukrd) ugha dj ik,A fiQj Hkh og ,d vR;f/d
izfrHkk'kkyh vkfo"dkjd] ;a=k cukus okys rFkk Hkou fM”kkbu djus okys FksA mUgksaus jkcVZ ckW;y dh
ckW;y ok;q iEi dh lajpuk djus esa lgk;rk dhA lu~ 1662 esa os u;h laLFkkfir ̂ jkW;y lkslkbVh*
osQ ̂ iz;ksxksa osQ D;wjsVj* fu;qDr fd, x,A lu~ 1665 esa os xzs'ke dkWyst esa T;kfefr osQ izksisQlj cus]
tgk¡ mUgksaus vius [kxksyh; izs{k.k iwjs fd,A mUgksaus ,d xzsxksfj;u ijkorhZ nwjn'khZ dh jpuk dh_
VªSihft+;e esa ik¡posa flrkjs rFkk vksjkW;u rkjke.My esa ,d rkjkiqUt dh [kkst dh_ tqfiVj osQ vius
v{k ij ?kw.kZu dk lq>ko j[kk_ eaxy xzg osQ foLr`r js[kkfp=k rS;kj fd, tks ckn esa mUuhloha 'krkCnh
esa bl xzg dh ?kw.kZu nj fudkyus osQ fy, bLrseky fd, x,_ xzgksa dh xfr dk o.kZu djus osQ fy, O;qRØe oxZ fu;e dk oDrO;
fn;k ftls ckn esa U;wVu us la'kksf/r fd;k] vkfnA os jkW;y lkslkbVh osQ iSQyks pqus x, vkSj lu~ 1667 ls 1682 rd bl lkslkbVh
osQ lfpo osQ :i esa Hkh dk;Z fd;kA ¶ekbØksxzSfiQ;k¸ esa izLrqr izs{k.kekyk esa mUgksaus izdk'k osQ rjax fl¼kar dk lq>ko j[kk rFkk
dkoZQ osQ vè;;u osQ ifj.kkeLo:i tho foKku osQ lanHkZ eas igyh ckj ̂ lsy (dksf'kdk)* 'kCn dk bLrseky fd;kA

HkkSfrd 'kkfL=k;ksa }kjk jkcVZ gqd izR;kLFkrk osQ fu;e dh [kkst osQ fy, lcls vf/d tkus tkrs gSa % ^mV VsfUl;ks fld fol*

(;g ,d ySfVu okD;ka'k gS vkSj bldk vFkZ gS % ̂ tSlk cy] oSlk fo:i.k*)A bl fu;e us izfrcy rFkk foo`Qfr osQ vè;;u vkSj
izR;kLFk nzO;ksa dh le> osQ fy, vk/kj j[kkA

fp=k 9.2 (a) ruu izfrcy osQ izHkko esa ,d csyu ∆L  eku ls foLRkfjr gks tkrk gS] (b) vi:i.k (Li'khZ) izfrcy osQ izHkko esa ,d
csyu dks.k  θ  ls fo:fir gks tkrk gS] (c) vi:i.k izfrcy osQ izHkko esa ,d iqLrd] (d) leku tyh; izfrcy osQ izHkko
esa ,d Bksl xksyk  ∆V  eku ls vk;ru esa laoqQfpr gks tkrk gSA
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244 HkkSfrdh

dks.kh; foLFkkiu gSA pwafd θ  cgqr de gksrk gS] tan θ
yxHkx dks.k θ osQ cjkcj gh gksrk gS] (mnkgj.k osQ fy, ;fn
θ = 10°  rks θ vkSj tanθ osQ eku esa osQoy 1%  dk varj gksrk
gS)A ;fn fdlh iqLrd dks gkFk ls nckdj {kSfrt fn'kk esa
<osQysa] tSlk fp=k 9.2(c) esa fn[kk;k x;k gS] rc Hkh ,slh
foo`Qfr dks ns[kk tk ldrk gSA bl izdkj]

vi:i.k foo`Qfr  = tan θ ≈ θ (9.4)

fp=k 9.2(d) esa] vf/d nkc osQ fdlh nzo osQ vanj j[kk
,d Bksl xksyk lHkh vksj ls leku :i ls laihfMr gks tkrk
gSA nzo }kjk yxk;k x;k cy fi.M osQ i`"B osQ izR;sd fcanq
ij yacor~ fn'kk esa dk;Z djrk gS_ ,slh fLFkfr esa fi.M dks
tyh; laihMu dh fLFkfr esa dgk tkrk gSA blls T;kferh;
vko`Qfr esa fdlh ifjorZu osQ fcuk gh vk;ru esa deh gks
tkrh gSA fi.M osQ vanj vkarfjd izR;ku;u cy mRiUu gks
tkrs gSa tks nzo }kjk yxk, x, cyksa osQ cjkcj rFkk fojks/h gksrs
gSa (nzo ls ckgj fudkyus ij fi.M viuh izkjafHkd vko`Qfr
rFkk vkdkj dks iqu% izkIr dj ysrk gS)A bl fLFkfr esa ,dkad
{ks=kiQy ij vkarfjd izR;ku;u cy dks tyh; izfrcy dgrs
gSa vkSj bldk eku tyh; nkc (,dkad {ks=kiQy ij yxus
okyk cy) osQ cjkcj gksrk gSA

tyh; nkc osQ dkj.k mRiUu foo`Qfr dks vk;ru
foo`Qfr dgrs gSaA bls vk;ru esa ifjorZu (∆V) rFkk izkjafHkd
vk;ru (V) osQ vuqikr ls ifjHkkf"kr djrs gSa %

vk;ru foo`Qfr 
V

V

∆
= (9.5)

pwafd foo`Qr izkjafHkd foek rFkk foek esa varj dk
vuqikr gksrk gS] blfy, bldk dksbZ bdkbZ ;k foeh; lw=k ugha
gksrk gSA

9.4  gqd dk fu;e

fp=k 9-2 esa fn[kkbZ xbZ fofHkUu fLFkfr;ksa esa izfrcy rFkk
foo`Qfr osQ vyx&vyx :i gks tkrs gSaA de fo:i.k osQ
fy, izfrcy rFkk foo`Qfr ,d nwljs osQ vuqØekuqikrh gksrs gSaA
;gh gqd dk fu;e dgykrk gSA bl izdkj

izfrcy α foo`Qfr

izfrcy = k ×  foo`Qfr (9.6)

tgk¡ k  vuqØekuqikfrdrk fLFkjkad gS vkSj bls izR;kLFkrk
xq.kkad dgrs gSaA

gqd dk fu;e ,d vkuqHkkfod fu;e gS rFkk vf/drj
inkFkks± osQ fy, oS/ gksrk gSA rFkkfi oqQN inkFkZ bl izdkj
jSf[kd laca/ ugha n'kkZrsA

9.5  izfrcy&foÑfr oØ

ruu izfrcy osQ varxZr fdlh fn, x, nzO; osQ fy, izfrcy
rFkk foo`Qfr osQ chp laca/ iz;ksx }kjk tkuk tk ldrk gSA
ruu xq.kksa dh ekud tk¡p esa] fdlh ijh{k.k csyu ;k rkj dks
,d izR;kjksfir cy }kjk foLrkfjr fd;k tkrk gSA yackbZ esa
fHkUukRed vUrj (foo`Qfr) rFkk bl foo`Qfr dks mRiUu djus
osQ fy, vko';d izR;kjksfir cy dks fjdkMZ djrs gSaA
izR;kjksfir cy dks /hjs&/hjs Øec¼ pj.kksa esa c<+krs gSa vkSj
yackbZ esa ifjorZu dks uksV djrs tkrs gSaA izfrcy (ftldk
eku ,dkad {ks=kiQy ij yxk, x, cy osQ eku osQ cjkcj
gksrk gS) vkSj mlls mRiUu foo`Qfr osQ chp ,d xzkiQ [khaprs
gSaA fdlh /krq osQ fy, ,slk ,d izk:fid xzkiQ fp=k 9-3 esa
fn[kk;k x;k gSA laihMu rFkk vi:i.k izfrcy osQ fy, Hkh
ln`'k xzkiQ izkIr fd, tk ldrs gSaA fHkUu&fHkUu nzO;ksa osQ fy,
izfrcy&foo`Qfr oØ fHkUu&fHkUu gksrs gSaA bu oØksa dh
lgk;rk ls ge ;g le> ldrs gSa fd dksbZ fn;k gqvk nzO;
c<+rs gq, yksM osQ lkFk oSQls fo:fir gksrk gSA xzkiQ ls ge
;g ns[k ldrs gSa fd O ls A osQ chp esa oØ jSf[kd gSA bl
{ks=k esa gqd osQ fu;e dk ikyu gksrk gSA tc izR;kjksfir cy
dks gVk fy;k tkrk gS rks fi.M viuh izkjafHkd foekvksa dks
iqu% izkIr dj ysrk gSA bl {ks=k esa Bksl ,d izR;kLFk fi.M
tSlk vkpj.k djrk gSA

fp=k 9.3  fdlh /krq osQ fy, ,d izk:fid izfrcy&foo`Qfr
oØA

izR;kLFk lhek vFkok
ijkHko fcanq

vkuqikfrd lhek

ijkHko fcanq

IykfLVd vkpj.k

izR;kLFk vkpj.k

LFkk;h fo:i.k

foo`Qfr

izf
rc

y
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Bkslksa osQ ;kaf=kd xq.k 245

A ls B osQ chp osQ {ks=k esa izfrcy rFkk foo`Qfr
vuqØekuqikrh ugha gSA fiQj Hkh Hkkj gVkus ij fi.M vHkh Hkh
viuh izkjafHkd foekvksa ij okil vk tkrk gSA oØ esa fcanq B
ijkHko fcanq (vFkok izR;kLFk lhek) dgykrk gS vkSj laxr
izfrcy dks nzO; dk ijkHko lkeF;Z (σ

y
) dgrs gSaA

;fn Hkkj dks vkSj c<+k fn;k tk, rks mRiUu izfrcy
ijkHko lkeF;Z ls vf/d gks tkrk gS vkSj fiQj izfrcy esa
FkksM+s ls varj osQ fy, Hkh foo`Qfr rs”kh ls c<+rh gSA oØ dk
B vkSj D osQ chp dk Hkkx ;g n'kkZrk gSA B vkSj D osQ chp
fdlh fcanq] eku ysa  C, ij tc Hkkj dks gVk fn;k tk, rks
fi.M viuh izkjafHkd foek dks iqu% izkIr ugha djrk gSA bl
fLFkfr esa tc izfrcy 'kwU; gks tk, rc Hkh foo`Qfr 'kwU; ugha
gksrh gSA rc ;g dgk tkrk gS fd nzO; esa LFkk;h fo:i.k
gks x;kA ,sls fo:i.k dks IykfLVd fo:i.k dgrs gSaA xzkiQ
ij ¯cnq D nzO; dh pje ruu lkeF;Z (σ

u
) gSA bl fcanq osQ

vkxs izR;kjksfir cy dks ?kVkus ij Hkh vfrfjDr foòQfr mRiUu
gksrh gS vkSj fcanq  E  ij foHkatu gks tkrk gSA ;fn pje
lkeF;Z fcanq  D vkSj foHkatu fcanq  E ikl&ikl gksa rks nzO; dks
Hkaxqj dgrs gSaaA ;fn os vf/d nwjh ij gksa rks nzO; dks rU;
dgrs gSaaA

tSlk igys dgk tk pqdk gS] izfrcy&foo`Qfr O;ogkj esa
,d nzO; ls nwljs nzO; esa varj gks tkrk gSA mnkgj.k osQ fy,]
jcM+ dks viuh izkjafHkd yackbZ osQ dbZ xqus rd [khapk tk
ldrk gS] fiQj Hkh og viuh izkjafHkd vko`Qfr esa okil vk
tkrk gSA fp=k 9-4 esa jcM+ tSls nzO;] egk/euh dk izR;kLFk

Ård] osQ fy, izfrcy&foo`Qfr oØ fn[kk;k x;k gSA è;ku
nsa fd ;|fi izR;kLFk {ks=k cgqr vf/d gS fiQj Hkh ;g nzO;
gqd osQ fu;e dk fcyoqQy Hkh ikyu ugha djrk gSA blesa
dksbZ lqLi"V IySfLVd {ks=k Hkh ugha gSA egk/euh] jcM+ tSls
inkFkZ ftUgsa rfur djosQ vR;f/d foo`Qfr iSnk dh tk ldrh
gS] izR;LFkkyd dgykrs gSaA

9.6  izR;kLFkrk xq.kkad

lajpukRed rFkk fuekZ.k vfHk;kaf=kdh fM”kkbu osQ fy,
izfrcy&foòQfr oØ esa izR;kLFk lhek osQ vanj dk vuqØekuqikrh
{ks=k (fp=k 9-3 esa {ks=k OA) cgqr egRoiw.kZ gksrk gSA izfrcy
rFkk foo`Qfr osQ vuqikr dks izR;kLFkrk xq.kkad dgrs gSa vkSj
fdlh fn, gq, nzO; osQ fy, bldk ,d fof'k"V eku gksrk gSA

9.6.1  ;ax xq.kkad

izk;ksfxd izs{k.k ;g n'kkZrs gSa fd izfrcy pkgs rud gks ;k
pkgs laihMd] mRiUu foo`Qfr dk eku leku gksrk gSA rud
(;k laihMd) izfrcy (σ) rFkk vuqnS?;Z foo`Qfr  (ε) osQ
vuqikr ls ;ax xq.kkad dks ifjHkkf"kr djrs gSa rFkk bls izrhd
'Y'  }kjk fu:fir djrs gSa %

Y =
ε

σ
(9.7)

lehdj.kksa (9.1) vkSj (9.2) ls

Y = (F/A)/(∆L/L)

   = (F × L) /(A × ∆L) (9.8)

pwafd foo`Qfr ,d foekfoghu jkf'k gS] ;ax xq.kkad dh
bdkbZ ogh gksrh gS tks izfrcy dh] vFkkZr~] N m–2 ;k
ikLdy (Pa) A lkj.kh 9-1 esa oqQN nzO;ksa osQ ;ax xq.kkad rFkk
ijkHko lkeF;Z osQ eku fn, x, gSaA

lkj.kh 9-1 esa fn, x, vk¡dM+ksa ls ;g irk pyrk gS fd
/krqvksa osQ fy, ;ax xq.kkad vf/d gksrk gSA blfy, bu inkFkks±
esa yackbZ esa FkksM+k gh varj mRiUu djus osQ fy, cgqr
vf/d cy dh vko';drk gksrh gSA 0.1 cm2 vuqizLFk
ifjPNsn osQ ,d irys bLikr osQ rkj dh yackbZ dks 0-1% ls
c<+kus osQ fy, 2000 N osQ cy dh vko';drk gksrh gSA
mlh vuqizLFk ifjPNsn osQ ,syqfefu;e] ihry rFkk rk¡cs osQ
rkjksa esa mruh gh foo`Qfr mRiUu djus osQ fy, vko';d cy
Øe'k% 690 N] 900 N rFkk 1100 N gksrs gSaA bldk vFkZ

fp=k  9.4 egk/euh] ân; ls jDr dks ys tkus okyh o`gr
ufydk (okfgdk)] osQ izR;kLFk Ård osQ fy,
izfrcy&foo`Qfr oØA
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;g gS fd rk¡ck] ihry rFkk ,syqfefu;e ls bLikr vf/d
izR;kLFk gksrk gSA blh dkj.k ls vf/d dke yh tkus okyh
e'khuksa vkSj lajpukRed fM”kkbuksa esa bLikr dks vf/d
ojh;rk nh tkrh gSA ydM+h] vfLFk] oaQØhV rFkk dk¡p osQ ;ax
xq.kkad de gksrs gSaA

mnkgj.k 9.1  ,d lajpukRed bLikr dh NM+ dh
f=kT;k 10 mm rFkk yackbZ 1 m gSA 100 kN dk ,d
cy F bldks yackbZ dh fn'kk esa rfur djrk gSA NM+
esa (a) izfrcy] (b) foLrkj] rFkk (c) foo`Qfr dh
x.kuk dhft,A lajpukRed bLikr dk ;ax xq.kkad
2.0×1011 N m–2 gSA

gy  ge ;g eku ysaxs fd NM+ dks ,d fljs ij DySEi djosQ
j[kk x;k gS vkSj cy dks nwljs fljs ij NM+ dh yackbZ dh
fn'kk esa yxk;k x;k gS rks NM+ ij izfrcy gksxk

=ifz rcy F

A
 2
=

π
F

r

        ( )−

×
=

×

3

2
2

100 10 N

3.14 10 m

         = 3.18 × 108 N m–2

foLrkj gksxk]
( )

∆ =
F/A L

L
Y

     =  
( )( )−

−

×

×

8 2

11 2

3.18 10 N m 1 m

2 10 N m

     = 1.59 × 10–3 m

     = 1.59 mm

foo`Qfr gksxh

 foo`Qfr   = ∆L/L

             = (1.59 × 10–3 m )/(1 m)

             = 1.59 × 10–3

             = 0.16 % t

mnkgj.k 9.2  rk¡cs dk ,d 2-2 m yack rkj rFkk
bLikr dk ,d 1-6 m yack rkj] ftuesa nksuksa osQ O;kl
3-0 mm gSa] fljs ls tqM+s gq, gSaA tc bls ,d Hkkj ls
rfur fd;k x;k rks oqQy foLrkj 0-7 mm gqvkA yxk,
x, Hkkj dk eku izkIr dhft,A

gy  rk¡cs vkSj bLikr osQ rkj mrus gh rud izfrcy osQ
varxZr gSa D;ksafd mu ij leku ruko (Hkkj W osQ cjkcj)
yxk gS rFkk muosQ vuqizLFk ifjPNsn osQ {ks=kiQy A cjkcj gSaA
lehdj.k (9.7) ls ge tkurs gSa fd izfrcy = foo`Qfr × ;ax
xq.kkad] blfy,

W/A = Y
c
 × (∆L

c
/L

c
) = Y

s
 × (∆L

s
/L

s
)

tgk¡ iknk{kj c  rFkk s Øe'k% rk¡cs rFkk bLikr dks lan£Hkr
djrs gSaA vFkok]

∆L
c
/∆L

s
 = (Y

s
/Y

c
) × (L

c
/L

s
)

fn;k gS] L
c
 = 2.2 m, L

s
 = 1.6 m

inkFkZ
?kuRo ;ax xq.kkad pje lkeF;Z ijkHko lkeF;Z

,syqfefu;e
rk¡ck
yksgk (fiVok¡)
bLikr
dk¡p

oaQØhV
ydM+h
vfLFk

ikWyhLVhjhu

9.4

lkj.kh 9.1 oqQN nzO;ksa osQ ;ax xq.kkad rFkk ijkHko lkeF;Z

# inkFkZ dk ijh{k.k laihMu osQ varxZr fd;k x;k
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lkj.kh 9-1 ls Y
c
 = 1.1 × 1011 N m–2 vkSj

Y
s
 = 2.0 × 1011 N m–2A blfy,

∆L
c
/∆L

s
 = (2.0 × 1011/1.1 × 1011) × (2.2/1.6) = 2.5

oqQy foLrkj fn;k gqvk gS
∆L

c
 + ∆L

s
 =  7.0  × 10-4 m

Åij fn, x, lehdj.kksa dks gy djus ij
∆L

c
 = 5.0  × 10-4 m,   rFkk   ∆L

s
 = 2.0  × 10-4 m

blfy,]
W   = (A × Y

c
 × ∆L

c
)/L

c

= π (1.5 × 10-3)2 × [1.1 × 1011 × (5.0 × 10-4 )/2.2]

= 1.8 × 102 N t

mnkgj.k 9.3  fdlh loZQl esa ,d ekuoh; fijSfeM
esa ,d larqfyr xzqi dk lkjk Hkkj ,d O;fDr] tks viuh
ihB osQ cy ysVk gqvk gS] osQ iSjksa ij vk/kfjr gS (tSlk
fp=k 9-5 esa fn[kk;k x;k gS)A bl dk;Z dk fu"iknu
djus okys lHkh O;fDr;ksa] estksa] Iykdksa vkfn dk oqQy
nzO;eku 280 kg gSA fijSfeM dh ryh ij viuh ihB
osQ cy ysVs gq, O;fDr dk nzO;eku 60 kg gSA bl
O;fDr dh izR;sd moZfLFk (iQhej) dh yackbZ
50 cm rFkk izHkkoh f=kT;k 2-0 cm gSA fudkfy, fd
vfrfjDr Hkkj osQ dkj.k izR;sd moZfLFk fdruh ek=kk ls
laihfMr gks tkrh gSA

fp=k 9.5 loZQl esa ,d ekuoh; fijSfeMA

gy  lHkh fu"ikndksa] estksa] Iykdksa vkfn dk oqQy nzO;eku
    = 280 kg

vk/kj nsus okys fu"iknd dk nzO;eku = 60 kg

fijSfeM dh ryh osQ fu"iknd osQ iSjksa ij vk/kfjr
nzO;eku = 280 – 60 = 220 kg

bl vk/kfjr nzO;eku dk Hkkj
 = 220 kg wt = 220 × 9.8 N = 2156 N

fu"iknd dh izR;sd moZfLFk ij vk/kfjr Hkkj
= – (2156) N = 1078 N

lkj.kh 9-1 ls vfLFk dk ;ax xq.kkad]
Y  = 9.4 × 109 N m–2

izR;sd moZfLFk dh yackbZ L = 0.5 m rFkk f=kT;k = 2.0 cm

bl izdkj moZfLFk osQ vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy
A  = π × (2 × 10-2)2 m2 = 1.26 × 10-3 m2

izR;sd moZfLFk esa laihMu (∆L) dh x.kuk lehdj.k (9-8)
dk bLrseky djosQ dh tk ldrh gS %

∆L = [(F × L)/(Y × A)]

= [(1078 × 0.5)/(9.4 × 109 × 1.26 × 10-3)]

= 4.55 × 10-5 m ;k 4.55 × 10-3 cm

;g cgqr de varj gSA moZfLFk esa fHkUukRed deh gksxh
∆L/L = 0.000091 ;k 0.0091% t

9.6.2 fdlh rkj osQ nzO; osQ ;ax xq.kkad dk ekiu

ruko osQ varxZr fdlh rkj osQ nzO; osQ ;ax xq.kkad dk ekiu
djus osQ fy, ,d izk:fid izk;ksfxd O;oLFkk fp=k 9-6 esa
fn[kkbZ xbZ gSA blesa nks yacs lh/s rkj] ftudh yackbZ rFkk
f=kT;k cjkcj gksa] fdlh fLFkj n`<+ vk/kj ls vxy&cxy
yVosQ gksrs gSaA rkj A (lanHkZ rkj dgykrk gS) esa feyhehVj
dh ,d eq[; LosQy M rFkk ,d Hkkj j[kus osQ fy, ,d
iyM+k yxk gksrk gSA rkj B (izk;ksfxd rkj dgykrk gS) leku
vuqizLFk ifjPNsn dk gksrk gS vkSj blesa Hkh ,d iyM+k yxk
gksrk gS ftlesa Kkr Hkkjksa dks j[kk tk ldrk gSA izk;ksfxd rkj
B dh ryh ij ,d laosQrd esa ,d o£u;j LosQy V tksM+
fn;k tkrk gS rFkk eq[; LosQy M lanHkZ rkj A ls tksM+k tkrk
gSA iyM+s esa j[ks Hkkj uhps dh vksj ,d cy yxkrs gSa vkSj
izk;ksfxd rkj dks rud izfrcy osQ varxZr foLrkfjr dj nsrs
gSaA rkj esa foLrkj (yackbZ esa o`f¼) dks o£u;j O;oLFkk ls
uki fy;k tkrk gSA dejs osQ rki esa varj osQ dkj.k gksus okyh
yackbZ esa fdlh ifjorZu dh izfriw£r djus osQ fy, lanHkZ rkj
dk bLrseky fd;k tkrk gS D;ksafd izk;ksfxd rkj dh yackbZ
esa rki osQ dkj.k fdlh ifjorZu osQ lkFk&lkFk lanHkZ rkj dh
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yackbZ esa Hkh mruk gh ifjorZu gksxkA (rki osQ bu izHkkoksa dks
ge vè;k; 11 esa foLrkj ls i<+saxs)A

fp=k 9.6 fdlh rkj osQ nzO; osQ ;ax xq.kkad osQ ekiu osQ fy,
,d O;oLFkkA

vkjaHk esa lanHkZ rFkk izk;ksfxd] nksuksa rkjksa ij ,d
NksVk&lk Hkkj j[k nsrs gSa rkfd rkj lh/s jgsa vkSj fiQj o£u;j
dk ikB~;kad uksV dj ysrs gSaA vc izk;ksfxd rkj dks rud
izfrcy osQ varxZr ykus osQ fy, ml ij /hjs&/hjs vkSj Hkkj
p<+krs tkrs gSa rFkk o£u;j dk ikB~;kad uksV djrs tkrs gSaA nks
o£u;j ikB~;kadksa esa varj rkj esa mRiUu foLrkj crkrk gSA eku
ysa fd izk;ksfxd rkj dh izkjafHkd f=kT;k rFkk yackbZ Øe'k%
r rFkk L gS rks rkj osQ vuqizLFk ifjPNsn dk {ks=kiQy  πr2  gksxkA
eku ysa fd nzO;eku M  ls rkj esa mRiUu foLrkj  ∆L gSA bl
izdkj] izR;kjksfir cy Mg  osQ cjkcj gqvk] tgk¡ g  xq#Roh;
Roj.k gSA lehdj.k (9-8) ls izk;ksfxd rkj osQ nzO; dk ;ax
xq.kkad gksxk

σ
ε

=Y  = π ∆2
.

Mg L

Lr

= Mg × L/(πr2 × ∆L) (9.9)

9.6.3 vi:i.k xq.kkad
vi:i.k izfrcy rFkk laxr vi:i.k foo`Qfr dk vuqikr
nzO; dk vi:i.k xq.kkad dgykrk gS rFkk bls G ls fu:fir
djrs gSaA bls n`<+rk xq.kkad Hkh dgrs gSa %

G  = vi:i.k izfrcy (σ
s
)/vi:i.k foo`Qfr

G  = (F/A)/(∆x/L)

    = (F × L)/(A × ∆x) (9.10)

blh izdkj lehdj.k (9-4) ls
G  = (F/A)/θ
     = F/(A × θ ) (9.11)

vi:i.k izfrcy σ
s
 dks ,sls Hkh O;Dr fd;k tk ldrk gS

σ
s  

=  G  × θ (9.12)

vi:i.k xq.kkad dh SI bdkbZ N m–2 ;k Pa gksrh gSA
lkj.kh 9-2 esa oqQN lk/kj.k nzO;ksa osQ vi:i.k xq.kkad fn, x,
gSaA ;g ns[kk tk ldrk gS fd vi:i.k xq.kkad (;k n`<+rk
xq.kkad) vkerkSj ij ;ax xq.kkad (lkj.kh 9-1) ls de gksrk
gSA vf/drj nzO;ksa osQ fy, G ≈ Y/3 A

lkj.kh 9.2 oqQN lkekU; nzO;ksa osQ vi:i.k xq.kkad (G)

nzO; G (109 Nm–2

;k GPa)

,syqfefu;e 25

ihry 36

rk¡ck 42

dk¡p 23

yksgk 70

lhlk      5.6

fufdy 77

bLikr 84

VaxLVu 150

ydM+h 10

 mnkgj.k 9.4 lhls osQ 50 cm Hkqtk osQ ,d oxkZdkj
LySc] ftldh eksVkbZ 10 cm gS] dh iryh iQyd ij
9.0 × 104 N dk ,d vi:id cy yxk gSA nwljk
iryk iQyd iQ'kZ ls fjosV fd;k gqvk gSA Åijh iQyd
fdruh foLFkkfir gks tk,xh\

gy  lhls dk LySc fLFkj gS rFkk cy dks iryh iQyd osQ
lekarj yxk;k x;k gS] tSlk fp=k 9-7 esa fn[kk;k x;k gSA bl
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vk;ru xq.kkad osQ O;qRØe dks laihM~;rk dgrs gSa rFkk
bls k ls fu:fir djrs gSaA nkc eas ,dkad o`f¼ ij vk;ru esa
fHkUukRed varj ls bls ifjHkkf"kr djrs gSa %

k = (1/B) = – (1/∆p) × (∆V/V) (9.14)

lkj.kh 9-3 esas fn, x, vk¡dM+ksa ls ;g ns[k ldrs gSa fd
Bkslksa osQ vk;ru xq.kkad nzoksa ls dgha vf/d gSa vkSj nzoksa osQ
fy, bldk eku xSlksa (ok;q) dh rqyuk esa dgha vf/d gSA
bl izdkj Bksl inkFkZ lcls de laihM~; gksrs gSa tcfd xSlsa
lcls vf/d laihM~; gksrh gSaA xSlsa Bkslksa dh vis{kk yxHkx
nl yk[k xquh vf/d laihM~; gksrh gSaA xSlksa dh laihM~;rk
vf/d gksrh gS tks rki rFkk nkc osQ lkFk cnyrh gSA Bkslksa
dh vlaihM~;rk eq[;r;k vkl&ikl osQ ijek.kqvksa osQ chp
n`<+ ;qXeu osQ dkj.k gksrh gSA nzoksa osQ v.kq Hkh vius ikl osQ
v.kqvksa ls c¡/s gksrs gSa ysfdu mrus etcwrh ls ugha ftrus Bkslksa
esaA xSlksa osQ v.kq vius ikl osQ v.kqvksa ls cgqr gyosQ ls
;qfXer gksrs gSaA

iQyd dk {ks=kiQy gS
 A  = 50 cm × 10 cm

     = 0.5 m × 0.1 m

     = 0.05 m2

blfy,
   izfrcy    = (9.4  × 104 N/0.05 m2)

                         = 1.80 × 106 N m–2

fp=k 9.7

ge tkurs gSa fd vi:i.k foo`Qfr = (∆x/L)= izfrcy /G

blfy,] foLFkkiu ∆x = (izfrcy × L)/G

 = (1.8 × 106 N m–2 × 0.5 m)/(5.6 ×109 N m–2)

 = 1.6 × 10–4 m = 0.16 mm t

9.6.4 vk;ru xq.kkad

igys osQ [kaM (9-3) esa ge ;g ns[k pqosQ gSa fd tc fdlh
fi.M dks vf/d nkc osQ ,d nzo esa Mqcks;k tkrk gS
[fp=k 9-2(d)] rks og tyh; izfrcy (tyh; nkc osQ eku
osQ cjkcj) osQ varxZr pyk tkrk gSA ;g fi.M osQ vk;ru
esa deh mRiUu djrk gS] bl izdkj ,d foòQfr] ftls vk;ru
foo`Qfr dgrs gSa] mRiUu gksrh gS (lehdj.k 9-5)A tyh;
izfrcy rFkk laxr vk;ru foo`Qfr osQ vuqikr dks vk;ru
xq.kkad dgrs gSaA ;g izrhd B  ls fu:fir fd;k tkrk gS %

B = – p/(∆V/V) (9.13)

½.k fpÉ bl rF; dh vksj laosQr djrk gS fd nkc esa
o`f¼ djus ij vk;ru esa deh gksrh gSA vFkkZr~] ;fn p
/ukRed gS rks  ∆V  ½.kkRed gksxkA bl izdkj lkE;koLFkk esa
fdlh fudk; osQ fy, vk;ru xq.kkad B  dk eku lnk
/ukRed gksxkA vk;ru xq.kkad dh  SI bdkbZ ogh gksrh gS tks
nkc dh] vFkkZr~] N m–2 ;k PaA oqQN lkekU; nzO;ksa osQ
vk;ru xq.kkad lkj.kh 9-3 esa fn, x, gSaA

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

lkj.kh 9.3 oqQN lkekU; nzO;ksa osQ vk;ru xq.kkad (B)

nzO; B (109 N m–2 ;k GPa)

Bksl

,syqfefu;e 72

ihry 61

rk¡ck 140

dk¡p 37

yksgk 100

fufdy 260

bLikr 160

nzo

ty 2.2

bFksuky 0.9

dkcZu MkblYiQkbM 1.56

fXyljhu 4.76

ikjk 25

xSl

ok;q ekud
(ekud rki ,oa nkc ij) 1.0 × 10–4
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lkj.kh 9-4 esa fofHkUu izdkj osQ izfrcy] foo`Qfr]
izR;kLFk xq.kkad rFkk nzO;ksa dh og voLFkk ftlesa ;g ykxw
gksrs gksa] dks ,d n`f"V eas fn[kk;k x;k gSA

mnkgj.k 9.5   fgUn egklkxj dh vkSlr xgjkbZ yxHkx
3000 m gSA egklkxj dh ryh esa ikuh osQ fHkUukRed
laihMu ∆V/V  dh x.kuk dhft,] fn;k gS fd
ikuh dk vk;ru xq.kkad 2.2 ××××× 109 N m–2 gS
(g  = 10 m s–2 yhft,)A

gy   ryh dh ijr ij ikuh osQ 3000 m Å¡ps LraHk }kjk
yxus okyk nkc
p = hρ g  = 3000 m  × 1000 kg m–3 × 10 m s–2

= 3  × 107 kg m–1 s-2

= 3  × 107 N m–2

fHkUukRed laihMu ∆V/V  gksxk
∆V/V = izfrcy/B

= (3 × 107 N m-2)/(2.2 × 109 N m–2)

= 1.36 × 10-2 ;k  1.36 %

  t

9.6.5 Ioklksa vuqikr

vuqHkkx 9-6-2 esa of.kZr ;ax xq.kkad iz;ksx esa lko/kuhiwoZd
fd, x, ijh{k.kksa ls Kkr gksrk gS fd ruko osQ vUrxZr fdlh
rkj osQ  vuqizLFk ifjPNsn (vFkok mlosQ O;kl) esa oqQN deh
gksrh gSA iz;qDr cy osQ yEcor fn'kk esa gksus okyh foo`Qfr
dks ikf'oZd foo`Qfr dgrs gSaA fleksu Ioklksa us ;g fu/kZfjr
fd;k Fkk fd izR;kLFkrk lhek esa ikf'oZd foo`Qfr vuqnS?;Z
foo`Qfr osQ lekuqikrh gksrh gSA fdlh rkfur rkj esa ikf'oZd
foo`Qfr rFkk vuqnS?;Z foo`Qfr dk vuqikr Ioklksa vuqikr
dgykrk gSA ;fn fdlh rkj dk ewy O;kl d rFkk iz;qDr
izfrcy dh n'kk esa O;kl esa laoqQpu ∆d gS] rks ikf'oZd
foo`Qfr ∆d/d  gksxhA ;fn bl rkj dh ewy yackbZ L rFkk
iz;qDr izfrcy dh fLFkfr esa yackbZ esa òf¼ ∆L gS] rks vuqnS?;Z
foo`Qfr ∆L/L gSA vr% Ioklksa vuqikr (∆d/d)/(∆L/L)

vFkok (∆d/∆L) × (L/d) gksxkA Ioklksa vuqikr nks foòQfr;ksa
dk vuqikr gSA vr% ;g ,d la[;k gS rFkk bldh dksbZ foek
vFkok ek=kd ugha gksrkA bldk eku inkFkZ dh izo`Qfr ij gh
fuHkZj djrk gSA LVhy osQ fy, bl vuqikr dk eku 0-28 rFkk
0-30 osQ eè; gksrk gSA ,Y;qehfu;e dh feJ/krqvksa osQ fy,
bldk eku yxHkx 0-33 gksrk gSA

9.6.6 rkfur rkj esa izR;kLFk LFkSfrd mQtkZ

tc fdlh rkj ij ruu izfrcy vk{ksfir fd;k tkrk gS] rks
var%ijekf.od cyksa osQ fojQ¼ dk;Z fd;k tkrk gSA ;g dk;Z rkj esa
izR;kLFk LFkSfrd mQtkZ osQ :i esa laxzfgr gks tkrk gSA dksbZ L ewy
yackbZ rFkk A vuqizLFk ifjPNsn {ks=kiQy osQ ,d rkj dh yackbZ osQ
ifjr% fdlh foòQrdkjh cy F yxkus ij ekuk fd yackbZ esa l òf¼
gks tkrh gS] rc lehdj.k (9-8) ls gesa F = YA × (l/L) izkIr
gksrk gSA ;gk¡ Y  rkj osQ inkFkZ dk ;ax xq.kkad gSA vc bl rkj dh
yackbZ esa vR;Ur lw{e dl ek=kk ls iqu% o`f¼ djkus osQ fy, iz;qDr
dk;Z dW dk eku F × dl vFkok YAld l/L gksxkA vr%
fdlh rkj dks mldh ewy yackbZ L ls L + l rd vFkkZr~ l = 0

ls l = l rd c<+kus esa fd;k x;k dk;Z (W) µ

W = = ×∫
0

2

2

l YAl YA l
dl

L L

W =
1

2
× × ×







Y
l

L

AL

2

=
1

2
×  ;ax xq.kkad × foo`Qfr2 × rkj dk

vk;ru

=
1

2
×  izfrcy × foo`Qfr × rkj dk vk;ru

;g dk;Z rkj esa izR;kLFk LFkSfrd mQtkZ (U) osQ :i esa
laxzfgr gks tkrh gSA vr% rkj esa inkFkZ dh izfr ,dkad vk;ru
izR;kLFk LFkSfrd mQtkZ (u) fuEu gS µ

u =
1

2
× σ ε (19.15)

9.7 nzO;ksa osQ izR;kLFk O;ogkj osQ vuqiz;ksx

nSfud thou esa nzO;ksa osQ izR;kLFk O;ogkj dh vge Hkwfedk
gksrh gSA lHkh vfHk;kaf=kdh fM”kkbuksa esa nzO;ksa osQ izR;kLFk
O;ogkj osQ ifj'kq¼ Kku dh vko';drk gksrh gSA mnkgj.k osQ
fy, fdlh Hkou dh fM”kkbu djrs le; LraHkksa] naMksa
rFkk vk/kjksa dh lajpukRed fM”kkbu osQ fy, iz;qDr nzO;ksa
dh izcyrk dk Kku vko';d gSA D;k vkius dHkh bl ij
fopkj fd;k gS fd iqyksa dh lajpuk esa vk/kj osQ :i esa
iz;qDr naMksa dk vuqizLFk ifjPNsn  I dh rjg dk D;ksa gksrk gS\
ckyw dk ,d <sj ;k ,d igkM+h fijSfeM dh vko`Qfr dk D;ksa
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lkj.kh 9.4 izfrcy] foo`Qfr rFkk fofHkUu izR;kLFk xq.kkad

izfrcy dk izfrcy foòQfr vUrj izR;kLFk xq.kkad dk nzO; dh
izdkj vkòQfr esa vk;ru esa xq.kkad uke voLFkk

rud lEeq[k i`"Bksa osQ yacor~ cy dh fn'kk esa foLrkj gk¡ ugha           Y = (F×L)/ ;ax Bksl
vFkok nks cjkcj vkSj fojks/h cy ;k laihMu (A×∆L) xq.kkad
laihMd vuqnS?;Z foo`Qfr (∆L/L)

(σ = F/A)

vi:id lEeq[k i`"Bksa osQ lekarj nks 'kq¼ vi:i.k, θ gk¡ ugha         G = F/(A ×θ ) vi:i.k Bksl
(σ

s
 = F/A) cjkcj vkSj fojks/h cy xq.kkad ;k

(izR;sd fLFkfr esa cy ,sls ǹ<+rk
yxsa rkfd fi.M ij oqQy cy xq.kkad
rFkk oqQy cy vk?kw.kZ
'kwU; gks tk,)

tyh; i`"B ij lHkh txg yacor~ vk;ru esa varj ugha gk¡  B = –p/(∆V/V) vk;ru Bksl] nzo
cy] lHkh txg ,dkaoQ (laihMu ;k foLrkj) xq.kkad rFkk xSl
{ks=kiQy ij cy (nkc) dk (∆V/V)

eku cjkcj

gksrk gS\ bu iz'uksa osQ mÙkj lajpukRed vfHk;kaf=kdh osQ
vè;;u ls ik, tk ldrs gSaA

Hkkjh Hkkjksa dks mBkus rFkk ,d LFkku ls nwljs LFkku rd
ys tkus osQ fy, iz;qDr ozsQuksa eas /krq dk ,d eksVk jLlk gksrk
gS ftlls Hkkj dks tksM+ fn;k tkrk gSA jLls dks eksVjksa rFkk
f?kjfu;ksa dh enn ls [khapk tkrk gSA eku ysa fd gesa ,d ,slk
ozsQu cukuk gS ftldks mBk ldus dh lkeF;Z 10 ehfVªd Vu
(1metric ton = 1000 kg) gksA bLikr dk jLlk fdruk
eksVk gksuk pkfg,\ Li"Vr;k] ge ;g pkgrs gSa fd Hkkj jLls
dks LFkk;h :i ls fo:fir u dj nsA blfy, foLrkj izR;kLFk
lhek ls vf/d ugha gksuk pkfg,A lkj.kh 9-1 ls gesa irk
pyrk gS fd e`nq bLikr dk ijkHko lkeF;Z (σ

y
) yxHkx

300 × 106 N m&2 gSA bl izdkj jLls osQ vuqizLFk ifjPNsn
dk {ks=kiQy  dk U;wure eku gS %

A ≥ W/σy  =  Mg/σy (9.16)

 = (104 kg × 10 m s-2)/(300 × 106 N m-2)

 = 3.3 × 10-4 m2

tks o`Ùkkdkj ifjPNsn osQ jLls osQ fy, yxHkx 1 cm f=kT;k
osQ laxr curk gSA lk/kj.kr;k] lqj{kk osQ fy, Hkkj esa ,d
cM+k ek£tu (yxHkx nl osQ xq.kd dk) fn;k tkrk gSA bl
rjg yxHkx 3 cm f=kT;k dk ,d eksVk jLlk laLrqr fd;k
tkrk gSA bl f=kT;k dk ,dy rkj O;kogkfjd :i ls ,d ǹ<+
NM+ gks tk,xkA blfy, O;kikfjd fuekZ.k esa ypd rFkk
izcyrk osQ fy, ,sls jLlksa dks ges'kk os.kh dh rjg cgqr ls
irys rkjksa dks xqfEiQr djosQ vklkuh ls cuk;k tkrk gSA

fdlh iqy dks bl izdkj fM”kkbu djuk gksrk gS ftlls
;g pyrs gq, ;krk;kr osQ Hkkj dks] iou cy dks rFkk vius
Hkkj dks ogu dj losQA blh izdkj] Hkouksa dh fM”kkbu esa
n.Mksa ,oa LraHkksa dk mi;ksx cgqr izpfyr gSA nksuksa gh
fLFkfr;ksa esa] Hkkj osQ varxZr n.M osQ cadu dh leL;k ls
NqVdkjk ikuk cgqr gh egRoiw.kZ gksrk gSA n.M dks vR;f/d
cafdr gksuk ;k VwVuk ugha pkfg,A ge fdlh ,sls n.M osQ
ckjs esa fopkj djsa tks fljksa osQ ikl vk/kfjr gks rFkk ftlosQ
eè; fcanq ij Hkkj yxk gks] tSlk fp=k 9-8 esa fn[kk;k x;k
gSA yackbZ l, pkSM+kbZ b  rFkk eksVkbZ d  dh ,d iêðh osQ eè;
fcanq ij Hkkj W dk Hkkj yxkus ls blesa ,d >ksy vk,xk
ftldh ek=kk gksxh

δ = W l3/(4bd 3Y) (9.17)

fp=k 9.8 fljksa ij vk/kfjr rFkk osQUnz ij Hkkfjr ,d n.MA
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FkksM+k lk oSQyoqQyl vkSj ftruk vki igys gh i<+ pqosQ
gSa] mldk mi;ksx djosQ bl laca/ dk fuxeu fd;k tk
ldrk gSA lehdj.k (9.16) ls ge ns[krs gSa fd fdlh fn;s gq,
Hkkj osQ fy, cadu de djus osQ fy, ,sls nzO; dk mi;ksx
djuk pkfg, ftldk ;ax xq.kkad Y vf/d gksA fdlh fn;s gq,
nzO; osQ fy, cadu de djus osQ fy, pkSM+kbZ b oQh ctk;
eksVkbZ d dks c<+kuk vf/d izHkkoh gksrk gS D;ksafd δ ,  d -3

ysfdu b-1 osQ vuqØekuqikrh gksrk gS (;|fi n.M dh yackbZ
;FkklEHko de gksuh gh pkfg,)A ysfdu tc rd ,slk u gks
fd Hkkj fcyoqQy Bhd LFkku ij yxk gks (ij pyrs gq,
;krk;kr okys iqy ij ,slk O;ofLFkr djuk dfBu gS)] eksVkbZ
c<+kus ij iêðh ,sls cafdr gks ldrh gS tSlk fp=k 9.9(b) esa
fn[kk;k x;k gSA bls vkoqaQpu dgrs gSaA blls cpus osQ fy,
lk/kj.kr;k fp=k 9.9(c) esa fn[kkbZ xbZ vkÑfr dk vuqizLFk
ifjPNsn fy;k tkrk gSA ,sls ifjPNsn ls Hkkj ogu djus osQ
fy, cM+k i`"B rFkk cadu jksdus osQ fy, i;kZIr eksVkbZ feyrh
gSA bl izdkj dh vkÑfr ls izcyrk dks U;ksNkoj fd;s fcuk
gh n.M osQ Hkkj dks de fd;k tk ldrk gS] vr% ykxr Hkh
de gks tkrh gSA

fp=k 9.9 fdlh n.M dh fofHkUu vuqizLFk ifjPNsn vkÑfr;k¡
(a) ,d iêðh dk vk;rkdkj ifjPNsn] (b) ,d
iryh iêðh vkSj oSQls vkoqaQfpr gks ldrh gS] (c) Hkkj
ogu djus okyh iêðh osQ fy, lk/kj.kr;k iz;qDr
ifjPNsnA

Hkouksa rFkk iqyksa esa [kEHkksa ;k LrEHkksa dk mi;ksx Hkh cgqr
izpfyr gSA xksy fljksa okys [kEHks tSlk fp=k 9.10(a) esa
fn[kk;s x;s gSa] iSQykonkj vkÑfr fp=k 9.10(b) okys [kEHkksa

dh vis{kk de Hkkj ogu dj ldrs gSaA fdlh iqy ;k Hkou
dh ifj'kq¼ fMT+kkbu djrs le; mu ckrksa dk è;ku j[kuk
iM+rk gS fd og fdu ifjfLFkfr;ksa esa dke djrk gS] ykxr
D;k gksxh vkSj laHkkfor nzO;ksa vkfn dh nh?kZdkyhu fo'oluh;rk
vkfn D;k gS\

fp=k 9.10 [kEHks ;k LrEHk% (a) xksyh; fljksa dk [kEHkk]
(b) iSQykonkj fljksa dk [kEHkkA

i`Foh ij fdlh ioZr dh vf/dre Å¡pkbZ yxHkx
10 km gksrh gS] bl iz'u dk mÙkj Hkh pêðkuksa osQ izR;kLFk xq.kksa
ij fopkj djus ls fey ldrk gSA ,d ioZr dk vkèkkj leku
laihMu osQ vUrxZr ugha gksrk gS] ;g pêðkuksa dks oqQN
vi:id izfrcy iznku djrk gS ftlosQ vUrxZr os izokfgr
(f[kld) gks ldrh gSaA Åij osQ lkjs nzO; osQ dkj.k izfrcy
ml ØkfUrd vi:id izfrcy ls de gksuk pkfg, ftl ij
pêðkusa izokfgr gksa (f[klosaQ)A

Å¡pkbZ h osQ fdlh ioZr dh ryh ij] ioZr osQ Hkkj osQ
dkj.k ,dkad {ks=kiQy ij yxus okyk cy hρg gksrk gS tgk¡
ρ ioZr osQ nzO;eku dk ?kuRo gS rFkk g xq#Roh; Roj.k gSA ryh
ij dk nzO; ÅèokZ/j fn'kk esa bl cy dk vuqHko djrk gS]
ysfdu ioZr osQ fdukjs Lora=k gSaA blfy, ;g nkc ;k vk;ru
laihMu tSlh fLFkfr ugha gSA ;gk¡ ,d vi:id vo;o gS tks
yxHkx hρg gh gSA vc] fdlh izk:fid pêðku dh izR;kLFk
lhek 30 × 107 N m-2 gksrh gSA bls hρg osQ cjkcj j[kus ij
tgk¡ ρ  = 3 × 103 kg m–3, ge ikrs gSa fd

hρg  = 30 × 107 N m–2

;k] h  =  30 × 107 N m–2/(3 × 103 kg m–3 × 10 m s–2)

        ~ 10 km

tks ekmUV ,ojsLV dh Å¡pkbZ ls ”;knk gSA
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lkjka'k

1. ,dkad {ks=kiQy ij izR;ku;u cy izfrcy gksrk gS rFkk foek esa fHkUukRed vUrj foÑfr gksrk gSA vke rkSj
ij rhu izdkj osQ izfrcy gksrs gSa (a) rud izfrcy &&vuqnS?;Z izfrcy (ruu ls lac¼) ;k laihMd izfrcy
(laihMu ls lac¼)] (b) vi:id izfrcy] rFkk (c) tyh; izfrcyA

2. de fo:i.k osQ fy, vf/drj inkFkks± esa izfrcy foÑfr osQ vuqØekuqikrh gksrk gSA bls gqd dk fu;e dgrs
gSaA vuqØekuqikfrdrk dk fLFkjkad izR;kLFkrk xq.kkad dgykrk gSA fo:i.k cyksa osQ yxus ij fi.Mksa dh
izfrfØ;k vkSj izR;kLFk O;ogkj dk o.kZu djus osQ fy, rhu izR;kLFkrk xq.kkadksa & ;ax xq.kkad] vi:i.k xq.kkad
rFkk vk;ru xq.kkad dk mi;ksx fd;k tkrk gSA

Bkslksa dk ,d oxZ] tks izR;kLFkyd dgykrk gS] gqd osQ fu;e dk ikyu ugha djrk gSA

3. tc dksbZ fi.M ruko ;k laihMu osQ varxZr gksrk gS rks gqd osQ fu;e dk :i gksrk gS
 F/A  = Y∆L/L,

tgk¡  ∆L/L fi.M dh ruu ;k laihMu foÑfr gS] F foÑfr mRiUu djus okys izR;kjksfir cy dk eku gS]
A vuqizLFk ifjPNsn dk og og {ks=kiQy gS ftl ij F izR;kjksfir gksrk gS (A osQ yacor) vkSj Y fi.M osQ nzO;
dk ;ax xq.kkad gSA izfrcy F/A gSA

4. tc nks cy Åijh vkSj fupyh iQydksa osQ lekUrj yxk;s tkrs gSa rks Bksl fi.M bl izdkj fo:fir gksrk gS
fd Åijh iQyd fupyh iQyd osQ lkis{k cxy dh vksj foLFkkfir gksrh gSA Åijh iQyd dk {kSfrt foLFkkiu
∆L ÅèokZ/j Å¡pkbZ L osQ yacor gksrk gSA bl izdkj dk fo:i.k vi:i.k dgykrk gS vkSj laxr izfrcy

vi:i.k izfrcy gksrk gSA bl izdkj dk izfrcy osQoy Bkslksa esa gh laHko gSA

bl izdkj osQ fo:i.k osQ fy, gqd osQ fu;e dk :i gks tkrk gS
F/A = G × ∆L/L

tgk¡ ∆L fi.M osQ ,d fljs dk izR;kjksfir cy F dh fn'kk esa foLFkkfir gS vkSj G vi:i.k xq.kkad gSA

5. tc dksbZ fi.M ifjorhZ nzo }kjk yxk;s x;s izfrcy osQ dkj.k tyh; laihMu esa tkrk gS rks gqd osQ fu;e
dk :i fuEu gks tkrk gS

p = B (∆V/V),

tgk¡ p fi.M ij nzo osQ dkj.k nkc (tyh; izfrcy) gS] ∆V/V  (vk;ru foÑfr) ml nkc osQ dkj.k fi.M
osQ vk;ru esa fHkUukRed vUrj vkSj B fi.M dk vk;ru xq.kkad gksrk gSA
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fopkj.kh; fo"k;

1. fdlh rkj dks ,d Nr ls yVdk;k x;k gS rFkk mls nwljs fljs ij Hkkj (F)  yxkdj rfur fd;k x;k gSA Nr
}kjk bl rkj ij vkjksfir cy Hkkj osQ cjkcj vkSj foijhr gksrk gSA ijUrq rkj osQ fdlh ifjPNsn A ij ruko
F  gksrk gS uk fd 2F A vr% ruu izfrcy] tks izfr bdkbZ {ks=kiQy ij ruko gS] F/A gksrk gSA

2. gqd dk fu;e izfrcy&foÑfr oØ osQ osQoy jSf[kd Hkkx esa gh oS/ gSA

3. ;ax izR;kLFkrk xq.kkad rFkk vi:i.k xq.kkad osQoy Bkslksa osQ fy, gh izklafxd gksrs gSa] bldk dkj.k ;g gS
fd osQoy Bkslksa dh gh yackbZ rFkk vko`Qfr gksrh gS A

4. vk;ru izR;kLFkrk xq.kkad Bkslksa] nzoksa rFkk xSlksa lHkh osQ fy, izklafxd gksrk gSA ;g ml fLFkfr esa vk;ru esa
ifjorZu ls lacaf/r gS tc fi.M dk izR;sd Hkkx leku izfrcy osQ varxZr gksrk gS rkfd fi.M dh vkÑfr
T;ksa dh R;ksa cuh jgsA

5. /krqvksa ds fy, ;ax xq.kkad dk eku feJ /krqvksa vkSj izR;kLFkydksa dh vis{kk vf/d gksrk gSA ;ax xq.kkad
osQ vf/d eku okys nzO;ksa esa yackbZ esa FkksM+k ifjorZu djus osQ fy, vf/d cy dh vko';drk gksrh gSA

6.  nSfud thou esa gekjh ;g /kj.kk gksrh gS fd tks nzO; vf/d rfur gksrs gSa] os vf/d izR;kLFk gksrs gSa] ysfdu
;g feF;k gSA okLro esa os nzO; tks fn, gq, Hkkj osQ fy, de rfur gksrs gSa] vf/d izR;kLFk le>s tkrs gSaA

7.  O;kid :i esa] fdlh ,d fn'kk esa vkjksfir fo:id cy vU; fn'kkvksa esa Hkh fod`fr mRiUu dj ldrk
gSA ,slh ifjfLFkfr;ksa esa izfrcy ,oa foòQfr osQ chp vkuqikfrdrk dk o.kZu osQoy ,d izR;kLFkrk fu;rkad }kjk
ugha fd;k tk ldrkA mnkgj.k osQ fy,] vuqnS?;Z foo`Qfr ds varxZr] vuqizLFk foek (ifjPNsn dh f=kT;k) esa
Hkh FkksM+k varj gks tk,xk ftldk o.kZu nzO; osQ nwljs izR;kLFkrk fu;rkad ls djrs gSa (ftls Iok;lka vuqikr
dgrs gSa)A

8. izfrcy ,d lfn'k jkf'k ugha gS D;ksafd cy dh rjg izfrcy fdlh fo'ks"k fn'kk ls fu/kZfjr ugha fd;k tk
ldrkA fdlh fi.M osQ ,d Hkkx ij fdlh dkV dh fuf'pr vksj dk;Zjr cy dh ,d fuf'pr fn'kk
gksrh gSA

vH;kl

9.1 4.7 m yacs o 3.0 × 10–5 m2 vuqizLFk dkV osQ LVhy osQ rkj rFkk 3.5 m yacs o 4.0 × 10–5 m2 vuqizLFk
dkV osQ rk¡cs osQ rkj ij fn, x, leku ifjek.k osQ Hkkjksa dks yVdkus ij mudh yackb;ksa eas leku o`f¼ gksrh
gS A LVhy rFkk rk¡cs osQ ;ax izR;kLFkrk xq.kkadksa esa D;k vuqikr gS\

9.2 uhps fp=k 9-11 esa fdlh fn, x, inkFkZ osQ fy, izfrcy&foo`Qfr oØ n'kkZ;k x;k gSA bl inkFkZ osQ fy,
(a) ;ax izR;kLFkrk xq.kkad] rFkk (b) lfUudV ijkHko lkeF;Z D;k gS\
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fp=k 9.11

9.3 nks inkFkks± A vkSj B osQ fy, izfrcy&foo`Qfr xzkiQ fp=k 9-12 esa n'kkZ, x, gSaA

fp=k 9.12

bu xzkiQksa dks ,d gh iSekuk ekudj [khapk x;k gSA
(a) fdlh inkFkZ dk ;ax izR;kLFkrk xq.kkad vf/d gS\
(b) nksuksa inkFkks± esa dkSu vf/d etcwr gS\

9.4 fuEufyf[kr nks dFkuksa dks è;ku ls if<+;s vkSj dkj.k lfgr crkb;s fd os lR; gSa ;k vlR; %
(a) bLikr dh vis{kk jcM+ dk ;ax xq.kkad vf/d gS_
(b) fdlh oqQ.Myh dk ruu mlosQ vi:i.k xq.kkad ls fu/kZfjr gksrk gSA

9.5 0.25 cm O;kl osQ nks rkj] ftuesa ,d bLikr dk rFkk nwljk ihry dk gS] fp=k 9.13 osQ vuqlkj Hkkfjr gSaA
fcuk Hkkj yVdk;s bLikr rFkk ihry osQ rkjksa dh yackb;k¡ Øe'k% 1.5 m rFkk 1.0 m gSaA ;fn bLikr rFkk
ihry osQ ;ax xq.kkad Øe'k% 2.0 × 1011 Pa rFkk 0.91 × 1011 Pa gksa rks bLikr rFkk ihry osQ rkjksa esa foLrkj
dh x.kuk dhft,A

fp=k 9.13

foòQfr

izf
rc

y

foòQfr

izf
rc

y

LVhy

ihry

foòQfr

izf
rc

y
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9.6 ,syqfefu;e osQ fdlh ?ku osQ fdukjs 10 cm yacs gSaA bldh ,d iQyd fdlh ÅèokZ/j nhokj ls dldj tM+h
gqbZ gSA bl ?ku osQ lEeq[k iQyd ls 100 kg dk ,d nzO;eku tksM+ fn;k x;k gSA ,yqfefu;e dk vi:i.k
xq.kkad 25 GPa gSA bl iQyd dk ÅèokZ/j foLFkkiu fdruk gksxk\

9.7 e`nq bLikr osQ pkj le:i [kks[kys csyukdkj LrEHk 50,000 kg nzO;eku osQ fdlh cM+s <k¡ps dks vk/kj fn;s
gq, gSaA izR;sd LrEHk dh Hkhrjh rFkk ckgjh f=kT;k,¡ Øe'k% 30 rFkk 60 cm gSaA Hkkj forj.k dks ,dleku ekurs
gq, izR;sd LrEHk dh laihMu foÑfr dh x.kuk dhft;sA

9.8 rk¡cs dk ,d VqdM+k] ftldk vuqizLFk ifjPNsn 15.2 mm × 19.1 mm dk gS] 44,500 N cy osQ ruko ls
[khapk tkrk gS] ftlls osQoy izR;kLFk fo:i.k mRiUu gksA mRiUu foÑfr dh x.kuk dhft;sA

9.9 1.5 cm f=kT;k dk ,d bLikr dk osQfcy Hkkj mBkus osQ fy, bLrseky fd;k tkrk gSA ;fn bLikr osQ fy,
vfèkdre vuqKs; izfrcy 108 N m–2 gS rks ml vf/dre Hkkj dh x.kuk dhft, ftls osQfcy mBk ldrk gSA

9.10 15 kg nzO;eku dh ,d n`<+ iê ðh dks rhu rkjksa] ftuesa izR;sd dh yackbZ 2 m gS] ls lefer yVdk;k x;k
gSA fljksa osQ nksuksa rkj rk¡cs osQ gSa rFkk chp okyk yksgs dk gSA rkjksa osQ O;klksa osQ vuqikr fudkfy,] izR;sd ij
ruko mruk gh jguk pkfg,A

9.11 ,d ehVj vrkfur yackbZ osQ bLikr osQ rkj osQ ,d fljs ls 14.5 kg dk nzO;eku ck¡/ dj mls ,d
ÅèokZ/j o`Ùk esa ?kqek;k tkrk gS] oÙ̀k dh ryh ij mldk dks.kh; osx 2rev/s gSA rkj osQ vuqizLFk ifjPNsn dk
{ks=kiQy 0.065 cm2 gSA rkj esa foLrkj dh x.kuk dhft, tc nzO;eku vius iFk osQ fuEure fcanq ij gSA

9.12 uhps fn;s x;s vk¡dM+ksa ls ty osQ vk;ru izR;kLFkk xq.kkad dh x.kuk dhft,_ izkjafHkd vk;ru = 100.0 L

nkc esa o`f¼ = 100.0 atm (1 atm = 1.013 × 105 Pa), vafre vk;ru = 100.5 L A fu;r rki ij ty
rFkk ok;q osQ vk;ru izR;kLFkrk xq.kkadksa dh rqyuk dhft,A ljy 'kCnksa esa le>kb;s fd ;g vuqikr bruk
vfèkd D;ksa gSA

9.13 ty dk ?kuRo ml xgjkbZ ij] tgk¡ nkc 80.0 atm gks] fdruk gksxk\ fn;k x;k gS fd i`"B ij ty dk ?kuRo
1.03 × 103 kg m–3] ty dh laihMrk 45.8 × 10–11 Pa–1 (1 Pa = 1 N m–2)

9.14 dk¡p osQ Lysc ij 10 atm dk tyh; nkc yxkus ij mlosQ vk;ru esa fHkUukRed varj dh x.kuk dhft,A
9.15 rk¡cs osQ ,d Bksl ?ku dk ,d fdukjk 10 cm dk gSA bl ij 7.0 × 106 Pa dk tyh; nkc yxkus ij blosQ

vk;ru esa laoqQpu fudkfy,A
9.16 ,d yhVj ty ij nkc esa fdruk varj fd;k tk, fd og 0.10% ls laihfMr gks tk,\

vfrfjDr vH;kl

9.17 ghjs osQ ,dy fØLVyksa ls cuh fugkb;ksa] ftudh vkÑfr fp=k 9.14 esa fn[kkbZ x;h gS] dk mi;ksx vfr mPp nkc
osQ varxZr nzO;ksa osQ O;ogkj dh tk¡p osQ fy, fd;k tkrk gSA fugkbZ osQ ladh.kZ fljksa ij likV iQydksa oQk O;kl
0.50 mm gSA ;fn fugkbZ osQ pkSM+s fljksa ij 50,000 N dk cy yxk gks rks mldh uksad ij nkc Kkr dhft,A

fp=k 9.14

ghjs osQ 'kaoqQ
/krq dk xSLosQV
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9.18 1.05 m yackbZ rFkk ux.; nzO;eku dh ,d NM+ dks cjkcj yackbZ osQ nks rkjksa] ,d bLikr dk (rkj A) rFkk
nwljk ,syqfefu;e dk rkj (rkj B) }kjk fljksa ls yVdk fn;k x;k gS] tSlk fd fp=k 9.15 esa fn[kk;k x;k gSA
A rFkk B osQ rkjksa osQ vuqizLFk ifjPNsn osQ {ks=kIkQy ozQe'k% 1.0 mm2 vkSj 2.0 mm2 gaSA NM+ osQ fdlh fcanq
ls ,d nzO;eku m  dks yVdk fn;k tk, rkfd bLikr rFkk ,syqfefu;e osQ rkjksa eas (a) leku izfrcy rFkk
(b) leku foÑfr mRiUu gksA

fp=k 9. 15

9.19 e`nq bLikr osQ ,d rkj] ftldh yackbZ 1.0 m rFkk vuqizLFk ifjPNsn dk {ks=kiQy 0.50 × 10-2 cm2  gS]
dks nks [kEcksa osQ chp {kSfrt fn'kk esa izR;kLFk lhek osQ vanj gh rfur fd;k tkrk gSA rkj osQ eè; fcanq ls
100 g dk ,d nzO;eku yVdk fn;k tkrk gSA eè; fcanq ij voueu dh x.kuk dhft,A

9.20 /krq osQ nks ifg;ksa osQ fljksa dks pkj fjosV ls vkil esa tksM+ fn;k x;k gSA izR;sd fjosV dk O;kl 6 mm gSA
;fn fjosV ij vi:i.k izfrcy 6.9 × 107 Pa ls vf/d ugha c<+uk gks rks fjosV dh gqbZ iê ðh }kjk vkjksfir
ruko dk vf/dre eku fdruk gksxk\ eku yhft, fd izR;sd fjosV ,d pkSM+kbZ Hkkj ogu djrk gSA

9.21 iz'kkar egklkxj esa fLFkr eSfjuk uked [kkbZ ,d LFkku ij ikuh dh lrg ls 11 km uhps pyh tkrh gS vkSj
ml [kkbZ esa uhps rd 0.32 m3 vk;ru dk bLikr dk ,d xksyk fxjk;k tkrk gS rks xksys osQ vk;ru esa ifjorZu
dh x.kuk djsaA [kkbZ osQ ry ij ty dk nkc 1.1 × 108 Pa gS vkSj bLikr dk vk;ru xq.kkad
160 GPa gSA
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