
स्थूल पदाथों के गुण 
 

अतिलघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. वह बल तिसके लगने से वसु्त अपना आकार या रूप बदल लेिी है क्या कहलािा है? 

 

उत्तर: विरूपक बल कहलाता है। 

प्रश्न 2. वह गुण तिससे बाह्य बल हटा तलये िाने पर वसु्त अपने प्रारम्भिक स्वरूप को प्राप्त कर 

लेिी है क्या कहलािा है? 

 

उत्तर: प्रत्यास्थता का गुण। 

प्रश्न 3. प्रतिबल का मात्रक क्या होिा है? 

 

उत्तर: N/m2 या Nm-2 

प्रश्न 4. तवकृति की तवमा तलम्भिए। 

 

उत्तर: विकृवत विमाहीन रावि है। 

प्रश्न 5. िााँबा, इस्पाि, कााँच िथा रबर के प्रत्यास्थिा गुणाांको ां को बढ़िे क्रम में तलम्भिए। 

 

उत्तर: रबर, कााँच, तााँबा, इस्पात 

प्रश्न 6. प्रत्यास्थिा सीमा में प्रतिबल एवां तवकृति का अनुपाि क्या कहलािा है? 

 

उत्तर: प्रत्यास्थता गुणाांक 

प्रश्न 7. प्रत्यास्थिा गुणाांक का मात्रक क्या होिा है? 

 

उत्तर: Nm-2 या N/m2 

प्रश्न 8. अनुप्रस्थ तवकृति एवां अनुदैर्ध्य तवकृति का अनुपाि क्या कहलािा है? 

 

उत्तर: पॉयसा अनुपात 



प्रश्न 9. क्या प्रतिबल सतदश रातश है? 

 

उत्तर: नही ां 

प्रश्न 10. तकसी ठोस को दबाने पर व तकसी िार को िी ांचने पर परमाणुओां की म्भस्थतिि ऊिाय बढे़गी 

अथवा घटेगी?  

 

उत्तर: दोनोां स्स्थवतयोां में परमाणुओां की स्स्थवतज ऊजाा बढ़ेगी। 

प्रश्न 11. िब हम तकसी िार को िी ांचिे हैं िो हमें कायय क्यो ां करना पड़िा है? 

 

उत्तर: आन्तररक प्रवतविया बलोां क़े  विरुद्ध जो काया करना पड़ता है, िह प्रत्यास्थ ऊजाा क़े  रूप में एकवित 

हो जाता है। 

प्रश्न 12. दृढ़िा गुणाांक का तवमीय सूत्र क्या है? 

 

उत्तर: [M1L-1T-2] 

लघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. प्रत्यास्थिा से क्या अतिप्राय है? 

 

उत्तर: प्रत्यास्थता वकसी िसु्त क़े  पदाथा का िह गुण है वजसक़े  कारण िसु्त वकसी विरूपक बल क़े  द्वारा 

उत्पन्न आकार अथिा रूप क़े  पररितान का विरोध करती है। और जैस़े ही विरूपक बल हटा वलया जाता है, 

िसु्त अपनी पूिा अिस्था को प्राप्त कर ल़ेती है। 

प्रश्न 2. प्रत्यानयन बल क्या होिे हैं? 

 

उत्तर: प्रत्यानयन बल स़े तात्पया िह बल जो वक िसु्त को पूिा अिस्था में लात़े हैं अथिा लाऩे का प्रयत्न करत़े 

हैं। 

प्रश्न 3. प्रतिबल तकसे कहिे हैं? 

 

उत्तर:  जब वकसी िसु्त पर विरूपक बल लगाया जाता है तो िसु्त विकृत होती है, परनु्त उसी समय 

प्रत्यास्थता क़े  गुण क़े  कारण िसु्त में बाह्य बल (विरूपक बल) क़े  विपरीत वदिा में एक आन्तररक बल 

उत्पन्न हो जाता है, जो िसु्त को पूिाािस्था में लाऩे का प्रयास करता है।  

 

िसु्त क़े  अनुप्रस्थ काट क़े  एकाांक क्ष़ेिफल पर काया करऩे िाल़े आांतररक प्रत्यानयन बल (Restoring 

force) को प्रवतबल कहत़े हैं। 



साम्यािस्था की स्स्थवत में प्रत्यानयन बल (Restoring force) बाह्य विरूपक बल क़े  ठीक बराबर परनु्त 

विपरीत होता है। 

 

यवद वकसी िसु्त क़े  अनुप्रस्थ काट क्ष़ेिफल A पर बाह्य बल F लगाया गया हो तो, साम्यािस्था में, 

 

 
 

प्रवतबल का मािक नू्यटन/मीटर2 तथा विमा M1L-1T2 है। 

प्रश्न 4. तवकृति क्या होिी है? 

 

उत्तर: बाहरी बलोां क़े  कारण वकसी िसु्त क़े  प्रवत एकाांक आकार में उत्पन्न पररितान को विकृवत कहत़े हैं। 

 

 
 

विकृवत का रूप आरोवपत बल की वदिाओां पर वनर्ार करता है। यह एक अनुपात है इसवलय़े इसकी कोई 

मािक तथा विमा नही ां होती है। विकृवत तीन प्रकार की होती है-(a) अनुदैर्ध्ा विकृवत (b) आयतन विकृवत 

(c) अपरूपण विकृवत।। 

प्रश्न 5. प्रत्यास्थिा सीमा से क्या अतिप्राय है? 

 

उत्तर: प्रत्यास्थ िसु्तयें विरूपक बल (Deforming force) क़े  हटा ल़ेऩे पर अपनी पूिा अिस्था को प्राप्त 

कर ल़ेती हैं। परनु्त िसु्तओां में यह गुण विरूपक बल क़े  एक विि़ेष मान तक ही रहता है। यवद विरूपक 

बल का मान बढात़े जायें तो एक अिस्था ऐसी आय़ेगी जबवक बल को हटा ल़ेऩे पर िसु्त अपनी पूिा अिस्था 

में नही ां लौट़ेगी।  

 

उदाहरण क़े  वलय़े, यवद वकसी दृढ आधार स़े लटक़े  तार क़े  वनचल़े वसऱे  पर र्ार लटकाया जाय़े तो तार 

लम्बाई में बढ जाता है। र्ार को हटा ल़ेऩे पर तार पुनः अपनी प्रारस्िक लम्बाई में आ जाता है। यवद 

लटकाय़े गय़े र्ार को धीऱे -धीऱे  बढाया जाय़े तो एक अिस्था ऐसी आ जाती है वक र्ार हटा ल़ेऩे पर तार 

अपनी प्रारस्िक लम्बाई में नही ां लौटता बस्ि उसकी लम्बाई सदैि क़े  वलय़े बढ जाती है।  

 

इस प्रकार, उसका प्रत्यास्थता का गुण नष्ट हो जाता है। वकसी पदाथा पर लगाय़े गय़े विरूपक बल की उस 

सीमा को वजसक़े  अन्तगात पदाथा का प्रत्यास्थता का गुण विद्यमान रहता है, उस पदाथा की ‘प्रत्यास्थता की 

सीमा’ कहत़े हैं। 



प्रश्न 6. पॉयसा अनुपाि क्या होिा है? 

 

उत्तर: प्रत्यास्थता सीमा क़े  अन्दर अनुप्रस्थ (पाश्र्ि) विकृवत एिां अनुदैर्ध्ा विकृवत का अनुपात पदाथा का 

पॉयसा अनुपात कहलाता है। इस़े σ स़े व्यक्त करत़े हैं। 

 

 
 

σ =  

प्रश्न 7. हुक का तनयम तलम्भिए। 

 

उत्तर: प्रत्यास्थता सीमा क़े  अन्दर, प्रवतबल, विकृवत क़े  समानुपाती होता है। 

 

अथाात् प्रवतबल ∝ विकृत। 

प्रश्न 8. तकसी ठोस की दृढ़िा से क्या िात्पयय है? 

 

उत्तर: यवद वपण्ड पर ब्राह्य बल लगाया जाय़े तब ठोस क़े  अणु अपनी स्स्थवत में ही बऩे रहऩे का प्रयत्न करत़े 

हैं, यही ठोसोां की दृढता कहलाती है। एक पूणा दृढ वपण्ड की दृढता अनन्त होती है परनु्त िास्ति में ऐसा 

नही ां होता। 

प्रश्न 9. पूणय प्रत्यास्थ, प्लाम्भिक एवां दृढ़ तपण्ड तकन्हें कहिे हैं? इनकी सीमाओां का उले्लि कीतिए। 

 

उत्तर: जो िसु्तयें विरूपक बल क़े  हटाऩे स़े अपनी पूिा अिस्था को पूणातः प्राप्त कर ल़ेती हैं उन्हें पूणा 

प्रत्यास्थ (Perfectly elastic) कहत़े हैं। जैस़े क्वाट्ाज, फॉस्फर काांसा (phosphor bronze) आवद इसक़े  

विपरीत जो िसु्तयें विरूपक बल (Deforming force) को हटा ल़ेऩे पर अपनी पूिाािस्था में नही ां लौटती हैं 

बस्ि सदैि क़े  वलय़े विरूवपत हो जाती हैं उन्हें प्लास्िक या पूणा सुघट्य (Perfectly Plastic) कहत़े हैं। 

 

जैस़े मोम का टुकड़ा, गीली वमट्टी आवद िैस़े प्रकृवत में ऐसा कोई पदाथा नही ां है जो पूणातः प्रत्यास्थ हो एक 

वनवित सीमा तक क़े  बल क़े  वलए पदाथों या िसु्तओां को पूणातः प्रत्यास्थ माना जा सकता है। 

यवद वकसी पदाथा में अणु या परमाणुओां क़े  मर्ध् दूरी वनवित हो एिां बाह्य बल क़े  प्रर्ाि में र्ी अपररिवतात 

हो तो िह दृढ वपण्ड कहलाता है। 

तनबन्धात्मक प्रश्न 



प्रश्न 1. प्रतिबल, तवकृति, प्रत्यास्थिा सीमा को समझाइये िथा पदाथय में उत्पन्न होने वाली तवतिन्न 

तवकृतियो ां की व्याख्या कीतिए। 

 

उत्तर:  प्रवतबल (Stress) 

 

जब वकसी िसु्त पर विरूपक बल लगाया जाता है तो िसु्त विकृत होती है, परनु्त उसी समय प्रत्यास्थता क़े  

गुण क़े  कारण िसु्त में बाह्य बल (विरूपक बल) क़े  विपरीत वदिा में एक आन्तररक बल उत्पन्न हो जाता है, 

जो िसु्त को पूिाािस्था में लाऩे का प्रयास करता है।  

 

िसु्त क़े  अनुप्रस्थ काट क़े  एकाांक क्ष़ेिफल पर काया करऩे िाल़े आांतररक प्रत्यानयन बल (Restoring 

force) को प्रवतबल कहत़े हैं। 

साम्यािस्था की स्स्थवत में प्रत्यानयन बल (Restoring force) बाह्य विरूपक बल क़े  ठीक बराबर परनु्त 

विपरीत होता है। 

यवद वकसी िसु्त क़े  अनुप्रस्थ काट क्ष़ेिफल A पर बाह्य बल F लगाया गया हो तो, साम्यािस्था में, 

 

 
 

MKS पद्धवत में प्रवतबल का मािक N m-2 (नू्यटन/मी.2) होता है तथा इसकी विमा M1L-1T-2 होती है। 

जब वकसी ठोस पर कोई बाह्य बल काया करता है तो इसकी विमाएां  तीन प्रकार स़े बदल सकती हैं। अतः 

प्रवतबल तीन प्रकार क़े  होत़े हैं। 

(1) अनुदैर्ध्ा प्रवतबल (Longitudinal stress)- जब वकसी िसु्त जैस़े ब़ेलन पर उसकी लम्बाई क़े  अनुवदि 

विरूपक बल लगाया जाता है, तो इस स्स्थवत में िसु्त क़े  अनुप्रस्थ काट क़े  एकाांक क्ष़ेिफल पर लगऩे िाल़े 

प्रवतवियात्मक बल को अनुदैर्ध्ा प्रवतबल कहत़े हैं।  

 

बल की वदिा में लम्बाई में िृस्द्ध होती है तो प्रत्यानयन बल तनन प्रवतबल (Tensile stress) एिां सांपीवित 

होऩे पर प्रत्यानयन बल सांपीिन प्रवतबल (Compressive stress) कहलाता है। दोनोां ही स्स्थवतयोां में ब़ेलन 

की लम्बाई में अांतर हो जाता है।  

 

यवद ब़ेलन पर लगाया गया बल F है ि उसका काट क्ष़ेि A है तो 



 

 

(2) अवर्लम्ब प्रवतबल (Normal stress)- जब वकसी िसु्त क़े  पृष्ोां क़े  लम्बित् वदिा में एक समान बल 

लगाया जाता है तो आयतन में पररितान उत्पन्न होता है।  

 

आयतन पररितान क़े  विरुद्ध एकाांक क्ष़ेिफल पर लगऩे िाल़े प्रवतवियात्मक अवर्लम्ब बल या दाब को 

अवर्लम्ब प्रवतबल कहत़े हैं। यवद िसु्त क़े  आयतन में कमी होती है, तो लगऩे िाला प्रवतबल सांपीिन 

प्रवतबल (Compressive stress) कहलाता है और यवद आयतन में िृस्द्ध होती है तो प्रवतबल तनन प्रवतबल 

(Tensile stress) कहलाता है। 

 

(3) स्पिी प्रवतबल (Tangential stress) या अपरूपण प्रवतबल (Shearing stress)- यवद वकसी वपण्ड की 

एक सतह को स्स्थर रख (माना घषाण बल क़े  द्वारा) उस सतह क़े  समु्मख (विपरीत) सतह पर एक विरूपक 



स्पिा ऱेखीय बल F लगाया जाए (जैसा वक वचि में दिााया गया है) तो वपण्ड की स्स्थर सतह क़े  लम्बित् 

सतह कुछ कोण ϕ स़े घूम जाती है वजसक़े  कारण वपण्ड की आकृवत में पररितान हो जाता है।  

 

स्पिीय बल क़े  द्वारा अपरूपण उत्पन्न होता है, तो अपरूपण क़े  विरुद्ध एकाांक क्ष़ेिफल पर लगऩे िाला 

स्पिीय प्रवतवियात्मक बल अपरूपण प्रवतबल या स्पिी प्रवतबल कहलाता है।  

 

यह प्रवतबल िसु्त क़े  रूप में पररितान या ऐांठन क़े  द्वारा उत्पन्न होता है। यवद स्पिीय बल F क्ष़ेिफल A पर 

कायारत है तो 

 

 

विकृवत (Strain) 

 

बाहरी बलोां क़े  कारण वकसी िसु्त क़े  प्रवत एकाांक आकार में उत्पन्न पररितान को विकृवत कहत़े हैं। 

 

 
 

विकृवत का रूप आरोवपत बल की वदिाओां पर वनर्ार करता है। यह एक अनुपात है इसवलय़े इसकी कोई 

मािक तथा विमा नही ां होती है। विकृवत तीन प्रकार की होती है— 

 

(1) अनुदैर्घ्ा विकृवत (2) आयतन विकृवत  (3) अपरूपण विकृवत। 

(1) अनुदैर्ध्ा विकृवत (Longitudinal Strain)- बाह्य बल क़े  प्रर्ाि में वकसी िसु्त की एकाांक लम्बाई में 

उत्पन्न पररितान को तनन या अनुदैर्ध्ा विकृवत कहत़े हैं। 



 
 

विरूपक बल की लम्बित् में उत्पन्न रैस्खक विकृवत, पािा विकृवत कहलाती है। 

 

उदाहरणाथा- वकसी तार को उसकी लम्बाई क़े  अनुवदि खी ांचऩे पर उसकी लम्बाई तो बढती है परनु्त 

उसका व्यास कम हो जाता है। लगाय़े गय़े बल की वदिा क़े  लम्बित् एकाांक लम्बाई में होऩे िाल़े, पररितान 

को पाविक विकृवत (lateral strain) कहत़े हैं अथाात् 

 

 

(2) आयतन विकृवत (Volume Strain)- बाह्य बल क़े  प्रर्ाि में वकसी िसु्त क़े  एकाांक आयतन में उत्पन्न 

पररितान को आयतन विकृवत कहत़े हैं। 



यवद वकसी िसु्त का प्रारस्िक आयतन V तथा आयतन में होऩे िाला पररितान ΔV है तो 

 

 

(3) अपरूपण विकृवत (Shearing Strain)- जब वकसी िसु्त क़े  एक पृष् को स्स्थर रखकर इसक़े  विपरीत 

पृष् पर स्पिा ऱेखीय विरूपक बल लगाया जाता है तो िसु्त की आकृवत बदल जाती है तथा उसक़े  आयतन 

या लम्बाई में कोई पररितान नही ां होता।  

 

इस स्स्थवत में उत्पन्न विकृवत को अपरूपण विकृवत कहत़े हैं। इस प्रकार की विकृवत क़े िल ठोसोां में ही होती 

है। 

 

 
अपरूपण कोण या अपरूपण विकृवत को वचि में कोण क़े  द्वारा दिााया है। 

अतः अपरूपण विकृवत (ϕ) =  ≅ tanϕ 



प्रत्यास्थता सीमा (Elastic Limit) 

प्रत्यास्थ िसु्तयें विरूपक बल (Deforming force) क़े  हटा ल़ेऩे पर अपनी पूिा अिस्था को प्राप्त कर ल़ेती 

हैं। परनु्त िसु्तओां में यह गुण विरूपक बल क़े  एक विि़ेष मान तक ही रहता है। यवद विरूपक बल काां 

मान बढात़े जायें तो एक अिस्था ऐसी आय़ेगी जबवक बल को हटा ल़ेऩे पर िसु्त अपनी पूिा अिस्था में नही ां 

लौट़ेगी।  

 

उदाहरण क़े  वलय़े, यवद – वकसी दृढ आधार स़े लटक़े  तार क़े  वनचल़े वसऱे  पर र्ार लटकाया जाय़े तो तार 

लम्बाई में बढ जाती है। र्ार को हटा ल़ेऩे पर तार पुनः अपनी प्रारस्िक लम्बाई में आ जाता है। यवद 

लटकाय़े गय़े र्ार को धीऱे -धीऱे  बढाया जाय़े तो एक अिस्था ऐसी आ जाती है वक र्ार हटा ल़ेऩे पर तार 

अपनी प्रारस्िक लम्बाई में नही ां लौटता बस्ि उसकी लम्बाई सदैि क़े  वलय़े बढ जाती है।  

 

इस प्रकार, उसका प्रत्यास्थता का गुण नष्ट हो जाता है। वकसी पदाथा पर लगाय़े गय़े विरूपक बल की उस 

सीमा को वजसक़े  अन्तगात पदाथा का प्रत्यास्थता का गुण विद्यमान रहता है, उस पदाथा की ‘प्रत्यास्थता की 

सीमा’ कहत़े हैं। 

प्रश्न 2. प्रत्यास्थिा, प्रत्यास्थिा सीमा, परािव तबन्दु िथा तविांिक तबन्दु समझाइए। 

 

उत्तर: वकसी पदाथा में विरूपक बलोां क़े  कारण उत्पन्न विकृवत स़े प्रवतबल उत्पन्न होता है। विकृवत ि 

प्रवतबल में सांबांध स्थावपत करऩे क़े  वलए प्रवतबल एिां विकृवत क़े  मर्ध् एक आल़ेख खी ांचत़े हैं। वचि तनन 

प्रवतबल क़े  अन्तगात वकसी वदए गए पदाथा (तार) क़े  वलए प्रवतबल तथा विकृवत क़े  मर्ध् प्रायोवगक िि को 

प्रदविात करता है।  

 

वर्न्न-वर्न्न पदाथों क़े  वलय़े प्रवतबल़े-विकृवत िि वर्न्न-वर्न्न होत़े हैं। इन ििोां की सहायता स़े हम यह समझ 

सकत़े हैं वक कोई वदया हुआ पदाथा बढत़े हुए लोि क़े  साथ कैस़े विरूवपत होता है। िि में हम द़ेख सकत़े 

हैं वक O स़े E क़े  बीच सांबांध रैस्खक है अथाात् इस क्ष़ेि में हुक क़े  वनयम का पालन होता है। जब प्रत्यारोवपत 

बल़े को हटा वलया जाता है तो िसु्तअपनी प्रारस्िक अिस्था को पुनः प्राप्त कर ल़ेती है। इस क्ष़ेि में ठोस 

एक प्रत्यास्थ पदाथा जैसा आचरण करता है। 

 



वबन्दु E क़े  बाद ग्राफ ििीय होऩे लगता है। इसस़े यह पता चलता है वक प्रवतबल, विकृवत क़े  

अनुिमानुपाती नही ां रहता बस्ि विकृवत अवधक हो जाती है। परनु्त वबन्दु Y तक पदाथा में प्रत्यास्थता का 

गुण बना रहता है। िि में वबन्दु Y परार्ि वबन्दु (Yield point) अथिा प्रत्यास्थ सीमा (Elastic limit) 

कहलाता है। प्रत्यास्थ सीमा, आनुपावतक सीमा क़े  समीप ही होती है। परार्ि वबन्दु क़े  सांगत प्रवतबल को 

पदाथा का परार्ि सामर्थ्ा (Sy) कहत़े हैं। 

वबन्दु Y स़े आग़े, तार पर लटक़े  र्ार को और बढाऩे पर तार की लम्बाई में िृस्द्ध बहुत त़ेजी स़े होती है। इस 

दिा में र्ार को हटा ल़ेऩे पर तार अपनी प्रारस्िक लम्बाई में नही ां आता, बस्ि उसकी लम्बाई में कुछ 

स्थायी िृस्द्ध हो जाती है। िि का Y और U क़े  बीच का र्ाग यह दिााता है। इस स्स्थवत में जब प्रवतबल 

िून्य हो जाए तब र्ी विकृवत िून्य नही ां होती है।  

 

तब यह कहा जाता है वक पदाथा में स्थायी विरूपण हो गया है। ऐस़े विरूपण को प्लास्िक विरूपण कहत़े 

हैं। ग्राफ पर वबन्दु U पदाथा की चरम तनन सामर्थ्ा (Su) है। इस वबन्दु क़े  आग़े प्रत्यारोवपत बल को घटाऩे 

पर र्ी अवतररक्त विकृवत उत्पन्न होती है और वबन्दु B पर विर्ांजन हो जाता है। यवद चरम सामर्थ्ा वबन्दु U 

एिां विर्ांजन वबन्दु B पास-पास होां तो पदाथा को र्ांगुर कहत़े हैं।  

 

यवद ि़े अवधक दूरी पर होां तो पदाथा को तन्य कहत़े हैं। कर्ी-कर्ी प्रत्यास्थता सीमा में .बाह्य बल हटा ल़ेऩे 

पर र्ी पदाथा तुरन्त अपनी पूिाािस्था में नही ां आ पाता है बस्ि कुछ समय पिात् आता है। इस समय 

पिता को प्रत्यास्थ विश्रास्न्त (Elastic relaxation) कहत़े हैं तथा समय को प्रत्यास्थ विश्रास्न्त काल (Elastic 

relaxation time) कहत़े हैं। 

यह र्ी द़ेखा गया है वक जब पदाथा पर बाह्य विरूपक बल बढाया या घटाया जाता है तो पदाथा में उत्पन्न 

विकृवत आरोवपत बल क़े  साथ पररिवतात नही ां हो पाती है।  

 

विकृवत का आरोवपत बल स़े वपछड़ना। प्रत्यास्थ िैवथल्य (Elastic hysteresis) कहलाता है। प्रत्यास्थ 

िैवथल्य क़े  कारण ऊजाा हावन होती है और यह ऊष्मा क़े  रूप में प्रकट होती है। 

यवद चरम सामर्थ्ा वबन्दु U तथा विर्ांजन वबन्दु B दूर होां तब ऐस़े पदाथा तन्य (ductile) कहलात़े हैं। इन 

पदाथों जैस़े-सोना, चााँदी तााँबा इत्यावद क़े  तार बनाय़े जा सकत़े हैं। 

प्रश्न 3. प्रतिबल, तवकृति िथा प्रत्यास्थिा गुणाांक पदो ां को समझाइये। यांग प्रत्यास्थिा गुणाांक को 

पररिातिि कीतिए। 

 

उत्तर: प्रवतबल (Stress) 

जब वकसी िसु्त पर विरूपक बल लगाया जाता है तो िसु्त विकृत होती है, परनु्त उसी समय प्रत्यास्थता क़े  

गुण क़े  कारण िसु्त में बाह्य बल (विरूपक बल) क़े  विपरीत वदिा में एक आन्तररक बल उत्पन्न हो जाता है, 

जो िसु्त को पूिाािस्था में लाऩे का प्रयास करता है। िसु्त क़े  अनुप्रस्थ काट क़े  एकाांक क्ष़ेिफल पर काया 

करऩे िाल़े आांतररक प्रत्यानयन बल (Restoring force) को प्रवतबल कहत़े हैं। 



साम्यािस्था की स्स्थवत में प्रत्यानयन बल (Restoring force) बाह्य विरूपक बल क़े  ठीक बराबर परनु्त 

विपरीत होता है। 

यवद वकसी िसु्त क़े  अनुप्रस्थ काट क्ष़ेिफल A पर बाह्य बल F लगाया गया हो तो, साम्यािस्था में, 

 

 
 

MKS पद्धवत में प्रवतबल का मािक N m-2 (नू्यटन/मी.2) होता है तथा इसकी विमा M1L-1T-2 होती है। 

जब वकसी ठोस पर कोई बाह्य बल काया करता है तो इसकी विमाएां  तीन प्रकार स़े बदल सकती हैं। अतः 

प्रवतबल तीन प्रकार क़े  होत़े हैं। 

(1) अनुदैर्ध्ा प्रवतबल (Longitudinal stress)- जब वकसी िसु्त जैस़े ब़ेलन पर उसकी लम्बाई क़े  अनुवदि 

विरूपक बल लगाया जाता है, तो इस स्स्थवत में िसु्त क़े  अनुप्रस्थ काट क़े  एकाांक क्ष़ेिफल पर लगऩे िाल़े 

प्रवतवियात्मक बल को अनुदैर्ध्ा प्रवतबल कहत़े हैं।  

 

बल की वदिा में लम्बाई में िृस्द्ध होती है तो प्रत्यानयन बल तनन प्रवतबल (Tensile stress) एिां सांपीवित 

होऩे पर प्रत्यानयन बल सांपीिन प्रवतबल (Compressive stress) कहलाता है। दोनोां ही स्स्थवतयोां में ब़ेलन 

की लम्बाई में अांतर हो जाता है। यवद ब़ेलन पर लगाया गया बल F है ि उसका काट क्ष़ेि A है तो 

 

 

(2) अवर्लम्ब प्रवतबल (Normal stress)- जब वकसी िसु्त क़े  पृष्ोां क़े  लम्बित् वदिा में एक समान बल 

लगाया जाता है तो आयतन में पररितान उत्पन्न होता है। आयतन पररितान क़े  विरुद्ध एकाांक क्ष़ेिफल पर 



लगऩे िाल़े प्रवतवियात्मक अवर्लम्ब बल या दाब को अवर्लम्ब प्रवतबल कहत़े हैं। यवद िसु्त क़े  आयतन में 

कमी होती है, तो लगऩे िाला प्रवतबल सांपीिन प्रवतबल (Compressive stress) कहलाता है और यवद 

आयतन में िृस्द्ध होती है तो प्रवतबल तनन प्रवतबल (Tensile stress) कहलाता है। 

 

 

(3) स्पिी प्रवतबल (Tangential stress) या अपरूपण प्रवतबल (Shearing stress)- यवद वकसी वपण्ड की 

एक सतह को स्स्थर रख (माना घषाण बल क़े  द्वारा) उस सतह क़े  समु्मख (विपरीत) सतह पर एक विरूपक 

स्पिा ऱेखीय बल F लगाया जाए (जैसा वक वचि में दिााया गया है) तो वपण्ड की स्स्थर सतह क़े  लम्बित् 

सतह कुछ कोण ϕ स़े घूम जाती है वजसक़े  कारण वपण्ड की आकृवत में पररितान हो जाता है। 

 

स्पिीय बल क़े  द्वारा अपरूपण उत्पन्न होता है, तो अपरूपण क़े  विरुद्ध एकाांक क्ष़ेिफल पर लगऩे िाला 

स्पिीय प्रवतवियात्मक बल अपरूपण प्रवतबल या स्पिी प्रवतबल कहलाता है। यह प्रवतबल िसु्त क़े  रूप में 

पररितान या ऐांठन क़े  द्वारा उत्पन्न होता है। यवद स्पिीय बल F क्ष़ेिफल A पर कायारत है तो 

 

 



विकृवत (Strain) 

 

बाहरी बलोां क़े  कारण वकसी िसु्त क़े  प्रवत एकाांक आकार में उत्पन्न पररितान को विकृवत कहत़े हैं। 

 

 
 

विकृवत का रूप आरोवपत बल की वदिाओां पर वनर्ार करता है। यह एक अनुपात है इसवलय़े इसकी कोई 

मािक तथा विमा नही ां होती है। विकृवत तीन प्रकार की होती है—(1) अनुदैर्घ्ा विकृवत (2) आयतन विकृवत  

(3) अपरूपण विकृवत। 

(1) अनुदैर्ध्ा विकृवत (Longitudinal Strain)- बाह्य बल क़े  प्रर्ाि में वकसी िसु्त की एकाांक लम्बाई में 

उत्पन्न पररितान को तनन या अनुदैर्ध्ा विकृवत कहत़े हैं। 

 

 
 

विरूपक बल की लम्बित् में उत्पन्न रैस्खक विकृवत, पािा विकृवत कहलाती है। 

 

उदाहरणाथा- वकसी तार को उसकी लम्बाई क़े  अनुवदि खी ांचऩे पर उसकी लम्बाई तो बढती है परनु्त 

उसका व्यास कम हो जाता है। लगाय़े गय़े बल की वदिा क़े  लम्बित् एकाांक लम्बाई में होऩे िाल़े, पररितान 

को पाविक विकृवत (lateral strain) कहत़े हैं अथाात् 

 

 



(2) आयतन विकृवत (Volume Strain)- बाह्य बल क़े  प्रर्ाि में वकसी िसु्त क़े  एकाांक आयतन में उत्पन्न 

पररितान को आयतन विकृवत कहत़े हैं। 

यवद वकसी िसु्त का प्रारस्िक आयतन V तथा आयतन में होऩे िाला पररितान ΔV है तो 

 

 

(3) अपरूपण विकृवत (Shearing Strain)- जब वकसी िसु्त क़े  एक पृष् को स्स्थर रखकर इसक़े  विपरीत 

पृष् पर स्पिा ऱेखीय विरूपक बल लगाया जाता है तो िसु्त की आकृवत बदल जाती है तथा उसक़े  आयतन 

या लम्बाई में कोई पररितान नही ां होता। इस स्स्थवत में उत्पन्न विकृवत को अपरूपण विकृवत कहत़े हैं। इस 

प्रकार की विकृवत क़े िल ठोसोां में ही होती है। 

 
अपरूपण कोण या अपरूपण विकृवत को वचि में कोण क़े  द्वारा दिााया है। 



 

अतः अपरूपण विकृवत (ϕ) =  ≅ tanϕ 

प्रवतबल एिां विकृवत क़े  अनुपात को प्रत्यास्थता गुणाांक कहत़े हैं। 

 
विकृवत वकसी वदय़े हुए पदाथा क़े  वलए इसका एक विविष्ट मान होता। है। इसका मािक N/m2 होता है। 

यांग का प्रत्यास्थता गुणाांक 

(Young’s Modulus of Elasticity) 

 

प्रत्यास्थता सीमा क़े  अन्दर, अनुदैर्ध्ा प्रवतबल तथा अनुदैर्घ्ा विकृवत क़े  अनुपात को तार क़े  पदाथा का 

प्रत्यास्थता गुणाांक कहत़े हैं। 

 

इस़े Y द्वारा व्यक्त वकया जाता है। 

 

यांग प्रत्यास्थता गुणाांक 

 

 
 

यहााँ F = Mg तथा A = πr2 (यवद तार r विज्या का ब़ेलनाकार है), L तार की प्रारस्िक लम्बाई तथा l 

लम्बाई में पररितान है। 

 

अतः Y =  नू्यटन/मी2 ………….(2) 

 

गवणतीय रूप स़े Y की पररर्ाषा को वनम्न प्रकार स़े पररर्ावषत कर सकत़े हैं 

यवद πr2 = 1 और l = L हो तो Y = Mg अथाात् वकसी पदाथा का यांग का प्रत्यास्थता गुणाांक उस बल क़े  

बराबर है, जो प्रत्यास्थता सीमा क़े  र्ीतर, एकाांक क्ष़ेिफल क़े  तार की लम्बाई दुगुनी कर द़े। (जबवक हुक 

का वनयम लागू हो)। 

व्यिहार में, उपयुाक्त पररर्ाषा सांर्ि नही ां है, क्ोांवक तार की लम्बाई में 1% िृस्द्ध होऩे पर ही प्रायः 

प्रत्यास्थता सीमा का उल्लांघन हो जाता है। 



Y का SI मािक नू्यटन/मीटर2 तथा इसका विमीय सूि [ML-1T-2] है। यांग का प्रत्यास्थता गुणाांक क़े िल ठोस 

पदाथा क़े  वलय़े वनकाला जा सकता है, क्ोांवक द्रि तथा गैस की अपनी कोई लम्बाई नही ां होती। इस प्रकार 

यह ठोस पदाथा का ही अवर्लक्षण है। ताप िृस्द्ध स़े प्रत्यास्थता गुणाांक क़े  मान में कमी आती है। 

विवर्न्न पदाथों क़े  यांग प्रत्यास्थता गुणाांकोां की तुलना (Comparison of Young’s Modulie for 

Different Substances) 

रबर की अप़ेक्षा िील अवधक प्रत्यास्थ (Elastic) है। 

 

प्रत्यास्थता वकसी िसु्त क़े  पदाथा का िह गुण है वजसक़े  कारण िसु्त वकसी बाह्य विरूपक बल द्वारा उत्पन्न 

आकार अथिा रूप क़े  पररितान का विरोध करती है। स्पष्ट है वक वकसी िसु्त क़े  आकार अथिा रूप में 

एक वनयत पररितान लाऩे क़े  वलय़े वजतना अवधक बाह्य बल लगाना पड़़े िह िसु्त उतनी ही अवधक प्रत्यास्थ 

कहलाय़ेगी। यवद हम समान लम्बाई मोटाई क़े  िील तथा रबर क़े  तार लें तो उनमें समान लम्बाई िृस्द्ध 

करऩे क़े  वलय़े िील क़े  तार पर अवधक र्ार लटकाना होगी। 

माना िील ि रबड़ क़े  दो तार समान लम्बाई L ि समान विज्या r क़े  हैं। माना इन पर Mg र्ार लटकाऩे स़े 

िील क़े  तार की लम्बाई में िृस्द्धS तथा रबड़ की िोरी की लम्बाई में िृस्द्ध lR है। यवद िील ि रबड़ क़े  यांग 

प्रत्यास्थता गुणाांक िमिः YS ि YR हैं, तो 

 

 
 

चूाँवक रबड़ का तार िील क़े  तार की अप़ेक्षा समान र्ार क़े  वलय़े लम्बाई में अवधक स्खांचता है अथाात् lR > 

lS इसवलय़े YS >YR अथाात् रबड़ की अप़ेक्षा िील अवधक प्रत्यास्थ है, क्ोांवक इसक़े  वलय़े यांग प्रत्यास्थता 

गुणाांक YS का मान YR स़े अवधक है। 

यवद हम विवर्न्न पदाथों की ठोस गोवलयााँ बनाकर समान ऊाँ चाई स़े वकसी कठोर फिा पर वगरायें तो फिा 

स़े टकराऩे पर वजस पदाथा की गोली वजतनी अवधक ऊाँ ची उठ़े गी िह उतना ही अवधक प्रत्यास्थ होगा। 

 

उदाहरण क़े  वलए, यवद हाथीदााँत, रबर तथा गीली वमट्टी की गोवलयााँ एक ही फिा पर वगरायी जाय़े तो फिा 

पर टकराऩे क़े  पिात् हाथीदााँत की गोली सबस़े अवधक ऊाँ ची उठती है, रबर की गोली उसस़े कम तथा 

गीली वमट्टी की गोली वबिुल नही ां। अतः हाथीदााँत रबर की अप़ेक्षा अवधक प्रत्यास्थ है तथा गीली वमट्टी 

लगर्ग पूणातयाः अप्रत्यास्थ है। 



प्रश्न 4. पॉयसा तनष्पतत्त क्या होिी है? इसकी सीमाओां का वणयन करो। 

 

उत्तर: जब वकसी तार पर उसकी लम्बाई क़े  अनुवदि बल लगात़े हैं तो उसकी लम्बाई बढती है और 

लम्बित वदिा में तार की मोटाई कम होती है। 

इस प्रकार हम कह सकत़े हैं वक विरूपण बल लगाऩे स़े दो प्रकार की विकृवतयााँ, बल की वदिा में अनुदैर्घ्ा 

विकृवत तथा बल क़े  लम्बित् वदिा में अनुप्रस्थ या पािा विकृवत, िसु्त में एक साथ उत्पन्न होती हैं। यवद 

अनुदैर्घ्ा विकृवत को α ि अनुप्रस्थ या पाश्र्ि विकृवत को β स़े व्यक्त करें  तो 

 

 
 

प्रत्यास्थता सीमा में अनुप्रस्थ (पाश्र्ि) विकृवत (Lateral strain) एिां अनुदैर्ध्ा विकृवत (Longitudinal strain) 

का अनुपात पदाथा का पॉयसा अनुपात कहलाता है। इस़े σ द्वारा व्यक्त वकया जाता है। 

 

 
 

यवद वकसी पदाथा पर लम्बाई L की वदिा में बल F लगाऩे स़े इसकी लम्बाई में पररितान l तथा व्यास 

(मोटाई) D में पररितान d हो तो 

 

अनुदैर्ध्ा विकृवत α =  

 

पाश्र्ि विकृवत β =  

 

σ =  

 



चूाँवक पॉयसा अनुपात दो विकृवतयोां का अनुपात है अतः σ विमाहीन रावि होती है। पॉयसा अनुपात की 

सीमायें वनम्न है। 

वसद्धान्ततः पॉयसी अनुपात σ का मान – 1 स़े + 0.5 क़े  मर्ध् होता है। सामान्यतः σ का मान 0.2 स़े 0.4 क़े  

मर्ध़्े होता है। 

 

(िील क़े  वलय़े σ = 0.19, ताांब़े क़े  वलय़े σ = 0.32 तथा पीतल क़े  वलय़े σ = 0.26) 

प्रश्न 5. यांग प्रत्यास्थिा गुणाांक, दृढ़िा गुणाांक िथा आयिन गुणाांक की पररिािा दीतिए। यांग 

प्रत्यास्थिा गुणाांक ज्ञाि करने की सलय की तवति का वणयन कीतिए। 

 

उत्तर: यांग का प्रत्यास्थता गुणाांक 

(Young’s Modulus of Elasticity) 

 

प्रत्यास्थता सीमा क़े  अन्दर, अनुदैर्ध्ा प्रवतबल तथा अनुदैर्घ्ा विकृवत क़े  अनुपात को तार क़े  पदाथा का 

प्रत्यास्थता गुणाांक कहत़े हैं। 

 

इस़े Y द्वारा व्यक्त वकया जाता है। 

 

यांग प्रत्यास्थता गुणाांक 

 

 
 

यहााँ F = Mg तथा A = πr2 (यवद तार r विज्या का ब़ेलनाकार है), L तार की प्रारस्िक लम्बाई तथा l 

लम्बाई में पररितान है। 

 

अतः Y =  नू्यटन/मी2 ………….(2) 

 

गवणतीय रूप स़े Y की पररर्ाषा को वनम्न प्रकार स़े पररर्ावषत कर सकत़े हैं 

यवद πr2 = 1 और l = L हो तो Y = Mg अथाात् वकसी पदाथा का यांग का प्रत्यास्थता गुणाांक उस बल क़े  

बराबर है, जो प्रत्यास्थता सीमा क़े  र्ीतर, एकाांक क्ष़ेिफल क़े  तार की लम्बाई दुगुनी कर द़े। (जबवक हुक 

का वनयम लागू हो)। 



व्यिहार में, उपयुाक्त पररर्ाषा सांर्ि नही ां है, क्ोांवक तार की लम्बाई में 1% िृस्द्ध होऩे पर ही प्रायः 

प्रत्यास्थता सीमा का उल्लांघन हो जाता है। 

Y का SI मािक नू्यटन/मीटर2 तथा इसका विमीय सूि [ML-1T-2] है। यांग का प्रत्यास्थता गुणाांक क़े िल ठोस 

पदाथा क़े  वलय़े वनकाला जा सकता है, क्ोांवक द्रि तथा गैस की अपनी कोई लम्बाई नही ां होती। इस प्रकार 

यह ठोस पदाथा का ही अवर्लक्षण है। ताप िृस्द्ध स़े प्रत्यास्थता गुणाांक क़े  मान में कमी आती है। 

विवर्न्न पदाथों क़े  यांग प्रत्यास्थता गुणाांकोां की तुलना (Comparison of Young’s Modulie for 

Different Substances) 

 

रबर की अप़ेक्षा िील अवधक प्रत्यास्थ (Elastic) है। 

 

प्रत्यास्थता वकसी िसु्त क़े  पदाथा का िह गुण है वजसक़े  कारण िसु्त वकसी बाह्य विरूपक बल द्वारा उत्पन्न 

आकार अथिा रूप क़े  पररितान का विरोध करती है। स्पष्ट है वक वकसी िसु्त क़े  आकार अथिा रूप में 

एक वनयत पररितान लाऩे क़े  वलय़े वजतना अवधक बाह्य बल लगाना पड़़े िह िसु्त उतनी ही अवधक प्रत्यास्थ 

कहलाय़ेगी। यवद हम समान लम्बाई मोटाई क़े  िील तथा रबर क़े  तार लें तो उनमें समान लम्बाई िृस्द्ध 

करऩे क़े  वलय़े िील क़े  तार पर अवधक र्ार लटकाना होगी। 

माना िील ि रबड़ क़े  दो तार समान लम्बाई L ि समान विज्या r क़े  हैं। माना इन पर Mg र्ार लटकाऩे स़े 

िील क़े  तार की लम्बाई में िृस्द्धS तथा रबड़ की िोरी की लम्बाई में िृस्द्ध lR है। यवद िील ि रबड़ क़े  यांग 

प्रत्यास्थता गुणाांक िमिः YS ि YR हैं, तो 

 

 
 

चूाँवक रबड़ का तार िील क़े  तार की अप़ेक्षा समान र्ार क़े  वलय़े लम्बाई में अवधक स्खांचता है अथाात् lR > 

lS इसवलय़े YS >YR अथाात् रबड़ की अप़ेक्षा िील अवधक प्रत्यास्थ है, क्ोांवक इसक़े  वलय़े यांग प्रत्यास्थता 

गुणाांक YS का मान YR स़े अवधक है। 

यवद हम विवर्न्न पदाथों की ठोस गोवलयााँ बनाकर समान ऊाँ चाई स़े वकसी कठोर फिा पर वगरायें तो फिा 

स़े टकराऩे पर वजस पदाथा की गोली वजतनी अवधक ऊाँ ची उठ़े गी िह उतना ही अवधक प्रत्यास्थ होगा। 

 

उदाहरण क़े  वलए, यवद हाथीदााँत, रबर तथा गीली वमट्टी की गोवलयााँ एक ही फिा पर वगरायी जाय़े तो फिा 

पर टकराऩे क़े  पिात् हाथीदााँत की गोली सबस़े अवधक ऊाँ ची उठती है, रबर की गोली उसस़े कम तथा 



गीली वमट्टी की गोली वबिुल नही ां। अतः हाथीदााँत रबर की अप़ेक्षा अवधक प्रत्यास्थ है तथा गीली वमट्टी 

लगर्ग पूणातयाः अप्रत्यास्थ है। 

आयतन प्रत्यास्थता गुणाांक 

(Bulk Modulus of Elasticity) 

 

एक गोलाकार ठोस िसु्त पर चारोां ओर स़े समान बल लगात़े हैं। (गोल़े को वकसी द्रि़े में िालकर तथा उस 

पर दाब लगाकर ऐसा कर सकत़े हैं) तो िसु्त क़े  आयतन में कमी होती है।  

 

जैसा वक वचि में वदखाया गया है। ठोस क़े  अन्दर उत्पन्न प्रांत्यानयन बल आयतन में कमी का विरोध करत़े हैं 

और जब बाह्य बल हटात़े हैं तो िसु्त का आयतन पुनः पूिाित् हो जाता है। इस प्रत्यास्थता को आयतन 

प्रत्यास्थता कहत़े हैं। प्रत्यास्थता सीमा क़े  अन्दर िसु्त क़े  प्रवतबल तथा आयतन विकृवत क़े  अनुपात को 

पदाथा का आयतन प्रत्यास्थता गुणाांक कहत़े हैं। 

 

 
 

 

K =  ………….. (1) 

 

यहााँ प्रत्यानयन बल है जो सांतुलन की स्स्थवत में बाह्य बल क़े  बराबर है, A. गोलाकार ठोस िसु्त का क्ष़ेिफल, 

ΔV आयतन में पररितान तथा V प्रारस्िक आयतन है। यहााँ ऋणात्मक वचह्न आयतन में कमी को व्यक्त 

करता है। ल़ेवकन हम जानत़े हैं P = F/A होता है अतः । समी. (1) में आरोवपत दाब रखऩे पर 

K =  …………. (2) 

 

K का मािक पास्कल या नू्यटन/मीटर होता है तथा विमा M1L-1T-2है। 



सांपीड्यता (β) (Compressibility) 

आयतन प्रत्यास्थता गुणाांक क़े  वु्यत्क्रम को सांपीड्यता गुणााक या सांकुचन मापाांक कहत़े हैं। 

 

सांपीड्यता (β) =  

 

गैसोां की सम आयतवनक प्रविया में सांपीड्यता का मान िून्य, समदाबी प्रविया में अनन्त और समतापी 

प्रविया में इसका मान गैस क़े  मूल दाब (P) का वु्यत्क्रम होता है। 

रुद्धोष्म प्रविया में सांपीड्यता का मान  होता है। यहााँ पर γ  है जो वक एक वनयताांक है वजसका मान 

गैस की प्रकृवत पर वनर्ार करता है। 

अपरूपण प्रत्यास्थता गुणाांक या दृढता गुणाांक 

 

(Modulus or Rigidity) प्रत्यास्थता सीमा क़े  अांदर स्पिीय प्रवतबल तथा अपरूपण विकृवत क़े  अनुपात 

को दृढता गुणाांक कहत़े हैं। इस़े η स़े दिाात़े हैं। 

 

 
 

इसमें आयतन स्स्थर रहता है। क़े िल रूप में ही पररितान होता है। वचि में एक घन वदखाया गया है। 

वजसकी वचि-स्पिीय बल F स़े उत्पन्न रु्जा L है तथा वनचला फलक अपरूपण विकृवत स़े स्स्थर कर वदया 

गया है।  

 

जब इसक़े  ऊपरी पृष् पर एक स्पिा ऱेखीय बल F लगाया जाता है तो उस पृष् क़े  समान्तर सर्ी परतें 

(Layers) बल की वदिा में विस्थावपत हो जाती हैं। इस वदिा में घन का नया विकृत रूप A’B’C’DP’Q’RS 

है। इस स्स्थवत में कोण 8 अपरूपण विकृवत है। यवद कोण 8 का मान काफी छोटा हो तो 



 
 

η का मािक नू्यटन/मी.2 होता है। अपरूपण प्रत्यास्थता गुणाांक सामान्यत: यांग प्रत्यास्थता गुणाांक स़े कम 

होता है। अवधकतर द्रिोां क़े  वलय़े η =  होता है। 

सला क़े  उपकरण में एक आयताकार धातु का फ्ऱे म होता है, जो वचि में दिााय़े अनुसार एक दृढ आधार पर 

दो एक ही धातु क़े  पतल़े एिां परस्पर समान्तर तारोां A ि B क़े  द्वारा हुक P ि Q पर लटका हुआ रहता है।  

 

स्िट ल़ेिल का एक वसरा फ्ऱे म P क़े  साथ जुड़ा रहता है तथा दूसरा ।  

 

र्ाग सै्फरोमीटर क़े  प़ेच़े क़े  वसऱे  पर वटका रहता है। जब सै्फरोमीटर की चविका को घुमात़े हैं तो उसक़े  

ऊपर रख़े स्िट ल़ेिल का वसरा र्ी उसी क़े  अनुसार ऊपर-नीच़े गवत कर सकता है।  

 

P क़े  हुक क़े  साथ लटका र्ार W एक स्स्थर र्ार है जो तार को ऐांठन रवहत बनाता है। Q क़े  हुक स़े एक 

हैंगर लटका रहता है। 



 
 

जब तार A पर कोई र्ार रखत़े हैं तो उसकी लम्बाई र्ी बढ जाती है और स्िट ल़ेिल को स्वतांि वसरा नीच़े 

की ओर चला जाता है।  

 

सै्फरोमीटर की चविका को घुमाकर स्िट ल़ेिल को कै्षवतज अिस्था में ल़े आत़े हैं। 

पहल़े और इस मान को पढकर सै्फरोमीटर द्वारा तय की गई दूरी ज्ञात कर ली जाती है। यही दूरी र्ार क़े  

अनुसार तार में बढी हुई लम्बाई है। 

विवर्न्न र्ारोां क़े  वलय़े प्रयोग द्वारा उनक़े  सांपाती विस्तार ज्ञात कर ल़ेत़े हैं। र्ार (M) को x-अक्ष क़े  अनुरूप 

और विस्तार (l) को y-अक्ष क़े  अनुरूप ल़ेकर एक ग्राफ खी ांचत़े हैं। 

माना वक तार A की प्रारस्िक लम्बाई L है, लगाया गया द्रव्यमान M है, तार की विज्या r और लम्बाई में 

विस्तार l है। 

 



 का मान ग्राफ स़े ज्ञात वकया जाता है। 

 

 (ग्राफ स़े), r का मान सू्क्रग़ेज स़े ि L का मान मीटर पैमाऩे स़े ज्ञात कर सूि में प्रवतस्थावपत कर वदय़े गय़े 

तार क़े  पदाथा का यांग प्रत्यास्थता गुणाांक ज्ञात वकया जाता है। 

 

 
 

लगाया गया र्ार तार की प्रत्यास्थता सीमा स़े अवधक नही ां होना चावहय़े। 

प्रश्न 6. प्रत्यास्थ प्रतिबल की पररिािा दीतिये। यतद तकसी िार को बाहर से बल लगाकर उसकी 

लम्बाई में वृम्भि की िाये िो तसि कीतिए तक िार के प्रति एकाांक आयिन पर तकया गया कायय 

=  × प्रतिबल × तवकृति। 

 

उत्तर: साम्यािस्था में वपण्ड की स्स्थवतज ऊजाा नू्यनतम अथिा िून्य होती है। परनु्त जब वपण्ड पर बाह्य बल 

लगाया जाता है तो वपण्ड में आन्तररक प्रवतवियात्मक बल पैदा होता है जो अिस्था पररितान का विरोध 

करता है। बाह्य बल द्वारा आन्तररक प्रवतवियात्मक बल क़े  विरुद्ध वकया गया काया वपण्ड की स्स्थवतज 

ऊजाा को बढा द़ेता है। यह ऊजाा ही प्रत्यास्थ ऊजाा क़े  रूप में जानी जाती है। 

जब हम वकसी तार को खी ांचत़े हैं तो हम अन्तरा परमाणु बलोां क़े  विरुद्ध कुछ काया करत़े हैं जो वक तार में 

प्रत्यास्थ स्स्थवतज ऊजाा क़े  रूप में सांवचत हो जाता है।  

 

माना वक L लम्बाई क़े  तार पर बल F लगाऩे स़े उसकी लम्बाई में िृस्द्ध l हो जाती है। प्रारि में तार में 

आन्तररक बल िून्य था, परनु्त लम्बाई में िृस्द्ध होऩे पर आन्तररक बल िून्य स़े बढ कर आरोवपत बल F क़े  

बराबर हो जाता है। इस प्रकार तार की लम्बाई में l िृस्द्ध क़े  वलए औसत आन्तररक बल 

 
 

अतः तार पर वकया गया काया। 

 

W = औसत बल × लम्बाई में िृस्द्ध =  

यही तार में सांवचत प्रत्यास्थ स्स्थवतज ऊजाा U है। 



∴ U =  Fl 

 

यवद तार की प्रारस्िक लम्बाई L एिां अनुप्रस्थ काट A हो तब उपरोक्त समीकरण को पुनः वलखऩे पर 

U =  (F/A) × (l/L) × LA 

 

=  (प्रवतबल) × विकृवत × तार का आयतन 

 

∴ तार क़े  प्रवत एकाांक आयतन में सांवचत प्रत्यास्थ स्स्थवतज ऊजाा 

u =  प्रवतबल × विकृवत 

 

 
 

या प्रवतबल = Y × विकृवत 

 

∴ u =  यांग प्रत्यास्थता गुणाांक × विकृवत2 

आांतकक प्रश्न 

प्रश्न 1. एक िार में 4 × 10-4 रेिीय तवकृति उत्पन्न करने से 4.8 × 107 N m-2 का प्रतिबल उत्पन्न 

होिा है। िार के पदाथय को यांग प्रत्यास्थिा गुणाांक ज्ञाि कीतिए। 

 

हल: वदया है 

 

 

प्रश्न 2. तहन्द महासागर की औसि गहराई लगिग 3 km है। महासागर की िली में पानी के 

तिन्नात्मक सांपीडन  की गणना कीतिए, तदया है पानी का आयिन गुणाांक 2.2 × 109 vm-2 (g 



= 10 ms-2) 

 

हल: वदया है| वहन्द महासागर की गहराई h = 3 km = 3000 m 

पानी का आयतन प्रत्यास्थता गुणाांक 

K = 2.2 × 109 N/m2 

 

पानी का घनत्व d = 1 × 103 वकग्रा./मी.2 

 

 

प्रश्न 3. एक 2 mm व्यास िथा 0.5 m लम्बाई के िार को एक तसरे पर कस कर दूसरे तसरे पर 0.8 

rad से मरोड़ा िािा है। िार की सिह पर अपरूपण तवकृति ज्ञाि कीतिए। 

 

हल: वदया है 

D = 2 mm 

 

विज्या r =  = 1 mm = 1 × 10-3 m 

l = 0.5 m 

θ = 0.8 rad. 

ϕ = ? 

 

∵ अपरूपण विकृवत 

 

ϕ =  θ 

ϕ =  × 0.8 2 

ϕ = 1.6 × 10-3 rad. 

ϕ = 1.6 × 10-3 ×  = 0.092° 



प्रश्न 4. िााँबे का िार 2.2 m लम्बा िार िथा इस्पाि का एक 1.6 m लम्बा िार तिनमें दोनो ां के व्यास 

3.0 mm हैं, तसरे से िुडे़ हुए हैं। िब इसे एक िार से ितनि तकया गया िो कुल तवस्तार 0.7 mm 

हुआ। लगाए गये िार का मान ज्ञाि कीतिए। 

 

हल:  वदया है 

L1 = 2.2 m, L2 = 1.6 m 

r1 =  mm = 1.5 × 10-3 m, 

 

r2 = 1.5 × 10-3 m 

F1 = F2 = F 

F = Mg = ? 

 

Δl1 + Δl2 = 0.7 mm = 0.7 × 10-3 m 

Y1 = 1 × 1011 N/m2 

Y2 = 2 × 1011 N/m2 

 

 



 

प्रश्न 5. एक 5 मी. लम्बी फौलाद की छड़ दो दृढ़ आिारो ां के बीच कसी हुई है। फौलाद का रेिीय 

प्रसार गुणाांक = 12 × 10-6/ °C िथा Y = 2 × 1011 Nm-2। यतद िाप में 40°C की वृम्भि हो िाए िो 

छड़ में उत्पन्न प्रतिबल ज्ञाि करो। 

 

हल: वदया है 

L = 5 m 

d. = 12 × 10-6/°C 

 

Y = 2 × 1011 Nm-2 

Δt = 40°C 

 

प्रवतबल  = ? 

 

 

प्रश्न 6. एक mm पररचे्छद िथा 2 m लमे्ब िार में 0.1 mm वृम्भि उत्पन्न करने के तलए तकिना कायय 

करना पडे़गा? 

 

हल: वदया है 



 
 

W = 1011 ×  × 10-14 

W= 0.5 × 10-3 J 

W = 5 × 10-4 J 

प्रश्न 7. िब एक रबड़ की डोरी िी ांची िािी है िब आयिन में पररवियन उसके रूप में पररवियन की 

अपेक्षा उपेक्षीणीय है। रबड़ के तलए पॉइसा तनष्पतत्त का पररकलन कीतिए। 

 

हल: 

 



प्रश्न 8. रबड़ की एक ठोस गेंद को 200 m गहरी तचलका झील के ऊपरी सिह से उसकी िली िक 

ले िाने में गेंद के आयिन में 0.1 प्रतिशि की कमी हो िािी है। झील के िल का घनत्व 1.0 × 

103 Kg m-3 है। रबड़ के आयिन प्रत्यास्थिा गुणाांक का मान ज्ञाि कीतिए। (g = 10 m s-2) 

 

हल: वदया है 

 

 

प्रश्न 9. सीसे के 50 cm िुिा के एक वगायकार सै्लब पर, तिसकी मोटाई 10 cm है, की पिली 

फलक पर 9.0 × 104 N का एक अपरूपक बल लगा है। दूसरा पिला फलक फशय से दृढ़िापूवयक 

तचपका हुआ है। ऊपरी फलक तकिना तवस्थातपि हो िावेगा? 

 

हल: प्रश्नानुसार, वदए गए सीस़े क़े  सै्लब को वनम्नानुसार व्यक्त कर सकत़े हैं 

 



 

 

प्रश्न 10. 4.7m लमे्ब व 3.0 × 10-5 m2 अनुप्रस्थ काट के िील के िार िथा 3.5 m लमे्ब व 4.0 × 

10-5 m2 अनुप्रस्थ काट के िााँबे के िार पर तदए गये समान पररमाण के िारो ां को लटकाने पर 

उनकी लम्बाई में समान वृम्भि होिी है। िील िथा िााँबे के यांग प्रत्यास्थिा गुणाांको ां में क्या अनुपाि 

है? 

 

हल: L1 = 4.7 m, L2 = 3.5 m 

A1 = 3 × 10-5 m2, A2 = 4 × 10-5 m2 

 

F1 = F2 = F= Mg 

Δl1 = Δl2 



 
 

 
 

Y1 : Y2 = 1.8 : 1 

प्रश्न 11. दो िार एक ही िािु के बने हुए हैं। प्रथम िार की लम्बाई तििीय िार की लम्बाई की आिी 

है िथा उसका व्यास दुसरे िारे के व्यास का दुगुना है। यतद दोनो ां िारो ां पर समान िारे लटकाया 

िाये िो उनकी लम्बाइयो ां में हुई वृम्भि का क्या अनुपाि होगा? 

 

हल: वदया है 

 

 

 



 

प्रश्न 12. एक पदाथय 109 Nm-2 के प्रतिबल से टूट िािा है। यतद पदाथय का घनत्व 3 × 103 kg m-

3 हो िो उससे बने िार की वह लम्बाई ज्ञाि कीतिए तिससे वह िार लटकाये िाने पर स्विः ही 

अपने िार से टूट िाये। 

 

हल: वदया है- प्रवतबल = 109 Nm 

घनत्व d= 3 × 103 Kg m-3 

 

तार का द्रव्यमान M = Vd 

M = πr2 Ld 

तार का र्ार = Mg 

 

= πr2 Ldg 

तार क़े  स्वयां क़े  र्ार क़े  कारण प्रवतबल 

 

 
प्रवतबल = Ldg 

अतः तार की लम्बाई वजसस़े तार स्वतः अपऩे र्ार क़े  कारण टूट जाता है। 

 



प्रश्न 13. एक ही िािु के दो िारो ां की तत्रज्याओां का अनुपाि 2: 1 है। इनको समान बल आरोतपि 

करके िी ांचा िाए िो उनमें उत्पन्न प्रतिबलो ां का अनुपाि क्या होगा? 

 

हल: वदया है- y1 = y2 धातु समान 

r1 : r2 = 2 : 1 

 

 

प्रश्न 14. तकसी दृढ़ आिार से 2 m लमे्ब िथा 3 g िील िार के िारा 2.5 kg िार लटकाया िािा 

है। िील के िार में 2.5 mm की लम्बाई में वृम्भि पे्रतक्षि होिी है। यतद िील के िार का घनत्व 7.8 

× 103 kg m-3 हो िो उसके पदाथय का यांग प्रत्यास्थिा गुणाांक ज्ञाि कीतिए। 

 

हल: वदया है- L= 2m 

 

ΔL = 2.5 mm = 2.5 × 10-3 m 

 

M = 2.5 kg 

 

िील क़े  तार का द्रव्यमान m = 3g = 3 × 10-3 kg 

 

d = 7.8 × 103 kg m-3 

 

तार का द्रव्यमान m = πr2Ld 



 

 

प्रश्न 15. 0.8 cm अनुप्रस्थ काट की एक िााँबे की छड़ को दोनो ां ओर दृढ़िापूवयक कस तदया िािा है। 

यतद छड़ का िाप 20°C कम कर तदया िाये िो छड़ में उत्पन्न िनाव को पररकलन कीतिये। िााँबे 

का यांग प्रत्यास्थिा गुणाांक 11 × 1010 Nm-2 िथा प्रसार गुणाांक 17 × 10-6/°C है। 

 

हल:  वदया है 

 

A = 0.8 cm2 

A = 0.8 × 10-4 m2 

 

Δt = 20°C 

F = ? 

Y = 11 × 1010 Nm-2 

α = 17 × 10-6/°C 

 



चूाँवक ΔL = L α Δt 

 

 = α Δt 

 

Y =  

 

Y =  

 

F = YAα Δt 

 

F = 11 × 1010 × 0.8 × 10-4 × 17 × 10-6 × 20 

 

F = 11 × 16 × 17 

 

F = 176 × 17 = 2992 N 


