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Roll No: -_____________________________ 

(Sem - IV) Diploma Exam 2024 (Even) 

[Time: 3 Hours] (Mechanical Engg.) (Theory)  

Strength of Materials (2025402) 

 

[Full. Marks: 70] 

 - All questions are compulsory. (सभी प्रश्न अनिवार्य ह।ै) 
 - Marks are mentioned on the right side of each question. (अंक सभी प्रश्न के दाई ओर अंनकत नकर् ेह।ै) 

 

Group (A) (ग्रुप -ए) 

Q.1 Answer all questions as directed. 

(निरे्दशािुसार सभी प्रश्नों के उत्तर र्दें) 

 

(2x10=20) 

 

Marks CO BL 

a)  In a stress-strain diagram, _____ is the point where material exhibits elastic 

behavior whereas, _____ is the point where the material transitions from elastic to 

plastic behavior. 

(Elastic point / Yield point / Breaking point / ultimate point) 

प्रनतबल-नवकृनत आरेख में, __________ वह नबंद ुह ैजहााँ सामग्री लोचदार व्र्वहार प्रदनशयत करती ह ैजबनक, _______ 

वह नबंद ुह ैजहााँ सामग्री लोचदार से प्लानटिक व्र्वहार में पररवनतयत होती ह।ै 

( र्ील्ड नबंद ु/ बे्रनकंग नबंद ु/ लोचदार नबंद ु/ अल्िीमेि नबंद ु) 

 

2 1 2 

b)  Match the following type of forces with their effects: 

  (Forces)                                                     (Effects) 

1. Tensile Force                               A. Causes material to elongate 

2. Shear Force                                  B. Causes material to shorten 

                                                         C.  Causes material to slide parallel layers   

निम्िनलनखत प्रकार के बलों का उिके प्रभावों से नमलाि करें: 

    (बल)                                           (प्रभाव) 

1. तन्र्ता बल                                A. सामग्री को लंबा करता है 

2. कतरिी बल                               B. सामग्री को छोिा करता है 

                                               C. सामग्री को समािांतर परतों में नखसकाता ह ै                      

2 1 1 

c)  Match the type of beam with its description: 

Type of Beam Description 

1. Cantilever beam A. Supported at both ends with no overhang 

2. Fixed beam B. Fixed at one end, free at the other 

 C. Both ends fixed 

बीम के प्रकार को उसके नववरण से नमलाएं: 

 
बीम के प्रकार नववरण 

1. कैं निलीवर बीम A. नबिा नकसी ओवरहैंग के दोिों नसरों पर समनथयत 

2. नटथर बीम B. एक छोर पर नटथर, दसूरे पर मकु्त 

 C. दोिों छोर नटथर 

 

 

 

 

 

 
 

2 4 1 
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d)  For a composite bar made of two materials with different coefficients of thermal 

expansion, when subjected to a temperature increase, the material with the higher 

coefficient of thermal expansion will expand more than the other material. (True/ 

False) 

तापीर् प्रसार के नवनभन्ि गुणांकों वाली दो सामनग्रर्ों से बिी एक नमनित छड़ के नलए, जब तापमाि में वनृि की जाती ह,ै तो 

उच्च तापीर् प्रसार गुणांक वाली सामग्री अन्र् सामग्री की तुलिा में अनिक नवटताररत होगी। (सही / गलत) 

 

2 2 2 

e)  In the bending equation 
𝑀

𝐼 
=  

σ

𝑌
=

𝐸

𝑅
 , “I” represents _________ and “R” represents 

______. 

(Bending Moment / Moment of Inertia / Modulus of Elasticity / Radius of 

Curvature) 

बंकि  समीकरण 
𝑀

𝐼 
=  

σ

𝑌
=

𝐸

𝑅
 , में, “I” _________ को दशायता ह ैऔर “R” ______ को दशायता ह।ै 

(बंकि आघणूय / जड़त्व आघणूय/ लोच का मापांक / वक्रता की निज्र्ा) 

 

2 4 1 

f)  In a simply supported beam of length L is loaded with a point load P at the center, 

the maximum deflection (𝛿max) occurs at the center will be ________. 

(
𝑃𝐿3

16𝐸𝐼
 / 

𝑃𝐿3

24𝐸𝐼
 /

𝑃𝐿3

48𝐸𝐼
 / 

𝑃𝐿3

96 𝐸𝐼
 ) 

 

लंबाई L की एक सािारण समनथयत बीम में कें द्र पर एक नबंद ुभार P लोड नकर्ा जाता ह,ै कें द्र पर होिे वाला अनिकतम नवके्षपण 

(𝛿max) ________ होगा।  

(
𝑃𝐿3

16𝐸𝐼
 / 

𝑃𝐿3

24𝐸𝐼
 /

𝑃𝐿3

48𝐸𝐼
 / 

𝑃𝐿3

96 𝐸𝐼
 ) 

 

2 4 1 

g)  For a given shaft under pure torsion, the shear stress developed at the outer surface 

of shaft is _________. 

(Minimum / Maximum / Zero) 

शिु मरोड़ के तहत नकसी नदए गए शाफ्ि के नलए, शाफ्ि की बाहरी सतह पर नवकनसत कतरिी तिाव _________ होता 

ह।ै 

(न्र्िूतम / अनिकतम / शनू्र्) 

 

2 5 2 

h)  Match the following nomenclature with its description for closely coil spring. 

Nomenclature                                    Description 

1. Pitch          A. Load per unit deflection 

2.Stiffnessof Spring          B.  Distance between two consecutive coils 

          C. Maximum load a spring can handle without    

              permanent deformation 

 
निकि कंुडनलत नटपं्रग के नलए निम्िनलनखत िामकरण को उसके नववरण से सुमेनलत करें। 

िामकरण                 नववरण 

1. नपच  A. प्रनत इकाई नवके्षपण भार 

2. नटपं्रग की कठोरता B. दो लगातार कंुडनलर्ों के बीच की दरूी 

 C. अनिकतम भार नजसे नटपं्रग टथार्ी नवरूपण के नबिा संभाल सकता है 

 

 

 

 

 

2 6 1 
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i)  The ability of a material to absorb energy when elastically deformed and to return 

it when unloaded is called ________. 

(Elasticity / Resilience / Plasticity / Modulus of Resilience) 
नकसी पदाथय की प्रत्र्ाटथ रूप से नवकृत होि ेपर ऊजाय को अवशोनित करि ेऔर भार रनहत होि ेपर उस ेवापस लौिािे की क्षमता 

को ________ कहा जाता ह।ै 

(लोच / तन्र्कता / प्लानटिनसिी / तन्र्कता का मापांक) 

 

2 3 1 

j)  For a thin spherical pressure vessel, the ratio of hoop stress to longitudinal stress 

is ______. 

(1 / 2 / 3 / 4 ) 

एक पतल ेगोलाकार दबाव पाि के नलए, हूप प्रनतबल और अिदुैर्धर्य प्रनतबल का अिपुात ______ ह।ै 

(1 / 2 / 3 / 4 ) 

 

2 5 1 

                                                        Group (B) (ग्रुप -बी) 

 Answer all five questions. (सभी पााँच प्रश्नों के उत्तर दें|) 4x5=20 

 

Q.2 Define Factor of safety and Poisson’s ratio. 4 1 1 

 सरुक्षा कारक और पॉइसि अिपुात को पररभानित करें। 
OR (अथवा)  

4 
 
1 

 
1 

 Define proof resilience and toughness. 

 प्रमानणक तन्र्कता और कठोरता को पररभानित करें। 

 

Q.3 List and sketch any four types of beams. 4 4 2 

 नकन्हीं चार प्रकार के बीम की सचूी बिाइर्े और उिका रेखानचि बिाइर्े। 
OR (अथवा) 

 List any two types of support and draw the reaction developed in it. 4 4 2 

 समथयि के नकन्हीं दो प्रकारों की सचूी बिाइए तथा उसमें नवकनसत प्रनतनक्रर्ा का नचिण कीनजए। 

 

Q.4 Define radius of curvature and moment of resistance terms of bending equation. 4 5 1 

 बंकि  समीकरण में वक्रता निज्र्ा और प्रनतरोि आघणूय को पररभानित करें। 
OR (अथवा) 

 State the assumption made in case of bending equation. 4 5 1 

 बंकि समीकरण में बिी िारणा बताइए। 

 

Q.5 A thin cylindrical pressure vessel of inner diameter 200 mm and thickness 10 

mm is subjected to an internal pressure of 200 MPa. Calculate the longitudinal 

stress and hoop stress developed. 

4 3 3 

 200 नममी आंतररक व्र्ास और 10 नममी मोिाई वाले एक पतल ेबेलिाकार दबाव पाि पर 200 MPa का आंतररक 

दबाव डाला जाता ह।ै नवकनसत अिदुैर्धर्य प्रनतबल और हूप प्रनतबल की गणिा करें। 
OR (अथवा) 

 Calculate the Safe Working Pressure for the thin spherical pressure vessel of 

Internal diameter, 𝑑 =2 m , Wall thickness, 𝑡=20 mm. Allowable tensile stress of 

the material, 𝜎allow =100 MPa. 

4 3 3 

 आंतररक व्र्ास, 𝑑 =2 मीिर, दीवार मोिाई, 𝑡=20 नममी के पतल ेगोलाकार दबाव पोत के नलए सरुनक्षत कार्य दबाव की 

गणिा करें। सामग्री का टवीकार्य तन्र् तिाव, 𝜎allow =100 MPa ह।ै 
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Q.6 A cantilever of length 4 m carries a point load 20 kN at the free end. Find the 

deflection at the free end if E = 2.1 x 105 N/mm2 and Ι = 6.667 x 107 mm4. 

4 4 3 

 4 मीिर लम्बाई का एक कैं निलीवर मुक्त नसरे पर 20 kN का नबन्द ुभार वहि करता ह।ै मकु्त नसरे पर नवके्षपण ज्ञात कीनजए 

र्नद E = 2.1 x 105 N/mm2 तथा Ι = 6.667 x 107 mm4  ह।ै 
OR (अथवा) 

 A solid circular shaft is subjected to under pure torsion with twisting moment 20 

N-m having diameter 20 mm. Find the shear stress developed at the outer fiber of 

shaft. 

4 4 3 

 एक ठोस वतृ्ताकार शाफ्ि को 20 नममी व्र्ास वाले 20 N-m के घमुाव आघणूय के साथ शुि मरोड़ के अिीि नकर्ा जाता ह।ै 

शाफ्ि के बाहरी तंतु पर नवकनसत कतरिी प्रनतबल का पता लगाएं। 

 

Group (C) (ग्रुप - सी) 

 Answer all five questions. (सभी पााँच प्रश्नों के उत्तर र्दें |) 6x5=30 

 

 

 

6 

 

 

1 

 

 

3 Q.7 A brass bar, having cross-sectional area of 1000 mm2, is subjected to axial forces 

as shown in figure. Find the total elongation of the bar and stress devolved in the 

BC section. (Take E=2 x105 N/mm2 ) 

 

 1000 mm2  के क्रॉस-सेक्शिल के्षि वाली एक छड़ अक्षीर् बलों के अिीि ह ैजैसा नक नचि में नदखार्ा गर्ा ह।ै छड़ का 

कुल बढाव और BC अिभुाग में उत्पन्ि तिाव ज्ञात कीनजए। (E= E=2 x105 N/mm2 
लें) 

 
 

OR (अथवा) 

 The principal tensile stresses at a point across two perpendicular planes are 100 

MPa and 50 MPa. Find the normal and tangential stresses on a plane CE at 20o 

angle with the major principal plane.  

 

6 1 3 

 दो लंबवत तलों के बीच एक नबंद ुपर मखु्र् तन्र् प्रनतबल 100 MPa और 50 MPa हैं। मखु्र् तल के साथ 20o कोण 

पर एक तल CE पर अनभलंब और टपशयरेखीर् प्रनतबल ज्ञात कीनजए। 
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Q.8 Draw the Shear force diagram and Bending moment diagram for the loaded 

cantilever beam having point load of 20 kN at point A and moment of 80 kN-m 

at point B as shown in figure. Also determine the maximum Shear force and 

maximum bending moment. 

6 4 3 

 नचि में नदखाए अिसुार, नबंद ुA पर 20 kN का नबंद ुभार और नबंद ुB पर 80 kN-m का आघणूय वाले भार नदए गए 

कैं निलीवर बीम के नलए कतरिी बल आरेख और बंकि आघणूय आरेख बिाएं। अनिकतम कतरिी बल और अनिकतम बंकि 

आघणूय भी नििायररत करें। 

 
 

OR (अथवा) 

 Draw the Shear force diagram and Bending moment diagram for the simply 

supported beam of spam length ‘4a’. Also find the section where the beam is in 

pure bending. 

6 4 3 

 टपैम लंबाई ‘4a’ के सरल समनथयत बीम के नलए कतरिी बल आरेख और बंकि आघणूय आरेख बिाएं। साथ ही वह भाग भी 

ज्ञात करें जहां बीम शिु बंकि में ह।ै 

 

Q.9 Using standard notation, Derive the expression for torsion equation 
𝑇

𝐽 
=  

τ

𝑟
=

𝐺θ

𝐿
 . 6 5 2 

 मािक संकेति का उपर्ोग करते हुए, मरोड़ समीकरण 
𝑇

𝐽 
=  

τ

𝑟
=

𝐺θ

𝐿
    के नलए व्रं्जक व्र्तु्पन्ि करें। 

OR (अथवा) 

 Using standard notation, Derive the expression for bending equation 
𝑀

𝐼 
=  

σ

𝑌
=

𝐸

𝑅
 . 6 5 2 

 मािक संकेति का उपर्ोग करते हुए, बंकि समीकरण 
𝑀

𝐼 
=  

σ

𝑌
=

𝐸

𝑅
   के नलए व्रं्जक व्र्तु्पन्ि करें। 

 

Q.10 A closely coiled helical spring made of 10 mm diameter steel wire has 15 coils of 

100 mm mean diameter. The spring is subjected to an axial load of 150 N.  (Take 

G = 80 Gpa). 

Calculate  

(a) the maximum shear stress induced, (b) the deflection and (c) stiffness of the 

spring. 

6 6 3 

 10 नममी व्र्ास वाले टिील के तार से बिे बारीकी से कंुडनलत हनेलकल नटपं्रग में 100 नममी मार्धर् व्र्ास के 15 कंुडनलर्ााँ 

हैं। नटपं्रग 150 N के अक्षीर् भार के अिीि ह ै(G = 80 Gpa लें)। गणिा करें 

(ए) अनिकतम प्रेररत कतरिी तिाव, (बी) नवके्षपण और (सी) नटपं्रग की कठोरता। 
OR (अथवा) 

 Derive the expression for ratio of power transmission capacity of a solid shaft and 

hollow circular shaft of same length, material and same outer diameter rotating at 

same rpm. (Take the ratio of outer diameter to inner diameter for hollow shaft as 

2) 

6 6 3 

 समाि आरपीएम पर घमूिे वाले समाि लंबाई, सामग्री और समाि बाहरी व्र्ास के ठोस शाफ्ि और खोखल ेगोलाकार शाफ्ि की 

शनक्त संचरण क्षमता के अिपुात के नलए अनभव्र्नक्त प्राप्त करें। (खोखल ेशाफ्ि के नलए बाहरी व्र्ास और भीतरी व्र्ास का 

अिपुात 2 लें) 
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Q.11 A rod is 2 m long at a temperature of 10 °C. Find the expansion of the rod when 

the temperature is raised to 90 °C. Also find the stress induced in the material of 

rod is the expansion is restricted. (Take Young’s Modulus E = 105 MN/m2 and 

coefficient of thermal expansion α = 10-5 / °C) 

6 2 3 

 10 °C के तापमाि पर एक छड़ 2 मीिर लंबी ह।ै जब तापमाि 90 °C तक बढार्ा जाता ह ैतो छड़ का नवटतार ज्ञात करें। 

साथ ही छड़ की सामग्री में प्रेररत प्रनतबल का पता लगाएं र्नद नवटतार प्रनतबंनित ह।ै (रं्ग मापांक E = 105 MN/m2 

और तापीर् नवटतार गुणांक α = 10-5 / °C लें) 
 

OR (अथवा) 
 

 A composite bar consist of a solid steel rod of 20 mm diameter passes centrally 

through a copper tube of 50 mm external diameter and 20 mm internal diameter. 

The composite bars are closed at each end. If the temperature of the composite bar 

is raised by 50 °C. calculate the stress developed in the copper and steel. (Take 

Young’s Modulus Ecopper = 100 GN/m2, Esteel = 200 GN/m2 and coefficient of 

thermal expansion αcopper = 18 x 10-6 / °C , αsteel = 12 x 10-6 / °C) 

6 2 3 

 एक नमनित बार में 20 नममी व्र्ास की एक ठोस टिील की छड़ होती ह ैजो 50 नममी बाहरी व्र्ास और 20 नममी आंतररक 

व्र्ास की एक तांबे की ि्र्बू के बीच से गुजरती ह।ै नमनित बार प्रत्र्ेक छोर पर बंद हैं। र्नद नमनित बार का तापमाि 50 °C 

बढा नदर्ा जाता ह,ै तो तांबे और टिील में नवकनसत प्रनतबल की गणिा करें। (रं्ग का मापांक Ecopper = 100 GN/m2, 

Esteel = 200 GN/m2 
और तापीर् नवटतार गुणांक αcopper = 18 x 10-6 / °C , αsteel = 12 x 10-6 / °C 

लें) 

 

-------*****------- 

 

   

 


