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Roll No:-_____________________________ 

Sem-III Diploma Exam 2023 (Odd) 

(Civil Engineering) (Theory) 

[Time: 3 Hours] Mechanics of Materials (2015303-P) 

 

[Max. Marks: 70] 

- All questions are compulsory. (सभी प्रश्न अनिवार्य है|) 

- Marks are mentioned on the right side of each question. (अंक सभी प्रश्न के दाई ओर अंनकत नकरे् है|) 

 

Group (A) (गु्रप -ए) 

Q.1 Choose the most suitable answer from the following options. 

(सर्वाधिक उपरु्ाक्त धर्कल्प को चुनकर धिखें |): - 
 

(1*20=20) 

 

i. Every material obeys hook’s law: (हर पदार्य हुक के निर्म का पालि करती है:) 

(a) up to elastic limit (लोचदार सीमा तक)  

(b) up to plastic limit (प्लास्टिक सीमा तक) 

(c) up to limit of proportionality (आिुपानतकता की सीमा तक) 

(d) none of these (इिमे से कोई िही)ं 
 

ii. Modulus of rigidity is defined as the ratio of (दृढ़ता के मापांक को अिुपात के रूप मे पररभानित नकर्ा गर्ा है:) 

(a)longitudinal stress to longitudinal strain (अिुदैर्ध्य प्रनतबल एवं अिुदैर्ध्य नवकृनत) 

(b)shear stress to shear strain (कतयि प्रनतबल एवं कतयि नवकृनत) 

(c) stress to strain (प्रनतबल एवं नवकृनत) 

(d) None of these (इिमे से कोई िही)ं 
 

iii. For a material, if E, G and 𝜇  are Young’s modulus, modulus of rigidity and Poisson’s ratio respectively, 

then 

(एक पदार्य का, अगर E,G एवं 𝜇 क्रमशः  रं्ग मापांक, दृढ़ता मापांक एवं पोर्जि अिुपात है, तो) 

(a)𝐸 = 2𝐺(1 + 𝜇) 

 

(b) 𝐸 = 2𝐺(1 − 𝜇) 

 

(c) 𝐸 = 2𝐺/(1 + 𝜇) 

 
(d) None of these (इिमे से कोई िही)ं 

iv. The property of a material by virtue of which it can be drawn into thin wire is known as: 

(पदार्य का वह गुण नजसके चलते बहुत महीि तार खीचा जा सकता है, उस गुण को कहा जाता है:) 

(a) Brittleness (भंगुरता) (b) Ductility (तन्यता) (c) Elastic (लचीला) (d) None of these (इिमे से कोई िही)ं 
 

v. Moment of inertia of triangular section with base as ‘b’ and height as ‘h’ about base will be: 

(एक निभुज का जड़त्व आघूणय अपिे आधार के प्रनत क्या होगा, नजसका आधार ‘b’ एवं ऊचाई ‘h’ है:) 

(a) 
𝑏ℎ3

3
 

 

(b) 
𝑏ℎ3

12
 

 

(c) 
𝑏ℎ3

36
 

 

(d) 
𝑏ℎ3

4
 

vi. Moment of inertia of a semi-circle about its c.g is given by: 

(एक अधय वृत का जड़त्व आघूणय अपिे c.g के प्रनत होता है:) 

(a) 0. 22𝑟3  (b) 0.11𝑟4  

 

(c) 0.14 𝑟4  (d) 0.2 𝑟4   

vii. A Cantilever is a beam whose: (बाहुधरि एक धरि है नजसका:) 

(a) One end is fixed and the other end free (एक आबध्द नसरा एवं दूसरा मुक्त नसरा है) 

(b) Both ends are fixed (दोिो नसरा आबध्द है) 

(c) Both ends are simply supported (दोिो नसरा शुध्दालस्टित है)  

(d) None of these (इिमे से कोई िही)ं 
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viii. In which of the following beams, the supports are not situated at the both ends? 

(निम्ननलस्टखत मे से नकस धरि मे दोिो नसरो ंपर आलि िही ंहोते है?) 

(a) Continuous beam (सतत धरि) 

(b) Simply supported beam (शुध्दालस्टित धरि) 

(c) Overhanging beam (प्रलंनबत धरि) 

(d) None of these (इिमे से कोई िही)ं 
 

ix. A continuous beam is one which has: (एक सतत धरि वह है जो :) 
(a) less than two supports 

     (दो आलि से कम)  

(b) two supports only  

     (केवल दो आलि) 

(c) more than two supports  

   (दो आलि से अनधक) 

(d) None of these 

      (इिमे से कोई िही)ं 
 

x. Which of the following are the statically determinate beam?  

(निम्ननलस्टखत मे से कोि स्रे्नतक निटरनमिेंट धरि है ?) 

(a) Cantilever beam 

        (बाहुधरि) 

(b) Simply supported beam 

  (शुध्दालस्टित धरि) 

 

(c) Overhanging beam 

    (बाहर निकला धरि) 

(d) All of these 

    (इिमे से सभी) 

xi. The bending equation is written as: (बंकि समीकरण नलखा जाता है:) 

(a) 
𝐼

𝑀
=

𝜎

𝑦
=

𝐸

𝑅
 

 

(b)
𝑀

𝐼
=

𝜎2

𝑦
=

𝐸

𝑅
 

 

(c) 
𝑀

𝐼
=

𝜎

𝑦
=

𝐸

𝑅
  

 

(d) 
𝑀2

𝐼
=

𝜎2

𝑦
=

𝐸2

𝑅
 

 

xii. The strength of the beam mainly depends on: (एक धरि की मजबूती मुख्य रूप से निभयर करती है:) 

(a) Bending moment 

     (बंकि आघूणय) 

(b) c.g of the beam section 

      (धरि का c.g) 

(c) Section modulus 

    (पररचे्छद मापांक) 

(d) Its weight 

    (इसका वजि)  

 

xiii. In case of circular section, the section modulus is given as: 

(एक वृताकार खण्ड के मामले मे पररचे्छद मापांक होता है:) 

(a) 
∏𝑑2

16
  (b) 

∏𝑑3

16
  (c) 

∏𝑑3

32
  (d) 

∏𝑑4

64
 

 

xiv. In case of a rectangular section: (आर्ताकार खण्ड के मामले मे:) 

(a)Ʈ𝑚𝑎𝑥 =
1

2
Ʈ𝑚𝑒𝑎𝑛 

 

(b) Ʈ𝑚𝑎𝑥 = Ʈ𝑚𝑒𝑎𝑛 

 
(c) Ʈ𝑚𝑎𝑥 =

3

2
Ʈ𝑚𝑒𝑎𝑛 

 

(d) Ʈ𝑚𝑎𝑥 =
5

2
Ʈ𝑚𝑒𝑎𝑛 

 

xv. In the case of an I-section beam, maximum shear stress is at: 

(I-खण्ड धरि के मामले मे, अनधकतम कतयि प्रनतबल होता है:) 

(a) the junction of the top flange and web 

      (ऊपरी फ्लैंज एवं वेब के नमलिे के स्र्ाि पर) 
(b) middle of the web 

     (वेब के मर्ध् मे) 

(c) both (a) and (b) 

     ((अ) एवं (ब) दोिो) 
(d) none of these 

    (इिमे से कोई िही)ं 
 

xvi. The ratio of moment of inertia to its area is the: (जड़त्व आघूणय एवं के्षिफल का अिुपात होता है:) 

(a) Radius of gyration (पररभ्रमण निज्या) 

(b) Square of the radius of gyration (पररभ्रमण निज्या का वगय) 

 (c) Polar moment of inertia (धु्रवीर् जड़त्व आघूणय) 

(d) None of these (इिमे से कोई िही)ं  
 

xvii. A member of structure which carries an axial compressive load is called: 

(संरचिा का वह अवर्व जो अक्षीर् संपीिि भार वहि करता है, कहलाता है:) 

(a) Strut (िरट) (b) Tie (टाई) (c) Shaft (शाफ़्ट) (d) None of these (इिमे से कोई िही)ं 
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xviii. When the strut is vertical i,e inclined at 90°to the horizontal is known as: 

(जब िरट उर्ध्ायधर होता है जो के्षनतज से 90º पर झुका होता है, तो इसे कहा जाता है:) 

(a) Column (सं्तभ) (b) Pillar (खंभा) (c) Stanchion (िंिा) (d) Any of the above (इिमे से कोई भी) 
 

xix. The ratio of equivalent length to original length of a column having both ends fixed is: 

(दोिो नसरे आबध्द होिे पर नकसी स्तम्भ की समतुल्य लिाई एवं मूल लिाई का अिुपात होगा:) 

(a) 
1

2
 (b) 2 (c) 

1

√2
 

 

(d) 1 

xx. The variation of horizontal shear stress in rectangular beam section is: 

(आर्ताकार धरि काट मे कै्षनतज कतयि प्रनतबल का नवचरण होता है:) 

(a) Parabolic (परवलनर्क) (b) Linear (रैस्टखक (c) Circular (वृताकार) (d) None of these (इिमे से कोई िही)ं 
 

Group (B) (गु्रप -बी) 

 

Q.2 Explain radius of gyration and moment of inertia. 4 

 (पररभ्रमण निज्या एवं जड़त्व आघूणय की व्याख्या करे|)  
 

OR (अथर्व) 
 

 Write the expression for M.O.I of a rectangular , circular , semicircular and quarter circular  

section about its centroidal axis. 
4 

 (एक आर्ताकार, वृत्ताकार, अधयवृत्ताकार और चतुर्य वृत्ताकार खंि के केन्द्रक अक्ष के पररतः  जड़त्व आघूणय 

के नलए वं्यजक नलखें।) 

 

 

 

Q.3 Define and explain the terms longitudinal strain, lateral strain and Poisson’s ratio . 4 

 (अिुदैर्ध्य नवकृनत, पाशवय नवकृनत एवं पार्जि अिुपात को पररभानित कर व्याख्या करे|)  
 

OR (अथर्व) 
 

 A square steel rod 20 mm x 20 mm in section is to carry an axial load (compressive) of 100 KN. 

Calculate the shortening in a length of 50 mm. E= 2.14 x 108 KN/m².  

4 

 (एक वगायकार िील की छि 20 mm x 20 mm को 100 KN का अक्षीर् भार (संपीिि) वहि करिा है / 50 

mm की लिाई मे लघुकरण की गणिा करे|. E= 2.14 x 108 KN/m².) 

 

 

 

Q.4 Define the types of beams. 4 

 (धरि के प्रकारो ंको पररभानित कीनजए |)  
 

OR (अथर्व) 
 

 Define the following in case of a loaded beam 

(a) Shear force            (b) Point of contraflexure  
4 

 (एक भाररत धरि के सापेक्ष निम्ननलस्टखत पदो ंको पररभानित कीनजए; 

(अ) कतयि बल         (ब) प्रनत-आिमि नबंदु) 

 

 

 

Q.5 Prove that the maximum shear stress in rectangular section is 3/2 times the average shear stress. 4 

 (नसध्द करे,आर्ताकार खण्ड मे महत्तम कतयि प्रनतबल औसत कतयि प्रनतबल का 3/2 गुिा होता है|)  
 

OR (अथर्व) 
 

 What are the assumptions in the theory of bending stress? 4 

 (बंकि प्रनतबल के नसध्दांत के क्या मान्यताए है?)  

https://www.hindlish.com/%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%A4%E0%A4%BF-%E0%A4%86%E0%A4%A8%E0%A4%AE%E0%A4%A8-%E0%A4%AC%E0%A4%BF%E0%A4%82%E0%A4%A6%E0%A5%81/%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%A4%E0%A4%BF-%E0%A4%86%E0%A4%A8%E0%A4%AE%E0%A4%A8-%E0%A4%AC%E0%A4%BF%E0%A4%82%E0%A4%A6%E0%A5%81-meaning-in-hindi-english
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Q.6 Define the following: 

(a) Column                                                         (b) Slenderness ratio 
4 

 (निम्ननलस्टखत को पररभानित करे: 

    (अ) सं्तभ                                   (ब) तिुता अिुपात) 

 

 
 

OR (अथर्व) 
 

 Define the equivalent length of column. 4 

 (सं्तभ की समतुल्य लिाई पररभानित करे|)  

 

Group (C) (गु्रप - सी) 

 

Q.7 An unsymmetrical I section consists of a top flange 200 mm × 20 mm, web 10 mm ×300 mm 

and bottom flange 300 mm ×20 mm. Overall height is 340 mm. Find the M.I. of the section 

about the horizontal centroidal axis and that about the lower edge of the section. 

6 

 (एक असमनमत I अिुभाग में एक शीिय फ्लैंज 200 नममी × 20 नममी, वेब 10 नममी × 300 नममी और िीचे 

300 नममी × 20 नममी होता है। कुल ऊंचाई 340 नममी है। कै्षनतज केन्द्रक अक्ष और अिुभाग के निचले 

नकिारे के पररतः   जड़त्व आघूणय  ज्ञात कीनजरे्।) 

 

 
OR (अथर्व) 

 
 Derive an expression to find out the shear stress at any layer in a circular beam section. 6 

 (एक वृताकार काट धरि के नकसी तह पर कतयि प्रनतबल का एक वं्यजक प्राप्त कीनजए|)  

 

Q.8 A steel rod 15 m long is at a temperature of 15ºc. Find the free expansion of the length when the 

temperature is raised to 65ºc. Also find the temperature stress produced when the rod is permitted 

to expand by 6 mm. Take α = 12 x 10−6 perºC and E = 200 GN/m². 

6 

 (15 m लिी िील की एक छि का तापमाि 15ºc है / जब तापमाि 65ºc तक बढ़ार्ा जाता है तो लिाई 

का मुक्त नवस्तार ज्ञात कीनजए / जब छि को 6 mm तक नवस्ताररत करिे की अिुमनत दी जाती है तो उत्पन्न 

तापमाि प्रनतबल भी ज्ञात करे / α = 12 x 10−6 perºc एवं E = 200 GN/m²) 

 

 
OR (अथर्व) 

 
 A steel bar is 900 mm long, its two ends are 40mm and 30 mm in diameter and the length of each 

rod is 200 mm. The middle portion of the bar is 15 mm in diameter and 500 mm long. If the bar 

is subjected to an axial tensile load of 15 KN, find its total extension. Take E = 200 GN/m². 

6 

 (एक िील की छड़ 900 mm लिी है, इसके दो नसरे 40 mm एवं 30 mm व्यास के हैं और प्रते्यक की 

लिाई 200 mm है| छड़ का मर्ध् भाग 15 mm का और 500 mm लिा है| र्नद छड़ 15 KN की अक्षीर् 

तन्य बल के अधीि है, तो इसका कुल नवस्तार ज्ञात कीनजर्|) 

 

 

 

 

Q.9 A simply supported beam 16 m span carries the concentrated loads of 4 KN, 5 KN & 3 KN at 

distance 3, 7 & 11 m respectively from the left support. Draw S.F. & B.M. diagrams.   
6 

 (एक शुध्दालस्टित धरि की लिाई 16 m है| इस पर 4 KN, 5 KN एवं 3 KN का सकेस्टन्द्रत भार बाएँ 

आलि से 3 m, 7 m एवं 11 m दूरी पर क्रमशः  लग रहा है, तो कतयि बल एवं बंकि आघूणय आरेख खीनंचरे्|) 

 

 

OR (अथर्व) 
 

 A cantilever beam 5 m long carries a point load of 1KN at the free end and a UDL of 0.5 KN/m 

over a length of 3 m from the free end. Draw the S.F. & B.M. diagram 
6 

 (एक 5 m लिा बाहुधरि के मुक्त नसरे पर एक नबंदु भार 1 KN का एवं 0.5 KN/m का एकसमाि नवतररत 

भार नसरे से 3 m की दूरी तक लग रहा है| कतयि बल एवं बंकि आघूणय आरेख खीनंचरे्|) 
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Q.10 A 250 mm depth × 150 mm width rectangular beam is subjected to maximum bending moment 

of 750 KNm. Find (i) The maximum stress in the beam (ii) If the value of E = 200 GN/m², find 

out the radius of curvature for that portion of the beam, where the bending is the maximum.  

6 

 (एक 250 mm गहरा × 150 mm चौड़ा आर्ताकार धरि है, नजसपर 750 KNm का महत्तम बंकि आघूणय 

लग रहा है| (i) धरि का महत्तम प्रनतबल ज्ञात कीनजए, (ii) अगर E = 200 GN/m² हो तो धरि का वक्रता 

निज्या ज्ञात कीनजए, जहाँ बंकि महत्तम है|) 

 

OR (अथर्व) 
 

 A circular beam 150 mm diameter is subjected to a shear force of 7 KN. Calculate the value of 

maximum shear stress. Sketch the shear stress diagram. 
6 

 (150 mm व्यास वाले एक वृताकार धरि पर 7 KN का कतयि बल लगार्ा जाता है तो अनधकतम कतयि 

प्रनतबल की गणिा करें | कतयि प्रनतबल आरेख खीनंचरे्|) 

 

 

Q.11 A hollow cast iron column rigidly fixed at one end and hinge at the other end, has 150 mm outer 

diameter and 120 mm inner diameter. Its length is 6 m and E = 90 GN/m². Calculate the critical 

load of column by Euler formula.  

6 

 (एक खोखला इस्पात का सं्तभ नजसका एक  नसरा आबध्द एवं दूसरा नसरा कबे्जदार हो एवं बाहरी व्यास 

150 mm एवं आंतररक व्यास 120 mm है| और लिाई 6 m एवं E = 90 GN/m² है| आर्लर सूि से क्रांनतक 

भार ज्ञात करें |) 

 

 
OR (अथर्व) 

 
 Define the following: 

(a)Safe load   (b) Euler’s theory   (c) Crippling load  (d) Critical load  
6 

 (निम्ननलस्टखत को पररभानित करें  : 

(अ)सुरनक्षत भार (ब) आर्लर नसद्ांत (स) नक्रपनलंग भार (द)क्रांनतक भार ) 

 

 

 

 

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


