
ზভ িবকােলর ছাϏরা, আমরা কΜঠন পদােথ κর যািϴক ίবিশѭҝ সѕেকκ কথা বলেত যাΝИ.  
তাই যািϴক ίবিশѭҝ еারা আমরা যা έবাঝােত চাইিছ তা হল উম আমরা কΜঠন  পদােথ κর িবকৃিত সѕেকκ কথা বলেত যাΝИ বা 
এবং আমরা কΜঠন পদােথ κর ϕসািরত এবং বাকঁ িনেয় কথা বলেত যাΝИ  
তাই আেগর অধҝােয় আপিন িশেখেছন কেঠার শরীর এবং অনমনীয় έদহვিলেক έসვিল িহসােব সংϡািয়ত করা হেয়েছ  
έযვিলর আоঃকণা দরূЯ রেয়েছ যা গিত চলাকালীন সমেয় িѸর থােক  তেব এΜট বাকঁােনা বা ϕসািরত করা বা এЊেটনশন বা 
এমনিক অনҝানҝ ধরেণর  িবকৃিত বс কের না  শরীেরর এখন উহ এই িবকৃিতვিল শΝЅ ϕেয়ােগর মাধҝেম আনা έযেত পাের  
এবং আপিন জােনন έয িѶেলর রড έযΜট έবশ শΝЅশালী বেল পিরিচত তাও িবকৃত হেত পাের যিদ ϕেয়াগ করা  বলΜট অেনক
বড় হয় এবং আমরা দΜুট ধরেণর সѕেকκ কথা বলেত যাΝИ িবকৃিত ϕধানত একΜট έযখােন বল অপসারণ  করার পের শরীর 
আসেল তার Ѿাভািবক কনিফগােরশন িফের পায় এবং έযΜটেত তারা Ѿাভািবকতা  িফের পায় না  কনিফগােরশন ϕধানত l 
আমরা আমােদর সীমাবдতা িবেবচনা করেত যাΝИ  উহ έয শΝЅვিলর পের যিদ এΜট সরােনা হয় তাহেল শরীরΜট  তার 
Ѿাভািবক কনিফগােরশন িফের পােব 
তাই এইვিল অѸায়ী িবকৃিত এবং έবিশরভাগই আমরা  এই অѸায়ী িবকৃিত সѕেকκ কথা বলেত যাΝИ Μঠক আেছ, তাহেল 
চলুন বাΝП জাΟѕংেয়র একΜট উদাহরণ έনওয়া যাক  উহ আপিন িক বাΝП জাΟѕংেয়র কথা ზেনেছন যিদ আপিন না কের 
থােকন তাহেল আপিন  বাΝП জাΟѕং সѕেকκ ইউΜটউেব একΜট িভিডও έদখেত চাইেত পােরন έযΜটেত কী ঘেট তা হল 
একজন ডΦ বুির বা একজন জাѕার  অথবা έস  িনেজেক বা িনেজেক একΜট এЊেটনিসবল কেডκর সােথ έবঁেধ রােখ  এবং 
তারপর একΜট খুব উЗ দরূЯ বা বড় দরূЯ  έথেক একΜট ডাইভ έনয়  
তাই অনςুহ কের  έপশাদারেদর পয κাч তϬাবধান ছাড়া έচѭা করেবন না  আমরা έসই সমসҝাვিলর িবষেয় কথা বলেত যাΝИ 
না έযვিল হঠাৎ কের যিদ আপিন জােনন έয έকানও শরীরΜট কেয়ক έথেক লািফেয় উঠেত পাের তেব এΜট আহ ্আনেত 
পাের   চােপর পাথ κেকҝর কারেণ মাΜটেত   আউসাн ফুট বরং আমরা উেমর পিরমােণ বা έয উপাদান  িদেয় বাΝП কডκ ίতির 
এবং বাΝП কডκ এমন একΜট উপাদান িদেয় ίতির যার ϕচΦ র িѸিতѸাপকতা রেয়েছ তার উপর মেনােযাগ িদেত যাΝИ  এই 
িভিডওেত έছেলরা মেন হেИ উহ একΜট বাΝП জাѕ িদেИ 
তাই έস একΜট বড় উЗতা έথেক পেড় যায়  তােক একΜট দিড় িদেয় বাধঁা হয় 
তাই এΜট হল έয উহ  এΜট έযমন ডΦ বুির বা জাѕার উЗতা έথেক লাফ έদয় কডκ বাΝП কডκ  έযΜট িѸিতѸাপক  এΜট আরও 
দীঘ κািয়ত হেত থােক যতϠণ না এΜট এমন একΜট িবрেুত έপৗηছায় যা এΜটর সেব κাЗ ϕসারণ  এবং তারপর ডΦ বুির একΜট 
অѸায়ী έথেম যায় এবং তার পের έস  একΜট έদালনামূলক পдিতেত উমেক έদালােত থােক এবং এΜটই এই সমѷ বাΝП ίতির 
কের  জাΟѕং খুব দশ κনীয়  
তাই আহ 
তাই এই ϕাথিমক ሺΜটর পের জাѕারΜট আসেল একΜট ϠণѸায়ী έথেম যায় এবং তারপের  এই জҝাΜট έযমন আিম 
বেলিছলাম έয জҝাΜট তার সব κািধক আহ পয κо ϕসািরত হয় এবং তারপের একΜট έদালাচল  গিত থােক  টΦ িপΜট দখল করেত 
চেলেছ িকᅀ এই έদালনীয় গিত িচরকােলর জনҝ চলেত থােক না  এবং বাতাস এবং অনҝানҝ কারেণ সা϶ έটেন িনেয় যায় এবং
আপিন জােনন έয বাতাস ইতҝািদ িনয়ϴণ করেব এবং তারপের  অবেশেষ জাѕারΜট সѕূণ κ থামেব উম 
তাই এই উহ 
তাই এই বাΝП কডκ  এΜট এমন একΜট উপাদান িদেয় ίতির  যা এই উহ বেলর কারেণ ϕসািরত হওয়ার এই অоিন κিহত 
সѕিЫΜট έপেয়েছ বা  যা মূলত এখােন জাѕােরর ওজন এবং তারপর কডκΜট তার আসল আকৃিত িফের έপেত চেলেছ  এবং 
έসই কারেণই έদালনীয় গিত ঘেট  এই বাΝП জাΟѕংেয়র এই আেলাচনা έথেক  এটা Ѻѭ έয এΜট শরীেরর একΜট সѕিЫ যা 
еারা  ϕেয়াগ করা বল অপসারেণর পের এΜট তার আসল আকৃিত এবং আকার িফের পাওয়ার έচѭা কের এবং এΜটেক একΜট 
িѸিতѸাপক উপাদান বলা হয়  
তাই ইলািѶক এর উদাহরণვিল কী হেত পাের উপাদান έযমন আমােদর একΜট রাবার বҝাн  আেছ έসখােন একΜট ΟЁং হেত
পাের যা একΜট িѸিতѸাপক উপাদান  তেব এমন উপাদােনর উদাহরণ রেয়েছ যা িѸিতѸাপক পদাথ κ নয় যার অথ κ হল έসვিল 
έনই  তার আসল আকৃিতেত িফের আেস এবং আকাের বল অপসারণ করার পের έযমন একΜট কাদামাΜট  বা গেমর ome 
ময়দা এবং এვিলেক ъািѶক উপাদান বলা হয় 
তাই আসেল কী বᄿর িভতের চেল  যার জনҝ এই উপাদানვিলর মেধҝ িকছΦ  আসেল পুন჈дার হয় তােদর আসল আকৃিত 
এবং তােদর মেধҝ έকউ έকউ  বুঝেত পাের না έয আমরা এই উপকরণვিলর অоিন κিহত িবΝўং ѓক বুঝেত পাির এবং  িবΝўং
ѓক বলেত আমরা যা বুΝঝ তা হল পরমাণু এবং অণুვিল এবং তারা έযভােব এেক অপেরর সােথ আবд  তা খুব ϕাথিমক হেব 
বলেত έগেল আমরা এই িѸিতѸাপক পদাথ κვিলেক ΟЁংস িদেয় ίতির করার কথা ভাবেত পাির  Μঠক έযখােন আপিন έদখেত 
পােИন έয দΜুট বল আসেল পরমাণু  বা অণুর ϕিতিনিধЯ কের এবং ΟЁং এর মত Νজিনস যা আিম এখােন আেঁকিছ তা হল 
তােদর মেধҝ সংেযাগ  এবং যখন একΜট  এই উপাদানვিলর উপর চাপ ϕেয়াগ করা হয় এই ভােব বা এই ভােব  বা এমনিক 
এই উপায়ვিল আহ তারা তােদর আসল কনিফগােরশন পুন჈дার করেত ϕিশϠণ έদয়  
তাই পরমাণু গ έবাঝার পের  কনিফগােরশনვিল যা সিতҝই এই িѸিতѸাপক ίবিশѭҝვিলেক έরнার কের  চলুন আমরা 
έবাঝার έচѭা কির έয ϕসারণ শΝЅვিলর মেধҝ সѕকκ এবং  ϕসায κ চাপ এবং ϕসায κ শΝЅর মেতা পদ রেয়েছ যা   খুব শীσই 
আসেব এবং তােদর মেধҝ তােদর আоঃসѕকκვিল কী এবং আমরা আসেল কীভােব করব  িকছΦ  সѕেকκর পিরমাপ ক჈ন 
যার еারা িѸিতѸাপকতা আরও ভালভােব έবাঝা যায় 
তাই আসুন আমরা  দΜুট রেডর ϕায় দΜুট উদাহরণ ςহণ কির Μঠক আেছ এবং িতনΜট িভт έϠেϏ িবেবচনা কির έযვিলর মেধҝ
 একই ϕাথিমক ίদঘ κҝ  িকᅀ িভт এЊেটনশন  এবং িবষয়Μটেক আরও পিরѬার করেত έক কল করা যাক  ϕারিјক um l 0 
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ίদঘ κҝ  έডѝা এЊেটনশন  l 
তাই έকস নїর 2 έযখােন আমােদর একই ϕাথিমক ίদঘ κҝ রেয়েছ যা শূনҝ  িকᅀ িভт  οস িবভাগীয় έϠϏফল  এবং তৃতীয় l 
έϠেϏ আমােদর ϕাথিমক ίদঘ κҝ িভт  িকᅀ একই  এЊেটনশন রেয়েছ  
তাই আসুন এই িতনΜট έϠেϏ এেকর পর এক আকঁেত িদন  এই দুΜট রড িবেবচনা ক჈ন  যােত এইვিল হল ϕসািরত ίদঘ κҝ 
এবং  এবং οস έসকশেনর έϠϏვিলও একই সҝাম  οস έসকশেনর έϠϏফল  এখােন একই এЊেটনশন  οস ah 
έসকশেনর একই έϠϏ আবার তৃতীয় έকেসর জনҝ  
তাই ah 
তাই ϕসািরত ίদঘ κҝვিল এখন একই থােক যিদ আিম একΜট এЊেটনশন  ঘটাই এবং এখােন একΜট বহৃЫর বল ϕেয়াগ f1 
কির এবং এখােন একΜট έছাট বল ϕেয়াগ কির  এই রেডর একΜট έছাট এЊেটনশেনর έচেয় এই রেডর এЊেটনশন Μঠক f2  
আেছ 
তাই έযখােন আমার এর έচেয় বড় f 1  f 2 
তাই এই έϠেϏ 1 আমােক οস έসকশেনর έϠϏফল έবাঝার জনҝ একই ছিব আকঁেত িদন  
তাই আমার কােছ এরকম একΜট রড আেছ  এবং আমার কােছ আেছ  এইরকম একΜট রড যার একই  আেছ তেব οস l0 
িবভাগীয় এলাকা হল এΜটর জনҝ একΜট 1 এবং একΜট οস িবভাগীয় এলাকা হল একΜট 2 
তাই  একই এЊেটনশন ίতির করেত যা পেয়л নїর 2 এ িনেদκশ করা হেয়েছ  আিম অেনক έবিশ ϕেয়াগ করেত যাΝИ  বড় 
রেড একই এЊেটনশন ίতির করেত έয বল ϕেয়াজন তা    একΜট বড় οস িবভাগীয় এলাকা সহ রেড έবিশ হয় 
তাই এখােন আমােদর কােছ রেয়েছ হল  এর έচেয় বড় একই এЊেটনশন ίতির করেত তৃতীয় έϠেϏ έগেল  f2 f1 
আমােদর এখন িবিভт ϕাথিমক ίদঘ κҝ রেয়েছ  একই এЊেটনিসও আেছ  এই আেহ বড় বল দরকার έছাট ίদেঘ κҝর রডΜটর ni 
জনҝ তারপর έছাট বল  বড় ίদেঘ κҝর রেডর জনҝ 
তাই এΜট আপনার এবং এΜট আপনার l 0 1 l02 
তাই আমার এর έচেয় বড়  f1 f2 
তাই এই িতনΜট িচϏ έথেক এটা Ѻѭ έয আমার বল  ίদেঘ κҝর একΜট রেড একΜট এЊেটনশন ίতির করেত    হেব  তােদর মেধҝ
আমরা িলখেত পাির έয έডѝা এর এর সােথ সমানুপািতক এবং f l  1 l 0 a 
তাই আিম এΜটেক িনেয় এΜটেক একটΦ  έবিশ কѕҝাЄ িলখেত পাির এবং 
তাই আমার  এখন έডѝা ও এর সােথ οেসর έϠϏফল еারা ვিণত  িবভাগ  এখন έডѝা বাই έক বলা f l l 0 l l 0 
έযেত পাের ίদেঘ κҝর একΜট ভЍাংেশর পিরবতκন িহসােব  চলুন έডѝা еারা শূনҝ িলিখ ίদেঘ κҝর ভЍাংশ পিরবতκন l l l 
িহসােব  এবং 
তাই আিম িলখেত বা পিরবতκন করেত পাির ቀবক আিম একΜট অনুপাত ቀবক বҝবহার কের এই অনুপাত ah ah  
পিরবতκন করেত পাির   যা এখন খ  έক িহসােব বলা হেয়েছ যা έডѝা еারা এর সােথ এর সমান এবং এΜট e y l l0 a 
কΜঠেনর যািϴক ίবিশѭҝ বা কΜঠেনর িѸিতѸাপক ίবিশѭҝვিলর এই গেবষণায় একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ  সমীকরণ   যা এΜট 
বেল έয একΜট এЊেটনশন έডѝা ίতির করেত ϕেয়াজনীয় বল  ίদেঘ κҝর একΜট উপাদােনর জনҝ  এবং οস l l 0 
িবভাগীয় এলাকার জনҝ έলখা হয় έযখােন যুবেকর মডΦ লাস িহসােব পিরিচত  হয় এই ত჈েণর মডΦ লাসΜট থমাস a y ah 
ইয়ং 17 73 έথেক  18 29 এর নামানুসাের নামকরণ করা হেয়েছ এবং এই সূϏΜট έবশ কেয়কবার পুনিব κেবচনা করা হেব  
আমােদর আেলাচনা  বা এই সূেϏর িকছΦ  ίবকিџক কΜঠন পদােথ κর িѸিতѸাপক ίবিশѭҝვিলর আেলাচনায় έবশ কেয়কবার 
পুনিব κেবচনা করা হেব  
তাই আমরা এই চলমান আেলাচনাΜটেক আরও  έবাধগমҝ কের তΦ লব এই অেথ κ έয চলুন একΜট ΟЁংেয়র উদাহরণ έনওয়া যাক
 যােত বসоΜট বাধঁা হয়  একΜট ϕাо এবং এΜটর একΜট ϕসািরত ίদঘ κҝ রেয়েছ এবং এΜট একΜট έফাস κ еারা কাজ কের  l0 f 
এবং এΜট একΜট এЊেটনশেনর মধҝ িদেয় যায় যা আমরা έডѝা еারা έবাঝাই l 
তাই এΜট এখনও এবং এΜট বল ϕেয়ােগর অধীেন এΜট একΜট এЊেটনশন έডѝা কের যিদ আমরা  l0  un  dergo l 
έফাস κ িеვণ কির তাহেল এЊেটনশন িеვণ হেব যার মােন έয এЊেটনশন έডѝা ΟЁং এ ϕেযাজҝ বেলর l  AH 
সমানুপািতক যিদ আমরা এЊেটনশনΜট িতনვণ করা বলেক িতনვণ কির তাহেল  এখন আর একΜট উদাহরণ িনন έযখােন  
দΜুট ΟЁং আেছ έযვেলার উপর একΜট বল еারা কাজ করা হয় ϕেতҝকΜট ধের িনেব έয তােদর ϕসািরত ίদঘ κҝ একই  f  
তারা তােদর ϕেতҝকΜটর জনҝ একই পিরমােণ ϕসািরত কের έযΜট হল  έডѝা যা আমরা এেক আলাদাভােব έদখােত পাির  l 
তাই এΜট ব-еীপ এবং আবার  l  
তাই এই বল ϕেয়ােগর অধীেন  ϕেয়ােগ এΜট έডѝা একই  বল ϕসারণ বা ϕসারণ িеვণ হেয় যায় 
তাই έডѝা এর সমানুপািতক এবং  আমরাও έপেয়িছ έডѝা এখন এর সমানুপািতক তৃতীয় িনভκরতা পাওয়ার l l0 l f-
জনҝ যা িনভκরতা οস-έসকশেনর έϠϏΜট আমােদর একΜট তার সѕেকκ কথা বলেত হেব  o  n  
তাই আসুন একΜট সীিমত οস-έসকশেনর একΜট তার িনই  এবং এখন  একΜট অিভт οস-έসকশন এবং ίদেঘ κҝর একΜট 
অিভт তার িনই এবং ধ჈ন আপিন এখােন একΜট বল ϕেয়াগ কেরেছন  এΜট তার সমতΦ লҝ  সতҝ έয এখােন οস-έসকশেনর 
একই ίদেঘ κҝর একΜট বহৃЫর উহ έϠϏ রেয়েছ  এবং একΜট বল еারা কাজ করা হয় 
তাই এΜটর οস িবভােগর একΜট έϠϏ রেয়েছ এΜটর একΜট  οস έসকশেনর একΜট έϠϏ রেয়েছ  এই বেলর ϕেয়াগ  a f  
এЊেটনশনΜট έডѝা হেব 2 যার মােন  έযভােব আমরা οস έসকশেনর έϠϏফল িеვণ কির ϕসারণΜট  2 এর ვণনীয়ক l 
еারা িনেচ έনেম যায়।
 একইভােব আপিন যিদ িতনΜট তারেক  একেϏ িনেয় যান এবং একΜট বল ϕেয়াগ কেরন এবং তারপর একΜট বҝাসাধ κ সহ f 
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একΜট সমতার তারেক িবেবচনা ক჈ন বা বরং  οস িবভােগর একΜট έϠϏফল হেল এЊেটনশনΜট έডѝা еারা 3a l 3 
হেব যা বেল έয έডѝা একΜট এর  িবপরীতভােব সমানুপািতক এবং l 
তাই এই িতনΜট সѕকκ একসােথ রাখেল আমরা দািব করেত পাির έয  আহ έডѝা হয়  এর সমানুপািতক হল এর l f- l 0 
িবপরীতভােব সমানুপািতক একΜট  এবং   আেগ έযমন বলা হেয়েছ সমানুপািতক ቀবকেক বলা হয় ত჈েণর মডΦ লাস  এবং 
আমরা এই অিত পিরিচত ফম κΜট িলখেত পাির যা সমান এর еারা এবং έডѝা еারা ah y f a l n  0.  
তাই এই ΟЁং এর সাহােযҝ আমরা বুঝেত পাির বলΜটর উপর  এই ϕসারেণর িনভκরতা এবং তােরর οস িবভােগর l 0 
έϠϏফল এবং আমরা আবার এই একই সূϏΜট পুন჈дার করেত পাির  যা আমরা আেগ বলা হয়  একজন ত჈েণর y 
মডΦ লাস িহসােব 
তাই আসুন আমরা έকবলমাϏ  ϕসায κ চােপর এই আেলাচনায় আিস যা আমরা সংিϠчভােব বেলিছলাম িকᅀ তা িবশদভােব 
উেѣখ কিরিন  যিদ আিম έকবলমাϏ আমােদর έϠেϏ রডΜট উপাদানΜটর οস িবভােগর έϠϏফল еারা উভয় পϠেক ভাগ 
কির   তাহেল আমরা এΜট পাব  এবং έক সহজভােব িহেসেব έলখা έযেত পাের একΜট έডѝা িদেয় িবভЅ এর y f l l 0 
উপের এবং έযমন আমরা বেলিছ έয έক একΜট ত჈েণর মডΦ লাস বলা হয় y  
তাই ত჈েণর মডΦ লাসেক έটনিস еারা িবভЅ ϕসায κ চাপ িহসােব সংϡািয়ত করা হয়  έল  έϾন 
তাই έটনিসল έϾসেক িডভাইন িহেসেব সংϡািয়ত করা হয় ϕিত ইউিনট έϠϏফল িহেসেব έয বলΜট  ϕদЫ রডেক έদওয়া 
হয় οস-έসকশনাল এিরয়া এবং έডѝা বাই হল ίদেঘ κҝর একΜট ভЍাংশ পিরবতκন  যা এই ϕসায κ চােপর কারেণ a l l 0 
ঘেটেছ ϕদЫ এবং έকবল  ϕসায κ চাপ এবং ϕসায κ έϾেনর অনুপাত িহসােব ϕদিশ κত হয় এবং y 
তাই আমরা জানেত চাই έয  কΜঠন পদােথ κর জনҝ έবিশরভাগ উপাদােনর জনҝ এই যুবেকর মডΦ লােসর   মানვিল কী তা 
আমরা িলখেত পাির কেয়কΜট ϕিতিনিধ মান উদ্ধৃত করা খুব έবিশ  আমরা একΜট έটিবল ϕᄿত করেত পাির έযΜট আপিন 
আপনার বইেয় এর মান পােবন  y 
তাই অҝালুিমিনয়ােমর মেতা উপাদােনর জনҝ  এΜট হল έথেক 10 έথেক 10 পাওয়ার এবং ზধুমাϏ এΜট িনেদκশ ah 6.9 
করার জনҝ έয έকানΜটর উপর এই এর মাϏা কী হেত পাের  িনউটন ϕিত িমটার বগ κ  ইউিনেট έযখােন έডѝা বাই f si l 

হেব  মাϏািবহীন l 0  
তাই এΜটেত   έকবলমাϏ ϕসায κ চােপর মাϏা থাকেব যা έকবল ϕিত িমটার বগ κেϠেϏ একΜট িনউটন এবং তামার জনҝ এΜট  
10 έথেক পাওয়ার 1 এর সামানҝ έবিশ  1 িনউটন ϕিত িমটার বগ κ একইভােব ইѺােতর জনҝ যা έবশ শΝЅশালী ah ah  
বেল পিরিচত এΜট οমΜটর ah 
তাই এর একΜট মান রেয়েছ যা 10 έথেক পাওয়ার 11 িনউটন ϕিত  2 έথেক 10 έথেক শΝЅ 11 িনউটন ϕিত িমটার বগ κেϠেϏ 
নাইলন  έযΜট িѸিতѸাপক িহেসেব পিরিচত  হয় 3.7 έথেক 10 এর শΝЅ 9  যার একΜট মান রেয়েছ যা এখােন ϕিলч অনҝানҝ 
ধাতব আইেটমვিলর মেধҝ এর έচেয় কম  এবং একΜট িপতেলর মধҝবতλ িকছΦ  রেয়েছ যা 9 έথেক 10 έথেক 9 িনউটন um 
ϕিত শΝЅ  িমটার বগ κ  
তাই এΜট একΜট মজার তথҝ έদখায় έয এর মেধҝ έয ইѺাতΜট রেয়েছ তার মেধҝ রেয়েছ  ইয়ং মডΦ লােসর সেব κাЗ মান যা 2 
έথেক 10 έথেক পাওয়ার 11 িনউটন ϕিত িমটার বগ κেϠেϏ আমােদর সহজভােব বেল έয  এΜটর জনҝ ϕেয়াজনীয় ϕসায κ চাপ 
এখােন আপনার   কােছ উপѸািপত অনҝানҝ উপকরণვিলর তΦ লনায় িѶেলর মেধҝ একই ϕসারণΜট সব κািধক হয়   
তাই আসুন আমরা কীভােব έϾস έকাথায় পাই এবং  তােদর ϕাসিДকতা কী তার একΜট খুব বাѷব উদাহরণ έনওয়া যাক  
আমােদর ίদনΝрন জীবেন 
তাই আসুন একΜট সাকκাস িবেবচনা কির έযখােন একΜট িনিদκѭ অিভনেয়র  অিভনেয় যা সাধারণত সাকκােস έদখােনা হয় έয 
একজন িবেশষ অিভনয়িশџী িতিন  অনҝ ছয়জন অিভনয়িশџীর ওজন সমথ κন কেরন তার ሸেপ  তার সহ-অিভেনতারা এবং 
তার ϕিতΜট সহ-অিভেনতা  
তাই বলুন ሸেপ ছয়জন সহ-অিভেনতা রেয়েছ  যােদর ϕেতҝেকর ওজন 50 έকΝজ এবং একজন িনিদκѭ বҝΝЅ তােদর 
ওজনেক একΜট িনিদκѭ কােজ সমথ κন করেত যােИন  এবং έক সমান 10 িমটার ϕিত έসেকн বগ κ িহসােব িবেবচনা করেত g 
পােরন যা আপিন  অেনেকর মেধҝ έদেখেছন  έϠেϏ έসვিল আনুমািনক কারণ 9.8 গণনা করার জনҝ একΜট সামানҝ 
িবেজাড় সংখҝা  
তাই এই 6Μট অিভনয়কারীর έমাট  ওজন 300 έকΝজর সমান έমাট ওজেনর সমান 
তাই এর সােথ আমরা έমাট বল পাই  έযΜট এই িবেশষ পারফম κার করেব সমথ κন  300 έথেক 10 এর সমান যা g 10 ah 
3000  িনউটেনর সমান Μঠক আহ 
তাই এখন এই িবেশষ পারফম κার তার পােয় তার িফমার হাড়  έপেয়েছ তার পােয় এΜট έমাটামΜুট বলা হয় উদাহরণ 0.5 িমটার 
লїা  
তাই এর িফমার হাড়  0.5 িমটার লїা  এবং এΜটর  οস-έসকশনাল এিরয়ার সমান 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 3 িমটার বগ κ 
তাই এΜট οস-έসকশনাল এিরয়া  আমরা জানেত চাই তার িফমার হােড়র কতটা কেϸশন হেব  তার উপের ছয়জন 
পারফম κার 
তাই িবেবচনা ক჈ন হােড়র যুবেকর মডΦ লাসΜট  ϕায় 10 έথেক পাওয়ার 10 িনউটন ϕিত িমটার বগ κ এইভােব িক ঘটেব έয আহ
এটা  তার িফমার হােড়র একΜট এЊেটনশন ঘটােব যা তার মত চেল যােব যার সমান কারণ  তার  দুΜট পা আেছ 
তাই এΜট 3000 এর মত হেব 2 еারা িবভЅ যা তার পােয়র দুΜটেত িবভЅ হেব  এবং এΜট 0.5 িমটােরর মত হেব еারা ah 10 
িবভЅ 10 িনউটন ϕিত িমটার বগ κএ  এΜট হেব িনউটন এবং এΜট হেব  έযমন 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 3  িমটার বগ κেϠϏ 
এবং এΜট আমােদর ϕায় 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 6 িমটার έদেব 
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তাই এইভােব  6 জন পারফম κােরর ওজনেক সমথ κন করার জনҝ তার িফমার হােড়র এЊেটনশন বা অনҝানҝ সংেকাচন  দেশর 
οম অনুসাের  পাওয়ার িসЊ িমটাের যার অথ κ হল একΜট মাইেοািমটােরর মত যা έমাটামΜুট  έছাট 
তাই আমরা সাকκােস একজন পারফম κােরর হােড়র উপর সংেকাচেনর কথা বেলিছ এখন  আসুন একই উদাহরণΜট έনওয়া যাক
একজন মানুেষর হােড়র সােথ নয় বরং এর সােথ  ইѺােতর  তােরর উদাহরণ িহেসেব বলা যায়, 
তাই আমােদর সুিবধার জনҝ একΜট ইѺােতর তােরর έযΜট বািহҝক ίদেঘ κҝর সমান,  έসটােক এর মেতা সরল বলেত ah l 
έদয় যা 1 িমটােরর সমান, এটােক একΜট পাতলা তার িহেসেব  ধ჈ন οেসর έϠϏফল  10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 5 িমটার 
বগ κেϠেϏ একΜট  ওজন এর অধীন হয় যা বলা যায় έযমন 500 আমরা িক সিতҝই 500 চাই হҝা ঁহয়েতা আমরা ah kg kg 

চাই  500 kg 
তাই তােরর উপর বল কাজ কের 
তাই এই ভর ঝুলােনা হয়  একΜট ইѺােতর তার έথেক  যার ϕসািরত ίদঘ κҝ সমান 1 িমটার οস έসকশেনর έϠϏফল 10 l 
έথেক পাওয়ার  িবেয়াগ 5 িমটার বগ κ এবং একΜট ওজন আেছ যা সমান 500 আসুন আমরা έবাঝাই έয еারা  m kg, m   
এবং 
তাই এর সােথ  সমান 10 িমটার ϕিত έসেকেн বগ κেϠϏ যা একΜট আনুমািনক মান যা আমরা  ϕায়শই বҝবহার কির g 
আমরা এΜটেক 5000 িনউটন িহেসেব িনেত পাির   
তাই এই ভর নীেচ ঝুলােনা থাকার কারেণ িѶেলর তােরর এЊেটনশনΜট গণনা করার έচѭা করা যাক এই সূϏΜট িলিখ  έয y 
এর সমান  এর উপর একΜট έডѝা এর উপের f l l 
তাই আপনার একΜট έডѝা এর উপের উহ  সমান এর еারা এবং έডѝা হেয় যায় এর еারা ভাগ  l l f ay l f l ay 
করেল অনҝানҝ সমѷ পিরমাণ έদওয়া হয় এবং একΜট িѶেলর তােরর জনҝ সমান  2 έথেক 10 έথেক পাওয়ার  11 ah y 
িনউটন ϕিত িমটার বগ κ এবং έকউ সহেজই জানেত পাের έয এΜট 2.5 িমিলিমটােরর সমান  έকন এই িবেশষ উদাহরেণ 
আমরা একΜট ভর িনেয়িছ  যা এখন 500 έকΝজর মেতা বড় έযΜট আপনােক জানােত έয এΜট একΜট নাইলন তােরর নাইলেনর 
একΜট  আেছ যা ϕায় 50 ვণ ত჈েণর মডΦ লাস িѶেলর মান έথেক 50 ვণ কম যার  মােন  এЊেটনিসও  একΜট নাইলন y n 
তােরর জনҝ একΜট নাইলন রড বরং 2.5 িমিলিমটােরর έচেয় 50 ვণ έবিশ হেত চেলেছ  
তাই এΜট একΜট বড় এЊেটনশন যা অবশҝই έরকডκ করা έযেত পাের  
তাই এΜট একΜট ϕদЫ বল ϕেয়ােগর অধীেন িবিভт এЊেটনশেনর অধীেন থাকা িবিভт উপকরণেক আলাদা কের   একΜট 
বᄿর সংেকাচন  বা একΜট মাϏা বা একΜট িদক বরাবর একΜট বᄿর সϸসারণ সѕেকκ কথা বেলিছ 
তাই এখন বলেত আমরা  একΜট বᄿর একΜট িভт ধরেনর িবকৃিত িবেবচনা করেত পাির যা এই সাধারণ এЊেটনশন বা 
কেϸশন ছাড়া অনҝ  
তাই আমরা ზধু তার জনҝ চলুন একΜট έমাটা বইেয়র উদাহরণ িনন যা রাখা হয় 
তাই এΜট  একΜট বইেয়র একΜট পাѩ κ দৃশҝ যা একΜট ჈Ϡ έটিবেল রাখা হয় এবং যিদ আমরা এΜট িবেবচনা করেত চাই  
তাই যিদ আমরা বইΜটর শীেষ κ একΜট বল ϕেয়াগ কির তাহেল বইΜট আেছ  οস έসকশেনর একΜট έϠϏফল একΜট  ah 
হওয়ার জনҝ 
তাই আমরা বইΜটর উপেরর পৃেѮ একΜট বল ϕেয়াগ কির যার οস িবভােগর একΜট έϠϏ রেয়েছ έসখােন একΜট বল a ah  
আেছ যা িবপরীত িদেক কাজ কের যা একই মাϏার  এবং এΜটেক একΜট έনিতবাচক িচҀ еারা িচিҀত করা  যাক এবং এΜট 
একΜট এЊেটনশেনর কারণ হেব এΜটেক এখােন έডѝা িহসােব বলা যাক এবং এΜট আসল ίদঘ κҝ x l0  
তাই আহ এই বইΜটর ϕাথিমক কনিফগােরশন έথেক এই িবকৃিতেক এখােন έদখােনা হেয়েছ  একΜট িশয়ার বা িশয়ার বলা হয়  
ϕিত ইউিনট এলাকায় এই বলΜটেক িশয়ািরং έϾস বলা হয়  έযমন আপিন এই ছিবেত έদখেত পােИন έয ঘনেϠেϏর দΜুট 
অংেশর মেধҝ একΜট িশয়ািরং έϾস ίতির হেИ  তারা এেক অপেরর িব჈েд ѽাইড করেছ 
তাই একΜট িশয়ািরং έϾস  রেয়েছ যা দুΜট অংেশর মেধҝ ίতির হেয়েছ Μঠক আেছ  এবং ზধু একΜট অন჉ুপ আვκেমл έদখােব
έয my  
তাই আপনার এখনও έডѝা এর সমানুপািতক হেব έযখােন έডѝা এই এЊেটনশন еারা িনেদκিশত হয়  এখােন f x x ah 
মূল ίদেঘ κҝর সমানুপািতক এবং এΜটও έϠϏফেলর সমানুপািতক  
তাই Μঠক আেগর মতন  যিদ এই সমѷ পিরমাণვিল আমরা িলখেত পাির তা হল έডѝা বাই এবং একইভােব x l0 a  
আমরা িলখেত পাির έয এর সমান বা ওভার সমান এর έডѝা еারা Μঠক যুবেকর মডΦ লাস এর f f a gr x l0  gw 
মেতা  িশয়ার মডΦ লাস বলা হেব এবং আমরা এবং  έক বলা হেব িশয়ািরং έϾস έডѝা এর উপেরill f over a x l 0 
বলা হয়  িশয়ািরং έϾন িহসােব আমরা এই িশয়ািরং έϾনΜট আরও ভালভােব বুঝেত পাির যিদ আমরা  িসিলнার আিঁক  AA 
সুতরাং এΜট আমার িসিলнার  এΜট আমার এЊেটনশন যা έসখােন রেয়েছ এবং একΜট বল রেয়েছ যা এইভােব কাজ করেছ  
এবং সমান বল অনҝ িদেক কাজ করেছ এবং আমার এই ίদঘ κҝ হল l  
তাই িশয়ািরং έϾনΜট έডѝা еারা আহ বা  চলুন এটােক ზধু বেল রািখ έকানটা না έযমন আমরা করিছ এবং  এΜট x l l 
িবকৃিতর έকােণর টҝান еারা έদওয়া হেয়েছ Μঠক আেছ এবং আঃ এই িথটা έছাট হওয়ার জনҝ আমরা আনুমািনক  সাইন টҝান 
έথটােক সাইন έথটা বেল আনুমািনক করেত পাির কারণ ზধুমাϏ έসই টҝানΜট িনেদκশ করার জনҝ  έকাসাইন িথটার উপর 
সাইন িথটা সমান 
তাই িথটা έযেহতΦ  έছাট সাইন িথটা  έথটা িহসােব ίরিখকভােব বাড়েব έযখােন έকাসাইন িথটা এেকর সমান হেয় যােব 
তাই টҝান έথটা সমান হেয় যায়  আহ সাইন িথটা যা আিম দুঃিখত এই িথটা এবং সাইন িথটা  হেব খ  ই িথটা িহসােব έলখা 
হেয়েছ  
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তাই আহ 
তাই এვিল হল িশয়ািরং έϾস এবং িশয়ািরং έϾন সѕকκ এবং  এΜট ზধুমাϏ έচহারােতই নয় বরং ফেম κও একই রকম έয 
আপিন έকান  এЊেটনশন বা কেϸশন ঘটানিন বরং ზধুমাϏ একΜট িশয়ািরং িদেয়েছন  একΜট িশয়ািরং বল ϕেয়াগ কেরেছ  
উহ যার কারেণ এই খাড়া িসিলнারΜট একΜট িসিলнাের পিরণত হেয়েছ যা একΜট  έকাণ িথটােত ঝঁুেক আেছ 
তাই পরবতλ έয ΝজিনসΜটর কথা বলেত যাΝИ তা হল ভিলউম িডফরেমশন আহ  এΜট বলেত হেব έয এΜট ზধুমাϏ ίদেঘ κҝ বা 

নয় έϠϏΜটও  আমরা একΜট িনিদκѭ বᄿর িতনΜট সјাবҝ িনেদκশাবলীেত একΜট িবকৃিত ίতির করেত পাির এবং উহ চাপ ah 
ϕেয়াগ কের বা  একΜট বল ϕেয়াগ কের যা সব িদেক সমানভােব কাজ কের  এর একΜট পিরিচত উদাহরণ  একΜট তরেল 
িনমΟКত শরীেরর জনҝ έদওয়া έযেত পাের 
তাই এΜট একΜট  তরল এবং আসুন আমরা আমােদর έϠেϏ একΜট বিড িনেয় িনই এবং έফাস κვিল সব িদক έথেক কাজ কের 
এবং এΜট অবশҝই কেϸশন পিরѬার করেব  আহ ্িসেѶেম একΜট কেϸশন ίতির করেব এবং এΜট উহ  έযেহতΦ  বলΜট এর 
সােথ লїভােব কাজ  করেছ উহ আমরা বলΜটেক έϠϏফল еারা ϕিতѸাপন করেত পাির এবং যা তরেলর কারেণ চাপ еারা 
হয়  যােত আপনােক বেল έয এই িবেশষ έϠেϏ এΜট শরীেরর িবকৃিত ঘটােব έযখােন এই  চাপেক কল করা যাক  এΜট মূল 
চােপর তΦ লনায় চােপর একΜট পিরবতκন যা  এর সমান যা έডѝা এর উপের সমানুপািতক হওয়া উিচত এবং ah v 0 
তাই এই έডѝা যা আবােরা  আয়তেনর চাপ হয় έসΜটেক িহসােব έডѝা έত еারা έলখা έযেত পাের έযখােন p b v v 0 b 
হয়  এΜটেক িসেѶেমর বাћ মডΦ লাস বলা হয়  
তাই এΜট হয় এবং আমােদর এখােন একΜট έনিতবাচক িচҀ  রাখেত হেব έযΜট চাপ বাড়ার সােথ সােথ ভিলউম ϟাস পায় 
তাই আপিন এই έদহΜটেক তরল আেহর গভীের এবং গভীের িনমΟКত করার সােথ সােথ  চাপ বΝৃд পােব এবং এΜট আরও 
উম আয়তনেক আরও সংকুিচত করেব  এবং সমুেϒর গভীের যাϏা করার সময় ডΦ েবা ডΦ বুিররা এΜটই অনুভব কের  এবং 
তাই আমরা বুঝেত έপেরিছ এখন িতনΜট ቀবক আেছ  বণ κনা ক჈ন শরীেরর  যািϴক ίবিশѭҝვিলেক পয κাчভােব বণ κনা ich 
ক჈ন έযვিল έকন ত჈েণর মডΦ লাস  Νজ িহসােব িশয়ার মডΦ লাস  এবং বাћ  মডΦ লাস িহসােব আপিন এই ছিবেত έদখেত b 
পােИন έয একΜট ঘনেϠϏ সѕূণ κ჉েপ একΜট তরেল িনমΟКত হেয়েছ  
তাই এΜট έথেক বল еারা কাজ করা হেয়েছ সমѷ িদকিনেদκশ  এবং 
তাই ডানিদেক একΜট রেয়েছ একΜট জেলর িনেচর সাতঁা჈ এবং বািহনীვিল আবার  সব িদক έথেক তার উপর ϕেয়াগ করা 
হেয়েছ 
তাই έদহვিল ভিলউম িবকৃিতর মধҝ িদেয়  যােИ 
তাই এখন আমরা ቍেকর আইনΜট έদখেত যাΝИ  আহ এর নামকরণ করা হেয়েছ  1635 έথেক 1703 সাল পয κо রবাটκ ቍেকর 
পের  
তাই আমরা এখন পয κо έয ফলাফলვিল έপেয়িছ তার সংিϠчসার করা হেИ এবং আমরা  এই ϕসায κ চােপর ϕথম έϠেϏ 
এবং ϕসায κ έϾেনর জনҝ িলখেত পাির  έডѝা ওভার এর সােথ এর সােথ সংেযাগকারী এবং একইভােব ওভার  l l0 f f a

শূেনҝর উপের έডѝা এর সােথ সংযЅু এবং অবেশেষ এই উহ έডѝা যা έডѝা еারা বাћ মডΦ লােসর সােথ  l x p v 
সংযুЅ  এবং Μঠক এই অনুসাের িলখেব যা  আসল ভিলউেমর ϕিতিনিধЯ কের  িসেѶম এখন έযমন আপিনl 0 av 0 f 
έদখেত পােИন έয এই বাম িদেক এვিল সবই έϾস  এবং ডানিদেক এვিল সবვিল έϾন 
তাই একΜট έϾস রেয়েছ এবং এΜট έϾন  এবং তােদর ϕিতΜটেত έϾস আসেল সমানুপািতক  έϾন  έযখােন আনুপািতকভােব
সহ সমানুপািতকতা এবং έক যুবেকর  মডΦ লাস িশয়ার মডΦ লাস এবং বাћ মডΦ লাস বলা হয় যা উপাদােনর ίবিশেѭҝর yg b 
উপর িনভκর কের  এবং এΜট এই সতҝ িহসােব পিরিচত έয έϾসΜট έϾেনর সমানুপািতক বেল পিরিচত হয় ቍেকর সূϏ এবং  
তাই  ზধু সংেশাধন করার জনҝ έয έϾেসর  পҝাসেকল আেহর একΜট একক রেয়েছ  যা ϕিত িমটার বগ κেϠেϏ 1 িনউটেনর 
সমান 
তাই 1 পােѴল সমান 1 িনউটন ϕিত িমটার বগ κ  এবং έϾন অবশҝই মাϏাহীন এবং এΜট আমােদরেক έসই ъেট িনেয় আেস  
έযখােন আমরা έϾস বনাম ъট করেত পাির একΜট সাধারণ পдিতেত έϾন ক჈ন এবং  চােপর িনিদκѭ মান পয κо একΜট 
সরল έরখা পােবন এবং তারপের এΜট একΜট অ-ίরিখক আচরণ থাকেব  এবং এই িবр ুপয κо সরল έরখা থাকেব  অҝািভওর 
έমেন চলা হয়  এবং এΜটেক বলা হেব 
তাই এΜটেক আমরা িѸিতѸাপক সীমা িহসােব অিভিহত করব  
তাই িѸিতѸাপক সীমার তাত্পয κ হল έয বলΜট সরােনার পের শরীরΜট তার আসল কনিফগােরশন িফের পােব  এবং এর বাইের 
শরীরΜট িফের আসেব না  এΜটর মূল  কনিফগােরশন কারণ έϾস আর έϾেনর সমানুপািতক নয়  এবং আপনার এখােন 
একΜট িবকৃিত থাকেব যা সাধারণত ъািѶক িবকৃিত িহসােব উেѣখ করা হয়  আহ έϾ έϾন ςাফ যা আমরা বেলিছ একটΦ  έবিশ
ঘিনѮভােব έদখা দরকার  যিদ আপিন έϾস বনাম  έϾন সѕকκΜট আবারও আকঁেত হেব έϾস  যার চােপর একক ah ah 
আেছ যা এর মেতা এবং έϾন  এর মাϏািবহীন  এবং এΜট ϕাথিমকভােব এমন আচরণ কের যা একΜট সরল έরখা যার মােনf 
 έϾস έϾেনর সমানুপািতক এবং এই িনয়েম সবვিল  এই িবр ুέথেক িবр ুপয κо একΜট  ቍেকর সূϏ ίবধ o 
তাই έϾস έϾেনর সমানুপািতক এবং আমরা জািন  έয আনুপািতক ቀবক হল ত჈েণর মডΦ লাস বলা হয়  আপিন একবার এই
িবрেুক অিতοম কের έগেলন যার মােন έϾনΜট এখােন থাকা মােনর έচেয় বড় হেয় যায়  এবং আপিন ওজেনর মাধҝেম চাপ
ϕেয়াগ করেত থােকন বা ভেরর মাধҝেম έϾস লাগােত থােকন যা আেগ আেলাচনা করা হেয়িছল  এই ςাফΜট আর έসাজা 
থাকেব না έরখাΜট আেগর মেতা হেয় যায় এবং এΜট চেল যায়  এবং এΜট এইরকম হেয় যায় আহ চল এখন এই অНলΜট িনেয় 
আেলাচনা করা যাক  এΜট একΜট সরল έরখা নয় িকᅀ এΜট এখােন έমাটামΜুট সমতল  রেয়েছ এবং এর মেধҝ এবং যা a b 
আপনােক বেল έয চােপর সামানҝ বΝৃдর জনҝ  έϾন বΝৃд অনҝ কথায় এই িবেশষ অНেল এই অНেল ϕচΦ র পিরমােণ  
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উপাদান উহ একΜট ъািѶেকর ϕবাহ আেছ 
তাই এΜট ϕায় একΜট তরেলর মেতা আচরণ কের এবং এΜট ϕবািহত হয়  এবং এΜট একΜট িব িবрেুত έপৗηছায় 
তাই έথেক পয κо এই অНলΜট έবশ আকষ κণীয় এΜটেত আকষ κণীয়  এই িবрেুত  একΜট নন-একেঘেয়িম আেছ উহ b c c 
আিম নন-একেঘেয়তা বলেত যা বুΝঝ তা  হল িনেєাЅ έয এখােন έথেক এখােন এখােন এই অНেল আহ িহসােব চাপΜট যিদও 
িড  έϾন বাড়ােনা বাড়েছ যা এখন পয κо ঘেটিন যার মােন হল  যিদ এমন হেত পাের έয έকােনা িনিদκѭ পিরিѸিতেত έϾস 
আসেল কেম έযেত পাের  তেব έϾন বাড়েত থাকেব এমন িবেশষ সরПাম রেয়েছ έযখােন  এই ধরেনর আচরণ হেত পাের  
সনাЅ করা হেয়েছ এবং এই আচরেণর এই সনাЅকরণ ზধুমাϏ  έϗিকং পেয়েлর কাছাকািছ ঘটেত পাের এবং এই έক d 
একΜট έϗিকং পেয়л বলা হয় έযখােন উপাদানΜট έভেঙ যায়  
তাই এবং এর মেধҝ এই অংশΜট আমােদর কােছ ვ჈Яপূণ κ কারণ এখােনই আমােদর  সমѷ আেলাচনাვিল  έক϶ীভূত o a 
কারণ এΜটেক বলা হয় িѸিতѸাপক সীমা বা έযমন আিম আেগ বেলিছ ቍেকর  আইনΜট কেঠারভােব ίবধ এবং এর বাইেরও 
ቍেকর আইন বҝথ κ হেত ზ჈ কের 
তাই এই ЉাসΜট έশষ করার আেগ  চলুন আমরা পরবতλ কেয়কΜট Љােস কী করা হেব তা একবার έদেখ έনওয়া যাক নূҝনতম  
কেয়কটা Љাস 
তাই আমরা িবিভт উপকরেণর মেতা িবষয়ვিল έদখব যােত িবিভт উপকরেণর কথা বলা হয় এবং  সব κািধক  অনুেমািদত 
έলাড  যােত যখন িনম κাণ করা হয় তখন আমরা জািন έয Μঠক কতটা έলাড িদেত হেব  έযমন ϕসায κ চাপ বা সংেকাচেনর 
চাপვিল  
তাই এვেলােক িবিভт উপকরেণর জনҝ জানেত হেব িবেশষ কের έযვিল িনম κােণ বҝব჊ত হয়  তারপর আমরা 
পরীϠামূলকভােব έদখব   ইয়ং মডΦ লাস  তৃতীয় এর িনণ κয় আমরা িকছΦ  িনিদκѭ শেяর ϕযΝুЅগত সংϡাვিলর িদেক নজরAH 
έদব  έযვিল পদােথ κর িѸিতѸাপক ίবিশѭҝვিল িনেয় আেলাচনা করার জনҝ ϕায়শই বҝব჊ত হয় এবং έসვিল  এতটাই 
ϕযΝুЅগত সংϡা   যােক বলা হয় পিরমােণর έযমন কেঠারতা  ভДুরতা িѸিতѸাপকতা কেঠারতা  এবং দৃঢ়তা  এবং অবেশেষ 
আমরা িকছΦ  সমসҝার সমাধান করব  এইვিল আপনার পরবতλ Љােসর জনҝ পিরকџনা 
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