
আসুন এখন আমরা আেগ যা িশেখিছ  তা একবার έদেখ িনই এবং Ѻѭতার জনҝ এΜটেক আবার সংেশাধন কির যােত 
আপনার মেন থােক έয আমরা  িѸিতѸাপক পদাথ κ এবং ъািѶক উপাদানვিলর িবষেয় কথা বেলিছ আমরা দΜুটর মেধҝ খুব 
έবিশ পাথ κকҝ কিরিন  িকᅀ িѸিতѸাপক এবং ъািѶক পদােথ κর মেধҝ একΜট সূϤ পাথ κকҝ রেয়েছ έয িѸিতѸাপক  পদাথ κვিল 
ϕেয়াগ করা শΝЅর একΜট ফাংশন িহসােব িবকৃিতর একΜট িনিদκѭ ϕবণতা ϕদশ κন কের  না বাѷেব তারা িবকৃত হেত পাের না 
যা আিম একΜট উদাহরণ έদব বা সѭৃ িবকৃিত  আংিশকভােব পুন჈дারেযাগҝ হেত পাের  অথবা যখন έলাড বা বল ϕেয়াগ করা
হয় অপসারণ করা হয় তখন উѝােনা যায়, 
তাই  έয উপাদানვিল Ѹায়ীভােব িবকৃত হেয় যায় এমনিক যখন έলাড সরােনা হয় তখন তােক ъািѶেকর উপকরণ বলা হয়  
Μঠক আেছ 
তাই আিম যা বলেত চাই তা হল έয সমѷ ъািѶক উপাদানვিল  িѸিতѸাপক পদাথ κ  উপকরণვিল ъািѶক সামςী নয় এই 
িববিৃতΜট আরও একটΦ  িবѷািরতভােব বিল  একΜট িѶেলর রড ইѺাত একΜট খুব  সুপিরিচত উপাদান  এবং এΜট 
িѸিতѸাপকতার έϕϠাপেট έবশ  িকছΦ টা আেলাচনা করা হেয়েছ   িѶেলর রড কম έথেক মাঝাির ϕসায κ শΝЅর জনҝ 
অনমনীয় থােক  বলვিলর আরও বΝৃд  একΜট ίরিখক ইলািѶক শাসন έদখায় έযখােন ቍেকর আইনΜট ίবধ যা আিম 
আপনােক আেগই বেলিছ  যিদ  আমরা বল বা έলাডেক আরও বাড়াই  তারপর একΜট িনিদκѭ মান ছািড়েয় উপাদানΜট έভেД 
যায় বা উপাদান έভেД  যায় 
তাই িনє বা মাঝাির ϕসায κ শΝЅেত ইѺাত একΜট িѸিতѸাপক পদােথ κর মেতা আচরণ কের  িকᅀ এΜট ъািѶক নয় এখন এΜট 
একΜট ъািѶক উপাদােনর মেধҝ পাথ κকҝ কের যখন খুব বড়  έজার কের  যখন এΜট έভেД যায় তখন এΜট একΜট ъািѶেকর 
আচরণ ϕদশ κন কের 
তাই যিদ আমরা এই আেলাচনার সংিϠч  কের িѸিতѸাপক পদাথ κ এবং ъািѶক পদােথ κর মেধҝ পাথ κেকҝর জনҝ আমরা বলেত
পাির  έয ъািѶক উপাদানვিল হল িѸিতѸাপক পদােথ κর উপেসট 
তাই  সব ъািѶেকর িবকৃিত হল অিѸিতশীল  িবকৃিত έযখােন ቍেকর িনয়ম  না  মানҝ করা হেয়েছ িকᅀ আবার সব অিѸিতশীল
িবকৃিত যার জনҝ ቍেকর আইন  মানা হয় না আহ ্িক  ъািѶেকর িবকৃিত নয় আমােক একই সােথ িѸিতѸাপকতার 
মাইেοােѴািপক ধারণাΜট আবার έদখেত িদন  যা ϕকৃতপেϠ িѸিতѸাপকতা সѕেকκ আপনার ϡান বাড়ােত পাের এবং 
আপনােক িѸিতѸাপকতার ধারণাΜট বুঝেত সাহাযҝ করেত পাের  যা আমরা আоঃআণিবক এবং আоঃআণিবক έথেক আরও 
ভালভােব আেলাচনা কেরিছ।
  আоঃ পারমাণিবক শΝЅর পিরেϕিϠেত έকউ বুঝেত পাের έয িѸিতѸাপক আচরণΜট ধাতব তােরর έছাট έছাট টΦকেরা  έযমন
একΜট έসাজা কাগেজর িЉপ আপিন έদেখেছন  যিদ আপিন έকবল এই উইΝнংვিল খুেল এΜটেক έসাজা কেরন তাহেল 
আমরা একΜট έছাট তােরর কথা বলিছ  
তাই আপিন যিদ এΜটর ίদঘ κҝ বরাবর ϕসািরত করার έচѭা কেরন Μঠক আেছ এবং ϕসািরত বলვিল έছাট হেল তারΜট  ভাДেব 
না 
তাই পরমাণু ѷের যা ঘেট তা িনє჉প 
তাই একজন পরমাণুর  মেধҝ গড় দরূЯ সামানҝ বািড়েয়েছ যা এই তারΜট গঠন কের  ধাতব তার  এবং তেব পরমাণুর r 
έজাড়ার মেধҝ আকষ κণীয় বলვিল ϕসায κ বলেক পুন჈дার করেত সϠম হয়  Μট আপনার еারা έদওয়া হেয়েছ Μঠক আেছ 
তাই এখন ზধু উেѝাটা ক჈ন যা একΜট সংেকাচনমূলক  বল ϕেয়াগ করা হয় উহ বা একΜট সংেকাচনমূলক চাপ 
তাই আপনার তােরর ίদঘ κҝ έছাট করার έচѭা করা উিচত যােত আপিন  যিদ এΜট আবার কেরন তাহেল সংিϠч 
সংেকাচনমূলক চােপর জনҝ আবার এর মেধҝ িবকষ κণকারী শΝЅვিল  পরমাণুর έজাড়া লড়াই কের  বা এΜট সংেকাচনমূলক 
চাপেক ϕিতেরাধ কের 
তাই পরবতλ পয κেবϠণვিল ϕকাশ করেব  έয একΜট ধাতΦ েক সংকুিচত করা έমাটামΜুট কΜঠন এবং যােত িবকষ κণকারী বল 
অবশҝই  খুব বড় হেত হেব যােত আপিনও έছাট দরূЯ জােনন  পরমাণুვিলর মেধҝ  Μঠক আেছ িеতীয়ত একবার একΜট ধাতΦ  
বহৃৎ ϕসায κ চাপ বা কেϸিসভ έϾস িদেয় έভেঙ  έগেল έসვিলেক একেϏ যুЅ করা যায় না 
তাই এমনিক  একΜট িমিলিমটােরর মেতা έছাট দরূЯ এমনিক একΜট িমিলিমটােরর একΜট ভЍাংেশর জনҝও আকষ κণীয়  
বলვিল কায κকরভােব নগণҝ বা  তারা ϕায় শূনҝ, 
তাই আমােক এখন ত჈ণেদর মডΦ লােসর একΜট মাΝϏক  িবেѫষণ কির যােত আপিন এΜট আরও ভালভােব বুঝেত পােরন 
আমরা এই খুব পিরিচতΜটেত িফের যাই  έয সমীকরণΜট এর সমান এর еারা ভাগ কের একΜট έডѝা এর উপের y f l l 
0।
 আপনােক মেন কিরেয় έদওয়ার জনҝ উহ  আপিন এই অিভবҝΝЅΜট বቍবার έদেখেছন έকন ত჈েণর মডΦ লাস  বল বা f  
έলাড যা উপাদানেক οম অনুসাের έদওয়া হয়  έϾিচং  বা কেϸশন ঘটােত হেল হল উপাদান έডѝার οস έসকশেনর a 
έϠϏ হল ίদেঘ κҝর পিরবতκন এবং  শূনҝ হল উপাদানΜটর আসল ίদঘ κҝ l l i 
তাই এΜট সিতҝই έϾন ওভার έϾস িহসােব έলখা হেয়েছ  এবং আপনােক মেন কিরেয় έদওয়ার জনҝ έয এΜট  έϾস হেত পাের
সংেকাচনমূলক চাপ বা এΜট ϕসায κ চাপ হেত পাের  
তাই έয έকােনা έϠেϏই আপনার চাপ রেয়েছ যা িবেয়াগ 2 еারা ϕদЫ έϠϏফেলর উপর বল  কারণ এই έয বল mlt 
সবসময় Яরেণ ভর িহসােব έলখা হয় 
তাই এΜট ভর  এবং  এΜট হল Яরণ যা দরূЯেক সময় বগ κ еারা ভাগ করা হয় বা έবগেক সময় িদেয় ভাগ করা হয়  এবং একΜট 
যায় যা οস িবভােগর έϠϏফল বগ κ িহসােব যায় এবং έϾনΜট মাϏাহীন  l 
তাই আিম έকবল έসখােন একΜট 1 িলখিছ যােত পুেরা বᄿΜট আসেল িনউটন হল বলΜটর  একক এবং έϠϏফেলর জনҝ si 
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ইউিনট еারা ভাগ করা হয় িমটার বগ κ 
তাই এর একক  িনউটন ϕিত িমটার বগ κেϠেϏ আিম িকছΦ  উপাদান তািলকাভΦ Ѕ করব যা ίদনΝрন জীবেন বҝব჊ত হয়  y 
তারাও  িনম κাণ সামςী িহসােব বҝবহার করা হয়  আিম তােদর সব κািধক অনুেমািদত চাপვিল িলখব  এবং সংেকাচনমূলক চাপ 
এবং িশয়ার έϾস  
তাই িদেয় ზ჈ করেত 
তাই আসুন এই έটিবলΜট ίতির কির যােত আমােদর কােছ একΜট উপাদান থােক এবং তারপের আমােদর কােছ ϕসায κ  শΝЅ  
িনউটন ϕিত িমটার বগ κ কেϸিসভ  িনউটন থােক  ϕিত িমটার বগ κ এবং িশয়ার শΝЅ আবার িনউটন ϕিত িমটার বগ κেϠেϏ  
তাই আয়রন ক჈ন  এর 117 έথেক 10 έথেক পাওয়ার 6 5 50 έথেক 10 έথেক পাওয়ার 6 170 έথেক 10 έথেক পাওয়ার 6  
ইѺাত উম  500 έথেক 10 έথেক পাওয়ার 6 এর 500 έথেক 10 পাওয়ার 6 250 টΦ  10 έথেক পাওয়ার 6  έϗক  10 έথেক 
পাওয়ার 6 উম এΜট হল 35 έথেক 10 έথেক পাওয়ার 6।
  4 কংΝοট  যা 2 έথেক 10 έথেক পাওয়ার 6 20 έথেক দশ  পাওয়ার ছয়Μট দুই έথেক দশΜট  শΝЅ ছয়  দুইশ έথেক দেশর শΝЅ
ছয় দুই ቍন  έόড ইন έটন টΦ  দҝ পাওয়ার িসЊ  200 টΦ  10 টΦ  পাওয়ার 6 এবং আমােদর কােছ কাঠ  পাইন কাঠ রেয়েছ যা উম 
40 টΦ  10 έথেক পাওয়ার 6 35 টΦ  10 έথেক পাওয়ার  6 এবং 5 ইন 10 έথেক পাওয়ার 6।
 
তাই এইვিল এই ϕিতΜট উপকরেণর জনҝ সব κািধক অনুেমািদত চাপ  
তাই আমরা উপকরেণর শΝЅ সѕেকκ কথা বলিছলাম আহ আিম এমন িকছΦ  উপাদান তািলকাভΦ Ѕ কেরিছ  যা আমােদর 
কােছ খুব পিরিচত এবং আমরা έদেখিছ έয যিদ έকােনা িনিদκѭ বᄿর উপর চাপ খুব  έবিশ হয় তাহেল এΜট ঘটেব  হয় Ѹায়ী 
Ϡিত হয় বা এΜট ϖҝাকচার ঘটােব এবং উপাদানΜটেক έভেД  έফলেব   বােম তািলকাভΦ Ѕ এই উপাদানვিলর মেধҝ কেয়কΜট 
আপনার সবার কােছ খুব পিরিচত έযვিল  িনম κাণ সামςী িহসােব বҝবহার করা হয় তারা έলাহা ইѺাত ইট কংΝοট 
অҝালুিমিনয়াম কাঠ িবেশষ কের িপনড এবং আমােদর  কােছ রেয়েছ  সব κািধক ϕসায κ শΝЅ সব κািধক সংেকাচন শΝЅ এবং 
সেব κাЗ িশয়ার শΝЅ  সবই িনউটন ϕিত িমটার বগ κেϠেϏ তািলকাভΦ Ѕ করা হেয়েছ এবং যিদ έকউ যিদ এই উপাদানვিলর 
έযেকােনা একΜট িদেয় কাঠােমা ίতির কের  έযমন έলাহা ইѺাত ইট কংΝοট অҝালুিমিনয়াম বা কাঠ  এই সংখҝাვিলেক 
কখনই অিতοম করা উিচত নয়  এবং Ͼাকচার ίতির করার সময় নীিতগতভােব έসვিল এই সংখҝাვিলর 10 শতাংেশর 
মেতা  হওয়া উিচত   এবং έকােনা έϠেϏই এর έবিশ হওয়া উিচত নয় 
তাই ზধুমাϏ আপনার নজের আনেত  έয έলাহার ϕসায κ শΝЅ রেয়েছ যা যুΝЅসДতভােব বড় হেত পাের  117 έথেক 10 এর 
শΝЅ 6  έযখােন কেϸিসভ শΝЅ এর িতনვণ έবিশ  এবং িশয়ার শΝЅ আবার 117 έথেক 10  পাওয়ার 6।
 একইভােব িѶেলর 10  ίশলী শΝЅ এবং সংেকাচন শΝЅ এবং িশয়ার শΝЅ অেনক বড় হেত পাের  έযখােন  ইেটর একΜট έছাট
ϕসায κ শΝЅ এবং যুΝЅসДতভােব বড় কেϸিসভ শΝЅ উম এবং έসই কারেণই  কেϸশন আেহর অধীেন ইটΜট ভাল িকᅀ তা 
নয় যখন এΜট উেЫজনার জনҝ ϕেযাজҝ হয় এবং একইভােব একΜট  কংΝοটও আহ বҝবহার করা হয় ѷј বা উѣї কলাম 
উম এর জনҝ কারণ সংেকাচন শΝЅ  সব κািধক সংেকাচেনর শΝЅ ϕায় 20 έথেক 10 έথেক শΝЅ 6 িনউটন ϕিত িমটার 
বগ κেϠϏ  έযখােন ϕসায κ শΝЅ έছাট যা έথেক 10 শΝЅ 6 িমটার িনউটন ϕিত বগ κ িমটার, i  s 2 
তাই  যখন έকউ এვিলেক িবΝўংვিলেত বҝবহার কের তখন তারা িরইনেফাস κড কংΝοট বҝবহার  কের যােত কংΝοেটর 
কাঠােমার মেধҝ έলাহার রডვিল έঢাকােনা হয় এবং যা έসვিল ছাড়া έথেক অেনক শΝЅশালী কাজ কের এবং এΜট  এখােন 
িѸিতশীলতার জনҝ ভাল  আপিন একΜট রΝѪ έদখেত পােИন έযΜট মাঝখােন একΜট শΝЅ еারা কাজ করা হেয়েছ  έযΜট 
একΜট সংেকাচন শΝЅর মেতা যা রΝѪেক έদওয়া হয় এবং বীম উহ মাঝখােন একΜট িবকৃিত έদখায়  এবং এই ধরেনর 
িবকৃিতვিল মেন রাখেত হেব যখন  িবΝўং Ͼাকচার  
তাই এখন আেরকΜট িবষয় িনেয় আেলাচনা করা যাক যা পরীϠার দৃΜѭেকাণ έথেক খুবই ვ჈Яপূণ κ  έযΜট হল ত჈েণর 
মডΦ লােসর পরীϠামূলক সংকџ 
তাই এখােন আমরা বুঝেত চাই έয িকভােব   একΜট তােরর উপাদােনর জনҝ ত჈েণর মডΦ লােসর পরীϠামূলক সংকџ িনধ κারণ 
করা έযেত পাের  আহ 
তাই যিদ  আপিন ছিবΜট έদখুন έসখােন দΜুট তার এবং έক έরফােরх তার বলা হয়  এবং হল পরীϠামূলক তার যার a ba b 
জনҝ আমােদর ত჈ণেদর জানেত হেব  এর মডΦ লাস  
তাই একΜট পিরমাপ যϴ িহসােব একΜট έѴল িসেѶম রেয়েছ যা একΜট ϕধান έѴল এবং একΜট ভািন κয়ার έѴল িনেয় গΜঠত  
ϕাথিমকভােব এই উভয় তারেক িকছΦ  έছাট িকᅀ সীিমত ওজন έদওয়া হয় যােত তারা  ϕলিїত এবং έসাজা হয় এই উভয় 
তােররই οস িবভােগর একই έϠϏ থােক  এবং   লїা  দুΜট ভািন κয়ার  έѴল যখন অসম ওজেনর তΦ লনায় সমান ওজন থােক 
তখন এর মেধҝ  পাথ κকҝΜট ϕসারণ িহসােব έনওয়া হয় 
তাই আমরা ধের িনই έয ϕাথিমক  বҝাসাধ κ উভয় তােরর বҝাসাধ κ  শূনҝ এবং ϕাথিমেকর সমান  ίদঘ κҝ  শূেনҝর সমান r l 
তাই ওজেনর কারেণ ϕসারণ έডѝা এর সমান এবং ধ჈ন ϕলїন ঘটােИ ভর  এর সমান l m 
তাই যুবেকর মডΦ ল  আমােদর έলখা έযেত পাের 
তাই এর ওভার শূনҝ বগ κ  mg pi r 
তাই এই έϾসেক έϾন িদেয় ভাগ করেল Μঠক আেছ 
তাই έযেহতΦ  এই সমѷ পিরমাণ έযমন έডѝা এবং সবই έসই পিরমাণ যা এই সূϏΜট বҝবহার করার জনҝ m 0  l l 0 
আমরা জািন  পরীϠামূলক মানΜটর ত჈ণেদর মডΦ লাস খুেঁজ έবর ক჈ন 
তাই আহ এখন আমরা িকছΦ  উদাহরণ সѕেকκ কথা বলব   এবং িহসােব ъটვিল a b 
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তাই এვিল হল έϾস বনাম έϾন অϠর  জনҝ দুΜট পদাথ κ দুΜট তারেক বেল এবং έসვিল এইরকম έদখায়  ϕѨ হল έয ah 
έকান  উপাদানΜটেত বড়  ইয়াং এর মডΦ লাস রেয়েছ  িеতীয়Μট Μটউমােরর  έকানΜট একΜট শΝЅশালী উপাদান  এবং উЫরΜট 
হেব  উভয় έϠেϏই হেত হেব এবং চলুন έবাঝার έচѭা কির έকন এমন  হয় যুবেকর মডΦ লাস έক έϾেনর অনুপাত b y 
িহসােব সংϡািয়ত করা হেয়েছ 
তাই  এটা বনাম এই Μঠক আেছ έযেহতΦ  এর তΦ লনায় একΜট খাড়া ঢাল আেছ  এর  বহৃЫর যুবেকর মডΦ লাস আেছ এবং b b-

এর έছাট যুবেকর মডΦ লাস আেছ এবং িеতীয় ϕেѨর উЫর িদেত  হেল έযΜট তােদর মেধҝ έকানΜট একΜট শΝЅশালী a-
উপাদানেক έবাঝায় আবার উЫর হেব এর কারণ হল  έয একই έϾন সΜৃѭ করেত আপনার এর জনҝ আরও বড় চােপর b b 
ϕেয়াজন  
তাই এতটা έϾন ίতির করেত এর  একΜট έϾস ϕেয়াজন তেব একই পিরমােণ আবার έϾন ίতির করেত  অেনক বড় έϾস 
ϕেয়াজন 
তাই এই উপাদানΜটর শΝЅ একΜট উপাদােনর তΦ লনায় έবিশ শΝЅ আেছ  
তাই এখােন পরবতλেত আহ  উদাহরণ έদওয়া যাক έয έডটা έথেক জেলর বাћ   মডΦ লাস গণনা করা যাক  1.013 έথেক 10 
έথেক পাওয়ার 5 পҝাসেকেলর সমান এবং 1 পҝাসেকল হল 1 িনউটন ϕিত বগ κ িমটােরর সমান  
তাই যিদ আপনােক এই έডটা έথেক বাћ মডΦ লাস গণনা করেত হয় 
তাই বাћ মডΦ লাস έদওয়া হয়  আপনার έডѝা িপ еারা িবভЅ  έডѝা еারা ভাগ করা এবং έডѝা হল িবেয়াগ v vi v vf 

যা  0.5 িলটােরর সমান vi 
তাই আপিন যিদ এই সমѷ Νজিনসვিল রােখন যা 100 বায়ুমЦল যা এই  পҝাসেকেলর সমান এবং 100 িলটারেক 0.5 িলটার 
িদেয় ভাগ করেল এই ΝজিনসΜট έবিরেয় আেস  2.026  έথেক 10 έথেক পাওয়ার 9  পাѴােলর সমান যা έথেক ah 2.026  
10 έথেক পাওয়ার 9 িমটার ϕিত িনউটন ϕিত িমটার বগ κেϠেϏর সমান, 
তাই ϕѨ হল  έকন জল এত জেল একΜট বড় বাћ মডΦ লাস আেছ বেল মেন হেИ ϕকৃতপেϠ গҝাসვিলর বাћ মডΦ লাস έবিশ 
থােক  কারণ έসვিল সংেকাচনেযাগҝ 
তাই তরল যত έবিশ সংেকাচনেযাগҝ তত έবিশ  বাћ মডΦ লাস এেত থাকেব 
তাই έডটা έথেক বাћ মডΦ লাসΜট έডѝা ওভার еারা έদওয়া হয় যা  έডѝা еারা ভাগ করা έত έডѝা এর v vi v vi p 
সমান  এবং এΜট হল 100 বায়ুমЦল 1.013 έথেক 10 έথেক পাওয়ার 9 έথেক পাওয়ার এЊিকউজ িম 10 έথেক um  10 
পাওয়ার 5 পҝাসেকলვিলেক 100 িলটাের 0.05   িলটার িদেয় ভাগ  করেল এΜট পাসেকেল আসেব এবং যা শূনҝ দুই 2.026 
έথেক দেশর সমান  পাওয়ার  নাΜট পҝাসেকল যা  সমান দুই পেয়л শূনҝ দুই ছয় έথেক দশ έথেক পাওয়ার নয় িনউটন h 
ϕিত  িমটার বগ κেϠϏ 
তাই এΜট হল জেলর বাћ মডΦ লাস একΜট চােপর জনҝ ϕদЫ চােপর জনҝ  যখন তরলΜট শত িলটার έথেক শত পেয়л পাচঁ 
িলটাের ϕসািরত হয়  তৃতীয় উদাহরণ িহেসেব  আসুন আমরা আবার έদিখ বাћ মডΦ লােসর গণনা এখন তরেলর জনҝ নয় বরং 
একΜট কΜঠন  কপার িকউেবর জনҝ যা িকনা 10 έসিлিমটার এবং এΜট  7.0 έথেক 10 έথেক পাওয়ার 6 পাѴাল এবং 7.0 এর 
একΜট চাপ হাইেόািলক চােপর অধীন।
 ϕদЫ কপার কΜঠন তামার বাћ মডΦ লাস  140 έথেক 10 έথেক পাওয়ার 9 িনউটন ϕিত িমটার বগ κেϠϏ 
তাই আমরা আবার এই সূϏΜট বҝবহার কির έডѝা িহেসেব  έডѝা িদেয় ভাগ করা ওভার আপনার έক 10 p v vi vi 
έসিлিমটাের ჉পাоর করেত ভΦ লেবন না  পুেরা বা এΜট 0.1 িমটার পুেরা ঘনেϠেϏর সমান যা 0.001 িমটার ঘনেকর সমানq 
এবং আপনার  έডѝা যা চান v 
তাই έডѝা еারা ভাগ করেল еারা ভাগ করেল একΜট έডѝা সমান হয় এবং এই  এর জনҝ উপের έযেত v v p p vi ah 
পাের  আপিন গ  έডѝা যা কΜঠন তামার ঘনেϠেϏর আয়তেনর পিরবতκন  এবং এΜট হেত পাের যখন আপিন ompute v 
এই সমѷ মান রােখন έডѝা έথেক 10 পাওয়ার 6 পাসেকল  এΜট 140 έথেক 10 έথেক পাওয়ার 9 িনউটন ϕিত িমটার p 7 
বগ κ এবং  এΜট 0.001 িমটার িকউেবর  সমান এবং এΜট ϕায় পেয়л উম 5 έথেক 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 6 িমটার ঘনেকর 
সমান যােত এΜট একΜট হাইেόািলক চােপর সােপেϠ  একΜট কΜঠন কপার িকউেবর জনҝ উহ আয়তেনর পিরবতκন   7 έথেক 
10 έথেক পাওয়ার 6 পҝাসেকল, 
তাই আমােক একΜট সমসҝা িলখেত িদন যােত ϕিতΜট 0.25 έসিлিমটার বҝােসর দΜুট তার রেয়েছ একΜট  িѶেলর ah ah 
মাঝখােন  এবং অনҝΜট িপতেলর  এবং নীেচ έদখােনা িহসােব  আিম έকবল িচϏΜট έদখাব একΜট মুহতূ κ উম িѶেলর তােরর 
আনেলাড করা  ίদঘ κҝ  হল 1.5 িমটার এবং িপতেলর  তারΜট এক িমটার হল  ইѺাত এবং  িপতেলর  তােরর  ϕসারণ  গণনা 
কর    নয় έথেক দেশর শΝЅ দশ িনউটন িপই  িমটার বগ κাকার  r 
তাই ডায়াςামΜট  
তাই আহ έয έলাডვিল এვিল উম ইѺােতর  অধীনѸ হয় উহ ইѺাত তারΜট চার έকΝজ έলােডর অধীন এবং িপতেলর 
তারΜট  6 έকΝজ έলােডর অধীন এবং আপনােক গণনা করেত হেব ইѺাত এবং িপতেলর তােরর ϕসািরততা আমােদর এই 
সমসҝাΜট করেত িদন  
তাই এখােন একΜট কেঠার সমথ κন রেয়েছ  এখােন একΜট িѶেলর রড রেয়েছ যা 4 έকΝজ ওজেনর সােথ έলাড করা হেয়েছ  
তাই এΜট ইѺাত এবং এΜট 1.5 িমটার দীঘ κ έসখােন একΜট িমটার লїা একΜট  িপতেলর তার রেয়েছ  যা একΜট 6 έকΝজ িদেয় 
έলাড করা হয় এΜট হল িপতল এবং এΜট 1 িমটার এর  বҝাস 0.25 έসিлিমটার যা 25 έথেক 10 এর পাওয়ার িবেয়াগ 4 িমটার  y
ইѺােতর সমান 20 έথেক 10 এর শΝЅ 10 িনউটন ϕিত  িপতেলর জনҝ িমটার বগ κ έথেক 10 έথেক পাওয়ার 9 িনউটনy  9 
ϕিত িমটার έѴায়ার 
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তাই আমরা এই সূϏΜট বҝবহার করব যা আমােদর কােছ সুপিরিচত έয এর έϾসΜট έয έϾন еারা িবভЅ  ah  
তাই এЊেটনশনვিল িহসােব গণনা করা হেব έত еারা িবভЅ এবং f l0 a y 
তাই িѶেলর জনҝ ইѺােতর এЊেটনশনΜটেক έডѝা ইѺাত বলা যাক যা এখন  ইѺােতর তাের দΜুট ওজন কাজah  o l 
করেছ যা 4 έকΝজ এবং 6 έকΝজ ধের িনΝИ έয তারვিল  ভরিবহীন 
তাই আপনার ওজন 10 έকΝজ еারা সমিথ κত হেИ  িѶেলর তােরর  
তাই এΜট 10 έকΝজর মত হেব এবং έনওয়া হেব 10 িমটার ϕিত έসেকн বগ κ িহসােব এΜট হেব 100  িনউটন উহ এবং 1.5 g 
িমটার হল ίদঘ κҝ еারা 25 বগ κেক 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 8  4 এ িবভЅ  এবং িদেত হেব 20 এর মেধҝ 10  pi ah ah y 
পাওয়ার 10 এবং এΜট িমটাের  হেব আপিন যিদ এই সরলীকরণΜট কেরন তেব এΜট 1 έথেক 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 4  ah 

িমটাের আসেব έযখােন িপতেলর জনҝ একই Νজিনস আমরা কির  একΜট έডѝা ϗাস আেছ  এবং এখন িপতেলর ah l 
তারΜট έয ওজন έকΝজ সমথ κন কের ah 6 
তাই এΜট হেব 60 িনউটন  হেব 1 έত ভাগ কের পাই এবং 25 বগ κ দশΜট έথেক পাওয়ার মাইনাস আট এ চার এখন  ah ah 
এর ϗাস এর একΜট আেছ  ইয়াং'স মডΦ লাস έযΜট নয় έথেক দেশর শΝЅ  নাইন আহ আিম দুঃিখত এΜট 9 έথেক 10  ah 
পাওয়ার 10 এর জনҝ 
তাই এΜট হেব 9 এর 10 έথেক পাওয়ার 10  এবং আপিন যিদ এΜটেক সরলীকরণ কেরন তাহেল এΜট 1.35 έথেক 10 έথেক 
পাওয়ার িবেয়াগ 4 িমটার হেব  এইভােব িপতেলর তােরর ইѺােতর তােরর έচেয় একটΦ  έবিশ ϕসারণ রেয়েছ  যিদও এΜট একΜট
বহৃЫর ওজেন έলাড করা হয় তখনও এΜট আরও কΜঠন  έযΜট িপতেলর তােরর তΦ লনায় ইѺােতর পিরধােন ϕসািরত হওয়া 
আরও কΜঠন চলুন ত჈ণেদর মডΦ লাস পদােথ κর ইলািѶক ίবিশѭҝვিলর িবষেয় একΜট সমসҝা করা যাক এখন   একΜট 
টাইটািনয়াম খাদ সѕেকκ কথা বলা যাক যােত একΜট নলাকার  টাইটািনয়াম খােদর নমুনা  যার  একΜট শূনҝ আট িগগা 
পҝাসেকেলর একΜট ইলািѶক মডΦ লাস রেয়েছ έযমন আমরা আপনােক অেনকবার বেলিছ έয ইলািѶক মডΦ লাস বা বҝবহািরক
এককვিলেত ইলািѶক মডΦ লাস   এই পҝাসেকল বা িগগা পҝাসেকল еারা উপѸাপন করা হয় έযখােন আমরা জািন  έয একΜট
পҝাসেকেলর সমান  ϕিত িমটার বগ κেϠেϏ একΜট িনউটন 
তাই আহ 
তাই এΜট এবং 3.9 িমিলিমটােরর একΜট আসল বҝাস ზধুমাϏ িѸিতѸাপক িবকৃিত অনুভব করেব  যখন একΜট ϕসায κ έলাড  
দুই হাজার িনউটন ϕেয়াগ করা হয় সব κািধক ίদঘ κҝ গণনা করা হয়  িবকৃিতর আেগ নমুনা যিদ সব κািধক  অনুেমািদত  ϕসারণ  
হয় শূনҝ পেয়л চার দুই িমিলিমটার  
তাই আহ টাইটািনয়াম খাদ έদওয়া হয় উম ইলািѶক মডΦ লাস বা ইয়াং'স মডΦ লাস  যার মােন এই έϠেϏ একই Νজিনস ah 
έদওয়া হয় এবং মূল বҝাস  έদওয়া হয়  ზধুমাϏ একΜট িѸিতѸাপক িবকৃিত অনুভব করিছ যার অথ κ  হল 2000 িনউটেনর 
একΜট ϕসায κ έলাড ϕেয়াগ করা হেল আমরা সѕূণ κ჉েপ িѸিতѸাপক সীমার মেধҝ রেয়িছ 
তাই  িবকৃত হওয়া ზ჈ করার আেগ নমুনার সব κািধক ίদঘ κҝ গণনা ক჈ন এবং এΜট έদওয়া হেয়েছ έয সব κািধক  ϕলїন 0.42 
িমিলিমটার Μঠক আেছ 
তাই এΜট সমাধান করেত  িসিলнােরর ϕারিјক έϠϏফল  হল একΜট শূনҝ শূনҝ বাই দুই বগ κ έযখােন শূনҝ হল pi d d 
ϕাথিমক বҝাস যা িতন পেয়л িহসােব έদওয়া হেয়েছ  নয় িমিলিমটার ah 
তাই শূনҝ সমান িতন পেয়л নয় িমিলিমটার d ah 
তাই এখন আসল ίদঘ κҝ  এর সােথ সѕিকκত  িবকৃিত আসুন আমরা এই আসল ίদঘ κҝΜটেক  বিল যা এই সহজ ah ah l 0 
সূϏ еারা িবকৃিতর সােথ সѕিকκত  έযখােন έডѝা হল ϕসারণ যা έদওয়া হয় সব κািধক ϕসারণ έদওয়া হয়  έদওয়া l h ah 
হয় যুবেকর মডΦ লাস বা ইলািѶক মডΦ লাস έদওয়া হয় এবং έটনিসল έলাড έদওয়া হয় 2000  িনউটন έদওয়া হয় ah a0 
তাই এখন আমরা এখােন সবিকছΦ  έরেখ গণনা করেত পাির  
তাই এΜট আমার ϕসারণ এΜট আমার  যুবেকর  মডΦ লাস তারপর একΜট পাই আেছ এবং তারপের আেছ একΜট 3.9 έথেক 10 
έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 3 έসখােন একΜট  বগ κ আেছ έসখােন 4 িদেয় 2000 িনউটেন িবভЅ 
তাই এই 4 আসেছ কারণ έসখােন একΜট বগ κ  রেয়েছ 4 এবং যিদ আপিন গণনা কেরন έয এΜট হেয় যায় 0.257 িমটার যা d0 
257 িমিলিমটােরর সমান 
তাই   এΜট িবকৃত হেত ზ჈ করার আেগ নমুনার সব κািধক ίদঘ κҝ   
তাই এখন পয κо িѸিতѸাপকতা সѕেকκ অেনকვিল Νজিনস বুঝেত  έপেরিছ এবং এছাড়াও আমরা ъািѶেকর আচরণ এবং 
ъািѶকতা এবং এর মেধҝ  িѸিতѸাপক পদাথ κვিলর সােথ পাথ κকҝ িনেয় আেলাচনা কেরিছ  আসুন আমরা এখন িনিদκѭ 
পিরমাণ বা বরং িনিদκѭ িকছΦ  পেদর িদেক তাকাই  έযვিল ზধুমাϏ পদাথ κিবদҝা বা কΜঠন পদােথ κর যািϴক ίবিশেѭҝর  
έϕϠাপেট নয় বরং আপনার দা-এর ϕসেД  ইিল লাইফ বা এমনিক রসায়েনর έϕϠাপেট আপিন έদখেত পােবন έয  আহ 
এবং έযვিল পদােথ κর ίবিশѭҝვিল সѕেকκও এবং আমরা έসვিল িনেয় খুব έবিশ আেলাচনা  কিরিন আহ অেনকვিল িবষয় 
έযমন আসুন ზধুমাϏ έসვিলর তািলকা কির যােক বলা হয় কেঠারতা  আহ  এর ভДুরতা এবং  এর কেঠারতা,  
উদাহরণѾ჉প  িѸিতѸাপকতা এবং পাচঁΜট কেঠারতা িহসােব  আপিন এই শяვিল ზেন থাকেত পােরন যা έবােডκ ϕদিশ κত হয়
 অনҝ িকছΦ র ϕসেД এবং এছাড়াও পদােথ κর ίবিশѭҝვিলর ϕসেД  এখন একΜট έদওয়ার έচѭা করা যাক  এΜটর আনুѮািনক 
সংϡা যােত আপিন এΜট আরও ভালভােব বুঝেত পােরন  এবং িѸিতѸাপকতার মডΦ লােসর সােথ তােদর কী সѕকκ রেয়েছ 
এবং Μঠক আেছ  
তাই চলুন এই কেঠারতা িদেয় ზ჈ করার িবষেয় কথা বলা যাক έয আমরা έসখােন এΜট িলেখিছ  এবং দৃঢ়তােক সংϡািয়ত 
করা যাক যােত এΜটর  Ϡমতা  একΜট উপাদান  যা শΝЅ έশাষণ করেত  শΝЅ έশাষণ কের এবং ъািѶকভােব  έফেট  না িগেয় 
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িবকৃত হয় 
তাই আহ এখােন এΜটর Ϡমতা শЅতা হল একΜট কΜঠন পদােথ κর শΝЅ έশাষণ করার Ϡমতা  এবং িবকৃত করার Ϡমতা  
একΜট িѸিতѸাপক বা একΜট ъািѶক পдিত   িবΝИт না হেয় বা έফেট যাওয়া ছাড়াই  
তাই এΜট আসেল ϕিত ইউিনট আয়তেনর শΝЅর পিরমাণ যা একΜট উপাদানΜট έফেট যাওয়ার  আেগ বা এΜট έভেঙ যাওয়ার 
আেগ তার উপর িনভκর করেত পাের উদাহরণვিল িনєিলিখত ফҝাশেন έদওয়া έযেত পাের  έয আপিন  িসরািমেকর মেতা 
উপকরণვিল έদখুন যার  έছাট শЅতা রেয়েছ যার মােন হল  যখন তারা একΜট ϕসায κ বা সংেকাচনমূলক চােপর িশকার হয় 
তখন তারা আসেল έভেД যায়  , তারপরও তারা খুব শΝЅশালী উপাদান 
তাই িসরািমকვিল আসেল শΝЅশালী উপাদান  έযখােন তােদর শЅতা কম έযখােন রাবার  আসেল এΜট একΜট শЅ উপাদান  
িকᅀ এΜট শΝЅর িদক έথেক দুব κল Μঠক আেছ 
তাই আমরা িসরািমেকর উদাহরণ িদই έযমন শЅতা কম  έযখােন  রাবােরর উЗ  শЅতা আেছ Μঠক আেছ আসুন আমরা এই
িеতীয় পিরমােণ যাই যােক ভДুরতা বলা হয়  
তাই আপিন এΜট ზেন থাকেত পােরন  যখন আপিন রসায়েন পদােথ κর কথা বেলেছন  
তাই έকােনা উপাদানেক ভДুর বলা হয় যখন এΜট একΜট έϾর অধীন হেল এΜট έভেД যায়  এবং ess   
তাই έকােনা ধরেনর উেѣখেযাগҝ িবকৃিত ছাড়াই 
তাই এΜট έভেД যায়  
তাই এΜট έভেД যায়  
তাই έϾেনর অধীেন উেѣখেযাগҝ িবকৃিত না কের চােপর িশকার হওয়ার ফেল এΜট έভেД  যায়  
তাই έটকিনকҝািল বলেত έগেল তারা ϖҝাকচােরর আেগ খুব অџ পিরমােণ শΝЅ έশাষণ কের  এবং এমনিক যখন তারা  খুব 
উЗ শΝЅ আেছ 
তাই িসরািমক এবং চশমা  έযমন ъািѶকভােব িবকৃত হয় না এবং উহ আসেল চােপর মেধҝ খুব সহেজ έভেД যায় 
তাই এვিল  ভДুর পদাথ κ িহসােব পিরিচত হয় আসেল িকছΦ  পিলমার έযমন পিলѶাইিরন এვিল  ভДুর পদাথ κ িহসােবও 
পিরিচত এবং এমনিক  ইѺাত যা খুবই কম তাপমাϏায় έবশ শЅ বেল পিরিচত  একΜট ভДুর উপাদান হেয় উঠেত পাের 
একইভােব যিদ আপিন এই έশাვিলেত যান έযখােন তারা  তরল নাইেϊােজন সহ উপেযািগতা এবং িবিভт Νজিনস έদখায়, 
আপিন হয়ত έদেখেছন έয তারা আসেলই  জােরর িভতের তােদর হাত ডΦ িবেয় রােখ তরল নাইেϊােজন থােক িকᅀ  তারা হাত 
έদওয়ার জনҝ একধরেনর Аাভস পেরন এবং এর কারণ হল Μট  έসই তাপমাϏায় হাড়ვিল অতҝо ভДুর  হেয় যায় তরল 
নাইেϊােজেনর তাপমাϏা যা আসেল  নাইেϊােজেনর স্ফুটনাВ হল ϕায় 77 έকলিভন 
তাই খািল হােত তরল নাইেϊােজন Ѻশ κ করা Μঠক নয়,  আসুন তৃতীয় পিরমােণর কথা বিল যা আমরা নীেচ তািলকাভΦ Ѕ 
কেরিছ έযমন কেঠারতা  
তাই কেঠারতা হল একΜট কΜঠন একΜট Ѹায়ী  আকৃিত পিরবতκেনর জনҝ কতটা ϕিতেরাধী তার পিরমাপ যখন একΜট ϕেয়াগ 
করা বল έদওয়া হয় 
তাই িবিভт ধরেণর কেঠারতা  রেয়েছ έযমন Ͻҝাচ হাডκেনস ইনেডেлশন হাডκেনস ইতҝািদ 
তাই এΜট এমন ίবিশѭҝ যা বেল  বা বরং এΜট একΜট  পিরমাপ িকভােব  ϕিতেরাধী  আহ  উপাদান একΜট Ѹায়ী আকৃিতর 
পিরবতκন হয়  যখন  একΜট ϕেয়াগ করা শΝЅর অধীন হয়  
তাই তামা বা অҝালুিমিনয়ােমর মেতা নরম পদােথ κর তΦ লনায় কােচর উপাদানვিলর অেনক কেঠারতা থােক   
তাই এর পরবতλ ίবিশѭҝΜটেক িѸিতѸাপকতা বলা হয়  
তাই এΜট হয়  উপাদানΜটর শΝЅ έশাষণ করার Ϡমতা যখন এΜট িѸিতѸাপকভােব িবকৃত হয়  এবং তারপের যখন অভҝоরীণ 
শΝЅ আনেলাড করার সময় আহ ্মুΝЅ হয়  Μঠক আেছ g 
তাই  িѸিতѸাপকতা হল একΜট উপাদােনর  শΝЅ έশাষণ করার Ϡমতা  যখন  এΜট িѸিতѸাপকভােব িবকৃত হয় এবং তারপের 
এΜট έয শΝЅ έশাষণ কেরেছ   তা আনেলাড  করার সময় মুΝЅ পায় 
তাই আহ একবার এΜট έলাড করার সময় শΝЅ έশাষণ কের এবং তার পের  যখন এΜট আনেলাড করা হয় তখন এΜট হল  
έলাড έনওয়া হয় তারপের এΜট শΝЅ έছেড় έদয় এবং  এΜট έϾস বনাম έϾন ςােফর έϠϏ έথেক ϕাч হয়  
তাই আসুন একΜট সাধারণ έϾস বনাম έϾন ςাফ ςহণ কির  যােত এΜট ইলািѶক সীমা না হওয়া পয κо 
তাই আসুন আমরা এই έϾনΜটেক έডѝা ইলািѶক  এবং এΜটেক বিল  έϾস যা এর সমান এর উপর, x ah f a ah 
আসুন আমরা এΜটেক িসগমা еারা έবাঝাই 
তাই  িѸিতѸাপক সীমা পয κо এই বοেরখার নীেচর έϠϏΜটেক িѸিতѸাপকতা বলা হয় 
তাই উহ িক 
তাই  শΝЅ যা έশািষত হয় এবং 
তাই আনেলাড করার সময় মুΝЅ έদওয়া হয়  আহ িসগমা еারা যা έϾস  এবং একΜট έথেক 0 έথেক έডѝা ইলািѶক dx x 
এবং এখন έযেহতΦ  এΜট এর έϠϏফল έদেব 
তাই এখােন আমার  িসগমার মান  
তাই এΜটেক এর অেধ κক িনেত হেব কারণ আমরা ზধুমাϏ কথা বলিছ  একΜট ΝϏভΦ েজর έϠϏফল সѕেকκ  এবং পুেরা 
আয়তেϠেϏর έϠϏফল নয় έযΜট এখােন ϕদিশ κত হয় 
তাই এΜট এর উপর অেধ κক  এবং έথেক 0 έথেক έডѝা ইলািѶক যা  অধ κ  এর সমান হয় έথেক έডѝা a a dx x f a x 
ইলািѶক যােত  িѸিতѸাপকতা  u 
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তাই আহ এই শΝЅ সΝНত এবং 
তাই আনেলাড করার পের মুΝЅ έদওয়া হয় যার  জনҝ ϕদЫ শরীেরর িѸিতѸাপকতা পিরমাপ করা হয় এখন আসুন আমরা 
έশেষর িদেক তাকাই যা কেঠারতা  নয় বরং কেঠারতা  দুঃিখত শЅতা নয় এর কেঠারতা কেঠারতা আমরা আেগই বেলিছ  
έযΜট  আমরা যা আমােদর আেলাচনা ზ჈ কেরিছ 
তাই দৃঢ়তার সােথ এΜটেক সংϡািয়ত করা  হেয়েছ একΜট িѸিতѸাপক শরীেরর উপর Νοয়াশীল  িѸর বেলর ফেল সѭৃ  
ѸানচΦ ҝিতর  অনুপাত 
তাই এΜট শরীেরর উপর ϕেয়াগ করা বল  এবং এর কারেণ έয ѸানচΦ ҝিত ঘেট তার অনুপাত।
 ফিলত বল এর জনҝ ah 
তাই έযমন  একΜট   শЅ পদােথ κর উЗতর িѸিতѸাপকতা έবিশ থােক িѸিতѸাপক মডΦ লাস দুঃিখত ইলািѶক মেডল  ah ah 
তাই কেঠারতা হল এর একΜট পিরমাপ  বা বরং িѸিতѸাপক মডΦ লাস হল কেঠারতার একΜট পিরমাপ  িѸিতѸাপক মডΦ লাসah 
যত έবিশ হেব তার দৃঢ়তা তত έবিশ 
তাই পদােথ κর িѸিতѸাপক ίবিশѭҝ সѕেকκ জানার পর  এখন আমরা তাপমাϏার ϕভাবვিল িবেবচনা করব যা আমরা এতিদন
িমস  কেরিছ এবং আমরা জািন έয তাপমাϏা ίদনΝрন জীবেন একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা পালন কের  আহ 
তাই  পদােথ κর িѸিতѸাপক ίবিশѭҝ িনেয় আেলাচনা করার সময়ও এΜট একΜট ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা পালন করেব   
তাই তাপমাϏার কারেণ έয έϾসΜট ίতির হয় তােক তাপীয় চাপ বলা হয় এবং  
তাই আমরা আগামী িদেনর Љােস তাপীয় চাপ িনেয় আেলাচনা করব এবং আমরা আহ িѸিতѸাপকতা সѕেকκও কথা বলব  
মানবেদেহর িবিভт উপাদান  আহ এবং িকভােব έসვিল কΜঠন পদােথ κর έথেক আলাদা যা আমরা এখন পয κо আেলাচনা 
কেরিছ 
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