
നأൾ േനരെ؋ പഠി׺ കാരّ׹ൾ േനാׯാം , വّװതയ്ׯായി ഒരിׯൽ കൂടി അത് പരിَരٕിׯാം, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇലാزിക് െമئീരിയലുകെളുׯറിു׺ം ؛ാزിക് വُٝു  ംു׺റിുׯെളׯ
സംസാരിു׺െവ്ؗ നി׹ൾ ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ, ഇവ ര؇ും തأിൽ വലിയ വّതّാസം ഞ׹ൾ 
വരു؋ിയി؂ിب . ഇലാزിക്, ؛ാزിക് വُٝു  ׺٣മായ വّതّാസമു؇് , ْപേയാഗിظിൽ സൂأൾ തׯ
ബല؋ിന്െറ ْപവർ؋നെമؗ നിലയിൽ, ഇലാزിക് െമئീരിയലുകൾ രൂപേഭദം വരുؗു؋ ഒരു ْപേതّക
ْപവണത കാണിؗുׯിب, വാُവٝ؋ിൽ അവ രൂപേഭദം വരു؋ണെമؗിب, ഞാൻ ഒരു ഉദാഹരണം 
നൽകും അെ׸بിൽ സംഭവി׺ രൂപേഭദം ഭാഗികമായി വീെ؇ടുׯാനാകും . അെ׸بിൽ േലാേഡാ 
ബലേമാ നീׯം െചുإേآാൾ റിേവഴ് സിബിൾ ആണ്, അതിനാൽ േലാഡ് നീׯം െചുإേآാൾ േപാലും 
ശാശٔതമായി രൂപേഭദം വരുؗു؋ വُٝു  അതിനാൽ ,ുؗുׯീരിയലുകൾ എ്ؗ വിളിئിക് െമزാ؛ െളׯ
ഞാൻ പറയാൻ ആْഗഹിؗുׯത് എبാ ؛ാزിക് വُٝു ിക് വُٝുزളും ഇലാׯ  . ളാണ് എؗതാണ്ׯ
െമئീരിയലുകൾ ؛ാزിക് വُٝു  ക, ഒരുുׯാൻ അനുവദിׯകൂടി വിശദീകരിു׺ഈ ْപُാٝവന കുറ ,بളׯ
 . ീരിയലാണ്ئീൽ വളെര അറിയെؚടുؗ ഒരു െമز കുׯീൽ വടിയുെട ഒരു ഉദാഹരണം എടുز
ഇലാُിٝകതയുെട പحാ؋ല؋ിൽ ചർ׺ െചإെؚ؂ത്, زീൽ വടി താഴ്ؗതും മിതമായതുമായ 
െടൻൈസൽ ശװികൾׯായി കർׯശമായി തുടരുؗു, ശװികളുെട കൂടുതൽ വർؑനവ് ഒരു േരഖീയ 
ഇലാزിക് ഭരണം കാണിുؗുׯ, അവിെട ഹു്ׯ നിയമം സാധുവാണ് ഒരു നിحിത മൂലّ؋ിനؚുറം 
കൂടുതൽ േലാഡ് െചുإക, അതിനാൽ െമئീരിയൽ തകരുകേയാ അെ׸بിൽ െമئീരിയൽ ഒടിവുകൾ 
സംഭവിുׯകേയാ െചുؗുإ, 
അ׹െന താഴ്ؗ േതാ മിതമായേതാ ആയ െടൻൈസൽ ശװികളിൽ زീൽ ഒരു ഇലാزിക് െമئീരിയൽ 
േപാെല ْപവർ؋ിുؗുׯ, എؗാൽ ഇത് ؛ാزിക് അب, ഇേؚാൾ ഒരു ؛ാزിക് പദാർ،ം തأിൽ 
േവർതിരി׺റിയുക ഒരു ؛ാزിക് സٔഭാവം, അതിനാൽ ഇലാزിക് െമئീരിയലുകളും ؛ാزിക് വُٝു  ളുംׯ
തأിലുت വّതّാസെുׯ؋റിتു׺ ഈ ചർ׺െയ സംْഗഹി׺ാൽ , ؛ാزിക് വُٝു  ിക്زൾ ഇലാׯ
വُٝു  ിക്زാ؛ ാبപറയാൻ കഴിയും, അതിനാൽ എ ׯളാെണ്ؗ നമു്׹ളുെട ഉപവിഭാഗׯ
ൈവകലّ׹ളും ഹുׯിന്െറ നിയമം അനുസരിׯാ؋തും എؗാൽ എبാ ഇലാزിക് 
ൈവകലّ׹ളുമാണ് . വീ؇ും െകാളു؋ിന്െറ നിയമം അനുസരിׯാ؋ത് ؛ാزിക് രൂപേഭദ׹ൾ അب 
എؗതും എെؗ അനുവദിൂׯ അേത സമയം ഇലാُിٝകതെയുׯറിتു׺ നി׹ളുെട അറിവ് 
വർധിؚിുׯകയും ഇലാُിٝകതെയുׯറിتു׺ ആശയം കൂടുതൽ നؗായി മനشിലാുׯകയും െചؗുإ 
ഇലാُിٝകതയുെട സൂ٣ظ ആശയം വീ؇ും സؕർശിുׯക, അതിനാൽ ഇന്റർേമാളികّുലാർ, ഇന്റർ 
ആേئാമിക് േഫാഴ് സ് വീײണേകാണിൽ നി്ؗ ഇലാزിക് സٔഭാവം ْഹസٔമായി മനشിലാׯാം. ഒരു 
െചറിയ കഷണം െമئാലിക് വയർ, സ് െْടയ് ئൻ െചയ് ത േപؚർ ױി്ؚ േപാെലയുت െചറിയ കഷ് ണം 
നി׹ൾ ഈ വിൻഡിംഗുകൾ തുറ്ؗ േനെരയാുׯകയാെണ׸ിൽ ആ േപؚർ ױിؚുകൾ നി׹ൾ 
ക؇ി؂ു؇് , ഞ׹ൾ ഒരു െചറിയ വയർ എؗതിെനുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, അതിനാൽ നി׹ൾ 
അത് നീള؋ിൽ നീ؂ാൻ ْശമി׺ാൽ ശരിയാണ്. വലിു׺നീ؂ുؗ ശװികൾ െചറുതാണ്, അതിനാൽ 
ആേئാമിക തല؋ിൽ സംഭവിؗുׯത് താെഴ പറയുؗവയാണ്, അതിനാൽ ഈ വയർ ഈ േലാഹ വയർ 
ഉൾെׯാؗുت ആ׹ئൾ തأിലുت ശരാശരി ദൂരം െചറുതായി വർؑിؚിു׺ , എؗിരുؗാലും r 
ആ׹ئളുെട േജാഡികൾ തأിലുت ആകർഷകമായ ശװികൾ നി׹ൾ നൽകിയ െടൻൈസൽ 
േഫാഴ് സുകൾ പുനഃرാപിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇേؚാൾ േനെര വിപരീതമായ ഒരു കംْപشീവ് 
േഫാഴ് സ് ْപേയാഗിുׯക അെ׸بിൽ ഒരു േകാം ْപേയാഗിുׯക സأർؐ സأർؐം, അതിനാൽ നി׹ൾ 
വയറിന്െറ നീളം കുറയ്ׯാൻ ْശമിׯണം, അതിനാൽ ْഹസٔമായ കംْപشീവ് സأർؐ׹ൾׯായി 
നി׹ൾ അത് വീ؇ും െചുإകയാെണ׸ിൽ േജാഡി ആ׹ئൾ തأിലുت വികർഷണ ശװികൾ 
അെ׸بിൽ അത് കംْപشീവ് സأർؐ׹െള െചറുുؗുׯ, അതിനാൽ തുടർؗുت നിരീײണ׹ൾ അത് 
െവളിെؚടുു؋ം. ഒരു േലാഹം കംْപുشെചؗുإത് വളെര ബുؑിമു؂ാണ്, അതിനാൽ വികർഷണശװി 
വളെര വലുതായിരിׯണം, അതിനാൽ ആ׹ئൾ തأിലുت െചറിയ ദൂരം നി׹ൾ്ׯ േപാലും അറിയാം,
ര؇ാമതായി ഒരു േലാഹം വലിയ െടൻൈസൽ സ്െْടുشകളാൽ അെ׸بിൽ കംْപشീവ് സأർؐ׹ളാൽ 
തകർؗാൽ ശരിയാണ് ഒരുമി്׺ േചർׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ ഒരു മിبിമീئർ അെ׸بിൽ ഒരു 
മിبിമീئറിന്െറ ഒരു അംശം േപാലും ദൂരേׯ്؋ േപാലും ആകർഷകമായ ശװികൾ ഫല؋ിൽ 
നിشാരമാണ് അെ׸بിൽ അവ ഏതാ؇് പൂജّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ മനشിലാׯാൻ യുവാׯളുെട
െമാഡّൂളസിന്െറ ഒരു ൈഡമൻഷണൽ വിശകലനം നട؋ാം. വളെര പരിചിതമായ ഈ 
സമവാകّ؋ിേല്ׯ നأൾ മടؗു׹ത് നبതാണ്, ഇത് ന് തുലّമാണ്, ഇത് െഡൽئ െകാ؇് െകാ؇്y l l 
ഹരി׺ാൽ നി׹ൾ ഈ പദْപേയാഗം ഒരുപാട് ക؇ി؂ുെ؇്ؗ ഓർأിؚിׯാൻ എؓുെകാ؇ാണ് l 0. 
യുവാׯളുെട േമാഡുലസ് എഫ് എؗത് വലിു׺നീ؂ുؗതിേനാ കംْപഷൻ െചؗുإതിേനാ െമئീരിയലിന് 
നൽകുؗ ബലേമാ േലാേഡാ ആണ് എؗത് െമئീരിയലിന്െറ േْകാസ് െസײന്െറ വിُീٝർ؉മാണ് a 
െഡൽئ ആണ് നീള؋ിെല മാئവും പൂജّം യഥാർ،വുമാണ് െമئീരിയലിന്െറ ൈദർഘّം l l i 
അതിനാൽ ഇത് യഥാർ،؋ിൽ സ് െْടയിന് േമലുت സأർؐം എؗാണ് എഴുതിയിരിؗുׯത്, ഈ 
സأർؐം കംْപشീവ് സ്െْടസ് ആയിരിׯാം അെ׸بിൽ അത് െടൻൈസൽ സ്െْടസ് ആയിരിׯാം എ്ؗ 
നി׹െള ഓർأിؚിׯാൻ േവ؇ി മാْതം . 2 ബലം എبായ്േؚാഴും തٔരിത؋ിൽ ഒരു പി؈മായി 
എഴുതെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇത് പി؈മാണ് , ഇതാണ് തٔരണം, ഇത് സമയ ചതുരം അെ׸بിൽ ْപേവഗം 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ദൂരം ഹരി׺ാൽ േْകാസ് െസײന്െറ വിُീٝർ؉ം ഇ׹െന േപാകുؗു. ചതുരവും l 
സ് െْടയിനും അളവിبാ؋തിനാൽ ഞാൻ അവിെട ഒരു  എഴുതുകയാണ്, അതിനാൽ മുഴുവൻ കാരّവും 1
യഥാർ،؋ിൽ നّൂ؂ൺ ആണ് ശװിയുെട യൂണി്ئ, ഏരിയയുെട യൂണി്ئ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ മീئർ si 
ചതുരം ആണ്, അതിനാൽ ഒരു മീئറിന് നّൂ؂ൺ യൂണി്ئ ഉ؇്. ഞാൻ ലിസ് െചുإം ൈദനംദിന y 
ജീവിത؋ിൽ ഉപേയാഗിؗുׯ ചില വُٝു  ,ുؗുׯാണ സാമْഗികളായും ഉപേയാഗിأളും നിർׯ
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അവയുെട പരമാവധി അനുവദനീയമായ സأർؐ׹ളും കംْപشീവ് സأർؐ׹ളും കْതിക 
സأർؐ׹ളും ഞാൻ എഴുതാം , അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് ഉ؇ാׯാം േടബിൾ 
അ׹െന നമു്ׯ ഒരു െമئീരിയൽ ഉ؇്, അേؚാൾ നമു്ׯ െടൻൈസൽ ശװി നّൂ؂ൺ െപർ മീئർ 
സ്കٔയർ കംْപشീവ് നّൂ؂ൺ ഉ؇്, ഒരു മീئറിന് നّൂ؂ണിൽ വീ؇ും കْതിക ശװിയു؇്, അതിനാൽ 
അതിന്െറ 117 മുതൽ 10 വെര പവർ 6 5 50 മുതൽ 10 വെര പവർ 6 170 വെര ഇരു്آ െചുإക 10 to the 
power 6 steel um 500 to 10 to the power 6 of 500 to 10 to the power 6 250 to 10 to the 

ഇത് 35 േകാൺْകീ്ئ ആണ് 2 മുതൽ power 6 break 10 to the power 6 um to 10 to the power 6. 4 
10 വെര ശװി 6 20 മുതൽ പ്؋ വെര പവർ ആറ് ര؇് പ്؋ പ്؋ വെര പവർ ആറ് ഇരുനൂറ് പ്؋ വെര 
പവർ ആറ് ഇരുനൂറ് പ്؋ വെര പവർ ആറ് 200 മുതൽ 10 വെര പവർ 6 േല്6 ׯ, ഞ׹ൾ്ׯ മരം ൈപൻ 
മരം ഉ؇് അത് മുതൽ 10 വെര പവർ 6 35 മുതൽ 10 വെര പവർ മുതൽ 10 വെര um 40 um 6, 5 r 6. 
അതിനാൽ ഇവ ഓേരാؗിനും അനുവദനീയമായ പരമാവധി സأർؐ׹ളാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
െമئീരിയലുകളുെട ശװിെയുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, ഞ׹ൾ്ׯ വളെര പരിചിതമായ ചില 
െമئീരിയലുകൾ ഞാൻ പ؂ികെؚടു؋ിയി؂ു؇്, ഒരു ْപേതّക വُٝു വിൽ സأർؐമുെ؇׸ിൽ അത് 
ഞ׹ൾ ക؇ു. വളെര വലുതാണ് ഇത് ഒؗുകിൽ ശാശٔതമായ േകടുപാടുകൾ ഉ؇ാുׯം അെ׸بിൽ അത്
ഒടിവു؇ാുׯകയും വُٝു  ഈ ؗുׯെചᅃٝിരിുزലി ؋ം , ഇടതുവശ്ുإകയും െചുׯെള തകർׯ
െമئീരിയലുകളിൽ ചിലത് നി׹ൾ്ׯ വളെര പരിചിതമാണ് മരം ْപേതّകി്׺ പിേനാഡ്, ഞ׹ൾ 
പരമാവധി െടൻൈസൽ ശװി പരമാവധി കംْപشീവ് ശװിയും പരമാവധി കْതിക ശװിയും ഒരു 
മീئറിന് നّൂ؂ണിൽ പ؂ികെؚടു؋ിയി؂ു؇്, ഇരു്ز آീൽ ْബി്ׯ േകാൺْകീ്ئ അലൂമിനിയം അെ׸بിൽ 
മരം േപാെലയുت ഏെത׸ിലും വُٝു  ിൽ׸കയാെണുׯഒരാൾ ഒരു ഘടന ഉ؇ാ ്׺ൾ ഉപേയാഗിׯ
ഒരിׯലും ഇവ കടׯരുത്. സംഖّകളും തതٔ؋ിൽ ഘടനകൾ നിർأിുׯേآാൾ അവ ഈ 
സംഖّകളുെട 10 ശതമാനം േപാെലയായിരിׯണം , ഒരു സാഹചരّ؋ിലും അതിൽ കൂടുതലാകരുത്. 
ഇരുآിന് 117 മുതൽ 10 വെര പവർ 6 വെര വലിؚമുت െടൻൈസൽ ശװി ഉെ؇്ؗ നി׹ളുെട 
ْശؑയിൽ െപടുؗു, അേതസമയം കംْപشീവ് ശװി അതിന്െറ മൂؗിര؂ിേയׯാൾ കൂടുതലാണ് , 
കْതിക ശװി വീ؇ും 117 മുതൽ 10 വെര ശװിയാണ് 10 ൈശലി ശװിയും കംْപشീവ് ശװിയും 
കْതിക ശװിയും വളെര വലുതായിരിുׯം, അേതസമയം ഇذികയ്്ׯ െചറിയ െടൻൈസൽ ശװിയും 
നّായമായ വലിയ കംْപشീവ് ശװിയും ഉ؇്, അതുെകാ؇ാണ് കംْപഷനിൽ ഇذിക നبത്, പേײ അത്
പിരിമുറു؋ׯിനും സമാനമായ േകാൺْകീئിനും വിേധയമാകുേآാൾ 
അ׹െനയب. എؗത് ُംٝഭ׹ൾേׯാ ​​ലംബ നിരകൾേׯാ ​​ഉപേയാഗിുؗുׯ, കാരണം കംْപشീവ് ah 
ശװി പരമാവധി കംْപشീവ് ശװി ഏകേദശം 20 മുതൽ 10 വെര പവർ 6 നّൂ؂ൺ ഒരു മീئർ സ്കٔയറിന് 
ആണ്, അേതസമയം െടൻൈസൽ ശװി െചറുതാണ്, അത് 2 മുതൽ 10 വെര പവർ 6 മീئർ നّൂ؂ൺ ഒരു 
മീئറിന് 6 മീئർ ആണ്. െക؂ിട׹ളിൽ അവ ഉപേയാഗിുׯേآാൾ, ഇരു്آ ദു؈കൾ േകാൺْകീ്ئ 
ഘടനയിേല്ׯ തിരുകുകയും അവ ഇبാ؋തിേനׯാൾ ശװമായി ْപവർ؋ിുׯകയും െചؗുإ 
ഉറؚുت േകാൺْകീുئകളാണ് ഉപേയാഗിؗുׯത്. ഇവിെട സുرിരതയ്്ׯ നبതാണ്, മധّഭാഗ്؋ ഒരു 
ശװിയാൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു ബീം നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അത് ബീമിന് നൽകുؗ ഒരു 
കംْപشീവ് ശװി േപാെലയാണ്, കൂടാെത ബീം ഉം മധّഭാഗ്؋ ഒരു രൂപേഭദം കാണിുׯകയും 
ഇ؋ര؋ിലുت രൂപേഭദ׹ൾ കാണിുׯകയും െചുؗുإ. ഘടനകൾ നിർأിുׯേآാൾ മനشിൽ 
സൂײിേׯ؇താണ്, അതിനാൽ പരീײണ വീײണേകാണിൽ നി്ؗ വളെര ْപധാനെؚ؂ മെئാരു 
കാരّം ചർ׺ െചإാം, അത് യുവാׯളുെട േമാഡുലസിന്െറ പരീײണാ؎ക നിർ؉യമാണ്, അതിനാൽ 
ഒരു െമئീരിയലിനായി െചറുؚׯാരുെട േമാഡുലസ് എ׹െന പരീײണാ؎കമായി 
നിർ؉യിുؗുׯെവ്ؗ ഇവിെട മനشിലാׯാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ. വയർ നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും 

അതിനാൽ നി׹ൾ ചിْത؋ിൽ ര؇് വയറുകളു؇് െയ റഫറൻസ് വയർ എؗും എؗത് ah, a, ba- b 
പരീײണ വയർ എؗും അറിയെؚടുؗു, ഇതിനായി നമു്ׯ യുവാׯളുെട േമാഡുലസ് അറിേയ؇തു؇്, 
അതിനാൽ അളׯാനുت ഉപകരണമായി ഒരു സ്െകയിൽ സിزം ഉ؇്. ഒരു ْപധാന സ്െകയിലും 
െവർണിയർ സ്െകയിലും ഉൾെׯാുؗുت, തുട؋ׯിൽ ഈ ര؇് വയറുകൾുׯം െചറുതും എؗാൽ 
പരിമിതവുമായ ഭാരം നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ അവ നീളേമറിയതും േനരായതുമായ ഈ ര؇് 
വയറുകൾുׯം േْകാസ് െസײന്െറ ഒേര വിُീٝർ؉മു؇്. നീളവും, അതിനാൽ ഈ ര؇് 
വയറുകളിെലയും ഭാരം റഫറൻസ് വയറും പരീײണ വയറുകളും തുലّമായിരിുׯേآാൾ തുട؋ׯിൽ
മീئർ റീഡിംഗ് േരഖെؚടുുؗു؋ , തുടർ്ؗ പരീײണ വയറിൽ കുറ്׺ ഭാരം കൂടി േലാഡുെചുؗുإ, ഇത് 
നീളം കൂ؂ുؗു, വീ؇ും വായന തأിലുت വّതّാസം േരഖെؚടുുؗു؋. ര؇് െവർനിയർ 
സ്െകയിലുകൾ തുലّ ഭാരമുتേؚാൾ തുലّ ഭാരമുتേؚാൾ, അത് നീളം ആയി കണׯാؗുׯത് 
തأിലുت വّതّാസമാണ്, അതിനാൽ ര؇് വയറുകളുെടയും ആരം പൂജّ؋ിനും ഇനിഷّലിനും r 
തുലّമാെണ്ؗ നമു്ׯ അനുമാനിׯാം. നീളം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഭാര׹ൾ മൂലമുت l 
നീളം െഡൽئ ന് തുലّമാണ്, നീള؋ിന് കാരണമാകുؗ പി؈ം ന് തുലّമാെണ്ؗ കരുതുക, l m 
അതിനാൽ െചറുؚׯാരന്െറ േമാഡുലസ് പൂജّം ചതുര؋ിന് മുകളിൽ അതിന്െറ എ്ؗ pi r mg 
എഴുതാം, അതിനാൽ ഇതാണ് സأർؐം സ് െْടയിന് ഓെക, ഈ അളവുകെളبാം  െഡൽئ എൽ, എൽ 0 0 
എؗി׹െനയുت എبാ അളവുകളും ഈ േഫാർമുല ഉപേയാഗിؗുׯതിന് നമു്ׯ അറിയാവുؗ 
അളവുകൾ ആയതിനാൽ പരീײണാ؎ക മൂലّ؋ിന്െറ െചറുؚׯാരുെട േമാഡുലസ് നമു്ׯ 
കെ؇؋ാനാകും. നأൾ ഇതുവെര പഠി׺ കാരّ׹ളുെട ചില ഉദാഹരണ׹െളുׯറി്׺ സംസാരിׯാം , 
ര؇് െമئീരിയലുകൾتുׯ സأർؐവും സأർؐവും ചിْതീകരിؗുׯ ര؇് േ؛ാ؂ുകൾ നമു്ׯ ര؇് 
വّതُّ ٝെമئീരിയലുകൾ നൽകാം , അവ ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ േ؛ാ؂ുകെള എؗും a b 
എؗും വിളിׯാം, അതിനാൽ ഇവ സأർؐവും സأർؐവും ആണ് ര؇് െമئീരിയലുകൾتുׯ ah 
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ْപതീക׹ൾ ര؇് വയറുകൾ എ്ؗ പറയുؗു, അവ ഇതുേപാെല കാണെؚടുؗു എؗതാണ് േചാദّം, ഏത് 
പദാർ،؋ിനാണ് വലിയ യുവ േമാഡുലസ് ര؇ാമേ؋ത്, ഏത് ടّൂമറാണ് ഏئവും ശװമായ പദാർ،ം 
, ഉ؋രം ര؇് സാഹചരّ׹ളിലും ആയിരിുׯം, എؓുെകാെ؇്ؗ മനസിലാׯാൻ ْശമിׯാം b 
യുവാׯളുെട െമാഡّൂളസ് എؗത് സأർؐ؋ിന്െറയും സأർؐ؋ിന്െറയും അനുപാതമായി y 
നിർവചിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ യ്്ׯ ഒരു കു؋െനയുت ചരിവു؇്, അതിനാൽ യ്്ׯ b b 
യുവാׯളുെട െമാഡّൂളും െചറുതും െചറുതും ഉتതിനാൽ േചാദّ؋ിന് ഉ؋രം നൽകാനും ഇത് 
ശരിയാണ്. ര؇ാമെ؋ േചാദّം , അവയിെലാ്ؗ ശװമായ െമئീരിയലിെന വീ؇ും സൂചിؚിുؗുׯ 
എؗതാണ് ഉ؋രം ബി ആയിരിുׯം കാരണം, അേത സأർؐം ഉ؇ാׯാൻ നി׹ൾ്ׯ വലിയ സأർؐം 
ആവശّമാണ്, അതിനാൽ ടിയുെട ഇْതയധികം സأർؐ؋ിന് കാരണമാകും അത് ആവശّമാണ് 
എؗിരുؗാലും വീ؇ും അേത അളവിലുت സأർؐം ആവശّമാണ്, അതിനാൽ ഒരു െമئീരിയലുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഈ ബി െമئീരിയലിന് കൂടുതൽ ശװിയു؇്, അതിനാൽ അടു؋ 
ഉദാഹരണ؋ിൽ നമു്ׯ ജല؋ിന്െറ ബൾ്ׯ േമാഡുലസ് കണׯാׯാം. നൽകിയിരിؗുׯ ഡാئ , 
അതിനാൽ ജല؋ിന്െറ ْപാരംഭ അളവ് 100 ലിئറായി നൽകിയിരിുؗുׯ, മർؐം വർؑിؚിؗുׯത് 
െഡൽئ ആണ്, ഇത് 100 അؓരീ؋ײിന് തുലّമാണ്, കൂടാെത 1 അؓരീײം 1.013 മുതൽ 10 വെര 5 p 
പാُലٕുകൾ വെര തുലّമാെണ്ؗ നി׹െള അറിയിׯാൻ 1 പാُൽٕ ഒരു മീئറിന് 1 നّൂ؂ൺ എؗതിന് 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ ഡാئയിൽ നി്ؗ ബൾ്ׯ േമാഡുലസ് കണׯാׯണെമ׸ിൽ 
ബൾ്ׯ േമാഡുലസ് നി׹ളുെട െഡൽئ ഉപേയാഗി്׺ െഡൽئ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ െകാ؇് p v vi 
ഹരി׺ാൽ െഡൽئ എؗത് ൈമനസ് ആണ്, അത് 0.5 ന് തുലّമാണ്. ലിئറിന് ഈ പാُലٕിന് v vf vi 
തുലّമായ 100 അؓരീײവും 100 ലിئറിെന 0.5 ലിئറും െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഈ കാരّം 2.026 മുതൽ 10 
വെര പവർ 9 പാُലٕുകൾ്ׯ തുലّമാണ്, അത് ആഹ് 2.026 ന് തുലّമാണ്. 10-േല്9 ׯ എؗിേല്ׯ െടർ െപർ
നّൂ؂ൺ ഒരു മീئറിന് ചതുരാകൃതിയിലാെണ׸ിൽ, എؓുെകാ؇ാണ് ജല؋ിന് വലിയ ബൾ്ׯ 
േമാഡുലസ് ഉتതായി േതാؗുؗത് എؗതാണ് േചാദّം, വാُവٝ؋ിൽ വാതക׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ ബൾ്ׯ 
േമാഡുലസ് ഉ؇് , കാരണം അവ കംْപشബിൾ ആയതിനാൽ ْദാവകം കൂടുതൽ ബൾ്ׯ േമാഡുലസ് 
ആയിരിുׯം അതിനാൽ ഡാئയിൽ നിؗുت ബൾ്ׯ േമാഡുലസ് െഡൽئ വി ഓവർ ആണ് vi 
നൽകുؗത്, ഇത് െഡൽئ െയ ആയി െഡൽئ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ തുലّമാണ് , ഇത് 100 അؓരീײംp vi v 
1.013 മുതൽ 10 മുതൽ 10 വെര 9 േല്ׯ പവർ ײമിׯണം 10 മുതൽ പവർ 5 വെര പാُലٕിെന 100 um 10 
ലിئറായി 0.05 ലിئർ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇത് പാُലٕുകളായി വരും, ഇത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് 2.026 
മുതൽ പ്؋ വെര പവർ ഒآത് പാُലٕുകൾ, ഇത് ര؇് േപായിന്റ് പൂജّം ര؇് ആറ് മുതൽ പ്؋ വെര 
പവർ ഒآത് നّൂ؂ൺ െപർ മീئർ സ് കٔയറിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ْദാവകം നൂറ് ലിئറിൽ നി്ؗ നൂറ്
േപായിന്റ് അ؀് ലിئറിേല്ׯ വികസിുׯേآാൾ ഒരു മർؐ؋ിന് നൽകുؗ ജല؋ിന്െറ ബൾ്ׯ 
േമാഡുലസ് നൂറ് അؓരീײമാണ് , അതിനാൽ മൂؗാമെ؋ ഉദാഹരണമായി നമു്ׯ വീ؇ും ബൾ്ׯ 
േമാഡുലസിന്െറ കണുׯകൂ؂ൽ േനാׯാം. ഒരു ക؂ിയുت െച്آ കّൂബ് 10 െസന്റീമീئർ എ്ٙـ ആണ്, 
അത് 7.0 മുതൽ 10 വെര ൈഹേْഡാളിക് മർؐ؋ിന് വിേധയമാണ്, കൂടാെത െച്آ ഖര േകാؚറിന്െറ 
ബൾ്ׯ േമാഡുലസ് 140 മുതൽ 10 വെര 10 മുതൽ 10 വെര മീئറിൽ 9 നّൂ؂ൺ വെര ആയതിനാൽ ഞ׹ൾ 
വീ؇ും വീ؇ും ഈ േഫാർമുല െഡൽئ ആയി െഡൽئ െകാ؇് വിഭജിുׯക, 10 െസന്റീമീئർ p v 
മുഴുവനായ ൽ ഉت നി׹ളുെട കൾ പരിവർ؋നം െചإാൻ മറׯരുത് അെ׸بിൽ ഇത് 0.001 മീئർ q- v i 
കّൂബിന് തുലّമായ 0.1 മീئർ കّൂബിന് തുലّമാണ്, നി׹ളുെട െഡൽئ എؓാണ് െഡൽئെയ v vi 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ െഡൽئ എؗത് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ െഡൽئ എؗതിന് തുലّമായി മാറും, p p p 
കൂടാെത ഈ യ്്ׯ മുകളിേലയ്്ׯ േപാകാം, ഇത് െഡൽئ കണׯാׯാം, അതായത് ഖര േകാؚർ vi v 
കّൂബിന്െറ േവാളിയ؋ിെല മാئമാണിത്, നി׹ൾ എبാം ഇടുേآാൾ ഇത് ആകാം ഈ മൂലّ׹ൾ െഡൽئ

മുതൽ 10 വെര പവർ 6 പാُലٕുകൾ, ഇത് 140 മുതൽ 10 വെര പവർ 9 നّൂ؂ൺ ഒരു മീئർ സ്കٔയർ p 7 
ആണ്, ഇത് 0.001 മീئർ കّൂബിന് തുലّമാണ്, ഇത് പവർ ൈമനസ് 6 േല്ׯ മുതൽ 10 വെര um 5 
േപായിന്റിന് ഏതാ؇് തുലّമാണ്. മീئർ കّൂബ് ആയതിനാൽ േസാളി്ׯ േവ؇ിയുت േവാളിയ؋ിെല 
മാئമാണിത് േകാؚർ കّൂബ് 7 മുതൽ 10 വെരയുت ൈഹേْഡാളിക് മർؐ؋ിന് വിേധയമാകുേآാൾ 6 d 
പാُലٕുകൾ, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ْപٍ٠ം എഴുതെ؂, അതിനാൽ 0.25 െസന്റീമീئർ വّാസമുت ര؇് 
വയറുകൾ ഉ؇്, ഒ്ؗ زീലിന്െറ മധّ؋ിലും മെئാ്ؗ മെئാؗും താെഴ കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല 
പി׺ള ഞാൻ ഒരു നിമിഷ؋ിനുتിൽ ഡയْഗം കാണിുׯം, زീൽ വയറിന്െറ അൺേലാഡ് െചإാ؋ 
നീളം 1.5 മീئറും പി׺ള കآിയുേടത് ഒരു മീئറുമാണ് , زീലിന്െറയും പി׺ള വയറുകളുെടയും നീളം 
കണׯാുׯക . പ؋ിൽ നി്ؗ പവർ െടൻ നّൂ؂ൺ െപർ മീئർ സ്കٔയറിേലുׯം പി׺ള ഒآത് മുതൽ 
പ്؋ വെര പവർ െടൻ നّൂ؂ൺ െപർ മീئർ സ്കٔയറിേലുׯം 
അ׹െന ഡയْഗം 
അ׹െനയാണ്, ഇവയ്്ׯ വിേധയമാകുؗ േലാഡുകൾ ഉം زീൽ ആണ്, زീൽ വയർ നാല് േലാഡിന് 
വിേധയമാണ് കി.ْഗാം, പി׺ള കآികൾ 6 കി.ْഗാം ഭാര؋ിന് വിേധയമാണ് , നി׹ൾ زീലിന്െറയും പി׺ള
വയറുകളുെടയും നീളം കണׯാേׯ؇തു؇്, നമു്ׯ ഈ ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാം, അതിനാൽ aa 
കർׯശമായ പിؓുണയു؇് ഇവിെട ഒരു زീൽ വടി ഉ؇്, അത് ഭാരം കയئി വ׺ിരി4 .ുؗുׯ കിേലാ 
അതിനാൽ ഇത് زീൽ ആണ്, ഇത് 1.5 മി ഒരു മീئർ നീളമുت പി׺ള വയർ 6 കി.ْഗാം ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ, 
ഇത് പി׺ളയാണ്, ഇത് ര؇ിന്െറയും വّാസം 0.25 െസന്റീമീئറാണ്, ഇത് 25 മുതൽ 10 വെരയുت പവർ 
ൈമനസ് 4 മീئർ زീലിന് തുലّമാണ്. 20 മുതൽ 10 വെര പവർ 10 നّൂ؂ൺ ഒരു മീئറിന് പി׺ളയ്്9 ׯ y y 
മുതൽ 10 വെര പവർ 9 നّൂ؂ൺ ഒരു മീئറിന് 9 ആകണം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ സൂْതവാകّം 
ഉപേയാഗിുׯം, അത് നമു്ׯ നؗായി അറിയാം, അതിന്െറ സأർؐെ؋ സ്െْടയിൻ െകാ؇് ഹരിുؗുׯ 
. എക്زൻഷനുകൾ ആയി ആയി കണׯാׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ زീലിനു േവ؇ി ആയി f l0 ah 
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വിഭജി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ زീലിെല വിപുലീകരണം അതിെന െഡൽئ എൽ زീൽ എ്ؗ വിളിׯാം, 
അത് ഇേؚാൾ زീൽ വയറിൽ ര؇് ഭാരം ْപവർ؋ിുؗുׯ, അത് 4 ആണ്. കിേലായും 6 കിേലായും 
ഊഹി׺ാൽ വയറുകൾ പി؈മിبാ؋തിനാൽ നി׹ൾ്10 ׯ കി.ْഗാം ഭാരം زീൽ വയർ 
പിؓുണയ്ുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് 10 കി.ْഗാം േപാെലയായിരിുׯം, െസׯൻഡിൽ 10 മീئർ എؗ 
നിലയിൽ എടുുׯേآാൾ അത് 100 നّൂ؂ൺ ഉം 1.5 ഉം ആയിരിുׯം. മീئർ എؗത് ൈപ െകാ؇് 25 g ah 
സ്കٔയർ ആയി 10 ആയി ഹരി׺ാൽ പവർ ൈമനസ് 8 ആയി 4 ഉം എؗത് പവർ 10 ന് 20 ൽ നി്ؗa h y ah 
10 ആയി നൽകണം, നി׹ൾ ഈ ലളിതവൽׯരണം െചᅃٝാൽ ഇത് മീئറിൽ ആയിരിുׯം, ഇത് പവർ 
ൈമനസ് 4 മീئറിൽ നി്ؗ 1 ൽ നി്ؗ 10 ആയി വരും, അേതസമയം പി׺ളയ്ുׯം ഇത് തെؗയാണ് ah 
െചؗുإത് ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു െഡൽئ എൽ പി׺ളയു؇് , ഇേؚാൾ ْബാസ് വയർ പിؓുണയ്ؗുׯ ഭാരം 6 
കിേലായാണ്, അതിനാൽ ഇത് 60 നّൂ؂ൺ ആെയ 1 ആയി ഹരിുׯകയും 25 സ്കٔയർ പെ؋ പവർ 
ൈമനസ് എ؂ിൽ നി്ؗ നാലാׯി മാുئകയും െചുإം. ഒരു െചറുؚׯാരന്െറ േമാഡുലസ് ഒآതിൽ നി്ؗ 
പ؋ിേല്ׯ ഒآതിൽ നി്ؗ പ؋ിേല്ײ ,ׯമിׯണം, ഇത് പവർ 10-േല്9 ׯ-ൽ നി്ؗ 10-േല്9 ׯ-ൽ 
നി്ؗ 10-ൽ നി്ؗ 10 -േല്9 ׯ-ൽ നി്ؗ 10-േല്ׯ വരും , നി׹ൾ ഇത് ലളിതമാׯിയാൽ ഇത് 1.35-ൽ നി്ؗ 10
ആയി മാറുؗു. പവർ ൈമനസ് 4 മീئറിേല്ׯ , അതിനാൽ പി׺ള കآി്ز ׯീൽ വയറിേനׯാൾ അൽؚം 
കൂടുതൽ വികാസമു؇്, زീൽ ധരിുؗുׯ , അത് വലിയ ഭാര؋ിൽ കയئിയി؂ുെ؇׸ിലും , പി׺ള 
വയറുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ زീൽ വസ്ْത؋ിൽ നീളം കൂ؂ുؗത് കൂടുതൽ ബുؑിമു؂ാണ്. 
പദാർ،؋ിന്െറ ഇലാزിക് ഗുണവിേശഷതകെള കുറി്׺ നമു്ׯ ഒരു ْപٍ٠ം െചإാം. ഓയ് 
അ׹െനെയ׸ിൽ, ഒരു പൂജّം എ؂് ജിഗാ പാُലٕിന്െറ ഇലാزിക് േമാഡുലസ് ഉت ഒരു ൈടئാനിയം 
അേലായ് യുെട ഒരു സിലി؇ർ മാതൃക ഞ׹ൾ നി׹േളാട് പലതവണ പറ؁ി؂ു؇്, ഇലാزിക് 
േമാഡുലസ് അെ׸بിൽ ْപാേയാഗിക യൂണിുئകളിെല യംഗ് േമാഡുലസ് ഈ പാُേٕലാ ജിഗാ പാُേٕലാ 
ആണ് ْപതിനിധീകരിؗുׯത് എ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം ഒരു മീئറിൽ ഒരു നّൂ؂ൺ എؗതിന് തുലّമായ 
ഒരു പാُൽٕ, അതിനാൽ ഇതും 3.9 മിبിമീئർ യഥാർ، വّാസവും ഒരു െടൻൈസൽ േലാഡ് ര؇ായിരം 
നّൂ؂ൺ ْപേയാഗിുׯേآാൾ ഇലാزിക് രൂപേഭദം മാْതേമ അനുഭവെؚടൂ . പൂജّം േപായിന്റ് നാല് ര؇് 
മിبിമീئർ , അതിനാൽ ൈടئാനിയം അേലായ് ഇലാزിക് േമാഡുലസ് അെ׸بിൽ യം٧്ػ േമാഡുലസ് 
നൽകുؗു, അതായത് ഈ േകസിൽ അേത കാരّം നൽകിയിരിുؗുׯ, കൂടാെത യഥാർ، വّാസവും ah 
നൽകിയിരിുؗുׯ, ഇതിന് ഒരു ഇലാزിക് രൂപേഭദം മാْതേമ അനുഭവെؚടുؗുൂت, അതായത് ഞ׹ൾ 
പൂർ؉മായും ഇലാزിക് രൂപേഭദം വരു2000 ുؗു؋ നّൂ؂ൺ െടൻൈസൽ േലാഡ് ْപേയാഗിുׯേآാൾ 
ഇലാزിക് പരിധി , അതിനാൽ രൂപേഭദം ആരംഭിؗുׯതിന് മു്آ അതിന്െറ പരമാവധി നീളം 
കണׯാുׯക, അത് ടി െതാؚി പരമാവധി നീളം 0.42 മിبിമീئർ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് പരിഹരിׯാൻ 
സിലി؇റിന്െറ ْപാരംഭ വിُീٝർ؉ം ഒരു പൂജّം പൂജّം ര؇് ചതുരം ആണ്, ഇവിെട പൂജّം ْപാരംഭpi d d 
വّാസമാണ്, അത് മൂ്ؗ േപായിന്റ് ഒآത് മിبിമീئറാണ്, അതിനാൽ പൂജّം മൂ്ؗ ന് തുലّമാണ് ah d ah 
േപായിന്റ് ഒآത് മിبിമീئർ അതിനാൽ ഇേؚാൾ യഥാർ، നീളം രൂപേഭദവുമായി ah 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ നമു്ׯ ഈ യഥാർ، ൈദർഘّെ؋ എ്ؗ വിളിׯാം, ഇത് ഈ ലളിതമായ ah l 0 
സൂْതവാകّം വഴിയുت രൂപേഭദവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, ഇവിെട െഡൽئ എؗത് പരമാവധി l 
നീളം നൽകിയിരിؗുׯ നീളമാണ്. യുവന്െറ േമാഡുലസ് അെ׸بിൽ ഇലാزിക് േമാഡുലസ് നൽകി, ah 
െടൻൈസൽ േലാഡ് നൽകിയിരിؗുׯത് 2000 നّൂ؂ൺ ആണ് അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ എبാം ah a0 
ഇവിെട ഇ؂് കണׯാׯാം, ഇതാണ് എന്െറ നീളം ഇതാണ് എന്െറ െചറുؚׯാരന്െറ േമാഡുലസ് പിെؗ 
ഒരു ൈപ ഉ؇് പവർ ൈമനസ് 3 വെര 3.9 മുതൽ 10 വെര ഒരു ചതുരം ഉ؇്, അവിെട 4 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 
2000 നّൂ؂ൺ ആണ്, അതിനാൽ ഈ 4 വരുؗു, കാരണം ഒരു ചതുരം 4 െകാ؇് 0.257 മീئറായി മാറുؗു, d0 
ഇത് 257 മിبിമീئറിന് തുലّമാണ്. അതിനാൽ ഇത് രൂപേഭദം വരുؗു؋തിന് മുتുآ പരമാവധി 
ൈദർഘّമാണ്, അതിനാൽ ഇലാُിٝകതെയുׯറി്׺ ഇതുവെര നിരവധി കാരّ׹ൾ മനشിലാുׯകയും 
ിക് വُٝുزതിനാൽ ഇലാتെചᅃٝി؂ു ׺ൾ ചർ׹ിയും ഞئിزാ؛ ിക് സٔഭാവവുംزാ؛  تളുമായുׯ
വّതّാസവും നമു്ׯ ഇേؚാൾ ചില അളവുകൾ േനാׯാം അെ׸بിൽ ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന്െറേയാ 
േസാളിഡുകളുെട െമׯാനിׯൽ ഗുണ׹ളുെടേയാ പحാ؋ല؋ിൽ മാْതമب, നി׹ളുെട ൈദനംദിന 
ജീവിത؋ിന്െറ പحാ؋ല؋ിൽ അെ׸بിൽ രസതْؓ؋ിന്െറ പحാ؋ല؋ിൽ േപാലും 
ْപാധാനّമുت ചില പദ׹ൾ നി׹ൾ ആഹ് കാണും , അവ ْദവّ؋ിന്െറ ഗുണ׹െള കുറിു׺ം ഞ׹ൾ 
അവെയുׯറി്׺ വളെര വّװമായി ചർ׺ െചᅃٝി؂ിب, ഒ്ؗ പ؂ികെؚടു؋ാം, അതിെന കാഠിനّം എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, അതിന്െറ െപാ؂ൽ, മൂ്ؗ അതിന്െറ കാഠിനّം , ഉദാഹരണ؋ിന് ْപതിേരാധേശഷി , 
ഒരുപേײ അ؀് കാഠിനّം എؗി׹െന നി׹ൾ ഈ നിബؖനകൾ േക؂ിരിׯാം മെئെؓ׸ിലും 
സؕർഭ؋ിലും ْദവّ؋ിന്െറ ഗുണവിേശഷതകളുെട പحാ؋ല؋ിലും േബാർഡിൽ ْപതّײെؚടുക, 
അതിെനാരു ഔപചാരിക നിർവചനം നൽകാൻ ْശമിׯാം, അതുവഴി നി׹ൾ്ׯ മനشിലാകും ഇലാزിئി
േമാഡുലസുമായി അവയ്്ׯ എ്ؓ ബؖമാണുتത് എؗതും ശരിയാണ് , ഈ കാഠിനّ؋ിൽ നി്ؗ 
ആരംഭിؗുׯതിെനുׯറി്׺ സംസാരിׯാം, അത് അവിെട എഴുതിയി؂ു؇് , നമു്ׯ കാഠിനّം 
നിർവചിׯാം, അതിനാൽ ഇത് ആഗിരണം െചإാനുت ഊർ׽ം ആഗിരണം െചإാനുت ഒരു 
െമئീരിയലിന്െറ കഴിവാണ്. ഊർജവും ؛ാزിുׯം െപാ؂ാെത രൂപേഭദം വരുുؗു؋ , ആഹ് ഇതാ 
േപാകുؗു അതിന്െറ കാഠിനّം എؗത് ഒരു ഖര പദാർ،؋ിന്െറ ഊർ׽ം ആഗിരണം െചإാനുت 
കഴിവാണ് . ഒരു യൂണി്ئ േവാളിയം ഒരു െമئീരിയൽ െപാ؂ുؗതിന് മുേآാ അെ׸بിൽ അത് ah, 
പിളരുؗതിന് മുേآാ വിേധയമാׯാൻ കഴിയുؗ ഉദാഹരണ׹ൾ ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ നൽകാം, 
െചറിയ കാഠിനّമുت െസറാമി٧്ع േപാലുت വُٝു  ൾ കാണുؗു, അതായത് അവ׹ൾ നിׯ
വിേധയമാകുേآാൾ അവ യഥാർ،؋ിൽ തകരുؗു. ഒരു െടൻൈസൽ അെ׸بിൽ കംْപشീവ് സ്െْടസ് 
, അതിനാൽ അവ വളെര ശװമായ വُٝു  മായװിൽ ശ؋،യഥാർ ٧്عളാണ്, അതിനാൽ െസറാമിׯ
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വُٝു  ിൽ ഒരു കടുؚേമറിയ؋،ർ യഥാർ؟ളാണ് , അവിെട കാഠിനّം കുറവാണ്, എؗാൽ റׯ
പദാർ،മാണ് , പേײ അതിന്െറ ശװിയുെട കാരّ؋ിൽ ഇത് ദുർബലമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
െസറാമി٧عിന് കാഠിനّം കുറവാണ്, അേതസമയം റ؟റിന് ഉയർؗ കാഠിനّം ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ 
ഉദാഹരണ׹ൾ നൽകുؗു, ഓ നമു്ׯ ഈ ര؇ാമെ؋ അളവിേല്ׯ േപാകാം െപാ؂ൽ 
എؗറിയെؚടുؗത്, അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ േക؂ിരിׯാം. നി׹ൾ രസതْؓ؋ിെല െമئീരിയലുകെള 
കുറി്׺ സംസാരി׺േؚാൾ, ഒരു പദാർ،ം സأർؐ؋ിന് വിേധയമാകുേآാൾ അത് െപാ؂ുേآാൾ 
െപാ؂ുؗതായി വിളിׯെؚടുؗു , 
അ׹െന ഒരു തര؋ിലുت കാരّമായ രൂപേഭദം കൂടാെത അത് തകരുؗു, അതിനാൽ അത് തകരുؗു , 
ആഹ്, സأർؐ؋ിന് വിേധയമാകുേآാൾ അത് തകരുؗു . ആയാസ؋ിന് കീഴിലുت കാരّമായ 
രൂപേഭദം, അതിനാൽ സാേ׸തികമായി പറ؁ാൽ , ഒടിവു؇ാകുؗതിന് മു്آ അവ വളെര െചറിയ 
അളവിൽ ഊർ׽ം ആഗിരണം െചുؗുإ , കൂടാെത ഉയർؗ ശװിയുെ؇׸ിൽേؚാലും, െസറാമി٧ുع ം 
 ിൽ അവ വളെര؋ർؐأസ بമാْതമ ,بിؗു؋ായി രൂപേഭദം വരുׯിزാ؛ ിന്؋ാസുകളും ഉദാഹരണ׷
എളുؚ؋ിൽ തകരുകയും െചുإം. േപാളിൈزൈറൻ േപാലുت ചില േപാളിമറുകൾ െപാ؂ുؗ വُٝു ൾׯ
എؗും അറിയെؚടുؗ زീൽ എؗും അറിയെؚടുؗു. വളെര താഴ്ؗ  ഊَ٣ാവിൽ വളെര 
കർׯശമായിരിുׯക എؗത് ഒരു െപാ؂ുؗ വُٝു വായി മാറും, നി׹ൾ ഈ േഷാകളിൽ േപായാൽ , 
ലികٔിഡ് ൈനْടജൻ ഉت പാْത؋ിനുتിൽ അവ യഥാർ،؋ിൽ ൈകകൾ മുؗുׯത് നി׹ൾ 
ക؇ിരിׯാം. ൈകകൾ വയ്ׯാൻ അവർ ഒരുതരം കുإറകൾ ധരിുؗുׯ , ആ ഊَ٣ാവിൽ അرികൾ 
വളെര െപാ؂ുؗതാണ് കാരണം, യഥാർ،؋ിൽ ൈനْടജന്െറ തിളؚിׯൽ േപായിന്റായ ْദാവക 
ൈനْടജൻ താപനില ഏകേദശം 77 െകൽവിൻ ആണ്, അതിനാൽ ْദാവക ൈനْടജൻ െതാടുؗത് 
അഭികാമّമب. ന׵മായ ൈകെകാ؇് നമു്ׯ കാഠിനّം േപാെലയുت മൂؗാമെ؋ അളവിെനുׯറി്׺ 
സംസാരിׯാം, അതിനാൽ കാഠിനّം എؗത് ഒരു േസാളിഡ് േഫാഴ് സ് നൽകുേآാൾ رിരമായ ആകൃതി 
മാئെ؋ എْതേ؋ാളം ْപതിേരാധിുׯം എؗതിന്െറ അളവാണ്, അതിനാൽ സ്ْകാ്׺ കാഠിനّം 
േപാലുت വّതُّ ٝകാഠിനّ׹ളു؇്. ഇൻഡന്േറഷൻ കാഠിനّം മുതലായവ അതിനാൽ ഇത് വُٝു വാണ് 
എ്ؗ പറയുؗതാണ്, അെ׸بിൽ അത് വിഷയമാകുേآാൾ ശാശٔതമായ ആകൃതി മാئെ؋ 
എْതേ؋ാളം ْപതിേരാധിുׯം എؗതിന്െറ അളവാണ് ഇത് ഒരു ْപേയാഗി׺ ബല؋ിന് 
വിേധയമായതിനാൽ , െച്آ അെ׸بിൽ അലുമിനിയം േപാലുت മൃദുവായ വُٝു  ളുമായിׯ
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ׷ാസ് െമئീരിയലുകൾ്ׯ കാഠിനّം വളെര കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
അടു؋ േْപാؚർ؂ി േനാׯാം റിസിലൻസ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ അത് ഊർ׽ം ആഗിരണം 
െചإാനുت െമئീരിയലിന്െറ േശഷിയാണ്. ഇലാُിٝകമായി രൂപേഭദം വരു؋ി , പിؗീട് അൺേലാഡ്ah, 
െചുإേآാൾ അകെ؋ ഊർ׽ം പുറു؋വരുേآാൾ ശരി , അതിനാൽ ഇലാُിٝകമായി രൂപേഭദം 
വരുു؋േآാൾ ഊർ׽ം ആഗിരണം െചإാനുت ഒരു പദാർ،؋ിന്െറ േശഷിയാണ് ْപതിേരാധേശഷി .
അത് േലാഡുെചയ് തതിനുേശഷം ഒെര؉ം േലാഡുെചുإേآാൾ, അതായത് േലാഡ് എടുുׯേآാൾ, അത് 
ഊർ׽ം പുറു؋വിടുകയും സ് െْടയിൻ ْഗാഫിെനതിെരയുت സ് െْടയിൻ ْഗാഫിന്െറ വിُٝൃ തിയിൽ 
നി്ؗ ലഭിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു സാധാരണ സ്െْടസ് േവഴ് സ് സ് െْടയിൻ ْഗാഫ് 
എടുׯാം, അതിനാൽ ഇത് ഇലാزിക് ആകുؗതുവെര നമു്ׯ ഈ സ് െْടയിനിെന െഡൽئ ഇലാزിക് x 
എ്ؗ വിളിׯാം , ഇതാണ് സأർؐം, ഇത് എؗതിന് തുലّമാണ്, ഇത് സി׶ െകാ؇് സൂചിؚിׯാം, a ah 
അതിനാൽ ഇലാزിക് പരിധി വെര ഈ വْക؋ിന് കീഴിലുت വിُീٝർ؉ം കേലാറിയാണ് 
ْപതിേരാധേശഷിയായി നയിؗുׯത് എؓാണ് , അതിനാൽ ആഗിരണം െചإെؚടുؗതും അൺേലാഡ് 
െചുإേآാൾ പുറു؋വിടുؗതുമായ ഊർ׽ം സി׶യാണ് നൽകുؗത്, ഇത് സأർؐവും ഒരു ah dx 0 
മുതൽ െഡൽئ ഇലാزിക് വെരയുമാണ്, ഇേؚാൾ കാരണം ഇത് ഇതിന്െറ വിُീٝർ؉ം നൽകും. x 
ഇവിെടയുت സി׶യുെട എന്െറ മൂലّം, അതിനാൽ ഇത് അതിന്െറ പകുതി എടുׯണം, കാരണം നأൾ
സംസാരിؗുׯത് ഒരു ْതിേകാണ؋ിന്െറ വിُീٝർ؉െുׯ؋റി׺ാണ്, അبാെത ഇവിെട ദൃശّമാകുؗ 
മുഴുവൻ ദീർഘചതുര؋ിന്െറയും വിُീٝർ؉െുׯ؋റിب׺, അതിനാൽ ഇത് ൽ നി്ؗ പകുതി നും a- f- 
0-ൽ നി്ؗ ഒരു നും തുലّമാണ്. െഡൽئ ഇലാزിക് മുതൽ പകുതി എഫ് മുതൽ െഡൽئ എ٧്ع dx- x 
ഇലാزിക് വെര തുലّമാണ്, അതാണ് യു െറസിലൻസ് , അതിനാൽ ഇത് ഊർജം സംഭരി׺ിരിുؗുׯ, 
അതിനാൽ അൺേലാഡ് െചുإേآാൾ പുറു؋വിടുؗ ഊർ׽മാണ് നൽകിയിരിؗുׯ േബാഡിയുെട 
ْപതിേരാധേശഷി അളؗുׯത്. കാഠിനّം, പകരം കാഠിനّം, ײമിׯണം, കാഠിനّം അب , കാഠിനّം 
എؗതിെനുׯറി׺ാണ് ഞ׹ൾ ഇതിനകം സംസാരി׺ത്, അതിെനുׯറി׺ാണ് ഞ׹ൾ ചർ׺ 
ആരംഭി׺ത്, അതിനാൽ കാഠിനّെ؋ നിർവചിؗുׯത് ഒരു ഇലാزിക് ശരീര؋ിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ 
 ിന്െറ അനുപാതമാണ് അത് രായാണ്؋ാനചലനر ിയുെട ഫലമായു؇ാകുؗװിരമായ ശر
ശരീര؋ിൽ ْപേയാഗിؗുׯ ശװിയുെടയും ْപേയാഗി׺ ബലം കാരണം സംഭവിؗുׯ 
 ീരിയലിന് ഉയർؗ tio, ahئെമ تരം ഒരു കാഠിനّമു؋ിന്െറയും അതിനാൽ അ؋ാനചലനر
കാഠിനّമു؇് , ഉയർؗ ഇലാزിക് േമാഡുലസ് േസാറി ഇലാزിക് േമാഡലുകൾ ഉ؇് അതിനാൽ ah 
കാഠിനّം യുെട അളവാണ് അെ׸بിൽ പകരം ഇലാزിക് േമാഡുലസ് കാഠിനّ؋ിന്െറ ah 
അളവുേകാലാണ്, ഉയർؗ ഇലാزിക് േമാഡുലസ് കാഠിനّമാണ്, അതിനാൽ ْദവّ؋ിന്െറ ഇലാزിക് 
ഗുണ׹െളുׯറി്׺ പഠി׺ േശഷം, നമു്ׯ ഇതുവെര നഷ് ടമായ താപനിലയുെട ഫല׹ൾ ഇേؚാൾ 
പരിഗണിׯാം. ൈദനംദിന ജീവിത؋ിൽ വളെര ْപധാനെؚ؂ പ്׸ ആഹ്, അതിനാൽ ْദവّ؋ിന്െറ 
ഇലാزിക് ഗുണ׹െളുׯറി്׺ ചർ׺ െചുإേآാൾ ഇത് ഒരു ْപധാന പ്׸ വഹിുׯം, അതിനാൽ താപനില 
വികസിؗുׯ സأർؐെ؋ താപ സأർؐം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ അടു؋ ദിവസെױ ؋ാസിൽ 
താപ സأർؐെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചإാം. മനുഷّ ശരീര؋ിെല വിവിധ ഘടക׹ളുെട 
ഇലാُിٝകതെയുׯറിു׺ം ഞ׹ൾ നി׹േളാട് ഇതുവെര ചർ׺ െചᅃٝ ഖരവُٝു  െന׹ളിൽ നി്ؗ എׯ
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വّതّാസെؚ؂ിരിുؗുׯ എؗതിെനുׯറിു׺ം ഞ׹ൾ സംസാരിുׯം . 
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