
তাই আমরা কΜঠন পদােথ κর έদেহর িѸিতѸাপক ίবিশѭҝ সѕেকκ কথা বেলিছ এমন একΜট Νজিনস যা আমরা Ѻশ κ কিরিন এবং এΜট έবশ 
ვ჈Яপূণ κ এবং আসেল এই আেলাচনার έϕϠাপেট খুব ვ჈Яপূণ κ তা হল তাপমাϏার ϕভাব
তাই তাপমাϏােক সিরেয় έদওয়া হেয়েছ । এখন পয κо আেলাচনার এবং এখন আমরা এই ίবিশѭҝვিলর উপর তাপমাϏার ϕভাব সѕেকκ 
কথা বলেত যাΝИ যা আমরা ზধু আেলাচনা কেরিছ έযমন ϕসািরত হওয়া έযমন চাপ ইতҝািদ এবং একΜট ধাতΦ  έযমন একΜট ইѺাত বার 
তাপমাϏার পিরবতκেনর িশকার হয় বলুন তাপমাϏা 100 িডςী έসিлেςড έথেক 200 িডςী έসিлেςেড বΝৃд পায়
তাই উপাদানΜটর কী ঘটেত চেলেছ এবং তাপীয় চাপ এবং তােদর সংিѫѭ ϕেয়াগ ইতҝািদেত এর কী ϕভাব পড়েব
তাই আসুন উম সѕেকκ কথা বিল বা আেলাচনাΜটেক আরও পিরমাণগত কের তΦ িল। এই বেল έয আহ আসুন এΜট έদিখ
তাই έসখােন একΜট রড ধাতব রড রেয়েছ যার ϕাথিমক ίদঘ κҝ শূনҝ এবং যখন এΜট তাপমাϏার পাথ κেকҝর িশকার হয় তখন বলুন l 
উদাহরণѾ჉প έডѝা Μট এΜট আসেল έডѝা পিরমাণ еারা বাড়েত পাের Μঠক আেছ এবং খুব পিরিচত উদাহরণ রেয়েছ έযমন আপিন l 
έদেখেছন έয έরলপেথ έছাট ফাকঁ রেয়েছ έসই ফাকঁვিল ίদঘ κҝ বা ϕসারেণর পিরবতκনেক সামПসҝ করার জনҝ রাখা হয় έরল ϊҝােকর έরল 
ϊҝােকর উপাদান যা িদেয় এΜট ίতির করা হেয়েছ
তাই এই িবেশষ έϠেϏ বলুন তাপমাϏা একΜট ϕাথিমক έথেক চূড়াо তাপমাϏা পয κо যায় এবং এই বােরর ίদঘ κҝ যা আসেল িদক ti t f 
বাড়ােনার জনҝ সীমাবд। έযখােন এΜট কюা করা হেয়েছ
তাই এΜট একΜট ϕাচীেরর সােথ কюা করা হেয়েছ যা এই মুቍেতκ আমরা ϕাচীেরর সϸসারণেক উেপϠা কির এই কারেণ έয তাপ এΜটর 
িশকার হয় এবং এΜট উপাদানΜটেত িকছΦ টা চাপ সΜৃѭ কেরেছ এবং এΜটর লাইেনর মেধҝ রেয়েছ আমরা আেলাচনা কেরিছ έয হয় আপিন 
একΜট বিধ κতকরণ ঘটােনার জনҝ একΜট বল ϕেয়াগ করেত পােরন অথবা আপিন উপাদানΜটেক দীঘ κািয়ত করার জনҝ তাপমাϏার পিরবতκনও
ϕেয়াগ করেত পােরন বা আপিন যিদ সিতҝই শরীেরর তাপমাϏা কম কেরন তেব এΜট কাজ করেত পাের সাধারণত একΜট সংেকাচেনর মধҝ 
িদেয় যায় এবং έয έকানও έϠেϏ একΜট έϾস ίতির হেত চেলেছ এবং এই έϾসΜট তাপীয় চাপ িহসােব ডাকেব έয কারেণ আপিন িকছΦ Ϡেণর
মেধҝ έদখেত পােবন
তাই আসুন আমরা এই তাপমাϏার পাথ κকҝΜটেক Μটএফ মাইনাস টাই বেল িনই । έডѝা Μট িহসােব এবং ზধু
তাই নয় έয এΜট έছাট হওয়া উিচত এΜট বড় নয় এবং এই έϠেϏ έডѝা ίদেঘ κҝর পিরবতκনΜট еারা έদওয়া হেয়েছ এবং আপনার কােছ l l0 

িবেয়াগ আেছ এবং একΜট সমানুপািতক ቀবক থাকেব আসুন এΜটেক আলফা এবং ზধু বলা যাক তাপমাϏার পিরবতκেনর কারেণ tf ti 
এই ϕসারণΜট ঘেট তা িনΝѥত করার জনҝ আমরা এখােন একΜট সাবΜট সাবΝϽц Μট রািখ এবং এΜটেক কΜঠন পদােথ κর ίরিখক ϕসারণ বলা 
হয় έযখােন তােপর ϕেয়ােগর অধীেন উপাদানΜট তাপমাϏা έথেক পয κо বΝৃд পায় এবং ვণাВ সϸসারেণর ίরিখক সহগ আলফা ti tf 
еারা έদওয়া হয় এবং শূনҝ হল ϕাথিমক ίদঘ κҝ এর আেগ έয তাপমাϏার পাথ κকҝ ϕেয়াগ করা হেИ উহ িহসােব έদওয়া হয়l um l0 
তাই এΜটেক আলফা এবং έডѝা িহসােব έলখা έযেত পােরl 0 t 
তাই আমার ίদেঘ κҝর পিরবতκন আলফা еারা έদওয়া হয় শূনҝ এবং έডѝা এবং a l t um
তাই যিদ আমরা বুঝেত চাই έয আলফা আলফা কী তােক সϸসারণ সহগ সϸসারেণর ίরিখক সহগ বলা হয় এΜট একΜট ίরিখক সহগ um 
যিদ আপিন চান এΜট একΜট তাপীয় ϕসারণ এবং যা আসেল একΜট িহসােব ϕদিশ κত হয় এই সমীকরেণ আনুপািতকতা ቀবক এবং এΜট আেছ
আলফার একক এবং মাϏা পরীϠা করা যাক
তাই আলফা
তাই έডѝা এর একΜট ইউিনট থাকেব έযমন ίদঘ κҝ এবং আলফা এমন িকছΦ  যা আমরা খুেঁজ έপেত চাই আবার একক l um ah l 0 
আেছ ίদঘ κҝ এবং έডѝা এর মাϏা বেল তাপমাϏার মাϏা যা িডςী έসিлেςড বা িডςী έকলিভেন বা έকলিভেন হেত পাের আিম খুবই t 
দুঃিখত আহ έকলিভেন
তাই আলফা আহ হল এক ওভার তাপমাϏা যা আমরা সাধারণত ϕিত িডςীেত বেল থািক έসিлেςড যিদ আপিন έসিлেςেডর কথা বলেছন
তাই আলফােক ϕিত িডিς έসিлেςেড ϕকাশ করা হয় শূনҝ হল ϕাথিমক ίদঘ κҝ যা পিরিচত έডѝা হল হল তাপমাϏার ah l ah t 
পাথ κকҝ এবং এΜট এখন έডѝা পিরমােণর ϕসারণ ঘটায় এΜটেক έসই পিরমােণর সােথ তΦ লনা করেত হেব যা আমরা এই ব-еীপেক জািনlt 
এবং মেন রািখ যা আমরা পূেব κ ϕসায κ বা সংেকাচন শΝЅ ϕেয়ােগর অধীেন বেলিছ এবং এΜট সংেকাচনমূলক চাপ еারা έদওয়া হয়
তাই এΜট Ѽরণ কিরেয় έদওয়ার জনҝ еারা ভাগ করা হয়। আপিন হল ϕযЅু বল হল ϕাথিমক ίদঘ κҝ হল এই রেডর οস fl 0 f l 0 a 
έসকশেনর έϠϏফল হল যুবেকর মডΦ লাস এবং যিদ আমরা έডѝা έক έডѝা এর সােথ সমান কির তাহেল আমরা ডান হােতর y l lt 
িদকვিলও সমান করেত পাির এবং আমরা করেত পাির আলফা শূনҝ έডѝা Μট িলখুন যা এর সমান এবং Ѻѭভােব l f l 0 y l 0 
উভয় িদক έথেক বািতল হেব এবং আমরা এর উপের িসগমা িহসােব িলখেত পাির এবংf 
তাই এΜট সমান হেয় যায়
তাই িসগমােক আলফা έডѝা িহসােব έলখা έযেত পাের এবং িসগমা তাপীয় চাপ িহসােব পিরিচত মাϏ কেয়ক িমিনট আেগ আমরা y t 
আেলাচনা করিছলাম έয এΜটেক έকন তাপীয় চাপ বলা হয় কারণ এখন এΜট তাপমাϏা িসগমার উপর িনভκর কের যা একΜট তাপীয় চাপ 
তাপমাϏার উপর িনভκর কের এবং বরং এΜট তাপমাϏার পিরবতκেনর উপর িনভκর কের যা একΜট তাপমাϏা িভт চূড়াо এবং ϕাথিমক nce 
মােনর মেধҝ এΜট মেন রাখেত হেব έয আলফা এবং উভয়েকই তাপমাϏা Ѿতϴ িহসােব ςহণ করা হয় যা ব-еীপ Μট έছাট হওয়ার জনҝ y 
সতҝ έয তাপমাϏার পিরবতκনΜট বড় না হয় যিদ পিরবতκন হয় তাপমাϏা বড় হেয় έগেল আমােদর তাপমাϏা িনভκরতা বা আলফােত y 
আসেত পাের যা আমরা আেলাচনা করেত চাই না έয এΜট ίরিখক শাসেনর বাইের এবং এΜটেক তাপীয় চাপ িহসােব গণҝ করা হেব যা এখন 
যািϴক চােপর জনҝ Ѹান έনয় যা িছল একΜট শΝЅ ϕেয়ােগর еারা উত্পт এবং এখন এই িসগমা তাপ ϕেয়ােগর কারেণ ίতির হয় এবং এর 
ফেল তাপমাϏা পিরবতκন হয়
তাই আসুন একΜট উদাহরণ সমসҝা কির যা আপনার জনҝ Νজিনসვিল পিরѬার কের έদেব
তাই আমরা এখােন সমসҝাΜট িলখব
তাই এΜট এইვিল সѕেকκ έরল ϊҝাকვিলর পিরিচত উদাহরণ এবং তােদর মেধҝ έয έছাট ফাকঁვিল রেয়েছ
তাই আসুন এΜট έনওয়া যাক যােত ϕিতΜট  ​​িমটার লїা έরল ϊҝােকর টΦকেরাვিল  িড তাপমাϏায় পাচঁ িমিলিমটার ছাড়পϏ সহ Ѹাপন 10 30
করা হয় ইিς έসিлেςড
তাই ϕথম ϕѨΜট হল έকান তাপমাϏায় টΦকেরাვেলা ზধু Ѻশ κ করেত ზ჈ কের এবং িеতীয় ϕѨΜট হল তাপীয় চাপ িক উৎপт হয় বা 
িবকিশত হয় যিদ না থাকত যিদ έকান িЉয়ােরх না থাকত তাহেল আলফা 18 এর সমান 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 6 ϕিত িডিς έসিлেςড
এবং উহ έরল ϊҝােকর যুবেকর মডΦ লাস যা έরল ϊҝাক ίতিরর উপাদান যা 200 έথেক 10 έথেক শΝЅ 6 িনউটন ϕিত বগ κ িমটার Μঠক আেছ
তাই আিম আশা কির সমসҝাΜট পিরѬার হেয়েছ έয আপনার কােছ এই έরল ϊҝাকვিলর টΦকেরাვিল যা আপনার জানার জনҝ έϊনვিলর 
জনҝ Ѹাপন করা হেব έসვিলর উপর চেল তেব আপিন জােনন έয έকানও ফাকঁ না έরেখ এვিল এেক অপেরর Μঠক পােশ রাখা যায় না 
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কারণ ςীেѳ έযখােন ভারেতর অেনক জায়গায় তাপমাϏা 45 বা এমনিক 50 এর কাছাকািছ যায় উপাদানΜট ϕসািরত হেব এবং যখন এΜট 
ϕসািরত হেব তখন আপিন চান না έয ϊҝাকვিল আসেল এেক অপেরর উপর খুব έবিশ চাপ সΜৃѭ কের এমন έϠেϏ έসვিল ফাটেত পাের 
এবং যিদ তারা οҝাক হেয় যায় যা দুঘ κটনার কারণ হেত পাের সѕূণ κ჉েপ এিড়েয় যাওয়া উিচত এবং এΜট করার জনҝ তারা তােদর মেধҝ ch 
έছাট ফাকঁ έরেখেছ যােত ςীѳকােল তারা ϕসািরত হয় এবং এেক অপেরর কাছাকািছ আেস তেব তারা চাপ সΜৃѭ করেত না পাের এবং 
এভােবই তারা িডজাইন করা হয় এবং আবার শীতকােল। έযখােন অেনক জায়গার তাপমাϏা চার έথেক পাচঁ িডςী বা তার έচেয়ও কম বেল 
সংেকাচন হেল έসვেলােক আলাদা কের έনওয়া উিচত িকᅀ কাΝГত দরূেЯর έচেয় έবিশ দেূর িনেয় যাওয়া উিচত নয় যা আসেল έরেলর 
মেধҝ ফাকঁ হেত পাের। ϊҝাক উহ যা এই উহ উপকরণვিলর জনҝ অসুিবধাজনক
তাই এই উহ έরলვিলর জনҝ উহ
তাই আসুন এই সমѷ উহ উহ এই সমѷ পিরমাণვিল িলিখ έয আমােদর কােছ 10 িমটােরর সমান আেছ আমােদর έডѝা Μট আেছ l0 l 
যা একবার 5 িমিম আবার আিম আপনােক মেন কিরেয় িদΝИ έয এই ΜটΜট έডѝায় তাপমাϏার জনҝ দাড়ঁায় অবশҝই ϕসারণ বা l 
সংেকাচনΜট এই έϠেϏ ϕসারণ এবং আপনার έদওয়া টাইΜট 30 িডিς έসিлেςেডর সমান এবং ϕেѨর ϕথম অংেশ যা বেল έয িক এ 
তাপমাϏা িক এই টΦকেরাვিল কাছাকািছ আসেত ზ჈ কের έয তারা এেক অপরেক Ѻশ κ কের যার অথ κ হল তারা এই পাচঁ িমিলিমটার 
শূনҝѸান পূরণ কের যা έসখােন আহ এবং
তাই উহ এΜট ϕথম Νজিনস এবং িеতীয় ΝজিনসΜট িসগমা কী তা খুেঁজ έবর করা ϕѨΜটর িеতীয় অংেশ Νজϡাসা করা হেয়েছ έযΜট বেল έয 
িЉয়ােরх না থাকেল থাম κাল έϾস কী ίতির হয়
তাই যিদ িЉয়ােরх না থাকত তেব তারা ϕসািরত হত এবং έϾস থাম κাল έϾস সΜৃѭ করত এবং যা আিম আপনােক বেলিছলাম έয έশষ পয κо 
έভেঙ έযেত পাের উপাদােনর ίবিশѭҝვিলর উপর িনভκর কের উপাদােনর কেঠারতা এবং কেঠারতা সѕেকκ আমরা έয িবষেয় কথা বেলিছ 
এবং এখন চলুন এΜট করার έচѭা কির উহ আিম এই ϕেѨর আমােদর অংশΜট পিরѬার করিছ
তাই এখন এই সমѷ পিরমাণ যা গণনা করেত হেব তা έদওয়া হেয়েছ এখােন তাপীয় সϸসারেণর ίরিখক সহগ 18 έথেক 10 έথেক পাওয়ার 
মাইনাস 6 ϕিত িডিς έসিлেςড িহসােব έদওয়া হেয়েছ এবং
তাই έসখােন ত჈েণর মডΦ লাস έদওয়া হেয়েছ
তাই এখন আমােদর έডѝা িহসাব করেত হেব আলফা έডѝা এর সমানlt h l 0 t um 
তাই আপনার έডѝা Μট যার জনҝ আমার έডѝা এর 5 িমিলিমটােরর জনҝ ϕেয়াজন যা 5 έথেক 10 এর শΝЅ িবেয়াগ 3 িমটােরর সমানl 
তাই έডѝা Μট যা έডѝা সােবর সমান έক আলফা еারা ভাগ করা হয় এবং আপিন যিদ সবিকছΦ েক 5 এর মেধҝ 10 এর শΝЅ l t l 0 
িবেয়াগ 3 এেহ রােখন এবং এΜট 18 έথেক 10 έথেক শΝЅ িবেয়াগ 6 έক 10 িমটার еারা ვিণত কেরন এবং এΜট ϕায় 28 িডিς έসিлেςড 
িহসােব έবর হয় যার অথ κ ব-еীপ Μট যা িবেয়াগ সমান 28 িডςী έসিлেςেডর সমান এবং এর মােন হল έয উহ 30 িডςীর tf t i tf 
সমান যা ϕাথিমক তাপমাϏা ъাস 28 িডςী উম যা 58 িডςী έসিлেςেডর সমান হয় মােন 58 িডςী έসিлেςড তাপমাϏায় এই 5 িমিলিমটার 
ফাকঁ সѕূণ κ჉েপ আИািদত হেয় যােব যার অথ κ সѕূণ κ჉েপ বс হেয় যােব এবং এΜট অবশҝই একΜট সমসҝা সΜৃѭ করেব
তাই আসুন সমসҝার পরবতλ অংশΜট έদিখ যা তাপীয় চােপর গণনা সѕেকκ এবং έকান έϠেϏ আমরা বুঝেত পাির έয তাপীয় চাপ গণনা 
করা হয় চ έরাম থাম κাল έϾস এর সমান িসগমা আলফা এর সমান এবং έডѝা Μট আলফা 18 έথেক 10 পাওয়ার িবেয়াগ 6 έথেকy y 200 
10 পাওয়ার 6 এবং έডѝা Μট 28
তাই যখন আপিন সবিকছΦ  একসােথ কেরন তখন এΜট হাজার আট িহসােব έবিরেয় আেস িনউটন ϕিত িমটার বগ κ,
তাই এই আহ ্এই আহ ্ এই িবষেয় একΜট ሾত উপলিѐ করা হেল έরেলর ϊҝাক িডজাইন করার সময় έকােনা ফাকঁ রাখা না হেল έϾস থাম κাল 
έϾস থাকেব যা ϕিত িমটার বগ κেϠেϏ 1000 িনউটেনর έবিশ যা িবকিশত হেব έযখােন তাপমাϏার পাথ κকҝ 28। িডςী ϕেরািচত হয়
তাই এΜট একΜট বড় έϾস তাপীয় চাপ যা έরলপেথ ίতির হেত চেলেছ
তাই আসুন আমরা তাপীয় চাপ এবং তাপমাϏার ϕভােবর আরও িকছΦ  সমসҝা িনেয় এিগেয় যাই
তাই আসুন আমরা বিল একΜট έϗাП বার পাচঁ িমটার লїা এবং 200 িমটার বগ κেϠেϏর একΜট οস িবভাগীয় এলাকা দΜুট কেঠার έদয়ােলর 
মেধҝ έদখােনা হেয়েছ
তাই দΜুট কেঠার έদয়াল রেয়েছ έসখােন একΜট έϗাП বার রেয়েছ যার ϕাথিমক ίদঘ κҝ 5 িমটার এবং έসখােন একΜট িবশ িমিলিমটার ফাকঁ 
রেয়েছ
তাই একΜট ফাকঁ রেয়েছ ডান ϕাচীর আহ সহ িবশ িমিলিমটার এবং এΜট ঘেট
তাই মাইনাস 10 িডςী έসিлেςড তাপমাϏায় বার এবং ডান ϕাচীেরর মধҝবতλ বҝবধান 20 িমিলিমটার হয় ϕѨΜট হল তাপমাϏাΜট সсান 
ক჈ন তাপমাϏাΜট সсান ক჈ন έযখােন সংেকাচনকারী চাপΜট সংেকাচেনর শΝЅেক শΝЅশালী কের । বারΜট হেব 30 έথেক 10 ঘনক 
িনউটন ϕিত িমটার বগ κেϠϏ এবং আলফা έদওয়া হেব যা তাপীয় ϕসারণ সϸসারেণর সহগ 12 έথেক 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 6 ϕিত 
িডিς έসিлেςেডর সমান এবং যুবেকর মডΦ লাস 80 έথেক 10 έথেক পাওয়ার 6 এর সমান িনউটন ϕিত িমটার বগ κ
তাই ზধু সমসҝাΜটর সংিϠчসাের বলেত έগেল দΜুট শЅ έদয়াল আেছ এবং একΜট έϗাП বার বাম έদয়ােলর সােথ বাধঁা আেছ যার ϕারিјক 
ίদঘ κҝ 5 িমটার έসখােন ডান έদয়ােলর সােথ 20 িমিলিমটােরর একΜট έছাট ফাকঁ রেয়েছ এবং এΜট হল গџ মাইনাস 10 িডςী έসিлেςেড ϕѨ 
হল έকান তাপমাϏায় একΜট কেϸিসভ έϾস থাকেব যা এই 30 έথেক 10 িকউব িনউটন ϕিত িমটার বগ κ মাϏার বাের িবকিশত হেব এবং 
সহগ তাপীয় সϸসারণ এবং যুবেকর মডΦ লাস έদওয়া হেয়েছ এই সমসҝায় আপনােক একΜট Νজিনস বুঝেত হেব έয ϕিত িমটার বগ κেϠেϏ 
30 έথেক 10 িকউব িনউটেনর কেϸিসভ έϾস তখনই ছিবেত আসেব যখন রডΜট 20 িমিলিমটার বΝৃд পােব এবং ϕসািরত করার έচѭা 
করেব। এর বাইের তাপীয় ϕভােবর কারেণ এবং তারপের এই চাপΜট িচেϏ আসেব
তাই উহ এই পিরিѸিতেত έকানও সংেকাচনমূলক চাপ έনই কারণ কেϸিসভ έϾস তখন έথেক আসেব যখন বারΜট ডান έদয়ােল Ѻশ κ 
করেব এবং আরও ϕসািরত করার έচѭা করেব
তাই আমােদর আেছ έসই এЊেটনশনΜট খুেঁজ έবর করার জনҝ উহ এর কারেণ έয কেϸিসভ έϾসვিল িবকিশত হেয়িছল এবং এΜট খুেঁজ 
έবর করেত έয আমরা একΜট έনাট িনেত পাির έয এΜট অবশҝই আহ হেত হেব έϾস বনাম έϾন ςাফ উম আমার মােন আমরা ধের িনΝИ 
έয ቍেকর আইনΜট ίবধ এবং আমরা িѸিতѸাপক সীমার বাইের যােИ না έয έϠেϏ έডѝা এর একΜট έϾন ίতির হেব যা এ έϾন x l 0 
ίতির করা হেব কারণ উহ έϾেনর সংϡা উহ έডѝা শূনҝ еারাx l 
তাই একΜট έডѝা এর সমান বΜৃѭ শূেনҝ এবং έϾস বনাম έϾন ςােফর ίরিখক সѕকκ έথেকx st l 
তাই আমরা জািন έয যা যুবেকর মডΦ লাস έϾস বনাম έϾনy 
তাই এΜট έϾসেক еারা এ িবভЅ করার সমানah y l0 
তাই এই চাপΜট সংেকাচনমূলক চাপ έয ϕѨΜট সѕেকκ কথা বলা হেয়েছ
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তাই যিদ আিম এই সমѷ মান 30-এ 10 ঘন িনউটন ϕিত িমটার বগ κেক ত჈েণর মডΦ লাস еারা িবভЅ কির যা 80 έথেক 10 এবং শΝЅ 6 
িনউটন ϕিত িমটার বগ κেক 5 িমটাের িবভЅ কির তাহেল এΜট আমােক 1.875 িমটাের έদেব 10 έথেক পাওয়ার মাইনাস 3 িমটার বুঝুন έয এΜট
έসই এЊেটনশন যা ঘটেব যখন রডΜট এই 20 িমিলিমটার ϕসািরত হেব এবং তাপীয় ϕভােবর কারেণ এΜট আরও έবিশ ϕসািরত হওয়ার έচѭা 
করেব এবং একΜট সংেকাচনমূলক চাপ ίতির হেব যা িবকাশ করা হেব।
তাই এখন আিম এΜটেক এই সূেϏ রাখেত পাির যা সমান ъাস আলফা এবং মাইনাস έযখােন হল চূড়াо তাপমাϏা যাl l0 1 tf ti tf 
চাওয়া হয় এবং হল ϕাথিমক তাপমাϏা যা মাইনাস 10 িডিς έসিлেςেডর সমানti 
তাই তাই ম িক আহ হেব উম
তাই এটা িবেয়াগ িদেয় ভাগ করেল হল আলফা এবং ъাস 10 িডিς έসিлেςড l l 0 l 0 atf um
তাই এই সব রাখেল িবেয়াগ um l l 0
তাই সমান 5 িমটার ъাস 20 িমিলিমটার ъাস έডѝা আমরা গণনা কেরিছ সমান 5 িমটার έযাগ 20 িমিলিমটার এইভােব l x l 0 l 
িবেয়াগ সহজভােব έডѝা l 0 x
তাই έডѝা έক িদেয় ভাগ করা হেয়েছ যা এখন িবেবচনায় িনেত হেব এবং আমােদর এখন 1.875 এর মেধҝ 10 έথেক শΝЅ িবেয়াগ x l 0 
3 আেছ 5 еারা ভাগ করেল এΜট 12 এর 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 6 এবং ъাস 10 িডςী έসিлেςেডর সমান,atf 
তাই এখান έথেক έকউ যিদ এর জনҝ সমাধান কের তেব এΜট 21.25 িডিς έসিлেςড িহসােব আসেবtf 
তাই এই তাপমাϏায় বারΜট έকবল ডানিদেক Ѻশ κ করেব না ϕাচীর িকᅀ এΜটর উপর চাপও িদেত ზ჈ করেব যার কারেণ কেϸিসভ έϾস 
ίতির হেব যা এΜট িদেয় έদওয়া হয় এবং এই আহ হেব এই তাপমাϏায় 21.25 িডিς έসিлেςড আহ এবং ϕাথিমক তাপমাϏা মাইনাস 10 
িডিς έসিлেςড িহসােব έদওয়া হেয়িছল।
তাই আমােদর আেরকΜট সমসҝা করা যাক
তাই একΜট নলাকার নমুনা একΜট িনিদκѭ সংকর ধাতΦ র যার বҝাস িতন পেয়л নয় িমিলিমটােরর অিভϡতা এবং িѸিতѸাপক িবকৃিত ah 
রেয়েছ যখন 2000 িনউটেনর একΜট ϕসায κ έলাড έলাড ϕেয়াগ করা হয় তখন িবকৃিতর আেগ নমুনার সব κািধক ίদেঘ κҝর ίদঘ κҝ গণনা ক჈ন 
যিদ সব κািধক অনুেমািদত হয় তেব সব κািধক অনুেমািদত বা বরং সেব κাЗ অনুেমািদত ϕসারণ 0.42 িমিম
তাই ზধু আহ পুেরা ϕѨΜট আবার পুনরাবিৃЫ করার জনҝ একΜট িনিদκѭ সংকর ধাতΦ র একΜট নলাকার নমুনা যা িবিভт পদােথ κর িমϜণ যা 
একΜট যুবেকর মডΦ লাস 108 έথেক 10 έথেক শΝЅ 6 িনউটন ϕিত িমটার বগ κ বҝাস সহ 3.9 িমিলিমটার একΜট িѸিতѸাপক িবকৃিত অনুভব 
কের
তাই আমরা এখনও িѸিতѸাপক সীমােত থািক যখন একΜট ϕসায κ έলাড যা 2000 িনউটন 2000 িনউটন শΝЅ ϕেয়াগ করা হয়
তাই িবকৃিতর আেগ নমুনার সব κািধক ίদঘ κҝ গণনা ক჈ন যার অথ κ আসল ίদঘ κҝ Νজϡাসা করা হেয়েছ যিদ সব κািধক অনুেমািদত ϕসারণ 0.42 
িমিম হয়
তাই έডѝা িমিম έদওয়া হয়l 0.42 
তাই উহ এই নলাকার নমুনার জনҝ আপনার ϕাথিমক οস έসকশেনর έϠϏফল পাই এবং অҝাড 0 বাই 2 পুেরা বগ κেϠেϏর সমান যা একΜট

বগ κেϠেϏর 4 এর মত έযখােন হল আসল বҝাস, আিম মােন এЊেটনশেনর আেগ এবং হল οস έসকশেনর আসল pi d 0 d 0 a0 
έϠϏফল ah
তাই আমােদর গণনা করেত হেব মূল ίদঘ κҝ যা িবকৃিতর আেগ ίদঘ κҝl 0 
তাই হল έডѝা এর সমান έক িসগমা еারা িবভЅ έযখােন িসগমা অবশҝই এর উপের 0 এর সমান হেব 2000 l 0 l l y ah f f 
িনউটন
তাই যিদ আমরা 0.42 এর মেধҝ 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 3 এর মেধҝ 1 0 8 έথেক 10 έথেক পাওয়ার 6 έক 2000 এর মেধҝ 4 িদেয় ভাগah 
কের পাই এবং একΜট 3.9 এর মেধҝ 3.9 এর মেধҝ 10 έথেক পাওয়ার িবেয়াগ 3 পুেরা বগ κ এΜট έবর হয়। িমটার হেত যা ah ah 0.257 

এর সমান িকছΦ  উহ ϕসায κ বেলর অধীেন কΜঠনেক সংকুিচত কির এবং আমরা িকছΦ  সংেকাচনকারী έফার অধীেন কΜঠনেক লїা 257 ah 
কির এবং এΜট করার জনҝ িকছΦ  কাজ করা হয় এবং এই িѸিতѸাপক শΝЅর িব჈েд έয কাজΜট করা হয় যা আমরা আেগrce etcetera 
আেলাচনা কেরিছ যা এΜটেক িবকৃত করার জনҝ উপাদানΜটর িভতের রেয়েছ যা িѸিতѸাপক সјাবҝ শΝЅর একΜট পিরমাপ যা িѸিতѸাপক 
শΝЅর মেধҝ সΝНত থােক। নমুনা Μঠক আেছ এবং আবার আসল আকৃিত পুন჈дার করার পের িѸিতѸাপক সјাবҝ শΝЅ পুন჈дার করা 
হেয়েছ Μঠক আেছ
তাই আসুন আমরা এই সјাবҝ শΝЅΜট গণনা করার έচѭা কির যা সΝНত হয় এবং এΜট করার έসরা উদাহরণ হল একΜট বসেоর কথা বলা 
যাক এবং আমােদর িনেজেদরেক সীমাবд করা যাক িѸিতѸাপক সীমােত মােন ቍেকর সূϏΜট ίবধ এবং έযখােন আমােদর কােছ ϕসারেণর 
সমানুপািতক হওয়ার জনҝ বল আেছ আসুন এখন এΜটেক িহসােব িলিখx 
তাই এই বলΜট ϕেয়াগ করা হয় এবং এΜট হল ϕসারণ বা সংেকাচন এবং আমরা এΜটেক উহ έকএЊ িহসােব িলখেত পাের এবং আমােদর 
একΜট έনিতবাচক িচҀও রাখেত হেব কারণ έকবল িনΝѥত করার জনҝ έয আহ ϕেয়াগ করা বল এবং ѸানচΦ ҝিত িবপরীত িদেক ঘটেছ
তাই এΜট একΜট পুনঃѸাপেনর মেতা বলg 
তাই এΜট এখন শরীেরর Ѿাভািবক কনিফগােরশন পুন჈дার কের যিদ আমরা করা কাজΜট গণনা করার έচѭা কির যা সΝНত সјাবҝ শΝЅও
তাই এΜট еারা έদওয়া হেব এবং এই মুቍেতκ আমােক বলΜটর মাϏা িনেত িদন কারণ আমরা ზধু কাজΜট গণনা করেত যাΝИ f dx ah 
কাজΜটর পিরিধ এবং এΜট 0 έথেক িকছΦ  সব κািধক ѸানচΦ ҝিত বা ϕসািরত এর মেধҝ হেব এবং এΜট অধ κ বগ κx kx dx ks 
তাই এΜট হল ইলািѶক শΝЅ যা িবকৃত অবѸায় সΝНত হয় শরীর
তাই যিদ আপিন έϾস έϾন বοেরখার িদেক তাকান
তাই বা বরং আসুন আমরা বল বনাম ѸানচΦ ҝিত বοেরখার িদেক তাকাই
তাই এΜট একΜট ίরিখক έরখা যা এই এর সমান সѕেকκ কথা বেল আমরা এই মুহেূত κর জনҝ έনিতবাচক িচҀΜটেক উেপϠা করিছ f kx 
এবং কাজΜট করা হেয়েছ বা সমপিরমাণ সјাবҝ শΝЅ সΝНত িদেয় িলিখ অেধ κক বগ κেϠϏ একইভােব যিদ আপিন একΜট িশয়ািরং έফাস κ au 
সѕেকκ কথা বলেছন, ধ჈ন একΜট িসিলнােরর একΜট খাড়া িসিলнারেক একΜট িশয়ার έদওয়া হেয়েছ এবং έসখােন একΜট িবকৃিত έকৗিণক 
িবকৃিত রেয়েছ যা িথটা বলা হয় তাহেল বলΜট িথটার সমান έযখােন হল িশয়ার মডΦ লাস έযমন আমরা আেগ আেলাচনা কেরিছ οস ga g 
έসকশেনর έϠϏফল এবং িথটা হল িশয়ােরর έকাণ
তাই আবার আহ আপনার এর সমান হেব িথটা έযখােন িসিলнােরর ίদঘ κҝ বা িসিলнােরর উЗতাdx ld l 
তাই আবার আহ কাজΜট করা হেয়েছ বা সΝНত সјাবҝ শΝЅ এবং еারা έদওয়া হেয়েছ যা অধ κ িথটা বগ κ ga theta ld theta ga l 
িহসােব έলখা হেব

Pru
tor
@
IIT
K



তাই এইვিল হল শΝЅর অিভবҝΝЅ একΜট িশয়ােরর জনҝ সΝНত শΝЅর জনҝ έসইসােথ একΜট বসেо পিরমােণর একΜট ίরিখক ϕসারেণর 
জনҝ আসুন আমরা মানবেদেহর িবিভт উপাদােনর িѸিতѸাপকতার ϕেয়াগვিল έদিখ যা έদখার জনҝ একΜট আকষ κণীয় িবষয় কারণ 
এমনিক আমােদর শরীেরর িভতেরও একΜট িѸিতѸাপকতা রেয়েছ । ϕচΦ র উপকরণ বা বরং অেনক উপাদান যা ইলািѶক আচরণ ϕদশ κন 
কের
তাই আসুন হাড় িদেয় ზ჈ কির এবং হাড়ვিল έযমন আপিন জােনন έয আরও έবিশ ওজন বহনকারী কাঠােমা মােন িবয়ােরর ϕচΦ র έদেহর 
ওজন যা আমােদর আেছ এবং অেনক Νοয়াকলাপ যা আমরা কির έদখা যায় একΜট সাকκােসর উদাহরণ έযখােন একজন বҝΝЅ িযিন Ѷাл 
কেরন িতিন তার উপের ছয় জেনর ওজনেক সমথ κন করেত পােরন এবং তার িফমার হাড়ვিল έকবলমাϏ 10 έথেক শΝЅ িবেয়াগ 6 িমটার 
পয κо সংকুিচত হয় যা খুবই নগণҝ এবং এই ধাЃা বা এই চাপვিল বা এই ওজনვিল আসেল হােড়র মাঝখােন থাকা ত჈ণািѸ еারা সমিথ κত 
হয়
তাই আসুন িফমার হাড় সѕেকκ কথা বিল έয িফমার হাড়Μট অেনক ওজন বহন করার জনҝ িডজাইন করা হেয়েছ তেব এমনিক এই 
হাড়ვিল হাড় έভেঙ যায় এবং ϖҝাকচারΜট মূলত চাপ ϕেয়ােগর কারেণ হয়। এমন একΜট িদক έযখােন তােদর চাপ সহҝ করার কথা নয়
তাই এΜট একΜট ভΦ ল িদেক যােИ যিদ একΜট έϾস έদওয়া হয় বা একΜট έϾস ίতির করা হয় যা আসেল হাড় έভেД িদেত পাের এবং
তাই চাপ থাকেল মানবেদহ যতই সুрরভােব িডজাইন করা έহাক না έকন ভΦ ল ভিДেত έদওয়া হেল তারা έভেঙ যােব বা তারা উম έফেট যােব
তাই আসুন অনҝানҝ উপাদান সѕেকκ কথা বিল έযখােন শΝЅ এতটা ვ჈Яপূণ κ নয় তেব έযটা ვ჈Яপূণ κ তা হল তােদর ϕসািরততা বা তােদর
িѸিতѸাপক ίবিশѭҝ সѕেকκ এই জাতীয় উপাদানვিল হল ধমনী এবং িশরা
তাই আসুন έকবল তােদর তািলকা কির
তাই আমরা হাড় সѕেকκ কথা বেলিছ এখন আসুন ধমনী এবং িশরা সѕেকκ কথা বিল যােত ধমনী এবং িশরাვিল রЅ ​​​​বহন কের এবং সতҝ 
έয ধমনী বা ধমনী িদেয় রЅ ​​​​সহজভােব বহন করা হয় িশরা কারণ ধমনী এবং িশরাვিলর িভতেরর έদয়াল ϕকৃিতেত িѸিতѸাপক এবং রЅ ​​
ϕবােহর সময় তারা িѸিতѸাপক হওয়ায় তারা έসই অিতিরЅ চাপেক িমটমাট কের যা ჊ৎিপЦ еারা রЅ ​​পাѕ করার ফেল ίতির হয় এবং 
একইভােব িশরাვিলর সােথ অভҝоরীণ έদয়ালვিল িশরাვিলরও িѸিতѸাপকতা রেয়েছ যার কারেণ রেЅর ϕবাহ মসণৃ হয় έসখােন অনҝানҝ 
উপাদান রেয়েছ έযখােন এমন উপাদান রেয়েছ যার িѸিতѸাপকতা রেয়েছ έযমন ফুসফুস এবং Μটসুҝ তারা ফুসফুেসর িѸিতѸাপকতা কারণ 
আমরা জািন এΜট একΜট ϕধান ভূিমকা পালন কের। আমােদর অΝѷেЯ ফুসফুসেক বায়ু পাѕ করেত হয় এবং বাতােসর পাΟѕং দϠ 
পাΟѕং ফুসফুেসর িѸিতѸাপক ίবিশেѭҝর উপর িনভκর কের এবং আমরা έদয়ােলর বয়স বাড়ার সােথ সােথ ধমনী বা ফুসফুেসর পৃেѮর তারা 
িѸিতѸাপকতা হারায় এবং έদয়ালვিল শЅ হেয় যায় যা তােদর Ѿাভািবক Νοয়াকলােপ সমসҝা সΜৃѭ কের কারণ আমরা জািন έয যখন 
একজন বҝΝЅ বдৃ হয় তখন এই সমѷ সমসҝাვিল ঘটেত পাের উম আমােদর অনҝানҝ ϕসািরত উপাদানვিলও রেয়েছ έপশী এবং Яক হয় 
এবং যিদ έকউ আঘাতϕাч হয় তেব একΜট έফালাভাব আেছ এবং έসই έফালা কারণ Яেক িকছΦ  িѸিতѸাপক ίবিশѭҝ রেয়েছ এবং সমেয়র 
সােথ সােথ έফালা কেম যায় এবং Яক তার আসল কনিফগােরশেন িফের আেস আপিন সিতҝই έদেখেছন বয়Ѵ বҝΝЅেদর Яক অেনক 
িѸিতѸাপকতা হারায় মানুেষর বয়স বাড়ার সােথ সােথ এবং
তাই আমরা যা বলার έচѭা করিছ তা হল মানবেদেহর উপাদানვিলও পদােথ κর িѸিতѸাপক ίবিশѭҝვিলর িবষেয় অেনক িকছΦ  έদয় তেব চাপ 
বনাম έϾন কΜঠন পদােথ κর έϠেϏ আমরা আেগ έয চিরϏΜট έদেখিছ তা মানবেদেহর έয উপাদানვেলা িনেয় আেলাচনা কেরিছ তার সােথ 
অেনক পাথ κকҝ
তাই έϾস বনাম έϾন বοেরখা আসেলই িভт হেত পাের আমরা যা িশেখিছ তা έথেক উেѣখেযাগҝভােব এবং ϕিতΜট ѻΜটক কΜঠন পদাথ κ 
বা কΜঠন পদাথ κ যা আমরা িশেখিছ তােদর έϾস বনাম έϾেনর একΜট সাধারণ আচরণ রেয়েছ যখন আমরা έয সমѷ শারীিরক 
উপাদানვিলর কথা বেলিছ έযমন হাড় έযমন ফুসফুস সѕেকκ ধমনী িশরা Яক ইতҝািদ এেক অপেরর তΦ লনায় তােদর খুব িভт έϾস বনাম 
έϾন সѕকκ থাকেত পাের
তাই আসুন একΜট উল ফাইবােরর একΜট সাধারণ έϾস বনাম έϾন সѕকκ έদিখ Μঠক আেছ έসােয়টারვিল উেলর ίতির এবং আসুন έদিখ 
তারা কী ধরেণর έϾস বনাম έϾন সѕকκ হেত পাের
তাই এΜট আপনার পিরিচত ςাফ যা আপনার আেছ
তাই এΜট চাপ এবং এΜট έϾন এবং এΜট এভােব চেল
তাই এই অংশΜট এই পয κо আমােদর কােছ িকছΦ টা পিরিচত এবং তারপর অবশҝই এΜট έবশ িকছΦ Ϡেণর জনҝ উহ সমতল হেয় যায় উহ έϾস
ϕেয়াগ করা হয় না, চােপর έকােনা ϕেয়াগ έনই তেব έϾন পিরবতκন হেত থােক এবং হঠাৎ কের একΜট িনিদκѭ িবрরু পের চাপΜট 
উেѣখেযাগҝ ছাড়াই বড় হেয় যায় έϾন বΝৃд এবং পদােথ κর িѸিতѸাপক ίবিশেѭҝর এই অধҝায়Μট έশষ করার আেগ আমরা যা িশেখিছ তার 
έথেক এΜট খুব আলাদা , আসুন আমরা έয Νজিনসვিল িশেখিছ έসვিল পুন჈дার কির এবং আমােদর আেলাচনার জনҝ ვ჈Яপূণ κ িকছΦ  
Νজিনেসর তািলকা ίতির কির এবং
তাই িѸিতѸাপক ίবিশেѭҝর έϕϠাপেট আমরা ቍেকর আইন িশেখিছ আহ আমরা িবিভт ধরেণর ইলািѶক মডΦ লাস মডΦ িল আহ সѕেকκ 
িশেখিছ έযমন আমরা ত჈ণেদর মডΦ লাস বাћ মডΦ লাস এবং িশয়ার মডΦ লাস উম έϾস বনাম έϾন বοেরখা সѕেকκ িশেখিছ। িѸিতѸাপক 
সীমা কীভােব সংϡািয়ত করা হয় এবং কখন আমরা আসেল িѸিতѸাপক সীমা ছািড়েয় যাওয়ার কথা বিল এবং έসই ϕসেД িবকৃিত সѕেকκ 
কথা বিল , আমরা িѸিতѸাপক এবং িѸিতѸাপক এবং ъািѶেকর িবকৃিতর মেধҝ পাথ κকҝ িনেয়ও আেলাচনা কেরিছ আমরা এর সােথ সѕিকκত
έবশ কেয়কΜট ίবিশѭҝ তািলকাভΦ Ѕ কেরিছ। শরীেরর িѸিতѸাপকতা έযমন ίবিশѭҝ έযমন কেঠারতা ভДুরতা ইতҝািদ মানবেদেহর িѸিতѸাপক
ίবিশѭҝ έযখােন আমরা έকবল আেলাচনাই কিরিন একΜট িনিদκѭ উপাদােনর শΝЅ িকᅀ এছাড়াও আমরা মানবেদেহর িবিভт উপাদােনর 
ϕসািরততা সѕেকκ কথা বেলিছ যা শরীেরর Ѿাভািবক Νοয়াকলােপর জনҝ অপিরহায κ
তাই এই তািলকাΜট έশষ করার আেগ কেয়কΜট ვ჈Яপূণ κ িবষয় উেѣখ করা এবং িচоা করার জনҝ িনєিলিখতვিল আমােদর উিচত । 
এছাড়াও έবশ কেয়কΜট উদাহরণ সমসҝা সѕেকκ কথা বলুন
তাই আমরা έশষ িতনΜট Љােস এেকর পর এক এই সমѷ Νজিনসვিলেক έদেখিছ έয আমরা পদােথ κর িѸিতѸাপক ίবিশѭҝვিল অধҝয়ন 
কেরিছ
তাই িচоা করার জনҝ পেয়лვিল িলখুন যােত আপিন কেয়কΜট Νজিনস তািলকাভΦ Ѕ করেত পােরন যা আপিন মেন রাখা উিচত এবং যা 
কখনও কখনও সাধারণ ϡােনর পিরপпী হেত পাের এবং আপনার এΜট মেন রাখা উিচত তােদর মেধҝ একΜট হল
তাই একΜট বড় বΝুдমান যুবেকর মডΦ লাসযুЅ একΜট উপাদােনর জনҝ একΜট বহৃৎ শΝЅর ϕেয়াজন হয় একΜট έছাট ϕসারণ বা সংেকাচন y 
ίতির করেত একΜট বড় শΝЅর ϕেয়াজন হয় ϕকৃতপেϠ িеতীয় পেয়лΜট έবশ আকষ κণীয় এবং এΜট ϕায়শই মেন করা হয় έয έয উপাদানΜট 
έবিশ ϕসািরত হয় তা আরও িѸিতѸাপক বেল পিরিচত এবং এΜট Ѻѭতই ϕকৃত ϕযΝুЅর একΜট ভΦ ল নাম। সংϡা হল έয উপাদান যা l 
ϕসািরত বা অবশҝই কম পিরমােণ সংকুিচত কের এমন উপাদানেক চাপ έদয় যা একΜট ϕদЫ έলােডর কারেণ আরও িѸিতѸাপক িহসােব 
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অিভিহত করা হয়
তাই এই িеতীয় িবрΜুটর অতҝо ვ჈Яপূণ κ পিরণিত রেয়েছ কারণ এΜট বেল έয একΜট ইѺাত রাবােরর έচেয় έবিশ িѸিতѸাপক কারণ একΜট 
ϕদЫ έলাড ϕেয়ােগর অধীেন এখনও একΜট রাবােরর নমুনার έচেয় িকছΦ টা কম পিরমােণ ϕসািরত বা সংকুিচত হয় যা একΜট ვ჈Яপূণ κ এবং
সূϤ হল έয έϾস শΝЅর িবপরীেত একΜট έভЄর পিরমাণ নয় যিদও এর বল еারা ভাগ করা হয়। έϠϏΜটেক ϕকৃতপেϠ έভЄেরর পিরমাণ 
িহসােব উেѣখ করা হয় না কারণ έϾস সѕেকκ কথা বলেত হয় যিদ এΜট সংকুিচত হয় তেব আমরা এΜটেক একΜট সংেকাচন শΝЅ িহসােব 
বিল বা এΜট ϕসািরত হেল আমরা এΜটেক ϕসায κ শΝЅ িহসােব বিল এই সমѷ পদვিল চাপ έদখােনার জনҝ ίতির করা হেয়েছ এমন 
উপকরেণ িবকিশত যা হয় একΜট ϕসােয κর জনҝ বাইেরর িদেক যােИ বা আপনার সংেকাচনমূলক চােপর জনҝ িভতেরর িদেক যােИ 
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