
ഖര പദാർ،׹ളുെട ശരീര؋ിന്െറ ഇലാزിക് ഗുണ׹െളുׯറി്׺ ഞ׹ൾ സംസാരിു׺, ഞ׹ൾ 
ُ١ർശിׯാ؋തും വളെര ْപധാനെؚ؂തുമായ ഒരു കാരّം, ഈ ചർ׺യുെട പحാ؋ല؋ിൽ വളെര 
ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ താപനിലയുെട ഫല׹ളാണ് താപനില . ഇതുവെരയുت ചർ׺കൾ, ഇേؚാൾ 
നأൾ സംസാരിׯാൻ േപാകുؗത് ഈ ഗുണ׹ളിലുت താപനില ഇഫക്ുئകെളുׯറി׺ാണ്, ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ ചർ׺ െചയ് തത് സأർؐ׹ൾ േപാലുت ദീർഘിؚിׯൽ േപാെലയുتതും زീൽ ബാർ േപാലുت 
േലാഹം താപനിലയിെല മാ؋ئിന് വിേധയമാകുؗതിെനുׯറി്׺ ചിؓിؗുׯതും താപനില 100 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡിൽ നി്ؗ 200 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡായി വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ െമئീരിയലിന് എ്ؓ 
സംഭവിുׯം, അത് താപ സأർؐ׹ളിലും അവയുെട അനുബؖ ْപേയാഗ׹ളിലും എ്ؓ സٔാധീനം 
െചലുു؋ം, അതിനാൽ നമു്ׯ സംസാരിׯാം അെ׸بിൽ ചർ׺െയ കുറു׺കൂടി അളവ് ആׯാം ആഹ് 
നമു്ׯ ഇത് േനാׯാം എ്ؗ പറ؁ുെകാ؇് ഒരു വടി േലാഹ വടി അവിെടയു؇് , അതിന് ْപാരംഭ നീളം l
പൂജّമു؇്, അത് താപനില വّതّാസ؋ിന് വിേധയമാകുേآാൾ പറയുക ഉദാഹരണ؋ിന് െഡൽئ ടി 
ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ഒരു തുക െഡൽئ എൽ ഓെക വർؑിؚിുׯം, നി׹ൾ്ׯ പരിചിതമായ 
ഉദാഹരണ׹ളു؇്, െറയിൽേവ ْടാുׯകളിൽ െചറിയ വിടവുകൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ ക؇ിരിׯാം, ആ 
വിടവുകൾ നീള؋ിേലാ നീള؋ിേലാ ഉت മാئെ؋ ഉൾെׯാتാൻ സൂײിുؗുׯ െറയിൽ ْടാׯിന്െറ 
െറയിൽ ْടാׯിന്െറ െമئീരിയലാണ് അത് നിർأി׺ിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക 
സാഹചരّ؋ിൽ താപനില ഒരു ْപാരംഭ ടിയിൽ നി്ؗ അവസാന താപനില േല്ׯ േപാകുؗുെവؗുംt f 
ഈ ബാറിന്െറ നീളം ദിശയിൽ യഥാർ،؋ിൽ വർؑിؚിׯാൻ പരിമിതെؚടു؋ിയിരിുؗുׯെവؗും 
പറയുക. ഇത് എവിെടയാണ് ഘടിؚി׺ിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഭി؋ിയിൽ ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ 
എ്ؗ പറയുക, ഈ നിമിഷം ഞ׹ൾ മതിലിന്െറ വികാസെ؋ അവഗണിുؗുׯ, ഇതിന് വിേധയമാകുؗ 
ചൂട് കാരണം ഇത് െമئീരിയലിൽ കുറ്׺ സأർؐം സൃذിു׺, ഇത് ഒؗുകിൽ നി׹ൾ ഒരു 
വിപുലീകരണ؋ിന് േവ؇ി ഒരു ബലം ْപേയാഗിുׯകേയാ അെ׸بിൽ െമئീരിയൽ നീ؂ുؗതിന് േവ؇ി 
താപനിലയിൽ മാئം വരുു؋കേയാ െചإാം അെ׸بിൽ നി׹ൾ ശരീര؋ിന്െറ ഊَ٣ാവ് 
യഥാർ،؋ിൽ താഴ്؋ിയാൽ അത് ْപവർ؋ിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു സാധാരണയായി ഒരു 
കംْപഷൻ നടു؋ക , ഏത് സാഹചരّ؋ിലും ഒരു സ്െْടസ് ഉ؇ാകാൻ േപാകുകയാണ് , ഈ സأർؐെ؋ 
താപ സأർؐം എ്ؗ വിളിുׯം, കുറ്׺ സമയ؋ിനുتിൽ നി׹ൾ കാണും, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ 
താപനില വّതّാസം ൈമനസ് ടി എ്ؗ വിളിׯാം െഡൽئ ടി ആയി മാْതമب, അത് tf 
െചറുതായിരിׯണെമؗു മാْതമب, അത് വലുതായിരിׯിب, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ െഡൽئ എൽ 
നീള؋ിലുت മാئം ആണ് നൽകുؗത്, നി׹ൾ്ׯ ടിഎഫ ്ൈമനസ് ടി ഉ؇്, ഒരു ആനുപാതിക l0 
 ം മൂലമാണ് ഈئാം. താപനിലയിെല മാׯഅതിെന ആൽഫ എ്ؗ വിളി ׯിരതയു؇ാകും, നമു്ر
നീ؂ൽ സംഭവിؗുׯെത്ؗ ഉറؚാׯാൻ, ഞ׹ൾ ഇവിെട ഒരു സബ് ടി സബ് സ് ْകിപ്്ئ ടി ഇ؂ു , ഇതിെന 
േസാളിഡുകളുെട ലീനിയർ എ٧്عപാൻഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അവിെട താപ؋ിന്െറ ْപേയാഗ؋ിന് 
കീഴിലുت െമئീരിയൽ താപനില ടിയിൽ നി്ؗ ടിഎഫിേലുׯം േകാഫിഫിഷّന്റിേലുׯം 
വർؑിുؗുׯ. ലീനിയർ േകാഫിഫിഷّന്റ് ഓഫ ്എ٧്عപാൻഷൻ നൽകുؗത് ആൽഫയാണ്, കൂടാെത l 
പൂജّം എؗത് ന് മുتുآ ْപാരംഭ ൈദർഘّമാണ് , ْപേയാഗിׯെؚടുؗ താപനില വّതّാസം എ്ؗum uh 
നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ആൽഫ എؗും െഡൽئ ടി എؗും എഴുതാം, അതിനാൽ എന്െറl 0 
നീളം മാؗുئത് ആൽഫാണ് നൽകുؗത് പൂജّവും െഡൽئയും ഉം, a l t 
അ׹െന നമു്ׯ മനشിലാׯണെമ׸ിൽ, ആൽഫ ആൽഫെയ ലീനിയർ േകാഫിഫിഷّന്റ് ഓഫ ്
എ٧്عപാൻഷൻ േകാഫിഫിഷّന്റ് ഓഫ ്എ٧്عപാൻഷൻ എؗാണ് വിളിؗുׯത് . ഈ സമവാകّ؋ിൽ 
ആനുപാതികമായ رിരാ׸ം ഉ؇്, നമു്ׯ ആൽഫയുെട യൂണിുئകളും അളവുകളും പരിേശാധിׯാം, 
അതിനാൽ െഡൽئ ന് ഒരു യൂണി്ئ ഉ؇ായിരിുׯം , ഉദാഹരണ؋ിന് ൈദർഘّം ആഹ് ആൽഫ l um, 
എؗത് നമു്ׯ കെ؇؋ാൻ ആْഗഹിؗുׯ ഒؗാണ് വീ؇ും യൂണി്ئ ഉ؇് നീള؋ിന്െറയും l 0 
െഡൽئയുെടയും അളവുകൾ പറയുؗത് താപനിലയുെട അളവ് ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിേലാ െകൽവിൻ 
ഡിْഗിയിേലാ െകൽവിനിേലാ ആയിരിׯാം എؗത് നأൾ i am so sorry ah in kelvin, alpha ah 
സാധാരണയായി ഓേരാ ഡിْഗിയിലും പറയുؗ ഒരു താപനിലയാണ്. നി׹ൾ 
െസന്റിേْഗഡിെനുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯെത׸ിൽ െസന്റിേْഗഡ്, അതിനാൽ ആൽഫ ഒരു ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡിൽ പൂജّം എؗത് ْപാരംഭ ൈദർഘّമാണ്, അത് െഡൽئയാണ് എ്ؗ ah l ah t 
അറിയെؚടുؗത് താപനില വّതّാസമാണ് , അത് ഇേؚാൾ െഡൽئയുെട അളവ് വർؑിؚിؗുׯതിന് 
കാരണമാകുؗു െടൻൈസൽ അെ׸بിൽ കംْപشീവ് ശװിയുെട ْപേയാഗ؋ിന് കീഴിൽ നأൾ 
േനരെ؋ സംസാരി׺ ഈ െഡൽئ എൽ നമു്ׯ അറിയാവുؗതും ഓർأിؗുׯതുമായ അളവുകളുമായി 
ഇത് താരതമّം െചإണം, ഇത് കംْപشീവ് സأർؐ׹ളാൽ നൽകെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇത് 
ഓർأിؚിׯാൻ േവ؇ി െകാ؇് ഹരി׺ാണ് നൽകുؗത്. എؗത് ْപേയാഗി׺ ബലമാണ് fl 0 you f l 0 
എؗത് ْപാരംഭ ൈദർഘّമാണ് ഈ വടിയുെട േْകാസ് െസײന്െറ വിُീٝർ؉ം ആണ് യുവാׯളുെട a y 
േമാഡുലസ്, നأൾ െഡൽئ െന െഡൽئ േല്ׯ തുലനം െചᅃٝാൽ നമു്ׯ വലത് വശ׹ളും l lt 
തുലّമാׯാം. ആൽഫ പൂജّം െഡൽئ എഴുതുക , അത് ന് തുലّവും യും വّװമായി l t f l 0 y l 0 
ര؇് വശ׹ളിൽ നിؗും റؐാുׯം, നമു്ׯ ന് മുകളിൽ സി׶ എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് f 
തുലّമാകും, അതിനാൽ സി׶െയ ആൽഫ ൈവ െഡൽئ ടി എ്ؗ എഴുതാം സി׶െയ െതർമൽ സ്െْടസ് 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കുറ്׺ മിനിുئകൾ്ׯ മു്آ ഞ׹ൾ ഇതിെന താപ സأർؐം എ്ؗ വിളിؗുׯത് 
എؓുെകാ؇ാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإകയായിരുؗു, കാരണം ഇേؚാൾ ഇത് താപനില സി׶െയ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് താപ സأർؐം താപനിലെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , പകരം അത് 
താപനിലയിെല മാئെ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. താപനില വّതّാസം അؓിമ മൂലّ׹ൾുׯം ْപാരംഭ 
മൂലّ׹ൾുׯമിടയിൽ ആൽഫയും ര؇ും താപനില സٔതْؓമായി കണׯാׯെؚടുؗു എؗത് y 
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ഓർأിേׯ؇താണ്, ഇത് െഡൽئ ടി െചറുതായിരിؗുׯതിന് ശരിയാണ്, അതായത് താപനിലയിെല 
മാئം വലുതായിരിׯിب. ഊَ٣ാവ് വലുതായാൽ, അെ׸بിൽ ആൽഫയിൽ താപനില y 
ഡിപൻഡൻസികൾ വരാം, അത് ലീനിയർ ഭരണ؋ിന് അؚുറ؋ാണ് എ്ؗ ചർ׺ െചإാൻ താൽؚരّമിب, 
ഇത് താപ സأർؐമായി കണׯാുׯം, ഇത് ഇേؚാൾ െമׯാനിׯൽ സأർؐ؋ിന് കാരണമാകുؗു. ഒരു 
ശװിയുെട ْപേയാഗം വഴി ജനേറുئെചയ് തതാണ്, ഇേؚാൾ ഈ സി׶ ഉ؇ാകുؗത് താപ؋ിന്െറ 
ْപേയാഗവും അതുവഴി താപനില മാറുؗതുമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കാരّ׹ൾ വّװമാؗുׯ ഒരു 
ഉദാഹരണ ْപٍ٠ം െചإാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട ْപٍ٠ം എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് 
ഇവെയുׯറി׺ാണ് െറയിൽ ْടാുׯകളുെടയും അവയ്ׯിടയിലുت െചറിയ വിടവുകളുെടയും 
പരിചിതമായ ഉദാഹരണ׹ൾ നമു്ׯ എടുׯാം , അതിനാൽ ഓേരാ 10 മീئർ നീളമുت െറയിൽ 
ْടാׯിന്െറ കഷണ׹ൾ 30 ഡി താപനിലയിൽ അ؀് മിبിമീئർ ױിയറൻേസാെട رാപി׺ിരിുؗുׯ . 
എْഗി െസന്റിേْഗഡ് അതിനാൽ ഏത് താപനിലയിലാണ് കഷണ׹ൾ ُ١ർശിׯാൻ തുടؗു׹ത് 
എؗതാണ് ആദّെ؋ േചാദّം , ര؇ാമെ؋ േചാദّം, ױിയറൻസ് ഇെ׸بിൽ , ആൽഫ 18 ആയി 
തുലّമാെണ്ؗ നൽകിയിരി10 .ുؗുׯ മുതൽ ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിന് ൈമനസ് 6 വെര പവർ , 
യുവാׯളുെട േമാഡുലസ്, െറയിൽ ْടാുׯകൾ രൂപെؚടുؗു؋ ഒരു െമئീരിയലാണ് െറയിൽ ْടാുׯകൾ, 
200 മുതൽ 10 വെര പവർ 6 നّൂ؂ൺ ഒരു മീئറിന് 6 നّൂ؂ൺ ശരിയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ْപٍ٠ം 
വّװമാെണ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ . തീവ؇ികൾ ഓടിؗുׯതിന് േവ؇ി رാപിേׯ؇ ഈ 
കഷണ׹ൾ അവയിൽ ഓടുؗു , പേײ അവ ഒരു വിടവിبാെത പരُ١രം അടു്؋ വയ്ׯാൻ 
കഴിയിെ്ؗب നി׹ൾׯറിയാം, കാരണം േവനൽׯാല്؋ ഇّؓയിെല പല رല׹ളിലും താപനില 45 
അെ׸بിൽ 50 ന് അടു്؋ വെര ഉയരുؗു, െമئീരിയൽ വികസിുׯം, അത് വികസിുׯേآാൾ ْടാുׯകൾ 
പരُ١രം വളെരയധികം സأർؐം െചലു؋ാൻ നി׹ൾ ആْഗഹിؗുׯിب, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ അവ 
െപാ؂ുകയും െപാ؂ിേؚാകുകയും െചᅃٝാൽ അത് അപകട׹ൾ്ׯ കാരണമാകും . എؗത് പൂർ؉മായുംch 
ഒഴിവാേׯ؇തും അതിനായി േവനൽ കാല്؋ അവ വികസിുׯകയും പരُ١രം അടു്؋ വരികയും 
െചയ് താലും സأർؐം ഉ؇ാകാതിരിׯാൻ ഇടയിൽ െചറിയ വിടവുകൾ െവ׺ി؂ു؇്, 
അ׹െനയാണ് അവ രൂപകൽؚന െചᅃٝിരിؗുׯത്. ഭൂരിഭാഗം رല׹ളും നാേലാ അേ؀ാ ഡിْഗി വെര 
താപനില ഉയരുؗിട്؋ അെ׸بിൽ സേ׸ാചം േപാേക؇തിേനׯാൾ താെഴയാെണ׸ിൽ അവെയ 
േവർെപടു؋ണം, പേײ ആവശّമുت ദൂരേׯ؋ാൾ കൂടുതൽ അവെയ േവർെപടു؋രുത്, ഇത് 
യഥാർ،؋ിൽ െറയിലിൽ ഒരു വിടവിന് കാരണമാകും. ْടാുׯകൾ , ഈ െമئീരിയലുകൾ്ׯ ഇത് uh 
അസൗകരّമാണ്, അതിനാൽ ഈ െറയിലുകൾ്ׯ, നമു്ׯ ഈ അളവുകെളبാം എഴുതാം, ഈ uh 
അളവുകെളبാം നമു്10 ׯ ന് തുലّമായ ഉ؇്, ഞ׹ൾ്ׯ െഡൽئ ഉ؇്, അത് 5 ഒരിׯൽ ഈm l0 l t mm 

എؗത് െഡൽئ എൽ െല താപനിലെയ സൂചിؚിുؗുׯെവ്ؗ ഞാൻ വീ؇ും ഓർأിؚിുؗുׯ , t 
തീർ׺യായും ഈ േകസിൽ നീളം അെ׸بിൽ കംْപഷൻ നീളം കൂടിയതാണ്, നി׹ളുെട ഡിْഗി ti 30 
െസന്റിേْഗഡിന് തുലّമാണ്, േചാദّ؋ിന്െറ ആദّ ഭാഗ؋ിൽ ഇത് പറയുؗു എ്ؗ _ ഊَ٣ാവ് ഈ 
കഷണ׹ൾ അടു്؋ വരാൻ തുടുؗു׹, അതായത് അവ പരُ١രം ُ١ർശി׺ാൽ മതി, അതായത് ഈ 
അ؀് മിبിമീئർ വിടവ് അവർ നികുؗു؋, ഓ, അതാണ് ആദّെ؋ കാരّം, ര؇ാമേ؋ത് സി׶ 
എؓാെണ്ؗ കെ؇ു؋ക എؗതാണ് ױിയറൻസ് ഇبായിരുെؗ׸ിൽ വികസിؚി׺ താപ സأർؐം 
എؓാെണ്ؗ പറയുؗ േചാദّ؋ിന്െറ ര؇ാം ഭാഗ؋ിൽ േചാദിു׺, അതിനാൽ ױിയറൻസ് 
ഇبായിരുؗുെവ׸ിൽ അവ വികസിുׯകയും സأർؐം ഉ؇ാുׯകയും െചുإമായിരുؗു , ഞാൻ 
നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെല ഇത് തകർ׺യിേല്ׯ നയിേׯ׺ാം ഞ׹ൾ സംസാരി׺ െമئീരിയലിന്െറ 
കാഠിനّവും കാഠിനّവും േْപാؚർ؂ികൾ അനുസരി്׺ െമئീരിയൽ , ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഇത് െചإാൻ 
ْശമിׯാം, ഈ േചാദّ؋ിന്െറ ഞ׹ളുെട ഭാഗം ഞാൻ മായ് ുׯകയാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ 
കണׯാׯാൻ ആവശّമായ ഈ അളവുകെളبാം നൽകിയിരിുؗുׯ ഇവിെട താപ വികാസ؋ിന്െറ 
ലീനിയർ േകാഫിഫിഷّന്റ് 18 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 6 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിേല്ׯ 
നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ യുവാׯളുെട േമാഡുലസും അവിെട നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഇേؚാൾ നأൾ െഡൽئ കണׯാׯണം . എؗത് ആണ്, അതിനാൽ h alpha l 0 delta t um 
നി׹ളുെട െഡൽئ എന്െറ 5 മിبിമീئർ െഡൽئ എൽ കവർ െചേإ؇ത് ആവശّമാണ്, അത് 5 മുതൽ t, 
10 വെര പവർ ൈമനസ് 3 മീئറാണ്, അതിനാൽ െഡൽئ ഇത് െഡൽئ ഉപയ്്ׯ തുലّമാണ് t , l t 
ആൽഫ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ, നി׹ൾ എبാം 5-ൽ നി്ؗ 10-ൽ പവർ ൈമനസ് 3 ആׯി, ഇത് 18-ൽ l 0 ah 
നി്ؗ 10-ൽ നി്ؗ 10-ൽ നി്ؗ 6-െന 10 മീئർ െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ, ഇത് ഏകേദശം 28 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് 
ആയി വരുؗു, അതായത് െഡൽئ ടി. ഇത് ൈമനസ് ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിന് തുലّമാണ്, tf t i 28 
അതായത് എؗത് ഡിْഗി്ׯ തുലّമാണ്, അതായത് ْപാരംഭ താപനിലയും 28 ഡിْഗി tf uh 30 um, 58 
ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിന് തുലّമാണ്, അതായത് 58 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് താപനില ഈ 5 മിبീമീئർ 
വിടവുകൾ പൂർ؉മായും മൂടെؚടും, അതായത് പൂർ؉മായും അടയ്ുׯം, ഇത് തീർ׺യായും ഒരു 
ْപശ് നമു؇ാുׯം, അതിനാൽ താപ സأർؐം കണׯാؗുׯതിെനുׯറിتു׺ ْപٍ؋٠ിന്െറ അടു؋ 
ഭാഗം േനാׯാം, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ താപ സأർؐം എ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാുؗുׯ. എഫ് 
കണׯാുؗുׯ േറാം െതർമൽ സ്െْടസ് അതിന്െറ സി׶യ്്ׯ തുലّമാണ് ആൽഫ െഡൽئ ടി y, 
ആൽഫ 18 ൽ നി്ؗ 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ് 6 എؗത് പവർ 6 േല്200 ׯ ൽ നി്ؗ 10 ആണ്, െഡൽئ ടി y 
എؗത് 28 ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ എبാം ഒരുമി്׺ േചർുׯേآാൾ അത് ആയിര؋ി എ؂ായി വരും. 
നّൂ؂ൺ െപർ മീئർ സ് കٔയറിൽ ഇത് െപെ؂്ؗ മനشിലാׯാം, െറയിൽ ْടാ്ׯ രൂപകൽപന െചുإേآാൾ 
ഒരു വിടവും ഉ؇ായിരുؗിെ׸بിൽ, ഒരു മീئറിന് 1000 നّൂ؂ണിൽ കൂടുതലുت ഒരു സ്െْടസ് െതർമൽ 
സ്െْടസ് ഉ؇ാകും, അത് 28 താപനില വّതّാസ؋ിൽ വികസിുׯം ഡിْഗികൾ ْപേചാദിؚിׯെؚടുؗു, 
അതിനാൽ ഇത് െറയിൽ ْടാׯിൽ വികസിؚിׯാൻ േപാകുؗ ഒരു വലിയ സ്െْടസ് െതർമൽ സ്െْടസ് 
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ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ താപ സأർؐ׹ളിലും താപനിലയുെട ഫല׹ളിലും ചില ْപٍ׹٠ൾ കൂടി 
തുടരാം, അതിനാൽ നമു്ׯ അ؀് മീئർ നീളമുت െവ׸ല ബാർ പറയാം . 200 മീئർ ചതുരാകൃതിയിലുت
ഒരു േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയ വിُീٝർ؉ം ര؇് കർׯശമായ ഭി؋ികൾׯിടയിൽ 
കാണി׺ിരിؗുׯത് േപാെല رാപി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ര؇് കർׯശമായ മതിലുകൾ ഉ؇്, അതിന് 
5 മീئർ ْപാരംഭ നീളവും ഇരുപത് മിبിമീئർ വിടവുമുت ഒരു െവ׸ല ബാർ ഉ؇് , അതിനാൽ ഒരു 
വിടവു؇് വലത് ഭി؋ിേയാട് കൂടിയ ഇരുപത് മിبിമീئർ ആഹ്, ഇത് സംഭവിؗുׯത് ൈമനസ് 10 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡ് താപനിലയിൽ ബാറും വലത് ഭി؋ിയും തأിലുت വിടവ് 20 മിبീമീئറാണ് എؗതാണ് 
േചാദّം. ആഹ്, കംْപشീവ് സأർؐെ؋ കംْപشീവ് ശװി വർؑിؚിؗുׯ താപനില കെ؇ു؋ക 
എؗതാണ് േചാദّം . ബാർ ഒരു മീئറിന് 30 മുതൽ 10 വെര കّൂബ് നّൂ؂ൺ ആയിരിുׯം , കൂടാെത ആൽഫ
നൽകിയാൽ താപ വികാസ؋ിന്െറ ഗുണകമായ 12 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 6 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡിനും യംഗ് േമാഡുലസ് 80 മുതൽ 10 വെര പവർ 6 നും തുലّമാണ്. നّൂ؂ൺ െപർ മീئർ y 
സ് കٔയർ എؗതിനാൽ ْപശ് നം ചുരുׯിؚറ؁ാൽ അവിെട കർׯശമായ ര؇് ഭി؋ികളും 
ഇടതുവശെ؋ ഭി؋ിയിൽ ഒരു െവ׸ല ബാറും 5 മീئർ നീള؋ിൽ െക؂ിയി؂ു؇് , വലത് ഭി؋ിയിൽ 20 
മിبിമീئറിന്െറ െചറിയ വിടവു؇്, ഇതാണ് കഥ ൈമനസ് 10 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡിൽ, ഈ 30 മുതൽ 10 
കّൂബ് നّൂ؂ൺ ഒരു മീئർ സ്കٔയറിലും േകാഫിഫിഷّന്റിലുമുت ബാറിൽ ഏത് താപനിലയിൽ ഒരു 
കംْപشീവ് സ്െْടസ് ഉ؇ാകും എؗതാണ് േചാദّം. താപ വികാസവും യുവാׯളുെട േമാഡുലസും 
നൽകിയിരിؗുׯത് ഈ ْപٍ؋٠ിൽ നി׹ൾ ഒരു കാരّം മനشിലാׯണം, ഒരു മീئറിന് 30 മുതൽ 10 
കّൂബ് നّൂ؂ൺ വെരയുت കംْപشീവ് സ്െْടസ് ചിْത؋ിൽ വരുؗത് വടി 20 മിبിമീئർ വളരുകയും 
വികസിׯാൻ ْശമിുׯകയും െചുإേآാൾ മാْതമാണ്. അതിനؚുറം താപ ഇഫക്ുئകൾ കാരണം ഈ 
സأർؐം ചിْത؋ിേല്ׯ വരും, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ കംْപشീവ് സ്െْടസ് ഇب, കാരണം 
ബാർ വലത് ഭി؋ിയിൽ ُ١ർശിുׯേآാൾ കംْപشീവ് സ്െْടസ് വരുകയും കൂടുതൽ ദൂരം നീ؂ാൻ 
ْശമിുׯകയും െചുإം. ആ വിപുലീകരണം കെ؇ؗു؋തിന് , അത് കാരണം കംْപشീവ് സأർؐ׹ൾ 
വികസിؚിെ׺ടുു؋, ഇത് സ്െْടയിൻ ْഗാഫിനും സ് െْടയിൻ ْഗാഫിനും എതിരായ സأർؐം 
ആയിരിׯണെമ്ؗ നമു്ׯ ഒരു കുറി്ؚ എടുׯാം, അതായത്, ഹുׯിന്െറ നിയമം സാധുവാെണ്ؗ 
ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ. ഇലാزിക് പരിധി്ׯ അؚുറേׯ്؋ േപാകുؗിب , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 
െഡൽئ ന്െറ ഒരു സ് െْടയിൻ സൃذിׯെؚടും, അത്  ആയി മാറുؗു, കാരണം സ് െْടയിനിന്െറ x l 0
നിർجചനം െഡൽئ ന് പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഒരു െഡൽئ ന് തുലّമാണ് മഴ uh x l x st l 
പൂജّ؋ിേലുׯം, അത് സ്െْടയിൻ േവٌ٧സ് സ്െْടയിൻ ْഗാഫിന്െറ േരഖീയ ബؖ؋ിൽ നി്ؗ , 
യുവാׯളുെട െമാഡّൂളായ സأർؐവും സأർؐവും ആെണ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ ഇത് y ah 
സأർؐ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് െകാ؇് ആയി ഹരി׺ാൽ ഈ സأർؐം കംْപشീവ് y l0 
സأർؐമാണ് എؗ േചാദّെുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരി׺ത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ മൂലّ׹െളبാം 30 
ആׯി 10 കّൂബ് നّൂ؂ൺ ഒരു മീئർ സ്കٔയറിേല്80 ׯ മുതൽ 10 വെരയുت യുവ േമാഡുലസ് െകാ؇് 
ഹരി׺ാൽ, ഒരു മീئറിന് 6 നّൂ؂ൺ മുതൽ 5 മീئറായി ഇത് എനി്1.875 ׯ നൽകും . 10 മുതൽ പവർ ൈമനസ്
3 മീئർ വെര വടി ഈ 20 മിبിമീئർ വെര വികസിുׯേآാൾ സംഭവിؗുׯ വിപുലീകരണമാണിെതؗും 
താപ ഇഫക്ുئകൾ കാരണം ഇത് കൂടുതൽ വികസിׯാൻ ْശമിുׯെമؗും കംْപشീവ് സ്െْടസ് 
വികസിؚിെ׺ടുുׯെമؗും മനشിലാുׯക. അതിനാൽ ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഇത് ഈ േഫാർമുലയിൽ 
ഉൾെؚടു؋ാം, ഇത് ؛സ് ആൽഫയ്ുׯം ൈമനസ് ടിയ്ുׯം തുലّമാണ് , ഇവിെട l0 1 tf tf 
ആവശّെؚടുؗ അവസാന താപനിലയും എؗത് ْപാരംഭ താപനിലയും ൈമനസ് 10 ഡിْഗി ti 
െസന്റിേْഗഡിന് തുലّമാണ്. ആഹ് ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് 0-െന th um l l l 0 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ആൽഫയും യും 10 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡും ആണ്, അതിനാൽ ഇവെയبാം atf- um 
േചർ؋ാൽ ൈമനസ് ആണ്, അതിനാൽ മീئറും 20 മിبിമീئറും െഡൽئ എؗതിന് l l 0 l 5 x 
തുലّമാണ് എؗത് 5 മീئറിനും 20 മിبിമീئറിനും തുലّമാണ്, അതിനാൽ ൈമനസ് എؗത് l 0 l l 0 
െഡൽئ ആണ്, അതിനാൽ െഡൽئ എؗത് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അത് ഇേؚാൾ x x l 0 
കണׯിെലടുേׯ؇തു؇്, ഇേؚാൾ നമു്1.875 ׯ മുതൽ 10 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 3 വെരയു؇്. 5 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇത് പവർ ൈമനസ് 6, ؛സ് 10 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡ് എؗിവയ്്12 ׯ-ൽ നി്ؗ 10-ന്atf 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ ന് പരിഹരി׺ാൽ അത് 21.25 ഡിْഗി െസന്റിേْഗഡായി വരും, tf-
അതിനാൽ ഈ താപനിലയിൽ ബാർ വലതുവശ്١ُ ؋ർശിׯിب. ഭി؋ിയിൽ സأർؐം െചലു؋ാൻ 
തുടു׹ം , അതിനാലാണ് ഇത് നൽകുؗ കംْപشീവ് സ്െْടസ് വികസിؚിെ׺ടുؗുׯത്, 21.25 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡ് ആഹ് ഈ താപനിലയിൽ ഇത് സംഭവിുׯം, ْപാരംഭ താപനില ൈമനസ് 10 ഡിْഗി 
െസന്റിേْഗഡ് ആയി നൽകി. അതിനാൽ നമു്ׯ മെئാരു ْപٍ٠ം െചإാം, അതിനാൽ ഒരു സിലി؇ർ 
മാതൃക മൂ്ؗ േപായിന്റ് ഒآത് മിبിമീئർ വّാസമുت യുവാׯളുെട േമാഡുലസ് ഉت ഒരു നിحിത 
അേലായ് , 2000 നّൂ؂ൺ െടൻൈസൽ േലാഡ് േലാഡ് െചുإേآാൾ ഇലാزിക് ഡീേഫാർേമഷൻ 
എؗിവയു؇് . അനുവദനീയമായ നീളം 0.42 മിبീമീئറാണ്, അതിനാൽ മുഴുവൻ േചാദّവും ഒരിׯൽ 
കൂടി ആവർ؋ിׯാൻ, ഒരു ْപേതّക അേലാുإെട ഒരു സിലി؇ർ മാതൃക, വّതُّ ٝപദാർ،׹ളുെട 
മിْശിതം, െചറുؚ؋ിന്െറ േമാഡുലസ് 108-ൽ നി്ؗ 10 -ൽ നി്ؗ 6 നّൂ؂ൺ-ഓേരാ മീئർ സ്കٔയറിനും 
വّാസം 2000 നّൂ؂ൺ 2000 നّൂ؂ൺ ശװിയുت ഒരു െടൻൈസൽ േലാഡ് ْപേയാഗിുׯേآാൾ 3.9 
മിبിമീئർ ഇലാزിക് ഡീേഫാർേമഷൻ അനുഭവെؚടുؗതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാഴും ഇലാزിക് 
പരിധിയിലാണ് , അതിനാൽ രൂപേഭദം വരുؗു؋തിന് മു്آ മാതൃകയുെട പരമാവധി നീളം 
കണׯാുׯക, അതായത് യഥാർ، നീളം േചാദിുؗുׯ അനുവദനീയമായ പരമാവധി നീളം 0.42 
മിبീമീئറാെണ׸ിൽ െഡൽئ എൽ 0.42 മിبീമീئറാണ് , അതിനാൽ ഈ സിലി؇ർ മാതൃകയ്്ׯ 
നി׹ളുെട ْപാരംഭം േْകാസ് െസײന്െറ വിُീٝർ؉ം ന് 2 പൂർ؉ ചതുരം തുലّമാണ്, ഇത് pi, ad 0 pi d
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0 സ്കٔയർ േപാെലയാണ്, 4 ന് മുകളിൽ ആണ് യഥാർ، വّാസം ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് d 0 
വിപുലീകരണ؋ിന് മുتുآതും എؗത് േْകാസ് െസײന്െറ യഥാർ، വിُീٝർ؉വുമാണ് . a0 
അതിനാൽ, യഥാർ، ൈദർഘّം കണׯാׯണം, അത് രൂപേഭദം വരുؗു؋തിന് മുتുآ l 0 
നീളമാണ്, അതിനാൽ െഡൽئ െയ ആയി വിഭജി്׺ സി׶ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ, 0 ന് l 0 l y ah f-
മുകളിലുت സി2000 ׶ നّൂ؂ൺ ആയി നൽകിയാൽ 0.42 മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 3 േല്8 0 1 ׯ ah 
േല്10 ׯ േല്ׯ പവർ 6-െന 2000 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 4 ആയി ആയും ഒരു 3.9 െന 3.9 േല്10 ׯ േല്3.9 ׯ pi 
മുതൽ 10 വെര പവർ ൈമനസ് 3 സൂآർ؉ സ്കٔയർ ആയും ഞ׹ൾ ഉൾെؚടുുؗു؋. ആഹ് 0.257 
മീئറാണ്, അത് 257 ആഹ്, ײമിׯണം, ഇത് മിبിമീئറാണ്, ഇത് 0.257 മീئറാണ്, ഇത് 257 മിبിമീئറിന് 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ അതാണ് സാآിളിന്െറ യഥാർ، നീളം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇലാزിക് 
േസാളിഡിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ർ׽െുׯ؋റി്׺ സംസാരിׯാം. ഖരാവرെയ കുറ്׺ energy 
െടൻൈസൽ േഫാഴ് സിന് കീഴിൽ കംْപസ് െചുإക, ഞ׹ൾ ഖരാവرെയ കുറ്׺ കംْപشീവ് േഫായിൽ 
നീ؂ുؗു മുതലായവ, ചില േജാലികൾ െചᅃٝുകഴി؁ു, ഞ׹ൾ േനരെ؋ ചർ׺ െചᅃٝ ഈ ഇലാزിക് rce 
ശװികൾെׯതിെര െചؗുإ േജാലി, അത് രൂപേഭദം വരുؗു؋തിനുت െമئീരിയലിനുتിൽ 
സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഇലാزിക് െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയുെട അളവാണ്. സാآിൾ ശരി, വീ؇ും യഥാർ، 
രൂപം വീെ؇ടുുׯേآാൾ, ഇലാزിക് െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി വീെ؇ടുു؋, അതിനാൽ നമു്ׯ 
സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഈ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി കണׯാׯാൻ ْശമിׯാം, അതിനുت ഏئവും നب 
ഉദാഹരണം ഒരു സ്ْപിംഗിെനുׯറി്׺ സംസാരിׯാം, കൂടാെത നമു്ׯ സٔയം പരിമിതെؚടു؋ാം 
ഹുׯിന്െറ നിയമം സാധുവാണ് എؗാണ് അർ،മാؗുׯ ഇലാزിക് പരിധിയിേല്ׯ, നീള؋ിന് 
ആനുപാതികമാകാനുت ബലം ഉتിട്؋ നമു്ׯ അത് എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് x 
ْപേയാഗിׯെؚടുؗ ശװിയാണ്, ഇതാണ് നീളം അെ׸بിൽ കംْപഷൻ, ഞ׹ൾ ഇത് എ്ؗ uh kx 
എഴുതാം, കൂടാെത നമു്ׯ ഒരു െനഗئീവ് ചിصവും ഇേട؇തു؇്, കാരണം ْപേയാഗിׯെؚടുؗ ah 
ശװിയും رാനചലനവും വിപരീത ദിശയിലാണ് നടؗുׯെത്ؗ ഉറؚാׯാൻ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു 
പുനഃرാപിׯൽ േപാെലയാണ് േഫാഴ് സ് അതിനാൽ ഇത് ഇേؚാൾ ശരീര؋ിന്െറ സാധാരണ g 
േകാൺഫിഗേറഷൻ പുനഃرാപിുؗുׯ, അത് സംഭരിׯെؚടാൻ സാധّതയുت ഊർ׽ം കൂടി 
കണׯാׯാൻ ْശമിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് നൽകും, ഈ നിമിഷം ഞാൻ ശװിയുെട വّാلിٝ f dx 
എടുׯാം, കാരണം നأൾ െചയ് ത േജാലിയുെട അളവ് കണׯാׯാൻ േപാകുؗു, ഇത് ഏകേദശം  മുതൽ0
ചില പരമാവധി رാനചലനം അെ׸بിൽ നീളം വെര ആയിരിുׯം , ഇത് അര െക.എസ് x kx dx 
ചതുരമാണ്, അതിനാൽ ഇത് വികലമായതിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഇലാزിക് ഊർ׽മാണ് േബാഡി 
അതിനാൽ നി׹ൾ സ്െْടസ് സ്െْടയിൻ കർവ് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, അെ׸بിൽ പകരം 
ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് കർവ് േനാׯാം, അതിനാൽ ഇത് ന് തുലّമായ ഈ എഫിെനുׯറി്׺ kx 
സംസാരിؗുׯ േരഖീയ േരഖയാണ് , ഈ നിമിഷവും െചᅃٝ േജാലിയും ഞ׹ൾ അവഗണിുׯകയാണ്. 
അെ׸بിൽ തു؋ലّമായി സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ׽ം എؗത് അര െക.എസ് ചതുരം െകാ؇് au 
എഴുതാം, അതുേപാെല നി׹ൾ ഒരു ഷിയറിങ് േഫാٌ٧ിെനുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯെത׸ിൽ, ഒരു 
സിലി؇റിന് ഇതുേപാെലയുت േനരായ സിലി؇റിന് ഒരു കْതിക നൽകുകയും േകാണീയ രൂപേഭദം 
സംഭവിുׯകയും െചുؗുإ. തീئ എ്ؗ പറയുؗതിന് കാരണമാകുؗു, അേؚാൾ ബലം തീئയ്്ׯ ga 
തുലّമാണ്, അവിെട എؗത് ഷിയർ േമാഡുലസ് ആണ്, ഞ׹ൾ േനരെ؋ ചർ׺ െചᅃٝതുേപാെല g 
േْകാസ് െസײന്െറ വിُീٝർ؉വും തീئയാണ് കْതികയുെട േകാണും അതിനാൽ വീ؇ും ഓ നി׹ളുെട 

ന് തുലّമായിരിുׯം ഇവിെട എؗത് സിലി؇റിന്െറ നീളേമാ സിലി؇റിന്െറ ഉയരേമാ dx ld theta l 
ആയതിനാൽ വീ؇ും ഓ, െചയ ്ത േജാലി അെ׸بിൽ സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ׽ം ഗാ തീئയും ld 
തീئയും നൽകുؗു, അത് പകുതി തീئ സ്കٔയർ ആയി എഴുതെؚടും, അതിനാൽ ഇവയാണ് ഊർ׽ga l 
പദْപേയാഗ׹ൾ ഒരു കْതികയ്്ׯ േവ؇ി സംഭരി׺ിരിؗുׯ ഊർ؋׽ിനും അതുേപാെല തുകയുെട 
േരഖീയ വിപുലീകരണ؋ിനായി ഒരു വസؓകാലു؋ം നമു്ׯ മനുഷّശരീര؋ിെല വിവിധ 
ഘടക׹ളിൽ ഇലാُിٝകതയുെട ْപേയാഗ׹ൾ േനാׯാം, ഇത് വളെര രസകരമായ ഒരു കാരّമാണ്, 
കാരണം നുأെട ശരീര؋ിനുتിൽ േപാലും ഇലാزിക് സٔഭാവം കാണിؗുׯ ധാരാളം െമئീരിയലുകൾ
അെ׸بിൽ ധാരാളം ഘടക׹ൾ, അതിനാൽ നമു്ׯ അرികളിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം അرികളിൽ 
നി്ؗ ആരംഭിׯാം, കൂടുതൽ ഭാരം വഹിؗുׯ ഘടനകളാണിെത്ؗ ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് 
ഞ׹ളുെട ശരീരഭാര؋ിന്െറ ബിയറും ഞ׹ൾ നി׹ൾ െചؗുإ നിരവധി ْപവർ؋ന׹ളും 
ക؇ിരിുؗുׯ ഒരു സർׯസിന്െറ ഉദാഹരണ׹ൾ, ز؇് െചؗുإ ഒരാൾ്ׯ തന്െറ മുകളിൽ ആറ് 
ആളുകളുെട ഭാരം താ׹ാൻ കഴിയും, അവന്െറ തുടെയുبകൾ 10 മുതൽ ൈമനസ് 6 മീئർ വെര 
കംْപുشെചുؗുإ, ഇത് വളെര നിشാരമാണ്, ഈ ആഘാത׹േളാ സأർؐ׹േളാ അെ׸بിൽ ഈ 
ഭാര׹െള യഥാർ،؋ിൽ പിؓുണയ്ؗുׯത് അرികൾׯിടയിലുت തരുണാرികളാണ്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ തുടെയبിെനുׯറി്׺ സംസാരിׯാം , തുടെയ്ب വളെരയധികം ഭാരം താ׹ാൻ 
രൂപകൽؚന െചᅃٝിت؂ുതാണ്, എؗാൽ ഈ എുبകൾ്ׯ േപാലും ഒടിവ് സംഭവിുؗുׯ, കൂടാെത ഒടിവ് 
ْപധാനമായും സأർؐം മൂലമാണ് സംഭവിؗുׯത്. അവർ സأർؐം സഹിׯാൻ പാടിبാ؋ ഒരു 
ദിശയാണ്, അതിനാൽ സأർؐം നൽകുകേയാ സأർؐം സൃذിുׯകേയാ െചᅃٝാൽ അത് െതئായ 
ദിശയിലായിരിുׯം, അത് യഥാർ،؋ിൽ എുبകെള തകർുׯം, അതിനാൽ സأർؐ׹ളുെ؇׸ിൽ 
മനുഷّശരീരം എْത നؗായി രൂപകൽؚന െചᅃٝി؂ുെ؇׸ിലും െതئായ ഭാവ׹ളിൽ നൽകിയാൽ, അവ 
തകരും അെ׸بിൽ അവ െപാ؂ിേؚാകും, ​​അതിനാൽ നമു്ׯ മ്ئ െമئീരിയലുകെളുׯറി്׺ 
സംസാരിׯാം, അവിെട ശװി അْത ْപധാനമب, എؗാൽ ْപധാനം അവയുെട 
വലിു׺നീ؂ുؗതിെനുׯറിേ׺ാ അവയുെട ഇലാزിക് ഗുണ׹െളുׯറിേ׺ാ ആണ് അ؋രം 
പദാർ،׹ൾ ധമനികളും സിരകളുമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ അവെയ പ؂ികെؚടു؋ാം, അതിനാൽ 
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നأൾ എുبകെളുׯറി׺ാണ് സംസാരി׺ത്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ധമനികെളുׯറിു׺ം സിരകെളുׯറിു׺ം 
സംസാരിׯാം , അതിനാൽ ധമനികളും സിരകളും രװം വഹിׯണം , ധമനികളിലൂെട രװം 
സുഗമമായി െകാ؇ുേപാകുؗു എؗ വُٝു തേയാ ധമനികളുെടയും ഞരുآകളുെടയും ആؓരിക 
ഭി؋ികൾ ഇലാزിക് സٔഭാവമുتതിനാലും രװം ഒഴുകുേآാൾ അവ ഇലാزിക് ആയതിനാലും രװം 
പ്آ െചؗുإതിലൂെട ഉ؇ാകുؗ അധിക സأർؐം ഹൃദയവും അതുേപാെല തെؗ സിരകളും 
ആؓരിക മതിലുകളും ഉൾെׯാുؗുت. ഞരുآകൾ്ׯ ഇലാُിٝകതയു؇് , ഇׯാരണ؋ാൽ 
രْװപവാഹം സുഗമമാണ് നുأെട അُിٝതٔ؋ിൽ, അതായത് ശٔാസേകാശ؋ിന് വായു പ്آ 
െചേإ؇തു؇്, കൂടാെത വായുവിന്െറ കാരّײമമായ പآിംഗ് പ്آ െചؗുإത് ശٔാസേകാശ؋ിന്െറ 
ഇലാزിക് ഗുണ׹െള ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, കൂടാെത നാം ചുവരുകൾ്ׯ ْപായമാകുേآാൾ 
ധമനികളിേലാ ശٔാസേകാശ؋ിന്െറ ഉപരിതല؋ിേലാ ഇലാُിٝകത നذെؚടുകയും ഭി؋ികൾ 
കഠിനമാവുകയും െചുؗുإ, ഇത് അവരുെട സാധാരണ ْപവർ؋ന؋ിന് ْപശ് ന׹ൾ സൃذിുؗുׯ , 
കാരണം ഒരു വّװി ْപായമാകുേآാൾ ഈ ْപശ് ന׹െളبാം ഉ؇ാകാൻ സാധّതയുെ؇്ؗ നമുׯറിയാം.
േപശികളും ചർأവുമാണ്, ഒരാൾ്ׯ മുറിേവئാൽ ഒരു നീർവീׯം ഉ؇ാകുؗു, ചർ؋أിന് ഇലാُിٝകത 
ഉتതുെകാ؇ാണ് നീർവീׯം ഉ؇ാകുؗത് . ْപായമായ ആളുകൾ്ׯ ْപായമാകുേآാൾ ചർ؋أിന് 
വളെരയധികം ഇലാُിٝകത നذെؚടും , അതിനാൽ നأൾ പറയാൻ ْശമിؗുׯത്, മനുഷّ ശരീര؋ിെല 
ഘടക׹ൾ്ׯ ْദവّ؋ിന്െറ ഇലാزിക് ഗുണ׹െളുׯറി്׺ ധാരാളം വാػാٞനം െചإാനു؇് എؗതാണ്, 
എؗിരുؗാലും സأർؐവും സأർؐവും ഖര പദാർ،׹ളുെട കാരّ؋ിൽ നأൾ േനരെ؋ ക؇ 
സٔഭാവം മനുഷّ ശരീരെുׯ؋റി്׺ നأൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചᅃٝ ഘടക׹ളുമായി വളെരയധികം 
വّതّാസെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ സأർؐവും സ് െْടയിൻ വْകവും യഥാർ،؋ിൽ വّതّാസെؚടാം 
. നأൾ പഠി׺ കാരّ׹ളിൽ നിؗും നأൾ പഠി׺ ഓേരാ ْകിزലിൻ േസാളിഡുകളും അെ׸بിൽ 
േസാളിഡുകളും അവയ്്ׯ സأർؐ؋ിനും സأർؐ؋ിനും െപാതുവായ സٔഭാവമു؇്, അേതസമയം 
നأൾ സംസാരി׺ എുبകൾ േപാെലയുت ഓേരാ െഭൗതിക ഘടക׹ളും ശٔാസേകാശെുׯ؋റി്׺ 
ധമനികളുെട ഞരുآകളുെട ചർأം മുതലായവ പരُ١രം താരതമّെؚടുു؋േآാൾ അവയ്്ׯ വളെര 
വّതُّമٝായ സأർؐവും സ് െْടയിൻ ബؖവും ഉ؇ാകും, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു സാധാരണ സ്െْടസ് 
േവർസസ് സ്െْടയിൻ റിേലഷൻഷി്ؚ േനാׯാം, ശരി െസٔئറുകൾ കآിളി െകാ؇ാണ് 
നിർأി׺ിരിؗുׯത് , നമു്ׯ േനാׯാം. ഇത് നി׹ൾ്ׯ പരിചിതമായ ْഗാഫ് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് 
സأർؐമാണ്, ഇത് ബുؑിമു؂ാണ്, ഇത് ഇ׹െന േപാകുؗു, അതിനാൽ ഈ ഭാഗം ഇത് വെര ഞ׹ൾ്ׯ 
കുറ്׺ അറിയാം, പിؗീട് ഇത് കുറ്׺ സമയേ؜ ׯ്؋ാ്ئ ആയി മാറുؗു. ഊഹ് സ്െْടസ് ْപേയാഗം ഇب 
സ്െْടസ് ْപേയാഗം ഇب എؗാലും സ് െْടയിൻ മാറിെׯാ؇ിരിുׯം, ഒരു നിحിത ഘ؋؂ിന് േശഷം 
െപെ؂്ؗ സأർؐം കാരّമായിരിׯാെത വലുതായി؋ീരുؗു ْദവّ؋ിന്െറ ഇലാزിക് 
ഗുണ׹െളുׯറിتു׺ ഈ അധّായം അവസാനിؚിؗുׯതിന് മു്آ നാം പഠി׺തിൽ നി്ؗ വളെര 
വّതُّമٝാണ് ആയാസ؋ിൽ വർؑനവ്, നأൾ പഠി׺ കാരّ׹ൾ പുനരാവിَരٕിുׯകയും നുأെട 
ചർ׺യ്്ׯ ْപധാനെؚ؂ ചില കാരّ׹ൾ പ؂ികെؚടുു؋കയും െചإാം . ഇലാزിക് േْപാؚർ؂ികളുെട 
പحാ؋ല؋ിൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഉ؇്, ഞ׹ൾ ഹൂׯിന്െറ നിയമം പഠിു׺, ഞ׹ൾ വّതُّ ٝah ah 
തര؋ിലുت ഇലാزിക് േമാഡുലസ് േമാഡുലുകെള കുറി്׺ പഠിു׺, അതായത് യുവാׯളുെട 
െമാഡّൂലസ് ബൾ്ׯ േമാഡുലസ്, ഷിയർ േമാഡുലസ് സ്െْടയിൻ കർവുകൾ എؗിവെയ കുറി്׺ um 
ഞ׹ൾ പഠിു׺. ഇലാزിക് പരിധി എ׹െന നിർവചിׯെؚടുؗു , എേؚാഴാണ് ഇലാزിക് 
പരിധിുؚׯറേׯ്؋ േപാകുؗതിെനുׯറി്׺ നأൾ സംസാരിؗുׯത് , ആ സؕർഭ؋ിൽ 
ൈവകലّെുׯ؋റി്׺ സംസാരിുؗുׯ, ഇലാزിക് ആഹ് ഇൻലാزിക് , ؛ാزിക് ൈവകലّ׹ൾ എؗിവ
തأിലുت വّതّാസവും ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝി؂ു؇്. ഒരു ശരീര؋ിന്െറ ഇലാُിٝകത, കാഠിനّം െപാ؂ൽ 
തുട׹ിയ ഗുണ׹ൾ , മനുഷّ ശരീര؋ിന്െറ ഇലാزിക് ഗുണ׹ൾ എؗിവെയുׯറി്׺ ഞ׹ൾ ചർ׺ 
െചുإക മാْതമب ഒരു ْപേതّക ഘടക؋ിന്െറ ശװി മാْതമب , ശരീര؋ിന്െറ സാധാരണ 
ْപവർ؋ന؋ിന് അതّؓാേപײിതമായ മനുഷّ ശരീര؋ിെല വിവിധ ഘടക׹ളുെട നീ؂ുؗതിെന 
കുറിു׺ം ഞ׹ൾ സംസാരിു׺, അതിനാൽ ഈ ലി്ز അവസാനിؚിؗുׯതിന് മു്آ ഇനിؚറയുؗവ 
പരാമർശിുׯകയും ചിؓിുׯകയും െചേإ؇ ചില ْപധാന േപായിന്റുകൾ ഉ؇്. നിരവധി ഉദാഹരണ 
ْപശ് ന׹െളുׯറിു׺ം സംസാരിുׯക, അതിനാൽ കഴി؁ മൂ്ؗ ױാസുകളിൽ ഞ׹ൾ ഈ 
കാരّ׹െളبാം ഒؗിനുപുറെക ഒؗായി പരിേശാധിു׺ , ഞ׹ൾ ْദവّ؋ിന്െറ ഇലാزിക് ഗുണ׹ൾ 
പഠിു׺, അതിനാൽ ചിؓിേׯ؇ േപായിന്റുകൾ എഴുതുക, അതിനാൽ നി׹ൾ ചില കാരّ׹ൾ 
പ؂ികെؚടുؗു؋തിന് ചിലേؚാെഴാെׯ സാമാനّബുؑി്ׯ എതിരാേയׯാവുؗതും 
ഓർേׯ؇തുമാണ്, അവയിെലാ്ؗ നി׹ൾ മനشിൽ പിടിׯണം, അതിനാൽ വലിയ ൈവ׾ാനിക 
യുവാׯളുെട െമാഡّൂളുت ഒരു െമئീരിയലിന് ഒരു വലിയ ശװി ആവശّമാണ്, അതിൽ ഒരു െചറിയ 
നീളം അെ׸بിൽ കംْപഷൻ ഉ؇ാׯാൻ ഒരു വലിയ ശװി ആവശّമാണ് . ര؇ാമെ؋ േപായിന്റ് വളെര
രസകരമാണ്, കൂടുതൽ നീ؇ുനിൽؗുׯ െമئീരിയൽ കൂടുതൽ ഇലാزിക് ആെണ്ؗ അറിയെؚടുؗു, 
ഇത് യഥാർ، െട٠عിׯ എؗ െതئായ നാമകരണമാണ്. നിർവചനം, തؗിരിؗുׯ േലാഡ് കാരണം ഒരു 
പരിധി വെര നീളുؗ അെ׸بിൽ തീർ׺യായും കംْപുشെചؗുإ െമئീരിയലിെന കൂടുതൽ ഇലാزിക് 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ര؇ാമെ؋ േപായിന്റിന് വളെര ْപധാനെؚ؂ അനؓരഫല׹ളു؇്, 
കാരണം അത് ഉരു്ׯ ആെണ്ؗ പറയുؗു. റ؟റിേനׯാൾ കൂടുതൽ ഇലാزിക്, കാരണം തؗിരിؗുׯ 
േലാഡിന്െറ ْപേയാഗ؋ിൽ, ഒരു റ؟ർ സ്െപസിെമൻ മൂؗിേനׯാൾ തീർ׺യായും െചറിയ അളവിൽ 
നീ؂ുകേയാ കംْപുشെചുإകേയാ െചുؗുإ , ഇത് ْപധാനമാണ്, സൂ٣ظമായത്, സأർؐം അതിന്െറ 
ശװിെയ വിഭജി׺ാലും ബലം േപാെല ഒരു െവക്ئർ അളവب എؗതാണ്. ഈ ْപേദശെ؋ െവക്ئർ 
അളവ് എ്ؗ വിളിؗുׯിب, കാരണം സأർؐ׹െള കുറി്׺ സംസാരിׯാൻ ഒؗുകിൽ അത് 
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കംْപുشെചുإകയാെണ׸ിൽ , ഞ׹ൾ അതിെന ഒരു കംْപشീവ് ശװി എ്ؗ വിളിുؗുׯ അെ׸بിൽ 
അത് വികസിുׯകയാെണ׸ിൽ അതിെന ഒരു െടൻൈസൽ ശװി എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഒരു 
െടൻൈസലിനായി പുറേׯ്؋ േപാകുؗ അെ׸بിൽ ഒരു കംْപشീവ് സأർؐ؋ിനായി ഉتിേല്ׯ 
േപാകുؗ വُٝു  ത്؋ടു׺ളിൽ വികസിؚിെׯ
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