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অধҝায়-১ 

পদােথ κর মািϴক ვণাვণ (Mechanical Properties of Materials) 

আমরা জািন, সব পদাথ κই কতকვেলা অিত Ϡুϒ Ϡুϒ কণা িদেয় গΜঠত, যা পদােথ κর সব ვণ বজায় রােখ। এসব 

Ϡুϒ কণােক অণু (molecule) বেল। অণুვেলা Ϡুϒ Ϡুϒ িѸিতѸাপক έগালকিবেশষ এবং এেদরেক পদােথ κর 

িভিЫϕѷর (Building block) বলা হয়। ϕেতҝকΜট পদাথ κ গঠেনর সময় অণვুেলা পরѺেরর পাশাপািশ থােক 

এবং তােদর মেধҝ অিত Ϡুϒ পিরমােণর ফাকা Ѹান রেয়েছ। এ ফাকঁা Ѹানেক আоঃআণিবক Ѹান 

(Intermolecular space) বলা হয়। সৃΜѭর িনয়মানুসাের এ ফাকვেলা িনিদκѭ এবং পরѺরেক একΜট বেল (Force) 

আকষ κণ কের। এ বলেক আоঃআণিবক বল (Intermolecular force) বেল। সাধারণভােব আо। দুআণিবক 

আকষ κেণর কারেণ অণুვেলা িবΝИт হয় না। ϕেকৗশল ও কািরগির িশϠা έϠেϏ পদােথ κর শΝЅ িবষেয় বᄿ বা 

পদােথ κর উপর বল ϕেয়াগ করেল এর অভҝоের কী অবѸার সΜѭ হয়, তা িবেѫষণ, বািহҝক কী পিরবতκন হয় তা 

পয κেবϠণ এবং έসΜট হেত ϕাч তথҝািদ ও অিভϡতালѐ ϡান সহেযােগ যϴাংশ ও কাঠােমা িডজাইন ও 

িনম κাণপдিত িবѷািরতভােব িহসাবিনকাশ ও আেলাচনা করা হয়। 

পদােথ κর কতვেলা ვণ বা ίবিশѭҝ থােক। এ ვণ বা ίবিশѭҝেক পদােথ κর ধম κ বেল। পদােথ κর ধম κ দু'ϕকার, যথা- 

(ক) সাধারণ ধম κ (General property) এবং (খ) িবেশষ ধম κ (Special property) । έয ধম κ কমেবিশ সব পদােথ κই 

থােক, তােক পদােথ κর সাধারণ ধম κ বেল। পদােথ κর সাধারণ ধম κვেলা হέলা 

ওজন, িবস্তৃিত, িѸিতѸাপকতা, ভর, ঘনЯ, অেভদҝতা, সংশΝЅ, সংনমҝতা, আসন, মহাকষ κ, সΝИϒতা, 

িবভাজҝতা, ঘষ κণ ইতҝািদ। অপরিদেক, έয ধম κ সব পদােথ κর έনই, έকােনা έকােনা পদােথ κর আেছ, তােক ঐ 

পদােথ κর িবেশষ ধম κ বেল। έযমন- ঘাতসহতা, 

কাΜঠনҝ, ভДুরতা, দৃঢ়তা ইতҝািদ ধম κ:έকবল কΜঠন পদােথ κর আেছ, তরল এবং বায়বীয় পদােথ κর έনই। অতএব, 

এসব কΜঠন পদােথ κর "িবেশষ ধম κ। আবার, বᄿর বা পদােথ κর উপর বল ϕেয়াগ করেল έয আচারণগত ίবিশѭҝ 

পিরলিϠত হয়, তােক এর যািϴক ধম κ (Mechanicalproperties) বেল। অথ κাৎ পদােথ κর έয ვণাবিল বা ίবিশেѭҝর 

কারেণ এর উপর বািহҝক বল ϕযΝুЅর ফেল অভҝоরীণ বাধা ϕদানকারী বেলর উжব হয় অথবা বািহҝক বলেক 

বাধা ϕধান করেত পাের, তােক ঐ পদােথ κর যািϴক ვণাবিল বেল।  

পদােথ κর যািϴক ვণვেলা িনє჉প 

১। সামথ κҝ/শΝЅ (Strength) ২। কাΜঠনҝ (Hardness) | ৩। দুেভκদҝতা (Toughness) ৪। ভДুরতা (Brittleness) ৫। 

দৃঢ়তা (Stiffness)৬। নমনীয়তা (Ductility) ৭। িѸিতѸাপকতা (Elasticity) ৮। ъািѶিসΜট (Plasticity)  

৯। ঘাত সহতা (Malleability) ১০। চলন (Creap) ১১। ফҝাΜটগ সামথ κҝ ও সহন সীমা (Fatigue strength and 

endurance limit) ১২। সΝНত িবকৃিত শΝЅ (Resilience) 

পীড়ন (Stress): 

বᄿ তার আভҝоরীণ ϕিতΝοয়া বল еারা বািহেরর ϕযЅু বলেক বাধাদান কের িনেজর আকৃিত অপিরবিত κত 

রাখেত έচѭা কের। বᄿর একক έϠেϏর উপর এ჉প বাধাদানকারী ϕিতΝοয়া বলেক পীড়ন (Stress) বেল। 

সুতরাং, έকােনা বᄿর উপর বািহর হেত বল ϕেয়াগ করেল বᄿΜট এর আকার অপিরবিতκত রাখার জনҝ ϕযЅু 

বলেক বাধাদান করেত έচѭা কের, ফেল বᄿর অভҝоের ϕিতΝοয়া, বেলর সΜৃѭ হয়। অতএব, ϕিত একক 

έϠϏফেলর উপর έয পিরমাণ ϕিতΝοয়া বল Νοয়া কের, তােক পীড়ন বা stress বেল। έযেহতΦ  বᄿর আভҝоরীণ 

ϕিতΝοয়া বল, ϕযЅু বেলর সমান ও িবপরীতমুখী, তাই বᄿর একক έϠϏফেলর উপর ϕযুЅ বেলর - 



পিরমাণেক পীড়ন িহসােব ধরা হয়। έকান বᄿর A έϠϏফেলর উপর P বল ϕেয়াগ করা হেল উЅ বᄿর একক 

έϠϏফেলর উপর পীড়েনর পিরমাণ হেবϕেয়াগকৃতবল
έϠϏফল

 

পীড়েনর একক 

এমেকএস পдিতেত পীড়েনর একক, έকΝজ/বগ κেসিম (kg/cm2) এবং এস.আই. (S.I) পдিতেত একক, 

িনউটন/বগ κিমিম (N/mm2) বা έমগাপােѴল (MPa) হেব। অথ κাৎ [MPa = N/mm2] 

পীড়েনর ϕকারেভদ (Types of stress): ϕযুЅ বেলর ধরন অনুযায়ী পীড়ন (Stress) িতন ϕকার, যথা-  

১। টান বা ϕসারণ পীড়ন (Tensile stress)  

২। চাপ বা সংেকাচন পীড়ন (Compressive stress)  

৩। িশয়ার বা কৃоন পীড়ন (Shear stress) 

 

টান পীড়ন (Tensile stress) 

έকােনা বᄿর উপর দুΜট সমান ও িবপরীতমুখী বল ϕѸেИেদর অϠ বরাবর এ჉েপ Νοয়া কের έয, এর ίদঘҝ বৃΝд 

পায় বা έপেত চায়। তখন বᄿর মেধҝ έয পীড়েনর সΜৃѭ হয়, তােক টান পীড়ন (Tensile stress) বেল। অথ κাৎ 

έকােনা বᄿর উপর টান বল। ϕেয়ােগর ফেল এর মেধҝ একক έϠϏফেলর উপর έয পীড়ন উৎপт হয়, তােক 

টান পীড়ন বেল।ϕেয়াগকৃতবল
έϠϏফল

 

চাপ পীড়ন (Compressive stress) έকােনা বᄿর উভয় পাѩ κ হেত যিদ দুΜট সমান ও.একইমুখী বল ϕѸেИেদর 

অϠ বরাবর এ჉েপ Νοয়া কের έয, এর ίদঘ κҝ ϟাস পায় বা έপেত চায়। তখন এর মেধҝ έয পীড়ন সΜৃѭ হয়, তােক 

চাপ পীড়ন বা Compressive stress বেল। অথ κাৎ έকােনা বᄿর উপর চাপ বল ϕেয়ােগর ফেল এর মেধҝ একক 

έϠϏফেলর উপর έয পীড়ন উৎপт হয়, তােক চাপ পীড়ন বেল।ϕেয়াগকৃতবল
έϠϏফল

 

িশয়ার পীড়ন: (Shear stress) বᄿর έকান িনিদκѭ তেল (Plane) উভয় িদেক যিদ দুΜট সমান ও িবপরীতমুখী বল 

এ჉েপ Νοয়া কের έয, উЅ তেলর একপাѩ κ অনҝপাѩ κ হেত িপছিলেয় বা έকেট যায় বা έযেত চায়। তখন বᄿর 

অভҝоের - িবিছт হবার সময় έয বাধাদানকারী বল উৎপт হয়, তােক িশয়ার পীড়ন (Shear stress) বেল। অথ κাৎ 

έকােনা বᄿর উপর দাΜট সমান ও িবপরীতমুখী বল Ѻশ κক অবѸায় Νοয়া কের বᄿর অভҝоের একক 

έϠϏফেলর উপর έয ϕিতরাে◌ধী বেলর সΜৃѭ হয়, তােক িশয়ার পীড়ন বেল। িশয়ার বল ϕেয়ােগর মাধҝেম έকােনা 

έমїারেক কতκন বা িবΝИтকরা বুঝায়, ধারােলাযϴ еারা কতκন িশয়ার নয়। 

িবকৃিত (Strain) έকােনা বᄿর উপর বািহর হেত বল ϕেয়াগ করেল এেত έকবলমাϏ পীড়নই উৎপт হয় না, এর 

পিরমাপ বা আকৃিতরও িকছΦ  পিরবতκন হয়। এ পিরমাপ ও আকৃিতর একক পিরবতκনেক িবকৃিত (Strain) বেল। 

আিদ মাপ ও পিরবিত κত মােপর পাথ κকҝেক 'έমাট িবকৃিত (Deformation) বেল এবং এেক ∆ (έডѝা) еারা ϕকাশ 

করা হয়। έমাট িবকৃিত ও আিদ মােপর অনুপাতেক িবকৃিত । (Strain) বেল এবং এেক ∆ (έডѝা) еারা ϕকাশ করা 

হয়। 

িবকৃিতর ϕকারেভদ (Types of strain): 

িবকৃিত িতন ϕকার, যথা-  

১। টান িবকৃিত (Tensile strain)  

২। চাপ িবকৃিত (Compressive strain)  

৩। িশয়ার িবকৃিত (Shear strain) 



১। টান িবকৃিত (Tensile strain):বᄿর উপের টান বল ϕেয়াগ করেল এর ίদঘ κҝ বৃΝд পায়। ίদঘ κҝ বৃΝдর এ 

হারেক টান বা ϕসারণ িবকৃিত বেল। 

২। চাপ িবকৃিত (Compressive strain):চাপা বল ϕেয়াগ করেল বᄿর ίদঘ κҝ সংকুিচত হয়। ίদঘ κҝ সংেকাচেনর এ 

হারেক সংেকাচন বা চাপ িবকৃিত (Compressive strain) বেল। 

৩। িশয়ার িবকৃিত(Shear strain):বᄿর উপর বল ϕেয়াগ করেল যিদ তার আয়তেনর পিরবতκন না হেয় 

έকবলমাϏ আকােরর পিরবত κন হয়, তেব এ჉প িবকৃিতেক িশয়ার িবকৃিত বেল। 

পীড়ন-িবকৃিতর সѕকκ (Relation between stress & strain)  

ቍেকর সূϏ (looke's law):পীড়ন ও িবকৃিতর মেধҝ একΜট িনিবড় সѕকκ রেয়েছ। পরীϠা কের έদখা έগেছ, 

িѸিতѸাপক সীমার মেধҝ বᄿর উপর ϕযুЅ পীড়ন তার еারা সѭৃ িবকৃিতর সমানুপািতক।১৬৭৮ িρѭােя িবখҝাত 

িϗΜটশ িবϡানী রবাটκ ቍক (Robert Hooke) সব κϕথম আিবѬার কেরন বেল তার নামানুসাের এেক ቍেকর সূϏ বলা 

হয়। 

অথ κাৎ হেকর সূϏানুসাের িѸিতѸাপক সীমার মেধҝ έকােনা পদােথ κর পীড়ন, έসΜটর িবকৃিতর সমানুপািতক।  

গািণিতকভােব: পীড়ন ∝ িবকৃিত অথ κাৎ পীড়ন
িবকৃিত

 = ቀব = constant [এটাই পীড়ন ও িবকৃিতর মেধҝ সѕকκ। 

এ ቀবেক িѸিতѸাপক ვণাংক (Modulus of Elasticity) বেল। এেক E еারা ϕকাশ করা হয়। িবϡানী টমাস ইয়ং 

(Thomas Young) ১৮২০ িρѭােя সব κϕথম সংϡািয়ত কেরন বেল এেক ইয়ং এর ვণাংক (Young's modulus of 

elasticity) নােম অিভিহত করা হয়। 

িѸিতѸাপক ვণাংক = টানপীড়ন
টানিবকৃিত

=
চাপপীড়ন
চাপিবকৃিত

 

িѶল (Steel) এর িѸিতѸাপক ვণাংেকর মান ϕায় 2.1 x 106 έকΝজ/বগ κেসিম (kg /cm2) এবং কােঠর জনҝ এ মান 

0.07 x 10 kg/cm2। 

টান ও চাপ έলােডর έϠেϏ ቀবেক E (িѸিতѸাপক ვণাংক) еারা এবং িশয়ার έলােডর έϠেϏ ቀবেক G (দৃঢ়তার 

ვণাংক) еারা ϕকাশ করা হয়। 

দৃঢ়তার ვণাংক (Modulus of rigidity): 

έকােনা বᄿর উপর έলাড ϕেয়াগ করেল িশয়ার পীড়ন এবং িশয়ার িবকৃিতর সΜৃѭ হয়। সমানুপািতক সীমা পয κо 

িশয়ার পীড়ন ও িশয়ার িবকৃিতর অনুপাতেক দৃঢ়তার ვণাংক বেল। এেক G বা C еারা ϕকাশ করা হয়। দৃঢ়তার 

ვণাংক বা িশয়ার ვণাংক = িশয়ারপীড়ন
িশয়ারিবকৃিত

 

মাইн িѶেলর জনҝ G এর মান 0.84 x 105 kg/cm2 

আয়তিনক পীড়ন ও আয়তিনক িবকৃিত (Volumetric stress and volumetric strain) 

যিদ έকােনা বᄿর পেৃѮর উপর έলাড ϕেয়াগ করা হয় তেব বᄿΜটর আয়তেনর িবকৃিত ঘেট। তখন ঐ বᄿেত έয 

পীড়েনর সΜৃѭ হয়, তােক আয়তিনক পীড়ন বেল। অতএব, আয়তেনর িবকৃিত ঘটােনার জনҝ একক έϠϏফেলর 

উপর έয έলাড ϕেয়াগ করা হয়, তােক আয়তিনক পীড়ন বেল। আর আয়তিনক পীড়েনর ফেল বᄿΜটেত যিদ 

আয়তেনর পিরবতκন ঘেট, তেব বᄿর একক আয়তেনর পিরবতκনেক আয়তিনক িবকৃিত বেল। 

আয়তিনক পীড়ন = έমাটচাপ
বᄿরপেѮরেϠϏফল

 

বাћ মডΦ লাস (Bulk Modulus): 



িѸিতѸাপক সীমার মেধҝ έকােনা বᄿর আয়তিনক পীড়ন ও আয়তিনক িবকৃিতর অনুপাতেক বাћ মডΦ লাস বেল। 

এেক k еারা ϕকাশ করা হয়। বাћ মড়লাস=
আয়তিনকপীড়ন
আয়তিনকিবকৃিত

 

মাইн ইѺােতর জনҝ k-এর মান 1.6 x 106 έকΝজ/বগ κেসিম. হেয় থােক। 

পীড়ন-িবকৃিত ডায়াςাম (Stress-strain diagram):পরীϠণ যেϴ নমনীয় ইѺাত নমুনােক (নমুনাΜট িছт না 

হওয়া পয κо) οমবধ κমান হাের টানা অথবা চাপা বল ϕেয়াগ করেত থাকেল অেনকვেলা পীড়ন ও (পীড়ন-

সংিѫѭ) িবকৃিতর মান পাওয়া যােব। ϕসারণ অথবা সংেকাচন পরীϠায় (Tension or compresion Test) ϕাч 

পীড়ন-িবকৃিতর মানেক (έলখিচেϏর সাহােযҝ) έরখার মাধҝেম ϕকাশ করােকই পীড়ন-িবকৃিত 

ডায়াςাম বেল।  

 

 

 

 

 

 

 

িচϏ:মাইў িѶেলর পীড়ন-িবকৃিত ডায়াςাম (Stress-strain diagram for mild steel) 

িѶেলর পীড়ন-িবকৃিত ডায়াςাম έটিѶং έমিশেন নমনীয় ইѺাত নমুনায় οমবধ κমান হাের টানা বল ϕেয়াগ 

করেল έয-সমѷ পীড়ন িবকৃিতর মান পাওয়া যায় তা িচেϏ έদখােনা হেয়েছ। একΜট িনিদκѭ সীমা পয κо পীড়ন-

িবকৃিতর বΝৃдর হার সমানুপািতক, যা িচেϏ PL (OA) িবр ুপয κо সূিচত হেয়েছ। এ পয κо পীড়ন-িবকৃিত έরখাΜট 

ϕায় উѣম্ব । এই PL (OA) িবрΜুট সমানুপািতক সীমা (Proportional Limit)। সমানুপািতক সীমা অিতοম করার 

িকছΦ  পেরই পীড়ন-িবকৃিত বΝৃд পায়। এ িবрΜুট B еারা সূিচত করা হেয়েছ, যা ইў পেয়л নােম পিরিচত। এর 

পেরই έরখাΜট িনেচর িদেক έনেম আেস, যা অџ έলােড έবিশ পিরবতκন িনেদκশ কের। এরপর পীড়ন িকছΦ  বΝৃд 

έপেলও িবকৃিত খুব έবিশ বΝৃд পায়। ফেল পীড়ন-িবকৃিত' έরখাΜট ϕায় সমতল (Flat) হয়। এ অবѸায় সেব κাЗ 

পীড়ন U(D) (Ultimate stress) িদেয় িনেদκশ করা হেয়েছ। সেব κাЗ পীড়েনর পর পীড়ন কমেত থােক িকᅀ িবকৃিত 

বাড়েত থােক। এ অবѸায় নমুনার বҝাস ሾত কমেত থােক এবং έশেষ িবকট শেя নমুনাΜট িছেড় যায়, যা িচেϏ E 

িদেয় έদখােনা হেয়েছ। 

কংΝοেটর পীড়ন-িবকৃিত ডায়াςাম (Stress-strain diagram for concrete): 

 

 

 

 

 

পয়শেনর অনপুাত (Poisson's ratio): έকােনা বᄿ বা পদােথ κ বল ϕেয়াগ করেল এর ίদঘ κҝ িবকৃিতর সােথ সােথ 

পাѩ κ িবকৃিত ঘেট। অথ κাৎ টানা έলাড ϕেয়াগ কের ίদঘ κҝ বৃΝд করেল বᄿΜট িচকন বা স჈ হয়। আবার চাপ έলাড 

ϕেয়াগ কের ίদঘ κҝ ϟাস করেল বᄿΜট έমাটা হয়। অতএব িѸিতѸাপক সীমার মেধҝ έকােনা বᄿ বা পদােথ κর পাѩ κ 



িবকৃিত এবং ίদঘ κҝ িবকৃিতর অনুপাতেক পয়শেনর অনুপাত (Poisson's ratio) বেল। ১৮১১ সােল সাইমন িড, 

পয়শন (Simeon D. Poisson) এটা আিবѬার কেরন। তার নামানুসাের পয়শেনর অনুপাত হেয়েছ। এ অনুপাত 

একΜট ቀব সংখҝা। এেক 𝜇 еারা ϕকাশ করা হয়। 

পয়শেনর অনপুাত=
পাѩ κিবকৃিত
ίদঘ κҝিবকৃিত

 

ϕেয়াজনীয় সূϏাবিল: 

পীড়ন, S =  বল
έϠϏফল

 = ୔

୅
 

িবকৃিত, δ = পিরবিতκতৈদঘ κ
আিদৈদঘ κ

 = ୼

୐
 

E = ୗ

୼
=  

ౌ

ఽ
౴

ై

 =୔୐

୼୅
, Δ = ୔୐

୅୉
 [Δ = ίদঘ κ ϟাস বা বৃিе] 

ίদঘ κ িবকৃিত = ίদঘ κবৃিе
আিদৈদঘ κҝ

 = ୪

୐
 

পাѩ κ িবকৃিত = ୈିୢ

ୈ 
 

পয়শেনর অনুপাত, μ=পাѩ κিবকৃিত
ίদঘ κҝিবকৃিত

 = (ୈିୢ)୐

ୈ୪ 
 

কংΝοট এবং িѶেলর িবকৃিত, ୗୱ

୉ୱ
 = ୗୡ

୉ୡ
 

িѶল রেডর পীড়েনর মান, Ss = ୛୉ୱ

୅ୱ୉ୱା୉ୡ୅
 

কংΝοেটর পীড়েনর মান, Sc = ୛୉ୡ

୅ୱ୉ୱା୉ୡ୅
 

মডΦ লাস অব έরΝজিলেয়х, MR = ୗమ

ଶ୉
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ভূিমকা (Introduction): 

আেলাচҝ অধҝােয় কাজ, Ϡমতা ও শΝЅ িনেয় িবশদভােব আেলাচনা করা হেয়েছ। কাজ

এেক অপেরর সােথ সѕকκযুЅ। έযমন

সামথ κҝেক আবার শΝЅ еারা ϕকাশ করা হয়। সুতরাং

সѕт সমς কােজর পিরমাণেক শΝЅ বেল ।

কাজ, Ϡমতা ও শΝЅ (Work, power and energy)

কাজ (Work): έকােনা বᄿর উপর বল ϕেয়াগ করেল যিদ বᄿΜট বল ϕেয়ােগর Ѹান হ

আমরা বিল কাজ করা হেয়েছ। অতএব বলা যায় έয

দু'Μট িবষয় একাо ϕেয়াজন। 

১। বল অবশҝই বᄿΜটেত Νοয়া করেব। 

২। বেলর Νοয়ার ফেল বᄿর সরণ ঘটেব।

 

বᄿর উপর ϕেয়াগকৃত বা Νοয়াশীল বল এবং ϕেয়ােগর Ѹান হেত বᄿর সরেণর ვণফল еারা কােজর পিরমাণ 

িনণ κয় করা হয় । অথ κাৎ, কাজ = বেলর মান 

করায়, বᄿΜট ϕযЅু বল F-এর িদেক সের έগল । ফেল বᄿΜটর সরণ 

সূিচত করেল— 

কৃতকাজ, W = F × s হেব। 

আবার , যিদ ϕযুЅ বল F-এর িদেকর সােথ 

= সরেণর িদেক বেলর উপাংশ X দরূЯ 

Ϡমতা (Power): কাজ করার হারেক Ϡমতা বেল। অথ κাৎ

Ϡমতার পিরমাণ । অতএব, যিদ έকােনা বҝΝЅ বা έমিশন еারা 

এর Ϡমতা, 

P = ୛

୲
 = কাজ

সময়
বা, W= Pt 

শΝЅ (Energy): কাজ করার সামথ κҝেক শΝЅ বলা হয়। এটা িবিভт অবѸায় থােক

শΝЅ, ίবদুҝিতক শΝЅ, চΦ їকশΝЅ, আেলাকশΝЅ

Ѿাভািবক অবѸায় বᄿ έয পিরমাণ কাজ করেত পাের তা еারা শΝЅর পিরমা

বᄿর কাজ সমাধা করার হারেক Ϡমতা বেল এবং এটার еারা সѕт সমς কােজর পিরমাণেক শΝЅ বেল ।

কাজ, Ϡমতা এবং শΝЅর একক (U

কােজর একক (Units of work): কােজর একক ϕধানত দু

 (ক) পরম বা িনরেপϠ একক (Absolute unit)

(খ) অিভকষλয় একক (Gravitational unit)

অধҝায়- ২ 

কাজ, Ϡমতা ও শΝЅ 

Ϡমতা ও শΝЅ িনেয় িবশদভােব আেলাচনা করা হেয়েছ। কাজ, Ϡমতা

এেক অপেরর সােথ সѕকκযুЅ। έযমন, কাজ করার হারেক Ϡমতা еারা ϕকাশ করা হয় এবং কাজ করার 

আবার শΝЅ еারা ϕকাশ করা হয়। সুতরাং, έকােনা কাজ সমাধা করার হারেক Ϡমতা এবং এটার еারা 

সѕт সমς কােজর পিরমাণেক শΝЅ বেল । 

(Work, power and energy) 

έকােনা বᄿর উপর বল ϕেয়াগ করেল যিদ বᄿΜট বল ϕেয়ােগর Ѹান হেত সের যায়

আমরা বিল কাজ করা হেয়েছ। অতএব বলা যায় έয, বল еারা সরণ সৃΜѭর নাম কাজ । বল еারা কাজ সѕт হেত 

 

বেলর Νοয়ার ফেল বᄿর সরণ ঘটেব। 

Νοয়াশীল বল এবং ϕেয়ােগর Ѹান হেত বᄿর সরেণর ვণফল еারা কােজর পিরমাণ 

বেলর মান × বᄿর সরণ। মেন কির, έকােনা বᄿর উপর একΜট বল 

এর িদেক সের έগল । ফেল বᄿΜটর সরণ s হেলা। এখন কােজর পিরমাণেক 

এর িদেকর সােথ θ έকােণ বᄿΜটর সরণ s হয়, তাহেল কৃতকাজ, W = Fcos

দূরЯ 

কাজ করার হারেক Ϡমতা বেল। অথ κাৎ, একক সমেয় έয পিরমাণ কাজ 

যিদ έকােনা বҝΝЅ বা έমিশন еারা t έসেকেн W পিরমাণ কাজ সѕт কের

কাজ করার সামথ κҝেক শΝЅ বলা হয়। এটা িবিভт অবѸায় থােক; έযমন—

আেলাকশΝЅ, শяশΝЅ, রাসায়িনক শΝЅ, আণিবক শΝЅ ইতҝািদ

Ѿাভািবক অবѸায় বᄿ έয পিরমাণ কাজ করেত পাের তা еারা শΝЅর পিরমাণ িনণ κয় করা হয়। সুতরাং

বᄿর কাজ সমাধা করার হারেক Ϡমতা বেল এবং এটার еারা সѕт সমς কােজর পিরমাণেক শΝЅ বেল ।

(Units of work, power and energy): 

কােজর একক ϕধানত দু' ϕকার; যথা— 

(Absolute unit) 

(Gravitational unit) 

Ϡমতা, শΝЅ ϕেতҝকΜট 

কাজ করার হারেক Ϡমতা еারা ϕকাশ করা হয় এবং কাজ করার 

έকােনা কাজ সমাধা করার হারেক Ϡমতা এবং এটার еারা 

েত সের যায়, তাহেল 

বল еারা সরণ সৃΜѭর নাম কাজ । বল еারা কাজ সѕт হেত 

Νοয়াশীল বল এবং ϕেয়ােগর Ѹান হেত বᄿর সরেণর ვণফল еারা কােজর পিরমাণ 

έকােনা বᄿর উপর একΜট বল (F) Νοয়া 

র পিরমাণেক W еারা 

, W = Fcosθ X s 

একক সমেয় έয পিরমাণ কাজ সѕт হয়, তা-ই 

পিরমাণ কাজ সѕт কের, তেব 

— যািϴক শΝЅ, তাপ 

আণিবক শΝЅ ইতҝািদ 

ণ িনণ κয় করা হয়। সুতরাং, έকােনা 

বᄿর কাজ সমাধা করার হারেক Ϡমতা বেল এবং এটার еারা সѕт সমς কােজর পিরমাণেক শΝЅ বেল । 



 (ক) পরম একক (Absolute unit): এক পরম একক বেলর Νοয়ার ফেল যিদ έকােনা বᄿর বেলর িদেক একক 

সরণ ঘেট তাহেল ঐ কাজেক এক পরম একক কাজ বলা হয়। কােজর পরম একেকর মান Ѹানেভেদ 

অপিরবিতκত থােক। পরম এককেক আবার িনєিলিখত ভােগ ভাগ করা যায়- 

১। িস.Νজ.এস. (C.G.S.) পдিত: এ পдিতেত কােজর একক আগ κ। έকােনা বᄿর উপর এক ডাইন বল ϕেয়াগ 

করেল বᄿΜটর যিদ বেলর অিভমুেখ এক έসিлিমটার সরণ ঘেট, তেব সѕт কােজর পিরমাণেক আগ κ বলা হয়। 

অথ κাৎ 1 আগ κ = 1 ডাইন (dyne) X 1 έসিম। [1N = 105 dyne] 

২। এফ.িপ.এস. (FPS) পдিত: এ পдিতেত কােজর একক ফুট-পাউнাল। έকােনা বᄿর উপর এক পাউнাল 

বল ϕেয়াগ করেল বᄿΜটর যিদ বেলর অিভমুেখ এক ফুট সরণ ঘেট, তেব সѕт কােজর পিরমাণেক এক ফুট-

পাউнাল বলা হয়। অথ κাৎ,1 ফুট-পাউнাল = 1 পাউнাল × 1 ফুট। 

৩। এম.έক .এস. (MKS) পдিত: এ পдিতেত কােজর একক িকেলাςাম-িমটার বা kg-m। έকােনা বᄿর উপর 

এক িকেলাςাম বল ϕেয়াগ করেল বᄿΜটর যিদ বেলর অিভমুেখ এক িমটার সরণ ঘেট, তেব সѕт কােজর 

পিরমাণেক এক έকΝজ-িমটার বলা হয়। অথ κাৎ 1 έকΝজ-িমটার = 1 έকΝজ × 1 িমটার । 

৪। এস.আই. (SI) পдিত: এ পдিতেত কােজর এককেক জলু বলা হয়। ইংেরজ পদাথ κিবদ জেুলর নাম 

অনুসাের এ჉প নামকরণ করা হয়। έকােনা বᄿর উপর এক িনউটন (N) বল ϕেয়ােগর ফেল বᄿΜটর যিদ বেলর 

অিভমুেখ এক িমটার সরণ ঘেট, তেব সѕт কােজর পিরমাণেক এক জলু বলা হয় ।অথ κাৎ, 1 জলু = 1 িনউটন 

(N) X 1 িমটার। 

অিভকষλয় একক (Gravitational unit): এক একক অিভকষλয় বেলর Νοয়ায় যখন έকােনা বᄿর বেলর িদেক 

এক একক সরণ হয় তখন έয কাজ সѕт হয়, তােক এক একক অিভকষλয় একক বলা হয়। কােজর 

অিভকষλয় এককেক িনєিলিখত ভােগ ভাগ করা হয়- 

১। এফ.িপ.এস. (FPS) পдিত: এ পдিতেত কােজর একক ফুট-পাউн। এক পাউн ভেরর έকােনা বᄿেক 

অিভকেষ κর িব჈েд খাড়া উপেরর িদেক এক ফুট উঠােত έয পিরমাণ কাজ সѕт হয়, তােক এক ফুট-পাউн 

বেল ।1 ফুট-পাঃ = 1 পাঃ ওজন X 1 ফুট। 

২। িস.Νজ.এস. (CGS) পдিত: এ পдিতেত কােজর একক ςাম-έসিлিমটার (gm-cm)। এক ςাম ভেরর 

έকােনা বᄿেক অিভকেষ κর িব჈েд খাড়া উপেরর িদেক এক έসিлিমটার উঠেত έয পিরমাণ কাজ সѕт হয়, 

তােক এক ςাম-έসিлিমটার বেল। 1 ςাম-έসিম = 1 ςাম-ওজন × 1 έসিম 

৩। এম.έক.এস. (MKS) পдিত: এ পдিতেত কােজর একক িকেলাςাম-িমটার (kg-m)। এক িকেলাςাম ভেরর 

έকােনা বᄿেক অিভকেষ κর িব჈েд খাড়া উপেরর িদেক এক িমটার উঠােত έয পিরমাণ কাজ সѕт হয়, তােক 

এক িকেলাςাম-িমটার বেল। 1 έকΝজ-িমটার = 1 έকΝজ-ওজন X 1 িমটার । 

৪। এস.আই. (SI) পдিত: এ পдিতেত কােজর একক িনউটন-িমটার (N-m) 

Ϡমতার একক (Units of Power): Ϡমতার একক িতন ϕকার; যথা- 

 (ক) পরম একক: একক সমেয় এক পরম একক কাজ করার Ϡমতােক Ϡমতার পরম একক বেল। Ϡমতার 

পরম একক- 

(i) F.P.S. পдিতেত Ϡমতার গরম একক ফুট-পাউЦাল/έসেকн। 

(ii) C.G.S. পдিতেত Ϡমতার পরম একক আগ κ/έসেকн। 

(iii) M.K.S. পдিতেত Ϡমতার পরম একক έকΝজ-িমটার/έসেকн। 



(iv) S.I. পдিতেত Ϡমতার পরম একক জলু/έসেকн বা ওয়াট (Watt)। 

এক έসেকেн এক জলু কাজ করার Ϡমতােক এক ওয়াট বেল। 

 (খ) অিভকষλয় একক: অিভকষλয় Яরণ িবেবচনাপূব κক এককেক অিভকষλয় একক বেল। Ϡমতার অিভকষλয় 

একক –  

(i) F.P.S. পдিতেত Ϡমতার অিভকষλয় একক ফুট-পাউн/έসেকн। 

(ii) C.G.S. পдিতেত Ϡমতার অিভকষλয় একক ςাম-έসিম/έসেকн। 

(iii) M.K.S. পдিতেত Ϡমতার অিভকষλয় একক িকেলাςাম-িমটার/έসেকн।  

(iv) S.I. পдিতেত Ϡমতার অিভকষλয় একক িনউটন-িমটার/έসেকн । 

 (গ) বҝবহািরক একক (Practical unit): 

(i) যািϴক একক (Mechanical unit) অѩϠমতা (Horsepower) 

(ii) ίবদুҝিতক একক (Electrical unit) ওয়াট (Watt) 

Ϡমতার আоজκািতক একক িহসােব ওয়াট বҝব჊ত হয় এবং বহৃЫম একক হেলা িকেলাওয়াট । 

1000 ওয়াট = 1 িকেলাওয়াট (kW) 

অѩϠমতা এবং ওয়ােটর মেধҝ সѕকκ (Relation between HP & Watt) 

1 H.P  = 550 ফুট-পাউн/έসেকн 

= 33000 ফুট-পাউн/িমিনট 

= 75 έকΝজ-িমটার/έসেকн 

= 4500 έকΝজ-িমটার/িমিনট 

= 746 ওয়াট অথবা (জলু/έস) = 0.746 িকেলাওয়াট = 746 × 107 আগ κ 

1kW =ଵ ୌ.୔

଴.଻ସ଺
= 1.34 H.P 

ϕিত έসেকн 75 έকΝজ-িমটার বা ϕিত িমিনেট 4500 έকΝজ-িমটার কাজ করার Ϡমতােক এক H.P বেল । SI 

পдিতেত, 1 ওয়াট = 1 িনউটন-িমটার/έসেকн (IN-m/sec) = 1 জলু/έসেকн 

শΝЅর এককসমূহ (Units of energy): কাজ еারাই শΝЅর পিরমাপ করা হয় বেল শΝЅর একক কােজর 

একেকর অনু჉প ।  

শΝЅর একক: শΝЅর একক এবং কােজর একক একই। 

(i) C.G.S. পдিত — শΝЅর পরম একক আগ κ এবং অিভকষλয় একক ςাম-έসিম । 

(ii) F.P.S. পдিত — শΝЅর পরম একক ফুট-পাউнাল এবং অিভকষλয় একক ফুট-পাউн । 

(iii) M.K.S. পдিত— শΝЅর পরম একক έকΝজ-িমটার এবং অিভকষλয় একক έকΝজ-িমটার । 

(iv) S.I. পдিত— শΝЅর পরম একক জলু এবং অিভকষλয় একক িনউটন-িমটার।  

শΝЅর মাϏা: কােজর মাϏা এবং শΝЅর মাϏা একই। E = ML2T-2 [Ϡমতার মাϏা: E = ML2T-3] 

ঘূণ κন еারা কৃতকাজ (Work done in rotation) 

মেন কির, ABC একΜট চাকা। এর বҝাসাধ κ বা হাতেলর ίদঘ κҝ R। একΜট বল F, হাতল OC-এর উপর সমেকােণ C 

িবрেুত ϕেয়াগ করা হেল হাতলΜট চοাকাের ঘুরেব এবং এক পাক ঘূণ κেন কােজর পিরমাণ হেব, 

W = বল X সরণ (দরূЯ) = F X 2πR [এক পােক উহার অিতοাо দু჈Я S = 2πR] 

আবার έমােমেлর িনয়েমও কােজর পিরমাণ িনণ κয় করা যায়। 



W=FX 2πR = 2π X (FR) = 2πT [ঘূণ κন έমােমл বা টকκ

W = 2πNT = 2π X ঘূণ κন সংখҝা × টকκ ।

শΝЅর ϕকারেভদ (Types of energy)

শΝЅেক িনєিলিখত ভােগ ভাগ করা যায়

(i)যািϴক শΝЅ (Mechanical energy) 

(ii) ίবদুҝিতক শΝЅ (Electrical energy) 

(iii) তাপ শΝЅ (Heat energy) 

(iv) আেলাকশΝЅ (Light energy) 

(v)শяশΝЅ (Sound energy) 

vi) রাসায়িনক শΝЅ (Chemical energy)

(vii) চΦ їকশΝЅ (Magnetic energy) 

(viii) আণিবক শΝЅ (Atomic energy) 

এ অধҝােয় έকবলমাϏ যািϴক শΝЅ িনেয় আেলাচনা করা হেলা

যািϴক ও তাপ শΝЅর মেধҝ সѕকκ

হয়। যািϴক কােজর সােথ সѕকκ έরেখ এ তােপর এককেক িকেলাকҝালির বলা হয়। এক έকΝজ পািনেক 

তাপমাϏায় উЫч করেত 1 িকেলাকҝালির তােপর ϕেয়াজন হয়।

641.1 িকেলাকҝালির = 1 অѩশΝЅ ঘФা 

তাপ এবং কাজ পরѺর পিরবতκনেযাগҝ। অথ κাৎ

কােজর ϕেয়াজন ।  

W = যািϴক কােজর পিরমাণ 

H = উЅ কাজ еারা সѭৃ তােপর পিরমাণ

W = JHএখােন, J = ቀবক। এেক έমকািনকҝাল ইকুইভҝােলл অব িহট বা সমতΦ লҝ তাপ বেল। 

έকΝজ- িমটার/িকেলাকҝালির। 

ίবদҝুিতক ও যািϴক শΝЅর মেধҝ সѕকκ

έভােѝজ, জলু/έস.  

1 িকেলাওয়াট = 1000 ওয়াট 

1 H.P. = 746 ওয়াট 

H.P. =ওয়াট
଻ସ଺

 

তাপ, িবদҝুৎ এবং যািϴক শΝЅর মেধҝ সѕকκ

১। উЗ Ѹান হেত ϕবািহত পািন еারা টারবাইন

(িѸিতশΝЅ), িবদুҝৎশΝЅেত ჉পাоিরত হেলা।

২। তােপর সাহােযҝ বাѰীয় ইΝПন еারা έরলগািড় চালােনা হয় । এেϠেϏ তাপ শΝЅ

হেলা  

৩। ίবদুҝিতক ইিϿর তােপর সাহােযҝ কাপড়েচাপড় ইিϿ করা হয়। এেϠেϏ িবদুҝৎশΝЅ

হেলা। 

ণ κন έমােমл বা টকκ, T = FR] 

টকκ । [Nসংখҝক ঘূণ κেন έমাট কােজর পিরমাণ] 

energy) 

শΝЅেক িনєিলিখত ভােগ ভাগ করা যায়, যথা- 

(Electrical energy)  

energy) 

 

এ অধҝােয় έকবলমাϏ যািϴক শΝЅ িনেয় আেলাচনা করা হেলা- 

ক ও তাপ শΝЅর মেধҝ সѕকκ: যখন যািϴক শΝЅ ঘষ κণজিনত বাধা অিতοম কের তখন তাপ উৎপт 

র সােথ সѕকκ έরেখ এ তােপর এককেক িকেলাকҝালির বলা হয়। এক έকΝজ পািনেক 

িকেলাকҝালির তােপর ϕেয়াজন হয়। 

অѩশΝЅ ঘФা (IH. P. hr.) 

তাপ এবং কাজ পরѺর পিরবতκনেযাগҝ। অথ κাৎ, িনিদκѭ পিরমাণ তাপ উৎপт করেত িনিদκѭ পিরমাণ যািϴক 

উЅ কাজ еারা সѭৃ তােপর পিরমাণ 

ቀবক। এেক έমকািনকҝাল ইকুইভҝােলл অব িহট বা সমতΦ লҝ তাপ বেল। 

শΝЅর মেধҝ সѕকκ: ίবদুҝিতক শΝЅর একক ওয়াট (Watt) এবং ওয়াট 

যািϴক শΝЅর মেধҝ সѕকκ: 

উЗ Ѹান হেত ϕবািহত পািন еারা টারবাইন ঘুিরেয় িবদুҝৎশΝЅ উৎপт করা হয়। এেϠেϏ যািϴক শΝЅ 

িবদুҝৎশΝЅেত ჉পাоিরত হেলা। 

তােপর সাহােযҝ বাѰীয় ইΝПন еারা έরলগািড় চালােনা হয় । এেϠেϏ তাপ শΝЅ, যািϴক শΝЅেত

সাহােযҝ কাপড়েচাপড় ইিϿ করা হয়। এেϠেϏ িবদুҝৎশΝЅ, তাপশΝЅেত ჉পাоিরত 

যখন যািϴক শΝЅ ঘষ κণজিনত বাধা অিতοম কের তখন তাপ উৎপт 

র সােথ সѕকκ έরেখ এ তােপর এককেক িকেলাকҝালির বলা হয়। এক έকΝজ পািনেক 1°C 

রেত িনিদκѭ পিরমাণ যািϴক 

ቀবক। এেক έমকািনকҝাল ইকুইভҝােলл অব িহট বা সমতΦ লҝ তাপ বেল। J-এর মান 427 

এবং ওয়াট = অҝাΟѕয়ার X 

ঘুিরেয় িবদুҝৎশΝЅ উৎপт করা হয়। এেϠেϏ যািϴক শΝЅ 

যািϴক শΝЅেত ჉পাоিরত 

তাপশΝЅেত ჉পাоিরত 



িѸিতশΝЅর ও গিতশΝЅ সѕকκ (The relations of potential energy & kinetic energy) 

যািϴক শΝЅ দু' ϕকার; যথা- 

(ক) গিতশΝЅ (Kinetic energy) এবং 

 (খ) িѸিতশΝЅ (Potential energy) 

গিতশΝЅ (Kinetic energy): έকােনা গিতশীল বᄿ এর গিতর জনҝ έয শΝЅ লাভ কের, তােক গিতশΝЅ বেল । 

অথ κাৎ, έকােনা চলо বᄿ еারা িѸরাবѸা হবার পূেব κ সѕт έমাট কাজই হেলা তার গিতশΝЅ। 

মেন কির, m ভরিবিশѭ একΜট বᄿ v আিদেবেগ চলেছ। গিতর িবপরীত িদেক এর উপর F বল ϕেয়াগ করেল 

বᄿেত মрেনর সৃΜѭ হেব এবং মেন কির, f মрেনর বᄿΜট s দরূЯ অিতοম করার পর έথেম έগল। 

সূϏানুসাের পাই- 

(έশষেবগ)২ = (আিদেবগ)২ – 2 × মрন × দরূЯ 

(v’)2 = v2 – 2fs 

0 = v2 – 2fs 

এখােন, আিদেবগ= v, έশষ έবগ = v’, έযেহতΦ  বᄿΜট έথেম যায়, v’ = 0 

s = ୴మ

ଶ୤
এবং িনউটেনর গিতর িеতীয় সূϏানুসাের, বᄿর উপর Νοয়াশীল বেলর পিরমাণ = বᄿর ভর X বᄿর Яরণ । 

অথ κাৎ, F = mf 

আমরা জািন, έকােনা বᄿ থামার পূব κপয κо έয পিরমাণ কাজ সѕт কের, তা-ই গিতশΝЅ (K.E) । 

গিতশΝЅ = িѸিত অবѸােন আসার পূব κপয κо কৃতকাজ 

=বᄿর উপর Νοয়াশীল বল X িѸিত অবѸােন আসার পূব κমুহেূত κর দরূЯ 

= বল × দরূЯ,  

K.E=FXs 

K.E = mf X ୴మ

ଶ୤
 

K.E = ଵ

ଶ
mv2 

K.E = ୛୚మ

ଶ୥
 [m = ୛

୥
] 

গিতশΝЅ = ଵ
ଶ
× ভর × (গিতেবগ)2 

সুতরাং, έকােনা বᄿর ভর ও έবেগর বেগ κর ვণফেলর অেধ κক еারা গিতশΝЅ পিরমাপ করা যায়। 

এখােন,  

s = έমাট অিতοাо দরূЯ 

F = বᄿর উপর Νοয়াশীল বল = mf, m = বᄿর ভর 

v = বল ϕতҝাহার করার সময় বᄿর έবগ 

W = বᄿর ওজন, g =মাধҝাকষ κণজিনত Яরণ । 

 (খ) িѸিতশΝЅ (Potential energy): έকােনা বᄿ তার বতκমান অবѸান (Position) বা অবѸার জনҝ έয 

শΝЅϕাч হয়, তােক বᄿΜটর িѸিতশΝЅ বেল। ভূিম হেত έয-έকােনা উЗতায় অবিѸত বᄿ, সংকুিচত বায়ু, 

সংকুিচত ΟЁং ইতҝািদ এেদর অবѸান বা অবѸার জনҝ িѸিতশΝЅ ϕাч হয়। W ওজেনর έকােনা বᄿেক h 

উЗতায় উেЫালন করেল এর িѸিতশΝЅ (P.E.) = বল X দরূЯ = ওজন × উЗতা । 



অথ κাৎ, P.E. = W X h = mgh, এখােন, m = ভর, ওজন = W (weight), h = উЗতা (height) 

έকােনা বᄿেক িনিদκѭ উЗতায় উেЫালন করেত ϕেয়াজনীয় গিতশΝЅ এবং উЅ বᄿেক έস উЗতায় উঠােনার 

পের এর еারা ϕাч িѸিতশΝЅ পরѺর সমান। অথ κাৎ, ϕাথিমক গিতশΝЅ এবং চূড়াо িѸিতশΝЅ 

পরѺর সমান । 

মেন কির, m ভরিবিশѭ έকােনা বᄿেক ভূপѮৃ έথেক h উЗতায় উঠােনা হেলা।  

এেϠেϏ বᄿΜটর অবѸােনর পিরবতκেনর ফেল কৃত কােজর পিরমাণ, 

= অিভকষ κ বল × উЗতা 

িѸিতশΝЅ = অিভকষ κ বল × উЗতা 

P.E. = F X h= mg Xh= mgh [F = mg] 

 

অতএব, έকােনা বᄿর অবѸােনর পিরবতκেনর জনҝ έয কাজ সѕт হয়, তা-ই হেলা িѸিতশΝЅ । 

শΝЅর িনতҝতা সূϏ ও ϕমাণ (Proof and the conservation law of enery):  

আমরা জািন, έকােনাবᄿ Ѿাভািবক অবѸান έথেক পিরবতκন কের অনҝ অবѸােন আনেত έয পিরমাণ কাজ 

করেত হয়, তাই িѸিতশΝЅ। অথ κাৎ, έকােনা বᄿর অবѸােনর পিরবতκেনর জনҝ έয কাজ সѕт হয়, তাই হেИ 

িѸিতশΝЅ । 

মেন কির, m ভরিবিশѭ একΜট বᄿেক ভূপѮৃ έথেক h উЗতায় উঠােনা হেলা। এেϠেϏ বᄿΜটর অবѸােনর 

পিরবত κেনর ফেল কৃতকােজর পিরমাণ = অিভকষ κ বল × উЗতা 

িѸিতশΝЅ = অিভকষ κ বল × উЗতা 

P.E. = F x h, P.E. = mg x h [F = mg] 

ϕেয়াজনীয় সূϏাবিল: 

১। কৃতকাজ, W = Fx S 

২।Ϡমতা, P = ୛

୲
 = কাজ

সময়
 বা, W = Pt 

৩।IHP =୔୐୅୒୏

ସହ଴଴
 

৪। BHP =ଶୌ୒୘

ସହ଴଴
 

৫।কম κদϠতা, η = ୌ.୔ (୭୳୲)

ୌ.୔ (୧୬)
 x 100 

৬। পােѕর দϠতা, η = পােѕরϠমতা (୔୮)

έমাটেররϠমতা (୔୫)
 

η = ୆.ୌ.୔

୍.ୌ.୔
 x 100 

 

 

অধҝায়-৩ 

বেলরসূϏ 

বল (Force) 

বািহҝক শΝЅ ϕেয়াগ বҝিতত έকান িѸর বা গিতশীল বᄿর অবѸান পার বািহҝক শΝЅ ϕেয়াগ বҝতীত িচরকাল িѸর 

অবѸায় থাকেব। আবার গিতশীল বᄿেত বািহҝক শΝЅ ϕেয়াগ ছাড়া িচরকা গিতশীল থাকেব। বᄿর অবѸান 



পিরবত κন হেল মেন করেত হেব έকান শΝЅ ϕেয়াগ জনҝ হেয়েছ এ বািহҝকবলেক (Force) বেল। সুতরাং, যা িѸর 

বᄿর উপর কাজ কের বᄿΜটেক গিতশীল কের িকংবা গিতশীল করেত চায় অথম গিতশীল বᄿর উপর কাজ কের 

গিতর পিরবত κন কের িকংবা করেত চায় তােক বল (Force) বেল। 

বলেক έদখা যায় না। έকবল অনুভব করা যায়। বল একΜট έভЄর রািশ । কারণ বেলর Νοয়া সѕূণ κ჉েপ ϕকাশ 

করেত মান (Magnitude) ও িদক (Direction) দুই ϕেয়াজন। 

বেলর পিরমাণগত সংϡা ও যা έকান বᄿর উপর Νοয়া কের তΦ রণ সΜৃѭ কের বা করেত চায় তােক বল বেল। বᄿর 

ভর ও Яরেণর ვণফল еারা বেলর পিরমাপ করা হয়। অথ κাৎ, বল (F) = ভর (m) x Яরণ (g) 

বেলর ϕভাব ও ίবিশѭҝ (Effect & characteristics of a force) 

বেলর ϕভাব (Effect of a Force) 

বᄿর উপর বল ϕেয়ােগর ফেল িনєিলিখত ϕভাবვিল পিরলিϠত হয় 

১। বᄿর গিত পিরবত κন (Change the motion) হয়। 

έযমন- িѸর বᄿেক গিতশীল কের অথবা গিতশীল বᄿর | গিতেক Яরািуত বা মрািয়ত কের। 

২। বᄿর গিতেবগ ϟাস (Retard the motion) কের। 

৩। বᄿর উপর Νοয়া কের।বѷর উপর Νοয়া কের বᄿেক িѸর অথবা সামҝাবѸায় (Restor equilibrium) আনায়ন 

কের। 

৪।এΜট যখন Νοয়া কের তখন বᄿর আভҝоরীণ পাড়ন বΝৃд পায় (Rise to the internal stresses)। 

বেলর পдিত (System of force)  

যখন দুই বা তেতািধক বল έকান একΜট বᄿর উপর Νοয়া কের তখন তােক বেলর পдিত (System of force) 

বেল। অথ κাৎ বলვেলার একΜট পдিতর মেধҝ আেছ বুঝায়। 

বেলর পдিত িনє჉প: 

(ক) সমতলীয় বলসমূহ (Coplaner forces) 

(খ) অসমতলীয় বলসমূহ (Non-coplaner forces) 

(গ) সমেকΝ϶ক বলসমূহ (Concurrent forces) 

(ঘ) অসমেকΝ϶ক বলসমূহ (Non-concurrent forces) 

(ঙ) সমতলীয় সমেকΝ϶ক বলসমূহ (Coplaner concurrent forces) 

(চ) সমতলীয় অসমেকΝ϶ক বলসমূহ (Coplaner non-Concurrent forces) 

(ছ) অসমতলীয় সমেকΝ϶ক বলসমূহ (Non-Coplaner Concurrent forces) 

(জ) অসমতলীয় অসমেকΝ϶ক বলসমূহ (Non-Coplaner non-Concurrent forces) 

(ঝ) সমাоরাল বলসমূহ (Parallel forces) 

(ঞ) অসমাоরাল বলসমূহ (Non-Parallel forces), (ট) সমৈরিখক বলসমূহ (Collinear forces) 

(ক) সমতলীয় বলসমহূ (Coplaner forces)  

 যিদ অেনকვেলা বল একই তেল Νοয়ারত থােক তখন ঐ বলসমূহেক সমতলীয় বল বেল। 

 িচϏ: 

 

 



 

 

 

 

 

(খ) অসমতলীয় বলসমহূ (Non-coplaner force

 যখন বলვেলা িবিভт তেল Νοয়া কের তখন ঐ 

 

 

 

 

 

 

 

(গ) সমেকΝ϶ক বলসমূহ (Concurrent forces) 

έয সকল বল έকান বᄿর উপর একই িবрেুত িমিলত হেয় কাজ কের তখন ঐ 

বেল। িচেϏ বল ৫ Μট সমেকΝ϶ক। 

 

 

 

 

(ঘ) অসমেকΝ϶ক বলসমূহ (Non-concurrent forces)

 έয সকল বল έকান বᄿর উপর একই িবрেুত িমিলত না হেয় িভт িভт িবрেুত কাজ কের

অসমέকΝ϶ক বল বেল। িচেϏ বল িতনΜট অসমেকΝ϶ক বল।

 

 

 

 

 

 

 

লিѐ বল ও বেলর সংেযাজন (Resultant fo

(ক) লিѐ বল (Resultant force) 

coplaner forces) 

িবিভт তেল Νοয়া কের তখন ঐ বলვেলােক অসমতলীয় বল বেল। িচেϏ 

(Concurrent forces)  

έয সকল বল έকান বᄿর উপর একই িবрেুত িমিলত হেয় কাজ কের তখন ঐ বলვেলােক সমেকΝ϶ক বল 

concurrent forces) 

έয সকল বল έকান বᄿর উপর একই িবрেুত িমিলত না হেয় িভт িভт িবрেুত কাজ কের

বল িতনΜট অসমেকΝ϶ক বল। 

জন (Resultant force and Composition of forces) 

েক অসমতলীয় বল বেল। িচেϏ  

েক সমেকΝ϶ক বল 

έয সকল বল έকান বᄿর উপর একই িবрেুত িমিলত না হেয় িভт িভт িবрেুত কাজ কের , তখন ঐ বলვেলােক 



 দু' বা তেতািধক বল যিদ একই সমেয় একΜট িѸর বᄿর উপর Νοয়াশীল হয় এবং যাদ এমন একΜট বল িনণ κয় করা 

যায় যার Νοয়া ফল, ঐ বѷর উপর িনিদκѭ বলვিলর িমিলত Νοয়া ফেলর সমান, তা হেল এ একক বলেক দু' বা 

তেতািধক বলসমূেহর ‘লিѐ বল' বলা হয়। এেক সাধারণত R еারা সূিচত করা হয়। 

(খ) বেলর সংেযাজন (Composition of force)  

έকান বᄿর উপর Νοয়াশীল বল বҝবѸােক (System of force) লিѐ বেলর মাধҝেম ϕিতѸাপন করােক বেলর 

সংেযাজন (Composition of force) বেল। অথ κাৎ দুই বা তেতািধক বেলর লিѐ িনণ κয় করার পдিতেক বেলর 

সংেযাজন বেল। 

লিѐ বল িনণ κয় (Graphically and analytically resultant force) 

দুই ’পдিতেত লিѐ বল িনণ κয় করা হয়, যথা  

(ক) ίবেѫিষক পдিত (Analytical method) এবং (খ) έলখিচϏ পдিত (Graphical method) 

 (ক) ίবেѫিষক পдিতর (Analytical method) সাহােযҝ লিѐ বল িনণ κয়  

 এটা দু'ভােব বািহর করা হয়। যথা   

১। বেলর সামоিরক সূϏ (Parallelogram law of forces) এবং  

২। িবভাজন পдিত (Method of resolution) 

বেলর সামাоিরক সূϏ (Parallelogram law of forces)  

 একই িবрেুত Νοয়াশীল দু'Μট বেলর মান ও িদক যিদ έকান িবр হেত অংিকত একΜট সামоিরেকর দু'Μট সিтিহত 

বাቍ еারা ϕকাশ করা যায়, তেব ঐ বলеেয়র লিѐর মান ও িদক সামоিরেকর ঐ িবр ুহেত অংিকত কণ κ еারা 

ϕকাশ করা যােব। 

সামাоিরকসূেϏর ϕমাণ: 

 মেন কির, P ও Q দুΜট বল O িবрেুত Νοয়া করেছ। OA ও OB সরল έরখা এেদর মান ও িদক িনেদκশ করেছ এবং 

বলеেয়র অоভΦ κЅ έকাণ θ। যিদ OACB সামоিরকΜট সѕূণ κ করা হয়, তেব OC কণ κই এ বল দুΜটর লিѐর মান ও 

িদক িনেদκশ কের। িচেϏ লিѐর মানেক R еারা সূিচত করা হেয়েছ। এখন OA έরখার বিধ κতাংেশর উপর C িবр ু

হেত CD লї টানেল িচϏ হেত পাই,AC = Q 

এবং 

∠CAD =θ 

Sin∠CAD = େୈ

୅େ
 

CD = AC sin∠CAD = Q sinθ 

এবং cos∠CAD = ୅ୈ

୅େ
 

AD = AC sin∠CAD = Q cosθ 

OCD সমেকাণী ΝϏভূেজর- 

OC = R =ඥ(OD)ଶ + (CD)ଶ 

R = ඥ(P + Qcosθ)ଶ + (Qsinθ)ଶ [a+b]2এর সূϏ বҝবহার কের 

R = ඥPଶ + Qଶ + 2PQcosθ 

[sin2θ+ cos2θ= 1] 

খ) έলখিচϏ পдিতর (Graphical method)  



সাহােযҝ লিѐ বল িনণ κয় ও িনєিলিখত έলখিচϏ পдিতর সাহােযҝ লিѐ বল িনণ κয় করা হয়

(ক) বেলর ΝϏভূজ সূϏ (Triangle law of forces)

 (খ) বেলর বቍভΦ জ সূϏ (Polygon law of forces) 

(গ) έভЄর পдিত (The vectors method)

বেলর ΝϏভূজ সূϏ (Triangle law of forces) 

একΜট িবрেুত Νοয়াশীল দুΜট বেলর মান ও িদক έকান ΝϏভূেজর 

িদক ঐ ΝϏভΦ েজর িবপরীতοেম গৃহীত তৃতী

বেলর বቍভΦ জ সূϏ (Polygon law of forces) 

যিদ কেয়কΜট বল έকান বᄿর উপর িনিদκѭ িদেক Νοয়া কের এবং এেদর 

মান ও িদক একই οেম বቍভΦ েজর কেয়কΜট বাቍ অংকন করা যায়

বቍভΦ জΜট সѕт করেত έয বাቍΜটর দরকার উহাই বলვিলর 

লিѐ বুঝােব এবং এΜট িবপরীতমুখী হেব। এΜটই বেলর বቍভΦজ সূϏ।

বেলর িবভাজন (Resolution of a force) 

έকান একΜট বলেক এর উপাংেশ (Component) 

িবভাজন এমন একΜট পдিত যার সাহােযҝ

বলვিলেক উপাংশ বেল। উপাংশვিলেক

আনুভূিমক উপাংশ (Horizontal Component) = H 

(খ) উপাংশ িনণ κয় পдিত (Methods of find out the components) 

V= F sinθ 

 H = F cosθ [যার সােথ έকাণ έসটাই cos

বেলর পдিতেত লিѐ বেলর মান ও িদক ίবেѫিষক এবং έলখিচϏ পдিতেত িনণ κয় করা যায়। লিѐ বেলর অবѸান 

বলেত বুঝায়, έয িবр ুিদেয় লিѐ বল অςসর হেব। লিѐ বেলর অবѸান দু

১। ίবেѫিষক পдিত (Analytical method) 

২। έলখিচϏ পдিত (Graphical method)

(ক) ίবেѫিষক পдিত (Analytical method)

একািধক (Additional) বেলর লিѐ িনণ κয় 

একািধক বল যখন έকান একΜট িবрেুত Νοয়া কের তখন তােদর লিѐ বেগ κর মান ঐ বলვিলর আনুভূিমক 

উপাংশ ও উѣї উপাংেশর বীজগািণিতক 

(Tangent) মান বলვিলর উѣї উপাংেশর বীজগািণিতক ও 

ভাগফেলর সমান।R =ඥ(ΣV)ଶ + (ΣH)ଶ

বেলর সামҝাবѸা (Equilibrium of forces) 

পূব κবতλ অধҝােয় লিѐ বল িনণ κয় করার িবিভт পдিত আেলাচনা করা হেয়েছ। কতকვেলা বেলর লিѐর মান যিদ 

শূনҝ (0) হয়, তেব তােক বেলর সামҝাবѸা িহসােব ধরা হয়। έকান বᄿর উপর

বল। বҝবѸার এ჉প অবѸােক বেলর সামҝাবѸা 

সাহােযҝ লিѐ বল িনণ κয় ও িনєিলিখত έলখিচϏ পдিতর সাহােযҝ লিѐ বল িনণ κয় করা হয়, যথা

(Triangle law of forces) 

(Polygon law of forces)  

ctors method) 

(Triangle law of forces)  

বেলর মান ও িদক έকান ΝϏভূেজর দুΜট বাቍ еারা সূিচত হেল, 

িবপরীতοেম গৃহীত তৃতীয় বাቍ еারা সূিচত হেব। এেকই বেলর ΝϏভΦ জ সূϏ বেল।

(Polygon law of forces)  

যিদ কেয়কΜট বল έকান বᄿর উপর িনিদκѭ িদেক Νοয়া কের এবং এেদর  

মান ও িদক একই οেম বቍভΦ েজর কেয়কΜট বাቍ অংকন করা যায়, তেব  

বቍভΦ জΜট সѕт করেত έয বাቍΜটর দরকার উহাই বলვিলর  

লিѐ বুঝােব এবং এΜট িবপরীতমুখী হেব। এΜটই বেলর বቍভΦজ সূϏ। 

(Resolution of a force)  

(Component) িবভЅ করার পдিতেক বেলর িবভাজন বেল

সাহােযҝ একΜট বলেক একািধক বেল। িবভাজন করা যায়

উপাংশვিলেক সংেযাজন করেল পুনরায় লিѐ বল িহসােব ϕথম

(Horizontal Component) = H এবং উѣї উপাংশ (Vertical Component)

ds of find out the components)  

cosθ এবং িবপরীত έকাণ sinθ হেব] 

বেলর পдিতেত লিѐ বেলর মান ও িদক ίবেѫিষক এবং έলখিচϏ পдিতেত িনণ κয় করা যায়। লিѐ বেলর অবѸান 

িদেয় লিѐ বল অςসর হেব। লিѐ বেলর অবѸান দু' পдিতেত িনণ κয় করা যায়। έযমন

(Analytical method)  

(Graphical method) 

(Analytical method) 

বেলর লিѐ িনণ κয়  

έকান একΜট িবрেুত Νοয়া কের তখন তােদর লিѐ বেগ κর মান ঐ বলვিলর আনুভূিমক 

বীজগািণিতক έযাগফেলর বেগ κর έযাগফেলর সমান এবং লিѐর িদেকর টҝানেজেлর 

মান বলვিলর উѣї উপাংেশর বীজগািণিতক ও আনুভূিমক উপাংেশর বীজগািণিতক έযাগ

( )ଶ, θ = tan-1ஊ୚

ஊୌ
 

(Equilibrium of forces)  

পূব κবতλ অধҝােয় লিѐ বল িনণ κয় করার িবিভт পдিত আেলাচনা করা হেয়েছ। কতকვেলা বেলর লিѐর মান যিদ 

তেব তােক বেলর সামҝাবѸা িহসােব ধরা হয়। έকান বᄿর উপর Νοয়াশীল বলসমূেহর লিѐ শূনҝ হেল 

বল। বҝবѸার এ჉প অবѸােক বেলর সামҝাবѸা (Equilibrium of froce) বেল। িѸর বᄿর উপর বেলর লিѐ শূনҝ 

যথা: 

, এেদর লিѐর মান ও 

সূিচত হেব। এেকই বেলর ΝϏভΦ জ সূϏ বেল। 

বেল । অনҝভােব বেলর 

যায়। উЅ িবভাΝজত 

ϕথম বলΜট পাওয়া যায়। 

(Vertical Component) = V 

বেলর পдিতেত লিѐ বেলর মান ও িদক ίবেѫিষক এবং έলখিচϏ পдিতেত িনণ κয় করা যায়। লিѐ বেলর অবѸান 

পдিতেত িনণ κয় করা যায়। έযমন 

έকান একΜট িবрেুত Νοয়া কের তখন তােদর লিѐ বেগ κর মান ঐ বলვিলর আনুভূিমক 

ফেলর সমান এবং লিѐর িদেকর টҝানেজেлর 

আনুভূিমক উপাংেশর বীজগািণিতক έযাগফেলর 

পূব κবতλ অধҝােয় লিѐ বল িনণ κয় করার িবিভт পдিত আেলাচনা করা হেয়েছ। কতকვেলা বেলর লিѐর মান যিদ 

Νοয়াশীল বলসমূেহর লিѐ শূনҝ হেল 

বেল। িѸর বᄿর উপর বেলর লিѐ শূনҝ 



হেল বᄿΜট িѸর থাকেব। আর গিতশীল বᄿর উপর Νοয়ারত বলসমূেহর লিѐ শূনҝ হেল বᄿΜট সুষম গিতেত 

চলেত থাকেব। 

সামҝাবѸার নীিতসমূহ (Principles of equilibrium) 

έকান বᄿর উপর Νοয়ারত কতকვেলার লিѐ শূনҝ হেল তােক বেলর সামҝ বলা হয়। বেলর সামҝাবѸায় বᄿ বা 

কণা। িহর থােক অথবা সুষম (Uniform

(ক) έকান বᄿর সামҝাবѸার জনҝ এর উপর ϕেয়াগকৃত বলვ

(খ) বলვেলার অনুভূিমক ও উѣї উপাংশვেলা

 বেলর সামҝাবѸা িতনΜট নীিতমালা অনুসরণ কের

(ক) িе-বল নীিত (Two force principle)

দু’Μট বল যখন έকান বᄿেত Νοয়া কের এবং বᄿΜট সা

বল দু'Μটর মান সমান। অথ κাৎ, F = F বল দু

(খ) ΝϏ-বল নীিত (Three force principle)

 যিদ িতনΜট বল έকান বᄿর উপর Νοয়া করেল বᄿΜট সামҝাবѸায় থােক তেব έয έকান দু

তৃতীয় বেলর সমান হেব। অথ κাৎ, F = F 

তৃতীয় বেলর সােথ একই έরখায় অবিѸত থাকেব। 

(গ) চার বল নীিত (Four force principle) 

চারΜট বল যিদ έকান বᄿর উপর Νοয়া কের সা

দুΜট বেলর লিѐর-  

সমান 

িবপরীতমুখী 

একই έরখা বরাবর অবিѸত থাকেব । 

লҝািমর সূϏ (Lami's theorem) 

έকান িবрেুত Νοয়ারত িতনΜট সমতলীয় বল ভারসামҝ 

অоগ κত έকােণর সাইেনর (Sin Ø) সমানুপািতক হেব।
୔

ୱ୧୬஑
 = ୕

ୱ୧୬
 = ୖ

ୱ୧୬ஓ
 

 

 

 

 

 

ϕমাণ: 

 মেন কির, P, Q ও R সমতলীয় বল িতনΜট 

যথাοেম, β ও Y । 

ϕথেম P এবং Q বল দু'Μট কџনা কির এবং মেন কির

OABC সামাоিরক অВন করেত হেব। έযেহতΦ  বলვেলা ভারসামҝ অবѸায় আেছ

হেল বᄿΜট িѸর থাকেব। আর গিতশীল বᄿর উপর Νοয়ারত বলসমূেহর লিѐ শূনҝ হেল বᄿΜট সুষম গিতেত 

(Principles of equilibrium)  

έকান বᄿর উপর Νοয়ারত কতকვেলার লিѐ শূনҝ হেল তােক বেলর সামҝ বলা হয়। বেলর সামҝাবѸায় বᄿ বা 

Uniform) গিতেত থােক ।  

έকান বᄿর সামҝাবѸার জনҝ এর উপর ϕেয়াগকৃত বলვেলার লিѐর মান শূনҝ হেব। 

বলვেলার অনুভূিমক ও উѣї উপাংশვেলার আলাদাভােব শূনҝ হেব।  

বেলর সামҝাবѸা িতনΜট নীিতমালা অনুসরণ কের, έযমন- ΣH = 0, ΣV = 0, ΣM = 0 

(Two force principle):  

Μট বল যখন έকান বᄿেত Νοয়া কের এবং বᄿΜট সামҝ অবѸায় থােক তখন বল দু'Μট একই έরখায় কাজ কের। 

বল দু'Μট পরѺর িবপরীতমুখী হেব। 

(Three force principle): 

যিদ িতনΜট বল έকান বᄿর উপর Νοয়া করেল বᄿΜট সামҝাবѸায় থােক তেব έয έকান দু'Μট বেলর লিѐ অবশҝই

F ও F, এর লিѐ। তৃতীয় বেলর িবপরীতমুখী হেব। 

সােথ একই έরখায় অবিѸত থাকেব।  

rinciple)  

চারΜট বল যিদ έকান বᄿর উপর Νοয়া কের সামҝাবѸায় থােক তাহেল এেদর έয έকান দু’Μট বেল

έকান িবрেুত Νοয়ারত িতনΜট সমতলীয় বল ভারসামҝ সΜৃѭ করেল এেদর ϕেতҝকΜট বেলর মান অপর দুΜট বেলর 

সমানুপািতক হেব। 

সমতলীয় বল িতনΜট 0 িবрেুত Νοয়া কের ভারসামҝ রেয়েছ। এেদর িবপরীত έকাণვেলা 

Μট কџনা কির এবং মেন কির, OA = P এবং OB = Q । OA এবং OB

সামাоিরক অВন করেত হেব। έযেহতΦ  বলვেলা ভারসামҝ অবѸায় আেছ, অতএব 

হেল বᄿΜট িѸর থাকেব। আর গিতশীল বᄿর উপর Νοয়ারত বলসমূেহর লিѐ শূনҝ হেল বᄿΜট সুষম গিতেত 

έকান বᄿর উপর Νοয়ারত কতকვেলার লিѐ শূনҝ হেল তােক বেলর সামҝ বলা হয়। বেলর সামҝাবѸায় বᄿ বা 

Μট একই έরখায় কাজ কের। 

Μট বেলর লিѐ অবশҝই 

Μট বেলর লিѐ অপর 

সΜৃѭ করেল এেদর ϕেতҝকΜট বেলর মান অপর দুΜট বেলর 

এেদর িবপরীত έকাণვেলা 

OB-έক সংলЍ বাቍ ধের 

অতএব P এবং Q বেলর লিѐ 



OD έরখা বরাবর R এর সমান িকᅀ এর িদক িবপরীত িদেক হেব। এখন 

সামাоিরক OABC এর কণ κ еারা সূিচত হেয়েছ । িচϏ হেত

OA = BC = P, OB = AC = Q  

<AOC = 180° – β 

এবং <ACO = <BOC = 180° - α 

<CAO = 180° - (<AOC + <ACO) 

= 180° - [(180° – β) + (180° – α)]  

= 180° – 180° + β – 180° + α 

= α + β – 180°  

িকᅀ α + β + Y = 360° 

িচϏ:লҝািমর সূϏ উভয় পϠ হেত 180° 

α + β + Y - 180° = 360 – 180°  

বা, α + β + Y - 180° = 180°  

বা, α + β – 180° = 180° - Y  

.:<CAO = 180° –Y            

  ΝϏেকাণিমিতর সূϏানুযায়ী AOC ΝϏভΦ েজর

OA
sin < 𝐴𝐶𝑂ൗ  =  AC

sin < 𝐴𝑂𝐶ൗ =OC

OA
sin (180 − α)ൗ =  AC

sin (180 −  βൗ

୔

ୱ୧୬஑
 = ୕

ୱ୧୬ஒ
 = ୖ

ୱ୧୬ஓ
(ϕমািণত) 

সামҝাবѸার শতκ (Conditions of equilibrium) 

সমতলীয় অসমেকΝ϶ক বল বҝবѸায় বল

 ১। বᄿΜটর έযেকান একিদেক সরণ হেত

২। বᄿর সরণ না হেয় িনজ অেϠর চতΦ িদκেক

৩। বᄿর িনজ অেϠর চতΦ িদκেক আবতκনসহ

৪। বᄿΜট সѕূণ κ჉েপ িѸর থাকেত পাের

সামҝাবѸার ϕকারেভদ (Types of equilibrium) 

 সাধারণত িতন ধরেনর সামҝাবѸার সΜৃѭ হয়

 ১। Ѹায়ী সামҝাবѸা (Stable equilibrium)

২। অѸায়ী সামҝাবѸা (Unstable equilibrium

ϕেয়াজনীয় সূϏাবিল: 

R = ඥPଶ + Qଶ + 2PQcosθ 

R = ඥ(ΣV)ଶ + (ΣH)ଶ 

θ = tan-1ஊ୚

ஊୌ
 [িদক ΣV (+) হেল উপের, Σ

Tanθ = ୕ୱ୧୬஘

୔ ା ୕ୡ୭ୱ஘
[লিя έয বেলর সােথ έকাণ

এর সমান িকᅀ এর িদক িবপরীত িদেক হেব। এখন P এবং Q বল দু'Μটর লিѐর মান ও িদক 

এর কণ κ еারা সূিচত হেয়েছ । িচϏ হেত 

° িবেয়াগ কের- 

ΝϏভΦ েজর 

OC
sin < 𝐶𝐴𝑂ൗ  

β)=OC
sinsin (180 − Y )ൗ  [Sin (180 -θ) = Sin θ] 

(Conditions of equilibrium)  

বল ϕভাবাধীন বᄿΜট িনেєর έযেকান শতκ έমেন চেল

হেত পাের।  

চতΦ িদκেক আবতκন করেত পাের।  

আবতκনসহ έযেকান একিদেক সরণ হেত পাের।  

পাের। 

(Types of equilibrium)  

সাধারণত িতন ধরেনর সামҝাবѸার সΜৃѭ হয়, যথা  

(Stable equilibrium) 

Unstable equilibrium)৩। িনরেপϠ সামҝাবѸা (Neutral equilibrium) 

ΣV (-) হেল িনেচ এবং ΣH(+) হেল ডােন, ΣH (-) হেল বােম

έকাণ উৎপт হেব তা cos𝜃মুЅ থাকেব] 

Μটর লিѐর মান ও িদক 

চেল  

eutral equilibrium)  

হেল বােম] 



 

 

 

 

 

 

(ক) যিদ θ= 0° হয়, অথ κাৎ P ও Q বল দুΜট একই লাইেন একই িদেক কাজ করেল R = P + Qহেব। 

(খ) যিদ θ = 90° হয়, অথ κাৎ P ও Q বল দুΜট পরѺর সমেকােণ কাজ করেল R= ඥPଶ + Qଶ হেব। 

গ) যিদ θ= 180° হয়, অথ κাৎ বল দুΜট পরѺর একই লাইেন িবপরীত িদেক কাজ করেল R = P - Qহেব। 

এেϠেϏ লিѐ বলΜট বড় বলΜটর িদেক কাজ করেব। 

(ঘ) যিদ P= Q হয়, অথ κাৎ বল দু'Μট পরѺর সমান হেল, R = 2P cos஘

ଶ
অথবা, R = 2Q cos஘

ଶ
 হেব। 

ϕিতΝοয়া বল িনণ κয়: 

ঊй κমুখী বল উপেরর িদেক ↑ (+)  

িনєমুখী বল িনেচরর িদেক ↓ (-)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



বেলর έমােমл বা Ϙামক (Moment of force) 

বᄿর উপর ϕযЅু বেলর ঘণূ κন Νοয়ােক ঐ বেলর έমােমл বা Ϙামক 

একΜট বল যিদ έকান বᄿেক একΜট িনিদκѭ Ѹান হেত লї দরূেЯ ঘুরায় বা ঘুরােত চায়

ϕবণতার পিরমাণেক ϕযুЅ বেলর έমােমл বা Ϙামক ব

মেন কির, OA একΜট লїা কাѮখেЦর একϕােо 

আটকােনা আেছ, έযন এটা ঐ িবрরু চারিদেক ঘুরেত পাের। 

এখন ঐ O িবрইু ঘূণ κেনর έক϶িবр।ু অপর ϕাо অথ κাৎ ডান ϕােо 

উপর বল ϕেযাগ করেল এটা O এর চারিদেক 

ঘূণ κেনর সমেয় এর উপর ϕযЅু বল ও বল ϕেয়ােগর Ѹান হেত অেϠর দরূেЯর 

έমােমл অথ κাৎ, বেলর έমােমл = ϕযুЅ বল 

বেলর έমােমлর জҝািমিতক বҝাখҝা 

মেন কির, AB έরখাΜট P বেলর মান ও িদক িনেদκশ কের। 

িচϏ অনুযায়ী O িবрΜুট িѸর। এই O িবрর চািরিদেক 

করেত হেব। | এখন, O িবр ুহেত P বেলর Νοয়া 

সােপেϠ P বেলর έমােমл = বল x লї দরূЯ।

বা, M = P x OD = AB XOD 

M = 2x (ଵ

ଶ
AB x OD) =2x(ଵ

ଶ
x ভূিম x উЗতা

A = 2X AOB ΝϏভΦ েজর έϠϏফল 

িচϏ বেলর έমােমл= 2 xAOB এর έϠϏফল। 

অথ κাৎ έকান িѸর িবр ুসােপেϠ একΜট বেলর 

| িবреুেয়র еারা গΜঠত ΝϏভΦ েজর έϠϏফেলর িеვণ হেব।

έমােমлর একক (Units of moment) 

বল এবং দরূেЯর ვণফলই έমােমл।তাই বল ও দরূেЯর একেকর উপর 

একক έকΝজ এবং দরূেЯর একক িমটার হয়

আবার বέলর একক িনউটন এবং দরূেЯর একক িমটার হেল 

সুতরাং έমােমেлর একক িনє჈প- 

έকΝজ-িমটার (kg-m)  

έকΝজ-έসিлিমটার (kg-cm)  

িনউটন-িমিলিমটার (N-mm)  

িকেলািনউটন-িমটার (kN-m) ইতҝািদ। 

ধনাЮক ও ঋণাЮক έমােমл (Clockwise and

έমােমл দু’ ϕকার, যথা- 

১। ধনাЮক έমােমл (Clockwise moment)

অধҝায়-৪ 

বেলর έমােমл 

(Moment of force)  

বᄿর উপর ϕযুЅ বেলর ঘণূ κন Νοয়ােক ঐ বেলর έমােমл বা Ϙামক (Moment of force) বেল। অথ κাৎ

একΜট বল যিদ έকান বᄿেক একΜট িনিদκѭ Ѹান হেত লї দরূেЯ ঘুরায় বা ঘুরােত চায়, তাহেল ঐ ঘুরােনার 

িরমাণেক ϕযুЅ বেলর έমােমл বা Ϙামক বেল। 

লїা কাѮখেЦর একϕােо O িবрেুত এমনভােব  

έযন এটা ঐ িবрরু চারিদেক ঘুরেত পাের।  

িবрইু ঘূণ κেনর έক϶িবр।ু অপর ϕাо অথ κাৎ ডান ϕােо A এর  

এর চারিদেক F(বল) ঘরুেত থাকেব। অতএব, সংেϠেপ বলা যায় έকান বᄿ 

ঘূণ κেনর সমেয় এর উপর ϕযুЅ বল ও বল ϕেয়ােগর Ѹান হেত অেϠর দরূেЯর (লї দরূেЯর

ϕযЅু বল x লї দরূЯ, বা, M = FxL এখােন, M = বেলর έমােমл

বেলর έমােমлর জҝািমিতক বҝাখҝা (Geometrical representation moment of force)

র মান ও িদক িনেদκশ কের।  

িবрর চািরিদেক P বেলর আবতκন ϕবণতার পিরমাণ অথ κাৎ 

বেলর Νοয়া έরখার উপর ODলї টািন। তাহেল έমােমлর সূϏানুযায়ী

লї দরূЯ। 

উЗতা) 

এর έϠϏফল।  

অথ κাৎ έকান িѸর িবр ুসােপেϠ একΜট বেলর έমােমл (M), ঐ িবр ুও ϕদЫ বলΜটর িনেদκশক সরল έরখায় ϕাч 

ভΦ েজর έϠϏফেলর িеვণ হেব। 

(Units of moment)  

তাই বল ও দরূেЯর একেকর উপর έমােমлর মান িনভκরশীল। যিদ বেল 

কক έকΝজ এবং দরূেЯর একক িমটার হয় , তখন έমােমлর একক έকΝজ-িমটার। সংেϠেপ 

έলর একক িনউটন এবং দরূেЯর একক িমটার হেল έমােমлর একক িনউটন-িমটার 

ইতҝািদ।  

(Clockwise and anticlockwise moment)  

moment) 

বেল। অথ κাৎ, έকান 

তাহেল ঐ ঘুরােনার 

সংেϠেপ বলা যায় έকান বᄿ 

লї দরূেЯর) ვণফলই বেলর 

বেলর έমােমл, F = বল। 

representation moment of force): 

বেলর আবত κন ϕবণতার পিরমাণ অথ κাৎ έমােমл িনণ κয় 

তাহেল έমােমлর সূϏানুযায়ী, O িবр ু

ঐ িবр ুও ϕদЫ বলΜটর িনেদκশক সরল έরখায় ϕাч 

মান িনভκরশীল। যিদ বেল 

িমটার। সংেϠেপ kg-m έলখা হয়। 

িমটার (N-m)। 



২। ঋণাЮক έমােমл (Anticlockwise moment) 

ধনাЮক έমােমл (Clockwise moment)  

 έকান বল যিদ িনিদκѭ লї দরূেЯ έথেক বᄿেক ঘিড়র কাটঁার িদেক ঘুরায় বা ঘুরােত চায়, তাহেল বেলরএ჉প ঘূণ κন 

Νοয়ােক ধনাЮক বা Љকওয়াইজ έমােমл বেল। িচেϏ F (έকΝজ) | বল A িবр ুহেত লї দরূেЯ έথেক বᄿΜটেক 

ঘিড়র কাটঁার িদেক ঘুরােব। এধনাЮক έমােমл έϠেϏ  

Љকওয়াইজ έমােমл, MA = F xd έকΝজ-έসিম (+ve) 

ঋণাЮক έমােমл (Anticlockwise moment)  

 έকান বল যিদ িনিদκѭ লї দরূেЯ έথেক বᄿেক ঘিড়র কাটঁার িবপরীত  

িদেক ঘুরায় বা ঘুরােত চায়তাহেল বেলর এ჉প ঘূণ κন Νοয়ােক ঋণাЮক  

বা অҝািлЉকওয়াইজ έমােমл বেল। F (έকΝজ) বলΜট A িবр ুহেত d (έসিম) লї দরূেЯ έথেক বᄿΜটেক ঘিড়র 

কাটঁার িবপরীত িদেক ঘুরােব। অতএব, A িবрেুত অҝািлЉকওয়াইজ 

িচϏ ঋণাЮক έমােমлর έমােমлর, MA = F x d έকΝজ-έসিম (-ve) 

έভিরগেনর έমােমл নীিত (Varigon's principle of moment) 

যিদ έকান বᄿর উপর একািধক সমতলীয় বল একই সােথ Νοয়ারত থােক, তেব έয έকান িবр ুহেত সকল বেলর 

έমােমлর বীজগািণিতক έযাগফল হেব একই িবр ুসােপেϠ উЅ বলვেলার লিѐর έমােমлর সমান। অথ κাৎ 

লিѐ বেলর έমােমл = বলვেলার έমােমлর বীজগািণিতক έযাগফল। 

মেন কির, P এবং Q বল দু'Μট A িবрেুত Νοয়া কের R লিѐ বল সΜৃѭ করেছ। Oএেদর সমতেল অবিѸত একΜট 

িবр।ু ϕমাণ করেত হেব, Oিবрরু সােপেϠ, R লিѐ বেলর έমােমл = P বেলর έমােমл+ Q বেলর έমােমл। 

এখন, AB এর সমাоরাল কের OC έরখা টািন। OA এবং OB έযাগ কির। সামাоিরেকর সূϏানুযায়ী AD 

ডায়ােগানাল, P এবং Q বল দু'Μটর লিѐ িনেদκশ করেছ। 

έমােমেлর জҝািমিতҝক বҝাখҝা অনুসাের: 

'O' িবрরু সােপেϠ, P বেলর έমােমл = 2 × AOB ΝϏভΦ েজর έϠϏফল 

'O' িবрরু সােপেϠ, Q বেলর έমােমл = 2 × AOC ΝϏভΦ েজর έϠϏফল 

'O' িবрরু সােপেϠ, R লিѐ বেলর έমােমл =  

2 × AOD ΝϏভΦ েজর έϠϏফল 

িচϏ হেত আমরা পাই- AOD ΝϏভΦ েজর έϠϏফল = AOC ΝϏভΦ েজর έϠϏফল + ACD ΝϏভΦ েজর έϠϏফল  

িকᅀΔACD এর έϠϏফল = ABD ΝϏভΦ েজর έϠϏফল = AOB ΝϏভΦ েজর έϠϏফল। (একই ভূিম এবং একই 

উЗতাসѕтΝϏভΦ জ বেল) 

AOD ΝϏভΦ েজর έϠϏফল = AOB ΝϏভΦ েজর έϠϏফল + AOC ΝϏভΦ েজর έϠϏফল  

উভয় পাѩ κেক 2 еারা ვণ কের- 

2 × AOD ΝϏভΦ েজর έϠϏফল = 2 × AOC ΝϏভΦ েজর έϠϏফল + 2x AOB ΝϏভΦ েজর έϠϏফল 

R লিѐ বেলর έমােমл = P বেলর έমােমл + Q বেলর έমােমл 

 

 

έমােমлর সূϏ (Laws of moment) [έমােমл (M) = বল X লї দ჈ূЯ] 



একািধক έকােъনার বল বা সমতলীয় বল একΜট িবрেুত Νοয়া কের যিদ বᄿΜট সামҝাবѸায় থােক, তেব বᄿর 

έযেকান িবр ুবা অϠ বরাবর সকল ধনাЮক έমােমл (Clockwise moment) অবশҝই সকল ঋণাЮক έমােমл 

(Anticlock-wise moment) এর সমান হেব। অথ κাৎ বলვেলার έমােমлর বীজগািণতীয় έযাগফল শনূҝ হেব। 

িলভার (Lever)  

একΜট έসাজা অথবা বাকঁা শЅ দЦেক এক ϕােо কМা еারা  

আটকােল এেক িলভার বেল। έয িবрেুক έক϶ কের িলভারΜট 

মুЅভােব আবিত κত হেত পাের, তােক ফালοাম (Fulcrum) বেল।  

এটার এক ϕােо বল ϕেয়াগ করেল অপর ϕাоΜট ভার 

উেЫালন করেত সϠম। িলভােরর έয ϕােо বল ϕেয়াগ করা হয়  

তােক বল বাቍ (Effort arm) এবং έয ϕাо ভার উেЫালন কের  

তােক ভার বাቍ বেল।িলভােরর উদাহরণ έοা বার (Crow bar), কািচ (Scissors), ъয়ারস (Pliers) ইতҝািদ।  

িলভার ২ ϕকার। যথা: ১। সরল িলভার, ২। έযৗিগক িলভার। 

িলভােরর নীিত (Principle of lever)  

বল x বল ϕেয়াগ Ѹান έথেক ফালοােমর দরূЯ = ভর x ভέরর অবѸান হেত ফালοােমর দুরЯ,  

অথ κাৎ বল X বল বাቍর ίদঘ κҝ (Effort arm) = ভর x ভরবাቍর ίদঘ κҝ (Load arm) 

যািϴক সুিবধা বৃΝд করেত হেল ϕযЅু বেলর বাቍর (a) ίদঘ κҝ বাড়ােত হেব অথবা έলাড বাቍর (b) ίদঘ κҝ কমােত 

হেব । 

কাপল বা যুগল বা έজাড় (Couple)  

যখন একΜট বᄿর উপর দুΜট িবрেুত দু'Μট সমান, সমাоরাল ও িবপরীতমুখী বল Νοয়া কের, িকᅀ এেদর Νοয়া 

একই সরলেরখা বরাবর কাজ কের না, তখন এরা একΜট έজাড় বা যুগল (Couple) সΜৃѭ কের। যুগল সৃΜѭকারী বল 

দু'Μটর Νοয়ােরখার মধҝবতλ লї দরূЯেক যুগেলর বাቍ (Arm of Couple) বেল। যুগেলর έয έকান একΜট বল ও 

যুগেলর বাቍর ვণফলেক যুগেলর έমােমл (Moment of Couple) বেল ।  

িচেϏ F মােনর দুΜট সমান ও সমাоরাল  

বল A এবং B িবрেুত িবপরীতমূখী  

Νοয়া কের έজাড় বা যুগেলর সΜৃѭ কেরেছ।  

έজােড়র έমােমл =বল x έজােড়র বাቍ 

M = P x AB = P X d  

এখােন, P = বল, d = দ჈ুЯ। 

 

 

 

 

 

 

 



যুগেলর έϜিণিবভাগ (Classification of Couple) 

যুগল িদেয় সѭৃ ঘূণ κন গিতর িদক অনুযায়ী যুগলেক িনєিলিখ

 (ক) ডানাবতλ বা ধনাЮক যুগল (Clockwise Couple or

 একΜট έজােড়র ঘূণ κন যিদ ঘিড়র কাটার িদেক হয়

(Positive Couple) বেল।  

 

(ক) ধনাЮক যুগল 

(খ) ঋণাЮক যুগল 

 

 

 

 

(খ) বামাবতλ বা ঋণাЮক যুগল (Anticlock

একΜট έজােড়র ঘূণ κন যিদ ঘিড়র কাটঁার িবপরীত িদেক হয়

যুগল (Negative Couple) বেল ।  

যুগেলর ধম κ বা ίবিশѭҝ (Properties or characteristics of a Couple) 

 যুগেলর ধম κვিল িনє჉প:  

১। যুগল সΜৃѭকারী বল দু'Μটর বীজগািণিতক έযাগফল শূনҝ হেব।। 

২। যুগল সΜৃѭকারী বল দু'Μটর সমতেল অবিѸত έয έকান িবрেুত এেদর 

সময়। 

৩। একই সমতেল Νοয়ারত একΜট বল এবং একΜট যুগল ভারসামҝ সΜৃѭ করেত পাের না। 

৪। একই সমতেল Νοয়ারত দু'Μট যুগেলর 

 ৫। একই সমতেল Νοয়ারত έয έকান সংখҝক যুগল

যুগেলরέমােমл, অনҝানҝ যুগলვিলর έমােমлর

৬। একΜট যুগেলর পিরবেত κ সব κদাই এর সমতΦ লҝ অপর একΜট যুগল সৃΜѭ করা যায়।

έমােমл (M) = বল X লї দ჈ূЯ [kg-m,

ধনাЭক έমােমл: ঘিড়র কাটঁার িদেক হেল

নাЭক έমােমл: ঘিড়র কাটঁার িবপরীত

ϕিতΝοয়া বল িনণ κয়: 

ঊй κমুখী বল উপেরর িদেক ↑ (+) 

িনєমুখী বল িনেচরর িদেক↓ (-) 

 

 

 

(Classification of Couple)  

িদেয় সѭৃ ঘূণ κন গিতর িদক অনুযায়ী যুগলেক িনєিলিখত দু'ভােগ ভাগ করা যায়, যথা-

(Clockwise Couple orPositive Couple)  

একΜট έজােড়র ঘূণ κন যিদ ঘিড়র কাটার িদেক হয়, তেব তােক ধনাЮক যুগল বেল। এেক পেজΜটভ যুগলও 

(Anticlockwise Couple or Negative Couple): 

একΜট έজােড়র ঘূণ κন যিদ ঘিড়র কাটঁার িবপরীত িদেক হয়, তেব তােক ঋণাЮক যুগল বেল। এেক έনেগΜটভ 

(Properties or characteristics of a Couple)  

Μটর বীজগািণিতক έযাগফল শূনҝ হেব।।  

Μটর সমতেল অবিѸত έয έকান িবрেুত এেদর έমােমেлর বীজগািণিতক έযাগফল সব κদা 

একই সমতেল Νοয়ারত একΜট বল এবং একΜট যুগল ভারসামҝ সΜৃѭ করেত পাের না।  

Μট যুগেলর έমােমл সমান ও িবপরীত হেল এরা পরѺর ভারসামҝ সΜৃѭ করেব।

একই সমতেল Νοয়ারত έয έকান সংখҝক যুগল, একΜট মাϏ যুগেলর সমান হেত পাের এবং 

έমােমлর বীজগািণিতক έযাগফেলর সমান।  

একΜট যুগেলর পিরবেত κ সব κদাই এর সমতΦ লҝ অপর একΜট যুগল সৃΜѭ করা যায়। 

ϕেয়াজনীয় সূϏাবিল: 

m, kg-cm, N-m, KN-m] 

হেল (+) হেব ↲ (+), ΣMA = ↲ (+ve) 

িবপরীত িদেক হেল (-) হেব ↳ (-), ΣMB = ↳ (-ve) 

- 

তেব তােক ধনাЮক যুগল বেল। এেক পেজΜটভ যুগলও 

তেব তােক ঋণাЮক যুগল বেল। এেক έনেগΜটভ 

র বীজগািণিতক έযাগফল সব κদা 

সমান ও িবপরীত হেল এরা পরѺর ভারসামҝ সΜৃѭ করেব। 

একΜট মাϏ যুগেলর সমান হেত পাের এবং উЅ 



ঘষ κণ গেবষণা ইΝПিনয়ািরং এর একΜট ვ჈তপণ κ

ঘষ κেণর কারেণ আমরা খুব সাধারণভােব পিৃথবীেত চলােফরা করেত পাির। ঘ

আটকােত এবং দিড়েত িগরা িদেত পারতাম না। সুতরাং আমােদর 

এবং বҝবহার হেИ। আবার এই ঘষ κেণর কারেণ আমােদর বҝব჊ত

কেম যােИ। সবিকছΦ  িমিলেয় ঘষ κেণর উপকার এবং অপকার দুই

ঘষ κেণর ϕেয়াগ আমােদর বাѷিবক জীবেন অেনক। অনুভূিমক

লҝাডার এবং ওেয়জ ইতҝািদ έϠেϏ আমরা ঘষ κেণর ϕেয়াগ έদখেত 

িবেরািধতা কের, তারপরও আমরা ঘষ κেণর ϕেয়াজনীয়তা অনুভব কির। 

ঘষ κণ বা ঘষ κণ বল (Friction or frictional force) 

 ϕেতҝক বᄿর তলেদশ দৃশҝত যতই মসৃণ হউক না έকন

অণুবীϠণ যেϴর সাহােযҝ লϠҝ কির, তাহেল έদখেত পাব έয ঐ বᄿর তলেদেশ িকছΦ  িকছΦ  অমসৃণতা িবদҝমান।  

έকান একΜট বᄿর তেলর উপর যখন অনҝ একΜট বᄿ বা পাশাপািশ দু

চলেত থােক বা চলেত έচѭা কের, তখন এেদর িমলনতেল গিতর িবপরীত িদেক έয বল বাধা ϕদান কের

ঘষ κণ বল। (Frictional force) বা সংেϠেপ ঘষ κণ বেল। এই ঘষ κণ 

ϕেতҝক যেϴর সংেযাগѸেল আেপিϠক গিতর জনҝ ঘষ κণ বেলর উৎপিЫ হয়। ঘষ κেণর জনҝ শΝЅর িকছΦ  অংশ 

অপচয় হয়। সংѺশ κ তেলর মসৃণতার উপর ঘষ κণ বল িনভκর কের।

 ঘষ κেণর ϕকারেভদ (Types of friction)

ঘষ κণ ϕধানত দু' ϕকার, যথা  

 (ক) িѸর ঘষ κণ (Static friction) 

  (খ) গিত বা চল ঘষ κণ (Dynamic or kinetic friction)

(ক) িѸর ঘষ κণ (Static friction)  

 যখন একΜট বᄿ অনҝ একΜট বᄿর উপর িѸর অবѸায় থােক এবং এেদরেক গিতশীল করার জনҝ έয বল ϕেয়াগ 

করা হয়, তখন িѸর থাকা অবѸায় তােদর সংѺশ κ তেল έয ঘষ κণ

করা হয়। এেϠেϏ ঘষ κণ বেলর মান F, অবশҝই ϕযুЅ বেলর মােনর সমান।

 (খ) গিত বা চল ঘষ κণ (Dynamic or kinetic friction

 যখন একΜট বᄿ অপর একΜট বᄿর সংѺেশ κ

িদেক έয ঘষ κণ বল সΜৃѭ হয়, তােক গিত বা চল ঘষ κণ বল еারা ϕকাশ করা হয়। এেϠেϏ ঘষ κণ বেলর মান ϕযুЅ 

বেলর মােনর έচেয় কম বা সমান। অথ κাৎ 

১। গড়ােনা ঘষ κণ (Sliding friction)  

 যখন έকান বᄿ অনҝ বᄿর উপর িদেয় গিড়েয় চেল অথ κাৎ 

বᄿеয় সংѺেশ κ έথেক গিতশীল হয়, তখন বᄿর উপর έয ঘষ κণ বল কাজ 

কের, তােক গড়ােনা ঘষ κণ বেল। 

 

অধҝায়- ৫ 

ঘষ κণ 

একΜট ვ჈তপণ κ- 

ঘষ κেণর কারেণ আমরা খুব সাধারণভােব পিৃথবীেত চলােফরা করেত পাির। ঘষ κণ ছাড়া আমরা কােঠ έপেরক 

আটকােত এবং দিড়েত িগরা িদেত পারতাম না। সুতরাং আমােদর ίদনΝрন জীবেন ঘষ κণ বҝাপক হাের ϕয়জন

এবং বҝবহার হেИ। আবার এই ঘষ κেণর কারেণ আমােদর বҝব჊ত পণҝ িদন িদন Ϡয় হেИ এবং এেদর দϠতা 

কেম যােИ। সবিকছΦ  িমিলেয় ঘষ κেণর উপকার এবং অপকার দুই-ই আেছ। 

আমােদর বাѷিবক জীবেন অেনক। অনুভূিমক, έহলান এবং লї তেল অবিѸত έকান বᄿ

লҝাডার এবং ওেয়জ ইতҝািদ έϠেϏ আমরা ঘষ κেণর ϕেয়াগ έদখেত পাই। ঘষ κণ আসেল সবসময় আমােদর 

তারপরও আমরা ঘষ κেণর ϕেয়াজনীয়তা অনুভব কির।  

(Friction or frictional force)  

ϕেতҝক বᄿর তলেদশ দৃশҝত যতই মসৃণ হউক না έকন, ϕকৃতপেϠ তা এেকবাের মসৃণ নয়। আমরা যিদ 

তাহেল έদখেত পাব έয ঐ বᄿর তলেদেশ িকছΦ  িকছΦ  অমসৃণতা িবদҝমান।  

έকান একΜট বᄿর তেলর উপর যখন অনҝ একΜট বᄿ বা পাশাপািশ দুΜট বᄿর তল এেক অপেরর সংѺেশ κ έথেক 

তখন এেদর িমলনতেল গিতর িবপরীত িদেক έয বল বাধা ϕদান কের

বা সংেϠেপ ঘষ κণ বেল। এই ঘষ κণ (Friction) বলেক F еারা ϕকাশ করা হয়।  

Ѹেল আেপিϠক গিতর জনҝ ঘষ κণ বেলর উৎপিЫ হয়। ঘষ κেণর জনҝ শΝЅর িকছΦ  অংশ 

সৃণতার উপর ঘষ κণ বল িনভκর কের। 

(Types of friction) 

(Dynamic or kinetic friction) 

যখন একΜট বᄿ অনҝ একΜট বᄿর উপর িѸর অবѸায় থােক এবং এেদরেক গিতশীল করার জনҝ έয বল ϕেয়াগ 

তখন িѸর থাকা অবѸায় তােদর সংѺশ κ তেল έয ঘষ κণ বল তােক িѸর ঘষ κণ বেল। 

অবশҝই ϕযুЅ বেলর মােনর সমান। 

(Dynamic or kinetic friction)  

যখন একΜট বᄿ অপর একΜট বᄿর সংѺেশ κ έথেক চলেত থােক, তখন এেদর সংѺশ κ তেল গিতর িবপরীত 

তােক গিত বা চল ঘষ κণ বল еারা ϕকাশ করা হয়। এেϠেϏ ঘষ κণ বেলর মান ϕযুЅ 

বেলর মােনর έচেয় কম বা সমান। অথ κাৎ F <P। | চল ঘষ κণ দু' ϕকার, যথা 

 

যখন έকান বᄿ অনҝ বᄿর উপর িদেয় গিড়েয় চেল অথ κাৎ  

তখন বᄿর উপর έয ঘষ κণ বল কাজ 

 

ণ ছাড়া আমরা কােঠ έপেরক 

জীবেন ঘষ κণ বҝাপক হাের ϕয়জন 

পণҝ িদন িদন Ϡয় হেИ এবং এেদর দϠতা 

έহলান এবং লї তেল অবিѸত έকান বᄿ, 

পাই। ঘষ κণ আসেল সবসময় আমােদর 

ϕকৃতপেϠ তা এেকবাের মসৃণ নয়। আমরা যিদ 

তাহেল έদখেত পাব έয ঐ বᄿর তলেদেশ িকছΦ  িকছΦ  অমসৃণতা িবদҝমান।  

Μট বᄿর তল এেক অপেরর সংѺেশ κ έথেক 

তখন এেদর িমলনতেল গিতর িবপরীত িদেক έয বল বাধা ϕদান কের, তােক 

еারা ϕকাশ করা হয়।  

Ѹেল আেপিϠক গিতর জনҝ ঘষ κণ বেলর উৎপিЫ হয়। ঘষ κেণর জনҝ শΝЅর িকছΦ  অংশ 

যখন একΜট বᄿ অনҝ একΜট বᄿর উপর িѸর অবѸায় থােক এবং এেদরেক গিতশীল করার জনҝ έয বল ϕেয়াগ 

বল তােক িѸর ঘষ κণ বেল। এেক E еারা ϕকাশ 

তখন এেদর সংѺশ κ তেল গিতর িবপরীত 

তােক গিত বা চল ঘষ κণ বল еারা ϕকাশ করা হয়। এেϠেϏ ঘষ κণ বেলর মান ϕযুЅ 



২। আবতκন ঘষ κণ (Rolling friction) 

 ঘষ κণ বল কমােনার জনҝ যখন বᄿеেয়র মধҝবতλ সংѺশ κ তেল বল 

তখন έয ঘষ κণ বল উৎপт হয়, তােক আবতκন ঘষ κণ বেল। অথ κাৎ যখন έকান বᄿ অনҝ έকান বᄿর উপর 

আবিত κত হেত থােক তখন বᄿর উপর έয ঘষ κণ বল কাজ কের

ঘষ κেণর সুিবধা ও অসুিবধা (Advantages and disadvantages of friction) 

ঘষ κেণর সুিবধা (Advantages of friction)

ঘষ κেণর কারেণ আমরা পিৃথবীেত চলােফরা করেত পাির।

রাѷাঘােট গািড় চালােত পাির। 

কােঠ έপেরক আটকােত পাির।। 

ঘষ κেণর অসুিবধা (Disadvantages of friction)

ঘষ κেণর কারেণ ঘূণ κনশীল যϴাংশ οমাуেয় Ϡয়ϕাч হয়।

যϴাংেশর জীবনীশΝЅ কেম যায় ইতҝািদ।

ঘষ κেণর সূϏাবিল (Laws of friction)

িѸর ঘষ κেণর সূϏাবিল বা ίবিশѭҝঃ দু'Μট অমসৃণ তেলর িভতর έয িѸর ঘষ κণ Νοয়া কের

έমেন চেল 

(ক) ঘষ κণ বল সব κদাই বᄿ έয িদেক চলার উপοম হয়

(খ) ঘষ κণ বেলর মান বᄿর উপর ϕেয়াগকৃ

(গ) সীিমত ঘষ κণ বল (Limitting frictional force)

 এর মান এবং έয έকান দুΜট তেলর মেধҝ

(ঘ) ঘষ κণ বল তলেদেশর έϠϏফেলর উপর িনভκরশীল নয়। 

(ঙ) এ ঘষ κণ বল তলেদেশর মসৃণতার উপর িনভκরশীল।

চল ঘষ κেণর সূϏাবিল বা ίবিশѭҝ: 

১।চল ঘষ κণ বল সব κদা বᄿর গিতর িবপরীত িদেক Νοয়া কের। 

২। চল ঘষ κণ বেলর মান এবং বᄿর তেলর উѣї ϕিতΝοয়া বেলর অনুপাত সব κ

সব κদাই সীিমত ঘষ κণ মােনর έচেয় একটΦ  কম হয়।তেব এ বেলর মান স

বৃΝдর সােথ সােথ ঐ মান সামানҝ কেম যায়।

ঘষ κণ έকাণ (Angle of friction)  

মেন কির, έহলােনা তেলর উপর একΜট 

বᄿΜট সামҝাবѸায় আেছ।  

১। বᄿর ওজন ‘W’ উѣїভােব িনেচর িদেক Νοয়া করেছ। 

২। ঘষ κণ বল ‘F’ বᄿর উপর অনুভূিমক তেল সমাоরােল Νοয়া 

করেছ। 

৩। ϕিতΝοয়া বল ‘R' έহলােনা তেল লїভােব Νοয়া করেছ।

 

একΜট έহলােনা তলেক অনুভূিমেকর সােথ έয έকােণ অবѸান 

(Rolling friction)  

ঘষ κণ বল কমােনার জনҝ যখন বᄿеেয়র মধҝবতλ সংѺশ κ তেল বল (Ball) বা έরালার (Roller

তােক আবতκন ঘষ κণ বেল। অথ κাৎ যখন έকান বᄿ অনҝ έকান বᄿর উপর 

আবিত κত হেত থােক তখন বᄿর উপর έয ঘষ κণ বল কাজ কের, 

(Advantages and disadvantages of friction)  

(Advantages of friction) 

পিৃথবীেত চলােফরা করেত পাির। 

(Disadvantages of friction) 

ঘষ κেণর কারেণ ঘূণ κনশীল যϴাংশ οমাуেয় Ϡয়ϕাч হয়। 

যϴাংেশর জীবনীশΝЅ কেম যায় ইতҝািদ। 

s of friction) 

Μট অমসৃণ তেলর িভতর έয িѸর ঘষ κণ Νοয়া কের, তা িনєবিণ κত সূϏাবিল 

ঘষ κণ বল সব κদাই বᄿ έয িদেক চলার উপοম হয়, তার িবপরীত িদেক Νοয়া কের। 

বᄿর উপর ϕেয়াগকৃত বেলর সমান। 

(Limitting frictional force) 

মেধҝ সѭৃ লї ϕিতΝοয়া বেলর মােনর অনুপাত সব κদা ቀবক

ঘষ κণ বল তলেদেশর έϠϏফেলর উপর িনভκরশীল নয়।  

তলেদেশর মসৃণতার উপর িনভκরশীল। 

চল ঘষ κণ বল সব κদা বᄿর গিতর িবপরীত িদেক Νοয়া কের।  

তেলর উѣї ϕিতΝοয়া বেলর অনুপাত সব κদাই একΜট ቀব সংখҝা। তেব এΜট 

সব κদাই সীিমত ঘষ κণ মােনর έচেয় একটΦ  কম হয়।তেব এ বেলর মান সব κদাই সমান এবং ቀবক। িকо বᄿর গিত 

ঐ মান সামানҝ কেম যায়। 

έহলােনা তেলর উপর একΜট W ওজেনর বᄿ িѸর অবѸায় আেছ । িনєিলিখত বেলর Νοয়ার উপর 

উѣїভােব িনেচর িদেক Νοয়া করেছ।  

বᄿর উপর অনুভূিমক তেল সমাоরােল Νοয়া 

έহলােনা তেল লїভােব Νοয়া করেছ। 

একΜট έহলােনা তলেক অনুভূিমেকর সােথ έয έকােণ অবѸান 

Roller) বҝবহার করা হয় 

তােক আবতκন ঘষ κণ বেল। অথ κাৎ যখন έকান বᄿ অনҝ έকান বᄿর উপর 

তা িনєবিণ κত সূϏাবিল 

ቀবক। 

দাই একΜট ቀব সংখҝা। তেব এΜট 

ব κদাই সমান এবং ቀবক। িকо বᄿর গিত 

ওজেনর বᄿ িѸর অবѸায় আেছ । িনєিলিখত বেলর Νοয়ার উপর 



করােল এর έহলােনা তল উপর অবিѸত έকান বᄿর 

এ჉প অবѸায় έহলােনা তলΜট অনুভূিমেকর সােথ έয έকাণ উৎপт কের তােক ঘষ κণ έকাণ 

বেল। 

িচϏানুযায়ী, F = বᄿΜটেক ѾѸােন ধের রাখার জনҝ ϕেয়াজনীয় 

বᄿΜট সচল হওয়ার জনҝ ϕেয়াজনীয় বল

এবং এΜট িবপরীত িদেক Νοয়া করেব। আর অিভলї ϕিতΝοয়া বল
୊

୛
 =୵ ୱ୧୬∅

୵ ୡ୭ୱ∅
= tan∅ 

ঘষ κণ সহগ (Co-efficient of friction)

  দুΜট বᄿর মধҝকার সীিমত ঘষ κণ বল এবং অিভলї ϕিতΝοয়া বেলর অনুপাতেক

еারা ϕকাশ করা হয়। 

μ=୊

ୖ
= tan∅ 

F= μR 

িϖ বিড ডায়াςাম   

আনুভূিমক, έহলান এবং লї তেল অবিѸত έকান বᄿ

body diagrams of a body lying on horizontal, inclined ical surfaces, ladder and wedge) :

ডায়াςাম (Free body diagram)  

 έকান বᄿর ϕকৃত িচϏ না অВন কের ზধুমাϏ বᄿর উপর ϕেয়াগকৃতকত িনেয় έয িচϏ অВন করা হয়

িϖ বিড ডায়াςাম বেল। 

আনুভূিমক তেল অবিѸত έকান বᄿর িϖ বিড ডায়াςাম 

surface)  

 এখােন বᄿর ওজন w' এর জনҝ ϕিতΝοয়া বল কাজ করেছ। আবার বᄿর উপর 

িবপরীতমুখী ঘষ κণ বল F সΜৃѭ হেব। 

έহলান তেল অবিѸত έকান বᄿর িϖ বিড ডায়াςাম 

 (ক) έত έহলান তেল অবিѸত έকান বᄿর িϖ বিড ডায়াςাম 

έদখােনা হেয়েছ । এই অবѸায় বᄿর ϕিতΝοয়া বল 

έযেহতΦ  বᄿΜট তার ওজন W এর ϕভােব িনেচ নামেত 

চাইেব তাই ঘষ κণ বল F তেলর সমাоরােল বᄿর গিতমুেখর

িবপরীেত কাজ করেব। বᄿΜটর উপের তেলর জনҝ 

ϕেয়াগ করা হেয়েছ। έযেহতΦ  বᄿΜটর গিতমুখ উপেরর িদেক সুতরাং

করােল এর έহলােনা তল উপর অবিѸত έকান বᄿর সেবমাϏ সচল হেয় িনেচর িদেক x পড়ার উপοম হয়

এ჉প অবѸায় έহলােনা তলΜট অনুভূিমেকর সােথ έয έকাণ উৎপт কের তােক ঘষ κণ έকাণ 

বᄿΜটেক ѾѸােন ধের রাখার জনҝ ϕেয়াজনীয় ঘষ κণ বল । 

বᄿΜট সচল হওয়ার জনҝ ϕেয়াজনীয় বল, F = w sin∅ 

এবং এΜট িবপরীত িদেক Νοয়া করেব। আর অিভলї ϕিতΝοয়া বল, R = w cos∅ 

efficient of friction) 

দΜুট বᄿর মধҝকার সীিমত ঘষ κণ বল এবং অিভলї ϕিতΝοয়া বেলর অনুপাতেক ঘষ κণ সহগ বেল। এেক 

έহলান এবং লї তেল অবিѸত έকান বᄿ, লҝাডার এবং ওেয়জ এর িϖ বিড ডায়াςাম 

body diagrams of a body lying on horizontal, inclined ical surfaces, ladder and wedge) :

έকান বᄿর ϕকৃত িচϏ না অВন কের ზধুমাϏ বᄿর উপর ϕেয়াগকৃতকত িনেয় έয িচϏ অВন করা হয়

আনুভূিমক তেল অবিѸত έকান বᄿর িϖ বিড ডায়াςাম (Free body diagram of ah lying on a horizontal 

এর জনҝ ϕিতΝοয়া বল কাজ করেছ। আবার বᄿর উপর P বল ϕেয়াগ করেল 

লান তেল অবিѸত έকান বᄿর িϖ বিড ডায়াςাম  

έত έহলান তেল অবিѸত έকান বᄿর িϖ বিড ডায়াςাম 

έদখােনা হেয়েছ । এই অবѸায় বᄿর ϕিতΝοয়া বল R 

এর ϕভােব িনেচ নামেত 

তেলর সমাоরােল বᄿর গিতমুেখর 

িবপরীেত কাজ করেব। বᄿΜটর উপের তেলর জনҝ P বল 

ϕেয়াগ করা হেয়েছ। έযেহতΦ  বᄿΜটর গিতমুখ উপেরর িদেক সুতরাং ঘষ κণ বল িনেচর িদেক কাজ করেব।

 

 

 

 

 

 

পড়ার উপοম হয়, 

এ჉প অবѸায় έহলােনা তলΜট অনুভূিমেকর সােথ έয έকাণ উৎপт কের তােক ঘষ κণ έকাণ (Angle of friction) 

ঘষ κণ সহগ বেল। এেক (িমউ) 

ডায়াςাম (Explain free 

body diagrams of a body lying on horizontal, inclined ical surfaces, ladder and wedge) : 

έকান বᄿর ϕকৃত িচϏ না অВন কের ზধুমাϏ বᄿর উপর ϕেয়াগকৃতকত িনেয় έয িচϏ অВন করা হয়, তােক 

lying on a horizontal 

বল ϕেয়াগ করেল 

ঘষ κণ বল িনেচর িদেক কাজ করেব। 



অধҝায়- ৬ 

έক϶ এবং ভরেক϶ 

ভরেক϶ ও έক϶ (Center of gravity and centroid) 

এ িবেѩ ϕেতҝক বᄿর ϕিতΜট কণােক পিৃথবী তার έকে϶র িদেক আকষ κণ কের। পিৃথবীর এ আকষ κণ বল বᄿর 

কণার ভেরর সমানুপািতক এবং যা খাড়াভােব িনেচর িদেক কাজ কের । এটাই বᄿর ওজন িহসােব পিরিচত। 

ϕিতΜট বᄿর এমন একΜট িবр ুআেছ, বᄿΜট έয ভােবই রাখা έহাক না έকন, έস িবр ুিদেয় ঐ বᄿর সমѷ ওজন 

পিৃথবীর έক϶ অিভমুেখ Νοয়া কের, তােক ঐ বᄿর ভরেক϶ (Centre of gravity) বেল । এেক সংেϠেপ c.g বলা 

হয়। Ѽরণ রাখা দরকার έয, ϕিতΜট বᄿেত έকবলমাϏ একΜট ভরেক϶ থােক। সুতরাং বলা যায় έয, έকান বᄿেক 

একই Ѹােন έয ভােবই রাখা έহাক না έকন, তার উপর পৃিথবীর আকষ κণ বল বা বᄿর ওজন বা ভর একΜট িবেশষ 

িবр ুিদেয় অিতοম কের, ঐ িবেশষ িবрΜুটেকই বᄿΜটর ভরেক϶ বেল । 

ΝϏভΦ জ, চতΦ ভΦ κজ, বЫৃ ইতҝািদ িচেϏর έϠϏফল আেছ িকᅀ ভর έনই। ঐ সমѷ িচেϏর έϠϏফেলর মধҝিবрেুক 

έক϶ (Centroid) বেল । έকান বᄿর ভরেক϶ ও িচেϏর έক϶ িনণ κয় পдিত একই। 

ভরেক϶ এবং έক϶ এর মেধҝ পাথ κকҝ (Distinguish between center of gravity and centroid)  

ভরেক϶ এবং έক϶ এর পাথ κকҝ িনেє έদওয়া হল  

 তџেক϶ (Center of gravity) έক϶ (Controld) যার ίদঘ κҝ, ϕѸ এবং উЗতা আেছ তােক ঘনবᄿ | 

১। έয সকল έϠেϏর έকবলমাϏ ίরিখক অিѸিত বেল। ঘনবᄿর ওজন έয িবр ুিদেয় Νοয়া কের | আেছ িকᅀ 

ওজন έনই, এ჉প জҝািমিতক έϠেϏর তােক ভরেক϶ বেল। সুতরাং ঘনবᄿর έϠেϏ। έক϶ িবрেুক έক϶ বেল। 

জҝািমিতক ভরেক϶ কথাΜট বҝব჊ত হয়। 

έϠϏফেলর έϠেϏ έক϶ কথাΜট বҝব჊ত হয়। বই, খাতা, έচয়ার, έটিবল, মােব κল, িসিলнার  

২। বগ κেϠϏ, আয়তেϠϏ, বЫৃ, ΝϏভূজ, বቍভΦ জ, ইতҝািদর ভরেক϶ আেছ। 

সামাоিরক ইতҝািদর έক϶ আেছ।।  

৩। ভরেক϶ এবং έক϶ িনণ κয় পдিত একই।  

৪। έক϶ এবং ভরেক϶ িনণ κয় পдিত একই। 

ভরেক϶ বা έক϶ িনণ κয় পдিত (Methods of finding out center of gravity)  

 িনেমর চারΜট পдিতর έয έকান একΜট পдিতর সাহােযҝ সরল িচেϏর έক϶ বা ভরেক϶ িনণ κয় করা যায় ।  

(ক) জҝািমিতক পдিত (Geometrical consideration)  

(খ) έলখিচϏ পдিত (Graphical method)  

(গ) ইিлেςশন পдিত (Integration method) 

 (ঘ) έমােমл পдিত (Moment method) 

আয়তেϠেϏর ভারেক϶ িনণ κয় কর (Determine the centroid of rectangle): অথবা, আয়তাকার 

έϠেϏর গভীরতা d এবং ϕѸ ৮ হেল ϕমাণ কর έয, ভারেকে϶র দরূЯ।  

মেন কির, পােѩ κর িচেϏ ABCD একΜট আয়তেϠϏ। έϠϏΜটর ভূিম = AB = b । উЗতা বা গভীরতা = BC = d। 

এখন ভূিম হেত y দরূেЯ dy পু჈েЯর একΜট ফািল (Strip) িবেবচনা। কির। মেন কির, িচϏানুযায়ী AB έরফােরх 

অϠ হেত y দেূর আয়তেϠϏΜটর ভরেক϶ অবিѸত। 



Ϡুϒ ফািল বা অংেশর έϠϏফল dA = bdy 

এবং সѕূণ κ έϠϏফল, A = bd 

Ϡুϒ ফািলর ভরেক϶=ୢ୅ .ଢ଼

ୢ୅ 
 

সѕুন κҝ অংেশর έϠϏফল 

Y=∫ y. bdy/dA
ୢ

଴
 

  =∫ ୷.ୠୢ୷/ୢ୅
ౚ

బ

୅
 

=∫ ୷.ୠୢ୷/ୢ୅
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బ
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ୢ
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=1/d[୷ଶ

ଶ
]d
o
 

=1/d[ୢଶ

ଶ
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଴

ଶ
] 

= ୢ

ଶ  
  (ϕমািনত) 

ΝϏভΦ েজর ভরেক϶ িনণ κয় কর (Determine the centroid of triagle)  

অথবা, ϕমাণ কর έয, ΝϏভΦ েজর ভরেকে϶র

সমাধান 

মেন কির, ABC একΜট ΝϏভΦ জ। এর ভূিম 

উপেরর িদেক y দরূেЯ dy পু჈েЯর একΜট ফািল 

MN = S এবং MN অংেশর έϠϏফল dA = s. dy

ΝϏভΦ েজর έϠϏফল A = ୠ୦

ଶ
 =ଵ

ଶ
 bh. 

∆ABC এবং ∆AMN দু'Μট সদৃশ ΝϏভΦজ হেত আমরা পাই

=୑୒

୆େ
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୦
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୦
 

Y=∫
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=
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dA = bdy  

(Determine the centroid of triagle)   

ভরেকে϶র গভীরতা তার উЗতার এক-তৃতীয়াংশ

একΜট ΝϏভΦজ। এর ভূিম BC = b এবং উЗতা AB = h িচেϏ έদখােনা হেয়েছ। ভূিম 

পু჈েЯর একΜট ফািল (Strip) MN িবেবচনা কির।। 

dA = s. dy 

Μট সদৃশ ΝϏভΦজ হেত আমরা পাই, 

তৃতীয়াংশ। 

হেয়েছ। ভূিম BC হেত 
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 (ϕমািনত) 

έরফােরх অϠ এবং ϕিতসম অϠ 

έরফােরх অϠ (Axis of reference) 

 έকান বᄿর বা িচেϏর ভরেক϶ সব κদা একΜট কিџত অেϠর সােপেϠ িনণ κয় করা হয়

έরফােরх অϠ বেল। 

y িনণ κেয়র জনҝ িচেϏর সব κিনє έয έরখাΜট 

সমাоরােল থােক তােক (x-x) έরফােরх অϠ িহসােব ধরা 

হয়। আর x িনণ κেয়র জনҝ িচেϏর বাম পাѩ κѸ έয 

έরখাΜট y-y অেϠর সমাоরােল থােক তােক 

অϠ িহসােব ধরা হয়। 

 ϕাতসম অϠ (Axis of symmetry) 

 অেনক সময় έকান িচϏ বা έসকশন xx 

έকান έসকশন িচϏেক έয অϠ (x-x অথবা 

অϠেকই ϕিতসম অϠ বেল। έক϶ বা ভরেক϶ সব κদা

ভরেক϶ সহেজ িনণ κয় করা যায়। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

অϠ (Identify the Axis of reference and Axis of symmetry)

(Axis of reference)  

έকান বᄿর বা িচেϏর ভরেক϶ সব κদা একΜট কিџত অেϠর সােপেϠ িনণ κয় করা হয়, এ কিџত অϠেক 

িনণ κেয়র জনҝ িচেϏর সব κিনє έয έরখাΜট xx অেϠর 

έরফােরх অϠ িহসােব ধরা 

িনণ κেয়র জনҝ িচেϏর বাম পাѩ κѸ έয  

অেϠর সমাоরােল থােক তােক (v-v) έরফােরх 

of symmetry)  

xx অেϠ অথবা y-y অেϠ সুষম (Symmetrical) অবѸায় থােক। সুতরাং 

অথবা y-y অϠ)। বরাবর খুব সহেজই সমান দু' ভােগ ভাগ করা যায়

έক϶ বা ভরেক϶ সব κদা ϕিতসম অেϠ িবরাজ কের। তাই এ჉প έসকশেনর 

(Identify the Axis of reference and Axis of symmetry) 

এ কিџত অϠেক 

অবѸায় থােক। সুতরাং 

ভােগ ভাগ করা যায়, έস 

ϕিতসম অেϠ িবরাজ কের। তাই এ჉প έসকশেনর 



έমােমл অব ইনািশ κয়া (Moment of inertia) 

έকান িনিদκѭ িবрেুত বেলর έমােমл = 

যিদ বল 'P' এবং έকান িনিদκѭ িবр ুহেত এর

হেব P.x, এ έমােমлেক বেলর ϕথম έমােমл বেল । উЅ মমােমлেক পনুরায় লї দরূЯ 

পাওয়া যায় (P.x). x = Px, এেক বেলর έমােমлর έমােমл বা বেলর িеতীয় έমােমл বা জড়তার 

(Moment of Inertia) বেল। সংেϠেপ এেক 

έকান έϠϏ িকংবা ভর িবেবচনা করা যায় তেব িеতীয় έমােমл যথাοেম έϠেϏর িеতীয় έমােমл বা ভেরর 

িеতীয় έমােমл বেল পিরিচত। সুতরাং, 

বেল। 

 έমােমл অব ইনািশ κয়ার একক (Units of moment of inertia) 

 έϠϏফেলর একেকর উপর িনভκর কের έমােমл অব ইনািশ κয়ার একক িনє჉প

 ১। έϠϏফল বগ κিমটার এবং ίদঘ κҝ িমটার হেল

 ২। έϠϏফল বগ κ έসিম এবং ίদঘ κҝ έসিম হেল

৩। έϠϏফল বগ κ িমিম এবং ίদঘ κҝ িমিম হেল 

έমােমл অব ইনািশ κয়া িনণ κয় পдিত 

έকান বᄿ বা έϠϏফেলর έমােমл অব ইনািশ κয়া িনেєর দুΜট পдিতেত িনণ κয় করা যায়

჈থ এর পдিত বҝবহার কের (By using Routh's rule) 

(ii) সমাকলন পдিতর সাহােযҝ (By the method of integration)

έমােমл অব ইনািশ κয়ার সূϏ িন჉পণ (D

჈থ এর সূϏ (Routh's law)  

যিদ έকান বᄿ অথবা έϠϏ পরѺর সমেকােণ অবিѸত িতনΜট অেϠর 

তেব বᄿর ভরেক϶গামী έয έকান অেϠ έমােমл অব ইনািশ κয়া 

আয়তেϠেϏর έমােমл অব ইনািশ κয়া 

 মেন কির, ABCD একΜট আয়তেϠϏ। এর ϕѸ 

অেϠর সমাоরােল y দেূর Ϡুϒ ফҝািল (

তাহেল উЅ Ϡুϒ έϠেϏর έমােমл অব ইনািশ κয়া

= y.b.dy  

(ক) ভরেক϶গামী x-x অেϠর সােপেϠ 

Ix=∫ yଶ
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অধҝায়- ৭ 

জড়তার Ϙামক  

(Moment of inertia)  

= বল x লї দরূЯ।  

এবং έকান িনিদκѭ িবр ুহেত এর লї দরূЯ (Perpendicular distance) 'x' হয়, তাহেল বেলর έমােমл 

এ έমােমлেক বেলর ϕথম έমােমл বেল । উЅ মমােমлেক পনুরায় লї দরূЯ 'x

এেক বেলর έমােমлর έমােমл বা বেলর িеতীয় έমােমл বা জড়তার 

বেল। সংেϠেপ এেক M.I অথবা έকবলমাϏ I еারা সূিচত করা হয়। | 

έকান έϠϏ িকংবা ভর িবেবচনা করা যায় তেব িеতীয় έমােমл যথাοেম έϠেϏর িеতীয় έমােমл বা ভেরর 

, সকল ϕকার িеতীয় έমােমлর έমােমл অব ইনািশ κয়া বা জড়তার Ϙামক 

(Units of moment of inertia)  

έϠϏফেলর একেকর উপর িনভκর কের έমােমл অব ইনািশ κয়ার একক িনє჉প: 

έϠϏফল বগ κিমটার এবং ίদঘ κҝ িমটার হেল, M. I. έক (িমটার) еারা ϕকাশ করা হয়। 

έϠϏফল বগ κ έসিম এবং ίদঘ κҝ έসিম হেল, M.I. έক (έসিম) еারা ϕকাশ করা হয় এবং  

έϠϏফল বগ κ িমিম এবং ίদঘ κҝ িমিম হেল M. I έক (িমিম) еারা ϕকাশ করা হয়।  

έমােমл অব ইনািশ κয়া িনণ κয় পдিত (Method for finding out the M.I).  

έকান বᄿ বা έϠϏফেলর έমােমл অব ইনািশ κয়া িনেєর দুΜট পдিতেত িনণ κয় করা যায়, έযমন

(By using Routh's rule)  

(By the method of integration) 

(Derivation of the formula for moment of inertia of an area)

যিদ έকান বᄿ অথবা έϠϏ পরѺর সমেকােণ অবিѸত িতনΜট অেϠর (x-x, y-y এবং z-z) 

তেব বᄿর ভরেক϶গামী έয έকান অেϠ έমােমл অব ইনািশ κয়া িনєিলিখত সুেϏর সাহােযҝ িন჉পণ করা যায়।

আয়তেϠেϏর έমােমл অব ইনািশ κয়া (Moment of inertia of a rectangular section)

একΜট আয়তেϠϏ। এর ϕѸ AB = CD = b এবং গভীরতা BC= AD = d। 

(strip) dy কџনা কির। উЅ Ϡুϒতর অংেশর έϠϏফল

েমл অব ইনািশ κয়া, Ix = y. dA 

অেϠর সােপেϠ সѕূণ κ আয়তেϠেϏর έমােমл। 

তাহেল বেলর έমােমл 

x' еারা ვণ করেল 

এেক বেলর έমােমлর έমােমл বা বেলর িеতীয় έমােমл বা জড়তার έমােমл 

| বেলর পিরবেত κ যিদ 

έকান έϠϏ িকংবা ভর িবেবচনা করা যায় তেব িеতীয় έমােমл যথাοেম έϠেϏর িеতীয় έমােমл বা ভেরর 

কার িеতীয় έমােমлর έমােমл অব ইনািশ κয়া বা জড়তার Ϙামক 

 

έযমন—  

moment of inertia of an area): 

) সােপেϠ ϕিতসম হয় 

েϏর সাহােযҝ িন჉পণ করা যায়। 

(Moment of inertia of a rectangular section) 

। এর έক϶ হেত x-

কџনা কির। উЅ Ϡুϒতর অংেশর έϠϏফল, dA = b.dy. 



৮ম অধҝায়:টরশন বা έমাচড় 

Torsion/έমাচড় ২ ϕকার। যথা: ১। Share Stress, ২। Angle of twist. 

টরশন বা έমাচড় (Torsion): 

έকােনা একΜট ধাতব έগালাকার দেЦর একϕাо আবд έরেখ অপর 

ϕােо ঘূণ κন বল (F-বল) ϕেয়ােগর ফেল যিদ দЦΜট έমাচড়ােত έচѭা 

কের, তেব দЦΜট টরশন অবѸায় আেছ বেল ধরা হয়। সাধারণত 

িবিভт ওয়াকκশপ, কলকারখানা বা ফҝাЄিরর έমিশেন ঘূণ κন ϕΝοয়ায় 

শΝЅ Ѹানাоর (Energy transfer)-এর জনҝ ঘূণ κন বল ϕেয়াগ করা হয়। 

শҝাফেটর একϕাо দৃঢ়ভােব আটিকেয় অপর ϕােо একΜট পুিলর 

পিরিধর উপের িফতা বা έবেѝর সাহােযҝ এ჉প F বল ϕেয়াগ করা হয়। শҝাফট বা দেЦর অϠ হেত ঘূণ κন বল 

ϕেয়ােগর িবр ুপয κо দরূЯ এবং ঘূণ κন বেলর ვণফলেক টকκ (Torque) বা টািন κং έমােমл বা টΦইিѶং έমােমл 

(Twisting moment) বেল। এ অবѸায় দেЦর একϕােо ঘূণ κন বল ϕেয়ােগর ফেল দЦΜট έয έমাচড় সৃΜѭ কের, 

তােকই টরশন বেল 

িচেϏ টকκ, T = F.x + F.x = 2Fx. টকκ, দЦΜটেক বাকঁা না কের 

সব κদা έমাচড়ােত έচѭা করেব। টরশেনর ফেল বৃЫাকার দেЦ 

έকৗিণক সরণ (Angular displacement), িশয়ার পীড়ন ও িশয়ার 

উৎপт হেব। 

গিতসূϏ (Laws of motion) 

আমরা জািন, সমেয়র έϕিϠেত এবং পািরপািѩ κক বᄿর সােপেϠ যখন έকােনা বᄿ তার অবѸােনর পিরবতκন 

ঘটায়, তখন তারঅবѸােক বলা হয় গিত এবং বᄿΜটেক বলা হয় গিতশীল বᄿ। আর িনিদκѭ িদেক έকােনা একΜট 

গিতশীল বᄿর দরূЯ অিতοেমর হারেকেবগ বেল। বল একΜট বািহҝক কারণ, যা έকােনা একΜট বᄿর গিত বা 

িѸিত অবѸার পিরবতκন ঘটায় বা ঘটােত চায়। অপরিদেক,έকােনা একΜট বᄿেত έমাট έয পিরমাণ পদাথ κ আেছ, 

তােক তার ভর (Mass) বেল। বᄿর ভর Ѹান িনরেপϠ অথ κাৎ έয-έকােনা Ѹােনেনওয়া έহাক না έকন এর মান 

সব κϏ িѸর থাকেব। বᄿর ভর তার িѸিত, গিত, তাপমাϏা ইতҝািদ еারা ϕভািবত হয় না। ভর, গিত বা έবগ এবং 

বেলর িনিবড় সѕকκ রেয়েছ। ১৮৮৬ সােল িবখҝাত িবϡানী সҝার আইজাক িনউটন (Sir Isaac Newton) এেদর 

সѕকκেক িতনΜট সূেϏর সাহােযҝ বҝЅ কের তারঁ অমর ςп িϕΝхিপয়া (Principia)-έত ϕকাশ কেরন। তারঁ 

নামানুসাের এ িতনΜট সূϏেক িনউটেনর গিতসূϏ বেল। সূϏვেলা িনেє িববতৃ হেলা-  

১ম সূϏ: বািহর έথেক έকােনা বল বᄿর উপর ϕযুЅ না হেল অথ κাৎ, বᄿর উপর বেলর লিѐ শনূҝ হেল িѸর বᄿ 

িѸর থােক এবং গিতশীল বᄿ সমেবেগ সরল έরখায় চলেত থােক। এ সূϏেক জড়তা এবং বেলর সংϡা িনেদκশক 

সূϏ বলা হয়। 

২য় সূϏ: έকােনা একΜট বᄿর ভরেবেগর পিরবত κেনর হার ϕযুЅ বেলর সমানুপািতক এবং বল έযিদেক ϕযЅু হয় 

ভরেবেগরপিরবতκন έসিদেক ঘেট। এ সূϏেক বল পিরমােপর ও ϕকৃিত িনেদκেশর সূϏ বলা হয়।  

৩য় সূϏ: ϕেতҝক Νοয়ার একΜট সমান ও িবপরীত ϕিতΝοয়া রেয়েছ। অথ κাৎ, ϕেতҝক Νοয়ামূলক বেলর একΜট 

সমান ও িবপরীত ϕিতΝοয়ামূলক বল আেছ। এ সূϏেক বᄿসমূেহর মেধҝ বেলর পারѺিরক Νοয়া সূϏ বলা যায়। 

 



সূϏাবিল: 

P = ଶ஠୒୘

ସହ଴଴
 min 

P = ஠ୈయ୤ୱ/ୗୱ

ଵ଺
 

D3 = ଵ଺୘

஠୤ୱ
 

𝜃 = ୘୐

ୋ୎
 

J = ஠ୈర

ଷଶ
 

fs/Smax = ୘ୖ

ಘీర

యమ

 

P = অѩ Ϡমতা  

N = έমাচড়/ঘূণ κন সংখҝা 

T = টকκ 

D = শҝাফেটর বҝাস 

L = শҝাফেটর ίদঘ κ  

θ = έমাচড় έকাণ 

J = έপালার έমােমл [Izz = Ixx + Iyy] Izz/J = 

G = মডΦ লাস অব িরΝজিডΜট/দঢ়ূতার ვণাংক

fs = িশয়ার পীড়ন 

সেব κাЗপীড়ন
সেব κাЗদ჈ূЯ

 = সব κিনєপীড়ন
সব κিনєদ჈ূЯ
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Ss = ୗ୫ୟ୶ ୶ ஡

େ
 

F = PA [P = ୊

୅
] 

∴ dF = Ss x dA 

Moment, T = ∫ dF ρ 

T = ∫ Ss x dA x ρ 

T = ∫ ୗ୫ୟ୶ ୶ ஡

େ
 dAρ 

T = ୗ୫ୟ୶

େ
∫ ρଶ dA 
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େ
 J 

fs/Smax = ୘ ୶ େ/ୖ

୎
, Smax = ୘ୖ
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Work, W = F x d [d = έমাচড় পিরিধ বরাবর

= F x 2𝜋r = 2𝜋NT [T = Fr, N = 

 

 

[Izz = Ixx + Iyy] Izz/J = ஠ୈర

ଷଶ
 

ვণাংক 

বরাবর] 

NT [T = Fr, N = έমাচড়/ঘূণ κন সংখҝা] 



 

 

 



(wkqvi 
(exg, mv‡cvU©, wkqvi †dvm© I 

exg: 
 exg GK cÖKvi Abyfzwg KvVv‡gv| hv 

mv‡cv‡U© ’̄vbvšÍwiZ K‡i|  
 ÷¨vwUK¨vwj wWUviwg‡bU exg: ‡h mKi exg Gi mv

Zv‡K ÷¨vwUK¨vwj wWUviwg‡bU exg e
cÖwZwÎqv mv¤§ve ’̄v my‡Îi mvnv‡h¨ wbY©q Kiv hvq| 

 ÷¨vwUK¨vwj BbwWUviwg‡bU exg
hvqbv Zv‡K ÷¨vwUK¨vwj BbwWUviwg

mv‡cv‡U©i cÖK…wZi Dci wbf©i K‡i 
h_v:  
 mvaviYfv‡e ’̄vwcZ exg: G mKj exg Gi Dfq cÖvšÍ 

gy³fv‡e mv‡cv‡U©i Dci Ae ’̄vb K
Av‡ivwcZ fvi enb K‡i|  

 K¨vw›Uwjfvi exg: G mKj exg Gi GKcÖvšÍ mv
mv‡_ `„pfv‡e Ave× Ges Aci cÖvšÍ gy
Gi Dci Av‡ivwcZ fvi enb K

 SzjšÍ exg: G mKj exg Gi GK ev Dfq cÖvšÍ 
mv‡cv‡U©i evB‡i evov‡bv _v‡K Ges G Ae¯
Dci Av‡ivwcZ fvi enb K‡i| 

 Ave× exg: G mKj exg Gi Dfq cÖvšÍ mv
wewfbœ fvi enb K‡i|  

 avivevwnK exg:  
 K) Avav avivevwnK exg: G mKj exg wZbwU mv

fvi enb K‡i|  
 L) m¤úyY© avivevwnK exg: G mKj exg wZb Gi AwaK mv

Av‡ivwcZ wewfbœ fvi enb K‡i| 
 mv¤§ve¯’vi myÎ: Av‡ivwcZ ejmgy

Dj¤̂ Dcvs‡ki exRMvwbwZK †hvMdj ïb¨, Av

 A_©vr H  0, V  0,M 
wewfbœ cÖKvi mv‡cv‡U©i eY©bv: 
 
 
 
 
 

9g Aa¨vq 
(wkqvi †dvm© I †ewÛs †gv‡g›U) 

dvm© I †ewÛs †gv‡g›U WvqvMÖvg, wewfbœ mgm¨vi mgvavb BZ¨vw`)

gv| hv GKvwaK mv‡cv‡U©i Dci Ae ’̄vb K‡i Gi Dci Av

‡h mKi exg Gi mv‡cvU© cÖwZwµqv mv¤§ve ’̄vi my‡Îi mvnv
bU exg e‡j| Ave× Ges avivevwnK exg ev‡` mKj cÖKvi exg Gi m

h¨ wbY©q Kiv hvq|  
bU exg: ‡h mKj exg Gi mv‡cvU© cÖwZwµqv mv¤§ve¯’vi my‡Îi mvnv

K ÷¨vwUK¨vwj BbwWUviwg‡bU exg e‡j| †hgb Ave× Ges avivevwnK exg| 

i exg cvuP cÖKvi 

G mKj exg Gi Dfq cÖvšÍ 
vb K‡i Gi Dci 

G mKj exg Gi GKcÖvšÍ mv‡cv‡U©i 
e Ave× Ges Aci cÖvšÍ gy³fv‡e †_‡K 
ivwcZ fvi enb K‡i|  

G mKj exg Gi GK ev Dfq cÖvšÍ 
K Ges G Ae¯’vq Gi 
i|  

G mKj exg Gi Dfq cÖvšÍ mv‡cv‡U©i mv‡_ „̀pfv‡e Ave× _v‡K Ges Gi Dci Av

G mKj exg wZbwU mv‡cv‡U©i Dci Ae ’̄vb K‡i Ges Gi Dci Av

G mKj exg wZb Gi AwaK mv‡cv‡U©i Dci Ae ’̄vb K‡i Ges Gi Dci 
i|  

ivwcZ ejmgy‡ni AbyfzwgK Dcvs‡ki exRMvwbwZK †hvMdj ïb¨, Av
hvMdj ïb¨, Av‡ivwcZ ejmgy‡ni †gv‡g›U Gi exRMvwbwZK 

M  0 

U WvqvMÖvg, wewfbœ mgm¨vi mgvavb BZ¨vw`) 

i Gi Dci Av‡ivwcZ fvi 

Îi mvnv‡h¨ wbY©qKiv hvq 
mKj cÖKvi exg Gi mv‡cvU© 

Îi mvnv‡h¨ wbY©q Kiv 
hgb Ave× Ges avivevwnK exg|  

K Ges Gi Dci Av‡ivwcZ 

i Ges Gi Dci Av‡ivwcZ wewfbœ 

i Ges Gi Dci 

hvMdj ïb¨, Av‡ivwcZ ejmgy‡ni 
U Gi exRMvwbwZK †hvMdj ïb¨,  



 K) mvaviY mv‡cvU©: GivB GKgvÎ mv‡cvU© hv †h †Kvb w`‡K Nwi‡Z cv‡i wKšÍ †h †Kvb GKw`‡Ki ¯’vbvšÍi 
cÖwZ‡iva K‡i| †ivjv‡ii miY Z‡ji mg‡Kv‡Y me©̀ v cÖwZwµqv wnmv‡e KvR K‡i A_©vr Dj¤ ̂fvi enb 
K‡i|  

 L) KeRv hy³ mv‡cvU©: ‡h †Kvb w`‡K Ny‡i wKšÍ †h †Kvb mgZ‡j ¯’vbvšÍi cÖwZ‡iva K‡i& cÖhy³ †jv‡Wi 
Ae ’̄v‡bi Dci wfwË K‡i †h †Kvb †Kv‡Y cÖwZwÎqv wµqv K‡i A_©vr AbyfzwgK I Dj¯ ̂fvi enb K‡i|  

 M) Ave× mv‡cvU©: G mKj mv‡cvU© Nyi‡Z ev ¯’vbvšÍviZ nIqv A‡by‡gv`b K‡i bv| ej cÖ‡qv‡Mi gva¨‡g 
¯’vbvšÍi Ges †gv‡g›U Øviv NyY©b cÖwZ‡iva K‡i|  

wkqvi †dvm©: 
 ex‡gi †h †Kvb †mKk‡bi Wv‡b A_ev ev‡g wµqviZ mKj Dj¤̂ ejmgy‡ni exRMvwbwZK †hvMdj‡K H 

†mKk‡bi wkqvi †dvm© e‡j| Avi G wkqvi †dvm© Gi wfwË‡Z †h WvqvMÖvg A¼b Kiv nq Zv‡K wkqvi †dvm© 
WvqvMÖvg e‡j|  

wkqvi †dvm© WvqvMÖvg Gi ‰ewkó¨: 
 c‡RwUf wkqvi †dvm© †idv‡iÝ A‡ÿi Dc‡i Ges †b‡MwUf wkqvi ‡dvm© †idv‡iÝ A‡ÿi wb‡P Ae¯’vb 

K‡i|  
 wkqvi †dvm© WvqvMÖvg Gi AbyfzwgK mij‡iLv ex‡gi Dci †jvW ïb¨ Ae¯’v wb‡`©k K‡i|  
 wkqvi †dvm© WvqvMÖvg Gi †njv‡bv mij‡iLv ex‡gi Dci mgfv‡e we Í̄ …Z †jvW wb‡`©k K‡i|  
 wkqvi †dvm© WvqvMÖvg Gi Dj¤ ̂mij‡iLv ex‡gi Dci c‡q›U †jvW Gi †K› ª̀we›`y Ges Gi gvb wb‡`©k 

K‡i|  
 wkqvi †dvm© WvqvMÖvg Gi eµ‡iLv ex‡gi Dci cwieZ©bkxj †jvW wb‡ ©̀k K‡i|  

†ewÛs †gv‡g›U: 
 ex‡gi †h †Kvb †mKk‡bi Wv‡b A_ev ev‡g wµqviZ mKj Dj¤̂ ejmgy‡ni †gv‡g‡›Ui exRMvwbwZK 

†hvMdj‡K H †mKk‡bi ‡ewÛs †gv‡g›U e‡j| Avi G †ewÛs †gv‡g›U© Gi wfwË‡Z †h WvqvMÖvg A¼b Kiv 
nq Zv‡K †ewÛs †gv‡g›U© WvqvMÖvg e‡j|  

weï× †gv‡g›U Kx? 
 ‡Kvb `‡Ûi GKcÖv‡šÍ wcb e¨envi K‡i Ab¨ cÖv‡šÍ ej cÖ‡qvM Ki‡j Giæ‡c Ny‡i †h, G‡Z †Kvb 

†ewÛs†gv‡g›U Gi m„wó nqbv| GB e‡ji †gv‡g›U †K weï× †gv‡g›U e‡j|  
‡ewÛs †gv‡g›U WvqvMÖvg Gi ‰ewkó¨:  
 ‡ewÛs †gv‡g›U WvqvMÖvg, mij †iLv A_ev gm„b eµ‡iLv Øviv MwVZ| 
 c‡RwUf ‡ewÛs †gv‡g›U© †idv‡iÝ A‡ÿi Dc‡i Ges †b‡MwUf ‡ewÛs †gv‡g›U †idv‡iÝ A‡ÿi wb‡P Ae¯’vb 

K‡i|  
 mvavibfv‡e ¯’vwcZ ex‡gi Dfq cÖvšÍ Ges K¨vw›Uwjfvi ex‡gi gy³ cÖv‡šÍ †ewÛs †gv‡g‡›Ui gvb k~b¨ n‡e| 
 ‡ewÛs †gv‡g›U WvqvMÖvg Gi †njv‡bv mij‡iLv ex‡gi Dci †jvW k~b¨ Ae¯’v wb‡`©k K‡i|  
 ‡ewÛs †gv‡g›U WvqvMÖvg Gi gm„b eµ‡iLv ex‡gi Dci mgfv‡e we Í̄…Z †jvW wb‡`©k K‡i| 

wec`RbK †mKkb I Bb‡d¬Kkb c‡q›U: 
 ex‡gi †h †mKk‡b wkqvi †dvm© Gi gvb c‡RwUf †_‡K †b‡MwUf ev †b‡MwUf †_‡K c‡RwUf nq H 

†mKkb‡K wec`RbK †mKkb e‡j |  
 Avi ex‡gi †h we› ỳ‡Z †ewÛs †gv‡g›U Gi gvb c‡RwUf †_‡K †b‡MwUf ev †b‡MwUf †_‡K c‡RwUf nq H 

we› ỳ‡K Bb‡d¬Kkb c‡q›U e‡j|  



 ex‡gi †h †mKk‡b wkqvi ‡dvm©© Gi gvb m
           

wec`RbK †mKkb I Bb‡d¬Kkb c
 ex‡gi †h †mKk‡b wkqvi †dvm© Gi gvb 

c‡RwUf †_‡K †b‡MwUf ev †b‡MwUf 
c‡RwUf nq H †mKkb‡K wec`RbK 
e‡j | wP‡Î D we› ỳ‡K wec`RbK 
e‡j| 

 Avi ex‡gi †h we› ỳ‡Z †ewÛs †gv
c‡RwUf †_‡K †b‡MwUf ev †b‡MwUf 
c‡RwUf nq H we› ỳ‡K Bb‡d¬Kkb c
wP‡Î C we›`y‡K †mKkb e‡j| 

wkqvi †dvm© I ‡ewÛs †gv‡g›U Gi ga¨K
 mgfv‡e wemÍ„Z †jv‡Wi GKwU mvaviYfv

GKwU ex‡gi ˆ`N© ‘L’|Gi Dci cÖwZ GKK ˆ`
GKwU ÿz ª̀ Ask dx wbB| ex‡gi evg cªvšÍ 
Kwi,  dx Ask mvg¨ve ’̄vq Av‡Q|

 'x' দরূেЯ έবΝнং έমােমেлর পিরমাণ 
 এবং (x + dx) দরূেЯ έবΝнং έমােমেлর 

পিরমাণ = M + dM  
 এখন ‘dx' অংেশর C িবрেুত έমােমл হেল 
 (V+ dv) x dx - [M + dM] + M 

ୢ୶

ଶ
= 0  

 বা, Vdx + dvdx - M - dM + M 

= 0  
 dv এবং dx খুবই Ϡুϒ বেল এবং এেদর 

ვণফল আেরা Ϡুϒ বেল অςাহҝ করেল 
Vdx - dM = 0  

 Vdx = dM 

 অতএব, έয έকান έসকশেনর έবিভং έমােমл পিরবত κেনর হার 

সমান অথ κাৎ έমােমл পিরবতκেনর হার 
 এটাই িশয়ার έফাস κ (V) এবং έবΝнং έমােমл 

 

 িশয়ার έফাস κ έযখােন শূনҝ অথবা িচҀ পিরবতκন কের
moment) হয়। 

hyMj:hLb `ywU mgvb I mgvšÍivj ej GKwU AciwUi wecixZ w`
†iLv eivei KvR K‡ibv Zv‡K hyMj e‡j| GUv Nwoi KvUvi w`
 
 

m©© Gi gvb m‡e©v”P, †m †mKk‡b †ewÛs †gv‡g‡›Ui gvb me©wb¤œ  nq| 

kb c‡q›U wP‡Îi mvnv‡h¨ eY©bv: 
dvm© Gi gvb 

‡MwUf †_‡K 
K wec`RbK †mKkb 

K wec`RbK †mKkb 

gv‡g›U Gi gvb 
‡MwUf †_‡K 

d¬Kkb c‡q›U e‡j| 
 

U Gi ga¨Kvi m¤úK© wP‡Îi mvnv‡h¨ eY©bv: 
Wi GKwU mvaviYfv‡e ¯’vwcZ GKwU exg we‡ePbv Kwi| g‡b Kwi, mvaviYfv
|Gi Dci cÖwZ GKK ˆ`‡N© ‘W’ †jvW mgfv‡e we Í̄…Z| ex‡gi evg cÖvšÍ n

gi evg cªvšÍ X `~i‡Z¡ wkqvi †dvm© V Ges (X+ dx) `~i
Q| 

দরূেЯ έবΝнং έমােমেлর পিরমাণ = M  
দরূেЯ έবΝнং έমােমেлর 

িবрেুত έমােমл হেল  
dM] + M – Wdx. 

dM + M – 
୛ୢ୶మ

ଶ
 

খুবই Ϡুϒ বেল এবং এেদর 
ვণফল আেরা Ϡুϒ বেল অςাহҝ করেল 

έয έকান έসকশেনর έবিভং έমােমл পিরবতκেনর হার ୢ୑

ୢ୶
ঐ έসকশেনর িশয়ার έফাস κ 

সমান অথ κাৎ έমােমл পিরবতκেনর হার = V িশয়ার έফাস κ।  
এবং έবΝнং έমােমл (M) এর মেধҝ সѕকκ।  

িশয়ার έফাস κ έযখােন শূনҝ অথবা িচҀ পিরবতκন কের, έসখােন সেব κাЗ έবΝЦং έমােমл 

hLb `ywU mgvb I mgvšÍivj ej GKwU AciwUi wecixZ w`‡K wµqv K‡i wKšÍ Zv‡`i wµqv GKB mgvšÍivj 
j| GUv Nwoi KvUvi w`‡K ev wecixZgyLx n‡Z cv‡i|

Ui gvb me©wb¤œ  nq|                                                                             

b Kwi, mvaviYfv‡e ’̄vwcZ 
gi evg cÖvšÍ n‡Z X ~̀i‡Z¡ 
) `~i‡Z¡ (V+dv)| g‡b 

ঐ έসকশেনর িশয়ার έফাস κ V এর 

έসখােন সেব κাЗ έবΝЦং έমােমл (Bending 

i wµqv GKB mgvšÍivj 
i| 



 
 
 

SFD BMD 

                                (আনুভΦ িমক হেল)              (তীয κক হেব) 

                                (তীয κক হেল)             (2° কাভκ হেব) 

                               (2° কাভκ হেল)            (3° কাভκ হেব) 

িহϡ সােপাটκ হেল: 

১। έয িবেমর শΝЅ έবিশ έস িবম িনেচ থাকেব।                     ২। উপেরর িবেমর িহসাব আেগ করেত হেব। 



 

 

 

 

 


