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িস্থিতস্থাপকতা (Elasticity)
েকােনা একিট িস্পৰ্ংেক েটেন পৰ্সািরত করা হেলা। িস্পৰ্ংিট তার সব্াভািবক অবস্থা েথেক x পিরমাণ পৰ্সািরত
হেলা।

িস্পৰ্ংিট িক এমিনেতই পৰ্সািরত হেয়েছ? না। তুিম বল পৰ্েয়াগ কেরছ বেলই এিট পৰ্সািরত হেয়েছ। তুিম
িস্পৰ্ংিটেক েয বেল টানছ, েসিটেক Fext বা External Force (বািহয্ক বল) বলা হয়।

এখন পৰ্শ্ন হেলা, িস্পৰ্ংিট িক এই অবস্থায় থাকেত চায়? না। িস্পৰ্ংিট তার পূেবর্র অবস্থায় িফের েযেত চায়।
তাই এিট েতামার পৰ্েয়াগকৃত বেলর িবপরীত িদেক, সাময্াবস্থার অিভমুেখ একিট বল পৰ্েয়াগ কের। এই
বলেক পৰ্তয্য়নী বল (Restoring Force) বলা হয়, যার পৰ্তীক Fr।

এই পৰ্তয্য়নী বেলর কারেণই িস্পৰ্ংিট তার পূেবর্র অবস্থায় িফের েযেত চায়। তুিম যিদ বািহয্ক বল অপ-
সারণ কের নাও, তাহেল পৰ্তয্য়নী বেলর পৰ্ভােব িস্পৰ্ংিট আবার তার পূেবর্র অবস্থায় িফের আসেব। বল
অপসারেণর পর বস্তুর পূেবর্র অবস্থায় িফের যাওয়ার এই ধমর্েকই িস্থিতস্থাপকতা (Elasticity) বলা হয়।

তেব একিট িনিদর্ষ্ট সীমার মেধয্ই িস্পৰ্ংেয়র ওপর বল পৰ্েয়াগ করেত হেব। তুিম যিদ অিতিরক্ত বল পৰ্েয়াগ
কের িস্পৰ্ংিটেক েবিশ পৰ্সািরত কেরা, তাহেল এিট স্থায়ীভােব িবকৃত হেয় েযেত পাের। তখন এিট আর
পূেবর্র অবস্থায় িফের আসেব না। অথর্াৎ, এর িস্থিতস্থাপক ধমর্ নষ্ট হেয় যােব। তাই সবসময় িস্থিতস্থাপক
সীমার (Elastic Limit) মেধয্ বল পৰ্েয়াগ করেত হেব।
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অথর্াৎ, এমন পিরমাণ বল পৰ্েয়াগ করেত হেব যােত বল অপসারণ করার পর বস্তুিট আবার তার পূেবর্র
অবস্থায় িফের আেস।

সংজ্ঞা

"িনিদর্ষ্ট সীমার মেধয্ বল পৰ্েয়ােগ বস্তুর আকার বা আকৃিতর পিরবতর্ন ঘটােনার পর, বল অপসারণ
করেল েয ধেমর্র কারেণ বস্তুিট তার পূেবর্র অবস্থায় িফের আেস, তােক িস্থিতস্থাপকতা (Elasticity)
বেল।"

িস্থিতস্থাপকতা শুধু িস্পৰ্ংেয়র েক্ষেতৰ্ই নয়; তার, ধাতব দণ্ড, ধাতব েগালকসহ িবিভন্ন বস্তুর েক্ষেতৰ্ও েদখা
যায়।

ধরা যাক, একিট ধাতব তার একিট দৃঢ় অবলমব্ন েথেক ঝুিলেয় রাখা হেয়েছ। তারিটর পৰ্াথিমক ৈদঘর্য্ L।
এবার তারিটর ৈদঘর্য্ বরাবর একিট বল পৰ্েয়াগ করা হেলা। িস্থিতস্থাপক সীমার মেধয্ বল পৰ্েয়াগ করেল
তারিটর ৈদঘর্য্ বৃিদ্ধ পােব। যিদ ৈদঘর্য্ বৃিদ্ধ হয় l এবং তারিটর পৰ্স্থেচ্ছেদর েক্ষতৰ্ফল হয় A, তাহেল এই
পিরবতর্েনর মাধয্েম আমরা িস্থিতস্থাপকতার িবিভন্ন রািশ সংজ্ঞািয়ত করেত পাির।

িস্থিতস্থাপক সীমার মেধয্ বল পৰ্েয়াগ করেল বস্তুর আকার বা আকৃিতর পিরবতর্ন ঘেট। একক মাতৰ্া-
য় সংঘিটত আেপিক্ষক পিরবতর্নেক িবকৃিত (Strain) বলা হয় এবং একক েক্ষতৰ্ফেল লমব্ভােব পৰ্যুক্ত
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িবকৃিত-পৰ্িতেরাধী বলেক পীড়ন (Stress) বলা হয়।

িস্থিতস্থাপকতা পৰ্ধানত িতন পৰ্কার—

১. ৈদঘর্য্ িস্থিতস্থাপকতা (Longitudinal Elasticity) — এ েক্ষেতৰ্ েয িবকৃিত ঘেট তােক ৈদঘর্য্ িবকৃিত
(Longitudinal Strain) বেল।

২. আয়তন িস্থিতস্থাপকতা (Bulk Elasticity) — এ েক্ষেতৰ্ েয িবকৃিত ঘেট তােক আয়তন িবকৃিত (Bulk
Strain) বেল।

৩. আকৃিত িস্থিতস্থাপকতা বা কতর্ন িস্থিতস্থাপকতা (Shear Elasticity) — এ েক্ষেতৰ্ েয িবকৃিত ঘেট
তােক কতর্ন িবকৃিত (Shear Strain) বেল।
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ৈদঘর্য্ িবকৃিত, ৈদঘর্য্ পীড়ন ও ৈদঘর্য্ িস্থিতস্থাপক গুণাঙ্ক

একিট ধাতব তার একিট দৃঢ় অবলমব্ন েথেক ঝুলােনা হেলা। তােরর আিদ ৈদঘর্য্ L।

তােরর ৈদঘর্য্ বরাবর বল পৰ্েয়াগ করা হেলা। ৈদঘর্য্ বরাবর বল পৰ্েয়াগ করােক অনুৈদঘর্য্ বল পৰ্েয়াগ বলা
হয়। অথর্াৎ, তােরর পৰ্স্থেচ্ছেদর েক্ষতৰ্ফেলর উপর লমব্ভােব বল পৰ্েয়াগ করা হেলা।

পৰ্যুক্ত বেলর মান F । ফেল িস্থিতস্থাপক সীমার মেধয্ তােরর ৈদঘর্য্ l পিরমাণ বৃিদ্ধ েপল। আমােদর পৰ্যুক্ত
বল বা External Agent কতৃর্ক পৰ্যুক্ত বল, Fext = F

এখােন ৈদঘর্য্ l পিরমাণ বৃিদ্ধ েপেয়েছ। মূলত, একক ৈদেঘর্য্ ৈদেঘর্য্র েয পিরবতর্ন ঘেট তােক ৈদঘর্য্ িবকৃিত
(Longitudinal Strain) বেল।

সংজ্ঞা

িস্থিতস্থাপক সীমার মেধয্, একক ৈদেঘর্য্ ৈদেঘর্য্র পিরবতর্নেক ৈদঘর্য্ িবকৃিত বেল।

L ৈদেঘর্য্ ৈদঘর্য্ বৃিদ্ধ = l

পদােথর্র গাঠিনক ধমর্



1 একক ৈদেঘর্য্ ৈদঘর্য্ বৃিদ্ধ = l

L

অতএব, ৈদঘর্য্ িবকৃিত (Longitudinal Strain) = l

L

েযখােন, L = পৰ্াথিমক ৈদঘর্য্, l = ৈদেঘর্য্র পিরবতর্ন

এবার আিস ৈদঘর্য্ পীড়েন। পীড়ন কী? পীড়ন হেলা চােপর মেতা একিট রািশ। পীড়ন হেলা একক েক্ষতৰ্-
ফেল পৰ্যুক্ত বল।

উপেরর িচেতৰ্ তারেক জুম কের পৰ্স্থেচ্ছেদর েক্ষতৰ্ফল A েদখােনা হেয়েছ।

A েক্ষতৰ্ফেলর সােথ লমব্ভােব External Agent কতৃর্ক Fext বা F বল পৰ্েয়াগ করা হয়।

একক েক্ষতৰ্ফেল External Agent বা আিম িনেচর িদেক েয বল পৰ্েয়াগ করিছ, েসটা আসেল চােপর
মেতা কাজ কের। িকন্তু তারিট পূেবর্র অবস্থায় িফের আসার জনয্ একক েক্ষতৰ্ফেল েয পৰ্তয্য়নী বল
(Restoring Force) পৰ্দান কের, েসিটই হেলা পীড়ন।

সংজ্ঞা

একক পৰ্স্থেচ্ছেদর েক্ষতৰ্ফেল লমব্ভােব পৰ্যুক্ত িবকৃিত পৰ্িতেরাধকারী বলেক ৈদঘর্য্ পীড়ন বেল।

A েক্ষতৰ্ফেল পৰ্যুক্ত বল = F

1 (একক) েক্ষতৰ্ফেল পৰ্যুক্ত বল = F

A
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ৈদঘর্য্ পীড়ন =
Fr

A
=

F

A

Fr = F = িবকৃিত পৰ্িতেরাধকারী বল বা পৰ্তয্য়নী বল

পীড়ন আসেল আমরা পৰ্যুক্ত কির না। আমরা চাপ পৰ্েয়াগ কের িবকৃিত সৃিষ্ট করেত চাই। ফেল বস্তুর
িভতর েথেক সৃষ্ট Restoring Force বা পৰ্তয্য়নী বেলর কারেণ পীড়ন সৃিষ্ট হয়।

তাহেল বলা যায় েয, িবকৃিত হেলা পীড়েনর কারণ। ফেল পীড়ন ও িবকৃিতর সম্পকর্ িনেয় িবজ্ঞানী হুক
একিট সূতৰ্ পৰ্েয়াগ কেরন।

হুেকর সূতৰ্ (Hooke's Law)

সংজ্ঞা

িস্থিতস্থাপক সীমার মেধয্ পীড়ন িবকৃিতর সমানুপািতক।

িস্থিতস্থাপক সীমার মেধয্,
পীড়ন ∝ িবকৃিত

∴ পীড়ন = িস্থিতস্থাপক ধৰ্ুবক× িবকৃিত

সূতৰ্

িস্থিতস্থাপক গুণাঙ্ক =
পীড়ন
িবকৃিত

(এখােন ধৰ্ুবকিটই িস্থিতস্থাপক গুণাঙ্ক িহেসেব পিরিচত, যা সংেক্ষেপ Y দব্ারাও পৰ্কাশ করা হয়।)

ৈদঘর্য্ িস্থিতস্থাপক গুণাঙ্ক / ইয়ং গুণাঙ্ক (Young's Modulus, Y )

Y =
F
A
l
L

∴ Y =
FL

Al
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ৈদঘর্য্ িস্থিতস্থাপক গুণােঙ্কর েক্ষেতৰ্ তােরর পৰ্সারেণ কৃতকাজ

কৃতকাজ, W = Fl cos 0◦

W = Fl (ধৰ্ুব বল দব্ারা কাজ সম্পািদত হেল।)
ইয়ং গুণাঙ্ক,

Y =
FL

Al

F =
Y Al

L

F ∝ l (পিরবতর্নশীল বল)

পিরবতর্নশীল বল দব্ারা কাজ করেত হেল, পৰ্থেম েমাট সরণ েথেক একিট কু্ষদৰ্ সরণ িনেত হেব।

কু্ষদৰ্ সরণ = dl

বল পৰ্েয়ােগর শুরুেত পৰ্সারণ বা সরণ = 0

বল পৰ্েয়ােগর েশেষ পৰ্সারণ বা সরণ = l

dl কু্ষদৰ্ সরেণ কৃতকাজ,
dW = F dl cos 0◦

েযেহতু বল ও সরেণর মধয্বতর্ী েকাণ 0◦, তাই,

dW = F dl
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অতএব, েমাট কৃতকাজ,

W =

∫ l

0

F dl

W =

∫ l

0

Y A

L
l dl

=
Y A

L

[
l2

2

]l
0

=
1

2

Y Al2

L

এই কাজিট External Agent কেরেছ। এই কাজিটই তােরর মেধয্ িস্থিতশিক্ত িহেসেব জমা হয়। তাই,

E = W =
1

2

Y Al2

L

সূতৰ্

েমাট কৃতকাজ বা সিঞ্চত শিক্তর সূতৰ্,

E = W =
1

2

Y Al2

L

েযেহতু,
Y =

FL

Al

তাহেল,
W =

1

2

FL

Al
× Al2

L

অতএব,
E = W =

1

2
Fl

একক আয়তেন সিঞ্চত শিক্ত বা িস্থিতশিক্ত,

U =
W

V

V আয়তেন সিঞ্চত িস্থিতশিক্ত = W

1 আয়তেন সিঞ্চত িস্থিতশিক্ত = W

V
আয়তন, V = AL
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U =
W

V
=

1
2
Y Al2

L

AL

U =
1

2
Y

(
l

L

)2

U =
1

2

FL

Al

l2

L2

U =
1

2

F

A

l

L

সূতৰ্

U =
1

2
× পীড়ন× িবকৃিত
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আয়তন িবকৃিত, আয়তন পীড়ন ও আয়তন িস্থিতস্থাপক গুণাঙ্ক

মেন কেরা, একিট ধাতব েগালক যার আিদ আয়তন V । এবার ধাতব েগালকিটর উপর সব িদক েথেক
সমানভােব বল পৰ্েয়াগ করা হেলা। ফেল েগালকিটর আয়তন v পিরমাণ হৰ্াস েপল। সুতরাং হৰ্াসপৰ্াপ্ত
েগালকিটর আয়তন হেব V − v।

এখােন েগালকিটেক বল পৰ্েয়াগ কের িবকৃত করা হেলা। ফেল িস্থিতস্থাপক ধেমর্র কারেণ েগালকিট তার
পূেবর্র অবস্থায় িফের েযেত চাইেব এবং External Agent কতৃর্ক পৰ্যুক্ত বেলর িবপরীেত পৰ্তয্য়নী বল
(Restoring Force) কাজ করেব।

আয়তন িবকৃিত
সংজ্ঞা

িস্থিতস্থাপক সীমার মেধয্ একক আয়তেন আয়তেনর পিরবতর্নেক আয়তন িবকৃিত বেল।

V আয়তেন আয়তেনর পিরবতর্ন = v

1 একক আয়তেন আয়তেনর পিরবতর্ন = v

V

অতএব,

আয়তন িবকৃিত =
v

V
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আয়তন পীড়ন
সংজ্ঞা

একক েক্ষতৰ্ফেল লমব্ভােব পৰ্যুক্ত িবকৃিত-পৰ্িতেরাধকারী বলেক আয়তন পীড়ন বেল।

আয়তন পীড়ন =
F

A
= P

িস্থিতস্থাপক সীমার মেধয্ পীড়ন ও িবকৃিতর অনুপাত একিট ধৰ্ুবক। ৈদঘর্য্ িবকৃিতর েক্ষেতৰ্ এই ধৰ্ুবকেক
ইয়ং-এর গুণাঙ্ক বলা হয়।
আয়তন পীড়ন ও আয়তন িবকৃিতর অনুপাত একিট ধৰ্ুবক। এই ধৰ্ুবকেক আয়তন িস্থিতস্থাপক গুণাঙ্ক
(Bulk Modulus) বলা হয়।

B =
F
A
v
V

েযেহতু,

F

A
= P

সুতরাং,

B =
P
v
V

সূতৰ্

B =
PV

v

সংনময্তা (Compressibility)

আয়তন িস্থিতস্থাপক গুণােঙ্কর একিট গুণাত্মক িবপরীত রািশ আেছ। েসিট হেলা সংনময্তা (Compressibility),
যা K দব্ারা পৰ্কাশ করা হয়।

K =
1

B
=

v

PV
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গুরুতব্পূণর্

মেন রাখেত হেব:

� B-এর মান যত েবিশ হেব, বস্তু তত েবিশ িস্থিতস্থাপক হেব। অথর্াৎ, এর আয়তন পিরবতর্ন
করা তত কিঠন হেব।

� অনয্িদেক, K-এর মান যত েবিশ হেব, বস্তু তত েবিশ সংনময্ হেব। অথর্াৎ, এর আয়তন
পিরবতর্ন করা তত সহজ হেব।

যিদ V = 1 একক এবং P = 1 একক হয়, তাহেল

K =
v

PV
=

v

1× 1
= v

সংজ্ঞা

একক আয়তেনর বস্তুর উপর একক চাপ পৰ্যুক্ত করেল তার আয়তেনর পিরবতর্ন যতটুকু হয় তােকই
ঐ পদােথর্র সংনময্তা (Compressibility) বেল।

আয়তন িস্থিতস্থাপক গুণােঙ্কর েক্ষেতৰ্ কৃতকাজ ও সিঞ্চত শিক্ত

আয়তন পিরবতর্েনর েক্ষেতৰ্ কৃতকাজ িনণর্য় করেত েগেল আমােদর মেন রাখেত হেব েয, এখােন চাপ P

এবং আয়তেনর পিরবতর্ন v এর মেধয্ সম্পকর্:

B =
PV

v
=⇒ P =

Bv

V

েযেহতু P ∝ v (চাপ আয়তন পিরবতর্েনর সমানুপািতক), তাই এিট একিট পিরবতর্নশীল বেলর েক্ষেতৰ্
কাজ।

কু্ষদৰ্ আয়তন পিরবতর্ন dv-এর জনয্ কৃতকাজ,

dW = P dv

েমাট কৃতকাজ,

W =

∫ v

0

P dv
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W =

∫ v

0

B

V
v dv

W =
B

V

[
v2

2

]v
0

সূতৰ্

E = W =
1

2

Bv2

V

এই কাজিটই বস্তুর মেধয্ িস্থিতশিক্ত িহেসেব সিঞ্চত হয়।

একক আয়তেন সিঞ্চত শিক্ত,

U =
W

V

U =
1
2
Bv2

V

V

U =
1

2
B
( v

V

)2

েযেহতু,

B =
P
v
V

=
PV

v

তাহেল,

U =
1

2

PV

v

( v

V

)2

U =
1

2

F

A
· v
V

U =
1

2
P · v

V
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সূতৰ্

U =
1

2
× পীড়ন× িবকৃিত

অথর্াৎ, একক আয়তেন সিঞ্চত িস্থিতশিক্ত সবর্দা 1
2 × পীড়ন× িবকৃিত-এর সমান।
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