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জড়তা ও বেলর গ‌ুণগত ধারণা
জড়তা

জড়তা িবষয়িট পদাথর্িবজ্ঞান এর দৃিষ্টেকাণ েথেক খুব গ‌ুরুতব্পূণর্ একিট িবষয়। জড়তা িবষয়িটেক শ‌ুধু একিট
সংজ্ঞা িদেয় েবাঝােনা যােব না। েকােনা িকছুর গিত সম্পেকর্ জানেত হেল আমােদর েসিটর ভর সম্পেকর্ জানেত
হয়। সাধারণত আমরা ভর বলেত বুিঝ কতটা বস্তু আেছ তার একটা পিরমাপ। িকন্তু িবজ্ঞানসম্মত উত্তর হেচ্ছ,
“ভর হেচ্ছ জড়তার পিরমাপ।” তাহেল জড়তা বলেত কী বুঝ?

জড়তা: বস্তু েয অবস্থায় আেছ িচরকাল েস অবস্থায় থাকেত চাওয়ার েয পৰ্বণতা বা েস অবস্থা বজায় রাখেত
চাওয়ার েয ধমর্ তােক জড়তা বেল।

Note: েয বস্তুর ভর েবিশ তার জড়তা েবিশ।
জড়তা কম হেল বস্তুর ভরও কম হেব।

বল

েকােনা একিট বস্তুেক ধাক্কা না েদয়া পযর্ন্ত বস্তুিট িনেজ েথেক নড়েব না। বস্তুিটর উপর ধাক্কা েদওয়ার পর
বস্তুিটর তব্রণ সৃিষ্ট হেব এবং বস্তুিট সামেন গতশীল হেব। আবার একটা গিতশীল বস্তুেক যিদ েকােনা বল
পৰ্েয়াগ না করা হেতা তাহেল বস্তুিট সমেবেগ চলেত থাকেব।

বািহ,ক েকােনা বল পৰ্েয়াগ না করেল িস্থর বস্তু িস্থর-ই থাকেব এবং গিতশীল বস্তু সুষম দৰ্ুিতেত সরল পেথ
চলেত থাকেব।

BASICS

বেলর ৈবিশষ্ট-

3. েকােনা বল একিট বস্তুেত তব্রণ সৃিষ্ট করেত পাের
4. বল েকােনা বস্তুেক িবকৃত করেত পাের

1. বেলর িদক আেছ
2. বল েজাড়ায় েজাড়ায় িকৰ্য়া কের
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েমৗিলক বল
েয সকল বল মূল বা অকৃিতৰ্ম অথর্াৎ অন, েকােনা বল েথেক উৎপন্ন হয় না বরং অন, বল এ সকল বল এর
পৰ্কােশ ঘেট তােক েমৗিলক বল বেল।

েমৗিলক বল 4 পৰ্কার-

1. মহাকষর্ বল (Gravitational Force)

2. তািড়তেচৗমব্ক বল (Electromagnetic Force)

3. সবল িনউিক্লয় বল (Strong Nuclear Force)

4. দুবর্ল িনউিক্লয় বল (Weak Nuclear Force)

মহাকষর্ বল: মহািবেশব্র েয েকােনা দুিট বস্তুর মেধ, একধরেনর আকষর্ণ বল িকৰ্য়াশীল রেয়েছ। এই আকষর্ণ
বলেক মহাকষর্ বল বেল।

তািড়তেচৗমব্ক বল: দুিট আিহত কণা তােদর আধােনর কারেণ এেক অপেরর ওপর েয আকষর্ণ বা িবকষর্ণ বল
পৰ্েয়াগ কের তােক তািড়তেচৗমব্ক বল বেল।

সবল িনউিক্লয় বল: পরমাণুর িনউিক্লয়ােস িনউিক্লয় উপাদানসমূহেক একেতৰ্ আবদব্ রােখ েয শিক্তশালী বল তােক সবল
িনউিক্লয় বল বেল।

দুবর্ল িনউিক্লয় বল: েয সব্ল্প পাল্লার ও সব্ল্পমােনর বল িনউিক্লয়ােসর মেধ, েমৗিলক কণাগ‌ুেলার মেধ, িকৰ্য়া কের
অেনক িনউিক্লয়ােস অিস্থিতশীলতার উদ্ভব ঘটায় তােক দুবর্ল িনউিক্লয় বল বেল।

F
𝑚! 𝑚"

অস্পশর্ বল: দুিট বস্তুর পৰ্ত,ক্ষ সংস্পশর্ ছাড়াই েয বল িকৰ্য়া কের তেক অস্পশর্ বল বেল।

উদাহরণ: মহাকষর্ বল, তািড়তেচৗমব্ক বল।

স্পশর্ বল ও অস্পশর্ বল

স্পশর্ বল: েয বল সৃিষ্টর জন, দুিট বস্তুর পৰ্ত,ক্ষ সংস্পেশর্র পৰ্েয়াজন তােক স্পশর্ বল বেল।

উদাহরণ: ঘষর্ণ বল, টান বল, সংঘেষর্র সময় সৃষ্ট বল।

2



পদাথর্িবজ্ঞান – অধ,ায় ৩ - বল

সাম- বল ও অসাম- বল

সাম, বল: েকােনা বস্তুর উপর একািধক বল িকৰ্য়া করেল যিদ বেলর লিo শূন, হয়; তখন এই বলগ‌ুেলােক
সাম, বল বেল।

েকােনা বস্তুেক একিট সুতার সাহােয, ঝুিলেয় েদয়া হেল বস্তুর উপর পৃিথবীর
আকষর্ণ বল তথা বস্তুর ওজন 𝑤 খাড়া িনেচর িদেক িকৰ্য়া করেছ। এবং
সুতার টান 𝑇 খাড়া উপেরর িদেক িকৰ্য়া কের।

এখােন বল দুিট সমান ও িবপরীতমুখী হওয়ায় এেক অপেরর িকৰ্য়ােক িনিষ্কৰ্য় কের িদেয় সাম,বস্থার সৃিষ্ট
কের।

অসাম, বল: েকােনা বস্তুর উপর একািধক বল িকৰ্য়া করেল যিদ বেলর লিoর মান ও িদক থােক তখন ওই
ধরেনর বলেক অসাম, বল বেল।

বস্তুিটেক যিদ একপােশ একটু েটেন েনওয়া হয় তাহেল সুতার টান (𝑇)
এবং বস্তুর ওজন (𝑤) একই সরল েরখায় থাকেব না। ফেল সাম,বস্থার সৃিষ্ট
না হেয় বস্তুিটর উপর লিo বল কাজ করেব এবং এর ফেল বস্তুিট দুলেত
থাকেব এবং অসাম,বস্থার সৃিষ্ট হেব।

অসাম- বল ও সাম- বেলর মেধ- পাথর্ক-

w

T
m

w

T
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সাম, বল অসাম, বল

১। েকােনা বস্তুর উপর একািধক বল িকৰ্য়া করেল
যিদ বেলর লিo শূন, হয় ; তখন বলগ‌ুেলােক সাম,
বল বেল।

১। েকােনা বস্তুর উপর একািধক বল িকৰ্য়া করেল
যিদ বেলর লিoর মান ও িদক থােক তখন এই
ধরেনর বলেক অসাম, বল বেল।

২। দুিট বল িকৰ্য়া করেল এেক অপেরর সমান ও
িবপরীত িদেক িকৰ্য়া করেব।

২। দুিট বল িকৰ্য়া করেল এেক অপেরর অসমান ও
বল দুিট একই িদেক বা িবপরীত িদেক িকৰ্য়া
করেব।

৩। িস্থর বস্তু িস্থর থাকেব এবং চলন্ত বস্তু আেগর
েবেগ একই ভােব চলেত থাকেব।

৩। িস্থর বস্তু বড় বেলর িদেক চলা শ‌ুরু করেব এবং
চলন্ত বস্তুর দৰ্ুিত ও িদক পিরবতর্ন হেব।

৪। লিo বল শূন,। ৪। লিo বল অশূন,।

৫। েকােনা তব্রণ থােক না । ৫। বস্তুর তব্রণ থােক।
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সূতৰ্ চলেকর পিরচয় একক মাতৰ্া

If 𝑭 = 𝟎 then 𝒖 = 𝒗

𝐹 = বল

× ×𝑢 = আিদেবগ

𝑣 = েশষেবগ

𝑭 = 𝒎𝒂

𝐹 = বল

𝑁 𝑀𝐿𝑇!"𝑚 = ভর 𝑘𝑔

𝑎 = তব্রণ 𝑚𝑠#"

𝑭 = −𝑭 𝐹 = বল × ×

িনউটেনর গিতসূতৰ্

1686 সােল স,ার “আইজ,াক িনউটন “ তাঁর অমর গৰ্ন্থ “Philosopiae Naturalis Principia
Mathmatica” েত িতনিট সূতৰ্ পৰ্কাশ কেরন। এই ৩ িট সূতৰ্ “িনউটেনর গিতসূতৰ্” নােম পিরিচত।

পৰ্থম সূতৰ্: বািহ,ক েকােনা বল পৰ্েয়াগ না করেল িস্থর বস্তু িস্থর-ই থাকেব এবং গিতশীল বস্তু সুষম দৰ্ুিতেত
সরল পেথ চলেত থােক।

[ If 𝑭 = 𝟎 then 𝒖 = 𝒗 ]
িদব্তীয় সূতৰ্: বস্তুর ভরেবেগর পিরবতর্েনর হার এর উপর পৰ্যুক্ত বেলর সমানুপািতক এবং বল েযিদেক িকৰ্য়া
কের বস্তুর ভরেবেগর পিরবতর্নও েসিদেক ঘেট।

[ 𝑭 = 𝒎𝒂 ]

তৃতীয় সূতৰ্: পৰ্েত,ক িকৰ্য়ারই একিট সমান ও িবপরীত পৰ্িতিকৰ্য়া আেছ।

[ 𝑭 = −𝑭 ]
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𝑭 = 𝒎𝒂 সম্পকর্ পৰ্িতপাদন
ধির, 𝑚 ভরিবিশষ্ট েকােনা বস্তু 𝑢 আিদেবগ িনেয় চলেছ। এখন 𝐹 সমবল
বস্তুর উপর 𝑡 সময় ধের েবেগর অিভমুেখ িকৰ্য়া করেল, যতক্ষন বল
িকৰ্য়াশীল থাকেব ততক্ষন বস্তুর েবগ একই হাের বৃিদ্ধ েপেত থাকেব। ধির 𝑡
সময় পের বস্তুর েবগ হেলা 𝑣

বস্তুিটর আিদ ভরেবগ = 𝑚𝑢

বস্তুিটর েশষ ভরেবগ = 𝑚𝑣

𝑡 সমেয় বস্তুর ভরেবেগর পিরবতর্ন = 𝑚𝑣 −𝑚𝑢

\ ভরেবেগর পিরবতর্েনর হার = $(&#')
)

$(&#')
) ∝ 𝐹

ð 𝑚𝑎 ∝ 𝐹

ð 𝑚𝑎 = 𝑘𝐹

ð 𝐹 = 𝑚𝑎

\ বল = ভর × তব্রণ

1 িনউটন: েয পিরমাণ বল 1 𝑘𝑔 ভেরর েকােনা বস্তুর উপের পৰ্যুক্ত হেয় 1𝑚𝑠#" তব্রণ সৃিষ্ট কের তােক 1𝑁
বেল।

[∵ &#'
) = 𝑎]

𝑚 = 1 𝑘𝑔, 𝑎 = 1𝑚𝑠#" হেল
𝐹 = 1𝑁 ধরা হেব।
∴ 𝑚𝑎 = 𝑘𝐹
ð 1×1 = 𝑘×1
ð 𝑘 = 1

a

F
m m
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Example-01: 𝟖𝟎𝒌𝒈 ভেরর একিট বস্তুর উপর কত বল পৰ্যুক্ত হেল এর তব্রণ হেব 𝟎. 𝟐𝒎𝒔#𝟐 ?

সমাধানঃ আমরা জািন,

𝐹 = 𝑚𝑎

ð 𝐹 = 80 𝑘𝑔 ×0.2 𝑚𝑠#"

∴ 𝐹 = 16𝑁

এখােন,

বস্তুর ভর, 𝑚 = 80 𝑘𝑔

তব্রণ, 𝑎 = 0.2 𝑚𝑠#"

বল 𝐹 =?
[Answer]

Example-02: 𝟗 ⋅ 𝟏×𝟏𝟎#𝟑𝟏𝒌𝒈 ভেরর একটু িস্থর ইেলক্টরেনর উপর 𝟏 ⋅ 𝟖𝟐×𝟏𝟎#𝟏𝟔𝑵 বল 𝟏𝟎#𝟗𝒔
ধের কাজ কের। এ সময় েশেষ ইেলকটৰ্েনর েবগ কত হেব িনণর্য় কেরা।

সমাধানঃ আমরা জািন,
𝐹 = 𝑚𝑎

ð 𝑎 = /
$

ð𝑎 = !⋅1"×!3!"#4
5⋅!×!3!$"67

এখােন,

ভর, 𝑚 = 9 ⋅ 1×10#8!𝑘𝑔

আিদেবগ, 𝑢 = 0𝑚𝑠#!

বল, 𝐹 = 1 ⋅ 82×10#!9𝑁

6

আবার,
𝑣 = 𝑢 + 𝑎𝑡

∴ 𝑎 = 2×10!:𝑚𝑠#"

ð𝑣 = 0𝑚𝑠#!+ 2×10!:𝑚𝑠#"×10#5𝑠

∴𝑣 = 2×10;𝑚𝑠#!

[Answer]

সময়, 𝑡 = 10#5𝑠
েশষ েবগ, 𝑣 = ?
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∴ 𝑎 =
50𝑁
16𝑘𝑔 = 3.12 𝑚𝑠#"

[Answer]

এখােন,

বল, 𝐹 = 50 𝑁

ভর, 𝑚 = 16 𝑘𝑔

তব্রণ, 𝑎 =?

Example-03: একিট বালক 𝟓𝟎𝑵 বল দব্ারা 𝟏𝟔𝒌𝒈 ভেরর একিট বাক্সেক ধাক্কা েদয়, বাক্সিটর তব্রণ কত
হেব?

সমাধানঃ আমরা জািন,
𝐹 = 𝑚𝑎
ð 𝑎 = /

$

Example-04: 𝟓𝒎𝒔#𝟏 েবেগ চলন্ত 𝟐𝟎𝒌𝒈 ভেরর একিট বস্তুর উপর বল পৰ্েয়াগ করেল এিট 𝟓𝒔 –এ
𝟑𝟎𝒎𝒔#𝟏 েবগ পৰ্াপ্ত হয়। বস্তুর উপর পৰ্যুক্ত বেলর মান কত? [যেশার েবাডর্ – 15]

সমাধানঃ আমরা জািন,

𝑎 = &#'
)

ð 𝑎 = #$!% &'!"

%'

ð 𝑎 = "%
%
𝑚𝑠!"

∴ 𝑎 = 5𝑚𝑠!"

𝐹 = 𝑚𝑎

ð𝐹 = 20𝑘𝑔×5𝑚𝑠!"

∴ 𝐹 = 100𝑁
[Answer]

এখােন,

বস্তুর ভর, 𝑚 = 20𝑘𝑔
সময়, 𝑡 = 5 𝑠𝑒𝑐
েশযেবগ, 𝑣 = 30 𝑚𝑠#!

আিদেবগ, 𝑢 = 5𝑚𝑠#!

তব্রণ, 𝑎 =?
বল, 𝐹 = ?

7
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িনউটেনর িদব্তীয় সূতৰ্ েথেক পৰ্থম সূেতৰ্র পৰ্িতপাদন

ðিনউটেনর ২য় সূতৰ্ েথেক আমরা জািন,

𝐹 = 𝑚𝑎

ð𝐹 = 𝑚 &#'
)

ð𝑚 𝑣 − 𝑢 = 𝐹𝑡………(𝑖)

এখন যিদ বাইের েথেক বল পৰ্যুক্ত না হয়, অথর্াৎ 𝐹 = 0 হয়, তাহেল (i) নং সমীকরণ েথেক
𝑚 𝑣 − 𝑢 = 0

েযেহতু বস্তুর ভর 𝑚 শূন, হেত পােরনা,

𝑣 − u = 0 [  i নং হেত ]
ð𝑣 = 𝑢

িনউটেনর তৃতীয় সূেতৰ্র ব-াখ-া

িনউটেনর তৃতীয় সূ্তৰ্ানুসাের, পৰ্েত,ক িকৰ্য়ারই একিট সমান ও িবপরীত
পৰ্িতিকৰ্য়া রেয়েছ অথর্াৎ, িকৰ্য়া ও পৰ্িতিকৰ্য়া সমান িবপরীতমুখী।
িচতৰ্ানুসাের 𝑃 বস্তুিট যিদ 𝑄 বস্তুিটর উপর 𝐹! বল পৰ্েয়াগ কের, তা হেল
সূতৰ্ানুযায়ী 𝑄 বস্তুিটও 𝑃 বস্তুর সমান ও িবপরীত 𝐹" বল পৰ্েয়াগ করেব।

িনউটেনর তৃতীয় সূেতৰ্র উদাহরণ-

ভূিমর উপর দাঁড়ােনা, েটিবেলর ওপর বই এর অবস্থান।

8

∴ 𝑭𝟐 = −𝑭𝟏

P Q 𝐹(𝐹"
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Type-03 ভরেবগ (Momentum) 

মেন কির একিট টৰ্াক ও একিট বাইসাইেকল একই েবেগ একিট েছাট গািড়েক আঘাত কেরেছ। এই সংঘেষর্
সাইেকল এবং টৰ্াক, দুেটার েবগ একই হেলও টৰ্াকিটর েবিশ ক্ষিত হেয়েছ। কারণ টৰ্াক এর ভর বাইসাইেকল
এর তুলনায় অেনক েবিশ। েসই জন, টৰ্ােকর ভরেবগ ও েবিশ। অথর্াৎ ভর ও েবগ এর গ‌ুনফলেক ভরেবগ
বেল।

Example-05: একটা গািড়র ভর 𝟖𝟓𝟎 𝒌𝒈 এবং গািড়িট 𝟒𝟓𝒎𝒔#𝟏 সমেবেগ চলেল 𝟏𝟎𝒔 পের গািড়র
ভরেবগ কত?

ð 10 𝑠𝑒𝑐 পের গািড়িটর ভরেবগ,

𝑃 = 𝑚𝑣
= 850𝑘𝑔×45𝑚𝑠#!

∴ 𝑃 = 38250 𝑘𝑔𝑚𝑠#!

এখােন,
গািড়র ভর, 𝑚 = 850 𝑘𝑔
েবগ, 𝑣 = 45 𝑚𝑠#!

[Answer]

Example-06: একিট বস্তুর ভর 𝟏𝟎𝟎𝒌𝒈 এবং এিট 𝟑𝒎𝒔#𝟏েবেগ গিতশীল হেল, বস্তুর ভরেবগ কত ?

আমরা জািন,

𝑃 = 𝑚𝑣
ð𝑃 = 100𝑘𝑔×3 𝑚𝑠#!

∴ 𝑃 = 300𝑘𝑔𝑚𝑠#!

∴ বস্তুর ভরেবগ 300 𝑘𝑔𝑚𝑠#!

েবগ, 𝑣 = 3 𝑚𝑠#!

এখােন,

বস্তুর ভর, 𝑚 = 100 𝑘𝑔

ভরেবগ, 𝑃 = ?

[Answer]

সূতৰ্ চলেকর পিরচয় একক মাতৰ্া

𝑃 = 𝑚𝑣
ভর = 𝑚 (𝑘𝑔)

𝐾𝑔𝑚𝑠#! [𝑀𝐿𝑇#!]
েবগ = 𝑣 (𝑚𝑠#!)
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Example-07: 𝟐𝟎𝟎𝒌𝒈 ভেরর একিট গািড় িস্থরাবস্থা েথেক যাতৰ্া শ‌ুরু কের 𝟐𝒎𝒔#𝟐 তব্রেণ চলেছ, যাতৰ্া
শ‌ুরু করার 𝟔 𝒔 পের েবগ কত?

ð আমরা জািন,

[Answer]

এখােন,

𝑚 = 200𝑘𝑔

𝑡 = 6 𝑠

𝑢 = 0𝑚𝑠#!

𝑎 = 2 𝑚𝑠#"

𝑣 = 𝑢 + 𝑎𝑡

= 0𝑚𝑠#! + 2𝑚𝑠#"×6𝑠

𝑣 = 12 𝑚𝑠#!

আবার,

𝑃 = 𝑚𝑣

= 200×12 𝑘𝑔𝑚𝑠#!

= 2400𝑘𝑔𝑚𝑠#!

িনেণর্য় ভরেবগ 2400 𝑘𝑔𝑚𝑠#!
𝑣 = ?

𝑃 = ?

Example-08: একটা বস্তুর যাতৰ্াকােলর ২য় েসেকেন্ড েবগ 𝟒𝒎𝒔#𝟏এবং চতুথর্ েসেকেন্ড েবগ 𝟔𝒎𝒔#𝟏 ।
এই সময়কােলর মেধ, ভরেবেগর পিরবতর্ন 𝟐𝟎𝒌𝒈𝒎𝒔#𝟏, বস্তুিটর ভর কত?

ð আমরা জািন,

[Answer]

এখােন,

িনেণর্য় ভর 10 𝑘𝑔

Δ𝑃 = 𝑚Δ𝑣

ð 𝑚 = <=
<&

ð 𝑚 = "367$>!"

" $>!"

ð 𝑚 = 10 𝑘𝑔

েদওয়া আেছ,

২য় েসেকেন্ড েবগ, 𝑣! = 4𝑚𝑠#!

৪থর্ েসেকেন্ড েবগ, 𝑣" = 6𝑚𝑠#!

∴Δ𝑣 = 𝑣" − 𝑣!
= 6𝑚𝑠#! − 4𝑚𝑠#!

= 2𝑚𝑠#!

Δ𝑃 = 20𝑘𝑔𝑚𝑠#!

𝑚 =?
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গিতর উপর বেলর পৰ্ভাব

1. পৰ্যুক্ত বল েকােনা িস্তর বস্তুেক গিতশীল করেত পাের

মেন কর, Argentina এবং Brazil এর ফুটবল েখলার েপনািল্টেত েমিস িস্থর ফুটবলেক িকক কের। তখন
বলিট িস্থর অবস্থা েথেক েয িদেক বলিটেক িকক করা হেয়েছ েস িদেক গিতশীল হয়। অথর্াৎ এেক্ষেতৰ্ বলিট
িস্থর অবস্থা েথেক তব্রণ লাভ কের। এেক্ষেতৰ্ সৃষ্ট তব্রেণর মান ধনাতব্ক এবং তব্রেনর িদক হেলা িকেকর মাধ,েম
েয িদেক বল পৰ্েয়াগ করা হয় েস িদেক।

2. পৰ্যুক্ত বল গিতশীল বস্তুর েবগ বৃিদ্ধ করেত পাের।

মেন কর, BPL েখলায় Cumilla Victorians ও Dhaka Dynamites এর ম,ােচ তািমম ব,ািটং এ
আেছ। েবািলং এ রুেবল 147𝑚𝑠#! েবেগ তািমেমর িদেক বল ছঁুেড় েদয়। বলিট েয িদেক গিতশীল তািমম
যিদ েসইিদক বরাবর আঘাত কেরন বলিট পূেবর্র েচেয় েবিশ েবেগ গিতশীল হেব। এেক্ষেতৰ্ বলিটর তব্রণ
ধনাতব্ক এবং এর েবগ বৃিদ্ধ পােব।

3. বল পৰ্েয়ােগর ফেল গিতশীল বস্তুর েবগ হৰ্াস পায়।

ধেরা তুিম গৰ্ােমর রাস্তায় সাইেকল চালােচ্ছা। িকছুক্ষণ চলার পর তুিম েদখেত েপেল েয সামেনর রাস্তািট
অেনকটা ঢাল। এখন তুিম িক করেব? িনরাপেদ এই ঢালু পথ অিতকৰ্ম করার জন, তুিম আেগর মেতা
সাইেকেলর প,ােডল েদেব না বরং সাইেকেলর েবৰ্ক চাপেব। এর ফেল সাইেকেলর গিত মন্থর হেব।

4. পৰ্যুক্ত বল েকােনা গিতশীল বেলর েবেগর তথা গিতর িদক পিরবতর্ন করেত পাের।

িকৰ্েকট েখলায় একজন েখেলায়াড় িবপরীত িদক েথেক আগত িকৰ্েকট বলেক ব,াট দব্ারা আঘাত কেরন। ব,াট
দব্ারা আঘােতর ফেল বলিটর েবেগর মান ও িদক উভেয়ই পিরবিতর্ত হয়। েয িদক েথেক বলিট এেসিছল ব,াট
দব্ারা আঘােতর ফেল এিট অন, েকােনা িদেক গিতশীল হয়। এেক্ষেতৰ্ও বলিটর তব্রণ রেয়েছ।

5. বস্তুর আকােরর ওপর বেলর পৰ্ভাব।

আমােদর চারপােশ এমন অেনক উদাহরণ রেয়েছ েযখােন বেলর িকৰ্য়ায় বস্তুর আকােরর পিরবতর্ন হয়। একটা
খািল প্লািস্টেকর পািনর েবাতল েচেপ ধরেল েবাতেলর আকার পিরবতর্ন হয়, আবার যখন েকােনা রাবার
ব,ান্ডেক েটেন পৰ্সািরত কির, তখন এিট সরু হেয় যায়, অথর্াৎ এর আকাের পিরবতর্ন হয়।
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কখেনা কেখােনা বেলর িকৰ্য়ায় বস্তুর এই আকার পিরবতর্ন ক্ষণস্থায়ী হয়। আবার কেখােনা বল পৰ্েয়ােগর ফেল
স্থায়ীভােব বস্তুর আকােরর পিরবতর্ন সংঘিটত হয়। উদাহরণ িহেসেব দুমেড় মুচেড় যাওয়া ধাতব ক,ান অথবা
দুঘর্টনার পের েকােনা গািড়র েক্ষেতৰ্ এ ধরেণর পিরবতর্ন ঘেট।

ভরেবেগর সংরক্ষণ সূতৰ্

একিট ব,বস্থার েমাট ভরেবেগর েকােনা পিরবতর্ন হয় না। ভরেবেগর এ সংরক্ষন সূতৰ্েক কােজ লািগেয়
রেকেটর উড্ডয়ন েথেক শ‌ুরু কের উচ্চশিক্ত তব্রক যেন্তৰ্ উৎপািদত অেনক নতুন েমৗিলক কণার আিবষ্কারও
সম্ভব হেয়েছ।

“ একািধক বস্তুর মেধ, শ‌ুধু িকৰ্য়া পৰ্িতিকৰ্য়া ছাড়া অন, েকােনা বল কাজ না করেল েকােনা
িনিদর্ষ্ট িদেক তােদর েমাট ভরেবেগর েকােনা পিরবতর্ন হয় না।”

ধির, 𝑃 ও 𝑄 দুিট বস্তু যথাকৰ্েম 𝑢! ও 𝑢" েবগ িনেয় একই সরলেরখায় একই িদেক চলেছ, বস্তুিটর ভর
𝑚! ও 𝑚"। 𝑄 এর েবগ 𝑃এর েবেগর েচেয় েবিশ হেল 𝑢" > 𝑢!হেল চলেত চলেত েকােনা এক সময়
𝑄 বস্তুিট 𝑃 বস্তুিটেক ধাক্কা িদেব।

𝑃 বস্তুর উপর 𝑄বস্তুর এ পৰ্যুক্ত বল হেলা 𝐹! , এখন 𝑃 বস্তুিটও 𝑄বস্তুেক 𝐹" বেল ধাক্কা িদেব। 𝑄 বস্তুর ওপর
𝑃 বস্তুর এই বল হেচ্ছ 𝐹"

∴𝐹! = −𝐹" [ 𝑃 ও 𝑄 এর পিরবিতর্ত েবগ 𝑣!ও
𝑣" ]

∴ 𝑃 ও 𝑄 বস্তুদব্েয়র িকৰ্য়া পৰ্িতিকৰ্য়া সংগঠেনর পূেবর্র ও পেরর ভরেবেগর সমিষ্ট সবর্দাই সমান থােক।

𝑚!𝑎! = −𝑚"𝑎"

Þ𝑚!
&"#'"
)

= 𝑚"
&%#'%
)

Þ 𝑚!𝑣! −𝑚!𝑢! = 𝑚"𝑣" −𝑚"𝑢"
Þ𝑚!𝑢! +𝑚"𝑢" = 𝑚!𝑣! +𝑚"𝑣"

Q P Q P Q P

(ক)
সংঘেষর্র পূেবর্

(খ)
সংঘেষর্র সময়

(গ)
সংঘেষর্র পর
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এখন, মেন কর, 𝑃 ও 𝑄 বস্তু দুিট সংঘেষর্র পর িমিলত হেয় েগল অথর্াৎ বস্তু দুিট সংঘেষর্র পর েবগ একই হেয়
েগেলা। তখন,

𝒎𝟏𝒖𝟏 +𝒎𝟐𝒖𝟐 = (𝒎𝟏+𝒎𝟐)𝒗
সূতৰ্িট খাটেব।

আবার, সংঘেষর্র সময় দুিট বস্তুর মেধ, িকৰ্য়া ও পৰ্িতিকৰ্য়া বল ব,াতীত েকােনা বল কাজ কের না। িনউটেনর
িদব্তীয় সূতৰ্ েথেক আমরা পাই,

𝑭 =
𝒎𝒗 −𝒎𝒖

𝒕
এ সমীকরণ েথেক আমরা ভরেবেগর পিরবতর্নেক িনম্নরূেপ পৰ্কাশ করেত পাির।

𝒎𝒗−𝒎𝒖 = 𝑭𝒕

অথর্াৎ ভরেবেগর পিরবতর্ন = বল × সময়
িকন্তু বল ও সমেয়র গ‌ুণফলেক বলা হয় বেলর ঘাত।

∴ বেলর ঘাত = ভরেবেগর পিরবতর্ন

Example-09: 𝟖𝟎 𝒌𝒈 ভেরর একিট বস্তুর উপর 𝟏𝟎𝟓𝟎𝑵 বল 𝟎. 𝟏𝒔 সময় ব,াপী কাজ কের। বস্তুর
ভরেবেগর পিরবতর্ন কত হেব?

আমরা জািন,

এখােন,

[Answer]

ভরেবেগর পিরবতর্ন = বল × সময়

= 1050 N×0.1 𝑠
= 105 𝑘𝑔𝑚𝑠#!

পৰ্যুক্ত বল, 𝐹 = 1050 N
বেলর িকৰ্য়াকাল = 0.1 𝑠
ভরেবেগর পিরবতর্ন, 𝑚𝑣 −𝑚𝑢 =?

Example-10: একিট বনু্দক েথেক 𝟏𝟎𝒈 ভেরর একিট গ‌ুিল 𝟔𝟎𝟎𝒎𝒔#𝟏 েবেগ িনগর্ত হওয়ার সময়
𝟐𝒎𝒔#𝟏 েবেগ িপছেন ধাক্কা েদয়, বনু্দকিটর ভর িনণর্য় কর। [ব. েবা.-১৬]

Þ ভরেবেগর সংরক্ষন সূতৰ্ হেত,

𝑚!𝑢! +𝑚"𝑢" = 𝑚!𝑣! +𝑚"𝑣"
Þ 𝑚!×0 +𝑚"×0 = 0.01×600 + 𝑚"×−2

Þ 6 − 2𝑚" = 0

এখােন,

গ‌ুিলর ভর, 𝑚! = 10g

=
10
1000 kg

= 10kg
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Example-11: 𝟕𝟎𝟎 𝒌𝒈 ভেরর একিট গিতশীল টৰ্াক 𝟐𝟎𝒎𝒔#𝟏 েবেগ 𝟏𝟑𝟎𝟎 𝒌𝒈 ভেরর একিট িস্থিতশীল
টৰ্াকেক ধাক্কা েদয়। এবং টৰ্াক দুিট িমিলত হেয় সামেনর িদেক চলেত থােক। টৰ্াক দুিতর িমিলত েবগ িনণর্য়
কর। [কুিমল্লা েবাডর্ - ১৫]

Þ 2𝑚" = 6

Þ 𝑚" =
9
"𝑘𝑔

∴ 𝑚" = 3𝑘𝑔

∴ বনু্দেকর ভর 3𝑘𝑔

গ‌ুিলর আিদেবগ, 𝑢! = 0

বনু্দেকর আিদেবগ, 𝑢" = 0
গ‌ুিলর েশষেবগ, 𝑣! = 600𝑚𝑠#!

বনু্দেকর েশষেবগ, 𝑣" = −2𝑚𝑠#!

[েবগ পশ্চাৎ িদেক বেল ঋনাতব্ক ]
বনু্দেকর ভর, 𝑚" = ?

Þ এখােন,

১ম গািড়র ভর, 𝑚! = 700kg
আিদেবগ, 𝑢! = 20𝑚𝑠#!

২য় গািড়র ভর, 𝑚" = 1300𝑘𝑔

আিদেবগ, 𝑢" = 0𝑚𝑠#!

িমিলত গািড়র ভর, 𝑀 = 700 + 1300 𝑘𝑔

িমিলত গািড়র েবগ, 𝑣 = ?
আমরা জািন,

= 2000𝑘𝑔

𝑚!𝑢! +𝑚"𝑢" = 𝑀𝑉

Þ 𝑣 = $"'"?$%'%
@

Þ 𝑣 = A3367×"3$>!"?!833 67×3$>!"

"33367

∴ 𝑣 = 7 𝑚𝑠!(

∴ িমিলত গািড়র েবগ 7 𝑚𝑠#!

[Answer] 
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েনৗকা েথেক লাফ েদওয়া: েনৗকা েথেক এক আেরাহী যখন লািফেয় তীের নােম তখন েনৗকা দূের েযেত েদখা
যায়। আেরাহী েনৗকার উপর বল পৰ্েয়াগ কের ফেলই েনৗকা িপছেন ছুেট যায়; কারণ েনৗকার ও আেরাহীর
ভরেবেগর পিরবতর্ন পরস্পেরর সমান ও িবপরীতমুখী।

বনু্দেকর পশ্চাৎ গিত: গ‌ুিল েছাঁড়ার পর বনু্দকেক িপছেনর িদেক সের আসেত েদখা যায়। গ‌ুিল েছাঁড়ার পূেবর্
বনু্দক ও গ‌ুিল উভেয়র েবগ শূন, থােক, কােজই তখন তােদর ভরেবেগর সমিষ্ট শূন,। গ‌ুিল েছাড়ার পর
সামেনর িদেক গ‌ুিলর িকছু ভরেবগ উৎপন্ন হয়। ভরেবেগর সংরক্ষণ সূতৰ্ানুযায়ী গ‌ুিল েছাঁড়ার আেগর ভরেবেগর
সমিষ্টর সমান হেত হেব, সুতরাং গ‌ুিল েছাঁড়ার পেরর ভরেবেগর সমিষ্টর সমান হেত হেল অথর্াৎ, শ‌ুন, হেত
হেল বনু্দেকরও গ‌ুিলর সমান ও িবপরীতমুখী একটা ভরেবেগর সৃিষ্ট হেত হেব, ফেল বনু্দকেকও েপছেনর িদেক
আসেত েদখা যায়।

ভরেবেগর সংরক্ষেণর উদাহরণ

এ মহািবেশব্ েয েকােনা দুিট বস্তু কণা পরস্পরেক আকষর্ণ কের। এ আকষর্ণ বেলর মান শ‌ুধু বস্তুদব্েয়র ভর
এবং তােদর মধ,কার দুরেতব্র ওপর িনভর্র কের- এেদর আকৃিত, পৰ্কৃিত িকংবা মধ,বতর্ী মাধ,েমর পৰ্কৃিতর
ওপর িনভর্র কের না। এ আকষর্ণেক মহাকষর্ বেল।

িনউটেনর মহাকষর্ সূতৰ্: মহািবেশব্র পৰ্িতিট বস্তুকণা এেক অপরেক িনজ িদেক আকষর্ণ কের এবং এ আকষর্ণ
বেলর মান বস্তু কণাদব্েয়র ভেরর গ‌ুনফেলর সমানুপািতক এবং এেদর দুরেতব্র বেগর্র ব,াস্তানুপািতক এবং এ
বল বস্তুকণাদব্েয়র সংেযাগ সরলেরখা বরাবর িকৰ্য়া কের।

𝑚!এবং 𝑚" ভেরর দুিট বস্তু পরস্পর েথেক 𝑟 দুরেতব্ অবিস্থত।

সূতৰ্ চলেকর পিরচয় একক মাতৰ্া

𝐹 ∝
𝑚!𝑚"
𝑑"

Þ𝐹 = 𝐺
𝑚!𝑚"
𝑟"

বল = 𝐹

𝑁 𝑀𝐿𝑇#"
১ম বস্তুর ভর = 𝑚!

২য় বস্তুর ভর = 𝑚"

মধ,বতর্ী দূরতব্ = 𝑟

𝐺 = মহাকষর্ীয় ধৰ্ুবক

m1 m2

F
r

Type-04 মহাকষর্ বল
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িনউটেনর ৩য় সূেতৰ্র িকৰ্য়া-পৰ্িতিকৰ্য়া শ� দুিট িনেয় েতামােদর সবার মেন পৰ্শ্ন জাগেত পাের ; যিদ সকল
িকৰ্য়ার (েকােনা একিট বল) একিট িবপরীত পৰ্িতিকৰ্য়া (আেরকিট বল) থােক তাহেল িকৰ্য়া পৰ্িতিকৰ্য়া এেক
অপরেক কাটাকািট কের কের শূন, হেয় যায় না েকন? িবষয়িট একটু স্পষ্ট কের েনই। িনউটেনর তৃতীয় সূেতৰ্
বেলেছ যিদ দুিট বস্তু A এবং B থােক তাহেল A যখন B বেলর ওপর বল পৰ্েয়াগ কের তখন B বল পৰ্েয়াগ
কের A এর ওপর। িবপরীত দুিট বল িভন্ন িভন্ন বস্তুেত কাজ কের, কখেনাই এক বস্তুেত নয়। যিদ একই
বস্তুেত দুিট বস্তুেত দুিট বল, পৰ্েয়াগ করা হেতা শ‌ুধু তাহেলই এেক অন,েক কাটাকািট করেত পারত।

একটা উদাহরণ েদই, মেন কর,𝑚 ভেরর একটা বস্তুর উপর েথেক েছেড় িদলাম। আমরা জািন, পৃিথবীর
মাধ,াকষর্ণ বেলর জন, 𝑚 ভর পৃিথবীর িদেক একটা 𝐹 বল অনুভব করেব।

িনউটেনর ৩য় সুতৰ্িট েশখার পর আমরা জািন, 𝑚 ভরিট িবশাল পুেরা পৃিথবীটােক িনেজর িদেক আকষর্ণ
করেছ। েস বলিট ও 𝐹 শ‌ুধু িবপরীত িদেক। আমরা এই বলিটেক িনেয় েতমন মাথা ঘামাই না তার কারণ এই
বলটার কারেণ পৃিথবীর কতটুকু তব্রণ 𝑎 হেচ্ছ েসটা েবর করেত পাির।

𝐹 = 𝑚𝑎

Þ𝑎 = /
$

বা, 𝑎 = $7
$

বা, 𝑎 = ! 67×5.1$>!%

;.51×!3%&67

∴ 𝑎 = 1.6×10!") 𝑚𝑠!"

অথর্াৎ 1 𝑘𝑔 ভেরর একটা বস্তু উপর েথেক েছেড় িদেল পৃিথবীর তব্রণ হেব 1.6×10#": 𝑚𝑠#"

সূতৰ্ চলেকর পিরচয় একক মাতৰ্া

𝐹 = 𝐺
𝑚𝑀
𝑅"

𝐺 = মহাকষর্ীয় ধৰ্ুবক
= 6.673×10#!!𝑁𝑚"𝐾𝑔#"

𝑀 = পৃিথবীর ভর
= 5.98×10":𝑘𝑔

𝑅 = পৃিথবীর ব,াসাধর্

𝑚 = বস্তুর ভর

𝑁 𝑀𝐿𝑇#"
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Example-12: দুিট েগালেকর ভর যথাকৰ্েম 𝟑𝟓 𝒌𝒈 ও 𝟐𝟎𝒌𝒈 । তােদর েকন্দৰ্দব্েয়র মধ,বতর্ী দূরতব্
𝟎. 𝟐𝒎 হেল পারস্পিরক আকষর্ণ বল কত? [  𝑮 = 𝟔. 𝟔𝟕𝟑×𝟏𝟎#𝟏𝟏𝑵𝒎𝟐𝑲𝒈#𝟐 ]

এখােন,

[Answer]

Þ 𝐹 = 𝐺$"$%
C%

=
6.673×10#!!×35 𝑘𝑔×20𝑘𝑔

0.02 "

= 1.16725×10#9𝑁

𝑚! = 35 𝑘𝑔 , 𝑚" = 20𝑘𝑔
𝑟 = 0.2𝑚
𝐺 = 6.673×10#!!𝑁𝑚"𝐾𝑔#"

𝐹 = ?

Example-13: পৃিথবীর ভর 𝟓. 𝟗𝟖×𝟏𝟎𝟐𝟒𝒌𝒈 এবং ব,াসাধর্ 𝟔. 𝟒×𝟏𝟎𝟔𝒎 হেল অিভকষর্জ তব্রণ কত?     
[  𝑮 = 𝟔. 𝟔𝟕×𝟏𝟎#𝟏𝟏𝑵𝒎𝟐𝑲𝒈#𝟐 ]

আমরা জািন,

এখােন,

পৃিথবীর ভর 5.98×10":𝑘𝑔
পৃিথবীর ব,াসাধর্ 6.4×109𝑚
𝐺 = 6.673×10#!!𝑁𝑚"𝐾𝑔#"

𝑔 = ?

𝑔 =
𝐺𝑀
𝑅"

⇒ 𝑔 =
6.67×10#!!×5.98×10":

6.4×109m "

= 9.73 𝑚𝑠#"

[Answer]

অিভকষর্জ তব্রণ সংকৰ্ান্ত
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Note : 1. দুিট বস্তুর ভেরর গ‌ুণফল িদব্গ‌ুন হেল বল িদব্গ‌ুন।

ভেরর গ‌ুণফল িতনগ‌ুণ হেল বল িতনগূণ হেব

[ শতর্- িনিদর্ষ্ট দুরতব্ হেত হেব ]

2.    দুিট বস্তুর দুরতব্ িতনগ‌ুণ করেল বল এক-চতুথর্াংশ হেব।

দূরতব্ িতনগ‌ুণ হেল বল নয় ভােগর একভাগ হেব।

[ শতর্- বস্তুর দুিটর ভর িনিদর্ষ্ট হেত হেব ]

1 𝑘𝑔 ভেরর দুিট বস্তু 1𝑚 দুরেতব্ েথেক েয বেল পরস্পরেক আকষর্ণ কের তার সংখ,ামান মহাকষর্ীয় ধৰ্ুবেকর
সংখ,ামােনর সমান।

মহাকষর্ীয় ধৰ্ুবক

1 𝑘𝑔 ভেরর দুিট বস্তু 1𝑚 দুরেতব্ স্থাপন করেল এরা পরস্পরেক 6.673×10#!!𝑁 বেল আকষর্ণ কের ।

সূতৰ্ চলেকর পিরচয় একক মাতৰ্া

𝐺 =
𝐹 𝑟"

𝑚!𝑚"

𝐺 = মহাকষর্ীয় ধৰ্ুবক
= 6.673×10#!!𝑁𝑚"𝐾𝑔#"

𝑁𝑚"𝑘𝑔#" 𝐿8𝑀#!𝑇#"
𝑟 = দূরতব্

𝑚! = ১ম বস্তুর ভর
𝑚" = ২য় বস্তুর ভর

𝐹 = বল
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Example-14: সমান ভেরর দুিট বস্তুর পরস্পর েথেক 𝟎. 𝟐 𝒎 দূরেতব্ েথেক 𝟔. 𝟔𝟕×𝟏𝟎#𝟕 𝑵 বেল মহাকষর্
কের, বস্তুদব্েয়র ভর িনণর্য় কর।

আমরা জািন,

∴বস্তুদব্েয়র ভর 20 𝑘𝑔

𝐹 = 𝐺
𝑚!𝑚"
𝑟"

𝐹 = 𝐺
𝑚×𝑚
𝑟"

𝐹 = 𝐺
𝑚"

𝑟"

𝑚" =
𝐹𝑟"

𝐺

𝑚" =
6.67×10#A𝑁×(0.2𝑚)"

6.67×10#!! 𝑁𝑚" 𝑘𝑔#"

𝑚" = 400 𝑘𝑔"

m = 20 𝑘𝑔

[𝐺 = 6.67×10#!! 𝑁𝑚" 𝑘𝑔#"]

এখােন,

দূরতব্ ,𝑟 = 0.2𝑚

বল, 𝐹 = 6.67×10#A𝑁
মহাকষর্ীয় ধৰ্ুবক, 

𝐺 = 6.67×10#!! 𝑁𝑚" 𝑘𝑔#"

বস্তুদব্েয়র ভর, 𝑚 = ?
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আমরা আমােদর ৈদনিন্দন জীবেন ঘষর্েণর সােথ নানাভােব পিরিচত । পূেবর্ িনউটেনর গিতসূতৰ্ সম্পেকর্ ধারণা
েপেয়িছ, েসখােন আমরা িনউটেনর পৰ্থম সূতৰ্ েথেক েজেনিছ, েকােনা বস্তুর উপর বল িকৰ্য়া না করেল বস্তুিট
িস্থর থাকেব, না হয় বস্তুিট সমেবেগ সরলপেথ চলেত থাকেব। [ If 𝐹 = 0 than 𝑢 = 𝑣 ]

িকন্তু বাস্তেব এমনিট ঘেট না, একটা উদাহরণ েদওয়া যাক, একিট গািড় রাস্তার িকছুটা দুরতব্ অিতকৰ্ম করার
পর েথেম যায়। রাস্তার ঘষর্েণর জন,ই এমনিট ঘেট। গািড়িট যখন রাস্তার উপর গিতশীল থােক তখন গািড় ও
রাস্তার পারস্পিরক ঘষর্েণর ফেল একিট ঘষর্ণ বেলর উৎপিত্ত হয়। এ বল গিতর িবপরীত িদেক িকৰ্য়া কের
এবং গিতেক বাধাগৰ্স্থ কর। যিদ রাস্তার ঘষর্ণ না থাকত তাহেল গািড়িট একই েবগ িনেয় সরল পেথ চলেত
থাকত।

একিট বস্তু যখন অন, একিট বস্তুর সংস্পেশর্ েথেক এেকর উপর িদেয় অপরিট চলেত েচষ্টা কের বা চলেত
থােক তখন বস্তুদব্েয়র স্পশর্তেল গিতর িবরুেদ্ধ একিট বাধার উৎপিত্ত হয়, এ বাধােক ঘষর্ণ বেল,

আর এই বাধাদানকারী বলেক ঘষর্ণ বেল।

Note: ঘষর্ণ বল সবর্দা গিতর িবপরীত িদেক িকৰ্য়া কের, ঘষর্ণ সবসময় গিতেক বাধা েদয়।

ঘষর্ণ েকন হয়?

Þ ঘষর্ণ হেলা েয েকােনা দুিট তেলর অিনয়িমত পৰ্কৃিতর ফল। পৰ্েত,ক বস্তুরই তল আেছ। আবার তল মসৃণ
অথবা অমসৃণ দুই হেত পাের। আপাত দৃিষ্টেত েকােনা বস্তুর তলেক মসৃণ মেন হেলও অনুবীক্ষণ যেন্তৰ্র
সাহােয, েদখেল এর উপর অেনক উঁচু িনচু খাঁজ লক্ষ করা যায়। যখন একিট বস্তু অন, একিট বস্তুর উপর
িদেয় গিতশীল হয়, তখন উভয় বস্তুর স্পশর্ তেলর এ খাঁজগ‌ুেলা একিটর িভতর আেরকিট ঢুেক যায় অথর্াৎ
খাঁজগ‌ুেলা পরস্পর আঁটেক যায়। যার ফেল একিট তেলর ওপর িদেয় অপর তেলর গিত বাধাপৰ্াপ্ত হয়।এভােব
ঘষর্ণ বেলর সৃিষ্ট হয়। এছাড়াও, যিদ তলদব্য়েক আেরা চাপ েদওয়া হয় তাহেল এবেড়া েথবেড়া অংশ আেরা
েবিশ এেক অন,েক স্পশর্ করেব, একিটর খাঁজ অন,িটর আেরা গভীর খােজ ঢুেক যােব এবংঘষর্ণ বল আেরা
েবেড় যােব।

ঘষর্ণ বল
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ঘষর্েণর পৰ্কারেভদ

ঘষর্ণেক চারভােগ ভাগ করা যায়। যথা:

1.   িস্থিত ঘষর্ণ (Static Friction)

2.   গিত ঘষর্ণ (Sliding Friction)

3.   আবতর্ ঘষর্ণ (Rolling Friction)

4.   পৰ্বাহী ঘষর্ণ (Fluid Friction)

িস্থিত ঘষর্ণ: দুিট তেলর একিট অপারিটর সােপেক্ষ গিতশীল না হেল এেদর মেধ, েয ঘষর্ণ সৃিষ্ট হয় তা হেলা
িস্থিত ঘষর্ণ।
উদাহরণ:- আমরা েয হাটেত পাির তা িস্থিত ঘষর্েণর জন,।

গিত ঘষর্ণ:- একিট বস্তুর সােপেক্ষ অন, বস্তু যখন চলমান হয় তখন েয ঘষর্ণ বল ৈতির হয় েসিট হেচ্ছ গিত
ঘষর্ণ
যিদ েকােনা িকছুর ভর হয় তাহেল তার ওজন একিট বল যার পিরমাণ 𝑊 = 𝑚𝑔

গিত ঘষর্ণ 𝑓 = 𝜇𝑤 [ 𝜇 = গিত ঘষর্ণ সহগ ]

আবতর্ ঘষর্ণ:- যখন একিট বস্তু অপর একিট তেলর উপর িদেয় গিড়েয় চেল তখন গিতর িবরুেদ্ধ েয ঘষর্ণ
িকৰ্য়া কের তােক আবতর্ ঘষর্ণ বেল।
উদাহরণ:- সাইেকেলর চাকার গিত, মােবর্েলর গিত।

পৰ্বাহী ঘষর্ণ:- যখন েকােনা বস্তু েয েকােনা পৰ্বাহী পদাথর্ েযমন- তরল বা বায়বীয় পদােথর্র মেধ, গিতশীল
থােক তখন েয ঘষর্ণ িকৰ্য়া কের তােক পৰ্বাহী ঘষর্ণ বেল।
উদাহরণ:- প,ারাসু,ট িনেয় যখন েকউ বাতােসর পৰ্বাহী ঘষর্েণর কারেণ ধীের ধীের িনেচ েনেম আসেত পাের।
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েকােনা বস্তুর গিতর উপর ঘষর্েণর ব,পক পৰ্ভাব রেয়েছ। ঘষর্ণ হেলা এক ধরেণর বাধাদানকারী বল, যা বস্তুর
গিতেক মন্থর কের। ঘষর্ণ আমােদর ৈদনিন্দন জীবেন অেনক সমস,া সৃিষ্ট করেলও চলাচল ও যানবাহন চালনার
জন, ঘষর্ণ গ‌ুরুতব্পূণর্ ভূিমকা পালন কের।

টায়ােরর পৃষ্ঠ: গািড়র টায়ার এবং রাস্তার মধ,বতর্ী ঘষর্ণ আেছ বেলই গািড় চালনা সম্ভব হেয়েছ। টায়ার এবং
রাস্তার মধ,বতর্ী এ ঘষর্ণ বেলর মান িনভর্র কের টায়ােরর পৃষ্ঠ এবং রাস্তার তেলর বািহ,ক অবস্থার উপর। এিট
গািড়র ওজেনর উপেরও িনভর্র কের। গািড়র টায়াের রাবােরর উপর িবিভন্ন নকশার দাঁত বা খাঁজ কাটা থােক
।এ খাঁজ গ‌ুেলার ফেলর টায়ােরর পৃষ্ঠ উঁচু-িনচু হয় । টায়ার যখন নতুন থােক তখন এগ‌ুেলা সুস্পষ্ট থােক
িবধায় রাস্তা ও টায়ার এর মধ,বতর্ী ঘষর্ণ বল সেবর্াচ্চ হয় অন,িদেক টায়ার যখন পুরেনা হেয় যায় তখন এর
খাজগ‌ুেলা িমিলেয় যায় এবং টায়ােরর পৃষ্ঠ সমতল হেয় পেড়। এর ফেল রাস্তা ও টায়ােরর ঘষর্ণ বল অেনকটা
কেম যায়।

রাস্তার মসৃণতা: বস্তুর গিতর উপর রাস্তার মসৃণতার পৰ্ভাব অেনক েবিশ । রাস্তা মসৃণ হেল রাস্তায় যানবাহন
চলাচল সহজতর হয় এবং ভৰ্মন আরামদায়ক হয়। রাস্তা যত মসৃণ হেব বাধাদানকারী ঘষর্ণ বেলর মানও তত
কম হেব। গািড়র টায়ার এবং রাস্তার মধ,বতর্ী ঘষর্ণ বেলর মান টায়ােরর এবং একই সােথ রাস্তার মসৃণতার
উপর িনভর্র করেব। ঘষর্ণ বেলর পিরমাণ কেম েগেল নানা ধরেনর সমস,ার সৃিষ্ট হয়। তাই রাস্তােক খুব েবিশ
মসৃণ করাও িঠক নয়। রাস্তা েবিশ মসৃণ হেল েবৰ্ক পৰ্েয়াগ করা সেত্তব্ও গািড় সুিনিদর্ষ্ট স্থােন থামােনা সম্ভব হেয়
ওেঠনা।

গিত িনয়ন্তৰ্ণ এবং েবৰ্িকং বল: যানবাহন চলাচেলর সময় পৰ্েয়াজন অনুযায়ী যানবাহেনর গিতেক বৃিদ্ধ বা হৰ্াস
করেত পায়। অথর্াৎ যানবাহেনর গিতেক িনয়ন্তৰ্েণর পৰ্েয়াজন পেড়।

েবৰ্ক হেচ্ছ এমন এক ব,বস্থা যা ঘষর্েণর পিরমাণ বৃিদ্ধ কের গািড়র গিত তথা চাকার ঘূণর্ণেক পৰ্েয়াজন
অনুযায়ী িনয়ন্তৰ্ণ কের। এর মাধ,েম যানবাহনেক িনিদর্ষ্ট স্থােন থামােনা সম্ভবপর হয়। যখন গািড়র চালক েবৰ্ক
পৰ্েয়াগ কেরন, তখন এসেবস্টেসর ৈতির সু বা প,াড চাকায় অবিস্থত ধাতব চাকিতেক ধাক্কা েদয়। প,াড ও
চাকিতর মধ,বতর্ী ঘষর্ণ চাকার গিতেক কিমেয় েদয়। ফেল গািড়র েবগ হৰ্াস পায়।

ঘষর্ণ কমােনার জন, আমরা েযসব কাজ কির েসগ‌ুেলা হেচ্ছঃ-

1. েয পৃষ্ঠিটেত ঘষর্ণ হয় েসই পৃষ্ঠিটেক যত সম্ভব মসৃণ করা। মসৃণ পৃেষ্ঠ গিত ঘষর্ণ কেম।

ঘষর্ণ কমােনা

গিতর উপর ঘষর্েণর পৰ্ভাব

ঘষর্ণ বাড়ােনা কমােনা
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ঘষর্ণ বাড়ােনা -

1. েয দুেটা তেল ঘষর্ণ হেচ্ছ েসগ‌ুেলা অমসৃণ বা খসখেস কের েতালা।

2. েয দুেটা তেল ঘষর্ণ হয় েসগ‌ুেলা আেরা েজাের েচেপ ধরার ব,াবস্থা করা।

3. ঘষর্ণরত তল দুেটার মােঝ গিতেক ত্থািমেয় িস্থর কের েফলা, কারণ িস্থর ঘষর্ণ গিত ঘষর্ণ েথেক েবিশ।

4. ঘষর্ণরত তেলর মােঝ খাঁজ কাটা, বা েঢউ েখলােনা করা।

7. চাকা বা বল িবয়ািরং সিরেয় েদওয়া।

6. বাতাস বা তরেলর ঘষর্ণরত পৃষ্ঠেদশ বািড়েয় েদওয়া।

5. বাতাস বা তরেলর ঘনতব্ বাড়ােনা।

5. েয দুিট পৃষ্ঠেদেশ ঘষর্ণ হয় তারা যিদ খুব অল্প জায়গায় এেক অন,েক স্পশর্ কের তাহেল ঘষর্ণ কমােনা
যায়।

6. ঘষর্ণরত দুেটা পৃেষ্ঠ বল পৰ্েয়াগ করা হেল ঘষর্ণ েবেড় যায়। কােজই আেরািপত বল কমােনা হেল ঘষর্ণ
কমােনা যায়।

ঘষর্ণ- একিট পৰ্েয়াজনীয় উপদৰ্ব

ঘষর্েণর অেনক অসুিবধা থাকা সেত্তব্ও ঘষর্ণ ছাড়া আমরা েকান িকছুই করেত পািরনা। ঘষর্ণ না থাকেল েকােনা
গিতশীল বস্তুর গিত েশষ না হয় িবরামহীন ভােব চলেত থাকত। ঘষর্ণ আেছ বেলই েদয়ােল েপেরক আটকােনা
সম্ভব হেয়েছ। ঘষর্েণর ফেল শ‌ুধু েয শিক্ত তােপ পিরণত হয় তাই নয়। এর ফেল ইিঞ্জেনর যন্তৰ্াংশ অত,িধক
উত্তপ্ত হেয় ওেঠ। যার কারেণ ইিঞ্জন নষ্ট হেয় েযেত পাের। ঘষর্েণর ফেল জুতার েসাল ক্ষয়পৰ্াপ্ত হয় এবং িছেড়
যায়। তাই আমােদর কাজকমর্ ও জীবনযাপন সহজ করার জন, ঘষর্ণ েযমন পৰ্েয়াজন, েতমিন অিতিরক্ত ঘষর্ণ
অেনক ক্ষয়ক্ষিতর কারণ। তাই পৰ্েয়াজনীয় ঘষর্ণ সৃিষ্টর জন, ঘষর্ণ েক িনয়ন্তৰ্ন করেত হেব, অথর্াৎ ঘষর্ণেক
েযমন পুেরাপুির বাদ েদওয়া যায় না, েতমিন ভােব ঘষর্ণ আমােদর অেনক উপকাের আেস, এজন, ঘষর্ণ েক
একিট পৰ্েয়াজনীয় উপদৰ্ব বেল।

3. চাকা ব,াবহার কের ঘষর্ণ কমােনা যায়।

4. গািড়, িবমান এ ধরেণর দৰ্ুতগামী যানবাহেনর িডজাইন এমনভােব করা হয় েযন বাতাস ঘষর্ণ ৈতির না কের
িস্টৰ্ম লাইন করা পৃষ্ঠেদেশর উপর িদেয় েযেত পাের।

2. েতল বা মিবল বা িগৰ্জ জাতীয় পদাথর্ হেচ্ছ িপিচ্ছলকারী পদাথর্ বা লুিবৰ্েকন্ট। দুিট তেলর মাঝখােন এই
লুিবৰ্েকন্ট থাকেল ঘষর্ণ অেনকখানী কেম যায়।
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সূতৰ্ চলেকর পিরচয় একক

𝑷 = 𝒎𝒗

𝑃 = ভরেবগ 𝑘𝑔𝑚𝑠#!

𝑚 = ভর 𝐾𝑔

𝑣 = েবগ 𝑚𝑠#!

1. 𝒎𝟏𝒖𝟏 +𝒎𝟐𝒖𝟐 = 𝒎𝟏𝒗𝟏 +𝒎𝟐𝒗𝟐

2. 𝒎𝟏𝒖𝟏 +𝒎𝟐𝒖𝟐 = 𝒎𝟏 +𝒎𝟐 𝑽

[		যখন 𝒗𝟏 = 𝒗𝟐 ]
3. 𝟏𝟐𝒎𝟏𝒖𝟏𝟐 +

𝟏
𝟐𝒎𝟐𝒖𝟐𝟐 = 𝟏

𝟐𝒎𝟏𝒗𝟏𝟐 +
𝟏
𝟐𝒎𝟐𝒗𝟐𝟐

𝑚! = ১ম বস্তুর ভর 𝑘𝑔

𝑚" = ২য় বস্তুর ভর 𝑘𝑔

𝑢! = ১ম বস্তুর আিদেবগ 𝑚𝑠#!

𝑢" = ২য় বস্তুর আিদেবগ 𝑚𝑠#!

𝑣! = ১ম বস্তুর েশষেবগ 𝑚𝑠#!

𝑣" = ২য় বস্তুর েশষেবগ 𝑚𝑠#!

𝑣 = বস্তু দুিটর িমিলত েবগ 𝑚𝑠#!

𝑭 = 𝒎𝒂

𝑭 =
𝒎𝒗 −𝒎𝒖

𝒕

𝐹 = বল 𝑁

𝑚 = ভর 𝑘𝑔

𝑎 = তব্রণ 𝑚𝑠#"

𝑢 = আিদেবগ 𝑚𝑠#!

𝑣 = েশষেবগ 𝑚𝑠#!

𝑡 = সময় 𝑆

𝑭 = 𝑮
𝒎𝟏𝒎𝟐
𝒓𝟐

𝐹 = মহাকষর্ বল 𝑁

𝐺 = মহাকষর্ীয় ধৰ্ুবক
= 6.673×

10#!!𝑁𝑚"𝐾𝑔#"
𝑁𝑚"𝐾𝑔#"

𝑟 = দুরতব্ m

এই অধ;ােয় পৰ্েয়াজনীয় সূতৰ্সমূহ

9
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সূতৰ্ চলেকর পিরচয় একক

𝒈 =
𝑮𝑴
𝑹𝟐

𝒈F =
𝑮𝑴

𝑹+ 𝒓 𝟐

𝑔 = অিভকষর্জ তব্রণ 𝑚𝑠#"

𝑔F = ℎ উচ্চতায় অিভকষর্জ তব্রণ 𝑚𝑠#"

𝐺 = মহাকষর্ীয় ধৰ্ুবক 𝑁𝑚"𝐾𝑔#"

𝑀 = পৃিথবীর ভর
= 5.98×10": 𝐾𝑔 𝐾𝑔

𝑟 = ভূ-পৃষ্ঠ হেত উচ্চতা 𝑚

𝑅 = পৃিথবীর ব,াসাধর্ 𝑚

𝒇 = 𝝁𝒘

𝑓 = গিত ঘষর্ণ 𝑁

𝜇 = গিত ঘষর্ণ সহগ একক েনই

𝑤 = বস্তুর ওজন 𝑁

10
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১। রাজশাহী েবাডর্-২০১৯

m!বস্তুর কাযর্করী বল 0.078 𝑁 এবং 𝑚" বস্তুর কাযর্করী বলা 0.039𝑁. বস্তু দুিট একই সমেয় েছেড়
েদয়া হল।

(ক) সাম, কল কােক বেল?
(খ) বস্তুর ভর ধৰ্ুব হেলও ওজন ধৰ্ুব নয়—ব,াখ,া কর।
(গ) m! বস্তুর উপর বায়ুর ঘষর্ণ বল িনণর্য় কর।
(ঘ) েকান বস্তুিট আেগ ভূিমেত েপৗছােব? যুিক্তসহ িবেশ্লষণ কর।

সাম, বল: েকােনা বস্তুর উপর একািধক বল িকৰ্য়া, করেল যিদ বেলর লিo শূন, হয় তখন বস্তুিট িস্থর থােক বা
সাম,াবস্থায় থােক। েয বলগ‌ুেলা এই সাম,াবস্থা সৃিষ্ট কের তােদরেক সাম, বল বেল।

বস্তুর ভর ধৰ্ুব হেলও ওজন ধৰ্ুব নয় কারণ ওজন অিভকষর্জ তব্রেণর উপর িনভর্র কের। বস্তুর ভর একিট
েস্কলার রািশ অথর্াৎ েকােনা িনিদর্ষ্ট বস্তুর ভেরর মান িনিদর্ষ্ট। িকন্তু ওজন েভক্টর রািশ, এিট অিভকষর্জ তব্রেণর
উপর িনভর্র কের যার িদক আেছ। বস্তুর ওজন যিদ 𝐹 এবং ভর যিদ 𝑚 হয় তাহেল, X = 𝑚𝑔। ওজন
সবসময় পৃিথবীর centre of attraction এর িদেক অথর্াৎ পৃিথবীর েকেন্দৰ্র িদেক কাজ কের।

𝑔 এর মান কখেনাও ধৰ্ুব নয়। পৃিথবীর অিভকষর্জ তব্রণ ও চাঁেদর অিভকষর্জ তব্রণ এক হয় না। আবার
পৃিথবীর িবিভন্ন জায়গায় 𝑔 এর মান িবিভন্ন। তাই কস্তুর ভর 𝑚, ধৰ্ুব হেলও বস্তুর ওজন 𝐹, অিভকষর্জ তব্রণ
𝑔 এর মােনর কারেণ পিরবিতর্ত হয়।

আমরা জািন,
পৰ্যুক্ত বল = ঘষর্ণ বল + কাযর্কর বল 

ঘষর্ণ বল = পৰ্যুক্ত বল – কাযর্কর বল

𝑓6 = 𝐹 − 𝐹^′

= mg − 0.078

= 0.01×9.8 − 0.078

∴ 𝑓6= 0.02𝑁

েদওয়া আেছ,

বস্তুর ভর, 𝑚 = 10 𝑔𝑚

অিভকষর্জ তব্রণ, 𝑔 = 9.8𝑚𝑠#"
বস্তুর কাযর্কর উপর বল, 𝐹 = 0.078 𝑁

= 0.01𝑘𝑔

অথর্াৎ 𝑚! বস্তুর উপর বায়ুর ঘষর্ণ বল 0.02N

১-(গ)

১-(খ)

১-(ক)

h=50m

m₂=20	gmm₁=10g

SOLVED CQ

আবার পৰ্যুক্ত বল = বস্তুর ওজন
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উদ্দীপক হেত লমব্ ডাটা-অনুযায়ী,েকান বস্তুিট আেগ ভূিমেত েপঁৗছােব তা েবর করার জন, েকান বস্তুিটর ভূিমেত
েপঁৗছােত কম সময় লাগেব েসটা েবর করা লাগেব।

এখােন, ১ম বস্তুর বস্তুর েক্ষেতৰ্:

আমরা জািন,

এখােন, ২য় বস্তুর বস্তুর েক্ষেতৰ্:

েযেহতু,3.58 < 7.16 অথর্াৎ t! < t"
তাই m! বস্তুিট m" বস্তুর আেগ ভূিমেত েপঁৗছােব।

আমরা জািন,

F! = m!a!

a! =
G"
H"

= 3.3A1
3.3!

= 7.8ms#"

h = ut! +
!
"
a!t!"

বা, 50 = 0 + !
"
×7.8×t!"

বা, 3.9t!" = 50

বা, t!" = 12.82
∴ t! = 3.58sec

𝐹" = m"a"

⇒ a"=
G%
H%

= 3.385
3.3"

ms#"

= 1.95ms#"

h = ut" +
!
" a"t"

"

বা, 50 = 0 + !
"
×1.95×t""

বা, 50 = 0.975t""
বা, t"" = 51.28
∴ t" = 7.16sec

১-(ঘ)

আমরা জািন,

অথর্াৎ, ১ম বস্তুর তব্রণ 𝑎! = 7.8 𝑚𝑠#!

আবার, িনউটেনর গিতসূতৰ্ হেত,
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২। িদনাজপুর েবাডর্ ২০১৬

3.92𝑁 ওজেনর একিট েখলনা গািড়র উপর বল পৰ্েয়াগ করায় এিট ঘষর্ণযুক্ত েমেঝেত 0.5 𝑚𝑠#" তব্রেণ
চলেত শ‌ুরু কের। ঘষর্ণ বল 0.5𝑁 ।

(ক) অিভকষর্জ তব্রণ কােক বেল?

(খ) পৃিথবীর েকেন্দৰ্ বস্তুর ওজন শূন, েকন?

(গ) গাড়ীর উপর পৰ্যুক্ত বেলর মান কত?

(ঘ) ঘষর্ণযুক্ত ও ঘষর্ণহীন অবস্থায় েমেঝেত তব্রেণর িক পিরবতর্ন হেব? গািণিতকভােব মূল,ায়ন কর।

(ক) অিভকষর্জ তব্রণ: অিভকষর্ বেলর পৰ্ভােব ভূ-পৃেষ্ঠ মুক্তভােব পড়ন্ত েকােনা বস্তুর েবগ বৃিদ্ধর হারেক
অিভকষর্জ তব্রণ বেল। এেক 𝑔 দব্ারা পৰ্কাশ করা হয়।

(খ) পৃিথবীর েকেন্দৰ্ বস্তুর ওজন শূন, হওয়ার কারণ: বস্তুর ওজন অিভকষর্জ তব্রণ 𝑔 এর উপর িনভর্র কের।
েযসব কারেণ অিভকষর্জ তব্রেণর পিরবতর্ন ঘেট েসসব কারেণ বস্তুর ওজন পিরবিতর্ত হয়। বস্তুর ওজন, 𝑊 =
𝑚𝑔 আবার, আমরা জািন, 𝑔 = 𝐺𝑀/𝑅"; এখােন R পৃিথবীর ব,াসাধর্

অিভকষর্জ তব্রণ 𝑔-এর মান এর উপর িনভর্র কের। পৃিথবীর েকেন্দৰ্ পৃিথবীর ব,াসাধর্ (𝑅 = 0) শূন, বেল
অিভকষর্জ তব্রণ 𝑔-এর মান শূন, হেব। তাই পৃিথবীর েকেন্দৰ্ বস্তুর ওজনও শূন,।

𝑊 = 𝑚𝑔
= 𝑚×0

= 0
(গ) আমরা জািন,

বস্তুর ওজন, 𝑊 = 𝑚𝑔
বা, 3.92 = 𝑚×9.81
বা, 𝑚×9.81 = 3.92
বা, 𝑚 = 8.5"

5.1!

∴ 𝑚 = 0.4 𝑘𝑔
সুতরাং, বস্তুর ভর, 𝑚 = 0.4 𝑘𝑔

আবার, পৰ্যুক্ত বল = ঘষর্ণ বল + কাযর্কর বল
F = 𝑓6 +𝑚𝑎
= 0.5 + 0.4×0.5
= 0.7𝑁

অতএব, গািড়র উপর পৰ্যুক্ত বল F = 0.7𝑁

েদওয়া আেছ,
ঘষর্ণ বল, 𝑓6= 0.5𝑁
ভর, 𝑚 = 0.4𝑘𝑔 ?
তব্রণ, 𝑎 = 0.5𝑚𝑠#"

আবার,
ঘষর্ণ বল, 𝑓6= 0.5𝑁
ভর, 𝑚 = 0.4𝑘𝑔 ?
তব্রণ, 𝑎 = 0.5𝑚𝑠#"

২ নং পৰ্েশ্নর উত্তর
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আমরা জািন, পৰ্যুক্ত বল = ঘষর্ণ বল + কাযর্কর বল

বা, 𝐹 = 𝑓6 +𝑚𝑎F

বা, 0.7 = 0 + 0.4×𝑎F

বা, 0.7 = 0.4 ×𝑎F

বা, 0.4𝑎F = 0.7

বা, 𝑎F = 3.A
3.: = 1.75𝑚𝑠#"

অথর্াৎ, ঘষর্ণহীন অবস্থায় তব্রণ, 1.75𝑚𝑠#"

উদ্দীপক অনুযায়ী, ঘষর্ণযুক্ত অবস্থায় তব্রণ 0.5𝑚𝑠#"

অথর্াৎ, ঘষর্ণহীন অবস্থায় তব্রণ বৃিদ্ধ েপেয়েছ = 1.75 − 0.5 𝑚𝑠#"

= 1. 25𝑚𝑠#"

অতএব,ঘষর্ণহীন অবস্থায় তব্রণ ঘষর্ণযুক্ত েমেঝর েচেয় 1. 25𝑚𝑠#" বৃিদ্ধ পােব।

ঘষর্ণহীন অবস্থায়,
গািড়র ভর, 𝑚 = 0.4𝑘𝑔
ঘষর্ণ বল, 𝑓6 = 0
পৰ্যুক্ত বল, 𝐹 = 0.7𝑁
[(গ) অংশ হেত ]
তব্রণ,𝑎F=?  

৩। কুিমল্লা েবাডর্ ২০১৫

700𝑘𝑔 ভেরর একিট গিতশীল টৰ্াক 20𝑚𝑠#! েবেগ 1300𝑘𝑔 ভেরর একিট িস্থিতশীল টৰ্াকেক ধাক্কা
েদয়, এবং টৰ্াক দুইিট িমিলত হেয় সামেনর িদেক চলেত থােক।

(ক) জড়তা কী?

(খ) গিতর উপর ঘষর্েণর পৰ্ভাব ব,াখ,া কর।

(গ) টৰ্াক দুইিটর িমিলত েবগ িনণর্য় কর।

(ঘ) ভরেবেগর সংরক্ষণ সূতৰ্ কীভােব িনউটেনর তৃতীয় সূতৰ্েক সমথর্ন কের, গািণিতক যুিক্তসহ মতামত
দাও।

৩ নং পৰ্েশ্নর উত্তর

(ক) জড়তা: একটা বস্তুর উপর েকােনা বািহ,ক বল পৰ্েয়াগ করা না হেল িস্থর বস্তু িস্থর থাকেত চায় িকংবা
গিতশীল বস্তু েয গিতশীল থাকেত চায়, বস্তুর এই ৈবিশষ্ট,ই হেচ্ছ জড়তা। অথর্াৎ, বস্তু েয অবস্থায় আেছ, েস
অবস্থায় থাকেত চাওয়ার েয পৰ্বণতা তাই জড়তা।

(খ) গিতর উপর ঘষর্েণর পৰ্ভাব: গিতর উপর ঘষর্েণর ব,াপক পৰ্ভাব রেয়েছ। ঘষর্ণ হেলা বাধাদানকারী বল যা
বস্তুর গিতর িবরুেদ্ধ িকৰ্য়া কের এবং বস্তুর গিতেক মন্থর কের। ঘষর্ণ আমােদর ৈদনিন্দন জীবেন বাধা সৃিষ্ট
করেলও চলাচল ও যানবাহন চালনার জন, গিতর উপর ঘষর্ণ গ‌ুরুতব্পূণর্ ভূিমকা রােখ। রাস্তা ও টায়ােরর পৃষ্ঠ
পৰ্েয়াজনমেতা অমসৃণ করা হয় যােত গািড় সামেনর িদেক এিগেয় েযেত পাের। গিত িনয়ন্তৰ্েণ েয েবৰ্ক ব,বহার
করা হয় তা ঘষর্েণর নীিতর উপর কাজ কের।

(ঘ) এখন, ঘষর্ণহীন অবস্থার েক্ষেতৰ্:

েদওয়া আেছ,
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(গ) ভরেবেগর সংরক্ষণশীলতার সূতৰ্ েথেক আমরা জািন,
𝑚!𝑢! +𝑚"𝑢" = (𝑚!?𝑚")𝑣

বা, 700×20 + 1300×0 = 700 + 1300 𝑣

বা, 𝑣 = !:333
"333 = 7𝑚𝑠#!

বা, 𝑣 = !:333
"333 = 7𝑚𝑠#!

গািড় দুিটর িমিলত েবগ 7𝑚𝑠#!।

১ম গািড়র ভর, 𝑚! = 700𝑘𝑔
১ম গািড়র গিতেবগ, 𝑢! =
20𝑚𝑠#!
২য় গািড়র ভর, 𝑚" = 1300𝑘𝑔
২য় গািড়র গিতেবগ, 𝑢" = 0𝑚𝑠#!
িমিলতেবগ, 𝑣 =?

(ঘ) মেন কির, 𝑚! ও 𝑚" ভর িবিশষ্ট দুিট বস্তুর েবগ 𝑢! ও 𝑢" এবং 𝑢! > 𝑢"। 𝑡 সময় পর 𝑚! ও 𝑚" বস্তু
দুিটর মেধ, সংঘষর্ হয় এবং যথাকৰ্েম 𝑣! ও 𝑣" েবগ পৰ্াপ্ত হয়। সংঘেষর্র সময় 𝑚! ভেরর বস্তু 𝑚" ভেরর
বস্তুর উপর 𝐹! বল পৰ্েয়াগ কের এবং 𝑚" ভেরর বস্তু 𝑚!এর উপর 𝐹" বল পৰ্েয়াগ কের।

িনউটেনর ২য় সূতৰ্ হেত আমরা জািন
∴ 𝐹!=𝑚! 𝑎!

এবং 𝐹" =𝑚" 𝑎"
বস্তু দুিট ভরেবেগর সংরক্ষণ সূতৰ্ েমেন চলেল , 

𝑚!𝑢! +𝑚"𝑢" = 𝑚!𝑣! +𝑚"𝑣"
বা,𝑚!𝑢! − 𝑚!𝑣! = 𝑚"𝑣" −𝑚"𝑢"
বা, −𝑚!(𝑣! − 𝑢!) = 𝑚"(𝑣" − 𝑢")

বা, 𝑚!
&"#'"
) = −𝑚"

&%#'%
)

বা, 𝑚! 𝑎! = −𝑚" 𝑎"
বা, 𝐹! = −𝐹" ; যা িনউটেনর তৃতীয় সূেতৰ্র গািণিতক রূপ।

সুতরাং, ভরেবেগর সংরক্ষণ সূতৰ্ িনউটেনর তৃতীয় সূতৰ্েক সমথর্ন কের।

15𝑘𝑔 ভেরর একিট বাক্স তেলর উপর িদেয় েটেন িনেচ্ছ। বাক্স এবং তেলর মধ,বতর্ী ঘষর্ণ 2𝑁 এবং
বােক্সর তব্রণ 0.8 । পরবতর্ীেত ঘষর্ণিবহীন তেলর উপর িদেয় বস্তুিটেক টানা হেলা।

৪। িভকারুনিনসা নূন সু্কল এন্ড কেলজ

(ক) বল কােক বেল?

(খ) 50𝐽 কাজ বলেত কী বুঝ?

(গ) পৰ্থম েক্ষেতৰ্ বােক্সর উপর পৰ্যুক্ত বল িনণর্য় কর।

(ঘ) ঘষর্ণযুক্ত ও ঘষর্ণিবহীন তেল বােক্সর তব্রেণর কী ধরেনর পিরবতর্ন হেব? গািণিতকভােব িবেশ্লষণ এর
সাহােয, মতামত দাও।
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৪ নং পৰ্েশ্নর উত্তর

(ক) যার পৰ্েয়ােগর কারেণ িস্থর বস্তু গিতশীল হয়, আর গিতশীল বস্তুর েবেগর পিরবতর্ন হয় েসটাই হেচ্ছ বল।

(খ) 𝟓𝟎𝑱 কাজ বলেত বুঝায়: 50𝑁 বল পৰ্েয়ােগর ফেল যিদ েকােনা বস্তুর বেলর িদেক 1𝑚 সরণ হয়, তেব
সম্পািদত কােজর পিরমাণ 50𝐽 অথবা 1𝑁 বল পৰ্েয়ােগর ফেল যিদ েকােনা বস্তুর বেলর িদেক 50𝑚 সরণ
হয়, তেব সম্পািদত কােজর পিরমাণ 50𝐽 । এছাড়াও 25𝑁 বল পৰ্েয়ােগর ফেল যিদ 2𝑚 সরণ বা 2𝑁 বল
পৰ্েয়ােগর ফেল বেলর িদেক 25𝑚 সরণ হেলও 50𝐽 কাজ হেব। েমাটকথা, বল ও বেলর িদেকর গ‌ুণফল 50
হেলই বলা হেব 50𝐽 কাজ হেয়েছ।

(গ) আমরা জািন, নীট বল = পৰ্যুক্ত বল−ঘষর্ণ বল
𝑚𝑎 = 𝐹 − 𝐹F

বা, 𝐹 = 𝑚𝑎 + 𝐹F

= 15×0.8 + 2

= 12 + 2

= 14

∴ পৰ্থম েক্ষেতৰ্ বােক্সর উপর পৰ্যুক্ত বল 14𝑁 ।

এখােন,
ঘষর্ণ বল, 𝐹F = 2𝑁
বস্তুর ভর, 𝑚 = 15𝑘𝑔
তব্রণ,  𝑎 = 0.8𝑚𝑠#"
পৰ্যুক্ত বল, 𝐹 =?

(ঘ) েদওয়া আেছ,
ঘষর্ণযুক্ত েমেঝেত বােক্সর তব্রণ 0.8𝑚𝑠#"

‘গ’ গেত পাই, পৰ্যুক্ত বল 𝐹 = 14𝑁
এখন,

বা, 𝑎F= !:
!;

= 0.933𝑚𝑠#"

অতএব, ঘষর্ণিবহীন তেল তব্রণ ঘষর্ণযুক্ত তল অেপক্ষা (0.933 − 0.8)𝑚𝑠#" = 0.133𝑚𝑠#" েবিশ।

এখােন,
পৰ্যুক্ত বল, 𝐹 = 14𝑁
বস্তুর ভর, 𝑚 = 15𝑘𝑔
ঘষর্ণিবহীন তেল তব্রণ, 𝑎F =?

𝐹 = 𝑚𝑎F

𝐹 − 𝐹F = 𝑚𝑎
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(গ) কখন গািড় দুিট েশষ পৰ্ােন্ত েপঁৗছােব?  

(ঘ) যিদ গািড় দুিট িবপরীত িদক েথেক গিতশীল হয় এবং 3𝑠 পর সংঘেষর্ িলপ্ত হয় তেব িমিলত অবস্থায়
কত েবেগ েকান িদেক েযেত পাের, গািণিতক যুিক্ত সহকাের েদখাও।

৫ নং পৰ্েশ্নর উত্তর

(ক) দুিট বস্তুর পৰ্ত,ক্ষ সংস্পেশর্র কারেণ েয বল উৎপন্ন হয় তােক স্পশর্ বল বেল।

(খ) ৈদনিন্দন জীবেন ঘষর্ণেক কােজ লািগেয় আমরা হাঁটাচলা কির, বািড়ঘর িনমর্াণ কির,পৰ্েয়াজন অনুযায়ী
গািড়র িদক পিরবতর্ন কির। িকন্তু ঘষর্েণর কারেণ আবার শিক্তর অপচয় হয়, যন্তৰ্পািতর গিতশীল অংশ উত্তপ্ত
হেয় উেঠ, যন্তৰ্পািতর দক্ষতা নষ্ট হয়। ৈদনিন্দন কােজ ঘষর্ণ েযমন বাধা সৃিষ্ট কের শিক্তর অপচয় কের েতমিন
অেনক েক্ষেতৰ্ ঘষর্ণ আমােদর উপকাের আেস। এজন,ই ঘষর্ণেক একিট পৰ্েয়াজনীয় উপদৰ্ব বলা হয়।

(গ) ধির, গািড় দুইিট 𝑡 সময় পৰ্িতেযািগতায় অংশগৰ্হন কের 𝑠 দূরতব্ অিতকৰ্ম কের।

এখন, ১ম গািড়র েক্ষেতৰ্, 𝑠! = 𝑢!𝑡 +
!
"𝑎! 𝑡

"

২য় গািড়র েক্ষেতৰ্, 𝑠" = 𝑢"𝑡 +
!
"𝑎" 𝑡

"

পৰ্শ্নমেত, 𝑢!𝑡 +
!
"𝑎! 𝑡

" = 𝑠" = 𝑢"𝑡 +
!
"𝑎" 𝑡

"

বা,(𝑢!−𝑢")𝑡 =
!
" (𝑎" − 𝑎! )𝑡

"

বা, 7 − 5 𝑚𝑠#! = !
"× 1 − 0.5 𝑡

বা, 𝑡 = :
3.; 𝑠

∴ 𝑡 = 8𝑠

অথর্াৎ, গািড় দুিট 8s পের েশষ পৰ্ােন্ত েপঁৗছােব।

এখােন, 
১ম গািড়র,
ভর, 𝑚! = 1000𝑘𝑔
আিদেবগ, 𝑢! = 7𝑚𝑠#!
তব্রণ, 𝑎! = 0.5𝑚𝑠#"
২য় গািড়র,
ভর, 𝑚" = 1200𝑘𝑔
আিদেবগ, 𝑢" = 5𝑚𝑠#!
তব্রণ, 𝑎" = 1𝑚𝑠#"
সময়, 𝑡 =?

ঢাকা েরিসেডিন্সয়াল মেডল কেলজ ঢাকা

৫। 1000 𝑘𝑔 এবং 1200 𝑘𝑔 ভেরর দুিট গািড় 7𝑚𝑠#! এবং 5𝑚𝑠#! েবেগ 0.5𝑚𝑠#"এবং 1𝑚𝑠#"
সুষম তব্রেণ একই সােথ পৰ্িতেযািগতা শ‌ুরু কের। গািড় দুিট একই সমেয় েশষ পৰ্ােন্ত েপৗছল।

(ক) স্পশর্ বল কােক বেল?

(খ) ঘষর্ণ একিট পৰ্েয়াজনীয় উপদৰ্ব ব,াখ,া কর।
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আবার,
২য় গািড়র েক্ষেতৰ্,
আিদেবগ, 𝑢" = 5𝑚𝑠#!
তব্রণ, 𝑎" = 1𝑚𝑠#"
সময়, 𝑡 = 3𝑠

(ঘ) এখােন, 3𝑠 পর ১ম গািড়র েবগ,
𝑣! = 𝑢! + 𝑎!𝑡

= 7 + (0.5×3)𝑚𝑠#!

= 8.5𝑚𝑠#!

3𝑠 পর ২য় গািড়র েবগ,
𝑣" = 𝑢" + 𝑎"𝑡

= 5 + 1×3 𝑚𝑠#!

= 8𝑚𝑠#!

ধির, ২য় গািড়িট েযিদেক চলেছ েসিদক ঋণাত্মক।

আবার, আমরা জািন, ভরেবেগর সংরক্ষণশীলতা নীিত অনুযায়ী,
𝑚!𝑣! +𝑚"𝑣" = (𝑚!?𝑚")𝑣

বা, 1000×8.5 + 1200×(−8) = 1000 + 1200 𝑘𝑔×𝑣

∴ 𝑣 = #!!3367$>!"

""3367

= −0.5𝑚𝑠#!

অথর্াৎ, গািড় দুিটর িমিলত েবগ −0.5𝑚𝑠#!।

অতএব, গািড়দব্য় 0.5𝑚𝑠#! েবেগ ২য় গািড়র িদেক গিতশীল থাকেব।

েদওয়া আেছ, 
১ম গািড়র েক্ষেতৰ্,
আিদেবগ, 𝑢!= 7𝑚𝑠#!
তব্রণ, 𝑎!= 0.5𝑚𝑠#"
সময়, 𝑡 = 3𝑠

েদওয়া আেছ,
১ম গািড়র
ভর, 𝑚! = 1000𝑘𝑔
সংঘষর্কালীন েবগ, 𝑣! = 8.5𝑚𝑠#!
২য় গািড়র,
ভর, 𝑚" = 1200𝑘𝑔
সংঘষর্কালীন েবগ, 𝑣" = −8𝑚𝑠#!
িমিলত অবস্থায় েবগ, 𝑣 =?

১) 80 𝑘𝑔 এবং 70 𝑘𝑔 ভেরর দুিট বস্তু যথাকৰ্েম 100𝑚𝑠#! এবং 80𝑚𝑠#! েবেগ পরস্পর িবপরীত
িদক েথেক এেস সংঘেষর্ িলপ্ত হেলা। সংঘেষর্র পর বস্তু দুিট একতৰ্ হেয় চলেত শ‌ুরু করেলা।

(ক) বল কী?

(খ) েথেম থাকা বাস হঠাৎ চলেত শ‌ুরু করেল যাতৰ্ীরা েকান িদেক েহেল পেড় এবং েকন? ব,াখ,া কর।

(গ) সংঘেষর্র পর বস্তু দুিটর সিম্মিলত েবগ িনণর্য় কর।

(ঘ) উদ্দীপেকর বস্তুদব্েয়র সংঘষর্ িস্থিতস্থাপক হেব িক? গািণিতকভােব িবেশ্লষণ কর।

SOLVED CQ
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১ নং পৰ্েশ্নর উত্তর

(ক) বল:- যা িস্থর বস্তুর উপর িকৰ্য়া কের তােক গিতশীল করেত চায় বা করার েচষ্টা কের এবং যা গিতশীল
বস্তুর উপর িকৰ্য়া কের তার গিতর পিরবতর্ন কের বা করার েচষ্টা কের তােক বল বেল।

(খ) েথেম থাকা বাস হঠাৎ চলেত শূরু করেল িস্থিত জড়তার কারেণ যাতৰ্ী েপছেনর িদেক েহেল পেড়। বাস
যখন িস্থর থােক তখন সমূ্পণর্ শরীর িস্থর থােক। িকন্তু বাস যখন হঠাৎ চলেত শ‌ুরু কের তখন শরীেরর িনেচর
অংশ বােসর সােথ চলেত শ‌ুরু কের।

িকন্তু িস্থিত জড়তার কারেণ শরীেরর উপেরর অংশ িস্থর থাকেত চায়। ফেল শরীর েপছেন েহেল পেড়।

(গ) আমরা জািন, ভরেবেগর সংরক্ষণশীলতা নীিত অনুযায়ী,
𝑚!𝑢! +𝑚"𝑢" = (𝑚!?𝑚")𝑣

বা,𝑣 = $"'"?$%'%
$"'$%

বা, 𝑣 = 13×!33 ?(A3×13)
(13?A3)

∴ 𝑣 = 90.67𝑚𝑠#!

∴ িমিলত েবগ 90.67ms#!।

েদওয়া আেছ,
১ম বস্তুর ভর, 𝑚! = 80𝑘𝑔
২য় বস্তুর ভর, 𝑚" = 70𝑘𝑔
১ম বস্তুর আিদেবগ, 𝑢! = 100𝑚𝑠#!
২য় বস্তুর আিদেবগ, 𝑢" = 80𝑚𝑠#!
িমিলতেবগ, 𝑣 =?

(ঘ) েদওয়া আেছ,

আমরা জািন, সংঘষর্ িস্থিতস্থাপক হেব যিদ ও েকবল যিদ বস্তুদব্েয়র ভরেবগ ও গিতেবগ উভেয়ই সংরিক্ষত হয়।

১ম বস্তুর ভর, 𝑚! = 80𝑘𝑔
২য় বস্তুর ভর, 𝑚" = 70𝑘𝑔

১ম বস্তুর আিদেবগ, 𝑢! = 100𝑚𝑠#!

২য় বস্তুর আিদেবগ, 𝑢" = 80𝑚𝑠#!

িমিলতেবগ, 𝑣 = 90.67𝑚𝑠#!

∴ সংঘেষর্র পূেবর্ ভরেবগ = 𝑚!𝑢! +𝑚"𝑢"
= 80×100 − (70×80)
= 2400𝑘𝑔𝑚𝑠#!

সংঘেষর্র পের ভরেবগ = (𝑚!?𝑚")𝑣
= 80 + 70 kg ×90.67 𝑚𝑠#!

= 13600.6 𝑘𝑔𝑚𝑠#!

েযেহতু সংঘেষর্র পূেবর্ ভরেবগ ≠ সংঘেষর্র পের ভরেবগ
সুতরাং বস্তুদব্েয়র ভরেবগ সংরিক্ষত হয় িন।

অথর্াৎ উদ্দীপেকর বস্তুদব্েয়র সংঘষর্ িস্থিতস্থাপক নয়।
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২) 15𝑘𝑔 ভেরর একিট বাক্স তেলর উপর িদেয় েটেন িনেচ্ছ। বাক্স এবং তেলর মধ,বতর্ী ঘষর্ণ বল 8𝑁
এবং বােক্সর তব্রণ 0.2 । পরবতর্ীেত ঘষর্ণিবহীন তেলর উপর িদেয় বস্তুিটেক টানা হেলা।

(ক) স্পশর্ বল কােক বেল?

(খ) 50𝐽 কাজ বলেত কী বুঝ?

(গ) পৰ্থম েক্ষেতৰ্ বােক্সর উপর পৰ্যুক্ত বল িনণর্য় কর।

(ঘ) ঘষর্ণযুক্ত ও ঘষর্ণিবহীন তেল বােক্সর তব্রেণর কী ধরেনর পিরবতর্ন হেব? গািণিতকভােব িবেশ্লষণ কর।

২ নং পৰ্েশ্নর উত্তর

(ক) স্পশর্ বল:- দুিট বস্তুর পৰ্ত,ক্ষ সংস্পেশর্র কারেণ েয বল উৎপন্ন হয় তােক স্পশর্ বল বেল।

(খ) 𝟓𝟎𝑵 বল বলেত যা বুঝায়: 50𝑁 বল বলেত বুঝায় েসই পিরমাণ বল যা 1𝑘𝑔 ভেরর েকােনা বস্তুর উপর
িকৰ্য়া কের 50𝑚𝑠#" তব্রণ সৃিষ্ট করেত পাের। অথবা, েকােনা বল 50𝑘𝑔 ভেরর েকােনা বস্তুর উপর িকৰ্য়া
কের 1𝑚𝑠#" তব্রণ সৃিষ্ট করেলও েসই বেলর পিরমাণ হেব 50𝑁 ।

(গ) আমরা জািন, নীট বল = পৰ্যুক্ত বল−ঘষর্ণ বল
𝑚𝑎 = 𝐹 − 𝐹F

বা, 𝐹 = 𝑚𝑎 + 𝐹F

= 15×0.2 𝑘𝑔𝑚𝑠#" + 8𝑁

= 3 + 8 𝑁
= 11𝑁

∴ পৰ্থম েক্ষেতৰ্ বােক্সর উপর পৰ্যুক্ত বল 11𝑁 ।

েদওয়া আেছ,
ঘষর্ণ বল, 𝐹F = 8𝑁
বস্তুর ভর, 𝑚 = 15𝑘𝑔
তব্রণ,  𝑎 = 0.2𝑚𝑠#"
পৰ্যুক্ত বল, 𝐹 =?

ঘ) েদওয়া আেছ,
ঘষর্ণযুক্ত েমেঝেত বােক্সর তব্রণ 0.2𝑚𝑠#" ; মেনকির, ঘষর্ণহীন তেল তব্রণ= 𝑎′

আবার, ‘গ’ গেত পাই, পৰ্যুক্ত বল 𝐹 = 14𝑁

এখন,
𝐹 = 𝑚𝑎F

বা, 𝑎F = !!
!;

= 0.73𝑚𝑠#"

∴ ঘষর্ণিবহীন তেল তব্রণ ঘষর্ণযুক্ত তল অেপক্ষা (0.73 − 0.2)𝑚𝑠#" = 0.533𝑚𝑠#" েবিশ।

এখােন,
পৰ্যুক্ত বল, 𝐹 = 11𝑁
বস্তুর ভর, 𝑚 = 15𝑘𝑔
তব্রণ,  𝑎 = 0.2𝑚𝑠#"
ঘষর্ণিবহীন তেল তব্রণ, 𝑎F =?

𝐹 − 𝐹F = 𝑚𝑎
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৩) 5𝑔 ভেরর একিট বুেলট 3𝑘𝑔 ভেরর বনু্দক হেত 400𝑚𝑠#! েবেগ েবর হেয় একিট কােঠ
10𝑚𝑚 পৰ্েবশ কের েথেম েগল।

(ক) িপছলােনা ঘষর্ণ কী?  

(খ) সাম, ও অসাম, বেলর মেধ, দুিট পাথর্ক, িলখ।

(গ) বনু্দেকর পশ্চাতেবগ িনণর্য় কর।

(ঘ) বাধা পৰ্দানকারী বেলর মান এবং ঐ দূরতব্ অিতকৰ্ম করেত বুেলটিটর পৰ্েয়াজনীয় সময় িনরূপণ কর।

৩ নং পৰ্েশ্নর উত্তরর

(ক) িপছলােনা ঘষর্ণ: একিট বস্তুর সােপেক্ষ অন, বস্তু যখন চলমান হয় তখন েয ঘষর্ণ বল ৈতির হয় েসিট
হেচ্ছ গিতঘষর্ণ বা িপছলােনা ঘষর্ণ।

(খ) সাম, ও অসাম, বেলর মেধ, দুিট পাথর্ক,

(গ) এখন, ভরেবেগর সংরক্ষণশীলতার নীিত হেত,
আমরা জািন, 
𝑚!𝑢! +𝑚"𝑢" = 𝑚!𝑣! +𝑚"𝑣"

বা, 0.005×0 + 3×0 = 0.005×400 + 3𝑣"

বা, 𝑣" =
#"
8 𝑚𝑠

#!

∴ 𝑣" = −0.67𝑚𝑠#!

মেনকির,
বনু্দেকর েশষেবগ, 𝑣"
েদওয়া আেছ,
বুেলেটর ভর, 𝑚!= 5𝑔 = 0.005𝑔
বনু্দেকর ভর, 𝑚"= 3𝑘𝑔
বুেলেটর আিদেবগ, 𝑢! = 0𝑚𝑠#!
বনু্দেকর আিদেবগ, 𝑢" = 0𝑚𝑠#!
বুেলেটর েশষেবগ, 𝑣! = 400𝑚𝑠#!
বনু্দেকর েশষেবগ, 𝑣" =?

সাম- বল অসাম- বল

১. েকােনা বস্তুর উপর একািধক বল
পৰ্েয়াগ করেল যিদ বেলর লিo শূন,
হয় তখন বলগ‌ুেলােক সাম, বল বেল।

১. েকােনা বস্তুর উপর একািধক বল
িকৰ্য়া করেল যিদ বেলর লিoর মান
ও িদক থােক তখন এই ধরেণর
বলেক অসাম, বল বেল।

২. দুিট বল িকৰ্য়া করেল এেক
অপেরর সমান ও িবপরীত িদেক িকৰ্য়া
করেব।

২. দুিট বল িকৰ্য়া করেল এেক
অপেরর অসমান ও বল দুিট একই
িদেক বা িবপরীত িদেক িকৰ্য়া করেব।

অতএব, বনু্দেকর পশ্চাৎ েবগ 0.67 𝑚𝑠#"
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(ঘ) িনউটেনর গিতসূতৰ্ হেত, 
আমরা জািন,
𝑣" = 𝑢" + 2𝑎𝑠

বা, (0𝑚𝑠#!)"= (400𝑚𝑠#!)"+2×𝑎×0.01𝑚

বা 𝑎 = (#:33$>!%)%

"×3.3! 𝑚𝑠#"

𝑎 = −8×109𝑚𝑠#"

∴ বুেলেটর তব্রণ −8×109𝑚𝑠#"

মেনকির, বাধাদানকারী বল 𝐹 = 𝑚𝑎

= (0.01×−8×109)

= −8×10:𝑁

∴ বাধাদানকারী বেলর মান −8×10:𝑁

পৰ্েয়াজনীয় সময়:

এখন, আমরা জািন, 𝑠 = '?&
" t

মেনকির, 10 𝑚𝑚 দূরতব্ অিতকৰ্ম করেত t সময় লাগেব।

বা, t = ">
'?&

বা, t = "×3.3!$
:33$>!"?3$>!"

𝑡 = 5×10#;𝑠

অতএব ঐ দূরতব্ অিতকৰ্ম করেত বুেলটিটর পৰ্েয়াজনীয় সময় 5×10#;𝑠 .

উদ্দীপক হেত,
বুেলেটর আিদেবগ, 𝑢 = 400𝑚𝑠#!
বুেলেটর েশষেবগ, 𝑣 = 0𝑚𝑠#!
দূরতব্, 𝑠 = 10𝑚𝑚

= 0.01𝑚
বুেলেটর তব্রণ 𝑎 =?
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৪) একিট বনু্দক হেত 50𝑔𝑚 ভেরর গ‌ুিলর ওপর 500𝑁 বল 0.05 েসেকন্ড ধের িক্তয়া করায় গ‌ুিলিট
একিট কােঠর গ‌ুিড়র মেধ, পৰ্েবশ কের। কােঠর পুরুতব্ 2𝑚 ও বাধাদানকারী বল 2×108𝑁 ।

(ক) িনউটেনর গিতর ২য় সূতৰ্িট িলখ।

(খ) কাদাযুক্ত রাস্তায় আমরা িপছেল যাই েকন? ব,াখ,া কর।

(গ) কােঠর গ‌ুিড়েক আআঘাত করার সময় গ‌ুিলর েবগ িনণর্য় কর।

(ঘ) গ‌ুিলিট কােঠর গ‌ুিড়েক েভদ করেব িকনা – গািণিতকভােব িবেশ্লষণ কর।

৪ নং পৰ্েশ্নর উত্তর

(ক) িনউটেনর গিতর ২য় সূতৰ্: “েকােনা বস্তুর ভরেবেগর পিরবতর্েনর হার বস্তুিটর উপর পৰ্যুক্ত বেলর
সমানুপািতক এবং বল েযিদেক িকৰ্য়া ভরেবেগর পিরবতর্নও েসিদেক ঘেট।”

(খ) কাদাযুক্ত রাস্তায় আমরা িপছেল যাই, কারণ – রাস্তায় হাঁটার সময় রাস্তা ও পােয়র তলার মেধ, েয ঘষর্ণ
বল ৈতির হয় তার জন, আমরা চলেত পাির। িকন্তু রাস্তা কাদাযুক্ত হেল রাস্তার ও পােয়র মধ,কার ঘষর্ণবল
হৰ্াস পায়। এর ফেল কাদাযুক্ত রাস্তায় আমরা িপছেল যাই।

(গ) েদওয়া আেছ, 

সময়, 𝑡 = 0.05𝑠

তব্রণ, 𝑎 =?

গ‌ুিলর আিদেবগ, 𝑢 = 0𝑚𝑠#!

কােঠর গ‌ুিড়েক আঘাত করার সময় েবগ, 𝑣 =?

আমরা জািন, 
𝐹 = 𝑚𝑎

বা, 𝑎 = /
$

বা, 𝑎 = ;33
3.3;

∴ 𝑎 = 10000𝑚𝑠#"

আবার, 𝑣 = 𝑢 + 𝑎𝑡

বা, 𝑣 = 0 + 10000𝑚𝑠#"×0.05𝑠

∴ 𝑣 = 500𝑚𝑠#!

∴ গ‌ুিলর েশষ েবগ, 𝑣 = 500𝑚𝑠#!

এখােন,
গ‌ুিলর ভর, 𝑚 = 50𝑔𝑚 = 0.05𝑘𝑔
পৰ্যুক্ত বল, 𝐹 = 500𝑁
𝑎 =?
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(ঘ) মেনকির,

কােঠর মেধ, মন্দন = 𝑎F

আমরা জািন,
𝐹F= 𝑚𝑎F

বা, 𝑎F = /(

$

বা, 𝑎 = "×!3$4
3.3;67

∴ 𝑎 = 4×10:𝑚𝑠#"

এখন, কােঠর গ‌ুিল েভদ করার পর তার েবগ, 𝑣F হেল, 

𝑣F" = 𝑣" − 2𝑎F𝑑

বা, 𝑣F" = (500)"−2×4×10:×2

বা, 𝑣F" = 90000𝑚𝑠#!

∴ 𝑣F = 300𝑚𝑠#!

অথর্াৎ, কােঠর গ‌ুিড় েভদ করার পর গ‌ুিলর েবগ ধনাত্মক হয়। এই েবগ হেচ্ছ 300𝑚𝑠#!। সুতরাং গ‌ুিলিট
কােঠর গ‌ুিড় েভদ কের যােব।

েদওয়া আেছ,
গ‌ুিলর ভর, 𝑚 = 50𝑔𝑚 = 0.05𝑘𝑔
বাধাদানকারী বল, 𝐹 = 2×108𝑁

𝑎 =?

মেনকির,
কােঠর গ‌ুরুতব্, 𝑑
েদওয়া আেছ,
𝑑 = 2𝑚
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1. বস্তুর জড়তা পিরমাপ করা হয় েকানিটর সাহােয,?

(ক) বল (খ) েবগ (গ) ভর (ঘ) ভরেবগ

ব,াখা: ভর হেচ্ছ পদােথর্র জড়তার পিরমাপ।

িনেচর অংশটুকু পড়েল উত্তর আরও স্পষ্ট হেয় উঠেব।

Note: জড়তা: বল পৰ্েয়াগ না করা পযর্ন্ত িস্থর বস্তু েয িস্থর। থাকেত চায় িকংবা গিতশীল বস্তু েয গিতশীল
থাকেত চায়, বস্তুর এ ৈবিশষ্ট,ই হেচ্ছ জড়তা। ভর হেচ্ছ জড়তার পিরমাপ। েকােনা িকছুর জড়তা যিদ েবিশ
হয়। তাহেল বুঝেত হেব তার ভরও িনশ্চয়ই েবিশ। জড়তা যিদ কম হয় তাহেল ভরও কম। েতামরা
িনশ্চয়ই এটা লক্ষ কেরছ সমান পিরমাণ বল পৰ্েয়াগ করা হেল যার ভর েবিশ েসটােক েবিশ িবচু,ত করা
যায়। িকন্তু যার ভর কম েসটােক সহেজ িবচু,ত করা যায়। িকংবা অন,ভােব বলা যায়, ভর কম হেল
জড়তার পৰ্ভাবটা তুলনামূলকভােব কম হয়। অতএব ভরই হেলা পদােথর্র জড়তার পিরমাপ।
অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (গ)।

2. গািড়র েবৰ্ক চাপেল যাতৰ্ী সামেনর িদেক ঝঁুেক পেড়ন েকন?

(ক) গিত জড়তার জন, (খ) িস্থিত জড়তার জন, (গ) মহাকষর্ বেলর জন, (ঘ) ঘষর্ণ বেলর জন,

ব,াখ,া: গািড়র েবৰ্ক চাপেল যাতৰ্ীরা গিত জড়তার কারেণ সামেনর িদেক ঝঁুেক পেড়ন। 

গিত জড়তা: গিতশীল থাকার েয জড়তা তােক বেল গিত জড়তা। চলন্ত বােস হঠাৎ েবৰ্ক করেল যাতৰ্ীরা
সামেনর িদেক ঝঁুেক পেড়ন। বাস যখন চলন্ত অবস্থায় থােক, তখন বােসর যাতৰ্ীও বােসর সােথ একই
গিতপৰ্াপ্ত হয়। বাস হঠাৎ েথেম েগেল বােসর সােথ সােথ যাতৰ্ীর শরীেরর িনেচর অংশ িস্থর হয়। িকন্তু
বাসযাতৰ্ীর শরীেরর উপেরর অংশ গিত জড়তার জন, সামেন িদেক এিগেয় যায়।
অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (ক)।

[চ-েবা: ১৬, '১৫ িদ-েবা, ১৬]

উত্তর: (গ) ভর

উত্তর: (ক) গিত জড়তার জন,।

SOLVED MCQ
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3. যা পৰ্েয়ােগর কারেণ িস্থর বস্তু চলেত শ‌ুরু কের, তােক িক বেল?

(ক) জড়তা (খ) বল (গ) ঘষর্ণ (ঘ) িস্থিতস্থাপকতা

ব,াখ,া: িনউটেনর পৰ্থম সূতৰ্ েথেক বেলর সংজ্ঞা পাওয়া যায়।
বল: যার পৰ্েয়ােগর কারেণ িস্থর বস্তু চলেত শ‌ুরু কের আর সমেবেগ চলেত থাকা বস্তুর েবেগর পিরবতর্ন
হয় েসটাই হেচ্ছ বল।

উত্তর: (খ) বল

িবেশষ দৰ্ষ্টব,: • বেলর সংজ্ঞা পাওয়া যায় িনউটেনর গিত্মপৰ্থম সূতৰ্ হেত।

বেলর পিরমােপর সমীকরণ পাওয়া যায় িনউটেনর গিতর িদব্তীয় সূতৰ্ েথেক।

অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (খ)

4. বেলর সংজ্ঞা িনউটেনর েকান সূতৰ্ হেত পাওয়া যায়?

(ক) পৰ্থম সূতৰ্ (খ) িদব্তীয় সূতৰ্ (গ) তৃতীয় সূতৰ্ (ঘ) ভরেবেগর সংরক্ষণ সূতৰ্

উত্তর: (ক) পৰ্থম সূতৰ্

Note: পূেবর্র পৰ্েশ্নর ব,াখ,ায় েদখুন।

[নওয়াব হািববুল্লাহ মেডল সু্কল এন্ড কেলজ, ঢাকা]

5. েতজিস্কৰ্য় িনউিক্লয়াস েথেক িবটা (β) রিশ িনঃসরেণর জন, দায়ী েকান বল?

(ক) মহাকষর্ বল (খ) অিভকষর্ বল (গ) সবল িনউিক্লয় বল (ঘ) দুবর্ল িনউিক্লয় বল

উত্তর: (ঘ) দুবর্ল িনউিক্লয় বল

ব,াখ,া: েতজিস্কৰ্য় িনউিক্লয়াস েথেক েয েবটা রিশ্ম বা ইেলকটৰ্ন েবর হয় েসটার কারণ হেলা দুবর্ল িনউিক্লয়
বল।
অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (ঘ)।
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6. েকান বেলর লিo শূন, হয়?

(ক) অসাম, বল (খ) অস্পশর্ বল (গ) সাম, বল (ঘ) স্পশর্ বল

উত্তর: (গ) সাম, বল  

ব,াখ,া: সাম, বেলর লিo শূন, হয়।

সাম, বল: দুই বা তেতািধক বল একিট বস্তুর উপর পৰ্েয়াগ করার পর বলগ‌ুেলার সিম্মিলত লিo যিদ শূন,
হয় তাহেল বস্তুিট িস্থর থােক বা সাম,বস্থায় থােক। েয বলগ‌ুেলা িকৰ্য়া করার ফেল বস্তুিট এই সাম,বস্থা
অজর্ন কের তােক, তােক সাম, বল বেল।
েজেন রাখা ভােলা: সাম,বেলর ধারণা ব,বহার কের বলিবদ,ায় িবিভন্ন গ‌ুরুতব্পূণর্ সমস,ার সমাধান করা হয়।
েকােনা বস্তু সাম,বস্থায় থাকার অথর্ হেচ্ছ X অক্ষ বরাবর বল গ‌ুেলার লিo শূন, এবং y অক্ষ বরাবর
বলগ‌ুেলার লিo শূন,।
গিণেতর ভাষায় এেক েলখা হয় 𝛴𝐹I = 0 এবং 𝛴𝐹J = 0
অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (গ)

7. ভরেবেগর মাতৰ্া েকানিট

(ক) 𝑀𝐿"𝑇#" (খ) 𝑀𝐿"𝑇#8 (গ) 𝑀𝐿𝑇#! (ঘ) 𝑀𝐿𝑇#"

উত্তর: (গ) 𝑀𝐿𝑇#!

[ রা.েবা. ২০১৬ ]

[ রা.েবা., কু. েবা. '১৬; য-েবা. '১৫ ]

ব,াখ,া: ভরেবেগর মাতৰ্া 𝑀𝐿𝑇#!

ভর েবেগর মাতৰ্া: 

ভর েবেগর মাতৰ্া = ভেরর মাতৰ্া × েবেগর মাতৰ্া

= ভেরর মাতৰ্া × সরেণর মাতৰ্া
সমেয়র মাতৰ্া

= 𝑀× *+
,

= 𝑀𝐿𝑇!(
অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (গ)।
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9. েকােনা বস্তুর উপর পৰ্যুক্ত বল ধৰ্ুব থাকেল ভর ও তব্রেণর সম্পকর্ িক হেব?

(ক) ভর যত েবিশ হেব তব্রণ তত েবিশ হেব। (খ) ভর যত কম হেব তব্রণ তত কম হেব।

(গ) ভর যত কম হেব. তব্রণ তত েবিশ হেব। (ঘ) ভেরর সমান তব্রণ হেব। 

8. 1𝑘𝑔 ভেরর একিট বনু্দক েথেক 5 𝑔𝑚 ভেরর একিট গ‌ুিল েছাঁড়া হেল বনু্দকিট 2ms#!পশ্চাৎেবগ পৰ্াপ্ত
হেলা, গ‌ুিলর েশষেবগ কত?

(ক) 0.4𝑚𝑠#! (খ) 4𝑚𝑠#! (গ) 40𝑚𝑠#! (ঘ) 400𝑚𝑠#!

উত্তর: (ঘ) 400𝑚𝑠#!

ব,াখ,া:
ভরেবেগর সংরক্ষণ সূতৰ্ েথেক,
আমরা জািন,
m!u! +m"u" = m!v! +m"v"

বা, )0.005×0 + 1×0 = 0.005×v! + 1×(−2
বা, 0 = 0.005v! − 2
বা, 2 = 0.005v!
বা, 0.005v! = 2

বা, v! =
"

3.33;
= 400ms#!

অথর্াৎ, গ‌ুিলর েশষেবগ, 400ms#!

অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (ঘ)।

উত্তর: (গ) ভর যত কম হেব তব্রণ তত েবিশ হেব

[কু. েবা. '১৫]
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ব,াখ,া: িনউটেনর গিতর িদব্তীয় সূতৰ্ হেত আমরা জািন,
বল, 𝐹 = ভর × তব্রণ
বা, 𝐹 = 𝑚𝑎
বা, 𝑎 = /

$

বা, 𝑎 ∝ !
$ [𝐹 =ধৰ্ুবক]

উপেরর সমীকরণ েথেক বুঝা যায়, েকান বস্তুর উপর পৰ্যুক্ত বল ধৰ্ুব থাকেল ভর যত কম হেব তব্রণ তত
েবিশ হেব।
অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (গ)।

10. িস্পৰ্ং িনিক্ত দব্ারা বস্তুর কী পিরমাপ করা হয়?

(ক) ভর (খ) অিভকষর্জ তব্রণ (গ) অিভকষর্জ বল (ঘ) ঘষর্ণ বল

উত্তর: (গ) অিভকষর্জ বল

ব,াখ,া:

িস্পৰ্ং িনিক্ত দব্ারা মূলত বস্তুর ওজন মাপা হয়। আর বস্তুর ওজন বলেত বস্তুর উপর অিভকষর্জ বলেক বুঝােনা
হয়।
েকােনা বস্তুর ভর 𝑚 হেল ঐ বস্তুর ওজন
= ঐ বস্তুর উপর অিভকষর্জ বল
= 𝑚𝑔
অতএব, িস্পৰ্ং িনিক্ত দব্ারা বস্তুর অিভকষর্জ বল পিরমাপ করা হয়।
অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (গ)

[ঢা-েবা. '১৭]

11. িনেচর েকান সমীকরণিট সিঠক?

(ক) G = KL
M%

(খ) 2𝑆 = 𝑢𝑡 + 𝑣𝑡 (গ) ℎ = '%#&%

")
(ঘ) S = N?O

"P

উত্তর: (খ) 2𝑆 = 𝑢𝑡 + 𝑣𝑡

[য-েবা. '১৭]
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ব,াখ,া • 2𝑆 = 𝑢𝑡 + 𝑣𝑡 সিঠক কারণ গিতর একিট সমীকরণ হেলা,

S = '?&
" 𝑡

𝑆 = ')?&)
"

2𝑆 = 𝑢𝑡 + 𝑣𝑡

G = KL
M% সিঠক নয়

সিঠক সমীকরণিট হেলা,

𝑔 =
𝐺𝑀
𝑅"

h = O%#N%

"K স"ক নয়, স"ক সমীকরণ হেলা,

v" = u" + 2gh ( পড়ন্ত বস্তুর সমীকরণ )

v" − u" = 2gh
2gh = v" − u"

h = N%#O%

"K

G = KM%

L সিঠক।

িকন্তু েদয়া আেছ, ℎ = N%#O%

"K , অথর্াৎ এিট সিঠক নয়।

S = N?O
"P সিঠক নয়।

গিতর সিঠক সমীকরণিট হেলা, S = '?&
"

𝑡

অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (খ)।

12. িনেচর েকান সম্পকর্িট সিঠক? (েযখােন পৰ্তীকগ‌ুেলা পৰ্চিলত অথর্ বহন কের)

(ক)𝑡 ∝ ℎ" (খ)𝐺 = 𝑔 ⁄𝑅" 𝑀 (গ)𝑣 = 𝑔 + 𝑢𝑡 (ঘ)𝑎 = ⁄𝑣 + 𝑢 𝑡

উত্তর: (খ) 𝐺 = 𝑔 ⁄𝑅" 𝑀

[চ. েবা. '১৬]
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13. েকান অক্ষাংেশ সমুদৰ্ সমতেল 𝑔 −এর মানেক আদশর্ মান ধরা হয়?

(ক) 30° (খ) 45° (গ) 60° (ঘ) 90°

ব,াখ,া: অিভকষর্জ তব্রণ, 𝑔 = Q@
R%

বা, 𝑔𝑅" = 𝐺𝑀

বা, 𝐺𝑀 = 𝑔𝑅"

বা, G = KM%

L

অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (খ)।

উত্তর: (খ) 45°

ব,াখ,া: 45° অক্ষাংেশ সমুদৰ্ সমতেল 𝑔 এর মান আদশর্ ধরা হয়।

𝑔 এর আদশর্ মান: ভূপৃেষ্ঠ িবিভন্ন স্থােন 𝑔 −এর মান িবিভন্ন বেল 45° অক্ষাংেশ সমুদৰ্ সমতেল 𝑔 −এর
মানেক আদশর্ মান ধরা হয়। এর আদশর্ মান হেচ্ছ 9.80665 𝑚𝑠#"। িহেসেবর সুিবধার জন, 𝑔 এর
আদশর্ মান ধরা হয় 9.8 𝑚𝑠#" বা 9.81 𝑚𝑠#" ।

[কু-েবা. '১৭]

অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (খ)।

েজেন রাখা ভােলা: েযেহতু পৃিথবী সমূ্পণর্ েগালাকার নয়, েমরু অঞ্চেল একটুখািন চাপা, তাই পৃিথবীর
ব,াসাধর্ 𝑅 ও ধৰ্ুবক নয়। সুতরাং ভূ-পৃেষ্ঠর সবর্তৰ্ 𝑔 −এর মান সমান নয়।

• েমরু অঞ্চেল পৃিথবীর ব,াসাধর্ সবেচেয় কম বেল েসখােন 𝑔 −এর মান সবেচেয় েবশী 9.8321𝑚𝑠#"

• েমরু েথেক িবষুব অঞ্চেলর িদেক 𝑅 -এর মান বাড়েত থাকায় 𝑔 এর মান কমেত থােক। িবষুব অঞ্চেল
𝑅 −এর মান সবেচেয় েবিশ বেল 𝑔 −এর মান সবেচেয় কম, 9.78039 𝑚𝑠#" ।

• কৰ্ান্তীয় অঞ্চেল 𝑔 −এর মান 9.78918 𝑚𝑠#" ।

14. েকােনা বস্তুর ওজন েকাথায় সবেচেয় েবিশ হেব?

(ক) িবষুব অঞ্চেল (খ) েমরু অঞ্চেল (গ) সমুদৰ্ সমতেল (ঘ) ভূ-েকেন্দৰ্

[চ. েবা. '১৬]

উত্তর (খ)।
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16. েকােনা গাড়ীেত হাডর্ েবৰ্ক কষেল গািড় না েথেম খািনকটা অগৰ্সর হয়। এেত েয ধরেনর ঘষর্েণর সৃিষ্ট হয়-

(ক) িস্থিত ঘষর্ণ (খ) িপছলােনা ঘষর্ণ/িবসপর্ ঘষর্ণ

(গ) আবতর্ ঘষর্ণ (ঘ) পৰ্বাহী ঘষর্ণ

ব,াখ,া:

েমরু অঞ্চেল বস্তুর ওজন সবেচেয় েবিশ
বস্তুর ওজন, অিভকষর্জ তব্রণ 𝑔 এর উপর িনভর্র কের।
ওজন = ভর × 𝑔
েমরু অঞ্চেল 𝑔 এর মান সবেচেয় েবিশ বেল েমরু অঞ্চেল বস্তুর ওজন সবেচেয় েবিশ হেব।
অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (খ)।

15. দুিট বস্তুর মেধ, িকৰ্য়া বল F!ও পৰ্িতিকৰ্য়া বল 𝐹! হেল িনেচর েকান সম্পকর্িট সিঠক?

(ক)𝐹! = 𝐹" (খ)−𝐹! = −𝐹" (গ)𝐹! + 𝐹" = 0 (ঘ)𝐹! > 𝐹"

উত্তর: (গ)𝐹! + 𝐹" = 0

ব,াখ,া: িনউটেনর তৃতীয় সুতৰ্: যখন একিট বস্তু অন, একিট বস্তুর ওপর বল পৰ্েয়াগ কের তখন েসই বস্তুিটও
পৰ্থম বস্তুিটর ওপর িবপরীত িদেক সমান বল পৰ্য়াে◌গ কের। অন,ভাষায়, পৰ্িতিট িকৰ্য়া বেলর একিট সমান
ও িবপরীত পৰ্িতিকৰ্য়া িবদ,মান।

অথর্াৎ িকৰ্য়া বল = - পৰ্িতিকৰ্য়া বল
দুিট বস্তুর মেধ, িকৰ্য়া, 𝐹! ও পৰ্িতিকৰ্য়া, 𝐹" হেল অথর্াৎ, 𝐹! = −𝐹"
•. 𝐹! + 𝐹"= 0

অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (গ)।

উত্তর: (খ) িপছলােনা ঘষর্ণ / িবসপর্ ঘষর্ণ 

[কু. েবা. '১৬]

[িদ. েবা. '১৫]

ব,াখ,া: িপছলােনা ঘষর্ণ/িবসপর্ ঘষর্ণ: একিট বস্তুর সােপেক্ষ অন, বস্তু যখন চলমান হয় তখন েয ঘষর্ণ বল
ৈতির হয় েসিট হেচ্ছ গিত ঘষর্ণ বা িপছলােনা ঘষর্ণ।
িপিচ্ছল রাস্তায় চলার সময় অেনক সময় আমরা পেড় িপছিলেয় অেনকটা দূরতব্ অিতকৰ্ম কির। দৰ্ুতেবেগ
গিত গািড়েত হাডর্ েবৰ্ক কষেল গািড়িট না েথেম িপছিলেয় খাক অগৰ্সর হয়। এ সবই িপছলােনা/িবসপর্
ঘষর্েণর উদাহরণ।
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19. তেলর ঘষর্ণেক িক কের বাড়ােনা েযেত পাের?

(ক) মসৃণ কের। (খ) অমসৃণ কের (গ) লুিবৰ্েকন্ট ব,বহার 
কের

(ঘ) েতল ব,বহার কের

18. প,ারাসুেটর মাধ,েম আেরাহীেক িনরাপদ অবতরেণ সাহায, কের। 

(ক) িস্থিত ঘষর্ণ (খ) িবসপর্ ঘষর্ণ। (গ) আবতর্ ঘষর্ণ (ঘ) পৰ্বাহী ঘষর্ণ

17. সাইেকেলর চাকার গিত-েকান ধরেনর ঘষর্েণর উদাহরণ?

পৰ্বাহী ঘষর্েণর আেরকিট উদাহরণ হেলা পুকুের সাঁতার কাটা, যখন পুকুের সাঁতার কাটা হয় তখন পুকুেরর
পািনর মধ, িদেয় একিট বাধােক অিতকৰ্ম করেত হয়। আর এ বাধাই হেলা পৰ্বাহী ঘষর্ণ। পৰ্বাহী ঘষর্ণেক
কােজ লািগেয় মাছ পুকুের সাঁতার কােট।

ব,াখ,া: সাইেকেলর চাকার গিত আবতর্ ঘষর্ণ এর উদাহরণ।

আবতর্ ঘষণর্: একিট তেলর উপর যখন অন, একিট বস্তু গিড়েয় বা ঘুরেত চেল তখন েসটােক বেল আবতর্ 
ঘষর্ণ। েযমন: সাইেকেলর গিত, মােবর্েলর গিত ইত,ািদ।
অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (গ)।

(ক) িস্থিত ঘষর্ণ (খ) িবসপর্ ঘষর্ণ (গ) আবতর্ ঘষর্ণ (ঘ) পৰ্বাহী ঘষর্ণ

উত্তর: (ঘ) পৰ্বাহী ঘষর্ণ

ব,াখ,া: পৰ্বাহী ঘষর্ণ প,ারাসুেটর মাধ,েম আেরাহীেক িনরাপদ অবতরেণ সাহায, কের।

পৰ্বাহী ঘষর্ণ: যখন েকােনা বস্তু েয েকােনা পৰ্বাহী পদাথর্ েযমন- তরল বা বায়বীয় পদােথর্র মেধ, িদেয় যায়
তখন এিট েয ঘষর্ণ বল অনুভব কের তােক পৰ্বাহী ঘষর্ণ বেল।
প,ারাসুট ও পৰ্বাহী ঘষর্ণ: প,ারাসুট বায়ুর বাধােক কােজ লািগেয় কাজ কের। এখােন বায়ুর বাধা হেলা
পৰ্বাহী ঘষর্ণ বল যা পৃিথবীর অিভকষর্ বেলর িবপরীেত িকৰ্য়া কের। েখালা অবস্থায় প,ারাসুেটর বািহেরর
তেলর েক্ষতৰ্ফল অেনক েবিশ হওয়ায় বায়ুর বাধার পিরমাণও েবিশ হয়, যার ফেল আেরাহীর পতেনর গিত
অেনক হৰ্াস পায়। ফেল আেরাহী ধীের ধীের মািটেত িনরাপেদ েনেম আেস।

অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (ঘ)।

উত্তর: (খ) অমসৃণ কের

ব,াখ,া: তেলর ঘষর্ণেক অমসৃণ কের ঘষর্ণ বাড়ােনা েযেত পাের।

[িভকারুনিনসা নূন সু্কল অ,ান্ড কেলজ, ঢাকা]

[য-েবা. '১৫ ]

[িস. েবা. '১৫]

উত্তর-(গ) আবতর্ ঘষর্ণ
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ঘষর্ণ বৃিদ্ধর উপায়:
১। পৃেষ্ট দাগ বা খাঁজ কাটার মাধ,েম
২। তলেক অমসৃণ কির মাধ,েম। 
৩। েয দুেটা তেল ঘষর্ণ হয় েসগ‌ুেলা আেরা েজাের েচেপ ধরার ব,বস্থা করা।

অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (খ)।

21. েকােনা বস্তুেত পৰ্যুক্ত সাম, বলসমূেহর লিo শূন, হেল-

(ক) i ও ii (খ) ii	ও iii (গ) i ও iii (ঘ) i,	ii	ও iii

20. চাকার বৃত্তাকার আকৃিত েকান বলেক নূ,নতম পযর্ােয় িনেয় আেস?

(ক) অস্পশর্ বল (খ) মহাকষর্ বল (গ) ঘষর্ণ বল (ঘ) িনউক্লীয় বল

উত্তর: (গ) ঘষর্ণ বল

ব,াখ,া: চাকার বৃত্তাকার আকৃিত ঘষর্ণ বলেক নূ,নতম পযর্ােয় িনেয় আেস। এেক্ষেতৰ্ আবতর্ ঘষর্ণ কাজ কের
িবধায় ঘষর্ণ বেলর মান খুবই অল্প হয়। বাস, টৰ্াকসহ িবিভন্ন যন্তৰ্পািতেত চাকা লাগােনা থােক। চাকা হেলা
একিট সুেকৗশল আিবষ্কার। চাকার বৃত্তাকার আকার ঘষর্ণ বলেক নূ,নতম পযর্ােয় নািমেয় আেন।
আমরা জািন, ঘষর্ণ বেলর মান যত কম হয় তত সহেজ এক বস্তুেক এক স্থান েথেক অন, স্থােন েনওয়া
যায়। বৃত্তাকার চাকার পিরবর্েত যিদ িতৰ্ভুজাকৃিত, চতুভুর্জাকৃিত বা চাকা না থাকত তাহেল আমরা েকােনা
বস্তুেক একস্থান েথেক অন, স্থােন িনেত পারতাম না অথবা িনেলও অেনক কষ্ট হত। তাই বলা চেল
বৃত্তাকার চাকা ঘষর্ণ বলেক নূ,নতম পযর্ােয় িনেয় আেস।
অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (গ)।

i. বস্তুর গিতর অবস্থা পিরবতর্ন হয় 

ii. বস্তুেত েকােনা তব্রণ থােক না

iii.বলগ‌ুেলা সাম,াবস্থা সৃিষ্ট কের 

িনেচর েকানিট সিঠক?

[ঢা. েবা. '১৫]

উত্তর (খ) ii ও iii।
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ব,াখ,া: সাম,বলসমূেহর েক্ষেতৰ্,
• বলসমূেহর লিo শূন, হেব।

• বস্তুেত েকােনা তব্রণ থােক না; তথা গিতর অবস্থার পিরবতর্ন হেব না।

• বলগ‌ুেলা সাম,াবস্থার সৃিষ্ট কের।

অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (খ) ii ও iii।

22. বনু্দক েথেক গ‌ুিল ছুড়েল-

i. গ‌ুিল ও বনু্দেকর ভরেবগ সমমুখী হয় ।

ii. গ‌ুিল ও বনু্দেকর ভরেবগ সমমােনর হয়।

iii. বনু্দেকর পশ্চাৎ েবগ গ‌ুিলর তুলনায় কম হয়

[চ. েবা. '১৫]

(ক) i ও ii (খ) i ও iii (গ) ii ও iii (ঘ) i, ii ও iii

িনেচর েকানিট সিঠক?

উত্তর: (গ) ii ও iii

ব,াখ,া: বনু্দেকর গ‌ুিল েছাঁড়া: যখন েকােনা ব,িক্ত বনু্দক হেত গ‌ুিল েছাঁেড়ন, তখন িতিন েপছেনর িদেক
একিট ধাক্কা অনুভব কেরন। েকন এমনিট হয়?

এেক্ষেতৰ্ গ‌ুিল ও বনু্দেকর িকৰ্য়া ও পৰ্িতিকৰ্য়া বল সমিন সময়ব,াপী কাজ কের। িনউটেনর তৃতীয়
সূতৰ্ানুসাের, গ‌ুিল ও বনু্দক সমমােনর িকন্তু িবপরীতমুখী অেবগ লাভ কের। ফেল েয ভরেবগ িনেয় গ‌ুিল
সামেনর িদেক অগৰ্সর হয়, বনু্দকও সমমােনর িকন্তু িবপরীতমুখী ভরেবগ িনেয় েপছেনর িদেক ধািবত
হেব। যার দরুন ঐ ব,িক্ত েপছেনর িদেক ধাক্কা অনুভব কেরন। অবশ, বনু্দেকর ভর েবিশ হওয়ায় বনু্দেকর
পশ্চাৎেবগ গ‌ুিলর েবেগর অত,ন্ত কম হেব। এছাড়াও বনু্দক ব,বহারকারীেক েবিশ েক্ষতৰ্ফেল বল পৰ্য়াে◌গ
কের বেল বনু্দেকর পশ্চাৎ বল ব,বহারকারীর কােছ সহনশীল হয়।
অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (গ) ii ও iii ।

23. বনু্দেকর গ‌ুিলর আঘাত মারাত্মক হেলও এর পশ্চাৎ বল বনু্দক ব,বহারকারীর জন, সহনশীল হয়, কারণ-

i. বনু্দকিটর ভর েবিশ হওয়ায় পশ্চাৎ েবগ কম

ii. বনু্দক ব,বহারকারীেক েবিশ েক্ষতৰ্ফেল বল পৰ্েয়াগ কের

iii. িকৰ্য়া ও পৰ্িতিকৰ্য়া বল অসমান হওয়ায় 
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ব,াখ,া: বনু্দেকর পশ্চাৎেবগ সহনশীল হওয়ার কারণ:
• বনু্দকিটর ভর েবিশ হওয়ায় পশ্চাৎ েবগ কম।
• বনু্দক ব,বহারকারীেক েবিশ েক্ষতৰ্ফেল বল পৰ্েয়াগ কের।

অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (ক) ।

24. িনউটেনর গিতর তৃতীয় সূেতৰ্র পৰ্েয়াগ হয় যখন -

i. আমরা হাঁটাচলা কির
ii. রাস্তায় গািড় চেল

iii. েদয়ােল ধাক্কা েলেগ িপিছেয় আিস

িনেচর েকানিট সিঠক?

(ক) i ও ii (খ) i ও iii (গ) ii ও iii (ঘ) i, ii ও iii

উত্তর: (ঘ) i, ii ও iii

[চ. েবা. '১৬]

(ক) i ও ii (খ) i ও iii (গ) ii ও iii (ঘ) i, ii ও iii

িনেচর েকানিট সিঠক?

উত্তর: (ক) i ও ii

ব,াখ,া: িনউটেনর তৃতীয় সূতৰ্ ও এর পৰ্েয়াগ: “যখন একিট বস্তু অন, একিট বস্তুর ওপর বল পৰ্েয়াগ কের
তখন েসই বস্তুিটও, পৰ্থম বস্তুিটর ওজন িবপরীত িদেক সমান বল পৰ্েয়াগ কের।”

• আমরা যখন মািটর উপর হাঁিট তখন মািটর উপর আমরা েয বল পৰ্েয়াগ কির িঠক তারই সমান একিট
পৰ্িতিকৰ্য়া বল মািট আমােদর উপর পৰ্েয়াগ কের ফেল আমরা হাঁটেত পাির।

• যখন রাস্তায় গািড় চেল, গািড়র চাকা রাস্তায় িপছেনর িদেক বল পৰ্েয়াগ কের, িনউটেনর তৃতীয়
সূতৰ্ানুসাের রাস্তা িবপরীত িদেক পৰ্িতিকৰ্য়া বল পৰ্েয়াগ কের, ফেল গািড় সামেন এিগেয় যায়।

• আমরা যখন েদয়ােল ধাক্কা েদই তখন আমােদর শরীর েদওয়ােলর
ওপর িকৰ্য়া বল পৰ্েয়াগ কের: িনউটেনর তৃতীয় সূতৰ্ানুসাের তখন েদওয়াল আমােদর শরীেরর ওপর
িবপরীত পৰ্িতিকৰ্য়া বল পৰ্েয়াগ কের, ফেল আমরা িপছেন সের আিস।

অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (ঘ) i, ii ও iii।
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25. ঘষর্ণ সীিমত করার উপায় হেলা—
i. ঘষর্ণ তলেক মসৃণ করা
ii. লুিবৰ্ক,ান্ট ব,বহার করা

iii. ঘষর্ণ স্থানাঙ্ক কম এমন যন্তৰ্াংশ ব,বহার করা

িনেচর েকানিট সিঠক?

(ক) i ও ii (খ) ii ও iii (গ) i ও iii (ঘ) i, ii ও iii

উত্তর: (ঘ) i, ii ও iii

ব,াখ,া: ঘষর্ণ সীিমত করার উপায় হেলা:

→ ঘষর্ণ গ‌ুণাঙ্ক কম এমন যন্তৰ্াংশ ব,বহার করেত হেব।

→ বল েবয়ািরং ব,বহার করা।

→ ঘষর্ণ তলেক মসৃণ করা।

→ িপিচ্ছলকারী পদাথর্ (েতল, িগৰ্জ ইত,ািদ) বা লুিবৰ্েকন্ট ব,বহার করা। 

অতএব, পৰ্শ্নিটর সিঠক উত্তর (ঘ) i, ii ও iii।
েজেন রাখা ভােলা:
ঘষর্ণ গ‌ুণাঙ্ক হেলা ঘষর্ণ বল ও বস্তুর ভেরর অনুপাত।

ঘষর্ণ গ‌ুণাঙ্ক= ঘষ(ণ বল
ভর

ঘষর্ণ বল = ঘষর্ণ গ‌ুণাঙ্ক × ভর

সমীকরণ েথেক েদখা যায়, ঘষর্ণ গ‌ুণাঙ্ক কমােল ঘষর্ণ হৰ্াস পােব।

[িদ. েবা. ‘১৬ ; য. েবা. ‘১৬]

26. িনউটেনর েকান সূতৰ্ েথেক বেলর পিরমাপ করা যায়?

(ক) ১ম সূতৰ্ (খ) ২য় সূতৰ্ (গ) ৩য় সূতৰ্ (ঘ) উপেরর সবগ‌ুেলা

উত্তর-খ

27. 30 𝑘𝑔 ভেরর একিট বস্তুর ওপর কত বল পৰ্েয়াগ করেল এর তব্রণ 2𝑚𝑠#" হেব?
(ক) 60𝑁 (খ) 58𝑁 (গ) 600𝑁 (ঘ) 20𝑁

উত্তর-ক

ব,াখ,া: 𝐹 = 𝑚𝑎 = 30𝑘𝑔×2𝑚𝑠#" = 60 𝑁
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5𝑘𝑔 ভেরর একিট বনু্দক েথেক 1000𝑚𝑠#! েবেগ 10 𝑔𝑚 ভেরর একিট গ‌ুিল 0.1 𝑠𝑒𝑐 ধের েছাঁড়া হেলা।

(ক) 5 𝑚𝑠#! (খ) −5𝑚𝑠#! (গ) 2 𝑚𝑠#! (ঘ) −2𝑚𝑠#!

28. একিট বস্তুর ভর 3𝑘𝑔 এবং আিদেবগ 0𝑚𝑠#! , 3𝑠 পর বস্তুিটর েবগ 5 𝑚𝑠#! হেল বস্তুর উপর পৰ্যুক্ত
বল কত 𝑁 হেব?

(ক) 7𝑁 (খ) 10𝑁 (গ) 3𝑁 (ঘ) 5𝑁

উত্তর-ঘ

ব,াখ,া: 𝑎 = &#'
) = ;#3

8 = ;
8𝑚s

#"

𝐹 = 𝑚𝑎 = 3kg×
5
3𝑚s

#" = 5
𝑚 = 3kg
t = 3s
𝑣 = 5ms#!
𝑢 = 0ms#!

29. 300 𝑘𝑔 ভেরর উপর একিট উপর 3𝑠𝑒𝑐 যাবৎ বল পৰ্েয়াগ করােল, েবগ কী পিরমাণ বৃিদ্ধ পােব?

(ক) 9𝑚𝑠" (খ) 3𝑚𝑠" (গ) 300𝑚𝑠" (ঘ) 30𝑚𝑠"

উত্তর-খ

ব,াখ,া: 𝑚𝑣 −𝑚𝑢 = 𝐹𝑡

⇒ 𝑣 − 𝑢 =
𝐹𝑡
𝑚

=
300𝑁×3𝑠𝑒𝑐
300𝑘𝑔 = 3𝑚𝑠"

𝑚 = 300kg
𝑡 = 3sec

𝐹 = 300N

30. বনু্দকিটর পশ্চাৎেবগ কত?

উত্তর-গ : 2 𝑚𝑠#!
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Shortcut tech: বনু্দেকর পশ্চাৎেবগ

𝑣 =
-িলর ভর ×-িলর /শষেবগ

ব3ুেকর ভর

31. উক্ত ঘটনায় গ‌ুিলর বেলর ঘাত কত?

(ক) 10𝑁𝑠 (খ) 5𝑁𝑠 (গ) 20𝑁𝑠 (ঘ) 100𝑁𝑠

উত্তর-ক : 10𝑁𝑠

ব,াখ,া: 𝑚𝑣 −𝑚𝑢 = 0.01×1000 − 0.01×0
= 10𝑁𝑠

32. আমরা যখন মািটর উপের হািট তখন

(ক) i ও ii (খ) ii (গ) ii ও iii (ঘ) i ও iii

i. মািটর উপর খাড়াভােব িনেচর িদেক বল পৰ্েয়াগ কির

ii. মািটর উপর েপছেনর িদেক িতযর্ক ভােব একিট বল পৰ্েয়াগ কির

iii. আমােদর পৰ্যুক্ত বেলর িবপরীেত একিট পৰ্িতিকৰ্য়া বল সৃিষ্ট হয়

িনেচর েকানিট সিঠক?

উত্তর-গ- ii ও iii

33. ভু পৃেষ্ঠ দাঁিড়েয় থাকা িনেচর েকানিটর উদাহরণ?

(ক)িনউটেনর ৩য় সূতৰ্ (খ)িনউটেনর ১ম সূতৰ্ (গ)িনউটেনর ২য় সূতৰ্ (ঘ)ভরেবেগর সংরক্ষণ সূতৰ্

উত্তর-ক- িনউটেনর ৩য় সূতৰ্
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35. িস্থর বাস হঠাৎ চলেত শ‌ুরু করেল যাতৰ্ীরা েপছেনর িদেক েহেল পেড় েকন?

(ক) মহাকেষর্র জন, (খ) অিভকেষর্র জন, (গ) িস্থিত জড়তার জন, (ঘ) গিত জড়তার জন,

36. সমআয়তেনর িনেচর েকানিটর জড়তা েবিশ?

(ক) েলাহা (খ) েসানা (গ) বরফ (ঘ) ককর্

37. 200 𝑔𝑚 ভেরর একিট বস্তুর উপর 3𝑁 বল পৰ্েয়াগ করা হেল তব্রণ কত হেব?

(ক) 15𝑚𝑠#" (খ) 5 𝑚𝑠#" (গ) 1.5 𝑚𝑠#" (ঘ) 15 𝑚𝑠#"

38. িনেচর েকান সম্পকর্িট সিঠক?

(ক) 𝑡 ∝ ℎ" (খ) 𝐺 = 𝑔𝑅" ∕ 𝑀 (গ) 𝑣 = 𝑔 + 𝑢𝑡 (ঘ) 𝑎 = &?'
)

উত্তর –গ- িস্থিত জড়তার জন,

উত্তর-খ- েসানা

উত্তর –ক- 15𝑚𝑠!"

ব,াখ,া: 𝑎 = /
$ = 84

%))*+
"))) SK

= 15ms#"

উত্তর -খ

𝑔 =
𝐺𝑀
𝑅" ⇒ G𝑅" = 𝐺𝑀 ⇒ 𝐺 = 𝑔 ⁄𝑅" 𝑀

34. িনেম্নাক্ত ভােব ঘষর্ণ হৰ্াস করা যায়-

(ক) i, ii ও iii (খ) ii ও iii (গ) i ও ii (ঘ) ii

i. তলেক মসৃণ কের

ii. েতল বা িগৰ্জ ব,বহার কের

iii. চক পাউডার ব,বহার কের

িনেচর েকানিট সিঠক?

উত্তর গ- i ও ii


