
    এপ্লাইড মমকানিক্স 

     নব মকাডঃ ২৭০৪৪ 

৪র্ থ পব থ ,ইলকনিকযা 



 আলাচয নব  

۞ বলর াম্যাবস্থা 

* বলর াম্যাবস্থার লর্ থ 

* বলর াম্যাবস্থার িীনর্ 

* ল্যানমর সূত্র 



   বলর াম্যাবস্থা 

 

  মকাি বস্তুর উপর নিারর্ বগুলার নি শূন্য ল এই অবস্থালক বলর াম্যাবস্থা  বল । 

 



       বলর াম্যাবস্থার লর্ থঃ 

       

         ১) বগুলার আনুভূনমক উপাাংললর বীজগানিনর্ক মযাগফ শূন্য অর্থ্থাৎ ∑HF = 0 

         ২) বগুলার উম্ব  উপাাংললর বীজগানিনর্ক মযাগফ শূন্য অর্থ্থাৎ ∑VF = 0 

         ৩) বলর মমালমলের বীজগানিনর্ক মযাগফ শূন্য অর্থ্থাৎ ∑M = 0 

  



                   বলর াম্যাবস্থার িীনর্ 

১) নি-ব িীনর্ঃ দুইটি ব াম্যাবস্থা র্াকলব যনি ব দুটির মাি পরস্পর 

মাি  নবপরীর্মুখী  এবাং একই াইলি নিালী । 

ফলরয াভযাফস্থা নর্িটি িীনর্মাা অনুরি কলর ।  

২) নত্র-ব িীনর্ঃ নর্িটি ব াম্যাবস্থা র্াকলব যনি ময মকাি দুটি বলর 

নি তৃত্বী বলর মাি  নবপরীর্মুখী  এবাং একই াইলি কাজ কলর । 

৩) চার-ব িীনর্ঃ চারটি ব াম্যাবস্থা র্াকলব যনি ময মকাি দুটি বলর 

নি অপর দুটি  বলর নির মাি  নবপরীর্মুখী  এবাং একই াইলি 

কাজ কলর । 
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বলর াম্যাবস্থার প্রকারলভিঃ 

১) স্থাী াম্যাবস্থাঃ মকাি বস্তু নস্থর অবস্থাি লর্ নবচ্যযনর্র পর পূব থ 

অবস্থালি নফলর আল র্ালক স্থাী াম্যাবস্থা বল । 

 

 
২) অস্থাী াম্যাবস্থাঃ মকাি বস্তু নস্থর অবস্থাি লর্ নবচ্যযনর্র পর পূব থ 

অবস্থালি নফলর িা এল আলরা দূলর মগল র্ালক অস্থাী াম্যাবস্থা বল ।  

৩) নিরলপক্ষ াম্যাবস্থাঃ মকাি বস্তু নস্থর অবস্থাি লর্ নবচ্যযনর্র পর 

িতুি অবস্থালি নস্থর র্াকল র্ালক নিরলপক্ষ াম্যাবস্থা বল ।  

বলর াম্যাবস্থা নর্ি প্রকার । যর্াঃ  



         ল্যানমর সূত্র 

 

   “যনি নর্িটি ব একই নবন্দুলর্ নিা কলর এবাং াম্যাবস্থা র্ালক র্লব প্রনর্টি ব অপর 

দুইটি বলর        অন্তভূ থক্ত মকালির াইি এর মানুপানর্ক ।” 
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মলি করয, P, Q  R ভতরীয় ব নর্িটি O নবন্দুলর্ α, β   γ 
মকালি াম্যাবস্থা  ক্রিয়াযর্। OACB ামান্তনরক অাংকি কনর । OC কি থ  

P  Q বলর নির মাি নিলি থল কলর । R বলর নিালরখা OC নি বলর 

মাি। 

OA=BC= P  এবাং  OB=AC=Q 

∠AOC=180º -β 

∠ACO = ∠BOC = 180º -α 

∴ ∠CAO = 180º - ( ∠AOC +∠ACO )   

 = 180º - [(180º -β) + (180º -α)] 

 = 180º - 180º +β- 180º +α 

 = α +β- 180º  
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∠AOC + ∠ACO + ∠CAO = 180º  



[উভ পক্ষ লর্ 180 º নবলাগ কলর] 

 α +β + γ= 360º 

 ⇒ α +β + γ- 180 º = 360º- 180 º 

  ⇒  α +β + γ- 180 º = 180º 

  ⇒  α +β-180 º = 180 º-γ 

∴ ∠CAO = 180 º − γ 

P  Q 

R 

α 
 

β  

 γ  
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360º  360º  

[∠CAO = (α +β- 180º)]  



OA
Sin∠ACO

 = 
AC 

Sin∠AOC
 = 

OC
Sin∠CAO

 

 =>
OA

Sin(180º − α)
 = 

AC 
Sin(180º − β)

 = 
OC

Sin(180 º − γ) 
 

∴
P

Sinα
 = 

Q
Sinβ

 = 
R

Sinγ
     (প্রমানির্) । 

নত্রভূজ AOC মর্ াইি সূত্র প্রলাগ কলর পাই, 
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[Sin (180º − θ) = Sinθ] 



নচলত্র 5N জলির একটি বক্স AC  BC র্ার নিল ঝুালিা আলছ । র্ার দুটির টাি নিি থ 

কর । 

5N 

45° 30° A 

C 

B 



ল্যানমর সূত্র প্রলাগ কলর পাই, 

5N 

45° 30° TAC 

C 

30° 45° 

120° 135° 

105° 

P
Sinα

 = 
Q

Sinβ
 = 

R
Sinγ

 

=>
TAC 

Sin 120º
=

TBC 

Sin 135º
 = 

5
Sin 105º 

 

TBC 

=>
TAC 

Sin 120º
=  

5
Sin 105º 

 

=>TAC =
5× Sin 120º

Sin 105º 
 

∴ TAC = 4.48 N 

আবার,  

TBC 

Sin 135º
=

5
Sin 105º 

 

=> TBC=
5× Sin 135º

Sin 105º 
 ∴  TBC= 3.66 N     

F.B.D 



নচলত্র ব ব্যবস্থাটি াম্যাবস্থা আলছ। AB,BC এবাং CD রনল বরাবর বলর পনরমাি এবাং W নিি থ 

কর । 

  

200 Kg W 

B 

D A 

120º 

C  75º 

30º 



B নবন্দুলর্ ল্যানমর সূত্র প্রলাগ কলর পাই, 

TAB 

Sin 75º
=

TBC 

Sin 120º
 = 

200
Sin 165º 

 

=>
TAB 

Sin 75º
= 

200
Sin 165º 

 

=>TAB =
200× Sin 75º

Sin 165º 
 

=>TAB = 746.41 Kg 

আবার, 

TBC 

Sin 120º
 = 

200
Sin 165º 

 

=> TBC=
200× Sin 120º

Sin 165º 
 

=> TBC= 669.21 Kg    

200 Kg 

B 

 75º 

30º 

TBC 

F.B.D of Joint B 
TAB 

30º 

 15º 

 165º 

 120º 

  

200 Kg 
W 

B 

D A 
120º 

C  75º 

30º 



C নবন্দুলর্ ল্যানমর সূত্র প্রলাগ কলর পাই, 

TBC

Sin 135º
=

TCD

Sin 105º
 = 

W
Sin 120º 

 

=>
669.21
Sin 135º

=
TCD

Sin 105º
= 

W
Sin 120º 

 

=> TCD=
669.21× Sin 105º

Sin 135º 
 

∴ TCD = 914.15 Kg 

আবার,

W
Sin 120º 

= 
669.21
Sin 135º

 

=> W=
669.21× Sin 120º

Sin 135º 
 

∴W= 819.61 Kg 

W 
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F.B.D of Joint C 
TCD 

 15º 

 105º 

  

200 Kg 
W 
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D A 
120º 

C  75º 

30º 



                

   আলাচিা মর্লক…… 

   বলর াম্যাবস্থা 

* বলর াম্যাবস্থার লর্ থ 

* বলর াম্যাবস্থার িীনর্ 

* ল্যানমর সূত্র 



 আলাচয নব  

   বলর াম্যাবস্থার ল্যানমর সূত্র ম্পনক থর্ গানিনর্ক মস্যার মাধাি  



নচত্রানুযাী AC   BC রনলর টাি নিি থ কর । 

800 Kg 

200cm 

A 

C 

B 



800 Kg 

200 cm 

Cos A = 
𝐴𝐵2+𝐴𝐶2−𝐵𝐶²

2.𝐴𝐵.𝐴𝐶
 

Cos B = 
𝐴𝐵2+𝐵𝐶²−𝐴𝐶2

2.𝐴𝐵.𝐵𝐶
 

⇒ Cos A =
2002+1602−120²

2.200.160
 

⇒ A = Cos−1( 0.8 ) 

⇒A = 36.86º 

⇒Cos B =
2002+1202−160²

2.200.120
 = 0.6 

⇒B = Cos−1 0.6 = 53.13°  

A B 

C 

36.86° 53.13° 



ল্যানমর সূত্র প্রলাগ কলর পাই, 

40Kg 

36.86° 53.13° TAC 

C 
143.13° 126.87° 

90° 

P
Sinα

 = 
Q

Sinβ
 = 

R
Sinγ

 

=>
TAC 

Sin 143.13º
=

TBC 

Sin 126.87º
 = 
40

Sin 90º 
 

TBC 

=>TAC = 
40 × Sin 143.13º

Sin 90º 
 

∴ TAC = 24 Kg 

আবার,  

TBC 

Sin 126.87º
=

40

Sin 90º 
 

=> TBC=
40 × Sin 126.87º

Sin 90º 
 ∴  TBC= 32 Kg     

F.B.D 

=>
TAC 

Sin 143.13º
= 
40

Sin 90º 
 



একটি নজব মিলির াালে 10 টি জি উলতাি করলর্ মিলির 2m ম্বা খ ুঁটির ালর্ নজব এবাং টাই রড নিলচর 

নচত্রানুযাী যর্ািলম 30º এবাং 40º মকালি অবনস্থর্ ল নজব এবাং টাই রলডর বলর পনরমাি নিি থ কর । 

10 T 

 45º 

 30º 2m 



TAC 

Sin 150º
=

TBC 

Sin 45º
 = 

10
Sin 165º 

 

=  19.32 T 

10 T 

C  150º 

 

TBC 

F.B.D at Joint C 

TAC 

 165º 

10 T 

 45º 

 30º 2m 

 30º 

C 

A 

B 

 30º 

 45º 
 45º 

 30º 

⟹ TAC =  
10×Sin 150º

Sin 165º 
 

⟹ TBC =  
10×Sin 45º
Sin 165º 

 =  27.32 T 



100 Kg জি নবনলষ্ট 15 cm ব্যাালধ থর একটি বৃতাকার মরাার 30cm ম্বা  রনলর াালে  একটি 

খাড়া মিালর ালর্ ঝুালিা আলছ । AC রনলর টাি এবাং মরাার  মিালর স্পল থ নবন্দু B-মর্ 

প্রনর্নিা ব নিি থ কর।  

30cm 

100 Kg 

15 cm 

A 

C B 



30cm 

100 Kg 

15 cm 

A 

C B  60º 

350Kg 

150º 

  90º 

RB 

 120º 
TAC 

Sin 90º
=
RB 

Sin 150º
 = 

100
Sin 120º 

 

TAC  

100 Kg 

⟹ TAC = 
100 × Sin 90º

Sin 120º 
 

∴ TAC  = 115.47 Kg 

⟹ RB = 
100 × Sin 150º

Sin 120º 
 

∴RB = 57.74 Kg 
Cos 𝜃 =  

ভূনম

অনর্ভূজ

= 
15
30

 

⇒ 𝜃 = Cos−1
15

30
= 60°  



নচলত্র600 Kg জলিরএকটিলগাকএকটিলালিার্লরনলরাালেবাুঁধাআলছ । 

রনললর্টািাবলরমাি350Kg ল𝜃  B নবন্দুলর্প্রনর্নিাবলরমািকর্ ? 

600 Kg 

RB 

B 

𝜃 



RB 

Sin (90º+ θ)
=

350
Sin (180º− 𝜃) 

 = 
600

Sin 90º 
 

⟹  𝜃 = Sin−1
Sin 90º× 350

600
 

 90º 

350Kg 

F.B.D of  B 

(180º- 𝜃) 

600 Kg 

RB 

B 

𝜃 𝜃 𝜃 

 90º 

600 Kg 

RB 

⟹
350

Sin 𝜃 
 = 

600
Sin 90º 

 

∴ 𝜃 = 35.68º 

আবার, 

RB 

Sin (90º+ θ)
=

600
Sin 90º 

 

⟹
RB 

Sin (90º+35.68º)
=

600
Sin 90º 

 

⟹ RB =
600×Sin (90º+35.68º)

Sin 90º 
 

∴ RB= 487.37 Kg 



            নচত্রানুযাী A B নবন্দুলর্ প্রনর্নিা ব নিি থ কর। 

 30º  45º 

 100 Kg 

A B 



 30º  45º 

 100  

A B 

 30º  45º 

 100 Kg 

RA 

 45º 
 30º 

 60º  45º 

 90º  90º 

RB 

 Kg  

 135º 

 75º 

 150º 

RA 

Sin 150º
=
RB 

Sin 135º
=
100

Sin 75º 
 

⟹ RB = 
100 × Sin 135º

Sin 75º 
 

∴RB = 51.76 Kg 

⟹ RA= 
100 × Sin 150º

Sin 75º 
 

∴ RA= 73.21 Kg 



আলাচয নব  

  * নভার এবাং কাপ   



                  নভার 
মাজা বা বাুঁকা মযলকাি দৃঢ় িন্ডলক এক প্রালন্ত অর্বা সুনবধামর্ অাংলল কব্জা িারা    

আটকাল এলক নভার বল । 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ময নবন্দুলক মকন্দ্র কলর নভারটি আবনর্ থর্ লর্ পালর র্ালক ফাল্ক্িাম (Fulcrum) বল । 

নভালরর ময প্রালন্ত ব প্রলাগ করা  র্ালক ব বাহু এবাং ময প্রান্ত ভার উলতাি কলর র্ালক ভার বাহু বল । 



               নভার দুই প্রকার। যর্াঃ 

১) র নভার  

২) মযৌনগক নভার 



                    ১) র নভারঃ 
       মাজা বা বাুঁকা একটি মাত্র িন্ড িারা গঠির্ নভারলক র নভার বল । 

 

 

 

 

 

 



                  ২) মযৌনগক নভারঃ 

একানধক র নভালরর মন্বল ময নভার গঠির্  র্ালক মযৌনগক নভার বল 

। 

 



                      

                             

                           নভালরর িীনর্ 

                   

 

 

 

 

F 

a 

P 

b 

W 

নচলত্রর র নভালরর প্রযুক্ত ব = P এবাং মাড = W  

প্রযুক্ত বলর বাহু = a এবাং মালডর বাহু = b 

ফাল্ক্িাম F নবন্দুলর্ মমালমে নিল, 

=>  P . a = W . b 


W
P

 =
a
b

 

ব × ব বাহুর দিঘ থয = ভার × ভার বাহুর দিঘ থয  

এখালন ,
লরাড

প্রমুক্ত ফর
=
W
P লক 

ররবালযযমারিকুরফধাফলর। 

প্রযুক্ত বলর বাহু

মালডর বাহু
=
a
b

 লক নভালরজ ফলর। 

ব × ব বাহুর দিঘ থয = ভার × ভার বাহুর দিঘ থয   



             মান্তরা ব দুই প্রকার । যর্াঃ 

1) দৃল মান্তরা বঃ ময ক মান্তরা বলর াইি অব অযাকলি একই নিলক র্ালক দৃল মান্তরা ব বল 

। 

 

 

 

 

2) অদৃল মান্তরা বঃ ময ক মান্তরা বলর াইি অব অযাকলি একই নিলক ি র্ালক অদৃল মান্তরা 

ব বল ।  

 

P R Q S 

P 

Q 

R 

S 



                            কাপ 

মকাি বস্তুর উপর যনি দুটি মান্তরা, মমালির  নবপরীর্মুখী ব একটি নিনি থষ্ট দূরলত্ব 

পৃর্কভালব নিা কলর র্ালক কাপ বল । 



কাপ দুই ধরলির । 

1. Clockwise Couple 

2.Anti-Clockwise Couple 



                    

                     Clockwise Couple 
 

 

ময কাপ মকাি বস্তুলক ঘনড়র কাুঁটার নিলক ঘুরা র্ালক Clockwise Couple বল । 

 

d 



 

                 Anti-Clockwise Couple 

 

ময কাপ মকাি বস্তুলক ঘনড়র কাুঁটার নবপরীর্ নিলক ঘুরা র্ালক Anti-Clockwise Couple 

বল ।  

 

  

d 



          Clock-wise: 

F2 

d2 

A 

F2 

d1 



               Anticlock-wise: 

d2 

A 

F1 

d1 

F2 



নিলচর নচলত্রর নভালরর W=100Kg জলির জন্য P বলর মাি নিি থ কর । 

20 cm 

15cm 
60º 

45º 

A 

W 

P 



A রফন্দলুত মমালমে নিল পাই, 

20 cm 

15cm 
60º 

45º 

A 

+∑MA = 0 

 - P sin 45º × 20 + W sin 60º × 15 =  0 

 100 sin 60º × 15 = P sin 45º × 20  

P =
100 sin 60º × 15

sin 45º × 20
 

 P = 91.85 Kg (Ans.) 

P 

W 

P sin 45º  

W sin 60º  



নচত্রানুযাী একটি মব িযাাংক নভার াম্যাবস্থা রললছ। B নবন্দুলর্ যনি নভারটি নপিযুক্ত র্ালক র্লব P 

বলর মাি নিি থ কর । 

 

60cm 40cm 

50 Kg P 
30º 50º 

B 



60cm 40cm 

50 Kg P 
30º 50º 

B 

B রফন্দলুত মমালমে নিল পাই, 
+∑MB = 0 

 - P × 40 cos 50º + 50 × 60 cos 30º =  0 

P =
50 × 60 cos 30º

40 cos 50º
 

 P = 101.05 Kg (Ans.) 

60cm 40cm 

50 Kg P 
30º 50º 

60 cos 30º  40 cos 50º  



নচলত্র AB একটি নভালর ব প্রলালগর নিক  পনরমাি মিা আলছ।নভালরর A নবন্দুলর্ 

মমালমে নিি থ কর । 

30º 

60º 

45º 

80 Kg 
100 Kg 

200 Kg 

2 m 3 m 

A 

C B 



30º 

60º 

45º 

80 Kg 
100 Kg 

200 Kg 

2 m 3 m 

A 

C B 

A রফন্দলুত মমালমে নিল পাই, 

- 80 sin 45º × 2 – 100 sin 30º × 5 + 200 sin 60º × 5 

       = 502.88 Kg-m (Ans.) 

80 sin 45º  100 sin 30º  

200 sin 60º  

+∑MA =  



                

                      আলাচিা মর্লক…..  

 নভার 

প্রকারলভি 

কাপ  

প্রকারলভি 

গানিনর্ক মস্যা 



       

       

          বীলমর ালপাট থ প্রনর্নিা  

                  

         বলর মমালমে 



আলাচিা মর্লক  

   

   

*  মমালমলের মাধ্যলম প্রনর্নিা ব নিি থ করলর্ পারা যালব ।  

* বীম এবাং বীলমর ালপাট থ প্রনর্নিা ম্পলক থ জ্ঞাি াভ করা যালব । 



বীম 

বীম এক প্রকার আনুভূনমক কাঠালমা যা এক বা একানধক খ ুঁটি, নপার 

,কাম,মিা ইর্যানির উপর অবস্থাি কলর এবাং এর উপর আলরানপর্ 

মাডলক ালপালট থ স্থািান্তনরর্ কলর । 



বীলমর প্রকারলভি 

1) াধারিভালব স্থানপর্ বীম ( Simply Supported Beam) 

2) কযানেনভার বীম (Cantilever Beam) 

3) ঝুন্ত বীম (Overhanging Beam) 

4) আবদ্ধ বীম (Fixed Beam) 

5) ধারাবানক বীম (Continuos Beam) 



াধারিভালব স্থানপর্ বীম ( Simply Supported Beam) 

 



কযানেনভার বীম (Cantilever Beam) 

 



ঝুন্ত বীম (Overhanging Beam) 

 



আবদ্ধ বীম (Fixed Beam) 

 



ধারাবানক বীম (Continuos Beam) 

 



বীলমর ালপাট থ 

 ১) াধারিভালব স্থানপর্ ালপাট থ ( Simple Support) 

 ২) নঞ্জড বা কব্জা ালপাট থ ( Hinged Support) 

 ৩) মরাার ালপাট থ ( Roller Support) 

 



বীলমর ালপাট থ প্রনর্নিা 
১) স্ট্যাটিকযান নডটারনমলিট বীম (Statically Determinate Beam) 

উিারিঃ  াধারিভালব স্থানপর্ বীম ( Simply Supported Beam) 

             কযানেনভার বীম (Cantilever Beam) 

             ঝুন্ত বীম (Overhanging Beam) 

২) স্ট্যাটিকযান ইিনডটারনমলিট বীম (Statically Indeterminate Beam) 

উিারিঃ  আবদ্ধ বীম (Fixed Beam) 

            ধারাবানক বীম (Continuos Beam) 

 

 

 



বীলমর প্রনর্নিা ব নিি থঃ 

• দবলেনক পদ্ধনর্ ( Analytical Method) 

• মখনচত্র পদ্ধনর্ ( Graphical Method) 

 



বলর মমালমে 

মকাি বস্তুর উপর প্রযুক্ত বলর প্রভালব ঐ বস্তু মকাি একটি নবন্দু বা 

অলক্ষর ালপলক্ষ ঘুরলর্ চা বা ঘুরলর্ র্ালক । র্াল এই ঘুরলর্ র্াকার 

প্রবির্ার পনরমািলক প্রযুক্ত বলর মমালমে বল ।   

 

 

 



A 
d 

F 

A নবন্দুর ালপলক্ষ মমালমে, MA = প্রযুক্ত ব × ম্ব দূরত্ব 

= F × d 

মমালমলের এককঃ Kg-m, Kg-cm, N-m, KN-m ইর্যানি । 



মমালমলের প্রকারলভিঃ 

            লভালভন্ট দুই প্রকায । মথাাঃ                 

                1. Clock-wise Moment 

       2. Anticlock-wise Moment 
 

 

 



Clock-wise Moment: 
মকাি ব যনি নিনি থষ্ট ম্ব দূরলত্ব মর্লক বস্তুলক ঘনড়র কাুঁটার নিলক ঘুরা বা ঘুরালর্ চা 

, র্া ল বলর এরূপ ঘূি থি প্রবির্ালক Clock-wise Moment বল । 

 

F2 

d2 

A 

F2 

d1 



Anticlock-wise Moment: 
মকাি ব যনি নিনি থষ্ট ম্ব দূরলত্ব মর্লক বস্তুলক ঘনড়র কাুঁটার নবপরীর্ নিলক ঘুরা বা 

ঘুরালর্ চা , র্া ল বলর এরূপ ঘূি থি প্রবির্ালক  

Anticlock-wise Moment বল । 

d2 

A 

F1 

d1 

F2 



মাড 

 

 

লকান কাঠালভায উয আগত রফরবন্ন প্রকালযয ফরলক লরাড ফলর । 



মালডর ধরিঃ  

* মকন্দ্রীভূর্ বা নবন্দু মাড  ( Point Load) 

* মভালব নবস্তৃর্ মাড (Distributed Load) 

* অমভালব নবস্তৃর্ মাড বা নত্রভূজাকার মাড (Triangular Load) 

* মালিা মাড (Inclined Load) 

 

 

 



মকন্দ্রীভূর্ বা নবন্দু মাড  ( Point Load) 

 

W1 W2 

L 

   মমালমে=মাড × (মমালমে-নবন্দু লর্ মালডর প্রলাগ নবন্দু পয থন্ত) দূরত্ব 

অর্ থাৎ, M= W×d 

d 



মভালব নবস্তৃর্ মাড (Distributed Load) 
 

  L  

  W kg/unit  

মমালমে= মমাট নবস্তৃর্ মাড × (মমালমে-নবন্দু লর্ নবস্তৃর্ 

মালডর মধ্য নবন্দু পয থন্ত) দূরত্ব 

  d 

মমাট নবস্তৃর্ মাড = W × L 



অমভালব নবস্তৃর্ মাড বা নত্রভূজাকার মাড (Triangular Load) 

 

 d  

W kg/m 

L 

মমালমে = নত্রভূলজর মক্ষত্রফ × (মমালমে-নবন্দু লর্ নত্রভূলজর ভরলকন্দ্র পয থন্ত) দূরত্ব  



নত্রভূলজর ভরলকন্দ্র 

 

 

 

𝑏

3
 

2𝑏

3
 



মালিা মাড (Inclined Load) 

 

d  

P 

L 

α 

মমালমে= মালিা মালডর উম্ব উপাাংল × (মমালমে-নবন্দু লর্ মালডর প্রলাগ নবন্দু পয থন্ত) দূরত্ব 



াধারিভালব স্থানপর্ AB বীম এর দিঘ থয 8m এর উপর নচত্রানুযাী মাড প্রলাগ 

করা ল A E নবন্দুলর্ প্রনর্নিা ব নিি থ কর ।  

  

 2 KN/m 

16 KN 40 KN 
2 KN/m 

2m 1m 1m 3m 1m 

E A 

RA RE 



+∑MA = 0 

 RE × 7 = 170.67 

 RE = 24.38 KN (Ans)  

16×1+2×2×(1+1)+40×3+ (
1

2
×4×2) × ( 4+ 

2×4

3
) - RE × 7 = 0 

A নবন্দুলর্ মমালমে নিল পাই, 

2 KN/m 

16 KN 40 KN 
2 KN/m 

2m 1m 1m 3m 1m 

E A 

RA RE 



RA+ RE – 16 – 4 – 40 - (
1

2
×4×2) = 0 

 RA = 64 – 24.38  

 RA = 64 - RE  

+    ∑VF = 0 

 RA =  39.62 KN    (Ans)  

2 KN/m 

16 KN 40 KN 
2 KN/m 

2m 1m 1m 3m 1m 

E A 

RA RE 



নচত্রানুযাী 10m দিলঘ থযর বীমটির উপর মাড স্থাপি করা আলছ।  

A B নবন্দুলর্ প্রনর্নিা ব নিি থ কর ।  

3 N/m 8N 

2m 1m 3m 4m 

B 
A 

RA RB 

    

5 N/m 



A নবন্দুলর্ মমালমে নিল পাই, 

+∑MA = 0 

 - 8×2+ (
1

2
×3×3 ) × ( 1+ 

3

3
) + 5 × 4× (4+

4

2
 ) - RB× 8 = 0 

 RB = 14.12 N (Ans)  

3 N/m 8N 

2m 1m 3m 4m 

B 
A 

RA RB 

    

5 N/m 



3 N/m 8N 

2m 1m 3m 4m 

B 
A 

RA RB 

    

5 N/m 

+  ∑VF = 0 

RA+RB– 8 – ( 
1

2
×3×3 ) + 5 × 4 = 0 

 RA =  18.37 N    (Ans)  



 

 আলাচয নব  

ভরলকন্দ্র  



মকাি  বস্তুর  মমাট  অনভক থজ ব  বা  জি  ঐ  বস্তুর  মলধ্য  ময  নবন্দু  নিল়ে 

নিা কলর  র্ালকই  বা  মই নবন্দু  মকই  ঐ  বস্তুর  ভরলকন্দ্র  বল। 

এলক াংলক্ষলপ  C.G বা    ।  

    

বযলকন্দ্র 
 



Centroid / লকন্দ্র  

 
 

 লন্ট্রলয়ড ফা লকন্দ্র এফং বযলকন্দ্র ভুরত একই। তলফ রফরবন্ন 

জ্যারভরতক লেত্র লমভনাঃ ক্রত্রবুজ্, আয়তলেত্র ইতযারদয লফরায় 
ফরা য় লন্ট্রলয়ড ফা লকন্দ্র।  

োন্তলয াযীরযক গঠন আলে, জ্ন আলে অথফা জ্ কথায় 

ফাস্তরফক আকায আলে লমভনাঃ ফই,তক্তা, যড, ইট ইতযারদয লেলত্র 

বযলকন্দ্র কথাটট ফযফায কযা য়।  

 



Methods to calculate center of gravity 

By Geometrical consideration. 

By Moment.  

By Graphical method. 

Integration method. 



Reference Axis 
 

 ময নিনি থষ্ট অলক্ষর াালে মকাি বস্তু বা মক্ষলত্রর ভারলকন্দ্র বা  মকন্দ্র নিি থ করা  র্ালক  

   মরফালরন্স অক্ষ বল । 

X X 

Y 

Y 



                               T section 
 

 

                                        

 

 

                                      

                 A A´  

লযপালযন্স অে A- A´ 



Axis of Symmetry 
 লকান লকন ফা লেত্রলক লম অে ফযাফয ভান দুই 
বালগ বাগ কযা মায় লই অেলক Axis of Symmetry ফা 
প্ররতভ অে ফলর । 

Y 

X X 

Y 



 মকাি মকলি বা মক্ষত্র ময অক্ষ বরাবর প্রনর্ম ভরলকন্দ্র মই অলক্ষ অবনস্থর্ লব ।  

 যনি মকাি অক্ষ বরাবর প্রনর্ম িা  র্াল উভ অলক্ষই ভরলকন্দ্র অবনস্থর্ লব ।  

 



                              T section 
                   

 

 

                                                     

 

 

                                                

y 

y 

= ? 

y-y অক্ষ বরাবর প্রনর্ম 



                               L section 

                                                 

                                                     

                                                                

 

                

                                                                                      

                                      

y 

y 

x x 

মকাি অলক্ষই প্রনর্ম ি ।  

= ? 

= ? 



                      ভরলকন্দ্র নিি থঃ 

x=
a1x1+a2x2+a3x3 +⋯ 

a1+ a2+ a3 +...
 

y=
a1y1 + a2y2 + a3y3 +...

a1+ a2+ a3 +⋯
 



                 আর্লক্ষলত্রর ভরলকন্দ্র নিি থঃ 

h 

b 

y  =
ℎ

2
 

x  =
𝑏

2
 

Area = b × h 



নচলত্র প্রিনল থর্ I মকলিটির ভরলকন্দ্র নিি থ কর । 

4cm 

4cm 

4cm 16cm 

16cm 

20cm 

y    = ? 



a1 =20×4 = 80 cm² 

a2 =16×4 = 64 cm² 

a3 =16×4 = 64 cm² 

y1  =
4

2
 = 2 cm 

y2=4+ 
16

2
 = 12 cm 

y3  =4 + 16+
4

2
 = 22 cm 

y=
a1y1 + a2y2 + a3y3 

a1+ a2+ a3 
 

=
(80×2)+ (64×12)+ (64×22) 

(80+ 64+ 64) 
 

   = 11.23 cm 

4cm 

4cm 

4cm 16cm 

16cm 

20cm 

1 

2 

3 

y  =
ℎ

2
 



নচলত্র প্রিনল থর্ L মকলিটির ভরলকন্দ্র নিি থ কর । 

5cm 

4cm 

25cm 

20cm 

y    = ? 

x    = ? 



5cm 

4cm 

25cm 

20cm 

a1=20×5 = 100 cm² 

a2=20×4 = 80 cm² 

y1  =
5
2

 = 2.5 cm y2  =5 +  
20
2

 = 15 cm 

x1  =
20
2

 = 10 cm 

x2  =
4
2

 = 2 cm 

y=
a1y1 + a2y2  

a1+ a2
 

   = 8.06cm 

x=
a1x1 + a2x2 

a1+ a2 
 

=
(100×10)+ (80×2)

(100 + 80) 
 

   = 6.44 cm 
=

(100×2.5)+ (80×15)
(100 + 80) 

 

1 

2 



4cm 

6cm 

16cm 

4cm 

4cm 

12cm 

নচলত্র প্রিনল থর্ Z মকলিটির ভরলকন্দ্র নিি থ কর । 

y    = ? 

x    = ? 



4cm 

6cm 

16cm 

a1 =16×4 = 64 cm² 

y1  =
4
2

 = 2 cm 

y2  =4 +  
6
2

 = 7cm 

x1  =8+ 
16
2

 = 16 cm 

x2  =8 + 
4
2

 = 10 cm 

1 

2 

a3 =12×4 = 48cm² 

x3=
12
2

 = 6 cm 

y3=4+6+ 
4
2

 = 12 cm 

a2 =6×4 = 24 cm² 
4cm 

4cm 

12cm 

3 



y=
a1y1 + a2y2 + a3y3

a1+ a2
 

   = 8.06cm 

x=
a1x1+a2x2+a3x3 

a1+ a2 
 

=
(100×10)+ (80×2)

(100 + 80) 
 

   = 6.44 cm 

=
(100×2.5)+ (80×15)

(100 + 80) 
 



1 

2 

3 

x1 

x2 

x3 

y1 y2 y3 



 

 আলাচয নব  

মযৌনগক মক্ষলত্রর ভরলকন্দ্র  



Reference Axis 
 

 ময নিনি থষ্ট অলক্ষর াালে মকাি বস্তু বা মক্ষলত্রর ভারলকন্দ্র বা  মকন্দ্র নিি থ করা  

র্ালক  মরফালরন্স অক্ষ বল । 



Y 

Y´ 

X´ X 

মরফালরন্স অক্ষ 

+ 



Axis of Symmetry 
 লকান লকন ফা লেত্রলক লম অে ফযাফয ভান দুই 
বালগ বাগ কযা মায় লই অেলক Axis of Symmetry ফা 
প্ররতভ অে ফলর । Y 

Y 



 মকাি মকলি বা মক্ষত্র ময অক্ষ বরাবর প্রনর্ম ভরলকন্দ্র মই অলক্ষ অবনস্থর্ লব ।  

 যনি মকাি অক্ষ বরাবর প্রনর্ম িা  র্াল উভ অলক্ষই ভরলকন্দ্র অবনস্থর্ লব ।  

 



                      ভরলকন্দ্র নিি থঃ 

x=
a1x1+a2x2+a3x3 +⋯ 

a1+ a2+ a3 +...
 

y=
a1y1 + a2y2 + a3y3 +...

a1+ a2+ a3 +⋯
 

x=
a1x1 − a2x2 − a3x3 

a1 − a2 − a3
 

y=
a1y1 − a2y2 − a3y3 

a1 − a2 − a3 
 

নিলরট 
ফাুঁপা 



                 আর্লক্ষলত্রর ভরলকন্দ্র নিি থঃ 

h 

b 

y  =
ℎ

2
 

x  =
𝑏

2
 

Area = b × h 



নত্রভূলজর ভরলকন্দ্র 

 

 

 

𝑏

3
 

2𝑏

3
 

ℎ

3
 

2ℎ

3
 

Area = 
1

2
×b × h 

x =  

y =  

x =  

y =  



 বৃলতর ভরলকন্দ্র 

𝑑

2
 x = y =  

Area = 
𝜋 𝑑²

4
 𝑜𝑟  𝜋𝑟² 

x =  

𝑑

2
 

 y  =  
4r

3𝜋
 

Area = 
𝜋 𝑟²

2
 



নচলত্রর X  Y অলক্ষর ালপলক্ষ ভরলকন্দ্র নিি থ কর। 

25cm 

+ R 

R= 5cm 

10cm 

10cm 

20cm 



a1 = 25×20 = 500 cm² 

a2 = 
𝜋 ×(10)²

4
 = 78.54cm² 

a3 = 
1

2
×15×10 = 75 cm² 

y1  =
20

2
 = 10 cm   

y2  = 10 cm 

y3  =10 + 
2×10
3

 = 16.67 cm 

x1  =
25
2

 = 12.5 cm 

x2  = 10 cm 

x3=10 + 
2b
3

 

=10 +
2×15
3

 = 20 cm 

25cm 

R= 5cm 

10cm 

10cm 

20cm 
1 2 

3 

x1 

x2 

x3 

y1 = y2  

y3  



y=
a1y1 − a2y2 − a3y3 

a1 − a2 − a3 
 

   = 8.56 cm 

x=
a1x1 − a2x2 − a3x3 

a1 − a2 − a3
 

=
(500×12.5) − (78.54×10) − (75×20) 

(500 − 78.54 −75) 
 

   = 11.44 cm 

=
(500×10) − (78.54×10) − (75×16.67) 

(500 − 78.54 −75) 
 



  

R= 3cm 

 4cm  4cm 

 8cm 

 7.5 cm 

নচলত্রর  মক্ষলত্রর ভরলকন্দ্র নিি থ কর। 



a2 = 8×7.5 = 60 cm² 

a4= 
𝜋 ×(3)²

2
 = 14.13cm² 

a1= a3=
1

2
 × 4 ×7.5 = 15 cm² 

y1  =y3=
7.5

3
 = 2.5 cm 

y4=
4r
3𝜋

 = 
4×3
3𝜋

 = 1.27 cm 

y2=
7.5

2
 = 3.75 cm 

R= 3cm 

 4cm  4cm 

 8cm 

 7.5 cm 

1 3 

2 

4 

y1 y2 y3 y4 



y =
a1y1 + a2y2 + a3y3 – a4y4 

a1 + a2 + a3 − a4  

 

   = 3.72 cm 

= 
(15×2.5) + (60×3.75) + (15×2.5) − (14.13×1.27)

(15 + 60 + 15 − 14.13) 
 

a2 = 60 cm² 

a4 = 14.13cm² 

a1 = a3 = 15 cm² 

y1  = y3 = 2.5 cm 

y4  = 1.27 cm 

y2  = 3.75 cm 



+ 

60cm 

90cm 

R= 30cm 

Y 

Y´ 

X´ X 

নচলত্রর X  Y অলক্ষর ালপলক্ষ ভরলকন্দ্র নিি থ কর। 



a4= 𝜋 × (15)² = 706.86 cm² 

a3 = 
 𝜋×(30)²

2
 = 1413.72cm² 

a1 = 60 × 60 = 3600 cm² 

y2=
30

3
 = 10 cm 

 y3  =60 + 
4r
3𝜋

 

= 60 + 
4×30

3𝜋
  = 72.73 cm 

y1=
60

2
 = 30 cm 

a2=
1
2
 × 60 ×30 = 900 cm² 

x1  = 30 cm 

x2  = 
60

3
= 20cm 

x4  = 30 cm 

x3  = 30 cm 

y4  = 60 cm 

  

+ 

60cm 

90cm 

R= 30cm 

Y 

X 

Y´ 

X´ 

1 

3 

2 

4 

X1 

X2 

X4 

X3 

y3 y1 

y2 

y4 



y =
a1y1 + a2y2 + a3y3 – a4y4 

a1 + a2 + a3 − a4  

 

   = 34.07 cm 

x =
a1x1 + a2x2 + a3x3 – a4x4 

a1 + a2 + a3 − a4  

 

    =  
(3600×30) + (900×20) + (1413.72×30) − (706.86×30)

(3600+ 900 + 1413.72− 706.86) 
 

   = 28.27 cm 

    =  
(3600×30) + (900×10) + (1413.72×72.73) − (706.86×60)

(3600+ 900 + 1413.72− 706.86) 
 



100mm 

40mm 

80mm 80mm 

নচলত্রর  মক্ষলত্রর মন্ট্রলড নিি থ কর। 



100mm 

40mm 

80mm 80mm 

a2 = 160×100 =  16000 mm² 

a3= 
𝜋 ×(40)²

2
 = 2513.27 mm² 

a1= 
1

2
×160×40 = 3200 mm² 

x2=
160
2

 = 80 mm 

x3  = 80 + 40 = 120 mm 

x1=
2b
3

 =
2×160
3

 = 106.66mm 

 + 

y2=
100

2
 = 50 mm   

y1=100+ 
40
3

 = 113.3mm 

y3=
4r
3𝜋

 = 
4×40
3𝜋

 = 16.97mm 

1 

2 

 3 

x1  

x3  

x2  

y1  y2  y3  



y =
a1y1 + a2y2 – a3y3  

a1 + a2 – a3   

 

   = 67.12 mm 

x =

a1x1 + a2x2 – a3x3  

a1 + a2 – a3 

 

    =  
(3200×106.66) + (1600×80) − (2513.27×120)

(3200+ 1600 −2513.27) 
 

   = 79.08 mm 

=
(3200×113.3) + (1600×50) − (2513.27×16.97)

(3200+ 1600 −2513.27) 
 



 

 আলাচয নব  

MOMENT OF INERTIA  

‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qv  



 

 

†gv‡g›U Ae Bbvwk©qv  

Gi GKK 𝑚𝑚4, 𝑐𝑚4 , 𝑚4 ইতযারদ| 

Ixx = y².dA 

Iyy = x².dA 

Ixx = ∑ y².dA 

Iyy = ∑ x².dA 

dA 



‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qv রনর্ ণলয়য 

দ্ধরতাঃ 

               ‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qv রনর্ ণলয় দুইটট দ্ধরত ফযফহৃত য় । মথাাঃ 

                                      ১)ভাকরন দ্ধরত 

                                      ২)রুথ-এয দ্ধরত 



  GLv‡b, 

AvqZvKvi †mKk‡bi †K› ª̀Mvgx A‡ÿ ‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qv:-  

X Aÿ †_‡K y  ` y‡i dy cyiæ‡Z¡i ÿz̀ ª dvwj we‡ePbv Kwi | 

AvqZ‡ÿ‡Îi cȪ ’ = b 

 AvqZ‡ÿ‡Îi MfxiZv = d 

ক্ষুদ্রতমঅর্মঅাংললরলক্ষত্রফ, dA = b. dy 

ক্ষুদ্রতমঅর্ম অাংললর মমালমে অব ইিানল থা, Ix = y².dA 

⇒ Ix = y².b. dy 
 

y 



Icgx = y².dA 
+𝑑 2 

−𝑑 2 
 

 

 

ম্পূি থ  আর্লক্ষলত্রর মমালমে অব ইিানল থা, 

 = y².bdy 
+𝑑 2 

−𝑑 2 
 

 
 = b y².dy 

+𝑑 2 

−𝑑 2 
 

 
=𝑏

𝑦2+1

2 + 1

+𝑑
2 

−𝑑 2 
 

= b
𝑦3

3

+𝑑
2 

−𝑑 2 
 

=
𝑏

3

𝑑

2

3

−
−𝑑

2

3

 

=
𝑏

3

𝑑3

8
+
𝑑3

8
 

=
𝑏

3
×
2𝑑3

8
 

∴ Icgx =
𝑏𝑑3

12
 

 𝑦𝑛 . 𝑑𝑦 = 
𝑦𝑛+1

𝑛+1
 

∴ভরলকলন্দ্ররালপলক্ষআর্লক্ষলত্রর 

‡gv‡g›UAeBbvwk©qv =
𝑏𝑑3

12
 

 

 Ixx = y².dA 



সুর্রাাং, ভরলকন্দ্রগামীX অলক্ষরালপলক্ষআর্লক্ষলত্রর ‡gv‡g›UAeBbvwk©qv   =
𝑏𝑑3

12
 

 
অনুরূপভালব, ভরলকন্দ্রগামীY অলক্ষরালপলক্ষআর্লক্ষলত্রর ‡gv‡g›UAeBbvwk©qv =

𝑑𝑏3

12
 

 

আবার, ভূনমর ালপলক্ষআর্লক্ষলত্রর ‡gv‡g›UAeBbvwk©qv =
𝑏𝑑3

12
 + Ah²  

 
 =

𝑏𝑑3

12
 + (b.d).( 

𝑑

2
 )²  

 

 =
𝑏𝑑3

3
 

 



wÎf~‡Ri f~wg eivei A‡ÿ ‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qv Gi m~Î t 

 GLv‡b, 

wÎf ~‡Ri f~wg = b 

 wÎf ~‡Ri D”PZv = h 
𝑠

𝑏
=
ℎ − 𝑦

ℎ
 

⇒ 𝑠ℎ = 𝑏(ℎ − 𝑦) 

∴ 𝑠 =
𝑏(ℎ − 𝑦)

ℎ
 

f~wg n‡Z y `~‡i dy cyiæ‡Z¡i ÿz`ª dvwj we‡ePbv Kwi, 

∴ 𝑑𝐴 = 𝑠𝑑𝑦 

=
𝑏

ℎ
ℎ − 𝑦 𝑑𝑦 

A B 

C 

y 

 Ixx = y².dA 

M 
N 



=
𝑏

ℎ
×
ℎ4

12
 

 

𝐼𝐴𝐵 =  𝑦
2𝑑𝐴

ℎ

0

 

=  𝑦2 ×
𝑏

ℎ
(ℎ − 𝑦)𝑑𝑦

ℎ

0

 

=
𝑏

ℎ
 (ℎ𝑦2 − 𝑦3)𝑑𝑦

ℎ

0

 

=
𝑏

ℎ

ℎ𝑦3

3
−
𝑦4

4
0

ℎ

 

=
𝑏

ℎ
×
4ℎ4 − 3ℎ4

12
 =

𝑏ℎ3

12
 

=
𝑏

ℎ

ℎ𝑦2+1

2 + 1
−
𝑦3+1

3 + 1
0

ℎ

 

 𝑦𝑛 . 𝑑𝑦 = 
𝑦𝑛+1

𝑛+1
 

=
𝑏

ℎ

ℎ. ℎ3

3
−
ℎ4

4

 

 

A B 

C 

y 



ভরলকন্দ্রগামীঅলক্ষরালপলক্ষনত্রভূলজর‡gv‡g›UAeBbvwk©qv  

IAB= Ixx + Aℎ² 

⇒ 
𝑏ℎ3

12
= Ixx +

1

2
×b×h×(

ℎ

3
)²  

⇒ 
𝑏ℎ3

12
= Ixx +

𝑏ℎ3

18
 

⇒ Ixx =
𝑏ℎ3

12
 −
𝑏ℎ3

18
 

=
3𝑏ℎ3 − 2𝑏ℎ3

36
 

∴ Icgx =
𝑏ℎ3

36
 

[ভান্তযার অেীয় উাদয অনুযাী ]   



মমালমে অব ইিানল থার উপপাদ্য 

১। রম্ব অেীয় উাদয 
২। ভান্তযার অেীয় উাদয  



রম্ব অেীয় উাদয 
 মকাি মক্ষলত্রর মর্ল ম্বভালব অবনস্থর্ অলক্ষর ালপলক্ষ ‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qv ঐ মর্ল পরস্পর ম্বভালব 

অবনস্থর্ অক্ষিলর মমালমে অব ইিানল থার মযাগফলর মাি লব । 

 

 
গানিনর্কভালব, Izz = Ixx + Iyy 



মলি কনর, O নবন্দু লর্ r দূরলত্ব ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রফ  dA  

 dA মক্ষলত্রর স্থািাঙ্ক  x এবাং  y 

 নচলত্রর জযানমনর্ক মক্ষত্র লর্ আমরা পাই, r² = x² + y²  

X অক্ষ লর্ dA ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রটির মমালমে অব ইিানল থা, Ixx = y²dA   

এবাং Y  অক্ষ লর্ dA ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রটির মমালমে অব ইিানল থা, Iyy = x²dA   

লকাb  †ÿ‡Îi উরম্ব অে ফযাফয গৃীত ‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qvলক  লারায ‡gv‡g›U Ae 

Bbvwk©qv ফলর ।  
এলক J দ্বাযা ূরিত কযা য় । Iz = J =  r²dA 

=  (x² + y²) dA 

=  x² dA + y²dA 

= Ixx + Iyy 

অর্এব, Izz = r²dA   



ভান্তযার অেীয় 
উাদয  

 মযলকাি একটিঅলক্ষরালপলক্ষলকািলক্ষলত্ররলমালমেঅবইিানল থা ঐ 

অলক্ষরমান্তরালন্ট্রডাঅলক্ষরালপলক্ষলমালমেঅবইিানল থাএবাংউক্তলক্ষলত্ররলক্ষত্রফএবাং ঐ 

দুটিমান্তরাঅলক্ষরমধ্যবর্ীদূরলত্বরবলগ থরগুিফলরলযাগফলরমািলব ।  

 

অথ ণযাৎ, Ix = Ig + Ah² 

fvi‡K› ª̀MvgxA‡ÿimgvšÍivjA‡ÿ‡gv‡g›UAeBbvwk©qv= 

fvi‡K›` ªMvgxA‡ÿ‡gv‡g›UAeBbvwk©qv + ‡ÿÎdj × (`yBmgvšÍivjA‡ÿiga¨eZ©xj¤^ ỳiZ¡)²| 



মলি কনর, ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রফ dA মরফালরন্স অক্ষ AA´ লর্  y দূরলত্ব অবনস্থর্ 

AA´ এর মান্তরা BB´ অক্ষ টানি যা মক্ষত্রটির ভরলকন্দ্র C নিল অনর্িম কলর 

ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রফ dA লর্ BB´ পয থন্ত দূরত্ব y´ 

এবাং AA´ লর্ BB´ পয থন্ত দূরত্ব d 

র্াল, y =  (y´+d) 

IAA´= 𝑦2𝑑𝐴 ́= (y´+d)2𝑑𝐴 

    = y´2 𝑑𝐴 + 2𝑑  y´𝑑𝐴 + 𝑑² 𝑑𝐴 

= y´2 𝑑𝐴 + 0 + 𝑑2𝐴 

=IBB´ + 𝐴 𝑑2 =IG + 𝐴 ℎ2 

dA 

C 

y 

y´ 

d 

A´ A 

B´ B 

[ ∵ y´𝑑𝐴 = 0,বযলকন্দ্র ফযাফয লেত্রপলরয ১ভ লভালভন্ট ]  



 
PµMwZi e¨vmva© ev AveZ©b e¨vmva©(Radious of gyration)  

 

 ‡Kvbwbw`©ó A‡ÿimv‡c‡ÿ†Kvb †ÿ‡Îi ‡gv‡g›UAeBbvwk©qvGesD³ †ÿ‡Îi 

†ÿÎd‡jiAbycv‡ZieM©g~j‡KPµMwZie¨vmva© e‡j| PµMwZie¨vmva©‡K 𝐾 ØvivcÖKvkKivnq| 

A_©vr, 𝐾 =
𝐼

𝐴
| 

Pvcv †jvWenbKvixKvVv‡gvwWRvB‡biRb¨ PµMwZie¨vmva© LyeBcÖ‡qvRbxq| 



লকন ভডুরা 

         ‡Kvb  †ÿ‡Îi ফা লকলনয বযলকন্দ্রগাভী অলেয ‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qv লক ঐ †ÿ‡Îi ফা 
লকলনয  

    বযলকন্দ্রগাভী অে লত ফরাঃস্থ প্রালন্তয দযূত্ব দ্বাযা বাগ কযলর লম ভান ায়া মায় তালক 

লকন ভডুরা ফলর । 

 

G‡K Z Øviv cÖKvk Kiv nq|MvwbwZKfv‡e †jLv hvq ‡mKkb gWzjvm, 𝑍 =
𝐼

𝑌
| 



                 আর্লক্ষলত্রর মমালমে অব ইিানল থা নিি থঃ 

h 

b 

y  =
ℎ

2
 

x  =
𝑏

2
 

Area = b × h 

ভরলকলন্দ্রর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা  ভূনমর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা  

Ixx = 
𝑏ℎ3

12
 Iyy = 

ℎ𝑏3

12
 Ix = 

𝑏ℎ3

3
 



নত্রভূলজর মমালমে অব ইিানল থা  

 

 

 

𝑏

3
 

2𝑏

3
 

ℎ

3
 

2ℎ

3
 

Area = 
1

2
×b × h 

x =  

y =  

x =  

y =  

ভরলকলন্দ্রর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা  ভূনমর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা  

Ixx = 
𝑏ℎ3

36
 Iyy = 

ℎ𝑏3

36
 Ixx = 

𝑏ℎ3

12
 



 বৃলতর মমালমে অব ইিানল থা  

𝑑

2
 x = y =  

Area = 
𝜋 𝑑²

4
 𝑜𝑟  𝜋𝑟² 

x =  

𝑑

2
 

 y  =  
4r

3𝜋
 

Area = 
𝜋 𝑟²

2
 

ভরলকলন্দ্রর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা  

Ixx =Iyy =  
𝜋𝐷4

64
 

ভরলকলন্দ্রর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা  

Ixx =0.11 𝑟4Iyy =  
𝜋𝐷4

128
 





y 

y 

নচলত্রর মকলিটির নরজো অলক্ষর ালপলক্ষ মন্ট্রলডগামী মমালমে অব ইিানল থা এবাং মরনডা অব জাইলরলি নিি থ কর ।  

150mm 

25mm 

120mm 

20mm 

A A´ 



150mm 

20mm 

120mm 

25mm 

A A´ 

2 

1 

y2 y1 

a1= 150×20 = 3000 mm² 

a2= 25×120 = 3000 mm² 

y2=
120
2

 = 60mm 

y1=120 +  
20
2

 = 130mm 

y=
a1y1 + a2y2  

a1+ a2
 

   = 95mm 

=
(3000×130)+ (3000×60)

(3000 + 3000) 
 



Ixx = ( IG1 + A1h1² ) + ( IG2 + A2h2² )  

=  
b1h1³
12 

+ A1 ( y-y1)²  + 
b2h2³

12 
+ A2( y-y2)² 

=  
150×(20)³ 

12 
+ 3000 × (95-130)²  + 

25×(120)³ 

12 
+ 3000 × ( 95 - 60)² 

= 11.05 × 106 mm 
4 

 

2 

1 

y2= 60 mm 

y1= 130mm 

y= 95mm 

20mm 

120mm 

150mm 

25mm 



‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qvয ফযফায 

 নবম,কাম,শ্যাফট,স্ট্র্যাট ইর্যানি নডজাইলির জন্য ামর্থ্থ নিি থলর মক্ষলত্র  

মমালমে অব ইিানল থা ব্যবার করা  । 

 মমালমে অব ইিানল থা নবম,কাম,শ্যাফট ইর্যানি মেঁলক যাার নবরুলদ্ধ বাধা 

প্রিালির ক্ষমর্া নিলি থল কলর । 

 



 

 আলাচয নব  

MOMENT OF INERTIA  

‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qvয  গানিনর্ক  মাধাি   



                 আর্লক্ষলত্রর মমালমে অব ইিানল থা নিি থঃ 

h 

b 

y  =
ℎ

2
 

x  =
𝑏

2
 

Area = b × h 

ভরলকলন্দ্রর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা  ভূনমর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা  

Ixx = 
𝑏ℎ3

12
 Iyy = 

ℎ𝑏3

12
 Ix = 

𝑏ℎ3

3
 



নত্রভূলজর মমালমে অব ইিানল থা  

 

 

 

𝑏

3
 

2𝑏

3
 

ℎ

3
 

2ℎ

3
 

Area = 
1

2
×b × h 

x =  

y =  

x =  

y =  

ভরলকলন্দ্রর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা  ভূনমর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা  

Ixx = 
𝑏ℎ3

36
 Iyy = 

ℎ𝑏3

36
 Ixx = 

𝑏ℎ3

12
 



 বৃলতর মমালমে অব ইিানল থা  

𝑑

2
 x = y =  

Area = 
𝜋 𝑑²

4
 𝑜𝑟  𝜋𝑟² 

x =  

𝑑

2
 

 y  =  
4r

3𝜋
 

Area = 
𝜋 𝑟²

2
 

ভরলকলন্দ্রর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা  

Ixx =Iyy =  
𝜋𝐷4

64
 

ভরলকলন্দ্রর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা  

Ixx =0.11 𝑟4Iyy =  
𝜋𝐷4

128
 



ভান্তযার অেীয় উাদয  

 মযলকাি একটি অলক্ষর ালপলক্ষ মকাি মক্ষলত্রর মমালমে অব ইিানল থা ঐ অলক্ষর মান্তরা 

মন্ট্রডা অলক্ষর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা এবাং উক্ত মক্ষলত্রর মক্ষত্রফ এবাং ঐ দুটি 

মান্তরা অলক্ষর মধ্যবর্ী দূরলত্বর বলগ থর গুি ফলর মযাগ ফলর মাি লব ।  

 

অথ ণযাৎ, Ix = Ig + Ah² 

fi‡K› ª̀Mvgx A‡ÿi mgvšÍivj A‡ÿ ‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qv= 

fi‡K›` ªMvgx A‡ÿ ‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qv + ‡ÿÎdj × (`yB mgvšÍivj A‡ÿi ga¨eZ©x j¤^ ỳiZ¡)²| 





নচলত্রর L মকলিটির মন্ট্রলড গামী X  Y অলক্ষর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা নিি থ কর ।  

5cm 

5cm 

20cm 

16cm 



5cm 

5cm 

20cm 

16cm 

a1= 20×5 = 100 cm² 

a2= 11×5 = 55 cm² 

y2=
5
2

 = 2.5 cm y1=
20
2

 = 10 cm 

x1  =
5
2

 = 2.5  cm 

x2  =5+
11
2

 = 10.5 cm 

y=
a1y1 + a2y2  

a1+ a2
 

   = 7.33 cm 

x=
a1x1 + a2x2 

a1+ a2 
 

=
(100×2.5)+ (55×10.5)

(100 + 55) 
 

   = 5.34 cm 
=

(100×10)+ (55×2.5)
(100 + 55) 

 

2 

1 



Ixx = ( IG1 + A1h1² ) + ( IG2 + A2h2² )  

=  
b1h1³
12 

+ A1 ( y-y1)²  + 
b2h2³

12 
+ A2( y-y2)² 

=  
5×(20)³ 

12 
+ 100 × (7.33-10)²  + 

11×(5)³ 

12 
+ 55× ( 7.33 – 2.5)² 

= 5443.90 cm 
4 

 

5cm 

5cm 

20cm 

16cm 

2 

1 

y1 = 10 cm 

y2 = 2.5 cm 

y   = 7.33 
y1 = 10 cm 

y2 = 2.5 cm 

a1= 100 cm² 

a2= 55 cm² 



Iyy=  
h1b1³
12 

+ A1 ( x-x1)²  + 
h2b2³

12 
+ A2( x-x2 )² 

=  
20×(5)³ 

12 
+ 100 × (5.34-2.5)²  + 

5×(11)³ 

12 
+ 55× ( 5.34 – 10.5)² 

= 3033.88 cm 
4 

 

5cm 

5cm 

20cm 

16cm 

2 

1 

x1 = 2.5  cm 

x2 = 10.5 cm 

x   = 5.34 x1 = 2.5  cm 

x2 = 10.5 cm 

a1= 100 cm² 

a2= 55 cm² 



  

10mm 

130mm 

100mm 

10mm 

10mm 

80mm 

নচলত্রর Z মকলিটির আনুভূনমক ভরলকন্দ্রগামী অলক্ষর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা নিি থ কর ।  



10mm 

130mm 

100mm 

a1 =100×10= 1000 mm² 

y1  =
10
2

 = 5mm 

y2  =10 +  
130
2

 =75 mm 
1 

2 

a3 =80×10 = 800 mm² 

y3=10+130+ 
10
2

 = 145 mm 

a2 =130×10 = 1300 mm² 10mm 

10mm 

80mm 

3 

   = 70.5 mm 

=
(1000×5) + (1300×75)+(800×145)

(1000 + 1300 + 800) 
 

y=
a1y1 + a2y2 + a3y3 

a1+ a2+ a3 
 



Ixx = ( IG1 + A1h1² ) + ( IG2 + A2h2² ) + (IG3 + A3h3² )  

=  
b1h1³
12 

+ A1 ( y-y1)²  + 
b2h2³

12 
+ A2( y-y2)² + 

b3h3³

12 
+ A3( y-y3 )² 

 
=  

100×(10)³ 

12 
+1000 ×(70.5-5)² + 

10×(130)³ 

12 
+ 1300× (70.5 – 75)² + 

80×(10)³ 

12 
 +800×( 70.5– 145)² 

= 1060.26× 10 
4 mm 

4 
 

y1 = 5 mm 

y2 = 75 mm 

y   = 70.5 mm 

y3 = 145 mm 

10mm 

130mm 

100mm 

1 

2 

10mm 

10mm 

80mm 

3 a1 = 1000 mm² 

a3 = 800 mm² 

a2 = 1300 mm² 

y1 = 5 mm 

y2 = 75 mm 

y3 = 145 mm 



+ 

60 cm 

40 cm   

40 cm 

10 cm 

নচলত্রর মকলিটির X-X অলক্ষর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা নিি থ কর ।  



a1= 60×40 = 2400 cm² 

y2 = 40 cm y1=
60
2

 = 30 cm 

y=
a1y1 − a2y2  

a1 − a2
 

   = 29.66 cm 

=
(2400×30) − (78.54×40)

(2400 − 78.54) 
 

+ 

60 cm 

40 cm   

40 cm 

10 cm 

a2 = 
𝜋 ×(10)²

4
 = 78.54cm² 

1 

2 



Ixx = ( IG1 + A1h1² ) - ( IG2 + A2h2² )  

=  
b1h1³
12 

+ A1 ( y-y1)²  - 
𝜋𝐷4

64
 - A2( y-y2)² 

=  
40×(60)³ 

12 
+ 2400 × (29.66 - 30)²  - 

𝜋×104

64
 -78.54 × ( 29.66 – 40)² 

= 711389.42 cm 
4 

 

+ 

60 cm 

40 cm   

40 cm 

10 cm 

1 

2 

a1 = 2400 cm² 

y2 = 40 cm 

y1 = 30 cm 

a2 = 78.54cm² 

y   = 29.66 cm 



+ 

60 cm 

40 cm   

40 cm 

10 cm 

নচলত্রর মকলিটির X-X অলক্ষর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা নিি থ কর ।  

Ixx =  
b1h1³
12 

+ A1 ( y-y1)²  - 
𝜋𝐷4

64
 - A2( y-y2)² 

Ixx = ( IG1 + A1h1² ) - ( IG2 + A2h2² )  



+ 

60 cm 

40 cm   

40 cm 

10 cm 

নচলত্রর মকলিটির ভূনম বরাবর X-X অলক্ষর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা নিি থ কর ।  

X X 

Ixx =  
b1h1³
12 

+ A1 ( y1)²  - 
𝜋𝐷4

64
 - A2( y2 )² 

Ixx = ( IG1 + A1h1² ) - ( IG2 + A2h2² )  



+ 

60 cm 

40 cm   

40 cm 

10 cm 

নচলত্রর মকলিটির Y-Y অলক্ষর ালপলক্ষ মমালমে অব ইিানল থা নিি থ কর ।  

Iyy=  
h1b1³
12 

+ A1 ( x-x1)²  - 
𝜋𝐷4

64
 - A2( x-x2 )² 

Iyy = ( IG1 + A1h1² ) - ( IG2 + A2h2² )  

Iyy=  
h1b1³
12 

- 
𝜋𝐷4

64
  



80 mm 

40 mm 

40 mm 40 mm 

A B 

নচলত্রর মক্ষত্রটির  AB মরখা বরাবর  মমালমে অব ইিানল থা নিি থ কর ।  



bh3 

12 
 𝜋D

4 

64
 

𝜋D
4 

128
 

A B 

A B 

ভূনমর ালপলক্ষ 

মবজ AB মর্লক 

ভরলকলন্দ্রর ালপলক্ষ 



IAB=  
b1h13 

12 
+ 
𝜋D2

4 

128
 −

𝜋D3
4 

64
 

=
80×(80)3 

12 
+ 
𝜋×(80)4 

128
 −

𝜋×(40)4 

64
 

80 mm 

40 mm 

40 mm 40 mm 

A B 

=4292979 mm4  

1 

2 

3 
+ 



মলি কনর, O নবন্দু লর্ r দূরলত্ব ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রফ  dA  

 dA মক্ষলত্রর স্থািাঙ্ক  x এবাং  y 

 নচলত্রর জযানমনর্ক মক্ষত্র লর্ আমরা পাই, r² = x² + y²  

X অক্ষ লর্ dA ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রটির মমালমে অব ইিানল থা, Ixx = y²dA   

এবাং Y  অক্ষ লর্ dA ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রটির মমালমে অব ইিানল থা, Iyy = x²dA   

লকাb  †ÿ‡Îi উরম্ব অে ফযাফয গৃীত ‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qvলক  

লারায ‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qv ফলর । এলক J দ্বাযা ূরিত কযা য় । 

Iz = J =  r²dA 

=  (x² + y²) dA 

=  x² dA + y²dA 

= Ixx + Iyy 

অর্এব, Izz = r²dA   



 

 আলাচয নব  

িালর ালপাট থ প্রনর্নিা 



কর্গুলা মমম্বারলক নরলভট অর্বা  ল়েনডাং িারা াংযুক্ত কলর নত্রভুজ আকৃনর্র  ময  মেম দর্নর করা ়ে  

র্ালক িা বা মেম বল। 

িা 



খ)  নিজ িাল 

িাল প্রধাির্ দুই প্রকার। 

ক)  রুফ িাল  



  

২) ইমপারলফক্ট মেম 

কাঠালমালর্ ব্যবহৃর্ বাহুর াংখ্যার উপর নভনত কলর দুই ভালগ ভাগ করা ়ে 

১) পারলফক্ট মেম  

মাড প্রল়োলগ  আকৃনর্র মকাি পনরবর্ থি ব্যর্ীর্ যনি িাটি াম্যবস্থা নবরাজ কলর এবাং 

াম্যবস্থার সূলত্রর াালে মমম্বার গুলার ব নিি থ়ে করা যা়ে র্ালক পারলফক্ট মেম বল । 

১) পারলফক্ট মেমঃ  

২) ইমপারলফক্ট মেমঃ 

অন্য ভালব িাল ব্যবহৃর্ মমম্বালরর  াংখ্যা n = 2j -3  াংখ্যক ল ই িাস্ট্লক পূি থাঙ্গ বা পারলফক্ট মেম বল । 

মমম্বার গুলার ব াম্যবস্থার সূলত্রর াালে নিি থ়ে করা যা়ে িা অর্বা ব্যবহৃর্ মমম্বালরর 

াংখ্যা n = 2j -3 অলপক্ষা কম বা মবনল ল র্ালক অপূি থাঙ্গ বা ইম পারলফক্ট মেম বল । 

এখালি, n = িালর মমম্বার াংখ্যা 
j = িালর জলে াংখ্যা 



প্রান্ত ালপাট থ এর প্রকারলভিঃ 

১) াধারিভালব স্থানপর্ প্রান্ত  

২) এক প্রান্ত নন জ এবাং অন্য প্রান্ত মরাার 

৩) উভ়ে প্রান্ত আবদ্ধ  



টাইঃ ট্রাসের যে যেম্বার গুস া  টানা ব  বহন কসর তাসেরসক টাই বস  । 

স্ট্রাটঃ ট্রাসের যে যেম্বার গুস া চাপা বহন কসর তাসেরসক স্ট্রাট  বস  ।  



কাঠালমা বা িালর পীড়ি 

বানিক ব প্রলালগ মমম্বালরর অভযন্তলর একক মক্ষলত্রর উপর ময প্রনর্নিা বলর সৃনষ্ট , র্ালক মমম্বালরর  

মস্ট্র্ বা পীড়ি বল । 

িালর প্রনর্টি মমম্বালর র্ীর নচহ্ন িারা মস্ট্র্লক উপস্থাপি করা  ।  

পীড়ি দুই প্রকার । 

১) টািা পীড়ি (Tensile Stress)  

২) চাপা পীড়ি (Compressive Stress)  



মেম বা িা মমম্বালরর ব নিি থ:- 

১) গানিনর্ক নবলেি পদ্ধনর্ (Analytical method)  
এই পদ্ধনর্ আবার ২ প্রকারঃ   

i) মকলি বা মমালমে পদ্ধনর্  

ii) জলে পদ্ধনর্  

২) মখনচত্র পদ্ধনর্ (Graphical Method) 



নচলত্র প্রিনল থর্ িাটির AB, AD  BD বাহুর উপর অনপ থর্ বলর মাি  প্রকৃনর্ নিি থ কর । 

A 

B 

D 

C 

3m 

60º 60º 

1000 Kg 



Joint Method 

For Joint A 
+  ∑ Fy = 0 

⇒ FAB sin60º - 1000 = 0 

⇒ FAB  =  
1000
sin60º

 

⇒ FAB sin60º = 1000  

∴ FAB  =1154.70 kg (Tension) 

∑ Fx = 0 

+ 

⇒  - FAD - FAB cos60º  = 0 

⇒ FAD =  - FAB cos60º   

⇒ FAD  = - 1154.70 cos60º 

⇒ FAD = - 577.35 kg  
∴ FAD =  577.35 kg (Compression) 

60º 

1000 Kg 

FAB 

FAD 

FAB cos60º  

FAB sin60º  



+  ∑ Fy = 0 

⇒ - FBD sin60º - FAB sin60º = 0 

⇒ - FBD  =  
1154.70 sin60º

sin60º
 

∴ FBD= - 1154.70 kg 

FAB 

For Joint B 

⇒ - FBD sin60º = FAB sin60º  
⇒ - FBD sin60º = 1154.70 sin60º  

= - 1154.70 kg (Compression) 

B 

60º 60º 

FBD 

FBC 



নচত্রানুযাী িাটির নবনভন্ন বলর মাি নিি থ কর । 

A D 

C 

60º 60º 60º 60º 

4m 4m 

6t 3t 

B 

E 



+  ∑ Fy = 0 

⇒RA+RD– 3 – 6=0 
⇒RA= 9 - 5.25 
∴ RA=3.75 t 

A D 

C 

60º 60º 60º 60º 

4m 4m 

6t 3t 

B 

E 

+∑MA = 0 A নবন্দুলর্ মমালমে নিল পাই, 

 3 × 2 + 6 × 6 - RD× 8 = 0 

 RD = 5.25 t 

RA RD 
3.75 t  

FAB 

FAB cos60º  

FAB sin60º  

60º 
FAE 

For Joint A 

+  ∑ VF = 0 

⇒ FAB sin60º + 3.75 = 0 

⇒ FAB sin60º  = - 3.75  

⇒ FAB  = 
− 3.75
 sin 60º

   

∴ FAB=- 4.33 t (Compression) 

∑ HF = 0 

+  

⇒ FAB cos 60º + FAE= 0 
⇒  FAE= - FAB cos 60º  

⇒  FAE= - (- 4.33)cos 60º  

∴ FAE=2.165 t (Tension) 



+  ∑ VF = 0 

⇒ FCD sin60º + 5.25 = 0 

⇒ FCD  = 
− 5.25
 sin 60º

   

∴ FCD=- 6.06 t (Compression) 

∑ HF = 0 

+  

⇒ - FCD cos 60º - FDE= 0 

⇒  FDE= - (- 6.06)cos 60º  

∴ FDE=3.03 t (Tension) 

A D 

C 

60º 60º 60º 60º 

4m 4m 

6t 3t 

B 

E 

For Joint D 

60º 

5.25 

FCD 

FDE 

FCD cos60º  

FCD sin60º  

⇒ FCD sin60º = - 5.25  

RA RD 



FCD 

For Joint C 

C 

60º 60º 

FCE 

FBC 

A D 

C 

60º 60º 60º 60º 

4m 4m 

6t 3t 

B 

E 

RA RD 

+  ∑ VF = 0 

⇒ - 6 - FCE sin60º - FCD sin60º  = 0 

⇒ FCE  = 
− 0.75
 sin 60º

   

∴ FCE =- 0.87 t (Compression) 

∑ HF = 0 

+  

∴ FBC=- 2.6 t 

6t 

⇒ FCE sin60º = - 6 - (- 6.06)sin60º   

⇒ FCE sin60º = - 0.75  

⇒ - FBC   -FCE cos 60º + FCD cos 60º  = 0 

⇒ FBC =   -FCE cos 60º + FCD cos 60º  = 0 

⇒ FBC =   - (-0.87) cos 60º + (- 6.06)cos 60º  = 0 

(Compression) 



FAE FDE 

FCE 

60º 60º 

FBE 

E D 

C 

60º 60º 60º 60º 

4m 4m 

6t 3t 

B 

E 

RA RD 

For Joint E FBE sin60º  FCE sin60º  

+  ∑ VF = 0 

⇒ FBE sin60º + FCE sin60º  = 0 

⇒ FBE =- FCE  

⇒ FBE =- (-0.87)  

∴ FBE =0.87 t (Tension) 

A 



নচলত্রর িাটির বাহুগুলার বলর পনরমাি   প্রকৃনর্ নিি থ কর । 

5m 5m 

60º 60º 60º 30º 

600 Kg 

500 Kg 

A B 

C 

D 

E F 
x 



5m 5m 

60º 60º 60º  30º 

600 Kg 

500 Kg 

A B 

C 

D 

E F 

x 

+∑MA = 0 A নবন্দুলর্ মমালমে নিল পাই, 

ধনর, EF = x নম. 

∴ FB = (5−x) m 

∆CEF-এ 

tan 60º = 
CF
EF

 

⇒ √3 = 
CF
x

 

⇒ CF=x√3 

আফায, ∆BCF-এ 

tan 30º = 
CF
FB

 

⇒
1
√3

 = 
CF
(5−x)

 

⇒ CF =  
(5−x)
√3

 

(i) 

(ii) 

 600 × 2.5 + 500 × 6.25 - RB× 10 = 0 

 RB× 10 = 4625 

∴ RB=462.5  Kg 

+  ∑ VF = 0 

⇒RA+RB– 600 –500 =0 

⇒RA= 1100-RB 

⇒RA= 1100–462.5 

∴ RA=637.5 Kg 

RA  RB  

From (i) & (ii) 

⇒ x√3 =  
(5−x)
√3

 

⇒ x= 1.25 m 



FAD 

FAD cos60º  

FAD sin60º  

60º 
FAE 

For Joint A 

5m 5m 

60º 60º 60º  30º 

600 Kg 

500 Kg 

A B 

C 

D 

E F 

x 
RA  RB  

RA = 637.5 kg  

+  ∑ VF = 0 

⇒ FAD sin60º + 637.5 = 0 

⇒ FAD = 
− 637.5
 sin 60º

   

∴ FAD = - 736.12 kg 
(Compression) 

⇒ FAD sin60º = - 637.5  

∑ HF = 0 

+  

⇒ FAD cos 60º + FAE= 0 

⇒  FAE= - FAD cos60º  

⇒  FAE= - (- 736.12)cos 60º  

∴ FAE=368.06 kg  (Tension) 

A 



For Joint B 

5m 5m 

60º 60º 60º  30º 

600 Kg 

500 Kg 

A B 

C 

D 

E F 

x 
RA  RB  

60º 

FBC 

FBE 

FBC cos60º  

FBC sin60º  

B 

RB = 462.5  
+  ∑ VF = 0 

⇒ FBC sin30º + 462.5 = 0 

⇒ FBC = 
− 462.5
 sin 30º

   

∴ FBC = - 925 kg 
(Compression) 

⇒ FBC sin30º = - 462.5  

∑ HF = 0 

+  

⇒ FBC cos30º - FBE= 0 

⇒  FBE= - FBC cos30º  

⇒  FBE= - (- 925)cos30º  

∴ FBE=801.07 kg  (Tension) 



For Joint C 

5m 5m 

60º 60º 60º  30º 

600 Kg 

500 Kg 

A B 

C 

D 

E F 

x 
RA  RB  

60º 
FCD 

500 cos60º  

500 sin60º  

C 

+  ∑ VF = 0 

⇒- 500 sin 60º - FCE= 0 

∴ FCE=- 433.01kg 

(Compression) 

∑ HF = 0 

+  

⇒ FBC – FCD  + 500cos60º = 0 

∴ FCD=-675 kg  

রাফটালরর উপর ম্ব বগুলা নবলবচিা কলর, 500 Kg 

FBC 
60º  

FCE 

⇒ FCE= - 500 sin 60º 
⇒ FCD  = FBC+ 500cos60º 

⇒ FCD  = - 925+ 500cos60º 

(Compression) 



For Joint E 

5m 5m 

60º 60º 60º  30º 

600 Kg 

500 Kg 

A B 

C 

D 

E F 

x 
RA  RB  

+  ∑ VF = 0 

⇒ FDE sin 60º+ FCEsin 60º= 0 

∴ FDE=-(-433.01) kg 

FAE FBE 

FCE 

60º 60º 

FDE 

E 

FDE sin60º  FCE sin60º  

⇒ FDE= - FCE 

=  433.01 kg (Tension) 



 

 আলাচয নব  

ঘ থলির িীনর্  প্রলাগ 



যখি মকাি একটি বস্তু অপর একটি মর্ বস্তর উপর নিল চল 

অর্বা চলর্ চা র্খি দুই বস্তর স্পল থ র্ বরাবর গনর্র নবপরীর্ 

নিলক ময প্রনর্লরাধী বলর সৃনষ্ট  র্ালক ঘ থি বা ঘ থি ব বল । 

  

ঘ থি(Friction) 

এই ঘ থি বলক  F িারা প্রকাল করা  ।  



২। গনর্ ঘ থি: মকাি গনর্লী বস্তুর উপর গনর্র  নবপরীর্ নিলক স্পল থ র্ বরাবর ময বাধা বলর সৃনষ্ট 

 র্ালক গনর্ ঘ থি ব বল। 

ঘ থি ব দুই প্রকার । যর্া : 

 ১। নস্থনর্ ঘ থি এবাং  

২। গনর্ ঘ থি 

 

১। নস্থনর্ ঘ থি: মকাি নস্থর বস্তুর উপর ব প্রলাগ করল বস্তটি গনর্লী ার পূব থ মুহুর্ থ        

পয থন্ত স্পল থ র্ বরাবর ময বাধা বলর সৃনষ্ট  র্ালক নস্থনর্ ঘ থি ব বল । 



(৪) নস্থনর্ ঘ থলির মাি স্পল থ র্লর মক্ষত্রফলর উপর নিভ থর কলর িা। 

নস্থনর্ ঘ থলির দবনলষ্টয : 

(১) বস্তু ময নিলক চার উপিম  ঘ থি ব র্ার নবপরীর্ নিলক কাজ কলর । 

(২) ঘ থি বলর মাি বস্তুর উপর প্রযুক্ত বলর মাি। 

(৩) স্পল থ র্লর উপর ম্ব প্রনর্নিা ব (N) এবাং নস্থনর্ ঘ থলির লব থাচ্চ 

মালির অনুপার্ ব থিা ধ্রুব । অর্ থাৎ, 

F
N

= ধ্রুব। 

 

(৫) ঘ থি ব র্লিললর মসৃির্ার উপর নিভ থরলী। 



 (ক) বস্তু ময নিলক চল ঘ থি ব র্ার নবপরীর্ নিলক কাজ কলর।  

 (খ) গনর্ ঘ থি ব (F) এবাং স্পল থ র্লর উপর ম্ব প্রনর্নিা বলর (N) অনুপালর্র মাি ধ্রুব াংখ্যা ।  

        র্লব এটি ব থিাই ীনমর্ ঘ থলির মালির একটু কম  । গানিনর্কভালব, F/N= ধ্রুব াংখ্যা।   

 (গ) মধ্যম গনর্র জন্য গনর্ ঘ থলির মাি ধ্রুব র্ালক। র্লব গনর্ মবলড় মগল এই মাি ামান্য কলম যা । 

 (ঘ) গনর্ ঘ থলির মাি স্পল থ র্লর মসৃির্ার  উপর নিভ থর কলর । 

 (ঙ) গনর্ ঘ থলির মাি স্পল থ র্লর মক্ষত্রফলর উপর নিভ থরলী ি। র্লব চালপর উপর নিভ থরলী। 

 (চ) ঘ থি ব গনর্র উপর নিভ থরলী ি। অবশ্য অনর্নরক্ত গনর্র মক্ষলত্র ঘ থলির মাি হ্রা পা ।  

 

গনর্ ঘ থলির দবনলষ্টয : 



ঘ থি মকাি :  

মলি কনর, মাি র্লর উপর একটি W জলির বস্তু নস্থর অবস্থা আলছ । 

একটি মালিা র্লক অনুভূনমলকর ালর্ ময মকালি অবস্থাি করাল এর উপর অবনস্থর্  

মকাি বস্তু লবমাত্র চ ল নিলচর নিলক পড়ার উপিম , এরূপ অবস্থা  

মালিা র্টি অনুভূনমলকর ালর্ ময মকাি উৎপন্ন কলর র্ালক ঘ থি মকাি বল। 

F

R
=
Wsin𝜃

W𝑐𝑜𝑠𝜃
= 𝑡𝑎𝑛𝜃 ∴ 𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1

F

R
 

𝜃 𝜃 

W 

P 

F 

R 

W𝑐𝑜𝑠𝜃 

Wsin𝜃 



W 

P 

F 
N R Φ 

tanΦ = F/N 

নি প্রনর্নিা ব এবাং ম্ব প্রনর্নিা বলর মধ্যবর্ী মকািলক ঘ থি মকাি বল। 

এলক Φ িারা প্রকাল করা ।  

 

 

 

 



আনুভূনমক র্ল অবনস্থর্ বস্তুর নে বনড ডাাগ্রাম 

R 

P 

W 

F 



𝜃 𝜃 

W 

P 

F 

R 

 মালিা র্ল অবনস্থর্ বস্তুর নে বনড ডাাগ্রাম 



মই 

 

মই এমি একটি বস্তু বা যন্ত্র যার াালে ছাি, মিা,গাছ ইর্যানিলর্ আলরাি 

করা যা। দুটি মাজা কাঠ, মাা অর্বা িনড়র ালর্ আড়াআনড়ভালব কর্গুলা 

িন্ড াংলযাগ কলর মই  দর্রী করা । আড়াআনড় িণ্ড গুলালক রাাং (rungs) 

বল। এই রাাংগুলা ধালপর মর্ কাজ  কলর । 



মই এর নে বনড ডাাগ্রাম 

B RB 

FB 

A 

RA 

FA 

W 

B RB 

A 

RA 

FA 

W 

অমসৃি মিা 
  মসৃি মিা 



নচলত্র প্রিতবস্তুটিলর্বলরমািকর্লগনর্অর্যান্নলব ? বস্তুটিরজি500 kg এবাংঘ থিগ𝜇 = 0.25 

500 kg  

45º 

P 



বগুলালক উম্বভালব নবলেি কলর পাই, +  ∑ Fy = 0 

⇒ R = 500 + P sin 45º 

আবার, F = 𝜇R 

⇒ F = 0.25 (500 + P sin 45º )  (i) 

বগুলালক আনুভূনমকভালব নবলেি কলর পাই, ∑ Fx = 0 

+ 

⇒ F =P cos 45º (ii) 

মীকরি (i)  (ii)  লর্ পাই, 

⇒P cos 45º = 0.25 (500 + P sin 45º )  

⇒0.707P  = 125 + 0.177 P 

⇒P  = 
125
0.53

 ∴P  = 235.70 Kg  Ans. 

45º 

P cos 45º 

P
 s

in
 4

5
º R 

F 

500 kg  

R 

F 
P cos 45º 

P sin 45º 

500 kg  

F.B.D 



ভূনমর ালর্ ৩০º লকালর্ লরালনা একটট তলরয উয  ৬০ লকক্রজ্ জ্লনয একটট ফাক্সলক ৫০ লকক্রজ্ একটট ফর রদলয়  

লরালনা তলরয ালথ ভান্তযালর টানা লর ঘল ণর্ ফর  ঘল ণর্ গ রনর্ ণয় কয ।  

30º 



F 

R 

60 Kg 

30º 30º 

R 

F 

60 cos 30º 

60 sin 30º 30º 

50 Kg 

F.B.D 

বগুলালক আনুভূনমকভালব নবলেি কলর পাই, +  ∑ Fx = 0 

⇒50 – F – 60 sin 30º = 0 

⇒F= 50 – 60 sin 30º   
∴ F= 20 Kg  

বগুলালক উম্বভালব নবলেি কলর পাই, +  ∑ Fy = 0 

⇒ R–60cos30º = 0 

⇒ R= 51.96 Kg  

আবার, F = 𝜇R ⇒ 𝜇 = 
F

R
 = 

20

51.96
 

∴ 𝜇 =0.38 Ans. Ans. 

60 Kg 



9m ম্বাএকটিমই45º মকালিলিালরালর্লালিাঅবস্থাআলছ । মইএবাংলিালরমধ্যকারঘ থিগ

1

3
    মইএবাংলমলঝরঘ থিগ

1

2
 .  

যনিএকটিলাকযারজি 62 Kg এবাংমইলরজিলাকটিরনিগুি,  র্লবলাকটিকর্উপলরউঠলমইটিনপছালর্শুরুকরলব ? 

B 

A 

4.5m 

(62×2)=124 

4.5m 

62Kg 

x 

45º 

𝜇A = 
1

2
 

𝜇B = 
1

3
 

মালকর জি = 62 Kg  

মইলর জি = (62×2)=124 Kg  

মিা আলছ,  



+  ∑ Fy = 0 

B 

A 

4.5m 

(62×2)=124 

4.5m 

62Kg 

x 

45º 
⇒RA+ FB – 62 –124=0 
⇒RA+ FB=186 

+  ∑ Fx = 0 

⇒ FA – RB=0 

⇒ 𝜇A RA – RB=0 

⇒RA= 
RB 
𝜇A

 

⇒
RB 

𝜇A
+ 𝜇BRB = 186  

আবার, FB =  𝜇BRB 

⇒
RB +𝜇A . 𝜇BRB   

𝜇A 
= 186 

⇒ RB ( 1 +
1
2
 .

1
3
  ) = 186×

1
2

 

 
⇒ RB ( 

6 +1
6
 ) = 93 

 

∴  RB= 
93 × 6
7
= 79.71 Kg 

=
1

3
× 79.71 

 
= 26.57 Kg 

 

+∑MA = 0 

 (Ans.)  

 124  × 4.5cos45º + 62 × x cos45º - RB× 9 sin45º - FB× 9 cos45º = 0 

A নবন্দুলর্ মমালমে নিল পাই, 

62× x cos45º =79.71×9 sin45º + 26.57×9 cos45º -124×4.5cos 45º  

∴  x = 
281.80 

62 cos45º
= 6.43m  

FB 

RB 

FA 

RA 45º 

cos45º 

 sin45º 



 

 আলাচয নব  
WORK, POWER  AND  ENERGY 

KvR,ÿgZv I kw³ 



কাজ 0  

মকাি বস্তুর উপর ব প্রলাগ করার  ফল যনি বস্তুটির রি ঘলট র্লব র্ালক কাজ বল। 

কাজ্, W = F x S  

F 

S 



       পদ্ধনর্ পরম একক অনভকী একক 

C.G.S আগ থ গ্রাম-মনম. 

M.K.S মকনজ-নম. মকনজ-নম. 

S.I 

  

জু নিউটি-নম.           

 কালজর একক0  



বলর িারা বস্তুর উপর কাজ করার ারলক ক্ষমর্া বল। যনি t মল w কাজ ল র্ালক র্লব 

                                       ক্ষমর্া, P = 
w
t

 

ক্ষমর্া 0  

কাজ করার ামর্থ্থলক লনক্ত বল।  

মযমি : র্াপ লনক্ত, নবদুযৎ লনক্ত ইর্যানি। 

লনক্তর একক  কালজর একক একই। 

লনক্ত :  



পদ্ধনর্ পরম একক অনভকী একক 

C.G.S আগ থ/মলকন্ড গ্রাম-মনম./মলকন্ড 

M.K.S মকনজ-নম./ মলকন্ড মকনজ-নম./মলকন্ড 

S.I 

  

জু/মলকন্ড বা াট নিউটি-নম./মলকন্ড 

ক্ষমর্ার একক : 

  



ঘূি থি িারা কৃর্কালজর ব্যাখ্যাঃ 

মলি কনর, ABC একটি চাকা । এর ব্যাাধ থ বা ার্লর দিঘ থয  R। একটি ব F ার্ OC এর উপর  

মলকালি  C নবন্দুলর্ প্রলাগ করা ল,ার্টি চিাকালর  ঘুরলব এবাং এক পাক ঘুি থলি কালজর পনরমাি  লব, 

W = ব × রি  = F ×2𝜋R  ...........(i) 

⇒W = 2𝜋 ×FR   
নকন্তুআমরাজানি, টক থ𝜏 = ব × অক্ষ মর্লক বলর প্রলাগ নবন্দুর দূরত্ব    

⇒ 𝜏 = F×R 

∴W = 2𝜋𝜏 
∴n াংখ্যক ঘূি থলি মমাট কালজর পনরমাি, 

W = 2𝜋𝑛𝜏 অর্ থাৎ, W = 2𝜋 ×ঘুর্ ণন×টক থ 

R 

B A 

C 
F 

O 



অশ্বক্ষমর্া 

যানন্ত্রক ক্ষমর্ার ব্যবানরক একক অশ্বক্ষমর্া ।  

গানিনর্কভালব,  

              এক অশ্বক্ষমর্া =  

  

550 পৄট-পাউন্ড/মলকন্ড 

= 33000 পৄট-পাউন্ড/নমনিট 
= 75 মকনজ-নমটার/মলকন্ড  
= 4500 মকনজ-নমটার/নমনিট  
= 746 াট ( জু/মলকন্ড) 

অতএফ, প্ররত ললকলে 75 মকনজ-নমটার বা প্রনর্ নমনিলট 4500 মকনজ-নমটার কাজ করার ক্ষমর্ালক   1 H.P  বল ।  



সূচিত অশ্ব ক্ষমতা (I.H.P) : ইনঞ্জি ননন্ডালরর নভর্লর উৎপন্ন  ইনঞ্জি এর প্রকৃর্ 

ক্ষমর্ালক সূনচর্ অশ্ব ক্ষমর্া বল।  

ব্রেক  অশ্ব ক্ষমতা (B.H.P) : ইনঞ্জি ননন্ডালরর  উৎপন্ন ক্ষমর্ার অপচ বালি 

অবনলষ্ট অশ্বক্ষমর্ালক মিক  অশ্ব ক্ষমর্া  বল। 

  ঘ থিজনির্ অশ্ব ক্ষমতা (F.H.P) : ইনঞ্জলি উৎপানির্ ক লনক্ত কালজ ব্যবার করা যািা ।  

নকছু লনক্ত ঘ থিজনির্ কারলি   । ইনঞ্জলির এই  া লনক্তলক ঘ থিজনির্ অশ্ব েভতা ফলর । 

গানিনর্কভালব, F.H.P = I.H.P - B.H.P   



মিক  অশ্ব ক্ষমর্া  সূনচর্ অশ্ব ক্ষমর্া এর অনুপার্লক ইনঞ্জলির যানন্ত্রক িক্ষর্া বা কম থিক্ষর্া বল।  

যানন্ত্রক িক্ষর্া, 𝜂 = 

B.H.P
I.H.P

 

ইনঞ্জলির যাচিক দক্ষতা :  



মিখা ময, IHP = 
PLAN
4500 

, মযখালিঅক্ষরগুলাপ্রচনর্অর্ থবিকলর । 

মলি কনর, ননন্ডালরর গড় কায থকরী চাপ = P  

নপষ্টলির প্রস্থলছলির মক্ষত্রফ = A  

মস্ট্র্াক দিঘ থয = L 

প্রনর্ নমনিলট মস্ট্র্াক াংখ্যা = N 

নপষ্টলির উপর মমাট ব = গড় কায থকরী চাপ × মক্ষত্রফ 

= P × A 

প্রনর্ মস্ট্র্ালক কালজর পনরমাি = মমাট ব × মস্ট্র্াক দিঘ থয  

= P × A × L 

N মস্ট্র্ালক কালজর পনরমাি = মমাট ব × মস্ট্র্াক দিঘ থয  

= PLAN 

∴ IHP = 

PLAN
4500 

 



গনর্ লনক্ত 0 গনর্লী অবস্থা বস্তুলর্ ময লনক্ত পাা যা র্ালক গনর্ লনক্ত বল।  

যানন্ত্রক লনক্ত 0 যানন্ত্রক লনক্ত ২ প্রকার-  

 নস্থনর্ লনক্ত 

 গনর্ লনক্ত   

নস্থনর্ লনক্ত 0 অবস্থালির কারলি বস্তুর নভর্লর ময লনক্ত নির্ র্ালক র্ালক নস্থনর্ লনক্ত বল।  

নস্থনর্ লনক্ত , P.E = mgh 



K.E = F × S 

গনর্ লনক্তর সূত্র নিরূপি 0  

মলি কনর, m ভর নবনলষ্ট একটি বস্তু v আনিলবলগ চলছ। 

গনর্র নবপরীলর্ F ব প্রলাগ করা f মন্দলির সৃনষ্ট  এবাং বস্তুটি S দূরত্ব অনর্িম করার 

পর মর্লম যা।  

এখালি,মল মবগ = 0 

গনর্ লনক্ত = ব ×রি 

S 

m 
v 



মন্দলির মক্ষলত্র আমরা জানি,  

(মল মবগ)
2
 = (আনি মবগ)

2
 – 2 × মন্দি × দূরত্ব 

⇒ 02 = v2 – 2fS 

⇒ v2 = 2fS  

⇒ S = 
v2

2f
 

আবার, F = mf 

র্াল, K.E = FS  

=F× 
v2

2f
 

 
=
mfv2

2f
 

 

=
mv2

2
 

 

⇒ v2 = u2– 2fS S 

m 
v 

∴ K.E = 
1

2
mv2 



লনক্তর নির্যর্ার সুত্র 0  

    লনক্তলক সৃনষ্ট বা ধ্বাং করা যা িা। শুদৄ এক অবস্থা মর্লক অন্য অবস্থা রূপান্তনরর্ করা যা। 



P নবন্দুলর্ মমাট লনক্ত = mgh + 0 = mgh 

লনক্তর নির্যর্ার সুত্র এর প্রমাি বা নস্থনর্  গনর্ লনক্তর মলধ্য ম্পকথ 0 

মলি কনর, m ভর নবনলষ্ট একটি বস্তুলক ভূপৃষ্ঠ লর্ h উচ্চর্া p 

নবন্দুলর্ উঠালিা । এ অবস্থা এর মস্ত লনক্ত নস্থনর্ লনক্ত।  

এই নস্থনর্ লনক্তর পনরমাি = mgh  

এবাং গনর্ লনক্ত = 0 

h 

x 

h - x 

P 

Q 



বস্তুটি P নবন্দু মর্লক x নিলচ Q নবন্দুলর্ আ এবাং এর মবগ = v 

গনর্র সূত্র মর্লক আমরা জানি , 

v2 = u2 + 2gx 

⇒ v2 = 02 + 2gx 

⇒ v2 = 2gx 

Q নবন্দুলর্ গনর্ লনক্ত =

mv2

2
 

= 
2gmx

2
 

= mgx 

h 

x 

h - x 

P 

Q 



 এ মর্লক মবাঝা যা ময, পড়ন্ত বস্তুর পর্লির পলর্ ময মকাি অবস্থালি  

এর মমাট লনক্ত মাি।   

Q নবন্দুলর্ নস্থনর্ লনক্ত = mg(h-x) 

Q নবন্দুলর্ মমাট লনক্ত = নস্থনর্ লনক্ত + গনর্ লনক্ত  

= mg(h-x) +mgx 

= mgh – mgx + mgx 

= mgh  h 

x 

h - x 

P 

Q 



KvR,ÿgZv I kw³ অধ্যালর সূত্রঃ  

(i) কাজ্, W = F x S  

(ii) কাজ্, W = FScos𝜃 

(iii) ক্ষমর্া, P= 
𝑊

𝑡
 

(vii) যানন্ত্রক িক্ষর্া, 𝜂 = 

B.H.P
I.H.P

 

(vi) IHP = 

PLAN
4500 

 

(iv) P.E = mgh  

(v) K.E = 
1

2
mv2 



 

 আলাচয নব  
WORK, POWER  AND  ENERGY 

KvR,ÿgZv I kw³ 

অাংলকর মাধাি 



KvR,ÿgZv I kw³ অধ্যালর সূত্রঃ  

(i) কাজ্, W = F x S  

(ii) কাজ্, W = FScos𝜃 

(iii) ক্ষমর্া, P= 
𝑊

𝑡
 

(vii) যানন্ত্রক িক্ষর্া, 𝜂 = 

B.H.P
I.H.P

 

(vi) IHP = 

PLAN
4500 

 = 
PLAN

75 
 

(iv) P.E = mgh  

(v) K.E = 
1

2
mv2 



চিত্রে ফচণ িত ফস্তুটিয AB রযখা ফযাফয 5 sec-এ 8m যণ ত্রর কাত্রেয চযভাণ ও ক্ষভতা চনণ িয় কয । 

500 N  

60º 

A B 

আভযা োচন,  কাে,W = FS cos𝜃 

= 500 × 8 × cos60º  

= 2000 N-m 

= 2000 Joule 

আফায,  
ক্ষমর্া, P= 

𝑊

𝑡
 

= 
2000

5
 

= 400 Joule/sec 

  = 400 Watt. 

  

মিা আলছ, ফর, F = 500N  
যণ, S = 8m 
ভয়, t = 5sec 



60 রকচে ওেত্রনয ফস্তু 10 চভটায উচ্চতা ত্রত তত্রনয পত্রর রূান্তচযত চিচতচিয চযভাণ কত কযারচয ত্রফ ? 

 

এখাত্রন,  
ওেন, W = 60 kg  

উচ্চতা, H = 10 m  

আভযা োচন,  

চিচতচি, P.E = mgh 

= Wh 

= 60 × 10 

= 600 Kg-m 

= 600 × 9.81 Joule 

= 
5886 
4.2 

 কযারচয 

[∵ 1 Kg-m= 9.81 Joule] 

= 1401.43 কযারচয 

 

Ans. 

[∵1  কযারচয = 4.2জুর ] 



একটি াম্প প্রচত ঘন্টায় ৫০,০০০ চরটায াচন ৩০ চভটায উত্রয একটি ট্যাত্রে উত্রতারন কত্রয ।  

াত্রম্পয দক্ষতা ৮৫% ত্রর কত অশ্বক্ষভতায রভাটয প্রত্রয়ােন ত্রফ ? 

প্রচত ঘন্টায় াচনয চযভাণ = 50,000 চরটায = 50,000 রকচে 

∴ প্রচতচভচনত্রটাচনযচযভাণW=
50,000

60
 = 833.33 রকচে 

𝜂=85% = 
85
100
 = 0.85,  H = 30 m   

মিা আলছ, 

 প্রচতচভচনত্রটকাত্রেযচযভাণ= WH = 833.33 × 30= 25,000 Kg-m 

আভযা োচন,  
BHP = 

WH
4500 

 = 
25,000
4500 

 = 5.56 hp 

আফায,  
𝜂 = 

B.H.P
I.H.P

 ⇒ 0.85 = 

5.56
I.H.P

 

⇒ I.H.P = 

5.56
0.85

= 6.54 hp 

∴ াম্পটিিারাত্রত6.54অশ্বক্ষভতাযত্রভাটযপ্রত্রয়ােন ।  



প্রচত রত্রকত্রে P চরটায াচন যফযা কযত্রফ । 

∴ প্রচতত্রত্রকত্রেকাত্রেযচযভাণ=WH = P × 60  

𝜂=90% = 
90
100
 = 0.90  

H = 60 m   

ধচয, 

আভযা োচন,  

B.H.P = 

WH
75 

 = 
P × 60

75 
 আফায,  

𝜂 = 

B.H.P
I.H.P

 

⇒ 45 =

P × 60
75 

 

⇒ BHP =  50 × 0.90 = 45 hp 
I.H.P = 50 hp 

⇒ P =

45×75
60

 ⇒ P =56.25 Kg/sec 

⇒ P =56.25 × 3600× 24 Kg/day 

∴ P =4.86×106Kg/day Ans. 

[∵1 hour = 3600 sec  

& 1day = 24 hours] 

90% কভ িক্ষভতা চফচষ্ট 50 অশ্বক্ষভতায  একটি ইচিন 60 চভটায চনচু ত্রত একটি ট্যাত্রে াচন যফযা  

কত্রয । রভচনটি িালু থাকত্রর প্রচতচদন কত চরটায াচন যফযা কযত্রফ? 



একটি ইচিন চচরোত্রযয ব্যা 25 রেঃচভেঃ এফং ররাক দদঘ িয 50 রেঃচভেঃ। ইচিনটি প্রচত চভচনত্রট 250 

ফায রঘাত্রয । কাম িকযী গড় িা 4.5 রকচে/ফগ িত্রেঃচভেঃ ত্রর ইচিত্রনয সূচিত অশ্বক্ষভতা চনণ িয় কয ।  

মিা আলছ, ননন্ডালরর গড় কায থকরী চাপ,P = 4.5 Kg/cm²   

নপষ্টলিরপ্রস্থলছলিরলক্ষত্রফ, A = 
𝜋

4
× D² = 

𝜋

4
 × (25)² = 490.87 cm² 

মস্ট্র্াক দিঘ থয, L = 50 cm= 0.5m 

প্রনর্ নমনিলট মস্ট্র্াক াংখ্যা, N = 250 

ননন্ডালরর ব্যা,D = 25 cm  

আমরাজানি, I.H.P = 

PLAN
4500 

 

= 

4.5×0.5×490.87×250 
4500 

 

= 61.36 hp Ans. 



100 রকচে বযচফচষ্ট রকান ফস্তুত্রক 20 চভটায উচু ত্রত ছাদ রথত্রক রপত্রর রদওয়া র । 10 চভটায উচ্চতায় ফস্তুয রফগ কত? 

 অচবকলীয় ত্বযণ , g =9.80 চভটায/রত্রকে±.  

উচ্চতা, x = 10m 

রদওয়া আত্রছ , ফস্তুয বয , m = 100 kg 

অচবকলীয় ত্বযণ , g = 9.80 m/sec±  

ধচয, 10 চভটায উচ্চতায় ফস্তুয রফগ = v  

আভযা োচন,  v² = u² + 2gh 
⟹ v² = 0 + 2× 9.80 × 10 
⟹ v² = 196 

⟹ v = 196  

∴v = 14 m/sec 



ভত্রন কচয, গুচরয বয = m  

রফগ = v 

একটিতিাত্রকত্রবদকযত্রতপ্রত্রয়ােনীয়গচতচি = 
1
2
 mv² 

∴ রফগচিগুণকযায়গচতচিযচযভাণ = 
1
2
 m(2v)² 

= 
1
2
m.4v² 

= 2mv² 
1
2
mv² গচতচিপ্রত্রয়াগকযত্ররতিাত্রবদকত্রয = 1 টি 

∴ 2mv² ”           ”       ”      ”     ”     ”  = 
2

mv²
× 2mv² = 4 টি 

 

Ans. 

একটি যাইত্রপত্ররয গুচর  একটি তিাত্রক রবদ কযত্রত াত্রয । মচদ গুচরয রফগ চিগুণ  কযা য় , 

তত্রফ অনুরূ কয়টি তিা রবদ কযত্রত াযত্রফ ? 



 আলাচয নব  

গীার মিইি 



ময পুন বা চাকা এর নরলম নিনি থষ্ট িলম খাুঁজ র্ালক ,র্ালক িাুঁর্ বা । আর এ িাুঁর্যুক্ত চাকালক নগার বল ।   

নগার 

এলক শ্যাফট এর ালর্ দৃঢ়ভালব আবদ্ধ কলর ব্যবার করা  । নগালরর াালে এক শ্যাফট মর্লক অন্য শ্যাফলট  

গনর্লনক্ত স্থািান্তর করা  । 



গীার ড্রাইভ এর সুনবধামূঃ 

 

একটি গীার ড্রাইভ এর নিম্নননখর্ সুনবধাগুলা পাা যা - 

১) এটি যর্াযর্ভালব মবলগর অনুপার্ পনরবি  কলর, 

২) এটি উচ্চ িক্ষর্া ম্পন্ন , 

৩) এটি দৃঢ় ম-আউট ম্পন্ন,   

৪) অনধকলনক্ত পনরবি করলর্ পালর, 

৫) এটি ব্যবালর নবশ্বস্থ। 



গীার ড্রাইভ এর অসুনবধামূঃ   

১) গীার দর্রী করলর্ নবলল ধরলির যন্ত্রপানর্ এবাং টু এর  প্রলাজি । 

২) গীার দর্রীর মমনলি চাকাীি  ম কম্পি বা িলজ এর কারলি িাুঁলর্ ময 

মকাি ধরলির ত্রুটি লর্ পালর। 

৩) একটি গীালর ময মকাি  ধরলির ত্রটির জন্য ম্পূি থ  ব্যবস্থা অলকলজা ল যা।  

 



 

 
নপচ ালক থ : দুটি গীালরর িাুঁর্ ময নবন্দুলর্ নমনর্ ল 

একটি গীালরর িাুঁর্ অন্যটির িাুঁলর্ চাপ প্রলাগ কলর এবাং ই 

নমনর্ নবন্দুগুনলর্ একটি  কাল্পনিক মরখা িারা াংলযাগ কলর ময 

বৃত দর্রী করা  র্ালক নপচ ালক থ বল। আর নপচ ালক থলর 

ব্যালক  নপচ ালক থ ডাানমটার বল । গীার এর াইজ 

বলর্ নপচ ালক থলর ব্যালক বুঝা।   

গীার ম্পনকর্ কানরগনর লব্দমুলর বি থিা : 



নপচ ালক থলর পনরনধলর্ গীালরর একটি িাুঁলর্র মকন্দ্র লর্  পরবর্ী িাুঁলর্র  মকন্দ্র 

পয থন্ত দুরত্বলক ার্ক থার নপচ বা নপচ বা । 

ার্ক থার নপচঃ 

নপচ = 

নপচ ালক থলর পনরনধ

িাুঁলর্র াংখ্যা

 

⇒ P= 
𝜋𝑑

𝑇
 



এলডন্ডাম (Addendum): গীার িাুঁলর্র নপচ ালক থ লর্ উপর পয থন্ত মরনডা দূরুত্বলক এলডন্ডাম বল ।  

এলডন্ডাম = 

1

ডাালমিা নপচ

 

নডলডন্ডাম (Dedendum): গীার িাুঁলর্র নপচ ালক থ লর্ নিচ  পয থন্ত মরনডা দূরুত্বলক নডলডন্ডাম বল । 

এর মাি = এলডন্ডাম + নিালরন্স   



 নপচ ডাানমটারলক িাুঁলর্র াংখ্যা িারা ভাগ করল মনডউ পাা যা।  

গীার মনডউ  

মনডউ = 

নপচ ালক থলর ডাানমটার

িাুঁলর্র াংখ্যা

 



                পুরুলত্বর নিক নবলবচিা কলর গীারলক ৩ টি মেিীলর্ নবভক্ত করা যাঃ 

১। বনস্থ গীারাং (External Gearing) 

 ২। অন্তস্থ গীানরাং (Internal Gearing) 

                    ৩। র যাক এবাং নপনিি গীার (Rack and Pinion Gear) 

   

গীালরর প্রকারলভিঃ 



১।ফরস্থ গীয়াযং(External Gearing): 

দুটি চাকার গীার যনি এলক অপলরর 

ালর্ বাইলরর নিলক নমনর্ ল র্ালক 

বনস্থ গীারাং বল । বনস্থ গীার 

হুইলর বড়টির িাম স্পার হুই এবাং 

মছাটটিলক নপনিি বল।বনস্থ গীারাং 

এর দুটি হুইলর গনর্ অদৃল । 

 



 দুইটি চাকা বা শ্যাফলটর গীার যনি এলক অপলরর ালর্ নভর্লরর নিলক 

পরস্পর নমনর্  র্ালক (Internal Gearing) অন্তস্থ গীানরাং বল ।   

গীার হুইিলর বড়টিলক অযানুার (annular) হুই এবাং মছাটটিলক 

নপনিি বল। অন্তস্থ গীারাং এর দুটি হুইলর গনর্  দৃল । 

 

২। অন্তস্থ গীানরাং (Internal Gearing) 



 পরস্পলরর ালর্ াংযুক্ত দুইটি গীালরর মালঝ যনি একটি মাজা এবাং অপরটি বৃতাকার  র্লব 

র্ালক  র যাক এবাং নপনিি বল। মাজা গীারলক  র যাক এবাং বৃতাকার গীারলক নপনিি বল।  

 ৩। র যাক এবাং নপনিি গীার  



* স্পার গীার 

* মবলভ গীার 

* মনকযা গীার 

* স্পাইরা গীার 

* াম থ গীার 

* মনরাংবি গীার  

চরাচর ব্যবহৃর্ নগারগুলা নিলম্ন মিা ঃ 



নম্প গীার ড্রাইভঃ 

 

একই আকৃনর্র িাুঁর্ নবনলষ্ট  দুটি গীার দুটি শ্যাফলট 

আবদ্ধ অবস্থা লনক্ত পনরবলি বাবহৃর্ ল র্ালক 

নম্প গীার ড্রাইভ বল। গীালরর ব্যা মাি বা 

অমাি লর্ পালর। চাকা A ঘূি থি শ্যাফলটর ালর্ 

াংযুক্ত এবাং এলক চাক গীার বল । 

 



 িারক চগয়াত্রযয রফগ এফং িাচরত চগয়াত্রযয রফত্রগয অনুাতত্রক চম্পর চগয়াত্রযয 

রফত্রগয অনুাত ফত্রর । 

 ধচয, 

 N1= িারক চগয়াত্রযয রফগ  (rpm), 

 T1=িারক চগয়াত্রযয দাঁত ংখ্যা , 

 d1=িারক চগয়াত্রযয চি াত্রকির ব্যা, 

 N2=িাচরত চগয়াত্রযয রফগ (rpm), 

 T2=িাচরত চগয়াত্রযয দাঁত ংখ্যা , 

 d2=িাচরত চগয়াত্রযয চি াত্রকির ব্যা,  

 P = চগয়াত্রযয চি  

 

নম্প চগয়াত্রযয মবলগর অনুপালর্র মীকরি  

 



 P= 
𝜋d1

T1 
 আমরা জানি, চাক নগালরর নপচ, 

 P= 
𝜋d2

T2 
 চানর্ নগালরর নপচ, 

………………………………(i) 

………………………………(ii) 

মযলতু উভ নগালরর নপচ মাি , র্াই মীকরি (i)    (ii) লর্ পাই,  

𝜋d1

T1 
=
𝜋d2

T2 
 

⇒
d1

d2 
= 

T1

T2 
 

⇒
d1

d2 
= 

N2

N1

 আবার,  𝜋d1N1 = 𝜋d2N2 

∴মবলগরঅনুপার্, V.R = 
N2

N1

 = 
d1

d2 
 = 

T1

T2 
 



যখি দুই বা র্লর্ানধক গীার পরস্পলরর ালর্ এমিভালব াংযুক্ত র্ালক ময র্ারা 

একটি একক ব্যাবস্থা নললব লনক্ত িানর্ কলর র্খি গীালরর এরূপ াংলযাগলক 

গীার মিইি বা মিইি হুই বল । 

হুই জ্জা ব্যবস্থার উপর নভনত কলর গীার মিইি দু প্রকার।যর্াঃ 

   

গীার মিইি 

১) নম্প গীার মিইি 

২) কম্পাউন্ড গীার মিইি 



চাক  চানর্ গীারঃ লনক্ত স্থািান্তলরর জন্য লনক্ত উৎলর শ্যাফলটর ালর্ াংলযানজর্ গীারলক চাক গীার 

বল এবাং ময গীারলক অন্য একটি শ্যাফলটর ালর্ াংযুক্ত কলর ঘুরালিা  র্ালক চানর্ গীার বল।  

আইড গীার বা অ গীার 0 নম্প গীার মিইলি মধ্যবর্ী ময মকাি াংখ্যক হুই র্াকল 

উক্ত গীার মিইি মবগ অনুপার্ মধ্যবর্ী হুইগুলার উপর মমালট নিভ থরলী ি। নম্প 

গীার মিইি এর এই মধ্যবর্ী গীার গুলালক আইড গীার বা অ গীার বল।  



 আবার, মলি কনর, N1 = ড্রাইবাত্রযয (rpm), 

N2 = ভধ্যফতী Idler এর (rpm), 

N3 = পত্ররায়াত্রযয (rpm), 

একইিলম T1 ,T2    T3  হ গীয়ারগুলার দাাঁতসংখ্যা । ড্রাইভার মধ্যবতী Idler  গীয়ালর গচতলক্তি প্রদান কলর । 

N2

N1
= 

T1

T2 
 ………………………………(i) 

N3

N2
 = 

T2

T3 
 ………………………………(ii) 

N2

N1
× 

N3

N2
  = 

T1

T2 
× 

T2

T3 
 

∴
N3

N1
 = 

T1

T3 
 

(i)  মক  (ii) দ্বাযা গুর্ কলয াই,    

নম্প নগার মিইি 



কম্পাউন্ড গীার মিইি 

নভন্ন নভন্ন মবগ অনুপার্ পাার জন্য একই শ্যাফলট  

দুই বা র্লর্ানধক নবনভন্ন আকালরর গীালরর মালবললক  

মযৌনগক বা কম্পাউন্ড গীার মিইি বল ।  

N1 = ১ভ িারক চগয়াত্রযয ঘূণ িন ংখ্যা । T1 = ১ভ িারক চগয়াত্রযয দাঁত ংখ্যা । 

অনুরূপভালব, N2,N3,N4,N5,N6 = পরবর্ীনগারগুলারঘূি থিাংখ্যা । 

এবাং, T2,T3,T4,T5,T6 = পরবর্ীনগারগুলারদাঁতংখ্যা। 

মযলতু (i)  িাং হুই (ii)  িাং এর ালর্ াংযুক্ত ∴
N2

N1
= 

T1

T2 
 ………………………………(i) 

অনুরূপভালব, 
N4

N3

= 
T3

T4 
 

N6

N5

= 
T5

T6 
 এবাং,  

………………………………(ii) 

………………………………(iii) 



(i), (ii)  এবাং (iii) গুর্ কলয াই,    

N2

N1
× 

N4

N3
 × 

N6

N5
= T1

T2 
× 

T3

T4 
× 

T5

T6 
 

∴
N6

N1
=

T1 × T3 × T5  
T2 × T4 × T6

 [ ∵ N2 = N3&N4 =N5} 

লল িাররলতয গরত

১ভ িারলকয গরত
= 
 িারক গুলরায দা াঁতংখযায গুর্পর 

িাররত গুলরায দা াঁতংখযায গুর্পর
 

 

অর্ থাৎ, 



ইনপাইনিক গীার মিইিঃ 

গীার মিইলির ময ব্যবস্থা নিনি থষ্ট মকাি গীার অপর  মকাি গীালরর অলক্ষর চতুনি থলক  

আবনর্ থর্ লর্ পালর, র্ালক ইনপাইনিক গীার মিইি বল ।   

দুইটি পদ্ধনর্লর্ ইনপাইনিক গীার মিইলির মবলগর অনুপার্ নিি থ করা  ।  

 

১। রটচফর ফা তাচরকা দ্ধচত ( Tabular method ) 

২।ফীেগাচণচতক চদ্ধচত ( Algebraic method) 



  নচলত্রর র গীার মিইি 600 r.p.m এ পনরবর্ থিলী । গীার  A যনি চাক  , র্লব ফলাার গীার 

   C এর ঘূি থি গনর্ কর্ লব ? প্রনর্টির িাুঁর্াংখ্যা নিম্নরূপঃ  

      গীার        A    B    C 

     িাুঁর্াংখ্যা     75     25     50 

মিা আলছ,  A গীালরর ঘূি থি াংখ্যা , NA  = 600 r.p.m  

িাুঁর্াংখ্যা  TA = 75 
TB = 25 
TC = 50 

NC = ? 

আমরা জানি, NC

NA
 = 

TA

TC
 ⇒ NC = 

TA

TC
×NA ∴ NC = 

75 
50 × 600 = 900 r.p.m Ans. 



একটি মযৌনগক গীার মিইলির িারক গীয়াযগুলরায দা াঁতংখযা মথািলভ 100,60,40 িাররত গীয়াযগুলরায দা াঁতংখযা 50,30   

20 .  
প্রর্ম গীালরর ঘূি থি াংখ্যা 25 r.p.m ল মল গীালরর মবগ নিি থ কর । 

মিা আলছ,  

িারলকয দা াঁতংখযা,T1 = 100 

T3 = 60 

T5 = 40 

িাররলতয দা াঁতংখযা,T2 = 50 

T4 = 30 

T6 = 20 

মল গীালরর মবগ, N6 = ? 
  

আমরা জানি, 
N6

N1
=

T1 × T3 × T5  
T2 × T4 × T6

 

⇒
N6

25
=

100 × 60 × 40 
50 × 30 × 20

 

প্রর্মগীালররঘূি থিাংখ্যা,N1 =  25 r.p.m 

⇒ N6=
25×100 × 60 × 40 

50 × 30 × 20
 

∴ N6 = 200 r.p.m Ans. 


