
    ইঞ্জিঞ্জি৞াঞ্জরিং মমকাঞ্জিক্স 

     ঞ্জব঳৞ মকাডঃ ২৭০৪১ 

 

মভ োঃ মভহ঴দী ঴ ঳ ন 

জুননয়য ইন্সট্র ক্টয (মভক ননকয র), ২য় ন঱পট 

ভয়ভনন঳িং঴ ঩নরহটকননক ইন্সটিটিঊট 

৪র্ থ পব থ / মমকাঞ্জিকযা঱ 



 আল঱াচয ঞ্জব঳৞  

۞ বল঱র ঴াম্যাবস্থা 

* বল঱র ঴াম্যাবস্থার লর্ থ 

* বল঱র ঴াম্যাবস্থার িীঞ্জর্ 

* ল্যাঞ্জমর সূত্র 



   বল঱র ঴াম্যাবস্থা 

 

  মকাি বস্তুর উপর ঞ্জি৞ারর্ ব঱গুল঱ার ঱ঞ্জি শূন্য ঵ল঱ এই অবস্থালক বল঱র ঴াম্যাবস্থা  বল঱ । 

 



       বল঱র ঴াম্যাবস্থার লর্ থঃ 

       

         ১) ব঱গুল঱ার আনুভূঞ্জমক উপািংললর বীজগাঞ্জিঞ্জর্ক মযাগফ঱ শূন্য অর্থ্থাৎ ∑HF = 0 

         ২) ব঱গুল঱ার উ঱ম্ব  উপািংললর বীজগাঞ্জিঞ্জর্ক মযাগফ঱ শূন্য অর্থ্থাৎ ∑VF = 0 

         ৩) বল঱র মমালমলের বীজগাঞ্জিঞ্জর্ক মযাগফ঱ শূন্য অর্থ্থাৎ ∑M = 0 

  



                   বল঱র ঴াম্যাবস্থার িীঞ্জর্ 

১) ঞ্জি-ব঱ িীঞ্জর্ঃ দুইটি ব঱ ঴াম্যাবস্থা৞ র্াকলব যঞ্জি ব঱ দুটির মাি পরস্পর ঴মাি ঑ 

ঞ্জবপরীর্মুখী ঵৞ এবিং একই ঱াইলি ঞ্জি৞ালী঱ ঵৞। 

ফলরয ঳াভযাফস্থা ঞ্জর্িটি িীঞ্জর্মা঱া অনু঴রি কলর ।  

২) ঞ্জত্র-ব঱ িীঞ্জর্ঃ ঞ্জর্িটি ব঱ ঴াম্যাবস্থা৞ র্াকলব যঞ্জি ময মকাি দুটি বল঱র 

঱ঞ্জি তৃত্বী৞ বল঱র ঴মাি ঑ ঞ্জবপরীর্মুখী ঵৞ এবিং একই ঱াইলি কাজ কলর । 

৩) চার-ব঱ িীঞ্জর্ঃ চারটি ব঱ ঴াম্যাবস্থা৞ র্াকলব যঞ্জি ময মকাি দুটি বল঱র 

঱ঞ্জি অপর দুটি  বল঱র ঱ঞ্জির ঴মাি ঑ ঞ্জবপরীর্মুখী ঵৞ এবিং একই ঱াইলি 

কাজ কলর । 
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বল঱র ঴াম্যাবস্থার প্রকারলভিঃ 

১) স্থা৞ী ঴াম্যাবস্থাঃ মকাি বস্তু ঞ্জস্থর অবস্থাি ঵লর্ ঞ্জবচ্যযঞ্জর্র পর পূব থ 

অবস্থালি ঞ্জফলর আ঴ল঱ র্ালক স্থা৞ী ঴াম্যাবস্থা বল঱ । 

 

 
২) অস্থা৞ী ঴াম্যাবস্থাঃ মকাি বস্তু ঞ্জস্থর অবস্থাি ঵লর্ ঞ্জবচ্যযঞ্জর্র পর পূব থ 

অবস্থালি ঞ্জফলর িা এল঴ আলরা দূলর মগল঱ র্ালক অস্থা৞ী ঴াম্যাবস্থা বল঱ ।  

৩) ঞ্জিরলপক্ষ ঴াম্যাবস্থাঃ মকাি বস্তু ঞ্জস্থর অবস্থাি ঵লর্ ঞ্জবচ্যযঞ্জর্র পর 

িতুি অবস্থালি ঞ্জস্থর র্াকল঱ র্ালক ঞ্জিরলপক্ষ ঴াম্যাবস্থা বল঱ ।  

বল঱র ঴াম্যাবস্থা ঞ্জর্ি প্রকার । যর্াঃ  



         ল্যাঞ্জমর সূত্র 

 

   “যঞ্জি ঞ্জর্িটি ব঱ একই ঞ্জবন্দুলর্ ঞ্জি৞া কলর এবিং ঴াম্যাবস্থা৞ র্ালক র্লব প্রঞ্জর্টি ব঱ অপর 

দুইটি বল঱র        অন্তভূ থক্ত মকালির ঴াইি এর ঴মানুপাঞ্জর্ক ।” 
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মলি করয, P, Q ঑ R ঳ভতরীয় ব঱ ঞ্জর্িটি O ঞ্জবন্দুলর্ α, β ঑  γ মকালি 

঴াম্যাবস্থা৞  ক্রিয়াযর্। OACB ঴ামান্তঞ্জরক অিংকি কঞ্জর । OC কি থ  P ঑ Q 

বল঱র ঱ঞ্জির মাি ঞ্জিলি থল কলর । R বল঱র ঞ্জি৞ালরখা OC ঱ঞ্জি বল঱র ঴মাি। 

OA=BC= P  এবিং  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 ঞ্জবল৞াগ 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  

o 

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
     (প্রমাঞ্জির্) । 

ঞ্জত্রভূজ AOC মর্ ঴াইি সূত্র প্রল৞াগ কলর পাই, 
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[Sin (180º − θ) = Sinθ] 



ঞ্জচলত্র 5N ঑জলির একটি বক্স AC ঑ BC র্ার ঞ্জিল৞ ঝু঱ালিা আলছ । র্ার দুটির টাি ঞ্জিি থ৞ 

কর । 

5N 

45° 30° A 

C 

B 



ল্যাঞ্জমর সূত্র প্রল৞াগ 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 



ঞ্জচলত্র ব঱ ব্যবস্থাটি ঴াম্যাবস্থা৞ আলছ। AB,BC এবিং CD রঞ্জল বরাবর বল঱র পঞ্জরমাি এবিং W ঞ্জিি থ৞ কর 

। 

  

200 Kg W 

B 

D A 

120º 

C  75º 

30º 



B ঞ্জবন্দুলর্ ল্যাঞ্জমর সূত্র প্রল৞াগ 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 ঞ্জবন্দুলর্ ল্যাঞ্জমর সূত্র প্রল৞াগ 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 

C  135º 

 

120º 
TBC 

F.B.D of Joint C 
TCD 

 15º 

 105º 

  

200 Kg 
W 

B 

D A 
120º 

C  75º 

30º 



                

   আল঱াচিা মর্লক…… 

   বল঱র ঴াম্যাবস্থা 

* বল঱র ঴াম্যাবস্থার লর্ থ 

* বল঱র ঴াম্যাবস্থার িীঞ্জর্ 

* ল্যাঞ্জমর সূত্র 



 আল঱াচয ঞ্জব঳৞  

۞বল঱র ঴াম্যাবস্থার ল্যাঞ্জমর সূত্র ঴ম্পঞ্জক থর্ গাঞ্জিঞ্জর্ক ঴মস্যার ঴মাধাি  



ঞ্জচত্রানুযা৞ী AC ঑  BC রঞ্জলর টাি ঞ্জিি 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° 



ল্যাঞ্জমর সূত্র প্রল৞াগ 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 ঞ্জজব মিলির ঴া঵ালে 10 টি ঑জি উলতা঱ি করলর্ মিলির 2m ঱ম্বা খ ুঁটির ঴ালর্ ঞ্জজব এবিং টাই রড 

ঞ্জিলচর ঞ্জচত্রানুযা৞ী যর্ািলম 30º এবিং 40º মকালি অবঞ্জস্থর্ ঵ল঱ ঞ্জজব এবিং টাই রলডর বল঱র পঞ্জরমাি ঞ্জিি 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 ঞ্জবঞ্জলষ্ট 15 cm ব্যা঴ালধ থর একটি বৃতাকার মরা঱ার 30cm ঱ম্বা  রঞ্জলর ঴া঵ালে  একটি খাড়া 

মি৞াল঱র ঴ালর্ ঝু঱ালিা আলছ । AC রঞ্জলর টাি এবিং মরা঱ার ঑ মি৞াল঱র স্পল থ ঞ্জবন্দু B-মর্ প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া ব঱ 

ঞ্জিি 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 =  

ভূঞ্জম

অঞ্জর্ভূজ

= 
15
30

 

⇒ 𝜃 = Cos−1
15

30
= 60°  



ঞ্জচলত্র600 Kg ঑জলিরএকটিলগা঱কএকটিল঵঱ালিার্ল঱রঞ্জলর঴া঵ালেবাুঁধাআলছ । 

রঞ্জললর্টািাবল঱রমাি350Kg ঵ল঱𝜃 ঑ B ঞ্জবন্দুলর্প্রঞ্জর্ঞ্জি৞াবল঱রমািকর্ ? 

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 



            ঞ্জচত্রানুযা৞ী A঑ B ঞ্জবন্দুলর্ প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া ব঱ ঞ্জিি 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 



আল঱াচয ঞ্জব঳৞  

  * ঞ্জ঱ভার এবিং কাপ঱   



                  ঞ্জ঱ভার 

ম঴াজা বা বাুঁকা মযলকাি দৃঢ় িন্ডলক এক প্রালন্ত অর্বা সুঞ্জবধামর্ অিংলল কব্জা িারা    

আটকাল঱ এলক ঞ্জ঱ভার বল঱ । 

 

 



 

 

 

 

ময ঞ্জবন্দুলক মকন্দ্র কলর ঞ্জ঱ভারটি আবঞ্জর্ থর্ ঵লর্ পালর র্ালক ফাল্ক্িাম (Fulcrum) বল঱ । 

ঞ্জ঱ভালরর ময প্রালন্ত ব঱ প্রল৞াগ করা ঵৞ র্ালক ব঱ বাহু এবিং ময প্রান্ত ভার উলতা঱ি কলর র্ালক ভার 

বাহু বল঱ । 

 



               ঞ্জ঱ভার দুই প্রকার। যর্াঃ 

১) ঴র঱ ঞ্জ঱ভার  

২) মযৌঞ্জগক ঞ্জ঱ভার 



                    ১) ঴র঱ ঞ্জ঱ভারঃ 

       ম঴াজা বা বাুঁকা একটি মাত্র িন্ড িারা গঠির্ ঞ্জ঱ভারলক ঴র঱ ঞ্জ঱ভার বল঱ । 

 

 

 

 

 

 



                  ২) মযৌঞ্জগক ঞ্জ঱ভারঃ 

•একাঞ্জধক ঴র঱ ঞ্জ঱ভালরর ঴মন্বল৞ ময ঞ্জ঱ভার গঠির্ ঵৞ র্ালক মযৌঞ্জগক ঞ্জ঱ভার 

বল঱ । 

 



                      

                             

                           ঞ্জ঱ভালরর িীঞ্জর্ 

                   

 
 

 

 

F 

a 

P 

b 

W 

ঞ্জচলত্রর ঴র঱ ঞ্জ঱ভালরর প্রযুক্ত ব঱ = P এবিং ম঱াড = W  

প্রযুক্ত বল঱র বাহু = a এবিং ম঱ালডর বাহু = b 

ফাল্ক্িাম F ঞ্জবন্দুলর্ মমালমে ঞ্জিল৞, 

=>  P . a = W . b 


W
P

 =
a
b

 

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

এখালন ,
লরাড

প্রমুক্ত ফর
=

W
P লকররবালযযমারিক঳ুরফধাফলর। 
প্রযুক্ত বল঱র বাহু

ম঱ালডর বাহু
=
a
b
লকঞ্জ঱ভালরজফলর। 

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



             ঴মান্তরা঱ ব঱ দুই প্রকার । যর্াঃ 

1) ঴দৃল ঴মান্তরা঱ ব঱ঃ ময ঴ক঱ ঴মান্তরা঱ বল঱র ঱াইি অব অযাকলি একই ঞ্জিলক র্ালক ঴দৃল ঴মান্তরা঱ ব঱ 

বল঱ । 

 

 

 

2) অ঴দৃল ঴মান্তরা঱ ব঱ঃ ময ঴ক঱ ঴মান্তরা঱ বল঱র ঱াইি অব অযাকলি একই ঞ্জিলক ি৞ র্ালক অ঴দৃল 

঴মান্তরা঱ ব঱ বল঱ ।  

 

P R Q S 

P 

Q 

R 

S 



                            কাপ঱ 

মকাি বস্তুর উপর যঞ্জি দুটি ঴মান্তরা঱, ঴মমালির ঑ ঞ্জবপরীর্মুখী ব঱ একটি ঞ্জিঞ্জি থষ্ট দূরলত্ব 

পৃর্কভালব ঞ্জি৞া কলর র্ালক কাপ঱ বল঱ । 



কাপ঱ দুই ধরলির । 

1. Clockwise Couple 

2.Anti-Clockwise Couple 



                    

                     Clockwise Couple 
 
 

ময কাপ঱ মকাি বস্তুলক ঘঞ্জড়র কাুঁটার ঞ্জিলক ঘুরা৞ র্ালক Clockwise Couple বল঱ । 

 

d 



 

                 Anti-Clockwise Couple 

 

 

ময কাপ঱ মকাি বস্তুলক ঘঞ্জড়র কাুঁটার ঞ্জবপরীর্ ঞ্জিলক ঘুরা৞ র্ালক Anti-Clockwise Couple 

বল঱ ।  

 

  

d 



          Clock-wise: 

F2 

d2 

A 

F2 

d1 



               Anticlock-wise: 

d2 

A 

F1 

d1 

F2 



ঞ্জিলচর ঞ্জচলত্রর ঞ্জ঱ভালরর W=100Kg ঑জলির জন্য P বল঱র মাি ঞ্জিি থ৞ 

কর । 

20 cm 

15cm 
60º 

45º 

A 

W 

P 



A রফন্দলুত মমালমে ঞ্জিল৞ 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  



ঞ্জচত্রানুযা৞ী একটি মব঱ িযািংক ঞ্জ঱ভার ঴াম্যাবস্থা৞ রল৞লছ। B ঞ্জবন্দুলর্ যঞ্জি ঞ্জ঱ভারটি ঞ্জপিযুক্ত 

র্ালক র্লব P বল঱র মাি ঞ্জিি থ৞ কর । 

60cm 40cm 

50 Kg P 
30º 50º 

B 



60cm 40cm 

50 Kg P 
30º 50º 

B 

B রফন্দলুত মমালমে ঞ্জিল৞ 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  



ঞ্জচলত্র AB একটি ঞ্জ঱ভালর ব঱ প্রল৞ালগর ঞ্জিক ঑ পঞ্জরমাি মি৞া আলছ।ঞ্জ঱ভালরর A 

ঞ্জবন্দুলর্ মমালমে ঞ্জিি 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 ঞ্জিল৞ 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 =  



                

                      আল঱াচিা মর্লক…..  

• ঞ্জ঱ভার 

•প্রকারলভি 

•কাপ঱  

•প্রকারলভি 

•গাঞ্জিঞ্জর্ক ঴মস্যা 



       

       

          বীলমর ঴ালপাট থ প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া  

                ঑  

         বল঱র মমালমে 



আল঱াচিা মর্লক  

   

   

*  মমালমলের মাধ্যলম প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া ব঱ ঞ্জিি থ৞ করলর্ পারা যালব ।  

* বীম এবিং বীলমর ঴ালপাট থ প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া ঴ম্পলক থ জ্ঞাি ঱াভ করা যালব । 



বীম 

বীম এক প্রকার আনুভূঞ্জমক কাঠালমা যা এক বা একাঞ্জধক খ ুঁটি, ঞ্জপ঱ার ,ক঱াম,মি঑৞া঱ 

ইর্যাঞ্জির উপর অবস্থাি কলর এবিং এর উপর আলরাঞ্জপর্ ম঱াডলক ঴ালপালট থ স্থািান্তঞ্জরর্ কলর 

। 



বীলমর প্রকারলভি 

1) ঴াধারিভালব স্থাঞ্জপর্ বীম ( Simply Supported Beam) 

2) কযাঞ্জেঞ্জ঱ভার বীম (Cantilever Beam) 

3) ঝু঱ন্ত বীম (Overhanging Beam) 

4) আবদ্ধ বীম (Fixed Beam) 

5) ধারাবাঞ্জ঵ক বীম (Continuos Beam) 



঴াধারিভালব স্থাঞ্জপর্ বীম ( Simply Supported Beam) 

 



কযাঞ্জেঞ্জ঱ভার বীম (Cantilever Beam) 

 



ঝু঱ন্ত বীম (Overhanging Beam) 

 



আবদ্ধ বীম (Fixed Beam) 

 



ধারাবাঞ্জ঵ক বীম (Continuos Beam) 

 



বীলমর ঴ালপাট থ 

 ১) ঴াধারিভালব স্থাঞ্জপর্ ঴ালপাট থ ( Simple Support) 

 ২) ঞ্জ঵িড বা কব্জা ঴ালপাট থ ( Hinged Support) 

 ৩) মরা঱ার ঴ালপাট থ ( Roller Support) 

 



বীলমর ঴ালপাট থ প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া 
১) স্ট্যাটিকযাঞ্জ঱ ঞ্জডটারঞ্জমলিট বীম (Statically Determinate Beam) 

উিা঵রিঃ  ঴াধারিভালব স্থাঞ্জপর্ বীম ( Simply Supported Beam) 

             কযাঞ্জেঞ্জ঱ভার বীম (Cantilever Beam) 

             ঝু঱ন্ত বীম (Overhanging Beam) 

২) স্ট্যাটিকযাঞ্জ঱ ইিঞ্জডটারঞ্জমলিট বীম (Statically Indeterminate Beam) 

উিা঵রিঃ  আবদ্ধ বীম (Fixed Beam) 

            ধারাবাঞ্জ঵ক বীম (Continuos Beam) 

 

 

 



বীলমর প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া ব঱ ঞ্জিি থ৞ঃ 

• দবলেঞ্জ঳ক পদ্ধঞ্জর্ ( Analytical Method) 

• ম঱খঞ্জচত্র পদ্ধঞ্জর্ ( Graphical Method) 

 



বল঱র মমালমে 

মকাি বস্তুর উপর প্রযুক্ত বল঱র প্রভালব ঐ বস্তু মকাি একটি ঞ্জবন্দু বা 

অলক্ষর ঴ালপলক্ষ ঘুরলর্ চা৞ বা ঘুরলর্ র্ালক । র্া঵ল঱ এই ঘুরলর্ র্াকার 

প্রবির্ার পঞ্জরমািলক প্রযুক্ত বল঱র মমালমে বল঱ ।   

 

 

 



A 

d 

F 

A ঞ্জবন্দুর ঴ালপলক্ষ মমালমে, MA = প্রযুক্ত ব঱ × ঱ম্ব দূরত্ব 

= F × d 

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



মমালমলের প্রকারলভিঃ 

            লভালভন্ট দুই প্রকায । মথাাঃ                 

                1. Clock-wise Moment 

       2. Anticlock-wise Moment 
 

 

 



Clock-wise Moment: 
মকাি ব঱ যঞ্জি ঞ্জিঞ্জি থষ্ট ঱ম্ব দূরলত্ব মর্লক বস্তুলক ঘঞ্জড়র কাুঁটার ঞ্জিলক ঘুরা৞ বা ঘুরালর্ চা৞ , র্া ঵ল঱ 

বল঱র এরূপ ঘূি থি প্রবির্ালক Clock-wise Moment বল঱ । 

 

F2 

d2 

A 

F2 

d1 



Anticlock-wise Moment: 

মকাি ব঱ যঞ্জি ঞ্জিঞ্জি থষ্ট ঱ম্ব দূরলত্ব মর্লক বস্তুলক ঘঞ্জড়র কাুঁটার ঞ্জবপরীর্ ঞ্জিলক ঘুরা৞ বা ঘুরালর্ চা৞ 

, র্া ঵ল঱ বল঱র এরূপ ঘূি থি প্রবির্ালক  

Anticlock-wise Moment বল঱ । 

d2 

A 

F1 

d1 

F2 



ম঱াড 

 

 

লকান কাঠালভায উ঩য আগত রফরবন্ন প্রকালযয ফরলক লরাড ফলর 

। 



ম঱ালডর ধরিঃ  

* মকন্দ্রীভূর্ বা ঞ্জবন্দু ম঱াড  ( Point Load) 

* ঴মভালব ঞ্জবস্তৃর্ ম঱াড (Distributed Load) 

* অ঴মভালব ঞ্জবস্তৃর্ ম঱াড বা ঞ্জত্রভূজাকার ম঱াড (Triangular Load) 

* ম঵঱ালিা ম঱াড (Inclined Load) 

 

 

 



মকন্দ্রীভূর্ বা ঞ্জবন্দু ম঱াড  ( Point Load) 

 
W1 W2 

L 

   মমালমে=ম঱াড × (মমালমে-ঞ্জবন্দু ঵লর্ ম঱ালডর প্রল৞াগ ঞ্জবন্দু পয থন্ত) দূরত্ব 

অর্ থাৎ, M= W×d 

d 



঴মভালব ঞ্জবস্তৃর্ ম঱াড (Distributed Load) 
 

  L  

  W kg/unit  

মমালমে= মমাট ঞ্জবস্তৃর্ ম঱াড × (মমালমে-ঞ্জবন্দু ঵লর্ ঞ্জবস্তৃর্ 

ম঱ালডর মধ্য ঞ্জবন্দু পয থন্ত) দূরত্ব 

  d 

মমাট ঞ্জবস্তৃর্ ম঱াড = W × L 



অ঴মভালব ঞ্জবস্তৃর্ ম঱াড বা ঞ্জত্রভূজাকার ম঱াড (Triangular Load) 

 

W kg/m 

L 

মমালমে = ঞ্জত্রভূলজর মক্ষত্রফ঱ × (মমালমে-ঞ্জবন্দু ঵লর্ ঞ্জত্রভূলজর ভরলকন্দ্র পয থন্ত) দূরত্ব  

 d  



ঞ্জত্রভূলজর ভরলকন্দ্র 

 

 

 

𝑏

3
 

2𝑏

3
 



ম঵঱ালিা ম঱াড (Inclined Load) 

 P 

L 

α 

মমালমে= ম঵঱ালিা ম঱ালডর উ঱ম্ব উপািংল × (মমালমে-ঞ্জবন্দু ঵লর্ ম঱ালডর প্রল৞াগ ঞ্জবন্দু পয থন্ত) দূরত্ব 

d  



঴াধারিভালব স্থাঞ্জপর্ AB বীম এর দিঘ থয 8m এর উপর ঞ্জচত্রানুযা৞ী ম঱াড প্রল৞াগ করা ঵ল঱ 

A঑ E ঞ্জবন্দুলর্ প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া ব঱ ঞ্জিি 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 ঞ্জবন্দুলর্ মমালমে ঞ্জিল৞ 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 



ঞ্জচত্রানুযা৞ী 10m দিলঘ থযর বীমটির উপর ম঱াড স্থাপি করা আলছ।  

A঑ B ঞ্জবন্দুলর্ প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া ব঱ ঞ্জিি থ৞ কর ।  

3 N/m 8N 

2m 1m 3m 4m 

B 
A 

RA RB 

    

5 N/m 



A ঞ্জবন্দুলর্ মমালমে ঞ্জিল৞ 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)  



বাঞ্জড়র কাজ  

# ঞ্জবগর্ পাুঁচ ঴াল঱র বা.কা.ঞ্জল.মবা. ঴মাপিী পরীক্ষার 

বীলমর প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া ব঱ রনর্ ণম৞র অলের ঴মাধাি করা । 



 

 আল঱াচয ঞ্জব঳৞  

ভরলকন্দ্র  



বযলকন্দ্র 
মকাি বস্তুর মমাট অঞ্জভক঳ থজ ব঱ বা ঑জি ঐ বস্তুর মলধ্য ময ঞ্জবন্দু ঞ্জিল়ে 

ঞ্জি৞া কলর র্ালকই বা ম঴ই ঞ্জবন্দু মকই ঐ বস্তুর ভরলকন্দ্র বল঱। 

এলক ঴িংলক্ষলপ C.G ব঱া  ঵৞ ।  

    



Centroid / লকন্দ্র  

• ল঳ন্ট্রলয়ড ফা লকন্দ্র এফং বযলকন্দ্র ভুরত একই। তলফ রফরবন্ন 

জ্যারভরতক লেত্র লমভনাঃ ক্রত্রবুজ্, আয়তলেত্র ইতযারদয লফরায় 
ফরা ঴য় ল঳ন্ট্রলয়ড ফা লকন্দ্র।  

•঩োন্তলয ঱াযীরযক গঠন আলে, ঑জ্ন আলে অথফা ঳঴জ্ কথায় 

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

লেলত্র বযলকন্দ্র কথাটট ফযফ঴ায কযা ঴য়।  

 



Methods to calculate center of gravity 

•By Geometrical consideration. 

•By Moment.  

•By Graphical method. 

•Integration method. 



Reference Axis 
• ময ঞ্জিঞ্জি থষ্ট অলক্ষর ঴া঵ালে মকাি বস্তু বা মক্ষলত্রর ভারলকন্দ্র বা  মকন্দ্র ঞ্জিি থ৞ করা ঵৞ র্ালক  

   মরফালরন্স অক্ষ বল঱ । 

X X 

Y 

Y 



                               T section  

 

                                        

 

 

                                      

                 

A A´  

লযপালযন্স অে A- A´ 



Axis of Symmetry 
• লকান ল঳ক঱ন ফা লেত্রলক লম অে ফযাফয ঳ভান দুই বালগ 

বাগ কযা মায় ল঳ই অেলক Axis of Symmetry ফা প্ররত঳ভ 

অে ফলর । 

Y 

X X 

Y 



• মকাি ম঴কলি বা মক্ষত্র ময অক্ষ বরাবর প্রঞ্জর্঴ম ভরলকন্দ্র ম঴ই অলক্ষ অবঞ্জস্থর্ ঵লব ।  

• যঞ্জি মকাি অক্ষ বরাবর প্রঞ্জর্঴ম িা ঵৞ র্া঵ল঱ উভ৞ অলক্ষই ভরলকন্দ্র অবঞ্জস্থর্ ঵লব ।  

 



                              T section                    

 

 

                                                     

 

 

                                                

y 

y 

= ? 

y-y অক্ষ বরাবর প্রঞ্জর্঴ম 



                               L section 

                                                 

                                                     

                                                                

 

                

                                                                                      

                                      

y 

y 

x x 

মকাি অলক্ষই প্রঞ্জর্঴ম ি৞ ।  

= ? 

= ? 



                      ভরলকন্দ্র ঞ্জিি থ৞ঃ 

x=
a1x1+a2x2+a3x3 +⋯ 

a1+ a2+ a3 +...
 

y=
a1y1 + a2y2 + a3y3 +...

a1+ a2+ a3 +⋯
 



                 আ৞র্লক্ষলত্রর ভরলকন্দ্র ঞ্জিি থ৞ঃ 

h 

b 

y  =
ℎ

2
 

x  =
𝑏

2
 

Area = b × h 



ঞ্জচলত্র প্রিঞ্জল থর্ I ম঴কলিটির ভরলকন্দ্র ঞ্জিি 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
 



ঞ্জচলত্র প্রিঞ্জল থর্ L ম঴কলিটির ভরলকন্দ্র ঞ্জিি 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 

ঞ্জচলত্র প্রিঞ্জল থর্ Z ম঴কলিটির ভরলকন্দ্র ঞ্জিি 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 



 

 আল঱াচয ঞ্জব঳৞  

মযৌঞ্জগক মক্ষলত্রর ভরলকন্দ্র  



Reference Axis 

• ময ঞ্জিঞ্জি থষ্ট অলক্ষর ঴া঵ালে মকাি বস্তু বা মক্ষলত্রর ভারলকন্দ্র বা  মকন্দ্র ঞ্জিি থ৞ করা ঵৞ 

র্ালক  মরফালরন্স অক্ষ বল঱ । 



Y 

Y´ 

X´ X 

মরফালরন্স অক্ষ 

+ 



Axis of Symmetry 
• লকান ল঳ক঱ন ফা লেত্রলক লম অে ফযাফয ঳ভান দুই বালগ 

বাগ কযা মায় ল঳ই অেলক Axis of Symmetry ফা প্ররত঳ভ 

অে ফলর । Y 

Y 



• মকাি ম঴কলি বা মক্ষত্র ময অক্ষ বরাবর প্রঞ্জর্঴ম ভরলকন্দ্র ম঴ই অলক্ষ অবঞ্জস্থর্ ঵লব ।  

• যঞ্জি মকাি অক্ষ বরাবর প্রঞ্জর্঴ম িা ঵৞ র্া঵ল঱ উভ৞ অলক্ষই ভরলকন্দ্র অবঞ্জস্থর্ ঵লব ।  

 



                      ভরলকন্দ্র ঞ্জিি থ৞ঃ 

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 
 

ঞ্জিলরট 
ফাুঁপা 



                 আ৞র্লক্ষলত্রর ভরলকন্দ্র ঞ্জিি থ৞ঃ 

h 

b 

y  =
ℎ

2
 

x  =
𝑏

2
 

Area = b × h 



ঞ্জত্রভূলজর 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
 



ঞ্জচলত্রর X ঑ Y অলক্ষর ঴ালপলক্ষ ভরলকন্দ্র ঞ্জিি 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 

ঞ্জচলত্রর  মক্ষলত্রর ভরলকন্দ্র ঞ্জিি 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 

ঞ্জচলত্রর X ঑ Y অলক্ষর ঴ালপলক্ষ ভরলকন্দ্র ঞ্জিি 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 

ঞ্জচলত্রর  মক্ষলত্রর ম঴ন্ট্রল৞ড ঞ্জিি 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) 
 



 

 আল঱াচয ঞ্জব঳৞  

MOMENT OF INERTIA  

‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qv  



 

 

‡Kvb †ÿ‡Îi cÖwZwU ÿz̀ ª ‡ÿÎdj Ges wbw`©ó Aÿ n‡Z Dnv‡`i `~i‡Z¡i 

e‡M©i ¸Yd‡ji mgwó‡K †gv‡g›U Ae Bbvwk©qv e‡j |  

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 
  

†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 

ক্ষুদ্রতমঅর্মঅিংললরলক্ষত্রফ঱, dA = b. dy 

ক্ষুদ্রতমঅর্ম অিংললর মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া, Ix = y².dA 

⇒ Ix = y².b. dy 
 

y 



Icgx = y².dA 
+𝑑 2 

−𝑑 2 
 

 

঴ম্পূি থ  আ৞র্লক্ষলত্রর মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া, 

 = 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
 

∴ভরলকলন্দ্রর঴ালপলক্ষআ৞র্লক্ষলত্রর 

‡gv‡g›UAeBbvwk©qv =
𝑏𝑑3

12
 

 

 

 Ixx = y².dA 



সুর্রািং, ভরলকন্দ্রগামীX অলক্ষর঴ালপলক্ষআ৞র্লক্ষলত্রর ‡gv‡g›UAeBbvwk©qv   =
𝑏𝑑3

12
 

 
অনুরূপভালব, ভরলকন্দ্রগামীY অলক্ষর঴ালপলক্ষআ৞র্লক্ষলত্রর ‡gv‡g›UAeBbvwk©qv =

𝑑𝑏3

12
 

 

আবার, ভূঞ্জমর ঴ালপলক্ষআ৞র্লক্ষলত্রর ‡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 



ভরলকন্দ্রগামীঅলক্ষর঴ালপলক্ষঞ্জত্রভূলজর‡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 উ঩঩াদয অনুযা৞ী ]   



মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞ার উপপাদ্য 

১। রম্ব অেীয় উ঩঩াদয 
২। ঳ভান্তযার অেীয় উ঩঩াদয  



রম্ব অেীয় উ঩঩াদয 

• মকাি মক্ষলত্রর ঴মর্ল঱ ঱ম্বভালব অবঞ্জস্থর্ অলক্ষর ঴ালপলক্ষ ‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qv ঐ ঴মর্ল঱ পরস্পর ঱ম্বভালব অবঞ্জস্থর্ 

অক্ষিল৞র মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞ার মযাগফল঱র ঴মাি ঵লব । 

 

 
গাঞ্জিঞ্জর্কভালব, Izz = Ixx + Iyy 



মলি কঞ্জর, O ঞ্জবন্দু ঵লর্ r দূরলত্ব ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রফ঱  dA  

 dA মক্ষলত্রর স্থািাে  x এবিং  y 

 ঞ্জচলত্রর জযাঞ্জমঞ্জর্ক মক্ষত্র ঵লর্ আমরা পাই, r² = x² + y²  

X অক্ষ ঵লর্ dA ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রটির মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া, Ixx = y²dA   

এবিং Y  অক্ষ ঵লর্ dA ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রটির মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া, Iyy = x²dA   

লকাb  †ÿ‡Îi উরম্ব অে ফযাফয গ঴ৃীত ‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qvলক  ল঩ারায ‡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 

উ঩঩াদয  
• মযলকাি একটিঅলক্ষর঴ালপলক্ষলকািলক্ষলত্ররলমালমেঅবইিাঞ্জল থ৞া ঐ 

অলক্ষর঴মান্তরা঱ল঴ন্ট্র৞ডা঱অলক্ষর঴ালপলক্ষলমালমেঅবইিাঞ্জল থ৞াএবিংউক্তলক্ষলত্ররলক্ষত্রফ঱এবিং ঐ 

দুটি঴মান্তরা঱অলক্ষরমধ্যবর্ীদূরলত্বরবলগ থরগুিফল঱রলযাগফল঱র঴মাি঵লব ।  

 

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 কঞ্জর, ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রফ঱ dA মরফালরন্স অক্ষ AA´ ঵লর্  y দূরলত্ব অবঞ্জস্থর্ 

AA´ এর ঴মান্তরা঱ BB´ অক্ষ টাঞ্জি যা মক্ষত্রটির ভরলকন্দ্র C ঞ্জিল৞ অঞ্জর্িম কলর 

ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রফ঱ dA ঵লর্ BB´ পয থন্ত দূরত্ব y´ 

এবিং AA´ ঵লর্ BB´ পয থন্ত দূরত্ব d 

র্া঵ল঱, 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| 



ল঳ক঱ন ভডুরা঳ 

         ‡Kvb  †ÿ‡Îi ফা ল঳ক঱লনয বযলকন্দ্রগাভী অলেয ‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qvলক ঐ †ÿ‡Îi ফা 

ল঳ক঱লনয  

    বযলকন্দ্রগাভী অে ঴লত ফর঴াঃস্থ প্রালন্তয দযূত্ব দ্বাযা বাগ কযলর লম ভান ঩া঑য়া মায় 

তালক ল঳ক঱ন ভডুরা঳ ফলর । 

 
G‡KZØvivcÖKvkKivnq|MvwbwZKfv‡e†jLvhvq‡mKkbgWzjvm, 𝑍 =

𝐼

𝑌
| 



                 আ৞র্লক্ষলত্রর মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া ঞ্জিি থ৞ঃ 

h 

b 

y  =
ℎ

2
 

x  =
𝑏

2
 

Area = b × h 

ভরলকলন্দ্রর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  ভূঞ্জমর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  

Ixx = 
𝑏ℎ3

12
 Iyy = 

ℎ𝑏3

12
 Ix = 

𝑏ℎ3

3
 



ঞ্জত্রভূলজর মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  

 

 

 

𝑏

3
 

2𝑏

3
 

ℎ

3
 

2ℎ

3
 

Area = 
1

2
×b × h 

x =  

y =  

x =  

y =  

ভরলকলন্দ্রর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  ভূঞ্জমর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  

Ixx = 
𝑏ℎ3

36
 Iyy = 

ℎ𝑏3

36
 Ixx = 

𝑏ℎ3

12
 



 বৃলতর মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  

𝑑

2
 x = y =  

Area = 
𝜋 𝑑²

4
 𝑜𝑟  𝜋𝑟² 

x =  

𝑑

2
 

 y  =  
4r

3𝜋
 

Area = 
𝜋 𝑟²

2
 

ভরলকলন্দ্রর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  

Ixx =Iyy =  
𝜋𝐷4

64
 

ভরলকলন্দ্রর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  

Ixx =0.11 𝑟4Iyy =  
𝜋𝐷4

128
 





y 

y 

ঞ্জচলত্রর ম঴কলিটির ঵ঞ্জরজো঱ অলক্ষর ঴ালপলক্ষ ম঴ন্ট্রল৞ডগামী মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া এবিং মরঞ্জড৞া঴ অব জাইলরলি ঞ্জিি 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 ফযফ঴ায 

• ঞ্জবম,ক঱াম,শ্যাফট,স্ট্র্যাট ইর্যাঞ্জি ঞ্জডজাইলির জন্য ঴ামর্থ্থ ঞ্জিি থল৞র মক্ষলত্র  

মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া ব্যব঵ার করা ঵৞ । 

• মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া ঞ্জবম,ক঱াম,শ্যাফট ইর্যাঞ্জি মেঁলক যা঑৞ার ঞ্জবরুলদ্ধ বাধা 

প্রিালির ক্ষমর্া ঞ্জিলি থল কলর । 

 



 

 আল঱াচয ঞ্জব঳৞  

MOMENT OF INERTIA  

‡gv‡g›U Ae Bbvwk©qvয  গাঞ্জিঞ্জর্ক  ঴মাধাি   



                 আ৞র্লক্ষলত্রর মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া ঞ্জিি থ৞ঃ 

h 

b 

y  =
ℎ

2
 

x  =
𝑏

2
 

Area = b × h 

ভরলকলন্দ্রর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  ভূঞ্জমর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  

Ixx = 
𝑏ℎ3

12
 Iyy = 

ℎ𝑏3

12
 Ix = 

𝑏ℎ3

3
 



ঞ্জত্রভূলজর মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  

 

 

 

𝑏

3
 

2𝑏

3
 

ℎ

3
 

2ℎ

3
 

Area = 
1

2
×b × h 

x =  

y =  

x =  

y =  

ভরলকলন্দ্রর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  ভূঞ্জমর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  

Ixx = 
𝑏ℎ3

36
 Iyy = 

ℎ𝑏3

36
 Ixx = 

𝑏ℎ3

12
 



 বৃলতর মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  

𝑑

2
 x = y =  

Area = 
𝜋 𝑑²

4
 𝑜𝑟  𝜋𝑟² 

x =  

𝑑

2
 

 y  =  
4r

3𝜋
 

Area = 
𝜋 𝑟²

2
 

ভরলকলন্দ্রর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  

Ixx =Iyy =  
𝜋𝐷4

64
 

ভরলকলন্দ্রর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া  

Ixx =0.11 𝑟4Iyy =  
𝜋𝐷4

128
 



঳ভান্তযার অেীয় 

উ঩঩াদয  
• মযলকাি একটিঅলক্ষর঴ালপলক্ষলকািলক্ষলত্ররলমালমেঅবইিাঞ্জল থ৞া ঐ 

অলক্ষর঴মান্তরা঱ল঴ন্ট্র৞ডা঱অলক্ষর঴ালপলক্ষলমালমেঅবইিাঞ্জল থ৞াএবিংউক্তলক্ষলত্ররলক্ষত্রফ঱এবিং ঐ 

দুটি঴মান্তরা঱অলক্ষরমধ্যবর্ীদূরলত্বরবলগ থরগুিফল঱রলযাগফল঱র঴মাি঵লব ।  

 

অথ ণযাৎ, Ix = Ig + Ah² 

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

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





ঞ্জচলত্রর L ম঴কলিটির ম঴ন্ট্রল৞ডগামী X ঑ Y অলক্ষর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া ঞ্জিি 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 

ঞ্জচলত্রর Z ম঴কলিটির আনুভূঞ্জমক ভরলকন্দ্রগামী অলক্ষর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া ঞ্জিি 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 

ঞ্জচলত্রর ম঴কলিটির X-X অলক্ষর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া ঞ্জিি 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 

ঞ্জচলত্রর ম঴কলিটির X-X অলক্ষর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া ঞ্জিি 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 

ঞ্জচলত্রর ম঴কলিটির ভূঞ্জম বরাবর X-X অলক্ষর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া ঞ্জিি 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 

ঞ্জচলত্রর ম঴কলিটির Y-Y অলক্ষর ঴ালপলক্ষ মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া ঞ্জিি 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 

ঞ্জচলত্রর মক্ষত্রটির  AB মরখা বরাবর  মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া ঞ্জিি থ৞ কর ।  



bh3 

12 
 𝜋D

4 

64
 

𝜋D
4 

128
 

A B 

A B 

ভূঞ্জমর ঴া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 কঞ্জর, O ঞ্জবন্দু ঵লর্ r দূরলত্ব ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রফ঱  dA  

 dA মক্ষলত্রর স্থািাে  x এবিং  y 

 ঞ্জচলত্রর জযাঞ্জমঞ্জর্ক মক্ষত্র ঵লর্ আমরা পাই, r² = x² + y²  

X অক্ষ ঵লর্ dA ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রটির মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া, Ixx = y²dA   

এবিং Y  অক্ষ ঵লর্ dA ক্ষুদ্রতমঅ মক্ষত্রটির মমালমে অব ইিাঞ্জল থ৞া, Iyy = x²dA   

লকাb  †ÿ‡Îi উরম্ব অে ফযাফয গ঴ৃীত ‡gv‡g›U Ae 

Bbvwk©qvলক  ল঩ারায ‡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   



 

 আল঱াচয ঞ্জব঳৞  

ট্রাল঴র ঴ালপাট থ প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া 



কর্গুল঱া মমম্বারলক ঞ্জরলভট অর্বা  ঑ল়েঞ্জডিং িারা ঴িংযুক্ত কলর ঞ্জত্রভুজ আকৃঞ্জর্র  ময  মেম দর্ঞ্জর করা ঵়ে  

র্ালক ট্রা঴ বা মেম বল঱। 

ট্রা঴ 



খ)  ঞ্জিজ ট্রাল 

ট্রাল প্রধাির্ দুই প্রকার। 

ক)  রুফ ট্রাল  



  

২) ইমপারলফক্ট মেম 

কাঠালমালর্ ব্যবহৃর্ বাহুর ঴িংখ্যার উপর ঞ্জভঞ্জত কলর দুই ভালগ ভাগ করা ঵়ে 

১) পারলফক্ট মেম  

ম঱াড প্রল়োলগ  আকৃঞ্জর্র মকাি পঞ্জরবর্ থি ব্যর্ীর্ যঞ্জি ট্রা঴টি ঴াম্যবস্থা ঞ্জবরাজ কলর এবিং 

঴াম্যবস্থার সূলত্রর ঴া঵ালে মমম্বার গুল঱ার ব঱ ঞ্জিি থ়ে করা যা়ে র্ালক পারলফক্ট মেম বল঱ । 

১) পারলফক্ট মেমঃ  

২) ইমপারলফক্ট মেমঃ 

অন্য ভালব ট্রাল঴ ব্যবহৃর্ মমম্বালরর  ঴িংখ্যা n = 2j -3  ঴িংখ্যক ঵ল঱ ঑ই ট্রাস্ট্লক পূি থাঙ্গ বা পারলফক্ট মেম বল঱ । 

মমম্বার গুল঱ার ব঱ ঴াম্যবস্থার সূলত্রর ঴া঵ালে ঞ্জিি থ়ে করা যা়ে িা অর্বা ব্যবহৃর্ মমম্বালরর 

঴িংখ্যা n = 2j -3 অলপক্ষা কম বা মবঞ্জল ঵ল঱ র্ালক অপূি থাঙ্গ বা ইম পারলফক্ট মেম বল঱ । 

এখালি, n = ট্রাল঴র মমম্বার ঴িংখ্যা 
j = ট্রাল঴র জল৞ে ঴িংখ্যা 



প্রান্ত ঴ালপাট থ এর প্রকারলভিঃ 

১) ঴াধারিভালব স্থাঞ্জপর্ প্রান্ত  

২) এক প্রান্ত ঞ্জ঵ন জ এবিং অন্য প্রান্ত মরা঱ার 

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 ট্রাল঴র পীড়ি 

বাঞ্জিক ব঱ প্রল৞ালগ মমম্বালরর অভযন্তলর একক মক্ষলত্রর উপর ময প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া বল঱র সৃঞ্জষ্ট ঵৞, র্ালক মমম্বালরর  

মস্ট্র্঴ বা পীড়ি বল঱ । 

ট্রাল঴র প্রঞ্জর্টি মমম্বালর র্ীর ঞ্জচহ্ন িারা মস্ট্র্঴লক উপস্থাপি করা ঵৞ ।  

পীড়ি দুই প্রকার । 

১) টািা পীড়ি (Tensile Stress)  

২) চাপা পীড়ি (Compressive Stress)  



মেম বা ট্রা঴ মমম্বালরর ব঱ ঞ্জিি থ৞:- 

১) গাঞ্জিঞ্জর্ক ঞ্জবলে঳ি পদ্ধঞ্জর্ (Analytical method)  
এই পদ্ধঞ্জর্ আবার ২ প্রকারঃ   

i) ম঴কলি বা মমালমে পদ্ধঞ্জর্  

ii) জল৞ে পদ্ধঞ্জর্  

২) ম঱খঞ্জচত্র পদ্ধঞ্জর্ (Graphical Method) 



ঞ্জচলত্র প্রিঞ্জল থর্ ট্রা঴টির AB, AD ঑ BD বাহুর উপর অঞ্জপ থর্ বল঱র মাি ঑ প্রকৃঞ্জর্ ঞ্জিি 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 



ঞ্জচত্রানুযা৞ী ট্রা঴টির ঞ্জবঞ্জভন্ন বল঱র মাি ঞ্জিি 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 ঞ্জবন্দুলর্ মমালমে ঞ্জিল৞ 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 



ঞ্জচলত্রর ট্রা঴টির বাহুগুল঱ার বল঱র পঞ্জরমাি  ঑ প্রকৃঞ্জর্ ঞ্জিি 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 ঞ্জবন্দুলর্ মমালমে ঞ্জিল৞ পাই, 

ধঞ্জর, EF = x ঞ্জম. 

∴ 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 ব঱গুল঱া ঞ্জবলবচিা 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) 



 

 আল঱াচয ঞ্জব঳৞  

ঘ঳ থলির িীঞ্জর্ ঑ প্রল৞াগ 



যখি মকাি একটি বস্তু অপর একটি ঴মর্঱ বস্তর উপর ঞ্জিল৞ চল঱ 

অর্বা চ঱লর্ চা৞ র্খি দুই বস্তর স্পল থ র্঱ বরাবর গঞ্জর্র ঞ্জবপরীর্ 

ঞ্জিলক ময প্রঞ্জর্লরাধী বল঱র সৃঞ্জষ্ট ঵৞ র্ালক ঘ঳ থি বা ঘ঳ থি ব঱ বল঱ । 

  

ঘ঳ থি(Friction) 

এই ঘ঳ থি ব঱লক  F িারা প্রকাল করা ঵৞ ।  



২। গঞ্জর্ ঘ঳ থি: মকাি গঞ্জর্লী঱ বস্তুর উপর গঞ্জর্র  ঞ্জবপরীর্ ঞ্জিলক স্পল থ র্঱ বরাবর ময বাধা বল঱র সৃঞ্জষ্ট 

঵৞ র্ালক গঞ্জর্ ঘ঳ থি ব঱ বল঱। 

ঘ঳ থি ব঱ দুই প্রকার । যর্া : 

 ১। ঞ্জস্থঞ্জর্ ঘ঳ থি এবিং  

২। গঞ্জর্ ঘ঳ থি 

 

১। ঞ্জস্থঞ্জর্ ঘ঳ থি: মকাি ঞ্জস্থর বস্তুর উপর ব঱ প্রল৞াগ করল঱ বস্তটি গঞ্জর্লী঱ ঵঑৞ার পূব থ মুহুর্ থ        

পয থন্ত স্পল থ র্঱ বরাবর ময বাধা বল঱র সৃঞ্জষ্ট ঵৞ র্ালক ঞ্জস্থঞ্জর্ ঘ঳ থি ব঱ বল঱ । 



(৪) ঞ্জস্থঞ্জর্ ঘ঳ থলির মাি স্পল থ র্ল঱র মক্ষত্রফল঱র উপর ঞ্জিভ থর কলর িা। 

ঞ্জস্থঞ্জর্ ঘ঳ থলির দবঞ্জলষ্টয : 

(১) বস্তু ময ঞ্জিলক চ঱ার উপিম ঵৞ ঘ঳ থি ব঱ র্ার ঞ্জবপরীর্ ঞ্জিলক কাজ কলর । 

(২) ঘ঳ থি বল঱র মাি বস্তুর উপর প্রযুক্ত বল঱র ঴মাি। 

(৩) স্পল থ র্ল঱র উপর ঱ম্ব প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া ব঱ (N) এবিং ঞ্জস্থঞ্জর্ ঘ঳ থলির ঴লব থাচ্চ 

মালির অনুপার্ ঴ব থিা ধ্রুব । অর্ থাৎ, 

F
N

= ধ্রুব। 

 

(৫) ঘ঳ থি ব঱ র্঱লিললর মসৃির্ার উপর ঞ্জিভ থরলী঱। 



• (ক) বস্তু ময ঞ্জিলক চল঱ ঘ঳ থি ব঱ র্ার ঞ্জবপরীর্ ঞ্জিলক কাজ কলর।  

• (খ) গঞ্জর্ ঘ঳ থি ব঱ (F) এবিং স্পল থ র্ল঱র উপর ঱ম্ব প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া বল঱র (N) অনুপালর্র মাি ধ্রুব ঴িংখ্যা ।  

        র্লব এটি ঴ব থিাই ঴ীঞ্জমর্ ঘ঳ থলির মালির একটু কম ঵৞ । গাঞ্জিঞ্জর্কভালব, F/N= ধ্রুব ঴িংখ্যা।   

• (গ) মধ্যম গঞ্জর্র জন্য গঞ্জর্ ঘ঳ থলির মাি ধ্রুব র্ালক। র্লব গঞ্জর্ মবলড় মগল঱ এই মাি ঴ামান্য কলম যা৞ । 

• (ঘ) গঞ্জর্ ঘ঳ থলির মাি স্পল থ র্ল঱র মসৃির্ার  উপর ঞ্জিভ থর কলর । 

• (ঙ) গঞ্জর্ ঘ঳ থলির মাি স্পল থ র্ল঱র মক্ষত্রফল঱র উপর ঞ্জিভ থরলী঱ ি৞। র্লব চালপর উপর ঞ্জিভ থরলী঱। 

• (চ) ঘ঳ থি ব঱ গঞ্জর্র উপর ঞ্জিভ থরলী঱ ি৞। অবশ্য অঞ্জর্ঞ্জরক্ত গঞ্জর্র মক্ষলত্র ঘ঳ থলির মাি হ্রা঴ পা৞ ।  

 

গঞ্জর্ ঘ঳ থলির দবঞ্জলষ্টয : 



ঘ঳ থি মকাি :  

মলি কঞ্জর, ম঵঱াি র্ল঱র উপর একটি W ঑জলির বস্তু ঞ্জস্থর অবস্থা৞ আলছ । 

একটি ম঵঱ালিা র্঱লক অনুভূঞ্জমলকর ঴ালর্ ময মকালি অবস্থাি করাল঱ এর উপর অবঞ্জস্থর্  

মকাি বস্তু ঴লবমাত্র ঴চ঱ ঵ল৞ ঞ্জিলচর ঞ্জিলক পড়ার উপিম ঵৞, এরূপ অবস্থা৞  

ম঵঱ালিা র্঱টি অনুভূঞ্জমলকর ঴া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 

঱ঞ্জি প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া ব঱ এবিং ঱ম্ব প্রঞ্জর্ঞ্জি৞া বল঱র মধ্যবর্ী মকািলক ঘ঳ থি মকাি বল঱। 

এলক Φ িারা প্রকাল করা ঵৞।  

 

 

 

 



আনুভূঞ্জমক র্ল঱ অবঞ্জস্থর্ বস্তুর ঞ্জে বঞ্জড ডা৞াগ্রাম 

R 

P 

W 

F 



𝜃 𝜃 

W 

P 

F 

R 

 ম঵঱ালিা র্ল঱ অবঞ্জস্থর্ বস্তুর ঞ্জে বঞ্জড ডা৞াগ্রাম 



মই 

 

মই এমি একটি বস্তু বা যন্ত্র যার ঴া঵ালে ছাি, মি৞া঱,গাছ ইর্যাঞ্জিলর্ আলরা঵ি 

করা যা৞। দুটি ম঴াজা কাঠ, ম঱া঵া অর্বা িঞ্জড়র ঴ালর্ আড়াআঞ্জড়ভালব কর্গুল঱া 

িন্ড ঴িংলযাগ কলর মই  দর্রী করা ঵৞। আড়াআঞ্জড় িণ্ড গুল঱ালক রািং঴ (rungs) 

বল঱। এই রািং঴গুল঱া ধালপর মর্ কাজ  কলর । 



মই এর ঞ্জে বঞ্জড ডা৞াগ্রাম 

B RB 

FB 

A 

RA 

FA 

W 

B RB 

A 

RA 

FA 

W 

অমসৃি মি৞া঱ 
  মসৃি মি৞া঱ 



ঞ্জচলত্র প্রিতবস্তুটিলর্বল঱রমািকর্঵ল঱গঞ্জর্অর্যা঴ন্ন঵লব ? বস্তুটির঑জি500 kg এবিংঘ঳ থি঴঵গ𝜇 = 0.25 

500 kg  

45º 

P 



ব঱গুল঱ালক উ঱ম্বভালব ঞ্জবলে঳ি কলর পাই, +  ∑ Fy = 0 

⇒ R = 500 + P sin 45º 

আবার, F = 𝜇R 

⇒ F = 0.25 (500 + P sin 45º )  (i) 

ব঱গুল঱ালক আনুভূঞ্জমকভালব ঞ্জবলে঳ি 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 



ভূঞ্জমর ঴ালর্ ৩০º লকালর্ ল঴রালনা একটট তলরয উ঩য  ৬০ লকক্রজ্ ঑জ্লনয একটট ফাক্সলক ৫০ লকক্রজ্ একটট ফর রদলয়  

ল঴রালনা 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 

ব঱গুল঱ালক আনুভূঞ্জমকভালব ঞ্জবলে঳ি কলর পাই, +  ∑ Fx = 0 

⇒50 – F – 60 sin 30º = 0 

⇒F= 50 – 60 sin 30º   
∴ F= 20 Kg  

ব঱গুল঱ালক উ঱ম্বভালব ঞ্জবলে঳ি 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 মকালিলি৞াল঱র঴ালর্ল঵঱ালিাঅবস্থা৞আলছ । মইএবিংলি৞াল঱রমধ্যকারঘ঳ থি঴঵গ

1

3
  ঑  মইএবিংলমলঝরঘ঳ থি঴঵গ

1

2
 .  

যঞ্জিএকটিল঱াকযার঑জি 62 Kg এবিংমইল৞র঑জিল঱াকটিরঞ্জিগুি঵৞,  র্লবল঱াকটিকর্উপলরউঠল঱মইটিঞ্জপছ঱ালর্শুরুকরলব ? 

B 

A 

4.5m 

(62×2)=124 

4.5m 

62Kg 

x 

45º 

𝜇A = 
1

2
 

𝜇B = 
1

3
 

ম঱ালকর ঑জি = 62 Kg  

মইল৞র ঑জি = (62×2)=124 Kg  

মি঑৞া 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 ঞ্জবন্দুলর্ মমালমে ঞ্জিল৞ 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 



 

 আল঱াচয ঞ্জব঳৞  
WORK, POWER  AND  ENERGY 

KvR,ÿgZv I kw³ 



কাজ 0  

মকাি বস্তুর উপর ব঱ প্রল৞াগ করার  ফল঱ যঞ্জি বস্তুটির ঴রি ঘলট র্লব র্ালক কাজ বল঱। 

কাজ্, W = F x S  

F 

S 



       পদ্ধঞ্জর্ পরম একক অঞ্জভক঳ী৞ একক 

C.G.S আগ থ গ্রাম-ম঴ঞ্জম. 

M.K.S মকঞ্জজ-ঞ্জম. মকঞ্জজ-ঞ্জম. 

S.I 

  

জু঱ ঞ্জিউটি-ঞ্জম.           

 কালজর একক0  



বল঱র িারা বস্তুর উপর কাজ করার ঵ারলক ক্ষমর্া বল঱। যঞ্জি t ঴মল৞ w কাজ ঵ল৞ র্ালক র্লব 

                                       ক্ষমর্া, P = 
w
t

 

ক্ষমর্া 0  

কাজ করার ঴ামর্থ্থলক লঞ্জক্ত বল঱।  

মযমি : র্াপ লঞ্জক্ত, ঞ্জবদুযৎ লঞ্জক্ত ইর্যাঞ্জি। 

লঞ্জক্তর একক ঑ কালজর একক একই। 

লঞ্জক্ত :  



পদ্ধঞ্জর্ পরম একক অঞ্জভক঳ী৞ একক 

C.G.S আগ থ/ম঴লকন্ড গ্রাম-ম঴ঞ্জম./ম঴লকন্ড 

M.K.S মকঞ্জজ-ঞ্জম./ ম঴লকন্ড মকঞ্জজ-ঞ্জম./ম঴লকন্ড 

S.I 

  

জু঱/ম঴লকন্ড বা ঑৞াট ঞ্জিউটি-ঞ্জম./ম঴লকন্ড 

ক্ষমর্ার একক : 

  



ঘূি থি িারা কৃর্কালজর ব্যাখ্যাঃ 

মলি কঞ্জর, ABC একটি চাকা । এর ব্যা঴াধ থ বা ঵ার্ল঱র দিঘ থয  R। একটি ব঱ F ঵ার্঱ OC এর উপর  

঴মলকালি  C ঞ্জবন্দুলর্ প্রল৞াগ করা ঵ল঱,঵ার্঱টি চিাকালর  ঘুরলব এবিং এক পাক ঘুি থলি কালজর পঞ্জরমাি  ঵লব, 

W = ব঱ × ঴রি  = F ×2𝜋R  ...........(i) 

⇒W = 2𝜋 ×FR   
ঞ্জকন্তুআমরাজাঞ্জি, টক থ𝜏 = ব঱ × অক্ষ মর্লক বল঱র প্রল৞াগ ঞ্জবন্দুর দূরত্ব    

⇒ 𝜏 = F×R 

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

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

R 

B A 

C 
F 

O 



অশ্বক্ষমর্া 

যাঞ্জন্ত্রক ক্ষমর্ার ব্যব঵াঞ্জরক একক অশ্বক্ষমর্া ।  

গাঞ্জিঞ্জর্কভালব,  

              এক অশ্বক্ষমর্া =  

  

550 পৄট-পাউন্ড/ম঴লকন্ড 

= 33000 পৄট-পাউন্ড/ঞ্জমঞ্জিট 
= 75 মকঞ্জজ-ঞ্জমটার/ম঴লকন্ড  
= 4500 মকঞ্জজ-ঞ্জমটার/ঞ্জমঞ্জিট  
= 746 ঑৞াট ( জু঱/ম঴লকন্ড) 

অতএফ, প্ররত ল঳লকলে 75 মকঞ্জজ-ঞ্জমটার বা প্রঞ্জর্ ঞ্জমঞ্জিলট 4500 মকঞ্জজ-ঞ্জমটার কাজ করার ক্ষমর্ালক   1 H.P  বল঱ ।  



সূচিত অশ্ব ক্ষমতা (I.H.P) : ইঞ্জিি ঞ্জ঴ঞ্জ঱ন্ডালরর ঞ্জভর্লর উৎপন্ন  ইঞ্জিি এর প্রকৃর্ 

ক্ষমর্ালক সূঞ্জচর্ অশ্ব ক্ষমর্া বল঱।  

ব্রেক  অশ্ব ক্ষমতা (B.H.P) : ইঞ্জিি ঞ্জ঴ঞ্জ঱ন্ডালরর  উৎপন্ন ক্ষমর্ার অপচ৞ বালি 

অবঞ্জলষ্ট অশ্বক্ষমর্ালক মিক  অশ্ব ক্ষমর্া  বল঱। 

  ঘ঳ থিজঞ্জির্ অশ্ব ক্ষমতা (F.H.P) : ইঞ্জিলি উৎপাঞ্জির্ ঴ক঱ লঞ্জক্ত কালজ ব্যব঵ার করা যা৞িা ।  

ঞ্জকছু লঞ্জক্ত ঘ঳ থিজঞ্জির্ কারলি ঱঴ ঵৞ । ইঞ্জিলির এই ঱঴ ঵঑৞া লঞ্জক্তলক ঘ঳ থিজঞ্জির্ অশ্ব েভতা ফলর । 

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



মিক  অশ্ব ক্ষমর্া ঑ সূঞ্জচর্ অশ্ব ক্ষমর্া এর অনুপার্লক ইঞ্জিলির যাঞ্জন্ত্রক িক্ষর্া বা কম থিক্ষর্া বল঱।  

যাঞ্জন্ত্রক িক্ষর্া, 𝜂 = 

B.H.P
I.H.P

 

ইঞ্জিলির যাচিক দক্ষতা :  



মিখা঑ ময, IHP = 
PLAN
4500 

, মযখালিঅক্ষরগুল঱াপ্রচঞ্জ঱র্অর্ থব঵িকলর । 

মলি কঞ্জর, ঞ্জ঴ঞ্জ঱ন্ডালরর গড় কায থকরী চাপ = P  

ঞ্জপষ্টলির প্রস্থলছলির মক্ষত্রফ঱ = A  

মস্ট্র্াক দিঘ থয = L 

প্রঞ্জর্ ঞ্জমঞ্জিলট মস্ট্র্াক ঴িংখ্যা = N 

ঞ্জপষ্টলির উপর মমাট ব঱ = গড় কায থকরী চাপ × মক্ষত্রফ঱ 

= P × A 

প্রঞ্জর্ মস্ট্র্ালক কালজর পঞ্জরমাি = মমাট ব঱ × মস্ট্র্াক দিঘ থয  

= P × A × L 

N মস্ট্র্ালক কালজর পঞ্জরমাি = মমাট ব঱ × মস্ট্র্াক দিঘ থয  

= PLAN 

∴ IHP = 

PLAN
4500 

 



গঞ্জর্ লঞ্জক্ত 0 গঞ্জর্লী঱ অবস্থা৞ বস্তুলর্ ময লঞ্জক্ত পা঑৞া যা৞ র্ালক গঞ্জর্ লঞ্জক্ত বল঱।  

যাঞ্জন্ত্রক লঞ্জক্ত 0 যাঞ্জন্ত্রক লঞ্জক্ত ২ প্রকার-  

 ঞ্জস্থঞ্জর্ লঞ্জক্ত 

 গঞ্জর্ লঞ্জক্ত   

ঞ্জস্থঞ্জর্ লঞ্জক্ত 0 অবস্থালির কারলি বস্তুর ঞ্জভর্লর ময লঞ্জক্ত ঴ঞ্জির্ র্ালক র্ালক ঞ্জস্থঞ্জর্ লঞ্জক্ত বল঱।  

ঞ্জস্থঞ্জর্ লঞ্জক্ত , P.E = mgh 



K.E = F × S 

গঞ্জর্ লঞ্জক্তর সূত্র ঞ্জিরূপি 0  

মলি কঞ্জর, m ভর ঞ্জবঞ্জলষ্ট একটি বস্তু v আঞ্জিলবলগ চ঱লছ। 

গঞ্জর্র ঞ্জবপরীলর্ F ব঱ প্রল৞াগ করা৞ f মন্দলির সৃঞ্জষ্ট ঵৞ এবিং বস্তুটি S দূরত্ব অঞ্জর্িম করার 

পর মর্লম যা৞।  

এখালি,মল঳ মবগ = 0 

গঞ্জর্ লঞ্জক্ত = ব঱ ×঴রি 

S 

m 
v 



মন্দলির মক্ষলত্র আমরা জাঞ্জি,  

(মল঳ মবগ)
2
 = (আঞ্জি মবগ)

2
 – 2 × মন্দি × দূরত্ব 

⇒ 02 = v2 – 2fS 

⇒ v2 = 2fS  

⇒ S = 
v2

2f
 

আবার, F = mf 

র্া঵ল঱, K.E = FS  

=F× 
v2

2f
 

 
=
mfv2

2f
 

 

=
mv2

2
 

 

⇒ v2 = u2– 2fS S 

m 
v 

∴ K.E = 
1

2
mv2 



লঞ্জক্তর ঞ্জির্যর্ার সুত্র 0  

    লঞ্জক্তলক সৃঞ্জষ্ট বা ধ্বিং঴ করা যা৞ িা। শুদৄ এক অবস্থা মর্লক অন্য অবস্থা৞ রূপান্তঞ্জরর্ করা যা৞। 



P ঞ্জবন্দুলর্ মমাট লঞ্জক্ত = mgh + 0 = mgh 

লঞ্জক্তর ঞ্জির্যর্ার সুত্র এর প্রমাি বা ঞ্জস্থঞ্জর্ ঑ গঞ্জর্ লঞ্জক্তর মলধ্য ঴ম্পকথ 0 

মলি কঞ্জর, m ভর ঞ্জবঞ্জলষ্ট একটি বস্তুলক ভূপৃষ্ঠ ঵লর্ h উচ্চর্া৞ p 

ঞ্জবন্দুলর্ উঠালিা ঵঱। এ অবস্থা৞ এর ঴মস্ত লঞ্জক্ত ঞ্জস্থঞ্জর্ লঞ্জক্ত।  

এই ঞ্জস্থঞ্জর্ লঞ্জক্তর পঞ্জরমাি = mgh  

এবিং গঞ্জর্ লঞ্জক্ত = 0 

h 

x 

h - x 

P 

Q 



বস্তুটি P ঞ্জবন্দু মর্লক x ঞ্জিলচ Q ঞ্জবন্দুলর্ আ঴঱ এবিং এর মবগ = v 

গঞ্জর্র সূত্র মর্লক আমরা জাঞ্জি , 

v2 = u2 + 2gx 

⇒ v2 = 02 + 2gx 

⇒ v2 = 2gx 

Q ঞ্জবন্দুলর্ গঞ্জর্ লঞ্জক্ত =

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 লঞ্জক্ত ঴মাি।   

Q ঞ্জবন্দুলর্ ঞ্জস্থঞ্জর্ লঞ্জক্ত = mg(h-x) 

Q ঞ্জবন্দুলর্ মমাট লঞ্জক্ত = ঞ্জস্থঞ্জর্ লঞ্জক্ত + গঞ্জর্ লঞ্জক্ত  

= mg(h-x) +mgx 

= mgh – mgx + mgx 

= mgh  h 

x 

h - x 

P 

Q 



KvR,ÿgZv I kw³ অধ্যাল৞র সূত্রঃ  

(i) কাজ্, W = F x S  

(ii) কাজ্, W = FScos𝜃 

(iii) ক্ষমর্া, P= 
𝑊

𝑡
 

(vii) যাঞ্জন্ত্রক িক্ষর্া, 𝜂 = 

B.H.P
I.H.P

 

(vi) IHP = 

PLAN
4500 

 

(iv) P.E = mgh  

(v) K.E = 
1

2
mv2 



 

 আল঱াচয ঞ্জব঳৞  
WORK, POWER  AND  ENERGY 

KvR,ÿgZv I kw³ 

অিংলকর ঴মাধাি 



KvR,ÿgZv I kw³ অধ্যাল৞র সূত্রঃ  

(i) কাজ্, W = F x S  

(ii) কাজ্, W = FScos𝜃 

(iii) ক্ষমর্া, P= 
𝑊

𝑡
 

(vii) যাঞ্জন্ত্রক িক্ষর্া, 𝜂 = 

B.H.P
I.H.P

 

(vi) IHP = 

PLAN
4500 

 = 
PLAN

75 
 

(iv) P.E = mgh  

(v) K.E = 
1

2
mv2 



নিহে ফনণ িত ফস্তুটিয AB মযখ  ফয ফয 5 sec-এ 8m ঳যণ ঴হর ক হেয ঩নযভ ণ ও ক্ষভত  ননণ িয় কয । 

500 N  

60º 

A B 

আভয  ে নন,  ক ে,W = FS cos𝜃 

= 500 × 8 × cos60º  

= 2000 N-m 

= 2000 Joule 

আফ য,  
ক্ষমর্া, P= 

𝑊

𝑡
 

= 
2000

5
 

= 400 Joule/sec 

  = 400 Watt. 

  

মি঑৞া আলছ, ফর, F = 500N  
঳যণ, S = 8m 
঳ভয়, t = 5sec 



60 মকনে ওেহনয ফস্তু 10 নভট য উচ্চত  ঴হত ঩তহনয পহর রূ঩ ন্তনযত নিনত঱নিয ঩নযভ ণ কত কয রনয ঴হফ ? 

 

এখ হন,  
ওেন, W = 60 kg  

উচ্চত , H = 10 m  

আভয  ে নন,  

নিনত঱নি, P.E = mgh 

= Wh 

= 60 × 10 

= 600 Kg-m 

= 600 × 9.81 Joule 

= 
5886 
4.2 

 কয রনয 

[∵ 1 Kg-m= 9.81 Joule] 

= 1401.43 কয রনয 

 

Ans. 

[∵1  কয রনয = 4.2জুর ] 



একটি ঩ ম্প প্রনত ঘন্ট য় ৫০,০০০ নরট য ঩ নন ৩০ নভট য উ঩হয একটি ট্য হে উহত রন কহয ।  

঩ হম্পয দক্ষত  ৮৫% ঴হর কত অশ্বক্ষভত য মভ টয প্রহয় েন ঴হফ ? 

প্রনত ঘন্ট য় ঩ ননয ঩নযভ ণ = 50,000 নরট য = 50,000 মকনে 

∴ প্রনতনভননহট঩ ননয঩নযভ ণW=
50,000

60
 = 833.33 মকনে 

𝜂=85% = 
85
100
 = 0.85,  H = 30 m   

মি঑৞া আলছ, 

 প্রনতনভননহটক হেয঩নযভ ণ= WH = 833.33 × 30= 25,000 Kg-m 

আভয  ে নন,  
BHP = 

WH
4500 

 = 
25,000
4500 

 = 5.56 hp 

আফ য,  
𝜂 = 

B.H.P
I.H.P

 ⇒ 0.85 = 

5.56
I.H.P

 

⇒ I.H.P = 

5.56
0.85

= 6.54 hp 

∴ ঩ ম্পটিি র হত6.54অশ্বক্ষভত যহভ টযপ্রহয় েন ।  



প্রনত ম঳হকহে P নরট য ঩ নন ঳যফয ঴ কযহফ । 

∴ প্রনতহ঳হকহেক হেয঩নযভ ণ=WH = P × 60  

𝜂=90% = 
90
100
 = 0.90  

H = 60 m   

ধনয, 

আভয  ে নন,  

B.H.P = 

WH
75 

 = 
P × 60

75 
 আফ য,  

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 িক্ষভত  নফন঱ষ্ট 50 অশ্বক্ষভত য  একটি ইনিন 60 নভট য ননচু ঴হত একটি ট্য হে ঩ নন ঳যফয ঴  

কহয । মভন঱নটি ি লু থ কহর প্রনতনদন কত নরট য ঩ নন ঳যফয ঴ কযহফ? 



একটি ইনিন ন঳নরে হযয ব্য ঳ 25 ম঳োঃনভোঃ এফিং মর ক দদঘ িয 50 ম঳োঃনভোঃ। ইনিনটি প্রনত নভননহট 250 

ফ য মঘ হয । ক ম িকযী গড় ি ঩ 4.5 মকনে/ফগ িহ঳োঃনভোঃ ঴হর ইনিহনয সূনিত অশ্বক্ষভত  ননণ িয় কয ।  

মি঑৞া আলছ, ঞ্জ঴ঞ্জ঱ন্ডালরর গড় কায থকরী চাপ,P = 4.5 Kg/cm²   

ঞ্জপষ্টলিরপ্রস্থলছলিরলক্ষত্রফ঱, A = 
𝜋

4
× D² = 

𝜋

4
 × (25)² = 490.87 cm² 

মস্ট্র্াক দিঘ থয, L = 50 cm= 0.5m 

প্রঞ্জর্ ঞ্জমঞ্জিলট মস্ট্র্াক ঴িংখ্যা, N = 250 

ঞ্জ঴ঞ্জ঱ন্ডালরর ব্যা঴,D = 25 cm  

আমরাজাঞ্জি, I.H.P = 

PLAN
4500 

 

= 

4.5×0.5×490.87×250 
4500 

 

= 61.36 hp Ans. 



100 মকনে বযনফন঱ষ্ট মক ন ফস্তুহক 20 নভট য উচু ঴হত ছ দ মথহক মপহর মদওয়  ঴র । 10 নভট য উচ্চত য় ফস্তুয মফগ কত? 

 অনবকলীয় ত্বযণ , g =9.80 নভট য/ম঳হকে±.  

উচ্চত , x = 10m 

মদওয়  আহছ , ফস্তুয বয , m = 100 kg 

অনবকলীয় ত্বযণ , g = 9.80 m/sec±  

ধনয, 10 নভট য উচ্চত য় ফস্তুয মফগ = v  

আভয  ে নন,  v² = u² + 2gh 
⟹ v² = 0 + 2× 9.80 × 10 
⟹ v² = 196 

⟹ v = 196  

∴v = 14 m/sec 



ভহন কনয, গুনরয বয = m  

মফগ = v 

একটিতি হকহবদকযহতপ্রহয় েনীয়গনত঱নি = 
1
2
 mv² 

∴ মফগনিগুণকয য়গনত঱নিয঩নযভ ণ = 
1
2
 m(2v)² 

= 
1
2
m.4v² 

= 2mv² 
1
2
mv² গনত঱নিপ্রহয় গকযহরতি হবদকহয = 1 টি 

∴ 2mv² ”           ”       ”      ”     ”     ”  = 
2

mv²
× 2mv² = 4 টি 

 

Ans. 

একটি য ইহপহরয গুনর  একটি তি হক মবদ কযহত ঩ হয । মনদ গুনরয মফগ নিগুণ  কয  ঴য় , 

তহফ অনুরূ঩ কয়টি তি  মবদ কযহত ঩ যহফ ? 



 আল঱াচয ঞ্জব঳৞  

গী৞ার মট্রইি 



ময পুঞ্জ঱ বা চাকা এর ঞ্জরলম ঞ্জিঞ্জি থষ্ট িলম খাুঁজ র্ালক ,র্ালক িাুঁর্ ব঱া ঵৞। আর এ িাুঁর্যুক্ত চাকালক ঞ্জগ৞ার বল঱ ।   

ঞ্জগ৞ার 

এলক শ্যাফট এর ঴ালর্ দৃঢ়ভালব আবদ্ধ কলর ব্যব঵ার করা ঵৞ । ঞ্জগ৞ালরর ঴া঵ালে এক শ্যাফট মর্লক অন্য শ্যাফলট  

গঞ্জর্লঞ্জক্ত স্থািান্তর করা ঵৞ । 



গী৞ার ড্রাইভ এর সুঞ্জবধা঴মূ঵ঃ 

 

একটি গী৞ার ড্রাইভ এর ঞ্জিম্নঞ্জ঱ঞ্জখর্ সুঞ্জবধাগুল঱া পা঑৞া যা৞ - 

১) এটি যর্াযর্ভালব মবলগর অনুপার্ পঞ্জরব঵ি  কলর, 

২) এটি উচ্চ িক্ষর্া ঴ম্পন্ন , 

৩) এটি দৃঢ় ম঱-আউট ঴ম্পন্ন,   

৪) অঞ্জধকলঞ্জক্ত পঞ্জরব঵ি করলর্ পালর, 

৫) এটি ব্যব঵ালর ঞ্জবশ্বস্থ। 



গী৞ার ড্রাইভ এর অসুঞ্জবধা঴মূ঵ঃ   

১) গী৞ার দর্রী করলর্ ঞ্জবলল঳ ধরলির যন্ত্রপাঞ্জর্ এবিং টু঱঴ এর  প্রল৞াজি ঵৞। 

২) গী৞ার দর্রীর মমঞ্জলি চ঱াকা঱ীি  ঴ম৞ কম্পি বা িল৞জ এর কারলি িাুঁলর্ ময 

মকাি ধরলির ত্রুটি ঵লর্ পালর। 

৩) একটি গী৞ালর ময মকাি  ধরলির ত্রটির জন্য ঴ম্পূি থ  ব্যবস্থা অলকলজা ঵ল৞ যা৞।  

 



 

 

ঞ্জপচ ঴ালক থ঱ : দুটি গী৞ালরর িাুঁর্ ময ঞ্জবন্দুলর্ ঞ্জমঞ্জ঱র্ ঵ল৞ 

একটি গী৞ালরর িাুঁর্ অন্যটির িাুঁলর্ চাপ প্রল৞াগ কলর এবিং ঑ই 

ঞ্জমঞ্জ঱র্ ঞ্জবন্দুগুঞ্জ঱লর্ একটি  কাল্পঞ্জিক মরখা িারা ঴িংলযাগ কলর ময 

বৃত দর্রী করা ঵৞ র্ালক ঞ্জপচ ঴ালক থ঱ বল঱। আর ঞ্জপচ ঴ালক থল঱র 

ব্যা঴লক  ঞ্জপচ ঴ালক থ঱ ডা৞াঞ্জমটার বল঱ । গী৞ার এর ঴াইজ 

ব঱লর্ ঞ্জপচ ঴ালক থল঱র ব্যা঴লক বুঝা৞।   

গী৞ার ঴ম্পঞ্জকর্ কাঞ্জরগঞ্জর লব্দ঴মুল঵র বি থিা : 



ঞ্জপচ ঴ালক থল঱র পঞ্জরঞ্জধলর্ গী৞ালরর একটি িাুঁলর্র মকন্দ্র ঵লর্  পরবর্ী িাুঁলর্র  মকন্দ্র 

পয থন্ত দুরত্বলক ঴ার্ক থ঱ার ঞ্জপচ বা ঞ্জপচ ব঱া ঵৞। 

঴ার্ক থ঱ার ঞ্জপচঃ 

ঞ্জপচ = 

ঞ্জপচ ঴ালক থল঱র পঞ্জরঞ্জধ

িাুঁলর্র ঴িংখ্যা

 

⇒ P= 
𝜋𝑑

𝑇
 



এলডন্ডাম (Addendum): গী৞ার িাুঁলর্র ঞ্জপচ ঴ালক থ঱ ঵লর্ উপর পয থন্ত মরঞ্জড৞া঱ দূরুত্বলক এলডন্ডাম বল঱ ।  

এলডন্ডাম = 

1

ডা৞ালমট্রা঱ ঞ্জপচ

 

ঞ্জডলডন্ডাম (Dedendum): গী৞ার িাুঁলর্র ঞ্জপচ ঴ালক থ঱ ঵লর্ ঞ্জিচ  পয থন্ত মরঞ্জড৞া঱ দূরুত্বলক ঞ্জডলডন্ডাম বল঱ । 

এর মাি = এলডন্ডাম + ঞ্জি৞ালরন্স   



 ঞ্জপচ ডা৞াঞ্জমটারলক িাুঁলর্র ঴িংখ্যা িারা ভাগ করল঱ মঞ্জডউ঱ পা঑৞া যা৞।  

গী৞ার মঞ্জডউ঱  

মঞ্জডউ঱ = 

ঞ্জপচ ঴ালক থল঱র ডা৞াঞ্জমটার

িাুঁলর্র ঴িংখ্যা

 



                পুরুলত্বর ঞ্জিক ঞ্জবলবচিা কলর গী৞ারলক ৩ টি মেিীলর্ ঞ্জবভক্ত করা যা৞ঃ 

১। বঞ্জ঵স্থ গী৞ারিং (External Gearing) 

 ২। অন্তস্থ গী৞াঞ্জরিং (Internal Gearing) 

                    ৩। র যাক এবিং ঞ্জপঞ্জি৞ি গী৞ার (Rack and Pinion Gear) 

   

গী৞ালরর প্রকারলভিঃ 



১।ফর঴স্থ গীয়াযং(External Gearing): 

দুটি চাকার গী৞ার যঞ্জি এলক অপলরর 

঴ালর্ বাইলরর ঞ্জিলক ঞ্জমঞ্জ঱র্ ঵ল঱ র্ালক 

বঞ্জ঵স্থ গী৞ারিং বল঱ । বঞ্জ঵স্থ গী৞ার 

হুইল঱র বড়টির িাম স্পার হুই঱ এবিং 

মছাটটিলক ঞ্জপঞ্জি৞ি বল঱।বঞ্জ঵স্থ গী৞ারিং 

এর দুটি হুইল঱র গঞ্জর্ অ঴দৃল । 

 



 দুইটি চাকা বা শ্যাফলটর গী৞ার যঞ্জি এলক অপলরর ঴ালর্ ঞ্জভর্লরর ঞ্জিলক 

পরস্পর ঞ্জমঞ্জ঱র্ ঵৞ র্ালক (Internal Gearing) অন্তস্থ গী৞াঞ্জরিং বল঱ ।   

গী৞ার হুই঱িল৞র বড়টিলক অযানু঱ার (annular) হুই঱ এবিং মছাটটিলক 

ঞ্জপঞ্জি৞ি বল঱। অন্তস্থ গী৞ারিং এর দুটি হুইল঱র গঞ্জর্  ঴দৃল । 

 

২। অন্তস্থ গী৞াঞ্জরিং (Internal Gearing) 



 পরস্পলরর ঴ালর্ ঴িংযুক্ত দুইটি গী৞ালরর মালঝ যঞ্জি একটি ম঴াজা এবিং অপরটি বৃতাকার ঵৞ র্লব 

র্ালক  র যাক এবিং ঞ্জপঞ্জি৞ি বল঱। ম঴াজা গী৞ারলক  র যাক এবিং বৃতাকার গী৞ারলক ঞ্জপঞ্জি৞ি বল঱।  

 ৩। র যাক এবিং ঞ্জপঞ্জি৞ি গী৞ার  



* স্পার গী৞ার 

* মবলভ঱ গী৞ার 

* ম঵ঞ্জ঱কযা঱ গী৞ার 

* স্পাইরা঱ গী৞ার 

* ঑৞াম থ গী৞ার 

* ম঵ঞ্জরিংবি গী৞ার  

঴চরাচর ব্যবহৃর্ ঞ্জগ৞ারগুল঱া ঞ্জিলম্ন মি঑৞া ঵঱ঃ 



ঞ্জ঴ম্প঱ গী৞ার ড্রাইভঃ 

 

একই আকৃঞ্জর্র িাুঁর্ ঞ্জবঞ্জলষ্ট  দুটি গী৞ার দুটি শ্যাফলট 

আবদ্ধ অবস্থা৞ লঞ্জক্ত পঞ্জরব঵লি বাবহৃর্ ঵ল঱ র্ালক 

ঞ্জ঴ম্প঱ গী৞ার ড্রাইভ বল঱। গী৞ালরর ব্যা঴ ঴মাি বা 

অ঴মাি ঵লর্ পালর। চাকা A ঘূি থি শ্যাফলটর ঴ালর্ 

঴িংযুক্ত এবিং এলক চা঱ক গী৞ার বল঱ । 

 



• ি রক নগয় হযয মফগ এফিং ি নরত নগয় হযয মফহগয অনু঩ তহক ন঳ম্পর নগয় হযয মফহগয 

অনু঩ ত ফহর । 

• ধনয, 

• N1= ি রক নগয় হযয মফগ  (rpm), 

• T1=ি রক নগয় হযয দাঁত ঳িংখ্য  , 

• d1=ি রক নগয় হযয ন঩ি ঳ হকির ব্য ঳, 

• N2=ি নরত নগয় হযয মফগ (rpm), 

• T2=ি নরত নগয় হযয দাঁত ঳িংখ্য  , 

• d2=ি নরত নগয় হযয ন঩ি ঳ হকির ব্য ঳,  

• P = নগয় হযয ন঩ি  

 

ঞ্জ঴ম্প঱ নগয় হযয মবলগর অনুপালর্র ঴মীকরি  

 



 P= 
𝜋d1

T1 
 আমরা জাঞ্জি, চা঱ক ঞ্জগ৞ালরর ঞ্জপচ, 

 P= 
𝜋d2

T2 
 চাঞ্জ঱র্ ঞ্জগ৞ালরর ঞ্জপচ, 

………………………………(i) 

………………………………(ii) 

মযল঵তু উভ৞ ঞ্জগ৞ালরর ঞ্জপচ ঴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 র্লর্াঞ্জধক গী৞ার পরস্পলরর ঴ালর্ এমিভালব ঴িংযুক্ত র্ালক ময র্ারা 

একটি একক ব্যাবস্থা ঞ্জ঵ল঴লব লঞ্জক্ত ঴িাঞ্জ঱র্ কলর র্খি গী৞ালরর এরূপ ঴িংলযাগলক 

গী৞ার মট্রইি বা মট্রইি হুই঱ বল঱ । 

হুই঱ ঴জ্জা ব্যবস্থার উপর ঞ্জভঞ্জত কলর গী৞ার মট্রইি দু প্রকার।যর্াঃ 

   

গী৞ার মট্রইি 

১) ঞ্জ঴ম্প঱ গী৞ার মট্রইি 

২) কম্পাউন্ড গী৞ার মট্রইি 



চা঱ক ঑ চাঞ্জ঱র্ গী৞ারঃ লঞ্জক্ত স্থািান্তলরর জন্য লঞ্জক্ত উৎল঴র শ্যাফলটর ঴ালর্ ঴িংলযাঞ্জজর্ গী৞ারলক চা঱ক গী৞ার 

বল঱ এবিং ময গী৞ারলক অন্য একটি শ্যাফলটর ঴ালর্ ঴িংযুক্ত কলর ঘুরালিা ঵৞ র্ালক চাঞ্জ঱র্ গী৞ার বল঱।  

আইড঱ গী৞ার বা অ঱঴ গী৞ার 0 ঞ্জ঴ম্প঱ গী৞ার মট্রইলি মধ্যবর্ী ময মকাি ঴িংখ্যক হুই঱ র্াকল঱ 

উক্ত গী৞ার মট্রইি মবগ অনুপার্ মধ্যবর্ী হুই঱গুল঱ার উপর মমালট঑ ঞ্জিভ থরলী঱ ি৞। ঞ্জ঴ম্প঱ 

গী৞ার মট্রইি এর এই মধ্যবর্ী গী৞ার গুল঱ালক আইড঱ গী৞ার বা অ঱঴ গী৞ার বল঱।  



 আবার, মলি কঞ্জর, N1 = ড্র ইব হযয (rpm), 

N2 = ভধ্যফতী Idler এর (rpm), 

N3 = পহর য় হযয (rpm), 

একইিলম T1 ,T2 ঑   T3  ঴র গীয়াযগুলরায দা াঁত঳ংখযা । ড্রাইবায ভধযফতী Idler  গীয়ালয গরত঱ক্রক্ত প্রদান কলয । 

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,    

ঞ্জ঴ম্প঱ ঞ্জগ৞ার মট্রইি 



কম্পাউন্ড গী৞ার মট্রইি 

ঞ্জভন্ন ঞ্জভন্ন মবগ অনুপার্ পা঑৞ার জন্য একই শ্যাফলট  

দুই বা র্লর্াঞ্জধক ঞ্জবঞ্জভন্ন আকালরর গী৞ালরর ঴মালবললক  

মযৌঞ্জগক বা কম্পাউন্ড গী৞ার মট্রইি বল঱ ।  

N1 = ১ভ ি রক নগয় হযয ঘূণ িন ঳িংখ্য  । T1 = ১ভ ি রক নগয় হযয দাঁত ঳িংখ্য  । 

অনুরূপভালব, N2,N3,N4,N5,N6 = পরবর্ীঞ্জগ৞ারগুল঱ারঘূি থি঴িংখ্যা । 

এবিং, T2,T3,T4,T5,T6 = পরবর্ীঞ্জগ৞ারগুল঱ারদাঁত঳িংখ্য । 

মযল঵তু (i)  িিং হুই঱ (ii)  িিং এর ঴ালর্ ঴িংযুক্ত ∴
N2

N1
= 

T1

T2 
 ………………………………(i) 

অনুরূপভালব, 
N4

N3

= 
T3

T4 
 

N6

N5

= 
T5

T6 
 এবিং,  

………………………………(ii) 

………………………………(iii) 



(i), (ii)  এবিং (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} 

ল঱ল িাররলতয গরত

১ভ িারলকয গরত
= 
 িারক গুলরায দা াঁত঳ংখযায গুর্পর 

িাররত গুলরায দা াঁত঳ংখযায গুর্পর
 

 

অর্ থাৎ, 



ইঞ্জপ঴াইঞ্জিক গী৞ার মট্রইিঃ 

গী৞ার মট্রইলির ময ব্যবস্থা৞ ঞ্জিঞ্জি থষ্ট মকাি গী৞ার অপর  মকাি গী৞ালরর অলক্ষর চতুঞ্জি থলক  

আবঞ্জর্ থর্ ঵লর্ পালর, র্ালক ইঞ্জপ঴াইঞ্জিক গী৞ার মট্রইি বল঱ ।   

দুইটি পদ্ধঞ্জর্লর্ ইঞ্জপ঴াইঞ্জিক গী৞ার মট্রইলির মবলগর অনুপার্ ঞ্জিি থ৞ করা ঵৞ ।  

 

১। মটনফর ফ  ত নরক  ঩দ্ধনত ( Tabular method ) 

২।ফীেগ নণনতক ঩নদ্ধনত ( Algebraic method) 



  ঞ্জচলত্রর ঴র঱ গী৞ার মট্রইি 600 r.p.m এ পঞ্জরবর্ থিলী঱ । গী৞ার  A যঞ্জি চা঱ক ঵৞ , র্লব ফল঱া৞ার গী৞ার 

   C এর ঘূি থি গঞ্জর্ কর্ ঵লব ? প্রঞ্জর্টির িাুঁর্঴িংখ্যা ঞ্জিম্নরূপঃ  

      গী৞ার        A    B    C 

     িাুঁর্঴িংখ্যা     75     25     50 

মি঑৞া আলছ,  A গী৞ালরর ঘূি থি ঴িংখ্যা , NA  = 600 r.p.m  

িাুঁর্঴িংখ্যা  TA = 75 
TB = 25 
TC = 50 

NC = ? 

আমরা জাঞ্জি, NC

NA
 = 

TA

TC
 ⇒ NC = 

TA

TC
×NA ∴ NC = 

75 
50 × 600 = 900 r.p.m Ans. 



একটি মযৌঞ্জগকগী৞ারলট্রইলিরিারক গীয়াযগুলরায দা াঁত঳ংখযা মথািলভ 100,60,40 িাররত গীয়াযগুলরায দা াঁত঳ংখযা 50,30 ঑  20 .  

প্রর্মগী৞ালররঘূি থি঴িংখ্যা25 r.p.m঵ল঱লল঳গী৞ালররলবগঞ্জিি থ৞কর । 

মি঑৞া আলছ,  

িারলকয দা াঁত঳ংখযা,T1 = 100 
T3 = 60 

T5 = 40 

িাররলতয দা াঁত঳ংখযা,T2 = 50 
T4 = 30 

T6 = 20 

মল঳ গী৞ালরর মবগ, N6 = ? 

  

আমরা জাঞ্জি, 
N6

N1
=

T1 × T3 × T5  
T2 × T4 × T6

 

⇒
N6

25
=

100 × 60 × 40 
50 × 30 × 20

 

প্রর্মগী৞ালররঘূি থি঴িংখ্যা,N1 =  25 r.p.m 

⇒ N6=
25×100 × 60 × 40 

50 × 30 × 20
 

∴ N6 = 200 r.p.m Ans. 


