
আজ আমরা গিতিবদҝা িদেয় ზ჈ করব কাইেনেমΜটЊ হল έমকািনেЊর একΜট শাখা έযখােন আমরা  একΜট িবр ুবা একΜট 
কণার গিত অধҝয়ন কির এবং গিতর কারণ কী তা বণ κনা না কের আমরা গিতর বণ κনা কির 
তাই যখন  আমরা গিতিবদҝা অধҝয়ন কির তখন আমরা িবশদ িববরেণ যাই না έয কারণΜট কী ঘটেছ।
 গিত িকᅀ আমরা ზধু গিত িবেѫষণ কির  িকᅀ গিতিবদҝা িদেয় ზ჈ করার আেগ আসুন আমরা িকছΦ  έমৗিলক গািণিতক 
ধারণা έদিখ  আপিন বুঝেত পারেবন έয পদাথ κিবদҝা অধҝয়ন করার সময় আমােদর গিণেতর সাহােযҝর ϕেয়াজন হয়  এবং 
আমরা έয গািণিতক ধারণাვিল সѕেকκ কথা বলব έসვিল সѕেকκ আপিন িবѷািরত অধҝয়ন করেবন।
  গিণেত তেব এখােন আমরা িকছΦ  ধারণার সােথ পিরচয় কিরেয় έদব যখন আমােদর ϕেয়াজন হেব 
তাই আমরা  একΜট িবрরু গিতর কথা বলিছ এবং আমরা আমােদর আেলাচনােক ъҝানার έমাশেনর মেধҝ সীমাবд রাখব যার  
মােন একΜট কণা একΜট সমতেল চলেছ 
তাই এখােন অবѸানΜট বণ κনা করেত একΜট িবрেুত  আমরা যােক ѸানাВ িসেѶম িহসােব বিল এবং আমরা যা কির তা হল 
আমরা দΜুট পারѺিরক  লї িদক িনই চলুন বিল তােদর একΜট হল অনҝΜট x y 
তাই আমরা তােদর দΜুট কােটκিস বিল একΜট  অϠ এবং έসვিল হল এবং এবং এই অϠვিল পারѺিরকভােব লї  যার x y 
মােন তারা এেক অপেরর 90 িডিς έকােণ রেয়েছ এখন এვেলার έছদেক বলা  হয় উৎপিЫেক έযেকান িবр ু еারা o p 
ϕিতিনিধЯ করা হেয়েছ যা এখােন  বণ κনা করা হেয়েছ এবং এই িবрვুিলর ѸানাВ িহসােব যােক আমরা বিল এবং x y x 
еারা আমরা যা বুΝঝ তা  হল έয আমরা যিদ দরূেЯর িদেক তাকাই তেব এই িবрΜুট অϠ বরাবর উৎপিЫ έথেক এবং  x x 
দরূЯΜট еারা ϕদЫ দরূেЯর পিরমাণ।x 
 িবрΜুট অϠ বরাবর еারা έদওয়া হয়  y y 
তাই কমা έক িবрরু ѸানাВ বলা হয় x y p 
তাই আসুন এΜট িলিখ  একΜট িবрরু অবѸান ѸানাВ  কমা еারা এখন Ѻѭভােব িবр ুিহসােব  έদওয়া হেয়েছ p  x y p 

এর মােন হল έয এΜট িকছΦ  পথ ধের এেগােИ তখন  এবং এর মান পিরবতκন হেব এবং এΜট হল এর িবেѫষণ moves x y 
আমরা িক করব যখন আমরা গিতিবদҝার কথা বিল  এখন আেরকΜট টাম κ আেছ যা আমরা সংϡািয়ত কির এΜট হল িবр ুp 
যিদ আমরা έথেক পয κо একΜট έরখার অংশ আকুঁন  তারপর এই έথেক যা একΜট িনেদκিশত έরখা  উৎপিЫ έথেক o p o p 

এর অবѸান পয κо έসগেমл  যােক আমরা পΝজশন  έভЄর বিল এখন এΜট একΜট িনেদκিশত লাইন έসগেমл কারণ p 
আমরা যা বুঝেত পাির তা হল এর দΜুট  পিরমাণ রেয়েছ একΜট হল এর ίদঘ κҝ যােক এর মাϏাও বলা হয় έভЄর এবং op p 
িеতীয়  ΝজিনসΜট হল একই ίদেঘ κҝর সােথ এর িদকΜট যিদ আিম একΜট বЫৃ বরাবর Ϙমণ কির তেব আিম  িবিভт িবр ুop p 
έপেত পাির যার ίদঘ κҝ একই িকᅀ িবрরু সΜঠক িদকিনেদκশ  িদেত আমরা তারপর έথেক পয κо আমরা িচҀ িদই এবং p o p 
এই িদকΜটই আমােদর έভЄেরর িদকিনেদκশনা έদয়  
তাই আপিন একΜট έভЄরেক একΜট পিরমাণ িহসােব ভাবেত পােরন যার দুΜট ίবিশѭҝ রেয়েছ  একΜট হল  িবশালতা যা একΜট 
অবѸান έভЄেরর έϠেϏ ίদঘ κҝ এবং িеতীয়Μট  িদক এবং উভয়ই একসােথ এვিল তারা একΜট έভЄরেক সংϡািয়ত কের এবং
আমরা অননҝভােব  এই পিরমাণვিলর সােথ একΜট অবѸান έভЄরেক সংϡািয়ত করেত পাির আসুন আমরা যােক 
কҝালকুলাস বিল তার িকছΦ  ধারণাও έদিখ এবং  দΜুট আপিন তােদর কҝালকুলােসর শাখা বলেত পােরন ϕথেম আমরা পাথ κেকҝর
 উপাদানვিল έদখেত  পাব ভাড়া কҝালকুলাস এবং আমরা এখােন যা বণ κনা করিছ তা হল খুব সীিমত গিণত  এΜটেক গিণেতর 
একΜট Љাস িহসােব έনওয়া উিচত নয় এইვিলর গািণিতক িববরণ  এবং আরও জিড়ত গািণিতক সমসҝার ধারণাვিল আপিন 
আপনার গিণত έকােস κ  έদখেত পােবন 
তাই ϕথমΜট বুঝেত আমােদর কােছ আেছ যােক আমরা  িডফােরনিশয়াল কҝালকুলােস έডিরেভΜটেভর ধারণা িহসােব বিল তা 
সবই έডিরেভΜটেভর উপর িভিЫ কের এখন ধ჈ন আমােদর কােছ একΜট έরখা আেছ  έযখােন এর সােথ পিরবিত κত হয় x 
তাই এΜটেক আমরা বিল এর ফাংশেনর সমান x y 
তাই আমরা  একΜট বοেরখা সংϡািয়ত কির হল এর ফাংশেনর সমান মােন এর িবিভт মােনর জনҝ আমােদর  y x x 
কােছ এর িবিভт মান আেছ এবং আমরা যখন তােদর একসােথ έযাগ কির তখন আমরা এই বοেরখাΜট পাই যােক আমরা y 
বিল এর একΜট ফাংশন  এখন আমরা দΜুট িবр ু এবং έদিখ এই বοেরখায়  x p q 
তাই আমােদর একই বοেরখা আেছ এই বοেরখায় দΜুট িবр ু এবং আেছ এখন আমরা বিল  িবрরু ѸানাВვিল হল p q p 

এবং িবр ু িবрরু ѸানাВვিল িবрরু ѸানাВვিল  έথেক দেূর ব-еীেপ অবিѸত িদক এবং এΜট একΜট x y q q p x x 
দরূেЯ অবিѸত έডѝা দেূর িবр ু έথেক ance y  y p 
তাই িবрরু  ѸানাВვিল q 
তাই িবр ু এর ѸানাВვিল হল কমা এবং িবр ু এর ѸানাВ হেব  ъাস έডѝা এবং ѸানাВΜট ъাস p x y q x x y y 
έডѝা সুতরাং এইვিল এখন ѸানাВ যিদ আমরা যЅু  একΜট সরল έরখার িদেক তাকাই  তাহেল যিদ আমরা έদিখ y pq  
এভােব একΜট সমেকাণী ΝϏভΦ জ ίতির কির তার মােন আমরা পয κо চািলেয় যাব যতϠণ না অϠ বরাবর এর p  q x q 
বҝািч এবং তারপর উѣїভােব িবр ুপয κо যায় এবং যিদ এই έকাণΜট িথটা হয় তেব আমরা Ѻѭ έদখেত পাΝИ έয িথটার q  
Ѻশ κকΜট  έডѝা এর উপর έডѝা এর সমান হেব x y 
তাই এখন আমরা যা বিল তা হল  যিদ িবрΜুট িবрরু কােছ আেস q p 
তাই আমরা এেϕাচ έক িদই যার মােন আমরা এখন িনΝИ এΜট িবрরু কাছাকািছ এবং কাছাকািছ িকᅀ এΜট Μঠক  q  p p p
িবрেুত যায় না 
তাই আমরা বিল έয এর কােছ আেস যার অথ κ আমরা বলব έয έডѝা শূেনҝর কােছ আেস এবং আমােদর কােছ q p x  
έডѝা থাকেব যা বরাবর দরূЯ এΜটও হেব অҝােϕাচ 0 0 িকᅀ  έডѝা еারা έডѝা এই দΜুটর িবভাজন হেব না y y y x ap 
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একΜট সাধারণ έϠেϏ একΜট  িনিদκѭ έϠেϏ এΜট শূেনҝ έযেত পাের তেব সাধারণত έডѝা еারা έডѝা এΜট একΜট έছাট x x 
পিরমাণ  যা শূেনҝর কােছ যােব না এবং এখােন আপিন যা έদখেত পােবন তা হল সরল έরখা এΜট বοেরখার Ѻশ κকΜটরpq  
কােছ যােব  িবрেুত  p 
তাই έরখাΜট এখন বοেরখার Ѻশ κেকর কােছ চেল আেস যিদ আমরা  έরখার ঢাল έবাঝাই এবং έরখার ঢাল আবার এমন pq 
িকছΦ  যা আপিন ѸানাВ জҝািমিতেত έদখেত পােবন এবং ah  
তাই গিণেতর έকােস κ যিদ আমরা এই ঢালΜট িনেদκশ কির লাইন  еারা তারপর আমােদর কােছ লাইেনর ঢাল হল লাইেনর m m 
ঢাল έডѝা еারা έডѝা  এর সীমােত έডѝা 0-έত যায়।x x x 
 
তাই এখন আমরা যা কির তা হল এর সােপেϠ  একΜট ফাংশন  এর έডিরেভΜটভ সংϡািয়ত কির έযখােন  এর x y  y x f
এর সমান এΜটেক সংϡািয়ত করা হেয়েছ 
তাই আমরা еারা ϕতীক বҝবহার কির এবং এΜটেক এর সােপেϠ  এর এর έডিরেভΜটভ িহসােব িলিখ এΜট  dx dy x x f x
ъাস έডѝা িবেয়াগ এর  ফাংশেনর সমান হেব এর মান x x 
তাই এΜট এর সােথ এর মান έডѝা যা এর έডѝা িবেয়াগ যা έক έডѝা еারা ভাগ করা হয় এবং x y x x y  f y x 
এΜটেক আমরা ςহণ কির এবং এΜটেক আমরা  সীমার ϕΝοয়া িহসােব বিল কারণ έডѝা এর িদেক থােক।x 0 
 
তাই এΜটেক আমরা সীমার মেতা িলিখ έডѝা এ যােИ এবং এΜটেক  ফাংশেনর έডিরেভΜটভ িহসােব আখҝািয়ত করা হয়x 0 
অবѸান এবং শারীিরকভােব এΜট ঢােলর  সমান বা এΜট έসই িবрেুত Ѻশ κেকর ঢােলর সমান x 
তাই এইভােব আমরা έডিরেভΜটভেক সংϡািয়ত কির এবং έডিরেভΜটেভর  এই ধারণাΜটর আরও একবার আপিন έদখেত 
পােবন যখন আপিন আপনার আহ  করেবন গিণত έকাস κ এখন যিদ আমােদর কােছ দুΜট থােক তেব έডিরেভΜটেভর জনҝ 
িকছΦ  সহজ সূϏ রেয়েছ  যা আমােদর ϕেয়াজন হেত পাের 
তাই আিম আপনােক এই সূϏვিলর কেয়কΜট έদব 
তাই ধ჈ন আমােদর  দΜুট ফাংশন আেছ  এর এবং এর দΜুট ফাংশন আেছ Μঠক έযমন আমােদর কােছ এর িছলx x v x f 
এর মেধҝ দুΜট আেছ  তারপর আমােদর কােছ যা আেছ তা হল ъাস έডিরেভΜটেভর έযাগফেলর সমান  u v 
তাই έযেকান পিরমাণ যা έযাগফল িহসােব সংϡািয়ত করা হয় আপিন পৃথক ফাংশেনর έডিরেভΜটভ িনেত পােরন  আমরা 
পেণҝর জনҝ তােদর έযাগ করেত পাির একΜট িভт িনয়ম আেছ যিদ আমােদর এবং ম এর ვণফল থােক এর u v en  
έডিরেভΜটভΜট еারা έযাগ কের ვণ িহসােব έদওয়া হেয়েছ u times dv dx v du dx 
তাই  এΜট একই িনয়ম অনুসরণ কের না έযমনΜট আমরা έযাগ করার জনҝ িদেয়িছলাম তেব পেণҝর জনҝ έডিরেভΜটভ 
িনয়মΜট এই ফম κΜটেত রেয়েছ এবং  তারপের আমােদর কােছ একΜট έডিরেভΜটভ িনয়ম রেয়েছ এর ভাগফল এর জনҝ u- d- v
еারা ভাগ ভাগ কের অথবা  এর έডিরেভΜটভ еারা ভাগ সমান এক ওভার বগ κ еারা িবেয়াগ ვণ dx u- v v du dx u dv
еারা এবং আবার  আহ এই উদ্ভূতকরণვিল আপিন এখন আপনার গিণত έকােস κ িবѷািরতভােব করেবন।dx 
 যিদ আপনার কােছ একΜট শΝЅ থােক যিদ আমােদর কােছ এর শΝЅ এর শΝЅ থােক তাহেল এর έডিরেভΜটভΜট x  n x x
এর সােথ এর  শΝЅর সােথ ვিণত িদেয় িবেয়াগ 1 এর শΝЅ έদওয়া হয় এবং যিদ আমােদর একΜট ফাংশন থােক n n x n 
তাহেল যিদ এর এর সমান  তারপর আমােদর কােছ যা আেছ তা হল এর সােপেϠ এর ঘাত এর u u x u x n u 
έডিরেভΜটভ ვণ  িদেয় এর ঘাত িবেয়াগ 1 ვণ এবং আসেল এই সূϏΜট যা আিম কেরিছ এΜট  একΜট সূেϏরn u n du dx 
একΜট সাধারণ ჉প যা আমােদর আেছ যােক বেল έচইন িনয়ম এবং  έচইন িনয়েম আমােদর যা আেছ তা হল যিদ আমােদর 
একΜট ফাংশন থােক যা এর একΜট ফাংশন এবং হল এর এর সমান  u u x u 
তাই এখন এখােন যিদ আমরা খুেঁজ έবর করেত চাই তা আমােদর কােছ এর একΜট ফাংশন িহসােব পিরিচত চলুন f u 
আমরা বিল সমান  বগ κেϠϏ এবং সমান 2 f u u x 
তাই এর একΜট ফাংশনΜট এর একΜট ফাংশন িহসােব পিরিচত  এবং আমরা যিদ এখন এর সােপেϠ এর u xf u x f 
έডিরেভΜটভ খুেঁজ έপেত চাই এখন এখােন  লϠҝ ক჈ন আমরা έক এর একΜট ফাংশন িহসােব পিরিচত এবং έক f u u x 
এর একΜট ফাংশন িহসােব পিরিচত।
 এখােন আমরা যা কির তা হল  এΜট έদওয়া হয় ϕথেম আমরা এর সােপেϠ পাথ κকҝ কির এবং তারপর আমরা  এর u f x 
সােপেϠ এর έডিরেভΜটভ еারা এΜটেক ვণ কির এবং এΜটেক έচইন িনয়ম িহসােব অিভিহত করা হয়  এΜট ϕায়শই এΜট u 
খুব সহেজ έবিরেয় আেস এবং আপনার মেন রাখা উিচত έয এইভােব আমরা  এখন এΜট বҝবহার কির আমােদর কােছ সাইন 

এর  έডিরেভΜটভ এর সােপেϠ এর έকাসাইন সমান এবং এর সােপেϠ এর এর έডিরেভΜটভ এΜট সমান x x x x x cos 
িবেয়াগ িচҀ করার  জনҝ টҝানেজл এবং έকাটҝােПл έসেকн ইতҝািদর সূϏ রেয়েছ έসვিল  এখান έথেক ίতির করা x 
έযেত পাের এবং িকছΦ  িনয়ম বҝবহার কের আমরা কেরিছ পেণҝর  িনয়ম আেছ 
তাই টҝানেজেлর έডিরেভΜটভ খুেঁজ έবর করার জনҝ আমরা έকাসাইন еারা িবভЅ সাইন িনেত পাির এবং এΜট ίতির করেত 
পাির 
তাই  এই Νজিনসვিল হেত পাের 
তাই এই িকছΦ  িডফােরনিশয়াল কҝালকুলাস যা এই  মুহেূত κ ϕেয়াজন হেত পাের έসখােন িমেলর আরও έবিশ ϕেয়াজন হেব 
িকᅀ έযვিলেক আমরা έদখেত পাব যখন আমােদর  অনҝ Νজিনেসর ϕেয়াজন হয় যা আমােদর সামানҝ ϕেয়াজন হয় তার 
িকছΦ  উপাদান যােক আমরা ইিлেςল  কҝালকুলাস বেল থািক এবং এখােন যিদ আমােদর এই সমসҝা হয় যিদ আমােদর এরx 
একΜট ফাংশন থােক এবং আমরা যা খুজঁেত চাই তা হল  έϠϏফল  এর এবং অেϠর মেধҝ যখন এর সমান x f x x  a 
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বা এর মেধҝ সমান এর সমান এবং সমান এর মােন এই িবрেুত  অϠ অনҝ িবрেুত এর সমান x x a x b x x a x 
সমান একΜট ফাংশন আেছ  আমরা ছায়াযЅু অংেশর έϠϏফল έবর করেত চাই যা অϠ এবং এর মেধҝ b fx x fx 
অবিѸত এবং  বাম িদেক আমােদর সীমা আেছ এর সমান এর ডান পােশ এΜট এর  সমান পিরѬারভােব যিদ x a x b x 
এর একΜট সরল έরখা হয় তেব έϠϏফলΜট একΜট আয়তেϠেϏর έϠϏফল হেব  যা আমরা সহেজই έবর করেত পাির f 
িকᅀ আমরা এটা কাজ করব যিদ এΜট এর একΜট সাধারণ বοেরখা হয় এবং এর এবং এবং অϠ h ow x x  f ab x 
έথেক έথেক এর মেধҝ এই έϠϏΜট খুেঁজ έবর করার জনҝ আমরা যা কির আমরা  এই έϠϏΜটেক ভাগ কির a b 
তাই আমােদর কােছ এর এই বοেরখা আেছ এΜট হল অϠ  এΜট এর সমান একΜট এΜট সমান আমরা এই  x f x x x b 
দরূЯΜটেক έথেক έথেক অেনক έছাট বҝবধােন ভাগ কির আসুন আমরা বিল একΜট অবѸান মধҝবতλ অবѸান  еারাa b xi 
έদওয়া হেয়েছ এবং এই বҝবধানვিলর ϕিতΜটর  একΜট ίদঘ κҝ রেয়েছ  έডѝা xi 
তাই এখন তার মােন আিম এবং পরবতλ বҝবধান έডѝা έদখিছ  xi xi 
তাই এই έছাট অংেশর এই এলাকাΜটেক আিম έডѝা িহসােব িলখিছ  ai 
তাই έডѝা এই έϠϏফেলর সমান হেব এই উЗতার সমান হেব এখােন যা এখােন  যা আেছ তার এর έক ai f f xi f 
έডѝা еারা ვণ করা হয় x 
তাই এΜট িϾেপর ϕѸ এবং  এΜট উЗতা 
তাই এই দΜুটর ვণফল আমােক িϾেপর έϠϏফল έদয় 
তাই έমাট έϠϏফল  এΜট সকেলর সমΜѭর সমান হেব এই έডѝা এআই এর মােন আিম এখােন এই সমѷ এলাকা ίতির কির  
এবং έসვিল έযাগ কির যা আমােক έমাট এলাকা έদেব 
তাই আমােদর যা আেছ তা হল আিম এΜট িলিখ έমাট έϠϏফল  এΜট হেব έযাগফল মূলধন িসগমা έডѝা এর i f ai 
ϕতীক 
তাই এΜট হেব  έডѝা এর এক έথেক এ যাওয়ার έযাগফেলর সমান যিদ আমরা চাই έϠϏফেলর সমѷ έযাগফল  xi x nf 
সΜঠকভােব έমেল έϠϏফেলর অথ κ হল আমােদর এই আয়তেϠϏვিলেক έছাট έথেক έছাট করা উিচত 
তাই  আমরা যা করব তা হল আমরা যা বিল তা হল যিদ অসীেমর িদেক έঝাকঁ মােন খুব বড় হেয় যায় তাহেল  আমােদরn n 
কােছ έয সমΜѭ িচҀΜট আেছ আমরা এΜটেক অিবেИদҝ িহসােব বিল এবং আমরা একΜট বҝবহার কির।
 িচҀ যা একΜট  ϕসািরত এর মেতা এΜট অখেЦর ϕতীক s 
তাই এΜট যখন িসগমা যখন অসীেমর িদেক ϕবণ হয় তখন আমরা এΜটেক অিবেИদҝ িহসােব বিল এবং আমরা যা বিল n 
έϠϏফল হল এর এর  অিবেИদҝ এবং έডѝা আমরা এΜট িলিখ  এবং এΜট চেল যায় যখন এর সমান x f x dx x a 
έথেক এর সমান হয় এবং এই মুቍেতκ আপনােক έবাঝােত আিম  িলেখিছ এর সমান এবং এর সমান িকᅀ x b x a x b 
সাধারণত আমরা এΜটেক έথেক έথেক িহেসেব িলিখ  এবং এΜটেক আমরা অিবেИদҝ িহসােব বিল a b integral fxdx 
তাই একΜট বοেরখার অিবেИদҝ মেধҝ বοেরখার নীেচর  έϠϏΜট িনє সীমা এবং ঊй κ সীমা এΜট ϕথম সীমা এখােন এΜট  
একীকরেণর িনє সীমা এবং এেক বলা হয়  একীকরেণর উপেরর সীমা 
তাই এবং এই ধরেনর একΜট অখЦ সীমা যা আমরা কেরিছ যখন আমােদর  সীমার অধীেন এলাকা আেছ এেক বলা হয় একΜট
িনিদκѭ অখЦ এবং এই  িনিদκѭ  অখЦ হল  বοেরখার  িনেচর  এলাকা এর তাহেল এর হল এর সােপেϠ x x  g x fx 
এর এর সমান integral 
তাই এই অেথ κ ইিлেςশন হল িবেভেদর িবপরীত কারণ যিদ еারা এর সমান হয় তাহেল এর ah  dg dx f f integral
হেব এর সমান এবং  যখন আমরা িকছΦ  িলিখ আমরা িলখেত পাির যিদ আমরা έথেক পয κо g a b  fxdx integral 
বিল তেব এΜট পিরণত হেব এর এর সমান এবং পিরেϕিϠেত যখন আমরা  িনিদκѭ ইিлেςশন রািখ তখন আমরা এখােনx g 
সীমা রািখ তাহেল এΜট হেব িবেয়াগ এর সমান এবং এΜট আমরা যিদ নҝায়িবচার কির তেব আমরা কীভােব gb  ga 
সীমাবдতা রািখ এΜটেক একΝϏত ক჈ন এবং  এΜটেক একΜট ফাংশন আকাের έছেড় িদন তারপর ইিлςাল ফাংশনΜটেক t 
একΜট িনিব κচাের ቀবক পয κо মূলҝায়ন করা হয়  এবং আমরা যিদ অিবেИদҝ ফাংশেনর জনҝ আবার িকছΦ  সূϏ  έদিখ তেব 
আপিন এΜট আপনার έয έকানও বইেত έদখেত পােবন এবং তারা ςহণ করেব এর সােপেϠ এর ঘােতর সােথ এর x n x 
পূণ κাД ჉পΜট এর  সমান έযাগ 1 এর শΝЅেক έযাগ 1 еারা ভাগ কের  একΜট ቀবক এই অিনিদκѭ অখেЦর έয x n n 
έকােনা একΜট έযখােন সীমা রাখা হয় না  আমরা সব κদা এΜট রািখ একΜট িনিব κচাের ቀবক এবং এই সূেϏ িবেয়াগ এেকর n  
সমান নয় কারণ িবেয়াগ এেকর সমান হেল এΜট শূনҝ হেয় যােব এবং এΜট  এর জনҝ কাজ কের না িবেয়াগ এেকর সমানn n 
নয় তাহেল আমােদর কােছ 1 ওভার এর উপের আেরকΜট সূϏ আেছ এর মােন হল এই έϠেϏ যখন এর সমানx dx  x n 
হয় িবেয়াগ 1 এΜট একΜট ফাংশন еারা έদওয়া হয় যােক বলা হয়  এর লগািরদিমক ফাংশন নҝাচারাল লগ আপিন এই x 
ফাংশন সѕেকκ এই মুহেূত κ খুব έবিশ জােনন না িকᅀ  আপিন এΜট পের িকছΦ  িকছΦ েত έদখেত পােবন আপনার গিণত έকাস κ 
এবং যখন আমােদর এখােন ϕেয়াজন হেব তখন আমরা  ϕাЅন করব এইভােব এবং আবারও সরল কারণ এইვিল অিনিদκѭ 
অিবেИদҝ আমরা একΜট িনিব κচাের ቀবক রািখ  আহ আরও দΜুট Νজিনস যখন আমরা έদিখ তখন আমােদর দরকার এরxdx 
সাইেনর এই ইিлেςলვিল  ъাস এর িবেয়াগ έকাসাইন এবং এর έকাসাইন এর ইিлেςেলর সমান হেব ъাস x c x dx x 

এর সাইেনর সমান হেব  এবং এই দΜুট ফাংশন আপিন সরাসির έথেক ইনভাস κ িনয়ম έথেক έপেত পােরন  যা আিম c ah 
বেলিছলাম έয έডিরেভΜটভ হল ইনভাস κ অফ ইিлেςশন এখন এვেলা িকছΦ   গািণিতক িϕিলিমনাির যা আমরা έদেখিছ এখন 
έমকািনেЊ িফের আিস 
তাই একΜট έছাট িবরিত  যা আমরা িনেয়িছলাম িকᅀ আমােদর এই সমѷ িকছΦ র ϕেয়াজন 
তাই আমরা এখন কেরিছ 
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তাই আমরা έমকািনЊ এবং পদাথ κিবদҝায় িফের আিস এবং আমরা গিতিবদҝা সѕেকκ কথা বিল  আমােদর ϕাথিমক অবѸায় 
একΜট কণার সংϡা িদেয় ზ჈ করা যাক  έমকািনЊ িনেয় আেলাচনা যােক আমরা বিল কণা বলিবদҝা কণা খুবই έছাট 
আকােরর একΜট সЫা  যার  মােন আমরা এΜটেক একΜট িবр ুিকᅀ একΜট  সীিমত ভর বেল আদশ κ করব 
তাই এমন একΜট বᄿ যােক আমরা বিল আমরা এΜটেক একΜট কণা িহসােব িবেবচনা কির  এখন এΜট হেত পাের আহ যিদ e 
আমরা এΜটেক একΜট έভৗত ​​িবр ুέথেক έদিখ যা খুব έছাট  আহ আকােরর িকছΦ  খুেঁজ পাওয়া সјব নাও হেত পাের এবং 
আমরা যা έদখব তা হল যখন আমরা έমকািনЊ অধҝয়ন কির তখন আমরা  িচিকত্সা করব এবং ϕায়শই আমরা বেলর মেতা 
Νজিনসვিলেক িবেবচনা করব যা একΜট হেত পাের।
 Νοেকট বল বা ফুটবল  এვিলেক একΜট কণা িহসােবও িবেবচনা করা έযেত পাের 
তাই কখন আমরা এই Νজিনসვিলেক একΜট কণা িহসােব িবেবচনা করেত পাির  যিদ পৃথক έদহ еারা এই সЫাვিলর еারা 
সরােনা দরূЯ  তার আকােরর তΦ লনায় অেনক έবিশ হয় এবং আমরা ধের িনই έয সবিকছΦ  έসখােন  একই িবрরু মেতা 
গিতশীলতা রেয়েছ 
তাই আমরা এვিলেক কণা িহসােব িবেবচনা করেত পাির 
তাই এখােন আমােদর যা আেছ তা হল যিদ আমােদর শরীেরর  িবিভт অংেশর  িবশদ িববরণ িনেয়  িচоা না  কের  শরীেরর 
еারা সরােনা পেথর  সামিςক অনুমােনর ϕেয়াজন হয় তেব আমরা  এΜটেক  িচিকত্সা করেত পাির একΜট কণা িহসােব শরীর
এবং  শরীেরর еারা Ѹানাоিরত দরূЯ শরীেরর আকােরর έচেয় অেনক বড় হেত হেব  এখন আমরা পদাথ κিবদҝা অধҝয়ন করার 
সময় আেরকΜট শяেকও সংϡািয়ত কির একΜট অনমনীয় শরীর এবং অনমনীয় শরীর হল এমন একΜট শরীর  έযখােন  
έযেকােনা দΜুট কণার  মেধҝ দরূЯ  থােক সবসময় এস উদাহরণѾ჉প যিদ আমরা একΜট রাবার বҝাн έদিখ এবং আিম ame  
যিদ একΜট রাবার বҝাн ϕসািরত কির আিম একΜট রাবার বҝােн দুΜট িবр ুিচিҀত কির  যখন আিম এΜট ϕসািরত কির তখন 
আিম দΜুট িবрরু মেধҝ দরূЯ έদখেত পাই  এই দΜুট িবр ুপিরবিত κত হেব 
তাই আমােদর রাবার বҝাнΜটেক িবেবচনা করা যােব না একΜট অনমনীয় শরীর έযখােন  আিম যিদ একΜট Νοেকট বলেক 
গিতশীল অবѸায় έদিখ এবং আিম এখন Νοেকট বেলর উপর দΜুট পেয়л িচিҀত কির  বলΜট নড়াচড়া করেল পেয়лვিল 
সের έযেত পাের িকᅀ আিম যিদ বেলর έযেকােনা দΜুট িবрরু মেধҝ দরূЯ έদিখ যা  সব κদা ቀবক থাকেব 
তাই এΜটেক আমরা  এখন একΜট অনমনীয় বিড িহসােব বিল যখনই আমরা এখােন যািϴকতার কথা বিল আমরা একΜট িবрরু
গিতর কথা বিল এবং একΜট  িবр ুকীভােব নড়াচড়া কের বা এΜট কীভােব চলমান তা পয κেবϠণ করার জনҝ আমােদর  মােঝ 
মােঝ একΜট έরফােরх έϖম নােম একΜট ধারণার ϕেয়াজন হয়।
 একΜট έরফােরх έϖম িহসােব বলা হয়  একΜট έরফােরх έϖেম এই ধারণাΜট έবাঝা খুবই ვ჈Яপূণ κ একΜট অবѸান  έযখােন 
দΜুট িবрরু মেধҝ  দরূЯ  সব κদা ቀবক থােক  
তাই আমরা উদাহরণѾ჉প যিদ আিম মাΜটেত দািঁড়েয় থািক তেব আিম বলব Ѹল একΜট έরফােরх  έϖম এবং যিদ আিম 
একΜট তাকান মাΜটেত দΜুট িবр ুতােদর মেধҝ দরূЯ  পিরবতκন হেব না y 
তাই এইভােব আিম একΜট έরফােরх έϖম সংϡািয়ত কির এবং একΜট έরফােরх έϖেম আিম যা কির তা হল  আমার কােছ 
একΜট িডভাইস আেছ যা িদেয় আিম ίদঘ κҝ পিরমাপ কির এবং আমার কােছ একΜট ঘিড় আেছ যা িদেয় আিম পিরমাপ কির 
সময়  
তাই έϖেমর সােথ আমার দΜুট Νজিনেসর ϕেয়াজন হেব έয একΜট έরফােরх έϖেম আমােদর  ίদঘ κҝ পিরমাপ করার জনҝ  
একΜট  িডভাইস এবং একΜট িডভাইস এবং সময় পিরমাপ করার জনҝ একΜট িডভাইস রেয়েছ যা সাধারণত একΜট ঘিড় হেব  
তাই এখন যখন আিম একΜট έরফােরেх িনেজেক Μঠক কির έϖম এবং আিম পয κেবϠণ করেত চাই 
তাই এখন আিম এই έরফােরх έϖেম  একΜট িবр ু এর গিত পয κেবϠণ করেত পাির  p 
তাই আসুন আমরা বিল έয এΜট Ѹল  আিম এখােন একজন বҝΝЅ আেছ আিম এখােন বেস আিছ এবং আিম এখােন একΜট 
িবр ু আেছ সমেয়র সােথ চলেত থােক p  
তাই সময় এর সমান হয় আিম সমেয়র সােথ িবрরু দরূЯ পিরমাপ  কির এবং আিম সমেয়র সােথ িকভােব t 0 p p 
পিরবিত κত হয় তা পিরমাপ করেত থািক ίদঘ κҝ পিরমাপ করার জনҝ  আমার কােছ একΜট যϴ আেছ এবং সময় পিরমাপ করার 
জনҝ আমার কােছ একΜট যϴ আেছ 
তাই বҝবহার কের এΜট আিম তােদর িবрরু গিত পয κেবϠণ করেত έদখেত পাΝИ  এবং এΜট আহ এΜট έরফােরх έϖম p 
ওয়ােনর সােপেϠ গিত পিরলিϠত হেয়েছ  এখন একই িবрরু গিত িеতীয় έরফােরх έϖেমর έϠেϏ পয κেবϠণ করা έযেত 
পাের  
তাই έরফােরх έϖেম একািধক έরফােরх έϖম থাকেত পাের 
তাই আসুন বিল আমােদর  একΜট έরফােরх έϖম আেছ যা Ѹল  এবং মাΜটেত ধ჈ন  একΜট গািড় চলেছ, 
তাই আমরা মাΜটর সােপেϠ গািড়র গিত পয κেবϠণ কির,  
তাই আিম বলব έয আিম έরফােরх έϖেমর έরফােরেхর সােথ পয κেবϠণ করিছ  বা Ѹেলর সােপেϠ আিম গািড়র গিত 
έদখেত পাΝИ এখন আমার έরফােরх έϖম 2  গািড়Μট হেত িদন যার অথ κ অনҝ একজন পয κেবϠক আেছন িযিন  গািড়র 
িসেট বেস আেছন  
তাই এখন িеতীয় পয κেবϠক িযিন গািড়র িসেট বেস আেছন গািড়েত  যা আেছ তা έমােটও নড়েছ না।
 έযখােন একজন বҝΝЅ িযিন মাΜটেত আেছন, যিদ  
তাই হয় তাহেল আমােদর এই কথাΜট িচоা করা যাক তাহেল আমােদর কােছ যা আেছ তা হল ধ჈ন একΜট গািড় চলেছ 
আমােদর একΜট গািড় আেছ একΜট গািড়  রাѷার উপর চলেছ একΜট έরফােরх έϖম একΜট মাΜটেত  এবং έরফােরх έϖম 2 
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এর সােথ সংযЅু গাড়ী এবং আমােদর সা গািড়র িপছেনর িসেট একΜট িবр ুএকΜট িবр ুআেছ  এখন যিদ আিম এΜটেক y  
έরফােরх έϖম έথেক পয κেবϠণ কির এখন একΜট Νজিনস আমােক যা করেত  হেব তা হল আিম যিদ একΜট িবрরু গিত 
পয κেবϠণ করেত চাই তাহেল আিম যা করব তা হল έরফােরх έϖেমর সােথ έরফােরх έϖেমর  সােথ একΜট ѸানাВ অϠi 
সংযুЅ করেব έযখােন আিম পিরমাপ করেত চাই  এবং ধ჈ন আিম পয κেবϠণ কির আিম মাΜটেত έরফােরх έϖেমর সােথ 
ѸানাВ অϠ সংযЅু কির এবং আিম  এই িবр ু এর গিত পয κেবϠণ কির যা িপছেনর সীেট রেয়েছ িѸর িবр ু যা আিম p a p 
খুেঁজ পাব তা হল গািড়Μট সের  যাওয়ার সােথ সােথ যিদ গািড়Μট সরল পথ ধের চেল তেব আিম এই িবр ু Μটেক গািড়র সােথ p
চলо অবѸায় পয κেবϠণ করব έযখােন িеতীয় έরফােরх έϖমΜট  গািড়র উপেরই έরফােরх έϖমΜটেক সংযЅু করা যাক।
  এবং এই έরফােরх έϖম έথেক এখন গািড়র সামেনর িসেট অϠΜট বসােনা যাক  যখন আিম একই িবр ু লϠҝ কির তখনp 
আমােক  έনিতবাচক িদেক έযেত হেব কারণ আিম সামেনর িদেক বেস আিছ িকᅀ যিদ আিম তারপর έরফােরх έϖম 2  এ 
έভЄর অবѸানΜট έদখুন গািড় যখন চেল তখন আিম গািড়র সােথ সােথ চলিছ এবং এই έϖেম  যা ঘটেত যােИ তা হল p 
িবр ু িѸর έদখােব έযখােন িবр ু έরফােরх έϖম ওয়ান έথেক সের যােИ এবং আমরা িবрরু িদেক তািকেয়িছ যিদ p p  p 
আিম έদিখ িবрেুত  যা মাΜটেত িѸর থােক তাহেল έরফােরх έϖম 1 έথেক িবрΜুট έমােটও  নড়েছ বেল মেন হেব না q q 
έযখােন আিম যিদ গািড় έথেক এই িবр ু Μটর িদেক তাকাই তাহেল গািড়Μট নড়াচড়া করার সােথ সােথ  িবрΜুট নড়েত έদখাq q 
যােব।
 পেয়л যা έরফােরх έϖেমর সােপেϠ িѸর করা হেয়েছ এক  έরফােরх έϖম দুই এর সােপেϠ চলমান এবং পেয়л q p 
যা έরফােরх έϖম ওয়ান এর সােপেϠ চলমান  έরফােরх έϖম দুই এর সােপেϠ িѸর করা হেয়েছ 
তাই একΜট έরফােরх  έϖম সংϡািয়ত করা এই সমѷ পিরমাপ যা আমরা একΜট έরফােরх έϖেমর έϠেϏ έভЄেরর 
অবѸান সব সময়ই থােক  এখন আসুন একটΦ  িবরিত িদেয় িচоা কির έয এমন έকান έরফােরх έϖম আেছ  যা  এেকবাের 
িѸর যার মােন এখন আমরা έরফােরх έϖেমর কথা বলিছ আমরা িক একΜট έরফােরх খুেঁজ έপেত পাির  ? έϖম যা ence 
έমােটও নড়াচড়া করেছ না 
তাই আিম আেগ έয উদাহরণΜট িনেয়িছ তােত আমােদর মেন হয়  έয আিম যিদ ѸানাВ অϠΜটেক মাΜটেত িѸর কের থািক 
তেব έসই έরফােরх έϖেম এমন িকছΦ ই নড়েছ না  যা িকছΦ  বাѷব পয κেবϠেণর জনҝ ভাল হেত পাের িকᅀ আসেল যিদ 
আপিন έদখুন পৃিথবী িনেজই  তার িনেজর অেϠর চারপােশ ঘুরেছ 
তাই 
তাই যিদ আমরা Ѻѭভােব έদিখ  έয গািড়র  সােথ িѸর একΜট έরফােরх έϖম এΜট মাΜটর সােপেϠ চলেছ এখন আিম একΜট 
έরফােরх έϖম িনই যা পৃিথবীেত  িѸর বা মাΜটেত িѸর  হয় একΜট পরম অেথ κ এই έরফােরх έϖমΜট  পৃিথবীর সােথ ঘুরেছ 
তাই এর মােন এই έϖমΜটও নড়েছ 
তাই আিম যা বিল তা  হয়ত আিম আমার έরফােরх έϖমΜট  পৃিথবীেত নয় বরং সূেয κর έকে϶ Μঠক করব যিদ আিম তা কির 
তাহেল έϖম পৃিথবী নড়েব  িকᅀ এই έরফােরх έϖমΜট নড়েব না িকᅀ সূয κ িনেজই অনҝ শরীেরর চারপােশ ঘুরেছ  
তাই এমন একΜট έরফােরх έϖম খুেঁজ পাওয়া সјব িকনা যা এেকবাের িѸর  আমরা উЫর জািন না িকᅀ ϕѨ হল έকন 
আমরা তা কির? িѸর έরফােরх έϖেমর এবং  এর কারণ হল έয পরবতλেত আমরা িনউটেনর গিতর সূϏ সѕেকκ কথা alk 
বলব έযখােন আমরা  Яরেণর সােথ বল সѕিকκত করব এবং έসই সѕকκΜট ίবধ যিদ একΜট কণার Яরণ  একΜট έϖেমর সােথ
পিরমাপ করা হয় যা িѸর।
 έযΜটেক আমরা ইনিশ κয়াল έϖম অফ έরফােরхও বিল  যিদ Яরণ পিরমাপ করা হয় িকছΦ  Яরণশীল έϖেমর έϠেϏ িনউটেনর
সূϏ  ίবধ নয় এবং 
তাই িকᅀ তারপর যিদ আমরা বেল থািক έয আমরা যিদ পুেরাপুির িѸর έϖেমর অΝѷЯ না জািন  তার মােন িনউটেনর সূϏ 
কখনই ίবধ নাও হেত পাের।
 িকᅀ তারপের সমসҝাΜট আেস আমরা িক গিতেক নগণҝ িহসােব িবেবচনা করেত পাির  উদাহরণѾ჉প আমরা পৃিথবীেত 
έদেহর গিতর জনҝ έয গণনা কির তার έবিশরভাগ έϠেϏ যিদ আমরা পৃিথবীর  ঘূণ κনেক অবেহলা কির যা έমাটামΜুট ভাল 
আনুমািনক িহসােব কাজ কের 
তাই  আমরা ѸলΜটেক জড় έϖম বা একΜট িѸর έϖম িহসােব িবেবচনা ক჈ন তেব যিদ পৃিথবীর গিতর জনҝ  িহসাব করেত হয়
তেব এই έϖমΜটেক জড় িহসােব িবেবচনা করা যায় না 
তাই এই ধরেণর িবেবচনা একজনেক  মেন রাখেত হেব ns 
তাই এখন একΜট έরফােরх έϖম পয κেবϠণ করার পের আিম যা করেত যাΝИ তা হল আিম  একΜট িবрরু একΜট সাধারণ 
আেলাচনার গিতিবদҝার গিতিবদҝা িনেয় আেলাচনা ზ჈ করার আেগ আিম  দΜুট পিরমােণর একΜট έমৗিলক সংϡা িদেত চাই 
যা έকানΜট আসেব έবগ  এবং Яরণ  আমরা একΜট িবрরু গিতর কথা বেলিছ এখন একΜট িবрরু έবগ আমােদর একΜট ধারণা 
έদেব  έবগ বলেত কী έবাঝায় তার সΜঠক িববরণ পের আসেব তেব এΜট আমােদর ধারণা έদয় একΜট িবр ুকত ሾত গিতেত 
চলেছ  মুিভং পেয়л মােন এর দরূЯ সমেয়র সােথ সােথ পিরবিত κত হেИ এই দরূЯΜট কত ሾত পিরবিত κত হেИ έসই ধারণাΜট 
έবগ еারা আমােদর έদওয়া হেয়েছ এবং আিম এক মুহেূত κর মেধҝ কথা বলেবা  আমরা যােক έবগ বিল তার সΜঠক অথ κ এবং 
একইভােব έবগ কত ሾত।
 সমেয়র সােথ সােথ পিরবিত κত হেИ  এই ধারণাΜট যা আমরা Яরণ еারা বুΝঝ 
তাই έবগ এবং Яরণ আমােদর  যথাοেম দরূেЯর পিরবতκেনর হার এবং έবেগর পিরবতκেনর হার έদয় 
তাই এখন έদখা যাক  আমরা আবার এই έϠেϏ সমতল গিত িনΝИ ধ჈ন  এΜট এমন একΜট পথ έযখােন িবрেুত e p 
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তাই সমেয় িবр ুবা কণাΜট এ থােক  এবং এΜটই উৎপিЫ t  p 
তাই আমরা যা কির তা হল আমরা  আিঁক তা হল সমেয় অবѸান έভЄর Μট আমরা এΜটেক έভЄর িহসােব িচিҀত কিরop r 
সমেয়র ফাংশন িহসােব  Μট ъাস έডѝায় 
তাই এΜট সমেয় সমেয় ъাস έডѝা Μট  কণাΜট  ϕাইম এ থােক t  t p 
তাই অবѸান έভЄর  ϕাইম еারা έদওয়া হয়  এই έভЄরΜট  Μট ъাস έডѝা Μট সমেয় অবѸান έভЄর op 
তাই এΜট এ Μট ъাস έডѝা Μট এΜট এখন এ Μট  έভЄর  ϕাইম এΜটেক  ѸানচΦ ҝিত έভЄর বলা হয় এবং যিদ আিম r r pp 
έদিখ  έভЄর Μট এ Μট ъাস έডѝা Μট িবেয়াগ কের έভЄরΜট সীমােত έডѝা Μট еারা িবভЅ έয আমরা έডѝা Μটেক  r r 
সীমার মেধҝ খুব έছাট করেত থািক έডѝা Μট 0 এ চেল যায় এΜটেক আমরা  সমেয় έবগ έভЄর বেল থািক έযΜট έবগ t 
έভЄেরর έমৗিলক সংϡা 
তাই সমেয় িবрরু έবগ  হল έবগ έভЄর এΜট অবѸান έভЄেরর έডিরেভΜটেভর  সমান যা আিম আেলাচনা করিছ আিম t p 
আপনােক এখােন খুব সাধারণ সংϡা িদΝИ  এমনিক আমরা কীভােব έভЄর έযাগ বা িবেয়াগ করব έস সѕেকκও কথা e 
বিলিন έযვিল পের আসেব  তেব আমরা এিগেয় যাওয়ার আেগ অоত সাধারণ সংϡা িদেয় যাই যােত আমােদর  έভЄর p 
অবѸান έভЄর ϕাইম থােক p 
তাই আমরা ѸানচΦ ҝিতর িদেক তাকাই এই দΜুটর মেধҝ έভЄর  এখন একΜট Νজিনস আপিন বুঝেত পারেবন এবং এΜট আবার 
িকছΦ  িচоা যা আিম আপনার সােথ έরেখ έযেত চাই  έয যিদ একই έরফােরх έϖেম এর আেরকΜট έসট থােক έযখােন x 
আপিন  এΜট এবং έসই অϠΜট িভিЫক হেত পাের অেϠর έসই έসেটর έযেকান জায়গায় আবার যিদ আপিন έভЄর p  p 
ϕাইম έদেখন έযΜট নতΦ ন έভЄেরর অবѸান একই হেব 
তাই উদাহরণѾ჉প যিদ এখােন আমােক  একΜট লাল কলম বҝবহার করেত িদন 
তাই ধ჈ন অনҝ একΜট ѸানাВ বҝবѸা আেছ একই έরফােরх έϖেম মাউл করা হেয়েছ মূলΜট িভтx prime y prime  
িভт িদকিনেদκশ  এখন িভт যিদ আিম পেয়л অবѸান έভЄর পেয়л ϕাইেমর অবѸান έভЄর έদিখ  তারা এবং p p r 

এবং ъাস έডѝা έথেক িভт িকᅀ যিদ έভЄর িপিপ ϕাইম έদখুন  এΜট নতΦ ন ѸানােВও একই এবং έবগ rat rt t i i 
έদওয়া হেয়েছ িপিপ ϕাইম έভЄর িহসােব  িবভЅ έডѝা Μট সীমা έডѝা Μট শূেনҝ যােИ 
তাই έবগ έভЄর একই হেব  এΜট ѸানাВ অϠ έথেক Ѿাধীন যিদ তারা উভয়ই একই έরফােরх έϖেম  িѸর থােক যিদ তারা 
একই έরফােরх έϖেম িѸর থােক এমনিক ѸানাВ এর উৎপিЫ বা অিভেযাজন  িভт হেলও িবрরু έবগ একΜট x v 
έভЄেরর মেতা একই হেব কারণ এΜট έকবল  এর উপর িনভκর কের ϕাইম যা বা ϕাইম ওয়াই ϕাইেম পিরমাপ pp xy x 
করা έহাক না έকন একই হয় 
তাই এΜট  একΜট িবр ু এর έবেগর সংϡা এবং আিম ზধু Яরেণর আনুѮািনক সংϡা িদΝИ  এই সংϡাვিল সাধারণ এবং p 
এვিল এক মাΝϏক িеমাΝϏক সকেলর জনҝ কাজ করেব  গিতর 
তাই িবрরু Яরণ এΜটেক িবрরু έবগ িহসােব έদওয়া হয় ъাস έডѝা িবেয়াগ একই িবр ু এর έবগ p p t t  p 
তাই আপিন এΜটেক ϕাইম বলেত পােরন কারণ  আমরা এেক বিল এΜট একই িবр ুআসেল p 
তাই এবং ϕাইম একই উপাদান িবрরু িভт অবѸান  p pp 
তাই আপিন এবং έডѝা еারা িবভাΝজত সীমােত έডѝা Μট শূেনҝ চেল যায় যিদ আমরা  দΜুট έবগ έভЄেরর মেধҝ পাথ κকҝ t 
িনই তাহেল আমরা িবрরু Яরণ পাই এবং έকানΜট আমােদর ϕারিјক  সংϡাვিলর পিরেϕিϠেত আমরা এΜটেক p 
তাত্Ϡিণক Яরণ িহসােব বলব 
তাই এই  ধারণাვিলর সােথ আমরা সরলতম গিতিবদҝার ধারণার িদেক έযেত চাই যা একΜট সরল έরখায়  গিত  
তাই এখন আমরা যা έদিখ তা হল একΜট কণা  বরাবর চেল একΜট সরল έরখা  
তাই আমােদর কােছ এরকম িকছΦ  έরখা আেছ আমােদর কােছ একΜট কণা আেছ যােক আমরা বিল এΜট িবিভт Ѹােন চেল  p 
এখন এΜটেক এিগেয় যাওয়ার দরকার έনই ზধুমাϏ িকছΦ Ϡণ পের এΜট তার পথΜট িপিছেয় έযেত পাের 
তাই এΜট হল  িপ কণা যা চলমান একΜট সরল έরখা বরাবর  এখন আমরা যা করেত পাির তা হল আমরা অϠেক সরলেরখাx 
বরাবর সািরবд করেত পাির  
তাই উদাহরণ Ѿ჉প কণাΜট এভােব চলেত পাের  যিদ এΜট চলমান থােক তেব এΜট বাকঁ έদখােব িকᅀ আিম যা করেত পাির তা 
হল আিম সবসময় আমার έক সািরবд করেত পাির অϠ এই িদেকর  বাকঁ বরাবর যতϠণ এΜট সরলেরখায় চেল, তাহেল x
আমােদর কােছ যা থাকেব  তা হল কণা যখন এΜট একΜট সরলেরখা বরাবর চেল তখন আমরা এΜটেক সাধারণীকরণ করেত 
পাির έয এΜট  অϠ বা িবেয়াগ অϠ বরাবর Ϙমণ কের x x 
তাই আমরা করব কাত এবং এΜটেক বলা হয়  έরিЄিলিনয়ার έমাশন এবং এΜট বাকঁা বা ъҝানার έমাশেনর িবপরীত যা আসেব  
যিদ কণাΜট হয় তাহেল আমরা বিল একΜট বাকঁা পথ ধের এখন έরিЄিলিনয়ার έমাশেন  অবѸান  হল মহাকােশর অবѸান  
έযখােন  কণাΜট  সমেয় Μট।
 সুতরাং কণাΜট যখন চেল তখন আমরাও 
তাই উদাহরণ Ѿ჉প ধ჈ন  যিদ এই পথΜট হয় 
তাই সমেয় এর সমান কণাΜট এখােন  রেয়েছ বেল έদওয়া যাক 200 িমটার দরূЯ রেয়েছ এΜট হল িবр ুএΜট িবр ুযাt 0 p q 

έথেক আরও  একশত িমটার দেূর p 
তাই সমেয় কণাΜট শূেনҝর সমান  সমেয় সমান এক έসেকেн কণা এ সমান  দুই έসেকেн কণাΜট এবং t o t p t q t 
এ িতন έসেকেнর সমান έসেকেнর কণা  এ থােক মােন কণাΜট έথেক έত চেল যায় έথেক এবং তারপের এ p o pp q p 
িফের আেস  
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তাই যিদ আমরা কল কির তাহেল আমরা যা িলিখ যােক আমরা পােথর ίদঘ κҝ িহসােব বিল চলুন আমরা িলিখ পাথ έলেভল  
পােথর ίদঘ κҝ হল έমাট দরূЯ  যা কণা সের যায় বা  পেথর ίদঘ κҝ 
তাই এখন  এ এেকর সমান  t 
তাই পেথর ίদঘ κҝ হল দরূЯ এবার  এই কণাΜটর পেথর ίদঘ κҝ খুেঁজ έবর করা যাক 
তাই আমরা যিদ খুেঁজ  έবর করার έচѭা কির তাহেল এ পেথর ίদঘ κҝ 1 এর সমান এবং এ পেথর ίদঘ κҝ  200 িমটার সমান t t 
2  পথ ίদঘ κҝ সরােনা হেয়েছ িতনশ িমটার  এবং এখন আেস ΝজিনসΜট সমান িতেনর সমান কণাΜট দুইশত সের έগেছ এবং t 
তারপর  এΜট দুই έথেক িফের আেস তার মােন এΜট আরও একশ িমটার সের έগেছ q p 
তাই পেথর ίদঘ κҝ  400 এর সমান িমটার 
তাই পােথর ίদঘ κҝ হল  কণা еারা সরােনা έѴলার দরূЯ  এবং এΜটর έকান িদক έনই এই পিরমাণΜট সব κদা ধনাЮক কারণ যখন 
একΜট কণা  সের যায় তখন এΜট একΜট দরূЯ কভার কের এবং যতটা দরূЯ কভার কের তা সব κদা ধনাЮক এখন পেথর  ίদঘ κҝ 
িকেসর িবপরীত আমরা পিরমাণ িহসােব কল ѸানচΦ ҝিত হল অবѸােন έনট পিরবতκন  whi ch x 
তাই ধ჈ন যিদ কণাΜট  এর সমেয় ѸানােВ থােক এবং এর সমেয় এ থােক তাহেল ѸানচΦ ҝিতেক  t 1 x 1 t 2 x 2 
έডѝা িহসােব সংϡািয়ত করা হয় έডѝা ϕতীক έডѝা যা আিম এখােন বҝবহার কেরিছ।x t 
 এর মােন হল έয  পিরবতκেনর মেধҝ চূড়াо িবেয়াগ ϕাথিমক x x 
তাই এΜট িবেয়াগ ভাগ  িবেয়াগ এর সমান হেব।x 2 x 1 t 2 t 1 
 সুতরাং এΜট আমােদর ѸানচΦ ҝিত έদয় এবং এ যিদ এর έচেয় বড় হয় তার মােন কণাΜট ধনাЮক অϠ st- x 2  x 1 x 
বরাবর চলেছ  এবং যিদ এেকর έচেয় কম হয় তেব কণাΜট ঋণাЮক অϠ বরাবর চলেছ x 2 x x 
তাই যিদ  কণাΜট এিগেয় যায় তাহেল ѸানচΦ ҝিত ধনাЮক বা ঋণাЮক হেত পাের 
তাই ѸানচΦ ҝিত  ধনাЮক বা ঋণাЮক হেত পাের is positive if particle  moves along the x axis  
and it is negative if particle  is moving  against the x axis or it is moving as
we would say along the minus x axis it is moving in the minus x  direction then 
we say this is displacement
so now displacement is a vector quantity  but in one dimensional motion we do we
do n ot need to give its direction in the sense  that it is always along x
so therefore in 1d motion direction of displacement is given by  by the sign  if
displacement is positive then it is along plus x axis and if it is negative then
it is along  minus x axis
so this is how one write the displacement as a vector and it is clear from  here
that displacement is not the same as path length there are two different 
quantities ah
so  in in the next class we will continue from here we will talk about how how 
we look at the graph of  x versus t what what is the meaning of those graphs and
ah we will then talk about  how fast particle is moving that means we will 
introduce the concept of velocity and how fast the  velocity is changing that is
acceleration for one dimensional motion in the next class thank you you  
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