
έশষ Љােস আমরা ϕিϠч গিতর জনҝ সমীকরণვিল ίতির কেরিছলাম  এবং দুΜট মাϏায় গিতর জনҝ সমѷ িবিভт সѕকκ 
έদেখিছ, আসুন আজ আমরা έচѭা কির আমরা  গিতিবদҝার িকছΦ  সমসҝার সমাধান করব এবং আমােক ϕিϠч গিতর 
সংিϠчকরণ িদেয় ზ჈ করা যাক  έযমন আমরা একΜট ϕেজЄাইলেক Ѽরণ কির ।
 গিত হল একΜট কণার গিত যা  একΜট িথটা 0 έকােণ έবগ সহ মুΝЅ পায় এবং যখন আমরা এই  কণাΜটর িদেক তাকাই v 0 
তখন এΜট বাতােস মুΝЅ পায় কারণ আমরা έদখেত পাই কারণ এই έবগΜট বাকঁােনা  এবং যিদ আমরা আমােদর আিঁক এবং x 
এই ϕারিјক έবেগর মেতা ѸানাВვিল এবং উভয় উপাদানই έপেয়েছ  y x y 
তাই এΜট দΜুট মাϏার একΜট গিত এবং আমরা έযমন έদেখিছ এই  ধরেণর সমসҝা έমাকােবলা করার জনҝ έদখার উপায় ah 
হল অনুভূিমক এবং উѣї িদকვিলর গিতვিলেক আলাদা করা।
 এখােন  যিদ আমরা অনুভূিমক িদেক গিত έদিখ তাহেল অনুভূিমক িদেক έয  কণাΜটেক আিম কুϠ িহসােব িলিখ তার Яরণ 
হল 0 ϕাথিমক έবগ যা আিম িহসােব িলিখ  এΜট হেব এবং যিদ উѣї গিতর িদেক vx0 v 0 cos theta 0 w e 
তাকান যা  এক অেথ κ অনুভূিমক গিত έথেক িеვণ করা হেয়েছ, তাহেল এখােন যিদ আমরা έদিখ ЯরণΜট  অিভকেষ κর কারেণ
Яরেণর সমান এবং কারণ উপেরর িদেক িনেদκশ করেছ y 
তাই হল  িবেয়াগ এর সমান এবং আমরা যিদ έদিখ িদেকর ϕাথিমক έবগ এΜট হেব সাইন  িথটা 0 এর সমান ay g y v 0 
তাই এখন এΜট έথেক আমরা ϕাч কেরিছ এবং যিদ আমরা এΜট έদিখ তেব আমরা 2Μট έসাজা এিগেয় সѕকκ  পাই 
তাই আমরা এবং এর জনҝ আরও সমীকরণ এবং বরাবর ѸানচΦ ҝিত িলিখ এবং এবং  আেগ έযমন আমরা vx vy x y 
অনুভূিমক এবং উѣї উপাদানვিলেক আলাদাভােব িবভЅ কেরিছ 
তাই έযেকােনা সময় পরবতλেত  έদওয়া হেব еারা এবং তারপর আমােদর একΜট টাম κ ъাস 80t vx v 0 cos theta 0 

তাই এΜট ъাস ვণ িকᅀ  কারণ সুতরাং িদেকর হেব έবেগর উপাদান  ቀবক হেব έবেগর উѣї ax t ax 0 x vx x 
উপাদান আমরা িলখেত পাির সমান  ვণ শূনҝ চলুন িলিখ সমান শূনҝ িথটা শূনҝ িবেয়াগ vy vy 0 vy vy v sin g 
ვণ কারণ তম Яরেণর সমান িদক t g  e y 
তাই যিদ আমরা িলিখ দরূЯΜট  িদেক Ϙমন করা হেয়েছ x 
তাই আসুন আমরা আবার এই έছাট ছিবΜট ίতির কির আমরা 0  0 এর ѸানাВ έথেক ზ჈ কির এবং তারপের ϕেজЄাইলΜট 
এমন একΜট পথ Ϙমণ কের যা আমরা έযেকান অবѸােন খুেঁজ έপেত চাই কমা িক?  ѸানাВ x y 
তাই еারা ѸানাВ έদওয়া হেব যা 0 έযাগ এবং ѸানাВ έদওয়া হেব x 0 x v 0 cos theta 0 t  y v 0 sin 

িবেয়াগ হাফ বগ κ  এবং এই 2Μট সমীকরণ έথেক আমরা সমীকরণ έপেয়িছ এর ফাংশন িহসােব theta 0 t gt x y 
িলেখ পােথর  এবং আমরা সময় িনমূ κল কের এΜট έপেয়িছ  এবং যিদ আমরা তা কির তেব আমরা যা έদিখ তা হল এর সমানx 

еারা কারণ িথটা 0  এবং এΜট এর সমীকরণ এবং তারপর আমরা রািখ এΜট এর জনҝ অিভবҝΝЅেত x 0 v 0 t y-
তাই আমরা পাব সমান ვণ িবেয়াগ হাফ ვণ অন y  v 0 sin theta 0 x x x 0 cos theta 0 g x v 0 

বগ κ এবং এΜট আমােদর অিভবҝΝЅ έদয় যখন আমরা এΜটেক সরলীকরণ কির পােব সমান  ვণ cos  theta 0 y x 
টҝানেজл িথটা 0 িবেয়াগ হাফ ςাম অন বগ κ বগ κ িথটা 0  ვণ বগ κ যা আমরা গতবার বҝাখҝা করা হেয়িছল v 0 cos x 
একΜট পҝারােবালার সমীকরণ  
তাই এখন একবার আমােদর এই সমীকরণΜট হেয়  έগেল ϕিϠч গিতেত আমরা έয দরূЯΜট সсান কির তা হল ϕিϠчΜট  
একই ѷের বা মাΜটেত আঘাত করার আেগ έয দরূЯΜট Ϙমণ কের যিদ এΜট έথেক িনেϠপ করা হয় Ѹল 
তাই আসুন  আমরা বিল এই িবрরু ѸানাВ হেব সমান সমান 0 ϕাথিমক িবр ু শূনҝ কমা শূনҝ x ry 
তাই এই পিরসেরর জনҝ চােপর অিভবҝΝЅ έপেত  আমােদর যা করেত হেব তা হল এখােন শূেনҝর সমান এবং এΜট y 
আমােদর এর মান έদেব  এবং আমরা এΜটও έদেখিছ আমরা িক কির তা হল আমরা যিদ  ϕেজЄাইেলর উУয়েনর সময় x 
গণনা করেত চাই যিদ আমরা এΜটেক বিল তেব এই সময় হেব এর জনҝ সময়  আমােদর έবগ সমীকরেণর έবগ সমীকরেণ t 
έযেত হেব আমােদর কােছ এর সমান যিদ আমরা έদিখ এর এЊেϕশনΜট এর সমান xv  y x yy v 0 sin theta 0

িবেয়াগ অধ κ  বগ κ আমরা রািখ এখােন 0 এর সমান t gt y 
তাই যখন আমরা এখােন এর 0 এর সমান রািখ তখন আমরা পাব 0 এর সমান  িবেয়াগ হাফ y v 0 sin theta 0 t 

বগ κেϠϏ এবং এখান έথেক আমরা  эাইেটর সমেয়র জনҝ অিভবҝΝЅ পাব যা 2 এর gt v 0 sin theta 0 on g 
সমান হেব এবং তারপের আমরা  একবার জানেত পারব έয সময়Μট আমরা পিরসীমা έপেত পাির v 0 cos theta 0 
in t 
তাই এΜট  এ এর সমান হেয় যায় এবং এΜটেক আমরা 2 v 0 cos theta 0 to 2 v 0 sin theta 0 g v 0 
έѴায়ার  িহসােব িলখেত পাির এবং এΜটও হেত পাের সরলীকৃত  cos theta 0 sin theta 0 on g 
তাই এვিল এমন িকছΦ  Νজিনস যা আমরা  এখন έপেত পাির এই অিভবҝΝЅΜট আবার  έদখা যাক এবং এΜট অিভবҝΝЅΜট έদখা 
যাক  এΜট ϕিϠч পথ έকন ѸানাВ যা Ϙমণ করা হয় তা  সাইন িথটা 0 Μট িবেয়াগ еারা έদওয়া হয় আধা y v 0 gt 
বগ κেϠϏ 
তাই এখন আমরা যা বুঝেত পারিছ έয এই কণাΜট যখন  একΜট ϕিϠч গিতেত Ϙমণ কের তখন এΜট একই মানেক 2 ვণ y 

এবং এ অিতοম কের এবং যিদ আমরা  এই সমীকরণΜট έদিখ তেব এΜট খুব Ѻѭ έয একই মােনর জনҝ এর t 1 t 2 y-
মেধҝ আমরা এ একΜট িеঘাত সমীকরণ পাই  এবং এই িеঘাত সমীকরেণর মূল দΜুট মূল তারা এবং এর মান έদয়  t- t1 t2 
এখন িকছΦ  সমসҝায় যিদ আমােদর এই সময় খুেঁজ έবর  করেত হয় έয έডѝা Μট যা সমান  যিদ আমােদর έডѝা Μট এর জনҝ 
এЊেϕশেনর ϕেয়াজন হয় যা িবেয়াগ তাহেল আমােদর কােছ এই দΜুট মূল আেছ এবং এবং আমরা έপেতt2 t1 t1 t2  

Pru
tor
@
IIT
K



পাির যিদ আমরা দΜুট মূেলর জনҝ সমাধান কির তেব আমরা তােদর িবেয়াগ করেত পাির এবং  িবেয়াগ এর জনҝ t2 t1 
অিভবҝΝЅ έপেত পাির এবং এΜট আমােদরেক έসই সময় έদেব যা কণাΜট দরূЯ অিতοম করেত সময় έনয় যা  এখন এখােন 
2Μট িভт Ѹােন একই উЗতা অিতοম করার সময় এΜট মােঝ মােঝ কাজ ক჈ন  কারণ এΜট একΜট িеঘাত সমীকরেণ একΜট 
িеঘাত সমীকরণ আমরা জািন  মূেলর έযাগফল  еারা িব িবেয়াগ সমান এবং মূেলর ვণফল  еারা এবং έযখােন a c a 
সমীকরণΜট বগ κ ъাস ъাস еারা έদওয়া হয় শূেনҝর সমান  ax bx c 
তাই যিদ আমরা দুই িবেয়াগ এক έবর করেত চাই তেব আসেল আমরা যা έদখিছ তা  হল দΜুট মূেলর পাথ κকҝ t t 
তাই আমােদর যিদ মূেলর έযাগফল থােক তাহেল ধরা যাক  এই সমীকরেণর দΜুট মূল হল আলফা এবং িবটা যিদ আিম আলফা
ъাস িবটা έদিখ পুেরা বগ κ  িবেয়াগ 4 বার আলফা িবটা আমােক আলফা মাইনাস িবটা পুেরা বগ κেϠϏ έদেব 
তাই আমার যিদ আলফা মাইনাস িবটা লােগ তাহেল আমােক যা করেত হেব তা হল আমােক মূেলর έযাগফল  িনেত  হেব 
έসვেলােক মূেলর ვণফেলর িবেয়াগ চারვণ করেত  হেব 
তাই আমার ϕেয়াজন হেল এরকম έϠেϏ এই έডѝা Μট খুেঁজ έপেত দΜুট মূেলর সমাধােনর ϕেয়াজন έনই  আিম এই 
রািশΜটেক Ѵয়ার ъাস ъাস সমান 0 আকাের ϕকাশ করেত পাির এবং তারপর এখান έথেক  আিম দΜুট মূেলর ax bx c 
পাথ κকҝ έপেত পাির কারণ আলফা ъাস িবটা έদওয়া হেব একΜট আলফা িবটা еারা এর িবেয়াগ еারা еারা έদওয়া b a  c 
হেব 
তাই এই Νজিনসვিল আিম এখােন খাওয়ােত পাির এবং έসখান έথেক আিম  িশকেড়র পাথ κকҝ έপেত পাির 
তাই এΜট আিম আপনােক পরািমিতვিলর পিরেϕিϠেত কাজ করার জনҝ έছেড় έদব আমােদর  সমসҝা আিম আপনােক 
ϕাথিমক পдিত বেলিছ িকভােব এΜট করা যায় কারণ িকছΦ  সমসҝায় আপনােক  এই সময় Νজϡাসা করা হেত পাের বা এমন 
একΜট সমসҝা হেত পাের έযখােন আপনােক έডѝা Μট 1 এবং έডѝা Μট  2 খুেঁজ έপেত বলা হেত পাের έযখােন έডѝা Μট 2 
হেব অনҝ উЗতার জনҝ সময় এবং সјবত এই উЗতার পাথ κকҝ  আপনােক এবং তারপের আপনােক έদওয়া হেব আপিন 
এই έভিরেয়বলვিলর পিরেϕিϠেত উЗতার এই পাথ κকҝΜট ϕকাশ করেত পােরন  যােত এই ধরেনর সমসҝা সহেজই ίতির 
করা যায় এবং কাজ করা যায় এবং আপিন এΜট িনেজরাই έচѭা কের έদখেত পােরন 
তাই  এখন আসুন আমরা ϕেজЄাইল έমাশেন আরও িকছΦ  Νজিনস έদিখ  সেব κাЗ উЗতা।
 এΜট আমরা গত Љােস έদিখেয়িছ έয  একΜট ϕিϠч গিতেত সব κািধক এর জনҝ অজκন করা হয় যখন শূেনҝর h ah v y 
সমান হয় 
তাই আপিন যখন লাগােবন তখন  শূেনҝর সমান হেব সময়Μট শূনҝ িসন িথটার সমান হেব।vy v 

এর উপর শূনҝ এবং আপিন বুঝেত পারেবন  έয এΜট একই ѷের έপৗηছােত তার গিতვিল সѕূণ κ করেত έয সময় έনয়  G-
তার অেধ κক সময় লােগ এবং এΜট আশা করা উিচত কারণ একΜট কণা উপের έযেত έয সময় έনয়  গিতেত έনেম আসেত 1d 
একই সময় লােগ  এবং একΜট ϕেজЄাইেল উѣї গিত অনুভূিমক গিত έথেক িডকপল করা হয়  1d 
তাই আমরা যখন কাজ কির তখন উЗতাΜট যিদ আমরা কাজ করেত চাই তাহেল এখন সময় v 0  sin theta 0 on 
g 
তাই এখন আমরা এЊেϕশনΜট এ রািখ এর জনҝ সূϏ in the y 
তাই এΜট সমান হেয় যায় সাইন িথটা 0 সমেয়র মেধҝ যা িথটা 0 অন িবেয়াগ অেধ κক ვণ ვণ বগ κv  0 v 0 sin g g t 

তাই সাইন বগ κ িথটা 0 অন বগ κ এবং যখন আমরা এΜট কাজ কির v 0  g 
তাই এই সমান এবং এΜট  পিরণত হয় এর সমান হেত হেব 0 বগ κ িথটা 0 উপর 2 y h v sin g 
তাই এΜট হল সেব κাЗ উЗতা যা  ϕিϠч еারা সব κািধক উЗতা অজκন করা হেয়েছ  এবং এΜট অজκন করেত সময় লােগ t 
বাই 2 এর সমান έযখােন эাইেটর έমাট সময় t  
তাই িক আমােদর কােছ έমাট সময় έলেগেছ আমরা έদেখিছ এΜট 2 িথটা 0 আপন এর সমান এবং সেব κাЗ v 0 sin  g 
উЗতা έপৗηেছেছ বগ κ সাইন বগ κ িথটা Νজেরা আপন এখন  এখান έথেক যিদ আমরা বগ κেক έদিখ বগ κ হেয় যায় v 0 g t t 
সমান চার শূনҝ বগ κ সাইন বগ κ িথটা Νজেরা  অন ​​Νজ বগ κ এবং এΜট আমরা έদখেত পাΝИ  ঘлার সমান হেব  এবং এছাড়াওv 8
যিদ আমরা পিরসেরর পিরেϕিϠেত এর অিভবҝΝЅ ίতির কির তাহেল আমরা যা পাব তা হল িথটা 0 এর উপর 4 এর h h  
έরП টাইম টҝানেজেлর সমান এই আবার আিম আপনােক কাজ করেত বলব আপনার কােছ কাজ করার  জনҝ έরেПর সূϏ 
আেছ এΜট έবর ক჈ন এবং এΜটও  আট еারা িবভЅ বগ κেϠেϏর সমান হেব t 
তাই এই িকছΦ  Νজিনস আহ আমরা যা কেরিছ তার উপর িভিЫ কের আিম  আশা করব আপিন έসვিল কাজ করেবন এখন 
আসুন আমরা এর ϊােজেЄাির সূϏ সূϏΜটও έদিখ  পিরসেরর শতκাবলী এবং তার জনҝ আমরা এЊেϕশনΜট έদিখ এর y yy 
সমান িবেয়াগ অধ κ বগ κ উপর বগ κ বগ κ িথটা 0  এবং x tan theta 0  gx v 0 cos 
তাই আমরা এΜট পুনরায় িলখেত পাির এΜট ვণ টҝানেজл িথটা 0 িবেয়ােগর সমান হেব বগ κ  এখন x g by 2 v 0 
আমােদর কােছ বগ κ িথটা 0 আেছ cos 
তাই আমরা সাইন িথটা 0 িদেয় ვন কির এবং সাইন িথটা 0 িদেয় ভাগ কির 
তাই  এΜট ვণ টҝানেজл িথটা 0 িবেয়ােগর সমান হেয় যােব তাহেল আমরা έদখেত পাব έয έসখােন  একΜট আেছ 2 x v 0 
έѴায়ার কস িথটা 0 িসন িথটা 0 যা পিরসীমার সমান যােত এΜট িবেয়াগ Νজ  িসন িথটা 0 এর উপর ვন কস িথটা 0 এর r 
সমান হয় 
তাই এΜট টҝানেজл িথটা 0 িবেয়াগ Νজ еারা টҝানেজл িথটা শূেনҝর সমান হেয় যায়  x r  
তাই আসুন আসুন এখন বҝািчর পিরেϕিϠেত  ϕেজЄাইল еারা Ϙমণ করা উѣї দরূЯেক আহ ϕকাশ ক჈ন কারণ কখনও 
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কখনও এΜট হেত পাের দরকারী এবং  িকছΦ  সমসҝার িদেক তািকেয় 
তাই আসুন িলিখ έদওয়া হেয়েছ ვণ টҝানেজл িথটা 0 িবেয়াগ হাফ Ѵয়ার অন বগ κ বগ κ িথটা 0 y x gx v 0 cos 
তাই আমরা এΜটেক িবেয়াগ হাফ বগ κ িহসােব িলখেত পাির।x tan theta 0  gx v 0 
  বগ κ এবং আমরা  সাইন িথটা 0 еারা ვণ ও ভাগ কির cos theta 0 cos theta 0 
তাই এΜট ვণ টҝানেজл িথটা 0 এর সমান হয় এবং তারপের  িеতীয় έময়ােদ আমরা যা পাই তা হল একΜট 2 আেছ x av 0
বগ κ আেছ একΜট িথটা আেছ  0 একΜট িসন িথটা আেছ 0 এই ვণফলΜট পিরসীমার সমান হেয় যায় cos 
তাই আমরা  এর উপর Νজ ვণ বগ κাকার িবেয়াগ পাই এবং তারপের আমােদর কােছ Ѻশ κক িথটা শূনҝ থােক r x 
তাই এই রািশΜট  আসেল আরও সরলীকৃত হেত পাের আমরা এΜটেক ვণ টҝানেজл িথটা িহসােব িলখেত পাির শূনҝেক x 
এক িবেয়াগ  еারা еারা এবং একজন সјবত এই ვেণর Ѻশ κক িথটা 0έক িবেয়াগ উপর িলখেত পাের  x r x r x r 
তাই এইভােব έকউ ϕকাশ করেত পাের 
তাই আমরা যা করিছ তা হল আমরা িবিভт  έভিরেয়বেলর মেধҝ ইлারেъ করিছ আমােদর কােছ আেছ আেছ আমােদরr h 

আেছ এবং আমােদর যা ϕেয়াজন তার উপর িনভκর কের আমরা  έত অনҝানҝ έভিরেয়বল ϕকাশ করেত পাির এর t te-
সুতরাং উদাহরণ Ѿ჉প একΜট সমসҝা সমাধান করা যাক যা έদওয়া হেয়েছ তা হল একΜট ϕেজЄাইলেক  একΜট έবগ rms v 

0 έকাণ িথটা 0 িদেয় মুΝЅ έদওয়া হয় έযমনΜট আমরা িনিদκѭ কেরিছ  এবং এর গিতপথ চলাকালীন έযেকােনা অবѸােন x 
কমা έকাণ যা িদেয় ϕেজЄাইল ίতির কের  ϕারিјক িবрরু সােথ উৎপিЫ হল আলফা এবং এΜট যিদ έশষ িবр ুহয় y  r 
যিদ আিম এΜটেক  একΜট সরল έরখা িদেয় έযাগ কির তাহেল এই έকাণΜট হল িবটা এবং আমােদর যা খুেঁজ έবর করেত হেব তা
হল আলফা িবটা এবং িথটা শূেনҝর  মেধҝ একΜট সѕকκ  
তাই έদখেত হেব এই সমসҝাΜট বলা যাক এই উЗতায় এই  উЗতা еারা έদওয়া হয় ѸানাВვিল কমা y x y 
তাই এই উЗতা еারা έদওয়া হয় y 
তাই আলফার Ѻশ κক  έদওয়া হয় চলুন এই দরূЯΜটেক বিল এΜট x 
তাই আলফার Ѻশ κক  еারা еারা έদওয়া হয় িবটা-এর টҝানেজл έদওয়া হয় িদেয় ভাগ  করেল দুঃিখত ভাগ y x y y 
করেল িবেয়াগ έযটা এর টҝানেজл যিদ আমরা দুΜট έযাগ কির তাহেল আমরা পাব টҝানেজл আলফা  ъাস r x beta-
টҝানেজл িবটা সমান еারা έযাগ ভাগ করেল িবেয়াগ এবং যখন আমরা কাজ কির এΜট আউট y x y r x 
তাই  এΜট বােরর সমান হেয় যায় y 
তাই এΜট আলফা িপ এর Ѻশ κক িবটার লাস টҝানেজл এΜট  ვণ িবেয়াগ ъাস ვণ ভাগ ვণ িবেয়াগ y ir x y x x r x
এর সমান 
তাই এΜট  ვণ ভাগ ვণ িবেয়াগ এর সমান হেব এবং আমরা যিদ έদিখ এর সাধারণ অিভবҝΝЅ  যা আমরা y r x r x y-
এইমাϏ έপেয়িছ তা হল হল ვণ টҝানেজл িথটা 0 ვণ িবেয়াগ еারা  y x r x r 
তাই 
তাই ვণ еারা িবেয়াগ ვণ এΜট িথটা শূেনҝর Ѻশ κেকর সমান y r r x x 
তাই এΜট  Ѻশ κক έবাঝােব  আলফা ъাস টҝানেজл িবটা িথটা Νজেরার টҝানেজেлর সমান  
তাই এই ধরেনর একΜট সমসҝা সহেজই সমাধান করা যায় এই সমসҝাვিলর মেধҝ আপনােক কী έদখেত হেব তা হল  ϕদЫ 
έভিরেয়বলვিল έকাথায় এবং έকান এЊেϕশেনর পিরেϕিϠেত আপিন έসვিল খুেঁজ έপেত পােরন  এবং έϠেϏ আপনার 
যিদ έকােনা সূϏ মেন রাখার ϕেয়াজন না থােক তেব আপনােক ზধু মেন  রাখেত হেব এবং এর পিরেϕিϠেত x y- x 
সমуেয় িদক Яরণ 0  x 
তাই সব κদা কারণ িথটা 0 এবং Ϙমণ করা দরূЯ হেব িদক έথেক Яরণ সমান vx v 0 v 0 cos theta 0  in t y 
Νজ িবেয়াগ 
তাই t 
তাই উѣї έবগ সব κদা  িবেয়াগ এর সমান হেব এবং ধনাЮক বেল ধের িনেয় িদক িদেয় v 0 sin theta 0 gt y y 
Ϙমণ করা দরূЯ  হেব সাইন িথটা 0 িবেয়াগ অধ κ বগ κেϠেϏর সমান এখন আর একΜট Νজিনস আেছ  έকউ v 0 t gt 
ϕিϠч গিতেত έদখেত পাের এবং আমােদর যা আেছ তা হল έরেПর সূϏΜট έদখা যাক আমােদর  বেল έরПΜট 2 িথটা 0 বাই g
এর বগ κ সাইেনর সমান v 0 
তাই এখন যিদ আমােদর  এবং িথটা 0 এর মান έদওয়া হয় এর মােন হল একΜট িনিদκѭ έবগ এবং িথটা 0  এবং আমরা v 0 
যিদ অনҝ একΜট ϕেজЄাইল έদিখ যা একই ϕাথিমক গিত িদেয় িনেϠপ করা হয়  িকᅀ পাই এর একΜট έকােণ 2 িবেয়াগv 0 
িথটা 0 যখন আমরা এই দΜুট ϕেজЄাইলেক έদিখ তার মােন  একΜট ϕেজЄাইল িথটা 0 এর একΜট έকােণ আেরকΜট িনেϠপ 
করা হয়  90 িবেয়াগ িথটা 0 έকােণ।
 এখন আপিন যিদ পিরসরΜট গণনা কেরন তেব এর পিরসরΜট  এর সমান হেব বগ κ সাইন বগ κ 2 িথটা 0 এর সমান r 1 v 0 

এবং এর উপর বগ κ সাইন বগ κেϠেϏর সমান হেব  2 ვণ বাই 2 িবেয়াগ 2 িথটা 0 এΜট আর িকছΦ ই g r 2 v 0 pi an d 
হেব না  এই έকােণর সাইন সাইন হল পাই মাইনাস 2 িথটা 0 যা একই 
তাই এΜট  এর সমান হেব কারণ পাই মাইনাস িথটার সাইন িথটার সাইেনর সমান r1 
তাই ϕদЫ ϕাথিমক έবেগর  জনҝ একই পিরসর দΜুট έকাণ еারা আИািদত করা হেব এবং এই দΜুট ϕাথিমক έকােণর έযাগফল
 নёই িডিςর সমান হেব এবং এΜট έথেক Ѻѭভােব আমরা έদখেত পাΝИ έয একΜট ϕদЫ শূেনҝর  জনҝ পিরসীমা v 
সব κািধক হেব যখন িথটা শূনҝ চার বা পয়ঁতািѣেশর সমান হেব িডςী 
তাই একΜট বিড  অҝােДল যা 45 িডςী έকােণ একΜট έকাণ িদেয় িনেϠপ করা হয় তা সব κািধক বҝািчেক কভার কের  তেব 
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লϠҝ ক჈ন যখন আমরা এখােন έরেПর কথা বিল যা দরূЯ এΜটর মােন এই নয় έয সময় এবং সময় еারা t1  t 2 2 
έনওয়া হয় একই হেব সময় িভт হেব এবং এΜট  এই সতҝ έথেক Ѻѭ έয উУয়েনর এই সময়Μট ϕাথিমক উѣї έবেগর উপর 
িনভκর কের  এবং যখন িথটা 0 িভт হয় তখন ϕিϠч এক এবং ϕিϠч  দΜুটর ϕাথিমক উѣї έবগ িভт হেব যিদও έরПვিল 
িভт হেব একই হেত পাের এবং একইভােব উЗতা সব κািধক  উЗতা যা তারা পিরѬার কের বা έয তারা এবং এ h1 h2 
έপৗηছায় তাও িভт হেব 
তাই পিরসীমা  একই হেব তেব এই Νজিনসვিল িভт হেব এবং কখনও কখনও আপনােক  এবং বা এর মেধҝ t1 t2 h1 
সѕকκ খুেঁজ έবর করেত বলা হেব এবং এবং এই Νজিনসვিল আপিন এখন এখােন Νজিনসვিলর চারপােশ έখলার h2 
মাধҝেম করেত পােরন একΜট έশষ িহসােব এই ΝজিনসΜট এক আহ ϕিϠч গিতর  উপর একΜট  ϕিϠч একΜট έকস έনওয়া 
যাক  আসেল আমরা আেগ έয সমীকরণვিল ίতির কেরিছ তা এখােনও ίবধ িকᅀ যখন আমরা একΜট বাকঁােনা সমতেলর 
কথা বলা  έযেত পাের έযমন আমরা έদখেত পাব চলুন সমসҝাΜট έদিখ 
তাই ধ჈ন আমােদর এখােন একΜট έъন আেছ আহ আহ  সমতল এΜট একΜট έকাণ আলফােত এবং আমরা এΜট ѸানাВ 0 0 
িনেϠপ কির এবং আমরা  একΜট έবগ সহ একΜট ϕেজЄাইল িনেϠপ কির একΜট έকােণ িথটা 0 অনুভূিমক έথেক v 0 
তাই িথটা 0 হল  έসই έকাণ যা ϕিϠчΜট অনুভূিমকেক সােপেϠ ίতির কের এবং  এΜট έসই বাকঁ যা িদেয় ϕেজЄাইলΜট 
িনেϠপ করা হেয়েছ এখন এΜট উপের যােব এবং এΜট আঘাত করেব  এবং এΜট িফের আসেব এবং আঘাত করেব এখােন এস 

এখন আসুন আমরা বিল έয এΜটই িছল মূল িবр ুিব  এবং এই দরূЯΜটেক এখন বলা যাক έযেহতΦ  পিরসীমা এখন লϠҝ o 
কেরেছ এই পিরসরΜট আেগর  সমসҝা έথেক িভт এই অেথ κ έয অনҝানҝ έϠেϏ έযখােন আমরা পূব κবতλ έϠেϏ আমরা মাΜটেত
 িফের আঘাত করার সময় এΜট একই ѷের িছল এখন ϕেজЄাইলΜট  ѶাΜটκং পেয়েлর তΦ লনায় একΜট িভт তােরর ѷের 
আঘাত করেছ 
তাই এখন যিদ আমরা  এই পরািমিতვিলর পিরেϕিϠেত এই পিরসীমাΜট খুেঁজ έপেত চাই যা έদওয়া হেয়েছ আমােদর কােছ 
তাই এখন έকান পҝারািমটারვিল  আমােদর কােছ আেছ ϕেজЄাইল িথটার ϕারিјক έবগ 0 ভূিম έথেক έকাণ  এবং v 0 
আমােদর কােছ তৃতীয় ΝজিনসΜট আলফা রেয়েছ যা ϕবণতার έকাণ এবং  এΜট করার সময় আমরা এখন পিরসীমা খুেঁজ έপেত
চাই সহজ হেত পাের কারণ  এখন যিদ আিম এই িবেশষ সমসҝার জনҝ έবেছ িনই তাহেল আিম έবেছ িনই যিদ এΜট হয় ঢালু 
এবং  এΜট লї িদকΜট আিম বাকঁ বরাবর এবং বােঁকর িদেক লї িনব κাচন কির এবং  এইভােব ϕিϠчΜট চলেছ x y 
তাই এখন যিদ আিম έদিখ এখােন আমরা মূল 0 0 έথেক ზ჈ কির এবং  আিম έয চূড়াо িবрΜুট খুেঁজ έবর করেত চাই έসΜটর 
ѸানাВ হেব কমা 0 কারণ  এখন বােঁকর সােথ লї এবং ঢাল বরাবর r y x 
তাই এখন যখন আমরা এΜট έদিখ তখন  ϕিϠч হয় একΜট Яরণ অনুভব করিছ যা এর সমান এখন এই িদকΜট উѣї  g 
িদকΜট এবং এর সমাоরাল বা লї নয় x y 
তাই আমরা যা কির তা হল আমরা  এবং িদক বরাবর Яরণ সমাধান কির x y 
তাই যিদ আিম έবেছ িনেয়িছ িহসােব এবং έবেছ িনই তাহেল িক হেব ঘটেব x y 
তাই চলুন  এখন আমরা যা έদখেত পাΝИ তা হল এই িদকΜট যিদ আিম লї িদকΜট έদিখ তেব এই িদকΜট  সমতেলর 
সমাоরাল এই έকাণΜট আলফা এই έকাণΜট 90 িবেয়াগ আলফা 
তাই এখােন উপাদানΜট  যিদ এΜট Νজ হয় তেব এর উপাদানΜট এই িদকΜট হেব এবং এই িদেকর উপাদানΜটg cos alpha  
হেব আসেল এΜট যা  আিম িহসােব িলখেত পাির g sine alpha g cosine 90 minus alpha g sin alpha 
তাই যখন আিম Яরেণর িদেক তাকাই এখন Яরেণর উপাদান Νজ সাইন আলফা মাইনাস এর সমান আিম এই িদক বরাবরx  

িনেয়িছ বরাবর তারপর  এর িবেয়াগ এবং Яরেণর উপাদান έযমন আিম এই Μট έবেছ িনেয়িছ এবং হেব  িবেয়াগ x g y x y 
Νজ έকাস আলফার সমান 
তাই আমােদর এই দΜুট উপলিѐ করেত হেব পেয়л 
তাই এখন পাথ κকҝ যখন আিম  এবং এর এই ফমু κেলশনΜট বҝবহার কির যা পূব κবতλ έকেসর তΦ লনায় ঝঁুেক পেড় তখন x y 
আিম যা পাই  তা হল িদকΜটেত একΜট Яরণ রেয়েছ এবং িদকΜটেত Яরণ রেয়েছ  έযখােন আেগ Яরণ িছল ზধুমাϏ x y y 
িদক বরাবর এবং এই পাথ κকҝΜট আসেছ কারণ  আমরা আমােদর অϠΜট έযভােব έবেছ িনেয়িছ 
তাই যিদ তা হয় তেব আমরা এΜটেক এভােব িলিখ 
তাই এখন আমােদর যা করেত হেব তা হল  আমােদর তাকােনা যাক যােত অϠΜট মাইনাস Νজ িসন আলফা এবং এর ay 
সমান িবেয়াগ Νজ এর সমান আলফা  িভএЊ 0 এর সমান এখন আমােদর έবেগর উপাদানΜট έদখেত হেব x 
তাই έবগ হল একΜট έকাণ ίতির কের এখন এই έবগΜট অেϠর সােথ িথটা 0 িবেয়াগ আলফার একΜট έকাণ v 0  v 0 x 
ίতির করেছ  এবং লї উপাদােনর সােথ 
তাই আমােদর যা আেছ তা হল িথটা শূনҝ িবেয়াগ আলফা-এর έকাসাইেনর সমান হেব এবং শূনҝ হেব  vx 0 v 0  v y 
িথটা শূনҝ িবেয়াগ এর শূনҝ সাইেনর সমান, r- v 
তাই একবার আমােদর এΜট হেয় έগেল আমরা έকবল এিগেয় έযেত পাির আমরা এবং এর জনҝ আমােদর v  xvyx y 
সমীকরণ িলখব আমােদর কােছ যা আেছ তা হল হল  িবেয়াগ আলফা  িবেয়াগ vx v 0   cosine of theta 0 g sine

এবং এর জনҝ আমরা পাব সমান িবেয়াগ আলফা  িবেয়াগ alpha t vy- b y v 0 sine of theta 0 g cos 
এবং তারপর আমরা িলখব উপাদান কেѕােনл  িথটা 0 িবেয়াগ আলফা িবেয়াগ হাফ সাইন আলফাalpha t x x t g 

ვণ বগ κেϠেϏর έকাসাইন এর সমান হেব এবং এখান έথেক  আমরা যা পাব তা হল িথটা শূেনҝর শূনҝ সাইেনর t v 0 y v 
সমান আলফা িবেয়াগ Νজ έকাস আলফা বগ κ  দুই еারা t t 
তাই উѣї উপাদােন এর পিরবেতκ হয় এবং অনুভূিমক উপাদােন  আমরা এর g g cos alpha g sine alpha 

Pru
tor
@
IIT
K



কারেণ এই অিতিরЅ পদვিল পাই 
তাই এখন যখন আমরা এর জনҝ এই রািশΜট পাই এখন  কমা 0 এর সমান 0 y r y 
তাই এΜট এই মােনর জনҝ έবাঝােব শূনҝ  িথটা শূেনҝর শূনҝ সাইন িবেয়াগ আলফা ვণ িবেয়াগ Νজ কারণ আলফা বগ κ v t t 
еারা এবং এখান έথেক আমরা  এর মান έপেত পাির t wo t 
তাই আমরা পাই সমান দুই শূনҝ সাইন এর িথটা Νজেরা মাইনাস আলফা বাই t v g cos alpha 
তাই এই সময়Μট ϕেজЄাইলΜট  έъেন িফের আসেত সময় έনয়  এখন আমােদর έরেПর জনҝ এЊেϕশন খুেঁজ έবর করেত 
হেব এখন এΜট করার একΜট উপায় হল আমরা এর এЊেϕশেন  এর  মানΜট ъাগ করেত পাির  যা িথটা 0 িবেয়াগ x  t x 
আলফা Μট িবেয়াগ হাফ Νজ  সাইন আলফা বগ κেϠেϏর έকাসাইন এর সমান িছল এবং এΜট আমােদর এর মান t v 0 r 
έদেব তেব আমরা এΜটেক  অনҝভােবও έদখেত পাির এবং এΜট সংখҝার িদক έথেক িকছΦ টা সহজ হেব 
তাই আসুন আমরা এই ছিবΜট আবার আকঁেত পাির  এΜট িছল এই িছল এΜট আমরা έরПΜট έদখিছ এই έকাণΜট আলফা x y 
িছল এখন আিম যা বিল তা হল আিম  অনুভূিমক িদকΜটেক তারকা িহসােব বিল তাহেল আমােদর কােছ έয দরূЯΜট আেছ x 
তা হল  ϕিϠчΜট έয দরূেЯ Ϙমণ কের যখন এΜট একΜট দরূেЯ যায় এবং অনুভূিমক দরূЯΜট  সাব হেত িদন r h 
তাই এখন যিদ আিম এΜট খুেঁজ έপেত চাই হল অনুভূিমক দরূЯ যা Ϙমণ করা হেয়েছ  এবং এΜট r sub h v 0 cosine 

ছাড়া আর িকছΦ ই নয় কারণ যিদ আিম তারার ѸানােВর পিরেϕিϠেত έদিখ তেব আমার কােছ  theta 0 in t b x 
এখনও পুরােনা সমীকরণΜট আেছ দরূЯ Ϙমণ করা ϕাথিমক έবগ  সমেয়র еারা ვিণত হওয়া ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং x 
যখন এΜট তার অবѸান এ আেস তখন έয সময়Μট  কমা 0 িহসােব έদওয়া হেয়িছল একই সমেয় মূলধন এবং মূলধন b r t 

যা আমরা এখন এখােন έদেখিছ  সমান 2 t v 0 sin theta 0 alpha on g cos alpha 
তাই আিম έপেত পাির সমান  ვন করেল 2 সাইন িথটা 0 িবেয়াগ আলফােক r sub h v 0 cos theta 0 v 0 g 

еারা ভাগ করা হেয়েছ  cos alpha 
তাই এইভােব আিম এর মান έপেত পাির এবং আমরা যা বুঝেত পাির তা হল έরП έকাসাইন r sub h r sub h  
আলফার সমান ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এΜট এই িচϏΜট έথেক Ѻѭভােব έবাঝা যায় এর সমান  r cos alpha rr sub h 
তাই আিম যা έপেয়িছ তা হল έরП এΜট সমান  έথেক 2 সাইন r cos alpha v 0 cos theta 0 v 0 of theta
0 িবেয়াগ আলফা ভাগ কের এবং এΜট আমােক  এর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ έদয় যা সমান হেব যিদ g cos alpha r 
আিম 2 বগ κ έকাসাইন িথটা 0  এর সাইন 0 িবেয়াগ আলফােক বগ κ еারা িবভЅ কির v 0 g cos a lpha 
তাই আিম এΜট খুেঁজ έপেত পাির এবং আিম  একই অিভবҝΝЅ έপতাম যিদ আিম এর অিভবҝΝЅেত এর মান ъাগ x- t 
করতাম  এবং তারপর ΝϏেকাণিমিত বҝবহার কের অিভবҝΝЅΜটেক সরল করতাম তেব আিম এর একই মান έপতাম  িকᅀ r 
এখােন আিম এই অিভবҝΝЅΜট বҝবহার কেরিছ এবং পিরসেরর অনুভূিমক উপাদান বҝবহার কেরিছ এবং  ΝϏেকাণিমিত 
বҝবহার কের এর সােথ এর সѕকκΜট বҝবহার কেরিছ আিম সјবত িকছΦ টা কম সমেয় বা যাই έহাক না έকন একই সѕকκ r 
έপেয়িছ  
তাই যখন আপনার সমসҝা হয় έযখােন আপিন যা έদেখেছন তার έথেক িভт পিরিѸিত রেয়েছ  আপনার উিচত উদাহরণ 
Ѿ჉প এই িবেশষ সমসҝাΜটেত আমরা বাকঁ বরাবর এবং έবেছ িনেয়িছলাম  যােত এর অিভবҝΝЅΜট έবশ সহজ হেয় x y r-
যায় এΜট έকবল ѸানাВ 0 হেয় যায় িকᅀ  যখন আমরা এΜট কির তখন আমরা বুঝেত পাির έয আমােদর নতΦ ন বরাবর y x 
Яরণেক িবভЅ করেত হেব এবং িদকিনেদκশ  একইভােব উদাহরণѾ჉প আপনার একΜট সমসҝা হেত পাের έযখােন y 
আপনার  িকছΦ  বােঁকর িনেচর িদেক িনেϠপ করা  হেয়েছ িকᅀ আপিন যা করেত পােরন তা হল আপিন যিদ  আপনার έক x
এভােব έবেছ έনন আপিন এখন আপনার έবেছ িনন যখন আপিন আপনার মাধҝাকষ κণ উপাদানΜট সমাধান করেবন তখন y 
এই  উপাদানΜট উপাদানΜট ধনাЮক হেব এΜট έনিতবাচক হেব না কারণ আপনার এখন িনেচর িদেক যােИ  x x 
তাই িনভκর কের আপনার সমসҝা উপের έহাক বা িনেচ έহাক আপনােক  এবং বরাবর Яরেণর িনিদκѭ মানΜট সমাধান x x y 
করেত হেব এবং তারপের έসვিল সমাধান করেত হেব লϠণვিলর িবষেয় সতকκ থাকুন  যিদ আপিন έক উপের έনন তেবy 
িকছΦ  έনিতবাচক লϠণ রেয়েছ িনিদκѭ ইিতবাচক লϠণვিল  সমѷ িবেবচনায় έনয়।
 আপিন আপনার সমসҝাΜট সѕূণ κ করার আেগ এই লϠণვিলর মেধҝ আমরা ϕিϠч গিত সѕিকκত িবিভт ধারণাვিল 
িবশদভােব έদেখিছ  আসুন আমরা অনҝ একΜট সমসҝা έদিখ যা  আেপিϠক έবেগর ধারণা বҝবহার কের এবং কখনও কখনও 
এই ধরেণর সমসҝাვিলেক সাধনা সমসҝা িহসােবও উেѣখ করা হয়  যা এখােন έদওয়া হেয়েছ আমােদর কােছ  এমন একΜট 
িবমান রেয়েছ  যার ϕাথিমক অবѸান যিদ έকউ বেল έয এΜট এই দরূЯ একΜট  b 
তাই আিম যিদ এর পিরেϕিϠেত έদিখ িবমানΜট ϕাথিমকভােব একΜট কমা এবং একΜট έϠপণাϿ  লা উেড়াজাহােজর xy b 
িদেক অিবΝИт এখন আমােদর যা έদওয়া হেয়েছ তা হল িমসাইল এর গিত  ቀবক এবং িবমােনর একΜট গিত রেয়েছvm VA 
যা ቀবক িহসােবও έদওয়া হয় এবং έϠপণাϿΜট  সব κদা  িবমােনর িদেক পিরচািলত  হয় 
তাই ϕাথিমক অবѸােনর িভিЫেত িবমান এবং έϠপণাϿ  এবং ϕদЫ έয িবমানΜট Ϙমণ করেছ এবং িবমানΜট একΜট সরল 
έরখা বরাবর Ϙমণ করেছ 
তাই  ቀবক এবং আমরা এটাও বলেত পাির έয িবমােনর έবগ আমরা এΜট কমােত পাির  এΜট ভাইেয়র সমান হেব এΜটও va 
έদওয়া হেয়েছ έয έϠপণাϿΜট έবগ হল ቀবক গিত ቀবক  এবং এΜট সব κদা িবমােনর িদেক পিরচািলত হয় যার অথ κ িবমানΜট 
যখন পরবতλ  অবѸােন যায় তখন έϠপণাϿΜট যথাযথভােব তার িদক পিরবতκন করেব যােত এΜট সব κদা  িবমােনর িদেক έযেত
থােক এবং এখােন আমরা যা খুজঁেত চাই তা হল আমরা  উেড়াজাহােজ আঘাত হানেত έϠপণােϿর সময় έবর করেত  চাই 
তাই এই ধরেনর সমসҝায় ϕথেম দΜুট ছিব আকুঁন এΜট হল ϕাথিমক ছিব  έযখােন আমােদর কােছ িবমানΜট এই অবѸােন 
রেয়েছ έϠপণাϿ এখােন আেছ এবং এΜট এর সােথ Ϙমণ করেছ έϠপণােϿর έবগ উেড়াজাহােজর িদেক পিরচািলত হয়va  
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তাই এΜট এই দরূЯ একΜট এই দরূЯΜট  vm b 
তাই এই কনিফগােরশনΜট শূেনҝর সমান এখন আসুন আমরা  পের একই কনিফগােরশনΜট έদিখ সময় পরবতλ সমেয় t t 

িবমানΜট έযখান έথেক ზ჈ হেয়িছল তা ছাড়া অনҝ έকােনা Ѹােন চেল έযত  t 
তাই একΜট কমা িব έথেক িবমানΜট তার অবѸােন চেল আসত  যা এখন еারা έদওয়া হেব এবং έযেহতΦ  এΜট একΜট এ Ϙমণ x 
করেছ সরলেরখায়  এΜট হেব ѸানাВ সব κদা হেব এবং এখন έয έϠপণাϿΜট রেয়েছ তা এখােন έকাথাও রেয়েছ  আমরা y b 
সΜঠক অবѸান জািন না এΜট έকান সাধারণ সমেয় তেব  έϠপণােϿর έবগ এইভােব পিরচািলত হয় এΜট িবমােনর িদেক t 
তাই এখােন আমরা যা কির তা  হল আমরা িবমােনর উপর একΜট সমуয় বҝবѸা রািখ যা আমরা িবমােনর সােপেϠ 
Νজিনসვিল έদিখ 
তাই এখন  যিদ আমরা έদিখ আমরা এই িদেক তাকাই  তাহেল িবমােনর লাইন এবং িবমােনর লাইেনর মেধҝ έযেকােনা সাধারণ
মুহেূত κ এই έকাণΜট বলা যাক।
 িমসাইল আিম িথ কল έকাণΜট ফাই িহসােব s 
তাই আসুন এΜটেক আরও বড় আকাের আকুঁন  এΜট িবমানΜট এΜট একΜট সাধারণ অবѸােন έϠপণাϿ  আিম এΜট আকঁিছ এΜট
এΜটেক আিম এই έকাণΜটেক ফাই িহসােব বিল 
তাই আমরা যা পাই তা হল  িবমােনর পৃথকীকরেণর হার এবং  িমসাইল  এই িবΝИтতার হার সমান হেব তার মােন আিম যিদ 
এΜটেক  বেল ডািক তাহেল এর মাϏা হেব  িদেকর িবমােনর  িমসাইল িবেয়াগ έবেগর সমান হেব r dt r 
তাই আমােদর কী হেব িবেИদ িক  এই িবেИেদর পিরবতκেনর হার  এΜট র িদেক িবমােনর έϠপণাϿ িবেয়াগ έবেগর সমান 
হেব  এবং 
তাই এখান έথেক আমরা িচϏ έথেক যা έদখেত পাΝИ এবং আসেল এখােন আমার  রাখা উিচত িছল না έভЄর িচҀ 
তাই আিম এখন এখােন তােদর কাটিছ এবং যিদ আমরা এই িচϏΜট έদিখ তাহেল আমরা যা পাই তা  হল িদেক িবমােনর r 
έবগ এই  έকাণΜটও phi 
তাই এΜট এর সমান হেব va cos phi 
তাই িবেИেদর পিরবতκেনর হার  িবেয়াগ এর সমান হেয় যায় এবং যিদ আিম এΜটেক একΝϏত কির তেব vm va cos phi 
আিম যা পাই তা হল হল  িবেয়াগ এর ইিлেςেলর সমান শূনҝ έথেক έযখােন কҝািপটাল Μট dr vm va cos phi dt t 
হল έসই সময় যখন িমসাইল  িবমােন আঘাত কের  এবং এই যখন আিম এΜটেক একΝϏত কির তখন এই έমােটর সমান dr 
হয় এই দΜুটর মেধҝ িবেИদ  কারণ এই যখন আমরা এΜট έদিখ তখন  এΜট έমাট িবভাজন ছাড়া িকছΦ ই নয় যা έসখােন িছলdr 
এবং এই িবেИদΜট  একΜট বগ κ এবং িব বগ κেϠেϏর বগ κমূল 
তাই আমরা যা পাই তা হল আমরা একΜট সমীকরণ পাই যা আমােদর বগ κমূল বেল একΜট  বগ κ ъাস িব বগ κেϠেϏর এΜট িছল 
িবেИদ যা ϕথেম িছল  এবং έশষ পয κо িবেИদΜট শূেনҝর সমান হেয় যায় 
তাই যখন আমরা একΝϏত করব তখন আমরা যা পাব  তা হল একΜট বগ κ ъাস িব বগ κেϠেϏর বগ κমূল এΜট শূনҝ έথেক dr 
অখেЦর সমান হেব িবেয়াগ এখন এখােন আমরা যা বুঝেত পাির তা হল έকাণ to t  vm va cos phi dt phi 
সমেয়র সােথ পিরবিত κত হেИ 
তাই  এর অিবেИদҝ অংশ খুেঁজ έবর করা έসাজা নয় কারণ ϕিতΜট অবѸােন έকাণ  পিরবিতκত হেИ cos phi dt- phi 
তাই আমরা এখান έথেক যা έপেত পাির তা হল এর মূল একΜট বগ κেϠϏ ъাস বগ κ সমান  ვণ িবেয়াগ ვন b vm t va 

তাহেল আমরা ϕѨ কির  আমরা িক অনҝ িকছΦ  তথҝ έথেক integral of cos phi d t 0 to t integral 
খুেঁজ έপেত পাির যা আমােদর সমসҝায় রেয়েছ এবং আমরা  যিদ তাকাই তাহেল আমরা যা বুঝেত পাির তারপর cos phi 

িদকিনেদκেশ এবং έযেহতΦ  আমরা আমােদর ѸানাВ িসেѶমვিলেক  έъেনর έরফােরх έϖেম έরেখিছ x 
তাই  িদেক  িবমােনর সােপেϠ িমসাইেলর আেপিϠক έবগ এΜট এর  সমান হেব  এΜট হল এর উপাদানx vm cos phi x 
έϠপণােϿর έবগ িবেয়াগ  িবমােনর έবেগর উপাদান যা এর সমান x va 
তাই আমােদর কােছ যা আেছ তা হল আমরা এই Μট еারা িলখেত পাির যা έরফােরেхর িবমােনর έϖেম দরূেЯর dx  dt x 
িবেИদ এΜট সমান  এবং যিদ আিম এΜটেক একΝϏত কির তাহেল আিম যা পাব  তা হল vm cos phi minus va 

হেব এবং এই দরূЯ যা িবমােনর έরফােরх έϖেম integral dx integral vm cos phi dt minus vat  x 
সরােনা হেয়েছ তা  ϕাথিমক িবেИদ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় কারণ এΜট যা έϠপণাϿেক  িবমােনর έরফােরх d istance 
έϖেম িদক িদেয় আবতৃ করেত হয় x 
তাই এখান έথেক  আমরা যা পাই তা হল িеতীয় সমীকরণ যা আমােদর έদয় ვন  a is equal to vm integral 

έথেক 0 έথেক িবেয়াগ এΜটেক সমীকরণ নїর 2 িহসােব কল করেত পাের  এবং আিম έয cos phi dt t v ati 
সমীকরণΜট আেগ έপেয়িছ তা আিম এΜটেক সমীকরণ নїর এক িহসােব কল করেত পাির একΜট έথেক আমরা  শূনҝ έথেক t
পয κо অিবেИদҝ এর মান  έপেত পাির এবং আমরা  2 έত ϕিতѸাপন কির এবং যখন আমরা সমѷ িকছΦ  cos phi dt 
কির তারপর অবেশেষ  এই ϕিতѸাপেনর মাধҝেম আমরা যা পাব তা হল έবর হেয় আেস একΜট ვেণর ъাস max t va vm
ვেণর  বগ κমূেলর একΜট বগ κমূেলর বগ κেϠϏ έযাগ বগ κেক বগ κ িবেয়াগ বনাম বগ κ еারা ভাগ করা  যাক এখন চলুন b vm 
গিতিবদҝার আেরকΜট িদক έদিখ এবং আসুন আমরা এই পিরমাণ ডট এর িদেক তাকাই  এবং έদিখ έয আমরা  এই v a 
έѴলার έথেক িকছΦ  έপেত পাির িক না έযমন আমরা έদিখ হল έবগ έভЄর  এবং হল Яরণ έভЄর  অনςুহ কের মেন v a  
রাখেবন έয সমѷ সূϏ আমরা এর মত বҝবহার কের আসিছ έসვিল সমান ϕাথিমক έবগ  ъাস 80 বা ѸানচΦ ҝিত সমান ah v 
বগ κেϠেϏ ъাস অধ κ পয κо এই সূϏვিল তখনই ίবধ  যখন Яরণ ቀবক থােক যিদ Яরণ পিরবিত κত হয় তেব এই v 0 t 
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সূϏვিল ίবধ নয় এখন  আমরা দΜুট έভЄর পিরমাণ এবং এর এই ডট ვণফলΜট έদখিছ এবং এবং উভয়ই  v a v a 
সাধারণ মােন তারা ቀবক নয় তারা থাকেত পাের তারা সমেয়র সােথ পিরবিত κত হেত পাের  এবং তারা έযেকান িদেক হেত 
পাের এখন আমরা যা জািন তা হল যখন আমরা  গিত  έত এক মাΝϏক গিতর কথা বিল এবং একই িদক বরাবর 1d v a 
থােক  এবং আিম যা বলেত চাΝИ তা হল তারা এেক অপেরর িবপরীত হেত পাের বা তারা একই িদক বরাবর হেত পাের  v 
έভЄর এবং একΜট έভЄেরর মেধҝ έকাণ হয় শূনҝ বা পাই তেব দΜুট গিতেত  আমােদর এবং এমন একΜট  έকাণ থাকেত d v 
পাের έয  έকানও সাধারেণ এবং এর মেধҝ v a instant this will not be equal to 0 or pi it can 
be anything  between  zero and pi and such a body in general will be moving 
along a curved path just to recap  what we had seen was when a body moves along 
a curved path then the velocity is always  tangent to the path  and the 
acceleration has two components  a component which is tangent to the path  which
is nothing but the rate of change of speed and the second component which  is 
perpendicular to the path and which is pointing the second component points to 
the  center of curvature of the path which means because this is a curved path 
locally we will  assume if this body is moving like this that if this is moving 
in this way that if it is moving in  a circle then a second component of 
acceleration will point towards the center of that circle and  this is what we 
can call as the normal component and this is given by speed square divided by 
the  radius of curvature
so this is what will always happen when a body travels in a curve path  now what
i wanted to discuss was if we look at this expression of v dotted with a now  
looks like a very mathematical quantity there is some velocity there is some 
acceleration  but let us look at this we can write this as v dotted with  dv by 
dt because acceleration is dv by dt and this we can write it as d by dt of  v 
dotted with v divided by two and
so this will be equal to half times d by dt of  v square where v now is without 
the vector therefore this is equal to speed 
so now from here what we can see is if we look at this quantity v dot a if this 
is equal to 0 then  what this means is if v dot a is equal to zero that means d 
by dt of v square  is zero
so the physical meaning of that is that speed is not changing with time
so speed is not  changing with t and if always if at all times v dot a is 0 
so let us write this if  for all times  v dot a is 0 this will imply that the 
speed with which the particle is moving  is constant
so if the acceleration is perpendicular to the velocity  then the particle has 
to travel with the constant speed also we can have a look at the sign if  v dot 
a is greater than zero  now physically when will this happen if this is the 
velocity vector if this is  the acceleration vector v dot a will be greater than
zero if this angle theta between v and a  this is if the angle theta is between 
0 and 90 degrees because it is v a cosine theta if the angle theta  is between 
between b and a is between 90 degrees and 180 degrees then v dot a will be equal
to  magnitude of v times magnitude of a times cosine of the angle
so that will be equal to  this will be less than 0.
so now as we have seen v dotted with a is equal to  the rate of change or half 
the rate of change of square of speed
so if v dot a is positive  this implies d by dt of speed square is positive and 
this will mean that the speed is increasing  and if v dot a is less than 0 this 
will imply that during the path of  the particle the speed of the particle will 
decrease
so sometimes when we have to make  some conclusions about quantities we can use 
these mathematical facts to make some conclusions  about the qualitative 
interpretations using mathematics is what we can very easily do
so now  what we have done
so far is that we have studied the equation of motions for one dimensional mot 
ion  for two dimensional motion we did them for the case of constant 
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acceleration we also derived  the case when the acceleration is not constant 
then or then we you write the position vector  velocity and acceleration as 
derivative that is acceleration is the derivative of velocity  and position 
vector the derivative of position vector gives us the velocity vector
so and we  have seen how to differentiate the the vector quantities in detail
so we have therefore we have  completed the study of motion of a particle of how
to explain the motion of a particle this is what  we call as kinematics
so far and also one more thing which i expressed to you very clearly is  that 
when we look at rdr by dt we went up to the second derivative that is up to 
acceleration  ah sometimes the question is asked why don't we go to the third 
derivative or the fourth derivative  and the reason for that will become clear 
when we study what causes motion
so far we have just  studied the details of the motion without tryin g to 
understand what is causing the motion  now that is what is going to follow next 
what we are going to do is we will try to understand  why a body starts to move 
and what we will see is that there is a quantity called force  and when force is
applied on a body that is what causes uh the motion of a body to change  and 
this is what will be covered under newton's law and that is what we call as 
kinetics and  together kinetics and kinematics are referred to as dynamics
so now having studied the motion and  kinematics of a particle now we will focus
in our next module on the dynamics of a particle  that means we will look at a 
particle and then we will relate the force to the rate of change  of momentum of
a particle which we will define and that is what newton's laws tell us about  
newton's second law particularly tells us about this which we will cover in the 
next class thanks  you  

Pru
tor
@
IIT
K




