
আিম পদাথ κিবদҝা িবভােগর যিম সতҝ নারায়ণ মাϒাজ আজেকর  আেলাচনার িবষয় হল কণা এবং ঘূণ κন গিতর iIT 
িসেѶেমর িশেরানাম টিপক  িসেѶমვিল কণা  এবং ঘূণ κন  গিতর 11 তম এবং 12 মান ѷের িসিবএসিস পাঠҝοেম িলখেত 
িদন  পদাথ κিবদҝা সাধারণতঃ  একক এবং মাϏা িদেয় ზ჈ হয় তারপের সরলেরখায় গিত তারপর দুই মাϏায় গিত  তারপর 
আপিন িকছΦ  ვ჈Яপূণ κ ধারণা আেলাচনা কেরন έযমন কােজর শΝЅ শΝЅ এবং তার পের  একΜট এই অতҝо ვ჈Яপূণ κ 
িবষেয়র িদেক যায় কণা এবং ঘূণ κনশীল গিতর িসেѶমვিল  আিম এখন বিল এই έক϶Μট অধҝয়েনর জনҝ έϕরণা  একΜট 
অধҝয়ন ზ჈েত িবр ুকণার গিত একΜট অধҝয়ন কের,   এমনিক যিদ আপিন গিতিবদҝায় অধҝয়ন কেরন এমন একΜট 
ফুটবেলর মেতা বিধ κত বᄿও থােক,   আপিন ধের έনন έয এই ফুটবলΜট একΜট িবр ুকণা еারা ϕিতিনিধЯ করা হয় একΜট 
গািড়র  গিত  একΜট িবр ুকণা еারা উপѸািপত িকᅀ আপিন জােনন িকᅀ আপিন জােনন έয এΜট একΜট িনিদκѭ ѷের ভয়ানক
হেব না  কারণΜট খুবই সুѺѭ আমরা এখন বাѷব বᄿর আকারেক অবেহলা করেত পাির না  এখন একΜট কΜঠন িসিলнােরর 
একΜট কΜঠন έগালেকর গিতর গিত বা আমরা ভাবেত পাির আিম আপনােক একΜট  ვ჈Яপূণ κ উদাহরণ έদব যা কণার 
িসেѶমვিলর গিতর সােথ সѕিকκত এΜট খুবই ϕথাগত  আপিন যখন একΜট সুрর সсҝায় আকােশর িদেক তাকােবন তখন 
έদখেবন  একদল পািখ উড়েছ এই পািখর দলΜট এমন হেব  তােদর এই িবষেয়র জনҝ িবিভт আকার থাকেব  িকᅀ পািখরা 
έযমন নড়াচড়া করেত থােক এই কনটΦ ҝরΜটর আকারও পিরবতκন হেত থােক  এবং ধ჈ন আমরা  έমেঝেত এক Аাস জল খািল 
কির তাহেল জেলর ϕবাহ জেলর ϕবাহ ছাড়া আর িকছΦ ই নয়  জেলর অণুვিলর গিত έসখােন রেয়েছ έকাΜট έকাΜট έকাΜট 
έকাΜট  
তাই কণার িসেѶেমর অধҝয়নΜট ვ჈Яপূণ κ হেয় ওেঠ যখন আমরা একΜট িসিলнার িবেবচনা কির  আমরা  খুব শЅ 
িসিলнােরর কােছ আসব যখন এΜট έরাল কের িসিলнারΜট έবশ কেয়কΜট কণা িনেয় গΜঠত এΜট  কণার সংςেহর একΜট 
সমােবশ এবং এই  মুহেূত κ ϕিতΜট একΜট সংςহ  ϕিতΜট হল কণার সমΜѭ বা  ভেরর সমΜѭ যােক আমরা বিল একΜট অনমনীয় 
বিড  একিদেক কণার একΜট িসেѶম έথেক একিদেক έযমন এই উদাহরণΜট অনমনীয় বিড যােত এই উভয় ধরেনর  
িসেѶমেক আেহর মেধҝ রাখা যায় এর সহজ সংϡা  কণার সমােবেশর গিত এবং এখন  িবিভт ϕѨვিল কী যা আমরা  
আপনার আেগর পােঠ অধҝয়ন করেত যাΝИ  আমরা έদখতাম έয আপিন এই িবষয়Μটর জনҝ έদখেত পােবন έয  িবিভт 
সংরϠণ আইনვিল কী যা শΝЅর ভরেবগ সংরϠেণর সংরϠণ জিড়ত  έকৗিণক ভরেবেগর Νজিনসვিলর সংরϠণ  এর মেতা 
তাই একজনেক এই ধারণাვিল ϕেয়াগ করেত  হেবআহ কীভােব এვিলেক ϕসািরত করা যায় বা কণাვিলর িসেѶম এবং 
একΜট অনমনীয় έদেহর έϠেϏ আমােদর িকছΦ  অিতিরЅ ধারণার ϕেয়াজন আেছ িকনা  এবং এখন আিম একΜট অনমনীয় 
έদেহর একΜট সহজ সংϡা িদই  একΜট অনমনীয়   বিড হল একΜট অনমনীয়  বিড যখন আপনার কােছ একΜট ধাতব έগালক 
থােক এবং এΜটেক έরাল ক჈ন যােত ধাতব  έগালকΜট এই έটিবেল এবং ϕিতΜট অংেশ গিড়েয় যায়  এছাড়াও চলমান icles 
আমরা এΜটেত আসব এবং  
তাই একΜট অনমনীয় শরীের িক হেব দΜুটর মেধҝ দরূЯ  έয έকােনা দΜুট িবрরু মেধҝ ίরিখক দরূЯ  έসই বᄿΜট িѸর থােক এΜট 
অনҝ িদেক পিরবিত κত হয় না যিদ আিম িকছΦ  পিরমাণ জেলর অনুমিত িদই  έমেঝেত ϕবািহত হওয়ার জনҝ দুΜট কণার মেধҝ 
দরূЯ একই থাকেব না  এΜট জল ϕবােহর একΜট অনমনীয় গিতর গিতর একΜট উদাহরণ এবং যখন আিম এΜটেক έমেঝেত 
έছেড় িদই  তখন এখন িকছΦ  আদশ κ অনমনীয় έদহ রেয়েছ যা একΜট আদশ κ  অনমনীয় শরীর তার গিতর সময়  এΜটর 
আকৃিতΜট একই থােক এΜটর আকৃিতΜট একই থােক অনҝ িদেক যিদ আমার কােছ একΜট মҝাশ করা আলু থােক  এবং আিম έয
পিরমাণ বল ϕেয়াগ কির তার উপর িনভκর কের মҝাশ করা আলΜুটর আকারΜট  পিরবিতκত হেব 
তাই έরнার  একΜট আদশ κ অনমনীয় শরীর হল এমন একΜট যা িবকৃত হয় না বা এবং আকৃিতর পিরবতκন যিদ έসვিল ch  
হয় তেব έসვিল নগণҝ এবং দΜুট ধরেণর গিত আেছ  যা কণাვিলর িসেѶেমর জনҝ সјব  বা একΜট অনমনীয় শরীেরর জনҝ 
একΜট এΜট আপিন যােক অনুবাদমূলক গিত বেলেছন  , অনুবােদর গিত সবেচেয় সহজ আপনার কােছ রেয়েছ আমরা i 
ইিতমেধҝই আেলাচনা কেরিছ  গিতর έϠেϏ একΜট মাϏা দুই মাϏা  িবр ুকণার সােপেϠ এবং যিদ আমার কােছ একΜট থােক  
এবং যা এই সমতেল চলমান িপপড়া একΜট িনিদκѭ িবр ুέথেক অনҝ έকােনা িবрেুত যায়  িপপঁড়ার আেছ যােক আমরা b   
ѸানচΦ ҝিত বেল  থািক এবং এখন আিম আপনােক আেরকΜট উদাহরণ έদব এΜট খুবই সাধারণ ধ჈ন আমার একΜট চাকা আেছ  
এΜট আমােদর ίদনΝрন জীবেন এΜট ঘেট এটােক আমরা  ঘুেমােত ডািক অনҝ একΜট নাম যা এই έদেশ বҝবহার করার জনҝ 
আেরকΜট পিরভাষা িѴিডং  হেИ এটা ভারতীয় রাѷায় দু-চাকার গািড় বা সাইেকেল চলার একΜট সাধারণ অিভϡতা িকছΦ  έতল
িছটেক έযত 
তাই যখন আপনার গািড়Μট এর উপর চেল তখন  যতϠণ না গািড়Μট έসই িনিদκѭ িবрেুত έপৗηছায় আসেল চাকাΜট একΜট  
অেϠর চারপােশ ঘুরেছ এবং এΜট έঘারােনা গিত উভয়ই έপেয়েছ এবং ϊাхেলশন έমাশন িকᅀ  যখন এΜট έসই িপΝИল 
সারেফেস έপৗηছায় তখন কী ঘেট এরপের  চাকাΜট এভােব সের যায় έয কারেণ আহ ্যখন িѴিডং খুবই িবপКনক হেত পাের 
এবং কারণ সামেনর চাকাΜট যা হঠাৎ ϕেবশ কের তােত έকবল অনুবাদমূলক গিত থােক এবং  িপছেনর চাকাΜট এখনও έসই 
িনিদκѭ অНেল ϕেবশ করেত পােরিন যার ঘূণ κন এবং অনুবাদ রেয়েছ  
তাই এΜট এক ধরেণর খুব  অϕচিলত পিরিѸিতেত যানΜট িѴড বা িѽপ করেত পাের এবং Μঠক আেছ  আেরকΜট আদশ κ 
উদাহরণ যা আপিন পাঠҝ বইেয় পােবন তা হল আমার কােছ একΜট έঝাকঁ έъন আেছ এবং  আমার কােছ একΜট বᄿ আেছ 
এবং এΜট ѽাইডვিলেক আপিন এখন ѽাইিডং িহসােব বেলেছন  এই έদেহর কণাვিলর έবগ একই আেছ মেন রাখেবন v 
έবগ হল একΜট έভЄর  
তাই আপিন এΜটেক একΜট িচҀ িদেয় বসান Μঠক আেছ এΜটও একΜট পরীϠা  একΜট অনুবাদমূলক গিতর le,  
তাই সব কণার ϕিতΜট মুহেূত κ একই έবগ থােক এΜট অবশҝই মেন রাখেত  হেব পরবতλ উদাহরণ হল ধ჈ন আমার কােছ একই
বাকঁযЅু সমতল আেছ িকᅀ আিম এΜটেত একΜট έগালক রািখ  এΜট একΜট έকাণ বাকঁ সমতল ίতির কের  এটা এখন আমােদর
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জনҝ ვ჈Яপূণ κ নয় এখন এই গেবষণায়  আহ আহ যিদ আিম এখােন একΜট িবр ুিনই এΜট έগালেকর έক϶ 
তাই যিদ আিম এখােন একΜট িবр ুিনই তাহেল  έবগ এই রকম হয় যিদ আিম এখােন একΜট িবр ুিনই তাহেল এΜট έবেগর িদক
 έবগ হল এরকম যিদ আিম এখােন একΜট িবр ুিনই έবগ এই রকম হয় έযখােন এই έগালেকর έক϶ যােক  ভেরর έক϶ 
িহসােব বলব আমরা এΜটেত আসিছ এক িমিনেটর মেধҝ এΜটর গিত থাকেব  
তাই িভт  এই έগালেকর িবр ুধ჈ন আিম একΜট অভҝоরীণ একΜট িনলাম এΜটর একΜট িভт  িদক থাকেব έগালেকর িবিভт 
িবрরু িবিভт গিতেবগ আেছ এখন এΜটর  সােপেϠ এই έযাগােযােগর িবрΜুট এΜট আহ έপেয়েছ এΜট িবϜােম আেছ 
তাই  έযাগােযােগর িবрΜুট  িবрেুত  έযাগােযােগর যিদ আপিন তাত্Ϡিণক έবগ গণনা কেরন তেব  এΜট শূনҝ 
তাই িবিভт িবрরু িবিভт έবগ রেয়েছ এবং এখন আমরা আহ ্ঘূণ κেন আিস  
তাই আিম আপনােক কণার িসেѶম এবং িবিভт ধরেণর গিতর জনҝ অনুেϕরণা έদওয়ার έচѭা করিছ  যা έথেক আলাদা যা 
থাকেব না  একΜট িবр ুকণা έকে϶র ίরিখক গিতর έϠেϏ এই ধরেনর পিরিѸিতেত  আিম একΜট শীেষ κর গিত িবেবচনা কির 
এΜট খুবই আদশ κ একΜট শীষ κ  আপিন যা কেরন শীষ κΜট একΜট বᄿর মেতা  আপিন যা কেরন তা কাঠ বা িবিভт উপাদান িদেয় 
ίতির হয় তাহেল আপিন  এর  চারপােশ বাতাস ক჈ন আহ বরং একΜট έমাটা সুতার দিড় এবং তারপর আপিন এΜটেক ঘুরান 
তারপর এΜট έঘারােনা ზ჈ কের  একΜট অϠ আেছ έযΜটর উপের এই শীষ κΜট έঘারােনা ზ჈ কের  এΜট একΜট ঘূণ κন গিতর 
উদাহরণ  এখন আমরা যখন আমরা গিতেক িবেবচনা কির তখন এই ধরেনর  একΜট শীেষ κর ঘূণ κনশীল গিতর জনҝ আমােদর 
ϕেয়াজন  έসই সমѷ ধারণাვিলেক ϕসািরত করেত যা আমরা একΜট িবр ুকণার একΜট ίরিখক গিতর έϠেϏ অধҝয়ন 
কেরিছ  এবং তারপর έদখুন έয তারা কতটা ভাল কাজ কের এবং তারপের কেঠার শরীেরর ঘূণ κন  একΜট িѸর অϠ  সѕেকκ 
একΜট িѸর অϠ যা একΜট অϠ অϠ িѸর  
তাই আমার একΜট অনমনীয় বড আেছ দুঃিখত আিম একΜট ভাল িচϏ আকঁিছ  
তাই এΜট একΜট অেϠর চারপােশ ঘুরেছ এখন আপিন έদখেত পােবন έয এই অেϠর সমѷ িবр ু তারা িবϜােম রেয়েছ 
έযখােন িভт  িবр ুযিদ আিম এরকম একΜট িবр ুিনই তাহেল আিম এΜটেক এক বলেবা  এΜটর গিত এই রকম আেছ এΜটর r 
গিত এই রকম হেব আিম  একΜটেক έছাট মেন কির এর বҝাসাধ κ έছাট তাহেল এর গিত এইরকম হেব এর বҝাসাধ κ Μঠক r2  
তাই এই অনমনীয় έদেহর িবিভт িবрেুত তােদর িবিভт  ίরিখক έবগ রেয়েছ এবং তারা চারপােশ এবং ডানিদেক চেল  যিদও 
অেϠর সমѷ িবр ুিѸর থােক 
তাই আপিন এΜটেক বলেছন এই সমতলვিল  এই তলΜটর সােথ লї এবং এই সমতলΜট ঋজ ু ঘূণ κেনর অϠ  এখন আপিন 
আমােক Νজϡাসা করেত পােরন সҝার এΜটই িক একমাϏ উপায় έযখােন এΜট একΜট িѸর অেϠর উপের আহ ্শীষ κΜট έঘারােনা
হেব  এই িবрΜুট িক সব κদা আমােদর বাѷব অিভϡতা έথেক িѸর  হেব যা আমরা έদখতাম আহ আমােদর সামানҝ সহ হেব  

গিত তারপের িѸর অϠ সѕেকκ গিত এবং উদাহরণ আমরা  এখােন িবেবচনা কেরিছ mplicated 
তাই আমার একΜট পিরিѸিত হেত পাের এΜট আমােদর সাধারণ অিভϡতা έথেক যা ঘেট তা হল  এই সামানҝ উপের  
তাই আসল অϠΜট এরকম িছল চলুন আমরা বিল έয আিম এΜটেক আসল িহসােব বিল  অϠ এΜটেক আসল িহসােব i 
আমার কােছ এই আসল অϠΜট আেছ এখন আহ আসেল এΜট খুব উѣї িছল  ϕথেম উপেররΜট িছল উѣї তারপর এর 
ѽাইডვিল এবং তারপর এΜট বЫৃাকাের যায়  এΜট তার মাথা έদালােত থােক তারপর আপনার কােছ থাকেব একΜট আপিন 
আেছ যা আপিন এΜটেক  বেল থােকন  আসেল একΜট শঙ্কু ίতির করা হেИ Μঠক এই ধরেনর আহ έমাশন যােক বলা হয়  
যথাথ κতা আপিন বেলন έয উѣї έরখা সѕেকκ উপেরর ϕেসসვিলর অҝােЊস এΜট িনভΦ κলতা িহসােব পিরিচত  έসখােন 
έসვিল আরও িকছΦ  জΜটল বᄿও হেত পাের  এখন আসুন আসুন  এমন একΜট পিরিѸিতর উদাহরণ িবেবচনা ক჈ন έযখােন 
উভয়ই আেছ  ধ჈ন আমার কােছ একΜট ফুটবল আেছ আমরা সকেলই έকােনা না έকােনা সমেয় ফুটবল έখেলিছ বা অনҝ  
আিম একΜট ফুটবলেক লািথ έমেরিছ έযমন  আমার একΜট ফুটবল আেছ  এটা সব িনভκর কের  ϕেয়ােগর িবр ুΜঠক আিম 
যখন এΜটেক িকক কির তখন যা হয় তা হয়  যিদও আমার যা আেছ তা অসјাবҝ দৃѭাо  িহসােব বলΜট έকান অেϠর 
কাছাকািছ έঘারােনা ছাড়াই চেল যায় বলΜট  িনেজ έথেকই চেল যায় এবং আেস যিদও এΜট এই ধরেনর  একΜট ঘূণ κন হল এই 
ধরেনর গিত  িকছΦ টা খুব কমই ঘেট এটােক আমরা বিল িবზд অনুবাদ  এই ফুটবল যখন আিম এটােক লািথ মারলাম এটা 
έকােনা অেϠর চারপােশ έঘাের না έযভােবই έহাক না έকন  এটা ზд অনুবাদ অনҝিদেক আমার একটা পিরিѸিত থাকেত 
পাের  έযখােন আিম έযভােব এΜটেক িকক কির তােত এΜট িনভκর  কের এΜট তার গিতপথ বরাবর বলΜটেক   έঘারােত থােক 
এΜট সјাবҝ সব উপােয় ঘুরেত থােক έযখােন এΜট একΜট িѸর অেϠর কাছাকািছ έঘারােত পাের বা এΜট দΜুট অেϠর কাছাকািছ
έঘারােত পাের  বা যা আমরা έদেখিছ  ϕায়শই যখন ফুটবল মҝােচ έলােকরা বলেক িকক কের,  এΜট একΜট খুব নাрিনক 
গিতপথ থােক িবেশষ কের িϖ িকেকর সময় এবং 
তাই  আপিন έদখেত পােরন έয বলΜট তার গিতেত έঘাের যখন এΜট তার চূড়াо গоেবҝ έপৗηছায় এখন পয κо গত n  ow  

 িমিনেট  িমিনেটও আপনােক আহ ্ িবিভт ধরেনর গিতর জনҝ একΜট অনুেϕরণা িদেИ একΜট   হল অনুবাদমূলক  10 10-15
গিত আেরকΜট হল ঘূণ κন গিত আহ আপিন  একΜট িѸর িѸর অϠ সѕেকκ ঘূণ κন করেত পােরন এখােন আপনার কােছ আরও 
জΜটল বᄿ  রেয়েছ  έয বᄿვেলা দুই বা তেতািধক আহ এক বা একািধক অেϠর কাছাকািছ ঘুরেত পাের έসვেলা আমরা  
একটΦ  পের আসব এবং এখন আিম আপনােক একΜট আহ ্একΜট সহজ উদাহরণ έদব, ধ჈ন আমার কােছ একΜট  দরজা 
আেছ এইরকম একΜট কюা আেছ έসখােন একΜট কюা আেছ উপেরর িদেক একΜট কюা আেছ  এখােন নীেচর অংেশ কюা 
ক჈ন  এখন যখন আিম আহ ্এই έমেঝ এখন আমরা িকভােব একΜট দরজা খুব ঘন ঘন έঘারােত পাির আপনােক এেত  
Ѿাভািবক বল ϕেয়াগ করেত হেব আিম এΜট এইভােব িনেদκশ কির বলΜট Ѿাভািবক উপােয় ϕেয়াগ করা হয় যা সবেচেয় সহজ  
উপায়  অনҝিদেক দরজা বс ক჈ন বা খুলুন যিদ কюাვিলেত বল ϕেয়াগ করার একΜট উপায় দরজাΜট  এেকবাের έঘারােত 
না পাের তেব আপিন এΜট খুলেত বা বс করেত পারেবন না আপিন এখােন একΜট  Ѿাভািবক বল বা িকছΦ  পাѩ κ বল ϕেয়াগ 
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করেত পােরন যা  একΜট ίতির করেছ দরজার έকাণ έয িদেকই έহাক না έকন আপিন খুেঁজ পােবন έয  সব সјাবҝ এই ধরেনর
শΝЅვিলর মেধҝ সব উপােয়র মেধҝ যিদ আপিন দরজায় Ѿাভািবক বল ϕেয়াগ কেরন  যা আমােদর জীবনেক έখালা বা বс 
করা সহজ কের έতােল 
তাই এΜট আপনােক বেল έয ঘূণ κনΜট  আসেলই  একΜট শΝЅ ϕেয়ােগর একΜট পেয়л অফ অҝাকশন έযখােন আপিন ϕেয়াগ 
কেরন έসΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ হেয় ওেঠ  আপিন বলেত পােরন έয আিম ফҝােনর মেতা একΜট আদশ κ উদাহরণ িমস কেরিছ 
আপিন যখন  ফҝােনর έѓেডর সুইচ লাগান তখন তারা έঘাের έসখােন আপিন আেছন  এমনিক পҝােডѶাল  ফҝানেক একΜট 
পҝােডѶাল ফҝােনও έদেখেছন িক হয় একΜট ফҝান একΜট ফҝান έঘারােত পাের একΜট ফҝান έঘারায়  এΜটেত একΜট আেছ 
এবং তারপর এখান έথেক আপনার কােছ যা আেছ এখােন আপিন এখােন িনেচ যান 
তাই এΜটও έঘারােত পাের  আহ একবার এই έѓডΜট έঘারায় έѓডვিল έঘাের এবং আপিন বাতাস পান  এবং এΜট একΜট έদালন
έপেয়েছ এবং তারপের এই έদালনΜট করা হয় 
তাই এΜট চেল যায় এবং  তার পিরসের বায়ু সরবরাহ কের Μঠক আেছ িবিভт ধরেনর গিত সјব এবং  এখন একΜট এখন আিম 
যাΝИ  পরবতλ একΜট ვ჈Яপূণ κ ধারণাΜট ϕবতκন ক჈ন   যা একΜট কণার গিতর έϠেϏ ভেরর έক϶ বলা হয় একΜট কণার  o 
ভেরর উপর একΜট মাϏা বা দুই মাϏার উপর চেল কারণ একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ  ধারনা যা আমােদর ϕেয়াজন যা ছাড়া 
আমরা আর িকছΦ  করেত পাির না  έসটা বা ভরেবগ  এখন আমােদর ϕবতκন করেত হেব যােক ভেরর έক϶  বলা হয় এΜট 
একΜট মূল ধারণা আজ আিম ϕবতκন করেত চেলিছ ভেরর έক϶ এবং করব এবং আপনােক বলব িকভােব  িবিভт 
পিরিѸিতেত ভেরর έক϶ গণনা করেত হয়  আগামীকাল আিম আপনােক বলব  এΜট আসেল  িকভােব একΜট খুব Ѿাভািবক 
উপােয় উΝЬত হয় আিম আপনােক ভর সংϡার έক϶ িদই আহ আিম িবেবচনা করব  িবিভт কণা িসেѶেমর মেধҝ সরলতম 
হল দΜুট কণা িসেѶম  
তাই আমার  দΜুট কণা আেছ আমার দΜুট ভেরর কণা আেছ এক এবং দুই  এΜট এক এর  দরূЯ এবং এΜট দুই  এর m m x x 
দরূЯ।
 িসেѶেমর ভেরর έক϶েক মূলধন еারা িচিҀত করা হয় এΜটেক আিম অϠ িহসােব  বলেবা এই এΜটেক অϠ x x ii y 
িহসােব বলব আিম জািন যিদও আমার এখনই এটার দরকার έনই ev  en 
তাই ভেরর έক϶  এΜটেক এক ვণ এক έযাগ দুই ვণ দুই িহেসেব সংϡািয়ত করা হেয়েছ  έযΜট িসেѶেমর έমাট m x m x 
ভর িদেয় ভাগ  করেল Μঠক আেছ আমরা έদখব এΜট কীভােব  এখন উঠেত যােИ  যিদ সমান হয়  তাহেল m 1 m 2 
Ѿয়ংΝοয়ভােব ভেরর έক϶ খুব ϕাথিমক সহজ  গণনা আপনােক করেত হেব i can x one plus x two by two 
যােত দΜুট বᄿ  আেছ এΜট এক যা  একΜট ѸানাВ বҝবѸার সােপেϠ এক-এ অবিѸত একΜট ѸানাВ িসেѶেমর m m x 
সােপেϠ একΜট ভর দুইΜট দΜুটেত অবিѸত  একই ѸানাВ বҝবѸার সােথ সােপেϠ তার ভেরর έক϶ হল এক ъাস m x x x 
দুই এর মাঝামাΝঝ  এই মুহেূত κ আমরা এΜটেক ϕসািরত কের έবশ কেয়কΜট কণােত ϕসািরত করব  έবশ কেয়কΜট কণার কােছ
যা আমােদর আেছ  
তাই আমার কােছ একই সরলেরখা বরাবর আেছ আিম িনেত পাির  একΜট এক দুই এ অবিѸত দুই এ অবিѸত ah x m x  
ѸানাВ বҝবѸার έϠেϏ অনুςহ কের  আিম এখােন ইিДত করিছ না আিম এΜট করব তখন একইভােব  তারপর ভেরর mnxn 
έক϶ ভেরর έক϶   এ অবিѸত  তারপর যা িকছΦ  ভর িদেয় িবভЅ x m one x one plus m two x two   mnxn 
যা έমাট ভর ছাড়া আর িকছΦ ই নয় আমােদর  এই Νজিনসვিলেক মাΝজκতভােব িলখেত হেব এΜট এই έযাগফেলর মেতা έলখা 
হয় চেল  একΜট έথেক সামানҝ িবভЅ  সমѷ ভেরর έযাগফল еারা আিম এক έথেক পয κо চলিছ এΜট ah mixii n n 
ভেরর έক϶  Μঠক আেছ এখন মহাশূেনҝর έϠেϏ কী ঘেট আিম বলেত চাΝИ έয আমরা  সব কণােক একΜট সরল έরখায় 
িবেবচনা করিছ এবং তারপের আমােদর সমуয়  বҝবѸা  ѸানাВ িসেѶেমর έক϶ এখােন রেয়েছ έয আমরা দরূЯ পিরমাপ 
করিছ  আপনার কণাვিল আসেল মহাকােশ িবতরণ করা έযেত পাের তাহেল আমরা কী করব  আশা কির আপিন অবѸান 
έভЄেরর ধারণা সѕেকκ  অবগত আেছন এΜটেক আপিন একΜট অবѸান έভЄর বলেছন  
তাই একΜট  পΝজশন έভЄর পাওয়া έগেছ এটা কেѕােনл ъাস কেѕােনл ъাস কেѕােনл  এΜটেক এভােব ভাগx y z 
করেল আপিন έকান কণার অবѸান έভЄরেক έবাঝান 
তাই মােঝ মােঝ  আমরা এই Ѿরিলিপও পাই έয একক έভЄর έবাঝায়  এবং еারা exey  ez ed 
তাই এΜট আপনােক িবϘাо করেব না যখন আমরা িবিভт ধরেনর বҝবহার  কির এΜটও খুব Ѷҝাнাডκ Μঠক আেছ έসই 
পিরিѸিতেত আমরা িলিখ এর সমান  ъাস ইেয় ъাস ვণ একক έভЄর িদক বরাবর এΜট হল অবѸান z xex   z z 
έভЄেরর ধারণা  
তাই এখন আমােদর কােছ কণা আেছ একΜট এই অবѸােনর έভЄর হল একΜট এবং আেরকΜট কণা দুই ভর  এবং m r m 
আপিন বলেবন অবѸান έভЄর ইতҝািদ έযমন আপনার আেছ এবং তারপর আপনার একΜট পিরিѸিত আেছ এΜট হল  rn 

ম কণার সােথ সДিতপূণ κ সাব ইউিনট έভЄর   তারপের এর ভেরর έক϶ έদওয়া হয় এর ভেরর έক϶ হল একΜট n rnr n 
έভЄেরর পিরমাণ  আপিন িক করেত যােИন আপিন আমােক এΜট িলখেত έদেবন তারপর িমির  ভরেক সংিѫѭ কণাΜটর 
অবѸান έভЄের বҝাখҝা ক჈ন  έযΜটেক িকছΦ  еারা ভাগ করা হেয়েছ  এটাই এখন এΜট একΜট έভЄেরর পিরমাণ mi 
তাই έক অবশҝই একΜট έভЄর িলখেত হেব  তারপর έবাঝােত হেব ভেরর έক϶ িক έয আমরা িক কেরিছ সҝার আমরা যাri 
কেরিছ তা আমরা কেরিছ  একΜট  অন჉ুপ গণনা এখােন আমরা এখােন যা কেরিছ এবং আমরা এΜট কেরিছ  ϕিতΜট অেϠর 
জনҝ অেϠর জনҝ অϠ এবং অেϠর জনҝ একই গণনা আমরা কেরিছ έয আমরা x y z 
তাই কেরিছ 
তাই  এখন আপনার এমন পিরিѸিত হেত পাের έযখােন  আহা  এটা যিদ কণাვিল কণার িসেѶম হয়  অনҝিদেক আপনার 
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যিদ শЅ শরীর  থােক তেব আপনার শЅ শরীর থাকেল িক হেব  আমরা ভর έকে϶র এই সংϡাΜট কীভােব ϕসািরত করব  
তাই এই িবেশষ বক্তৃতাΜট আমরা এই িবেশষΜটর উপর আরও έফাকাস করিছ  ভেরর έকে϶র এই খুব িনিদκѭ সংϡা  এবং 
আমরা έদখব িকভােব έসვিল গণনা করা যায় ধ჈ন আিম এখােন বেল রািখ  এটা হল একΜট ভর িবতরেণর মত আমার কােছ 
একΜট রড আেছ έযমন একΜট έѴল িমটার έѴল বা একΜট ফুট έѴল এখন  আিম একΜট িনΝИ  উপাদান এখােন এΜট হল 
আমরা বিল έয এΜট হল এΜট একΜট মাϏা x x 
তাই এবং তারপের  έয ভরΜট হল এΜট হল এই অবѸানΜট এΜটেক έছাট এবং  έছাট এ িবভЅ কির আিম িবেবচনা কিরixnii 
এΜট িবভাগ এখন এখােন έয ভরΜট রেয়েছ তা έডѝা িমিম Μঠক আেছ  অবѸানΜট এΜটর মতই যা আপিন আেগ xi xi 
কেরিছেলন অসীম ভর  έযΜট উপলѐ একΜট έছাট ভর যা έডѝা ms mi 
তাই আমােক έসই ვণვিলেক ვণ করেত হেব সমΜѭেক সমѷ еারা িবভЅ έডѝা  έথেক চেল যা  এইভােব xi  i mii 
হয়  ভেরর έক϶  একΜট মাϏায় এΜট Μঠক একই রকম যা আমরা আেগ কেরিছলাম ზধুমাϏ ΝজিনসΜট হল িনিদκѭ  িবр ু έত xi
একΜট έছাট ভর রেয়েছ যা έডѝা i 
তাই আপিন হয়েতা মেন করেত পােরন έয এখােন আমরা  আহ আহ একΜট িবрেুক িচিҀত কেরিছ  এখােন এখােন একΜট 
লাইন আেছ এই আসেল এΜটর ϕিতিনিধЯ কের  আপিন যিদ চান আপিন এΜটেক έক϶ িহেসেব িনেত পােরন έকান xi 
সমসҝা έনই 
তাই এΜট একΜট έডѝা মাই এখন যিদ এই  ধরেনর িবভাজেনর সংখҝা খুব বড় হেয় যায় অসীমভােব বড় এখন মূলধন n 
িহসােব অসীেমর িদেক έঝাকঁ  মূলধন সময় অসীম িহসােব সীমা যা ঘটেব এΜট এ যােব  অিবেИদҝ  অিবেИদҝ n m dx 
еারা  িবভЅ еারা ভাগ করেল সীমা মূলধন অসীম έডѝা িহসােব ϕবণতা হেল  এΜট ah dmxy xdm dm n m 
িডফােরনিশয়াল এ ჉পাоিরত হেব  এখােন এΜট িডফােরনিশয়াল এ ჉পাоিরত হেব  d m dm 
তাই িতনΜট মাϏায় একই ΝজিনসΜট িক ঘটেব যিদ ভর বФনΜট িতনΜট  বФন এবং িতনΜট মাϏায় হয় তাহেল আমােদর ভেরর 
έক϶Μট অখেЦর সমান আপিন  ϕিতΜটর জনҝ এরকম একΜট গণনা করেত যােИন  মাϏা অেϠর জনҝ এক, অেϠর x y 
জনҝ এক অেϠর জনҝ এবং  এΜট একΜট έভЄর z 
তাই এΜট আর থাকেব না এক ѸানাВ একা ah 
তাই এΜট হেব  еারা িবভЅ έযখােন হল এর অবѸান έভЄর একΜট সাধারণ িবр ুযার  চারপােশ ভর বлন  rdm dm r ah 

Μঠক আেছ dm 
তাই এই হল িবিভт আহ έকস যা  এখন আমরা έদেখিছ ভেরর এই ধারণা έকে϶র কেয়কΜট িচϏ έদখা যােব এবং  একΜট 
সাধারণ গণনা যা আপিন έবিশরভাগ বইেয় পােবন তা  হল আমােদর έসৗরজগেতর সূয κ ςহেণর িবষেয়  পৃিথবীর িসেѶম  
আপিন জােনন έয পৃিথবী সূেয κর অоগ κত এই অেথ κ έয এΜট একΜট ςহვিলর মেধҝ একΜট এΜট এর চারপােশ যায়  এবং আিম 
সাধারণ সংখҝা έদব ধ჈ন আমার এখােন সূয κ আেছ আমার একΜট িচেϏর ϕেয়াজন έনই  ზধু সূেয κর জনҝ  এবং এর ভর হল 
2.0 έথেক 10 έথেক 30 িকেলাςােমর শΝЅ  এই িবশদ িববরণ আপিন মানক সািহতҝ έথেক έপেত পােরন এবং তারপের 
আপনার কােছ পৃিথবী আেছ এΜট খুব  έছােটা Μঠক এখােন সূেয κর তΦ লনায় এΜটর ভর হল আহ ্এর ভর 6.0 έথেক 10 έথেক  24 
িকেলাςােমর শΝЅ আপিন έদখেত পােИন έয এΜট 10 এর οম 30  এর οম 10 έথেক 24 এর οম 
তাই 6 অডκার উЗতর সূেয κর ভর এই  মুহেূত κ দরূেЯর মেধҝ 1.5 έথেক 10 έথেক  পৃিথবীর έক϶ έকে϶র έক϶ έথেক 11 
িমটােরর শΝЅ এই মানვিল আমরা মানক έটিবল έথেক έপেত  পাির   এখন আমরা এই িসেѶেমর ভেরর έক϶ গণনা করেত 
চাই এখন আমরা কী  করব   আমােদর একΜট ѸানাВ বҝবѸা έবেছ িনেত হেব যা আিম করেত যাΝИ  সূেয κর έক϶ έবেছ িনন 
তাই  ѸানাВ বҝবѸার έক϶ ভেরর έক϶ উৎস  έবেছ িনন উৎস িহেসেব দুঃিখত সূেয κর έক϶ έবেছ িনন Μঠক আেছ তাহেলx  
আিম যিদ তা কির তাহেল আমার কী হেব আমার কােছ সূেয κর ভর থাকেব  আিম গণনা করিছ  আিম আমােক আহ করর еারা
ვণ করেত হেব οমবধ κমান দরূЯ এΜট এখােন অবিѸত  আিম এখন যা িবেবচনা করিছ তা হল সূেয κর সমς ভর এখােন 
অবিѸত  
তাই  0 ъাস ভর পৃিথবীর ვেণর মেধҝ দরূЯ 1.5 έথেক 10 έথেক 11 িমটােরর শΝЅ  যা έমাট ভর ছয় еারা িবভЅ  িবр ুনীল 
দেশর শΝЅেত চΝёশ  িকেলাςাম ъাস অনҝΜট হল দুই পেয়л শূনҝ  দশ έথেক ΝϏশ িকেলাςােমর শΝЅ  এΜট বাতােসর ভেরর 
সােথ এΜট সূেয κর ভেরর সােথ সামПসҝপূণ κ  
তাই আমােক আহ এর িবকџ করেত হেব  এখােন পৃিথবীর ভর  ছয় পেয়л শূনҝ দশ έথেক চΝёেশর শΝЅ এবং আপিন গণনা
করেত পােরন এΜট  চার পেয়л পাচঁ έথেক দশ হেয় পাচঁ িমটােরর শΝЅেত পিরণত হেব  এখন আমরা িকছΦ  সংখҝা পাΝИ 
আমরা এΜট কীভােব έপলাম  ভর  έকে϶র মানক সংϡা বҝবহার করিছ এবং আমরা এখন একΜট সংখҝা  পাΝИ   এΜট কত 
বড় বা কত έছাট এইΜট তΦ লনা করেত হেব 
তাই একΜট উপায় হল সূয κ এবং  পৃিথবীর বҝাসাধ κেক যথাοেম έদখার জনҝ এর বҝাসাধ κ কত সূেয κর বҝাসাধ κ সূেয κর বҝাসাধ κ সূেয κর 
বҝাসাধ κ হল সূেয κর বҝাসাধ κ এΜট হল সূেয κর বҝাসাধ κΜট  7.0 еারা দশ έথেক আট িমটােরর শΝЅ έদওয়া হয়  আপিন έদখেত 
পােরন έয এΜট সূয κ έথেক ভেরর έক϶ অবিѸত  চার িবр ুপাচঁ দেশর দরূেЯ পােঁচর শΝЅ έথেক এΜট ভেরর έক϶  এΜট x 
এখােন বা এখােন বা এখােন বা পৃিথবীর িভতের নয় ভেরর έক϶Μট  সূেয κর মেধҝ 10 শΝЅর দরূেЯ অবিѸত 10 এর οম έথেক 
5 এর শΝЅ  এই অেনক দরূЯ িক 10 έথেক 3 এর শΝЅ 7 10 έথেক 8 এর শΝЅ 
তাই এΜট  সূেয κর বҝাসােধ κর έচেয় অেনক কম Μঠক আেছ έকউ এটা িনেয় হতবাক হনিন আমরা িভতের έনই  সূয κ  ზধুমাϏ 
িসেѶেমর ভেরর έক϶ সূেয κর িভতের রেয়েছ এখন আপিন বলেত পােরন এটা িক সবসময়ই হয়  সҝার যখনই আমােদর কােছ
দΜুট বড় ςহ থােক তখনই িবрরু ϕেয়াজন হয় না এটা সবই িনভκর  কের সূেয κর ভর কতটা ঘন তার উপর  এখােন ভর বлন 
ধ჈ন একই পিরমাণ ভর  একΜট দরূেЯ অবিѸত  3 έথেক 10 এর শΝЅ  3 িমটার ধ჈ন অনҝ έকােনা পিরিѸিতেত  έযখােন 

Pru
tor
@
IIT
K



একই পিরমাণ ভর একΜট έছাট বҝাসােধ κর মেধҝ অবিѸত তাহেল Ѻѭতই  ভেরর έক϶Μট বাইের ზেয় থাকেব এΜট সূেয κর 
িভতের থাকেব না এΜট বাইের থাকেব  এΜট  এখােন έকাথাও পেড় থাকেব এবং 
তাই ভেরর έক϶ এΜট সѕেকκ একΜট িববিৃতও 
তাই আমরা  এই উপসংহাের উপনীত হেত পাির έয ভেরর έক϶Μটও একΜট িববিৃত έয ভেরর έক϶Μট কতটা িবশাল έস 
সѕেকκ একΜট িববিৃত যখন আমরা  একΜট িনিদκѭ έϠেϏ সমসҝা িনেয় কাজ করিছ এখন আিম  আরও একΜট উদাহরণ 
িবেবচনা করব  আপিন পৃিথবীর চাদঁ িসেѶেমর έϠেϏ অনু჉প গণনা করেত পােরন   এখন আমরা একΜট িеমাΝϏক উদাহরণ
έনব এΜট উদাহরণ একΜট উদাহরণ  আিম আেরকΜট উদাহরণ িবেবচনা করব  এই উদাহরেণ আিম িবেবচনা করব িеমাΝϏক 
সমসҝা  আিম িবেবচনা করব চারΜট কণা  আশা কির আিম একΜট সুрর ডায়াςাম আকঁব অϠ অϠ সূϤ έদখায়  i  x y 
তাই তারা একΜট বগ κেϠেϏর শীষ κিবрেুত থােক চার ভর 
তাই আিম এখােন এক িকেলাςাম রাখিছ  এই ѸানাВ হল এক কমা িবেয়াগ এক কমা এক  দুঃিখত  এই ѸানাВΜট িবেয়াগ এক 
কমা এক এবং এΜট দুই িকেলাςাম আিম এΜট এখােন έরেখিছ  এবং ভর হল এক কমা আহ এখােন  ѸানাВΜট এক কমা এক  
এখন এখােন এΜট এক িকেলাςাম এই অϠ এক অϠ িবেয়াগ এক এর ѸানাВვিল কী  এখােন আিম দুই িকেলাςােমর x y 
একΜট ভর রাখিছ  এই এর ѸানাВვিল িক হল িবেয়াগ এক হল িবেয়াগ এক x y 
তাই  ভেরর έক϶ কী সংϡাΜট আমােদর সরাসির সংϡাΜট ϕেয়াগ  করেত হেব έভЄর অবѸান έভЄর еারা ვিণত এক 
িকেলাςাম আসেল এক কমা  এক   িবেয়াগ এক কমা এক িবেয়াগ এক কমা মােন িক এটা আসেল έভЄরেক ϕিতিনিধЯ কের
 িবেয়াগ একেক ইউিনট έভЄর ъাস ওয়ান  ইউিনট έভЄর έত i j 
তাই এΜট  িবেয়াগ ъাস ছাড়া আর িকছΦ ই নয় i j 
তাই িবϘাо হেবন না  িকভােব এΜট একΜট έভЄরেক έবাঝায় এΜট হল এই έভЄরেক έবাঝােনার আেরকΜট উপায়  যা আপিন 
িশখেত পােরন তাহেল এখােন এΜট দুই িকেলাςাম এক কমা এক  ъাস এই শীেষ κ আসা এক িকেলাςাম  একΜট কমা িবেয়াগ 
এক  ъাস  এখােন এটা দুই িকেলাςাম িবেয়াগ এক কমা সেД  িবেয়াগ এক ভাগ কের আমােক সব ভর έযাগ করেত হেব 
তাই চার ছয়  Μঠক আেছ তাহেল এটার িক হেব আপিন এখােন έদখেত পােবন এই এক িবেয়াগ এক হল িবেয়াগ এক έথেক 
এক  έযাগ এক এবং তারপর  এখােন এΜট আহ দুই িকেলাςাম আমার έপৗηছােত হেব না Μঠক 
তাই আিম এখােন একক িলখিছ না  έযাগ দুই িবেয়াগ দুই 
তাই এΜট হেব ѸানাВ শূনҝ একইভােব ѸানাВ শূনҝ  x y 
তাই এই έϠেϏ ভেরর έক϶ বা ভেরর έক϶  আিদেত Μঠক এই হল  আপিন এই িবিভт সমসҝাვিল কীভােব করেবন আমরাও 
আহ আিম এΜটেক একΜট লҝািমনা িহসােব িবেবচনা করেত পাির এবং এΜট  করেত পাির আিম এΜট কী করব না আিম এখন 
করিছ অনҝ সমসҝা 
তাই আিম এΜটেক  এখােন ভর করিছ  1 িকেলাςাম এখােন ভর হল 2 িকেলাςাম  এখােন ভর হল এক িকেলাςাম এবং এখােন
ভর হল দুই িকেলাςাম আিম পেরর উদাহরণΜট করিছ  তাহেল আমার এই লҝািমনার έক϶Μট আসেল চারΜট ভােগ িবভЅ 
তাই  আিম এটা িনΝИ  িবেশষ লҝািমনা এর ভেরর έক϶ আিম করব  একΜট িভт রেঙর চক সсান ক჈ন এর চারপােশ  হҝা ঁ
এখন এই বগ κেϠϏΜটর ভেরর έক϶Μট হল অেধ κক  কমা এΜট আবার অেধ κক হেব কারণ ϕিতΜট বগ κেϠেϏর িদকΜট অেধ κক  
তাই এভােব আিম ϕিতΜটΜটর ভেরর έক϶ খুেঁজ έপেত পাির বগ κেϠϏ এবং অনু჉প গণনা ক჈ন  Μঠক আেছ Μঠক আেছ এখন
ভেরর έকে϶ িকছΦ  সমসҝা আেছ যা আমরা পিরদশ κন কের করেত পাির আিম যা বলেত  চাইিছ έসখােন একΜট অоিন κিহত 
ϕিতসামҝ আেছ যা আমরা কােজ লাগােত পাির আমরা এক বা দΜুট সমসҝার িচϏ তΦ েল ধরব  
তাই আমােক িবেবচনা করেত িদন  আহ আমার আেছ একΜট এΜট ভেরর έকে϶ রেয়েছ  এΜট আেরকΜট উদাহরণ আিম বলব 
উদাহরণ চারΜট যার সােথ  ϕিতসামҝ  ϕিতসামҝ পদাথ κিবদҝার একΜট বড় শя আপিন এΜট ϕায়ই έদখেত পােবন  ধ჈ন আমার 
কােছ অিভт প჈ুেЯর একΜট ΝϏভΦ জাকার লҝািমনা আেছ Μঠক আেছ আিম একΜট অিভт কাডκেবাডκ িনই এবং  এটােক কাট  
অসীমভােব έছাট প჈ুেЯর έছাট এবং έছাট িϾপ, 
তাই যিদ  আিম একΜট অসীম έছাট প჈ুЯ িনই তেব এর ভর έক϶ έকে϶ থাকেব 
তাই পরবতλ িϾপ  এটােক έকে϶ িনেয় যােব 
তাই ভেরর সমѷ έক϶  এΜটেত থাকেব  এই মুቍেতκ আিম একই Νজিনস কির 
তাই আমার কােছ আেছ এই έরখাΜট এই  ধরেনর একΜট িϾেপর ভেরর έকে϶র সােথ সДিতপূণ κ έসვিল সবই Μঠক 
তাই এখন আপিন জানেত পারেবন যিদ  আিম এই িদেকর জনҝ এΜট কির তেব আিম অসীমভােব িবভЅ কির এবং έযাগ িদই 
ভেরর έক϶ Ѻѭতই  ভেরর έক϶ এই িবрΜুটেক ভেরর έক϶  এইΜটেক আমরা বিল έযখােন ϕিতΜট বাቍর সমѷ মধҝিবр ু
έযখােন ϕিতΜট বাቍর έকান  িবр ুিবপরীত শীষ κিবрেুত িমিলত হয় এমন িবрেুক έসেϰােয়ড বলা হয়  
তাই একইভােব যখন  আমার কােছ একΜট কΜঠন έগালক রেয়েছ  এর ভেরর έক϶Μট অবিѸত হেত চেলেছ  অিভт ভর 
বФেনর έকে϶র কΜঠন έগালক-এ আমার এমন পিরিѸিতও থাকেত পাের  έযখােন ভর বлন িবিভт অНেল অসম  έয এΜট 
একΜট ইউিনফম κ  এΜট ভেরর অিভт বлেনর একΜট ধাতব έগালক তাহেল এর ভর έক϶ হেব এই মুቍেতκ  এখন এমন 
পিরিѸিত রেয়েছ έযখােন একজনেক ইিлেςশন বҝবহার করেত হেব  আপিন έয পদাথ κিবদҝার ছাϏ িহসােব আপনােক  
অনুমিত িদেত হেব এবং এΜট একΜট  টΦলΜট খুব জΜটল নয় ইিлেςশেনর ϕেয়াজন হয় ধ჈ন আমার কােছ আেছ  যা আিম 
এেক অিভт ভর বФন িহসােব বলব  
তাই আমার কােছ একΜট রড আেছ  যা হল আমরা বিল έয এΜট এ ভর যা ϊাх এ অবিѸত  ah ad dm- x x 
তাই ধ჈ন  আিম জািন έয এই এ ίরিখক ঘনЯ  একΜট অসীম দরূেЯর সােথ সДিতপূণ κ এΜট এই প჈ুЯΜট k- dx d x 
এখােন έনই έয ভর এখােন পাওয়া যায় তা dx  dm 
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তাই এΜট আিম যত ίদঘ κҝ িনই যতই  অসীম িবট িনই না έকন  ভর বФন হল ვণ িকছΦ  ቀবক Μঠক আেছ  dx k dx k 
তাহেল   আমােক গণনার έক϶ গণনা করেত হেব সংϡা অনুসাের ভেরর έক϶Μট অিবেИদҝ ছাড়া আর িকছΦ ই নয়  দরূেЯ x 
একΜট ভর বлন আেছ  যা ভাগ কেরেছ  িসেѶেমর έমাট ভর এΜট সমান িকভােব একীভূত করেত হয়  έথেক dm b y x 
শূেনҝর সমান এই ϕাоΜট সমান এই অখЦ হল বগ κ еারা দুই   আমােক  শূনҝ έথেক এর মেধҝ মূলҝায়ন করেত x l x l 
হেব যা আিম শূনҝ έথেক িলখেত ভΦ েল έগিছ  এটােক έমাট ভর িদেয় ভাগ করেল হয় তাহেল বিল  এটা আিম এটা গণনা l m 
করেত পাির  কারণ হল  এখােন িলখেত ভΦ েল έগিছ দুঃিখত কারণ এই এটা বার হলdm kdxkdxi ak dm ah dm dxdm 

সΜঠক এবং আিম যখন করব তখন এটা হেয় যােব  আমার কােছ আেছ এΜট  বগ κ বাই দুই  এর সমান kdx  dx kdx l k 
হেব এবং বািতল হেয় যােব আমার কােছ যা থাকেব তা  বাই দুই k l 
তাই যিদ আমার কােছ অিভт প჈ুেЯর একΜট রড থােক যিদ ভর বлন অিভт হয়  তাহেল আিম যখন গণনা কির তখন এর 
έক϶  ভর Μঠক  έকে϶ থাকেব এΜট এখান έথেক দুই еারা পিরমাপ করা হেয়েছ  এখনই আমােক সংিϠч করা যাক িবিভтl 
Νজিনস যা আমরা έদেখিছ  আিম করার আেগ এটা িক সјব έয έকােনা িসেѶেমর ভর έক϶ এΜটর বাইের  থােক একΜট সহজ
উদাহরণ এর দΜুট কণা িসেѶম έক϶  গাধা  এক বা দুই এর সােথ হেব না এর একΜট িবр ুভর ধ჈ন আমার কােছ m x x 
এইরকম একΜট বᄿ আেছ  ϕিতসামҝ আვκেমл еারা আিম বলেত পাির έয ভেরর έক϶ έযখােন এΜট িমথҝা হেব এΜট  έকাথাও
থাকেব    এখােন এΜট িমথҝা হেব না  এΜট এবং এΜট আেরকΜট আদশ κ উদাহরণ যা έলােকরা ΝজমনҝািѶকেস এΜট বҝবহার  কের
আিম এΜট সѕেকκ আেলাচনা করব না 
তাই আমােক সংিϠч করা যাক έয িবিভт Νজিনসვিল  িক  আপিন έয ধরেনর আহ সমসҝাვিল অধҝয়ন কেরন একΜট কণার
একΜট মাϏায় সরলেরখায় চেল বা  একΜট কণার গিত দΜুট মাϏায় দΜুট একািধক কণা সাধারণভােব িতনΜট মাϏায় চেল  এবং 
আমরা έদেখিছ έয দΜুট ধরেণর গিত সјব একΜট হল অনুবাদমূলক গিত এবং এΜট  ঘূণ κন  
তাই একΜট সাধারণ অনমনীয় বিড হল একΜট যার মেধҝ দুΜট িবр ু িѸর আেছ এবং Μঠক আেছ অনমনীয় শরীেরর সাধারণ 
গিতর গিত হল একΜট অনুবাদ তারপের  ঘূণ κন একΜট ვ჈Яপূণ κ ধারণা যা ϕেয়াজন আমরা এΜট বҝবহার করেত যাΝИ আিম 
আপনােক বলব έয এই  ধারণাΜট আগামীকাল কীভােব আেস তেব আমরা এΜট িদেয়িছ এবং বҝবহার কেরিছ এΜট ভর έকে϶র 
ধারণা এবং  এবং এছাড়াও ঘূণ κন গিতর সјাবҝ িবিভт উদাহরণ  িদেয়িছ আমরা সূয κ έদেখিছ এমন কেয়কΜট িচেϏর িহসাব 
কেরিছ  আথ κ িসেѶম তারপর চারΜট ভর  έযვিল একΜট বগ κেϠেϏর িবрেুত িবতরণ করা হয় তারপর লҝািমনার সমসҝাΜট 
আিম এΜট সѕূণ κ কিরিন  আশা কির আপিন এΜট করেবন অনҝথায় আগামীকাল আিম আপনার জনҝ গণনা έশষ করব এবং 
έশষΜট  হল আপিন কীভােব ভেরর έক϶ গণনা করেবন ϕিতসামҝ যা সমসҝার সােথ জিড়ত এবং  এমন পিরিѸিত রেয়েছ 
έযখােন ভেরর έক϶Μট ইিлেςশন বҝবহার কের গণনা করেত হেব 
তাই ზধুমাϏ  এই ভয়Μট দরূ করার জনҝ আিম একΜট মাϏ মাΝϏক সমসҝার একΜট সাধারণ িচϏ তΦ েল ধেরিছ έযখােন একΜট 
έছাট  অসীম ϕতীক অবѸােন έযΜট έয ভরვিল পাওয়া যায় তা হল ধ჈ন আিম এই আইনΜট জািন  Μঠক আেছ έয dx dm 
ভরΜট উপলѐ তা এর সমানুপািতক এΜটেক ίরিখক ভর ঘনЯ বেল  তাহেল আপিন έদখেত পােবন  έয এΜট দুই еারা dx l 
আপনার কােছ অনҝ িকছΦ  ভর বФনও থাকেত পাের  তাহেল এΜট যিদ ভর হেত চেলেছ আরও έবিশ কের িবতরণ করা হেল 
ভেরর έক϶ দেূর সের  যােব এΜট আজেকর জনҝ থামেব এবং আগামীকাল আমরা আগামীকাল আরও এিগেয় যাব  έস িবষেয়
কথা বলা হেব  έয সংরϠণ আইনვিল কী ϕেয়াজন έযვিলর জনҝ আমরা কীভােব সংরϠেণর  έবগেক এক এবং দুই মাϏার 
গিতিবদҝায় বҝবহার করা έযেত পাের   , িবিভт কণা এবং অনমনীয় বᄿর έϠেϏ ভর ধারণার έক϶ বҝবহার কের বҝবহার করা 
έযেত পাের 
তাই ধনҝবাদ তΦ িমও 
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