
এই বক্তৃতায় Ѿাগত জানাই 
এΜট রাসায়িনক গিতিবদҝার উপর একΜট বক্তৃতা নїর আট এবং আবার έযমন আমরা ϕিতবার
কির আমরা বক্তৃতা সাতআেহ যা কভার কেরিছ তার ሾত সংিϠч িববরণ যােত আপিন জােনন έয আমরা
এই সমিуত হার সমীকরণვিল έদখা ზ჈ কেরিছ এবং এর একΜট উদাহরণ έদখার আেগ  একইভােব আমরা
অধ κজীবেনর ধারণাΜট ϕবতκন কেরিছলাম এবং আমরা এমনিক বেলিছলাম έয এই অেধ κক জীবনΜটেক একΜট ϕাথিমক পরীϠা
িহসােব িবেবচনা করা έযেত পাের
আপনার হােত έয ϕিতΝοয়া আেছ বা আপিন έয ϕিতΝοয়ার ধরণΜট সΜঠকভােব অধҝয়ন
করেছন এবং তারপের আমরা এিগেয় έগলাম আমােদর একΜট সমিуত হার সমীকরেণর ϕথম উদাহরেণ
যা িছল একΜট শূনҝ οম ϕিতΝοয়া এΜট িছল এ ডােন এবং তারপের আমরা হােরর সমীকরণ έসট আপ কেরিছ έযমনΜটp 
এখােন έদখা যােИ
 তাই সবেচেয় ვ჈Яপূণ κΜট হেИ িবেয়াগ এর একΜট ওভার এর এর সমান তারপর আমরা এিগেয় িগেয়িছলামd d d k 
এবং একΝϏত হেয় আমরা িদেয় έশষ কেরিছ এইরকম িকছΦ  একটা Μঠক আেছ আমরা এইরকম িকছΦ  িদেয় έশষ কেরিছah s 
έযখােন আমরা যখন সীমার মেধҝ একীভূত করিছ শূেনҝর সমান আমােদর কােছt 
একΜট িবΝοয়ােকর ঘনЯ থােক যা তার ϕাথিমক ঘনЯ একΜট শূনҝতা হেত পাের এবং তারপর িনিদκѭ সমেয় ঘনেЯর t t 
সমান হয়
একΜট িবেবচনা করা হেব একΜট সমেয় t
 তাই আমরা একই কাজ করেত এিগেয় যাই এবং
আমরা যা έশষ কির তা হল একΜট শূনҝ οম ϕিতΝοয়ার জনҝ এই ίবিশѭҝগত হার সমীকরণ তাই
এΜট আবার শূনҝ οম ϕিতΝοয়ার ѾাϠর হল এর অথ κ কী  έয আপিন
যিদ একΜট িনিদκѭ সমেয় এর ঘনЯেক ъট কেরন Μঠক সমেয়র িবপরীেত বা সমেয়র িবপরীেতa 
আপিন একΜট সরল έরখা পােবন কারণ এΜট ধরেনর সমীকরণ ъাস এর সমান এবংy mx c 
এই সমীকরণΜট আমােদর ъট হেব  একΜট έনিতবাচক ঢাল আেছ কারণ এই έϠেϏ আপনার ঢাল
িবেয়াগ k
 তাই আমরা গতবার এΜটই ъট কেরিছলাম কারণ আপিন έদখেত পােИন έয ইлারেসцΜট একΜট শূনҝ হেব
এবং ঢালΜট আবার মাইনাস হয় যিদ আপিন কী তা পড়েত পােরন  এখােন ზধুমাϏ যিদ সমেয়রk wri 
ফাংশন িহসােব এর ঘনেЯর ъটΜট একΜট সরল έরখা হয় তেবa 
এΜট অবশҝই ъট έথেক একΜট শূনҝ οম ϕিতΝοয়া আপিন িক করেত পােরন বা আপিন িক έপেত পােরন আপিন
ইлারেসц έপেত পােরন যা আপনােক έদেব  ϕারিјক ঘনЯ একΜট শূনҝ
এবং আপিন ঢালΜটও έপেত পােরন যার অথ κ ঢাল έথেক আপিন হারΜট পােবন
ቀবক কারণ ঢালΜট িবেয়াগ এর সমান এবংk  
 তাই এΜট আপনােক হার ቀবেকর একΜট ইিতবাচক মান έদেব
আবার আমরা এই  অিভবҝΝЅΜট িদেয় ЉাসΜট έশষ কেরিছ আমােদর শূনҝ οম
ϕিতΝοয়ার অধ κজীবেনর জনҝ
 তাই আমরা যা কেরিছ তা হল অেধ κক জীবনেক সংϡািয়ত করা হেয়িছল অেধ κেকর έসই সময় έযt 
ঘনেЯর ϕারিјক ঘনЯ তার মােনর অেধ κেক পেড়
 তাই ϕাথিমক ঘনЯΜট তার
অেধ κক নয়  অেধ κক শূনҝ হেব Μঠক আমরা এΜটেক সমীকরেণ িফিরেয় িদেয়িছ
শূনҝ οম আহ ϕিতΝοয়ার জনҝ হার সমীকরণ এবং এΜটই আমরা έশষ কেরিছ এবং
অধ κ জীবেনর জনҝ চূড়াо অিভবҝΝЅΜট িছল έযখােন ফাই এর সমান শূেনҝর ঘনেЯর সমান দুই এর έবিশ তাইt  s k 
এর অথ κ হল অেধ κক জীবন হল ϕিতΝοয়ার ঘনেЯর সমানুপািতক বা
অনҝ কথায় িবΝοয়ােকর ϕারিјক ঘনЯ অনҝ কথায় এর মােন যা έবাঝায় তা হল
উЗতর  ঘনЯ উЗতর হল অেধ κক জীবন একΜট ϕিতΝοয়া িহসােব আপনার
ঘনЯ কেম যােИ আপনার অেধ κক জীবনও কমেছ   এবং এΜট
একΜট শূনҝ οম ϕিতΝοয়ার আেরকΜট ѾাϠর হেব যা আমােদরেক অধ κজীবেনর এই ίবিশেѭҝ িনেয় আেস
έযখােন আমরা বেলিছলাম έয অেধ κক জীবন  ϕকৃতপেϠ আপনার হােত έয ধরেনর ϕিতΝοয়া আেছ তার ϕাথিমক έচক 
িহেসেব বҝবহার করা έযেত পাের
তাই আমরা έসখােনই έথেম যাই এবং   আজ আমরা যা করব তা হল
আপিন জানেত পারেবন έয আমরা সাধারণত ϕথম অডκার ϕিতΝοয়া িহসােব যা উেѣখ কির তা িদেয় ზ჈ করব  ϕথম οম
ϕিতΝοয়াΜট আমরা আবার এই ϕিতΝοয়াΜট ςহণ করব একΜট Μঠক আেছ আিম ზধুp 
আিম έয έশষ সমীকরণΜট বҝবহার কেরিছ তার নїরΜট পরীϠা করব যােত আিম έসখান έথেক ზ჈ করেত পাির Μঠক আেছ 
έশষ সমীকরণ নїরΜট  r
7 িছল
 তাই আিম এখন έসখান έথেক ზ჈ করব έযেহতΦ  এΜটেক ϕথম οম ϕিতΝοয়া সংϡািয়ত করা হেИ
তারপর আিম িলখেত পাির হারΜট সমান হােরর ቀবক ვেণরk 
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ঘনЯ Μঠক আেছ
 তাই এΜট শূনҝ έথেক ধারাবািহকতায় আট হেত িদন οম ϕিতΝοয়া উদাহরণ
তাই যিদ এΜট হয় তাহেল সমীকরণ έথেক বা এখােন ϕিতΝοয়াΜট যা আমরা িলখেত পাির তা
হল এর উপর এর িবেয়াগ একΜট অিধকােরর ঘনেЯর ვেণর সমানt d d k   
 তাই আপিন এΜট έসট আপ করার পের  তাহেল এটা খুব
έসাজা সামেনর মূল িবষয় হল এই এЊেϕশন বা এই সমীকরণ Μঠক করা Μঠক আেছ একবার আপনার
কােছ এΜট হেয় έগেল আমরা এিগেয় যাই এবং আমরা িলিখ έয এর িবেয়াগ a d
 তাই এইটা আমরা িলখিছ
এটা আবার এর সমান  এর ვন ঘনЯk a   
 তাই এΜট িছল সমীকরণ নয়Μট
 তাই যিদ আপনার কােছ থােক
έয এখন যা করা হেব তা হল এক িদেক একΜট িনেয় আসেব এবং অনҝ িদেক έনেব যােতdt 
আমােদর একΜট ওভার হেব সমান ডান এবং  তারপর আমরা এিগেয় যাই এবং আমরা একΝϏত হই তাইa is kdt 
আমরা যা করব তা হল আমরা িকছΦ  ভালভােব সংϡািয়ত সীমার মেধҝ আবার একীভূত হেব
অনҝ িদেক έনিতবাচক িচҀ έনেব আমরা এΜটেক আবার এইভােব একΝϏত করেত পািরk 

এ আবার শূেনҝর সমান আবার শূেনҝর সমান ঘনЯt 
বাইের হেব এর জনҝ এΜটর ঘনেЯর সমান হেব Μঠক আেছ মেন রাখেবনa t is a nought 
এই একΜট ቀবকk 
 তাই এΜটেক ইিлেςশন έথেক έবর কের έনওয়া έযেত পাের এবং
 তাই আমােদর এΜট আেছ তাই
এখন আমরা এিগেয় যাই এবং একীভূত কির যােত বাম িদেক আপিন বুঝেত পােরন έয এΜট
আপনার Ѿাভািবক লেগর সােথ আপনার Ѷҝাнাডκ ইিлেςল
 তাই তাহেল আপিন এখান έথেক যা পােবন
 তাই এখান έথেক আপিন যা পােবন তা
হল এর উপর িভিЫ কের আিম ϕাকৃিতক লেগ ϕাকৃিতক লগ িলিখ লগ
έবস ই িবেয়াগ ϕাকৃিতক লগ সমান িবেয়াগ Μঠক তাইa naught kt 
এই  আবার এর নҝাচারাল লগ িহসােব έলখা έযেত পাের
 তাই এই দশΜট সমান
একΜট নট িবেয়াগ এগােরার ϕাকৃিতক লেগর সমান তাইkt 
এই সমীকরণΜট έলখার অনҝ উপায় হল έয আিম যিদ জািন তাহেল আিম এখান έথেক
িলিখ যিদ আিম িলিখ  এখান έথেক আিম এটা িলখেত পাির  έযেহতΦ  ϕাকৃিতক লগ এট ওভার এ নট এর সমান িবেয়াগ
έকΜট ডান
 তাই এই বােরাΜট Μঠক আেছ এবং তারপর আিম যা করেত পাির তা হল আিম এিগেয় έযেত পাির
এবং এইভােব িলখেত পাির ওভার এ নট ই সমান ই পাওয়ার মাইনাস Μঠক আেছ যাক  এΜট 13 হেবkt 
এবং অবেশেষ আিম যা িলখেত পাির তা হল এই ই হেИ মােন সূচেকর িবেয়াগ যা এখােন সূচেকরkt 
οম এবং তারপর আিম িলখেত পাির শূনҝ ই সমান ই পাওয়ার মাইনাস বা έলখার অনҝ έকােনা উপায়kt 

Μঠক আেছa of t is equal to a nought exponential minus kt 
 তাই এΜট 14 হেত িদন
 তাই এΜট
একΜট ϕথম οম ϕিতΝοয়ার জনҝ আপনার হার সমীকরণ
 তাই অনςুহ কের আবার চলুন আমরা িফের যাই এবং এვিল έদেখ έনওয়া যাক
 তাই আমরা এΜট
িদেয় ზ჈ কেরিছ  এখােন έযখােন এর ওভােরর এর িবেয়াগ এর সমান ვণt d d d k 

হার ቀবক তারপর আমরা পুনিব κনҝাস কেরিছ যােত একপােশ আেস Μট অনҝ িদেক চেল যায়ak  a 
আমরা সীমার মেধҝ একΝϏত কেরিছ έযΜট সীমা Μট সমান  শূনҝ έথেক আমার
ঘনЯ হেব এর ঘনЯ িহসােব  সমান এর ঘনЯ এর ঘনЯ িহসােব έদওয়াa o fa naught at t t a 
হয় বহৃৎ বсনীვিলর বাইেরর িদেক আমরা এΜটেক এই সীমার মেধҝ একΝϏত কির
ডান িদেক একΜট লগািরদিমক ইিлςҝাল এ Ѷҝাнাডκ ইিлςাল অনҝΜট ডানিদেক
Μঠক আেছ ვণ Μঠক আেছ এবংk 
 তাই আমরা যা পাই তা হল এই অিধকােরর মত একΜট অিভবҝΝЅ
 তাই ϕাকৃিতক লগ
এর িবেয়াগ ϕাকৃিতক লগ অফ এ নট এর সমান িবেয়াগ যিদ আপিন এইkt 
রাসায়িনকΜট এই ফম κΜটেত পুনিব κনҝাস কেরন তাহেল দশ έথেক আিম এগােরাΜট পােবা ডান অনҝΜট  এΜট করার উপায় হল
এΜটেক এগােরা আকাের রাখার পিরবেতκ আিম এিগেয় যাই এবং এΜটেক এই আকাের ϕকাশ কির έযখােন ϕাকৃিতক লগ
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একΜট শূেনҝর উপর এর সমান িবেয়াগ এর সমান যা এΜট আমােদর বেল έয অিভবҝΝЅΜট এখনt kt 
এইভােব পুনরায় έলখা έযেত পাের  ቀবক একΜট শূেনҝর উপর এর এর ঘনЯ a a e
এর শΝЅ িবেয়াগ এর সমান έযখান έথেক আিম এই অিভবҝΝЅΜট পাই έযখােন এর kt t a
একΜট শূেনҝর সমান এর শΝЅ িবেয়াগ বা এর সমান কারণ একΜট শূনҝ সূচেকর সমানe kt t a 
িবেয়াগ এর মােন িক এর মােন হল যিদ আপিন জােনন এই সমীকরেণর উপর έফাকাস ক჈ন এরkt wha  t 
মােন হল έয আপিন সমীকরণ জােনন 14 এΜট বেল έয έকান শূনҝতার ঘনЯ
হল έকান শূনҝতার িবেবচনা ϕাথিমক ঘনЯ Μট হল έসই সময় যা অিতবািহত হেয়েছ  আমার
ϕিতΝοয়া ზ჈ হেয়েছ িক έক έক হার Ѹািয়Я Μঠক আেছ এবং আপিন অিবলেї বুঝেত পারেবন
έয সমীকরণΜট আপনােক যা বলার έচѭা করেছ তা হল একΜট সমেয় এর ঘনЯ হল যাt 
মূলত একΜট ሾতগিতরভােব Ϡয়কারী ফাংশন যার মােন একΜট শূনҝতার ঘনЯ
িক  ঘটেব কনেসেϰটর বা এর ঘনЯa naught  a-
সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব οমবধ κমানভােব Ϡয় হেব সΜঠক এবং ϕকৃিত িক এΜট সব κদা সূচকীয় হয়
িকᅀ হারΜট কী
 তাই έরটΜট ቀবক еারা έদওয়া হয়
 তাই এΜট কী  আপনােকkt 
বলিছ έয এই সূচকীয় ফাংশনΜট Ϡয় হেয় যােব একΜট শূনҝতা যা আপিন একΜট শূনҝ έথেক ზ჈ কেরন এΜট
এই ডান সূচেকর মত Ϡয় হেব এবং Ϡয় ቀবক Ϡয় ቀবক
যা পের িফের আসেব
 তাই ზধু আপিন জােনন িচоাვিলেক ধের রাখুন
এই ধারণাΜট এই ቀবক হল আপনার হার ቀবক যা Μঠক আেছ এখনdk k 
আমরা এই আহ িদেয় িক করেত পাির আপিন একই সমীকরেণর িবিভт ίবিচϏ έদেখেছন ah .
 
আহ আপিন এই ίবিচϏვিল এেক এেক জােনন
 তাই উদাহরণ Ѿ჉প আসুন আমরা এই ϕকরেণ িফের যাই
যােক আমরা জািন έযΜট িছল সমীকরণ নїর এগােরা
 তাই সমীকরণ
নїর এগার έথেক যিদ আপিন এΜটেক আবার έলেখন তাহেল আসুন আমরা এΜট িলিখ  িনেচ মেন রাখেবন
আমরা এখনও একΜট ϕথম οম ϕিতΝοয়া সѕেকκ কথা বলিছ একΜট শূনҝ িবেয়াগ kt
 তাই এΜট িছল আমােদর সমীকরণ
নїর এগােরা
 তাই এই ΝজিনসΜট আবার কী হল তাৎϠিণকভােব এপেѶইন হল έয ওহ এΜট
একΜট সরলেরখার সমীকরণ ডােন
 তাই সরলেরখার এই সমীকরণ যার মােন
যিদ আমার কােছ এরকম একΜট ъট থােক তেব আমার কােছ এখােন আমার ঘনেЯর Ѿাভািবক লগ
থােক  যিদ আমার কােছ এই অϠ অেϠ সময় থােক এবং যিদ আিম এখন এΜট ъট কির যিদ আিম এখন এΜট ъট কির x 
তেব
আিম একΜট ъট পাব যা এইরকম িকছΦ  একটা সরলেরখা ডােন এবং সরলেরখা έথেকw  
আপিন িক έপেত যােИন
 তাই একটা হল আিম ইлারেসц পাΝИ িক ইлারেসц হল ইлারেসц হল এটা এবং ঢাল έথেক এটা িবেয়াগ ডােনর k 
সমান তাই
ঢাল έনিতবাচক  এΜট িবেয়াগ এর সমান এবংk 
 তাই ঢাল έথেক আমরা হার ቀবেকর মান পাই
যা k
 তাই এΜট হল হার ቀবক আপিন কীভােব ϕথম অডκার ϕিতΝοয়ার জনҝ হার ቀবক পােবন
যিদ আপিন এΜটেক এভােব ъট কেরন Μঠক আেছ
 তাই অনҝভােব  বলা হল এΜট একΜট ϕথম
অডκার ϕিতΝοয়ার ѾাϠর হল ϕথম অডκার ϕিতΝοয়ার ѾাϠর কী তাহেল আপিন জােনন έয এইভােব έলখা έযেত
পাের έয আপিন যিদ জােনন আিম এΜট িলখেত পাির έযন পরীϠামূলক έডটা পরীϠামূলক έডটা ϕথম οম গিতিবদҝার সােথ
মানানসই  পরীϠামূলক έডটা
ϕথম οম গিতিবদҝার সােথ মানানসই তারপের একΜট িবপরীত সমেয়র ъটΜট একΜট সরল έরখা হেব έযমনΜট আমরা έদেখিছ
έয έনিতবাচক ঢােলর সােথ Ѻѭতই ίরিখক
এবং ঢাল έথেক আপিন যা পােবন তা হল έরট ቀবক  ঢাল িবেয়াগ এর সমান আবারk 
ঢাল িনেজই ঋণাЮক হওয়ার কারেণ έনিতবাচক িচҀვিল বািতল হেয় যায় এবং তারপের আপিন হােরর মান έপেয় যান
ቀবক
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 তাই অনςুহ কের মেন রাখেবন έয এΜট ვ჈Яপূণ κ এই পিরমােণর 
ъট  একΜট বািহনীর সময় বা সমেয়র িবপরীেত ডান লগ έবস  একΜট ίরিখক ъট  হেত
হেল  িবΝοয়াকΜটর জনҝ έনিতবাচক ঢােলর সােথ এΜটেক έদখার একΜট উপায় িছল বা
অоত আহ আপিন এটাও বুঝেত পােরন έয যিদ আপিন এমন একΜট ъেটর সљুখীন হন যার
এই ίবিশѭҝΜট রেয়েছ তাহেল সেД সেД আপিন এΜটেক িপন করেত পােরন এবং বলেত পােরন έয হҝা ঁ এΜট একΜট ϕিতΝοয়া
যা ϕথম οম গিতিবদҝােক অনুসরণ কের এখন দা჈ণ চলুন আমরা অেধ κক জীবন সѕেকκ কথা বিল έযমনΜট আমরা
িসিরয়াল অডκার ϕিতΝοয়ার জনҝ কেরিছ যােত আপিন জানেত পােরন আমােদর এΜট সѕেকκ কথা বলেত
িদন যােত আপিন যখন জানেত পােরন έয আমরা এই অেধ κক জীবনΜট করব তখন মেন রাখেবন έয অেধ κক জীবন আমরা
বেলিছলাম  অেধ κক জীবন যা Μট অেধ κক еারা িচিҀত করা হয় έযখােন ϕাথিমক ঘনЯ a
একΜট শূেনҝর অেধ κেক έনেম যায় যার মােন আপিন ϕাথিমক ঘনЯ িদেয় ზ჈ কেরন
একΜট শূনҝতা এবং এΜট έযেত έয সময় লােগ ঘনেЯর Μঠক অেধ κক িনেচ এখন আপনার অেধ κক
হল Μট অেধ κক ডােনর জনҝ অিভবҝΝЅ িক আমরা আপিন আবার জানেত পােরন এΜট একািধক উপােয় έপেত পােরন
 তাই ধ჈ন আিম
এই সমীকরণ έথেক এΜট করেত জািন έযখােন আিম জানতাম έয ϕাকৃিতক লগ এট একΜট শূনҝতা  সমান এর
সমান হল িবেয়াগ এবং যিদ আপিন মেন কেরন এবং যিদ আপনার মেন থােক έয এΜটkt 
বােরা নїর সমীকরেণর আেগ έলখা হেয়িছল
 তাই আিম আবার িলখব এΜট িছল বােরা নїর সমীকরণ এখন ধ჈ন
আমার কােছ অেধ κক আেছ তারপর আিম যখন অেধ κক বলিছ তখন আিম  আিম অেধ κক বলিছ তারপর আিমt 
ϕাকৃিতক লগ িলখেত পাির একΜট এটা হেব দুঃিখত আমােক আবার িলখেত িদন
আমােক আবার িলখেত িদন আমােক পেরর পѮৃায় িলখেত িদন
 তাই যখন আিম বলিছ অেধ κক মেন রাখেবন আিম অেধ κক জীবন িবেবচনা করিছ আিম অেধ κক বলিছ
Μঠক তাহেল এটা হল ϕাকৃিতক লগ έকান সমেয় এর ঘনЯ  έকানa 
সমেয় সমান অেধ κক ওভার এর সমান িবেয়াগ έযখােন অেধ κক Μঠক আেছ এখন সংϡা еারা t t a nought kt t 
সংϡা еারা t
অেধ κক িক έসই িবр ুবা έসই সময়  έযখােন এর ঘনЯ  একΜট শূনҝতা তার অেধ κক বা
অেধ κক শূনҝ হেয় έগেছ
 তাই আিম Ѿাভািবক লগ িলখেত পাির অেধ κক একΜট শূেনҝর উপের একΜট শূেনҝর সমান িবেয়াগ kt
অেধ κক এটা এত Ѻѭভােব এখন έনই তাহেল আপিন বুঝেত পােরন έয এΜট একΜট শূনҝতা বািতল হেয় যায় যিদ এΜট
একΜট বҝাΝЅ বҝাΝЅ না, আিম অেধ κেকর অেধ κেকর সমান অেধ κেকর সমান হেব
তাই আমােক έশষ সমীকরণ নїরΜট কী িছল তা έদখেত িদন যােত আিম সমীকরণ নїরΜট ίতির করেত পাির
যা বােরাΜট িছল যা আিম মেন কির এΜট έচৗгΜট
 তাই এই সমীকরণ নїরΜট হেত পাের  আপিন
পেনরΜট জােনন
 তাই এই έষালΜট Μঠক আেছ এখান έথেক এখােন έথেক আিম িক
পাব
 তাই আিম িক έপলাম আপিন এখান έথেক জােনন আিম যা έপেয়িছ তা আিম সেД সেД িলখেত পাির έয আশা কির আপিন 
বুঝেত
পারেবন এখান έথেক আিম এই ჉পাоরΜট করেত পাির  অেধ κক সমান যা আিম িনΝѥত বুঝেত পারিছ
দুই ওভার ডান এবং এΜটও έলখা έযেত পাের έযমন অধ κ িক সমান শূনҝ পেয়л ছয়k t 
নয় িতন ওভার k
 তাই এΜট সেতেরা আঠােরা
 তাই এΜট িছল
অেধ κক গণনার জনҝ কায κকরী সমীকরণ  তΦ িম ভΦ েল έগেলও এমনিক আিম  যিদ আপিন ভΦ েল যান তার মােন
আপিন যতϠণ পয κо অেধ κক গণনা করার জনҝ έনওয়া পদেϠপვিল বুঝেত পােরন ততϠণ মুখѸ করার ϕেয়াজন έনই 
έযΜট
আপিন জােনন έয িবрΜুট আিম এখােন ίতির করার έচѭা করিছ তারপর আিম একবার এΜট করার ϕাকৃিতক
লগ অেধ κক  িবেয়াগ অেধ κক এর সমান এবং এখান έথেক আিম িনΝѥত আপিন বুঝেত পারেবনkt 
έয আিম এর এর সমান লগ έবস দুই ওভার বা এর f t e k t
সমান শূনҝ পেয়л ছয় নয় িতন বাই k
 তাই এখন  আপিন যা কেরেছন তা হল আপিন
একΜট ϕথম οম ϕিতΝοয়ার জনҝ অেধ κর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ έপেয়েছন   Μঠক আপিনt 
একΜট ϕথম οম ϕিতΝοয়ার জনҝ এর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ έপেয়েছন  এটা িকভােব একΜট শূনҝ οম ϕিতΝοয়া tr 
έথেক িভт
আপিন অেধ κর জনҝ এই অিভবҝΝЅেত έদখেত পােИন έকান ঘনЯ পদ έনই έকান ঘনЯt 
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পদ έনই
 তাই এই অধ κ একΜট ቀবক সমান 0.t 
693 হল একΜট ቀবক ওভার যা একΜটk 
হার  ቀবক যা একΜট ϕদЫ ϕিতΝοয়ার জনҝ ቀবক সΜঠক
 তাই যার মােন হল যার মােন হল έয আমরা
িলখেত পাির  অেধ κক জীবন আমরা অেধ κক িলখেত পাির একΜট ϕথম οম ϕিতΝοয়ার জনҝ জীবন একΜট  ϕথম οম 
ϕিতΝοয়ার জনҝ অধ κ জীবন িবΝοয়ােকর ঘনেЯর έথেক Ѿাধীন Μঠক আেছ
 তাই আবার একΜট ϕথম οম ϕিতΝοয়ার জনҝ অধ κ জীবন
Ѿাধীন এΜট হল মূল শя   ϕথম οম ϕিতΝοয়ার জনҝ অধ κ জীবন
Ѿাধীন  িবΝοয়াকΜটর ঘনЯ έয এΜট একই মান έনয়
এই অেধ κকΜট একই মান έনয় তা έকান বҝাপার    ϕিতΝοয়ার মাϏা যাই έহাক না έকন 
তাই আবার আিম িলখিছ তার মােন অেধ κক একই মান έনয় তা έকান বҝাপার না ϕিতΝοয়ার পিরমাণ Μঠকt 
 তাই ϕিতΝοয়ার মাϏা যাই έহাক না έকন, অেধ κক একই মান একই মান έনয়, t  
তাই আপিন έয ϕিতΝοয়াΜট করেছন তার έকান িবрেুত আপিন Μট অেধ κক বলেত έচѭা করেছন έসΜটর
ϕারিјক έথেক অেধ κক বা অেধ κক έথেক অেধ κক করার έচѭা ক჈ন।t 
 έযΜট এক চতΦ থ κাংেশর মত যা আপিন
করিছেলন দুইΜট িতনΜটর একΜট বা একΜট অেধ κক যা তৃতীয়Μট অেধ κক
জীবন এই সমѷΜট অেধ κক এই অেধ κকვিলর Μঠক একই মান রেয়েছ  έকন কারণ ba
আপিন যা ϕাч কেরেছন তার উপর এΜটর ঘনেЯর উপর έকান িনভκরশীলতা έনই έয
এΜট িবΝοয়ােকর ঘনেЯর উপর έকান িনভκরতা έদখায় না বরং এΜট একΜট ቀবক যা
0.
693 еারা еারা আবার 0.k 
693 হল একΜট ቀবক έসই ϕিতΝοয়াΜটর হওয়া  সব κদা একΜট ቀবকk 
তাই একΜট ቀবকtf 
 তাই আবার যিদ আপিন মেন রাখেবন έয আমরা যখন
শূনҝ οম ϕিতΝοয়া িদেয় ზ჈ করার আেগ অেধ κক আেলাচনা করিছলাম আিম আপনােক একΜট ъট έদিখেয়িছলাম আিমt 
আপনােক আবার ъট έদখাব έযখােন আিম আপনােক বেলিছলাম  এই সতҝΜট έয এই অেধ κকვিল সমান তা একΜট ѾাϠর 
হেত পাের
বা একΜট ϕথম οম ϕিতΝοয়ার ѾাϠর 
Μঠক আবার এΜট একΜট ϕাথিমক পরীϠা
 তাই যিদ আপনার Μট িѸর গলায় থােক তেব এΜট আপনােক বেল έয এΜট
একΜট ϕিতΝοয়া যা ϕথম οম গিতিবদҝার পের দুদκাо এখন আসুন একটΦ  িভт িকছΦ  έদিখ
বা আপিন আেগ জােনন  এΜট একΜট έছাট উদাহরণ িনেত έদয় যখন আিম এই উদাহরণΜট
িনই তখন ზধু এই মুহেূত κ আমরা যা আেলাচনা করিছ έস সѕেকκ সতকκ থাকুন কারণ এΜট একΜট ϕথম অডκার ϕিতΝοয়া
িকᅀ সামানҝ পাথ κকҝ আেছ
 তাই আিম িক বলেত চাইিছ আপিন জােনন.
 উদাহরণѾ჉প এই িনєিলিখত
পচন ϕিতΝοয়া িনন
 তাই  দুই দুই ও পাচঁ যােИ চার না দুই গҝাস ъাস দুই গҝাস Μঠক আেছn o 
 তাই এই িবΝοয়াΜট আিম অনুসরণ করিছ
তাই যখন আিম এই িবΝοয়াΜট অনুসরণ করিছ তখন আমােক বলা হয় έয এই িবΝοয়াΜটও ϕথম οম গিতিবদҝা অনুসরণ 
কের
যার মােন হার ვেণর সমান পাচঁ ভােগk 
 তাই দুই ও পােঁচর পচনn 
একΜট ϕথম οম গিতিবদҝা অনুসরণ করেছ এখনই হার সমীকরেণর উжব সѕেকκ িচоা
ক჈ন  এর উপর িভিЫ কের সমিуত ওজন সমীকরণ এখন যখন আিম িলিখ
 তাই আপিন Μঠক একই Νজিনস কেরন
আপিন জােনন έয হার সমান  ვণ এখন এছাড়াও িবΝοয়ার হারk n2o5 
έѶাইিচওেমΜϊ έথেক িবΝοয়ার হার িহসােব έদওয়া হয় িবেয়াগ এক еারা দুই έয িবΝοয়ােকর nu
একΜট έѶািচওেমΜϊক সহগ এর Ͼাইক হেИ ওভার এর আমােক আবার িলখেত িদনt imes d of o 5 d d 
সমান িবেয়াগ অেধ κক ডান দুই বা পাচঁ ওভার Μট Μঠক আেছdn d 
 তাই এই আমার অিভবҝΝЅ হল Μঠক
আেছ দুই বা পােঁচর অদৃশҝ হওয়ার পিরেϕিϠেত এখন যিদ আিম  ϕাч করার έচѭা ক჈ন এর মােন হল যিদ আিম এর n 
জনҝ সংহত লাল সমীকরণΜট έপেত έচѭা কির তাহেল আিম 
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যা করব তা হল আিম যা করব তা হল
আিম এΜটেক সমান করব এবং এই একΜট অিধকারেক আিম সমান করব এবং আিম এΜটেক তরল করব  আেগ কেরিছলাম
 তাই যখন আিম এটা কির তখন
έদখিছ একটা পাথ κকҝ আসেছ পাথ κকҝটা এরকম আিম এখন িলখিছ িবেয়াগ অেধ κক এর দুই d n o
পাচঁ ওভার এর সমান সমান িক έত d k o5
 তাই এটা আমার সমীকরণ Μঠক  এখন চলুন
এই সমীকরণ সংখҝা উিনশ এখন আবার আিম যাই এবং Μঠক একই Νজিনস কির িকᅀ তারপের একΜট έছাট
পাথ κকҝ ίতির হয় যিদ আপিন ϊҝাক রাখেতন আিম িক করিছ
 তাই আিম এখন যা কির আিম বিল
έয Μঠক আেছ এটা দুই বা পাচঁ  দুই বা পােঁচর έবিশ িকᅀ আমার এখােন দΜুট আেছ
 তাই না তাই
আিম একবার এটােক িবেয়াগ িহসােব িলখব এর দুই তারপর আিম যা কির তা হল আিমt kd 
িক একΝϏত করব আিম িক একΝϏত করব আবার সংহত করব সীমার মেধҝi 
িক সীমা
 তাই সীমা হল দুই পাচঁ Μট এ ϕাথিমক ঘনЯn o 
শূেনҝর সমান তারপর এΜট দুই পাচঁ এ  এই সমেয় Μঠক আেছ আবারn o 
Μঠক একই Νজিনস έযমন আমরা গতবার কেরিছলাম ზধু এই সতҝΜট ϊҝাক ক჈ন έয
এখােন একΜট ቀবকk 
 তাই দΜুট
 তাই এΜট সতҝ
 তাই এই দুই έক অিবেИদҝ িচҀ έথেক έবর করা έযেত পােরk 
এবং তারপর  আমরা যা িলখব তা হল Μঠক আেছ
 তাই আিম সরাসির িলখব ϕাকৃিতক লগ দুই পাচঁ িবেয়াগ ϕাকৃিতক লগ n o t n
দুই পাচঁ শূনҝ সমান িবেয়াগ দুই έকΜট বা সমান o ln n 2 o 5 t ln n 2  o
5 0 িবেয়াগ 2 এই মুቍেতκ আিম έয ΝজিনসΜট চালােত চাΝИ তা িকkt 
 তাই এΜট
20 সমীকরণ হেত িদন।
 এই সমীকরণΜট তΦ লনা ক჈ন এই সমীকরণΜটর সােথ তΦ লনা ক჈ন আমরা έয সমীকরণΜট ίতির কেরিছলাম তার
আেগ িছল এগােরা নїর সমীকরণ
 তাই এΜট হল সমীকরণ  সংখҝা
এগােরা έযটা আমার আেগ িছল έযখােন আিম এটােক এখােন সিরেয় িদেয়িছ িকনা έসটা হল ϕѨ
নїর  আর চারΜট যিদ আপিন ѽাইেডর নীেচ পেড়ন
 তাই সমান িবেয়াগln at ln a naught 

এখন এই িবΝοয়াকΜট দুই পাচঁ   হেয় έগেছ Μঠক সমেয় সমান দুই বা পাচঁΜট নটkt n o t ln n 
ϕাথিমক ঘনЯ িবেয়াগ দুই έকΜট  পাথ κকҝ আপিন এখােন έদখেত পােИন έয এখােন আমার কােছ একΜট দΜুট কাই
আেছ Μঠক আেছ έযমন সবিকছΦ  একই রেয় έগেছ ზধুমাϏ সমসҝা
হেИ এখােন έѶাইিচওেমΜϊΜট এন দুই বা পােঁচর জনҝ িছল যখন আিম এΜট έবর কেরিছ তখন আিম বেলিছলাম এখােন িপ 
করেত যাΝИ
আিম বলিছ আপনার পণҝვিলর মেধҝ এΜট দΜুটই Μঠক
 তাই έসই έѶািকওেমΜϊেক
িবেবচনায় িনেত হেব এবং আিম কীভােব এΜট িবেবচনা করব তা সব κϕথম আিম এই
έডিরেভশনΜট কেরিছ আিম জািন έয এই দΜুট ছিবেত আসেছ
 তাই  এখন আিম যা করব তা হল ზধুমাϏ আিম
এΜটর ϊҝাক রাখব এবং তারপর যিদ আমার একΜট ъট সময় থােক এবং এই দুই বা পাচঁΜট হয় যিদ আিম
এই অিধকােরর একΜট ъট থাকতাম যখন আিম এই ъটΜট কির তখন আপিন έদখেবন আিম কী পাব  এই মত িকছΦ  আবার 
একΜট
সরল লাইন ডান দুঃিখত এই আিম  সরলেরখাs 
 তাই আমার ইлারেসц িক হেব আবার আমার ইлারেসц হেব Ѿাভািবক লগ দুই বা পাচঁΜট ϕারিјকn 
ঘনЯ িকᅀ ঢাল έদখুন ঢাল এখন ঢাল সমান িবেয়াগ
দুই সমান ঢাল িবেয়াগ দুই এর সমান έযটা ვ჈Яপূণ κ তাইk k 
έѶাইিচওেমΜϊ έযΜট έসই সমীকরেণ উপিѸত হেয়েছ Μঠক έসই έѶাইিচওেমΜϊ έযΜট
έসই সমীকরেণ এেসেছ έযখােন দুই দুই ও পাচঁ যায় চার নাn 
দুই έযাগ দুই এই έѶাইিচওেমΜϊΜট সΜঠকভােব έদখােত হেব এΜট έѶািকওেমΜϊΜটo 
ვ჈Яপূণ κ
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 তাই আপিন যখন ঢাল গণনা করার έচѭা করেছন তখন এΜট έকাথায় উপিѸত হেয়িছেলা তখন যিদ ঢাল িবেয়াগ দুই এর k 
সমান হয় তাহেল
আপিন িলখুন তাহেল হল িবেয়াগ দুই ডােন ঢােলর সমানk 
 তাই এইভােব ϕিতΝοয়া
έѶাইিচওেমΜϊΜট ডান এর যЭ έনওয়া হয়  আশা কির আিম এই িবষয়Μট জেুড় িদেত έপেরিছ έয যখনi 
আপনার έѶাইিচওেমΜϊ সহগ থােক আপিন বলুন বা যাই έহাক না έকন এেকর সমান তা έকান বҝাপারnu j 
না  কারণ এΜটর ঢাল এর সমান িকᅀ এটা έয মুহতূ κ έথেক িভт έয মুহতূ κΜট তারk mo  ment 
έথেক আলাদা έয এΜটই আেস এইভােব আিম িক জানেত পাির আিম এΜটেক সাধারণীকরণ করেত পাির যােত
আপনার জনҝ মেন রাখা সহজ হয় যােত আিম যা িলখেত পাির তা সাধারণীকরণ করেত ϕেয়াগ করা আপনার পেϠ সহজ 
হয়
যিদ έকােনা ϕিতΝοয়ার জনҝ আমােক সাধারণীকরণ করেত হয় যিদ έকােনা ϕিতΝοয়ার জনҝ সাধারণীকরণ করার জনҝ
আিম বেলিছ দΜুট পেণҝ যান বা এটা িছল পাচঁΜটর মেধҝ দুΜটর জনҝ আিম বলেত পাির AA
পেণҝ যান έযখােন হল έѶািচওেমΜϊক সহগ সΜঠক  έয মুቍেতκ আমার কােছ আেছ তারপর আিম িলিখa 
έয হারΜট Μট এর ওভার এর িবϡাপন еারা িবেয়াগ এেকর সমান d 
এΜট একΜট হওয়ার ვন ঘনেЯর সমান একΜট ϕথম অডκার ϕিতΝοয়া এবং যখন আিম এিগেয় যাই এবংk 
ইিлেςশন কির তখন আিম যা έশষ কির  সেД আেছ έয একΜট ডান Μট-এর ϕাকৃিতক লগ Ѿাভািবক লেগর সমান একΜট নট 
িবেয়াগ িবেয়াগ আকΜট এΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ
এবং আিম এΜটেক একুশΜট έদব
 তাই এখােন একΜট
ίরিখক আকাের আপনার ইিлেςেটড হার সমীকরেণর একΜট অতҝо সাধারণ ফম κ রেয়েছ  িনєিলিখত ϕিতΝοয়া  Fir st 
অডκার গিতিবদҝা έযখােন a
হল িবΝοয়েকর সামেন έѶাইিচওেমΜϊক সহগ যিদ সমান হয় এΜট এগােরা সমীকরেণ িফের আেস যিদ a a
এেকর সমান না হয় তেব এই দুদκাо বҝবহার ক჈ন হҝা ঁέযমন আিম আপনােক বলিছলাম έয আপিন একΜট
জােনন  আরও ვ჈Яপূণ κ িবষয় যা আমরা ϕায়শই আহ ্সїেс কথা বিল যখন আমরা ϕথম οম ϕিতΝοয়া িবেবচনা কির
έসই ვ჈Яপূণ κ ΝজিনসΜট যিদও এΜট আহ ্এর বাইের একটΦ  έবিশ, আপিন এখন আপনার িসেলবাস জােনন
িকᅀ আিম মেন কির কারণ আমরা ϕথম οম গিতিবদҝা সѕেকκ কথা বলিছ এΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ
έয আপিন  এটা Μঠক মেন রাখেবন আমরা যা বিল তা হল িবϜােমর সময় িহসােব উেѣখ করা িকছΦ  Μঠক আেছ এখন এটা 
িনেয় িচоা করেবন না এটা আসেল
খুবই সহজ এই িশিথলকরেণর সময়Μট এই ϕতীক টাউ έদওয়া হেয়েছ
Μঠক
 তাই এই িচҀ টাউ Μঠক আেছ এখন আিম িশিথলকরণ বলেত কী বুΝঝ  সময় তাই
ধ჈ন আমার কােছ একΜট ϕথম οম ϕিতΝοয়ার জনҝ একΜট ϕাথিমক ঘনЯ আেছ ϕাথিমক ঘনЯ
একΜট িকছΦ ই Μঠক 
না  একΜট িনিদκѭ সমেয় একΜট শূনҝতার ঘনЯ একΜট শূনҝ έথেক ϟাস পােИ এবং
আিম একΜট শূনҝতার একΜট মূলҝ পাই যা এইরকম একΜট িনিদκѭ
সমেয় একΜট িনিদκѭ সমেয় একΜট িনিদκѭ সমেয় এΜট একΜটt t 
শূনҝ সমান  1 বাই ვন ঘনЯ একΜট নট Μঠক আেছ এখন এΜটe 
একΜট শূনҝতার ঘনЯ ვ჈Яপূণ κ ah y
 তাই একΜট еারা
অপিরহায κভােব  আপনার ই সΜঠক িবপরীত িকᅀ এΜট আপনােক কী বেল έয এΜটর জনҝ έয সময় লােগ তা হল 
এর মূল মান έথেক এেকর পর এক έসখােন যাওয়ার জনҝ একΜট শূনҝতােক িবϜােমর সময়
িহসােব উেѣখ করা হয় যা থামার ϕতীক হেত পাের
 তাই আবার
িবϜােমর সময় কী
 তাই িবϜােমর সময়Μট έসই ঘনেЯ ϟাস করা ছাড়া আর িকছΦ ই নয়
এর মূল মােনর একΜট কের
 তাই অেধ κক Μট যা িছল έসই ঘনЯ অফার কের
বা έয সময়Μট তার আসল ѷেরর অেধ κেক έনেম আসেত লােগ যা অেধ κক নয়
তাই িশিথল করার সময়Μট হল একΜট ঘনেЯ έপৗηছেত έয সময় লােগ 
যা এক еারা  এর আসল মান এবং যিদ আপিন মেন কেরন έয এর মান কীe o  e 
তাহেল এক еারা িকছΦ ই নয় িকᅀ একΜট শূনҝ িহসােব έলখা έযেত পাের এই এক еারা এরe e 
সমান যখন আমরা বিল একΜট শূনҝতা সমান শূনҝ পেয়л িতন ছয় আট একΜট শূনҝ Μঠক i
বলেব έয এই সমেয় সমান হয় শীেষ κt 
 তাই যখন একΜট সমেয় a t
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সমান দুΜট সমান শূনҝ িবр ুিতন ছয় আট একΜট িকছΦ ই Μঠক না
 তাই যা ঘেটেছ তা
হল έয সমেয় সমান  t tau
 তাই আমােক আবার িলখেত িদন টাউ এর ঘনЯ এর ঘনЯ 0.t a 

তাহেল এর মােন িক এই έয 368 a naught OK tau
অিতবািহত হওয়ার পের এই সময় টাউ অিতবািহত হেয়েছ এটা কেমেছ 0.
368 a naught
এর মােন িক  আিম িলখেত পাির ზধু এΜট অনুসরণ কের না আিম যা িলখিছ
তা হল টাউ এর সমান যা এ িশিথল করার সময়Μট টাউ এর সমানt t 
έযΜট িশিথল করার সময় ϕিতΝοয়াΜট ϕিতΝοয়ােত চেল έগেছ
ষাটΜট পেয়л দুই  শতাংশ সমািч έতষΜС পেয়л দুই শতাংশ সমািч পয κо এবং এখনও জ  কতটা έযেত হেব 36.
8 শতাংশ Μঠক έযেত হেল আবার এই িশিথলকরেণর সময়Μট কী
এই িবϜােমর সময়Μট হল έসই সময় έযখােন এর ঘনЯ টাউ এর সমানa at t 
কেমেছ একΜট শূেনҝর িতন ছয় আট পেয়েл এবং শেя এর মােন হল έয
ϕিতΝοয়াΜট έতষΜС পেয়л দুই শতাংশ সমািчেত চেল έগেছ এবং এখনও আেছ এবং এখনও 36 পেয়л
আট শতাংশ έযেত বািক আেছ
 তাই এΜট একΜট িশিথল সমেয়র সংϡা Μঠক έযমন আমরা অেধ κক জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ খুেঁজ έপেয়িছ
আমরা এর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ খুেঁজ έপেত পাির  িবϜােমর সময় এটা খুব সহজ έয আমরা যা কির তা হল
আমরা এই সমীকরণΜট Ѽরণ কির έযখােন আপিন জােনন έয আমরা একΜট সময়
িবেবচনা কেরিছ একΜট শূেনҝর িবেবচনার সমান একΜট শΝЅর িবেয়াগ Μঠক এটা িছলt kt 
আমােদর জনҝ সমীকরণ নїর έচৗг যিদ আিম মেন রািখ  সΜঠকভােব এখন আমরা যা বলিছ তা হল
টাউ-এর সমান Μঠক িবϜােমর সময় এই এর হল টাউ এর সমান এইΜট হল একΜট έকানΜট নয়a a ea 
তাই এক еারা έকানΜট সমান নয়  শΝЅ িবেয়াগ  ডান বা আিমea kt 
িলখেত পাির এর সমান এর সমান এর শΝЅ িবেয়াগ উভয় িদক έথেক একΜট শূনҝতা বািতল কের অথবা আিমe e e kt 
ই িলখেত পাির পাওয়ার িবেয়াগ এক সমান ই ই পাওয়ার িবেয়াগ kt
 তাই মেন রাখেবন
এΜট হল  টাউ এর সমানt 
 তাই এখন আিম িলখেত পাির এর পাওয়ার িবেয়াগ এক সমান এরe e 
শΝЅ িবেয়াগ ვণ έযখােন আিম еারা ϕিতѸািপত কেরিছ কারণ টাউ হল িশিথলকরেণর সময়k tau tau t 
এখন একবার আমার কােছ আেছ
 তাই যিদ এΜট হয়  বলুন আমার জনҝ পেনেরা তাহেল আিম সহেজ এΜট িলখেত পারব
কারণ ই এর পাওয়ার এক সমান ই পাওয়ার টাউ ডােন বা আিম উভয় পােশ ϕাকৃিতক লগk 
িনই বা আিম έসখান έথেক সরাসির িলখেত পাির এটা έকান বҝাপার না এΜট সমান Μঠকk tau 
 তাই এΜট এই
িদেক এক
 তাই আিম িলখেত পাির বা িক সমান k tau is equal to one tau tau by one by

ডান বা সমান এক k tau by k
 তাই এটা হল িশিথল সমেয়র জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ
এবং  এটা হেত িদন আিম ভΦ েল έগিছ ওহ দুঃিখত
 তাই আিম সমীকরণ নїরΜট িমস কেরিছ ზধু ধ჈ন
আমােক έদখেত িদন সমীকরণ সংখҝা Μট কী  তার একΜট Μঠক হেব
 তাই আিম অনুমান কির έয এΜট একΜট হেব আপনার উিচত
ზধু আমােক একΜট Νজিনস পরীϠা করেত έদওয়া যােত আিম সাধারণীকরণ কেরিছ Μঠক আেছ
 তাই এΜটর সমীকরণ
নїর 22 হেব।

 তাই দয়া কের এΜট পিরবতκন ক჈ন এΜট হেব সমীকরণ নїর
22 এবং আিম  বলেত পাির এΜট έতইশΜট
 তাই έযভােব িশিথলকরেণর সময়Μটেক সংϡািয়ত
করা হেয়িছেলা এΜট সংϡািয়ত করা হেয়িছল έয এΜট তার মান Μঠক
 তাই এেকর পর এক শূেনҝ έনেম আেস
 তাই একবার
আিম জািন έয এই িবϜােমর সময়Μট έসই ঘনেЯর সােথ িমেল যায় যা  আিম
এটােক আমার সমিуত সমীকরেণ িফিরেয় িদেয়িছ তাউ এর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ খুেঁজ έবর করার έচѭা করিছ যা িশিথল 
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করার
সময় আিম এΜট করেত এিগেয় যাই এবং তারপর আিম টাউ-এর জনҝ একΜট খুব সহজ অিভবҝΝЅ িদেয় έশষ কির যা

еারা এক এর সমান  টাউ িস টাউ িক তা সমেয়র একক িকনা তার িমিনট έসেকн ঘлাk 
এবং
 তাই মেন রাখেবন ϕথম οম ϕিতΝοয়ার জনҝ িক হল এর সমেয়র িবপরীেতর একক রেয়েছ এবংk k k 
এটা έবাঝায় έয টাউ এক еারা এমনিক পেদর সমান  একক ডানk 
 তাই িবপরীত  k
এর আপনার সমেয়র একক হেব একমাϏ ΝজিনসΜট আপনােক মেন রাখেত হেব ზধুমাϏ একΜট Νজিনসই আপনােক মেন 
রাখেত
হেব যখন আপিন িবϜােমর সময় সѕেকκ কথা বলেছন আহ এΜটই একমাϏ Νজিনস যা আপনােক জানেত হেব
িশিথল করার সময় এΜট খুব সহজ  অেনক έϠেϏই পাশাপািশ আিম আপনােক বলিছলাম একমাϏ
ვ჈Яপূণ κ পেয়л হল έয এই িশিথলকরেণর সময় ზধুমাϏ ϕেযাজҝ
 তাই টাউ বা িশিথলকরেণর সময় ზধুমাϏ ϕথম অডκার বা ছз ϕথম অডκার ϕিতΝοয়াვিলর জনҝ ϕেযাজҝ Μঠক আেছ
 তাই দুঃিখত এΜট িশিথলকরণ
 তাই ϕিতΝοয়া
সময়ვিল ზধুমাϏ ϕথম অডκােরর জনҝ ϕেযাজҝ  অথবা ছз ϕথম οম ϕিতΝοয়া এΜট এমন িকছΦ  যা আপিন মেন রাখেত 
চান আিম এই ъেটর еারা
আহ ϕথম οম ϕিতΝοয়াვিলর উপর এই িবভাগΜট έশষ করব যােত আপিন এখন
পয κо আমরা যা আেলাচনা কেরিছ তার আরও ভাল অনুভূিত έপেত পােরন
 তাই আপনার জানা ъটΜট চেল যায়  এইভােব
έদখা যাক আিম এটা Μঠকভােব আকঁেত পাির িকনা Μঠক আেছ
 তাই এখােন আমার যা আেছ তা হল আমার ভােলা আেছ
চল বিল আিম এটা উেѣখ কেরিছ এটা আমার সময় Μঠক এই আমার সময় এটা আমার ঘনЯ
ϕিতΝοয়া  অেϠ িক  আিম বিল এটা আমার 100 শতাংশ Μঠক আেছ শতভাগ শত শতাংশ মােন আমার আেছy 
তাই এটা শূনҝ সময়
 তাই আমার কােছ িবΝοয়াকΜটর শতভাগ আেছ έকােনা পণҝ έনই έসখােন আমার ϕাথিমক
মানΜট έকােনা িকছΦ ই έনই
 তাই আিম বিল এখনই শতভাগ যিদ আপিন মেন কেরন  έয
এЊেϕশনვিলর মেধҝ একΜট Μঠক আেছ
 তাই আিম এΜটেক িফিরেয় আনেত িদই, হҝা ঁ
ϕথম οম ϕিতΝοয়ার জনҝ অিভবҝΝЅვিলর মেধҝ একΜট িছল এই έয একΜট এর ঘনЯ িকভােব এΜট
সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব পিরবিতκত হয় এΜট ই িহসােব পিরবিত κত হয়  িবেয়াগ এবং যখন শূেনҝর সমান হয় k t t 
তখন ঘনЯ
έকান অিধকার নয়
 তাই আমরা এখােন যা করিছ
 তাই এ শূেনҝর সমানt 
ঘনЯ একΜট শূনҝতা যা শতভাগ
 তাই আিম বলিছ έয এΜট Ѿাভািবক 200  শতাংশ
কারণ এΜট আমার কােছ সব κািধক হেত পাের
 তাই এΜট এখনই শতভাগ Ϡয় হেত চেলেছ
তাই আমােক সূচকীয় Ϡয়কারী ফাংশন আকঁার έচѭা করেত িদন এখন έদখা যাক
আমরা িক িডѴুর উপর িভিЫ কের ςাফΜট িদেয় অনҝ িকছΦ  করেত পাির  এখন পয κо আমােদর কােছ রেয়েছ
তাই অেধ κক Μটএফ হল έসই অংশΜট έযখােন এইΜট পНাশ শতাংশ বলেত কেম যােব
তাই এΜট পНাশ শতাংশ
 তাই এই বলিছ এΜট শতাংশ Μঠকii 
 তাই Μঠক আেছ
তাই দুঃিখত এΜট আহ হҝা ঁএΜট  শতকরা Μঠক তাইআেহর শতাংশ আপিন জােনন িরঅҝাЄҝাл বািক আেছ তাই
আিম যখন বিল পНাশ শতাংশ এটা Μঠক έѴেল আকঁা হয়িন তখন এটা িক
 তাই এটা আমার অেধ κক এটা আমার অেধ κক এই মুহেূত κ মেন রাখেবন
িরলােЊশন টাইম িক বলেত হেব িবϜােমর সময়Μট বেলেছ έয
আিম এখােন কমেত পারব আিম িক মানেত কমেত পারব   আিম আমার ϕাথিমক ѷেরর ϕায় ষাট িতিরশ শতাংেশ έনেম
যাব যার মােন ϕিতΝοয়াΜট ষাট িতন পেয়л দুই শতাংেশর পিরমােণ চেল έগেছ তাই
যিদ আিম তা কির যিদ আপিন জােনন  আিম বিল έয এই সѕেকκ আপিন έতষΜС শতাংশ
সΜঠক জােনন তাহেল আিম বলেত পাির έয এখান έথেক যিদ এΜট বলা হয় 63.
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2 শতাংশ দুই έমাটামΜুট Μঠক আেছ, তাহেল এই টাউ বা
এই অেϠর এই ΜটΜট যােক িহসােব উেѣখ করা হেব tau 
 তাই যিদ আিম যাই  έথেক
আИা আিম আমােক এখােন এটা করেত িদই এটা আমার জনҝ এখান έথেক এখােন সহজ এটা টাউ Μঠক আেছ
তাই এই টাউ হেব
 তাই এটা আমার িবϜােমর সময়
 তাই আপিন বুঝেত পারেছন έয এই সময়টার পেরও
উহ তাৎপয κপূণ κ এখন আপিন জােনন আহ ϕায়  বাকী ϕিতΝοয়া আহ 36.
8 শতাংশ
ϕিতΝοয়া Μঠক আেছ Μঠক আেছ এটা έѴল করা Μঠক কম নয় িকᅀ আশা কির আপিন বুঝেত έপেরেছন আিম έয িবষয়Μট
করার έচѭা করিছ তা হল এই ςাফ έথেক আমরা έবর করেত পাির  িবϜােমর সময়Μট কী হেব  যিদ আমােক
এখনই এইরকম একΜট ъট έদওয়া হয় তাহেল অনҝানҝ অধ κাংেশর কী হেব,
 তাই পНাশ শতাংশ শূনҝ έথেক
আিম এখােন অনҝ অেধ κক বলেত έনেম এেসিছ যােত আমার জনҝ পিঁচশ
হেব
 তাই যিদ আিম 25 কির এবং আবার যিদ আিম িকছΦ  έবাঝার έচѭা ক჈ন যােত এΜট আমার জনҝ অনҝ অেধ κক
হেব
 তাই এখান έথেক এখােন
 তাই যিদ আপিন এΜট একΜট সѕেকκ জােনন তাহেল এΜট আেরকΜট অেধ κক হেব
তাই এΜট এখােন έথেক এখােন অেধ κক অনҝΜট  পেরর Μট অেধ κর Μট Μট এই Μট অেধ κক
এবং ϕথম Μট অধ κΜট έযΜট έথেক িছল  এখােন έথেক এখােন তারা িক একই নয় যিদও এΜট
έѴেল আকঁা হয় না িকᅀ তারা িক একই নয় আবার যিদ আপিন পেরর জনҝ যান
 তাই এΜট আহ
যিদ আিম বিল এΜট অেধ κক এΜট অেধ κক দΜুট মূলত Μঠক আেছ  এখােন έথেক এখােন এর দুইΜটt 
তারপের যিদ আিম এর িতনটায় যাই তাহেল ϕসািরত হেব এΜট সমান দরূЯ হেব তারt 
মােন তারা Μঠক একই রকম হেব
 তাই এই ъটΜট
আপনােক যা বলেছ এΜট আপনােক ϕথেম অেনক িকছΦ  বলেছ যিদ আিম ъট করেত যাΝИ সমেয়র ফাংশন িহসােব এর a-
ঘনЯ
এΜটই আিম Μঠক পাΝИ একΜট শূনҝ হল শতভাগ সময় έথেক ზ჈ কের সমানt 
শূেনҝর সমান হল একΜট শূণҝ যা শতভাগ সΜঠক সময় চেল যাওয়ার সােথ সােথ
এΜটর ঘনЯ কীভােব কেম যায়  সূচকীয়ভােব ϟাস ক჈ন έযেহতΦ  সমেয়র একΜট
ফাংশন হল সূচকীয় ফҝাЄর   এখন যখন এΜট 50 শতাংেশ আেস তখন এΜট
অেধ κক হেব
 তাই যিদ এΜট পНাশ শতাংশ হয় অেধ κক তাহেল আিম বলেত পাির έয এই পНাশ শতাংশΜটt 
আমার ϕথম অেধ κর সােথ সামПসҝপূণ κ হওয়া উিচত যা অেধ κক এই মুহেূত κ পНাশ শতাংশ έথেক একΜট শূনҝতা  যিদ
আিম আর অেধ κক িনই তাহেল আমার পিঁচশ শতাংেশ যাওয়া উিচত যা এখােন মূলত
একΜট শূেনҝর এক চতΦ থ κাংশ
 তাই এই পিঁচশ শতাংশ
 তাই পНাশ শতাংশ έথেক পিঁচশ শতাংশ আমার
িеতীয় অেধ κক এবং আপিন বলেত পােরন এই অেধ κক এবং এΜট  অেধ κক তারা Μঠক একই έকনt 
কারণ ϕথম οম ϕিতΝοয়ার জনҝ অেধ κক একΜট ቀবকt 
এই মুহেূত κ এΜটর еারা έদওয়া িশিথলকরেণর সময়Μট έদখুন তাহেল এর মােন িক এর মােন হল
এΜটর Ϡয় হেত সময় লােগ ϕায় 63  এΜটর ϕারিјক মােনর শতাংশ έযΜট আমার িবϜােমর সময়
 তাই এΜট
হল έযখােন ষাটΜট পেয়л দুই শতাংশ এবং যিদ আিম সময় অϠ έথেক সংিѫѭ সময় পিড়
তেব έসΜট হেব আমার টাউ যা আমার িশিথল করার সময় Μঠক
 তাই এই ϕথম অডκার ъট έথেক
আপিন  আসেল বা এই আহ ্ሾতগিতেত Ϡিয়ѯু ъট আপিন অেনক িকছΦ  পড়েত পােরন
তাই আপিন ϕথম সাির গিতিবদҝা এবং পরবতλ Љাস আমরা িক করব তা হল
আমরা িеতীয় অডκার িদেয় ზ჈ করব Μঠক আেছ আপনােক ধনҝবাদ Pru
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