
আজেকর Љােস  আমরা িবিভт ধরেণর শΝЅ িবেѫষণ করব যা έদহ বা কণার উপর কাজ কের এবং  এΜট আমরা  έদখব 
έমকািনেЊর সমসҝা সমাধােনর ϕথম ধাপ  έযখােন আমরা বলেক শরীেরর Яরেণর সােথ সѕিকκত করেত চাই 
তাই যিদ আপনােক বল সѕিকκত করেত হয়  শরীেরর Яরেণর জনҝ ϕথেম আমােদর  খুব পিরѬার হওয়া উিচত έয িবিভт 
ধরেণর  শΝЅვিল কী যা শরীেরর উপর কাজ কের  তেব আমরা এΜট করার আেগ আহ ্আমােক  έশষ έলকচাের িফের έযেত 
িদন έযখােন আমরা   শরীেরর উপর Νοয়া এবং ϕিতΝοয়া বলვিল িবেবচনা কেরিছ এবং কী কী  আমরা έদিখেয়িছ έয  
িনউটেনর তৃতীয় সূϏΜট বেল  έয  
তাই আসুন আমরা এΜটেক িনউটেনর তৃতীয় সূϏΜট έদিখ  এবং এΜট আমরা έদখেত পাব  যখন আমরা έদেহর উপর শΝЅ 
িবেѫষণ করব তখন  িনউটেনর তৃতীয় সূϏΜট কী বেল  έয দΜুট έদহ থাকেল  একΜট έদহ এবং শরীর যিদ শরীর a  a  b b 
এর উপর  একΜট বল  ϕেয়াগ কের তেব শরীর শরীেরর  উপর  একΜট বল ফҝাব ϕেয়াগ কের  έযখােন fba b fab fba 
এর িবেয়ােগর সমান  এই শΝЅვিলর একΜটেক Νοয়া বেল  অনҝΜটেক ϕিতΝοয়া বলা হয়  এটােক আেরকটΦ  ভােলাভােব 
বҝাখҝা করার জনҝ  কারণ  আসুন আমরা একΜট έটিবেলর একΜট έকস িবেবচনা কির যার উপর  একΜট বই রাখা হেয়েছ  
তাই এই έটিবলΜট  মাΜটর উপিরভােগ  এবং έটিবেল আমােদর একΜট বই আেছ  
তাই এখােন  যিদ আিম Νοয়াশীল শΝЅვিলেক িবেѫষণ কির   বইΜটেত  এবং আমরা এই বক্তৃতাΜট চািলেয় যাওয়ার সময় 
িবিভт ধরেণর শΝЅর আরও িবশদ িবেѫষণ έদখেত পাব   তেব আিম যিদ বইΜটর উপর কাজ কের এমন শΝЅვিলর িদেক 
তাকাই  তেব  Ѻѭতই আমােদর যা আেছ তা  হল বইΜটেত পৃিথবীর কারেণ একΜট শΝЅ রেয়েছ   এবং এΜট  যােক আমরা  
ওজন িহসােব উেѣখ কির যা আমরা έদখেত  পাব এবং এΜটেক িহসােব বিল fbe 
তাই হল έসই শΝЅ যার еারা পৃিথবী  বইΜটেক িনেজর িদেক έটেন িনেয় যােИ  এবং আমরা যা পাই তা হল έটিবলΜট fbe  
বইেয়র উপর একΜট শΝЅ ϕেয়াগ কের।
  আমরা এই বলΜটেক বিল হল έসই শΝЅ যা έটিবলΜট বইেয়র উপর ϕেয়াগ করেব এবং বইΜট যিদ িবϜােম থােকfbtfbt   
যিদ বইΜট  নড়াচড়া না কের তেব এই দুΜট  শΝЅেক সমান এবং িবপরীত হেত হেব 
তাই আসেল এই এর উপর কাজ করা উিচত  একই লাইন fbt 
তাই আসেল আমার উিচত এΜটেক একই তীের একই অবѸােন έদখান  যােত এখােন এবং তারপের  আমােদর কােছ fbtx 
যা আেছ তা হল  যিদ এবং এই দুΜট শΝЅ বইেয়র উপর কাজ কের তারা  এেক অপরেক বািতল কের  যার মােন fbe  fbt 
তারা সমান এবং িবপরীত  এবং 
তাই বইΜট  এখন িবϜােম আেছ  আিম এখােন έয িবрΜুট ίতির করেত চাই তা  হল  এবং একΜট  অҝাকশন fbe  fbt   
ϕিতΝοয়া জΜুট গঠন কের না  έকন এΜট  
তাই কারণ হল έয  এবং উভয়ই একই শরীের কাজ  কের যা বই  έযখােন  অҝাকশন এবং ϕিতΝοয়া  έজাড়া  fbe  fbt  
দΜুট িভт έদেহর উপর থােক একΜট έদহ অনҝΜটর উপর একΜট বল ϕেয়াগ কের তােদর  মেধҝ একΜট হল Νοয়া এবং এΜটর 
ϕিতΝοয়া িহসােব  বা অনҝ έদহΜট ϕথমΜটর উপর একΜট সমান এবং িবপরীত শΝЅ ϕেয়াগ করেব 
তাই আমরা যিদ িবেѫষণ কির তাহেল হল  শΝЅ  পৃিথবী еারা বই fbe  
তাই এই  শΝЅর ϕিতΝοয়া িক এর ϕিতΝοয়া হেব আিম সমান রাখব বই еারা পৃিথবীেত শΝЅ fbe f eb   
তাই পৃিথবী বা বইΜট একΜট  সমান এবং িবপরীত শΝЅ ϕেয়াগ করেব  ই পৃিথবী  এবং এই দুΜট শΝЅ সমান এবং  িবপরীত িকᅀ 
একΜট বইেয়র উপর  কাজ কের অনҝΜট পৃিথবীেত কাজ কের এখন আপিন একΜট ϕѨ Νজϡাসা করেত পােরন  যিদ বইΜটেত 
অনҝ έকান শΝЅ না  থােক তেব বইΜট পেড় যাওয়ার ϕবণতা  থােক έযখােন পৃিথবীেত কী ঘেট έকন?  পৃিথবী নেড় না এবং  
বইেয়র এই শΝЅর কারেণ  এবং আমরা যা έদখেত পাব তা হ'ল এΜট  নড়েব না কারণ পৃিথবীর শΝЅ তার আকষ κেণর   কারেণ 
পৃিথবীেত কাজ কের এমন মহাকষλয় শΝЅর তΦ লনায় তΦ লনামূলকভােব খুব কম  ।
  সূেয κর ϕিত 
তাই বইΜট έয শΝЅর ϕভাব পৃিথবীেত ঘটায়  তা খুবই সামানҝ এবং  পৃিথবীেত একΜট ϕশংসনীয় ϕভাব সΜৃѭ কের না  এবং 
আমরা আজ মহাকষλয় গিতর এই িনয়মΜট সংিϠчভােব έদখেত পাব িকᅀ িবѷািরত έদখা যােব একΜট  একটΦ  পের  এবং এর 
অনু჉প আমরাও িеতীয়  শΝЅ যা আমরা έদিখেয়িছ তা হল  যা  έটিবেলর বইেয়র উপর বল,  fbt  
তাই আমরা যিদ এর ϕিতΝοয়া খুেঁজ έপেত চাই তাহেল বইেয়র еারা έটিবেলর উপর বল হেব  এর সমান এবং িবপরীত l 
হেত হেব  এবং অবশҝই এই সবვিল  বইেয়র ওজেনর সমান হেত হেব ზধুমাϏ  এই সমসҝার শতκვিলর কারেণ  িকᅀ িকছΦ ই 
নড়েছ না  
তাই আমরা যখন কেম κর কথা বিল তখন এΜট আমােদর খুব Ѻѭ হেত হেব।
  এবং ϕিতΝοয়া έয  তারা দΜুট িভт έদেহ রেয়েছ িকᅀ  একই έদেহ নয়,  
তাই এখন আসুন আমরা έদখার έচѭা কির  έয িবিভт  ধরেণর শΝЅვিল কী কী  যা  একΜট έদেহর উপর কাজ কের  বা  
কমপেϠ আেহর উেгেশҝ  তাৎϠিণক পরবতλ দুΜট অধҝায় আমরা  ϕিতΜট έদহেক একΜট কণা িহসােব িবেবচনা করেব 
তাই একΜট  έদহ বা একΜট কণা যা িবিভт  ধরেণর শΝЅ কাজ  কের ϕথম ধরেণর শΝЅ যা কাজ কের  έসვিল এমন শΝЅ  যা 
দরূ έথেক কাজ কের  যার অথ κ এখােন একΜট কণা থাকেল  একΜট বল কাজ করেব  অনҝ έকান έদেহর সােথ  যা শরীরেক 
Ѻশ κ কের না  
তাই  এবং  এই শΝЅვিল তােদর উদ্ভূত হয়  
তাই তারা দΜুট έদেহর সােথ িমথΝϽয়া  έথেক উদ্ভূত হয়   আসুন আমরা বিল এΜট একΜট শরীর  έযখােন একΜট  শরীর এবং 
দΜুট έদেহর   έযাগােযাগ έনই  ϕিতΜট έদহ Ѻশ κ করেছ না  অনҝানҝ  এবং  িকᅀ তারা এেক অপেরর উপর একΜট বল ϕেয়াগ 
কের  এই বলვিলর মেধҝ ϕথমΜট  হল এবং যা আমরা έবিশরভাগ  যািϴক সমসҝাვিলেত বҝবহার করব তা হল মাধҝাকষ κণ 
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শΝЅ   এবং এখােন আমরা ϕেয়াগ কির যােক বলা হয় এই িনউেটা এΜট  িনউটেনর সূϏ еারা িনয়িϴত হয়   সাব κজনীন  
মাধҝাকষ κণ এবং িনউটেনর মহাকেষ κর έয সূϏΜট  আসেল এΜটেক বেল আমরা সব κজনীন বҝবহার কির  কারণ এΜট έয έকানও 
দΜুট ভেরর মেধҝ কাজ কের  
তাই এই সূϏΜট যা বেল যিদ  আমােদর একΜট ভর এক  এবং একΜট ভর দুই থােক  এবং তারা  একΜট দরূЯ еারা পৃথক m m 
হয়  তারপর  বলা যাক এΜট έদহ এΜট έদহ তারপর έদেহর  উপর বলΜট বিডর কারেণ মূলধন еারা r  a b  a  b gm 
έদওয়া হয় বগ κেϠেϏর উপর এক দুই এΜট বেলর মাϏা  এবং িদকΜট   έথেক পয κо  শরীেরর উপর বল ϕথম r m a b a 
সাবΜট έসই έদহেক ϕিতিনিধЯ কের যার উপর বল কাজ করেছ 
তাই  শরীেরর উপর বল শরীেরর কারেণ έদওয়া হেব  মূলধন  এক দুই еারা বগ κ এক শরীেরর ভর  দুই a b gm m r m am 
শরীেরর ভর এই দুΜট মেধҝ দরূЯ   আমরা  আসেল িকছΦ  έমকািনЊ এবং  έরােটশনাল έমকািনেЊর অধҝয়ন έশষ করার br  
পের  এই আইেনর িবশদΜট অনুসরণ  করা হেব।
  সমς মহািবѩ জেুড় 
তাই আইনΜটেক  সব κজনীন মহাকষ κ বেল আখҝািয়ত করা হয় এবং  মূলধন έদওয়া হয়  এর মান িদেয় έদখা  έগেছ এΜট g 
পরীϠা 6.67  টΦ  10 বҝবহার কের মাইনাস 11 িনউটন  িমটার Ѵয়ার  ϕিত έকΝজ বগ κ শΝЅেত করা হেয়িছল  
তাই এখন  এΜট  মূলধন এর মান হল  যখন আমরা পৃিথবীর িদেক তাকাই  এবং বিল έসখােন  একΜট ভর আেছ  যা হয়  g m 
পৃিথবীর পৃেѮ বা পৃিথবীর পৃেѮর খুব কাছাকািছ 
তাই ϕথেম আমরা যা করব তা হল  আমরা যা বুঝেত পাির তা হল  মহাকেষ κর এই িনয়ম еারা  পৃিথবীর পৃেѮ  বা পৃেѮর 
কাছাকািছ থাকা έয   έকউ  পৃিথবীর  কারেণ  আহ ্মহাকষλয় বল অনুভব করেব এবং  
তাই বেল রািখ এখন আিম পৃিথবীেক একΜট έগালক িহসােব িবেবচনা করিছ  যা মূলধন এম  পৃিথবীর ভর িক  r sub e  
হল পৃিথবীর বҝাসাধ κ  এবং আমরা  একΜট ভর  έদিখ  যা হয় এর পৃেѮ রেয়েছ  আসুন ϕথেম এΜটেক পৃিথবীর পৃেѮ έদিখ m 
এবং আিম যা করব তা হল আমােক এΜটেক বলা যাক  আসুন এΜটেক  একΜট বিড বিল যার ভর m sub b b m sub b 
তাই এখন শরীেরর এর উপর বল ϕেয়াগ করা  হেব পৃিথবীর কারেণ  ვণ  ვন পৃিথবীর ভরেক  বগ κ িদেয় ভাগ b g mb  r 
করেল আর এই যিদ έদহ রাখা হয়  পৃিথবীর পৃেѮ তাহেল হেব  পৃিথবীর বҝাসােধ κর সমান যিদ  έদহΜট  পৃিথবীর পৃেѮ r  r 
থােক  এবং অоত এই  মুহেূত κ সমসҝার সমাধােনর উেгেশҝ  এবং έদহΜট  পৃিথবীর পৃѮ έথেক সামানҝ দেূর থাকেলও এΜট 
έবাঝার জনҝ  আমরা  এখনও έক পৃিথবীর বҝাসাধ κ বেল ধের িনেত পাির  কারণ আমরা যিদ এΜট έদিখ  পৃিথবীর বҝাসাধ κ হল r 
ছয় িতন সাত শূনҝ িকেলািমটার যার  মােন এΜট হেব  ছয় পেয়л িতন সাত  έথেক 10 এর শΝЅ 6 িমটােরর সমান  
তাই যিদ έদহ  পৃিথবীপѮৃ έথেক 1 িমটার বা  2 িমটার উপের  আমরা সা করেত পাির  িফিল ধের িনলাম পৃিথবীর বҝাসাধ κ r  
তাই এখন আমরা যা পাই তা হল  এর কারেণ ვণ হেব ওভার বগ κ  ვন  ভেরর শরীেরর ভর এখন f b e gm  re b  
এখােন কҝািপটাল কҝািপটাল এবং বগ κ তারা সবই ቀবেকর  ভর।g m re  
  পৃিথবী 6 έথেক 10 এর শΝЅ 4 έকΝজর সমান  
তাই একবার আমরা  এΜটেক এই ቀবক  ვণ ভাগ কের পুনঃ বগ κাকাের রাখেল  আমরা এেক অনҝ ቀবক বলেত পাির g m 
এবং এΜটেক  বলা হয়  
তাই ვণ ভাগ কের বগ κ  еারা  এΜটেক আমরা έছাট ϕতীক বҝবহার  কির এবং এেক বলা হয়  মহাকষλয়  g m  re g con 
ቀবক অবশҝই ϕিতΜট ςেহর জনҝ  এই মহাকষλয় ቀবেকর মান  আলাদা হেব কারণ িবিভт ςেহর মূলধন এবং িভт m r  
হেব 
তাই  এখােন আমরা পৃিথবীেত মেনািনেবশ কির এবং একবার আমরা  কাজ কির  এই সংখҝাვিল আিম আপনােক  এবং gm 

বগ κেϠেϏর মান িদেয়িছ তারপর আমরা যা  পাই তা হল έছাট সমান  9.81 িমটার ϕিত έসেকн বগ κ  এবং  re g 
তাই এখন আমােদর কােছ যা  আেছ তা  হল পৃিথবীর পৃেѮর কাছাকািছ έকান িকছΦ  থাকেল  বল  έবা  পৃিথবীর কারেণ dy b 

বার িহসােব έলখা έযেত পাের  mb g 
তাই এΜটই হেব έসই শΝЅ যা পৃিথবী έয  έকানও έদেহ ϕেয়াগ কের এবং এΜটেক আমরা শরীেরর ওজন িহসােবও বিল   έযমন 
আিম বেলিছলাম সমসҝার জনҝ আমরা  এখনই িবেবচনা করব আমরা ধের έনব  হল  পৃিথবীর খুব কাছাকািছ দরূЯ re  
তাই έক িহসােব έনওয়া হেব এবং পৃিথবীর কারেণ বলেক  বার িহসােব έনওয়া হেব  এখন  সমসҝার সমাধােনর r  re m g 
উেгেশҝ আপনােক  এর মান 10 িমটার িহসােব িনেত বলা έযেত পাের  ϕিত έসেকн বগ κ বা 9.8 িমটার  ϕিত έসেকн বগ κ g 
তাই এই ধরেণর  অনুমানვিল আপনােক έদখেত হেব έয আপনােক কী  অনুমিত έদওয়া হেয়েছ এবং আপিন έসই অনুযায়ী 
কাজ করেবন  তাও আমরা বুঝেত পারব έয আপিন  পৃিথবীর পѮৃ έথেক দেূর সের έগেল আর  পিরবতκন হেব এবং 
তাই  এই বল হেব িকᅀ  এই ίবিচϏვিল আমরা  পরবতλ অধҝােয়র জনҝ রাখব έযখােন আমরা  মহাকষλয় ቀবক অধҝয়ন কির
এবং এমনিক যিদ আপিন  পৃিথবীর পৃেѮর িভতের যান তেব  আবার পৃিথবীর বҝাসােধ κর έচেয় কম হেয় যােব  িকᅀ έসই r 
ίবিচϏვিলেক আমরা  অনুমান করেত έদিখ না এবং  উেгেশҝ  এই মুহেূত κ আমরা ধের έনব έক  ቀবক হেব 9.81 িমটার g 
ϕিত έসেকн বগ κ еারা ϕদЫ  এবং শরীেরর উপর বল হেব  ভর ვেণর সমান এখন  এΜট একΜট έমৗিলক শΝЅ যা  দরূ g  
έথেক কাজ কের  আরও দΜুট বল রেয়েছ  έযვিল দরূ έথেক কাজ কের এর  মেধҝ ϕথমΜট হল  ইেলেϢাѶҝাΜটক বল যা দΜুট 
চােজκর উপর কাজ কের  
তাই যিদ দΜুট চাজκ থােক তেব  তােদর মধҝকার বলΜট  1 বাই 4 পাই এপিসলন еারা έদওয়া হয় না  অন q 1 q 2 r 
বগ κেϠেϏর কারেণ এΜট বল এর উপর বা এক এর উপর দুই এর কারেণ তারা  সমান এবং িবপরীত হেব q 2 q 1  q q 
এবং এক এবং দΜুট চাজκ  এবং এর  িবশদ িববরণ আপিন έদখেত পােবন  যখন আপিন ইেলেϢাѶҝাΜটЊ করেবন  তেব q q 

এবং এর মেধҝ বল  দΜুট চাজκ থাকেল  তারা  এেক অপরেক Ѻশ κ কের না তবুও তারা  এেক অপেরর উপর শΝЅ q1 q2 

Pru
tor
@
IIT
K



ϕেয়াগ করেব এবং অবশҝই এখােন έযমন আমরা  Љােসর খুব ზ჈র িদেক আেলাচনা কেরিছ έয িদকΜট িনভκর করেব চােজκর 
ধরেণর উপর িনভκর করেব  এΜট হয়  আকষ κণীয় বা ঘণৃҝ হেত পাের  
তাই এΜট  অনҝ শΝЅ যা এিস  দরূЯ  έথেক তৃতীয় ধরেনর বল যা দরূ έথেক কাজ কের তা  হল  তিড়ৎ  έচৗїকীয় বল ts  
এবং তিড়ৎ έচৗїকীয়  বল έদওয়া হয়  যিদ έকােনা চাজκ একΜট έচৗїক  έϠেϏ Ϙমণ কের তাহেল চােজκর বল  еারা έদওয়া q 
হয় বার  οস έযখােন  হল  έচৗїক έϠেϏর  তীϗতা  এবং হল  έবগ  c v b  b v  
তাই এვিল আবার িকছΦ  বল।
 
তাই আমরা  িতনΜট έমৗিলক বল έদেখিছ έযვিল  দরূЯ έথেক কাজ কের  অিভকষ κ ইেলেϢাѶҝাΜটক έফাস κ এবং  
ইেলেϢামҝাগেনΜটক έফাস κ এবং অоত যখন  আমরা έমৗিলক έমকািনЊ সমসҝা কির  έযখােন ইেলেϢামҝাগেনΜটক έফাস κ বা 
ইেলেϢাѶҝাΜটক έফাস κ  বািহনী অоভΦ κЅ করা  হয় না ვ჈Яপূণ κ নয় বা অবেহলা করা έযেত পাের  তাহেল আমােদর কােছ 
έকবল মাধҝাকষ κণ  শΝЅ থাকেব যা একΜট দরূЯ έথেক কাজ কের 
তাই এইვিল এমন শΝЅ যা আমরা  έদেখিছ έয দΜুট έদেহর মেধҝ কাজ কের  যা এেক অপেরর έথেক দেূর  এবং একবার  
আবার আমােদর উপলিѐ করা উিচত  έয দΜুট έদেহর মেধҝ Νοয়া ϕিতΝοয়া έজাড়া িবদҝমান থাকেব  যিদ একΜট চাজκ  q1  
অনҝ চাজκ এর উপর একΜট বল ϕেয়াগ কের তেব  তারা এЊ  এেক অপেরর উপর সমান এবং িবপরীত  শΝЅ এবং  q2 
একইভােব অিভকষ κ বল এবং অনҝানҝ Νজিনসვিলর সােথ একই হয় পরবতλেত আসুন আমরা  έযাগােযাগ  বল এবং এই 
বলვিল έদিখ যিদ ধির আমার কােছ একΜট  ѓক আেছ  যা একΜট έটিবেল বা  পѮৃ বা মাΜটেত পেড় আেছ  ѓক তারপর ѓক 
έটিবেলর উপর একΜট বল ϕেয়াগ কের এবং έটিবলΜট   ѓেকর উপর সমান এবং িবপরীত বল ϕেয়াগ কের  এবং  এই 
বলვিলেক আমরা এখন িবেѫষণ করব 
তাই যখন আমােদর  দΜুট έদহ বিড  এবং  έযাগােযােগ থােক তখন  আমােদর একΜট έফাস κ  এবং একΜট বলah  a b ab  
থােক     এ এখন সাধারণভােব এই বলΜট একΜট সাধারণ িদেক যার মােন আমার একΜট শরীর আেছ শরীেরর সােথ এর b a b 
সংѺেশ κ আিম যিদ শরীরেক িবেѫষণ করার έচѭা কির έযাগােযােগর  কারেণ শরীেরর  শরীেরর উপর έয শΝЅ ϕেয়াগ a b 
কের যােক আিম বিল  ফҝাব এর িদক একΜট সাধারণ িদক  যার মােন  শরীেরর উপর কাজ কের অনҝানҝ শΝЅর উপর a 
িনভκর কের  এই িদকΜট এবং শরীেরর গিত  একΜট ফҝােবর িদক িনধ κারণ করা হেব এখন আমরা িক করব তা হল যিদ আমােদর
দΜুট  έদহ সংѺেশ κ  থােক  আমােদর এই অবѸানΜটেক সাধারণ করা যাক  আসুন আমরা এΜটেক বিড একΜট এΜট বিড কিরb 
 এবং তারা এই সমেয় έযাগােযােগ থােক  
তাই আমরা যা কির তা হল আমরা  এই সাধারণ বল ফҝাবΜটেক দΜুট উপাদােন ভাগ কির এবং ϕথম উপাদানΜটেক আমরা বিল
 Ѿাভািবক উপাদান যা  একΜট িদক  যা  έযাগােযােগর জনҝ Ѿাভািবক এবং অনҝ έয  বলΜট আেছ তােক  আমরা Ѻশ κক 
উপাদান বেল থািক 
তাই έদহ এবং এর মেধҝ έযাগােযাগ বল দΜুট ভােগ িবভЅ হেব একΜট Ѿাভািবক  উপাদান যা  দΜুট έϠেϏ লї এবং a b 
একΜট Ѻশ κক  কেѕােনл  যা Ѻশ κকীয় িদেক থােক  
তাই এΜটই ϕথম Νজিনস যা  আমরা একΜট έযাগােযাগ শΝЅর সােথ কির অবশҝই আমরা  এই έযাগােযাগ বলვিল কী তা িনেয় 
কথা বিলিন  সাধারণ বল কী  Ѻশ κক শΝЅ  তেব ϕথেম আমরা যা কির তা হল আমরা িবভЅ কির  এვেলােক  এখন দুΜট 
ভােগ ভাগ করা হেয়েছ গিতিবদҝা έথেক  আমরা জািন  έয যিদ আমরা এই দΜুট έদেহর মেধҝ έযাগােযােগর িদেক তাকাই  
তাহেল এবং এর আেপিϠক গিত  এΜট একΜট বিড একΜট এΜট বিড যিদ έদহვিলেক করেত হয়  এেক অপেরর a b b  
সােপেϠ έবগ সরান  যিদ έযাগােযাগ বজায় রাখেত হয়  তেব এেক অপেরর সােপেϠ  এবং এর έবগ   Ѻশ κক িদক a b 
বরাবর  থােক 
তাই যিদ এΜট বজায় রাখেত হয় তেব  έবগ Ѻশ κক িদক বরাবর হেত হেব έকন পাের না  আমােদর Ѿাভািবক িদক বরাবর 
একΜট έবগ আেছ ზধু এΜট সѕেকκ িচоা ক჈ন  যিদ শরীেরর এবং এর Ѿাভািবক িদেকর একΜট έবগ থােক  যা সমান a b  
না হয়  তেব িক হেব  হয় শরীরΜট শরীের িবд হেব  বা দΜুট έদহ আলাদা হেয় যােব  ।b 
  এেক অপেরর মােন একΜট έϠেϏ মতৃেদহვিলর মেধҝ  আর έকানও িবр ুέযাগােযাগ থাকেব না έদহვিল  িবকৃত হেত ზ჈ 
করেব যা আমরা িবেবচনা করিছ না  এবং অনҝ έϠেϏ  έদহვিল এেক অপেরর έথেক দেূর সের έযেত ზ჈  করেব এবং 
έকানও έযাগােযাগ থাকেব না  
তাই আমরা έয িবрΜুট বলিছ έয  শরীেরর έযাগােযাগ বজায় রাখেত হেব  তা আর থাকেব না এবং 
তাই  έকান বল থাকেব  না 
তাই যখন মতৃেদহვিলেক  আেপিϠক মটেকর সােথ έযাগােযাগ করেত হেব  এবং এর মেধҝ আয়ন ზধুমাϏ Ѻশ κক a  b 
িদক বরাবর হেত হেব  
তাই  যিদ আমােদর দΜুট έদেহর মেধҝ একΜট έযাগােযাগ বল থােক  এবং এΜট একΜট সাধারণ িদেক কাজ কের আমরা  a b  
এΜটেক দΜুট উপাদােন িবভЅ কির 
তাই  আবার পুরােনা উদাহরেণ িফের যাওয়া যাক  শরীর এবং এΜট আমােক έদখােত িদন যিদ এΜট  শরীেরর এর  সােথ a  b 
শরীেরর সংѺেশ κ থােক তেব আিম যখন έদেহর িদেক তাকাই তখন έদেহর কারেণ বল থাকেব যা পৃিথবী এবং a   b 
আমরা  এΜটেক দΜুট উপাদােন ভাগ কির  উপাদানΜট  যা  পৃেѮর জনҝ Ѿাভািবক আমরা এΜটেক Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া n 
িহসােব বিল এবং িеতীয় উপাদান যা আমােদর কােছ আেছ  
তাই এর  মােন আমােক আবার έদখান এΜট হল শরীর শরীেরর কারেণ এর উপর বল িকছΦ টা  সাধারণভােব  έয িদকΜট  a b 
আমরা এΜটেক দΜুট উপাদােন িবভЅ কির আমরা এই ফҝাবΜটেক একΜট উপাদােন সমাধান কির যা  έযাগােযােগর সােথ লї 
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আমরা এেক বিল Ѿাভািবক  িবΝοয়া এবং িеতীয় উপাদানΜট  হেব   Ѻশ κক উপাদান এবং যখন έদহ দΜুটই Ѻশ κকারী পѮৃতল 
হয় তখন কΜঠন  হয়  মুরিগ আমােদর একΜট িবেশষ নাম  রেয়েছ যােক আমরা দΜুট έদেহর মেধҝ ঘষ κণ শΝЅ বেল ডািক  t 
তাই Ѻশ κক উপাদানΜটেক έযাগােযাগ বেলর  উেѣখ করা হয় এΜটেক ঘষ κণ বল িহসােব উেѣখ করা হয় এখন  ঘষ κণ বল έদেহর
সংѺেশ κ থাকেলও থাকেত পাের  আমরা  বায়ু বা জেলর সােথ বিল তাহেল একΜট  Ѻশ κক উপাদান রেয়েছ যা বায়ু বা জেলর 
কারেণ ঘষ κণ শΝЅ বেল একΜট উপাদান হেব তেব একΜট  έমৗিলক পাথ κকҝ রেয়েছ  যখন আমােদর কােছ ঘষ κণ বল থােক  যখন
έযাগােযাগকারী έদহვিল উভয়ই কΜঠন হয়  অথবা আমরা   একΜট কΜঠন  এবং  একΜট তরল বা একΜট গҝােসর মেধҝ 
έযাগােযাগ করেত পাির  এবং  ϕথেম έদখা যাক যখন আমােদর কােছ থােক  যখন দΜুট έযাগােযাগকারী সংѸাই  কΜঠন হয় 
তাই এΜটেক আমরা সাধারণত  ঘষ κণ বল িহসােব উেѣখ কির 
তাই  যিদ έযাগােযাগΜট মেধҝ হয়  কΜঠন এবং একΜট  তরল বা একΜট গҝাস এেক  বেল তরল ঘষ κেণর কারেণ বল বলা হয় এবং  
আমরা έযভােব িলিখ বা িলিখ  এই বেলর মেধҝ  িবΝοয়ার সѕকκ 
তাই তারা িভт হেব  ϕথমত আমরা  দুΜট কΜঠন বᄿর মেধҝ ঘষ κণ বল έদিখ, 
তাই এখন যখন আমরা ঘষ κণ বিল তখন দুΜট  Νজিনস Ѿয়ংΝοয়ভােব উহҝ হয় ϕথম  ΝজিনসΜট হল একΜট έযাগােযাগ বল  এবং
িеতীয়ত  এΜট Ѻশ κক িদেকর একΜট বল এই দুΜট Νজিনস Ѿয়ংΝοয়ভােব έসখােন থােক  এবং  এখন  আসুন আমরা দুΜট  έদহ 
দΜুট কΜঠন έদেহর মেধҝ έযাগােযােগর িদেক তাকাই এবং  ϕথেম আমরা এর গিতিবদҝার িদেক তাকাই আমােদর আেগ  
তাই আমােদর  একΜট শরীর আেছ আমােদর একΜট শরীর আেছ এখন শরীেরর আবভা এর έবগ এবং শরীেরর এর  a  b b 
έবগ এত έবগ যাক  বিড হল  এবং বিড এর έবগ হল এখন এΜট হেত পাের  এবং এই দুΜটই έযমন আমরা a  va  b vb 
বিল έয  এვিল έবেগর Ѻশ κক  উপাদান যা  আমরা আেলাচনা কেরিছ Ѿাভািবক উপাদানვিল সমান হেত হেব যিদ  έদেহর 
সংѺেশ κ থাকেত হয়  সুতরাং আমােদর কােছ এখন έযাগােযােগ এই দুΜট έবগ আেছ  যিদ  এর সমান হয় এবং va  vb 
আসেল  আিম যা রাখব তা হল কমা যা έদখায় έয  এΜট একΜট Ѻশ κক উপাদান  যিদ  ϕদЫ সমেয় এবং সমান হয় t t 
এছাড়াও পরবতλ সমেয়  যা আিম Μট ъাস еারা ϕিতিনিধЯ করেত পাির বা  পেরর মুቍেতκ  তখন আমােদর  যা আেছ তা হল 
এই অবѸাΜটেক έনা িѽপ বলা হয়  কারণ দΜুট έদহ  এেক অপেরর ϕিত সљােনর সােথ িপছেল যােИ না  একΜট উদাহরণ 
িহসােব আমরা বলেত চাই  এই  কলমΜট έটিবেল ზেয় আেছ  এবং  যিদ আিম  কলেমর έযাগােযাগ িবр ু এবং শীেটর মাΜটেত 
থাকা έযাগােযাগ িবрরু িদেক তাকাই έসখােন এই দুΜটর έবগ  0 এর সমান  এবং তারা 0 এই সমেয় তারা 0  পরবতλ সমেয় 
তাই সমান এবং তারা 0 হেব  va vb 
তাই এবং তারা এখন সমান  যিদ এই পুেরা  έটিবলΜট অনҝ έকােনা গিত িদেয় চেল  তেব এই দΜুট এেক অপেরর সােথ vt 
িপছেল যােИ না  তাহেল আবার  আমরা কী করব?  হেব  এর সমান িকᅀ তােদর উভয়ই will have is va vb 
শূেনҝর সমান হেব না  তারা έটিবেলর έবেগর সমান হেব  িকᅀ তবুও এΜট  έকান িѽপ না থাকার শতκ 
তাই িѽপ হয়  যখন আমােদর শরীেরর এেকর  নড়াচড়া হয়  শরীর দুই  
তাই  এই অবѸা যখন έবগ সমান হয়  এই সমেয় έযাগােযাগ িবрরু Μট  এবং পরবতλ সমেয়  এΜটেক έনা িѽপ বলা হয়  a  
এখন িеতীয় শতκ যা Ѻѭতই  যিদ έকানও িѽপ না থােক তেব িѽপ বেল িকছΦ  থাকেত হেব  এবং িѽপ  বলেত কী έবাঝায় তা 
হল έসই সমেয়  িবেবচনার  সময়  আপিন যখন পয κেবϠণ করেছন তখন  দুΜট έদেহর  ভҝাট  এর সমান নয়  এবং এখনvbt 
আিম আমােক আমার শরীর পিরবতκন করেত িদΝИ আিম  এই ডাѶার বা এই ѓকΜট এখােন  রাখিছ যখন আিম এΜট έদিখ যিদ
আিম  একΜট বল ϕেয়াগ কির এবং এই ডাѶারΜট এখন নড়েছ  যখন আিম  এΜটর  িদেক তাকান একΜট িবр ুέযΜট 
ঝাড়বািতেত রেয়েছ তার একΜট  έবগ রেয়েছ έযখােন মাΜটর িবрΜুটর  শূনҝ έবগ রেয়েছ 
তাই  এর সমান নয় এবং যখন এΜট  চেল তখন এেক  িѽপ বেল  va vb 
তাই আমােদর έকান িѽপ এবং িѽপ έনই  তেব এই দুΜটর মেধҝ  আমােদর একΜট তৃতীয়  শতκ আেছ যােক আমরা আসт িѽপ 
বেল থািক এবং আসт িѽপ বলেত যা έবাঝায় তা হল  έয সমেয় আসт িѽেপর জনҝ এΜট tva is equal to vb,   
আবার িলখেত িদন  িকᅀ যিদ আমােদর va tangential is equal to vb  tangential  at time t  
কােছ থােক  সা  আিম  সমসҝাΜটর উপর শতκ রািখ তাহেল পরবতλ তাত্Ϡিণক সমেয়  এর সমান হেব না যার অথ κ va  vb 
শরীরΜট নড়াচড়া করেত চেলেছ  এবং  έসই অবѸাΜটেক  আসт িѽপ িহসােব উেѣখ করা হেয়েছ এবং  আবার যিদ  আিম এই 
ডাѶারΜট এখােন  έটিবেল রািখ  এই মুহেূত κ এটা  έকান িѽপ না থাকার অবѸা আিম আেѷ আেѷ একটা বল ϕেয়াগ কির এবং
 আিম এখন έয বল ϕেয়াগ করিছ έসটা আপিন έদখেত পােИন  িকᅀ এΜট নড়েছ না 
তাই এΜট এখনও έকান  িѽপ নয় িকᅀ তারপর যখন আিম বল বাড়াই তখন  এΜট নড়েত ზ჈ কের।
  যখন এΜট সরেত ზ჈ কের তখন এΜট নড়াচড়া ზ჈ করার  Μঠক আেগ আসт িѽেপর অবѸা কী তা হল আমােদর িѽপ 
আেছ  
তাই এই িতনΜট গিতশীল অবѸা  হল έযাগােযােগর একΜট িѽেপর অবѸা একΜট  িѽপ έনই এবং একΜট অবѸা  আসт িѽপ  
এবং িকছΦ  সময় িѽপ শяΜট ѽাইড еারা ϕিতѸািপত হেত পাের 
তাই  এখন ঘষ κেণর সােথ এΜটর কী সѕকκ রেয়েছ এবং আমরা  যখন দΜুট έদেহর সংѺেশ κ থািক তখন  আমােদর কােছ থােক 
যােক  কুলেїর ঘষ κণ আইন িহসােব  অিভিহত করা হয় এখন এই আইনΜট যা বেল তা হল  যখন দΜুট খ  অিডস সংѺেশ κ থােক
 তাহেল এই দুΜট έদেহর মেধҝ Ѻশ κক বল এমন হেব έয এΜট এই έদহვিলর মেধҝ আেপিϠক গিতর িবেরািধতা করার έচѭা 
কের এবং এই  Ѻশ κক বল যা আহ দΜুট έদেহর  মেধҝ আেপিϠক গিতর িবেরািধতা করার έচѭা কের এই  Ѻশ κক বলΜটেক  
আমরা বিল  ঘষ κণ শΝЅ বা ঘষ κণ বল এখন  
তাই আবার এই ডাѶাের িফের আিস  যা এখােন রাখা হেয়েছ আমােক  এΜটেক উѝােত িদন এবং 
তাই এখন  যখন এই ডাѶারΜট ѓেক রাখা হয় তখন  আমরা বিল  একΜট έযাগােযাগ আেছ এবং যিদ একΜট  Ѻশ κক বল থােক  
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এΜট এখন অনҝ শরীেরর উপর এΜটর আেপিϠক গিত বс করার έচѭা করেব  যখন এই ঝাড়বািতেত অনҝ έকান শΝЅ ϕেয়াগ 
করা হেИ না তার মােন  এΜটর দΜুট বল রেয়েছ একΜট শΝЅ  পৃিথবীর কারেণ যা  ঝাড়বািতর ওজন এবং অনҝ শΝЅ  έযাগােযাগ
বল হল যার দΜুট  উপাদান থাকেব একΜট Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া এবং একΜট  ঘষ κণ  এখন আমরা যা έদখেত পাΝИ তা হল 
পৃিথবীর  বল সরাসির পৃিথবীর έকে϶র িদেক কাজ কের  যার মােন এΜট কাজ কের  একΜট  উѣї  িদক এবং কারণ শরীরΜট 
নড়াচড়া করেছ না 
তাই έযাগােযাগ বলেকও έকবল  এই শΝЅর িবেরািধতা করেত হেব 
তাই এΜট একΜট  Ѿাভািবক বল হেব এবং এেত ঘষ κণ শΝЅ  শূনҝ হেব  এখন আমরা যা কির তা হল  আমরা ϕেয়াগ করার έচѭা 
কির  একΜট έছাট বল আিম  এই মুহেূত κ ϕেয়াগ করিছ আিম একΜট έছাট বল ϕেয়াগ করিছ শরীর এখন নড়াচড়া কের না 
শরীরΜট নড়েছ না তার মােন  এই শরীেরর έনট অনুভূিমক বল  অবশҝই শূেনҝর সমান হেব এখন আিম  আমার আঙΦ ল িদেয় 
একΜট έছাট বল ϕেয়াগ কেরিছ  
তাই έসই বলΜটেক এখন িকছΦ  еারা ভারসামҝপূণ κ করেত হেব έয বলΜট আিম এখােন  ডান έথেক বােম  έযভােব έদিখেয়িছ 
έসিদেক রেয়েছ আিম এই বলΜট আমার আঙΦ ল িদেয় ϕেয়াগ করিছ έযমনΜট আিম έদিখেয়িছ  যােত ঝাড়বািতেত একΜট 
থাকেত হেব  বাম έথেক ডােন বল  যা এই ঝাড়বািতΜটর গিতর িবেরািধতা কের এবং এΜট হল  ঘষ κণ শΝЅ  এবং  এই ঘষ κণ শΝЅ 
অবশҝই  Ѿাভািবক ϕিতΝοয়ার অিতিরЅ যা  ওজনেক ভারসামҝপূণ κ কের  
তাই এই έদহΜট সামҝাবѸায় থাকায় এর  উপর শΝЅর έযাগফল সমান হেত হেব  έথেক  ze ro 
তাই যখন আিম একΜট έছাট বল ϕেয়াগ কির তখন  শরীরΜট নড়াচড়া কের না তার মােন একΜট ঘষ κণ  শΝЅ Ѿয়ংΝοয়ভােব 
Ѻশ κক পৃেѮর উপর কাজ করেছ  যা  গিতর িবেরািধতা কের 
তাই আমরা যা έদখেত পাই তা হল এই  ঘষ κণ  শΝЅ একΜট Ѿ-সংেযাজন শΝЅ  এবং  এΜট  িবেরািধতা করার έচѭা কের  έমাশন 
এখন  এΜটেত িফের আসা যাক এবং আমরা এখন যা έদখেত পাΝИ তা  হল আিম একΜট έছাট বল ϕেয়াগ কির আিম ধীের  
ধীের এই  বলΜট বাড়াই আিম বল বাড়ােত িগেয় έদিখ έয  ডাѶারΜট নড়েত  ზ჈ কের 
তাই এΜট নড়াচড়া করার পের তার মােন এΜট  িবϜােম িছল।
  সরান মােন এর  Яরণ শূনҝ নয়  
তাই  আমােদর কােছ যা আেছ তা হল এই ঝাড়বািত যিদ আিম গিতশীল  অবѸার িদেক তাকাই এবং আিম  বল বাড়ােত থািক 
তাই আমরা  ডাѶােরর অনুভূিমক বল বািড়েয় িদেয়িছ এবং আমােক একΜট έছাট িচϏ িদেয় έদখােত িদন 
তাই এই  ডাѶারΜট িক আিম  একΜট έছাট বল রািখ এΜট  নড়াচড়া কের না এবং এর অথ κ হল এই έযাগােযাগ বল বা ঘষ κণ f  
বল  আিম এΜটেক έছাট িহসােব রািখ এΜট হল ঘষ κণ বল সমান এর দΜুট িদক রেয়েছ  িবপরীত   এবং অবশҝই আমরাf  f f 
যিদ আমােদর  Νοয়া এবং ϕিতΝοয়ার িনয়েম িফের যাই তেব তারা  একΜট Νοয়া এবং ϕিতΝοয়া έজাড়া গঠন কের না  তারা 
একই έদেহ কাজ করেছ তেব  এই দΜুট শΝЅ সমান িকᅀ আমরা যা  έদিখ তা  হল পুΝঁজ বΝৃд িহসােব  আমরা একΜট পয κােয়f 
έপৗηেছিছ।
 έযখােন ঝাড়বািতΜট সরেত চেলেছ   
তাই আিম ফাই বািড়েয় একΜট বড়  তীর িদেয় έদখাই এবং আমার কােছ একΜট ঘষ κণ শΝЅ রেয়েছ  এই দুΜট এখনও সমান এবং
 এΜট  এখন এই পয κােয় সের έযেত চেলেছ যখন আমােদর কােছ এΜট  সরােনা হেИ  পূব κবতλ έϠেϏ  আসт িѽেপর  অবѸা 
এΜট িছল  έনা িѽেপর অবѸা  এবং তারপের আসт িѽপ রেয়েছ এবং  ধ჈ন আিম আরও  বাড়াই তখন ডাѶারΜট  সরেত f 
ზ჈ কের যার অথ κ এই িদেক একΜট Яরণ রেয়েছ এবং কুলї যা  কেরিছল তা িছল কী?  কুলї  আমােদর কােছ έপেয়িছেলন 
এবং কুলেїর আইনვিল তারা যা  বেল তা হল  έয  যখন আমােদর  আসт িѽপ থােক যার মােন শরীরΜট নড়াচড়া করেত 
চেলেছ তখন ঘষ κণ বল একΜট ቀবক  ვেণর সমান έযখােন হল  Ѿাভািবক বল বা আদশ κ  শরীেরর উপর mu s  n l  
ϕিতΝοয়া  
তাই যখন আমরা আসт িѽপ ঘষ κণ একΜট έϠেϏ Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া সরাসির সমানুপািতক হয় এবং  সমানুপািতকতার 
ቀবক еারা έদওয়া হয় এবং  এΜটেক ѶҝাΜটক ঘষ κণ সহগ বলা হয়   mu s 
তাই এখন আিম এই ডাѶাের িফের যাই  আিম আেগ সব     বল আকঁলাম  ডাѶার যা কাজ  করেছ এবং একΜট Ѿাভািবক 
ϕিতΝοয়া আেছ  যা ডাѶােরর মাΜটর কারেণ হয়  
তাই এখন কুলেїর সূϏ আমােদর বেলেছ আসт  িѽেপর জনҝ  একΜট ቀবক বার এর সমান  এবং যিদ শরীরΜট f n 
উѣїভােব নড়াচড়া না কের  একΜট বল ভারসামҝ  আমােদর έদেব সমান যা আমরা  িকছΦ Ϡেণর মেধҝ έদখেত পাব n mg 
যখন বা পরবতλ  Љােস যখন আমরা সমসҝার সমাধান করব 
তাই  আসт িѽেপর জনҝ ঘষ κণ বল  έদওয়া হয় বার এখন  কী হল  কলম যখন আমােদর  িѽপ থােক  বা  έকান mu s n  
িѽপ থােক তখন কুলї যা খুেঁজ έপেয়িছল তা হল έয আমরা যখন িѽপ কির  তখন ঘষ κণ বলΜট  অনҝ একΜট  সহগ muk  
ვণ еারা έদওয়া হয় n 
তাই আবার একবার শরীেরর ঘষ κণ শΝЅ সরােনা ზ჈ করার শΝЅ  এখনও সমানুপািতক।
  Ѿাভািবক িবΝοয়ােত িকᅀ এΜট ვণ িহসােব έদওয়া হয়  έযখােন হল  গিতগত ঘষ κণ  এর সহগ এখনওmu k n mu k  n 
Ѿাভািবক িবΝοয়া  এখন  আহ  যখন আমােদর έকান িѽপ έনই  তখন আমরা যা έদিখ তা  έথেক কম  কারণ f  mu sn 
ঘষ κণ έসѠ অҝাডজািѶং  έফাস κ a  
তাই এΜটর মেধҝ থােক এবং έকান  িѽপ ঘষ κণ না হওয়ার έϠেϏ ঘষ κণ বল এবং Ѿাভািবক ϕিতΝοয়ার  মেধҝ আমােদর সরাসির 
সѕকκ বা আনুপািতকতা έনই আমরা ზধু বলেত পাির έয িѽপ হওয়া ზ჈ না হওয়া পয κо ঘষ κণ বেলর সব κািধক মান হেব  
একবার এর সমান হেব mu sn-
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তাই ঘষ κণ বল যখন  আমােদর এই ঝাড়বািত থােক তখন আমরা আবার এΜটেত িফের  যাই যখন আিম একΜট έছাট বল ϕেয়াগ
কির  যিদ বল এর έচেয় কম হয় তেব  έকান নড়াচড়া έনই এবং যখন আিম  এΜট বাড়াই তখন এΜট হয়  mu sn- equ al 
έথেক পয κо এΜট সরেত ზ჈ করেব  এবং এর পের ঘষ κণ বল  বার еারা έদওয়া হেব এখন এবং mu sn mu k n  mu k 

সѕেকκ িকছΦ  শя  সাধারণত  আমরা যা পাই তা হল  έথেক কম  এবং এর কারণ  এই  কারেণই ঘষ κণ বল mu s mu k  
আহ ্ϕদিশ κত হয় যখন  আমরা এই দΜুট έদেহর সংѺেশ κ থািক  তখন সংѺেশ κ দুΜট έদেহর মেধҝ এক ধরেণর  সংেযাজন 
থােক যা তারা  এেক অপরেক Ѻশ κ করেত থােক 
তাই এর মেধҝ আেপিϠক আেрালেনর সােথ চলাচেলর একΜট ϕিতেরাধ থােক।
  দΜুট έদহ  এবং এΜটই ঘষ κণ সΜৃѭ কের িকᅀ  একবার έদহΜট নড়াচড়া করেত ზ჈ করেল  আেপিϠক সংেযাজন বল িকছΦ টা 
কেম যায়  কারণ শরীর ইিতমেধҝই  চলমান থােক যখন শরীরΜট নড়াচড়া কের না এই  έযাগΜট শΝЅশালী হয় 
তাই έথেক কম  তেব িকছΦ  έϠেϏ আপিন  έদখেত পােরন এর সমান এর সােথও mu  k mu s mu k mu s 
তাই  এখন কুলেї যা পাওয়া έগেছ তা  হল এবং তারা   έযাগােযােগ থাকা দΜুট έদেহর আেপিϠক έবেগর mu k  mu s  
έথেক Ѿতϴ  এবং  এΜট ίবধ যিদ έবগ হয়  έছাট যিদ έবগ বড় হয় তেব  έসვিল έবেগর একΜট ফাংশন হেত পাের  তেব έয 
έϠেϏ িবেবচনা করা হেব তার জনҝ  অনুমান করা হেব এবং আমরা έযাগােযােগর  আেপিϠক  έবগ έথেক Ѿাধীন mu k 
এবং তারা έযাগােযােগর পৃেѮর উপর িনভκর কের   
তাই পৃেѮর উপাদােনর উপর  έযাগােযাগ যিদ আমরা আমােদরেক বিল িসেমেлর  έমেঝ বা কাচ,  তাহেল আমরা জািন έয  
িসেমেлর έমেঝ έথেক কােচর উপর একΜট έদহ সরােনা অেনক সহজ  
তাই িসেমেлর তΦ লনায় কােচর সােথ আমােদর έযাগােযাগ থাকেল এর মান কম হেব।mu-
 έমেঝ 
তাই তারা  έযাগােযােগর পৃেѮর উপর িনভκর কের িকᅀ  έযাগােযােগর একই পৃেѮর জনҝ ቀবক হেব যিদ আমােদর mu  
কােছ একই উপাদােনর দΜুট έদহ থােক  যা তখন ίতির হয় এবং  উভয় έযাগােযােগর উপাদান  একই Νজিনেসর হয় তেব 
আমােদর কােছ  এর মান থাকেব  এবং ቀবক হেব mu mu s  
তাই এΜট পৃেѮর έজাড়ার উপর িনভκর করেব  এবং ϕিতΜট έজাড়ার মেধҝ আপনার  এবং এর একΜট মান mu k mu s 
থাকেব এখন আমরা এখােন যা έদেখিছ আমরা এΜট  έদেখিছ একΜট কণার  জনҝ বা জনҝ  একΜট ѓক যখন আমরা সাধারণত  
অেনক সমসҝার সমাধান করেত থািক তখন ѓেকর সােথ έমাকািবলা করেব  এবং ѓকΜট একΜট  একক বিডর মেতা চেল এবং 
সমѷ পেয়лেক সিরেয় έদয় এΜট এমন অবѸায় থােক যােক  আমরা অনুবাদ বিল έযখােন  পুেরা ѓক একই έবেগ চেল যায় 
এবং  এই έϠেϏ আমরা έদখেত পাব έয  যখন আমরা অনুবােদ έদহვিল έদিখ  তখন ѓকΜট  একΜট িবр ুеারা έদখােনা 
একΜট একক কণাও হেত পাের  
তাই  যখন আমরা এই ধরেনর বলვিল িবেবচনা কির তখন আমরা একই িবрেুত এই Νοয়াকলােপর উপর শΝЅ িবেবচনা 
করব িকᅀ  যখন আমরা পের ঘূণ κেনর কথা বিল তখন  আেপিϠক িবрΜুট έযখােন বািহনী  কাজ করেছ έসΜটও ვ჈Яপূণ κ হেয়
উঠেব  এবং έসই έϕϠাপেট আমরা έদখেত পাΝИ έয যখন  আমরা  একΜট ѓেকর Ѿাভািবক ϕিতΝοয়ার কথা বিল তখন  
আমােদর ϕবণতা  έকে϶ কাজ কের এই Ѿাভািবক ϕিতΝοয়াΜট έদখােনা হয়।
  যিদও এΜট অেনক έϠেϏই সতҝ হেত পাের িকᅀ আমরা έদখেত পাব যখন আমরা ঘূণ κন ভারসােমҝর িদেক যাই তখন এটা  
সјব έয Ѿাভািবক  িবΝοয়া έকে϶ কাজ কের না িকᅀ  এΜট অনҝ  έকান Ѹােন কাজ কের  শরীেরর ই έযাগােযাগ অНল এবং 
এΜট যখন আমরা ঘূণ κনগত  ভারসামҝ কির  তখন আমােদর এখনই সতকκ থাকেত হেব যখন আমরা কণার কথা  বিল আমরা 
έকবল έদখাই έয আমরা έকবল  একΜট বল ভারসামҝ করিছ তা এক মুቍেতκর ভারসামҝ করেব না  
তাই শΝЅর সমতা  হেব  ვ჈Яপূণ κ 
তাই আমরা িদেকর িদকিনেদκশক শΝЅর বলვিলর কথা বলব  এবং  এর έনট ফলাফল অবশҝই সংিѫѭ িদকვিলেত y  x 
ভর ვেণর Яরেণর সমান হেত হেব এবং এΜটই  আমরা  পরবতλ Љােস έদখেত পাব তেব তার আেগ 
তাই  চলুন আমরা ঘষ κণ আইনΜট έদেখিছ এবং যিদ আিম  ঘষ κণ শΝЅর িদেক তাকাই তাহেল এΜট έনা িѽেপর   έϠেϏ mu sn
έথেক কম হেব এΜট আসт িѽেপর জনҝ এর   সমান এবং এর সমান  িѽপ থাকেল  খুব সাধারণ mu sn mu kn  
ভΦ লვিলর মেধҝ একΜট যা  ছাϏেদর করার ϕবণতা তা হল έয έযখােনই  তারা ঘষ κণ έদখেব έসখােনই বিসেয়েছ f  mu n 
এর সমান  এবং এΜট ভΦ ল আমােদর ϕথেম  িনΝѥত করেত হেব έয আসт িѽেপর ঘটনা আেছ িকনা।

িѽপ তেবই আমরা এর  সমান লাগােত পাির যিদ এΜট έকান িѽেপর έϠেϏ হয়  তেব ঘষ κণ সমসҝাΜটেত   r f mu n 
একΜট অজানা বল হেব যার  Ѿাভািবক ϕিতΝοয়ার সােথ সরাসির έকান সѕকκ  έনই তেব এΜট এর έচেয় কম হেত mu sn 
হেব  তেব  আপিন ঘষ κণেক সমান করেত পারেবন না έয  আপিন যিদ এর মান জােনন এবং আপিন  অсভােব έক mu f 

এর সমান করেত পারেবন না কারণ  এΜট যিদ έনা িѽেপর έϠেϏ হয় তেব এΜট  আসт িѽপ বা িѽেপর έϠেϏ যিদ হয়mu n 
তেব এΜট ভΦ ল হেব  পুট এর সমান  এবং আপিন বুঝেত পারেবন যখন আমরা সমসҝাვিল সমাধান করব  যখন f mu n 
আপিন লাগােবন বা এর সমান  আপনােক এΜটেক সΜঠক িদক এবং  ঘষ κণ  শΝЅর সΜঠক িদক সহ f mu  sn mu kn 
লাগােত হেব।
  এΜটেক   ϕেѨ শরীেরর উপর আেপিϠক িѽেপর িবেরািধতা করেত হেব  
তাই আসুন έদিখ  আিম ѓেকর কথা বিল  এবং আমরা বিল έয  এই ѓকΜট  ϕিত έসেকেн পাচঁ িমটার গিতেত চলেছ  এবং এΜট
মাΜটেত রেয়েছ এবং মাΜট  িবϜােম রেয়েছ  
তাই এখন আসুন  বলুন িবр ু ѓক  িবрেুত আেছ এর Ѹল  έবেগর উপর িব-এর έবেগর সমান িবрরু a b phi phi a  
সমান i   
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তাই এর সােপেϠ এর έবগ িবেয়াগ এর সমান যা এর পাচঁ ვেণর সমান  b a va vb i 
তাই আেপিϠক  έবগ িদক έথেক  যিদ i 
তাই হয় তাহেল  শরীেরর এর উপর ঘষ κণ কারণ έযাগােযাগ িবрরু সােপেϠ শরীেরর এর আেপিϠক  έবগ িদেক  a- b a- i 
থােক শরীেরর ঘষ κণ বল িবেয়াগ িদেক থােক  এবং কারণ  এখন এই έϠেϏ  ঘষ κণ বল িবেয়ােগ রেয়েছ  আিম  a i 
িদকিনেদκশ এবং এΜট  িক এর সমান নািক এΜট এর সমান নয়  আপিন এই সѕেকκ কী ভাবেছন বলেত পােরনmu n mu n 
 এΜট আসт িѽেপর একΜট έকস  έকান িѽপ বা িѽপ  Ѻѭভােব এΜট িѽেপর έϠেϏ  কারণ এর সমান নয়  va  vb 
তাই এই έϠেϏ ঘষ κণ বল  হেব  ვণ এর সমান  এবং এΜট হেব িবেয়াগ িদক  mu k n i  
তাই এখন যখন আিম বিড এর িদেক তাকাই  একই উদাহরেণর জনҝ  যিদ আিম έদিখ এΜট এখন বিড বিড এর b b  b 
উপর ঘষ κণ বল  ъাস আই িডেরকশেন থাকেব  িকভােব  আিম এΜট ভালভােব বুঝেত έপেরিছ এΜট করার দুΜট  উপায় রেয়েছ 
একΜট হল আিম শরীেরর  উপর Νοয়ার ϕিতΝοয়া έজাড়া ঘষ κণ έদখেত পাির  িবেয়াগ িদক έথেক a i 
তাই এΜট শরীেরর এর Ѻশ κক িদেক একΜট িবপরীত বল ϕেয়াগ করেব  b 
তাই শরীেরর এর উপর  ঘষ κণ  বলΜট ъাস িদক বা  অনҝ έযভােব আিম έদখেত পাির তা হল  এখন এর সােপেϠ b i vb b 
এর আেপিϠক έবগ  0  সমান 5 এর সমান va phi 
তাই িবেয়াগ এΜট িবেয়াগ পাই এর সমান  vb va  phi 
তাই কারণ  এই আেপিϠক έবগ মাইনাস িদক έথেক শরীেরর এর ঘষ κণ বল  ъাস িদকিনেদκেশ থাকেব  এবং এΜট i  b i 
এমন একΜট িবষয় যা আপনার  বুঝেত হেব এবং িবষয়ვিল খুব পিরѬার  হওয়া উিচত  
তাই এখন এইভােব একজন  িদক িনেদκশ কের  হয়েতা আমরা  এখােন আরও একΜট বা দΜুট উদাহরণ িনেত পাির  আমােদর 
এই ѓকΜট ϕিত έসেকেн পাচঁ িমটার গিতেত Ϙমণ করেছ এবং এΜট একΜট  িলফেট রেয়েছ এবং িলফটΜট  ϕিত έসেকেн পাচঁ
িমটার গিতেত Ϙমণ করেছ  এবং আমরা যা έদখেত পাই তা হল  ѓক িথর Яরণ।

হল এΜট হল এর  Яরণ যিদ  এΜট িদক έথেক দুই িমটার ϕিত έসেকн বগ κেϠϏ  হয় এবং এর Яরণও   s a b y b-  i 
িদক έথেক ϕিত έসেকেн দুই িমটার বগ κেϠেϏর সমান হয় এখন এখােন যিদ আমরা িবেѫষণ করেত চাই তাহেল এΜট হল 
একΜট  έকস  িѽপ έনা িѽপ বা আসт িѽপ  তাহেল আমরা যা পাই তা হল এর সােপেϠ এর έবগ এΜট পাচঁ িবেয়াগ b a 
পােঁচর সমান 
তাই এΜট শূেনҝর সমান এবং আিম যিদ এর সােপেϠ এর Яরণ έদিখ তেব এΜট আবার 2 িবেয়াগ 2 যা  0-এর সমান।b a 
 সুতরাং έযেহতΦ  পরবতλ মুቍেতκ έবগ এবং  Яরণ উভয়ই সমান  এবং এবং সমান হেব v vb  
তাই Ѻѭতই  এΜট έকান িѽেপর έϠেϏ এবং এখােন যখন  আিম শরীেরর উপর ঘষ κণ বল িলিখ তখন  আিম যা বলেত পাির  
ঘষ κণ বল  িক িমউ বার এর έচেয় কম হেব  এবং আিম এর িদক িনণ κয় করেত পারব না  যতϠণ না আিম শরীেরর উপর n 
ঘটেছ অনҝানҝ Νজিনসვিল জািন   এবং খুেঁজ έপেত সϠম হেত আমােক শরীেরর অনҝানҝ শΝЅর িদেক তাকােত হেব  
িদকিনেদκশনা  িকᅀ এক Νজিনস  আপিন বুঝেত পারেবন যখন আমরা একΜট মামলা আেছ  έকান  িѽপ নয়  তাহেল আপিন  
ъাস িদক বা  িবেয়াগ িদকিনেদκেশ একΜট বল িহসােব ঘষ κণ έদখান এবং  এর সΜঠক িদকΜট উЫর έথেক έবিরেয় আসেব  x x 
যিদ আপিন িবেয়াগ িহসােব উЫর পান তার  মােন আপিন έয িদকΜট ধেরিছেলন  তা ভΦ ল িছল  
তাই  িѽপ না হেল আপিন ъাস িদক  বা িবেয়াগ িদক িদেয় দেূর  έযেত পােরন িকᅀ যিদ এΜট আসт িѽপ বা িѽেপর έϠেϏ 
হয়  তেব আপনােক এখন এΜটেত শরীেরর ঘষ κণ শΝЅর সΜঠক িদকΜট έদখােত হেব উদাহরণ  িকভােব একΜট আসт িѽপ 
ঘটেব  ধ჈ন যিদ এর Яরণ  ϕিত έসেকেн 3 িমটার হয়,  তাহেল এΜট আসт িѽেপর έϠেϏ পিরণত হেব,  b-
তাই আসুন আমরা ზধু এΜট  কির এΜট  একΜট শরীেরর উপর রেয়েছ এΜট  ϕিত έসেকেн 5 িমটার  বিড এছাড়াও 5 b b 
িমটার ϕিত  έসেকেнর  Яরেণর সােথ চলেছ 2 িমটার ϕিত έসেকн  বগ κ এর Яরণ 3 িমটার ϕিত έসেকн বগ κ i  b i 
তাই এখন  আমরা যখন έদিখ িѽপ  এর সমান  va vb 
তাই এর মােন িѽিপং  নয় িকᅀ যখন আিম έদিখ  িবেয়াগ এΜট এর সােপেϠ এর Яরণ হল এΜট 2  িবেয়াগ 3aa a ab b a 

এর  সমান i 
তাই এΜট িবেয়াগ এর সমান  i 
তাই এর মােন আমােদর কােছ আসт িѽেপর একΜট έকস রেয়েছ এবং  শরীেরর এর উপর আসт িѽেপর িদকΜট িবেয়ােগ a 
রেয়েছ  িদক  i 
তাই বিডর ঘষ κণ বল ъাস িদেক থাকেব a i 
তাই  ঘষ κণ বল যখন আিম বিড আ আকঁব তখন  ঘষ κণ বল ъাস িদকিনেদκেশ থাকেব এবং এΜট  ვণ এর সমান i  mu s n 
হেব কারণ এΜট একΜট έকস  আসт িѽপ সѕেকκ 
তাই ঘষ κণ সমসҝার সমাধান  করার সময় এই ধরেণর িবেবচনাვিল আমােদর মাথায় রাখেত হেব 
তাই আজেকর Љােস আমরা যা έদেখিছ আমরা দুΜট Νজিনস έদেখিছ ϕথেম আমরা έদেখিছ  যখন έদেহর উপর বািহনী যা দরূ 
έথেক কাজ কের নামΜট বҝবহার করা হয়িন  কখনও কখনও যখন আমরা  উтত έকােস κর জনҝ যাই তখন আমরা তােদর বিড 
έফাস κ বেল ডািক এবং আমরা মাধҝাকষ κণ বল έদেখিছ  যা আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ হেব এবং  আমােদর জনҝ ϕধান পথ হল 
যিদ  পৃেѮর কাছাকািছ একΜট ভর থােক  সাফκ উপর পৃিথবীর  পৃিথবীর পৃেѮ পৃিথবী  έসই ভেরর উপর έয শΝЅ m o r 
ϕেয়াগ করেব  তা ვেণর সমান যা পৃিথবীর έকে϶র িদেক উѣї িদক িদেয় কাজ করেব যােত  এΜট একΜট Νজিনস এবং m g 
আমরা  ইেলেϢামҝাগেনΜটক এবং ইেলেϢাѶҝাΜটক বলও έদেখিছ  যা  দরূ έথেক কাজ করেত পাের এবং  তারপের আমরা 
έযাগােযাগ শΝЅর িদেক  তািকেয় আমরা আেলাচনা ზ჈ কির এবং আমরা  Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া এবং ঘষ κণ সѕেকκ কথা 
বেলিছলাম এবং  িবѷািরতভােব আমরা έদেখিছ έয কীভােব ঘষ κণ  শΝЅვিল έদেহ কাজ কের কীভােব তারা পরবতλ Љােস  
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Ѿাভািবক ϕিতΝοয়ার সােথ সѕিকκত।
 িবেশষ কের আরও িকছΦ  বল έদখব  যখন একΜট িϾং একΜট শরীেরর সােথ বাধঁা হয় এবং যখন  একΜট ΟЁং একΜট শরীেরর 
সােথ সংযুЅ থােক এবং তারপের  আমরা একΜট সমসҝার উপর িনউটেনর িеতীয় সূেϏর ϕেয়ােগ চেল যাব যােত আমরা 
শΝЅვিলর সােথ সѕকκ Ѹাপন করেত পাির।
  Яরণ আপনােক ধনҝবাদ 
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