
আমরা έদেহর উপর শΝЅ িনেয় আমােদর আেলাচনা চািলেয় যাব  এবং  আজেকর বক্তৃতার পরবতλ অংেশর  িদেকও আমরা
έদখব কীভােব সমসҝাვিল সমাধান করা যায় এবং আমরা   সমসҝাვিল সমাধােনর জনҝ সমѷ যািϴক সমসҝাვিলর জনҝ 
ϕেয়াজনীয় একΜট έমৗিলক পদেϠেপর িদেক নজর έদব এবং তা হল ϖী বিড ডায়াςাম বলা হয়,  
তাই  আসুন  έশষ Љােস ზ჈ কির আমরা ঘষ κণ আইন িদেয় έশষ কেরিছ   এবং আমরা দΜুট কΜঠন έদেহর মেধҝ  কΜঠন ঘষ κণ 
বা  ঘষ κণ িনেয় কথা বেলিছ  এবং আমরা έদিখেয়িছ έয ঘষ κণ বল  Ѿাভািবক ϕিতΝοয়ার সমানুপািতক িছল যিদ έদহვিল 
িপছেল বা  আসт হয়  িѽপ আেছ  এবং  আমরা এই সѕেকκ একΜট িবশদ আেলাচনা  কেরিছ এখন চলুন έদেখ έনওয়া যাক 
যিদ একΜট কΜঠন έদেহর   সংѺশ κ একΜট তরেলর সােথ হয় এবং তরল еারা আিম  একΜট তরল  বা  গҝাস έবাঝায়, 
উদাহরণѾ჉প বলা যাক এΜট একΜট  έয ѓকΜট  চলমান যার মেধҝ চলমান চলুন  চলুন আমরা একΜট έবগ িদেয় বিল এবং 
এΜটেক িঘের আেছ   বায়ু বা জল আসেল আমরা এΜটেক একΜট অҝােরা έъন িহসােব ভাবেত পাির  যা এখন চারপােশ চলেছ  
তরল   কΜঠেনর উপর অহ Ѻশ κক  বল ϕেয়াগ  কের এবং সাধারণত έয শяΜট আমরা বҝবহার কির  তা  হল তরল  ঘষ κেণর 
জনҝ যােক আমরা όҝাগ έফাস κ বেল  থািক এখন এমন έকান কারণ έনই έয তরলΜট  έকবলমাϏ তরলΜটর έবেগর িদেকর 
িবপরীেত একΜট বল ϕেয়াগ করেব।
  এছাড়াও  έবেগর সােথ লї একΜট িদেক একΜট  বল ϕেয়াগ কের এবং έসই বলΜটেক আমরা সাধারণত বলব  έয উѣї বল বা
উѣї  বল  কখনও কখনও এেক উেЫালন বলও বলা হয় িকᅀ যখন আমরা তরল ঘষ κণ ঘষ κেণর কথা বিল তখন  এΜট একΜট 
িদেক থােক  যা έবেগর িবেরািধতা কের এবং আমরা  পরীϠা-িনরীϠা έথেক পরীϠামূলকভােব  যা পয κেবϠণ কির তা হল έয 
এই έটেন আনা  বল έবেগর একΜট ফাংশন এখন লϠҝ  ক჈ন কΜঠন ঘষ κেণ কΜঠন ঘষ κণ  এবং তরল ঘষ κণ এর মেধҝ পাথ κকҝ  
যিদ শরীর চলо ঘষ κণ  শΝЅর সােথ সѕিকκত িছল।
  Ѿাভািবক বল  িকᅀ তরল ঘষ κেণর έϠেϏ όҝাগ  έফাস κ হল শরীেরর έবেগর একΜট ফাংশন এবং এই όҝাগ έফাস κ  এর v-
সমানুপািতক  যিদ গিত খুব কম হয়  কখনও কখনও যখন আমরা একΜট έগালেকর জনҝ এΜটর কথা বিল তখন  elocity 
এেক বলা হয় έѶাকস ল অফ  সা϶তা  এবং  যিদ গিত তΦ লনামূলকভােব έবিশ হয় তেব  έটেন আনা বল έবেগর বগ κেϠেϏর 
সমানুপািতক   এবং এΜট একΜট ফাংশনও হেত পাের  এর শΝЅেত έযখােন έথেক 2 এর মেধҝ হেত পাের   v  n n  1 
তাই সাধারণভােব আমরা বলেত পাির έয  όҝাগ έফাস κ έবেগর একΜট ফাংশন 
তাই  তরল ঘষ κণ যখন আমরা  একΜট কΜঠন শরীেরর তরেলর কারেণ ঘষ κেণর কথা বিল তখন  এΜট  িনভκর কের  έবগ  এবং 
এΜট শরীেরর গিতর িবেরািধতা কের  এখন িকছΦ  έϠেϏ এটা সјব  έয তরল শরীরেক এিগেয় έযেত সাহাযҝ কের  তখন আমরা 
έয পিরভাষাΜট বҝবহার কির তা  έটেন আনার পিরবেতκ έখাচঁা έদওয়া হয় তেব এই  έϠেϏ আপিন সјবত  পের িবѷািরতভােব 
জানেত পারেবন  তরল পদােথ κর উтত έকাস κ  এখন এখান έথেক আমরা যা বুঝেত পাির তা হল έয শΝЅვিল শরীেরর উপর 
কাজ কের έসვিল  আরও িকছΦ  শΝЅর িদেক তাকােব তেব এই  শΝЅვিলেক আিম এই  মুহেূত κ আেলাচনায় আনব έযেহতΦ  
আমরা  তারা একΜট শরীেরর উপর এত বািহҝক বল হেত পাের তারা হয় ቀবক হেত পাের তারা দরূেЯর একΜট ফাংশন হেত 
পাের এবং এΜট আমরা  ইেলেϢাѶҝাΜটক বল  মাধҝাকষ κেণ έদেখিছ আমরা έদেখিছ এვিল  এক ওভার বগ κেϠেϏর কাজ 
তাই এΜট  দরূেЯর কাজ বা  বািহҝক শΝЅვিলও έবেগর  একΜট ফাংশন হেত পাের  έযমনΜট আমরা έদেখিছ  তরল ঘষ κেণর 
কারেণ বা কখনও কখনও  এই শΝЅვিল সমেয়র একΜট ফাংশন হেত পাের এবং এই ϕিতΜট έϠেϏ আমরা কীভােব  সমসҝার 
সমাধান  করব তা িনভκর করেব এই শΝЅვিল কীভােব কাজ করেছ তার উপর  কারণ έশষ পয κо  আমরা যা রাখব তা  হল 
শরীেরর উপর বািহҝক শΝЅর έযাগফল  ভেরর সমেয়র Яরেণর সমান  
তাই  এΜট িনউটেনর সূϏ িকᅀ  এখন আমরা έযভােব সমসҝাΜটেক আοমণ  করব তার উপর িনভκর করেব বলΜট দরূেЯর 
একΜট ফাংশন ቀবক িকনা।
 έবগ বা সমেয়র একΜট ফাংশন  এবং এই িবশদ িববরণვিল আমরা έদখেত পাব যখন  আমরা িবিভт ধরেণর শΝЅেত আিস  
এবং আমরা যা বুঝেত পারব তা হল একΜট  ቀবক শΝЅ  যিদ আমরা িবেশষ έকৗশলვিল িবকাশ কির  অথবা  যখন বল 
দরূেЯর  έবগ বা সমেয়র একΜট ফাংশন হয় তখন এই  সমѷ έকৗশলვিলেত ቀবক বল বҝবহার করা έযেত পাের  
তাই  এবং আমরা এΜট έদখাব উদাহরণ Ѿ჉প আমরা  έদেখিছ আমরা আেবেগর কথা বেলিছ এবং  আমরা আেবগেক 
সংϡািয়ত কির ვেণর অিবেИদҝ  িহসােব  έফাস κ টাইম টাইম  f 
তাই যখন বল হেব সমেয়র একΜট ফাংশন  তখন সјবত ইমপালস পдিতვিল  হেব যা আমরা  বҝবহার করব যা আমরা 
έদখব তা হল যখন বল  έবেগর একΜট ফাংশন  তখন আমরা  এই ЯরণΜটেক বা еারা িহসােব  িলখব  еারাdt vdv dv ds 
এবং তারপের দΜুট ভােগ িবভЅ ক჈ন যখন বল দরূেЯর একΜট ফাংশন  তখন έযমন আমরা পরবতλ অধҝােয়  έদখব আমরা 
সমসҝা সমাধােনর জনҝ কােজর শΝЅ পдিত িবকাশ করব  এবং তারা ϕায়শই সমসҝা  সমাধােনর একΜট সুিবধাজনক উপায় 
অফার কের  এবং বল একΜট ফাংশন  দরূেЯর এবং যখন বল িѸর থােক তখন আমরা সমসҝা সমাধােনর জনҝ কাজ শΝЅ 
পдিত বা ইমপালস পдিত বҝবহার করেত পাির তেব আমরা  উহ এই িবিভт পдিতর কথা বলার আেগ চলুন  কেনর উপর 
আমােদর আেলাচনা চািলেয় যাই  έকৗশল বল আমরা  একΜট শরীেরর উপর একΜট কΜঠন উপর έযাগােযাগ শΝЅর কথা 
বেলিছলাম  এবং আমরা ϕথেম বেলিছলাম έয দΜুট έদেহর  সংѺেশ κ থাকেল আসুন আেলাচনার সারসংেϠপ  করা যাক  যিদ 
দΜুট έদহ έযাগােযােগ থােক তাহেল আমরা বিল এΜট একΜট έদহ একΜট  এΜট έযাগােযােগ রেয়েছ  বিড এর সােথ শরীেরর b b
 এর সােথ  শরীর একΜট   ϕিতΝοয়া বল ϕেয়াগ কের  আমরা এΜটেক বিল এর কারেণ এর উপর বল  এবং আমরা b a b 
এΜটেক সাধারণ িদক িদেয় έদখাই এখন  আমরা যা έদিখেয়িছ তা হল এই έদহვিল যিদ সংѺেশ κ থােক তেব  ফҝাব  আমরা 
ভাগ কির  দΜুট অংশ  একΜট Ѿাভািবক িবΝοয়া  এবং  ঘষ κণ বল ঘষ κণ বেলর সাধারণ সংѴরণΜট একΜট Ѻশ κক বল হেব  এবং  
আমরা έবিশরভাগ έϠেϏ έদখেত পাই এΜট έকবল ঘষ κণ  বল 
তাই এই έযাগােযাগ বলেক আমরা  দুΜট ভােগ ভাগ কির  এখন আমােদর কােছ িকছΦ   িবেশষ ধরেনর আেছ  এেক অপরেক 
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Ѻশ κকারী έদহვিল ছাড়াও έযাগােযাগ শΝЅ এবং দΜুট িবেশষ ϕকার রেয়েছ যা আিম  আেলাচনা করেত চাই  ϕথমΜট হল 
ধ჈ন আমােদর একΜট  ѓক বা একΜট কণা আেছ  এবং এΜট  একΜট িϾংেয়র সােথ বাধঁা  এবং িϾংΜট শরীেরর িলংগ pul  
ক჈ন  
তাই এΜট শরীর একΜট এΜট একΜট িϾং  এবং িϾংΜট এখন শরীরেক টানেছ  এই  έϠেϏ িϾং িϾংেয়র  িদেক শরীেরর উপর 
একΜট শΝЅ ϕেয়াগ কের  এবং আমােদর  যা আেছ তা হল এΜট একΜট ѓক  এবং  এΜট একΜট িϾং  έয বলΜট িϾং  শরীেরর 
উপর ϕেয়াগ কের আমরা এই শΝЅΜটেক  বিল টান বেল এবং িϾংΜট   বল Μট িদেয় শরীরেক έটেন έনয়  এবং আমরা এΜটেক 
έটনশন িহসােব একΜট িবেশষ নাম িদেয়িছ এখন এখােন  আপিন যা বুঝেত পারেবন তা হল যিদ  ϕথম ΝজিনসΜট হল আসুন 
έদিখ έয এই  টানΜট   িϾংেয়র িদেক রেয়েছ  িеতীয়ত আমরা যা বুঝেত পাির তা হল যিদ আমােদর  এই ѓকΜট থােক  এবং 
যিদ এরকম একΜট িϾং  থােক তেব আিম যিদ  িϾংΜটেক সংকুিচত কির তেব িϾংΜট   έকবল ভাজঁ হেব এবং এΜট হেব না  
শরীেরর উপর  έকান শΝЅ ϕেয়াগ  ক჈ন  
তাই এΜট খুব Ѻѭ আমরা এΜট έদেখিছ  যিদ আপনার এইরকম একΜট বিড থােক তেব আপিন  এΜট একΜট িϾংেয়র সােথ 
έবঁেধ রাখুন 
তাই আসুন বিল যিদ এΜট একΜট  িϾং হয় যিদ একΜট বিড থােক তেব আিম  একΜট িϾং িদেয় এΜট টানব  শরীেরর উপর বল 
ϕেয়াগ করা হয়  িকᅀ আিম যিদ  বিড  এইভােব পেড় আেছ এবং আিম িϾংΜটেক ধাЃা িদই তাহেল  িϾংΜট έকবল চূণ κিবচূণ κ 
হেয় যােব এΜট ভাজঁ হেয় যােব এবং  এΜট έকানও শΝЅ ϕেয়াগ করেত পাের না 
তাই  যখনই আমােদর িϾং থােক তখনই  আমরা বিডেত িϾংেয়র কারেণ বল έদখাই,  
তাই যিদ এই িϾংΜট এরকম হয়  এবং যিদ িϾং হয় যিদ এΜট একΜট বিড  িϾং হয় এইভােব বাধঁা হয় এই বলΜটেক  আমরা 
িϾংেয়র উপর টান িহসােব বিল এবং যিদ  আমরা যা জািন তা হেত পাের যা ϕায়শই  হয়  এইরকম সমসҝা έযখােন আমােদর 
আেছ  
তাই আমােক έদখান  একΜট িভт রেঙর িϾং 
তাই আমােদর একΜট িϾং আেছ  যা এখন  দুΜট বিডেক  έবঁেধেছ এখােন  যিদ আমরা দΜুট কির তাহেল আমরা দΜুট অনুমান  
কির একΜট হল  যিদ আমরা বিল  έয  িϾংΜট হালকা  যার মােন  এর  ভর ϕায় শূেনҝর সমান  এবং িеতীয়ত  যিদ িϾং  ίদঘ κҝ  
হয়  পিরবতκন হেব না  
তাই িϾং এর ίদঘ κҝ িѸর থােক  যখন আমরা িϾং এর উপর বল ϕেয়াগ কির বা  ϕিতΝοয়া িহসােব িϾং  শরীেরর উপর বল 
ϕেয়াগ করেব 
তাই এখন এখােন আিম  এΜটেক এক ডািক আিম এΜটেক টΦ  কল  কির যােত έকােনা িবϘািо না থােক  এবং  আমরা িক m m 
করব  
তাই এখন এখােন  যখন আমরা এΜটর িদেক তাকাই যখন আমরা এই শরীেরর িদেক তাকাই  এর ওজন  একΜট m one  w 
যা এর সমান তা  িনেচ কাজ কের  এবং িϾং এΜটর উপর একΜট শΝЅ সরবরাহ কের যােক আমরা  έটনশন বিল m one g 
আসুন এΜটেক বিল।
  একΜট  এখন  যা হেব তা হল যিদ িϾংΜট  হালকা হয়  এবং যিদ এর ίদঘ κҝ পিরবতκন  না হয় তেব আমরা যা পাই তা হল 
িϾংΜটর ίদঘ κҝ বরাবর  অিতοম করার সময় έটনশন  Μট মাϏা পিরবতκন হয় না  এবং এর কারণ হল যখন িϾংΜট  হালকা হয় 
তখন  এমনিক যিদ আমরা ভর সমেয়র Яরেণর িদেক তাকাই  যা ϕায়  শূেনҝর সমান হেব 
তাই এমন έকান  বল থাকেব না যা িϾং еারা অভҝоরীণভােব সরবরাহ করা হেব 
তাই  একΜট অϠম িϾং িϾং এর ϕিতΜট অংেশর টান হল আেলা  একই έটনশন যা এখন চলেছ যখন আিম এই  ভর t1  

έদিখ এবং যিদ আিম আিঁক যিদ আিম এর িদেক έদিখ  তাহেল ভর এর উপর বল έদখান তাহেল আমার ওজন m2  m 2 
হেব কেম যােИ এবং  আমার একΜট έটনশন হেব  ϕথেম এটােক বেল  িকᅀ আিম িকেসর কারেণ  বেলিছ w 2 t 2 t1 
Μট 2 এর সমান হেব 
তাই এΜট একই  έটনশন যা িϾং এর মধҝ িদেয় যায়  এবং এখন যিদ এইরকম সমসҝা হয় তেব  আপনােক বুঝেত  হেব আমরা 
এর অেনকვিল সমাধান করব  তেব যিদ একΜট একক িϾং থােক এবং  যিদ  এΜট অϠম, তাহেল একΜট এবং দΜুট έদেহর 
Яরণ  একই ίদেঘ κҝ চেল যােব যিদ  ধ჈ন একΜট বিড ভারী হয় এই পুেরা  ΝজিনসΜট িনেচর িদেক সের যােИ  তেব এΜট িনেচ 
চেল যােব িকᅀ যিদ  এΜট দরূেЯ চেল যায় তাহেল বিড দুΜট উপের উঠেব  একΜট দরূЯ x  x 
তাই এক এবং দুΜট έদেহর Яরেণর মাϏা অিভт হেব  এবং এই ধরেণর সীমাবдতাვিল আপনােক সমাধান  করেত হেব যখন 
আপিন সমসҝার সমাধান করেবন  আমরা িনিদκѭ έϠেϏ এვিলর আরও িবশদΜট έদখব  তেব আিম έকবল  এইვিল িনেদκশ 
করিছ  আপনার কােছ  
তাই এইভােব আমরা আিঁক আমরা  শরীেরর উপর একΜট িϾং এর কারেণ বল έদখাই,  
তাই আসুন আমরা ΟЁং ΟЁংস নামক  িবেশষ সংѸাვিলর еারা িеতীয় ধরেণর έযাগােযাগ বল έদিখ  যিদ আপিন আব খুলেত
পােরন  অল পেয়л έপন আপিন  একΜট έছাট ΟЁং έদখেত পােИন 
তাই এΜট একΜট  কুЦলীকৃত তােরর মত  এখন  যিদ আপিন বুঝেত পােরন έয আমরা িক কির তা একΜট বসেо  যিদ আিম 
ΟЁংেক ϕসািরত কির 
তাই যিদ এΜট  ΟЁং হয়  এবং  আপিন এΜট টান  তাহেল আপিন খুেঁজ পােবন টানেত একΜট শΝЅ ϕেয়াজন ΟЁং  এবং 
ზধুমাϏ আপিন এΜটেক έটেন আনেত পারেবন না আমরা ΟЁংেকও কেϸস করেত পাির যার অথ κ আমরা একই িϾং  এবং 
ΟЁং ίতির কির এবং আমরা এΜটেক সংকুিচত কির এবং  এই έϠেϏও  ΟЁংেক সংকুিচত করার জনҝ একΜট শΝЅর ϕেয়াজন
হয়  
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তাই যিদ এখন এই ΟЁংΜট িকছΦ  সােথ বাধঁা হয়  বিড  
তাই  έযেহতΦ  ΟЁংেক সংকুিচত করার জনҝ একΜট বল ϕেয়াজন  , ΟЁং আহ  শরীেরর উপর একΜট িবপরীত বল Ѹাপন 
করেব 
তাই যিদ  একΜট বিড একΜট সংকুিচত  ΟЁং বা একΜট বিধ κত ΟЁং এর সােথ সংযЅু থােক  তাহেল একΜট বল সমান এবং 
িবপরীত বল  ϕেয়াগ করা হেব  শরীেরর উপর বসо 
তাই  একΜট বসо এমন একΜট Νজিনস যা আমরা বলেত পাির έয আিম  আপনােক একΜট বসেоর সংϡা িদেত  পাির যােত 
ΟЁংেক বািহҝক শΝЅ еারা সংকুিচত  বা ϕসািরত  করা  যায়  এবং এΜট আহ  পুন჈дারকারী শΝЅ ίতির কের যােক আমরা  
বেল থািক  দҝ  ϕিতΝοয়া  যা এΜট   একΜট ΟЁং-এর উপর έযাগােযাগ এবং বলϕেয়ােগর শরীেরর উপর ϕেযাজҝ  আমরা যা 
পাই তা হল    এΜট একই ΟЁংেক একΜট বড় পিরমােণ সংকুিচত করার জনҝ কেϸশন বা এЊেটনশেনর পিরমােণর উপর 
িনভκর কের  
তাই আপিন যিদ  এΜটেক έছাট করেত চান তেব আপনােক ϕেয়াগ করেত হেব  একΜট  বহৃЫর বল  এবং  একΜট  উপায় 
έযভােব আমরা গািণিতকভােব  ΟЁংস িলিখ সব ΟЁংস এমন আচরণ নাও করেত  পাের তেব অেনক ΟЁং এর সােথ 
আমােদর  এই  সѕকκ রেয়েছ έয বসেо বল িবেয়াগ ვণ এর সমান  έযখােন এর ίদেঘ κҝর  পিরবতκন  ΟЁং এর k x x 
অপিরবিতκত  ίদেঘ κҝর সােথ তΦ লনা কের বা এর সােথ সােপেϠ  একΜট অϕসািরত ΟЁং  আমরা এর জনҝ কির না έϾচড িϾং 

শূনҝ হেব έসখােন έকান শΝЅর  ϕেয়াজন হেব না িবেয়াগ িচҀΜট  আমােদর বেল  έয বল  এখন ѸানচΦ ҝিতর িদেকর x  
িবপরীেত রেয়েছ  এই έক শяΜটেক  আমরা ΟЁং ቀবক বিল এবং έযমন আমরা  অেনক ΟЁংেয় বেলিছ আমরা অনুমান 
করেত পাির  έয এই ধরেনর বসেоর  জনҝ এর একক  এর সমান হেব  একক হেব  Ѻѭতই িনউটন ϕিত k k s i k  
িমটার বল ϕিত  ইউিনট ίদঘ κҝ 
তাই এΜট হেব এর একক k 
তাই এইভােব  যিদ আমােদর একΜট ΟЁং থােক যা সংযুЅ থােক তাহেল  আমরা বেলর ϕসারণ িলিখ  কারণ ΟЁং যা ϕেয়াগ 
করেব  তার িবেয়াগ হেব  বার k x  
তাই এখন এΜট আেরকΜট έϠেϏ έযখােন  বল হল শরীেরর ѸানচΦ ҝিতর একΜট ফাংশন Μঠক আেছ 
তাই এখন আমরা  িবিভт ধরেণর শΝЅ έদেখিছ যা শরীেরর উপর কাজ কের এখন আমরা কীভােব  একΜট যািϴক সমসҝা 
সমাধান করেত পাির  
তাই এখন একΜটেত  সাধারণ সমসҝা যা  ঘটেব তা হল এখন যািϴকতার আইন বҝবহার কের  সমসҝা সমাধােন আসা   যাক 
এবং আমােদর যা আেছ তা হল আমরা িনয়ϴক নীিত িহসােব িনউটেনর িеতীয় সূϏ বҝবহার করব  এবং তা হল কণার িকছΦ  
বািহҝক শΝЅ  তার সমান হেব  ভর বার Яরণ  এখন এΜট একΜট έভЄর সমীকরণ আমরা  এΜটেক সাধারণ আকাের এইভােব 
িলখব  এখন সমসҝাΜটেত কী ঘটেব  তা হল Яরণ বা একΜট শΝЅ যা έথর উপর কাজ করেছ  সমসҝাΜট অজানা হেব  এবং e 
এই সমীকরণΜট ϕেয়াগ কের আমরা  έসই অজানাΜট έপেত সϠম হব  এবং এখন কারণ এΜট একΜট έভЄর  সমীকরণ যিদ 
আমরা দΜুট মাΝϏক পিরিѸিতর কথা বিল  যার অথ κ আমরা এΜট িলখেত পাির 
তাই এΜট έভЄর সমীকরণ  এবং দΜুটর জনҝ  আমােদর দΜুট উপাদান থাকেব কেѕােনл এবং কেѕােনл যােত d  x  y 
একΜট সমসҝায় আমােদর দΜুট অজানা থাকেব  এখন অজানা একΜট শΝЅ বা একΜট Яরণ হেত পাের তেব আমরা বুঝেত পাির
যখন আমরা  এই জাতীয় সমসҝাვিল সমাধান কির উদাহরণѾ჉প  একΜট আেছ  ঘষ κণ বল যা আেস  তখন আমােদর অনҝ 
সѕকκვিল বҝবহার করেত হেত পাের  যা আমরা জািন έয  যিদ শরীরΜট িপছেল যায়  তেব ঘষ κণ বল আমরা জািন  ვণ m k 

এর সমান  n 
তাই ঘষ κণΜট Ѿাভািবক ϕিতΝοয়ার সােথ সѕিকκত  
তাই এΜট আসেব এবং িদকিনেদκেশ িনউটেনর সূেϏর দΜুট উপাদান ছাড়াও একΜট তৃতীয় সমীকরণ  x y 
তাই আমােদর তৃতীয় সমীকরণΜট বҝবহার করেত হেত পাের  এর সমান  িকছΦ  έϠেϏ এর সমান  হেল f mu n f mu n 
এΜট একΜট έϠেϏ বҝবহার করা হেব না  এর  έকান িѽপ έনই এবং  তারপের আমােদর কােছ έকবল দΜুট সমীকরণ এবং  দΜুট 
অজানা থাকেব  
তাই  এখন আমরা যা করব তা হল যখন আমরা  সমসҝাΜট সমাধান কির তখন ϕথম  ধাপΜটেক আমরা িসেѶেমর একΜট মুЅ 
বিড ডায়াςাম আকঁেত বিল যা  আিম িসেѶম শяΜট বҝবহার করিছ যােত আমরা  করেত পাির  বত κমান έϕϠাপেট এΜটেক 
পের সাধারণীকরণ ক჈ন  আমরা একক έদেহর  মুЅ বিড ডায়াςাম আকঁব   έযখােন আমরা আςহী কখনও  কখনও দΜুট 
সংѸা থাকেত পাের আসুন ϕথেম  একΜট একক έদেহর মুЅ বিড ডায়াςােমর কথা বিল 
তাই একΜট মুЅ έদহ িচϏ বলেত আমরা কী বুΝঝ?  আমরা যা কির তা হল আমরা ϕথেম একΜট একক έদেহর কথা বিল 
তাই আমরা ϕেѨ έদহΜটেক িবΝИт কির এবং তারপের  আমরা   έদেহর ধারণাগত িচেϏ έদখাই  এবং যিদ আমরা ঘূণ κেন 
আςহী না হই তেব  আমরা έদেহর কথা বলিছ তেব এΜট  একΜট কণা িহসােব িবেবিচত হেব  তারপের আমরা  এΜটেক একΜট 
িবр ুিহসােবও έদখােত পাির  এবং έসখােন আমরা যা কির তা হল আমরা সমѷ  বািহҝক শΝЅেক έদখাই যা শরীেরর উপর 
কাজ কের  এবং  এΜট একΜট মুЅ বিড ডায়াςাম  
তাই আসুন আমরা বিল একΜট খুব সাধারণ  έϠেϏ  ধরা যাক মাΜট আেছ  যার উপর  বারবার এই উদাহরণΜট έনওয়া  ih  
হেИ মাΜটেত একΜট ѓক রাখা হেয়েছ এবং এখােন আমরা এখন  এই ѓকΜট আকঁেত চাই এΜট িবϜােম রেয়েছ এΜট έকবল  
মাΜটেত রাখা হেয়েছ 
তাই ঘটনাΜট έযমন আমরা  গতকাল έদেখিছ এই িপনΜট বলা যাক এΜটেক িবϜাম িদেত িদন 
তাই  এΜট মাΜটেত ზেয় আেছ আিম কলেমর িϖ বিড ডায়াςামΜট আকঁেত চাই   

Pru
tor
@
IIT
K



তাই এখােন আিম এΜটেক ѓক еারা ϕিতѸাপন করিছ  
তাই ϕথেম আিম যা করব তা হল আিম  ѓকΜট έদখাব  এখন িϖেত έনাΜটশ  বিড ডায়াςােম  ςাউн আসেব না যখন আিম 
বলব  ѓেকর মুЅ বিড ডায়াςাম ზধুমাϏ ѓক আেস তারপর আিম যা কির তা হল আিম সব  বািহҝক শΝЅ  έদখাই এখন যখন
আিম বািহҝক শΝЅ έদখাই তখন  দুই ধরেনর বািহҝক শΝЅ আেছ  একΜট হল έফাস κ  দরূ έথেক কাজ করেছ  
তাই এই ѓেকর উপর  έকান বল দরূ έথেক কাজ করেছ  এবং আমরা যা পাই তা হল একমাϏ বল যা  দরূ έথেক কাজ কের তা 
হল মাধҝাকষ κণ এবং  এই বলΜট হেব যার কারেণ  তার ওজন еারা ϕিতিনিধЯ করা হেব 
তাই  ϕথম বল আমরা  এই ѓেকর শরীেরর উপর έদখান  এর ওজন এবং কখনও কখনও আমরা চাইেল আমরা i  s  w  
এΜটেক িহসােব έদখােত পাির বা আমরা এΜটেক িহসােব িলখেত পাির  έযখােন হল ѓেকর ভর  এবং আমােদর এখনw mg m 
সমসҝাΜটেত এর সমান বҝবহার করেত হেত পাের   mg w 
তাই এΜট বল  একΜট দরূেЯ কাজ কের  িеতীয়ত  আমরা έযাগােযাগ শΝЅর িদেক নজর έদব 
তাই এখন έযাগােযাগ বািহনীর জনҝ আমােদর  έদখান έয এΜট আমােদর সমসҝা িছল এই ѓকΜট আমােদর এΜটর মুЅ বিড 
ডায়াςাম আকঁেত হেব এবং আমরা যা কেরিছ তা হল আমরা  িবΝИт কেরিছ।
  ѓক 
তাই ϕথম ধাপ  হল শরীেরর িবΝИтতা আমরা  একΜট দরূেЯ শΝЅ έদখাই আমরা বল έদখাই এখন আমােদর যা করা w  
উিচত একΜট সাধারণ  সমসҝা  মানিসকভােব একΜট Μϊপ ক჈ন  ზধু  ѓেকর চারপােশ যান έযখােন ѓকΜট অনҝ িকছΦ র সােথ 
έযাগােযাগ করেছ বা  না এবং  আমরা যা পাই তা হল এই ѓকΜট  নীেচ মাΜটর সংѺেশ κ রেয়েছ এই  জায়গায় ѓকΜট মাΜটর 
সংѺেশ κ রেয়েছ  
তাই এখন আমােদর  ѓেকর উপর মাΜটর ϕভাব  এবং মাΜটর ϕভাব έদখােত হেব έযমনΜট আমরা  বেলিছ।
  সাধারণ  হেব  একΜট Ѿাভািবক বল  এবং ঘষ κণ  বল  ah 
তাই আমরা Ѿাভািবক বল  এবং ঘষ κণ বল  έদখাই হয়ত আপিন এΜটেক  এবং  একΜট অজানা έকােণ একΜট একক w  
ϕিতΝοয়া বল িহসােবও έদখােত পারেতন  আসেল এΜট আমােদর έদখােনা  উিচত িকᅀ তারপর আমরা জািন έয আমরা এই  
ϕিতΝοয়াΜটেক  একΜট Ѿাভািবক িহসােব সমাধান করব  কেѕােনл এবং ঘষ κণ 
তাই আমরা  এΜটেক এবং িহসােব έদখাই  এবং  এখন পয κо আমরা কির ѓকΜট নড়েছ না  n f 
তাই এΜট  ѓেকর মুЅ বিড ডায়াςাম আসেল ѓেকর মুЅ বিড ডায়াςাম হল এবং িকছΦ  অবাধ έকােণ একΜট ϕিতΝοয়া বলw  

আমরা জািন না িক বা  আমরা এΜটেক এবং এবং িহসােব έদখােত পাির   phi phi w n f 
তাই এΜট ѓেকর মুЅ বিড ডায়াςাম এখন আসুন এΜটেক আরও িকছΦ টা ίতির কির  আসুন এেত িকছΦ  έযাগ করা যাক  ধ჈ন  
এΜট হল ѓকΜটর উপর পেড় থাকা ѓক  Ѹল এবং একΜট িϾং আেছ  যা এΜটর সােথ বাধঁা যা একΜট  έকাণ  িথটােত রেয়েছ যা 
ቀবক  এবং িϾংΜট  বল Μট িদেয় ѓকΜটেক টানেছ যােক আমরা  έটনশন বিল এবং এখন এই ѓেকর একΜট ভর  আেছ t m 
এবং আমােদর অনুিমত হয়  এর মুЅ বিড ডায়াςাম আকঁ  έস এখন ѓক কেরেছ t 
তাই এখন  যখন আিম ϕথেম ѓেকর িϖ বিড ডায়াςাম আিঁক  তখন আিম ზধুমাϏ ѓকΜট έদখাই  ѓকΜট έদখােИ এবং  িϖ 
বিড ডায়াςােম ѸলΜট ভΦ ল  ზধুমাϏ έসই বিডΜট έদখােত হেব যার উপর বািহনী কাজ করেছ বা  যা আপিন িবেѫষণ করেত 
চান  এবং তারপর আমরা  ওজন έদখাই আমােদর একΜট Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া আেছ  আমরা  একΜট ঘষ κণ বল έদখাই এখন 
এই έϠেϏ  আহ আমােদর িবেѫষণ করেত হেব িকᅀ ঘষ κণ  বল একΜট Ѻশ κক িদক  হেত পাের এΜট সামেন বা িপছেন হেত 
পাের যখন আমরা  একবার  অВন কির আমরা έকবল এΜটেক িহসােব έদখাই এবং তারপের  আমরা িবেѫষণ করব এবং  f 
ঘষ κণ বেলর িদকΜট পাব এবং তারপের  আমােদর έটনশন Μট আেছ  এবং যিদ আমরা এই ѓকΜটেক একΜট কণা িহসােব 
িবেবচনা কির তেব আমরা এΜটেক সѕূণ κ ѓক িহসােব έদখােনার পিরবেতκ যা করেত পাির তা হল  আমরা  এই মুЅ বিড 
ডায়াςামΜট έদখােত পারতাম  এΜটেক একΜট কণা িহসােব িবেবচনা কের 
তাই আমােদর ওজন থাকেব  একΜট Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া  আেছ একΜট ঘষ κণ বল  আেছ এবং একΜট টান আেছ  যা একΜট w 
έকাণ িথটােত রেয়েছ  
তাই এΜট  মুЅ শরীর  Ѹেল  ѓেকর ডায়াςােম   একΜট িϾং  সংযЅু কের  সমѷ বল έদখােনা হেব  এখন আপিন ϕѨ Νজϡাসা
করেত পােরন  έয Яরণ সѕেকκ  ভালভােব আমরা সমѷ শΝЅ έদখাব  এবং তারপর যখন আমরা সমসҝাΜট সমাধান  করব 
তখন আমরা বলেবা সমѷ শΝЅর έযাগফল  বলვিল অবশҝই  Яরেণর ভেরর ვেণর সমান হেত হেব  
তাই একΜট মুЅ বিড ডায়াςােম আমরা έকবলমাϏ বলვিল έদখাই এবং তারপের আমরা এর সমান বিসেয় সমসҝার f ma 
সমাধান έপেত মুЅ বিড ডায়াςামΜট িবেѫষণ  কির এবং আমরা এখন সাধারণত এΜট έদখেত পাব একবার আমােদর  অоত 
আপনার ѷেরর জনҝ এইვিল έপেয় έগেল আপনার  িеমাΝϏক সমসҝা হেব 
তাই একΜট Νজিনস যা  আপনার করা উিচত কারণ সমসҝাΜট যিদ দΜুট হয়  বা এমনিক যিদ এΜট এক এ এক হয় d d-  d 
তেব আপনার  দΜুট এ ზধুমাϏ একΜট িদক থাকেব  দুΜট  িদক থাকেব d-
তাই আমােদর έদখা উিচত  এবং সমসҝাΜট মুЅ বিড ডায়াςােম রেয়েছ x yx 
তাই মুЅ বিড ডায়াςােমর পােশ έকাথাও  উদাহরণѾ჉প আিম  িϖ বিড ডায়াςামΜট আকঁলাম  Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া  w  
ঘষ κণ বল έদখােনা উিচত  আমার  এবং সমসҝাΜটর  কারণ হল কারণ অবেশেষ আমােক  একΜট έভЄর ভারসামҝ ti x y 
করেত হেব আমার  কােছ িদকিনেদκেশ বলვিলর έযাগফল হেব  িদেকর ভর ვন Яরেণর সমান  এখন আপিন যিদ x x x 
এভােব έদিখেয় থােকন  তেব  িবপরীত িদেকর έযেকান িকছΦ   একΜট িবেয়াগ িচেҀর সােথ আসেব 
তাই িদকিনেদκশ অВন করা  খুবই ვ჈Яপূণ κ  έযΜট একΜট Νজিনস এবং িеতীয়ত  এবং অনুভূিমক  বা উѣї বরাবর x y   
হওয়ার দরকার έনই  তারা  একΜট বাকঁ বরাবর বা একΜট έকােণ হেত পাের  ზধুমাϏ আমরা  িনΝѥত করেত হেব έয এবং x  
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লї হেত হেব  তেব তা ছাড়া অনҝ উদাহরণ Ѿ჉প যিদ আমােদর  একΜট অনুভূিমক έথেক   একΜট έকাণ িথটােত অবিѸত y 
একΜট έহলােনা সমতেল পেড় থাকা একΜট ѓেকর সমসҝা হয়  তাহেল আমরা উদাহরেণর জনҝ  এই  এর মেতা έবেছ y- x 
িনেত পাির  এই মত  
তাই  ზধুমাϏ আমােদর ϕেয়াজন έয তারা  পারѺিরকভােব লї হেত হেব έয ছাড়া অনҝ  এবং হয়ত আিম এই এর মত y x
পছр করেত পাির এমনিক এΜট কাজ করেব  আমােক িনΝѥত করেত হেব έয আিম লї ίতির কির  অϠ lar 
তাই এই έকাণვিলেক 90 িডςী হেত হেব অনҝথায় আিম এবং έযেকান দুΜট লї িদকিনেদκশ িহসােব  έযেকান x y 
অিভেযাজন বরাবর έবেছ িনেত  পাির এবং তারপের  আমরা ধনাЮক বরাবর যা িকছΦ  έবেছ  িনেয়িছ তা ধনাЮক হেব  x 
έনিতবাচক বরাবর  বা ঋণাЮক έনিতবাচক   হেব x y 
তাই আমরা যা কির তাহেল  এখন আসুন  
তাই আমরা রাখার পের আমরা িϖ  বিড ডায়াςাম আকঁব 
তাই আমরা িϖ  বিড ডায়াςামΜট আকঁব  শরীেরর সমѷ শΝЅ έদখােব  এবং তারপর আমরা  সমান রাখব  έথেক  f ma 
তাই একΜট িеমাΝϏক সমসҝায় আমরা  এবং বরাবর এর সমাধান করব এখন এই হল   শরীেরর উপর Νοয়াশীল x y f f  
সমѷ শΝЅর έযাগফল  
তাই উদাহরণ Ѿ჉প  আসুন এই সমসҝাΜটর জনҝ এই ѓেক িফের যাই আমরা মুЅ বিড ডায়াςামΜট আেঁকিছ  এখােন ѓেকর 
এই Ѿাভািবক আেছ আেছ যা এর সমান  έসখােন ঘষ κণ শΝЅ  আেছ έসখােন টান আেছ  এবং এই সমসҝায় ধ჈ন n  w mg 
আমরা এবং পছр  কির x  y 
তাই এখন যখন আিম এই শরীের িনউটেনর সূϏ ϕেয়াগ কির 
তাই আিম  এর έযাগফল বসােনা হেব  িদেকর িদকিনেদκেশ ভর ვেণর Яরেণর সমান  িদেকর শΝЅর fo x rces x  y 
έযাগফল িদেকর ভর ვণ Яরেণর সমান এখন  y 
তাই এখােন এখন যখন আমরা বাম িদেক তাকাই তখন বাম  িদেকর িদকΜট আেস  িϖ বিড  ডায়াςামΜট ডানিদেকর 
সমসҝাΜটর গিতিবদҝা হেব যা আমরা  িবেѫষণ করব 
তাই উদাহরণѾ჉প  আমরা একΜট ѓেকর কথা বলিছ যা একΜট িϾং িদেয় বাধঁা  এবং  এΜট মাΜটেত এইভােব রেয়েছ এবং 
আমরা  এর গিত খুেঁজ έপেত চাই  ধরা যাক  έটনশন έদওয়া হেয়েছ এবং আমরা ѓেকর Яরণ খুেঁজ έপেত চাই t 
তাই যিদ έদওয়া হয়  এবং আমরা ѓেকর Яরণ খুেঁজ έবর করেত চাই তাহেল এখােন আমরা যা করব তা হল  আমরা মুЅ t 
বিড ডায়াςাম আকঁব  যােত এর অথ κ হয়  এই সমসҝাΜটেত আমােদর έদওয়া হেয়েছ  έয ѓকΜট  Яরণ িদেয় ডানিদেক Яরণ a 
কের এবং আমরা এΜট খুেঁজ έপেত চাই  
তাই এখন আমরা যখন মুЅ বিড  ডায়াςামΜট আকঁিছ তখন আমরা এΜট বারবার আকঁিছ   আমােদর কােছ আেছ t n  
আমােদর আেছ এবং আমরা  আেছ  ঘষ κণ বল এখন এই সমসҝার সমাধান έদয় যখন আমরা অজানা সংখҝা গণনা ზ჈ w  
কির 
তাই Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া জানা যায় না  এΜট একΜট  অজানা ঘষ κণ বল অনҝΜট অজানা  সংখҝা  দুইΜট έটনশন Μট আমােদর 
έদওয়া হয় Яরণ অজানা সংখҝা িতন যােত  মােন  এই সমসҝাΜটেত আমােদর িতনΜট অজানা আেছ  এবং  আমােদর তােদর 
একΜটেক সমাধান করেত হেব έযΜট হল  Яরণ  
তাই আমরা মুЅ বিড ডায়াςাম আকঁার পের  আসুন আমরা  িদক িদেয় বল িলিখ  x 
তাই  এΜট এΜট x  y  
তাই বল έত রেয়েছ  িদকΜট  যিদ এই έকাণΜট িথটা হয়  তেব  আমােদর  এই টােনর কারেণ  িদেকর বল হেব x t  x t  
cos theta 
তাই এর িবেয়াগ ვেণর সমান এই বাম হােতর িদকΜট  মুЅ বিড ডায়াςাম έথেক আেস।t cos theta  f m a t 
  έযেহতΦ  িথটা িবেয়াগ  এবং এΜট ѓেকর ভর সমেয়র Яরেণর সমান তারপর আমরাও  িদেকর শΝЅেত যাই f  y 
তাই আমরা  যা পাব তা হল  ъাস িথটা  িবেয়াগ হল ভর বােরর সমান  ϕকৃতপেϠ এΜটেক বলা যাক  n  t sin w  
সেব κাЗ  এবং  মҝাЊ সমান এর সমান  এΜট িদেক ভর ვেণর Яরেণর সমান  এবং আমরা জািন  έয এই ѓকΜট ზধুমাϏma y 

িদক বরাবর চলেছ x 
তাই  এই Яরণ শূেনҝর সমান 
তাই  আমরা যা পাই তা হল ъাস িসন  িথটা সমান  যােক আমরা িহসােবও িলখেত পাির  n  t w mg 
তাই এΜট আমােদর িеতীয় সমীকরণ έদয়  আমােদর আবার একΜট তৃতীয় সীমা তৃতীয় সমীকরণ ϕেয়াজন  এবং তৃতীয় 
সমীকরণ যা  আমরা পাব তা ঘষ κণ বল έথেক আসেব এখন এখােন আমরা জািন এΜট ѓেকর একΜট έকস।
  মাΜটেত িপছেল যােИ  এবং ϕকৃতপেϠ έস কারেণই έযেহতΦ  এΜট  সামেনর িদেক িপছেল যােИ 
তাই ঘষ κণΜটেক িপছেনর িদেক  কাজ করা িহসােব έদখােনা হেয়েছ  যা  সΜঠক িদক এবং  কারণ ѓকΜট িপছেল যােИ ঘষ κণ 

ვণ এর সমান হেব  সুতরাং ঘষ κণ  ვেণর সমান এΜট আমােদর তৃতীয়  সѕকκ έদয় এবং এখন আমরা muk n mu k n 
িতনΜট  সমীকরণ এবং িতনΜট অজানা সমাধান করেত পাির এবং আমরা  Яরেণর মান έপেত  পাির যিদ আমরা  আসেল এΜট 
করেত চাই তাহেল িক  আমােদর আেছ ইজ  ইকুয়াল  টΦ  আমােক এটা কাজ করেত িদন   বার n n  
তাই ვন  িবেয়াগ এর সমান এবং তারপর আমরা যা পাই তা  হল ვণ  সমান mu k mg  t sin theta m a t cos 

িবেয়াগ যােত িবেয়াগ  ვণ  িবেয়াগ আমরা  έজেন িনন  theta  f t cos  theta  mu k mg  t sin theta 
এর মান আমােদর έদওয়া হেব  ѓেকর ভর έদওয়া হেয়েছ টান έদওয়া হেয়েছ  έকাণ িথটা έদওয়া হেয়েছ ah mu k 

তাই এখান έথেক আমরা এর মান έপেত পাির  a-  
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তাই  এইভােব সমসҝা সমাধােনর জনҝ একজন মুЅ বিড ডায়াςাম বҝবহার কের আবারও  আমরা έয έমৗিলক সমীকরণვিল 
বҝবহার করব তা  হল িদকিনেদκেশর শΝЅর έযাগফল িদকিনেদκেশ  ভর ვেণর Яরেণর সমান  িদেকর বলვিলর x x y 
έযাগফল িদেকর  ভর ვণ Яরেণর সমান  এবং উপরᅀ  আমােদর থাকেত পাের  সমসҝা সমাধােনর জনҝ  ঘষ κণ  বল y  bu 

বা  এর সমান  যিদ  έদহვিল িপছেল না থােক তেব এΜট ზধুমাϏ িѽপ বা  আসт িѽেপর έϠেϏ হয় mu kn  mu sn t 
যিদ  έকান িѽপ ঘষ κণΜট অনҝানҝ শΝЅর মেতা একΜট অজানা  হেব এবং ঘষ κণΜটর জনҝ সরাসির সমাধান করেত সϠম হেব না 
এΜট সমীকরেণর সমাধান έথেক আসেব।
  আমরা έটিবেলর উপর ზেয় থাকা ѓেকর উদাহরেণ িফের আিস  
তাই এখন  আমরা ѓেকর মুЅ বিড ডায়াςাম আিঁক έয আমরা ѓকΜটেক এভােব έদিখেয়িছ বা হয়েতা  আমরা এΜটেক একΜট 
কণা িহসােব έদখাই  এবং তারপের আমােদর ওজন Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া এবং ঘষ κণ আেছ  এখন বল ক჈ন  যিদ ѓকΜট 
িবϜােম  থােক তার মােন έকান িѽপ έনই এΜট ზধু  চলমান 
তাই ѓেকর Яরণ  0 এর সমান এখন এখােন যখন আমরা িসগমা ϕেয়াগ কির তখন  0 এর সমান কারণ  Яরণ 0 এবং fx 
িসগমা এর সমান fy  0 
তাই এΜট  আমােদর έদয়  হল এর সমান এবং এΜট আমােদর έদয়  ঘষ κণ    বল শূেনҝর সমান  ѓক  এখন  চলুন  একΜট n w 
έকস িবেবচনা ক჈ন যখন ѓকΜট έটিবেল থােক  এবং έটিবলΜট একΜট Яরণ সহ সΜঠক িদেক Яরািуত হয় এবং ѓকΜট a 
έটিবেলর উপর িপছেল যােИ না 
তাই এই έϠেϏ আমরা জানেত চাই  έয Яরণ έদওয়া আেছ িকনা ঘষ κণ িক?  ѓেকর উপর বল কাজ কের  a 
তাই Яরণ  έদওয়া হয়  এবং আমরা জানেত চাই ѓেকর ঘষ κণ বল  িক a 
তাই আমরা আবার িক কির আমরা ѓেকর একΜট মুЅ  বিড ডায়াςাম আিঁক এবং যােক আিম একΜট কণা িহসােব έদখাই  তার
ওজন হেব  Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া  এবং  তারপর যথারীিত আিম এভােব ঘষ κণ বল έদখাই 
তাই আিম মুЅ বিড ডায়াςাম এেঁকিছ  এΜট ѓক িѽিপং না হওয়ার একΜট έকস,  έযেহতΦ  সবিকছΦ  ডানিদেক চেল যােИ  আিম 
বাম িদেকর মেতা ѓেক ঘষ κণ বল έদখাই  
তাই এΜট আমার  মুЅ বিড ডায়াςাম এবং তারপর আিম  িসগমা রাখিছ 0 এর সমান έসখােন ѓেকর έকান Яরণnwf   fy 
έনই   িদক έথেক এর সমান কারণ এΜট একΜট Яরণ সহ  ডানিদেক চেল যােИ এবং এΜট িѽিপন নয়  έটিবেলর পৃেѮ i a g 
তাই  িসগমা সমান 0 έদয় আমােক  এর সমান এর সমান  এবং যখন আিম রািখ িসগমা  সমান ვন এΜটfy n w fx m a 
আমােক έদয়  িবেয়াগ  এর সমান এখন আমরা জািন ধনাЮক f ma a  
তাই এΜট  আমােদর έদয় সমান  িবেয়াগ এর মােন   ঘষ κণΜট সΜঠক িদেক f ma 
তাই  সΜঠক মুЅ বিড ডায়াςামΜট অবেশেষ এΜটেত পিরণত হয় এবং ѓেকর ঘষ κণ বলΜট  সামেনর িদেক কাজ করেছ এবং এΜট

ვণ এর সমান  সুতরাং এΜট হল ঘষ κণ শΝЅ  ѓেকর উপর কাজ কের এবং এΜট έকান না έকানভােব সামেনর িদেক কাজm a 
কের   আহ  Ѿϡাতভােব আমরা সবসময় অনুভব কির έয ѓকΜট যিদ   έরফােরх ঘষ κেণর ςাউн έϖম έথেক সামেনর িদেক 
অςসর হয় তেব  এΜট িপছেনর িদেক কাজ করা উিচত  িকᅀ  আসেল এখােন  এΜট ঘষ κণ বল যা  ѓকেক িদক έথেক Яরণ x 
ϕদান করেছ  এবং এখন এΜট িক িবপরীতমুখী হেয়েছ আসুন আমরা  এই িবষেয় িচоা করার έচѭা কির  έয  ѓকΜট িক 
িবϜােমর অবѸা িছল যখন έটিবলΜট এখন সরেত ზ჈ কেরিছল  έটিবলΜট হঠাৎ  সরােনা ზ჈ কেরেছ ѓকΜট িপছেল যােИ না
 
তাই এখন িকছΦ েক  ѓকΜটেক  ধনাЮক িদেক একΜট Яরণ ϕদান  করেত হেব এবং এΜট έটিবেলর সােথ থাকা έযাগােযাগ x 
বল ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং যার Ѻশ κক উপাদানΜট  ছাড়া আর িকছΦ ই নয়  ঘষ κণ বল  
তাই ѓেকর ঘষ κণ বল  সামেনর িদেক কাজ  করেছ এΜট έদখার আেরকΜট উপায় হল έয  ѓেকর জড়তা  এΜটেক έটিবেলর 
উপর ধের রােখ যার  মােন ѓকΜট έটিবেলর উপর আটেক থােক  তেব এΜট বাধҝ হয়  সামেনর িদেক এিগেয় έযেত 
তাই έটিবেলর সােপেϠ ѓেকর আেপিϠক গিত িবেয়াগ িদক হেত হেব এবং i 
তাই একΜট ঘষ κণ  শΝЅেক এΜটর িবেরািধতা করেত হেব 
তাই  এΜট ъাস িদকিনেদκেশ থাকেব  i 
তাই এখন  যিদ আপনােক সব κািধক খুেঁজ έবর করেত হয়  Яরেণর মান যার  জনҝ ѓকΜট িপছেল যােব না  
তাই যিদ আপনােক  একΜট এর সেব κাЗ মান খুেঁজ έবর করেত হয়  যার জনҝ  ѓকΜট έটিবেল িѽপ কের  না তাহেল ѓকΜট ზ჈
না হওয়া পয κо আমরা Ѻѭভােব জািন  িѽপ এখন   এর সমান  সুতরাং  বার  এর সমান এবং o f ma- w mu s w ma w
έলখা έযেত পাের  mg 
তাই আমরা যা পাব তা হল যিদ  আমরা এΜট রািখ তাহেল আমরা পাব  এর মান  বাই এর সমান  এবং যিদ  mu s a g 
তাই হয়  έকানΜটেত  িѽপ সংঘΜটত  হেব  ვণ এর সমান  এবং যিদ Яরণ  ვণ এর মান ছািড়েয় a  mu s g mu s g 
যায়  তার মােন ѓকΜট িপছেল έযেত ზ჈ করেব 
তাই যিদ ЯরণΜট অিতοম কের  তেব ѓকΜট িѽপ হেয় যায়  এবং তারপের ѓকΜট িѽপ হেয় έগেল আমােদর যা  হেব musg 
তা হল  মুЅ বিড ডায়াςােম আমােদর  থাকেব হেব আমােদর ঘষ κণ থাকেব এবং এΜট হেব ვণ এর সমান n w mu k n 
এবং এΜট ვণ হেয় যােব এবং তারপর আমরা সѕকκ ϕেয়াগ করেত পাির  ইিতমেধҝ এর সমান  mu k mg ah ah n w 
বҝবহার করা হেয়েছ  এবং ѓেকর ফরওয়াডκ Яরণ বার হেব  এর সমান  m a  f 
তাই এখন  ѓক Яরেণর এই মানΜটেক ѵলন করেছ  এΜট  ςাউн έϖেমর ѓেকর Яরণ 
তাই এই  Яরণ έটিবেলর Яরেণর সমান হেব έটিবেলর সােপেϠ  ѓেকর Яরণ িবেয়াগ  a 
তাই আমরা পাব ვণ একΜট  িবেয়াগ Яরণ  έটিবেলর সােপেϠ ѓক হল ვণ  এর সমান এবং এখান έথেক m  mu k mg 
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আমরা έটিবেলর  সােপেϠ ѓেকর Яরেণর মান έবর করেত পাির 
তাই  িবেয়াগ ma  m  
তাই এই সব έথেক বািতল হেয়  যােব m 
তাই আমরা যা পাব তা হল  Яরণ  িবেয়াগ  বার έটিবেলর সােপেϠ ѓেকর Яরেণর সমান হেব এবং এΜট  mu k g   
অবশҝই  িবেয়াগ িদক έথেক হেব  i 
তাই আমরা এই সমসҝাვিল কীভােব কাজ করেত পাির আহ অন჉ুপ উদাহরণ আেস এবং এΜট  ϕায়শই কীভােব তা খুেঁজ 
έবর করেত বҝব჊ত হয়।
  আমরা এর মান έবর   কির এবং এΜটেক έদিখ, ধ჈ন আমােদর  একΜট ѓক  বা একΜট মুϒা  একΜট বাকঁােনা সমতেল mu s-
রাখা আেছ  এবং έকাণΜট  হল িথটা  আমরা যা কির তা হল  আমরা ϕাথিমকভােব  িথটােক শূনҝ িডিςর সমান রািখ  এবং 
আমরা িথটার মান বাড়াই 
তাই আমরা  ϕাথিমকভােব ѓকΜট একΜট আহ ্ অনুভূিমক ѷের থাকেব এবং ধীের ধীের  আমরা  বােঁকর έকাণ বাড়াই  এবং 
আমরা যা έদখেত পাই তা  একΜট έকােণ  িথটা এস বলা  যাক ѓকΜট  িপছেল έযেত ზ჈ কের  
তাই আমরা যা চাই  খুেঁজ έবর করা হল ঘষ κণ বল খুেঁজ έবর করা যখন িথটা  িথটা িѽেপর έথেক কম হয়  যখন িথটা িথটা 
িѽেপর সমান হয়  
তাই আসুন এখন এই িতনΜট έϠেϏ সমসҝার িবেѫষণ কির   যখন এই ধরেনর সমসҝা έদওয়া হয়  এবং আমরা আপনােক 
খুেঁজ έবর করেত বিল  ঘষ κণ  বল আমােদর মুেখামুিখ হওয়া সবেচেয় সাধারণ ሺΜটვিলর মেধҝ একΜট  হল  ছাϏরা িলখেছ  έয 
ঘষ κণ  বােরর সমান তারা হয়  বা এর মান বҝবহার করেব  এবং এΜট Ѻѭতই ভΦ ল কারণ  আমরা যিদ mu n mu s mu k 
সীমার মেধҝ থািক যখন িথটা এর έথেক  কম হয়  িথটা তারপর ঘষ κণ বল আমরা  এΜটেক Ѿাভািবক ϕিতΝοয়ার সােথ s 
সѕিকκত করেত পাির না এই  বেল έয ঘষ κণΜট  ვণ এর έচেয় কম হেত হেব  mu s n 
তাই  ѓক এখােন এΜটেক ইনলাইেন রাখা হেয়েছ  এΜট έকাণ িথটা আকঁেত έদয়  
তাই ϕথম έকসΜট έদখা যাক  যখন έথটা  এΜট িথটা িѽেপর έচেয় কম এবং ѓেকর মুЅ বিড ডায়াςাম আকঁেত έদয়  
তাই এই আমরা ѓকΜটেক একΜট িবр ুеারা উপѸাপন কির এবং এই উদাহরেণ  আমােদর  কােছ একΜট বােঁকর মেতা Νজিনস 
রেয়েছ বেল  আমরা অϠ έবেছ িনেত  পাির এভােব অϠ έবেছ έনওয়া যাক  x y 
তাই আমরা έবেছ িনেয়িছ  এবং আমরা বুঝেত পাির έয এই অϠΜট এই έকাণΜট  িথটা  x 
তাই যখন আিম মুЅ বিড ডায়াςামΜট আিঁক তখন  আমার যা  ওজন আেছ তা হল ডাব্লু  যা উѣїভােব িনেচ কাজ করেছ  
এবং তারপের আমােদর  একΜট Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া হেব  এবং কারণ  এΜট িনেচর িদেক িপছেল যাওয়ার ϕবণতা রেয়েছ  
আমরা έয ঘষ κণ বলΜট έদখাই তা িহসােব আমরা  έকসΜট িবেѫষণ করব যখন এΜট  পিরণত হেব তখন এর অথ κ হল এই 
বলვিল  যা কণার উপর কাজ করেছ একΜট  উѣї িনєমুখী পয κায়  বল Ѿাভািবক িবΝοয়া ѓেকর লї mg mg  ah  n  
তাই এই  এΜট িক  এর িদক এΜট ѓক বরাবর এর িদক এবং এইვিল  এখন এই িবেশষ έϠেϏ বল এবং এΜট আমােদর  n f 
খুব ሾত িশখেত হেব িকভােব এই  Νজিনসვিল করেত হয় έয যিদ  এΜট হর এর সােথ একΜট έকাণ িথটা হয়  izontal 
তাহেল আমরা যা পাই তা  হল এর কেѕােনл যিদ w 
তাই হয় তাহেল এΜট হয়  এবং  এΜট অেϠর সােথ একΜট έকাণ িথটা ίতির কের কারণ  একΜট έকাণ িথটা ίতির w y x 
করিছল উহ  অিভমুেখর সােথ অনুভূিমক এর সােথ একΜট έকাণ িথটা ίতির কের।x  w 
  উѣї 
তাই এΜট একΜট έকাণ িথটা ίতির করেব έয িদকΜট ϕদЫ এর িদেক লї  এবং x 
তাই যিদ এΜট হয় তেব আমরা এবং এভােব সমাধান করেত পাির w w cos theta  w sin theta 
তাই  িদক বরাবর এর উপাদানΜট হেব  িসন িথটা হেত হেব এবং িদক বরাবর  এর মাϏা হল x w y w cos theta 
তাই যিদ আিম  আবার  এই আমার έঝাকঁ হয় আিম ѓেকর মুЅ বিড  ডায়াςাম আকঁেত পাির আিম যা করেত পাির তা হল 
আিম  এΜটেক  িহসােব িলখেত পাির  এΜট কেরিছ এবং তারপের আমােদর Ѿাভািবকw cos theta  w sin theta i 
ϕিতΝοয়া আেছ  এবং আমােদর ঘষ κণ আেছ  
তাই এখন  যখন িথটা έথটা ѓেকর έচেয় কম থােক  তখন িবϜােম থােক  s 
তাই এই έϠেϏ সমান এবং সমান কারণ এবং  শূনҝ  n w cos theta  f w sin theta  ax ay 
তাই আমােদর এই সѕকκ 
তাই ঘষ κণ  বল  এই উদাহরেণ  যখন আমরা έনই যখন শরীর ѵিলত হয় না তখন Μঠক িবϜােম  থােক এর সমান w w sin 

এবং Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া এখন এই িবনামূেলҝ শরীেরর িচϏΜট  সমѷ িথটার জনҝ theta  ah ok w cos  theta 
ίবধ 
তাই এই িবনামূেলҝর িনয়ম চলুন  আমরা এΜট িলিখ এΜট সমѷ িথটার  জনҝ ίবধ যা পিরবতκন হেত চেলেছ যখন  িথটা  িথটা s
এর  সমান হেব তখন ঘষ κণ বল  ვণ এর সমান হেব যা ვণ এর  সমান হেব এবং এΜট mus n mu s w cos theta 
অবশҝই সমান হেব  িথটা িসন করেত 
তাই আমরা যা পাই তা হল  এর সমান  সাইন িথটা অন কস িথটা যা  টҝান িথটার সমান  এবং এইভােব έকউ  ѶҝাΜটক mu s 
ঘষ κণ সহগ িনধ κারণ কের  এই ধরেনর έϠেϏ আপিন ধীের ধীের  ѓেকর ϕবণতা বাড়ান  এবং έয έকােণ  বােঁকর উপর ზেয় 
থাকা  έদহΜট িপছেল έযেত ზ჈ কের যা আপনােক এই দΜুট έদেহর মেধҝ ঘষ κণ সহগ έদয় যা έসই έকােণর Ѻশ κক  আপনােক
ঘষ κণ সহগ έদয়  এবং Ѻশ κক পিরমাপ করেত হয়  আপিন পােরন  έকাণ পিরমাপ ক჈ন অথবা আপিন  দরূЯ এবং x y 
দরূЯ έদখেত পােরন এবং দরূЯ έথেক  দরূেЯর অনুপাত িনেত পােরন  যা আপনােক  έকাণ িথটা έদেব এবং িথটা  έথটা x y 
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έথেক বড় হেল έথটা έথেক বড়  হেল কী হেব  ѓকΜট  Яরণ সহ বােঁকর সােথ িনেচর িদেক Яরািуত হয়   এবং এখন s s a 
এই ЯরণΜট একΜট  অজানা হেয় যায় মুЅ বিড ডায়াςামΜট  একই থােক যা আমরা কেরিছ তেব এখন এই nf f  mu k 
ვণ  এর সমান হেয় έগেছ nw cos theta  w sin theta 
তাই আমরা পাব  এর সমান িবেয়াগ ვণ n w w cos theta  w sin theta  mu k  w cos theta is 

ვন এবং এই আর িকছΦ ই নয় ვন এবং আপিন ѓেকর Яরণ খুেঁজ έপেত এΜট বҝবহার করেতequal to  m a w m  g 
পােরন 
তাই এর  সােথ আমরা  সহজ έদেখিছ  িসেѶমვিল কীভােব িবনামূেলҝ বিড ডায়াςাম আকঁেত হয়  এবং কীভােব পরবতλ 
Љােস সমসҝাვিল সমাধান করা যায়  আমরা চািলেয় যাব আমরা আরও দΜুট বিড বা একািধক  বিডর িসেѶম έদখব এবং 
সাকুκলার έমাশনও  আপনােক  ধনҝবাদ  
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