
   আজেকর বক্তৃতায়  আমরা কােজর পдিত এবং শΝЅ বҝবহার করার িকছΦ  উদাহরেণর সমসҝা  έদখব তেব আিম এখন 
পদাথ κিবদҝায় শΝЅ নামক শяΜটর ধারণার বҝাখҝা িদেয় ზ჈ করব শΝЅর একΜট  িনিদκѭ গড় অথ κ রেয়েছ  এবং কী কী  শΝЅ 
বলেত আমরা বΝুঝ  έয হাের কাজ করা হয়  এখন কাজ করা হয় έযমনΜট আমরা έদেখিছ έয একΜট িনিদκѭ শΝЅ еারা কাজ 
করা হয়  
তাই শΝЅ হল έসই হার έয  হাের কাজ করা হয় এবং  আমরা যা জািন তা হল একΜট বল হেল কােজর পিরমাণ  এই বেলর f 

ϕভােবর অধীেন  একΜট কণা একΜট ѸানচΦ ҝিত  έডѝা Ѹানাоর কের তারপর  এই ѸানচΦ ҝিতেত করা কাজΜট িদেয় f r dr f
ডেটড িহসােব έদওয়া হয় এখন যিদ আমরা কাজΜট έয হাের করা  হয় তা έদিখ έয ব-еীপ Μট еারা έডѝা হেব এবং এΜটেকw 
আমরা έডѝা Μট еারা έডѝা িদেয় ডেটড িহসােব িলখেত পাির এবং এΜট  িদেয় ডেটড ছাড়া আর িকছΦ ই হেব না r f v f 
যিদ আমরা  একΜট কণার উপর একΜট বল ϕেয়াগ করা হয়  তখন এΜটেক আমরা শΝЅ এবং কখনও কখনও এΜটেক বিল।
  তাৎϠিণক শΝЅ বলা হয়  যখন বল ϕেয়াগ করা হেИ  এবং কণার έবগ হয়  তখন এই বেলর bec ause  t f v 
কারেণ  শΝЅΜট  এর সােথ িবрযুЅু হেব έযখােন এখন  কণার έবগ f v v 
তাই এখােন হল  তাত্Ϡিণক έবগ  কণাΜট  যিদ আমরা ϕথেম শΝЅর এককვিল  ভালভােব έদিখ তেব আমরা বুঝেত v  
পাির  έয  কাজ করা  শΝЅর মেতা শΝЅও একΜট έѴলার পিরমাণ  এবং যিদ আমরা  শΝЅর এককვিল έপেত έদিখ তেব 
আমরা  ϕথেম শΝЅর মাϏা এবং  শΝЅর মাϏাვিল έদখব িবেয়াগ 2 এর শΝЅেত ვণ হেব এইვিল সѕт m l 2 t 
কােজর মাϏা  এবং  তারপর Ϡমতার জনҝ আমােদর এΜটেক আরও একΜট еারা ভাগ করেত হেব  t 
তাই এΜট ვণ  এর শΝЅর সােথ দুই এর শΝЅর সমান হেব  িবেয়াগ িতন এবং যিদ আমরা  ইউিনেটর m l t si 
পিরেϕিϠেত έদিখ  এΜট হেব  ϕিত έসেকেн জলু  এবং এেক ওয়াট বলা হয় 
তাই 1 ওয়াট ϕিত έসেকেн 1 জেুলর সমান  এবং  ϕায়শই আপিন যা পােবন তা হল আপিন  হস κপাওয়ার নােম একΜট শяও 
έদখেত পােবন যা শΝЅর জনҝ বҝব჊ত হয় এবং এΜট  একΜট έঘাড়া  ওয়ােটর সমান এখন  এΜট িϗΜটশ ইউিনট ower 746 
έথেক আেস 
তাই আমরা  এΜট রািখ কারণ এΜট ϕায়শই খুব έবিশ  বҝব჊ত হয়  এখন এমন একΜট জায়গা έযখােন আমরা  িবদҝুেতর 
বҝবহার έদিখ যখন আপিন  আপনার  িবদুҝেতর  িবল পান এবং আসেল এΜট হল িবদҝুৎ  খরচ  শΝЅর পিরেϕিϠেত  এবং  
ϕিত ইউিনট সমেয়র শΝЅর পিরেϕিϠেত নয়, 
তাই আমােদর কােছ যা আেছ তােক  আমরা এক ইউিনট  িবদুҝত  বেল যা আপিন বািড়েত আপনার িবল পাওয়ার সময় 
έদখেত পান এΜট  1 িকেলাওয়াট ঘлার সমান যার মােন যিদ 1000  1 এর জনҝ ওয়াট শΝЅ খরচ  হয় যা আমােদর 1 r 
ইউিনট িবদҝুৎ έদয় এবং  
তাই আপিন  এই ইউিনটΜট এক িকেলাওয়াট ঘлা  এক িকেলাওয়াট ঘлার িদেক তাকােল  এই আহ έদখেত পােবন এΜট 
িবদҝুেতর এক ইউিনট এΜট দশΜট শΝЅর সমান  3 ওয়াট এর মেধҝ 1 যা 3 600 έসেকн  r  
তাই এΜট 3.6  έথেক 10 এর শΝЅ 6 জেুলর সমান হেব  যা  আমরা যখন এক ইউিনট িবদҝুৎ বҝবহার কির তখন বҝব჊ত শΝЅর
পিরমাণ এবং 
তাই আপিন  এখন তΦ লনা করেত পােরন আপিন কতটা  এখন  কত িহসাব করেত পােরন  শΝЅ বҝব჊ত হয় যখন  h  1r 
ইতҝািদর জনҝ 100 ওয়ােটর বাѡ Мালােনা হয় এবং এর  অথ κ কত ইউিনট হেব  
তাই শΝЅর সংϡার জনҝ এΜট সংেϠেপ এখন  আসেল  একΜট έমৗিলক অেথ κ  শΝЅ বҝব჊ত হয়  যখন আমরা  শΝЅ 
সংরϠেণর এই আইনΜট বҝবহার করার έচѭা কির।
  একΜট িডফােরনিশয়াল আকাের  িকᅀ আমােদর উেгেশҝর জনҝ আমরা  এΜট বҝবহার করব না তেব একজন  কােজর 
গিতশΝЅ সমীকরণেক সমেয়র সােথ  পাথ κকҝ করেত পাের  এবং তারপের যখন আমরা কাজেক আলাদা করব তখন আমরা  
ডানিদেকর  অনҝ িদেক শΝЅ পাব আমরা গিতর পিরবতκন পাব।
  শΝЅ যখন আপিন পাথ κকҝ কেরন  έয সমেয়র সােপেϠ έযΜট  আপনােক বা সমেয়র еারা গিতশΝЅর পিরবতκেনর হার dt  
έদেব 
তাই আমরা সামিςকভােব  শΝЅ পдিতვিল έদেখিছ এবং আসুন আমরা সংিϠч করার έচѭা কির  কীভােব  শΝЅ পдিত 
আমােদর সাহাযҝ কের।
  সমসҝা সমাধান  
তাই  আসুন έদিখ   এনাΝজκ পдিত বҝবহার কের  সমসҝা সমাধান বҝাখҝা ক჈ন έকন এΜট উপেযাগী  যখন আমােদর  দΜুট 
কনিফগােরশন  বা  দΜুট অবѸান еারা একΜট শরীেরর দΜুট অবѸান থােক 
তাই উদাহরণѾ჉প আমার কােছ একΜট  ѓক আেছ যা বােঁকর উপর Ϙমণ  করেছ এΜট একΜট অবѸােন রেয়েছ এΜট  দΜুট 
অবѸান পয κо Ϙমণ কের  বা এΜট Ϙমেণর িকছΦ  হেত পাের একΜট বЫৃাকার ϊҝােক একΜট ѓক চলাচল কের এΜট একΜট  
অবѸান  যখন এΜট শীষ κѸােন চেল যায় এΜট  হল দΜুট অবѸান  অবশҝই আরও অেনক অবѸান থাকেত পাের  এবং আমরা 
έযেকােনা দΜুট অবѸােনর মেধҝ শΝЅ পдিত ϕেয়াগ করেত পাির এবং যা ঘটেব তা হল আমরা  ϕায়শই  ϕেয়াজন হেব বল 
έবগ  বা  সাধারণভােব দΜুট কনিফগােরশেনর একΜটেত অবѸান খুেঁজ έবর করার জনҝ আপিন যা পােবন তা হল  আমরা যখন
শΝЅ পдিত বҝবহার কির তখন আমরা  Яরণ খুেঁজ পাব না  কারণ  যখন আমরা শΝЅ পдিত έদিখ তখন আমরা  কী  করিছ 
আমরা িনউটেনর সূϏ ςহণ করিছ  যা সমান এর সমান  এবং আমরা এΜটেক একীভূত  করিছ অবѸােনর সােথ f ma 

এর সােপেϠ আমরা  ডট িনই এটাই আমােদর কাজ έদয়  এবং অনҝ িদেক আমরা পাই έয  এΜট গিতশΝЅর dr- f dr e 
পিরবতκেনর সমান  
তাই কােজর শΝЅ পдিতΜট আসেল িকছΦ  অেথ κ  িনউটেনর সূেϏর সােথ িনউটেনর সূেϏর একΜট সমিуত ჉প যখন আপিন  
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িеতীয় সূϏ ϕেয়াগ কেরন  আপিন ϕিতΜট কনিফগােরশেন Яরণ έপেত পােরন  একΜট বা দΜুট  িকᅀ যখন আমরা এΜটেক 
একীভূত কির  তখন  এবং আমরা অবѸান 1  έথেক পΝজশন 2 έথেক ზ჈ কের সমিуত ফম κΜট ϕেয়াগ  কির  έযখােন 
কােজর শΝЅ পдিতΜট এখন কায κকর হেত έদখা যায়   έকন সুিবধাვিল আমরা  έদখেত পাব িকᅀ যখন আমরা έকানও 
সমসҝা ზ჈ কির  έযখােন আমরা কােজর শΝЅ পдিত বҝবহার করেত চাই  বা  আমরা সϠম হব আপিন যখন ზ჈ করেবন 
তখন  আপিন জানেত চান έয আপিন কােজর শΝЅ পдিত বҝবহার করেত পারেবন িকনা  এΜট কায κকর হেব িক  না বা 
আমােদর িনউটেনর সূϏ বҝবহার করা উিচত 
তাই ϕথেম আপিন যা করেবন তা হল  আপিন  শারীিরকভােব  এবং কখনও কখনও এΜট শারীিরকভােব Μঠক নাও হেত পাের  
বা মানিসকভােব  আপিন কণার  মুЅ বিড ডায়াςামΜট আকঁেত পােরন যােত কণাΜট έয ѓকΜটেক নড়াচড়া করেছ  যা আপিন 
মুЅ  বিড ডায়াςাম আকঁেবন  এবং  কখন  আপিন যখন িϖ বিড ডায়াςামΜট আকঁেবন তখন আপিন যা  করেবন তা হল 
আপিন কণাΜটর উপর কাজ কের এমন শΝЅვিল পয κেবϠণ করেবন এΜট একΜট  মুЅ έদেহর িচϏ এΜট আপনােক έদখায় έয 
সমѷ শΝЅ কণার উপর কাজ কের  
তাই  মানিসকভােব আপিন মুЅ έদেহর িচϏΜট আেঁকন  বা  শারীিরকভােব আপিন িϖ বিড ডায়াςামΜট আেঁকন,  
উদাহরণѾ჉প, যখন আিম বিল έয এই  ѓকΜট বােঁকর উপের উঠেছ, আিম  ѓেকর মুЅ বিড ডায়াςাম আকঁিছ,  তাহেল 
আমার কােছ যা থাকেব তা হল যিদ ѓকΜট  বােঁকর উপের চেল যায়  έসখােন একΜট ওজন িমিলςাম  থােক।
  এΜট একΜট Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া  এবং  তারপের একΜট ঘষ κণ শΝЅ রেয়েছ  এবং সјবত কারণ ѓকΜট উপের  উঠেছ έসখােন 
একΜট  বািহҝক শΝЅ থাকেত হেব যা এΜটেক έঠেল িদেИ  
তাই আমরা মানিসকভােব  মুЅ বিড ডায়াςামΜট আকঁেত পাির যিদ  শারীিরকভােব অоত ছিবΜট না থােক  এই মুЅ বিড 
ডায়াςােমর  এখন  কােজর শΝЅ পдিতর সুিবধা  হল έয আমরা যিদ কােজর শΝЅ নীিতΜট বҝবহার কির তেব আমরা কণার 
পথ জািন έয কণার   পেথর সােথ লї έকান বল έকানΜট কের না।

কণার উপর বািহҝক শΝЅ еারা সѕт কাজΜটেত  অবদান রােখ      t 
তাই এΜটই ϕথম সরলীকরণ  যা আেস আসুন এই উদাহরণΜট έদিখ  এই έϠেϏ এই  কণাΜট িদক বরাবর উপের উঠেছ  x 
Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া  সবসময় িদেক লї হয়  n x 
তাই যিদ  এই সমসҝায় আমরা কােজর শΝЅ পдিত বҝবহার  কির আমােদর িনেয় মাথা ঘামােত হেব  না কারণ আমরা n 
জািন еারা করা কাজΜট  সব κদা  শূনҝ হেব এই সমসҝায় έসখােন  еারা কাজ করা হেব ঘষ κণ কাজ еারা করা হেয়েছ n mg f 
বল еারা সѕт করা কাজ  যা আেছ  িহসাব করেত হেব  িকᅀ еারা করা কাজ έসখােন থাকেব না  n 
তাই এখােনই একΜট সরলীকরণ আেস  έয  আমরা যখন মুЅ বিড ডায়াςাম আিঁক তখন  আমরা বুঝেত পারব έয িকছΦ   শΝЅ 
έকােনা কাজ কের না  এবং এΜট িবেশষত  আরও έবিশ হেব  যখন আমােদর কােছ একািধক  কণা থােক যা সংযুЅ থােক 
কারণ  তখন আমরা যা έদখেত পাব তা হ'ল  দΜুট έদেহর মেধҝ িকছΦ  আоঃসংেযাগ রেয়েছ  এবং এই আоঃসংেযাগকারী 
শΝЅვিল  একΜট έদেহর উপর কাজ করেব  পাশাপািশ বিড  দুই িকᅀ যখন আমরা বিড ওয়ান এবং টΦ েক  একসােথ িসেѶম 
িহেসেব έদিখ তখন এই έফাস κვেলা  έকােনা কাজ করেব না আর  
তাই কম κহীন বািহনী আমােদর কাজেক সহজ কের έদয়  এখন  িক কােজর শΝЅ নীিত কাজ  শΝЅ নীিত বেল έয  গিতগত 
পিরবতκন  শΝЅ   সমѷ  বািহҝক শΝЅ еারা সѕািদত কােজর সমান  
তাই শরীর কনিফগােরশন এক έথেক কনিফগােরশন টΦ েত চেল  যায় তারপর আমরা  সমѷ বািহҝক শΝЅ еারা সѕт কাজ 
গণনা কির  কারণ শরীর এক έথেক দুইেত চেল যায়  এবং সমѷ কােজর έযাগফল সমান  হয়  গিতশΝЅর পিরবতκন যার মােন
 এΜট একΜট  অবѸায় গিতশΝЅ έথেক িবেয়াগ গিতশΝЅর সমান এখন িеতীয় সরলীকরণ যা আেস তা  হল যখন আমরা সমѷ 
বািহҝক শΝЅ еারা কাজ করার কথা বিল তখন  আমরা যা έদেখিছ তা  হল িকছΦ  বািহҝক শΝЅ রেয়েছ।
  έকাথায়  বা কার  কাজ করা হেয়েছ তা িবেয়াগ িহসােব έলখা έযেত পাের সјাবҝ শΝЅর পিরবতκন  আমরা έশষ έϜণীেত এই 
শΝЅვিল έদেখিছ  
তাই িকছΦ  বািহҝক শΝЅর  জনҝ  কাজΜট িবেয়ােগর সমান  পিরবতκন এবং আমরা  িচҀΜট বҝবহার কির v 
তাই আসুন আমরা বিল একΜট  শΝЅ আেছ যার একΜট সјাবҝ শΝЅ  বল রেয়েছ দুই যার জনҝ একΜট সјাবҝ শΝЅ  সংϡািয়ত 
করা έযেত পাের তারপর  έসই শΝЅ еারা করা কাজΜটেক সјাবҝ শΝЅর পিরবতκন িবেয়াগ িহসােব έলখা έযেত পাের  এবং  এই
বািহনীვেলােক আমরা রϠণশীল শΝЅ বেল থািক 
তাই  যিদ আমােদর িসেѶেম έকােনা রϠণশীল শΝЅ থােক  তাহেল এই বািহনী еারা করা কাজেক  িবেয়াগ িহেসেব έদওয়া 
হেব সјাবҝ শΝЅর পিরবতκন এখন এই রϠণশীল শΝЅর উপেযািগতা  হল έয কাজΜট রϠণশীল শΝЅ еারা করা হয়।
 ზধুমাϏ  রাজҝ এক  এবং রাজҝ দুই এর উপর িনভκর কের  এবং এΜট এক এবং দুইেয়র মেধҝ έনওয়া পেথর উপর িনভκর কের 
না  
তাই আমরা  যিদ কাজΜট ςহণ কির 
তাই আমরা যা িলখেত পাির  তা হল কােজর শΝЅ  সমীকরণ έডѝা  এ িফের আসা যাক আমরা এΜট কাজ সѕт িহসােব k-
িলিখ  রϠণশীল শΝЅর  еারা এবং  অ-রϠণশীল শΝЅর  еারা করা কাজ এবং রϠণশীল শΝЅর еারা করা কাজ  এΜটেক 
মাইনাস έডѝা িহসােব έলখা έযেত পাের v 
তাই  এΜট আমােদর έডѝা έক  ъাস έডѝা িভ  έদয় কােজর সমান  অ রϠণশীল শΝЅ еারা  
তাই এΜট হল সরলীকরণ যা আমরা  পাই যিদ কণার উপর উহ έত έকান অ-  রϠণশীল শΝЅ কাজ না কের  তাহেল  
গিতশΝЅর পিরবতκন এবং সјাবҝ  শΝЅর পিরবতκন শূেনҝর সমান এবং 
তাই আমরা  খুেঁজ έপেত পাির  আহ দΜুট কনিফগােরশেনর একΜটেত সјাবҝ শΝЅ বা গিতশΝЅ খুেঁজ έবর ক჈ন  এবং আহ 
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অজানা যাই έহাক না έকন তার উপর িনভκর কের  আমরা আমােদর সমসҝাვিল সমাধান করেত সϠম হব 
তাই এইভােব έকউ সমসҝা সমাধােন সাহাযҝ করার জনҝ আেহর জনҝ কােজর শΝЅ পдিত বҝবহার করেত পাের  এখন 
আমরা একΜট Νজিনস উপলিѐ কির এবং এΜট আপিন  কােজর শΝЅ নীিতর একΜট সীমাবдতা িহসােব έদখেত পােরন  έয 
আমরা কনিফগােরশন 1  বা কনিফগােরশন 2 এ  যা έপেত সϠম হব আমরা এক বা দুΜটেত গিত έপেত সϠম হব।
   আমরা িভ ওয়ান বা িভ দুই িহসােব কল কির  έয তােদর মেধҝ একΜট অজানা আমরা  গিত έপেত সϠম  হব তেব আমরা 
অবশҝই  έবগ έভЄর পাব না  যিদ সমসҝাΜট এক  মাΝϏক গিতর হয় তেব  এΜটও আপনার হেয় যায়  έবগ έভЄর জানেত 
পারেব কারণ έবগ  ზধুমাϏ έসই έরখা বরাবর িকᅀ  িеমাΝϏক গিতর έϠেϏ আপিন ზধুমাϏ  গিত έপেত সϠম হেবন  
তাই এর মােন িক  আমােদর έদওয়া তথҝ  যা আমরা গিত έথেক পাই তা একΜট অেকেজা  তথҝ  যতদরূ Яরণ  ভাল হয় উЫর 
হল না  ধ჈ন যিদ একΜট কণা একΜট বাকঁা পথ ধের চলমান থােক তেব আমরা যা জািন তা έযেকান অবѸােন আেছ  একΜট 
বেল έদওয়া যাক  
তাই যিদ এΜট অবѸান এক হয়  তেব  Яরেণর Ѿাভািবক উপাদানΜট এর উপর বগ κেϠেϏর সমান  έযখােন কণার r v v  
গিত  এবং হল বοতার বҝাসাধ κ r  
তাই যিদ এΜট একΜট  বЫৃাকার পথ হয় তেব হেব  বেৃЫর বҝাসাধ κ এবং r 
তাই একΜট এর উপর বগ κেϠেϏর সমান  r v 
তাই গিত হল শΝЅ পдিত έথেক আমরা যা έপেত পাির  িকᅀ একবার আমরা  গিত জানেত পাির তারপর আমরা জািন έয  
Яরেণর Ѿাভািবক উপাদানΜট  এর উপর বগ κেϠেϏর সমান এবং r v 
তাই যিদ আমরা  সাধারণভােব অেনক সমসҝার মেধҝ পথΜট জািন  তেব এΜট একΜট বЫৃাকার পথ হেব তেব এΜট হেব ზধু  v 
বগ κেϠেϏ িবভЅ এখােন  অবশҝই  গিত v  
তাই গিতর বগ κেক еারা ভাগ  করেল আমােদর Ѿাভািবক Яরণ পাওয়া যােব r 
তাই আমরা শΝЅর নীিত বҝবহার কের শΝЅ পдিত έথেক এর মান পাব  এবং তারপর আমরা Яরেণর Ѿাভািবক উপাদান v 
এবং সাধারণ উপাদান বҝবহার কের এΜট বҝবহার করেত পাির  Яরেণর έϠেϏ আমরা শΝЅর Ѿাভািবক উপাদানও έপেত পাির 
এবং এΜট  িনউটেনর িеতীয় সূϏ έথেক আসেব 
তাই এখন এΜট έদেখ আসুন আমরা  িকছΦ  সমসҝা έদিখ যা আমরা  কােজর শΝЅর নীিত বҝবহার কের সমাধান করেত  পাির 
আমােক  এই িবেশষ উদাহরেণ িফের έযেত িদন  যার কথা আমরা বেলিছলাম যখন আমরা বেলিছলাম έয  আমরা যিদ কাজ 
শΝЅ নীিত বҝবহার করেত চাই ѓেকর গিত এক έথেক দুই পয κо έদখার জনҝ সমাধান করেত তাহেল আমরা যা বুঝেত পাির 
তা হল চারΜট  শΝЅ কাজ কের Ѿাভািবক িবΝοয়া ওজন  ঘষ κণ এবং বল যা ѓেকর উপর ϕেয়াগ করা হেИ যা এΜটেক f  
বােঁকর উপর έঠেল িদেИ এখন এখােন িক ঘটেব আপিন িক বুঝেত পারেছন  মাধҝাকষ κণ еারা করা কাজΜট আমরা সјাবҝ 
শΝЅর পিরবতκন িবেয়াগ কের গণনা করেত পাির  কারণ অিভকেষ κর জনҝ যা একΜট ቀবক  শΝЅ যা Яরণ ቀবক  gy  
আমরা সংϡািয়ত কেরিছ সјাবҝ শΝЅ হল  উЗতার ვণ έযখােন আমরা έযেকান  έরফােরх έডটাম έবেছ িনই έয  mg n 
еারা করা শূনҝ কাজ শূনҝ এবং  ঘষ κণ বল এবং মূলধন еারা সѕт কাজ  গণনা করেত হেব এবং যিদ আমােদর খুেঁজ f 
έপেত হয়  έয এই Νজিনসვিল খুেঁজ έপেত আমােদর িনউটেনর িеতীয় সূϏ বҝবহার করেত হেত পাের 
তাই  এΜট কীভােব  বҝবহার করা έযেত পাের তার একΜট সংিϠч িববরণ এখন আসুন আমরা  িনিদκѭ সমসҝার িদেক আিস  
তাই আসুন έদিখ  উদাহরণ একΜট 5 έকΝজ ভেরর একΜট ѓক একΜট 30 িডςী বাকঁ  উপের উিড়েয় έদওয়া হয় একΜট গিত  v 
শূনҝ ϕিত έসেকেн পাচঁ িমটােরর সমান এΜট একΜট দরূЯ অিতοম কের  বােঁকর সমান দুই িমটার  উপের এΜট   একΜট d 
মুቍেতκর জনҝ িবϜাম έনয়  এবং তারপের নীেচ ѽাইড ক჈ন  এবং আমরা   ѓেকর έবগ খুেঁজ έপেত চাই  যখন এΜট তার  
ϕারিјক অবѸােন έনেম আেস  এখন  এখােন  একΜট Νজিনস কী হেব  যা আমােদর έদওয়া হেব তা  হল ѓকΜট  এই ΝজিনসΜট 
িদেয় ზ჈ হেИ  মাϏ দুই িমটার পয κо দরূЯ অিতοম কের এবং তারপর এΜট িনেচ নামেত ზ჈ কের,  
তাই এখােন ϕথেম ѓক এবং Ѹেলর মেধҝ  ঘষ κণ বল  έদিখ এবং আমরা ধের έনব έয  এই ঘষ κণ বলΜট  শূেনҝর সমান নয়  এΜট 
সমসҝাΜটেত έদওয়া হয়িন 
তাই  আমরা অনুমান কের ზ჈ করব  έয ঘষ κণ বল আেছ এΜট  শূেনҝর সমান নয় 
তাই যিদ আমরা  মানিসকভােব বা শারীিরকভােব  এই ѓেকর মুЅ বিড ডায়াςামΜট আিঁক তাহেল  ছিবΜট এরকম িকছΦ  এই 
ѓকΜট এখােন έদওয়া হেয়েছ এΜট ზ჈ হেয়েছ এΜট έদওয়া হেয়েছ  একΜট ধাЃা আমরা  এΜটর উপর বল বজায় রািখ না আমরা
έকবল  এΜটেক একΜট ধাЃা έদই এবং έছেড় িদই এবং  এই ধাЃার কারেণ έবগΜট  ϕিত έসেকেн 5 িমটােরর সমান হয় এΜট 2 
িমটােরর সমান দরূЯ অিতοম  কের এΜট র ҝােѕ উেঠ যায়  এবং  এই έকাণΜটেক   িডিς  έদওয়া হয়  এবং তারপের 30
আমরা যা খুজঁেত চাই  তা έসখােন έথেম যায় এবং তারপের এΜট έনেম আেস  এবং যখন এΜট έনেম আেস যখন এΜট  এই 
অবѸােন িফের আেস তখন  আমরা ѓেকর গিতেবগ খুেঁজ έপেত চাই 
তাই  আমােদর যাক  আমরা এΜট έদিখ যখন আিম  ѓেকর মুЅ বিড ডায়াςামΜট  আিঁক যখন এΜট উপের উঠেছ whe n 
তখন আসুন আমরা  έদিখ έয  ѓকΜট উপের উঠেছ  έসখােন Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া  আেছ έসখােন ওজন আেছ  এবং একΜট 
ঘষ κণ বল আেছ  এই িতনΜট শΝЅ  ѓেকর উপর Νοয়া কের 
তাই বািহҝক শΝЅვিল ঘষ κণ হয়  έথেক ওজন যা  উѣїভােব কাজ করেছ  এবং  িতনΜট Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া  এখন f  mg 
ঘষ κণ বল কারণ ѓকΜট  ѽাইড করেছ এΜট  ვেণর সমান হেব এΜট ѽাইিডং ঘষ κেণর একΜট έকস mu k  n  
তাই  έসখােন  আেপিϠক গিত 
তাই ঘষ κণ  সমান ვণ এখন যখন  আমরা আমােদর  এই ΝজিনসΜট কির তখন আমরা এΜটর িদেক তাকাই সমানmuk n  n 

অথ κাৎ  যিদ আিম ςহণ কির তেব আমােক এΜটেক িদক িহসােব কল করেত িদন  িদক  mg cos theta  x  y  
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তাই এΜট  িদেকর িকছΦ  বল έথেক  আেস 0 এর সমান কারণ এখােন έকান  Яরণ έনই এবং আমরা যিদ িদকΜট έদিখ y x  
তেব আমরা  িদকΜট পাব আিম  বলΜট  মাইনাস িমςা পাব  িবেয়াগ  সমান  িদেক ভর ვেণর Яরণ  x sin theta  f x 
এবং এই দুΜটই  ঋণাЮক হওয়ায় আমরা বুঝেত পাির  িদেকর Яরণ ঋণাЮক  x 
তাই এখন এখােন έকউ এΜট সমাধান করেত পাের তেব  আমােদর যা έদওয়া হেয়েছ আমােদরেক  দুই িমটার দরূЯ έদওয়া 
হেয়েছ 
তাই যিদ আমরা সমাধান কির  তাহেল  এই পдিতেত সমসҝাΜট সমাধান করার έচѭা ক჈ন এেত আমরা সমসҝাΜট সমাধান 
করেত পাির  তেব আমােদর ϕথেম  দরূЯ এর সােথ সѕিকκত Яরণ খুেঁজ έবর করেত হেব এবং তারপের এΜট সমাধান d 
করেত  হেব িকᅀ এই সমীকরণვিল έলখার সময় আমরা একΜট Νজিনস বুঝেত  পাির কারণ সমান  n  mg cos theta 
এবং এর έকানΜটই  পিরবতκন হয় না এবং ঘষ κণ এর সমান নয় mu n 
তাই  এর মােন ঘষ κণ বল একΜট  ቀবক বল এΜট পিরবিত κত হয় না  কারণ কণাΜট ѓেকর উপের ভালভােব অςসর হয়  যখন 
এΜট নীেচ চেল যায় তখন এΜট একΜট  পৃথক গџ হেব  ঘষ κণ আবার  এর সমান হেব িকᅀ এর িদক পিরবতκন হেব এই mu kn 
মুহেূত κ এΜট মাইনাস িদেক থােক যখন ѓকΜট উপের উঠেছ  x  
তাই আমরা যা কির তা হল এই সমীকরণΜট সমাধান করার পিরবেতκ  Яরণ খুেঁজ έবর করা এবং  তারপের িরেলΜট করা  এΜটেক
দরূেЯ করার জনҝ আমরা  কােজর শΝЅ পдিত  বҝবহার কির এবং যখন আমরা কােজর শΝЅ পдিত বҝবহার কির তখন  d 
আসুন  ზ჈র িবрΜুটেক একΜট  িহসােব বিল  এবং  έয িবрΜুট ѓকΜট থােম  আমরা এই িবрΜুটেক চূড়াо অবѸান িহসােব বিল 

তাই এখন কােজর শΝЅ পдিত আমােদর έডѝা বেল।
  έক ъাস έডѝা িভ   অ রϠণশীল শΝЅ еারা করা কােজর সমান  
তাই  আসুন έদখা ზ჈ কির যখন আমরা আমােদর  বািহҝক শΝЅর িদেক তাকাই এই কারেণই আপনােক  মুЅ έদেহর িচϏΜট 
আকঁেত হেব কারণ আিম বেলিছ এΜট  একΜট মানিসক বҝায়াম হেত পাের  শারীিরক নয়  মুЅ বিড  ডায়াςােমর অВন আমরা
έদখেত পাই έয িতনΜট শΝЅ আেছ  έয কাজΜট еারা করা হেয়েছ  n 
তাই যখন আমরা এΜটেত আিস তখন  еারা করা  কাজΜট еারা করা কােজর সমান 0 এΜট অিভকষ κ  এবং কােজর n mg 
কারেণ সјাবҝ শΝЅেত আসেব  ঘষ κণ еারা  সѕт হয় যা অ রϠণশীল শΝЅর еারা করা কােজ আসেব  
তাই এখন  এই পদვিল গণনা করেত έডѝা  সমান িবেয়াগ এখন সমান  আধা ვণ  শূনҝ বগ κেϠϏ k k2 k1  k2 m 
কারণ ѓকΜট  দুই এক িবрেুত থামােনা হেয়েছ  িবেয়াগ অেধ κক  শূনҝ বগ κ  έযখােন শূনҝ  আমােদর έদওয়া k mv uare v 
হয় এΜট ϕিত έসেকেн পাচঁ িমটার িহসােব έদওয়া হয়  
তাই আমরা জািন দুই িবেয়াগ এক সјাবҝ শΝЅর পিরবতκন  এΜট সমান দুই িবেয়াগ এক আমােদর সেব κাЗ k k  v v  
অবѸান িনেত িদন 
তাই এই দরূЯΜট ѓক  এΜট  চেল যায় এই έকাণΜট হল িথটা  d  
তাই আমরা এই সেব κাЗ অবѸানΜট ςহণ কির আসুন আমরা ზ჈র অবѸােন সјাবҝ শΝЅেক শূনҝ িহসােব ςহণ কির 
তাই একেক আমরা  শূনҝ  দুই িহসােব িনই  এর সােপেϠ এই িবрΜুটর উЗতা হেব  v v 
তাই  এই উЗতা হেব d sin theta 
তাই সমান হেব ვন  v 2 mg  d sin theta 
তাই আমােদর কােছ যা আেছ তা হল  িবেয়াগ এΜট হল িথটা  িবেয়াগ শূনҝ v 2 v 1 mg  d sin 
তাই এই পদვিলর   ϕিতΜটেক আলাদাভােব এক পেদ িলখুন  শতκাবলী  έবশ সহজ যখন আমরা সѕূণ κ  সমসҝাΜট έদিখ তখন 
সমসҝাΜট জΜটল মেন হেত পাের তেব  আমরা এেক ভােগ ভাগ কির এই অংশვিলর ϕিতΜট িলখুন  এবং এই অংশვিলর 
ϕিতΜট  έডѝা খুব সহজ έডѝা এ  এ দুইΜট শূনҝ এর সমান  অধ κ শূনҝ বগ κ একইভােব সјাবҝ  শΝЅ যখন k k k k mv 
আমরা আিস  এটা দুই সমান  শূনҝ  এখন অ-রϠণশীল শΝЅ еারা v mgd sin theta v one is equal to  
কাজ করা হেয়েছ  ঘষ κণ  বল এই িদেক কাজ করেছ ѓকΜট  উপেরর িদেক চেল যােИ 
তাই  ঘষ κণ еারা করা কাজেক   এর িবেয়াগ িহসােব έলখা έযেত পাের  বার কারণ ঘষ κণΜট একΜট ቀবক বল যা আমরা f- d  
έদেখিছ  
তাই এΜট হেব  িবেয়াগ ვণ এবং এই  দΜুট িবপরীত িদেক থাকায় আমরা  িবেয়াগ িচҀ পাই f d 
তাই এখন একবার আমরা এΜট কির তারপর  আমরা যা পাই তা  িবেয়াগ অেধ κক  শূনҝ বগ κ  ъাস ვণ mv mg d sin  

সমান  ვন িবেয়াগ  এবং এখান έথেক আমরা যা পাব তা হল  সমান  বগ κ বাই 2 িবেয়াগ theta f d f mv 0 d  mg 
িথটা  sin 

তাই এΜট খুেঁজ έবর করেত আমরা এখন ঘষ κণ বেলর মান   পাই  ঘষ κণ বল আমরা জািন যিদ ѓকΜটেক  উপের έযেত হয় তেব 
সব κদা ইিতবাচক হেত  হেব এবং এΜট আমােদর এই   ѓেকর উপের  বা উপের যাওয়ার জনҝ 0-এ শতκ έদেব এখন এΜট কত v 
উЗতায় έযেত পাের তার  পের আমােদর যা আেছ তা έদখা  যাক  আমরা িক খুেঁজ আেছ এ  যখন ѓকΜট তার ϕারিјক 
িবрেুত গিতেত έনেম আেস তখন   আমরা এখন যা করব তা হল এই অবѸানΜটেক বলা যাক যখন এΜট ϕারিјক িবрেুত 
িফের আেস তখন আমরা এেক  বিল এখন িতনΜট  শারীিরকভােব  এক এবং  িতনΜট একই িবр ু িকᅀ  যা ঘেটেছ তা হল  ѓক  
একΜট έথেক ზ჈ কের দুইΜট পয κо চেল এবং তারপের  এΜট আবার িনেচ έনেম  আেস এবং এΜট িতনΜটেত িফের আেস  
তাই  আমরা যা করেত পাির তা হল এক এবং িতনΜটর  মেধҝ কােজর শΝЅ নীিত ϕেয়াগ করা যাক এখন আমরা যা করব 
আমরা কী করব আমরা  έশাষণ করব  ঘষ κণ  বেলর একই মাϏা রেয়েছ  আমরা έদেখিছ έয  ঘষ κণ বেলর মাϏা  এর mu kn 
সমান এবং কণাΜট উপের  উঠেছ বা িনেচর িদেক যােИ িকনা  এর  সমান n mg cos theta 
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তাই ঘষ κণ বেলর মাϏা এর সমান  িকᅀ যা হয় যখন  কণাΜট উপের  চেল যায় তখন ঘষ κণ বল  িনেচর mg cos  theta 
িদেক থােক কণাΜট উপের  চেল যায় 
তাই এΜট হয় যখন  কণাΜট এক έথেক দΜুটেত চেল যায়  এবং যখন কণাΜট দুই έথেক িতনΜটেত চেল যায় তখন এΜট আেস  g 
িনেচ 
তাই এখন  ঘষ κণ বল এই িদেক এবং  এΜট ѸানচΦ ҝিত 
তাই  আবার 2 έথেক 3 পয κо ঘষ κণ еারা করা কাজΜট িবেয়াগ ვণ এর সমান হেব এবং 1 έথেক 2 এর চলাচেলর সময় f d 
ঘষ κণ еারা করা কাজΜট হেব  িবেয়াগ ვণ হেত হেব f d 
তাই এর মােন হল যখন কণাΜট  1 έথেক 3  পয κо চেল যায় তখন ঘষ κণ еারা সѕт কাজΜট িবেয়াগ ъাস  িবেয়াগ fd  fd 
এর সমান যা  িবেয়াগ দুই ვণ এর সমান  এবং  আমােদর  নীিত আেছ έডѝা έক ъাস έডѝা  সমান  ঘষ κণ еারা কাজ ft v 
করা হেয়েছ  এবং এΜট এখন পুেরা যাϏায়  এক έথেক িতনΜট έডѝা সমান হেব অেধ κক িতন বগ κ  িবেয়াগ অধ κ  k m v mv 
শূনҝ বগ κ কারণ িতন অধ κ িতন বগ κ এই িতনΜট অজানা আমরা  শূনҝ খুেঁজ έবর করেত চাই এখন আমােদরেক k mv  v  v 
έদওয়া হেয়েছ έডѝা সѕেকκ  কী িতনΜটেত  সјাবҝ শΝЅ এবং একΜটেত সјাবҝ শΝЅ  উভয়ই শূেনҝর সমান  কারণ কণাΜটv 
একই অবѸােন রেয়েছ  έযখােন আমরা শূনҝ িহসােব έডটাম িনেয়িছ 
তাই  
তাই এখান έথেক আমরা িতন বগ κ  িবেয়াগ শূনҝ বগ κ সমান িবেয়াগ  দুই str  aight away get  half  mv v f 
বার এবং আমরা আেগ গণনা কেরিছ  d f 
তাই এখন আমরা সবিকছΦ  রাখেত পাির এবং  আমরা আমােদর উЫর পাব এবং যখন আমরা এΜট কাজ  করব তখন আমরা 
পাই এর সমান ϕিত έসেকেн 3.77 িমটার  এবং আমরা বুঝেত পাির  কণাΜট ধীর গিতেত িফের আেস কারণ  ঘষ κেণর v 3 
িব჈েд কাজ করা  হয় যা পুন჈дারেযাগҝ নয় আমরা তা িফের পাই না  মাধҝাকষ κণ еারা সѕт কাজ  গিতশΝЅ আকাের 
পুন჈дার করা হয়  এবং তা হল  έকন এΜট একΜট রϠণশীল  শΝЅ িকᅀ ঘষ κণ еারা কাজ করা হয় না  এবং কখনও কখনও 
আপিন এখােন বই έদখেত পােরন  έয έকান ቀবক বল  আমরা একΜট সјাবҝ শΝЅ  ϕকাশ করেত পাির έয আমরা এই 
উদাহরেণ  এখােন সјাবҝ শΝЅর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ িলখেত  পাির  ঘষ κণ  মাϏা ቀবক  িকᅀ তবুও এΜট একΜট সјাবҝ 
শΝЅ িহসােব ϕকাশ করা যায় না  কারণ এর িদক  পিরবতκন হয়  
তাই ঘষ κণ еারা সѕт কাজΜট  পুন჈дার করা যায় না যখন কণাΜট  নীেচ έনেম আেস আমরা গিতশΝЅেত এΜট িফের d  
পােবন না  এবং এΜট এমন একΜট Νজিনস  যা সমѷ  অ-রϠণশীল শΝЅর সােথ ঘটেব  Μঠক আেছ  এখন এখােনও একজন 
সјবত আমরা  ঘষ κেণর মান জািন 
তাই আমরা কাজ করেত পাির এর মান কী হওয়া উিচত  সমসҝাΜটেত έদওয়া হয়িন mu mu k 
তাই যিদ  আপনােক এর মান έবর করেত বলা হয়  তাহেল আপিন জানেত পারেবন έয আপিন  ঘষ κণ জােনন এবং mu k f 
সমান ვণ সমান ვণ আমরা কাজ কেরিছ  এর মান έবর ক჈ন  যােত আপিন mu k  n mu k mg cos  theta f 

খুেঁজ έপেত পােরন  এবং অনҝ ΝজিনসΜট যা আমরা বুঝেত পাির  কারণ ѓকΜট িনেচ পেড় যােИ তার মােন mu k mu k  
Ѻশ κক িথটার έথেক বড় হেত   হেব অনҝথায় ѓকΜট έসখােনই থাকেব  এখন আসুন আমরা  অনҝ Љাস έদিখ  সমসҝা এখােন 
এবং  এখােনই আমরা কােজর শΝЅর নীিতΜট  έবশ কায κকরভােব বҝবহার কির এবং এΜট  একΜট উѣї বেৃЫ গিত যা  দΜুট 
ধরেণর সমসҝা খুব সাধারণ  একΜট হল আমােদর  একΜট ѓক বা একΜট কণা রেয়েছ  যা  একΜট  বЫৃাকার পেথ চলেছ  এবং 
এখােন  এΜট বেল  একΜট উѣї বЫৃ মােন  মাধҝাকষ κণ উѣїভােব নীেচর িদেক কাজ করেছ  এΜট একΜট িরংেয়র মেতা িকছΦ  যা 
উѣїভােব রাখা হয় এবং έসই আহ ্ ѓক  বা কণা বা একΜট έপাকা িরংেয়র উপর চেল যােИ এΜটর িеতীয়  έকসΜট একΜট 
িϾংেয়র সােথ বাধঁা একΜট কণার έকস  যা ϕায় ওজনহীন এবং তারপর  অংশ এবং তারপর  কণা একΜট বЫৃাকার  গিত 
সНালন করা হয় 
তাই এΜট একΜট έপন্ডΦ লােমর একΜট  έপন্ডΦ লােমর মেতা আমরা একΜট έছাট  έদালন έদই 
তাই এΜট έদালােত থােক তেব এখােন  আমরা একΜট έছাট έদালেনর মেধҝ সীমাবд έনই না  আসুন আমরা এই নীেচর পেয়েл
বিল  একΜট  έবগ এΜট বЫৃΜট সѕূণ κ  কের িক এΜট έদাদুলҝমান হয় এΜটেত  কী ঘেট এর মান কী হওয়া উিচত  তা আমরাv v 
এখন িবেѫষণ করেত যাΝИ  
তাই এΜট িеতীয় έϠেϏ একΜট ভর একΜট ίদেঘ κҝর একΜট িϾংেয়র সােথ আবд।m 
   সুতরাং আসুন আমরা িеতীয় έকসΜট সѕূণ κ჉েপ িলিখ যােত  আমােদর একΜট ভর ίদেঘ κҝর একΜট িϾংেয়র সােথ m  
আবд থােক এবং একΜট উѣї বেৃЫ έঘারােনা হয় এবং বেৃЫর    έক϶Μট িϾংেয়র অপর ϕােо িѸর থােক  
তাই  এΜট έলেনর একΜট িϾং  বা έরিডয়াল  ίদঘ κҝ যা বেৃЫর বҝাসাধ κ হেব এবং  এই  ѓকΜট এখন নড়েছ এই gth l r ah 
উভয় έϠেϏই  যিদ আমরা কণাΜটর মুЅ বিড ডায়াςাম আিঁক তেব এর জনҝ বলা যাক আিম ѓেকর মুЅ বিড  ডায়াςাম 
আিঁক  আিম যা έদখব তা হল একΜট ওজন থাকেব  এবং যখন কণাΜট এখােন  থাকেব তখন একΜট Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া হেব n
 একইভােব  যখন এবং তারপর অবশҝই আমরা ধের έনব  এΜট একΜট  ঘষ κণহীন  পথ অনҝথায়  একইভােব ঘষ κণ শΝЅ i  
থাকেব  একΜট িϾং এর এই έϠেϏ  আমােদর যা থাকেব তা হল আিম যিদ  এই ভর এর মুЅ বিড ডায়াςাম আিঁক তাহেল  m 
আমােদর ওজন িনেচর িদেক কাজ কের  এবং একΜট িϾং একΜট টান বল ϕেয়াগ কের  যা এখন এর সমান  যখন এই mg t 
কণাΜট থােক  নীেচর অংেশ যখন কণাΜট শীেষ κ থােক তখন কী ঘেট 
তাই  ধের έনওয়া হয় এবং এΜট সѕূণ κ বেৃЫর মধҝ িদেয় যায়  যখন এΜট শীেষ κ থােক আপিন যা  έদখেত পােবন তা হল আিম 
যিদ মুЅ বিড ডায়াςাম আিঁক তাহেল ওজন এখােন কাজ করেব  এবং আিম যিদ έদিখ  Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া  Μট  έহন যিদ 
কণাΜটেক έযাগােযাগ বজায় রাখেত হয়  তেব Ѿাভািবক ϕিতΝοয়ােক  এখােন নীেচর িদেক কাজ করেত হেব কারণ কণাΜট 
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বЫৃাকার ѓেক একΜট ঊй κমুখী বল ϕেয়াগ করেব 
তাই কণার ওজন এখােন নীেচর িদেক έশষ হেব  এবং এই έϠেϏও যিদ আমরা  টান έদিখ  িϾংেক কণােক িনেচর িদেক t 
έটেন আনেত হেব  এবং έয বলΜটেক আমরা বলেবা  অবশҝই আিম এটােক বলেবা এটােক বলেবা  কারণ এვেলা t t2 n2 
একই হেব না  ওজন একই হেব িকᅀ  έটনশন িভт হেব 
তাই  এইভােব আমরা  আিঁক যিদ আপিন মুЅ έদেহর িচϏΜট আেঁকন তেব  আমরা এইরকম ছিব পাব  এখন যখন আমরা  
এΜট আবার িবেѫষণ করব এΜট একΜট মানিসক িচϏ আমােদর  মেন রাখেত হেব যখন আমরা পুেরা গিত িবেѫষণ কির তখন  
আমরা মুЅ শরীর আকঁেত পাির না  ডায়াςাম িকᅀ মানিসকভােব আমােদর এখন মেন রাখেত হেব এই সমসҝাვিলর মেধҝ 
একΜট Νজিনস যা আমরা Νজϡাসা কির  তা হল  নূҝনতম έবগ কত  যা কণার নীেচ থাকা উিচত যােত এΜট সѕূণ κ বЫৃΜট 
চালােত পাের  ওহ এই শতκ еারা আমরা কী বুΝঝ  έয এΜট পূণ κ বЫৃΜট চালােত পাের  এবং এর জনҝ যা ვ჈Яপূণ κ তা হল  শীষ κ 
িবрেুত έবগ  এবং শীষ κ িবрেুত έসই έবগ έপেত  হেল শতκΜট কী হেব শীষ κ িবр ুযােত এΜট বЫৃΜট সѕূণ κ করেত সϠম  হয়  
এবং বЫৃΜট  সѕূণ κ করার শতκΜট έবগ έথেক আসেব না  এΜট ϕথেম Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া έথেক আসেত হেব  বা উেЫজনা t 
যিদ কণাΜটেক বЫৃΜট সѕূণ κ করেত হয়  তেব Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া আেছ  ზধু ইিতবাচক হওয়ার মােন  হয় এই n2  n2 
থাকেত হেব এবং  সীিমত শতκΜট আমােদর έদেব এর সমান এবং একইভােব  এই  έপন্ডΦ লােমর উপেরর অংেশ n2  0 
έপৗηছােত এবং  িফের আসার জনҝ কণার সীমাবд শতκΜট হেব έয টান  এই  িবрΜুট έকবল শূনҝ হেব এΜট এর জনҝ  ধনাЮক 
হেত হেব যার অথ κ বЫৃΜট সѕূণ κ করেত সϠম হওয়ার জনҝ έদখােনা িহসােব এΜটেক নীেচর িদেক ইিতবাচক হেত হেব  
তাই সীমাবд শতκΜট হেব  সমান 0 বা এই έϠেϏ 2 সমান 0  নয় সমান 0  কারণ যা ঘটেব  έসই Ѹােন t 2 n  v 2 v 2 0
হেয়   যাওয়ার আেগ িকছΦ  হেব না হওয়ার আেগ আপিন যা পােবন  তা হল έকাথাও έটনশন  এর আেগ 0 হেয় v 2 0 v 
যােব  2 0 হেয় যায় এবং একবার  উেЫজনা শূনҝ হেয় যায় তাহেল έয িϾংΜট  এΜট বহন করেছ একবার এই  টান শূনҝ হেল 
কণাΜট  έসই অবѸান έথেক মুЅভােব পেড় যােব এবং  একইভােব এখােন একবার Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া  শূনҝ হেয় έগেল 
কণাΜট  έযাগােযাগ হারােব 
তাই আমরা যিদ চাই  কণা পূণ κ বЫৃ Ϙমেণর জনҝ উপেরর অবѸােন έযখােন Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া বা  উেЫজনা অবশҝই শূনҝ 
হেত হেব  
তাই একবার আমরা এΜট বুঝেত পাির তারপর  আসেল আমরা যা খুজঁেত চাই তা হল  আমরা দΜুট শতκ  খুেঁজ έপেত চাই 
আমরা  নূҝনতম  έবগ খুেঁজ έপেত চাই  উপের যােত কণাΜট একΜট পূণ κ বেৃЫ ঘুরেত পাের  এবং যিদ তা হয় তেব আমরা একΜট
ঘটার জনҝ নীেচ সব κিনє έবগ খুেঁজ έপেত চাই   এবং সাধারণত সমসҝাვিল  বলেব কায κকরভােব আপনােক έবগ খুেঁজ έবর 
করেত হেব  নীেচ যােত এΜট পূণ κ বেৃЫর মুেখামুিখ হেত পাের  
তাই সমসҝাΜট খুেঁজ έবর  করেল আপনােক একΜট অংশ έদেব না এΜট  έকবল বলেব  নীেচ খুজঁনু যােত কণাΜট একΜট  পূণ κ v 
বেৃЫর  গিতর মধҝ িদেয় যায় 
তাই এΜট করা έবশ έসাজা সামেন έযমন  আমরা বেলিছলাম  আিম  শীেষ κ έবগ খুেঁজ έবর করেত চাই  
তাই এই  বЫৃΜট যিদ আিম এখােন মুЅ বিড ডায়াςাম আিঁক  έযমন আিম বেলিছ  আমােদর আেছ  এবং তারপের mg 
আমােদর এই টান আেছ যা  কাজ করেছ এই দুΜট শΝЅ  শীেষ κ কাজ করেছ  এবং  t 
তাই আমরা পাই  এমΝজ ъাস Μট  এΜট έরিডয়াল িদেকর έমাট শΝЅর সমান  এবং এΜট অবশҝই শীেষ κ থাকা έবেগর ვেণর m 
সমান হেত হেব   এবং еারা ভাগ করেল এই έϠেϏ িϾংেয়র ίদঘ κҝ ছাড়া আর িকছΦ ই  নয় r  r 
তাই ვণ শীষ κ  এর উপর বগ κেϠϏ  এবং  m v  l 
তাই এখন বЫৃাকার লুপ সѕূণ κ করার শতκ   হল অবশҝই শূেনҝর έথেক বড় বা সমান হেত  হেব t 
তাই এখােন আমােদর যা আেছ তা হল এর  সমান এখান έথেক আমরা যা পাই তা হল ვণ  শীষ κ বগ κ বাই িবেয়াগt m v l  

এবং mg 
তাই  বড় বা  শূেনҝর সমান যখন আমরা এই রািখ  এΜট  έবাঝােব έয  শীষ κ  বগ κেϠϏΜট বার এর έচেয় বড় বা t i n v l g 
সমান 
তাই এর মােন শীেষ κ নূҝনতম έবগ অবশҝই  বার এর বগ κমূল বা  বার এর বগ κমূেলর সমান হেত হেব έযখােন হল l g r g r 
বেৃЫর বҝাসাধ κ নীেচর έবগ খুেঁজ έবর করার জনҝ এখন লুপ ক჈ন আমরা  কােজর শΝЅ নীিত বҝবহার কির  যার একΜট উপের
 এবং দΜুট নীেচ  
তাই  দুইΜট অেধ κক বগ κেϠϏ একΜট অেধ κক  বগ κেϠেϏর  সমান এবং যা অধ κ বগ κেϠেϏর সমান হেব  k mvb k mvt mvt 

ვেণর সমান হেব Μঠক আেছ  এবং  তারপর যাক আমরা যা έদিখ তা হল একমাϏ  বল কাজ করেছ έযেহতΦ  কণাΜট l d  
এখন নড়েছ  έযেহতΦ  কণাΜট সের যায় যখন এΜট একΜট  সাধারণ অবѸােন থােক আমােদর ওজন অিভনয় কের  mg  
আমােদর এই টান আেছ  এবং আমােদর আেছ  Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া এবং  বা উেЫজনা বা Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া যা কাজ 
করেব 
তাই 
তাই বা  еারা করা কাজΜট শূেনҝর সমান হেব t n 
তাই έডѝা έক  ъাস έডѝা শূেনҝর সমান  তারপর আমােদর আেছ দুই সমান  বার  দুই এল বা িমিলςাম ვণ  দুইv v mg  
রা  এক শূেনҝর সমান nd v 
তাই আমরা  έডটামΜটেক নীেচর অংশ িহসােব িনেয়িছ 
তাই শীষ κ িবрরু উѣї উЗতা দুই r 
তাই এই হল  আমােদর কােছ  দুই এবং এক এবং  έডѝা έক ъাস έডѝা হল  শূেনҝর সমান v v v 
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তাই  এΜট έবাঝায়  έয এΜট আমােদরেক  অেধ κক  বগ κ িবেয়াগ  বগ κ  িবেয়াগ έদয় বার দুই শূেনҝর সমান mvb vt mg l  
তাই আমরা  নীেচর έবগ  পাই এΜটেক সরলীকরণ ক჈ন আপিন এΜট পােবন  পাচঁ এর মূেলর সমান gl 
তাই   এখন একটা Νজিনস আমরা িক  আপিন যিদ এই গিতর িদেক তাকান তেব বুঝেত পারেবন এΜট  একΜট  অিভт বЫৃাকার
গিত নয়  έকন এΜট অিভт নয় কারণ  έবগ পিরবিতκত হেИ যার মােন  গিত িѸর থােক না 
তাই আমরা  অিভт বЫৃাকার গিতর জনҝ সূϏ বҝবহার করেত পাির না এΜটও পিরবতκন হেИ যা আমরা বুঝেত পাির  এই 
সমসҝাΜট হল έয έটনশন Μট অবѸােনর  টান এর সােথ পিরবিত κত হেИ বা  সমসҝার έϜিণর উপর িনভκর কের Ѿাভািবক t 
ϕিতΝοয়া সমান হেব তারা অবѸােনর সােথ পিরবিত κত হয়  িকᅀ কারণ আমরা  কােজর শΝЅ গঠন বҝবহার করিছ n  
কাজΜট করা হেয়েছ  еারা করা কাজ 0 এর সমান n yt 
তাই আমােদরেক িচоা করেত হেব  না িকভােব ϕিতΜট অবѸােন এর মান কত এবং  এΜট কােজর শΝЅ নীিতর শΝЅর t 
ধরেণর  অনҝথায় যিদ আমরা ϕিতΜটেত একΜট িনউটেনর সূϏ করেত পাির  িবр ুতাহেল আমােদর  ϕিতΜট িবрেুত খুেঁজ t 
έবর করেত হেব এবং আমরা  এত সহেজ Νজিনসვিল ίতির করেত সϠম হতাম না তেব আমরা যা করেত পাির তা হল যিদ 
আমরা έয έকানও অবѸােন έবগ জািন তেব  এΜট এখন আমরা έয έকানও িথটােতও খুেঁজ έপেত পাির  যার অথ κ έয έকানও  
έকৗিণক অবѸান আমরা  έবগ খুেঁজ έপেত পাির িকভােব আমরা  কােজর শΝЅ নীিত еারা এΜট খুেঁজ έপেত পাির আমরা এর 
জনҝ  ზধুমাϏ  বҝবহার করব অবশҝই আমােদর  একΜট অবѸােন έবগ জানেত হেব  এবং তারপের  আমরা έয বেৃЫর ah  
কাজΜট বҝবহার কির তার έযেকােনা Ѹােন আমরা έবগ খুেঁজ έপেত পাির  শΝЅর নীিত 
তাই সহজভােব এΜট বҝবহার কের আমরা  έযেকান অবѸােনর িথটােত έবগ έপেত পাির  এবং একবার আমরা জানেত পাির 
έয তারপের আমরা  একΜট মুЅ বিড ডায়াςাম আকঁেত পাির এবং έসই িথটােত বা এর মান έপেত িদক বরাবর  t n r 
িনউটেনর িеতীয় সূϏ বҝবহার করেত পাির  কারণ কী  ঘটেব  আহ কারণ  এΜট বЫৃাকার গিত 
তাই  έকে϶র িদেক িদক বরাবর  Яরণ হেব  এর উপর বগ κাকার এবং হল গিত  r r mv v 
তাই έযেকান অবѸােন আসেল আিম έবগ বҝবহার কেরিছ এখােন আমার বҝবহার করা উিচত িছল έয έকান অবѸােন ah  
গিতর গিত έবর করা έযেত পাের  এবং 
তাই একবার আমরা গিত খুেঁজ পাই তারপর  আমরা এΜট বҝবহার কের খুেঁজ έবর করেত পাির এবং আমরা еারা ah r mv 
বগ κ খুেঁজ έবর  করেত পাির আমরা বা খুেঁজ έপেত এΜট বҝবহার করেত পাির  t n 
তাই  এখন আমােদর   এই সমসҝা έথেক আরও িকছΦ  Νজিনস খুেঁজ έবর করার έচѭা করা যাক  এই িϾংΜট  এখােন ভেরর m 
একΜট ভর বাধঁা হেয়েছ এবং আমরা যা খুজঁেত চাই তা হল এর গিত কত   যােত ভর  মাϏ এ έপৗηছায়  এবং m o m  a 
তারপের আমােদর কােছ যা আেছ তা হল অেধ κক  শূনҝ বগ κ িবেয়াগ বগ κ  ъাস শূনҝ িবেয়াগ  শূেনҝর সমান mv va mgl  
এখন এΜট আিম  সরাসির িলেখিছ  গিতশΝЅর এই পিরবতκন সјাবҝ শΝЅেত পিরবতκন  হেИ এΜট একΜট িবр ুএΜট 0.2  
তাই 0.2  এ সјাবҝ শΝЅ যিদ আিম এΜটেক  0 িহসােব িনই তেব এখােন সјাবҝ শΝЅ  মাইনাস হেব mgl 
তাই এΜট হল  িকভােব আিম  এ তথҝ ςহণ কেরিছ  poi nt a 
তাই এই  িবрΜুট িনেচর িদেক 
তাই িবেয়াগ হল  পΝজশেন সјাবҝ শΝЅ  উহ এই অবѸােন সјাবҝ শΝЅ  এখােন  έত সјাবҝ শΝЅেক শূনҝ িহসােব mgl a 
έনওয়া হেয়েছ 
তাই έসখান έথেক আমরা যা έপেত পাির তা হল  শূেনҝ έবগ হল বগ κেϠেϏর সমান দুই এর মূল  এখন আমরা যা έদেখিছ gl-
তা হল  έয আমরা এখােন যা έদেখিছ তা হল যিদ  নীেচর έবগΜট ჈ট পাচঁ হয়  তেব অংশΜট তাহেল এই έপন্ডΦ লামΜট  gl 
সѕূণ κ বЫৃΜট সѕূণ κ কের  যখন έবগΜট মূল 2 হয় তখন এΜট  মাϏ একΜট এর পের έপৗηছায়।gl 
  এΜট নড়াচড়া করেত পাের না  
তাই এΜট নীেচ আসেত ზ჈ কের  
তাই নীেচর έবগ যিদ  মূল 2 এর সমান হয়  তেব এΜট একΜট অধ κবেৃЫ িবр ু সѕেকκ έদাদুলҝমান হয় যিদ έবগ নীেচর  gl o 
έথেক কম হয় তেব এΜট মূল দুই এর έথেক কম হয়  έদাদুলҝমান িকᅀ  এΜট পয κо έযেত সϠম হেব না এΜট িকছΦ  gl a 
মধҝবতλ িবр ুপয κо έযেত সϠম  হেব 
তাই এΜট  িকছΦ  έকৗিণক আহ έদালন সহ  έদাদুলҝমান হেব έযখােন এই έকাণ িথটা  নёইΜটর কম হেব যখন έবগ তখন v 
সীমাবд έϠেϏ আসেব  শূনҝ ক  নীেচ  ჈ট 2 তারপর এΜট পয κо έযেত সϠম হেব এবং যখন নীেচর έবগ  এখােন t gl a 
যার  মােন ჈ট 2 এর έচেয় কম  হেল έপন্ডΦ লামΜট   সѕেকκ έদালা έদয়  এবং  যিদ বা এর έচেয় কম বা সমানv 0  gl o 
হয়  যিদ  শূনҝ মূল পাচঁ এর έচেয় বড় হয় তেব έপন্ডΦ লামΜট একΜট পূণ κ বেৃЫর গিতর মধҝ িদেয় যায়  root 2 gl v gl-
এখন  যিদ শূনҝ  মূল  দুই এবং এর মেধҝ থােক তাহেল িক হেব  v gl root 5 gl 
তাই যিদ শূনҝ  এই দΜুট মােনর মেধҝ থােক v 
তাই  তারকা সহ কণাΜট চলুন  বলুন এΜট  έবগ έথেক ზ჈ হয় এΜট এখােন চেল আেস  কারণ  έবগΜট মূল দুই এর o  g 
έচেয় έবিশ এΜট িবр ুঅিতοম করেব  আিম ზধু এই পূণ κ বЫৃΜট έদখাΝИ িকᅀ  তারপের যা হেব তা  িনভκর কের এর ai vo 
মাϏার উপর έযখােন এই έকাণ িথটা যাই έহাক না έকন  কণাΜট   একΜট অবѸােনর মুেখামুিখ হেব  এর সমান 0  এবং έসই t 
সমেয়  এΜট  বЫৃাকার পথ  έছেড় বЫৃাকার পথ έছেড় যােব এবং তারপর  এΜট অিভকেষ κর ϕভােব একΜট ϕিϠেчর মেতা  চেল
যােব  কারণ তখন  িϾংΜট ভাজঁ করেব έটনশন  শূনҝ হেব 
তাই একবার এΜট বЫৃাকার পথ έছেড় έগেল  এΜট একΜট ϕিϠেчর মেতা সের যােব এবং  এΜট সের যােব 
তাই একবার শূনҝ 0  হেল একΜট পҝারােবািলক পেথ একΜট ϕিϠেчর মেতা সের যােব t 
তাই έকউ  এই সমসҝার সমাধান করেত পাের  έকাণ  িথটা έযখােন কণার পাতাვিল  খুেঁজ পাওয়া যায়  এবং ϕকৃতপেϠ তার 
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পের কারণ এই  কণাΜট একΜট ϕিϠেчর মেতা চলমান  
তাই আপিন এই অবѸােনর সােথ কণাΜট  έয উЗতা έনেব তা খুেঁজ έবর করেত আপিন ϕিϠч সমীকরণ  ϕেয়াগ  করেত 
পােরন  ϕাথিমক  উЗতা যা আপনােক চূড়াо  উЗতা έদেব যা এই কণা еারা অΝজκত হেব যখন এΜট  মূল দুই এবং gl 

ফাইভ এর মেধҝ έবগ সহ 0 έথেক ზ჈  হয় root  gl 
তাই এইভােব έকউ এখন এই ধরেনর সমসҝার সমাধান করেত পাের অনҝ িকছΦ  সমসҝায় আপিন হেত পােরন  ΟЁংვিলেক 
কণার সােথ সংযুЅ করা খুেঁজ έবর ক჈ন  যিদ একΜট ΟЁং সংযুЅ থােক তেব έকবলমাϏ এΜটই έদখা যাক যিদ একΜট ΟЁং  
একΜট কণার সােথ সংযЅু থােক  তেব একমাϏ পিরবতκন যা আসেব তা  হল Ϡমতার মেধҝ  শΝЅ এবং  সјাবҝ শΝЅ  l 
অেধ κক έডѝা বগ κেϠেϏর সমান έযখােন  έডѝা  হল  কেϸশন  বা ΟЁং এর এЊেটনশন  
তাই বািক সব একই থােক আপনার  কােছ ΟЁং έফাস κ নােম একΜট নতΦ ন বল  থাকেব এবং  সјাবҝ শΝЅর পিরভাষায় সјাবҝ 
শΝЅ থাকেব  আমরা বসо শΝЅর কারেণ সјাবҝ শΝЅ έযাগ করব  যা হেব অেধ κক έডѝা বগ κেϠϏ  এবং অনҝানҝ পেদ যিদ 
মাধҝাকষ κণ  Ѹান পিরবতκন হয় তেব আপনােক  মহাকেষ κর  পিরবতκন এবং গিতগত ব-еীেপর পিরবতκেনর গিত έযাগফেলর 
জনҝও িহসাব করেত হেব  ъাস έডѝা এর মেধҝ িকছΦ  অবশҝই  অ রϠণশীল শΝЅর еারা সѕািদত আহ কােজর k  v 
সমান হেত হেব  অ রϠণশীল শΝЅვিল সাধারণত  ঘষ κণ বা  ቀবক বল একΜট সমসҝায় ϕেয়ােগর মেতা শΝЅ হেব f 
তাই এর সােথ আমরা শΝЅ  গিতর িকছΦ  উদাহরণ έদেখিছ  পরবতλ Љােস  আমরা  ভরেবগ  সংরϠণ এবং έকৗিণক ভরেবগ 
সংরϠেণর নীিতΜট ςহণ করব িকভােব  তারা িনউটেনর িеতীয় সূϏ έথেক একΜট  একক কণার জনҝ আেস  ?  
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