
গত Љােস  আমরা  কাজ করা  এবং গিতশΝЅর ধারণাΜট έদেখিছলাম  আজেক  আমরা  έদখব যােক কায κ শΝЅ  উপপাদҝ  
এবং সјাবҝ শΝЅর ধারণা বলা হয়  এবং যা যা যািϴক শΝЅ  এবং  সমেয়র সংরϠেণর নীিত িহসােব অিভিহত কের।
  যখন এই নীিতΜট কায κকর হয়  তখন যখন আমরা এই নীিতΜট বҝবহার কির তখন আমােদর সতকκ থাকেত হেব 
তাই আসুন  ზ჈ কির 
তাই ϕথেম  আমরা যােক কাজ শΝЅর উপপাদҝ িহসােব বিল তা িদেয় ზ჈ কির আমরা   গিতশΝЅর ধারণা έদেখিছ এবং έয 
έকানও সমেয় যিদ ভেরর কণা  গিতর সােথ চলমান έসই কণাΜটর গিতশΝЅ  অেধ κক  বগ κ еারা έদওয়া হয়  এখন m v mv 
যিদ একΜট কণা   অবѸান 1  έথেক  অবѸান 2 এ চেল  যায় যােত  এক অবѸােন  তার গিত  হয়  এবং দুΜট  অবѸােন vi  
গিত  হয়  তাহেল আমরা কী করব?  έদখেত পাΝИ έয   এক অবѸােন গিতশΝЅ  অেধ κক বগ κেϠেϏর সমান হেব  vf  mvi 
িеতীয় অবѸােন গিতশΝЅ অধ κ  বগ κেϠেϏর সমান এবং গিতশΝЅর পিরবতκন  আমরা করেত পাির  এটােক  অেধ κক  mvf 

বগ κ  মাইনাস অধ κ বগ κ িহসােব িলখুন  এই ϕতীক ব-еীপ  যা আমরা বҝবহার কির এর অথ κ  পিরবতκন হয়  এবং mvf mvi 
এΜট  সব κদা চূড়াо অবѸার  পিরমাণ যা আমরা ϕাথিমক অবѸােক িবেয়াগ কির এবং কােজর গিতশΝЅ উপপাদҝ বা  কম κ শΝЅ
উপপাদҝ আমােদর বেল έয  কণা   রাϻ 1 έথেক রাজҝ 2 έত যাওয়ার  সময় শΝЅ еারা করা কাজΜট গিতশΝЅর পিরবতκেনর 
সমান  এবং এΜট έকবলমাϏ কম κ শΝЅ  উপপাদҝ  হল কণাΜটর উপর Νοয়াশীল বািহҝক শΝЅ еারা কাজΜট করা  হয়   w  
যখন এΜট 1  έথেক রােজҝ চেল যায়   έѶট টΦ   বা έѶট έথেক έѶট এফ  পয κо i 
তাই বািহҝক শΝЅ еারা করা কাজΜট  গিতশΝЅর পিরবতκেনর সমান  এবং আহ বািহҝক শΝЅ еারা করা এই কাজΜট হেব έনট 
এЊটান κাল έফাস κ  еারা করা কাজ  বা বািহҝক শΝЅর সমΜѭ  যা কাজ করেছ  কণা  
তাই এΜট  বািহҝক শΝЅ έনট বািহҝক শΝЅর ϕিতিনিধЯ কের বা  আমরা তােদর সমѷ  পৃথক বািহҝক শΝЅর έযাগফল িহসােব 
িলখেত পাির যা  কণার উপর কাজ করেছ  
তাই আমরা গণনা কির  তােদর ϕেতҝেকর еারা  করা কাজვিল এই সমѷ কাজვিলেক έযাগ কের এবং এই  কাজΜট অবশҝই
গিতশΝЅর পিরবতκেনর সমান হেত হেব এবং আমরা খুব সহেজই  দুΜট পдিতেত এΜট έদখােত পাির গিতশΝЅর সংϡা িদেয় 
ზ჈ করা যাক   গিতশΝЅ অেধ κেকর সমান।

বগ κেϠϏ আমরা  সমেয়র সােপেϠ এই অিভবҝΝЅΜটেক আলাদা কির   mv 
তাই আমরা পাই еারা সমান অধ κ ভর বগ κেϠেϏর ቀবক বার έডিরেভΜটভ হওয়ার ফেল এΜট еারা  অধ κ dk dt m v dt m 
দুই  এর সমান হেব έনাট এখােন গিত  এবং vdv v 
তাই এই  আমরা এΜটেক  বার  еারা বার  এবং এই ვণვিল еারা িহসােব িলখেত পাির এΜট m dv dt  v  m dv dt 
শরীেরর উপর কাজ কের এমন শΝЅ ছাড়া আর িকছΦ ই নয়  
তাই এΜট ვণ এর সমান হেব এবং এΜট  এবং еারা এর সমান আমরা পাির  еারা িলখুন έযখােন f  v dt v dk dt dx 

গিতর িদক,  x 
তাই আমরা যা পাই তা  еারা এর  সমান  হয় еারা ვণ  এবং যিদ আমরা  Ѿরিলিপ বҝবহার কির έয dt dk dt dx dt 
еারা হল έডѝা  еারা έডѝা Μট সীমার ব-еীপ Μট  0 এ যায় এবং еারা সমান হয় έডѝা еারা  έডѝা dk k dx dt x t 
সীমা έডѝা έত έগেল উভয় িদেকর έডѝা Μট চেল έযেত পাের  এবং এΜট আমােদর έদেব  সমান এর t  0  dk fdx 
সমান এবং যিদ আমরা এΜটেক একΝϏত  কির তেব আমরা  রাজҝ έথেক রাজҝ έত  এর হেব i f dk integral fdx 
έথেক έথেক এর সমান।xi xf 
  এবং  έথেক পয κо এই অিবেИদҝ গিতশΝЅর পিরবতκন ছাড়া আর িকছΦ ই হেব না  এবং  έথেক পয κо i f dk xi xf 
অিবেИদҝ শΝЅ еারা সѕт কাজ ছাড়া িকছΦ ই নয়  f dx  f 
তাই আমরা যা পাই তা হল  আমরা মূলত ზ჈ কির যিদ আপিন এই অিভবҝΝЅΜট έপেত έদেখন   আমরা িনউটেনর িеতীয় 
সূϏΜট বҝবহার কেরিছ আমরা বҝবহার কেরিছ আমরা এ অিভবҝΝЅΜটf is  equal to ma  f is equal to ma 
বҝবহার কেরিছ  এই έডিরেভশন যা করা হেয়েছ   এক মাΝϏক সূেϏর জনҝ যার অথ κ এই  έয  বল  এই এক িদক বরাবর বেল 
চলুন এবং  কণার  গিতও এর সােথ  ভাল হয় এই έডিরেভশনΜট  এক মাΝϏক গিতর জনҝ করা হেয়েছ তেব এΜট  x  x 
একΜট সাধারণ έϠেϏও ίবধ  এবং যিদ এΜট একΜট সাধারণ έϠেϏর জনҝ একΜট সাধারণ  ΝϏমাΝϏক গিত হয় তেব কােজর  
শΝЅ  উপপাদҝΜট এবং সাধারণ еারা আিম  বা গিত বলেত চাই  এবং এখােন আমরা যা বҝবহার করব v  alid  2d 3d 
তা হল যিদ আমােদর  একΜট সাধারণ έকস থােক তেব আমােদর  বҝবহার করেত হেব অেধ κক  ডট এর সমান এখনk mv v 
আমরা έবগ έভЄর  বҝবহার কির এবং আমরা গিতশΝЅ িলিখ  এই  ফম κΜট এবং এখন যখন আমরা еারা বҝবহার কিরdt dk 
তখন আমরা  এΜট পাব  অধ κ বার  দুই বার  ডেটড  еারা এবং তারপর এই দΜুট এবং এই 2 চেল  যােব এর m v dv dt  m 
সােথ έনওয়া έযেত পাের 
তাই এΜট ডেটেডর সমান হেব еারা এবং еারা িদেয় ছাড়া আর িকছΦ ই হেব না  এবং আমরা যা v dt m dv  dt mdv f 
পাব তা হল  еারা এর সমান এর  সােথ ডেটড এবং একΜট কণার জনҝ  έক еারা িহসােব έলখা dk dt  f v v d dt 
έযেত পাের  έযখােন হল  ѸানচΦ ҝিত έভЄর  কণা r 
তাই  এΜট еারা এর সােথ ডেটেডর সমান হেব  এবং এখান έথেক আমরা যা পাই তা  এর সমান  ডেটডdt dr f dk  f  

এর সােথ  এবং যখন আমরা এΜটেক একীভূত কির তখন আমরা  গিতশΝЅর জনҝ একই সূϏ পাই  এমনিক একΜট dr 
ΝϏমাΝϏক έϠেϏও  
তাই  এΜট  কাজ গিতশΝЅ উপপাদҝ  এখন  আমরা έদখেত পাির έয এΜট  έমৗিলক  গিতশΝЅর উপপাদҝΜট িনউটেনর িеতীয় 
সূেϏর সমিуত আকাের  রেয়েছ   এবং এΜট আমরা έদখেত পাির যিদ আমরা  সরল এক মাΝϏক গিত έদিখ যিদ আমরা  έদিখ 

সমান ვণ  еারা ვণ Яরণ এΜট িনউটেনর িеতীয় সূϏ এবং এΜট  আমরা έচইন িনয়মΜট বҝবহার কের f m dv dt  m dx
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еারা έত еারা বার িলখেত পাির  এবং এখন এখােন  আমােদর কােছ যা আেছ তা হল  এই еারা dx dx m dv dx dt 
আমরা এΜটেক বার еারা িলখেত পাির   এবং তারপের আমরা অনҝ িদেক িনেত পাির  সাইড dx v m dv dx 
তাই আমরা পাব আমরা বাম িদেক িনই f dx  dx 
তাই আমরা  পাব  ვণ  এর সমান এবং যখন আমরা এΜটেক একীভূত কির তখন আমরা একই Νজিনস পাই fdx m vdv 
কারণ যখন আমরা  একীভূত কির তখন এΜট ვণ এর সমান হেয় যােব।v dv m v 
   έѶট έথেক έѶট পয κо 2 еারা বগ κ i f 
তাই এΜট  গিতশΝЅর পিরবতκন হেয় যায় এবং  এর সােপেϠ এর ইিлেςল  আমােদর কাজ করেত έদয় x f 
তাই কােজর শΝЅ উপপাদҝΜট এখন  িনউটেনর িеতীয় সূেϏর একΜট সমিуত ჉প   কারণ আমরা  িনউটেনর িеতীয় সূϏ 
বҝবহার কের  
তাই এΜট ίবধ  ზধুমাϏ  যিদ  Яরণ έবগ ѸানচΦ ҝিতვিল একΜট ইনিশ κয়াল έϖেমর έরফােরেхর সােথ পিরমাপ করা  হয়   
তাই কােজর শΝЅর উপপাদҝΜট ίবধ  হওয়ার জনҝ গিতশΝЅেক  একΜট জড় έϖেমর সােথ পিরমাপ করেত হেব  এবং 
ѸানচΦ ҝিত এবং আপিন έয কাজΜট  গণনা কেরেছন তাও আেছ  έরফােরেхর  একই ইনিশ κয়াল έϖেমর সােপেϠ পিরমাপ 
করেত হেব  অনҝথায় উপপাদҝΜট  ίবধ হেব না কারণ এর সমান  ზধুমাϏ έরফােরেхর একΜট জড়তা έϖেম ίবধ f ma 
এখন এই  কােজর গিতশΝЅ  গঠেনর সুিবধা  হল অেনক সমসҝায়  িকছΦ  বল আেছ  যা একΜট কণার উপর কাজ কের  িকᅀ  
এখন  έকান  কাজ কের না এটা িকভােব সјব হেব  ধ჈ন  একΜট কণা যিদ  িদক বরাবর চেল  এবং আমােদর যিদ বলx f1 
থােক  έযΜট  িদেক  কাজ করেছ এখন  еারা কাজ  হেব  এর সােপেϠ এΜটর অিবেИদҝ সােথ ডটযЅু y f 1 r f 1 
έভЄেরর সমান হেব এবং কারণ িদক έথেক এক িদক έথেক ডট সমান হেব  শূনҝ এবং এΜটই d i f  j f dr  t o 
আমরা বিল  έয বল  িনিদκѭ শΝЅ έকােনা কাজ কের না  এবং 
তাই যখন আমরা কােজর শΝЅ উপপাদҝ বҝবহার কির তখন এই  জাতীয় শΝЅვিলর  জনҝ িহসাব করা হেব না এবং 
তাই  তারা যিদ অজানা শΝЅ হয়  তেব আমােদর করেত হেব না  এখন তােদর সѕেকκ িচоা ক჈ন  িকছΦ   শΝЅর উদাহরণ যা 
ভালভােব কাজ কের না  আমরা সাধারণত έদেখিছ যখন আমরা Ѿাভািবক ϕিতΝοয়ার কথা বিল তখন আমােদর কােছ  একΜট
ѓক থােক  যা একΜট সমতলেক ѽাইড করেছ বা  একΜট έъন িনেচ িপছেল যােИ তখন এই ѓেক যখন আমরা  িϖ বিড 
ডায়াςাম আিঁক  Ѿাভািবক িবΝοয়াΜট  পৃেѮর উপর লїভােব কাজ কের  এবং এΜট হল ѸানচΦ ҝিতর িদক  এবং কারণ  যিদ n 
ѸানচΦ ҝিতর িদকΜট  এΜটেক বলেত έদয় কারণ  Ѿাভািবক িবΝοয়াΜট এর সােথ লї হয় r n r-
তাই এΜট έকানও কাজ করেব না  
তাই এΜট ϕায়শই ঘটেত পাের  িеতীয় έϠেϏ যা আমরা έদখেত পাই  যিদ একΜট কণা একΜট বЫৃাকার পেথ  চেল যায় যিদ এΜট
একΜট বЫৃাকার পেথ চেল  এবং আমরা বিল έয একΜট িϾং আেছ  যা এই কণাΜটেক ধের έরেখেছ আমরা  একΜট  পাথরেক 
িѽং করিছ  একΜট িϾং еারা ied 
তাই এখন যিদ  একΜট টান থােক যা কণার উপর কাজ করেছ িϾং έফাস κ বা টান যা আমরা  বিল এবং কণাΜট এমন একΜট  
িদেক চেল যা  িϾং বেলর সােথ লї 
তাই  এখােন বЫৃাকার গিতর  কাজ করা  হয়  বা িϾং έফাস κ শূেনҝর সমান  এবং এΜট এমন একΜট έϠেϏও হেত পাের  έয t  
একΜট বЫৃাকার পথ রেয়েছ যার উপর একΜট  কণা চলেছ έসেϠেϏ Ѿাভািবক  ϕিতΝοয়া যা আবার  ভূিম έথেক কাজ করেছ 
তা এমন একΜট িদেক হেব যা  হেব  পােথর উপর লї যােত  এΜট έকান কাজও করেব না  
তাই যখন আমরা এই কাজ শΝЅ উপপাদҝ ϕেয়াগ কির তখন  আমরা έদখেত পাব έয এΜট ঘটেছ  আসুন িকছΦ  সাধারণ ah 
έϠেϏ έদখা যাক  ϕথম έϠেϏ আমরা έদখব একΜট বল  বাতােস িনিϠч হেИ  
তাই আমরা  মাΜটেত থাকেল আমরা উপের উΜঠ আমােদর হােত একΜট বল আেছ আমরা এΜটেক বাতােস িনেϠপ কির 
তাই  আহ আমরা এΜটেক একΜট গিত έদই  গিতর সােথ একΜট কণা িনেয় এΜটেক বাতােস িনেϠপ কির এবং  এΜট একΜট vi 
মুЅ গিতেত কণাΜট  চেল যায়  এΜট উপের চেল যায়  
তাই আমরা গিতর সােথ ভূিম έথেক বাতােস বলΜট   এখন বলΜট উপের চেল যাওয়ার সােথ সােথ  মাধҝাকষ κণ thr  ow v  
িনেচর িদেক  কাজ করেত ზ჈ কের অিভকষ κ  িনেচর িদেক কাজ কের 
তাই গিত কমেত ზ჈  কের এΜট একΜট ϕিতবсক শΝЅ  অবেশেষ  একΜট িবр ুআেস  έযখােন বেলর গিত  শূেনҝর সমান 
হেয় যায় এবং έসই সমেয়  মাধҝাকষ κণ οমাগত িনেচর িদেক কাজ কের 
তাই এΜট িনেচ  নামেত ზ჈ কের এবং এΜট মাΜটেত িফের আেস এবং যিদ না  থােক তেব বায়ু ঘষ κণ না থাকেল  বলΜট যখন 
আমরা έদেখিছ έয এΜট িনেচ έনেম  আেস  এখন আবার একΜট গিত হেব  যিদ আমরা এΜটেক শΝЅর পিরেϕিϠেত έদিখ  v 
এবং কাজ কের  তেব আমােদর যা আেছ তা Ѹেল এই গিতেত যখন  বলΜট বািক থােক তখন গিতশΝЅ  অেধ κক mv  
বগ κেϠেϏর সমান হয়  এবং বলΜট নড়াচড়া কের।
  অিভকেষ κর কারেণ গিত িনেচ έনেম আেস যার মােন  গিতশΝЅ িনেচ έনেম আেস এবং উপেরর  অবѸােন  এΜট সেব κাЗ v 
অবѸােন বলΜট  ςহণ  করেব έবগ শূেনҝর সমান হেয় যায় যার  মােন গিতশΝЅ এখন শূনҝ হেয়  έগেছ  অҝািভΜট  গিত বাড়ায়  
এবং 
তাই  আমরা বΝৃд কির  বা বলΜট еারা িনেচ έনেম আসার  মােন গিতর  ফেল বলΜট িনেচ আসার সােথ সােথ এΜট বΝৃд vi 
পায়  
তাই গিতশΝЅ আবার বΝৃд পায়  এবং বলΜট Ѹল  ѷের আসার সােথ সােথ গিতশΝЅ তার ϕাথিমক মান পুন჈дার কের   যা 
ঘটেছ তা হল  মাধҝাকষ κণ  বেলর উপর কাজ করেছ  এখন ঊй κমুখী গিতেত   মহাকষ κ বল  কাজ কের িনেচর  িদেক ѸানচΦ ҝিত 
হয় উপেরর িদেক 
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তাই মাধҝাকষ κণ еারা করা কাজΜট έনিতবাচক  এবং έসই কারেণই আমােদর  গিতশΝЅর পিরবতκন  কাজ করার সমান  
তাই করা হেয়েছ যিদ মাধҝাকষ κণ еারা করা কাজΜট  έনিতবাচক হয় তেব  গিতশΝЅ ϟাস পায়  এবং এΜট ঘেট যতϠণ না বলΜট
শীষ κ অবѸােন  শীেষ κ έপৗηছায় উপেরর অবѸােন গিতশΝЅ এখন শূনҝ হেয় যায় কারণ বলΜট িনєগামী গিতেত έনেম আেস 
কারণ অিভকষ κ নীেচ কাজ করেছ  এবং  ѸানচΦ ҝিত  έভЄরΜটও কম 
তাই এখন করা  কাজΜট ইিতবাচক  এবং গিতশΝЅর পিরবতκন যা  কাজ করার  সমান তাও ইিতবাচক  এর মােন গিতশΝЅ   
এখন বাড়েত ზ჈ কেরেছ  যা  এΜট আমােদর  একΜট অনুভূিত  έদয় যা মাধҝাকষ κণ еারা সѕт কাজ  আমরা িক  এΜটেক 
িকছΦ  অেথ κ  একΜট সΝНত শΝЅ িহসােব έদখেত পাির  যা বলΜট  উপের চেল যাওয়ার  সােথ সােথ শΝЅর িকছΦ  ჉প রেয়েছ  যা 
হল  বেলর অবѸােনর সােথ সѕিকκত  উѣї  অবѸান যা বΝৃд পায় এবং বলΜট িনেচর িদেক আসার সােথ সােথ এই শΝЅ  ϟাস
পায় যােত একΜট গিতশΝЅ থােক  এবং মহাকেষ κর কারেণ একΜট শΝЅ থােক এবং এই দΜুটর মেধҝ িকছΦ  িѸর থাকেত পাের  
তাই  এΜট মাধҝাকষ κণ еারা কাজΜট  কীভােব ঘেট তা έদখার একΜট উপায় হেত পাের আমরা এΜটেক আনুѮািনকভােব ჉পাоর 
করব তেব এর আেগ  আসুন আমরা অনҝ একΜট উদাহরণ έদখার έচѭা কির  έযখােন  একΜট বািহҝক শΝЅ  একধরেনর সΝНত
শΝЅর মেতা কাজ করেল অন჉ুপ ঘটনা ঘেট।
  এখন একΜট ঘষ κণহীন পৃেѮর উপর একΜট ѓক ѽাইিডং এবং একΜট ΟЁং এর মুেখামুিখ হওয়ার একΜট িеতীয় έকস έদখুন  
তাই  আমােদর কােছ একΜট ΟЁং আেছ  যা έসখােন আেছ  এবং  ভর এর একΜট ѓক  আপনােক গিতশীল করেছ έবগ  m v 
আেস এেত Ϙমণ করেছ  িদক  এবং এΜট এবং এΜট চেল যায় এবং এΜট ΟЁংেক Ѻশ κ  কের  
তাই এখন  যখন  ѓকΜট বসоেক Ѻশ κ কের তখন ѓকΜট  সামেনর িদেক চেল যায় 
তাই এΜট  ΟЁংেক সংকুিচত  কের  
তাই িক হয় একবার ѓকΜট  বসেоর সােথ έযাগােযাগ  করেল এΜট এিগেয় έযেত থােক িকᅀ  বসо  ϕেযাজҝ   ѓেক এবং ah 
িবপরীত বল  
তাই ѓেকর গিত  কেম আেস  ΟЁং έফােস κর কারেণ কেম যায় v 
তাই একবার ѓক কাটা  ΟЁংেক Ѻশ κ করেল ΟЁং একΜট  বল ϕেয়াগ কের  এবং আমরা জািন ΟЁং έফাস κ ვণ еারা k x 
έদওয়া হয় এখন িক হেব  ঘটেছ কারণ ѓেকর এই έবগ কেম যায় এΜট ΟЁংেক Ѻশ κ কের,  ΟЁং  সংকুিচত হেত থােক  
অবেশেষ একΜট সময় আসেব যখন  ѓকΜট বс হেয় যােব  এবং  তারপের ΟЁং িবপরীত িদেক আহ বল ϕেয়াগ করেছ যার 
কারেণ ѓকΜট এখন সরেব  িবপরীত িদেক  এবং  
তাই যখন ѓকΜট έথেম যায় তখন তার  গিতশΝЅ শূেনҝর সমান হেয় যায়  এবং তারপর যখন ΟЁং  িবপরীত গিত ϕেয়াগ কের 
তখন ѓকΜট আবার সের যায়  আমরা  এই ΟЁং έফাস κ িনেয় ভাবেত  পাির এটােক িক έকােনা ধরেনর শΝЅ িহেসেব িবেবচনা 
করা έযেত পাের বলুন আমরা এটােক িসїল িহেসেব ডাকব এখন আসুন একΜট তৃতীয় উদাহরণ έদখা যাক έযখােন বল v  
еারা কাজ করা হেয়েছ 
তাই এখন  িеতীয় έϠেϏও কাজ করা হেয়েছ  বসেо  আমরা এΜটর িচিকৎসা করিছ এΜটেক িক  শΝЅর একΜট ჉প িহসােব 
িবেবচনা করা έযেত পাের  এখন আসুন আমরা একΜট έকস থাডκ έকস  έকস িϑ έদিখ έযখােন আমােদর  আবার  ভর এর m 
একΜট ѓক আেছ  িকᅀ এখন  এΜট ঘষ κণ সহ  একΜট পৃেѮর উপর ѽাইড কের 
তাই  এর মােন হল আমরা বিল  ѓেক িকছΦ  বল ϕেয়াগ করা হেয়েছ  যার কারেণ 0 সমেয় এΜটর একΜট  έবগ িছল।v 0 
 এখন έসই সমেয় ѓকΜটেত έকানও বািহҝক বল ϕেয়াগ করা হেИ না, এΜট  ইিতমেধҝই সরােনা হেয়েছ  কারণ এΜটর ϕেয়ােগর
কারেণ িকছΦ  নড়াচড়ার  কারেণ  িকছΦ  বল এখন ѓকΜট  এই পয κােয় রেয়েছ এΜট έবগ এর সােথ চলেছ।v 0 
 এখন িক হেব যিদ এই বলΜট যিদ ѸলΜট  ঘষ κণহীন না হয় তেব একΜট ঘষ κণ বল  থােক তেব আপিন মুЅ বিড আকঁেল ѓকΜট 
έযমন সের  যায়  ѓেকর ডায়াςাম  এর ওজন আইন  নীেচর িদেক Ѿাভািবক  ϕিতΝοয়া উপেরর িদেক কাজ করেব এবং s 
আমােদর যা  আেছ তা হল ঘষ κণ শΝЅ  ѓকΜটেক থামােনার έচѭা কের এবং  এই ঘষ κণ বেলর কারেণ έবগ নীেচ έযেত v 0  
ზ჈ করেব  এবং অবেশেষ একΜট পয κায় আসেব  যখন ѓকΜট  থামেব।
  একটΦ  দরূЯ সরােনার পর বলুন  এবং এΜট এখন িবϜােম চেল আেস এই έϠেϏ আমােদর আেছ যিদ আপিন এΜট έদেখন d 
έয  কাজΜট   অহ еারা করা হেয়েছ ѓেকর উপর έকান বািহҝক শΝЅ  ঘষ κণ еারা করা হেয়েছ  এবং কাজ করার কারেণ িক 
হেয়েছ?  ঘষ κেণর  কারেণ ѓেকর গিতশΝЅ  তার অধ κ শূনҝ  বগ κেϠϏ έথেক শূেনҝর সমান হেয় έগেছ যার মােন গিতশΝЅ  mv 
0-এর সমান হেয় έগেছ  িকᅀ  ঘষ κণ еারা কাজ করার কারেণ  িকᅀ এখন  আমরা যিদ আনেত চাই  ѓকΜট  তার আসল 
অবѸায় িফের আেস  তারপর আমােদর ϕেয়াগ করেত হেব তার মােন যিদ  ѓকΜট এখােন έথেম থােক যিদ  আিম এΜটেক তার
ϕাথিমক অবѸায় িফিরেয় আনেত চাই তেব আমােক অনҝ িকছΦ  বল লাগােত হেব এবং এই বলΜট  আবার ϕেয়াগ করেত হেব 
এখন আপিন έদখুন  আেগর দΜুট έϠেϏ পাথ κকҝ এবং  এΜট আেগর έϠেϏ যখন  বলΜট তার পেথর শীেষ κ έপৗηেছিছল এবং 
যখন এর έবগ বা গিতশΝЅ  শূনҝ িছল  তখন অিভকষ κ বেলর কারেণ এΜট  আবার গিত অজκন কের এবং  এΜট মাΜটেত έনেম 
আেস।
  এবং একইভােব যখন আমরা এই ѓকΜটেক  ΟЁং এর সােথ έবঁেধ έরেখিছলাম যখন ΟЁংΜট  সংকুিচত হেয় যায় এবং 
গিতশΝЅ শূনҝ হেয় যায় তখন ΟЁং এনাΝজκ িকছΦ  অেথ κ  ѓকΜটেক িপছেন έঠেল έদয় এবং ফেল এΜট  এই অবѸায় িফের আেস 
এবং তারপের এΜট উভয় έϠেϏই আরও এিগেয় যায়।
  এই έϠেϏ দুΜট έϠেϏ  আেগ বসо еারা করা কাজ এবং  মাধҝাকষ κণ еারা করা কাজ  িকছΦ  অেথ κ িকছΦ  শΝЅ সНয় কের  
έযখােন তৃতীয় έϠেϏ έযখােন  আমােদর ঘষ κণ শΝЅ রেয়েছ যা ঘষ κণ еারা করা কাজΜটেক কাজ কের  আমরা তা িফের έপেত 
পাির না  যা ঘটেব  এΜট এমন এক ধরেণর শΝЅ  যা িবলুч হেয় যায়  
তাই  এর িভিЫেত আমরা বলেত  পাির έয  িনিদκѭ ধরেণর শΝЅ রেয়েছ  έযখােন  বা যােদর কাজ শΝЅ িহসােব সংরϠণ করা 
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έযেত পাের  এবং  এই  শΝЅর  কারেণ  এই শΝЅვিলর জনҝ  আমরা এΜটেক সјাবҝ শΝЅ িহসােব উেѣখ করব έয ϕতীকΜট 
আমরা  সјাবҝ শΝЅর জনҝ বҝবহার করব হেব এখন যিদ আমরা  কােজর শΝЅ উপপাদҝΜট έদিখ তেব কােজর শΝЅ  v 
উপপাদҝΜট আমােদর বেল έয  বািহনী еারা করা কাজΜট έডѝা এর সমান  এখন আসুন  িসেѶেম বলুন ზধুমাϏ έসই k 
শΝЅვিল  কাজ করেছ, আসুন আমরা সাধারণ έϠেϏ έদিখ ზধুমাϏ  মাধҝাকষ κণ কাজ করেছ বা ზধুমাϏ ΟЁং  έফাস κ কাজ 
করেছ  তাহেল έসেϠেϏ  আমরা যিদ έসই শΝЅვিলর еারা কাজ করা  থােক তাহেল একΜট সјাবҝ শΝЅ িহসােব িনিদκѭ করা 
έযেত পাের তাহেল আমরা কী বলেত পাির? গিতশΝЅর পিরবতκন এবং সјাবҝ শΝЅর পিরবতκন শূেনҝর সমান  এবং যিদ 
আমরা  এই দুΜট অিভবҝΝЅর তΦ লনা কির তেব আমরা যা পাই তা  হল έসই  িবেশষ শΝЅვিল বা  έসই বািহҝক শΝЅვিলর еারা
কাজ করা হয় এΜটেক সјাবҝ শΝЅর পিরবতκনেক িবেয়াগ িহসােব έলখা έযেত পাের  
তাই  যিদ আমরা  একΜট বল আেছ  যার কাজ শΝЅ সНয় করা έযেত পাের তাহেল শΝЅ еারা করা কাজ িবেয়াগ িহসােব έলখা
হেব   সјাবҝ শΝЅর পিরবতκন  এবং এΜটেক আমরা মাইনাস έডѝা িহসােব িলখেত পাির v 
তাই আমরা যা বিল তা হল যিদ িসেѶম  একΜট বল ϕেয়ােগর কারেণ কনিফগােরশন 1 έথেক কনিফগােরশন 2 έত em    
পিরবতκন হয় তখন সјাবҝ শΝЅর পিরবতκন  έসই শΝЅর еারা করা কাজেক িবেয়াগ কের έদওয়া হেব  িকᅀ আমরা έদেখিছ 
ϕিতΜট শΝЅ সјাবҝ শΝЅর পিরবতκেনর আকাের έলখা যায় না।
  
তাই ϕথেম έদখা যাক  যিদ আমরা িলিখ তাহেল আমরা  সјাবҝ শΝЅর অিভবҝΝЅ িলিখ সјাবҝ শΝЅর পিরবতκেনর সমান  v 
έসই শΝЅর еারা করা কাজ িবেয়ােগর  সমান যােত এর িবেয়ােগর সমান হেয় যায় έযখােন শΝЅ  এবং এই অখЦΜটf dx f 

έথেক  এ যােব  রাজҝ এক  হল  রাজҝ দুই xi xfxi- xf 
তাই সјাবҝ শΝЅর পিরবতκন  এর িবেয়াগ еারা έদওয়া হেব এবং এΜট  হেব রাজҝ έথেক রাজҝ বা  fdx- x 1  x 2 xi  
έথেক রাজҝ  এখন যিদ ϕাথিমক অবѸা হয়  বা হল έরফােরх έѶট  এবং যিদ আমরা έরফােরх έѶেটর xf  xi xf  
জনҝ 0 িচҀ বҝবহার কির  তাহেল আমরা যা বলেত পাির তা হল এ সјাবҝ শΝЅর িবেয়াগ িবেয়ােগর সমান হেব এ x 0 x 0 
সјাবҝ শΝЅ।

এর সােথ έথেক έত যােИ    x x x 0 x 
তাই এইভােব আমরা সјাবҝ শΝЅর পিরবতκনেক একΜট έরফােরх অবѸার সােপেϠ সংϡািয়ত করেত পাির   এখন  একΜট 
Νজিনস যা আমরা উপলিѐ করেত পাির যখন আমরা  সјাবҝ শΝЅ গঠন বҝবহার কির তা  হল সјাবҝ শΝЅর পিরবতκন যা  
পিরসংখҝান কের  আমােদর সমীকরেণ  সјাবҝ শΝЅর পিরবতκন যার অথ κ হল আমরা সјাবҝ শΝЅর পিরবতκেনর কথা বলিছ 
কারণ  শূেনҝর এর έরফােরх মান  ვ჈Яপূণ κ নয়  আমরা এΜটেক έয έকােনা ইИামত মান িনধ κারণ করেত পাির  এবং x v 
ϕায়শই আমরা যা করব তা হল আমরা সংযЅু  করব  যিদ  আমরা  έক 0 িহসােব έবেছ িনই  তাহেল 0-এর έক x 0 x v  
ϕায়শই  0 িহসােব έনওয়া হয় এবং এΜট পিরѬার হেয় যােব যখন আমরা  একবার আমরা এখন পেটনিশয়াল এনাΝজκর 
কেয়কΜট উদাহরণ িদই έয   সјাবҝ শΝЅর এই ধারণাΜট ზধুমাϏ  έসই শΝЅვিলর জনҝ ϕেযাজҝ  যােদর কাজ  িহসােব 
সংরϠণ করা  হয়  শΝЅ  এই মুহেূত κ ვণগতভােব এΜটেক কীভােব έদখেব যখন আমরা  পিরমাণগতভােব এΜটেক আরও  
িবশেদ έদিখ গািণিতকভােব হয়েতা  আমরা যখন উЗতর έকাস κ কির তখন আমােদর কােছ এΜটর পিরমাণ িনধ κারেণর অনҝানҝ
উপায় থাকেব িকᅀ  ვণগতভােব আমরা বলব সјাবҝ  শΝЅ έকবলমাϏ έসই শΝЅვিলর জনҝ ϕেযাজҝ  έযখােন কাজেক 
শΝЅ িহসােব সংরϠণ করা έযেত পাের এবং  এই শΝЅვিল  যােদর কাজেক শΝЅর িকছΦ  ჉প িহসােব িবেবচনা করা έযেত 
পাের আমরা তােদর রϠণশীল শΝЅ িহসােব বিল এবং আমােদর যা আেছ তা  যিদ আমরা এই অিভবҝΝЅΜট έদিখ  এর x x  
িবেয়াগ এর έথেক έথেক পয κо অিবেИদҝ িবেয়ােগর সমান এইভােব আমরা  έসই শΝЅვিলর সјাবҝv x 0 x 0 xf dx 
শΝЅেক সংϡািয়ত কির হল έসই বল যা  আমরা এর সােথ একΝϏত কির  এবং এভােবই আমরা সјাবҝ শΝЅ পাই  f x 
আমরা এখান έথেক আেরকΜট সѕকκ পাব যিদ আমরা  এই রািশΜটেক আলাদা কির  তাহেল আমরা যা পাই তা হল  еারাdv 

এর িবেয়াগ এর সমান  dx x f 
তাই এΜট έকােনা অেথ κ একΜট িবপরীত  সѕকκ যিদ আমরা জািন έয এর এΜট еারা  এর সমান।x f  dv dx 

এর ইিлেςল ফম κΜট  আমােদর সјাবҝ শΝЅ έদয় যিদ আমরা  সјাবҝ শΝЅর অিভবҝΝЅ জািন এবং আমরা  পাথ κকҝ   f-
কির έয আমরা  এর িবেয়ােগর অিভবҝΝЅ পাব  এখন  িকছΦ  পেয়л যা আমরা সјাবҝ শΝЅ সѕেকκ উপলিѐ করেত পাির f-
যখন আমরা কােজর কথা বিল।

একΜট রϠণশীল শΝЅ еারা  এবং অоত এখন পয κо আমরা  অনুমান করিছ έয দΜুট রϠণশীল শΝЅ আেছ  আহ যা  e 
অоত ধারণা আমােদর  মাধҝাকষ κণ আেছ এবং বসо বল এখন আমরা  έদখাব যখন তারা রϠণশীল  হয় িবেশষ কের বসо 
শΝЅ  তখনই রϠণশীল হয় যখন আমরা  ίরিখক  ΟЁংেসর কথা িকᅀ একΜট রϠণশীল শΝЅর еারা করা কাজΜট   ზধুমাϏ 
ϕাথিমক  এবং চূড়াо অবѸােনর উপর িনভκর কের  এবং গৃহীত পেথর উপর নয়  এবং έসই কারেণই আমরা এই কাজΜটেক 
সংϡািয়ত করেত পাির έসই শΝЅর কাজΜটর অিবেИদҝ অংশ িহসােব সংϡািয়ত করেত পাির।
  আমরা এΜটেক এক ধরেণর έѴলার িহসােব পিরমাপ কির  যােক আমরা সјাবҝ শΝЅ বিল  
তাই কাজΜট পেথর উপর িনভκর করেব  না উদাহরণѾ჉প  যিদ  আমােদর একΜট έদহ থােক যা  এক অবѸান έথেক িеতীয় 
অবѸােন সরােনা হয় তেব আমরা এΜটেক বােঁকর উপের িনেয় যাই   এখােন মাধҝাকষ κণ еারা করা কাজΜট  হেব  এক এবং দুই 
অবѸােনর একΜট ফাংশন  এবং পাথ নয়  এবং আমরা যা বলেত চাই তা হল কণাΜট যিদ একΜট পথ বা পাথ বা পাথ a  b  c
বরাবর চেল  বা আমরা বিল έয এΜট লােগ  ϕথেম এΜট অনুভূিমকভােব Ϙমণ কের তারপর এΜট  উѣїভােব έয  έকােনা পেথ 
Ϙমণ কের যা কণাΜট  একΜট রϠণশীল বেলর еারা সѕт করা কাজΜট কণাΜট έয পথΜট έনয় তা  িনিব κেশেষ একই হেব এবং 
যিদ কাজΜট  পেথর উপর িনভκর কের  তেব বলΜট হেব  না  রϠণশীল  এবং আমরা একΜট সјাবҝ শΝЅেক সংϡািয়ত করেত 
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পাির না 
তাই এΜটেক পথ Ѿাধীন হেত হেব িеতীয়ত আমরা এর সјাবҝ শΝЅর মাϏার িদেক তাকাই এΜট    কাজ করা  বা শΝЅর v 
সমান  যা িবেয়ােগর শΝЅর ვণ দুই  Μট।m l 
  দুই তৃতীয় Νজিনস যা  আমরা ϕথমΜটর ϕিতফলন যা আমরা έদেখিছ তা হল  যিদ  আমােদর একΜট শরীর থােক তেব এΜট 
একΜট   পথ ধের Ϙমণ কের  এবং তার আসল অবѸােন িফের আেস  
তাই একΜট έদহ একΜট পথ Ϙমণ কের  এবং  এখন তার আসল অবѸােন িফের আেস।
  যিদ এই অবѸােনর সময় একΜট রϠণশীল শΝЅ  শরীেরর উপর কাজ কের তাহেল রϠণশীল শΝЅ еারা কাজ করা হেব িক 
রϠণশীল শΝЅ еারা কাজ করা হেব  কারণ শরীরΜট অবѸান έথেক ზ჈ হয়  এবং একই অবѸােন িফের আেস   ion a  
যার মােন এΜট একΜট বд লুপ অনুসরণ কেরেছ মন আপিন লুপΜট বЫৃাকার নাও হেত পাের এΜট  έযেকান έѾИাচারী লুপ 
হেত পাের 
তাই শরীরΜট  এখান έথেক ზ჈ কের সরােনার পের িফের আেস  তারপর একΜট রϠণশীল শΝЅ еারা কাজ করা হয় যিদ  এΜট
এই বҝবধান বরাবর কাজ করেছ  যখন  শরীরΜট  রϠণশীল বল еারা সѕт কাজΜট  শূেনҝর সমান হেব  έকন কারণ কাজΜট  
সјাবҝ শΝЅর পিরবতκন িহসােব έলখা έযেত পাের এবং  সјাবҝ শΝЅ ზধুমাϏ এই অবѸােনর একΜট ফাংশন 
তাই িবেয়াগ  বা িবেয়াগ έশষ িবрেুত সјাবҝ শΝЅর সমান হেব  িবেয়াগ পΝজশেনর ϕারিјক িবрেুত vi  vf vf vi  
সјাবҝ শΝЅ  শূেনҝর সমান হেব  পΝজশেনর এর সমান  i f 
তাই শরীেরর নড়াচড়া করার সময় একΜট রϠণশীল শΝЅ еারা সѕт করা কাজ  একΜট বд  লুেপ শূেনҝর সমান  
তাই িবেশষ কের যিদ আমােদর দΜুট  অবѸান এবং থােক  এবং কণাΜট  একΜট রϠণশীল বেলর ϕভােব  έথেক έতa b a b 
চেল যায়  এবং έথেক έত িফের  আেস  রϠণশীল শΝЅ еারা করা কাজ শূেনҝর সমান হেব b a 
তাই এই έϠেϏ আমরা যা করেত পাির তা হল έথেক έথেক  কাজ করা ъাস  έথেক έত করা কাজΜট যখন কণাΜট a b b a 
িফের আেস তখন  এΜট 0 এর সমান হয়  যিদ হয়  রϠণশীল  এবং এΜট আপনােক যা বেল তা হল  έথেক έথেক f  a b 
করা কাজΜট έথেক পয κо করা কাজ িবেয়ােগর সমান  যিদ এΜট একΜট রϠণশীল  শΝЅর জনҝ হয়  এখন আসুন আমরা b a 
সјাবҝ শΝЅ  এবং  িকছΦ   রϠণশীল শΝЅর িদেক তাকাই  এვিল হল সাধারণ রϠণশীল  শΝЅ  যা  আমােদর  সমসҝায় আসেব 
যখন আমরা সমাধান করব  যা ίদনΝрন জীবেন সাধারণ এবং ϕথম  রϠণশীল শΝЅ যা আমরা  খুব Ѻѭভােব έদেখিছ তা হল
পৃিথবীর পৃেѮর কারেণ মাধҝাকষ κণ  যখন একΜট έদহ ভূপৃেѮর কাছাকািছ পৃিথবীর কাছাকািছ চেল যায় তখন  আমরা έকন?  
এই অবѸানΜট রাখুন কারণ যখন  একΜট έদহ পৃিথবীর পৃেѮর কাছাকািছ থােক 
তাই যিদ  এΜট পৃিথবী হয় এবং একΜট বল যিদ  িনেϠপ করা হয় তেব এΜট কাছাকািছ থােক তেব অিভকষ κ  বল এΜটেক নীেচ 
έটেন আেন এবং এই মাধҝাকষ κণΜট  িѸর  থােক যিদ  পৃিথবীর পৃѮ έথেক দরূЯ  হয়  আমরা খুব έবিশ জািন না অনҝথায়  
আমােদর কােছ িনউটেনর সাব κজনীন মহাকষ κ সূϏ রেয়েছ  যা যЭ έনয় যা আমােদর বেল έয  মহাকষ κ একΜট দরূেЯর কাজ 
িকᅀ  আমরা যিদ পৃিথবীর পৃেѮর কাছাকািছ থািক তেব আমরা  ধের িনেত পাির έয মাধҝাকষ κণ ቀবক  এবং এই মাধҝাকষ κণ 
মূলত  এΜট একΜট  রϠণশীল বল  এবং অিভকেষ κর কারেণ সјাবҝ শΝЅেক িহসােব έলখা έযেত পাের έযখােন যখন mgh h 
আমরা উপেরর িদেক যাΝИ তখন ধনাЮক মােন মাধҝাকষ κণ এর িবপরীত  
তাই আমরা যিদ বিল এই অবѸানΜট  বলা যাক এΜট মাΜটেত আেছ তাহেল আমরা এΜটেক শূনҝ অবѸান িহসােব বিল উЗতায় 

তারপর এই অবѸােন সјাবҝ  শΝЅেক আমরা বলেত পাির  মূলত সјাবҝ শΝЅর পাথ κকҝ আমােদর এΜটেক  h  mgh vb  
মাইনাস িহসােব রাখা উিচত এর সমান έযখােন মাধҝাকষ κণ িনেচর িদেক কাজ করেছ উЗতা  দরূЯ হল িবрরু va  mgh h 
মেধҝ উѣї দরূЯ  এবং িবр ুিব  a 
তাই এইভােব আমরা  পৃিথবীেত মাধҝাকষ κণ বেলর কারেণ সјাবҝ শΝЅ গণনা কির এখন  যা করা έযেত পাের তা হল আমরা  
έরফােরх ѷরেক 0 িহসােব έবেছ িনেত  পাির  িবрরু মােন  যিদ পৃিথবীর পৃেѮ আমরা বিল  সјাবҝ শΝЅ শূনҝ 
তাই আমরা  έবেছ িনেত পাির শূেনҝর সমান তাহেল আমরা পাই  সমান এর আেরকΜট সমসҝায় আমরা  va vb mgh  vb 
έক শূনҝ িহেসেব έবেছ িনেত পাির যিদ আমরা িনব κাচন কির তাহেল হেব িবেয়াগ এর সমান  হেব এবং vbs 0 va mgh 
আপিন έদখেত পােবন এΜট έকান পাথ κকҝ করেব না  কারণ আমরা যখন সমসҝার সমাধান কির তখন  আমরা সјাবҝ শΝЅর 
পিরবতκেনর কথা বিল  
তাই আমরা যিদ িবেয়াগ এর কথা বিল তাহেল  0 িবেয়াগ িবেয়াগ এর সমান হেব  যা ъাস এবং  এমনিক vb va mgh mgh 
যখন আমরা  0 িহসােব সјাবҝ শΝЅ ςহণ কির তখন আমরা পাই  িবেয়াগ সমান এর সমান vb va mgh 
তাই এΜট 
তাই এখােন έরফােরх ѷর έবেছ έনওয়া আমােদর উপর িনভκর কের এবং  যিদ আমরা িনেচ চেল যাই তাহেল বলুন  আমরা 
িনেচ যাΝИ িকনা  এই হল  পΝজশন এবং যিদ এই হয় এই হল এই হল তাহেল  আমরা έদখব যিদ এর h1 a  b  va 0 
সমান হয়  তাহেল হেব মাইনাস ვন এবং যিদ ধির এবং দΜুট িবр ু এইরকম হয় এবং এই হল  vb  mg h1  a b 
অিভকেষ κর িদক তাহেল আমােদর যা করেত হেব তা হল  যখন আমরা গণনা কির তখন  ъােসর সমান বার  vb va mg 
έডѝা έযখােন ব-еীপ হল এবং  এর মেধҝ উѣї দরূЯ   এবং আপিন έদখেত পােИন έয সরলীকরণΜট  আেস যা এই b a-
সূেϏর কারেণ আেস  তা হল έয আমরা যা িনেয় উিеЍ তা হল মাধҝাকষ κণ еারা সѕт কাজ গণনা করার জনҝ সјাবҝ শΝЅর 
পিরবতκন  আমােদর মূল  সমীকরণΜট  έদখুন  িনউটেনর সূেϏর সমিуত ჉প হল হল িবেয়াগ এর সমান  এখন যিদ w  k 
έকােনা সমসҝায় ზধুমাϏ  মাধҝাকষ κণ কাজ কের তাহেল আমরা যা έদিখেয়িছ  তা হল মাধҝাকষ κণ еারা করা কাজΜটেক  সјাবҝ
শΝЅর পিরবতκনেক িবেয়াগ িহসােব έলখা έযেত পাের  এবং অিভকেষ κর কারেণ গণনা করেত পাের আমােদর যা দরকার তাv 
হল  শরীেরর  উѣї  উЗতা  
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তাই শরীরΜট একΜট বাকঁা পথ বাকঁােনা পথ ধের চলমান িকনা তােত আςেহর অবѸােন িকছΦ  যায় আেস না আমােদর িকছΦ  
έরফােরх অবѸােনর  সােপেϠ উѣї উЗতা খুেঁজ έবর করেত হেব যােত কােজর গণনা করা হয়  যখন একΜট রϠণশীল 
শΝЅ কাজ কের তখন έবশ সহজ হেয় যায়  কারণ আমরা এর পিরবেত κ বҝবহার কির আমরা  সјাবҝ শΝЅর পিরবতκেনর w 
িবেয়াগ বҝবহার  কির এবং আমােদর তখন িনেয় মাথা  ঘামােনার দরকার έনই  পΝজশন 1 έথেক পΝজশন 2 এ যাওয়ার pa 
সময় শরীর আসেল έনয় ।
  শΝЅর িеতীয় έকস যা আমােদর আেছ 
তাই রϠণশীল বেলর িеতীয় έকস হল যখন আমােদর একΜট  ΟЁং থােক  যা  কাজ কের বা যা একΜট বল ϕেয়াগ কের  যা 
ቍেকর আইন еারা έদওয়া হয় έযখােন  έফাস κ ΟЁং  িবেয়াগ এর সমান  যিদ ΟЁং এমন হয়  έয বলΜট ΟЁং এর kx 
ѸানচΦ ҝিতর সমানুপািতক হয় তাহেল এই  ধরেনর একΜট ΟЁং έফাস κ রϠণশীল  এবং আমরা    এই ΟЁং έফাস κ এর সােথ যЅু 

সংϡািয়ত করেত পাির  এবং আমরা  িকভােব তা করব যিদ ধ჈ন আিম আবার এΜটেক йংস   কির আমােদর একΜট av 
ΟЁং এর সােথ একΜট ѓক সংযুЅ আেছ এবং আসুন আমরা ধের িনই έয এই  পѮৃΜট ঘষ κণহীন  তাহেল আমরা িক করব 
আমরা গণনা কির  িদেয় ზ჈ 0 এর সমান  হল এখন ΟЁং এর অϕসািরত অবѸান   যিদ ΟЁং еারা সংকুিচত হয়  দরূЯ  x 

তাহেল  ΟЁং έফাস κ еারা করা কাজΜট 0  έথেক বতκমান অবѸােন অিবেИেদҝর সমান হেব  এΜটেক িহসােব বিল এΜটx  xm 
এই অবѸান পয κо ѸানচΦ ҝত হেয়েছ এΜট এর  সমান হেব  এবং বসেоর কারেণ এই বলΜট  আমরা integral  fsdx  
έদেখিছ  এΜট শূনҝ έথেক এ যােИ িবেয়ােগর  সমান kxdxx xm-
তাই এΜট িবেয়াগ ვণ  বগ κ দুই  িবেয়াগ শূেনҝর সমান হয় k xm 
তাই বসо еারা সѕт কাজΜট িবেয়াগ ვেণর সমান  দুই еারা বগ κ  এবং ΟЁং еারা করা কাজ সјাবҝ শΝЅর k xm 
পিরবতκেনর িবেয়ােগর সমান 
তাই  সјাবҝ শΝЅেত  সјাবҝ শΝЅর পিরবতκনেক 2 еারা  ვণ বগ κ িহসােব έলখা έযেত পাের k xm 
তাই যিদ একΜট ΟЁং পিরমাণ έডѝা еারা সংকুিচত হয় তাহেল আমােদর কােছ যা আেছ তা  হল  বসেоর সјাবҝ শΝЅেক 
অেধ κক έডѝা বগ κ  িহসােব έলখা έযেত পাের এবং আমরা যা বুঝেত পারব তা হল  ΟЁংেক  একΜট পিরমাণ έডѝা еারা 
ϕসািরত  করা হেলও বসেоর সјাবҝ শΝЅ  অেধ κক έডѝা বগ κেϠেϏর সমান হেয় যােব  এবং এর জনҝ আমরা সব  আেছ এটা
 আবার হেব কারণ বসо বল  িবপরীত িদেক কাজ করেছ  একই Νজিনস ঘটেব িবেয়াগ বগ κ দুই еারা kxm  
তাই সјাবҝ  শΝЅ 
তাই আমরা বলেত পাির যিদ আমােদর থােক  একΜট বসоেক  আমরা ίরিখক বসо еারা  ίরিখক বসо বলেত পাির আমরা 
বলেত পাির  বসেоর কারেণ বল  িবেয়াগ এর সমান  তারপর বসেоর সােথ সামПসҝপূণ κ সјাবҝ শΝЅ আমরা এΜটেক অধ κkx 

έডѝা বগ κ িহসােব িলখেত পাির  έযখােন ব-еীপ  হল বসেоর ѸানচΦ ҝিত।k 
  এর অϕসািরত ίদেঘ κҝর সােপেϠ  এখন আমরা দুΜট বল έদেখিছ  যার জনҝ আমরা মহাকেষ κর কারেণ সјাবҝ শΝЅ বল  
িলখেত পাির এবং একΜট ίরিখক ΟЁং এর  কারেণ একΜট তৃতীয় ধরেণর  বল রেয়েছ যার জনҝ সјাবҝ শΝЅ  সংϡািয়ত করা 
έযেত পাের এবং  দΜুট έদেহর মেধҝ মাধҝাকষ κণ বেলর কারেণ এΜট সјাবҝ শΝЅ হেব    এবং এΜট আমরা মহাকেষ κর  সব κজনীন 
িনয়েমর কথা বলিছ έযখােন আমােদর  এই বল থাকেব যিদ আমােদর একΜট έদহ থােক  একΜট  অনҝ দুই  এবং যিদ m m 
এইვিলর মেধҝ এই দরূЯ হয়  তাহেল আমরা  অিভকষ κ বল িবেয়াগ সমান ςাম এক িম দুই এর  উপর বগ κেϠেϏর r r  
িদেক  যিদ আমরা এেক িদক বিল তাহেল  শরীেরর এেকর উপর বল িবেয়াগ হেব এক  দুই বাই বগ κেϠেϏ  r gm m r  
িবপরীত িদক 
তাই দুই m 
তাই দুই একΜটর উপর একΜট বল ϕেয়াগ করেব এΜট টানেব m  m 
তাই একΜটর  উপর বল এই িদেক থাকেব দুই এর উপর বল  এক এর িদেক থাকেব এবং এΜট  বগ κেϠেϏর উপর m m m r 

এক দুই িহসােব έদওয়া হেয়েছ  gm m 
তাই  কারণ আমরা যিদ έবেছ িনই যিদ আমরা  বিড ওয়ােনর উপর বেলর কথা বিল তাহেল দুই এখােন m 
তাই  িদক হেব  έথেক এর িদেক এবং  মাধҝাকষ κণ বল টান  হেব এর উপর থাকেব  এর িদেক r m1 m2 m1 m2 
তাই আমােদর কােছ এইვিল আেছ  িবেয়াগ িচҀ আেস 
তাই আমােদর কােছ  মহাকেষ κর সাব κজনীন িনয়ম রেয়েছ যা  έসখােন রেয়েছ এবং িকᅀ আমরা এΜট  সѕূণ κ করার পের এΜট 
έদখেত পাব  ।
 মহাকেষ κর সাব κজনীন আইেনর একΜট পৃথক অধҝায় রেয়েছ 
তাই এখন  আমরা এই আইনΜট সাধারণীকরণ করেত  পাির যা আমরা έদেখিছ  কােজর শΝЅর উপপাদҝΜট আমরা যা  
έদিখেয়িছ তা হল έয আমােদর  গিতশΝЅর পিরবতκন হেয়েছ এখন করা কােজর সমান কাজ করা হেয়েছ সাধারণভােব έবশ 
কেয়কΜট শΝЅর কারেণ যখন একΜট έদহ নড়াচড়া কের তখন অেনক  শΝЅ তার উপর কাজ কের এখন এই  শΝЅვিলর 
মেধҝ িকছΦ েক আমরা ভাগ করেত পাির  তােদর এই বািহনী িকছΦ  হেব  রϠণশীল শΝЅ  অনҝরা  অ-রϠণশীল হেব  l 
তাই আমরা যা বলেত পাির গিতশΝЅর পিরবতκন  হেব  রϠণশীল শΝЅ  еারা কাজ করা হেব এবং  অ-রϠণশীল শΝЅ  еারা 
কাজ করা হেব এখন রϠণশীল শΝЅর еারা করা কাজেক  আমরা সјাবҝ শΝЅর পিরবতκন িহসােব িলখেত পাির এই 
শΝЅვিলর ϕিতΜটর সােথ সামПসҝপূণ κ  
তাই এই শяΜটেক অনҝ িদেক έনওয়া έযেত পাের  তাহেল আমরা যা পাই তা হল έডѝা έক  ъাস έডѝা এখন অ v   
রϠণশীল শΝЅর еারা করা কােজর সমান হেব যিদ έকানও অ-রϠণশীল শΝЅ না থােক  এবং এΜট যখন আমরা ςহণ কির 
তখন ঘেটিছল  একΜট ঘষ κণহীন ভূিমেত একΜট ѓক ѽাইিডং এবং একΜট ΟЁং বা একΜট বলেক  বাতােস ছΦ ঁ েড় মারার ϕথম দুΜট 
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উদাহরণ, তাহেল আমােদর  কােছ যা আেছ যিদ έকান অ-রϠণশীল  শΝЅ না থােক  তেব কােজর  উপপাদҝΜট গিতশΝЅর 
পিরবতκন এবং সјাবনার পিরবতκেন পিরণত হয়  শΝЅ শূেনҝর সমান এবং এΜটেক  আমরা যািϴক শΝЅ সংরϠেণর নীিত 
িহসােব বিল   তেব এই নীিতΜট ίবধ হওয়ার জনҝ  অ-রϠণশীলতার কথা মাথায় রাখুন  έয শΝЅვিল  শরীেরর উপর কাজ 
করেছ তারা έকানও কাজ কের না  এবং রϠণশীল শΝЅর еারা করা কাজვিল সјাবҝ শΝЅর পিরবতκেনর জনҝ দায়ী  
তাই ზধুমাϏ এমন একΜট িসেѶেম έযখােন অ-  রϠণশীল শΝЅვিল কাজ করেছ না বা  তারা έকানও কাজ কের না  
গিতশΝЅ এবং সјাবҝ  শΝЅর পিরবতκন শূেনҝর সমান  অনҝথায়  এই পিরবতκনΜট অ-রϠণশীল শΝЅর еারা করা কােজর 
সমান এখন আমরা এΜটেক িকছΦ টা সাধারণীকরণ করেত পাির এবং  যিদ আমরা বিল έয  অ-রϠণশীল শΝЅ  еারা করা 
কাজΜট পিরবতκন িবেয়ােগর সমান অভҝоরীণ শΝЅ  এবং এর অথ κ হ'ল িকছΦ   ধরেণর অপচয় হেয়েছ যা  ঘেটেছ 
তাই  এΜট শরীেরর তাপমাϏা έযাগ করেত বা অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκেনর িদেক যায়  যা  তাপ বা অনҝ έকানও আকাের 
িবলীন হেয় যায় এবং তারপের আমরা যা έপেত  পাির  তা হল পিরবতκন।
  গিতশΝЅ  এবং রϠণশীল শΝЅর কারেণ সјাবҝ শΝЅর  পিরবতκন এবং  অভҝоরীণ শΝЅর পিরবতκন শূেনҝর সমান  এবং 
এΜটেক আেহর সাধারণ ჉প িহসােব έদখা έযেত পাের  শΝЅর সংরϠেণর আইন  এবং শΝЅর  অনҝানҝ ჉েপর  পিরবতκেন 
শΝЅর পিরবতκন হেত পাের অনҝ আকাের শΝЅর পিরবতκন হেত পাের  έকবল যািϴক শΝЅ নয়  ίবদুҝিতক রাসায়িনক বা 
পারমাণিবক হেত  পাের তেব  এვিলও এখােন ব-еীেপর মেতা যЅু হেব  এবং এΜট হেয় যােব  শΝЅর  সংরϠেণর সাধারণ 
჉প 
তাই  আজ  আমরা  সјাবҝ শΝЅ এবং কােজর শΝЅ  উপপােদҝর ধারণা έদেখিছ এবং পেরর Љােস  আমরা এক বা দΜুট 
সাধারণ  সমসҝা έদখব έযখােন আমরা έদখব কীভােব কােজর  শΝЅ উপপাদҝ আমােদরেক Νজিনসვিল সমাধান করেত 
সাহাযҝ কের  ।
  একΜট সহজ উপায় আহ এবং তারপর আমরা ίরিখক  ভরেবগ সংরϠেণর নীিতΜট έদখব যা আবার িনউটেনর িеতীয় সূেϏর 
একΜট সমিуত ჉প আপনােক ধনҝবাদ 
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