
তাই 
তাই আজ আমরা আমােদর আেলাচনা চািলেয় যাΝИ οস έϕাডােЄর বҝবহার িনেয় আজেকর  আেলাচনার িবষয় হল টকκ 
এবং এছাড়াও আমরা έকৗিণক ভরেবগ এবং সংরϠেণর Ϡিতর উপর িকছΦ  সময় বҝয়  করব 
তাই মূলত আজ আমরা ϕথেম টেকκর উপর έফাকাস করব এবং  কণার ঘূণ κনশীল গিতর অধҝয়েন এর ভূিমকা গতকাল 
আমরা দΜুট έভЄর  এবং এর মেধҝ οস পণҝ ϕবতκন কেরিছ এবং আমরা έদিখেয়িছ έয এই έভЄরΜট এবং উভয়  a b a b 
έভЄেরর সােথ লї এই অেথ κ έয এই έভЄরΜট еারা গΜঠত সমতেল লї  έভЄর এবং έভЄর তারপর আমরা έকৗিণক a b  
έবেগর ধারণাვিল ϕবতκন কির বা এর মাϏা হল ঘূণ κনগত গিত  তারপর έকৗিণক Яরণ আমরা অনҝানҝ ধারণাვিলও ϕবতκন 
কেরিছ έযমন έরিডয়াল Яরণ এবং ϊাхভাস κ Яরণ এবং আমরা আজেকর িবষেয় এিগেয় যাওয়ার আেগ  আমােক ah  ah 
একΜট খরচ পাঠােত িদন  একΜট ვ჈Яপূণ κ সমসҝা যা আমরা গতকাল আেলাচনা কেরিছ έস িবষেয় কেয়ক িমিনট  আমােক 
আবার বলেত িদন আহ আমােদর এখােন একΜট কেঠার শরীর রেয়েছ  অϠ অϠ এখােন অϠ এখােন এবং অϠ x y  z 
এখােন এবং তারপের এইვিল হল মানক সমীকরণ যা আমরা গতকাল έবর কেরিছ  এর পিরেϕিϠেত ίরিখক έবেগর জনҝ 
অিভবҝΝЅΜট έকৗিণক έবগ এবং অবѸান έভЄর ইতҝািদর মেধҝ একΜট οস পণҝ িহসােব έলখা হয়   এবং িতয κক Яরণ  আলফা
έভЄর িক িদেয় οস করা হয় আলফা έভЄর িক এΜট έকৗিণক Яরণ έভЄর এΜট ওেমগা еারা এবং তারপর r d  dt 
έরিডয়াল Яরণ হল ওেমগা οস ওেমগা οস এই অিভবҝΝЅვিল িছল  আমরা িছলাম না আমরা আপনােক খুব কেঠার r 
সংϡা έদইিন দুঃিখত কেঠার সংϡা  এΜটর িকᅀ আমরা একধরেনর সাদৃশҝ еারা িলেখিছ এবং এখন এইვিল কেঠার 
গিতিবদҝার সমীকরণ, তেব আপিন  আেগ অধҝয়ন করেতন একΜট কণার গিত একΜট মাϏা এবং দΜুট মাϏা  মেন ক჈ন আিম 
একΜট কণার গিতেক দΜুট মাϏায় িবেবচনা কির  কণাΜট έযেকান জায়গায় έযেত  পাের 
তাই এই দরূЯΜট পিরবতκন করেত পাের যােক আপিন έরিডয়াল দরূЯ বেলেছন এবং  এΜটেক আপিন এΜট বলেছন  έযেহতΦ  r 
িথটা έভЄর িথটা দুঃিখত, এΜট ইিতমেধҝই আেছ এΜটেক έদওয়া হল  িথটার িদক িনেদκশ   έযΜট έবাডκ έথেক έবিরেয় আসেছ 
έযΜট িদক, z 
তাই Μঠক έযমন έথেক Љািоকর Μঠক έযমন কােটκিসয়ান έъেন একΜট ϊায়াড έথেক আপিন xyz  xy z r theta z 
একΜট ϊায়াড গঠন করেছন  এখােন Μঠক আেছ এখন আমরা এখােন έসই সমীকরণვিল έবর কেরিছ έবগ έভЄর  আপিন v 
এই   অবѸান έভЄর έথেক ზ჈ কেরন এবং সমেয়র  সােপেϠ এΜটেক আলাদা কেরন এবং সমেয়র সােপেϠ পাথ κকҝ কের   
আপিন এই পিরমাণΜট পান এখন আপিন বুঝেত পারেছন έয একক έভЄেরর সহগ  হল έরিডয়াল έবগ έযখােন িথটার e 
সহগ হল έকৗিণক έবগ এবং  যাইেহাক এΜট ზধুমাϏ মাϏা এই পুেরা ΝজিনসΜট হল έকৗিণক έবগ এΜট হল ঘূণ κন গিত  ah  
έযΜট এখন έথেক পিরভাষা  কণাΜট এই িеমাΝϏক সমতেল έয έকােনা জায়গায় έযেত পাের  যিদ আিম Μঠক কির যিদ e r 
আিম বিল έয কণাΜটেক ზধুমাϏ একΜট বЫৃ বরাবর έঘারােত হেব  যা একΜট অনমনীয় গিতশীলতার έϠেϏ ঘেট যিদও শরীরΜট
একΜট অেϠর চারপােশ ঘুরেছ যিদও আিম িবেবচনা কির  অংেশর অবѸান  এখােন তাহেল এΜট হল έরিডয়াল িদক এই 
িবেশষ িবрΜুট একΜট বЫৃেক সুইপ করেত  যােИ έসই বЫৃΜট হল যা এখােন কণার বЫৃাকার গিতর সােথ িমিলত হেব একবার 
আিম Μঠক করেল িবрΜুট έরিডয়ােলর еারা শূনҝ হয় সহগ শূনҝ তাহেল Ѿয়ংΝοয়ভােব আপিন  এখােন পােবন r  rr dt 
একΜট অনমনীয় গিতর জনҝ έরিডয়াল έবগ শূনҝ একΜট এ আপিন একΜট কণা িবেবচনা কেরন যার িѸর  έরিডয়াল έবগ 0 
িকᅀ έযখােন έকৗিণক έবগ 0 সূϤ নয় এখন িক ওেমগা  ওেমগা এΜট হল এΜট  ওেমগা έভЄর হল আপিন কীভােব এই ওেমগা
έভЄরেক সংϡািয়ত করেবন ওেমগা έভЄরেক  সংϡািয়ত করা হেয়েছ এর মাϏা িহসােব একক έভЄেরর ვণ সংখҝা এΜট 
আপনার ঘূণ κেনর অনুভূিত এইরকম বণ κনা করা হেয়েছ  এই এখন আিম গণনা করেত পাির ওেমগা οস িক? ga cross r 
হল হল টাইমস একক έভЄর έরিডয়াল িদক বরাবর omega is omega times ez times  the vector r r 
এখন এটা ওেমগা ვন ვন িক  οস ইেরজ οস ইজ οস হেব িথটা এমন িকছΦ  আই οস ইউিনট έভЄর  r ez er v j 

οস  হল οস িক আিম έসই অেথ κ আিম এখােন ই িথটা পাব এখন আপিন এখােন έদখেত পােИন আহ    i j kj k 
আমােদর এখােন  έয সমীকরণ রেয়েছ আপিন এখান έথেক যা ফলাফল পােবন έসვেলা হল  দুΜট মাϏার একΜট কণার মুЅ 
গিত έথেক ϕাч  শতκ আপিন έরিডয়াল  έকাঅিডκেনট Μঠক করেছন Μঠক আেছ 
তাই এΜট তার έথেক ზ჈ কের আমরা এখােন যা করিছ এটা এক ধরেণর ϕমাণ কের  এখােন আমােদর έডিরেভশন এই ah 
সমীকরণვিল তারপর আপিন আিম Яরণ έভЄর গণনা করেত চাই  еারা এর মেধҝ আিম সѕূণ κ dtdv dt is d  dt-
অিভবҝΝЅ িলখব  এখােন আিম এখনই কণার অবѸান Μঠক করেত যাΝИ না আিম সѕূণ κ ΝজিনসΜট έবর করব  এবং έদখব 
আিম কী έপেত যাΝИ 
তাই িথটা এΜটেক আলাদা কের এবং আিম  এখােন একΜট কণার অবѸান Μঠক r dot er plus r theta dot e  
করার পের আিম এখােন পাব 
তাই এΜট একΜট আѥেয κর িবষয়  έয Яরেণ έরিডয়াল উপাদােনর পাশাপািশ Ѻশ κক উপাদান থাকেব έযখােন  έবেগর ზধুমাϏ
Ѻশ κক উপাদান থােক এবং έকান έরিডয়াল উপাদান থােক না  একΜট অনমনীয় গিতর জনҝ  এখন আিম এখান έথেক এΜট 
έপেত সϠম হব হҝা ঁআমার কােছ এই অিভবҝΝЅΜট রেয়েছ যার জনҝ আমরা গতকাল  এΜট িনেয়িছ এবং আলফা οস হল r 
আলফা আলফা έভЄর হল έকৗিণক Яরণ  
তাই িথটা ডবল ডট বার বার বার  এΜট আপনােক িথটা ডট টাইম έদয় এΜট এই এЊেϕশনΜটর মতই এখােন ez r er  ez 
এখন έরিডয়াল Яরণ িকছΦ টা জΜটল έদখায় আসেল ওেমগা οস ওেমগা  οস আর ওেমগা έভЄর নয় এই পিরমাণ এবং 
ওেমগা οস আর έভЄর আমরা ইিতমেধҝ এখােন গণনা কেরিছ যােত  আিম করেত পাির  এΜট এখােন রাখুন তাহেল আিম 
এখােন ডট বগ κাকার বার পাব যা আমার মেন হয়  হল আিম এΜট করিছ r theta cr eze theta e d theta 
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অনҝভােব  
তাই এখােন আমার একΜট িবেয়াগ িচҀ থাকা উিচত  
তাই এই অিভবҝΝЅΜট আমার এখােন যা আেছ তার মতই এই ধরেণরΜট আপনােক বেল έয  যিদও অনমনীয় গিতিবদҝা একΜট 
িবেশষ িবষয়, আপিন সব κদা একΜট অেথ κ এΜট অধҝয়ন করেত পােরন  যিদ একΜট অেϠর গিত έথেক িѸর থােক  একΜট কণা 
দΜুট মাϏায় এবং 
তাই এΜটর সােথ আিম  আজেকর িবষেয়র জনҝ আরও এিগেয় যােবা আজেকর আেলাচনার িবষয় টকκ এবং έকৗিণক ভরেবগ  
Μঠক আেছ এখন এর জনҝ έϕরণা িক এখন িকভােব έকান কণােক ѸানচΦ ҝত করেত হেব আমার এখােন একΜট কণা আেছ  
আিম এΜট চাই  ზধুমাϏ έযভােব আিম এΜট করেত পাির একΜট বল еারা এΜটর উপর কাজ করা উিচত 
তাই এΜট হল একΜট শΝЅ  যা একΜট শরীেরর অনুবাদমূলক গিতর জনҝ দায়ী যিদ শরীরΜট এখােন থােক যিদ আিম একΜট বল 
ϕেয়াগ কির তাহেল  এΜট অনҝ έকােনা অবѸােন চেল যায় এখান έথেক এখােন  বিড অনুবাদ করা হেয়েছ  
তাই বল হল έসই έযΜট অনুবােদর অনুবােদর গিতর জনҝ দায়ী  এখন ϕѨ হল এটাও দুঃিখত এΜটও শরীেরর উপর একΜট Яরণ 
উৎপт কের  এখন আমরা িনєিলিখত পিরিѸিত িবেবচনা কির আমার একটা দরজা আেছ আমার কােছ একটা দরজা ose 
আেছ  এইვেলা সব কюা  আেছ এখােন একটা আেছ এখােন একটা আেছ এখােন একটা আেছ আর Μঠক আেছ এখন  যখন 
আিম এই দরজা έঘারােত চাই এই দরজাটা έঘারােত চাই এই দরজাটা έঘারােত চাই যিদ আিম বল ϕেয়াগ কির  এখােন  
έযেকােণই দরজা έঘারেব না যিদ আিম এখােন Ѿাভািবক বল ϕেয়াগ কির তাহেল দরজাΜট έঘারেব  িকᅀ আমােদর বҝবহািরক 
ϡান আমােদর ίদনΝрন জীবন έথেক বেল έয যিদ আিম এখােন বল ϕেয়াগ কির তাহেল  Ѿাভািবক িদকΜট এর খুব কাছাকািছ
এই ϕােоর কাছাকািছ তারপের  ঘূণ κনΜট খুব মাΝজκত এবং সহেজ উৎপт হয় Μঠক আেছ এখন এΜটেক  বেলর একΜট মুহতূ κ বলা
হয় এই ধারণাΜট একΜট শΝЅ আেছ একΜট শরীেরর উপর কাজ কের এবং তারপর একΜট ঘূণ κনশীল  ϕভাব ঘটেছ এই ধারণাΜট 
এই ϕভাবΜট   একΜট বেলর মুহতূ κেক যা বেল বা এΜটেক টকκ নােমও পিরিচত করা হয়  এΜট একΜট বেলর একািধক সমতΦ লҝ 
নাম মুহতূ κ έপেয়েছ  বা একΜট দѕিত আমরা έদখেত পাব এΜট έক϶ িক  
তাই যিদ আমার একΜট বল থােক  এΜট একΜট έবা-έত Яরণ ίতির করেত পাের  এটা έসই শΝЅ যা একΜট শরীেরর Яরণ সΜৃѭর 
জনҝ দায়ী আিম এখােন একΜট টকκ  έকৗিণক Яরণ ঘটােত পাের  
তাই যখন বলΜট এই িবেশষ একΜট Ѿাভািবক অবѸায় কাজ কের তখন আমরা বিল έয এই দরজাΜট  এই έবােডκর সমতেল 
রেয়েছ তখন একΜট Ѿাভািবক বল  এΜটর উপর কাজ কের তাহেল  দরজাΜট έঘাের এবং যখন দরজাΜট έঘারেব তখন এΜট 
একΜট έকাণেক সুইপ করেত   চেলেছ  έয έকাণΜট έকৗিণক   Яরণ ϕবতκন কের  এবং এখন আমরা একΜট বেলর মুቍেতκর 
জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ έবর করব এΜট  একΜট কণার উপর একΜট বেলর Μঠক মুহতূ κেক সΜঠকভােব সংϡািয়ত করেব  Μঠক 
আেছ 
তাই আিম অϠΜট Μঠক কির এইভােব অϠ এΜট অϠ x y 
তাই  আমার এখােন কণা আেছ  এΜটেক আিম έভЄর বলব এবং আহ এΜট হল έভЄর  হল কণা তারপর έসখােন rr r 
একΜট বল কাজ কের έযমন একΜট বল কাজ কের  এΜট έভЄর আিম উৎপт করেত পাির এΜটও আিম এখন আহ করব  f 
ঘূণ κন সচঁারক বল  এটা  টাউ  টকκ টাউ еারা িনেদκিশত এΜটেক বণ κনা করা হেয়েছ কারণ এΜটেক সংϡািয়ত করা হয় অবѸান 
έভЄেরর οস পণҝ িহসােব  এবং এΜটর উপর কাজ কের এবং 
তাই একΜট Νজিনস সরাসির পিরѬার হয় έয এই টকκΜট  একΜট টেকκর িদক উভয়ই এΜটর সােথ লї  অবѸান έভЄর  পাশাপািশ
বল έভЄর এবং ডান এবং এবং এΜট ডান হাত еারা έদওয়া হয় এΜট ডান হােতর স্οু еারা έদওয়া হয়  এΜট আপনােক অবশҝই
ডান হােতর স্οুΜটর িদকΜট মেন রাখেত হেব যা আমরা এখন একΜট Ѷҝাটাস Љােস বণ κনা কেরিছ  
তাই সংϡা অনুসাের এΜট হল  আর িকছΦ ই না িকᅀ বার বার পাপ িথটা বা বার িক উহ  িক িসন িথটা এই পুেরা r f r f 
মাϏা হল f 
তাই যিদ আিম এখান έথেক  একΜট লї όপ কির তাহেল এই হল যিদ আিম এখান έথেক একΜট লї έফেল িদই তাহেল এই 
িথটা  আহ আিম করব  এΜটেক ধের িনন 
তাই এΜট এর উপর  িথটা 
তাই এΜট হেত চেলেছ িথটা যােক আপিন ঋজ ুিহসােব বেলেছন  এΜট কারণ এΜট সাইন  f sin f f sin theta 
তাই এΜটেক বার লї িহসােব έলখা   হেয়েছ  এটা জািন  আিম এΜটেক অনҝভােবও িলখেত পাির িকভােব  আিম এখান r f  
έথেক একΜট লї όপ কির এΜট হল িথটা 
তাই যখন আিম এখান έথেক একΜট লї όপ কির তখন আিম  এΜটেক এই ΝϏভΦ জ সমেকাণ r sin theta  r sin 
ΝϏভΦ জ িহসােব িলখেত পাির আিম এΜট িনেত পাির  r 
তাই এΜট আিম এΜটেক উভয় উপােয় έদখেত পাির r sin theta  
তাই এΜটেক লї িহসােব িহসােব έলখা হয়  এΜট এই পিরমাণ িহসােব পিরিচত বা লї এই মুহেূত κ টকκ  বেলর মাϏা r f 
সѕেকκ আমরা জািন এবং হল দরূЯ  r 
তাই বল হল দরূেЯর জনҝ  এΜটেত শΝЅর মাϏা আেছ বা এই মুহেূত κ  কাজ করা কাজΜট করা হেয়েছ έযখােন কাজΜট একΜট 
έѴলার পিরমাণ যিদ  একΜট কণা দরূЯ еারা চেল যায় যিদ যিদ একΜট কণা দরূЯ িদেয় চেল  তাহেল বল তার ah dx dx 
উপর কাজ করেছ বল  তাহেল এΜটেক সরােনার έϠেϏ করা কাজΜট হল ডট অসীম অন჉ুপ  ডান তেব এΜটেত f f dx 
শΝЅর মাϏা রেয়েছ িকᅀ টকκ হল টেকκর শΝЅর মাϏাও আেছ  িকᅀ এΜট একΜট έভЄর পিরমাণ 
তাই আপনােক মেন রাখেত হেব আমরা একই রকম έদেখিছ  একΜট έѴলার  এবং অনҝ একΜট έভЄরেক έপয়ার ক჈ন যার 
উভয়ই একই মাϏা রেয়েছ যা আমরা আেগ কেয়কΜট έϜণীেত έদেখিছ  উদাহরণ Ѿ჉প ওেমগা এর έকৗিণক έবগ ওেমগা 
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έকৗিণক έবগ এΜটর মাϏা έপেয়েছ  এΜট িক িথটা বাই িথটা έরিডয়ােন রেয়েছ ah d dtd 
তাই এΜট হল  সময়  িবপরীত কѕাВ έকৗিণক িϖেকােয়Νх সѕেকκ আিম বলেত চাΝИ έকৗিণক িϖেকােয়Νх  কতটা έকাণ 
এΜট έয সময়কােলর মেধҝ সুইপ কের 
তাই এΜটেতও িবপরীত έনই  έযখােন একΜট έভЄেরর পিরমাণ এΜট একΜট έѴলার পিরমাণ 
তাই পদাথ κিবϡােন এই ধরেনর έজাড়াვিল ঘটেব Μঠক আেছ  এখন আিম  আপনােক একΜট সাধারণ িচϏ  έদেবা এবং আিম 
আপনােক একΜট সাধারণ িচϏ িদব এবং ধ჈ন আমার কােছ এরকম একΜট স্οু আেছ  আিম এΜট έঘারােত চাই আিম িক 
করব আিম এΜট έঘারােত চাই 
তাই আমােদর কােছ এইরকম একΜট Ѻҝানার আেছ  আিম একΜট িভт রেঙর চক έনব  ზধু এই ѺҝানারΜট িনেদκশ করার 
জনҝ  
তাই  এই মুহেূত κ একΜট Ѻҝানার έদখেত έকমন হেব যিদ আিম এΜটেক έঘারােত চাই তেব আিম এখােন একΜট বল ϕেয়াগ 
করব  যিদ আিম এΜট έঘারােত চাই তেব এΜট আমােদর ϕিতিদেনর অিভϡতা  অনҝিদেক এখন এটাই বল  আিম যিদnce   
এখােন একই বল ϕেয়াগ কির তাহেল স্οু έঘারােনা সহজ নয়  
তাই দরূЯ έবিশ হেল এটা ভােলা 
তাই  যিদ আিম খুব মাΝজκত উপােয় সহজ উপােয় করেত চাই  আমােক যা করেত হেব তা হল আমােক  যেথѭ ίদেঘ κҝর একΜট 
পাইপ ѽাইড করেত হেব তারপের এΜট ϕেয়াগ করেত হেব যিদ আিম এΜট কির তার έচেয়ও কম বল যেথѭ কারণ  এΜট r 
οস έযেহতΦ  আিম বΝৃд করিছ তাউ οস এর সমান হেত চেলেছ  যিদ আিম  একΜট দীঘ κ বাቍ আেছ এমনিক কম f r r f 
বল ইИা যেথѭ ডান  
তাই যিদ আপিন আহ ্যখন টাউ শূনҝ কখন ঘূণ κন ϕভাব শূনҝ হয় যােত ঘটেত  পাের যিদ বল শূনҝ হয় যিদ έকান বল না থােক 
তেব অবশҝই আপিন έঘারােত পারেবন না έসখােন έকান έনই  অনҝিদেক ঘূণ κন সচঁারক বল  যিদ 0 এর সমান হয় έযΜট বেলর 
Νοয়ার লাইনΜট উৎপিЫর মধҝ িদেয় যায় বেলর Νοয়ার লাইনΜট উৎপিЫর মধҝ িদেয় যায় এΜট এখােন এΜট  হল কম κ έরখা যিদ 
এর έরখা  অҝাকশনও এর সােথ আেছ তাহেল এটার έকােনা উপায় έনই বা Μঠক আেছ  অনҝ একΜট হল এই দΜুটর মধҝবতλ 
έকাণ যা শূনҝ বা এক আিশ িডςী িক Μঠক  
তাই οস আমােদর মেন রাখেত হেব έয এΜট একΜট έভЄর পণҝ  r 
তাই আমােদর মেন রাখেত হেব οস এর িবিভт ίবিশѭҝ  ধের  রােখা আমরা έদেখিছ িবিভт Νজিনস িক Μঠক আেছ যিদ r f 

িচҀΜটেক উেѝ έদয় িচҀΜটেক উেѝ έদয়  তাহেল টাউ একই থাকেব আিম একΜট সাধারণ উদাহরণ έদব  যা আপিন r f 
পণҝΜট έনওয়ার সময় এই οস মেন রাখেত হেব   টাউ এর িদক িক ডান হােতর িনয়ম еারা িনিদκѭ করা হেয়েছ যা r f 
আমরা গতকাল έদেখিছ οস r f ,  
তাই একΜট হল যিদ এΜট έবাঝােত যােИ έয মধҝমা আঙΦ লΜট έবাডκ έথেক έবিরেয় আসেছ  আসেল এখান έথেক  এই r f 
িদেকর এর লї, তারপর থাїΜট  বলেব কখন έথেক যখন আপিন থাїΜট έঘারান তখন বলেবন এΜট সামেনর িদেক r f 
অςসর  হেব   আমরা একΜট সাধারণ উদাহরণ িদব এΜট একΜট উদাহরণ  
তাই আমার এখােন একΜট িবр ু আেছ এবং তারপর এΜট একΜট  কণা এখােন  এখােন অϠΜট έবিরেয় আসেছ a p i  s 
আিম অϠΜট έসট আপ করব έযেহতΦ  এΜট অϠ অϠ  x y 
তাই এΜট আহ এটা সহজভােব কণাΜট পড়েছ  এΜট একΜট কণা έযΜট ভর পড়েছ মহাকষλয় পতন এবং ডােন  mj m 
তাই আিম একΜট িবр ুέনব  এখােন  এΜট হল  গণনা করেত চাই এই িবেশষ অংেশ ঘূণ κন সচঁারক বল কতΜট একΜট  mji 
মহাকষλয় বেলর কারেণ এখন এΜট একΜট চতΦ ভΦ κজ 
তাই এখােন আিম এΜটেক িবр ুিহসােব έদখব  এΜট অϠ নীেচ x y 
তাই িবেয়াগ বলেব  একΜট সাধারণ িবр ুyi 
তাই এΜট হল έভЄর  এΜট হল িথটা έযΜট এখন যা তাউ টাউ এর সমান  এর বҝাসাধ κ যাই έহাক না έকন এΜট এর r ah ah 
মাϏা এই সমেয়র বল ვন সাইন έথটা  এর এই একই রকম মেন রাখেবন  আমরা সবসময় έছাটΜট িনই  έকাণ যখনই আমরা 
οস έϕাডাЄ িনই এটা হল িথটা  এখন আপিন আমােক Νজেϡস করেত পােরন সҝার আপিন έকন ίতির কেরন না έকন 
আমরা οস έϕাডােЄর এই সংϡাΜট বҝবহার কির না  Μঠক আমরা এটা করব এবং যখন আমরা করব তখন িক হেব  tau 
সমান οস মেন রাখেবন গতকাল আমরা িলেখিছলাম  িনেজর এই সংϡা এবং এΜট হল  এই ѸানাВΜট হল r f  d ij k 

এই ѸানাВΜট হল িবেয়াগ এΜট 0 এবং এর  ზধুমাϏ উপাদান রেয়েছ x y mg y 
তাই 0 হল একΜট ধনাЮক বল যখন এΜট  পৃিথবীর έকে϶র িদেক ভূিমর িদেক চেল যায় িকᅀ এΜট যখন  আপিন িহেসব ক჈ন 
আপনার কােছ থাকেব এর মেধҝ এΜট শূনҝ  এর মেধҝ এΜটও শূনҝ এবং ზধুমাϏ έবঁেচ থাকা ΝজিনসΜট হল έথেক ah i j k 

έত x mj  
তাই এΜট έত ছাড়া আর িকছΦ ই নয়   সҝার এΜট িথটা এখােন  পাপ έথটা হল আহ িক  এটা িক এর িবপরীেত এΜট mg x k 
সংলЍ 
তাই এই еারা еারা Μঠক জিরমানা এখন উম এΜট হল দুঃিখত এই x x x r  x x 
তাই এΜট িবপরীত এই বҝাসাধ κ еারা এΜট আপনােক িসন িথটা έদেব x  
তাই এΜট এর মতই  সাইন িথটা হল еারা এ ah  xx r mg sin theta  
তাই еারা িক ঘটেছ আিম িকছΦ  ভΦ ল করিছ Μঠক আেছ আিম সংেশাধন করব  এ এ িথটা হল еারা ah x r r mg sin x 

এবং সব বািতল হেব rr 
তাই আমার কােছ থাকেব  এখােন আিম ზধুমাϏ মাϏা িলখিছ যিদ আিম এΜট পছр কির তাহেল িদকিনেদκশ  আমােকxmg  
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 আবার ডান হােতর বুেড়া আঙΦ েলর িনয়মΜট Μঠক করেত হেব যিদ আিম এই έভЄরვিল সΜঠকভােব িলিখ  তাহেল 
Ѿয়ংΝοয়ভােব িদকΜট έবিরেয় আসেব έযΜট ίনিতক Μঠক আেছ আপিন এΜট έযেকােনা উপােয় করেত পােরন  পরবতλ 
ধারণাΜট একΜট কণার έকৗিণক ভরেবগ এখন আমরা এর মুহতূ κ সѕেকκ কথা বলিছ  একΜট বল একইভােব আমরা έকৗিণক 
ভরেবেগর কারেণ মুহতূ κ সѕেকκ কথা বলেত পাির,   
তাই আসুন আমরা ভর এর একΜট কণা িবেবচনা কির এবং এΜটর অবѸানΜট  ѸানাВ িসেѶেমর সােপেϠ এΜট একΜট িনিদκѭm 
অবѸান έভЄর এ এবং এর ভরেবগ হল তারপর এর অরিবটাল έকৗিণক  έমােমлাম টকκ  বা বল  শΝЅর মুহতূ κ এখন r p  
আসুন আমরা এΜটেক ίরিখক গিতিবদҝার সােথ তΦ লনা কির  টকκ বা একΜট বেলর মুহতূ κ হল বেলর ঘূণ κনশীল এনালগ এΜটেক 
সাধারণত বলা হয়  ঘূণ κনশীল এনালগ  অফ έফাস κ বলেত আমরা এর অথ κ িক Μঠক έযমন έফাস κ মােন িক  একΜট শরীেরর 
Ѹানাоেরর জনҝ দায়ী অনুবাদমূলক গিত আেছ এΜট টকκ যা একΜট  বᄿর জনҝ দায়ী একΜট অϠ বা একΜট দরজা সুইং করার 
জনҝ ইতҝািদ ইতҝািদ এখন έকৗিণক έমােমл সѕেকκ িক  উম έকৗিণক ভরেবগ  হল আহ এর ঘূণ κনগত অҝানালগ s 
তাই έকৗিণক ভরেবগ হল হҝা ঁ ίরিখক ভরেবেগর ঘূণ κনগত অҝানালগ হҝা ঁ এখন আপিন লϠҝ করেত পােরন έয আমরা ধীের 
ধীের িনেজেদরেক  িবিভт ধারণা এবং তােদর গািণিতক সংϡা িদেয় সΟКত করিছ  যােত আমরা আংিশক িসেѶমვিলর 
সােথ জিড়ত সমসҝাვিল পিরচালনা করেত পাির এবং ঘূণ κনগিতগত গিতিবদҝা এবং  এখন আপিন আমােক Νজϡাসা করেত 
পােরন সҝার আজ আমরা দুΜট পিরমাণ έপেয়িছ টাউেক এইভােব সংϡািয়ত করা হেয়েছ যা  এইভােব সংϡািয়ত করা l 
হেয়েছ যা অবশҝই এমনিক ίরিখক গিতেতও আমােদর এΜটর মেতা হেত হেব আমরা  আেগ সংϡািয়ত কেরিছ এΜট έকান 
সংেযাগ আেছ এই দΜুটর মেধҝ যা আমরা আেলাচনার জনҝ পরবতλ িবষেয় যাΝИ  এΜট έমাটামΜুট সহজ  সѕেকκর মেধҝ 
সংেযাগ  έমাটামΜুট সহজ 
তাই আমরা ზ჈ কির এর সমান  οস িপ এΜট অরিবটাল  έকৗিণক ভরেবেগর সংϡা l r 
তাই আসুন আমরা পাথ κকҝ কির।
  সমেয়র সােপেϠ পাথ κকҝ ক჈ন  িকভােব এΜট নҝায়সДত সҝার সাধারণভােব না  কণার অবѸান ቀবক হেত চেলেছ এΜট 
পিরবিত κত হেব  বা Μট  কণার   ভরেবগও পিরবতκেনর সােপেϠ 
তাই এর еারা এর এর এর এর οস এΜট еারা এর  সমান এর একΜট িবতরণমূলক έডিরেভΜটভ d d l d d d p d d 
আপিন যা কেরন তা হল এই ቀবক রাখা  এবং এই পাথ κকҝ ক჈ন এবং এই ቀবক রাখুন এই পাথ κকҝ ক჈ন έয আমরা িক 
করেত যাΝИ  ъাস বার еারা  еারা আপনােক έবগ έভЄর έদেব  r dp dtdr dt 
তাই еারা একΜট έবগ έদেব έভЄর έবগ ভরেবগ িদেয় অিতοম করা  έভЄর হল িক ভরেবগ  বার dr dt v 
তাই অদৃশҝ হেয় যােব 
তাই আপিন  έকবলমাϏ еারা হােরর পিরবতκেনর সােথ বাকী থাকেবন যা িনউটেনর আইন বল еারা পিরিচত ভাল  dp dp 
ডান  
তাই οস οস হল তাউ টকκ যা শরীেরর উপর কাজ করেছ   এর  কারেণ  বল r fr f 
তাই আমােদর একΜট খুব মাΝজκত  সѕকκ আেছ  একইভােব যখন আপিন এই সমীকরণΜটেক এর সােথ তΦ লনা কেরন ah 
যােক  আপিন গিতিবদҝােক এক এবং দুই মাϏার সাধারণ িনউটেনর সমীকরণ বেল কেয়ন  έয আপিন এΜট িক পান এΜট এমন
িকছΦ   যা еারা এর সােথ έডটার সমান  এখন এΜট আমােদর জনҝ যেথѭ নয় একΜট একক কণার উপর অিভনয় dp dt f 
করা যেথѭ নয় কারণ  আমরা কণার িসেѶম অধҝয়ন করিছ এবং সাধারণভােব একΜট বহৃৎ অনমনীয় শরীর অনমনীয় শরীর 
তাই  এবং আহ ্অরিবটাল έকৗিণক ভরেবগ ইতҝািদর িবষেয় িক বলেবা   সহজ কারণ একΜট έভЄেরর পিরমাণ  l 
তাই έভЄরვিল আহ আপিন এΜট έযাগ করেত পােরন যিদ এক দুইΜট ইতҝািদ বা  কিণকা কণাვিলর একΜট l l n 
িসেѶেমর έকৗিণক έমােমл তাহেল এর έমাট έকৗিণক ভরেবগ এΜট еারা έদওয়া  হয় 
তাই  িলিল িক এর অবѸান έভЄর  কণাΜট έসই িনিদκѭ কণাΜটর ভরেবগ έভЄেরর সােথ অিতοম কেরেছ  ith 
তাই ზধু Ѻѭতার জনҝ আিম িলখব আপিন ভাবেত পােরন বার mi vi  
তাই έমাট έকৗিণক ভরেবগ আিম িলখেত পাির  έযভােব আিম ইিতমেধҝই িলেখিছ এটা  আিম এক έথেক এ চলিছ আপিনও n 
এΜট িলখেত পােরন এই  οস পাইেয়র মেতা এক έথেক পয κо চলেছ  এΜট হল আহ এΜট   হল কণার একΜট িসেѶেমরri n 
έকৗিণক ভরেবেগর সংϡা এটা έকমন  নҝায়সДত হল একΜট έভЄেরর পিরমাণ এবং έভЄর έযাগ  করেত পােরন έযমন l 
একΜট িনিদκѭ কণা বেলর উপর আপিন έসვিলর সবকΜট έযাগ করেত পােরন এবং  এখন আমরা এইf 1 xf 2 xf 3 x 
পিরমােণর  еারা еারা হয় তা িনেয় কথা বলব  еারা এর έযাগফেলর উপর এক έথেক এই dl dt dt d dt i nli 
সমান  আিম ϕিতΜট পেদর মেধҝ পাথ κকҝ করেত পাির এবং তারপর  টাউ еারা যা έযাগ করেত পাির সব dt y dli 
έভЄেরর উপর একΜট έভЄর έযাগ 
তাই  আহ িকছΦ  দুঃিখত হার έমাট έকৗিণক  ভরেবেগর পিরবতκন হল যা সমѷ টেকκর έযাগফেলর সমান এΜটেক আপিন ah 
কҝািপটাল Μট  কҝািপটাল টাওয়ার বলেত পােরন বরং এΜট έমাট টকκ যা কণাვিলর িসেѶেমর উপর কাজ  করেছ এΜট έমাট 
টকκ যা কাজ করেছ  কণার িসেѶম এবং অনҝানҝ  এখন আমরা আিম িবেবচনা করব  িবেবচনা ক჈ন r tau ii tau y 
িক তাউ হল একΜট আহ হল এΜট উЗতার কণার অবѸান έভЄর ვণ ডান fi  
তাই এΜট বার এর সমান যা আমরা ইিতমেধҝই  έদেখিছ έফাস κ দুΜট ϕকােরর শΝЅ আেছ একΜট বািহҝক শΝЅ έযমন  r i 
মাধҝাকষ κণ যিদ আপিন একΜট  চাজκ কণােক ίবদুҝিতক έϠেϏ বা έচৗїক έϠϏ ইতҝািদেত রােখন এবং έসვিল অভҝоরীণ বল
হেত পাের  έযমন টান সংেকাচন আоঃশরীেরর আকষ κণ ইতҝািদ 
তাই আিম বলব έয ফাই এЊটান κাল  ъাস অভҝоরীণ বলვিল উЗতা কণার সােথ সামПসҝপূণ κ  আপিন সাধারণত έদখেত 
পান  এΜট অভҝоরীণ বলვিল এমন িকছΦ র মত যা  আপিন একΜট গҝােস দΜুট অণু ςহণ কেরন এবং ϕিতΝοয়ার ধরনΜট έয 
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έকােনা একΜট গҝােসর মেধҝ έযΜট  বলুন  আপিন অনҝ অণুর কারেণ এই ϕথমΜটর উপর একΜট ϕিতΝοয়া পােবন 
তাই অভҝоরীণ  বলვিল অҝাকশন ϕিতΝοয়া ধরেণর এবং তারপের এবং এই শΝЅვিল অবদান রােখ না  তারা িবপরীত 
িদেক থােক এবং তারপের তারা অবদান রােখ না 
তাই আমরা বলেত পাির έয টাউ  অভҝоরীণ এবং টাউ অভҝоরীণΜট বিধ κত হেয়েছ কারণ বািহҝকΜট  কতটা বািহҝক  
তাই আিম এখন িলখেত পাির еারা সমান  dl dt 
তাই  এই টাউΜট έকবল বািহҝক হেয় έগেছ কারণ  অভҝоরীণ শΝЅვিল অবদান রাখেত যােИ না  έসვিল অҝাকশন 
ϕিতΝοয়ার ধরন আপিন টাউ বািহҝক Μঠক আেছ িহসােব িলখেত পােরন  
তাই এΜট এমন িকছΦ  যা আহ ্একΜট ঘФা বাজােনা উিচত যখন আপিন এΜট έদখেত পান এΜট একই রকেমর  আমরা আেগ 
έদেখিছ έয আহ এর হার কী   অনুবাদমূলক গিত ঘূণ κন গিত বা িভт ϕকৃিতর হওয়া সেϬও έমাট ভরেবেগর পিরবতκন f 
বািহҝক  ডােনর সমান έমাট  অরিবটাল  έকৗিণক ভরেবেগর সমেয়র হােরর সময় হার বরং ვ჈Яপূণ κ একΜট িবр ুসѕেকκ বা 
একΜট έরখা সѕেকκ বা একΜট έরখা সѕেকκ বা একΜট έরখা সѕেকκ বা একΜট έরখা সѕেকκ একΜট অেϠর একΜট িসেѶেমর
সমতΦ লҝ িকছΦ র έযাগফেলর সমান আপিন বলা উিচত নয় έকবল বািহҝক আেলাচনার কথা বলা যা ვ჈Яপূণ κ  কারণ 
অভҝоরীণ শΝЅვিল নয়  বািহҝক έকােনা িকছΦ েত অবদান রাখেত যাΝИ  έয আেলাচনার কারেণ একΜট অিভশাপ আেছ 
ზধুমাϏ বাকҝΜট সѕূণ κ করার জনҝ  বিহরাগত শΝЅ Μঠক আেছ  
তাই এখন আমরা έকৗিণক ভরেবগ সংরϠণ সѕেকκ কথা বলব  যখন έকৗিণক ভরেবগ  সংরϠণ έকৗিণক ভরেবগ সংরϠণ  
Μঠক আেছ যিদ  টাউ এЊটান κাল শূেনҝর সমান হয়  তাহেল শূনҝ έবাঝায় তাহেল еারা সমান শূনҝ এর মােন হল িকdl dt l 

পিরবতκন হয় না বা গিতর ቀবক গিতর ቀবক  গিতর ቀবক আপিন বলুন  কািরগির ভাষােত έযΜট বҝবহার  al l l l 
করা    িশখেত হেব  έয আপনার еারা থােক যখন আপনার еারা থােক তখন  আপিন এΜটেক s dt ah dp dp dt f 
বলেবন এΜটর  উপর έয বল কাজ কের যখন শূনҝ হয়  যিদ শূেনҝর সমান হয় তেব  হҝা ঁίরিখক ভরেবগ হল গিতর f f 
একΜট ቀবক  বা সমতΦ লҝভােব আপিন  বলুন έয সংরিϠত  এΜট একΜট কণার িসেѶেমর έϠেϏও সতҝ কারণ  যিদও p ah 
আিম έছাট িলেখিছ একΜট একক কণার ভরেবগ িনেদκশ কের  এই সѕকκΜট সতҝ এমনিক কারেণর িসেѶেমর έϠেϏও p 
ভরেবগ হল একΜট έভЄর  পিরমােণ আপিন έমাট ভরেবগ έযাগ করেত পােরন আমরা এটা কেরিছ কণার έমাট ভরেবগ মাϏ 
কেয়ক িমিনট আেগ έভЄর ওয়ান ъাস έভЄর দুই ইতҝািদ এবং Μঠক এΜট p p 
তাই.  কখন অরিবটাল έকৗিণক ভরেবগ একΜট ቀবক গিত যখন বািহҝক  টকκ অদৃশҝ  হেয় যায় এখন আমরা একΜট সাধারণ 
সমসҝা করব আমরা একΜট িচΝϏত করব এবং তারপের  এখন একΜট কণা িবেবচনা করা যাক έযΜট একΜট ቀবক έবেগর সােথ 
চলমান রেয়েছ  এΜট একΜট উদাহরণ কণা একΜট ቀবক έবেগর সােথ চলমান  এΜট একΜট সাধারণ িসএস  এবং tem  
আমােদর িবেবচনা করা যাক কণাΜট এই িদেক চেল যােИ আমরা বেল রািখ έয  Μঠক আেছ έকান έকান মুহেূত κ কণাΜট এখােন 
έকাথাও থাকেত হেব  এখন এর  সােপেϠ এর সােপেϠ তােদর মেধҝ έকান έকান মুহেূত κ কণাΜট এখােন রেয়েছ ah ah 
তাই এই  কণার অবѸান έভЄর  এΜট হল িসেѶেমর ѸানাВ িসেѶেমর আহ উৎপিЫ   Μঠক আেছ তারপর আিম আহ করব 
আিম এΜটেক ϕেজЄ করব আিম এΜট ίতির করব দুঃিখত  এই কণাΜট হল িথটা কেঠারভােব বলিছ না 
তাই আপিন έদখেত পােবন έয আিম একΜট όপ করব  এখান έথেক লї  
তাই এΜট r 
তাই এΜট হল িবপরীত সДিতপূণ κ সব Μঠক আেছ sin theta  
তাই বণ κনাΜট এরকম একΜট কণা একΜট ቀবক έবেগর সােথ চলমান আেছ  ቀবক έবগ v 
তাই এর ቀবক έবগ  v aa 
তাই এর ভরেবগ এর মেধҝ έমাটামΜুট সহজ  এখন আিম গণনা করেত চাই সমান  সমান এর সােথ m  v  ll l r m 
οস কের οস এ এΜট হল সংϡা অনুসাের আমােদর যা έভЄেরর মাϏা তারপর িসন িথটােত vr p ah  r r ah m  v
এ ϕেবশ ক჈ন  এবং আপিন জােনন িক সামানҝ সামানҝ হল এই পিরমাণ এবং সামানҝ হল  এই έভЄরΜটর মাϏাΜট r r v 
খুবই আদশ κ এΜটর িদকিনেদκশვিল িক এΜট হল অবѸান έভЄর  এΜট হল এই আহ এΜট অবѸান έভЄেরর িদক এবং  গিতেবগ 
এই বরাবর 
তাই  আহ যখন আিম এই ডান হােতর বুেড়া আঙΦ েলর িনয়মΜট έনব তখন আিম έছাট έকাণ লҝাїডার িদেক তাকাব 
তাই এই আহ িদব  িদকΜট িক έবর হেИ  বা পѮৃায় হҝা ঁপৃѮায় এর িদক আিম এখােন িলখব এই িনিদκѭ িবрেুত পѮৃার p 
পূণ κসংখҝা পৃѮায় এর িদক এবং এখন আিম যা করব  তা হল কণাΜট সরলেরখা বরাবর সের যাওয়ার সােথ সােথ িক p- ym 
আিম গণনা করেত চাই 
তাই আিম িক কল করেত চাই  এΜটেক আিম এই িহসােব কল করব  আসুন বিল সাইন িথটা সমান এর еারা m om r 
িবভাজҝ এΜট έবাঝায়  έক еারা ভাগ করা হেয়েছ om r 
তাই আিম দুঃিখত গণনা করব আিম িদক িনেদκশ কিরিন এΜট  একΜট έভЄর এই έভЄর যিদ আিম έকবল িলিখ এΜট সΜঠক নয়
এই িদকΜট   Μঠক আেছ Μঠক আেছ 
তাই এখন আমার কােছ থাকেব এটা হল িবশালতা আিম একাই িলখব যােত  আমার এই িবষেয় িচоা করার দরকার έনই এ r 
এমিভেত আেহ ওম еারা  হয় আর পাপ ওম হল আর পাপ িথটা ওম হল আর পাপ িথটা  ym 
তাই  আমার আেছ সমান হҝা ঁ এই l ah r sine theta one minute plus ym is r sine theta r sin
আিম িলখব এই এখন আমরা হেয়িছ কারণ হল কণা r sin theta in mv om r sin theta times mv  
িহসােব  সরলেরখা বরাবর চেল  আমরা গণনা কেরিছ έকৗিণক ভরেবেগর মাϏা কত তার  έকৗিণক ভরেবেগর মাϏা এই ah 
িনিদκѭ ίদঘ κҝ যা ვণ ডান ym ah mv  
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তাই এই যা আমােদর কােছ আেছ  ah sine theta is equal to om by r 
তাই করা হেয়েছ এটা  έথেক আপিন উপসংহাের έপৗηছান έয কণাΜট এখােন আেছ িকনা  বা কণা এখােন আেছ বা কণাΜট 
এখােন আেছ এটা έকান বҝাপার না এটা সবসময় এই  সবসময় এই দরূЯ থােক যখন আপিন কϠপেথর মাϏা গণনাvm ym 
কেরন  έকৗিণক ভরেবগ  িথটা পিরবিত κত হেব এΜট সরােনার সােথ সােথ  যাইেহাক, এΜট সবসময় একই থােক al ong ym 
একই 
তাই এΜট  έবাঝায় যিদ একΜট কণার সােথ একΜট ቀবক έবেগর  সােথ গিতশীল হয় তাহেল একΜট উৎপিЫর সােপেϠ তারah 
কϠীয় έকৗিণক  ভরেবগ একΜট গিতর ቀবক থােক 
তাই গিতর একΜট ቀবক  l 
তাই এর মেধҝ এর িক হেব dte dl 
তাই এখােন έকান টকκ έনই Μঠক আেছ আপিন έদখেত পােরন έয আহ  
তাই এর সােথ আিম মেন কির আজেক সংিϠч কের বলেত পাির আমরা  একΜট টকκ এবং έকৗিণক ভরেবেগর সংϡা িদেয় 
ზ჈ কেরিছ তারপর έদখালাম έয সংেযাগ কী  টকκ এবং έকৗিণক ভরেবেগর মেধҝ তারপর έকান পিরিѸিতেত έকান l 
পিরিѸিতেত সংরϠণ করা  হয়   টকκ তখন আমরা কেয়কΜট সাধারণ উদাহরণ িবেবচনা কেরিছ έয পিরিѸিতর মেধҝ οস 
έϕাডাЄვিল জিড়ত থােক  টকκ গণনা করা এবং এই িবেশষ সমসҝাΜট আমরা বুঝেত পাির έয গিতর একΜট ቀবক l 
তাই  
তাই 
তাই আপিন  
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