
 
তাই আজেক ষѮ বক্তৃতা έদওয়া হল আমরা গতকাল যা কেরিছ তার সংিϠчসার έদওয়ার জনҝ  আমরা অনুবাদমূলক 
ভারসােমҝর তথাকিথত   শতκ এবং ঘূণ κন ভারসােমҝর শতκ   সѕেকκ আেলাচনা কেরিছ  িকছΦ  সমসҝা  এবং এই ϕΝοয়ায় আমরা
মাধҝাকষ κণ έকে϶র ধারণাΜটও খুেঁজ έপেয়িছ  এবং ভর সমসҝার έকে϶র সােথ এর সѕকκ আজেক আমরা আরও চািলেয় 
যাব.  এখন পয κо আমরা έদখিছ ঘূণ κন গিত িকছΦ টা  ίরিখক গিত সমীকরণ 5 এর মেতা ίরিখক গিতর έϠেϏ যােক έবগ বলা 
হয়  এর ভূিমকাΜট έকৗিণক έবগ িথটা еারা ইতҝািদ еারা গৃহীত হয় еারা ίরিখক  Яরণ еারা এবং d dt dt dv dt 
έকৗিণক Яরণ еারা ওেমগা হয় ইতҝািদ আজ আমরা আরও চািলেয়  যাব  Νজϡাসা কিরিন আমরা Νজϡাসা কিরিন dt d  
বরং একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ ϕѨ  ίরিখক গিতর έϠেϏ আপনার কােছ ভেরর ধারণাΜট ভর আেছ যা িনউটেনর সমীকরেণ 
আেস  এবং έক ঘূণ κন গিতেত ίরিখক ভেরর ভূিমকা έনয় এবং ywhere  
তাই  আেলাচনার জনҝ আজেকর িবষয় হল জড়তার মুহতূ κΜট মূলত জড়তার এই িবেশষ বক্তৃতা  মুহতূ κ  এবং έসখােন দΜুট 
বরং ვ჈Яপূণ κ উপপাদҝ এবং যােক আিম এই সমাоরাল  এবং লї  অҝােЊস উপপাদҝ বলব  এΜটই যা আমরা έফাকাস 
করেত যাΝИ এবং 
তাই আমােদর ইিতমেধҝই έয ϕѨΜট Νজϡাসা করা হেয়েছ তা হল ভেরর অҝানালগ কী?  ভেরর লগেক সাধারণত ঘূণ κন গিতেত

еারা  িচিҀত করা হয় এΜট হল আিম এΜটেক একΜট িহসােব বলব না  অনুেϕরণা এΜট একΜট έকৗতূহলী ϕѨ যা ϕেতҝেকরই m 
Νজϡাসা করা উিচত এΜট খুব Ѿাভািবকভােবই আসেব এবং আমরা έদখেত পাΝИ έয এর উЫর কী 
তাই  আরও একΜট Νজিনস রেয়েছ গতকালও আমরা একΜট অনমনীয় শরীেরর ঘূণ κন έদেখিছ এবং তারপের এখােন  আমরা 
ঘূণ κন িবেবচনা করেত যাΝИ  একΜট িѸর িѸর অϠ সѕেকκ যখন এΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ 
তাই একΜট িѸর অϠ সѕেকκ ঘূণ κন  যা আমরা িবেবচনা করেত যাΝИ একΜট অনমনীয় বিডর সাধারণ ঘূণ κনেক সјাবҝ সকল 
িদক িদেয়  অҝােЊস িবেবচনা করা হয়  অҝাডভাхড অধҝয়েনর জনҝ একΜট িবষয় আমরা এΜট িবেবচনা করেত যাΝИ না ed 
এবং  
তাই আমােদর যা আেছ তা হল একΜট বিল দৃঢ় শরীর এΜট একΜট অϠ এΜট একΜট িѸর অϠ  এবং আপিন এখােন একΜট কণা 
িবেবচনা ক჈ন এবং তারপর এΜট একΜট বЫৃাকার গিত ίতির  করেব  বҝাসাধ κ হল এই কণাΜট এখােন একΜট ভর ri mi 
έপেয়েছ  Μঠক তখন গিতশΝЅ ঘূণ κায়মান έদেহর গিতশΝЅ  আিম এΜটেক মূলধন еারা έবাঝাব এΜট সমান k  k 
তাই এই পুেরা শরীরΜটেক  িবিভт ভর িহসােব έদখা έযেত পাের  ইতҝািদ আিম একΜট সাধারণ ভরেক িবেবচনা করিছ m1 m2 
যা িѸর অϠ έক϶ έথেক দরূেЯ অবিѸত ra 
তাই  এই িনিদκѭ বᄿর গিতশΝЅ এমন έয আিম এΜটেক সমѷ গিতশΝЅর έযাগফল িহসােব িবেবচনা করেত পাির  আিম έলাহা 
িনেদκশ করিছ না  িক ওভার অল কণা এΜট িসগমার সমΜѭর অেধ κক সমান  ওভার এΜট হল িক έবগ এΜট হল িভরা i mi 
ওেমগা এΜট পুেরা বগ κেϠϏ লҝাїডা  ডান 
তাই অধ κ বগ κেϠϏ হল ওেমগা οস আর এΜট লї এΜটেত ვণ ওেমগা থাকেব  ক  ওেমগা এই অনমনীয় mv v ra nd 
শরীেরর মেধҝ ϕিতΜট কণার জনҝ একই এবং  έযখােন এই দরূЯ পিরবিত κত হেব ri 
তাই এΜট  ওেমগা বগ κেϠেϏর অেধ κেকর সমান এবং সাধারণ এবং আপিন έকবলমাϏ আমার বগ κেϠেϏর উপর i ra 
έযাগফল έরেখ έগেছন  এবং এΜট হল পিরমাণ যা হল  জড়তার মুহতূ κ িহসােব পিরিচত  
তাই একΜট অনমনীয় έদেহর জড়তার মুহতূ κΜট έকবল উহ িসগমা বা িমরা বগ κেϠেϏর সমΜѭ έযখােন হল একΜট িѸর ra  
অϠ έথেক দরূЯ 
তাই সব κদা একΜট অϠ সѕেকκ আপনার শরীেরর জড়তার মুহতূ κ সѕেকκ কথা বলুন  έযΜট ვ჈Яপূণ κ আিম করেত পাির অনҝ
έকান অϠ সѕেকκ একই শরীেরর জড়তার মুহতূ κΜটও িবেবচনা ক჈ন  
তাই ზধুমাϏ একΜট έগালক বা έকান বᄿর জড়তার মুহতূ κΜট কী তা উেѣখ করার έকান মােন έনই   আপনার বলা উিচত έয 
ϕѨΜট আপনার Νজϡাসা করা উিচত হল  এর জড়তার মুহতূ κΜট কী  একΜট অϠ έক϶ সѕেকκ একΜট বিড  যা খুবই ვ჈Яপূণ κ
Μঠক Μঠক আেছ এΜট এমন িকছΦ  এই সমীকরণΜট উহ এΜট  সাধারণত еারা িচিҀত করা হয় i 
তাই আমার আেছ έমাট গিতশΝЅ ওেমগা বগ κেϠেϏর অেধ κক সমান  এই সমীকরণΜট আমােদর মেন কিরেয় έদয় έয k i 
এΜট িকছΦ  িকছΦ র অন჉ুপ এΜটর অন჉ুপ িকছΦ   ίরিখক গিতর έϠেϏ আমরা বিল έয অধ κ বগ κ mv 
তাই  যখন আপিন এই সমীকরণΜট έদেখন তখনই আপনার মেনর মেধҝ έবল έবেজ ওেঠ έয  আপিন িক  ίরিখক গিতর 
έϠেϏ এΜট তΦ লনা করেত চাই গিতশΝЅর জনҝ অিভবҝΝЅΜট হল  অধ κ বগ κেϠϏ এΜট Μঠক έসইরকম িকছΦ  এবং এখন mv 
আমরা িবেবচনা করেত যাΝИ জড়তার  মুহেূত κর িকছΦ  ვ჈Яপূণ κ ίবিশѭҝ রেয়েছ  যােত এΜট পরবতλ িবষয়  আেলাচনা 
তাই জড়তার মুቍেতκর ίবিশѭҝ  হল এΜট হল জড়তার মুহতূ κΜটর জনҝ আিম এΜটেক  ϕথেম বিল একΜট ϕথম ΝজিনসΜট হলii 
দুঃেখর গিতশΝЅ আপনার শরীেরর জড়তার মুহতূ κΜট  ওেমগার উপর িনভκর কের না έযমন έকৗিণক έবগ িনভκর কের না  
তাহেল এΜট িকেসর উপর িনভκর কের  ভেরর উপর িনভκর কের এΜট  আসেল ভর বлেনর উপর িনভκর কের বরং বলা যায় έয 
আকার এবং আকােরর পিরেϕিϠেত ভর িবতরণ  Μঠক আেছ আিম  ϕথম ϕপাΜটκ তারপর িеতীয় ϕপাΜটκ  এবং এΜট একΜট s 
অনমনীয় শরীেরর একΜট ίবিশѭҝ এΜট একΜট ίবিশѭҝ  এΜট একΜট অনমনীয় έদেহর ϕিতΜট অনমনীয় শরীেরর ίবিশেѭҝর জনҝ
খুব সাধারণ   এবং ზধু 
তাই নয় এবং একΜট অҝােЊস সѕেকκ এবং একΜট অҝােЊস সѕেকκও একΜট অϠ  έয সѕেকκ এΜট έঘাের  তার মােন এখন 
শЅ শরীর έঘাের  Μঠক έযমন ভরেক একΜট কণা বা শরীেরর জড়তার পিরমাপ িহসােব িবেবচনা করা হয় একইভােব  জড়তার
মুহতূ κ হল ίরিখক গিতর έϠেϏ ঘূণ κন জড়তার একΜট পিরমাপ  আপিন এΜটেক িহসােব বলেত পােরন  এΜট অনুবাদমূলক um 
জড়তার একΜট পিরমাপ এখােন  এΜট ঘূণ κন গিতেত জড়তার একΜট পিরমাপ এΜট ঘূণ κন গিতেত জড়তার একΜট পিরমাপ   
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এবং উহ ইিতমেধҝই বলা হেয়েছ এΜট মেন রাখা ভাল έয এΜট একΜট পিরমাপ এΜট  ভর আকােরর আকার বлেনর উপরও 
িনভκর কের  ভর এর তারপর আরও একΜট ίবিশѭҝ আেছ এΜট বেল  έয ভর έকান অϠ বা έযেকােনা িকছΦ র উপর িনভκর কের 
না 
তাই এখােন এΜট  একΜট অϠ সѕেকκ ঘূণ κেনর ϕকৃিতর উপর িনভκর কের একΜট অϠ সѕেকκ ঘূণ κেনর ϕকৃিতর উপর  s  
তাহেল  এই বҝায়ামΜট করা ভােলা যখনই আপিন  έকান έভৗত পিরমাণ ϕথমবার έদখেত পান নতΦ নΜটর জনҝ এর একক এবং 
মাϏা িলখেত  পারেল ভােলা হয় এর মাϏাვিল কত ভেরর ვণ বগ κ l 
তাই 
তাই এখন এ ইউিনটვিল িকেলাςাম িমটার  বগ κেϠϏ এবং মেন রাখেবন এΜট একΜট έѴলার পিরমাণ এΜট একΜট έѴলার cg 
পিরমাণ যা আমােদর মেন রাখেত হেব পরবতλেত  আমরা িকছΦ  িনিদκѭ বᄿর জড়তার মুহতূ κ গণনা করেত এিগেয় যােবা   যা 
আমরা পদাথ κিবϡােন খুব ঘন ঘন έদখেত পাই ϕথেম  একΜট পাতলা  বЫৃাকার বলয়  এΜট ϕথম  একΜট  পাতলা বЫৃাকার িরং 
তাই আমার কােছ একΜট বЫৃাকার িলВ রেয়েছ  এΜট একΜট έমাটামΜুট সহজ িহসাব  তারপর আমােক িনেদκশ করেত হেব 
একΜট অϠ অҝােЊস έকে϶র মধҝ িদেয় যােИ  
তাই িরংেয়র বҝাসাধ κ হল িকᅀ আমরা বিল έয  উহ έমাট এΜট  ঘূণ κেনর অϠ এবং έমাট ভর এখন ত჈ণ আিম এখােন একΜটr 
সাধারণ িবр ু িনই এবং আমরা বিল έয হল ভর এখন জড়তার মুহতূ κΜটর সংϡা কী এΜট একΜট έছােটা  উপাদান আিম mi 
মুহেূত κর সংϡা έনব  জড়তা হল িমরা বগ κ 
তাই এখােন এই উহ 
তাই  এই বЫৃাকার বলেয়র ϕিতΜট িবр ুএকΜট দরূЯ r 
তাই আসুন আমরা বিল έয ভর উপাদান হল বগ κ  এΜট বগ κ ვেণর সমΜѭ সমΜѭ হল έমাট ভর m um mi i r mi  mi 
কণা 
তাই এΜট িমѶার বগ κ  
তাই এΜট এই বলেয়র উপর অবিѸত সমѷ ভর έযাগ করা ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং 
তাই  বЫৃাকার বলেয়র সমতেল লїভােব একΜট অেϠর মধҝ িদেয় যাওয়া একΜট বЫৃাকার বলেয়র জড়তার মুহতূ κ।
   ვ჈Яপূণ κ Μঠক আেছ আিম একΜট অϠ িবেবচনা করিছ যা বেৃЫর সমতেল লї  এবং এΜট έকে϶র মধҝ িদেয়ও যায় এবং 
তাই এΜট এখন জড়তার মুহতূ κ  έযমন আিম আপনােক বেলিছলাম আমরা কেয়কΜট উদাহরণ িবেবচনা করেত যাΝИ আমােদর
আরও  একΜট সহজ  উদাহরণ িহসােব  আিম িকছΦ  Ѹান খুজঁিছ হҝা ঁআমার এখােন আেছ ধ჈ন আমার  এখােন িতনΜট ভর 
আেছ হয়েতা আিম এটােক দুই ভােগ ভাগ করব আিম ѸানΜট সংরϠণ করেত পাির  
তাই আমার এখােন একΜট ΝϏভΦ জ  আেছ Μঠক আেছ এΜট একΜট সমতΦ লҝ  ইরাল ΝϏভΦ জ একΜট হҝা ঁআমার আেছ উহ m1 
সমান এবং এখােন এর সমান  শীষ κিবрেুত সমান এর m m2 m m3 m 
তাই আিম έয অϠΜট িবেবচনা করিছ তা আিম িবেবচনা করিছ  উЗতা 
তাই এΜট একΜট বাই 2 এখােন একΜট বাই 2 
তাই এই  ΝϏভΦ জাকার লҝািমনার জড়তার মুহতূ κ এΜট একΜট লҝািমনার নয় দুঃিখত এই উহ িবষুবীয় ΝϏভΦ েজর শীেষ κ অবিѸত এই
িতনΜট ভর িতনΜট ভেরর জড়তার মুহতূ κ   
তাই উЗতা মােন িক  মােন মুহতূ κ এই িনিদκѭ উЗতা সѕেকκ এই িতনΜট ভেরর জড়তা হল  i i sub altitude m 1 
έথেক 0 বগ κেϠϏ ъাস এ অϠ έথেক এΜট একΜট বাই 2 পুেরা বগ κ  ъাস আবার এΜট একΜট বাই 2 পুেরা বগ κেϠেϏর m 2 m3 
দরূেЯ অবিѸত 
তাই এΜট সমান  2 ვণ এ বাই 2 পুেরা বগ κেϠϏ m a 
তাই এΜট еারা বগ κ করা হয়।ma 2 
 এটা έবাঝােনার জনҝ  এΜট একΜট সহজ িহসাব έয আপিন কীভােব একΜট বлেনর জড়তার মুহতূ κ  গণনা করা হয় এবং এখন 
আমরা িবেবচনা করব িеতীয় উদাহরণΜট মেন রাখেবন έয  আমরা গণনা করিছ  দҝ  জড়তার মুহতূ κ িবিভт বᄿর শΝЅর মুহতূ κ 
যা আমরা  িনয়িমতভােব έদখেত পাই এবং আমরা এΜট বҝবহার করেত যাΝИ পরবতλΜট হল একΜট রেডর জড়তার মুহতূ κ  
ইউিনফম κ রড লডκ অফ ইউিনফম κ οস িবভােগর ভর সমানভােব িবতরণ করা হয়  
তাই আিম একΜট িবেবচনা করেত যাΝИ  έয অϠΜট ভেরর έকে϶র মধҝ িদেয় যােИ এΜট হল অϠΜট  ধ჈ন আিম এΜটেক 
িবেবচনা কির έযমন  এΜট একটΦ  পের আসেব এΜট একটΦ  পের আসেব আিম যা করব তা হল আিম এখােন ভর রাখব  দুঃিখত 
এΜট একΜট ভরিবহীন রড দুঃিখত এΜট  একΜট ভরিবহীন রড  লাইট রড এর দুই ϕােо আমােদর দΜুট ভর আেছ এবং m1 m2 
এবং তারপর  আিম এর জড়তার মুহতূ κΜট গণনা করেত চাই এই আহ নীিতগতভােব এΜট ϕায় এইΜটর মেতাই  
তাই এই অϠ সѕেকκ জড়তার মুহতূ κ এ িনেদκশ কের  еারা পুেরা বগ κ  এΜট হল еারা 2 এই দরূЯ হল еারা m ah l 2 l l 
2 έযাগ মেধҝ еারা 2 পুেরা বগ κ m l 
তাই এΜট হেব দুই еারা বগ κ m  l 
তাই এΜট ϕায় একই কারণ এই একমাϏ Νজিনস উহ এর মুহতূ κ  এই ডΦ মুর এর জড়তা  উহ একই হেত έদখা যােИ কারণ ure 
আমরা িবেবচনা করিছ অϠΜট  এর মধҝ িদেয় যােИ এবং Μঠক আেছ এখন একΜট ধারণা আেছ যােক বলা হয় m one 
গাইেরশেনর বҝাসাধ κ,  গাইেরশেনর িবিকরণ এই রকম 
তাই যখনই আপিন έযেকােনাΜটর জড়তার মুহতূ κ গণনা কেরন তখন একΜট Νজিনস পিরѬার হয়  অবেজЄ έসখােন ভর পদ 
বার হেত চেলেছ উহ একΜট পিরমাণ যার ίদঘ κҝ বগ κ  আেছ έসখােন িকছΦ  আনুপািতক ቀবক থাকেত পাের έসখােন িকছΦ  িনিদκѭ 
বᄿ থাকেত পাের έযვেলা  সংখҝা হেত চেলেছ 
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তাই আিম এΜটেক ზধু সংখҝা িহসােব বলেবা এখন আপিন এΜট বҝবহার কেরন  বগ κাকার িহসােব পুেরা ΝজিনসΜট তাহেল mk 
আপনােক এই ϕিতΜট έϠেϏ গণনা করেত হেব এΜটেক তারপর έক গাইেরশেনর বҝাসাধ κ বলা  হয় έকন ধারণা িক এর k k 
মােন হল έয একΜট িনিদκѭ িবр ুসѕেকκ  পুেরা শরীেরর ভর  এখােন এর দরূেЯ অবিѸত কারণ যখনই আপনার জড়তার k 
মুহতূ κ থােক  বগ κেϠϏ এর মােন িক একΜট ভর আেছ যা অϠ έথেক বা একΜট িনিদκѭ িবр ুέথেক অবিѸত   জড়তার mk m 
মুহতূ κΜট হয় এΜট িহসােব ϕকাশ করা  হয় বা গাইেরশেনর বҝাসােধ κর পিরেϕিϠেত এবং আমরা সমসҝাვিল έদখেত পাব এবং 
উদাহরণѾ჉প এই έϠেϏ যখন  আিম এΜটেক বগ κ িহসােব িলিখ তখন এর বҝাসাধ κ еারা ჈ট 2 এর mk gyration k l 
সমান এখন Μঠক আেছ  আিম তৃতীয় উদাহরণΜট িবেবচনা করব  একΜট রেডর জড়তার মুহতূ κ যা একΜট অেϠর উপর অিভт  
রড যা এক ϕােо থােক  
তাই এΜট অিভт οস িবভােগর একΜট অিভт রড  রড 
তাই  ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝর পুেরা ίদেঘ κҝর উপর ভর নােম একΜট ধারণা রেয়েছ  রড হল আমরা বিল  l 
তাই আিম িক করব আিম এখােন একΜট উপাদান িবেবচনা করব এΜট একΜট দরূЯ Μঠক আেছ  এখন উহ হল x dx  rho 
ভর ϕিত ইউিনট ίদঘ κҝ  এΜট এক মাΝϏক 
তাই এΜট হল  ϕিত ইউিনট ίদেঘ κҝর ভর আমরা িবেবচনা  কির  এΜট হল  ঘূণ κেনর অϠ  Μঠক আেছ 
তাই যিদ ϕিত একক ίদেঘ κҝর ভর হয় έমাট ভর έমাট ভর কত হয় ίদঘ κҝ ვণ বার  ভর ϕিত একক ίদঘ κҝ এখন এই rho 
উপাদানΜটর জড়তার মুহতূ κ এই িবেশষ উপাদানΜট সমান হল আমরা এটা বলেত চাই έয যাই έহাক না έকন  ভর এখােন dx  
έয বার έছাট έমৗলΜট এর দরূЯ অবিѸত এখন কত এΜট ვণ ვণ বগ κ এখন আিম xs  quare  x dm dx rho  x 
জড়তার έমাট মুহতূ κ গণনা করেত চাই  
তাই আমােক এΜট বগ κ  একΝϏত করেত হেব এবং এই έশেষ এΜট সমান  0 έথেক  0 এই έশেষ এΜট এর rho x dx x x 
সমান l 
তাই আমােক 0 έথেক এর সােথ একীভূত করেত হেব  l l 
তাই έক ঘনেϠেϏ 3 িদেয় rho x 
তাই ঘনেϠϏ 3 এই আিম আপনার έক বগ κেϠেϏ 3 িলখেত পাির  l rho l l rho l 
তাই বগ κ 3 еারা m  ml 
তাই বগ κ 3  হল ίদেঘ κҝর একΜট অিভт রেডর জড়তার মুহতূ κ একΜট অেϠর কাছাকািছ যা একΜট কােনর ইেнেл ml l 
অবিѸত Μঠক তারপেররΜট  একটΦ  ሾত সের যােব এখন আমরা একΜট রেডর জড়তার মুহতূ κ গণনা করব  έকে϶র  মধҝ িদেয় 
যাওয়া একΜট অেϠর সїেс অিভт রড এΜট হল বাই 2  এΜট বাই 2।l l 
 
তাই আিম এΜটেক  দΜুট রেডর জড়তার মুহতূ κ িহসােব έদখেত পাির ϕিতΜট রড রেডর একΜট ϕােоর কাছাকািছ ah 
তাই এΜট উম  এΜট সমান  িমিল  বাই 2 বাই বাই 2 পুেরা বগ κ 3 বাই 2 l 
তাই এΜট 12 еারা িমিল বগ κ আমরা έগাই  আরও কেয়কΜট বᄿর জড়তার মুহতূ κ গণনা করেত phi 
তাই আিম এই ѸানΜটেক ভাগ করব  
তাই এখন একΜট বЫৃাকার িডেѴর জড়তার মুহতূ κ  এΜট একΜট বЫৃাকার িডেѴর  জড়তার একΜট বЫৃাকার িডেѴর মুহতূ κ 
তাই আমার কােছ একΜট বЫৃাকার িডѴ রেয়েছ  
তাই এΜট এখন έকে϶র  έক϶ Μঠক আেছ  আিম যা িবেবচনা করব এই বҝাসাধ κΜট হল মূলধন এর বҝাসাধ κ হল  একΜট r ri 
সাধারণ িডѴ িবেবচনা করেব এখােন এΜট একΜট বЫৃাকার Ѹান আেছ  যিদ আিম এΜটেক িহসােব িনই তাহেল এই বЫৃাকার r 
অংশΜটর একΜট ϕѸ dr  
তাই আিম জড়তার মুহতূ κΜটেক িবেবচনা কির এখন এΜটর পিরিধ কত এΜট হল 2 তারপর έϠϏফল হল pi r  2 pi r  

তারপর এΜটর ভর কত হল এΜট έϠϏফল  ϕিত একক έϠϏফল হল বᄿর ϕিত একক έϠϏফল ϕিত একক dr  rho 
έϠϏফেলর ভর  এবং এΜট  বার এই ভরΜট বগ κেϠেϏর দরূেЯ অবিѸত r 
তাই এর সমান আিম έথেক কҝািপটাল এ έযেত পাির i 2  pi rho integral rho cubed dr r  0 r-
তাই এΜট  এর ঘাত 4 এর সমান  িমѶার বগ κ 2 еারা έকন έমাট ভেরর সমান  িডেѴর  έϠϏফল pi rho r by 2  m 
ϕিত ইউিনট έϠϏফেলর ভের 
তাই এখান έথেক আিম এΜটেক ভাগ করেত পাির বগ κাকার বগ κ যখন এখােন অনুপিѸত থােক pi r pi r rho  pi 
তখন আিম িলখেত পাির বগ κেϠϏ হেব অবিশѭ পদვেলা  Μঠক pi r rho m 
তাই এখন আমােদর কােছ এইরকম  একΜট কΜঠন িসিলнােরর একইভােব আপিন  একΜট কΜঠন িসিলнােরর জড়তার মুহতূ κ 
গণনা করেত পােরন যা আিম করেত যাΝИ না একΜট কΜঠন িসিলнােরর  একΜট অেϠর মধҝ িদেয় যাওয়া একΜট অϠ 
সѕেকκ একΜট অেϠর মধҝ িদেয় যাওয়া একΜট অেϠর মধҝ িদেয় যাওয়া একΜট অϠ সѕেকκ έক϶Μট িসিলнােরর অেϠর 
মধҝ িদেয় যােИ এΜট আমরা এΜট έবর করেত পাির এΜট আবার 2 еারা বগ κ করা হেয়েছ।
  এখন আিম ফাপঁা িসিলнােরর জনҝ এই গণনাΜট করব  Μঠক আেছ 
তাই আমার কােছ এই ফাপঁা িসিলнারΜট έযমন এই সীিমত সমѷ িসিলнার আেছ এবং তারপর  এΜট হল  অϠ  Μঠক আেছ 
এখন আিম একΜট έছাট উপাদান িবেবচনা কির এΜট একΜট ফাপঁা িসিলнার  এΜট একΜট যােক আিম একΜট বЫৃাকার িϾপ 
বҝাн বিল  έযΜট এই িসিলнাের পেড় আেছ  এখন এই ίদেঘ κҝর ίদঘ κҝ কত এΜট 2 কারণ বҝাসাধ κ এবং তারপর এΜট  pi r r  
ίদঘ κҝ এইΜট ϕѸ আিম έনব  তারপর আহ এই ফাপঁা িসিলнার এΜট έϠϏফেলর  dl 
তাই আিম ϕিত ইউিনট έϠϏফলেক ভর িহসােব ধরব এবং আিম বিল έয িসিলнােরর এই উЗতাΜট হাই έনেব  rho 
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িসিলнােরর ίদঘ κҝ বরং  এই সািরΜট Μঠক আেছ এবং এΜট বগ κেϠেϏর দরূেЯ  অবিѸত r 
তাই এΜটই িড 
তাই যিদ আিম চাই তাহেল আিম এΜটেক একΝϏত করেত হেব 
তাই যখন  আিম এΜটেক একΝϏত কির যা আিম 2 পাই আিম পাই έবর করেত পাির  έবর করেত পাের সাির έবর i ri 
করেত পাের  এটা হল ঘনক অখЦ হল সহজভােব r ddl l 
তাই 2 ঘনেϠϏ Μঠক আেছ এখন   িসিলнােরর িসিলнােরর ভেরর ভর কত  2 পিরিধ pi r rho l  pi r l l rho 
έত 
তাই  এΜট হল 2 pi rl rho  
তাই 2 হলুদ যিদ আিম ফҝাЄরাইজ কির তাহেল এΜট 2 έক বগ κেϠেϏ পিরণত করা হয় pi r pi rl rho r 
তাই এΜট  িমѶার বগ κ এΜটেক আিম বেল থািক একইভােব আপিন িবিভт বᄿর জড়তার মুহতূ κ গণনা করেত পােরন  িকᅀ 
আিম  আিম একΜট বᄿর জড়তার মুহতূ κΜট করেত যাΝИ তারপের আমরা আরও এিগেয় যাব  
তাই এই হল  একΜট কΜঠন έগালেকর জড়তার মুহতূ κ  হল একΜট ვ჈Яপূণ κ পিরমাণ যা আমরা বারবার বҝবহার করব 
তাই আমার  কােছ একΜট অϠ έকে϶র মধҝ িদেয় যাওয়া একΜট কΜঠন έগালক  আেছ 
তাই আিম যা িবেবচনা কির 
তাই আমার কােছ এΜটর ϕেয়াজন έনই ওহ  না Μঠক  এখন আিম উম একΜট έছাট έগালক  িবেবচনা করব আিম একΜট έগালক
 িবেবচনা করব আিম একΜট έগালক িবেবচনা করব বҝাসােধ κর একΜট έগালক এবং έছাট বΝৃд এবং এই অংশΜট r dr 
িবেবচনা  করব যােত আিম έছাট έগালেকর এই পৃেѮর έϠϏফল  4 বগ κাকার pi r 
তাই এই অНেলর আয়তন হল 4 বগ κ এবং এই অНেলর ভর হল এই অНেলর ভর হল 4 বগ κ বার pi r d  pi r d rho
এই পুেরা ΝজিনসΜট  এর দরূেЯ অবিѸত r 
তাই আিম জড়তার মুহতূ κ চাই 
তাই আিম একΝϏত করেত চাই  এটা বগ κেϠϏ দুঃিখত আিম ভΦ েল έগিছ Μঠক r 
তাই এΜট হেব 4 έথেক ইিлেςশন έথেক 4 এর শΝЅ pi 4 pi  0 r r 
তাই এΜট হেব এর ঘাত 5 এবং έগালেকর ভেরর ভর কত  έগালেকর  আয়তন 4 বাই 3 িকউব বার r by 5  rho pi r 
rho 
তাই  আিম এΜট িলখেত পাির  আিম এর পিরেϕিϠেত এΜটেক ফҝাЄরাইজ করেত পাির হেব িতন িম  িতন বাই পাচঁ িমѶার i 
বগ κ Μঠক আেছ এΜট হল একΜট অϠ έকে϶র মধҝ িদেয় যাওয়া একΜট έগালেকর শΝЅর মুহতূ κ   এখন আমরা দΜুট ვ჈Яপূণ κ 
উপপাদҝ িবেবচনা করব  একΜট হল  বলা হয় দΜুট ვ჈Яপূণ κ উপপাদҝ আেছ যা বারবার বҝবহার করা হয়  জড়তা সমসҝার 
মুহতূ κ গণনা করার জনҝ একΜটেক বলা হয় লї অϠ উপপাদҝ  এΜট ъҝানার অবেজেЄর  জনҝ ίবধ ъҝানার অবেজেЄর জনҝ 
ίবধ  আমরা উপপাদҝ বণ κনা কির এবং ϕমােণর ϕেয়াজন হয় না এই পয κােয়  জΜটল িকছΦ  না έকউ  এখন িকছΦ  উтত বই έথেক
িশখেত পাের যা বেল এটা হল ধ჈ন আমার কােছ একΜট ъҝানার বᄿ আেছ এেত িতনΜট অϠ  অϠ অϠ এবং অϠ x y z 
রেয়েছ  আিম এই ъҝানার বᄿর জড়তার মুহতূ κ চাই একজন চায়  ъҝানােরর জড়তার মুহতূ κ অϠ সїেс  অবেজЄვিল z 
এΜট যা বেল এটার সমান  অনҝ কথায় এই সїেс নΜটκয়া  যিদ আিম বᄿর সমতেল লї একΜট অেϠর মধҝ িদেয় যাওয়া y 
একΜট ъҝানার বᄿর জড়তার মুহতূ κ চাই   তাহেল আপনােক দΜুট লї িদক িবেবচনা করেত হেব  যা শরীেরর উপর অবিѸত এই
অেϠর সােথ সামПসҝপূণ κ  তাহেল যিদ আিম এΜটর জড়তার মুহতূ κΜট জানুন এΜট হল আমরা বিল এΜট হল যিদ আিম i  x 
জািন তাহেল এখােন আিম জািন তারপর আিম সѕেকκ জড়তার মুহতূ κ জািন এটাই ধারণা  iy z 
তাই জড়তার মুহতূ κΜট  একΜট ъҝানার বিডর এর সমতেল   লї অϠΜট লї অেϠর সােথ সমসামিয়ক দΜুট লї অϠ  mi   
সѕেকκ দুΜট লї অϠ সѕেকκ জড়তার মুቍেতκর সমΜѭর সমান এবং  সমতেল ზেয়  এখন আমরা আপনােক বেলিছলাম 
ϕমােণর ϕেয়াজন έনই িকᅀ আপিন করেবন  এΜট বҝবহার ক჈ন  আিম আপনােক দΜুট উদাহরণ έদব ধ჈ন আিম একΜট 
উদাহরণ িবেবচনা কির আিম িবেবচনা কির  বЫৃাকার িডѴ  অিধকার আমােদর আেছ 
তাই আমার কােছ একΜট বЫৃাকার িডѴ  এবং  ডান আেছ xyz 
তাই আিম অϠ সѕেকκ জড়তার মুহতূ κ চাই এটাই আিম  চাই আিম বেলিছলাম এΜট  জড়তার মুহতূ κΜটর মতই িকᅀ এই z y 
দΜুট সѕেকκ জড়তার মুহতূ κ আমােক Μঠক έযাগ করেত হেব ix 
তাই έজেন িনন একΜট বЫৃাকার িডেѴর অϠ সѕেকκ জড়তার মুহতূ κΜট কী έযখােন আমরা একΜট বЫৃাকার িডেѴর izi  z 
আেগ গণনা কেরিছ  έযΜট আমরা একΜট বЫৃাকার চাকিতর  দুই মুহতূ κ িফিনেশর বগ κ িহসােব গণনা কেরিছ mr 
তাই  আিম বেলিছলাম আিম জািন িকᅀ আিম জািন না িক  এবং আপিন মেন রাখেবন এই বҝাসΜট ϕিতসম এΜট ixix iy 
বЫৃΜটেক দুই ভােগ িবভЅ কের  
তাই জড়তার মুহতূ κ হওয়া উিচত জড়তার মুহতূ κ ix same  iy 
তাই  এর জড়তার দুই ვন মুহতূ κ এর জড়তার দুই ვন মুহতূ κ এই  সমান সমান িমѶার বগ κ দুই еারা  এর মােন  ix iy ix 
সমান সমান িমѶার বগ κ еারা 4 ডান  এখন আিম আরও একΜট সহজ সমসҝা করব  iy 
তাই এΜট আমােদর জীবনেক সহজ কের έতােল যিদ আিম   এই অϠ অϠ বা অϠ সѕেকκ বЫৃাকার চাকিতর জড়তারx y 
মুহতূ κΜট গণনা করেত চাই এখন বЫৃাকার িরং আরও একΜট উদাহরণ  বЫৃাকার িরং আবার έকান জড়তার মুহতূ κ নয়  একΜট 
বЫৃাকার িরং আমরা গণনা কেরিছ  বЫৃাকার িরং  অϠ অϠ অϠ আমার সবিকছΦ  িলখেত হেব না  বЫৃাকার িরং x y z 
আমার মেন হয় আমরা ইিতমেধҝই একΜট বЫৃাকার িরংেয়র জড়তার মুহতূ κΜট কের έফেলিছ έযখােন এΜট  সјবত এই বЫৃাকার 
িরংΜট িছল ϕথেম আমরা িমѶার έѴায়ার কেরিছলাম  ϕথম উদাহরণΜট আমরা িবেবচনা কেরিছ একΜট পাতলা বЫৃাকার 
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বলেয়র শΝЅর মুহতূ κ এΜট একΜট ভর কাটা  
তাই  আিম িমѶার বগ κেϠেϏর সমান বҝবহার কেরিছ z 
তাই আমােদর কােছ এর জড়তার মুহতূ κ আেছ  লї অϠ উপপােদҝর জড়েЯর মুহতূ κ এΜট অবশҝই একই হেত হেব x y 
জড়তা έকােণর মুহতূ κ িহসােব এΜট ϕিতসামҝ еারা 2  ვণ সমান িমѶার বগ κ ix 
তাই সমান সমান িমѶার বগ κ еারা দুই  পেরর আমরা আমােদর আেলাচনা করেত হেব যা সমাоরাল অϠ ix  iy 
উপপাদҝ সমাоরাল অϠ উপপাদҝ িহসােব পিরিচত   িক সমাоরাল অϠ  িথওেরম বলেছ  আহ এটা একটা দুঃিখত  আেগ 
এটা ϕেযাজҝ অবাধ আকৃিতর বিডর জনҝ ϕেযাজҝ যা লї অϠ উপপােদҝর িবপরীেত ϕেযাজҝ έযΜট ზধুমাϏ ъҝানার 
অবেজেЄর জনҝ ίবধ এবং  
তাই আমরা যা করেত যাΝИ তা হল έয ধারণাΜট হল এΜট একΜট কΜঠন উম  যা আমরা চাই তা হল এখন আমরা জড়তার মুহতূ κ
έদওয়া মুহতূ κΜট চাই ধ჈ন এΜট  হল έক϶ এΜট হল έক϶Μট বলা যাক ভেরর έক϶ এΜট হল  এই বᄿর έসিম έদওয়া  ভেরর έক϶
সѕেকκ জড়তার মুহতূ κ ভেরর έকে϶র মধҝ িদেয় যাওয়া একΜট অϠ সѕেকκ  আিম বᄿΜটর জড়তার মুহতূ κ চাই িকছΦ  έরখা 
সѕেকκ আমােদর বলা যাক এΜট  জানা যায় έয আমরা জড়তার মুহতূ κ গণনা করেত চাই  সїেс এΜট িক উЫর িদেয় l l 
έদওয়া হেয়েছ  তথাকিথত এই সমাоরাল অϠ উপপাদҝ যা বেল έয  সমান আিম মেন কির আিম এΜটেক অϠ il z 
িহসােব বিল এটা আিম এΜটেক বিল  বᄿর সাব ъাস  ভেরর সমান z prime  iz prime  iz prime izi z 
তারপর তােদর মধҝকার লї দরূЯ  ডােন আমােক আবার পুনরাবিৃЫ করেত িদন আিম এই বᄿΜটর জড়তার মুহতূ κ জািন έয 
ভেরর έকে϶র  মধҝ িদেয় যাওয়া একΜট অϠ সѕেকκ তারপর আিম গণনা  করেত চাই যিদ έকউ জানেত চায়  έয মুহেূত κ 
আিম িফন অনҝ έকােনা অϠ সѕেকκ একই বᄿর চলুন আমরা বিল এΜট হল ϕাইম তাহেল ϕাইম সѕেকκ ish  z z 
জড়তার মুহতূ κΜট  একΜট অেϠর মধҝ িদেয় যাওয়া বᄿΜটর জড়তার মুহতূ κ   এবং ভেরর এই িনিদκѭ ვণফেলর সমান তােদর 
মধҝবতλ দরূেЯর বগ κেϠেϏর দরূেЯর মেধҝ এবং Μঠক আেছ  এখন আমােদর অϠΜট Μঠক করেত হেব যিদ আপনার ϕেয়াজন 
হয়  ზধু এখােন অϠ এবং এখােন অϠ Μঠক এই মুহেূত κ িবϘািо এড়ােত আমরা দΜুট উদাহরণ  করব আমরা দΜুট x y 
উদাহরণ করব  ϕথেম একΜট  উদাহরণ ইিতমেধҝই জানা έগেছ έয  এΜট অϠ এΜট 2 еারা 2 এΜট 2 еারা 2 আিম লাইনΜট z 
সѕেকκ জড়তার মুহতূ κ চাই  έকে϶র মধҝ িদেয় যাওয়া একΜট অϠ আিম একΜট অϠ সѕেকκ রেডর জড়তার মুহতূ κ গণনা 
করেত চাই έযΜট রেডর  এক ϕাо িদেয় উহ অিতοম করেছ িকᅀ এই উভয় অϠই সমাоরাল  έয পিরিѸিত Μঠক তখন আিম
বেলিছলাম ϕাইম যিদ সমান হয়  আমােদর িছল   আমরা বেলিছ έয আমরা গণনা কেরিছ দুঃিখত হল িমিল বগ κ 2  িমিল iz 
বগ κ еারা 12 যা আমরা গণনা কেরিছ έযখােন আমরা এΜট গণনা কেরিছ  এΜট িছল উদাহরণ এΜট 2 12 еারা বগ κ  ah ml 
এখন আিম জড়তার মুহতূ κ চাই ϕাইম সѕেকκ z 
তাই  জড়তার মুহতূ κ  ϕায় ϕাইম সমান ъাস  έমাট ভর এই দুΜট লাইেনর মেধҝ দরূЯ হল বাই দুই পুেরা বগ κ i z iz  m l 

হল  বগ κ 12 έযাগ বগ κ 4 iz ml ml 
তাই এই হল  এই উহ এই হল এর বগ κ  হল 4 12 1 3 4 বগ κ বাই 3 এই আমরা  একΜট অϠ সѕেকκ একΜট রেডর ml ml 
জড়তার মুহতূ κΜট কেরিছলাম একΜট অেϠর এক ϕােоর মধҝ িদেয় যাওয়ার জনҝ  এই পুনঃগণনাΜট আমরা কেরিছ 
তাই এΜট লї অϠ উপপাদҝΜটর একΜট খুব সহজ যাচাইকরণ   
তাই আরও একΜট  দৃѭাо আমরা আরও একΜট দৃѭাо করব έযΜট এখন আিম িবেবচনা করব   একΜট বЫৃাকার িরং এর জড়তার
বЫৃাকার িরং έমােমেлর অধীেন একΜট Ѻশ κক সѕেকκ বЫৃাকার িরং  
তাই আমার একΜট বЫৃাকার িরং  আেছ Μঠক  আেছ এΜট বҝাস আমার একΜট Ѻশ κক  আেছ Μঠক আেছ 
তাই এবং  এই জনҝ আিম এখন ϕেয়াজন  বҝাস সѕেকκ জড়তার মুহতূ κ জানেত বҝাস আিম এই মুহেূত κ ডায়াল কির  d i 
আমার দΜুট লї অেϠর ϕেয়াজন 
তাই এখােন একΜট অϠ অনҝ অϠেক  বলেত হেব έয আমােক বলেত হেব আিম এখােন এΜটেক এইভােব িনেদκশ করব  আহ 
আিম কির না  এটা দরকার  ওহ মাই গড 
তাই আমােদরেক ডায়াςােমর সােথ সতকκ থাকেত হেব  
তাই এই έলাহা Μঠক আেছ বҝাস i 
তাই  উহ লї অϠ উপপাদҝ еারা  দুই ვণ বҝাস ভর বগ κেϠেϏর সমান এটা আমরা ইিতমেধҝই কেরিছ i  
তাই আিম বҝাস  িক িমѶার বগ κ  িমѶার বগ κ হল  একΜট অϠ সѕেকκ বЫৃাকার বলেয়র জড়তার মুহতূ κ যা বЫৃাকার বলেয়র 
সমতেল লї হয়  έযΜট িমѶার বগ κ এΜট έথেক আিম গণনা করিছ ϕায় বҝােসর জড়তার মুহতূ κ  এΜট িমѶার বেগ κর দুই еারা 
সমান  
তাই এখােন আিম লї অϠ উপপাদҝ বҝবহার কেরিছ  এখন আমােক এই Ѻশ κক সѕেকκ এই বЫৃাকার বলেয়র জড়তার 
মুহতূ κΜট জানেত হেব 
তাই আিম Ѻশ κক  এখন আিম সমাоরাল অϠ উপপাদҝ বҝবহার করব কারণ আিম  έসন সѕেকκ জড়তার মুহতূ κΜট জািন  

একΜট অেϠর সমতΦ লҝ যা হেব বগ κ গামা বগ κ বাই ter right is the equal to what I  want   um mr 
দুই  এই হল আিম একΜট ধাপ িলখব 
তাই এΜট হেব ϕায় একΜট বҝাস  ъাস ভর এই দΜুট έরখার মেধҝ দরূেЯ i r  
তাই বগ κ  r 
তাই এΜট সমান িমѶার বগ κ বাই 2 έযাগ িমѶার বগ κ এΜট এর সমান  বগ κ 3 এΜট একΜট আকষ κণীয় সমসҝা এই অেথ κ έয m r 
আমরা বҝবহার করিছ  উভয়ই সমাоরাল অϠ উপপাদҝ  আমরা এখােন ίতির করিছ  উভয় উপপােদҝর বҝবহার Μঠক আেছ 
তাই এর মেধҝ আমরা পরবতλ পয κােয় আরও িকছΦ  উদাহরণ έদখেত যাΝИ   এই সমসҝাΜটেত আমরা যা কেরিছ তা আিম 

Pru
tor
@
IIT
K



পুনরাবিৃЫ করেত  চাই আিম Ѻশ κকΜট সѕেকκ এই বЫৃাকার বলেয়র জড়তার মুহতূ κΜট গণনা  করেত চাই  সমাоরাল অেϠর 
উপপােদҝর বҝবহার আিম করেত পাির এর জনҝ আমােক বЫৃাকার বলেয়র জড়তার মুহতূ κΜট জানেত হেব  έয বҝাসΜট আমরা 
গণনা কিরিন 
তাই আমরা জািন έয আমরা   একΜট অϠ সѕেকκ বЫৃাকার বলেয়র জড়তার মুহতূ κΜট জািন যা  লї  έকে϶র মধҝ িদেয়ar  
যােИ Μঠক আেছ যা আমােদর কােছ আেছ ah 
তাই আমার কােছ আেছ িমѶার বগ κ  
তাই আিম বҝাস সѕেকκ জড়তার বҝাস মুহতূ κ িমѶার বগ κ দুই  এখন আিম িহসাব করেত পাির έয আিম Ѻশ κকΜট সѕেকκ 
έশষ করব এΜট মুহতূ κ  পাথ κকҝেযাগҝ বҝাস  ъাস ভর ვণ এই দুΜট সমাоরাল έরখার মধҝবতλ দরূেЯর বগ κ  বগ κ    এর  জনҝ mr 

বগ κ 3 এবং সংেϠেপ আমরা যা কেরিছ তা হল আমরা έদখেত έপেয়িছ έয  জড়তার মুহতূ κ হল  এর ঘূণ κনগত অҝানালগ  mr 
ίরিখক গিতেত ভর এবং  তারপর আমরা িবিভт বᄿর জড়তার মুহতূ κ গণনা কেরিছ এবং আমরা দΜুট বরং  খুব ვ჈Яপূণ κ 
উপপাদҝও έদেখিছ যা বারবার একΜট তথাকিথত লї  অϠ উপপাদҝ এবং সমাоরাল অϠ উপপাদҝ বҝবহার কের লї অϠ 
উপপাদҝΜট ίবধ  ъҝানার অবেজЄ সমাоরাল অϠ উপপাদҝ έযেকান িনিব κচাের আকৃিত এবং আকােরর  বᄿর জনҝ ίবধ έসই 
িসেѶেমর ভেরর έকে϶র মধҝ িদেয় যাওয়া একΜট অেϠর সїেс  জীবন খুবই সহজ যিদ িসেѶমვিল ϕিতসম হয় এবং 
আমরা পরবতλ Љােস έদখব  যােত  আপিন  
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