
আজ আমরা আরও এিগেয় যাব έসখােন  একΜট িѸর অেϠর ঘূণ κেনর έϠেϏ আেরকΜট ვ჈Яপূণ κ ধারণা রেয়েছ έযΜট হল 
έকৗিণক ভরেবগ,  
তাই আমােদর আজেকর িবষয় থাকেব একΜট িѸর অেϠর ঘূণ κেনর έϠেϏ, 
তাই  িক?  আমরা έয িবিভт িবষয়ვিল অধҝয়েনর ϕѷাব করিছ আজ আমরা ϕথেম  কϠপেথর έকৗিণক ভরেবগ έকৗিণক 
ভরেবেগর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅেত έপৗηছাব এΜট একΜট ϕিতসম শরীেরর জনҝ যা  একΜট িѸর অেϠর চারপােশ ঘুরেছ 
তারপর আমরা έদখব έয έকৗিণক ভরেবগ সংরϠেণর নীিতΜট  έকমন έদখায় এবং  আমরা কেয়কΜট উদাহরণ িবেবচনা করব 
তারপর তৃতীয় Νজিনস হল  ঘূণ κন ঘূণ κায়মান এবং ঘুমােনা এইვিল হল িবিভт ধরেনর গিত যা অনমনীয় শরীেরর জনҝ সјব  
আমরা আমােদর মেনােযাগ ঘূণ κন এবং ঘুেমর জনҝ ঘূণ κায়মােন মেনািনেবশ করব হয়েতা আমরা  পের িকছΦ  সময় বҝয় করব 
এবং আমরা একΜট উদাহরণ িবেবচনা করব এΜটই আমরা করার ϕѷাব করিছ 
তাই আমার এখােন ডায়াςাম আেছ  এবং একΜট অনমনীয় বিড ঘুরেছ এই ধরেনর ডায়াςাম আমরা έদেখিছ এবং এΜট হল  
έক϶Μট  এΜট হল বҝাসাধ κ έভЄর এΜট একΜট উপযুЅ উৎপিЫর έরফােরх সহ  এΜট হল িবр ু έভЄর যা আমরা এΜটেক p op 
বিল অবѸান έভЄর Μঠক আেছ  এবং কণাΜট এইভােব বЫৃাকার হেИ 
তাই আিম এΜট еারা এΜট িনেদκশ করেত পাির  তীর এΜট অϠ  আমার এখােন অϠ আেছ এখােন Μঠক আেছ z x xyz 
তাই উম ওেমগা হল έকৗিণক έবগ আিম বিল  এবং তারপর হল কণার ভর  এবং তারপের এখােন আমরা দΜুট Νজিনস বিল m 
একΜট হল ίরিখক έবগ  কণার ভর ίরিখক έবগ  Μঠক আেছ এবং έকৗিণক এই έকৗিণক έবগ έভЄরΜটও আমােক ইিДত vm  
করেত হেব মেন রাখেবন  এই έভЄরΜট বেৃЫর Ѻশ κক 
তাই এΜট উѣїভােব উপেরর িদেক নয় যিদও এΜট িচেϏ এΜটর মত έদখায়  এখন উহ শরীরΜট έঘারােনা হেИ না 
তাই  এΜটেত ওেমগা এর একΜট έকৗিণক έবগ রেয়েছ  এবং আমােক এখােন একΜট έভЄর আকঁেত হেব যা ওেমগা έভЄর এবং
এΜট হল  এই দΜুট έভЄর আসেল সমাоরাল আমরা έদখব έকানΜট এখােন িচেϏর পдিতেত পিরѬার নয়  
তাই আমরা έকৗিণকΜট অধҝয়ন কির একΜট িѸর অϠ সѕেকκ ঘূণ κেনর িবেশষ έϠেϏ ভরেবগ 
তাই  সাধারণ অিভবҝΝЅΜট কী একΜট একক কণার জনҝ সাধারণ অিভবҝΝЅΜট এর সােথ িদেয় অিতοম করা হয়  বা r p p 
িদেয় অিতοম করা হয় 
তাই আেছ সমান এই έϠেϏ সমান এর  έভЄর  έযΜট έভЄেরর সমান তা হল ъাস ъাস i r r ot op oc cp  oc cp
এবং  έযখােন ভরেবেগর সমান তা হল এΜট কী ভরেবগ έভЄর হল  ვণვিল έবগ έভЄর ίরিখক έবগ এই Νজিনসვিল p m 
έমাটামΜুট মানক Μঠক আেছ এখন আিম έকৗিণক ভরেবগ গণনা করব  έভЄর হল হল ъাস এΜটেক ვণ l  r oc cp  m 
কের এর সােথ  οস έদখােত হেব দুঃিখত এই  সমান οস করা হেয়েছ ვণাবলী ъাস οস করা হেয়েছ vi oc m v  cp 

বার িদেয় মেন রাখেবন οস পণҝΜট বлনমূলক এবং এখন একΜট নাম έপেয়েছ  এΜট  এটােক লї বলা হয় এটা m v cp r 
আমরা আেগর έলকচাের έদেখিছ 
তাই হেব এর মান হেব έবগ ίরিখক έবগ  এখােন লї ვণ ওেমগা হেব  v v  r 
তাই আিম এখন িলখেত পাির সমান  এর সােথ অিতοম করা হেয়েছ  দুঃিখত  ъাস ъাস লї  l oc m omega mv cps 
হয় লї বগ κাকার তারপর আমার আেছ তারপর ওেমগা িক িদক έয িদক আমােদর এই বরাবর έভЄর ϕেয়াজন m k  k 
তাই আমার কােছ আেছ এখােন এΜট সমান আিম এΜট িলখব কারণ  এΜট এর অিভবҝΝЅ  έকৗিণক ভরেবেগর উপাদান z 
তাই আিম এই িলখব সাব ъাস  বার  এখন িѸর অেϠর সমাоরাল এখন উহ এই িদকΜটর িদক l l z  oc mv  lz k 
পাওয়া έযেত পাের  এই ডান হােতর িনয়ম έথেকও আমরা এΜট έপেত পাির  এখন আমােদর কােছ যা আেছ তা হল lz  um 

এটা িক সমাоরাল উম এিলজােবথ  িѸর অϠ এর সমাоরাল  িকᅀ আপিন বলেত পারেবন না έয িনেজই  l k- l 
অেϠর সমাоরাল আিম বলেত পাির না έয এΜট έভЄেরর সমাоরাল  কী এΜট সΜঠক নয় এΜট সΜঠক  এΜট ভΦ ল Μঠক আেছ z-

সাধারণভােব বᄿর έকৗিণক ভরেবগ ঘূণ κেনর অϠ বরাবর নয়  এবং ওেমগা সমাоরাল হওয়া উিচত নয় সাধারণভােব  l l 
এবং ওেমগা  সমাоরাল হওয়া উিচত নয়  তেব এর έϠেϏ  একΜট বᄿর έϠেϏ একΜট এর চারপােশ ঘুরেছ  অϠ দুΜটর z-
জনҝ  ϕিতসম বᄿ এবং ওেমগা সমাоরাল এখন আমরা গণনা করব έমাট έকৗিণক ভরেবগ কী  এই পুেরা শরীরΜট অেনক l 
ভর িদেয় গΜঠত 
তাই  έমাট έকৗিণক ভরেবগ হল সমѷ έকৗিণক ভরেবেগর έযাগফল কারণ έকৗিণক ভরেবগ  হল একΜট έভЄর পিরমােণর 
সমΜѭ সমѷ কণার সােথ সДিতপূণ κ এর উপর চেল i 
তাই এΜট হল হল সমѷ কণার উপাদান এবং έযাগফল  এর সােথ অিতοম করা ვণ এΜট liz  z oci m v hype 
সহজ সাধারণীকরণ  এখন আমরা এই পিরমাণেক বিল হল সমѷ উপাদানვিলর οমবধ κমান έযাগফল এই ls  lz z 
শяΜট έযাগ  অনҝ পদΜট হল লї  এΜট হল পদΜট  l 
তাই লї হল অনҝানҝ অনҝানҝ রািশ যা বЫৃ  l n 
তাই িক আিম এই έভЄর  এর সমΜѭর সমান এΜট বা লї বগ κেϠেϏর সমΜѭর সমান  বার  ওেমগা lz lz lz lz rmi i 
έক  ওেমগা ϕিতΜট িবрেুত ϕিতΜট িবрেুত ভের সবার জনҝ সমান 
তাই ওেমগা έবর করা έযেত  পাের 
তাই এই পিরমােণর সমান িক এই έমােমন জড়তার এΜট  ঘূণ κেনর এই িনিদκѭ অϠ সѕেকκ শরীেরর জড়তার মুহতূ κ lz  t  
এΜট লї আিম এখােন িনেদκশ  কির  এΜট লї  এই িনিদκѭ  িবрেুত একΜট ভর এবং এর লї দরূЯ এখান έথেক এবং  r r mi 

έথেক দরূЯ  বা লї ডান c 
তাই এΜট হল ওেমগা বার i k  
তাই এই সমীকরণΜট আমােদর মেন কিরেয় έদয় একΜট ঘФা বাজেত হেব  আমােদর মেন এΜট অন჉ুপ িকছΦ  আিম এΜট িলখব 
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έযমন সমান  সমান সমান  ίরিখক গিতর  p mv mv 
তাই ϕিতসম অনমনীয় έদেহর έϠেϏ যা ঘেট তা হল ϕিতΜটর জনҝ একΜট ϕিতসম অনমনীয় έদেহর  জনҝ ϕিতΜট uh oci
এর জনҝ ϕিতΜট এর জনҝ একΜট িনিদκѭ ϕিতΜট কণার জনҝ যার একΜট έবগ আেছ έসখােন আেরকΜট oci oci v  i 
কণা আেছ যার একΜট έবগ আেছ িবেয়াগ যিদ এΜট একΜট ϕিতসম বিড হয় তেব এই  έদওয়া হয় যিদ এই িদেক vi  oc 
একΜট έবগ হেত চেলেছ তেব έসখােন আেরকΜট কণা থাকেব  যা একই দরূেЯ বҝাসযЅুভােব িবপরীেত έবগ িবেয়াগ এর vi 
সােথ  
তাই  এই দΜুট উপাদান বািতল হেয় যােব যােত আপিন লїΜট শূেনҝর সমান থােক  l 
তাই আমােদর কােছ একΜট ϕিতসামҝ অেϠর চারপােশ έঘারােনা একΜট ϕিতসম অনমনীয় শরীর রেয়েছ  সমান lz i 
omega times k  
তাই ঘূণ κেনর অϠΜটও একই  ঘূণ κেনর অϠ সѕেকκ  ϕিতসামҝ নয় এমন বᄿর জনҝ এখন ওেমগার িদক  সমান নয় έযΜট l 
আপনােক অবশҝই মেন রাখেত হেব এবং  ঘূণ κেনর অϠ বরাবর ზেয় থাকেত সাহাযҝ কের না এমন έϠেϏ আমরা কেয়কΜট 
উদাহরণ িবেবচনা করব  আসুন আমরা বিল έয আমার একΜট বЫৃাকার  িডѴ আেছ আমার একΜট বЫৃাকার চাকিত আেছ এΜট 
একΜট বЫৃাকার চাকিত এΜট  ঘূণ κেনর  অϠ এই ঘূণ κেনর অϠ এΜট ওেমগা এবং এর বҝাসাধ κ  এখন আিম িলখেত চাই বᄿΜট z  
কী কী  έকৗিণক ভরেবগ έভЄর έকৗিণক ভরেবগ  έভЄর সমান হҝা ঁএΜট ϕিতসম শরীর এΜট অϠΜটও  ϕিতসামҝ ϕিতসামҝ 
অϠ 
তাই িকছΦ ই নয় ওেমগা টাইমস Μঠক আেছ এখন  একΜট বেৃЫর জড়তার মুহতূ κΜট কী  িডѴ গতকাল আমরা έদেখিছ l i k m

еারা বগ κ এবং έকৗিণক έবগ হল ওেমগা এই  বার ইউিনট έভЄর যা িদক বরাবর রেয়েছ এখন আিম একটΦ  িভт r 2 z 
সমসҝা করেত পাির  উদাহরণ একΜট এখােন উদাহরণ দΜুট  আিম যা করব তা হল আেগর সমসҝাΜটেত আিম যা কেরিছ তা হল
আমরা  অϠেক শরীেরর ϕিতসামҝ অেϠর সােথ িমেল কেরিছ বাѷেব ধ჈ন অϠΜট বাইের রেয়েছ  এবং আমােদর z z 
একই অবѸা একই শরীর  Μঠক আেছ সবিকছΦ  একই আেছ এΜট ওেমগা িদেয় έঘারােনা হেИ এবং এই দুΜট অϠ হল  
সমাоরাল  এই দুΜট অϠ সমাоরাল তারপর আবার এখন সমান হেব  এই ϕিতসামҝ অনমনীয় শরীরΜট ϕিতসামҝ অেϠর l 
চারপােশ έঘাের  
তাই এর έকৗিণক ভরেবগ еারা έদওয়া হয়  িকᅀ ზধুমাϏ ΝজিনসΜট িভт এই ϕিতসামҝ অϠ i omega times k  i 
সѕেকκ জড়তার মুহতূ κ  έযΜট  িমѶার বগ κ 2 еারা িকᅀ এΜট হল আমরা এΜটর সােপেϠ গণনা করিছ 
তাই আমরা অϠ  সѕেকκ ϕিতসামҝ সїেс জড়তার মুহতূ κΜট জানেত চাই z 
তাই এΜটেক বগ κাকার  বলা হয়  এΜট সমাоরাল অϠ উপপাদҝ িহসােব এΜট সমাоরাল অϠ উপপাদҝ  এΜট আিম md 
সমাоরাল অϠ উপপাদҝ িহসােব িনেদκশ কেরিছ  এইবার ওেমগা বার এর চািহদা k 
তাই আমরা এই বᄿΜটর জড়তার মুহতূ κ έপেয়িছ   আমরা আরও এিগেয় যাওয়ার আেগ আমরা কেয়কΜট মоবҝ করব  যােত l 
সমান  ওেমগা বার এখন যা еারা еারা এর সমান এর ওেমগা еারা ვণ এর সমান i k dl dt  dl dt i d dt k d 
ওেমগা বাই আলফা dt 
তাই  έςট έভЄর আলফা Ѷািড আমরা έদেখিছ িকছΦ ই έনই  িকᅀ ঘূণ κন সচঁারক বল Μঠক আেছ  i alpha times k i 
তাই এখন আমরা গণনা কির έযেহতΦ   সমান έযাগ লї,  l lz l 
তাই আমরা িক পাব еারা সমান ვণ এবং  লї еারা শূেনҝর সমান  এখন এΜট এই নীিতর dlz d dt tau k dl dt 
জф έদয়   έকৗিণক ভরেবগ সংরϠেণর নীিত έকৗিণক ভরেবগ কূেপর সংরϠণ এΜট সাধারণতঃ  িপিস অҝাম িকছΦ  পয κেবϠণ 
হল একΜট িসেѶেমর έমাট έকৗিণক ভরেবগ ቀবক  যিদ িসেѶেম Νοয়াশীল বািহҝক টকκ শূনҝ হয় έসখােন έমাট έকৗিণক  
ভরেবগ  একΜট  িসেѶেমর একΜট িসেѶম  ቀবক অনҝ কথায় এΜট উেеগজনক যিদ িসেѶম িসেѶেম Νοয়াশীল  বািহҝক 
টকκ শূনҝ হয়  এখন আমরা ϕিতসামҝ অনমনীয় έদহვিলর έϠেϏ িবেবচনা করিছ 
তাই আমােদর  কােছ έকৗিণক ভরেবগ ϕাথিমক έকৗিণক ভরেবগ  চূড়াо έকৗিণক ভরেবগ সমান  বার ቀবেকর সমান wf 
এΜট έকৗিণক ভরেবগ সংরϠেণর জনҝ এক ধরেণর িববিৃত  Μঠক আেছ  এখন এই έকৗিণক ভরেবগ সংরϠেণর   অন჉ুপ এΜট 
আবার একΜট ঘФা বাজেত হেব ίরিখক ভরেবগ সংরϠেণর নীিতΜট  ზধুমাϏ তΦ লনার উেгেশҝ ίরিখক গিতর έϠেϏ আিম 
ইিДত করিছ έয আমরা এΜটর একΜট দৃѭাо  করব আমরা একΜট সমসҝা করব বা িচϏণ  এখন বলুন আমার একΜট পিরিѸিত 
আেছ এরকম   আমার কােছ একΜট িসিলнার আেছ আমার একΜট িসিলнার  আেছ এΜট  িসিলнােরর অϠΜট িসিলнােরর 
অϠ  Μঠক আেছ এΜট িসিলнােরর অনুভূিমক অϠ অϠ  এΜট অনুভূিমক  এΜট অনুভূিমক উহ έসখােন একΜট ভর আেছ 
একΜট বুেলট যা এেস এΜটেক আঘাত কের  আিম έযভােব ইিДত কেরিছ এটা έদেখ মেন হেИ এΜট একΜট ally   
Ѿাভািবক এΜট আেস এবং িকছΦ ই  Μঠক না m v 
তাই বুেলটΜট উহ-έত আঘাত কের  বুেলটΜটর অনুভূিমক  অেϠর সােথ লї হয় মােন একΜট িনিদκѭ দরূেЯ এর মধҝবতλ দরূЯ 
বলা যাক  এই দΜুট হল  অϠ έথেক বুেলটΜট একΜট িনিদκѭ দরূেЯ িসিলнাের আঘাত কের Μঠক আেছ এবং  হল d d r 
িসিলнােরর বҝাসাধ κ  
তাই আমােক বলেত হেব έয এΜট গিতর έরখা হল বুেলেটর গিতর έরখা  এΜট লї  িসিলнােরর অϠ  যিদও িচেϏ এΜট এমন 
নাও হেত পাের 
তাই আিম এΜট  িলখিছ Μঠক আেছ এখন আমরা িবিভт Νজিনস গণনা করা έযেত পাের অоত আমরা গণনা করেত পাির 
ϕিϠч আঘােতর  পের িসেѶেমর έকৗিণক গিত এবং এেїড হওয়ার পের  িসিলнারΜট ϕাথিমকভােব িসিলнারΜট িবϜােম 
থােক বুেলটΜট িসিলнাের আঘাত করার  পর পুেরা িসেѶমΜট ঘুরেত ზ჈ করেব আমরা সমς িসেѶেমর έকৗিণক গিত গণনা 
করেত পাির  

Pru
tor
@
IIT
K



তাই এখােন আমরা সংরϠেণর নীিতΜট ϕেয়াগ করেত পাির  έকৗিণক ভরেবেগর আয়ন কারণ έকােনা বািহҝক টকκ έনই  
তাই সংঘেষ κর আেগ সংঘেষ κর আেগ সংঘেষ κর আেগ ზধুমাϏ বুেলটΜট  সংঘেষ κর আেগ ზধুমাϏ একΜট বুেলটΜট চলমান থােক 
উহ সংঘেষ κর আেগ অেϠর সােথ সােপেϠ একΜট έকৗিণক ভরেবগ আেছ  ზধুমাϏ বুেলট একাই িসিলнােরর অেϠর 
সােপেϠ έকৗিণক ভরেবগ আেছ  এবং এর মান হল ভরেবগ হҝা ঁএবং উহ έকৗিণক ভরেবগ হল  এর সমান এর মেধҝ l m v 
নাট ইন Μঠক আেছ έকােনা ভরেবগ έনই έয দরূেЯর মেধҝ  এখন এΜট  Μঠক আেছ  এর পের সংঘেষ κর  পের সংঘেষ κর d mv 
পের  এর έকৗিণক ভরেবগ কী এর έকৗিণক ভরেবগ হল  ვণমান ওেমগা έমাট έকৗিণক ვণ ওেমগা কী  এΜট i i i i 
িকছΦ ই নয় িকᅀ ϕিϠч িসিলнার  ъাস  এর কারণ এΜট ϕিϠч হেয়েছ  িসিলнাের িনেজেক এেїড করা  হেয়েছ এই i i 
বার ওেমগা Μঠক আেছ িলই এটােক বলেবা ফাইনাল li l 
তাই এখন আমরা এΜটেক সমান করেত পাির  যােত আিম দΜুট কΜঠন еারা িমѶার বগ κ কেরিছ  িসিলнার হল বগ κ বাই দুই mr 
হল জড়তার মুহতূ κ  ъাস এΜট পৃেѮ এেїড হওয়ার পের বুেলেটর ভর হল έযমন আমরা বেলিছ  এΜট একΜট দরূЯ এΜট m r 
পৃেѮ এমেবড করা হেয়েছ বগ κ ვণ ওেমগা এΜট সমান  ϕাথিমক έকৗিণক ভরেবগ ϕাথিমক έকৗিণক ভরেবগ হল mr m to 

έযΜট  ზধুমাϏ বুেলেটর সােথ সДিতপূণ κ v naught into d 
তাই এর অথ κ হল ওেমগা সমান еারা িবভЅ  িমѶার বগ κেক 2 ъাস িলটল িমѶার বগ κ  еারা িবভЅ বাѷেব mv naught d 
এই অিভবҝΝЅΜট বҝবহার করা έযেত পাের  একΜট বুেলেটর έবগ খুেঁজ έবর করেত  কারণ বুেলটΜট খুব ሾত গিতেত ঝাকুঁিন 
έদেব 
তাই একবার আপিন এই বুেলটΜটেক একΜট  িসিলнাের আঘাত করেল এΜট পৃেѮর উপর এেїড করা ვ჈Яপূণ κ έযΜট এΜটেক 
পৃেѮর উপর এমেবড করা আবশҝক  তারপর আমরা এর মাধҝেম ওেমগা পিরমাপ করেত পাির এর মান পিরমাপ করেত v 
পাির না Μঠক আেছ আমরা  আরও একΜট উদাহরণ িবেবচনা করব আেরা একΜট উদাহরণ আহ পিরিѸিতΜট এরকম আমার 
একΜট বЫৃাকার চাকিত  আেছ Μঠক আেছ এই বЫৃাকার িডѴΜটেত একΜট অϠ রেয়েছ এবং  এΜট িপভট করা হেয়েছ  
তাই িডসΜট  এই অেϠর চারপােশ έঘারােত পাের উভয় িদেক এΜট িপভট করা হেয়েছ c 
তাই এΜট হল  এবং পুেরা িডেѴর ভর হল এবং হল বҝাসােধ κর έক϶ যােক আমরা এখন িহসােব বলেবা  কারণ এΜট m r c 
একΜট ቀবক έকৗিণক έবগ ওেমগা িদেয় έঘাের।
 একΜট ভর আেছ  সামানҝ এবং এΜট έকে϶র িদেক গিড়েয় έযেত ზ჈ কের এবং একΜট িনিদκѭ িবрেুত έপৗηছায়, আসুন m 
আমরা বিল έযমন এর সমান এΜট িক বরাবর চেল যায় আমরা ϕѨΜট  হল একΜট িবр ু এΜটেক অিতοম c  oc x x c 
করেত হেব 
তাই আমরা আমরা চাই έয আপিন উম গণনা ক჈ন  
তাই ওেমগা গণনা ক჈ন ওেমগা গণনা ক჈ন ϕѨ ওেমগা গণনা  করা িক  যখন সামানҝ ভর এ έপৗηছায়  έয ΝজিনসΜট c 
ϕাথিমক ওেমগা ϕাথিমক মান  έকৗিণক έবেগর ওেমগা কারণ এই উহ  যেথѭ ভারী এΜট এর তΦ লনায় নগণҝ নয় m m 
তাই এই ভরΜট এর িদেক চেল যাওয়ার সােথ  সােথ পুেরা έকৗিণক έবগ পিরবিতκত হেব এখন έদখা যাক  িক হয় woh 
তাই এΜট একΜট বЫৃাকার ъҝাটফম κ আিম এΜটেক বЫৃাকার ъҝাটফম κ িহসােব  বলেবা আমােক সমসҝাΜট পুনরাবিৃЫ করেত cp 
িদন একΜট বЫৃাকার ъҝাটফ আেছ  একΜট ভর  বҝাসােধ κর যা একΜট িনিদκѭ িবрরু উপর িপভট করা  হয় যা m   r o  
একΜট অেϠর চারপােশ ঘুরেছ έকৗিণক έবগ ቀবক έকৗিণক έবগ ওেমগা  একΜট ভর έছাট এΜট έকে϶র িদেক অςসর m 
হেত ზ჈ কের ϕথেম এΜট এই  বЫৃাকার ъҝাটফেম κর িরেম থােক  আপনােক গণনা করেত হেব সমς বᄿর έকৗিণক έবগ 
যখন এΜট  έত έপৗηছায় তখন ϕѨ হল আহ আবার έকােনা বািহҝক টকκ έনই c 
তাই  έকৗিণক ভরেবগ অরিবটাল έকৗিণক ভরেবগ দুঃিখত ϕাথিমকΜট অরিবটাল έকৗিণক ভরেবগ  পরবতλ έকৗিণক গিতর 
সমান সমেয়র এখন ϕথেম িহসাব করা যাক  έয সূϏΜট বҝবহার করার জনҝ আমােদর কী দরকার এর সমান ვণ l i 
ওেমগা রাইট 
তাই আমােদর জানেত হেব  এই িসেѶেমর জড়তার ϕাথিমক মুহতূ κΜট িসেѶেমর ϕাথিমক মুহতূ κΜট হল এর  ъাস এর cp i 
ভর  এΜট বЫৃাকার িডেѴর সমান 
তাই বগ κ বাই 2 হল বЫৃাকার ъҝাটফম κ ъাস  ზ჈েত সামানҝ এ বগ κেϠϏ এখন যিদ এর সমান হয়  m r cp m r agai n 
একই Νজিনস  এΜট িমѶার বগ κ 2 еারা সমান  িকᅀ এখন ভর হল িবрেুত যা একΜট দরূЯ c x 
তাই এ বগ κ  এখন আিম έকৗিণক ভরেবগ সংরϠেণর নীিতΜট বҝবহার করেত যাΝИ যা বেল  έমােমл  জড়তার ϕারিјক m x 
সমেয়র ওেমগা সাব জড়তার মুহতূ κΜটর সমান পের ওেমগা সাব Μঠক i f  
তাই আমরা এই দΜুটেক সমান কির এবং আমরা উহ করেত পাির  
তাই িমѶার  বগ κেক 2 িদেয় িমѶার বগ κ কের ওেমগা  িমѶার বগ κ 2  এবং বগ κ ვন ওেমগা  mx hc 
তাই ওেমগা যখন এΜট এ ওেমগা মােন έকৗিণক έবগ  সমς িসেѶম যখন ভর Μঠক থােক তখন সমান হয় িমѶার rc c c 
আমােক এΜটেক একটΦ  সুрরভােব িলখেত িদন  বগ κেক দুই еারা ভাগ কের  বগ κেক 2 еারা ভাগ কের  ъাস সামানҝ mr mr 

বগ κ ვণ ওেমগা  Μঠক আেছ এখন এটা পিরѬার έয ওেমগা এই ওেমগা এর সমান এবং ওেমগা έথেক  বড় কারণ mx c c 
এই লব এবং হরΜট έদখুন  আপনার কােছ এখােন বগ κেϠেϏর পিরমাণ কম আেছ x 
তাই ওেমগা িস যােИ  মহান হেত  এর έচেয়  ওেমগা এর মােন িক এটা έবাঝায় έয  έত ঘূণ κন গিতশΝЅ   ঘূণ κন গিতশΝЅর c 
έচেয় έবিশ ϕাথিমকভােব  এর মােন এই ভর যত সামানҝ έকে϶র িদেক এিগেয় যায় ততই  পুেরা িসেѶেমর গিতশΝЅ বΝৃд m 
পােИ  এΜট কীভােব ঘেট  এটা ঘটেছ কারণ  এΜট ঘেট কারণ এখন যিদ এই ভর ধনুেকর িদেক চেল  যায় যােত িনেজেক m 
একΜট অবѸােন রাখার জনҝ এΜট ϕেয়াগ  করা উিচত   έসখােন একΜট έক϶মুখী বল থাকা উিচত এΜটেক έক϶িবр ুবল ίতির 
করেত কাজ করেত হেব  
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তাই িসেѶেম শΝЅ έদওয়া হয় গিতশΝЅ হল িকছΦ  িকছΦ   শΝЅ যা িসেѶমেক έদওয়া হয় 
তাই িসেѶেমর গিতশΝЅ  έবেড় যায় একজন গণনা করেত পাের কত পিরমাণ গিতশΝЅর বΝৃд  এΜট গণনা করা έযেত পাের 
কারণ ভাবΜট অেধ κক হয়  আমরা জািন গিতশΝЅ কী  ϕাথিমকভােব অেধ κক ওেমগা বগ κেϠেϏ আমরা গণনা করিছ ওেমগা i 
িস িক  
তাই আবার আমরা গিতশΝЅ গণনা করেত পাির পাথ κকҝ িরগ িহসাব ক჈ন  আসেল   এই শরীেরর সােথ সােথ চলার ht  
সােথ সােথ এই কাজΜট  িসেѶেমর অভҝоরীণ শΝЅেত Ѹানাоিরত হয়  এখনই আমরা পরবতλ টিপক এ চেল যাব পরবতλ 
টিপক হল  έরািলং হল আিম এেক বলব έরােটশন  έরািলং  এবং  এখন িѽিপং আিম একΜট έদব  এর জনҝ অনুেϕরণার িকছΦ টা
 অনুেϕরণা হল এইরকম আমার কােছ একΜট έটিবল টপ আেছ আসুন বিল আিম িক কির আমার কােছ  একΜট িডѴ আেছ যা
তার অেϠর চারপােশ έঘাের িকছΦ  έকৗিণক ভরেবগ ওেমগা নট  আমার কােছ একΜট িডѴ আেছ যা একΜট অেϠর চারপােশ 
ঘুরেছ  έকৗিণক ভরেবগ ওেমগা নট সহ  এবং আিম এΜটেক আলেতা কের রািখ িডѴΜট ঘূণ κায়মান িডѴΜট আলেতাভােব  Ѹাপন
করা হয় ঘূণ κায়মান িডѴΜট আলেতাভােব έটিবেলর উপর আলেতাভােব Ѹাপন করা হয়  আসুন আমরা বিল এΜট একΜট 
িনখুতঁভােব ঘষ κণহীন ঘষ κণহীন έটিবল এখন আিম এই িবрΜুটেক এই পেয়л িহসােব িবেবচনা করব έযেহতΦ  এΜট আিম b 
এখােন িকছΦ  িবр ুিবেবচনা করব  যা έক϶ έথেক Μঠক আেছ c 
তাই আমরা বিল έয সমান বাই 2  িক ঘটেছ  ίরিখক έবগ এ ίরিখক έবগ হল ওেমগা এবং বҝাসাধ κ হল  অতএব oc r r r  

ვণ ওেমগা নট  ίরিখক έবগ  এ ίরিখক έবগ িক সমান ვন ওেমগা έনই  έত ίরিখক έবগ আবার যাই έহাক নাr b b r c 
έকন বҝাসাধ κ বҝাসাধ κ এবং ওেমগা নট একই  থােক   আমরা έকন  সҝার এই উদাহরণΜট িদΝИ এটা έদখােনার জনҝ έয r 2 
έটিবলΜট  ঘষ κণহীন এবং িডѴΜট একΜট έকৗিণক έবেগর সােথ έঘাের যিদ এΜটর উপর  এΜট Ѹাপন করা হয় এΜট ঘূণ κায়মান 
িডѴΜট έটিবেলর উপর উѣїভােব Ѹাপন করা হয় খুব আেѷ খুব.
 έকান ধাЃা বা িকছΦ  িѽিপং না έকান ধাЃা বা িকছΦ  না তারপর িক হয় έয  আপিন যখন িবিভт পেয়েл ίরিখক έবগ গণনা 
কেরন তখন এই মানვিল Μঠক আেছ  এখন ϕѨ হল   িডѴΜট ზধুমাϏ িডѴ έঘারেব একΜট িডѴ ზধুমাϏ έঘাের  এখন ϕѨΜট 
হেব  έরাল না এটা জানা যােব না έয এটা ঘূণ κায়মান হেব না  যিদ আপিন একΜট ঘষ κণহীন έটিবেলর উপর উѣїভােব একΜট 
ঘূণ κায়মান িডѴ   রােখন   িডѴΜট έরাল হেব না এΜট έসই পেয়л যা আিম এখােন έজার িদেত চাই এবং  এখন Μঠক আেছ  
আমরা িবেবচনা করব উহ ঘূণ κায়মান গিত আসেল িক একΜট ঘূণ κায়মান έমাশন একΜট ঘূণ κায়মান  গিত হল একΜট িডѴ একΜট 
অেϠর চারপােশ έঘারেব এবং এΜট এমন িকছΦ  এিগেয় যােব  যখন আপিন সাইেকল বা έযেকােনা দুই চাকার চাকাვিল অেϠর
চারপােশ ঘুরেব এবং চাকাვিলও ঘুরেব  এিগেয় যােব 
তাই অনুবাদমূলক গিতর পাশাপািশ ঘূণ κন গিতও আেছ  এখন আিম অϠΜট আকঁব  এই িবрেুক আিম বলব এΜটেক p 1 
আিম িহসােব িবেবচনা  করব না এটােক έক϶ আিম এΜটেক বলব Μঠক আেছ এখন পুেরা ΝজিনসΜট  ঘূণ κায়মান έকৗিণক p c 
έবগ হল  ওেমগা 
তাই এই িনিদκѭ িবрেুত িক  ίরিখক έবগ ίরিখক έবগ Μঠক এখােন এΜট এই িদেক হেব  এখন ধ჈ন আিম এখােন v 1  
έযেকান িবр ুিনই চলুন বিল আিম এখােন একΜট িবр ুিনব  ϕথম ΝজিনসΜট  এΜটর ভেরর একΜট έক϶ থাকেব এই িনিদκѭ 
িবрΜুটর একΜট έবগ থাকেব  έকে϶ এΜট সের যােব  কারণ এΜট ঘূণ κায়মান এবং একই সােথ ঘূণ κায়মান একΜট vcm  
অনুবাদমূলক গিত 
তাই  ভেরর έক϶ থাকেব  έবগ যােক আিম বলব আিম έভЄর িলখিছ না যােত  এΜট িবশГৃল হেয় যায় িকᅀ ea vcm 
অনҝথায় এΜটর একΜট έভЄর পিরমােণর িদক িনেদκিশত হয় যখন আিম  এখােন একΜট িনিদκѭ িবр ুিনেয় যাই তখন কী ঘেট 
এবং এখন এখােন έবগ খুেঁজ έপেত আমার έযাগ έদওয়া উিচত  এই দΜুট  Μঠক আেছ এই িনিদκѭ িবрΜুটর ভেরর একΜট έক϶ 
থাকেব এΜটর Μঠক একই έসিম থাকেব  এবং এখন আমার যা করা উিচত তা হল έসখােন একΜট হেত চেলেছ এΜটেক i  
আিম এΜটেক বেল বলব তাহেল এΜটর  থাকেব  এΜটেক বলেবা এই পিরমাণΜট হেব ίরিখক έবগ এই এ ίরিখক έবগrt i p  
হল ίরিখক έবগ έভЄর 
তাই έনট ফলাফল হেব আমােক এই দুΜটেক έযৗগ করেত হেব  সΜঠক যা আিম এখােন িনেদκশ করিছ না 
তাই আিম চাইেল আিম করেত পাির  এখােন এΜট ক჈ন এই  এই অংশΜট আিম একা এখােন িববিধ κত করিছ এΜট হল vc  m 
আিম বরং এΜটেক বড় করিছ এবং তারপর এΜট হল ίরিখক έবগ vp  
তাই  আিম এΜট সѕূণ κ করেত পাির  এই িনিদκѭ িবрেুত ϕকৃত  έবগ িক হেত চেলেছ   Μঠক আেছ  আিম Μট িববধ κক করিছ  
তার অংশΜট এখােন একা Μঠক এ নাট এ না এ ঘূণ κেনর কারেণ িক ঘটেব এটা Μঠক p  vp p naught  p naught vp 

এর মতই  িকᅀ উহ naught 
তাই এই িনিদκѭ িবрেুত এর ίরিখক έবগ অবশҝই  ভেরর έকে϶র সমান হেব  অনҝ কথায় যখন ভর গিতর vp naught p 
έক϶ এই রকম হয় তখন এখােন গিত থাকেব  এবং তারপের এর ίরিখক έবগ এখােন থাকেব উভেয়রই সমান হওয়া উিচত 
এΜটই সমান যা  আর ওেমগা নট এর সমান  
তাই এই িনিদκѭ িবрেুত έকান িকছΦ  έনই  যখন এΜট ঘূণ κায়মান হয় তখন  এΜট তাত্Ϡিণক িবϜােম থাকা উিচত যােক আপিন p
বেলন না তাৎϠিণক িবϜােম  έকন এΜট তাত্Ϡিণক িবϜােম থােক কারণ এর ίরিখক  έবগΜট ভেরর έকে϶র έবেগর সােথ 
έমেল Μঠক আেছ 
তাই আমরা এΜটেক বিল  ভেরর έকে϶র έবগ ওেমগা এর মতই হওয়া উিচত নয়  যিদ এΜট বজায় থােক যতϠণ এΜট vcm r 
ঘটেত থােক   এΜট িѽিপং ছাড়াই ঘূণ κায়মান হওয়ার শতκ না ঘুিমেয় ঘূণ κায়মান হওয়ার শতκ  Μঠক আেছ এখন তাত্Ϡিণেকর কী 
হেব  িক হেব এ ভেরর έকে϶র έবেগর সমান এবং ওেমগা  ous  p1 p p1 r 
তাই এΜট হেব 2 বার έসিлিমটােরর সমান এটা আবার ঘূণ κায়মান করার জনҝ  Μঠক আেছ Μঠক আেছ এΜটর ভর έবেগর v 
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έক϶ থাকেব পাশাপািশ ίরিখক  έবগ এবং তারপের  ίরিখক έবগ ওেমগা নট এর মতই r 
তাই এΜট িеვণ এখন আমরা   একΜট ঘূণ κায়মান গিতর গিতশΝЅর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ έবর করব vc 
তাই  ঘূণ κায়মান গিত এর গিতশΝЅ একΜট ঘূণ κায়মান শরীেরর গিতশΝЅর সমান  শরীেরর  k 
তাই মেন রাখেবন একΜট ঘূণ κায়মান শরীের রেয়েছ অনুবােদর  গিতশΝЅ এবং ঘূণ κেনর গিতশΝЅ।
    আেগ আমরা έদেখিছলাম আহ এখন আমরা মেন করেত চাই আিম িকছΦ  মেন কির 
তাই আিম একΜট  িভт রেঙর ѷর আকঁব যা আমরা কণাვিলর একΜট িসেѶেমর গিতশΝЅ έদখেত পাΝИ  আমার মেন হয় 
এΜট বক্তৃতায়  আিম অনুমান কির έয আমরা ভেরর έক϶Μট ϕবতκন করার সােথ সােথই এΜট  কেরিছলাম বাѷেব e 2 
আমরা দΜুট শরীেরর সমসҝা কেরিছ 
তাই কণাვিলর একΜট িসেѶেমর গিতশΝЅ সমান হয়  ভেরর έকে϶র  গিতশΝЅ এবং ϕায় ঘূণ κন গিতর গিতশΝЅ  ভেরর έক϶
যা ვ჈Яপূণ κ  এΜট আমরা একইভােব কেরিছ একইভােব  আমরা  
তাই  িকিক কেরিছ গিতশΝЅর  সমান যা আমরা ঘূণ κায়মান έদেহর সমান ϕথম অনুবাদগত গিতর সমান যিদ ভরΜট  বগ κmcm 
 ъাস হয় ভেরর έক϶ সѕেকκ ঘূণ κন গিতর গিতশΝЅ এΜট অেধ κক  ওেমগা বগ κ  ডান এবং জড়তার মুহতূ κও বগ κেϠেϏর i mk 
পিরেϕিϠেত έলখা হয়  আিম একটΦ  বগ κ বҝবহার কির  έযখােন হল এর বҝাসাধ κ  Μঠক আেছ যা আমরাm mk k gyration 
έদেখিছ  আেগ এখন সমান অেধ κক বগ κ  বগ κ  বগ κ বগ κাকার ভাল আিম এটা িকভােব িলখব  έয কারণ k mk mk vcm r p 
ভর έক϶ ঘূণ κায়মান জনҝ ওেমগা অবѸার সমান r 
তাই এর গিতশΝЅর জনҝ এই ъাস অনুবাদমূলক গিত শΝЅ έসিম বগ κেϠেϏর ჉পাоর গিত  tr v 
তাই সমান অেধ κক έছাট বগ κেϠϏ 1 ъাস বগ κ বাই বগ κ এΜট একΜট খুব আদশ κ সূϏ  Μঠক আেছ এΜট একΜট k mbcm  k r 
খুব আদশ κ সূϏ  
তাই আমরা একΜট ঘূণ κায়মান শরীেরর গিতশΝЅ সѕт কেরিছ  
তাই আমরা  আপিন যা কেরেছন তা বҝবহার কেরেছন  একΜট ঘূণ κায়মান শরীেরর  ϕবািহত শরীেরর έকΝজ সমান অনুবােদর  
গিতশΝЅ ъাস ঘূণ κেনর গিতশΝЅ  Μঠক আেছ এΜট একই রকম  িকছΦ  নয় িকᅀ আমরা ইিতমেধҝই অেনেকর έϠেϏ যা কেরিছ  
কণাვিল আসেল একই রকম আমরা গিতশΝЅর জনҝ একΜট অিভবҝΝЅ έপেয়িছ  এখন আমরা এই এЊেϕশনΜট বҝবহার 
করেত পাির সমেয়র অনুেরাধ  এখন আমরা একΜট সাধারণ সমসҝা করেত এই অিভবҝΝЅΜট বҝবহার করেত  পাির এΜট 
এইরকম  আমােদর যা আেছ তা হল আমার একΜট έঝাকঁ আেছ  সমতল  আমার একΜট বাকঁযЅু সমতল আেছ আমার কােছ 
একΜট বᄿ আেছ  এΜট έগালক বা িসিলнার বা বЫৃাকার চাকিত হেত পাের এΜট έরাল হেত ზ჈ কের  এΜট িনেচর িদেক গিড়েয়
যায় 
তাই আমার কােছ একΜট িরং  এবং একΜট কΜঠন িসিলнার  এবং একΜট έগালক  আেছ Μঠক আেছ এখন এই মুቍেতκ এΜট যাই 
έহাক না έকন  আমরা িক বিল έয এΜট একΜট িরং বা  একΜট কΜঠন িসিলнার έগালক বᄿΜটর ზধুমাϏ  সјাবҝ শΝЅ থাকেব 
যখন এΜট এখােন আসেব তখন এΜটেত ზধুমাϏ গিতশΝЅ থাকেব 
তাই গিতশΝЅর জনҝ  সমান  হল অিভবҝΝЅর  সমান ভেরর έক϶।mgh mv 2 v 
 অবশҝই 1 ъাস বগ κ еারা  বগ κ আমরা Μঠক এΜট έবর কেরিছ ধ჈ন এΜট একΜট এখন আমােদর কােছ একΜট έছাট έটিবল k r 
থাকেব  যিদও এΜট একটΦ  έবিশ হয় এই বᄿΜট  ϕথেম আমার একΜট বЫৃাকার িরং থাকেব  এΜটর মােনর  বҝাসাধ κ িক  একΜট k 
বЫৃাকার িরং বা একΜট চাকিত এΜট ზধুমাϏ  দুঃিখত বЫৃাকার িরং হল r 
তাই আিম এখােন এই এЊেϕশনΜট রাখব এবং গণনা করব যা έথেক পাওয়া যােব এর  έথেক έবাঝা যায় সমান 2 vi v gh 
বাই 1 ъাস বগ κ еারা বগ κাকার বগ κমূল  k r 
তাই এΜট হেব  হেব কারণ এর সমান  gh k r 
তাই 2 এবং 2 বািতল হেয় যােব এΜট  হল বЫৃাকার έরেПর জনҝ আমােদর কােছ যা থাকেব একΜট বЫৃাকার িডেѴর έϠেϏ 
একΜট বЫৃাকার িডেѴর έϠেϏ এΜট উম  এΜট ჈ট 2 еারা r 
তাই এেত 4 থাকেব  3 еারা  এΜটর এর έথেক উЗতর মান রেয়েছ  এর পের আমােদর একΜট έগালক সল আেছ  আইিড 
έগালক  এΜট  ჈ট 2 বাই 5 বҝাসাধ κ গাইেরশন হল ჈ট 2 বাই বগ κমূল  2 বাই 5 ვণ তারপর এΜট হেব 10 বাই r  r g gh  
তাই আপিন বুঝেত পারেবন  έয এই সমѷ বᄿর িরং বা একΜট কΜঠন িসিলнার έগালক থাকেলও  একই বҝাসাধ κ  তােদর 
সকেলর একই বҝাসাধ κ রেয়েছ আপিন έদখেত পােবন  έয কΜঠন έগালকΜট যখন নীেচ আেস তখন এΜটর   সেব κাЗ থাকেব 
এΜটর সেব κাЗ έবগ হেব সবেচেয় έবিশ έবগ কΜঠন έগালেকর জনҝ  
তাই সব κািধক গিতশΝЅ  আপিন  Pru
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