
তাই  আজ  আমরা কণার িসেѶম এবং ঘূণ κন গিতিবদҝা সѕিকκত কেয়কΜট সমসҝা  িনেয় আেলাচনা করেত যাΝИ, 
তাই আমরা সমসҝা িনেয় আেলাচনা করার আেগ আমােক কেয়কΜট কথা বেল রািখ এবং ϕথম ΝজিনসΜট হল সমসҝা  সমাধান 
করা খুব ვ჈Яপূণ κ নয় ზধুমাϏ ϕিতেযািগতামূলক পরীϠার দৃΜѭেকাণ έথেক   সমসҝাΜট বুঝেত হেব যিদ একজন বҝΝЅ 
সমসҝার সমাধান করেত সϠম না হন  এবং িতিন ზধুমাϏ তϬΜট পুন჈ত্পাদন করেত সϠম হন তাহেল έসই ϡানΜট  খুব 
ভােলা নয় এবং ফাইনমҝান এই ধরেনর আেদশেক ზধুমাϏ চটপেট বলেতন  উদাহরণѾ჉প, একΜট কােচর পাϏ έদখেত  খুব 
সুрর চকচেক খুব দািমও হেত পাের িকᅀ যিদ έকউ এΜট έফেল έদয় তেব পুেরা ΝজিনসΜট ডাѶিবেন έযেত হেব  
তাই সমসҝাვিল সমাধান করা খুব ვ჈Яপূণ κ আমার έজার έদওয়ার দরকার έনই তেব আিম এখন এΜট έজার িদেয়িছ  যখন 
আপিন সমসҝাვিল সমাধান করেবন তখন Νজিনসვিল কী কী  একজনেক  যЭ িনেত হেব এটা ზধুমাϏ অনুশীলন এবং 
অিভϡতার মাধҝেম আেস  আমরা কণার ঘূণ κন গিতশীলতার িসেѶেমর উপর এই িবেশষ িবষয় িনেয় আেলাচনা   করিছ   
আমরা ςҝাডΦ য়া έদখেত পাব  িবিভт Νজিনস এবং Μঠক আেছ আমরা সমসҝার পর সমসҝায় যাব  এখন আিম έবিশরভাগ lly 
পিরিѸিত বণ κনা করেত যাΝИ  উহ শারীিরক পিরিѸিত তারপর আমরা έদখব িকভােব এই সমসҝাვিল সমাধান করা যায় এবং 
Μঠক আেছ 
তাই একΜট তার আেছ  যা একΜট পҝারােবালা তােরর আকাের বাকঁােনা।
  একΜট পҝারােবালার  আকাের অϠ এখােন έদওয়া হেয়েছ এই সমীকরণΜট হল সমান বগ κ έযখােন একΜট ቀবক y kx k 
এΜটেক  ধনাЮক হেত হেব অনҝথায় পҝারােবালাΜট এরকম έদখােব এবং একΜট পুিঁত আেছ যা  এই তােরর উপর রাখা আেছ  
έযΜট বরাবর ѽাইড করেত পাের এবং এΜট ঘষ κণ ছাড়াই ѽাইড বরাবর ѽাইড করেত পাের পҝারােবালা ѽাইেডর আকৃিতেত 
ঘষ κণ ছাড়াই ѽাইড বরাবর ѽাইড  যা ვ჈Яপূণ κ  Μঠক আেছ এখন যা হয় তা হল έয তারΜট একΜট  ቀবেকর সােথ এই িদেক 
Яরািуত হয়  Яরণ তােরর Яরণ হয় অেϠর সমাоরাল তােরর Яরণ হয় অেϠর সােথ  Яরেণর  সমাоরােল তােরর  a x x-
Яরণ হয়  
তাই নতΦ ন ভারসামҝ অবѸােনর ϕѨΜট খুজঁনু  পুিঁতর অবѸােনর অবѸান Μঠক আেছ এখন যিদ এই পҝারােবািলক তারΜট িѸর 
থােক  তাহেল কণাΜট এেস িѸর হেয় যােব উৎপিЫѸেল έযΜট এখন ভারসােমҝর অবѸানএ  িক হেব এΜটেক অেϠর x 
সমাоরাল একΜট Яরণ έদওয়া হেয়েছ 
তাই পুিঁতΜট  ѽাইড হেব  উপের যা ঘটেব  έয έকান অবѸােন এই ভর আেছ  তাহেল এই িনেচর িদেক কাজ কের এΜট mg 
অনুভূিমক এবং উѣї উপাদানვিলর সােথ সমাধান করা έযেত পাের  এবং ডানিদেক আমরা এΜট করব 
তাই আমরা বিল έয এΜট একΜট অবѸান এবং  এΜট এখােন Ѻশ κক হল  িনেচর িদেক কাজ করা  এবং এই Ѿাভািবকmg emg 
ϕিতΝοয়া এই Ѿাভািবক ϕিতΝοয়াΜট এই Ѻশ κকΜটর সােথ লї হেব  
তাই এই এই িদক এবং এই িদক বরাবর সমাধান করা έযেত পাের Μঠক আেছ আিম Μঠক mg 
তাই আপনার কােছ যা আেছ তা হল উম এΜট উহ এই এভােব ϒবীভূত হয়  এটা হল n n cos theta  n sine 

অনুভূিমকভােব theta n sine theta  
তাই Ѿাভািবক ϕিতΝοয়া এই দΜুট িদক বরাবর সমাধান করা হয় যিদ এই িথটা হয় তাহেল এই িথটা  
তাই এটা Μঠক আেছ n cos theta a  nd n sine theta 
তাই এই িবрেুত এΜট একΜট Ѿাভািবক িবΝοয়া  যা অϠ এবং অϠ বরাবর ϒবীভূত হয় এবং বতκমােন ভারসামҝ কণাΜট  x y 
থাকেব এই নতΦ ন ভারসামҝ অবѸােন ϕদЫ যখন বলვিল ভারসামҝ এবং বা ভারসামҝ বজায় রােখ  
তাই এΜট  কণার ভারসােমҝর জনҝ একΜট যািϴক ভারসামҝ   আমােদর এই ϕেয়াজন Ѿাভািবক িবΝοয়ার n cos theta 
উѣї উপাদান 
তাই এই অবশҝই বীেটর উপর িনেচর িদেক কাজ করা ওজেনর সমান হেত হেব তারপর  পরবতλ বীেটর n cos theta  
ওজন হেব  সাইন িথটা এΜট ϕিতΝοয়ার একΜট অনুভূিমক উপাদান   এΜট অবশҝই έসই বলΜটর  সমান হেব έয বলΜট এই n 
পুিঁতর উপর কাজ করেছ মা  এখন আহ এই দΜুট সমীকরণ আমােদর কােছ  একΜটেক অনҝΜট িদেয় ভাগ করেল আপিন 2 
еারা একΜট পােবন еারা g 
তাই এΜট সমীকরণ 2 еারা িবভЅ  
তাই এΜট িথটা এΜট এই িথটা এখােন 
তাই টҝান িথটা আর িকছΦ ই নয়   еারা আকিরক সমান সমান বগ κ সমান বগ κ সমান dx dy  y kx  kx 
তাই еারা সমান  2 এΜট টҝান িথটার সমান d ah dy dx kx 
তাই সমান টҝান িথটা হল Яরণ ভাগ কের  Яরণ еারা  এই তােরর কণা বা Яরণ মহাকেষ κর কারেণ Яরণ  еারা িবভЅ যা x a 

еারা িবভЅ কারণ টҝান িথটার জনҝ আিম ϕিতѸািপত কেরিছ 2k 
তাই এΜট  হল এই নতΦ ন ভারসােমҝর অবѸা এখন আমরা এই সমসҝাΜট িবেѫষণ করেত কেয়ক িমিনট বҝয় কেরিছ .
িবিভт Νজিনসვিল কী কী িশϠাথλর কাছ έথেক আশা করা যায় έয যখনই έকান  সমসҝা έদওয়া হয় তখনই ছাϏেক এই ϕѨΜট
Νজϡাসা করা উিচত έকন এই িবেশষ সমসҝাΜট έদওয়া হেয়েছ  অবশҝই যিদ আপিন এΜট সΜঠকভােব কেরন এবং তারপের 
আপিন έসই িনিদκѭ পরীϠায় িনব κািচত হেত পােরন  যা তা নয়  আিম এর еারা έবাঝােত έচেয়িছ আিম যা έবাঝােত চাΝИ তা 
হল έকান ধারণাვিল  যা পরীϠক পরীϠা করেছন 
তাই পরীϠক আশা কেরন ছাϏরা িকছΦ  ধারণা  জানেত পারেব  έয সমসҝাΜট পরীϠা করা হেИ তা হল ছাϏ িক  জােনন έয 
ভারসামҝ নїর এেকর শতκვিল যার মােন বলვিলেক ভারসামҝ করেত হেব  বলেক ভারসামҝ রাখেত হেব έযΜট এক নїের 
বািহҝক িচоাভাবনা নয় έযΜট দুই নїের  তারপর এΜটও িকছΦ টা গািণিতক কারণ একজেনর জানা দরকার έয  এই ah   
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িনিদκѭ িবрেুত ঢালΜট আলাদা কের ϕাч করা έযেত পাের  Μঠক আেছ পরবতλ সমসҝাΜট যা আমরা Νজϡাসা করেত যাΝИ এΜট
হল έকৗিণক έবেগর উপর  Μঠক আেছ আমােক এই সমসҝাΜট বҝাখҝা করা যাক  মােঝ মােঝ আপিন যখন έকানও সমসҝা 
পেড়ন তখন মেন হয়  এΜট একধরেনর ভেয় আঘাত কের িকᅀ আপনােক ίধয κ সহকাের এΜটেক έদখেত হেব এবং  এΜটেক 
িবিভт উপাদােন িবভЅ করেত হেব  এখােন এই িবেশষ সমসҝাΜটেত যা ঘেট তা হল একΜট বЫৃ  আেছ Μঠক আেছ আমােদর 
অҝােЊস  আেছ এΜট উহ এΜট έসই অϠ যা তােদর έলেবল করা খুব ვ჈Яপূণ κ নয়  এবং তারপর আমােদর যা আেছ তা হল  
একΜট কণা ঘুরেছ  একΜট কণা এই বেৃЫ ঘুরেছ   এমনিক এΜট έদওয়া হেল কণাΜট έকৗিণক έবেগর সােথ বেৃЫর চারপােশ ঘুরেছ
 ϕিত έসেকেн িফ έরিডয়ান  এবং তারপের বЫৃΜটর বҝাসাধ κ 4 িমটার এই  মুহেূত κ যা ঘটেছ তা হল আিম এই িনিদκѭ িবр ুέথেক 
এΜটেক আকঁেত পাির  লї এর পাদেদশ হল এই অেϠর উপর লেїর  পাদেদশ হল ϕাইম হল অেϠর p prime x p x 
উপর লেїর পাদেদশ এখন έযেহতΦ  কণাΜট বেৃЫর চারপােশ চেল  যােИ লেїর পাদেদশΜট এই অেϠর উপর সামেন x 
িপছেন যােব  এখন έলােকরা  এটােক িচনেত έপেরেছ আপিন যা বলেছন   বЫৃাকার গিতর মেধҝ έয কণাΜট একΜট বেৃЫ যােИ 
έসΜট বЫৃাকার গিত έপেয়েছ έযখােন  লেїর পাদেদেশ সরল সুেরলা গিত থাকেব িকᅀ এমনিক এই সমѷ Νজিনসვিল 
ϕেয়াজনীয় নয়  এই সমসҝাΜট হারােনার জনҝ έকান Νজিনসვিলেক গণনা করেত বলা হেয়েছ লেїর পাদেদেশর পাদেদেশর 
গিত গণনা করেত  যা আমরা গণনা কির  ϕাইম এর যখন  িডςী সুইপ কের তখন িথটা 30 িডিς 30 sp p eed op  30 
িডςী  সমান হয় সুইপস িথটা 30 িডςীর সমান 
তাই যখন কণাΜট এখােন থােক তখন  এই ϕাইেমর গিত কত έযΜট ϕѨ করা হেয়েছ সমসҝাΜট খুবই সহজ এΜটেক আিম p r 
িহসােব বলব  
তাই ϕাইম সমান এর সােথ op x cos theta right  op prime is equal to x is equal to r cos

এখন হল সমেয়র একΜট ফাংশন কারণ এΜট еারা সমান হয়  theta  x dx dt to  r sine theta d theta 
হল িক ওেমগা িবেয়াগ িথটা িবেয়াগ ওেমগা  সাইন িথটা by dt d theta by dt r sine r 

তাই এই এখনকার পাদেদেশর ঋজ ু হল έবগ  মানুষ এ έসই সমেয়র মডΦ লাস   এর মডΦ লাস 4 এর সমান v p prime- r 
হেব এবং ওেমগা 5 এর সাইন 30 হেব।
  Μঠক আেছ এΜট 10 িমটার ϕিত έসেকেнর সমান  এΜট 10 িমটার ϕিত έসেকн এখন আেরকΜট Νজিনস  এখােন আিম 
িনেজই এই িবрΜুটেক বেল  বলব  এখন কী  এর  έকৗিণক έবগ মােন এর έকৗিণক έবগ আপনার ϕেয়াজন q q p p q 
িবр ুসѕেকκ এর এর έকৗিণক έবগ গণনা করেত উদ্বুд হেয়িছ   এবং এেত আমরা যা করিছ তা আমরা ওেমগা িদেয়িছp p 
ϕিত έসেকেн 5 έরিডয়ান হল  έকৗিণক έবগ   এর সােপেϠ এখন আপনােক গণনা করেত বলা হেИ  সােপেϠ έকৗিণক o 
έবগ কত  Μঠক আেছ এΜট আবার একΜট খুব έমাটামΜুট সহজ একΜট  যিদও এΜট খুব ভয়Вর έদখায় আপনােক যা করেত q  
হেব তা হল এই কােডκ έযাগদান করা  এΜট একΜট কাডκ আিম এΜটেক আিম বলেবা Μঠক আেছ 
তাই এই কাডκΜট একΜট έকাণ িথটা সাবেটন কের  pm 
তাই  এখন আমােদর গণনা করেত হেব έকাণΜট কী এΜট  Μঠক আেছ 
তাই আমােদর যা গণনা করেত হেব তা হল যিদও 
তাই গণনা করার জনҝ έকাণΜট ϕেয়াজনীয় έকাণΜট  ϕেয়াজন έকাণΜট এর সমান এΜট আমরা খুব ভােলাভােব জািন এΜটmqp 
একΜট বেৃЫর একΜট কাডκ  έকে϶ এΜট একΜট έকাণ িথটােক সাবেটন কের 
তাই এΜট έযেকান িবрেুত έসই έকাণΜটেক িবΝИт করেব   έয  পিরিধΜট িথটার সমান 2 এই έϠেϏ এΜট সমান হেব ওেমগা  হল
5 έরিডয়ান ϕিত έসেকেн 5 বাই 2 সমান 
তাই ϕিত έসেকেн 2.5 έরিডয়ান  বেৃЫর একΜট সাধারণ  ίবিশѭҝ বҝবহার করা হয় একইভােব আপিন গণনা করেত পােরন p 

এর Яরণ িক  যা আপিন গণনা করেত পােরন এবং িবিভт Νজিনস Μঠক করেত পােরন একবার আপিন একΜট সমসҝাprime 
করেত έগেল Νজϡাসা ক჈ন  έয অনҝানҝ িবিভт Νজিনসვিল কী যা আপিন গণনা করেত পােরন আমরা ভেরর έকে϶ একΜট
সমসҝা করব  
তাই এΜট ভর সমসҝার έকে϶ রেয়েছ  এΜট আবার আিম একΜট সѕূণ κ পরীϠা έথেক এই সমসҝাΜট িনেয়িছ  
তাই সমসҝাΜট এইরকম একΜট অিভт বЫৃাকার  িডѴ বҝাসােধ κর Μঠক আেছ এই িডѴ έথেক িক ঘটেছ  এখােন  বҝাসােধ κর 2 r 
বাই আেরকΜট বЫৃাকার িডѴ সরােনা হেয়েছ Μঠক আেছ এΜট উহ 
তাই এই বЫৃΜট έছাট বেৃЫর বҝাসাধ κ  দুই еারা Ѻѭতই এবং এই έক϶Μটেক আিম বলব এΜটেক ধনুক বেল এখােন আেরকΜট r 
িবр ুআেছ sd  
তাই বড় বЫৃ έথেক  έছাট বЫৃΜট έকেট έফলা হেয়েছ এবং এΜট একΜট অিভт বЫৃাকার চাকিত  Μঠক আেছ উম এখন কাজΜট   
কী এΜট আপনােক গণনা করেত হেব  আিম িক বলেত চাই έয এΜট  একবার অবিশѭ অংেশর ভেরর έক϶ িনধ κারণ করেত 
গণনা করেত চাই বািক অংশΜট সিরেয় έদওয়া হেয়েছ  Μঠক আেছ এটা খুব সহজ ভর έকে϶র সংϡা িক  আপনার কােছ দΜুট 
ভর আেছ যা এ অবিѸত  এবং আেরকΜট ভর অবিѸত তারপর সংϡা অনুসাের ভেরর έক϶ এখন এই m1 x1 m2 x2 
পিরমাণ  আিম িক এই পুেরা ΝজিনসΜটেক িহসােব έনব এবং  তারপের অবিশѭ অংশΜট িহসােব ভর হেব Μঠক আেছ m1 m2 
তাই িসগমা ভর ϕিত ইউিনট έϠϏফল িসগমা ভর  ϕিত ইউিনট  έϠϏফল িডেѴর িডেѴর উপাদােনর έϠϏফল Μঠক p 
আেছ 
তাই ভেরর সমান  έছাট বেৃЫর হল দΜুট পূণ κ বগ κ еারা যা িসগমা Μঠক еারা ვিণত হয় এবং έযখােন m one pi e  r x 
এক এক হল  দুই еারা হҝা ঁধ჈ন আিম এΜটেক বিল এΜটর সােপেϠ এΜট হল еারা দুই তারপর দুই  দুই  অবিশѭx r r m m 
অংশ 
তাই আিম  সমς  বেৃЫর έϠϏফল έথেক এই έছাট বেৃЫর έϠϏফল িবেয়াগ করেত হেব 
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তাই বড় বেৃЫর έϠϏফল বগ κ িবেয়াগ  еারা 2 পুেরা বগ κ έয বার িসগমা এবং এΜট έকাথায় অবিѸত  িকছΦ  িবр ু এটা  pi r r 
িবрেুত এর সমান আিম এটােক বলব এΜট হল Μঠক আেছ এবং এই έϠϏΜট কী এই έϠϏΜট আিম x 2 x vod od x  
গণনা করেত পাির  িতন এর বগ κ এখন চার еারা ভেরর έক϶  ভেরর έক϶ সমান  সহজভােব  এই pi r x x ah m1 
পিরমাণΜট еারা 2 পুেরা বগ κ িসগমােক কের দুঃিখত  সমѷ বগ κ  еারা বগ κ еারা 4  আিম ϕিত একক r rm er rho um 
িসগমােক ভর বলব আিম এটােক িসগমা িসগমা বলব যা বাই 2 ъাস পাই  3 পাই বগ κ  4 еারা িসগমা έত  Μঠক আেছ r r x 
έয বগ κ еারা িবভЅ আমার িসেѶেমর  έক϶Μট উৎপিЫѸেল pi r rho 
তাই এΜট 0 
তাই এΜটর জনҝ এই еারা 8 έযাগ িতন еারা চার  সমান শূনҝ এর সমান r x 
তাই সমান  িবেয়াগ বাই ছয় x r 
তাই এটা হল ওড হল দরূЯ বাই ছয়  r 
তাই   বািক অংেশর ভেরর έক϶Μট অϠ বরাবর বাই 2 দরূেЯ বাম  িদেক Μঠক আেছ x r 
তাই এর ѸানাВვিল িবেয়াগ ছয় এবং শূনҝ еারা এইვিল  Μঠক আেছ Μট ѸানােВর ѸানাВ d r  t 
তাই এই সমসҝাΜট  ভেরর έকে϶র মত একΜট সাধারণ ধারণােক িচΝϏত কের  যা বারবার সামেন আসেব 
তাই পরবতλ সমসҝা  আিম έবেছ িনেয়িছ তা হল িকছΦ  িকছΦ  ধারণা জিড়ত যা জড়তা  ওেমগা ίরিখক έবগ ঘূণ κনশীল গিতশΝЅ  
অরিবটাল έকৗিণক ভরেবগ ইতҝািদ জিড়ত এই সমসҝা এখন Μঠক আেছ বলুন  একΜট িসেমΜϊক έদওয়া হেয়েছ আপনােক এΜট
έদওয়া হেয়েছ  িকছΦ  তথҝ έদওয়া হেয়েছ অসমিমত  বিড এΜট একΜট অেϠর চারপােশ ঘুরেছ যা আপনােক έদওয়া হেয়েছ 
তার ঘূণ κনশীল  গিতশΝЅ এΜটর ঘূণ κন গিতশΝЅ যােক আপিন এΜটেক সহজভােব বলেবন έয এΜট  έদওয়া হেয়েছ আপনােক 
έদওয়া হেয়েছ তারপর আরও কী  এΜটর কϠপথ έকৗিণক έমােমл এখন আপনােক έদওয়া হেয়েছ  έযেহতΦ  ঘূণ κন গিতশΝЅ 
έদওয়া হেয়েছ ঘূণ κন গিতশΝЅ সমান  অধ κ ওেমগা বগ κেϠϏ মেন রাখেবন এΜট একΜট সাদৃশҝ  যা ίরিখক গিতেত ঘেট অধ κ i 

বগ κাকার কϠীয় έকৗিণক ভরেবগ ওেমগা Μঠক এইვিল  έয Νজিনসვিল έদওয়া  হয় এখন еারা গিতশΝЅ কী তা mb  i l 
গণনা ক჈ন যা 2 еারা ওেমগা এর সমান  
তাই এΜট  έবাঝায় ওেমগা 2 έক еারা এর সমান  k 
তাই ϕদЫ ঘূণ κনগত গিতϕদЫ έয আপনােক έদওয়া হেয়েছ έয একΜট ϕিতসম বিড  একΜট অেϠর চারপােশ ঘুরেছ এবং 
আপনােক এই έডটা έদওয়া হেয়েছ  ঘূণ κন গিতশΝЅর  মান এবং কϠপেথর έকৗিণক ভরেবেগর মান  έয  তারা যিদ আপনােক
সহজভােব Νজেϡস কের έয তারা আপনােক ওেমগা গণনা করেত বেল এটা এটা এইরকম সহজ।
  Μঠক আেছ এবং আপিন এটাও গণনা করেত পােরন έয এর সমান এর ওেমগা সমান এর বগ κ 2 এখন ii l l ke  
ϕথমΜটর έϠেϏ  একজন যখন তারা আপনােক Νজেϡস  কেরিছল έয ওেমগার মান      কী  έকস উহ আমােদর কােছ আেছ 

মােঝ মােঝ ছাϏরা যা কের তারা জােন  έয তােদর έশখােনা হয় έয έস সব সমসҝা সমাধান কেরিন ზধু সব ভΦ ল  ভΦ ল l 
উЫরვিল মুেছ িদেয় আপিন হয়েতা সΜঠক উЫর έপেত পােরন এবং সমসҝাΜট থাকেল তা সতҝ  আপিন  যিদ এই ভােব έϖম 
হয়  চারΜট পছেрর মেধҝ িতনΜট পছр Ѻѭতই মাϏাগতভােব ভΦ ল বা  তাহেল এΜট έদেখ আপিন উপসংহাের আসেত t 
পােরন বািক  উЫরΜট সΜঠক িকᅀ এই সমসҝায় এΜট সјব নয়   কারণ ওেমগা আেহর মাϏা কারণ ওেমগায়  অবশҝই শΝЅর 
মাϏা রেয়েছ  еারা িবভЅ িকᅀ একΜট আনুপািতকতা ফҝাЄর আেছ έযΜট এখােন  জিড়ত আেছ সΜঠক অনুপােতর ফҝাЄর l 
হল 2 έক еারা l 
তাই সΜঠক উЫর a 
তাই একমাϏ  উপায় হল আপিন এΜট করেত পােরন ওয়াকκ আউট করা এবং 
তাই এই সমসҝাΜট আউটেলেট খুব ვ჈তর έদখােИ ওহ আমরা  গিতশΝЅ έদওয়া হয় এবং তারপের আমােদর έদওয়া হয় 
অরিবটাল έকৗিণক ভরেবগ িকভােব আমরা উম  έকৗিণক έবগ গণনা করব যা খুব সহজ 
তাই িকᅀ একজেনর জানা দরকার এই Νজিনসვিল এখন যা আিম  বারবার বেল রািখ έয আপনার ঘূণ κনশীল Νজিনসვিল 
জানেত হেব  শΝЅ অেধ κক ওেমগা  বগ κেϠϏ এΜট একΜট ίরিখক গিতর έϠেϏ যা ঘেট তার অন჉ুপ আমরা এই সাদৃশҝΜট   i 
έদেখিছ   আমরা এই উপমাΜট বারবার έদেখিছ অরিবটাল έকৗিণক ভরেবগ হল  ვন ওেমগা এΜট এমন simi  larly i 
িকছΦ  যা ঘেট  ίরিখক গিতর έϠেϏ যা এর সমান  দুঃিখত কণার ভরেবগ ভর ვন έবেগর সমান এবং Μঠক আেছ f 
তাই  যখনই ধারণাვিল পরীϠা করা হয় তখন একজনেক Νজϡাসা করা উিচত এΜট হল έসই ধারণাვিল যা  পরীϠক cfm 
ছাϏেদর কােছ জানেত চান পরবতλেত আমরা জড়তার মুቍেতκ একΜট সমসҝার িদেক এিগেয় যাব  
তাই িবিভт শরীেরর জড়তার মুহতূ κ গণনা করা ვ჈Яপূণ κ এবং আপনার এখন অনুশীলন করা উিচত  Μঠক আেছ ϕѨΜট 
এরকম হল আমার কােছ একΜট  িতনΜট রড আেছ ϕিতΜট ίদেঘ κҝর িতনΜট রড l 
তাই যখন έসვিলেক এভােব যЅু করা হয় তখন  আপনার কােছ একΜট সমবাቍ ΝϏভΦ জ থােক ϕথম Νজিনস এবং pq r  
তাই ϕিতΜট রেডর ভর ϕিতΜট রেডর ίদেঘ κҝর ভর  হয় Μঠক আেছ  ডােনর ίদঘ κҝ Μঠক আেছ তারপর   একΜট অϠ m  l 
সѕেকκ িসেѶেমর জড়তার মুহতূ κΜট  তার ভেরর έকে϶র মধҝ িদেয় যােИ এবং ডায়াςােমর সমতেল লї  Μঠক আেছ এখন 
আমরা বিল έয ভেরর έক϶Μট এখােন έকাথাও রেয়েছ  
তাই έদখুন Μট  তার অϠ έথেক έবিরেয় আেস এΜট সমতেলর মেধҝ έনই আিম έকবল এইভােব িনেদκশ করেত  পাির এΜট z 
অϠ, আসুন আমরা বিল έয আপিন আপনার অϠΜট  এই অেϠর মেতা রাখেত পােরন  έহ  ঈѩর আপিন িক x y 
ইিতমেধҝই উম অিভেযাগ কেরেছন  
তাই আমােদর আেছ  িতনΜট রড উম তারা এটা আমােদর সমসҝা  তাহেল ϕিতΜট রেডর ভর হল ϕিতΜট রেডর ίদঘ κҝ pq  m 
l 
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তাই এΜট জড়তার মুቍেতκ সমসҝা   এই ΝϏভΦ েজর এই ΝϏভΦ জΜটর জড়তার মুহতূ κ গণনা করার জনҝ  একΜট অϠ যা কাগেজর 
সমতল έথেক έবিরেয় আসেছ Μঠক আেছ έযΜট ვ჈Яপূণ κ এখন এΜট হল অϠ  অϠ Μঠক আেছ আপনােক সাবধােন x y 
এই অϠΜটেক মুেছ έফলেত হেব  এখন ধ჈ন আিম এΜট ίতির কির  এΜট িবрেুত িমিলত হেব এΜট সামানҝ আমরা y- d d 
বিল έয হল সামানҝ od d  
তাই আিম আবারও বলিছ আপনােক এই ΝϏভΦ জাকার িচϏΜটর জড়তার মুহতূ κΜট গণনা করেত  হেব একΜট অেϠর মধҝ িদেয় 
যাওয়া  έক϶ এবং সমতল  Μট লї  তার হল আেরকΜট অϠ ϕাইম এই মুহেূত κ উহ এর জড়তার মুহতূ κΜট  খুব সাধারণ z i 
সমসҝাΜটর আমরা যা করেত যাΝИ তা হল আমরা একΜট রেডর জড়তার মুহতূ κ গণনা কির   যা অনҝ দুΜট রেডর জড়তার 
মুቍেতκর সমান হেব  তার জনҝ িকᅀ  Ѻѭতই জড়তার মুহতূ κΜট গণনা করা হেИ একΜট অেϠ Μঠক আেছ িবр ুসѕেকκ   d 
জড়তার সѕেকκ  হল জড়তার মুቍেতκর সমান ϕাইম সѕেকκ ъাস আমরা উহ  সমাоরাল অϠ উপপাদҝ বগ κ bo z md 
বҝবহার করেত যাΝИ এΜট এই দরূЯ Μঠক আেছ d  
তাই আমােদর গণনা করেত হেব  έকাণ সমান 30 িডিς dqo 
তাই έসই িডςীর টҝােনর সমান সমান  έক еারা দুই ভাগ কের  যা এক ওভার মূল িতেনর  সমান  এর অথ κ tan 30  d l 
হল সামানҝ সমান দুই মূল еারা িতন Μঠক আেছ সমান  সমান 12 িমিল еারা  বগ κেϠϏ  12 ъাস এই িম еারা d l iz iz  
বগ κ  বাই 2 ჈েট 3 পুেরা বগ κ এΜট 6 еারা বগ κ সমান  Μঠক আেছ l ml 
তাই িসেѶেমর সমান  3 ვণ  বগ κ 6 1 বগ κ 2 বাই  সমান এখন আমরা এΜট আবার অনҝ সমসҝায় চেল যাব  i ml ml 
জড়তার মুቍেতκ সমসҝা  দুΜট έগালক দুΜট কΜঠন έগালেকর রেয়েছ  দΜুট কΜঠন έগালক έদওয়া আেছ এΜট একΜট সমসҝা  
জড়তার মুহেূত κ দুΜট কΜঠন έগালেকর  ভর একই থােক  তারা িবিভт পদাথ κ িদেয় ίতির তারা িবিভт পদাথ κ িদেয় ίতির ঘনЯ 
έকানΜটর   মেধҝ জড়তার মুহতূ κ বড়  হেব ϕѨ যার  মেধҝ একΜট অϠ সѕেকκ একΜট অϠ সѕেকκ বহৃЫর থাকেব  mi 
উৎপিЫѸেলর মধҝ িদেয় যাওয়া  Μঠক একΜট έগালেকর জড়তার মুহতূ κ  বҝাসাধ κ i one is equal to you know m r
এক হল দুই বাই পাচঁ  বগ κ এΜটেক έকে϶র জড়তার মুহতূ κ  m r 
তাই দুই হল 2 বাই 5 έযেহতΦ  তােদর উভেয়র ভর একই িকᅀ িভт έরিডয়াল  i 
তাই বাই সমান বগ κ বাই দুই বগ κ i 1 i 2 r 1 r 
তাই িক  ϕথম এক িমটােরর একΜট ভর  চার বাই িতেনর সমান  এর অথ κ হল  m pi r one cube rho one rho 1 
ঘনেϠϏ সমান  3 বাই 4 তারপর έযΜট িеতীয় έগালেকর ভর আবার 4 বাই 3  ঘনვণ m pi rho 1 m 2 pi r 2 rho 
2 এর অথ κ হল ঘনক  িকউেবর সমান সমান 3 বাই 4 ডান r 2 r 2 m  3 3m pi rho 2  
তাই  এখান έথেক বগ κেϠϏ বগ κ  সমান িতন িম বাই চার পাই রেহা এক  সমেςর ঘাত দুই বাই িতন r1 r1 
তাই আমার কােছ হেব  একΜট еারা দুই  еারা সমেςর সােথ দুই তৃতীয়াংেশর শΝЅর সমানুপািতক i i rho 2 rho 1 
Μঠক 
তাই এর еারা  έবাঝা যায় জড়তার মুহতূ κΜট 1 ওভার এর 2 বাই 3 এর শΝЅর সােথ সমানুপািতক।rho 
 এΜট  έথেক আপিন তকκ করেত পােরন έয έগালকΜট বহৃЫর িকনা  এই দΜুট έগালেকর  মেধҝ ঘনেЯর জড়তার উЗ মুহতূ κ 
থাকেব যার  মেধҝ জড়তার উЗতর মুহতূ κ থাকেব যা আিম έছেড় έদব িকছΦ  িকছΦ  করার কারেণ এΜট অেনক Μঠক আেছ  এখন 
পরবতλ সমসҝা  এΜট আবার জড়তার মুቍেতκ একΜট সাধারণ সমসҝা িকᅀ এΜট হল  ভাল έয আপিন এটা জােনন  Μঠক আেছ 
আিম আেলাচনার সােথ জিড়ত আেরকΜট সমসҝা করব  আসুন টেকκর সােথ জিড়ত একΜট সমসҝা কির  έভৗত অবѸা ues 
এই রকম আমার কােছ একটা রড আেছ  এটা একটা ইউিনফম κ রড এর ίদঘ κҝ έলেবল এইরকম এখন 10ab regents ab 
িমটার 
তাই  এই এখােন িমডপেয়л আেছ এখন এখােন একΜট 30 িনউটন কাজ করেছ  এই দরূেЯ  একΜট বল আেছ  10 িনউটন  d 
এখােন দুঃিখত নয় এখােন 30 িনউটন এখােন এ আেরকΜট  আেছ এΜট 20 িনউটন  Μঠক আেছ c 
তাই এই দরূЯ 2 িমটার  এই দরূЯ 3 িমটার  এবং তারপর  এই িবрΜুট পের আসেব এখন  এΜট x  
তাই আপিন  έফাস κ পেয়л অফ অҝািъেকশােনর ϕেয়ােগর িবр ুখুেঁজ έবর করার  জনҝ একΜট ধারণা হল এই ধারণাΜট 
এইরকম এই িবেশষ সমসҝাΜটেত এই রডΜটেত  দΜুট বল কাজ করেছ একΜট উহ এ অনҝΜট এ িনউটেনর উপের c d c 20 
কাজ  করেছ এ  30 িনউটন িনেচর িদেক কাজ করেছ এখন এই দΜুট শΝЅ ভারসামҝ রােখ না  10 িনউটন সѕেকκ একΜট d 
পাথ κকҝ রেয়েছ 
তাই ϕেয়ােগর িবр ু হল έসই িনিদκѭ িবрΜুট έসই রেডর উপর έযখােন আপিন যিদ 10 িনউটেনর এই পাথ κকҝΜট ϕেয়াগ কেরন 
তেব যা ঘটেছ তা যা έহাক না έকন ফেল টকκ উৎপт হয় যা  ভারসামҝপূণ κ Μঠক আেছ 
তাই আিম সѕেকκ মুহতূ κ έনওয়ার িহসাব করব  30 έথেক 3 সমান  90  এর সমান এΜট ঘিড়র কাটঁার  িদেক 19 এΜট ঘিড়র c 
কাটঁার িদেক 
তাই আমােক একΜট িবр ু খুেঁজ έবর করেত  হেব যােত 10 িনউটন কাজ করেল এΜট এই 90 িনউটন  90 90 ইউিনেটর x    
টেকκর সােথ িমেল যায়  সুতরাং এΜট আমােদর έদয় হল 9 িমটােরর সমান আসেল  একজনেক έযখােন আপিন চান έসখােনx 
লাগােত পােরন িনউটেনর  বলুন িনউটেনর এ  তারপর  আিম িনধ κারণ কেরিছ তারপর সামিςকভােব 90 টকκ হল x x b x 
90 ইউিনট যা এর সমান হওয়া উিচত  10 έত  এর অথ κ হল িনউটেনর সমান x x 9 
তাই আিম িনেচর িদেক িনউটন রাখেত পাির যােত  এই পুেরা পূেব κর শΝЅর িসেѶমΜট একΜট একক শΝЅর সমান হয়  b 9 
তাই যিদ একΜট অনমনীয় শরীের িবিভт শΝЅ কাজ কের এবং তারা একΜট ίতির করেত পাের  টেকκর িনিদκѭ পিরমাণ  এই 
একই পিরমাণ  একΜট উপযুЅ িবрেুত একΜট একক শΝЅ ϕেয়াগ কের টকκ উৎপт করা έযেত পাের  έয ধারণাΜট এই 
সমসҝাΜটেত পরীϠা করা হেয়েছ এখন আমরা অবশҝই একΜট সমসҝা  করব  একΜট Ѻѭভােব একΜট সাধারণ সমসҝা ক჈ন 
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এই সমসҝাΜট এইরকম  Μঠক  আেছ একΜট Ѻশ κক বল আেছ যিদ  έশেলর ভর হয় এবং বҝাসাধ κ মূলধন হয় আর এখন এΜট m 
এই িদেক ঘুরেছ  এখন আমার কােছ একΜট পাতলা পাতলা έগালাকার έশল আেছ  যা আমােদর খুেঁজ έবর করেত হেব  έশেলর
Яরণ এখন যাই έহাক না έকন έশল  িѽিপং ছাড়াই ঘূণ κায়মান  হয় 
তাই ϕѨ ক჈ন έশেলর ίরিখক Яরেণর Яরণ খুেঁজ έবর করার জনҝ   এখন একΜট ঘষ κণমূলক বল রেয়েছ έয ঘষ κণ বল কাজ 
করেব  এখােন এই িদেক কাজ করেব কারণ এখােন গিত এখন এইরকম  একΜট পাতলা έগালাকার έখাসা আেছ έযΜট িѽিপং 
ছাড়াই ঘূণ κায়মান  হেИ এΜটর পদাথ κিবদҝার অংশ আমােক খুেঁজ έবর করেত হেব ίরিখক Яরণ ফাই কী  ϊাхেলশনাল 
έমাশেনর জনҝ ϊাхেলশনাল έমাশন  ϊাхেলশনাল έমাশন িক বলვিল িডেরকশন ъাস বরাবর কাজ কের যিদ এেত x f 
ঘষ κণ থােক  ъাস মҝাচ টাইম অҝাΝЊলােরশেনর সমান এΜট একΜট সমীকরণ এবং তারপর ঘূণ κন গিতর জনҝ  এখন এই f f 
উহ Ѻশ κক বল হেব এটা  থাকেব  এই έশেলর উপর একΜট টকκ হেত পাের έয Ѻশ κক শΝЅ এর মেধҝ ঘূণ κন সচঁারক বল f f 

এΜট এক িদেক  হেব ঘষ κণ শΝЅ সѕেকκ িক এΜট এই শরীেরর উপর একΜট টকκ আনেব এΜট িবপরীত িদেক রেয়েছ  f r  f 
তাই এΜট একΜট িবেয়াগ হেব  এর সমান fr 
তাই এΜট হল টেকκর έমাট টকκ টেকκর মান হল  ვণ আলফা এΜট হল এ এক ধরেনর Νজিনস এΜটর মেধҝ রেয়েছ  কারণ i m 
έসখােন έশলΜট িѽপ না কের ঘূণ κায়মান হেИ শতκΜট  
তাই এই দΜুট সমীকরণ έথেক এΜট একΜট έসেকн έথেক সমীকরণ হল িবেয়াগ সামানҝ হল  এর সমান f f i i a by r 
বগ κেϠেϏ  সমীকরণ এক এবং িতনΜট έযাগ ক჈ন তারপর সরাসির ঘষ κণ বল বািতল হেব তারপর থাকেব  সমান  i 2f 2f 
সমান έযাগ еারা িবভЅ  বার সুতরাং এΜট έবাঝায় সমান 6 еারা Μঠক আেছ m i rs quared k  a f phi m  
তাই আিম এΜটেক έযাগ িহসােব রাখেত পাির মান হল দুই বাই িতন 2 বাই 3 বগ κ যা একΜট έগালাকার έশেলর m i mr  
জড়তার মুহতূ κ যা এΜট еারা িবভЅ  বার a 
তাই আিম বগ κ এবং বগ κেϠϏ বািতল করব r r 
তাই এইভােব আমার কােছ থাকেব  
তাই এই িবেশষ সমসҝাΜটেত কী কী Νজিনস ϕতҝািশত হয়,  আপনােক বুঝেত হেব ঘুম  ছাড়া ঘূণ κায়মান হওয়ার জনҝ ঘুম ছাড়া 
ঘূণ κায়মান অবѸা কী?  শতκ হল ভেরর έকে϶র έবগ  ვণ ওেমগা এর সমান r 
তাই আমরা এΜটেক Яরেণ ϕসািরত করেত পাির এছাড়াও আমরা এই পিরবতκেন থামব  
তাই আপিনও  
তাই  করেবন  
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