
তাই মহাকেষ κর উপর বতκমান বক্তৃতার জনҝ আপনােদর সকলেক Ѿাগত জানাই
তাই আমােদর জনҝ এখন পয κо আমরা যা কেরিছ তা মেন করার জনҝ এΜট একΜট ভাল সময় যা আমরা ϕথেম পৃিথবী έথেক 
έজҝািতিব κϡােনর έদহვিলর দরূেЯর অনুমান িদেয় ზ჈ করার আেগ আসেল আমরা পৃিথবীর বҝাসাধ κ কীভােব অনুমান করা যায় তাও 
έদেখিছলাম έয এΜট পুেরাপুির έগালাকার অনҝথায় আপিন যা έপেত যােИন তা হল গড় বҝাসাধ κ তারপর অবশҝই আমরা চাদঁ এবং ςেহর 
আকার অনুমান করার জনҝ ΝϏেকাণিমিতক পдিত িনেয় আেলাচনা করেত িগেয়িছলাম এΜটর জনҝ বቍ শতাяী ধের চােঁদর সূয κ এবং পৃিথবীর
চারপােশর ςহვিলর কϠপেথর িবস্তৃত এবং সতকκ পয κেবϠেণর ϕেয়াজন িছল এবং সরল সমতল ΝϏেকাণিমিত বҝবহার কের আমরা 
έদেখিছ έয এই সমѷვিল অনুমান করা έযেত পাের এবং তারপের আমরা যা কেরিছ তা হল ςেহর Ϡিত গণনা করা। গিত ςেহর গিত ϟাস 
যা έকপলােরর কারেণ হয়
তাই গিতর এই Ϡিতვিল আমােদর জনҝ খুব ვ჈Яপূণ κ কারণ έরফােরেхর έϖেম একΜট পিরবতκন িছল έযখােন আেগ সবাই έচѭা কেরিছল 
আথ κ έϖম অব έরফােরх έথেক έকপলারেক έদেখ ςেহর কϠপেথ পдিতগত িবষয়ვিল খুেঁজ έবর করা বা আিবѬার করার জনҝ έকপলার
পৃিথবী έকΝ϶ক έϖম έথেক সূয κেকΝ϶ক έϖেম Ѹানাоিরত হেয়েছ έকপলার পৃিথবী έকΝ϶ক έϖম έথেক সূয κেকΝ϶ক έϖেম Ѹানাоিরত 
হেয়েছ এবং έসখােন έস একΜট চমৎকার িফΜটং έপেয়েছ উপবЫৃাকার কϠপেথর সােথ এবং িতিন িতনΜট সূϏ গণনা করেত সϠম 
হেয়িছেলন
তাই যিদ আপিন মেন কেরন ϕথম সূϏΜট বেলিছল έয কϠপথვিল সমѷ উপবЫৃাকার িছল িеতীয় সূϏΜট বেলিছল έয ςহვিল সমান 
বҝবধােন সমান এলাকা ঝাড়েব এবং তৃতীয় সূϏΜট সময়কাল সѕিকκত কϠপথ ϕদিϠণকারী ςহΜট সূয κ έথেক দরূЯ পয κо ঘনেϠেϏর r 
উপর বগ κেϠϏ একΜট ቀবক যায় এবং এΜট একΜট দুদκাо আѥয κ িহসােব এেসিছল
তাই এই মুቍেতκ আমােদর মেন রাখা উিচত έয ভারেতও έজҝািতিব κদҝার έকরালা Ѵুল িছল যারা ϕকৃতপেϠ ςেহর জনҝ অҝালগিরদম খুেঁজ 
έপেয়িছল কϠপথ অেনক সরলীকৃত হেত পাের যিদ έকউ ধের έনয় έয έরফােরেхর έϖমΜট আজ সূেয κ িѸর করা হেয়িছল এΜট একΜট 
সুϕিতΜѮত সতҝ িকᅀ যাইেহাক έসই অংশΜট έছেড় έদওয়া ইিতহাসেক একপােশ έরেখ আমরা যা করব তা হল আমােদর পুনিব κেবচনা চািলেয়
যাওয়া
তাই এই িতনΜট িনয়ম যা έকপলার ϕাч কেরেছ এবং এΜটেক গিতশীলতার সােথ পিরপূরক করেত কারণ আমরা মাধҝাকষ κণ তϬ চাই আমরা 
পতনশীল έদেহর গҝািলিলয়ান আইন িনেয়ও আেলাচনা কেরিছ। আইনΜট আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ কারণ দাশ κিনকভােব বলেত έগেল 
এΜট আমােদর কােছ খুব έবিশ ვ჈Яপূণ κ নাও হেত পাের যিদও এই সমেয় এΜট অҝািরѶটলীয় দৃѭােоর িব჈েд যায় έয পরবতλেত বᄿვিল 
উপেরর িদেক যায় ভারী বᄿვিল নীেচর িদেক আেস বা একটΦ  έবিশ পিরমােণ বলেল ভারী বᄿვিল ሾত পিতত হয় পৃিথবীর মহাকষλয় έϠেϏ
হালকা বᄿ িকᅀ গҝােলিরও িপসার έহলােনা টাওয়ার έথেক έমাটামΜুট সতকκতার সােথ পরীϠা-িনরীϠা কেরিছেলন
তাই িতিন দΜুট িভт ভেরর দুΜট বᄿেক বাদ িদেয়িছেলন এবং έসვিল έবেছ έনওয়ার জনҝ যেথѭ বΝুдমান িছেলন যােত বাতােসর সা϶তা 
বাতােসর উেЫালন হয়। খুব έবিশ ვ჈Яপূণ κ নয় যিদ আপিন আপনার কাগেজর টΦকেরাΜট έফেল έদন তেব অবশҝই এΜট পতনশীল έদেহর 
আইন অনুসাের সљত হেব না। 10 িমটার ϕিত έসেকн বগ κেϠেϏ έদওয়া হেব বা έস যা িকছΦ  কেরেছ এবং আমরা έদখেত έপেয়িছ έয Яরণ 
পতনশীল έদেহর ভর έথেক Ѿাধীন
তাই আমরা এর সমান িলিখ এবং আমরা বািতল কির এবং আমরা এর সমান এই সমীকরণΜট পাই যা আমার কােছ আেছ এখােনmg ma g 

έলখা আরও একΜট খুব έমৗিলক সতҝ বা পদাথ κিবদҝার έমৗিলক নীিত έবর কের তা হল έয জড় ভর হল মহাকষλয় ভর ma equal to mj 
έথেক আলাদা আলাদা আলাদা আলাদা করা যায় না
তাই আমরা িলিখ সমান িমিলςাম এবং এভােবই আিম বািতল করেত সϠম হেয়িছলাম এবং আমরা একΜট έমাটামΜুট έপেয়িছ এই িবষেয়mi 
দীঘ κ আেলাচনা έয এমΝজ এর সমান এর এΜটই পদাথ κিবদҝায় সমতΦ লҝ নীিত িহসােব পিরিচত এবং এΜট আইনѶাইেনর সাধারণ mi 
আেপিϠক তেϬর িভিЫ যা আমরা অেনক িকছΦ  তҝাগ কির িকᅀ আমরা এমΝজ এর সমান িম ছািড় না
তাই যাই έহাক না έকন এখন পয κо িনউটেনর মহাকেষ κর সূেϏর সূϏ ίতিরর িভিЫ ίতির কেরেছ
তাই িনউটন সিতҝই পতনশীল έদেহর গҝািলিলয়ান আইেনর িদেক তাকােলন গҝািলিলয়ান আইন অবােধ পতনশীল έদেহর গҝািলিলয়ান আইন
পৃিথবীর কϠপেথর চারপােশ চােঁদর কϠপথ চাদঁ পৃিথবীর চারপােশ সূেয κর চারপােশ ςহვিলেক ϕদিϠণ কের
তাই িনউটেনর কােছ এই তথҝ িছল এবং এর έথেক তােক একΜট সুসংগত তϬ ίতির করেত হেয়িছল এვিল সবই িছল সতҝ এবং উপলিѐΜট 
িছল অিভϡতামূলক έকান তাΝϬক িভিЫ িছল না িকᅀ িনউটন একΜট তাΝϬক িভিЫ ϕদান কেরিছেলন মাধҝাকষ κণ সাব κজনীন আইন ϕণয়ন 
করার জনҝ এই সবვিল বҝবহার কের এΜটই ϕথম সব κজনীন আইন যা পদাথ κিবদҝায় আিবѬৃত έমৗিলক শΝЅ আিম বলেত চাΝИ আজও এΜট 
একΜট অসাধারণ িচЫাকষ κক িমথΝϽয়া যা আমরা পুেরাপুির বুঝেত পাির না
তাই আমরা সবাই জািন সাব κজনীেনর সূϏΜট কী মহাকেষ κর সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল এΜট একΜট িবপরীত বগ κ সূϏ এবং তারপের একΜট 
ቀবক রেয়েছ যা মহাকেষ κর শΝЅেক িচিҀত কের এবং এΜট িনউটেনর মহাকষλয় ቀবক
তাই আমরা কীভােব িলখব έয যিদ আপনার একΜট ভর এক থােক যিদ আপনার ভর দুই থােক তাহেল আসুন আমরা বিল έয আমরা m m 
তােদর আকারেক উেপϠা কির
তাই তােদর িবр ুভর িহসােব িবেবচনা ক჈ন এবং তারপের যিদ তারা একΜট দরূЯ еারা িবভЅ হয় তাহেল কী হেব? আমরা িক বেলিছ έয r 
আমার বল 1 এর কারেণ 2 еারা অিভϡ
তাই 1 2 এর উপর কাজ করেছ
তাই আমরা যা িলেখিছ তা সহজভােব еারা বগ κ еারা έদওয়া হেয়েছgm 1 m 2 r 
তাই আিম যিদ έথেক পয κо একক έভЄর িনেদκশ কির এম 1 এর িদেক িনেদκিশত হেবm1 m2 r 
তাই আিম রাখিছ έযΜট আিম একইভােব করেত যাΝИ তৃতীয় আইনΜট বҝবহার কের এম টΦ  এর কারেণ ভর এক еারা অিভϡ বল r m 
বҝবহার কের
তাই আমরা কীভােব একΜটেত দΜুট কাজ িলখব? সুতরাং এΜট একΜট ভাল Ѿরিলিপ যা έকান িবϘািо সΜৃѭ কের না এΜট কমা 2 এর f 1 
িবেয়াগ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এΜটই আমােদর কােছ
তাই যিদ আমরা করতাম έয একমাϏ অজানা পিরমাণΜট হেব সব κজনীন ቀবক এই মহাকষλয় সাব κজনীন মহাকেষ κর সব κজনীন ቀবক এবং 
আমরা এছাড়াও আেলাচনা কেরিছ িকভােব কҝােভΝнশ তার সুрর পরীϠায় আসেল এই Νজেক পিরমাপ করেত সϠম হেয়িছল
তাই আমরা কҝােভΝнেশ যাই মানΜট এবং আিম একΜট έমাটামΜুট দীঘ κ বণ κনা িদেয়িছলাম িকভােব কҝােভΝнশ একΜট শসҝাগাের তার পরীϠাΜট 
করেত সϠম হেয়িছল আপিন জানেত έচѭা করেছন έয এΜটেক কѕন ইতҝািদ έথেক রϠা করেত ইতҝািদ এবং έস έমাটামΜুট Νজ έপেয়েছ 

নїর অনςুহ কের িফের যান এবং এΜট ზনুন এবং এই অংশΜট সংেশাধন ক჈ন কҝােভΝнশ অবশҝই এΜটেক মহাকষλয় ቀবেকর ood 
িনণ κয় িহসােব বেলনিন তেব িতিন এΜটেক পৃিথবীর ওজেনর ওজেনর ওজন িহসােব এই পৃিথবীর ভর খুেঁজ έবর কেরেছন কারণ এই Νজ হল 
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পতনশীল έদেহর গҝািলিলয়ান আইন еারা ϕদЫ মাধҝাকষ κণ еারা Яরেণর মাধҝেম পৃিথবীর ভেরর সােথ সѕিকκত
তাই এΜট একΜট খুব বড় কৃিতЯ িছল কারণ ভর পিরমাপ করার জনҝ আমােদর সাধারণ ভারসামҝ থাকেত পাের না তেব কҝােভΝнশ এΜট 
অপিরহায κভােব একবার করেত সϠম হেয়িছল আপনার মহাকষ κ সূϏ আেছ আপিন অেনক অেনক বᄿর ভর িনণ κয় করেত পােরন আিম 
আেলাচনা কেরিছ έযΜটও আিম আপনােক বেলিছ িকভােব সূয κ ίতির করা যায় কারণ আমরা একবার έজেনিছ
তাই এΜট মহাকষ κ তেϬর একΜট মহান মহান কৃিতЯ
তাই মানুষ έভেবিছল έয আমােদর কােছ ϕকৃিতর ϕায় সমѷ রহেসҝর চািবকাΜঠ রেয়েছ সјবত ϕকৃিতর সমѷ রহসҝ
তাই আেলকজাнার έপােপর একΜট খুব িবখҝাত কিবতা রেয়েছ িযিন িলেখিছেলন έয ϕকৃিত এবং ϕকৃিতর িনয়ম লুকােনা রাত। ঈѩর 
বেলিছেলন িনউটন থাকুক এবং আেলা িছল
তাই িনউটনই ϕকৃিত এবং তার রহেসҝর উপর আেলা έফেলিছল এখন এই সব একΜট দশ κনীয় Νজিনস হেয়েছ
তাই আজেক আমরা যা করেত যাΝИ তা হল আিম আমার έশষ έলকচােরর έশেষ আেলাচনা কেরিছ মাধҝাকষ κণ আইেনর একΜট অতҝо 
ვ჈Яপূণ κ ϕেয়াগ এবং তা হল আটঁসাটঁ έপাশােকর ঘটনা,
তাই আমরা সবাই যারা সমুϒ উপকূেল িগেয় িকছΦ  িদন কাΜটেয়িছ এবং আমরা যারা সমুেϒর ধাের έথেকিছ আমরা সবাই জািন έয জলѷর 
কত উЗতায় বােড় বা জলϕপাত িদেনর উপর িনভκর কের িদেনর সমেয়র উপর িনভκর কের একΜট িনয়িমত পҝাটান κ έদখায় এবং চােঁদর 
পেব κর উপরও িনভκর কের এΜট অবশҝই চােঁদর মুেখর সােথ ঘিনѮভােব সѕিকκত কারণ পূিণ κমার রােত έজায়ার সবেচেয় দশ κনীয় হয় এবং 
অমাবসҝা রােত িদেনর έবলা যা ঘেট এবং রােতর έবলায় যা ঘেট তার মেধҝ িবѷর পাথ κকҝ রেয়েছ এবং ϕায় সব সমােজই চাদঁ মন এবং সব 
ধরেণর শΝЅর সােথ জিড়ত
তাই বቍকাল ধের মানুষ িবѩাস কের আসেছ। έয বািণেজҝর ঘটনাΜট আসেল একΜট অিতϕাকৃত ঘটনা িছল έদবতােদর মহান শΝЅর ed 
একΜট বিহঃϕকাশ , এΜট ϕকৃতপেϠ মহান শΝЅর ϕকাশ িকᅀ έদবতােদর নয় বরং ϕকৃিতরই যিদ আপিন ϕকৃিতর еারা έদবতার শя 
ϕিতѸাপন কেরন এবং এর মেধҝ একΜট িনউটেনর মাধҝাকষ κণ সূেϏর ვ჈Яপূণ κ পিরণিত বা ვ჈Яপূণ κ ϕেয়াগ হল έয এΜট আমােদর এই 
বক্তৃতায় পিরমাণগতভােব আটঁসাটঁ έপাশাকვিল বুঝেত অনুমিত έদয় আিম আপনােক পিরমাণগত ϕকৃিত সѕেকκ সমѷ িকছΦ  বলেত 
যাΝИ না কারণ এΜট করেত অেনক έবিশ গািণিতক কাজ এবং আমােদর আরও অেনক তেথҝর ϕেয়াজন হেব। উদাহরণ Ѿ჉প জানেত হেব 
পািনর সংেকাচনেযাগҝতা ইতҝািদ ইতҝািদ
তাই এΜট অপিরহায κভােব ვণগত হেব িকᅀ আিম আপনােক এটাও বলেত চাই έয মহাকেষ κর দৃΜѭেকাণ έথেক έজায়ােরর ঘটনা έযΜট অেনক 
সময় তা হয় না। শΝЅর মাϏা যা ვ჈Яপূণ κ িকᅀ এΜট দΜুট িভт পেয়েл পাথ κকҝ যা ვ჈Яপূণ κ
তাই আটঁসাটঁ έপাশাকვিল খুব অদ্ভΦ ত এই অেথ κ έয তারা সংেবদনশীল নয় শΝЅর মাϏা িকᅀ তারা শΝЅর পাথ κেকҝর ϕিত সংেবদনশীল এবং
এΜট খুব আকষ κণীয় এবং আѥয κজনক ফলাফেলর জф έদয় এবং এΜট আকষ κণীয়ভােব έশখার মেতা িবষয় έয দΜুট িভт িবрেুত মহাকষλয় 
বেলর পাথ κেকҝর জনҝ এই ধরেণর সংেবদনশীলতা আসেল সাধারণভােব খুব ვ჈Яপূণ κ হেয় ওেঠ। আেপিϠকতার তϬ
তাই আিম έসই িদেক িফের έযেত চাই এবং έজায়ােরর বণ κনা έদওয়ার পের আপিন যখন έজায়ােরর শΝЅর িদেক তাকান তখন কী ঘেট তার 
একΜট ধারণা িদেত চাই,
তাই আসুন আমরা έজায়ােরর শΝЅ িনেয় কাজ ზ჈ কির
তাই ϕতীকীভােব আিম যাΝИ পৃিথবীেক একΜট খুব বড় έগালক িহসােব িলখুন
তাই পৃিথবীেক বҝাসােধ κর একΜট έগালক িহসােব গণҝ করা হয় এবং চাদঁেক আমরা জািন έয সূেয κর έচেয় পৃিথবীর অেনক কাছাকািছ,
তাই আসুন আমার চাদঁ বিল যা একΜট έছাট বᄿ যা আমরা έদখেত পাই আকাশ
তাই এখােন বেস আেছ এবং আসুন আমরা বিল έয সূয κΜট অেনক দেূর এখােন έকােনা পূব κাভাস ছাড়াই আমরা সূয κেক অনҝ έকােনা Ѹােন 
রাখিছ έযΜট আমােদর কােছ চােঁদর একΜট ভর আেছ যা আিম িমিম িলখব
তাই আিম িলখব রাইট চাদঁ এখােন সূেয κর ভর আেছ আিম চাদঁ ও পৃিথবীর মধҝকার দরূЯ еারা িনেদκশ কির এবং সূয κ ও পৃিথবীর ms dm 
মধҝবতλ দরূЯেক еারা έবাঝাই যখন আিম বিল έয আিম সূয κ ও পৃিথবীর মেধҝ দরূЯ έদখিছ আিম িক করিছ আিম সূেয κর সােথ পৃিথবীর ds 
έকে϶র দরূЯ έদখিছ আমরা সূেয κর আকার িনেয় িচিоত নই কারণ এΜট অেনক দেূর িকᅀ আিম যিদ পৃিথবীর পѮৃ বরাবর চেল যাই তেব 
আমরা έদখেত পাই έয দরূЯ িবেয়াগ έথেক έত একইভােব έথেক έত পিরবতκনdm re dm plus re ds plus re ds minus re 
হয়
তাই দরূেЯর একΜট তারতমҝ রেয়েছ কারণ দরূেЯর এই তারতেমҝর কারেণ বলΜটর একΜট তারতমҝ হেত চেলেছ
তাই আমরা কী? পৃিথবীর ভূপৃেѮর έযেকান িবрরু জনҝ সিতҝকােরর দরূЯ ъাস িবেয়াগ এর মেধҝ পিরবিত κত হয় έসটাই বলা dsm r re-
যায় , অবশҝই দরূЯ এবং পৃিথবীর বҝাসােধ κর έচেয় অেনক έবিশdm ds 
তাই মেন হেত পাের έয সমѷ বҝবহািরক উেгেশҝ এΜট এর মত έকান পিরণিত নয় বা উদাহরণ যখন আমরা পতনশীল মৃতেদেহর f 
গҝািলিলয়ান িনয়মΜট έদিখ তখন আপিন এΜট  ​​িমটার উЗতা έথেক নামােত পােরন আপিন এΜট  িমটার উЗতা έথেক নামােত পােরন 10 20
বা এমনিক আমােদর 100 িমটার বলেত পােরন আপিন পাЫা έদেবন না কারণ পৃিথবীর বҝাসাধ κ ϕায় 6 বা 6 400 িকেলািমটার
তাই আমরা 6.4 έথেক 10 έথেক 5 িমটােরর শΝЅর কথা বলিছ
তাই আপিন বলেছন 10 িমটার 20 িমটার 30 িমটার έকান ফল নয় এবং এই কারেণই আমরা কিমট না কের মাধҝাকষ κণজিনত Яরণ বҝবহার 
কির একইভােব অেনক ሺΜট যিদ আপনােক পৃিথবীর বҝাসাধ κ এবং চাদঁ এবং সূেয κর মেধҝ দরূЯ έদখেত হয় তেব এΜট একΜট έছাট সংেশাধন 
বেল মেন হেত পাের তেব আিম আপনােক বেলিছলাম যখন আমরা বলვিলর পাথ κকҝΜট έদখিছ έবশ তাৎপয κপূণ κ বড় তাৎপয κ এবং এΜটই 
আমরা বুঝেত চাই
তাই আিম যা করব তা হল চােঁদর পৃিথবীর শΝЅ িদেয় ზ჈ করব এবং তারপের আিম সূেয κর পৃিথবীর শΝЅেক έদখব যখন আমরা পৃিথবীর 
চাদঁ িসেѶেমর িদেক তাকাই তখন আমরা সব κদা কথা বিল। еারা ϕেয়াগ করা শΝЅর ভাষা চােঁদ কারণ চাদঁ একΜট কϠপেথ ea rth 
রেয়েছ এবং পৃিথবী খুব ভারী
তাই এক সমেয় আপিন িশখেবন έয পৃিথবী এবং চাদঁ উভয়ই তােদর সাধারণ ভর έকে϶র চারপােশ ঘুরেছ িকᅀ তখন পৃিথবী ভেরর έকে϶ 
এত ভারী বাѷিবকভােব পৃিথবীর বািক έϖেম আেছ যা আমরা পৃিথবীর সূয κ িসেѶেমর έϠেϏ Μঠক যা কির এΜট কায κত সূেয κর মেধҝ আপনার 
হাইেόােজন পরমাণুেত সমѷ বҝবহািরক উেгেশҝ ইেলϢন έϕাটেনর চারপােশ ঘুরেছ έযΜট আমরা কির িকᅀ এখােন আমরা আςহী নই έয 
আমরা আসেল পৃিথবীেত চােঁদর еারা ϕেয়াগ করা শΝЅেত আςহী
তাই আমােদর έজাের একΜট পিরবতκন হেয়েছ
তাই আমরা এখন পৃিথবীেত চােঁদর еারা ϕেয়াগ করা শΝЅেত আςহী যখন আিম এই িববিৃতΜট বলিছ অেথ κ যিদ আিম এটাও মেন রািখ έয 
পৃিথবীর একΜট বহৃৎ পৃѮ আিম মেন কির দুই তৃতীয়াংশ যিদ আিম সΜঠকভােব মেন কির পৃিথবীর পৃেѮর একΜট বড় অংশ জল еারা আবতৃ 
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অনҝথায় আমােদর জনҝ পৃিথবী একΜট অনমনীয় বᄿ
তাই িবিভт শΝЅর মেধҝ পাথ κকҝ পৃিথবীর পৃেѮর িবр ুέকান বҝাপার না কারণ এΜট একΜট অনমনীয় বᄿ িবিভт বা িবিভт িবрরু মেধҝ দরূЯ 
িѸর িকᅀ আমরা έয জেলর িদেক তাকাΝИ তা অনমনীয় নয় এΜট শΝЅর ϕিত সাড়া িদেত যােИ
তাই এΜট একΜট তরল। আমরা পৃিথবীর জেলর অংেশ কাজ কের চােঁদর মহাকষλয় শΝЅেত আςহী
তাই আমরা জেলর উপর কাজ কের এমন মহাকষλয় শΝЅেত আςহী এখন আপিন έদখেত পােИন έয এΜট কীভােব ϕাকৃিতকভােব 
έজায়ােরর ধারণার সােথ সংেযাগ কের যা আপনােক বুঝেত হেব
তাই এখন έদখা যাক িক ঘটেত যােИ আিম আবার িচϏΜট আকঁেত যাΝИ έবশ অিতরΝПত
তাই এখােন এই έছাট িবрΜুট রেয়েছ যা চাদঁেক ϕিতিনিধЯ কের
তাই আিম আপনােক বেলিছলাম এΜট আমার পৃিথবীর বҝাসাধ κ এবং এΜট হল মধҝবতλ দরূЯ চাদঁ এবং পৃিথবী আিম গণনার έশেষ বҝাসােধ κর 
সমѷ মান এবং দরূЯ এবং ভেরর সাংিখҝক মানვিল ъাগ করেত যাΝИ তেব এখন আমরা যা করব তা হল এেত কাজ করা বেলর মেধҝ 
পাথ κকҝ খুেঁজ έবর করা িবр ুএবং বল এই িবрেুত কাজ করেছ
তাই আিম এΜটেক বলব এবং এΜটেক আিম ϕাইম বলব έযΜটেক আিম বলবf1 f1 
তাই চাদঁ এই িবрেুত একΜট বল ϕেয়াগ করেছ চাদঁ বҝাসযুЅভােব একΜট বল ϕেয়াগ করেছ িবপরীত িবр ুউভয় িবрেুত এর আকষ κণ বল 
এবং এই িবрেুত আকষ κণ বল এই িবрেুত আকষ κণ বেলর έচেয় িনকটতম িবр ুবড় কারণ এΜট চাদঁ έথেক অেনক দেূর
তাই আমােদর দরূЯ িলখেত হেব
তাই আমরা িক িলখেত যাΝИ আমার আিম ზধুমাϏ মাϏা িলখেত যাΝИ এটাই আমােদর কােছ একইভােব আেছ যিদ আিম έফাস κ f 1 
িলখতাম ওয়ান ϕাইম ϕাইমΜট সবেচেয় দরূবতλ িবрেুত থােক এখন έসই বলΜট কী হেব έযΜট আবার ও পুেরা বগ κেϠেϏর উপর f dm 

হেব যিদ এΜট সূয κ হয় তেব কী হেব? এবং চাদঁ ভাল না চােঁদর ভর সূেয κর ভর еারা ϕিতѸািপত হেব পৃিথবী έথেক সূেয κর gmemm woul d 
দরূЯ আমার ϕিতѸাপন করেবds dm 
তাই আমার কােছ যা থাকেব এবং আমরা পরবতλ ধােপ এΜট বҝবহার করেত যাΝИ
তাই আিম আপনার έলােকরা যাই έহাক না έকন তা পুনরাবিৃЫ করেত যাΝИ শΝЅর মাϏার সােথ পুГানুপГুভােব পিরিচত যখন ভর বাড়েত 
থােক তখন ভর বাড়েত থােক যা আিম পৃিথবীেত পৃিথবীর বল সѕেকκ আςহী
তাই যিদ আিম সূেয κর িদেক তাকাই তাহেল সূয κ চােঁদর έচেয় অেনক έবিশ ভারী
তাই এΜট ϕবণ হয় পৃিথবীেত বল বΝৃд ক჈ন িকᅀ অনҝিদেক যিদ আিম দরূেЯর িদেক তাকাই সূয κ অেনক দেূর
তাই িবপরীত বগ κ সূϏ আমােক বেল έয এΜট শΝЅেক দমন করেত থােক
তাই আমরা এখােন যা আςহী তা হল মধҝকার ϕিতেযািগতার মেধҝ ইлারেъেত ভর এবং দরূЯ বহৃЫর ভর িকᅀ বহৃЫর দরূЯ έছাট ভর িকᅀ 
έছাট দরূЯ
তাই আমরা এেত আςহী এবং আমরা έদখেত আςহী έয এΜট কীভােব ϕকাশ পায় যখন আিম দΜুট শΝЅর মেধҝ দরূЯ έদিখ আিম এই 
শΝЅვিলেত আςহী
তাই িক আিম আসেল আςহী έডѝা যা িবেয়াগ ϕাইম এইটাই আিম আςহী পৃিথবীর পৃেѮর দΜুট িভт িবрেুত দΜুট িভт িবрেুত f1 f1 f1 
যা চােঁদর অবѸােনর সােথ সমাоরাল। যখন আিম এই গণনাΜট করিছ তখন আিম চাই আপনারা έলােকেদর মেন রাখেবন έয এর έচেয় d 
অেনক έবিশ এর έচেয় অেনক έবিশ এর έথেক পৃিথবী এবং চােঁদর দরূЯ 10 έথেক 5 িকেলািমটার Μঠক আেছ এবং এখােন re d ra 
আমরা 6 400 িকেলািমটােরর কথা বলিছ এবং সূয κ অবশҝই অেনক έবিশ ሾত দেূর,
তাই এই গণনাვিল করেত িগেয় আমরা কী করেত যাΝИ আমরা একΜট িеপদ সϸসারণ কির
তাই যখনই আপনার কােছ একΜট έছাট সংেশাধন থােক তখন এΜট সব κদা έকৗশল। একΜট বড় সংখҝা
তাই আমােক আবার িলখেত িদন έয আমার έক িকছΦ  ቀবক еারা িবভЅ িবেয়াগ পুনঃ পুেরা বগ κ еারা έদওয়া হেয়েছ έযখােন f 1 k dm k
হল পৃিথবীর মহাকষλয় ቀবক ভর এবং চােঁদর ভর আমরা এই সমেয় চােঁদ আςহী
তাই িক আিম কির আিম িক ϕথেম গড় বল ϕাч করব এবং তারপর সংেশাধন করব গড় বল হল যা পৃিথবীর έকে϶ কাজ করেছ যা আমার 
কােছ আেছ
তাই আিম এর উপের বগ κেক এক িবেয়াগ еারা পুেরা বগ κেϠেϏ িলখব যা আিম আেছk dm re dm 
তাই আমরা বলিছ έয একΜটর έচেয় অেনক কম এই আনুমািনকতা আমােদর έবাঝার জনҝ ვ჈Яপূণ κ এবং অবেশেষ re over dm 
আমরা মানვিল Ѹাপন কের এই দািবΜটেক ϕমাণ করেত যাΝИ
তাই আমােক এΜট খুলেত িদন যােত আিম িকছΦ  না বেল িলখব বগ κেϠϏ সবিকছΦ  এেত িѸর করা আেছ এবং আিম এΜট িলখব 1 ওভার 1 dm 
িবেয়াগ 2 еারা িবেয়াগ έѴায়ার ওভার বগ κ যা আিম еারা িলখেত যাΝИ একΜট έছাট পিরমাণ বগ κ еারা re dm re dm dm ra ra dm 
বগ κেϠϏ একΜট έজাড় έছাট পিরমাণ
তাই 2 еারা িবেয়াগ পুনঃ বগ κ еারা বগ κ еারা একΜট έছাট সংেশাধন হল 1 এর একΜট έছাট সংেশাধন। সুতরাং আসুন আমরা ra dm dm 
এΜটেক 1 ওভার 1 িবেয়াগ িহসােব িলিখ যা আমরা িলখেত যাΝИx 
তাই যখন তΦ লনায় খুব έছাট হয় 1 έথেক আমরা জািন িকভােব একΜট έটলর সϸসারণ বা িеপদ সϸসারণ অবশҝই x ra b y dm dm 
বগ κ еারা বেগ κর έচেয় বড় হল একΜট ধনাЮক পিরমাণ যা আমার কােছ আেছre x 
তাই আিম িলখব 1 ওভার 1 িবেয়াগ হল 1 ъাস ъাস বগ κ ъাস উЗ οম পদ আপিন ভাবেত পােরন έকন আিম িеঘাত শяΜট x x x 
έরেখিছ এবং ზধু থােমিন কারণ সব পের আিম έজার িদেয় বেলিছ έয একΜট খুব έছাট সংখҝা έযΜটর উЫর হল έয আিম শΝЅর মেধҝ sx x 
পাথ κকҝ έদখিছ এবং এΜট ზধুমাϏ বগ κেϠেϏর ѷের ϕকাশ পােব এΜট সব κিনє অডκার টাম κ যা বলვিলর পাথ κেকҝ অবদান রাখেব έযখােন x 
আিম িবেয়াগ করার সময় এখােন একΜট বািতল হেব
তাই আমার আমার еারা িবেয়াগ বগ κ еারা বগ κেϠϏ যা আমার আেছx x 2 re dm re dm 
তাই সјবত আিম еারা একΜট Ѿরিলিপ ির ϕবতκন করা উিচত যিদ আিম এΜটেক আমার έছাট িনেদκশ কিরdm r 
তাই এই পিরমাণΜট িকছΦ ই নয় তেব এΜট একΜট অনুপাত 2 িবেয়াগ বগ κাকার পুেরা বগ κ এΜটই আমার কােছr r 
তাই দুঃিখত এখােন έকান বগ κ έনই 2 িবেয়াগ বগ κ বগ κেϠϏ শяΜট পােব এখন আিম বগ κেক মূলҝায়ন করেত চাই r r x x re

ъাস ъাস বগ κSo 1 x x 
তাই 1 ъাস 2 িবেয়াগ বগ κ যা আিম έপেত যাΝИ এবং বগ κ হেব িবেয়াগ বগ κ পুেরা বগ κ ъাস উЗ οম পদ έকন আিম এই r r x 2r r 
শяΜট রাখব কারণ আিম যিদ চাই এই বগ κ পদΜট রাখেত হেল বগ κ পেদর একΜট অবদান আেছ এΜট έথেকও আসেছ অনҝথায় আমােক r r 
ზধুমাϏ ίরিখক পদ রাখেত হেবr 
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তাই একΜট έছাট পিরমাণ িকᅀ এΜট িনেজই পরমাণুর একΜট ίরিখক সংিমϜণ যা এ ίরিখক। এবং έত িеঘাতx r- r 
তাই আিম যিদ এ ίরিখক পেদ এ িеঘাত পদ রাখেত চাই তাহেল আমােক অবশҝই িеঘাত পদΜটেক বগ κেϠেϏ রাখেত হেব কারণ x- r- x 
আমােক ধারাবািহকভােব সমѷ শΝЅর সহগ সংςহ করেত হেব।
তাই কর আিম িক έপেত যাΝИ আিম 1 ъাস 2 িবেয়াগ বগ κ έপেত যাΝИ এখন আপিন έদখেত পােИন ϕথম পদΜট 4 বগ κ হেত r r r 
চেলেছ এবং অনҝানҝ সমѷ পদ উЗ οেম
তাই আিম ზধুমাϏ 4 রাখেত যাΝИ বগ κেϠϏ এবং আিম οম ইতҝািদ পদ িলখব কারণ οস টাম κ হেব অডκােরর r r cubed r cubed 
এবং সরাসির শяΜট হেব έথেক 4 এর শΝЅর οম যা আিম উেপϠা করেত যাΝИr 
তাই আিম যা έপেত যাΝИ তা হল মূলত 1 ъাস 2 ъাস 3 বগ κ এইটাই আমার কােছ আেছ সব κদা সϸসারেণর নীিত হল আমােদর r r 
ধারাবািহকভােব একΜট ϕদЫ οম শতκাবলী রাখা উিচত ϕিতΜট অনҝ পদ έথেক আসা অবদানვিলেক έদেখ ধারণাগতভােব বগ κেϠϏেক x x
এর তΦ লনায় উЗতর οম বেল মেন হয় িকᅀ আসেল এΜট নয় কারণ িনেজই একΜট সংিমϜণ। এ একΜট ίরিখক পদ এবং এ একΜট x r- r-
িеঘাত পদ যা আমার কােছ আেছ
তাই এখন আমরা έমাটামΜুট ভাল করিছ আমােক এখােন আমার বল িলখেত হেব আমার ওয়ানf 
তাই еারা έদওয়া হেয়েছ ডাইেমনশনাল έকােনা সমসҝা έনই এবং তারপর আিম আেছ ওয়ান ъাস টΦ  আর ъাস িϑ আর Ѵয়ার ъাস হাইয়ার f 
অডκার টাম κস এটা আমরা έপেত যাΝИ যাই έহাক না έকন έসই έক আিম িক িদেয় ভাগ করা হয় িলখেত আিম িলখেত যাΝИ k gmme ng 

ъাস পুনঃ পুেরা বগ κdm 
তাই আমােক এটা করেত িদন আমােদর অৈধয κ না হওয়া যাক এটা িক আমার বল এই পিরমাণ হল ওভার έѴায়াের 1 ওভার 1 ъাস িরk dm 
еারা পুেরা বগ κ এইটাই আিমdm 
তাই এর আমার পিরচয় আলাদাx 
তাই আদশ κভােব আমার Ѿরিলিপর পিরেϕিϠেত বলেত έগেল আমার বগ κেϠেϏর উপর িলখেত হেব 1 ওভার 1 ъাস পুেরা dm k r 
বগ κেϠেϏ এΜট করা সΜঠক কারণ আিম еারা পুনরায় িচিҀত কেরিছ এΜট হল মূলধন এΜট আমার মূলধন еারা έছাট হেত rm r rra rm r
এখন আিম এΜটেক এই রািশΜটর সােথ তΦ লনা করেত পাির এΜট িছল পূেব κর অিভবҝΝЅΜট একΜট িবেয়াগ এর সােথ আেস এΜট একΜট έযাগ r r
সহ আেস
তাই আিম এই অিভবҝΝЅΜটর সব κϏ έক িবেয়াগ еারা ϕিতѸাপন কের আমার ϕাইম পাই এটাই আমার করা উিচতr r f1 
তাই আমােক সংςহ করেত িদন έয আমার শূনҝ িদেয় 1 έযাগ 2 ъাস 3 বগ κেϠেϏ έদওয়া হেয়েছ আিম যা έপেত যাΝИ এবং f 1 f r r 
আমার ϕাইম 1 িবেয়াগ 2 έত শূনҝ হেত চেলেছ έѴায়ার আিম যা έপেত যাΝИf 1 r plus 3 r 
তাই আিম ভয় পাΝИ έয আিম একΜট ভΦ ল িববিৃত িদেয়িছ έয আিম এর অধীেন িছলাম ধারণা έয আিম িеঘাত শя έথেক একΜট সংেশাধন i 
έপেত চাই এΜট িবপরীত এΜট একΜট ίরিখক শя যা
তাই έযভােবই অবদান রাখেত চেলেছ কারণ আপিন যখন এই িবেয়াগ করেবন তখন দয়া কের লϠҝ ক჈ন িеঘাত শяΜট অবদান রােখ না 
এΜট একধরেনর অিতবািহত হেয়েছ তেব িকছΦ  মেন করেবন না έস সѕেকκ
তাই আমার έডѝা έকবলমাϏ চারΜট еারা έদওয়া হয় এবং আমার έকবলমাϏ еারা еারা έদওয়া হয় f1 f naught r r re dm r 
একΜট মাϏািবহীন পিরমাণ
তাই আমরা অϕেয়াজনীয়ভােব একΜট পদ έরেখিছলাম যা উЗতর οম অনুসাের আমার করা দরকার িছল না έয একΜট ϠণѸায়ী িছল 
অিতবািহত িকᅀ এটা έকান বҝাপার না
তাই আপনার έডѝা ওয়ানΜট έকবলমাϏ еারা চার еারা έদওয়া হেয়েছ এখন আিম একইভােব জানেত পাির f dm f naught re 
আমার έডѝা কীf 2 
তাই έডѝা কী হেব এΜট έফাস κ έথেক আসেব সূেয κর কারেণ পৃিথবী বҝাসাধ κকভােব িবপরীত িবрেুত িবপরীত িবрেুত উপিনেবশ সূেয κর f 2 
সােথ িমিলত হয়
তাই জҝািমিত িক έয আমােদর কােছ জҝািমিত আেছ তা হল সূেয κর বҝাসাধ κ έর চাদঁ দুঃিখত পৃিথবীর বҝাসাধ κ আবার এΜট সূয κ এবং আমার আেছ
আমার দরূЯ ds
তাই সা еারা আিম έটােকন আমার έডѝা еারা έদওয়া হেব নট ϕাইম কারণ চাদঁ έথেক পৃিথবীর দরূЯ সূয κ έথেক পৃিথবীর দরূЯ f 2 4 f 
еারা ϕিতѸািপত হেব এবং আিম এর উপর আবার έপেত যাΝИ এΜটই সংেশাধন আিম έপেত যাΝИds 
তাই এখন আমােক পুেরা িবѷািরতভােব সবিকছΦ  িলখেত িদন έডѝা হল চােঁদর পৃিথবীর ভেরর 4 ςাম ভর еারা িবভЅ বগ κ еারা f 1 dm 

এই আমরা যা έপেত যাΝИ এবং έডѝা হল এΜট একΜট খুব সহজ বҝায়াম যা re d dm f2 4g me ms ds squad re by ds 
আপনােক পরীϠা করেত হেব έয আপিন যিদ এই িবрরু িদেক তাকান এবং আপিন যিদ এখােন চাদঁেক έকাথাও রােখন তাহেল এই িবрেুত 
সূেয κর еারা ϕেয়াগ করা শΝЅ অেনক έবিশ চােঁদর еারা ϕেয়াগ করা শΝЅর έচেয় অেনক বড় Ѻѭতই আমরা সব κদা সূেয κর চারপােশ পৃিথবীর
গিত সѕেকκ উিеЍ থািক এবং চােঁদর চারপােশ পৃিথবী নয় এখন যিদ আপিন িবপরীত িবрেুত আেসন তেব এই িবрেুত সূেয κর еারা ϕেয়াগ 
করা শΝЅ অেনক দেূর চাদঁ еারা বল অিতοম έয ϕѨ আমরা ক আবার Νজϡাসা করা হেИ সূেয κর বল িকভােব পিরবিত κত হয় exerted 
যখন আিম এই িবр ুέথেক এই িবрেুত চেল যাই যখন আিম এই িবр ুέথেক এই িবрেুত চেল যাই তখন চােঁদর বল িকভােব পিরবিত κত হয় 
অনҝ কথায় আমরা Νজϡাসা করিছ বল কতটা সমজাতীয়? সূয κ еারা উত্পািদত মহাকষλয় έϠϏΜট চাদঁ еারা উত্পািদত মহাকষλয় έϠϏΜট 
কতটা সমজাতীয় তা আমরা Νজϡাসা করিছ কারণ আমরা এখন পাথ κকҝΜট έদখিছ সূেয κর বল খুব বড় হেত পাের যিদ এΜট সমজাতীয় হয় 
তেব পাথ κকҝΜট সমান হেব শূনҝ চােঁদর еারা উত্পািদত বল έছাট হেত পাের িকᅀ যিদ এΜট অসংলЍ হয় তেব পাথ κকҝΜট বড় হেত পাের
তাই বেলর পরম মানვিল বড় হেত পাের έসখােন অনুমান করার έকান কারণ έনই έয έডѝা έডѝা έথেক έছাট। এর f2 f2 f1 f2 
έচেয় έডѝা এর অথ κ এই নয় έয έডѝা έডѝা έথেক έছাট এবং এΜটই আমরা আςহীf2 f1 f2 
তাই আমরা অনুপাতΜট গণনা কির তার ϕশংসা করার জনҝ আমরা কী করব কারণ আমরা সমѷ অবািОত কারণვিল έথেক পিরϏাণ έপেত 
চাই έডѝা এর তΦ লনায় έডѝা অনুপাতΜট έদখার জনҝ অনুςহ কের মেন রাখেবন লবΜট চােঁদর কারেণ হরΜট সূেয κর কারেণ এΜটই f2 f1 
আিম আςহী
তাই যিদ আিম এΜট কির তেব পুেরা অেনক িকছΦ ই বািতল হেয় যােব এবং আিম কী έপেত যাΝИ এটা চােঁদর ভর হেব সূেয κর ভর িদেয় ভাগ 
কের যা আিম έপেত যাΝИ বািতল হেব তারপর আিম έপেত যাΝИ পুেরা έযটা আিম έপেত যাΝИra ds dm cubed 
তাই চােঁদর কারেণ শΝЅ ঘনক িহসােব আেস সূেয κর বল িকউব িহসােব আেসdm ds 
তাই এΜট আিম যা έপেত যাΝИ অনҝ সব έফেলা বািতল করেব এΜট আমােদর Μঠক যা আেছ
তাই আিম আপনােক বলিছলাম έয একΜট আেছ চাদঁ এবং সূেয κর ভেরর অনুপাত এবং সূয κ ও চােঁদর মেধҝ দরূেЯর অনুপােতর মেধҝ 
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ϕিতেযািগতা আমােদর উিеЍ হেত হেব এবং έসখােন একΜট ঘন ফҝাЄর রেয়েছ যা আসেল পিরিѸিত িবপয κѷ করেত পাের যা আমােদর 
সেচতন হেত হেব। έয এখন আমােদর জনҝ সΜঠক সময় সংখҝা ъাগ ইন Ѻѭভােব এটা সѕূণ κ Ѿাধীন পৃিথবীর বҝাসােধ κর এΜট পৃিথবীর t 
ভর বা মহাকষλয় ቀবক έথেকও সѕূণ κ Ѿাধীন সূেয κর ভেরর 22 έকΝজ ভেরর শΝЅ 2 έথেক 10 έথেক 30 έকΝজর শΝЅ
তাই আপিন έদখেত পােИন έয চােঁদর তΦ লনায় সূয κ সিতҝই ভাির এক িমিলয়ন ვণ আসেল ϕায় এক িমিলয়ন ვণ আমােদর কােছ
তাই এই অনুপাতΜট έডѝা হওয়া উিচত έডѝা έথেক έছাট হেব িকᅀ এখন έদখা যাক সূেয κর দরূেЯর দরূЯ 150 έথেক 10 এর শΝЅ f1 f2 
6 িকেলািমটার আিম আশা কির আিম এΜট সΜঠকভােব িলেখিছ এবং পৃিথবী έথেক চােঁদর দরূЯ 0.3 έথেক 10 এর শΝЅ 6 িকেলািমটার
তাই আমরা িক করব আপিন এই 10 έক 6 এর শΝЅর অনুপাতΜট ςহণ করেবন আপিন 150 έক 0.3 еারা ভাগ করেছন
তাই 1500 έক 3 еারা 10 িদেয় ভাগ করেছন আপিন যা করেত যােИন 10 িদেয় ভাগ করেল আপিন έসই সংখҝাΜট έপেত যােИন আপিন 10 
έথেক তম এই ফҝাЄরΜটর সােথ 7.3 7.2 অনুপাতΜট έদখেত যােИন এর শΝЅ έশষ পয κо যিদ আপিন অনুপাতΜট গণনা কেরন তেব আপিন 
έদখেত পােবন έয আিম কাজ করেত যাΝИ না έয অনুপাতΜট এই পিরমাণΜট 3.5 এর মেতা িকছΦ  হেত পিরণত হেয়েছ আিম আশা কির এই 
গণনাΜট সΜঠক
তাই এর মেধҝ পাথ κকҝ দুই ϕােо চাদঁ еারা উত্পািদত মহাকষ κ বল সূয κ еারা উত্পািদত মহাকষ κ বেলর পাথ κেকҝর έচেয় অেনক έবিশ এΜট িতন
পেয়л পাচঁ চােরর οম। আসুন আমরা বিল ϕথম ზ჈েত আমরা কী করেত পাির তা হল এΜটেক উেপϠা করেত এবং তারপের কী হেব 
Νজϡাসা ক჈ন আমার এখােন পৃিথবী আেছ আমার এখােন আমার চাদঁ আেছ এবং আসুন আমরা বিল এΜট জল еারা আবতৃ
তাই চােঁদর еারা উত্পািদত মহাকষλয় বেলর মেধҝ একΜট অসামПসҝতা রেয়েছ এবং έসই έডѝা έসখােন রেয়েছ যা আমরা গণনা f1 
কিরিন িকᅀ আপিন গণনা করেত পােরন
তাই কী ঘটেব কারণ έসখােন আকষ κেণর শΝЅ έবিশ এবং জল একΜট তরল জল এই িবেশষ িদেক έযেত চায় অবশҝই ϕিতΝοয়া শΝЅ আেছ 
এবং একΜট বΝৃд আেছ উЗতা িহসােব এবং এখােন একΜট অন჉ুপ ϟাস আেছ έযΜট সূয κও
তাই করেত চেলেছ
তাই একΜট আকষ κণীয় ϕѨ হল যখন আিম έজায়ােরর সময়কােলর িবিভт পেয়েл έদিখ তখন িক হয় একΜট ϕদЫ পািϠেকর িদন যা আমরা
আςহী
তাই আমরা যা করব
তাই কেয়কΜট দৃেশҝর িদেক নজর έদওয়া এবং সবেচেয় আকষ κণীয় দৃশҝ হল অমাবসҝা পব κ
তাই অমাবসҝা পেব κ চাদঁ এবং সূয κ একই িদেক থােক পৃিথবীর έয িদকটা έসটাই আমােদর দুজেনরই সহেযািগতার আটঁসাটঁ έপাশাক পূিণ κমার 
পেব κ চাদঁ এখােন আেছ এবং আপিন যিদ έকাথাও έদেখন তাহেল পািϠেকর মাঝামাΝঝ অѭম িদেন আমরা বিল চােঁদর এক চতΦ থ κাংশ হেব। 
এখােন এখন έকাথাও বািহনী আংিশকভােব বািতল কের
তাই অপিরহায κভােব যা ঘটেব তা হল িদন এবং রােতর উপর িনভκর কের Ѻѭতই কারণ সূেয κর গিতশীলতা হল έয Μঠক আেছ বািহনী 
পিরবতκন হেত চেলেছ এবং এর সােথ সােথ উЗতা বΝৃд পােব িদেনর έবলায় অবশҝই έজায়ােরর পিরমাণ কেম যােব সূয κ ও চাদঁ বা রােতর 
έবলায় সূয κ ও চাদঁ একসােথ থােক কারণ আিম কখনই পাির না আিম কখনই চাদঁ έদখেত পাির না কারণ এΜট সѕূণ κ। আমরা যা έদখেত পাই 
তা হল একΜট সিতҝকােরর উЗ έজায়ার যােক অব჈д করা হেয়েছ এবং এΜট ვণগতভােব বҝাখҝা কের έয সূয κ এবং চাদঁ যখন িবিভт পয κােয়
থােক তখন কী ঘেট এবং এΜট িছল িনউটেনর έদওয়া দুদκাо বҝাখҝাΜট আসেল িনউটন এΜট έবর করেত িবরЅ কেরনিন এΜট সјবত িছল তার 
ছাϏেদর মেধҝ একজন িযিন এΜট কেরিছেলন এবং এΜট ϕকােরর ঘটনার জনҝ তথাকিথত অিত ϕাকৃিতক বҝাখҝার ϕেয়াজনীয়তা দরূ কের
তাই এΜট একΜট ვ჈Яপূণ κ িবষয় যা আমােদর এখন করেত হেব তা হল একΜট িভт িবষেয় এিগেয় যাওয়া যা অেনকვিল অҝািъেকশেনর 
িবেѫষেণর িভিЫেত এবং এΜট হল মহাকষλয় শΝЅ সјাবҝ শΝЅর ধারণা
তাই আসুন আমরা Ѽরণ কির কী ঘটেত চেলেছ
তাই কџনা ক჈ন έয আপনার একΜট έমেঝ আেছ έসখােন একΜট ΟЁং আেছ একΜট ভর আেছ এবং এই বসо এই সংকুিচত হয় spr ing
সংকুিচত হয় এবং এখােন একΜট Ѷপ ধের থােক এΜট এখন একΜট Ѷপ যা ѶপΜট সরােনার সােথ সােথ ѓকΜট সের যাওয়ার সােথ সােথ 
ѓকΜট সের যায় ѓকΜট সের যাওয়ার সােথ সােথ এΜট শΝЅ অজκন কের
তাই Νজϡাসা করা একΜট ভাল ϕѨ হল এΜট έকাথায় হেয়েছ আমােদর অিভϡতা έথেক শΝЅ পান আমােদর বেল έয এই শΝЅΜট এেসেছ έয 
আিম বসоেক সংকুিচত করার জনҝ িকছΦ  কাজ কেরিছ যােত আমার έপশীვিল ϕসািরত হয় বেল চলুন একΜট ΟЁং িছল এবং আিম এΜটেক 
ধাЃা িদেয়িছলাম এবং তারপের আিম একΜট ভারী Ѷপ িদেয়িছলাম কাজ যােত আিম শΝЅর জনҝ িহসাব করেত পাির আমার গিতশΝЅর 
জনҝ আিম যা িকছΦ  έঠেল িদেয়িছ আিম আমার έপশীশΝЅর গিতশΝЅেত িকছΦ  কাজ কেরিছ আমার ѓেকর গিতশΝЅর গিতশΝЅ শяΜট 
বҝবহার করা উিচত নয় িকᅀ শΝЅ έকাথায় έগল মধҝবতλ ϕΝοয়ায় সংরিϠত ক჈ন έয ϕѨΜট আমরা আপনােক Νজϡাসা করিছ ቍেকর সূϏ 
έথেক এর উЫর έজেন িনন যখনই আপিন ΟЁংেক তার ভারসামҝ অবѸান έথেক িবরЅ কেরন
তাই আপিন এই িদেক যান তখন একΜট বল থােক িবেয়ােগর সমান আেছ একΜট বল έযΜট একΜট পুন჈дারকারী বল এবং এই f kx 
পুন჈дারকারী বলΜট ѓকΜটেক এই িদেক সরােত চায় এবং আপিন এΜটেক থামােИন
তাই এΜট অধ κ িকেলাςাম বগ κেϠেϏর একΜট সΝНত শΝЅর সােথ িমেল যায় এΜট সΝНত শΝЅ
তাই যিদ এই ѓকΜট তার ভারসােমҝর অবѸান সѕেকκ έদাদুলҝমান হয় আিম এেক বিল έছাট হল মূলধন এ ѸানচΦ ҝিত έকান x x x- x 
সΝНত শΝЅ έনই বল শূনҝ তার সমѷ শΝЅ সѕূণ κ গিতশΝЅ তারপর যখন এΜট έদাদুলҝমান হয় তখন বিল এΜট এখােন আেস এবং এΜট 
এখােন আেস এই দΜুট έশষ িবр।ু έদালেনর এই িবрেুত έকানও গিতশΝЅ έনই এΜট সѕূণ κ჉েপ সΝНত শΝЅ এΜট সমѷ সјাবҝ শΝЅ এবং p 
একইভােব সѕূণ κ সংকুিচত অবѸােন এΜট সমѷ সјাবҝ শΝЅ
তাই সјাবҝ এবং যা একΜট সјাবҝ িহসােব সংরিϠত হয় তার মেধҝ একΜট অিবΝИт িবিনময় রেয়েছ গিতগত অেধ κক িমউ বগ κ এবং έকএЊ 
বগ κ িহসােব কী ϕকাশ পায় এবং তােদর মেধҝ পারѺিরক Νοয়া এমন έয έমাট শΝЅ সব κদা একΜট সংরিϠত পিরমাণ এবং এΜটই έসই শΝЅ 
যা আিম সরবরাহ কির যিদ আিম ধের িনই έয আপিন জােনন έয এই িনিদκѭ িবрেুত শূনҝ শΝЅ িছল যখন এΜট িবϜােম িছলed 
তাই আমরা যা কির
তাই আমরা িলিখ আমার έমাট অেধ κক বগ κ ъাস অধ κ বগ κ সমান ቀবক ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এখন যােক উপলিѐ করার একΜট mv kx 
উপায় আপিন সকেলই জােনন έয আসেল গিতর িনয়ম έপেত এΜট বҝবহার করেত আপিন িক করেবন যিদ এΜট সিতҝই একΜট ቀবক হয় 
তেব িড еারা Μট অবশҝই শূেনҝর সমান হেত হেব এΜট গিতর একΜট ቀবক এবং এΜট আমােক বেল এর d mv dv by dt plus kx v 
সমান 0 এর মেধҝ আিম বগ κেϠϏ еারা বািতল কেরিছ উভয় পােশ এবং এবং έদখুন আপিন ቍেকর আইন x 2x dx dt v lo mdb dt
এর সমান িবেয়াগ এর সােথ έপেয়েছন অবশҝই যিদ আপিন এই অিভবҝΝЅΜটেক একΝϏত কেরন তেব আপিন এΜট পােবন যিদ আপিন kx 
পাথ κকҝ কেরন এই অিভবҝΝЅ আপিন এখন এΜট পােবন এΜট ΟЁংেসর জনҝ অদ্ভΦ ত িকছΦ  নয় যা আপনার সমѷ শΝЅর কােছ অদ্ভΦ ত হওয়া
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উিচত কারণ িনউটন তার মহাকষ κ সূেϏ বেলেছন έয সমѷ শΝЅ একই ফҝাশেন আচরণ কের এখন আিম কџনা করেত পাির έয আিম Μঠক 
একই ΝজিনসΜট কেরিছ মহাকেষ κর έϠেϏও আিম একΜট পাল তΦ েলিছ আিম অেনক কাজ কেরিছ আমার হাত তΦ েলিছ এবং আিম এΜটেক 
έসখােন একΜট তাক বা এমন িকছΦ র উপর έরেখিছ এবং যখন আিম এΜট έফেলিছলাম তখন বলΜট িনেচ পেড় িগেয়িছল যা আিম বলেত চাই
তাই আিম আবার একই ϕѨ করেত পাির ϕѨ হল শΝЅ έকাথায় সΝНত িছল কারণ গҝািলিলয়ান আইন অনুসাের বলΜট পৃিথবীেত আঘাত 
করার সােথ সােথ এΜট অেনক έবগ অজκন কেরেছ
তাই এΜট পুনরায় ϕѨΜটেক মহাকষλয় সјাবҝ শΝЅর ধারণার জф έদয় আিম অনুমান কির έয আমরা আেলাচনা করব পরবতλ বক্তৃতা এবং 
আিম এΜট বҝবহার করব পলায়ন έবগ এবং সҝােটলাইট উৎেϠপণ িনেয় আেলাচনা করার জনҝ এবং আরও অেনক িকছΦ  তেব আমরা পরবতλ
বক্তৃতার জনҝ একΜট έপাѶ করব
তাই আপিন পরবতλ Љােস আসার আেগ এই িবষয়ვিল সংেশাধন ক჈ন ধনҝবাদ আপনার িদনΜট ზভ έহাক 
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