
তাই আপনােদর সকলেক এই বক্তৃতাვিলর έসেট Ѿাগত জানাই έযΜট আপনার Љাস   11 বইেয়র 8 অধҝােয়র সােথ  cbse 
িমেল যায় যােত িশϠাথλরা জানেত পাের অধҝায় 8 িক এΜট মহাকষ κ িনউটেনর মহাকেষ κর সাব κজনীন িনয়েমর অধҝায়   
তাই পরবতλ কেয়কΜট έলকচাের আমরা যাΝИ  একΜট ঘটনা  িহসােব মহাকেষ κর িবিভт িদক অেуষণ এবং বҝাখҝা করেত এবং 
কীভােব িনউটেনর   সূϏ একΜট মহাকষλয় έϠেϏর মেধҝ একΜট পিতত আেপল έথেক অবােধ পতনশীল έদহ έথেক ზ჈ কের
িবিভт ধরেণর ঘটনােক অоভΦ κЅ কের  έজায়ােরর ঘটনা ςেহর গিত এবং এমনিক গҝালাΝЊვিলর মেধҝ িমথΝϽয়া এবং 
অবশҝই  এΜট একΜট কৃΝϏম সҝােটিল একজন পদাথ κিবদҝার ছােϏর জনҝ সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় কারণ  এΜট এমন একΜট 
পিরিѸিতর ϕথম দৃѭাо έযখােন একΜট έমৗিলক আইন  আিবѬৃত হেয়িছল έয সমѷ ধরেনর পদােথ κর ίবিশѭҝვিলেক িনয়ϴণ 
কের এমন একΜট আইন আিবѬৃত হেয়িছল এবং এΜটর ϕকৃিত  সѕেকκ আমােদর έবাঝার উপর সুদরূϕসারী ϕভাব রেয়েছ  
পদাথ κিবϡােনর ϕকৃিত এবং  আমােদর মহািবѩ কী এবং এর কারেণ তা έবাঝার জনҝ আমােদর পдিত এΜট  দশ κেনর   উপরও
সুদরূϕসারী ϕভাব έফেল  মানব সভҝতার পেয়лვিল  
তাই এই সংিϠч ভূিমকার সােথ আমােক কাজ করেত িদন 
তাই আিম যা করেত যাΝИ তা হল সরাসির মহাকষ κ িদেয় ზ჈ করা নয়  কারণ মহাকষ κ সূেϏর গঠনΜট একΜট  ধারণা সѕেকκ 
আমােদর έবাঝার έϠেϏ বেড়া উтয়েনর আেগ িছল έরফােরх έϖম একΜট মুЅ  কণার ধারণা একΜট শΝЅর ধারণা একΜট 
কােজর ধারণা ইতҝািদ এবং আরও অেনক িকছΦ  এবং আিম জািন έয  আপনার έϜণীকেϠ এবং এই বক্তৃতা উভয় έϠেϏই 
আপিন এই সমѷ ধারণাვিলেক িবশদভােব উфুЅ কেরেছন  িকᅀ এΜট  খুব সংিϠчভােব করা হেলও এই ধারণাვিল 
পুনরাবিৃЫ করা আমােদর Ϡিত কের না   কারণ এΜট আমােদর সчােহর ές-এর সােথ আমরা যা িকছΦ  অধҝয়ন করেত যাΝИ 
তা বুঝেত ও উপলিѐ করেত আমােদর ϕᄿত করেব  এিভেটশন 
তাই আমােক ϕথেম এই έকােস κ আিম যা কভার করেত যাΝИ তার একΜট ჉পেরখা িদই   বল যা έমৗিলক কারণ  আমরা বিল 
মহাকষλয় বল ইেলেϢামҝাগেনΜটক έফাস κ ইতҝািদ এবং তারপের কােজর ধারণাΜট আেস যার  পের দΜুট ვ჈Яপূণ κ ধারণা গিত 
এবং সјাবҝ শΝЅ যা শΝЅর সংরϠেণর িদেক পিরচািলত কের  
তাই এΜটেক আমরা বহৃЫরভােব যািϴক িহসােব বিল έসখােন কেয়কΜট রেয়েছ  আেরা িকছΦ  িবষয় যা  এর সােথ যুЅ আেছ 
έযমন ভরেবগ সংরϠণ এবং έকৗিণক ভরেবগ সংরϠণ  έযვেলা সংিϠчভােব সংেϠেপ সংেশািধত করা হেব  মহাকষ κ িনেয় 
আেলাচনা  ზ჈ করার আেগ আিম মহাকষ κ িনেয় আেলাচনা ზ჈ করার আেগ আমােদর মেন রাখা এবং উপলিѐ করা ভাল  
έয মহাকষ κ  চারΜট έমৗিলক শΝЅর   মেধҝ একΜট 
তাই আমােদর কােছ একΜট έমৗিলক বেলর ধারণা আেছ আমােদর কােছ একΜট উদ্ভূত শΝЅ বা একΜট  কায κকরী বল  n 
তাই এΜট উেѣখেযাগҝ έয ϕথম έয শΝЅვিল আিবѬৃত হেয়িছল তার মেধҝ একΜট আসেল একΜট έমৗিলক বল িছল  
তাই আমরা যা করব তা হল খুব সংিϠчভােব চারΜট έমৗিলক শΝЅ বণ κনা করা এবং আিম  এখােন তােদর তািলকাবд কেরিছ 
মহাকষ κ তিড়ৎচΦ їকЯ পারমাণিবক বল এবং দুব κল  িমথΝϽয়া  έকােনা না έকােনাভােব আপিন তােদর চারΜট অিভকেষ κর 
সংѺেশ κ  আসেবন অবশҝই এই বক্তৃতাვিলেত বণ κনা করা হেব έযΜট আপনার Љােস িবশদভােব έশখােনা হেব  
ইেলেϢামҝাগেনΜটজম অবশҝই আপনার িসেলবােসর একΜট বড় অংশ কভার কের 12 Ѷҝাнােডκ  এছাড়াও  িবটা tk 
έতজΝϽয়তার অধҝােয় আপিন  অধҝয়ন কেরন এমন িকছΦ  পারমাণিবক শΝЅ িফশন িফউশন ইতҝািদর এবং এমনিক দুব κল 
িমথΝϽয়াვিলও অধҝয়ন ক჈ন   যিদও আপনােক বলা হেব না έয দুব κল  িমথΝϽয়া দায়ী 
তাই িকছΦ  অেথ κ আপিন এই সমѷ িবষয়ვিলর সােথ উфুЅ হেত চেলেছন  এমনিক যিদ  এই শΝЅვিল Ѻѭভােব উেѣখ করা 
হয়িন িবেশষ কের দুব κল িমথΝϽয়াვিলর জনҝ  
তাই আিম যা করব তা হল িকছΦ  সময় বҝয় করা ধারণাვিলেক সংেশাধন করার পের έসვিল িনেয় আেলাচনা করার  পের 
আমরা কির έয আমরা মাধҝাকষ κণ অধҝয়ন করেত পারব সΜঠকভােব   
তাই আমােদর έয ϕথম ঘটনাΜট অধҝয়ন করেত হেব তা হল পৃিথবীর মাধҝাকষ κণ έϠেϏ অবােধ έদেহর পতেনর সমসҝা  এবং 
এΜট িবখҝাত গҝািলিলয়ান আইন 
তাই έসখােন রেয়েছ  একΜট িকংবদিо যা এিরѶটল  িবѩাস করেতন বা এিরѶটল ϕচার কেরিছেলন έয পরবতλেত বᄿვিল 
উপের চেল যায় এবং ভারী বᄿ নীেচ έনেম আেস  অবশҝই এমন একΜট Νজিনস ঘটেত পাের যিদ আিম কাগেজর টΦকেরা রািখ 
তেব এΜট পাথেরর মেতা ভারী বᄿর έচেয় অেনক έবিশ ধীের ধীের িনেচ έনেম আেস  িকᅀ গҝািলিলওেক কৃিতЯ έদওয়া হয়  
িপসার έহলােনা টাওয়ার έথেক একΜট পরীϠা কেরেছন  έযখােন িতিন দুΜট বᄿ έফেলিছেলন  ধরা যাক έসানা এবং Μটন বা 
একΜট পাথর এবং সীসার একΜট ѓক  এবং তারা একই Яরেণর সােথ পেড়িছল এবং তারা একই সমেয় মাΜটেত έপৗηেছিছল  এই
পরীϠাΜট খুব খুব  আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ কারণ এΜট একΜট সুদরূϕসারী ধারণা িনেয় আেস  বাѷেব একΜট অতҝо চমকϕদ
ধারণা যােক বলা হয় জড় এবং মহাকষλয় ভেরর সমতΦ লҝ  এΜট একΜট িবেশষЯ  মাধҝাকষ κণ f 
তাই আমরা গҝািলিলওর সূϏ বҝবহার করেত যাΝИ  ზধুমাϏ মহাকেষ κর সাব κজনীন িনয়মেকই নয়, জড়তা এবং মহাকষλয় 
ভেরর  সমতােকও έϕরণা িদেত এই সমতা খুবই িনরীহ খুব সহজ এবং এক ধরেনর দুঘ κটনা বেল মেন হয় িকᅀ এΜটই িছল  
আইনѶাইেনর মহাকেষ κর সাধারণীকরেণর িভিЫ  έযখােন িতিন িনউটেনর তেϬর বাইের িগেয়িছেলন এবং আেপিϠকতার 
সাধারণ তϬ িদেয়েছন  আপিন হয়েতা ზেন থাকেবন ѓҝাক έহালস έѺস টাইম বাকঁা এবং যা সব  
তাই এই সমতΦ লҝ নীিত έথেক ზ჈ করার আেগ আিম সরাসির মহাকেষ κ যাওয়ার আেগ  এখন আমরা যা কির  মহাকাশীয় 
ঘটনাვিলেক έদখা হল মহাকাশীয় ঘটনা হল আকােশ যা ঘেট  
তাই আমােদর জনҝ যা ვ჈Яপূণ κ তা হল সারা িবেѩর ϕাচীন έজҝািতিব κϡানীরা িকভােব  έবিবলনীয় ςীক চীনা ভারতীয়রা 
আকােশ বᄿর দরূЯ এবং সময়কাল িনধ κারণ করেত সϠম হেয়িছল  
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তাই আপিন  έজেন রাখুন έয ςহনვিল খুব সΜঠকভােব ভিবষҝеাণী করা হয় নϠϏপুেПর গিত সѕেকκ  জানা যায় সূেয κর 
সময়কাল খুব জানা যায় চােঁদর সময়কাল জানা যায় এমনিক  চােঁদর আকারও সূয κ এবং পৃিথবীর আনুমািনক একΜট ভাল 
আনুমািনক অনুমান করা হেয়িছল 
তাই আমরা  মহাকষ κ িনেয় গেবষণা ზ჈ করার আেগ এটা জানা ვ჈Яপূণ κ  έয এমনিক কীভােব  Ϡিতর অভােব  
পদাথ κিবϡােনর έলােকরা পিরমাপ করেত সϠম হেয়িছল 
তাই বেল 
তাই আমরা এΜট িদেয় ზ჈ করব  এবং তারপের অবশҝই আমােদর ςীক এবং িবেশষত ভারতীয় ঐিতহҝვিলেত 
έজҝািতিব κϡােনর έটিবেলর দুদκাо ঐিতহҝ রেয়েছ  এবং আমরা বণ κনা করব িকভােব έকপলার έডটা িবেѫষণ করেত সϠম 
হেয়িছল  এবং  ςেহর গিতর Ϡয়Ϡিত িদন যা খুবই ვ჈Яপূণ κ  ςেহর গিতর িতনΜট সূϏ আেছ 
তাই এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর ϕেয়াজন িনউটন অসাধারণভােব   έসৗভাগҝবান έয έকপলােরর সূেϏর অবѸােন িছেলন 
έকপলার িনেজও έসৗভাগҝবান έয টাইেকা ϗােহ আসেল  গিত έরকডκ কেরিছেলন  মহাজাগিতক বᄿვিল খুব 
সুিনিদκѭভােব অবশҝই এΜট টেলিম এবং আয κভС িনউটেনর দখেল থাকা সমেয়র খুব ϕাচীন সমেয় িফের যায়   এই সমѷ 
িকছΦ র এই সমѷ έডটা  এবং িতিন জানেতন গҝািলিলওর একΜট অবােধ পতনশীল έদেহর িনয়ম যা দুΜট পািথ κব ঘটনা  এবং 
মহাকাশীয় ঘটনােক একΝϏত কের িনউটন মহাকেষ κর সব κজনীন িনয়ম ίতির করেত সϠম হেয়িছেলন  
তাই এেক সব κজনীন বলা হয় এই মহািবেѩ έকােনা έদহ έনই έযΜট  একΜট মহাকষλয় বল অনুভব কের না যা অনҝানҝ έদেহর 
উপর একΜট মহাকষ κ বল ϕেয়াগ কের না এΜট  এমন একΜট সѕিЫ যা অনҝানҝ শΝЅ еারা ভাগ করা হয় না 
তাই িনউটেনর মহাকেষ κর সূϏ έঘাষণা করার পর  έযেহতΦ  আমরা মহাকাশীয় ঘটনাვিল έদখিছ আমরা দΜুট ঘটনা έদখব 
একΜট  অবশҝই  সূেয κর চারপােশ পৃিথবীর গিত  এবং সূেয κর চারপােশ ςেহর গিত  আমরা একΜট সরলীকৃত অনুমান করব έয 
সরলতার জনҝ কϠপথვিল সমѷ বЫৃাকার  অবশҝই কϠপথვিল সѕূণ κ বЫৃাকার নয়  তেব এΜট έকান বҝাপার নয়  তারপের
আমরা পৃিথবীর  চারপােশ চােঁদর গিত িনেয়ও আেলাচনা করেত যাΝИ έযΜট এখন আপনার পাঠҝοেম  িডেѴর পের রেয়েছ  
এই দুΜট ঘটনা বҝবহার কের আসেল এই দΜুট ঘটনা িনেয় আেলাচনা করার জনҝ  আমােদর έমৗিলক তেথҝর ϕেয়াজন হেব 
έযমন পৃিথবীর ভর এবং পৃিথবীর আকৃিত  আমরা Ѹলজ মাধҝাকষ κেণ িফের আিস এবং  এΜট মহাকেষ κর কারেণ িবখҝাত Яরণ 
অেনক অেনক সমসҝা যা আপিন সমাধান কেরেছন  
তাই এখােন অবশҝই পৃিথবীর উপিরভাগ έথেক έকােনা বᄿর দরূЯ পৃিথবীর বҝাসােধ κর তΦ লনায় খুবই কম  
তাই έক έবিশরভাগ সময় ቀবক িহেসেব ধরা  হয় ইউিনেট 10 9.8 ধরা যাক িকᅀ আসেল পিরবিতκত হয়  আপিন g si g 
পৃিথবীর পৃѮ έথেক দেূর  সের যাওয়ার সােথ সােথ পৃিথবীর পৃেѮর িবিভт িবрরু ίবকিџক িবрেুত চেল যােИন  
তাই আমরা আেলাচনা করব   έয অিভকেষ κর কারেণ Яরেণর পিরবতκেনর জনҝ দুΜট অবদান রেয়েছ এক নয়, অেযৗΝЅক g 
έগালাকার  আকৃিত পৃিথবী একΜট সΜঠক έগালক নয় িকᅀ এΜটেক Νজওড বলা হয় এΜট έম჈েত চҝাцা থােক  এবং িবষুব 
έরখায় ѻীত হয় 
তাই আমার  মাধҝাকষ κণ পিরবতκেনর কারেণ Яরণ  এবং অনҝানҝ ঘটনা যা আপিন সকেলই জােনন έয পৃিথবী ზধুমাϏ সূেয κর 
চারপােশ έঘাের না  বরং এΜট এই অেϠর চারপােশও έঘাের যা একΜট 23 এবং অধ κ িডςী έকােণ έহেল থােক  যা খুবই 
ვ჈Яপূণ κ কারণ এΜট ঋতΦ ვিলর জনҝ দায়ী 
তাই এΜটও  মহাকেষ κর কারেণ Яরেণ তারতমҝ ঘটায় যা মহাকেষ κর কারেণ একΜট কায κকর Яরণ  যা আমােদরেক িচоা করেত 
হেব έয আমরা এΜট িনেয় আেলাচনা করব যােত আমরা  ভর এবং এর মেধҝ পাথ κকҝ বুঝেত িকছΦ  সময় বҝয় করব ওজন 
িনউটেনর έমৗিলক সূϏ ϕণয়ন  করা হয় ভেরর পিরেϕিϠেত যা আমরা পৃিথবীর মাধҝাকষ κণ έϠেϏ পিরমাপ কির ওজন  তারা 
একই ওজন নয় পিরবিত κত হেত পাের আিকκিমিডেসর নীিত বেল έয ওজন পিরবতκন হেত পাের িকᅀ ভর  পিরবতκন করেত 
পাের না 
তাই আমরা আেলাচনা করব έয এর পের আমরা এিগেয় যাই  সҝােটলাইট গিত িনেয় আেলাচনা ক჈ন  অবশҝই চাদঁ পৃিথবীর 
জনҝ একΜট উপςহ িকᅀ আজ আমােদর কােছ ϕচΦ র কৃΝϏম উপςহ রেয়েছ  আমরা উৎেϠপণ করিছ  বহৃৎ সংখҝক ga 
সҝােটলাইট অেনক έদশই  ϕচΦ র সংখҝক সҝােটলাইট উৎেϠপণ করেছ এবং ভারত আমােদর έদশ এেত খুব বড় একΜট έъয়ার
 
তাই আপিন আমার έলােকরা হয়েতা Μটিভেত έদেখেছন বা খবেরর কাগজ পড়েছন έযΜট  আমােদর ভারতীয় মহাকাশ 
গেবষণা সংѸা একΜট অসাধারণ কৃিতЯ  10 িমিনেটর মেধҝ একΜট শেট 100 Μটরও έবিশ উপςহ উৎেϠপণ করা হেয়েছ  এΜট 
করা হেয়িছল এই সমসҝাΜট আসেল খুব িচЫাকষ κক ধারনা  অоভΦ κЅ কের έকৗিণক ভরেবগ সংরϠণ  এবং তােদর ভর কী 
হওয়া উিচত এবং আরও িকছΦ  সময় বҝয় করার έচѭা করব  তােদর উপর এবং  তারপর অবশҝই আমােদর কােছ িবখҝাত 
ΝজওেѶশনাির অরিবট রেয়েছ যা দরূЯ Μঠক কের আমরা έসვিল িনেয়ও আেলাচনা  করব   এই সমѷ অধҝয়ন করার জনҝ 
আিমও কাজ করব আিম একΜট বড় সংখҝক έখলনা মেডল ίতির করার έচѭা করব যােত ভরেবেগর  মহাকষλয় বল 
সংরϠেণর সােথ জিড়ত থােক έকাণ বা ভরেবগ সংরϠণ  িѸিতѸাপক সংঘেষ κ ভেরর িবেИদ এবং এর মেতা Νজিনসვিল 
যােত না ზধুমাϏ আপিন  আপিন  ধারণাვিলর সােথ ѾাИрҝ έবাধ করেবন তেব আপিন   কীভােব ϕণয়ন করেবন এবং 
কীভােব সমসҝাვিল সমাধান করেবন έসই িবষেয় ϕযΝুЅগত িবষেয় আরও দϠ হেয় উঠেবন 
তাই এΜট মূলত έকােস κর ჉পেরখা  
তাই আিম এিগেয় যাওয়ার আেগ আমােদর জনҝ এটা জানা ვ჈Яপূণ κ έয ϕভাবΜট Μঠক কী  মাধҝাকষ κণ সѕেকκ  আিম 
আপনােক বেলিছলাম έয এΜট έমৗিলক শΝЅვিলর মেধҝ একΜট যা আিম িকছΦ Ϡেণর মেধҝ সংϡািয়ত করব  έয έমৗিলক 
έকানΜট  হয়ত ভিবষҝেতর ѽাইডვিলর মেধҝ একΜট হেত  পাের িকᅀ এর পিরিধ έবাঝার জনҝ আপনার জানা উিচত έয 
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মহাকষ κ পৃিথবীর বাইেরর ϕায় সবিকছΦ েক বণ κনা কের  যার মেধҝ Ѹলজগেতর ঘটনাও রেয়েছ 
তাই  έটেরিϾয়াল মােন পৃিথবীেত যা ঘটেত থােক  পতনশীল শরীর ইতҝািদ ইতҝািদ তাহেল এΜট ςেহর গিতেক বণ κনা কের 
তাই আপিন যিদ আমােদর έসৗরজগেতর িদেক তাকান তেব  এΜট ςেহর গিতেক বণ κনা কের এবং Ѹলজগেত আমােদর 
έজায়ােরর ঘটনাও অоভΦ κЅ করা উিচত  িনউটন ϕথম বҝΝЅ িযিন িচনেত পােরন  এΜট এবং িতিন আসেল έজায়ারვিল গণনা 
কেরিছেলন  এবং আমরা έজায়ােরর সােথ জিড়ত একΜট έছাট সমসҝা সমাধান করেত পাির  উЗতার মেধҝ কীভােব o 
পাথ κকҝ আেছ তা আসেল έবশ আকষ κণীয় কারণ  যিদও  চােঁদর মাধҝাকষ κণ έϠϏΜট সূেয κর তΦ লনায় অেনক έবিশ দুব κল  হওয়ার 
পেরও সমѷ পৃিথবী সূেয κর চারপােশ ঘুের যায় এবং চােঁদর চারপােশ নয় চাদঁ পৃিথবীর চারপােশ যায়  িকᅀ তারপরও যখন 
έজায়ােরর ঘটনা আেস চােঁদর  মাধҝাকষ κণ έϠϏΜট সূেয κর মহাকষλয় έϠেϏর έচেয় অেনক έবিশ ვ჈Яপূণ κ 
তাই এΜট িনেয় আেলাচনা করা খুব ভাল Νজিনস  নϠেϏর উদাহরণ Ѿ჉প আমরা জািন έয িনউিЉয়ার িফউশেনর কারেণ সূয κ 
ϕচΦ র শΝЅ উৎপт করেছ  
তাই পৃিথবীর আিদ έটাকামাক িফউশন চΦ িѣ সবই নϠেϏর গভীর έকে϶র িভতের ίতির করা হেয়িছল  έয নϠϏვিল এখন 
কীভােব МলМল করেছ এটা কীভােব এত বড় তাপমাϏা এবং এরকম  িফউশন আপিন জােনন έয έϕাটন এবং িনউϊনვিল 
কুলї িবকষ κণ সেϬও এেক অপেরর খুব কাছাকািছ আসেত পাের   এΜট  মহাকষλয় এর কারেণ  তাহেল আমােদর কােছ f 
রেয়েছ  গҝালাকΜটক ডাইনািমকস যা আপনার কােছ আসেল রেয়েছ িবিভт নϠেϏর মেধҝ িমথΝϽয়া রেয়েছ  গҝালাকΜটক 
ডাইনািমকস এর মেধҝ রেয়েছ কীভােব গҝালাΝЊ একসােথ রাখা হয় বা কীভােব একΜট গҝালাΝЊ  অনҝ গҝালাΝЊর সােথ 
ইлারঅҝাЄ করেত পাের এবং έশষ পয κо আমােদর কােছ মহািবেѩর জনҝ বহৃৎ আকােরর কাঠােমা রেয়েছ  
তাই আপিন যিদ কџনা কেরন  έয আমরা আজ জািন 10 έথেক 10 বা 10 এর শΝЅ έথেক 12Μট গҝালাΝЊর শΝЅ  έয আমােদর
মহািবѩ ϕিতΜট গҝালাΝЊ মহািবেѩর একΜট িবрরু মত তারপর ছায়াপথვিলর মেধҝ িমথΝϽয়া  এবং আমােদর ϕকৃিত কীভােব 
আচরণ কের তা আসেল Ϡিত еারা বণ κনা করা হেয়েছ  মহাকেষ κর  সѕূণ κ჉েপ িনউটেনর িনয়ম নয় বরং এর উтিতও এর 
সাধারণীকরণ আইনѶাইন еারা ϕদЫ  িকᅀ তারপরও িভিЫვিল সবই িনউটন еারা Ѹািপত হেয়িছল 
তাই এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর মেন রাখেত হেব  যােত তারা বেল έয সমѷ িবѩ হল মহাকেষ κর একΜট পয κায়  সমѷ িবѩ  
একΜট পয κায়  
তাই এΜট অবশҝই একΜট ভাল যেথѭ ভূিমকা এবং অনুেϕরণা হেত পাের  যােত আমরা ზ჈ করেত পাির মহাকষ κ িদেয় 
তাই আসুন একΜট সংিϠч পয κােলাচনা িদেয় ზ჈ কির  έমৗিলক গিতশীল ধারণাვিলর আিম  গিতগত ধারণাვিলর w w 
উপর έকান সময় বҝয় করব না 
তাই আপনার গিতিবদҝা আেছ এবং আপনার গিতিবদҝা আেছ  গিতিবদҝার  মেধҝ অবѸােনর ধারণা রেয়েছ έবগ Яরণ ইতҝািদ 
ইতҝািদ আিম  ধের έনব έয দুইজন বҝΝЅ পিরিচত έয আিম দΜুটেকও ধের έনব  έলােকরা এই সতҝΜটর সােথ পিরিচত  έয έবগ 
হল অবѸােনর একΜট έডিরেভΜটভ Яরণ হল অবѸােনর িеতীয় έডিরেভΜটভ  বা έবেগর έডিরেভΜটভ আিম আেলাচনা করেত 
যাΝИ না 
তাই আমােদরেক গিতিবদҝােত έযেত হেব  
তাই িতনΜট ვ჈Яপূণ κ ধারণাვিল কী কী  আেলাচনা করেত যাΝИ আমরা ϕথেম  জড়তার গҝািলিলয়ান সূϏΜট বণ κনা করব যা 
একΜট জড় έϖেমর ধারণার জф έদয় যা িনউটন  তার গিতিবদҝার গঠেন তার ϕথম সূϏ িহসােব এনেকাড কেরিছেলন 
তাই গিতর ϕথম সূϏΜট আসেল  গҝািলিলও িеতীয় সূেϏর কারেণ যা  এΜট έমৗিলক যা অসাধারণভােব ვ჈Яপূণ κ  একΜট 
শরীেরর উপর ϕেয়াগ করা শΝЅর Νοয়া এখােন শেяর উপর έজার έদওয়া হেয়েছ  ϕেয়াগ করা হয়  
তাই আমরা তা বণ κনা করব এবং তৃতীয় আইন হল িবখҝাত Νοয়া এবং ϕিতΝοয়া  έযΜট আসেল একΜট সংѴরণ যােক আমরা 
গিতর সংরϠণ িহসােব বিল 
তাই আমরা  এΜটেক έসই িবেশষ উপােয় ϕণয়ন করব কারণ আমরা তােদর িতনΜটই বҝবহার করেত যাΝИ  আিম এই িনিদκѭ 
িবрেুত έকাণ বা ভরেবেগর সংরϠণ িনেয় আেলাচনা করব না   এΜট έকােস κর বাইের 
তাই আমরা যখনই ϕেয়াজন তখনই নীিতΜট বণ κনা করব এবং আমরা έসვিল বҝবহার করব  
তাই আমােদর έফাস κ এবং ইনিশ κয়াল έϖম ইনিশ κয়াল ধারণা িদেয় ზ჈ করেত হেব  έϖম হল সবেচেয়  ვ჈Яপূণ κ ধারণা এবং 
আিম জািন এবং আিম িনΝѥত έয আইআইΜট পােমর আেগর বক্তৃতাვিলেত έসই ধারণাΜটর জনҝ একΜট নҝাযҝ পিরমাণ 
সময় বҝয় করা হেয়েছ  
তাই দয়া কের έসই έলকচারვিলেত িফের যান έসვিল ზনুন  এবং আবার এই έলকচার দΜুটেত মেনােযাগ িদন ვ჈Яপূণ κ 
নামვেলা έযვেলা উেঠ আেস যখন আমরা  বল এবং ইনিশ κয়াল έϖেমর কথা বিল বা িনউটন এবং অফ মাকκ মােকκর কথা 
বিল  একΜট ইনিশ κয়াল έϖেমর ვ჈Яেক ϕѨ কের এই িনিদκѭ িবрেুত এΜট িনেয় আেলাচনা করেত যাΝИ না  িকᅀ মূলত ei 
যতদরূ বҝবহািরক উেгেশҝ উিеЍ হয়  জড়ীয় έϖেমর ধারণার িভিЫ গҝািলিলও এবং িনউটন еারা Ѹািপত হেয়িছল  এΜট 
সামানҝ িকছΦ  নয় έয িচҀΜট অেনক έমৗিলক ϕѨ উЬাপন কেরিছল  যা ϕকৃতপেϠ  আইনѶাইনেক তার আেপিϠকতার 
সাধারণতা িবকাশ করেত অনϕুািণত কেরিছল আসেল িতিন এΜটেক মাকκ নীিত বেলেছন  যিদও έশষ পয κо তার তϬΜট মাকκ 
নীিতর সােথ একমত িছল না Μঠক আেছ 
তাই  চলুন কেয়কΜট ধারণা িদেয় ზ჈ কির যার সােথ আপিন সকেলই পিরিচত এবং έসΜট হল গিত  একΜট έদেহর  
তাই এখােন যখন আিম একΜট έদেহর গিতর কথা বিল তখন এটা ধের έনওয়া ভাল έয এΜট একΜট িবр ুকণা  যিদও 
উপসংহারვিল এর έথেক Ѿাধীন  কারণ এΜট আমােদর আেলাচনােক সহজ কের έতােল  
তাই এখন আসুন έমৗিলক িবষয়ვিলর মূল িবষয়ვিল িদেয় ზ჈ কির আমরা কী করব  বলেত έবাঝায় έয একΜট শরীর চলমান
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তাই έসখােন যােক বলা হয় কাইেনমҝাΜটক িরেলΜটিভΜট  কাইেনেমΜটক িরেলΜটিভΜট  
তাই এΜট িক বেল έয যিদ দুΜট থােক  কণা এবং যিদ একΜট έবেগর সােথ চলমান হয় এর সােপেϠ তাহেল o a b  b v a 

এর দৃΜѭেকাণ έথেক  একΜট έবগ িবেয়াগ সেД চলমান έসখােন έকান ϕѨ έনই  একইভােব যিদ একΜট Яরণ সহ ba v b a 
আমার সােপেϠ গিতশীল হয়   এর সােপেϠ একΜট Яরণ  িবেয়াগ এর সােথ চলেত থাকেব b b a a 

তাই আমরা এেক বিল  আেপিϠক গিত আেপিϠক Яরণ  এবং এΜট এবং এর মেধҝ পুেরাপুির ϕিতসামҝ এΜট গিতিবদҝারa b 
έকান ধারণােক জিড়ত কের না  এখন έকন এΜট আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ আমরা সহজভােব বলেত পারতাম  সমѷ গিতই 
আেপিϠক িকᅀ আমরা জািন  έয যখনই আমরা একΜট শরীরেক গিতশীল করেত চাই έযΜট আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ 
তাই কџনা ক჈ন έয  এই έটিবলΜট আেছ এবং এই ѓকΜট আেছ এই শরীরΜটেক গিতেত έসট করার জনҝ আমােদর একΜট বল
ϕেয়াগ করেত হেব  অথবা কџনা ক჈ন έয এই রাѷাΜট আেছ এবং έসখােন এই গািড়Μট গিতর সােথ   যােИ  একΜট শরীেরর 
গিতর সীমা 
তাই  একΜট শরীেরর গিতর অবѸার পিরবতκেনর  জনҝ শΝЅর ϕেয়াজন হয়  
তাই ϕথম উদাহরেণ শরীরΜট িবϜােম  িছল   িеতীয় উদাহরেণ শরীরΜট একΜট অিভт গিতেত িছল  
তাই এই বЅেবҝর মেধҝ সমসҝা কী έয সব গিত  আেপিϠক এবং আিম বল চাই  আমরা একΜট খুব সাধারণ উদাহরণ έদখেত 
পাির আনрময়-έগা-রাউেн আপনারা সবাই এΜটেত বেসেছন  একΜট আনрময়-έগা -রাউেн আপিন έক϶ীয় έম჈Μটর  
চারপােশ ঘুের έবড়ােИন িকᅀ যিদ আপিন এΜটর চারপােশ তাকান  মেন হেব έযন বািক পৃিথবী আপনার চারপােশ ঘুরেছ έযন
বািক পৃিথবী  এখন ঘূণ κায়মান যখনই ঘূণ κন হয় তখন গিতেত οমাগত পিরবতκন না  হেলও έবেগর οমাগত পিরবতκন হয় 
কারণ আপনারা সবাই জােনন έয আমার Яরণ  еারা বগ κেϠেϏর মত  r v 
তাই দরূেЯর তারতেমҝর সােথ একΜট Яরণ রেয়েছ এবং গিতর িদক িনেজই  έযেকান দরূেЯ পিরবিত κত হেИ 
তাই বািক িবেѩর গিতর অবѸা পিরবিত κত হেИ  িকᅀ সাধারণ ϡান আমােদর িনজѾ উপলিѐ যা আমরা আন  বুঝুন যখন 
আমরা আমােদর চারপােশ তাকাই তখন আমােদর বেল έয έয   έকউই আনেр বেস আেছ  িকᅀ পৃিথবীর বািক অংেশ নয়, 
তাই অনҝ কথায় গিতগতভােব যিদও সমѷ গিত আেপিϠক হেত পাের  িকᅀ গিতর পিরবতκন ঘটায়  বল еারা সΜঠকভােব 
বণ κনা করা έযেত পাের ზধুমাϏ সূেয κর έϖেম 
তাই শΝЅর কারেণ সѭৃ গিতর পিরবতκেনর   জনҝ িবেশষ έϖেমর শনাЅকরণ ϕেয়াজন  এবং এΜট একΜট সহজ কাজ নয় 
উদাহরণ Ѿ჉প যিদ আপিন  ςীক έজҝািতিব κদҝার িদেক তাকান এবং এিরѶটল এবং পরবতλ সমেয় এΜট কীভােব ϕণয়ন 
কেরিছেলন  মধҝযুগীয় যুগল  έলােকরা ধের έনয় έয পৃিথবী হল মহািবেѩর έক϶  এবং সমѷ মহাকাশীয় বᄿ পৃিথবীর 
চারপােশ ঘুের έবড়ায় 
তাই পৃিথবীেক িѸর  বেল মেন করা হত এবং সমѷ মহাকাশীয় বᄿ এখনই ঘুের আসার কথা িছল যিদ আপিন ςহাণু  উћা 
এবং এমনিক ςহვিল ভΦ েল যান  সূয κ িকᅀ আপিন দেূরর তারা িѸর তারার িদেক তাকান  তাহেল আপিন έদখেত পােবন έয 
তারা সব একই সমেয় উিদত হয় এবং একই সমেয় অѷ যায়,  তারা έযখােনই থাকুক না έকন  আপিন একΜট িববিৃত িদেয়েছন
έয  তােদর গিতর অবѸা এমন হওয়া উিচত কারণ আমােদর বলেত হেব έয তারা  সকেলই এমন শΝЅ еারা পিরচািলত হয় έয 
তারা সকেলই একΜট ቀবক έকৗিণক έবেগর সােথ চেল  যা আিম ϕকৃিতর এক ধরেণর ষড়যϴ 
তাই এΜট  এমন িকছΦ  যা আসেল  অেনক έজҝািতিব κϡানীেক িচিоত কেরিছল এবং তােদর মেধҝ একজন িছেলন একজন 
মহান ভারতীয় έজҝািতিব κϡানী আেয়া ভΦ Сা  িযিন যΝুЅ িদেয়িছেলন έয একΜট সহজ বণ κনা বলেত হেব έয তারাვিল িѸর তারা  
έমােটও নড়েছ না এΜট আসেল পৃিথবী έয তার চারপােশ ঘুরেছ  অϠঃ έয িমিনেট আপিন ধের িনেИন έয এΜট পৃিথবী তার 
অেϠর চারপােশ έঘাের,  তারপর তারার বЫৃাকার গিত একΜট ቀবক সময়কােলর সােথ যত দেূরই থাকুক না  έকন একΜট 
ϕাকৃিতক বণ κনা অজκন কের অবশҝই আমরা বলিছ না έয আয κভС জানেতন έয িতিন িক  বলেছন সѕূণ κ কারণ  একΜট শΝЅর
ধারণাΜট έসই িনিদκѭ িবрেুত খুব Ѻѭ িছল না  িকᅀ আমরা ইিতমেধҝ έদখেত পাΝИ έয এই ধরেনর একΜট যুΝЅ ίতির করার 
জনҝ একΜট ইিДত রেয়েছ এবং  έয বҝΝЅ কাজ কের  গҝািলিলও এই ধারণাΜট খুব সুিনিদκѭভােব ϕণয়ন কেরেছন  
তাই আমােক বণ κনা করেত িদন έয আিম এই ѽাইেড একΜট একক  লাইেন মুЅ কণার জনҝ ϕথম আইন এবং সংিϠчসারΜট 
কী বেল তা বেল έয একΜট  ইনিশ κয়াল έϖেম έকানও বল έবাঝায় না  Яরণ এΜট আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ  অনҝ কথায় 
আমরা Яরণ έদেখ বেলর অΝѷЯ অনুমান কির না আমরা বল έদেখ ЯরণΜট কী হওয়া উিচত তা গণনা কির   এটা খুবই 
ვ჈Яপূণ κ 
তাই আমরা কী বলিছ  আমরা ধের িনই έয আমরা  জািন িকভােব মুЅ কণােক  অনҝেদর έথেক আলাদা করেত হয়  
তাই আমােদরেক আলাদা  করেত হেব আিম িকভােব আলাদা করেত পাির কারণ আিম জািন έয শΝЅর যিদ শারীিরক 
উৎপিЫ থােক তাহেল  আিম খুেঁজ έবর করেত সϠম হব έয έকােনা শΝЅ একΜট শরীেরর উপর কাজ করেছ নািক না  কারণ 
আিম মেন রাখেল  έয এেজлΜট একΜট বল ϕেয়াগ করেছ উদাহরণ Ѿ჉প ΟЁং ভর িসেѶেম এΜট  হল ইেলেϢামҝাগেনΜটক 
ίবদুҝিতক িমথΝϽয়ার έϠেϏ ΟЁং   হল চΦ їকেЯর έϠেϏ চাজκ  এটা হল দн চΦ їক যিদ আিম এΜটেক অপসারণ কির, έযমন  
চΦ їেকর έϠেϏ আমার έলাহার রড একΜট শΝЅ অনুভব করা বс কের έদয় 
তাই আিম έসই সংѸাΜটেক সিরেয় িদেয়িছ আমরা ধের িনই   έয আমরা এখন এই মুЅ কণাვিলেক িবΝИт করার পের 
কীভােব মুЅ কণাვিলেক অনҝেদর έথেক আলাদা করেত হয়  তা জািন  তােদর গিতর অবѸার সােথ έকান সѕকκ έনই έযΜট 
আমার কােছ খুবই ვ჈Яপূণ κ  একΜট মুЅ কণা Яরািуত হেত পাের িকᅀ তবুও আমার জানা উিচত έয এেত έকান শΝЅ কাজ 
কের না  কারণ বল একΜট শারীিরক সংѸার еারা সѭৃ হয় এΜট একΜট শারীিরক উৎপিЫ  একবার আমরা তা কির তারপর 
আমরা িচিҀত কির  িবেশষ έϖম িবেশষ έরফােরেхর έϖম  এবং আপনােক   এই আইআইΜট পল-এ έরফােরেхর έϖেমর 
ধারণার উপর িবѷািরত বক্তৃতা έদওয়া হেয়েছ এবং έসვিলেক জড়তা বলা হয়  
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তাই έরফােরেхর জড়তা έϖমვিল কী তা হল έরফােরেхর ইনিশ κয়াল έϖমვিল   έϖমვিল έযখােন έকানও শΝЅ еারা কাজ
করা হয় না এমন একΜট শরীর Яরণ করেব না 
তাই এই িববিৃতΜট হল  έকান ϕেয়াগ করা বল মােন έকানও Яরণ έনই 
তাই এর মােন িক 
তাই এবং আমরা এΜটেক আরও Ѻѭ কির  একΜট জড় έϖেম  έকান  Яরণ έকান বেলর সমতΦ লҝ নয়  এবং এΜট অিভт l  
έবগ  έবাঝায় এΜট অিভт έবগেক έবাঝায় এবং অিভт έবগ মােন িক মাϏার  িদক উভয়ই  একΜট চমৎকার অনুমােন িѸর করা
হয় পৃিথবী একΜট জড় έϖম িকᅀ যিদ  আপিন  খুব মেনােযাগ সহকাের এΜট έদেখন আপিন বুঝেত পােরন έয পৃিথবী তার 
অেϠর চারপােশ έঘারােফরা করেছ  এবং έকােনা সমেয় আপনার 12 মান বা 11 তম মােনর নয় িকᅀ পের আপিন আসেলই  
পৃিথবীর ঘূণ κেনর জনҝ পরীϠামূলক ϕমাণ পােবন একΜট খুব সুрর পরীϠা রেয়েছ  έফােকা έপন্ডΦ লাম যা আপনােক বলেব 
έয  পৃিথবী আসেল তার অেϠর চারপােশ ঘূণ κায়মান  রেয়েছ  আসেল অনҝানҝ ধরেনর ϕমাণ রেয়েছ έযমন έকািরওিলস 
বাতােসর িদক িনেদκশ কের  যা উЫর έগালােধ κ ϕবািহত হয় এবং দিϠণ έগালােধ κ যা আপিন অধҝয়ন করার সময়  অধҝয়ন 
করেবন  έসিϰিফউগাল এবং έকািরওিলস έফাস κও রেয়েছ অনҝানҝ পেরাϠ ϕমাণ ϕমাণ έযমন  উЫের একΜট নদীর পথ  n 
έগালাধ κ এবং দিϠণ έগালােধ κ  
তাই িকছΦ  ϕমাণ আেছ িকᅀ ϕতҝϠ ϕমাণ হল έফাকাল έপন্ডΦ লােমর কারেণ  িকᅀ এΜট সূেয κর চারপােশ পৃিথবীর িবъেবর 
তΦ লনায় একΜট বরং έছাট ϕভাব   
তাই যিদ আপিন বাইের যান সূেয κর এবং আপিন যিদ এমন একΜট έϖেম বেসন έযখােন  সূয κ িবϜােম থােক এΜট একΜট অেনক
ভােলা উদাহরণ  আসেল িনউটন যখন তার আইন ϕণয়ন কেরিছেলন তখন িতিন  একΜট έরফােরেхর έϖম িনেয়িছেলন 
যােত দেূরর নϠϏვিলেক িѸর করা হেব  অবশҝই  একΜট খুব ভাল অনুমান নয় আমরা জািন έয খুব ভাল অনুমান কারণ 
সমѷ নϠϏ দেূর সের যােИ  িকᅀ তবুও সতকκতার সােথ বলვিলর পিরিচত উৎসვিলেক বাদ িদেয় আমরা  একΜট জড় 
শΝЅর জনҝ একΜট ভাল অনুমান έপেত সϠম হব এবং আিম ধের έনব  έয আমরা  অবѸােন 
তাই এই ধরেনর একΜট জড় έϖেমর জনҝ  এবং έসই জড়ীয় έϖেম έকান বল έকান Яরণেক έবাঝায় না έযΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ 
িবр ু 
তাই জড়তার গҝািলিলয়ান সূϏ আমােদর যা বেল তা হল  গিতিবদҝার মাধҝেম একΜট গিতিবদҝার ফলাফল বҝাখҝা ক჈ন  এবং 
এখােন গিতিবদҝা বল ϕেয়ােগর মাধҝেম নয়  বরং একΜট শΝЅ কাজ করেছ িকনা তা উপলিѐ করার মাধҝেম  তাহেল আমরা 
িক বলিছ এমন একΜট έদহ খুেঁজ έবর ক჈ন যার উপর  έকােনা বল কাজ করেছ না তারপর έসই έϖমΜট সনাЅ ক჈ন 
έযখােন এΜট সরেব  έসই έϖেম একΜট অিভт έবেগর সােথ একΜট έদেহর িদেক তাকান যা Яরািуত হেИ এবং উপসংহাের 
έপৗηছান  έয এΜটেত অবশҝই একΜট শΝЅ কাজ করেছ যা িবϡােনর জনҝ গҝািলিলওর মহান έসবা  
তাই έসখােন ϕথম আেলাচনা এখন আমরা িеতীয় আইন  িеতীয় আইেন আিস যার ϕেয়াজন  একΜট িবশাল সংখҝক ধারণা 
আবার গিতিবদҝার সােথ গিতিবদҝােক একΝϏত কের  িকᅀ গিতিবদҝা ছাড়াও িеতীয় সূেϏর ϕেয়াজন একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ
ধারণা যােক বলা হয় ভর  িনউটন এΜটেক সংϡািয়ত কেরেছ বা έবাঝা হেয়েছ έয পদােথ κর পিরমাণ  যা আয়তেনর ধারণা 
έথেক আলাদা করা উিচত 
তাই ভিলউম  নয়  একΜট খুব সহজ ধারণা নয় িকᅀ আপিন যিদ ধের έনন έয সমѷ পদাথ κ Ϡুϒ কণা িদেয় ίতির করা হেয়েছ, 
তাহেল এΜট έদখেত খুব সহজ έয এΜট হল এর পিরমাণ   িবষয়Μট  তােদর মেধҝ িবভাজন িক  έয ზধুমাϏ ভিলউম পিরবতκন 
করেব যা ზধুমাϏ ঘনЯ পিরবতκন করেব িকᅀ এΜট পদােথ κর পিরমাণ পিরবতκন করেত যােИ  না 
তাই যতϠণ আপিন পদাথ κ έযাগ করেবন না বা আপিন পদাথ κ অপসারণ করেবন না ততϠণ  ভর হেত চেলেছ  
তাই আপিন কџনা করেত পােরন একΜট έবলুন যা ϕসািরত হেИ έযমন  কারণ একΜট িনিদκѭ চাপ আেছ কারণ গҝােসর  
অণুვিলর আয়তন পিরবতκন হেИ ঘনЯ পিরবতκন হেИ িকᅀ έবলুেনর িভতের পদােথ κর পিরমাণ  পিরবিত κত হেИ না 
তাই এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর করেত হেব  মেন রাখেবন ভর হল έমাট পদােথ κর  িবষয়বᄿ অবশҝই একΜট বড় ϕѨ হল ভর
আর িকেসর উপর িনভκর কের উদাহরণ Ѿ჉প এই  পিরমাণ িনভκর কের έয বᄿΜট িবϜােম আেছ িকনা বা বᄿΜট আেছ িকনা 
তার উপর  মুিভং  িনউটন έঘাষণা কেরেছ έয গিতর অবѸা έথেক Ѿতϴ  যা গিতর অবѸার মােন িক আিম έসই ѽাইেড যা 
িলেখিছ,  এΜট িবϜােম থাকেত পাের এΜট চলমান হেত পাের এΜট Яরণ হেত পাের ϕকৃতপেϠ এর Яরণ  সমেয়র সােথ 
পিরবিত κত হেত পাের কারণ সব ধরেনর  বল ϕেয়াগ করা হেИ  বা έসই িবষেয় আপিন হয়ত এΜটেক ভΦ ল έরফােরх έϖম 
έথেক έদখেছন একΜট জড়তা έϖম  নয় έয আপিন যা ভর করেবন তা গিতশীল এবং গিতশীল উভয়ই পিরবতκন করেত যােИ
না  গিতশীলভােব   একΜট িভт έরফােরх έϖম έথেক এΜটেক έদখেছন  গিতশীলভােব শΝЅর পিরবতκন চািলেয় যাওয়ার 
মাধҝেম এΜটর উপর কাজ কের ভর হল একΜট έমৗিলক সѕিЫ  যােত এΜট পরবতλ িনউেটািনয়ান নীিতমালা এবং এর জনҝ 
আমােদর কােছ চমৎকার ϕমাণ আেছ  έকউ বেল না έয যখন έকানও বҝΝЅ গািড় চালােИ বা িবমােন উড়েছ তখন ভর 
পিরবিত κত হয়  যিদ একΜট  এয়ারলাইন বেল έয আপনােক 25 িকেলা লােগজ বহন করার অনুমিত έদওয়া হেয়েছ  έয 25 
έকΝজ লােগজ έবাঝা যায় έয আপিন এখােন আেছন বা  বাতােস উড়েছন  এর গিত ধরা যাক 700 িকেলািমটার বা 800 
িকেলািমটার ϕিত ঘлা এর জনҝ পরীϠামূলক  ϕমাণ আেছ অবশҝই 
তাই আমরা ধের িনেত যাΝИ έয যিদও আপিন যখন  আেপিϠকতার িবেশষ তϬ কেরন তখন আপিন এΜট লЕন করেত 
যােИন  এবং এΜটেক সাধারণীকরণ করেত যােИন িকᅀ কখনই না  এই মুቍেতκ মন একবাের  আমরা ভেরর ধারণা 
έপেয়িছলাম পরবতλ ΝজিনসΜট যা আমােদর ϕেয়াজন তা হল ভরেবেগর ধারণা  
তাই আমরা বিল έয একΜট দুদκাо গিত আেছ শরীরΜট একΜট দুদκাо ভরেবগ িনেয় আসেছ  এবং সাধারণত এΜট έবাঝা যায় যখন
একΜট শরীর সেД আসেছ  একΜট দুদκাо গিতেবগ এΜট  আমােদর উপর একΜট বড় ϕভাব έফলেব যার মােন এΜট একΜট বড় 
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έবগ িনেয় আসেছ িকᅀ এটাও έবাঝা যায়  έয এমনিক ভরও একই έবেগ ვ჈Яপূণ κ হেয় থােক έয এΜট একΜট ঘেরর মািছ যা 
আপনােক আঘাত করেছ  িকনা বা এΜট একΜট  έয ϊাকΜট একজন অসহায় মানুষেক িনেয় যােИ έসখােন একΜট পাথ κেকҝর 
জগত আেছ 
তাই আমরা  গিতর পিরমাণেক িচিҀত করেত চাই 
তাই গিতর পিরমাণ έবগ এবং ভর উভেয়র উপর িনভκর কের  আনুমািনকვিলর মেধҝ সবেচেয় সহেজ বরং  অনুমােনর 
সহজতম সােথ এΜট একΜট আনুমািনক নয় ভরেবগেক έবেগ ভর হেত έঘািষত ভরেবগ িহসােব  έঘাষণা কেরেছ এই সংϡাΜট 
আেপিϠকতায়ও পিরবিত κত হয় না  বҝতীত έয এই ভর রােϻর উপর িনভκর করেব  গিতর এটা িনেয় কখেনাই িকছΦ  মেন হয় না
 
তাই এখন আমােদর কােছ ভরেবেগর ধারণা আেছ 
তাই έয িববিৃতΜট আমরা ίতির করেত  চাই έয িববিৃতΜট ίতির করেত চাই তা হল ভর ზধুমাϏ পদােথ κর পিরমাণ নয়  বরং এΜট 
গিতর একΜট িনিদκѭ ϕিতেরাধেক ϕিতফিলত কের  
তাই যিদ έকােনা িনিদκѭ শΝЅর ϕেয়াজন হয়  ভেরর এক একেকর গিত পিরবতκন করার জনҝ তার গিতর অবѸা যাই έহাক না 
έকন  আমরা ধের িনেত চাই আমরা িবѩাস করেত চাই এবং তারপর পরীϠামূলকভােব যাচাই  করেত চাই έয সјবত একই 
শΝЅর দΜুট ইউিনট পিরবতκন করেত হেব  গিতর অবѸা  Μঠক একই অবѸায় ভেরর দুই έসেটর এককვিলর গিতর অবѸা 
তাই আমরা έসই ধরেনর  একΜট έযাগ করেত চাই এবং এΜট সূেϏর মেধҝ রেয়েছ িনউটেনর িеতীয় সূেϏর উপর 
তাই অনςুহ কের মেন রাখেবন  িনউটেনর িеতীয় সূϏΜট έকান বলেক সংϡািয়ত কের না যা বেল έয যিদ একΜট ϕেয়াগ করা 
শΝЅ থােক  
তাই আপিন যিদ ѽাইেড িফের আেসন এবং আপিন যিদ এΜট έদেখন তাহেল আিম ϕেয়াগ কেরিছ যা  খুব খুব  আমার f 
জনҝ ვ჈Яপূণ κ কারণ  আপিন যিদ বেলন ϕেয়াগ করা এর এর সমান তা έকান অেথ κ হয় না এΜট একΜট সমতা f dp dt 
নয়  আমরা বলিছ έয ϕেয়াগ করা হল এবং еারা এর ϕভাব হল এটা জানা আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ f cos dp dt 

ϕেয়ােগর অথ κ হল একΜট έভৗত সংѸা আেছ έকউ গািড়Μটেক έঠেল িদেИ  έকউ একΜট দিড় টানেছ έকউ একΜট পাথর f 
έফেল িদেИ এবং পৃিথবী এΜটেক আকষ κণ করেছ έযΜট হল  έয িববিৃতΜট আমরা ίতির করেত চাই 
তাই এΜট এর সমান শারীিরক উত্েসর  এর еারা  dp dt 
তাই আমার কােছ গিতর পিরমাণ রেয়েছ έয গিতর পিরমাণΜট  বল ϕেয়ােগর еারা পিরবিতκত হয় 
তাই আমরা িক বলিছ έয এΜট কারণ এবং এই ϕভাবΜট  অবশҝই আমােদর জনҝ খুবই ვ჈Яপূণ κ যিদ আিম থািক আЮিবѩাসী 
Μট  হҝাট আিম একΜট জড়তামূলক έϖেম বেস আিছ  আিম ϕেয়াগকৃত বল অনুমান করেত еারা ও বҝবহার করেত dt dp
পাির  িকᅀ তারপের আমােক যাচাই করার জনҝ অেনকვিল পরীϠা করেত হেব έয এΜট ϕকৃতপেϠ ϕেয়াগ করা  বেলর 
কারেণ έযভােব পদাথ κিবদҝা কাজ কের এবং এΜট এমন িকছΦ   আমােদর এখন পয κо মেন রাখেত হেব έয গিতর দΜুট  সূϏ 
আমরা সাবধােন উЗারণ কেরিছ এবং সংিϠч কেরিছ আমােক তােদর পুনরাবিৃЫ করেত িদন যােত  এΜট আমােদর মেন িѸর 
হেয় যায় ϕথম আইনΜট কণাვিলেক িচিҀত কের έযვিলর উপর শΝЅ еারা কাজ করা হয় না  এবং এর ফেল এΜট িবΝИт হয়
 একΜট িবেশষ έϜিণর έϖম যােক ইনরিশয়াল έϖম অফ έরফােরх বলা  হয় িеতীয় আইন আমােদর বেল অনςুহ কের 
ইনিশ κয়াল έϖেম বসুন  এবং έসই ইনিশ κয়াল έϖেম যিদ আপিন έকােনা বল ϕেয়াগ কেরন তাহেল িеতীয় সূϏ বেল έয  
ভরেবেগর পিরবতκেনর হার ϕেয়াগ করা বেলর সমান  এΜটই িеতীয় আইন   বেল  উদাহরণ  এবং যার সােথ আপনারা t 
সকেলই পুেরাপুির পিরিচত আিম িনΝѥত έয আপিন έযেকান সংখҝক সমসҝার সমাধান কেরেছন  হল ΟЁং ভর িসেѶম হল 
ΟЁং ভর িসেѶম ভারসােমҝর চারপােশ έছাট ѸানচΦ ҝিতর জনҝ  ቍকস আইন еারা িনয়িϴত হয় হল িবেয়াগ এর সমান f kx 
έযখােন হয়  ভারসামҝ অবѸান έথেক ѸানচΦ ҝিত  হেল আপনার কােছ ঘষ κণীয় বল আেছ আিম িনΝѥত আবার আপনার x 
έϜণীকেϠ  এবং এই আইআইΜট পাল বক্তৃতাვিলেত আপিন ঘষ κণ জিড়ত সমসҝাვিলর একΜট বড় সংখҝক সমাধান 
কেরেছন έয আপিন বেলেছন  έয ঘষ κণ শΝЅΜট еারা ვিণত ঘষ κণ সহেগর সমানুপািতক  ϕিতΝοয়া  তারপর আপিন Νজϡাসা 
কেরন έয έকােনা বᄿেক সরােনার জনҝ সব κিনє কী বল ϕেয়াজন হয় এবং  এভােব এিগেয় তৃতীয় বলΜট আবার যার সােথ 
আপিন পিরিচত বা যার সােথ আপিন  খুব শীσই পিরিচত হেয় উঠেবন তা হল সা϶তার ধারণা আপিন έѶাক সহ পরীϠাვিল 
করেবন  আইন  
তাই আপিন একΜট έছাট όপ ক჈ন আসুন আমরা বিল একΜট ধাতব έছারা একΜট έছাট ধাতব έগালক  পৃিথবীর মাধҝাকষ κণ 
সেϬও কҝাѶর অেয়েল  িকছΦ Ϡণ পের নাল িফўΜট  টািম κনাল έবেগর সােথ অিভт έবেগর সােথ সের যােব কারণ এΜট সা϶ 
বেলর  কারেণ আপিন সবাই লেরлজ έফাস κ এর সােথ পিরিচত 
তাই লেরлজ έফাস κ কী তা আমােক িলখেত িদন έয  লেরлজ έফাস κ লেরлজ έফােস κর দΜুট উপাদান রেয়েছ ϕথমΜট  একΜট 
হল ίবদুҝিতক  έϠেϏর কারেণ বল অনҝΜট হল  έচৗїক έϠেϏর কারেণ বলვিলেক একΝϏত কের এেক লেরлজ বল বলা হয়

তাই এΜট ίবদুҝিতক  এবং এΜট έচৗїক  
তাই আপিন ইিতমেধҝ এই সমসҝাვিল সমাধান কেরেছন  চাজκ কণা চেল যায়  একΜট έচৗїক έϠেϏর একΜট বЫৃাকার 
কϠপেথ অথবা আপিন একΜট অিভт ίবদুҝিতক έϠেϏ এΜটেক 12 Ѷҝাнােডκ সমাধান করেবন এবং এΜট  একই রকম Яরণ 
έভাগ করেব এবং তারপের অবশҝই আমােদর মহাকষλয় বল  আেছ 
তাই আিম মূলত চারΜট বল তািলকাভΦ Ѕ কেরিছ 
তাই িক  চারΜট শΝЅ যা আমরা  তািলকাভΦ Ѕ কেরিছ   ΟЁং ভর িসেѶম যা মҝােοােѴািপক ঘষ κণ শΝЅ যা আবার 
মҝােοােѴািপক  সা϶তা যা মҝােοােѴািপক  লেরлজ বল যা ίবদুҝিতক এবং έচৗїক  এবং মাধҝাকষ κণ বল 
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তাই আপিন যিদ এই ѽাইডΜট έদেখন তাহেল έদখেত পােবন έয έশষ দΜুট  লেরлজ বল এবং মহাকষ κ বেল আিম িতয κক 
কেরিছ অϠরვিল িতয κক কারণ  তারা ϕথম িতনΜটর তΦ লনায় িভт ϕকৃিতর ϕথম িতনΜট বল  έমৗিলক নয় যিদ আিম ΟЁং 
ভর ঘষ κণীয় সা϶তা বুঝেত চাই আমােক  আেরা ϕাথিমক বল ϕবতκন করেত হেব έযখােন লেরлজ έফাস κ έমৗিলক έসখােন 
লেরлজ έফাস κ এর έচেয় έবিশ έমৗিলক আর িকছΦ ই έনই।
  একΜট ঘষ κণ শΝЅ বা সা϶তা আেছ আপনার έমাট শΝЅ একΜট সংরিϠত পিরমাণ  নয়   আপনারা সবাই জােনন έয গিতশΝЅ
এবং সјাবҝ শΝЅ সংরিϠত হেব আসুন আমরা বিল  আপিন এমন একΜট িববিৃত িদেত চান έযვিল সা϶ শΝЅ বা ঘষ κণ শΝЅ 
еারা মানা হেব না  এর অথ κ এই নয় έয শΝЅ িনেজই সংরিϠত নয় έসখােন অনҝানҝ শΝЅ  আেছ   অনҝানҝ বᄿ আেছ  যা 
আমরা িবেবচনায় িনΝИ না যিদ আপিন έসვিলেক িবেবচনায় έনন তাহেল  έসখােন শΝЅর সংরϠণ হেব িকᅀ মহাকষ κ এবং 
লেরлজ  বল একΜট িভт িলেগ রেয়েছ তারা έমৗিলক 
তাই যখন আমরা এΜট কির έমাট শΝЅ বা έমাট  ভরেবগ বা έমাট  έকৗিণক ভরেবগ একΜট সংরিϠত পিরমাণ হওয়া উিচত 
তাই ϕথম িতনΜটর তΦ লনায় এই দুΜট  একΜট িভт έϜনীর িভт ϕকৃিতর বা উদাহরণѾ჉প যিদ আিম িফের যাই  যখন আিম 
ΟЁং ভর িসেѶেমর িদেক έছাট ѸানচΦ ҝিতর জনҝ তাকাই তাহেল আমােক έসვিল এখােন িলখেত িদন  এবং  এΜট ধারণাΜটেক 
খুব Ѻѭ কের তΦ লেব 
তাই আমােক ΟЁং ভর িসেѶেমর িদেক তাকােত িদন  
তাই আিম যিদ একΜট বল িলিখ তেব আিম িবেয়াগ িলখব িকᅀ এΜট ზধুমাϏ έছাট ѸানচΦ ҝিতর জনҝ ίবধ  kx 
তাই যিদ আিম এই বসоেক আরও একটΦ  ϕসািরত কির তাহেল এΜট পরমাণু তΦ লেত পাের  έযমন িবেয়াগ k prime x 
িকউব  ইতҝািদ ইতҝািদ ইতҝািদ ইতҝািদ 
তাই অনҝ কথায় আিম িক ধরেনর ѸানচΦ ҝিত িদই তার উপর িনভκর  কের বল আইনΜট পিরবিত κত হেত থােক 
তাই  িসিমেত এΜট একΜট έমৗিলক বল    নয়  যিদ আিম সা϶তা  বা ঘষ κণেক έদিখ তেব এΜট έছাট έবেগর জনҝ ቀবক হেত 
পাের έযΜট আপিন যখন একΜট ჈Ϡ  পৃেѮ সােফκর উপর একΜট ѓেকর সমসҝা সমাধান কেরন তখন এΜট  খুব বড় গিতেত 
έবেগর সমানুপািতক হেত পাের  এΜট বগ κেϠেϏর সমানুপািতক হেত পাের উদাহরণѾ჉প যিদ একΜট  έজট έъন আবার v 
যােИ 
তাই আপিন έদখেত পােИন έয একΜট ঘষ κণ শΝЅ  বা একΜট সা϶ বল বা একΜট ΟЁং ভর িসেѶেমর আকার আপনার 
ѸানচΦ ҝিত িক তা িনভκর কের  আপনার গিতেবগ িক তার উপর িনভκর কের  পিরবিত κত হেত থােক িকᅀ আপিন যখন লেরлজ 
বল বা মহাকষ κ  বল έদেখন তখন তারা έকােনা িকছΦ র উপর িনভκর কের না তারা সব দরূেЯ ίবধ তারা  সব মুহেূত κ সব έবেগ 
ίবধ έযΜট সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় এবং έসই কারেণই আমরা বিল  έয ΟЁং ভর িসেѶম ঘষ κণ বল সা϶তা ইতҝািদ ইতҝািদ 
তারা সবই ϕাч কায κকর  বল έযখােন লেরл έফাস κ এবং মাধҝাকষ κণ έমৗিলক  έসখােন এখন অনҝানҝ έমৗিলক শΝЅ রেয়েছ  
আিম তৃতীয় আইেনর ϕণয়েনর িদেক এিগেয় যাΝИ  , তৃতীয় আইনΜট আমােদর জনҝ একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ আইন  কারণ 
িеতীয় আইেন আমরা ზধুমাϏ ϕেয়াগকৃত শΝЅর িদেক নজর িদই এবং আমরা একΜট পাথ κকҝ ίতির কেরিছ  
তাই আমােক এΜট িলখেত িদন যােত আপিন এখােন έদখেত পান  িеতীয় সূেϏ িনউটেনর ϕিতভার  একΜট অসামПসҝ রেয়েছ

তাই আিম িলিখ ϕেয়াগ এর সমান еারা  এΜট হল এেজл  কারণ এবং এΜটই ϕভাব  f dp dt 
তাই আিম বিল পৃিথবী এবং এΜট একΜট বল যা অবােধ পেড় έসখােন একΜট অসামҝতা রেয়েছ কারণ  পৃিথবী বলΜটেক নড়াচড়া 
করেছ এবং আিম পৃিথবীর মহাকষλয় έϠেϏর কারেণ বেলর গিতেত আςহী   এই বলΜট পৃিথবীেত কাজ করেছ িকনা তা িনেয় 
আিম িচিоত  নই 
তাই িনউটেনর িеতীয় সূϏΜট έকােনা অেথ κ ίবধ হেব  যিদ আপনার  শরীর একΜট শরীেরর উপর একΜট বল ϕেয়াগ কের a b 
িকᅀ শরীর ϕিতদান έদয়িন  এমন ঘটনা বাѷব জীবেন ϕকৃিতেত ঘেট b 
তাই এরকম অেনক মজার বЅবҝ রেয়েছ έযমন  ক খ এর বсু হেত চাই িকᅀ আমরা বсু হেত চাই না  έকান ϕেয়াজন আেছ 

έসই িনিদκѭ ধরেনর একΜট ϕিতসামҝ হেত পাের Μঠক এইვিল হল সѕকκ একΜট িনিদκѭ  পдিতেত এর সােথ t  a b 
সѕিকκত έবাঝােত হেব না έয এর সােথ সѕিকκত একইভােব এΜট একΜট িভт Νজিনস হেত পাের  িকᅀ িনউটেনর তৃতীয় b 
সূϏΜট একΜট ϕিতসামҝ িহসােব ϕিতΜѮত হয় এবং  এΜট  একΜট খুব সুрর উপােয় ϕিতসামҝতা Ѹাপন কের 
তাই এΜট িক বেল έয আমার একΜট শরীর আেছ এবং আমার একΜট শরীর আেছ এখন যখন আিম বিল έয একΜট একΜট b  
িবেশষ উপােয় এর উপর কাজ কের এবং আিম এΜটেক একΜট οস িহসােব িলখেত যাΝИ  মেন রাখেবন έবগ b f  b 
ভরেবগ Яরণ বল έকৗিণক ভরেবগ এვিল সবই έভЄর  
তাই আিম এΜটেক এই িদেক রাখব এখন আমরা বিল έয আিম এর িদেক তাকাই না িকᅀ আিম έদিখ এবং আিম b a 
Νজϡাসা কির  έয এর উপর еারা কাজ করা বল কী হেত পাের  এই ধরেনর একΜট ϕѨ Νজϡাসা ক჈ন এবং আিম ab ai 
িলখব ওহ আিম দুঃিখত এখােন এΜট হওয়া উিচত এΜট সΜঠক একΜট এ অিভনয় করেছ  এখােন এর উপর f  ah b fb a 
অিভনয় করেছ এবং এখােন এΜট এর উপর কাজ করেছ  b 
তাই আিম িক বলিছ এর ভরেবেগর পিরবতκন হেИ কারণ এর ভরেবেগর  পিরবতκন এর কারেণ হয়  িনউটেনর b a a 
তৃতীয় সূেϏর উপর এর কাজ একΜট έমৗিলক সѕকκ Ѹাপন কের  ვণগতভােব িনউটেনর সূϏ আমােদর বেল έয যিদ b-

এর উপর কাজ করা উিচত একΜট এর উপর কাজ করা উিচত তেব এΜট একΜট  একমুখী িমথΝϽয়া হেত পাের না এΜট bb-
একΜট একমুখী  িডল হেত পাের না এΜট সјব নয় িকᅀ তার উপের  এটা বেল έয এর কারেণ এর বল সমান বেলর b a- b 
ঋণাЮক একΜট Μঠক আেছ এই έভЄর িচҀΜট অবশҝই  কণার উপর নয় বেলর উপর হেত হেব আিম έস জনҝ দুঃিখত  
তাই তারা এেক অপেরর ঋণাЮক  এΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ তারা  মাϏায় সমান িকᅀ έসვিল িবপরীত িদেক,  
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তাই আপিন যিদ এΜট কেরন তেব একΜট সাধারণ বҝায়াম আেছ যা আিম আপনােক έছেড় িদেত চাই এবং  έসই বҝায়ামΜট কী 
আিম তা করেত চাই না এবং তা হল আপিন যিদ িফের যান  আপিন যিদ এই ѽাইেড এক িমিনেটর জনҝ িফের যান তাহেল 
আিম একΜট সমীকরণ িলেখিছ 
তাই অনςুহ কের  έসই ѽাইডΜট έদখুন এবং έসই ѽাইডΜট আপনােক  কী বেল এটা আপনােক বেল έয বাই dp1 dp 2 
সমান 0 Μঠক আেছ একΜট সামানҝ Ѿরিলিপ অিমল আেছ  হল এর ভরেবগ  এর গিতেবগ তৃতীয় আইনp 1 ap 2 i s b 
আপনােক বেল  έয έমাট ভরেবগ একΜট সংরিϠত পিরমাণ 
তাই অনςুহ কের এΜটেক একΜট অনুশীলন িহসােব িনন  তারপের আপিন যিদ এেত ѾাИрҝ έবাধ কেরন তেব আমরা 
মহাকেষ κর সব κজনীন আেলাচনা করার িভিЫ Ѹাপন কেরিছ  যা আিম করব পরবতλ বক্তৃতায় িনন 
তাই ধনҝবাদ আপনার িদনΜট ভােলা কাটΦক  
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