
তাই আসুন আমরা মহাকেষ κর উপর আেলাচনার এই িসিরেজর έশষ বক্তৃতা ზ჈ কির,   
তাই আজ আমরা যা করেত যাΝИ তা হল মহাকষλয় সјাবҝ শΝЅর উপর আেলাচনা έশষ করা  এবং তারপর পালােনার έবগ  
যার অনুসরেণ আিম উপςহ সѕেকκ একটΦ  আেলাচনা করেত যাΝИ এবং  সবেশেষ  কসেমালΝজেত িনউটিনয়ান মাধҝাকষ κণ 
এর ϕভাব কারণ সেব κাপির আমরা এΜটেক সাব κজনীন আইন   বেল থািক, 
তাই এΜট মহািবেѩর বহৃৎ আকােরর গঠন সѕেকκ আমােদর কী বেল তা Νজϡাসা করা একΜট ভাল ϕѨ  হল আেরকΜট িবষয় 
রেয়েছ যা έবশ ვ჈Яপূণ κ  যিদও আমরা তা নাও করেত পাির  এই িনিদκѭ িবрেুত উপলিѐ ক჈ন এবং এΜট ওজনহীনতার 
ধারণা 
তাই এΜট  έসই সমতা নীিতেত িফের যায় যা আমরা আেলাচনা কেরিছ এই বক্তৃতার έসেটর এেকবাের ზ჈েত  
তাই আমরা এটাও আেলাচনা করব  έয আমরা যা কেরিছ তা হল মূলত ϕায় পালােনার έবগ έদখেত ზ჈ করা   আমরা যা 
আেলাচনা কেরিছ তার সবিকছΦ ই  মহাকষλয় সјাবҝ শΝЅর ধারণা বҝবহার করেব  
তাই আিম যা কেরিছ তা হল কџনা করা έয আমার কােছ আেছ  পৃিথবীর  এΜট আমার বҝাসাধ κ এবং এখােন su rface r  
একΜট বিড আেছ যােক έছাট হেত হেব আমরা  έসই িবেশষ িবрেুত সারেফসেক লї বিল যােত এΜট অসীম έথেক দেূর সের 
যায় অনেоর িদেক চেল যায় যার অথ κ হল সময় িহসােব  বহৃЫর এবং বহৃЫর হয় এΜট আরও দেূর যায় এবং আরও দেূর যায় 
এΜট  έকােনা দরূЯ еারা আবд হেব না যিদ এΜট িকছΦ  দরূЯ еারা আবд হয় অবশҝই এΜট িফের আসেব  যিদ এΜটেক 
উলїভােব উপেরর িদেক ვিল করা হয় বা যিদ এΜটর একΜট অনুভূিমক έবগ থােক তেব এΜট িফের আসেত পাের  অথবা এΜট 
একΜট উপবЫৃাকার কϠপেথ ϕেবশ করেত পাের এবং এΜটেক আমরা উপςহ বলেত বুΝঝ যখন  এΜট একΜট কϠপেথ ϕেবশ 
কের িকᅀ এই মুহেূত κ আমরা পালােনার έবগ িনেয় আςহী   এΜট পৃিথবীর মহাকষλয় έϠϏ έথেক একΜট িহসােব  
তাই আমরা যা কেরিছ তা হল গিতশΝЅ এবং পৃেѮর সјাবҝ শΝЅর িদেক  তাকােনা 
তাই আমরা অেধ κক বগ κ িবেয়াগ িলেখিছ έযখােন পৃিথবীর বҝাসাধ κ  হল শরীেরর έমাট শΝЅ এবং mvsk gmm re is  
এΜটেক সংরϠণ করা উিচত  έযেহতΦ  έদহΜট পৃিথবীর মহাকষλয় έϠেϏর έϠϏ বরাবর চেল  তেব এখন আিম নূҝনতম শΝЅ 
চাইিছ এবং 
তাই নূҝনতম গিতশΝЅ এবং  
তাই সব κিনє έবগ  যােক আিম বিল এেѴপ έবগ এবং এΜট ঘটত  যিদ কণাΜট পৃিথবী έথেক অেনক দেূর িবϜােম থােক 
তাই আমরা এΜটেক শূেনҝর সমান রািখ  
তাই একবার আপিন এΜট করার পর লϠҝ কেরেছন έয আমার ভরვিল বািতল হেয় যােИ এবং আমরা একΜট  পিরѬার 
এЊেϕশন এেѴপ έবগ পাব ზধুমাϏ মূল еারা έদওয়া হয়  পৃিথবীর 2 ςাম ভর 
তাই আিম Ѻѭভােব িলিখ এর еারা িবভЅ যােত আমরা বেলিছলাম έয পালােনার  έবগ শরীেরর ভর έথেক Ѿাধীন যা e r 
একΜট রেকট দেূর έযেত চাইেছ, আসুন আমরা বিল  সমѷ সјাবҝ মান মেন রাখেত পছр কির না έযমন আপনার কােছ 
মহাকষλয় ቀবক আেছ  আপনার কােছ পৃিথবীর ভর আেছ আপনার কােছ পৃিথবীর বҝাসাধ κ আেছ 
তাই  আমরা যা করেত পাির তা হল এΜটেক আেরকΜট ቀবক মাই এর পিরেϕিϠেত পুনরায় έলখা  έযΜটর সােথ আপিন n 
সকেলই সѕূণ κ჉েপ  পিরিচত এবং এΜট হল পৃিথবীর পৃেѮ অিভকেষ κর কারেণ Яরণ  
তাই আিম মূলত έশষ বক্তৃতায় যা কেরিছ তা সংেশাধন করিছ 
তাই আমরা এΜট িলখেত িগেয়  পুনরায় বগ κ কের এর সমান িলখব আমরা অবশҝই ধের িনΝИ έয পৃিথবী একΜট  gmem mg 
িনখুতঁ έগালক এবং এΜট আনুমািনকতার έϠেϏ খুব খারাপ নয় আবার আিম বািতল কের িদΝИ 
তাই ছাড়া আর িকছΦ ই নয় gm me by  gree 
তাই আিম পৃিথবীর বҝাসােধ κ আমার পালােনার έবগ 2 ςাম হেত িলখেত পাির  এবং আমরা  সকেলই জােনন হল 10 িমটার g 
ϕিত έসেকн বগ κেϠেϏর οম যা এΜট  িমটার ϕিত έসেকн বগ κেϠেϏর সমান এবং পৃিথবীর বҝাসাধ κ ϕায় 6400 g 10 
িকেলািমটার  
তাই আপিন যিদ ϕিতѸাপন কেরন তাহেল আপিন এগােরা পেয়л দুই এগােরা পেয়েлর কাছাকািছ একΜট έবগ পােবন  িতন  
এগােরা পেয়л ছয় ইতҝািদ ইতҝািদ 
তাই যাই έহাক না έকন এটা বলা যাক এΜট  ϕিত έসেকেн এগােরা পেয়л পাচঁ িকেলািমটােরর οম এবং কত বড় বা কতটা 
έছাট  তা এর সােথ তΦ লনা কের আমরা ধারণা έপেয়িছ  এখন খুব ሾত ϕবািহত έজট έъন  এবং গািড়র গিতেবগ এবং k 
আরও অেনক িকছΦ  বাѷেব এΜট যেথѭ বড় έয আমােদরেক খুব িবেশষ  ϕযΝুЅর রেকট ϕযΝুЅ িবকাশ করেত হেব যােত 
পালােত হয় উদাহরণ Ѿ჉প যখন  অҝােপােলাস যুЅরােϻর নাসা еারা চালু হেয়িছল  সিতҝই কেঠার পিরϜম করেত হেয়িছল 
কারণ  রেকটΜটেক পৃিথবীর মাধҝাকষ κণ έϠϏ έথেক পালােত হেয়িছল এবং চােঁদর যতদরূ έযেত হেয়িছল 
তাই আমােদর কােছ  এΜটই িছল  পৃিথবীর তΦ লনায় অেনক έবিশ হালকা 
তাই পালােনার έবগ έছাট হেয় যােব  সјবত ϕায় কেয়ক িকেলািমটার ϕিত έসেকেн আিম έস সѕেকκ খুব έবিশ িনΝѥত নই 
এবং এΜট সাধারণত  যুΝЅ έদওয়া হয় έয এই কারেণই চােঁদর έকােনা  বায়ুমЦল έনই.  এই ধরেনর িববিৃত έদওয়ার বҝাপাের খুব
সতকκ থাকুন কারণ  এটা ধের έনয় έয িকেলািমটার বা যাই έহাক না έকন έসই মাϏা গҝােসর অণვুিলর জনҝ ah 2.5 
উপলѐ থােক  যা তাপমাϏার উপর িনভκর করেব গҝােসর έবগ rms 
তাই সјবত  আপনার যা করা উিচত তা হল আপনার বইვিল ইлারেনেট έদখুন এবং পরীϠা ক჈ন έয চােঁদর তাপমাϏা কত
 কারণ একিদেক এΜট খুব ঠাнা এবং অনҝিদেক অсকার  সব κদা উϪল  এΜট সব κদা চােঁদর এক পাশ যা সূেয κর মুেখামুিখ হয় 
অনҝ িচҀΜট έপিরলাির অсকার  কারণ এΜটর ঘূণ κেনর সময়Μট ϕায় একই রকম  িবъেবর সময়কাল 
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তাই কারণ  সјবত তাপমাϏা গҝােসর অণვুিলর জনҝ যেথѭ বড়  escape  
তাই অনςুহ কের এΜট ίতির ক჈ন এবং িনেজেক έবাঝান έয এই ধরেনর যΝুЅ সΜঠক িকনা তা পরীϠা করার জনҝ  έকান 
িকছΦ েকই তার অিভিহত মূেলҝ έনওয়া উিচত নয়  এখন এই 11.5 িকেলািমটার ϕিত έসেকেн έয সংখҝাΜট আিম έপেয়িছ έয 
পৃিথবী িѸর আেছ  িকᅀ এΜট িবϜােম রেয়েছ  বাѷবতা বাѷবতা িক তা  হল έয পৃিথবী এই িবрেুত তার অেϠর চারপােশ έঘাের
 এই সতҝΜটেক উেপϠা করেব έয অϠΜট 23.5 িডিςেত έহেল আেছ έয  অবশҝই অসাধারণভােব ვ჈Яপূণ κ কারণ এΜট 
দরূবতλ  έযΜট ঋতΦ ვিলর জনҝ দায়ী  ইতҝািদ ইতҝািদর জনҝ আমরা έসই িনিদκѭ সতҝΜটেক উেপϠা কির  έনাড পৃিথবী illed 
তার অেϠর চারপােশ ঘুরেছ 
তাই পৃিথবী একΜট জড় έϖম  নয় পৃিথবী একΜট জড় έϖম নয় কারণ যিদ এমন একজন পয κেবϠক থােক έয আমােদর িদেক
তাকায়  έযেহতΦ  আমরা জфςহণ কেরিছ  পৃিথবী আমরা একই έকৗিণক έবেগর সােথ পৃিথবীর সােথ একসােথ চেলিছ  
তাই আিম িনেদκশ কির έয আমার পৃিথবী ঘূণ κায়মান 
তাই এইვিল আমার অϠাংশ  এვেলা আমার ϒািঘমাংশ 
তাই আমােক িবষুব έরখার এই িবрΜুট έদখেত িদন যা খুব সুিবধাজনক  আমার পৃিথবী  এই িনিদκѭ অেϠর চারপােশ ঘূণ κন করা 
যাক তাহেল আমরা জািন έয এর সমান  ওেমগা যা আমােদর কােছ আেছ আসেল আমার এটােক িবেবচনা করা উিচত v r 
έযেহতΦ   একΜট িনিদκѭ έবগ আেছ এবং আমার Яরণ ওেমগা বগ κ έর еারা έদওয়া হয়  
তাই একΜট িনিদκѭ বল আেছ  যা আমােদর উপর কাজ করেছ যার কারেণ আমরা  পৃিথবীর সােথ একসােথ ঘুরিছ আমরা 
পৃিথবীর একΜট অংশ এবং έসখােন একΜট অিবΝИт িপন ঘটেছ  িকᅀ কােনর দৃΜѭেকাণ έথেক উপিরভাগ িনেজই আমরা Яরণ
করিছ না  এবং মেন রাখেবন এই ЯরণΜট িবপরীত হল এΜট িবপরীত Яরণ  কারণ έযেকান িকছΦ র একΜট বЫৃাকার গিত আেছ 
একΜট έক϶িবр ুবল অনুভব কের যা িবপরীত হয়  
তাই একজন পয κেবϠেকর িবზд িবр ুদৃΜѭেকাণ έথেক মহাশূেনҝ মুЅ Ѹােন পৃিথবী  ঘূণ κন হেИ 
তাই আমরা পৃিথবীর έক϶ έথেক একΜট িϾংেয়র সােথ বাধঁা একΜট ভেরর মতন 
তাই আমরা  বЫৃাকার এবং বЫৃাকাের যাΝИ έসখােন একΜট έক϶মুখী বল আমােদর উপর কাজ করেছ এবং έসই ЯরণΜট 
έদওয়া  হয় একΜট সমান ওেমগা বগ κ еারা আবার আপিন করেত পােরন একΜট এবং তারপর িলখুন এবং আপিন এΜট m m 
বািতল করেত পােরন  এবং এΜট হল একΜট ίবিশѭҝ যা  έক϶িবрরু বল  এবং এছাড়াও মহাকষλয় বেলর মেধҝ এΜট ওেমগা বগ κ 
еারা έদওয়া হয় যা যাই έহাক না έকন,  তেব পৃিথবীর দৃΜѭেকাণ έথেক আমরা Яরণ করিছ না  িবϜােম আেছ  িকᅀ 
έরফােরেхর ϕিতΜট έϖেম যিদ আপিন সমѷ শΝЅর ভারসামҝ রাখেত চান যার মােন আমােদরেক  একΜট কাџিনক শΝЅ 
অоভΦ κЅ করেত হেব যা এই শারীিরক ভারসামҝ রϠা করেছ বল এΜট একΜট ίদিহক শΝЅ  যা পৃিথবীর ঘূণ κন έথেক আসেছ 
একΜট কাџিনক বল থাকেত হেব 
তাই আমরা যা বলিছ তা  হল পৃিথবীর έϖেম এΜট একΜট অতҝо ვ჈Яপূণ κ  ধারণা যা পৃিথবীর έϖেম আমরা িবϜােম  আিছ 
এবং 
তাই έসখােন একΜট  কাџিনক যা কাџিনক মােন অবাѷব এΜট একΜট বাѷব বল নয় এΜটর έকােনা έভৗত  উৎপিЫ έনই έযমন 
মহাকষ κ বা ইেলেϢাѶҝাΜটক বল বা একΜট ΟЁং ভর িসেѶম অবাѷব  বল যা έভৗত বলেক বািতল কের যা έভৗত  έকΝ϶ক বল 
বািতল কের যা έক϶ীভূত বলেক বািতল কের   
তাই এই έভৗত বল এΜটর উপর কাজ করেছ এবং এΜটেক έক϶ািতগ বল বলা হয়  এই έক϶ািতগ বল বাইেরর িদেক কাজ 
করেছ এবং 
তাই আমােদর যা আেছ তা হল আিম যিদ  পৃিথবীর পৃেѮর িদেক তাকাই তাহেল έসখােন যা ঘটেছ তা হল একΜট মহাকষλয় বল
যা  িভতেরর  িদেক Νοয়া কের একΜট έক϶ািতগ বল আেছ যা বাইেরর িদেক কাজ করেছ যা έѴায়ার έর িদেয় m omega 
έদওয়া হয়  έযখােন ওেমগা হল έকবল ঘূণ κেনর έকৗিণক কѕাВ  যিদ পৃিথবী তা হল আমােদর যা আেছ  
তাই আিম এΜটেক একΜট বҝায়াম িহেসেব আপনােদর জনҝ έরেখ িদেত চাই έয έকানΜট কায κকরী তা খুেঁজ έবর করার জনҝ 
আিম এΜটেক আপনার জনҝ  িলখেত চাই 
তাই আমােদর কােছ যা আেছ তা হল আপনার কােছ পৃিথবী রেয়েছ  
তাই মহাকষ κ বল হল  িভতেরর িদেক কাজ করেছ  έক϶ািতগ শΝЅ বাইেরর িদেক কাজ করেছ  
তাই আমার কায κকরী আর িকছΦ ই নয় έক϶ািতগ বেলর έথেক আসা Яরণ িবেয়াগ   যা আিম এΜটেক িলখব ওেমগা g g  
έѴায়াডκ έর এΜটই আমার িলখেত হেব  
তাই দয়া কের মেন রাখেবন ওেমগা সমান 2 এবং  িপিরয়ডΜট έকবল 24 ঘлা еারা έদওয়া হয়  যা 24 έথেক 3600pi by t 
έসেকн যা এখন আমােদর কােছ আেছ  যিদ আপিন এΜট ъাগ ইন কেরন এবং পালােনার έবগ খুেঁজ পান তাহেল দয়া কের 
এΜটেক একΜট বҝায়াম িহসােব িনন  যিদ আপিন এΜট ъাগ ইন কেরন এবং এেѴপ έবগ έদখুন  কমেব  
তাই আিম আপনােক έযমন বেলিছলাম έসভােব আিম কাজ করেত যাΝИ না  িকᅀ উЫর হল এΜট ϕিত έসেকেн ϕায় এক 
িকেলািমটার কমেব আমার মেন হয় এগােরা পেয়л বা এগােরা পেয়л িতন দশ পেয়л চার বা  দশ পেয়л পাচঁ হেয় যােব  
ϕিত έসেকেн এক িকেলািমটার যা আমােদর এখন মেন রাখেত হেব  এΜটর জনҝ আরও িকছΦ টা িবেѫষেণর ϕেয়াজন  
তাই যিদ আিম এখােন পৃিথবীর পৃেѮ বেস থািক  তেব έক϶ািতগ শΝЅ সব κϏ এই িদেক কাজ করেছ  এবং έসিϰিফউগাল 
বেলর মাϏা  οমাগত কমেত থােক এবং আসেল এখােন বল শূনҝ  কারণ ওেমগা ቀবেকর সমান িকᅀ সমান শূনҝ কারণ v 
έবগ শূেনҝর  সমান বল শূেনҝর সমান মােন আপিন যখন িবষুবেরখা έথেক চেল যান এবং έম჈Μটর িদেক যান তখন আপিন  
এেѴপ έবগ  ধের িনΝИ έয সবিকছΦ  উপের িনেϠপ করা হেল তা έছাট έথেক έছাট হেয় যায় 
তাই  এΜট আেরকΜট বҝায়াম  দু'জন বҝΝЅ কাজ করেত পাের  এবং আপিন যা খুেঁজ έপেয়েছন তা হল িবষুব έরখা έথেক উЫর 
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έম჈ পয κо একΜট খুব তΦ И নয় িকᅀ খুব বেড়া  ίবিচϏ έনই 
তাই অনςুহ কের এΜট έবর ক჈ন  
তাই সমসҝা হল িবষুবেরখার  পালােনার έবগ এবং έম჈ვিলর  মেধҝ পাথ κকҝ একই έটােকন еারা পালােনার έবগও িনভκর 
করেব আপিন কীভােব বᄿΜটেক পরীϠার জনҝ িনেϠপ করেবন তার উপর  আিম এΜটেক এই িদেক বা এই িদেক le  
ছΦ ঁড়েত পাির 
তাই এΜট আেরকΜট Νজিনস যা আপিন  আবার έদখেত পােরন 
তাই আপিন আপনার বািহনীেক έভেЄািরয়ালভােব έযাগ করেত পােরন এবং আপিন খুেঁজ έপেত পােরন িক ঘটেব  
তাই একΜট হল িবষুবেরখা এবং ভিД এবং আেরকΜট হল এর িদক  আসুন আমরা এΜটেক ইেজকশেনর  ইেজকশেনর িদক 
বিল 
তাই অনςুহ কের এই উভয় সমসҝাვিল সমাধান ক჈ন এবং তারপের আপিন  পালােনার έবেগর ধারণা সѕেকκ একΜট নҝাযҝ
উপলিѐ পােবন এΜটর  গণনাΜট অসাধারণভােব ვ჈Яপূণ κ িছল কারণ আিম আপনােক বেলিছলাম এΜটই এর িবকােশর িদেক 
পিরচািলত  কেরিছল  1950 বা তারও আেগ έথেক ზ჈ হওয়া দুদκাо ϕযΝুЅ যা পৃিথবীর পৃѮ έথেক পালােত পাের এমন 
রেকটვিল িবকােশর জনҝ বҝবহার  করা হেয়িছেলা এমন একজন ভারতীয় িছেলন িযিন রেকট ϕযΝুЅেত যেথѭ িবেশষϡ 
িছেলন এΜটেক পৃিথবীর বাইের পাঠােতন না  বরং  একΜট সামিরক হািতয়ার এবং এΜট িছল মহান Μটপু সুলতান 
তাই এΜট এমন একΜট Νজিনস  যা রেকট সϸদায় еারা উদযাপন করা হয় έয িতিন অতҝо দϠ রেকট ίতির কেরিছেলন  
কারণ িতিন  ϊҝােজেЄািরΜট এত ভােলাভােব কাজ কেরেছ έয এΜট িগেয় শሺর ইনѶেলশেন আঘাত হানেব, 
তাই আিম এখন যা করেত চাই তা হল সјাবҝ শΝЅ এবং ভারসােমҝর ধারণাΜটেক  একটΦ  έবিশ িবশেদ έদখেত এবং এΜটর মেধҝ 
িকছΦ  আেছ খুবই আকষ κণীয়  এবং আমােদর জনҝ ვ჈Яপূণ κ পাঠვিল  যা আমােদর বেল έয আমােদর খুব সতকκতা অবলїন 
না কেরই িসдােо আকঁেত  হেব      Νজিনসვিলেক মেনােযাগ সহকাের না έদেখ 
তাই আমােক দুΜট ভর িদেয় ზ჈ করা  যাক    মূলধন এর এবং আমােক একΜট έছাট ভর έদখেত িদন  িমডপেয়л  m m 
আমরা এΜটেক দΜুট সমান চােজκর সােথ িবপরীত করেত চাই এখন আমােক ভেরর έϠেϏ সতকκ থাকেত হেব আমােক  qq 
িচоা করেত হেব না কারণ মহাকষ κ সব κদা আকষ κণীয় ইেলেϢাѶҝাΜটক উভয়ই িবকষ κণকারী এবং আকষ κণীয়  এবং আিম িক 
করব আিম একΜট έছাট রাখব চাজκ যা একই িচেҀরও  এখােন সমѷ চাজκ একই িচেҀর হয় মূলত আমরা যা বলিছ তা হল  έয 
বড় চােজκর ъাস িকউ কҝািপটাল এর এবং কҝািপটাল হয়  িѸর তারা সরােত মুЅ নয়  এვেলােক খুব ভারী হেত িনেত q m 
এখােন চাজκვিলেক খুব ভারী বেল িনন িকᅀ  মাঝখােন যা আেছ তা সরােনার জনҝ মুЅ এবং আসুন একΜট έরিЄলাইনার 
έমাশন έদিখ আসুন আমরা বিল έয এই  চাজκΜট সরাসির  আপনার ვΜটকা এই ভরΜট সরাসির আপনার পুিঁতর কােছ এবং 
তারপের এই έছাট ভরვিল έসখােন রেয়েছ  এখন িеতীয় έϠেϏ যা ঘটেছ তা হল έয  έশেষ উভয় চাজκই  έক϶ীয় চাজκেক 
িবকষ κণ করেছ 
তাই যিদ আিম একΜট έছাট চাজκেক একΜট িনিদκѭ পিরমােণ Ѹানাоিরত কির তাহেল িক হেব এই িদক έথেক  তাহেল এখােন 
িবকষ κণ έছাট হেয় যায় িকᅀ এখােন িবকষ κণΜট বড় হেয় যায়  
তাই কণাΜট ডানিদেক চেল যায় এবং চাজκΜট বাম িদেক চেল যায়  তাহেল এখােন িবকষ κণΜট বড় হেয় যায় 
তাই এΜট ডানিদেক έযেত ზ჈ কের  
তাই যাই έহাক না έকন আপনার  ѸানচΦ ҝিত হল পুন჈дার শΝЅ আসেল িবপরীত িদেক রেয়েছ  এΜট একΜট খুব সাধারণ 
উদাহরণ যা আপনারা সকেলই অেনকবার কাজ কের  এΜট একΜট সাধারণ সুেরলা মিত কায κকর কের  
তাই যিদ ঝােমলাვিল έছাট হয় তেব এΜট  একΜট সাধারণ হারেমািনক έমাশন চালােত চেলেছ যার মােন আমরা বিল έয এই 
িবрΜুট মধҝ িবр ুέযখােন  έমাট বল শূেনҝর সমান έযখােন বল শূেনҝর সমান একΜট িѸিতশীল ভারসামҝ অবѸান  িѸিতশীল 
সামҝাবѸা অবѸান িহসােব  এখন পয κо একΜট মাΝϏক গিতর িবষেয়  এখন অবশҝই আিম বলেত পাির না έয এই έছাট Μট q
έকবলমাϏ  দΜুট চাজκ έযাগ সংেযাগকারী লাইন বরাবর সরােনা উিচত উদাহরণ Ѿ჉প এΜট এই িদেক έযেত পাের  বা এই q 
িদকΜট বলেত একΜট সাধারণ িবেѫষণ আপনােক বলেব  έয যিদ এΜট কের έয কণাΜট  দেূর চেল যােব অনҝ কথায় এই Ѹািয়Я 
ზধুমাϏ তখনই িনΝѥত করা হয় যখন  এΜট দΜুট চাজκেক সংেযাগকারী লাইন বরাবর চলাচল করেত বাধাςѷ হয়, এমনিক এই
িনিদκѭ লাইেনর উপের বা নীেচ সামানҝতম ѸানচΦ ҝিতও চাজκΜটেক   সমѷ িকছΦ  দেূর সিরেয় έদেব  আপনােক যা করেত হেব তা 
হল বািহনী সংেযাজেনর আইনΜট বҝবহার কের έসვিলেক έভЄিরয়ালভােব যুЅ করেত হেব আপিন έদখেত পােবন έয এΜট 
কায κকর হেИ না 
তাই  একজন বেল έয ইকেϊাѶҝাΜটЊ আপনােক একΜট িѸিতশীল ভারসামҝ έদয় না এখন আপিন যা করেত  পােরন তা el  
খুেঁজ έবর করার έচѭা করেত পােরন অবশҝই এΜট একΜট সাধারণ ফলাফল নয় সাধারণ ফলাফল έয  έকােনা চােজκর 
কনিফগােরশন িѸিতশীল ভারসােমҝর জф έদেব না এমন িকছΦ  যা  আপিন সјবত অধҝয়ন করেবন  আপনার 12 Ѷҝাнাডκ বা
না হেল যখন আপিন উЗতর পড়ােশানা করেত যান  তেব মহাকেষ κর έϠেϏ িবрΜুট আরও έবিশ নাটকীয় কারণ এমনিক 
একΜট έরখা  বরাবরও έকান িѸিতশীল ভারসামҝ έনই কারণ এই িবрেুত έমাট বল  শূনҝ িমিনেটর সমান  আিম আমার ভরেক 
সামানҝ এই িদেক িনেয় যাই, এখান έথেক έয  আকষ κণ বল দুব κল হেয় যায়, এর έথেক আকষ κণীয় বল আরও শΝЅশালী হেয় 
যায় 
তাই এΜট έকবল  এই িদেকই চলেত থাকেব এΜট কখনই িফের আসেব না 
তাই আপিন সবেচেয় মদৃ ুধাЃা έদেবন সবেচেয় মদৃ ু বাদাম কণাΜট  এই িদক έথেক দেূর চেল যােব এবং আবার আপিন 
চারপােশ έখলেত পােরন έযমন  এখােন দুΜট ভর বিসেয় এখােন দΜুট ভর এখােন এবং এভােব সামেন আপিন এΜট έদখেত 
পােবন  এই ধরেনর έযেকান কনিফগােরশেন  একΜট িѸিতশীল ভারসামҝ থাকা সјব নয় έযখােন সব κদা έমাট শূনҝ বেলর িবр ু
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থােক  িকᅀ তারপর έমাট শূনҝ বেলর έথেক একΜট সামানҝ বҝাঘাত ভারসামҝেক বҝাহত করেত চেলেছ  এবং এΜট মহাকষλয় 
সূেϏর একΜট ফলাফল যা আমরা এমন িকছΦ   এখন মেন রাখেত হেব  যখন িনউটন তার মহান আইন ϕণয়ন কেরিছেলন 
ϕথম আইনΜট িеতীয় আইন এবং তৃতীয় সূϏΜট তার  কােছ পরম Ѹােনর ধারণা িছল έযΜটর সােথ সব িকছΦ  চেল যায় এবং έয 
বড় ϕѨΜট  উЬািপত হেয়িছল তা হল έরফােরেхর έϖম যা আমােক έদয়  পরম Ѹান কারণ  সকেলর পেরও অেনকვিল 
έরফােরেхর έϖম আেছ 
তাই যিদ έসখােন জল ϕবািহত হয় এবং তারপের একΜট έনৗকা  থােক তীেরর সােপেϠ জল ϕবািহত হয় έনৗকাΜট জেলর 
সােপেϠ ϕবািহত হয়  চলুন আমরা এΜটেক অিভт έবেগ বলেত পাির  এবং 
তাই  সামেন আসেল এΜট নীল έথেক έদওয়া একΜট উদাহরণ নয় কারণ উদাহরণ Ѿ჉প আয κভС বেলেছন έয έযমনΜট  একΜট 
έϞােত একΜট έনৗকায় একজন বҝΝЅর জনҝ তীের থাকা বᄿვিল একইভােব চেল  বেল মেন হয় কারণ পৃিথবী তার অেϠর 
চারপােশ ঘুরেছ কারণ পৃিথবীর একজন বҝΝЅর জনҝ তারাვিল  সূেয κর চারপােশ ঘুরেত έদখা যােИ এΜট আপনার করা 
সবেচেয় িবখҝাত িববিৃতვিলর মেধҝ একΜট যােত সব κদা আেপিϠক গিত থােক  এবং এমনিক আপিন যিদ আমােদর িনেজর 
পৃিথবীর িদেক তাকান পৃিথবী তার অেϠর চারপােশ ঘুরেছ বা পৃিথবী  সূেয κর চারপােশ ঘুরেছ এবং έসৗরজগৎ িমিћ পেথর 
চারপােশ ঘুরেছ এবং আরও অেনক িকছΦ   
তাই যিদ আিম বিল έয এর একΜট জড়তা έϖম আেছ  έয έরফােরেх িনউটেনর সূϏვিল ίবধ   িѸর নϠϏვিলেক আমরা  
জািন   έয অেনক দেূর তারাვিলর িনেজেদর মেধҝ έকােনা আেপিϠক গিত έনই  এবং তারা সবাই এেক অপেরর সােথ 
িবϜােম আেছ বেল মেন হয় এবং এর  কারেণই নϠϏমЦেলর ধারণা έপেত সϠম হয় আকৃিত িѸর থােক  w  e 
তাই আমরা বিল έয আমরা বিল বষৃ রািশ মকর ধনু বা আমােদর িনেজর ভাষায় আপিন  যাই বলুন Μঠক আেছ এই পҝাটান κვিল
িѸর 
তাই িনউটন বেল έয ঈѩর একΜট  পরম পরম Ѹােনর উদাহরণ িদেয়েছন  একΜট মূলধেনর সােথ έমাকািবলা ক჈ন Μঠক dt 
আেছ জড়তা έϖম যা তারার িѸর έϖেম িѸর করা হেয়েছ  কারণ নϠϏვিল সবই িѸর এখন ϕѨ হল έকন  তারা সবვিল 
মহাকষλয়ভােব এেক অপরেক আকষ κণ করেলও নড়েছ না  এবং এর উЫর  এটাই িছল িনউটন বেলিছেলন έয নϠϏვিল 
সবই সমানভােব মহাকােশ িবতরণ করা হয়  
তাই যিদ আপিন একΜট অসীম Ѹান কџনা কেরন এবং έসখােন তারাვিলর একΜট অিভт বФন রেয়েছ  
তাই আপিন আকােশর έযেকান িবрেুত έনন তাহেল নীেচর উপের উপের সব তারার একΜট অিভт বлন রেয়েছ  যাই έহাক 
না έকন , তারার উপর έনট বল শূেনҝর সমান  
তাই িতিন যুΝЅ িদেয়িছেলন έয এখােন έদখুন তারার উপর έনট বল শূনҝ 
তাই ϕিতΜট তারা িবϜােম আেছ  έয হҝাট িনউটন যুΝЅ িদেয়িছেলন w  
তাই এΜটেক বলা হয় মহািবেѩর িѸর মেডল এবং  এΜট এই িѸর নϠϏვিলর έϠেϏ আমােদর Μঠক আেছ হয়েতা আমােদর 
ছায়াপথ সের যায় আমােদর নϠϏ সের যায় আমােদর সূয κ চেল  এবং আমরা সের যায় 
তাই এΜট অেথ κ একΜট পিরশীিলত সংѴরণ িছল  অҝািরেѶােটিলয়ান এলাকা έযখােন  পৃিথবী িѸর আেছ এবং সবিকছΦ  পৃিথবীর 
চারপােশ έঘারােফরা করেছ িকᅀ আপিন িনউটেনর িনয়মვিল έদেখেছন έয  এই  ধরেনর মেডলΜট অϠম কারণ  যিদ 
সামানҝ έগালেযাগ হেতা তাহেল এই ভারসামҝ  নѭ হেয় যােব বেল চলুন একΜট তারকা একটΦ  দেূর সের έগেছ িবট করেল 
ϕিতেবশী নϠϏরা  িবচিলত হেব এবং এই έগালেযাগ বাড়েব এবং  একΜট িѸর সমজাতীয় আইেসাϊিপক মহািবেѩর 
সমজাতীয় এই ধারণাΜটেক Μটিকেয় রাখা খুব কΜঠন হেব এর অথ κ যিদ  আপিন έযেকান িদক িদেয় চেল যান তাহেল 
আইেসাϊিপক মােন একই  ϕিতΜট িনিদκѭ  িনেদκশনা 
তাই এΜট έসই মেডল যা আমরা িদেয়িছ এবং এΜট িনউেটািনয়ার সােথ সিতҝই একΜট সমসҝা  যিদও  ϕথম উদাহরেণ এΜট 
ϕদিশ κত হয়  অসাধারণভােব দৃঢ়ϕতҝয়ী  হন έয িѶেফন হিকংেয়র কারেণ এর একΜট আরও পিরশীিলত সংѴরণ রেয়েছ o 
িকᅀ আপিন যখন  আপনার 12 έϜণী পাস করেবন এবং উЗতর পড়ােশানা করেত যােবন তখন আপিন অধҝয়ন করেবন 
এবং যখন আপিন গাউেসর আইন বেল িকছΦ   পড়েবন যা আপিন আসেল আপনার 12 তম έϜণীেত করেবন 
তাই গাউেসর সূϏ বҝবহার কের έকউ έদখােত পাের έয  এমন একΜট মহািবѩ িѸিতশীল হেত পাের না এবং ϕকৃতপেϠ হাবল 
έযমন আিবѬার কেরিছেলন মহািবѩ একজাতীয়  এবং আইেসাϊিপক হেত পাের িকᅀ সমѷ নϠϏই িপিছেয় যােИ বাѷেব 
গҝালাΝЊვিল এেক অপেরর έথেক িপিছেয় যােИ  একΜট িনয়ম অনুসরণ কের  হাবল আইন έযΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর 
মেন রাখেত হেব  
তাই িѸিতশীল έϠেϏ িѸিতশীলতার িনѥয়তা έদওয়া হয় না এমন একΜট িѸিতশীলতা চҝােলП করা হয় না যখন  গিতশীলতা 
থােক έযমন আমােদর ςেহর কϠপথ পৃিথবী সјবত কেয়ক িবিলয়ন বছর একΜট িবিলয়ন έথেক  10  9 বছেরর শΝЅ এবং 
এΜট একΜট িѸিতশীল কϠপেথ রেয়েছ এবং সјবত এΜট  আেরা বቍ িবিলয়ন বছর ধের একΜট িѸিতশীল কϠপেথ থাকেব িমϏ
িѸিতশীলতা হািরেয় যােব  
তাই আমােদরেক মহাকেষ κর িѸর িববরণ এবং  মহাকষλয় ϕভােবর মেধҝ পাথ κকҝ করেত হেব যখন Νজিনসვিল গিতশীল থােক
এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর বুঝেত হেব  
তাই এΜট এমন িকছΦ  যা আমােদর জনҝ উপকারী মেন রাখার জনҝ আিম কী করব  এখন করা হল সҝােটলাইেটর ধারণাΜট  
έদেখ মহাকেষ κর উপর আেলাচনা έশষ করা িকᅀ আরও  একΜট তথҝ আেছ έযΜট আিম সјবত আপনােক িদেত চাই এটা 
হঠাৎ আমার কােছ ঘেটেছ এবং এΜট  হল έকপলােরর িеতীয় সূϏ অবশҝই έকৗিণক ভরেবগ সংরϠেণর একΜট িববিৃত  িকᅀ  
একΜট িনিদκѭ ვণগত έবাঝার আেছ  যা আপিন মহাকষλয়  সјাবҝ শΝЅ έদেখ έপেত পােরন যােত έকানΜট িеতীয় সূϏ 
έকপলার  িনউটেনর িеতীয় সূϏ নয় έকপলােরর িеতীয় সূϏ   এখন আমরা বিল έয আপনার কােছ সূয κ এবং ςহ আেছ  
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একΜট বЫৃাকার কϠপেথ রেয়েছ  এখন কϠপেথ যা ঘটেছ তা হল ቀবেকর সমান যা গিতশΝЅ  ቀবক আমার t v 
মহাকেষ κর সমান  অҝাশনাল সјাবҝ শΝЅ έকন কারণ িѸর কারণ িѸর আেছ  ቀবক কারণ ъাস একΜট ቀবক r r v t v 
আমার একΜট ቀবক এবং এΜটই আপিন έক еারা বগ κ কের সমাধান কেরেছন এবং একΜট ቀবক যা আপিন t m  v r v 
έয έকােনাΜটেত িলখেছন  ϕদЫ দরূЯ  িকᅀ আিম আপনােক বেলিছলাম έয έকপলািরয়ান কϠপথვিল অগতҝা বЫৃাকার নয় 
তেব এΜট উপবЫৃাকারও হেত পাের  
তাই আিম এখন একΜট উЗ উপবЫৃাকার কϠপেথর িদেক তাকাব যা অিতরΝПত  Μঠক আেছ সূয κ এখােন έকাথাও বেস আেছ 
এΜট একΜট έকে϶র একΜট  এΜট এমন একΜট িবষয় যা আপিন  আপনার শঙ্কু জҝািমিতেত আপনার 12 Ѷҝাнােডκ অধҝয়ন 
কেরন  িনকটতম অҝােϕােচর িবрΜুটেক έপিরΝজ বলা হয়  এবং সবেচেয় দরূবতλ পдিতর িবрΜুটেক বলা হয় অҝােপাΝজ এই 
সমѷ ধারণাვিল  এমনিক ϕাচীন έজҝািতিব κϡােনও পৃিথবীর সােপেϠ এΜট হল   সূেয κর সােপেϠ এখন এেক έপিরেহিলয়ন 
বলা হয় έহিলওস হল সূয κ এবং এেক বলা হয় অҝািফিলয়ন  আপনার মেধҝ έকউ έকউ আইনѶাইেনর έডлাল িথওির অফ 
িরেলΜটিভΜটর কথা  ზেন থাকেবন έসখােন িতিন িশেফর কথা বেলেছন  পারেদর έপিরিহিলয়ন Μট যিদ আপিন ზেনেছন এখন
আসুন έদিখ িক হয়  
তাই এΜটেক আিম বা বলব এবং এΜট হল সূয κ έথেক সব κিনє দরূЯ  সব κিনє সেব κাЗ যােক আিম এখন কϠপথ rm dm d d 
বরাবর বিল  আমার έমাট শΝЅ সংরϠণ করা উিচৎ  
তাই এই িবেশষ িবрেুত িক ঘটেছ আপিন তরল িবрেুত মহাকষλয় সјাবҝ শΝЅর  িদেক তাকান  মহাকষλয় শΝЅেক  আবার 
έদখার জনҝ আিম এΜটেক আপনার জনҝ একΜট বҝায়াম িহেসেব έরেখ έদেবা যােত শরীরΜট έকাথায় নড়েছ তা έবাঝার জনҝ  
ሾত এবং έযখােন শরীরΜট ধীরগিতেত চলেত হেব আিম এΜটেক একΜট বҝায়াম িহেসেব έরেখ έদেবা  এবং িকছΦ  অেথ κ আপিন 
এΜট έকপলািরয়ান আইেনর সােথ সѕিকκত করেত পােরন যা বেল έয সমান έϠϏვিল  সমান সমেয়র বҝবধােন সুইপ করা 
হয় 
তাই এΜট আরও একΜট িবষয় যা আমরা িচоা করেত পাির  এখন έশষ িবষয় িহসােব সҝােটলাইট গিতর িদেক নজর έদওয়া যাক

তাই যখন আমরা সҝােটলাইেটর কথা বিল তখন দুই ধরেনর উপςহ আেছ যা আমােদর মেন রাখেত হেব  এবং এই সҝােটলাইট
শяΜট আমােদর έসৗর িসেѶেমর জনҝ অদ্ভΦ ত  কারণ নীিতগতভােব সমѷ ςহვিলেক  সূেয κর উপςহ িহসােব έদখা έযেত 
পাের আমরা έসই িনিদκѭ অংশΜট িনেয় িচিоত নই  
তাই আমরা চাদঁ এবং ςহვিলর ςহ চাদঁვিলেক έদখিছ 
তাই  ςহვিলেত অেনকვিল চাদঁ রেয়েছ έযমন আিম আপনােক বেলিছলাম পৃিথবীর  ზধুমাϏ একΜট চাদঁ বহৃѺিতেত 
সјবতঃ  12 বা এই জাতীয় চাদঁ ইউেরনােসও আরও অেনকვিল খЗর আেছ 
তাই এვেলােক ϕাকৃিতক উপςহ বলা হয়  সব  চাদঁই ϕাকৃিতক উপςহ এবং έসვিল আমােদর কােছ অতҝо আςেহর িবষয় 
কারণ তারা আমােদরেক έসৗরজগেতর উৎপিЫ সѕেকκ অেনক িকছΦ  বেল   যিদ আপিন  তােদর আচরণ অধҝয়ন ক჈ন  
িকভােব তারা গΜঠত হেয়িছল ইতҝািদ ইতҝািদ তারপের আমােদর কােছ আেছ যােক আমরা কৃΝϏম উপςহ বিল  έযვিলেক 
আমরা উৎেϠপণ করেত সϠম এবং έযვিলেক আমরা পৃিথবীর চারপােশ Ѹাপন করেত সϠম  
তাই এვিল  আমােদর еারা মানুষ উৎেϠপণ কের  
তাই এর জনҝ যা ϕেয়াজন তা হল রেকট  ইΝПিনয়ািরং  έযΜট সѕেকκ আিম অџ সমেয়র মেধҝ আরও কেয়কΜট িববিৃত έদব  
এখন আপনােক έবাঝােত ϕিশিϠত অেনক সময় বҝয় করার έকান কারণ έনই έয এই উপςহვিল  একΜট ვ჈Яপূণ κ ভূিমকা 
পালন কের έয তারা আবহাওয়ার পূব κাভােস িরেমাট έসΝхং-এ έযাগােযােগর ভূিমকা পালন ক჈ন  আপনার জনҝ gr 
সҝােটলাইট কিমউিনেকশেনর জনҝ এই সমѷ έϕাςামვিলেক িবম করার জনҝ এবং এইরকম আরও  িকছΦ   সҝােটলাইটვিলর
কারেণও 
তাই মূলত আপিন যা কেরেছন তা হল  পৃিথবীর চারপােশ উপςহვিলর একΜট সѕূণ κ এলাকা Ѹাপন করা তােদর মেধҝ িকছΦ  
έলালা আেছ তােদর মেধҝ িকছΦ  έলালা আেছ  খুব έবিশ দেূর রেয়েছ িক ϕেয়াজেনর উপর িনভκর কের এই উপςহვিল এেক 
অপেরর সােথ কথা বেল এবং  তারপের  তারা আমােদর সাহাযҝ করেত পাের সারা িবেѩ কী ঘটেছ তা পয κেবϠণ করেত, 
আবহাওয়ার  পিরবতκন পয κেবϠণ করেত জলবায়ু পিরবতκেনর উপর নজর রাখেত এবং έযাগােযােগ আমােদর সাহাযҝ করেত 
পাের এবং আরও অেনক িকছΦ  έযমন আিম আপনােক বেলিছলাম.  
তাই একটΦ  বҝয় করার জনҝ এΜট একΜট ভাল সময় আমােদর সময় িক ঘটেছ তা έবাঝার  জনҝ অবশҝই আরও অতҝাধুিনক 
উপςহ রেয়েছ έযვেলা উৎেϠপণ করেত পাের উদাহরণ Ѿ჉প যিদ আপিন কџনা কেরন  έয মДলযান মДল কϠপথ 
িমশেনর মেতা িকছΦ  আপিন একΜট রেকট উৎেϠপণ কেরেছন যা আমরা  ভর পয κо সমѷ পথ  এবং তারপর এΜট মДলেক 
ϕদিϠণ কের 
তাই এΜট একΜট মДল ςেহর উপςেহ পিরণত হয় যােত ϕকৃিত έবাঝার  জনҝ ϕকৃিত এবং ভর তাপমাϏার টেপাςািফ যাই 
έহাক না έকন বায়ুমЦেলর গঠন যা-ই έহাক না έকন  ।
 খুব আςহ  এবং সҝােটলাইট ϕযΝুЅর জনҝ অবশҝই খুব উтত έকৗশল এবং  ϕচΦ র িবϡানী ϕেকৗশলীর সহেযািগতার 
ϕেয়াজন আেছ ইতҝািদ ইতҝািদ ভারত έসই সব έদশვিলর মেধҝ এিগেয় রেয়েছ  যারা এই ϕযΝুЅেত দϠতা অজκন কেরেছ 
তাই আপনারা সংবাদপেϏ পড়েবন িকভােব  ভারতীয়  সҝােটলাইট লНারვিল ზধুমাϏ আমােদর িনজѾ উপςহই নয় বরং 

সҝােটলাইেটর জনҝ সҝােটলাইট আেমিরকান έকাѕািনვিলর জনҝ ইউেরাপীয় έদশვিলর সҝােটলাইট ইতҝািদ  google  
উৎেϠপণ করেত সϠম হয়   এΜট পাচঁ বা ছয় িমিনেটর মেধҝ ঘেটিছল  আসেল আপিন আপনার বрেুকর মেতা জােনন  
বুেলট ვিল কের 
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তাই এই রেকটΜট সҝােটলাইটვিলেক ვিল করেত সϠম হেয়িছল  এবং ვ჈Яপূণ κ িবষয় িছল έয এΜট তােদর ϕেয়াজনীয় 
কϠপেথ Ѹাপন করেত সϠম হেয়িছল   έযΜট  ϕযΝুЅেত চҝােলП 
তাই আমােদর একΜট বড় সংѸা রেয়েছ এবং ϕকৃতপেϠ আমােদর একΜট সѕূণ κ  িশϠা ϕিতѮান রেয়েছ  έসই ভারতীয় 
ইনিѶΜটউট অফ έѺস সােয়х έটকেনালΝজ 
তাই  আপনােদর মেধҝ যারা সিতҝই έজҝািতিব κϡানী হেত চান έজҝািতপ κদাথ κিবদ িবমান ϕযΝুЅিবদেদর  সিতҝই আরও অধҝয়ন 
করা উিচত এবং আিম আপনােক যা বলেত যাΝИ তা হল আগামী কেয়ক িমিনেটর মেধҝ আিম যা ঘটেছ তার একΜট আভাস   
আমােদর έয ধারণাΜট দরকার তা হল ΝজওেѶশনাির সҝােটলাইট,  
তাই আমরা যখন ΝজওেѶশনাির উপςহ বিল তখন আমরা যা বিল তা হল,  
তাই আসুন আমরা বিল έয আমােদর এই পৃিথবী আেছ আিম এΜটেক একΜট বড় ѓব বািনেয় έদব এবং আমরা একΜট উপςহ 
উৎেϠপ করব  এবং সҝােটলাইটΜট একΜট কϠপেথ ঘুের যায়  একΜট দরূেЯ আসুন আমরা পৃিথবীর έক϶ έথেক বিল  d 
তাই এই দরূেЯর পিরেϕিϠেত আিম জািন সময়কাল έকপলােরর সূϏ িনউটেনর মহাকেষ κর সূϏΜট  মূলত έদয়  িকᅀ তখন e 
পৃিথবী িনেজই তার অেϠর চারপােশ ঘুরেছ 
তাই আিম যা করেত চাই তা  হল সҝােটলাইেটর িপিরয়ডেক পৃিথবীর িপিরয়েডর সােথ িসেϧানাইজ করা যার মােন যিদ আিম 
উপেরর িদেক তাকাই  মেন কির আিম এΜটেক আমার উপের চালু কেরিছ এবং আিম এΜটেক আমার উপের έদেখিছ এΜট 
আমার উপের έদখেত  থাকেবন অনҝ বҝΝЅ έকাথাও এΜটেক একই িবрেুত έদখেত থাকেব কারণ  এΜট মূলত পৃিথবীর সােথ 
যতদরূ έকৗিণক গিত সѕিকκত, 
তাই  এইვিলেক ΝজওেѶশনাির সҝােটলাইট বলা হয় 
তাই আমরা কীভােব এΜট সѕт করব  উЫরΜট খুবই সহজ  
তাই আমার িফের যাওয়া উিচত আিম িলখেত যাΝИ বগ κ еারা সমান еারা Μঠক আেছ আিম দরূЯ mv r r gmem r  
বҝবহার কির d 
তাই সমান এΜট পৃিথবীর έক϶ έথেক দরূЯ  যা আমার কােছ আেছ  আমার এখােন একΜট έѴায়ার করা উিচত r d r 
তাই আিম এΜট বািতল করব 
তাই আিম এΜট বািতল  করব এবং এখন আিম ওেমগা এর সমান িলখব আসেল এটা আমরা আেগও করিছলাম  r- v 
তাই আিম িক έপেত যাΝИ আিম ওেমগা র έপেত যাΝИ  বগ κ еারা এর সমান  এΜটই আমােদর আেছ r gme 
তাই যিদ আপিন মেন কেরন έয ওেমগা  2 বাই এর সমান έসই সময়কাল pi t 
তাই এখন যা ঘটেত চেলেছ 
তাই এΜট আমােক বলেব έয 4 পাই বগ κ  বাই বগ κ অবশҝই বাই িকউেবর সমান  আপনারা সবাই এই অিভবҝΝЅΜটর t gme r 
সােথ খুব পিরিচত হেবন  আমার একΜট সমসҝা হেত পাের কারণ আপিন έদখেত পােИন বগ κ еারা হল একΜট t r cubed 
ቀবক  4 বগ κেϠϏ যা আপনার কােছ আেছ pi gme 
তাই যিদ আিম Μট এর জনҝ অিভবҝΝЅ িলিখ তাহেল এΜট আমার Μট িক হেব  বগ κ মূলত 4 বগ κেϠϏ িকউব কের pi  r g  
έক পৃিথবীর ভর িদেয় ভাগ কের 
তাই আিম বগ κমূল কির আিম বগ κমূল কির এবং আিম িপিরয়ড  পাই 
তাই আিম এখন যা কির তা হল এই Μট সমান  24 ঘлা যা 24 έত 3600 έসেকেн  আিম এΜটই করব একমাϏ পҝারািমটার যা 
আিম পিরবতκন করেত পাির তা হল পৃিথবীর পৃѮ έথেক দরূЯ  
তাই আপিন ভালভােব জােনন মহাকষλয় ቀবক আপিন জােনন মা মাধҝাকষ κণ কারেণ এΜটেক Яরেণ ჉পাоর করেত পাের না
 কারণ  এই হল পৃিথবীর পৃѮ έথেক দরূЯ r 
তাই আপিন যিদ চান  আিম এর সমান ির ъাস িলখেত পাির এΜট একΜট ভাল έনােটশন এবং এই যা আমােক r d d 
সামПসҝ করেত হেব  
তাই আিম এই কাজ করার জনҝ έকান সময় বҝয় করব না 
তাই যিদ আপিন এΜট কেরন তেব আপিন হেত পারেবন  28,500 িকেলািমটােরর একΜট খুব বড় সংখҝক οম   যা কায κত d  
পালােনার έবগ িদেИ Μঠক έয এΜটেত έবেগর একΜট অনুভূিমক  উপাদানও থাকেব যার কারেণ এΜট একΜট বЫৃাকার কϠপেথ 
থাকেব আমােদর বুঝেত হেব  έয  আমরা যা করিছ এΜট হল একΜট খুব বড় সংখҝা এবং এর মােন এΜট  উৎেϠপেণর জনҝ 
আপনার একΜট সিতҝই খুব শΝЅশালী রেকট ϕেয়াজন 
তাই এইვিল হল ΝজওেѶশনাির অরিবট   এখন ΝজওেѶশনাির কϠপেথর  সুিবধা কী সুিবধাΜট আপনার বইেত  খুব ভালভােব 
বণ κনা করা হেয়েছ আিম আজ যা খুজঁিছলাম আপিন জােনন έয  আমােদর পৃিথবীর একΜট বায়ুমЦল রেয়েছ এবং 
বায়ুমЦেলর সবেচেয় উপেরর অংশΜট হল আপনার আয়েনাΝѻয়ার  মূলত আয়িনত গҝাস 
তাই আপিন যখন έরিডও έযাগােযাগ করার έচѭা কেরন তখন আয়েনাΝѻয়ার ϕিতফিলত হয়  িডও তরД ra 
তাই  ধ჈ন আিম এখােন একΜট মরীিচ পাঠাই এΜট এই িনিদκѭ িবрেুত ϕিতফিলত হয় এবং এΜট έকান িদেক আসেল এΜট 
ϕিতফিলত হেত পাের তার  উপর িনভκর কের এবং এΜট পৃিথবীর িবিভт Ѹােন έপৗηছােত পাের  έযভােব আমরা ϕচার করেত 
যাΝИ έয বারবার ϕিতফলেনর মাধҝেম  িকᅀ έটিলিভশেনর মাইেοাওেয়ভ έরেП মাইেοাওেয়ভ έরП έরিডেয়শন ϕেয়াজন 
হয় এবং আমার আয়েনাΝѻয়ার ϕিতফিলত হয় না  
তাই বড় ϕѨ হল িকভােব একΜট উপςহ চҝােনল সারা পৃিথবীেত তার έϕাςামვিলেক িবম করেত সϠম হয়  
তাই আপিন এখন যা করেছন তা হল  একΜট ΝজওেѶশনাির অরিবট এবং আমার সҝােটলাইট  অҝােлনা আমার িনগ κত 
অҝােлনা এখােন বেস আেছ έয ΝজিনসΜট অҝােлনা সϸচার করেছ  এΜট মাইেοাওেয়ভ পাঠায় যা έসখােন যায় এখন আমার
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উপςহ এΜটেক সংেѫিষত কের এবং িবম কের  এΜট 
তাই কের 
তাই আপিন কџনা করেত পােরন যিদ আপিন দুΜট উদাহরেণর জনҝ  এই ধরেনর ϊাхিমশন έѶশনვিল  এবং এই ধরেনর 
দΜুট উপςহ আেছ έযვিল έযভােব কাজ কের έসরকম নাও হেত পাের 
তাই এΜট  এই অংেশর যЭ έনেব  ই έগালােধ κ এΜট έগালােধ κর এই অংেশর যЭ έনেব এΜট আবার হেত পাের  আমার 
আয়েনাΝѻয়ার মাইেοাওেয়েভর ϕচাের হѷেϠপ করেত যােИ না   এবং আপিন আপনার ফুটবল মҝাচ έদখেত পারেবন বা 
আপিন চান έয έকানও έϕাςাম έদখেত পারেবন 
তাই  এΜটই সুিবধাজনক  ΝজওেѶশনাির সҝােটলাইেটর িকᅀ আিম έযমন বেলিছ এর জনҝ  উপςহেক অেনক বড় দরূেЯ 
Ѹাপন করেত হেব এখন έপালার সҝােটলাইট নােম আেরকΜট  উপςহ রেয়েছ έযვেলা িনরϠীয় সমতেল থােক এবং তারা 
আমার έম჈ উপςহვেলােক ঘুের ঘুের ঘুের έবড়ায় 
তাই যিদ আিম তা কির তাহেল তােদর  গিত উЫর দিϠণ έথেক উЫর দিϠণ উЫের  
তাই έকান সমেয় উЫর έম჈ থাকেব এবং তারা িনেচ আসেব তারা  দিϠণ έম჈র উপের থাকেব এবং এভােবই এই গিত এবং 
এই সব িনє ѷেরর উপςহ  
তাই িক ঘটেছ ΝজওেѶশনাির িনরϠীয় উপςেহর জনҝ এই িনє ѷেরর উপςহვিলর έϠেϏ  এΜট একই অϠাংেশ বেস িছল 
έযখােন আপিন এখােন কাটােИন  অϠাংশ  έযেহতΦ  আপিন উЫর-দিϠণ বা দিϠণ উЫের চেল যােИন 
তাই পৃিথবীর িবিভт Ѹােন িদেনর  িবিভт সমেয় আপনার গিতেবগ যাই έহাক না έকন আপিন আবহাওয়া পয κেবϠণ করেত 
পারেবন   এΜট দরূ অনুধাবেনর জনҝ উপেযাগী ।
  উদাহরণ Ѿ჉প আিম জানেত চাই  মহােদশვেলা έয হাের ϕবািহত হেИ আিম িসগনҝাল পাঠােত চাই এবং আিম έসვিল 
έফরত έপেত  চাই  এর জনҝ ვ჈Яপূণ κ এই িনє ѷেরর সҝােটলাইটვিল হেত পাের 500 000 িকেলািমটার যা  έসვিল 
বায়ুমЦল সѕেকκ সেবমাϏ উৎেϠপণ করা হয় এবং এვিলও খুব ვ჈Яপূণ κ এবং ভারত  তােদর অেনকვিলেক এতটাই 
উৎেϠপণ কেরেছ έয সϸিত যখন এই অতҝо ቍমিকজনক ঘূিণ κঝড় হেয়িছল  έযΜট উিড়ষҝা সমুϒ উপকূেল আঘাত করার 
ቍমিক িদেয়িছল έসখােন ϕচΦ র িবেদশী সҝােটলাইট আবহাওয়া  পয κেবϠণ έক϶ িছল যারা বেলিছল έয সমѷ έলাকেক সিরেয় 
έনওয়া উিচত  কারণ এΜট  সব κনাশ ঘটােত চেলেছ িকᅀ ভারতীয় আবহাওয়া দফতর িনΝѥত িছল έয এমন িকছΦ  ঘটেব না  তারা
মানুষেক সিরেয় έনয়িন এবং তারা সΜঠক ϕমািণত হেয়িছল কারণ তােদর কােছ খুব  সΜঠক তথҝ িছল যা পয κেবϠণ έথেক 
এেসেছ 
তাই এই উপςহვিল  এটাও খুবই ვ჈Яপূণ κ   সҝােটলাইট বা রেকট  উৎেϠপেণর সময় έয ίবϡািনক সৃজনশীলতা έদখায় 
িকᅀ ϕথেম ওজনহীনতা িনেয় আেলাচনা করা যাক  আিম ϕায় ভΦ েলই িগেয়িছলাম έয এখন আমরা বিল έয আমােদর একΜট 
ΟЁং ভর িসেѶম  Μঠক আেছ 
তাই এΜট আেরকΜট ѓক Μঠক আেছ এবং এΜট একΜট έটিবেল আেছ  একΜট έটিবেলর উপর  যা Μঠক আেছ এখন যিদ আিম 
έটিবলΜটেক পৃিথবীর পৃেѮ Ѹানাоিরত কির তাহেল  পুেরা έটিবলΜট সের যােব ΟЁং ভর িসেѶেম িকছΦ ই হেব না  কারণ m  
এΜট έকবল সমতাΝϬক পৃেѮর গিতশীল এবং এΜট একΜট অিভт έবেগ চলেছ  তারপর আিম একΜট ΟЁং রাখলাম এবং আিম 
একΜট ভর রাখলাম এখন যা ঘটেত চেলেছ  এই ভরΜট িনেচ নামেত চেলেছ এΜট হল মহাকেষ κর কারেণ ওজেনর ধারণা  কারণ 
এখােন যখন এই ভরΜট সরােনার জনҝ মুЅ থােক তখন উপেরর ভরΜট সরােনা যায় না  
তাই έসখােন  একΜট উেЫজনা রেয়েছ যা মহাকষλয় টােন এΜটেক িকছΦ টা িনেচ িনেয় যায় এখােন সјাবҝ শΝЅ  সΝНত হয় এবং
তারপের বব একΜট গিত সНালন কের έদালক έমাশন যা ঘটেত চেলেছ  এবং সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল এΜট সরােনা যায় 
না  এখন ধ჈ন আিম সমথ κন মুেছ έফিল এবং  আিম পুেরা ΝজিনসΜট উপেরর অংশ এবং নীেচর অংশΜট έফেল িদই যােত 
পুেরা ΝজিনসΜট িবনামূেলҝ পেড়   যায়  উদযাপন এখন এমন έকােনা উেЫজনা έনই  যা ভারসােমҝর অবѸান ίতির করেছ 
একই থােক  বসেо έকােনা ϕসারণ  έনই বা বসেо έকােনা সংেকাচন έনই এবং এর মােন আমার ওজন এই শরীর ওজনহীন 
হেয় έগেছ  এই শরীর ওজনহীন হেয় έগেছ এবং এΜট এমন িকছΦ   έযটা আমরা সবাই অনুভব  কির যখন আমরা হঠাৎ কের 
έহঁেট যাই এবং আমরা পেড় έযেত থািক তখন একটা Ϡিণক  ওজনহীনতা থােক 
তাই মূলত যা ঘটেছ তা হল শরীেরর বািক έϖেম  একΜট έক϶ািতগ শΝЅ আেছ যা উপেরর িদেক কাজ কের যা িনєগামী 
মহাকষ κ বলেক বািতল কের  Μঠক এবং কায κত έকান শΝЅ έনই যা এΜটর উপর কাজ করেছ 
তাই এেক  ওজনহীনতা বলা হয় ভর একই থােক িকᅀ ওজন পিরবিত κত হয় 
তাই আসুন আমরা মেন রািখ έয এΜট ভর  হল ওজন এবং আমরা বলিছ έয শরীেরর έকান অিভϡতা হয় না  Яরণ কারণmg 
এΜট অবােধ পতন হেИ আিম িক বলেত চাইিছ আপিন Яরণ বলেত িক έবাঝােত চােИন  এই শরীর ѩােসর সােথ έকােনা 
Яরণ অনুভব কের না ΟЁং έথেক যাই έহাক না έকন শীষ κ έদহ যা ওজনহীনতা έযΜটর কথা আমরা বলিছ এবং এΜট ect  
একই  মনѷাΝϬক অনুভূিত যা আমরা অনুভব কির যখন উদাহরন Ѿ჉প আিম আপনােক বেলিছলাম একΜট ϠণѸায়ী  মুЅ 
পতন হয় 
তাই যারা একΜট সুইিমং পুল έথেক ডΦ ব έদয় একΜট সুইিমং পুেলর ডাইিভং έবাডκვিল  সুইিমং পুেলর লїা ডাইিভং έবাটვিল 
ওজনহীনতার এই অনুভূিতΜট খুব ভালভােব অনুভব কের  এবং এই ওজনহীনতা অবশҝই আেছ এমনিক যখন আপিন একΜট 
খািল জায়গায় থােকন কারণ  আপিন έকান শΝЅ অনুভব করেত যােИন না 
তাই আমরা মূলত যা  বলার έচѭা করিছ আপিন এই িবেশষ সমেয় বুঝেত সϠম নাও হেত পােরন έয একΜট অবােধ পতনশীল
έদহΜট মহাকষλয় έϠϏ ছাড়া  একΜট মুЅ Ѹােন শরীেরর একΜট শরীেরর মত ভাল না খারাপ আিম এর  έচেয় έবিশ িকছΦ  বলব 
না ϕকৃতপেϠ আইনѶাইেনর সমতা এবং  সাধারণ আেপিϠকতার নীিতর িভিЫ িকᅀ আমরা এΜটেক এখােনই έরেখ έদব έয 
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উপসংহাের আিম  রেকট লেН চাতΦ রতার একΜট উদাহরণ িদেত চাই  এবং έযΜট আমােদর মДল ςেহর কϠপথ িমশেন g 
িছল মДলযান  এΜট একΜট খুব িবখҝাত গџ যা আপিন হয়েতা খবেরর কাগেজ  বা Μটিভ έশােত ზেন থাকেবন ইতҝািদ ইতҝািদ 
ইতҝািদ έক έয আমরা এখন মДল ςেহ একΜট রেকট পাঠােত সϠম হেয়িছ  একবার έদহ ϕেবশ করেল ফাকঁা ѸানΜটেত 
έকােনা বািহҝক শΝЅ έনই এেত  কাজ করেছ 
তাই আপনােক যা করেত হেব তা সমান έবেগ চলেত থােক  িকᅀ তারপের আপিন যিদ যত তাড়াতািড় সјব আপনার লেϠҝ 
έপৗηছােত চান তাহেল আপিন সমসҝায় পড়েবন কারণ  মুЅ Ѹােন অনҝ έকােনা জায়গা έনই  έজার কের আপিন িক কেরন 
আপিন একΜট রেকট িনেয় যান এবং তারপর আপিন Мালানী έপাড়ান  যােত এই পѥাৎমুখী έখাচঁা আসেল আপনােক যেথѭ 
Яরণ έদয় যা আপিন যা কেরন  এবং নাসা Μঠক 
তাই কেরিছল যখন তারা পাΜঠেয়িছল তখন অবশҝই তােদর রেকট অেনক ভারী িছল  তারা  মДল িমশেন তােদর রেকট 
পাΜঠেয়িছল ভারতীয় সҝােটলাইট িবϡানীরা যা কেরিছেলন তা িছল িকছΦ টা  আলাদা তারা বেলিছল έয আসেল Яরািуত করার 
আেরকΜট উপায় আেছ 
তাই তারা যা কেরিছল তা হল এΜট  িছল আমার ভূিমর পѮৃ  আপিন একΜট রেকট উৎেϠপণ কেরেছন এবং আমার সূয κ h 
এখােন বেস আেছ 
তাই এΜট পয κাчভােব  কােছ চেল যায় যােত সূেয κর মাধҝাকষ κণ শΝЅ নগণҝ নয় এবং এই  রেকটΜটেক সূেয κর একΜট উЗ 
উপবЫৃাকার কϠপেথ রাখা হেয়িছল এখন আপিন একΜট উЗ উপবЫৃাকার কϠপেথ আেছন  সূেয κর মাধҝাকষ κণ এেস বেল έয
Яরণ আেছ έসখােন Яরণ আেছ এবং ზধু  
তাই নয় έয ЯরণΜট Ѿাভািবক আপনােক িকছΦ  রাখেত হেব না কারণ এΜট বЫৃাকাের চেল  
তাই আপিন যা করেবন তা হল যতϠণ না আপিন মДল ςেহর যতটা সјব কাছাকািছ έপৗηছান ততϠণ অেপϠা করেত হেব 
তাই এই গিণতΜট  আপনােক যত তাড়াতািড় সјব মДল ςেহর কাছাকািছ έপৗηছােনার জনҝ কাজ করেত হেব কারণ এই 
Яরেণর কারেণ  আপনােক এেত έকােনা Мালািন খরচ করেত হেব না কারণ  সূেয κর মাধҝাকষ κণ কাজΜট করিছল তখন আপিন 
িকছΦ  έগৗণ রেকট িনেϠপ কেরন এবং এΜট Ѹাপন কেরন  চােঁদর চারপােশ একΜট কϠপেথ 
তাই এΜট একΜট অসাধারণ  কৃিতЯ িছল   এვিল জিড়ত 
তাই মДলযােন έমাট অথ κ বҝয় হেয়িছল ϕায় 450  έকাΜট টাকা έযখােন আজ এমনিক বড় হিলউড বা বিলউড িসেনমাვিলর 
বােজট  একই οেম থােক যিদ আপিন έয έকানও িসেনমার িদেক তাকান একΜট উদাহরণ যা έদওয়া হেয়িছল তা হল 
মাধҝাকষ κণ  আিম মেন কির  এΜট ইИাকৃতভােব έবেছ έনওয়া হেয়েছ কারণ আমরা মহাকষλয় έϠϏΜট έদখিছ  মহাকষ κ নামক 
এই মুিভΜটর বােজট িছল মাДািলয়ার বােজেটর έচেয় অেনক έবিশ এবং আমােদর  έদেশ সাϸিতক বিলউড মুিভვিলর 
বােজট রেয়েছ 25 250 έকাΜট 300 έকাΜট টাকার ίবিচϏҝ 
তাই আমরা  έদখিছ  έয নীিতვিল জানা এক Νজিনস এΜটেক ভালভােব কােজ লাগােনা আেরকΜট Νজিনস এবং  এর জনҝ 
অেনকვিল এবং ϕচΦ র সমসҝা সমাধান করেত হয় এবং οমাগত এΜট িনেয় ভাবেত হয় আিম আশা কির আপিন এΜটই  
করেবন যা আমােদর এখােন মহাকেষ κর উপর έলকচােরর এই έসটΜট έশষ করা যাক  িবেশষ সময় আপনার জনҝ ზভকামনা 
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