
হҝােলা আিম আপনােক
έদালন এবং তরД এবং এই ধরেনর গিত έদালক গিত এবং তরД গিত িক ধরেনর গিতর উপর কেয়কΜট বক্তৃতা িদেত যাΝИ 
আমরা এΜট έদখেত যাΝИ
এবং িকভােব আমরা এΜটেক গািণিতকভােব বণ κনা কির এবং এΜট έকাথায় ঘেট  έদালনীয় গিত একΜট έϜণীেত আেস যােক 
পয κায়οিমক গিত বলা হয়
 তাই আসুন আমরা বুঝেত পাির έয পয κায়οিমক
গিত মােন িক পয κায়οিমক গিত এমন একΜট গিত যা িনেজেক পুনরাবিৃЫ কের
 তাই আসুন আমরা বুঝেত পাির
έয যিদ একΜট কণা একΜট বেৃЫ ঘুরেত থােক তাহেল এর অথ κ কী ?  এΜট এখান έথেক ზ჈ কের এΜট
একΜট বেৃЫর মেধҝ ঘুরেত থােক এবং তারপের এΜট পুনরাবিৃЫ করেত থােক এবং যতবার এΜট চারপােশ যায়
তখন একই গিত থােক তারপর গিতΜট পয κায়οিমক হয় আসুন έদিখ আিম এই গিতর উপাদান বা উপাদানΜট গণনা x y 
করেত চাই
িক  এটা িক
 তাই মেন হয় যিদ কণাΜট একΜট বেৃЫ ঘুরেত থােক এবং
আমরা বিল έয এΜট একΜট দরূЯ িথটা সমেয় কভার কের Μঠক এখান έথেক অেϠর উপর έথেক ზ჈ হয় তাহেলt t x 

হেব এΜটর একΜট অিভেϠপ  অϠ এΜট হেব এবং এΜট হেব যিদxt ex xt 
বেৃЫর বҝাসাধ κΜট িথটা এর έকাসাইন হয় এবং একইভােব এর এই গিত এর উপাদানΜট িথটা এর সাইনt- rr t- yty- y t- r 
হেত চেলেছ
এবং ধ჈ন এΜট একΜট সѕূণ κ বЫৃ সѕূণ κ কের  টাইম কҝািপটাল Μট Μঠক
 তাই এΜট
কҝািপটাল বাধঁার সময় িফের আেস তারপর আপিন έদখেত পােবন িকছΦ  দরূЯ έথেক ზ჈ হয় ϕাথিমকt x r 
দরূЯ যিদ এΜট এই িবр ুέথেক ზ჈ হয় তাহেল এΜট একΜট িনিদκѭ পдিতেত পিরবিত κত হয় এবং যখন এΜট এখােন উপেরর r 
িবрেুত έপৗηছায় যা

আিম দুই নїর করিছ এΜট এক নїর έথেক ზ჈ হেয়িছেলা এক নїর έথেক দুই নїের έপৗηছােল ზ჈ হয়i  x 
ঋণাЮক হেয় যায় িবেয়াগ িতন নїের উেঠ যায় আবার শূনҝ হেয় যায় চার নїেরr 
িতন নїর চার এবং এইরকম িকছΦ  করেত পাের আবার এক নїের এবং যিদ  এই গিতΜট
সমেয়র সােথ সােথ িনেজেক পুনরাবিৃЫ কের যার মােন িথটা Μঠক একই হেতt 
চেলেছ  এΜট একΜট চο সѕূণ κ করার পের তারপর গিতΜট পয κায়οিমক হেত চেলেছ
 তাই যিদ
আিম এΜটেক সাবধােন ъট করেত চাই তাহেল আমােক এখােন έদখােনা যাক এবং অϠ এΜট একΜট কণাx y 
যা বҝাসােধ κর চারপােশ ঘুরেছ? এΜট একΜট িনিদκѭ উপােয় ъট করেছ িকᅀxti 
έযেকান সাধারণ ফাংশন হেত পাের তেব এΜট Μঠক একইভােব পুনরাবিৃЫ কের
তাহেল এΜট একΜট পয κায়οিমক গিত যার সময়কাল এখান έথেক  িবрΜুট
আবার এক িবрেুত έপৗηছায়
 তাই আমােক έদখােত িদন έয এΜট িছল একΜট িবр ুএΜট িছল িবр ুদΜুট এΜট িছল িবр ুিতন
সব κািধক এΜট িবр ুচার এবং এΜট িবр ুপাচঁ যা আবার পেয়л এক এবং গিতΜট
আবার যিদ িথটা সাধারণভােব পিরবতκন হয় খুব িনিব κচাের তাহেল গিতΜট
পয κায়οিমক হেব না তেব যিদ এΜট একΜট িনিদκѭ সমেয়র পের িনেজেক পুনরাবিৃЫ কের
এΜট পয κায়οিমক হয় তেব এΜট ঘটেত পাের έয কণাΜট ঘুের যায় এবং এΜট
একবার এবং দুইবার দΜুট বЫৃ সѕূণ κ করার পের, গিতΜট িনেজেক পুনরাবিৃЫ কের তারপর
সমেয়র পয κায়οিমকতা  িপিরয়ড হেব িеვণ বড় িকᅀ মূল িবষয় হল έয যিদ
গিতর পুনরাবিৃЫ হয় যিদ একΜট গিত সমেয়র পের পুনরাবিৃЫ কের তেব এΜট Μঠক একই রকম হেত হেব
তাহেল গিতΜট পয κায়οিমক সমেয়র সােথ সােথ এর অনҝানҝ উদাহরণ হেব পয κায়οিমক গিতর পৃিথবীর ঘূণ κেনর উদাহরণ 
তার অেϠর ডানিদেক এবং এই গিতΜট έমাটামΜুট 24 ঘлার সমান হওয়ার পের পুনরাবিৃЫ হয়t 
অনҝ উদাহরণ হেব চাদঁ পৃিথবীর চারপােশ ঘুরেছ এবং এই গিতΜট ϕায় 29 িদন পের িনেজেক পুনরাবিৃЫ কের
 তাই এΜট
সময় 20 সময়কাল 29 িদন সহ একΜট পয κায়οিমক গিত বা পৃিথবী সূেয κর চারপােশ ঘুরেত থােক ϕায় 365 িদন বা এক বছেরর
সমান এবং গিত
έসই অেনক সময় পের িনেজেক পুনরাবিৃЫ কের
 তাই এইვিল পয κায়οিমক গিতর িকছΦ  উদাহরণ
তাই আিম যা সংϡািয়ত কেরিছ  আপনার জনҝ সময়কাল যা আমরা έযই ইউিনট বҝবহার কির তার
সােথ সѕিকκত পিরমাণΜট িϖেকােয়Νх হেত চেলেছ এবং িϖেকােয়Νх মােন িক ϕিত ইউিনট
সমেয় গিত কতবার পুনরাবিৃЫ হয়
 তাই িϖেকােয়Νх সাধারণত еারা িচিҀত করা হয় এবং এΜট একΜট ওভার Μট ইনf 
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সময় Μট গিত িনেজেক পুনরাবিৃЫ কের
 তাই Ѻѭতই ϕিত ইউিনট সমেয় তার এক ওভার ვন গিত সΜঠকভােবt 
ঘেট
 তাই এΜট কѕাВ তৃতীয় আমরা έকৗিণক িϖেকােয়Νх নােম িকছΦ  সংϡািয়ত কির  এর অথ κ িকছΦ  সময় পের পিরѬার ency 
হেয় যােব
এবং এΜট 2 বার সাধারণত ওেমগা еারাpi f 
িনেদκিশত হয় এবং এΜট 2 ওভার ডানpi t 
 তাই এΜট έকৗিণক িϖেকােয়Νх সময় έসেকেн έদওয়া έযেত পাের তারপের
িϖেকােয়Νх ϕিত έসেকেн হেত চেলেছ  িহসােবও έলখাhz 
বা এর মােন িক হাটκজ যিদ সময় ঘлায় হয় তেব িϖেকােয়Νх ϕিত ঘлায় এবং সময় িদেন হয় তাহেল িϖেকােয়Νх হেব 
ϕিতিদন  এবং এখন গিতেত িবেশষীকৃত έযখােন কণার গিত ቀবক থােক মােঝ মােঝ এেক অিভтও বলা হয় এর মােন হল 
যখন এই
কণাΜট একΜট বেৃЫ ঘুরেত থােক তখন এর গিত এখােন সব সময় একইv 
থােক এবং
 তাই যিদ বেৃЫর বҝাসাধ κ হয়  কণাΜটরr 
চারপােশ έযেত সময় লাগেব 2 ভাগ কের এবং এΜট έসই সময়কাল যা আপিন িনেজর জনҝ έদখেত পােরন যিদ pi r v 
গিত
সমান হয় তাহেল কণাΜট তার ϕাথিমক পয κােয় έপৗηছােনার পের গিতΜট পুনরাবিৃЫ করেত চেলেছ
এΜট িনেদκশ ক჈ন িনেজেক পুনরাবিৃЫ করেত যােИi  s 
 তাই একবার ঘুরেত έয সময় লােগ έসΜট
হেব সময়কাল এবং έসΜট হেব 2 ওভার গিতর িϖেকােয়Νх হেবpi r v f 
এক ওভার যা এর έবিশ দুই ওভার আিম ওেমগা বলেত যাΝИ যা έকৗিণকt v pi rv r i  
িϖেকােয়Νх দুই পাই еারা ভাগ করা হয় এখন আপিন έকৗিণক কѕােВর অথ κ বুঝেত পারেছন
έকাণ দুই পাই ডােন ঘুরেত সময় লােগt 
 তাই έকৗিণক গিত ওভার দুই পাই ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবংt 
এΜট έকৗিণক কѕােВর সমান এবং  έযΜট দΜুট পাই এবং এফ ছাড়া আর িকছΦ ই নয়
 তাই আমরা
এই সমѷ Νজিনসვিল সѕিকκত কারণ আপিন এখন έদখেত পােИন έকন এই গিতΜট
আকষ κণীয় কারণ আিম যিদ এই গিতΜট έদিখ তাহেল একΜট কণা বҝাসােধ κর একΜট বেৃЫ ঘুরেছ

অিভт গিতর সােথ έকাণΜট  এΜট সময় কভার কের έকাণΜট έরিডয়ােন পিরমাপ করা হেব έযমন আপিন έদখেত r t 
পােИন আেগ আিম বেলিছলাম দুই পাই যখন
এΜট একবার পুেরা বেৃЫ ঘুের যায় এই িথটা িথটা এই দরূেЯর
সমান হেত চেলেছ এখােন বার হেব  এই বҝাসাধ κ v t r
 তাই িথটা হেত চেলেছ  বারv 

চােপর ίদঘ κҝ еারা ভাগ করেল আমরা έদখেত পাΝИ এই ওেমগা টাইমস t r t
যা একΜট সুপিরিচত সѕকκ এবং
 তাই এখােন xt x
উপাদানΜট ওেমগা এর έকাসাইন এর সাইন হেব  এই έϠেϏ ওেমগা Μট তাইt yt r r 
যিদ আিম গিতΜট ъট কির তেব আমােক এΜট আবার έদখােত িদন আিম έসই έϠেϏ িবেবচনা
করিছ έযখােন কণাΜট একΜট বেৃЫ ঘুরেছ বҝাসােধ κর ডানিদেক এই
গিত  এবং এই έকাণ িথটা হল ওেমগা Μট έযখােন ওেমগা সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব হল v v r r x r
έকাসাইন ওেমগা Μট এবং যিদ আিম ъট কির বনাম শূেনҝর সমান এবং ѸানচΦ ҝিতxt t 
হল এΜট িনেচ έনেম আেস έযেহতΦ  একΜট έকাসাইন বοেরখা শূেনҝ যায় যা আমােক έদখােতr 
িদন  আবার পΝজশন অনুসাের এক পΝজশন 2 এখােন পΝজশন 1 এখােন আেছ
এবং তারপর έনিতবাচক হেয় যায় এবং পΝজশন 3 এ সেব κাЗ έনিতবাচকx 
 তাই এΜট
যায় এইভােব পΝজশন িϑ এবং এর পের কমেত ზ჈ করেল আবারx 
কম έনিতবাচক হেয় যায়।
  এখােন চারΜট অবѸােন আবার শূনҝ হেয় যায় এবং  উপের যায় এবং পাচঁ বা এক পয κо যায়n 
 তাই এই পুেরা সময়Μট έযΜট িফের আসেত লােগ তা
হল সময়কাল এবং এΜট একΜট έকাসাইন বοেরখাt 
 তাই এর একইভােব ওেমগা এর έকাসাইন সমান হয় যিদ আিম Μঠকxt T r yt 
করেত পাির  ъট এটা ওেমগা Μট-এর হেত চেলেছ এবং আিম যিদ এই পেয়л পΝজশেন ъট কির তাহেল এক yt r sine 

শূনҝ হল এই পΝজশন ওয়ান এবং তারপর এΜট উপেরy 
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যায় এর সমান সেব κাЗ এ έপৗηেছ দুই পΝজশেন έনেম আেস এবং তারপর যায়r- y-
আবার έনিতবাচক এবং তারপর আবার উপের যায় এΜট হল অবѸান 3 অবѸান 4 অবѸান 5 এবং তারপর এΜট পুনরাবিৃЫ হয়
 তাই এΜটও
পয κায়οিমক একই সময়কােলর সােথ এই িবрΜুট Μঠক এখােনই এΜট এই অবѸানΜট
পাচঁΜট একই বেল অনুিমত হয়  পেয়л Μট Μঠক আেছ
 তাই এΜট িনেজই পুনরাবিৃЫ কের এΜট একΜট খুব িনিদκѭ
ধরেনর গিত
 তাই এখােন যা ঘটেছ তা হল যিদ একΜট কণা একΜট বেৃЫর মেধҝ সমান গিতেত ঘুরেত থােক
তাহেল ওেমগা এর έকাসাইন এর সাইেনর সমান  ওেমগা Μটxt ty  t r r 
Μঠক এক িϖেকােয়Νхর সােথ ঘুের έবড়ায় Μঠক এΜট  যােক বলা হয় সরল হারেমািনক έমাশন Μঠক আেছ
 তাই এΜট হল έমাশন
যা সরল হারেমািনক এেত রেয়েছ এএ έকাসাইন ওেমগা Μট বা সাইন ওেমগা Μট টাইম িনভκরতা এবং এই বক্তৃতাვিলেত এΜট 
আমােদর অধҝয়েনর έক϶িবр ুহেত চেলেছ তেব তার আেগ আিম
আপনােক িদেত চাই  আরও িকছΦ  পয κায়οিমক গিত এবং কীভােব তােদর ѸানচΦ ҝিত
বনাম সময় ςাফ গিতেত উপѸাপন করা যায় এবং ѸানচΦ ҝিত বনাম ςােফর উপর তােদর উপѸাপনা Μঠক আেছ
 তাই আসুন έদিখ έসই সংখҝা
এক έদখা যাক আমােক একΜট কণা έনওয়া যাক যা অϠ বরাবর চলেত পােরx 
 তাই আসুন এΜট বিল  অϠ হলx 
0 έথেক এবং তারপের এই অবѸানვিলেত এই িকছΦ  শЅ έদয়াল রেয়েছ যােত এইl 
কণাΜট এখান έথেক চেল যায় একই গিতেত এখােন চেল যায় এই έদয়ােল আঘাত কের এবং অিবলেї িফের আেস যােত v 
আপিন
έদখেত পােরন έয এΜট িফের যােИ  এবং সামেন এবং এর গিতর পুনরাবিৃЫ করা
 তাই এΜট একΜট পয κায়οিমক গিত
আসুন έদিখ িকভােব বনাম ςাফ এΜটর জনҝ έদখায়x t 
 তাই যিদ আিম বনাম ъট কির এবং বিল এর সমান এΜট বাম হােতর এই িবрেুত িছলxt t   t 0 

এর সমান তারপর বΝৃд সমানভােব একΜট মােনর িদেক যায় x 0 x l
 তাই এΜট হল এবং এΜট এখােন έপৗηছােনার সােথ সােথ এΜটl 
িফের আসেত ზ჈ কের যখন এΜট শΝЅ না হািরেয় একই গিতেত িফের আসেত ზ჈ কের
এΜট কেম যায় ϟাস শূেনҝ যায় ডান এবং তারপর গিত আবার পুনরাবিৃЫ হয় আপিন আবার έদখেত পােИন έয গিত x 
িনেজই পুনরাবিৃЫ
করেছ এΜট Μঠক একই ΝϏভΦ জ έযΜট আবার িফের আসেত থােক এবং এই সময়Μট
এখান έথেক এখােন পয κо সময়কাল হেত চেলেছ যা έমাট দরূেЯর সমান নয়

  έক еারা ভাগ করা হয় έযΜট সময়কাল হেত চেলেছ আসুন আমরা িеতীয় উদাহরণ ςহণ কির একΜট বল উЗতা2 l v h 
έথেক িনঃসতৃ হয় এবং
শΝЅ না হািরেয় এΜট আবার বাউх কের
 তাই এΜট আবার উЗতায় উেঠ যায়h 
এবং তারপর িনেচ আেস এবং  উপের চেল যায় এবং এই গিত পুনরাবিৃЫ করেত থােক
এΜটও একΜট পয κায়οিমক গিত কারণ Μঠক একই গিত িনিদκѭ সমেয়র পের সংঘΜটত হেИ
এবং আিম যিদ বেলর উЗতা ъট কির তেব এΜট একΜট উЗতায় ზ჈ হওয়ার সময়Μটyt 
আেস  িনেচ এবং আপিন আপনার সমীকরণ έথেক জােনন έয উЗতা
এই রকম হেত চেলেছ কারণ আিম সমান িবেয়াগ এক অধ κ বগ κ  করেতyt h gt 
যাΝИ
 তাই এখন এΜট এর সমান 0 έত আঘাত কের এবং উপের উঠেত ზ჈ কের Μঠকy 
একই রকম  গিত বাড়েত থােক উЗতায় এবং তারপের আবােরা িনেচ নামেত ზ჈ কেরh 
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয গিতর পুনরাবিৃЫ
হেИ অেনক সময় পের বলΜট ভােলাভােব িনেচ আসেত কতϠণ সময় έনয়
আমরা জািন έয সমান শূনҝ মােন সমান দুই ঘФা  বগ κমূেলর উপের িকᅀ এΜটy t g 
সময়কাল নয় কারণ এই িবрেুত έপৗηছােত έয সময় έলেগেছ έসখােন আিম একΜট বড় ѓব ίতির করিছ তাই
έমাট সময়কাল হেব িеვণ যেতা যা দুই ঘлার দুই বগ κমূল  এর উপরt g 
έয সময় সময়কাল যখনই গিত পয κায়οিমক হয় সব সѕিকκত রািশვিলও পয κায়οিমক হয় তাই
আিম έয উদাহরণვিল έদিখেয়িছ তােত আমরা যা কেরিছ তা আমরা έদিখেয়িছ
একΜট কণা এর ѸানচΦ ҝিত έদখায় যা পয κায়οিমক যার মােন এΜট পিরবতκন হেИ এছাড়াওxt i am  
আপিন সব έদয়  সময়কােলর সােথ পয κায়οেম শেяর সংখҝাვিল পিরবিতκত হয় তাইt 
ϕথম উদাহরেণ আমােক আবার িফের έযেত িদন  আিম িফের এেসিছ οমবধ κমান হেয়েছ িফের এেসেছ আিম এখন x 
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আপনােক έদখােত চাই έয অনҝানҝ পিরমাণვিল
έকমন হেব
 তাই ধ჈ন আিম এই έবগ বনাম সময়েক ъট করেত চাই Μঠক আিম এটা বলিছ
কারণ আিম এখন έনিতবাচক এবং ইিতবাচক উভয়ই έনব  কণাΜট
এই িবр ুপয κо মূলধন পয κо চেল έগেছ এΜট ধনাЮক έবেগর সােথ চলিছলt 2 
এবং έবগΜট িনিদκѭ মান এই িবрেুত έপৗηছােনার সােথ সােথ এΜট অনҝ έদয়ােল আঘাত কের এবং অনҝ িদেক চলেত ზ჈ v 
কের তাই
έবগ ঋণাЮক হেয় যায় এবং তারপের এΜট  এখােন এেস এই িবр ুέথেক এই িবр ুপয κо έবগ িছল
এবং তারপের এই িবр ুপয κо έবগ আবার ধনাЮক 
হেয় έগল এবং তারপর আবার ঋণাЮক হল দুঃিখত এই িবр ুপয κо লাল রঙ
 তাই έভেলা  দুই έদয়ােলর মেধҝ এই কণার শহরΜট সামেন িপছেন যােИ 
এইরকম আিম ডেটড έরখা িদেয় έদখাΝИ এটা
ভােলাভােব সংϡািয়ত করা হয়িন তারপর আবার এখােন এভােব তারপর ডেটড লাইন তারপর এই ডেটড লাইেনর মত এই 
মত
এবং আপিন έদখেত পােবন έয সময় পের  έবগ িনেজই পুনরাবিৃЫ করেছt 
 তাই έবগও
সমেয়র একΜট পয κায়οিমক ফাংশন
 তাই যিদ পয κায়οিমক হয় তেব έবগ এবং এΜটেক সমেয়র সােপেϠ এর ঢাল еারা xt x dt dx
έদওয়া হয় এΜটও পয κায়οিমক
 তাই আিম আপনােক এΜটেত যা έদিখেয়িছ  উদাহরন
আবার কণার মেধҝ সামেন িপছেন যােИ সমান শূনҝ এবং সমান x x li
আপনােক বοেরখা έদিখেয়েছ যা আিম এখন এইভােব ъট করব আিম আপনােকx 
έবগ বοেরখা έদিখেয়িছ বা আমােক এখােন বনাম আপনােক একΜট έবগ έদিখেয়েছxt ti 
বনাম সময়  বοেরখা যা এইরকম έদখায় এবং
 তাই Яরেণর িবষেয় কী করা যাক আসুন আমরা ЯরণΜট ъট কির আপিনও έদখেত পােИন যখন কণাΜট
অিভт গিতেত চলিছল তখন Яরণ শূনҝ হয় এবং তারপের হঠাৎ এΜট একΜট িবশাল
ঋণাЮক Яরণ হয়
 তাই έয έবগ ঋণাЮক হেয় যায় আবার শূনҝ হয়
তারপর একΜট ধনাЮক Яরণ এবং 0 আবার ঋণাЮক Яরণ 0
আবার ধনাЮক Яরণ 0 আবার ঋণাЮক Яরণ এবং 0 আবার আপিন যা έদখেত পােИন
এই ЯরণΜটও পুনরাবিৃЫ হেИ এখান έথেক এΜট ঋণাЮক ধনাЮক হেয় যায় এবং তারপের  শূনҝ
আবার বাѷব জীবেন έসই সময়কাল যখন এই বলΜট আঘাত কের এΜটেক
অџ সমেয়র জনҝ একটΦ  έচেপ έফলা হেব িকছΦ  শΝЅ যা আমরা έসই έছাট সময়Μটেক έমাটামΜুটভােব শূনҝ িহেসেব έদখাΝИ
িকᅀ বাѷব জীবেন চলেছ  সামানҝ িভт হেত হেল ϕকৃত বοেরখাΜট έদখেত
এরকম িকছΦ  হেত পাের 0 তারপর এΜট έদয়ােল আঘাত কের তারপর έদয়ােল আঘাত কের িকছΦ  সমেয়র জনҝ একΜট িবশাল 
Яরণ পায়
এবং িকছΦ  সমেয়র জনҝ িবশাল Яরণ ϕকৃত বοেরখাΜট
এরকম িকছΦ  έদখােত পাের তবুও মূল িবষয়Μট হল এমনিক
Яরণ পুনরাবিৃЫ হেИ
 তাই হল পয κায়οিমক έবগ xt vt
একই সমেয়র সােথ পয κায়οিমক এবং
 তাই Яরণও আিম আপনােক ভাবেত িদই έয এই অিবেИদҝ িক
যিদ আমরা  এর সমান বলেতre to a integral to take a integral to time to this time t 0 
এই Яরেণর সময় 0 2 এ বলুন এটা t 1 t 1 dt
এটা িক হেব আিম আপনােক উЫর έদেবা উЫর হেব  িবেয়াগ 2 আপিন এΜট έবর ক჈ন έকন এΜট এমন হয় মূলত  এরv 
সােথ সѕিকκত έয Яরণ একΜট ডান িদেক এ িলখেত িদন ডান িদেক িলখেত থাকুন এΜট হল

পেরর পেয়лΜট হল আর িকছΦ ই নয় еারা এবং Яরণ হল еারা যা xt vt dx dt dv dt d
দুই еারা বগ κেϠϏ এবং এΜটই যা এই অখেЦর িদেক িনেয় যায় আসুন আমরাx dt 
পরবতλ উদাহরণΜট έদিখ έযΜট আিম কেরিছ এবং এΜট একΜট বল িছল 

উЗতা έথেক έনেম যাওয়া এবং না έহের বাউх করিছল έকােনা শΝЅ এবং এই έϠেϏ যখন আিম h xt
বনাম বা উЗতা বনাম ъট কেরিছলাম তখন এইরকম έদখায় έযখােন এই িবр ুপয κо সময়কাল এখন চলুন এখন t yt t 
έবগ িহসােব ъট কির বনাম vt t
এবং আপিন আপনার ίদনΝрন বা আেগর বҝায়াম έথেক জােনন এই έϠেϏ এΜট শূনҝ έবগ িদেয় ზ჈ হেয়িছল
এবং এখােন এΜট সমেয়র মেধҝ  এই িবрেুত έপৗেছেছ আিম এটােক কােলা কের έদখাই

Pru
tor
@
IIT
K



έবগ έনিতবাচক
 তাই এর έবগ এভােব যায় এবং
এই িবр ুপয κо বাড়েত থােক তারপর বলΜট বাউх কের এবং এই
έবগ ზধু িদক পিরবতκন কের এবং
 তাই এΜট ধনাЮক হেয়
যায় একই মাϏা এবং তারপের এΜট আবার গিতেবগ কমেত ზ჈ কের
যখন বলΜট সেব κাЗ িবрেুত έপৗηছায় তখন শূেনҝ έপৗηছায় কারণ এΜট মুহেূত κর মেধҝ έথেম
যায় এবং তারপের আবার িনেচ έনেম আেস এবং তারপের গিতর পুনরাবিৃЫ হয়
এবং এΜট হল έবগ বοেরখা যােত আপিন έদখেত পােরন έয έবগ
উপের যায়  এই িবр ুএবং তারপের এΜট পিরবতκন হয় এবং সময়কাল সময় যার উপর
এΜট িনেজেক পুনরাবিৃЫ কের এখােন έথেক এখােন আবার Яরণ সѕেকκ িক বলব যিদ আিম ъট করেত চাই Яরণ এই িবр ু
পয κо িবেয়াগ পয κо এΜটg 
মাইনাস জেুড় িকᅀ এ  এই িবрেুত শরীরΜট έবগ পিরবতκন কেরg 
 তাই এΜট ইিতবাচক িদেক একΜট িবশাল Яরণ উপের যায়
এবং তারপের আবার Νজ িবেয়াগ কের এই িবр ুপয κо সমѷ পথ আবার পিরবতκন হয়

এই িবрেুত আবার পিরবিত κত হয় এবং এΜট এমন সময়কাল যা আপিন έদেখন έয গিত িনেজই পুনরাবিৃЫ হেИp 
তাই আিম কীভােব সময়কাল িলিখ তা িবেবচҝ নয় আিম এই দΜুট িবрরু মেধҝ িলখেত পাির
এই দুΜট িবрরু মেধҝ এবং বাѷব জীবেন আবারও Яরণ হেব  έদখেত এরকম িকছΦ  έদখাও
এইভােব চেল যােব এইভােব উপের যায় িনেচ যায় উপের আেস এΜট
হেব বাѷব জীবেনর Яরণ
 তাই িশখরვিল এত তীϣ নয় έয তারা িকছΦ টা ছিড়েয় পেড় এবং আপনার কােছ আেছ যিদ আিম
সমেয়র অিবেИদҝ অংশ িনেত চাই তাহেল বলুন এক έথেক Μট দুই Μঠক আেগর ইিлেςল একt  t 
έথেক দুই সমান হেব দΜুট έযখােন হল έবগ যখন এΜট মাΜটেত আঘাত কেরt atdt v 0 v 0 
যা 2 এর 2 বগ κমূল হেত চেলেছ এবং এই সবই এর έথেক অনুসরণ কেরgh 
অবশҝই ϕথম টাম κ হল িеতীয় টাম κ হল যা এর উপর এবং তৃতীয় টাম κ এyt vt dt dt 
Яরণ হল еারা যা দুই ওভার বগ κ সমানdt dt d y dt 
 তাই যিদ আপিন এই সমীকরণΜট ইিлেςট কেরন তাহেল
আপিন এই উЫরΜট তৃতীয় পােবন গিত যা আিম বেলিছলাম আমরা খ
পরবতλ বক্তৃতাვিলেত আςহী হ'ল সরল হারেমািনক গিত যা আমরা বেলিছলাম িকছΦ ই নয় তেব আিম যিদ

বҝাসােধ κর একΜট বেৃЫ ঘুরেত থাকা একΜট কণা ςহণ কির তেব যা ওেমগা এর έকাসাইন এর সমানr xt t r 
এই έক সরল হারেমািনক গিত বলা হয় কারণ এেত έকাসাইন ওেমগা Μট শяΜট রেয়েছ বাxt
সমতΦ লҝভােব আিম এর উপাদানΜটেক ও বলেত পাির যা ওেমগা Μট-এর সাইনy t r 
যােক সহজ হারেমািনক গিতও বলা হয় যিদ আিম বনাম ъট কির তেব এΜট এই সব κািধক ѸানচΦ ҝিত সহ έকাসাইন xt t 
বοেরখার মেতা έদখায়  r
বা িবেয়াগ অনু჉প έবগ বনাম ϕাথিমকভােবr vt t 
ঢাল ϕায় শূনҝ
 তাই এΜট শূনҝ হেত চেলেছ তেব সময় বাড়ার সােথ
সােথ কণাΜট ঘুরেত থােক এভােব ঋণাЮক িদেক যােИ তাইx 
έবগ বΝৃд পায় এবং এΜট আপনার এখােন সেব κােЗ έপৗηছায় এই িবрেুত έদখেত পােরন দুইΜট সব κািধক তারপের
এΜট কমেত ზ჈ কের এবং আবার শূনҝ হেয় যায় এই িবрেুত
 তাই έবগΜট এইরকম έদখায়
এবং তারপর এΜট এখােন সব κািধক ধনাЮক έপৗηছায়
 তাই আমােক এস  সংিѫѭ িবрুow 
এΜট হল িবр ুএক িবр ুদুই িবр ুিতন িবр ুচার এΜট িবр ুএক িবрু
দুই িবр ুিতন িবр ুচার এবং তারপর শূনҝ আবার িবр ুএক বা পাচঁ িবрেুত
এবং তারপর এΜট িনেজেক পুনরাবিৃЫ করেত ზ჈ কের এখােন যা িকছΦ ই নয়vt dxt over dt 
ওেমগা Μট-এর িবেয়াগ সাইন এখােন একΜট ওেমগা আেছ   ওেমগা Μট িবেয়াগ ওেমগা Μট িবেয়াগ r 
এক িবрেুত Яরণ Яরণ সѕেকκ কীভােব আপিন έদখেত পােИন
পিরবতκনΜট অেনক বড়
 তাই ঋণাЮক হেব এবং তারপর িবр ু2 এ এΜট 0 হেয় যায়  1 2
এই িবрেুত সবেচেয় বড় এই িবрেুত ধনাЮক বড় হেয় যায় এবং তারপের এইভােব িনেচ চেল যায় Μঠক আেছ এবং
এΜট έসই সময়কাল হেয় যায় এই সময়কােলর Яরণেক d

ওভার িহসােব έদওয়া হয় যা িবেয়াগ ওেমগা বগ κ έকাসাইন িহসােব έবিরেয় আেস  ওেমগা v dt r t
যা মাইনাস ওেমগা বগ κ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় Μঠক আেছxt 
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 তাই Яরণ উপের যায় িনেচ έনেম আেস তাই
এটা Μঠক έনিতবাচক এর έনিতবাচক অবশҝই ওেমগা বগ κ еারা ვিণত কারণr 
এই বহৃЫম মানΜট হেব ওেমগা বগ κ সুতরাং এΜট দুঃিখত ওেমগা বগ κ ვণ еারা ვিণত হয়r xt 

এবং িচেҀর পিরবতκন যা Яরণ হয়xt 
 তাই আসুন έদিখ এর অথ κ কী
সরল হারেমািনক গিতেত έক ওেমগা এর έকাসাইন িহসােব έদওয়া হেয়েছxt t r 
έবেগর সংিѫѭ গিত ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা মাইনাস  ওেমগাdxdt 
Μট-এর ওেমগা আর সাইন এবং Яরণ যা িকছΦ ই নয় িকᅀ ওভার dt dt
যা দুই ওভার έѴায়ােরর মত একই Νজিনস িবেয়াগ ওেমগা বগ κ d x dt x
আিম এই পুেরা ΝজিনসΜটেক অϠ বরাবর একΜট গিত িহসােবও িলখেত পারতাম y 
 তাই আিম িলখেত পারতাম

ওেমগা এর সাইেনর সমান বগ κাকার এখনও έবিরেয়yt t r 
আেস  মাইনাস ওেমগা বগ κ যা তার আবােরা িবেয়াগ ওেমগা বগ κ ვণ ѸানচΦ ҝিতy 
বা সাধারণভােব আিম একΜট গিত িলখেত পাির έযΜট ওেমগা Μট এর ቀবক একΜট έকাসাইনxt 
ъাস এর আরও িকছΦ  ቀবক সাইন িহসােব έদওয়া হেয়েছ  έমগা তাহেল έবগ হেবo b t t 

এর উপর যা মাইনাস ওেমগা Μট এর সাইন ওেমগা Μট এর ওেমগা টাইমস έকাসাইনdx dt b 
এবং Яরণ যার এর উপর যা হেব মাইনাস ওেমগা Μট এর έকাসাইন ওেমগা έѴায়ার έকাসাইনdv dt a 
মাইনাস ওেমগা Ѵয়ার িব সাইন অফ ওেমগা যা আবার মাইনাস ওেমগা έѴায়ার তাইt xt 
আপিন যা έদখেছন তা হল আিম গিত িনই িকনা তা িবზдভােব έকাসাইন িবზд িচҀ বা এর
সংিমϜেণ Яরণ έবর হয় মাইনাস ওেমগা বগ κ এবং এΜট একΜটxt 
সাধারণ সুেরলা গিতর সাধারণ িচҀ অনҝ কথায় যিদ আমার কােছ একΜট সমীকরণ িеვণ িবр ুথােক যাx 

দুই еারা বগ κ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যিদ এΜট িবেয়াগ িকছΦ  ቀবক d x dt c
বার έযখােন একΜট ধনাЮক সংখҝা তাহেল আিম পুেরাΜটেক উѝাΝИ  আვκেমл এখনx c 
আিম έথেক Яরণ έবর কেরিছ এখন আিম িপছেনর িদেক έযেত যাΝИ তারপর ডট Μটx x 
হেব έয ফম κΜট έদওয়া হেয়িছল এবং হেব যিদ আিম এΜটেকxt   
჈ট ъাস এর একΜট έকাসাইন গঠন কির  কҝান  িকছΦ  সহগ িহসােব ডট িলখুনct b sine of root cti x t 
჈ট এর এক έকাসাইন έযাগ ক჈ন এর একΜট সাইনct b  root ct 
 তাই আেগ আিম আপনােক έদিখেয়িছ έয যিদ
একΜট কণা একΜট বেৃЫর চারপােশ সমানভােব ঘুরেত থােক যার অথ κ তার έকৗিণক গিত বা

িѸর থােক তাহেল গিত আেস এর বা কেѕােনл έমাশন কেѕােনлv x y x 
έমাশন কেѕােনл এর কেѕােনл হয় িবზдy 
έকাসাইন ওেমগা Μট বা সাইন ওেমগা Μট এর সংিমϜণ বা সাধারণভােব যখন আিম দΜুটেক একΝϏত কির তখন
দΜুট এর সমуয় ვ჈Яপূণ κ এই গিতেত ΝজিনসΜট হল έয
ЯরণΜট Μঠক িবেয়াগ ওেমগা বগ κেϠেϏ ѸানচΦ ҝিতর ვেণ έবিরেয় আেস আসুন আমরা বুঝেত পাির έয
তাই যখন একΜট কণা একΜট বেৃЫর মেধҝ ঘুরেছ যিদ এΜট এখােন এই িবрেুত থােক তেব এΜটর একমাϏ Яরণ
হল έক϶ীভূত Яরণ যা  আপিন জােনন এর উপর বগ κাকার বা ওেমগা বগ κ হলr v r 
এΜটর মাϏা এবং যিদ আিম এর উপাদানვিল ςহণ কির তেব এর উপাদান এই িদেক এই িদেক হেবx 
যিদ এΜট ওেমগা Μট হয় তেব এΜট ওেমগা Μট আপিন έদখেত পােরন এΜট হল  ওেমগা Μট-এর িবেয়াগ ওেমগা বগ κ έকাসাইনr 
ছাড়া িকছΦ ই নয় যা মাইনাস ওেমগা বগ κ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় একইভােব Яরেণর উপাদান x  y 
ওেমগা Μট-এর িবেয়াগ ওেমগা বগ κ সাইন হেত চেলেছ যা িবেয়াগ ওেমগা বগ κ r  y
Μট
 তাই এই έϠেϏ Яরণ  এবং কেѕােনл যা সরল হারেমািনকx y 
গিত έদখায় সংিѫѭ ЯরণΜট িবেয়াগ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় ওেমগা বগ κ ვণ
έয ѸানচΦ ҝিত এবং এΜট সরল হারেমািনক গিত
 তাই সরল হারেমািনক গিত
পয κায়οিমক গিতর একΜট খুব িনিদκѭ έϠেϏ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যার মেধҝ আিম আপনােক έবশ কেয়কΜট িদেয়িছ  
উদাহরণ
আেগ
 তাই আসুন এখন কেয়কΜট সমসҝার সমাধান কির একΜট পয κায়οিমক ফাংশন জিড়ত
এবং অনҝΜট έযখােন আমরা একΜট কণার সময়কাল গণনা কির έয পয κায়οিমকah 
গিত সНালন কের
 তাই ϕথম সমসҝায় সমেয়র ফাংশন িহসােব έদওয়া একΜট ফাংশন এর έকাসাইন এর সমান
িϑ িপ Μট এর দুই িপ Μট ъাস έকাসাইন ফাংশন ъট ক჈ন এবং এর িপিরয়ড έবর ক჈ন
 তাই আসুন έদিখ এই ফাংশনΜট έকমন έদখায় যিদ আিম
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দুই িপ Μট এর έকাসাইন έদিখ  ডান এর একΜট পয κায় আেছ এর সমান সমান আিম িকভােব জািন έযt 
দΜুট পাই Μট এর έকাসাইন Μট সমান শূনҝ হল এক এবং পেরর Μট হল Μট সমান এক কারণ তাহেল এΜট
দুই পাই রাইট এর έকাসাইন এবং িতন পাই এর έকাসাইন হেয় যায় শূেনҝর সমান হল এক এবংt   t 
িতনΜট এর έকাসাইন এর সমান দুই তৃতীয়াংশ আবার দুই পাই-এর έকাসাইন সমান তাইpit- t-
এর সময়কাল দুই তৃতীয়াংশ হল দΜুট ফাংশেনর সময়কাল কত
যখন তারা একসােথ έযাগ করা হয় তখন আিম পারতাম দΜুট ফাংশন ъট ক჈ন
 তাই দΜুট এর έকাসাইন έকাসাইন এইরকম έদখােবpit-
έযখােন িপিরয়ড এক
 তাই এΜট সমান এক এবং িতন এর έকাসাইন έদখেত হেব έযন এর িপিরয়ড দুই তৃতীয়াংশt pit-
 তাই এΜট হল
পেয়л পাচঁΜট।
  এখােন
 তাই এΜট এইরকম έদখেত যােИ এবং έনট ফলাফল হল দΜুটর έযাগফল এΜট খুব Ѻѭ নয় έয িপিরয়ডΜট 
έকমন হেব έনট ফাংশনΜট έকমন έদখােব িকᅀ
যিদ আপিন যা করেত যােИন তার চারপােশ έখেলন  έপেত এইরকম িকছΦ  έদখেত যােИ এবং আপিন এΜট
έদখেত পােরন  িপিরয়েডর িদেক যােИ এটা খুব Ѻѭ নয়
έয িপিরয়ড িক হেত চেলেছ
 তাই এর জনҝ আিম একΜট έকৗশল έখলেত যাΝИ
এবং িলখেত যাΝИ সমান έকাসাইন এর দুই িপ Μট ъাস έকাসাইন এর έকাসাইন দুই িপ Μট ъাস িতন পাই এরft 
έকাসাইন িহসােব  দুই Μট ъাস িতন পাই িবেয়াগ দুই পাই দুই Μট еারা িবভЅ যা
έকাসাইন িতন পাই ъাস έকাসাইন দুই পাই ъাস িতন পাই এর দুই Μট িবেয়াগ িতন পাই িবেয়াগ দুই পাই ওভার
দুই Μট এবং এΜট έকাসাইন দুই পাই Μট ডান
 তাই এΜট দুইΜটর έকাসাইন  এবং এΜটpi t 
হল িতনΜট এর έকাসাইন এবংpit-
 তাই এΜট পাচঁ পাই বাই টΦ  Μট ъাস পাই বাই দুই ъাস পাচঁ পাই বাই টΦ  Μট মাইনাস পাই বাই টΦ  Μট এর έকাসাইন হেয় যায়t   
এবং আপিন έসვিল একসােথ έযাগ করেল আপিন έপেত যােИন  দুইΜট έকাসাইন এর পাচঁ পাই বাই দুই Μট
έকাসাইন  পাই বাই টΦ  Μট যা আপনার ফাংশন এবং এখন আপিন সহেজই িপিরয়ড খুেঁজ έপেত
পােরন
 তাই এ দুই ვণ এক ვণ এক যা দুই এবং আিমf 0 
খুেঁজ έপেত চাই έকান সমেয় দুই।t t 
  আবার
 তাই দুই ვণ έকাসাইন পাচঁ পাই Μট বাই দুই
έকাসাইন  পাই বাই দুই Μট এবং আপিন লϠҝ কেরেছন পাচঁ পাই বাই দুই এর έকাসাইন সমানft t 
পাই এর ვণ έকাসাইন বাই দুই t
 তাই সমান দুই έদয় দুই সমান দুই έকাসাইন সময় পাচঁ পাইt f 
পাই এর ვণ έকাসাইন এবং উভয়ই িবেয়াগ এক যা আপনােক আবার দুΜট έদয় তাই
এΜট সমান দুইΜট করার পের পুনরাবিৃЫ করেছ লϠҝ ক჈ন έযΜট Ϡুϒতম সংখҝা সমানt t 
যােত এΜট িনেজেক পুনরাবিৃЫ কের
 তাই এই ফাংশেনর সময়কাল হল 2 এবং এΜট হল
িеতীয় সমসҝার উЫর έযΜট আিম অϠ বরাবর একΜট পেটনিশয়ােল একΜট কণােক িনেয় যাΝИ যা আমােদরেক বলা যাক x 
একΜট অেধ κক

έযখােন হল একΜট ቀবক িহসােব কণার ভর এবং এই িদেক এΜট একΜট অেধ κক সমানmkx m k mkxx 
শূনҝ
 তাই সјাবҝ এΜট এ চেল যােИ সমান শূনҝ έথেক বড় এরvx x 
জনҝ শূেনҝর সমান এবং এর জনҝ িবেয়াগ এক অধ κ সমান শূেনҝর সমান সংেϠেপ পেটনিশয়ালmk x x   
έক এর এক অধ κ মডΦ লাস িহসােবও έলখা έযেত পাের আপিন έদখেত পােরন যিদ আিম একΜট কণা িনই এবং এΜটেক x mk 
একিদক έথেক έছেড় িদই তাহেল এΜট
িনেচ নামেব আবার উপের আসেব আবার উপের যােব একΜট পয κায়οিমক গিত সНালন করেত যােИ যােত 

এর সােথ একΜট কণা  একΜট পয κায়οিমক গিতর έনাΜটশ করেত যােИ έযe nergy e 
গিতΜট পয κায়οিমক হেত চেলেছ িকᅀ সরল হারেমািনক গিত নয় কারণ সরল হারেমািনক গিতর
জনҝ আপনার একΜট অেধ κক বগ κেϠেϏর সјাবҝতা ϕেয়াজন কারণ বলΜট ίরিখকkx 
 তাই সরলতার জনҝ i
আিম ই িনেত যাΝИ এক অধ κ শূনҝ বগ κেϠেϏর সমান যখন হয় শূনҝ সјাবনা শূনҝ হয় এক অধ κ mv mk mod x mod x 
mb
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বগ κেϠϏ হেব έমাট শΝЅ
 তাই গিত নাহ  বগ κেϠϏ হল এক অেধ κকv 

বগ κেϠϏ এবং এক অেধ κক আিম সমѷ অেধ κক িমটার বািতল করেত পাির এবং আমার কােছ আেছmv mk mod x 
বগ κ সমান নট বগ κ িবেয়াগ এখন έযেহতΦ  এই কণাΜটv v k mod x 

έযেকােনা έবেগ সামেন িপছেন গিত সНালন কের  έক έদওয়া হেয়েছx x
বগ κ িবেয়াগ এর বগ κমূলv naught k mod x 

 তাই যিদ এΜট একΜট দরূЯ dx
যাϏা কের তেব έনওয়া সময় ზধুমাϏ দরূЯ Ϙমেণর জনҝ έনওয়া সময় যাdx vx 

বগ κেϠেϏর বগ κমূেলর উপর হেত চেলেছ  িবেয়াগ Μঠক আেছ এখন έদখা যাকv naught dx k mod x 
কণাΜট সবেচেয় দেূরর সবেচেয় দরূেЯ চেল যায় এΜট এই দΜুট িবрরু মেধҝ Ϙমণ কের সেব κাЗ
িবр ুডান সবেচেয় িবр ুবাম সবেচেয় িবр ুএই িবрেুত
έবগ শূনҝ হয়
 তাই যখন শূনҝ হয় ডান আপনােক έসই িবр ুέদয়v x  
 তাই শূনҝ έবাঝায়v 
এক অধ κ শূনҝ বগ κ সমান এক অধ κ অধ κ অধ κ বািতল কের এবং সমানmv mk mod x m m mod x 

έѴায়ার ওভার হল দΜুট িবр ুέযখােন এΜট ϕিতফিলত হয়v naught k 
 তাই উЗতর িবр ুv naught
বগ κেϠϏ উপর  এবং সবেচেয় বাম িবр ুহল িবেয়াগ έѴায়ার এর উপরk v naught v naught k 
 তাই এখন এটা Ѻѭ
έয কণাΜট এরk 
উপর িবেয়াগ έѴায়ার এবং এর উপর έѴায়ার  এবং এর উপর িবেয়াগ v naught k v naught k v naught   
বগ κেϠϏ έথেক এর মেধҝ সময় έনয়  এর উপর বগ κk v na  k ught 
হল এΜট  এবং এΜট একΜট অেধ κক সময়কাল হেব কারণ এΜট একিদক έথেক
অনҝ িদেক έনওয়া সময় এবং έনওয়া έমাট সময়Μট Μঠক একই হেব যখন এΜট সময়কালেক দুই еারা ভাগ করেল িফের
যায়  সবেচেয় বাম িবр ুέথেক ডানিদেকর িবрেুত έযেত সময় লােগ এবং এΜট
হেব িবেয়াগ বগ κ ওভার έথেক 0 বগ κ িবেয়াগ v naught k dx over v naught k

এর বগ κমূল যা শূেনҝর έচেয় কম এর জনҝ έযাগ ъাস শূনҝ έথেক mod x x kx v  kdx
ওভার বগ κ িবেয়াগ বগ κমূেলর উপর বগ κv naught kx nought 
 তাই আমরা έবর কেরিছ έয সময়কাল t
বাই দুই িবেয়াগ বগ κ ওভার έথেক শূনҝ ওভারv naught k dx 
বগ κমূেলর বগ κ ъাস ъাস শূনҝ έথেক v naught kx v naught  kdx
ওভার বগ κমূল বগ κ িবেয়াগ এর বগ κমূেলর উপর আপিন এΜটেক আরও সরলীকরণ করেত পােরনv naught kx 
এই অখЦΜটেত ϕথম অখЦ έক িবেয়াগ বা έক িবেয়াগ িহসােব িনেবy x x y 
 তাই হলdx 
িবেয়াগ তারপর আপিন еারা দুই সমান সমাকলন পােবন এর বগ κমূেলর উপর িবেয়াগ িচҀ dy t v dy  naught
বগ κ িবেয়াগ এবং এΜট হল িবেয়াগ έѴায়ার έযাগ বগ κ হেয় έথেকky v naught by k v naught k 
শূনҝ হেব ъাস িеতীয় পদ একই শূনҝ έথেক বগ κ ওভার ওভারv naught kdx 

বগ κ িবেয়াগ এর বগ κমূল যা আমরা িলখেত পাির  έযমন ъাস শূনҝ έথেক বগ κেϠেϏর উপর v naught kx v naught 
এরkdy  

বগ κমূেলর উপর বগ κেϠϏ িবেয়াগ ъাস শূনҝ έথেক বগ κ ওভারv naught k y v naught 
বা έকান বҝাপার না কারণ এΜট পিরবতκনশীল যার উপর আমরাkdx dy 

একীভূত করিছ
 তাই এই еারা দুইt 
 তাই দুই ვণ  শূনҝ έথেক বগ κ ওভার v naught kd

ওভার বগ κমূেলর বগ κ িবেয়াগ এখন অখЦΜট খুব সহজ আপিন িননy v naught ky 
সমান বগ κেক বগ κ িথটাy v naught k sin 

 তাই হল দুই বগ κ ওভারdy v naught 
এবং সীমা শূনҝ έথেক পাই দুই еারা দুই হয়k sine theta cos theta d theta  

 তাই t
еারা দুই হয় 2 ვণ 0 2 еারা 2 যা 2 বগ κ ওভার সাইন িথটাpi dy v 0 k 
έকাসাইন িথটা িড িথটা িথটার নট έকাসাইন еারা িবভЅv 
 তাই আপিন চার নট পােবন  উপর এই পােরন  έসলস ইিлςাল Νজেরা έথেক পাই বাইv k cosine theta 
দΜুট িসন িথটা িড িথটা যা িকছΦ ই নয় িকᅀ চার নট ওভার এবং έসইজনҝ সময়কাল হলv k 
আট নট έয উЫর এবং গিতর িϖেকােয়Νх পেরর έলকচাের এর উপের আট শূনҝ হেত চেলেছv k v 
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আিম আেরা έফাকাস করেত যাΝИ সরল
সুেরলা গিতর উপর 
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