
નમչતે, હંુ તમને ઓિસલેશન અને તરંગો પર થોડાં Ԑવચનો આપવા જઈ રՑો છંુ 
અને આ Ԑકારની ગિત ઓસીલેટરી ગિત અને તરંગ ગિત કેવા Ԑકારની ગિત છે તે આપણે તેના પર իયાન આપવા જઈ
રՑા છીએ અને આપણે તેનું ગાિણિતક રીતે કેવી રીતે વણӪન કરીએ છીએ અને તે Ԟાં થાય છે  ઓસીલેટરી ગિત એ ગિતનો એક વગӪ 
આવે છે જનેે સામિયક ગિત કહેવાય છે
 તેથી ચાલો સમӾએ કે સામિયક ગિતનો અથӪ શું છે સામિયક
ગિત એ એક એવી ગિત છે જ ેપોતાને પુનરાવિતӪત કર ેછે
 તેથી ચાલો સમӾએ કે
જો કોઈ કણ વતુӪળમાં ફરતો હોય તો તેનો અથӪ શું થાય છે
 તેથી ચાલો કહીએ  તે અહીથંી શԁ થાય છે તે
એક વતુӪળમાં ફર ેછે અને પછી તેને પુનરાવતӪન કરવાનું ચાલુ રાખે છે અને ԧાર ેપણ તે આસપાસ ӽય છે ըયાર ેતે
જ ગિત કર ેછે પછી ગિત સામિયક હોય છે ચાલો જોઈએ કે માર ેઆ ગિતના ઘટક અથવા ઘટકની ગણતરી કરવી છે કેx y 
શું  શું એવંુ લાગે છે કે જો કણ એક વતુӪળમાં ફરતો હોય અને
ચાલો કહીએ કે તે િથટા સમય મા ંજમણી બાજુએ અԟ પર અહીથંી શԁ થાય છે, તોt x 

એ આના પરનું Ԑԟેપણ હશે.xt 
અԟ આ હશે અને  ex xt 

જો વતુӪળની િԋԧા થીટા ની કોસાઈન હોય અને તે જ રીતે ની આ ગિત નો ઘટક થીટા નો સાઈન હશેt rr t yty y t r 
અને ધારો કે આ એક આખું વતુӪળ પૂણӪ કર ેછે.
  ટાઇમ કેિપટલ યો՛ય છેt 
 તેથી તે
મૂડી બાંધવામાં પાછંુ આવે છે પછી તમે જોઈ શકો છો અમુક અંતરથી શԁ થાય છે Ԑારંિભકt x r 
અંતર જો તે આ િબંદુથી શԁ થાય છે છે તો તે ચોԜસ રીતે બદલાય છે અને ԧાર ેતે અહી ંઉપરના િબંદુએ પહોચં ેછે જ ેr 

હંુ નંબર બે કરી રՑો છંુ આ નંબર વન શԁ થયો હતો.i  
 નંબર એક થી નંબર બે પર પહોચેં છે પછી ઋણ બનવાનું શԁ કર ેછેx 
માઈનસ નંબર ԋણ ઉપર ӽય છે અને નંબર ચાર નંબર ԋણ નંબર ચાર પર ફરીથી શૂլય બને છેr 
અને આના જવેું કંઈક કરી શકે છે.
 આ ગિત
સમયાતંર ેપોતાને પુનરાવિતӪત કર ેછે એટલે કે થીટા t 
તે એક ચԃ પૂણӪ કયાӪ પછી બરાબર એ જ થવાનું છે  પછી ગિત સામિયક બનશે
 તેથી જો
હંુ તેને કાળӾપૂવӪક કાવતԀં કԀં તો મને તે અહી ંબતાવવા દો છે  અને અԟ આ એક કણ છેx y 
જ ેિԋԧાની આસપાસ ફર ેછે તે છે તેને ચોԜસ રીતે խલોટ કર ેછે પરંતુri xti 
તે કોઈપણ સામાլય કાયӪ હોઈ શકે છે જો કે તે બરાબર તે જ રીતે પુનરાવિતӪત થાય છે,
પછી તે એક સામિયક ગિત છે અને સમયગાળો અહીથંી છે.
  િબદું તે
ફરી એક િબંદુ સુધી પહોચં ેછે તો ચાલો હંુ આ બતાવી દઉં કે આ હતો એક પોઈլટ આ પોઈլટ બે હતો આ પોઈլટ ԋણ હતો
મહԱમ આ પોઈլટ ચાર છે અને આ પોઈլટ પાંચ છે જ ેફરી પોઈլટ એક છે અને
જો થીટા સામાլય રીતે બદલાઈ રહી હોય તો ગિત પુનરાવિતӪત થાય છે ખૂબ જ મનչવી રીતે પછી
ગિત સામિયક નહી ંહોય જો કે જો તે ચોԜસ સમય પછી પુનરાવિતӪત થાય છે
તો તે સામિયક હોય તો એવું થઈ શકે છે કે કણ ફરતે ӽય છે અને તે પછી
બે વતુӪળો એકવાર અને બે વાર પૂણӪ કર ેછે પછી ગિત પોતે જ પુનરાવતӪન કર ેછે પછી
સમયની સામિયકતા  સમયગાળો બમણો મોટો હશે પરંતુ મ՚ુય મԹુો એ છે કે
જો ગિત પોતે જ પુનરાવતӪન કર ેછે જો ગિત સમય પછી પુનરાવિતӪત થાય છે તો તે બરાબર એ જ હોવી જોઈએ
, તો ગિત સામિયક છે  સમય અવિધ સાથે આના અլય ઉદાહરણો તેની ધરી પર સામિયક ગિત પթૃવીના પિરԔમણના ઉદાહરણો હશે 
અને આ ગિત લગભગ 24 કલાક પછી પુનરાવિતӪત થાય છેt 
અլય ઉદાહરણ તરીકે ચԍં પթૃવીની આસપાસ ફર ેછે અને આ ગિત લગભગ 29 િદવસ પછી પુનરાવિતӪત થાય છે
 તેથી આ
સમય 20 સમય અવિધ 29 િદવસ સાથેની સામિયક ગિત છે અથવા પૃթવી સૂયӪની આસપાસ ફર ેછે તે સમયગાળો લગભગ 365 િદવસ 
અથવા એક વષӪ છે અને તે ગિત
તેટલા સમય પછી પુનરાવિતӪત થાય છે,
 તેથી આ સામિયક ગિતના કેટલાક ઉદાહરણો છે
તેથી મӱ શું յયા՚યાિયત કયુӭ છે  તમારા માટે સમયગાળો છે જ ેઆપણે જ ેપણ એકમોનો ઉપયોગ કરીએ
છીએ તે સંબંિધત જթથા િԑકવլસી હશે અને આવતӪનનો અથӪ એ છે કે એકમ સમય દીઠ
ગિત કેટલી વખત પુનરાવિતӪત થાય છે
 તેથી આવતӪન સામાլય રીતે Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે અને આ એક ઓવર મા ંછેf t 
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સમય ગિત પોતાને પુનરાવિતӪત કર ેછેt 
 તેથી દેખીતી રીતે Ԑિત એકમ સમય મા ંતેની એક થી વધુ વખત ગિત
બરાબર થાય છે
 તેથી આ આવતӪન ԋીજંુ છે જનેે આપણે કોણીય આવતӪન કહેવાય છે તે પણ յયા՚યાિયત કરીએ છીએ તેનો અથӪ
થોડા સમય પછી չપՋ થશ ેઅને આ 2 વખત છે સામાլય રીતે ઓમેગા Հારા સૂચવવામા ંઆવે છેpi f 
અને આ 2 ઓવર છે જમણેpi t 
 તેથી આ કોણીય આવતӪન સમય સેકંડમાં
આપી શકાય છે તો Ԟારકે આવતӪન Ԑિત સેકլડ હશે.
  હգઝӪ તરીકે પણ લખવામાં આવે છે
અથવા તેનો અથӪ શું છે હգઝӪ જો સમય કલાકમા ંહોય તો આવતӪન Ԑિત કલાક હોય અને સમય િદવસમાં હોય તો આવતӪન Ԑિત િદવસ 
હોય છે
 તેથી અમે વાત કરી કે હંુ
હવે વતુӪળમાંના કણની લાગણી પર પાછા જઈશ 
અને હવે તે ગિત માટે િવિશՋ છે ԧાં કણની ગિત િչથર હોય છે Ԟારકે તેને એકસમાન પણ કહેવામાં આવે છે.
 તેનો અથӪ એ છે કે ԧાર ેઆ
કણ વતુӪળમાં ફર ેછે ըયાર ેતેની ગિત અહી ં સમાન હોયv 
છે અને
 તેથી જો વતુӪળ િԋԧા કણની ફરતે ફરવા માટે જ ેસમય લાગે છે
તે 2 ભા՛યા હશે અને આ તે સમયગાળો છે જ ેતમે તમારા માટે જોઈ શકો છોpi r v   
જો ગિત એકસમાન હોય તો કણ તેના આરંભ સુધી પહોચેં પછી ગિત પુનરાવિતӪત થવા જઈ રહી છે.
 
તે િનદӲશ તે પુનરાવિતӪત થવા જઈ રՑું છેi  
 તેથી એક વાર ફરવા
માટે જ ેસમય લાગે છે તે સમયગાળો હશે અને તે 2 છે pi r v .
 ગિતની આવતӪન f
એક ઓવર હશે જ ે બે ઉપર t v pi rv r .
 હંુ ઓમેગા કહેવા જઈ રՑો છંુ જ ેકોણીય
આવતӪનને બે પાઈ વડે િવભાિજત કરવામાં આવે છે હવે તમે કોણીય આવતӪનનો અથӪ સમજો છો તે કોણીય આવતӪનનો અથӪ
બે જમણા ખૂણાની આસપાસ ફરવા માટે લે છેpi t 
 તેથી કોણીય ગિત એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ બે પાઈ ઓવર છે અનેt 
તે કોણીય આવતӪન સમાન છે અને  જ ેબે પાઇ અને એફ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી
 તેથી આપણે
આ બધી વչતુઓ સંબંિધત છે કારણ કે તમે હવે જોઈ શકો છો કે આ ગિત શા માટે રસԐદ
છે કારણ કે જો હંુ આ ગિતને જોઉં તો એક કણ િԋԧાના વતુӪળમાં
એકસરખી ઝડપ સાથ ેફરતો હોય છે તો કોણ  તે સમયે આવરી લે છે કોણ રિેડયનમાં માપવામાં આવશે જમે કે તમે અગાઉ જોઈv t 
શકો છો કે મӱ કՑું તે બે પાઈ છે ԧારે
તે સંપૂણӪ વતુӪળમાં એકવાર ફર ેછે આ થીટા િથટા આ અંતરની
બરાબર હશે અહી ં ગણા થશે  આ િԋԧા છેv t r 
 તેથી થીટા બનશે  ગુէռાv 

ચાપની લંબાઈને વડે િવભાિજત કરીએ તો તમે આ ઓમેગા ટાઈձસ જોઈ શકો છોt r t 
જ ેએક ӽણીતો સંબંધ છે અને
 તેથી અહી ંxt
ઘટક ઓમેગા ના કોસાઈન બરાબર હશે.t yt r 
  ઓમેગા ટી
 તેથી આ
િકչસામાં જો હંુ ગિતનું કાવતԀં કԀં તો ચાલો હંુ તમને આ ફરીથી બતાવું છંુ હંુ તે કેસ પર િવચાર કરી રՑો છંુ
ԧાં કણ વતુӪળમાં ફર ેછે જમણી િԋԧાની આ
ઝડપ છે અને આ કોણ થીટા ઓમેગા ટી છે ԧાં ઓમેગા  સમયના કાયӪ તરીકે પર છે v v r   x 
એ ઓમેગા ટીનું કોસાઇન છે અને જો હંુ િવԀԺ ને શլૂયની બરાબરી પર કાવતԀં કԀં તો િવչથાપનr xt t 
છે તે નીચે આવે છે કારણ કે કોસાઇન વળાંક શૂլય પર ӽય છે અને મને આ બતાવવા દોr 
ફરીથી પોિઝશન પોિઝશન Հારા એક પોિઝશન 2 હશે અહી ંપોિઝશન 1 અહી ંછે
અને પછી નેગેિટવ બને છે અને પોિઝશન 3 પર મહԱમ ઋણ છેx 
 તેથી તે
આ રીતે ӽય છે આ પોિઝશન Ԍી છે અને આ પછી ફરી ઘટવાનું શԁ કર ેછેx 
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તે ઓછંુ નેગેિટવ બને છે.
  અહી ંչથાન ચાર પર ફરી શլૂય બને છે અને  ઉપર ӽય છે અને પાછા પાચં અથવા એક સુધી ӽય છેn 
 તેથી આ સંપૂણӪ સમય કે જ ેતેને પાછા આવવામાં લાગે છે
તે સમયગાળો છે અને આ એક કોસાઇન વળાંક છેt 
 તેથી તેનો ઓમેગા ના કોસાઇન સમાન છે તે જ રીતે જો હંુ ને યો՛ય રીતે કાવતԀંxt T r yt
કԀં તો  խલોટ આ ઓમેગા ટીનો સાઈન હશે અને જો હંુ તેને આ િબંદુની િչથિત એક શլૂય પર խલોટ કԀં તો આ િչથિત એકyt r y 
છે અને પછી તે
ઉપર ӽય છે ની બરાબર મહԱમ સુધી પહોચં ેછે બે չથાને નીચે આવે છે અને પછી ӽય છેr y 
ઉપર ફરીથી નકારાԵક અને પછી ફરીથી ઉપર ӽય છે આ િչથિત 3 િչથિત 4 િչથિત 5   છે અને પછી તે પુનરાવિતӪત થાય છે
 તેથી આ પણ સામિયક છે
તે જ સમયગાળા સાથે આ િબંદુ અહી ં
જ હોવાનું માનવામાં આવે છે  આ આ િչથિત છે  પાચં આ સમાન માનવામાં આવે છે  પોઈլટ ટી ઓકે
 તેથી તે પોતાને પુનરાવિતӪત કર ેછે આ એક ખૂબ જ ચોԜસ
Ԑકારની ગિત છે
 તેથી અહી ંશું થઈ રՑું છે જો કોઈ કણ વતુӪળમાં એકસરખી
ગિત સાથ ેફરતું હોય તો એ ઓમેગા ટાઈના કોસાઈન બરાબર છે સાઈન બરાબર  ઓમેગા ટીxt r r 
બરાબર એક આવતӪન સાથ ેફર ેછે  આને િસձપલ હામӷિનક મોશન કહેવાય છે ઓલ રાઇટ એટલે આ મોશન છે
જ ેિસձપલ હામӷિનક છે તેમાં એએ કોસાઇન ઓમેગા ટી અથવા સાઇન ઓમેગા ટી ટાઇમ િડપેլડլસ હોય છે અને આ લે՘ચસӪમા ં
અમારા અհયાસનું ફોકસ હશે પરંતુ તે પહેલાં હંુ
તમને આપવા માંગુ છંુ  કેટલીક વધુ સામિયક ગિત અને તેમને િવչથાપન િવԀԺ સમય Ԇાફ ગિત પર કેવી રીતે રજૂ કરવું
અને 
િવչથાપન િવԀԺ Ԇાફ બરાબર પર તેમનું Ԑિતિનિધըવ, તો ચાલો જોઈએ તે નંબર
એક પર ચાલો હંુ એક કણ લઈ શકંુ જ ે અԟ સાથે આગળ વધી શકે છેx 
 તેથી ચાલો આ કહીએ  અԟx 
0 થી સુધી છે અને પછી આ չથાનો પર આ કેટલીક સખત િદવાલો છે જથેી આ કણl 
અહીથંી એકસમાન ઝડપે અહી ંӽય છે આ િદવાલને અથડાવે છે અને તરત જ પાછા ફર ેછે જથેીv 
તમે જોઈ શકો કે તમે પાછા જઈ રՑા છો  અને આગળ અને તેની ગિતને પુનરાવિતӪત કરી રՑા છીએ
 તેથી આ એક સામિયક ગિત છે
ચાલો જોઈએ કે આ માટે િવԀԺ Ԇાફ કેવી રીતે જુએ છેx t 
 તેથી જો હંુ ની િવԀԺ કાવતԀં કԀં અને કહીએ કે બરાબર 0 તેt xt t 
ડાબી બાજુએ આ િબંદુએ હતંુ  ની બરાબર છે તો વધે છે તે એકસરખી રીતે મૂճય પર ӽય છે x 0 x l
 તેથી આ છે અને જમે તે અહી ંપહોચેં છે તેમ તે પાછંુ આવવાનું શԁ કર ેછેl 
ԧાર ેતે ઊӽӪ ગુમાյયા િવના સમાન ઝડપે પાછા આવવાનું શԁ કર ેછે
તે નીચે ӽય છે ઘટે છે શૂլય પર ӽય છે જમણે અને પછી ગિત ફરીથી પુનરાવિતӪત થાય છે તમે ફરીથી જુઓ છો કે ગિત પોતે જ x 
પુનરાવિતӪત
થઈ રહી છે તે બરાબર એ જ િԋકોણ છે જ ેફરી પાછો આવતો રહે છે અને આ સમય અહીથંી
અહી ંસુધીનો સમયગાળો હશે જ ેમુસાફરી કરલે કુલ અંતરની બરાબર નથી

છે વડે ભા՛યા જ ેસમયગાળો હશે ચાલો આપણે બીજંુ ઉદાહરણ લઈએ કે એક બોલ ઊંચાઈથી બહાર આવે છે અને2 l v h 
ઊӽӪ ગુમાյયા િવના તે પાછો ઉછળે છે જથેી તે ફરીથી ઊંચાઈ સુધી ӽય છેh 
અને પછી તે નીચે આવે છે અને  ઉપર ӽય છે અને આ ગિત પુનરાવિતӪત થતી રહે છે આ
પણ સામિયક ગિત છે કારણ કે બરાબર એ જ ગિત ચોԜસ સમય પછી થાય છે
અને જો હંુ બોલની ઊંચાઈ ની ઉંચાઈથી શԁ થાય તે સમય સામે કાવતԀં કԀં તોyt 

આવે છે  નીચે અને તમે તમારા સમીકરણો પરથી ӽણો છો કે ઊંચાઈ આના જવેી હશેh 
કારણ કે મારી પાસ ે બરાબર માઈનસ અડધો ચોરસ હશેyt h gt 
એટલે એવું લાગે છે કે હવે તે બરાબર 0 પર આવે છે અને ઉપર જવાનું શԁ કર ેછે બરાબર એy 
જ છે  ઝડપ ઊંચાઈ પર ӽય છે અને પછી ફરીથી તે નીચે આવવાનું શԁ કર ેછે જથેી તમે જોશો કે ગિત પુનરાવિતӪત થાય છેh 
આટલા સમય પછી આ તે સમયગાળો છે બોલને સારી રીતે નીચે આવવામા ંકેટલો સમય લા՛યો
આપણે ӽણીએ છીએ કે બરાબર શૂլયનો અથӪ થાય છે બરાબર બે ચોરસમૂળથી વધુ પરંતુ તેy t h  g 
સમયગાળો નથી કારણ કે અહી ંઆ િબંદુ સુધી પહોચંવામાં જટેલો સમય લા՛યો હતો ԧાં હંુ એક મોટો կલોબ બનાવી રՑો છંુ તેથી
કુલ સમયગાળો બમણા જટેલો હશે જ ેબે કલાકના બે વગӪમૂળ છે  ની ઉપરt g 
તે સમયગાળો છે ԧાર ેપણ ગિત સામિયક હોય છે તમામ સંબંિધત માԋાઓ પણ સામિયક હોય છે તેથી
મӱ તમને બતાવેલા ઉદાહરણોમાં અમે જ ેકયુӭ છે તે અમે બતાյયું છે કે
એક કણ નું િવչથાપન સામિયક છે જનેો અથӪ છે કે આ બદલાઈ રՑું છે હંુ છંુ  તમને બધાને પણ આપે છે  સમય ગાળા સાથેxt 
સમયાતંર ેશկદોના Ԑકાર બદલાતા રહે છે
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 તેથી Ԑથમ ઉદાહરણમાં મને ચાલો
ફરી પાછા જઈએ અમે એક કણ લીધો હતો જ ેબે કઠોર િદવાલો વ՞ચે આગળ અને પાછળ જતો હતો
અને સમયની સામે કાવતԀં હતું એવું લાગે છે કે વધી રՑો હતો.xt x 

હંુ પાછો આյયો વધી રՑો હતો પાછો આյયો હંુ હવે તમને બતાવવા માંગુ છંુ કે અլય જթથાઓ કેવાx 
દેખાશે
 તેથી ધારો કે હંુ સમય િવԀԺ આ વેગને કાવતԀં કરવા માગંુ છંુ, હંુ તેને
વેગ કહી રՑો છંુ કારણ કે હંુ હવે નકારાԵક અને હકારાԵક બંનેને લઈશ  કણ
આ િબંદુ મૂડી સુધી 2 સુધી આગળ વիયો તે ધન વેગ સાથ ેઆગળ વધી રՑો હતોt 
અને વેગ ચોԜસ મճૂય હતું આ િબંદુએ પહોચંતાની સાથે જ તે બીӾ િદવાલ સાથ ેઅથડાયો અને બીӾ રીતે આગળ વધવા લા՛યો v 
તેથી
વેગ નકારાԵક બની ગયો અને પછી તે  અહી ંઆյયો આ
િબંદુથી આ િબંદુ સધુીનો વેગ હતો અને પછી આ િબંદુ સુધી વેગ ફરીથી હકારાԵક બլયો 
અને પછી તે ફરીથી નકારાԵક બլયો માફ કરશો આ િબંદુ સુધી તે લાલ રંગનો છે
 તેથી વેલો  આ કણનું શહેર
બે દીવાલો વ՞ચે આગળ-પાછળ જઈ રՑું છે તે આના જવેું છે હંુ ડોટેડ લાઇન સાથે બતાવી રՑો છંુ તે
સારી રીતે յયા՚યાિયત નથી પછી ફરીથી અહી ંઆની જમે પછી ડોટેડ લાઇન પછી આ ડોટેડ લાઇન આની જમે
અને તમે તે સમય પછી જોઈ શકો છો  વેગ પોતાને પુનરાવિતӪત કર ેછેt 
 તેથી વેગ એ
પણ સમયનું સામિયક કાયӪ છે
 તેથી જો સામિયક હોય તો વેગ છે અને આ સમયના સંદભӪમા ં ના ઢાળ Հારા તરીકે આપવામાં આવેxt x dt dx 
છે તે પણ સામિયક છે
 તેથી મӱ તમને આમા ંશું બતાյયું છે  ઉદાહરણ 

બરાબર શլૂય અને બરાબર ની વ՞ચે આગળ પાછળ જતાx x li 
કણએ તમને વળાંક બતાյયો છે જ ેહવે હંુ ઝડપથી આ રીતે લખીશx 
મӱ તમને વેગ વળાંક બતાյયો છે અથવા મને અહી ં િવԀԺ એ તમને સમય િવԀԺ વેગ બતાյયો છે.xt ti

વળાંક જ ેઆના જવેો દેખાય છે અને
 તેથી Ԑવેગકનું શું છે ચાલો આપણે Ԑવેગકનું પણ વણӪન કરીએ ԧાર ેકણ એકસમાન ઝડપે આગળ વધી રՑો હતો ըયારે
Ԑવેગક શլૂય હોય છે અને પછી અચાનક તેનું મોટંુ
નકારાԵક Ԑવેગ થાય છે
 તેથી કે વેગ ઋણ બની ӽય છે તે ફરીથી શૂլય થાય છે
પછી ધન Ԑવેગ અને 0 ફરીથી ઋણ Ԑવેગ 0 અને
તેથી ધન Ԑવેગ 0 ફરીથી ઋણ Ԑવેગ અને 0 ફરીથી તમે જ ેજોઈ શકો છો
તે શું આ Ԑવેગ પણ પુનરાવિતӪત થાય છે અહીથંી તે નકારાԵક હકારાԵક બને છે અને પછી  શૂլય
ફરીથી વાչતિવક Ӿવનમા ંઆ સમયગાળો છે ԧાર ેઆ બોલ િહટ કર ેછે ըયાર ેતેને થોડો દબાવવામાં
આવે છે થોડા સમય માટે ըયા ંકંઈક બળ હશે.
 જ ેઆપણે બતાવીએ છીએ કે તે ટંૂકા સમયને લગભગ
શૂլય છે પરંતુ વાչતિવક Ӿવનમા ંતે ચાલે છે  સહેજ અલગ હોવા માટે વાչતિવક વળાંક કંઈક આના જવેો દેખાઈ શકે છે
0 પછી તે િદવાલ સાથ ેઅથડાય છે પછી તે િદવાલ સાથે અથડાય છે
થોડા સમય માટે એક િવશાળ Ԑવેગક અને થોડા સમય માટે Ԑચંડ Ԑવેગ થાય છે વાչતિવક વળાંક કંઈક આના જવેો દેખાઈ શકે છે
તેમ છતાં મԹુો એ છે કે
Ԑવેગક પુનરાવિતӪત થાય છે
 તેથી સામિયક વેગ છે એ જ સમયગાળા સાથ ેસામિયક છેxt vt 
અને
 તેથી Ԑવેગક છે હંુ તમને િવચારવા દઉં છંુ કે આ અિભՂ શું છે જો
હંુ  ની બરાબર કહો re to the integral to take an integral to time t   to this time t 0 
કે 0 2
પર Ԑવેગનો આ સમય ચાલો કહીએ કે આ t 1 t 1 dt
શું હશે હંુ તમને જવાબ આપીશ જવાબ હશે  માઈનસ 2 તમે સમજો છો કે તે આવું શા માટે છે તે મૂળભૂત રીતે સાથેv 
સંબંિધત છે કે જમણી બાજુએ Ԑવેગક મને આ બાજુએ લખવા દો અને જમણી બાજુએ લખતા રહો આ xt
છે આગળનો મԹુો બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ Հારા છે અને Ԑવેગક બાય છે જ ેvt dt dx dv dt d
બે બાય ચોરસ છે અને આ તે છે જ ેઆ અિભՂતા તરફ દોરી ӽય છે, ચાલો આપણેx dt 
આગળનું ઉદાહરણ જોઈએ જ ેમӱ કયુӭ અને તે એક બોલ હતો જ ે ઊંચાઈથી નીચે પեયો હતો અને ગુમાյયા િવના ઉછળતો હતો h 
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કોઈપણ ઉӽӪ અને આ િકչસામાં ԧાર ેમӱ xt
િવԀԺ અથવા ઊંચાઈ િવԀԺ નું કાવતԀં કયુӭ ըયાર ેતે આના જવેું દેખાય છે ԧાં આ િબંદુ સધુીનો સમયગાળો છે ચાલો હવે t yt t 
વેગ પણ િવԀԺ તરીકે કાવતԀં કરીએvt t 
અને તમે તમારી દૈિનક અથવા અગાઉની કસરતોથી ӽણો છો આ િકչસામાં તે શૂլય વેગથી શԁ થયંુ હતંુ
અને સમય સધુીમા ંતે અહીથંી બહાર આવે છે  આ િબંદુ સુધી પહોચંે છે ચાલો હંુ તેને કાળા રંગથી બતાવું કે
વેગ નકારાԵક છે
 તેથી તેનો વેગ આ રીતે ӽય છે અને
આ િબંદુ સુધી વધતો રહે છે પછી બોલ બાઉլસ થાય છે અને આ
વેગ માԋ િદશા બદલે છે અને
 તેથી તે સકારાԵક બની ӽય છે
તે જ તીԙતા અને પછી તે ફરીથી ԧાર ેતે ઉપર ӽય છે ըયાર ેવેગ ધીમો પડવા લાગે છે
ԧાર ેબોલ ઉ՞ચતમ િબંદુએ પહોચં ેછે ըયાર ેતે શլૂય સુધી પહોચં ેછે કારણ કે તે ԟણભરમાં અટકે છે
અને પછી તે ફરીથી નીચે આવે છે અને પછી ગિત પુનરાવિતӪત થાય છે
અને
 તેથી આ વેગ વળાંક છે જથેી તમે જોઈ શકો છો કે વેગ
ઉપર ӽય છે  આ િબંદુ અને પછી તે બદલાય છે તે આના જવેું છે અને તે સમયગાળો કે જનેા પર
તે પોતાને પુનરાવિતӪત કર ેછે તે અહીથંી અહી ંછે જો હંુ કાવતԀં કԀં તો Ԑવેગકનું શું થશે જો હંુ આ િબંદુ સુધી માઈનસ Ӿ સુધી તે 
માઈનસ
Ӿ દરિમયાન માઈનસ Ӿ છે પરંતુ અંતે  આ િબંદુએ શરીર વેગમાં ફેરફાર કર ેછે
 તેથી તે સકારાԵક િદશામાં એક િવશાળ Ԑવેગક ઉપર ӽય છે
અને પછી માઈનસ ફરીથી આ િબંદુ સુધીના તમામ માગӷ ફરીથીg 

જ ેરીતે બદલાય છે  આ િબંદુ સુધી ફરી બદલાય છે અને આ તે સમયગાળો છે જ ેતમે જુઓ છો કે ગિત પોતે જ પુનરાવિતӪતu p 
થઈ રહી છે,
 તેથી તે કોઈ વાંધો નથી કે હંુ કેવી રીતે સમયગાળો લખું છંુ હંુ તેને આ બે િબંદુઓ વ՞ચે લખી શકંુ છંુ
આ બે િબંદુઓ અને
 તેથી વાչતિવક Ӿવનમા ંફરીથી Ԑવેગ થશે  કંઈક આના જવેું જુઓ
આ તે જશે જમે આ ઉપર આવે છે નીચે ӽય છે નીચે આવે છે આ
વાչતિવક Ӿવન Ԑવેગક હશે જથેી િશખરો એટલી તીՔણ નથી કે તે થોડી ફેલાયેલી હોય અને જો હંુ સમયનો અિભՂ ભાગ લેતો હોય 
તો
ચાલો આપણે કહીએ  એક થી ટી બે જમે કે અગાઉના પૂણાӭક એકt 
થી ટી બે બે ની બરાબર હશે ԧાં એ વેગ છે ԧાર ેતેatdt v 0 v 0 
જમીનને અથડાવે છે જ ે2 નું 2 વગӪમૂળ હશે અને આ બધું આનાથી અનુસર ેછેgh 
અલબԱ પહેલો શկદ છે બીજો શկદ છે જ ે પર છે અને ԋીજો શկદ પરyt vt dt dt 
Ԑવેગક Հારા છે જ ે બે પર ચોરસ સમાન છેdt dt d y dt 
 તેથી જો તમે આ સમીકરણને એકીકૃત કરશો તો
તમને આ જવાબ ԋીજો મળશે ગિત જ ેમӱ કՑું હતંુ કે આપણે બી કરીશું  ઇ લે՘ચરમાં Ԁિચ છે
જ ેઅનુસર ેછે તે સરળ હામӷિનક ગિત છે જ ેઅમે કՑું હતંુ કે તે કંઈ નથી પરંતુ જો હંુ
િԋԧા ના વતુӪળમાં ફરતો એક કણ લઉં તો જ ેઓમેગા ના કોસાઇન બરાબર છેr xt t r 
આ ને સરળ હામӷિનક ગિત કહેવાય છે.xt 
 કારણ કે તેમાં કોસાઇન ઓમેગા ટી શկદ છે અથવા
સમકԟ રીતે હંુ તેના ઘટકને પણ કહી શકંુ છંુ જ ેઓમેગા ટીનો આર સાઇન છેy t 
જનેે સરળ હામӷિનક ગિત પણ કહેવામાં આવે છે જો હંુ િવԀԺ խલોટ કԀં તો તે આ મહԱમ િવչથાપન સાથે કોસાઇન વળાંક xt t 
જવેું લાગે છે  r
અથવા ઓછા અનુԁપ વેગ િવԀԺ શԁઆતમાંr vt t 
ઢાળ લગભગ શૂլય છે
 તેથી તે શૂլય થશે જો કે જમે જમે સમય વધે
તેમ કણ આ રીતે ઋણ િદશામા ંӽય છે તેથીx 
વેગ વધે છે અને તે મહԱમ સુધી પહોચંે છે.
 આ િબંદુએ જોઈ શકો છો કે બે મહԱમ છે પછી
તે ઘટવાનું શԁ કર ેછે અને ફરીથી શૂլય બને છે.
 આ િબંદુએ
 તેથી વેગ આના જવેો દેખાય છે
અને પછી તે અહી ંમહԱમ હકારાԵક સધુી પહોચેં છે.
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 તેથી ચાલો હંુ  અનુԁપ િબંદુow 
આ િબંદુ એક િબંદુ બે પોઈլટ ԋણ પોઈլટ ચાર છે આ પોઈլટ એક પોઈլટ
બે પોઈլટ ԋણ પોઈլટ ચાર અને પછી પોઈլટ એક અથવા પોઈլટ પાંચ પર ફરી શૂլય છે
અને પછી તે પોઈլટ રીપીટ કરવાનું શԀ કર ેછે.

અહી ં જ ેકંઈ નથી vt dxt over dt 
ઓમેગા ટીનો માઈનસ આર સાઈન અહી ંઓમેગા છે   ઓમેગા ટીના ઓછા ઓમેગા આર સાઈન 
પોઈլટ એક પરના Ԑવેગક Ԑવેગ િવશે શું છે તમે જોઈ શકો છો કે
ફેરફાર ઘણો મોટો છે
 તેથી તે ઋણાԵક હશે અને પછી તે િબંદુ 2 પર 0 થઈ ӽય છે.
  1 2
આ િબંદુએ સૌથી મોટા આ િબંદુએ સકારાԵક મોટો બને છે અને પછી આ રીતે નીચે ӽય છે ઠીક છે અને આ
તે સમયગાળો બને છે આ સમય અવિધ Ԑવેગક છે
જ ે કરતાં તરીકે આપવામાં આવે છે જ ેઓમેગા ચોરસ કોસાઇન ઓછા તરીકે બહાર આવે છે  ઓમેગા d v dt r t
જ ેમાઈનસ ઓમેગા չՄેર ઓકે િસવાય બીજંુ કંઈ નથીxt 
 તેથી Ԑવેગક નીચે આવે છે તેથી
તે બરાબર આનો ઋણ છે ઋણ એ ઓમેગા ચોરસ Հારા ગુણાકાર કરવામાં આવે છે અલબԱ કારણ કેr 
આ સૌથી મોટંુ મૂճય ઓમેગા ચોરસ હશેr 
 તેથી તેનો ગુણાકાર માફ કરશો ઓમેગા ચોરસ વખત

અને િચՏનો ફેરફાર જ ેԐવેગક છે, તો ચાલો જોઈએ કે તેનો અથӪ શુંxt 
છે સરળ હામӷિનક ગિતમાં ને ઓમેગાના કોસાઈન તરીકે આપવામાં આյયોxt r 
છે વેગની અનુԁપ ગિત એ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી જ ેમાઈનસ છે  ઓમેગાdxdt 
ટીની ઓમેગા આર સાઈન અને Ԑવેગક જ ેકંઈ નથી પણ ડીવી ઓવર dt
જ ે બે ઉપર ચોરસ સમાન છે તે બીજંુ કંઈ નથી પણ ઓમેગા ચોરસ d x dt x
હંુ આ આખી વչતુને અԟ સાથે ગિત તરીકે પણ લખી શકત y 
 તેથી હંુ લખી શԞો હોત કે

એ ઓમેગા ની સાઈન બરાબર છે અનુԁપ વેગ એ ઓવર yt t r vt dy d
જ ેઓમેગા નું ઓમેગા આર કોસાઈન હશે રસԐદ વાત એ છે કે Ԑવેગ જ ેt t 

પર છે જ ે પર બે િસવાય બીજંુ કંઈ નથી չՄેર હજુ પણdt dv dt d y 
માઈનસ ઓમેગા չՄેર વાય તરીકે બહાર આવે છે જ ેતેનું ફરીથી ઓમેગા չՄેર ગણું િવչથાપન થાય છે
અથવા સામાլય રીતે હંુ ઓમેગા ટીના કોլչટլટ એ કોસાઈન
વԱા ની કેટલીક અլય િչથર સાઈન તરીકે આપેલ ગિત લખી શકંુ છંુ  મેગા તો વેગ એo b xt t t 

પર જટેલો હશે જ ેઓમેગા નો ઓમેગા એ સાઈન વԱા ઓમેગા નો ઓમેગા ટાઈમ કોસાઈન છેdx dt t t b 
અને Ԑવેગ કે જનેા પર પર છે જ ેઓમેગા નો ઓછા ઓમેગા ચોરસ એ કોસાઈન હશેdv dt t 
ઓમેગા ટીના માઈનસ ઓમેગા չՄેર બી સાઈન જ ેફરીથી ઓમેગા չՄેર એ՘સટી ઓમેગા չՄેર એ՘સટી ઓમેગા չՄેર માઈનસ 
છે તો
તમે શું જુઓ છો કે શું હંુ ગિત કԀં છંુ તે કેવળ કોસાઈન કેવળ સાઈન અથવા
આના િમԚણથી Ԑવેગક માઈનસ ઓમેગા չՄેર એ՘સટી થાય છે અને તે એક છે
બીӽ શկદોમાં સામાլય હામӷિનક ગિતનું સામાլય િચՏ જો મારી પાસે સમીકરણ ડબલ ડોટ છે જ ેx 

બે બાય ચોરસ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી જો આ ઓછા કેટલાક િչથર d x dt c
ગુէռા બરાબર છે ԧાં એક સકારાԵક સ՚ંયા છે, તો હંુ સમԆને ઉલટાવી રՑો છંુ  દલીલ હવેx c 
હંુ માથંી આյયો છંુ Ԑવેગક હવે હંુ પાછળની તરફ જઈશ તો ડોટ x x t
એ જ ેչવԁપ આપવામાં આյયું હતું તે હશે અને હશે જો હંુxt 
ԁટ խલસ ના કોસાઈન ફોમӪને એકીકૃત કԀં તો  સાઈન ઓફ ԁટ સીટીઆઈ કેન  ડોટ ને અમુક ગુણાંક તરીકે લખોct b x t 
ԁટ ની એક કોસાઈન વԱા Ԁટ નો એક સાઈનct ct b 
 તેથી અગાઉ મӱ તમને બતાյયું હતું કે જો
કોઈ કણ વતુӪળમાં બરાબર એકસરખી રીતે ફરતો હોય તો તેનો અથӪ એ કે તેની કોણીય ગિત અથવા

િչથર હોય તો ગિત આવે છે.v 
 તેની અથવા ઘટક ગિત ગિતનીx y x 
ગિત ઘટકનો ઘટક છે તે શુԺy 
કોસાઈન ઓમેગા ટી અથવા સાઈન ઓમેગા ટી નું સંયોજન હોવાનું બહાર આવે છે અથવા સામાլય રીતે ԧાર ેહંુ બેને જોડંુ છંુ ըયાર ે
તેનું
બેનું સંયોજન મહըવપૂણӪ આ ગિતમાં વչતુ એ છે કે Ԑવેગક િવչથાપનના
બરાબર ઓછા ઓમેગા ચોરસ ગણા તરીકે બહાર આવે છે ચાલો આપણે સમӾએ
કે ԧાર ેકોઈ કણ વતુӪળમાં ફરતું હોય તો જો તે અહી ંઆ િબંદુએ હોય તો
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તેની પાસ ેએકમાԋ Ԑવેગકેિլԍય Ԑવેગ છે જ ે તમે ӽણો છો કે ચોરસ ની ઉપર છે અથવા ઓમેગા ચોરસ છે જનંુેv r r 
પિરમાણ છે અને જો હંુ તેના ઘટકો લઈશ તો તેનો ઘટક આ િદશામાં આ હશેx 
જો આ ઓમેગા ટી છે આ ઓમેગા ટી છે તો તમે જોઈ શકો છો કે આ છે  ઓમેગા ટીના માઈનસ ઓમેગા չՄેર આર કોસાઈન
િસવાય બીજંુ કંઈ નથી જ ેમાઈનસ ઓમેગા չՄેર એ જ રીતે Ԑવેગકનો ઘટકx y 
ઓમેગા ટીનો માઈનસ ઓમેગા չՄેર આર સાઈન હશે જ ેમાઈનસ ઓમેગા չՄેર y
ટી છે
 તેથી આ િકչસામાં Ԑવેગક  અને ઘટક જ ેસાદી હામӷિનકx y 
ગિતને અનԁુપ Ԑવેગ દશાӪવે છે તે બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ઓમેગા ચોરસ ગણો છે
જ ેિવչથાપન છે અને તે સરળ હામӷિનક ગિત છે
 તેથી સરળ હામӷિનક ગિત
કંઈ નથી પરંતુ સામિયક ગિતનો એક ખૂબ જ ચોԜસ કેસ છે જમેાંથી મӱ તમને ઘણા બધા આխયા છે  અગાઉના ઉદાહરણો,
તો ચાલો હવ ેઆપણે કેટલીક સમչયાઓ હલ કરીએ.
 એક સામિયક કાયӪ સાથે સંકળાયેલી છે
અને બીӾ ԧાં આપણે આહ સામિયક ગિત કરતા કણના સમયગાળાની ગણતરી કરીએ છીએ,
તેથી Ԑથમ સમչયામા ંસમયના કાયӪ તરીકે આપેલ કાયӪ કોસાઇન સમાન છે
.
  ԋણ પીટી ટીના બે પીટી խલસ કોસાઇન ફં՘શનને խલોટ કરો અને તેનો સમયગાળો શોધો તો ચાલો જોઈએ કે આ ફં՘શન કેવું દેખાય 
છે જો હંુ બે પીટીના કોસાઇનને જોઉં તો
સાચા આમાં નો સમયગાળો એક બરાબર છે હંુ કેવી રીતે ӽણંુ કેt 
શૂլયની બરાબર પર બે નો કોસાઈન એક છે અને પછી એક બને છે બરાબર એક છે કારણ કે પછી તેt pit t 
બે જમણા અને ԋણ નો કોસાઈન બને છે શૂլયની બરાબર પર એ એક છે અનેpi pi t t 
ԋણ પર બરાબર બે તૃતીયાંશ ફરીથી બે ના કોસાઈન બરાબર છે તેથીpit t pi 
તેનો સમયગાળો બે તૃતીયાંશ છે બે કાયӷનો સમયગાળો શું છે
ԧાર ેતેઓ એકસાથે ઉમેરવામા ંઆવે ըયાર ેહંુ કરી શકંુ બે ફં՘શનને խલોટ કરો
 તેથી બે નો કોસાઈન કોસાઈન આના જવેો દેખાશેpit 
ԧાં પીિરયડ એક છે
 તેથી આ બરાબર એક છે અને ԋણ નું કોસાઈન તેનો પીિરયડ બે તૃતીયાંશ જવેો દેખાશે તેથીt pit 
આ િબંદુ પાંચ છે.
  અહી ંછે
 તેથી તે આના જવેું દેખાશે અને ચો՚ખું પિરણામ એ બેનો સરવાળો છે તે ખૂબ જ չપՋ નથી કે
પીિરયડ કેવો દેખાશે.
 નેટ ફં՘શન કેવું દેખાશે પણ
જો તમે ફԝ તેની આસપાસ જ રમો છો જ ેતમે જઈ રՑાં છો  મેળવવા માટે કંઈક આના જવેું દેખાશે અને તમે
આ જોઈ શકો છો  િપિરયડ પર જઈ રՑો છે તે બહુ չપՋ નથી
કે િપિરયડ કેટલો હશે
 તેથી તે માટે હંુ એક યુિԝ રમવા જઈ રՑો છંુ
અને લખીશ કે બરાબર કોસાઈન ઓફ ટુ વԱા કોસાઈન ઓફ Ԍી ft pit pit
કોસાઈન બે વԱા ԋણ બે ટી વડે ԋણ પાઇ ઓછા બે પાઇ ભા՛યા બે ટી એટલે કેpi pi  
કોસાઇન ԋણ પાઇ વԱા કોસાઇન બે પાઇ વԱા ԋણ પાઇ ઓવર ટુ ટી ઓછા ԋણ પાઇ ઓછા બે પાઇ ઓવર
બે ટી અને તે કોસાઇન બે પાઇ ટી બરાબર છે
 તેથી આ બેનો કોસાઇન છે  અને આ એકpi t 
ԋણ નો કોસાઈન છે અનેpi t 
 તેથી આ પાંચ બાય ટુ વԱા બાય બે વԱા પાંચ બાય બે ઓછા બાય ટુ નો કોસાઈન બને છેpi t pi t pi t pi t 
અને તમે તેમને એકસાથે ઉમેરશો તો તમને મળશે  બે કોસાઇન ઓફ ફાઇવ પાઇ બાય બે ટી
કોસાઇન પાઇ બાય ટુ ટી જ ેતમાԀં કાયӪ છે અને હવે તમે પીિરયડ સરળતાથી શોધી શકો છો
જથેી પર 0 એ બે ગુէռા એક ગુէռા એક જ ેબે છે અને હંુ શોધવા માંગુ છંુ કેf 

કયા સમયે બે છે.t 
  ફરીથી
 તેથી બે ગુէռા કોસાઇન પાંચ પાઇ ટી બાય બે
કોસાઇન પાઇ બાય બે ટી અને તમે નોધં લો કે પાંચ પાઇ બાય બે ટીના કોસાઇન બરાબર છેft 
પાઈના ગુէռા કોસાઈન બાય બે t
 તેથી બરાબર બે આપે છે બે બરાબર બે કોસાઈન સમય પાંચ પાઈt f 
ગુէռા પાઈ અને બંને ઓછા એક છે જ ેતમને ફરીથી બે આપે છે તેથી
તે બરાબર બે પછી પુનરાવિતӪત થાય છે નોિટસ જ ેસૌથી નાની સ՚ંયા બરાબર છેt t 
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તેના માટે તે પોતાને પુનરાવિતӪત કર ેછે
 તેથી આ કાયӪનો સમયગાળો 2 છે અને તે
બીӾ સમչયા માટેનો જવાબ છે હંુ અԟ સાથે સંભિવતમાં એક કણ લઈ જઈ રՑો છંુ x 
જ ેઆપણે કહીએ કે અડધા

ԧાં છે કણ નું દળ અચળ તરીકે અને આ બાજુ તે અડધા બરાબરmkx m k mkxx 
શૂլય છે
 તેથી સંભિવત તે મા ંઆગળ વધી રՑું છે તે માટે માટે શૂլય બરાબર શૂլય કરતાં વધુ અને અડધાvx x 

માટે માઈનસ એક અડધા બરાબર છે  શૂլય કરતાં ઓછંુ ટંૂકમાં સંભિવતનેmkx mkx x 
ના અડધા મોեયુલસ તરીકે પણ લખી શકાય છે તમે જોઈ શકો છો કે જો હંુ એક કણ લઉં અને તેને એક બાજુથી છોડી દઉં તો x mk 

તે
નીચે આવશે ફરીથી ઉપર ӽઓ ફરીથી નીચે આવો ફરીથી ઉપર ӽઓ અને તે છે  સામિયક ગિત કરવા જઈ રՑું છે
જથેી સાથે એક કણ  સામિયક ગિત સૂચના કરવા જઈ રહી છે કે ગિતe nergy e 
સામિયક હશે પરંતુ સરળ હામӷિનક ગિત નહી ંકારણ કે સરળ હામӷિનક ગિત માટે તમાર ે
એક અડધી ચોરસ જવેી સભંિવતતાની જԁર છે કારણ કે બળ રખેીય છેkx 
 તેથી સરળતા માટેi 
હંુ બરાબર એક અડધો શૂլય ચોરસ લેવા જઈ રՑો છંુ જથેી આ તમનેe mv 
તરત જ કહે છે કે તરત જ એ ઝડપ છે ԧાર ે એ ઊӽӪ સંરԟણ Հારા 0 ની બરાબર હોય છે અને એક અડધો ચોરસ v 0 vx y mv 
જ ેગિત
ઊӽӪ વԱા અડધા છે  ԧાર ે શլૂય સંભિવત શլૂય છે ըયાર ેએક અડધો ચોરસmk mod x mod x mb 
કુલ ઊӽӪ હશે
 તેથી એ ગિત નથી ԧાર ેસંભિવત શૂլય હોય અને બધીv 
ઊӽӪ ગિતશીલ હોય તો હવે આપણી પાસે જ ેછે તે અડધા શૂլય છે  ચોરસ બરાબર એક અડધોmv 

ચોરસ વԱા એક અડધો મોડ હંુ આખામાં અડધા મીટરને રદ કરી શકંુ છંુ અને મારી પાસેmv mk x 
ચોરસ બરાબર છે નૉટ չՄેર ઓછા મોડ હવે કારણ કે આ કણv v k x 

આગળ અને પાછળ ગિત કર ેછે વેગ પર  નેx v x 
ચોરસ માઈનસ ના વગӪમૂળ તરીકે આપવામાં આյયું છેv naught k mod x 

 તેથી જો તે અંતરની મુસાફરી કર ેછે તોdx 
લેવાયેલ સમય માԋ મુસાફરીના અંતર માટે જ છે.

લેવાયેલ સમય છે જે dx vx 
ચોરસના વગӪમૂળ પર હશે.v naught dx 

  માઈનસ મોડ બધુ બરાબર ચાલો હવે જોઈએk x 
કે કણ સૌથી દૂર જ ેસૌથી દૂર સુધી ӽય છે તે આ બે િબંદુઓ વ՞ચે Ԑવાસ કર ેછે સૌથી વધુ
િબંદુ જમણે સૌથી વધુ િબંદુ ડાબે સૌથી વધુ િબંદુ આ િબંદુઓ પર
વેગ શૂլય છે
 તેથી ԧાર ે શլૂય છે જમણે તમને તે િબંદુ આપે છેv x  
 તેથી શૂլય સૂચવે છે કેv 
એક અડધો શૂլય ચોરસ બરાબર એક અડધો મોડ અડધો અડધો રદ કર ેછે અને મોડ બરાબર છેmv mk x m m x 

નૉટ չՄેર ઓવર એ બે િબંદુઓ છે ԧાં તે Ԑિતિબંિબત કર ેછેv k 
 તેથી ઉ՞ચ િબંદુ નૉટv 
ચોરસ ઓવર છે  અને ડાબી બાજુનો સૌથી વધુ િબંદુ ઓછા છેk v naught   v nought square over k 
 તેથી હવે તે չપՋ છે
કે કણ ઓછા ચોરસ બાય અને ચોરસv nought  k v nought  

ની ઉપર અને ઓછા ચોરસ ઉપર થી લેતો સમય પર ચોરસ આ છેk v nought   k v na  k ught 
અને આ અડધો સમયગાળો હશે કારણ કે તે સમય એક બાજુથી બીӾ તરફ લેવામાં આવે છે
અને લેવામા ંઆવેલ કુલ સમય બરાબર એ જ હશે ԧાર ેતે સમય અવિધને
બે વડે િવભાિજત કરવામાં આવે છે.
  સૌથી ડાબેથી સૌથી જમણે િબંદુ સુધીનો સમય લાગે છે અને
આ માઈનસ չՄેર ઓવર થી 0 ચોરસ માઈનસ v naught k dx over v naught k

જ ેશլૂય કરતાં ઓછા માટે વԱા વԱા શլૂયથી છે  mod x kx v kdx
ઉપર ચોરસ ઓછા વગӪમૂળ ઉપરનો સમયગાળોv nought kx 
 તેથી અમે શોધી કાઢռું છે કે ટાઈમ પીિરયડ t                                                    
                                                                                
                                                            .
  ચોરસ ઓવર પર ચોરસ માઈનસ ના વગӪમૂળ ઉપર તમે આને વધુ સરળ બનાવી શકો છોkdx v naught kx 
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આ અિવભાԧમા ંԐથમ અિવભાԧ ને માઈનસ અથવા માઈનસ લે છેy x x y 
 તેથી એdx 
માઈનસ છે તો તમને બાય બે બરાબર ઈિլટԆલ સાથ ેમેળવો  ના વગӪમૂળ ઉપર ઓછાનું િચՏ dy t v dy  nought
ચોરસ માઈનસ અને આ માઈનસ બનશે વԱા ચોરસ બાય થીky v nought square by k v nought k 
શૂլય વԱા બીજો શկદ એ જ શլૂયથી ચોરસ ઉપર ઉપરv naught kdx 

ચોરસ ઓછા ના વગӪમૂળ રહે છે જનેે આપણે લખી શકીએ છીએ  જમે કે વԱા શլૂયથી શլૂય ચોરસ ઉપર v naught kx v kdy
ઉપર ચોરસના વગӪમૂળ કરતાં વԱા શլૂયથી ચોરસ ઓવરv naught k y v naught 

અથવા એ કોઈ વાંધો નથી કારણ કે આ ચલ છે જનેા પર આપણેkdx dy 
સંકલન કરી રՑા છીએ
 તેથી આ ટી બાય બે
 તેથી બે વખત છે  શլૂય થી શլૂય ચોરસ ઓવર v kd

ઉપર ચોરસ ઓછા નું વગӪમૂળ હવે અિવભાԧ બહુ સરળ છે તમેy v naught ky 
બરાબર લો ચોરસ ઓવર ચોરસ િથટાy v naught k sin 

 તેથી એ બે ચોરસ ઓવરdy v naught 
અને મયાӪદાઓ શլૂયથી પાઇ બાય બે છેk sine theta cos theta d theta  

 તેથી t
બાય બે બને છે 2 ગુէռા 0 2 બાય 2 જ ે2 ચોરસ ઓવર સાઇન થીટાpi dy v 0 k 
કોસાઇન થીટા ડી થીટા ભા՛યા િથટાના નૉટ કોસાઇન છેv 
 તેથી તમને ચાર શૂլય મળે છે  ઉપર આ કોસાઇન થીટા કરી શકે છે  સેճસ ઇિլટԆલ શլૂય થી બાયv k pi 
બે જ ેબીજંુ કંઈ નથી િસવાય કે ચાર અનેsin theta d theta v nought over k 
 તેથી સમયગાળો
આઠ નૉટ છે એટલે કે જવાબ અને ગિતની આવતӪન હવે પછીના લે՘ચરમાં આઠ શլૂય કરતાં હશેv v k 
હંુ સરળ
હામӷિનક ગિત પર વધુ իયાન કેિլԍત કરીશ 
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