
हैलो, मœ आपको दोलनो ंऔर तरंगो ंपर कुछ ʩाƥान देने जा रहा šं 
और यह िकस Ůकार की गित दोलन गित और तरंग गित है , हम िकस Ůकार की गित पर गौर करने जा
रहे हœ और हम इसका गिणतीय ŝप से वणŊन कैसे करते हœ और ऐसा कहां होता है  ऑिसलेटरी मोशन गित का एक वगŊ आता है िजसे 
पीįरयोिडक मोशन कहा जाता है तो आइए समझते हœ िक पीįरयोिडक
मोशन का Ɛा मतलब है पीįरयोिडक मोशन एक ऐसी गित है जो खुद को दोहराती है तो आइए समझते हœ िक
इसका Ɛा मतलब है अगर कोई कण एक सकŊ ल मŐ घूम रहा है तो आइए हम कहते हœ  यह यहां से शुŝ Šआ यह
एक सकŊ ल मŐ घूमता है और िफर इसे दोहराता रहता है और हर बार जब यह घूमता है
तो वही गित करता है तो गित आविधक होती है आइए देखŐ िक Ɛा मœ इस गित के घटक या घटक की गणना करना चाहता šं।x y 

Ɛा ऐसा लगता है िक यिद कण एक वृȅ मŐ घूम रहा है और
मान लŐ िक यह समय मŐ थीटा की दूरी तय करता है, तो अƗ पर यहाँ से शुŝ होकर t t x x
इस पर इसका ŮƗेपण होगा  पूवŊ अƗ यह होगा और यह होगा यिदxt 
वृȅ की िũǛा थीटा की कोǛा है और इसी तरह इस गित का घटक की साइन होने जा रहा हैt rr y t r 
और मान लीिजए िक यह एक संपूणŊ वृȅ को पूरा करता है  समय पंूजी सही है तो यहt 
टाईइंग कैिपटल मŐ वापस आता है तो आप देख सकते हœ िक कुछ दूरी Ůारंिभकt x r 
दूरी से शुŝ होता है यिद यह इस िबंदु से शुŝ होता है तो यह एक िनिʮत तरीके से बदल जाता है और जब यह ऊपरी िबंदु पर यहां 
पŠंचता है जो

मœ नंबर दो कर रहा šं यह नंबर एक शुŝ Šआ था नंबर एक से नंबर दो पर पŠंचता है िफर एƛ शुŝ होता हैi  
नकाराȏक हो जाता है, नंबर तीन पर शूɊ हो जाता है नंबर चार नंबर तीन नंबर चार पर िफर से शूɊ हो जाता है
और ऐसा कुछ कर सकता है   नंबर एक पर वापस और यिद  यह गित
समय के साथ खुद को दोहराती है िजसका अथŊ है िक थीटा टी 
एक चŢ पूरा करने के बाद िबʋुल वैसा ही होने वाला है, िफर गित आविधक होने जा रही है,
 इसिलए यिद
मुझे इसे ȯान से ɘॉट करना है तो मœ इसे यहां िदखाऊंगा एƛ है  और अƗ यह एक कणy 
है जो िũǛा के चारो ंओर जा रहा है, मœ की सािजश रच रहा šं, इसे एक िनिʮत तरीके से ɘॉट करŐ , लेिकनxti 
कोई भी सामाɊ कायŊ हो सकता है, हालांिक यह िबʋुल उसी तरह से खुद को दोहराता है,
यह समय के साथ एक आविधक गित है।
  िजस िबंदु पर यह
िफर से एक िबंदु पर पŠंचता है, तो मुझे यह िदखाने दŐ  िक यह िबंदु एक था यह िबंदु दो था यह िबंदु तीन था
अिधकतम यह िबंदु चार है और यह िबंदु पांच है जो िफर से िबंदु एक है और गित
ˢयं को दोहराती है यिद थीटा सामाɊ ŝप से बदल रहा है बŠत मनमाने ढंग से तो गित
आविधक नही ंहोगी लेिकन अगर यह एक िनिʮत समय के बाद खुद को दोहराती है तो
यह आविधक है ऐसा हो सकता है िक कण चारो ंओर घूमता है और
एक बार और दो बार दो सकŊ ल पूरा करने के बाद गित खुद को दोहराती है िफर समय की आविधकता
अविध दो गुना बड़ी होगी, लेिकन मुƥ बात यह है िक यिद
गित ˢयं को दोहराती है यिद कोई गित 
समय के बाद दोहराती है तो उसे िबʋुल वही होना चािहए
तो गित आविधक होती है समय अविध के साथ इसके अɊ उदाहरण आविधक गित के उदाहरण होगें , पृțी अपनी धुरी पर घूमती है 
और यह गित लगभग 24 घंटे के बराबर होने के बाद दोहराती है
अɊ उदाहरण चंūमा पृțी के चारो ंओर घूम रहा है और यह गित लगभग 29 िदनो ंके बाद खुद को दोहराती है
 इसिलए यह
समय 20 समय अविध 29 िदनो ंके साथ एक आविधक गित है या समय अविध के साथ सूयŊ के चारो ंओर घूमने वाली पृțी लगभग 365 
िदन या एक वषŊ के बराबर होती है और गित
इतनी समय के बाद खुद को दोहराती है
 इसिलए ये आविधक गित के कुछ उदाहरण हœ
तो मœने जो पįरभािषत िकया है  आपके िलए समय अविध है जो िक जो भी इकाइयां हम उपयोग करते हœ एक
संबंिधत माũा आवृिȅ होने जा रही है और आवृिȅ का मतलब Ůित इकाई समय मŐ
िकतनी बार गित खुद को दोहराती है
 इसिलए आवृिȅ आमतौर पर एफ Ȫारा इंिगत की जाती है और यह एक से अिधक टी है
समय गित ˢयं को दोहराती हैt 
 इसिलए Ůित इकाई समय मŐ इसकी एक से अिधक बार गितt 
सही होती है
 इसिलए यह आवृिȅ तीसरी है िजसे हम कोणीय आवृिȅ नामक कुछ भी पįरभािषत करते हœ इसका अथŊ
कुछ समय बाद ˙ʼ हो जाएगा और यह 2 गुना आमतौर पर ओमेगा Ȫारा िनŝिपत िकया जाता हैpi f 
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और यह 2 ओवर टी राइट हैpi 
 इसिलए यह कोणीय आवृिȅ समय सेकंड मŐ िदया जा सकता है िफर
आवृिȅ Ůित सेकंड होने वाली है कभी-कभी  हट्Ŋज के ŝप मŐ भी िलखा जाता है
या इसका मतलब हट्Ŋज है यिद समय घंटो ंमŐ है तो आवृिȅ Ůित घंटे है और समय िदनो ंमŐ है तो आवृिȅ Ůित िदन होने जा रही है
 इसिलए हमने बात की मœ
अब एक सकŊ ल मŐ एक कण की भावना पर वापस जाऊंगा और अब गित के िलए िविशʼ हœ जहां कण की गित İ̾थर होती है िजसे 
कभी-कभी एकसमान भी कहा जाता है इसका मतलब यह है िक जब यह
कण एक सकŊ ल मŐ घूम रहा है तो इसकी गित यहां हर समय समान होती है
और
 इसिलए यिद सकŊ ल िũǛा है कण केr 
घूमने मŐ लगने वाला समय 2 को से िवभािजत करने वाला है और यह वह समयाविध है जब आप इसे ˢयं देख सकते हœ यिद pi r v 
गित एक
समान है तो कण अपने Ůारंिभक ˑर पर पŠंचने के बाद गित खुद को दोहराने जा रही है।

मœ इसे इंिगत करता šँ  खुद को दोहराने जा रहा हैs 
 इसिलए एक बार घूमने मŐ लगने वाला
समय समय अविध होने वाला है और वह है 2 गित की आवृिȅ pi r over v f
एक बटा होने जा रही है जो िक से अिधक दो अिधक है।t r pi rv 
 मœ ओमेगा को कॉल करने जा रहा šं जो कोणीय
आवृिȅ है जो दो पीआई से िवभािजत है अब आप समझते हœ कोणीय आवृिȅ का अथŊ
कोण दो पीआई के चारो ंओर जाने मŐ समय लगता है,
 इसिलए कोणीय गित टी के अलावा दो पीआई है और
यह कोणीय आवृिȅ के समान है और जो दो पाई और एफ के अलावा और कुछ नही ंहै
 इसिलए हम सभी
इन चीजो ंसे संबंिधत हœ जैसा िक आप देख सकते हœ िक अब यह गित िदलच˙ Ɛों
है Ɛोिंक अगर मœ इस गित को देखता šं तो एक कण िũǛा के एक सकŊ ल मŐ घूम रहा है

एकसमान गित के साथ तो कोण  यह उस समय को कवर करता है जब कोण रेिडयन मŐ मापा जा रहा है जैसा िक आप पहले देख r v 
सकते हœ मœने कहा िक दो पीआई है जब
यह एक बार पूणŊ सकŊ ल मŐ घूमता है तो यह थीटा इस दूरी के बराबर
होने जा रहा है यहां वी गुना होने जा रहा है  यह िũǛा हैt r   
 इसिलए थीटा होने जा रहा है  गुनाv 

चाप की लंबाई को से िवभािजत करके हम देख सकते हœ िक यह ओमेगा गुना हैt r t 
जो एक ŮिसȠ संबंध है और
 इसिलए का घटकx x 
ओमेगा के कोसाइन के बराबर होने जा रहा है साइन होने जा रहा है  ओमेगा टी तो इसr yt r 
मामले मŐ अगर मœ गित की सािजश करता šं तो मœ इसे आपको िफर से िदखाता šं मœ उस मामले पर िवचार कर रहा šं
जहां कण एक सकŊ ल मŐ घूम रहा है   िũǛा के दाएं यह
गित वी है और यह कोण थीटा ओमेगा टी है जहां ओमेगा समय के एक फलन के ŝप मŐ ओवर हैv r x 
, ओमेगा का कोसाइन है और यिद मœ बनाम को के बराबर शूɊ पर ɘॉट करना चाहता šं तोt r xt t t 
िव̾थापन यह नीचे आता है Ɛोिंक कोसाइन वŢ शूɊ पर जाता है जो मुझे यह िदखाने देताr 
है  िफर से İ̾थित के अनुसार एक İ̾थित 2 यहाँ होने वाली है İ̾थित 1 यहाँ है
और िफर ऋणाȏक हो जाता है और İ̾थित 3 पर अिधकतम ऋणाȏक होता हैx 
 इसिलए यह जाता
है इस तरह यह İ̾थित तीन है और इसके बाद िफर से कम होना शुŝ हो जाता हैx 
कम नकाराȏक आता है  यहाँ चार ̾थान पर िफर से शूɊ हो जाता है और  ऊपर जाता है और पांच या एक पर वापस जाता है,n 
 इसिलए यह पूरा समय है िक इसे वापस आने
मŐ समय लगता है समय अविध है और यह एक कोसाइन वŢ हैt t 
 इसिलए इसका ओमेगा के कोसाइन के बराबर होता है, इसी तरह अगर मुझे सही ɘॉट करना होता तोxt t r 
मœ होता  ɘॉट यह ओमेगा टी की साइन होने जा रहा है और अगर मœ इसे इस िबंदु पर ɘॉट करना चाहता šं तो एक शूɊ yt r  y 
यह İ̾थित एक है और िफर यह
ऊपर जाता है के बराबर İ̾थित दो पर नीचे आता है और िफर जाता हैy r 
ऊपर िफर से ऋणाȏक और िफर ऊपर जाता है यह İ̾थित 3 İ̾थित है 4 İ̾थित 5 और िफर यह दोहराता है
 इसिलए यह भी आविधक
है उसी समय अविध के साथ इस िबंदु को यही ंमाना जाता है यह यह İ̾थित है
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पांच यह समान माना जाता है  िबंदु ठीक है तो यह खुद को दोहराता है यह एक बŠत ही िविशʼ
Ůकार की गित है
 इसिलए यहां Ɛा हो रहा है यिद कोई कण एक समान गित के साथ एक सकŊ ल मŐ घूम रहा है
तो बराबर है कोसाइन का ओमेगा बराबर साइन है  ओमेगा टीxt r ty t r 
ठीक एक आवृिȅ के साथ घूमता है ठीक यह है  सरल हामŖिनक गित कहा जाता है, ठीक है तो यह गित है
जो सरल हामŖिनक है इसमŐ आ कोसाइन ओमेगा टी या साइन ओमेगा टी समय िनभŊरता है और यह इन ʩाƥानो ंमŐ हमारे अȯयन का 
फोकस होने जा रहा है लेिकन इससे पहले मœ
आपको देना चाहता šं  कुछ और आविधक गित और िव̾थापन
बनाम समय Ťाफ गित पर उनका Ůितिनिधȕ कैसे करŐ  और 
िव̾थापन बनाम Ťाफ पर उनका Ůितिनिधȕ ठीक है तो चिलए उस संƥा को देखते हœ
मुझे एक कण लेने दŐ  जो एƛ अƗ के साथ आगे बढ़ सकता है तो चिलए यह कहते हœ  0 से तक अƗ हैl x 
और िफर इन ̾थानो ंपर ये कुछ कठोर दीवारŐ  हœ तािक यह कण
यहां से एक समान गित से चला जाए यहां जाता है इस दीवार से टकराता है और तुरंत वापस लौटता है तािक आपv 
देख सकŐ  िक वापस जा रहा है  और आगे और अपनी गित को दोहराते Šए
 इसिलए यह एक आविधक गित है
आइए देखŐ िक बनाम Ťाफ़ इसके िलए कैसा िदखता है,x t 
 इसिलए यिद मœ बनाम की सािजश रचता और मान लेता बराबर 0 यह इस िबंदुxt t t 
पर था बाएं हाथ पर  के बराबर 0 तो की वृİȠ समान ŝप से एक मान पर जाती हैx x l 
 इसिलए यह है और जैसे ही यह यहाँ पŠँचता है यह वापस आना शुŝ होता हैl 
जब यह वापस आना शुŝ करता है िबना ऊजाŊ खोए उसी गित के साथ
नीचे जाता है घटता शूɊ हो जाता है ठीक है और िफर गित िफर से खुद को दोहराती है आप िफर से देखते हœ िक गित खुद को दोहरा x 
रही
है यह िबʋुल वही िũकोण है जो िफर से वापस आती रहती है और इस बार
यहां से यहां तक की समय अविध होने वाली है जो कुल
दूरी के बराबर नही ंहै  2 को से िवभािजत िकया जाता है, जो िक समयाविध होगी, आइए हम दूसरा उदाहरण लŐ िक एक गŐद ऊँचाईl v 
से छोड़ी जाती है नीचे आती है औरh 
ऊजाŊ खोए िबना वह वापस उछलती है
 इसिलए यह िफर से ऊँचाई तक जाती हैh 
और िफर नीचे आती है और  ऊपर जाता है और यह गित दोहराती रहती है
यह भी एक आविधक गित है Ɛोिंक ठीक वही गित िनिʮत समय के बाद हो रही है
और अगर मुझे गŐद की ऊंचाई को बनाम समय की ऊंचाई पर शुŝ करना है, तोyt t 

आता है  नीचे और आप अपने समीकरणो ंसे जानते हœ िक ऊंचाईh 
इस तरह होने जा रही है Ɛोिंक मेरे पास के बराबर माइनस एक आधा वगŊ है,yt h gt 
इसिलए ऐसा लगता है िक अब यह के बराबर 0 िहट करता है और ऊपर बढ़ना शुŝ होता है िबʋुल वैसाy 
ही  गित ऊपर जाती है ऊंचाई तक जाती है और िफर नीचे आना शुŝ हो जाती हैh 
 इसिलए आप गित को दोहराते Šए देखते हœ इतने
समय के बाद यह समय अविध है िक गŐद को अǅी तरह से नीचे आने मŐ िकतना समय
लगता है हम जानते हœ िक शूɊ के बराबर का अथŊ है बराबर दो घंटे  वगŊमूल से अिधक लेिकन वह समयy t g 
अविध नही ंहै Ɛोिंक वह समय इस िबंदु तक पŠंचने मŐ लगा है, जहां मœ एक बड़ा ɰॉब बना रहा šं, इसिलए
कुल समय अविध दोगुनी होने वाली है, जो िक दो घंटे का दो वगŊमूल है  जी से अिधकt 
वह समय अविध है जब भी गित आविधक होती है सभी संबंिधत माũाएं भी आविधक होती हœ
इसिलए हमने उदाहरणो ंमŐ जो िकया है, मœने आपको िदखाया है िक हमने एक कण का िव̾थापन िदखाया हैxt 
जो आविधक है िजसका अथŊ है िक यह बदल रहा है मœ šं  आप सभी को भी दे रहा
šँ  समय अविध के साथ समय-समय पर बदलते शɨो ंके शɨ t
 इसिलए पहले उदाहरण मŐ मुझे
बस िफर से वापस जाने दŐ  हमने एक कण िलया जो दो कठोर दीवारो ंके बीच आगे और पीछे जा रहा था
और समय के İखलाफ ɘॉट िकया गया था ऐसा लग रहा था िक बढ़ रहा था।xt x 

मœ वापस आया बढ़ रहा था वापस आया मœ अब आपको िदखाना चाहता šं िक अɊ माũाएं कैसीx 
िदख रही हœ,
 इसिलए मान लीिजए िक मœ इस वेग बनाम समय को सही करना चाहता šं, मœ इसे
वेग कह रहा šं Ɛोिंक मœ नकाराȏक और सकाराȏक दोनो ंअब लेने जा रहा šं  कण
इस िबंदु तक चला गया पंूजी से यह सकाराȏक वेग के साथ आगे बढ़ रहाt 2 
था और वेग िनिʮत मान था जैसे ही यह इस िबंदु पर पŠंचा, दूसरी दीवार िहट हो गई और दूसरी तरफ बढ़ने लगी इसिलएv 
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वेग नकाराȏक हो गया और िफर यह  यहाँ आया यह इस िबंदु से इस िबंदु तक का वेग था
और िफर इस िबंदु तक िफर से वेग सकाराȏक
हो गया और िफर यह िफर से नकाराȏक हो गया Ɨमा करŐ  यह इस िबंदु तक लाल रंग है
 इसिलए वेलो
दो दीवारो ंके बीच आगे-पीछे जाने वाले इस कण का शहर इस तरह है मœ िबंदीदार रेखा के साथ िदखा रहा šं जो इसकी
अǅी तरह से पįरभािषत नही ंहै िफर िफर से यहां की तरह िबंदीदार रेखा िफर इस तरह की िबंदीदार रेखा को पसंद
करŐ  और आप समय अविध के बाद देख सकते हœ  वेग ˢयं को दोहरा रहा हैt 
 इसिलए वेग भी
समय का एक आविधक कायŊ है
 इसिलए यिद आविधक है तो वेग है और इसे समय के संबंध मŐ के ढलान Ȫारा के ŝप मŐ िदया जाता हैxt x dt dx 
जो िक आविधक भी है
 इसिलए मœने आपको इसमŐ Ɛा िदखाया है  उदाहरण
िफर से कण के बीच आगे-पीछे जा रहा है बराबर शूɊ है और बराबर ली नेx x 
आपको वŢ िदखाया है िजसे मœ अब जʗी से ɘॉट कŝंगा जैसे मœने आपकोx 
वेग वŢ िदखाया है या मुझे यहां बनाम डालने दŐ , आपको एक वेगxt ti 
बनाम समय िदखाया है  वŢ जो इस तरह िदखता है और
 इसिलए ȕरण के बारे मŐ Ɛा हम ȕरण की सािजश करते हœ, आप यह भी देखते हœ िक जब कण एक समान गित के साथ घूम रहा था
तो ȕरण शूɊ होता है और िफर अचानक इसका बŠत बड़ा
नकाराȏक ȕरण होता है
 इसिलए िक  वेग िफर से ऋणाȏक हो जाता है
िफर एक सकाराȏक ȕरण और िफर से एक नकाराȏक ȕरण 0 और
िफर सकाराȏक ȕरण पर 0 िफर से नकाराȏक ȕरण और 0 िफर से आप देख सकते हœ
िक यह ȕरण भी खुद को दोहरा रहा है यहां यह नकाराȏक सकाराȏक हो जाता है और िफर  शूɊ
िफर से यह वाˑिवक जीवन मŐ समय अविध है जब यह गŐद िहट होती है, यह थोड़ा सा िनचोड़ा जा
रहा है, थोड़े समय के िलए कुछ बल होने जा रहा है जो हम िदखा रहे हœ िक कम समय लगभग
शूɊ है लेिकन वाˑिवक जीवन मŐ जा रहा है  थोड़ा अलग होने के िलए वाˑिवक वŢ
कुछ इस तरह िदख सकता है 0 िफर यह दीवार से टकराता है िफर दीवार से टकराता
है कुछ समय के िलए एक बड़ा ȕरण Ůाɑ करता है और कुछ समय के िलए भारी ȕरण वाˑिवक वŢ
कुछ इस तरह िदख सकता है िफर भी बात यह है िक यहां तक िक
ȕरण दोहरा रहा है
 इसिलए आविधक वेग है xt vt
समान अविध के साथ आविधक है और ȕरण भी है मœ आपको यह सोचने देता šं िक यह अिभɄ Ɛा है
यिद हम  समय से इस समय तक के बराबर 0 कहनेt t 
के िलए 0 2 पर ȕरण का यह समय मान लŐ िक यह है,t 1 t 1 dt 
यह Ɛा होगा मœ आपको उȅर दंूगा   उȅर होगा  माइनस 2 वी आप यह पता लगाते हœ िक ऐसा Ɛो ंहै मूल ŝप
से उस ȕरण से संबंिधत है मुझे इसे इस तरफ िलखने दŐ  और दाईं ओर िलखते रहŐ यह xt
है अगला िबंदु कुछ भी नही ंहै, लेिकन Ȫारा है और ȕरण पर बटा है जो vt dx dt dv dt d
दो गुणा वगŊ है और यही वह है जो इस अिभɄ की ओर ले जाता है आइए हमx dt 
अगले उदाहरण को देखŐ जो मœने िकया था और वह एक गŐद थी िजसे 
ऊंचाई से िगराया गया था और िबना खोए उछल रहा था िकसी भी ऊजाŊ और इस मामले मŐ जब मœने h xt
बनाम या ऊंचाई बनाम ɘॉट िकया तो यह इस तरह िदखता है जहां यह अब तक की समय अविध है, आइए अब हम वेग के t yt t 
ŝप मŐ भी बनाम ɘॉट करŐvt t 
और आप अपने दैिनक या पहले के अɷासो ंसे जानते हœ इस मामले मŐ यह शूɊ वेग के साथ शुŝ Šआ
और जब तक यह यहाँ से बाहर हो गया  इस िबंदु तक पŠँचता šँ मœ इसे काले रंग से िदखाता šँ िक
वेग ऋणाȏक है
 इसिलए इसका वेग इस तरह जाता है और
इस िबंदु तक बढ़ता रहता है िफर गŐद उछलती है और यह
वेग िसफŊ  िदशा बदलता है और
 इसिलए यह सकाराȏक हो जाता है
और िफर यह िफर से गित बढ़ने पर धीमी होने लगती
है जब गŐद उǄतम िबंदु पर पŠंचती है तो घट जाती है शूɊ हो जाती है Ɛोिंक यह
Ɨण भर के िलए Ŝक जाती है और िफर नीचे आती है और िफर गित खुद को दोहराती है
और इसी तरह यह वेग वŢ है तािक आप देख सकŐ  िक वेग
ऊपर जाता है  यह िबंदु और िफर इसे इस तरह से बदलता है और िजस समयाविध मŐ
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यह खुद को दोहराता है वह यहां से यहां तक है , िफर से ȕरण के बारे मŐ Ɛा है अगर मœ सािजश कर रहा था ȕरण शूɊ से जी है इस 
िबंदु तक यह शूɊ से
जी भर मŐ शूɊ से जी लेिकन पर  इस िबंदु पर शरीर वेग बदलता है
 इसिलए यह सकाराȏक िदशा मŐ एक बड़ा ȕरण चला जाता है
और िफर शूɊ से जी िफर से इस िबंदु तक िफर से बदलता
है िजस तरह से आप  पी इस िबंदु पर िफर से बदलता है और यह वह समय अविध है िजसे आप देखते हœ िक गित खुद को दोहरा रही
है
 इसिलए इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक मœ समय कैसे िलखता šं अविध मœ इसे इन दो िबंदुओ ंके बीच िलख सकता šं
इन दो िबंदुओ ंऔर इसी तरह वाˑिवक जीवन मŐ िफर से ȕरण होगा  कुछ इस तरह देखो
यह जाएगा जैसे यह ऊपर जाता है नीचे आता है नीचे आता है
यह वाˑिवक जीवन ȕरण होगा
 इसिलए चोिटयां इतनी तेज नही ंहœ िक वे थोड़ी फैली Šई हœ और आपके पास है अगर मœ
समय का अिभɄ अंग लेता šं तो हम कहते हœ एक से टी दो ठीक पहले के इंटीŤल की तरह टी एकt  
से टी दो एटीडीटी दो वी 0 के बराबर होगा जहां वी 0 वेग है जब यह
जमीन से टकराता है जो 2 जीएच का 2 वगŊमूल होने वाला है और यह सब उसी से होता है
िनिʮत ŝप से पहला पद है और दूसरा पद है जो से अिधक है और तीसरा पदyt vt dt 
ȕरण है जो वगŊ के ऊपर दो के समान है,dvt by dt dt d y 
 इसिलए यिद आप
इस समीकरण को एकीकृत करते हœ तो आपको यह उȅर तीसरा िमलता है Ůˑाव जो मœने कहा था िक हम b .
 करŐ गे  ई ʩाƥान मŐ Ŝिच रखते
हœ जो सरल हामŖिनक गित है जो हमने कहा है िक कुछ भी नही ंहै, लेिकन अगर मœ
िũǛा के एक सकŊ ल मŐ घूमने वाला एक कण लेता šं तो जो ओमेगा टी के आर कोसाइन के बराबर है,r xt 
इस एƛटी को सरल हामŖिनक गित कहा जाता है Ɛोिंक इसमŐ कोसाइन ओमेगा टी शɨ शािमल है या इसके
समकƗ मœ इसके घटक को भी कह सकता šं जो िक ओमेगा की साइन हैy  t t 
िजसे सरल हामŖिनक गित भी कहा जाता है यिद मœ बनाम ɘॉट करता तो यह इस अिधकतम िव̾थापन के साथ कोसाइन वŢ xt t 
जैसा िदखता है  आर
या माइनस आर संबंिधत वेग वीटी बनाम टी शुŝ मŐ ढलान
है लगभग शूɊ है,
 इसिलए यह शूɊ होने जा रहा है लेिकन जैसे-जैसे समय
बढ़ता है कण इस तरह घूमता है नकाराȏक एƛ िदशा मŐ जा रहा है इसिलए
वेग बढ़ता है और यह यहां अिधकतम तक पŠंच जाता है।
 देख सकते हœ इस िबंदु पर दो अिधकतम है
िफर घटने लगता है और िफर शूɊ हो जाता है इस िबंदु पर
 इसिलए वेग इस तरह िदखता है
और िफर यह यहां अिधकतम सकाराȏक तक पŠंच जाता है तो मुझे श  इसी िबंदु पर
यह िबंदु एक िबंदु दो िबंदु तीन िबंदु चार है यह िबंदु एक िबंदु है
दो िबंदु तीन िबंदु चार और िफर शूɊ िफर से िबंदु एक या पांच िबंदु पर
और िफर यह खुद को दोहराना शुŝ कर देता है यहां है जो कुछ भी नही ंहैdxt over dt 
माइनस आर साइन ऑफ़ ओमेगा टी यहाँ एक ओमेगा है माइनस ओमेगा आर साइन ऑफ़ ओमेगा
टी कैसे एक िबंदु पर ȕरण ȕरण के बारे मŐ आप देख सकते हœ िक
पįरवतŊन बŠत बड़ा है
 इसिलए नकाराȏक होने जा रहा है और िफर यह िबंदु 2 पर 0 हो जाता है
 इसिलए  1 2
इस िबंदु पर सबसे बड़ा सकाराȏक बड़ा हो जाता है और िफर इस तरह नीचे चला जाता है ठीक है और यह
समय अविध बन जाती है, यह समय अविध ȕरण है िजसे d

के ŝप मŐ िदया जाता है जो िक माइनस ओमेगा वगŊ कोसाइन होता है  ओमेगा टीv over dt r 
जो और कुछ नही ंबİʋ माइनस ओमेगा ˍायर है, ठीक है तो ȕरण ऊपर जाता है नीचे आता है इसिलएxt 
इसका िबʋुल नकाराȏक है यह नकाराȏक है   बेशक ओमेगा वगŊ से गुणा िकया जाता है Ɛोिंकr 
यह सबसे बड़ा मान ओमेगा वगŊ होने जा रहा है।r 
 तो यह सॉरी ओमेगा ˍायर टाइʈ से गुणा िकया जाता हैxt 
और संकेत का पįरवतŊन जो ȕरण है तो आइए देखŐ िक इसका Ɛा अथŊ
है सरल हामŖिनक गित मŐ को ओमेगा के कोसाइन के ŝप मŐ िदया गया हैxt r 
, वेग की संगत गित के अलावा कुछ भी नही ंहै जो िक माइनस है  ओमेगाdxdt 

ओमेगा की Ǜा है और ȕरण कुछ भी नही ंबİʋ है,r t DV over dt 
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जो िक दो वगŊ के समान है, ऋणाȏक ओमेगा वगŊ के अलावा और कुछ नही ंहै,d x over dt x 
मœ इस पूरी चीज़ को अƗ के साथ गित के ŝप मŐ भी िलख सकता था  तो मœ िलख सकता था िकy 

ओमेगा की साइन के बराबर है संबंिधत वेग yt t r vt dy over d
है जो िक ओमेगा का कोसाइन होगा िदलच˙ बात यह है िक ȕरणt r t 

जो से अिधक है जो िक दो के अलावा कुछ भी नही ंहै पर वगŊ अभी भी शूɊ से बाहर आता हैdv dt d dt y  
ओमेगा वगŊ जो िक इसका िफर से माइनस ओमेगा वगŊ गुणा िव̾थापन हैy 
या सामाɊ तौर पर मœ एक गित िलख सकता šं जो ओमेगा टी के एक कोसाइन के ŝप मŐ िदया जाता हैxt 
और साथ ही ओ की कुछ अɊ İ̾थर बी साइन  मेगा तो वेग t t

बटा के बराबर होगा जो माइनस ओमेगा ओमेगा का साइन और ओमेगा गुना ओमेगा का कोसाइन हैdx dt a t b t 
और ȕरण िजस पर ओवर है जो माइनस ओमेगा वगŊ होगाdv dt 
ओमेगा का कोसाइन  माइनस ओमेगा ˍायर बी ओमेगा टी की साइन जो िफर से माइनस ओमेगा ˍायर एƛटी है तोt 
आप जो देखते हœ वह यह है िक Ɛा मœ पूरी तरह से कोसाइन होने के िलए गित लेता šं या इसके संयोजन
से ȕरण माइनस ओमेगा ˍायर एƛटी िनकलता है और वह एक है
दूसरे शɨो ंमŐ सरल हामŖिनक गित का िविशʼ संकेत यिद मेरे पास एक समीकरण डबल डॉट है जोx 

वगŊ Ȫारा दो के अलावा कुछ भी नही ंहै यिद यह माइनस कुछ İ̾थर dt d x c
गुना के बराबर है जहां एक सकाराȏक संƥा है तो मœ पूरे को उलटा कर रहा šं  तकŊ  अबx c 
मœ एƛ से आया šं ȕरण Ůाɑ करता šं अब मœ पीछे की ओर जा रहा šं तो एƛ डॉट टी
उस फॉमŊ का होगा जो िदया गया था और एƛटी होने जा रहा है अगर मœ इसे
ŝट सीटी ɘस बी के कोसाइन के ŝप मŐ एकीकृत करता šं ŝट cti can .
 की साइन  को कुछ गुणांक के ŝप मŐ िलखŐx dot t 

की एक कोǛा और जड़ की एक Ǜा है तो पहले मœने आपको िदखाया था िक यिदct ct b 
कोई कण एक वृȅ मŐ घूम रहा है ठीक समान ŝप से इसका अथŊ है िक उसकी कोणीय गित या

İ̾थर है तो गित आती है इसके या घटक गित होने के कारणv x y 
गित के घटक का घटक या तो शुȠy x 
कोसाइन ओमेगा या साइन ओमेगा का संयोजन होता है या सामाɊ तौर पर जब मœ दोनो ंको िमलाता šं तोt t 
दोनो ंका संयोजन महȕपूणŊ होता है  बात यह है िक इस गित मŐ ȕरण
माइनस ओमेगा वगŊ होता है, िव̾थापन का गुणा गुणा होता है, आइए हम समझते हœ िक
इसिलए जब कोई कण एक वृȅ मŐ घूम रहा है, यिद वह इस िबंदु पर है तो उसका एकमाũ
ȕरण सŐिटŌ पेटल ȕरण है जो  आप जानते हœ िक या ओमेगा वगŊ पर वगŊ है, यहr r v 
पįरमाण है और यिद मœ इसके घटको ंको लेता šं तो इसका घटक इस िदशा मŐ होने वाला हैx 
यिद यह ओमेगा टी है तो यह ओमेगा टी है आप देख सकते हœ यह है  ओमेगा टी के माइनस ओमेगा ˍायर आर कोसाइन के अलावा
कुछ भी नही ंहै, जो माइनस ओमेगा ˍायर एƛ के अलावा और कुछ नही ंहै, इसी तरह ȕरण का वाई घटक ओमेगा टी का
माइनस ओमेगा ˍायर आर साइन होने वाला है जो िक माइनस ओमेगा ˍायर वाई
है,
 इसिलए इस मामले मŐ ȕरण  और घटक जो सरल हामŖिनक गित िदखाते हœ,x y 
संबंिधत ȕरण कुछ भी नही ंबİʋ माइनस ओमेगा वगŊ गुना है
जो िव̾थापन और वह सरल हामŖिनक गित है
 इसिलए सरल हामŖिनक गित
आविधक गित का एक बŠत ही िविशʼ मामला है , िजसमŐ से मœने आपको कई  उदाहरण
पहले तो आइए अब हम कुछ सम˟ाओ ंको हल करते हœ एक आवतŊ फलन से संबंिधत
और  दूसरा जहां हम आवतŊ गित करने वाले एक कण की अविध की गणना करते हœ, 
इसिलए पहली सम˟ा मŐ समय के कायŊ के ŝप मŐ िदया गया फ़ंƕन कोसाइन के बराबर होता
है  दो फलन को आलेİखत करते हœ और उसका आवतŊ ǒात करते हœ तो आइए देखŐ pi t plus cosine of three pi t 
िक यह फलन कैसा िदखता है यिद मœ
दो के कोसाइन को देखंू  ठीक है, इसकी अविध बराबर एक है, मुझे यह कैसे पता चलेगा Ɛोिंकpi t t 
शूɊ के बराबर पर दो की कोǛा एक है और अगला हो जाता है बराबर एक है Ɛोिंक तब यहt pi t t 
दो की कोǛा और तीन की कोǛा बन जाती है  पर बराबर शूɊ एक है औरpi pi t t 
तीन का कोǛा बराबर है दो ितहाई िफर से दो के कोǛा के बराबर है, इसिलएpit t pi 
इसकी समयाविध दो ितहाई है दो कायŘ की एक साथ समय अविध Ɛा है
जब उɎŐ एक साथ जोड़ा जाता है तो मœ कर सकता था दो कायŘ को ɘॉट करŐ  तािक दो पीआईटी की कोसाइन कोसाइन इस तरह िदखे
जहां अविध एक है
 इसिलए यह एक के बराबर नही ंहै और तीन पीटी की कोǛा ऐसा िदखने वाला है जैसे इसकी अविध दो ितहाई है
 इसिलए यह
िबंदु पांच है  यहाँ है तो यह इस तरह िदखने वाला है और शुȠ पįरणाम दो का योग है, यह बŠत ˙ʼ नही ं
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है िक अविध कैसी िदखने वाली है   नेट फ़ंƕन कैसा िदखने वाला है, लेिकन
यिद आप केवल वही खेलते हœ जो आप जा रहे हœ  पाने के िलए कुछ इस तरह िदखने वाला है और आप इसे
देख सकते हœ  अविध के िलए जा रहा है यह बŠत ˙ʼ नही ंहै िक
अविध Ɛा होने जा रही है,
 इसिलए उसके िलए मœ एक चाल खेलने जा रहा šं
और िलखंूगा फीट बराबर कोसाइन दो पीआई टी ɘस कोसाइन ऑफ Ūी पीआईटी
दो पीआई ɘस Ūी पीआई के कोसाइन के ŝप मŐ  दो टी ɘस तीन पीआई माइनस दो पीआई दो टी से िवभािजत है जो िक
कोसाइन तीन पीआई ɘस कोसाइन दो पीआई ɘस तीन पीआई दो टी घटा तीन पीआई घटा दो पीआई
दो टी से अिधक है और वह कोसाइन दो पीआई टी सही है
 इसिलए यह दो की कोǛा है  और यह एकpi t 
तीन का कोǛा है औरpi t 
 इसिलए यह पाँच बटा दो जोड़ गुणा दो जोड़ कोǛा पांच गुणा दो घटा दो का कोǛा बन जाता हैpi t pi t pi t pi t  
और आप उɎŐ एक साथ जोड़ देते हœ जो आपको िमलने वाला है  दो कोसाइन पांच पाई गुणा दो टी
कोसाइन पाई का दो टी यह आपका कायŊ है और अब आप
आसानी से अविध पा सकते हœ
 इसिलए 0 पर एफ दो गुना एक गुना एक है जो दो है और मœ यह जानना चाहता šं िक
टी िकस समय दो है  िफर से दो बार पांच बटा दोpi t 
कोǛा बटा दो का कोǛा और आप देखते हœ िक पांच बटा दो की कोǛा के बराबर हैpi t ft pi t 
बार कोǛा बटा दो तो बराबर दो देता है दो बराबर दो कोǛा समय पांच pi t t f pi
गुना का कोǛा और दोनो ंमाइनस एक है जो आपको िफर से दो देता है इसिलएpi 
यह बराबर दो के बाद दोहरा रहा है नोिटस जो सबसे छोटी संƥा के बराबर हैt t 
इसके िलए यह खुद को दोहराता है
 इसिलए इस फ़ंƕन की समयाविध 2 है और यह
दूसरी सम˟ा का उȅर है, मœ एक कण को एƛ अƗ के साथ एक Ɨमता मŐ ले जा रहा šं, जो हमŐ एक आधा
एमकेएƛ कहता है जहां एम है कण का ūʩमान एक İ̾थरांक के ŝप मŐ है और इस तरफ यह एक आधा k mkxx
बराबर शूɊ है,
 इसिलए मŐ गितमान होने की Ɨमता शूɊ से अिधक के िलए एक आधा के बराबरvx mkx 
है और शूɊ के बराबर है और शूɊ के बराबर है।

शूɊ के बराबर से कम संƗेप मŐ संभािवत  x 
को के आधा मापांक के ŝप मŐ भी िलखा जा सकता है, आप देख सकते हœ िक Ɛा मœ एक कण लेता šं और इसे एक तरफ से x mk 
छोड़ देता
šं, यह नीचे आता है, िफर से नीचे आता है, िफर से ऊपर जाता है और यह है  एक आविधक गित करने के िलए जा रहा है
तािक ई के साथ एक कण  एक आविधक गित नोिटस करने जा रहा है िक गित आविधक होने जा रही हैnergy e 
लेिकन सरल हामŖिनक गित नही ंहै Ɛोिंक सरल हामŖिनक गित के िलए आपको
एक आधा वगŊ की Ɨमता की आवʴकता होती है Ɛोिंक बल रैİखक हैkx 
 इसिलए सादगी के िलए i
मœ ई लेने जा रहा šँ एक आधा एमवी शूɊ वगŊ के बराबर है
 इसिलए यह आपको
तुरंत बताता है तुरंत आपको बताता है िक वी 0 गित है जब वीएƛ बराबर है 0 वाई ऊजाŊ संरƗण Ȫारा ई एक आधा एमवी वगŊ के बराबर 
है जो गितज
ऊजाŊ ɘस एक आधा है  एमके मॉड एƛ जब मॉड एƛ शूɊ Ɨमता शूɊ है एक आधा एमबी वगŊ
कुल ऊजाŊ होने जा रहा है
 इसिलए वी शूɊ गित है जब Ɨमता शूɊ है और सारी
ऊजाŊ गितज है तो अब हमारे पास एक आधा एमवी शूɊ है  वगŊ एक आधा
एमवी वगŊ ɘस एक आधा एमके मॉड एƛ के बराबर है मœ पूरे आधे मीटर को रȞ कर सकता šं और मेरे पास
वी वगŊ बराबर वी शूɊ वगŊ शूɊ से के मॉड एƛ है Ɛोिंक यह कण
िकसी भी एƛ वेग वी पर गित को आगे और आगे करता है  कोx 

शूɊ वगŊ के वगŊमूल के ŝप मŐ िदया गया है v k mod x
 इसिलए यिद यह दूरी की याũाdx 
करता है तो िलया गया समय केवल याũा दूरी के बराबर होता है िलया गया समय है जोdx vx 

शूɊ वगŊ के वगŊमूल पर होने वाला है  माइनस के मॉड एƛ सब ठीक है अब देखते हœv dx 
िक कण सबसे दूर िकतना दूर जाता है यह इन दो िबंदुओ ंके बीच याũा करता है उǄतम
िबंदु दाएं सबसे िबंदु बाएं सबसे िबंदु इन िबंदुओ ंपर
वेग शूɊ होता है
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 इसिलए जब वी शूɊ होता है दायां आपको वह िबंदु देता है तो शूɊ का अथŊ हैx  v 
एक आधा एमवी शूɊ वगŊ एक आधा के बराबर है एमके मॉड एƛ आधा मीटर आधा मीटर रȞ और मॉड एƛ बराबर है
वी शूɊ वगŊ के ऊपर दो िबंदु हœ जहां यह दशाŊता है
 इसिलए उǄ िबंदु वी शूɊ है के
ऊपर वगŊ  और सबसे बाईं ओर का िबंदु शूɊ से शूɊ शूɊ है,
 इसिलए अब यह ˙ʼ है िक कण के ऊपर शूɊ से शूɊ वगŊ और के ऊपर शूɊ वगŊ केk k 
बीच गित कर रहा है और माइनस वी शूɊ वगŊ
से से िलया गया समय वी ना  के ऊपर का वगŊ यह हैk k 
और यह समय अविध का एक आधा होने जा रहा है Ɛोिंक यह एक तरफ से दूसरी तरफ जाने
मŐ लगने वाला समय है और िलया गया कुल समय ठीक वैसा ही होगा जब यह वापस जाता है तो समय अविध
को दो से िवभािजत िकया जाता है।
  सबसे बाईं ओर से सबसे दाएँ िबंदु तक जाने मŐ लगने वाला समय और यह
शूɊ से शूɊ वगŊ से अिधक से 0 अिधक होने वाला है शूɊ वगŊ का वगŊमूल घटा k dx v k

जो शूɊ से कम के िलए ɘस है जमा शूɊ से शूɊ वगŊmod x x kx v  
केडीएƛ से अिधक वी शूɊ वगŊ शूɊ से केएƛ वगŊमूल
 इसिलए हमने यह पता लगाया है िक समय अविध
टी दो के बराबर शूɊ से शूɊ वगŊ के ऊपर शूɊ से शूɊ डीएƛ अिधक
वगŊमूल वी शूɊ वगŊ ɘस केएƛ ɘस शूɊ से वी शूɊ के बराबर है

से अिधक वगŊ शूɊ वगŊ माइनस आप इसे और सरल बना सकते हœkdx v kx 
इस इंटीŤल मŐ पहला इंटीŤल को माइनस या को माइनस मान लŐ तोy x x y 

माइनस डाई है तो आपको बटा टू इƓल इंटीŤल िमलता है।dx t 
  v .
 के वगŊमूल के ऊपर ऋण िच˥ डाई
शूɊ वगŊ माइनस और यह माइनस वी नॉट ˍेयर है और यह माइनस वी नॉट ˍायर बाय बन जाएगा ɘस वी नॉट ˍेयर बटा ky k 

सेk 
शूɊ ɘस दूसरा टमŊ वही ज़ीरो रहता है से वी नॉट ˍेयर ओवर ओवरkdx 
वी नॉट ˍायर माइनस का वगŊमूल िजसे हम िलख सकते हœ  जैसे ɘस जीरो टू वी नॉट ˍायर केडी के ऊपरkx 
वी शूɊ वगŊ माइनस के वगŊमूल से अिधक शूɊ से केडीएƛ या डाई के ऊपर शूɊ से वी शूɊ वगŊ
कोई फकŊ  नही ंपड़ता Ɛोिंक यह पįरवतŊनशील है िजस पर हम एकीकृत कर रहे हœ
इसिलए यह टी दो दो है
 इसिलए दो गुना है  शूɊ से वी शूɊ वगŊ केडी पर
वाई पर वी शूɊ वगŊ शूɊ से के के वगŊमूल पर अब इंटीŤल बŠत सरल है आप लेते हœ
वाई बराबर वी शूɊ वगŊ के पाप वगŊ के ऊपर हैटा
 इसिलए डाई दो वी शूɊ वगŊ अिधक है
के साइन थीटा कॉस थीटा डी थीटा  और सीमाएं शूɊ से पीआई तक दो हœ इसिलए
टी दो से 2 गुना 0 2 पीआई बटा 2 हो जाता है जो िक के साइन थीटा कोसाइन थीटा डी थीटा के ऊपर 2 वी 0 वगŊ है जो
थीटा के वी शूɊ कोसाइन से िवभािजत है तािक आपको चार वी शूɊ िमले  कʳीर से अिधक यह कोसाइन थीटा कर सकते हœ  सेʤ 
इंटीŤल ज़ीरो टू पीआई बाय
टू िसन थीटा डी थीटा जो िक चार वी शूɊ के अलावा और कुछ नही ंहै और
 इसिलए समय अविध
आठ वी शूɊ है जो िक उȅर और गित की आवृिȅ अगले ʩाƥान मŐ आठ वी शूɊ से अिधक होने जा रही है।

मœ सरल हामŖिनक गित पर अिधक ȯान कŐ िūत करने जा रहा šं, 
अब तक हमने जो सीखा है उसके आधार पर गित के इस समीकरण को देखŐ।
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