
এই বক্তৃতায় আিম সরল হারেমািনক গিতর উপর έফাকাস করেত যাΝИ যা আিম
পূব κবতλ বক্তৃতায় অনুϕািণত কেরিছলাম এবং আিম যা বেলিছলাম έয আিম যিদ একΜট বেৃЫ ঘুরেত থাকা একΜট কণা
িনই এবং এর উপাদান িনই গিতΜট অিভт হয় তাহেল হয়x xt  xt 
ওেমগা Μট-এর έকাসাইন িহসােব έদওয়া হেয়েছ যা সাধারণভােব আিম এখন িলখেত যাΝИ সমান িকছΦ  ቀবকr xt 
একΜট έকাসাইন ওেমগা সংিѫѭ έবগ হল িবেয়াগ ওেমগা Μট এর একΜট সাইনt vt 
এবং সংিѫѭ Яরণ হল মাইনাস ওেমগা বগ κ একΜট ওেমগা έকাসাইন  যাt 
িবেয়াগ ওেমগা বগ κ ვণ িনেজই ছাড়া আর িকছΦ ই নয়,x 
 তাই এর মােন যা আপিন জােনন έয এ
Яরণ হল সমেয়র সােপেϠ έবেগর έডিরেভΜটভ ছাড়া আর িকছΦ ই নয়
যা সময় সােপেϠ এর িеতীয় έডিরেভΜটেভর সােথ এবং এΜট সহজ হারেমািনেকর জনҝx d 
গিতেক মাইনাস ওেমগা বগ κ িহসােব έদওয়া হয়x 
 তাই এΜট সরল হারেমািনক έমাশেনর জনҝ আমােদর সমীকরণ হেত চেলেছ
যার মােন যখনই ѸানচΦ ҝিত এই আকােরর হয় তখন িকছΦ
ቀবক έযখােন ধনাЮক সময়  ধনাЮক কারণc c sxc 
এΜট ওেমগা έѴায়ার έথেক আসেছ
 তাই এΜট একΜট ধনাЮক সংখҝা হেত হেব
গিতΜট সরল সুেরলা হেত চেলেছ এবং এই সমীকরেণর সমাধানΜট ফম κ হেত চেলেছ কারণ মেন রাখেবন ওেমগা c  
বগ κেϠেϏর সমতΦ লҝ
 তাই গিত

হেব এর বগ κমূেলর িকছΦ  ቀবক এবং এর বগ κমূেলর িকছΦxt ct a cosine ct 
অনҝানҝ ቀবক সাইন Μঠক আেছ আিম এটােক গািণিতকভােব আরও িবকাশ করবb 
িকᅀ আিম আপনােক অনϕুািণত করিছ িকভােব এই সমীকরণΜট έযখােন еারা  বগ κেϠϏd 2 x dt 
যা ѸানচΦ ҝিতর িеতীয় έডিরেভΜটভ বা Яরণ ঋণাЮক হল
একΜট έনিতবাচক িচҀ িদেয় ѸানচΦ ҝিতর সমানুপািতক আিম এমন একΜট গিত έপেত যাΝИ যা সরল
সুেরলা যা এর মােন হল έযেহতΦ  বল ভর বার Яরেণর সমান যার মােন যিদ বল  একΜট কণার উপর িবেয়াগ ѸানচΦ ҝিতর 
সমানুপািতক έযখােন িবেয়াগ িচҀ মােন িলখুন
যা Ѻѭভােব িবেয়াগ িচҀΜট έবাঝায় έয বল ѸানচΦ ҝিতর িবপরীত িদেক 
রেয়েছ
 তাই  যিদ একΜট কণার উপর বল িবেয়াগ
িবেয়াগ ѸানচΦ ҝিত িবেয়ােগর সমানুপািতক হয় িবেয়াগ িচҀ মােন
ѸানচΦ ҝিতর িবপরীত িদেকর বল এΜট সব κদা έবাঝােব কণার গিত সরল হারেমািনক গিত হেত চেলেছ এবং একΜট সাধারণ 
হারেমািনক গিত সНালন করেত চেলেছ
তাই আমরা  এই কণাΜটর িদেক তািকেয়িছ একΜট বেৃЫ ঘুের έবড়ােИ এবং এর মাধҝেম আমরা
জানেত έপেরিছ έয বা বা ѸানচΦ ҝিত িক এর έডিরেভΜটভ িনেয়েছ এবং তারপরxt yt 
পুেরা যΝুЅΜট ঘুিরেয় িদেয় আমরা ზধু এই বেল িফের িগেয়িছলাম έয ЯরণΜট যিদ
ѸানচΦ ҝিতর সমানুপািতক হয় বা  বল আনুপািতক ѸানচΦ ҝিত িকᅀ ডানিদেক িবপরীত
িদেক গিত সরল সুেরলা হেত চেলেছ যা িনখুতঁ έবাঝায় কারণ যিদ
একΜট িনিদκѭ িবрেুত একΜট কণা থােক যিদ এΜট ডানিদেক চেল যায় মেন ক჈ন এΜট একΜট ѸানচΦ ҝিত যিদ না
বলΜট িবপরীেত থােক  িদক এটা িফের আসেব না ডান এটা িপছেন িপছেন যােব না
তাই বল এই িদেক থাকেত হেব এবং যিদ আΜটκেকলΜট বাম িদেক ѸানচΦ ҝত হয়p  
বলΜটেক ডান িদেক থাকেত হেব έযΜট এΜটেক έদখার একΜট শারীিরক উপায় যােত
এΜট একΜট সাধারণ সুেরলা গিত ডানিদেক সНালন করেত পাের έযখােন এΜট একΜট
খুব পয κায়οিমক উপােয় িপছেন যায় ѸানচΦ ҝিতর িবপরীত িদেক থাকুন
এবং আিম আপনােক έদিখেয়িছ িকভােব সহজ হারেমািনক গিতেক কџনা করেত হয় এখন
έথেক আিম এΜটেক বলেত যাΝИ যা সরল সুেরলা গিতর জনҝ দাড়ঁায়shm 
 তাই এΜটেক কীভােব কџনা
করা যায় আিম ইিতমেধҝ আপনােক টΦল িদেয়িছ  এΜট করার জনҝ সব κদা একΜট কণার কথা মেন ক჈ন έযΜট
একΜট বেৃЫ সমানভােব চলেত থােক িѸর έকৗিণক গিত বা ቀবক
গিতর ίরিখক গিতর সােথ এবং এই উপাদানΜটেক অϠ বা অেϠ বাx y 
দΜুটর সংিমϜেণ িনন যা বাѷেব এΜটেক কџনা করার উপায়।
 পের আিম আবার এই িভজҝুয়ালাইেজশেন িফের আসব
এবং আপনােক ফাসার ডায়াςাম বেল িকছΦ  έশখােবা যা খুবই সহায়ক যখনই আমরা
এই ধরেনর পয κায়οিমক গিতর িদেক তাকাই িকᅀ এখন একটΦ  সফ হেয়
যাই গািণিতকভােব Μঠক আেছ এবং এΜটেক আরও িবকাশ ক჈ন িকᅀ তার
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আেগ আিম যা িকছΦ  িশেখিছ তার সােথ সѕিকκত িকছΦ  সমসҝার সমাধান
করেত চাই
 তাই আিম আপনােক এক নїর সমসҝাΜট Νজϡাসা করেত 
চেলিছ  যা দুই বাই বগ κ সমান দুই এর সমানd x dt x 
এটা Μঠক έসই ধরেনর সমীকরণ যা আমরা সরল হারেমািনক গিতেত খুেঁজ έবর করিছলাম
এটা Μঠক έসই ধরেনর সমীকরণ έযখােন Яরণ ѸানচΦ ҝিতর িবপরীত এবং
তাই সাধারণ সমাধান হল  হেব xt 
যা দুই ვণ এর বগ κমূেলর িকছΦ  ቀবক একΜট έকাসাইন এবংt 
দুই এর বগ κমূেলর অন჉ুপ সাইন টাম κ সাইেনর সােথ একΜট সংিমϜেণর সমান έয সাধারণ সমাধান আপিন একΜটt 
έসেকн έডিরেভΜটভ িনেত চান আপিন Μঠক এΜট έপেত চান έযমনটা আিম আপনােক আেগ έদিখেয়িছ,
আসুন আমরা আেরকটা উদাহরণ έদই বিল দুই ওভার বগ κ সমান িবেয়াগ পাচঁ আিমd yt dt yi 

বҝবহার করিছ ზধু এইვিলেক έজার έদওয়ার জনҝ  ϕতীকვিলেক আপনােক έমৗিলকভােব যা করেত হেবy 
তা হল  έয ϕতীকΜট ѸানচΦ ҝিতেক িеতীয় έডিরেভΜটভ উপѸাপন কের
এবং ϕতীকΜট িনেজই έযΜট ѸানচΦ ҝিতেক ϕিতিনিধЯ কের তার মেধҝ সѕকκ কী তা έদখুন এই έϠেϏ আপিন আবার έদখেত 
পােИন
έয ЯরণΜট ѸানচΦ ҝিতর িবপরীত কারণ এΜট έনিতবাচক  ѸানচΦ ҝিতর িচҀ এবং সমানুপািতক
তাই আবার ჈ট ফাইভ ъাস সাইন এর িকছΦ  ቀবক έকাসাইন হেত চেলেছyt t b 
έয সাধারণ সমাধান আপিন িনেজর জনҝ এΜট সΜঠকভােব পরীϠা করেত পােরন έয
আপিন যিদ িеতীয় έডিরেভΜটভΜট έনন তেব এΜট এই সমীকরণΜট পূরণ করেব 
 তাই এΜট έকবলমাϏ έসই
সমীকরণΜট έদখিছ έযখােন একΜট রািশর িеতীয় έডিরেভΜটভ অনҝ িকছΦ  পিরমােণর
সােথ সমানুপািতক হয় Μঠক έসই পিরমােণর সােথ আিম িеতীয়
έডিরেভΜটভΜট িনΝИ এবং έসখােন িকছΦ  ቀবক আেছ আিম আপনােক একΜট সাধারণ ধরেনরও িদΝИ  Νজিনস
ধ჈ন আমার একΜট সমীকরণ আেছ দুই ওভার বগ κ এবং এΜট িবেয়ােগর সমানd y d x 
িকছΦ  ቀবক বলা যাক  έযখােন শূেনҝর έচেয় বড় তার সমাধান কীri ght ky k 
আপিন এই সমীকরণΜট έদখেছন যিদ আিম এΜটেক পােশ রািখ Μঠক έযমন দুই ওভার বগ κd x dt 
সমান  িবেয়াগ বলুন Μঠক έতমিন আিম একΜট এর িеতীয় έডিরেভΜটভ িনΝИ  পিরমাণ এখােনkx 
আিম еারা িনেদκশ করিছ অনҝ একΜট পিরমােণর সােথ έযখােন আিম еারা িনেদκশ করিছ এবংy x 
িеতীয় έডিরেভΜটভΜট এর সমানুপািতক তার Μঠক একই গঠন যা আমরাy 
কেরিছ সবই еারা এবং еারা ϕিতѸািপত হেয়েছx y t 
 তাই এর সাধারণ সমাধানΜটও হেত চেলেছthe  

কারণ এর একΜট ফাংশন মূল এর িকছΦ  ቀবক এবং এর সাইেনর সমান তাইy x kx a cosine root kx b 
আপনােক যা মেন রাখেত হেব তা হল সমীকরেণর গািণিতক গঠন যা  এই
έϠেϏ অনҝ έকান রািশর সােপেϠ একΜট রাইটΜটর িеতীয় έডিরেভΜটভΜট 
έসই ϕথম রািশর সােথই সমানুপািতক তারপর গািণিতক কাঠােমা আপনােক বেল έয সমাধানΜট
একΜট ίরিখক সংিমϜণ বা έকাসাইন এবং সাইেনর সংিমϜণ হেত চেলেছ  শতκাবলী সΜঠক এবং έযখােন
এই িতনΜট উদাহরণ এবং িকছΦ  অজানা অজানা এই মুহেূত κ আিম তােদর জািন নাa b 
সমাধান έথেক έকান উপায় έনই έয আমরা তােদর অজানা খুেঁজ έপেত পাির িকᅀ তারা ቀবক তারা έকান িকছΦ র উপর txy 
িনভκর করেত পাের না তারা
ቀবক  ቀবক িনধ κারণ করার উপায় হল যিদ আমরা এই ቀবকვিল িনধ κারণ করেত চাই তেব আমােদর 
আরও তেথҝর ϕেয়াজন এবং এই দΜুট ቀবক এবং দΜুট ቀবকa b 
 তাই তােদর িনধ κারণ করার জনҝ আমার দΜুট সমীকরেণর ϕেয়াজন
তাই পরবতλ তথҝΜট আরও দΜুট তেথҝর পিরেϕিϠেত হওয়া উিচত
 তাই এΜট  বলা έযেত
পাের এই তথҝΜট হেত পাের এক নїর ѸানচΦ ҝিত এবং έবগ হেত পাের এর সমানt 
কখেনা কখেনা আমরা বিল সমান 0 বা এΜট দΜুট িভт সমেয় ѸানচΦ ҝিত হেত পাের বা έযেকান তথҝ έযখােন আমার দΜুটt 
তথҝ ϕেয়াজন
 তাই আসুন একΜট সাধারণ উদাহরণ সমাধান কির
 তাই ধ჈ন  আমার কােছ এই সমীকরণΜট আেছ দুই ওভারd x 

বগ κ সমান িবেয়াগ ওেমগা έѴায়ার ზধু এটােক ওেমগা বগ κ িলেখিছ িবষয়ვেলা সহজ রাখেতdt xi 
যােত έক ওেমগা Μট-এর έকাসাইন িহেসেব έদওয়া হয় ъাস িব সাইন ওেমগা Μটxt 
 তাই এই হল এটা হল
এই হল আিম আর এবং িনধ κারণ করেত পাির না এবং এখন আিম আপনােক িদΝИ έয a b x
সমেয় শূেনҝর সমান শূনҝ এবং еারা যাt x dx dt 
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এর সমান সমেয় έবগ  শূনҝ হল িকছΦ  শূনҝ এখন আিম আপনােক দΜুট সুিনিদκѭ তথҝt v 
িদেয়িছ  তারপর আিম এবং িনণ κয় করেত পাির έযΜট Μট শূেনҝর সমান হেবa b x 
যিদ আিম 0 এর 0 έযাগ সাইেনর একΜট έকাসাইন ϕিতѸাপন কির যা একΜট  এবং এΜটেক έদওয়া হেয়েছ।b   x 0 

তাই আিম ইিতমেধҝই িনধ κারণ কেরিছ িক হেব একইভােব সমান এর সমান যা еারা a vt t 0 dx d
Μট এবং ওেমগা এর ওেমগা έকাসাইন এর ওেমগা সাইন ছাড়া আর িকছΦ ই নয় t b a 
0 এর সমান ওেমগা িব ছাড়া আর িকছΦ ই হেব না এবং এΜট আমােক έদওয়া হেয়েছt 

হেত এবংv 0 
 তাই হল ওেমগা এর উপর এখন আমার কােছ সѕূণ κ সমাধান আেছ এবংb v 0 
তাই আিম সাধারণভােব করেত যাΝИ  ওেমগা Μট-এর শূনҝ έকাসাইনxt x 
ъাস শূনҝ ওেমগা Μট-এর ওেমগা সাইেনর উপের এΜটই έযখােন ѸানচΦ ҝিত এবং έবগ হেয়েছv 
শূনҝ শূেনҝর সমান এ έদওয়া হল ѸানচΦ ҝিত সমেয় শূেনҝর সমান এবং শূনҝ হল গিতেবগ শূেনҝর সমান, আসুন x t- t v t 
একΜট উদাহরণ সমাধান কির 

দুই ওভার বগ κd x dt 
সমান িবেয়াগ পিঁচশ এর সােথ সমীকরেণর সমাধান έবর কির।x xt-
  শূেনҝর সমান িতন িমটার
এবং এ সমান শূেনҝর সমান িবেয়াগ দুই িমটার έসেকেнর িবপরীতv t 
 তাই আমােক

শূনҝ এবং শূনҝ έদওয়া হেয়েছ এবং সেД সেД আিম িলখেত পাির έয পাচঁΜট এর িতনΜট έকাসাইন হেত চেলেছx v xt 
আিম কীভােব এΜট έপেত পাির  পাচঁ কারণ এই পিঁচশΜট ওেমগা Ѵয়ার মাইনাস 2 ওভার 5 সাইন
এর 5 Μট ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা 3 έকাসাইন ফাইভ Μট িবেয়াগ শূনҝ পেয়л চার সাইন ফাইভ এΜটt 
সমাধান
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয আমার কােছ έসই িভт έসেকেнর একΜট সাধারণ সমাধান রেয়েছ  অডκার িডফােরনিশয়াল
সমীকরণ έযখােন সামেন িবেয়াগ িচҀ এবং িеতীয় οম έডিরেভΜটভΜট ѸানচΦ ҝিতর সমানুপািতক হওয়ায়
আমার কােছ একΜট সѕূণ κ সমাধান আেছ যিদ আিম এবং έত িনিদκѭ কের িকছΦ  িনিদκѭ সমেয়র সমান কেরx v t 
যা আিম এখনই 0 বা ѸানচΦ ҝিত িনΝИ  দΜুট িভт সমেয় এবং Μঠক
আেছ এই ϕাথিমক ভূিমকার সােথ এই উপসংহাের আসা যাক έয িবেয়ােগর সমানুপািতক বল Яরণেক έবাঝায় যা দুই d x 
বাই বগ κ িবেয়াগ িকছΦdt 
ቀবক এর সমান এবং এই সব একসােথ সরল হারেমািনক গিতর িদেক িনেয় যায় এবং এর еারা আমরা  এর মােন হল έয cx 
ѸানচΦ ҝিত x

সমΜѭ ওেমগা Μট এর একΜট έকাসাইন হেত চেলেছ έযখােন ওেমগা িনধ κারণ করা হেব ডান ওেমগাt c 
ওেমগা এর ъাস িব সাইেনর বেগ κর সমান িকভােব আমরা গািণিতকভােব এΜট έপেত পািরc t 
তাই এখন আসুন  িবকাশ ক჈ন έয এΜট সামানҝ অςসর িদেক হেত চেলেছ
িকᅀ আিম মেন কির আপিন এΜট উপেভাগ করেবন কারণ এখন পয κо আপিন অবশҝই আিম আপনােক যΝুЅ িদΝИ
έয এইভােব সমাধানΜট έবিরেয় আেস িকᅀ আপিন যিদ জােনন έয এই অনুভূিতΜট কীভােব
হয়  এটা έবিরেয় আেস আমােক ზধু একΜট গািণিতক িডেςশন িডটΦ ҝর িদেত িদন Μঠক আেছ
 তাই আমােক
έদওয়া হেয়েছ দুই বগ κ   সমান িবেয়াগ আিমd x x dt cxi 
িনΝИ শূেনҝর έচেয় έবিশ Μঠক আেছc 
 তাই এই έϠেϏ আিম সমীকরণ করেত পাির আমার কােছ দুΜট আেছ  d x

বগ κ িবেয়ােগর সমান অনুমান করেব ই ফেম κর সমাধান লҝাїডােত উЬািপত έকাথাওby dt cxi 
লҝাїডা িকছΦ  ቀবক t
 তাই আিম ধের িনΝИ έক ইxt 
έলїডা এ উΝЬত করা έযেত পাের এবংt 
 তাই ওভার লҝাїডা ই ফেম κর  লҝাїডাdx dt  

έথেক ওভার έѴায়ার আকাের বগ κাকার উЬািপত td x dt lambda e lambda t
ϕিতѸাপন  এΜটেক সমীকরেণ উম
 তাই এΜটেক সমীকরেণ ϕিতѸাপন ক჈ন এবং তারপর আপিন যা পােবন লҝাїডা
বগ κ έথেক লҝাїডা পয κо উЬািপত তা িবেয়াগ ვেণর সমান  t c e
এই দুΜট পদেক লҝাїডােত উЬািপত করা হেয়েছ বািতল করা হেয়েছ এবং আিম পাব লҝাїডা সমান ъাস বা িবেয়াগ ჈ট i c
এবং
তাই সাধারণ সমাধানΜট হয় ჈ট বা i ct e
িবেয়াগ ჈ট έত উЬািপত ফম κ এবং সবেচেয় সাধারণ সমাধান হল  দΜুটর সংিমϜণ হেতi ct 
যােИ এΜট িকছΦ  ቀবক হেত চেলেছ έত উΝЬত হয় এবং আরও িকছΦ  ቀবক a one e i root ct b
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έথেক িবেয়াগ Μঠক আেছone e i root ct 
 তাই আকাের হয় xt a one e raise to i root

ъাস িবেয়াগ ჈ট গ এবং আপিন িশখেবন বা আপিন যিদct b one e i t 
ইিতমেধҝ িশেখ না থােকন বা িকছΦ  ቀবক হলe i root ct t 
჈ট এর έকাসাইন এবং ჈ট এর সাইন ছাড়া আর িকছΦ ই নয়ct ct i 
 তাই যিদ আিম দΜুটেক একΝϏত কির তাহেল আিমxt 
িকছΦ  ቀবক িহসােব িলখেত পাির  ჈ট পদვিলর একΜট έকাসাইন ъাস ჈ট  এর আরও িকছΦ  ቀবক সাইনct   ct b 
έযখােন আপিন ίতির করেত পােরন একΜট এক ъাস এক এবং িকছΦ ই নয় িকᅀ বার b b i a
এক িবেয়াগ একb 
 তাই আিম আমার কােছ সমাধানΜট িলখেত পাির সমাধান পাওয়ার জনҝ আপনােক গািণিতক উপায় έদওয়া হল  এΜট
আপনােক আকষ κণীয় িকছΦ  έশখায় যিদ ঋণাЮক Μঠক থােক যার মােনc 
বলΜট ѸানচΦ ҝিতর সমানুপািতক িকᅀ έকান িবেয়াগ িচҀ এখােন έকান িবেয়াগ িচҀ লϠҝ করা যায় না এর
মােন আপিন যিদ একΜট িনিদκѭ দরূЯ বল έথেক একΜট কণা ѸানচΦ ҝত কেরন একই িদেক যিদ আপিন একই িদেক
έনিতবাচক পাѩ κ বলვিলেক ѸানচΦ ҝত কেরন তেব আপিন ইিতমেধҝই পদাথ κিবϡােনর িভিЫেত έদখেত পােИন
έয কণাΜট έসই িবр ুέথেক দেূর চেল যােИ চলুন আমরা গািণিতকভােব έদিখ έসই έϠেϏ
িডফােরনিশয়াল সমীকরণ  দুই বাই বগ κ হেত চেলেছ যা হেত চেলেছ έযখােন আবারd x d t cx c 
পΝজΜটভ এই িবেয়াগ িচҀΜট চেল έগেছ এবং আিম যিদ আবার সমাধান িনই তাহেল ই লҝাїডা আকাের উΝЬত হয়xt t 
আপিন έসই লҝাїডা বগ κেক έদখেত পােবন এর সমান বা লҝাїডা এর έযাগ বা িবেয়াগ বগ κমূেলর সমানc c 
এবং
 তাই সমাধান আকাের হেত চেলেছ এর বগ κমূেল উΝЬত বাxt e ct 

এর িবেয়াগ বগ κমূেল উΝЬত সাধারণ সমাধান হেব  িকছΦ  ቀবক e ct xt a one e
এর বগ κমূেল উЬািপত হয় এবং এর িবেয়াগ বগ κমূেল উЬািপত হয় এবং আপিন έদখেত পােরন έযct- b one e ct-
বΝৃдর সােথ সােথ বΝৃдর সােথ সােথ তা ሾতগিতেত বΝৃд পায় এবং έসইজনҝ কণাΜটt  t 

চেল যােব হয় আরও এবং আরও বাড়েত থাকেব যােত সামেনর িবেয়াগx 
িচҀΜট খুবই ვ჈Яপূণ κ যা আমরা পদাথ κিবϡান অনুযায়ী বুঝেত পাির έয যিদ িবেয়াগ ѸানচΦ ҝিতর সমানুপািতক হয় এবং f f
ѸানচΦ ҝিতর সমানুপািতক হয় তেব এই έϠেϏ গিত সѕূণ κ িভт  হল এই ভােব বলment 
হল  অনҝ ভােব ѸানচΦ ҝিত হল এই ভােব বল হল অনҝ ভােব
 তাই এই হল এই হল এইx f 
έϠেϏ  অনҝ έϠেϏ বল ѸানচΦ ҝিত হল এই ভােব বল আরও এই ভােব যােত এΜট
ѸানচΦ ҝিতেক ሾত বােড় যিদ  ѸানচΦ ҝিত হল অনҝ িদেকর বলΜটও έসই িদেক রেয়েছ তাই
এΜট ѸানচΦ ҝিতেক আরও έবিশ কের έতােল এবং এই ሾতগিতেত οমবধ κমান শяΜট еারা এΜট έদখােনা হয় তাই
এΜট গািণিতক িডেςশন যা আপনােক বেল έয সমাধানΜট কীভােব আেস এবং কীভােব
যিদ έসই িবেয়াগ িচҀΜট έসখােন না থােক সমাধানΜট έদালক হওয়ার পিরবেতκ এΜট
ሾতগিতেত বΝৃд পােব এবং έকান έদালক গিত থাকেব না
 তাই আসুন
এই বক্তৃতায় আমরা এখন পয κо যা িশেখিছ তার সংিϠч িববরণ έদওয়া যাক যা আমরা নতΦ ন যা িশেখিছ তা হল যিদ
বল ѸানচΦ ҝিত িবেয়ােগর সমানুপািতক হয় গিতর আকার দুই বাই d x dt
বগ κ  সমান হয় িবেয়াগ এবং এই সমীকরেণর এই সাধারণ সমাধানΜট আকােররcx xt 
মূেলর িকছΦ  ቀবক έকাসাইন সমান  ъাস িকছΦ  অনҝানҝ ቀবকct 

এবং িকছΦ  শতκ еারা িনধ κািরত হয় ϕকৃতপেϠ দুΜট শতκ ϕদЫ এΜট হেত পাের এবংb sine of root cta b x 
έবগ িনিদκѭ সমেয় έবগ ѸানচΦ ҝিত বা িনিদκѭ সমেয় দΜুট ѸানচΦ ҝিত এবং
তাই যিদ বল ѸানচΦ ҝিতর সমানুপািতক হয় তার মােন έকান িবেয়াগ িচҀ
সামেন দুই বাই έѴায়ােরর সমান িলখেত হেব িলখেত হেবd x dt cxi c 
শূেনҝর έচেয় বড় শূেনҝর έচেয় এবং কণাΜট ѸানচΦ ҝত হেল সের যাওয়ার ϕবণতা έদখায়c 
 তাই এই ϕথম ΝজিনসΜট
সরল হারেমািনক গিত বেল যােক বেল 
এখন আমরা έয ϕѨΜট Νজϡাসা কির আপিন যিদ
এই সমѷ গািণিতক যϴΜট έসট কেরন έযখােন বা έকান িসেѶেম সরল হারেমািনক গিত ঘেট তা হল
একΜট ϕѨ এবং দΜুট সরল সুেরলা গিতর িবষেয় কী ვ჈Яপূণ κ έয আমরা এΜটেত এত মেনােযাগ িদΝИ
 তাই আিম ϕথমΜটর উЫর έদব  ϕѨ
এবং তারপের আমরা িеতীয়Μটেত যাব έয িসেѶেম সরল হারেমািনক গিত
ঘেট আমরা ইিতমেধҝই έদেখিছ যিদ έকােনা কণার উপর বল ѸানচΦ ҝিতর সমানুপািতক হয় িকᅀ এর িবপরীতi  n 
িদকΜট ঘেটshm 
 তাই একΜট Ѹান έযখােন এΜট ঘেট তা হল একΜট ΟЁং ভর িসেѶম কারণ আপিন জােনন έয একΜট বসেо ϕাকৃিতক ίদঘ κҝ বা
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অিবΝИт
ίদঘ κҝ শূনҝ বলা হয় ቍেকর িনয়ম অনুসাের যিদ বসоΜট এই শূেনҝর বাইের ϕসািরত হয়  একΜট ѸানচΦ ҝিতl l 

তারপর এΜট έয বলΜট ϕেযাজҝ তা ѸানচΦ ҝিতর সমানুপািতক এবং ΟЁং আপনােক িপিছেয়x 
έটেন আেন অনҝিদেক যিদ ΟЁংেক একΜট দরূЯ еারা সংকুিচত করা হয় বলΜট আবার x kx
হয় এবং  এΜট ইিতবাচক িদেক
 তাই এΜট সবসময় এর িবপরীত  ѸানচΦ ҝিত Μঠক আেছ এΜট
ቍকস সূϏ έযখােন έক ΟЁং ቀবক বলা হয় এবং এর মাϏা হল িনউটন ϕিত িমটার Μঠক আেছk 
 তাই যিদ আিম এΜটেক এক িমটার еারা ѸানচΦ ҝত কির তাহেল
কত বল ϕেযাজҝ হেব িবভাজҝ বলΜট ѸানচΦ ҝিত еারা িবভЅ বল
আপনােক ΟЁং ቀবক έদয়
 তাই ΟЁং ভর িসেѶম যিদ আিম একΜট ΟЁং ভর িসেѶম ςহণ কির তাহেল আসুন
একΜট অনুভূিমক ঘষ κণহীন έটিবেল বিল এবং এখােন একΜট ভর রািখ এবং আমারm 
ѸানাВ বҝবѸােক এমন হেত িদন έয সমান 0  έযখােন সামҝাবѸা  িবр ুέযখােনx m 
ΟЁং এর Ѿাভািবক চাপহীন ίদঘ κҝ আেছ যিদ আিম এই ভরΜটেক еারা ѸানচΦ ҝত কির তাহেল ভেরর উপর বলx 
িবেয়াগ হয় এবং গিতর সমীকরণΜট ভেরর ვেণর Яরণ দুইkx d 

বেগ κর সমান হয় িবেয়াগ এই  গিতর সমীকরণx x dt kx 
 তাই একΜট
ΟЁং ভর িসেѶেম έযখােন আমার একΜট ΟЁং আেছ এবং এΜটর সােথ একΜট ভর সংযুЅ আেছ
চাপিবহীন ίদঘ κҝ হল এবং আিম έথেক আমার ѸানচΦ ҝিত পিরমাপ কির এই চাপিবহীনl0 x 
ίদেঘ κҝর সমান যিদ আিম এΜটেক ডানিদেক Ѹানাоিরত কির তাহেল এΜট অনুভব কের  বাম িদেক একΜট বল যাx 

িবেয়াগ এর সমান বা অনҝ িদেক যিদ আিম ΟЁংেক еারা সংকুিচত কির তাহেলf kx x 
এΜট ডানিদেক একΜট বল অনুভব কের
 তাই এΜট আবার মাইনাস হেত যােИkxx 
ঋণাЮক
 তাই যিদ আিম এΜট িলিখ তেব ইিতবাচক হেয় যােব έযেহতΦ  িবেয়াগ এবং গিতর সমীকরণ হল f kx m

বাই বগ κ, তাহেল িবেয়াগ এর সমান বা যিদ еারা ভাগ করেল еারা বগ κ পাওয়া যায়d 2 x dt kx i mi d 2 x dt 
িবেয়াগ еারা এΜট Μঠক έসই সমীকরণ যা আমরা চালু কেরিছ  আপিন সরল সুেরলা মট িনেয় আেলাচনা করেতk mx 
আয়ন এΜট ফেম κর আকার দুই বাই বগ κ হল িবেয়াগ ওেমগাd x dt 
বগ κ এর সমানx 
 তাই যিদ আিম ওেমগা বগ κেক ওভার মাই িহসােব িচিҀত কির তাহেল গিতর সমীকরণ দুই k d x
বাই বগ κ সমান হয় িবেয়াগ ওেমগা έѴায়ােরর সমান  এΜটেক দুই еারা বগ κ ъাসdt x d x dt 
ওেমগা বগ κ শূেনҝর সমান এবং আমরা সােথ সােথই জানেত পাির έয সমাধান x x
Μট ওেমগা এর একΜট έকাসাইন এবং ওেমগা Μট এর আরও িকছΦ  ቀবক সাইন হেত চেলেছt b 
আিম আপনােক যা έদিখেয়িছ তা হল একΜট ΟЁং ভর িসেѶেম έযখােন বসо ቍেকর িনয়ম অনুসরণ কের
έয বলΜট ѸানচΦ ҝিতর সমানুপািতক হয় আপিন সরল হারেমািনক গিত পান Μঠক
 তাই একΜট
ΟЁং ভর িসেѶেম যিদ ভর ѸানচΦ ҝত হয় তাহেল সরল হারেমািনক গিত সНালন করেত চেলেছ
 তাই এখােন একΜট ΟЁং এবং এΜট হল ভর ডান

সমান শূনҝ হল সমাধান হল সমান έকাসাইন ওেমগা ъাস িব সাইন ওেমগাx xt a t 
Μট έযখােন έকৗিণক কѕাВ ওেমগা  έদওয়া হয় এর বগ κমূল еারা এরk m 
ডানিদেক έযখােন হয়  একΜট বসо ቀবক এবং হল ভর  কণাΜটk m o f 
 তাই এই গিত সНালেনর জনҝ কণাΜটেক
ѸানচΦ ҝত করেত হেব িকছΦ  গিত ზ჈ করেত হেব
 তাই যিদ আিম ভর টান এবং এΜটেক ডানিদেক έছেড় έদই
 তাই যিদ আিম
এΜট কির তাহেল আমােক এΜট ছিবেত έদখােত িদন এΜট আমার ভারসােমҝর অবѸান  l
শূনҝ আিম যা করব তা হল আিম ΟЁংেক িকছΦ  দরূЯ শূনҝ এখােন έথেক এখােন ϕসািরত করবx 
এবং এΜটেক έছেড় έদব যােত আিম এΜটেক এই িবр ুপয κо έটেন িনেয় যাব এবং এΜটেক έছেড় έদব যােত শূনҝ শূনҝ হয় v 
Μঠক
তারপের গিত έযমন আমরা আেগ আেলাচনা কেরিছ হেব ওেমগা Μট এর শূনҝ έকাসাইন ъাসxt x 
িеতীয় পদΜট হল 0 আিম আপনােক এΜট Ѻѭভােব έদখােত িদΝИ
 তাই আমার কােছ এর সমান একΜট έকাসাইনxt 
ওেমগা Μট ъাস িব সাইেনর ওেমগা Μট এর শূেনҝ একΜট হেবx 
এবং  έযΜটেক শূনҝেত έদওয়া হয় শূেনҝ ওেমগা সাইন ওেমগা Μট ъাস হেত চেলেছ ওেমগাx v a 
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Μট-এর িবেয়াগ িচҀ ъাস ওেমগা έকাসাইন সহ এবং এΜটেক έদওয়াb 
হয় শূনҝ এ সমান শূনҝ এবং সমান শূেনҝর সাইন ওেমগা শяΜট ইিতমেধҝই শূনҝ έকাসাইন ওেমগা Μটt t 
শяΜট একΜট এবং এΜট অিবলেї έবাঝায় শূনҝ এবং সমান  িতিন সমাধােনর িদেক িনেয় যান έযΜটb t 
একΜট সјাবনা অনҝ সјাবনা হল আিম এই ΟЁং ভর িসেѶমΜট ςহণ কির এবং এΜটেক একΜট আঘাত িদই
যােত এΜট শূেনҝর সমান শূেনҝর সমান িছল তখন এΜট একΜট ϕাথিমক έবগ έপেয়েছ শূনҝx x v 
বলুন ইিতবাচক িদক ডােন  তাহেল έথেক একΜট έকাসাইন ওেমগা Μট ъাস িব িসন ওেমগা Μট এবংxt   
এই শতκ έথেক έয এ সমান শূনҝ = শূনҝ এবং এ সমান 0 হল x t v t v
0 আিম ওেমগা Μট-এর ওেমগা সাইেনর উপের সমান έপেত যাΝИ  έযΜটxt v 0  
গিতর বণ κনা হেত চেলেছ উভয়ই সরল হারেমািনক গিত ሾত
কেয়কΜট উদাহরেণর সমাধান করেত έদয় যােত উদাহরণ একΜট ΟЁং ቀবেকর ΟЁং-এর সােথ দুই έকΝজ ভর যЅু করা হয় k
সমান 500 িনউটন িমটার িবপরীত কѕাВ কত হেব έদালনვিল যিদ ভরΜট ভারসামҝ অবѸান έথেক ѸানচΦ ҝত হয় এবং έছেড়
έদওয়া হয়, তাহেল আপনােক যা έদওয়া হেয়েছ তা হল হল 500 িনউটনk 
িমটার িবপরীেত ভর έদওয়া হয় 2 έকΝজ
 তাই έকৗিণক কѕাВ ওেমগা িকছΦ  নয় িকᅀ

এর বগ κমূল এর উপর  এর বগ κমূল  শতািধক দুই যাk m fi ve 
দুই পНােশর বগ κমূল এবং έসΜট হেত চেলেছ 2500 এর পাচঁ বগ κমূল দুঃিখত 5 বগ κমূেলর 10 έরিডয়ান ϕিত έসেকেн
বা যিদ িϖেকােয়Νх 2 এর উপের ওেমগা ϕেয়াজন হয় যা 5 বগ κমূল হেত চেলেছpi 

еারা িবভЅ যা 10.10  2 pi 
 এর 2.
5 বগ κমূল 10.
 িপ হাটκজ বা ϕিত έসেকн যা
হল িϖেকােয়Νх উদাহরণ দুই একΜট পাচঁ έকΝজ ভর একΜট ΟЁং এর সােথ সংযЅু থােক 
400 িনউটন ϕিত িমটার যখন এΜট έথেক টানা হয় তখন ভারসামҝ অবѸান হয়  0.
5 িমটার এবং একΜট ঘষ κণহীন অনুভূিমক έটিবেল έছেড় έদওয়া হয় সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব এΜটর ѸানচΦ ҝিত কী হেব
 তাই আপনােক যা έদওয়া হেয়েছ তা হল
একΜট ঘষ κণহীন অনুভূিমক έটিবেল একΜট ΟЁং ভর িসেѶেমর ভর হল 5 έকΝজ এবং ΟЁং ቀবক হল 400 িনউটন ϕিত k 
িমটার
তাই  আপনােক έদওয়া হেИ সমান 400 িনউটন ϕিত িমটাের ভর হল 5 έকΝজk 
 তাই ওেমগা হেত চেলেছ

এর বগ κমূল  এর έবিশ যা 400 এর বগ κমূল হেব 5 ϕিত έসেকেн আিশ έরিডয়ােনর বগ κমূল যাk m 
ϕিত έসেকেн পাচঁΜট έরিডয়ােনর চার বগ κমূল Νজন  িকছΦ  ቀবক হেত চেলেছral motion xt 

ъাস সাইন এর 4 এর একΜট έকাসাইন তেব আপনােক যা έদওয়া হেয়েছ তা হল এΜটেক4 root 5 t b root 5 t 
শূনҝ পেয়л পাচঁ িমটার দরূЯ িদেয় έটেন έছেড় έদওয়া হয় যােত এ শূেনҝর সমান হলv t  
শূনҝ
 তাই আপিন এΜটেক έটেন এেন έছেড় িদেয়েছন পরবতλ গিত িক
 তাই a
έবিরেয় আসেব শূনҝ িবр ুপাচঁ িমটার কারণ পােশ আিম আপনােক বলব শূেনҝx 
একΜট έযাগ শূেনҝর সমান যা হল  έদওয়া হল শূনҝ িবр ুপাচঁ এবং িবр ুযা еারা নয়x dx dt 

িবрেুত িলিখ এ সমান শূনҝ সমান = িবেয়াগ ওেমগা একΜট সাইন অফ ওেমগা ვণ শূনҝ ъাসx v t 
ওেমগা ვন শূেনҝর ওেমগা িব έকাসাইন এবং এΜট শূনҝ হেত έদওয়া হয়  এই শяΜট যাইেহাক শূনҝ
তাই শূনҝ έথেক έবিরেয় আেস এবং έসইজনҝ সময় ফাংশন িহসােব শূনҝ হেত চেলেছb x 
চার মূল পাচঁ এর শূনҝ পেয়л ফাইভ έকাসাইন আমরা সরল হারেমািনক গিতর কথা বলিছt 
এবং সমীকরণΜট έদখিছ ডবল ডট সমান  িবেয়াগ ওেমগা έѴায়ারx 

আমরা έদিখেয়িছ έয সমাধানვেলা একΜট έকাসাইন  ওেমগা Μট ъাস িব সাইন ওেমগা Μট έযখােন এবং ቀবক থােক x a b 
আমরা এখন যা έদখােত চাই তা হল সমাধানΜট আকাের ওেমগা Μট ъাস ফাই এর έকাসাইন বাxt 
সমতΦ লҝভােব িকছΦ  ϕশѷতা আকাের έলখা έযেত পাের έযভােব এΜট একΜট নয়  আেগর এর মতইa a 
 তাই এΜটেক
িবϘাо করা উিচত নয় হয়ত আমার এΜটেক একΜট বার িলখেত হেব ওেমগা Μট মাইনাস ফাই এর বার έকাসাইন বা
ওেমগা Μট ъাস িফ বা মাইনাস ফাই এর বার সাইন έকান বҝাপার না
 তাই ϕথেম আপিন পরীϠা ক჈ন  আপিন
যিদ έদখােত চান έয এΜট সরল হারেমািনক সমীকরণΜট সᅀѭ কের ডট Μট িবেয়ােগর সমান হেত চেলেছ,x 
আসুন আমরা ϕথম ফাংশনΜট ϕথেম ওেমগা Μট ъাস ফাই এর একΜট বার ওেমগা সাইন ςহণ কির এবং তাই

ডবল ডট Μট হল িবেয়াগ ওেমগা বগ κ ওেমগা Μট ъাস ফাই এর έকাসাইন যা Μঠক িবেয়াগx a bar   
ওেমগা বগ κ x

Pru
tor
@
IIT
K



 তাই এΜট সমীকরণΜটেক আরও έবিশ কের সᅀѭ কের যিদও এΜট একΜট বার
এবং ফাই িকভােব এবং ቀবেকর সােথ সѕিকκতa b 
 তাই έদখা যাক xt
একΜট έকাসাইন সমান  ওেমগা Μট এবং έল এর ওেমগা Μট ъাস িব সাইন  আমরা এΜটেক একটΦt 
িভтভােব িলিখ έযমন একΜট বগ κ ъাস বগ κ еারা ვণ করা হয় এবং বсনীেত আিম িলখেত যাΝИb   
একΜট বগ κেϠেϏর একΜট ওভার বগ κমূল έযাগ বগ κ έকাসাইন এর ওেমগা Μট ъাস এরb b 
বগ κমূেলর একΜট বগ κেϠϏ έযাগ বগ κ সাইন এর  ওেমগা Μট এখন লϠҝ ক჈ন έয একΜট বগ κেϠϏb 
ъাস বগ κেϠেϏর একΜট ওভার বগ κমূল সব κদাই এক এর έচেয় কম হয় এবং একইভােব বগ κমূেলর বগ κমূল έযাগb b 

বগ κেϠϏ সব κদা আরও একΜট বগ κমূেলর বগ κমূেলর έচেয় এর έচেয় কম হয়b b 
বগ κ হল একΜট বগ κমূেলর বগ κমূেলর সমান একΜট িবেয়াগ এক ওভার বগ κমূল একΜট বগ κ ъাস

বগ κ বগ κেϠϏ যা আপিন খুব সহেজ έচক করেত পােরনb 
 তাই আিম িলখেত পাির ফাই এর έকাসাইন একΜট
বগ κেϠেϏর উপর বগ κমূেলর সমান এবং বগ κেϠϏ এবং এর সাইন সমান b phi b
একΜট বগ κেϠϏ ъাস বগ κেϠেϏর বগ κমূেলর উপর এবংb 
 তাই xt
একΜট বগ κমূেলর সমান বগ κেϠϏ έযাগ বগ κেϠϏ এর ওেমগা ъাসb cos t cos of phi 

যা একΜট বগ κেϠϏ ъাস বগ κেϠেϏর বগ κমূল ছাড়া আর িকছΦ ই নয়sine of omega t sine of phi b 
ওেমগা Μট িবেয়াগ ফাই এর έকাসাইন আমার িক আেছ  আপনােক έদখােনা হেয়েছ έয xt
έক ওেমগা Μট িবেয়াগ এর একΜট বার έকাসাইন έযাগফল িহসােব έলখা έযেত পাের έযখােন একΜট বার একΜট বগ κমূেলর phi 
বগ κমূল
এবং এর বগ κেϠেϏর έকাসাইন একΜট বগ κেϠেϏর একΜট ওভার বগ κমূল এবং phi b b
বগ κেϠϏ বা সমতΦ লҝ একΜট বার এর সাইন একΜট বােরর উপর এর সমান  এরphi b phi 
Ѻশ κক এর উপর এর সমানa b 
 তাই আমরা έদিখেয়িছ έয সমাধানΜট
একΜট বার έকাসাইন ওেমগা Μট িবেয়াগ ফাই আকাের έলখা έযেত পাের আিম এর έকাসাইন িনেত পারতামphi 

ফাই-এর বার এবং সাইন একΜট বােরর উপের িবেয়াগ করেত হেব এবং তারপর সমাধানΜটa over a  
হত ওেমগা Μট ъাস ফাই এর একΜট বার έকাসাইন সমানxt 
 তাই আিম কীভােব আমার সাইন এবং έকাসাইন িনব κাচন কির
এবং έসই িচҀვিলর উপর িনভκর কের আিম সহেজই έদখেত পাির έয সমাধানΜট করেত পাের  কাΝГত আকাের িলখেত হেব

গিতর ϕাথিমক পয κায় িহসােব পিরিচত phi 
কারণ এΜট সিতҝই ѸানচΦ ҝিত
এবং έবেগর সােথ সѕিকκত এবং সমেয় সবিকছΦ  শূেনҝর সমান হয় আমােক έদখােত িদন যিদ আিম সমাধানΜটd 
িনই একΜট বােরর সমান  ওেমগা Μট ъাস এর έকাসাইন তাহেল এ শূনҝ িকছΦ ই বু না  ফাই এর টা বার έকাসাইনxt phi x 
এবং শূেনҝ ডট হল িবেয়াগ ছাড়া আর িকছΦ ই নয় ওেমগা এ বার সাইন অফ ওেমগা Μট ъাস ফাই এর সাইন Μটx 
সমান 0 যা মাইনাস ওেমগা এ বার সাইন অফ ফাই
 তাই έবগ এবং ѸানচΦ ҝিত
সমেয় টাইম সমান শূেনҝর সােথ ϕশѷতা একΜট বার এবং ϕাথিমক έফজ িফ এর সােথ সѕিকκতz t 
তাই সহজ হারেমািনক έমাশন িеতীয় সমসҝার সমাধান έলখার
আেরকΜট উপায় আেছ আিম এΜটেত একΜট ভেরর সােথ দুΜট ΟЁং সংযুЅ করেত যাΝИ তাই
সমসҝাΜট বেল έয যিদ আমরা  দΜুট অিভт ΟЁং আেছ এবং িনєিলিখত দΜুট কনিফগােরশেন তােদর সােথ একΜট ভর m 
সংযুЅ কির
 তাই একΜট έϠেϏ আিম ΟЁং একΜট তারপর ΟЁং
দΜুট এবং ভর সংযЅু কির অনҝ έϠেϏ আিম সমাоরােল দΜুট ΟЁং সংযুЅ কির এবং ভর এΜটm m 
একΜট এΜট দΜুট  এবং আমরা বিল έয দΜুট έϠেϏ ভেরর έদালেনর িϖেকােয়Νх খুেঁজ έবর ক჈ন মেন রাখেবন আিম এই m 
ΟЁংΜট
উѣї বা অনুভূিমক রাখব িকনা তা আসেল έকান বҝাপার না
 তাই আসুন ϕথম έকসΜট έনওয়া যাক যখন একΜট ΟЁং এবং িеতীয় ΟЁং
এই ভেরর সােথ সংযুЅ থােক  সব  আমরা করেত চাই এই ভরেক পিরমাণ еারা ѸানচΦ ҝত করেত এবং খুেঁজ έবর করেত x 
চাই έয এর উপর পুনঃѸাপন বল কতΜট
কারণ দΜুট ΟЁং এর কারেণ ΟЁংვিল ভরহীন
 তাই আসুন έদিখ িক
হয় যখন আিম এΜটেক ϕসািরত কির ϕথম ΟЁং বলেত বিল
একΜট еারা ϕসািরত হয় বসেоর এই ϕােо পিরমাণ হেয়েছ এই ভরΜটy 
ϕাথিমক অবѸান έথেক еারা সরােনা হেয়েছ এবংx 
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 তাই িеতীয় ΟЁং-এ ϕসািরত িবেয়াগ Μঠক আেছ তাইx y 
বসоΜট িবেয়াগ еারা ϕসািরত হয় এখন চলুন বল έদিখ  িеতীয় ΟЁং িеতীয় ΟЁং িবেয়াগ еারা ϕসািরত হেয়েছ x y x y 
এবং এই িদেকর বলΜট
ϕথম ΟЁংΜটর কারেণ যা еারা ϕসািরত হেয়েছ এবং এর উপর বল কারণ এΜটy ky 
ზধুমাϏ িবেয়াগ еারা ϕসািরত হেয়েছ িবেয়াগ এখন έযেহতΦ  ΟЁং ভরহীনx y kx  y 
 তাই এর উপর έনট বল অবশҝই শূনҝ হেত হেব যিদ এΜট না হয় তেব িϾংΜটর
জনҝ একΜট অসীম Яরেণর ϕেয়াজন হেব এবং এΜট έবাঝায় έয সমান ky kx
িবেয়াগ বা সমান দুই еারাy y x 
 তাই এখন আমরা খুেঁজ έপেয়িছ έয িহসােব  এই দুই অিভт ϕসািরতspr  ings 
হয় যিদ ভেরর সѕূণ κ ѸানচΦ ҝিত হয় এবং ϕিতΜট ΟЁংx   

দুই еারা ϕসািরত হয়x x 
 তাই আসুন আমরা আবার কির যিদ এΜট হয় তেব এΜট еারা দুই еারা ϕসািরত হেয়েছ এবং এΜটx x 

еারা দুই еারা ϕসািরত হেয়েছ x 
 তাই ভেরর উপর বল যা ზধুমাϏ িеতীয় ΟЁং এর
কারেণ হয় বাই 2 এবংkx 
 তাই িеვণ িবр ুকারণ সেব κাপির ভেরর ѸানচΦ ҝিতmx x 
হেИ 2 বা িеვণ িবр ুеারা িবেয়াগ এর সমান দুই এর উপের িবেয়াগ এর সমানx kx mx- k 
এবং
 তাই এই έϠেϏ ওেমগা বগ κ হেব দুই িমটােরর έবিশ বা ওেমগা হেব এরk k 
বগ κমূল হেব এক ওভার ჈ট দুইm 
 তাই এই έϠেϏ িϖেকােয়Νх
যিদ দুΜট অিভт ΟЁং হয়  িসিরেজ সংযুЅ করা হয় একΜট একক ΟЁং এর তΦ লনায় একΜট ফҝাЄর
еারা একΜট ওভার ჈ট দুইΜট িеতীয় έϠেϏ সহজতর িеতীয় έϠেϏ দুΜট ΟЁং
একসােথ সংযЅু থােক
 তাই যিদ ভরΜট еারা ѸানচΦ ҝত হয় ϕিতΜট ΟЁং еারা ϕসািরত হয় এবংx x 
তাই ϕেযাজҝ  বল a kx

তার έকস হেব দুই এবং so f net in t  kx 
তাই ডবল ডট বা ডবল ডট হেব মাইনাস দুই বা ডবল ডট হেবx mx kx x 

এর উপর মাইনাস দুই এর সমান এবংmx k 
 তাই ওেমগা হল বা  বগ κমূেলর উপের 2 এরm k 
বগ κমূল  2 বগ κমূল এর উপর সুতরাং এই έϠেϏ ওেমগাk m 
একΜট একক ΟЁং এর তΦ লনায় ჈ট দুই এর একΜট ফҝাЄর еারা উপের যায়
 তাই আিম ზধু সহজ হারেমািনক গিতর উপলিѐ শারীিরক উপলিѐ সংিϠч কির ডান একΜট
সјাবনা যা আমরা আেলাচনা কেরিছ একΜট ΟЁং ভর িসেѶম  έযখােন ΟЁং ቍেকর িনয়ম έমেন চেল যার মােন বল fx 
সমান
িবেয়াগ έসেϠেϏ έদালেনর িϖেকােয়Νх ওেমগা kx 

এর বগ κমূল еারা еারা έদওয়া হয় এবং সাধারণ ѸানচΦ ҝিত হল এর উপর এর বগ κমূেলর একΜট έকাসাইনk m xt mt k 
এর বগ κমূেলর k b sine over mt you 
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