
इस ʩाƥान मŐ मœ सरल हामŖिनक गित पर ȯान कŐ िūत करने जा रहा šं िजसे मœने
िपछले ʩाƥान मŐ Ůेįरत िकया था और मœने जो कहा था वह यह है िक यिद मœ एक कण
को एक वृȅ मŐ घूमता šं और उसका घटक लेता šं गित एक समान है तो है  ओमेगा टी के कोसाइन के ŝप मŐ िदया जाता है,x xt xt 
िजसे सामाɊ तौर पर मœ अब िलखने जा रहा šं Ɛोिंक कुछ İ̾थरांक के बराबर होता हैxt 
, ओमेगा की एक कोसाइन संबंिधत वेग माइनस ओमेगा है जो ओमेगा टी की एक Ǜा हैt vt 
और संबंिधत ȕरण माइनस ओमेगा वगŊ है जो ओमेगा की एक कोसाइन है  जोt 
कुछ भी नही ंबİʋ माइनस ओमेगा वगŊ गुना ही है तो इसका मतलब यह है िक जैसा िक आप जानते हœ िकx 
ȕरण कुछ भी नही ंहै, समय के संबंध मŐ वेग का ʩुȋɄ है जो समय के संबंध
मŐ के दूसरे ʩुȋɄ के िलए है और यह सरल हामŖिनक के िलए हैx d 
गित को माइनस ओमेगा वगŊ के ŝप मŐ िदया जाता है,x 
 इसिलए यह सरल हामŖिनक गित के िलए हमारा समीकरण होने जा रहा है,
िजसका अथŊ है िक जब भी िव̾थापन इस ŝप का होता है तो कुछ
İ̾थर जहां सकाराȏक समय होता है।c c 

धनाȏक है Ɛोिंक  sxc 
यह ओमेगा वगŊ से आ रहा है
 इसिलए यह एक धनाȏक संƥा होनी
चािहए गित सरल हामŖिनक होने वाली है और इस समीकरण का समाधान ŝप का होने वाला है Ɛोिंक याद रखŐ ओमेगा वगŊ के c 
बराबर है
 इसिलए गित है

होने जा रहा है कुछ İ̾थरांक के बराबर है के वगŊमूल की कोǛा और के वगŊमूल की कुछxt ct ct 
अɊ İ̾थर Ǜा है, मœ इसे गिणतीयb 
ŝप से आगे बढ़ाऊंगा लेिकन मœ आपको Ůेįरत कर रहा šं िक यह समीकरण कैसे जहां वगŊ जोd 2 x by dt  
िव̾थापन का दूसरा ʩुȋɄ है या ȕरण ऋणाȏक है, िव̾थापन के समानुपाती है और
एक ऋणाȏक िचɎ है मुझे एक गित Ůाɑ होने वाली है जो सरल है एक कण पर िव̾थापन माइनस के समानुपाती होता है जहाँ माइनस 
साइन का मतलब है िक आइए हम यह िलखŐ
िक ˙ʼ ŝप से माइनस साइन का मतलब है िक बल िव̾थापन के िवपरीत िदशा मŐ है
 इसिलए  यिद िकसी कण पर बल ऋणाȏक है,
शूɊ से िव̾थापन के समानुपाती है, तो संकेत का अथŊ िव̾थापन के िवपरीत िदशा मŐ बल है,
इसका हमेशा अथŊ होगा िक कण की गित 
सरल हामŖिनक गित होने वाली है और एक सरल हामŖिनक गित करने जा रही है,
इसिलए हम  अभी इस कण को एक वृȅ मŐ घूमते Šए देखा है और उसके माȯम से हमने
पाया िक या या िव̾थापन Ɛा ʩुȋɄ िलया गया है और िफरxt yt 
पूरे तकŊ  को इधर-उधर कर िदया हम यह कहते Šए वापस चले गए िक यिद ȕरण
िव̾थापन के समानुपाती है या  बल आनुपाितक िव̾थापन लेिकन िदशा मŐ िवपरीत िदशा
मŐ गित सरल हामŖिनक होने जा रही है जो सही समझ मŐ आता है Ɛोिंक यिद कोई
कण एक िनिʮत िबंदु पर है यिद वह दाईं ओर चलता है मान लीिजए यह एक िव̾थापन है जब तक िक
बल िवपरीत मŐ न हो  िदशा मŐ यह वापस नही ंआएगा ठीक है, यह आगे-पीछे नही ंजाएगा,
इसिलए बल इस िदशा मŐ होना चािहए और यिद पी  वˑु को बाईं ओर िव̾थािपत िकया जाता
है बल को सही िदशा मŐ होना चािहए, जो िक इसे देखने का एक भौितक तरीका है, तािक
यह एक साधारण हामŖिनक गित को सही ढंग से कर सके जहां यह बŠत
ही आविधक तरीके से आगे और पीछे जाता है।
 िव̾थापन के िवपरीत िदशा मŐ हो
और मœने आपको यह भी िदखाया है िक अब से सरल हामŖिनक गित की कʙना कैसे की जाती है, मœ
इसे शम कहने जा रहा šं जो िक सरल हामŖिनक गित के िलए है,
 इसिलए इसकी कʙना कैसे
करŐ  मœने आपको पहले ही उपकरण िदया है  ऐसा करने के िलए हमेशा एक कण के बारे मŐ सोचŐ
एक सकŊ ल मŐ समान ŝप से चलते Šए िनरंतर कोणीय गित या İ̾थर
गित रैİखक गित के साथ और इस घटक को एƛ अƗ या वाई अƗ या दोनो ंके संयोजन पर ले जाएं
जो वाˑव मŐ इसकी कʙना करने का तरीका है बाद मŐ मœ िफर से इस ̊ʴ पर वापस आऊंगा
और आपको फेजर आरेख नामक कुछ िसखाऊंगा जो बŠत उपयोगी होते हœ जब भी हम
इस तरह की आविधक गित को देख रहे होते हœ लेिकन अब थोड़ा सा सोफ बन जाते हœ
गिणतीय ŝप से ठीक है और इसे और िवकिसत करŐ  लेिकन
इससे पहले मœ जो कुछ भी सीखा है उससे संबंिधत कुछ सम˟ाओ ंको हल करना चाहता šं
 इसिलए मœ
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आपसे सम˟ा नंबर एक पूछने जा रहा šं 
िक िनɻिलİखत अंतर समीकरण के िलए सामाɊ समाधान Ɛा है ठीक है मœ
आपको एक समीकरण दे रहा šं  जो िक दो बटा वगŊ माइनस टू के बराबर हैd x dt x 
यह ठीक उसी तरह का समीकरण है िजसे हम सरल हामŖिनक गित मŐ खोज रहे थे
यह ठीक उसी तरह का समीकरण है जहां ȕरण िव̾थापन के िवपरीत है और
इसिलए सामाɊ समाधान है  होने जा रहा है, जोxt 
दो गुना के वगŊमूल के कुछ İ̾थर कोसाइन के बराबर है और दो के वगŊमूल के संबंिधतt a t 
साइन टमŊ साइन के साथ संयोजन है, जो सामाɊ समाधान है िजसे आप दूसरा ʩुȋɄ लेते हœ िजसे
आप ठीक यही Ůाɑ करना चाहते हœ जैसा िक मœने आपको पहले िदखाया ठीक है,
आइए एक और उदाहरण लेते हœ मान लŐ िक दो अिधक वगŊ माइनस पांच के बराबर है,d yt dt 

का उपयोग करके केवल इस बात पर जोर देने के िलए िक ये िसफŊ  हœ  Ůतीक आपको मूल ŝप से Ɛा करने की आवʴकता है, यह y 
देखŐ
िक Ůतीक के बीच Ɛा संबंध है जो िव̾थापन को एक दूसरे ʩुȋɄ का Ůितिनिधȕ करता है
और Ůतीक ˢयं िव̾थापन का Ůितिनिधȕ करता है,
 इसिलए इस मामले मŐ िफर से आप देखते हœ
िक ȕरण िव̾थापन के िवपरीत है Ɛोिंक वह नकाराȏक है  संकेत और
िव̾थापन के समानुपाती
 इसिलए िफर से ŝट फाइव टी ɘस बी ŝट फाइव की कुछ İ̾थर कोसाइन होने जा रहाyt 
है, यह सामाɊ समाधान है आप इसे अपने िलए सही जांच सकते हœ िक यिद
आप दूसरा ʩुȋɄ लेते हœ तो यह इस समीकरण को संतुʼ करेगा।
 तो यह िसफŊ  उस
समीकरण को देख रहा है जहां िकसी अɊ माũा के संबंध मŐ एक माũा का दूसरा ʩुȋɄ
उस माũा के समानुपाती होता है, िजसमŐ से मœ दूसरा ʩुȋɄ ले रहा šं
और कुछ İ̾थर है मœ आपको एक सामाɊ Ůकार भी देता šं  बात
मान लीिजए मेरे पास एक समीकरण है दो बटा वगŊ और यह माइनस के बराबर है  मानd y d x 
लीिजए िक कुछ İ̾थर जहां शूɊ से बड़ा है, समाधान Ɛा हैri  ght ky k 
आप इस समीकरण को देखते हœ यिद मœ इसे िकनारे पर रख दंू तो ठीक उसी तरह जैसे दो ओवर वगŊ बराबरd x dt 
है माइनस कहŐ यह िबʋुल वैसा ही है जैसा िक मœ एक का दूसरा ʩुȋɄ ले रहा šं  यहां माũाkx 
मœ यह इंिगत कर रहा šं िक Ȫारा एक अɊ माũा के संबंध मŐ जहां मœ Ȫारा िनŝिपत कर रहा šं औरy x 
दूसरा ʩुȋɄ ˢयं के समानुपाती है यह िबʋुल वही संरचना है जोy 
हमने िकया है जो को से और को से बदल िदया गया है।x y t x 
  इसके िलए सामाɊ समाधान भी होने जा रहा हैy 
Ɛोिंक का एक फलन कुछ İ̾थरांक के बराबर होता है जड़ की कोǛा और जड़ की Ǜा, तोx a kx kx b 
आपको यह ȯान रखना होगा िक समीकरण की गिणतीय संरचना जो अंदर है  इस
मामले मŐ िकसी अɊ माũा के संबंध मŐ िकसी माũा का दूसरा ʩुȋɄ 
उस पहली माũा के समानुपाती होता है तो गिणतीय संरचना आपको बताती है िक समाधान
एक रैİखक संयोजन या कोसाइन और साइन का संयोजन होने जा रहा है।
 शतŒ सही हœ और जहां
इन तीनो ंउदाहरणो ंमŐ ए और बी कुछ अǒात हœ अभी मœ उɎŐ नही ंजानता šं
समाधान से कोई राˑा नही ंहै िक हम उɎŐ अǒात ढंूढ सकŐ  लेिकन वे İ̾थरांक हœ वे पर िनभŊर नही ंकर सकते हœ वेtxy 
İ̾थर हœ  İ̾थरांक िनधाŊįरत करने का तरीका यह है िक यिद हम इन İ̾थरांको ंको िनधाŊįरत करना चाहते हœ तो हमŐ 
और जानकारी की आवʴकता है और ये दो İ̾थरांक ए और बी दो İ̾थरांक हœ
 इसिलए मुझे उɎŐ िनधाŊįरत करने के िलए दो समीकरणो ंकी आवʴकता है,
इसिलए आगे की जानकारी दो और जानकारी के संदभŊ मŐ होनी चािहए तािक यह सही हो
यह कहा जा सकता है िक यह जानकारी नंबर एक िव̾थापन और वेग हो सकती है,
कभी-कभी हम के बराबर 0 कहते हœ या यह दो अलग-अलग समय पर िव̾थापन हो सकता है या कोई भी जानकारी जहां मुझे दोt 
सूचनाओ ंकी आवʴकता होती है, तो आइए हम एक सामाɊ उदाहरण को हल करते हœ, तो मान लीिजए  मेरे पास यह समीकरण है टूd 

ओवरx 
डीटी ˍायर माइनस ओमेगा ˍायर के बराबर है चीजो ंको सरल रखने के िलए बस इसे ओमेगा ˍायर िलखा हैxi 
तािक को ओमेगा टी के कोसाइन के ŝप मŐ िदया जा सके ɘस बी साइन ओमेगा टी तो यह यह हैxt 
यह है िक मœ ए और बी को और िनधाŊįरत नही ंकर सकता और मान लीिजए िक अब मœ आपको देता šं िक एƛ
समय टी के बराबर शूɊ है एƛ शूɊ है और डीएƛ गुणा डीटी है जो
समय टी के बराबर वेग है  शूɊ कुछ वी शूɊ है अब मœने आपको दो िविशʼ सूचनाएं दी हœ,
तो मœ यह िनधाŊįरत कर सकता šं िक ए और बी हम कैसे करते हœ िक एƛ के बराबर टी शूɊ होने वाला है,
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अगर मœ 0 ɘस बी की एक कोसाइन को Ůित̾थािपत करता šं जो िक एक है  और यह को िदया गया है।x 0 

इसिलए मœने पहले ही िनधाŊįरत कर िलया है िक Ɛा होने वाला है इसी तरह पर बराबर 0 जो िक बटा a t t dx d
कुछ भी नही ंहै, केवल ओमेगा की एक साइन और ओमेगा की ओमेगा कोसाइन हैt t t b 

0 के बराबर 0 के अलावा कुछ भी नही ंहोने वाला है ओमेगा बी और यह मुझे यह िदया गया है िक
वी 0 है और
 इसिलए बी ओमेगा से अिधक वी 0 है अब मेरे पास पूरा समाधान है और
इसिलए मœ सामाɊ ŝप से जा रहा šं एƛटी जा रहा है  ओमेगा का शूɊ कोसाइन होना औरt x 
ओमेगा की ओमेगा Ǜा पर शूɊ होना, यह वह जगह है जहां िव̾थापन और वेग रहे हœt v 

पर शूɊ के बराबर शूɊ समय पर िव̾थापन है शूɊ के बराबर और शूɊ समय पर वेग है शूɊ के बराबर आइए हम t x t v t 
एक उदाहरण हल करते हœ समीकरण का हल खोजŐ दो बटा वगŊd x dt 
बराबर माइनस पǄीस के साथ  शूɊ के बराबर तीन मीटर के बराबर होता हैx xt 
और वी पर टी बराबर शूɊ शूɊ से दो मीटर दूसरा उलटा होता है
 इसिलए मुझे

शूɊ और वी शूɊ िदया गया है और तुरंत मœ िलख सकता šं िक एƛटी पांच के तीन कोसाइन होने जा रहाx 
है मœ इसे कैसे Ůाɑ कŝं?  पांच Ɛोिंक यह पǄीस कुछ और नही ंबİʋ ओमेगा ˍायर माइनस 2 बटा 5
साइन 5 टी है जो तब 3 कोसाइन फाइव टी माइनस जीरो पॉइंट फोर साइन फाइव टी आता है, यही
समाधान है तो आप देखते हœ िक मेरे पास उस अलग सेकंड का एक सामाɊ समाधान है  ऑडŊर िडफरŐ िशयल
इƓेशन जहां माइनस साइन सामने होता है और दूसरा ऑडŊर ʩुȋɄ िव̾थापन के समानुपाती होता है,
मेरे पास एक पूरा समाधान होता है यिद मœ एƛ और वी िनिदŊʼ करता šं तो टी कुछ िनिʮत समय के बराबर होता है
िजसे मœ अभी 0 मान रहा šं या िव̾थापन  दो अलग-अलग समय पर और इसी तरह ठीक
है इस Ůारंिभक पįरचय के साथ यह िनʺषŊ िनकाला जाता है िक िव̾थापन के अनुपात मŐ माइनस िव̾थापन का ताȋयŊ ȕरण है जो िक d
दो बटा वगŊ माइनस कुछx dt 
İ̾थर के बराबर है और यह सब एक साथ सरल हामŖिनक गित की ओर जाता है और इसके Ȫारा हम  इसका मतलब है िक िव̾थापनcx 
x

योग ओमेगा की एक कोसाइन की तरह होगा, जहां ओमेगा Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाएगा सही ओमेगाt t c 
के वगŊ के बराबर है और ओमेगा की बी साइन हम इसे गिणतीय ŝप से कैसे Ůाɑ करते हœ, c t 

तो आइए अब हम  िवकिसत करŐ  िक यह थोड़ा उɄत पƗ पर होने वाला है,
लेिकन मुझे लगता है िक आप इसका आनंद लŐगे Ɛोिंक अब तक आप िनिʮत ŝप से आपको तकŊ  दे रहे होगें
िक समाधान इस तरह से िनकलता है, लेिकन अगर आप जानते हœ िक यह महसूस करना कैसे
होता है  यह बाहर आता है मुझे बस एक गिणतीय िवषयांतर देना ठीक है
 इसिलए मुझे

दो वगŊ Ȫारा िदया गया है शूɊ से के बराबर है मœd x dt cxi 
को शूɊ से अिधक ले रहा šं ठीक हैc 

 इसिलए इस मामले मŐ मœ समीकरण कर सकता šं मेरे पास दो हैd 
वगŊ के बराबर माइनस मान लेगा िक फॉमŊ ई का समाधान लै̱̭डा के िलए उठाया गया है कही ंx dt cxi 

लै̱̭डा कुछ İ̾थर टी है
 इसिलए मœ मान रहा šं िक एƛटी को ई के ŝप मŐ िलखा जा सकता है िजसे
लै̱̭डा टी तक बढ़ाया जा सकता है और
 इसिलए डीएƛ ओवर डीटी का ŝप लै̱̭डा ई है  लै̱̭डा
टीडी से एƛ के ऊपर डीटी ˍायर के ŝप मŐ है लै̱̭डा ˍायर ई लै̱̭डा ˍायर ई को लै̱̭डा टी ̾थानापɄ
करने के िलए इसे समीकरण मŐ ̾थानापɄ करता है
 इसिलए इसे समीकरण मŐ ̾थानापɄ करŐ  और िफर आपको लै̱̭डा
वगŊ ई को लै̱̭डा टी तक बढ़ा िदया जाता है, जो माइनस सी गुना के बराबर होता है।
  ई बढ़ा Šआ
लै̱̭डा टी इन दो शतŘ को रȞ कर देता है और मुझे लै̱̭डा बराबर ɘस या माइनस आई ŝट सी िमलता है और
इसिलए सामाɊ समाधान या तो फॉमŊ ई से ŝट सीटी तक उठाया जाता है या ईi 
माइनस आई ŝट सीटी तक बढ़ाया जाता है और सबसे सामाɊ समाधान है  दोनो ंका एक संयोजन
होने जा रहा है यह कुछ İ̾थर होने जा रहा है एक ई को ŝट सीटी ɘस कुछ अɊ İ̾थर बीi 
एक ई को घटाकर मœ ŝट सीटी तक बढ़ा िदया गया है तो एƛटी फॉमŊ का है एक ई राइज टू आई ŝट
सीटी ɘस बी वन ई को घटाकर घटा िदया गया है ŝट सी टी और आप सीखŐगे या यिद आपने पहले सेI 
नही ंसीखा है और मœ ŝट सीटी तक बढ़ा šं या कुछ İ̾थर टी कुछ भी नही ंहै, लेिकन
ŝट सीटी की कोसाइन ɘस मœ ŝट सीटी की साइन šं तो एƛटी अगर मœ दोनो ंको जोड़ता šं तो मœ
कुछ İ̾थर के ŝप मŐ िलख सकता šं  ŝट की एक कोसाइन टʈŊ ɘस कुछ अɊ İ̾थर ct b sine of root
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जहां आप बना सकते हœ कुछ भी नही ंहै, लेिकन मœct a a one plus b one and b 
एक माइनस एक बार šं,b 
 इसिलए मœ अपने पास मौजूद सॉʞूशन िलख सकता šं आपको हल Ůाɑ करने का गिणतीय तरीका िदया गया है
यह आपको कुछ िदलच˙ भी िसखाता है यिद ऋणाȏक है तो इसका अथŊ है िकc 
बल िव̾थापन के समानुपाती है लेिकन यहाँ कोई ऋण िच˥ नही ंहै, यहाँ कोई ऋण िच˥ नही ं
है इसका अथŊ है िक यिद आप एक कण को एक िनिʮत दूरी पर िव̾थािपत करते हœ तो बल है  उसी िदशा मŐ यिद आप
नकाराȏक पƗ बलो ंको उसी िदशा मŐ िव̾थािपत करते हœ तो आप पहले से ही भौितक िवǒान के अनुसार देख सकते हœ
िक कण उस िबंदु से दूर भागने वाला है आइए देखते हœ िक गिणतीय ŝप से उस İ̾थित मŐ
अंतर समीकरण  दो गुणा वगŊ होने जा रहा है जो होने जा रहा है जहां िफर सेd x d t cx c 
सकाराȏक है यह ऋण िच˥ चला गया है और यिद मœ िफर से समाधान को ले̱̭डा टी के ŝप मŐ उठाया गयाxt 
है तो आप पाएंगे िक लै̱̭डा वगŊ सी के बराबर है या लै̱̭डा सी के ɘस या माइनस वगŊमूल के बराबर है
और
 इसिलए समाधान के ŝप मŐ होने जा रहा है ई को सीटी के वगŊमूल तकxt 
बढ़ा िदया गया है या ई को घटाकर सीटी का वगŊमूल सामाɊ समाधान होने जा रहा है  कुछ İ̾थरांक एक xt a e
को के वगŊमूल तक बढ़ा िदया जाता है और बढ़ा िदया जाता है    घटाकर का वगŊमूल कर िदया जाता है और आप ct b one e ct 
देख सकते हœ िक
जैसे-जैसे बढ़ता है, पहला पद तेजी से बढ़ता है औरt 
 इसिलए कण बस जाने वाला
है भाग जाता है है  आगे और आगे बढ़ता जा रहा है तािक सामने ऋण िच˥x x 
बŠत महȕपूणŊ हो िजसे हम भौितकी के अनुसार समझते हœ यह है िक यिद ऋणाȏक िव̾थापन के समानुपाती है और िव̾थापन केf f 
समानुपाती है 
, तो इस मामले मŐ गित काफी िभɄ होती है।

इस तरह से बल  ment 
है दूसरी तरह से िव̾थापन इस तरह है बल दूसरा तरीका है
 इसिलए यह है यह इस मŐ हैx f 
दूसरे मामले मŐ बल िव̾थापन इस तरह से है बल इस तरह से आगे है
 इसिलए यह
िव̾थापन को तेजी से बढ़ाता है यिद िव̾थापन दूसरा पƗ बल भी उस पƗ मŐ है इसिलए
यह िव̾थापन को और आगे बढ़ाता है और यह इस तेजी से बढ़ते शɨ Ȫारा िदखाया गया है इसिलए
यह गिणतीय िवषयांतर है जो आपको बताता है िक समाधान कैसे उȋɄ होता है और
यिद वह ऋण िच˥ नही ंहै तो कैसे समाधान दोलनशील होने के बजाय यह
तेजी से बढ़ रहा होगा और कोई दोलन गित नही ंहोगी इसिलए
इस ʩाƥान मŐ हमने अब तक जो कुछ सीखा है उसे संƗेप मŐ बताएं िक हमने जो नया सीखा है वह यह है िक यिद
बल शूɊ से िव̾थापन के समानुपाती होता है तो समीकरण गित का ŝप दो बटा वगŊd x dt 
है, ऋण के बराबर है और इस समीकरण का यह सामाɊ समाधान के ŝप का है,cx xt 
कुछ İ̾थरांक के बराबर है जड़ की कोǛा  ɘस कुछ अɊ İ̾थरa ct 

जड़ और की Ǜा b cta b 
कुछ İ̾थितयो ंसे िनधाŊįरत होती है, वाˑव मŐ दो İ̾थितयां दी गई हœ, यह हो सकती है और वेगx 
िव̾थापन िनिʮत समय पर वेग या िनिʮत समय पर दो िव̾थापन और इसी
तरह यिद बल िव̾थापन के समानुपाती होता है इसका मतलब है िक कोई ऋण िच˥
सामने दो गुणा वगŊ के बराबर है के बराबर शूɊ से अिधक िलखना चािहएd x dt cxi c c 
और िव̾थािपत होने पर कण दूर चला जाता है
 इसिलए यह पहली चीज की ओर ले जाती
है िजसे सरल हामŖिनक गित कहा जाता है अब हम यह Ůʲ पूछते हœ िक Ɛा आप
यह सभी गिणतीय उपकरण सेट करते हœ जहां या िकस िसːम मŐ सरल हामŖिनक गित होती है, यह
एक Ůʲ है और दो सरल हामŖिनक गित के बारे मŐ Ɛा महȕपूणŊ है िक हम इस पर इतना ȯान दे रहे हœ
 इसिलए मœ पहले का उȅर दंूगा  Ůʲ
और िफर हम दूसरे पर जाएंगे िजसमŐ सरल हामŖिनक गित
होती है, हम पहले ही देख चुके हœ िक Ɛा एक कण पर बल िव̾थापन के समानुपाती होता है लेिकन मœ  इसके िवपरीत िदशा मŐn 
शम होता है
 इसिलए एक जगह जहां ऐसा होता है वह एक İ˚ंग मास िसːम है Ɛोिंक आप एक वसंत मŐ जानते हœ जो Ůाकृितक लंबाई या 
असंपीिड़त
लंबाई शूɊ के िनयम से कहते हœ यिद वसंत को इस एल शूɊ से आगे बढ़ाया जाता है  एक िव̾थापनl 

तो वह बल जो लागू होता है वह िव̾थापन के समानुपाती होता है और वसंत आपको वापस खीचंताx 
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है दूसरी ओर यिद वसंत को संकुिचत िकया जाता है तो दूरी से बल िफर से होता है औरx kx 
यह सकाराȏक िदशा मŐ होता है
 इसिलए यह हमेशा िवपरीत होता है  िव̾थापन ठीक है यह
Šक कानून है जहां को वसंत İ̾थरांक के ŝप मŐ जाना जाता है और इसके आयाम Ɋूटन Ůित मीटर ठीक हœ,k 
 इसिलए यिद मœ इसे एक मीटर से िव̾थािपत करता šं तो
िकतना बल लागू होता है िवभािजत करŐ  िक िव̾थापन से िवभािजत बल
आपको वसंत İ̾थरांक देता है
 इसिलए वसंत ūʩमान Ůणाली अगर मœ एक İ˚ंग मास िसːम लेता šं तो हम
Ɨैितज घषŊण रिहत टेबल पर कहŐ और यहां एक मास एम डालŐ और मेरी
समɋय Ůणाली ऐसी हो िक बराबर 0 है जहां संतुलन है  एम िबंदु वह जगह है जहांx 
वसंत की अपनी Ůाकृितक अİ̾थर लंबाई होती है यिद मœ इस ūʩमान को से िव̾थािपत करता šं तोx 
ūʩमान पर बल शूɊ से होता है और गित का समीकरण ūʩमान गुणा होता है दोkx d 

बटा वगŊ ऋणाȏक के बराबर होता है।x dt kx 
 एक İ˚ंग मास िसːम मŐ गित का समीकरण है,
जहां मेरे पास एक İ˚ंग है और इससे जुड़ा एक ūʩमान है,
िबना तनाव वाली लंबाई है और मœ अपने िव̾थापन को से मापता šं जो इस अİ̾थरl0 x 
लंबाई के बराबर है यिद मœ इसे दाईं ओर दाईं ओर िव̾थािपत करता šं तो यह अनुभव करता है  बाईं ओर एक बल जोx 

के बराबर ऋण है या दूसरी ओर यिद मœ वसंत को से संपीिड़त करता šं तो यहf kx x 
दाईं ओर एक बल का अनुभव करता है
 इसिलए यह िफर से ऋणाȏक होने वाला है kxx
नकाराȏक है
 इसिलए सकाराȏक हो जाएगा यिद मœ इसे िलखता šं  जैसे माइनस और गित का समीकरण f kx m

बटा वगŊ माइनस के बराबर है या यिद से िवभािजत होता है तो बटा वगŊ बराबरd 2 x dt kx i mi d 2 x dt 
माइनस बटा होता है, यह ठीक वही समीकरण है जो हमने पेश िकया है  आप साधारण  हामŖिनक मकसद पर चचाŊ कर रहे हœk mx 
आयन यह दो बटा वगŊ के ŝप का है, माइनस ओमेगाd x dt 
वगŊ के बराबर है,x 
 इसिलए यिद मœ ओमेगा वगŊ की पहचान के ŝप मŐ करता šं तो गित का समीकरण होता है दो k over mi d x
बटा वगŊ माइनस ओमेगा वगŊ के बराबर होता है  इसे टू बटा वगŊ ɘसdt x d x dt 
ओमेगा वगŊ बराबर शूɊ के ŝप मŐ भी िलखा जाता है और हम तुरंत इस से जान जाते हœ िक समाधान x x

ओमेगा का एक कोसाइन और ओमेगा की कुछ अɊ İ̾थर साइन होने जा रहा है।t, t  t b 

जो मœने आपको िदखाया है वह एक İ˚ंग मास िसːम मŐ है जहां वसंत Šक के िनयम का पालन करता है
अथाŊत बल िव̾थापन के समानुपाती होता है आपको सरल हामŖिनक गित िमलती है, इसिलए
वसंत ūʩमान Ůणाली मŐ यिद ūʩमान िव̾थािपत हो जाता है तो सरल हामŖिनक गित करने जा रहा है तो यहाँ एक वसंत है और यह 
ūʩमान सही है

शूɊ के बराबर है समाधान बराबर है ओमेगा टी के कोसाइन ɘस ओमेगा की बी साइनx xt 
जहां कोणीय आवृिȅ ओमेगा के वगŊमूल Ȫारा के ठीक ऊपर िदया जाता हैk m 
जहां है  एक वसंत İ̾थरांक और ūʩमान k m o .
 है इस गित को करने के िलए कण
को िव̾थािपत करना पड़ता है कुछ गित शुŝ करनी पड़ती है
 इसिलए यिद मœ ūʩमान को खीचंता šं और इसे सही छोड़ देता šं तो अगर मœ ऐसा करता šं तो मœ
इसे आपको िचũ मŐ िदखाता šं यह मेरी संतुलन İ̾थित है  एल
शूɊ मœ Ɛा कŝंगा िक मœ वसंत को यहां से कुछ दूरी शूɊ से यहां तकx 
खीचंूंगा और इसे छोड़ दंूगा तािक मœ इसे इस िबंदु तक खीचंूं और इसे छोड़ दंू तािक वी शूɊ शूɊ हो,
िफर गित जैसा िक हमने पहले चचाŊ की थी  होने जा रहा है एƛटी ओमेगा टी के एƛ शूɊ कोसाइन के बराबर है और
दूसरा शɨ 0 है, मœ इसे आपको ˙ʼ ŝप से िदखाता šं
 इसिलए मेरे पास एƛटी ओमेगा टी के कोसाइन के बराबर है और
ओमेगा टी की बी साइन शूɊ पर एक होने जा रहा है
और  जो शूɊ पर शूɊ होने के िलए िदया जाता है , वह ओमेगा ए साइन ओमेगाx 
टी ɘस के साथ माइनस साइन ɘस ओमेगा बी कोसाइन ओमेगा टी के साथ होने वाला है और
इसे शूɊ पर टी के बराबर टी पर शूɊ के बराबर साइन िदया जाता है ओमेगा शɨ पहले से ही शूɊ कोसाइन है ओमेगा टी
शɨ एक है और इसका तुरंत मतलब है िक बी शूɊ के बराबर है और टी  उसका समाधान उस समाधान की ओर जाता है जो
एक संभावना है अɊ संभावना यह है िक मœ इस वसंत ūʩमान Ůणाली को लेता šं और इसे एक िहट देता šं
तािक जब यह एƛ के बराबर शूɊ पर शूɊ के बराबर हो, तो इसे Ůारंिभक वेग शूɊ िमलेv 
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, सकाराȏक िदशा मŐ सही कहŐ  तो िफर से एक कोसाइन ओमेगा ɘस ओमेगा केxt t b sin t 
बराबर होता है और इस İ̾थित से िक पर के बराबर शूɊ   शूɊ है और पर के बराबर 0 है x t t t v
0 मœ के बराबर Ůाɑ करने जा रहा šं ओमेगा की ओमेगा साइन पर  यहxt v 0   t 
गित का िववरण होने जा रहा है दोनो ंसरल हामŖिनक गित हœ, जʗी से
कुछ उदाहरणो ंको हल करते हœ, उदाहरण के िलए 
दो िकलो का एक ūʩमान वसंत के वसंत से जुड़ा होता है İ̾थरांक Ɋूटन मीटर के बराबर होता है ʩुǿम की आवृिȅ Ɛा k 500 
होगी यिद ūʩमान को िव̾थािपत िकया जाता है तो दोलन संतुलन की İ̾थित है और जारी िकया जाता है, तो आपको जो िदया जाता है वह 
यह है िक Ɋूटनk 500 
मीटर Ůितलोम है, ūʩमान 2 िकŤा िदया जाता है,
 इसिलए कोणीय आवृिȅ ओमेगा कुछ भी नही ंहै, लेिकन

का वगŊमूल है जो िक है  k m fi .
 का वगŊमूल  सौ बटा दो जोve 
िक दो पचास का वगŊमूल है और जो 2500 का पांच वगŊमूल होने जा रहा है Ɨमा करŐ  5 वगŊमूल 10 रेिडयन Ůित सेकंड
या यिद आवृिȅ की आवʴकता है तो ओमेगा 2 पीआई से अिधक है जो िक 5 वगŊमूल होने जा रहा है  10
को 2 से िवभािजत िकया जाता है जो िक हट्Ŋज़ या Ůित सेकंड से अिधक 10 का 2.pi pi 
5 वगŊमूल होता है, जो 
िक आवृिȅ उदाहरण दो है , पांच िकलो का एक ūʩमान 
İ˚ंग İ̾थरांक 400 Ɋूटन Ůित मीटर के वसंत से जुड़ा होता है जब इसे खीचंा जाता है तो संतुलन की İ̾थित होती है  0.
5 मीटर और एक घषŊण रिहत Ɨैितज तािलका पर छोड़ा गया  , समय के एक कायŊ के ŝप मŐ इसका िव̾थापन Ɛा होगा,
 इसिलए आपको जो िदया गया है वह
एक घषŊण रिहत Ɨैितज तािलका पर एक İ˚ंग मास िसːम है िजसका ūʩमान 5 िकŤा है और वसंत İ̾थरांक Ɋूटन Ůित k 400 
मीटर
है।
  आपको िदए गए हœ 400 Ɋूटन Ůित मीटर के बराबर ūʩमान 5 िकलो हैk 
 इसिलए ओमेगा के वगŊमूल होने जा रहा हैk 

जो 400 से अिधक 5 का वगŊमूल है   अˣी रेिडयन Ůित सेकंड काm 
वगŊमूल जो पांच रेिडयन Ůित सेकंड का चार वगŊमूल है जीन  राल गित कुछ İ̾थर होने जा रहाxt 
है 4 ŝट 5 टी ɘस बी साइन 4 ŝट 5 टी की एक कोǛा, हालांिक आपको जो िदया जाता है वह यह है िक इसे
शूɊ िबंदु पांच मीटर की दूरी से खीचंा जाता है और जारी िकया जाता है, इसका मतलब है िक टी पर वी  शूɊ के बराबर शूɊ है
इसिलए आपने अभी इसे खीचंा और इसे जारी िकया बाद की गित Ɛा है
 इसिलए एक
शूɊ िबंदु पांच मीटर पर आने वाला है Ɛोिंक तरफ मœ आपको बताऊंगा िक शूɊ पर x
एक ɘस शूɊ के बराबर है जो िक है  िदया गया है शूɊ दशमलव पाँच और िबंदु जो बटा नही ंहैx dx dt 

डॉट चलो िलखते हœ पर बराबर शूɊ बराबर है शूɊ से ओमेगा की एक Ǜा ओमेगा गुणा शूɊ ɘसx v t 
ओमेगा की ओमेगा बी कोसाइन गुणा शूɊ और यह शूɊ होने के िलए िदया जाता है  यह शɨ वैसे भी शूɊ है
इसिलए बी शूɊ हो जाता है और
 इसिलए समय के एक समारोह के ŝपx 
मŐ चार ŝट पांच के शूɊ िबंदु पांच कोसाइन होने जा रहा है, हम सरल हामŖिनक गित के बारे मŐ बात कर रहे हœ
और समीकरण को देख रहे हœ एƛ डबल डॉट बराबर  शूɊ से ओमेगा वगŊ

हमने िदखाया है िक समाधान एक कोसाइन हœ  ओमेगा टी ɘस बी साइन ओमेगा टी जहां ए और बी İ̾थरांक जो हम अभी िदखाना x 
चाहते हœ वह यह है िक समाधान 
को फॉमŊ मŐ भी िलखा जा सकता है एƛटी ओमेगा टी ɘस फाई के कोसाइन के
बराबर है या बराबर कुछ आयाम ए वैसे यह नही ंहै  िपछले की तरह ही यह
űिमत नही ंहोना चािहए शायद मुझे इसे िसफŊ  एक बार िलखना चािहए ओमेगा टी माइनस फी की एक बार कोसाइन या
ओमेगा टी ɘस फी या माइनस फी की कुछ बार साइन कोई फकŊ  नही ंपड़ता
 इसिलए सबसे पहले आप जांच लŐ  यिद आप
यह िदखाना चाहते हœ िक यह सरल हामŖिनक समीकरण को संतुʼ करता है तो डॉट x t
माइनस के बराबर होने वाला है, आइए हम पहले फ़ंƕन को पहले ओमेगा ɘस फी की बार ओमेगा साइन लŐ और इसिलएt 

डबल डॉट टी माइनस ओमेगा ˍायर ए है ओमेगा टी ɘस फी की बार कोसाइन जो िबʋुल माइनसx 
ओमेगा ˍायर एƛ है,
 इसिलए यह समीकरण को और अिधक िदलच˙ बनाता है, हालांिक यह देखना िदलच˙ है िक यह बार
और फाई İ̾थरांक ए और बी से कैसे संबंिधत हœ, तो आइए समाधान को देखŐ xt
एक कोसाइन के बराबर है  ओमेगा टी ɘस बी की साइन ओमेगा टी और ले की साइन  हम इसे थोड़ा
अलग ढंग से एक वगŊ ɘस बी वगŊ से गुणा करके िलखते हœ और Űैकेट मŐ मœ
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एक वगŊ ɘस बी वगŊ का एक ओवर ˍायर ŝट िलखने जा रहा 
šं  ओमेगा टी अब ȯान दŐ  िक एक वगŊ
ɘस बी वगŊ का एक अिधक वगŊमूल हमेशा एक के बराबर से कम होता है और
 इसिलए बी एक वगŊ के वगŊमूल से अिधक होता है
बी वगŊ हमेशा एक से कम होता है इसके अलावा बी एक वगŊ ɘस के वगŊमूल से अिधक होता है
बी  वगŊ एक माइनस ए के वगŊमूल के बराबर है एक वगŊ ɘस
बी वगŊ वगŊ के एक से अिधक वगŊमूल िजसे आप बŠत आसानी से देख सकते हœ
 इसिलए मœ िलख सकता šं िक फी की कोसाइन एक
वगŊ के वगŊमूल से अिधक के बराबर है और बी वगŊ की साइन और फी की Ǜा बी के बराबर है
एक वगŊ ɘस बी वगŊ के वगŊमूल से अिधक और
 इसिलए एƛटी एक वगŊ के वगŊमूल के बराबर है
और बी वगŊ कोस का ओमेगा टी कोस ऑफ फाई ɘस
ओमेगा टी की साइन ऑफ फाई की साइन है जो एक वगŊ ɘस बी वगŊ के वगŊमूल के अलावा कुछ भी नही ंहै
ओमेगा टी माइनस फी की कोǛा मेरे पास Ɛा है  आपको िदखाया गया है िक एƛटी
को ओमेगा टी माइनस फी के योग के ŝप मŐ िलखा जा सकता है जहां एक बार एक वगŊ का वगŊमूल है
ɘस बी वगŊ कोसाइन एक वगŊ ɘस बी
वगŊ या समकƗ एक बार के ऊपर एक वगŊमूल है फी की Ǜा एक बार के ऊपर बी के बराबर होती है,
फी की ˙शŊरेखा बी बटा ए के बराबर होती है,
 इसिलए हमने िदखाया है िक समाधान को
बार कोसाइन के ŝप मŐ िलखा जा सकता है ओमेगा टी माइनस फी मœ फी के कोसाइन को
एक से अिधक के बराबर ले सकता था  बार और फी की Ǜा एक बार के ऊपर माइनस बी हो और िफर समाधान

होता, ओमेगा टी ɘस फाई के बार कोसाइन के बराबर होता,xt 
 इसिलए मœ अपनी साइन और कोसाइन और उन संकेतो ंको कैसे चुनता šं, इस पर िनभŊर करता है िक
मœ आसानी से देख सकता šं िक समाधान हो सकता है
िजस तरह से वांिछत ŝप मŐ िलखा जाना चािहए उसे गित के Ůारंिभक चरण के ŝप मŐ जाना जाता है Ɛोिंक यह वाˑव मŐ िव̾थापन और 
वेग से संबंिधत है
और समय पर सब कुछ शूɊ के बराबर है मुझे यह िदखाने दŐ  िक यिद मœ समाधान लेता šं तो

एक बार के बराबर होता है  ओमेगा टी ɘस फी की कोǛा   तो शूɊ पर कुछ भी नही ंहै  फी की टा बार कोसाइनxt x 
और शूɊ पर एƛ डॉट और कुछ नही ंबİʋ माइनस ओमेगा ए बार साइन ऑफ ओमेगा टी ɘस फी एट टी बराबर
है जो िक फी की माइनस ओमेगा ए बार साइन है, इसिलए
समय पर वेग और िव̾थापन टाइम टी के बराबर है।z 
 शूɊ से आयाम एक बार और Ůारंिभक
चरण फाई से संबंिधत हœ,
 इसिलए सरल हामŖिनक गित के िलए समाधान िलखने का एक और तरीका है दूसरी सम˟ा
मœ इसमŐ लेने जा रहा šं िजसमŐ ūʩमान से जुड़े दो İ˚ंƺ शािमल हœ, इसिलए
सम˟ा कहती है िक अगर हम  दो समान İ˚ंƺ हœ और िनɻिलİखत दो िवɊासो ंमŐ उनके िलए एक ūʩमान एम संलư करते हœ,
 इसिलए एक मामले मŐ मœ वसंत को जोड़ता šं िफर वसंत
दो और दूसरे मामले मŐ ūʩमान एम मœ समानांतर मŐ दो İ˚ंƺ संलư करता šं और ūʩमान एम यह
एक है यह दो है  और हम कहते हœ िक दो मामलो ंमŐ ūʩमान के दोलन की आवृिȅ का पता लगाएं, ȯान रखŐ िक Ɛा मœ इस वसंत कोm 
लंबवत या Ɨैितज रखता šं, यह वाˑव मŐ कोई फकŊ  नही ंपड़ता है
 इसिलए आइए हम पहला मामला लेते हœ जब एक वसंत और दूसरा वसंत
इस ūʩमान से जुड़ा होता है  सब  हम यह करना चाहते हœ िक इस ūʩमान को रािश से िव̾थािपत करŐ  और पता करŐ  िक इस पर x 
िकतना पुन̾थाŊपन बल है
Ɛोिंक दो İ˚ंƺ के कारण İ˚ंƺ ūʩमान रिहत हœ तो आइए देखŐ िक
जब मœ इसे फैलाता šं तो Ɛा होता है पहला वसंत मान
लेता है िक एक Ȫारा फैलाया जाता है  रािश वसंत का यह अंत रहा है यह ūʩमानy 
Ůारंिभक İ̾थित से Ȫारा ̾थानांतįरत िकया गया है औरx 
 इसिलए दूसरे वसंत मŐ İखंचाव घटा ठीक हैx y 
 इसिलए वसंत

घटा Ȫारा बढ़ाया जाता है आइए अब हम बल को देखŐ  दूसरा वसंत दूसरा वसंत ऋण Ȫारा बढ़ाया गया है और इस तरफ बलx y x y 
पहले वसंत के कारण है जो िक Ȫारा बढ़ाया गया है और इस पर बल है Ɛोिंक यहy 
केवल घटा है है  माइनस अब चंूिक İ˚ंग मासलेस है, तो उस पर नेट बल शूɊ होना चािहए यिद यह İ Ōː ंग नही ंहै तोx y kx y 
अनंत ȕरण की आवʴकता होगी और इसका अथŊ है िक के बराबर हैky kx 
माइनस या बटा दो के बराबर है,y y x 

Pru
tor
@
IIT
K



 इसिलए अब हमने पाया िक जैसा  यह दो समान ˚
यिद ūʩमान का संपूणŊ िव̾थापन है और Ůȑेक İ˚ंग Ȫारा दो तक İखंच जाता है,x x 
तो आइए इसे िफर से बनाते हœ यिद यह है तो यह से दो गुणा बढ़ गया है और यहx x 

से दो तक बढ़ गया है x 
 इसिलए ūʩमान पर बल जो िक केवल दूसरे वसंत के कारण
होता है बटा 2 औरkx 
 इसिलए दुगना िबंदु होगा Ɛोिंक आİखरmx x 
ūʩमान का िव̾थापन माइनस बटा 2 या डबल डॉट के बराबर होने वाला है।kx x 
  दो एमएƛ पर शूɊ से के बराबर है
और
 इसिलए इस मामले मŐ ओमेगा वगŊ दो मीटर से अिधक होने जा रहा है या
ओमेगा कʳीर के वगŊमूल होने जा रहा है एक ŝट दो से अिधक
 इसिलए इस मामले मŐ आवृिȅ
यिद दो समान İ˚ंƺ हœ  ŵंृखला मŐ संलư एक वसंत की तुलना मŐ एक से अिधक जड़ दो के एक कारक Ȫारा कम िकया जाता है
दूसरा मामला सरल होता है दूसरे मामले मŐ दो İ˚ंƺ
एक साथ जुड़े होते हœ
 इसिलए यिद ūʩमान एƛ Ȫारा िव̾थािपत हो जाता है तो Ůȑेक वसंत एƛ Ȫारा बढ़ाया जाता है और
इसिलए लागू होता है  एक बल तो नेट मŐ उसका केस दो होने वाला है औरkx f t  kx 
इसिलए डबल डॉट या डबल डॉट माइनस टू या डबल डॉट होने वाला है,x mx kx x 

से माइनस टू के बराबर है औरmx k 
 इसिलए ओमेगा 2 बटा याk m 
वगŊमूल का वगŊमूल है  2 वगŊमूल से अिधक k m
 इसिलए इस मामले मŐ ओमेगा
एक वसंत की तुलना मŐ जड़ दो के एक कारक Ȫारा ऊपर जाता है,
 इसिलए मुझे सरल हामŖिनक गित के भौितक बोध को संƗेप मŐ Ůˑुत करना चािहए, एक
संभावना िजस पर हमने चचाŊ की है वह एक İ˚ंग मास िसːम है  जहां वसंत Šक के िनयम का पालन करता है, इसका मतलब है िक बल
fx
माइनस के बराबर है, उस İ̾थित मŐ आवृिȅ ओमेगा दोलन की आवृिȅ kx 

के वगŊमूल Ȫारा और सामाɊ िव̾थापन के वगŊमूल की एक कोसाइन है।k m xt k 

ɘस Ǜा के वगŊमूल के ऊपर b k mt you 
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