
हम सरल हामŖिनक गित पर अपनी चचाŊ जारी रखते हœ 
िपछले ʩाƥान से याद करते हœ िक
हमने सरल हामŖिनक गित के िलए गित के समीकरण को देखा और
हमने जो पाया वह यह है िक यिद िव̾थापन है तोx 
मुझे इस िव̾थापन को गित का समीकरण कहते हœ  दो अिधक थाd x 

वगŊ माइनस कुछ İ̾थर के बराबर है और हमने इस की पहचान की है जो 0 से अिधक हैdt x c 
माइनस ओमेगा वगŊ के ŝप मŐ जहां ओमेगा कोणीय आवृिȅ हैx 
 इसिलए इस समीकरण को देखते Šए दो बटा वगŊ माइनस के बराबर है  ओमेगाd x dt 
वगŊ हमने समाधान भी िलखा है Ɛोिंक एƛटी कुछ İ̾थरांक के बराबर है ओमेगा टी की एक कोǛाx 
और ओमेगा टी की बी साइन जहां İ̾थरांक ए और बी दो İ̾थितयो ंसे िनधाŊįरत होते हœ जो िव̾थापन हो सकते हœ उदाहरण के िलए 
िव̾थापन और
वेग शूɊ पर हो सकता है  या दो अलग-अलग समय पर िव̾थापन और हमने इसके कुछ उदाहरणो ंको हल िकया है, हमने
समीकरण के अलावा भी सीखा है,
 इसिलए समीकरण जो दो बटा वगŊ बराबर माइनसd x dt 
ओमेगा वगŊ है याद रखŐ  हमने इस समीकरण को कैसे Ůेįरत िकया यह समीकरण x 

िũǛा के वृȅ मŐ गितमान कण के और िनदőशांको ंको देखकर Ůेįरत था यहr x y 
या तो गित या कोणीय गित ओमेगा के साथ समान ŝप से गितमान है तािकv 
समय मŐ बनने वाला कोण ओमेगा हो  और इसका घटक ओमेगा के के बराबर कोसाइन के ŝप मŐ िदया गयाt t x t x r 
है और घटक को ओमेगा की साइन के ŝप मŐ िदया गया है औरy r tyt 
ये सरल हामŖिनक गितयां हœ और िफर इसके माȯम से हम समीकरण तक पŠंच सकते हœ
हमने यह भी सीखा िक यह शम का Ůितिनिधȕ है और अंत मŐ हमने
िपछले ʩाƥान मŐ देखा िक शारीįरक ŝप से एक वसंत ūʩमान Ůणाली जब वसंत Šक के िनयम का पालन करता है तो सरल हामŖिनक
गित करता है,
 इसिलए यह एक सेटअप है
िजसके İखलाफ अब इस ʩाƥान मŐ मœ आपको िदखाने जा रहा šं और इसके साथ चचाŊ करता šं  आप कुछ और उदाहरण देते हœ जहां
आप सरल हामŖिनक गित देखते हœ तो ये भौितक िसːम हœ जहां सरल हामŖिनक
गित होती है एक ˙ʼ Ůʲ यह है िक यिद मœ इस वसंत को लेता šं और हन करता šं तो Ɛा होता है
एक ऊȰाŊधर İ̾थित मŐ इसके िलए ūʩमान याद रखŐ िपछली बार हमने जो देखा था वह एक वसंत था और ūʩमान जोga 
ūʩमान पर घूम रहा था वह एक Ɨैितज घषŊण रिहत सतह पर घूम रहा था अब मœ एक ūʩमान को देखने जा रहा šं
िजसे एक से लटकाया जा रहा है  वसंत से लटका Šआ है , तो Ɛा होता है यिद ūʩमान m
है, यह है िक शुŝ मŐ वसंत İखंचाव के िलए जा रहा है और ūʩमान कुछ संतुलन की İ̾थित मŐ नीचे आने वाला है,
तो यह िकतना İखंचाव करता है मान लŐ िक यह से फैलता है जो िकl 

होने वाला है  से जहां वसंत İ̾थरांक है िजसे हमने िपछली बार पįरभािषत िकया था िक ɰॉक का ūʩमान है और mg k k m g 
गुŜȕाकषŊण ȕरण है
 इसिलए यह ūʩमान नीचे आता है जो
मœ आगे करने जा रहा šं, इसे दूरी से थोड़ा सा खीचंŐ या इसे ऊपर धकेलŐ  दूरी और įरलीज Ȫाराy y 
इसिलए हम पूछते हœ िक Ɛा होता है यिद हम ūʩमान को दूरी से खीचंते हœ या समान ŝप से धſा देते हœ और इसे छोड़ देते हœ तो y 
देखते हœ िक Ɛा होगा
जैसा िक ūʩमान को अपनी Ůारंिभक संतुलन İ̾थित से नीचे खीचं िलया जाता है
जो िक पर था  एक दूरी वह उस पर वसंत के कारण शुȠ बलl yt 
ऊपर की ओर जा रहा है और वसंत के कारण यह बल शुȠ िव̾थापन होने जा रहा हैk 
अब ɘस है और िनिʮत ŝप से यह बल इसे ऊपर खीचं रहा है इसिलएl y 
मœ इसे केवल एक Ȫारा िदखाऊंगा  तीर ऊपर और के कारण इसका ˢयं का m f

होने वाला है जो नीचे जा रहा हैmg 
 इसिलए शुȠ बल ɘस माइनस होने जा रहा हैkl y mg 
और याद रखŐ बराबर बराबर औरkl mg kl mg 
 इसिलए मेरे पास जो कुछ
बचा है वह इसे ऊपर खीचं रहा है  ȯान दŐ  िक िव̾थापन नीचे की ओर है
और बल ऊपर की ओर है
 इसिलए मœ िलख सकता šं िक जब इस पर बल को खीचंा जाता है
तो दूसरी ओर शूɊ से होता है, मान लीिजए िक यह वसंत Ůारंिभक İ̾थित से ऊपर की ओर धकेल िदया जाता है,ky 
जहां ūʩमान ऊपर से फैला Šआ था ।
  वसंत की लंबाई
एल से ऊपर थी और अब मœने इसे Ȫारा ऊपर धकेल िदया है, तो वसंत के कारण बल माइनस होने जा रहा है और यहy kl y 
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ऊपर की ओर होने वाला है Ɛोिंक मœ यह मान रहा šं िक से बड़ा है इसिलएl y 
वसंत अभी भी फैला Šआ है और ūʩमान के कारण f mg .
 होने जा रहा है  और नीचे की ओर
इसिलए शुȠ बल िफर से माइनस माइनस माइनस राइट के बराबर होने वाला है और यह माइनसkl y mg ky 
साइन माइनस ऊपर की ओर या नीचे की ओर हैky ky 
 इसिलए जब ऊपर होता है तो बल दूसरा तरीका होताy 
है,
 इसिलए नेट फोसŊ मœ हमेशा कर सकता šं 
 इसिलए िलखŐ िक İ˚ंग को ऊपर धकेला गया है या
नीचे धकेला गया है हमेशा माइनस के बराबर होने वाला है,f k y 
 इसिलए गित का समीकरण m

दो बटा वगŊ बराबर माइनस या दो बटा ˍायर बराबर माइनस होगा  मेरेd y dt ky d y dt k 
ओमेगा वगŊ के ऊपर अभी भी बटा आता है, भले ही आप वसंत को लंबवत ŝप से लटका दŐ ,k m 
िनरंतर बल Ȫारा नीचे खीचंा जा रहा है, ūʩमान को िनरंतर बल Ȫारा नीचे खीचंा जा रहा है
िफर भी ओमेगा वगŊ वही रहता है एक संबंिधत सम˟ा हो सकती है  ऐसा हो िक अगर मœ इस
İ˚ंग मास िसːम को एक Ɨैितज टेबल पर रख दंू और इसे एक İ̾थर बल से खीचंूं तो जो कुछf 
होने वाला है वह अपनी İ̾थित को एक नई İ̾थित मŐ बदलने वाला है, इस िव̾थापन के साथ

के ऊपर और उसके बाद  वह  अगर मœ इसे िफर से उस İ̾थित से िव̾थािपत करता šं तो िफर सेk f 
वही आवृिȅ ओमेगा वगŊ बटा के बराबर होता है,k m 
 इसिलए इस Ůणाली की Ůाकृितक आवृिȅ अपįरवितŊत रहती है,
भले ही İ˚ंग मास िसːम लंबवत हो या यह Ɨैितज और İ̾थर हो और एक İ̾थर बल लगाया जा रहा हो
जो कुछ होता है वह संतुलन िबंदु है िशɝ आइए हम िफर से दूसरा उदाहरण
लेते हœ मœ इन उदाहरणो ंको आपको यह िदखाने के िलए ले रहा šं िक िसːम िकतने अलग-अलग सरल हामŖिनक गित करते हœ
इसिलए इस Ůणाली मŐ मœ एक İ Ōː ंग खीचंने जा रहा šं तािक इसमŐ तनाव हो
मी के बीच मŐ एक ūʩमान एक और वसंत संलư करता है , समान तनाव के लंबाई के समान वसंत
और इसे दूसरी तरफ एक दीवार से जोड़ देता है,
 इसिलए मेरे पास लंबाई के दो तार हœ दोनोंl 
मŐ तनाव है उɎŐ इस ūʩमान के बीच मŐ खीचं िलया गया है और  अगला हम जोt 
करते हœ वह िव̾थािपत है यह Ůारंिभक İ̾थित है इस पूरी चीज को ŮदिशŊत करता है थोड़ा तनाव रहता है टीआई इसे इस तरह से 
िव̾थािपत करेगा िक मान लीिजए िक
यह दूरी से अिधक है बŠत अिधक है एक से कम इसिलएxx l 
İ Ōː ंग की लंबाई मŐ पįरवतŊन वाˑव मŐ बŠत अिधक नही ंहै
 इसिलए तनाव लगभग वही रहता है
जो होने वाला है हालांिक यह ūʩमान इस तरफ İ Ōː ंग Ȫारा इस तरह खीचंा जा रहा है
और इस तरह से  इस तरफ İ Ōː ंग करने के िलए और इसिलए
इस िदशा मŐ एक शुȠ बल एफ नेट होने जा रहा है İ Ōː ंग पर दूसरी ओर िव̾थापन के िवपरीत
अगर मœ इस ūʩमान को इस तरह नीचे खीचंता šं यह तनाव है यह तनाव
है तो बल है  इस िदशा मŐ
 इसिलए आप देख सकते हœ िक जब
ūʩमान िव̾थािपत होता है तो उस िव̾थापन का िवरोध करने वाला एक बल होता है और
वह बल िकतना होता है, आइए हम गणना करŐ  िक यह कोण थीटा है मœ इस पƗ मŐ भी िलख सकता šं
थीटा तो इस पर कुल बल है दािहनी ओर से तनाव का एक घटक बाईं ओर से तनाव का एक घटक होने जा रहा है, 
इसी तरह ये दो घटक
मुझे शुȠ बल देने जा रहे हœ
 इसिलए नेट वह ऊȰाŊधर घटक होने जा रहा है िजसे आप देखf 
सकते हœ  िसली सी थीटा की साइन होने जा रही है और थीटा की टी साइन है जो
थीटा की दो टी साइन है Ɛोिंक एƛ की तुलना मŐ काफी कम है
पाप थीटा लगभग बराबर है उसी तरह जैसे टैन थीटा मोटे तौर पर उसी तरह है जैसे
थीटा एƛ ओवर एल है और 
 इसिलए नेट दो ऊपर औरf tx l 
िव̾थापन के िवपरीत िदशा मŐ होने जा रहा है
 इसिलए मœ सामने एक ऋण िच˥ लगाने जा रहा šं,
इसिलए हमŐ पता चला िक इस िसːम मŐ नेट िव̾थापन के िवपरीत है और इसकाf 
माइनस दो है  Ȫाराtx l 
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 इसिलए ūʩमान के िलए गित का समीकरण डबल डॉट होने जा रहा है,mx 
के ऊपर माइनस टू के बराबर है िजसे मœ से माइनस टू िलख सकता šँ और इसिलएl tx lx t 
डबल डॉट माइनस टू अिधक गुना है इसकी पहचान करना  ओमेगा वगŊ के ŝप मŐ आपकेx t lm x  

पास ūʩमान है जो अब कोणीय आवृिȅ के साथ दोलन कर रहा है ओमेगा
दो टी के वगŊमूल के बराबर एलएम या समय अविध के बराबर है दो पीआई वगŊमूल दो टी से अिधक एलएम और इस ūʩमान का सामाɊ
िव̾थापन या yt xt
जा रहा है  वगŊ के कुछ İ̾थरांक कोǛा के ŝप मŐ िदया जाए यूरे ŝट टू टी ओवर एलएमटीa   
ɘस बी साइन टू ˍायर ŝट ओवर एलएम टी तािक एक और उदाहरण आपको यह िदखाने के िलए िक हमारे जीवन
मŐ कई अलग-अलग İ̾थितयो ंमŐ लगभग हर िदन सरल हामŖिनक गित होती है 
मुझे एक तीसरा उदाहरण उदाहरण लेने दŐ   तीन मान लीिजए िक मेरे पास एक लकड़ी का ɰॉक है या िकसी
तरल मŐ तैरने वाली िकसी भी सामŤी का कोई भी ɰॉक है  इस समान सतह Ɨेũ के इस ɰॉक को
यहां कॉल करŐ  और यह गहराई से डूबे Šए कुछ तरल मŐ तैर रहा है यहाँ यह हैl 
 इसिलए यह जलमư है यह है  एक सतह
और यहाँ से यहाँ तक की गहराई है और आिकŊ िमडीज़ िसȠांत से मुझे पता है िक बार तरल का भार हैl rho gl a 
िव̾थापन होने वाला है जहाँ ɰॉक का ūʩमान है, ठीक तरल का घनȕ है वह गहराई है िजस पर ɰॉक डूबा Šआ है mg m rho l 

गुŜȕाकषŊण ȕरण है और ने आपको िदखाया है िकg ai 
यह Ţॉस सेƕन का एक Ɨेũ है
 इसिलए मेरे पास एक बराबर कœ िसल हैrho gl mgg 
 इसिलए एक िलİƓड टाइʈ के बराबरm rho l 
है जो िक ūʩमान है  ɰॉक नं  हम Ɛा करते हœ Ɛा हम इसे थोड़ा िव̾थािपत करते हœ मान लीिजए िक मœ
इसे नीचे धſा देता šं ठीक है मœ इसे थोड़ा नीचे दबाता šं इसे से नीचे धकेलता šं Ɛा होता है जब मœy 
ɰॉक को से नीचे दबाता šं तो यह तरल है पहले ɰॉक गहराई तक था  औरy l 
अब हमने इसे Ȫारा और नीचे धकेल िदया है,y 
 इसिलए िनचली सतह पर अिधक दबाव महसूस होने वाला
है और
 इसिलए शुȠ उछाल बल तरल िव̾थापन के भार का आयतन होने जा रहा है,f 
इसिलए Ɨेũफल समान रहता है और यह बल ऊपर है,l + y  rhog 
उȍावन बल हमेशा ऊपर की ओर होता है और गुŜȕाकषŊण के कारण गुŜȕाकषŊण बलf 

नीचे दाईं ओर होता है,mg n 
 इसिलए मœ इसे माइनस के ŝप मŐ िलख सकता šं जैसे ɘस अप साइन ɘस साइन
और
 इसिलए नेट जा रहा है  माइनस सही है, हमŐ अभी पता चला है िक f be al rho g mg 0 a
एक के बराबर है औरrho l 
 इसिलए और वही हœ जो वे रȞ करते हœ और आपको शुȠaal rho g mg 
बल ऊपर िमलता है,ay rho g 
 इसिलए यिद आप इसे नीचे धकेल रहे हœ तो यह है  एक बल ऊपर की ओर तो बल
िव̾थापन के िवपरीत होता है आइए देखŐ िक Ɛा होता है यिद  मœ इसे ऊपर िशɝ करता šं
 इसिलए मान लीिजए िक उसी
तरल मŐ ɰॉक शुŝ मŐ गहराई तक था लेिकन अब मœनेl 
इसे दाईं ओर ऊपर धकेल िदया है,y 
 इसिलए अब गहराई माइनस होने जा रही है और उछाल एक होने जा रहा है  माइनस l y f rho gl y
अभी भी ऊपर जा रहा है और गुŜȕाकषŊण या वजन माइनस नीचे होने वाला हैf mg 
िफर से जब मœ दो बलो ंको जोड़ता šँ एक कœ िसल हो जाता है औरf net rho glnmg 
आपको माइनस और माइनस साइन का मतलब िमलता है  नीचे तो यह होने जा रहा है,a rho gy up ag rho y down 
 इसिलए जब

धनाȏक होता है िजसका अथŊ है िक ऊपर धकेला जा रहा है  बल नीचे है तो शुȠ बलy 
भाव समान नेट हœ चाहे ɰॉक ऊपर जाए या नीचे आए, माइनस है  f ag rho ya
g rho rho yag rho y
 इसिलए गित का समीकरण दो बटा md y d

वगŊ बराबर माइनस या दो बटा वगŊ बराबरt ag rho y d y dt 
माइनस मेरे नंबर के बराबर है  बार थाag rho a rho l m 
 इसिलए मœ इसे िलख सकता šं Ɛोिंक और इसिलएg over lym over a rho is a rho l 

एक वगŊ के बराबर होने जा रहा है जी बटा एल या समय अविध होने जा रही हैomega  
जी दो पीआई पर एल का वगŊमूल सही है
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 इसिलए यिद यह गहराई से नीचे जाता है तो समय
अविध जी के ऊपर दो पीआई एल होने जा रही है अगला उदाहरण मœ अगले उदाहरण को लेने से पहले ओह ले जा रहाi  
šं, आप इसे अɊ आकारो ंमŐ भी सामाɊीकृत कर सकते हœ
, उदाहरण के िलए यिद मेरे पास यह पानी है और मœ इसमŐ कुछ और डूबाता šं तो ठीक है िजसमŐ एक समान Ţॉस सेƕन
है, उदाहरण के िलए मेरे पास हो सकता है  एक बोतल जो उस İ̾थित मŐ जलमư होती है
जब बोतल को नीचे या ऊपर धकेला जाता है संबंिधत Ţॉस सेƕनल Ɨेũ
यह Ţॉस सेƕनल Ɨेũ होने जा रहा है तो आप इसे ठीक कर सकते हœ मœने
आपको पहले ही यह िवचार िदया है िक इन सम˟ाओ ंको कैसे हल िकया जाए  अगला उदाहरण
नंबर चार जो मœ लेने जा रहा šं वह एक समान Ţॉस सेƕन का एक यूǨूब है
िजसमŐ हमने कुछ तरल भरा है और हम कहते हœ िक
इस तरल कॉलम की पूरी लंबाई एल है जो अब हम करते हœ इस तरल को
नीचे धſा देते हœ तािक तरल की नई İ̾थित कहने दŐ   एक तरफ ऊपर जाता है और दूसरी तरफ समान रािश से नीचे आता है
 इसिलए यह Ůारंिभक संतुलन İ̾थित थी
इसिलए यह रािश से ऊपर जाती है औरy 
 इसिलए यह एक रािश से नीचे आती है तािकy 
यहां से कुल ऊंचाई दो हो  दूसरा तरीका यह भी हो सकता है िक तरलy 
को दूसरी तरफ ऊपर की ओर धकेला जा सकता है यह है यह भी है तो अब Ɛाy y y 
होता है यह अितįरƅ दो आंखो ंकी ऊंचाई एक दबाव अितįरƅ दबाव लागू करती है और जो ऊंचाई के ŝप मŐ तरल ˑंभ को नीचे 
धकेलती है
दबाव कम हो जाता है और दबाव भी कम हो जाता है और
 इसिलए बल भी नीचे चला जाता है,
जब ऊंचाई होती है, तो इसके कारण दबाव Ţॉस सेƕनल Ɨेũ होने वाला होता हैh 
एक Ţॉस सेƕनल Ɨेũ एक बार पंİƅ तरल होता है।
  शुȠ बल
और िव̾थापन के िवपरीत िदशा मŐ है
 इसिलए यिद बायŐ हाथ पर ūव का िव̾थापन अिधक है
तो बल इसे इस तरह नीचे खीचं रहा है जैसा िक यहाँ िदखाया गया है िक बायी ंभुजा
नीचे आती है दािहनी भुजा ऊपर जाती है  दूसरा हाथ यिद दािहनी भुजा पर तरल अिधक है
तो दािहना हाथ नीचे चला जाता है और यहां यह ऊपर जाता है
 इसिलए बल
िव̾थापन के िवपरीत होता है तरल का ūʩमान Ţॉस सेƕनल Ɨेũ गुणा होता है माũा है बार  ūव जो िक ūʩमान हैl rho 
और
 इसिलए गित का समीकरण दो बटा वगŊmyd y dt 
है, शूɊ से दो गुणा के बराबर है, जो िक हमनेa rho g y 
बल की गणना दो दो और ūʩमान अल है  a rho yg a rho yg rho
 so al

बराबर है माइनस टू कœ िसल करता है तो और आपके पास गित का समीकरणrho a rhogya rho 
है या दो बटा वगŊ है, आपके पास गित का समीकरण है y dt d
दो बटा वगŊ माइनस दो के बराबर है  गुना पर यह िबʋुल वैसा हीy dt g l y 
समीकरण है जैसा िक साधारण हामŖिनक गित के िलए होता है और
 इसिलए आपके पास
साधारण हामŖिनक गित की आवृिȅ होने वाली है, जैसा िक दो बटा या दोलनो ंकी समयाविधg l 

के दो वगŊमूल के बराबर होती है  दो Ťाम तो ये कुछ उदाहरण हœ  आप दैिनक जीवन मŐ देखते हœ िकl pi 
आप इसे घर पर भी कर सकते हœ और इस समय को माप सकते हœ और देख सकते हœ िक सरल हामŖिनक गित वाˑव मŐ
होती है, मœ अब सरल हामŖिनक गित के एक बŠत ही िविशʼ उदाहरण के िलए आने जा रहा šं
िजसे सरल पŐडुलम कहा जाता है और इसे Ůाɑ करता है एक साधारण पŐडुलम के दोलन के िलए समय अविध जो कुछ भी हम यहां करते 
हœ आप घर पर भी देख सकते हœ
Ɛोिंक एक बŠत ही आसान काम है जो आपको करना है     एक İ Ōː ंग लŐ और नीचे एक ūʩमान को बांधŐ ūʩमान
की सीमा या ūʩमान का आकार होना चािहए  İ Ōː ंग की लंबाई से बŠत कम
हो और िफर यह एक साधारण पŐडुलम बन जाता है यिद आप इसे एक तरफ िव̾थािपत करते हœ तो ūʩमान दूसरी तरफ वापस आ
जाता है ऊजाŊ समान ऊंचाई तक नही ंखोती है और आगे और पीछे गित करती है
 इसिलए पहले
आपने ȯान िदया िक पŐडुलम की गित आविधक है लेिकन सवाल यह है िक गित सरल हामŖिनक गित है और आप देखŐगे और
यह ˙ʼ हो जाएगा िक Ɛा यह पŐडुलम को एक छड़ से बना है जो िक बड़े थीटा के िलए है यिद
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ऊȰाŊधर से िव̾थापन बड़ा है यह सरल हामŖिनक नही ंहै दूसरी ओर यिद
थीटा बŠत छोटा है तो गित सरल हामŖिनक है तो आइए देखŐ िक यह कैसे होता है यिद थीटा
छोटा है तो छोटे िव̾थापन के िलए मœ इसे इस पर िवचार कर सकता šं  लगभग Ɨैितज ŝप से ठीक चल रहा है
तािक यिद िव̾थापन ठीक है तो िदशा मŐ बल मुझे गणना करने की आवʴकताx x 
है िक वह बल Ɛो ंहै, आइए हम िवʶेषण करŐ  िक जब पŐडुलम िव̾थािपत होता है
और यहां मœ एक कोण बनाने जा रहा šं वजन िमलीŤाम है  दो घटको ंके ŝप मŐ िलखा जा सकता है
एक घटक İ Ōː ंग के साथ है और दूसरा एक İ Ōː ंग के लंबवत है और यह
िव̾थापन के िवपरीत िदशा मŐ है और यह घटक यिद यह कोण थीटा
है तो İ Ōː ंग के लंबवत यह घटक एमजी साइन के बराबर है  थीटा का ठीक है तो यहां पŐडुलम है इसे एक कोण से िव̾थािपत िकया गया है 
थीटा यहां वजन िमलीŤाम है इसमŐ
İ Ōː ंग के समानांतर एक घटक है और İ Ōː ंग के लंबवत अɊ घटक है
और İ Ōː ंग के लंबवत थीटा की साइन हैf mg 
 इसिलए बल

थीटा ठीक है जो थीटा के िलए एक से बŠत कमmg sin 
ठीक है यिद पŐडुलम की लंबाई है और Ɨैितज िदशा मŐ यह िव̾थापनl 

है तो या यह चाप  लंबाई वाˑव मŐ थीटा के िलए एक से कम मायने नही ंरखती हैx x 
इसिलए इसे मोटे तौर पर िमलीŤाम के ŝप मŐ िलखा जा सकता है जो िक िमलीŤाम के बराबर है और अबx 
मुझे सावधान रहना होगा और यहां एक ऋण िच˥ लगाना होगा Ɛोिंक बल

के िवपरीत िदशा मŐ है  ठीक है औरx 
 इसिलए गित का समीकरण दो बटा वगŊ बराबर हैmd x dt 

पर माइनस िमलीŤाम यह गित का समीकरण है मœ दोनो ंपƗो ंसे को रȞ कर दंूगा और मुझे दो lx m d x
बटा वगŊ िमलेगा के ऊपर माइनस के बराबर है सरल हामŖिनक गित नोिटस के िलए समीकरण हैdt lx g 
िक यह केवल सिɄकटन के तहत सरल हामŖिनक गित है िक थीटा
एल की तुलना मŐ बŠत कम है या िव̾थापन एƛ बŠत अिधक है एल थीटा से कम थीटा एक से बŠत कम
है
 इसिलए मेरे पास Ɛा है  पŐडुलम थीटा से बŠत कम या यह r l x

थीटा एक से बŠत कम या बŠत अिधक से बŠत कम है दो अिधक ah x li d x d
वगŊ के ऋण से के बराबर है औरt lx g 

 इसिलए ओमेगा वगŊ अिधक है  या ओमेगाg l 
के ऊपर का वगŊमूल है और समयाविध बराबर दो है बटा का वगŊमूल ȯान दŐ  िक समयाविध , l g t pi l g 

बॉब के ūʩमान या उस िबंदु ūʩमान के ūʩमान पर िनभŊर नही ंकरती है िजसे आप
अंत मŐ लटका रहे हœ  İ Ōː ंग का यह केवल İ Ōː ंग की लंबाई पर िनभŊर करता है एक
िदलच˙ सम˟ा यह होगी िक एक पŐडुलम की लंबाई का पता लगाएं िजसमŐ एक सेकंड की समय अविध हो 
जी चार पीआई वगŊ से अिधक है िजसे मœ मोटे तौर पर कर सकता šं
Ɛोिंक जी मोटे तौर पर पीआई वगŊ है चार मीटर या लगभग पǄीस
सŐटीमीटर से एक है और आप घरो ंमŐ अपनी दीवार घड़ी देखते हœ वहां झलूने वाले पŐडुलम
की लंबाई मोटे तौर पर 25 सŐटीमीटर की होती है Ɛोिंक मœ को g pi sq .
 मान िलया है  यूरे तो यह
25 सŐटीमीटर के बŠत करीब होगा और इसमŐ एक सेकंड की समय अविध है जो मœ
करने जा रहा šं अब तक हमने देखा है अब तक हमने शम ŮदशŊन करने वाले िबंदु ūʩमान को देखा है 
अब हम जा रहे हœ
सामाɊीकृत करŐ  और देखŐ िक Ɛा होता है यिद हम िवˑाįरत िनकायो ंकठोर िनकायो ंऔर इसी तरह से पहले
उदाहरण के ŝप मŐ एक छोर पर लटकती Šई धुरी के साथ लटकती Šई छड़ लेने जा रहे हœ
और लंबवत लटकते हœ और जब यह िव̾थािपत होता है तो लंबवत ŝप से वापस जाना शुŝ हो जाता है  और आगे
संतुलन की İ̾थित के आसपास
 इसिलए यह आविधक गित करता 
है Ɛा यह सरल हामŖिनक गित है जो
हम पूछ रहे हœ और आइए हम इसे उस साधारण पŐडुलम के समान देखते हœ िजस पर हमने चचाŊ की थी लेिकन
जब आप कठोर से िनपट रहे हो ंतो आपको सावधान रहना होगा िनकायो ंको याद है िक यह पूरा शरीर
एक संपूणŊ शरीर है,
 इसिलए मुझे िवˑाįरत कठोर िनकायो ंके साथ काम करते समय िलखने दŐ  िक हम िकस समीकरण का उपयोग करते हœ हम टोक़ 
समीकरण का उपयोग करते हœ 
इसिलए इस मामले मŐ मœ अब इसका उपयोग नही ंकरने जा रहा
šं  ई बल एमएƛ समीकरण के बराबर है, बİʋ टोक़ बराबर है मœ अʚा जहां अʚा
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कोणीय ȕरण समीकरण है तो आइए अब सम˟ा तैयार करŐ  और कहŐ िक ūʩमान एम की एक समान छड़ और लंबाई एल एक छोर पर 
धुरी है तो मुझे यहां एक तˢीर बनाने दŐ
यह है िबंदु पर धुरी यह संतुलन मŐ लंबवत ŝप से लटका Šआ है यिद ऊȰाŊधर से कोण थीटा Ȫारा िव̾थािपत िकया जाता है तो 
इसकी गित का समीकरण िलखŐ जब इसे छोड़ा जाता है तो हम
Ɛा कर रहे हœ िक हम इसे कोण थीटा से िव̾थािपत कर रहे हœ और इसे जारी कर रहे हœ और मœ िलखना चाहता šं
गित संƥा एक संƥा दो का समीकरण पता लगाएं िक Ɛा थीटा के िलए यह एक से बŠत कम सरल हामŖिनक गित करता है और 
इसकी समय अविध ǒात करता है तो आइए देखŐ िक यह एक कठोर शरीर है इसका
एक समान कठोर शरीर है और
 इसिलए बल ūʩमान के कŐ ū मŐ एक पर कायŊ करता है
दूरी दो से अिधक बल इस तरह से कायŊ करता है और यह एक टॉकŊ  लागू करता है टॉकŊ  िकतना है टॉकŊl mg 
लंबवत दूरी होने वाला है ठीक है तो मœ इसे अलग-अलग रंग मŐ िदखाता šं
लंबवत दूरी जो है  थीटा की 2 Ǜा Ȫारा लाल मŐ िदखाया गया हैl 
और जो इसे वापस खीचंती है,
 इसिलए शरीर पर टोक़ िमलीŤाम है थीटा की 2 Ǜा Ȫारा और यह िदशाl 
मŐ है िव̾थापन के िवपरीत गित का एक समीकरण
 इसिलए जड़ता का Ɨण होने जा रहा है

रॉड टाइʈ का कोणीय ȕरण अʚा माइनस बटा 2 साइन थीटा के बराबरi  mg l 
है यह माइनस साइन Ɛो ंहै Ɛोिंक टॉकŊ  िव̾थापन के िवपरीत िदशा मŐ काम कर रहा है 
याद रखŐ िक अʚा ˍायर पर दो थीटा के बराबर हैdt d 
और
 इसिलए समीकरण  गित का गुना दो थीटा वगŊ केi d dt 
बराबर है, थीटा की दो Ǜा पर माइनस के बराबर है या वगŊ के ऊपर दो थीटा बराबरmgl dt d 
है माइनस बटा दो थीटा की Ǜा यह गित नोिटस का समीकरण हैmgl i 
िक  दायी ंओर  हाथ की ओर मेरे पास थीटा की साइन है अब अगर थीटा एक से बŠत कम है तो
मœ लगभग थीटा के बराबर पाप थीटा िलख सकता šं और िफर गित का समीकरण दो हो जाता हैd 

वगŊ पर थीटा माइनस के बराबर होता है दो से अिधक बार मœ  थीटा  यहdt mg l 
समीकरण िबʋुल सरल हामŖिनक गित के िलए समीकरण है याद रखŐ िक जो हमने पहले िलखा था वह था दो बटा d x d

वगŊ माइनस कुछ İ̾थर समय िक को अब थीटा से बदल िदया गया है िसवाय इसके िकt x x 
कोई अɊ अंतर नही ंहै यह एक है  İ̾थर ठीक है तो छोटे थीटा थीटा के िलए एक से बŠत कम
यह एक साधारण हामŖिनक गित करने जा रहा है ओमेगा वगŊ बराबर िमलीŤाम एल दो से अिधक मœ सही है
इसिलए यिद मœ लंबाई ūʩमान मीटर की एक रॉड वदŎ रॉड लेता šं तो िव̾थािपत यह सरल हामŖिनकl 
गित करता है  ओमेगा वगŊ के ŝप मŐ िदया जा रहा है के ŝप मŐ िमलीŤाम एल दो से अिधक मœ और एक समान
रॉड के िलए मœ एमएल वगŊ तीन से अिधक है
 इसिलए ओमेगा वगŊ दो गुना से अिधक िमलीŤाम हो जाता है
एमएल वगŊ तीन से अिधक जो एम रȞ करता है तीन जी अिधक दो एल यह अɊ मŐ से एक
भी रȞ कर देता है  और समय अविध ओमेगा के ऊपर दो के बराबर होने जा रही है, जोt , pi 
िक दो वगŊमूल है, जो तीन से अिधक दो का है,pi g l 
 इसिलए यह
थोड़ा अलग है एक साधारण पŐडुलम के िलए समय अविध उससे थोड़ी अलग है।
 जहां सारा ūʩमान
अंत मŐ कŐ िūत था, इसका एक और उदाहरण मान लीिजए िक मेरे पास एक िडˋ है और मœ इसे इसकी पįरिध पर एक िबंदु पर घुमाता šं,
इसिलए एक िडˋ ūʩमान और िũǛा की एक समान िडˋ को इसकी पįरिध पर एक िबंदु पर घुमाया जाता है और  अब हम m r 
इसे छोटे कोण थीटा Ȫारा एक छोटे कोण के साथ थोड़ा िव̾थािपत करते हœ,
 इसिलए सवाल यह है िक दोलनो ंकी आवृिȅ Ɛा है जब इसे ऊȰाŊधर से एक छोटे कोण थीटा Ȫारा िव̾थािपत िकया जाता है और छोड़ा 
जाता है तो हम जो कर रहे हœ वह यह है िक हम इस िडˋ को िव̾थािपत कर रहे हœ
यह लंबवत İ̾थित से थोड़ा सा है जहां यह संतुलन मŐ है और
इसे जारी करना हम आवृिȅ जानना चाहते हœ
 इसिलए यहां िडˋ है और इसका ŮदिशŊत ŮदशŊन इसकी संतुलन İ̾थित से थोड़ा सा ŮदिशŊत करता है और सभी ūʩमान ūʩमान के 
कŐ ū मŐ अिभनय कर
रहा है इसे नीचे खीचं रहा है  और यह इसके िलए एक काउंटर टॉकŊ  Ůदान करता है तािक इसे वापस खीचंा जा
सके काउंटर टॉकŊ  िकतना है तो टॉकŊ  r 
िपवट और विटŊकल लाइन से लंबवत दूरी होने वाला है।
 ई िपवट टॉकŊ  से गुजरना
एमजीआर बार साइन थीटा होने जा रहा है और एक छोटी थीटा के िलए इसे एमजी आर थीटा के ŝप मŐ िलखा जा सकता है
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और
 इसिलए गित का समीकरण होने जा रहा है मœ अʚा बराबर माइनस एमजी आर थीटा या
आईडी दो थीटा ओवर डीटी  वगŊ बराबर है माइनस िमलीŤाम आर थीटा बाय समानांतर अƗ Ůमेय मœ ūʩमान
के कŐ ū के बारे मŐ जड़ता का Ɨण होने जा रहा šं जो िक िमːर ˍायर बटा टू ɘस एमआर ˍायर है
जो तीन एमआर ˍायर बटा टू है और
 इसिलए गित का समीकरण तीन है  िमːर ˍायर ओवर टू

दो थीटा ओवर डीटी ˍायर माइनस िमलीŤाम के बराबर है आर थीटा दोनो ंतरफ से एम को कœ िसल करने देता है दोनो ंतरफ से एक d 
आर को रȞ करने देता है
और
 इसिलए मुझे िमलता है दो थीटा ओवर डीटी ˍायर माइनस टू के बराबर हैd 
जी बटा Ūी  आर थीटा तो ओमेगा वगŊ इस मामले मŐ तीन आर से दो Ťाम होने जा रहा है और समय
अविध टी दो पीआई वगŊमूल होने जा रही है तीन आर दो जी से अिधक एक और सम˟ा
मœ अभी आपको यह िदखाने के िलए जा रहा šं िक िकतना चौड़ा है  यह सरल हामŖिनक गित की अवधारणा
है इसे ɘाͅमा दोलन कहते हœ और यिद आप अपनी 12वी ंकƗा की िकताब से याद करते हœ तोi  
ये घिटत होते हœ या आपने आयनमंडल मŐ रेिडयो तरंगो ंके बारे मŐ बात करते समय ɘाͅमा या ɘाͅमा आवृिȅ के बारे मŐ सुना होगा,
तो ɘाǚा Ɛा है धनाȏक और ऋणाȏक आवेशो ंका संŤह और जब वे
एक दूसरे के संबंध मŐ िव̾थािपत हœ जैसा िक मœ िदखाऊंगा िक सम˟ा मŐ वे एक साथ दोलन करना शुŝ कर देते
हœ और इसे ɘाǚा दोलन कहा जाता है और इसके िलए Ůाकृितक आवृिȅ को
ओमेगा पी Ȫारा दशाŊया जाता है िजसे ɘाǚा आवृिȅ के ŝप मŐ जाना जाता है,
 इसिलए सवाल यह है िक
हम जा रहे हœ  पूछना सम˟ा है नीचे िदखाया गया है सकाराȏक और नकाराȏक चाजŊ का एक संŤह है हम कह सकते हœ िक 
सकाराȏक आयनो ंऔर इलेƃŌ ॉनो ंने मुझे इसे िदखाने िदया है,
 इसिलए यह काले रंग से िदखाया गया सकाराȏक चाजŊ है और
इसके ऊपर लाल रंग Ȫारा िदखाया गया नकाराȏक चाजŊ है और यह िदखाया गया है  ˠैब Ǜािमित धनाȏक आवेश İ̾थर होते हœ 
जबिक ऋणाȏक आवेश मोबाइल होते हœ यिद ऋणाȏक आवेशो ंके ˠैब को िव̾थािपत िकया जाता है जैसा िक िदखाया गया है िक यह 
दोलन करना शुŝ कर देता है तो ओएस की आवृिȅ ǒात कीिजए  तो हम जो िदखा रहे हœ वह यह है िक यह ऋणाȏकcilations 
आवेश अब थोड़ा िव̾थािपत होने वाला है इसके बाहर यह िदखाया गया है
िक इस तरफ ऋणाȏक आवेश है जो यहाँ पीछे की
तरफ है यहाँ सब धनाȏक आवेश है और िफर ˙ʼ ŝप से यह एक िवद्युत
Ɨेũ ̾थािपत करता है जो ऋणाȏक चाजŊ को वापस खीचंता है, तो अब मœ सम˟ा को और ˙ʼ करता šं
तो हम Ɛा कर रहे हœ िक हमारे पास ˠैब है िजस पर हमारे पास यह नकाराȏक चाजŊ है जो
थोड़ा िव̾थािपत हो गया है तो Ɛा हो रहा है यहाँ यह चाजŊ ऋणाȏक हो जाता है और जो
आपके पीछे रह जाता है वह यह धनाȏक आवेश है और
यह यहाँ इस तरह एक िवद्युत Ɨेũ ̾थािपत करता है और यह िवद्युत Ɨेũ इस
लाल चीज़ को वापस खीचंने वाला है,
 इसिलए एक पुन̾थाŊपना बल है िवद्युत Ɨेũ यिद यह बहाल करने वाला बल

या िव̾थापन के समानुपाती है तो मुझे पता है िक सरल हामŖिनकx 
दोलन होने जा रहे हœ इस दूरी को मान लŐ िक ˠैब की चौड़ाई है  एलx b 
इस Ɨेũ को यहां से बाहर होने दŐ  अब देखते हœ िक Ɛा यह चाजŊ एƛ Ȫारा िव̾थािपत िकया गया
है, यहां सतह चाजŊ िकतना है तो एन चाजŊ की संƥा घनȕ के बराबर होने दŐ ,
 इसिलए जब मœ इसे एƛ वॉʞूम से िव̾थािपत करता šं
वह यह है िक यह यहां िदखाया गया है, िजसे मœ अपना पेन रख रहा šं, िजसे बœगनी रंग से िदखाया गया है और वह सब
जो एक गुना होने वाला है,x 
 इसिलए शुʋो ंकी संƥा गुना होने वाली है इसिलएn x 
चाजŊ करŐ  Ɛोिंक यह एक नकाराȏक चाजŊ है माइनस नेƛ होने जा रहा है जहां
ई हमŐ इलेƃŌ ॉिनक चाजŊ कहते हœ यिद इन चीजो ंको ̾थानांतįरत िकया जा रहा है तो
इलेƃŌ ॉन िबʋुल उसी माũा मŐ हœ , दूसरी तरफ चाजŊ इस
तरफ होने वाला है,
 इसिलए चाजŊ Ůित  इकाई Ɨेũ दोनो ंतरफ िजसे मœ िसƵा
कहता šं, नेƛ को एक से िवभािजत िकया जा रहा है जो िक नेƛ है यह िसƵा है
 इसिलए बाईं ओर मेरे पास ɘस िसƵा है
दाईं ओर मेरे पास माइनस िसƵा है
 इसिलए बीच मŐ ̾थािपत िवद्युत Ɨेũ जा रहा है  एİɛलॉन शूɊ के ऊपर िसƵा होना
जो िक ne .
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 है  से अिधक एİɛलॉन शूɊ दाईं ओर इंिगत करता है और यहx 
इन इलेƃŌ ॉनो ंपर एक बल लागू करने जा रहा है, बल िकतना बल है जो इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा होने वाला है,
हम मान रहे हœ िक से बŠत बŠत कम है चाजŊ है  ईई एक ऋण िच˥ लगा सकता है,x, l 
लेिकन चंूिक हम केवल पįरमाण की गणना कर रहे हœ,
 इसिलए मœ िवद्युत Ɨेũ को ɘस गुणा कर सकता šं जो
िक ईपीएसलॉन शूɊ से िवभािजत है,
 इसिलए यह वगŊ एले वगŊ को एİɛलॉन शूɊ से िवभािजत करने वाला है औरn x 
यह बल है  इलेƃŌ ॉन का ūʩमान होने जा रहा है जो कई बार गित
करने जा रहा है ȕरण ūʩमान इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा होने जा रहा है मुझे इलेƃŌ ॉनो ंका ūʩमान डबल डॉटal x 
माइनस ˍायर एले ˍायर िवभािजत होने वाला है एİɛलॉन 0 से यह माइनस  संकेत से पता चलता है िक यह एकn x 
बहाल करने वाला बल है अब मœ दोनो ंतरफ से रȞ कर सकता šं मœ दोनो ंतरफ से को रȞ कर सकताnl 
šं मœ दोनो ंतरफ से मŐ से एक को रȞ कर सकता šं और मेरे पास मैƛ डबल डॉट बराबर माइनस ने ˍायर n x
है िजसे एİɛलॉन से िवभािजत िकया गया है  शूɊ तो मेरे पास बचा है मेƛ डबल डॉट बराबर माइनस ने ˍायर xx
डबल डॉट बराबर एन को एİɛलॉन जीरो से िवभािजत िकया गया है नी ˍायर ओवर मी एİɛलॉन जीरो गुना औरx 
यह ओमेगा ɘस एम ˍायर के अलावा और कुछ नही ंहै
 इसिलए ओमेगा ɘाǚा ˍायर मेरे ऊपर ने ˍायर है
एİɛलॉन जीरो  और इसे ɘाͅमा ŽीƓŐ सी के ŝप मŐ जाना जाता है,
 इसिलए यह चाजŊ िकए गए कणो ंके संŤह के िलए सरल हामŖिनक गित की अवधारणा का एक अलग अनुŮयोग है, इस ʩाƥान मŐ 
अंितम सम˟ा के ŝप मŐ
मœ पƗ का एक वगŊ लेने जा रहा šं जो इसे लंबवत ŝप से एक पर ले जाएगा।
  कोनो ंऔर
िफर इसे ऊȰाŊधर İ̾थित से कोण थीटा Ȫारा उस İ̾थित से थोड़ा िव̾थािपत करŐ  और हम जानना चाहते
हœ िक दोलन की आवृिȅ िफर से Ɛा होगी Ɛोिंक इसका एक िवˑाįरत
शरीर िजस समीकरण का हम उपयोग करने जा रहे हœ वह मœ थीटा होने जा रहा šं  डबल डॉट जो समान है
जैसा िक मœ कोणीय ȕरण ताऊ के बराबर है टोक़ िफर से टोक़ की तरह
िडˋ की सम˟ा इस वजन के कारण आ रही है िमलीŤाम
 इसिलए यिद हम इसकी गणना करते हœ तो मœ  लंबवत से िव̾थािपत वगŊ, यह अƗ से दूरीs mg 
है, आधा िवकणŊ है जो एक ओवर ŝट टू साइन थीटा है,
 इसिलए टॉकŊ  mg a
है ŝट टू िसन थीटा पर और मœ माइनस साइन को सामने रखता šं Ɛोिंक इसमŐ
िव̾थापन के िवपरीत िदशा जो छोटे कोण सिɄकटन मŐ
थीटा छोटा होने पर मूल दो थीटा पर माइनस एमजीए हो जाता है और
 इसिलए गित का समीकरण है

थीटा डबल डॉट माइनस एम गा के बराबर है ŝट 2 थीटा और ओमेगा वगŊi 
इसिलए एमजी है  ŝट 2 के ऊपर, अब हमŐ यह करना होगा िक मœ वगŊ के िलए ̾थानापɄ šं
अब मœ धुरी के बारे मŐ सेमी का होने जा रहा šं धुरी के बारे मŐ ɘस मœ सेमी के बारे मŐ तो मœ सेमी के बारे
मŐ धुरी मी होने जा रहा है  एक वगŊ से दो गुणा ɘस मœ इस धुरी के बारे मŐ सेमी के बारे
मŐ कागज के लंबवत एक वगŊ बटा छह होने जा रहा है जो तब 3 से अिधक दो वगŊ बन जाता हैm ma 
और
 इसिलए ओमेगा का वगŊ कुछ भी नही ंहै, लेिकन 2 गुना 2 के वगŊमूल पर एमएmga  
वगŊ 3 .
 से अिधक  .
 हम दोनो ंतरफ से को रȞ कर सकते हœ मŐ से एक जाता है औरm a 
 इसिलए आपको जो उȅर
िमलता है वह है 3 बटा 2 ŝट 2 जो िक ओमेगा वगŊ है या आवृिȅ ओमेगा ˢयं 3 Ťाम अिधक हैg a 
दो ŝट दो को बढ़ाकर एक आधा कर िदया जाता है तािक िनʺषŊ िनकाला जा सके हमने यह समीकरण िलया है दो बटा a d y dt
वगŊ माइनस ओमेगा वगŊ के बराबर है आपके पास के िलए कुछ भी हो सकता है यह कोण हो सकता है यहy y 
पानी के तरल का िव̾थापन हो सकता है या जब तक समीकरण इस ŝप मŐ है तब तक इसका अथŊ है
सरल  हामŖिनक गित और आप इसे Ůाɑ कर सकते हœ गित के समीकरण
को बल और िव̾थापन पर िवचार के माȯम से Ůाɑ कर सकते हœ िबंदु ūʩमान या तरल पदाथŊ कठोर िनकायो ंमŐ िव̾थािपत
हो रहे हœ 
जब तक समीकरण आता है तब तक आप टोक़ और कोणीय ȕरण समीकरण का उपयोग करके एक ही समीकरण Ůाɑ कर सकते हœ।
  उस ŝप मŐ जहां ȕरण कुछ आनुपाितक
है उस िव̾थापन को घटाकर जो İ̾थर है  आपको सरल हामŖिनक गित की आवृिȅ देता है
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और शरीर सरल हामŖिनक गित करता है आप 
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