
হҝােলা ছাϏরা
সহজ হারেমািনক έমাশেনর িবষেয় একΜট সমসҝা সমাধােনর έসশেন Ѿাগত জানাই  িবগত বছরვিল έথেক িকᅀ
আমরা যা করব তা হল এেলােমেলাভােব সমসҝাვিল বাছাই করা এবং আমরা έসვিল সমাধান করার έচѭা করব বাѷেব সরল 
হারেমািনক
έমাশন হল সমѷ পদাথ κিবদҝার সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয়ვিলর মেধҝ একΜট এΜট ზধুমাϏ
έমকািনেЊর জনҝই কায κকর নয় এΜট অেনক সমসҝার সমাধান করেত সাহাযҝ কের অনҝানҝ িবষয়ვিল έথেকও 
উদাহরণѾ჉প, এΜট
িকছΦ  সমসҝার সমসҝা সমাধােনর জনҝ έবশ উপকারী έয আপিন ইেলেϢামҝাগেনΜটজেমর সােথ সѕিকκত জােনন
তারপের আধুিনক পদাথ κিবদҝার সােথ িকছΦ  সমসҝা এবং কখনও কখনও ধারণাვিল
উহ সাধারণ হারেমািনক έমাশন ধারণার সােথ িমিϜত হয় এবং তারপের আপিন বҝবহার কের সমসҝার সমাধান করেত পােরন
সরল সুেরলা গিতর ধারণা
 তাই ზ჈ করা যাক আিম έয ϕথম সমসҝাΜট িনেয়িছ তা হল একΜট সাধারণ
একΜট এΜট 200 έথেক  9 এΜট এই খুব সাধারণ সমসҝাΜটেত আপিন জােনন έযze 
সরল হারেমািনক গিতর মধҝ িদেয় একΜট কণার ѸানচΦ ҝিত সময় ςাফΜট έদখােনা হেয়েছ έযমন আপিন িচϏΜট έথেক έদখেত 
পােИন দয়া
কের দয়া কের έনাট ক჈ন έয সমসҝাΜট আপনােক কণাΜটর Яরণ খুেঁজ έবর করেত বলা হেয়েছ
Μট সমান  চার έথেক িতন έসেকেнর চারΜট অপশন έদওয়া আেছ এবং এই চারΜট িবকেџর মেধҝ ზধুমাϏ
একΜট িবকџ Μঠক আেছ Μঠক আেছ
 তাই আপিন έদখেত পােИন έয আপনার কােছ έয তথҝΜট
রেয়েছ তা হল িবিভт সমেয় কণাΜটর ѸানচΦ ҝিত বা অবѸান 
িক  Ѻѭতই আপনােক έবগ খুেঁজ έবর করেত হেব এবং একবার আপিন έবগ জানেল আপিন
এখন Яরণ খুেঁজ έবর করেত পােরন যিদ আপিন লϠҝ কেরন আপিন έদখেত পােবন έয কণাΜট

অবѸান έথেক ზ჈ হেয়েছ 0 ডান এবং এবং সমেয় এর সমান  0x t 
 তাই আমরা যা
করব আিম অনুমান করব মূলত আপিন ধের িনেত পােরন έয অবѸানΜট এΜট еারা ϕিতিনিধЯ করা হয় বা
ѸানচΦ ҝিতΜট এই সমীকরণ еারা ϕিতিনিধЯ করা হয়এΜট সরল হারেমািনক গিত সমীকরণ

আমরা এΜটেক কীভােব উপѸাপন কির তা হল ϕশѷতা এবং ওেমগাi  t 
হল সরল হারেমািনক গিতর έকৗিণক িϖেকােয়Νх এবং ফাই হল এখন έফজ কারণ আপিন জােনন έয
সমেয় সমান 0 সমান 0 এΜট বҝবহার কের সােথ সােথ আপিন কী খুেঁজ έপেত পােরন  এইt x 
έফজ এেДল িফ িক তারও আেগ যিদ আপিন ডায়াςামΜট মেনােযাগ সহকাের έদেখন তাহেল আপিন έদখেত পােবন
έয ϕশѷতা হল 1 Μঠক আেছ ϕশѷতা হল একΜটর সমান এবং অনҝানҝ তথҝ যা
আপিন জানেত পারেবন έয έফজΜট হল έযমন আিম বেলিছ έফজ আপিন ზধু আপিন করেত পােরন  έসখােন এই মানვিল 
রাখুন
এবং আপিন অিবলেї έদখেত পােবন έয পয κায়Μট শূনҝ এবং হল শূেনҝর সমান এবংphi 
আপিন যিদ এΜটেক মেনােযাগ সহকাের έদেখন তাহেল আপনার কােছ অনҝ έকান তথҝ থাকেত পাের এখন আপিন έয
সময়কালΜট έদখেত পােИন তা হল সময়কালΜট έকবল আট έসেকн ডান তাই

আট έসেকেнর সমান এবং আপিন যিদ সময়কালΜট জােনন তেব আপিন অনҝ έকান পিরমাণვিলt 
έবশ Ѻѭভােব খুেঁজ έপেত পােরন আপিন έকৗিণক িϖেকােয়Νх এবং έকৗিণক িϖেকােয়Νх খুেঁজ έপেত পােরন  হল 2 cy 
pi
টাইম িপিরয়ড
 তাই έকৗিণক িϖেকােয়Νх হেব 2 বাই 8 এবং আসেল Μঠক আেছ হয়েতা আমারpi 
ছিবর কারেণ আপিন এΜট έদখেত পারেবন না িকᅀ এΜট ϕিত έসেকেн 4 বাই হেব যা έকৗিণকpi 
িϖেকােয়Νх হেব
 তাই আপনার কােছ  সমান 1 সমান 0a omega is equal to pi by 4 phi 
 তাই আপনার

এর সমান তাহেল হҝা ঁx sine pi by 4 t right 
 তাই এΜটই এখন আপনার কােছ আেছ একবার আপিন যখন ѸানচΦ ҝিত এবং বনাম  আপনার সােথ সমেয়র সমীকরণ
Μঠক আেছ অবѸান বনাম আপিন এΜটও বলেত পােরন   তাহেল আপিন έবগ কী তা খুেঁজ έবর করেত পােরন
 তাই আপিন
έবগ খুেঁজ έবর করার জনҝ একবার এΜটেক আলাদা ক჈ন এবং έযΜট 43 еারা 4 হয় এবং যিদcos pi 
আপিন একবার পাথ κকҝ কেরন  আবার তারপর আপিন সমেয় Яরণ খুেঁজ έবর করেত সϠম হেবন এবং একবারt 
আপিন έযেকানও সমেয় সমেয় Яরণ খুেঁজ έবর করেত পারেবন যােত আপিন সেД সেД জানেত পােরনt 

সমেয় Яরণ িক তা 4 έসেকн ডান  এবং আপিন যিদ এΜট রােখন তেব এΜট খুবইt x 3 
সহজ Μϊিভ  কҝালকুেলশন আপনােক িদেত যােИ এΜট মাইনাস ჈ট হেত হেব 3 বাই 32 পাই বগ κ έসিлিমটারal 
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ϕিত έসেকн বগ κেϠেϏ অবѸানΜট έসিлিমটােরর একেক έদওয়া হেয়েছ
 তাই যিদ
আপিন মূলত িবকџვিল έদেখন তাহেল একΜট আপিন অিবলেї বলেত পােরন
έয সΜঠক িবকџΜট হওয়া উিচত Μঠক আেছ কারণ এবং έদখেত একই রকম িকᅀd 
মেন রাখেবন এই িবেয়াগ িচҀΜট আেছ এবং έসখােন একΜট িবেয়াগ িচҀ রেয়েছd 
 তাই সΜঠক িবকџΜট Μঠক আেছ Μঠক আেছ আসুন আমরা অনҝ সমসҝায় যাইd 
 তাই এই সমসҝাΜটেত উহ অনুςহ কের এই সমসҝাΜটেত এΜট έনাট ক჈ন
উহ যােক একΜট িবрরু ভর έদওয়া হেয়েছ έসΜট িদক έথেক দΜুট যুগপৎ সাইেনাসেয়ডাল ѸানচΦ ҝিত সােপেϠx  

একΜট সাইন ওেমগা Μট এর সমান এবং দুই একΜট সাইন ওেমগা Μট ъাস দুই পাই বাইx x 
িতন έযাগ কের তৃতীয় সাইেনাসেয়ডাল ѸানচΦ ҝিত সমান  টΦ  িব সাইন ওেমগা Μট ъাস 5x 3 
ভর আেন িবϜােমর মানΜট সѕূণ κ করার জনҝ আপনােক মূলত এর মান খুেঁজ έবর করেত বলা হেয়েছb 
এবং িফ Μঠক আেছ এই ϕѨΜট 2011 সােল Νজϡাসা করা হেয়িছল
 তাই আবার এΜটর জনҝ কীভােব έযেত হেব আপিন έদখেত পােИন চারΜট
িবকџ রেয়েছ  এই চারΜট িবকেџর মেধҝ ზধুমাϏ একΜট িবকџ সΜঠক যিদ আপিন নীেচ έদেখন যিদ আপিন
বুঝেত পােরন έয সমসҝাΜট আসেল কী হেИ  িবр ুভর কণার উপর দΜুট বল ϕেয়াগ করা হয়
এবং έসვিল এমনভােব ϕেয়াগ করা হয় যােত এΜট ѸানচΦ ҝিত έদয় এবংx1 

একই সমেয় একΜট িনিদκѭ সমেয় এবং তারপের যিদ আপিন এখন আেরকΜট সাইেনাসেয়ডাল িডসেъসেমл έযাগ x2 t 
কেরন
έযΜটর অথ κ হেИ আপিন যিদ অনҝ একΜট বল ϕেয়াগ কেরন যার ফেল মূলত একΜট
ѸানচΦ ҝিত ঘটেব যা এর সব বািতেলর িদেক পিরচািলত করেব এবং  তাহেল কণাΜট
সѕূণ κভােব έথেম যােব বা সѕূণ κভােব িবϜােম আসেব
 তাই আসুন এই সমসҝাΜট করা যাক এΜট আসেল খুবই সহজ
যিদ আপিন ϕথম িডম έদখেত পান έয এর সমান আপিন একΜট সাইন ওেমগা Μট জােনন এবং এΜটেক আপিন x1 
উপѸাপন করেত পােরন
ѸানচΦ ҝিত έভЄর ফম κ কারণ এΜট হল এই ϕশѷতা еারা িচিҀত করা হেব
পাশাপািশ έফজ έকাণ এখােন έফজ έকাণ phi 0
 তাই এখােন আিম উপѸাপন করেত পাির έয একΜট 5 x 1 phi
সমান  0 আিম বҝবহার করেত পাির  আপিন এই έϠেϏ এই έফজ έকাণΜট 2 পাই বাই 3 έদখেত পােИনx 2 yo 
 তাই এΜটেক
ϕশѷতা еারা উপѸাপন করা হেব এবং বাই 3 এর সমানa phi 2 pi 
 তাই এΜট έফজ έকাণ
 তাই এবং এই দΜুট
Νজিনস আিম একΜট ডায়াςাম ফҝােЄািরয়াল ডায়াςােম ъট করেত পাির এবং এΜট আমার কােছ আেছ এবং কারণ x1
এই িদক বরাবর িনেদκিশত হয় এবং এই িদক বরাবর িনেদκিশত হয় এই দΜুটর ফলাফেলর িদকx2 
এবং এΜট Μঠক আেছ এই έরট লাইন еারা έদখােনা হেয়েছ এখন যা বলা হেয়েছ কী আপনােকx 
অনҝ ѸানচΦ ҝিত έযাগ করেত হেব έযমন  έয এই আসেল বািতল হেয় যায় এবং Ѻѭতই এΜটx 
ঘটেত চেলেছ যিদ আপিন এই িদকΜটরx 
িবপরীেত এই έভЄেরর িবপরীেত ѸানচΦ ҝিত έযাগ কেরন এবং এর মাϏাও একই হওয়া উিচত
 তাই এΜট খুব সহজ
 তাই এΜট একΜট
ফলাফল এবং এΜট  সহজভােব করা έযেত পাের আপিন জােনন έয আপনােক করেত হেব এবং
এΜট একই ϕশѷতা থাকেব এবং έকাণ ফাই হল যা আপনােক খুব সহেজ িনধ κারণ করেত হেব আপনােক ზধু
এই ϕসারণΜট আকঁেত হেব এর িবপরীত িদেক  ডায়াςােম আপিন έদখেত পােИন έয এই έকাণΜট
আপনার কােছ আেগ έথেকই আেছ এই পাইΜট 3 বাই আেছ এবং এই έকাণΜট পাই
 তাই έমাট ফাই
হেব এΜট এই তৃতীয় еারা ίতির έকাণΜট আপিন এখােন এই মূল িদকΜট িদেয় έভЄর জােনন
এΜট আপনার এক x 
 তাই এΜট হেব পাই ъাস বাই িϑ,pi 
 তাই পাই উহ চার বাই 3  পাইেত পিরণত হেব
Μঠক আেছ
 তাই ϕশѷতা এখােন আবার একΜট
 তাই এই ѸানচΦ ҝিত যা আপনােক এখােন έযাগ
করেত হেব তা হল  এΜট ϕশѷতা এবং   έফজ έকাণ еারা িচিҀত করা হেব 4 পাই বাই 3।a 
 সুতরাং আপিন যিদ έসখােন িবকџვিলর জনҝ যান তেব আপিন
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সেД সেД সΜঠক িবকџΜট έদখেত পােবন বা এΜট যা
হেব তা সΜঠক হেব এΜট সΜঠক িবকџΜট হেব সহজভােব এΜট আেরকΜট সহজ অনҝ উপােয় করা έযেত পােরb 
আপিন  ზধু বীজগিণতভােব ক჈ন এই পдিতΜট আিম আপনােক এইমাϏ έদিখেয়িছ এΜট একΜট বҝাকেটিরয়াল
পдিত ςািফকাল পдিত
 তাই আপিন এΜটেক বীজগিণত পдিতেতও করেত পােরন
 তাই এখােন আপিন έদখেত পােИন έয
আপনােক এই তৃতীয়Μট έযাগ করেত হেব যােত এই ъাস এর ϕভাবვিল  বািতলx1 x2 
করা হয়
 তাই হল ъাস এর িবেয়ােগর সমান এখন এΜট একΜট সহজx3 obvi x1 x2 
ΝϏেকাণিমিতক έযাগ সমসҝা হেয় উেঠেছ কারণ একΜট সাইন ওেমগা Μট এর সমান এবং x1 x2
একΜট সাইন ওেমগা Μট ъাস 2 পাই বাই 3 এর সমান এখন যিদ আমরা এই সাইন িস ъাস সাইন িড ϕেয়াগ কির  সূϏ আপনারা
সকেলই জােনন
আিম মেন কির আিম িনΝѥত আপনারা সকেলই এΜট জােনন আপিন ზধু বলেবন έয এΜট έসখােন ϕেয়াগ ক჈ন তাহেল 
আপিন যা
έপেত যােИন ফলাফলΜট এΜটই হেয় যােব এখন এই িবেয়াগ িচҀΜট বাইের আসেছ যােত আপিন
িভতের িনেয় έযেত পােরন যিদ আপিন έসখােন একΜট পাই έযাগ কেরন έসখােন তাহেল এΜটই আপনার কােছpi 
থাকেব
 তাই চূড়াо অিভবҝΝЅΜট এই রকম হেব এখন আসল সমীকরেণ এΜটেক বলাx 2 
হেয়িছল িব সাইন ওেমগা িথটা  এখন আপিন যিদ এΜটেক এЊেϕশেনর সােথ তΦ লনা কেরন তাহেল আপিন έদখেত পােবন έয

এর সমান এর সমান এবং এর সমান 4 এর 3 еারাa  b a phi pi 
 তাই সΜঠক িবকџΜট
আবার  আবার Μঠক আেছ Μঠক আেছ
 তাই এΜট একΜট খুব সহজ সমসҝা িছল  এখন আপিন িসдাо িনেত পােরন έকানΜট
আপনার অনুযায়ী সহজ সরল পдিত  এΜট বҝবহার করেত পােরন Μঠক আেছ এখন আেরকΜট সমসҝা 2016 έথেক এবং
এই সমসҝাΜট হҝা ঁএই সমসҝাΜটেত একািধক িবকџ আেছ Μঠক আেছ এই িবেশষ
সমসҝাΜটেত আমােক সমসҝাΜট পড়েত িদন এবং আপিন দয়া কের এΜট έনাট করার έচѭা ক჈ন যােত আিম যখন যাΝИ তখন 
এΜট সহজ হয়
এΜট বҝাখҝা করার জনҝ কারণ আিম জািন না έয একΜট সংিϠч ѽাইেড এই সমসҝাΜট বার বার সমাধান
করা কΜঠন হেব
 তাই দয়া কের এΜট έনাট ক჈ন আমােক ϕথেম এΜট পড়েত িদন যােত এΜট বেল έয একΜট ѓক
ভরহীন ΟЁং еারা সংযুЅ থােক যার সােথ দৃঢ়তা ቀবক  Μঠক আেছ একΜট অনমনীয় ϕাচীেরk 
এবং একΜট অনুভূিমক পৃেѮ οম ঘষ κণ সরান ѓকΜট έছাট ϕশѷতার সােথ έদাদুলҝমান হয়
একΜট ভারসামҝ অবѸান সѕেকκ আপনােক দΜুট έϠেϏ িবেবচনা করেত বলা হয় έকস একx0   
হল যখন ѓকΜট শূেনҝ থােক έযΜট ভারসামҝ অবѸান এবং কখনx 
ѓকΜট  শূনҝ এবং একΜট Μঠক আেছ ϕশѷতা তাই   উভয় έϠেϏইx 

έছাট ভর সহ একΜট কণােক ѓেকর উপর নরমভােব Ѹাপন করা হয় যার পের তারা এেক অপেরর সােথ έলেগ থােক m m 
যারা  ভেরর মূলধেনর 
উপর ভর Ѹাপন করার পর গিত সѕেকκ িনєিলিখত িববিৃতΜট সতҝ বা সতҝm 
Μঠক আেছ িবকџვিল িক িক িবকџვিল হল έদালেনর ϕশѷতা ϕথম
έϠেϏ এΜটর একΜট ফҝাЄর еারা পিরবিতκত হয় έযΜট হল মূলধন এর বগ κমূল еারা  έছাট ъাস কҝািপটালm m 

έযখােন িеতীয় έϠেϏ এΜট অপিরবিতκত থােক উভয় έϠেϏই έদালেনর চূড়াо সময়কালm 
একই থােক উভয় έϠেϏই έমাট শΝЅ ϟাস পায় উভয় έϠেϏই িমিলত έপশীর শূেনҝ তাত্Ϡিণক গিতx 
কেম যায় আিম িনΝѥত έয আপনারা সবাই ইিতমেধҝইi  
এΜট έনাট কের έরেখেছন যখন আিম আসেল এই সমসҝাΜট পিড় এখন এই সমসҝাΜট সমাধান করার জনҝ আপিন ზধু
িবকџვিল έদখেত পােИন έয Νজিনসვিল কী ϕেয়াজন έযვিল আপনােক ϕশѷতা খুজঁেত হেব
একΜট έϠেϏ এবং  έকস দুই এবং টাইম িপিরয়ড έমাট শΝЅ এবং তাৎϠিণক গিত Μঠক আেছ
চলুন এই সমসҝাΜট করা যাক এΜট একΜট খুব সহজ সমসҝা ϕাথিমকভােব পিরিѸিত
1 এর আেগ এবং έকস 2 এΜট হল পিরিѸিত আপিন জােনন έয ভর ѓকΜট
একΜট ΟЁং এবং ΟЁং ቀবেকর সােথ সংযЅু আেছ এবং έসই ΟЁংΜট একΜট অনমনীয় ϕাচীেরর সােথ সংযЅু
আেছ  এবং হল ভারসামҝ অবѸান উহ ভারসামҝ অবѸান এখােনx naught 
 তাই অিবলেї আপিন
িলখেত পােরন আপিন িক জােনন έকৗিণক িϖেকােয়Νх еারা এর বগ κমূল হেব এবংm k 
সময়কাল Ѻѭতই ওেমগা еারা 2 পাই এর সমান Μঠক আেছ এবং আেরকΜট Νজিনস হল উহt 
ϕশѷতা একΜট qpt
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 তাই έবগ আপিন ওেমগা িহসােব
একΜট ডান এবং έমাট িহসােব িলখেত পােরন  শΝЅ সমান এর সমান অধ κ কা বগ κেϠেϏর সমান আিম মেন কির এვিল 
আপনােদর সবার কােছ
পিরিচত ফলাফল
 তাই আপিন এই তথҝΜট বҝবহার করেত পােরন
 তাই এΜট ϕাথিমক পিরিѸিত
Μঠক আেছ ϕাথিমক কনিফগােরশন এখন আমরা έকস এক এবং έকস দΜুট আলাদাভােব িবেবচনা করেত যাΝИ
ϕথেম আসুন  িবেবচনা ক჈ন έকস এক έϠেϏ এক উহ এখন িক করা হয় έয έϠেϏ একΜট
έছাট ভেরর উপের আলেতাভােব এই ভেরর মূলধেনর এই বড় ѓেকর উপর নরমভােব রাখা হয়
কারণ έক িক ঘটেছ তার  έবগ ზধুমাϏ একΜট িভт একΜটেত পিরবিতκত হেয় যায়, আসুন আমরা বিল
v1
 তাই একবার আপিন এΜট লাগান এবং এΜট এΜটর সােথ έলেগ যায়   Μঠক আেছ তাহেল আপনার έকৗিণক কѕাВΜট
এই পিরমােণর ভর еারা ভাগ করা έযাগ মূলধন έযাগ еারা পিরবিতκত হেব এবং এখন  এই έϠেϏk m m m 
ίরিখক ভরেবগΜট উপায় еারা সংরিϠত হয় কারণ আপিন জােনন έয έকানও বািহҝক বল ϕেয়াগ করা হয় না তাই
ίরিখক ভরেবগ সংরিϠত হয়
 তাই ϕাথিমকভােব έমােমл ίরিখক ভরেবগΜট έকবলমাϏ v
ডান এবং উহেত এবং এখন যখন এΜট έসখােন রাখা হয় এখন আপনার  নতΦ ন έমােমлাম হল ъাস যাm m m v1 
ϕাথিমেকর সােথ একই হেত হেব এখান έথেক আপিন অিবলেї জানেত পারেবন িক Μঠক আেছ এবংv1 
এই অিভবҝΝЅ έথেক এটা έদখা খুব সহজ έয তাৎϠিণক গিত মূলত এΜট এর έচেয় έছাটv1 

Μঠক আেছ  এই έϠেϏ 1 এর έচেয় έছাট Μঠক আেছ έয একΜট তথҝ আমরা έপেয়িছv v1 v 
এবং আেরকΜট হল নতΦ ন ϕশѷতা a1
 তাই আিম ϕশѷতার পিরেϕিϠেত িলখেত পািরv1 
এই ওেমগা 1 1 έত Μঠক আেছ Μঠক আেছ তাহেল একΜট  1 আপিন ওেমগা 1 еারা িবভЅ িহসােব খুেঁজ έপেত পােরনb 1 
এবং আপিন ইিতমেধҝই কাজ কেরেছন έয িক Μঠক আেছ এই পূব κবতλ সѕকκვিল বҝবহার কেরv 1 
আমরা মূল ΝজিনসΜটেত এই ϕাথিমক ϕশѷতার পিরেϕিϠেত খুেঁজ έপেত a1 
পাির
 তাই এΜটই আপনার কােছ  হল মূলধন এর বগ κমূেলর সমান ভাগ করা মূলধন a 1 m m
έযাগ еারা িবভЅ এবং সময়কাল হল 2 ওেমগা 1 Μঠক আেছ এখন িসেѶেমর έমাট শΝЅ িবেবচনা ক჈ন িসেѶেমর m pi 
έমাট
শΝЅ িক অেধ κক এক বগ κ   এখােন έমাট শΝЅ  িসেѶম
 তাই আমরা
খুেঁজ έপেয়িছ έয একΜট িক
 তাই আমরা ইিতমেধҝই জািন έয অধ κ কা বগ κ মূলধন একΜট বগ κ এই έলাকΜট
ϕাথিমক িসেѶেমর শΝЅ Μঠক আেছ যখন έছাট ভর রাখা হয়িনm 
 তাই এই অিভবҝΝЅΜট আমরা
সেД সেД έপেত পাির  একΜট Νজিনস έদখুন এΜট হল έয ϕাথিমক শΝЅΜট মূলত পিরবিত κত হেИ
যখন আিম কনিফগার করার কথা িবেবচনা করিছ এমন έϠেϏ একΜট Μঠক আেছ έমাট শΝЅ Ѻѭতই
ϕাথিমক έমােটর তΦ লনায় কেম যায় এΜট এখােন 4 সমীকরণ έথেক Ѻѭ হয় আিম আশা কির আপনারা সবাই
পােИন  t
 তাই এখন আসুন έকস 2 এ যাই έকস 2 এ বসо মূলত এই ѓকΜট এখন
এЊ নট পয κо ϕসািরত হেИ এবং Μঠক আেছ নট িছল ভারসামҝ অবѸান এবং এখন এΜটেক έদওয়া হেয়েছ লҝাїদাx x 
তাই এΜট মূলত চরম িবষ পােИ  এখােন অবѸান
 তাই এই অবѸােন
Ѻѭতই έবগ শূনҝ হেত চেলেছ Μঠক আেছ এবং সংরϠেণর কারেণ Μঠক আেছ আিম έসখােন চেল
আসব এবং অিবলেї একΜট Νজিনস আপিন έদখেত পােবন উহ έকৗিণক কѕাВ আমার মেন হয় আিম আপনােক বলেত 
ভΦ েল έগিছ
Μঠক আেছ এখােন আপিন এখােন έছাট ভর বসােত যােИন আিম έসখােন এΜট আকঁেত ভΦ েলm 
έগিছ 
 তাই আপনার έকৗিণক িϖেকােয়Νх হেব মূেলর উপর еারা ъাস কҝািপটাল ъাস έছাট হҝা ঁk m m n 
আিম আসেল এখােন িলেখিছ আমার έসখােন একΜট ভর রাখা উিচত িছল 
 তাই সΝљিলত িসেѶেমর ίরিখক ভরেবগ সংরϠেণর কারেণ এই ѓেকর উপর যিদ একΜট ভর রাখা হয় তেব এর উপর m m 
বসােনার Μঠক পেরও শূনҝ হয় Μঠক আেছ যখন আপনার কােছ থােক তখন আিম আশা কির আপিন
এΜট পােИন কারণ যখন এΜট ϕসািরত হেИ  ডান চরম অবѸােন ϕসািরত আপনার কােছd 
ზধুমাϏ সјাবҝ শΝЅ আেছ
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 তাই έকান গিতশΝЅ έনই তার পের আপিন আসেল এই ভরΜট এখন
রাখেছন  কারণ আপিন ইিতমেধҝই চরম অবѸােন আেছন যখন আপিন এΜটেক έসখােন রােখন তখন
ίরিখক ভরেবগ নং সংরϠেণর কারেণ έবগ শূনҝ হয়  বািহҝক বািহনী έসখােন আপিন
িসেѶমেক িবরЅ না কের έকােনা বল ϕেয়াগ না কের এখােন ზধু এিϰ িদেИন
 তাই তাই গিতেবগ থাকেত হেব  সংরϠণ করেত হেব
এবং সΝљিলত িসেѶেমর έবগ আবার শূনҝ হেব Μঠক আেছ
কারণ সংরϠেণর কারেণ  ίরিখক ভরেবগ Μঠক আেছ Μঠক আেছ
 তাই ϕশѷতা সѕেকκ িক এটা
পিরবতκন করা যােИ না এΜট একই রাইট হেব হল এর সমান কারণ আপিন এΜটেক ভারসামҝ অবѸান έথেক সব Μঠক a2 a 
έরেখ ϕসািরত কেরেছন
তাই সেД সেД আপিন έদখেত পােИন έমাট শΝЅ অেধ κক  ka two
বগ κাকার যা আমােদর কােছ থাকা ϕাথিমক কনিফগােরশেনর সােথ ቍবቍ একই যার মােন έকস
এক নয় έযΜট যখন ѓেক έকান ভর রাখা হয় না
 তাই  এই έϠেϏ টҝাল এনাΝজκ আসল έথেক পিরবিত κত হেИ না
দুই έϠেϏ Μঠক আেছ এবং আিম Μঠক আেছ έযটা আিম এখােন িলেখিছ িসেѶেমর έমাট
শΝЅ অপিরবিত κত থােক যিদ দুইΜট সময়কাল যাই έহাক না έকন এΜট
ওেমগা টΦ  еারা দুই পাই  এবং ওেমগা টΦ  ওেমগা এর সমান  আমরা িবকџვিল আবার έদখেত পাই
তাই আপিন যিদ িবকџვিল মেনােযাগ সহকাের έদেখন তাহেল আপিন έয িবকџვিল ϕথেম έদখেত পােবন আপিন
ϕথম έϠেϏ ϕশѷতা έদালন έদখেত পােবন এই হҝা ঁএর একΜট ফҝাЄর еারা পিরবিতκত হয় যা মূলত έϠেϏ
1 ডােন আমরা খুেঁজ έপেয়িছ έয কҝািপটাল এর বগ κমূেলর সমান έছাট έযাগ িদেয় ভাগ কেরa1 m m m m m 

έত έযখােন িеতীয় έϠেϏ এΜট অিনরাপদ έথেক যায়   আমরা έদেখিছ έয এর সমান এর সমান a a a2 e
এখনই আমরা έদেখিছ Μঠক আেছ এবং সময় িক হেব  সময়কাল নҝাল টাইম িপিরয়ড উভয়fi  
έϠেϏই একই রকম যা আমরা এখনই έদেখিছ έমাট শΝЅর έমাট শΝЅ কেম
যায় উভয় έϠেϏই না তা কেম না িеতীয় έϠেϏ এΜট একই থােক িকᅀ ϕথম
έϠেϏ έমাট শΝЅ তΦ লনামূলকভােব কেম যায়  একΜট ϕাথিমক এবং তারপর উহ তাত্Ϡিণক গিতেত
িমিলত ভেরর এ উভয় έϠেϏই কেম যায় সব Μঠক আেছx0 
 তাই হҝা ঁএটাই
সΜঠক সΜঠক
 তাই এবং িবকџვিল আপনােক আসেল িনব κাচন করেত হেব এვেলাab d 
হল সΜঠক িবকџ সΜঠক িবকџ এখন আমােদর অনҝ একΜট সমসҝায় যাওয়া যাক
যা 2009 সােল Νজϡাসা করা হেয়িছল এΜট একΜট সাধারণ সমসҝা িকᅀ একΜট ডায়াςাম   আপিন জােনন έদখেত িকᅀ এΜট 
সহজ
আপিন έদখেত পােИন έয আমােক এΜট পড়েত িদন এবং এর মেধҝ আপিন এΜট έনাট করেত পােরন
έযমন আিম  এΜট পড়ুন ίদেঘ κҝর একΜট ইউিনফম κ রড কҝািপটাল Μঠক আেছ এই রডΜটর ίদঘ κҝ পুনরাবিৃЫ হেয়েছl l 

এবং ভর έকে϶ έভাট έদওয়া হেয়েছ এর দΜুট ϕাо সমান ΟЁং কনѶҝােлর দΜুট ΟЁং এর সােথ সংযЅু আেছl m pi 
Μঠক আেছ ΟЁংვিল িরΝজড সােপর সােথ িѸর করা হেয়েছ অটκস έযমন িচেϏ έদখােনা হেয়েছ এবং
রাѷাΜট অনুভূিমক সমতেল έদাদুলҝমানভােব মুЅ হয় রডΜট একΜট έছাট έকাণ িথটা িদেয় একΜট িদেক ধাЃা έদয়
এবং έছেড় έদয় আপনােক έদালেনর িϖেকােয়Νх খুেঁজ έবর করেত বলা হয় এΜট
মূলত যখন আপিন আলেতাভােব জােনন  এΜটেক একΜট έছাট έকােণ έঠেল িদন এΜট
সরল হারেমািনক έমাশেনর মধҝ িদেয় যােИ আপনার কােছ সহজ হারেমািনক έমাশন সমীকরণ έপেত হেব এবং
তারপের আপিন ভিবষҝеাণী করেত পােরন έয িϖেকােয়Νх কী হেব একΜট সাধারণ সমসҝা তাই
িবকџვিল έদওয়া হল এই চারΜটর মেধҝ চারΜট িবকџ έদওয়া হেয়েছ িবকџ ზধুমাϏ একΜট িবকџ সΜঠক এΜট
2009 সােল Νজϡাসা করা হেয়িছল Μঠক আেছ আসুন έদখা যাক িকভােব এΜট করেত হয়
 তাই এΜট আসল পিরিѸিত এখন আপিন
ზধু এΜটেক একΜট ধাЃা িদন যিদ আপিন এΜটেক এই িদেক έঠেল έদন এবং তারপর একΜট খুব έছাট έকােণ
িথটা  তাহেল এই কারেণ আপিন যা έপেত যােИন তা হল έয উভয় ΟЁংস
আপিন কতটা ίতির করেত পােরন তা еারা চাপ έপেত চেলেছ   উভয়
ΟЁংই Μঠক দরূЯ খািরজ কের চাপ পােব 
 তাই এΜট  এটা হেব বাই 2 এই িথটাl 
 তাই এই
দরূЯ হেব বাই 2 সাইন িথটা Μঠক আেছ বাই 2 সাইন িথটা কারণ এই িথটাl l 
έকাণΜট έছাট
 তাই আিম বাই 2 সাইন িথটা িলখেত পািরl 
 তাই যিদ  এΜট

Pru
tor
@
IIT
K



 তাই এবং
এই ΟЁং এর έϠেϏও একই রকম
 তাই তাই
এΜটর উপর একΜট পুন჈дার বল থাকেব έϾসড পিরমাণ তাই
έযΜট 2 িথটা еারা έথেক হেব Μঠক আেছl k 
 তাই হҝা ঁ
 তাই আিম যা িলেখিছ
উভয় ΟЁং এই ভর еারা έϊস করা 
হয়  ϕিতΜট ΟЁং еারা রেডর উপর পুন჈дারকারী শΝЅ έথেক 2 িথটা Μঠক আেছk 
 তাই έসখােন থাকেব  টকκ হেত চেলেছ কারণ
এখােন এই িবрরু উপর এই রডΜটর একΜট ঘূণ κন আেছ এখােন এবং এর উপর ঘূণ κন ঘূণ κন ঘূণ κনo o 
ঘিড়র কাটঁার িবপরীত িদেক হেত চেলেছ Μঠক এΜট ঘিড়র কাটঁার িবপরীত িদেক হেব
তাই এইভােব হেব  অেনক এটা সহজভােব হেব এটা এক বসেоর জনҝ এই আেরকΜটi  s 
বসেоর জনҝ আহ এটা হল বল এবং এই দরূЯ Μঠক আেছ আপিন জােনন এটা একটা সহজ
ϕকাশ Νজিনস এই ছাড়া কাজ করা έমাট টকκ এই έভােѝেজর কারেণ ΟЁংস
হেব অেধ κক έকএল বগ κ িথটা
 তাই আপিন জড়তার মুহতূ κও জােনন
এই রেডর জড়তার মুহতূ κΜট অেϠর এই έদালন সѕেকκ আপিন জােনন έকবল 12 еারা বগ κ।ml 

তাই এΜট একΜট আমার মেন হয় সবাই জােন এΜট একΜট পাতলা রেডর জনҝ একΜট মুቍেতκর জড়তার জনҝ একΜট খুব 
পিরিচত অিভবҝΝЅ 
এই ίদঘ κҝ এবং রেডর έকৗিণক Яরণl 
হেব সহজভােব আিম এΜট িলখব বনাম আলফা   সমান িথটা Μঠক আেছ আপিনd2 dt 2 
এΜট έদখেত পারেবন না িকᅀ Μঠক আেছ িথটা হল έকৗিণক ѸানচΦ ҝিত
 তাই িবেয়াগ িচҀ έদওয়া হেয়েছ কারণ
এটা আিম এটােক িবেয়াগ িচҀ িলখিছ কারণ এΜট ঘূণ κন সচঁারক বল িনেИ তা ঘূণ κন সচঁারক ধাতΦ র িবপরীত িদেক রেয়েছ
তাই έকৗিণক Яরেণ জড়তার মুቍেতκর মেধҝ টকκ সমান হয়
 তাই আিম ইিতমেধҝই
έজেনিছ টকκ আিম জািন না আিম আলফার অিভবҝΝЅ জািন যিদ আিম সবিকছΦ  Μঠক রািখ তাহেল আিম
এখােন জড়তার মুহতূ κ রাখিছ এবং আলফা আিম িবেয়াগ িচҀ রাখিছ   আিম অনҝ িদেকর টকκ এЊেϕশেন িনেয় যাΝИ
আিম ইিতমেধҝই কাজ কেরিছ
 তাই এটা έদখা খুব সহজ έয আিম মҝািনপুেলশনΜট কির িকনা তাহেল আিম
এই ফেম κর একΜট সমীকরণ পােবন έযখােন ওেমগা বগ κেক 6 έক ভাগ কের еারা িবভЅ করা হেবm 
 তাই একবার
আিম ওেমগা জানব
 তাই আিম অিবলেї জানেত পাির έয িϖেকােয়Νх ওেমগা হল έকৗিণক িϖেকােয়Νх যা
সমসҝাΜটেত Νজϡাসা করা হেয়েছ িϖেকােয়Νх Μঠক আেছ
 তাই এΜট ওেমগা িক 2 পাইনু এর সমান
 তাই আমােদর খুেঁজ
έবর করেত হেব নতΦ ন
 তাই নতΦ ন এর সমান সহজ এই Μঠক আেছ
 তাই έকানΜট সΜঠক িবকџ িবকџΜট
িস সΜঠক একΜট Μঠক আেছ এΜট একΜট সহজ সমসҝা িছল এখন উম এই সমসҝাΜটেত  ϕিতϡা ক჈ন এই
ধরেনর পҝারাςাফ টাইপ ϕѨვিল খুবই আকষ κণীয় কারণ έকন আকষ κণীয় কারণ আপিন
অেনক আоঃনতΦ ন Νজিনস িশখেত পােরন সাধারণত έসვিল আপনার িসেলবােস নাও থাকেত পাের িকᅀ
অҝাЄস িক খুব সহজ ধরেনর ধারণা Μঠক আেছ আমােদর এই সমসҝাΜট পড়েত িদন  έফজ έѺস ডায়াςাম হল
সব ধরেনর গিতশীল সমসҝা িবেѫষেণর জনҝ দরকারী টΦলস έসখােন িপিস িবেশষ কের
গিতর পিরবতκনვিল অধҝয়ন করার জনҝ কায κকরী কারণ ϕারিјক অবѸান এবং ভরেবগ পিরবিত κত হয় এখােন আমরা 
িবেবচনা কির
িকছΦ  সাধারণ গিতশীল িসেѶমেক এক মাϏার জনҝ έযমন িসেѶম έফজ έѺস একΜট সমতল  έকান
অবѸানΜট অনুভূিমক অϠ বরাবর ъট করা হেয়েছ এবং গিত উѣї অϠ বরাবর ъট করা হেয়েছ
έফজ έѺস ডায়াςাম হল বনাম বοেরখা Μঠক আেছ এই সমতেল বοেরখার তীরΜটxt pt 
সময় ሺΜট িনেদκশ কের Μঠক আেছ এটা আমরা যা বলিছ তা হল সময় ϕবাহ িনেদκশ কের
ቀবক έবেগর সােথ চলমান একΜট কণার জনҝ έফজ έѺস ডায়াςাম হল একΜট সরল έরখা যা িচেϏ έদখােনা হেয়েছ
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Μঠক আেছ আমরা সাইন কনেভনশন ইনভেয়স পΝজশন বҝবহার কির এবং ভরেবগ অবѸান বা ভরেবগ উপেরর
িদেক বা ডান িদেক ধনাЮক এবং িনেচর িদেক বা বাম িদেক έনিতবাচক হয়
 তাই আিম মেন কির  আপিন সকেলই
এই উদাহরেণ এΜট পােИন উহ এΜট হল έফস έѺস ডায়াςাম মূলত একΜট অংেশর জনҝ έফজ ডায়াςাম  চলমানle 
ቀবক έবগ
 তাই যিদ এΜট ቀবক έবগ গিতর সােথ চলেত থােক তাহেল সব সময় ቀবক হেব
Μঠক আেছ
 তাই এই ቀবকΜট আপিন έদখেত পােИন έয এΜট ზ჈ হেয়েছ এবং সব অবѸােন তাই
এই  ডায়াςামΜট এরকম έদখােব এত সহজ Νজিনস সহজ সমসҝা সহজ  ধারণা এΜট
সবই উহ ভরেবগ এবং অবѸােনর মেধҝ সѕকκ সѕেকκ Μঠক আেছ চলুন এখন সমসҝাვিল করা যাক তারা যা Νজϡাসা 
করেছ
έসখােন আসেল িতনΜট ϕѨ তারা Νজϡাসা করেছ এই ধারণার উপর িভিЫ কের ϕথম ϕѨΜট হল ভূিম
έথেক উѣїভােব িনিϠч একΜট বেলর জনҝ এই έফজ έѺস ডায়াςাম হল  তাহেল এই ϊҝােজেЄািরვিলর মেধҝ έকানΜট
চারΜট িবকџ আেছ উহ তারা এই চারΜট িবকেџর মেধҝ έকানΜট সΜঠক ϊҝােজেЄাির িদেИ
Μঠক আেছ
 তাই বলΜট মূলত মাΜট έথেক উপেরর িদেক িনেϠপ করা হয়
 তাই যখন এΜট মাΜট έথেক উপের ছΦ েড় έদওয়া হয় তখন
Ѻѭতই  এΜট এমন িকছΦ  থাকেব যা আপিন জােনন έয এΜট িবেশষভােব
মাΜট έথেক উপের উেঠ এেসেছ
 তাই আিম মেন কির এΜট িকভােব করেত হেব তা হল আপনােক এই গিতর সমীকরণΜট খুেঁজ έবর করেত হেব আপনারা n 
সকেলই জােনন
ধ჈ন বলΜট িকছΦ  έবগ সেД ছΦ েড় έদওয়া হেয়েছ এবং তার একΜট ভর আেছ এবং তারপরv0 m 
আপিন এই সমীকরণΜট খুব তΦ И সমীকরণΜট জােনন যা আপিন
জােনন এর মেধҝ বগ κ সমান  έযΜট ϕাথিমক έবগ িবেয়াগ কারণ এΜট  έসখােন έদখা যােИ এবং এইv 0 v 
সমীকরণ έথেক এই έবগ বনাম অবѸান έসখােন রেয়েছ
 তাই আপনােক έকবল
এΜটেক ভরেবগ বনাম অবѸান সমীকরেণ ჉পাоর করেত হেব যােত আপিন উভয় পϠেক বগ κ еারা ვণ কেরনm 
তাই যিদ আপিন তা কেরন তাহেল আপিন কী করেত যােИন এই সমীকরণΜট িক আপিন Μঠক করেত যােИন get   
আপিন
সব Νজিনসেক ვণ করেছন
 তাই এখন সেД সেД আপিন ভরেবগ এবং অবѸােনর মেধҝ একΜট সѕকκ পােবন
তাই এই হল আপিন এত ъাস পােবন এবং উহ িপ হল বগ κেϠেϏর έযাগ িবেয়াগ বগ κমূেলর সমানn 
এΜট এখন ъটΜট έপেত হেল আপনােক যা করেত হেবঃ έত যা ঘটেছ তা 0 এর সমানx 
এবং বলΜট যখন উপের উঠেছ তখন এΜট এমন একΜটেত έপৗηেছেছ আপিন জােনন সেব κাЗ, তারপর এΜট আবার িনেচ έনেম 
আসেছ যখন
এΜট আপনার সেব κােЗ έপৗηছােত চেলেছ  ওহ িক ঘটেত যােИ বল সােথ সােথ চেলkn  
যােব হҝা ঁέসখােন শূনҝ হেব
 তাই ভরেবগ হেব Ϡেণ শূনҝ তারপর িনেচ চেল যােব
তাই সহজ Μঠক আেছ
 তাই আপিন িনেজই িবেѫষণ করেত পােরন এই সমীকরণ έথেক যখন বল উপের যায়
তখন আপনার ভরেবগ আপিন এখান έথেক έদখেত পােИন শূেনҝর সমান যখন ভরেবগ যায় উপেরx  x 
যান ভরেবগ িদক আপিন έযাগ করেত পােরন
 তাই শূেনҝ ভরেবগ Μঠক আেছ এবং উমm v 
আবার যখন বল িফের আসেছ তখন ভরেবগ পিরবতκন হেИ  এΜটর িদক এবং এΜট মাইনাস

এবং তারপের সেব κাЗ উЗতায় আপিন জােনন έয এΜট শূনҝ হেবmv 0 
 তাই ভরেবগΜট
έকবল শূনҝ
 তাই এই তথҝვিল এখন আপনার ϊҝােজেЄাির ъট করার জনҝ যেথѭ ভােলা যিদ আপিন
এখােন এই িবকџვিল έদেখন তাহেল আপিন έদখেত পােবন  আপিন জােনন সΜঠক িবকџΜট Ѻѭতই d
হেত চেলেছ কারণ  এর সমান 0 ভরেবগ যখন উপের যােИ তখন আপিন έদখেত পােИন έয এΜট এখােনx 
এই অবѸান έথেক এর সমান 0 এখােন ভরেবগ উপের যােИ এখােন এΜট বাড়েছ  ক  এবং এটাx 
হেত চেলেছ আপিন জােনন আপিন জােনন এটা দুঃিখত এটা মূলতঃ এখােন িকছΦ  έমােমлাম আেছ এবং এΜট ϟাস mv 0 
কের এΜটেক কিমেয়
0 হেয় যায় সেব κাЗ অবѸােন এবং তারপর এΜট ডান িদক পিরবতκন কের
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এবং এΜট এই িদকΜট পিরবতκন কের এবং এΜট মাইনাস হেয় যায় 0.mv 

 তাই এΜটই হল সΜঠক
িবকџΜট যিদ আপিন অনҝ অবѸােনর িদেক তাকান তাহেল আপিন সােথ সােথ έদখেত পােবন এবং সমѷ অবѸান
সবვিল  অনҝানҝ ъাস আপনােক সΜঠক দরূЯ έদয় না Μঠক আেছ সΜঠক ϊҝােজেЄাির
 তাই এΜট তΦ И
সমসҝা আমার মেন হয় এΜট িবকџ Μঠক আেছ Μঠক আেছ আপিন আসেল সােথd  
সােথই ডায়াςামΜট έদেখও আপিন জানেত পােরন আপিন যিদ ডায়াςামΜট έদেখন তাহেল ϕথেমই জানেত পারেবন একΜট
এখােন অবѸানΜট έনিতবাচক έদখােনা হেয়েছ এবং এখােন আপিন মাΜটর নীেচ έযেত পারেবন না
ডান আপিন নীেচ έযেত পারেবন না
 তাই আপিন এখােন ზ჈ করেত পারেবন না
 তাই এই
িবকџΜট Ѻѭতই সΜঠক নয় একইভােব িবকџ এবং অিবলেї আপিন Ͼাইক বс করেত পােরন তারপর আপনােকa b 
িবকџ এবং িবকџ সѕেকκ িচоা করেত হেব এবং  তারপের আপিন আবার িস িবকџΜটও করেত পােরনc d 
তাই আিম মেন কির আপিন যা বলেত চাইেছন তা έপেয়েছন সব Μঠক
 তাই সΜঠক িবকџΜট হল এবং এই একΜট উহ িеতীয় সমসҝা 5 এইd 
অংশΜট সমসҝার হল এই έফজ έѺস ডায়াςাম   সরল হারেমািনক গিতর একΜট বЫৃ
উৎপিЫѸেল έক϶ কের অনςুহ কের এΜট িচেϏ έনাট ক჈ন দΜুট বЫৃ একই অিসেলটরেক উপѸাপন কের Μঠক আেছ
িকᅀ িভт ϕাথিমক অবѸা এবং এবং ইথার έমাট যািϴক শΝЅ যথাοেম এখন যখনe1 
বলা হয় έয এΜট একই অিসেলটর , এর মােন িক এটার মােন  একই আিম বলেত পাির
ΟЁং ቀবক আমরা বলেত পাির এর মােন ভর এবং έকৗিণক িϖেকােয়Νх একই
 তাই এΜট
আসেল έকান সমসҝা নয় যিদ শΝЅΜট έকবল ϕশѷতার উপর িনভκর কের
 তাই আপিন করেত পােরন
এবং  মূলত এই দুΜট পিরিѸিতর শΝЅর মেধҝ সѕকκ কী 
 তাই সহজভােব
আপিন ϕেয়াগ করেত পােরন অধ κ কা বগ κ এর সমান যা অধ κ িম ওেমগা বগ κ একΜট বগ κ
ϕথম έϠেϏ ই 1 হল এই ϕশѷতা হল 2 সুতরাং এΜট হল অধ κ িম ওেমগা έত 2 একΜট বগ κ হল এΜটa e 2 
তাই আপিন অনুপাতΜট ধ჈ন এΜট সিতҝই তΦ И
 তাই এΜট 4 হেত έদখা যােИ।e 1 e 2 

 তাই আিম মেন
কির আপিন জােনন έয অনুেИেদর ধরেণর ϕѨვিল খুব έবিশ έѴার কের কারণ সাধারণত কনেসцরΜট
ধারণা করা কΜঠন িছল িকᅀ আপিন যিদ এΜট একটΦ  মেনােযাগ সহকাের পেড়ন  আিম মেন কির আপিন
এΜট ίতির করেত সϠম হেবন
 তাই আিম পরামশ κ িদΝИ সবসময় έচѭা করেবন না এমন একΜট অনুেИদ ধরেণর ϕѨ করার έচѭা করেবন
না έসვিল έযমন আপিন এই িবেশষ সমসҝা έথেক έদখেত পােИন না এΜট একΜট সহজ সমসҝা এবং িবকџვিল έদওয়া 
হেয়েছ
তাই অবশҝই িবকџ সহজভােব হেব  এর
মেধҝ έকানΜট সΜঠক
 তাই পিরѬারভােব যা ঘটেছ তা হল ভরΜট έদাদুলҝমান সহজ
সরলভােব ზধুমাϏ ΝজিনসΜট হল έযΜট এখন একΜট জেল ডΦ েব থাকা জেল রাখা হেয়েছ যিদ আপিন
িচϏΜট έদেখন έয সমѷ ডায়াςােম আপিন έদখেত পান পΝজশনΜট ზ჈ হেয়েছ এΜট একΜট নন-Νজেরা হҝােলা পΝজশন έথেক
ზ჈ হয়
তাই আমরা িক করেত পাির আমরা ধের িনেত পাির একΜট এЊেϕশেনর অবѸান έযমন x
একΜট ওেমগা এর সমান এখন আমােক ზধু গিত খুেঁজ έবর করেত হেব যােত আিম পাথ κকҝ করেত পাির  এΜট একবার t 
এবং
তারপের আিম সােথ সােথই গিতর অিভবҝΝЅΜট পাই আিম এΜটেক িবেয়াগ মা ওেমগা সাইন ওেমগা
t
 তাই যিদ আিম এখােন এবং ভরেবগেক ъট কির সময় বনাম সময় অবѸান এবং ভরেবেগর সােথx 
আপিন έদখেবন সমেয়র সােথ সােথ বাড়েছ আপিন সময় িহসােব  গিতেবগx x 
চলার সােথ সােথ চলেত থােক উহ έনিতবাচক িদেক অনҝ িদেক যােИ আিম মেন কির এই ইিДতΜট
পয κায় গিতপথ খুেঁজ έবর করার জনҝ যেথѭ কারণ আপিন έদখেবন আেরকΜট Νজিনস ঘটেছ তা হল
িসেѶমΜট িনমΟКত  জল এবং এর কারেণ সҝাতঁেসঁেত ϕশѷতা οমাগত ϟাস পায়
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Μঠক আেছ,
 তাই এখন আপিন যিদ ডায়াςামΜট মেনােযাগ সহকাের έদেখন তেব এই িবকџΜট
Μঠক আেছ
 তাই এΜট এখােন ზ჈ হেИ এবং এর গিতেবগ বাড়েছ িকᅀ  ভরেবগΜট
একΜট ইিতবাচক ჉েপ έদখা যােИ িকᅀ এΜট Μঠক নয় έয আমােদর কােছ যা িছল তা έনিতবাচক িদেক রেয়েছ
তাই এΜট সΜঠক িবকџ হেত পাের না একইভােব িবকџ ওd
সΜঠক হেত পাের না িবকџ িবকেџর িবষেয় আপিন হҝা ঁএখােন অবѸান িহসােব έদখেছন  এটা চলেছ আপিনb 
জােনন έয সময় গিতর সােথ পিরবতκনვিল έনিতবাচক িদেক যােИ যা সΜঠক এবং έশষ পয κо
িক ঘটেছ έয এΜট একΜট ϟাসকৃত অবѸােনর ϕশѷতার সােথ িবিভт অবѸােন িফের আসেছ
মূলত সΜঠক এবং যা মূলতঃ έϠেϏ কারণ এΜট িনমΟКত  জল
 তাই আিম
মেন কির িবকџΜট έবশ Ѻѭভােব িবকџ সΜঠক িকᅀ সѕেকκ এখােনও একই রকমb c 
িকᅀ এখােন আপিন έদখেত পােИন έয এΜট একΜট বিধ κত অবѸান িনেয় আসেছ িকᅀ এΜট এমন হেত পাের না কারণ
ϕশѷতা কমােত হেব
 তাই έবশ Ѻѭভােব িবকџ সΜঠক  িবকџ সব Μঠক আেছb 
সΜঠক িবকџΜট Μঠক আেছ এΜট একΜট চমৎকার সমসҝা
 তাই এখন এখােন আেরকΜট কাজ করা যাক
যা একΜট সাধারণ έপন্ডΦ লােম έদওয়া আেছ  িপিরয়ড সাসেপনশেনর িবр ুএখন সѕকκ অনুসাের উপেরর িদেক ime t1 
সরােনা হেয়েছ

সমান বগ κ সমান 1 িমটার ϕিত έসেকн বগ κ এখােন হল উѣїy kt k y 
ѸানচΦ ҝিত হল সময়কাল এখন হয় বগ κ এর অনুপাত Μঠক আেছ একΜট সহজ সমসҝা  কারণt2 t1 
আপিন έদখেত পােИন έয এΜট আসেল 2005 সােল হেয়িছল।
 আিম আশা কির আপনারা সবাই এটা Μঠক কের έরেখেছন
 তাই আপিন যিদ έদেখন έয

সমান বগ κেϠϏ এΜট অিবলেї আপনােক έদয় έবগ হেব িеვণ যিদ আপিন একবার এΜটর পাথ κকҝ কেরনy kt k kt 
তাহেল Яরণ হেব  িеვণ যােত মােন সাব সাসেপনশেনর িবрΜুট Яরণ সহ উহ উপের চেল যাΝИলk 

হল এবং সমান 1 িমটার ϕিত έসেকн বগ κa 2k k 
 তাই 2 িমটার
Μঠক আেছ আসুন আমরা এΜট কির যােত এই সমসҝাΜট সহেজই সমাধান করা যায়  ছз বল এর ধারণা বҝবহার কের
তাই এΜট হল এই পিরিѸিত যা আপিন মূলতঃ এই মুহেূত κ সাসেপনশেনর এই িবрেুত বা
ঊй κমুখী Μঠক সময়সীমার মেধҝ চেল যােИন এΜট হল এই পিরিѸিত হল এই সময়কাল এখন
সাসেপনশেনর িবр ু এর সােথ ঊй κমুখী িদেক রেয়েছ  সাসেপেхর এই িবрΜুটর έরফােরх
এবং মূলত তারপের ছз বেলর এই ধারণাΜট ϕেয়াগ কের এই সমসҝাΜট সমাধান করা খুব সহজ
কারণ আপিন έদখেত পােবন Μঠক আেছ
 তাই সাসেপনশেনর িবрরু সােপেϠ έপন্ডΦ লােমর Яরণ হল এΜট έকবল
একΜট ъাস Μঠক কারণ আিম এখােন এই έϖেম িগেয় একΜট ъাস যা হল 2z  z a 

হল 10z 
 তাই 12 িমটার ϕিত έসেকн বগ κ
 তাই সময়কালেক এই Яরণ еারা ভাগ করা হেবl 
তাই এΜট হল সময়কাল আসল সময়কাল িছল পাই বাইp 1  2 

বাই এর সমানl z 
 তাই বগ κ বাই বগ κ অিবলেї এΜট খুব সহজ সমসҝা এইΜট আপিনt 1 t 2 u 
একΜট ъাস িদেয় সমাধান করেত পােরন যিদ আিম ზধু έযখােন এΜট έদখা যায় তাহেল এΜট ছয় বাই পাচঁ হেব
এখােন িবকџ
 তাই গ  িবকџΜট Ѻѭতই একΜট Μঠক আেছ Μঠক আেছ আপিন আমার ছিবর কারেণ এΜট έদখেত পােИন নাardiac 
িকᅀ Μঠক আেছ সΜঠক িবকџΜট এখন সব Μঠক আেছ এΜট একΜট অনҝ সমসҝা এΜট

έথেক1998 j 
 তাই ভর এর একΜট কণা এর উৎপিЫ সѕেকκm   x 
έদালন চালােИ  অϠ এর সјাবҝ শΝЅ হল িকউব έযখােন হল একΜট ধনাЮকkx mod x k 
ቀবক যিদ έদালেনর ϕশѷতা হয় তাহেল সময়কাল কতa 
 তাই মূলত
এΜট έদালেনর এই ϕশѷতার সােথ সময়কােলর সѕকκ Νজϡাসা করেছ এΜট
একΜট চমৎকার সমসҝা  িকᅀ এই সমসҝাΜট Μঠক এই পিরিѸিতΜট সরল সুেরলা নয় কারণ
সরল সুেরলা আপিন জােনন έয সјাবҝ হল অধ κ έকএЊ বগ κেϠϏ এবং এখােন এΜট έমাড έকএЊ িকউব তাই
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Ѻѭতই এΜট একΜট সাধারণ হারেমািনক গিত নয় Μঠক নয় িকᅀ িনিদκѭ আনুমািনকতার অধীেন আপিন
সবসময় িবেবচনা করেত পােরন  এটা সহজ έযভােবই έহাক মেন রাখেবন যিদ আপনার কােছ এই ধরেনর সјাবনা থােক 
আপিন জােনন সাধারণ
হরেমান সјাবҝ এইরকম έদখায় এবং অনҝিদেক আপিন এখােন িকউবk mod xk mod x 
যিদ  আপিন এΜট ъট কেরন এΜট এই রকম έদখােব এΜট মূলত আপিন έদখেত পােИন এবংy 
আপিন যিদ এখান έথেক আপিন অিবলেї έমাট   শΝЅ έদখেত পােবন এবং যখন ϕশѷতা হয় তখন এΜট হেবa 
সহজভােব িকউব এ সমান সমান এর সমান  িকউব এবং গিতশΝЅ এখােন 0 হেবka x au 
কারণ এখােন έমাট শΝЅ হেব কা িকউব সব Μঠক আেছ তাই
আপনার কােছ এখন এখান έথেক এত তথҝ আেছ এবং তারপের আপিন যিদ έকান িবрেুত έদেখন তাহেল
ধ჈ন έকান ϕদЫ অবѸােন এর মেধҝ  এবং যিদ έবগ বলা হয় έয সјাবҝx 0 
শΝЅ έস έϠেϏ ঘনেϠেϏর জনҝ উপেযাগী হেব এবং গিতেবগ হেব তাহেল গিতশΝЅ হেবkx av 
অধ κ বগ κmv 
 তাই έযেকােনা িনিদκѭ অবѸােন শূনҝ এবং έমাট শΝЅ অনুযায়ী  έমাটx 
শΝЅ হেব িকউব ъাস অধ κ বগ κ এখন কারণ শΝЅ সংরϠেণরkx mv 
জনҝ এΜট έমাট শΝЅ এর সমান হেত হেবkaq 
 তাই এΜট বҝবহার কের আপিন খুেঁজ έপেত পােরন
έবগ সΜঠক έবগ আপিন এΜট έপেত চানdx dt 
 তাই আপিন খুেঁজ έপেত চান  সময়কাল έবর ক჈ন যােত আপিন
এই ফম κΜটর একΜট সমীকরণ পান এবং আপনােক ზধু বলেত হেব Μঠক আেছ আিম আপনােক একΜট সহজ উপায় έদখাব

আপিন এইভােব কাজ কেরেছন এবং তারপর আপিন সময়কাল কী তা জানেত পারেবনdx dt 
ზধু এлার করেত আপিন এটােক এই িদেক িনেয় যােবন এই ইিлςাল আপিনdt 
έদখেত পােরন আপনােক এই এЊেϕশনেক ইিлেςট করেত হেব এবং ϕিতসােমҝর কারেণ আিম যা
করেত পাির আিম এটােক 0 έথেক বলেত পাির এবং এΜট ϕিতসােমҝর কারেণ এΜটেক έনেবa 
অেধ κক সময় লাগেব t by 2
 তাই 0 έথেক এবং এই ইিлেςশনΜট আপনােক সমাধানt by 2 dt 
করেত হেব এটা সহেজ করা যায় না এত সহেজ িকᅀ আপিন έদখেবন আপিন এর সমানx 
দুই তৃতীয়াংশ সাইেনর সমান  িথটা এখােন যিদ আমরা এΜট έসখােন রািখ তাহেল Μঠক আেছ আপিন যিদ
এই সমѷ Νজিনসვিল রােখন তাহেল আপিন িক έপেত যােИন আমার মেন হয় এΜট এই অিভবҝΝЅΜট আপিন έপেত যােИন 
এবং
έশষ পয κо আপিন এই ϕকাশΜট έথেক বাদ পড়েবন িকᅀ আপিন এখােন এΜট িনেয় মাথা ঘামােবন না
কারণ যা Νজϡাসা করা হেয়েছ তা হল ϕশѷতার সােথ সময়কােলর সѕকκ
 তাই সমান  আপিন
যিদ এই έকৗতΦ কপূণ κ সমাধান না কেরন তেব এΜট আপনার Ϡিত করেব না কারণ এখান έথেক আপিন অিবলেї έদখেত 
পােИন
έয সময়কাল ϕশѷতার বগ κমূেলর একΜট িবপরীত িহসােব িনভκর কের
 তাই এখান έথেক আপিন
έদখেত পােরন έয সরাসির 1 বাই বেগ κর সমানুপািতক  ϕকৃতপেϠ একΜট মূল যিদ আপিন সংখҝাগতভােবt 
সমাধান করেত পােরন έযΜটর ϕেয়াজন έনই এΜট 2.
1 এই ইিлেςশেন পিরণত হেব
 তাই িবকџΜট যিদ আপিন
এΜট έদেখন তাহেল সΜঠক িবকџΜট έদখা যােব একΜট সΜঠক িবকџ হেব একΜট এই সমসҝাΜট
এইভােব  খুব কΜঠন έদখায় িকᅀ খুব সহেজ সমাধান করা হয় যিদ আপিন ზধুমাϏ মাϏ
মাΝϏক িবেѫষণ ϕেয়াগ কেরন যা আসেলই করা έযেত পাের
 তাই মাΝϏক িবেѫষেণ আপিন জােনন
έয সময়কাল ভেরর উপর িনভκর করেব ΟЁং ቀবক হল Μঠক আেছ কেঠারতা ቀবক k k
এবং ϕশѷতা a
 তাই আপিন  ডাইেমনশনাল অҝানালাইিসস িকভােব করেত হয় তা জািন,
 তাই আমােক বলুন έথেক পাওয়ার উЬািপতm 
হয়  আলফার জনҝ এই উΝЬত হয় িবটােত এবং এই গামা এবং এই শΝЅ সјাবҝk 
শΝЅর অিভবҝΝЅ έথেক আপিন জােনন έয  এই শΝЅΜট ϕকাশ কেরেছ এΜটর অবশҝই এর মাϏা রেয়েছ এখান έথেক
আপিন এর মাϏা এবং এর মাϏা খুেঁজ έপেত পােরন এΜট έসই শΝЅვিলর জনҝ যা আপিন জােনন k k m
ভরেক দরূেЯ Яরেণ Μঠক এইভােব আপিন এΜটেক বগ κ করেত পােরন পাওয়ার িবেয়াগ পয κо  2 ml t kl
ঘনক এখান έথেক আপিন এর মাϏা খুেঁজ έপেত পােরনk  
 তাই এখােন ϕশѷতা মাϏার ϕেয়াজন হয়
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আপিন জােনন έয ভর মাϏা  জানা আেছ
 তাই যিদ আপিন έসখােন এই সমѷ Νজিনস রােখন
ϕশѷতা মাϏা Ѻѭতই মাϏা еারা িনধ κািরত হয়  আপনার কােছ আেছ এবং এখন সময় আেছlk 
আপিন এই ফম κΜটেত মাΝϏকভােব িলখেত পােরন আপিন সবাই িলখেত পােরন আপিন
সবাই মাϏা িবেѫষেণ έবশ ভােলা আিম িনΝѥত
 তাই এখন ზধু আপিন বҝবহারকারীেদর উভয়
িদেকই সমান করেত যােИন  সমীকরেণর িতনΜট έসট έপেত έগেল আপনােক অিবলেї এΜট সমাধান করেত হেব আপিন 
έদখেত পােরন έয
িবটা িবেয়াগ অেধ κেকর সমান এবং এভােব আপিন মূলত এই ϕশѷতা অংশΜটর সীমানা িনধ κারণ করেছন
কারণ সমীকরেণ যা Νজϡাসা করা হেয়েছ তা হল  কতটা সময়কাল ϕশѷতার সােথ সѕিকκত
 তাই আপিন গামার
মান কী তা িনেয় িচিоত হন যিদ আপিন গামা কী তা খুেঁজ পান তাহেল এΜট
মাইনাস আপ হেয় যােব
 তাই পাওয়ার িবেয়াগ έথেকl f 
 তাই এটা Ѻѭতই ϕশѷতা একΜট তারপেরর
সময়কাল  শΝЅর সােথ এর সমানুপািতক হয়e 
 তাই আমরা έদখেত έপেয়িছ έয খুব কেঠার উপােয়
এখােন মাϏা িবেѫষণ আপনােক খুব দুই িতনΜট ধােপ উЫর িদেত চেলেছন
আসেল এর মােন এই নয় έয এইভােব করা হেব ზধুমাϏ আিম মেন কির έসখােন আেছ  কেঠার পдিতেত যাওয়ার দরকার 
έনই
Μঠক আেছ
 তাই আিম মেন কির আিম এখােন থামব ধনҝবাদ 

Pru
tor
@
IIT
K




