
এই বক্তৃতায় έদালন িনেয় আেলাচনা কের
আমরা তরД িদেয় ზ჈ করেত চাই,
 তাই আসুন ϕথেম বুঝেত
পাির একΜট তরД কী
 তাই আমরা ϕѨ কির έয তরД িক এটা কণা এক Ѹান έথেক অনҝ Ѹােন চেল
তাই আসুন আমরা ϕѨΜট Νজϡাসা কির এটা িক কণা চলমান?  এক জায়গা έথেক অনҝ জায়গায় ঘুের আসুন যােত আপিন
সমুেϒর মেতা έঢউ έদেখেছন বা আপিন যিদ একΜট বড় পҝান έযমন একΜট থািল বা অনҝ
িকছΦ  িনেয় যান এবং জল িদেয় পূণ κ কেরন এবং এেত আপনার আঙΦ ল ডΦ িবেয় έদন
 তাই আিম
এখােন আমার আঙΦ ল ডΦ িবেয় িদΝИ  আপিন έদখেত পােবন έয জল এখােন উপের যায় িনেচ έনেম আেস এবং এই ΝজিনসΜট 
এই
লহরΜট আিম এΜটর নাম έদই লহরΜট িনেচ Ϙমন কের এΜট Ϙমণ কের এΜট িক এΜটর সােথ জল িনেয়
যায় এবং আমরা έদেখিছ έয এΜট Ϙমণ কের না
 তাই ზধুমাϏ έসই লহর যা Ϙমণ কের
এবং যখন আিম আপনার সােথ কথা বিল
বা ঘেরর অনҝ কােরা সােথ কথা বিল তখন এটােক আমরা একটা তরД বিল আিম এখােন একটা অশািо সΜৃѭ কির এর মােন
িক বাতাস এক জায়গা έথেক অনҝ জায়গায় যায় যিদ আপিন যিদ কথা বলেছন তার সামেন দািঁড়েয় আপিন
έকান বাতাস আসেছ অনুভব করেবন না  িকᅀ আপিন হাই ზনেত পােরন  m
 তাই িক ঘটেত পাের έসই বҝΝЅ যতই ঝােমলা
সΜৃѭ ক჈ক না έকন তা আপনার কােন έপৗηেছ যায়
 তাই যখন একজন বҝΝЅ অনҝ বҝΝЅর সােথ কথা বলেছন তখন শя ϊҝােভল কের িকᅀ মাঝখােনর বাতাস অবশҝই তরД 
কের না έকােনা বᄿর এক জায়গা έথেক অনҝ জায়গায় চলাচল
কের
 তাই আসুন িলিখ  έয একΜট তরД কণার গিতিবিধর ϕিতিনিধЯ কের না 
তাহেল এΜট কী
 তাই আবার ϕѨ উঠেছ একΜট তরД কী এবং সহজ ভাষায় আিম
যা বলেত যাΝИ তা হল তরД একΜট তরД হল একΜট িবБ έযেকান আকাের মােন যখন আিম আপনার সােথ
কথা বলিছ  আিম এখােন বাতােস একΜট ঝােমলা ίতির করিছ এবং এΜট মাইেক Ϙমণ কের
έসখান έথেক এΜট έরকডκ করা হয় বা έকউ যিদ আপনার সােথ কথা বলেছ έয
বҝΝЅΜট বাতােস একΜট έগালেযাগ সΜৃѭ করেছ এবং έসই ঝােমলা আপনার কােছ Ϙমণ কের
তাই তরД একΜট ঝােমলা যা έসখান έথেক যাϏা কের  এক জায়গা έথেক অনҝ জায়গায় িকᅀ আপিন দািঁড়েয় থাকা তরেДর 
কথা ზেনেছন
Μঠক
 তাই পেরর ϕѨΜট হল একΜট তরД মােন িক ঝােমলা এক জায়গা έথেক অনҝ জায়গায় έযেত হেব
 তাই এΜট অনҝ
ϕѨ এবং আমােক এর উЫর έদওয়ার έচѭা ক჈ন ধ჈ন আমার কােছ একΜট িϾং আেছ আিম এΜটেক এক ϕােо έবঁেধ
িদই এবং এখােন একΜট ঝাকুঁিন িদই, তাহেল আপিন যা έদখেত পােবন তা হল έয এই ঝাকুঁিন বা
ঝােমলাΜট িϾংΜটর িনেচ চেল যায়
 তাই এΜট Ϙমণ করার সােথ সােথ এΜট অবশҝই একΜট Ϙমণ তরД তেব এΜটর কথা
িচоা ক჈ন  আিম এই িϾংΜটেক দুই ϕােоর মেধҝ έবঁেধ রািখ এবং এΜটেক ঝাকঁােত ზ჈ কির আপিন έদখেত পােИন έয এΜট
এভােব িবকৃত হেয় যায় এবং তারপের িনেচ έনেম আেস
 তাই এΜট উপের এবং িনেচ চেল যায় যােক আমরা ѶҝাΝнং ওেয়ভ বিল এবং এই তরেД ঝােমলা Ϙমণ করা হয় না
 তাই একΜট তরД হেত পাের  একΜট Ѹায়ী তরД έহাক বা একΜট
Ϙমণ বা যােক আমরা একΜট ϕগিতশীল তরД বা Ϙমণ তরД বিল
 তাই এখন আমরা
যা উЫর িদেয়িছ তা হল একΜট তরД হল এক জায়গায় সѭৃ একΜট িবБ এবং অনҝ জায়গায় Ϙমণ যােক আিম Ϙমণ তরД 
বলব বা এΜট একΜট হেত পাের িϾং এর মত বিধ κত বҝাঘাত এবং যােক
আিম িѸর তরД বলব এবং এখন আিম এΜটেক বণ κনা করেত
চাই  পিরমাণগতভােব আমরা έদখেত চাই িকভােব আমরা একΜট তরДেক সিতҝই বণ κনা কির তাই
আমরা কী έদখেত চাই তা হল আমরা একΜট তরДেক কীভােব বণ κনা করব  এΜট খুবই
সাধারণ কারণ আপিন সјবত আপনার
Љােস যা ზেনেছন একΜট তরД এমন έদখােИ এবং এΜট Ϙমণ করেছ
 তাই আপিন
যা έদেখেছন তা হল একΜট িবБ সমান দুই পাই ওভার লҝাїডা মাইনাসyxt   x 
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িϖেকােয়Νх এই ধরেনর তরД বা এΜট হেত পাের έকাসাইন পেদ έলїডা মাইনাস ফুেটর উপের দুই পাই এর একΜট ft x 
έকাসাইন িলখেত হেব
এবং তারপের আপনােক বলা হেব έয গিত সমান ვণ লҝাїডা έযখােন লҝাїডাv f 
হল তরДৈদঘ κҝ এবং হল িϖেকােয়Νх এΜট একΜট িবেশষ ধরেনর তরД যা আমরাf 
আসব  িকᅀ তার আেগ έযেহতΦ  আিম একΜট তরД বেলিছ এΜট একΜট Ϙমন িবБ
 , ϕথেম আমােক বণ κনা করেত আসা যাক,
 তাই আসুন বিল আমার একΜট িϾং আেছ বা আমরা έয উদাহরণΜট িদেয়িছ তা হল একΜট জেলর পৃѮ এবং আিম ίতির কির 
আমােদর এখােন এইরকম ঝােমলা বলেত িদন
অথবা আিম এখােন এইরকম একΜট ঝােমলা ίতির কির এবং এΜট সΜঠকভােব έবাঝার জনҝ Ϙমণ কের আমােক বলেত িদন 
έয
আিম έয ঝােমলা ίতির কির তা হল এইরকম িকছΦ  শূেনҝর সমান একΜট
পҝারােবািলক 
 তাই আসুন আমরা বিল έয এΜট শূেনҝর সমান এবং  ফাংশন  এইf 
ফাংশন এΜট িদকf x 
 তাই ফাংশন বা έযেহতΦ  আিম পের িলখেত যাΝИ fx y
বলেত চাই এর একΜট ফাংশন িহসােব έদখেত একΜট বগ κাকার িবেয়াগ বগ κেϠেϏর মতx y x 
 তাই এΜট িক
ϕিতিনিধЯ কের  শূেনҝর সমান ϕিতিনিধЯ কের  উЗতা হল এবং এΜট হেয় যায় 0 এ সমান ъাস বা িবেয়াগ x a x a a 
এর জনҝ

এর সমান এর έচেয় কম এবং এΜট 0 হয় অনҝথায় আমরা έয Ѻрন ίতির কেরিছ তার জনҝ আপনােক অনুভূিতmod x a 
έদওয়ার জনҝ
এΜটও একΜট ঝােমলা হেত পাের জেলর পৃেѮ ίতির হেয়েছ এখন এই ঝােমলাΜট Ϙমণ কের এবং আমরা বিল
এΜট ডানিদেক চেল έগেছ এবং এমন একΜট িবрেুত এেসেছ έযখােন িশখরΜট

শূনҝেত রেয়েছ তারপের পরবতλ সমেয় একই ঝােমলাx 
 তাই আসুন
বিল এΜট সময় িনেয়েছ t
 তাই সমেয় এই ঝােমলা έদওয়া হেব
একΜট বগ κাকার মাইনাস িবেয়াগ নট বগ κ এর জনҝ িবেয়াগ শূনҝx x mod x x 
সমান έথেক কম  এবং শূনҝ অনҝথায় আমরা যা কেরিছ তা হলa 
একΜট িϾং এর উপর জেলর পৃেѮ  একΜট িবশГৃলা ίতির কের এবং পরবতλ সমেয় এΜট এই
পেয়েл চেল যায়  এবং Ѻѭতই যিদ এΜট গিতর সােথ Ϙমণ কের এই দরূЯ x naught v x

হেত চেলেছ এবং এখােন এΜট έদওয়া হেয়েছ এর সমান একΜট বগ κ িবেয়াগ naught  vt yx x
বগ κ  এর জনҝ একΜট শূেনҝর έচেয় কম অনҝথায় এবং ডানিদেক আিমmod x 
যাΝИ  এΜটেক লাল এ িলখেত yx t 
έমাড িবেয়াগ শূেনҝর জনҝ একΜট বগ κাকার মাইনাস িবেয়াগ বগ κ িহেসেব έদওয়া হয় এবং শূেনҝর সমান নাx x x x 0 a 
হেল যােক έমােডর জনҝ একΜট বগ κ িবেয়াগ িবেয়াগ বগ κ িহসােবও έলখা έযেত পাের  x vt x
িবেয়াগ সমান এবং শূেনҝর έচেয় কম অনҝথায় έযখােন এΜটvt a 
বাম িদেক Ϙমণ কেরেছ έসেϠেϏ কী হেব
 তাই ধ჈ন এΜট শূেনҝর সমান িছল এবং এΜট বাম িদেক Ϙমণ কের যিদ এΜট বাম িদেক যাϏা কের তাহেল আপিনx 
সহেজই έদখেত পােИন έয এΜট যােИ  একΜট বগ κেϠϏ হেত হেব িবেয়াগ ъাস পুেরা বগ κেϠেϏর জনҝ ъাস x vt x vt
সমান এবং শূেনҝর έচেয় কম অনҝথায় কারণ এখন এই দরূЯ িবেয়াগ হেত চেলেছa vt 
 তাই আপিন উভয় έϠেϏই έদখেত পােИন
έয ঝােমলা হল এর একΜট ফাংশন িবেয়াগ বা ъাস আমােদর বুঝেতyxt x vt x vt 
িদন
 তাই শূেনҝর সমান Μঠক এখােন মাঝখােন িকছΦ  ঝােমলা ίতির কের এখন আিমiw  ill make x 
এটােক একΜট বগ κ িবেয়াগ এর মতও বলেত যাΝИ না িকᅀ তার শূেনҝর সমান তাহেল িকx fx 
হেব যিদ এΜট Μঠক সমেয় যাϏা কের  এইt 
িডѶােব κхΜট শূেনҝর সমান িবেয়াগ еারা έদওয়া হেব έকন কারণ এখনfx vt 
έযেকােনা ঝােমলা সমেয় যােক আিম বলেত যাΝИ έসই একইt   fxt 
ঝােমলা যা িবেয়াগ এ িছল যা িবেয়াগ সমােন έক϶ীভূত িছলx vt- x vt t 
শূনҝ έথেক যিদ অনҝ িদেক এΜট বাম িদেক যায় তাহেল িপক έথেক িপক দরূЯ আবার হেবvt 
তাই এর ফাংশন িহসােব এ যাই έহাক না έকন বҝাঘাত ঘটেব তা ъাস এ িছলx t x vt 
সমান শূনҝ এর সমান  শূেনҝর সমান িѸরt 
 তাই আমরা যা έদিখেয়িছ তা হল
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উৎপিЫѸেলর চারপােশ 0-এর সমান এ ίতির έযেকান ঝােমলা তা έযেকানও আকৃিত হেত পাের যিদ এΜট একΜট ቀবক t 
গিত এবং অিবকৃত গিতেত Ϙমণ কের,v 
তাই আমােক এΜট িলখেত িদন যােত িহসােব একΜট ঝােমলা ίতির হয়fx 
0 এর সমান সময় Μট পিরবিত κত হেব বা সমেয়র ফাংশন িহসােব έদওয়া হেব έযেহতΦ  সমান িবেয়াগ fxt fx v

সমান শূেনҝর সমান যিদ এΜট ডানিদেক যায় মােন ধনাЮক t x
অেϠ যায় এবং এΜট সমান ফাংশন িহসােব έদওয়া হেব একই ফাংশনfxt 

ъাস শূেনҝর সমান বাম িদেক Ϙমন কের কারণ এখন έযখােন এΜট িছল έযখােন এΜটx vtt 
Μট সমান শূনҝ িছল
 তাই একΜট িবБ ίতির হেয়েছ έযΜট শূেনҝর সমান এ ίতির হেয়েছ এবং ঝােমলাt 
আিম বলিছ এΜট έযেকান ঝােমলা হেত পাের  ডােন আিম আিছfx 
িলখেত যাΝИ বাম িদেক আিম িলখেত যাΝИ ъাস fx minus vtt equal to 0 equals fx t fx vt
কমা 0 সমান এইভােব Ϙমণ করা হয় সবুজΜট ডানিদেক যাϏা কেরেছfxt 
এবং έকান অবѸার অধীেন িবিБত Ϙমণ অিবকৃত নїর এক নїর দুই ቀবক গিতর সােথ Ϙমণ কের  তরেДর উপর 
আেলাচনা
 তাই এΜট একΜট িবИΦ রণহীন Ϙমণ এΜট িবИΦ িরত হয় না এΜট আকৃিত পিরবতκন কের না
এΜট অিবকৃত এবং এΜট ቀব গিতেত Ϙমণ কের আপিন বুঝেত পােরন έয অিবকৃতv 
অনুমান  আসেলই Μঠক আেছ যখন আিম έকান বҝΝЅর সােথ কথা বিল έয বҝΝЅΜট দািঁড়েয় আেছ িকনা  আমার έথেক 10 
িমটার
বা আমার έথেক 100 িমটার বা আমার έথেক 200 িমটার যিদ έস আমােক ზনেত পায় বা যিদ έস আমােক ზনেত পায় তেব 
এই
িতনজন বҝΝЅ এখােন িবিভт দরূেЯ দািঁড়েয় একই শя যা আিম
একই বҝবধােন বেলিছ এবং এর মােন যাই έহাক না έকন ঝােমলা  আিম যা ίতির কেরিছ তা অেনকটা অিবকৃত হেয় যায়
তাই এΜট একΜট έবশ যুΝЅসДত অনুমান রেয়েছ  আপিন έদখেত পােবন
έযখােন িবИΦ রণ আেছ έযখােন িবИΦ রেণর একΜট খুব সুѺѭ উদাহরণ হল আেলাক তরД έযখােন গিত
িবিভт িϖেকােয়Νхর জনҝ িভт এবং έসই কারেণ আপিন একΜট িϕজম িদেИন  আপিন িবিভт
রং কারণ ϕিতসরাВ সূচক িভт িকᅀ এই মুহেূত κ আমরা অনুমান করব
িবИΦ রণ কম Ϙমণ
 তাই এΜট একΜট উপায়  এΜটেক িবেয়াগ বা ъাস এর একΜট ফাংশনx vt x vt 
তরД Ϙমেণর িদেক তাকােনার আেরকΜট উপায় হল আিম যিদ
িনিদκѭ িবр ু এর িদেক তাকাই বা িবরЅ কির তাহেল আিম έদখেত পাΝИ Μঠক কীx 
ঘেটিছল মাইনাস ওভার এ  সময় Μঠক আেছ ঘটনাΜটর িদেক তাকােনার আেরকΜট উপায়t x v 
হল তরД ঘটনা হল আমােক ধ჈ন আিম িবрেুত দািঁড়েয় আিছ এবংx 
এখােন একΜট ঝােমলা έদখিছ এই ঝােমলাΜট সময় িনেয়েছ সমান έডѝা Μটt 
সমান ওভার উৎপিЫ έথেক Ϙমণ করেত এই সময়Μট έনওয়া হেয়েছ  এর উপর x v x v
 তাই আিম িনরাপেদ বলেত পাির
έয আিম যিদ সমেয় সমেয় έকােনা বҝাঘাত লϠҝ কির তাহেল এটা x t x
সমান শূনҝ সমেয় িবেয়াগ এর উপর t x v 
তরেДর ঘটনা বণ κনা করার আেরকΜট উপায় যিদ Ϙমণ হয়  অনҝিদেক ডানিদেক
যিদ ঝােমলাΜট বাম িদেক যায় তাহেল আিম যা έদখিছ এ এমন িকছΦxt-
ঘেটেছ যা সমান শূনҝ সমেয় ъাস ওভার শূেনҝর έচেয় কমx t x vx 
তাই এΜট বাম িদেক Ϙমণ করেছ  আিম একΜট তরДেক একΜট ফাংশন িহসােব বণ κনা করেত পাির ъাস ওভার বা t x v t 
িবেয়াগ

ওভার এর একΜট ফাংশন এবং আিম ზধু তীর еারা έদখাব িবেয়াগ ওভার ডানিদেক Ϙমন করেছ ъাস x v x v x
ওভার বাম িদেক Ϙমণ করেছ যা অেনকটা এΜট έলখার মতই  িবেয়াগ v x vt
এবং িবেয়াগ ъাস কারণ ъাস ওভার এর একΜট ফাংশন t x vt t x v f

ъাস ওভার এর একΜট ফাংশেনর মত যা ъাস এর একΜট ফাংশন মেন রাখেবন έভিরেয়বলვিল এবংvt x v x vt x 
t
 তাই িহসােব িনেত পাের  একΜট ቀবক এবং একইভােব একΜট ফাংশন িবেয়াগ ওভার একΜট ফাংশন িহসােব vi t x v v 
Μট
মাইনাস ওভার যা িবেয়াগ এর ফাংশেনর সমান একΜট ቀবকx v v t xv 
 তাই আিম
বাম বা ডান িদেক Ϙমন করা তরД ঝােমলা িলখেত পাির ъাস িহসােব  বা িবেয়াগx vt x 

এর একΜট ফাংশন বা িবেয়াগ ওভার এর একΜট ফাংশন বা ъাস ওভার এর একΜট ফাংশনvt t x v t x v 
তাই আসুন িলখুন έয একΜট তরДেক িবেয়াগ এর ъাস ফাংশন িহসােব বণ κনা করা έযেত পােরx  vt x vta 
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বা  এর উপর ъাস এর একΜট ফাংশন বা িবেয়াগ ওভার এর একΜট ফাংশন তাইv t x t x v 
এই সমѷ ফম κ িবদҝমান এবং এვিল সবვেলাই Ϙমণ করেছ  w aves
 তাই আসুন একΜট উদাহরণ έদখা যাক আপিন
যা έদেখেছন তা হল আিম িকভােব ίতির করেত পাির একΜট সাইন দুই পাই ওভার লҝাїডা মাইনাস এই আপিন yxt x ft 
যা έদেখেছন আপিন
আেগ একΜট তরД έদেখেছন έযΜট এর মত একΜট ঝােমলা এবং এΜট Ϙমণ কের  এক
িমিনেটর মেধҝ এΜটেত আসুন তেব তার আেগ আিম আবার িফের έযেত চাই এবং আেলাচনা করেত চাই έয এই ফাংশনვিল f

িবেয়াগx 
বা ъাস এই সবვিল এবং উভেয়র ফাংশনvt fx vt x t 

 তাই Ϙমণ করা হয়
বা দািঁড়েয় থাকা তরД এর একΜট ফাংশন  এবং এΜট অবѸান এবং সময় উভয়ই তাইx 
যিদ আপিন এΜটেক কџনা করেত চান তেব আপিন একΜট িনিদκѭ অবѸান έদেখ সমেয়র ফাংশন িহসােব িবেয়াগ fx vt 
έদখেত পােরন 
আসুন শূনҝx 
বিল তাহেল আিম এক িবрেুত দািঁড়েয় িক করব এবং সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব έদখুন
িকভােব ঝােমলা হয় িকভােব এΜট সমেয়র সােথ পিরবিত κত হয়
 তাই আিম x
নট এ দািঁড়েয় έদিখ িকভােব সমেয়র সােথ তরেДর বҝাঘাত পিরবিত κত হয় বা আিম যা করেত
পাির তা হল শূেনҝর সমান Μঠক ক჈ন এবং লϠҝ ক჈ন িকভােব ঝােমলা έদখায় এর একΜট ফাংশন িহসােব আিম att x 
এর জনҝ িক করব
ზধুমাϏ একΜট ফেটা িনন  έসই িবрেুত তরেДর অςাফ এবং তারপের আপিন έদখেত পােরন έয এর একΜট ফাংশন x 
িহসােব
আপিন έদখেত পােবন έয এΜট সব Μঠকভােব ছিড়েয় আেছ এবং এΜট একΜট িনিদκѭ সমেয়, আসুন আমরা বিল t
শূনҝ একটΦ  পের এΜট ছিড়েয় έযেত পাের িকᅀ  অনҝ έকাথাও এΜট একΜট দরূЯ еারা যাϏা করতvd 
বা বাম িদেক Ϙমন করেত পারত অিবকৃত দরূЯvt 
 তাই এইভােব
আিম একΜট িনিদκѭ সমেয় একΜট তরД ঘটনােক έদখব এবং একΜট িনিদκѭ অবѸােন যিদ আিম έসখােন দাড়ঁাই তেব
আিম ზধু তা έদখেত পাব  Νজিনসვিল Μঠক উপের বা নীেচ বা বাম বা ডােন চেল  এΜট
িক ধরেনর তরД তার উপর িনভκর কের এবং আমরা έদখব এΜট সমেয়র সােথ কীভােব পিরবিত κত হয় এখন έদখা যাক আিম
আেগ বেলিছলাম έয এই তরДΜট কীভােব সΜঠকভােব উৎপт হয়
 তাই একΜট সাইন দুই পাই x
লҝাїডা উপের  িবেয়াগ ft
 তাই ধ჈ন আিম আমার অবѸান Μঠক কির যিদ আিম একΜট িনিদκѭ িবрেুত দাড়ঁাই তাহেল আিম িক έদখেত পাব
তাহেল এ বল সমান 0 সমেয়র ফাংশন িহসােব έদখােবf x 
দুই পাই এর সাইন লҝাїডা মাইনাস এর উপের শূনҝ যা একΜট সাইন  একΜট িবেয়াগ িচҀ সহ দুই পাই ফুটx ft 
যােত আিম এΜটেক িবেয়াগ সাইন িহসােব িলখেত পাির  ওেমগা Μট
 তাই সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব আিম έদখেত পাব έয
িবрΜুট সমান শূনҝ উপের এবং িনেচ যােИ যিদ আিম একΜট িনিদκѭ সমেয় একΜট ѹҝাপশট িনই তাহেল অবѸােনর একΜট x 
ফাংশন িহসােব অবѸােনর ফাংশন িহসােব
কী হেব আিম এΜটই করেত যাΝИ  έদখুন έয এΜট বাম έথেক ডােন
সব জেুড় ছিড়েয় আেছ এবং ধরা যাক সময়Μট শূেনҝর সমান তারপর এটা মেন হেИ সমেয় সমানfx t 
শূেনҝর সমান দুই পাই এর সাইেনর সমান লҝাїডা Ѿাভািবকভােবই আপিন এখন যা έদখেছন তা হল যিদ x x

ъাস লҝাїডােত যায় আপিন লҝাїডা ъাস লҝাїডা এর উপের সাইন টΦ  পাই পােবন যা আবারx x 
লҝাїডা ъাস টΦ  পাই এর উপের সাইন টΦ  পাই যা লҝাїডা এর উপর সাইন টΦ  পাই এর সমানx x 
 তাই দরূেЯর পের
লҝাїডা ѸানচΦ ҝিত একই 
 তাই লҝাїডা যা দΜুট অন჉ুপ িবрরু মেধҝ দরূЯ
কারণ ѸানচΦ ҝিত একই 
এটা এΜট দΜুট অন჉ুপ  মেধҝ তরДৈদঘ κҝ লҝাїডা আেছ
িবр ুতাহেল দΜুট অন჉ুপ িবрরু মেধҝ দরূЯ হল লҝাїডা এবং িনিদκѭ সমেয়র পের t
িনিদκѭ সমেয়র পের এΜট আরও সের έযতt 
 তাই আিম এই দরূЯΜট ίতির করব এখন έডѝা Μট হেব সময় έডѝা এখন পরবতλ ϕѨΜট আিম এরv t 
মাধҝেম Νজϡাসা কির লҝাїডা এবং তরেДর িϖেকােয়Νх কীভােব সѕিকκতv f 
 তাই আসুন আমরা έসই ϕেѨর উЫর έদওয়ার έচѭা
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কির  আিম আপনােক বেলিছলাম যিদ আিম একΜট িনিদκѭ িবрেুত দািঁড়েয় থািক শূেনҝর সমান বা এর সমান অনҝ x x 
έকােনা
িবр ু শূনҝ সমেয়র ফাংশন িহসােব এই έলাকΜট  উপের ও িনেচ যােবx 
যা ওেমগা Μট এর সাইন িহসােব যায়
 তাই সমেয়র পের মূলধন সমান হয় যাt t 
িϖেকােয়Νхর সােথ সѕিকκত কারণ এক ওভার ѸানচΦ ҝিত একই হয় এখন έদখা যাক আিম এই তরДΜটf 
িনথর সমেয় িনলাম িকনা এবং έদেখিছ টাইম কҝািপটাল এর পের এΜট Μঠক একই রকম έদখােব বҝতীতt 
যিদ এখােন একΜট িবр ুথােক তেব এΜট সের έযত একΜট িবрেুত দরূЯ লҝাїডা еারা এই িবрেুত একΜট িবрেুত
তাই সমেয় Μট তরД দরূЯ লҝাїডা еারা সের έগেছ অনҝথায় ѸানচΦ ҝিত
έদখােব না  একই
 তাই যিদ এটা έদখেত  একই এΜট অবশҝই দরূЯ লҝাїডা еারা সরােনা হেয়েছks 
 তাই হেИv 
Μট еারা লҝাїডা হেত যােИ যা ვণ লҝাїডা হেত চেলেছ এΜট একΜট সѕকκ যা আপিন খুব ভালf 
কেরই জােনন
 তাই তরেДর গিত ვণ লҝাїডা еারা έদওয়া হয় এই িবেশষ তরД যাf 
সাইেনাসেয়ডাল তরД িহসােব পিরিচত έযেহতΦ  আমরা িবИΦ রণহীন তরД সѕেকκ কথা বলিছ , গিত
সব িϖেকােয়Νхর জনҝ একই  িকভােব লҝাїডা মাইনাস ফুেটর উপের সাইন টΦ  পাই এর মেতা একΜট তরД ίতির করা যায়x 
তাই আসুন έদিখ έয আিম এখন এই তরেДর উপর িবেশষভােব έফাকাস করিছ
যােক সাইন তরД বলা হয়
 তাই এΜটেক আহ সাইন ওেয়ভ বলা হয়
 তাই আসুন έদিখ আমার কােছ একΜট
িϾং একΜট বিধ κত িϾং আেছ িকনা এবং আিম এই িবрΜুটেক ওেমগা Μট সাইন িহসােব উপের এবং িনেচ কাপঁেত ზ჈
কির যােত সময়কাল ওেমগা έথেক দুই পাই হয়  যা

এর সমান তারপর έযমন আমরা আেগ যুΝЅ িদেয়িছলামt 
 তাই এখন এ y x
শূেনҝর সমান সময় ফাংশন 2 এর সাইেনর সমান তারপর এর ফাংশন িহসােব এবং এর ফাংশন িহসােবpi ft x y x 

হেব সমান  শূনҝ έথেক টাইম িবেয়াগ ওভার যিদ এΜট ডানিদেক Ϙমণ কের  এবংy x t x v 
আিম জািন έয একΜট সাইন দুই পাই ফুট িবেয়াগ ওভার হেত যােИ যা একΜট সাইনx v 
দুই পাই ফুট িবেয়াগ ওভার এবং আমরা এইমাϏ সѕকκΜট έদেখিছ έযxf v 

এর সমান লҝাїদাv f 
 তাই আিম এΜটেক িবেয়াগ িহসােব িলখেত পাির লҝাїডা মাইনাস ফুেটর উপের 2 সাইনa pi x 
যা আপিন έয একই ჉পΜট έদেখেছন বা যা আিম আপনােক আেগ έদিখেয়িছ তাই
যিদ আিম একΜট দিড় িনই তেব এΜটেক এক ϕােо নাড়ােত ზ჈ কির একΜট সাইন ওেমগা Μট িদেয় একΜট সাইন তরД ίতির 
ক჈ন
যা Ϙমণ করেছ  ডানিদেক যিদ আিম এই বҝাঘাত ঘটাতাম এবং তরДΜট
বাম িদেক চেল যায় তাহেল আমার কােছ সমান হেব সমান শূনҝ έযাগ ওভারy xt y x t x 

এবং এΜট হেব একΜট সাইন দুই পাই ফুট ъাস ওভার যা এর সমান  v x v a sine two pi ft plus
x over lambda
 তাই এვিল িবিভт ჉প যা আপিন έদেখেছন
 তাই আমােক সংিϠчভােব বলা যাক
আমরা এখন পয κо যা কেরিছ তা হল এক নїের আমরা একΜট িবেБর িদেক έদেখিছ যা গিত এবং অিবকৃত করা হেয়েছ v 
এবং
 তাই আমরা ϕিতিনিধЯ করেত পাির  এΜট িহসােব

িবেয়াগ অথবা এর িবেয়াগ ওভার যিদ এΜট যাϏা কের  ডান মােন ধনাЮক অϠ এবং এΜটেক fx vt f t x v x fx 
ъাস vt
বা এর ъাস ওভার িহসােব উপѸাপন করা হয় যিদ বাম িদেক Ϙমণ করা হয়f t x v 
 তাই আপিন উভয় পথই
Μঠক έদেখেছন এবং তারপের আমরা সাইেনাসেয়ডাল তরДেক িবেশষািয়ত কির যা ϕশѷতা িহসােব িহসােব έদওয়াa ayxt 
হয় লҝাїডা িবেয়াগ ვণ দুই পাই এর উপর এর সাইন তাইft x 
এΜট অϠ বরাবর পুনরাবিৃЫ করেত থােক এΜট একΜট িনিদκѭ িবрেুত লҝাїডার িবরিতেতx 
পুনরাবিৃЫ করেত থােক এΜট ѸানচΦ ҝিতΜট বার বার এর সােথ এবং দҝ কѕােВর সােথ এ পুনরাবিৃЫ করেত থােকf f ah 
এΜট έযভােব উৎপт হয় তা হল একΜট ϕদЫ িϖেকােয়Νх সহ একΜট িবрেুত একΜট
সরল সুেরলা পдিতেত ঝাকুঁিন িদেয় যােত তরДΜট এরকম িকছΦ  ίতির
কের এবং ডােন বা বাম িদেক Ϙমন কের আমরা এই έϠেϏও έদখেত পাই έয এর গিত
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তরДেক িϖেকােয়Νх টাইম লҝাїডা িহেসেব έদওয়া হয় যা দুই পাই িϖেকােয়Νх টাইম লҝাїডা িহেসেবও έলখা έযেত v  
পাের দুই পাই এর
উপের এΜট আিম ওেমগা িহসােব িলখেত পাির এবং এখন আিম
একΜট নতΦ ন পিরমাণ ϕবতκন করিছ দুই পাই ওভার লҝাїডা সমান যা ওেয়ভ নােম পিরিচত  বা তরД সংখҝাk ve ctor 
দুই পাই ওভার লҝাїডা হল έয দুই পাই বҝবধােন অেনক তরД
 তাই ওেমগা ওভার k
 তাই ওেমগা সমান এΜটvk 
একΜট নতΦ ন সѕকκ যা আিম আপনােক িদΝИ এবং এই নতΦ ন সѕকκ έক িবেয়ােগর সাইন িহসােবও έলখা έযেত yxt kx 
পাের
ওেমগা Μট এΜট অনҝ একΜট ჉প আপিন আপনার বই বা Ѹানვিলেত έযখােন
তরД আেলাচনা করা হেয়েছ তা έদখেত পােবন
 তাই একবার আমরা এΜট বুঝেত έপেরিছ এখন আিম আপনােক দুই ধরেনর তরД িদই যা এক নїর ϊাхভাস κ ওেয়ভ নােম 
পিরিচত এვিল হল তরД έযখােন ѸানচΦ ҝিত এর সােথ লї।y xt 
  Ϙমেণর িদকিনেদκশ
তাই উদাহরণვিল একΜট িϾং-এর উপর তরД বা অনুϕѸ তরেДর উদাহরণ হেব অনҝ ধরেনর অনুৈদঘ κҝ έযখােন তরД যিদ

িদক িদেয় Ϙমণ কের তেব বҝাঘাতΜটও একই িদক বরাবর হয়x 
তাই এেত িবБ একই িদেক হয়  তরেДর গিতর িদক, উদাহরণѾ჉প শя তরД έযখােন আিম
একΜট চােপর পাথ κকҝ ίতির কির έযΜট হল বҝাঘাত 
তরেДর ϕচােরর িদক έথেক আমরা ზ჈েত একΜট ϕѨ Νজϡাসা কেরিছলাম এবং
আিম এখন এΜটেক সেїাধন করেত যাΝИ ϕѨΜট িক তরДვিল Ϙমেণর সময় কণা বহন কের এবং উЫরΜট হল না আিম 
আেগ যুΝЅ িদেয়িছলাম আপিন
এΜটও έদখেত পােরন আপিন জােনন  একΜট িϾং যিদ আপিন έকবল এΜটেক ঝাকঁান , িϾংΜট এক
Ѹান έথেক অনҝ Ѹােন সের যায় না, যিদ জেলর তরД যায় তেব আপিন έসখােন একΜট
পাতা বা একΜট কাগেজর টΦকেরা έরেখ έযেত পােরন এবং আপিন έদখেত পােবন έয এΜট έকবল উপের এবং িনেচ চেল যােИ
িকᅀ  এΜট
তরেДর সােথ সের না
 তাই তরД কণা বহন কের না έযমন তারা চলাচল কের
 তাই তারা কণা বহন কের না
এবং আিম িলখেত পাির তারা িক উপাদান বহন কের এবং তারা ϕѨ কের না έয তরД িক এক জায়গা έথেক অনҝ জায়গায় 
শΝЅ বহন কের এবং  এর উЫর হল হҝা ঁসјাবҝ সবেচেয় সহজ
উপায় হল আিম এΜটর উЫর িদেত পাির যখন আিম কােরা সােথ কথা বলিছ έস বҝΝЅ ზনেত পায় έয έকােনা ঝােমলাই έহাক 
না έকন
আিম ίতির কেরিছ যত চােপর পাথ κকҝই έহাক না έকন আিম ίতির কেরিছ έযেকান নড়াচড়া Ѹানীয়
কণার গিতিবিধ আিম ίতির কেরিছ  έটড কথা বেল অনҝ জায়গায় Ϙমণ
করেল কােনর όােম বা কােন একই ঝােমলা ίতির হয় যার মােন
এই শΝЅΜট এক জায়গা έথেক έনওয়ার এবং অনҝ জায়গায় Ѹানাоর করার Ϡমতা রােখ
 তাই হҝা ঁতরДვিল
এক জায়গা έথেক অনҝ জায়গায় শΝЅ বহন কের  তৃতীয় ϕѨ আিম কীভােব তরেДর গিত গণনা করব এবং এΜট এমন একΜট 
ϕѨ যা আিম
এখন সমাধান করেত যাΝИ
 তাই আসুন ϕথেম একΜট িϾং এর তরেДর গিত গণনা কির এর জনҝ আসুন একΜট িϾং িনই এবং এΜটেক
একΜট ঝােমলা িদই চলুন বিল এΜট হল  িডѶােব κх একΜট সাইন ওেয়ভ Μঠক
 তাই আমরা
বিল έয έক সাইন িহসােব έদওয়া হেয়েছ িবেয়াগ ওেমগা Μট এবং আিম জািন έয আিমyxt kx 
আেগ বেলিছ έয গিত ওেমগা ওভার বা ওেমগা সমান এর ϕেয়াজন হেবv k vki 
এখন আসুন  έদখুন এর একΜট িনিদκѭ অংশ িহসােব এΜট উপের এবং িনেচ যায় তাহেল িক হেব
 তাই যিদ
আিম এই িϾংΜটর একΜট িনিদκѭ অংশ িনই এবং ধের িনই
 তাই আসুন আমরা পােশ িলিখ অনুমান কির έয লҝাїডা έথেক অেনক অেনক কম এΜট একΜট িনিদκѭ সমেয় টাইটy 
 তাই  আিম

িনেয়িছ  নҝাপশট আিম এΜটর একΜট ছিব তΦ েলিছএΜট ডােন একΜট έটনশন Μট এবং বাম িদেক একΜট έটনশন Μট অনুভব s 
কের এখন এΜট অনুভূিমক িদেয় έয έকাণΜট ίতির কের তা
খুবই έছাট
 তাই এই িথটােক এখােন কল করা যাক এবং িথটা এখােন এই িথটােক কল করা যাক
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পেয়л এক এবং িথটা দুই িবр ুদুইΜটেত
 তাই আমরা বলেত যাΝИ έয িথটা অেনক অেনক অেনক
অেনক কম এক এর έথেক έবাঝায় সাইন িথটা সমান টҝান িথটা সমান еারা এর জনҝdy dx 
এই ϕদЫ বοেরখার জনҝ এই সমেয় িথটা ϕায় এেকর সমান তাই
এখন এΜট  দুই অবѸােন έটনশন এর দΜুট উপাদান রেয়েছ একΜট উপের যােИ একΜটt-
ডান িদেক যােИ এΜট হল যা ϕায় এর উপের যাওয়ার সমান হল এই িথটাt cos theta t t sin 
έযΜট িনেচর িদেক িবр ুদΜুটেত еারা এর ϕায় সমান পেয়л এক এΜট έটনশন এর একΜট অনুভূিমকdx tdy t 
উপাদান এবং একΜট উѣї উপাদান রেয়েছ অনুভূিমক উপাদানΜট আবার িথটা এেকর έকাসাইন еারা έদওয়া হয়t 
যা ϕায় Μট এবং িথটা একΜট উѣїt sin 
িদক যা еারা একΜটtdy dx 
 তাই  ইহার উপর  িবр ুএক এবং িবр ুদুই এর মেধҝ έসকশন এর িদেক নীট উѣї বল আেছ যাi y 
এই িনিদκѭ সমেয় еারা হয় দুই িবেয়াগ еারা একdx tdy dy dx tdy dx 
এ িদক এবং িদেক শূনҝ এΜট বিলy x 
এক এবং দুই-এর মেধҝ দরূЯ হল έডѝা তারপর έটলেরর উপপাদҝ еারা বা έকবলমাϏ έডিরেভΜটভვিল ςহণ কের আিমx 

еারা িলখেত পাির দুই এ এর সমান এর সােথ еারা এর έডিরেভΜটভ িননdx dy dx dx d x dy 
যা দুই еারা হেব  বগ κাকার έডѝা d y dx x
 তাই িϾংΜটর অংেশ উѣї বল দুই еারা বগ κ έডѝা td y dx x
এই বলΜট এΜটেক Яরািуত করেব উপের বা িনেচ
 তাই যিদ আিম এΜটেক Яরেণর সােথ সমান কির
তাহেল Яরণ িক হয় তা έদখা যাক এই অংেশর িকছΦ ই হেব না এই িনিদκѭ সমেয় বগ κেϠϏ
έযΜটেক আিম ზধু 

এর έϠেϏ এর আংিশক έডিরেভΜটভ বҝবহার করব একΜট ϕযΝুЅগত শя িহেসেবও িলিখত কারণ হল এবং x y y x t 
উভেয়র একΜট ফাংশন আংিশক িলেখ
মােন িѸর রাখা হেয়েছ এবং Яরণ হল দুই еারা বগ κ  এই অবѸােন যা এরt d y dt t 
সােপেϠ এর আংিশক έডিরেভΜটভ িহসােবও έলখা হয় এর Ѿয়ংΝοয়ভােব মােনy 
এΜট একΜট ϕদЫ এবং দΜুটর মেধҝ সѕকκΜট বল হেতx 
চেলেছ িϾং έডѝা ვণ Яরেণর ভেরর সমান έযখােন ϕিত ভর িϾং এর একক ίদঘ κҝmu x mu 
 তাই আিম পাই দুই বাই বগ κ   έসই িনিদκѭ সমেয় έডѝা এর সমানtd y dx mu x 
έসখােন একΜট έডѝা আেছ এখােন একΜট έডѝা আেছ উপের দুই বাই বগ κেϠϏ এখন আসুন x x d y dt fix x yx 
έনওয়া যাক

একΜট িবেয়াগ ওেমগা Μট এর সমান তাহেল আমরা িক পাবt sine kx 
 তাই আমরা যা িলেখিছ তা হল দুই বাইtd y 

বগ κ যা আসেল আমার έলখা উিচত একΜট আংিশক έডিরেভΜটভ বার িহসােব έডѝা dx x
সমান মু έডѝা দুই বাই বগ κ  একΜট ϕদЫ έডѝা έডѝা বািতল কের এবং এΜট হল  সমীকরণxd y dt x x x 
এবং আিম একΜট সাইনুসেয়ডাল তরД িনΝИ
 তাই সমান হেব িবেয়াগ ওেমগা দুই বাই y a sine kx td y dx
বগ κ  সমেয়র জনҝ িবেয়াগ বগ κ fx k 
হেব  িবেয়াগ হেব ওেমগা বগ κাকার একΜট সাইন িবেয়াগ ওেমগা Μট এবং আিমx kx 
এই সমীকরেণ এΜটেক ϕিতѸাপন করব এবং আিম পাই বগ κ সমান t k mu omega
বগ κাকার এবং এΜট আমােক έদয় ওেমগা Μট ওভােরর বগ κমূেলর সমানk 

মেন আেছ আমরা আেগ যা বেলিছলাম আেগ আিম বেলিছলাম έয এর সমান ওেমগা এর উপর এবং এΜটmu v k 
আমরা িহেসব কেরিছ έয মূল এর উপর t mu
 তাই আপিন έদখেত পােИন িকভােব
একΜট িনিদκѭ িবভােগর জনҝ িনউটেনর গিতর সমীকরণ িনেИন এবং িকভােব ওেমগা এবং এর সѕকκ হওয়া উিচত  k 
তরেДর গিতেত যা
আমরা আেগ কেরিছলাম যিদও একΜট সাইেনাসেয়ডাল তরেДর জনҝ আমরা এবং এর পিরেϕিϠেত তরেДর গিত কী t mu 
হওয়া উিচত তা έপেত পাির,
তাই এটাও έবাঝায় έয
একΜট ϕদЫ কѕােВর জনҝ তরДৈদঘ κҝ হেব ওভার যা এক ওভার হেব  ওভারv f t 

এর বগ κমূলmu 
 তাই এΜট έডিরভ  তরেДর একΜট অংেশর জনҝ িনউটেনর সমীকরণვিল কীভােব ϕেয়াগ করা হয় তা έদেখ আমরা έয 
কাজΜট কেরিছ তা 
হল আেরকΜট উদাহরণ আিম
তরেДর গিতর গণনা করেত যাΝИ এখােন শя তরД হল আমরা যা কির তা হল আমার কােছ একΜট বায়ু কলাম আেছ
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έযখােন আিম  একΜট িনিদκѭ িবভাগ ধ჈ন আসুন ίদঘ κҝ έডѝা বিল এবং এই িবрেুত একΜট অিতিরЅ চাপ ίতির ক჈ন x   
যােত
আিম যখন কথা বলিছ তখন আিম একΜট চাপ ίতির কির এবং এই চাপΜট দরূেЯর সােথ পিরবিত κত হয় তাই
এΜট িনেচর পােশ ъাস έডѝা হেয় যায়  এই চাপ ίতির কের আিমওp p 
এই ϕাচীরΜটেক একΜট দরূেЯ সিরেয় িনেয়িছ এবংz 
 তাই এখােন এΜট

ъাস έডѝা еারা সের έগেছz z 
 তাই আমােক এই ছায়াযЅু বাতােসর অংশΜট έদখেত িদন এবং এই িবрΜুট έদিখ
যা আিম তীর еারা έদখাΝИ  এবং আিম এই পুেরা ছায়াযЅু অংশΜটর গিতেক সামিςকভােব έদখেত পাব
এবং এΜটর সােথ সѕিকκত এই Яরণ গণনা কির έয এΜট অনুভব করেছ এখন আসুন έদখা যাক
এΜট έয বলΜট অনুভব কের
 তাই যিদ আিম এই অংশΜট έদিখ তাহেল έসখােন ъাস έডѝা রেয়েছ  তার সাইড p p t  p
এই িদেক
 তাই যিদ এই οস-িবভাগীয় έϠϏΜট হয় তেব এΜট έয বলΜট িফড কের তা বাম িদেক থােক যা έডѝা ვণ έϠϏ এবং a p 
এই বলΜট কী করেব এই
বল এΜটেক একΜট Яরণ έদেব
 তাই আমরা িলখেত যাΝИ έয d
এই িবрেুত বগ κেϠেϏ দুই বিল এই িবрΜুট ვণ এই অংেশর ভেররdt  z x x 
সমান হেত চেলেছ িবেয়াগ έডѝা ვণ এর έথেক আিম এখন তরেДর গিত έপেত সϠম হবp a 
িক কের  এই চাপΜটও
 তাই কের  এই গҝােস
বা এই বাতােস আমার এই έছাট অংশ আেছ যার উপর চাপ এখােন চাপ ъাস έডѝা p p p
এখােন ίদঘ κҝ হল έডѝা িবр ু έদখিছ এবং আমরা যা έদেখিছ তা হল έসই ভর যাxi z 
ঘনЯ হেত চেলেছ  এই বাতােসর বার তার ভিলউম  έডѝা তারপর Яরণume a x 
আমরা έবর কেরিছ দুই বাই বগ κ তারপর আমরা έদেখিছ έয έডѝা ვণ হলd f dt p a 
বল এবং
 তাই আমরা έপেয়িছ έডѝা সমান έডѝা Яরণ rho x rho x d
দুই еারা  বগ κ হল িবেয়াগ এর সমান έডѝা বার  এই έডѝা গণনা ক჈ন έডѝা এর উপরf dt p p x 
 তাই চাপ ভিলউেমর মন পিরবতκন কের চাপ হলp p 
বতκমান পিরেবেশর চাপ নয় έয অিতিরЅ চাপ আিম ίতির করিছ
 তাই এই কারেণ
এΜট ভিলউম পিরবতκন কের কতটা পিরবতκন কের
 তাই আিম জািন έয বাћ
মডΦ লাস  িবেয়াগ ওভার িডিভ বা িবেয়াগ এর সমান যা অিতিরЅ চাপ আিমvdp v 
ϕেয়াগ করিছ এবং আিম έযটােক έডѝা িপ বার বলিছ
έডѝা এর উপর কতটা পিরবতκন হেИv 
 তাই έডѝা িপ বার হল চাপ έডѝা িপ বার হল έডѝা িপ নয়  আিম έয
চাপ িনΝИ তা হল আিম ϕেয়াগ করিছ έডѝা ϕারিјক আয়তেনর সমান হেত চেলেছv 
হল একΜট έডѝা বাম িদেকর িবрΜুট িবр ুিদেয় চেল যায় ডানিদেক έযাগ কেরx z z 
έডѝা z
 তাই έডѝা হেব ъাস έডѝা িবেয়াগ যা একΜট ছাড়া িকছΦ ইv az z az 
নয়  έডѝা যা ვেণর έডѝা এর একΜট ফাংশন িহসােব এ একΜটz x x z-
পিরবতκন ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা আয়তেনর পিরবতκন
 তাই আিম এই পিরবতκেনর έডѝা ვণ এর উপর έপেত যাΝИv  v p 
এর ছায়াযЅু এলাকা সমান সমান  িবেয়াগ হল একΜট έডѝা ვন চাপb   v x 

έক έডѝা еারা ভাগ করা হয় যা একΜট еারা έডѝা έডѝা এবং έডѝা বািতল কের এবং p v dz dx x x x a a 
বািতল কের এবং আিম
পাই
 তাই হল এর উপের িবেয়াগ এর সমানp dx bdz 
 তাই আমরা যা έপেয়িছ তা হল  έয দুই বাই বগ κ হল িবেয়াগ έডѝাrho d f dt 

এর উপের έডѝা যা িবেয়াগ এর এর মত এবং আমরা έদেখিছ έয আর িকছΦ ই নয়  িকᅀp x dp dx p 
এর উপর িবেয়াগ এর সমান যা এর ѸানচΦ ҝিত িকdx bdz z z ff 

এই বাম হােতর অংেশর ѸানচΦ ҝিতও
 তাই এর মত যা আমােক Яরণ িদেИf   z 
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শরীেরর n 
 তাই আিম বগ κেϠেϏর উপর হেবdt rho d 2 z 
সমান  িবেয়াগ ওভার আবার এই সময় নয়dp dx 
 তাই এΜট আংিশক
έডিরেভΜটভ যা আিম এখন ъাস দুই ওভার বগ κ িহসােব িলখেত পাির এবং έকাথায়  আিমb d z dx 
িক এটা έপলাম এটা আিম এখান έথেক έপেয়িছ
 তাই আমার কােছ আেছ দুই ওভার বগ κ সমানd z dx 

ওভার দুই ওভার বগ κ বা দুই ওভার বগ κrho bd z dt d z dt 
সমান এর দুই ওভার বগ κ এই  আমরা এখন έয সমীকরণΜট έপেয়িছb rho d z dx 
তা হল আমরা আেগ যা έদেখিছ তা হল হল এর সমানুপািতকp z 
 তাই আিম এΜটও এর পিরেϕিϠেত িলখেত পারতামp 
িকᅀ এΜটই হল έসই ѸানচΦ ҝিত যা আমরা পিরবতκন কের ίতির কির এইp 
সমীকরণ অনুসরণ কের আবার সাইেনাসেয়ডাল ςহণ কের তরেДর মােন আিম έক সাইন হেত িনΝИ zxt 
।
  িবেয়াগ ওেমগা Ѵয়ার িবেয়াগ ওেমগা এবংa sine of kx t 
এვেলােক সমীকরেণ ϕিতѸাপন করেল আিম পাই  বা দুই ওভার বগ κdt wo f d f dt 
যা দুই ওভার বগ κ সমান দুই ওভার বগ κd z dt b rho d z dx 
বা িবেয়াগ ওেমগা έѴায়ার সমান ვন বগ κ বা ওেমগা বগ κ বগ κেϠϏb rho k k 
যা িকছΦ ই নয়  িকᅀ বগ κ সমান এর উপর έবাঝায় তরেДর গিত হল এর বগ κমূলv b rho b  

এর উপর এΜট একΜট সুপিরিচত ফলাফল এখন হল বাћ মডΦ লাস এবং যা যুΝЅ έদওয়া হেয়েছ তাrho b 
হল উЗ িϖেকােয়Νхেত এΜট অҝািডয়াবҝাΜটক বাћ মডΦ লাস কারণ আহ যখন έসখােন  একΜট উЗ
িϖেকােয়Νх তরД যা এর মধҝ িদেয় যােИ তাপΜট Ϡয় করার জনҝ পয κাч সময় έনই
 তাই এΜট িѸর
তাপমাϏা নয় িকᅀ অҝািডয়াবҝাΜটক বাћ মডΦ লাস
 তাই আমরা এখন έসই এর জনҝ বায়ু বা একΜট উপাদােনর জনҝ যা পাই তা হলv 

এর উপর এর বগ κমূলrho b 
 তাই আমােক বলেত িদন এই িеতীয় অংশΜট এই বেল έশষ কির έয আমরা সাইেনাসেয়ডাল তরД ϕবতκন কেরিছ তারপর 
মাধҝেমর একΜট অংেশর Яরণ সѕিকκত কের তরেДর গিত গণনা কেরিছ এবং আমরা শя তরেДর জনҝ িϾং এবং বাћ 
মাধҝম িবেবচনা কেরিছ অংশ মাধҝেমর Яরণ সѕিকκত পরবতλ বক্তৃতাვিলেত তরেДর বҝাঘােতর কারেণ উৎপт rce
আমরা এখন আপনার সােথ সѕিকκত এই ধারণাვিল অেуষণ করব 
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