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 ি�িত ও গিত 

 ি�িত-গিত পয�েব�ণ : 
 যিদ এক� ব�র অব�ান সমেয়র সােথ পিরব�তত ন� হয়, তেব �সই ব��েক ি�র বেল 
 গণ� কর� হয় এবং তার  �সই অব�ান�েক  ি�িত  বল� হয়। �যমন - গাছ-পাল�, বািড়-ঘর, 
 পাহাড়-পব�ত ইত�ািদ। 
 সমেয়র সােথ সােথ এক� ব�র অব�ান পিরব�তত হেল, �সই ব��েক গিতশীল, এবং তার 
 েসই অব�ােক  গিত  বল� হয়। �যমন - আকাশ জুেড় পািখ উেড় যাওয়�, �দৗড়ােন�, সমুে� 
 সঁাতার কাট�,  সবই গিতশীল ব�র উদাহরণ । 
 এক� ব� ি�র িক ন� ত� িনধ�ারণ করার সময়, অন� এক� ব�র সােথ তুলন� কর� হয়। এই 
 ি�তীয় ব��র গিত ি�র বেল ধের �নওয়� হয়, এবং এ�েক  িনেদ� শ ব�  ব�  িনেদ� শ ত� 
 বল� হয়। 
 েযমন - আপিন আপনার বািড়েত যাওয়ার জন� �রলওেয় ��শন �থেক 1  িকেলািমটার 
 প�েব� হাটেত হয়। এখােন িনছক 'দ�র�' ব� �কবল 'িদক' উে�খ কর� যােব ন�। আপনার বািড়র 
 অব�ান িন�দ�  করেত, অবশ�ই ��শন �থেক আপনার বািড়র 'দ�র�' এবং 'িদক' উভয়ই 
 জানেত হেব । 
 পৃিথবীর পৃে�র �কােন� ব� চলমান ব� ি�র িকন� ত� িনধ�ারণ করার জন� সাধারণত পৃিথবীেক 
 ি�র (িনেদ� শ ব�) িহসােব িবেবচন� কর� হয়। 
 উদাহরণ��প, যিদ এক� ��েনর গিত 80 িকিম/ঘ�� হয়, তাহেল ��াটফেম� দঁাড়ােন� 
 একজন ব�ি�র সােপে�, অথব� পৃিথবীর সােপে� ওই গিতেবেগ ��নট� ছুটেছ। িক� 
 ে�েনর যা�ীর� পর�েরর সােপে� ি�র, িভতেরর যা�ীর সােপে� ��েনর আেল�, পাখ� 
 ি�র। স�তরাং পয�েব�েকর অব�ােনর উপর ��েনর �বেগর মান িনভ� র কের। 
 যখন �কােন� ব�র ি�িত ব� গিত অন� �কােন� ব� ব� িব�ুর অব�ােনর সে� তুলন� কের 
 িবচার কর� হয়, তােক  িনেদ� শত�  বেল। িনেদ� শত� এক-মাি�ক, ি�-মাি�ক, ব� 
 ি�-মাি�কও হেত পাের। 
 আপাত দৃ�েত �য গিতশীলতার কথ� আমর� বেল থািক ত� আসেল আেপ��ক ি�িতশীলত� 
 ব�  আেপ��ক ি�িত  । স�য�েক িনেদ� শত� ধরেল, পৃিথব� �য গিতশীল ত� �বাঝ� যায়। আবার 
 আমােদর ছায়াপথেক িনেদ� শত� ধরেল তার সােপে� স�য�ও গিতশীল। 
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 আেপ��ক গিত 
 চলমান ব� ি�র ব�র সােপে� অন� আেরক� চলমান ব� ি�র ব�র গিতেক  আেপ��ক 
 গিত  বেল। �যমন : 

 1.  এক� চল� ��েনর সােপে� িবপরীত িদেক চল� গাছপালার গিত । 
 2.  পি�ম �থেক প�েব� পৃিথবীর আি�ক গিতর জন�, স�য� প�ব� �থেক পি�ম িদেক যায়। 

 এ� পৃিথবীর সােপে� স�েয�র আেপ��ক গিত। যখন এক� ব�র সােপে� অপর 
 ব�র আেপ��ক গিত �ন� হয়, তখন তােক আেপ��ক ি�িত বেল । 

 গিতর �কারেভদ 
 অব�ার পিরবত� ন ও অিভমুখ পিরবত� েনর উপর িনভ� র কের ব�র গিতর �কারেভদ, 
 1.  চলন গিত :  েয গিতর �ার� ব�র �ভতেরর কণা�েল� একই গিতেবেগ সমা�রালভােব 

 সমান দ�র� অিত�ম কের, তােক চলন গিত বেল। চলন দ�ই ভােব হেত পাের- 
 সরলৈরিখক এবং ব�ৈরিখক । 
 a.  সরলৈরিখক :  েকােন� ব� সরলেরখ� বরাবর চলেল তার �সই গিতেক সরলৈরিখক 

 গিত বেল। �যমন - �সাজ� লাইন বরাবর ��েনর গিত, উপর �থেক অবােধ 
 পতনশীল ব�র গিত, ক�ারােমর �াইকােরর গিত। 

 b.  ব�ৈরিখক :  ব�র চলন মু� ব�পেথ হেল তার গিতেক ব�ৈরিখক গিত বেল। 
 েযমন- আঁকাবঁাক� পেথ গািড়র চলন। 

 2.  সরলৈরিখক �দালগিত :  যখন �কােন� ব� কণ� এক� িন�দ� গিতপথ ধের 
 একািধকবার যাতায়াত কের, তখন �সই ব�র গিতেক �দালন ব� সরলৈরিখক �দালনগিত 
 বল� হয়। এ� ��ন ব� ক�ন নােমও পিরিচত। উদাহরণ- এক� শ� সােপাট�  সহ 
 এক� ��ং এক �া� �বঁেধ এবং অন� �াে� এক� ওজন �ঝালােন� ��ং নীেচর িদেক 
 েটেন �ছেড় িদেল ওজনট� উপের-নীেচ ওঠ� নাম� করেত থাকেব। 

 3.  বৃ�ীয় গিত :  বৃ�াকার পথ বরাবর ব�কণার গিতেক বৃ�ীয় গিত বেল। উদাহরণ- স�েয�র 
 চারপােশ পৃিথবীর �দ��ণ, নাগর-�দালার গিত ইত�ািদ। 

 4.  ঘূণ�ন :  যখন এক� �শ� ব� তার মেধ�কার �কােন� িব�ু ব� এক� অ� সােপে� 
 েঘাের, তখন তােক ঘূণ�ন বল� হয়। ঘূণ�েনর সময় ব�র �িত� কণ� িন�দ� সময় ধের 
 একই �কােণ �ঘাের। �যমন - আি�ক গিত, ঘুর� লা�ু ইত�ািদ। 

 বৃ�ীয় গিত ঘূন�া� ব�র বাইের থােক এবং ঘূণ�ন ঘূন�া� ব�র িভতের থােক। 
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 গিত-সমীকরণ (Equations of Motion) 

 গিত-সং�া� রািশ : সরণ 
 পদাথ�িব�ােন, এক� িন�দ� িদেক এক� ব�র অব�ান পিরবত� নেক ঐ ব�র সরণ বল� 
 হয়। এক� সরল �রখার সােথ �থম এবং �শষ অব�ান�িলেক সংযু� করার মাধ�েম �া� 
 দ�র�� ব�র সরেণর পিরমাপ এবং �থম �থেক �শষ অব�ােনর িদক� ব�র সরেণর িদক 
 িনেদ� শ কের। 

 ব�াখ�� :  ধর� যাক, এক� ব� A �থেক ABCD 
 েরখ� �ার� িব�ু D-�ত �প�েঁছেছ। ব�র �ার��ক 
 এবং চূড়া� অব�ােনর মেধ� �রিখক দ�র� AD 
 ব�র সরণ গণন� করেত ব�ব�ত হয় এবং সরণ 
 হেয়েছ A �থেক D (AD) এর িদেক। ব�� A 
 েথেক D পয�� িবিভ� উপােয় �যেত পাের, 
 �িত�র সময়কাল িভ�, িক� সরণ একই হেব। 
 অথ�াৎ, পেথর �দঘ�� িভ� হেলও সরণ একই থােক। 

 যিদ  ব�� DCBA ব�বহার কের িব�ু D �থেক A িব�ুেত চেল যায়, তাহেল সরণ DA 
 (AD নয়)। �রিখক দ�র� AD এবং DA এখােন সমান, িক� সরেণর িদক িভ�। 
 ডান-�থেক-বাম সরণ (DA) �নিতবাচক যিদ বাম-�থেক-ডান সরণ (AD) ইিতবাচক হয়। 
 সরেণর একক : SI একক :  িমটার (m),  CGS একক :  েস�িমটার(cm)। 
 সরেণর মা�� সংেকত :  (L) এবং  মা��:  ৈদেঘ�� 1 l সরেণর মান এবং িন�দ� িদক থােক l 

 সরণ এবং  অিত�া� পেথর পাথ�ক� : 
 1.  অিত�া� পথ �সাজ� ব� বঁাক� হেত পাের; এ� সব�দ� পিজ�ভ এবং এক� ��লার 

 রািশ। তেব, এ� দ�� ব�র অব�ােনর মেধ� এক� সরল �রখ� বরাবর দ�র�েক সরণ 
 িনেদ� শ কের এবং �যেহতু সরণ �ভ�র রািশ, তাই এ� +ve, -ve ব� শূন� হেত পাের। 

 2.  যিদ �াথিমক এবং �শষ অব�ান উভয়ই এক হয়, তাহেল ব�র �মাট সরণ শূন� হয়, 
 িক� অিত�া� পেথর �দঘ�� শূন� হয় ন�। 

 3.  যিদ ব�কণ� একই িদেক সরলেরখ� বরাবর যায়, তাহেল সরণ অিত�া� পেথর সমান 
 হয়; অন�থায়, সরণ সব�দ� অিত�া� পেথর �চেয় কম হয়। 
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 ��:  এক�  েটিবল-ঘিড়র  িমিনেটর  কঁাট�  7  cm  ল��।  ঘিড়ট�  সকাল  10  ট�  েথেক 
 10.30-এ আসেত িমিনেটর কঁাটার �া�িব�ুর সরণ ও অিত�া� দ�র� কত হেব? 
 Hint  :  10  ট�  েথেক  10.30-এ  আসেত  কঁাটােক  অধ�-পিরসীম�  পথ  অিত�া�  করেত 
 হয়। 
 অথ�াৎ,  অিত�া�  দ�র�  =  ½  x  2πr  =  πr  =  (22/7)  ×  7  cm  =  22  cm;  সরণ  =  ব�াস 
 = 2×7 = 14 cm. 

 গিত-সং�া� রািশ : �িত (Speed) 
 এক�  গিতশীল  ব�কণ�  একক  সমেয়  েয  পিরমাণ  পথ  অিত�ম  কের,  তােক  তার  �িত  বল� 
 হয়। 
 অথ�াৎ - 

 �িতর SI-একক:  ms  -1  ব�  m/s 
 �িতর CGS একক :  cms  -1  ব� cm/s. 
 �িত এক� ��লার রািশ। এর মান আেছ, অিভমুখ �নই। 
 �িত সরল ব� ব�পেথ হেত পাের। �িত �বাঝােত িদক-িনেদ� েশর �েয়াজন হয় ন�। 

 সম�িত (Uniform Speed) : 
 যখন এক� চলমান ব� একই সমেয়র ব�বধােন সমপিরমাণ �দঘ�� অিত�ম কের, তখন 
 ব�র �িতেক সম�িত বল� হয়। এই পিরি�িতেত, সমেয়র ব�বধান �বশ কম হয়, িক� ব� 
 কতৃক অিত�া� পথ সবসময় একই থাকেত হেব। উদাহরণ��প, এক� গািড় 10 m/s 
 গিতেত যাে�, য� িনেদ� শ কের �য এ� �িত �সেকে� 10 িমটার পথ  যাে�। 

 অসম-�িত (Non-uniform speed): 
 যখন এক� চলমান ব� একই সমেয়র ব�বধােন িবিভ� পিরি�িতেত িবিভ� পিরমাণ পথ 
 অিত�ম কের, তখন ব�র �িতেক অসম-�িত বেল।  উদাহরণ��প, ��শন ছাড়ার 
 পের, ��েনর গিত ধীের ধীের �িত� �সেকে� বাড়েত থােক। আবার পেরর ��শেন 
 েপ�ছঁােনার আেগই তার গিত কমেত থােক। 

 গড় �িতর ধারণ� (Idea of average Speed) :  বাস, ��ন, �মাটর গািড় ইত�ািদেত 
 �মণ করার সময়, িবিভ� কারেণ, গািড় একই �িতেত (গিত) চলেত পাের ন�। �সই 
 পিরি�িতেত, অবশ�ই গড় �িত গণন� করেত হয়। 
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 গিত-সং�া� রািশ : �বগ (Velocity) 
 এক� চলমান  ব�র একক সমেয়র সরণেক �বগ বল� হয়। 
 অথ�াৎ, 

 েবেগর SI একক :  m s  -1  ব� m/s 
 CGS একক :  cm s  -1  ব� cm/s। 
 েবগ হল এক� �ভ�র রািশ। আবার সরণ �ভ�র রািশ এবং সময় হল ��লার রািশ। 
 ∴ �বগ, সরণ, সময়-এর অন�পাত হল �ভ�র রািশ। 
 ●  সমেবগ (Uniform velocity) :  এক� চলমান ব� একই সমেয় একই িদেক 

 একই পিরমাণ সরণ হয়, তখন তার �বগেক সমেবগ বল� হয়। যখন এক� ব� সমেবেগ 
 চেল, তখন তার �বেগর মান এবং িদক ি�র থােক; অথ�াৎ, এ� সরলেরখায় গিতেক 
 েবাঝায়। 

 ●  অসম �বগ (Non-uniform velocity) :  সমেয়র সােথ যখন এক� চলমান 
 ব�র মান,ব� িদক ব� উভয়  পিরব�তত হয়, তখন ব�র �বগেক অসম �বগ বল� 
 হয়।ব�র অসম �বগ থাকেল, গড় �বগ িনধ�ারণ করেত হয়। 

 �িত ও �বেগর পাথ�ক� : 

 েবগ  �িত 

 েবগ হল এক� �ভ�র রািশ  �িত এক� ��লার রািশ 

 েবগ এবং গড়েবেগর মান �ন� হেত পাের  �িত ও গড় �িতর মান কখনও �ন� হয় ন� 

 েবেগর মান ও অিভমুখ আেছ, তাই �বগ 
 ধনা�ক ও ঋণা�ক দ�ই-ই হেত পাের 

 �িতর মান আেছ িক� অিভমুখ �নই, 
 েসজন� �িত সবসময় ধনা�ক হয় 

 গিতশীল ব�র একক সমেয়র সরণেক 
 েবগ বল� হয় 

 গিতশীল ব�র একক সমেয় অিত�া� 
 পেথর �দঘ��েক  �িত বল� হয় 

 ব� যিদ সমেবগ স�� হয় তাহেল ত� 
 সম�িতস�� হেবই 

 ব� যিদ সম�িতস��, তাহেল ত� সমেবগ 
 স�� হেতও পাের, আবার নাও হেত পাের 
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 �িত ও �বেগর সাদৃশ� : 
 1.  �িত এবং �বেগর একক একই। SI-�ত একক হল m s  -1  , এবং CGS-�ত একক হল 

 cm s  -1 

 2.  সরলেরখায় চলমান ব�র �িত ও �বগ একই হয়। 
 3.  �িত এবং �বেগর মা��-সংেকত এবং মা�� একই হয়। তােদর মা��-সংেকত [LT  -1  ] 

 এবং           মা�� হল �দঘ�� 1, সময় -1 । 

 ব� সম�িতস�� হেল ত� সমেবগ স�� হেব এ� বল� যায় ন� �কন? 
 ব�েরখায় �কােন� ব� একই সমেয় একই দ�র� অিত�ম করেল ত� সম�িতস�� হয়। 
 এমনিক �বেগর মান সমান হয়, িক� িন�দ� িদেক ন�- চলার কারেণ ব�� সমেবগস�� হয় 
 ন�। উদাহরণ��প, ঘিড়র কাট� একই �িতেত চেল, িক� সমেবেগ চেল ন�। 

 ●  যখন এক� ব� একই �বেগ চেল, তখন এর মান এবং গিতর িদক উভয়ই ি�র 
 থােক। কারণ �বেগর মান সমান থাকায়, ব�� একই সমেয় একই দ�র� অিত�ম 
 কের, অথ�াৎ, ব�� সম�িতেত চেল। 

 ●  �িত  বলেত যানবাহেনর গিতেক �বাঝােন� হয়। কারণ গিতর �কােন� িন�দ� পথ 
 েনই। ফেল পৃিথবীর বা�ষক গিতেকও  �িত  িদেয় �কাশ কর� দরকার। 

 ●  েযেহতু আেল� এক� িন�দ� িদেক সরলেরখায়  চেল, তাই "�বগ" শ�� আেলার 
 গিত �বাঝােত ব�ব�ত হয়। 

 আেপ��ক গিতেবগ : 
 দ�� চলমান ব� ব� এক� চলমান ও এক� ি�র ব�র মেধ�, এক�র সােপে� অপর�র 
 গিতেবগেক আেপ��ক গিতেবগ বল� হয় ৷ উদাহরণ��প, 60 িকিম/ঘ�� গিতেত চলমান 
 ে�েনর িভতের বস� যা�ীর �চােখ লাইেনর পােশর �পা��িলর আপাত �বগ িবপরীত িদেক 
 60 িকিম/ঘ�� ধর� �যেত পাের। 
 যখন পৃিথবীর পৃ� ি�র হয়, তখন �পা��িলর �কৃত �বগ হয় 0। ফল��প, �পা��িলর 
 আপাত �বগ 0-60 িকিম/ঘ�� = -60 িকিম/ঘ�� (-ve িচ�� িবপরীত িদক িনেদ� শ কের)। 
 দশ�েকর সােপে� ব�র আেপ��ক �বগ = ব�র �কৃত �বগ - দশ�েকর �কৃত �বগ । 

 গিত-সং�া� রািশ : �রণ (Acceleration) 
 যখন �বগ পিরব�তত হয়, তখন �রণ সৃ� হয়। �রণ হল সমেয়র সােথ সােথ এক� ব�র 
 েবগ �য হাের পিরব�তত হয়। 
 অথ�াৎ, 
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 �রেণর SI একক :  m/s  2 

 �রেণর CGS একক :  cm/s  2 

 েযেহতু �রণ �বেগর সােথ স��কত, এবং �বগ এক� �ভ�র রািশ, �রণও এক� �ভ�র 
 রািশ। 

 ধনা�ক ও ঋণা�ক �রণ : 
 এক� ব�র �বেগর পিরবত� ন দ�ই ধরেনর হয়- �বগ বাড়েত পাের, আবার কমেতও পাের। 
 সমেয়র সােথ সােথ ব�র �বগ বৃি� �পেল �রণ ধনা�ক হয় এবং যিদ সমেয়র সােথ ব�র 
 েবগ �মা�েয় �াস পায় তেব �রণ ঋণা�ক হয। গািড়র accelerator-এ চাপ িদেল 
 গািড়র �বগ �বেড় যায়, এ� ধনা�ক �রণ হয়। 
 গািড়র ��েক চাপ িদেয় গািড়র �বগ কমােন� হেল, �রণ ঋণা�ক (negative) হয়। 
 ঋণা�ক �রণেক ম�ন িহসােবও উে�খ কর� হয়। সাধারণত ম�ন বলেত সমেয়র সােপে� 
 এক� ব�র �বগ �য হাের কেম ত� �বাঝায়। অথ�াৎ, ম�ন = �বেগর �াস / সময় I 

 ম�নেক ঋণা�ক �রণ বল� হয় �কন :  যিদ ব�র �াথিমক �বগ u হয় এবং t সমেয়র 
 পের �বগ বৃি� �পেয় v হয়, তাহেল, 

 এবং যিদ t-সমেয় �বগ কেম িগেয় v হয়, তেব, 

 তাই  ম�ন হল �রেণর িবপরীত, ব� ঋণা�ক �রণ। 
 1.  ম�ন হল এক �কার �রণ, এক� িভ� �ভৗতরািশ নয়। 
 2.  �রণ (ব� ম�ন) হল �ভ�র রািশ। উভেয়র একক , মা��-সংেকত এবং মা��  অিভ� 

 হয়। কারণ �রণ (ব� ম�ন) = �বগ পিরবত� ন/ সময়, তাই তােদর মা��-সংেকত = 
 [LT  -1  ] / [T] = [LT  -2  ]। 

 3.  �রণ তখনই ঘেট যখন �বেগর পিরবত� ন হয়, যখন এক�  ব� সমেবেগ চেল, তখন 
 তার �রণ শূন� হয়। 

 4.  বৃ�পেথ এক� চলমান ব� �ধুমা� তার িদক পিরবত� ন করার জন� �বগ পিরব�তত হয়, 
 যার ফেল �রণ (�ক�ীয়) হয়। 
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 �রেণর একক �িত �সেকে� দ�বার আেস : 
 �রেণর সং�� অন�সাের, 

 [এখােন দ�বার সমেয়র একক আসেছ। ফল��প, �রেণর SI একক হল m/s  2  এবং CGS 
 একক হল cm/  s2  ] 

 সম�রণ :  একই সমেয়র ব�বধােন এক� ব�র �বেগর পিরবত� ন সব�দ� একই থাকেল �সই 
 �রণেক সম�রণ বল� হয়। উদাহরণ��প, যখন �কােন� ব� অিভকষ� �ার� িবন� বাধায় 
 মা�েত পেড়, তখন তার গিতেবগ এক� িন�দ� হাের বৃি� পায়; তাই, সম�রণ �তির হয়। 
 এ� অিভকষ�জ �রেণর সমান হয়। 
 অসম�রণ :  যিদ িবিভ� সমেয় কণার গিতেবেগর পিরবত� ন িবিভ� পিরি�িতেত িভ� হয়, 
 তাহেল তােক অসম�রণ  বল� হয়। উদাহরণ��প, এক� �প�ুলাম ঘিড়র �প�ুলােমর �রণ 
 অসম হয়। সেব�া� অব�ােন এর �বগ শূন�, তেব এর �রণ হয় সব�ািধক। ফেল �বগ শূন� 
 হেলও �রণ ঘটেত পাের। 

 গিতেবগ ও �রণ িক িবপরীতমুখ� হওয়� স�ব ? 
 হঁ��, এ� স�ব যখন চলমান ব�র �বগ কেম যায়; উদাহরণ��প, যখন এক� ব�েক 
 উল�ভােব উপেরর িদেক িনে�প কর� হয়, তখন �বগ ঊ��মুখ� হয় িক� ব�র উপর 
 ি�য়াশীল অিভকষ�জ �রণ িনেচর িদেক হয়। ��শেন �প�ছঁােনার সময় ��েনর গিত হয় 
 প�ব�মুখ�, িক� এর �রণ হয় পি�মমুখ�। 

 েলখিচে�র ব�বহার 
 গিত-স��কত ধারণা�িলর জন� �লখিচ� �বশ কায�কর। সমেয়র পিরে���েত এক� ব�র 
 গিতেক দ�ভােব �কাশ কর� যায় - 

 1.  অিত�া� পেথর �দেঘ��র িভি�েত এবং 
 2.  গিতেবেগর িভি�েত 

 কারণ, এই দ�� রািশ সমেয়র ওপর িনভ� র কের। এক� �াধীন রািশ এবং এ�র উপর 
 িনভ� রশীল �যেকান রািশেক এক� line graph �ার� �িতিনিধ� কর� হয়। 
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 েবগ-সময় �লখিচ� : 
 এই ধরেনর �াফ আঁকার সময়, ব�র �বগ সাধারণত Y-অ� বরাবর এবং সময় X-অ� 
 বরাবর �ট কর� হয়। 
 1.  যখন ব� সমেবেগ চেল :  এই ��ে� ব�র �বগ সমেয়র সােথ পিরব�তত হয় ন�। 

 অথ�াৎ �কােন� �রণ  হয় ন� I 
 সময় পিরমােপর ��েত যিদ �কােন� এক� ব�র (t = 0) গিত িছল 40 m/s, এবং এই 
 গিতেতই 12 �সেকে� এিগেয় �গেল �সে�ে� �লখিচ� �কমন হেব এবং 6 s �থেক 12 
 s-এর মেধ� এর সরণ কত হেব? 

 ●  সময়-অে�র সমা�রাল এক� সরলেরখ� �লখিচ�� হেব । 
 ●  সরেণর পিরমাপ হেব  CA এবং DB, X-অে�র উপের 6 s (t  1  ) এবং 12 s (t  2  ) দ�� 

 িব�ুেত ল�ভােব আঁক� হেয়েছ। CA = DB = 40 m/s (ব�র �বগ)। সমেয়র 
 পাথ�ক� = t  2  - t  1  = (12-6)s = 6 s 

 ∴  সরণ = �বগ × সময় = CA × CD = 40 m/s × 6s = 240 m = CABD এক� 
 আয়তে�ে�র ���ফল। 
 অথ�াৎ, সরণ = �াফ এবং সময়-অ� �ার� সীমাব� এক� আয়তাকার অংেশর ���ফল। 

 2.  যখন ব� সম�রেণ চেল (Uniform acceleration) :  এক� গািড় �সাজ� 
 রা�� ধের চলেল সময় এবং ��েডািমটােরর কঁাটার িহেসব, 

 েবগ (m/s)  5  10  15  20  25  30 

 েবগ (s)  0  10  20  30  40  50 

 উপেরর তথ� �থেক স� িবধাজনক ��েল �বগ-সময় �লখিচ� আঁকেত হেব, গািড়র �রণ এবং 
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 গািড়� 50 �সেকে� কতদ�র যােব ত� িনধ�ারণ করেত হেব। 
 ●  েবেগর পিরবত� ন  = (30-5)  (m/s) = 25  (m/s) 
 ●  সমেয়র পাথ�ক�  = (50-0)s = 50s 

 ব�� সম�রেণ এেগােব। AB এক� সরলেরখার সম�রেণ চলমান কণার �বেগর পিরবত� ন 
 িনেদ� শ কের। �ােফর �কৃিত এক� সরলেরখ�, 
 এবং Y অ�েক �ছদ কের। 
 �রণ =  AB �রখার slope = 
 𝐵𝐷 
 𝐴𝐷 =  �বেগর     পিরবত�ন    

 সময়    

=  25     𝑚𝑠 − 1 
 50  𝑠 =  0 .  5  𝑚  𝑠 − 2 

 অিত�া� দ�র� =  েবগ-সময় �লখিচ� এবং 
 সময়-অে�র মেধ�কার ���ফল- OABC 

 �ািপিজয়ােমর ���ফল = 1/2 (OA + HF) × OH = 1/2 × (5 + 30) ms  -1  × 50s = 
 875m 
 অথব�, OABC �ািপিজয়ােমর ���ফল = 𝚫AFG এর ���ফল + OABC আয়তে�ে�র 
 ে��ফল = 1/2 × ভূিম (AG) × উ�ত� (GF) + (OA × OH) = (1/2 × 50s × 
 25ms  -1  ) + (5ms  -1  × 50s) = 625m + 250 m=  875 m 

 েলখিচে�র সাহােয� ব�র সরলৈরিখক গিতর সমীকরণ �িত�� 

 1.  S = v.t স�ক� � �িত�� :  যিদ কণ� একই �বেগ (v) চেল, তেব (v - t) line 
 graph (AB) সময়-অে�র সমা�রাল হয়।  সরণ = �বগ × সময়; 
 t  সমেয় সরণ (S) = AB �রখ� এবং t-অে�র মধ�বত� অংেশর ���ফল = OA × 
 OC 
 অথ�াৎ, সরণ (S) = v.t. 

 2.  েবগ-সময় স�ক� যু� সমীকরণ (v = u + at) :  �ােফ X অ� িহসােব সময়, Y 
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 অ� িহসােব �বগ এবং OA = �াথিমক �বগ (u) ধের একই �রণ সহ এক� কণার v - 
 t �াফ (AB) আঁক� হেয়েছ। এই �ােফর নিতমা�� কণার �রণেক �িতিনিধ� কের। 

 ব�র �রণ =  েবগ পিরবত� ন =  =  ব�, a =  �বগ     পিরবত�ন 
 সময়    

 𝐷𝐵 
 𝐴𝐷 

( 𝐵𝐶 − 𝐷𝐶 )
 𝑂𝐶 

 𝑉 − 𝑈 
 𝑇 

 ব�, at = v-u 
 ব�,  v = u + at 
 এই সমীকরণ�র সাহােয� সময় জান� থাকেল সম�রেণ চলমান কণার �বগ গণন� কর� 
 যায় । 

 3.  সরণ-সময় স�ক� যু� সমীকরণ (S = ut + 1/2at  2  ) :  t সমেয় এক� ব� �ার� 
 অিত�া�  দ�র� (S) = (v-t) �লখিচ� এবং সময় অে�র মধ�বত� ���ফল= OABC 
 �ািপিজয়ােমর ���ফল = OADC আয়তে�ে�র ���ফল + 𝚫ABD এর ���ফল = 
 OA × OC + 1/2 AD  × DB = ut + 1/2.t (v-u) 
 ব�, S = ut + 1/2. t .at (কারণ v = u + at) ব�,  S = ut + 1/2 at  2 

 4.  েবগ-সরণ স�ক� যু� সমীকরণ (v2 = u2 + 2aS) :  �রণ (a) =  �বেগর     পিরবত�ন 
 সময়    

 =  =  �রণ (a) × দ�র�(S) =  × OABD �ািপিজয়ােমর ���ফল =  𝐵𝐶 
 𝐴𝐶 

 𝐵𝐶 
 𝑂𝐷 

 𝐵𝐶 
 𝑂𝐷 

 𝐵𝐶 
 𝑂𝐷 

 X  1 
 2 

 (OA + BD) × OD 
 ∴  2aS=BC ×  (OA + BD) = (v-u) (u + v) = v  2  - u  2 

 ∴  v  2  = u  2  + 2aS 
 5.  সমীকরণ, (S = 1/2 at  2  ) :  ি�র অব�� (u = 0) �থেক সম�রেণ চলমান ব�র 

 েবগ-সময় �াফ হেব-মূলিব�ুগাম� এক� সরল �রখ� য� সময় অে�র উপর ঝঁুেক থােক। 
 সরণ (S) = 𝚫OAB-এর ���ফল = 1/2 × OB × AB = 1/2 t.v. = 1/2 t.at (�যেহতু, 
 v = 0 + at)  or,  S = 1/2 at  2 
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 িনউটেনর �থম গিতস�� (Newton’s 1st Law of motion) 

 বল ব�র গিতর পিরবত� ন করেত পাের 
 গ�ািলিলও �নােলিছেলন, �কােন� ব�র গিত পিরবত� ন করার জন� বািহ�ক শি�র �েয়াজন 
 হয়, িক� ব��র সম-গিত বজায় রাখেত �কান বািহ�ক বেলর �েয়াজন হয় ন�। 
 িনউটন 1686 সােল িতন� গিতর স�� �কাশ কেরন। য� অিভ�ত�-ল� এবং �ীকায� 
 িহসােব �াহ�। কায�কর বল ব�বহার কর� হেল, ব�র �রণ তার উপর ি�য়াশীল বেলর 
 কারেণ ঘেট। 
 'বল' ব�র আকৃিতরও পিরবত� ন কের। দ�ই হাত িদেয় দ�ই িদক �থেক �চেপ ধরেল রাবার 
 বেলর আকৃিত বদেল যায়। 
 বেলর মান ও অিভমুখ উভয়ই আেছ অথ�াৎ, যিদ এক ব� একািধক বল ব�র উপর কাজ 
 কের, তাহেল িতন� িজিনস ঘটেত পাের- 
 1.  ব�র �বগ পিরব�তত হেত পাের 
 2.  এর গিতর িদক পিরবত� ন হেত পাের 
 3.  এর আকৃিত পিরব�তত হেত পাের 

 �িতিমত বল (balanced force) ও কায�কর বল (effective force) 
 ি�য়াকম�  (Activity)  :  যিদ  এক�  ব�র  উপর  কাজ  কর�  একািধক  বল  ব�র  �রণ  ৈতির 
 করেত ন� পাের, তাহেল �সই বল�িলেক �িতিমত বল (balanced force) বল� হয়। 
 িক�  যিদ  ব�র  �রণ  সৃ�  হয়  তেব  েসই  বেলর  লি�েক  কায�কর  বল  ব�  অ�িতিমত  বল  বল� 
 হয়। 
 উদাহরণ- িভড় বােস হাত �ছেড় দঁািড়েয় থাক� যায়। এই পিরি�িতেত, চািরিদক �থেক �দেহর 
 উপর �েয়াগ কর� বেলর লি� শূন�,  অথ�াৎ বল�িল �িতিমত হে�। �যেহতু �কােন� 
 অ�িতিমত বল �যু� হয় ন� তাই পেড় ন� িগেয় দঁািড়েয় থাক� যায়। 

 ে�লার এবং �ভ�র  রািশ :  মান এবং অিভমুেখর িভি�েত রািশেক দ�� উপাদােন ভাগ কর� 
 হয় ��লার (Scalar) রািশ এবং �ভ�র (Vector) রািশ। 
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 ে�লার রািশ :  েয সম� রািশর �কােনারকম িদক িনেদ� েশর �েয়াজন হয় ন�, �ধুমা� মান 
 �ার� �বাঝােন� যায়, �সই রািশ�েলােক ��লার রািশ বল� হয়। �যমন- �দঘ��, ভর, তাপমা��, 
 আয়তন, ঘন�,  কায�, শি�, ইত�ািদ । 

 েভ�র রািশ :  েয সব রািশেক �বাঝােনার জন� মান ও িদক উভেয়র িনেদ� েশর �েয়াজন 
 হয়, তােক �ভ�র রািশ বেল। �যমন- সরণ, বল, ওজন, �বগ ইত�ািদ। 
 যিদ এক� �মাটরসাইেকল 6 িকিম পথ অিত�ম কের, তেব অিত�া� দ�র� হেব = 5 িকিম; 
 িক�, �মাটরসাইেকল যিদ এক� সরলেরখ� বরাবর 6 িকিম প�েব� যায়, তাহেল বল� যায় 
 সরণ = প�েব� 6 িকিম। 
 এখােন অিত�া� দ�র� হল ��লার রািশ, কারণ এ� �ধুমা� মান �ার� �বাঝােন� হেয়েছ। 
 তেব, সরণেক �বাঝার জন�, মান এবং িদক উভয়ই উে�খ করেত হেব; এই কারেণই সরণ 
 এক� �ভ�র রািশ। 

 েভ�র �কাশ কর� হয়  ,  এইভােব। এক� �ভ�েরর পরম মান ব� ‘মান’ হল এক�  𝑎    
→

 𝑏 
→

 ে�লার  রািশ। 

 েভ�র রািশ িহসােব বল : 
 ●  েভ�র রািশ িহসােব বেলর এক� মান আেছ 
 ●  েভ�র রািশ িহসােব এ�র এক� িদক রেয়েছ 
 ●  েভ�র রািশ িহসােব এ�র �েয়াগ-�রখ� আেছ। 
 তৃতীয় �বিশ��� ‘বল’�ক অন�ান� �ভ�র রািশ �থেক আলাদ� কের। 
 িন�দ� সরলেরখ� বরাবর বল ি�য়াশীল হেল তােক বেলর  �েয়াগ-�রখ�  ব�  ি�য়াপথ  বেল। 
 উদাহরণ- �টিবেলর উপর রাখ� বই ধা�� িদেয় সরােত �গেল বই�র �ক� বরাবর 
 সরলেরখায় বল �েয়াগ করেত হেব। অন�থায়, ঘূণ�ন-সমি�ত িম� গিত �তর� হেব। অথ�াৎ, 
 বল �কবল এক� �ভ�র নয়, এক� িন�দ� সরলেরখ� বরাবর ি�য়াশীল �ভ�র। 

 বেলর সংেযাজন ও সামা�িরক স�� : 
 সাধারণ গািণিতক িনয়েম, একািধক ��লার রািশ �যাগ কর� �যেত পাের। উদাহরণ- এক� 
 6 িমটার ল�� িফতােক এক� 4 িমটার ল�� িফতার সােথ �যাগ করেল, �মাট �দঘ�� (6 + 4) 
 িমটার ব� 10 িমটার ল�� িফত� পাওয়� যায়। �ভ�র পিরমাণ �যাগ করার সময় িদক�িলর 
 পাশাপািশ তােদর মান�িলও িবেবচন� করেত হয়। 
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 লি� বল : 
 যিদ একািধক বল একি�ত কের এক� নতুন বল-�ভ�র �তির কর� হয় এবং �সই নতুন 
 বল-�ভ�েরর ি�য়ার ফলাফল �দ� বেলর স��িলত ি�য়ার ফেলর সমান হয়, তাহেল �সই 
 নতুন �ভ�রেক লি� বল বল� হয়। লি� বল net force নােমও পিরিচত।  একই সমেয় 
 এক� ব�র উপর একািধক বল কাজ করেত পাের। 
 উদাহরণ- এক� আলমািরেক �ঠেল সরােনার জন� চার ব�ি� �েয়াজন। অথ�াৎ, চারজেনর 
 স��িলতভােব �েয়াগ কর� বল ব��েত �রণ সৃ� কের। আবার, একজন শি�শাল� মান�ষ 
 একাই এই কাজ� কের িদেত পাের। এই ধরেনর উদাহরণ �থেক লি� বল ব� net 
 force-এর ধারণ� পাওয়� যায়। 
 লি� বল গণন� করার প�িত� �ভ�র রািশর �যাগ ব� �ভ�র রািশ সংেযাজন িহসােব 
 পিরিচত। সাধারণত, লি�-�ভ�েরর মান, দ�� সংি�� �ভ�েরর মােনর সম�র সমান নয়। 
 েযেহতু বল এক� �ভ�র রািশ, �ভ�র সংেযাজন প�িতেত একািধক বল �থেক লি� 
 িনধ�ারণ কর� যায়। 

 বেলর সামা�িরক স�� : 
 যিদ দ�� বলেক তােদর �েয়াগিব�ুর �ান �থেক আঁক� এক� সামা�িরেকর সি�িহত বা� ( 
 মােন ও িদেক) �ার�  স� িচত কর� হয়, তেব দ�� বা�র �ছদকার� �কাণ (মােন ও িদেক) লি� 
 েভ�রেক �িতিনিধ� কের। 

 ধর� যাক,  এবং  দ�� বল-�ভ�র য� O-িব�ুর সােথ  𝐹 
 1 

→
 𝐹 

 2 

→

 ি�য়াশীল। এ�িলেক যথা�েম OA এবং OB �ার� 

 িচি�ত কর� হেয়েছ। তােদর মেধ�কার �কাণ 𝛉।  এবং  𝐹 
 1 

→

 েভ�রেক �যাগ করেত তােদর সমা�রাল স�� ব�বহার  𝐹 
 2 

→

 করেত  হেব। 
 OA এবং OB �রখার  সমা�রাল CB এবং AC অ�ন কের OACB সামা�িরক স��ণ� 
 কর� হল। এই সামা�িরেকর কণ� হল OC। মােন (in magnitude) এবং িদেক (in 

 direction), OC �রখ� হল  এবং  েভ�েরর লি�।  𝐹 
 1 

→
 𝐹 

 2 

→

 উদাহরণ :  এক� �মাটর চািলত �নৗকার �মাটর ব�থ� হেয়েছ এবং তােক পাের �টেন িনেয় 
 েযেত  হেব। এই পিরি�িতেত যখন দ�� কািছর সে� �নৗক� �বঁেধ �দওয়� হয় এবং দ�জন 
 িমেল দ�ই পােশ �টেন িনেয় যাওয়� হয়, �নৗকােত �েয়াগ কর� বল-দ��র লি�র িদেক এিগেয় 
 যায়। 
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 বেলর িবভাজন (Resolution of forces) এবং উপাংশ (Components) 
 দ�ই ব� তেতািধক �ভ�েরর �যাগ স�ব ফেল এর �থেক লি� �ভ�র পাওয়� যায়। একইভােব, 
 এক� �ভ�রেক দ�ই ব� তেতািধক অংেশ ভাগ কর� যায়। 
 িবভািজত অংশ�েলােক �দ� �ভ�েরর উপাংশ বল� হয় (component)। বেলর 
 িবভাজন বলেত �বাঝায় বল�েক দ�� িন�দ� উপাংেশ ভাগ কর� হয় যােত এই দ��  উপাংশ 
 লি�  �দ� বেলর সমান হয়। 
 বেলর সমেকৗিণক  িবভাজন :  এই পিরি�িতেত, বলেক দ�� উপাংেশ এেক অপেরর সােথ 

 ল� ভােব িবভ� কর� ^হয়।  বল-�ভ�র িচে� (2.3.5)  𝑅 
→

 ল� OX এবং OY অ� বরাবর দ�� উপাংেশ (  এবং  )  𝑃 
→

 𝑄 
→

 িবভ�। সমেকৗিণক  উপাংশ  P এবং Q এর �যাগফল 
 সরবরাহকৃত R বল-�ভ�েরর সমান ফলাফল �দয়। 

 �থম গিতস�� (1st law of motion) 
 �থম স��:  েকােন� বািহ�ক কায�কর� বল �েয়াগ ন� করেল, ি�র ব�� অিন�দ�কােলর জন� 
 ি�র থাকেব, �যখােন চলমান ব�� একই গিতেত অিন�দ�কােলর জন� চলেত থাকেব। 
 অথ�াৎ, �থম গিতস�� �থেক আমর� ব�র জাড�ধম� এবং বেলর �ণগত পিরচয় �পেয় থািক 
 । 

 জাড� (Interia) :  পদােথ�র জাড� হল পদােথ�র �সই �মৗিলক ধম� যার জন� ি�র ব� ি�র 
 অব�� এবং গিতশীল ব� গিতশীল অব�� বজায় রাখেত চায়। ল�া�ন শ� iners যার অথ� 
 idle ব� অলস। 
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 ব�র ভর ও জাড� :  ব�র বাধ� �দওয়ার সাধারণ ধেম�র কথ� গ�ািলিলও �থম বেলন। 
 বাইের �থেক বল �েয়াগ কের ব�র ি�িতশীল এবং গিতশীল অব�ােক পিরবত� ন করার 
 েচ�� করেল ত� বাধ� �দয়। ব�র এই ধম�েক তার জাড� (ব� জড়ত�) বেল। 
 ব�র ভর যত �বিশ, তার �িতেরাধ �মত� তত �বিশ। এই কারেণই এক� �লাহার বল 
 সরােন� এক� রাবােরর বেলর �চেয় �বিশ কিঠন। আবার, একই গিতেত এক� �লাহার বল 
 থামােন� রাবােরর বেলর �চেয় �বিশ কিঠন। অথ�াৎ, �লাহার বেলর জােড�র পিরমাণ তার 
 ভেরর উপর িনভ� র কের। তাই ভরেক জােড�র পিরমাপ বেল মেন কর� হয়। 
 েযেহতু িনউটেনর �থম স��� ব�র জাড� িনেদ� শ কের তাই এই স��েক জােড�র স�� বল� 
 হয়। 

 জােড�র �কারেভদ :  জাড� দ�ই �কার, যথ�- ি�িতজাড� এবং গিতজাড�। 

 ি�িতজাড� : 
 ি�িতজাড� হল এক� ি�িতশীল ব�র ি�র থাকার �বণত�। 
 উদাহরণ : 
 ●  গােছর কা� ব� ডাল ধের নাড়ােল ডালপালােত গিতর সৃ� হয়, িক� ফল�িল 

 ি�িতজাড�র জন� তার জায়গ� ধের রাখার �চ�� কের। ফল��প, ফল�িল অিভকেষ�র 
 ফেল নীেচ পেড় যায়। 

 ●  যখন ি�র থাক� গািড়� হঠাৎ চলেত �� কের, তখন িভতের থাক� যা�ীর� িপছেনর 
 িদেক  �হেল পেড়। 

 ি�িতজােড�র পরী�� :  �ােসর উপের এক� কাড� েবাড�  এবং তার উপর এক� বল �রেখ 
 যখন কাড� েবােড�  �জাের আঘাত কর� হয় তখন �স� িছটেক যায় এবং ি�িতজােড�র কারেণ 

 বল� �ােস পেড়। 

 গিতজাড� : 
 গিতজাড� হল ব�র সমেবেগ চলার �বণত�। 
 উদাহরণ :  ৈবদ� �িতক পাখ� ব� করার পেরও, পাখা� অ� 
 সমেয়র জন� ঘুরেত থােক। ফ�ােনর �ভতেরর অংেশর ঘষ�ণ 
 শি� এবং বায়ু�বােহ বাধার কারেণ ফ�ান� �শষ পয�� ব� হেয় 
 যায়  । 

 ●  ল�� লাফ �দওয়ার সময়, অংশ�হণকার� অেনক দ�র �থেক �দৗেড় আেস। এ� শরীের 
 গিতজােড�র সৃ� কের, এবং �ীড়ািবদেক উ�তর লাফ িদেত �দয়। 

 ●  সাইেকেল প�ােডিলং ব� করার পেরও সাইেকল� �বশ িকছুট� এিগেয় যায়। 
 ●  েদৗেড়র �িতেযাগীর� �শষ লাইেন �প�েঁছও সােথ সােথ থামেত পাের ন�। একটু এিগেয় 
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 িগেয় �স থামেত পাের l 
 ●  গিতহীন �রালােরর �চেয় চল� �রালারেক �ঠেল িনেয় যাওয়� সহজ। 

 জাড� �থেক বল :  িনউটেনর �থম স�� অন�যায়� �কােন� বল �েয়াগ ন� করেল ব�র চলমান 
 এবং ি�র অব�ার পিরবত� ন কর� যায় ন�। িভতের বেস গািড়র সামেনর �াে� গািড়� ধা�� 
 িদেল গািড়� চেল ন�। গািড়�েক বাইের �থেক ধা�� িদেত হেব ব� �টেন আনেত হেব। 
 জড়ত�, ঘষ�ণ-এর বাধ� অিত�ম কের এক� ি�র ব�েক �ানা�র করেত ব� গিতশীল অব�� 
 েথেক ি�র অব�ায় আনেত, ব�র �বগ বাড়ােন�, �াস ব� পিরবত� ন করেত, কায�কর বল 
 অবশ�ই বাইের �থেক সরবরাহ করেত হেব, িভতর �থেক নয়। 
 কায�কর বল ব�র গিত পিরবত� ন কের �রণ উৎপ� কের। অথ�াৎ বলই পদােথ�র �রেণর 
 কারণ। 

 িনউটেনর ি�তীয় গিতস�� (Newton’s 2nd Law of Motion) 
 িনউটেনর �থম স�ে�র �ার� জান� যায় বল �রণ সৃ� কের। িক� এ� কতট� বল ব� �রণ 
 ৈতির করেত পাের, ত� জান� দরকার। 
 F  1  এবং F  2  দ�� বল একই ব�েত �েয়াগ কর� হয়। ল�� কর� যায়, F  1  বল 10 m/s  2 

 �রেণ পিরণত হয় এবং F  2  বেলর ফেল 20 m/s  2  �রণ হয়। F  2  এর মান, F  1  এর ি��ণ। 

 1.  িন�দ� ভেরর ব�র ��ে� �যু� বল উৎপ� �রেণর 
 সমান�পািতক। 
 অথ�াৎ, F  ∝  a (যখন ভর �বক)....... (i) 
 বেলর িব�ে� �রণ plot  করেল, মূলিব�ুগাম� এক� 
 সরলেরখ� পাওয়� যায়। 0.2 �কিজ এবং  0.4 �কিজ দ�� 
 িভ� ভেরর ব�েত সমপিরমাণ �রণ (2 m/s  2  ) �তির করেত 
 বল �েয়াগ কর� হেল, ভার� ব�র ��ে�, ি��ণ বল �েয়াজন 
 হেব । 

 2.  িবিভ� ব�েত সম-পিরমাণ �রণ সৃ� করার ��ে� �েয়াজনীয় বল, ব�র ভেরর 
 সমান�পাত�। 

 অথ�াৎ F∝ m  (যখন �রণ �বক) ..... (ii)। বল vs ব�র 
 ভর plot করেল এে�ে�ও মূলিব�ুগাম� সরলেরখ� পাওয়� 
 যায়। 
 যিদ দ�� স�ক�  একই সােথ �কাশ কর� হয় , তেব- 
 F ∝ ma  or, F = k ma  (k = �বক) ..... (iii) 
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 এই স�ক� � িনউটেনর ি�তীয় স�� �ার� �কাশ হেয়েছ :  েকােন� ব�েত �েয়াগ  কর� 
 কায�কর বেলর পিরমাণ ব�র ভর এবং উৎপািদত �রেণর �ণফেলর সমান�পািতক এবং 
 �রেণর িদক ও বেলর িদক একই হয় । 
 F এর একক িনধ�ারণ করেত, k = 1 ধর� �যেত পাের, এই ��ে� সমীকরণ (ii) �থেক 
 পাওয়� যায় - যখন m = 1 এবং a = 1, তখন F = 1; 
 অথ�াৎ, একক বল হল এমন এক� বল য� এক� একক ভেরর উপর কাজ কের একক �রণ 
 উৎপ� করেত পাের। অথ�াৎ,  F = ma  , যার মােন �যু� কায�কর বল = ব�র ভর × �রণ 
 । 

 এখােন F = ma স�েক�  িকছু তথ� : 
 ●  a = F/m অথ�াৎ, F পিরমাণ বল যিদ m ভেরর ব�র উপর �েয়াগ কর� হয় তেব �িত 

 েসেকে� ব�র �বগ (F/m) বােড় এবং ব�� বেলর িদেক �যেত �� কের। 
 ●  যখন �যু� বেলর িদক এবং ব�র গিতর িদক একই হয়, তখন ব�র �বগ বৃি� পায় 

 অথ�াৎ �রণ ঘেট এবং যখন �েয়াগ কর� বল এবং ব�র গিত িবপরীতমুখ� হয় তখন 
 ম�ন ঘেট । 

 ●  যত�ণ বল �েয়াগ কর� হয় তত�ণ সমেয়র জন� ব�র �বগ পিরব�তত হয়। 
 ●  বল �েয়াগ ব� করেল  F = 0 হয় এবং a = 0 হয় (�যেহতু ব�র ভর m = 0 হেত 

 পাের ন�)। 
 এর ফেল দ�� িজিনস  ঘটেত পাের- 
 1.  ব� একই গিতেত চেল। কারণ a = (F/m) = 0, (v-u) / t = 0, ব� v = u 
 2.  ব� গিতহীন থােক। কারণ v = 0 হেল u = 0। 
 অথ�াৎ, �কান বল �েয়াগ ন� করেল, ি�র ব�� অিন�দ�কােলর জন� ি�র থাকেব, �যখােন 
 চলমান ব�� একই ভােব চলেত থাকেব। এটাই �থম স��। তাই িনউটেনর ি�তীয় স�� 
 েথেক �থম স�ে� যাওয়� যায় । 

 ব�র ভর হল তার জােড�র পিরমাপ ব� সহজাত ধম� 

 যিদ দ�� ব�র মেধ� এক� ব�র ভর m  1  , এবং অন��র ভর m  2  হয় তখন তােদর উপর 
 একই পিরমাণ বল (F) �েয়াগ কর� হয়, তখন তার� যথা�েম a  1  এবং a  2  �রণ  �তর� কের। 
 F = ma ব�বহার কের পাওয়� যায়- 

 ●  F = m  1  a  1 

 ●  F = m  2  a  2  , 

 m  1  a  1  = m  2  a  2  ব�, a  1  / a  2  = (m  2  / m  1  )  অথ�াৎ a ∝ 1/m 
 অথ�াৎ, ভর ও �রণ ব��-স�ক� যু�l �রণ যত কম হেব, ভর তত �বিশ এবং �সই 
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 পিরি�িতেত, �বগ পিরবত� ন কর� কিঠন হেব । 
 েসজন� বল� হয়- 

 1.  ভর হল এক� ব�র জােড�র পিরমাপ। 
 2.  েযেহতু জাড� ব�র সহজাত �কৃিত এবং ভর ব�র জড়ত� জিনত বাধার স�চক, তাই 

 'ভর'-�ক ব�র সহজাত �কৃিত এবং জড়�ীয় ভর িহসােব উে�খ কর� �যেত পাের। 

 বেলর মা��-সংেকত :  [ভর] × [�রণ] = [M] × [LT  -2  ] 
 বেলর মা�� :  ভের 1, �দেঘ�� 1 এবং সমেয় -2 । 
 বেলর পরম একক :  িনউটন (SI একেক) , ডাইন (CGS একেক) 
 বেলর অিভকষ�য় একক :  িকেলা�াম-ভার হল বেলর অিভকষ�য় একক (SI ইউিনট) এবং 
 �াম-ভার (CGS ইউিনট)। 

 একক বল :  এক� একক ভেরর ব�র উপর বল �েয়াগ কের �য একক পিরমাণ �রণ 
 ঘটােন� হয়, �সই  বলেক একক বল িহসােব সং�ািয়ত কর� হয়। SI একক বল : 1 িনউটন 
 এবং CGS একক বল : 1 ডাইন। 

 SI অন�যায়� বেলর পরম একক (িনউটন)-এর সং�� :  1 িকেলা�াম ভেরর এক� ব�েত 
 1 m/s  2  �রণ সৃ� করেত �য বল �েয়াজন ত� হল 1 িনউটন। 
 অথ�াৎ, 1 িনউটন = 1 kg × 1 m/s  2  = 1 kg m/s  2 

 CGS-প�িতেত বেলর পরম একক (ডাইন)-এর সং�� :  েয বল 1g ভেরর উপর ি�য়� 
 কের 1 cm/s  2  �রণ �তির করেত পাের তােক 1 ডাইন বেল। 
 অথ�াৎ, 1 ডাইন = 1g × 1 cm / s  2  = 1 g cm / s  2 

 ডাইন ও িনউটেনর স�ক�  :  1 N = 1 kg × 1 m/s  2  = 10  3  g ×  10  2  cm / s  2  =  10  5 

 dyne 
 1 �াম ভার (1 g-wt ব� 1 gf) :  এক �াম ভেরর ওজন, অথ�াৎ এক �াম ভেরর �কােন� 
 ব�েক পৃিথব� তার �কে�র িদেক �টেন আনেত �য বল �েয়াগ কের = 1 g × অিভকষ�জ 
 �রণ (g) = 1 g × g cm s  -2  = g ডাইন। 

 1 িকেলা�াম ভার (1 kg-wt ব� 1 kgf) :  এক� 1 �কিজ ব�র ওজন। অথ�াৎ, পৃিথব� 
 তার �কে�র িদেক 1 �কিজ ভেরর ব�েক �টেন আনেত �য বল �েয়াগ কের, 
 েসই বল = 1 kg × অিভকষ�জ  �রণ(g) = 1 kg × g ms  -2  = g িনউটন। 
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 বেলর পরম একেকর সােথ মহাকষ�য় একেকর  স�ক�  :  অিভকষ�য় একক = g × পরম 
 একক, �কােন� �ােনর g = 9.8 m/s  2  , 1 kg-ভার = 1 kg × 9.8 m/s  2  = 9.8 িনউটন। 
 1 g-ভার = 1 g × 980 cm/s  2  =  980 dyne 

 তৃতীয় গিতস�� (Third Law of motion ) 
 �থম এবং ি�তীয় স�� উভয়ই বেলর  �িত প�পািত� কের। �থম স�� অন�যায়�, যখন 
 এক� ব� অন��র উপর বল �েয়াগ কের, তখন ব�� �সই বল �েয়ােগ বাধ� �দয়। তেব, 
 তৃতীয় স�� অন�যায়� ি�তীয় ব�� �থম ব�র উপর �ধু বাধ� �দয় ন�, সমান এবং 
 িবপরীতমুখ� বল �েয়াগও কের। দ�� ব�র সং�েশ� সৃ� �য দ�� বল �তর� হয় তােদর ি�য়� 
 বল এবং �িতি�য়� বল বেল। 

 তৃতীয় গিতস�� :  �িত� ি�য়ার এক� সমান এবং িবপরীত �িতি�য়� রেয়েছ। 
 স�� অন�যায়� জানেত পাির, 

 ●  ি�য়� এবং �িতি�য়� ক� এবং তােদর ক� �বিশ�� রেয়েছ 
 ●  ভরেবেগর সংর�েণর স�� 

 তৃতীয় গিতস�ে�র মূল ব�ব� 
 তৃতীয় গিতস�ে�র �াথিমক ধারণ� হল �য �িত� বেলর এক� সমান এবং িবপরীত বল 
 রেয়েছ, যথ� ি�য়� এবং এর �িতি�য়�। যিদ এক� ব� A অন� ব� B-এর উপর বল 
 �েয়াগ কের (ধর� যাক বেলর মান F  AB  ), তেব ি�তীয় ব�� B এবং A উভেয়র ওপর একই 
 পিরমাণ িবপরীত বল (F  BA  ) �েয়াগ করেব। অন� কথায়, F  AB  = -F  BA`  (ঋনা�ক িচ� 
 িবপরীত বল �বাঝায়)। অথ�াৎ, দ�� ব�র মেধ� পার�িরক বল �েয়ােগর ��ে�, তােদর 
 এক� যিদ ি�য়� হয়, অন�� হেব �িতি�য়�। 

 ি�য়�-�িতি�য়ার �বিশ�� : 
 ●  ি�য়�-�িতি�য়� হল দ�� সমমা�ার পর�র িবপরীতমুখ� বল এবং একই �রখ� বরাবর 

 কাজ কের। 
 ●  েকােন� ি�য়� ন� থাকেল �কােন� �িতি�য়াও থােক ন�। এই কারেণই এট� িব�াস কর� 

 হয় �য, �কৃিতেত, একক একাক� বল থাকেত পাের ন�। 
 ●  �িতি�য়� তত�ণ �ায়� হয় যত�ণ ি�য়� �ায়� থােক। 
 ●  ি�য়� ও �িতি�য়� বল সবসময় দ�� িভ� ব�র উপর কাজ কের বেল, ি�য়� এবং 

 �িতি�য়� বল �শিমত কের এেক অপরেক ভারসাম� রাখেত পাের ন�। যখন জাড�, 
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 ঘষ�ণ এবং মাধ�াকষ�ণ এই বাধা�িল অিত�ম কের, তখন ি�য়�-বেলর �ভােব ব�� 
 সচল হয়। 

 ●  ি�য়�-�িতি�য়� বল দ�� একই ব�-সং�ার অ�গ�ত হেল, সাম� �তির হয় এবং ব�� 
 তখন ি�র থােক। 

 ●  দ�� ব�র সং�শ�  ছাড়াও ি�য়�-�িতি�য়� ঘটেত পাের। 

 উদাহরণ : 
 1.  চু�েকর চারপােশ এক� বল ��� রেয়েছ �যখােন চু�ক তার আকষ�ণ/িবকষ�ণ ি�য়� 

 �দশ�ন করেত পাের। যিদ তােদর �সই ��ে� সমেম�েত আন� হয়, এবং যিদ তােদর 
 গিত সীমাব� থােক তেব তার� এেক অপরেক সমান এবং একই �রখ� বরাবর 
 িবপরীতমুখ� বল িহসােব িবকষ�ণ করেব। এেদর এক�  ি�য়� িহসােব পিরিচত, এবং 
 অন�� �িতি�য়� িহসােব। 

 2.  পৃিথব� স�েয�র চারিদেক উপবৃ�াকার পেথ �ঘাের। মহাকষ� বল হল পৃিথবীর উপর স�েয�র 
 �ার� �েয়াগ কর� আকষ�ণ বল। 
 একই �রখ� বরাবর, পৃিথব� মহাকষ�য় বেলর মাধ�েম স�য�েক িবপরীত িদেক আকষ�ণ 
 কের। মহাকষ� বেলর টােন তার� এেক অপরেক ধের রােখ। 

 3.  যখন এক� বল এক� �াচীেরর িব�ে� িনে�প কর� হয়, তখন �স� িফের আেস। এই 
 পিরি�িতেত, বল� যখন �াচীরেক আঘাত কের, তখন �সই বল� হল ি�য়�। তৃতীয় 
 স�� অন�সাের, �াচীর� বল�েক একই পিরমাণ িবপরীত বল �দান কের বল�েক 
 েফরত পাঠায়। এ� হল �িতি�য়� । 

 4.  েটিবেল রাখ� বইেয়র ওজন �টিবেলর উপর িন�মুখ� বল �েয়াগ কের। এ�  হল 
 ি�য়�। তৃতীয় স�� অন�সাের, �টিবল ও বইেয়র উপর সমান ঊ��মুখ� বল �েয়াগ কের। 
 এ� হল �িতি�য়� । 

 5.  অন� ভূিমক সমতেল হঁাটার সময় মা�েত িতয�কভােব বল �েয়াগ কর� হয়। এ� এক� 
 ি�য়�। অন� ভূিমক সমতলও পােয়র ওপর সমান এবং িবপরীত �িতি�য়� বল �েয়াগ 
 কের। দ��  উপাংেশর মেধ� �িতি�য়� বেলর অন� ভূিমক উপাংেশর জন� স�ুখ গিত 
 ৈতির হয়। OH = অন� ভূিমক উপাংশ, যখন ON = উ�� উপাংশ �বাঝায়, য� ওজেনর 
 িবপরীেত কাজ কের। 
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 6.  ফুটবেল লািথ মারার সময় ফুটবলও একই পিরমােণ পােয়র উপর আঘাত কের তাই 
 ফুটবল িছটেক যায়। 

 িবিভ� ধরেনর বল 
 সাধারণত দ�� ��ণীেত বলেক ভাগ কর� যায়- 

 ●  �শ�জিনত বল, �যমন- ঘাত, টান, ধা��, ঘষ�ণ ইত�ািদ। 
 ●  ে��জিনত বল, �যমন- মহাকষ�, �বদ� �িতক এবং �চৗ�কীয় আকষ�ণ/িবকষ�ণ ইত�ািদ। 

 ঘাত (Thrust) 
 যখন দ�� ব� তােদর �শ�তেলর মাধ�েম এেক অপেরর 
 উপর বল �েয়াগ কের তখন তােদর ঘাত বল� হয়। হােত 
 এক� কােঠর �ক ধরেল, �েকর ওজন বা�েত ল�ভােব 
 এক� িন�মুখ� বল �েয়াগ কের। একই সমেয়, হাত� �েকর 
 উপর সমান ঊ��মুখ� বল �েয়াগ কের। 
 এই ধরেনর ি�য়�-�িতি�য়� ঘাত নােম পিরিচত। �যেহতু এ� 
 দ�� ব�র সংঘেষ�র ফেল সৃ� হয়, তাই সাধারণত এেক 
 contact force বল� হয়। যখন �কােন� িজিনসেক ধা�� ব� 

 টান �দওয়� হয়, যখন িকছু বহন কর� হয়, যখন বাতাস �বািহত হয়, এমনিক যখন আমর� 
 �েয় থািক, বেস থািক ব� দঁািড়েয় থািক, তখন contact force ব�বহার কর� হয় । 

 টান 
 যখন এক� দিড়েত এক� ভার �বঁেধ �ঝালােন� হয়, তখন ভােরর  টােন দিড়� উ��ভােব 
 থােক। এই অব�ায়, ব�� তার িনেজর ওজেনর জন� দিড়েত এক� িন�গাম� টান �েয়াগ 
 কের। দিড় একই সমেয় ব�র উপর সমান এবং ঊ��মুখ� বল �েয়াগ কের। 
 দিড়র টান বলেত ব�র উপর দিড় �ার� �যু� বল �বাঝায়। এখােন ব�র ওজনেক এক� 
 ি�য়� িহসােব উে�খ কর� হেল, দিড়র টানেক �িতি�য়� িহসােব উে�খ কর� হয়। 
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 দিড়েত এক� ি�মুখ� �িতি�য়� বল �তির হেব যিদ দ�জন ব�ি� দিড়র দ�ই �া� �টেন ধের 
 রােখ। যখন দিড়র সম� িব�ু সাম�াব�ায় থােক, তখন সমান এবং িবেরাধ� শি� উভয় িদক 
 েথেক তােদর উপর কাজ কের। এই বলেক বল� হয় দিড়র টান। দিড়েত 20 kgf টান কাজ 
 করেব যিদ দ�জন ব�ি� 20 kgf টান �দয়। 

 ঘষ�ণ (Friction) 
 ধর� যাক, এক� বই এক� �টিবেলর উপর রাখ� হেয়েছ এবং �টিবেলর তল বরাবর সরােনার 
 েচ�� কর� হে� ব� সরােন� হে�। উভয় ��ে�ই, �টিবল� বইেয়র নড়াচড়ার �েচ�ার 
 �িতব�ক িহেসেব কাজ কের ব� তার গিতর িব�ে� বল �েয়াগ কের। এ� ঘষ�ণ িহসােব 
 উে�খ কর� হয়। 
 ি�য়� হল, �শ�তেলর উপর এক� ব� �ার� �েয়াগ কর� বল। �শ�তল ব�র ওপর �য বল 
 �েয়াগ কের, ত� হল �িতি�য়�। ঘষ�ণ বল হল ব� এবং পৃে�র মেধ� ি�য়াশীল পার�িরক 
 বল। ঘষ�ণ শি� দ�� ব�র আেপ��ক �বেগর  িব�ে� কাজ কের। তেব, এ� �ধুমা� 
 িন�দ� সীমার অধীেন কাজ কের। যিদ ধা�� ব� টানেত ব�ব�ত বল পৃে�র ঘষ�ণ বেলর �চেয় 
 েবিশ হয় তেব ব�� সরেব। 

 আকষ�ণ ও িবকষ�ণ 
 আকষ�ণ তখন ঘেট যখন দ�� িবপরীত চাজ� যু� কণ� ব� চু�েকর দ�� িবপরীত �ম� এেক 

 অপরেক আকষ�ণ কের। এই আকষ�ণ সমান এবং  িবপরীতমুখ� উভয়ই। একইভােব, এক� 
 চু�েকর দ�� সমেম� ব� সমধম� চাজ� যু� কণ� পর�রেক সমান এবং িবপরীতমুখ� বেল 
 িবকষ�ণ কের। দ�� ব�র পার�িরক সং�শ� ছাড়�, আকষ�ণ এবং িবকষ�ণ বল ি�য়াশীল 
 হয় । 

 ৈরিখক ভরেবগ (Linear momentum) 
 এক� িন�দ� সমেয় এক� চলমান ব�র ভর এবং �বেগর �ণফল হল �সই সমেয়র ব�র 
 ভরেবগ। অথ�াৎ, ভরেবগ (p)= ব�র ভর (m) × �বগ (V) 
 ভরেবগ এক� চলমান ব�র গিতর পিরমাণ িনেদ� শ কের। ভরেবেগর এই পিরচয় �ার� 
 ৈরিখক ভরেবগ �কাশ পায়। 
 ভরেবেগর মান ও অিভমুখ দ�ই-ই থাকায় এ� এক� �ভ�র রািশ। 

 ভর :  ে�লার রািশ,  েবগ :  েভ�র রািশ। ভর ও �বেগর �ণফল হল �ভ�র রািশ। �য �কান 
 সমেয় এক� ব�র �বেগর অিভমুখ হল তার ভরেবেগর িদক। 
 ভরেবেগর  মা��-সংেকত :  ভেরর মা�� × �বেগর মা�� = [M] [LT  -1  ] = [MLT  -1  ] 
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 ভরেবেগর একক : 
 ভরেবেগর SI একক :  kgms  -1  (িকেলা�াম-িমটার/�সেক�); 
 CGS একক :  g cms  -1  (�াম-�সিম/�সেক�) 

 ভরেবেগর পিরবত� েনর হার 
 যিদ এক� ব�র �াথিমক ভরেবগ = mu এবং 𝚫t �সেকে�র পর তার ভরেবগ mv হয়, 
 তেব 

 ∴ ভরেবেগর পিরবত� েনর হার,  = ∆ 𝑝 
∆ 𝑡 

∆ 𝑚𝑣 
∆ 𝑡 ,

 ভর ি�র থাকেল, m(  ) = ma =  F ∆ 𝑣 
∆ 𝑡 

 ভরেবেগর িভি�েত ি�তীয় গিতস�ে�র িববৃিত :  এক� ব�র ভরেবেগর পিরবত� েনর হার 
 তার উপর �েয়াগ কর� বেলর সমান�পািতক এবং ভরেবেগর পিরবত� ন� বেলর িদেক ঘেট। 

 স��ান�সাের, F  ব�  F  = k  (k = �বক) = m  ।  ∝     𝑝  2 − 𝑝  1 
 𝑡  2 − 𝑡  2 

 𝑝  2 − 𝑝  1 
 𝑡  2 − 𝑡  1 

 𝑣  2 − 𝑣  1 
 𝑡  2 − 𝑡  1 ( )

 অথ�াৎ, যখন m �বক,  F  = k.m.  ব�  F  = kma, এবং �যেহতু k = 1 একক  𝑣  2 − 𝑣  1 
 𝑡  2 − 𝑡  1 ( )

 বেলর জন�, 
 ∴ F = ma 
 1.  F = m (𝚫v/𝚫t) = ma এ� ব�বহার কর� যায় যখন 

 ●  ব�র ভর ি�র থােক। 
 ●  ব�র গিতেবগ<< আেলার গিতেবগ(c) বজায় থােক । 

 2.  িক� পিরবত� নশীল ভেরর পিরি�িতর ��ে�, �যখােন চলমান ব�র ভর ি�র থােক ন�, 
 েসখােনও  চলমান ব�র �বগও পিরব�তত হয় অথ�াৎ �রণ হয়। তখন ি�তীয় গিত স��, 
 F = ma, �েয়াগ কর� যােব ন�। �সজন� �েয়াজন 'ভরেবগ'। আর এর িভি�েতই 
 ি�তীয় গিতস�ে�র ব�ব� �দওয়� হয়। 

 পিরবত� নশীল ভরসং�� স��কত উদাহরণ : 
 1.  দহেনর জন� �ালান� �পাড়ােন� হেল, রেকেটর ভর কেম যায় এবং উ� গিতেত গ�াস 

 েবিরেয় যায়। গিত সংর�ণ করার জন�, রেকেটর গিত বৃি� পায়। 
 2.  িছ�যু� জলপ�ণ� �বাতল �থেক জল �বিরেয় যায় যখন এ� এক� ঢাল�  জায়গ� �থেক 

 পেড়, ফেল এর ভর �াস পায়। �বাতেলর ওজন, �সইসােথ  উপাংেশর ওজন �াস হয়। 
 ফল��প, �বাতেলর  �বগ এবং ভরেবগ দ�েটাই কেম যায়। 

 3.  কয়ল� যখন এক� চলমান ওয়াগেন ভ�ত কর� হয়, তখন এর ভর বৃি� পায়। ফল��প, 
 প�েব�র গিত ধের রাখার জন� ইি�ন�েক �ত চালােত হয়। যিদ ওয়াগেনর প�েব�র �বগ 
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 (p) = mv হয়, তাহেল v হল �বগ বজায় রাখার জন� �েয়াজনীয় বল, 
 F = 𝚫p/𝚫t = (𝚫m/𝚫t). v। এখােন ভর  পিরবত� েনর হার হল 𝚫m/𝚫t । 

 এক� চলমান অন� ভূিমক conveyor belt- এর িসে�ম 100 �াম/�সেক� হাের 
 বািল ভ�ত কের। �বে�র গিতেবগ 5 �সিম/�সেক�। এই উদাহরেণ, ভরেবেগর 
 পিরবত� েনর হােরর পাশাপািশ �বে�র উপর  ি�য়াশীল বল কত হেব  ? 
 বািলর অন� ভূিমক গিতেবগ শূেন�র সমান, অথ�াৎ, অন� ভূিমক ভরেবগ শূেন�র সমান। �িত 
 েসেকে� ভরেবেগর পিরবত� ন = mv - 0 , �বে� পড়ার পর, ভরেবেগর পিরবত� েনর হার = 
 ভেরর পিরবত� েনর হার × �বগ = 100g/s × 5cm/s = 500 dyne, অথ�াৎ, �বে�র উপর 
 ি�য়াশীল বল 500 dyne 

 ৈরিখক ভরেবেগর সংর�ণ 
 এক-মাি�ক সংঘেষ�র সময় যিদ �কানও বািহ�ক বল দ�� ব�র উপর ি�য়� ন� কের, তেব 
 ভরেবেগর এক� উে�খেযাগ� িবষয় ল�� কর� যায় । 
 যিদ, m  1  ভেরর এক� ব� একই সরলেরখ� বরাবর u  1  েবেগ  , এবং ভর m  2  ভেরর 
 আেরক� ব� একই সরলেরখ� বরাবর u  2  েবেগ চলার সময় তােদর মুেখামুিখ সংঘষ� ঘেট, 
 তেব সংঘেষ�র  আেগ তােদর �মাট ভরেবগ = m  1  u  1  + m  2  u  2  এবং সংঘেষ�র পর যিদ তার� 
 তােদর v  1  এবং v  2  েবগ বজায় রােখ, তাহেল সংঘেষ�র পর তােদর �মাট ভরেবগ = m  1  v  1 

 + m  2  v  2  হেব। 
 যিদ দ�� ব�র উপর �কােন� বািহ�ক বল ি�য়� ন� কের �ধুমা� যিদ পার�িরক ি�য়� ঘেট, 
 তাহেল 
 m  1  u  1  + m  2  u  2  = m  1  v  1  + m  2  v  2  ………………… (i) 
 অথ�াৎ, সংঘেষ�র আেগ দ�� ব�র �মাট ভরেবগ = সংঘেষ�র পর দ�� ব�র �মাট ভরেবগ । 
 অথ�াৎ, �মাট �রিখক ভরেবগ ি�র থােক। 

 ৈরিখক ভরেবেগর সংর�ণ স�� :  ব� সম�র ওপর বািহ�ক বল �েয়াগ কর� ন� হেল, তার 
 েমাট �রিখক ভরেবগ মােন ও িদেক ি�র থােক। 
 m  1  u  1  + m  2  u  2  = m  1  v  1  + m  2  v  2  -এই সমীকরণ� এই স�ে�র গািণিতক �প। বািহ�ক 
 বল ব�তীত, তােদর পার�িরক ি�য়�-�িতি�য়� বেলর ফেল ব�র �মাট �রিখক ভরেবেগর 
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 েকান পিরবত� ন হয় ন�; এইভােব, স��� ি�য়�-�িতি�য়� প�িতেত ব�বহার কর� হয়। 
 িনউটেনর ি�তীয় ও তৃতীয় স�� �থেক এই স��� পাওয়� যায়। 

 ৈরিখক ভরেবেগর সংর�েণর উদাহরণ : 
 1.  যখন এক� ব�ুক �থেক �িল চালােন� হয়, তখন �িল� গিতর সােথ এিগেয় যায় এবং 

 ব�ুক� ধের থাক� ব�ি�� িপছেন ধা�� অন�ভব 
 কের। এ� �িল চালােনার আেগ এবং পের 
 ভরেবেগর সংর�ণ হওয়ার কারেণ ঘেট। 
 যিদ, এক� ব�ুেকর ভর M এবং বুেলেটর ভর 
 হল m হয় এবং �িল চালােনার আেগ উভয়ই 
 ি�র থােক তেব তােদর �মাট �াথিমক ভরেবগ 
 হেব 0 
 যিদ �িলর ��ান �বগ v হয় এবং ব�ুক� V 

 েবেগ গিতশীল হয়, তাহেল �িল চালােনার পর �মাট ভরেবগ হেব mv + MV 
 ভরেবগ সংর�েণর ধারণ� অন�সাের �িল চালােনার আেগ এবং পের �মাট ভরেবগ 
 সমান। ফল��প, -0 = mv + MV, ব� V = -(m/M) ×  V 
 এই পিরি�িতেত, ব�ুেকর �বেগর -ve মান বুেলেটর িবপরীত িদেক ব�ুেকর সের 
 যাওয়� িনেদ� শ কের। 

 2.  চলমান রেকেটর �েকা� �িল �কেরািসন, �প�ল, তরল হাইে�ােজন ইত�ািদ িদেয় ভর� 
 থােক। ি�তীয় �েকাে� অ��েজন, ওেজান এবং হাইে�ােজন পার-অ�াইেডর মেত� 
 িকছু জারক পদাথ� তরল ব� কিঠন অব�ায় থােক। 
 অন�ঘটেকর উপি�িতেত, �ালান� এবং জারক পদাথ��িলেক অন� �েকাে� পা� কের 
 দহন কর� হয়। দহেনর ফেল সৃ� গ�াসীয় পদাথ� রেকেটর নীেচর িদেক এক� �ু� নেলর 
 মাধ�েম �ত িনঃসৃত হয়। ভরেবগ সংর�ণ স�� অন�যায়�, রেকেট বিহ�ৃত গ�ােসর 
 ভরেবেগর সমান এক� িবপরীতমুখ� ভরেবগ স�ািরত হয় এবং রেকট� এিগেয় যায়। 
 রেকেটর িভতের অ��েজন সরবরাহ ব�ব�� অবি�ত থাকায় রেকেটর পে� বায়ুশূন� 
 �ােন চলাচল কর� স�ব হয় । 

 3.  দমকল কম�েদর �হাস পাইেপর মাধ�েম খুব �জাের জল ছঁুড়েত হয়। পাইপ �থেক �ত 
 জল �বর হেত �� করেল �হাস-পাইপ �পছেনর িদেক ধা�� িদেত থােক। জল পাইপ 
 েথেক �বিরেয় আসার সােথ সােথ িবপরীত িদেক �িতি�য়� জানায়। ফল��প, জল 
 ে� করার সময়, �হাস পাইপ শ�ভােব ধের রাখেত হেব। 
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 গািণিতক উদাহরণ 
 1. এক� 500-�াম ব�র উপর 2 িনউটন বল �েয়াগ কর� হেল তার �রণ কত? 
 সমাধান:  ভর (m) = 500 g = 0.5 kg, �েয়াগ বল (F) = 2 িনউটন, এবং �রণ (a) =? 
 F  = ma হল স��। 

 ∴ a =  =  =  =  4 m/s  2  (উ�র)  𝐹 
 𝑚 

 2     িনউটন 
 0 . 5     𝑘𝑔 

 2     𝑘𝑔     𝑚  /  𝑠  2 
 0 . 5  𝑘𝑔 

 2. এক� ি�র ব�র ভর কত হেব যখন 100 িনউটন বল 10 �সেকে�র জন� �েয়াগ 
 কর� হয় এবং এর �বগ 40 m/s হয়? 
 সমাধান:  �াথিমক �বগ (u) = 0, চূড়া� �বগ (v) = 40 m/s, সময় t = 10 s, বল (F) = 
 100 িনউটন, ভর (m) =? v = u + at সমীকরণ অন�যায়�, 

 �রণ (a) =  =  = 4m/s  2  ,  𝑣    −    𝑢    
 𝑡    

( 40    −    0 ) 𝑚  /  𝑠    
 10  𝑠 

 F  = ma সমীকরণ অন�সাের, 

 ভর (m) =  =  =  25 kg (উ�র)  𝐹 
 𝑎 

 100     িনউটন 
 4  𝑚  /  𝑠  2 

 3. সম�রেণ চলমান ব�র �ার��ক �বগ 45km/h এবং �রণ 20 cm/s  2  হেল, 25 
 s পর ব��র �বগ কত? 

 সমাধান :  �ার��ক �বগ (u) =  = 12.5 ms  -1  ,  45     𝑋     1000  𝑚 
 60  𝑋  60  𝑠 

 সময় (t) = 25 s, এবং �রণ (a) = 20 cms  -2  = 0.2 ms  -2  । 
 স�� : v = u + at,  চূড়া� �বগ, v = 12.5ms  -1  +  0.2 ms  -2  X 25 s =  17.5 
 ms  -1  (Ans) 
 4. ি�র অব�� �থেক 5 m/s  2  এ  সম�রেণ চলার 8 �সেক� পর এক� চলমান কণার 
 েবগ কত? 
 সমাধান:  �ার��ক �বগ (u) = 0, চূড়া� �বগ (v) =?, �রণ (a) = 5 ms  -2  সময় (t) = 
 8s । 
 স��: v = u + at, চূড়া� �বগ, v = 0 + 5ms  -2  ×8s =  40 ms  -1  (উ�র) 
 5. সম�রেণ চলমান এক�  ব�র ��র �বগ এবং 15 িমিনেটর পের �বগ যথা�েম 
 10 m/s এবং 40 m/s; ব�র �রণ কত? 
 স��: v = u + at , 

 �রণ (a) =  =  =  0.033 ms  -2  [Ans.]  𝑣 − 𝑢 
 𝑡 

( 40 − 10 ) 𝑚  /  𝑠 
 15  𝑋  60  𝑠 

 4. এক� ��ন কলকাত� �থেক মধুপ�র পয�� গেড় 45 িকেলািমটার �িত ঘ�� গিতেত 
 চেল। তারপর এ� 36 িকিম/ঘ��  �িতেত িফের আেস। ��েনর গড়�িত কত িছল? 
 সমাধান:  ে�ন�েক অবশ�ই কলকাত� → মধুপ�র → কলকাতার মেধ� এই দ�র�� �মণ 
 করেত হয়। অথ�াৎ, কলকাত� এবং মধুপ�েরর মেধ� দ�র�  x  km হেল, ��ন�েক �মাট 2x 
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 km �যেত হেব। 
 কলকাত� → মধুপ�র �যেত x/45 ঘ�� এবং িফের �যেত x/36 ঘ�� লােগ। 

 যাতায়ােতর �মাট সময়কাল  ঘ�� =  ঘ�� =  ঘ��  𝑥 
 45    +     𝑥 

 36 ( )  9  𝑥 
 180 

 𝑥 
 2 

 গড়  �িত =  =  = 2  X  kmh  -1  =  40 kmh  -1  [উ�র]  অিত�া�     পথ 
 �মাট     সময় 

 2  𝑥     𝑘𝑚 
( 𝑥  /20 ) ℎ  𝑥  20 

 𝑥 

 5. এক� 30 িকিম/ঘ�� ��েনর ��ক  কষার ফেল 0.5 m/s  2  ম�ন সৃ� কেরেছ। 
 ে�ন থামেত কত�ণ লাগেব? 

 সমাধান:  u = 30 km/h = 30 X  m/s = 8.33 m/s; চূড়া� �বগ (v) = 0, �রণ  5 
 18 

 (a) = - ম�ন = - 0.5 m/s  2 

 স��: v = u + at 
 এখােন, 0 = 8.33 ms  -1  + (- 0.5 ms  -2  ) t , 
 t = (8.33  ms  -1  ) / (0.5  ms  -2  ) =  16.66 s [Ans.] 
 6. ি�রাব�� �থেক সম�রেন চলার 5 িমিনট পের এক� ��েনর �বগ হল 90 km/h . 
 ে�েনর �রণ ও অিত�া� দ�র� িনণ�য়  কর। 
 সমাধান :  u = 0, v = 90  × (5/18) ms  -1  = 25 ms  -1  , t = 300 s; v = u + at 
 অন�সাের a = v/t = (1/12) ms  -2 

 স��:  S = ut + (1/2) at  2  ,অন�যায়�, 
 S = 1/2  × (1/12) ms  -2  × 300 × 300 s  2  =  3750 m = 3.75 িকিম [Ans.] 
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