
 
উচ্চ মাধ্যিমক পদাথর্িবজ্ঞান প্ৰথম পত্ৰ 

৮ম অধ্যায়: পযর্াবৃিত্তক গিত 

HPQ8_1: পযর্াবৃিত্ত কােক বেল ? ব্যাখ্যা কর। 

Ans: পযর্াবৃিত্তঃ েকান ঘটনা বা েকান িকছ� র িন�দষ্ট স্থান বা সময় পরপর পুন:রাবৃিত্ত ঘেট তেব তােক পযর্ায়বৃিত্ত বেল। পযর্াবৃিত্ত দ�ই ধরেনর হেত 

পাের। যথা: স্থািনক পযর্াবৃিত্ত ও কািলক পযর্াবৃিত্ত। 

স্থািনক পযর্াবৃিত্তঃ েকান ঘটনা বা েকান িকছ� র যিদ িন�দষ্ট অবস্থান পরপর পুন:রাবৃিত্ত ঘেট তেব তােক স্থািনক পযর্বৃিত্ত বেল। 

কািলক পযর্াবৃিত্তঃ েকান ঘটনা বা েকান িকছ� র যিদ িন�দষ্ট সময় পরপর পুন:রাবৃিত্ত ঘেট তেব তােক কািলক পযর্বৃিত্ত বেল। 

HPQ8_2: পযর্াবৃত্ত গিত কােক বেল?  

Ans: পযর্াবৃত্ত গিতঃ যিদ েকান েকান বসু্তর গিত এর�প হয় েয, একিট িন�দষ্ট সময় পর এিট একিট িন�দষ্ট িবন্দ�েক একই িদক েথেক বারবার 

অিতক্ৰম কের তেব েসই বসু্তর গিতেক পযর্াবৃত্ত গিত বেল। 

এগিত বৃত্তাকার, উপবৃত্তাকার, সরলৈরিখক ইত্যািদ ধরেনর হেত পাের। েযমন: ঘিড়র কাটার গিত, সূেযর্র চারিদেক পৃিথবীর গিত। 

HPQ8_3: স্পন্দন গিত বা েদালন গিত কােক বেল?  

Ans: স্পন্দন গিত বা েদালন গিতঃ পযর্াবৃত্ত গিত সম্পন্ন েকান বসু্ত যিদ পযর্াকােলর অেধর্ক সময় একিদেক এবং বািক অেধর্ক সময় একই পেথ 

িবপরীত িদেক চেল তেব েসই বসু্তর গিতেক স্পন্দন গিত বেল। েযমন সরল েদালেকর গিত। 

 HPQ8_4: সরল েদালন গিত বা সরল েদাল গিত বা সরল ছিন্দত গিত কােক বেল? ব্যাখ্যা কর। 

Ans:  সরল ছিন্দত গিতঃ পযর্াবৃত্ত গিত সম্পন্ন েকােনা বসু্তর ত্ৱরণ একিট িন�দষ্ট িবন্দ� েথেক সরেনর সমানুপাতীক এবং সবর্দা ঐ িবন্দ� অিভমূখী 

হয় তাহেল ঐ বসু্তর গিতেক সরল ছিন্দত গিত বেল। 

সুতরাং সরল ছিন্দত গিতসম্পন্ন েকান কণার ত্ৱরণ a এবং সরণ x হেল এেদর সম্পকর্ , 

  a ∝ - x 

  বা,  a = −𝑘𝑘′𝑥𝑥 [ এখােন −𝑘𝑘′  সমানুপািতক ধ্ৰ�বক ] 

 বা, ma = −𝑚𝑚𝑘𝑘′𝑥𝑥  [ এখােন m = বসু্তর ভর ] 

 বা,  F =  −𝑘𝑘𝑥𝑥  -------  (i) 

এখােন ma = F = প্ৰত্যায়নী বল এবং −𝑚𝑚𝑘𝑘′ = 𝑘𝑘 = ধ্ৰ�বক। এই ধ্ৰ�বকেক বল ধ্ৰ�বক বেল।  অতএব বলা যায় সরল ছিন্দত গিতর েক্ষেত্ৰ 

বলও সরেণর সমানুপািতক। আবার ঋণ িচহ্ন প্ৰকাশ কের েয, ত্ৱরণ বা বল, সরেণর সমানুাপািতক িকনু্ত িদক িবপরীত িদেক অথর্াৎ সাম্যাবস্থান 

বা মধ্যাবস্থােনর িদেক। 

HPQ8_5: সরল ছিন্দত গিতর ৈবিশষ্ট্য িলখ। 

Ans: সরল ছিন্দত গিতর ৈবিশষ্ট্যঃ- 

 ১. এিট একিট পযর্াবৃত্ত গিত। 

 ২. এিট একিট স্পন্দন গিত। 

৩. এিট একিট সরল ৈরিখক গিত। 

 ৪. এর  ত্ৱরণ, সরেণর সমানুাপািতক ও িবপরীতমূখী 

৫. এর ত্ৱরণ বা বল একিট িন�দষ্ট িবন্দ� অথর্াৎ সাম্যাবস্থান বা মধ্যাবস্থান অিভমূখী। 
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HPQ8_6: সরল ছিন্দত গিত সংিশষ্ট িনেম্নাক্ত রািশগুেলা সংজ্ঞা িলখ। 

 (ক) পূণর্ স্পন্দন বা পূণর্ কম্পন   (খ) পযর্ায়কাল   (গ) কম্পা�   (ঘ) িবস্তার   (ঙ) দশা 

Ans:  

(ক) পূণর্ স্পন্দন বা পূণর্ েদালনঃ সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণা একিট িন�দষ্ট িবন্দ� েথেক যাত্ৰা শুর� কের আবার একই পেথ েসই িবন্দ�েত িফের 

আসেল সম্পূণর্ চক্ৰ-েক পূণর্ স্পন্দত বা পূণর্ কম্পণ বা পূণর্ েদালন বেল। 

(খ) পযর্ায়কালঃ সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণা একিট পূণর্ স্পন্দন সম্পন্ন করার সময়েক পযর্ায়কাল (T) বেল। 

(গ) কম্পা�ঃ সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণা একক সমেয় যত সংখ্যক পূণর্ স্পন্দন সম্পন্ন কের তােক কম্প� ( 𝑓𝑓) বেল। 

(ঘ) িবস্তারঃ সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণা সম্যাবস্থান েথেক েযেকান একিদেক সবর্ািদক েয দ�রত্ৱ অিতক্ৰম কের তােক িবস্তার বেল। 

(ঙ) দশাঃ সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণার েয েকােনা মুহুেতর্র গিতর সম্যক অবস্থােক দশা বেল । এখােন সম্যক অবস্থা বলেত কণািটর সরণ, 

েবগ, ত্ৱরণ  ইত্যািদেক বুঝায় । 

HPQ8_7: সরল ছিন্দত গিতর অন্তরক বা ব্যবকলনীয় সমীকরণ েবর কর। 

Ans: মেনকির m ভেরর একিট কণা সরল ছিন্দত গিতশীল। t সমেয় কণািটর সরণ x হেল, 

 েবগ, v = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

   এবং ত্ৱরণ, a = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

 =  𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
�𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
� =  𝑑𝑑

2𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑2

 

েযেহতু সরল ছিন্দত গিতশীল বসু্তর েক্ষেত্ৰ ত্ৱরণ বা বল সরেনর সমানুপািতক েসেহতু 

     F ∝ -x 

    বা,  ma = - kx  [এখােন k সমানুপািতক ধ্ৰ�বক এেক বল ধ্ৰ�বক বেল] 

    বা, m  𝑑𝑑
2𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑2
   =  - kx 

    বা,  𝑑𝑑
2𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑2
  = − 𝑘𝑘

𝑚𝑚
 𝑥𝑥   

    বা,  𝑑𝑑2𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑2

  = −𝜔𝜔2𝑥𝑥     [ েযেহতু েকৗিণক েবগম 𝜔𝜔 = �𝑘𝑘
𝑚𝑚

 ] 

    বা,  𝑑𝑑2𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑2

   +𝜔𝜔2𝑥𝑥   = 0 ----------- (i) 

    এই সমীকরণ েক সরল ছিন্দত গিতর ব্যবকলনীয় সমীকরণ বেল।   

HPQ8_8: সরল ছিন্দত গিতর অন্তরক বা ব্যবকলনীয় সমীকরেনর সমাধান েবর কর। 

Ans: আমরা জািন সরল ছিন্দত গিতশীল কণার ব্যবকলনীীয় সমীকরণ- 

  𝑑𝑑2𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑2

   +𝜔𝜔2𝑥𝑥   = 0 

 উভয় পক্ষেক  2  𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

  দ্ৱারা গুণ কের পাই। 

  2  𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

 × 𝑑𝑑
2𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑2
   +𝜔𝜔2𝑥𝑥   × 2  𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
  = 0 

 বা,  2v × 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

   +  𝜔𝜔2𝑥𝑥   × 2  𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

 = 0   [ েযেহতু েবগ, v = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

   এবং ত্ৱরণ, a = 𝑑𝑑
2𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑2
  = 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
] 

 বা,  2𝑣𝑣.𝑑𝑑𝑣𝑣 + 𝜔𝜔2 . 2𝑥𝑥.𝑑𝑑𝑥𝑥 = 0  
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৮ম অধ্যায়: পযর্াবৃিত্তক গিত 

 বা,  ∫2𝑣𝑣.𝑑𝑑𝑣𝑣 +𝜔𝜔2 ∫2𝑥𝑥.𝑑𝑑𝑥𝑥 = 

 বা,  𝑣𝑣2 + 𝜔𝜔2𝑥𝑥2  = C ………………. (i)  [ এখােন C একিট সমাকলন ধ্ৰ�বক] 

 যখন 𝑥𝑥 = 𝐴𝐴   তখন  v = 0 েসেক্ষেত্ৰ (i) নং হেত C = 𝜔𝜔2𝐴𝐴2 

 সুতরাং (i) নং হেত,  

   𝑣𝑣2 + 𝜔𝜔2𝑥𝑥2  = 𝜔𝜔2𝐴𝐴2 

  বা, 𝑣𝑣 =  𝜔𝜔√𝐴𝐴2 − 𝑥𝑥2 

  বা, 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

   = 𝜔𝜔√𝐴𝐴2 − 𝑥𝑥2 

  বা, 𝑑𝑑𝑑𝑑
√𝐴𝐴2−𝑑𝑑2

  = 𝜔𝜔.𝑑𝑑𝑑𝑑 

  বা,  ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
√𝐴𝐴2−𝑑𝑑2

  = 𝜔𝜔∫  𝑑𝑑𝑑𝑑 

  বা,   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠−1 𝑑𝑑
𝐴𝐴
    = 𝜔𝜔𝑑𝑑 + 𝛿𝛿   [ এখােন 𝛿𝛿  একিট সমাকলন ধ্ৰ�বক, এেক আিদদশা বেল] 

  বা,  𝑑𝑑
𝐴𝐴

      = sin (𝜔𝜔𝑑𝑑 + 𝛿𝛿) 

  বা,  𝑥𝑥 = 𝐴𝐴 sin (𝜔𝜔𝑑𝑑 + 𝛿𝛿) 

  ইহা সরল েদালন গিতর অন্তরক সমীকরেনর সমাধান । 

HPQ8_9: সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণার পযর্ায়কাল রািশমালা কর। 

Ans: পযর্ায়কালঃ সরল েদালন গিত সম্পন্ন েকােনা কণা একিট পূণর্ স্পন্দন সম্পন্ন করেত েয সময় লােগ তােক তার পযর্ায়কাল বেল। 

 সরল েদালন গিতর ব্যবকলনীয় সমীকরেনর একিট সমাধান বা সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণার গিতর সমীকরণ- 

 x = A sin (ωt + δ) ------------ (i) 

(i) নং এ t েক    2𝜋𝜋
𝜔𝜔

   পিরমান বৃিদ্ধ কের আমরা পাই, 

𝑥𝑥′ =  A sin �𝜔𝜔 �𝑑𝑑 + 2𝜋𝜋
𝜔𝜔
� + 𝛿𝛿�  = A sin[𝜔𝜔𝑑𝑑 + 2𝜋𝜋 + 𝛿𝛿]  = A sin[2𝜋𝜋 + (𝜔𝜔𝑑𝑑 + 𝛿𝛿)]  = A sin (ωt + δ) 

∴  𝑥𝑥′ = 𝑥𝑥 

সুতরাং েদখা যােচ্ছ    2𝜋𝜋
𝜔𝜔

  সময় পরপর রািশিটর পুনরাবৃিত্ত ঘটেছ। অথর্াৎ  2𝜋𝜋
𝜔𝜔

  হেচ্ছ সরল েদালন গিতর পযর্ায়কাল (T ) 

∴  T  =  2𝜋𝜋
𝜔𝜔

  

বা,  T =  2𝜋𝜋 �𝑚𝑚
𝑘𝑘

  ---------- (ii)  [ েযেহতু 𝜔𝜔2 =  𝑘𝑘
𝑚𝑚

 ] 

ইহােক পযর্ায়কাল ও বলধ্ৰ�বেকর সম্পকর্ ও বেল। 

HPQ8_10: সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণার কম্পা� রািশমালা েবর কর। 

Ans: কম্পাংক: সরল েদালনগিত সম্পন্ন কণা একক সমেয় যত সংখ্যক পূণর্ স্পন্দন সম্পন্ন কের তােক তার কম্পাংক বেল। 

আমরা জািন,  

 কম্পাংক,  𝑓𝑓 =  1
𝑇𝑇

  =  𝜔𝜔
2𝜋𝜋

  = 1
2𝜋𝜋
�𝑘𝑘
𝑚𝑚
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HPQ8_11: সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণার  েকৗিণক কম্পা� রািশমালা েবর কর । 

Ans: েকৗিণক কম্পাংকঃ সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণা একক সমেয় েয েকৗিণক দ�রত্ৱ অিতক্ৰম কের তােক েকৗিণক কম্পাংক বেল।  

েকান কণার পযর্ায়কাল T হেল েকৗিণক কম্পাংক,  

ω = 2𝜋𝜋
𝑇𝑇

   = 2𝜋𝜋  × 1
2𝜋𝜋
�𝑘𝑘
𝑚𝑚

      [ ⸫ T = 1
2𝜋𝜋 �

𝑚𝑚
𝑘𝑘

  ] 

  = �𝑘𝑘
𝑚𝑚

 

HPQ8_12: সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণার দশা ব্যাখ্যা কেরা । 

Ans: দশাঃ সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণার েয েকােনা মুহুেতর্র গিতর সম্যক অবস্থােক দশা বেল । এখােন সম্যক অবস্থা বলেত কণািটর সরণ, 

েবগ, ত্ৱরণ  ইত্যািদেক বুঝায় । সরল েদালন গিতর ব্যবকলনী সমীকরণ  𝑥𝑥 = A sin (ωt + δ) এ  (ωt + δ)  হেচ্ছ গিতর দশা। ধ্ৰবক δ 

হেলা দশা ধ্ৰবক বা আিদ দশা। একই কম্পাংক ও িবস্তােরর জন্য িভন্ন িভন্ন দশার গিত িবিভন্ন হেত পাের। 

েযমন δ = 00 হেল, 𝑥𝑥 = A sin (ωt + δ) বা,  𝑥𝑥 = A sin (ωt + 00) বা,  𝑥𝑥 = A sin ω𝑑𝑑 

এখন t = 0 হেল x = 0 । অথর্াৎ এই দশায় কণািট সম্যাবস্থান েথেক যাত্ৰা শুর� কের। 

আবার δ = 900 হেল, 𝑥𝑥 = A sin (ωt + δ) বা,  𝑥𝑥 = A sin (ωt + 900) বা,  𝑥𝑥 = A cos ω𝑑𝑑 

এখন t = 0 হেল x = A ।  অথর্াৎ এই দশায় কণািট একপ্ৰান্ত েথেক যাত্ৰা শুর� কের। 

HPQ8_13: সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণার  েবেগর রািশমালা েবর কর । 

Ans: আমরা জািন সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণার সরণ, 

  𝑥𝑥 = A sin (ωt + δ) 

⸫ েবগ,  v = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

 = 𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

{A sin (ωt + δ)} = Aω cos (ωt + δ) 

    = Aω �1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2(ωt + δ) 

    = Aω �1 − 𝑑𝑑2

𝐴𝐴2
  

     = ω √𝐴𝐴2 − 𝑥𝑥2 --------- (i) 

(i) নং হেত েদখা যায় েয, েবগ সরণ x এর উপর িনভর্ রশীল। 

যখন x= 0 তখন েবগ v = ω √𝐴𝐴2 − 02 = ωA এিট েবেগর সেবর্াচ্চ মান।  

সুতরাং 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑑𝑑 =  ω𝐴𝐴 । অথর্াৎ সম্যাবস্থােন বা মধ্যস্থােন েবেগর মান সেবর্াচ্চ। 

আবার যখন x= A তখন েবগ v = ω √𝐴𝐴2 − 𝐴𝐴2 = 0 এিট েবেগর সবর্িনম্ন মান।  

সুতরাং 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =  0 । অথর্াৎ একপ্ৰােন্ত েবেগর মান সবর্িনম্ন। 

 

 



 
উচ্চ মাধ্যিমক পদাথর্িবজ্ঞান প্ৰথম পত্ৰ 

৮ম অধ্যায়: পযর্াবৃিত্তক গিত 

HPQ8_14: সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণার  ত্ৱরেনর রািশমালা েবর কর । 

Ans: সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণার েবগ,   

v = Aω cos (ωt + δ) 

⸫  ত্ৱরণ,    a  =  𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

{Aω cos (ωt + δ)} = −ω2𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(ωt + δ) 

 বা, a   = −ω2𝑥𝑥 ------- (i)  

(i) নং হেত েদখা যায় েয, ত্ৱরণ সরণ x এর উপর িনভর্ রশীল। 

যখন x= 0 তখন ত্ৱরণ a = −ω2 × 0 = 0 এিট ত্ৱরেণর সবর্িনম্ন মান।  

সুতরাং 𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =  0 । অথর্াৎ সম্যাবস্থােন বা মধ্যস্থােন ত্ৱরেণর মান সবর্িনম্ন। 

আবার যখন x= A তখন a = −ω2 × 𝐴𝐴 = −ω2𝐴𝐴 এিট ত্ৱরেণর সেবর্াচ্চ মান। 

সুতরাং 𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑑𝑑 =  −ω2𝐴𝐴  । অথর্াৎ একপ্ৰােন্ত ত্ৱরণ সেবর্াচ্চ 

HPQ8_15: সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণার  সরণ, েবগ, ত্ৱরেণর সেবর্াচ্চ মান িলখ। 

Ans:  সেবর্াচ্চ সরণ,   𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑑𝑑 = A  

 সেবর্াচ্চ েবগ, 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑑𝑑 =  ω𝐴𝐴 

 সেবর্াচ্চ ত্ৱরণ, 𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑑𝑑 =  −ω2𝐴𝐴   

HPQ8_16: সরল েদালন গিত সম্পন্ন কণার  শিক্তর রািশমালা সমূহ েবর কর। 

Ans: িবভবশিক্তঃ সরল েদালন গিত সম্পন্ন কনার ভর m, সরণ x হেল প্ৰত্যায়নী বল F = -kx । সুতরাং বসু্তিটেক x=0 েথেক x=x েযেত 

িবপরীতমূখী বল 𝐹𝐹′ = 𝑘𝑘𝑥𝑥 এবং এই বল দ্ৱারা কৃতকাজ হেলা বসু্তর সিঞ্চত িবভবশািক্ত। 

⸫ িবভব শিক্ত U  = ∫ 𝑘𝑘𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑥𝑥𝑑𝑑
0   

  = k �𝑑𝑑
2

2
�
0

𝑑𝑑
 

  = 1
2
𝑘𝑘𝑥𝑥2 

  = 1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2(ω𝑑𝑑 + δ) ---------- (i)     [েযেহতু 𝑥𝑥 = A sin (ωt + δ) ] 

আমরা জািন, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2(ω𝑑𝑑 + δ) সেবর্াচ্চ মান 1 । কােজই (i) নং অনুযায়ী কণার সেবর্াচ্চ িবভবশিক্ত  1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 এবং গিতকােল কণািটর 

িবভবশিক্ত শূণ্য েথেক সেবর্াচ্চ এই মােন পিরবতীর্ ত হয়। (i) নং δ = 0 অথর্াৎ সম্যাবস্থান েথেক িবভবশিক্তর পিরবতর্ন িনেম্নাক্ত েলখিচেত্ৰ েদখােনা 

হেলা- 
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গিতশিক্তঃ েযেকান মহুেতর্  কণািটর গিতশিক্ত, 

    K = 1
2
𝑚𝑚𝑣𝑣2 

িকনু্ত   𝑥𝑥 = A sin (ωt + δ)   

⸫ v = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

  = Aω cos (ωt + δ) 

⸫ গিতশিক্ত, K  = 1
2
𝑚𝑚𝑣𝑣2   

  = 1
2
𝑚𝑚𝐴𝐴2ω2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2(ωt + δ) 

  = 1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2(ωt + δ) -------- (ii) 

আমরা জািন, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2(ω𝑑𝑑 + δ) সেবর্াচ্চ মান 1 । কােজই (i) নং অনুযায়ী কণার সেবর্াচ্চ গিতশিক্ত  1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 এবং গিতকােল কণািটর গিত 

শিক্ত শূণ্য েথেক সেবর্াচ্চ এই মােন পিরবতীর্ ত হয়। (i) নং δ = 0 অথর্াৎ সম্যাবস্থান েথেক গিতশিক্তর পিরবতর্ন িনেম্নাক্ত েলখিচেত্ৰ েদখােনা হেলা- 

 

 

 

 

েমাট যািন্ত্ৰক শিক্তঃ 

কণািটর েমাট শিক্ত,    E  = U + K 

   = 1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2(ω𝑑𝑑 + δ)  + = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2(ωt + δ) 

   = 1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 ----------- (iii) 

এখােন বল ধ্ৰবক k এবং িবস্তার A ধ্ৰব সংখ্যা। সুতরাং েমাট শিক্ত েমাট যািন্ত্ৰক শিক্ত E একিট ধ্ৰ�ব সংখ্যা। েমাট যািন্ত্ৰক শিক্ত িনেচর েলখিচেত্ৰ 

েদখােনা হেলা। 

 

 

 

 

এ েলখিচত্ৰিট আিদ দশা δ = 0 অথর্াৎ কণািটর গিতকাল সম্যাবস্থান েথেক শুর� করা হেয়েছ। ফেল িবভব শিক্ত U= 1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2ω𝑑𝑑   এবং 

গিতশিক্ত K =1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2ω𝑑𝑑  এবং েমাট শিক্ত E =1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 । িচেত্ৰ (-) েরখা দ্ৱারা িবভবশিক্ত, (…) েরখা দ্ৱারা গিতশিক্ত এবং শীেষর্ িনেরট 

েরখা দ্ৱারা েমাট যািন্তক শিক্ত বুঝােনা হেয়েছ। লক্ষ্য কির- 

t = 0 সমেয়  িবভবশিক্ত,  U= 1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2(ω × 0) = 0 
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  গিতশিক্ত,  K = 1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2(ω × 0) =  1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 × 1  = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 

  ⸫ েমাট যািন্ত্ৰক শিক্ত E = 0 +  1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2  =  1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 

 

t = 𝑇𝑇
4
 সমেয়  িবভবশিক্ত,  U= 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 �ω × 𝑇𝑇

4
� = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 �2𝜋𝜋

𝑇𝑇
× 𝑇𝑇

4
� = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 �𝜋𝜋

2
� = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 

  গিতশিক্ত,  K = 1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2 �ω × 𝑇𝑇

4
�  = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2 �2𝜋𝜋

𝑇𝑇
× 𝑇𝑇

4
�  = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 × 0  = 0 

  ⸫ েমাট যািন্ত্ৰক শিক্ত E =   1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 + 0 =  1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 

 

t = 𝑇𝑇
2
 সমেয়  িবভবশিক্ত,  U= 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 �ω × 𝑇𝑇

2
� = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 �2𝜋𝜋

𝑇𝑇
× 𝑇𝑇

2
� = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2(𝜋𝜋) = 0 

  গিতশিক্ত,  K = 1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2 �ω × 𝑇𝑇

2
�  = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2 �2𝜋𝜋

𝑇𝑇
× 𝑇𝑇

2
�  = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 × 1  = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 

  ⸫ েমাট যািন্ত্ৰক শিক্ত E = 0 +  1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2  =  1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 

 

t = 3𝑇𝑇
2

 সমেয়  িবভবশিক্ত,  U= 1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 �ω × 3𝑇𝑇

4
� = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 �2𝜋𝜋

𝑇𝑇
× 3𝑇𝑇

4
� = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 �3𝜋𝜋

2
� = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 

  গিতশিক্ত,  K = 1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2 �ω × 3𝑇𝑇

4
�  = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2 �2𝜋𝜋

𝑇𝑇
× 3𝑇𝑇

4
�  = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 × 0  = 0 

  ⸫ েমাট যািন্ত্ৰক শিক্ত E =   1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 + 0 =  1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 

 

t = T সমেয়  িবভবশিক্ত,  U= 1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2(ω × 𝑇𝑇) = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 �2𝜋𝜋

𝑇𝑇
× 𝑇𝑇� = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2(2𝜋𝜋) = 0 

  গিতশিক্ত,  K = 1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2(ω × 𝑇𝑇)  = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2 �2𝜋𝜋

𝑇𝑇
× 𝑇𝑇�  = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 × 1  = 1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 

  ⸫ েমাট যািন্ত্ৰক শিক্ত E = 0 +  1
2
𝑘𝑘𝐴𝐴2  =  1

2
𝑘𝑘𝐴𝐴2 

⸫ সবর্ত্ৰই যািন্ত্ৰক শিক্ত সংরিক্ষত হয় এবং েমাট যািন্ত্ৰক শিক্ত িবস্তােরর বেগর্র সমানুপািতক 

HPQ8_17: সরল েদালক কােক বেল? একিট সরল েদালেকর বণর্না দাও। 

Ans: সরল েদালকঃ একিট ভাির আয়তনহীন বসু্তকণােক ওজনহীন, নমনীয় ও অপ্ৰসারণশীল সুতা িদেয় ঝুিলেয় িদেল এিট যিদ ঘষর্ণ এিড়েয় 

স্ৱাধীনভােব উলম্ৱতেল দ�লেত পাের তেব তােক সরল েদালক বেল। 

িকনু্ত বাস্তেব এ রকম সরল েদালক অসম্ভব। গািণিতক সুিবধার জন্য এিট েকবল কল্পনা করা হয়। একিট হালকা সুতার সাহােয্য েকােনা দ�ঢ় 

অবলম্ৱন েথেক একিট ভাির বসু্ত ঝুিলেয় িদেল যিদ এিট ইতস্তত দ�লেত থােক তেব সুতা সেমত বসু্তিটেক সরল েদালক বেল। 

সরল েদালেকর বণর্নাঃ পােশ্ৱর্ িচেত্ৰ একিট সরল েদালক েদখােনা হেলা- 

ববঃ েয ভাির বসু্ত সুতার সাহােয্য ঝুিলেয় েদয়া হয় তােক বব বেল। িচেত্ৰ B হেলা বব। 

ঝুলন িবন্দ�ঃ েয িবন্দ�  েথেক সুতার সাহােয্য বব-েক ঝুিলেয় েদওয়া হয় তােক ঝুলন িবন্দ� বেল। িচেত্ৰ A 

হেলা ঝুলন িবন্দ�। 
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কাযর্করী ৈদঘর্্যঃ ঝুলন িবন্দ�  েথেক  বেব ভারেকন্� পযর্ন্ত দ�রত্ৱ-েক কাযর্করী ৈদঘর্্য বেল। এেক L দ্ৱারা 

সূিচত করা হয়। L = সুতার ৈদঘর্্য + বেবর ব্যাসাধর্ = 𝑙𝑙 + 𝑟𝑟 

HPQ8_18: সরল েদালেকর গিত ব্যাখ্যা কর। সরল েদালেকর েদালনকােলর রািশমালা েবর কর। 

Ans: মেনকির একিট সরলেদালেকর বেবর ভর m এবং কাযর্করী ৈদঘর্্য L । ধির েকােনা একমুহুেতর্ এিট সম্যাবস্থান AB েথেক 𝜃𝜃 েকােণ AC 

অবস্থােন আেস। C িবন্দ�েত এর ওজন mg খাড়া িনেচর িদেক িক্ৰয়া করেব। ওজন mg উপাংশদ্ৱয়  𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝜃𝜃 ও 𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜃𝜃 এর মেধ্য 

𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝜃𝜃 সুতার টান দ্ৱারা প্ৰশিমত হেব এবং 𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜃𝜃 ববেক সাম্যাবস্থােনর িদেক গিতশীল করেব। 

সুতরাং প্ৰত্যায়নী বল,  F =  − 𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜃𝜃 [ এখােন সরণ িবপরীত িদেক 

তাই ঋণাত্মক িচহ্ন ব্যবহার করা হেয়েছ]  

  বা, ma = − 𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜃𝜃 

  বা,   a = − 𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜃𝜃 

𝜃𝜃 এর মান খুব কম হেল অথর্াৎ 40 এর কম হেল  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜃𝜃 = 𝜃𝜃 েরিডয়ান =  𝐵𝐵𝐵𝐵
𝐴𝐴𝐵𝐵

 

েসেক্ষেত্ৰ- 

   a = − 𝑚𝑚 𝐵𝐵𝐵𝐵
𝐴𝐴𝐵𝐵

 

  বা, a = − 𝑚𝑚 𝑑𝑑
𝐿𝐿
   [ এখােন BC = সরণ 𝑥𝑥 এবং AC = কাযর্করী ৈদঘর্্য  = L] 

  বা,  a = −  𝑔𝑔
𝐿𝐿

× 𝑥𝑥  

িন�দষ্ট স্থােন িন�দষ্ট সরল েদালেকর জন্য 𝑔𝑔
𝐿𝐿

  একিট ধ্ৰ�বক । এেক ω2 দ্ৱারা প্ৰকাশ করেল আমরা পাই। 

   a = − ω2 × 𝑥𝑥 

  বা,   𝑎𝑎 ∝  −𝑥𝑥 

সুতরাং স্ৱল্প িবস্তাের সরল েদালেকর গিত সরল েদালন গিত। 

পযর্ায়কালঃ  

 এখােন ω2 = 𝑔𝑔
𝐿𝐿

   সুতরাং ω =  �𝑔𝑔
𝐿𝐿
 

⸫ পযর্ায় কাল, T = 2𝜋𝜋
ω

= 2𝜋𝜋 �𝐿𝐿
𝑔𝑔

  

HPQ8_19: সরল েদালেকর সূত্ৰাবলী িলখ। 

Ans: প্ৰথম সূত্ৰ-সমকাল সূত্ৰঃ েকৗিণক িবস্তার অল্প হেল, কাযর্করী ৈদঘর্্য অপিরব�তত থাকেল িন�দষ্ট স্থােন সরল েদালেকর প্ৰিতিট েদালেনর 

জন্য সমান সময় লাগেব। 

িদ্ৱতীয় সূত্ৰ- ৈদেঘর্্যর সূত্ৰঃ েকৗিণক িবস্তার অল্প হেল, িন�দষ্ট স্থােন এর েদালন কাল (T) , কাযর্করী ৈদঘর্্য (L) এর বগর্মূেলর সমানুপািতক। 

অথর্াৎ  𝑇𝑇 ∝ √𝐿𝐿  যখন g ধ্ৰ�ব। 
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তৃতীয় সূত্ৰ- ত্ৱরেণর সূত্ৰঃ েকৗিণক িবস্তার অল্প হেল, কাযর্করী ৈদঘর্্য অপিরব�তত থাকেল এর েদালন কাল (T) , অিভকষর্জ ত্ৱরেনর বগর্মূেলর 

ব্যস্তানুপািতক। 

অথর্াৎ  𝑇𝑇 ∝ �1
𝑔𝑔
  যখন L ধ্ৰ�ব। 

চতুথর্ সূত্ৰ-ভেরর সূত্ৰঃ েকৗিণক িবস্তার অল্প হেল, কাযর্করী ৈদঘর্্য অপিরব�তত থাকেল িন�দষ্ট স্থােন সরল েদালেকর েদালনকাল এর বেবর ভর, 

আয়তন, উপাদােনর উপর িনভর্ র কের না। 

HPQ8_20: সরল েদালেকর সাহােয্য েকােনা স্থােনর অিভকষর্জ ত্ৱরণ িনণর্য় কর। 

Ans: িনকা 

HPQ8_21: সরল েদালেকর সাহােয্য পাড়ােহর উচ্চতা িনণর্য় কর। 

Ans: ধরাযাক, পাহােড়র পাদেদেশ অিভকষর্জ ত্ৱরণ = g 

  পাহােড়র চূড়ায় অিভকষর্জ ত্ৱরণ = 𝑚𝑚′ 

  পৃিথবীর ভর = M 

  পৃিথবীর ব্যাসাধর্ = R 

  পাহােড়র উচ্চতা = h 

সুতরাং   g = 𝑔𝑔𝑔𝑔
𝑅𝑅2

 --------- (i) 

  𝑚𝑚′ = 𝐺𝐺𝑔𝑔
(𝑅𝑅+ℎ)2

   -------- (ii) 

(i) নং েক (ii) দ্ৱারা ভাগ কের পাই- 

𝑚𝑚
𝑚𝑚′

=
(𝑅𝑅 + ℎ)2

𝑅𝑅2
 

বা, �
𝑔𝑔
𝑔𝑔′

=  𝑅𝑅+ℎ
𝑅𝑅

 = 1 + ℎ
𝑅𝑅

  

বা,  ℎ = ��
𝑔𝑔
𝑔𝑔′
− 1�× 𝑅𝑅 ------- (iii) 

আবাব পাহােড়র পাদেদেশ েদালকিটর েদালনাকাল T এবং পাহােড়র চূড়ায় েদালনকাল 𝑇𝑇′ হেল- 

 𝑇𝑇 = 2𝜋𝜋 �𝐿𝐿
𝑔𝑔

 এবং    𝑇𝑇′ = 2𝜋𝜋 � 𝐿𝐿
𝑔𝑔′

 

সুতরাং , 𝑇𝑇
′

𝑇𝑇
= �

𝑔𝑔
𝑔𝑔′

 

⸫ (iii) নং হেত- 

 ℎ = �𝑇𝑇
′

𝑇𝑇
− 1� × 𝑅𝑅 -------- (iv) 

পাহােড়রর পাদেদেশ ও চূড়ায় সরল েদালকিট েদালনকাল িনণর্য় কের (iv) নং দ্ৱারা পাহােড়র উচ্চতা িনণর্য় করা যায়। 
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HPQ8_22: েসেকন্ড েদালক কােক বেল? েসেকন্ড েদালেকর কাযর্করী ৈদঘর্্য িনণর্য় কর। 

Ans: েসেকন্ড েদালকঃ েয সরল েদালেকর েদালনকাল বা পযর্ায়কাল দ�ই েসেকন্ড তােক েসেকন্ড েদালক বেল। 

েসেকন্ড েদালেকর ৈদঘর্্যঃ 

 আমরা জািন,    𝑇𝑇 = 2𝜋𝜋 �𝐿𝐿
𝑔𝑔

 

  বা, 2  = 2𝜋𝜋 �𝐿𝐿
𝑔𝑔

     [ েযেহতু েদালনকাল T = 2 S] 

  বা,   𝐿𝐿 =  𝑔𝑔
𝜋𝜋2

  

 সুতরাং েসেকন্ড েদালেকর কাযর্করী ৈদঘর্্য অিভকষর্জ ত্ৱরেণর সমানুপািতক।  

HPQ8_23: সরল েদালন গিত ও বৃত্তাকার গিতর সম্পকর্  েবর কর। 

Ans: সরল েদালন গিত ও বৃত্তাকার গিতর সম্পকর্ ঃ 

 

 

 

 

 

মেনকির একিট বসু্তকণা B িবন্দ� হেত যাত্ৰা শুর� কের A ব্যাসােধর্র  BCDE বৃত্তাকার পেথ ঘিড়র কাটার িবপরীেত ω সমেকৗিণক েবগ ঘুরেছ । 

ধির t সময় পর কণািট 𝜃𝜃 েকৗিণক সরেন P িবন্দ�েত অবস্থান কের। P েথেক COE ব্যােসর উপর PN লম্ৱ আঁিক। N হেব লম্ৱিটর পাদিবন্দ�। 

ধির ON=y তাহেল- 

  𝑦𝑦 = 𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜃𝜃 

বা, 𝑦𝑦 = 𝐴𝐴 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜃𝜃 

বা,  𝑦𝑦 = 𝐴𝐴 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠ω𝑑𝑑   [ েযেহতু 𝜃𝜃 = ω𝑑𝑑 ] 

P িবন্দ�িট যখন বৃত্তাকার পেথ ঘের তখন পাদিবন্দ� N ব্যাস COE বরাবর স্পিন্দত হেত থােক। 

সুতরাং কণািটর েবগ, 

  𝑣𝑣 = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

(𝐴𝐴 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠ω𝑑𝑑) = 𝐴𝐴ω  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠ω𝑑𝑑  

কণািটর ত্ৱরণ, 

  𝑎𝑎 = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

(𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠ω𝑑𝑑) = −𝐴𝐴ω2 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠ω𝑑𝑑 

 বা,  𝑎𝑎 = −ω2 𝑦𝑦 

 বা,  𝑎𝑎 ∝ − 𝑦𝑦 

সুতরাং েদখা যায় েয, কণািটর ত্ৱরণ সরেনর সমানুপাতীক ও িবপরীতমূখী। অথর্াৎ পাদিবন্দ� N এর গিত সরল েদালন গিত। লক্ষ করেল েদখা যােব 

েয, কণািট যখন BCDEB পেথ বৃত্তাকার পেথ একবার ঘুের আেস তখন পাদিবন্দ� N ব্যাস OCOEO বরাবর চক্ৰ সম্পন্ন কের।  



 
উচ্চ মাধ্যিমক পদাথর্িবজ্ঞান প্ৰথম পত্ৰ 

৮ম অধ্যায়: পযর্াবৃিত্তক গিত 

সুতরাং সম্পূণর্ চক্ৰিটর পযর্ায়কাল, 

    𝑇𝑇 = 2𝜋𝜋
ω

 

উপেরর বণর্নানুসাের পাদিবন্দ� N এর গিত- 

 (ক) পযর্াবৃত্ত গিত 

 (খ) সরল ৈরিখক গিত 

 (গ) ত্ৱরণ সরেনর সমানুপািতক এবং িবপরীতমূখী 

সুতরাং পাদিবন্দ�র গিত সরল েদালন গিত। 

 


