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ପ୍ରାକ୍କଥନ
ଶହଶହ ବଷ୍ଥ ଧର ିମଞାନବଜଞାତ ିଓ ସମଞାଜର ଅଗ୍ରଗତ ିଏବଂ ବସି୍ଞାରଯର ଇଞି୍ନୟିରଂି ଏକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଥ 
ଭୂମିକଞା ଗ୍ରହଣ କରଛି।ି ଭଞାରତୀୟ ଉପମହଞାଯଦଶଯର ସଷୃ୍ଟ ଇଞି୍ନୟିରଂି ଚନି୍ଞାଧଞାରଞା ଜଗତ ଉପଯର 
ଏକ ଚନି୍ଞାଶୀଳ ପ୍ଭଞାବ ପକଞାଇଛ।ି
ଅଖିଳ ଭଞାରତୀୟ ଯବୈଷୟିକ ଶକି୍ଷଞା ପରଷିଦ [All India Council for technical 
Education (AICTE)] 1987ଯର ଆରମ୍ଭ ଯହବଞା ପରଠଞାରୁ ଯବୈଷୟିକ ଶକି୍ଷଞାର ଛଞାତ୍ରଛଞାତ୍ରୀମଞାନଙୁ୍ 
ସଞାହଞାଯ୍ କରବିଞାଯର ସବ୍ଥଦଞା ଅଗ୍ରଣୀ ଭୂମିକଞା ଗ୍ରହଣ କର ି ଆସଛି।ି AICTEର �କ୍ଷ୍ ଯହଉଛ ି
ଗୁଣଞାତ୍ମକ ଯବୈଷୟିକ ଶକି୍ଷଞାକୁ ଯପ୍ଞାତ୍ଞାହତି କରବିଞା ଏବଂ ଏହଞା ମଞାଧ୍ମଯର ଶଳି୍ପ ଜଗତକୁ ଶୀଷ୍ଥ ସ୍ଞାନଯର 
ପହଞ୍ଞାଇବଞା। ସଯବ୍ଥଞାପର ିଆମର ପି୍ୟ ମଞାତୃଭୂମି ଭଞାରତକୁ ଏକ ଆଧୁନକି ବକିଶତି ରଞାଷ୍ଟ୍ରଯର ପରଣିତ 
କରବିଞା। ଏଠଞାଯର ଉଯଲ୍� କରବିଞା ଅନୁଚତି ଯହବ ନଞାହିଁ ଯଯ ଯନ୍ତ୍ରୀମଞାଯନ ଆଧୁନକି ସମଞାଜର 
ଯମରୁଦଣ୍ଡ। ଉତ୍ତମ ଯନ୍ତ୍ରୀ ଅର୍ଥଞାତ୍ ଉତ୍ତମ ଶଳି୍ପ ଏବଂ ଉତ୍ତମ ରଞାଷ୍ଟ୍ର। 
ଜଞାତୀୟ ଶକି୍ଷଞାନୀତ-ି୨୦୨୦ର ପରକିଳ୍ପନଞା ଯହଉଛ ି ବଦି୍ଞାର୍ଥୀଙୁ୍ ଭଞାରତର ସଞାମ୍ିଧଞାନକି ବ୍ବସ୍ଞା 
ଅନୁଯଞାୟୀ ନଜି ଭଞାଷଞାଯର ଶକି୍ଷଞା ପ୍ଦଞାନ କରବିଞା, ଯଞାହଞାଦ୍ଞାରଞା ପ୍ଯତ୍କ ଛଞାତ୍ରଛଞାତ୍ରୀ ଜ୍ଞାନଞାର୍୍ଥନଯର 
ଯଯରଷ୍ଟ ସମର୍ଥ ଓ ଦକ୍ଷ ଯହଞାଇପଞାରଯିବ ଏବଂ ଜଞାତୀୟ ଅଭିବୃର୍ ିତରଞା ବକିଞାଶ ଦଗିଯର ସହଯଯଞାଗ 
କରପିଞାରଯିବ।
ଗତ କଛି ି ବଷ୍ଥରୁ AICTE ନରିନ୍ର ଭଞାବଯର କଞାଯ୍ଥ୍ କରୁଥିବଞା ଯକ୍ଷତ୍ରଗୁଡକି ମଧ୍ରୁ ଯଗଞାଟଏି 
ଯହଉଛ ି ଏହଞାର ସମସ୍ ଇଞି୍ନୟିରଂି ବଦି୍ଞାର୍ଥୀଙୁ୍ ଭଞାରତୀୟ ଭଞାଷଞାଯର ଉଚ୍ଚମଞାନ ତରଞା ଉଚତି 
ମ�ୂ୍ର ଆନ୍ଜ୍ଥଞାତୀୟ ପୁସ୍କ ପ୍ଦଞାନ କରବିଞା। ଏହ ି ପୁସ୍କଗୁଡକି ଯକବଳ ସହଜ ଭଞାଷଞା, ବଞାସ୍ବ 
ଜୀବନ ସମ୍ଳତି ଉଦଞାହରଣ, ସମରୃ୍ ବଷିୟବସୁ୍କୁ ଧ୍ଞାନଯର ରଖି ପ୍ସୁ୍ତ କରଞାଯଞାଇନଞାହିଁ ବରଂ ଏହ ି
ନତିଦିନିଆି ପରବିତ୍ତ୍ଥନଶୀଳ ଦୁନଆିଯର ଶଳି୍ପର ଆବଶ୍କତଞାକୁ ମଧ୍ ଦୃଷି୍ଟଯର ର�ଞାଯଞାଇ ପ୍ସୁ୍ତ 
କରଞାଯଞାଇଛ।ି ଇଞି୍ନୟିରଂି ଏବଂ ଯଟଯକନଞାଯ�ଞାଜ-ି 2018ର AICTE ମଯଡଲ୍ ପଞାଠ୍କ୍ରମ ଅନୁଯଞାୟୀ 
ଏହ ିପୁସ୍କଗୁଡକି ପ୍ସୁ୍ତ ଯହଞାଇଛ।ି 
ବହୁ ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଅଭିଜ୍ତଞା ଥିବଞା ସମଗ୍ର ଭଞାରତବଷ୍ଥର ଯକଞାଣ ଅନୁଯକଞାଣର ବଶିଷି୍ଟ ପ୍ଯଫସରମଞାଯନ 
ଶକି୍ଷଞାବ୍ବସ୍ଞାର ସ�ୁଭତଞା ଓ ସଗୁମତଞାପଞାଇଁ ଏହ ିପୁସ୍କଗୁଡକି ଯ�ଖିଛନ୍।ି AICTE ନଶିି୍ତ ଯଯ 
ସମରୃ୍ ବଷିୟବସୁ୍ ସହତି ଏହ ିପୁସ୍କଗୁଡକି ଯବୈଷୟିକ ଶକି୍ଷଞାର ବଦି୍ଞାର୍ଥୀମଞାନଙୁ୍ ସହଜଯର ଗୁଣଞାତ୍ମକ 
ଜ୍ଞାନ ପ୍ଦଞାନଯର ସହଞାୟକ ଯହବ। 
ଇଞି୍ନୟିରଂି ବଷିୟଗୁଡକୁି ଅଧିକ ପ୍ଞାଞ୍ଳ କରବିଞାଯର ପ୍ୟଞାସ କରଥିିବଞା ମଳୂ ଯ��କ, ସଂଯଯଞାଜକ 
ଏବଂ ଅନୁବଞାଦକଙ୍ କଠନି ପରଶି୍ମକୁ AICTE ପ୍ଶଂସଞା କରୁଛ।ି
        





ଭାରତରର “ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନ (ଯନ୍ତ୍ର ବଜି୍ାନର ପରଚିୟ)” ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସମସ୍ତ ଇଞି୍ନୟିରଂି ବଭିାଗର ପ୍ରରମ ବର୍ଥରର ପ୍ରଚଳତି 
ଏକ ଗୁରୁତ୍ୱପୁର୍୍ଥ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ କାରଣ ଆମ ସମସ୍ତଙ୍କର ରଦୈନନ୍ନି ଜୀବନରର ରମୌଳକି ବରିୟଗୁଡକିର ଆବଶ୍ୟକତା ରହଛି ି। ଆରମ 
ସମରସ୍ତ ଅବଗତ ରଯ, ଜାତୀୟ ଶକି୍ାନୀତ-ି୨୦୨୦ରର ଆଞ୍ଚଳକ ଭାରାର ଶକି୍ାଦାନକୁ ଅଧିକ ଗୁରୁତ୍ୱ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଛ।ି 
ରସଥିପାଇଁ ସମସ୍ତ ଇଞି୍ନୟିରଂି ପୁସ୍ତକକୁ ଭାରତୀୟ ଭାରାର ଅନୁବାଦ କରବିାପାଇଁ ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ା ପରିଷଦର 
ଅଭିନବ ପ୍ରୟାସ ପ୍ରଶଂସନୀୟ। ଏହ ିବରିୟର ଓଡଆି ଭାରାରର ଅନୁବାଦ କରବିାପାଇଁ ଆମକୁ ସରୁଯାଗ ରଦଇଥିବାରୁ ଆରମ 
ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗରବରଣା ସଂସ୍ାକୁ  ଅରଶର ଧନ୍ୟବାଦ  ଜ୍ାପନ କରୁଛୁ। ବରିଶର କର ିଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ରବୈରୟୟିକ ଶକି୍ା 
ପରରିଦର ଅଧ୍ୟକ୍ ପ୍ରରେସର ଅନଲି ଡ.ି ସହସ୍ରବୁରଧେ, ଉପାଧ୍ୟକ୍ ପ୍ରରେସର ଏମ୍. ପି. ପୁନଆି, ସଦସ୍ୟ-ସଚବି ପ୍ରରେସର ରାଜୀବ 
କୁମାର, ମଖୁ୍ୟ ସମନ୍ୱୟ ଅଧିକାରୀ ବୁଧେ ଚନ୍ଦ୍ରରଶଖର, ନରିଦ୍୍ଥଶକ ଡକ୍ଟର ଅମିତ ଶ୍ୀବାସ୍ତବ, ପ୍ରାକ୍ତନ ନରିଦ୍୍ଥଶକ କରର୍୍ଥଲ ବ ିରଭଙ୍କଟ 
ଏବଂ ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗରବରଣା ସଂସ୍ାର ଅଧ୍ୟକ୍ ଆମ୍ୱାସଡର ଅବସର ରବଉରଆି, ଉପାଧ୍ୟକ୍ ନଟବର ଶତପରୀ (ଶକି୍ା ଓ 
ଗରବରଣା), ଉପାଧ୍ୟକ୍ା ଡକ୍ଟର ସପି୍ରା ମଲି୍କ (ପରଚିାଳନା), ନରିଦ୍୍ଥଶକ ପ୍ରରେସର ବ୍ରରଜନ୍ଦ୍ର ପ୍ରସାଦ ଦାସ ଏବଂ ସଦସ୍ୟ ସଚବି 
ଉକ୍ଟର ସବୁ୍ରତ କୁମାର ପଷିୃ୍ଙୁ୍କ ଆରମ ହାଦ୍ୟିକ କୃତଜ୍ତା ଜଣାଉଛୁ। 

ମଳୂ ଇଂରାଜୀ ପୁସ୍ତକର ଓଡଆି ଅନୁବାଦପାଇଁ ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗବ�ଷଣା ସଂସ୍ା ପକ୍ରୁ ଆରୟାଜତି ସାକ୍ାତକାରଦ୍ାରା 
ମରନାନୀତ ରହବା ପରର ଏହ ିପୁସ୍ତକକୁ ନଦି୍ୟିଷ୍ ସମୟସୀମା ଭିତରର ଓଡଆି ଭାରାରର ଅନୁବାଦ କରବିା ଆମପାଇଁ ଏକ ଆହ୍ୱାନ 
ଥିଲା। ପ୍ରରତ୍ୟକ ବରିୟକୁ ଭଲ ଭାବରର ବୁଝବିା ସହତି ପ୍ରରତ୍ୟକ ବାକ୍ୟ ରଯମିତ ିଉଦ୍ଷି୍ ଅର୍ଥକୁ ପ୍ରତପିାଦନ କରବି, ରସଥିପାଇଁ 
ଅଧିକ ଯତ୍ନବାନ ରହବା ନତିାନ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ ଥିଲା। ଏଭଳ ିସ୍ିତରିର ଏହ ିଗୁରୁଦାୟିତ୍ୱକୁ ସେଳତାର ସହତି ଯରା ସମୟରର ସମ୍ାଦନ 
କରପିାରଛୁି। ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗରବରଣା ସଂସ୍ାର ସଦସ୍ୟ-ସଚବି ଡକ୍ଟର ସବୁ୍ରତ କୁମାର ପଷିୃ୍ଙ୍କ ଉଚତି୍ ମାଗ୍ଥଦଶ୍ଥନ ଏବଂ ବରିୟ 
ସମୀକ୍କ ଶ୍ୀ ରାମଚନ୍ଦ୍ର ଭଂଜ ବଶି୍ୱବଦି୍ୟାଳୟର ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନ ବଭିାଗ ପ୍ରରେସର ଉକ୍ଟର ସସିୁ୍ତା କର ଏବଂ ଭାରା ସମୀକ୍କ ବଶିଷି୍ 
ରଲଖିକା ସପିୁ୍ରୟା ମଲି୍କଙ୍କ ଉଚ୍ଚରକାଟୀର ସମୀକ୍ା ଏବଂ ପରାମଶ୍ଥ ଏହ ିଅନୁବାଦ କାଯ୍ଥ୍ୟକୁ ୠଧେମିନ୍ତ ଏବଂ ସଚୁାରୁ ରୂରପ ସମ୍ାଦନ 
କରବିାରର ବରିଶର ସହାୟକ ରହାଇଛ।ି ରସଥିପାଇଁ ଆରମ ରସମାନଙ୍କ ନକିଟରର କୃତଜ୍ । ଏଥି ସହତି ଆମର କମ୍ଥରକ୍ତ୍ର ଥିବା 
ରସଞ୍ଚରୁଅିନ ବଶି୍ୱବଦି୍ୟାଳୟ ଏବଂ ଜି

଼
.ଆଇ.ଇ.ଟ ିବଶି୍ୱବଦି୍ୟାଳୟ କରୃ୍୍ଥୃ ପକ୍ଙ୍କ ସହରଯାଗପାଇଁ ରସମାନଙ୍କ ନକିଟରର ଚରି ଋଣୀ। ଏହ ି

କାଯ୍ଥ୍ୟର ସେଳ ରୂପାୟନପାଇଁ ପରବିାରବଗ୍ଥଙ୍କ ଅଯାଚତି ଏବଂ ଅକୁଣ୍ଠ ସମର୍ଥନକୁ ଭୁଲି ରହବନାହିଁ। ରତଣୁ ଆରମ ଆମର ପରବିାର 
ପ୍ରତ ିବରିଶର କୃତଜ୍ତା ଜ୍ାପନ କରୁଛୁ ।

ଅନୁବାଦ କାଯ୍ଥ୍ୟ ସହତି ଏହାର ଅକ୍ର ସଜ୍କିରଣ ପ୍ରକି୍ରୟା ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗରବର ଣା ସଂସ୍ା ପକ୍ରୁ ପ୍ରସୁ୍ତତ ଓ ପ୍ରଦର୍ 
’ପଥିସତୂ୍ର’ ସେ୍ଟରେର ସାହାଯ୍ୟରର କରାଯାଇଛ।ି ଅନୁବାଦ କରବିା ସମୟରର ବରିୟକୁ ବଦି୍ୟାର୍ଥୀ ଅନୁକୂଳ, ସରୁବାଧ୍ୟ ଏବଂ ସଗୁମ 
କରବିାପାଇଁ ଆରମ ସମସ୍ତ ଉଦ୍ୟମ କରଛୁି। ଏଥିପାଇଁ ଭାରା ବରିଶରଜ୍ ଭାବରର ପ୍ରରେସର ନଟବର ଶତପଥିଙ୍କ ଅବଦାନ 
ଅତୁଳନୀୟ। ଆମର ଆଶା ଓ ବଶି୍ୱାସ ରଯ “ପଦାର୍ଥ �ଜି୍ାନ (ଯନ୍ତ୍ର �ଜି୍ାନର ପରିଚୟ)” ପାଠ୍ୟକ୍ରମର ଏହ ି ଅନୁବାଦ ପୁସ୍ତକ 
ବଦି୍ୟାର୍ଥୀ ଏବଂ ଶକି୍କଙ୍କଦ୍ାରା ଅଧିକ ଆଦୃତ ରହବା ସହତି ଏହାର ଉରଦ୍ଶ୍ୟ ପୂରଣ କରବି।

ଅନୁବାଦକୁ ତରୁଟ ିବହିୀନ କରବିାପାଇଁ ଏଠାରର ବରିଶର ଦୃଷି୍ ଦଆିଯାଇଛ।ି ତରାପି ଯଦ ିପାଠକଙ୍କଦ୍ାରା କଛି ିତରୁଟ ିପରଲିକି୍ତ 
ହୁଏ ତା’ରହରଲ ଅନୁବାଦକଙ୍କ ଦୃଷି୍ ଆକର୍ଥଣ ଏକାନ୍ତ କାମ୍ୟ। ଏହ ିଅନୁବାଦତି ପୁସ୍ତକର ଉନ୍ନତପିାଇଁ ଆପଣଙ୍କ ପରାମଶ୍ଥ ଅତ୍ୟନ୍ତ 
ସ୍ାଗତରଯାଗ୍ୟ। 

ଡକ୍ଟର ପଦ୍ମଜା ପଟ୍ଟନାୟକ
ଡକ୍ଟର ତପନ କୁମାର ପଟ୍ଟନାୟକ

ଅନୁ�ାଦକଙ୍କ କଲମରୁ...





ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ରବୈରୟିକ ଶକି୍ା ପରରିଦ(AICTE)ର କରୃ୍୍ଥପକ୍, ବରିଶର କର ିଅଧ୍ୟକ୍ ପ୍ରରେସର ଅନଲି ଡ ି
ସହସ୍ରବୁରଧ, ଉପାଧ୍ୟକ୍ ପ୍ରରେସର ମହାବୀର ପ୍ରସାଦ ପୁନଆି, ସଦସ୍ୟ-ସଚବି ପ୍ରରେସର ରାଜୀବ କୁମାର, ଏବଂ ଅଧ୍ୟାପକ 
ବକିାଶ ରସଲର ନରିଦ୍୍ଥଶକ କରର୍୍ଥଲ ବ ିରଭଙ୍କଟଙୁ୍କ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଏବଂ ପ୍ରରଦ୍ୟାଗିକ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କପାଇଁ ‘ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନ‘ 
ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ରବୈରୟିକ ପୁସ୍ତକ ଅତ ିଯତ୍ନଶୀଳ ଭାବରର ପ୍ରକାଶ କରବିାକୁ ରଯାଜନା ଏବଂ କାଯ୍ଥ୍ୟକାରୀ କରଥିିବା 
ରଯାଗଁୁ ରଲଖକବୃନ୍ ରସମାନଙ୍କର କୃତଜ୍ତା ପ୍ରକାଶ କରୁଛୁ। ଏହାକୁ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କ ସହଜସାଧ୍ୟ କରବିା ଏବଂ କଳାତ୍ମକ 
ଢଙ୍ଗରର ଏକ ଉର୍ମ ରୂପ ରଦବାପାଇଁ ଆରମ ପୁସ୍ତକର ସମୀକ୍କ ପ୍ରରେସର ଆର.ପି.ଡାହଆି, ଆଡଜଣ୍ଟ ପ୍ରରେସର, 
ଏନଏସୟୁଟ;ି ପୂବ୍ଥତନ ପ୍ରରେସର, ଆଇଆଇଟ ିଦଲି୍ୀ; ଏମଏନଆଇଟରି ପୂବ୍ଥତନ ନରିଦ୍୍ଥଶକ ଏବଂ ପୂବ୍ଥତନ କୁଳପତ,ି 
ସଡିଏିଲ ବଶି୍ୱବଦି୍ୟାଳୟ ଏବଂ ଡସିଆିର ବଜି୍ାନ ଏବଂ ପ୍ରଯୁକି୍ତ ବଦି୍ୟା ବଶି୍ୱବଦି୍ୟାଳୟଙ୍କ, ମଲୂ୍ୟବାନ ଅବଦାନକୁ 
ଆନ୍ତରକିତାର ସହ ସ୍ୀକାର କରୁଛୁ । ବାସ୍ତବରର, ରସ ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନର ଚାରରାଟ ିପୁସ୍ତକର ସମୀକ୍କ ଭାବରର ଆରମ୍ଭରୁ 
ଆମକୁ ମାଗ୍ଥଦଶ୍ଥନ କରଥିିରଲ, ରଯଉଁଠାରର ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ ରସଠାରର ଅରନକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଥ ପରାମଶ୍ଥ ପ୍ରଦାନ କରଥିିରଲ 
ଏବଂ ତାଙ୍କର ସମାରଲାଚନାମଳୂକ ମନ୍ତବ୍ୟ ମଧ୍ୟ ସବ୍ଥତ୍ର ରଦଇଥିରଲ। ଏହ ିପୁସ୍ତକଟ ିଏଆଇସଟିଇିର ସଦସ୍ୟ, ବରିଶରଜ୍ 
ଏବଂ ରଲଖକଙ୍କ ବଭିିନ୍ନ ପରାମଶ୍ଥର େଳାେଳ। ରସମାରନ ଆମ ରଦଶରର ଇଞି୍ନୟିରଂି ଶକି୍ାକୁ ଆହୁର ି ବକିଶତି 
କରବିାକୁ ରସମାନଙ୍କର ସଚୁନି୍ତତି ମତାମତ ରଖିଥିରଲ। ଏହ ିରକ୍ତ୍ରରର, ରଯାଗଦାନକାରୀ ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ କମ୍ଥୀମାନଙ୍କପାଇଁ 
ସ୍ୀକୃତ ି ଦଆିଯାଇଛ ି ଯାହାର ପ୍ରକାଶତି ପୁସ୍ତକ, ସମୀକ୍ା ପ୍ରବନ୍ଧ, ପତ୍ରକିା, େରଟାଗ୍ାଫ୍, ଟପି୍ପଣୀ, ରରେରରନ୍ସ ଏବଂ 
ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ମଲୂ୍ୟବାନ ସଚୂନା, ଯାହା ପୁସ୍ତକ ରଲଖିବା ସମୟରର ଆମକୁ ସମଧୃେ କରଥିିଲା। ରଶରରର, ଆରମ ନୂଆଦଲି୍ୀସ୍ିତ 
ଖାନ୍ନା ପବ୍ସିଂି ହାଉସର ପ୍ରକାଶକ ଶ୍ୀ ମକୁୁଲ ରସଠଙୁ୍କ ଆନ୍ତରକିତାର ସହ ଧନ୍ୟବାଦ ଜଣାଇବାକୁ ଚାହଁୁଛୁ, ଯାହାର 
କମ୍ଥୀମାରନ ପ୍ରକାଶନର ସମସ୍ତ ଦଗିରର ସହରଯାଗ କରବିାକୁ ସବ୍ଥଦା ପ୍ରସୁ୍ତତ ଥିରଲ। ଏହା ଏକ ଅବସି୍ରଣୀୟ ଅଭିଜ୍ତା 
ଅରଟ। 

  
ରଲଖକ

ଅସତି � ିଭଟ୍ଟାଚାଯ୍ଥ୍ୟ, ଅତନୁ ନାଗ

କୃତଜ୍ତା





“ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନ - ଯନ୍ତ୍ର ବଜି୍ାନର ପରଚିୟ” ଶୀର୍ଥକ ପୁସ୍ତକଟ ିରମୌଳକି ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନ ପାଠ୍ୟକ୍ରମର ଆମର ଶକି୍ାଦାନର ସମଧୃେ 
ଅଭିଜ୍ତାର ଏକ େଳାେଳ। ଏହ ିପୁସ୍ତକ ରଲଖିବାର ଉରଦ୍ଶ୍ୟ ରହଉଛ ିଇଞି୍ନୟିରଂି ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙୁ୍କ  ରମୌଳକି ବଜି୍ାନ, ପଦାର୍ଥ 
ବଜି୍ାନର ରମୌଳକିତାକୁ ଉରନମାଚନ କରବିା ସହତି ରସମାନଙୁ୍କ ବରିୟର ଅନ୍ତଦୃ୍ଥଷି୍ ପାଇବାକୁ ସକ୍ମ କରବିା। ବ୍ୟାପକ ଅନ୍ତ୍ଥଭୂକ୍ତର 
ଉରଦ୍ଶ୍ୟକୁ ଦୃଷି୍ରର ରଖି ତରା ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ଅନୂପୁରକ ସଚୂନା ପ୍ରଦାନ କରବିା ସହତି, ଆରମ ଏଆଇସଟିଇି(AICTE)ଦ୍ାରା 
ସପୁାରଶି କରାଯାଇଥିବା ବରିୟଗୁଡକୁି ପୁସ୍ତକରର ଅତ୍ୟନ୍ତ ବ୍ୟବସ୍ିତ ଏବଂ ଶଙୃ୍ଖଳତି ଢଙ୍ଗରର ଅନ୍ତଭୁ୍ଥକ୍ତ କରଛୁି। ବରିୟର ରମୌଳକି 
ଧାରଣାଗୁଡକୁି ରଯରତ ସମ୍ଭବ ସରଳ ଉପାୟରର ବର୍୍ଥନା କରବିାକୁ ପ୍ରୟାସ କରାଯାଇଛ।ି
      ଏହ ିପାଣୁ୍ଲିପି ପ୍ରସୁ୍ତତ ିପ୍ରକି୍ରୟା ସମୟରର, ଆରମ ବଭିିନ୍ନ ମାନଦଣ୍ର ପାଠ୍ୟ ପୁସ୍ତକ ଉପରର ବଚିାର କରଛୁି ଏବଂ ରସହ ି
ଅନୁଯାୟୀ ଆରମ ସମାନରଲାଚନାତ୍ମକ ପ୍ରଶ୍ନ, ସମାଧାନ ଏବଂ ଅନୁପୂରକ ସମସ୍ୟା ଇତ୍ୟାଦ ିପର ିବଭିାଗମାନ  ବକିଶତି କରଛୁି। 
ବଭିିନ୍ନ ବଭିାଗ ପ୍ରସୁ୍ତତ କରବିା ସମୟରର, ସଂଜ୍ା ଏବଂ ନୟିମାବଳୀ ଏବଂ ରମୌଳକି ନୀତଗୁିଡକିର ଶୀଘ୍ର ପୁନରାବୃର୍ପିାଇଁ ସତୂ୍ରର 
ବ୍ୟାପକ ସଂକି୍ପ୍ତ ବବିରଣୀ ଉପରର ମଧ୍ୟ ଗୁରୁତ୍ୱ ଦଆିଯାଇଛ।ି ଏହ ିପୁସ୍ତକ ସମସ୍ତ ପ୍ରକାରର ମାଧ୍ୟମ ଏବଂ ଉନ୍ନତ ସ୍ତରର ସମସ୍ୟାକୁ 
ଅନ୍ତଭୁ୍ଥକ୍ତ କରର ଏବଂ ଏଗୁଡକି ଅତ୍ୟନ୍ତ ଯୁକି୍ତଯୁକ୍ତ ଏବଂ ବ୍ୟବସ୍ିତ ଢଙ୍ଗରର ଉପସ୍ାପିତ କରାଯାଇଛ।ି ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ 
ଅରନକ ବର୍ଥ ଧର ିଶକି୍ାଦାନ ଉପରର, ରସହ ିସମସ୍ୟାଗୁଡକିର ଅନୁକ୍ରମ ପରୀକ୍ା କରାଯାଇଛ।ି
      ଆବଶ୍ୟକ ଅନୁଯାୟୀ ଦୃଷ୍ାନ୍ତ ଏବଂ ଉଦାହରଣ ବ୍ୟତୀତ, ଆରମ ସଂପକୃ୍ତ ବରିୟଗୁଡକିର ସଠକି୍ ବୁଝାମଣାପାଇଁ ପ୍ରରତ୍ୟକ 
ୟୁନଟିରର ବହୁ ସଂଖ୍ୟକ ସମାଧାନ ରହାଇଥିବା ସମସ୍ୟା ସହତି ପୁସ୍ତକକୁ ସମଧୃେ କରଛୁି। ସାଧାରଣ ଶୀର୍ଥକ “ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନ” 
ଅଧୀନରର ଇଞି୍ନୟିରଂିରର ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନର ବଭିିନ୍ନ ଦଗି ଏବଂ ପ୍ରରୟାଗକୁ ଅନ୍ତଭୁ୍ଥକ୍ତ କର ିଚାରରାଟ ିପୁସ୍ତକର ଏକ ରସଟ୍ ଅଛ।ି 
ରସଥି ମଧ୍ୟରୁ ପ୍ରରମଟ ି ରହଉଛ ି ରବୈଦୁ୍ତକି-ଚୁମ୍ୱକୀୟ ସଧିୋନ୍ତର ପରଚିୟ, ଦ୍ତିୀୟଟ ି ଯାନ୍ତ୍ରକିବଜି୍ାନ ପରଚିୟ, ତୃତୀୟଟ ି
ଇଞି୍ନୟିରମାନଙ୍କପାଇଁ କ୍ାଣ୍ଟମ୍ ଯାନ୍ତ୍ରକିବଜି୍ାନ ଏବଂ ଚତୁର୍ଥଟ ି ରଦାଳନ, ତରଙ୍ଗ ଏବଂ ଆରଲାକ ବଜି୍ାନ ଉପରର ଆଧାରତି। 
ଏଠାରର ଧ୍ୟାନ ରଦବା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଥ ରଯ ସମସ୍ତ ପୁସ୍ତକରର ଆରମ ପ୍ରାସଙି୍ଗକ ପରୀକ୍ାଗାର ବ୍ୟବହାରକୁ ଅନ୍ତଭୁ୍ଥକ୍ତ କରଛୁି। ଆହୁର ି
ମଧ୍ୟ, ହା ବ୍ୟତୀତ, “ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍ତ” ଶୀର୍ଥକରର ବଦି୍ୟାର୍ଥୀଙ୍କପାଇଁ କଛି ିଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ସଚୂନା ବ୍ୟତୀତ ଆରମ ଆନୁରଙି୍ଗକ ଏବଂ 
ସଂଲଗ୍ନ (appendix and annexure) ବଭିାଗରର କଛି ିଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ରମୌଳକି ସଚୂନା ସ୍ପଷ୍ କରଛୁି।
      ବର୍୍ଥମାନର ପୁସ୍ତକ ବରିୟ, “ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନ - ଯାନ୍ତ୍ରକିବଜି୍ାନର ପରଚିୟ” ର ଉରଦ୍ଶ୍ୟ ରହଉଛ ିବରିୟବସୁ୍ତ ଉପରର ପ୍ରରୟାଗ 
ରହାଇଥିବା ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନର ଏକ ପୁଙ୍ଖାନୁପୁଙ୍ଖ ସମୂ୍ର୍୍ଥ ଶକି୍ାଦାନ ପ୍ରଦାନ କରବିା। ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନ ପୁସ୍ତକର ଏହ ିଅଂଶ ଇଞି୍ନୟିରଂି 
ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ ଏକବଂିଶ ଶତାବ୍ୀ ଏବଂ ପରବର୍୍ଥୀ ଇଞି୍ନୟିରଂି ଚ୍ୟାରଲଞ୍ଜ୍ଜର ମକୁାବଲିା ଏବଂ ସମ୍ୱନ୍ଧୀୟ ଜାଗ୍ତ ପ୍ରଶ୍ନର ସମାଧାନପାଇଁ 
ଯାନ୍ତ୍ରକିବଜି୍ାନର ଜ୍ାନ ପ୍ରରୟାଗ କରବିାକୁ ପ୍ରସୁ୍ତତ କରବି। ବରିୟବସୁ୍ତଗୁଡକୁି ଗଠନମଳୂକ ଢଙ୍ଗରର ଉପସ୍ାପିତ କରାଯାଇଛ,ି ଯାହା 
ଦ୍ାରା ଇଞି୍ନୟିରଂି ଡଗି୍ୀ ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ ବଭିିନ୍ନ ରକ୍ତ୍ରରର କମି୍ୱା ଆଧୁନକି ପ୍ରଯୁକି୍ତବଦି୍ୟାରର ଅଗ୍ଣୀ ଜାତୀୟ ପରୀକ୍ାଗାରରର କାମ 
କରବିାକୁ ପ୍ରସୁ୍ତତ କରର। 
      ଆରମ ଆଶା କରୁଛୁ ରଯ ଏହ ିପୁସ୍ତକ ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ ଇଞି୍ନୟିରଂି ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନର ରମୌଳକି ନୀତ ିପଛରର ଥିବା ଚନି୍ତାଧାରା 
ଶଖିିବାକୁ ଏବଂ ଆରଲାଚନା କରବିାକୁ ରପ୍ରରଣା ରଦବ ଏବଂ ନଶିି୍ତ ଭାବରର ବରିୟଟରି ଏକ ଦୃଢ ମଳୂଦୁଆ ବକିାଶରକ୍ତ୍ରରର 
ରଯାଗଦାନ କରବି। ଆରମ ସମସ୍ତ ହତିକର ମନ୍ତବ୍ୟ ଏବଂ ପରାମଶ୍ଥପାଇଁ ଧନ୍ୟବାଦ ଜ୍ାପନ କରୁଛୁ, ଯାହା ପୁସ୍ତକର ଭବରି୍ୟତ 
ସଂସ୍କରଣର ଉନ୍ନତରିର ରଯାଗଦାନ କରବି। ଏହ ିପୁସ୍ତକକୁ ଶକି୍କ ଏବଂ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କ ହାତରର ରଖିବା, ଆମକୁ ଅତ୍ୟନ୍ତ ତୃପି୍ତ 
ରଦଇରାଏ। ପୁସ୍ତକରର ବଭିିନ୍ନ ଦଗି ଉପରର ଅନ୍ତଭୁ୍ଥକ୍ତ ରହାଇଥିବା କାମ କରବିାକୁ, ପ୍ରକୃତରର ଏହା ଏକ ବଡ ଆନନ୍ ଥିଲା।

ଅସତି � ିଭଟ୍ଟାଚାଯ୍ଥ୍ୟ ଏ�ଂ ଅତନୁ ନାଗ
ରଲଖକ

ମଖୁ�ନ୍ଧ





େଳାେଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ା(outcome based education)ର କାଯ୍ଥ୍ୟକାରତିାପାଇଁ ପ୍ରାରମିକ 
ଆବଶ୍ୟକତା ରହଉଛ,ି ଏକ େଳାେଳ ଆଧାରତି ପାଠ୍ୟକ୍ରମ(outcome based curriculum) ବକିଶତି 
କରବିା ଏବଂ ଶକି୍ା ବ୍ୟବସ୍ାରର ଏକ େଳାେଳ ଆଧାରତି ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ(outcome based assessment) 
ଅନ୍ତଭୁ୍ଥକ୍ତ କରବିା। ବଦି୍ୟାର୍ଥୀମାରନ ନଶିି୍ତ ମାନକ ନଧିେ୍ଥାରତି ଏବଂ ପରମିାପରଯାଗ୍ୟ େଳାେଳ ହାସଲ କରଛିନ୍ତ ିକ ିନାହିଁ,  
ତାହା େଳାେଳ ଆଧାରତି ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ ମାଧ୍ୟମରର ଜଣାପଡବି। େଳାେଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ାର ଉପଯୁକ୍ତ ଅନ୍ତଭୁ୍ଥକ୍ତୀକରଣ 
ସହତି ରକୌଣସ ିସ୍ତରରର ବୁଝାମଣା ନ କର,ି ସମସ୍ତ ଶକି୍ାର୍ଥୀଙ୍କପାଇଁ ସବ୍ଥନମି୍ନ ମାନକ ହାସଲ କରବିାକୁ ଏକ ନଦି୍ୟିଷ୍ 
ପ୍ରତବିଧେତା ରହବି। େଳାେଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ା ସହାୟତାରର ଚାଲୁଥିବା କାଯ୍ଥ୍ୟକ୍ରମ ରଶରରର, ଜରଣ ଛାତ୍ର ନମି୍ନଲିଖିତ 
େଳାେଳରର ପହଞ୍ଚବିାକୁ ସକ୍ମ ରହବ:

PO-1: ଇଞି୍ନୟିରିଂ ଜ୍ାନ(Engineering knowledge): ଜଟଳି ଇଞି୍ନୟିରଂି ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନପାଇଁ 
ଗଣିତ, ବଜି୍ାନ, ଇଞି୍ନୟିରଂି ରମୌଳକିତା ଏବଂ ଏକ ଇଞି୍ନୟିରଂି ବରିଶରତା ବରିୟରର ଜ୍ାନ ପ୍ରରୟାଗ କରବିା। 

PO-2: ସମସ୍ୟା �ବିଳେଷଣ(Problem analysis): ଗଣିତ, ପ୍ରାକୃତକି ବଜି୍ାନ ଏବଂ ଇଞି୍ନୟିରଂି ବଜି୍ାନର 
ପ୍ରରମ ନୀତ ି ବ୍ୟବହାର କର ି ପ୍ରମାଣିତ ସଧିୋନ୍ତରର ପହଞ୍ଚବିାପାଇଁ ଚହି୍ନଟ, ସତୂ୍ର ପ୍ରସୁ୍ତତ,ି ଅନୁସନ୍ଧାନ ସହତି 
ସମୀକ୍ା ଏବଂ ଜଟଳି ଇଞି୍ନୟିରଂି ସମସ୍ୟାଗୁଡକୁି ବରିଳେରଣ କରବିା ।

PO-3: ସମାଧାନର ପରିକଳ୍ପନା / �କିାଶ(Design/development of solutions): ଜଟଳି ଇଞି୍ନୟିରଂି 
ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନପାଇଁ ସଷି୍ମ୍ ଉପାଦାନ ଏବଂ ପ୍ରକି୍ରୟା ର ପରକିଳ୍ପନା, ଯାହା ଜନସ୍ାସ୍୍ୟ ଓ ନରିାପର୍ା ଏବଂ 
ସାଂସ୍କତୃକି, ସାମାଜକି ଏବଂ ପରରିବଶ ଦୃଷି୍ରୁ ଆବଶ୍ୟକତାର ପରପିୂରଣ କରପିାରବି ।

PO-4: ଜଟଳି ସମସ୍ୟାର ଅନୁସନ୍ଧାନ କରି�ା(Conduct investigations of complex problems): 
ବଧିିମାନ୍ୟ ସଧିୋନ୍ତ ପ୍ରଦାନ କରବିାପାଇଁ, ପରୀକ୍ଣର ପରକିଳ୍ପନା, ବ୍ୟାଖ୍ୟା, ଡାଟା ବରିଳେରଣ ଏବଂ ସଚୂନା 
ସଂରଶ୍ରଣ ସହତି ଗରବରଣା-ଆଧାରତି ଜ୍ାନ ଏବଂ ଗରବରଣା ପଧେତରି ବ୍ୟବହାର।

PO-5: ଆଧୁନକି ଉପକରଣ �୍ୟ�ହାର(Modern tool usage): ସୀମିତତାର ବୁଝାମଣା ସହତି, ଜଟଳି 
ଇଞି୍ନୟିରଂି କାଯ୍ଥ୍ୟକଳାପଗୁଡକୁି  ପ୍ରାକ୍ ଉକି୍ତ ଏବଂ ପ୍ରତରୂିପାୟଣ ଅନ୍ତଭୁ୍ଥକ୍ତ କର,ି ଉପଯୁକ୍ତ ରକୌଶଳ, ଉତ୍ସ, ଏବଂ 
ଆଧୁନକି ଇଞି୍ନୟିରଂି ଏବଂ ଆଇଟ ିଉପକରଣର ସଷିୃ୍, ଚୟନ ଏବଂ ପ୍ରରୟାଗ କରପିାରବି।

PO-6 : ଇଞି୍ନୟିର ଏ�ଂ ସମାଜ(The engineer and society): ସାମାଜକି ସ୍ାସ୍୍ୟ, ନରିାପର୍ା, ଆଇନଗତ 
ଏବଂ ସାଂସ୍କତୃକି ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନ କରବିାପାଇଁ ପ୍ରାସଙି୍ଗକ ଜ୍ାନ ପ୍ରରୟାଗ କରପିାରବି।

PO-7: ପରିବ�ଶ ଏ�ଂ ସ୍ାୟୀତ୍ୱ(Environment and sustainability): ସାମାଜକି ଏବଂ ପରରିବଶ 
ପ୍ରସଙ୍ଗରର ବୃର୍ଗିତ ଇଞି୍ନୟିରଂି ସମାଧାନର ପ୍ରଭାବକୁ ବୁଝବି ଏବଂ ଜ୍ାନର ଏବଂ ନରିନ୍ତର ବକିାଶର 
ଆବଶ୍ୟକତାକୁ ପ୍ରଦଶ୍ଥନ କରବି ।

ଫଳାଫଳ ଆଧାରିତ ଶକି୍ା



PO-8 : ବନୈତକିତା(Ethics): ରନୈତକିତା ପ୍ରରୟାଗ କରବି ଏବଂ ବୃର୍ଗିତ ଦାୟିତ୍ୱ ଏବଂ ଇଞି୍ନୟିରଂି ଅଭ୍ୟାସର 
ମାନଦଣ୍ ପ୍ରତ ିପ୍ରତବିଧେ ରହବି ।

PO-9:  �୍ୟକି୍ଗତ ଏ�ଂ ଦଳଗତ କାଯ୍ଥ୍ୟ(Individual and team work): ବବିଧି ଦଳରର ଏବଂ ବହୁମଖୁୀ 
ପଷୃ୍ଠଭୂମିରର ଜରଣ ବ୍ୟକି୍ତଗତ ଭାବରର ଏବଂ ସଦସ୍ୟ ଭାବରର କମି୍ୱା ମଖୁ୍ୟ ଭାବରର ପ୍ରଭାବପକାଇ ପାରବି।

PO-10:  ବଯାଗାବଯାଗ(Communication): ଇଞି୍ନୟିରଂି ସମ୍ପ୍ରଦାୟ ଏବଂ ସମାଜ ସହତି ଜଟଳି ପ୍ରଶ୍ନ 
ସମ୍ୱନ୍ଧରର ପ୍ରଭାବତି କରବି। ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ବବୃିତ ିଏବଂ ଦସ୍ତାବଜିର ରୂପରରଖ କରବିା ଏବଂ ବୁଝବିାରର 
ସକ୍ମ ରହବା, ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଉପସ୍ାପନା କରବିା, ଏବଂ ସ୍ପଷ୍ ନରିଦ୍୍ଥଶାବଳୀ ରଦବା ଏବଂ ଗ୍ହଣ କରବିା।

PO-11 : ପ୍ରକଳ୍ପ ପରିଚାଳନା ଏ�ଂ ଅର୍ଥ(Project management and finance): ଇଞି୍ନୟିରଂି ଏବଂ 
ପରଚିାଳନା ନୀତବିରିୟରର ଜ୍ାନ ଓ ବଚିାର ପ୍ରଦଶ୍ଥନ କରବି। ନଜି କାଯ୍ଥ୍ୟରର, ପ୍ରକଳ୍ପ ପରଚିାଳନାରର ଏବଂ 
ବହୁମଖୁୀ ପରରିବଶରର ଦଳର ସଦସ୍ୟଭାରବ ଏବଂ ମଖୁ୍ୟଭାରବ ପ୍ରରୟାଗ କରବି ।

PO-12: ଜୀ�ନ�୍ୟାପୀ ଶକି୍ା(Life-long learning): ଆବଶ୍ୟକତାକୁ ଚହି୍ନଟ ଏବଂ ରବୈରୟିକ ପରବିର୍୍ଥନର 
ବ୍ୟାପକ ପରରିପ୍ରକ୍ୀରର ସ୍ାଧୀନଭାରବ ଏବଂ ଜୀବନବ୍ୟାପୀ ଶକି୍ାରର ଜଡତି ରହବାର ପ୍ରସୁ୍ତତ ିଏବଂ ଦକ୍ତା 
ଅଜ୍ଥନ କରବି ।



ଇଞି୍ନୟିରିଂ ଏ�ଂ ବଟବକନାବଲାଜବିର ପ୍ରରମ �ଷ୍ଥର ସ୍ାତକ ଡଗି୍ୀ ପାଠ୍ୟକ୍ରମପାଇଁ ଏଆଇସଟିଇି ମବଡଲ୍ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ

ବକାସ୍ଥ ବକାଡ୍ ବିଏସସି101
�ଗ୍ଥ ରମୌଳକି ବଜି୍ାନ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଶୀଷ୍ଥକ ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନ (ସଧିୋନ୍ତ ଏବଂ ପରୀକ୍ାଗାର)

ବଯାଜନା ଏ�ଂ ବକ୍ରଡଟି୍

L T P ରକ୍ରଡଟି୍
ରସମିଷ୍ାର-୧3 1 3 3

ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ାନରର ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ବରିୟବସୁ୍ତ
ଯନ୍ତ୍ର ବଜି୍ାନର ପରଚିୟ

�ସି୍ତୃତ �ଷିୟ�ସୁ୍:
ୟୁନଟି୍ 1:                                                                                                          (8 �କ୍ତୃ ତା)
ଘରୂ୍୍ଥନ ପରବିର୍୍ଥନ ଅଧୀନରର ଆଦଶି ଏବଂ ସଦଶିର ପରବିର୍୍ଥନ; ପ୍ରକୃତରିର ବଳ; ବସୁ୍ତର ଗତ ିବର୍୍ଥନା କରବିାରର 

ନୁ୍ୟଟନଙ୍କ ନୟିମାବଳୀ ଏବଂ ଏହାର ସମୂ୍ର୍୍ଥତା; ନୁ୍ୟଟନଙ୍କ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମର ଅପରବିର୍ୟିତାର ଗଠନ କରବିା; ଧବୃୀୟ 
ନରିଦ୍୍ଥଶାଙ୍କରର ନୁ୍ୟଟନଙ୍କ ଗତରି ସମୀକରଣ ସମାଧାନ; ପ୍ରତବିନ୍ଧକ ଏବଂ ଘର୍ଥଣ ସମ୍ୱନ୍ଧୀୟ ସମସ୍ୟା; ସ୍ତମ୍ୱାକାର ଏବଂ 
ରଗାଲୀୟ ନରିଦ୍୍ଥଶାଙ୍କ ସମ୍ପ୍ରସାରଣ।

ୟୁନଟି୍ 2:                                                                                                          (7 �କ୍ତୃ ତା)
ସ୍ିତଜି ଶକି୍ତ େଳନ; F = - Grad V, ସମ ସ୍ତିଜିଶକି୍ତ ପଷୃ୍ଠ ଏବଂ ରଗ୍ଡଏିଣ୍ଟର ଅର୍ଥ; ସଂରକ୍ଣଶୀଳ ଏବଂ ଅଣ-

ସଂରକ୍ଣଶୀଳ ବଳ, ଏକ ବଳରକ୍ତ୍ରର କଲ୍ଥ; ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ; ରକାଣୀୟଗତରି ସଂରକ୍ଣ; ଶକି୍ତ ସମୀକରଣ ଏବଂ ଶକି୍ତ 
ଚତି୍ର; ଦୀଘ୍ଥବୃର୍ୀୟ, ପରବିଳୟାକାର,  ଅତପିରବିଳୟାକାର କକ୍ପର; ରକପଲର ସମସ୍ୟା; ପ୍ରରୟାଗ: ଉପଗ୍ହ ରକୌଶଳ।

ୟୁନଟି୍ 3:                                                                                                          (5 �କ୍ତୃ ତା)
ଅଣ-ଜଡତ୍ୱୀୟ ସନ୍ଭ୍ଥ ରରେମ୍; ଘରୂ୍୍ଥୟମାନ ନରିଦ୍୍ଥଶାଙ୍କ ପ୍ରଣାଳୀ: ପାଞ୍ଚ-ପଦ ତ୍ୱରଣ ସତୂ୍ର,  ରକନ୍ଦ୍ରାଭିମଖୁୀ ଏବଂ 

ରକାରଓିଲିସ୍ ତ୍ୱରଣ; ପ୍ରରୟାଗ: ପାଣିପାଗ ପ୍ରଣାଳୀ, େୁକଲ୍ଟ ରଦାଳକ।
ୟୁନଟି୍  4:                                                                                                         (6 �କ୍ତୃ ତା)
ସଂନାଦୀ ରଦାଳନ; ଅବମନ୍ତି ସଂନାଦୀ ଗତ ି - ଅଧିକ ଅବମନ୍ତି , କ୍ରାନ୍ତକି ଅବମନ୍ତି ଏବଂ ସ୍ଳ୍ପ-ଅବମନ୍ତି  

ରଦାଳକ; ପ୍ରରଣାଦତି ରଦାଳନ ଏବଂ ଅନୁନାଦ।

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ



ୟୁନଟି୍ 5:                                              (5 �କ୍ତୃ ତା)
ସମତଳରର ଏକ କଠନି ବସୁ୍ତର ସଂଜ୍ା ଏବଂ ଗତ;ି ସମତଳରର ଘରୂ୍୍ଥନ; ସମତଳରର ଘରୂ୍୍ଥନ ଏବଂ ସ୍ାନାନ୍ତରତି 

କରୁଥିବା  ଏକ ସମନ୍ୱୟ ପ୍ରଣାଳୀରର ଶୁଧେଗତବିଜି୍ାନ; ସମତଳ ଗତରିର ଏକ କଠନି ବସୁ୍ତର ଏକ ବନୁି୍ ଚତୁଃପାଶ୍ୱ୍ଥରର 
ରକାଣୀୟ ଗତ;ି ୟୁଲରଙ୍କ ଗତନିୟିମ, ନୁ୍ୟଟନଙ୍କ ନୟିମରୁ ରସମାନଙ୍କର ଅନଭି୍ଥରତା, ଏବଂ କରଠାର ବସୁ୍ତର ଗତ ି
ବର୍୍ଥନା କରବିାରର ରସମାନଙ୍କର ଆବଶ୍ୟକତା; ଉଦାହରଣ।

ୟୁନଟି୍ 6:                               (7 �କ୍ତୃ ତା)
ତ୍ର-ିବମିିୟରର କଠନି ବସୁ୍ତର ଗତରି ପରଚିୟ - (କ) ରକାଣୀୟ ରବଗ ସଦଶି, ଏବଂ ଏହାର ପରବିର୍୍ଥନ ହାର ଏବଂ 

(ଖ) ଜଡତ୍ୱ  ଘରୂ୍୍ଥନର ପ୍ରଦଶି ଦୃଷି୍ରୁ ଦୁଇ-ବମିିୟ ଗତରି ପାର୍ଥକ୍ୟକୁ ଆରଲାକପାତ; ତ୍ର-ିବମିିୟ ଗତରିର ଏକ ବସୁ୍ତ 
ଯାହାର ସମସ୍ତ ବନୁି୍ ରଗାଟଏି ସମତଳରର ଗତ ି କରର: ଉଦାହରଣ ସ୍ରୂପ, ଛଡର ସ୍ରିରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବସୁ୍ତତ୍ୱ ସହତି 
ଶାଙ୍କବୀୟ(conical) ଗତ ିକାଯ୍ଥ୍ୟକାରୀ କରବିା - ରକବଳ ରଦଖାଇବା ଆବଶ୍ୟକ ରଯ, ଏହ ିଗତ ି ଦୁଇ-ବମିିୟ 
ରଦଖାଯାଏ କନୁି୍ତ ତ୍ର-ିବମିିୟ ଅରଟ, ଏବଂ ଦୁଇ-ବମିିୟ ପ୍ରଦଶ୍ଥନ ବେିଳ ହୁଏ।

ପରୀକ୍ାଗାର: ଯାନ୍ତ୍ରକି�ଜି୍ାନର ପରିଚୟ [L : 0; T : 0 ; P : 3 (1.5 ବକ୍ରଡଟି୍)]
ପରୀକ୍ଣଗୁଡକିର ପ୍ରସ୍ା�ତି ତାଲିକା:
ଯୁଗମ ରଦାଳକ;
ଏକ ଏୟାର-ଟ୍ାକରର ପରୀକ୍ଣ;
ଜଡତ୍ୱ ଘରୂ୍୍ଥନର ମାପ ପରୀକ୍ଣ,
ଗାଇରରାରସ୍କାପ୍ ସହତି ପରୀକ୍ଣ;
ଯାନ୍ତ୍ରକି ରଦାଳନରର ଅନୁନାଦ ପ୍ରକି୍ରୟା ।
ବକବତକ ୟୁନଟିବର କଛି ିଅତରିିକ୍ ପରୀକ୍ଣ ମଧ୍ୟ ପରାମଶ୍ଥ କରାଯାଇଛ ି।



ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସମାପ୍ତ ରହବା ପରର ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାରନ ନମି୍ନଲିଖିତ ବରିୟ ଶକି୍ାରର ସକ୍ମ ରହରବ:

CO-1: ସ୍ିର ବଦୁି୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ୱକୀୟ ରକ୍ତ୍ରର ବଭିିନ୍ନ ରଭୌତକି ଧାରଣା ବର୍୍ଥନା।

CO-2: ରବୈଦୁ୍ୟତକି ରକ୍ତ୍ର ଏବଂ ସମ୍ଭାବନାପାଇଁ ସୀମା ସ୍ିତ ିବର୍୍ଥନା କରବିାକୁ ସ୍ିର ବଦୁି୍ୟତ ଏବଂ  ଚୁମ୍ୱକର ନୀତ ି
ବ୍ୟାଖ୍ୟା ।

CO-3: ୋରାରଡଙ୍କ ବଦୁି୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ୱକୀୟ ଇଣ୍କ୍ସନ୍ ନୟିମ ସହତି ଜଡତି ଧାରଣା ବରିୟରର ଆରଲାଚନା।

CO-4:  ବଦୁି୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ୱକୀୟ ରକ୍ତ୍ର ସଧିୋନ୍ତରର ତରଙ୍ଗର ପ୍ରଚାର ସମ୍ୱନ୍ଧୀୟ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନପାଇଁ ମ୍ୟାକ୍ସରେଲଙ୍କ 
ସମୀକରଣ ପ୍ରରୟାଗ। 

CO-5: ଚୁମ୍ୱକୀୟ ପଦାର୍ଥର ବଭିିନ୍ନ ଗୁଣ ବରିଳେରଣ।

CO-6: ବଭିିନ୍ନ ଗଣମାଧ୍ୟମରର ବଦୁି୍ୟତ୍ ଚୁମ୍ୱକୀୟ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରଚାରକୁ ବରିଳେରଣ।

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ 
ଫଳାଫଳ 
(CO)

ବପ୍ରାଗ୍ାମ୍ ଫଳାଫଳଗୁଡକି (PO) ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥି�ା ମ୍ୟାପିଂ
(1- ଦୁ�୍ଥଳ ସହ�ନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ  ସହ�ନ୍ଧନ; 3- ଦତୃ ଢ ସହ�ନ୍ଧନ)

PO-1 PO-2 PO-3 PO-4 PO-5 PO-6 PO-7 PO-8 PO-9 PO-10 PO-11 PO-12

CO-1 3 2 2 2 1 - - - - - - -

CO-2 3 1 2 1 - - - - - - - -

CO-3 3 3 2 1 - - - - - - - -

CO-4 3 3 3 2 1 - - - - - - -

CO-5 3 3 2 1 1 - - - - - - -

CO-6 3 3 3 2 1 - - - - - - -
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ସଂବକ୍ପଣ ଓ ପ୍ରତୀକ

ସଂକି୍ପ୍ତ ନାମ �ସି୍ତୃତ ନାମ ସଂକି୍ପ୍ତ ନାମ �ସି୍ତୃତ ନାମ
CO (Course Outcome) 

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ
LCR ଇଣ୍ଡକ୍ଟର କାପାସଟିର 

ବରଜଷି୍ଟର
CG (Centre of Gravity) 

ମାଧ୍ୟାକଷ୍ଥଣ ବକନ୍ଦ୍ର
MI ଜଡ଼ତ୍ୱର ଆଘରୂ୍୍ଥ

CM (Centre of Mass)   
�ସୁ୍ତ୍ୱ ବକନ୍ଦ୍ର

PE ସ୍ିତଜି ଶକି୍

Div (Divergence) 
ଅପସରଣ

PO କାଯ୍ଥ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ

Grad (Gradient)ବଗ୍ଡଏିଣ୍ଟ SHM ସରଳ ସଂନାଦୀ ଗତି

KE (Kinetic Energy) 
ଗତଜି ଶକି୍

UO ୟୁନଟି୍ ଫଳାଫଳ

ସଂକି୍ପ୍ତ ନାମର ତାଲିକା



ପ୍ରତୀକ �ର୍୍ଥନା ପ୍ରତୀକ �ର୍୍ଥନା
Hz ହଟ୍ଥଜ୍ μs ସ୍ିତଜି ଘର୍ଥଣର ଗୁଣାଙ୍କ

I ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍୍ଥ μk ଗତଜି ଘର୍ଥଣର ଗୁଣାଙ୍କ

K ବଘିରୂ୍୍ଥନର ବ୍ୟାସାଧେ୍ଥ Α ରକାଣୀୟ ତ୍ୱରଣ

T ସମୟ ଅବଧି θ ରକାଣୀୟ ବସି୍ାପନ

S ଅନୁନାଦର ତୀକ୍ଷ୍ମତା Λ ଅକ୍ାଂଶ

G ସବ୍ଥବ୍ରହ୍ାଣ୍ ମାଧ୍ୟାକର୍ଥଣ ସ୍ିରାଙ୍କ Μ ସମାନୀତ ବସୁ୍ତତ୍ୱ

U ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ତ ଉତରକନ୍ଦ୍ରତା

K ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଗତଜି ଶକି୍ତ Τ ଟକ଼୍ଥ଼/ଆଘରୂ୍୍ଥ

Fc ରକନ୍ଦ୍ରାଭିମଖୁୀ ବଳ δ  ଜିରା ରକ୍ରାରନକର୍ ରଡଲ୍ଟା

Fg ରକନ୍ଦ୍ରପ୍ରସାରୀ ବଳ  
A.B

 
A.B ବନୁି୍ 

 
A.B

L
 ରକାଣୀୟ ସଂରବଗ ×

 
A B        କ୍ରସ୍

      I
 ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍୍ଥ ପ୍ରଦଶି ରଡଲ୍ ଅପରରଟର୍
G ମାଧ୍ୟାକର୍ଥଣ ଜନତି ତ୍ୱରଣ ∇


V ରଗ୍ଡ୍ V

K ସ୍ପପ୍ିଙ୍ଗଗ୍  ସ୍ିରାଙ୍କ ∇
 

.A ଡାଇଭ୍ଥଜନ୍ସ

fc ରକନ୍ଦ୍ରାଭିମଖୁୀ  ତ୍ୱରଣ ∇×
 

A   କଲ୍ଥ

ω  ରକାଣୀୟ ପରରିବଗ ଲାପ୍ାସଆିନ୍ j

ପ୍ରତୀକଗୁଡକିର ତାଲିକା

ε

 
A.B

 
A.B

∇


 
A.B

 
A.B

∇2j
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ଶକି୍କମାନଙ୍କପାଇଁ ନବିଦ୍୍ଥଶା�ଳୀ

  େଳାେଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ା (ଓବଇି) ଜ୍ାନ ସ୍ତର ଏବଂ ବଦି୍ୟାର୍ଥୀମାନଙ୍କର ଦକ୍ତା ବୃଧେ ି କରବିା ଉଚତି୍। ଶକି୍କ  
ଓବଇିର ଉପଯୁକ୍ତ କାଯ୍ଥ୍ୟକାରତିାପାଇଁ ପ୍ରମଖୁ ଦାୟିତ୍ୱ ନଅିନୁ୍ତ। କଛି ିଦାୟିତ୍ୱ (ସୀମିତ ନୁରହଁ) ଶକି୍କଙ୍କପାଇଁ ଓବଇି 
ସଷି୍ମରର ମଧ୍ୟ ଅନୁସରଣ ରହାଇପାରର:-

•  ଯୁକି୍ତଯୁକ୍ତ ନୟିମ ମଧ୍ୟରର, ରସମାରନ ସମସ୍ତ ଛାତ୍ରଙ୍କ ସରବ୍ଥାର୍ମ ସବୁଧିାପାଇଁ ସମୟ ବାହାର କରବିା ଉଚତି୍।

•  ରସମାରନ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କ ରଭଦଭାବ ଦୂର କରବିାପାଇଁ ଅନ୍ୟ ରକୌଣସ ିସମ୍ଭାବନାକୁ ବଚିାର ନ କର ିରକବଳ ନଦି୍ୟିଷ୍ 
ମାନଦଣ୍ ଉପରର ଆକଳନ କରବିା ଉଚତି୍।

•  ରସମାରନ ଅନୁଷ୍ଠାନ ଛାଡବିା ପୂବ୍ଥରୁ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କ ଶକି୍ଣ ଦକ୍ତାକୁ ଏକ ନଦି୍ୟିଷ୍ ସ୍ତରକୁ ବୃଧେ ିକରବିାକୁ ରଚଷ୍ା 
କରବିା ଉଚତି୍।

•  ରସମାରନ ରଚଷ୍ା କରବିା ଉଚତି ରଯ ସମସ୍ତ ଛାତ୍ର ରସମାନଙ୍କର ଶକି୍ା ସମାପି୍ତ ପରର ଗୁଣାତ୍ମକ ଜ୍ାନ ଓ ଦକ୍ତା 
ହାସଲ କରଥିିରବ ।

•  ରସମାରନ ସବ୍ଥଦା ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ ରସମାନଙ୍କର ଚରମ କାଯ୍ଥ୍ୟଦକ୍ତା ଦକ୍ତା ବକିଶତି କରବିାକୁ ଉତ୍ସାହତି କରବିା 
ଉଚତି୍।  

•  ନୂତନ ଆଭିମଖୁ୍ୟକୁ ଏକତ୍ର କରବିାପାଇଁ ରସମାରନ ରଗାଷ୍ଠୀ କାଯ୍ଥ୍ୟ ଏବଂ ଦଳ କାଯ୍ଥ୍ୟକୁ ସଗୁମ ଏବଂ ଉତ୍ସାହତି 
କରବିା ଉଚତି୍।  

•  ରସମାରନ ବ୍ ଲୁମ୍ସ ଟ୍ୟାରକ୍ସାରନାମିକୁ ପ୍ରରତ୍ୟକ ଭାଗରର ଅନୁସରଣ କରବିା ଉଚତି୍। 
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ଛାତ୍ରମାନଙ୍କପାଇଁ ନବିଦ୍୍ଥଶା�ଳୀ:

ବଦି୍ୟାର୍ଥୀମାରନ ମଧ୍ୟ େଳାେଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ା(OBE) କାଯ୍ଥ୍ୟକାରୀ କରବିାପାଇଁ ସମାନ ଦାୟିତ୍ୱ ରନବା ଉଚତି୍। 
େଳାେଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ାବ୍ୟବସ୍ାରର ଛାତ୍ରମାନଙ୍କପାଇଁ କଛି ିଦାୟିତ୍ୱ (ସୀମିତ ନୁରହଁ) ଏପର ିଅନୁସରଣ ରହାଇପାରର:

• ପ୍ରରତ୍ୟକ ପାଠ୍ୟକ୍ରମର ରଗାଟଏି ୟୁନଟି୍ ଆରମ୍ଭ ରହବା ପୂବ୍ଥରୁ ଛାତ୍ରମାରନ ପ୍ରରତ୍ୟକ UO ବରିୟରର ଭଲ 
ଭାବରର ଅବଗତ ରହବା ଉଚତି୍।

• ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଆରମ୍ଭ ରହବା ପୂବ୍ଥରୁ ଛାତ୍ରମାରନ ପ୍ରରତ୍ୟକ CO ବରିୟରର ଭଲ ଭାବରର ଅବଗତ ରହବା 
ଉଚତି୍।

• କାଯ୍ଥ୍ୟକ୍ରମ ଆରମ୍ଭ ରହବା ପୂବ୍ଥରୁ ଛାତ୍ରମାରନ ପ୍ରରତ୍ୟକ PO ବରିୟରର ଭଲ ଭାବରର ଅବଗତ ରହବା 
ଉଚତି୍।

• ଛାତ୍ରମାରନ ଉପଯୁକ୍ତ ପ୍ରତେିଳନ ଏବଂ ପ୍ରକୟିା ସହତି ସମାରଲାଚନା ଏବଂ ଯୁକି୍ତଯୁକ୍ତ ଭାବରର ଚନି୍ତା କରବିା 
ଉଚତି୍।

• ଛାତ୍ରମାନଙ୍କ ଅଧ୍ୟୟନଲବ୍ଧ ଜ୍ାନ, ବ୍ୟବହାରକି ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଜୀବନପରଣିାମ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଏବଂ ଏକୀକୃତ 
ରହବା ଉଚତି୍।

• ଛାତ୍ରମାରନ େଳାେଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ା ର ପ୍ରରତ୍ୟକ ସ୍ତରରର,  ରସମାନଙ୍କର ଦକ୍ତା ବରିୟରର ଭଲ ଭାବରର 
ଅବଗତ ରହବା ଉଚତି୍।
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ୟୁନଟି୍ ବଷିୟବସୁ୍
ଏହ ିୟୁନଟି୍ ମାଧ୍ୟମରେ ଆରମ ନମି୍ନଲିଖିତ ଦଗିଗୁଡକି ବଷିୟରେ ଆରଲାଚନା କେଛୁି:

 • ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ ଅଧୀନରେ ଆଦଶି ଏବଂ ସଦଶିେ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ; 
 • ପ୍ରକୃତେି ବଳ; 
 • ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ନୟିମାବଳୀ ଏବଂ ଏହାେ ବସୁ୍େ ଗତ ିବର୍ଣ୍ଣନା କେବିାରେ ସମୂ୍ର୍ଣ୍ଣତା; 
 • ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମେ ଅପେବିର୍୍ତିତ ଗଠନ ; 
 • ଧରୁବୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ (Polar coordinate) ଦ୍ାୋ ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ଗତେି ସମୀକେଣେ ସମାଧାନ; 
 • ପ୍ରତବିନ୍ଧକ ଏବଂ ଘଷଣ୍ଣଣ ଜନତି ସମସୟୁା;
 • ସ୍ମ୍ାକାେ(cylindrical) ଏବଂ ରଗାଲୀୟ(spherical) ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କକୁ ସମ୍ପ୍ରସାେଣ ।

ଏହ ିବଷିୟଗୁଡକିେ ବୟୁବହାେକି ପ୍ରରୟାଗଗୁଡକି ଅଧିକ ରକୌତୁହଳ ଏବଂ ସଜୃନଶୀଳତା ସଷିୃ୍ କେବିା ସହତି ସମସୟୁା ସମାଧାନ 
ଦକ୍ଷତାରେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବା ପାଇଁ ଆରଲାଚନା କୋଯାଇଛ ି। 

ଏହ ିୟୁନଟି୍ ମାଧ୍ୟମରେ ବହୁ ସଂଖୟୁକ ଏକାଧିକ ବକିଳ୍ୀୟ ପ୍ରଶ୍ନ ରଦବା ବୟୁତୀତ,  ରଛାଟ ଏବଂ ଦୀଘଣ୍ଣ ପ୍ରକାେ ଉର୍େ,  ବ୍ ଲୁମ 
ବଗଣ୍ଣୀକେଣେ ନମି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍ରମ ଅନୁସେଣ କେ ି ଦୁଇଟ ି ବଗଣ୍ଣରେ ଚହି୍ତି କୋଯାଇଛ,ି ଅରନକ ସାଂଖିୟୁକ ପ୍ରଶ୍ନ ମାଧ୍ୟମରେ 
େଚନାତ୍ମକ କାଯଣ୍ଣୟୁ, ସନ୍ଦରଣ୍ଣେ ଏକ ତାଲିକା ଏବଂ ପୋମଶ୍ତିତ ପଠନଗୁଡକି ଏହ ି ୟୁନଟିରେ ଦଆିଯାଇଛ,ି ଯାହା ଦ୍ାୋ ଜରଣ ଏ 
ସମସ୍ ବଷିୟ ଗୁଡକିରେ ଅରୟୁାସ କେପିାେବି । ଏହା ଧ୍ୟାନରଦବା ଜେୁେୀ ରଯ, ବରିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପରେ ଅଧିକ ସଚୂନା ପାଇବା ପାଇଁ 
ରକରତକ QR ରକାଡ୍  ବରିିନ୍ନ ବରିାଗରେ ପ୍ରଦାନ କୋଯାଇଛ,ି ଯାହା ପ୍ରାସଙି୍କ ସହାୟକ ଜ୍ାନ ପାଇଁ ସ୍ାନ କୋଯାଇପାେବି ।

ରଶଷରେ, ବଷିୟବସୁ୍ ଉପରେ ଆଧାେ କେ,ି ଏକ "ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍" ବରିାଗ ଅଛ।ି ଏହ ିବରିାଗକୁ ଯତ୍ନେ ସହ ଡଜିାଇନ୍ 
କୋଯାଇଛ ିଯାହା ଦ୍ାୋ ଏହ ିଅଂଶରେ ପ୍ରଦାନ କୋଯାଇଥିବା ସପ୍ିରମଣ୍ାେୀ ସଚୂନା ପୁସ୍କେ ଉପରରାକ୍ାମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଲାରଦାୟକ 
ରହବ । ଏହ ିବରିାଗ ମଖୁୟୁତଃ ପ୍ରାେମି୍କ କାଯଣ୍ଣୟୁକଳାପ, କଛି ିଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ ତଥୟୁେ ଉଦାହେଣ, ଅନୁେୂପ, ବଷିୟ ବକିାଶେ ଇତହିାସ, 
ମଖୁୟୁତଃ ପଯଣ୍ଣୟୁରବକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ଧାନକୁ ଧ୍ୟାନ ରଦଇ, ସମ୍କୃ୍ ବଷିୟଗୁଡକିେ ବକିାଶଠାେୁ ଆେମ୍ କେ ି ସମ୍ପ୍ରତ ି ସମୟ ପଯଣ୍ଣୟୁନ୍ 
ସମୟସୀମା, ଆମେ ରଦୈନନ୍ଦନି ବାସ୍ବ ଜୀବନ ପାଇଁ ବଷିୟବସୁ୍େ ପ୍ରରୟାଗ କମି୍ା/ଏବଂ ବରିିନ୍ନ ଦଗି ଉପରେ ଶଳି୍ ପ୍ରରୟାଗକୁ 
ଆରଲାକତି କରେ,  ପେରିବଶ, ସ୍ାୟୀତ୍ୱ, ସାମାଜକି ଏବଂ ରନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ ସହତି ଜଡତି ନରି୍ଦ୍ତିଷ୍ ଅଧ୍ୟୟନ(case study) ଯାହା 
ପ୍ରଯୁଜୟୁ, ଏବଂ ରଶଷରେ ଏହ ିୟୁନଟି୍ େ ଜଜି୍ାସା(inquisitiveness) ଏବଂ ରକୌତୁହଳ ବଷିୟ ପ୍ରଦାନ କୋଯାଇଛ ି।

1 ପ୍ରାରମି୍କ ଯନ୍ତ୍ର ବଜି୍ରାନ 
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ଯୁକି୍ଯୁକ୍ତରା
ଯାନ୍ତ୍ରକିବଜି୍ାନ ବଷିୟରେ ଏହ ି ରମୌଳକି ୟୁନଟି୍ ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ ଅଧୀନରେ ଆଦଶି ଏବଂ ସଦଶିେ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ 
ଓ ପ୍ରକୃତେି ବଳ ବଷିୟରେ ଏକ ପ୍ରାଥମିକ ଧାେଣା ପାଇବାରେ ସାହାଯୟୁ କରେ । ଏହା ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ନୟିମାବଳୀ ଏବଂ ଏହାେ 
ବସୁ୍େ ଗତ ିବର୍ଣ୍ଣନା କେବିାରେ ସମୂ୍ର୍ଣ୍ଣତା ବଷିୟରେ ବୟୁାଖୟୁା କରେ । ଯାନ୍ତ୍ରବଜି୍ାନକୁ ସଠକି୍ ରାବରେ ଆେମ୍ କେବିା ପାଇଁ ଏହ ି
ସମସ୍ ରମୌଳକି ଦଗି ପ୍ରାସଙି୍କ ଅରଟ । ଏହା ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ନୟିମ ଏବଂ ବସୁ୍େ ଗତ ିବର୍ଣ୍ଣନା କେବିାରେ ଏହାେ ସମୂ୍ର୍ଣ୍ଣତା ଏବଂ 
ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କେ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମେ ଅପେବିର୍୍ତିତ ଗଠନ ଓ ଧରୁବୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ଦ୍ାୋ ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ଗତେି ସମୀକେଣକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା କରେ । 
ଏହ ିବଷିୟେ ବକିାଶ ପାଇଁ ଏସବୁ ବସୃି୍ତ ରାବରେ ଆରଲାଚନା କୋଯାଇଛ ି। କଛି ିସମ୍ନ୍ଧୀୟ ସମସୟୁାଗୁଡକି ସଚୂତି କୋଯିବା ସହ 
ଏହା ସ୍ମ୍ାକାେ ଏବଂ ରଗାଲୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କକୁ ଏହାେ ସମ୍ପ୍ରସାେଣ କୋଯାଇଛ,ି ଯାହା ଗତବିଜି୍ାନେ ନରି୍ଦ୍ତିଷ୍ ବଷିୟଗୁଡକିେ ଏକ 
ସ୍ପଷ୍ ଧାେଣା ପାଇବାରେ ସାହାଯୟୁ କେପିାେବି ।
      ଯାନ୍ତ୍ରବଜି୍ାନ ରହଉଛ ିରରୌତକି ବଜି୍ାନେ ଏକ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଶାଖା ଯାହା ମଳୂତଃ ବରିିନ୍ନ ବଳ ଏବଂ ଶକି୍ ଏବଂ ବସୁ୍ ଉପରେ 
ଏଗୁଡକିେ ପ୍ରରାବ ସହତି ଜଡତି । ଗତେି ପେମିାଣ ନରି୍ଦଣ୍ଣାେଣ କେ,ି ଯାନ୍ତ୍ରବଜି୍ାନେ ଯାତ୍ରା ଆେମ୍ ରହାଇଥିଲା ଏବଂ ତା'ପରେ ବଳ, 
ଶକି୍ ଏବଂ ସଂରବଗ ଅନୁସାରେ ଏହାକୁ ବୁଝାଯାଇଛ ି। ଏହା ଆମ ଚାେପିାଖରେ ଥିବା ଦନିକୁ ଦନି ଅରନକ ପେଚିତି ଘଟଣାେ 
କାଯଣ୍ଣୟୁକୁ ବରିଳେଷଣ କେବିାକୁ ଅନୁମତ ିଦଏି । କନୁି୍  ଏହା ସହତି ଏହା ଗ୍ରହ, ତାୋ ଏବଂ ମହାକାଶ ଗତ ିବଜି୍ାନକୁ ଅନ୍ରୁଣ୍ଣକ୍ କରେ । 
ଏହାେ ବୟୁବହାେକି ପ୍ରରୟାଗଗୁଡକି  ନମିଣ୍ଣାଣ, ଡଜିାଇନ୍ ଏବଂ ବରିିନ୍ନ ପ୍ରକାେେ ଯନ୍ତ୍ର ଓ ସାଧନ ସମ୍ନ୍ଧୀୟ ।

ପୂବ୍ବ-ଆବଶ୍ୟକୀୟ 
ଗଣିତ: ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପ୍ରଣାଳୀ (ଦ୍ାଦଶ ରରେଣୀ)
ପଦରାର୍ବ ବଜି୍ରାନ: ଯାନ୍ତ୍ରବଜି୍ାନ (ଦ୍ାଦଶ ରରେଣୀ)

ୟୁନଟି୍ ଫଳରାଫଳ
ଏହ ିୟୁନଟି୍ ର ଫଳରାଫଳ ତରାଲିକରା ନମି୍ନଲିଖିତ ଅନୁସରାରର ଅରେ:

U1-O1 :  ରମୌଳକି ସଦଶି ସଞ୍ାଳନ ବର୍ଣ୍ଣନା ।
U1-O2:   କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍,ରଗାଲୀୟ ଏବଂ ସ୍ମ୍ାକାେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କେ ବର୍ଣ୍ଣନା ।
U1-O3:   ବସୁ୍େ ଗତ ିବର୍ଣ୍ଣନା କେବିାରେ ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ନୟିମାବଳୀେ ବୟୁାଖୟୁା ।
U1-O4:  ବସୁ୍େ ପ୍ରତବିନ୍ଧକ ଗତରିେ ଘଷଣ୍ଣଣେ ରୂମିକା ।
U1-O5:   ଜଟଳି ସମସୟୁାେ ସମାଧାନ ପାଇଁ ସଦଶି ଗଣନା େ ପ୍ରରୟାଗ।

ୟୁନଟି୍ -1 
ଫଳରାଫଳ

ଆଶରା କରରାଯରାଉଥିବରା ପରାଠ୍ୟକ୍ରମ ସହ ଫଳରାଫଳ ସଂରଯରାଗ
(1- ଦୁବଣ୍ଣଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକି୍ଶାଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6

U1-O1 3 3 3 - 3 1

U1-O2 1 1 2 2 1 -
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U1-O3 2 1 3 1 2 1

U1-O4 - - 3 1 2 2

U1-O5 3 3 3 - 3 1

1.1 ସଦଶି ରମୌଳକିତରା (Vector Fundamentals)

ସଦଶି ବରିଳେଷଣେ ପ୍ରମଖୁ ସବୁଧିା ରହଉଛ ିରଯ, ଏକ ସଦଶି, ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ବୟୁବସ୍ାେୁ ସ୍ାଧୀନ ।  
ଏକ ଆଦଶି ୋଶ ି ରଯପେ ି କ ି ତାପମାତ୍ରା, ଶକି୍, ଆୟତନେ ବପିେୀତ, ଏକ ସଦଶି ଉରୟ 
ପେମିାଣ ଏବଂ ଦଗି େହଥିାଏ, ରଯପେ ିବସି୍ାପନ, ରବଗ, ବଳ ଏବଂ ତ୍ୱେଣ । ଏକ ସଦଶିେ ଦଗି 
ନରି୍ଣ୍ଣୟ କେବିା ପାଇଁ ଏକ ତୀେ ବୟୁବହାେ କେ ିଚହି୍ଟ କୋଯାଏ ।
 ତୀେେ ରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ ବୟୁବହାେ କେ ିସଦଶି ତୀବ୍ରତା ସଚୂତି କୋଯାଏ । ତୀେେ ଲାଞ୍ଜ ରଶଷ ‘O’  
ରହଉଛ ି ପ୍ରାେମି୍କ ବନୁି୍ଦ ରଯରତରବରଳ ମଣୁ୍ଡ ‘P’ ରହଉଛ ି ଅନ୍ମି ବନୁି୍ଦ । ଏକ ସଦଶି, ଉପରେ 
ତୀେ ଥିବା ଏକ  ଅକ୍ଷେଦ୍ାୋ ଦଶଣ୍ଣାଯାଏ ( A



), ଏବଂ ଏହାେ ପେମିାଣ A ଦ୍ାୋ ଅବମଲୂୟୁାୟନ 
କୋଯାଏ (ଚତି୍ର1.1) 

1.1.1 ଏକ ସଦଶିର ଉପରାଦରାନ (Components of a Vector)

ରଯରକୌଣସ ିସଦଶି A


 ତରିନାଟ ିବସି୍ାେରେ ଏକ ଆୟତକାେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ (Rectangular coordinate) ବୟୁବସ୍ାେ  ପ୍ରାେମି୍କ 
ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ବନୁି୍ଦ ମଳୂ ‘O’ ସହତି ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କୋଯାଏ । ବର୍ଣ୍ଣମାନ, ଧୋଯାଉ (Ax, Ay, Az) ଏକ ସଦଶି xA iେ ଆୟତାକାେ 
ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କେ ପ୍ରାନ୍କି ବନୁି୍ଦ। 
ସଦଶିଗୁଡକି xA i ] 

yA j  ଏବଂ zA k  ଆୟତାକାେ ଉପାଦାନ କମି୍ା ଏକ ସଦଶି A


େ ଯଥାକ୍ରରମ X, Y ଏବଂ Z ତରିନାଟ ି
ଦଗିେ ରକବଳ ଉପାଦାନ [ଚତି୍ର . 1.2 (a)]।
       ସଦଶି  xA i ] 

yA j  ଏବଂ zA k  ମିରେଣକୁ  ସଦଶି A


 ନଆିଯାଇପାରେ ।
      ରସଥିପାଇଁ ଆରମ ରଲଖିପାେବିା,
   x y zA A i A j A k= + +



                                                                                                 (1.1)

 A A


 େ  ପେମିାଣ ଅରଟ
   2 2 2

x y zA A A A= + +                                                                                                 (1.2)

      ଆରମ ଜାଣୁ, A A n=
 

  [ରଯଉଁଠ ି n  ରହଉଛ ି A


 େଏକକ ସଦଶି] (1.3)

ଚତି୍ର 1.1: ଏକ ସଦଶିେ 
ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ
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ଚତି୍ର । 1.2: ତରିନାଟ ିବସି୍ାେରେ  ଏକ ସଦଶିେ ସଂପ୍ରସାେଣ (Resolution) 
   \      (1.4)

କମି୍ା,  
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

x y z yx z

x y z x y z x y z x y z

A i A j A k AA An i j k
A A A A A A A A A A A A

+ +
= = + +

+ + + + + + + +

  

   

  

2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2
1yx z

x y z x y z x y z

AA An
A A A A A A A A A

     
     = + + =          + + + + + +     



   (1.5)

ଏହପିେ ିଏହା ଦଶଣ୍ଣାଯାଇଛ ିରଯ ଏକକ(unit ) ସଦଶିେ ପେମିାଣ ଏକ ।

ଉଦ
ରାହ

ରଣ
 1

.1

ଉଦରାହରଣ 1.1 ଏକ ଏକକ ସଦଶି ପାଇଁ  1 1
2 3

n i mj k= + +     ପାଇ ଁm େ ମଲୂୟୁ ବାହାେ କେନୁ୍ .
ସମରାଧରାନ: 
ଏକକ ସଦଶି ପାଇଁ  1 1

2 3
n i mj k= + +     ଆରମ ଜାଣୁ, 1n =

\  
2 2

21 1 1
2 3

m   + + =   
   

କମି୍ା,  
1 23
6

= ±m
 

ରକରାସରାଇନ୍ ଦଗି(direction cosine) : ବର୍ଣ୍ଣମାନ, ସଦଶି A


 ଓ ଏହାେ  ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ଅକ୍ଷ ଦ୍ାୋ ନମି୍ତିତ ରକାଣେ 
ରକାସାଇନକୁ ରସହ ିସଦଶି ରକାସାଇନ୍ ଦଗି , ରବାଲି କୁହାଯାଏ ଯାହାକ,ି  ସଦଶି  େ  ଦଗି ନରି୍ଦ୍ତିଷ୍ କେବିାରେ ସାହାଯୟୁ କରେ 
[ଚତି୍ର 1.2 (b)]।

ରତଣୁ, 
2 2 2

cos x

x y z

A

A A A
=

+ +
α  (1.6) (a)

ରଯଉଁଠାରେ a] ରହଉଛ ିଯାହା OA


 ଏବଂ X -ଅକ୍ଷ ସହତି ତଆିେ ିରକାଣ
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    2 2 2
cos y

x y z

A

A A A
=

+ +
β  (1.6) (b)

ରଯଉଁଠାରେ b, ରହଉଛ ିଯାହା OA


] ଏବଂ Y-ଅକ୍ଷ ସହତି ତଆିେ ିରକାଣ

ଏବଂ 
2 2 2

cos z

x y z

A

A A A
=

+ +
γ  (1.6) (c)

ରଯଉଁଠାରେ g  ରହଉଛ ିଯାହା OA


 ଏବଂ Z -ଅକ୍ଷ ସହତି ତଆିେ ିରକାଣ 
     ଏକ  ସଦଶିେ ଦଗି, ଏକ ସ୍ିତ ିସଦଶି OA



 ଦଗିରେ ଥାଏ ଯାହା ରହଉଛ,ି  
    cos cos cosn i j k= + +   α β γ  (1.7)

କମି୍ା,     2 2 2cos cos cosn = + + α β γ

\     2 2 2cos cos cos 1+ + =α β γ  

     ରଯରକୌଣସ ିସଦଶି A


େ ରକାସାଇନ୍ ଦଗି , ଏହ ି ସମୀକେଣକୁ ସନୁ୍ଷ୍ କରେ ।

\    2 2 2cos cos cos 1+ + =α β γ  (1.8)

ରତଣୁ ରକାସାଇନ୍ ଦଗିେ ବଗଣ୍ଣଗୁଡକି, ରଯରତରବରଳ ଏକାଠ ି ରଯାଗ କୋଯାଏ, ତାହା 1 ସହତି ସମାନ ହୁଅନ୍ ି।

ଉଦ
ରାହ

ରଣ
 1

.2

ଉଦରାହରଣ 1.2: ଯଦ ିP i j k= + +


    ଏବଂ 2 2Q i j k= − +


   ] ଏହାେ ପେମିାଣ ଏବଂ P Q+
 

 ଏବଂ P Q−
 

 

େ ରକାସାଇନ୍ ଦଗି ବାହାେ କେନୁ୍ ।

ସମରାଧରାନ:

ଦଆିଯାଇଛ ି  P i j k= + +


    ଏବଂ 2 2Q i j k= − +


  

ରତଣୁ,  3 2P Q i j k+ = − +
 

    ଏବଂ P Q i j− = − +
 

 

ଏହପିେ,ି 14P Q+ =
 

 ଏବଂ 2P Q− =
 

P Q+
 

 େ ରକାସାଇନ୍ ଦଗି ରହଉଛ ି

  
3 1cos ,cos
14 14

α β= =  ଏବଂ 
2cos
14

γ =

କମି୍ା,  1 11 1cos , cos
14 14

α β− −   = = −   
   

] ଏବଂ 1 2cos
14

γ −  =  
 

P Q−
 

 େ ରକାସାଇନ୍ ଦଗି P Q−
 

 ରହଉଛି

  ' '1 1cos ,cos cos 0
2 2

= − = =α β γvkjS

କମି୍ା,  1 11 1cos , cos
2 2

α β− −   ′ ′= − = −   
   

 ଏବଂ 1cos 0γ −′ =
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1.1.2 ସଦିଶ ବୀଜଗଣିତ (Vector Algebra)

ଯଦ ିଆରମ 4 କରିଲାମିଟେ ପୂବଣ୍ଣକୁ ଚାଲିବା ଏବଂ ତା'ପରେ 3 କରିଲାମିଟେ ଉର୍େକୁ ଚାଲିବା ରତରବ ଆରମ ରମାଟ 7 କରିଲାମିଟେ 
ଯାଇଥାରନ୍, କନୁି୍ ଆରମ ଆମେ ପ୍ରାେମି୍କ ଆେମ୍ ବନୁି୍ଦଠାେୁ 5 କରିଲାମିଟେ ଦୂେରେ େହବିା । ଗାଣିତକି ଉପକେଣ ଯାହା ଆମକୁ 
ଏହପିେ ିପେମିାଣ ବର୍ଣ୍ଣନା କେବିାରେ ସାହାଯୟୁ କରେ ତାହାକୁ ସଦଶି ବୀଜଗଣିତ କୁହାଯାଏ ।  

ସଦଶି ରଯରାଗ: ସଦଶି ରଯରାଗ ରହଉଛ ିଦୁଇ କମି୍ରା ଅଧିକ ସଦଶି ରଯରାଡବିରା ପରାଇଁ ଏକ ସଂକରଣ ।
i) ସଦଶି ରଯାଗ ରହଉଛ ିକ୍ରମବନିମିୟୀ (Commutative): A B B A+ = +

   

 

ii) ସଦଶି ରଯାଗ ରହଉଛ ିସହରଯାଗୀ (Associative):  ( ) ( )A B C A B C+ + = + +
     

iii) ସଦଶି ରଯାଗ ଅନୁସାରେ,  ସଦଶି ବରିଯାଗ: ( )A B A B− = + −
   

 

iv) ଏକ ଆଦଶି ସଂଖୟୁା ଦ୍ାୋ ଗୁଣିତ ସଦଶି ରଯାଗ ରହଉଛ ିବତିେଣକାେୀ(Distributive): ( )m A B mA mB+ = +
   

      ଆରମ ଦୁଇଟ ିଢଙ୍ରେ ସଦଶି ରଯାଡପିାେବିା: ଆରଲଖୀକ(Graphically) ଏବଂ ବୀଜଗଣିତ(Algebrically) ରାବରେ। 

ଗ୍ରାଫିକାଲ୍ ସଦଶି ରଯାଗ ନମି୍ନରେ ରଦଖାଯାଇଥିବା ପେ ିବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇପାେବି ।

 ଚତି୍ର 1.3: ସଦଶି ରଯାଗେ ଆରଲଖୀକ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 

ସଦଶି ଗୁଣନ: ଯଦ ିସଦଶି A


 ଏବଂ ସଦଶି B


 େ ଗୁଣନ ହୁଏ, ତାହାରହରଲ ଫଳାଫଳ ଏକ ଆଦଶି କମି୍ା ସଦଶି ରହବ । 
ରସଗୁଡକିେ ଗୁଣନ କପିେ ିରାବରେ ହୁଏ ତାହା ଉପରେ ଏହା ନରିଣ୍ଣେ କରେ । ଦୁଇ 
ପ୍ରକାେେ ସଦଶି ଗୁଣନଫଳ ରହଉଛ:ି 

i) ଆଦଶି ଗୁଣନ ବା ବନୁି୍ଦ ଗୁଣନ 
ii) ସଦଶି ଗୁଣନ ବା କ୍ରସ୍ ଗୁଣନ

ଆଦଶି ଗୁଣନ: ଦୁଇଟ ିସଦଶି  A


 ଏବଂ B


 େ ବନୁି୍ଦ କମି୍ା ଆଦଶି ଗୁଣନ, [ .A B
 

 (

A


 ବନୁି୍ଦ B


)] ଦ୍ାୋ ଅବସ୍ାପିତ, ଏହା A


 ପେମିାଣ ଏବଂ B


 ପେମିାଣେ ଗୁଣନ 
ସହ ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ରକାଣ θ େ ରକାସାଇନ୍ େ ଗୁଣନ ରାବରେ ବୟୁାଖୟୁା 
କୋଯାଇଛ ି (ଚତି୍ର . 1.4) । ପ୍ରତୀକ ରାବରେ, 

ଅଧିକ ପରାଇଁ 
ରେକ୍ଟର ରଯରାଗ 

ଏବଂ ବଶୀକରଣ 
ଉପରର

ଚତି୍ର 1.4: ସଦଶିବନୁି୍ଦ ଗୁଣନ
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.A B AB=
 

cosθ  (1.9)

ଟପି୍ପଣି କେ, ରଯ .A B
 

 ଏକ ଆଦଶି ଅରଟ ଏବଂ ଏକ ସଦଶି ନୁରହଁ । ଉଦାହେଣ ସ୍େୂପ, ବଳ ଏବଂ ବସି୍ାପନ ଦୁଇଟ ିସଦଶି, 
କନୁି୍ ରସମାନଙ୍କେ ରପ୍ରାଡାକ୍ଟ୍ ରହଉଛ ି, ବସି୍ାପନ ରହତୁ ବଳ ଦ୍ାୋ କୋଯାଇଥିବା କାଯଣ୍ଣୟୁ ଏହା ଏକ ଆଦଶି ।

ଦୁଇଟ ିସଦଶି A


 ଏବଂ B


 ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ରକାଣ ଏପେ ିରାରବ ଦଶଣ୍ଣାଯାଇଛ,ି

1 .cos A B
AB

θ −  
=   

 

 

 (1.10)

    ଯଦ ିଦୁଇଟ ିସଦଶିେ ବନୁି୍ଦ ଗୁଣନ  A


 ଏବଂ B


 ଶୂନ ଅରଟ ଅଥଣ୍ଣାତ୍, ଯଦ ି . 0A B=
 

, ରତରବ ସଦଶି ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ରକାଣ 
90ଂ ( = 90θ )

ଉଦ
ରାହ

ରଣ
 1

.3

ଉଦରାହରଣ 1.3:  ଯଦ ି P Q P Q+ = −
   

] ତାହାରହରଲ ଦଶଣ୍ଣାନୁ୍ ରଯ, P


 ଏବଂ Q


 ଅେିଲମ୍ (perpendicular) ଅେନ୍।ି
ସମରାଧରାନ:
ଆମେ ଦଆିଯାଇଛ ି P Q P Q+ = −

   

କମି୍ା,   
2 2

P Q P Q+ = −
   

କମି୍ା,   2 . 2 .PQ PQ= −
   

କମି୍ା,  4 . 0PQ =
 

ରତଣୁ, P


 ଏବଂ Q


 ପେସ୍ପେ ପ୍ରତ ିଅରିଲମ୍  ।

ଉଦ
ରାହ

ରଣ
 1

.4

ଉଦରାହରଣ 1.4 ଯଦ ିa  ଏବଂ b  ୟୁନଟି୍ ସଦଶି ଏବଂ  θ ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ରକାଣ ଅଛ,ି ତାହା ରଦଖାନୁ୍ nks 
ଏକକ ସଦଶି ପାଇଁ 2sin

2
= − a bθ

ସମରାଧରାନ:

ଆମେ ଅଛ ି ( ) ( )2
.a b a b a b− = − −     

   

2 2 22 cos 2 2cos 4sin
2

a b a b θθ θ= + − = − =   

   
2sin

2
= − a bθ
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ଉଦ

ରାହ
ରଣ

 1
.5

ଉଦରାହରଣ 1.5 ଯଦ ିA


 ସ୍େି ପେମିାଣେ ଏକ ସଦଶି ତାରହରଲ ଦଶଣ୍ଣାନୁ୍ ରଯ , 
dA A
dt

⊥





] ପ୍ରଦର୍ କୋଯାଇଛ ି

0≠


dA
dt

ସମରାଧରାନ:   x y zA A i A j A k= + +


  

ଏହପିେ,ି  2 2 2. x y zA A A A A= + +
 

 = constant

ରତଣୁ,   ( ). 2 . 0d dAA A A
dt dt

= =



  

\     
 

⊥ ≠ 
  

0dA dAA
dt dt

 





ରତଣୁ, dA
dt



] A


 ଅରିଲମ୍ ଅରଟ ।

ସଦଶି ଗୁଣନ କମି୍ରା କ୍ରସ୍ ଗୁଣନ: ଦୁଇଟ ିସଦଶି A


 ଏବଂ B


େ, ସଦଶି ଗୁଣନ କମି୍ା କ୍ରସ୍ ଗୁଣନ,କୁ  A


× B


 ( A


 କ୍ରସ୍) 
ରାରବ ସଚୂତି କୋଯାଇଛ ିଏବଂ ଏପେ ିବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇଛି

     sinA B AB nθ× =
 

 (1.11)
ରଯଉଁଠାରେ θ  ସଦଶି ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ରକାଣକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । ଏକକ ସଦଶି n େ ଦଗି, ଦୁଇଟ ିସଦଶି ରହତୁ ଥିବା 

ସମତଳେ ସହ ଅରିଲମ୍  ଅରଟ.

ବର୍ଣ୍ଣମାନ,  sinA B AB θ× =
 

ତାହାରହରଲ,  ଏକକ ସଦଶି ଏପେ ିପ୍ରଦର୍  କୋଯାଏ,

       
A Bn
A B
×

=
×

 



   (1.12)

ମଳୂତଃ, A


× B


 ଏକ ସଦଶି ଯାହା A


 ଏବଂ B


 ଧାେଣ  କେଥିିବା ସମତଳ ସହ ଅରିଲମ୍ ଅରଟ, ଏହାେ ପେମିାଣ 
sinA B θ

 

 ଦ୍ାୋ ଦଶଣ୍ଣାଯାଏ ଏବଂ ଏହାେ ଦଗି ଡାହାଣ ହାତ ନୟିମ(right hand rule) ଅନୁସେଣ କେ ିନଆିଯାଏ । ଏହା 
ଅନୁସେଣ କରେ ରଯ, 0A A× =

 

      ସଦଶି ଗୁଣନ କୁ ଉପାଦାନ େୂପରେ ସନୁ୍ଦେ ରାବରେ ରଲଖାଯାଇଛି

  

x y z

x y z

i j k
A B A A A

B B B

× =

  

 

ରଯଉଁଠାରେ ଆରମ ମରନ ପକାଉଛୁ ରଯ,  ଏକ ନରି୍ଣ୍ଣୟକାେୀ(determinant) 3×3 ମୟୁାଟ୍କି୍ସ ଦ୍ାୋ ସଚୂତି କୋଯାଏ,



ପ୍ରାେମି୍କ ଯନ୍ତ୍ରବଜି୍ାନ | 9



( ) ( )  ( )= − + − + −

 

 
x y z y z z y z x x z x y y x

x y z

i j k
A A A i A B A B j A B A B k A B A B
B B B

ଏହପିେ,ି ( ) ( ) ( )y z z y z x x z x y y xA B i A B A B j A B A B k A B A B× = − + − + −
 

   ] (1.13)

     ବନୁି୍ଦ ଗୁଣନ ପେ,ି କ୍ରସ୍ ଗୁଣନ ଅଣ-କ୍ରମବନିମିୟୀ(non-commutative) ଏବଂ ଅଣ-ସହରଯାଗୀ(non-associtive) 
ଅଥଣ୍ଣାତ୍,

A


 × B


 = – B


 × A


 ଏବଂ ( ) ( )× × ≠ × ×A B C A B C
     

ଉଦ
ରାହ

ରଣ
 1

.6

ଉଦରାହରଣ 1.6 ଯଦ ି P i j k= + +


    ଏବଂ 2Q i j k= − +


   ରତରବ ଏକ ଏକକ ସଦଶି ପ୍ରାପ୍ତ କେନୁ୍ ଯାହା P 
P


 ଏବଂ Q


 ସହ ଅରିଲମ୍ ଅରଟ । ସଦଶିଦ୍ାୋ ନମି୍ତିତ ରକାଣ ମଧ୍ୟ ବାହାେ କେନୁ୍ ।
ସମରାଧରାନ: ଦଆିଯରାଇଥିବରା ସଦଶିଗୁଡକି ରହଉଛ ି P i j k= + +



    ଏବଂ 2Q i j k= − +


  

   

1 1 1 3 2
1 1 2

i j k
P Q i j k× = = − −

−

  

 

  

ଏବଂ   3P Q+ =
 

ଏହପିେ,ି ଏହପିେ ିଏକକ ସଦଶି P


 ଏବଂ Q


  ସହ ଅରିଲମ୍ ( )1 3 2
14

P Qn i j k
P Q
×

= = − −
×

 

   

 

ଯଦ ିθ ରହଉଛ ି P


 ଏବଂ Q


 ମଧ୍ୟରେ ରକାଣ  ରତରବ, sinP Q P Q θ× =
   

]

   14 7sin
63 4

P Q

P Q
θ

×
= = =

 

 

 ¹pw¡fd 3P =


 ଏବଂ 4Q =


º

କମି୍ା,  1 7sin
6

−=θ
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ଉଦ

ରାହ
ରଣ

 1
.7

ଉଦରାହରଣ 1.7 ଦୁଇଟ ିସଦଶି ଦଆିଯାଇଛ ି 2 3 4A i j k= + +


   ଏବଂ 2B i j k= + +


   ଏକ ଏକକ ସଦଶି 
ବାହାେ କେନୁ୍ ଯାହା  A



 ଏବଂ B


 ସହ ଅରିଲମ୍ ।
ସମରାଧରାନ: ଏକ ଏକକ ସଦଶି ଯାହା A



 ଏବଂ B


 ସହ ଅରିଲମ୍ ତାହା  

  

A Bn
A B
×

=
×

 



 

ବର୍ଣ୍ଣମାନ,  
2 3 4 5 2
1 2 1

i j k
A B i j k× = = − + +

  

 

  

ଏହପିେ,ି ଏକକସଦଶିଯାହା A


 ଏବଂ B


 ସହ ଅରିଲମ୍ ତାହା

  

5 2
30

− + +×
= =

×

 

  



 

i j kA Bn
A B

ଉଦ
ରାହ

ରଣ
 1

.8

ଉଦରାହରଣ 1.8 ଯଦ ି 0a b c+ + =
  

, ରତରବ ଦଶଣ୍ଣାନୁ୍, a b b c c a× = × = ×
     

ସମରାଧରାନ:
ଆମେ ଅଛ ି   0a b c+ + =

  

କମି୍ା,    a b c+ = −
  

କମି୍ା,    
( )b a b b c× + = − ×

    

କମି୍ା,    b a b b b c× + × = − ×
     

କମି୍ା,    a b b c− × = − ×
   

କମି୍ା,     a b b c× = ×
   

ରସହରିଳ,ି ଆରମ ରଦଖାଇପାେବିାS b c c a× = ×
   

ଏହପିେ,ି   × = × = ×a b b c c a
     

1.1.3 ସଦଶି ଅବକଳନ (Vector differentiation)

ରଡଲ୍ ଅପରେଟର୍: ସାଧାେଣତଃ ରଡଲ୍ ଅପରେଟର୍ (∇


) କମି୍ା ସଦଶି  ଅପରେଟର୍ ଗଠନ କେ,ି  ଏହ ିରାବରେ ପ୍ରକାଶ ରହାଇଛ:ି

   
1 2 3

1 1 1
u v wa a a

h u h v h w
∂ ∂ ∂

∇ = + +
∂ ∂ ∂



    (1.14)

କରାରେ୍ବସଆିନ୍ ନରିଦ୍୍ବଶରାଙ୍କ ରର: 1 2 3  ,    ,    ;      1u x v y w z h h h= = = = = =

   x y za a a
x y z
∂ ∂ ∂

∇ = + +
∂ ∂ ∂



  

 (1.15)
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ସ୍ମ୍ରାକରାର ନରିଦ୍୍ବଶରାଙ୍କ ରର : 1 3 2  ,   ,    ;    1, = = = = = =ρ ϕ ρu v w z h h h

   
1

za a a
zρ ϕρ ρ ϕ

∂ ∂ ∂
∇ = + +

∂ ∂ ∂



  

 (1.16)

ଏବଂ ଧବୃୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ରେ :% = = = =1  ,   ,   ;   1,u r v w hθ ϕ  h2 = r, h3 = rsinθ

   
1 1

sinra a a
r r rθ ϕθ θ ϕ
∂ ∂ ∂

∇ = + +
∂ ∂ ∂



    (1.17)

ଏକ ଆଦଶି ଫଳନର ରରେଡଏିଣ୍ଟ(Gradient of a scalar function): ଆରମ ଏକ ଆଦଶି ରକ୍ଷତ୍ର ଅନୁମାନ କେବିା, V 
(u,v,w), ଯାହା ରସ୍ପସ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କେ ଏକ ଫଳନ । ଏହ ିଆଦଶି ରକ୍ଷତ୍ର V େ ରଗ୍ରଡଏିଣ୍ ଏକ ସଦଶିକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । ଆରମ 
ଜାଣୁ:

  grad n
VV a V
n

∂
= =∇
∂




 (1.18)

     ରଯପେ ି n∂  ରହଉଛ ିଅରିଲମ୍ ଦଗିରେ ଦୂେତା ଏବଂ ଏହା ଦୁଇଟ ିପଷୃ୍ ମଧ୍ୟରେ ନୁୟୁନତମ ଦୂେତା (ଚତି୍ର 1.5) । ରଯରହତୁ   

ଏହାେ ପେମିାଣ . l
V V a
l

∂
=∇

∂



 , ଏହା d1 େ ଦଗି ଉପରେ ନରିଣ୍ଣେ କରେ, ଏହାେ ନାମ ନାମ େଖାଯାଇଛ ିଦଶିାତ୍ମକ ବୁୟୁତ୍ପନ୍ନ 

(Directional derivative)

      ରଯରବ A V=∇
 

 ସଦଶି A


 େ ଆଦଶି ବରିବ(scalar potential) ଫଳନ ରାବରେ ନାମିତ ରହାଇଛ ି।  

ଉଦ
ରାହ

ରଣ
 1

.9

ଉଦରାହରଣ 1.9 a 2 2( , , )x y z x y xzϕ = +  େ ଦଶିାତ୍ମକ ବୁୟୁତ୍ପନ୍ନ ଏହ ିବନୁି୍ଦରେ (1, 1, −1) ଓ ଏହ ିଦଗିରେ 
i j k+ +    ବାହାେ କେ ।
ସମରାଧରାନ:
ଏଠାରେ 2 2( , , )x y z x y xzϕ = +

\ ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 2i x y xz j x y xz k x y xz
x y z

ϕ ∂ ∂ ∂
∇ = + + + + +

∂ ∂ ∂



  

 

  ( )2 22 2i xy z jx k xz= + + +  

\ 
( )11, 1

3 2i j kϕ
−

∇ = + −


  

i j k+ +   ଦଗିରେ ୟୁନଟି୍ ସଦଶି ରହଉଛ,ି 1 1 1
3 3 3 3

i j kn i j k+ +
= = + +
  

   

ରତଣୁ 2 2( , , )x y z x y xzϕ = +  େ ଏହ ିବନୁି୍ଦରେ (1, 1, -1) i j k+ +    ଦଗିରେ  ଦଶିାତ୍ମକ ବୁୟୁତ୍ପନ୍ନ ରହଉଛ:ି

( ) 1 1 1 23 2 .
3 3 3 3

 ∇ = + − + + = 
 



      ϕn i j k i j k
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ଏକ ସଦଶି ରଷେତ୍ରର ବଚି୍ନି୍ନତରା (Divergence of a vector field): ସଦଶି ରକ୍ଷତ୍ରରେ, ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶତି ରେଖାଂଶଗୁଡକି ବକିଳ୍ 
ରାବରେ ଫ୍କ୍ସ ରେଖା କମି୍ା ପ୍ରବାହରେଖା ରାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଏହା ରହଉଛ ିରକ୍ଷତ୍ର ରିନ୍ନତା ଯାହା ଗ୍ରାଫିକ୍ ରାବରେ ରଦଖାଯାଇଅଛ ି
(ଚତି୍ର 1.6)। ରକ୍ଷତ୍ରେ ତୀବ୍ରତା, ରେଖାେ ଘନତା ସହତି ସଧିାସଳଖ ଆନୁପାତକି । 
      ଉଦାହେଣ ସ୍େୂପ, ଏକ ୟୁନଟି୍ ପଷୃ୍ଠ S  ରଦଇ ଯାଉଥିବା ଫ୍କ୍ସ ରେଖା ସଂଖୟୁା, ସଦଶିକୁ ଅରିଲମ୍ ଥାଏ, ତାହା ସଦଶିେ ରକ୍ଷତ୍ର 
ଶକି୍ ନରି୍ଦଣ୍ଣାେଣ କରେ । ଏକ ସଦଶି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଫ୍କ୍ସକୁ ଏପେ ିବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇପାେବି ।

     cos . .n
s s s

A ds A a ds A dsϕ θ= = =∫∫ ∫∫ ∫∫
 

  (1.19)

ଏକ ପଷୃ୍ଠ ଦ୍ାୋ ଆବର୍ଦ ଏକ ଆୟତନ  ପାଇଁ,

     .
s

A dsϕ = ∫




 (1.20)

     ଏକ ସଦଶି ରକ୍ଷତ୍ର A


 େ ବଚି୍ନି୍ନତା  ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦ P ରେ ଏପେ ିବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇପାରେ ରଯ: ଏକ ଆୟତନ ଦ୍ାୋ 
ଆବୃତ ଏକ ବନୁି୍ଦ P ସଂଲଗ୍ନେୁ ସମଦୁାୟ ବାହୟୁମଖୁୀ ଫ୍କ୍ସ ରାବରେ , ରଯରତରବରଳ  ଆୟତନ ଶୂନକୁ ସଙୁ୍କଚତି ହୁଏ । 

   
0

.
div . lim s

V

A ds
A A

V∆ →
=∇ =

∆

∫
 

  



 (1.21)

ଏଠାରେ ΔV ଆୟତନ  ଯାହା P ଏବଂ S କୁ ଆବର୍ଦ କରେ ତାହା , ଅନୁେୂପ ବନ୍ଦ ପଷୃ୍ ।

    

      ଚତି୍ର  1.5: ଏକ ଆଦଶି ଫଳନେ ରଗ୍ରଡଏିଣ୍         ଚତି୍ର  1.6: ଫ୍କ୍ସ ବା ପ୍ରବାହ ରେଖା

ଏକ ସଦଶି ରକ୍ଷତ୍ରେ କଲଣ୍ଣ (Curl of a vector field): ଏକ ସଦଶି ରକ୍ଷତ୍ର A  େ ଏକ ବନ୍ଦ ପଥରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କୁ ବୟୁାଖୟୁା 

କୋଯାଇପାରେ:  Curl A


] A∇×
 

ଏବଂ ଏକ ସଦଶି ରକ୍ଷତ୍ରେ କଲ୍ଣ୍ଣ ରହଉଛ ିଏକ ବନୁି୍ଦ ଚାେପିରଟ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେବିାେ ପ୍ରବୃର୍େି 

ଏକ ପେମିାପ । କଲ୍ଣ୍ଣ A


 ମଧ୍ୟ ଏପେ ି A∇×
 

 ରଲଖାଯାଏ  ,ଏହା ଏପେ ି, ରାବରେ ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଏ ଯାହାେ ତୀବ୍ରତା ଏକକ 
ରକ୍ଷତ୍ର ପିଛା ସବଣ୍ଣାଧିକ ସମଦୁାୟ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ରଯରତରବରଳ ଏହ ିଅଞ୍ଳ ଶୂନକୁ ପ୍ରବୃର୍ ିକରେ ଏବଂ ଏହାେ ଦଗି ରହଉଛ ିରସହ ିପଷୃ୍ 
ପାଇଁ ଅରିଲମ୍ ଦଗି ରଯରତରବରଳ ଏହ ିପଷୃ୍  ଏପେ ିରାବରେ ଅରିମଖୁୀ ହୁଏ ଯାହା ଦ୍ାୋ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନକୁ  ସବଣ୍ଣାଧିକ କୋଯାଇପାେବି । 
ରତଣୁ, ଆରମ ରଲଖିପାେବିା:

   
0

max

curl lim .n
S

C

aA A A dl
S∆ →

 
=∇× =  

∆   
∫



    



 (1.22)
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ଏକ ସଦଶି ଫଳନେ କଲ୍ଣ୍ଣ ,ଏକ ସଦଶି ଫଳନ ଅରଟ । ଆରମ ଏକ ଆଦଶିେ କଲ୍ଣ୍ଣ ରନଇପାେବିା ନାହିଁ, ଏବଂ ରସହରିଳ ି
ଆରମ ଏକ ଆଦଶିେ ବଚି୍ନି୍ନ1ତା  ରନଇପାେବିା ନାହିଁ , ଯାହାେ ରକୌଣସ ିଅଥଣ୍ଣ ନାହିଁ ।

      କଲ୍ଣ୍ଣ େ ଜୟୁାମିତକି ବରିଶ୍ଷଣ ପାଇଁ, ରଯପେ ିନାମ ସଚୂତି କରେ, V∇×
 

 ଏକ ମାପ ଯାହା, ପ୍ରଶ୍ନରେ ଏକ ସଦଶି  V


ରକରତ ପେମିାଣରେ ଏକ ବନୁି୍ଦ ଚାେପିାଖରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ । 
ଏକ ଆଦଶି ରଷେତ୍ରର ଲରାପ୍ରାସଆିନ୍ (Laplacian of a scalar field): ଏକ ଆଦଶି ଫଳନେ ଲାପ୍ାସଆିନ୍ ଏପେ ିବୟୁାଖୟୁା 

କୋଯାଇପାରେ,

  
2 .φ φ∇ =∇ ∇

 

 

2 2 2

2 2 2x y z
φ

 ∂ ∂ ∂
= + +  ∂ ∂ ∂   (1.23)

ଉଦ
ରାହ

ରଣ
 1

.1
0

ଉଦରାହରଣ 1.10 ଯଦ ିT F R= ×
  

 ଏବଂ R xi y j zk= + +


    ପ୍ରମାଣ କେ 1
2

F T= ∇×
  

ସମରାଧରାନ: ( ) 1 2 3

i j k
T F R F F F

x y z
∇× =∇× × =∇×

  

     

 

 

( ) ( ) ( )2 3 3 1 1 2

2 3 3 1 1 2

F z F y i F x F z j F y F x k
i j k

x y z
F z F y F x F z F y F x

 =∇× − + − + − 

∂ ∂ ∂
=

∂ ∂ ∂
− − −



  

  

  
( )1 2 32 F i F j F k= + +  

 

\
 

1
2

= ∇×
  

F T
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ଉଦ

ରାହ
ରଣ

 1
.1

1

ଉଦରାହରଣ 1.11 ଦଆିଯାଇଛ ି v rω= ×
  

] ରଯଉଁଠାରେ r


 ସ୍ିତ ି ସଦଶି ଏବଂ ω


 ଏକ ନେିନ୍େ(ଧରୁବ) 
ରକାଣୀୟ ରବଗ ସଦଶି, ତାହାରହରଲ v∇×

 

 ବାହାେ କେ । 

ସମରାଧରାନ: ( )v rω∇× =∇× ×
    

 

1 2 3

i j k

x y z
ω ω ω=∇×

  



( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 3 3 1 1 2

2 3 3 1 1 2

1 1 2 2 3 3 2

 =∇× − + − + − 

∂ ∂ ∂
=

∂ ∂ ∂
− − −

= + + + + + =



  

  



  

ω ω ω ω ω ω

ω ω ω ω ω ω
ω ω ω ω ω ω ω

z y i x z j y x k
i j k

x y z
z y x z y x

i j k

1.2 ନରିଦ୍୍ବଶରାଙ୍କ ପ୍ଣରାଳୀ (CO-ORDINATE SYSTEMS)

ମାତ୍ରାମାନଙ୍କ   ସ୍ାନକି ପେବିର୍ଣ୍ଣନକୁ ବୁଝାଇବାକୁ ଉପଯୁକ୍ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ବୟୁବସ୍ାେ ବୟୁବହାେ କେବିା ଆବଶୟୁକ । ଏକ ସଦଶି ଏକ 
ବକ୍ରୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ବୟୁବସ୍ାରେ ମଧ୍ୟ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି । ଧେନୁ୍, ପଷୃ୍ଠ ଗୁଡକି ଏକ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପ୍ରଣାଳୀରେ ଏପେ ିବର୍ଣ୍ଣନା 
କୋଯାଇଛ ିu = ସ୍େିାଙ୍କ, v = ସ୍େିାଙ୍କ  ଏବଂ w = ସ୍େିାଙ୍କ । ସାଧାେଣତଃ, ଏହ ିପଷୃ୍ଠ ଗୁଡକି ବକ୍ର ଅରଟ । 
      ଯଦ ିଏକକ ସଦଶି  ua ] va ଏବଂ wa  ଯଥାକ୍ରରମ u, v, w ଦଗିରେ ହୁଅନ୍ ି, ତାହାରହରଲ,

   , ,u v w v w u w u va a a a a a a a a× = × = × =          (1.24)

ସମୀକେଣ (1.24) , ua ] va  ଏବଂ wa  େ ନଦି୍୍ତିଷ୍ତା ଉପରେ ନରିଣ୍ଣେଶୀଳ ଏବଂ ନମି୍ନଲିଖିତ ସମ୍କଣ୍ଣଗୁଡକି ମଧ୍ୟ ଧାେଣ କରେ:

   . . . 0, . . . 1u v v w w u u u v v w wa a a a a a a a a a a a= = = = = =             (1.25)

     ଏହ ିନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ବୟୁବସ୍ାରେ ରଯରକୌଣସ ିସଦଶି ଏହାେ ଅରିଲମ୍ୀୟ(orthogonal) ଉପାଦାନ ଦ୍ାୋ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 
କୋଯାଇପାେବି,

   u v wu v wA A a A a A a= + +


    (1.26)

ସାଧାେଣତଃ u, v ଏବଂ w ରଦୈଘଣ୍ଣୟୁେ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କେନ୍ ିନାହିଁ ଏବଂ ଅବକଳ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ du,dv ଓ dw େ ଅନୁେୂପ 
ପେବିର୍ଣ୍ଣନଗୁଡକି dl1, dl2, ଏବଂ dl3 ରଦୈଘଣ୍ଣୟୁରେ , ଯଥାକ୍ରରମ  u, v ଏବଂ w  କଛି ି େୂପାନ୍େଣେ ୋଶ ିh1, h2 ଏବଂ h3 
ଦ୍ାୋ  ଗୁଣିତ ହୁଏ ।  ରତଣୁ

1 2 3 1 2 3u v w u v wdl dl a dl a dl a h dua h dva h dwa= + + = + +


       (1.27)

ରସହରିଳ,ି ଅବକଳ ଆୟତନ ଏପେ ିପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି 1 2 3dV h h h dudvdw=  ଏବଂ ଅବକଳ  ପଷୃ୍ ରକ୍ଷତ୍ର dS1 
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ଯାହା ua  ସହ  ଅରିଲମ୍ , ଏପେ ିପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି 1 2 3dS h h dvdw= . ରସହପିେ ି, ସମାନ ଉପାୟରେ, ଅବକଳ ପଷୃ୍ 

ରକ୍ଷତ୍ରଗୁଡକି ଯାହା  va  ଏବଂ wa  ସହ ଅରିଲମ୍, ତାହା ମଧ୍ୟ ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇପାେବି ।

1.2.1 କରାରେ୍ବସଆିନ୍ ନରିଦ୍୍ବଶରାଙ୍କ ବ୍ୟବସ୍ରା (Cartesian Co-ordinate System):

ରଯରତରବରଳ କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ବୟୁବସ୍ାରେ ବଚିାେ କୋଯାଉଛ,ି ଜରଣ ରଲଖିପାରେ, (u, v, w) = (x, y, z) [ଚତି୍ର 
1.7]। ୟୁନଟି୍ ସଦଶିଗୁଡକି ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ସମ୍କଣ୍ଣକୁ ସନୁ୍ଷ୍ କରେ:
  , ,x y z y z x z x ya a a a a a a a a× = × = × =          (1.28) (a)

  . . . 0x y y z z xa a a a a a= = =       (1.28) (b)

  . . . 1x x y y z za a a a a a= = =       (1.28) (c)

କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କରେ, ଆରମ ଜାଣୁ, x y zx y zA a A a A a A= + +


    A


 ଏବଂ B


 େ ଡଟ୍ ଗୁଣନଫଳ ଏବଂ କ୍ରସ୍ 
ଗୁଣନଫଳ କୁ ଏପେ ିରାବରେ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି:

   . x x y y z zA B A B A B A B= + +
 

 (1.29)

ଏବଂ   

x y z

x y z

x y z

a a a
A B A A A

B B B

× =

  

 

  ( ) ( ) ( )x y zy z z y z x x z x y y xa A B A B a A B A B a A B A B= − + − + −    (1.30)

     ରଯରହତୁ,  x, y ଏବଂ z  ସମରସ୍ ରଦୈଘଣ୍ଣୟୁକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କେନ୍,ି h1 = h2 = h3 = 1,  ଅବକଳ  ରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ, ରକ୍ଷତ୍ର ଏବଂ 
ଆୟତନ ଯଥାକ୍ରରମ ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇଛି

  = + +


  
x y zdl a dx a dy a dz         (1.31)

   x xdS dydza=


  (1.32) (a)

  y ydS dxdza=




 (1.32) (b)

  z zdS dxdya=




 (1.32) (c)

  dV dxdydz=  (1.33)

1.2.2 ସ୍ମ୍ରାକରାର ନରିଦ୍୍ବଶରାଙ୍କ ପ୍ଣରାଳୀ (Cylindrical Co-ordinate System)

ସ୍ମ୍ାକାେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପ୍ରଣାଳୀ ପାଇଁ (u, v, w) = ( ), ,zρ φ  । ଏକକ ସଦଶିଗୁଡକି ନମି୍ନଲିଖିତ ସମ୍କଣ୍ଣକୁ ସନୁ୍ଷ୍ କେନ୍:ି

  , ,z z za a a a a a a a aρ φ φ ρ ρ φ× = × = × =           (1.34) (a)

  . . . 0z za a a a a aρ φ φ ρ= = =       (1.34) (b)

  . . . 1z za a a a a aρ ρ φ φ= = =     

 (1.34) (c)
ସ୍ମ୍ାକାେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପାଇଁ ଆରମ ରଲଖିପାେବିା, 
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  z zA a A a A a Aρ φρ φ= + +


  

ଯଥାକ୍ରରମ ଅବକଳ ରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ, ରକ୍ଷତ୍ର ଏବଂ ଆୟତନ ଯଥାକ୍ରରମ ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇଛ ି(h1 = h3 = 1 ଏବଂ h2 = ρ )

   

 ଚତି୍ର 1.8: ସ୍ମ୍ାକାେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପ୍ରଣାଳୀ   ଚତି୍ର 1.9: ସ୍ମ୍ାକାେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କରେ ଅବକଳ ଆୟତନ ଉପାଦାନ 

  zdl a d a d a dzρ φρ ρ φ= + +


    (1.35)

  dS d dzaρ ρρ φ=


  (1.36) (a)

  dS d dzaφ φρ=


  (1.36) (b)

  z zdS d d aρ ρ φ=


  (1.36) (c)

  dV d d dzρ ρ φ=  (1.37) 

କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ଏବଂ ସ୍ମ୍ାକାେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ େୂପାନ୍େଣ ରହଉଛ:ି
  cos , sin= =x yρ φ ρ φ  ଏବଂ z = z (1.38)
ପ୍ରତରିଲାମ(inverse) ସମ୍କଣ୍ଣଗୁଡକି ରହଉଛ:ି

  2 2 1, tan yx y
x

ρ φ −= + =  ଏବଂ z = z (1.39)

1.2.3 ରଗରାଲୀୟ ଧୃବୀୟ ନରିଦ୍୍ବଶରାଙ୍କ ପ୍ଣରାଳୀ (Spherical Polar Co-ordinate System)

ରଗାଲୀୟ ଧବୃୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କରେ ଆରମ ରଲଖିପାେବିା, ( ) ( ), , , ,u v w r θ φ=

      ଆମପାଖରେ ଥିବା ୟୁନଟି୍ ସଦଶିପାଇଁ,  
  , ,r r ra a a a a a a a aθ φ θ φ φ θ× = × = × =                                                           (1.40)

      ଚତି୍ର 1.10 ୟୁନଟି୍ ସଦଶିେ ଆରିମଖୁୟୁ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କରେ । 
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 ଚତି୍ର 1.10: ରଗାଲୀୟ ଧବୃୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପ୍ରଣାଳୀ                      1.11: ରଗାଲୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କରେ ଅବକଳ ଆୟତନ 

ରଗାଲୀୟ ଧବୃୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପାଇଁ, ଆରମ ଜାଣୁ, r rA a A a A a Aθ φθ φ= + +


  

ରଗାଲୀୟ ଧବୃୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କରେ ଆରମ ରଲଖିପାେବିା,  h1 = 1] h2 = r ଏବଂ h3 = sinr θ
ଚତି୍ର 1.11 ଅନୁସାରେ, ଅବକଳ ରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ, ରକ୍ଷତ୍ରଫଳଏବଂ ଆୟତନ ଯଥାକ୍ରରମ ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇଛି
  sinrdl a dr a rd a r dθ φθ θ φ= + +



    (1.41)

  
2 sinr rdS r d d aθ θ φ=



  (1.42) (a)

  sindS r drd aθ θθ φ=




 (1.42) (b)

  dS rdrd aφ φθ=




 (1.42) (c)

ଏବଂ  
2 sindV r drd dθ θ φ=  (1.43)

ଆୟତାକାେ ଏବଂ ରଗାଲୀୟ ଧବୃୀୟ ମଧ୍ୟରେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ  ରହଉଛ:ି

   
2 2z x y= +

  sin cos , sin sinx r y rθ φ θ φ= =  ଏବଂ cosz r θ=  (1.44)
ଏବଂ ବପିେୀତ ରାବରେ, 

  
2 2 2r x y z= + +  (1.45) (a)

  
1

2 2 2
cos z

x y z
θ −=

+ +  (1.45) (b)

ଏବଂ   1tan y
x

φ −=  (1.45) (c)
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ଉଦ

ରାହ
ରଣ

 1
.1

2

ଉଦରାହରଣ 1.12. ନମି୍ନଲିଖିତ ଆୟତାକାେ ସମରକାଣୀ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ (1, 3, 5) କୁ ଏକ ସମକକ୍ଷ (କ) ସ୍ମ୍ାକାେ 
ଏବଂ (ଖ) ରଗାଲୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କରେ ପେଣିତ କେନୁ୍ ।
ସମାଧାନ: (କ) େୂପାନ୍େଣ ସ୍ମ୍ାକାେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପାଇଁ ସମ୍କଣ୍ଣ ରହଉଛ:ି

  2 2 1, tan yx y
x

ρ φ −= + =  ଏବଂ z = z

ରତଣୁ, ଏଠାରେ  
2 21 3 10 1.73ρ = + = ± = ±

  
1tan 3 71.56φ −= = 

ଏବଂ  5z=

ରତଣୁ, ଆବଶୟୁକ ସ୍ମ୍ାକାେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ରହବ  ( )1.73,71.56 ,5= ± 

(ଖ) େୂପାନ୍େଣ ରଗାଲୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପାଇଁ ସମ୍କଣ୍ଣ ରହଉଛ:ି

  2 2 2r x y z= + +  ] 1
2 2 2

cos z

x y z
θ −=

+ +
 ଏବଂ 1tan−=φ y

x

ରତଣୁ, ଏଠାରେ 2 2 21 3 5 35 5.92r = + + = ± = ±

   

1 5cos 32.31
35

θ −= = 

ଏବଂ   
1tan 3 71.56φ −= = 

ରତଣୁ, ଆବଶୟୁକ ରଗାଲୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ରହବ  ( )1.73,32.31 ,71.56= ±  

1.3 ରୂପରାନ୍ରଣ ଗୁଣ (TRANSFORMATION PROPERTIES)

1.3.1 ସଦଶି ଉପରାଦରାନଗୁଡକିର ରୂପରାନ୍ରଣ 
ଧୋଯାଉ, A



 ରଯରକୌଣସ ିଏକ ସଦଶି ଯାହାେ ଉପାଦାନ xe '  ଓ ଆଧାେ xe '   ରେ ଏବଂ ଉପାଦାନ Ax ଓ ଆଧାେ  Ax' ରେ 
ଅଥଣ୍ଣାତ୍,

  ′′= +


 x xx xA A e A e

ରଯରହତୁ, ଉରୟ ଆଧାେ ଅରଥଣ୍ଣାନମଣ୍ଣାଲ୍, ଆରମ ଜାଣୁ,

  . yyA A e=


  ଏବଂ . yyA A e ′′ =




 ଆରମ ଉପାଦାନଗୁଡକୁି ଏପେ ିପ୍ରକାଶ କେପିାେବିା,

  . x y xx y xy yA A e A e e Aλ′ ′′ = = =


  

  . . . T
x z xx z zx z xz zA A e A e e A Aλ λ′′ ′ ′= = = =



  

ଆରମ ସଦଶିଉପରେ ଏକ ପ୍ରାଇମ୍ ଚହି୍ ରଦଇପାେବିା ନାହିଁ କାେଣ ରଯରହତୁ ଏଠାରେ ରକବଳ ରଗାଟଏି ସଦଶି ଅଛ ି। 
ତଥାପି, ବରିିନ୍ନ ଆଧାେରେ ଏହ ିସଦଶିେ ଉପାଦାନଗୁଡକି ରିନ୍ନ ଅଟନ୍ ି। 

      ମୟୁାଟ୍କି୍ସ ଫମଣ୍ଣରେ ଆରମ ଏହ ିସମ୍କଣ୍ଣଗୁଡକୁି ଏପେ ିରଲଖିପାେବିା ।
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x x

y y

z z

A A
A A

A A

λ
′

′

′

   
   

=   
   
   

 (1.46)

1.3.2 ଆଦଶି ଗୁଣନଫଳର ରୂପରାନ୍ରଣ  (Transformation of the Scalar Product)

ଧୋଯାଉ, ସଦଶି  A


 ଏବଂ B


 େ ଉପାଦାନ Az ଏବଂ Bz, ଆଧାେ Bx ରେ ଏବଂ ଉପାଦାନ Az ଏବଂ BX  ଆଧାେ xe '   ରେ, 

ବର୍ଣ୍ଣମାନ, xe '   ଆଧାେରେ A


 ଏବଂ B


 େ ଆଦଶି ଗୁଣନଫଳ  ସଚୂତି  ରହାଇଛ ି . x xA B A B=
 

 ଏବଂ  ଆଧାେ xe '   ରେ  A


 

ଏବଂ B


 େ ଆଦଶି ଗୁଣନଫଳ  ସଚୂତି ରହାଇଛ,ି

  ( ). . .x x xy y xz k jk y k y yA B A B A B A B A B A Bλ λ δ′ ′
′ = = = = =

   

 (1.47)

ରତଣୁ, ରଯରକୌଣସ ିଆଧାେରେ ଆଦଶି ଗୁଣନଫଳେ ମଲୂୟୁାଙ୍କନ ସମାନ ରହାଇଥାଏ । ଏହା ଆଦଶି ଗୁଣନଫଳେ ଜୟୁାମିତକି 
ବରିଶ୍ଷଣ ଠାେୁ ଉତ୍ପନ୍ନ  । ଯାହା  ଆଧାେ ଉପରେ ନରିଣ୍ଣେ କରେ ନାହିଁ ।

1.3.3 ସଦଶି ଗୁଣନଫଳର ରୂପରାନ୍ରଣ (Transformation of the Vector  Product)

ପ୍ରତରିଲାମନ ବଚିାେ କରଲ, 
    

[ ]x x xy xye e λ δ′ = − = − 

ବର୍ଣ୍ଣମାନ,    x xA A′ = −  ଏବଂ x xB B′ =

ଏବଂ]   ( )( )x x xx x xA e A e A e A′′ = − − = =


  

ରତଣୁ, ସଦଶି  A


 ଏବଂ B


] େୁପାନ୍େଣରେ  ଅପେବିର୍୍ତିତ େହନ୍ ି।
ତଥାପି ଯଦ ିଆରମ ନୂତନ ଆଧାେରେ ସତୂ୍ର ବୟୁବହାେ କେ ିସଦଶି ଗୁଣନଫଳ ବାହାେ କେୁ, ରତରବ

  ( )31
x y z x y z

x y z x y z

x y z x y z

e e e e e e
C A A A A A A C

B B B B B B

′ ′ ′

′ ′ ′

′ ′ ′

′ = = − = −

     

   (1.48)

ଏହା ବୟୁାଖୟୁା କେୁଛ ି ରଯ, ଯଦ ି xe '  ଏକ ଡାହାଣ ହାତ ଆଧାେ ଥିଲା, xe ′  ବର୍ଣ୍ଣମାନ ଏକ ବାମ ହାତ ଆଧାେ ରେ 
ପେଣିତ ହୁଏ ରଯରହତୁ λ ଏକ ଅନୁପଯୁକ୍ େୂପାନ୍େ । ସଦଶି ଗୁଣନଫଳ ପାଇଁ ଡାହାଣ ହାତ ଆଧାେରେ ଏହ ିସତୂ୍ର କାଯଣ୍ଣୟୁକରେ । 
ରଯରତରବରଳ ଏହ ିସତୂ୍ରକୁ ବାମ ହାତ ଆଧାେ ପାଇଁ  ବଚିାେକୁ ନଆିଯିବ, ରସରତରବରଳ ସଦଶି ଗୁଣନଫଳେ ଦଗି ବପିେୀତ 
ରହବ  । ରଯରହତୁ ଗଣନା ଆଧାେେ ହସ୍ାନ୍େ ଉପରେ ନରିଣ୍ଣେ କରେ, ଏହାକୁ କୁହାଯାଏ ଏକ ଛଦ୍ମ ସଦଶି(pseudo vector) କମି୍ା 
ଏକ ଅକ୍ଷୀୟ ସଦଶି (an axial vector) ।

ପ୍ରତୟୁୟ ସଂରକତନ(suffix notation)େ ମଖୁୟୁ ବନୁି୍ଦ : ଆରମ ଆଧାେ ସଦଶିଗୁଡକୁି 1, 2, 3 ଦ୍ାୋ ସଚୂତି କେୁ ରତଣୁ,
3

1
xx

x
A A e

=
=∑
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     ରକ୍ରାରନକର୍ ରଡଲ୍ା δxy ,ଏକ ଅରଥଣ୍ଣାନମଣ୍ଣାଲ ଆଧାେକୁ ବୟୁାଖୟୁା କେବିାକୁ ବୟୁବହାେ କୋଯାଇପାେବି .x y xye e δ=   
δxy େ ଏକ ଉପରଯାଗୀ ସ୍ାନାନ୍େଣ ଗୁଣ : y yz z

y z
A Aδ =∑ ∑ ଏବଂ ଏକକ ମୟୁାଟ୍କି୍ସ ଦ୍ାୋ ମୟୁାଟ୍କି୍ସ ଫମଣ୍ଣରେ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 

କୋଯାଏ ।
ସମନ୍ୟ ପେମ୍ୋେ ମଖୁୟୁ ବନୁି୍ଦଗୁଡକି (Key points of summation convention): ସମନ୍ୟ ପେମ୍ୋେ ବୟୁବହାେ 

କେ ିଆରମ ଜାଣୁ, ଉଦାହେଣ ସ୍େୂପ

  xxA A e=


  ଏବଂ y yz zA Aδ =

    ଏକ ଆଧାେ ସଦଶିେ ସଦଶି ଗୁଣନଫଳକୁ ଏକ ସମାନ ଢଙ୍ରେ ଅରିବୟୁକ୍ କେବିାକୁ ଆରମ  xyzε  େ ଉପରଯାଗ କେୁ ।
  x y zxyze e eε× =    (1.49)

ସଦଶି ଗୁଣନଫଳ ଏବଂ ଆଦଶି ତ୍ର-ିଗୁଣନଫଳ ରହଉଛି

  

x y z

x y z

x y z

e e e
A B A A A

B B B

× =

  

 

କମି୍ା ସମାନ ରାବରେ ( ) xyz y zx
A B A Bε× =
 

  (1.50)

ଏବଂ   .
x y z

x y z

x y z

A A A

A B C B B B

C C C

× =
  

କମି୍ା, ସମତୁଲୟୁ ରାବରେs ( ). xyz x y zx
A B C A B Cε× =
  

 (1.51)

ଆଧାେ ପେବିର୍ଣ୍ଣନେ ମଖୁୟୁ ବନୁି୍ଦଗୁଡକି (Key points of change of basis): ପରୁୁଣରା ମରାଧ୍ୟମରର ନୂତନ ଆଧରାରକୁ  ରଲଖରାଯରାଇଛ ି
x yxye eλ′ = 

ରଯଉଁଠାରେ େୂପାନ୍େଣ ମୟୁାଟ୍କି୍ସ ରହଉଛ ିλ, ଏକ ଅରିଲମ୍ୀୟ ମୟୁାଟ୍କି୍ସ, ଯାହାେ ବୟୁାଖୟୁାକାେୀ ବଶଷି୍ୟୁ ରହଉଛି

  
1 Tλ λ− =

ଏବଂ ଏହା ରଯପେ ିରଲଖାଯାଇପାେବି 1Tλλ =
କମି୍ା,   xz yz xyλ λ δ=  (1.52)

1λ = ±   ସ୍େି କରେ େୂପାନ୍େ ଉପଯୁକ୍ କ ିଅନୁପଯୁକ୍ ରହାଇଛ ିକ ିନାହିଁ । ଅଥଣ୍ଣାତ୍ ଆଧାେେ ହସ୍ାନ୍େ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ ରହାଇଛ ି
କ ିନାହିଁ ।

ବୀଜଗଣିତ ଆରିମଖୁୟୁେ ମଖୁୟୁ ବନୁି୍ଦଗୁଡକି (Key points of algebraic approach): ଏକ ଆଦଶିକୁ ଅରିଲମ୍ୀୟ 
େୂପାନ୍େରେ ଏକ ନଶି୍ଚେ(invariant) ସଂଖୟୁା ରାବରେ ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇଛ ି। ଏକ ଆଧାେରେ , ଏକ ସଦଶିକୁ ଏକ ବସୁ୍ 
ରାବରେ ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇଛ ି ଯାହା  A_x  ଠାେୁ A_(x^' )  ସଂଖୟୁା ଦ୍ାୋ ଏହ ି ମାଧ୍ୟମରେ x xy yA Aλ′ =  ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 
କୋଯାଇଛ ି।
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କମି୍ା, ମୟୁାଟ୍କି୍ସ ଫମଣ୍ଣରେsa 
x x

y y

z z

A A
A A

A A

λ
′

′

′

   
   

=   
   
   

1.5 ନୁ୍ୟେନ୍ ଙ୍କ ଗତରି ନୟିମରାବଳୀ (NEWTON’S LAWS OF MOTION) 
ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ଗତେି ନୟିମାବଳୀ ଗୁଡକି ଏପେ ିଅନୁସେଣ କୋଯାଏ -

ପ୍ରମ ନୟିମ: ପ୍ରରତୟୁକ ବସୁ୍ ଏହାେ ସ୍େି କମି୍ା ସମାନ ଗତକୁି, ଏକ ସେଳ ରେଖାରେ ବଜାୟ େରଖ ରଯ ପଯଣ୍ଣୟୁନ୍ ଏହା 
ଉପରେ ଏକ ବାହୟୁ ବଳ  ପ୍ରରୟାଗ ନ ରହାଇଛ ି।

ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ: ବସୁ୍େ ସରମ୍ଗ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ ହାେ ସଧିାସଳଖ ପ୍ରରୟାଗ ବଳ ସହତି ଆନୁପାତକି ଅରଟ ଏବଂ ଏହ ିପେବିର୍ଣ୍ଣନ 
ରସହ ିଦଗିରେ ଘରଟ ରଯଉଁଠାରେ  ବଳ କାଯଣ୍ଣୟୁ କରେ ।

ତୃତୀୟ ନୟିମ: କି୍ରୟା ଏବଂ ପ୍ରତକିି୍ରୟା, ସମାନ ଏବଂ ବପିେୀତ ଅଟନ୍ ି।
      ନୁୟୁଟନଙ୍କ ପ୍ରଥମ ନୟିମେୁ ଆରମ ନମି୍ନଲିଖିତ ଦୁଇଟ ିରରୌତକି ପେମିାଣେ  ଧାେଣା ପାଇଥାଉ - (କ) ପଦାଥଣ୍ଣେ ଜଡତା 

ଏବଂ (ଖ) ବଳେ ସଂଜ୍ା ।
ପଦାଥଣ୍ଣେ ଜଡତା ରହଉଛ ିଏକ ଗୁଣ ଯାହା ଦ୍ାୋ ଏହା  ପେବିର୍ଣ୍ଣନେ କାେଣକୁ ବରିୋଧ କରେ ଯାହା ବରିୋମ ସ୍ିତ ିକମି୍ା  

ବସୁ୍େ ସମାନ ଗତକୁି ଏକ ସେଳ ରେଖାରେ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ କେବିାକୁ ରଚଷ୍ା କରେନାହଁ  ।
      ଜଡତାକୁ ଏପେ ିରାବରେ ରରେଣୀରୁକ୍ କୋଯାଇପାେବି: (କ) ବରିୋମେ ଜଡତା ଏବଂ (ଖ) ଗତେି ଜଡତା ।
ବଳ ମଳୂତଃ ବାହୟୁ ପ୍ରଣାଳୀ ଯାହା ବରିୋମେ ସ୍ତି ିକମି୍ା ବସୁ୍େ ସମାନ ଗତକୁି ପେବିର୍ଣ୍ଣନ କରେ କମି୍ା ପେବିର୍ଣ୍ଣନ କେବିାକୁ 

ରଚଷ୍ା କରେ ରଯଉଁ ବସୁ୍ ଉପରେ ଏହା କାଯଣ୍ଣୟୁ କରେ । ଯଦ ିବାହୟୁ ବଳ ପ୍ରରୟାଗ ନହୁଏ ରତରବ , ବସୁ୍ ସ୍େି େରହ , ରସହରିଳ ିସମ 
ଗତରିେ ଗତ ିକେୁଥିବା ଏକ  ବସୁ୍  ସଧିା ରେଖାରେ ଏହାେ ଗତ ିଜାେ ିେଖିବ ।

      ବଳ, ଉରୟ ପେମିାଣ ଏବଂ ଦଗି ଧାେଣ କରେ । ସାଧାେଣତଃ ଏହା ଏକ ବାହୟୁ କାେକ, ଯାହା  ବସୁ୍ରେ  ତ୍ୱେଣ କମି୍ା 
ମନ୍ଦନ ସଷିୃ୍ କରେ ।

ବଳେ ବସି୍ାେ ରହଉଛ ିM1L1T-2 । ବଳେ ଏସଆଇ ଏକକ ରହଉଛ ିନୁୟୁଟନ୍ (N) ଏବଂ ଏହାେ ସଜିଏିସ୍ ଏକକ ରହଉଛ ି
ଡାଇନ୍ ଅରଟ । 1 ନୁୟୁଟନ୍ =105 ଡାଇନ୍ ।

1.5.1 ସଂରବଗ (Momentum)

ରଯରତରବରଳ ଏକ ବସୁ୍ ଗତଶିୀଳ କମି୍ା ବରିୋମ ସ୍ିତରିେ ଥାଏ ,ରସରତରବରଳ ଏହାେ ବରିୋମ ଓ ଗତଶିୀଳ ସ୍ିତେି ପେବିର୍ଣ୍ଣନ 
କେବିାକୁ ରହରଲ ଏହା ଉପରେ ବଳ ପ୍ରରୟାଗ  କେବିାକୁ ପରଡ । ଯାହା ନରିଣ୍ଣେ କରେ : (କ) ବସୁ୍େ ବସୁ୍ତ୍ୱ ଉପରେ ଏବଂ (ଖ) 
ବସୁ୍େ ରବଗ ଉପରେ ।

      ଏହା ନୁୟୁଟନ୍ ଙୁ୍କ ଏକ ନୂତନ ୋଶ ିପ୍ରବର୍ଣ୍ଣନ କେବିାରେ ସାହାଯୟୁ କରେ । ଯାହାକୁ ବସୁ୍େ ରେୈଖିକ ସଂରବଗ କୁହାଯାଏ 
ଏହ ିବସୁ୍େ ବସୁ୍ତ୍ୱ (m) ଏବଂ ଏହାେ ପେରିବଗ (v)େ ଗୁଣନଫଳ ରାବରେ ପେରିଷତି କୋଯାଇପାରେ । 

ରତଣୁ, ସଂରବଗ  p mv=
 

	                                    (1.53)
      ଏହା ଏକ ସଦଶି ୋଶ ିଅରଟ, ଏବଂ ଏହେ ଦଗି ରେୈଖିକ ପେରିବଗେ ସହତି ସମାନ ରହାଇଥାଏ । 
      ନୁୟୁଟନଙ୍କ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମେୁ ବାଖୟୁା କୋଯାଇପାରେ ରଯ, ରଯରତରବରଳ ଏକ ସମଦୁାୟ ବଳ F



 ଏକ ବସୁ୍ ଉପରେ 

ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ, ଏହାେ ସଂରବଗ  ( p


) 
dp
dt



  ହାେରେ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ ହୁଏ ଏବଂ ଗାଣିତକି େୂପରେ, ଏହ ିପ୍ରକାେ ଦଶଣ୍ଣାଯାଇପାରେ 
,
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 (1.54)

ରଯଉଁଠାରେ m  ରହଉଛ ିବସୁ୍େ ବସୁ୍ତ୍ୱ ଏବଂ av ରହଉଛ ିବସୁ୍େ ତ୍ୱେଣ ।
ସଂରବଗେ ବସି୍ାେ ଏବଂ ଏକକ (Dimension and unit of momentum): 

ସଂରବଗେ ବସି୍ାେ ରହଉଛ ି               [ ] [ ] 1p mv MLT− = =  

ସଂରବଗେ  ଏସଆଇ(SI unit) ଏକକ ରହଉଛ ିkg-ms-1  ଏବଂ ସଜିଏିସ୍(CGS unit)ଏକକ gm-cms-1 ।
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ଉଦରାହରଣ 1.13 ପ୍ରମାଣ କେ ରଯ, ଏକ ବସୁ୍ତ୍ୱ m  ଓ  ଗତଜି ଶକି୍ E ଥିବା ଏକ ବସୁ୍େ ସଂରବଗ   2mE  ରହବ ।
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2
E mv= ] ରଯଉଁଠାରେ v = ପେରିବଗ

କମି୍ା,   2 2Ev
m

=
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କମି୍ା,   2Ev
m

=

କମି୍ା,
   

2 2Emv m mE
m

= =

ରଯରହତୁ, mv  = ସଂରବଗ, ରତଣୁ ବସୁ୍େ ସଂରବଗ ରହଉଛ ି = 2mE

ରେୈଖିକ ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣେ ନୀତ(ିPrinciple of conservation of linear momentum): ଏହା ଦଶଣ୍ଣାଯାଇଛ ି
ରଯ,  ରଯରତରବରଳ ରକୌଣସ ିବାହୟୁ ବଳ ବସୁ୍ ପ୍ରଣାଳୀରେ କାଯଣ୍ଣୟୁ କରେ ନାହିଁ, ରେୈଖିକ ସଂରବଗ ସଂେକି୍ଷତ େହଥିାଏ 

ବୟୁାଖୟୁା: ଦୁଇଟ ିବସୁ୍େ ବସୁ୍ତ୍ୱ m1 ଏବଂ m2 ଏବଂ ଯଥାକ୍ରରମ ପ୍ରାେମି୍କ ରବଗ  u1 ଏବଂ u2 ପେସ୍ପେ ଧକ୍ାପରେ, 
ଧୋଯାଉ t ସମୟ ପରେ ଅନ୍ମି ରବଗ  v1 ଏବଂ v2, ରତରବ ରେୈଖିକ ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣ ପାଇଁ ।

     m1u1 $ m2u2 = m1v1 $ m2v2 (1.55)

ଏହପିେ,ି ସମଦୁାୟ ରେୈଖିକ ସଂରବଗ : ଧକ୍ା ପୂବଣ୍ଣେୁ = ଧକ୍ା ପରେ ।
ନୁୟୁଟନଙ୍କ ତୃତୀୟ ନୟିମେୁ ରେୈଖିକ ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣ ନୟିମ ସ୍ାପନ (Establishment of laws of conservation 

of linear momentum from Newton’s third law):  ଦୁଇଟ ିବସୁ୍େ ବସୁ୍ତ୍ୱ m1 ଓ m2 ଏବଂ ଯଥାକ୍ରରମ ପ୍ରାେମି୍କ ରବଗ  
u1 ଏବଂ u2 ପେସ୍ପେ ଧକ୍ାପରେ, ଧୋଯାଉ t ସମୟ ପରେ ଅନ୍ମି ରବଗ  v1 ଏବଂ v2 । ବର୍ଣ୍ଣମାନ ଧକ୍ା ସମୟରେ ପ୍ରଥମ ବସୁ୍େ 
ଉପରେ କାଯଣ୍ଣୟୁ କେୁଥିବା ଆରବଗ ବଳ, ଦ୍ତିୀୟ ବସୁ୍େ ଉପରେ କାଯଣ୍ଣୟୁ କେୁଥିବା ବଳ ସହ ସମାନ ଏବଂ ବପିେୀତ ରହବା ଉଚତି୍ 
(ନୁୟୁଟନଙ୍କ ତୃତୀୟ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ) ଅଥଣ୍ଣାତ୍, F1 = – F2

ବର୍ଣ୍ଣମାନ ଯଦ ିକାଯଣ୍ଣୟୁେ ସମୟ  t  ହୁଏ, ତା'ପରେ ପ୍ରଥମ ବସୁ୍େ ସଂରବଗ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ ରହଉଛ ି= F1t = m1v1 & m1u1
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ଏବଂ ଦ୍ତିୀୟ  ବସୁ୍େ ସଂରବଗ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ  ରହଉଛ ିF2t = m2v2 – m2u2

\   F1 = – F2

\  m1v1 – m1u1 = –(m2v2 – m2u2)
କମି୍ା,   m1u1 + m2u2 = m1v1 + m2v2 (1.56)

     ରତଣୁ, ଧକ୍ା ପୂବଣ୍ଣେୁ ଏବଂ ପରେ ବସୁ୍େ ସମଦୁାୟ ରେୈଖିକ ସଂରବଗ ସମାନ ଏବଂ ଏହା ରହଉଛ ିରେୈଖିକ ସଂରବଗ 
ସଂେକ୍ଷଣେ ନୟିମ ।

1.5.2 ବନୁ୍କର ପଛୁଆ ଗତ ି(Recoil of a Gun)

ରଯରତରବରଳ ଏକ ବନୁ୍ଧକେୁ ଏକ ଗୁଳ ିଫୁରଟ, ରସରତରବରଳ ଗୁଳ ିବହୁତ 
ଅଧିକ ରବଗରେ ଆଗକୁ ଯାଏ ଏବଂ ବନୁ୍ଧକ ଏକ ରବଗରେ ପଛକୁ ଗତ ି
କେଥିାଏ, ଯାହାକୁ ବନୁ୍ଧକେ ପ୍ରତରିକ୍ଷପ ପେରିବଗ(recoil velocity) 
କୁହାଯାଏ । ଏହ ିପ୍ରତକିି୍ଷପ୍ତ ପେରିବଗ ରେୈଖିକ ଗତେି ସଂେକ୍ଷଣ ନୟିମ ପାଇଁ 
ଉତ୍ପନ୍ନ ରହାଇଥାଏ ।

ମରନକେ, M = ଖାଲି ବନୁ୍ଧକେ ବସୁ୍ତ୍ୱ, m = ଗୁଳେି ବସୁ୍ତ୍ୱ, V = 
ଗୁଳ ିଚଳାଇବା ପରେ ବନୁ୍ଧକେ ରବଗ ଏବଂ v = ବନୁ୍ଧକେୁ ଗୁଳ ିଚଳାଇବା ସମୟରେ ରଶଲେ ରବଗ (ଚତି୍ର 1.12)।

ବର୍ଣ୍ଣମାନ, ଗୁଳ ିକେବିା ପୂବଣ୍ଣେୁ ,ବନୁ୍ଧକ ଏବଂ ଗୁଳେି ସମଦୁାୟ ରେୈଖିକ ସଂରବଗ ଶୂନ (0) ଅରଟ ଏବଂ ଗୁଳ ିକେବିା ପରେ 
ବନୁ୍ଧକେ ସମଦୁାୟ ରେୈଖିକ ସଂରବଗ ରହାଇଯାଏ (MV + mv) । 

ରେୈଖିକ ସଂରବଗ ସଂେକ୍ଷଣ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ, MV + mv = 0 

କମି୍ା, mvV
M

= −

     ସମୀକେଣ (1.57) ବନୁ୍ଧକେ ପ୍ରତକିି୍ଷପ୍ତ ପେରିବଗ ପାଇଁ ଅରିବୟୁକ୍ ରହାଇଥାଏ । ଏହ ିସମୀକେଣରେ ନକାୋତ୍ମକ ଚହି୍ 
ସଚୂତି କରେ ରଯ ବନୁ୍ଧକଏବଂ ଗୁଳେି ରବଗ ପେସ୍ପେେ ବପିେୀତ ଅରଟ । (1.57)
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ଉଦରାହରଣ 1.14 ଏକ ରମସନି୍ ଗନ୍ େ ବସୁ୍ତ୍ୱ ୮ କରିଲାଗ୍ରାମ୍ । ଏହା 6 ଟ ିଗୁଳ/ିରସରକଣ୍ଡ ହାେରେ , 400 ମିଟେ/
ରସ ରବଗରେ 30 ଗ୍ରାମ୍ ବସୁ୍ତ୍ୱେ ଗୁଳ ିଫୁରଟ । ଏହାକୁ ସ୍ତିରିେ େଖିବା ପାଇଁ ବନୁ୍ଧକରେ ରକରତ ବଳ ପ୍ରରୟାଗ 
କୋଯିବା ଆବଶୟୁକ?  
ସମରାଧରାନ:
ଦଆିଯାଇଛ,ି ବୁରଲଟ୍ େ ବସୁ୍ତ୍ୱ (m) = 30 ଗ୍ରାମ = 30 × 10-3 କରିଲାଗ୍ରାମ, ବୁରଲଟ୍ େ ରବଗ (v) = 400 
ମିଟେ/ରସ, ବନୁ୍ଧକେ ବସୁ୍ତ୍ୱ (M) = 8 କରିଲାଗ୍ରାମ ଏବଂ ପ୍ରତ ିରସରକଣ୍ଡରେ ବୁରଲଟ୍ ଫାୟାେ ସଂଖୟୁା (n) = 6.
ମରନକେ, V  ରହଉଛ ିଗୁଳ ିଚଳାଇବା ପରେ ବନୁ୍ଧକେ ପ୍ରତକିି୍ଷପ୍ତ ପେରିବଗ ।
ତା'ପରେ  ରେୈଖିକ ସଂରବଗ ସଂେକ୍ଷଣ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ, MV + mu = 0 
କମି୍ା,  MV = –mv
ରତଣୁ, ପ୍ରତ ିରସରକଣ୍ଡରେ ବନୁ୍ଧକକୁ ଦଆିଯାଇଥିବା ପଛୁଆ ଗତ ିରହଉଛ ିF = nMV = –nmu
କମି୍ା,  F = – 6 × 30 × 10-3 × 400 N = –72 N
ଏହପିେ,ି ଏହାକୁ ସ୍ିତରିେ େଖିବା ପାଇଁ ବନୁ୍ଧକରେ ପ୍ରରୟାଗ କେବିାକୁ ଆବଶୟୁକ ଅଗ୍ରଗାମୀ ବଳ ରହଉଛ ି72 N ।

ଚତି୍ର 1.12: ବନୁ୍ଧକେ ପଛୁଆ ଗତି
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1.6 ଦୁଇେ ିସଂଯୁକ୍ ବସୁ୍ର ଗତ ି(MOTION OF TWO CONNECTED BODIES)

1.6.1 େୂସମରାନ୍ର ଦୁଇେ ିବସୁ୍ର ଗତ ି(Horizontal Motion of Two Bodies)

ଧୋଯାଉ, ଦୁଇଟ ିବସୁ୍େ ବସୁ୍ତ୍ୱ m1 ଏବଂ m2 , ଏକ ଅପ୍ରସାେତି ହାଲୁକା ଷି୍ଟଙ୍ଟ୍  ଦ୍ାୋ ସଂଯୁକ୍ 
ଏବଂ ଏକ ଚକି୍ଣ ରୂସମାନ୍େ ରଟବୁଲ୍ (ଚତି୍ର 1.13)ରେ େଖାଯାଏ। ମରନକେ, ଏକ ରୂସମାନ୍େ 
ବଳ F , ବସୁ୍ତ୍ୱ m2 ଉପରେ କାଯଣ୍ଣୟୁ କେୁଛ ି, ରଯରତରବରଳ ଏହା  ସଷି୍ମରେ ଏକ ତ୍ୱେଣ f  
ଉତ୍ପାଦନ କରେ ।  

      ଯଦ ିT ଷି୍ଟଙ୍େ ଉରର୍ଜନା ହୁଏ ତାହାରହରଲ m1 ବସୁ୍ତ୍ୱେ ଗତେି ସମୀକେଣ ରହବ ।
  T = m1f  (i)

ଏବଂ m2 ବସୁ୍ତ୍ୱେ
 F – T = m2f  (ii)

      (i ) ଏବଂ (ii) ରଯାଗ କରଲ, 
 F = (m1 + m2) f

  f = 
1 2

F
m m+

  (1.58)

ଏବଂ] T = m1f = 1

1 2

m F
m m+

 (1.59)

1.6.2 ଦୁଇେ ିବସୁ୍ର େୂଲମ୍ ଗତ ି(Vertical Motion of Two Bodies):
ଦୁଇଟ ିବସୁ୍ତ୍ୱ m1 ଏବଂ m2 ଏକ ଷି୍ଟଙ୍ଟ୍  ଦ୍ାୋ ସଂଯୁକ୍ ରହାଇ, ଏକ ରୂଲମ୍ ଶକି୍ ଅଧୀନରେ ଏକ ଉର୍ଦଣ୍ଣମଖୁୀ ତ୍ୱେଣ f ଉତ୍ପାଦନ 
କରେ  (ଚତି୍ର। 1.14)। ଯଦ ିଷି୍ଟଙ୍ରେ ଉରର୍ଜନା T  ଜାତ ହୁଏ  ତାହାରହରଲ ବସୁ୍ତ୍ୱ m1 ଉପରେ ସମଦୁାୟ ବଳ ରହବ, 

 F – m1g – T = m1f   (i)
ଏବଂ ବସୁ୍ତ୍ୱ m2 ଉପରେ ସମଦୁାୟ ବଳ ରହବ,
 T – m2g = m2f   (ii)
      (i) ଏବଂ (ii)  ରଯାଗ କରଲ, ଆରମ ପାଇବା
 F – m1g – m2g = (m1 + m2) f
କମି୍ା,   F = (m1 + m2) (g + f)  (1.60)
ଏବଂ (ii) େୁ ଆରମ ପାଇଥାଉ
 T = m2 (g + f)  (1.61)

ଚତି୍ର 1.14: ଅବସି୍ମେଣୀୟ ଷି୍ଟଙ୍ଟ୍  
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1.7 ଯରାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ର ସଂରଷେଣ (CONSERVATION OF MECHANICAL ENERGY)

ବସୁ୍େ ଗତଜି ଶକି୍ (KE) ଏବଂ ସ୍ତିଜି ଶକି୍ (PE)େ ରଯାଗଫଳ ରହଉଛ ିଏହାେ ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି 
ଶକି୍ । ଯଦ ିରକୌଣସ ିଅପବୟୁୟ ଶକି୍ ନାହିଁ ରତରବ ବସୁ୍େ ରମାଟ KE  ଏବଂ PE  ଧବୃ େହଥିାଏ 
ଏବଂ ଏହା ରହଉଛ ିଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣେ ନୟିମ ।

1.7.1 ମକୁ୍ େରାବରର ପଡୁଥିବରା ବସୁ୍ (Freely Falling Body)

ଧୋଯାଉ, ଏକ ବସୁ୍େ ବସୁ୍ତ୍ୱ m ଏକ ବନୁି୍ଦ P ରେ ସ୍େି ଅଛ,ି ଚତି୍ର 1.15 ରେ ରଦଖାଇଦଆିଯାଇଛ ି। 
ମରନକେ, ଏକ ସନ୍ଦରଣ୍ଣ ପଷୃ୍ଠ ABେୁ ବନୁି୍ଦ P େ ଉଚ୍ଚତା h ଅରଟ । ବସୁ୍େ ଶକି୍ ସନ୍ଦରଣ୍ଣ ପଷୃ୍ଠରେ  ଶୂନ 
ଏବଂ ବନୁି୍ଦ P ରେ ସବଣ୍ଣାଧିକ (mgh) । ବର୍ଣ୍ଣମାନ, ବସୁ୍ଟ ିମକୁ୍ ରାବରେ ପଡୁଛ,ି ଏମିତ ିକ,ି ଏହାେ 
ରବଗ, (h – x)  ଉଚ୍ଚତାରେ ବନୁି୍ଦ Q  ରେ ଏହାେ ପେରିବଗ v  ଅରଟ ।
ବନୁି୍ P ରର ରମରାେ ଯରାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍: 
ରମାଟ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ (PE ) = mgh  
ଏବଂ ଗତଜି ଶକି୍ (KE) = 0 
\	ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍  = mgh + 0 = mgh 
ବନୁି୍ Q ରର ରମରାେ ଯରାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ :
ଯଦ ିv  ବନୁି୍ଦ Q ରେ ରବଗ ହୁଏ, ତାହାରହରଲ ବନୁି୍ଦ Q ଗତଜି ଶକି୍ (KE)

 KE = 1

2
 mv2 = 1

2
 m × 2gx = mgx  (  v2 = o2 + 2gx = 2gx) 

ଏବଂ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ (PE) ବନୁି୍ଦ Q ରହଉଛ ି= mg (h – x)
\ ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ବନୁି୍ଦ Q ରେ  = mgx + mg (h – x) = mgh 
ବନୁି୍ R ରର ରମରାେ ଯରାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ :
ସ୍ିତଜି ଶକି୍ (PE) ବନୁି୍ଦ R ରେ  ରହଉଛ ି0
ଏବଂ ଗତଜି ଶକି୍ (KE) ବନୁି୍ଦ R ରେ ରହଉଛ ିKE = 1

2
 mv2 = 

1

2
2m gh×  = mgh

\  ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ବନୁି୍ଦ R  ରେ ରହଉଛ ି= mgh+0  = mgh
ଏହପିେ,ି ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍  ବନୁି୍ଦ P ରେ = ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ବନୁି୍ଦ Q ରେ =  ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ବନୁି୍ଦ R  ରେ
ରତଣୁ, ଏକ ମକୁ୍ ରାବରେ ପଡୁଥିବା ବସୁ୍େ ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ସଂେକି୍ଷତ େହଛି ିଏବଂ ଏହା ରହଉଛ ିଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣେ 

ନୟିମ ।

ଚତି୍ର 1.15: ଏକ ମକୁ୍ 
ରାବରେ ପଡୁଥିବା ବସୁ୍େ 

ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍

BA
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1.7.2 ଏକ ଗଡରାଣି ପୃଷ୍ଟରୁ ତଳକୁ ବସୁ୍ ଖସବିରା (Body Falling Down an Inclined Plane):
ଚତି୍ର 1.16: ଏକ ଗଡାଣି ପଷୃ୍ଠେୁ ତଳକୁ ଖସବିା ବସୁ୍େ ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି 
ଶକି୍  ଧୋଯାଉ, m ବସୁ୍ତ୍ୱେ ଏକ ବସୁ୍, ଆନତ ିରକାଣ θ ଥିବା ଏକ ଗଡାଣି 
ପଷୃ୍ଠରେ  ବନୁି୍ଦ A ରେ ଅବସ୍ତି (ଚତି୍ର 1.16)। ବର୍ଣ୍ଣମାନ, ଏହ ିବସୁ୍େ ଗତଜି 
ଶକି୍ (KE) ଶୂନ ଅରଟ ଏବଂ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ (PE) ରହଉଛ ି= mgh

\  ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍  ବନୁି୍ଦ A ରେ = mgh+0  = mgh 
      ରଯରତରବରଳ ବସୁ୍ଟକୁି ଗଡାଣି ପଷୃ୍ଠରେ ଛାଡ ିଛାଡଦିଆିଯାଏ, 

ରସରତରବରଳ ବନୁି୍ଦ A ଠାେୁ S ଦୂେତା ଥିବା ବନୁି୍ଦ B ରେ , ମରନକେ ବସୁ୍େ 
ପେରିବଗ v । ଏହ ିସମୟରେ ଯଦ ିବସୁ୍େ ରୂଲମ୍ରେ ବସି୍ାପନ x  ହୁଏ,  
ତାହାରହରଲ ଏହ ିସମୀକେଣ  v2 = u2 + 2fS  ଦ୍ାୋ , ଆରମ ପାଇଥାଉ, 
v2 = 02 + 2gsinθ × S = 2gx [ରଯରହତୁ, x = S sinθ]

      ରତଣୁ, ଗତଜି ଶକି୍(KE ) ବନୁି୍ଦ B ରେ ରହଉଛି
21 1

2 2
.2= =mv m gx mgx  ଏବଂ ସ୍ିତଜି ଶକି୍(PE ) ବନୁି୍ଦ B ରେ = = mg (h – x)

\ ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ବନୁି୍ଦ B ରେ  = = mgx + mg (h – x) = mgh
ରତଣୁ, ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍  ବନୁି୍ଦ A ରେ = ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ବନୁି୍ଦ B ରେ  ।
ଏହପିେ ିଏକ ଘଷଣ୍ଣଣହୀନ ଏକ ଗଡାଣି ପଷୃ୍େୁ ଖସପିଡୁଥିବା ବସୁ୍େ ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ସଂେକି୍ଷତ େହଛି ି।

1.8 ଘଷ୍ବଣ (FRICTION)
ଘଷଣ୍ଣଣ ରହଉଛ ିଗତେି ଦଗିକୁ ଏକ ପ୍ରତରିୋଧକ ବଳ । ଘଷଣ୍ଣଣ ବଳ ରୂଲମ୍ ବଳ N ସହତି ଆନୁପାତକି ଅରଟ । ଏହା ଦୁଇଟ ିବସୁ୍ 
ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ରୂପଷୃ୍ଠ ସହ ଅରିଲମ୍ ଅରଟ । ଆନୁପାତକିତା ଧରୁବକୁ ଘଷଣ୍ଣଣେ ଗୁଣକ µ  ରାବରେ ନାମିତ କୋଯାଇଛ,ି ରସପେ,ି

   m = 
F
N

 (1.62) (a)

ରଯଉଁଠାରେ F  ପ୍ରତରିୋଧକ ବଳ (ଘଷଣ୍ଣଣ ବଳ) ଗତଦିଗିରେ କାଯଣ୍ଣୟୁ କରେ ।
     ଘଷଣ୍ଣଣେ ଗୁଣକ ଦୁଇ ପ୍ରକାେେ ଯାହାେ ପାଥଣ୍ଣକୟୁ ବସୁ୍େ ଗତ ିବା ସ୍େିତା ଉପରେ ନରିଣ୍ଣେ କରେ । ରସ୍ୈତକି ଘଷଣ୍ଣଣେ ଗୁଣାଙ୍କ            
( coefficient of static friction)ସ୍େି ଅବସ୍ାରେ ବୟୁବହୃତ ହୁଏ । ଯଦ ିବସୁ୍ ଗତଶିୀଳ ଅଛ,ି ରତରବ ଆରମ ଗତଜି ଘଷଣ୍ଣଣେ 
ଗୁଣାଙ୍କ(coefficient of kinetic friction) ବୟୁବହାେ କେୁ ।

1.8.1 ଘଷ୍ବଣର ନୟିମ
ଚତି୍ର । 1.17: ଘଷଣ୍ଣଣେ ପ୍ରଥମ ନୟିମ: ଘଷଣ୍ଣଣେ ବଳ ପ୍ରରାବତି ରାେ ସହତି ଆନୁପାତକି । 
ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ: ଘଷଣ୍ଣଣେ ବଳ ଆରାସୀ ସଂରଯାଗ ରକ୍ଷତ୍ର ଉପରେ ନରିଣ୍ଣେ କରେ ନାହିଁ । 
ତୃତୀୟ ନୟିମ: ଗତଜି ଘଷଣ୍ଣଣ, ଖସଥୁିବା ପେରିବଗ ଉପରେ ନରିଣ୍ଣେ କରେ ନାହିଁ ।

1.8.2 ଘଷ୍ବଣର ରକରାଣ
ଘଷଣ୍ଣଣେ ରକାଣ କମି୍ା ଘଷଣ୍ଣଣ ରକାଣ  ଏପେ ିପେରିାଷତି ରହାଇପାରେ:

ଚତି୍ର 1.16: ଏକ ଗଡାଣୀ ପଷୃ୍େୁ ତଳକୁ ଖସବିା ବସୁ୍େ 
ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ 

ଚତି୍ର 1.17: ଘଷଣ୍ଣଣେ ରକାଣ
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tanθ = 
F
N

 = m                                                                           (1.62) (ଖ)

ରଯଉଁଠାରେ θ ରହଉଛ ିରୂସମାନ୍େ ଠାେୁ ରକାଣ ଏବଂ µs ବସୁ୍ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା  ରସ୍ୈତକି ଘଷଣ୍ଣଣେ ଗୁଣାଙ୍କ ।

  

ଉଦ
ରାହ

ରଣ
 1

.1
5

ଉଦରାହରଣ 1-15- ଉଦାହେଣ 1.15 0.5 ମିଟେ/ରସ େ କ୍ରମାଗତ ରବଗ ସହତି 100 କରିଲାଗ୍ରାମ ପଥେେ ଏକ 
ଅଂଶ 200 ଏନ େ ରୂସମାନ୍େ ବଳ ସହତି ଏକ ରୂସମାନ୍େ ପଷୃ୍ରେ ଟାଣି ନଆିଯାଏ । ଅନୁମାନ କେନୁ୍ g = 9.8 
ମିଟେ/ରସ2. ଗତଜି ଘଷଣ୍ଣଣେ ଗୁଣାଙ୍କ ବାହାେ କେ ।
ମରନକର Fr  ରହଉଛ ିଘଷଣ୍ଣଣ ବଳ, N ରହଉଛ ି ରୂଲମ୍ 
ବଳ, mg ରହଉଛ ିବ୍କେ ଓଜନ ଏବଂ F ରହଉଛ ିବ୍କକୁ 
ଘଞୁ୍ାଇବା ପାଇଁ ପ୍ରରୟାଗ ବଳ  । ଆରମ ଏକ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ 
ପ୍ରଣାଳୀ ବାଛଥିାଉ ରଯଉଁଠାରେ ଡହାଣ ରୂସମାନ୍େ 
ରହଉଛ ି ସକାୋତ୍ମକ X-ଦଗି ଏବଂ ଉପେ ରୂଲମ୍ 
ରହଉଛ ିସକାୋତ୍ମକ Y-ଦଗି । ରବଗ ସ୍େି ଥିବାେୁ ବସୁ୍ଟ ି 
ସନୁ୍ଳନରେ ଅଛ ି। ଏହାେ ଅଥଣ୍ଣ ବ୍କ ଉପରେ ଥିବା  ରମାଟ 
ବଳ ଶୂନ ସହତି ସମାନ ।
ଆସନୁ୍ X-ଦଗିରେ ଥିବା ବଳଗୁଡକୁି ବଚିାେ କେବିା ।
ତାହାରହରଲ                       ΣFx = F – Fr = 0

ରତଣୁ,                              F = Fr  

ଘଷଣ୍ଣଣ ବଳ mkN ସହ ସମାନ  ଅଥଣ୍ଣାତ୍,  

   F = mkN

ବର୍ଣ୍ଣମାନ ଆମକୁ ରୂଲମ୍ ବଳ ବଷିଯରେ ଜାଣିବା ଆବଶୟୁକ ।  
ଆରମ ତାହା Y-ଦଗିରେ ଥିବା ବଳେୁ ପାଇଥାଉ । 
	 	ΣFy = N – mg = 0

କମି୍ା,   N = mg

ଏହ ିରୂଲମ୍ ବଳକୁ ପୂବଣ୍ଣ ସମୀକେଣ, F = mkmg  ରେ ବୟୁବହାେ କେ,ି  

ଆରମ ପାଇବା, mk = F/mg = 0.2

Y

mg

N

v

FFr

X
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ଉଦ

ରାହ
ରଣ

 1
.1

6

ଉଦରାହରଣ 1-16- 200 N  ଓଜନେ ଏକ ବ୍କକୁ ଏକ ପଷୃ୍ଠରେ ରଠଲି ଦଆିଯାଏ । ରଯରତରବରଳ ଏହା ଏକ ବ୍କ୍ ଘଞୁ୍ାଇବା 
ପାଇଁ 80 N ଏବଂ ନେିନ୍େ ରବଗରେ ବ୍କେ ଗତକୁି ଜାେ ିେଖିବାକୁ 40 N ଆବଶୟୁକ କରେ,  ରତରବ  ରସ୍ୈତକି ଘଷଣ୍ଣଣେ 
ଗୁଣାଙ୍କ μs ଏବଂ ଗତଜି ଘଷଣ୍ଣଣେ ଗୁଣାଙ୍କ μk  ବାହାେ କେ ?

ସମରାଧରାନ: ରସ୍ୈତକି ଘଷଣ୍ଣଣେ ଗୁଣାଙ୍କ ପାଇଁ, ବ୍କକୁ ଘଞୁ୍ାଇବା ପାଇଁ ଆବଶୟୁକ ବଳ ରହଉଛ ି80 N 
ବର୍ଣ୍ଣମାନ,  Ff = msN ଠାେୁ
ରଯଉଁଠାରେ N  ରହଉଛ ିବ୍କେ ଓଜନ  = 200 N
ଆରମ ପାଇବା 80 N = ms × 200 N

କମି୍ା,   ms = 0.4

ଗତଜି ଘଷଣ୍ଣଣେ ଗୁଣାଙ୍କ ପାଇଁ, ଏକ ନେିନ୍େ ରବଗ ବଜାୟ େଖିବା ପାଇଁ ଆବଶୟୁକ ବଳ ରହଉଛ ି40 N 
ରତଣୁ,  Ff = mkN ଏଥିେୁ  ଆମେ ଅଛି
  40 N = mk × 200 N

କମି୍ା,   mk = 0.2

ଏହପିେ,ି ଏହ ିପ୍ରଣାଳୀ ପାଇଁ ଘଷଣ୍ଣଣେ ଦୁଇଟ ିଗୁଣକ ରହଉଛ ିms = 0.4 ଏବଂ mk = 0.2

1.8.3 ଘଷ୍ବଣ ରହତୁ ଶକି୍ ଅପବ୍ୟୟ (Energy Dissipation due to Friction):

ରଯରତରବରଳ ଏକ ବସୁ୍ ଘଷଣ୍ଣଣ ଥିବା ଏକ ଗଡାଣି ପଷୃ୍ଠ ଉପରେ ଗତ ିକେୁଛ ିରସରତରବରଳ ଏହାକୁ ଘଷଣ୍ଣଣ ବଳ ବପିକ୍ଷରେ କଛି ି
କାଯଣ୍ଣୟୁ କେବିାକୁ ପଡବି । ରତଣୁ, ଘଷଣ୍ଣଣ ବଳ ବେୁିର୍ଦରେ କାଯଣ୍ଣୟୁ କେବିାରେ ଶକି୍ 
ଅପବୟୁୟ ରହାଇଯାଏ ଏବଂ ଏଣୁ ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣ ହୁଏ ନାହିଁ । 
ମରନକେ, m ବସୁ୍ତ୍ୱେ ଏକ ବସୁ୍, ଆନତ ିରକାଣ θ ଥିବା ଗଡାଣି ପଷୃ୍ରେ h 
ଉଚ୍ଚତାରେ A ବନୁି୍ଦ ଠାରେ ସ୍େି ରାବରେ, ଅବସ୍ାପିତ (ଚତି୍ର  1.18) ।
ରତଣୁ, ସ୍ତିଜି ଶକି୍(PE) ବନୁି୍ଦ A ରେ  = mgh ଏବଂ ଗତଜି ଶକି୍ (KE) ବନୁି୍ଦ 
A ରେ  = 0
ଏହପିେ,ି ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ବନୁି୍ଦ A ରେ = 0 + mgh = mgh 
ବର୍ଣ୍ଣମାନ, ଯଦ ିବସୁ୍ଟ ିଗଡାଣି ପଷୃ୍ଠ ଉପରେ ବନୁି୍ଦ A େୁ ବନୁି୍ଦ B ସହତି ଖସଥିାଏ 
ରତରବ ବସୁ୍ ଉପରେ ପ୍ରରବତି ରହଉଥିବା ବଳ ରହଉଛ ିmgh ଏବଂ ମରନକେ, 
ଏଥି ରଯାଗଁୁ ବସୁ୍େ ସ୍ାନାନ୍େ ରହଉଛ,ି S ,ଏହ ିସମୟରେ ବସୁ୍େ ରବଗ ରହଉଛ ି
v ଏବଂ ଏହା ଦ୍ାୋ ଦଆିଯାଉଛ,ି
  v2 = u2 + 2f S = 0 + 2f S = 2 f S

ବର୍ଣ୍ଣମାନ, ଗଡାଣି ପଷୃ୍ଠ ଉପରେ ବସୁ୍ ଉପରେ ପ୍ରରବତି ରହଉଥିବା ନମି୍ନମଖୁୀ ବଳ ରହଉଛ ିmg sinθ – F

ରଯଉଁଠାରେ F  ରହଉଛ ିବସୁ୍େ ଘଷଣ୍ଣଣ ବଳ ଯାହା ଗତେି ବପିେୀତ ଦଗିରେ କାଯଣ୍ଣୟୁ କରେ । 

ରତଣୁ,  ଗଡାଣି ପଷୃ୍ଠ ଉପରେ ଖସଥୁିବା ବସୁ୍େ ତ୍ୱେଣ ରହଉଛ ି sinmg Ff
m
θ −

=

ଏବଂ ଏହପିେ ିବସୁ୍େ ଗତଜି ଶକି୍ (KE) ବନୁି୍ଦ  B ରେ = 
1

2
 mv2

ଚତି୍ର । 1.18: ଏକ ଗଡାଣି ପଷୃ୍ ଉପରେ 
ଘଷଣ୍ଣଣ ରହତୁ ଶକି୍ େ କ୍ଷୟ
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      = 
1
2  m × 2 f S = mf S

      = sinmg FmS
m
θ −

      = mgS sin θ – FS

      = mgx – FS

ପୁନବଣ୍ଣାେ, ସ୍ିତଜି ଶକି୍(PE) ବନୁି୍ଦ B ରେ = mg(h – x)

ଏହପିେ,ି ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ବନୁି୍ଦ B ରେ  = mgx – FS + mg (h – x) = mgh – FS

ବସୁ୍େ  ବନୁି୍ଦ A େୁ  ବନୁି୍ଦ B କୁ ସ୍ାନାତେ କେବିାରେ ଶକି୍ େ କ୍ଷୟ ରହୁଉଛ ି 
                      = ସମଦୁାୟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍  ବନୁି୍ଦ A ରେ – ସମଦୁାୟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ବନୁି୍ଦ B ରେ = mgh – (mgh – FS) = FS 
                      =  ଅପବୟୁୟୀ କମି୍ା ଘଷଣ୍ଣଣ ବଳ F  ବପିକ୍ଷରେ କୋଯାଇଥିବା କାଯଣ୍ଣୟୁ ।

1.9 ନୁ୍ୟେନଙ୍କ ନୟିମରାବଳୀର ସୀମରା (LIMITATIONS OF NEWTON’S LAWS)

ଗତଶିୀଳ ସମସୟୁାେ ସମାଧାନ ପାଇଁ,  ନୁୟୁଟନଙ୍କ ନୟିମାବଳୀେ ସଧିାସଳଖ ପ୍ରରୟାଗରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ସୀମା ପାଇଥାଏ:
i)  ନୁୟୁଟନଙ୍କ ନୟିମାବଳୀ ରକବଳ କାରଟଣ୍ଣସଆିନରେ ରବୈଧ ଅରଟ । ଅଣ-ଜଡତ୍ୱୀୟ ସନ୍ଦଣ୍ଣର ରରେମ୍ ରଯମିତ ିକ ିପଥୃିବୀ 

ଏକ ଅକ୍ଷ ଚାେପିାଖରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେୁଥିବା ସହତି ସଂଲଗ୍ନ ରରେମ୍  କମି୍ା ପଥୃିବୀ ସାରପକ୍ଷ ଏକ ବସୁ୍େ ଗତ,ି ନୁୟୁଟନଙ୍କ 
ଗତେି ସମୀକେଣେ ଏକ େୂପାନ୍େତି ସଂସ୍େଣ ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ । ଏହ ିପ୍ରକାେ ରରେମରେ ଏହକୁି ରବୈଧ କେବିା ପାଇଁ ଛଦ୍ମ 
ବଳ, ରଯମିତକି ିରକାେଓିଲିସ୍ ବଳ ବା ରକନ୍ଦ୍ରପ୍ରସାେୀ ବଳ (centrifugal force)କୁ ଅନ୍ରୁଣ୍ଣକ୍ କେ ି ନୁୟୁଟନଙ୍କ ଗତେି 
ସମୀକେଣେ ଏକ େୂପାନ୍େତି ସଂସ୍େଣ ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ ।

ii)  ନୁୟୁଟନଙ୍କ ନୟିମାବଳୀ ବସୁ୍ ଉପରେ କାଯଣ୍ଣୟୁ କେୁଥିବା  ସମସ୍ ବଳଗୁଡକିେ ସମୂ୍ର୍ଣ୍ଣ ବବିେଣୀ ଆବଶୟୁକ କରେ ଯାହାେ 
ଗତ ିବଷିୟରେ ଆରଲାଚନା କୋଯଇଛ ି । 

      ରତଣୁ, ରଯ ରକୌଣସ ିନଦି୍୍ତିଷ୍ ସମୟରେ ବସୁ୍ ଉପରେ କାଯଣ୍ଣୟୁ କେୁଥିବା ବଳେ ସମୂ୍ର୍ଣ୍ଣ ଜ୍ାନ ସହତି , ଗତଶିୀଳ ସମସୟୁାେ 
ସମାଧାନ ରେ ନୁୟୁଟନଙ୍କ ନୟିମାବଳୀେ ବୟୁବହାେ ରକବଳ କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ରରେମ୍ ରେ ସୀମିତ ଅରଟ ।

1.10 ଜଡତ୍ୀୟ ସନ୍େ୍ବ ରରେମ୍ (INERTIAL REFERENCE FRAME )

ନୁୟୁଟନଙ୍କ ନୟିମାବଳୀ ଦ୍ାୋ ବର୍୍ତିତ ସମୂ୍ର୍ଣ୍ଣ ସ୍େି କମି୍ା ଗତେି ବଷିୟବସୁ୍, ସ୍େି କମି୍ା ଗତ ିପେରିପକ୍ଷୀରେ ଉପଯୁକ୍ ପସନ୍ଦେ ସନ୍ଦରଣ୍ଣ 
ରରେମ୍ ବଷିୟବସୁ୍ ସହ ଜଡତିରବାଲି ବରିବଚନା କୋଯାଏ । ସାଧାେଣତଃ, ରଯଉଁଥିରେ ଗତ ିବର୍ଣ୍ଣନା କେବିା ସହଜ ଅରଟ, ରସହ ି
ରରେମ୍ ଅଫ୍ ସନ୍ଦରଣ୍ଣ ନରିୟାଜତି ରହାଇଛ ି। 
      ଉଦାହେଣ ସ୍େୂପ, ଏକ ରଟ୍ନ୍ ଅନୟୁ ରଟ୍ନ୍ ପେରିପ୍ରକ୍ଷୀରେ , ଅନୟୁ ସ୍େି ବସୁ୍ ପେରିପକ୍ଷୀରେ ଏହାେ ଗତଠିାେୁ ରିନ୍ନ ରହବ । 
ରସହରିଳ ିଚଳନ୍ା ବସ୍ ରେ ଜରଣ ଯାତ୍ରୀଙ୍କ ଗତ ି, ଏଠାରେ ସନ୍ଦରଣ୍ଣ ରରେମ୍ ରାବରେ ରନଇ ବର୍ଣ୍ଣନା କୋଯାଇପାେବି । 
      ଏକ ସନ୍ଦରଣ୍ଣ ରରେମ୍ ଯାହା ସ୍େି କମି୍ା ସମରବଗ ସହତି ଗତ ିକେୁଛ ି, ତାହା  ଜଡତ୍ୱୀୟ ସନ୍ଦରଣ୍ଣ ରରେମ୍ ରାବରେ ଜଣାଶୁଣା । 
ନୁୟୁଟନଙ୍କ ନୟିମାବଳୀଏହ ିସନ୍ଦରଣ୍ଣ ରରେମରେ ରବୈଧ ଅରଟ । ଏକ ଜଡତ୍ୱୀୟ ସନ୍ଦରଣ୍ଣ ରରେମରେ,  ଯଦ ିଏକ ବସୁ୍ ବାହୟୁ ରାବରେ ଏକ 
ବଳ ଅନୁରବ କେୁନାହିଁ, ଏହାେ ତ୍ୱେଣ ଶୂନ ରହବ । 
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      ଯଦ ିଦୁଇଟ ିଜଡତ୍ୱୀୟ  ରରେମ୍ ପେସ୍ପେ ସହତି ଅପେବିର୍୍ତିତ ଆରପକି୍ଷକ ରବଗ ସହତି ଗତ ିକେୁଛ,ି  ରତରବ ଏକ ବସୁ୍େ  ଉତ୍ପନ୍ନ 
ତ୍ୱେଣ ଉରୟ ସନ୍ଦଣ୍ଣର ରରେମରେ ସମାନ ରହବ ।

1.10.1 କରାରେ୍ବସଆିନ୍ ନରିଦ୍୍ବଶରାଙ୍କ ପ୍ଣରାଳୀ (Cartesian Coordinate System)

କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ, ଏକ ସମତଳରେ ବା ତ୍ର-ିବମିିୟ(three-dimensional) ରକ୍ଷତ୍ର ଏକ ବନୁି୍ଦେ ସ୍ାନ ନଦି୍୍ତିଷ୍  କେଥିାଏ । 
ଦ୍-ି ବମିିୟ (two- dimensional)ରେ ଏକ ବନୁି୍ଦେ କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ଏକ ବନୁି୍ଦରଯାଡ ି (x, y), ଯାହା ରକୈାଣସ ିସମୟରେ 
ରକୌଣସ ିଏକ ବସୁ୍େ ସ୍ିତ ିନଦି୍୍ତିଷ୍ କେଥିାଏ ।
      ମରନକେ,  ଜଡତ୍ୱୀୟ ସନ୍ଦଣ୍ଣର ରରେମ୍ ସାରପକ୍ଷ ରକୌଣସ ିm ବସୁ୍ତ୍ୱେ ବସୁ୍ ଗତ ିକରେ। ମରନକେ, ସନ୍ଦଣ୍ଣର ରରେମ୍ େ ମଳୂବନୁି୍ଦ 
O   ସାରପକ୍ଷ ରକୌଣସ ିବସୁ୍େ ସ୍ିତ ି r


 ଅରଟ । ଯଦ,ି ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ X, Y ଏବଂ Z ଦଗିରେ, ,i j  ଏବଂ k ] ଏକକ ସଦଶି ହୁଅନ୍,ି 

ତାହାରହରଲ,  ଆରମ ରଲଖିପାେବିା, 
 r ix jy kz= + +


  (1.63)

ବସୁ୍େ ରବଗ ଏହପିେି

 ( )  dr dv ix jy kz ix jy kz
dt dt

= = + + = + +



     (1.64)

ଏହ ିଅରିବୟୁକି୍େ ସେଳତା ପାଇଁ ଆରମ ଅନୁମାନ କେଛୁି ରଯ ତରିନାଟ ିଏକକ ସଦଶି,  ସ୍େିାଙ୍କ ସଦଶି ଅଟନ୍ ି। ଯଦ ିଏହା 
ନୟିତ ନ ହୁଏ, ରତରବ ଗୁଣନଫଳ ନୟିମ ଅନୁସାରେ, ଏକ ଅତେିକି୍ ପଦ ଉତ୍ପନ୍ନ ରହବ । 

ରସହରିଳ,ି ଆରମ ବସୁ୍େ ତ୍ୱେଣକୁ ରଲଖିପାେବିା,

 ( )  dv df ix jy kz ix jy kz
dt dt

= = + + = + +



       (1.65)

ଏହ ିତ୍ୱେଣ ସଦଶି ନୁୟୁଟନଙ୍କ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମରେ ଆବଶୟୁକ ।
ବର୍ଣ୍ଣମାନ, ବଳେ ସନ୍ଦଣ୍ଣର ରରେମ୍ େ ରକାଡ୍ତିରନଟ୍  ଅକ୍ଷମାନଙ୍କେ X, Y ଏବଂ Z ଦଗିଗୁଡକିେ ଉପାଦାନ ଦୃଷି୍େୁ  ଆରମ ରଲଖିପାେବିା। 

 
x y zF F i F j F k= + +


  (1.66)

ରଯଉଁଠାରେ Fx, Fy ଏବଂ Fz]  ଯଥାକ୍ରରମ X, Y ଏବଂ Z ଦଗିଗୁଡକିରେ  ବଳେ ଉପାଦାନ ଅରଟ ।

ରତଣୁ ସଦଶି ଫମଣ୍ଣରେ ନୁୟୁଟନଙ୍କ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ ରହବ :      ( )x y ziF jF kF m ix jy kz+ + = + +   

,i j  ଏବଂ k  େ ଗୁଣାଙ୍କକୁ  ତୁଳନାକେ ିଆମେ ଅଛ:ି

 xF mx= ;  yF my=  ;  zF mz=   (1.67)

ଆରମ ବସୁ୍େ ସ୍ତି ିଏବଂ ରବଗ ଉପରେ ପ୍ରାେମି୍କ ସର୍ଣ୍ଣରନବା । ଆରମ ମଧ୍ୟ, ବଳେ ଉପାଦାନଗୁଡକିେ କାଯଣ୍ଣୟୁକ୍ଷମ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 
ବାଛବିା । ତା'ପରେ, ସମୟ ନରିଣ୍ଣେଶୀଳ ରାବରେ, ଗତେି ଏହ ିସମୀକେଣଗୁଡକିେ ସ୍ିତ ିଏବଂ ରବଗ ପାଇବା ପାଇଁ ଏକୀକୃତ 
କେପିାେବିା । 
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1.10.2 ଧୃବୀୟ ନରିଦ୍୍ବଶରାଙ୍କ ପ୍ଣରାଳୀ (Polar Coordinate System)

ଏହା ଏକ ଦ୍-ିବମିୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପ୍ରଣାଳୀ ଅରଟ, ଯାହା ଏକ ସମତଳରେ ସମସ୍ ବନୁି୍ଦ, 
ଏକ ବନୁି୍ଦେ ସାରପକ୍ଷ ଦୂେତା (r)  ଓ ସନ୍ଦଣ୍ଣର ଅନ୍େତି ରକାଣ (θ) ଦ୍ାୋ ନଦି୍ଣ୍ଣାେତି 
ରହାଇଥାଏ (ଚତି୍ର 1.19) ।  ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦ ଏହପିେ ିଧବୃୀୟ ରକାଡ୍ତିରନଟ୍ ପ୍ରଣାଳୀରେ 
(r, θ) ଦ୍ାୋ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଏ । ଏକ ବନୁି୍ଦେ କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ (x, y), ଧବୃୀୟ 
ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ  (r, θ) ସହତି ସମ୍ଣ୍ଣକ ଥାଏ ।
      ଦ୍-ିବମିୀୟରେ ଏକ ଧାେଣା ପାଇବା ପାଇଁ ଚତି୍ର 1.19 ରେ ଦଶଣ୍ଣାଯାଇଥିବା ପେ ି
ଏକ  ସମରକାଣ ତ୍ରରୂିଜ ଅଙ୍କନ କେବିା । ଏହାେ କର୍ଣ୍ଣ  (hypotenuse) ପଯଣ୍ଣୟୁନ୍ ଉତ୍ପର୍ ି
ବନୁି୍ଦ ଓ ବନୁି୍ଦ P ସହ ରଯାଡାଯାଇଥିବା ରେଖାଖଣ୍ଡ ଦ୍ାୋ ସଚୂତି କୋଯାଏ, ଏବଂ ଏହାେ 
ରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ r  ରବାଲି ବର୍ଣ୍ଣନା କୋଯାଏ ।  ଏହ ିରେଖାଖଣ୍ଡେ X-ଅକ୍ଷ ଏବଂ Y-ଅକ୍ଷ ଉପରେ ରପ୍ରାରଜକ୍ସନଗୁଡକି ରହଉଛି
 x = rcos θ (1.68)

ଏବଂ  y = rsin θ (1.69)

ଉପରୋକ୍ ସମୀକେଣଗୁଡକି ଏକ ବନୁି୍ଦେ ରପାଲାେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ (r, θ)  ଏବଂ କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ (x, y) ମଧ୍ୟରେ ସମ୍କଣ୍ଣ ରଦଇଥାଏ । 
ନମି୍ନଲିଖିତ ସତୂ୍ର ରଯରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦେ କାରଟଣ୍ଣସଆିନ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କେୁ ଧବୃୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ େୂପାନ୍େ କେବିାକୁ ବୟୁବହୃତ ରହାଇପାେବି:

  
2 2r x y= +  (1.70) (a)

ଏବଂ  1tan y
x

−θ =  (1.70) (b)

ସ୍ିତ ିସଦଶି  ଏପେ ିରଲଖାଯାଇପାେବି

= + = θ+ θ


   cos sinr ix jy i r j r  (1.71)

ଥରେ ଅବକଳ(Differentiating) କେ ିଆରମ ରବଗକୁ ଏପେ ିପାଇଥାଉ 

( ) ( ) ( )cos sin cos sin sin cosdv ir jr i r r j r r
dt

= θ+ θ = θ− θ θ + θ+ θ θ


       (1.72)

      ପେରିବଗକୁ ଅବକଳତି(Differentiating) କେ,ି ଆରମ ତ୍ୱେଣ ପାଇଥାଉ ।

 ( ) ( )cos sin sin cosdf i r r j r r
dt
 = θ− θ θ + θ+ θ θ 


   

 ( )2cos 2 sin sin cosi r r r r= θ− θ θ− θ θ− θ θ     ( )2sin 2 cos cos sinj r r r r+ θ+ θ θ+ θ θ− θ θ      (1.73)

ତଥାପି, ଧ୍ୟାନ ଦଅି ରଯ, ତ୍ୱେଣ ସଦଶିେ ପ୍ରରତୟୁକ ପଦଗୁଡକି r ଏବଂ θ େ ଦ୍ତିୀୟ କ୍ରମ ବୁୟୁତ୍ପନ୍ନ ଧାେଣ କେଥିାଏ ।. ସାଧାେଣତଃ, 
ଧବୃୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ସବୁଠାେୁ ଉପରଯାଗୀ ରଯରତରବରଳ ବଳଗୁଡକି ଏକ ବନୁି୍ଦେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ସହତି ଜଡତି ଦଗିରେ ସହଜରେ 
ପ୍ରକାଶ  ହୁଏ ।

ଚତି୍ର 1.19: ଧବୃୀୟ ରକାଡ୍ତିରନଟ୍ 
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1.10.3 ଏକ ଘରୂ୍୍ବନ ରରେମରର ଧୃବୀୟ ନରିଦ୍୍ବଶରାଙ୍କ (Polar Coordinate in a Rotating Frame)

ପାେସ୍ପେକି ଅରିଲମ୍ ଏକକ ସଦଶି   i, j  ଏବଂ k  ଦ୍ାୋ ବର୍୍ତିତ ,କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ  ବୟୁବସ୍ା ବୟୁବହାେ କେବିା ପେବିରର୍ଣ୍ଣ, 
ଆରମ ଏକ ନୂତନ ରସଟ୍ ବୟୁବହାେ କେୁ, ରଯଉଁଠ ିୟୁନଟି୍ ସଦଶିଗୁଡକି,  re  ରେଡଆିଲ୍ ଦଗିରେ, θ

e  କ୍ରସ୍-ରେଡଆିଲ୍ ଦଗି ସହତି 
ଏବଂ etz, ଯାହା ଉରୟ   re ଏବଂ θ

e  ଙ୍କ ପାଇଁ ଅରିଲମ୍ ଅରଟ , ରଯପେି

 θ= ×  
z re e e

\ = θ+ θ cos sinre i j  (1.74)

ଏବଂ  
θ

π π   = + θ + +θ = − θ+ θ   
   

  cos sin sin cos
2 2

e i j i j  (1.75)

ତାହାରହରଲ,  ସ୍ିତ ିସଦଶି ଏପେ ିରଲଖାଯାଇପାେବି,

  =



rr re  (1.75)

ଏହପିେ,ି ରବଗ ସଦଶି ରହଉଛି

 ( )= = = +




 
r

r r
dr d dev re re r
dt dt dt

ଜରଣ ସହଜରେ ଏପେ ିପାଇଥାଏ 

 
( ) ( ) θ

θ+ θ
= = − θ+ θ θ = θ


   

cos sin
sin cosr

d i jde i j e
dt dt

ରସହରିଳ,ି 
( ) ( ) θ
− θ+ θ

= = − θ+ θ θ = −θ
 

   
sin cos

cos sin
r

d i jde i j e
dt dt

ଏହପିେ,ି ବସୁ୍େ ରବଗ ରହଉଛି
 θ= + θ


  rv re r e  (1.77)

ଏଠାରେ rv r=  , ରବଗେ ରେଡଆିଲ୍ ଉପାଦାନ ଏବଂ v rθ = θ , ଏକ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସନ୍ଦଣ୍ଣର ରରେମରେ ଏକ ବସୁ୍େ ଗତ ିପାଇଁ ରବଗେ 
କ୍ରସ୍ ରେଡଆିଲ୍ ଉପାଦାନ ।
ପେରିବଗ ସଦଶିେ ବୁୟୁତ୍ପନ୍ନ  ରନଇ ,ବସୁ୍େ ତ୍ୱେଣ ପ୍ରାପ୍ତ ଏପେ ିରହାଇପାେବି,

 ( )θ= = + θ




  r
dv df re r e
dt dt

 

θ
θ θ= + + θ + θ + θ

 
      

r
r

de dere r r e r e r
dt dt
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କମି୍ା, ( ) ( )2 2 2θ θ θ θ= + θ + θ + θ − θ = − θ + θ + θr r rf re r e r e r e r e r r e r r e


                  (1.78)

ଏଠରାରର¡ = − θ 2
rf r r  = ତ୍ୱେଣେ ରେଡଆିଲ୍ ଉପାଦାନ  ଏବଂ

 2θ = θ + θf r r   = ତ୍ୱେଣେ କ୍ରସ୍ ରେଡଆିଲ୍ ଉପାଦାନ

ଏକ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସନ୍ଦଣ୍ଣର ରରେମରେ ଏକ ବସୁ୍େ ଗତ ିପାଇଁ  ।

ଏହ ିସମସ୍ ଗାଣିତକି େୂପ କକ୍ଷୀୟ(orbital) ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନେ ସମାଧାନରେ ପ୍ରାଧାନୟୁତା ଦଆିଯାଇଛ ି। 

ଧବୃୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ନୁୟୁଟନଙ୍କ  ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ,

( ) ( )2 2θ θθ
 + = − θ + θ + θ r rre F e F m r r e r r e        (1.79)

re  ଏବଂ θ
e  େ ଗୁଣାଙ୍କକୁ ତୁଳନା କେ ିଆରମ ପାଇବା,

( )= − θ 2
rF m r r  (1.80)

( )2F m r rθ = θ+ θ 
 (1.81)

ରସହରିଳ ିଏଗୁଡକି ସ୍ମ୍ାକାେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପାଇଁ ମଧ୍ୟ ଗଣନା କୋଯାଇପାେବି । ରତଣୁ, ସାୋଂଶ ରେ ଆରମ , ବରିିନ୍ନ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ 
ବୟୁବସ୍ାରେ  ନୁୟୁଟନଙ୍କ ନୟିମ ରଟବୁଲ୍ 1.1 ରେ ଦଶଣ୍ଣାଯାଇଥିବା ପେ ିଅରିବୟୁକି୍ କୋଯାଇପାେବିା ।

ରେବୁଲ୍ 1.1: ବରିିନ୍ନ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ବୟୁବସ୍ାରେ ବଳେ ଉପାଦାନ

କରାରେ୍ବସଆିନ୍ ରଗରାଲୀୟ ଧୃବୀୟ ସ୍ମ୍ରାକରାର

xF mx=  ( )2rF m r r= − θ ( )2F mρ = ρ−ρφ

yF my=  ( )2F m r rθ = θ+ θ  ( )2F mφ = ρφ+ ρφ 

= zF mz zF mz= 
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ଉଦ

ରାହ
ରଣ

 1
.1

7

ଉଦରାହରଣ 1.17 ଯଦ ିଏକ ବସୁ୍େ ସ୍ତି ିରହଉଛ ି cos sinr i t j t= ω + ω


   ରଦଖାନୁ୍ ରଯ ଏହାେ ରବଗ,  r

 ଏବଂ 

r v×
 

 ସହ ଅରିଲମ୍ ଓ ଅପେବିର୍ତି ସଦଶି ଅରଟ 

ଏଠାରେ cos sinr i t j t= ω + ω


 

ରତଣୁ, ବସୁ୍େ ରବଗ ରହଉଛି

sin cosdrv i t j t
dt

= = − ω ω + ω ω




 

ଏହପିେ,ି ( ) ( )cos sin sin cos 0r.v i t j t . i t j t= ω + ω − ω ω + ω ω =
 

   

ରତଣୁ,  ବସୁ୍େ ରବଗ  

r. ସହ ଅରିଲମ୍ ଅରଟ ।

ଉଦ
ରାହ

ରଣ
 1

.1
7

ପୁନବଣ୍ଣାେ, 



cos sin 0
sin cos 0

i j k
r v t t

t t
× = ω ω

−ω ω ω ω

 
 

= ωk

ଏହପିେ,ି r v×
 

 ଏକ ଅପେବିର୍ତି ସଦଶି ।

ଉଦ
ରାହ

ରଣ
 1

.1
8

ଉଦରାହରଣ 1.18 ସମତଳରେଏ କ ଗତଶିୀଳ ବସୁ୍ପାଇଁ, ଧବୃୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପ୍ରଦାନ କେନ୍ ି 1sinr a t= ω  ଏବଂ 

2tθ = ω  । ବସୁ୍େ ରବଗ ଏବଂ ତ୍ୱେଣେ ଧବୃୀୟ ଉପାଦାନଗୁଡକିେ ଅରିବୟୁକି୍  ରଖାଜ  ।

ସମରାଧରାନ: ଏଠରାରର, ରବଗର ରରଡଆିଲ୍ ଏବଂ କ୍ରସ୍ ରରଡଆିଲ୍ ଉପରାଦରାନଗୁଡକି ରହଉଛି

 1 1cosrv r a t= = ω ω

ଏବଂ  2v r rθ = θ = ω

ରସହରିଳ,ି ତ୍ୱେଣେ ରେଡଆିଲ୍ ଏବଂ କ୍ରସ୍ ରେଡଆିଲ୍ ଉପାଦାନଗୁଡକି ରହଉଛ ି

 
( )2 2 2 2 2

1 2 1 2rf r r r r r= − θ = − ω − ω = − ω +ω

ଏବଂ  1 2 12 2 2 cosf r r r a tθ = θ+ θ = θ = ω ω ω     [ରଯପେ ି θ = 0 ]
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ରାହ
ରଣ
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ଉଦରାହରଣ 1.19 ଅନୁମାନ କେନୁ୍ ରଯ ଏକ ରସ୍ଟ୍ ରବାଡଣ୍ଣେ ବସୁ୍ତ୍ୱେ m  ଏକ ଅର୍ଦଣ୍ଣବୃର୍ାକାେ ବୟୁାସାର୍ଦଣ୍ଣେ R  ଅଧା 
ପାଇପ୍ ଉପରେ ବନିା ଘଷଣ୍ଣଣରେ ଗଡୁଛ ି। ପ୍ରତରିୋଧକୁ ରହଳା କେ,ି θ(t) ପାଇଁ ଏକ ଅରିବୟୁକି୍ ନରି୍ଦଣ୍ଣାେଣ କେନୁ୍, 
ଏହା ବଚିାେ କେ ିରଯ ରସ୍ଟ୍ ରବାଡଣ୍ଣ ଏକ ସ୍େି ରକାଣ θ0 େୁ ଆେମ୍ ହୁଏ ।.

ସମରାଧରାନ: ରଯରତରବରଳ ନୁ୍ୟେନଙ୍କ ନୟିମରାବଳୀଗୁଡକି ଧୃବୀୟ  ନରିଦ୍୍ବଶରାଙ୍କରର  ବରିବଚନରା କରରାଯରାଏ,

  ( )2rF m r r= − θ

ଏବଂ  ( )2F m r rθ = θ+ θ 

ଯଦ ି ଏଗୁଡକି ମକୁ୍ ବସୁ୍ ବୟୁବସ୍ାରେ କାଯଣ୍ଣୟୁକାେୀ ହୁଏ, ଆମ ପାଖରେ ଥିବା 
ଚତି୍ରରେ,

( )2cosg nF F m r rθ− = − θ  ¹ରେଡଆିଲ୍ ଦଗି ପାଇºଁ

ଏବଂ ( )sin 2gF m r r− θ = θ+ θ   ¹କ୍ରସ୍-ରେଡଆିଲ୍ ଦଗି ପାଇºଁ

କମି୍ା, sinmg mr− θ = θ  ¹ରଯପେ ିr = R , ସ୍େି ଅରଟº

\ sing
R

θ = − θ

ବଷିୟରେ ରଗାଟଏି ଅନୁମାନ କେବିା, ତାହା ରଯ θ  ସବଣ୍ଣଦା ରଛାଟ । ରତଣୁ, sin 
θ ≈ θ

\ 
g
R

θ = − θ

ଉଦ
ରାହ

ରଣ
 1

.1
8

ଉପରୋକ୍ ସମୀକେଣେ ସାଧାେଣ ସମାଧାନଏହ ିେୂପରେ ରହଉଛ ି,

( ) sin sin= +
g gt A t B t
R R

θ

ବର୍ଣ୍ଣମାନ, θ(0) = θ0 ଏବଂ θ.(o) = 0

ଉପରୋକ୍ ସମୀକେଣରେ ଏହ ିସର୍ଣ୍ଣଗୁଡକି ବୟୁବହାେ କେ ିଆରମ ପାଇଥାଉ  B = θ0 ଏବଂ A = 0

ରତଣୁ, 0( ) sin=
gt t
R

θ θ

O

R

(a)

(b)

Fn

Fg

m

r

θ

θ

θ



36 | ପଦାଥଣ୍ଣ ବଜି୍ାନ - ଯନ୍ତ୍ରବଜି୍ାନ ପେଚିୟ

ୟୁନିେ୍ ସରାରରାଂଶ

•    ସଦଶି ରମୌଳକିତରା

  ଏକ ସଦଶିେ ଉପାଦାନଗୁଡକି

   
= + +x y z

ˆA A i A j A k




   = + +2 2 2
x y zA A A A  

   =
 

A A n  

     α+ β+ γ =2 2 2 1cos cos cos    

  ସଦଶି ରଯାଗ
  କ୍ରମବନିମିୟୀ ନୟିମ:  + = +

   
A B B A

  ସହରଯାଗୀ ନୟିମ : ( ) ( )+ + = + +
     
A B C A B C

   ( )− = + −
   
A B A B

    ( )+ = +
   

m A B mA mB

  ସଦଶି ଗୁଣନଫଳ

   =
 
A.B AB cosθ

   × = θ
 

sinA B AB n

  ରଡଲ୍ ଅପରରେର୍

  କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ:  ∂ ∂ ∂
∇ = + +

∂ ∂ ∂


  

x y za a a
x y z

   ସ୍ମ୍ାକାେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ: ρ ϕ

∂ ∂ ∂
∇ = + +

∂ρ ρ ∂ϕ ∂


  1

za a a
z

   ରଗାଲୀୟ ଧବୃୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ:: θ ϕ

∂ ∂ ∂
∇ = + +

∂ ∂θ θ ∂ϕ


  1 1

ra a a
r r r sin
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 ଏକ ଆଦଶି  ରଗ୍ରଡଏିଣ୍

  ∂
= =∇
∂


grad n

VV a V
n

 ଏକ ସଦଶି ରକ୍ଷତ୍ରେ ବଚି୍ନି୍ନତା 

  
∆ →

=∇ =
∆

∫
 

   �
0

div s

V

A.ds
A .A lim

V

 ଏକ ସଦଶି ରକ୍ଷତ୍ରେ କଲଣ୍ଣ 

  
∆ →

 
= ∇× =  ∆  

∫
    

�0
curl n

S
C max

a
A A lim A.dl

S

 ଏକ ଆଦଶି ରକ୍ଷତ୍ରେ ଲାପ୍ାସଆିନ୍

  
 ∂ ∂ ∂

∇ φ =∇∇φ = + + φ ∂ ∂ ∂ 

  2 2 2
2

2 2 2.
x y z

•    ନରିଦ୍୍ବଶରାଙ୍କ ବ୍ୟବସ୍ରା:
  ସାଧାେଣ ସତୂ୍ରୀକେଣ

   
× = × = × =        

u v w v w u w u va a a ,a a a ,a a a

   
�= = = = = =          0 1u v v w w u u v v w wu

a .a a .a a .a , a .a a .a a .a

   = + +


  
u v wu v wA A a A a A a

  କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ବୟୁବସ୍ା

   
= + +


  

x y zx y zA a A a A a A

   × = × = × =        
x y z y z x z x ya a a ,a a a ,a a a  

   = = =      0x y y z z xa .a a .a a .a

   = = =      1x x y y z za .a a .a a .a

   = + +


  
x y zdl a dx a dy a dz

   =



x xdS dydza  =




y ydS dxdza  =



z zdS dxdya

   =dV dxdydz
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  ସ୍ମ୍ାକାେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପ୍ରଣାଳୀ

    
ρ φρ φ= + +


  

z zA a A a A a A

    ρ φ φ ρ ρ φ× = × = × =        
z z za a a ,a a a ,a a a

    ρ φ φ ρ= = =      0z za .a a .a a .a

   ρ ρ φ φ= = =      1z za .a a .a a .a

   ρ φ= ρ+ρ φ+


  
zdl a d a d a dz

   ρ ρ= ρ φ


dS d dza  φ φ= ρ


dS d dza  = ρ ρ φ



z zdS d d a

   = ρ ρ φdV d d dz

   = ρ φ = ρ φcos sinx , y  ଏବଂ z = z

   −ρ = + φ =2 2 1tan yx y ,
x
 ଏବଂ z = z

  ରଗାଲୀୟ ଧବୃୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପ୍ରଣାଳୀ

   
θ φθ φ= + +


  

r rA a A a A a A

   θ φ θ φ φ θ× = × = × =        
r r ra a a ,a a a ,a a a

   θ φ= + θ+ θ φ


  
rdl a dr a rd a r sin d  

   = θ θ φ


2
r rdS r sin d d a  θ θ= θ φ


dS r sin drd a  φ φ= θ


dS rdrd a

   = θ θ φ2dV r sin drd d

   = +2 2z x y

   = θ φ = θ φsin cos sin sinx r , y r  ଏବଂ = θcosz r

   = + +2 2 2r x y z ] −θ =
+ +

1

2 2 2
cos z

x y z
 ଏବଂ −φ = 1tan y

x
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•   ସଦଶି ଏବଂ ଆଦଶିର ରୂପରାନ୍ର ଗୁଣ

 ସଦଶି ଉପାଦାନଗୁଡକିେ େୂପାନ୍େ
′

′

′

   
   = λ   
   
   

x x

y y

z z

A A
A A
A A

 ଆଦଶି ଗୁଣନ େ େୂପାନ୍େ

( ) ′ ′
′ = = λ λ = δ = =

   
x x xy y xz k jk y k y yA.B A .B A B A B A B A.B  

ସଦଶି ଗୁଣନେ େୂପାନ୍େ 

( )
′ ′ ′

′ ′ ′

′ ′ ′

′ = = − = −

     
 3

1
x y z x y z

x y z x y z

x y z x y z

e e e e e e
C A A A A A A C

B B B B B B

• ପ୍କୃତରି ରମୌଳକି ବଳ  
                      ମାଧ୍ୟାକଷଣ୍ଣଣ ବଳ:  6 × 10-39 ସମୟ ଶକି୍ଶାଳୀ ବଳ ତୁଳନାରେ ଦୁବଣ୍ଣଳ ।
                        ଶକି୍ଶାଳୀ ବଳ:  ଏହା ପ୍ରାୟ 10-15 m ପେସିେ ମଧ୍ୟରେ କାଯଣ୍ଣୟୁ କରେ ।
                        ଦୁବଣ୍ଣଳ ବଳ: ଏହାେ ସବୁଠାେୁ ରଛାଟ 10 -18 m ପେସିେ ଥାଏ ।
                        ବଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍କୀୟ ବଳ:  ବଳ ରହଉଛ ି ଶକି୍ଶାଳୀ ବଳେ 1/137 ଗୁଣ  
• ନୁ୍ୟେନଙ୍କ ଗତରି ନୟିମରାବଳୀ
                         ପ୍ରଥମ ନୟିମ: ପ୍ରରତୟୁକ ବସୁ୍ ଏହାେ ବରିୋମ କମି୍ା ସମଗତେି ସ୍ିତ ିଜାେ ିେଖିଛନ୍ ି।
                        ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ : =

 
F ma

                 ତୃତୀୟ ନୟିମ: ପ୍ରରତୟୁକ କାଯଣ୍ଣୟୁରେ ସମାନ ଏବଂ ବପିେୀତ ପ୍ରତକିି୍ରୟା େହଛି ି।   
•	ସଂରବଗ 

  =
 
p mv

•  ରରୈଖିକ ସଂରବଗର ସଂରଷେଣ ନୀତ ି
  m1u1 + m2u2 = m1v1 + m2v2

   ବନୁ୍ଧକେ ପ୍ରତକିି୍ଷପ୍ତ = −
mvV
M

•		ଅପ୍ସରାରିତ ଓଜନହୀନ ଷି୍ଟଙ୍୍ ଦ୍ରାରରା ସଂଯୁକ୍ ଦୁଇେ ିବସୁ୍ର ଗତି

  =
+1 2

Ff
m m

 = =
+
1

1
1 2

m F
T m f

m m
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•   ଅପ୍ସରାରିତ ଓଜନହୀନ ଷି୍ଟଙ୍୍ ଦ୍ରାରରା ସଂଯୁକ୍ ଦୁଇେ ିବସୁ୍ର େୂଲମ୍ ଗତି
  F = (m1 + m2) (g + f)
  T = m2 (g + f)

•	ଯରାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ର ସଂରଷେଣ 
 ଏକ ବସୁ୍େ  KE ଏବଂ PE େ  ସମଷି୍ ରହଉଛ ିଏହାେ ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ।
• ଘଷ୍ବଣ 

ଘଷଣ୍ଣଣ ରହଉଛ ିଗତେି ଦଗିକୁ ପ୍ରତରିୋଧକେୁଥିବା ଏକ ବଳ ।

  µ =
F
N

• ଘଷ୍ବଣର ନୟିମ
ପ୍ରଥମ ନୟିମ: ଘଷଣ୍ଣଣେ ବଳ ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ରାେ ସହତି ସଧିାସଳଖ ଆନୁପାତକି । 
                          ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ: ଘଷଣ୍ଣଣ ବଳ ରଯାଗାରଯାଗେ ଆରାସୀ ରକ୍ଷତ୍ର ଉପରେ ନରିଣ୍ଣେ କରେ ନାହିଁ । 
                          ତୃତୀୟ ନୟିମ: ଗତଜି  ଘଷଣ୍ଣଣ ଖସଥୁିବା ପେରିବଗ ଉପରେ ନରିଣ୍ଣେ କରେ ନାହିଁ  ।
• ଘଷ୍ବଣର ରକରାଣ

  θ = = µtan s
F
N

• ନୁ୍ୟେନଙ୍କ ନୟିମରାବଳୀର ସୀମିତତରା 
                          I) ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ନୟିମ ରକବଳ କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ପେ ିଜଡତ୍ୱ ରରେମ୍ ରେ ରବୈଧ ଅରଟ । 
                          II) ଏହା ବସୁ୍ରେ କାଯଣ୍ଣୟୁ କେୁଥିବା ସମସ୍ ବଳେ ପୂର୍ଣ୍ଣ ବବିେଣୀ ଆବଶୟୁକ କରେ ।
• ଜଡତ୍ ସନ୍୍ବେ ରରେମ୍
ଏହା ସ୍େି କମି୍ା ସମାନ ଗତ ିକେୁଥିବା ରରେମ୍ ଅରଟ । ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ନୟିମ ଏଥିରେ ରବୈଧ ଅରଟ ।

• କରାରେ୍ବସଆିନ୍ ନରିଦ୍୍ବଶରାଙ୍କ

  = = =  x y zF mx F my F mz

•  ଧୃବୀୟ ନରିଦ୍୍ବଶରାଙ୍କ ପ୍ଣରାଳୀ

  −= + θ =2 2 1tan yr x y
x

•   ଏକ ଘରୂ୍୍ବନ ରରେମରର ଧୃବୀୟ ନରିଦ୍୍ବଶରାଙ୍କ 

 ( ) ( )θ θ= + θ = − θ + θ+ θ
 

        2 2r rv re r e f r r e r r e
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ପ୍ଶ୍ନରାବଳୀ

ବହୁ ବକିଳ୍ୀୟ ପ୍ଶ୍ନ:

1-1 i  ଏବଂ + 2i j  ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ରକାଣ  ଅରଟ?

(a) −1 2cos
5

 (b) −1 2cos
5

 (c) −1 2cos
5

 (d) −1 2cos
5

1-2 ଯଦ ିଏକ ସଦଶି ରକ୍ଷତ୍ର =
+



3

sin
1 2

h(r)
F

r
, ପ୍ରଦାନ କୋଯାଏ,  ତାହାରହରଲ ∇×

 
F  

(a) 

3r  (b) ଶୂନ (c)  

− θ + 
3

cos
3

1 2
h(r)

r
r

 (d) 
 

− + 



3

cos
3

1 2
h(r)

r F
r

 

1-3 + i j  ଏବଂ − i j  ସଦଶି ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ରକାଣ ଅରଟ?

(a) 90° (b) 60°  (c) 30° (d) 0°

1-4 

A  େ ଦଗିରେ ୟୁନଟି୍ ସଦଶି ଅରଟ ?

 (a) 

A
A

 (b) 

AA  (c) 

A
A

  (d) 
1

AA

1-5 ∇
 

.r  େ ମଲୂୟୁ କ'ଣ ?   

 (a) 0 (b) 1 (c) 3  (d) 2

1-6 ∇×
 

r େ   ମଲୂୟୁ କାହା ସହ ସମାନ ରହବ ?

 (a) 1 (b) 0 (c) –1  (d) 2

1-7 ଯଦ ି A

 େ ପେମିାଣ ଅପେବିର୍୍ତିତ େରହ ରତରବ ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟେୁ ରକଉଁଟ ିସତୟୁ ଅରଟ ?

 (a) =



0dA
dt

 (b) =




0dAA.
dt

 (c) × =




0dAA
dt

  (d) =



0dA
dt

1-8 ରଗାଲୀୟ ଧବୃୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କରେ  ଆୟତନ ବରିଶଷ ରହଉଛ ି?

 (a) θ θ φsinr drd d    (b) θ θ φ2sinr drd d

 (c) θ θ φsin drd d     (d) 2 2sinr drd dθ θ φ
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1.9   ଏକ ବଲ୍ ଯାହାେ ବସୁ୍ତ୍ୱ କରିଲାଗ୍ରାମ୍, 10 ମିଟେ/ରସ ରବଗରେ ଏକ କାନ୍ଥକୁ ଆଘାତ କରେ ଏବଂ ସମାନ ରବଗରେ 
ପ୍ରତରିକ୍ଷପ କରେ କରେ । ବଲ୍ େ ସଂରବଗ େ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ ରହଉଛ ି?

 (a) ଶୂନ    (b) 50 କରିଲାଗ୍ରାମ-ମିଟେ/ରସ 
 (c) 100 କରିଲାଗ୍ରାମ-ମିଟେ/ରସ   (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ
1.10   ଏକ ଟ୍କ୍ ଏବଂ ଏକ ରମାଟେ କାେ ସମାନ ଗତ ିସହତି ଗତ ିକେୁଛ ି। ରସମାନଙୁ୍କ ବନ୍ଦ କେବିା ପାଇଁ ସମାନ ବଳ ପଥୃକରାରବ 

ରସମାନଙ୍କ ବେୁିର୍ଦରେ କାଯଣ୍ଣୟୁ କରେ । ରକଉଁଟ ିସବଣ୍ଣନମି୍ନ ଦୂେତା ଅତକି୍ରମ କେବି?
 (a) ଟ୍କ୍    (b) ରମାଟେ କାେ  
 (c) ଉରୟ    (d) ରସମାରନ ଆରଦୌ ଅଟକରିବ ନାହିଁ
1.11  ନୁୟୁଟନଙ୍କ ଗତେି ନୟିମବଳୀ କାହାପାଇଁ ପ୍ରଯୁଜୟୁ ଅରଟ ?
 (a) ବରିୋମେ ରରେମ୍    (b) ଜଡତ୍ୱୀୟ  ରରେମ୍    (c) ଅଣ- ଜଡତ୍ୱୀୟ  ରରେମ୍   (d) ଗତଶିୀଳ ରରେମ୍
1.12  ଯଦ ିକାଚରେ ନମି୍ତିତ ଝେକାରେ ଗୁଳ ିଚାଳନା କୋଯାଏ, ରତରବ ଲକ୍ଷୟୁେ ସ୍ାନ ଏକ ଛଦି୍ର ସଷିୃ୍ କରେ 
 (a) ସ୍େିତାେ ଜଡତ୍ୱ    (b) ଗତେି ଜଡତ୍ୱ 
  (c) ସଂରବଗ େ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ                                      (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ
1.13   ଏକ ବସୁ୍େ  ବସୁ୍ତ୍ୱ m1, ଏକ ଅନୟୁ ଏକ ସ୍େି ବସୁ୍େ ବସୁ୍ତ୍ୱ m2 ସହ ପ୍ରତୟୁାସ୍ ରାବରେ ଧକ୍ା ହୁଏ , ଗତଜି ଶକି୍େ ରକରତ 

ରଗ୍ନାଂଶ ଗଣନା କେ,  ଯାହା ବସୁ୍େ ବସୁ୍ତ୍ୱ m2 ଠାେୁ m1  େୂପାନ୍େତି ହୁଏ ? 

 (a) m1/m2 (b) m2/m1 (c) 
( )+

1 2
2

1 2

2m m

m m
  (d) 

( )+
1 2

2
1 2

4m m

m m

1.14  ଯଦ ିରୂଲମ୍ ପ୍ରତକିି୍ରୟା ଦ୍ଗୁିଣିତ ହୁଏ, ରତରବ ଘଷଣ୍ଣଣେ ଗୁଣାଙ୍କ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ ରହବ ?
 (a) ଦ୍ଗୁିଣିତ ରହାଇଛ ି (b) ଅଧା    (c) ଅପେବିର୍୍ତିତ  (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ
1.15  ରେୈଖିକ ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣ ରକଉଁଠାେୁ ପ୍ରାପ୍ତ ରହାଇପାରେ ?
 (a) ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ଗତେି ପ୍ରଥମ ନୟିମ   (b) ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ଗତେି ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ
 (c) ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ଗତେି ତୃତୀୟ ନୟିମ  (d) ବସୁ୍ତ୍ୱ ସଂେକ୍ଷଣେ ନୟିମ
1.16   ଅପେବିର୍୍ତିତ ରବଗ ସହତି ଗତ ିକେୁଥିବା ଏକ ରଟ୍ନ କମ୍ାଟଣ୍ଣରମଣ୍ରେ ଥିବା ଜରଣ ବାଳକ ,ଏକ ବଲ୍ କୁ ରୂଲମ୍ ରାବରେ 

ଉପେକୁ ଫିଙି୍ରଦଇଥିଲା, ତାହାରହରଲ ବଲ୍ ଟ:ି
  (a) ବାଳକହାତରେ ପହଞ୍ବି    (b) ଶେୀେ ସାମ୍ନାରେ ପହଞ୍ବି 
  (c) ତାଙ୍କ ପଛରେ ପଡବି    (d) ବାୟୁରେ େହବି
1.17  ରଜଟ୍ େ କାଯଣ୍ଣୟୁ କେବିା ନୀତ ିରହଉଛ ି
 (a) ବସୁ୍ତ୍ୱ ସଂେକ୍ଷଣେ ନୟିମ    (b) ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣେ ନୟିମ
 (c) ରେୈଖିକ ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣ େ ନୟିମ  (d) ରକାଣୀୟ ଗତେି ସଂେକ୍ଷଣ େ ନୟିମ
1.18  ଯଦ ିଏକ ବସୁ୍େ ବସୁ୍ତ୍ୱ m ଏବଂ E ଏହାେ ଗତଜି ଶକି୍ , ରତରବ ଏହାେ ସଂରବଗ ବୃର୍ଦ ିପାଇଥାଏS 

 (a) m E  (b) mE  (c) 2 mE  (d) 2mE
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1.19  ରଯରତରବରଳ ବସୁ୍ତ୍ୱ ଏବଂ ଗତ ିଦ୍ଗୁିଣିତ ହୁଏ, ରତରବ ଗତଜି ଶକି୍ ବୃର୍ଦ ିପାଇଥାଏ
 (a) 4 ଥେ  (b) 2 ଥେ  (c) 16 ଥେ  (d) 8 ଥେ
1.20  ଯଦ ିବସୁ୍େ  ଗତଜି ଶକି୍ ଦ୍ଗୁିଣିତ ହୁଏ, ରତରବ ଏହାେ ସଂରବଗ ରହବ ।
 (a) 1/2 ହୁଏ  (b) ଅପେବିର୍୍ତିତ େରହ  (c) √2 ଥେ (d) ଦ୍ଗୁିଣିତ
1.21   ଦୁଇଟ ିବସୁ୍େ ବସୁ୍ତ୍ୱ m1 ଏବଂ m2 , ଯାହାେ ଗତଜି ଶକି୍ ସମାନ ସହତି ଅଛ ି। ରସମାନଙ୍କେ ରେୈଖିକ ସଂରବଗ p1, p2 

େ ଅନୁପାତ  କ'ଣ ରହବ?

 (a) m1 : m2 (b) 1 2m : m  (c) m2 : m1  (d) m1
2 : m2

2

1.22  ଏକ କାେ ଏକ କଠନି ରୂସମାନ୍େ ଚଟାଣ ଉପରେ ସମରବଗରେ ଗତ ିକେୁଛ ି। ନୁୟୁଟନଙ୍କ ଗତେି ପ୍ରଥମ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ

 (a) କାେେ ଗତଜି ଶକି୍ ବୃର୍ଦ ିପାଇବ                      (b) ଇଞି୍ଜନ୍ ରକୌଣସ ିବଳ ପ୍ରରୟାଗ କେବି ନାହିଁ 

 (c) ତ୍ୱେଣ ଉତ୍ପନ୍ନ ରହବ                                     (d) ଇଞି୍ଜନ୍ ଦ୍ାୋ ଉତ୍ପାଦତି ବଳ ଘଷଣ୍ଣଣ ବଳ ସହ ସନୁ୍ଳତି କେବି

1.23  େରକଟ୍ ପ୍ରରଣାଦନ(Rocket propulsion) ରକଉଁ ସଂେକ୍ଷଣ ନୀତ ିଉପରେ ଆଧାେତି ?  

 (a) ରେୈଖିକ ଗତ ି   (b) ବସୁ୍ତ୍ୱ         (c) ଗତଜି ଶକି୍        (d) ଏଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକୌଣସଟି ିନୁରହଁ

1.24  10 କରିଲାଗ୍ରାମେ ଏକ ବନୁ୍ଧକେୁ 400 ମିଟେ/ରସ ରବଗରେ 40 ଗ୍ରାମ୍ େ ଗୁଳ ିଫୁଟଥିାଏ । ବନୁ୍ଧକେ ପ୍ରତକିି୍ଷପ୍ତ ରବଗ ରହଉଛି

 (a) 1.6 ମିଟେ/ରସ  (b) 0.16 ମିଟେ/ରସ       (c) 160 ମିଟେ/ରସ  (d) 16 ମିଟେ/ରସ

1.25  ଏକ ରରେମ୍ େ ସାରପକ୍ଷ, ଏକ ସମାନ ରବଗରେ ଗତମିାନ ଏକ ପ୍ରାେମି୍କ ରରେମ୍ ରହବ 

 (a) ନଶିି୍ଚତ ରାବରେ ଜଡତ୍ୱୀୟ                   (b) ଅଣ-ଜଡତ୍ୱୀୟ  ରହବା ଆବଶୟୁକ       

  (c) ଜଡତ୍ୱୀୟ ରହାଇପାେବି ନାହିଁ               (d) ଜଡତ୍ୱୀୟ ରହାଇପାେବି କମି୍ା ଜଡତ୍ୱୀୟ ରହାଇପାେବି ନାହିଁ 

ବହୁ ବକିଳ୍ୀୟ ପ୍ଶ୍ନର ଉତ୍ତର
1.1 (b), 1.2 (b), 1.3 (a), 1. 4 (a), 1.5 (c), 1.6 (b), 1.7 (b), 1.8 (b), 1.9 (c), 1.10 (a), 1.11 (b), 1.12 (a), 
1.13 (d), 1.14 (c), 1.15 (c), 1.16 (a), 1.17 (c), 1.18 (d), 1.19 (d), 1.20 (c), 1.21 (b), 1.22 (c), 1.23 (c), 
1.24 (a), 1.25 (a)
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ସଂଷିେପ୍ତ ଏବଂ ଦୀଘ୍ବ ଉତ୍ତର ପ୍ଶ୍ନ:
ବଗ୍ବ  I

1.1   ଉଦାହେଣ ସହତି ଆଦଶି ଏବଂ ସଦଶି ରକ୍ଷତ୍ରବୟୁାଖୟୁା କେନୁ୍ ।                     
1.2  ଏକ ସଦଶି ରକ୍ଷତ୍ରେ କଲ୍ଣ୍ଣ ବୟୁାଖୟୁା କେ ।                             
1.3  ପ୍ରମାଣ କେ ରଯ, ମକୁ୍ ପତନ କେୁଥିବା ଏକ ବସୁ୍େ ସମଦୁାୟ ଶକି୍ ସଂେକି୍ଷତ େରହ ?  ।
1.4  ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣେ ନୟିମ ବୟୁାଖୟୁା କେ ।
1.5  ନୁୟୁଟନଙ୍କ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମେୁ, ତୃତୀୟ ନୟିମ ପ୍ରତଷି୍ଠା କେ । ରେୈଖିକ ସଂରବଗ ସଂେକ୍ଷଣନୀତ ିବୟୁବହାେ କେ ।
1.6 ଏକ ବନୁି୍ଦେ କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ (x, y, z)  ଓ ସ୍ମ୍ାକାେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍କଣ୍ଣ ସ୍ାପନ କେ ।
1.7  ରେୈଖିକ ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣେ ନୀତ ିବୟୁାଖୟୁା କେ ।
1.8  ନୁୟୁଟନଙ୍କ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ ଏବଂ ତୃତୀୟ ନୟିମେୁ ରେୈଖିକ ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣନୀତ ିପ୍ରତଷି୍ଠା କେ ।

1.9  ଦୁଇଟ ିଅପେବିର୍୍ତିତ ବଳ + − 4 3i j k  ଏବଂ + − 3i j k  ଏକ ବସୁ୍ ଉପରେ କାଯଣ୍ଣୟୁ କରେ । ଯାହା ଦ୍ାୋ ଏହା      i 
+ + 3 3i j k  ବନୁି୍ଦେୁ + + 4 5i j k  ବନୁି୍ଦ ପଯଣ୍ଣୟୁନ୍ ସ୍ାନାନ୍ାେ ହୁଏ ।  ସମଦୁାୟ କାଯଣ୍ଣୟୁ ପ୍ରାପ୍ତ କେ  ।

1.10  ପ୍ରମାଣ କେ,  ଏକ ସମତଳରେ ଏକ ବସୁ୍େ ଗତ ିପାଇଁ ,

θ= + θ


  rv re r e  ଏବଂ ( ) ( ) θ= − θ + θ+ θ


    2 2rf r r e r r e  

 ରଯଉଁଠ ିପ୍ରତୀକଗୁଡକିେ ସାଧାେଣ ଅଥଣ୍ଣ ଅଛ ି।
1.11 ଦଶଣ୍ଣାଅ ରଯ,  ଏକ ତ୍ର-ିବମିୟୀ ସ୍ାନରେ ଗତ ିକେୁଥିବା ଏକ ବସୁ୍େ ରବଗ ରହଉଛ ି,

 θ φ= + θ + θφ


   sin
.

rv re r e r e  ରଯଉଁଠାରେ ପ୍ରତୀକଗୁଡକିେ ବୟୁବହାେକି ଅଥଣ୍ଣ ଅଛ ି।

 ପ୍ରରତୟୁକ ପଦେ ରରୌତକି ମହତ୍ତ୍ୱ ଦଅି ।
 1.12 କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ  (x, y, z)  କୁ ରଗାଲୀୟ ଧବୃୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ  (r, θ, f) ଅନୁସାରେ ରଲଖ ।
1.13 ରଗାଟଏି ଏକା ବସୁ୍ ପାଇଁ ରେୈଖିକ ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣ ନୀତ ିବୟୁାଖୟୁା କେ ।

ବଗ୍ବ  II                                        
1.14  କ) ଏକ ରାେୀ ବସୁ୍ ଏବଂ ହାଲୁକା ବସୁ୍ ସମାନ ସଂରବଗ ଧାେଣ କରେ । ରକଉଁଟେି ଅଧିକ ଗତଜି ଶକି୍ ଅଛ?ି
  ଖ) ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣେ ପଥ ଦଶଣ୍ଣାଅ ଏବଂ ରଯରତରବରଳ ଏକ ବସୁ୍ h  ଉଚ୍ଚତାେୁ ମକୁ୍ ରାବରେ ଖସବିାକୁ ଅନୁମତ ି

ଦଆିଯାଏ ରସରତରବରଳ ରହଉଥିବା ଶକି୍ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ ବଷିୟରେ ଆରଲାଚନା କେ ିଏହାକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା କେ ।
  ଗ) ଜରଣ ବୟୁକି୍ ହାତରେ ଏକ ସଟୁରକସ୍ ରନଇ ଏକ ଲିଫ୍ରେ ଉପେକୁ ଯାଆନ୍ ି। ସଟୁରକସ୍ ଉପରେ ବୟୁକି୍େ  କଛି ି

କାଯଣ୍ଣୟୁ ବୟୁାଖୟୁା କେ ।
1.15  କ) ଶକି୍େ ସଂେକ୍ଷଣ ବୟୁାଖୟୁା କେ । ପ୍ରମାଣ କେ ରଯ, ଏକ ମକୁ୍ ରାବରେ ପଡୁଥିବା ଏକ ବସୁ୍େ ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣ 

ନୀତ ିଅନୁସେଣ କରେ ।
 ଖ) ଗଡାଣିଆ ରକ୍ଷତ୍ର କ'ଣ? ଗଡାଣିଆ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏକ ମକୁ୍ ରାବରେ ପଡୁଥିବା ଏକ ବସୁ୍େ ଶକି୍ କପିେ ିମାପିପାେବିା।
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1.16  ରଗାଲୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ପ୍ରଣାଳୀରେ, ରଗ୍ରଡଏିଣ୍େ  ଉପରଯାଗ କେ ିପଷୃ୍ rsin θ=1 େ  ଅରିଲମ୍ ବାହାେ କେ ।      
1.17 କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍  ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ  i  ଏବଂ ,j  ବୟୁବହାେ କେ,ି  ସମତଳଗତ ି(planar motion) ରେ ଏକକ ସଦଶି 

r  ଏବଂ θ   ବୟୁାଖୟୁା କେ ।
         ରତଣୁ ଦଶଣ୍ଣାଅ ରଯ, 

= θ
θ

dr
d

 ଏବଂ 
θ
= −

θ
d r

d
ଗରାଣିତକି ପ୍ଶ୍ନ 

1.1  ଏକ ବସୁ୍ ଏକ େୁକ୍ଷ ରୂସମାନ୍େ ପଷୃ୍ ଉପରେ, 20 N େ  ବଳ ରୂସମାନ୍େ ସହତି 300 ରକାଣରେ, ପ୍ରରୟାଗ କେ ି
ସମରବଗ ସହ 5 ମିଟେ ଟାଣି ରନଇଯାଏ । । ଘଷଣ୍ଣଣ ବଳ ଦ୍ାୋ କାଯଣ୍ଣୟୁ ନେୂିପଣ କେ ।

1.2  ଦୁଇଟ ିବସୁ୍େ ବସୁ୍ତ୍ୱ M1 ଏବଂ M2 େ ସଂରବଗ ସମାନ । ରସମାନଙ୍କେ ଗତଜି ଶକି୍େ ଅନୁପାତ କ'ଣ ରହବ?
1.3  ଏକ ବୁରଲଟ୍ େ ବସୁ୍ତ୍ୱ  0.03 କରିଲାଗ୍ରାମ , ରବଗ 500 ms-1  ଯାହା ଏକ କାଠ ବ୍କରେ 12 cm ପ୍ରରବଶ କରେ । 

କାଠ ଦ୍ାୋ  ବୁରଲଟ୍ ଉପରେ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଇଥିବା ହାୋହାେ ିବଳ ବାହାେ କେ ।
1.4  100 ମିଟେ/ରସ  ରବଗ ସହତି ଗତ ିକେୁଥିବା ଗୁଳ ି1 ମିଟେ ଏକ ଟାରଗଣ୍ଣଟ ରେ ପ୍ରରବଶ କେପିାରେ । ଯଦ ିସମାନ 

ପ୍ରକାେେ ଅନୟୁ ଏକ ବୁରଲଟ୍ 0.5 ମିଟେ ରମାରଟଇେ ସମାନ ପ୍ରକାେେ ଟାରଗଣ୍ଣଟରେ ପ୍ରରବଶ କରେ, ରତରବ 
ଅନୁପ୍ରରବଶ ପରେ ରବଗ ବାହାେ କେ ।

1.5  ଏକ ବସୁ୍ ଯହାେ ବସୁ୍ତ୍ୱ 200 କରିଲାଗ୍ରାମ ଏକ ସମତଳ ୋସ୍ାରେ 80 ମିଟେ ଦୂେତା ରଦଇ ଟାଣିବା ହୁଏ , ରତରବ 
ରକରତ କାଯଣ୍ଣୟୁ କୋଯିବ, ୋସ୍ା ଏବଂ ବସୁ୍ ମଧ୍ୟରେ ଘଷଣ୍ଣଣେ ଗୁଣାଙ୍କ 0.25?    [ଉର୍େ: 39200 J]                                                                  

1.6  200 ms-1 ରବଗରେ ଗତ ିକେୁଥିବା 20 ଗ୍ରାମ୍ ବସୁ୍ତ୍ୱେ ଏକ ଗୁଳ ିଏକ ଲକ୍ଷୟୁସ୍ଳେ 40 cm ଦୂେତାରେ ବନ୍ଦ 
ରହାଇଯାଏ । ଗୁଳ ିଉପରେ ଲକ୍ଷୟୁସ୍ଳ ଦ୍ାୋ ପ୍ରଦାନ କୋଯାଇଥିବା ବଳ ବାହାେ କେ ।

1.7  106 କରିଲାଗ୍ରାମ ଓଜନେ ଏକ ରଟ୍ନ୍ 72 kmh-1 ସମରବଗରେ 1 ମିଟେ ଉପେକୁ ଉଠୁଥିବା ଏକ ଗଡାଣିଆ ପଷୃ୍ଠ 
ଗତ ିକେୁଛ ି। ଯଦ ିଘଷଣ୍ଣଣ ପ୍ରତରିୋଧ ରମଟ୍କି୍ ଟନ୍ ପିଛା 0.4 କରିଲାଗ୍ରାମ  ରହାଇଥାଏ, ରତରବ ଇଞି୍ଜନ୍ େ କ୍ଷମତା 
ବହାେ କେ।                            [ଉର୍େ: 1058.4 kW]

1.8  ଏକ 8 ଗ୍ରାମ ଗୁଳ ି400 ମିଟେ/ରସ ରବଗରେ 5 କରିଲାଗ୍ରାମ ବନୁ୍ଧକେୁ ଗୁଳ ିବାହାେୁଛ।ି ବନୁ୍ଧକେ ପ୍ରତକିି୍ଷପ୍ତ ରବଗ 
ବାହାେ କେ  ।                                          [ଉର୍େ: 64 ରସମି/ରସ.]

1.9  50 କରିଲାଗ୍ରାମ ରକ୍ରଟ୍ ସମରବଗରେ ଏକ ରୂସମାନ୍େ ଚଟାଣରେ ରଠଲି ରହାଇଯାଉଛ ି। ରକ୍ରଟ୍ ଏବଂ 
ଚଟାଣ ମଧ୍ୟରେ ଗତଶିୀଳ ଘଷଣ୍ଣଣେ ଗୁଣାଙ୍କ μk = 0.1 । ଆବଶୟୁକ ରଠଲିବା ବଳ F ବାହାେ କେ ?                                                                                                                                   
 [ଉର୍େ: 49 N ]

1.10 ଦଶଣ୍ଣାଅ ରଯ, ସମତଳ ଧବୃୀୟ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ରହଉଛ ିଅରିଲମ୍ ।
1.11 ସମତଳରେ ଗତ ି କେୁଥିବା ଏକ ବନୁି୍ଦେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ରହଉଛ ି (3, 4) ଏବଂ ରକୌଣସ ି ଏକ ସମଯରେ ରବଗେ 

ଉପାଦାନ    (5, 8) ଅଛ ି। r, θ
 ଦଗିରେ ଗତେି ଉପାଦାନଗୁଡକି  (r, θ) ଅନୁସାରେ ବାହାେ କେ ।

1.12 ଏକ ବନୁି୍ଦେ ରପାଲାେ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ରହଉଛ ି(8, 30°, 45°) । ସମାନ ବନୁି୍ଦେ କାରଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ ବାହାେ କେ।       
 [ଉର୍େ: 2 3 2 2 4 3, , ]

1.13 ଦ୍-ିବମିୀୟ ଧବୃୀୟ ,  ତ୍ୱେଣେ ରେଡଆିଲ୍ ଏବଂ କ୍ରସ୍ ରେଡଆିଲ୍ ଉପାଦାନଗୁଡକି ପାଇଁ ଅରିବୟୁକି୍ ଅନୁମାନ କେ,ି 
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ଦଶଣ୍ଣାଏ ରଯ, ଏକ ବସୁ୍ ବୃର୍ାକାେ ଗତରିେ ଅପେବିର୍୍ତିତ ରକାଣୀୟ ରବଗ ସହତି ଥିବା ଏକ ତ୍ୱେଣ v2/r  ରକନ୍ଦ୍ର 
ଆଡକୁ ଅନୁରବ କେବି ।

ବ୍ୟବହରାରିକ (Practical)

ଏୟରାର-ଟ୍ରାକରର ପରୀଷେଣ

ଲଷେ୍ୟ
ଏକ ଗ୍ାଇଡେେ ବସୁ୍ତ୍ୱ ଏବଂ ଆନତ ି ରକାଣ ଉପରେ ତ୍ୱେଣ ନରିଣ୍ଣେଶୀଳତା 
ରଦଖିବା ପାଇଁ, ଏକ ଏୟାେ ଟ୍ାକରେ ତ୍ୱେତି ଗ୍ାଇଡେେ ଗତ ିଅନୁସନ୍ଧାନ କେ । 
ଉପକେଣ
ଏୟାେ ଟ୍ାକ୍, ଗ୍ାଇଡର୍, ଏୟାେପୁଲି, ସ୍ରଟଡ୍ ଓଜନ, ଉପଯୁକ୍ ଚୁମ୍କୀୟ ରେକଡ୍ତିଂ 
ରଟପ୍, ସ୍ପାକଣ୍ଣ ରେକଡ୍ତିଂ ରଟପ୍, ୋଇଜର୍ ବ୍କ୍

ସଦି୍ରାନ୍
ରଯରତରବରଳ ଏକ ସ୍େ ଟ୍ାକରେ ଗତଶିୀଳ ହୁଏ ଏବଂ ଏକ ଗ୍ାଇଡର୍ ବହୁତ କମ୍ ଘଷଣ୍ଣଣ ସହତି ପ୍ରାୟ ସମଗତ ିକରେ । ଯଦ ି
ଗ୍ାଇଡେରେ ଏକ ବଳ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ, ରତରବ ଏହାକୁ ତ୍ୱୋନ୍ତି କୋଯାଇପାେବି । 
     ଟ୍ାକେ ରଗାଟଏି ମଣୁ୍ଡରେ ଗ୍ାଇଡେକୁ ଏକ ଏୟାେ ପୁଲି ଉପରେ ଅତକି୍ରମ କେୁଥିବା ମାଇଲାେ ଚୁମ୍କୀୟ ରେକଡ୍ତିଂ ରଟପ୍ େ 
ଉପଯୁକ୍ ରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ ସଂଲଗ୍ନ କେ ିଏବଂ ଅନୟୁ (ମକୁ୍) ରଶଷରେ ରଛାଟ ରଛାଟ ଓଜନ ସଂଲଗ୍ନ କେ ିଏହା ହାସଲ କୋଯାଇପାେବି। 
ଗ୍ାଇଡେେ ଓଜନ ତୁଳନାରେ ଏହ ିଓଜନ ରଛାଟ ରହବା ଆବଶୟୁକ ଯାହା ଦ୍ାୋ ଗ୍ାଇଡେେ ରବଗ ସବୁରବରଳ ବହୁତ ରଛାଟ 
େଖାଯାଇପାେବି ।
ମାଇଲାେ ରଟପ୍ ରେ ଉରର୍ଜନା ରହଉଛି
      T = m(g – a) (i)

ରଯଉଁଠାରେ m ଝୁଲୁଥିବା ବସୁ୍ତ୍ୱ,ତ୍ୱୋଣ a ଗ୍ାଇଡେେ ତ୍ୱୋନ୍ତି ରହଉଛ ି ।
      ରତଣୁ, ରଟପ୍ ଦ୍ାୋ ଗ୍ାଇଡର୍ ଉପରେ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଇଥିବା ବଳ, ରଟପ୍ ରେ ଉରର୍ଜନା ରାବରେ  ନଆିଯାଇପାେବି , 
ଅଥଣ୍ଣାତ୍,
      T = Ma = m(g – a) (ii)

ଏହପିେ,ି ଗ୍ାଇଡେେ ତ୍ୱେଣ ରହଉଛି

     
mga

M m
=

+
 (iii)

ରଯଉଁଠାରେ M ଗ୍ାଇଡେେ ବସୁ୍ତ୍ୱ । ତାହାରହରଲ a ଏବଂ m  ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସମ୍କଣ୍ଣ ଆରଦୌ ରେୈଖିକ ନୁରହଁ ।

ଚତି୍ର  (i)
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ପଦ୍ତି
1.  ପ୍ରଥରମ ଗ୍ାଇଡର୍ ତ୍ୱେଣ ଏବଂ ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ବଳ ମଧ୍ୟରେ ନୁୟୁଟନ୍ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ (F = ma) । ସହତି 

ସହମତ କ ିନାହିଁ ତାହା ରଦଖିବା ପାଇଁ ଅନୁସନ୍ଧାନ କେ । ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ବଳ F


  ଝୁଲୁଥିବା ବସୁ୍ତ୍ୱେ ଓଜନ 
ସହତି ପ୍ରାୟ ସମାନ (F~W).

2.  ରିନ୍ନ ରିନ୍ନ ବସୁ୍ତ୍ୱ m ଥିବା ଗ୍ାଇଡର୍ ପାଇଁ ତଥୟୁ ନଅି । ପ୍ରରତୟୁକ ବସୁ୍ତ୍ୱ m ପାଇଁ,  ରିନ୍ନ ରିନ୍ନ ଓଜନ W  ବୟୁବହାେ 
କେ, ଏବଂ ତ୍ୱେଣ a ମାପ କେନୁ୍,   ଅତ ିକମରେ 5 ଟ ିରିନ୍ନ ଗ୍ାଇଡର୍ ବସୁ୍ତ୍ୱ, ଏବଂ 5 ଟ ିରିନ୍ନ ଓଜନ ପାଇଁ ପଠନ 
କେ ।

3.  W = ma ବୟୁବହାେ କେ ିପ୍ରରତୟୁକ ମାମଲା ପାଇଁ ତାତି୍ତ୍ୱକ ରାବରେ ଆଶା କୋଯାଉଥିବା ତ୍ୱେଣ ବାହାେ କେନୁ୍। 
ପ୍ରରତୟୁକ ମାମଲା ପାଇଁ ପେୀକ୍ଷାମଳୂକ ରାବରେ ମାପ ରହାଇଥିବା ତ୍ୱେଣ ସହତି ଏହାକୁ ତୁଳନା କେ ଏବଂ ସରି୍ଦାନ୍ ଓ 
ପେୀକ୍ଷଣ ମଧ୍ୟରେ ଅସଙ୍ତକୁି ଧ୍ୟାନ ଦଅି । 

4.  ପ୍ରରତୟୁକ ଗ୍ାଇଡର୍ ପାଇଁ ,W ଏବଂ a  ମଧ୍ୟରେ ଏକ ଗ୍ରାଫ୍ ପ୍ଟ୍ କେ । ଏହ ିଗ୍ରାଫ୍ ଏକ ସଧିା ରେଖା ରହବ ଯାହାେ 
ପ୍ରବଣତା(slope) 1/m ରହବ । ପ୍ରରତୟୁକ ଗ୍ାଇଡେ ପାଇଁ ବରିିନ୍ନ ପ୍ରବଣତା େହବି । ଏଗୁଡକି ଗ୍ରାଫ୍ ରଗାଟଏି 
କାଗଜରେ ପ୍ଟ୍  କୋଯାଇପାେବି । ଗ୍ରାଫରେ ଥିବା ପ୍ରରତୟୁକ ଲାଇନେ  ପ୍ରବଣତା  ବାହାେ କେନୁ୍ । 

      ବର୍ଣ୍ଣମାନ, ଅନୟୁ ଏକ ଗ୍ରାଫ୍ କାଗଜରେ, ଅନୁେୂପ ବସୁ୍ତ୍ୱ m ଓ ଏହ ିପ୍ରବଣତା ଗୁଡକୁି ମଧ୍ୟରେ ଅଙ୍କନ କେ । ସରି୍ଦାନ୍ 
ଏବଂ ତଥୟୁ ମଧ୍ୟରେ ଚୁକି୍ନାମା ବୟୁାଖୟୁା କେବିାକୁ ଏହା ବୟୁବହୃତ ରହାଇପାେବି । ରବୈକଳ୍କି ରାବରେ, ରଗାଟଏି W  
ପାଇଁ ସମସ୍ ତଥୟୁ ଅଙ୍କନ  କେପିାେବିା ଓ a ଏବଂ 1/m  ମଧ୍ୟରେ ଏକ ଗ୍ରାଫ୍ ଅଙ୍କନ କେ ।

      ଯଦ ିସମସ୍ଙ୍ W  ପାଇଁ ଗ୍ରାଫ୍  ରଗାଟଏି କାଗଜରେ ଅଙ୍କନ କୋଯାଏ, ରତରବ ପ୍ରରତୟୁକ W  ପାଇଁ ରିନ୍ନ ସଧିା ରେଖା 
େହବି ।

5.  ବର୍ଣ୍ଣମାନ, ଏକ ରଛାଟ ଆନତରିକାଣ ତଆିେ ିକେବିା ପାଇଁ ଟ୍ାକେ ରଗାଟଏି ପାର୍ଣ୍ଣରେ ରଗାଡ ତରଳ ରିନ୍ନ ରମାରଟଇେ 
ୋଇଜର୍ ବ୍କ୍ େଖ ।  ଗ୍ାଇଡେଟ ିଆନତ ିଟ୍ାକରେ ତ୍ୱୋନ୍ତି ରହବ ଓ ଏହାେ ଏକ ଉପାଦାନ ଗ୍ାଇଡେରେ ମାଧ୍ୟାକଷଣ୍ଣଣ 
ଶକି୍ ଟ୍ାକ୍ ସହତି ସମାନ୍ୋଳ ରାବରେ େହବି । 

      ଅନୟୁ ରକୌଣସ ିତ୍ୱୋନ୍ତି  ବଳ ଏହ ି ପେୀକ୍ଷଣେ ଅଂଶରେ ବୟୁବହୃତ ରହବ ନାହିଁ । ପ୍ରରତୟୁକ  ଗ୍ାଇଡର୍ ବସୁ୍ତ୍ୱ ପାଇଁ,  
ବରିିନ୍ନ ଆନତ ିରକାଣ ପାଇଁ ଗ୍ାଇଡର୍ ତ୍ୱେଣ ମାପ କେ । 

6.  ପ୍ରରତୟୁକ ରଟପ୍ ରେ , ଚାରୋଟ ିଟ୍ାକରେ ତଥୟୁେ ରେକଡଣ୍ଣ କେ। ପ୍ରରତୟୁକ ରଟପ୍ ରେ ଚାରୋଟ ିରିନ୍ନ ରେକଡଣ୍ଣ େଖି 
ତଥୟୁ ରଟପ୍ ସଂେକ୍ଷଣ କେ । ମହମ ରଟପ୍ ଦଗିରେ ଚାରୋଟ ିସମାନ୍ୋଳ ଟ୍ାକ୍ ମଧ୍ୟେୁ ରଯରକୌଣସ ିରଗାଟଏିରେ 
ସମାନ ଅବସ୍ାନ ପାଇଁ ତୁମଙୁ୍କ ଗ୍ାଇଡେରେ ସ୍ପାକଣ୍ଣ ତାେକୁ ସାମାନୟୁ ବଙ୍କା କେବିାକୁ ପଡବି । 

      ପେୀକ୍ଷଣେ ଏହ ିଅଂଶ ପାଇଁ  ଆପଣଙୁ୍କ ରକବଳ ରଟପ୍ େ ଚାେଟି ିରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ ଆବଶୟୁକ ରହବ ।
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ଅଧିକ ଜରାଣନୁ୍ (Know More)

ରମୌଳକି ସ୍େରେ, ଦୁନଆିେ ଅଧିକାଂଶ ଘଟଣା ପଦାଥଣ୍ଣ ବଜି୍ାନ ଉପରେ ଆଧାେତି ଏବଂ ପଦାଥଣ୍ଣ ବଜି୍ାନେ ଅରନକ ଅଂଶ  
ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନ ଉପରେ ଆଧାେତି । ଏହା ଆମକୁ ଆମ ଚାେପିାଖରେ ଅଧିକାଂଶ ପେଚିତି ଘଟଣା ଯଥା ଗ୍ରହ, ତାୋ ଏବଂ ଗାଲାକ୍ସ ି
ପେ ି, କାଯଣ୍ଣୟୁକୁ ବରିଳେଷଣ କେବିାକୁ  ଅନୁମତ ିଦଏି । ବାସ୍ବରେ, ସମସ୍ ପଦାଥଣ୍ଣ ବଜି୍ାନ ଓ  ଇଞି୍ଜନୟିେଂିେ ବରିିନ୍ନ ଶାଖା ଗୁଡକି 
ପ୍ରକି୍ରୟା ଏବଂ ନଦିାନରେ ମୟୁାପ୍ କୋଯାଏ ରଯଉଁଠାରେ ବୟୁାପକ ରାବରେ ତଥୟୁ ରଟବୁଲରେ ଉପରଯାଗ କୋଯାଇଥାଏ ।  
      ରକୌତୁହଳେ ବଷିୟ ରହଉଛ,ି ସପ୍ତଦଶ ଶତାବ୍ୀରେ ଚେିସମ୍ମତ ଯାନ୍ତ୍ରକିୀ(classical mechanics) ସାର୍ ଆଇଜାକ୍ ନୁୟୁଟନଙ୍କ 
ଗତନିୟିମ ' ପ୍ରାକୃତକି ଦଶଣ୍ଣନୀୟ ଗଣିତ' ନୀତ‘ି  ରେ ବକିଶତି ରହାଇଥିଲା । ରସ ପ୍ରଥରମ ଗତେି ତରିନାଟ ିନୟିମକୁ ଏକତ୍ର କେଥିିରଲ, 
ଯଥା., ଜଡତ୍ୱେ ନୟିମ, ତାଙ୍କେ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ ଏବଂ କ୍ରୀୟା ଓ ପ୍ରତକି୍ରୀୟାେ ନୟିମ । ରସ ସଫଳତାେ ସହ ପ୍ରମାଣ କରଲ ରଯ ଏହ ି
ନୟିମଗୁଡକି ଉରୟ ପଥୃିବୀ ଏବଂ ମହାକାଶୀୟ ବସୁ୍କୁ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କରେ । 

କରାଯ୍ବ୍ୟକଳରାପ 
ଚେିସମ୍ମତ ପଦାଥଣ୍ଣ ବଜି୍ାନ ମଖୁୟୁତଃ ଗତ,ି ପୁଲି, ପ୍ରରକ୍ଷପ ଏବଂ ଗ୍ରହଗୁଡକିେ ଅଧ୍ୟୟନ 
ଉପରେ ଧ୍ୟାନ ରଦଇଥାଏ । ପ୍ରଥମତଃ ଏହା ତୁଳନାତ୍ମକ ରାବରେ କମ୍ ରବଗରେ ମହାକାଶ 
ମାଧ୍ୟମରେ ରାେୀ ବସୁ୍େ ଗତ ିସହତି ଜଡତି ଅରଟ । ମଳୂତଃ, ଚେିସମ୍ମତ  ପଦାଥଣ୍ଣ ବଜି୍ାନ ଏକ 
ବଳେ ପ୍ରତକିି୍ରୟାରେ ଏକ ବସୁ୍େ ଗତ ିକାଯଣ୍ଣୟୁକାେୀ ରହରଲ ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନକୁ ପ୍ରାଥମିକତା 
ରଦଇଥାଏ । ଏହ ି କାେଣେୁ, ଚେିସମ୍ମତ ପଦାଥଣ୍ଣ ବଜି୍ାନକୁ ବାେମ୍ାେ ସାଧାେଣତଃ 
ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନ କମି୍ା ଗତବିଜି୍ାନ ରାବରେ ବରିବଚନା କୋଯାଏ । ଚେିସମ୍ମତ ଯାନ୍ତ୍ରକିୀ 
ଅତୟୁଧିକ ସଠକି୍ ଫଳାଫଳ ରଦଇଥାଏ ରଯରତରବରଳ ବଡ ବସୁ୍ ରାବରେ ବରିବଚନା 
କୋଯାଏ ଯାହା ଅତୟୁଧିକ ବୃହତ ନୁରହଁ ଏବଂ ଆରଲାକେ ରବଗେ ସମକକ୍ଷ ରହବ 
ନାହିଁ । ରଯରତରବରଳ ବସୁ୍ଗୁଡକିେ ଆକାେ ପେମାଣୁ ବୟୁାସେ ରହାଇଥାଏ, ଏହା କ୍ାଣ୍ମ୍ 
ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନ ସହତି ଜଡତି ଅନୟୁ ପ୍ରମଖୁ ଉପ-ରକ୍ଷତ୍ରେ  ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନ ଲାଗୁ କେବିା 
ପାଇଁ ଆବଶୟୁକ କରେ ।   

ସରାର୍ ଆଇଜରାକ୍ ନୁ୍ୟେନ୍
      ଆରଲାକେ ଗତ ିତୁଳନାରେ ରଛାଟ ରବଗ ବୟୁାଖୟୁା କେବିାକୁ, ବରିଶଷ ଆରପକି୍ଷକତା ଜେୁେୀ । ଅପେପକ୍ଷରେ, ରଯରତରବରଳ 
ବସୁ୍ଗୁଡକି ଅତୟୁନ୍ ବୃହତ ରହାଇଯାଏ, ସାଧାେଣ ଆରପକି୍ଷକତା ପ୍ରଯୁଜୟୁ ରହାଇଯାଏ । 

ଆକଷ୍ବଣୀୟ ତର୍ୟ
ଦରିନ ତାଙ୍କ ସମୟରେ, ସାର୍ ଆଇଜାକ୍ ନୁୟୁଟନ୍ ରୂମିରେ ପଡବିା  ଏକ ରସଓ ରଦଖିରଲ ଏବଂ ରସ ଜାଣିବାକୁ ପାଇରଲ ରଯ ରସହ ି
ସମାନ ବଳ  ଯାହା ରସଓକୁ ଖସବିାକୁ ବାଧ୍ୟ କରେ ତାହା ମଧ୍ୟ ଚନ୍ଦ୍ର ଏବଂ ଗ୍ରହେ ଗତକୁି ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କେପିାେବି । 
      1687ରେ ରସ ତାଙ୍କେ ତରିନାଟ ିପ୍ରସ୍ାବ ନୟିମ "ପି୍ରନ୍ପିିଆ ମାଥୁୟୁମାଟକିା ଫିରଲାସଫିଆ ନାଚୁୋଲିସ୍" ରେ ପ୍ରକାଶ କେଥିିରଲ 
ଯାହା ବଳ ଏବଂ ଗତ ିକାଯଣ୍ଣୟୁକାେବିାେ ଧାେଣା  ତାହା  ବର୍ନା କେଥିରଲ ।
      ସାର୍ ଆଇଜାକ୍ ନୁୟୁଟନ୍ ଗଣିତ, ପଦାଥଣ୍ଣ ବଜି୍ାନ କମି୍ା ରଜୟୁାତବି୍ତିଜ୍ାନ ପେବିରର୍ଣ୍ଣ ,ବାଇବଲ ଏବଂ ଧମଣ୍ଣ ବଷିୟରେ ଅଧିକ 

ସରାର୍ ଆଇଜରାକ୍ ନୁ୍ୟେନ୍
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ରଲଖିଥିରଲ । ମଖୁୟୁତଃ ରସ ବାଇବଲରେ ଅନ୍ନ୍ତିହତି ରବୈଜ୍ାନକି ସଚୂନା ବାହାେ କେବିା ପାଇଁ ବାଇବଲ ଅଧ୍ୟୟନ କେଥିିରଲ । 
1704 ରେ, ନୁୟୁଟନ୍ ଏକ ପାଣୁ୍ଡଲିପି ରଲଖିଥିରଲ, ରଯଉଁଥିରେ ପବତି୍ର ବାଇବଲ ଉପରେ ଆଧାେତି ବରିିନ୍ନ ରବୈଜ୍ାନକି ଟପି୍ପଣୀ ଥିଲା । 

ସରାଦୃଶ୍ୟ (Analogy)

ଇଞି୍ଜନୟିେଂି ଯାନ୍ତ୍ରକିବଜି୍ାନ ମଖୁୟୁତଃ ସମସୟୁାେ ସମାଧାନ ପାଇଁ ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନେ ପ୍ରରୟାଗ ଯାହା ସାଧାେଣ ଇଞି୍ଜନୟିେଂି 
ଉପାଦାନଗୁଡକି ଜଡତି । ଏହା ଧ୍ୟାନ ରଦବା ଗୁେୁତ୍ୱ ପୂର୍ଣ୍ଣ ରଯ, ଇଞି୍ଜନୟିେଂି ଯାନ୍ତ୍ରୀକୀ ଲକ୍ଷୟୁ , ଯାନ୍ତ୍ରୀକୀରେ  ସମସୟୁାଉପରେ ଗୁେୁତ୍ୱ 
ରଦବା,କାେଣ ସମ୍ବତଃ ବାସ୍ବ ଦୁନଆିେ ପେସି୍ିତରିେ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ । 
      ବୟୁବହାେକି ବଜି୍ାନ ରକ୍ଷତ୍ରରେ, ପ୍ରରୟାଗରହାଇଥିବା ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନ ନୂତନ ଚନି୍ାଧାୋ ଏବଂ ତତ୍ତ୍ୱ ପ୍ରସୁ୍ତ କେବିା, ଆବଷି୍ାେ 
ଏବଂ ବୟୁାଖୟୁା କେବିା ସହତି ପେୀକ୍ଷାମଳୂକ ଏବଂ ଗଣନାଉପକେଣ ବକିାଶ କେବିା ପାଇଁ ସବୁଠାେୁ ଉପରଯାଗୀ । 
      ରଯରତରବରଳ ଆରମ ପ୍ରାକୃତକି ବଜି୍ାନେ ପ୍ରରୟାଗରକ୍ଷତ୍ର ପେୀକ୍ଷା କେୁ, ଆରମ ପାଇଥାଉ ରଯ ଯାନ୍ତ୍ରକିୀ ବଜି୍ାନ, ଉତାପ-
ଗତବିଜି୍ାନେ ଅଂଶ , ଯାହା ଉର୍ାପେ ଅଧ୍ୟୟନ ଏବଂ ସାଧାେଣତଃ ଶକି୍ ଏବଂ ବଦୁିୟୁତ-ଗତବିଜି୍ାନ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ପେପୂିର୍ଣ୍ଣ ରବାଲି 
କୁହାଯାଏ । ଯଦଓି ଚେିସମ୍ମତ ଯାନ୍ତ୍ରକିୀ ମଖୁୟୁତଃ ଅନୟୁ ଚେିସମ୍ମତ ପଦାଥଣ୍ଣ ବଜି୍ାନେ ସରି୍ଦାନ୍ ସହତି ସସୁଙ୍ତ । ଚେିସମ୍ମତ ପଦାଥଣ୍ଣ 
ବଜି୍ାନ ଯଥା ବଦୁିୟୁତ-ଗତବିଜି୍ାନ ଏବଂ ଉତାପ-ଗତବିଜି୍ାନ(electrodynamics and thermodynamics)ପେ,ି ଉନବଂିଶ 
ଶତାବ୍ୀେ ରଶଷ ରାଗରେ କଛି ିଗମ୍ୀେ ସମସୟୁା ଉରଲେଖ କୋଯାଇଥିଲା । ଏହ ିସମସୟୁାଗୁଡକି ରକବଳ ଅଧିକ ଆଧୁନକି ପଦାଥଣ୍ଣ 
ବଜି୍ାନ ଦ୍ାୋ ସମାଧାନ ରହାଇପାେବି । 
      ରଯରତରବରଳ ଚେିସମ୍ମତ ଯାନ୍ତ୍ରକିୀ ଉତାପ-ଗତବିଜି୍ାନ ସହତି ମିଳତି ହୁଏ ରସରତରବରଳ ଜଣାପଡଲିା ରଯ ଚେିସମ୍ମତ 
ଯାନ୍ତ୍ରକିୀ ଗିବ୍ ବରିୋଧାରାସକୁ ରନଇଥାଏ ରଯଉଁଠାରେ ଏନରଟ୍ାପି ଏକ ରଲ ରାବରେ ପେରିାଷତି ପେମିାଣ ନୁରହଁ । ଏହ ିପ୍ରକାେେ 
ସମସୟୁାେ ସମାଧାନ ପାଇଁ ପ୍ରୟାସ କ୍ାଣ୍ମ୍ ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନେ ବକିାଶକୁ ନଆିଗଲା । ସମାନ ଉପାୟରେ, ରବଗ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ ଅଧୀନରେ 
ଚେିସମ୍ମତ   ବଦୁିୟୁତ-ଗତବିଜି୍ାନ  ଏବଂ ଚେିସମ୍ମତ ଯାନ୍ତ୍ରକିୀେ ବରିିନ୍ନ ଆଚେଣ ଆରପକି୍ଷକତା ସରି୍ଦାନ୍େ ବକିାଶକୁ ନଆିଗଲା ।

ଇତହିରାସ
ପ୍ରାଚୀନ ଗ୍ରୀକ୍ ଦାଶଣ୍ଣନକିମାରନ, ବରିଶଷ କେ ିଆେରିଷ୍ାଟଲ୍, ପ୍ରକୃତକୁି ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କେୁଥିବା ବସୃି୍ତ ନୀତପି୍ରସ୍ାବ ରଦବାରେ ପ୍ରଥମ 
ଥିରଲ । ଆେରିଷ୍ାଟଲ୍ ଯୁକି୍ କେଥିିରଲ, ’ସ୍ଗଣ୍ଣ ଉପରେ ’ , ରସହ ିସ୍ଳୀୟ ବସୁ୍ଗୁଡକି ରସମାନଙ୍କେ ପ୍ରାକୃତକି ସ୍ାନକୁ ଉଠନ୍ ିକମି୍ା 
ପଡନ୍ ିଏବଂ ଏକ ନୟିମ ରାବରେ ସଠକି୍ ଆନୁମାନକି ରାବରେ କହଥିିରଲ ରଯ ଏକ ବସୁ୍େ ରବଗେ ପତନ ,ଏହାେ ଓଜନ ସହତି 
ଆନୁପାତକି ଏବଂ ଏହା ପଡୁଥିବା ତେଳ ପଦାଥଣ୍ଣେ ଘନତା ସହତି ଓଲଟା ଆନୁପାତକି ।

ସମୟଧରାରରା
1687: ଆଇଜାକ୍ ନୁୟୁଟନ୍ ପ୍ରକାଶତି ଫିରଲାସଫିଆ ନାଚୁୋଲିସ୍ ପି୍ରନ୍ପିିଆ ଗଣିତ, ରଯଉଁଠାରେ ରସ ଗତେି ନୟିମ ଏବଂ 

ସାବଣ୍ଣଜନୀନ ମାଧ୍ୟାକଷଣ୍ଣଣେ ନୟିମ ବଷିୟରେ ଆରଲାଚନା କେଥିିରଲ ।
1691:  ରଜାହାନ ବରନଣ୍ଣାଲି ଦଶଣ୍ଣାଇଲା ରଯ ଦୁଇଟ ିପଏଣ୍େୁ ଏକ ମକୁ୍ ରାବରେ ନଲିମ୍ିତ ଶଙୃ୍ଖଳା ଏକ କୟୁାରଟନାେୀ ଗଠନ 

କେବି ।
1691:  ରଜମ୍ ବରନଣ୍ଣାଲି ଦଶଣ୍ଣାଉଛ ି ରଯ କୟୁାରଟନାେୀ ବକ୍ରରେ ଦୁଇଟ ି ସ୍େି ପଏଣ୍େୁ ଝୁଲୁଥିବା ରଯରକୌଣସ ି ଶଙୃ୍ଖଳାେ 

ମାଧ୍ୟାକଷଣ୍ଣଣେ ସବଣ୍ଣନମି୍ନ ରକନ୍ଦ୍ର ଅଛ ି।
1694:  ଲିବନଜି୍ ଏହାେ ଆଧୁନକି ବୟୁବହାେରେ "ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶାଙ୍କ" ଶବ୍ ବୟୁବହାେ କେଥିିରଲ ।
1747:  ମାଉପଟୁଣ୍ଣଇସ୍ ସବଣ୍ଣନମି୍ନ କାଯଣ୍ଣୟୁେ ନୀତ ିକୁ ବରିବଚନା କୋଯାଏ ଏବଂ ରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ ସମୟ ସଂରବଗ କମି୍ା ଶକି୍ ଟାଇମ୍ଟ୍ 
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ସମୟ, ସମାନ ଆକାେ ଥିବା ଏକ ପେବିର୍୍ତିତ ସଂଖୟୁା ରାବରେ ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଇଛ ି। 
1776:  ଜନ୍ ରସ୍ମଟନ୍ ଶକି୍, କାଯଣ୍ଣୟୁ, ଗତ,ି ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣକୁ ସମଥଣ୍ଣନ କେୁଥିବା ଗତଶିୀଳ ଶକି୍ ସହତି ଜଡତି ପେୀକ୍ଷଣ 

ଉପରେ ଏକ ପାଣୁ୍ଡଲିପି  ପ୍ରକାଶ କେଛି ି।
1789:  ଆରଣ୍ାଇନ୍ ଲାରରାଇସଅିର୍  ବସୁ୍ତ୍ୱ ସଂେକ୍ଷଣେ ନୟିମ ଦଶଣ୍ଣାଏ ।
1813:  ପିଟେ ଏୱାଟଣ୍ଣ ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣେ ଧାେଣାକୁ ତାଙ୍କ ପାଣୁ୍ଡଲିପି  "ଗତଶିୀଳ ଶକି୍େ ମାପ ଉପରେ" ମାଧ୍ୟମରେ 

ରଲଖିଥରଲ ।
1834:  ଜାରକାବ ି ଏନ୍-ରଫାଲ୍ଡ ଇନଗି୍ରାଲ ଏବଂ ରଲୁୟୁମ୍ n-ଡାଇରମନ୍ଲ ସି୍ପୟେ ।
1834:  ହାମିଲଟନଆିନ୍ ଏକ ରରୌତକି ବୟୁବସ୍ା ଦ୍ାୋ ନଆିଯାଇଥିବା ପଥ ଅବରିଚ୍ଦୟୁକୁ କମ୍ କେଥିାଏ ରବାଲି ନୀତ ି

ପ୍ରସୁ୍ତ କେଥିିରଲ । -35 ଗତଶିୀଳ ଏବଂ ସମ୍ାବୟୁ ଶକି୍ ମଧ୍ୟରେ ପାଥଣ୍ଣକୟୁ । 
1841:  ଜୁଲିୟସ୍ ରୋବଟଣ୍ଣ ରନ୍ ରମୟେ ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣ ଉପରେ ଏକ ପାଣୁ୍ଡଲିପି  ରଲଖିଥିରଲ କନୁି୍ ତାଙ୍କେ ଏକାରଡମିକ୍ 

ତାଲିମେ ଅରାବ ଏହାକୁ ପ୍ରତୟୁାଖୟୁାନ କେଥିାଏ ।
1847:  ହମଣ୍ଣାନ ରନ୍ ରହଲମରହାଲ୍ଜ୍ ଆନୁଷ୍ଠାନକି ରାବରେ ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣେ ନୟିମ ଦଶଣ୍ଣାଯାଇଥିଲା ।
1881:  ଗିବ୍  ଦ୍ାୋ  ସଦଶି ବରିଳେଷଣ େୂପାନ୍େତି ।
1915:  ଏମି ରନାଏଥେ  , ରନାଥେଙ୍କ ଥିଓରେମ୍ ପ୍ରମାଣିତ ରହଲା, ରଯଉଁଠାେୁ ସଂେକ୍ଷଣ ନୀତ ିପ୍ରବଚନା କୋଯାଇଥିଲା ।
1983:  ରମାରଡଣ୍ଣହାଇ ମିଲରଗ୍ରାମ୍ ,  ପେବିର୍୍ତିତ ନୁୟୁଟନଆିନ୍ ଗତଶିୀଳତା ପ୍ରସ୍ାବତି କେଥିିରଲ ।

ପ୍ରୟରାଗ (ବରାସ୍ବ ଜୀବନ / ଉରଦ୍ୟରାଗ) (Real Life / Industrial)

ଅଧିକାଂଶ ବୟୁବହାେକି ପ୍ରରୟାଗ ପାଇଁ ଆରମ ଆଗ୍ରହୀ ଏକ ବସୁ୍େ ସ୍ିତ ିକମି୍ା ରବଗ, ସମୟ ଉପରେ ନରିଣ୍ଣେ । ତଥାପି, ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ 
ନୟିମ ରକବଳ ଆମକୁ ଏହାେ ତ୍ୱେଣ ବଷିୟରେ କହବି ।  ରତଣୁ, ସମସ୍ ବୟୁବହାେକି ଉରଦ୍ଶୟୁ ପାଇଁ ରବୈଜ୍ାନକିମାରନ ସମୀକେଣ 
ପ୍ରତଷି୍ଠା କେଥିିରଲ ଯାହା ସ୍ିତ,ି ରବଗ ଏବଂ ତ୍ୱୋନ୍ତି ସହତି ଜଡତି । 
      ଏକୀକୃତ ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନ ସରି୍ଦାନ୍େ ଗାଣିତକି ସତୂ୍ର ଏବଂ ପ୍ରମାଣ ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ନୟିମଏବଂ ଉତାପ-ଗତବିଜି୍ାନ ନୟିମେ 
ଏକୀକେଣ ଉପରେ ଆଧାେତି । ଏହା ଉର୍ାପ, ଯାନ୍ତ୍ରକି, ରବୈଦୁୟୁତକି, କ୍ଷୟ, ୋସାୟନକି ଏବଂ କ୍ାନ୍ ରାେ ପାଇଁ ସରି୍ଦାନ୍ ଗଠନ ଏବଂ 
ପେୀକ୍ଷାମଳୂକ ଯାଞ୍ ଉପସ୍ାପନ କରେ ଏବଂ 1687 ରେ ଆଇଜାକ୍ ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ଦ୍ାୋ ପ୍ରସ୍ାବତି ଗତେି ମଳୂ ସବଣ୍ଣସ୍େୀୟ ନୟିମକୁ 
ବୟୁାଖୟୁା କରେ । 
      ଏହା ଅରନକ ରଠାସ୍ ଉଦାହେଣ ପ୍ରଦାନ କରେ, ରଯପେକି ି ନୁୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ, F = ma, ଦଶଣ୍ଣାଏ ରଯ, ଜରଣ 
ରଖଳାଳଙି୍କ ଦ୍ାୋ କକି୍ ରହାଇଥିବା ଏକ ଫୁଟବଲ୍ ବଲ୍ େ ପ୍ରାେମି୍କ ତ୍ୱେଣ, କନୁି୍ ବଲ୍ କପିେ ିଏବଂ ରକରବ ସ୍େି ରହବ ତାହା ଆମକୁ 
ଜଣାଏ  ନାହିଁ । 
      ବୟୁାପକ ପେୀକ୍ଷାମଳୂକ ରବୈଧତା ସହତି ସବଣ୍ଣସ୍େ ଯାନ୍ତ୍ରକିୀ  ସରି୍ଦାନ୍ ବାସ୍ବ ବରି୍ ଉଦାହେଣ ଦ୍ାୋ ବୟୁବହାେ କେ ିଅରନକ 
ସୀମିତ ଉପାଦାନ କାଯଣ୍ଣୟୁକାେତିା ପ୍ରଦାନ କରେ । ଏହା ଗାଣିତକି ଏବଂ ଅଣୁ-ଗଠନମଳୂକ ଦୃଷି୍ରକାଣେୁ କଠନି ଅବକ୍ଷୟେ ଉତାପ-
ଗତବିଜି୍ାନ ସହତି ସଂରଯାଗ କେଥିାଏ ।

ନଦି୍୍ଧିଷ୍ଟ ଅଧ୍ୟୟନ (ପରିରବଶ / ସ୍ରାୟୀତ୍ / ସରାମରାଜକି / ରନୈତକି ପ୍ସଙ୍)
(Case Study (Environmental / Sustainability / Social / Ethical Issues)
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ପ୍ରରୟାଗରହାଇଥିବା ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନରେ ବକିାଶ ଅଧ୍ୟୟନେ ଅରନକ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ବୟୁାପକ ପ୍ରରୟାଗ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କରେ । ଏହ ିବଷିୟକୁ 
ଅରୟୁାସରେ େଖିଥିବା ରକରତକ ସ୍ତନ୍ତ୍ର ରକ୍ଷତ୍ର ରହଉଛ ିରମକାନକିାଲ୍ ଇଞି୍ଜନୟିେଂି, ରମରଟେଏିଲ୍ ବଜି୍ାନ, ସରିିଲ୍ ଇଞି୍ଜନୟିେଂି, 
ଏରୋରସ୍ପସ୍ ଇଞି୍ଜନୟିେଂି, ବାରୟା-ଇଞି୍ଜନୟିେଂି ଏବଂ ଆହୁେ ିଅରନକ । ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନ ଏହପିେ ିରରୌତକି 
ସରି୍ଦାନ୍ ଏବଂ ରଟରକ୍ନାରଲାଜରିେ  ବରିିନ୍ନ ପ୍ରରୟାଗ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଖାଲିକୁ  ରସତୁ  ପୂେଣ କରେ । 
     ଚେିସମ୍ମତ ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନରେ ପଯଣ୍ଣୟୁାୟ ସ୍ାନ ଏକ ସରମ୍ଦନଶୀଳ ବହୁଗୁଣ(symplectic manifold) ରାବରେ ଏକ ପ୍ରାକୃତକି 
ବର୍ଣ୍ଣନାକୁ ଅନୁମତ ିଦଏି । ରରୌତକି ଆଗ୍ରହ ଏବଂ ସରମ୍ଦନଶୀଳ ରଟାରପାରଲାଜ ିରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏହା ପ୍ରକୃତରେ ଏକ ରକାଟାରଞ୍ଜଣ୍ 
ବଣ୍ଡଲ୍ । ହାମିଲଟନଆିନ୍ ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନେ ବରି୍ସ୍େୀୟ ପ୍ରସଙ୍େ ଅଧ୍ୟୟନ ରାବରେ ଏହା ଚନି୍ା କୋଯାଇପାରେ । ୮୮୮୮ ଦଶକେୁ 
ଏହା ଗଣିତ ଗରବଷଣାେ ଏକ ଉବଣ୍ଣେ ରକ୍ଷତ୍ର ରେ ପେଣିତ ରହାଇଛ ି। 

ଜଜି୍ରାସତୁରା ଏବଂ ରକୌତୁହଳ ବଷିୟ
(Inquisitiveness and Curiosity Topics)

ଆଧୁନକି ପ୍ରରୟାଗ ଯାନ୍ତ୍ରକିବଜି୍ାନ ଆଇଜାକ୍ ନୁୟୁଟନ୍ ଉପରେ ଆଧାେତି 
ରସମାନଙ୍କେ ପ୍ରରୟାଗେ ଆଧୁନକି ଅରୟୁାସ ଷି୍ରଫନ୍ ଟରିମାରଶରଙ୍କାଙ୍କ ଠାେୁ 
ଅନୁସେଣ କୋଯାଇପାେବି, ଯିଏ ଆଧୁନକି ଇଞି୍ଜନୟିେଂି ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନେ ପିତା 
ରାବରେ ବରିବଚନା ରହାଇଛନ୍ ି। 
      ବଂିଶ ଶତାବ୍ୀେ ରଶଷରେ, ପଦାଥଣ୍ଣ ବଜି୍ାନରେ ଚେିସମ୍ମତ ଯାନ୍ତ୍ରୀକବଜି୍ାନ 
ଆଉ ଏକ ସ୍ାଧୀନ ସରି୍ଦାନ୍ ନଥିଲା । ଚେିସମ୍ମତ  ବଦୁିୟୁତ୍ ଚୁମ୍କୀୟ ସହତି, 
କ୍ାଣ୍ମ୍ ରକ୍ଷତ୍ରେ ସରି୍ଦାନ୍ କମି୍ା ଆରପକି୍ଷକ କ୍ାଣ୍ମ୍ ଯାନ୍ତ୍ରକିବଜି୍ାନରେ ଅନ୍ଣ୍ଣରୁକ୍ 
ରହାଇଛ ି। ଏହା ବର୍ଣ୍ଣମାନ ବୃହତ ବସୁ୍ପାଇଁ ଅଣ-ଆରପକି୍ଷକ ଏବଂ ଅଣ-କ୍ାଣ୍ମ୍ 
ଯାନ୍ତ୍ରକି ସୀମାକୁ ସ୍ପଷ୍ ରାବରେ ବୟୁାଖୟୁା କରେ । ଗଣିତଜ୍ମାନଙ୍କ ପାଇଁ  ଚେିସମ୍ମତ 
ଯାନ୍ତ୍ରକିବଜି୍ାନ ରପ୍ରେଣାେ ଉତ୍ସ ପାଇଛ ି। 
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ୟୁନଟି୍ ବଷିୟବସୁ୍
ଏହ ିୟୁନଟି୍ ମାଧ୍ୟମରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ବଷିୟରେ ଆରଲାଚନା କୋଯାଇଛ:ି

 • ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ଫଳନ ଏବଂ ବଳ ସହତି ସମ୍ପକ୍କ;  
 • ସମବଭିବ ପଷୃ୍ଠ ଏବଂ ରରେଡଏିଣ୍ଟେ ଅର୍କ; 
 • ସଂେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଅସଂେକ୍ଷଣ ବଳ, ଏକ ବଳ ରକ୍ଷତ୍ରେ କଲ୍କ;
 • ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ;
 • ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣ; 
 • ଶକି୍େ ସମ୍ରୀକେଣ ଏବଂ ଶକି୍େ ଚତି୍ର; 
 • ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ, ପେବିଳୟାକାେ,  ଅତପିେବିଳୟାକାେ କକ୍ଷପର; 
 • ରକପଲେଙ୍କ ସମସ୍ା, ଉପରେହ ରକୌଶଳ । 

 ଅଧିକ ରକୌତୁହଳ ଏବଂ ସଜୃନଶ୍ରୀଳତା ସଷିୃ୍ କେବିା ସହତି ସମସ୍ା ସମାଧାନ ଦକ୍ଷତାରେ ଉନ୍ନତ ି ଆଣିବାପାଇଁ ଏହ ି
ବଷିୟଗୁଡକିେ ପ୍ରରୟାଗ ଉପରେ ଆରଲାଚନା କୋଯାଇଛ ି। 
      ଏହ ିୟୁନଟି୍ ମାଧ୍ୟମରେ ବହୁ ସଂଖ୍କ ଏକାଧିକ ବକିଳ୍୍ରୀୟ ପ୍ରଶ୍ନ ରଦବା ବ୍ତ୍ରୀତ, ରଛାଟ ଏବଂ ଦ୍ରୀର୍କ ପ୍ରକାେ ଉତ୍େ, ବ୍ ଲୁମ 
ବଗ୍କ୍ରୀକେଣେ ନମି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍ରମ ଅନୁସେଣ କେ ି ଦୁଇଟ ି ବଗ୍କରେ ଚହି୍ତି କୋଯାଇଛ,ି ଅରନକ ସାଂଖି୍କ ପ୍ରଶ୍ନ ମାଧ୍ୟମରେ 
େଚନାତ୍ମକ କାଯ୍କ୍, ସନ୍ଦଭ୍କେ ଏକ ତାଲିକା ଏବଂ ପୋମଶଶିତ ପଠନଗୁଡକି ଏହ ିୟୁନଟିରେ ଦଆିଯାଇଛ,ି ଯାହାଦ୍ାୋ ଜରଣ ଏ ସମସ୍ତ 
ବଷିୟ ଗୁଡକିରେ ଅଭ୍ାସ କେପିାେବି ଏହା ଧ୍ୟାନରଦବା ଜେୁେ୍ରୀ ରଯ, ବଭିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପରେ ଅଧିକ ସଚୂନା ପାଇବାପାଇଁ ରକରତକ 
QR ରକାଡ୍ ବଭିିନ୍ନ ବଭିାଗରେ ପ୍ରଦାନ କୋଯାଇଛ,ି ଯାହା ପ୍ରାସଙି୍କ ସହାୟକ ଜ୍ାନପାଇଁ ସ୍ାନ କୋଯାଇପାେବି ।
      ୟୁନଟି୍ ରଶଷ ରହବାପରେ, ବଷିୟବସୁ୍ତ ଉପରେ ଆଧାେ କେ,ି ଏକ "ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍" ବଭିାଗ ଅଛ।ି ଏହ ିବଭିାଗକୁ ଯତ୍ନେ ସହ 
ଡଜିାଇନ୍ କୋଯାଇଛ ିଯାହାଦ୍ାୋ ଏହ ିଅଂଶରେ ପ୍ରଦାନ କୋଯାଇଥିବା ସପ୍ିରମଣ୍ଟାେ୍ରୀ ସଚୂନା ପୁସ୍ତକେ ଉପରଭାକ୍ାମାନଙ୍କପାଇଁ 
ଲାଭଦାୟକ ରହବ । ଏହ ି ବଭିାଗ ମଖୁ୍ତଃ ପ୍ରାେମି୍କ କାଯ୍କ୍କଳାପ, କଛି ି ଆକଷ୍କଣ୍ରୀୟ ତର୍େ ଉଦାହେଣ, ଅନୁେୂପ, ବଷିୟ 
ବକିାଶେ ଇତହିାସ, ମଖୁ୍ତଃ ପଯ୍କ୍ରବକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ାନକୁ ଧ୍ୟାନ ରଦଇ, ସମ୍ପକୃ୍ ବଷିୟଗୁଡକିେ ବକିାଶଠାେୁ ଆେମ୍ କେ ିସମ୍ପ୍ରତ ି
ସମୟ ପଯ୍କ୍ନ୍ ସମୟସ୍ରୀମା, ଆମେ ରଦୈନନ୍ଦନି ବାସ୍ତବ ଜ୍ରୀବନପାଇଁ ବଷିୟବସୁ୍ତେ ପ୍ରରୟାଗ କମି୍ା/ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ଦଗି ଉପରେ ଶଳି୍ 
ପ୍ରରୟାଗକୁ ଆରଲାକତି କରେ,  ପେରିବଶ, ସ୍ାୟ୍ରୀତ୍ୱ, ସାମାଜକି ଏବଂ ରନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ ସହତି ଜଡତି ନରି୍ଦଶିଷ୍ ଅଧ୍ୟୟନ (case study) 
ଯାହା ପ୍ରଯୁଜ୍, ଏବଂ ରଶଷରେ ଏହ ିୟୁନଟି୍ େ ଅନୁସନ୍ତି୍ା (inquisitiveness) ଏବଂ ରକୌତୁହଳ ବଷିୟ ପ୍ରଦାନ କୋଯାଇଛ ି।

2 ସଂରକ୍ଷଣ ନୀତ ି 
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ଯୁକି୍ଯୁକ୍ ଆଧାର
 ଏହ ିୟୁନଟି୍ ’ସଂେକ୍ଷଣ ନ୍ରୀତ’ି ଆମେ ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ,  ସ୍ତିଜି ଶକି୍ ଫଳନ, ସମ ବଭିବ ପଷୃ୍ଠ, ଏବଂ ରରେଡଏିଣ୍ଟେ ଅର୍କ ସହତି 

ସଂେକ୍ଷଣ ଓ ଅସଂେକ୍ଷଣ ବଳ ବଷିୟରେ ଏକ ସ୍ପଷ୍ ଧାେଣା ପାଇବାରେ ସାହାଯ୍ କରେ । ଏକ ବଳ ରକ୍ଷତ୍ରେ କଲ୍କ, ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ, 
ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଶକି୍େ ସମ୍ରୀକେଣ ଏବଂ ଶକି୍ ଚତି୍ର, ଦଶ୍କାଇ ଏହା କଛି ିତାତି୍ତକ ସମ୍ପକ୍କ ସ୍ାପନ   କରେ  । ଏହ ି
ତାତି୍ତକ ଆଭିମଖୁ୍ ବ୍ତ୍ରୀତ ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ, ପେବିଳୟାକାେ ଏବଂ ଅତପିେବିଳୟାକାେ କକ୍ଷପର, ଏବଂ ରକପଲେଙ୍କ ସମସ୍ା ଏବଂ 
ଉପରେହ ରକୌଶଳ  ସହତି  ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରରୟାଗେ ବର୍୍କନା କୋଯାଇଛ ି । 

’ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣେ ନ୍ରୀତ’ି  ଦଶ୍କାଏ ରଯ ଶକି୍େ ସଷିୃ୍ ହୁଏନାହିଁ କମି୍ା ଶକି୍େ କ୍ଷୟ ହୁଏନାହିଁ। ରକବଳ ଏହା ରଗାଟଏି ପ୍ରକାେେୁ 
ଅନ୍ ପ୍ରକାେକୁ େୂପାନ୍େତି ହୁଏ । ଶକି୍େ ରକରତକ ସାଧାେଣ େୂପ ଯରା: ତାପଜ (thermal), ଯାନ୍ତ୍ରକି (mechanical), 
ରବୈଦୁ୍ତକି (electrical), ୋସାୟନକି (chemical), ଗତଜି ଓ ସ୍ତିଜି ଇତ୍ାଦ ି। କୁହାଯାଇଛ ି ରଯ, ସମସ୍ତ ପ୍ରକାେେ ଶକି୍େ 
ମିଶ୍ରଣ ଏକ ଧରୁବ ଅରଟ । ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣେ ନୟିମ, ସଂରବଗ, ସଂେକ୍ଷଣେ ନୟିମ ଏବଂ ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ ସଂେକ୍ଷଣେ ନୟିମ 
ସବୁ କ୍ାସକିାଲ ରମକାନକି୍ସେୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ରହାଇପାେବି । ସଂେକ୍ଷଣ ନ୍ରୀତେୁି  ଆରମ ଜାଣିରାଉ ରଯ,  ପେବିତ୍୍କନ ସମଯରେ କଛି ି ୋଶ,ି 
ପେମିାଣ କମି୍ା ଗୁଣବତ୍ା  ଅପେବିତ୍ଶିତ େହରିାଏ । 

ପୂବ୍ବ-ଆବଶ୍ୟକୀୟ 
ଗଣିତ: ସଦଶି ଗଣନା (Vector calculus)  (ଦ୍ାଦଶ ରଶ୍ରଣ୍ରୀ)
ପଦାର୍କ ବଜି୍ାନ: ଗତବିଜି୍ାନ, ପଦାର୍କେ ସାଧାେଣ ଗୁଣ  (ଦ୍ାଦଶ ରଶ୍ରଣ୍ରୀ)

ୟୁନଟି୍ ଫଳାଫଳ
ଏହ ିୟୁନଟିେ ଫଳାଫଳେ ତାଲିକା ଏହପିେ ିଅରଟ:

U2-O1:  ସଂେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଅସଂେକ୍ଷଣ ବଳେ ବର୍୍କନା ।
U2-O2:  ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ ଏବଂ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ କକ୍ଷପରେ ବ୍ାଖ୍ା ।
U2-O3:  ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣ, ଶକି୍ ଏବଂ ରକାଣ୍ରୀୟ ଗତେି ସଂେକ୍ଷଣ ବ୍ାଖ୍ା ।
U2-O4:  ଦୁଇଟ ିବସୁ୍ତ ରକପଲର୍ ସମସ୍ାେ ରଗାଟଏି ବସୁ୍ତକୁ ହ୍ାସ  କେବିାେ ବର୍୍କନା । 
U2-O5:  ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ ଗତ ିସମସ୍ାରେ ଶକି୍ ଏବଂ ସଂରବଗ ସଂେକ୍ଷଣ ନ୍ରୀତେି ପ୍ରରୟାଗ ।
U2-O6:  ବଭିିନ୍ନ ଶକି୍ ସ୍ତେ ସମାଧାନରେ ଶକି୍ ଚତି୍ରେ ବରିଳେଷଣ ।

ୟୁନଟି୍ -2 
ଫଳାଫଳ

ଆଶା କୋଯାଉଥିବା ପାଠ୍କ୍ରମ ସହ ଫଳାଫଳ ସଂରଯାଗ
 (1- ଦୁବ୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକି୍ଶାଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6

U2-O1 1 2 2 3 3 3

U2-O2 - 2 1 3 2 -

U2-O3 2 3 2 2 2 1

U2-O4 - 1 1 3 - -

U2-O5 - 2 1 3 1 -

U2-O6 - - 1 3 - -
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2.1 ଉପକ୍ରମ
ଆରମ ପଦାର୍କ ବଜି୍ାନେ ଅରନକ ସଂେକ୍ଷଣ ନୟିମ ସହତି ପେଚିତି ଅଟୁ । ଏହ ିନୟିମଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ େହଛି:ି i) ଶକି୍େ ସଂେକ୍ଷଣ, ii) 
ରେୈଖିକ ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣ, iii) ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ ସଂେକ୍ଷଣ ଇତ୍ାଦ ି। ପଦାର୍କ ବଜି୍ାନରେ ବଭିିନ୍ନ ସମସ୍ାେ ସମାଧାନପାଇଁ 
ଏହ ିନୟିମଗୁଡକି ଅତ୍ନ୍ ଉପରଯାଗ୍ରୀ, ଯାହା ବ୍ରହ୍ାଣ୍ଡେ ନରି୍ଦଶିଷ୍ ଅନ୍ନଶିହତି ସମାନତାେ ସାଧାେଣ ପେଣିାମ । 
      ରଜାହାନ୍ସ ରକପଲେ ପ୍ରରରମ ରେହମାନଙ୍କେ ଗତେି ନୟିମ ପ୍ରସୁ୍ତତ କେଥିିରଲ, ଯାହା ରେହମାନଙ୍କ ଗତେି  ସମ୍ରୀକେଣେ 
ସମାଧାନପାଇଁ ବ୍ବହୃତ ରହାଇପାେବି । ଏହପିେ ି ସମସ୍ାଗୁଡକି ରକପଲେ ସମସ୍ା ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ତରିନାଟ ି ବସୁ୍ତେ 
ସମସ୍ା ବଷିୟରେ, ରଯପେ ିଚନ୍ଦେ ଗତ ିଯାହା ପଥୃିବ୍ରୀ ଏବଂ ସଯୂ୍କ୍ ସହତି ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ଜନତି ଆକଷ୍କଣ କରେ, ତାହା ସଠକି୍ 
ପଦ୍ଧତଦି୍ାୋ ସମାଧାନ କେବିା କଷ୍କେ । ରେହପ୍ରଣାଳ୍ରୀକୁ ଅସ୍େି କେୁରୁବା ରେହମାରନ ଏକ ଦୁବ୍କଳ ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ଶକି୍ ରେହଣ କେନ୍ ିକ ି
ନାହିଁ ପ୍ରଶ୍ନେ ସମାଧାନପାଇଁ, ଲିଓନହାଡ୍କ ୟୁଲେଙ୍କେ ତ୍ରବିସୁ୍ତେ ସମସ୍ା ଉପରେ ଅଧିକ ଅନୁସନ୍ାନ କୋଯାଇଥିଲା । 

2.2 ସଂରକ୍ଷଣ ଏବଂ ଅସଂରକ୍ଷଣ ବଳ  (Conservative And Non-Conservative Forces)

2.2.1 ସଂରକ୍ଷଣ ବଳ  (Conservative forces)
ଯଦ ିଏକ ବଳ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ପ୍ରରମ ବନୁି୍ଦେୁ ଦ୍ତି୍ରୀୟ ବନୁି୍ଦ ପଯ୍କ୍ନ୍ ବସୁ୍ତେ ବସି୍ାପନପାଇଁ କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍କ୍, ବସୁ୍ତଦ୍ାୋ ବସି୍ାପିତ 
ରହାଇଥିବା ପର ଉପରେ ନଭି୍କେ କରେ ନାହିଁ ବେଂ ରକବଳ ବସୁ୍ତେ ପ୍ରାେମି୍କ ଏବଂ ଅନ୍ମି ସ୍ତି ିଉପରେ ନଭି୍କେ କରେ, ରତରବ 
ଏହପିେ ିବଳକୁ  ସଂେକ୍ଷଣ ବଳ ଭାବରେ ଜଣାଯାଏ । ଉଦାହେଣ: ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ବଳ, ସ୍େି ବଦୁି୍ତ ବଳ (electrostatic force) 
ଇତ୍ାଦ ି।
      ସଂେକ୍ଷଣ ବଳ ରକ୍ଷତ୍ରରେ କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍କ୍େ ପେମିାଣ, ପର ଉପରେ ଅନଭି୍କେ ଏବଂ ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍, ଏକ ସଂେକ୍ଷଣ 
ବଳ ରକ୍ଷତ୍ରପାଇଁ ସବ୍କଦା ସ୍େିାଙ୍କ ରାଏ ।
      ଏକ ଅଣ-ସଂେକ୍ଷଣ ବଳ ରକ୍ଷତ୍ରରେ କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍କ୍େ ପେମିାଣ ପର ଉପରେ ନଭି୍କେଶ୍ରୀଳ ।
      ଚତି୍ର 2.1 ରେ ଏକ ବସୁ୍ତ A େୁ B  କୁ ଦୁଇଟ ିଭିନ୍ନ ପରରେ ନଆିଯାଏ AMB ଏବଂ ANB । ଯଦ ିପ୍ରରତ୍କ ରେ ବଳଦ୍ାୋ 
କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍କ୍େ ପେମିାଣ ସମାନ େରହ, ରତରବ ଏହ ିବଳ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ । ରତଣୁ ଏକ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳପାଇଁ

	 	 (Path ) (Path )

. .
B B

A A
AMB ANB

F dr F dr=∫ ∫
   

      ଏଠାରେ, AMB ଏବଂ ANB ରହଉଛ,ି  A ଏବଂ B ବନୁି୍ଦକୁ ରଯାଗ କେୁଥିବା ରଯରକୌଣସ ିଦୁଇଟ ିମନମଖୁ୍ରୀ ପର ।  ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ 
ବଳେ ଅଞ୍ଚଳକୁ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳ ରକ୍ଷତ୍ର ରବାଲି କୁହାଯାଏ । ଏପେ ିଏକ ବଳ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ବନ୍ଦପରରେ କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍କ୍ ଶୂନ 
ଅରଟ, ଅର୍କାତ୍,

	 	
. 0

C

F dr =∫
 



ବତ୍୍କମାନ, ରଷ୍ାକ୍ସ ପ୍ରାମାଣ୍ (Stokes’ theorem) ବ୍ବହାେ କେ ିଆରମ ପାଇବା, 

	 	
. .

C S

F dr F dS= ∇×∫ ∫
    



ରଯଉଁଠାରେ, S ଏକ ପଷୃ୍ଠ Cଦ୍ାୋ ଆବଦ୍ଧ ରହାଇଛ ି। 
ରତଣୁ ଏ କ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳ ରକ୍ଷତ୍ରପାଇଁ ଆମେ ଜାଣିବା ଉଚତି୍

	 	
. 0

S

F dS∇× =∫
  

ଚତି୍ର  2.1:  ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳ 
ରକ୍ଷତ୍ରରେ ପର ସମାକଳ



56 | ପଦାର୍କ ବଜି୍ାନ - ଯନ୍ତ୍ର ବଜି୍ାନ ପେଚିୟ

      ରଯରହତୁ ଏହା ରଯରକୌଣସ ିବନ୍ଦ ପରପାଇଁ ପ୍ରଯୁଜ୍, ରତଣୁ ଏକ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳ ରକ୍ଷତ୍ରପାଇଁ, 
	 	 0F∇× =

 

	 (2.1)

     ବତ୍୍କମାନ ଆରମ ଏକ ସଦଶି ୋଶ ିV  ରନବା, ଯାହା ବଳରକ୍ଷତ୍ରରେ ସଂରଯାଜନାେ ଏକ ଫଳନ । ରଯରହତୁ,  0F∇× =
 

 
ସମ୍ରୀକେଣ (2.1)ରେ ବଳ F



,  ରକୌଣସ ିସଦଶି ଫଳନେ ରରେଡଏିଣ୍ଟ ଭାବରେ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାରେ। ରତଣୁ ଆରମ F


 କୁ 
ଏପେ ିରଲଖିପାେବିା,
  F V= −∇

 

 (2.2)      
ବଭିବ ଫଳନ V  ସମ୍ରୀକେଣ (2.2)ଦ୍ାୋ ବ୍ାଖ୍ା କୋଯାଇଛ,ି ଯାହା ରକବଳ ଏକ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ରକ୍ଷତ୍ରପାଇଁ ପ୍ରଯୁଜ୍ ଅରଟ। 
ସବ୍କଦା ଏପେ ିଏକ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ବ୍ାଖ୍ା କୋଯାଇପାେବି । ବଭିବ ଫଳନ V ଏକ ଅଦଶି (ଦଗିହ୍ରୀନ) ୋଶ ିଅରଟ । 
ଏହା ସହଜରେ, ରଯ ରକୌଣସ ିବନୁି୍ଦରେ ବଳେ ଉପାଦାନଗୁଡକି ନମି୍ନପ୍ରକାରେ ପ୍ରଦାନ କେପିାେବି ,

	 	
( )x y z

V V VF iF jF kF i j k
x y z

 ∂ ∂ ∂
= + + = − + + ∂ ∂ ∂ 



     

ରତଣୁ,	 	 x
VF
x

∂
= −

∂
	 (2.3)(a)

	 	 							 y
VF
y

∂
= −

∂
	 (2.3)(b)

ଏବଂ]	 	
z

VF
z

∂
= −

∂
	 (2.3)(c)

ତରାପି ରଗାଲ୍ରୀୟ ଧବୃ୍ରୀୟ େୂପରେ,  ଆରମ ଜାଣୁ,

	 	
( ) 1 1

sinr
V V VF rF F F r
r r rθ φθ φ θ φ

θ θ φ
 ∂ ∂ ∂

= + + = − + + ∂ ∂ ∂ 



     

ରତଣୁ,	 	 r
VF
r

∂
= −

∂
	 (2.4)(a)

	 	 					 1 VF
rθ θ
∂

= −
∂

	 (2.4)(b)

ଏବଂ]	 	
1

sin
VF

rφ θ φ
∂

= −
∂ 	 (2.4)(c)

ସମସ୍ତ ସଦଶି ପେ,ି ରରେଡଏିଣ୍ଟେ ଉଭୟ ପେମିାଣ ଏବଂ ଦଗି ଅଛ ି। ରରେଡଏିଣ୍ଟ ବଷିୟରେ ଏକ ସଠକି୍  ଧାେଣା ପାଇବାପାଇଁ , 
V∇


 ସହ dr


 େ ବନୁି୍ଦ ଗୁଣନ ରନବା । ରଯପେି

	 	
( ). .V dr i j k V idx jdy kdz

x y z
 ∂ ∂ ∂

∇ = + + + + ∂ ∂ ∂ 

 

     

	 	 V V Vdx dy dz dV
x y z

∂ ∂ ∂
= + + =
∂ ∂ ∂

	 (2.5)(a)

ରଯଉଁଠାରେ V = V  (x, y, z)  ଏକ ବସୁ୍ତେ ସ୍ିତ ିସଂରଯାଜନାଗୁଡକି (x, y, z), ଏକ ଅଦଶି (ଦଗିହ୍ରୀନ) ଫଳନକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 
କରେ ।   ବତ୍୍କମାନ, ଆରମ ରଲଖିପାେବିା,
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	 	 . . cosV dr V dr θ∇ = ∇
   

	 (2.5)(b)

ରଯଉଁଠାରେ θ ରହଉଛ ି V∇


 ଏବଂ   ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ରକାଣ । ରତଣୁ, ଯଦ ି ଆରମ dr


 େ ପେମିାଣ ସ୍େି େଖି ଏବଂ θ କୁ 
ବଦଳାଯାଏ, ରତରବ V େ ସବ୍କାଧିକ ପେବିତ୍୍କନ ରଟବି ରଯରତରବରଳ θ = 0 ରହବ । ରତଣୁ ଏକ ନରି୍ଦଶିଷ୍ ଦୂେତା dr



ପାଇଁ, dV 
ସବ୍କାଧିକ ରହବ ରଯରତରବରଳ ଜରଣ େ ସମାନ ଦଗିରେ ଗତ ିକରେ । ରତଣୁ, V∇



 େ ସବ୍କାଧିକ ବୃଦ୍ଧ ିଦଗିରେ V∇


 ନରିର୍ଦ୍କଶ  
ହୁଏ । ଏଣୁ ଏହା ରହଉଛ ିରରେଡଏିଣ୍ଟେ  ପ୍ରଭାବଶାଳ୍ରୀ ଅର୍କ ଏବଂ ମଳୂବନୁି୍ଦଠାେୁ ଏକ ନରି୍ଦଶିଷ୍ ଦୂେତାରେ ଅବସ୍ିତ ଥିବା ପଷୃ୍ଠଗୁଡକି, 
ସମବଭିବ ପଷୃ୍ଠ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।

ଯଯଯକୌଣସ ିସଂରକ୍ଷଣଶୀଳ ବଳର,  ସାଧାରଣ ଯବୈଶଷି୍୍ୟଗୁଡକି ଏପରି ଯହାଇପାଯର:
a)  ଏକ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳଦ୍ାୋ କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍କ୍, ବଳରକ୍ଷତ୍ରଦ୍ାୋ ଅନୁସେଣ କୋଯାଉଥିବା ପର ଉପରେ ନଭି୍କେ 

କରେ ନାହିଁ,
b) ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ରକ୍ଷତ୍ରରେ, ଆବଦ୍ଧ ପରରେ କୋଯାଇଥିବା ସମଦୁାୟ କାଯ୍କ୍ ଶୂନ  ଅରଟ ଏବଂ
c)  ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳେ ପେମିାଣକୁ, ଏକ ଅଦଶି (ଦଗିହ୍ରୀନ) ଫଳନେ ରରେଡଏିଣ୍ଟ ଭାବରେ ନଆିଯାଇପାରେ ।

କାଯ୍ବ୍ୟ-ଶକି୍ ପ୍ାମାଣ୍ୟ  (Work energy theorem): ଯଦ ି ଏକ ବସୁ୍ତ ଉପରେ ସମଦୁାୟ ବାହ୍ ବଳ କାଯ୍କ୍କରେ, ଯାହା 
ଏହାେ ଅବସ୍ାନେ ଏକ ଫଳନ । ଅର୍କାତ ବସୁ୍ତ ଉପରେ ପ୍ରାେମି୍କ ଅବସ୍ାନେୁ ଅନ୍ମି ଅବସ୍ାନକୁ ସ୍ାନାନ୍େ କେବିାରେ ବଳ ରହତୁ 
କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍କ୍କୁ  ରେୈଖିକ ସମାକଳ  (line integral)ଦ୍ାୋ ଏପେ ିରଲଖାଯାଏ -

	 	 .
f

if
i

W F dr= ∫
 

	 (2.6)

ଏହ ିସମାକଳ ବଳେ ପର ସମାକଳ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ଏବଂ ସମରେ ସ୍ାନ ଉପରେ ଏକ ବଳେ ସମଚୁତି ପ୍ରଭାବକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 
କରେ । ଆରମ ଦଶ୍କାଇପାେବିା ରଯ, ଏହ ିସମାକଳଟ ିମଲୂ୍ାଙ୍କନ କରଲ, ଏହା ବସୁ୍ତେ ଗତଜି ଶକି୍  (KE)େ ପେବିତ୍୍କନ ସଷିୃ୍ କରେ, 
ଯାହା ଉପରେ ଏହା କାଯ୍କ୍ କରେ ।
      ବତ୍୍କମାନ, ଆରମ ବଳେ ପର ସମାକଳ ମଲୂ୍ାଙ୍କନ କେବିା ।

	 	
( )2. . . .

2

f f f f f

if
i i i i i

dv mW F dr m dr mv dv mvdv d v
dt

= = = = =∫ ∫ ∫ ∫ ∫


    

କମି୍ା,	 	 ( )2 2

2if f i f i
mW v v T T= − = − 	 (2.7)

ଏହା ସଚୂତି କରେ ରଯ, ପ୍ରାେମି୍କ ଏବଂ ଅନ୍ମି ଅବସ୍ାନ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ବସୁ୍ତେ ଗତଜି ଶକି୍େ ପାର୍କକ୍ , କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍କ୍ ସହତି 
ସମାନ । ସମ୍ରୀକେଣ (2.7) ରହଉଛ ି 'କାଯ୍କ୍-ଶକି୍ ପ୍ରାମାଣ୍’ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।

 (i)  ଯଦ,ି >f iT T _	Wif > 0; ଏବଂ କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍କ୍ ବସୁ୍ତଉପରେ ବଳଦ୍ାୋ କୋଯାଏ ଏବଂ ଏହାେ ଗତଜି ଶକି୍ 
ବୃଦ୍ଧ ିପାଇରାଏ ।

 (ii)  ଯଦ,ି  >f iT T _	Wif > 0; ଅର୍କାତ୍, କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍କ୍ ବଳ ବେୁିଦ୍ଧରେ ବସୁ୍ତଦ୍ାୋ କୋଯାଏ ଏବଂ ଏହାେ ଗତଜି 
ଶକି୍ ହ୍ାସ ପାଇରାଏ ।

 (iii)  ରଯରତରବରଳ, =f iT T _	 ବସୁ୍ତେ ରବଗ ସ୍େିାଙ୍କ ରାଏ, ତାହାରହରଲ, = 0ifW  ଏବଂ ଏହାେ ଗତଜି ଶକି୍ରେ 
ରକୌଣସ ିପେବିତ୍୍କନ ରଟବି ନାହିଁ । 

      ଏହ ିକାେଣ ରଯାଗଁୁ, ରଯରକୌଣସ ିସମବୃତ୍ାକାେ ଗତରିେ ରକ୍ନ୍ଦାଭିମଖୁ୍ରୀ ବଳ କାଯ୍କ୍ କରେ ନାହିଁ, କାେଣ ରସଠାରେ ଗତେି 
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ପ୍ରରତ୍କ ବନୁି୍ଦରେ ବସୁ୍ତେ ବଳ ଏବଂ ପେରିବଗ ପେସ୍ପେ ମଧ୍ୟରେ ଅଭିଲମ୍ ଅଟନ୍ ି। ଗତ ିସହତି ଅଭିଲମ୍ ଭାବରେ ଥିବା ଏକ 
ବଳ, ରକବଳ ଦଗି ପେବିତ୍୍କନ କେପିାରେ ଏବଂ ପେରିବଗେ ପେମିାଣ ନୁରହଁ ଏବଂ ରତଣୁ ସବ୍କଦା ଉପରୋକ୍ ଅବସ୍ା (iii) ପେ ି
କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍କ୍ ଶୂନ୍ ରହାଇରାଏ ।

2.2.2 ଅଣ-ସଂରକ୍ଷଣଶୀଳ ବଳ (Non-conservative Forces)
ଯଦ ି ଏକ ବଳରକ୍ଷତ୍ରେ ରମାଟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ସ୍େିାଙ୍କ ନୁରହଁ ରତରବ ବଳରକ୍ଷତ୍ରକୁ ଏକ ଅଣ-ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ଶକି୍ ରକ୍ଷତ୍ର ରବାଲି 
କୁହାଯାଏ ଏବଂ ରସହ ିବଳରକ୍ଷତ୍ର ଉପରେ କାଯ୍କ୍ କେୁଥିବା ବଳକୁ ଅଣ-ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳ ରବାଲି କୁହାଯାଏ । ଅଣ-ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ 
ବଳପାଇଁ,  ଏକ ବସୁ୍ତକୁ ରଗାଟଏି ସ୍ାନେୁ ଅନ୍ ସ୍ାନକୁ ବସି୍ାପିତ କେବିାରେ କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍କ୍, ବସୁ୍ତଦ୍ାୋ ବସି୍ାପିତ ରହାଇଥିବା 
ପର ଉପରେ ନଭି୍କେ କରେ, କନୁି୍ ଏହା ପ୍ରାେମି୍କ ଏବଂ ଅନ୍ମି ଅବସ୍ାନ ଉପରେ ନଭି୍କେ କରେ ନାହିଁ । ଉଦାହେଣ: ରଷ୍କଣଜନତି 
ବଳ, ଶ୍ାନ (viscous) ବଳ ଇତ୍ାଦ ି।
      ଏକ ବସୁ୍ତ ଉପରେ, ଉଭୟ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ଏବଂ ଅଣ-ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳଦ୍ାୋ କାଯ୍କ୍ କୋଯାଇପାରେ । ଏହପିେ ିଏକ 
ଉଦାହେଣ ରହଉଛ,ି  ଏକ ବସୁ୍ତ ଏକ ଗଡାଣିଆ ପଷୃ୍ଥେୁ ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ଜନତି, ରଷ୍କଣ ସହତି ତଳକୁ ରରାଷାଡରିହାଇ ଗତ ିକେୁଛ,ି 
ରଯଉଁଠାରେ ରଷ୍କଣ ରହଉଛ ିଅଣ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳ ଏବଂ ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ରହଉଛ ିଏକ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳ । ରତଣୁ, ବସୁ୍ତ ଉପରେ 
କାଯ୍କ୍ କେୁଥିବା ସମଦୁାୟ ବଳ ଏପେ ିପ୍ରଦାନ କୋଯାଏ,

 F GF F F= +
  

ରଯଉଁଠାରେ GF


 ଏବଂ	 FF


 ଯରାକ୍ରରମ ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ରହତୁ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳ ଏବଂ ରଷ୍କଣ ରହତୁ କ୍ଷୟିକ ବଳକୁ ସଚୂତି କରେ ।
      କାଯ୍କ୍ ଶକି୍ ପ୍ରାମାଣ୍ ସମସ୍ତ ପ୍ରକାେେ ବଳପାଇଁ ପ୍ରଯୁଜ୍ ଅରଟ: ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ କମି୍ା କ୍ଷୟିକ । ରତଣୁ, ରଯରତରବରଳ ବସୁ୍ତ  
ରକୈାଣସ ିପ୍ରାେମି୍କ ଅବସ୍ାନେୁ ଏକ ଅନ୍ମି ଅବସ୍ାନକୁ ଗତ ିକରେ, ରସରତରବରଳ, ସମଦୁାୟ ବଳଦ୍ାୋ କୋଯାଇଥିବା ରମାଟ 
କାଯ୍କ୍ ,

	 	
. . . ( )

if

f f f
F

F Gif i f
i i i

W F dr F dr F dr V V W= = + = − +∫ ∫ ∫
     

ରଯଉଁଠାରେ V  ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳ GF


  ସହତି ଜଡତି  ବଭିବ ଫଳନ ଏବଂ  ରହଉଛ ିକ୍ଷୟିକବଳ FF


 ରଯାଗଁୁ କୋଯାଇଥିବା 
କାଯ୍କ୍ । ରତଣୁ, ଜଣାଶୁଣା 'କାଯ୍କ୍ ଶକି୍ ପ୍ରମାଣ୍' ନମି୍ନଲିଖିତ େୂପରେ ଅନୁମାନ କୋଯାଏ,

	 	 ( )2 21 ( )
2 if

F
f i i fm v v V V W− = − +

କମି୍ା,	 	 2 21 1
2 2 if

F
f f i imv V mv V W   + − + =   

   

କମି୍ା,	 	 ( ) ( )
if

F
f f i iT V T V W+ − + =

କମି୍ା,	 	
if

F
f iE E W− = 	 (2.8)

ରଯଉଁଠାରେ E = T + V  ସଷି୍ମେ ସମୂ୍ପର୍୍କ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ଯାହା, ଏକ କ୍ଷୟିକ ପ୍ରଣାଳ୍ରୀରେ ଅବସ୍ିତ, ଆଉ ସ୍େିାଙ୍କ ନୁରହଁ 
କନୁି୍ ସଷି୍ମେ ଅବସ୍ା ଉପରେ ନଭି୍କେ କରେ । ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣ ରହାଇରାଏ, ରକବଳ ରଯରତରବରଳ 0

if

FW = , ଅର୍କାତ୍, 
ରଯରତରବରଳ କ୍ଷୟିକ ବଳମାରନ ରକୌଣସ ିକାଯ୍କ୍ କରେ ନାହିଁ ।
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2.3 ସ୍ିତଜି ଶକି୍
ଏକ ବସୁ୍ତେ ସ୍ତିଜି ଶକି୍  (PE) ଏହାେ ସ୍ିତ ିରହତୁ ଏଥିରେ ଗଚ୍ତି ଶକି୍ ଭାବରେ ବରିବଚନା କୋଯାଇପାରେ । ଏକ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ 
ବଳରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏକ ବସୁ୍ତେ ସ୍ତିଜି ଶକି୍  (PE) ଏହାେ ପ୍ରାେମି୍କ ଅବସ୍ାନେୁ କଛି ିଅନ୍ମି ଅବସ୍ାନକୁ ଯିବାରବରଳ ବସୁ୍ତ ରକରତ କାମ 
କେପିାେବି ତାହା  କାଯ୍କ୍େ ପେମିାଣଦ୍ାୋ ମାପ କୋଯାଏ । ସାଧାେଣତଃ, ଅନ୍ମି ଅବସ୍ାନ ଅନନ୍ରେ ଅବସ୍ିତ ରବାଲି ନଆିଯାଏ । 
ଯଦ ି ପ୍ରାେମି୍କ ଅବସ୍ାନକୁ ଏକ ସଦଶି r



ଦ୍ାୋ ଏବଂ ଏହାେ ଅନ୍ମି ଅବସ୍ାନକୁ ଏକ ସଦଶି 0r


ଦ୍ାୋ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କୋଯାଏ, 
ରତରବ, ବସୁ୍ତେ ସ୍ିତଜି ଶକି୍  (PE) ଏପେ ିରହବ,

	 	

0

.
r

r

U F dr= ∫




 

ଯଦ ିଅନ୍ମି ଅବସ୍ାନ ଅନନ୍ରେ ରାଏ ରତରବ ଆରମ ଜାଣୁ  0r =∞


  ଏବଂ ରତଣୁ,

	 	
.

r

U F dr
∞

= ∫


 

     ଅପେପକ୍ଷରେ ଯଦ ିପ୍ରାେମି୍କ ଅବସ୍ାନ ଅନନ୍ରେ ରାଏ ଏବଂ ଅନନ୍ରେ  ସ୍ତିଜି ଶକି୍  (PE) ଶୂନ ହୁଏ , ରତରବ r


 ଦୂେତାରେ 
ବସୁ୍ତେ ସ୍ିତଜି ଶକି୍  (PE) ରହବ,

	 	 .
r

U F dr
∞

= −∫


  	 (2.9)

ରତଣୁ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳରକ୍ଷତ୍ରରେ  (ଉଦାହେଣ : ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ରକ୍ଷତ୍ର, ରବୈଦୁ୍ତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଇତ୍ାଦ)ି ଏକ ନରି୍ଦଶିଷ୍ ବନୁି୍ଦରେ ଏକ ବସୁ୍ତେ 
ଶକି୍, ଏହାକୁ ଅନନ୍େୁ  ରସହ ିବନୁି୍ଦକୁ ରଞୁ୍ଚାଇବାପାଇଁ କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍କ୍େ ପେମିାଣଦ୍ାୋ ଦଶ୍କାଯାଏ ।
      ସାଧାେଣତଃ, ଅନ୍ମି ଅବସ୍ତିକୁି ଏକ ବନୁି୍ଦ ଭାବରେ ନଆିଯାଏ ରଯଉଁଠାରେ ରକୌଣସ ିବଳ ବସୁ୍ତ ଉପରେ କାଯ୍କ୍ କରେ   
ନାହିଁ । ଉଦାହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ଏକ ସ୍ପପ୍ିଙ୍୍ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ରଯରତରବରଳ ଏହାେ ରଦୈର୍କ୍ ଏହାେ ପ୍ରସାେତି ରଦୈର୍କ୍ ସହତି ସମାନ ହୁଏ, 
ରସରତରବରଳ ସ୍ପପ୍ିଙ୍୍ ଉପରେ ରକୌଣସ ିବଳ କାଯ୍କ୍ କରେ ନାହିଁ । ଏହ ିଅବସ୍ାରେ, ସ୍ପପ୍ିଙ୍୍ େ ସ୍ିତଜି ଶକି୍  (PE) ଶୂନ ଅରଟ । ପୁନବ୍କାେ, 
ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ କମି୍ା ରବୈଦୁ୍ତକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ, ଅନନ୍ରେ ଥିବା ଏକ ବସୁ୍ତ ଉପରେ ରକୌଣସ ିବଳ କାଯ୍କ୍ କରେ ନାହିଁ । ରତଣୁ ଏପେ ି
ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଅନନ୍ରେ ସ୍ିତଜି ଶକି୍କୁ ଶୂନ ରବାଲି ନଆିଯାଏ ।  ରବରଳରବରଳ ପଥୃିବ୍ରୀ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏହାେ ପଷୃ୍ଠରେ ମଧ୍ୟ ସ୍ିତଜି ଶକି୍କୁ 
ଶୂନ ଭାବରେ ନଆିଯାଏ ।

2.4 ବଳ ଏବଂ ସ୍ତିଜି ଶକି୍ ସମ୍ପକ୍ବ (FORCE AND POTENTIAL RELATIONSHIP)
ଏକ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏହା ଦଶ୍କାଯାଇପାରେ ରଯ, ଏକ ବସୁ୍ତ ଉପରେ କାଯ୍କ୍ କେୁଥିବା ବଳ, ସ୍ିତଜି ଶକି୍େ  ବଯୁିକ୍ 
ରରେଡଏିଣ୍ଟ ସହତି ସମାନ । ଅର୍କାତ୍, F V= −∇

 

 ଏହା ରଦଖାଇବାପାଇଁ ଆସନୁ୍ ଏକ ବଳ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ବସୁ୍ତେ ସ୍ତିଜି ଶକି୍କୁ   r


ଦୂେତାରେ ରନବା, ରଯପେ ିସମ୍ରୀକେଣ (2.3)ରେ ପ୍ରଦତ୍ ରହାଇଛ ିରଯପେ,ି

	 	
.

r

U F dr
∞

= −∫


 

	 	
( )

r

x y zF dx F dy F dz
∞

= − + +∫


      x, y ଏବଂ z ସହ  ଆଂଶକି ଅବକଳନ କେବିା ପରେ ଆରମ ପାଇବା,
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x

UF
x

∂
= −

∂

	 	
y

UF
y

∂
= −

∂

ଏବଂ	 	 z
UF
z

∂
= −

∂

ରତଣୁ,	 	 x y z
U U UF iF jF kF i j k U
x y z

 ∂ ∂ ∂
= + + = − + + = −∇ ∂ ∂ ∂ 

 

     

      ଏହପିେ ିସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳକୁ ସ୍ିତଜ ଶକି୍େ ବଯୁିକ୍ ରରେଡଏିଣ୍ଟ ଭାବରେ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି । 

ବର୍୍ବମାନ,	 	

i j k

F U
x y z
U U U
x y z

∂ ∂ ∂
∇× = −∇×∇ = −

∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂

  

   

କମି୍ା,	 	
2 2 2 2 2 2U U U U U UF i j k
y z z y z x x z x y y x

     ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
∇× = − + − + −          ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂     

 

  

କମି୍ା,	 	 0F∇× =
 

	 ¹ରଯରହତୁ U େ ପୂର୍୍କ ଅବକଳନପାଇଁ ,	
2 2U U
u v v u
∂ ∂

=
∂ ∂ ∂ ∂

º

ରତଣୁ, ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳେ କଲ୍କ (Curl) ଶୂନ୍ ରହାଇଯାଏ ।     
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ଉଦ

ାହ
ରଣ

 2
.1

ଉଦାହରଣ 2.1 ଦଶ୍ବାଅ ଯଯ ବଳ ( ) ( )2 3 2 3 2 2 26 2 3 6F i y z xz j xyz k xy z x z= − + + −


    ଏକ ସଂରକ୍ଷଣଶୀଳ 
ଅଯେ । ଯଦ ିବଳ ଏକ ବସୁ୍ଉପଯର କାଯ୍ବ୍ୟ କଯର ଏବଂ ଏହାକୁ  (0, 2, 1) ରୁ  (2, 5, 4) ପଯ୍ବ୍ୟନ୍ତ ବସି୍ାପିତ କଯର, 
ଯତଯବ କରାଯାଇଥିବା କାଯ୍ବ୍ୟ ଗଣନା କର |
ସମାଧାନ:

ଏଠାଯର	 ( ) ( )2 3 2 3 2 2 26 2 3 6F i y z xz j xyz k xy z x z= − + + −


  

ରତଣୁ,	

2 3 2 3 2 2 26 2 3 6

i j k

F
x y z

y z xz xyz xy z x z

∂ ∂ ∂
∇× =

∂ ∂ ∂

− −

  

 

କମି୍ା,		 ( ) ( )2 2 2 33 6 2F i xy z x z xyz
y z

 ∂ ∂
∇× = − − + ∂ ∂ 

 



	

( ) ( )
( ) ( )

2 3 2 2 2 2

3 2 3 2

6 3 6

2 6

j y z xz xy z x z
z x

k xyz y z xz
x y

∂ ∂ − − − + ∂ ∂ 
 ∂ ∂

− − ∂ ∂ 





କମି୍ା,	 0F∇× =
 

_	ରତଣୁ ବଳରକ୍ଷତ୍ର ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ଅରଟ ।

ରଯରତରବରଳ ରଫାସ୍କ	 ( ) ( )2 3 2 3 2 2 26 2 3 6F i y z xz j xyz k xy z x z= − + + −


   	 ଏକ ବସୁ୍ତ ଉପରେ କାଯ୍କ୍ 

କରେ ଏବଂ ଏହାକୁ  (0, 2, 1) େୁ  (2, 5, 4) ପଯ୍କ୍ନ୍ ବସି୍ାପିତ କରେ, ତାହାରହରଲ, କାଯ୍କ୍ ରହବ,

	

(2,5,4) (2,5,4)

(0,2,1) (0,2,1)

. ( )x y zW F dr F dx F dy F dz= = + +∫ ∫
 

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 2

.1

କମି୍ା,	 ( )
(2,5,4)

2 3 2 2

(0,2,1)

3W d xy z x z= −∫

କମି୍ା,	 ( )
( )

(2,5,4)2 3 2 2
0,2,1

3W xy z x z= −

	
2 3 2 22 5 4 3 2 4 0= × × − × × −

	 3200 192 3008 unit.= − = 	unit
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ଉଦ

ାହ
ରଣ

 2
.2

ଉଦାହରଣ 2.2	ଦଶ୍କାନୁ୍ ରଯ ବଳ  ( )2 22 2F i xy z jx k xz= + + +


    ଏକ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ । ରତଣୁ ଅନୁେୂପ ସ୍ତିଜି 
ଶକି୍ ବାହାେ କେ ।
ସମାଧାନ:
ଏଠାଯର	 ( )2 22 2F i xy z jx k xz= + + +



   	 	(a)

ରତଣୁ,		

2 32 2 2

i j k

F
x y z

xy z xyz xz

∂ ∂ ∂
∇× =

∂ ∂ ∂

+

  

 

କମି୍ା,		 ( ) ( ) ( ) ( )22 2 2F i xz x j xy z xz
y z z x

 ∂ ∂ ∂ ∂ ∇× = − + + −   ∂ ∂ ∂ ∂  

 

 

	
( ) ( )2 22k x xy z

x y
 ∂ ∂

+ − + ∂ ∂ 


କମି୍ା,	 0F∇× =
 

ରତଣୁ ବଳରକ୍ଷତ୍ର ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ଅରଟ ।
ବତ୍୍କମାନ ଆମେ ଏକ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳରକ୍ଷତ୍ରପାଇଁ, 

	
V V VF V i j k
x y z

∂ ∂ ∂
= −∇ = − − −

∂ ∂ ∂

 

   	 (b)

  (କ) ଏବଂ  (ଖ)ସହ ତୁଳନା କରଲ ଆରମ ପାଇରାଉ,

	 ( )22V xy z
x

∂
= − +

∂
	କମି୍ା,	 2 2

1or, V x y xz C= − − +

		 2V x
y

∂
= −

∂
	କମି୍ା,		 	 	 2

2or, V x y C= − +

	 2V xz
z

∂
= −

∂
	କମି୍ା,	 	 	 2

3or, V xz C= − +

ରତଣୁ, ସମ୍ାବ୍ ସ୍ିତଜି ଶକି୍କୁ ଏକାଠ ିକରଲ, ଆରମ ପାଇବା,

	
2 2V x y xz C= − − +

ଯାହା ଆବଶ୍କ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ (ବଭିବ) ରଦଇରାଏ ।

2.5 ଯକନ୍ଦୀୟ ବଳ (CENTRAL FORCE) 
A ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ ରହଉଛ ିଏକ ବଳ ଯାହା ଏହାେ ରକ୍ଷତ୍ରେ ପ୍ରରତ୍କ ବନୁି୍ଦରେ ଏକ ସ୍େି ବନୁି୍ଦ ଆଡକୁ କମି୍ା ରକ୍ଷତ୍ରେ ଏକ ସ୍େି  
ବନୁି୍ଦ  (ବଳେ ରକନ୍ଦ)ଠାେୁ ନରିର୍ଦ୍କଶତି ହୁଏ ଏବଂ ଯାହାେ ପେମିାଣ ଏକ ବନୁି୍ଦରେ, ରକବଳ ନରି୍ଦଶିଷ୍ ଉତ୍ପତ୍ବିନୁି୍ଦେ ଦୂେତା (r)େ ଏକ 
ଫଳନ । ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ ଅଧ୍ରୀନରେ ଏକ ବସୁ୍ତଦ୍ାୋ ଚହି୍ଟ ରହାଇଥିବା ପରକୁ ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ କକ୍ଷପର କୁହାଯାଏ । ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ 
ଗାଣିତକି ଭାବରେ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କୋଯାଇପାରେ ରଯପେ,ି
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	 ( ) ( )F r F r r=
 

	 (2.10)

 ରଯଉଁଠାରେ r  ସ୍ିତ ିସଦଶିେ ଦଗିରେ ଏକକ ସଦଶି ଏବଂ ( )F r  ରକବଳ ଏକ r  େ ଫଳନ ଅରଟ ।

2.5.1 ଗତରି ଯବୈଶଷି୍୍ୟ  (Characteristics of Motion) 
ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ ଅଧ୍ରୀନରେ ଗତକିେୁଥିବା ଏକ ବସୁ୍ତେ ଅରନକ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ରବୈଶଷି୍୍ ଅଛ,ି ରଯପେ ିନମି୍ନରେ ଦଶ୍କାଯାଇଛ ି।

i)  ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ ପ୍ରକୃତରେ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳ ଅରଟ ।
ii)  ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ ରହଉଛ ିଗତେି ଏକ ସ୍େିାଙ୍କ ।
iii)  ଗତ ିରହଉଛ ିସମତଳ୍ରୀୟ (planar), ଅର୍କାତ୍, ବସୁ୍ତେ ଗତ ିଏକ ନରି୍ଦଶିଷ୍ ସମତଳରେ ସ୍ରୀମିତ ।
iv )  ବ୍ାସାଦ୍ଧ୍କ ସଦଶିେ କ୍ଷତ୍ର୍ରୀୟ ପେରିବଗ (areal velocity) ଅର୍କାତ୍, ରଯଉଁ ରେଖା ବସୁ୍ତ ଓ ରକନ୍ଦ ସହତି ରଯାଗ କରେ 

ତାହା ସ୍େିାଙ୍କ ଅରଟ ।

2.5.2 କକ୍ଷପଥର ପ୍କୃତ ି (Nature of Orbit)
ରଯପେ,ି ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ ରହଉଛ ି ଅନୁେୂପ ରେୈଖିକ ସଂରବଗ, ରତଣୁ ଅରମ ଜାଣୁ	
	 L r p r mv= × = ×

    

	 (2.11)
		 r mv×

 

	¾	 ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ଗତରିେ ସଂରବଗ ଏକ ସ୍େିାଙ୍କ ସଦଶି ।
       L



	େ ଦଗି ସବ୍କଦା ସଦଶି r


	ଏବଂ	 v


 ଧାେଣ କେଥିିବା ସମତଳ ସହ ଅଭିଲମ୍ । 
      ରତଣୁ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳରକ୍ଷତ୍ରରେ, ଏକ ବସୁ୍ତେ ପର ସବ୍କଦା ରଗାଟଏି ନରି୍ଦଶିଷ୍ ସମତଳରେ େହବିା ଆବଶ୍କ, ରଯଉଁ ସମତଳ 
ସଦଶି 	 r



	ଏବଂ	 v


 ଧାେଣ କେଥିିବ ।
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.3

ଉଦାହରଣ 2.3	

ଏକ ବସୁ୍ତେ ବସୁ୍ତତ୍ୱ 10 ରୋମ୍ ଯାହାେ ଅବସ୍ାନ ସଦଶି 5 2i j+   ରସମି ଏବଂ ଏହାେ ପେରିବଗ ରହଉଛ ି3i  ରସମି/
ରସ । ଉତ୍ପତ୍ ିସମ୍ନ୍୍ରୀୟ ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ ଗଣନା କେ ।
ସମାଧାନ:
ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ ରହବ,

( )10 5 2 3 60L r p r mv mr v i j i k= × = × = × = + × =
      

   	g-cm2/s

2.5.3 ଯକାଣୀୟ ସଂଯବଗର ସଂରକ୍ଷଣ  (Conservation of Angular Momentum)
ମରନକେ, O ଏକ ସ୍େି ବନୁି୍ଦ, ରଯଉଁଥିରେ ବଳ ସବ୍କଦା ନରିର୍ଦ୍କଶତି ହୁଏ, r



  ରଯରକୌଣସ ି
ସମୟ t  ରେ ବସୁ୍ତ P େ ଅବସ୍ାନ ସଦଶି ଅରଟ  (ଚତି୍ର 2.2)। ଧୋଯାଉ, v



 ବସୁ୍ତେ ପେରିବଗ, 
ଯାହା କକ୍ଷପରକୁ ବାହ୍ସ୍ପଶ୍କ ଭାବରେ କାଯ୍କ୍ କରେ । ରତଣୁ, ରସହ ିମହୂୁତ୍୍କରେ ବସୁ୍ତ ଉପରେ 
ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ଆରରୂ୍୍କ (torque) ରହଉଛ,ି

	 	 ( ) 0N r F r rF r= × = × =
   

 	 (2.12)

ରଯଉଁଠାରେ ରଯଉଁଠାରେ F


]	କାଯ୍କ୍ କେୁଛ ି r


 ଦଗିରେ । କନୁି୍, ରଯରହତୁ ଆରରୂ୍୍କ dLN
dt

=





, 
ରଯଉଁଠାରେ L



 ବସୁ୍ତେ ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ ସଦଶିକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ, ଆରମ ଜାଣୁ ଚତି୍ର. 2.2: ରକାଣ୍ରୀୟ 
ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣ
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0dL

dt
=



ରତଣୁ,		 L


	¾	ସ୍େିାଙ୍କ
ଏହପିେ ିଏକ ବସୁ୍ତେ ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ ସଦଶି ( L



) ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳରକ୍ଷତ୍ରରେ ସବ୍କଦା ସ୍େିାଙ୍କ େହରିାଏ ଏବଂ ରତଣୁ ଏହା 
ଗତେି ଏକ ସ୍େିାଙ୍କ ଅରଟ ।

2.5.4 କ୍ଷତ୍ରୟି ପରିଯବଗ (Areal Velocity)
ମରନକେ, m ରହଉଛ ିବସୁ୍ତେ ବସୁ୍ତତ୍ୱ, r



 ରହଉଛ ିP ବନୁି୍ଦରେ ତତକ୍ଷଣାତ୍ ଅବସ୍ାନ ସଦଶି, 
ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ O ସହ ଯାହା ମଳୂବନୁି୍ଦ ଅରଟ । ଧୋଯାଉ, ଅବସ୍ାନ ସଦଶି r dr+

 

କୁ dt  
ସମୟରେ  ବନୁି୍ଦ Q କୁ ପେବିତ୍୍କନ କରେ ।

∴	 ( )PQ r dr r dr= + − =
   

ବ୍ାସାଦ୍ଧ୍କ ସଦଶି r


ଦ୍ାୋ dt  ସମୟରେ ଆବୃତ ଅଞ୍ଚଳ ରହଉଛ,ି ରକ୍ଷତ୍ର  OPQ∆  
[ଚତି୍ର. 2.3] ଏବଂ ଏହା ଏପେ ିଦଆିଯାଏ,

	

1
2

dA r dr= ×
  

ରଯଉଁ ହାେରେ ବ୍ାସାଦ୍ଧ୍କ ସଦଶି ଏହ ିଅଞ୍ଚଳକୁ ଆବୃତ କରେ ତାହାକୁ କ୍ଷତ୍ରୟି ପେରିବଗ (areal velocity) ରବାଲି ବ୍ାଖ୍ା 
କୋଯାଏ । ରତଣୁ, ଏଠାରେ ବସୁ୍ତ ଗତେି ରକ୍ଷତ୍ରୟି ପେରିବଗ  ରହବ,

	 1 1 1
2 2 2 2

dA dr dr Lr r m r mv
dt dt m dt m m

= × = × = × =

   

   

	¾	fu;rkad	 (2.13)

ରଯରହତୁ,   ଗତେି ଏକ ସ୍େିାଙ୍କ ଏବଂ m ନଶିି୍ତ ଭାବରେ  ଏକ ସ୍ିୋଙ୍କ, ରତଣୁ ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ ଅଧ୍ରୀନରେ ଏକ ବସୁ୍ତେ 
ବ୍ାସାଦ୍ଧ୍କ ସଦଶିେ ରକ୍ଷତ୍ରୟି ପେରିବଗ ଏକ ସ୍େିାଙ୍କ ଅରଟ ।

2.6 ଏକ ଯକନ୍ଦୀୟ କକ୍ଷପଥର ସାଧାରଣ ସମୀକରଣ  (General Equation Of A Central Orbit)
ଆରମ ପୂବ୍କେୁ ବ୍ାଖ୍ା କେସିାେଛୁି ରଯ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ ଅଧ୍ରୀନରେ ଏକ ବସୁ୍ତେ ଗତ ିଏକ ସମତଳରେ ସ୍ରୀମିତ । ଏହପିେ ିସମତଳ 
ଧବୃ୍ରୀୟ ନରିର୍ଦ୍କଶାଙ୍କ ( ),r θ ଦ୍ାୋ ସବୁଧିାଜନକ ଭାବରେ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କୋଯାଇପାରେ । ରଯରହତୁ ବଳ ତ୍ରଜି୍  ଅରଟ, ସବ୍କଦା 
ରକନ୍ଦଆରଡ  (କମି୍ା ରକନ୍ଦଠାେୁ) ନରିର୍ଦ୍କଶତି ହୁଏ, କ୍ଷତ୍ରୟି ତ୍ୱେଣ rf  ରକବଳ ବଦି୍ମାନ ଏବଂ କ୍ରସ୍- ତ୍ରଜି୍  ତ୍ୱେଣ  ଶୂନ ଅରଟ।

∴	ଆରମ ଜାଣୁ,	 21 0df r
r dtθ θ = = 

 



	 (2.14)(a)

ଏବଂ		 	
2 ( )

r
F rf r r
m

θ= − = ±
 

	 (2.14)(b)

ରଯଉଁଠାରେ ବଳେ ପେମିାଣ । ବଯୁିକ୍ ସରଙ୍କତ ରହଉଛ ି, ଉତ୍ପତ୍ ିଦଗିରେ ନରିର୍ଦ୍କଶତି ବଳ ଏବଂ ଯୁକ୍ ସରଙ୍କତ ରହଉଛ ି, ଉତ୍ପତ୍ଠିାେୁ 
ନରିର୍ଦ୍କଶତି ତ୍ରଜି୍ବଳ । ବତ୍୍କମାନ  ସମ୍ରୀକେଣ (2.14)  (କ) ଠାେୁ ଆରମ ଜାଣୁ, 2r θ



  = ସ୍େିାଙ୍କ = h  (କୁହନୁ୍)

 ସବୁଧିାପାଇଁ , ପାେସ୍ପେକି ରର୍ଦ୍କଶାଙ୍କ u  , ଏପେ ିବର୍୍କନା ରହାଇଛ:ି  
1r
u

=   ଆରମ ଜାଣୁ ,

ଚତି୍ର 2.3: ରକ୍ଷତ୍ରୟି ପେରିବଗ



ସଂରକ୍ଷଣ ନୀତ ି | 65

	 	 	
2

1 du dur h
d du

θ
θ θ

= − = −
 

ଏବଂ		 	
2 2

2 2
2 2

d u d ur h h u
d d

θ
θ θ

= − = −
 

∴ ଆରମ ସମ୍ରୀକେଣ (2.8)େୁ ଜାଣୁ,  

	 	

2 2
2 2

2 4
1 ( ).d u h F rh u
u md rθ

− − = ±

କମି୍ା,		 	
2

2 2 2
(1 )F ud u u

d mh uθ
+ =

କମି୍ା,		 	
2

2 2 2
(1 )f ud u u

d h uθ
+ = 	( /f F m= 	¾	Roj.k)	 (2.15)(a)

ରଯରହତୁ, 2 2,h r mh mrθ θ= =
 

= ରକାଣ୍ରୀୟ ଗତ ିL, ଏହପିେ,ି ଉପରୋକ୍ ସମ୍ରୀକେଣ ବ୍ବହାେ କେ,ି ଲିଖିତ ରହାଇପାେବି,

	 	
2

2 2 2
(1 )mF ud u u

d L uθ
+ = 	 (2.15)(b)

ଏହା ରହଉଛ ିକକ୍ଷପରେ ଅବକଳ ସମ୍ରୀକେଣେ ବକିଳ୍ େୂପ ।

2.7 ଯକନ୍ଦୀୟବଳ ଯକ୍ଷତ୍ରଯର ଶକି୍ (ENERGY IN CENTRAL FORCE FIELD)
ଯଦ ିରକୌଣସ ିବଳ ଏକ ବସୁ୍ତ ଉପରେ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ ରତରବ, ତାହାେ ନମି୍ନଲିଖିତ ଦୁଇଟ ିଗୁଣ ଅଛ,ି ଯରା,  (i) ଏକ ନରି୍ଦଶିଷ୍ 
ବନୁି୍ଦେୁ ବଳ ସବ୍କଦା ରସଆଡକୁ କମି୍ା ରସଠାେୁ ନରିର୍ଦ୍କଶତି ଏବଂ  (ii) ପ୍ରରୟାଗ ରହାଇଥିବା ବଳେ ପେମିାଣ ରକବଳ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟବଳଠାେୁ 
ଦୂେତା ଉପରେ ନଭି୍କେ କରେ, ରତରବ ଏହ ିଦୁଇଟ ିଗୁଣ ଥିବା ବଳ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟବଳ ଭାବରେ ଜଣାଯାଏ ।

      ମରନକେ m ବସୁ୍ତତ୍ୱେ ଏକ ବସୁ୍ତ ଉପରେ ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ ଏବଂ ଏକ ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ L (r, θ), 
ଏହାେ ଧବୃ୍ରୀୟ ନରିର୍ଦ୍କଶାଙ୍କ  ସହତି ଗତ ିକରେ । ପାେସ୍ପେକି ନରିର୍ଦ୍କଶାଙ୍କ, 1r

u
=  , ବ୍ବହାେ କେ ି  ଆରମ ପାଇରାଉ,

	 	
2

2
1 du L du Lr r

d m d mu
θ θ

θ θ
 = − = − = 
 

  

 	 (2.16)

      ବର୍୍ବମାନ, ସମତଳ ଧୃବୀୟ ନଯିଦ୍୍ବଶାଙ୍କଯର କଣିକାର ଯମାେ ଯାନ୍ତକି ଶକି୍ ଯହଉଛ ି

	 	
2 2

2 21 1( ) ( )
2 2

E mv V r m r r V rθ
 

= + = + +  
 

 

]	ରଯଉଁଠାରେ	V(r),	ସ୍ିତଜି ଶକି୍  (PE)  ଅରଟ ।

		 	
2 2

2
2

1 ( )
2

L du LE m r V r
m d mrθ

    = − + +    
     

22
2 ( )

2
L du u V r
m dθ

  = + +  
   

	 (2.17)

ଯାହା ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟବଳ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଶକି୍ପାଇଁ ଆବଶ୍କ ସମ୍ରୀକେଣ ଅରଟ ।
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2.7.1 ଯକନ୍ଦୀୟ ଗତଯିର ଶକି୍ର ସଂରକ୍ଷଣ  (Conservation of Energy in Central Motion)
ସମତଳ ରପାଲାେ ନରିର୍ଦ୍କଶାଙ୍କରେ, ଯରାକ୍ରରମ କ୍ଷତ୍ରୟି ଏବଂ କ୍ରସ୍- ତ୍ରଜି୍ ତ୍ୱେଣ ଏପେ ିଦଆିଯାଏ ।

	 	
2

2rf r r f r r= − = +
    

θθ θ θvkSj	ଏବଂ 
2

2rf r r f r r= − = +
    

θθ θ θvkSj

∴		
2

( )F r m r rθ
 

= − =  
 

 

 ତ୍ରଜି୍ବଳ

ଏବଂ		 ( ) 2F m r rθ θ θ = + = 
 

  

	 କ୍ରସି୍ତଜ୍ବଳ

     ବତ୍୍କମାନ, ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ଗତ ିତ୍ରଜି୍ ଅରଟ,  ଯାହାଦ୍ାୋ ରକବଳ ( )F r   ବଦି୍ମାନ ଏବଂ ( )F θ  = 0.

     ଏହାକୁ ପ୍ରମାଣ କେବିାପାଇଁ ରକାଣ୍ରୀୟ ଗତେି ପେମିାଣକୁ ବଚିାେ କେବିା 2L L mr= =


θ

∴		 22 2 0dL mr r mr mr r r
dt

θ θ θ θ = + = + = 
 

     



ରଯରହତୁ, L


ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳରକ୍ଷତ୍ରରେ ଗତେି ସ୍େିାଙ୍କ , ଧୋଯାଉ 2
L

mr
θ =


, ଆରମ ପ୍ରାପ୍ତ କେବିା,

	 	

2

3( ) LF r mr
mr

= −


     ଆହୁେ ିମଧ୍ୟ, ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ଅରଟ ଏବଂ ଏହପିେ ିସ୍ିତଜି ଶକି୍ Vେ ଫଳନେ ବଯୁିକ୍ ରରେଡଏିଣ୍ଟ ଭାବରେ 
ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାରେ । ରଯପେ,ି  = −∇( )F r V



∴		
2

3 ( )L dVmr F r
drmr

− = = −


କମି୍ା,		 	
2

22
d Lmr V
dr mr
 

= − +  
 



ଉପରୋକ୍ ସମ୍ପକ୍କେ ଉଭୟ ପାର୍୍କକୁ  ,r


ଦ୍ାୋ ଗୁଣନ କେ,ି ଆରମ ପାଇରାଉ

		 	

2

22
d Lmr r V r
dr mr
 

= − +  
 

  

କମି୍ା,		 	
2 2 2

2 2
1
2 2 2

d d L dr d Lmr V V
dt dr dt dtmr mr

     
= − + = − +              



କମି୍ା,		 	
2 2

2
1 0
2 2

d Lmr V
dt mr

 
+ + =  

 



କମି୍ା,		 	
2 2

2
1
2 2

Lmr V E
mr

+ + = =


	ସ୍େିାଙ୍କ	 (2.18)	

କମି୍ା,	 	
2 2

21
2

m r r V E
 

+ + = =  
 

 

θ fu; rkda	ସ୍େିାଙ୍କ =E	 2( )L mr θ=
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କମି୍ା,		 	 21 const.
2

mv V+ =	ସ୍େିାଙ୍କ

ରତଣୁ,	 				 const.T V+ =	ସ୍େିାଙ୍କ

ରଯଉଁଠାରେ	 21
2

T mv= ¾	ଗତଜିଶକି୍	KE

ଏହପିେ,ି ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ସମଦୁାୟ ଶକି୍ E T V= + , ଅନ୍ ଏକ ଗତେି ସ୍େିାଙ୍କ ଏବଂ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ଗତରିେ ଶକି୍େ 
ସଂେକ୍ଷଣ ରହାଇରାଏ ।

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 2

.4

ଉଦାହରଣ 2.4	ଏକ ରେହ ଏକ ଏଲିପ୍ିକ୍ କକ୍ଷପରରେ ଏକ ତାୋ ଚାେପିାଖରେ ରେୂ ିବୁଲୁଛ ି। ତାୋଠାେୁ ରେହେ 
ସବୁଠାେୁ ରଛାଟ ଦୂେତା ଏବଂ ଦ୍ରୀର୍କତମ ଦୂେତାେ ଅନୁପାତ ରହଉଛ ି୪ । ରେହେ ଗତଜି ଶକି୍  (KE) େ ଦ୍ରୀର୍କତମ  ଓ 
ନକିଟତମ ଅବସ୍ିତେି ଅନୁପାତ ବାହାେ କେ ।
ସମାଧାନ:
ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ବଳ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ଅରଟ ଏବଂ ରତଣୁ ଚାେପିାଖରେ ରେୂ ିବୁଲିବା ସମୟରେ ରେହେ ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ L  
ଏକ ସ୍େିାଙ୍କ େହରିାଏ ।

∴   ଗତଜି ଶକି୍Z		
2

22
LT
mr

=

କମି୍ା,		 	
2
1T
r

∝

ରତଣୁ,		 	
2

2 1
2

1 2

T r
T r

=

କମି୍ା,		 	
2

2

1

1 1
4 16

T
T

 = = 
 

ଏହା ରହଉଛ ିଗତଜି ଶକି୍େ ନକିଟତମ ଓ ଦୂେତମ ଅବସ୍ାନେ  ଅନୁପାତ ।

2.8 ସମାନୀତ ଦୁଇ-ବସୁ୍ର ସମସ୍ୟା  (Reduction Of Two-Body Problem)

ଏଠାରେ ଆରମ ଦଶ୍କାଇବା ରଯ, ଏକ ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣଜନତି ବଳ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଦୁଇଟ ିଭିନ୍ନ ବସୁ୍ତେ ଗତ,ି  ଏକ ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତତ୍ୱ  (reduced 
mass) ସହ ରଗାଟଏି ବସୁ୍ତେ ସମତୁଲ୍ ଗତ ିସହତି ସମାନ । ଧେଯାଉ, ଦୁଇଟ ିବସୁ୍ତେ ବସୁ୍ତତ୍ୱ  m1 ଏବଂ m2 ପେସ୍ପେ ସହତି 
ଜଡତି ରାଏ, ଯାହାଦ୍ାୋ ନୁ୍ଟନଙ୍କ ତୃତ୍ରୀୟ ନୟିମ ଅନୁଯାୟ୍ରୀ, ବସୁ୍ତ 1 ରହତୁ ବସୁ୍ତ 2 ଉପରେ ବଳେ ପ୍ରଭାବ, ବସୁ୍ତ 2 ରହତୁ ବସୁ୍ତ 1 
ଉପରେ ବଳେ ପ୍ରଭାବେ ପେମିାଣ ଏବଂ ବପିେ୍ରୀତ ଦଗି ସହ ସମାନ (ଚତି୍ର 2.4) । ଗାଣିତକି ଭାବରେ ଏହା ପ୍ରଦତ୍ କୋଯାଇଛ,ି

	 	 12 21F F= −
 

						(2.19)
ପ୍ଯତ୍ୟକ ବସୁ୍ ଉପଯର ନୁ୍ୟେନଙ୍କ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ ପ୍ଯୟାଗ କଯେ ଆଯମ ପାଇବା,

	 	

2
1

12 1 2
d rF m
dt

=





ଏବଂ		
2

2
21 2 2

d rF m
dt

=





ପୁନଃ ସଜାଡ ିଆରମ ପାଉ, ଚତି୍ର. 2.4: ଦୁଇ ବସୁ୍ତ ସମସ୍ା
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	 	 2
12 1

2
1

F d r
m dt

=

 

	 (2.20)

ଏବଂ		
2

21 2
2

2

F d r
m dt

=

 

	 (2.21)

ସମ୍ରୀକେଣ (2.20) େୁ ସମ୍ରୀକେଣ (2.21) ବରିୟାଗ କେ,ି ଆରମ ପାଉ, 

	 	

2 2
12 21 1 2

2 2
1 2

F F d r d r
m m dt dt

− = −

   

	 	 	 	
2

2
d r
dt

=



	 (2.22)

ସମ୍ରୀକେଣ  (2.19) ବ୍ବହାେ କେ,ି ସମ୍ରୀକେଣ  (2.22) ଏପେ ିରହାଇଯାଏ 

	 	

2
12 2

1 2

1 1 d rF
m m dt

 
+ = 

 





କମି୍ା	]	 	
2

12
2

F d r
dtµ

=

 

ରଯଉଁଠାରେ]	 µ 	ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତତ୍ୱ ଏବଂ ଏହାଦ୍ାୋ ଦଆିଯାଏ

	 	 1 2

1 1 1
m m

= +
µ

କମି୍ା,	 	 1 2

1 2

m m
m m

µ =
+

	 (2.23)

ରତଣୁ		
2

12 2
d rF
dt

µ=




	 (2.24)

ବରିଶଷ ଭାବରେ ନୁ୍ଟନଙ୍କ ଦ୍ତି୍ରୀୟ ନୟିମ ବ୍ବହାେ ଏହ ି ଗାଣିତକିବ୍ାଖ୍ା 12F


ପାଇଁ ବର୍୍କନା କୋଯାଇପାେବି । 
ସମ୍ରୀକେଣ (2.24)ରେ µ  ରହଇଛ ିମଳୂବନୁି୍ଦ ଆଡକୁ ନରିର୍ଦ୍କଶତି ଏକ ଆକଷ୍କଣ୍ରୀୟ ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ବଳପାଇଁ ମଳୂବନୁି୍ଦ O େ ସାରପକ୍ଷ 
ସ୍ିତ ିସଦଶି r



 ସହତି ଏକ ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତେ ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତତ୍ୱ ।
      ରତଣୁ, ରମୌଳକି ଦୁଇ-ବସୁ୍ତ ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ସମସ୍ା, ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତତ୍ୱ µ   ସହ ଏକକ-ବସୁ୍ତ ସମସ୍ାକୁ ପେବିତ୍ଶିତ ହୁଏ 

ଯାହା ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତ ଓ ଉତ୍ପତ୍ ିମଧ୍ୟରେ ଦୂେତା r


 ସହ ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟବଳ 12F−


ଦ୍ାୋ ପ୍ରଭାବତି । 
      ଏଠାରେ ଏହ ିପୁନଃନମି୍କାଣରେ, ରକୌଣସ ିଏକ ବସୁ୍ତ ଉତ୍ପତ୍ରିେ ଅବସ୍ିତ ନୁରହଁ । ରଯଉଁଠ,ି r



 ଦୁଇ-ବସୁ୍ତ ସମସ୍ାରେ ମଳୂ 
ଦୁଇଟ ିବସୁ୍ତ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଆରପକି୍ଷକ ଦୂେତା ସହ ସମାନ । 

2.9 ଶକି୍ ଏବଂ ଯକାଣୀୟ ସଂଯବଗ  (ENERGY AND ANGULAR MOMENTUM)
ଧୋଯାଉ ଏକ ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତ ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତତ୍ୱ ସହ ଯାହା ତ୍ରଜି୍ ଆକଷଶିତ ବଳ ପ୍ରଭାବରେ ଏକ ନରି୍ଦଶିଷ୍ ବନୁି୍ଦ ଚାେପିରଟ ରେୁବୁିରଲ । 
ସମତୁଲ୍ ଏକକ-ବସୁ୍ତ ସମସ୍ାପାଇଁ ଉତ୍ପତ୍ ି(origin) O ସମ୍ନ୍୍ରୀୟ ଗତେି ଉଭୟ, ଶକି୍  (E) ଏବଂ ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ  (L) 
ସ୍େିାଙ୍କ ଅଟନ୍ ି। E ଏକ ସ୍େିାଙ୍କ କାେଣ  ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତଉପରେ ରକୌଣସ ିବାହ୍ବଳ ପ୍ରଭବତି କେୁନାହିଁ ଏବଂ O ସମ୍ନ୍୍ରୀୟ L 
ସ୍େିାଙ୍କ କାେଣ ରକବଳ ଏକମାତ୍ର ବଳ ଉତ୍ପତ୍ ିଆଡକୁ ନରିର୍ଦ୍କଶତି ରାଏ। ରତଣୁ ରସହ ିବଳ ରହତୁ ଉତ୍ପତ୍ ିସମ୍ନ୍୍ରୀୟ ଆରରୂ୍୍କ ରହଉଛ ି
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ଶୂନ  (ଚତି୍ର 2.5)। ରଯରହତୁ, L ଏକ ସ୍େିାଙ୍କ; ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତେ କକ୍ଷପର, L ସଦଶି ସହ ଏକ ସମତଳରେ ଅବସ୍ାନ କରେ  ଯାହା 
ଏହ ିସମତଳକୁ ସମରକାଣ ଭାରବ ସଚୂତି କରେ ।

   

ଧୋଯାଉ, ( ),r θ   ଉତ୍ପତ୍ ି(origin) O ସମ୍ନ୍୍ରୀୟ ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତେ ରପାଲାେ ସଂରଯାଜନା ଏବଂ ଧ୍ୟାନ ଦଅିନୁ୍ ରଯ,

	 	 12gravityF F= −
 

	 (2.25)

ରଯରହତୁ, ବଳ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ, ସ୍ିତଜି ଶକି୍ (PE) ଏପେ ିଦଶ୍କାଯାଏ: 1 2( ) Gm mU r
r

= −  , ଏହ ିଅନୁମାନ ସହତି, 

ଅସ୍ରୀମରେ, ସ୍ିତଜି ଶକି୍ (PE) ∞ =( ) 0U    
      ସମଦୁାୟ ଶକି୍ ରହଉଛ ିଗତଜି ଶକି୍ (KE)ଏବଂ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ (PE)େ ମିଶ୍ରଣ ଅରଟ ଏବଂ ଏହା ଏପେ ିଦଆିଯାଇଛ ି।

	 	 2 1 21
2

Gm mE v
r

µ= − 	 (2.26)

ରଯଉଁଠାରେ ଗତଜି ଶକି୍ (PE) ରହଉଛ ି 21
2

vµ , µ  ରହଉଛ ିସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତତ୍ୱ   

ଏବଂ v  ଦୁଇଟ ିବସୁ୍ତେ ଆରପକି୍ଷକ ରବଗ ଏପେ ିରଲଖାଯାଏ ,

	 	
2 2

2 2 2
r

dr dv v v r
dt dtθ

θ   = + = +   
   	

ଏଠାଯର, r
drv
dt

=  ପରିଯବଗର ତ୍ରଜି୍ୟ ଉପାଦାନ ଏବଂ ପରି 
dv r
dtθ
θ

= 	ଯବଗର କ୍ରସ୍- ତ୍ରଜି୍ୟ  ଉପାଦାନ |

ରତଣୁ,	
2 2 2 2

21 2 1 21 1
2 2

Gm m Gm mdr dE r r r
dt dt r r

θµ µ θ
      = + − = + −              

 

	 (2.27)

      ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗେ ପାେମିାଣ,  ରକନ୍ଦ ବସୁ୍ତତ୍ୱ ସାରପକ୍ଷ, ଏପେ ିରହବ
	 	 2 2dL rv r r

dtθ
θµ µ µ θ= = =



	 (2.28)

ଚତି୍ର 2.5: ରପାଲାେ ସଂରଯାଜନା 
ବ୍ବସ୍ାରେ ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତେ ଗତି
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ଉଦ

ାହ
ରଣ

 2
.5

ଉଦାହରଣ 2.5 ଏକ ବସୁ୍ତ ଏକ ସ୍ପାଇୋଲ୍ କକ୍ଷପର ଅନୁସେଣ କରେ ଯାହା, r	=	c θ2 ଏକ ଅଜ୍ାତ ବଳ ଅଧ୍ରୀନରେ। 
ପ୍ରମାଣ କେ ରଯ, ଏପେ ିକକ୍ଷପର ରକବଳ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ସମ୍ବ । ବଳ ନୟିମେ  େୂପ ମଧ୍ୟ ବାହାେ କେ ।
ସମାଧାନ:
lfiZy	d{kk	dk	lehdj.k	gS]	 2

1 1u
r cθ

= =

ରଯଉଁଠାରେ	u	O;qRØe	funZs'kkad	gSA

ରତଣୁ,	 	 3
2du

d cθ θ
= − 	ଏବଂ	

2

2 4
6d u

d cθ θ
=

କୁଣ୍ଡଳ୍ରୀୟ କକ୍ଷପର ସମ୍ରୀକେଣ ଏପେ ିଦଆିଯାଏ,

	 	
2

2 2 2
(1 )mF ud u u

d L uθ
+ = −

କମି୍ା,	 	
2 2 2

2(1 ) L u d uF u u
m dθ

 
= − +  

 

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 2

.5

କମି୍ା,	 	
2 2

4 2
6 1(1 ) L uF u

m c cθ θ
 = − + 
 

କମି୍ା,	 	
2

2 4 2
6 1( ) LF r

mr c cθ θ
 = − + 
 

କମି୍ା,	 	
( ) ( )

2 2

4 3 4 32 2

6 1 6 1( ) L c L cF r
m m r rc cθ θ

 
  = − + = − +      

ଯାହା ରହଉଛ ି ବଳ ନୟିମେ ଆବଶ୍କ େୂପ । ରଯରହତୁ,  ବଳ F  (r) ରକବଳ r ଉପରେ ନଭି୍କେ କରେ, ରତଣୁ 
ଏହା ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।

2.10 ସମାନୀତ ବସୁ୍ର କକ୍ଷପଥପାଇଁ ସମୀକରଣ  (Equation For The Orbit Of Reduced Body)
ସମ୍ରୀକେଣ (2.15)େୁ  ଆରମ ପାଇରାଉ ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତେ କକ୍ଷପରପାଇଁ ସମ୍ରୀକେଣ

	 	
2

1 2
2 2

Gm md u u
d L

µ
θ

+ = 	 (2.29)

      ସମ୍ରୀକେଣ (2.29) ଗାଣିତକି ଭାବରେ ଡାହାଣ ହାତ ପାର୍୍କରେ ଏକ ସ୍େିାଙ୍କ ଆବତ୍୍କ୍ରୀ ରଦାଳନ ସମ୍ରୀକେଣ ସହତି ସମାନ।  
ସମ୍ରୀକେଣ (2.29)େ ସମାଧାନେ ଦୁଇଟ ିଅଂଶ ରାଏ, 

i)  ରକାଣ-ନେିରପକ୍ଷ ଅସମାଙ୍୍ରୀ  (angle-independent inhomogeneous)ସମାଧାନ 1 2
0 2

Gm mu
L

µ
=   ଏକ 

ବୃତ୍ାକାେ କକ୍ଷପରକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କେୁଛ,ି 
ii)  ଏକ ଜ୍ାବ୍ରକ୍ରୀୟ ପେବତ୍୍କ୍ରୀ  ସମାଙ୍୍ରୀ (sinusoidally) ସମାଧାନ ରଯପେ ି ( )1 0( ) cosu Aθ θ θ= −   ; ରଯଉଁଠାରେ 

A ଏବଂ 0θ  ସ୍େିାଙ୍କ ଯାହା କକ୍ଷପରେ ପ୍ରକୃତେୁି ମଲୂ୍ାୟନ କୋଯାଇପାେବି ।
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	 ରଯରହତୁ,		 0
0

1u
r

=

∴			
2

0
1 2

Lr
Gm mµ

= 	 (2.30)

     ଏହାକୁ କକ୍ଷପରେ ଅଦ୍ଧ୍କ ଲଟସ୍ ରେକ୍ମ୍ (semi latus rectum) କୁହାଯାଏ । ସମ୍ରୀକେଣ (2.29) ସମୂ୍ପର୍୍କ ସମାଧାନ  ଏହପିେ ି
ରହାଇପାରେ,

	 	 ( ) ( )0 1 0 0 0
0 0

1 1cos 1 cosu u u A r A
r r

θ θ θ θ= + = + − = + −   	 (2.31)	(a)

କମି୍ା,	 	 ( )
0

0 01 cos
rr

r A θ θ
=

+ −
	 (2.31)	(b)

ଆସ  ବାଛବିା		
0

A
r
ε

= ]	 (2.32)

ରଯଉଁଠାରେ	ଏହା ଉତ୍ ରକନ୍ଦତା  (eccentricity)	 ( )

2 2
0

2 2
1 2

2 21 1Er EL
L Gm m
µ

ε
µ

= + = + 	 (2.33)
ଏବଂ	 0 .θ π= 	gSA

      ରତଣୁ, ସମ୍ରୀକେଣ (2.31)  (ଖ) ଏପେ ିରଲଖାଯାଇପାେବି,

	 	 0
1 cos

rr
ε θ

=
−

	 (2.34)

     ପୁନବ୍କାେ , 0r  ବ୍ବହାେ କେ ିସମ୍ରୀକେଣ (2.30),  ଆମେ ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ ରହବ,
	 	 ( )

1
21 2 0L Gm m rµ=
	 (2.35)

ଏବଂ  0r 	ଏବଂ	ε ବ୍ବହାେ କେ ିସମ୍ରୀକେଣ (2.33) ଏବଂ ସମ୍ରୀକେଣ  (2.35)େୁ  ଆରମ ଶକି୍ ଏପେ ିପାଇବା,

	 	
( )2

1 2

0

1

2

Gm m
E

r

ε −
= 	 (2.36)

     ସମ୍ରୀକେଣ (2.34) ଏକ ସାଧାେଣ ଶଙୁ୍କ ଖଣ୍ଡ (conic section) ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଏବଂ କାରଟ୍କସଆିନ୍ ନରିର୍ଦ୍କଶାଙ୍କ େୂପାନ୍େଣ 
ରଯାଗଁୁ,  cosx r θ= 	ଏବଂ	 siny r θ= , ଏହା ସହତି 2 2 2r x y= + , କକ୍ଷପର ସମ୍ରୀକେଣକୁ ପୁନଃଲିଖିତ କୋଯାଇପାେବି, 

	 	 0 cosr r rε θ= +

କମି୍ା,	 	 ( )
1

2 2 2
0x y r xε+ = +

କମି୍ା,	 	 2 2 2 2 2
0 02x y r xr xε ε+ = + +

କମି୍ା,	 	 2 2 2 2
0 0(1 ) 2x xr y rε ε− − + = 	 (2.37)

ଏହା ରହଉଛ ିଏକ ଶଙୁ୍କଖଣ୍ଡ ସାଧାେଣ ଗାଣିତକି ବ୍ାଖ୍ା ଯାହାେ ଅକ୍ଷ X-ଦଗିରେ ଅରଟ । ସମ୍ରୀକେଣ (2.30) ଅନୁସାରେ 

0 0,r >  ଏକ ଦଆିଯାଇଥିବା ଅଣ-ଶୂନ୍ L େ ଅନୁେୂପ,  େ ମଲୂ୍ଦ୍ାୋ ନଦି୍ଧ୍କାେତି ବଭିିନ୍ନ ପେସି୍ିତ ିରହାଇଛ,ି
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ପରିସ୍ିତ ି1: ରଯରବ min1, 0E Eε = = < 	ଏବଂ	 0r r= ]	ସମ୍ରୀକେଣ  (2.37) ଏପେ ିପେବିତ୍ଶିତ ରହାଇଥିବ,
2 2 2

0x y r+ = ; ଏହା ଏକ ବୃତ୍ (circle)େ ସମ୍ରୀକେଣକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।

ପରିସ୍ିତ ି 2: ରଯରବ min0 1, 0E Eε< < < < ] ସମ୍ରୀକେଣ  (2.37) ଏକ ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍  (ellipse) ବର୍୍କନା କରେ ଯାହା 

ଏପେ ି ଦଆିଯାଇଛ ି 2 2y Ax Bx k+ − = _ ରଯଉଁଠାରେ A > 0 ଏବଂ k ଏକ ଯୁକ୍ ସ୍େିାଙ୍କ ।

ପରିସ୍ିତ ି3: ରଯରବ 1, 0Eε = = ]	ସମ୍ରୀକେଣ  (2.37) ଏକ ପେବିଳୟ  (parabola)କୁ ବର୍୍କନା କରେ, ଯାହା ଏପେ ି          

 ଦଆିଯାଇଛି

	 	

2
0

02 2
ryx

r
= −

ପରିସ୍ିତ ି 4: ରଯରବ 1, 0Eε > > ] ସମ୍ରୀକେଣ  (2.37) ଏକ ଅତପିେବିଳୟ  (hyperbola)କୁ ବର୍୍କନା କରେ ଯାହା 

ଏପେ,ି ଦଆିଯାଇଛ ି 2 2y Ax Bx k+ − = _  ; ରଯଉଁଠାରେ A > 0 ଏବଂ k ଏକ ଯୁକ୍ ସ୍େିାଙ୍କ ।

2.11 ଶକି୍ ସମୀକରଣ ଏବଂ ଶକି୍ ଚତି୍ର  (ENERGY EQUATION AND ENERGY DIAGRAMS) 
ସମ୍ରୀକେଣ  (2.27)େୁ ଜଣାଯାଏ,

	 	
2 2 2

2 2 21 2 1 21 1 1
2 2 2

Gm m Gm mE r r v r
r r

µ θ µ µ θ
 

= + − = + −  
 

  

	 (2.38)(a)

ପୁନବ୍କାେ, ସମ୍ରୀକେଣ (2.22) ବ୍ବହାେ କେ,ି ଆରମ ଜାଣୁ ,

	 	 = 2L rµ θ


ରତଣୁ, ସମଦୁାୟ ଶକି୍ ରହବ,

	 	
2

2 1 2
2

1
2 2

Gm mLE v
rr

µ
µ

= + − 	 eff effK U= + 	 (2.38)(b)

ରଯଉଁଠାରେ ପ୍ରଭାବଶାଳ୍ରୀ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ (PE) ଏପେ ିଦଆିଯାଏ,	

	 	
2

1 2
22eff

Gm mLU
rrµ

= − 	 (2.39)

ଏବଂ ପ୍ରଭାବଶାଳ୍ରୀ ଗତଜି ଶକି୍ (KE) ରହଉଛ	ି
	 	 21

2effK vµ= 	 (2.40)

Ueff େ r ସହ ଭିନ୍ନତା (variation), ଚତି୍ର 2.6 ରେ ରଦଖାଯାଇଛ।ି ଉପେ 

ଚେମ ବକ୍ର 2
1
r

ଅନୁସାରେ ପେବିତ୍ଶିତ ରହାଇରାଏ, ଏବଂ ନମି୍ନ ଚେମ 1
r

−    

ଅନୁସାରେ ପେବିତ୍ଶିତ  ରହାଇରାଏ । ସମିଷି୍ Ueff ମଧ୍ୟମ ବକ୍ରଦ୍ାୋ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 
କୋଯାଏ।

ଚତି୍ର 2.6: ପ୍ରଭାବଶାଳ୍ରୀ ସ୍ିତଜି ଶକି୍େ ଭିନ୍ନତା



ସଂରକ୍ଷଣ ନୀତ ି | 73

ରଯରତରବରଳ Keff	=	0]  Ueff  େ  ସବ୍କନମି୍ନ ମଲୂ୍ r = r0 ଠାରେ ରହବ  , ସମଦୁାୟ ଶକି୍ ପ୍ରଭାବଶାଳ୍ରୀ PE ସହତି ସମାନ 
ରହବ ,

	 	
2

1 2
22eff

Gm mLE U
rrµ

= = − 	 (2.41)

      ବର୍୍ବମାନ, PE, ବଳଦ୍ାରା କରାଯାଇଥିବା କାଯ୍ବ୍ୟର ବଯୁିକ୍ ବୁ୍ୟତ୍ପନ୍ନ ଯବାେି ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଛ ି|  
ଏକକ-ବସୁ୍ତ ସମସ୍ାକୁ ପେବିତ୍ଶିତ କେବିାପାଇଁ, ଏହ ି Ueff ବ୍ବହାେ କେ,ି ଆରମ ଏକ ପ୍ରଭାବଶାଳ୍ରୀ ବଳ ପ୍ରବତ୍୍କନ 

କେପିାେବିା effF


 ରସପେି

	 	
( ). .

eff eff

B B
B A

eff r eff
A A

U U F dr F dr− = − = −∫ ∫
 

ପୁନବ୍କାେ,		 	
eff eff

B
effB A

A

dU
U U dr

dr
− = ∫

ତୁଳନା କେ ିଆରମ ପାଇଲୁ ରଯ effF


,  େ  ତ୍ରଜି୍ ଉପାଦାନ ରହଉଛ,ି Ueffେ ବଯୁିକ୍ ଅବକଳନ  ଅରଟ , ଅର୍କାତ୍,
	 	 ( ) = − eff

r eff

dU
F

dr
	 (2.42)

ବାହାେ କୋଯାଇଥିବା PE, ଏକକ ବସି୍ତାେରେ ଗତ ିକେୁଥିବା ଏକ ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତେ PE ରହାଇରାଏ । ଏହା ରକବଳ r େ 
ଫଳନ ରହାଇରାଏ ଏବଂ θ ଉପରେ ନଭି୍କେ କରେ ନାହିଁ ।

	 	 ( )
2 2

1 2 1 2
2 3 22

eff
r eff

dU Gm m Gm md L LF
dr dr rr r rµ µ

 
= − = − − = −  

 
	 (2.43)

ରତଣୁ, ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତ ଉପରେ ଦୁଇଟ ିବଳ କାଯ୍କ୍ କେୁଛନ୍,ି	 ( ) ( ) ( )r r reff g cF F F= +

ରଯଉଁଠାରେ ପ୍ରଭାବଶାଳ୍ରୀ ରକନ୍ଦପ୍ରସାେ୍ରୀ ବଳ, 	 ( )
2

3r c
LF
rµ

=

ଏବଂ ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ବଳ ,	 ( ) 1 2
2r g

Gm mF
r

= −

2.11.1 ବୃର୍ୀୟ,ଦୀର୍ବବୃର୍ୀୟ, ପରିବଳୟାକାର ଏବଂ ଅତପିରିବଳୟାକାର କକ୍ଷପଥ 
             (Circular, Elliptic, Parabolic and Hyperbolic Orbits)

ଯରେଣୀ 1: ବୃତ୍୍ରୀୟ କକ୍ଷପର (E = Emin)
ସବ୍କନମି୍ନ ଶକି୍ ସ୍ତେ, Emin, ସାରପକ୍ଷ ପ୍ରଭାବଶାଳ୍ରୀ ସବ୍କନମି୍ନ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ (PE), ଅର୍କାତ୍, 

  Emin	=	 ( )mineffU

ରଯରତରବରଳ ଏହ ିସତ୍୍କ ଲାଗୁହୁଏ , ପ୍ରଭାବଶାଳ୍ରୀ KE ଶୂନ୍ ଅରଟ ଅର୍କାତ୍, 

	 	

21 0
2eff

drK
dt

µ  = = 
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     ରତଣୁ, କ୍ଷତ୍ରୟି ପେରିବଗ vr ଶୂନ ଅରଟ, ରତଣୁ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବନୁି୍ଦେୁ ଦୂେତା r ଏକ ସ୍େିାଙ୍କ, ଯାହା ଏକ ବୃତ୍ାକାେ କକ୍ଷପରପାଇଁ 
ଏକ ସତ୍୍କ ଅରଟ । ସବ୍କନମି୍ନ ପ୍ରଭାବଶାଳ୍ରୀ PEପାଇଁ ସତ୍୍କ ରହଉଛ,ି

	 	

2
1 2

3 20 effdU Gm mL
dr r rµ

= = − +

ଯାହା ସମାଧାନ ରହରଲ ଆରମ ପାଇରାଉ,  

	 	
2

0
1 2

Lr r
Gm m

= = 	 (2.44)

ଯରେଣୀ 2: ଦୀର୍ବବୃର୍ୀୟ କକ୍ଷପଥ	 ( )min 0E E< <

ରଯରବ = 0effK , ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ରହଉଛ ି effE U= . ବତ୍୍କମାନ, dr
dt

 = 0 , ନକିଟତମ କମି୍ା ଦୂେତମ ସାନ୍ନଧି୍ୟ ଏକ ବନୁି୍ଦ 
ସମ୍ନ୍୍ରୀୟ  (ଚତି୍ର 2.6) । ଏହ ିସତ୍୍କ ଏକ କକ୍ଷପରପାଇଁ r  େ ସବ୍କାଧିକ ମଲୂ୍ ସହତି ସବ୍କନମି୍ନ ମଲୂ୍କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଯାହା 
ବାସ୍ତବରେ ଏକ ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ  (elliptical) ।

     ବତ୍୍କମାନ, ପୁନଃଲିଖନ କେ,ି 
2

1 2
22

Gm mLE
rrµ

= −  , ଦୂେତା r ପାଇଁ ଆରମ ଦ୍ରିାତ ସମ୍ରୀକେଣ (quadratic equation) 

ପାଇରାଉ, ରଯପେ,ି

	 	
2

2 1 2 0
2

Gm m Lr r
E Eµ

+ − = 	 (2.45)

 ସମ୍ରୀକେଣେ ଦୁଇଟ ିମଳୂୋଶ ି(roots) ରହଉଛ,ି

	 	

1
2 2 2

1 2 1 2
2 2 2

Gm m Gm m Lr
E E Eµ

   = − ± +  
   

କମି୍ା,	 	 ( )

1
2 2

1 2
2

1 2

21 1
2

Gm m ELr
E Gm mµ

 
   = − ± +  
   

 

କମି୍ା,		 	 1 2 (1 )
2

Gm mr
E

ε= − ± 	¹leh-	(2.33)	dk	mi;ksx	djus	ijº	 (246)

ରତଣୁ,	 	

( ) ( )

2 2

0 1 2 1 2
2 22

22
1 21 2

21 221 1

L L
r Gm m Gm m

EL EL E
Gm mGm m

µ µ
ε

µµ

= = = −
 −

−− + 
  

	 (2.47)

ସମ୍ରୀକେଣ (2.47)କୁ ସମ୍ରୀକେଣ (2.46)ରେ ବ୍ବହାେ କେ,ି ଆରମ ନକିଟତମ ଏବଂ ଦୂେତମ ବନୁି୍ଦପାଇଁ ଗାଣିତକି ବ୍ାଖ୍ା 
ଏହପିେ ିପାଇରାଉ, 

	 	 0
2 (1 )

1
rr ε
ε

= ±
−

	 (2.48)

ଯୁକ୍ ଚହି୍ନ  ନକିେତମ ସାନ୍ନଧି୍ୟ ଦୂରତା ସହତି ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ,
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	 	 0
min 1

rr r
ε

= =
+

	 (2.49)

ଏବଂ ବଯୁିକ୍ ଚହି୍  ଦୂେତମ  ସାନ୍ନଧି୍ୟ ଦୂେତା ସହତି ସମ୍ନ୍୍ରୀୟ ,
	 	 0

max 1
rr r
ε

= =
−

	 (2.50)

ଯରେଣୀ 3: ପରିବଳୟ କକ୍ଷପଥ  (E = 0)
ଯଦ ିE = 0, ପ୍ରଭାବଶାଳ୍ରୀ PE ଶୂନ ନକିଟବତ୍୍କ୍ରୀ ହୁଏ ( →∞r ), ଏହ ିପେସି୍ିତରିେ ରଯରତରବରଳ ଦୂେତା r ଅସ୍ରୀମେ 

ନକିଟବତ୍୍କ୍ରୀ ହୁଏ ( →∞r ). ରଯରହତୁ ସମଦୁାୟ ଶକି୍ ଶୂନ ଅରଟ, ରଯରବ r →∞ , KE ମଧ୍ୟ ଶୂନ୍ ନକିଟବତ୍୍କ୍ରୀ ହୁଏ,	
0effK →   . ଏହା ଏକ ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ କକ୍ଷପର ସହତି ସମ୍ନ୍୍ରୀୟ ଅରଟ । ବତ୍୍କମାନ, ଏକ ବସୁ୍ତେ ରେହେୁ ପଳାୟନ (escape)

ପାଇଁ,  ସମୂ୍ପର୍୍କ ଶକି୍ E = 0 େହବିା ଆବଶ୍କ ।  (ଆରମ ନଦି୍ଧ୍କାେଣ କେଛୁି, ଅସ୍ରୀମରେ 0effU =  )। ଏହ ିପଳାୟନ ରବଗ ସତ୍୍କ, ଏକ 
ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ କକ୍ଷପର ସହତି ସମ୍ନ୍୍ରୀୟ ଅରଟ ।

      ଏକ ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ କକ୍ଷପରପାଇଁ, ବସୁ୍ତେ ନକିଟତମ ସାନ୍ନଧି୍ୟ  ଦୂେତା ମଧ୍ୟ ଅଛ ି। ଏହ ିଦୂେତା parr   ସମାଧାନ କେ ିପ୍ରାପ୍ତ 
କୋଯାଇପାେବି,

	 	 	 	
2

1 2
2 0

2eff
Gm mLE U

rrµ
= = − = 	 (2.51)

ରଯପେ,ି	 	
2

1 2 0

1
2 2par

Lr
Gm m rµ

= = 	 (2.52)

ବାସ୍ତବରେ ମଳୂବନୁି୍ଦଠାେୁ ନୁ୍ନତମ ଦୂେତା ଅର୍କାତ୍, ପେବିଳୟେ ରଫାକସ୍, ଅଦ୍ଧ୍କ-ରଲାଟସ୍ ରେକ୍ମ୍ େ ଅଧା ସହତି ସମାନ 
ହୁଏ, ଏହା ପେବିଳୟେ ଏକ ରମୌଳକି ଗୁଣ  ।

ଯରେଣୀ 4: ଅତପିରିବଳୟ କକ୍ଷପଥ  (E > 0) 
ରଯରତରବରଳ, E > 0, ଏହ ିସ୍ରୀମାରେ r →∞ 	Keff > 0 । ଏହା ଏକ ଅତପିେବିଳୟ କକ୍ଷପର ସହତି ସମ୍ନ୍ତି ଅରଟ । 

ଏଠାରେ ନକିଟତମ ସାନ୍ନଧି୍ୟ ସତ୍୍କ, ସମ୍ରୀକେଣ (2.51) ସହତି ସମାନ, ଏହା ବ୍ତ୍ରୀତ ବତ୍୍କମାନ, E  ଏକ ସକୋତ୍ମକ, ଯାହା    
ରକବଳ ସମ୍ରୀକେଣ (2.45)େ ରଗାଟଏି ସକୋତ୍ମକ ସମାଧାନ ଏହ ିଅତପିେବିଳୟ କକ୍ଷପରପାଇଁ ନକିଟତମ ସାନ୍ନଧି୍ୟ ଦୂେତା ରହବ,

	 	 =
+
0

1hyp
rr
ε
	 (2.53)

ସ୍େିାଙ୍କ   ଶକି୍ ଉପରେ ନଭି୍କେ କରେ ନାହିଁ ଏବଂ ସମ୍ରୀକଣ (2.33)େୁ,  ରଯରହତୁ ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତେ ଶକି୍ ବୃଦ୍ଧ ିପାଇବ, ରତରବ, 
ଉରକେନ୍ଦତା ବୃଦ୍ଧ ିପାଇବ ଏବଂ ରତଣୁ ନକିଟତମ ସାନ୍ନଧି୍ୟେ ଦୂେତା   ହ୍ାସ ହୁଏ। 

2.12 ଗ୍ରହମାନଙ୍କ ଗତରି ନୟିମାବଳୀ (LAWS OF PLANETARY MOTION)

ରକପଲେ ରେହଗୁଡକିେ ଗତକୁି ବହୁତ ବସୃି୍ତତ ଭାବରେ ଅଧ୍ୟୟନ କେଥିିରଲ ଏବଂ ତରିନାଟ ିଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ନୟିମ ଆକାେରେ 
ତାଙ୍କେ ଅନୁସନ୍ାନ ପ୍ରସୁ୍ତତ କେଥିିରଲ, ଯାହା ରେହମାନଙ୍କ ଗତେି ନୟିମାବଳ୍ରୀ ଭାବରେ ଜଣାଯାଏ । ଏହ ିନୟିମଗୁଡକି ରେହମାନଙ୍କ 
ଗତେି ଏକ ସେଳ କନୁି୍ ସଠକି୍ ବର୍୍କନା ରଦଇରାଏ ଏବଂ ଏହା ଏପେ ିଭାବରେ ବର୍ଶିତ ରହାଇଛ ିରଯପେ ିନୁ୍ଟନ୍ ତାଙ୍କେ ପ୍ରସଦି୍ଧ 
ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣେ ନୟିମ ଆବଷି୍ାେ ବ୍ାଖ୍ା କେଥିିରଲ ।
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2.12.1 ଯକପେରଙ୍କ ପ୍ଥମ ନୟିମ (Kepler’s First Law ) 
ସବୁ ରେହ ସଯୂ୍କ୍େ ଚାେପିାଖରେ ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍ାକାେ କକ୍ଷପରରେ ଗତ ିକେନ୍,ି ଯାହାେ ରଗାଟଏି ରଫାକସରେ ସଯୂ୍କ୍ ଅବସ୍ାନ 

କେନ୍ ି।
ରଯରତରବରଳ E < 0, ସମ୍ରୀକେଣ (2.33)େୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ ରଯ, 0 1ε≤ < . ଏହ ିକକ୍ଷପରଗୁଡକି ବୃତ୍କାେ (circles) କମି୍ା 

ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍ାକାେ (ellipses) । ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍ାକାେ କକ୍ଷପର ନୟିମ ରକବଳ ରସରତରବରଳ ସତ୍ ରହବ, ରଯରତରବରଳ ରସଠାରେ 
ଏକକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ ରାଏ ଏବଂ ବ୍ରହ୍ାଣ୍ଡେ ଅନ୍ ବସୁ୍ତ ରହତୁ ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ଜନତି ପାେସ୍ପେକି କି୍ରୟାେ ରକୌଣସ ିଗୁେୁତ୍ୱ ନାହିଁ ।

2.12.2 ଯକପେରଙ୍କ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ (Kepler’s Second Law)
ସଯୂ୍କ୍ଠାେୁ ରଯରକୌଣସ ି ରେହ ପଯ୍କ୍ନ୍, ବ୍ାସାଦ୍ଧ୍କ ସଦଶି ସମାନ ସମୟ ବ୍ବଧାନରେ ସମାନ ରକ୍ଷତ୍ରକୁ ଆବୃତ୍ କରେ । 

ବତ୍୍କମାନ, ତ୍ରଭୁିଜମାନଙ୍କେ ରକ୍ଷତ୍ରଫଳେ ମିଶ୍ରଣ  (ଚତି୍ର 2.7), ରଛାଟ θ∆  ସ୍ରୀମାରେ ଏପେ ିଦଆିଯାଇଛ,ି

	 	
( )1

2 2
rA r r rθθ ∆

∆ = ∆ + ∆

ରତଣୁ, ହାୋହାେ ି ରକ୍ଷତ୍ରଫଳ ପେବିତ୍୍କନେ ହାେ t∆  ସମୟରେ 
ଅରଟ,

	 	

1
2 2

A r r rr
t t t

∆ ∆ ∆ ∆
= ⋅ +

∆ ∆ ∆
θ θ

ରଯରହତୁ,	 0, 0t θ∆ → ∆ → ]	ଏବଂ	 21
2

dA dr
dt dt

θ
= 	 (2.54)

ପୁନବ୍କାେ ଆରମ ଜାଣୁ,	 2
d L
dt r
θ

µ
=

ରତଣୁ,	 	
2

dA L
dt µ

= 	 (2.55)

     ରଯରହତୁ, L ଏବଂ µ ସ୍ିୋଙ୍କ ଅରଟ, ରକ୍ଷତ୍ରଫଳ ପେବିତ୍୍କନେ ସମୟ ହାେ ଏକ ସ୍େିାଙ୍କ ଅରଟ ଅର୍କାତ୍, ସମାନ ସମୟ 
ମଧ୍ୟରେ ସମାନ ରକ୍ଷତ୍ରକୁ ଆବୃତ କରେ । 

2.12.3 ଯକପେରଙ୍କ ତୃତୀୟ ନୟିମ (Kepler’s Third Law)
ରେହେ ପେକି୍ରମା ସମୟ ଅବଧିେ ବଗ୍କ ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍ାକାେ କକ୍ଷପରେ ଅଦ୍ଧ୍କ-ପ୍ରମଖୁ  (semi-major)ଅକ୍ଷେ ରନ ସହତି 

ଆନୁପାତକି ଅରଟ ।  ( )2 3T a∝

ସମ୍ରୀକେଣ (2.55)େୁ  ଆରମ ଏହାକୁ ଏହ ିେୂପରେ ରଲଖିପାେବିା,	2 dA L
dt

µ = 	

ସମାକଳନ କେବିାପରେ, ଆରମ ପାଇରାଉ,	
0

2
T

C

dA Ldtµ =∫ ∫

କମି୍ା,	 	 2 abT
L

πµ
= 	 (2.56)

ଚତି୍ର 2.7: ରକପଲେଙ୍କ ଦ୍ତି୍ରୀୟ ନୟିମେ ବର୍୍କନା
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ରକଉଁଠାରେ T କକ୍ଷପରେ ଅବଧି । ଏକ ଉପବୃତ୍୍ରୀୟ କକ୍ଷପରପାଇଁ, A abπ= ; ରକଉଁଠାରେ a ଏବଂ b ଯରାକ୍ରରମ ଅଦ୍ଧ୍କ-
ପ୍ରମଖୁ ଅକ୍ଷ ଏବଂ ଅଦ୍ଧ୍କ-ରଗୌଣ (semi-minor) ଅକ୍ଷ ।

ବର୍୍ବମାନ,	 	
2 2 2 2

2
2

4 a bT
L

π µ
=

ପୁନବ୍କାେ ସମ୍ରୀକେଣ (2.35) ବ୍ବହାେ କେ ିଆରମ ପାଇବା,

		 	
2 2

1 2 0 1 2 (1 )L Gm m r Gm m aµ µ ε= = −

ରତଣୁ,	 	 ( )
2 2 2 2

2
2

1 2

4
1

a bT
Gm m a

π µ
µ ε

=
−

ପୁନବ୍କାେ, ଅଦ୍ଧ୍କ-ରଗୌଣ ଅକ୍ଷଦ୍ାୋ ଏପେ ିଦଆିଯାଏ,

	 	

2

1 2

aLb
Gm mµ

=

ରତଣୁ,	
2 2 3 2 3

2

1 2 1 2

4 4
( )

a aT
Gm m G m m
π µ π
µ

= =
+

	[ସମ୍ରୀକେଣ (2.23)ବ୍ବହାେ କେ]ି	 (2.57)

2.13 ଉପଗ୍ରହ ଯକୌଶଳ  (SATELLITE MANEUVERS)
ଆରମ ବଚିାେ କେବିା ରଯ , ଏକ ଉପରେହ ଯାହାେ ବସୁ୍ତତ୍ୱ ms ପ୍ରାେମ୍ରେ ଏକ ବୃତ୍ାକାେ କକ୍ଷପରରେ ଅଛ ି , ଯାହାେ 

ବ୍ାସାଦ୍ଧ୍କ r ,ଏହା ପଥୃିବ୍ରୀ ଚାେପିାଖରେ ପେକି୍ରମା କେୁଛ,ି ଯାହାେ ବସୁ୍ତତ୍ୱ Me ଏବଂ ବ୍ାସାଦ୍ଧ୍କ Re , Me >> ms. 

      ବୃତ୍ାକାେ କକ୍ଷପରପାଇଁ ତ୍ୱେଣେ ପେମିାଣ ରହଉଛ ି 
2v
r
	ଏବଂ ରତଣୁ ଉପରେହେ ଗତପିାଇଁ, ବଳେ ସମ୍ରୀକେଣ, 

ରକନ୍ଦାଭିମଖୁ୍ରୀ ବଳ ସହତି ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ବଳକୁ  ସନୁ୍ଳତି କେ ିପ୍ରାପ୍ତ ରହବ ।

ଏହପିେ,ି	 	
2

2
s s em v Gm M
r r

=

ରତଣୁ,	 	 	 eGMv
r

= 	 (2.58)

ରତଣୁ, ସମଦୁାୟ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ରହଉଛ,ି

21
2 2

e s e s
s

GM m GM mE m v
r r

= − + = − 	¹ଧୋଯାଉ ( ) 0U r → 	ରଯରହତୁ	 r →∞ º	 (2.59)

ମରନକେ, କକ୍ଷ୍ରୀୟ ପେଚିାଳନା  (orbital maneuver)େ ପେମିାଣ ସ୍ୱେୂପ ଉପରେହ ପ୍ରରକ୍ଷପ ବକ୍ର ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ 
କକ୍ଷପରରେ ପେବିତ୍୍କତ ରହାଇଛ ି। ଏହା ଅଳ୍ ସମୟ ଅବଧିପାଇଁ େରକଟ୍ ଫାୟାେଂି ଦ୍ାୋ କୋଯାଇପାେବି ଏବଂ ଏହାଦ୍ାୋ 
ଉପରେହେ ରଟନରଜନ୍ସଏିଲ୍ ରବଗ ବୃଦ୍ଧ ିକୋଯାଇପାେବି । ମରନକେ, ପଥୃିବ୍ରୀଠାେୁ ଅତ୍ଧିକ ଦୂେତା, ଯାହା ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ କକ୍ଷପରେ 
ଅପଭୂ (apogee) ଭାବରେ ଜଣାଯାଏ, ନକିଟତମ ସାନ୍ନଧି୍ୟେେ ତନି ିଗୁଣ ଅରଟ ଅର୍କାତ୍, ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ ରପେଜି ି(perigee) ଅରଟ । 
ରତଣୁ,

	 	
3 3a pr r r= =

ବର୍୍ବମାନ, ଯକାଣୀୟ ସଂଯବଗ ସଂରକ୍ଷଣରୁ ଆଯମ ଜାଣୁ	rpvp = rava

ଯକପେରଙ୍କ ନୟିମ 
ଉପଯର ଅଧିକ 
ଜାଣିବାପାଇଁ
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କମି୍ା,	 	 rvp = 3rva

ରତଣୁ,	 va	=	vp/3	

ସତ୍୍କ ଏହା ରଯ, ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ସ୍େିାଙ୍କ ଅରଟ ,ତା'ପରେ ରହାଇରାଏ,

	 	

2
2 21 1 1

2 2 2 3 3
p

ps e s e s e
s s a s

a

vGm M Gm M Gm Mm v m v m
r r r

 
− = − = − 

 

କମି୍ା,		 	 2 24
9 3

p
eGMv

r
=

କମି୍ା,		 	 3
2

e
p

GMv
r

= 	 (2.60)

ରତଣୁ,	 	 vp > v
େରକଟ୍ ଜଳବିା ପରେ, ଅନ୍ମି ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ରହଉଛ,ି

	 	
21

2
e s

f s p
GM mE m v

r
= − +

3
4

e s e sGM m GM m
r r

= − +

କମି୍ା,		 	
4
s e s e

f
Gm M Gm ME

r A
= − = − 	 (2.61)

ରଯଉଁଠାରେ	A = r + 3r]	ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ ପ୍ରମଖୁ ଅକ୍ଷ ଅରଟ ।

ୟୁନିେ୍ ସାରାଂଶ

ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ଏବଂ ଅଣ-ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ଶକି୍

  0F∇× =
 

 F V= −∇
 

• ସ୍ିତଜି ଶକି୍

  
.

r

U F dr
∞

= −∫


 

ଚତି୍ର 2.8: ଉପରେହ 
ରକୌଶଳ  (ମାନୁଭସ୍କ)
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• ସଂରକ୍ଷଣଶୀଳ ବଳ ଏବଂ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ମଧ୍ୟଯର ସମ୍ପକ୍ବ 

  F V= −∇
 

• ଯକନ୍ଦୀୟ ବଳ: ଯକନ୍ଦୀୟ କକ୍ଷପଥ

    ( ) ( )F r F r r=
 



•    ଯକନ୍ଦୀୟ କକ୍ଷପଥ ଅଧୀନଯର ଗତରି ଯବୈଶଷି୍୍ୟ
               i) ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ଶକି୍ ପ୍ରକୃତେି େକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ  ବଳ ।
               ii) ରକାଣ୍ରୀୟ ଗତ ିରହଉଛ ିଗତେି ଏକ ନେିନ୍େତା  ।
               iii) ଗତ ିରହଉଛ ିସମତଳ୍ରୀୟ ।
               iv) ବ୍ାସାଦ୍ଧ୍କ ସଦଶିେ କ୍ଷତ୍ର୍ରୀୟ ପେରିବଗ ସ୍େି ଅରଟ ।
•   ଏକ ଯକନ୍ଦୀୟ କକ୍ଷପଥର ସାଧାରଣ ସମୀକରଣ 

  

2

2 2 2
(1 )mF ud u u

d L uθ
+ =

• ଏକ ଯକନ୍ଦୀୟ ବଳ ଯକ୍ଷତ୍ରଯର ଶକି୍

  

2 2
2

2
1 ( )
2

L du LE m r V r
m d mrθ

    = − + +    
     

22
2 ( )

2
L du u V r
m dθ

  = + +  
   

• ଯକନ୍ଦୀୟ ଗତଯିର ଶକି୍ସଂରକ୍ଷଣ

 +21
2

mv V  = fu;rkad

• ଦୁଇ ବସୁ୍ ସମସ୍ୟାକୁ ଯଗାେଏି ବସୁ୍ ସମସ୍ୟାଯର  ପରିବର୍୍ତିତ କରିବା

 
=

+
1 2

1 2

m m
m m

µ
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d rF
dt
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 ଶକି୍ ଏବଂ ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ

 
2 1 21

2
Gm mE v

r
µ= −

 
2 2dL rv r r

dtθ
θµ µ µ θ= = =



 ସମାନ୍ରୀତ ବସୁ୍ତେ କକ୍ଷପରପାଇଁ ସମ୍ରୀକେଣ 

 

2
1 2
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θ
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ε θ
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 ଶକି୍ ସମ୍ରୀକେଣ

  
2

2 1 2
2

1
2 2

Gm mLE v
rr

µ
µ

= + − eff effK U= +

 ବୃତ୍ାକାେ, ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ, ପେବିଳୟାକାେ ଏବଂ ଅତପିେବିଳୟାକାେ  କକ୍ଷପର 

 ବୃତ୍ାକାେ କକ୍ଷପର	(E = Emin) 
2

0
1 2

Lr r
Gm m

= =

	 	 ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ କକ୍ଷପର (Emin < E < 0) 0
2 (1 )

1
rr ε
ε

= ±
−

	  ପେବିଳୟାକାେ କକ୍ଷପର (E	=	0) 
2

1 2 0

1
2 2par

Lr
Gm m rµ

= =

	  ଅତପିେବିଳୟାକାେ କକ୍ଷପର (E > 0) 0
1hyp

rr
ε

=
+

• ଯକପେରଙ୍କ ଗ୍ରହ ଗତରି ନୟିମାବଳୀ
         ପ୍ରରମ ନୟିମ: ସମସ୍ତ ରେହ ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ କକ୍ଷପରରେ ସଯୂ୍କ୍ ଚାେପିରଟ ଗତ ିକେନ୍ ି।

         ଦ୍ତି୍ରୀୟ ନୟିମ : " କ୍ଷତ୍ର୍ରୀୟ ପେରିବଗ (Arealvelocity)"= 2
dA L
dt µ

= = =  ସ୍େିାଙ୍କ
         ତୃତ୍ରୀୟ ନୟିମ :  2 3T a∝

• ଉପଗହ ଯକୌଶଳ

  2
e sGM mE
r

= −
 

3
2

e
p

GMv
r

=
 4

s e
f

Gm ME
r

= −

ପ୍ଶ୍ାବଳୀ

ବହୁବକିଳ୍ୀୟ ପ୍ଶ୍
 2.1  2 ନୟୁିତ କରିଲାମିଟେ2 ଅତକି୍ରମ କେବିାକୁ ଏକ ରେହଦ୍ାୋ ନଆିଯାଇଥିବା ସମୟ କ'ଣ ରହବ, ଯଦ ିରସହ ିରେହଦ୍ାୋ 

1 ନୟୁିତ କରିଲାମିଟେ2 ଅତକି୍ରମ କେବିାକୁ ନଆିଯାଇଥିବା ସମୟ 36 ରଣ୍ଟା ହୁଏ ?
   (କ) 18 ରଣ୍ଟା              (ଖ) 36 ରଣ୍ଟା              (ଗ) 72 ରଣ୍ଟା            (ର) 144 ରଣ୍ଟା
 2.2 ବୃତ୍ାକାେ ରେହେ କକ୍ଷପରପାଇଁ   ଉତ୍ ରକନ୍ଦତା ରହଉଛ,ି 
   (କ)   ε > 1   (ଖ)  ε ≥ 1   (ଗ)  ε < 1   (ର) ε ¾ 0
 2.3  ରଯରତରବରଳ ଏକ ରେହ ସଯୂ୍କ୍କୁ ପେକି୍ରମା କରେ,  ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ କକ୍ଷପରେ ଏକ ରଫାକସ୍ ରକଉଁଠ ିେହବିା ଉଚତି୍ । 
   (କ) ଅକ୍ଷ    (ଖ) ନକିତାବସ୍ାନ (the perihelion) 
   (ଗ) ରକନ୍ଦ    (ର) ସଯୂ୍କ୍
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 2.4  ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟେୁ ରକଉଁଟରିେ ଉତ୍ ରକନ୍ଦତା ଶୂନ୍ ଅଛ ି?
   (କ) ଏକ ସଧିା ରେଖା    (ଖ) ଏକ ବଡ ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ 
   (ଗ) ଏକ ବୃତ୍    (ର) ଏକ ରଛାଟ ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ 
 2.5  ରକପଲେଙ୍କ ଦ୍ତି୍ରୀୟ ନୟିମକୁ ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ 
   (କ) କକ୍ଷପରେ ନୟିମ    (ଖ) ରକ୍ଷତ୍ରଫଳେ ନୟିମ 
   (ଗ) ଅବଧିେ ନୟିମ    (ର) ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ନୟିମ
 2.6 ରକପଲେ ଦ୍ତି୍ରୀୟ ନୟିମ ଜଡତି ଅଛି
   (କ) ରେହେ କକ୍ଷପରେ ଆକୃତ ି  (ଖ) ରେହଗତ ିକେୁଥିବା ରବଗ/ରକ୍ଷତ୍ର
   (ଗ) ରେହ ସଯୂ୍କ୍କୁ ପେକି୍ରମା କେବିାକୁ ରଯରତ ସମୟ ଲାରଗ             
   (ର) ଗତ ିକେବିାେ ସମୟ
 2.7 ରକପଲେଙ୍କ ତୃତ୍ରୀୟ ନୟିମକୁ ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ 
   (କ) କକ୍ଷପରେ ନୟିମ    (ଖ) ରକ୍ଷତ୍ରଫଳେ ନୟିମ 
   (ଗ) ଅବଧିେ ନୟିମ    (ର) ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ନୟିମ 
 2.8 ରକପଲେଙ୍କ ତୃତ୍ରୀୟ ନୟିମେ ଗାଣିତକି େୂପ ରହଉଛ ି
   (କ) T 3 = a 2                         (ଖ) T 3 = a 3                      
   (ଗ) T 2 = a 2                (ର) T 2 = a 3

 2.9 ରକପଲେଙ୍କ ପ୍ରରମ ନୟିମରେ ଦଶ୍କାଯାଇଛ ିରଯ ରେହଗୁଡକିେ କକ୍ଷପର ଅଣ୍ଡାକାେ ଆକୃତେି 
   (କ) ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ    (ଖ) ପୂର୍୍କ ବୃତ୍ 
   (ଗ) ବଗ୍କ    (ର) ତ୍ରଭୁିଜ
 2.10 ରକପଲେଙ୍କ ପ୍ରରମ ନୟିମ ଭାବରେ ଜଣାଯାଇରାଏ । 
   (କ) କକ୍ଷପରେ ନୟିମ    (ଖ) ରକ୍ଷତ୍ରଫଳେ ନୟିମ 
   (ଗ) ସମୟ ଅବଧିେ ନୟିମ   (ର) ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣ ନୟିମ 
 2.11 ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳରକ୍ଷତ୍ରରେ, ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ ରହଉଛି
   (କ) ଶୂନ    (ଖ) ସଂେକି୍ଷତ ହୁଏନାହିଁ 
   (ଗ) ଅସ୍ରୀମତା    (ର) ସଂେକି୍ଷତ
 2.12 ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ଶକି୍ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏକ ବସୁ୍ତେ କ୍ଷତ୍ର୍ରୀୟ ପେରିବଗ ରହଉଛ ି
   (କ) ଶୂନ    (ଖ) ସଂେକି୍ଷତ 
   (ଗ) ଅସ୍ରୀମତା    (ର) ସଂେକି୍ଷତ ହୁଏନାହିଁ
 2.13 ରକୌଣସ ିଏକ ବଭିବ ରକ୍ଷତ୍ରେ  ନରି୍୍କାୟକ ବନୁି୍ଦ (turning point)  କ୍ଷତ୍ର୍ରୀୟ ପେରିବଗ ରହଉଛ ି
   (କ) ଶୂନ    (ଖ) 1 
   (ଗ) ଅସ୍ରୀମତା    (ର) 1/2 
 2.14 ଏକ ଅତପିେବିଳୟ କକ୍ଷପରପାଇଁ ଶକି୍ E ଏବଂ ଉତ୍ ରକନ୍ଦତା    େ ପେମିାଣ ରହଉଛି
   (କ) E  = 0 ଏବଂ   ε 1    (ଖ) E > 0 ଏବଂ  ε 1 
   (ଗ) E > 0 ଏବଂ  ε = 1   (ର) E  > 0 ଏବଂ ε = 0 
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 2.15 ପେବିଳୟ କକ୍ଷପରପାଇଁ ଶକି୍ E  ଏବଂ ଉତ୍ ରକନ୍ଦତା େ   େ ପେମିାଣ ରହଉଛ ି 
   (କ) E  = 0 ଏବଂ  ε = 1   (ଖ) E > 0 ଏବଂ  ε 1 
   (ଗ) E  > 0 ଏବଂ ε = 1    (ର) E  > 0 ଏବଂ  ε = 0 
 2.16 ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ କକ୍ଷପରପାଇଁ ଶକି୍ E  ଏବଂ ଉତ୍ ରକନ୍ଦତା େ   େ ପେମିାଣ ରହଉଛ ି  
   (କ) E  = 0 ଏବଂ  ε 1    (ଖ) E > 0 ଏବଂ  ε 1 
   (ଗ) E  ε 0 ଏବଂ  ε 1    (ର) E  > 0 ଏବଂ ε  = 0
 2.17  ଏକ ବସୁ୍ତ ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ ପରରେ ଓଲଟା ବଗ୍କ ନୟିମ ବଳ ଅଧ୍ରୀନରେ ଗତ ିକେୁଛ ି, ଏହ ିେୂପରେ  F(r)	¾	&k/r2 

କକ୍ଷପରେ ଉତ୍ ରକନ୍ଦତା ରହଉଛ ି 
   (କ) ସମଦୁାୟ ଶକି୍େ ଏକ ଫଳନ   (ଖ) ସମଦୁାୟ ଶକି୍ ଉପରେ ଅନଭି୍କେ 
   (ଗ) ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗେ ଏକ ଫଳନ   (ର) ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗେ ଉପରେ ଅନଭି୍କେ
	

ବହୁବକିଳ୍୍ରୀୟ ପ୍ରଶ୍ନ
2.1  (ଗ), 2.2  (ଡ)ି, 2.3  (ଡ)ି, 2.4  (ସ)ି, 2.5  (ବ)ି, 2.6  (ବ)ି, 2.7  (ସ)ି, 2.8  (ଡ)ି, 2.9  (ଏ), 2.1  (କ), 2.11  (ର), 
2.12  (ଖ), 2.13  (କ), 2.14  (କ), 2.15  (କ), 2.16  (ସ)ି, 2.17  (କ) ଏବଂ  (ଗ)। 

ସଂକି୍ଷପ୍ତ ଏବଂ ଦୀର୍ବ ଉର୍ର ପ୍ଶ୍
ବଗ୍ବ: I
 2.1 ଉଦାହେଣ ସହତି ସଂେକ୍ଷଣେ ବଳ ବ୍ାଖ୍ା କେ । 
 2.2 ଉଦାହେଣ ସହତି ଅଣ-ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳେ ଧାେଣାକୁ ବର୍୍କନା କେ ।
 2.3 ଏକ ଉଦାହେଣ ସହତି ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳେ ଭୂମିକା ବଷିୟରେ ଉରଲେଖ କେ ।
 2.4 ଦଶ୍କାଅ ରଯ, ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳ  ରକ୍ଷତ୍ରପାଇଁ, ଏକ ବନ୍ଦ ପରରେ କୋଯାଇଥିବା କାଯ୍କ୍ ଶୂନ  ଅରଟ ।
 2.5 ଦଶ୍କାଅ ରଯ, ଏକ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳ ଏପେ ିପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କୋଯାଇପାେବି F V= −∇

 

 ଏବଂ ଏହାେ କଲ୍କ ସବ୍କଦା ଶୂନ ଅରଟ ।
 2.6 ଦଶ୍କାଅ ରଯ , ଅଣ ସଂେକ୍ଷଣଶ୍ରୀଳ ବଳରକ୍ଷତ୍ରରେ ଯାନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ ସଂେକି୍ଷତ େରହନାହିଁ ।

 2.7  ଏକ ଅଣ-ବଚି୍ନି୍ନ ସଷି୍ମ୍ପାଇଁ ଦଶ୍କାଅ ରଯ, .
f

if f i
i

W F dr T T= = −∫
 

, ରଯଉଁଠ ିTf ଏବଂ Ti ପ୍ରାେମି୍କ ଏବଂ ଅନ୍ମି 
ଗତଜି ଶକି୍ ।

 2.8 ରକପଲେଙ୍କ ରେହଗତେି ଦ୍ତି୍ରୀୟ ନୟିମ ବ୍ାଖ୍ା କେ ।
 2.9  ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ଶକି୍ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏକ ବସୁ୍ତେ ଗତ ିବଷିୟରେ ଆରଲାଚନା କେ ଏବଂ ରେୈଖିକ ସଂରବଗ ଏବଂ ସମୂ୍ପର୍୍କ 

ଶକି୍େ ସଂେକ୍ଷଣେ ନୟିମ ପ୍ରମାଣ କେ ।
 2.10 ପ୍ରମାଣ କେ ରଯ , ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ ମାଧ୍ୟମରେ ଗତ ିକେୁଥିବା ଏକ ବସୁ୍ତେ ରମାଟ ଶକି୍, ଏକ ଗତେି ସ୍େିାଙ୍କ ଅରଟ।
 2.11 ଦଶ୍କାଅ ରଯ , ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟବଳ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଗତ ିକେୁଥିବା ଏକ ବସୁ୍ତେ ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ ସଂେକି୍ଷତ ଅରଟ ।
 2.12 ଦ୍ରୀର୍କବୃତ୍୍ରୀୟ କକ୍ଷପରେ ଧବୃ୍ରୀୟ ସମ୍ରୀକେଣ ପ୍ରାପ୍ତ କେ ।
 2.13 ରକପଲେଙ୍କ ରେହ ଗତେି ତୃତ୍ରୀୟ ନୟିମ ପ୍ରାପ୍ତ କେ ।
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ବଗ୍ବ : II                                        
 2.14 ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳ ଚାେପିାଖରେ ଥିବା ଏକ ବସୁ୍ତେ ବୃତ୍ାକାେ ଗତ ିପାଇବାପାଇଁ ରକଉଁ ବଳ ଆବଶ୍କ ହୁଏ ?
 2.15  ଦଶ୍କାନୁ୍ ରଯ ଓଲଟା ବଗ୍କ ନୟିମ ବଳ (inverse square law forces,) ମାଧ୍ୟମରେ ଗତ ିକେୁଥିବା ଏକ ବସୁ୍ତପାଇଁ,  

କ୍ଷତ୍ର୍ରୀୟ ପେରିବଗ ସ୍େିାଙ୍କ େହରିାଏ ।
 2.16  ଏକ ବଳରକ୍ଷତ୍ରରେ ଗତ ିକେୁଥିବା ଏକ ବସୁ୍ତେ କକ୍ଷପରେ ସମ୍ରୀକେଣ ରହବ: r	=	aθ । ବଳେ ନୟିମାବଳ୍ରୀ ବାହାେ 

କେ ।
 2.17 ରକଉଁ ପ୍ରକାେେ ବଳପାଇଁ, ଏହାେ କଲ୍୍କ ଶୂନ ରହବ ?
 2.18  ଏକ ବଳ F Cix= −



   ଏକ ବସୁ୍ତ ଉପରେ କାଯ୍କ୍ କରେ ।  ଦଶ୍କାଅ ରଯ 
           ତୁମେ ଉପରୋକ୍ ଅନୁସନ୍ାନରେ ତୁରମ ବଲେ ପ୍ରକୃତ ିବଷିୟରେ ସଦି୍ଧାନ୍ କେପିାେବି କ?ି

ଗାଣିତକି ପ୍ଶ୍  (Numerical Problems)
 2.1  ଏକ ବସୁ୍ତ ଓଲଟା ବଗ୍କ ନୟିମ କୁ ମାନ ିଏକ ବୃତ୍ାକାେ କକ୍ଷପରରେ ଗତ ିକରେ । ଦଶ୍କାଅ ରଯ, କକ୍ଷପରଗୁଡକିେ ବଭିିନ୍ନ 

ବ୍ାସାଦ୍ଧ୍କମାନଙ୍କପାଇଁ, ବସୁ୍ତତ୍ୱେ ରକନ୍ଦ ସମ୍ନ୍୍ରୀୟ, ବସୁ୍ତେ ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ, ବ୍ାସାଦ୍ଧ୍କେ ମଳୂ ଭାବରେ ପେବିତ୍ଶିତ 
ରହାଇରାଏ ଏବଂ ରମାଟ ଶକି୍ , ବ୍ାସାଦ୍ଧ୍କେ  ଓଲଟା ଆନୁପାତକି ରହାଇରାଏ ।

 2.2  କକ୍ଷପରଦ୍ାୋ ବର୍ଶିତ ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ଶକି୍ ରକ୍ଷତ୍ର ତରଳ ଗତ ିକେୁଥିବା ଏକ କଣିକା r	=	aebθ ବଳପ୍ରରୟାଗେ ନୟିମ 
ରଖାଜନୁ୍ ।

 2.3   ଏକ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳରକ୍ଷତ୍ରରେ ଗତ ିକେୁଥିବା ଏକ ବସୁ୍ତେ  କକ୍ଷପରଦ୍ାୋ ବର୍ଶିତ ରହାଇଛ:ି r	=	a	(1	+	cosθ) । 
ବଳେ ପ୍ରକୃତକୁି ରୋଫିକାଲ୍ ଭାବରେ ଦଶ୍କଅ ।

 2.4  ଏକ ରେହ ଏକ ଦ୍ରୀର୍କ ଏପିଲିପ୍ିକ୍ କକ୍ଷପର ରେ ଏକ ତାୋ ଚାେପିାଖରେ ରେୂ ିବୁଲୁଛ ି। ତାୋଠାେୁ ରେହେ ଦୂେତମ 
ଦୂେତ ସହତି ନକିଟତମ ଦୂେତାେ ଅନୁପାତ ରହଉଛ ି2 । ରେହେ ଦୂେତମ ଓ ନକିଟତମ ଅବସ୍ାନେ ଗତଜି ଶକି୍େ 
ଅନୁପାତ ବାହାେ କେ।                                                                               [ଉତ୍େ: 1: 4]

ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍ତ

ଶକି୍ ସଂେକ୍ଷଣେ ନୟିମ  ରମକାନକି୍ସରେ ଦଶ୍କାଯାଇଛ ି ରଯ, ଏକ ବଚି୍ନି୍ନ ବ୍ବସ୍ା (isolated system)ରେ ସମଦୁାୟ ଶକି୍େ 
ପେମିାଣ ସ୍େିାଙ୍କ େରହ । ଏହ ିନୟିମ ଆଧାେରେ ରବୈଜ୍ାନକିମାରନ ସଦି୍ଧାନ୍ରେ ଉପନ୍ରୀତ ରହାଇଛନ୍ ିରଯ, ଏକ ବଚି୍ନି୍ନ ବ୍ବସ୍ାରେ 
ଶକି୍େ ସଷିୃ୍ ହୁଏ ନାହିଁ କମି୍ା ନଷ୍ ହୁଏନାହିଁ କନୁି୍ ଏହା ରଗାଟଏି େୂପେୁ ଅନ୍ େୂପକୁ େୂପାନ୍େ୍ରୀତ ରହାଇପାରେ । ଏକ ଉଦାହେଣ 
ସ୍ୱେୂପ, ସ୍ିତଜି ଶକି୍କୁ ଗତଜି ଶକି୍ରେ ପେଣିତ କୋଯାଇପାେବି ଏବଂ ଗତଜି ଶକି୍ ଉତ୍ାପ ଶକି୍ରେ ପେଣିତ ରହାଇପାରେ ।

କାଯ୍ବ୍ୟକଳାପ
ଏହା ସହଜ ଔପଚାେକିତା ରଯ,  ରଖାଲା ଉତ୍ ଜାଭା ରପ୍ରାରୋମ୍ ରସଣ୍ଟପ୍ାଲ୍ ରଫାସ୍କ ୱାକ୍କରବଞ୍ଚକୁ ବ୍ବହାେ କେ ି , ରକନ୍ଦ୍ରୀୟବଳ 
ଅଧ୍ରୀନରେ ଏକ ବସୁ୍ତ  (କମି୍ା ଦୁଇ-ବସୁ୍ତ ସଷି୍ମ୍) ଗତକୁି ଅନୁକେଣ କେବିାପାଇଁ ରଶ୍ରଣ୍ରୀଗହୃରେ ବ୍ବହୃତ ରହାଇପାେବି । ରଯଉଁ 
ସମସ୍ାରେ ବରିଳେଷଣାତ୍ମକ ସମାଧାନ ଉପଲବ୍ଧ ନାହିଁ ତାହା ବର୍୍କନା କେବିା ଉପରଯାଗ୍ରୀ ରହାଇପାରେ । 

0.F∇× =
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ଆକଷ୍ବଣୀୟ ତଥ୍ୟ
ଆରପକି୍ଷକତାେ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ସଦି୍ଧାନ୍ ପ୍ରସୁ୍ତତ କେବିା ସହତି ଆଲବଟ୍କ ଆଇନ୍ ଷ୍ାଇନ୍ ଏକ ଶକି୍-ସଂରବଗ 4-ସଦଶିେ ରଗାଟଏି ଉପାଦାନ 
ପ୍ରସ୍ତାବ ରଦଇଥିରଲ । ଏହ ିଚାରୋଟ ିଉପାଦାନ ମଧ୍ୟେୁ ରଗାଟଏି ରହଉଛ ିଶକି୍ ଏବଂ ତରିନାଟ ିରହଉଛ ିସଂରବଗ ସଦଶି, ଯାହା 
ରଯରକୌଣସ ିଜଡତ୍ୱ୍ରୀୟ ସନ୍ଦଭ୍କ ରରେମରେ ପରୃକ ଭାବରେ ସଂେକି୍ଷତ ରାଏ । ଆହୁେ ିମଧ୍ୟ, ସଦଶି ରଦୈର୍କ୍ ସଂେକି୍ଷତ ରହଉଛ,ି ଯାହାକୁ 
କୁହାଯାଏ ମିନରକାଭସି୍ ଙ୍କ ନୟିମ, ଯାହାକ ିସ୍େି ବସୁ୍ତତ୍ୱ ଅରଟ । ବସୁ୍ତତ୍ୱ ଥିବା ରଗାଟଏି ବସୁ୍ତେ ଆରପକି୍ଷକ ଶକି୍, ଏହାେ ଗତଜି ଶକି୍ 
ବ୍ତ୍ରୀତ ଏହାେ ସ୍େି ବସୁ୍ତତ୍ୱ ସହତି ଜଡତି । ରଯରତରବରଳ ଗତଜି ଶକି୍ ଶୂନ୍ ଆଡକୁ ପେବିତ୍ଶିତ ହୁଏ, କଣିକା କମି୍ା ବସୁ୍ତେ ରମାଟ 
ଶକି୍ ଏହାେ ସ୍େି ବସୁ୍ତତ୍ୱ ସହତି ଜଡତି ରହାଇରାଏ । ଆରପକି୍ଷକତାେ ସାଧାେଣ ସଦି୍ଧାନ୍ରେ, ଶକି୍-ଗତେି ସଂେକ୍ଷଣ ଏକ ପ୍ରତବିଳ-
ଶକି୍-ସଂରବଗ (stress-energy-momentum) ଛଦ୍ମ ରଟନସେ (pseudo tensor) ସାହାଯ୍ରେ ପ୍ରକାଶ କୋଯାଇପାେବି ।

ସଦୃଶତା  (ଆନାଯୋଜ)ି
ବଂିଶ ଶତାବ୍୍ରୀରେ, ପେ୍ରୀକ୍ଷାମଳୂକ ପଯ୍କ୍ରବକ୍ଷଣ ବ୍ରହ୍ାଣ୍ଡେ ବୃହତ ଗୁଣ ବଷିୟରେ ବସୃି୍ତତ ଜ୍ାନ ସଷିୃ୍ କଲା । ନୁ୍ଟନଙ୍କ ମାଧ୍ୟାକଷ୍କଣେ 
ସବ୍କବ୍ରହ୍ାଣ୍ଡ ନୟିମ ପଯ୍କ୍ରବକି୍ଷତ ବ୍ରହ୍ାଣ୍ଡକୁ ସଠକି୍ ଭାବରେ ଅନୁକେଣ୍ରୀୟ କେବିାକୁ ସକ୍ଷମ ରହାଇନଥିରଲ ଏବଂ ରତଣୁ ଏହାକୁ 
ସାଧାେଣ ଆରପକି୍ଷକତା ସଦି୍ଧାନ୍ଦ୍ାୋ ବଦଳାଇବାେ ଆବଶ୍କତା ଥିଲା । ବଂିଶ ଶତାବ୍୍ରୀେ ରଶଷ ସଦୁ୍ଧା ଏବଂ ଏକବଂିଶ ଶତାବ୍୍ରୀେ 
ଆେମ୍ରେ, କଛି ି ନୂତନ ଅନୁସନ୍ାନ, ଉଦାହେଣସ୍ୱେୂପ ବ୍ରହ୍ାଣ୍ଡେ ତ୍ୱୋନ୍ତି ସମ୍ପ୍ରସାେଣ, ’ଅନ୍କାେ ଶକି୍’  (dark energy)ପେ ି
ନୂତନ ଧାେଣା େ ପ୍ରବତ୍୍କନ କେବିାକୁ ଦାବ ିକେଛି ି। ଏହ ିଧାେଣା ପୁଣି ରରେ ନେି୍ରୀକି୍ଷତ ରଟଣାେ ଉପଯୁକ୍ ବ୍ାଖ୍ାପାଇଁ ପଦାର୍କ 
ବଜି୍ାନେ ରମୌଳକି ଧାେଣାେ ଏକ ରମୌଳକି ପୁନବଶିଚାେକୁ ରନଇଯାଇରାଏ । 

ଇତହିାସ
ପୂବ୍କ କାଳରେ ଦାଶ୍କନକିମାରନ କଛି ି ନରି୍ଦଶିଷ୍ ପଦାର୍କେ ସଂେକ୍ଷଣେ ସପକ୍ଷରେ ରନଇଥିରଲ ଯାହାଦ୍ାୋ ସବୁକଛି ି ତଆିେ ି ହୁଏ । 
ଉଦାହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ରରଲ୍ସ ମିରଲଟସ୍ (Thales of Miletus) ଭାବରିଲ ରଯ, ଏହା ଜଳ ଅରଟ । 1638 ରେ, ଗାଲିଲିଓ  ତାଙ୍କେ 
ପ୍ରବନ୍ "ବାଧାପ୍ରାପ୍ତ ରଦାଳକ" (interrupted pendulum)ରେ ପ୍ରକାଶ କେଥିିରଲ, ଯାହାକୁ ଆଧୁନକି ଭାଷା ବ୍ବହାେ କେ ିସ୍ିତ ି
ଶକି୍ଜ ଶକି୍କୁ ଗତଜି ଶକି୍ରେ ପେଣିତ କେବିା ଓ ବପିେ୍ରୀତ, ଭାବରେ ବ୍ାଖ୍ା କୋଯାଇପାେବି । କନୁି୍ ଗାଲିଲିଓ ଆଧୁନକି ଶବ୍ରେ 
ପ୍ରକି୍ରୟାକୁ ବ୍ାଖ୍ା କରଲନାହିଁ । ରତଣୁ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍କ ଅନ୍ଦୃ୍କଷି୍କୁ ରଶ୍ରୟ ଦଆିଯାଇପାେବି ନାହିଁ । 1676-1689 ସମୟରେ ରଗାଟରିେଡ୍ 
ୱିଲରହମ ରଲବନଜି୍ (Gottfried Wilhelm Leibniz) ହିଁ ପ୍ରରରମ ଗତ ିସହ ଶକି୍େ ଏକ ଉପଯୁକ୍ ଗାଣିତକି ସତୂ୍ର ବକିଶତି 
କେବିାକୁ ରଚଷ୍ା କେଥିିରଲ ।

ସମୟଧାରା 
1619: ରକପଲେଙ୍କ  ନୟିମ ।
1710: ଜାରକାବ ହମ୍କାନ  ଦଶ୍କାଇରଲ ରଯ,  ଲାରପ୍ସ୍-େୁଞ୍ଜ-ରଲଞ୍ଜ  ସଦଶି ଓଲଟା ବଗ୍କ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବଳପାଇଁ ସଂେକି୍ଷତ େରହ ।
1803: ଲୁଇ ରପାଇନରସାଟ୍ ରକାଣ୍ରୀୟ ସଂରବଗ ସଂେକ୍ଷଣେ ଧାେଣା ବକିଶତି କେଥିିରଲ । 

ପ୍ଯୟାଗ  (ବାସ୍ବ ଜୀବନ / ଉଯଦ୍ୟାଗ)  (Applications  (Real Life / Industrial)

ବଷିୟକୁ ଗଭ୍ରୀେଭାବରେ ବୁଝ,ି ଇଞି୍ଜନୟିେମାରନ ରମସନି୍ ଡଜିାଇନ୍ କେପିାେରିବ ଯାହା କାଯ୍କ୍ ଉତ୍ପାଦନପାଇଁ ଶକି୍େ ବ୍ବହାେ 
କୋଯାଇପାେବି । ଉଦାହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ରମ୍କାଲ୍ ଶକି୍ କମି୍ା ଇନ୍ନ ଜାଳ ିଉତ୍ପାଦତି ଉତ୍ାପକୁ ଏକ ଟବ୍କାଇନ୍ ଚଳାଇବାପାଇଁ ବ୍ବହାେ 
କୋଯାଇପାେବି, ଯାହା ବଦୁି୍ତ୍ ଉତ୍ପାଦନପାଇଁ ବ୍ବହୃତ ହୁଏ । ଏହ ିନୟିମ ଆଧାେରେ, ଜରଣ କହପିାରେ ରଯ ଚେିସ୍ାୟ୍ରୀ ଗତ ି
ଯନ୍ତ୍ର ରକବଳ କାଯ୍କ୍ କେପିାେବି ଯଦ ିରସମାରନ ରସମାନଙ୍କ ଆଖପାଖକୁ ରକୌଣସ ିଶକି୍ ବତିେଣ  କେନ୍ ିନାହିଁ । ତରାପି, ଆଲବଟ୍କ 
ଆଇନ୍ ଷ୍ାଇନ୍ ଙ୍କ ଆରପକି୍ଷକତା ସଦି୍ଧାନ୍ େ ସତୂ୍ରେୁ ରବୈଜ୍ାନକିମାରନ ବତ୍୍କମାନ ଶକି୍େ ସଂେକ୍ଷଣକୁ ଏକ ବୃହତ ନୟିମେ ଏକ ଅଂଶ 
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ଭାବରେ ବରିବଚନା କେନ୍ ିଯାହା "ବସୁ୍ତତ୍ୱ-ଶକି୍"  (“mass-energy)ସଂେକ୍ଷଣ ଭାବରେ ଜଣାଯାଏ ।

ଯକସ୍ ଅଧ୍ୟୟନ  (ପରିଯବଶ / ସ୍ାଯୀତ୍ୱ / ସାମାଜକି / ଯନୈତକି ପ୍ସଙ୍ଗ) ( Case Study  (Environmental / 
Sustainability / Social / Ethical Issues)

ରଯରତରବରଳ ଆରମ ଏକ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ ସଷି୍ମ୍ ଡଜିାଇନ୍ କେୁଛୁ, ଆମକୁ ସଷି୍ମେ ଗତ ି ଚହି୍ଟ କେବିା ଆବଶ୍କ ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ 
ସରମ୍ଦନଶ୍ରୀଳେ ବହୁ ସଂଖ୍କ ସଂରେହ ଉପଲବ୍ଧ ରାଏ ।  ଏକ ଉଦାହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ଜପିିଏସ୍ ବ୍ବହାେ କୋୟାଇରାଏ, ପଥୃିବ୍ରୀପଷୃ୍ଠେ 
ଅବସ୍ାନ ଜାଣିବାପାଇଁ, ଉପରେହେୁ ରବୈଦୁ୍ତକି-ଚୁମ୍କ୍ରୀୟ ତେଙ୍େ ସମୟ ମାପିବାପାଇଁ , ଯାହା    ସରମ୍ଦନଶ୍ରୀଳକୁ ମହାକାଶରେ 
ଅବସ୍ାନ  କୁହାଯାଏ ।   

ଅନୁସନ୍ଧତି୍ା ଏବଂ ଯକୌତୁହଳର ବଷିୟ  (Inquisitiveness and Curiosity Topics)

1705 ରେ ହାଲି 'ହାଲିଙ୍କ ଧୂମରକତୁ' ଚହି୍ଟ କେଥିିରଲ। ଧୂମରକତୁ 1531 ଏବଂ 1607 ଏବଂ ଏହାେ ପ୍ରତ୍ାବତ୍୍କନ 1758 ରେ 
ପୂବ୍କାନୁମାନ କେଛିନ୍,ି ଏହ ିବଚିାେରେ ରଯ, ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ପାେସ୍ପେକି କି୍ରୟାରେ ଦୁଇଟ ିବସୁ୍ତେ ଗତ ିସହତି ନୁ୍ଟନଙ୍କ ପ୍ରସ୍ତାବ ଅନୁଯାୟ୍ରୀ 
ଗତେି ସାଧାେଣ ସଦି୍ଧାନ୍ ।
ଅନୁସନ୍ତି୍ା ଏବଂ ରକୌତୁହଳ ବଷିୟଗୁଡକିପାଇଁ ସନ୍ଦଭ୍କ  (Reference)
Aguirregabiria, Juan.  (2015). Simulating central forces in the classroom
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ସନ୍ଦର୍ବ ଏବଂ ପରାମଶ୍ବ ଦଆିଯାଇଥିବା ପାଠ

1. D. Kleppner and R. Kolenkow, An Introduction to Mechanics, McGraw-Hill, 1973. 
2. 2. J. L. Meriam and L. G. Kraige, Engineering Mechanics - Dynamics, 7th Edition, John 

Wiley and Sons., 2016 
3.  S. Philipson, Modeling by Nonlinear Differential Equations: Dissipative and Conservative 

Processes, World Scientific Publishing Company, 2009. 
4. J. R. Taylor, Classical Mechanics, University Science Books, 2005. 
5. R. P. Feynman, Work and potential energy, The Feynman Lectures on Physics, Basic 

Books, 2011. 
6. P. A. Tipler, Physics for Scientists and Engineers: Mechanics, Oscillations and Waves, 

Thermodynamics, 5th Edition, W. H. Freeman, 2004. 
7. R. A. Serway and J. W. Jewett, Physics for Scientists and Engineers, 8th Edition, Brooks/

Cole, Cengage Learning, 2010. 
8. B. Stephenson, Kepler’s Physical Astronomy, Princeton University Press, 1994. 
9. R. Porter, The Scientific Revolution in National Context, Cambridge University Press, 

1992. 
10.  https://nptel.ac.in/courses/115/105/115105098/      
11. https://www.uu.edu/dept/math/SeniorPapers/09-10/DavisEmily.pdf 
12. https://web.njit.edu/~kenahn/19fall/phys102/lecture/L15-L16.pdf 
13. https://web.njit.edu/~tyson/P111_chapter7.pdf 
14. https://www.math.ksu.edu/~dbski/writings/planetary.pdf 



ୟୁନଟି୍ ବଷିୟବସୁ୍ 
ଆମେ ଏହ ିୟୁନଟିମେ ନେି୍ନଲିଖିତ ଦଗିଗୁଡକି ଉପମେ ଗୁେୁତ୍ୱମେୋମେୋପ କେଛୁି:

 • ଅଣ-ଜଡତ୍ୱୱୀୟ (Non-inertial) ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ; 
 • ଘରୂ୍୍ଭନ ନମିଦ୍୍ଭଶୋଙ୍କ ବ୍ୟବସ୍ୋ; 
 • ପୋଞ୍ଚ-ପଦ ତ୍ୱେଣ ସତୂ୍ର; 
 • ମକନ୍ଦୋରିେଖୁୱୀ ତ୍ୱେଣ;  
 • ମକୋେଓିଲିସ୍ (Coriolis) ତ୍ୱେଣ;
 • ପ୍ରମୟୋଗ: ପୋଣିପୋଗ ବ୍ୟବସ୍ୋ ; 
 • ମ�ୌକଲ୍ଟ  (Foucault) ମଦୋଳକ  ।

ଅଧିକ ମକୌତୁହଳ ଏବଂ ସଜୃନଶୱୀଳତୋ ସଷିୃ୍ କେବିୋ ସହତି ସେସ୍ୟୋ ସେୋଧୋନ ଦକ୍ଷତୋମେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବୋ ପୋଇଁ ଏହ ିବଷିୟଗୁଡକିେ 
ପ୍ରମୟୋଗ ଉପମେ ଆମଲୋଚନୋ କେୋଯୋଇଛ ି। 

ଅମନକ ସଂଖ୍ୟୋମେ ବହୁ ବକିଳ୍ୱୀୟ ପ୍ରଶ୍ନ ପ୍ରଦୋନ କେବିୋ ସହତି ବ୍ ଳୁେ ବଗ୍ଭୱୀକେଣେ  ନେି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍ରେମେ ଦୁଇଟ ିମରେଣୱୀମେ 
ଚହି୍ତି, , ସଂକି୍ଷପ୍ତ ଏବଂ ଦୱୀଘ୍ଭ ଉତ୍ତେ ପ୍ରକୋେେ ପ୍ରଶ୍ନ, ଅମନକ ସଂଖ୍ୟୋଗତ ପ୍ରଶ୍ନ େୋଧ୍ୟେମେ ଆସୋଇନମେଣ୍ଟ, ସନ୍ଦର୍ଭେ ଏକ ତୋଲିକୋ 
ଏବଂ ଅନୁମେୋଦତି ପଠନ, ଏହ ିୟୁନଟିମେ ଦଆିଯୋଇଛ,ି ଯୋହୋ ଦ୍ୋେୋ ଜମଣ ମସସବୁ େୋଧ୍ୟେମେ ଅର୍ୟୋସ   କେପିୋେବି । ଟପି୍ପଣୱୀ 
କେବିୋକୁ ଏହୋ ଗୁେୁତ୍ତ୍ୱପୂର୍୍ଭ ମହବୋ ଜେୁେୱୀ ମଯ ବରିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପମେ ଅଧିକ ସଚୂନୋ ପୋଇବୋ ପୋଇଁ ମକମତକ QR ମକୋଡ୍  
ବରିୋଗମେ ପ୍ରଦୋନ କେୋଯୋଇଛ,ି ଯୋହୋ ପ୍ରୋସଙି୍କ ସହୋୟକ ଜ୍ୋନ ପୋଇଁ ସ୍ୋନ କେୋଯୋଇପୋେବି ।

 ୟୁନଟି୍ ମଶଷ ମହବୋପମେ, ବଷିୟବସୁ୍ ଉପମେ ଆଧୋେ କେ,ି ଏକ "ଅଧିକ ଜୋଣନୁ୍" ବରିୋଗ ଅଛ ି। ଏହ ିବରିୋଗକୁ ଯତ୍ନେ 
ସହ ସଜ୍ତି କେୋଯୋଇଛ ି ଯୋହୋ ଦ୍ୋେୋ ଏହ ି ଅଂଶମେ ପ୍ରଦୋନ କେୋଯୋଇଥିବୋ ଅନୁେୂପତୋ ସଚୂନୋ ପୁସ୍କେ ଉପମରୋକ୍ୋେୋନଙ୍କ 
ପୋଇଁ ଲୋରଦୋୟକ ମହବ । ଏହ ିବରିୋଗ େଖୁ୍ୟତଃ ପ୍ରୋେମି୍କ କୋଯ୍ଭ୍ୟକଳୋପ, କଛି ିଆକଷ୍ଭଣୱୀୟ ତଥ୍ୟେ ଉଦୋହେଣ, ଅନୁେୂପ, ବଷିୟ 
ବକିୋଶେ ଇତହିୋସ, େଖୁ୍ୟତଃ ପଯ୍ଭ୍ୟମବକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ୋନକୁ ଧ୍ୟୋନ ମଦଇ, ସମ୍କୃ୍ ବଷିୟଗୁଡକିେ ବକିୋଶଠୋେୁ ଆେମ୍ କେ ିସମ୍ପ୍ରତ ି
ସେୟ ପଯ୍ଭ୍ୟନ୍ ସେୟସୱୀେୋ, ଆେେ ମଦୈନନ୍ଦନି ବୋସ୍ବ ଜୱୀବନ ପୋଇଁ ବଷିୟବସୁ୍େ ପ୍ରମୟୋଗ କେି୍ୋ/ଏବଂ ବରିିନ୍ନ ଦଗି ଉପମେ ଶଳି୍ 
ପ୍ରମୟୋଗକୁ ଆମଲୋକତି କମେ,  ପେମିବଶ, ସ୍ୋୟୱୀତ୍ୱ, ସୋେୋଜକି ଏବଂ ମନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ ସହତି ଜଡତି ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ ଅଧ୍ୟୟନ (case study) 
ଯୋହୋ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ, ଏବଂ ମଶଷମେ ଏହ ିୟୁନଟି୍ େ ଜଜି୍ୋସତୁୋ (inquisitiveness) ଏବଂ ମକୌତୁହଳ ବଷିୟ ପ୍ରଦୋନ କେୋଯୋଇଛ ି।

ଯୁକି୍ଯୁକ୍ ଆଧାର
’ବସୁ୍େୋନଙ୍କ ଗତ ିବଜି୍ୋନ’ ଉପମେ ଏହ ିମେୌଳକି ୟୁନଟି୍  ଛୋତ୍ରେୋନଙୁ୍କ , ଅଣ-ଜଡତ୍ୱୱୀୟ (Non-inertial) ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ , ଘରୂ୍୍ଭନ 
ସଂମଯୋଜନୋ ବ୍ୟବସ୍ୋ, ତ୍ୱେଣ ସତୂ୍ର ସହତି ମକନ୍ଦୋରିେଖୁୱୀ ଏବଂ ମକୋେଓିଲିସ୍  (Coriolis)ତ୍ୱେଣ ବଷିୟମେ ଏକ ପ୍ରୋଥେିକ ଧୋେଣୋ 
ପୋଇବୋମେ ସୋହୋଯ୍ୟ କେବି । ଏହ ିଜ୍ୋନ ଆଧୋେମେ ମସେୋମନ ବସୁ୍ ଗତ ିବଜି୍ୋନେ ମେୌଳକିତୋକୁ ବୁଝବିୋମେ ସକ୍ଷେ ମହମବ । ଏହୋ 
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କଛି ିଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଭ ସମ୍କ୍ଭ ଏବଂ ପ୍ରମୟୋଗକୁ ଆହୁେ ିବର୍୍ଭନୋ କମେ ଯୋହୋ ଅମନକ ମେୌଳକି ସେସ୍ୟୋେ ସେୋଧୋନ ପୋଇଁ ଉପମଯୋଗୱୀ 
ମହବ ।

ଏକ ବସୁ୍କୁ ତ୍ୱେୋନ୍ତି କେବିୋ ପୋଇଁ ଦୋୟୱୀ ମଯମକୌଣସ ିପ୍ରରୋବକୁ ଏକ ବଳ କୁହୋଯୋଏ । ବଳ ସହତି ଗତେି ସଂପକ୍ଭ ଦୃଷି୍େୁ 
,ବସୁ୍େ ଗତ ିବଷିୟମେ ଅଧ୍ୟୟନ ,ଯୋହୋ ବସୁ୍ ଗତ ିବଜି୍ୋନ ରୋବମେ ଜଣୋଯୋଏ । ଏକ ବସୁ୍ ଏକ ସ୍େିୋଙ୍କ ପେମିବଗ ପୋଇଥୋଏ ମଯ 
ପଯ୍ଭ୍ୟନ୍ ଏହୋ ଏକ ସେଦୁୋୟ ବଳ ଦ୍ୋେୋ ପ୍ରରୋବତି ମହୋଇନୋହିଁ । 

ଯୋନ୍ତ୍ରକି ବ୍ୟବସ୍ୋେ ଗତବିଜି୍ୋନ, ପ୍ରଥମେ ଆଇଜୋକ୍ ନୁ୍ୟଟନ୍ ତୋଙ୍କ ‘ପି୍ରନସପିିଆ‘ ମେ ଉମଲେଖ କେଥିିମଲ ଏବଂ ମତଣୁ ନୁ୍ୟଟନ୍ 
ଙ୍କ ନୟିେୋବଳୱୀ ବସୁ୍େୋନଙ୍କ ଗତେି ସେୱୀକେଣେ ଉତ୍ପତ୍ତ ିପୋଇଁ େଳୂ ଆଧୋେ ଅମଟ । ଏକ ବସୁ୍କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କେବିୋ ପୋଇଁ ବସୁ୍େ 
ବସୁ୍ତ୍ୱେ ବ୍ୟବହୋେ  ମହଉଛ,ି  ଏକ ଆଦଶ୍ଭ ଧୋେଣୋ ଯୋହୋ ଗତବିଜି୍ୋନମେ ସେଳ ନେନୁୋ ପ୍ରଦୋନ କମେ । ଗତକୁି ପ୍ରରୋବତି କେୁଥିବୋ 
ମରୌତକି ଉପୋଦୋନ ଗୁଡକି ସହତି ଗତ ିବଜି୍ୋନ ଜଡତି ।

ପୂବ୍ବ- ଆବଶ୍ୟକତା
ଗଣିତ: ବମିରଦୱୀ ଗଣନୋ  (Differential calculus)  (ଦ୍ୋଦଶ ମରେଣୱୀ)
ପଦୋଥ୍ଭ ବଜି୍ୋନ: €ଗତ ିବଜି୍ୋନ  (ଦ୍ୋଦଶ ମରେଣୱୀ)

ୟୁନଟି୍ ଫଳାଫଳ
ଏହ ିୟୁନଟି୍ େ �ଳୋ�ଳେ ତୋଲିକୋ ଏହପିେ ିଅମଟ:

U3-O1:   ଅଣ-ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ଏବଂ ଜଡତ୍ୱୱୀୟ  ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ରେ ବର୍୍ଭନୋ କେବିୋ ।
U3-O2:  ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ ଏବଂ ମକନ୍ଦପ୍ରସୋେୱୀ ବଳେ ବର୍୍ଭନୋ କେବିୋ ।
U3-O3:   ଘରୂ୍୍ଭନ ସନ୍ଦର୍ଭେ ମରେମ୍ ମେ କଳ୍ତି ବଳେ ରୂେିକୋ ବର୍୍ଭନୋ କେବିୋ ।
U3-O4:  େୋଧ୍ୟୋକଷ୍ଭଣ ଉପମେ ମକନ୍ଦପ୍ରସୋେୱୀ ବଳେ ପ୍ରରୋବେ ବର୍୍ଭନୋ କେବିୋ  ।
U3-O5:  ବରିିନ୍ନ ପ୍ରୋକୃତକି ଘଟଣୋମେ ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳେ ଧୋେଣୋ ପ୍ରମୟୋଗ କେବିୋ । 

ୟୁନିଟ୍ -3 
�ଳୋ�ଳ

ଆଶା କରାଯାଊଥିବା ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସହ ଫଳାଫଳ ସଂଯଯାଗ
 (1- ଦୁବ୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମାଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକି୍ଶାଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6

U3-O1 2 2 1 - 3 -

U3-O2 - 1 1 2 3 -

U3-O3 2 1 1 - 3 -

U3-O4 - 1 1 1 1 -

U3-O5 - 1 1 - 3 -
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3.1 ଉପକ୍ରମ  (INTRODUCTION)
ଏକ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍  (Reference frame) ମଯଉଁଥିମେ ନୁ୍ୟଟନଙ୍କ  ନୟିେ ମବୈଧ ଅମଟ ତୋହୋକୁ, ଜଡତ୍ୱୱୀୟ (inertial) ସନ୍ଦର୍ଭ 
ମରେମ୍ କୁହୋଯୋଏ । ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ସେ୍ନ୍ୱୀୟ ସେସ୍ ସେଗତ ିକେୁଥିବୋ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ େଧ୍ୟ ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ମହବ । ମଯ ପଯ୍ଭ୍ୟନ୍ 
ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ମରେେମେ ଅଧ୍ୟୟନ ମହୋଇନୋହିଁ , ମସମତ  ପଯ୍ଭ୍ୟନ୍ ବସୁ୍େ ଗତ ିଅଧ୍ୟୟନ କେପିୋେବିୋ ନୋହିଁ । କନୁି୍, ଯଦ ିଏକ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍, 
ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ମରେମ୍ ଅନୁସୋମେ ତ୍ୱେୋନ୍ତି ହୁଏ, ମତମବ ନୁ୍ୟଟନଙ୍କ ଦ୍ତିୱୀୟ ନୟିେପେ ିମରୈୋତକି ନୟିେେ େୂପ ରିନ୍ନ ମହୋଇଯୋଏ । 
ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ସୋମପକ୍ଷ ତ୍ୱେୋନ୍ତି, ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ କୁ ଅଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ କୁହୋଯୋଏ ।  

3.2 ଅଜଡତ୍ୀୟ ସନ୍ଦର୍ବ ଯରେମ୍ (NON-INERTIAL REFERENCE FRAME)
ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍, ଯୋହୋ ଏକ ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ େ ସୋମପକ୍ଷ ତ୍ୱେତି ମହୋଇଥୋଏ, ତୋହୋକୁ ଅଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ରୋବମେ 
ଜଣୋଯୋଏ । ଅଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ମେ ତ୍ୱେଣ ମହତୁ ଛଦ୍ମବଳ  (pseudo force)ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ । ଏହ ିସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ମେ ନୁ୍ୟଟନ୍ 
ଙ୍କ ନୟିେ ଆଉ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ନୁମହଁ । େମନକେ, ଏକ ନୟିତ ତ୍ୱେଣ   ସହତି  ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍  ଅନ୍ୟ ଏକ ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ S  ସହ 
ସୋମପକି୍ଷକ ଗତ ିକେୁଛ ି।  ଯଦ ି 0f  ଏବଂ  ଏକ ବସୁ୍େ ତ୍ୱେଣ ଅଟନ୍,ି ଯଥୋକ୍ରମେ S ଏବଂ S1   ସେ୍ନ୍ୱୀୟ , ମତମବ, 0f f f′ = −    

କେି୍ୋ,   0mf mf mf′ = −

କେି୍ୋ,   0mf F mf′ = −

କେି୍ୋ,   0F mff
m
−′ =  (3.1)

ଯୋହୋ  ସନ୍ଦର୍ଭେ ମରେମ୍ ମେ ବସୁ୍େ ତ୍ୱେଣ ପ୍ରଦୋନ କମେ ।
      ଉପମେୋକ୍ ସେୱୀକେଣ ଦଶ୍ଭୋଏ ମଯ, ନୁ୍ୟଟନ୍ ଙ୍କ ନୟିେ Ff

m
 =  

 ଅଣ- ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ମେ ମବୈଧ ନୁମହଁ । 
ନୁ୍ୟଟନ୍ ଙ୍କ ନୟିେକୁ ଅଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ମେ ମବୈଧ କେବିୋ ପୋଇଁ ଏକ ଅତେିକି୍ ପଦ, 0mf−   ବସୁ୍ ଉପମେ କୋଯ୍ଭ୍ୟ କେୁଥିବୋ 
ପ୍ରକୃତ ବଳ ସହତି ମଯୋଡୋଯିବ । ଏହୋ ଛଦ୍ମ ବଳ କେି୍ୋ କଳ୍ତି ବଳ ରୋବମେ ଜଣୋଯୋଏ । ଏହୋ ମହଉଛ ିବଳ,  ଯୋହୋ ମକବଳ ମରେମ୍ 
େ ତ୍ୱେଣ ମହତୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ ।
3.3 ଯକନ୍ଦାରିମଖୁୀ ଏବଂ ଯକାରିଓଲିସ୍ ତ୍ରଣ  (CENTRIPETAL AND CORIOLIS ACCELERATIONS)

ଘରୂ୍ୋୟେୋନ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍, ଅଣ-ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ େ ଏକ ଅତ୍ୟନ୍ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ମରେଣୱୀ ରୋବମେ ବମିବଚନୋ କେୋଯୋଇପୋମେ 
, ଯୋହୋ ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍  ପେମିପକ୍ଷୱୀମେ ଘରୂ୍୍ଭନ କମେ । ଘରୂ୍ୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ େ ଏକ  ଅତ ିସୋଧୋେଣ ଉଦୋହେଣ ମହଉଛ,ି 
ପଥୃିବୱୀେ ପଷୃ୍ଠ । ବତ୍ତ୍ଭେୋନ ଆମେ ଏକ ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ସୋମପକ୍ଷ, ଏକ ସେୋନ  ଘରୂ୍୍ଭନ ମରେମ୍ ମେ ମକୌଣସ ିଏକ ବସୁ୍େ 
ପେମିବଗ, ତ୍ୱେଣ ଏବଂ ବଳ ପୋଇଁ ବ୍ୟଞକ ପ୍ରୋପ୍ତକେବିୋ । େମନକେ, ନମିର୍ଦ୍ଭଶୋଙ୍କ  (X, Y, Z) ଏବଂ  ( ) ଯଥୋକ୍ରମେ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ 
ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ମରେମ୍ S ଏବଂ ଏକ ଘରୂ୍୍ଭନ ଅଜଡତ୍ୱୱୀୟ ମରେମ୍  ଦ୍ୋେୋ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କେୋଯୋଏ । ଧେୋଯୋଉ,  ମରେମ୍  , S  ମରେମ୍ େ ସୋମପକ୍ଷ 
ମକୌଣସ ି ମକୋଣୱୀୟ ପେମିବଗ    ମେ, ଘରୂ୍୍ଭନ କେୁଛ ି। ବତ୍ତ୍ଭେୋନ, S ଏବଂ  ମରେମ୍ ମେ, ମଯମକୌଣସ ିଏକ ସଦଶି   େ ଦଗି ସେୋନ 
େମହ, କନୁି୍, ମସେୋନଙ୍କେ ପେେିୋଣ ରିନ୍ନ ମହବ । S ଏବଂ  ମରେମ୍ ସୋମପକ୍ଷମେ, ଏକ ବସୁ୍େ ଅବସ୍ୋନ,

  fixed
r ix jy kz r= + + =
 

  

 (3.2)

ଏବଂ  
rotation

r i x j y k z r′ ′ ′′ ′ ′= + + =
 

    (3.3)
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ଯୋହୋ (x, y, z) ଏବଂ ( , ,x y z′ ′ ′ )  ଯଥୋକ୍ରମେ ମରେମ୍ S′  ଏବଂ  େ  ସୋମପକ୍ଷ ମକୌଣସ ିବସୁ୍େ ସ୍ିତ ିନମିର୍ଦ୍ଭଶୋଙ୍କ ଅମଟ । 

ବୋସ୍ବମେ,

  fixed rotation
r r=
 

କେି୍ୋ,  
fixed rotation

dr dr
dt dt

=

 

ବତ୍ତ୍ଭେୋନ, 
fixed

dydr dx dzi j k
dt dt dt dt

= + +



  

ଏବଂ] 
rotation

dy djdr dx dz di dki j k x y z
dt dt dt dt dt dt dt

′′ ′′′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′= + + + + +



 

  

କେି୍ୋ,  dy dy djdx dz dx dz di dki j k i j k x y z
dt dt dt dt dt dt dt dt dt

′′ ′′′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′+ + = + + + + +
 

     

କେି୍ୋ,  

S S

djdr dr di dkx y z
dt dt dt dt dt

′

′′ ′   
′ ′ ′= + + +      

   

 

 

ବତ୍ତ୍ଭେୋନ,  di i
dt

′
′= ω×







, dj j
dt

′
′= ω×







 ଏବଂ dk k
dt

′
′= ω×







∴  
S S

dr dr x i y j z k
dt dt

′

     ′ ′ ′′ ′ ′= +ω× + +             

 



  

କେି୍ୋ,    
S S

dr dr r
dt dt

′

   
= +ω×      

   

 

 

 (3.4)

କେି୍ୋ,    0v v r v v′ ′= +ω× = +
     

 (3.5)

ମଯଉଁଠୋମେ 0v


 ମହଉଛ ିଘରୂ୍୍ଭନ ମହତୁ ବସୁ୍େ ମେୈଖିକ ପେମିବଗ, v


 ଏବଂ v′


 ମହଉଛ ିଯଥୋକ୍ରମେ S ଏବଂ S′  ମରେମ୍ 
ମେ ବସୁ୍େ ପେମିବଗ । 

      ମତଣୁ, ମଯମକୌଣସ ିଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ସୋମପକ୍ଷମେ ଘରୂ୍୍ଭନ, ନେି୍ନଲିଖିତ ଅପମେଟର୍ ସୋହୋଯ୍ୟମେ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 
କେୋଯୋଇପୋମେ:

  
S S

d d
dt dt ′

   = +ω×   
   



 (3.6)

ପେମିବଗ ସଦଶି v


 ମେ ଏହ ିଅପମେଟର୍ କୁ ପ୍ରମୟୋଗ କମଲ  ଆମେ ପୋଇବୋ,
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  S S

dv dv v
dt dt

′

   
= +ω×      

   

 

 

କେି୍ୋ,   
S

S

d v r
dv v r
dt dt

′

  ′ +ω×     ′  = +ω× +ω×           
 

  



   

କେି୍ୋ,   ( )
S S SS

dv dv d drr v r
dt dt dt dt

′ ′′

 ′     ω ′ = + × +ω× +ω× +ω× ω×                 

   

      

କେି୍ୋ,   ( )
S SS

dv dv d r v v r
dt dt dt

′′

 ′   ω ′ ′ = + × +ω× +ω× +ω× ω×           

  

       

କେି୍ୋ,   ( )2
S SS

dv dv d r v r
dt dt dt

′′

 ′   ω ′ = + × + ω× +ω× ω×           

  

     

କେି୍ୋ,   ( )2
S SS

dv dv d r v r
dt dt dt

′′

 ′   ω ′ = + × + ω× +ω× ω×           

  

     

 (3.7)

ମଯଉଁଠୋମେ  f


 ଏବଂ f ′


 ମହଉଛ ି ଯଥୋକ୍ରମେ S ଏବଂ   ମରେମ୍ ମେ ବସୁ୍େ ତ୍ୱେଣ । ଏହ ି ପଦ 2 v′ω×
 

ମକୋେଓିଲିସ୍ 

ତ୍ୱେଣ  (Coriolis acceleration) ଅମଟ ଏବଂ ପଦ ( )rω× ω×
  

ମକନ୍ଦୋରିେଖୁୱୀ ତ୍ୱେଣ  (centripetal acceleration)

ରୋମବ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କମେ ଏବଂ ମକୌଣିକ ପେମିବଗ    େ ସେୟ ସହତି ପେବିତ୍ତ୍ଭନ ମହତୁ ,  ପଦ 
S

d r
dt

′

 ω
×  

 





   ତ୍ୱେଣ ଅମଟ ।

ଯଦ ି 0d
dt
ω
=



 ତୋହୋମହମଲ ( )2 .f f v r′ ′= + ω× +ω× ω×
      

ପୁନବ୍ଭୋେ, ସେୱୀକେଣ (3.7) େ ଉରୟ ପୋର୍୍ଭକୁ m  ଦ୍ୋେୋ ଗୁଣିନ କେ ିଆମେ ପୋଇଥୋଉ, 

  
( )2

S

dmf mf m v m r m r
dt

′

 ω′ ′= + ω× + ω× ω× + ×  
 



       

କେି୍ୋ,   ( )2
S

dmf mf m v m r m r
dt

′

 ω′ ′= − ω× − ω× ω× − ×  
 



       

କେି୍ୋ,   ( ) 02
S

dF F m v m r m r F F
dt

′

 ω′ ′= − ω× − ω× ω× − × = +  
 



         

  (3.8)
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ମଯଉଁଠୋମେ F′


 ଏବଂ F


 ମହଉଛ ିଯଥୋକ୍ରମେ S′  ଏବଂ S ମରେମ୍ର ମେ ବସୁ୍ ଉପମେ ପ୍ରରୋବତି ବଳେୋନ । F′


  ମହଉଛ ି
ବସୁ୍ ଉପମେ ପ୍ରରୋବବିଳ, ଯୋହୋ , ବୋସ୍ବକି ବଳ F



 ଏବଂ ଅଣଜଡତ୍ୱୱୀୟ ମରେମ୍ ମେ ଥିବୋ କଳ୍ତି ବଳେ ସେଷି୍ ଅମଟ । ଯୋହୋ,

  ( )0 2
S

dF m v m r m r
dt

′

 ω′= − ω× − ω× ω× − ×  
 



      

 (3.9)

ସ୍େିୋଙ୍କ ω


 ପୋଇଁ  ଆମେ ଜୋଣୁ,

  ( )0 2F m v m r′= − ω× − ω× ω×
     

 ¾ ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ + ମକନ୍ଦୋରିେଖୁୱୀ ବଳ 

ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ , ଏକ କଳ୍ତି ବଳ ଅମଟ, ଯୋହୋ  ω


 ଏବଂ v′


  ସହ ଆନୁପୋତକି ଅମଟ, ଉରୟ  ω


 ଏବଂ v′


  ସହ ଅରିଲେ୍ 
ଅମଟ ଏବଂ ଏହୋ ଘରୂ୍୍ଭନ ମରେମ୍ ସୋମପକ୍ଷମେ ଗତଶିୱୀଳ ଥିବୋ ଏକ ବସୁ୍ ଉପମେ ପ୍ରରୋବତି କେପିୋମେ । 
      ମକନ୍ଦୋରିେଖୁୱୀ ବଳ,  ଏକ କଳ୍ତି ବଳ ଅମଟ ,  ଯୋହୋ ଏକ ଘରୂ୍୍ଭନ ମରେମ୍ ସୋମପକ୍ଷମେ ସ୍େିଥିବୋ ଏକ ବସୁ୍ ଉପମେ ପ୍ରରୋବ 
ପକୋଇପୋମେ । ଏହୋେ ପେେିୋଣ ମହଉଛ ି 2m rω   ଯୋହୋ ମକନ୍ଦୋରିେଖୁୱୀ ବଳେ ସଂଖ୍ୟୋତ୍ମକ ରୋବମେ ସହତି ସେୋନ ଏବଂ ଘରୂ୍୍ଭନ 
ଅକ୍ଷଠୋେୁ ଦୂମେଇ ଯୋଇଥୋଏ ।

3.4 ପୃଥିବୀର ଘରୂ୍୍ବନ ଯହତୁ ଯକାରିଓଲିସ୍ ବଳ  (Coriolis Force Due To Earth’s Rotation)
ଚେିସମ୍ମତ ଯୋନ୍ତ୍ରକିବଜି୍ୋନ (Classical Mechanics)ମେ, ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ 
ମହଉଛ ି ଗୁସ୍ୋର-ଗୋସପଡ୍ଭ ମକୋେଓିଲିସ୍ ଙ୍କ ଦ୍ୋେୋ 1835 ମେ ପ୍ରସ୍ୋବତି ଏକ 
ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ବଳ । ପଥୃିବୱୀେ ନଜି ଅକ୍ଷମେ  ଘରୂ୍୍ଭନ ମହତୁ, ବୋୟୁ ଦକି୍ଷଣ ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ 
ବୋେକୁ ଏବଂ ଉତ୍ତେ ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ ଡୋହୋଣକୁ ବମିକ୍ଷପିତ  ହୁଏ । ବୋୟୁେ ଏହ ି ଘରୂ୍୍ଭନ 
ବମିକ୍ଷପକୁ ମକୋେଓିଲିସ୍ ପ୍ରରୋବ ରୋବମେ ଜଣୋଯୋଏ । ଧେୋଯୋଉ, ଏକ  ବନୁି୍ଦ-
ବସୁ୍ତ୍ୱ m ପଥୃିବୱୀପଷୃ୍ଠମେ ଅକ୍ଷୋଂଶ λ  ଥିବୋ ଏକ ବନୂି୍ଦ P ମେ ଅବସ୍ୋନ କମେ 
। [ଚତି୍ର 3.1] । ଧେୋଯୋଉ, ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସଂମଯୋଜନୋ ବ୍ୟବସ୍ୋ  (x, y, z) ଏହୋେ 
ଉତ୍ପତ୍ତ ି Pମେ ପଥୃିବୱୀ ପଷୃ୍ଠମେ କମଠୋେ ରୋବମେ ମଯୋଡ ି ମହୋଇଛ ି ,ଏବଂ z-ଅକ୍ଷ 
ସହ ଉପେ ଆଡକୁ ଆନୁଲେ୍ିକ ରୋମବ େହଛି ି  (ପଥୃିବୱୀେ ବ୍ୟୋସୋର୍ଦ୍ଭ ଦଗିମେ) । 
ମକୋଣୱୀୟ ପେମିବଗ ସଦଶି ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ ଅକ୍ଷ ସହତି ସେୋନ୍େୋଳ ଏବଂ ଏହୋ 
y-z  ସେତଳମେ ଅଛ ି ଯୋହୋ ଏପେ ି ଦଶ୍ଭୋଯୋଇଛ,ି

  cos sinj kω=ω λ +ω λ


  (3.10)

ବତ୍ତ୍ଭେୋନ, v


 ମବଗମେ ଗତ ିକେୁଥିବୋ ବସୁ୍େ ରୂସେୋନ୍େ ପ୍ରମକ୍ଷପ  (Horizontal projection) ପୋଇଁ , 
ଆମେ ଜୋଣୁ,

   v xi y j zk xi y j= + + = +


    

      ¹ମଯମହତୁ 0z= º (3.11)

ବତ୍ତ୍ଭେୋନ, ବସୁ୍ ଉପମେ କୋଯ୍ଭ୍ୟ କେୁଥିବୋ ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ ମହବ,

ଚତି୍ର  3.1: ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ 
ମହତୁ ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ 

ପୃଥିବୀ ପୃଷ୍ଠ 
ଉପଯର 

ଯକାରିଓଲିସ୍  
ପ୍ରରାବର 
ବଯିଶଲେଷଣ
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  2F m v= − ω×
  

 2 0 cos sin
0

i j k
m

x y
= − ω λ ω λ

  

 

  ( )2 sin sin cosm y i x j x k= − ω − λ + λ − λ  

    (3.12)

ଏହ ିବଳେ  ରୂସେୋନ୍େ ଏବଂ ଆନୁଲେ୍ିକ ଉପୋଦୋନଗୁଡକି ଯଥୋକ୍ରମେ

  
( )2 sin sinm y i x j− ω − λ + λ 

 

ଏବଂ  2 cosm x kω λ

ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳେ ପେେିୋଣ ଏହପିେ ିମହବ,  

  ( )1/22 2 22 sinF m y x= ω λ +


   (3.13)
ରୂସେୋନ୍େ ଏବଂ ଆନୁଲେ୍ିକ ଦଗିମେ ଉପୋଦୋନଗୁଡକି ଏପେ ିମହବ,  

  ( )1/22 22 sin 2 sinm x y m vω λ + = ω λ 

  ω λ = ω λ2 cos 2 cosxm x m v

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 3

.1

ଉଦୋହେଣ 3.1 ମଗୋଟଏି େମକଟ୍ 1.5 କମିଲୋେିଟେ/ମସ. ପେମିବଗ ସହତି ଗତ ି କେୁଛ ି , λ = 500 S । 
ମକୋେଓିଲିସ୍ ତ୍ୱେଣେ ପେେିୋଣ ଗଣନୋ କେ ।
ସମାଧାନ:
ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ ଦଆିଯୋଏ, = ω λ2 cosF m v
ମତଣୁ ମକୋେଓିଲିସ୍ ତ୍ୱେଣ ଦଆିଯୋଏ, = ω λ2 cosf v

ଏଠୋମେ, λ ¾ 500] v = 1.5 କମିଲୋେିଟେ/ମସ ଏବଂ 
π

ω=
×
2 rad/s

24 3600

ମତଣୁ, 
π

= ω λ = × × × =
×

222 cos 2 1500 cos50 0.14m/s
24 3600

f v

3.5 ଏକ ମକୁ୍ ରାବଯର ପଡୁଥିବା ବସୁ୍ ଉପଯର ଯକାରିଓଲିସ୍ ବଳ  (Coriolis Force On A Freely Falling Body) 
ଧେୋଯୋଉ, ଏକ  ବନୁି୍ଦ-ବସୁ୍ତ୍ୱ m ପଥୃିବୱୀ ପଷୃ୍ଠମେ ଅକ୍ଷୋଂଶ λ, ଦ୍ୋଘ୍ୟୋଂଶ h  ଥିବୋ ଏକ ବନୁି୍ଦ P ମେ ଅବସ୍ୋନ କମେ । [ଚତି୍ର । 3.1] । 
ଧେୋଥୋଉ, ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସଂମଯୋଜନୋ ବ୍ୟବସ୍ୋ  (x, y, z) ଏହୋେ ଉତ୍ପତ୍ତ ିPମେ ପଥୃିବୱୀ ପଷୃ୍ଠମେ କମଠୋେ ରୋବମେ ମଯୋଡ ିମହୋଇଛ ି
,z-ଅକ୍ଷ ସହ ଉପେ ଆଡକୁ ଆନୁଲେ୍ିକ ରୋମବ େହଛି ି (ପଥୃିବୱୀେ ବ୍ୟୋସୋର୍ଦ୍ଭ ଦଗିମେ) ।  
ମକୋଣୱୀୟ ପେମିବଗ ସଦଶି ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ ଅକ୍ଷ ସହତି ସେୋନ୍େୋଳ ଏବଂ ଏହୋ y-z  ସେତଳମେ ଅଛ ିଯୋହୋ ଏପେ ିଦଶ୍ଭୋଯୋଇଛ:ି

  cos sinj kω=ω λ +ω λ


 

ବର୍୍ବମାନ, ବସୁ୍ର ପରିଯବଗ   ସହତି  ରୂଲମ୍ବ ପତନ ପାଇଁ ଆଯମ ଜାଣୁ,
  v xi y j zk zk= + + =



   

     ¹ 0, 0x y= = 

 º

ବର୍୍ବମାନ, ବସୁ୍ ଉପଯର କାଯ୍ବ୍ୟ କରୁଥିବା ଯକାରିଓଲିସ୍ ବଳ ଯହବ,
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  2F m v= − ω×
  

 2 0 cos sin
0 0

i j k
m

z
= − ω λ ω λ

  



  2 cos 2 cosm z i m v i= − ω λ = ω λ 

  (3.14)

ମଯମହତୁ ବସୁ୍ ଅନୁଲେ୍ିକ ରୋବମେ ତଳକୁ ଖସଛୁ,ି  z v= −

      ମତଣୁ ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ ଉତ୍ତେ ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ ପୂବ୍ଭ ଆଡକୁ କୋଯ୍ଭ୍ୟ କେୁଥିବୋ ଯୁକ୍ x -ଅକ୍ଷ ସହତି େହବି । 
      ଏହ ିବଳ ମହତୁ ବସୁ୍ ଉପମେ ତ୍ୱେଣେ ପେେିୋଣ ମହବ, 

  2 cos 2 cosx v gt= ω λ = ω λ

t େ ସୋମପକ୍ଷ ଦୁଇଥେ  ସେୋକଳତି (intrgration) କେ ିଆମେ ପୋଇଥୋଉ, 
  2cosx gt= ω λ  ¹ମଯମହତୁ 0x =  ଗତ ିଆେମ୍ ସେୟମେº (3.15)

ଏବଂ  31 cos
3

x gt= ω λ  ¹ମଯମହତୁ x = 0 ଗତ ିଆେମ୍ ସେୟମେº (3.16)

ଏହୋ t  ସେୟମେ ପୂବ୍ଭ ଆଡକୁ ଯୁକ୍ୋତ୍ମକ x -ଅକ୍ଷମେ ବସୁ୍େ ବସି୍ୋପନ ମହବ,

ବତ୍ତ୍ଭେୋନ h  ଉଚ୍ଚତୋେୁ ଏକ େକୁ୍ ରୋବମେ ପଡୁଥିବୋ ବସୁ୍ ପୋଇଁ,  ଆମେ ଜୋଣୁ 21
2

h gt=

କେି୍ୋ,  
2ht
g

=

∴   
3

1 2 2 2cos cos
3 3

h hx g h
g g

 
= ω λ = ω λ  

 
 (3.17)

ଏହୋ t  ସେୟମେ ଉତ୍ତେ ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ  ପୂବ୍ଭ ଆଡକୁ ଯୁକ୍ୋତ୍ମକ x -ଅକ୍ଷମେ ବସୁ୍େ ବସି୍ୋପନ h ସୋହୋଯ୍ୟମେ  ପ୍ରଦୋନ କେବି  

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 3

.2

ଉଦାହରଣ 3.2 50 େିଟେ ଉଚ୍ଚତୋ ଓ 300 ଅକ୍ଷୋଂଶମେ ଏକ େକୁ୍ ରୋବମେ ପଡୁଥିବୋ ବସୁ୍େ ବମିକ୍ଷପ ବୋହୋେ କେ ।
ସମାଧାନ:
ବମିକ୍ଷପ ଏହପିେ ିଦଆିଯୋଏ,

  

 
= ω λ  

 

3
1 2 cos
3

hx g
g

ଏଠାଯର] h = 50 m ଏବଂ λ = 300N

ମତଣୁ,   
3 3

1 2 1 2 981 2 5000cos cos30
3 3 24 60 60 981

hx g
g

   π× ×
= ω λ = ×      × ×   

= 0.67 cm
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3.6 ମାଧ୍ୟାକଷ୍ବଣ ଉପଯର ଯକନ୍ଦାପସାରୀ ବଳର ପ୍ରରାବ  (Effect Of Centrifugal Force On Gravity) 
ମକନ୍ଦୋପସୋେୱୀ ବଳ  (centrifugal force) , ଏକ ଘରୂ୍୍ଭନ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେେମେ  ଥିବୋ 
ସବୁ ବସୁ୍ ଉପମେ କୋଯ୍ଭ୍ୟ କେୁଥିବୋ ଏକ ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ବଳ ଅମଟ । ଏହ ିବଳ ଅକ୍ଷଠୋେୁ 
ଦୂେକୁ ଗତ ିକମେ ଯୋହୋ ଘରୂ୍୍ଭନ ଅକ୍ଷ ସହତି ସେୋନ୍େୋଳ ଅମଟ ଏବଂ ସଂମଯୋଜନୋ  
ବ୍ୟବସ୍ୋେ େଳୂବନୁି୍ଦ ମଦଇ ଗତ ିକମେ । ମଯମତମବମଳ ଘରୂ୍୍ଭନ ଅକ୍ଷ େଳୂବନୁି୍ଦ ମଦଇ 
ଗତ ିକମେ, ମକନ୍ଦୋପସୋେୱୀ ବଳ, ଅକ୍ଷଠୋେୁ ବକିୱୀେଣ ରୋବମେ ବୋହୋେକୁ ଗତ ିକମେ ।
     େମନକେ, ପଥୃିବୱୀ ମକୌଣୱୀକ ପେମିବଗ ω



ମେ ଏହ ିପ୍ରକୋେ ଘରୂ୍୍ଭନକମେ ମଯ,  
ତୋହୋ ଉପମେ ଥିବୋ,  ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ଏକ ଘରୂ୍୍ଭନ ମରେମ୍ ମହୋଇଥୋଏ । ଧେୋଯୋଉ, ଏକ  
ବସୁ୍ ଯୋହୋେ ବସୁ୍ତ୍ୱ m ଏକ ବନୁି୍ଦ P ମେ ଅବସ୍ତି  (ଅକ୍ଷୋଂଶ λ ସହ ) ଏବଂ  ସ୍ିେ 
ଅଛ ି[ଚତି୍ର । 3.2] ।   
      ମତଣୁ, ବସୁ୍ ଉପମେ ମକୌଣସ ିମକୋେଓିଲିସ୍ ତ୍ୱେଣ କୋଯ୍ଭ୍ୟ କେବି ନୋହିଁ ଏବଂ 
ମକବଳ ମସଠୋମେ ମକନ୍ଦୋପସୋେୱୀ ତ୍ୱେଣେ ପ୍ରରୋବ େମହ । ବତ୍ତ୍ଭେୋନ, ଯଦ ିω



  y--
ଅକ୍ଷ ମେ କୋଯ୍ଭ୍ୟ  କେୁଛ ିତୋହୋମହମଲ ଆମେ ଜୋଣୁ,

  jω=ω


  (3.18)

ବର୍୍ବମାନ, ମାଧ୍ୟାକଷ୍ବଣ ଯହତୁ ତ୍ରଣ (g) ର ଉପାଦାନଗୁଡକି  x ଏବଂ y  ଦଗିଯର ଯହବ,
  gcos i− λ ଏବଂ gsin j− λ

ଏହୋ ଦ୍ୋେୋ,  gcos gsing i j= − λ − λ


 

ଏଯବ, ଯକନ୍ଦାପସାରୀ ବଳ  ଯହତୁ, ଅକାଂଶ λ ଯର ଥିବା ଏକ ବନୁି୍ଦ P ଉପଯର, ମାଧ୍ୟାକଷ୍ବଣ ପାଇଁ ତ୍ରଣ   (g) ର ନରିୀକିତ 
ପରିମାଣ ଯହବ,

  ( )g g rλ = −ω× ω×
    

 (3.19)

ମଯଉଁଠୋମେ r


 ମହଉଛ ିଘରୂ୍୍ଭନଅକ୍ଷ େ ସୋମପକ୍ଷ  ବନୁି୍ଦ P େ ଦୂେତୋ ଅମଟ ।

∴  cosr R i= λ


 [R ପଥୃିବୱୀେ ବ୍ୟୋସୋର୍ଦ୍ଭ ଅମଟ]

ମତଣୁ,
 

( )gcos gsin cosg i j j j R iλ = − λ − λ −ω × ω × λ


     ( )2g cos gsinR i j = − −ω λ + λ 
 

କେି୍ୋ, ( )
1/222 2 2 2g cos g sing Rλ

 = −ω λ + λ  

1/22
2 22g 1 cos sinR

g
  ω

= − λ + λ      

2
1R

g
 ω
 
 
 

କେି୍ୋ,    
2

2 2 2g 1 cos cosRg g R
gλ

 ω
− λ = −ω λ 

 
  (3.20)

ଏହୋ ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ ମହତୁ ହୁଏ, ଅକ୍ଷୋଂଶ λ ମେ  g େ ପେେିୋଣ 2 2cosRω λ  ହ୍ୋସ ମହବ ।
ବଷୁିବମେଖୋମେ, λ = 0°

ଏବଂ ମତଣୁ 2
equatorg g R= −ω  (3.21)

ମେେୁମେ, λ = 90° ଏବଂ 
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Fig. 3.2: Effect of centrifugal               
force on gravity due to the                  

rotation of the Earth 

      Integrating twice with respect to t we get,  
  2cos  x gtɺ                   [as 0xɺ  during the start of the motion]                      (3.15) 

and  31 cos
3

  x gt                 [as x = 0 during the start of the motion]                       (3.16) 

      This will be the displacement of the body at a time t along the positive X-axis towards east. 

      Now for a freely falling body from a height h we have, 21
2

h gt  

or,  
2


ht
g  

   
3

1 2 2 2cos cos
3 3

 
       

 

h hx g h
g g                                                               

(3.17) 

This gives the displacement of the body at a time t along the positive X-axis towards east in the 
northern hemisphere in terms of h. 

      EE
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Example 3.2 Find the deflection of a freely falling body from a height of 50 m at 
300 N latitude. 
Solution 
The deflection is given by 

3
1 2 cos
3

hx g .
g

 
    

   
Here, h = 50 m and λ= 300 N. 

So,   
3 3

1 2 1 2 981 2 5000cos cos30
3 3 24 60 60 981

hx g
g

    
                

                               =0.67 cm. 

 

 

3.6 EFFECT OF CENTRIFUGAL FORCE ON GRAVITY  
Centrifugal force is an inertial force acts on all objects when 
observed in a rotating reference frame. This force is moving away 
from the axis parallel to the rotation axis and going through the 
origin of the coordinate system. When the rotation axis goes through 
the origin, the centrifugal force moves radially outwards from the 
axis. 
      Let the earth is rotating with angular velocity 


 so that the 

reference frame fixed to it is a rotating frame. Let, a particle of mass 
m is located at a point P (with latitude λ) and is at rest [Fig. 3.2].  
      So, there will not be any Coriolis acceleration acting on the 
particle and only the effect of centrifugal acceleration is there. Now, 
if 


 is acting along the Y-axis then we have, 

ଚତି୍ର 3.2: ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ 
ମହତୁ େୋଧ୍ୟୋକଷ୍ଭଣ ଉପମେ 

ମକନ୍ଦୋପସୋେୱୀ ବଳେ ପ୍ରରୋବ              
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ଏବଂ ମତଣୁ  poleg g=  (3.22)

ମତଣୁ, ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ ମହତୁ ମକନ୍ଦୋପସୋେୱୀ ବଳେ ପ୍ରରୋବ ବଷୁିବମେଖୋମେ ସବ୍ଭୋଧିକ ଏବଂ ମେେୁମେ ଶୂନ୍ୟ ଅମଟ ଏବଂ 
ଏହୋେ ପୋଥ୍ଭକ୍ୟ ମହଉଛ,ି

  
2

2 2 6400000 0.0337
24 60 60

R π ω = × = × × 
 m/s2

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 3

.3

ଉଦାହରଣ 3.3 ଯଦ ିପଥୃିବୱୀ ଅକ୍ଷ ଚୋେପିମଟ ଘରୂ୍୍ଭନ ବନ୍ଦ କମେ, ମତମବ g େ ପେେିୋଣମେ ଏକ ସ୍ୋନମେ λ = 500 
ସହ କ'ଣ ପେବିତ୍ତ୍ଭନ  ମହବ ?  (ଅନୁେୋନ କେ : ପଥୃିବୱୀେ ବ୍ୟୋସୋର୍ଦ୍ଭ = 6400 କମିଲୋେିଟେ)
ସମାଧାନ:
ଏଠାରଯ λ = 500] R = 6400 km = 6400000 m ଏବଂ 

  
2 rad/s.

24 3600
π

ω=
×

 dk mi;ksx djus ij 

  
2 2cosg g Rλ = −ω λ

ବ୍ୟବହୋେ କେବିୋ,  
2

2 2 22cos cos 50
24 3600

6400000g g Rλ
π − = ω λ = ×× × 

= 21.4cm/s

3.7 ଯକାରିଓଲିସ୍ ବଳର ବ୍ୟବହାର  (Applications Of Coriolis Force) 
ଯଦଓି ମକୋେଓିଲିସ୍ ତ୍ୱେଣେ ଆମପକି୍ଷକ ପେେିୋଣ ପ୍ରକୃତ ତ୍ୱେଣ ତୁଳନୋମେ ଅତକିେ ,  କନୁି୍ ଏହୋ ଅମନକ ଜୋଗତକି (terrestrial) 
ଘଟଣୋମେ ଏକ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଭ ରୂେିକୋ ଗ୍ରହଣ କମେ । ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ ମହତୁ, ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳେ କଛି ିମରୌମଗୋଳକି ପ୍ରରୋବ ପମଡ 
ଯୋହୋ: ଘରୂ୍୍ଭନ ପ୍ରରୋବମେ ବମିକ୍ଷପ, ଘରୂ୍୍ଧିବଳୟ, ବୋଣିଜ୍ୟ ବୋୟୁେ  ଦଗି, ନଦୱୀେ ଡୋହୋଣ କୂଳେ କ୍ଷୟ ଇତ୍ୟୋଦ ି।

ଘରୂ୍୍ଣିବଳୟଯର ଘରୂ୍୍ବନପ୍ରରାବ  (Rotatory effects in cyclones): ବୋୟୁେଣ୍ଡଳମେ  ବରିିନ୍ନ ପ୍ରକୋେ ବୋୟୁେ ଗେେ ମହତୁ 
ଏକ ଲଘଚୁୋପ ଅଞ୍ଚଳ ସଷିୃ୍ ହୁଏ । ସ୍ଳତଃ, ସମକନ୍ଦୱୀ ସେଚୋପ ମେଖୋ (concentric isobars) ଥିବୋ, ଏହ ିଲଘଚୁୋପ ଅଞ୍ଚଳ, 
ଘରୂ୍୍ଧିବଳୟ ରୋବମେ ଜଣୋଯୋଏ । ଯଦ ିଉତ୍ତେ ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ, ଏକ ଲଘଚୁୋପ ଅଞ୍ଚଳ ସଷିୃ୍ ହୁଏ, ମତମବ ଆଖପୋଖ ଅଞ୍ଚଳେ ଅନ୍ୟ 
ସେସ୍ ଦଗିେୁ ବୋୟୁ  ସେଚୋପ ମେଖୋ କୁ ସେମକୋଣ କେ,ି ନେି୍ନ ଚୋପ ଅଞ୍ଚଳ ଆଡକୁ ପ୍ରବୋହତି ହୁଏ । 

ଏହ ିପ୍ରବୋହତି ପବନ ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ ମହତୁ ଡୋହୋଣ ଆଡକୁ ବମିକ୍ଷପ ହୁଏ ଏବଂ ଏହୋ ଲଘଚୁୋପ ଅଞ୍ଚଳ ଚୋେପିୋଖମେ 
ବୋୟୁେ ଏକ ବେୋବତ୍ତ୍ଭୱୀ ସଞ୍ଚଳନ  (ଘରୂ୍୍ଧିବୋତ୍ୟୋ) ସଷିୃ୍ କମେ । ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ସଞ୍ଚୋଳନ ମସମତ ପଯ୍ଭ୍ୟନ୍ ଗତ ିକେଥିୋଏ, ମଯ ପଯ୍ଭ୍ୟନ୍ 
ଚୋପ ପ୍ରବଣତୋ  (pressure gradient) ମହତୁ ସଂଘୋତ (thrust), ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ ସହ ସନୁ୍ଳତି ମହୋଇ ନ ଥୋଏ । ଦକି୍ଷଣ 
ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ ଘରୂ୍୍ଧିବଳୟେ ଦଗି ଦକି୍ଷଣୋବତ୍ତ୍ଭୱୀ ହୁଏ । ବଷୁିବମେଖୋମେ  (λ = 0), ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳେ ରୂସେୋନ୍େ ଉପୋଦୋନ ମହଉଛ ି
2 sinm vω λ ଯୋହୋପୋଇଁ ପବନେ ଶୂନ୍ୟ ବମିକ୍ଷପ ମହୋଇଥୋଏ । ମସଥିପୋଇଁ ବଷୁିବମେଖୋମେ ମକୌଣସ ିଘରୂ୍୍ଧିବଳୟ ହୁଏ ନୋହିଁ । 

ବାଣିଜ୍ୟ ବାୟୁର ବଯିକପ (Deflection of trade wind):  ମଯମହତୁ ବଷୁିବମେଖୋମେ ପଥୃିବୱୀପଷୃ୍ଠ ସଯୂ୍ଭ୍ୟ କେିଣ ଦ୍ୋେୋ 
ଗେେ ମହୋଇଯୋଏ, ମତଣୁ, ଏହୋ ସଂସ୍ପଶ୍ଭମେ ଥିବୋ ବୋୟୁ େଧ୍ୟ ଗେେ ମହୋଇ ଉପେକୁ ଉମଠ । କନୁି୍ ଦରୁତଗୋେୱୀ ପବନ ଉତ୍ତେ 
ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ, ଉତ୍ତେ ଦକି୍ଷଣ ଦଗିକୁ ଅନୁସେଣ କମେ ନୋହିଁ । ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ ମହତୁ, ଏହୋ ପଶି୍େ ଆଡକୁ ବମିକ୍ଷପିତ ମହୋଇଯୋଏ । 
ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳପୋଇଁ ଅରିବ୍ୟକି୍ [ 2m v− ω×

 

] ମେ ମକୋଣୱୀୟ ପେମିବଗ ସଦଶି, ପଥୃିବୱୀେ ଅକ୍ଷ ସହତି ଉତ୍ତେମେେୁଠୋେୁ 
ଉର୍ଦ୍ଭଗୋେୱୀ ମହୋଇଥୋଏ । 
      ପବନ, ପଥୃିବୱୀ ପଷୃ୍ଠେ ସ୍ପଶ୍ଭମେଖୋ (tangential) ଦଗିମେ ଉତ୍ତେେୁ ଦକି୍ଷଣକୁ ପ୍ରବୋହତି ହୁଏ, ଏବଂ ଏଠୋମେ ଏକ ପେମିବଗ 
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ଉପୋଦୋନ ,ଅକ୍ଷକୁ ଅରିଲେ୍ (perpendicular) ଅମଟ ଏବଂ ଏଠୋେୁ ଦୂେକୁ ନମିଦ୍୍ଭଶତି ହୁଏ । ମରକ୍ଟେ ବୱୀଜଗଣିତ ବ୍ୟବହୋେ 
କେ,ି ଆମେ କହପିୋେବିୋ ମଯ ଏହ ିବଳ ଗତଶିୱୀଳ ବସୁ୍ଗୁଡକୁି ମସେୋନଙ୍କ ଡୋହୋଣକୁ ବମିକ୍ଷପ କେବି । ଅଥ୍ଭୋତ୍, ବସୁ୍ଗୁଡକି ଉତ୍ତେ 
ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ ପଶି୍େ ଦଗି ଆଡକୁ ବମିକ୍ଷପ ମହବ, ଯୋହୋ ଉତ୍ତେ-ପଶି୍େ ମରେଡ୍ ପବନ ସଷିୃ୍ କେବି । ମସହପିେ,ି ଦକି୍ଷଣେୁ ଦରୁତଗୋେୱୀ 
ଗତମିେ ପବନ ଡୋହୋଣକୁ ବମିକ୍ଷପିତ ମହବ । ଅଥ୍ଭୋତ୍, ବସୁ୍ଗୁଡକି ଦକି୍ଷଣ ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ ପୂବ୍ଭ ଦଗିଆଡକୁ ବମିକ୍ଷପ ମହବ, ଯୋହୋ 
ଦକି୍ଷଣ-ପୂବ୍ଭ ମରେଡ୍ ପବନ ସଷିୃ୍ କେବି ।
ନଦୀର ଡାହାଣ କୂଳର କୟ (Erosion of right bank of rivers): ନଦୱୀେ ଜଳ, ଉତ୍ତେେୁ ଦକି୍ଷଣକୁ  (କେି୍ୋ ଦକି୍ଷଣେୁ ଉତ୍ତେ 
ପଯ୍ଭ୍ୟନ୍) ପ୍ରବୋହ ସେୟମେ , ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ ମହତୁ ଏହୋେ ଡୋହୋଣ ଆଡକୁ ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ ଅନୁରବ କମେ । ମତଣୁ, ନଦୱୀେ 
ଡୋହୋଣ କୂଳ, ବୋେ କୂଳ ତୁଳନୋମେ ଅଧିକ ଦରୁତ ଗତମିେ କ୍ଷୟ ହୁଏ । ମସହ ିସେୋନ ଢଙ୍ମେ, ଡୋହୋଣ କୂଳ େଧ୍ୟ ବୋେ କୂଳ ତୁଳନୋମେ 
ଅଧିକ ତୱୀକ୍ଷ୍ନ ମହୋଇଯୋଏ । 
      ଉତ୍ତେ ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ ଉତ୍ତେେୁ ଦକି୍ଷଣକୁ ପ୍ରବୋହତି ଏକ ନଦୱୀ ପୋଇଁ, ଡୋହୋଣ କୂଳ, ପଶି୍େ ପଟମେ େମହ । ଦକି୍ଷଣେୁ ଉତ୍ତେକୁ 
ପ୍ରବୋହତି ନଦୱୀ ପୋଇଁ; ଡୋହୋଣ କୂଳ, ପୂବ୍ଭ ପମଟ େମହ । ଏକ ନମିଦ୍୍ଭଶତି ମକ୍ଷପଣୋସ୍ତ୍ର (guided missile)େ ଉଡୋଣ ସେୟମେ 
ମକୋେଓିଲିସ୍ ତ୍ୱେଣେ ପ୍ରରୋବ ଯମଥଷ୍ ଗୁେୁତ୍ୱ ବହନ କମେ, କୋେଣ ପେମିବଗ ଏବଂ ଉଡୋଣସେୟ ଯମଥଷ୍ ପେେିୋଣମେ ଅଧିକ 
ଅମଟ ।

3.8 ଫୁକଲ୍ଟ ଯଦାଳକ  (Foucault Pendulum) 
ଏହୋ ଏକ ଲେ୍ୋ ତୋେ ଉମତ୍ତଜନୋ T ସହତି ଝୁଲୋଯୋଇଥିବୋ ଏକ ମଦୋଳନ,  ଯୋହୋ େୋଧ୍ୟୋକଷ୍ଭଣ ପ୍ରରୋବମେ ଗତ ିକମେ ,  ।. ଏହୋ 
ପଥୃିବୱୀେ ଧୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନକୁ େଧ୍ୟ ଚହି୍ଟ କେପିୋେବି । ଏହୋେ ଗତ ିସେୱୀକେଣ ମହଉଛ,ି

  2T mgk m v mf− − ω× =
   

  (3.23)
ମଯଉଁଠୋମେ, ଘରୂ୍୍ଭନେ ଅକ୍ଷଠୋେୁ ଦୂେ  g େ  ପେେିୋଣ ଏବଂ ଦଗିମେ , ମକନ୍ଦୋପସୋେୱୀ ବଳ ସୋେୋନ୍ୟ ପେବିତ୍ତ୍ଭନ କମେ ।

  ( ) 2 cosv rω× ω× =ω α
  

 (3.24)

ଧେୋଯୋଉ, ମପଣୁ୍ଡଲେେ ମଦୋଳନେ ମକୋଣ ବହୁତ ମଛୋଟ  (ଏବଂ ସହୋୟକ 
ତୋେ ବହୁତ ଲେ୍ୋ) ,ଯୋହୋ ଦ୍ୋେୋ ମପଣୁ୍ଡଲେେ ବୃତ୍ତଚୋପ ରୂସେୋନ୍େ ଗତେି ଯମଥଷ୍ 
ନକିଟତେ ମହବ । ସେଦୁୋୟ (net) ବୋହ୍ୟ ବଳ ମହଉଛ ିଉମତ୍ତଜନୋ ଏବଂ େୋଧ୍ୟୋକଷ୍ଭଣ 
ବଳେ େିଳତି ପ୍ରରୋବ, ଯୋହୋ ଏକ ସଞ୍ଚତି ବଳ(restoringforce) mg sinθ ସହତି 
ସେୋନ,  ମତଣୁ 

   
sin mgmg mg L

L
θ≈ θ= θ

ସ୍ପପ୍ିଙ୍୍ ସ୍େିୋଙ୍କ mg/L ସହତି ଏକ ପ୍ରରୋବଶୋଳୱୀ ହୁକ୍  ନୟିେ  (Hooke’s law)
ବଳ ପ୍ରଦୋନ କମେ ।  ସଞ୍ଚତି ବଳ ମହଉଛ,ି

  ( )cos sinmgT mgk i j
L

− ρ ϕ+ ϕ


  


 (3.25)

ମଯଉଁଠୋମେ  2 2x yρ = +  (3.26)
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  2 cosv r    
  

                                   
(3.24) 

with direction away from the axis of rotation. Let the angle of 
oscillation of the pendulum be very small (and the supporting cable 
very long) so that the arc of the pendulum is sufficiently close to 
horizontal motion. The net external force is the combined effect of 
the tension and gravity, equal to a restoring force, mg sinθ, so 

sin mgmg mg L
L

    

giving an effective Hooke’s law force with spring constant mg/L. 
The restoring force is therefore 

ɵ ɵ cos sinmgT mgk i j
L

    
 ɵ≃

                  
(3.25) 

where   2 2x y                                                                                                          (3.26) 

and motion in the ɵk  direction is negligible. The velocity and angular velocity at latitude λ are 
ɵv ix jy 

 ɵɺ ɺ  
ɵ ɵcos sinj k   


 

and the equation of motion becomes 

ɵ ɵ  ɵ  ɵ ɵ  ɵ cos sin 2 cos sinmgm ix jy kz i j m j k ix jy
L

              ɵ ɵ ɵɺɺ ɺɺ ɺ ɺɺɺ  

or,  ɵ ɵ ɵ ɵ ɵ2 cos 2 sin 2 sing gix jy kz x i y j xk x j yi
L L

             ɵ ɵ ɵɺɺ ɺɺ ɺ ɺ ɺɺɺ  

      Equating like components we get, 

2 singx x y
L

    ɺɺ ɺ
                                                                                       

(3.27) (a) 

2 singy y x
L

    ɺɺ ɺ
                                                                                      

(3.27) (b) 
and  2 cosz x  ɺɺɺ                                                                                                    (3.27) (c) 
      The Z-direction may be ignored since any acceleration in this direction acts only as a mild 
perturbation on the acceleration of gravity [ xɺ << g.]. Then we have 

2 singx x y
L

   ɺɺ ɺ
                                                                                          

(3.28) (a) 

2 singy y x
L

    ɺɺ ɺ
                                                                                       

(3.28) (b) 

      So, the equations of motion will be, 

2 sinmgmx x m y
L

    ɺɺ ɺ  

   
Fig. 3.3: Foucault pendulum 

 
ଚତି୍ର 3.3: �ୁକଲ୍ଟ ମପଣୁ୍ଡଲମ୍
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ଏବଂ ଗତ ି k   ଦଗିମେ ନଗଣ୍ୟ ଅମଟ । ଅକ୍ଷୋଂଶ λ ମେ ପେମିବଗ ଏବଂ ମକୋଣୱୀୟ ମବଗ ମହବ,

  v ix jy= +


 

 

   cos sinj kω=ω λ +ω λ


 

ଏବଂ ଗତେି ସେୱୀକେଣ ମହୋଇଯୋଏ

  
( ) ( ) ( ) ( )cos sin 2 cos sinmgm ix jy kz i j m j k ix jy

L
+ + = − ρ ϕ+ ϕ − ω λ + λ × +        

    

କେି୍ୋ,  2 cos 2 sin 2 sing gix jy kz xi y j xk x j yi
L L

+ + = − − + ω λ − ω λ + ω λ       

     

ସେ ଉପୋଦୋନଗୁଡକୁି ତୁଳନୋ କେ ିଆମେ ପୋଇବୋ ,

  2 singx x y
L

= − + ω λ   (3.27)(a)

  2 singy y x
L

= − − ω λ   (3.27)(b)

ଏବଂ  2 cosz x= ω λ   (3.27)(c)

Z-ଦଗିକୁ ଅଣମଦଖୋ କେୋଯୋଇପୋମେ କୋେଣ ଏହ ିଦଗିମେ ମକୌଣସ ିତ୍ୱେଣେ ପ୍ରରୋବ ମକବଳ େୋଧ୍ୟୋକଷ୍ଭଣ ଜନତି ତ୍ୱେଣ 
ଉପମେ ଏକ ସୋେୋନ୍ୟ ଅସ୍େି ରୋବମେ କୋଯ୍ଭ୍ୟ କମେ [ xω   << g ] । ତୋ'ପମେ ଆମେ ଜୋଣୁ,

  2 singx x y
L

+ = ω λ 

 (3.28)(a)

  2 singy y x
L

+ = − ω λ 

 (3.28)(b)

ମତଣୁ, ଗତେି ସେୱୀକେଣ ମହବ,

  
2 sinmgmx x m y

L
= − + ω λ 

  
2 sinmgmy y m x

L
= − − ω λ 

ମତଣୁ, ମଦୋଳନେ ମକୋଣୱୀୟ ପେମିବଗ ମହଉଛ,ି 0
g
L

ω =

ଏବଂ ଏହପିେ ିମଦୋଳକେ ଅବଧି ମହଉଛ ି 2 .L
g

τ = π

ବତ୍ତ୍ଭେୋନ ସେୱୀକେଣ  (3.28) ପୁନଃ-ଲିଖିତ ମହୋଇପୋେବି,

  

ଏବଂ  

ବତ୍ତ୍ଭେୋନ ଧେୋଯୋଉ, u x iy= +


 (3.29)
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ଯୋହୋଦ୍ୋେୋ,  2
0

.. .
2 sin 0u i u u+ ω λ +ω =

  

କେି୍ୋ,  2
0

.. .
2 0zu i u u+ ω +ω =

  

କେି୍ୋ,  ( )2 2
02 0zD i D u+ ω +ω =


କେି୍ୋ,  

∴  ( )2 2
0 1z z zD i i i= − ω ω +ω = − ω ± ω

ମଯଉଁଠୋମେ]  2 2 2
1 0zω =ω +ω

ମତଣୁ, ସେୱୀକେଣ  (3.29)େ ସୋଧୋେଣ ସେୋଧୋନ ମହବ,

  ( )z 1 z 1 z 1 1( - ) ( + )i t i t i t i t i tu Ae Be e Ae Be− − − −= + = +
 ω ω ω ω ω ω ω

 (3.30)
ମଯଉଁଠୋମେ A ଏବଂ B ଦୁଇଟ ିଇଚ୍ୋଧୱୀନ ସ୍େିୋଙ୍କ ଅଟ ।
ମଯମହତୁ, 0zω <<ω ] ଆମେ ମଲଖିପୋେବିୋ,

   
2 2
1 0 1 0ω =ω ⇒ω =ω

ଏହପିେ,ି 0 0i t i tu Ae Be−= +
 ω ω  (3.31)

ଯୋହୋ ମଦୋଳକେ ମଗୋଲକ (bob) ଦ୍ୋେୋ ଚହି୍ତି ମହୋଇଥିବୋ ଦୱୀଘ୍ଭବୃତ୍ତୱୀୟ ପ୍ରମକ୍ଷପପଥ (Elliptical trajectory)କୁ 
ପ୍ରରୋବଶୋଳୱୀ ରୋବମେ ବର୍୍ଭନୋ କମେ । ଏହ ିକୋେକ − zi te ω  ସେୱୀକେଣମେ  (3.30)ମେ ଏକ ମକୋଣୱୀୟ ପେମିବଗ ସହତି ରୂଲେ୍ 
Z -ଅକ୍ଷ ସୋମପକ୍ଷ  ଦୱୀଘ୍ଭ ବୃତ୍ତମେ  ଏକ ଘରୂ୍୍ଭନ ପ୍ରଦୋନ କମେ,

  sinzω = ω λ  

ମତଣୁ, ରୂଲେ୍ ଅକ୍ଷ ସୋମପକ୍ଷ ଘରୂ୍୍ଭନେ ଅବଧି ମହବ,

  
2 2

sinz
T π π
= =
ω ω λ

 (3.32)

ବଷୁିବମେଖୋମେ 0λ =   , ମତଣୁ T  ଅସୱୀେ ଅମଟ ।

ମେେୁମେ 90λ =  ] vr% 
2 2 242

24

T π π
= = =

πω
h 

ଏହୋେ ଅଥ୍ଭ ମହଉଛ ି ମେେୁମେ, ମଦୋଳନେ ସେତଳ 24 ଘଣ୍ଟୋମେ ସମୂ୍ର୍୍ଭ  ଘରୂ୍୍ଭନ ମଶଷ କମେ । ଅନ୍ୟ ମକୌଣସ ିλ  ପୋଇଁ, T > 
24 h । ଉତ୍ତେ ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ, ମଦୋଳନେ ସେତଳେ ଘରୂ୍୍ଭନ ଦକି୍ଷଣୋବତ୍ତ୍ଭୱୀ ଅମଟ, (ମଯମତମବମଳ ଉପେୁ ମଦଖୋଯୋଏ) ଏବଂ ଦକି୍ଷଣ 
ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ ଏହୋ ବୋେୋବତ୍ତ୍ଧି ଅମଟ । ଏହ ି ମଦୋଳନେ ସେତଳେ ଏହ ିଆମପକି୍ଷକ ମକୋଣୱୀୟ ବଦଳ, ପଥୃିବୱୀେ ନଜି ଅକ୍ଷ ସୋମପକ୍ଷ 
ଘରୂ୍୍ଭନକୁ ସଧିୋସଳଖ ଗୁେୁତ୍ୱ ମଦଇଥୋଏ । ମତଣୁ, ଆମେ ପଥୃିବୱୀକୁ ଏକ ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ରୋବମେ  ସଧିୋସଳଖ ବମିବଚନୋ 
କେପିୋେବିୋ ନୋହିଁ ।

ଫୁକଲ୍ଟ ଯଦାଳନ 
ଉପଯର ଅଧିକ 
ଜାଣିବା ପାଇଁ
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ଉଦ

ାହ
ରଣ

 3
.4

ଉଦାହରଣ 3.4 ଯଗାଟଏି ଯଦାଳକ ର ଯଦାଳନର ସମତଳର, λ = 500 ସହତି ଘରୂ୍୍ବନ ହାର ବାହାର କର  ଏବଂ 
ଏହା ଦ୍ାରା ନଆିଯାଇଥିବା ସମୟକୁ ଗଣନା କର ଯଯଯତଯବଯଳ ଏହା  ସମଯକାଣଯର ବୁଲାଯାଏ | 
ସମାଧାନ:
ଘରୂ୍୍ଭନେ ଅବଧି ମହବ,

 

π π
= = =

πω λ ×

2 2 24 2h2sin sin45
24

T

ମତଣୁ, ମଦୋଳନେ ସେତଳେ ଘରୂ୍୍ଭନ ହୋେ ମହବ,

 

π π
Ω = =

2 rad/h rad/h
24 2 12 2

ଏବଂ ଏକ ସେମକୋଣ ମଦଇ ଗତ ିକେବିୋକୁ ,ଏହୋ ଦ୍ୋେୋ ନଆିଯୋଇଥିବୋ ସେୟ ମହଉଛ,ି

 

π
= =
π

/ 2 6 2h
/12 2

t

ଉଦ
ାହ

ରଣ
 3

.5

ଉଦୋହେଣ 3.5 ଏକ �ୁକଲ୍ଟଙ୍କ ମଦୋଳକ ଉତ୍ତେ-ଦକି୍ଷଣ ଦଗିମେ ମଦୋହଲିଥୋଏ , ମଯଉଁଠୋମେ ଅକ୍ଷୋଂଶ 300 ଅମଟ । 
ଉତ୍ତେ-ପୂବ୍ଭ-ଦକି୍ଷଣ-ପଶି୍େ ଦଗିମେ ମଦୋହଲିବୋ ଆେମ୍ କେବିୋ ପୂବ୍ଭେୁ ,ମଦୋଲକ େ ମକମତ ସେୟ ଅତବିୋହତି 
ମହବ?    
ସମାଧାନ:
ଅବଧ ି π π

= = =
πω λ ×

2 2 48h2sin sin30
24

T

ମତଣୁ, ମଦୋଳନେ ସେତଳେ ଘରୂ୍୍ଭନ ହୋେ ମହବ,  

 

π π
Ω = =

2 rad/h rad/h
48 24

ଏବଂ ମଦୋଳକ ଉତ୍ତେ-ପୂବ୍ଭ-ଦକି୍ଷଣ-ପଶି୍େ ଦଗିମେ ମଦୋହଲିବୋ ଆେମ୍ କେବିୋକୁ ସେୟ ମନଇଛ ି
π

= =
π

/ 4 6h
/ 24

t
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ୟୁନିଟ୍ ସାରାଂଶ 

• ଅଣ-ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ 

 
0F mff

m
−′ =

• ଘରୂ୍୍ଭନ ସନ୍ଦର୍ଭେ ମରେମ୍: ମକନ୍ଦୋରିେଖୁୱୀ ଏବଂ ମକୋେଓିଲିସ୍ ତ୍ୱେଣ

 0v v r v v′ ′= +ω× = +
     

 
( )2

S

df f v r r
dt

′

 ω′ ′= + ω× +ω× ω× + ×  
 



       

 ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ

 ( )0 2F m v m r′= − ω× − ω× ω×
     

 = ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ + ମକନ୍ଦୋରିେଖୁୱୀ ବଳ

• ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ ମହତୁ ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ

 

 ( )2 sin sin cosm y i x j x k= − ω − λ + λ − λ  

  

 ( )1/22 2 22 sinF m y x= ω λ +


 

• ଏକ େକୁ୍ ରୋବମେ ପଡୁଥିବୋ ବସୁ୍ ଉପମେ ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳେ ପ୍ରରୋବ

 2F m v= − ω×
  

 

 

2ht
g

=

 

• ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ ମହତୁ େୋଧ୍ୟୋକଷ୍ଭଣ ଉପମେ ମକନ୍ଦୋପସୋେୱୀ ବଳେ ପ୍ରରୋବ 

 
2 2cosg g Rλ = −ω λ
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• �ୁକଲ୍ଟ ମଦୋଳକ

 
0

g
L

ω =

 

2 2
sinz

T π π
= =
ω ω λ

ପ୍ରଶ୍ାବଳୀ

ଏକାଧିକ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍
 3.1 ସେସ୍ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ଯୋହୋ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ ମରେମ୍ ସୋମପକ୍ଷମେ ଘରୂ୍୍ଭନ କମେ ତୋହୋ ମହଉଛ ି___ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ । 
   (କ) ଜଡତ୍ୱୱୀୟ    (ଖ) ଅଣ- ଜଡତ୍ୱୱୀୟ                   (ଗ) ବୋସ୍ବ    (ଘ) ଅବୋସ୍ବ
 3.2 ଏକ ଘରୂ୍୍ଧିବଳୟମେ ପବନ ଦକି୍ଷଣ ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ ___ ଦଗିମେ ଘେୂବୁିମଲ ।
   (କ) ଉର୍ଦ୍ଭେଖୁୱୀ     (ଖ) ନେି୍ନେଖୁୱୀ          (ଗ) ଦକି୍ଷଣୋବତ୍ତ୍ଭୱୀ            (ଘ) ବୋେୋବତ୍ତ୍ଭୱୀ
 3.3  ଏକ ସ୍ୋଇଡର୍ 60 r.p.m ମେ ଘରୂ୍୍ଭନ କେୁଥିବୋ ଏକ ଲିଙ୍କ ଉପମେ 10 ମସେି/ମସ ମବଗମେ ମକମତ ପେେିୋଣ 

ମକୋେଓିଲିସ୍  ତ୍ୱେଣ ମେ ସ୍ୋଇଡଂି କେୁଛ ି।
   (କ) 40π2 cm/s2      (ଖ) 0.4π cm/s2                (ଗ) 40π cm/s2         (ଘ) 4π cm/s2

 3.4 ଏକ ଗତଶିୱୀଳ ବସୁ୍ମେ ମକୋେଓିଲିସ୍ ତ୍ୱେଣ ଉତ୍ପନ୍ନ ମହବ, ମଯମତମବମଳ ବସୁ୍ଟ ି େହବି, 
   (କ) ସେତଳମେ ପେବିତ୍ତ୍ଭନଶୱୀଳ ପେମିବଗ ସହ ଘରୂ୍୍ଭନ  
   (ଖ) ସେତଳମେ ସ୍ୋନୋନ୍େଣ ପେବିତ୍ତ୍ଭନଶୱୀଳ ପେମିବଗ ସହ  
   (ଗ) ସେତଳ ଗତମିେ ଯୋହୋ ସେତଳ ସ୍ୋନୋନ୍େଣ ଏବଂ ଘରୂ୍୍ଭନେ �ଳୋ�ଳ ଅମଟ 
   (ଘ) ଅନ୍ୟ ବସୁ୍ ଉପମେ ସ୍ୋଇଡ୍ କେବିୋ ସେୟମେ ଘରୂ୍୍ଭନ କେବିୋକୁ ନୟିନ୍ତ୍ରତି
 3.5  ମକୋେଓିଲିସ୍ ପ୍ରରୋବେ କୋେଣ କୋହୋମଯୋଗୁଁ  ମହୋଇଥୋଏ ।
   (କ) େୋଧ୍ୟୋକଷ୍ଭଣ    (ଖ) ସଯୂ୍ଭ୍ୟେ ବକିୱୀେଣ 
   (ଗ) ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ   (ଘ) ସଯୂ୍ଭ୍ୟଚୋେପିୋଖମେ ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ 
 3.6  ମକୋେଓିଲିସ୍ ପ୍ରରୋବ ମହତୁ, ପବନ ଏବଂ ଅନ୍ୟୋନ୍ୟ ଗତଶିୱୀଳ ତେଳ ପଦୋଥ୍ଭ, ଦକି୍ଷଣ ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭେ ମକଉଁ ଦଗିକୁ 

ବମିକ୍ଷପିତ ହୁଏ?
   (କ) ଡୋହୋଣ   (ଖ) ପୂବ୍ଭ   (ଗ) ବୋେ       (ଘ) ପଶି୍େ               
 3.7 �ୁକଲ୍ଟ ମଦୋଳକ ପ୍ରେୋଣ ପ୍ରଦୋନ କମେ ମଯ ପଥୃିବୱୀ
   (କ) ଏହୋେ ଅକ୍ଷମେ ଘରୂ୍୍ଭନ କମେ   (ଖ) ଏହୋେ ଏକ ମଗୋଲୱୀୟ ଆକୃତ ି ଅଛ ି 
   (ଗ) ଏହୋେ ଅକ୍ଷମେ ଅବନତ ଅମଟ ।      (ଘ) ସଯୂ୍ଭ୍ୟଚୋେପିୋଖମେ ଘେୂ ିବୁମଲ ।
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 3.8  ପଥୃିବୱୀ ଘରୂ୍୍ଭନ କେୁଥିବୋେ ସମବ୍ଭୋତ୍ତେ ପ୍ରେୋଣ କୋହୋଦ୍ୋେୋ ପ୍ରଦୋନ କେୋଯୋଏ ।
   (କ) ଏକ େକୁ୍ ରୋବମେ ଝୁଲୁଥିବୋ �ୁକଲ୍ଟ ମଦୋଳକ  (ଖ) ଚନ୍ଦେ ବରିିନ୍ନ ପଯ୍ଭ୍ୟୋୟେୋନ           
   (ଗ) ତୋେକୋେୋନଙ୍କେ ଉଦୟ ଏବଂ ଅସ୍   (ଘ) ଋତୁ ପେବିତ୍ତ୍ଭନ 

ଏକାଧିକ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଯଶ୍ାର୍ର
3.1  (ଖ), 3.2  (ଗ), 3.3  (ସ)ି, 3.4  (ଘ), 3.5  (ସ)ି, 3.6  (ସ)ି, 3.7  (କ), 3.8  (କ)

ସଂକିପ୍ତ ଏବଂ ଦୀଘ୍ବ ଉର୍ର ପ୍ରଶ୍
ବଗ୍ବ I
 3.1  ଏକ ଅଣ- ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ମେ ଏକ ବସୁ୍ଉପମେ କୋଯ୍ଭ୍ୟ କେୁଥିବୋ ସେଦୁୋୟ ବଳ ଏବଂ ଅବୋସ୍ବ ବଳ ଗଣନୋ 

କେ । ଉଦୋହେଣ ଦଅି ।
 3.2  ଏକ ସେ ଘରୂ୍୍ଭନ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେେମେ ବଳପୋଇଁ ଅରିବ୍ୟକ୍ ପ୍ରୋପ୍ତ କେ । 
 3.3  ଏକ �ୁକଲ୍ଟେ ମଦୋଳକେ ଗଠନ ବର୍୍ଭନୋ କେ । ଦଶ୍ଭୋଅ ମଯ, ମଦୋଳକେ ମଗୋଲକ, ମକୈୋଣୱୀୟ ପେମିବଗ sinω λ   ମେ 

ଏକ ଦୱୀଘ୍ଭବୃତ୍ତମେ ଘରୂ୍୍ଭନ କେଥିୋଏ । ମଯଉଁଠୋମେ ପ୍ରତୱୀକଗୁଡକି ମସେୋନଙ୍କେ ଚେିୋଚେତି ଅଥ୍ଭ କମେ ।
 3.4   ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ ମହତୁ କ'ଣ ଘମଟ , ମକମତକ ପ୍ରୋକୃତକି ଉଦୋହେଣ ଦଅି  ।
 3.5  ପ୍ରକୃତ ବଳ େୋମନ ତୁମେ କ'ଣ ବୁଝ ? ବୋସ୍ବ ବଳ ସହତି କୋଳ୍ନକି ବଳ ପୋଥ୍ଭକ୍ୟ କ'ଣ? ତୁେେ ଉତ୍ତେ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ 

କେବିୋକୁ କଛି ିଉଦୋହେଣ ଦଅି ।
 3.6  ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ େୋମନ ତୁମେ କ'ଣ ବୁଝ ? ଅଣ-ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ସହତି ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ େ 

ପୋଥ୍ଭକ୍ୟ କ'ଣ? ଉଦୋହେଣ ସହ ବୁଝୋଅ ।
 3.7  ଏକ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ଅନ୍ୟ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ସେ୍ନ୍ୱୀୟ ମକୋଣୱୀୟ ମବଗ  ω



  ମେ ଘରୂ୍୍ଭନ କମେ । ଘରୂ୍୍ଭନ ମରେମ୍ ମେ ଏକ 
ବସୁ୍େ  ତ୍ୱେଣ ବୋହୋେ କେ । ଅରିବ୍ୟକ୍ମେ ପ୍ରମତ୍ୟକ ଶବ୍ଦେ େହତ୍ତ୍ୱ ବର୍୍ଭନୋ କେ ।

 3.8   ପଥୃିବୱୀକୁ ଏକ ଘରୂ୍୍ଭନକୋେୱୀ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ମବୋଲି ଅନୁେୋନ କେ,ି g  େ େଲୂ୍ୟ ପେବିତ୍ତ୍ଭନ କେବିୋକୁ ମକନ୍ଦପସୋେୱୀ 
ବଳେ ରୂେିକୋ ବର୍୍ଭନୋ କେ ।  ଦଶ୍ଭୋଅ ମଯ,  g େ ପେେିୋଣ ବଷୁିବମେଖୋମେ ସବ୍ଭୋଧିକ ଏବଂ ମେେୁମେ ସବ୍ଭନେି୍ନ 
ଅମଟ ।

 3.9  ମକୋେଓିଲସ୍ ବଳ ମହତୁ, ଏକ ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ ଉଚ୍ଚତୋେୁ ସ୍େିୋବସ୍ୋ ଖସଥୁିବୋମବମଳ ବସୁ୍ଦ୍ୋେୋ ଅନୁରୂତ ରୂଲେ୍ ବଚୁି୍ୟତ ିନରି୍୍ଭୟ 
କେ । ଉତ୍ତେ ଏବଂ ଦକି୍ଷଣ ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ ଏହ ିବଚୁି୍ୟତମିେ ମସଠୋମେ ମକୌଣସ ିପେବିତ୍ତ୍ଭନ ମହବ କ?ି

ବଗ୍ବ  II         
 3.10  ମକୋେଓିଲସ୍ ବଳ ଏବଂ ମକନ୍ଦପସୋେୱୀ ବଳ ପୋଇଁ ଗୋଣିତକି ଅରିବ୍ୟକି୍ ମଲଖ । ମଯମତମବମଳ ଏକ ମେେୱୀ-ମଗୋ-

େୋଉଣ୍ଡ ଆେମ୍ ହୁଏ, ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ ଏବଂ ମକନ୍ଦପସୋେୱୀ ବଳ ବ୍ୟତୱୀତ ଅନ୍ୟ ଏକ ବଳ ଅନୁରୂତ ହୁଏ । ଏହ ିବଳେ 
କୋେଣ କ'ଣ ଅମଟ? ଏହୋେ ଗୋଣିତକି ଅରିବ୍ୟକି୍ ମଲଖ ।

 3.11 ଉତ୍ତେ ଏବଂ ଦକି୍ଷଣ ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ ଅନୁରୂତ ମହଇଥିବୋ ମକୋେଓିଲସ୍ େ ଦଗି କ'ଣ ମହବ?
 3.12 ବଷୁିବମେଖୋମେ କୋହିଁକ ିମକୌଣସ ିଘରୂ୍୍ଧିବୋତ୍ୟୋ ହୁଏ ନୋହିଁ ?
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 3.13 ଉରୟ ମଗୋଲୋର୍ଦ୍ଭମେ, ନଦୱୀଗୁଡକିେ ଦକି୍ଷଣ କୂଳ ବୋେ  କୂଳ ଅମପକ୍ଷୋ ଅଧିକ କ୍ଷୟ  ମହବୋ କୋହିଁକ ିମଦଖୋଯୋଏ?
 3.14  ମକଉଁ ପେସି୍ିତମିେ ମକୋେଓିଲିସ୍ ତ୍ୱେଣ ଉପସ୍ତି ଥୋଏ? ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ ମହତୁ ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳେ ମରୌମଗୋଳକି 

ପ୍ରରୋବ ବଷିୟମେ ଆମଲୋଚନୋ କେ ।
 3.15 ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ କ'ଣ? ମକଉଁ ପେସି୍ିତମିେ ଏହୋ ଶୂନ ଅମଟ? ଏହୋ ମକମବ ସବ୍ଭୋଧିକ ମହୋଇପୋେବି?

ଗାଣିତକି ପ୍ରଶ୍
 3.1  450 ଅକ୍ଷୋଂଶମେ ଥମେ ଘରୂ୍୍ଭନ କେବିୋକୁ ଏକ �ୁକଲ୍ଟ ମପଣୁ୍ଡଲମ୍ େ ସେତଳ କମ୍ନପୋଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ସେୟ ଗଣନୋ 

କେ । ମସହ ିସେୋନ ସ୍ୋନମେ 60୦ ଘରୂ୍୍ଭନ କେବିୋକୁ ମକମତ ସେୟ ଲୋଗିବ । 600  ଅକ୍ଷୋଶଂମେ  ଥମେ ଘରୂ୍୍ଭନ କେବିୋକୁ 
ମକମତ ସେୟ ଲୋଗିବ ।                                                                                    

 [ଉତ୍ତେ: 24 2h, 4 2h, 8/ 8h ] 
 3.2  30୦ ଅକ୍ଷୋଂଶମେ ଏକ �ୁକଲ୍ଟଙ୍କ ମଦୋଳକେ ମଦୋଳନ ସେତଳେ ଘରୂ୍୍ଭନ ହୋେ ବୋହୋେ କେ । ଏବଂ ମତଣୁ 90୦ ସହତି 

ବୁଲିବୋକୁ ମକମତ ସେୟ ଲୋଗିବ ତୋହୋ ବୋହୋେ କେ ।                                [ଉତ୍ତେ: π@24 rad/h] 12h]
 3.3  ଏକ ବସୁ୍କୁ ପ୍ରୋେମି୍କ ମବଗ v୦ ସହତି ତଳକୁ �ିଙି୍ ଦଆିଯୋଏ । ଦଶ୍ଭୋଅ ମଯ, t ସେୟ ପମେ ତୋହୋ ରୂଲେ୍େ ପୂବ୍ଭପମଟ 
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v t gtω λ + ω λ , ପେେିୋଣ ଦ୍ୋେୋ ବମିକ୍ଷପିତ ହୁଏ ।
 3.4  ବଷୁିବମେଖୋମେ ଏବଂ ଉତ୍ତେ ମେେୁମେ, 60୦ ଅକ୍ଷୋଂଶମେ 100 େିଟେ ଉଚ୍ଚତୋେୁ ଖସଥୁିବୋ ଏକ ବସୁ୍ଦ୍ୋେୋ ଅନୁରୂତ 

ବଚୁି୍ୟତ ିବୋହୋେ କେ ।                                                                 [ଉତ୍ତେ: 0.011, 0.022, 0]

ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍

ଏକ 'ବସୁ୍' େହୋକୋଶେ କଛି ିବନୁି୍ଦମେ ଏକ ବନୁି୍ଦ-ବସୁ୍ତ୍ୱ େୂମପ ବମିବଚନୋ କେୋଯୋଏ । ଏକ ବସୁ୍ ଗତ ିକେପିୋମେ କନୁି୍ ଏହୋେ ମକୌଣସ ି
ବମିଶଷ ଆରିେଖୁ୍ୟ ନୋହିଁ ଏହୋକୁ ଏହୋେ ବସୁ୍ତ୍ୱ ଦ୍ୋେୋ ବର୍୍ଧିତ କେୋଯୋଇଥୋଏ । ଯୋନ୍ତ୍ରକି ପ୍ରଣୋଳୱୀେ ଗତବିଜି୍ୋନକୁ  ସବ୍ଭପ୍ରଥମେ 
ଆଇଜୋକ୍ ନୁ୍ୟଟନ୍, ତୋଙ୍କେ 1687 େ ସରି୍ଦୋନ୍େ  (Principia) ସଚୂତି କେଥିିମଲ । ଏକ ବସୁ୍କୁ ପ୍ରେପି୍ରକୋଶ କେବିୋ ପୋଇଁ ବସୁ୍େ 
ବସୁ୍ତ୍ତ୍ୱେ ବ୍ୟବହୋେ , ଏକ ଆଦଶ୍ଭ ଧୋେଣୋ, ଯୋହୋ ଗତବିଜି୍ୋନମେ ସବୁଠୁ ସେଳ ନେନୂୋ ପ୍ରଦୋନ କମେ । ମଯମତମବମଳ ନୁ୍ୟଟନଙ୍କେ 
ନୟିେଗୁଡକି ଏକ ଘରୂ୍୍ଭନ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ପୋଇଁ ପ୍ରମୟୋଗ କେୋଯିବ, ମସଠୋମେ ଏକ ଜଡତ୍ୱୱୀୟ ବଳ ଅନ୍ରୁ୍ଭକ୍ କମେ । ଦକି୍ଷଣୋବତ୍ତ୍ଧି 
ଘରୂ୍୍ଭନ ପୋଇଁ ଏହୋ ବସୁ୍ ଗତେି ବୋେପମଟ ପ୍ରମୟୋଗ ମହବୋ ଉଚତି ଏବଂ ବୋେୋବତ୍ତ୍ଭୱୀ ଘରୂ୍୍ଭନ ପୋଇଁ ଏହୋ ବସୁ୍ ଗତେି ଦକି୍ଷଣପମଟ 
ପ୍ରମୟୋଗ ମହବୋ ଉଚତି୍ ।   

କାଯ୍ବ୍ୟକଳାପ
ପଦୋଥ୍ଭ ବଜି୍ୋନମେ, ନୁ୍ୟଟନଆିନ୍ ଗତ ିବଜି୍ୋନକୁ ଏକ ବସୁ୍େ ଗତବିଜି୍ୋନ ରୋବମେ କେି୍ୋ ନୁ୍ୟଟନ୍ ଙ୍କ ଗତ ିନୟିେ ଅନୁଯୋୟୱୀ ଏକ ମଛୋଟ 
ବସୁ୍ ରୋବମେ  ରଲବୁଝୋଯୋଇପୋେବି । ଗତବିଜି୍ୋନେ ଅଧ୍ୟୟନକୁ ବରିିନ୍ନ ବଗ୍ଭମେ ବରିକ୍ କେୋଯୋଇପୋେବି; ମେୈଖିକ ଗତବିଜି୍ୋନ 
ଏବଂ ଘରୂ୍୍ଭନ ଗତବିଜି୍ୋନ । ମେୈଖିକ ଗତବିଜି୍ୋନ ଏକ ମେଖୋମେ ଗତ ିକେୁଥିବୋ ବସୁ୍ସହତି ଜଡତି ଏବଂ ବଳ, ବସୁ୍, ଜଡତ୍ୱ, ବସି୍ୋପନ, 
ପେମିବଗ, ତ୍ୱେଣ ଏବଂ ସଂମବଗ ପେ ିବଷିୟଗୁଡକୁି ଅନ୍ରୁ୍ଭକ୍ କମେ ।  

ଅପେପକ୍ଷମେ, ଘରୂ୍୍ଭନ ଗତବିଜି୍ୋନମେ, ଘରୂ୍୍ଭନ ବୋ ବକି୍ରୟ ପଥମେ ଗତଶିୱୀଳ ଏବଂ ଆଘରୂ୍୍ଭ, ଜଡତ୍ୱ , ଘରୂ୍୍ଭନେ ଜଡତ୍ୱ, ମକୋଣୱୀୟ 
ବସି୍ୋପନ, ମକୋଣୱୀୟ ପେମିବଗ, ମକୋଣୱୀୟ ତ୍ୱେଣ ଏବଂ ମକୋଣୱୀୟ ସଂମବଗ ପେ ିବଷିୟଗୁଡକୁି ଅନ୍ରୁ୍ଭକ୍ କମେ ।
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ଆକଷ୍ବଣୀୟ ତଥ୍ୟ 
1668 ମେ ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳେ ପ୍ରଦଶ୍ଭନ ପୋଇଁ ପ୍ରଥେ ପେୱୀକ୍ଷୋେଳୂକ ଅଧ୍ୟୟନ ଜଓିରୋନ ି
ମବୋମେଲି (Giovanni Borelli) ଙ୍କ ଦ୍ୋେୋ କେୋଯୋଇଥିଲୋ, ମଯମତମବମଳ ମସ 
ଘରୂ୍୍ଭନଶୱୀଳ ପଥୃିବୱୀଉପମେ ପଡୁଥିବୋ ବସୁ୍ ସେସ୍ୟୋ ବଷିୟମେ ବଚିୋେ କେଥିିମଲ । 
ତୋଙ୍କେ ତତ୍ତ୍ୱଗତ ପଯ୍ଭ୍ୟମବକ୍ଷଣମେ, ମସ ଜୋଣିବୋକୁ ପୋଇମଲ ମଯ ମସେୋନଙ୍କ ପତନ 
ସେୟମେ ବସୁ୍ଗୁଡକି ପୂବ୍ଭପଟକୁ ଟକିଏି ବମିକ୍ଷପ ମହୋଇଥୋଏ ।

ମସହ ି ସେୟେଧ୍ୟମେ େକୁ୍ ରୋବମେ ପଡୁଥିବୋ ବସୁ୍ଉପମେ ଅଧିକ ପେୱୀକ୍ଷଣ 
କେୋଯୋଇଥିଲୋ । ଏହପିେ ି ଏକ ପ୍ରସରି୍ଦ ପେୱୀକ୍ଷଣ �ଡ୍ଧିନୋଣ୍ଡ େଚି୍   (Ferdinand 
Reich ) ଏକ ଖଣି ଗୋତମେ କେଥିିମଲ । ସେଦୁୋୟ 106 ଟ ିପେୱୀକ୍ଷଣମେ ମସ ଲକ୍ଷ୍ୟ 
କେଥିିମଲ  ମଯ, ପୂବ୍ଭପଟମେ ହୋେୋହୋେ ି2.8 ମସେି ବମିକ୍ଷପ ହୁଏ ଯୋହୋ ତତ୍ତ୍ୱଗତ  େଲୂ୍ୟ 
ସହତି ସହେତ ମହୋଇଥୋଏ ।

ସାଦୃଶ୍ୟ  (Analogy)
ଗତ ିବଜି୍ୋନ ମହଉଛ ିମରୌତକି ବଜି୍ୋନେ ଏକ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଭ ଶୋଖୋ ଏବଂ ଯନ୍ତ୍ରବଜି୍ୋନେ  ଉପଶୋଖୋ, ମଯଉଁଥିମେ ବରିିନ୍ନ ପ୍ରରୋବତି 
କେବିୋରଳ ିମରୌତକି କୋେକ ଯଥୋ ବଳ, ବସୁ୍ତ୍ୱ, ସଂମବଗ, ଶକି୍ ଅନ୍୍ଭଗତ ମରୌତକିବସୁ୍େ ଗତକୁି ଅଧ୍ୟୟନ କେୋଯୋଏ । ବୋସ୍ବମେ, 
ବସୁ୍େ ଗତବିଜି୍ୋନ,ଏକ ବସୁ୍ ଉପମେ  କୋଯ୍ଭ୍ୟ କେୁଥିବୋ ବଳଗୁଡକି  ସହ ଅନ୍ରୁ୍ଭକ୍ ଯୋହୋଦ୍ୋେୋ ବସୁ୍େ ତ୍ୱେଣ ସଷିୃ୍ ହୁଏ  । ଏକ ବସୁ୍େ 
ଗତବିଜି୍ୋନେ ଅଧ୍ୟୟନକୁ, ଯୁକି୍ଯୁକ୍ ରୋବମେ ଗତଶିୱୀଳତୋେ ଅଧ୍ୟୟନ େଧ୍ୟ କୁହୋଯୋଏ । 

�ୁକଲ୍ଟ ଏକ ସେଳ ସେୱୀକେଣ ହୋସଲ କେଥିିମଲ, ଯୋହୋ ତୋଙ୍କେ ସୋଇନ୍ (sine) ନୟିେ ରୋବମେ ଜଣୋଶୁଣୋ । ଏହୋ ମଯମକୌଣସ ି
ଅକ୍ଷୋଂଶମେ, ମଗୋଟଏି ଘରୂ୍୍ଭନ ସମୂ୍ର୍୍ଭ ସେୋପ୍ତ କେବିୋ ପୋଇଁ ଏକ ମପଣୁ୍ଡଲେ ପୋଇଁ ସେୟ ପ୍ରଦୋନ କେଥିୋଏ । ବଷୁିବମେଖୋମେ, 
ମପଣୁ୍ଡଲେେ ମଦୋଳନେ ସେତଳ କଦୋପି ଗତ ିକମେ ନୋହିଁ , କନୁି୍ ଉତ୍ତେ ମେେୁମେ, ମପଣୁ୍ଡଲେେ ସେତଳ 24 ଘଣ୍ଟୋ େଧ୍ୟମେ 360 
ଡଗି୍ରୱୀ ଘରୂ୍୍ଭନ ସେୋପ୍ତ କମେ । ପ୍ୟୋେସିମେ, ଏହ ିମପଣୁ୍ଡଲମ୍ ମଗୋଟଏି ଦନିମେ 270 ଡଗି୍ରୱୀ ଘମୂେ ।

ଇତହିାସ
ନୁ୍ୟଟନ୍ ମେୌଳକି ମରୌତକି ନୟିେ ବକିଶତି କେଥିିମଲ ଯୋହୋ ପଦୋଥ୍ଭ ବଜି୍ୋନମେ ଗତବିଜି୍ୋନେ 
ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କେବିୋମେ ସୋହୋଯ୍ୟ କମେ । ଏକ ଜ୍ୋନ ପୋଇ , ନୁ୍ୟଟନ୍ ମେକୋନକି୍ସେ ବରିିନ୍ନ ପ୍ରଣୋଳୱୀ 
ଉପମେ ମଯଉଁ ତତ୍ତ୍ୱ ମଦମଲ, ମସଥିେୁ ଜମଣ ସ୍ପଷ୍ ରୋବମେ ଗତବିଜି୍ୋନେ ଧୋେଣୋ ପୋଇପୋମେ । 
ବୋସ୍ବମେ, ଗତବିଜି୍ୋନ ନୁ୍ୟଟନ୍ ଙ୍କ ଗତେି ଦ୍ତିୱୀୟ ନୟିେ ସହତି ଜଡତି । କନୁି୍ ଏହୋ ସତ୍ୟ ମଯ, 
ସେସ୍ ତମିନୋଟ ିଗତ ିନୟିେ ମଯମକୌଣସ ିପ୍ରଦତ୍ତ ପେୱୀକ୍ଷଣ କେି୍ୋ ପଯ୍ଭ୍ୟମବକ୍ଷଣମେ ପେସ୍ପେ ସହତି 
ଜଡତି ଥିବୋେୁ ତମିନୋଟ ିନୟିେକୁ ବଚିୋେକୁ ନଆିଯୋଏ  ।

ଏକ ଘରୂ୍୍ଭନ ପ୍ରଣୋଳୱୀମେ  ବଳ ପ୍ରମୟୋଗେ ଅରିବ୍ୟକି୍େ  ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋପୋଇଁ ,1835 ମେ, 
ଗୁସ୍ୋର-ଗୋସପଡ୍ଭ ମକୋେଓିଲିସ୍ ଦ୍ୋେୋ କୋେୋଯୋଇଥିବୋ କୋଯ୍ଭ୍ୟ, ଘରୂ୍୍ଭନ ଉପକେଣ ମଯପେ,ି 
ଔମଦ୍ୟୋଗିକ ଜଳଚକ୍ରଗୁଡକି  (industrial waterwheels) ଦ୍ୋେୋ ମବୈପ୍ଳବକି ରୋମବ ଅନୁପ୍ରୋଣିତ      
ମହୋଇଥିଲୋ ।   

ତଥୋପି, ପଥୃିବୱୀ ମହଉଛ ି ଘରୂ୍୍ଭନକୋେୱୀ ଉପକେଣ େଧ୍ୟେୁ ମଗୋଟଏି ଯୋହୋ ସବ୍ଭଦୋ ଆେ ସହତି େହଆିସଛି ି। ମବୋଧହୁଏ, 
ମକୋେଓିଲିସ୍ ଙ୍କ ପୂବ୍ଭେୁ , ଏକ ଘରୂ୍୍ଭନ ପ୍ରଣୋଳୱୀମେ ଗତଶିୱୀଳ ବସୁ୍ଗୁଡକିେ ବ୍ୟବହୋେକୁ ଅନୁସନ୍ୋନ କେବିୋ ପୋଇଁ ସେସ୍ ପୁେୋତନ 
ଅଧ୍ୟୟନ,  ପଥୃିବୱୀେ ମଦୈନକି ଘରୂ୍୍ଭନକୁ ଅନ୍ରୁ୍ଭକ୍ କେ ିଅନୁରବ କେୋଯୋଇଥିଲୋ । 
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3.4 Find the deviation suffered by a body dropped from a height of 100 m at 600 N, at the equator 

and at the north pole.                                                                                       [Ans: 0.011, 0.022, 0] 
 
 

KNOW MORE 
 

A ‘Particle’ is considered as a point mass at some point in space. A particle can move about but has no 
characteristic orientation but is characterized by its mass. The dynamics of mechanical systems was first 
pointed out by Isaac Newton in his Principia of 1687. Use of particle mass for representing a body is an 
idealized concept which provides the simplest model in dynamics. When the laws of Newton are to be 
applied for a rotating reference frame, there should be an inclusion of an inertial force. For clockwise 
rotation it should act left of the motion of the body and for anti-clockwise rotation it should act right of the 
motion of the body.    

Activity 
In physics, the Newtonian dynamics can be well understood as the dynamics of a particle or as a small 
body according to Newton’s laws of motion. Study of dynamics can be divided into categories; linear 
dynamics and rotational dynamics. Linear dynamics are associated with the objects moving in a line and 
covers topics like force, mass, inertia, displacement, velocity, acceleration and momentum.  
      Rotational dynamics, on the other hand, are rotating or moving in a curved path and covers topics like 
torque, moment of inertia, rotational inertia, angular displacement, angular velocity, angular 
acceleration and angular momentum. 

Interesting facts 
In 1668 the first experimental study for the demonstration of the Coriolis 
force was done by Giovanni Borelli, when he considered the falling 
body problem on the rotating Earth. In his theoretical observation, he 
found that during their fall the bodies will undergo a little deflection 
along the east. 
      During the same time, more experiments were carried out on freely 
falling bodies. One such famous experiment was conducted by 
Ferdinand Reich in a mine pit. On a total of 106 experiments he noticed 
an average 2.8 cm deflection along the east in agreement with the 
theoretical value.  

 
Ferdinand Reich mine pit                

experimental plot 

Analogy 
Dynamics is a very important branch of physical science and subdivision of mechanics which is associated 
with the motion of material objects in relation to various physical factors which affect them, e.g., force, 
mass, momentum, energy. In fact, the dynamics of a particle involve the forces acting on the particle which 
is resulted in an acceleration of the particle. Study of the dynamics of a particle is also reasonably referred 
to as kinetics. 
      Foucault had derived a simple equation, known as his sine law. This gives the time it would take for a 
pendulum at any given latitude for completing a rotation. At the equator, the pendulum’s plane of 
oscillation would never move but at the north pole, the plane of the pendulum would complete a 360 degree 
rotation in 24 hours. In Paris, this pendulum would turn 270 degrees in a day. 

ଫଡ୍ଣିନାଣ୍ଡ ରିଚ୍ ଖଣିଗାତ 
ପରୀକାମଳୂକ ଗ୍ାଫ୍
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History 
Newton developed the fundamental physical laws which help to govern 
dynamics in physics. By getting a knowledge Newton developed on different 
systems of mechanics, one can clearly get an idea of dynamics. In fact, 
dynamics is widely related to Newton’s second law of motion. But it is true that 
all the three laws of motion are to be taken into account as these are interrelated 
in any given experiment or observation. 
      The work of Gustave-Gaspard Coriolis, in 1835 on the derivation for an 
expression of the force acting in a rotating system was revolutionarily inspired 
by rotating devices like industrial waterwheels.  

 
Gustave-Gaspard Coriolis 

      However, the Earth is one of the rotating devices that have always been with us. Perhaps, well before 
Coriolis all the earliest studies to investigate the behavior of moving objects in a rotating system were 
realized by encompassing the diurnal rotation of the Earth.  

Timelines  
1668:  First detailed study on a manifestation of the ‘Coriolis’ force by Giovanni Borelli. 
1749:  Coriolis acceleration equation was derived by Leonhard Euler. 
1778: Pierre-Simon Laplace described the effect of Coriolis acceleration in tidal equations. 
1798:  Laplace’s work on the deflection of projectiles. 
1831:  Results of 106 experiments on freely falling balls in a mine pit by Ferdinand Reich. 
1835:  Development of the expression of force acting in rotating system by Gustave-Gaspard Coriolis. 
1851:  Léon Foucault showed the Earth’s rotation with a huge pendulum, the well known Foucault 

pendulum.  
1856:  William Ferrel adopted Laplace’s tidal theory and introduced them in meteorology. 

Applications (Real Life / Industrial)   
Coriolis effect has great impact in astrophysics and stellar dynamical properties. It is indeed a controlling 
factor in the directions of rotation of the sunspots. It has also significant impact in several aspects of 
meteorology and oceanography where the motions over the surface of the Earth, which is considered to be 
a rotating reference frame, are subject to acceleration. 
      In electrodynamical studies of the generated instantaneous voltage in a rotating electrical machine can 
be divided into an induced voltage and a generated voltage. This is basically a relative consequence and 
depends on the choice of reference frames. Depending on the relative velocity of the frames it can be 
entirely or partially induced and or generated. Due to the rotation of the reference frame with a different 
velocity from that of the rotor there is a developed voltage analogous to the Coriolis force and is referred as 
the Christoffel voltage. 

Case Study (Environmental / Sustainability / Social / Ethical Issues) 
Generally speaking, scientists involved in the study of dynamics concentrate mainly on how a physical 
system might be developed or can be altered over time. One priority area of the researchers is to study the 
causes of the changes of the physical systems. The Coriolis force appears significantly in studies of the 
atmospheric dynamics, hydrosphere and ballistics. In case of atmospheric dynamics it affects prevailing air 
circulation and the rotation of storms, in hydrosphere it affects the rotation of the oceanic currents and in 
ballistics it can specifically effect in the launching and orbiting of space vehicles. 

ଗୁସ୍ାର-ଗାସପଡ୍ବ 
ଯକାରିଓଲିସ୍
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ସମୟଧାରା
1668: ପ୍ରଥମେ,  ଜଓିରୋନ ିମବୋମେଲିଙ୍କଦ୍ୋେୋ ‘ମକୋେଓିଲିସ୍' ବଳେ ଏକ ପ୍ରସଙ୍ ଉପମେ ବସୃି୍ତ ଅଧ୍ୟୟନ କେୋଯୋଇଥିଲୋ ।
1749:  ଲିଓନହୋଡ୍ଭ ୟୁଲେ ଦ୍ୋେୋ ମକୋେଓିଲିସ୍ ତ୍ୱେଣେ ସେୱୀକେଣ ପ୍ରୋପ୍ତ ମହୋଇଥିଲୋ ।
1778: ଜୁଆେ ସେୱୀକେଣମେ ମକୋେଓିଲିସ୍ ତ୍ୱେଣେ ପ୍ରରୋବ ପିଏମେ-ସୋଇେନ୍ ଲୋମପ୍ସ୍  (Pierre-Simon Laplace) 

ବର୍୍ଭନୋ କେଥିିମଲ ।
1798:  ପ୍ରତକିି୍ଷପ୍ତ (projectiles)େ ବମିକ୍ଷପ ଉପମେ ଲୋମପ୍ସ୍' ଙ୍କ କୋଯ୍ଭ୍ୟ ।
1831:  �ଡ୍ଧିନୋଣ୍ଡ େଚି୍  (Ferdinand Reich)ଙ୍କ ଦ୍ୋେୋ ଏକ ଖଣି ଗୋତମେ େକୁ୍ ରୋବମେ ପଡୁଥିବୋ ବଲ୍ ଗୁଡକି ଉପମେ 

106 ପେୱୀକ୍ଷଣେ �ଳୋ�ଳ ।.
1835:  ଗୁସ୍ୋର-ଗୋସପଡ୍ଭ ମକୋେଓିଲିସ୍ (Gustave-Gaspard Coriolis) ଙ୍କ ଦ୍ୋେୋ ଘରୂ୍୍ଭନ ପ୍ରଣୋଳୱୀମେ ପ୍ରମୟୋଗ ବଳେ 

ଅରିବ୍ୟକି୍େ ବକିୋଶ ।
1851:  ଲିଓନ୍ �ୁକଲ୍ଟ  (Léon Foucault)ଏକ ବେିୋଟ ମପଣୁ୍ଡଲମ୍ ସହ ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ ଦଶ୍ଭୋଇଥିମଲ , ତୋହୋ ପ୍ରସରି୍ଦ 

�ୁକଲ୍ଟ ମଦୋଳକ । 
1856:  ୱିଲିୟମ୍ ମ�ମେଲ୍ (William Ferrel) ଲୋମପ୍ସ୍' ଙ୍କ ଜୁଆେେ ସରି୍ଦୋନ୍ ଗ୍ରହଣ କେଥିିମଲ ଏବଂ ପୋଣିପୋଗ 

ବଜି୍ୋନମେ ତୋହୋ ଅନ୍୍ଭରୁକ୍  କେଥିିମଲ ।

ପ୍ରଯୟାଗ  (ବାସ୍ବ ଜୀବନ / ଉଯଦ୍ୟାଗ),  (Applications, Real Life / Industrial) 
ମଜ୍ୟୋତବି୍ଧିଜ୍ୋନ (astrophysics) ଏବଂ ତୋେକୋ ଗତବିଜି୍ୋନ ଗୁଣଧେ୍ଭମେ, ମକୋେଓିଲିସ୍ େ ପ୍ରରୋବ ବହୁତ । ଏହୋ ବୋସ୍ବମେ, 
ସଯୂ୍ଭ୍ୟଦୋଗେ ଘରୂ୍୍ଭନ ଦଗିମେ ଏକ ନୟିନ୍ତ୍ରକ । ପୋଣିପୋଗ ବଜି୍ୋନ ଏବଂ ସେଦୁ୍ ବଜି୍ୋନେ ଅମନକ ତଥ୍ୟମେ ଏହୋେ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଭ ପ୍ରରୋବ 
େଧ୍ୟ େହଛି,ି  ମଯଉଁଠୋମେ ପଥୃିବୱୀପଷୃ୍ଠମେ ଗତକୁି,  ତ୍ୱେଣ ଅଧୱୀନମେ ଏକ ଘରୂ୍୍ଭନ  ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ ରୋବମେ ବମିବଚନୋ କେୋଯୋଏ ।

ଏକ ଘରୂ୍୍ଭନଶୱୀଳ   ମବୈଦୁ୍ୟତକି ଯନ୍ତ୍ରମେ, ଉତ୍ପନ୍ନ  ତତକ୍ଷଣୋତ୍ ମରୋଲମଟଜ୍ େ ମବୈଦୁ୍ୟତକି ଗତବିଜି୍ୋନ ଅଧ୍ୟୟନ  
(electrodynamical studies)ମେ, ଏକ ପ୍ରମଣୋଦତି (induced) ମରୋଲମଟଜ୍ ଏବଂ ଉତ୍ପୋଦତି ମରୋଲମଟଜ୍ ରୋବମେ ବରିକ୍ 
କେୋଯୋଇପୋେବି । ଏହୋ େଳୂତଃ ଏକ ଆମପକି୍ଷକ ପେଣିୋେ ଏବଂ ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେମ୍ େ ପସନ୍ଦ ଉପମେ ନରି୍ଭେ କମେ । ମରେମ୍ େ 
ଆମପକି୍ଷକ ମବଗ ଉପମେ ନରି୍ଭେ କେ,ି ଏହୋ ସମୂ୍ର୍୍ଭ କେି୍ୋ ଆଂଶକି ରୋବମେ ପ୍ରମଣୋଦତି ଏବଂ/ କେି୍ୋ ଉତ୍ପନ୍ନ ମହୋଇପୋେବି । ମସହ ି
ମେୋଟେଠୋେୁ ଏକ ରିନ୍ନ ପେମିବଗ ସହତି ସନ୍ଦର୍ଭ ମରେେେ ଘରୂ୍୍ଭନ ମହତୁ, ମସଠୋମେ ମକୋେଓିଲିସ୍ ବଳ ସେୋନ ଏକ ଉତ୍ପୋଦତି 
ମରୋଲମଟଜ୍ ଅଛ,ି ଯୋହୋକୁ  ଖ୍ୱୀମଷ୍ୋମ�ଲ ମରୋଲମଟଜ  (Christoffel voltage)କୁହୋଯୋଏ ।

ନରି୍ଦ୍ଣିଷ୍ଟ ଅଧ୍ୟୟନ  (ପରିଯବଶ / ସ୍ାଯୀତ୍ / ସାମାଜକି / ଯନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ)
ସୋଧୋେଣତଃ କହବିୋକୁ ଗମଲ, ଗତବିଜି୍ୋନ ଅଧ୍ୟୟନମେ ଜଡତି ମବୈଜ୍ୋନକିେୋମନ େଖୁ୍ୟତଃ, କପିେ ି ଏକ ମରୌତକି ବ୍ୟବସ୍ୋ 
ବକିଶତି ମହୋଇପୋେବି କେି୍ୋ ସେୟ ସହତି ପେବିତ୍ତ୍ଭନ କେୋଯୋଇପୋେବି, ତୋହୋ ଉପମେ ଧ୍ୟୋନ ଦଅିନ୍ ି। ଗମବଷକେୋନଙ୍କେ 
ମଗୋଟଏି ପ୍ରୋଥେିକତୋ ମକ୍ଷତ୍ର ମହଉଛ ିମଯ ମରୌତକି ବ୍ୟବସ୍ୋେ ପେବିତ୍ତ୍ଭନେ କୋେଣ ଅଧ୍ୟୟନ କେବିୋ । ବୋୟୁେଣ୍ଡଳେ ଗତବିଜି୍ୋନ, 
ଜଳେଣ୍ଡଳ ଏବଂ ବୋଲିଷି୍କ୍ସ ଅଧ୍ୟୟନମେ ମକୋେଓିଲିସ୍ ମ�ୋସ୍ଭେ େହତ୍ତ୍ୱପୂର୍୍ଭ ଉପୋମଦୟତୋ ପେଲିକି୍ଷତ ମହୋଇଥୋଏ । ବୋୟୁେଣ୍ଡଳେ 
ଗତବିଜି୍ୋନମକ୍ଷତ୍ରମେ ଏହୋ ପ୍ରଚଳତି ବୋୟୁ ସଞ୍ଚୋଳନ ଏବଂ ଝଡେ ଘରୂ୍୍ଭନକୁ ପ୍ରରୋବତି କମେ, ଜଳେଣ୍ଡଳ ବୋ ହୋଇମ୍ୋସି୍ୟେମେ ଏହୋ 
େହୋସୋଗେୱୀୟ ମ୍ୋତେ ଘରୂ୍୍ଭନକୁ ପ୍ରରୋବତି କମେ ଏବଂ ବୋଲିଷି୍କ୍ ମେ େହୋକୋଶ ଯୋନେ ଉତ୍ ମକ୍ଷପଣ ଓ ପେକି୍ରେୋମେ ବମିଶଷ 
ପ୍ରରୋବ ପକୋଇପୋମେ ।
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ଅନୁସନ୍ଧତି୍ା ଏବଂ ଯକୌତୁହଳର ବଷିୟ
ପୂମବ୍ଭ, ଜୋନୁଆେୱୀ 1851 ପ୍ରୋେମ୍ମେ ସକୋଳ ପ୍ରୋୟ 2 ଟୋମେ, �ୁକଲ୍ଟ ହୃଦୟଙ୍େ କମଲ ମଯ ଯଦ ିଛୋତେୁ ଏକ ମଦୋଳକ ଏପେ ି
ଟୋଙି୍ବୋ ପୋଇଁ ଏକ ଉପୋୟ ପ୍ରସୁ୍ତ କେପିୋେମିବ ମଯ, ମଦୋଳକ ମଯମକୌଣସ ିଦଗିମେ େକୁ୍ରୋମବ ମଦୋଳନ କେପିୋେବି, ମତମବ 
ମସ ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନେ ପ୍ରରୋବ ମଦଖିବୋମେ ସକ୍ଷେ ମହମବ । ଏହୋ ମଦଖୋଗଲୋ ମଯ, ମଦୋଳକେ ପଥ ଧୱୀମେ ଧୱୀମେ ସ୍ୋନୋନ୍େତି 
ମହଉଥିଲୋ କନୁି୍ ମଦୋଳକେ ମଦୋଳନେ ସେତଳ  ସ୍େି େହଥିିଲୋ ମଯମତମବମଳ ପଥୃିବୱୀ ଏହୋେ ତଳପମଟ  ବୁଲିଗଲୋ । ମସ 
ହୃଦୟଙ୍େ କମଲ ମଯ ମଦୋଳକକୁ ଅତ ିଯତ୍ନେ ସହତି ଡଜିୋଇନ୍ କେବିୋକୁ ପଡବି ମଯଉଁଥିମେ ମଗୋଲକ ସମୂ୍ର୍୍ଭରୋମବ ପ୍ରତସିେ 
(symmetrical) ମହବୋ ଆବଶ୍ୟକ । 

ମଯମତମବମଳ ମଦୋଳକ ଝୁଲିବୋପୋଇଁ ଆେମ୍ କେୋଯୋଏ, ଏହୋକୁ ଧୱୀମେ ଧୱୀମେ ଛଡୋଯୋଏ କୋେଣ ସୋେୋନ୍ୟ ଧକ୍ୋ ପ୍ରଦଶ୍ଭନକୁ 
ନଷ୍ କେମିଦବ । ଏହୋ ତୋଙ୍କ ଦ୍ୋେୋ ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନେ ପ୍ରଥେ ସ୍ପଷ୍ ଏବଂ ନୋଟକୱୀୟ ପ୍ରଦଶ୍ଭନ ଥିଲୋ । ତୋଙ୍କେ ତଳସ୍େ  (basement)
ମେ ସ�ଳତୋେ ସହ ପେୱୀକ୍ଷଣ ସେୋପ୍ତ କେବିୋ ପମେ, ମସ ଏକ ବୃହତ ମସ୍ଲମେ ସେୋନ ପ୍ରଦଶ୍ଭନ କେବିୋକୁ ପ୍ରସୁ୍ତ ଥିମଲ । 
ମ�ବୃଆେୱୀ 2, 1851 ମେ, �ୁକଲ୍ଟ ପ୍ୟୋେସିେ ମବୈଜ୍ୋନକିେୋନଙୁ୍କ ଏକ ବଜି୍ପି୍ତ ପଠୋଇ କହଥିିମଲ ମଯ "ପଥୃିବୱୀେ ବୁଲିବୋ ମଦଖିବୋ 
ପୋଇଁ ଆପଣେୋନଙୁ୍କ ନେିନ୍ତ୍ରଣ କେୋଯୋଇଛ ି।

ମଖୋଦତି ଲିଓନ୍ �ୁକଲ୍ଟଙ୍କ ମଦୋଳକ ଯୋହୋ 1851 ମେ ପ୍ୟୋେସିେ ପୋମ୍ୋନ୍ ମେ ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ 
ପ୍ରଦଶ୍ଭନ କେୋଯୋଇଥିଲୋ ।  (ମସୌଜନ୍ୟ: ପିମକ୍ଟୋେଆିଲ ମପ୍ରସ୍ ଦ୍ୋେୋ �ମଟୋଗ୍ରୋ�ି )

ପେଦନି, ପ୍ୟୋେସି୍ ପଯ୍ଭମବକ୍ଷକ ମେେଡିଆିନ୍ କମଠୋେମିେ, ମସଠୋମେ ଏକତ୍ରତି ମବୈଜ୍ୋନକିେୋମନ ପ୍ରକୃତମେ ପଥୃିବୱୀେ ଘରୂ୍୍ଭନ 
ମଦଖିଥିମଲ ଏବଂ ଏହପିେ ିପ୍ରଥେ ମପଣୁ୍ଡଲମ୍ ପ୍ରଦଶ୍ଭନ ଏକ ସ�ଳତୋ ଥିଲୋ । ମନମପୋଲିଅନ୍ ତୃତୱୀୟ ବ୍ୟକି୍ ଯିଏ ଜମଣ  ଆଗ୍ରହୱୀ 
ମବୈଜ୍ୋନକି ଥିମଲ ଏବଂ �ୁକଲ୍ଟଙ୍କ ସେଥ୍ଭକ ଥିମଲ । ତୋଙୁ୍କ େୋଜକୱୀୟ ପଯ୍ଭମବକ୍ଷକ (Imperial Observatory)ସହ ସଂଲଗ୍ନ 
ପଦୋଥ୍ଭ ବଜି୍ୋନୱୀ ପଦବୱୀମେ େହବିୋେ ବ୍ୟବସ୍ୋ କେଥିିମଲ, ମଯଉଁଠୋମେ ମସ ଦୂେବୱୀକ୍ଷଣଯନ୍ତ୍ର  (telescopes)େ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଭ ଉନ୍ନତ ି
କେଥିିମଲ । କନୁି୍ ରେୋନ୍ସ ବଜି୍ୋନ ଏକୋମଡେୱୀ �ୁକଲ୍ଟଙୁ୍କ ସଦସ୍ୟରୋବମେ େମନୋନୱୀତ କେବିୋକୁ ଅନଚି୍ୋ ପ୍ରକୋଶ କେଥିିଲୋ । ତଥୋପି 
ଅମନକ ଥେ ଆମବଦନ କେବିୋ ପମେ, �ୁକଲ୍ଟ ମଶଷମେ 1865 ମେ ନବି୍ଭୋଚତି ମହୋଇଥିମଲ କନୁି୍ ମ�ବୃଆେୱୀ 11, 1868 ମେ 
ପ୍ୟୋେସିମେ ତୋଙ୍କେ େତୁୃ୍ୟ େୋତ୍ର 49 ବଷ୍ଭ ବୟସମେ ମହୋଇଥିଲୋ । ଜନସୋଧୋେଣ କ୍ରେୋଗତ ରୋବମେ �ୁକଲ୍ଟ ମଦୋଳକପ୍ରତ ିଆକଷ୍ଧିତ 
ମହବୋମେ ଲୋଗିଛନ୍,ି ଯୋହୋ ବଜି୍ୋନ ସଂଗ୍ରହୋଳୟ ଏବଂ ବରି୍େ ଅନ୍ୟୋନ୍ୟ ସୋବ୍ଭଜନୱୀନ ସ୍ୋନମେ ମଦଖୋଯୋଇପୋେବି ।
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ୟୁନଟି୍ ବଷିୟବସୁ୍ 
ଆମେ ଏହ ିୟୁନଟିମେ ନେି୍ନଲିଖିତ ବଷିୟଗୁଡକି ବଷିୟମେ ଆମଲୋଚନୋ କେଛୁି:

 • ସେଳ ସଂନୋଦୀ  (Harmonic) ଗତେି ମବୈଶଷି୍ଟ୍ୟ;
 • ସେଳ ସଂନୋଦୀ ଗତେି ଅବକଳ ସେୀକେଣେ ସେୋଧୋନ;
 • ସଂନୋଦୀ ମଦୋଳକ; 
 • ଅବେନ୍ତି ସଂନୋଦୀତ  (Damped Harmonic) ଗତ;ି 
 • କ୍ୋନ୍କି ଅବେନ୍ତି  (critically damped) ଏବଂ ହୋଲୁକୋ ଅବେନ୍ତି ମଦୋଳକ; 
 • ଲଗୋେଦିେିକ୍ ହ୍ୋସ, ବଶି୍ୋନ୍ ିସେୟ  (relaxation time) ଏବଂ ଅବେନ୍ତି ସଂନୋଦୀତ ଗତ ିସହତି ଜଡତି ଗୁଣୋତ୍ମକ 

ଉପୋଦୋନ;
 • ପ୍ରମଣୋଦତି ମଦୋଳନ ଏବଂ 
 • ପ୍ରମଣୋଦତି କମ୍ପନମେ ଅନୁନୋଦ ।

ବଷିୟଗୁଡକିେ ବଟ୍ୟବହୋେକି ପ୍ରମୟୋଗଗୁଡକି ଅଧିକ ମକୌତୁହଳ ଏବଂ ସଜୃନଶୀଳତୋ ସଷିୃ୍ କେବିୋ ସହତି ସେସଟ୍ୟୋ ସେୋଧୋନ 
ଦକ୍ଷତୋମେ ଉନ୍ନତ ିଆଣିବୋପୋଇଁ ଆମଲୋଚନୋ କେୋଯୋଇଛ ି। 
      ବ୍ ଲୁେବଗ୍ୀକେଣେ ନେି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍େ ଅନୁଯୋୟୀ ଦୁଇଟ ିବଗ୍ମେ ଚହି୍ତି, ସଂକି୍ଷପ୍ତ ଏବଂ ଦୀର୍ ଉତ୍ତେ ପ୍ରକୋେେ ପ୍ରଶ୍ନ ମଦବୋ 
ବଟ୍ୟତୀତ, ଅମନକ ସୋଂଖିଟ୍ୟକ ସେସଟ୍ୟୋ େୋଧ୍ୟେମେ େଚନୋତ୍ମକ କୋଯ୍ଟ୍ୟ  (assignment), ୟୁନଟିମେ ସନ୍ର୍ ଏବଂ ପ୍ରସ୍ୋବତି ପଠନେ 
ତୋଲିକୋ ଦଆିଯୋଇଛ,ି ଯୋହୋ ଦ୍ୋେୋ ଜମଣ ଅରଟ୍ୟୋସପୋଇଁ ମସଗୁଡକୁି ମଦଖିପୋେବି । ଏହୋ ଧ୍ୟୋନ ମଦବୋ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ ମଯ ଆଗ୍ରହେ 
ବରିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପମେ ଅଧିକ ସଚୂନୋ ପୋଇବୋପୋଇଁ ବରିିନ୍ନ ବରିୋଗମେ କଛି ିQR ସଂମକତ ପ୍ରଦୋନ କେୋଯୋଇଛ ିଯୋହୋ ପ୍ରୋସଙି୍କ 
ସହୋୟକ ଜ୍ୋନପୋଇଁ ସ୍ୋନ୍ କେୋଯୋଇପୋେବି ।
     ବଟ୍ୟବହୋେକି ପ୍ରମୟୋଗ ସେ୍ୱନ୍ୀୟ ପୋଠଟ୍ୟ ପମେ ବଷିୟବସୁ୍ ଉପମେ ଆଧୋେତି, ଏକ "ଅଧିକ ଜୋଣନୁ୍" ବରିୋଗ ଅଛ ି। ଏହ ି
ବରିୋଗକୁ ଯତ୍ନେ ସହ ତଆିେ ିକେୋଯୋଇଛ ି। ଯୋହୋ ଦ୍ୋେୋ ଏଥିମେ ପ୍ରଦୋନ କେୋଯୋଇଥିବୋ ସଂପୂେକ  (supplementary) ସଚୂନୋ 
ପୁସ୍କେ ବଦିଟ୍ୟୋର୍ୀେୋନଙ୍କପୋଇଁ ଲୋରଦୋୟକ ମହବ । ଏହ ିବରିୋଗ େଖୁଟ୍ୟତଃ ପ୍ରୋେମି୍କ କୋଯ୍ଟ୍ୟକଳୋପ, ଆକଷ୍ଣୀୟ ତରଟ୍ୟେ  ମକମତକ 
ଉଦୋହେଣ, ଅନୁେୂପ, ବଷିୟେ ବକିୋଶେ ଇତହିୋସ, େଖୁଟ୍ୟତଃ ପଯ୍ଟ୍ୟମବକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ୋନକୁ ଧ୍ୟୋନ ମଦଇ, ଆଜ ିପଯ୍ଟ୍ୟନ୍ ସମ୍ପକୃ୍ତ 
ବଷିୟ ବଷିୟଟେି ବକିୋଶେ  ସେୟଧୋେୋ, ଆେେ ମଦୈନନ୍ନି ବୋସ୍ବ ଜୀବନପୋଇଁ ବଷିୟେ ପ୍ରମୟୋଗ ବରିିନ୍ନ ପ୍ରକୋେ ଶଳି୍ପ ପ୍ରମୟୋଗ,  
ପେମିବଶ, ସ୍ୋୟୀତ୍ୱ, ସୋେୋଜକି ଏବଂ ମନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ ସହତି ଜଡତି କେ ିନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ ଅଧ୍ୟୟନ ଏବଂ ମଶଷମେ ୟୁନଟି୍ େ ଅନୁସନ୍ତି୍ୋ 
ଏବଂ ମକୌତୁହଳେ ବଷିୟକୁ ଆମଲୋକତି କମେ ।

4 ଦ�ୋଳନ  
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ଯୁକି୍ଯୁକ୍ ଆଧୋର
ମଦୋଳନ ୟୁନଟି୍ ଛୋତ୍ରେୋନଙୁ୍କ ସଂନୋଦୀ ମଦୋଳକ ସହତି ଅବେନ୍ତି ସଂନୋଦୀତ ଗତ ିଏବଂ ଅତେିକି୍ତ ଅବେନ୍ତି ସଂନୋଦୀତ ଗତ ି
ବଷିୟମେ ଏକ ସ୍ପଷ୍ ଧୋେଣୋ ପୋଇବୋମେ ସୋହୋଯଟ୍ୟ କମେ । ଏହୋ ମଦୋଳନ ଗତ ିଉପମେ କଛି ି ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ ଚନି୍ୋଧୋେୋ ବକିଶତି 
କେବିୋମେ ସୋହୋଯଟ୍ୟ କେବି । ପ୍ରମଣୋଦତି ମଦୋଳୋୟେୋନ ଗତ ିଏବଂ ଅନୁନୋଦ ବଷିୟ ବଟ୍ୟୋଖଟ୍ୟୋ ବରିିନ୍ନ ପ୍ରମୟୋଗମକ୍ଷତ୍ରମେ ସୋହୋଯଟ୍ୟ 
କମେ । ବଟ୍ୟୋପକ ପ୍ରମୟୋଗେ ମକ୍ଷତ୍ର ସହତି ସେ୍ୱନ୍ୀୟ ମକମତକ ରଟଣୋ େଧ୍ୟ ସହୋୟକ ବଷିୟ ରୋମବ ଦଆିଯୋଇଛ ି।
      ମଦୋଳନେ ଅର୍ ମହଉଛ ିମକୌଣସ ିବସୁ୍େ ଦୁଇଟ ିଅବସ୍ୋନ କେି୍ୱୋ ଅବସ୍ୋ େଧ୍ୟମେ ବୋେେ୍ୱୋେ ଆଗପଛ ଗତ ି। ମଗୋଟଏି ମଦୋଳନ 
ଏକ ସମୂ୍ପର୍୍ ଗତ ିରୋବମେ ବମିବଚନୋ କେୋଯୋଏ, ଯୋହୋକ ିସେୟ ସହତି ଉପେ ଏବଂ ତଳ କେି୍ୱୋ ଉରୟ ପୋର୍୍ମେ ଗତ ିକମେ । 
ବସୃି୍ତ ରୋବମେ କହମିଲ, ମଦୋଳନ, ଜମଣ ବଟ୍ୟକି୍ତଙ୍କ ନଷି୍ପତ୍ତ ିମନବୋ ପ୍ରକି୍ୟୋଠୋେୁ ଆେମ୍ କେ ିଜୁଆେ ଏବଂ ରଣ୍ୋେ ମଦୋଳକ ପଯ୍ଟ୍ୟନ୍ 
ମଯମକୌଣସ ିଜନିଷିମେ ମହୋଇପୋମେ । ଉଦୋହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ଏକ ମଦୋଳକ ଚୋଳତି ରଣ୍ୋମେ, ମଦୋଳନ ମଦୋଳକେ ଆଗପଛ ଗତ ି। 
ତେଙ୍କୁ େଧ୍ୟ ଏକ ବଶି୍ୋେ ସ୍ିତେି ଉରୟ ପୋର୍୍ମେ ମଦୋଳନ, କେି୍ୱୋ କମ୍ପନ, େୂମପ ବମିବଚନୋ କେୋଯୋଇପୋମେ  । ଧ୍ୱନ ିତେଙ୍ ବୋୟୁ 
କଣିକୋଗୁଡକି ଆଗକୁ ପଛକୁ କମ୍ପନ କେରିୋଏ । ତେଙ୍ ଜଳ କଣିକୋକୁ ଉପେ ଏବଂ ତଳକୁ କମ୍ପନ କେରିୋଏ ।

ପୂବ୍ବ-ଆବଶ୍ୟକୀୟ
ଗଣିତ: ତ୍ରମିକୋଣେିତ ି (ଦ୍ୋଦଶ ମଶ୍ଣୀ)
ପ�ୋର୍ବ ବଜି୍ୋନ: ସେଳ ସଂନୋଦୀ ଗତେି, ତେଙ୍  (ଦ୍ୋଦଶ ମଶ୍ଣୀ)

ୟୁନଟି୍ ଫଳୋଫଳ
ଏହ ିୟୁନଟି୍ ର ଫଳୋଫଳର ତୋଲିକୋ ଏହପିରି ଅଦେ:

U4-O1:  ସେଳ ସଂନୋଦୀ ଢଙ୍ମେ ଗତ ିକେୁଥିବୋ ଏକ ବସୁ୍ପୋଇଁ ବସି୍ୋପନ, ମବଗ ଏବଂ ତ୍ୱେଣ େଧ୍ୟମେ ସମ୍ପକ୍ବର୍୍ନୋ କେବିୋ
U4-O2:  ଅବେନ୍ତି ସ୍େିୋଙ୍କ ଧୋେଣୋ ସହତି ବରିିନ୍ନ ପ୍ରକୋେେ ଅବେନ୍ତି କମ୍ପନ ଗତ ିବଟ୍ୟୋଖଟ୍ୟୋ କେବିୋ
U4-O3:  ବୋଧ୍ୟତୋେଳୂକ କମ୍ପନ ଗତ ିମେ ସ୍େି ଏବଂ ପେବିତ୍ତ୍ନଶୀଳ ଅବସ୍ୋ ବଟ୍ୟୋଖଟ୍ୟୋ କେବିୋ
U4-O4:  ମବଗ, ଶକି୍ତ ଅନୁନୋଦ ଏବଂ ଅନୁନୋଦେ ତୀକ୍ଷ୍ମତୋ ଆମଲୋଚନୋ କେବିୋ
U4-O5:  ଏକ ମଦୋଳନ ଗତେି ସେୟ ଅବଧି ଗଣନୋ କେବିୋକୁ ସେଳ ସଂନୋଦୀ ଗତେି ଅବକଳ ସେୀକେଣ ପ୍ରମୟୋଗ କେବିୋ

ୟୁନିଟ୍ - 4 
ଫଳୋଫଳ

ଆଶୋ କରୋଯୋଉଥିବୋ ପୋଠ୍ୟକ୍ରମ ସହ ଫଳୋଫଳ ସଂଦଯୋଗ

 (1- �ୁବ୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମୋଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକି୍ଶୋଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6

U4-O1 - - 2 - - 3

U4-O2 - - 1 - - 3

U4-O3 - - 1 - - 3

U4-O4 - - 1 - - 3

U4-O5 - - 1 - - 3
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4.1 ଉପକ୍ରମ 
ନୟିେିତ ସେୟ ବଟ୍ୟବଧୋନମେ ମଯମକୌଣସ ି ଗତେି ବୋେେ୍ୱୋେ ପୁନେୋବୃତ୍ତ,ି ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟଗତ ି  (periodic motion) ରୋବମେ 
ଜଣୋଶୁଣୋ । ଏକ ମଦୋଳକେ ଗତ,ି ଏକ କେୋନୀମେ ବସୁ୍େ ମଦୋଳନ, ପଥୃିବୀେ ଦନିକିଆି ଗତ ିଇତଟ୍ୟୋଦ ିଏହପିେ ିଗତେି ଉଦୋହେଣ । 
ଯଦ ିଏକ କଣିକୋ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟଗତ ିସେୟମେ ସନୁ୍ଳନ କେି୍ୱୋ େଧ୍ୟେ ସ୍ିତେି ଆଗକୁ ପଛକୁ ଗତଅିନୁସେଣ କମେ, ମତମବ ଏହ ିପ୍ରକୋେେ 
ଗତକୁି ମଦୋଳୋୟେୋନ ଗତ ିକୁହୋଯୋଏ । ଏକ ସେଳ ମଦୋଳକେ ଗତ ିଏବଂ କେୋନୀେ ଗତ ିମହଉଛ ିଏହପିେ ିଗତେି ଉଦୋହେଣ । 
ସେସ୍ ମଦୋହଲିବୋ ଗତ ିପଯ୍ଟ୍ୟୋୟକ୍େ କନୁି୍ ସେସ୍ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟଗତ ିମଦୋହଲିବୋ ନୁମହଁ ।
      ଏକକ ସେୟମେ ଏକ ମଦୋହଲିବୋ ବସୁ୍ ଦ୍ୋେୋ ମହୋଇଥିବୋ ମଦୋହଲିବୋେ ସଂଖଟ୍ୟୋକୁ ଆବୃତ୍ତ ିକୁହୋଯୋଏ  (n) ଏବଂ ମଗୋଟଏି 
ମଦୋଳନ ସମୂ୍ପର୍୍ କେବିୋପୋଇଁ ଆବଶଟ୍ୟକ ସେୟକୁ ସେୟ ଅବଧି  (T) କୁହୋଯୋଏ । ଏହ ିଦୁଇଜଣଙ୍କ େଧ୍ୟମେ ସମ୍ପକ୍ ମହଉଛ:ି

	 	
1n
T

= 	 (4.1)

ମଯମତମବମଳ ଏକ ବସୁ୍ ଏହୋେ ପ୍ରୋକୃତକି ମକୋଣୀୟ ଆବୃତ୍ତ ିସହତି ସ୍େି କମ୍ପନ ପ୍ରଦଶ୍ନ କମେ, ଏହୋ ଅମନକ କ୍ଷୟକୋେୀ 
ବଳ  (dissipative force) କେି୍ୱୋ ରଷ୍ଣବଳ  (frictional force) ଅନୁରବ କମେ ଯୋହୋ ସେୟ ସହତି ବସୁ୍େ କମ୍ପନେ 
ବସି୍ୋେ ହ୍ୋସ କମେ ଏବଂ ମଶଷମେ ବସୁ୍େ ଗତ ିବନ୍ ମହୋଇଯୋଏ । କ୍ଷୟଶୀଳ ବସି୍ୋେ ସହତି ବସୁ୍େ ଏହପିେ ିକମ୍ପନକୁ ଅବେନ୍ତି 
କମ୍ପନ  (damped vibration) କୁହୋଯୋଏ । ପ୍ରତମିେୋଧକ କେି୍ୱୋ କ୍ଷୟକୋେୀ ବଳକୁ ଦୂେ କେବିୋପୋଇଁ ଶକି୍ତ ହେୋଇବୋ ମହତୁ ସେୟ 
ସହତି ଅବେନ୍ତି କମ୍ପନ କେୁଥିବୋ ବସୁ୍େ ମଦୋଳନେ ବସି୍ୋେ ହ୍ୋସ ପୋଇରୋଏ । ମଯମତମବମଳ କ୍ଷତ ିପୂେଣ କେବିୋପୋଇଁ ଏହୋଉପମେ 
ଏକ ବୋହଟ୍ୟ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ବଳ ପ୍ରମୟୋଗ କେୋଯୋଏ, କମ୍ପନେ ବସି୍ୋେ ସେୟ ସହତି କ୍ଷୟ ହୁଏ ନୋହିଁ ଏବଂ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟକ୍େ ବଳେ କୋଯ୍ଟ୍ୟମେ 
ବସୁ୍ ନୟିେିତ ରୋବମେ କମ୍ପନ ହୁଏ । ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟକ୍ମେ ବଳେ କୋଯ୍ଟ୍ୟ ଅଧୀନମେ ବସୁ୍େ ଏହ ିକମ୍ପନକୁ ପ୍ରମଣୋଦତି କମ୍ପନ  (Forced 
Vibration) କୁହୋଯୋଏ ।

4.2 ସରଳ ସଂନୋ�ୀ ଗତ ି (Simple Harmonic Motion)
ଉରୟ ପଦୋର୍ ବଜି୍ୋନ ଏବଂ ଯୋନ୍ତ୍ର ବଜି୍ୋନ ମେ, ସେଳ ସଂନୋଦୀ ଗତ ି  (Simple Harmonic 
Motion  (SHM)) କୁ ଏକ ବମିଶଷ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ଗତ ିରୋବମେ ବମିବଚନୋ କେୋଯୋଏ । ଏହ ିପ୍ରକୋେ ଗତମିେ, 
ମଯମକୌଣସ ିଗତଶିୀଳ ବସୁ୍ ଉପମେ କୋଯ୍ଟ୍ୟ କେୁଥିବୋ ପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳ  (restoring force), ବସୁ୍େ ବସି୍ୋେେ 
ତୀବ୍ରତୋ ସହତି ସଧିୋସଳଖ ଆନୁପୋତକି ଏବଂ ବସୁ୍େ ସନୁ୍ଳନ ସ୍ିତ ିଆଡକୁ କୋଯ୍ଟ୍ୟ କମେ ।

ମଯମତମବମଳ ଏକ କଣିକୋ ଏପେ ିରୋବମେ ଗତ ିକମେ ମଯ ଏହୋେ ତ୍ୱେଣ ସବ୍ଦୋ ଏହୋେ ଗତ ିପରମେ 
ଏକ ସ୍େି ବନୁି୍ ଆଡକୁ ନମିର୍ଦ୍ଶତି ହୁଏ ଏବଂ େଧ୍ୟେ ସ୍ିତ ି (mean postion)େୁ ବସି୍ୋପନ ସହତି ଆନୁପୋତକି 
ହୁଏ, ଏହ ିକଣିକୋେ ଗତକୁି କୁହୋଯୋଏ SHM, ଉଦୋହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ଏକ ସେଳ ମଦୋଳକେ ଗତ ି[ଚତି୍ର. 4.1] । 
େଧ୍ୟେ ସ୍ତିେୁି ମଯମକୌଣସ ିେହୂୁତ୍ତ୍ମେ ଏକ କଣିକୋ ଦ୍ୋେୋ ଅତକି୍େ କେଥିିବୋ ଦୂେତୋକୁ କଣିକୋେ ବସି୍ୋପନ ଏବଂ 
େଧ୍ୟେ ସ୍ିତେୁି ଉରୟ ପୋର୍୍ମେ ସବ୍ୋଧିକ ବସି୍ୋପନ ମହଉଛ ିଗତେି ବସି୍ୋେ ମବୋଲି କୁହୋଯୋଏ ।

      ଯଦ ିଏକ କଣିକୋେ ବସୁ୍ତ୍ୱ m ହୁଏ, ଯୋହୋକ ିଏକ େଧ୍ୟେ ସ୍ିତ ିଚୋେପିୋଖମେ SHM ଗତକୁି 
କୋଯ୍ଟ୍ୟକୋେୀ କେୁରୋଏ, ମଯେିତକି ି t ସେୟମେ େଧ୍ୟେ ସ୍ତି ି େୁ ବସି୍ୋପନ x ହୁଏ, ମତମବ କଣିକୋେ ତ୍ୱେଣ 
ନେି୍ନେୂମପ ମଲଖୋଯୋଇପୋେବି:
   f kx= −  (4.2)

ଏଠୋମେ k ଆନୁପୋତକିତୋେ ଏକ ସ୍େିୋଙ୍କ ।
      ମତଣୁ ମଯମକୌଣସ ିେହୂୁତ୍ତ୍ମେ କଣିକୋ ଦ୍ୋେୋ ଅନୁରବ କେୋଯୋଇଥିବୋ ବଳକୁ ନେି୍ନ ପ୍ରକୋେମେ ମଲଖୋଯୋଇପୋେବି,
		 	 F mf mkx x= = − = −µ 	 (4.3)
μ କୁ ଆନୁପୋତକିତୋ ସ୍େିୋଙ୍କ ଏବଂ କଣିକୋେ ଏକକ ବସି୍ୋପନ ପିଛୋ ପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳ କୁହୋଯୋଏ ।

ଚତି୍ର. 4.1: 
ଏକ ସେଳ 

ମଦୋଳକେ ଗତି
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4.2.1 SHMର ଦବୈଶଷି୍୍ୟ  (Characteristics of SHM)
SHMେ ମବୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି ନେି୍ନଲିଖିତ ଅମଟ:

 (କ) ମଦୋଳୋୟେୋନ ଗତ,ି
 (ଖ) ମେୈଖିକ ଗତ,ି ଏବଂ
 (ଗ)  େଧ୍ୟେ ସ୍ତିେୁି, ବସୁ୍େ ତ୍ୱେଣ, ବସି୍ୋପନ ସହତି ଆନୁପୋତକି ଅମଟ ଏବଂ େଧ୍ୟେ ସ୍ିତେୁିଏହୋ ସବ୍ଦୋ ବୋହୋେକୁ ନମିର୍ଦ୍ଶତି ।

4.3 ବୃତ୍ୋକୋର ଗତ ିସହତି SHMର ଅନୁରୂପତୋ  (Analogy of SHM With Circular Motion)
SHM ମହଉଛ ିଏକ ବମିଶଷ ପ୍ରକୋେେ ବୃତ୍ତୋକୋେ ଗତ ି। ଏହୋକୁ ବୁଝବିୋପୋଇଁ; ଆସନୁ୍ a ବଟ୍ୟୋସୋଦ୍୍େ ବୃତ୍ତମେ ଗତ ିକେୁଥିବୋ ଏକ 
କଣିକୋକୁ ବଚିୋେ କେବିୋ ଯୋହୋେ ମକନ୍ଦ୍ର ‘O’ ଠୋମେ ଅବସ୍ତି । ଧେୋଯୋଉ t = 0 ସେୟମେ ଏହୋ X ଠୋମେ ଅବସ୍ତି ଏବଂ ଏହୋ 
ମଯମକୌଣସ ିt େହୂୁତ୍ତ୍ମେ P କୁ ପହଂଚରିୋଏ । ଏହୋ OX ସହତି, ଏକ θ ମକୋଣ ତଆିେ ିକେୁଛ ି[ଚତି୍ର. 4.2] । 
      ଏଠୋମେ θ = ωt, ମଯଉଁଠୋମେ ω ମହଉଛ ିକଣିକୋେ ଏକସେୋନ ମକୋଣୀୟ ପେମିବଗ । ବତ୍ତ୍େୋନ, ଯଦ ିP େୁ X ପଯ୍ଟ୍ୟନ୍ ଏକ 
ଅରିଲେ୍ୱ  (perpendicular) PM ଅଙ୍କନ କେୋଯୋଏ, ମତମବ ମସହ ିt େହୂୁତ୍ତ୍ମେ କଣିକୋେ ବସି୍ୋପନ y ମଦବ । ଏହୋ ବସି୍ୋପନ-
ସେୟ -ବକ୍ମେଖୋ ଏକ ବନୁି୍ ସହତି ଅନୁେୂପ ଅମଟ ଯୋହୋକ ିଚତି୍ର. 4.2 େ ଡୋହୋଣ ପମଟ ଦଶ୍ୋଯୋଇଛ ି।

 

ଚତି୍ର 4.2: ନମିର୍ଦ୍ଶ ବୃତ୍ତ ସହତି SHM

ମଯମତମବମଳ ଏକ କଣିକୋେ ବସି୍ୋପନ, ବୃତ୍ତୋକୋେ ଗତମିେ A, B, C, D ଏବଂ Eମେ ରୋଏ, ଯରୋକ୍ମେ  ଏବଂ ବସି୍ୋପନ-
ସେୟ ବକ୍ମେ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କେୋଯୋଇପୋମେ । ବୃତ୍ତୋକୋେ ପରମେ ଏକ ଚକ୍ ସେୋପ୍ତ କେବିୋ ପମେ ଡୋହୋଣ ପୋର୍୍ମେ ଥିବୋ ଗ୍ରୋଫ୍ 
ସଚୂତି କମେ ମଯ ଗତକୁି, ସେଳ ସଂନୋଦୀ ରୋବମେ ମଦଖୋଯୋଇପୋମେ । ଏହ ି ବୃତ୍ତକୁ ନମିର୍ଦ୍ଶ ବୃତ୍ତ  (reference circle) 
କୁହୋଯୋଏ । ଚତି୍ର 4.2 େୁ ଆମେ ମଲଖିପୋେବିୋ,

	 	

କେି୍ୱୋ,	 	 	 (4.4)

ଯଦ ିକଣିକୋ ପ୍ରୋେମ୍ମେ O ମେ ନରୋଏ, କନୁି୍ ଅନଟ୍ୟ ମକୌଣସ ିସ୍ୋନମେ ରୋଏ, ମତମବ t ସେୟମେ ବସି୍ୋପନପୋଇଁ ସେୀକେଣ  
ଦଆିଯୋଇପୋେବି,

	 	 	¹	ମଯଉଁଠୋମେ ϕ ପ୍ରୋେମି୍କ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟº	 (4.5)
କଣିକୋେ ବସି୍ୋପନ ପେବିତ୍ତ୍ନ ହୋେକୁ ଏହୋେ ମବଗ କୁହୋଯୋଏ ଏବଂ ତୋହୋ ଦଆିଯୋଇପୋେବି,

	 	

		 	 	 (4.6)



ଦ�ୋଳନ | 113

ମତଣୁ, ଏହୋେ ଗତେି େୋଧ୍ୟମେ y ଶୂନ ମହବୋମଯୋଗଁୁ, ମବଗ ସବ୍ୋଧିକ ମହବ । 
ବତ୍ତ୍େୋନ, କଣିକୋେ ମବଗ ପେବିତ୍ତ୍ନହୋେକୁ ଏହୋେ ତ୍ୱେଣ କୁହୋଯୋଏ ଏବଂ ତୋହୋ ଦଆିଯୋଇପୋେବି,

   
   2y= −ω  (4.7)

ଏହପିେ,ି ଗତେି ଚେେ ସ୍ିତମିେ y ସବ୍ୋଧିକ ଏବଂ ମତଣୁ ତ୍ୱେୋନ୍ୱତି ସବ୍ୋଧିକ ମହବ ଏବଂ େଧ୍ୟେ ସ୍ିତ ିଆଡକୁ ନମିର୍ଦ୍ଶତି 
ମହବ ।

ଉ�
ୋହ

ରଣ
 4

.1

ଉ�ୋହରଣ 4.1 ସଂନୋଦୀ  (harmonic) ଗତ ିଅଧୀନମେ 0.5 କମିଲୋଗ୍ରୋେ ବସୁ୍ତ୍ୱେ କଣିକୋ ବସି୍ୋପନ ମହଉଛ ି 

m ଗଣନୋ କେ

i) ବସି୍ୋେ, ମକୋଣୀୟ ମବଗ, କଣିକୋେ ସେୟ ଅବଧି;
ii) 1 ମସମକଣ୍ଡ ପମେ ବସି୍ୋପନ, ମବଗ ଏବଂ ତ୍ୱେଣ;
iii) ବସି୍ୋପନ 0.04 mx =  ମହମଲ ଗତଜି ଶକି୍ତ ଏବଂ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ତ; ଏବଂ
iv) କଣିକୋେ ମେୋଟ ଶକି୍ତ ।

ସେୋଧୋନ
ଏକ SHMର ସମୀକରଣ ��ରୋ �ିଆଯୋଇଛି, ( ) y a cos t= ω −θ  (a)

ଏଠୋମେ 5cos
3 6

y tπ π = − 
 

         (b)

  (i)  (a) ଏବଂ  (b) କୁ ତୁଳନୋ କେ ିଆମେ ପୋଇ ପୋେବିୋ, SHMେ ବସି୍ୋେ ମହଉଛ ିa = 5 େିଟେ, ମକୋଣୀୟ 

ମବଗ rad/s
3
π

ω=   ଏବଂ ସେୟ ଅବଧି 
2 6 s.T π

= =
ω

 (ii) t = 1 ମସମକଣ୍ଡମେ ବସି୍ୋପନ ମହଉଛ ି

	

35cos 5cos 5
3 6 6 2

y mπ π π = − = = 
 

	 =	4.33m	

ମଯମକୌଣସ ିେହୂୁତ୍ତ୍ମେ, କଣିକୋେ ମବଗ ମହଉଛ,ି

	
5 sin

3 3 6
dyv t
dt

π π π = = − − 
 

ଏହପିେ ିt = 1 ମସମକଣ୍ଡ,

	

π π π π π = − − = − = − 
 

5 sin 5 sin 2.62 m/s
3 3 6 3 6

v
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ଉ�

ୋହ
ରଣ

 4
.1

ପୁନବ୍ୋେ କଣିକୋେ ତ୍ୱେଣ  ଦଆିଯୋଇପୋେବି,

	 	

2
5 cos

3 3 6
dvf t
dt

π π π   = = − −   
   

ଏହପିେ ିt = 1 ମସମକଣ୍ଡ, 

	 	

π π π π π     = = − − = − = −     
     

2 2
25 cos 5 cos 4.74 m/s

3 3 6 3 6
dvf
dt

 (iii) ବତ୍ତ୍େୋନ କଣିକୋେ ଗତଜି ଶକି୍ତ ଦଆିଯୋଇପୋେବି,

	 	
( )2 2 2 21 1KE

2 2
mv m a x= = ω −

	 	 0.04x = ,	 ( )π = × × − = 
 

2
2 21KE 0.5 5 0.04 6.845 J

2 3
ଏବଂ କଣିକୋେ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ତ ମହଉଛ ି

	 	
2 21PE

2
m x= ω

	 	 0.04 mx = , ( ) −π = × × × = × 
 

2
2 41PE 0.5 0.04 4.38 10 J

2 3
 (iv) କଣିକୋେ ମେୋଟ ଶକି୍ତ ମହଉଛି

	 	
( )

2
22 21 1 0.5 5 6.846 J.

2 2 3
m a π ω = × × × = 

 

4.4 SHMର ଅବକଳ ସମୀକରଣ  (Differential Equation of a SHM)
ଏକ କଣିକୋ ଯୋହୋକ ିମଦୋଳୋୟେୋନ ଗତମିେ ଗତ ିକେୁଛ,ି ଯଦ ିଏହୋେ ପରମେ ତ୍ୱେଣ ଏକ ସ୍େି ବନୁି୍କୁ ନମିର୍ଦ୍ଶତି ହୁଏ ଏବଂ 
ସବ୍ଦୋ ମସହ ିସ୍ିତେୁି ବସି୍ୋପନ ସହତି ଆନୁପୋତକି ହୁଏ, ମତମବ କଣିକୋେ ଗତ ିମହବ ସେଳ ସଂନୋଦୀ  (simple harmonic) । 
ଏକ କଣିକୋ ଯୋହୋେ ବସୁ୍ତ୍ୱ m SHM ଗତ ିକେୁଛ;ି ଯଦ ିx କଣିକୋେ େଧ୍ୟେ ସ୍ତିେୁି ବସି୍ୋପନ ହୁଏ ମତମବ କଣିକୋ ଉପମେ କୋଯ୍ଟ୍ୟ 
କେୁଥିବୋ ବଳ ଦଆିଯୋଇପୋେବି,

	 	

2

2
d xm x
dt

∝ −

କେି୍ୱୋ,		 	
2

2
d xm x
dt

= −µ

ମଯଉଁଠୋମେ	μ	ମହଉଛ ି ବସି୍ୋପନ ପିଛୋ ପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳ ।

କେି୍ୱୋ,		 	
2

2 0d x x
mdt
µ

+ =

କେି୍ୱୋ,		 	
2

2
2 0d x x

dt
+ω = 	 (4.8)

ମଯଉଁଠୋମେ]		 2

m
µ

ω =
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କେି୍ୱୋ,	 	 2mµ = ω

      ସେୀକେଣ  (4.8) ମହଉଛ ିSHM କେୁଥିବୋ ଏକ କଣିକୋେ ମେୌଳକି ଅବକଳ ସେୀକେଣ ।

 ସମୀକରଣର ସମୋଧୋନ: ସେୀକେଣ  (4.8) େ ଉରୟ ପୋର୍୍କୁ 2dx
dt   ଗୁଣନ କେବିୋ ଦ୍ୋେୋ ଆମେ ପୋଇରୋଉ,

	 	

2
2

22 2 0dx d x dx x
dt dtdt

+ ω =

କେି୍ୱୋ,		 	
2

2 2 0d dx x
dt dt

    +ω =  
   

କେି୍ୱୋ,		 	
2

2 2 K
dx x
dt

  +ω = 
 

ମଯଉଁଠୋମେ K ଏକୀକେଣ ସ୍େି ଅମଟ ।

ବତ୍ତ୍େୋନ	x	=	a]	\	 0dx
dt

= 	 	

\		 22K a= ω

ମତଣୁ,		
2

2 2 2 2dx x a
dt

  +ω =ω 
 

କେି୍ୱୋ,		 	
2

2 2 2( )dx a x
dt

  = ω − 
 

କେି୍ୱୋ,		 	 2 2dx a x
dt

= ω −

କେି୍ୱୋ,		 	
2 2

dx dt
a x

= ω
−

ଆମେ ପୋଇଥିବୋ ଉରୟ ପୋର୍୍କୁ ଏକୀକୃତ କେବିୋ,

	 	
2 2

dx dt
a x

= ω
−

∫ ∫

କେି୍ୱୋ,		 	 1sin  =  + x t
a

− ω ϕ

କେି୍ୱୋ,		 	 ( )sinx t
a
= ω +ϕ

କେି୍ୱୋ,	 		 ( )sinx a t= ω +ϕ 	 (4.9)

ଏହୋ ମହଉଛ ିଆବଶଟ୍ୟକ ସେୋଧୋନ ।
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4.5 ସଂନୋ�ୀ ଦ�ୋଳକ  (Harmonic Oscillator)
ଏହୋ ଏକ କମ୍ପନ ପ୍ରଣୋଳୀ ମଯଉଁଥିମେ ଏକ କେୋନୀମେ ସଂଲଗ୍ନ ମହୋଇଥିବୋ 
ଏକ ବସୁ୍ତ୍ୱ m, ସେଳ ସଂନୋଦୀମେ ଗତ ି କେୁଅଛ ି। ଏହ ି କେୋନୀେ, 
କେୋନୀ ସ୍େି k, ମଯପେ ିଚତି୍ର 4.3ମେ ଦଶ୍ୋଯୋଇଛ ି। ଧେୋଯୋଉ m ବସୁ୍ତ୍ୱକୁ 
P କୁ ବସି୍ୋପିତ କେୋଯୋଉ, ଯୋହୋେ ଦୂେତୋ ମହଉଛ ିx ଏବଂ ତୋ'ପମେ େକୁ୍ତ 
କେୋମହଲୋ । ବକିଶତି ପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳ x େ ନକୋେୋତ୍ମକ ଦଗିମେ କୋଯ୍ଟ୍ୟ 
କେବି ଏବଂ ଏହୋ ଦଆିଯୋଇପୋେବି,

	 	 F x∝ −

କେି୍ୱୋ,	 	 F kx= −

ମଯଉଁଠୋମେ	k	ସ୍େି ବଳ ଅମଟ ।

କେି୍ୱୋ,		 	
2

2
d xm kx
dt

= − 	 (4.10)

କେି୍ୱୋ,	 	
2

2
d x k x

mdt
= − 	 (4.11)

ମତଣୁ, ବସୁ୍େ ଗତ ିସେଳ ସଂନୋଦୀ । ଆମେ ପୋଇଥିବୋ SHMେ ସୋଧୋେଣ ଅବକଳ ସେୀକେଣ  (4.8) ସହତି  (4.11) କୁ 
ତୁଳନୋ କେବିୋ, 		

		 	
2 k

m
ω =

କେି୍ୱୋ,		 	

k
m

ω=

\		 2 kT
m

= π 	 (4.12)

ଏହୋ ସଂନୋଦୀ ମଦୋଳନେ ସେୟ ଅବଧି ମଦଇରୋଏ ।

4.6 ଅବମନ୍ତି କମ୍ପନ  (Damped Vibration)
ପ୍ରୋୟତଃ ଏହୋ ମଦଖୋଯୋଏ ମଯ, ମଯମକୌଣସ ିବସୁ୍େ କମ୍ପନେ ବସି୍ୋେ ମଯମତମବମଳ ତୋହୋ ଉପମେ ଛୋଡଦିଆିଯୋଏ, ତୋହୋ ଧୀମେ 
ଧୀମେ ହ୍ୋସ ପୋଇରୋଏ ଏବଂ ମଶଷମେ ବସି୍ୋେ ଶୂନ ମହୋଇଯୋଏ । ମଯମହତୁ ଏହୋକୁ ବରିିନ୍ନ ବୋହଟ୍ୟ କେି୍ୱୋ ଆରଟ୍ୟନ୍େୀଣ ବଳ 
କେି୍ୱୋ ଉରୟ ଦ୍ୋେୋ ପ୍ରତମିେୋଧ କେୋଯୋଏ, େଧ୍ୟେ କମ୍ପନ ବସୁ୍େୁ ଶକି୍ତ ପ୍ରତଟ୍ୟୋହୋେ କମେ ଏବଂ ପ୍ରତମିେୋଧକୋେୀ ବଳ କଣିକୋେ 
ମବଗ ସହତି ଆନୁପୋତକି ମହୋଇଯୋଏ । ଅବେନ୍ତି ବଳ ଦ୍ୋେୋ ପ୍ରତମିେୋଧ କେୋଯୋଇଥିବୋ କଣିକୋେ ଏହପିେ ିକମ୍ପନକୁ କୁହୋଯୋଏ 
ଅବେନ୍ତି କମ୍ପନ । ଏହ ିପ୍ରକୋେେ କମ୍ପନ ଏକ ବସୁ୍ ଦ୍ୋେୋ ବଚି୍ନି୍ନ ବଳ କେି୍ୱୋ ରଷ୍ଣଶକି୍ତେ ଉପସ୍ତିମିେ ଅନୁରୂତ ହୁଏ ।

4.6.1 ଅବକଳ ସମୀକରଣ  (Differential Equation)
ବସୁ୍ତ୍ୱେ ଏକ କଣିକୋ m ଯୋହୋକ ିଅବେନ୍ତି କମ୍ପନ କେୁଛ ିଏବଂ` ମକୌଣସ ିt େହୂୁତ୍ତ୍ମେ ଏହୋେ ପ୍ରୋେମି୍କ ସ୍ତିେୁି ବସି୍ୋପନ x ଅଛ ି। 
ଏହ ିକଣିକୋ ଅନୁରବ କେୁଥିବୋ ବଳକୁ ମଲଖୋ ଯୋଇପୋେବି: 

ଚତି୍ର. 4.3: ସଂନୋଦୀ ମଦୋଳକ

ହୋଦମ୍ବୋନକି୍  
ଦ�ୋଳନକୋରୀ 

ଉପଦର ଅଧିକପୋଇଁ
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 (i)  ଗତପିୋଇଁ ବସୁ୍ ଉପମେ ଜଡତ୍ୱ ବଳ, 
2

2
d xm
dt

  ମଲଖୋ ଯୋଇପୋେବି,
 (ii)  କଣିକୋକୁ ଏହୋେ ପ୍ରୋେମି୍କ ସ୍ତିକୁି ଆଣିବୋପୋଇଁ ପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳ ଏବଂ ଏହୋ μx ଦଆି ଯୋଇପୋେବି; ଏଠୋମେ μ ମହଉଛ ି

ଏକକ ବସି୍ୋପନ ପ୍ରତ ିପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳ, ଏବଂ
 (iii)  ଅବେନ୍ତି ମହତୁ ପ୍ରତମିେୋଧ କେି୍ୱୋ ବଚି୍ନି୍ନ ବଳ ଏବଂ ଏହୋ ମହଉଛ ିଦଆିଯୋଇଥିବୋ କଣିକୋେ ମବଗ ସହତି ଆନୁପୋତକି.

	 dxb
dt

      ଏହପିେ ିସନୁ୍ଳନମେ କଣିକୋେ ବଳେ ସେୀକେଣ ମହବ,

	 	

2

2
d x dxm x b

dtdt
= −µ −

କେି୍ୱୋ,	 	
2

2 0d x b dx x
m dt mdt

µ
+ + =

କେି୍ୱୋ,	 	
2

2
2 2 0d x dxk x

dtdt
+ +ω = 	 (4.13)

ମଯଉଁଠୋମେ]		2
bk
m

=

ଏବଂ		 2

m
µ

ω =

ସେୀକେଣ  (4.13) ଅବେନ୍ତି କମ୍ପନ କେୁଥିବୋ ଏକ କଣିକୋେ ସୋଧୋେଣ ଅବକଳ ସେୀକେଣ ।
ଧେୋଯୋଉ ସେୀକେଣ  (4.13)େ ସୋଧୋେଣ ସେୋଧୋନ ମହଉଛ,ି

	 	
tx aeα=

t ସହତି ଦୁଇରେ ଅବକଳତି କେବିୋ ପମେ, ଆମେ ନେି୍ନଲିଖିତ ଦୁଇଟ ିଅରିବଟ୍ୟକି୍ତ ପୋଇରୋଉ:

	 	 	ଏବଂ	

ସେୀକେଣ  (4.13) ମେ ଏହୋକୁ ପକୋଇମଲ ଆମେ ପୋଇବୁ, 

	 	

କେି୍ୱୋ,		 	

କେି୍ୱୋ,		 	 	¹ମଯମହତୁ º

ଅର୍ୋତ୍,		

ଏହପିେ,ି ସେୀକେଣ  (4.13)େ ସୋଧୋେଣ ସେୋଧୋନ ମଲଖୋଯୋଇପୋେବି,

	 	 	 (4.14)
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ମଯଉଁଠୋମେ A1	ଏବଂ	A2 ଦୁଇଟ ିସ୍ିେ ଯୋହୋେ େଲୂଟ୍ୟୋଙ୍କନ କେୋଯୋଇପୋେବି । k ଏବଂ ω େ ଆମପକି୍ଷକ େଲୂଟ୍ୟଉପମେ 
ନରି୍େ କେ ିତନି ିପ୍ରକୋେ ମହୋଇପୋମେ  -

ପ୍ରକୋେ 1 - ହୋଲୁକୋ ଅବେନ୍ନ ସହତି ନୁଟ୍ୟନ ଅବେନ୍ତି ଗତ:ି ମଯମତମବମଳ k < ω ଅର୍ୋତ୍, ମସମତମବମଳ ଅବେନ୍ତିବଳ 
କମ୍ ହୁଏ 	 2 2 2 2k i kω = ω −− 	କୋଳ୍ପନକି ଏବଂ ଏହୋ,

ମତଣୁ ସେୀକେଣ  (4.14) ହ୍ୋସ ପୋଏ -

	 	
2 2 2 2

1 2
kt i k t i k tx e A e A e− − ω− −ω = +  

କେି୍ୱୋ,		 	

କେି୍ୱୋ,		 	

ଆସ, ଆମେ ଅନୁେୋନ କେବିୋ	
ଏବଂ		 ( )1 2 cosi A A P− = θ

\ 	
2 2 2 2cos sin sin cosktx e P ktk P t−  = ω − θ+ ω − θ  

	 	 ( )2 2sinktPe k t−= ω − + θ 	 (4.15)

ଅବେନ୍ତି ମହୋଇଥିବୋ ମଦୋଳୋୟେୋନ ଗତେି ଏହୋ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କମେ 
ଏହୋେ ଆମଲଖୀକ ଉପସ୍ୋପନୋ ଚତି୍ର 4.4.ମେ ମଦଖୋଯୋଇଛ ି। ଗତେି ବସି୍ୋେ

ମହଉଛ ି ଯୋହୋେ କେିବୋେ ହୋେ ସ୍େିୋଙ୍କ k ଦ୍ୋେୋ ନଦି୍୍ୋେତି 
ହୋେମେ ଦରୁତ ଗତମିେ ହ୍ୋସ ପୋଇରୋଏ ଏବଂ ଗତେି ସେୟ ଅବଧି ମହଉଛ,ି

	 	 2 2

2

k
T

ω −

π
= 	 (4.16)

ସେୀକେଣ  (4.15) ଠୋେୁ ଏହୋ ସ୍ପଷ୍ ମଯ ଅବେନ୍ତି ବଳେ ଉପସ୍ତି ି
ନେି୍ନଲିଖିତ ଦୁଇଟ ିପ୍ରରୋବ ପକୋଇରୋଏ -

 (କ) ବସି୍ୋେ ଆଉ ସ୍େି ନୁମହଁ କନୁି୍ kte−  କୋେକ ଅନୁଯୋୟୀ ହ୍ୋସ ପୋଇରୋଏ

 (ଖ) ଆବୃତ୍ତ,ି ପ୍ରୋକୃତକି ଆବୃତ୍ତ ିଠୋେୁ େଧ୍ୟ ହ୍ୋସ ମହୋଇଯୋଏ ଏବଂ ଏହୋ 
2 2

2
2kω −

π
 ବଦଳମେ .

2
ω
π   ମହୋଇରୋଏ ।

ଉ�ୋହରଣ: ବୋୟୁମେ ଏକ ମଦୋଳକେ ଗତ,ି LCR ପେପିର  (LCR circuit) େ ମବୈଦୁଟ୍ୟତକି ମଦୋଳନ ଅର୍ୋତ୍, କମ୍ ମପ୍ରେଣେ 
ଏକ ପ୍ରମଣୋଦନ କୁଣ୍ଡଳୀ  (inductive coil) େୋଧ୍ୟେମେ ଏକ ଚୋଜ୍ମହୋଇଥିବୋ ଧୋେତି୍ର  (capacitor)େ ନଷି୍ୋସନ, ବୋଲିଷି୍କ୍ 
ଗୋଲରୋମନୋେିଟେମେ କୁଣ୍ଡଳୀେ ମଦୋଳନ ଇତଟ୍ୟୋଦ ି
ପ୍ରକୋର 2 - ରୋେୀ ଅବେନ୍ନ ସହତି ଅତ ିଅବେନ୍ତି ଗତ ି- ବଟ୍ୟତକି୍େୀ ଗତ ି  (Deadbeat Motion): 

ଚତି୍ର 4.4: ଅବେନ୍ତି ମଦୋଳୋୟେୋନ 
ଗତେି ଆମଲଖୀକ ଉପସ୍ୋପନୋ 
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ମଯମବ k	> ω, ଅର୍ୋତ, ଅବେନ୍ନ ବଳ ବଡ ମହମଲ ମଦୋଳନହୀନ ଗତ ିମହବ । ଏହ ିମକ୍ଷତ୍ରମେ 2 2k k−ω <  ଏବଂ 
ମତଣୁ ସେୀକେଣ  (4.15) େୁ ଆମେ ବସୁ୍େ ବସି୍ୋପନ x ପୋଇରୋଉ, ଯୋହୋକ ି ସେୟ ସହତି ଧୀମେ ଧୀମେ 
ଚେରୋତୋଙ୍କୀ  (exponentially) ରୋବମେ ହ୍ୋସ ପୋଇରୋଏ ଏବଂ t →∝  
ସେୟମେ ମକୌଣସ ିମଦୋଳନ ନକେ ିଏହୋ ସନୁ୍ଳନ ସ୍ତିକୁି ଆମସ । ଏହ ିପ୍ରକୋେେ 
ଗତକୁି କୁହୋଯୋଏ ଅତ ିଅବେନ୍ତି କେି୍ୱୋ ଅନୋୱତ୍ତ୍ୀ କେି୍ୱୋ ବଟ୍ୟତକି୍େୀ ଗତ ି। ଏହ ି
ଗତ ିଚତି୍ର  (4.5)ମେ ଦଶ୍ୋଯୋଇଛ ି।.

ଉଦୋହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ଏକ ଶଟ୍ୟୋନ  (viscous) ତେଳ ପଦୋର୍ମେ ମଦୋଳକ େ 
ଗତ ିକେି୍ୱୋ ଏକ ପ୍ରତମିେୋଧକ େୋଧ୍ୟେମେ ଧୋେତି୍ରେ ନଷି୍ୋସନ । 
ପ୍ରକୋେ 3 - କ୍ୋନ୍କି ଅବେନ୍ନ: ମଯମବ k = ω  ତୋ'ପମେ ଆମେ 
ସେୀକେଣ  (4.15) େୁ ପୋଇରୋଉ,

  
( ) ( )2 2 2 2 2 2 2 2

1 2 1 21 1kt k t k t ktx e A e A e e A k t A k t− −ω − −ω −   = + = + −ω + − −ω     

  
( ) ( ) 2 2

1 2 1 2
te A A A A k t−ω + + − = ω  

−

\ ( ) tx A Bt e−ω= +  (4.17)
ମଯଉଁଠୋମେ	 1 2A A A= + 	ଏବଂ	 ( ) 2 2

1 2B A A k= − −ω

ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ଗତକୁି କୁହୋଯୋଏ କ୍ୋନ୍କି ଅବେନ୍ତି ଗତ ିଯୋହୋ ଚତି୍ର  (4.5) ମେ େଧ୍ୟ ଦଶ୍ୋଯୋଇଛ ି। ଏହ ିମକ୍ଷତ୍ରମେ ଅବେନ୍ତି 
ମଦୋଳନ ଗତ ିହଠୋତ୍ ଏକ ବଟ୍ୟତକି୍େୀ ଗତମିେ ପେବିତ୍ତ୍ନ ହୁଏ କନୁି୍ କଣିକୋ ଅତ ିଅବେନ୍ତି ଗତ ିଅମପକ୍ଷୋ ଅଧିକ ଦରୁତ ଗତମିେ 
ସନୁ୍ଳନ ଆଡକୁ ଯୋଇରୋଏ । ଏହୋ େଧ୍ୟ ଏକ ମଦୋଳନହୀନ ଗତ ି।

ଉ�
ୋହ

ରଣ
 4

.2

ଉ�ୋହରଣ 4.2 ଏକ 0.02 କଦିଲୋଗ୍ୋମର କଣିକୋ ଉପଦର, ଏକକ ବସି୍ୋପନ ପିଛୋ 310 10−× N/m2 ପୁନରୁଦ୍ୋର 
ବଳ ଏବଂ ଏକକ ଦବଗ ପ୍ରତ ି 32 10−×  Nm–2 ଘଷ୍ବଣ ବଳ ଦ୍ୋରୋ କୋଯ୍ବ୍ୟ କରୋଯୋଉଛ ି| ବୋହୋର କର,

i) ଏହୋ ଏକ ଦ�ୋଳନହୀନ ଗତ ିକମି�ୋ ନୁଦହଁ,
ii) ପ୍ରତଦିରୋଧକ ବଳର ଦକଉଁ ମଲୂ୍ୟପୋଇଁ ଅବମନ୍ନ କ୍ରୋନ୍କି ଦହବ ଏବଂ
iii) ଏହୋର ସମୟ ଅବଧି, ଯ� ିକଣିକୋ 2 ଦସମି ଦର ବସି୍ୋପିତ ହୁଏ |

ସମୋଧୋନ:
ଏଠୋମେ, m ପ୍ରତମିେୋଧକୋେୀ ବଳ

ବସି୍ୋପନ
310 10−= × N/m

b = ରଷ୍ଣ ବଳ
ପେମିବଗ

 Nm–1-s]

ଏବଂ m = 0.2 kg

(i)	

	 ଏହପିେ,ି	 −µ ×
ω= = =

3
110 10 0.22 s

0.2m
	 ମତଣୁ, k < ω ମଦୋଳନ ଗତ ିଅମଟ ।

ଚତି୍ର 4.5: କ୍ୋନ୍କି ଏବଂ ଅତ ି
ଅବେନ୍ତି ଗତେି ଚତି୍ର
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ଉ�

ୋହ
ରଣ

 4
.2

 (ii) ଗତକୁି କ୍ୋନ୍କି ରୋବମେ ଅବେନ୍ନ କେବିୋପୋଇଁ,	
2
b

m m
µ
=

	 କେି୍ୱୋ,	 4b m= µ

	 କେି୍ୱୋ,		 3 24 0.2 10 10 8.94 10b −= × × × = × 	Nm–1-s

 (iii) ସେୟ ଅବଧି ଦଆିଯୋଇପୋେବି

	 ( ) ( )
π

= =
−2 2

2 28.57 s
0.22 0.005

T

ଉ�
ୋହ

ରଣ
 4

.3

ଉ�ୋହରଣ 4.3 ଏକ 10 ଗ୍ରୋମ୍ ବସୁ୍ ଉପମେ 10 dyne cm-1 ଏକକ ବସି୍ୋପନପୋଇଁ ପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳ ଏବଂ 2 
dyne cm ଏକକ ମବଗ ପ୍ରତ ିପ୍ରତମିେୋଧ ବଳ ଦ୍ୋେୋ କୋଯ୍ଟ୍ୟ କେୋଯୋଏ  । ବୋହୋେ କେ,

i) ଏହୋେ ଗତ ିପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ଗତ ିକେି୍ୱୋ ମଦୋଳନ ଗତ ିମହବ,
ii) ପ୍ରତମିେୋଧକୋେୀ ବଳ ଯୋହୋ ମଦୋଳନ ଗତ ିକୁ କ୍ୋନ୍କି ରୋବମେ ଅବେନ୍ତି କେରିୋଏ ଏବଂ
iii) ବସୁ୍ତ୍ୱ ଯୋହୋକୁ ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଥିବୋ ବଳ କ୍ୋନ୍କି ରୋବମେ ଅବେନ୍ତି ଗତ ିକେରିୋଏ ।

ସମୋଧୋନ:

ଏଠୋମେ m ପ୍ରତମିେୋଧକୋେୀ ବଳ
ବସି୍ୋପନ

 = 10 dyne/cm] 

b = ରଷ୍ଣ ବଳ
ପେମିବଗ

 = 2 dyne-cm–1s ଏବଂ m = 10g

(i)		 −= = = 12 0.1s
2 20
bk
m

	
−µ

ω= = = 110 1s
10m

ମସମବଠୋେୁ, ω > k] ମତଣୁ ଗତ ିମଦୋହଲିବୋ ଅମଟ ।	

 (ii) କ୍ୋନ୍କି ରୋବମେ ଅବେନ୍ତି ଗତପିୋଇଁ	
2
b

m m
µ
=

	 କେି୍ୱୋ,		 4b m= µ

	 କେି୍ୱୋ,		 	dyne-cm–1s

 (iii) ବଟ୍ୟବହୋେ କେବିୋ	 4b m= µ 	

ଆମେ ପୋଇରୋଉ,	 	 ଗ୍ରୋେ,

ଯୋହୋ ମହଉଛ ିଆବଶଟ୍ୟକ ବସୁ୍ତ୍ୱ ଯୋହୋପୋଇଁ ଦଆିଯୋଇଥିବୋ ବଳ ଗତକୁି କ୍ୋନ୍କି ରୋବମେ ଅବେନ୍ତି ଗତ ିକେବି ।
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ଉ�ୋହରଣ 4.4 ଏକ ଅବେନ୍ତି ସଂନୋଦୀ ମଦୋଳନେ ଏକ ବନୁି୍େ ବସି୍ୋପନପୋଇଁ ସେୀକେଣ ମହଉଛ,ି 
. t = 

4
T  , ମଦୋଳୋୟେୋନ ବନୁି୍େ ମବଗ ମଖୋଜ t = 

4
T , ମକଉଁଠୋମେ T ମଦୋଳନେ 

ସେୟ ଅବଧି ।
ସମୋଧୋନ:

ଅବେନ୍ ି ସଂନୋଦୀ ମଦୋଳନେ ବସି୍ୋପନପୋଇଁ ସେୀକେଣ ମହଉଛ,ି   (a)

ଉପମେୋକ୍ତ ସେୀକେଣକୁ ତୁଳନୋ କେବିୋ, sinktx Pe t−= ω  ସହତି, ଆମେ ପୋଇବୋ ω = π/2

ଏହପିେ,ି ଅବଧି ମହଉଛ ି 
2 2 =

/ 2
T π π

=
ω π  4 ମସମକଣ୍ଡ.

ବତ୍ତ୍େୋନ ସେୀକେଣ  (କ) କୁ t ସହତି ଅବକଳତି କେବିୋ ପମେ, ଆମେ ପୋଇବୋ,

 

ସେୟ  ମେ 

ମବଗ,  m/s

ମତଣୁ, ମବଗ ବପିେୀତ ଦଗିମେ ଅଛ ି।

4.7 ପ୍ରଦଣୋ�ତି କମ୍ପନ  (Forced Vibration)
ବଳ ପ୍ରମୟୋଗ କେ ିନକିଟବତ୍ତ୍ୀ ବସୁ୍ମେ କମ୍ପନ ଯୁକ୍ତ ଗତ ିସଷିୃ୍ କେବି। ପ୍ରବୃତ୍ତକୁି ବସୁ୍େ ପ୍ରମଣୋଦତି କମ୍ପନ କୁହୋଯୋଏ । ପ୍ରମଣୋଦତି 
କମ୍ପନମେ, କମ୍ପନକୁ କୋଯ୍ଟ୍ୟକୋେୀ କେବିୋକୁ ଏକ ବୋହଟ୍ୟ ବଳ େହବିୋ ଆବଶଟ୍ୟକ । ଏହ ିବୋହଟ୍ୟ ବଳ ସଂନୋଦୀ, ଅସଂନୋଦୀ ମହୋଇପୋମେ  
ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟକ୍ମେ କେି୍ୱୋ ଅଣ-ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ମହୋଇପୋମେ । ଉଦୋହେଣ ସ୍ୱେୂପ ଯଦ ି କଛି ି ବସୁ୍କୁ ମକୌଣସ ି ପ୍ରକୋେମେ ବଚିଳତି କେ ି
ମସେୋନଙ୍କେ ପ୍ରୋକୃତକି ଆବୃତ୍ତ ିକମ୍ପନକୁ ଅଣୋଯୋଏ, ମତମବ ସେଗ୍ର ପ୍ରଣୋଳୀ କମ୍ପନ ଆେମ୍ କମେ ଏବଂ ଏହୋ ଆଖପୋଖ ପ୍ରଣୋଳୀମେ 
େଧ୍ୟ କମ୍ପନ ସଷିୃ୍ କେବିୋକୁ ବୋଧ୍ୟ କମେ । 
      ଉ�ୋହରଣ: ବୋଦଟ୍ୟଯନ୍ତ୍ର ମଯପେକି ିଗିଟୋେ ତୋେ, ଗିଟୋେ ଏବଂ ଆବଦ୍ ବୋୟୁ ମେ କମ୍ପନ ସଷିୃ୍ କେବିୋ ।

4.7.1 ଅବକଳ ସମୀକରଣ  (Differential Equation)
         ଏକ ବୋହଟ୍ୟ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ବଳ ଏକ m ବସୁ୍ତ୍ୱେ ବସୁ୍ଉପମେ କୋଯ୍ଟ୍ୟ କେୁଅଛ ିଏବଂ ଯୋହୋକ ିF cos pt ଦ୍ୋେୋ ଦଆିଯୋଏ, 
ମଯଉଁଠୋମେ F ବସି୍ୋେ ଏବଂ p ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଥିବୋ ବଳେ ମକୋଣୀୟ ଆବୃତ୍ତ ି। ଧେନୁ୍ x ମହଉଛ ିପ୍ରମଣୋଦତି କମ୍ପନ କୋଯ୍ଟ୍ୟକୋେୀ 
କେୁଥିବୋ ଏକ କଣିକୋେ ବଶି୍ୋେେ ପ୍ରୋେମି୍କ ସ୍ିତେୁି ମଯମକୌଣସ ିt େହୂୁତ୍ତ୍ମେ ବସି୍ୋପନ । କଣିକୋ ଉପମେ କୋଯ୍ଟ୍ୟ କେୁଥିବୋ ବଳଗୁଡକି 
ମହଉଛ,ି

 (i) ଏହୋେ ଗତ ିମହତୁ ଜଡତୋେ ବଳ	¾	
2

2
d xm
dt

 (ii) କଣିକୋକୁ ଏହୋେ ପ୍ରୋେମି୍କ ସ୍ତିକୁି ଆଣିବୋପୋଇଁ ପୁନେୁଦ୍ୋେ େ ବଳ ଏବଂ ଏହୋ xµ  ଦ୍ୋେୋ ଦଆିଯୋଏ; μ ମହଉଛ ି
ଏକକ ବସି୍ୋପନ ପିଛୋ ପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳ ।
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 (iii) ଅବେନ୍ତି ବଳ ଯୋହୋ କଣିକୋେ ମବଗ ସହତି ସଧିୋସଳଖ ଆନୁପୋତକି ଏବଂ ଏହୋ dxb
dt

 ଦ୍ୋେୋ ଦଆିଯୋଏ, b ମହଉଛ ି 
ଏକକ ମବଗ ପିଛୋ ପ୍ରତମିେୋଧକୋେୀ ବଳ ।

 (iv) ବୋହଟ୍ୟ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ବଳ F cos pt
ମତଣୁ, ଆମେ ଗତେି ସେୀକେଣ ମଲଖିପୋେବିୋ,

  

2

2 cosd x dxm x b F pt
dtdt

= −µ − +

କେି୍ୱୋ,	 	
2

2 cosd x b dx Fx pt
m dt m mdt

µ
+ + =

କେି୍ୱୋ,		 	
2

2
2 2 cosd x dxk x f pt

dtdt
+ +ω = 	 (4.18)

ମଯଉଁଠୋମେ]		2 bk
m

= ]	 2

m
µ

ω = ]	ଏବଂ	 Ff
m

=

     ସେୀକେଣ  (4.18) m ବସୁ୍ତ୍ୱ କଣିକୋେ ଏକ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟବଳ F cos pt େ କୋଯ୍ଟ୍ୟ ଅଧୀନମେ, ପ୍ରମଣୋଦତି କମ୍ପନ ଗତେି 
ଅବକଳ ସେୀକେଣକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କେୁଛ ି।                                                                                                  

4.7.2 ଅବକଳ ସମୀକରଣର ସମୋଧୋନ  (Solution of the Differential Equation)
ପ୍ରୋେମ୍ମେ ପ୍ରମଣୋଦତି କମ୍ପନ ମକ୍ଷତ୍ରମେ, ପ୍ରଣୋଳୀ ଏହୋେ ପ୍ରୋକୃତକି ଅବଧି ସହତି କମ୍ପନ କେବିୋକୁ ମଚଷ୍ୋ କେବି କନୁି୍ 

ମଶଷମେ ଏହୋ ବୋହଟ୍ୟ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ବଳେ ଅବଧି ଏବଂ ଆବୃତ୍ତ ି ସହତି କମ୍ପନ କେବି ମତଣୁ ସେୀକେଣ  (4.18) େ ସେୋଧୋନ 
ନେି୍ନେମତ ମଲଖୋଯୋଇପୋମେ,
  ( )cosx A pt= −α  (4.19)

ସେୀକେଣ  (4.19) େ ଉରୟ ପୋର୍୍କୁ ଦୁଇରେ t ସହତି ଅବକଳତି କେବିୋ ପମେ ଆମେ ନେି୍ନଲିଖିତ ଦୁଇଟ ିଅରିବଟ୍ୟକି୍ତ 
ପୋଇରୋଉ:

	 	
( )sindx Ap pt

dt
= − −α

ଏବଂ		 ( )
2

2
2 cosd x Ap pt

dt
= − −α

ସେୀକେଣ  (4.18)ମେ ଏଗୁଡକି ବଟ୍ୟବହୋେ କେବିୋ ପମେ ଆମେ ପୋଇରୋଉ,

	 	 ( ) ( ) ( )2 2cos 2 sin cosAp pt kAp pt A pt− −α − −α +ω −α

	 	 ( )cos cosf pt f pt= = −α +α

	 	 ( ) ( )cos cos sin sinf pt f pt= −α α − −α α

କେି୍ୱୋ,	 	 ( ) ( ) ( )2 2 cos 2 sinA p f pt kAp ptω − −α − −α

	 	 ( ) ( )cos cos sin sinf pt f pt= −α α − −α α
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ମଯମହତୁ ଏହୋ t େ ସେସ୍ େଲୂଟ୍ୟମବୋଧପୋଇଁ ସତଟ୍ୟ, ( )cos pt −α 	ଏବଂ	 ( )sin pt −α  େ ଉରୟ ପକ୍ଷେ ଗୁଣୋଙ୍କ ପରୃକ 
ରୋବମେ ସେୋନ ମହବୋ ଆବଶଟ୍ୟକ । ମତଣୁ,

	 	 ( )2 2 cosA p fω − = α 	 (4.20)
ଏବଂ		 2 sinkAp f= α 	 (4.21)
ସେୀକେଣ  (4.20) ଏବଂ ସେୀକେଣ  (4.21) େ ବଗ୍କେ ିଏବଂ ମଯୋଗକେ ିଆମେ ପୋଇରୋଉ,

	 	 ( )22 2 2 2 2 2 24f A p A k p= ω − +

କେି୍ୱୋ,	 	 ( )
2

2
22 2 2 24

fA
p k p

=
ω − +

କେି୍ୱୋ,		 		 ( )22 2 2 24

fA
p k p

=
ω − +

	 (4.22)

ପୁନବ୍ୋେ ସେୀକେଣ  (4.21)କୁ ସେୀକେଣ (4.20) ଦ୍ୋେୋ ବରିୋଜତି କେ ିଆମେ ପୋଇରୋଉ

	 	 ( )2 2
2tan kp

p
α =

ω −

କେି୍ୱୋ,		 		 ( )
1

2 2
2tan kp

p
−α =

ω −
	 (4.23)	

ଏହପିେ ିସେୀକେଣ  (4.22) ଏବଂ  (4.23) କୁ ବଟ୍ୟବହୋେ କେ ିସେୀକେଣ  (4.18)େ ସେୋଧୋନ ମଲଖୋଯୋଇପୋମେ,

	 	 	 (4.24)

ଏହୋ ମପ୍ରେକ ବଳ ସହତି ସେୋନ ଆବୃତ୍ତ ି (frequency) ଥିବୋ ଗତପିୋଇଁ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ ସେୋଧୋନ ମଦଇରୋଏ, କନୁି୍ ଏକ ମକୋଣ α 
ଦ୍ୋେୋ ପଛକୁ େହରିୋଏ । ଏହୋ ମକବଳ ସ୍େି ଅବସ୍ୋପୋଇଁ ସତଟ୍ୟ । କନୁି୍, ଆେମ୍ମେ ମଯମହତୁ ବଳ କଣିକୋେ କମ୍ପନ ଆେମ୍ କମେ, 
କଣିକୋ ଏହୋେ ପ୍ରୋକୃତକି ଆବୃତ୍ତ ି (natural frequency) ସହତି କମ୍ପନ କେବି । ବସି୍ୋପନପୋଇଁ ସେୋଧୋନ ମହଉଛ ିପେପୂିେକ 
ସେୋଧୋନ ଯୋହୋ ଅବେନ୍ତି ମଦୋଳନପୋଇଁ ସେୀକେଣ ସେୋଧୋନ କେ ିପୋଇପୋେବିୋ, 

	 	

2
2

2 2 0d x dxk x
dtdt

+ +ω =

ବତ୍ତ୍େୋନ, ଆେ ପୋଖମେ ଅବେନ୍ତି ମଦୋଳନପୋଇଁ ସେୋଧୋନ ଅଛ,ି

	 	
2 2sin( )ktx Pe k t−= ω − + θ

ମତଣୁ ସୋଧୋେଣ ସେୋଧୋନ ମଲଖୋଯୋଇପୋମେ,	
( ) ( )

1
2 222 2 2 2

2cos tan
4

f kppt
pp k p

x −=
 
 −
 ω −ω − +  

	 	
2 2sin( )ktPe k t−+ ω − + θ 	 (4.25)
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4.8 ସ୍ୋୟୀ ଅବସ୍ୋପୋଇଁ ଆଦଲୋଚନୋ  (Discussion For Steady States)
 ପ୍ରମଣୋଦତି କମ୍ପନ କେୁଥିବୋ ବସୁ୍େ ବସି୍ୋପନ ବସି୍ୋେ ଏବଂ ମବଗ ବସି୍ୋେ ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଥିବୋ ବୋହଟ୍ୟ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ବଳେ ଆବୃତ୍ତି
 ଉପମେ ନରି୍େ କମେ । ମଯମତମବମଳ ପ୍ରମଣୋଦତି କମ୍ପନ କେୁଥିବୋ ଏକ କଣିକୋେ ବସି୍ୋପନ, ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଥିବୋ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ବଳେ 
ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ ଆବୃତ୍ତପିୋଇଁ ସବ୍ୋଧିକ ହୁଏ, ତୋହୋକୁ ବସି୍ୋେ ଅନୁନୋଦ  (amplitude resonance) କୁହୋଯୋଏ । ଏହ ି ଆବୃତ୍ତକୁି, 
ଆବୃତ୍ତ ିଅନୁନୋଦ  (resonance frequency) କୁହୋଯୋଏ ।

4.8.1 ବସି୍ୋର ଅନୁନୋ�  (Amplitude Resonance) 
ସ୍ୋୟୀଅବସ୍ୋମେ କମ୍ପନେ ବସି୍ୋେ ସେୀକେଣ  (4.22) େୁ ନେି୍ନ େୂପମେ ଦଆିଯୋଏ, 

  
( )22 2 2 24

fA
p k p

=
ω − +

ମଯମତମବମଳ ବସି୍ୋେ ସବ୍ୋଧିକ ମହୋଇଯୋଏ, ବସି୍ୋେ ଅନୁନୋଦ ହୁଏ । କନୁି୍ A ସବ୍ମହବ 

ମଯମତମବମଳ ହେ ( )22 2 2 24p k pω − +   ସବ୍ନେି୍ନ ମହବ, କୋେଣ f ସ୍ୋୟୀମହୋଇଛ ି। ଏହ ି
ମକ୍ଷତ୍ରମେ,   ଏବଂ k ସ୍ୋୟୀଏବଂ ଏକେୋତ୍ର ପେବିତ୍ତ୍ନଶୀଳ ମହଉଛ ିp. 

ମତଣୁ, ଯଦ ିହେ ସବ୍ନେି୍ନ ମହବ, ମତମବ p ସେ୍ୱନ୍ମେ ଏହୋେ ଅବକଳ ଗୁଣନ ଶୂନଟ୍ୟ 
ମହବୋ ଆବଶଟ୍ୟକ ।

ମତଣୁ,		 ( )22 2 2 24 0d p k p
dp

 ω − + =  

କେି୍ୱୋ,	 	 ( )2 2 24 8 0p p k p− ω − + =

କେି୍ୱୋ,		 		 2 22p k= ω − 	 (4.26)

ଏହପିେ,ି ମଯମତମବମଳ ମପ୍ରେକ ବଳେ ଆବୃତ୍ତ ି 2 21 2
2

kω −
π

  ରୋଏ, ମସମତମବମଳ ବସି୍ୋେ ଅନୁନୋଦ  (amplitude 

resonance) ହୁଏ ଏବଂ ସବ୍ୋଧିକ ବସି୍ୋେ ମଲଖୋଯୋଇପୋମେ,

	 	 max 2 22

fA
k k

=
ω − 	 (4.27)

ମତଣୁ, ମଯମତମବମଳ ଅବେନ୍ନ k କମ୍ ହୁଏ ବସି୍ୋେ ଅଧିକ ହୁଏ ଏବଂ ଏହୋ ଚତି୍ର 4.6 ମେ ଦଶ୍ୋଯୋଇଛ ି।

4.8.2 ଦବଗ ଏବଂ ଶକି୍ ଅନୁନୋ�  (Velocity and Energy Resonances)
ମଯମତମବମଳ ପ୍ରମଣୋଦତି କମ୍ପନ ମଦଇ ଗତ ିକେୁଥିବୋ ବସୁ୍େ ମବଗ ବସି୍ୋେ ପ୍ରମୟୋଗ ମହୋଇଥିବୋ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ବଳେ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ 
ଆବୃତ୍ତପିୋଇଁ ସବ୍ୋଧିକ େଲୂଟ୍ୟ ହୋସଲ କମେ, ଏହୋ ମବଗ ଅନୁନୋଦ ରୋବମେ ଜଣୋଶୁଣୋ । ସ୍ୋୟୀ ଅବସ୍ୋମେ, ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟବଳ ଦ୍ୋେୋ  
ପେଚିୋଳତି ଏକ କଣିକୋେ ଗତ,ି ସେୀକେଣ  (4.19) େୁ ପ୍ରୋପ୍ତ ହୁଏ, ମଯପେ,ି 

   ( )cosx A pt= −α

ମତଣୁ,		 	 ( )sindx Ap pt
dt

= − −α

ଚତି୍ର 4.6: ଆବୃତି୍ ଅନୁନୋ�ଦର 
ବସି୍ୋର ଅନୁନୋ� 
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ଏହପିେ ିପ୍ରମଣୋଦତି ପ୍ରଣୋଳୀେ ଗତଜି ବଳ ମଯମକୌଣସ ିେହୂୁତ୍ତ୍ମେ ମଲଖୋଯୋଇପୋମେ,

	 	
( )

2
2 2 21 1 sin

2 2
dxT m mA p pt
dt

 = = −α 
 

	 	
( )

( )
2 2 2

22 2 2 2

sin1
2 4

mf p pt

p k p

−α
=

ω − +
	 (4.28)

ବତ୍୍ବମୋନ, ଏକ ସ୍ୋୟୀ ଗତପିୋଇଁ, ଦଯଦକୌଣସ ିମହୂୁତ୍୍ବଦର, ପ୍ରଣୋଳୀର ଦମୋେ 
ଶକି୍ ସବ୍ବୋଧିକ ଗତଜି ଶକି୍ ସହତି ସମୋନ | ଦତଣୁ ପ୍ରଣୋଳୀର ଦମୋେ ଶକି୍ ଦହଉଛ,ି

	 	 ( )
2 2

max 22 2 2 2

1
2 4

mf pE T
p k p

= =
ω − +

କେି୍ୱୋ,		 	
2

2
2 2

1
2

4

mfE
p k

p

=
 ω

ω − + ω 

	 	
2

2 2 2
1
2 4

mf
k

=
ω ∆ +

	 (4.29)

ମଯଉଁଠୋମେ]		 p
p
ω

∆ = −
ω
	 (4.30)

କମ୍ପନ ପ୍ରଣୋଳୀେ ଶକି୍ତ ସବ୍ୋଧିକ ମହମଲ ଶକି୍ତ ଅନୁନୋଦ ହୁଏ । 
ପୁନବ୍ୋେ କମ୍ପନ ପ୍ରଣୋଳୀପୋଇଁ ମେୋଟ ଶକି୍ତ ସବ୍ୋଧିକ ଗତଜି ଶକି୍ତ ସହତି ସେୋନ ମହୋଇଯୋଏ, ଯୋହୋକ ିମବଗ ସବ୍ୋଧିକ ଥିବୋ 

ମବମଳ ମହୋଇରୋଏ । ମତଣୁ, ଏହ ିପ୍ରକୋେେ ଅନୁନୋଦ, ମବଗ ଅନୁନୋଦ ରୋବମେ ଜଣୋଶୁଣୋ । ଆବୃତ୍ତ ିସହତି ବୋହଟ୍ୟ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ଶକି୍ତେ 
ପେବିତ୍ତ୍ନ, ଚତି୍ର 4.7 ମେ ଦଶ୍ୋଯୋଇଛ ି। 

ମଯମତମବମଳ = , 0pω =∆ k େ ମଯମକୌଣସ ିେଲୂଟ୍ୟପୋଇଁ ଶକି୍ତ ସବ୍ୋଧିକ ମହୋଇଯୋଏ । ଏହପିେ ିମଯମତମବମଳ ପ୍ରମଣୋଦତି 
ପ୍ରଣୋଳୀେ ଆବୃତ୍ତ ିପ୍ରୋକୃତକି ମକୋଣୀୟ ଆବୃତ୍ତ ିf ସହତି ମେଳ ଖୋଏ, ପ୍ରମଣୋଦତି ବଟ୍ୟବସ୍ୋେ ଶକି୍ତ ସବ୍ୋଧିକ ହୁଏ । ଏହ ିରଟଣୋକୁ ଶକି୍ତ 
ଅନୁନୋଦ  କୁହୋଯୋଏ ଏବଂ ଅନୁନୋଦମେ ଶକି୍ତ ସେୀକେଣ  (4.29) େୁ ପ୍ରୋପ୍ତ ହୁଏ, ମଯପେ,ି

	 	
2

max 28
mfE

k
= 	 (4.31)

ସେୀକେଣ  (4.31) େୁ ଏହୋ ସ୍ପଷ୍ ମଯ k େ େଲୂଟ୍ୟ ମଯମତ ମଛୋଟ ମହବ, E େ େଲୂଟ୍ୟ ମସମତ ଅଧିକ ମହବ ।

4.8.3 ଅନୁନୋ�ର ତୀକ୍ଷ୍ମଣତୋ  (Sharpness of Resonance)
ଅନୁନୋଦତି ଆବୃତ୍ତମିେ ପେଚିୋଳତି ବସୁ୍େ ପ୍ରତକିି୍ୟୋ ଅର୍ୋତ ପେଚିୋଳତି ବଳେୁ ଏହୋ ଦ୍ୋେୋ ନଆିଯୋଇଥିବୋ ଶକି୍ତ ସବ୍ୋଧିକ । କନୁି୍ 
ଯଦ ିଅନୁନୋଦତି ଆବୃତ୍ତଠିୋେୁ ଏହୋେ ଆବୃତ୍ତ ିରିନ୍ନ ହୁଏ ମତମବ ଏହୋ ହ୍ୋସ ପୋଇବ । ମଯଉଁ ଦରୁତତୋ ସହତି ପ୍ରତକିି୍ୟୋ ହ୍ୋସପୋଏ, ତୋହୋ 
ମହଉଛ ିଅନୁନୋଦେ ତୀକ୍ଷ୍ଣତୋେ େୋପ । ଅନୁନୋଦେ ତୀକ୍ଷ୍ଣତୋେ ପୋେେିୋଣିକ ରୋବମେ, Δମେ ବଟ୍ୟୋଖଟ୍ୟୋ କେୋଯୋଇରୋଏ, ଯୋହୋପୋଇଁ 
,ଶକି୍ତ ଅଧୋ ଅନୁନୋଦ େଲୂଟ୍ୟକୁ ହ୍ୋସ ମହୋଇଯୋଏ ।

ଧେୋଯୋଉ	Δ	=	Δ1ପୋଇ]ଁ	
2

max 2
1 1
2 2 8

mfE E
k

= =

ଚତି୍ର 4.7: ବୋହଟ୍ୟ ବଳେ ଆବୃତ୍ତ ି
ସହତି ଶକି୍ତେ ପେବିତ୍ତ୍ନ
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ଏହପିେ,ି ସେୀକେଣ  ( 4.29) କୁ ବଟ୍ୟବହୋେ କେବିୋ ଏବଂ Δ	=	କୁ ବଟ୍ୟବହୋେ କେ ିମଲଖୋଯୋଇପୋମେ

	 	

2 2

2 2 2 2
1

1 1
2 24 8

mf mf
k k

=
∆ ω +

କେି୍ୱୋ,		 	 2 2 2 2
1 4 8k k∆ ω + =

କେି୍ୱୋ,		 		 1
2k

∆ = ±
ω 	 (4.32)

ମତଣୁ ଅନୁନୋଦ େ ତୀକ୍ଷ୍ମତୋ

	 	
1

1
2

S
k
ω

= = ±
∆

	 (4.33)

ସେୀକେଣ  (4.33) ଠୋେୁ ଏହୋ ସ୍ପଷ୍ ମଯ ଅବେନ୍ତି କୋେକ ହ୍ୋସ ପୋଇବୋ ସହତି ଅନୁନୋଦ େ ତୀକ୍ଷ୍ମତୋ ବୃଦ୍ ିପୋଇରୋଏ ଏବଂ 

kେ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ େଲୂଟ୍ୟପୋଇଁ ଏହୋ ପ୍ରୋକୃତକି ଆବୃତ୍ତେି ω େଲୂଟ୍ୟ ଠୋେୁ ଅଧିକ । 
max

E
E  ବେୁିଦ୍ମେ ω ଦ୍ୋେୋ ଅଧିକ ଦରୁତ ଗତମିେ 

ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କେୋଯୋଇପୋେବି ।

      ମଯମବ, ω = p, Δ = 0 ଆେପୋଖମେ ଅଛ,ି  
max

1E
E

=

      ବକ୍େୁ ଏହୋ ସ୍ପଷ୍ ମଯ ଅବେନ୍ତି k େ େଲୂଟ୍ୟ ମଛୋଟ ମହମଲ, ଅନୁନୋଦ ତୀକ୍ଷ୍ଣ ମହଉଛ ି।

ଉ�
ୋହ

ରଣ
 4

.5

ଉ�ୋହରଣ 4.5 ଏକ 10 ଗ୍ରୋମ୍ ଓଜନେ ବସୁ୍ ଉପମେ ଏକକ ବସି୍ୋପନ ପ୍ରତ ି107dyn-cm–1େ ପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳ, 
ଏକକ ମବଗ ପ୍ରତ ି4 × 103 dyne-cm–1େ ଏକ ରଷ୍ଣ ବଳ ଓ ଏକ4 × 103 dyne-cm–1େ ମପ୍ରେକ ବଳ କୋଯ୍ଟ୍ୟ 
କେୁଅଛ ି। ସବ୍ୋଧିକ ବସି୍ୋେେ େଲୂଟ୍ୟ ମଖୋଜ ।
ସମୋଧୋନ:
ପ୍ରମଣୋଦତି କମ୍ପନ କୋଯ୍ଟ୍ୟକୋେୀ କେୁଥିବୋ  ଏକ କଣିକୋେ ବସି୍ୋେ ନେି୍ନ େୂପମେ ଦଆିଯୋଏ,

	 	
( ) ( ) ( ) ( )

2 22 22 2 2 2

/

2 2

f F mA
p kp p kp

= =
ω − + ω − +

ମଯମତମବମଳ,		 ,p= ω

ଏଠୋମେ,	 	
( )

max 2
/

22

F m FA A
kmpkp

= = = 	

ଏଠୋଦର]		 −×
= = = ×

×

3
2 14 10 2 10 s

2 2 10
bk
m

	 	
7

310 10
10

p
m
µ

=ω= = =  s–1

ଏହପିେ,ି	 = = =
× × ×

5

max 3 3
10 /10 1 0.025 cm

402 2 10 10
A
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ୟୁନିେ୍ ସୋରୋଂଶ

• ସରଳ ସଂନୋ�ୀ ଗତ ି (SHM)

  F x= −µ

       SHMେ ବସି୍ୋପନ, ମବଗ ଏବଂ ତ୍ୱେଣ

 ( )siny a t= ω +ϕ

 
2 2dyv a y

dt
= = ω −

  
2dvf y

dt
= = −ω

• SHM ର ଅବକଳ ସମୀକରଣ ଏବଂ ଏହୋର ସମୋଧୋନ: 

 

2
2

2 0d x x
dt

+ω =

  ( )sinx a t= ω +ϕ

• ସଂନୋ�ୀ ଦ�ୋଳକ: ଏକ ଭୂସମୋନ୍ର କମୋନୀ ର ଗତି

  
k
m

ω=
 

2 kT
m

= π

• ଅବମନ୍ତି କମ୍ପନର ଅବକଳ ସମୀକରଣ

  
2

2
2 2 0d x dxk x

dtdt
+ +ω =  ଦଯଉଁଠୋଦର 22 ; ;b Fk f

m m m
µ

= ω = =

• ପ୍ରଦଣୋ�ତି କମ୍ପନର ଅବକଳ ସମୀକରଣ

 
2

2
2 2 cosd x dxk x f pt

dtdt
+ +ω =  ଦଯଉଁଠୋଦର 22 ;bk

m m
µ

= ω = ] 22 ; ;b Fk f
m m m

µ
= ω = =

•   ଅବକଳ ସମୀକରଣର ସମୋଧୋନ ଅବମନ୍ତି କମ୍ପନର 

 ( ) ( )
1

2 222 2 2 2

2cos tan
4

f kppt
pp k p

x −=
 
 −
 ω −ω − +  

2 2sin( )ktPe k t−+ ω − + θ
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• ଅନୁନୋ�  

 ବସି୍ୋର ଅନୁନୋ�

 
max 2 22

fA
k k

=
ω −

 ଶକି୍ ଅନୁନୋ�

 

2

2

2

2 a2 m x 2
1
2 84

mfE
k

mfE
k

==
ω ∆ +

        ଅନୁନୋ� ର ତୀକ୍ଷ୍ମତୋ 

  1

1
2

S
k
ω

= = ±
∆

ପ୍ରଶ୍ୋବଳୀ

ଏକୋଧିକ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍
 4.1 ଯଦ ିବସୁ୍େ ସ୍ୋୟୀପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳ 98 Nm-1 ହୁଏ ମତମବ, 10 ମସେି ବସି୍ୋପନପୋଇଁ ବସୁ୍େ ପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳ ମହଉଛି
   (କ) 98 N  (ଖ) 9.8 N    (ଗ) 0.98 N        (ର) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ
 4.2 SHM କୋଯ୍ଟ୍ୟକୋେୀ କେୁଥିବୋ ଏକ କଣିକୋେ ତ୍ୱେଣ ମହଉଛି
   (କ) େଧ୍ୟେ ସ୍ିତେୁି ବସି୍ୋପନ ସହତି ଓଲଟୋ ଆନୁପୋତକି 
   (ଖ) େଧ୍ୟେ ସ୍ିତେୁି ବସି୍ୋପନ ସହତି ସଧିୋସଳଖ ଆନୁପୋତକି 
   (ଗ) ଅପେବିତ୍ତ୍ୀ   (ର) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ
 4.3 ଯଦ ିSHM କୋଯ୍ଟ୍ୟକୋେୀ କେୁଥିବୋ ଏକ କଣିକୋେ ତ୍ୱେଣ ସବ୍ୋଧିକ ହୁଏ, ବସି୍ୋପନ ମହବ 
   (କ) ସବ୍ୋଧିକ    (ଖ) ସବ୍ନେି୍ନ  
   (ଗ) ଶୂନ   (ର) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ
 4.4 ସେଳ ସଂନୋଦୀ ଗତ ି (SHM) ମହଉଛ ିଏକ 
   (କ) ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟକ୍ମେ ଗତ ି   (ଖ) ବୃତ୍ତୋକୋେ ଗତ ି   
   (ଗ) ଉରୟ  (କ) ଏବଂ  (ଖ)        (ର) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ
 4.5 SHM କୋଯ୍ଟ୍ୟକୋେୀ କେୁଥିବୋ ବସୁ୍େ ପ୍ରୋକୃତକି ମକୋଣୀୟ ଆବୃତ୍ତ ିମହଉଛି
   (କ) ω    (ଖ) ω/2π  
   (ଗ) 2π/ω    (ର) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ
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 4.6  ଏକ ରୂସେୋନ୍େ କେୋନୀେ ସେୟ ଅବଧି  (ବଳ ସ୍ୋୟୀk) ମଯପେ ିପ୍ରକୋଶ କେୋଯୋଇପୋେବି,

   (କ) T k m= π2 /    (ଖ) T m k= π2 /  

   (ଗ) T k m= π /       (ର) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ
4.7  SHM କୋଯ୍ଟ୍ୟକୋେୀ କେୁଥିବୋ ଏକ କଣିକୋେ ସେୟ-ଅବଧି  (T) ବସି୍ୋପନ x ଏବଂ ତ୍ୱେଣ f ସହତି ମଲଖୋଯୋଇପୋମେ 

   (କ)   f
x

π2    (ଖ)   xfπ2   

   (ଗ) x
f

π2    (ର) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ

 4.8  ସଂନୋଦୀ ମଦୋଳକ ଉପମେ ଅବେନ୍ତି ବଳେ ପ୍ରରୋବ ମହଉଛ ି
   (କ) କମ୍ପନେ ମକୋଣୀୟ ଆବୃତ୍ତ ିଏବଂ ବସି୍ୋେ ହ୍ୋସ କମେ
   (ଖ) କମ୍ପନେ ବସି୍ୋେ ଏବଂ ମକୋଣୀୟ ଆବୃତ୍ତ ିବୃଦ୍ ିକେ
   (ଗ) ମକୋଣୀୟ ଆବୃତ୍ତ ିହ୍ୋସ କେ ଏବଂ କମ୍ପନେ ବସି୍ୋେ ବୃଦ୍ ିକେ
   (ର) ମକୋଣୀୟ ଆବୃତ୍ତ ିବୃଦ୍ ିକେ ଏବଂ କମ୍ପନେ ବସି୍ୋେ ହ୍ୋସ କେ

 4.9 ଅବେନ୍ତି ମଦୋଳନକୋେୀ େ ମଦୋହଲିବୋ ଗତପିୋଇଁ  (ଅବେନ୍ତି ସ୍େିତୋ  ଏବଂ ପ୍ରୋକୃତକି ଆବୃତ୍ତ ି )

   (କ) g > 2 ω0     (ଖ)  g = 2 ω0   (ଗ)  g < 2 ω0  (ର) g = ω0

 4.10  ଏକ ଅବେନ୍ତି କମ୍ପନେ ସେୟ ଅବଧି ମହଉଛି

   (କ) kπ ω −2 22     (ଖ) kπ − ω2 22 2     (ଗ)  
k

π

ω −2 2

2
  (ର)  

k

π

−ω2 2

2

2
 4.11  କ୍ୋନ୍କି ଅବେନ୍ନପୋଇଁ, ଏକ ଅବେନ୍ତି କମ୍ପନେ ଗତ ିମଦୋହଲିବ ନୋହିଁ ମଯମତମବମଳ 
   (କ) ω2 > k2     (ଖ) ω2 < k2     
   (ଗ) ω > k    (ର) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ
 4.12   କ୍ୋନ୍କି ଅବେନ୍ନ ଅବସ୍ୋମେ ଏକ ପ୍ରଣୋଳୀେ ଗତ ିମହଉଛି
   (କ) ଅବେନ୍ତି ମଦୋଳନ    (ଖ) ମଦୋଳନୀ  
   (ଗ) ସଂନୋଦୀ   (ର) ମଦୋଳନହୀନ ଗତି
 4.13   ଅବେନ୍ତି କମ୍ପନ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ଅବେନ୍ତି ବଳ କୋହୋେ ଆନୁପୋତକି ଅମଟ -
   (କ) ମବଗ    (ଖ) ବସି୍ୋପନ  
   (ଗ) ତ୍ୱେଣ     (ର) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ
 4.14  ପ୍ରଣୋଳୀକୁ କ୍ୋନ୍କି ଅବେନ୍ତି କେବିୋ ମକ୍ଷତ୍ରମେ -
   (କ) ଅଣ-ମଦୋହଲିବୋ     (ଖ) ମଦୋଳନୀ   
   (ଗ) କମ୍ପନ ଗତ ି           (ର) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ
 4.15  ଦୁବ୍ଳ ରୋବମେ ଅବେନ୍ତି ସଂନୋଦୀ ମଦୋଳନେ ଉଦୋହେଣ ମହଉଛ ି  
   (କ) ମଡଡ୍-ବଟି୍ ଗୋଲରୋମନୋେିଟେ    (ଖ) ଟୋମଜେଣ୍ ଗୋଲରୋମନୋେିଟେ
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   (ଗ) ବୋଲିଷି୍କ୍ ଗୋଲରୋମନୋେିଟେ   (ର) ପ୍ରତମିେୋଧ େୋଧ୍ୟେମେ ଏକ କଟ୍ୟୋପୋସଟିେ େ ନଷି୍ୋସନ
 4.16 ବୋହଟ୍ୟ ବଳ ଏବଂ ପ୍ରମଣୋଦତି ମଦୋଳନେ ମବଗ େଧ୍ୟମେ କଳୋନ୍େ ମହଉଛ ି

   (କ)  
2
π     (ଖ) 0    

   (ଗ) π     (ର) ଏଗୁଡକି େଧ୍ୟେୁ ମକୌଣସଟି ିନୁମହଁ
 4.17 ଅନୁନୋଦ ମେ, ପ୍ରମଣୋଦତି ମଦୋଳନେ ସବ୍ୋଧିକ ବସି୍ୋେ ମହଉଛ ି

   (କ) 0F
mγ

   (ଖ) 
0mF

γ
 

   (ଗ) 
0mF

γ
   (ର) mF0g 

ଏକୋଧିକ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍ର ଉତ୍ର
4.1  (ଖ), 4.2 (ଖ), 4.3  (କ), 4.4  (ଗ), 4.5  (ଖ), 4.5  (ଖ), 4.7  (ଗ), 4.8  (କ), 4.9  (ଗ), 4 .10  (ଗ), 4.11  (ଗ), 
4.12  (ଘ), 4.13  (କ), 4.14  (କ), 4.15  (ଗ), 4.16  (ଖ), 4.17  (କ)

ସଂକି୍ପ୍ତ ଏବଂ �ୀଘ୍ବ ଉତ୍ରର ପ୍ରଶ୍
ବଗ୍ବ I

4.1 ଏକ ସେଳ ସଂନୋଦୀ ଗତେି ଅବକଳ ସେୀକେଣ ପ୍ରତଷି୍ୋ କେ ଏବଂ ସେୀକେଣେ ସେୋଧୋନ କେ ।                                       
4.2 ମଦଖୋଅ ମଯ SHM କୋଯ୍ଟ୍ୟକୋେୀ କେୁଥିବୋ ଏକ କଣିକୋପୋଇଁ, ହୋେୋହୋେ ିଗତଜି ଶକି୍ତ ସବ୍ୋଧିକ ଅନୁେୂପ ଶକି୍ତେ ଅଧୋ ।
4.3  ଏକ ସେଳ ସଂନୋଦୀ ମଦୋଳକେ ମେୋଟ ଶକି୍ତପୋଇଁ ଅରିବଟ୍ୟକି୍ତ ପ୍ରୋପ୍ତ କେ ଏବଂ ଦଶ୍ୋଅ ମଯ ଏହୋ ବସି୍ୋେେ ବଗ୍ ସହତି 

ସ୍ୋୟୀଏବଂ ଆନୁପୋତକି ।   
4.4  ସେୟ ଅବଧି ଏବଂ ଆବୃତ୍ତ ିେଧ୍ୟମେ ସମ୍ପକ୍ ସନ୍ୋନ କେ । 
4.5  ଅବେନ୍ତି ଏବଂ ପ୍ରମଣୋଦତି କମ୍ପନ େଧ୍ୟମେ ପୋର୍କଟ୍ୟ କେ ।
4.6 SHM ସେ୍ୱନ୍ମେ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ଏବଂ ଯୁଗ େଧ୍ୟମେ ପୋର୍କଟ୍ୟ ମଖୋଜ ।
4.7 ସେୀକେଣମେ ପ୍ରମତଟ୍ୟକ ଶବ୍ଦକୁ ବଟ୍ୟୋଖଟ୍ୟୋ କେୁଥିବୋ ଅବେନ୍ତି ସଂନୋଦୀ ମଦୋଳନେ ଅବକଳ ସେୀକେଣ ପ୍ରତଷି୍ୋ କେ । 
4.8 କ୍ୋନ୍କି ଅବେନ୍ନେ ଅର୍ କ‘ଣ ?
4.9  େକୁ୍ତ ଏବଂ ଅବେନ୍ତି କମ୍ପନ େଧ୍ୟମେ ପୋର୍କଟ୍ୟ ଦଶ୍ୋଅ । ସେୟ ସହତି ଅବେନ୍ତି ମଦୋଳନେ ବସି୍ୋେ େ ଅବକଳ 

ଗ୍ରୋଫିକ୍ ରୋବମେ ମଦଖୋଅ ।
4.10 ପ୍ରମଣୋଦତି କମ୍ପନେ ପ୍ରୋେମି୍କ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ଏବଂ ସ୍େି ଅବସ୍ୋ ବଟ୍ୟୋଖଟ୍ୟୋ କେ । ମସେୋନଙୁ୍କ ବର୍୍ନୋ କେୁଥିବୋ କୋେଣଗୁଡକି 

ବଷିୟମେ ଆମଲୋଚନୋ କେ ।
4.11 ଏକ ପ୍ରମଣୋଦତି ମଦୋଳନେ ସତ୍ତ୍ୋବଳୀ ଏବଂ ଅନୁନୋଦତି ଆବୃତ୍ତ ିସ୍ପଷ୍ କେ । ବସି୍ୋେ ଅନୁନୋଦେ ଏକ ଧୋେଣୋ ଦଅି ।
4.12 ବସି୍ୋେ ଅନୁନୋଦ ଏବଂ ମବଗ ଅନୁନୋଦ େଧ୍ୟମେ ପୋର୍କଟ୍ୟ ଦଶ୍ୋଅ ।   
4.13 ନୁଟ୍ୟନ ଅବେନ୍ତି ଅବସ୍ୋମେ  (b < ω), ସେୟେ ଏକ ଫଳନ ରୋବମେ ବସି୍ୋପନପୋଇଁ ଅରିବଟ୍ୟକି୍ତ ମଖୋଜ । ବସି୍ୋପନ-

ସେୟ ଗ୍ରୋଫ୍ ଅଙ୍କନ କେ ଏବଂ ତୁେେ ସଦି୍ୋନ୍ ବୋଖଟ୍ୟୋ କେ ।
4.14   (କ) ସେୀକେଣମେ ପ୍ରମତଟ୍ୟକ ଶବ୍ଦକୁ ବଟ୍ୟୋଖଟ୍ୟୋ କେୁଥିବୋ ପ୍ରମଣୋଦତି କମ୍ପନେ ଅବକଳ ସେୀକେଣ ମଲଖ ।
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  (ଖ) ପ୍ରମଣୋଦତି କମ୍ପନେ ସ୍ୋୟୀ ଅବସ୍ୋ ସେୋଧୋନଠୋେୁ ଆେମ୍ କେ । ପ୍ରମତଟ୍ୟକ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ମପ୍ରେକ ଆବୃତ୍ତେି େଲୂଟ୍ୟ 
ହୋସଲ କେ ିବସି୍ୋେ ଏବଂ ମବଗ ଅନୁନୋଦ େ ରଟଣୋକୁ ବଟ୍ୟୋଖଟ୍ୟୋ କମେ ।

ବଗ୍ବ II                                       
4.15  ଜଟ୍ୟୋବକ୍  (Sinusoidal) ମରୋଲମଟଜ୍ ଦ୍ୋେୋ ପେଚିୋଳତି ଏକ କ୍େିକ ସଂମଯୋଗ  (series) LCR ସକ୍ଦିଟ୍ େ ଅବକଳ 

ସେୀକେଣ ମଲଖ । ସକ୍ଦିଟ୍ େ ପ୍ରୋକୃତକି ଆବୃତ୍ତ ିଚହି୍ଟ କେ ଏବଂ ବଶି୍ୋନ୍ ସେୟ େଧ୍ୟ ମଖୋଜ । 
4.16  (କ) ଦଶ୍ୋଅ ମଯ ମବଗ ଅନୁନୋଦ ମେ, ସବ୍ୋଧିକ ମବଗ ଅବେନ୍ତି ସ୍େିୋଙ୍କ ସହତି ଓଲଟୋ ଆନୁପୋତକି ଅମଟ ଏବଂ ଏହୋ 

େଧ୍ୟ ମଦଖୋଅ ମଯ ପେଚିୋଳନୋ ବଳ ସହତି ମଦୋଳକେ ପେମିବଗ ସେକଳୋ ଅମଟ ।
  (ଖ) ଅଧୋ କ୍ଷେତୋ ଆବୃତ୍ତ ିଓ ଅନୁନୋଦ େ ତୀକ୍ଷ୍ମତୋେ ସେ୍ୱନ୍ ପ୍ରତଷି୍ୋ କେ । ମଦଖୋଅ ମଯ ଅନୁନୋଦ େ ତୀକ୍ଷ୍ମତୋ ମହଉଛ ି

ଅଧୋ ଶକି୍ତ ଆବୃତ୍ତେି ଜଟ୍ୟୋେିତକି େୋଧ୍ୟଟ୍ୟ ।
4.17 ଶକି୍ତ ସଂେକ୍ଷଣେ ନୀତ ିକପିେ ିଅବେନ୍ତି କମ୍ପନ ମକ୍ଷତ୍ରମେ ପ୍ରଯୁଜଟ୍ୟ ତୋହୋ ବଟ୍ୟୋଖଟ୍ୟୋ କେ ।
4.18  (କ)  ଜ୍ୋବକ୍ୀୟ ବଳ ଯୋହୋ ଅବେନ୍ତିେ ବରିିନ୍ନ େଲୂଟ୍ୟପୋଇଁ ଏକ ଯୋନ୍ତ୍ରକି ମଦୋଳକ ଚଳୋଇରୋଏ ତୋହୋେ ଆବୃତ୍ତ ିବେୁିଦ୍ମେ 

ବସି୍ୋପନ ବସି୍ୋେ ଏବଂ ମବଗ ବସି୍ୋେ ଅଙ୍କନ କେ । 
  (ଖ) ମବଗ ଅନୁନୋଦ ମେ ଏକ ମଦୋଳନେ ଶକି୍ତ ମଖୋଜ । ଅନୁନୋଦ େ ତୀକ୍ଷ୍ମତୋ ଶବ୍ଦକୁ ବର୍୍ନୋ କେ ।
4.19  (କ)  ଦୁଇଟ ିସେଳ ସଂନୋଦୀ ମଦୋଳକ ଯୋହୋେ ବସୁ୍ତ୍ୱ ରିନ୍ନ ମହୋଇରୋଏ, ସେୋନ ପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳେ କୋଯ୍ଟ୍ୟ ଅଧୀନମେ 

ପରୃକ ରୋବମେ ଆବୃତ୍ତ ି3 Hz ଏବଂ 5 Hz ମେ ମଦୋଳନ କେୁଛନ୍ ି। ମସେୋନଙ୍କ ବସୁ୍ତ୍ୱେ ଅନୁପୋତ ଗଣନୋ କେ ।
  (ଖ) କମ୍ପନ ଗତେି ବସି୍ୋେ, ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ଏବଂ ତତକ୍ଷଣୋତ୍ ମବଗ ମଖୋଜ ଯୋହୋ ଦ୍ୋେୋ ନେି୍ନ େୂପମେ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କେୋଯୋଏ  

( ) 3cos cos cos cos
2 2 4 8 2
a a ax a t t t tπ π   = ω + ω + + ω + π + ω +   

   

4.20 m ବସୁ୍ତ୍ୱେ ଏକ ସଂନୋଦୀ ମଦୋଳକପୋଇଁ, ପ୍ରୋକୃତକି ଆବୃତ୍ତ ିω0 ଏବଂ ଏହୋ ଏକ ବଳ F0 sin ωt ଦ୍ୋେୋ ପେଚିୋଳତି, 
ଅବେନ୍ତି, ମଦୋହଲିବୋେ ମବଗେ 2 p ଗୁଣ ସହତି ଆନୁପୋତକି ଅମଟ । ଦଶ୍ୋଅ ମଯ ବସି୍ୋପନ ନେି୍ନ େୂପମେ ଦଆି 
ଯୋଇପୋେବି

( )
( )0

22 2 2 2
0

si
4

/
n

F
x

m
t

p
= ω −θ

ω −ω + ω

; ମଯଉଁଠୋମେ ( )2 2
0

2tan pω
θ =

ω −ω

  ଉପମେୋକ୍ତ ସମ୍ପକ୍ ବଟ୍ୟବହୋେ କେ,ି ଦଶ୍ୋଅ ମଯ ମବଗ ଅନୁନୋଦ ମେ, ମବଗ, ମପ୍ରେକ ବଳ ସହତି ସେକଳୋ ଅମଟ । 

ଗୋଣିତକି ପ୍ରଶ୍
4.1  ମଯମକୌଣସ ିେହୂୁତ୍ତ୍ t ମେ ମଯମକୌଣସ ିକଣିକୋେ ବସି୍ୋପନ x = 3cos t + 4 sin t ଦ୍ୋେୋ ଦଆିଯୋଇଛ ି। ମଦଖୋଅ ମଯ 

ଗତ ିସେଳ ସଂନୋଦୀ ଅମଟ । ଏହ ିମଦୋଳନେ ବସି୍ୋେ କ'ଣ? ମଦଖୋଅ ମଯ ଏହୋେ ଗତଜି ଶକି୍ତ ମକୋଣୀୟ ଆବୃତ୍ତ ି2ω  
ସହତି ମଦୋହଲିରୋଏ ।                  

4.2 ଏକ ସେଳ ମଦୋଳନେ ବସି୍ୋପନ x = a sin (ωt + θ) ଦ୍ୋେୋ ଦଆିଯୋଏ । ଯଦ ିt = 0 ସେୟମେ ମଦୋଳନ ଏକ ସ୍ିତେୁି 
x0 େୁ v0 ମବଗ ସହତି ଆେମ୍ ହୁଏ, ମଦଖୋଅ ମଯ, 

                             tan θ = ωx0/v0	ଏବଂ	a = (x0
2 + v0

2/ω2)1/2

4.3 SHM କୋଯ୍ଟ୍ୟକୋେୀ କେୁଥିବୋ 0.2 କମିଲୋଗ୍ରୋେ ବସୁ୍ତ୍ୱେ ଏକ କଣିକୋେ ବସି୍ୋପନ ନେି୍ନ େୂପମେ ସଚୂତି କେୋଯୋଇଛି

                  10sin
3 12

y tπ π = − 
 

m 
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   (i) ବସି୍ୋେ,  (ii) ମକୋଣୀୟ ମବଗ,  (iii) ସେୟ ଅବଧି,  (iv) ସବ୍ୋଧିକ ମବଗ ଏବଂ  (v) ସବ୍ୋଧିକ ତ୍ୱେଣ ଗଣନୋ 
କେ ।                                 

4.4 ଏକ କେୋନୀେୁ 2 କମିଲୋଗ୍ରୋେ ବସୁ୍ତ୍ୱ ଝୁଲୁଛ ି। ଏହୋ ତମଳ ଝୁଲୁଥିବୋ ଏକ 50 gm ବସୁ୍ କେୋନୀକୁ 1 cm ଆଗକୁ 
ବସି୍ୋେ କେୁଛ ି। ଯଦ ିବତ୍ତ୍େୋନ ବସୁ୍କୁ ଅପସୋେଣ କେୋଯୋଏ ମତମବ କେୋନୀେ ମଦୋଳନେ ଅବଧି ମଖୋଜ ।

4.5  10 ଗ୍ରୋମ୍ େ ବସୁ୍ ଯୋହୋକ ିଏକ ଆକୋେମେ ଗତ ିକେୁଛ,ି ଏହୋ ଉପମେ ଏକ ଏକକ ବସି୍ୋପନ ପ୍ରତ ିପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳ 
= 10 dyn.cm-1 ଏବଂ ଏକକ ମବଗ ପ୍ରତ ିଏକ ପ୍ରତମିେୋଧକୋେୀ ବଳ = 2 dyn.cm-1 କୋଯ୍ଟ୍ୟ କେୋଯୋଉଛ ି।

 (i)  ଗତଟି ିପଯ୍ଟ୍ୟୋୟକ୍େ ନୋ ମଦୋଳୋୟେୋନ ତୋହୋ ନରି୍୍ୟ କେ ।
  (ii)  ଶକି୍ତକୁ ପ୍ରତମିେୋଧ କେବିୋେ େଲୂଟ୍ୟ ନରି୍୍ୟ କେ ଯୋହୋ ଗତକୁି କ୍ୋନ୍କି ରୋବମେ ଅବେନ୍ତି କେବି ।
  (iii) ବସୁ୍ତ୍ୱ େ େଲୂଟ୍ୟ ନରି୍୍ୟ କେ ଯୋହୋପୋଇଁ ଦଆିଯୋଇଥିବୋ ସେସ୍ ଶକି୍ତ ଏହ ିଗତକୁି କ୍ୋନ୍କି ରୋବମେ ଅବେନ୍ତି କେମିବ ।
4.6  ଏକ ଅବେନ୍ତି କମ୍ପତ୍ର  (vibratory) ଗତ ିକେୁଥିବୋ ବସୁ୍ପୋଇଁ, ଏକକ ବସି୍ୋପନ ପିଛୋ ପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳ ମହଉଛ ି10 

dyne/cm ଏବଂ ଏକକ ମବଗ ପିଛୋ ଏକ ପ୍ରତମିେୋଧକୋେୀ ବଳ ମହଉଛ ି2 dyn.cm-1 । ଗତଟି ିମଦୋଳୋୟେୋନ କେି୍ୱୋ 
ଅନୋବତ୍ତ୍ୀ କ ିନୋହିଁ ନରି୍୍ୟ କେ ଏବଂ ଗତକୁି କ୍ୋନ୍କି ରୋବମେ ଅବେନ୍ତି କେବିୋପୋଇଁ ପ୍ରତମିେୋଧକୋେୀ ବଳ େଧ୍ୟ 
ନରି୍୍ୟ କେ ।

4.7 ଏକ ଅବେନ୍ତି ସଂନୋଦୀ ମଦୋଳନେ ବସି୍ୋପନ,  ଦ୍ୋେୋ ଦଆିଯୋଏ । ମଦୋହଲିବୋ ବନୁି୍େ t = T/2 ସେୟମେ ମବଗ 
ନରି୍୍ୟ କେ, T ମହଉଛ ିଗତେି ସେୟ ଅବଧି ।

4.8 2 କମିଲୋଗ୍ରୋମ୍ େ ଏକ କଣିକୋ ଉପମେ ଏକ ପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳ/ଏକକ ବସି୍ୋପନ 10 ´ 10-3 N/m, ଏବଂ ଏକ 
ରଷ୍ଣଶକି୍ତ/ଏକକ ମବଗ 2 ´ 10-3 N/ms-1 ଦ୍ୋେୋ କୋଯ୍ଟ୍ୟ କେୋଯୋଉଛ ି। ଏହ ି ଗତ ି ମଦୋହଲିବୋ କେି୍ୱୋ ଅଣ-
ମଦୋହଲିବୋ ମଖୋଜ । ରଷ୍ଣ  (ପ୍ରତମିେୋଧକ) ବଳେ ମକଉଁ େଲୂଟ୍ୟପୋଇଁ, ଅବେନ୍ନ କ୍ୋନ୍କି ମହବ?   

4.9 SHM କୋଯ୍ଟ୍ୟକୋେୀ କେୁଥିବୋ 0.05 କମିଲୋଗ୍ରୋେ ବସୁ୍ତ୍ୱେ ଏକ କଣିକୋ େ ବସି୍ୋପନ ନେି୍ନମେ ସଚୂତି କେୋଯୋଇଛି

                    = − 
 

5sin
3

y t mππ

  (i) ବସି୍ୋେ,    (ii) ମକୋଣୀୟ ମବଗ ଏବଂ    (iii) ସେୟ ଅବଧି ଗଣନୋ କେ ।                                 

ବ୍ୟବହୋରିକ

1. ଯୋନ୍ତକି ଦ�ୋଳନକୋରୀଦର ଅନୁନୋ� ଘେଣୋର ଅନୁସନ୍ଧୋନ କରିବୋ

ଲକ୍୍ୟ
i)  ଏକ ପେୀକ୍ଷଣ କେବିୋକୁ ଆେକୁ ଯୋନ୍ତ୍ରକି ପ୍ରଣୋଳୀମେ ଅନୁନୋଦ େ ପ୍ରୋକୃତକି ଆବୃତ୍ତ ିପ୍ରଦଶ୍ନ କେବିୋକୁ ପଡବି ।
ii)  ସଦି୍ୋନ୍ ସହତି ପେୀକ୍ଷୋେଳୂକ ତରଟ୍ୟେ ତୁଳନୋ କେବିୋକୁ ପଡବି ।

ତତ୍ତ୍ୱ
ଯୋନ୍ତ୍ରକି ଅନୁନୋଦ ମହଉଛ ିଉଚ୍ଚ ବସି୍ୋେମେ ପ୍ରତକିି୍ୟୋ କେବିୋପୋଇଁ ମଯମକୌଣସ ିଯୋନ୍ତ୍ରକି ପ୍ରଣୋଳୀେ ପ୍ରବୃତ୍ତ ିମଯମତମବମଳ ଏହୋେ 
ପ୍ରଣୋଳୀେ କମ୍ପନେ ପ୍ରୋକୃତକି ଆବୃତ୍ତ ିଅନୁଯୋୟୀ ମଦୋହଲିବୋ ଆବୃତ୍ତ ିମହୋଇରୋଏ ।. ଯଦ ିଏହୋ ସେୋନ ସେୟ ବଟ୍ୟବଧୋନମେ ନଜିକୁ 
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ପୁନେୋବୃତ୍ତ ିକମେ ମତମବ କଣିକୋ କେି୍ୱୋ କଣିକୋଗୁଡକିେ ପ୍ରଣୋଳୀେ ଗତ,ି ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟକ୍ମେ ମଦୋଳୋୟେୋନ ହୁଏ । ଏକ ମଦୋଳୋୟେୋନ 
କଣିକୋେ ପର ସୋଧୋେଣତଃ sine ଏବଂ cosine ପ୍ରକୋଯ୍ଟ୍ୟ  (ସଂନୋଦୀ ପ୍ରକୋଯ୍ଟ୍ୟ) ଦ୍ୋେୋ ପ୍ରକୋଶତି ହୁଏ । କଣିକୋେ ମଦୋଳନକୁ 
ସଂନୋଦୀ ଗତ ିକୁହୋଯୋଏ । ସେଳ ସଂନୋଦୀ ଗତପିୋଇଁ, ସେୟେ ଏକ ପ୍ରକୋଯ୍ଟ୍ୟ ରୋବମେ କଣିକୋେ ସ୍ିତ ିନେି୍ନଲିଖିତ େୂପମେ ପ୍ରକୋଶ 
କେୋଯୋଇପୋେବି:
                                      x = Acos (ωt + f)                                                                   (i)
ସ୍ୋୟୀA ଗତେି ବସି୍ୋେ; ଗତପିୋଇଁ, ସ୍ୋୟୀω ମକୋଣୀୟ ଆବୃତ୍ତ ି ଏବଂ f ସେକଳୋ । ମକୋଣୀୟ ଆବୃତ୍ତ ି ଏବଂ ମେୈଖିକ ଆବୃତ୍ତ ି
ନେି୍ନଲିଖିତ େୂପମେ ଜଡତି,
                                     ω = 2πf                                                                                (ii)
     ଏହ ିସେୀକେଣମେ, ଗତେି ପୁନେୋବୃତ୍ତ ିହୋେ  (ଆବୃତ୍ତ)ି ମହଉଛ ିf, ଯୋହୋେ ପୋେସ୍ପେକି ମହଉଛ ିସେୟ ଅବଧି, T । ଏକ 
ବୋଦଟ୍ୟଯନ୍ତ୍ରମେ ତୋେେ କମ୍ପନମେ, ସେୟ ଅବଧି ବହୁତ ମଛୋଟ ଏବଂ ମତଣୁ ମକବଳ ଆଖିମେ େୋପ କେୋଯୋଇପୋେବି ନୋହିଁ । ଏହୋ 
ପମେ ଏକ ପ୍ରକୋଯ୍ଟ୍ୟ ମଜମନମେଟେମେ ସଂଲଗ୍ନ ଡଜିଟିୋଲ୍ ଆବୃତ୍ତ ିେିଟେ ବଟ୍ୟବହୋେ କେ ିମଦୋଳନ ଆବୃତ୍ତ ିପ୍ରୋପ୍ତ କେୋଯୋଏ ।. 
      ପେୀକ୍ଷଣପୋଇଁ, ସେଳ ସଂନୋଦୀ ମଦୋଳକମେ ଏକ ବସୁ୍ ବସୁ୍ତ୍ୱବହିୀନ କେୋନୀ ସହତି ହୁକ୍ ନୟିେ ଅନୁଯୋୟୀ ସଂଯୁକ୍ତ ଅଛ ି। 
କେୋନୀେ ବପିେୀତ ପ୍ରୋନ୍କୁ ସ୍େି ସ୍ିତମିେ େଖୋଯୋଇଅଛ ି। ମଯମତମବମଳ ବସୁ୍ ସନୁ୍ଳନ ସ୍ିତମିେ ରୋଏ, ମକୌଣସ ି ଗତ ି ମହବ 
ନୋହିଁ । ମଯମତମବମଳ ପ୍ରଣୋଳୀ ବଚିଳତି ହୁଏ, ବସୁ୍ତ୍ୱକୁ ସନୁ୍ଳନେୁ ବସି୍ୋପିତ କମେ, କେୋନୀେ ବଳ ପୁନେୁଦ୍ୋେ କେବିୋ ଦ୍ୋେୋ 
ବସୁ୍  ସନୁ୍ଳନକୁ ମଫେଆିମସ । ସନୁ୍ଳନକୁ ଅତକି୍େ କେବିୋପୋଇଁ ଗତେି ଜଡତୋ ଦୋୟୀ ଯୋହୋ ମଦୋଳନ ଗତ ିସଷିୃ୍ କମେ । ରଷ୍ଣେ 
ଅନୁପସ୍ିତମିେ, ଗତ ିଜୋେ ିେହବି । 
ସେୀକେଣ  (ii) ବଟ୍ୟବହୋେ କେ ିଏବଂ ନୁଟ୍ୟଟନ ଙ୍କେ ଦତି୍ୱୀୟ ନୟିେ ସହତି ଆମେ ωପୋଇଁ ବସୁ୍ତ୍ୱ m ଏବଂ କେୋନୀ ସ୍ୋୟୀk ଏକ 
ଅରିବଟ୍ୟକି୍ତ ହୋସଲ କେ ିଆମେ ମଲଖିପୋେବିୋ  

                                                  
k
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ω=                                                                     (iii)

କେି୍ୱୋ     

1
2

kf
m

=
π

                                                                                                               (iv)

      ଏହ ିପେୀକ୍ଷଣମେ, ଆମେ ଏକ ରଟଣୋକୁ ମଦଖିବୁ ଯୋହୋ ଅନୁନୋଦ ରୋବମେ ଜଣୋଶୁଣୋ । ଯଦ ିମପ୍ରେକ ବଳ ଆବୃତ୍ତ ିପ୍ରୋକୃତକି 
ଆବୃତ୍ତ ିସହତି ସେୋନ, ସନୁ୍ଳନେୁ ବସୁ୍ତ୍ୱେ ସବ୍ୋଧିକ ବସି୍ୋପନ ରଟବି । ଏହ ିଅବସ୍ୋମେ ଅନୁନୋଦ ପ୍ରୋପ୍ତ ମହବ, ଏବଂ ଏହ ିଆବୃତ୍ତକୁି 
ଅନୁନୋଦତି ଆବୃତ୍ତ ିକୁହୋଯୋଏ ।

ପଦ୍ତି
ପ୍ରରମ ଭୋଗ: କେୋନୀ ସ୍େିୋଙ୍କ k ନଦି୍୍ୋେଣ କେ
ମଦଖୋଯୋଇଛ ିଚତି୍ର  (i)ମେ ଦଶ୍ୋଯୋଇଥିବୋ ରଳ ିପେୀକ୍ଷୋେଳୂକ ବଟ୍ୟବସ୍ୋ କେ । ବୋୟୁ ଉତ୍କୁ ସବ୍ୋଧିକ ଚଲୋଅ ଏବଂ ତୋ ପମେ ବରିିନ୍ନ  
ଓଜନ ହଟ୍ୟୋଙ୍ର୍ ମେ ଦଅି । ପ୍ରମତଟ୍ୟକ ବସୁ୍ତ୍ୱ ଏବଂ ମସହ ିବସୁ୍ତ୍ୱ ମହତୁ ଲେ୍ୱକୁ ତୋଲିକୋ-1 ମେ  ମଲଖିେଖ । ହଟ୍ୟୋଙ୍େେ ଓଜନକୁ 
ମଯୋଡ ଏବଂ ତୋ'ପମେ ବସୁ୍ତ୍ୱ ମହତୁ ବଳ ଗଣନୋ କେ  (ଅର୍ୋତ୍, mg) । ତୋଲିକୋ-1 ମେ ମସହ ିେଲୂଟ୍ୟଗୁଡକି ମେକଡ୍ କେ ।
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ଚତି୍ର  (i)

      ବସି୍ୋପନ ଜୋଣିବୋପୋଇଁ, କେୋନୀେ ସନୁ୍ଳନେ ସ୍ିତ ିଏବଂ ବସି୍ୋେତି ସ୍ତିକୁି େଧ୍ୟ ଧ୍ୟୋନ ଦଅି । ବସି୍ୋପନ ଦୁଇଟ ିେଲୂଟ୍ୟେଧ୍ୟମେ 
ପୋର୍କଟ୍ୟେ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କମେ । କେୋନୀକୁ ଏହୋେ ସନୁ୍ଳନ ସ୍ିତେୁି 3 କେି୍ୱୋ 4 ମସେିେୁ ଅଧିକ ବସି୍ୋପିତ ନକେବିୋକୁ ଯତ୍ନବୋନ ହୁଅ 
କୋେଣ ଏହୋ କେୋନୀକୁ ବକୃିତ କେବି ଏବଂ ଏହୋେ ସ୍େିୋଙ୍କ ପେବିତ୍ତ୍ନ କେବି ।

ତୋଲିକୋ 1: ବସି୍ୋପନ ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ବସୁ୍ତ୍ୱପୋଇଁ ବଳପୋଇଁ ତର୍ୟ
ସନୁ୍ଳନ ସ୍ିତ:ି .................

ବସୁ୍ତ୍ୱ ବସି୍ୋେତି ସ୍ିତି ବସି୍ୋପନ ବଳ

କେୋନୀ ସ୍ୋୟୀk = ...................
ଗ୍ୋଫ୍ ଅଙ୍କନ: ଗ୍ରୋଫ୍ କୋଗଜମେ ତୋଲିକୋ-1େୁ ତରଟ୍ୟକୁ ଉପମଯୋଗ କେ ିଲେ୍ୱେ ବୃଦ୍ ି (X-ଅକ୍ଷ) ଓ ବଳ  (Y-ଅକ୍ଷ) େ ଏକ ଗ୍ରୋଫ୍ 
ଅଙ୍କନ କେ । ତରଟ୍ୟ ଏବଂ ଗ୍ରୋଫ୍ େୁ, କେୋନୀେ ସ୍ୋୟୀ, k, ନଦି୍୍ୋେଣ କେ । ତୋତି୍ତକ ରୋବମେ, ଏହ ିତରଟ୍ୟେ କର୍ (ବକ୍) ଏକ ସଧିୋ 
ମେଖୋ ମହବୋ ଉଚତି୍; k ମକବଳ ଏହ ିବକ୍େ ଢୋଲୁ । Excel ବଟ୍ୟବହୋେ କେ ିଏହ ିତରଟ୍ୟକୁ ମନଇ ମହୋଇଥିବୋ ସଧିୋ ମେଖୋେ ଢୋଲୁ 
େଧ୍ୟ ଗଣନୋ କେପିୋେବି ।



ଦ�ୋଳନ | 135

ଦ୍ତିୀୟ ଭୋଗ: ସଂକଳ୍ପ  ପରୀକ୍ଣ ଦ୍ୋରୋ ଅନୁନୋ�

 
ଚତି୍ର ।  (ii)

ଚତି୍ର  (ii) ମେ ପେୀକ୍ଷଣେ ଏହ ିଅଂଶ ଉପସ୍ୋପିତ ମହୋଇଛ ି। ମପ୍ରେକ ବଳ, ମପ୍ରେକ ଆବୃତ୍ତ ିମଦବୋପୋଇଁ ଏକ ଆବୃତ୍ତ ିେିଟେ 
ସହତି ଜଟ୍ୟୋବକ୍ୀୟ ମବୈଦୁଟ୍ୟତକି ପ୍ରକୋଯ୍ଟ୍ୟ ମଜମନମେଟେକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କମେ । ପ୍ରକୋଯ୍ଟ୍ୟ ମଜମନମେଟେେ ଫଳୋଫଳ କଏଲ୍ େଧ୍ୟମେ 
ଏକ ରିନ୍ନ ମବୈଦୁଟ୍ୟତକି ମ୍ୋତ ତଆିେ ିକମେ ଯୋହୋ ପେବତ୍ତ୍ୀ ସେୟମେ ଏକ କେୋନୀ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ଏକ ସ୍ୋୟୀ ଚୁେ୍ୱକ/ଗ୍ୋଇଡର୍ 
କୁ ଆକଷ୍ଦିତ ଏବଂ ପ୍ରତମିେୋଧ କେବିୋପୋଇଁ ଏକ ରିନ୍ନ ଚୁେ୍ୱକୀୟ ମକ୍ଷତ୍ର ସଷିୃ୍ କମେ । କେୋନୀେ ଅନଟ୍ୟ ପ୍ରୋନ୍କୁ ବୋୟୁ ପରମେ  (air 
track) େଖୋଯୋଏ । ଆମେ କେୋନୀ ଅପେବିତ୍ତ୍ୀେ େଲୂଟ୍ୟ ପୋଇପୋେବିୋ  (k) ଏବଂ ସଧିୋସଳଖ ଚୁେ୍ୱକ/ଗ୍ୋଇଡେେ ବସୁ୍ତ୍ୱ । 
ପ୍ରଣୋଳୀେ ‘ମପ୍ରେକ ଆବୃତ୍ତ‘ି  ଏବଂ ‘ ଅନୁନୋଦ ଆବୃତ୍ତ‘ି ବଟ୍ୟତୀତ ପ୍ରଣୋଳୀେ ପ୍ରୋକୃତକି ଆବୃତ୍ତ ିପ୍ରୋପ୍ତ କେୋଯୋଇପୋେବି ।

ପଦ୍ତି
1.  ବୋୟୁ ମଯୋଗୋଣକୁ ସବ୍ୋଧିକ ବୋୟୁ ଚୋପମେ ଚଲୋଅ । ତୋ'ପମେ ଗ୍ୋଇଡେେ ସନୁ୍ଳନ ସ୍ିତେି ମେକଡ୍ବନ୍ କେବିୋପୋଇଁ 

ଗ୍ୋଇଡେ ଏବଂ ଅନଟ୍ୟୋନଟ୍ୟ ଉପକେଣକୁ ସ୍େି କେ । ଏହୋପମେ ଅନଟ୍ୟ ଉପକେଣଗୁଡକୁି ଚଲୋଅ, ମକୌଣସ ିତରଟ୍ୟ  ମନବୋ 
ପୂବ୍େୁ ମପ୍ରେକ ଆବୃତ୍ତ ି  (1 Hertz େୁ 15 Hertz) େ ଶଙୃ୍ଖଳୋ େୋଧ୍ୟେମେ ସ୍ୋନ୍ କେବିୋକୁ ଆବୃତ୍ତ ିସେୋମଯୋଜନୋ 
ନୟିନ୍ତ୍ରଣ  (frequency adjustment control) େ ବଟ୍ୟବହୋେ କେ । ବୋୟୁ ପରମେ ଗ୍ୋଇଡେ/ଚୁେ୍ୱକ ଗତବିଧିିମେ 
ପେବିତ୍ତ୍ନଗୁଡକି ନେିୀକ୍ଷଣ କେ । ଏହ ିଯୋନ୍ତ୍ରକି ପ୍ରଣୋଳୀେ ଅନୁନୋଦ ଏକ ଆବୃତ୍ତମିେ ରମଟ  ମଯଉଁଠୋମେ ଗ୍ୋଇଡେ/
ଚୁେ୍ୱକେ ସମବ୍ୋଚ୍ଚ ମେୈଖିକ ବସି୍ୋପନ େିଳରିୋଏ । ଅନୁନୋଦ ବନୁି୍ କୁ ଚହି୍ଟ କେବିୋପୋଇଁ ଆବୃତ୍ତ ିଉତ୍ୋଦକକୁ ସ୍ୱେତି 

  କେ  ।
2.  ପ୍ରଣୋଳୀମେ କପିେ ିଅନୁନୋଦ ହୁଏ ମସ ବଷିୟମେ ଜ୍ୋନ ପୋଇବୋପୋଇଁ, ତରଟ୍ୟ ମେକଡ୍ଦିଂ ଆେମ୍ କେ ଏବଂ ତୋଲିକୋ 2 

ମେ େଖ । ମପ୍ରେକ ଆବୃତ୍ତ ିଧୀମେ ଧୀମେ ବଦଳୋଅ । ପ୍ରମତଟ୍ୟକ ଆବୃତ୍ତପିୋଇଁ ଗତେି ବସି୍ୋେ ମଲଖିେଖ । ପେୀକ୍ଷଣମେ 
ଆମେ ଅନୁେୋନ କେୁ ମଯ ଉମତ୍ତଜନୋ ସମଙ୍କତ ଏବଂ ଚୁେ୍ୱକ/ଗ୍ୋଇଡର୍ ଆମସେ୍ୱ୍ି େ ଗତ ିସନୁ୍ଳନ ବନୁି୍ ଚୋେପିମଟ 
ସେେିତ ଅମଟ । 

      ପ୍ରମତଟ୍ୟକ ଆବୃତ୍ତପିୋଇଁ, ଗ୍ୋଇଡର୍ ଦୂେତୋ ପ୍ରୋପ୍ତ କେ, ଯୋହୋ ବସି୍ୋେକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କମେ । ତୋଲିକୋ 2 ମେ ତରଟ୍ୟ 
ମଲଖିେଖ । ଏକ ଉତ୍ତେ ଅନୁନୋଦତି ଆବୃତ୍ତ ିପୋଇବୋପୋଇଁ, ଆବୃତ୍ତମିେ ପ୍ରୋୟ 10 ଟ ିତରଟ୍ୟ ମସଟ୍ କୁ ଅନୁନୋଦତି ଆବୃତ୍ତ ି
ଠୋେୁ ସୋେୋନଟ୍ୟ ଅଧିକ ନଅି ଏବଂ ମସହରିଳ ିଆବୃତ୍ତମିେ 10 ଟ ିମସଟ୍ ଅନୁନୋଦତି ଆବୃତ୍ତଠିୋେୁ ସୋେୋନଟ୍ୟ କମ୍ ।

3.  ମପ୍ରେକ ଆବୃତ୍ତେି ପ୍ରୋେମି୍କ ସ୍ୋନଂି ସହତି ଅନୁେୋନ କେୋଯୋଇଥିବୋ େଲୂଟ୍ୟଠୋେୁ ଉପମେ ଏବଂ ନେି୍ନମେ ଥିବୋ ସବ୍ୋଧିକ 
ଆବୃତ୍ତ ିମନବୋ ରଲ ।

4.  ଗ୍ୋଇଡେେ ମଦୋଳନେ ଆବୃତ୍ତ ିଅତ ିଦରୁତ ମହୋଇଥିବୋେୁ ଆଖିମେ ସମବ୍ୋଚ୍ଚ ବସି୍ୋପନକୁ ରଲ ଉପୋୟମେ ପଢବିୋ ମହଉଛ ି
"ଇମଣ୍ଡକ୍ସ କୋଡ୍ ପଦ୍ତ"ି । ଏଥିପୋଇଁ ଆପଣଙୁ୍କ ଗ୍ୋଇଡେ ନକିଟମେ ଥିବୋ ବୋୟୁ ପର ସହତି ଏକ ଇମଣ୍ଡକ୍ସ କୋଡ୍ ଖମସଇ 
ମନବୋକୁ ମହବ । କୋଡ୍େ ସ୍ିତ ିଧ୍ୟୋନ ଦଅି ମଯଉଁଠୋମେ ଗ୍ୋଇଡର୍ ଏହୋକୁ ଧକ୍ୋ ମଦବୋକୁ ଯୋଉଛ ି। ତୋ'ପମେ ଗତେି 
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ବସି୍ୋେ ମହଉଛ ିସମ୍ପକୃ୍ତ ସ୍ିତ ିପ୍ରତ ିଏବଂ ସନୁ୍ଳନ ବନୁି୍ େଧ୍ୟମେ ପୋର୍କଟ୍ୟ । ଆପଣଙୁ୍କ ଗ୍ୋଇଡର୍ ବସୁ୍ତ୍ୱ ଏବଂ ଚୁେ୍ୱକକୁ 
ଧ୍ୟୋନ ମଦବୋକୁ ପଡବି ଯୋହୋ ପେବତ୍ତ୍ୀ ଗଣନୋପୋଇଁ ଜେୁେୀ:

ତୋଲିକୋ 2: ଆବୃତ୍ତ ିବନୋେ ବସି୍ୋେପୋଇଁ ତରଟ୍ୟ 
ଗ୍ୋଇଡର୍ ଏବଂ ଚୁମ�କର ବସୁ୍ତ୍ୱ: ....................

ସନୁ୍ଳନ ସ୍ିତ ି (ସମୋନ ଦଯପରି ତୋଲିକୋ 1): ............... 

ଆବୃତି୍ କୋଡ୍ବ ସ୍ତିି ବସି୍ୋର

  

ଗ୍ୋଫ୍ ଅଙ୍କନ
ଆବୃତ୍ତେି ଏକ ପ୍ରକୋଯ୍ଟ୍ୟ ରୋବମେ େୋପ ମହୋଇଥିବୋ ବସି୍ୋେ  (Y-ଅକ୍ଷ) କୁ ଅନଟ୍ୟ ଏକ ଗ୍ରୋଫମେ ଅଙ୍କନ କେ. । 

ଦମୌଖିକ ପ୍ରଶ୍ 
1.  ଅନୁନୋଦତି ଆବୃତ୍ତକୁି ପେବିତ୍ତ୍ନ କେପିୋେୁ ଥିବୋ ଜନିଷିଗୁଡକି କ'ଣ? ଯଦ ିଦଆିଯୋଇଥିବୋ ଗ୍ୋଇଡର୍ ରୋେୀ ହୁଏ ମତମବ 

ଏହୋ ପେବିତ୍ତ୍ନ ମହବ କ?ି ଯଦ ିଗ୍ୋଇଡର୍ ଏବଂ ବୋୟୁ ପର େଧ୍ୟମେ ଅଧିକ ରଷ୍ଣ ହୁଏ ମତମବ ଏହୋ ପେବିତ୍ତ୍ନ ମହବ 
କ?ି ଯଦ ିk େଲୂଟ୍ୟ ସେୋନ ନେମହ ଏହୋ ପେବିତ୍ତ୍ନ ମହବ କ?ି

2.  ଅଙ୍କନ ମହୋଇଥିବୋ ବକ୍େ ଆକୃତକୁି ମକଉଁ ଜନିଷିଗୁଡକି ପେବିତ୍ତ୍ନ କେପିୋମେ? ଏହୋ ବସୁ୍ତ୍ୱ ଉପମେ ନରି୍େଶୀଳ କ?ି 
ଯଦ ିକେୋନୀେ ସ୍ୋୟୀେୋଶ ିସେୋନ ନହୁଏ ମତମବ ଏହୋ ପେବିତ୍ତ୍ନ ମହବ କ?ି

3.  ମସତୁେ ମଦୋଳନମେ ଅନୁନୋଦ େ କ୍ଷତ ିକୋେକ ରୂେିକୋ ବର୍୍ନୋ କେ ।
4.  ସବ୍ୋଧିକ ବସି୍ୋେ ପୋଇବୋପୋଇଁ ମକୌଣସ ିଆବୃତ୍ତ ିଅଛ ିକ?ି 
5.  ଦଆିଯୋଇଥିବୋ kପୋଇଁ ଆପଣ ପେୀକ୍ଷଣେ ପ୍ରରେ ରୋଗ େୋପିମଲ, ଅନୁନୋଦତି ଆବୃତ୍ତେି ଆଶୋକେୋଯୋଉଥିବୋ େଲୂଟ୍ୟ 

ନଦି୍୍ୋେଣ କେ । 
6.  ଅନୁନୋଦତି ଆବୃତ୍ତେି ଗଣନୋ କେୋଯୋଇଥିବୋ େଲୂଟ୍ୟ ସହତି େୋପେଲୂଟ୍ୟେ ତୁଳନୋ କେ । ଦୁଇଟ ି ପେେିୋପ େଧ୍ୟମେ 
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ପ୍ରତଶିତେ ପୋର୍କଟ୍ୟ କ'ଣ?
7.  ଅନୁନୋଦ କ'ଣ? 
8.  ପ୍ରମଣୋଦତି କମ୍ପନ ଏବଂ ଅନୁନୋଦ େଧ୍ୟମେ ପୋର୍କଟ୍ୟ କ'ଣ?
2.  ସୋଧୋେଣ େୀତ ିଗୁଡକି ଅନୁସନ୍ୋନ କେବିୋକୁ ଦୁଇଟ ିବସୁ୍େ ଯୁଗ୍ମ ମଦୋଳନ

ଲକ୍୍ୟ
ଦୁଇଟ ିଯୁଗ୍ମ ମଦୋଳକ  (compound pendulums)ପୋଇଁ ମଦୋଳନେ ସୋଧୋେଣ େୀତ ି (normal mode) ନରି୍୍ୟ କେବିୋ ଏବଂ 
ସୋଧୋେଣ େୀତେି ଆବୃତ୍ତ ିନଦି୍୍ୋେଣ କେବିୋ

ଉପକରଣ
ଦୁଇଟ ିଯୁଗ୍ମ ମଦୋଳକ, ଆଧୋେମେ ତନୁ୍ ବଲ୍ବ  (filament bulb with stand), ଆଧୋେମେ ପେଦୋ  (Screen with stand), 
ଯୁଗ୍ମ କେୋନୀ  (couple spring), ଅରିସୋେୀ ଜବକୋଚ  (convergent lens), ବେିୋେ ରଡ ି (stop watch)

ତତ୍ତ୍ୱ
ଦୁଇଟ ିସେୋନ ଯୁଗ୍ମ ମଦୋଳକ ଏକ କେୋନୀ ଦ୍ୋେୋ ମଯୋଡୋ ଯୋଇଛ ି। ମସେୋନଙ୍କେ ଆବୃତ୍ତ ିପୋଇବୋପୋଇଁ ସୋଧୋେଣ ମଦୋଳନ େୀତ ିକୁ 
ଉମତ୍ତଜତି କେୋଯୋଏ । ମଯମକୌଣସ ିଯୁଗ୍ମ ମଦୋଳକମେ ପ୍ରମତଟ୍ୟକ ମଦୋଳକେ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ପ୍ରୋକୃତକି ଆବୃତ୍ତ ିରୋଇପୋମେ । ଏକ ସୋଧୋେଣ 
େୀତ ିn ଏକ ମହବ ମଯଉଁଠୋମେ ସେସ୍ ପ୍ରମତଟ୍ୟକ ମଦୋଳକ ସେୋନ ଆବୃତ୍ତ ିସହତି ମଦୋହଲିମବ, ଯୋହୋ ସୋଧୋେଣ େୀତ ିଆବୃତ୍ତ ି
ରୋବମେ ଜଣୋଶୁଣୋ । ବଟ୍ୟକି୍ତଗତ ଗତ ିେଧ୍ୟମେ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ସମ୍ପକ୍ ଅଛ ି। 
      ଯଦ ିମକୌଣସ ିପ୍ରଣୋଳୀେ n ଯୁଗ୍ମ ମଦୋଳକପୋଇଁ, n ଡଗି୍ରୀ  (degrees of freedom) ଅଛ,ି ମତମବ ପ୍ରଣୋଳୀେ n ସୋଧୋେଣ େୀତ ି
ଅଛ ି। ପ୍ରଣୋଳୀ ବଶିଙୃ୍ଖଳୋକୁ ସୋଧୋେଣ େୀତ ିକମ୍ପନେ ଏକ ଅଧ୍ୟୋମେୋପଣ  (superposition) ରୋବମେ ନଆିଯୋଏ । ମଯମତମବମଳ 
ମଗୋଟଏି ମଦୋଳକ ଉମତ୍ତଜତି ହୁଏ, ଶକି୍ତ ମଶଷମେ ସେସ୍ ରିନ୍ନ େୀତକୁି ସ୍ୋନୋନ୍େତି ହୁଏ ।
      ପେୀକ୍ଷଣମେ ଆେକୁ ଦୁଇଟ ି ଯୁଗ୍ମ ମଦୋଳକେ କଛି ି ମବୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ଅନୁସନ୍ୋନ କେବିୋକୁ ପଡବି । ବମିବଚନୋ କେୋଯୋଉଥିବୋ 
ପ୍ରଣୋଳୀମେ A ଓ B ଦୁଇଟ ିସେୋନ କମଠୋେ ମଦୋଳକ ଅଛ,ି A ଓ B ଏକ ମେୈଖିକ କେୋନୀ ଦ୍ୋେୋ ମଦୋଳକେ ମଦୋଳନକୁ ମଯୋଡୋ 
ଯୋଇଛ ି। ଚତି୍ର  (i)ମେ ଏକ ପେକିଳ୍ପତି  (Schematic) ଚତି୍ର ଉପସ୍ୋପିତ ମହୋଇଛ ି। 

  ଚତି୍ର  (i)      ଚତି୍ର  (ii)

ଅନଟ୍ୟ ପକ୍ଷମେ, ଚତି୍ର  (ii), ପ୍ରରେ ସୋଧୋେଣ େୀତ ିଏବଂ ଦ୍ତିୀୟ ସୋଧୋେଣ େୀତ ିେ ସ୍ତି ିକୁ ଦଶ୍ୋଏ । ମଦୋଳକେ A ଏବଂ ମଦୋଳକ 
B େ ଗତ ିମଯୋଡ ିମହୋଇଥିବୋ ଅବକଳ ସେୀକେଣ ଦ୍ୋେୋ େମଡଲ୍ କେୋଯୋଇପୋେବି । ଧେନୁ୍ θA ଏବଂ θB A ଏବଂ B ମଦୋଳକେ 
ମକୋଣୀୟ ବସି୍ୋପନ ମଯମତମବମଳ I ଜଡତୋେ ଆରରୂ୍୍କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କମେ ।
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ପଦ୍ତି
1.  ମଦୋଳକ ଗୁଡକୁି ବଯୁିଗ୍ମିତ କେ । ଉରୟ ମଦୋଳକେ ମଛୋଟ ମଦୋଳନକୁ ଅଲଗୋ ଅଲଗୋ ରୋବମେ ମସଟ୍ କେ । ହୋେୋହୋେ ି

ସେୟ ଅବଧି ଏବଂ େକୁ୍ତ ମଦୋଳନେ ପ୍ରୋକୃତକି ଆବୃତ୍ତ ି (ω0) ନରି୍୍ୟ କେବିୋପୋଇଁ 20 ଟ ିମଦୋଳନପୋଇଁ ସେୟ ମେକଡ୍ 
କେ ।

2.  କେୋନୀକୁ ପୋସବଦ୍  (hook) କେ,ି ମଦୋଳକ ଗୁଡକୁି ରୂଲେ୍ୱ େଡ୍ ମେ ମକୌଣସ ିଏକ ସ୍ତିମିେ ଯୁଗ୍ମିତ କେ । ନଶିି୍ତ ହୁଅ 
ମଯ କେୋନୀ ରୂସେୋନ୍େ ଏବଂ ବସି୍ୋେତି କେି୍ୱୋ ଝୁଲୁଥିବୋ ଅବସ୍ୋମେ ନୋହିଁ ।

3.  ବଲ୍ବ ଜଳୋଅ ଏବଂ ପେଦୋେ ମକନ୍ଦ୍ରୀୟ ସ୍ିତମିେ ବନୁି୍  ମଖୋଜ ।
4.  ଉରୟ ମଦୋଳକ ବସି୍ୋପିତ କେ,ି ପ୍ରରେ ସୋଧୋେଣ େୀତ ିକୁ ସେୋନ ଦଗିମେ ସେୋନ ପେେିୋଣମେ ଉମତ୍ତଜତି କେ ଏବଂ 

ତୋ'ପମେ ଉରୟ ମଦୋଳକ ବଶି୍ୋେେୁ େକୁ୍ତ କେ । ପେଦୋମେ ଥିବୋ ସ୍ୋନ ରୂସେୋନ୍େ ଦଗିମେ ମଦୋହଲିବ ।
5.  ସେୟ ଅବଧି ପୋଇବୋପୋଇଁ 20 ଟ ିମଦୋଳନପୋଇଁ ସେୟ ମେକଡ୍ କେ T1 ଏବଂ ଆବୃତ୍ତ ିω1 ପ୍ରରେ ସୋଧୋେଣ େୀତ ିେ ।
6.  କେୋନୀକୁ ସେୋନ ସ୍ତିମିେ େଖିବୋ ଉରୟ ମଦୋଳକକୁ ବପିେୀତ ଦଗିମେ ସେୋନ ପେେିୋଣମେ ବସି୍ୋପିତ କେବିୋ ଏବଂ 

ତୋ'ପମେ ମସେୋନଙୁ୍କ ବୋକ ିଅବସ୍ୋେୁ େକୁ୍ତ କେବିୋେ ଦ୍ତିୀୟ ସୋଧୋେଣ େୋଧ୍ୟେକୁ ଉମତ୍ତଜତି କମେ ।
7.  ପେଦୋମେ ଥିବୋ ସ୍ୋନ ବତ୍ତ୍େୋନ ରୂଲେ୍ୱ ଦଗିମେ ମଦୋହଲିରୋଏ । 20 ଟ ିମଦୋଳନପୋଇଁ ସେୟ ନରି୍୍ୟ କେ । ତୋପମେ 

ସେୟ ଅବଧି T2 ଏବଂ ଆବୃତ୍ତ ିω2 ଗଣନୋ କେ ।
8.  ମଦୋଳକ େ ରୂଲେ୍ୱ େଡ୍ ମେ ଆଉ 3ଟ ିସ୍ୋନମେ ହୁକ୍ ମହୋଇଥିବୋ କେୋନୀପୋଇଁ େୋପକୁ ପୁନେୋବୃତ୍ତ ିକେ ।
9.  କେୋନୀେ କଛି ିସ୍ତିପିୋଇଁ, ମଗୋଟଏି ମଦୋଳକ କୁ ଅଳ୍ପ ପେେିୋଣମେ ବସି୍ୋପିତ କେ, ଅନଟ୍ୟ ମଦୋଳକକୁ ଏହୋେ ସନୁ୍ଳନମେ 

ବଜୋୟ େଖ ଏବଂ ଏହୋକୁ ବଶି୍ୋେେୁ େକୁ୍ତ କେ । ମଦୋଳକଗୁଡକିେ ପେବତ୍ତ୍ୀ ଗତ ି ମେକଡ୍ କେ ଏବଂ ତୋ'ପମେ 
ଗୁଣୋତ୍ମକ ରୋବମେ ଗ୍ରୋଫ୍ [ଚତି୍ର (iii)] ସହତି ଗତକୁି ସହବନ୍ତି କେ । ଚତି୍ର  (iii)  (a) ଦଶ୍ୋଏ x (t) = sin  (2πt) 
sin  (50πt) ବନୋେ t ଏବଂ ଚତି୍ର (iii)  (b) ଦଶ୍ୋଏ x (t) = cos  (2πt) cos  (50πt) ବନୋେ t େ ପ୍ଟ୍ ।  (iii (b) 
x (t) = cos  (2πt) cos  (50πt) ବନୋେ tେ ଚତି୍ରଣ କମେ । 

ଚତି୍ର  (iii)

10.  ମଦୋଳକ A େ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ମଦୋଳନପୋଇଁ ସେୟ ଅବଧି T ନଦି୍୍ୋେଣ କେ ଏବଂ δT ଅବଧି େଧ୍ୟ ନଦି୍୍ୋେଣ କେ । T ଏବଂ 
δT ଗୁଡକିେୁ ସୋଧୋେଣ େୀତେି ସେୟ ଅବଧି T1 ଏବଂ T2 ଅନୁେୋନ କେ ଏବଂ ପୂବ୍ ଫଳୋଫଳ ଗୁଡକି ସହ ତୁଳନୋ 
କେ ।
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ଦମୌଖିକ ପ୍ରଶ୍
1.   ଗତେି ଦୁଇଟ ିେୀତକୁି ବଚିୋେକେ ିଯୁଗ୍ମ ମଦୋଳକପୋଇଁ ସୋଧୋେଣ େୀତ ିଆବୃତ୍ତଗୁିଡକି ବଟ୍ୟୋଖଟ୍ୟୋ କେ ।
2.  ପ୍ରରେ ସୋଧୋେଣ େୀତ ିେ ଆବୃତ୍ତ ିକୋହିଁକ ିକେୋନୀ ସ୍ିତେୁି ସ୍ୱୋଧୀନ ତୋହୋ ଆମଲୋଚନୋ କେ ।
3.  ଏକ ପ୍ରଣୋଳୀେ ସୋଧୋେଣ େୀତ ିମଦୋଳନ ଦ୍ୋେୋ ଆପଣ କ'ଣ ବୁଝନ୍?ି 
4.  ସଷି୍େମେ ମକମତୋଟ ିସୋଧୋେଣ େୀତ ିସଂଖଟ୍ୟୋ େହପିୋେବି?
5.  ଗତ ିଉପମେ ଅବେନ୍ନେ ପ୍ରରୋବ କ'ଣ? 
6.  ଚତି୍ର  (iii) ଗୁଣୋତ୍ମକ ରୋବମେ ଅବେନ୍ନ ଉପସ୍ିତ ଥିବୋ ଅବସ୍ୋମେ ପୁନଃଅଙ୍କନ କେ । 
7.  ଯୁଗ୍ମ ମଦୋଳନେ ଆଉ କଛି ିଉଦୋହେଣ ଉମଲେଖ କେ ।
8.  ଏକ ପେୀକ୍ଷଣ କେବିୋ ସେୟମେ ଅନୟିେିତ ତରୁଟେି ସମ୍ୋବଟ୍ୟ ଉତ୍ ବଷିୟମେ ଆମଲୋଚନୋ କେ ।
9.  ମଗୋଟଏି ମଦୋଳକ ବସି୍ୋପିତ ମହମଲ ପେଦୋମେ ସ୍ୋନେ ଗତବିଧିିେ ବଟ୍ୟୋଖଟ୍ୟୋ ଦଅି।

ଅଧିକ ଜୋଣନୁ୍

ଯୋନ୍ତ୍ରକିୀମେ ‘ସେଳ ସଂନୋଦୀ‘  ଗତ ିପଯ୍ଟ୍ୟୋୟ ଗତ ିଅମଟ ଏବଂ ଏହୋ ଏକ ମଦୋଳନମେ େୂପୋନ୍େ ହୁଏ ଯୋହୋ ରଷ୍ଣ କେି୍ୱୋ ଶକି୍ତେ 
ଅନଟ୍ୟ ମକୌଣସ ିକ୍ଷୟ ବନିୋ ଅନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ କୋଳ ପଯ୍ଟ୍ୟନ୍ ଜୋେ ିେହରିୋଏ । କମ୍ପନ ଏକ ଯୋନ୍ତ୍ରକି ରଟଣୋ ମଯଉଁଠୋମେ ଏକ ସନୁ୍ଳନ ବନୁି୍ 
ଚୋେପିୋଖମେ ମଦୋଳନ ହୁଏ । 

କୋଯ୍ବ୍ୟକଳୋପ
ମଦୋଳନ େଳୂତଃ ସନୁ୍ଳନ ସ୍ିତ ି ନୋେକ ଏକ ମକନ୍ଦ୍ରୀୟ ବନୁି୍ ଚୋେପିୋଖମେ ସେୟ ସହତି ପେବିତ୍ତ୍ନେ ପୁନେୋବୃତ୍ତ ି। କମ୍ପନ, 
ଯୋନ୍ତ୍ରକି ମଦୋଳନ ବର୍୍ନୋପୋଇଁ ଠକି୍ ରୋବମେ ବଟ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ମଦୋଳନେ ଜଣୋଶୁଣୋ ଉଦୋହେଣ ମହଉଛ ି ମଦୋଳକେ ମଦୋଳନ 
ଏବଂ ପ୍ରତଟ୍ୟୋବତ୍ତ୍ୀ ବଦୁିଟ୍ୟତ ମ୍ୋତ  (alternating current) । ଯୋନ୍ତ୍ରକି ପ୍ରଣୋଳୀ ବଟ୍ୟତୀତ ଗତଶିୀଳ ପ୍ରଣୋଳୀମେ ଏବଂ ବଜି୍ୋନେ 
ଅମନକ ମକ୍ଷତ୍ରମେ େଧ୍ୟ ମଦୋଳନ ହୁଏ । ଉଦୋହେଣ ସ୍ୱେୂପ, େୋନବ ହୃଦୟେ ସ୍ପନ୍ନ, ଗିଟୋେ ଏବଂ ଅନଟ୍ୟୋନଟ୍ୟ ତୋେ ଉପକେଣମେ 
ତୋେେ କମ୍ପନ, େସି୍ଷ୍ମେ ସ୍ୋୟୁ ମକୋଷଗୁଡକିେ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟକ୍େ ଗତ,ି ଅର୍ନୀତମିେ ବଟ୍ୟବସୋୟ ଚକ୍, ପେମିବଶମେ ଶକିୋେକୋେୀ-
ଶକିୋେ ଜନସଂଖଟ୍ୟୋ ଚକ୍, ରୂବଜି୍ୋନମେ ଜଓିରେ୍ୋଲ୍ ଗିଜେ  (geothermal geysers) , ଏବଂ ମଜଟ୍ୟୋତବି୍ଦିଜ୍ୋନମେ Cepheid 
ପେବିତ୍ତ୍ନଶୀଳ ତୋେକୋେୋନଙ୍କେ ପଯ୍ଟ୍ୟୋୟକ୍ମେ ଫୁଲୋ ଇତଟ୍ୟୋଦ ି।

ଆକଷ୍ବଣୀୟ ତର୍ୟ
ବୋସ୍ବ ଦୁନଆିେ ମଦୋଳନ ପ୍ରଣୋଳୀ ରମେ୍ୋଡୋଇନୋେିକ୍ ରୋବମେ ଅପେବିତ୍ତ୍ନୀୟ, ଅର୍ୋତ୍, ରଷ୍ଣ କେି୍ୱୋ ମବୈଦୁଟ୍ୟତକି ପ୍ରତମିେୋଧ 
ପେ ିବଚି୍ନି୍ନ ପ୍ରକି୍ୟୋ ଅଛ ି। ଏଗୁଡକି କ୍େୋଗତ ରୋବମେ ମଦୋଳନମେ ଗଚ୍ତି କଛି ିଶକି୍ତକୁ ପେମିବଶମେ ଉତ୍ତୋପମେ ପେଣିତ କମେ 
ଯୋହୋକୁ ଅବେନ୍ତି କୁହୋଯୋଏ । ମତଣୁ ମଦୋଳନ ସେୟ ସହତି କ୍ଷୟ ହୁଏ । ଏକ ମଦୋହଲିବୋ ପ୍ରଣୋଳୀ କଛି ିବୋହଟ୍ୟ ବଳେ ଅଧୀନମେ 
ମହୋଇପୋମେ । ଉଦୋହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ଏକ ଏସ ିସକ୍ଦିଟ୍ ଏକ ବୋହଟ୍ୟ ଶକି୍ତ ଉତ୍ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ହୁଏ ମଯମତମବମଳ ମଦୋଳନ ଚୋଳତି 
ମହଲୋମବୋଲି କୁହୋଯୋଏ । 

ସୋ�ୃଶ୍ୟ 
ମକମତକ ପ୍ରଣୋଳୀ ପେମିବଶେୁ ଶକି୍ତ ସ୍ୋନୋନ୍େ ଦ୍ୋେୋ ଉତ୍ୋହତି ମହୋଇପୋମେ । ସୋଧୋେଣତଃ ମଯଉଁଠୋମେ ପ୍ରଣୋଳୀ ତେଳ ପ୍ରବୋହମେ 
ଅନ୍ର୍ୁକ୍ତ । 
      ଉଦୋହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ବୋୟୁ ଗତ ିବଜି୍ୋନ  (aerodynamics)ମେ ଫ୍ଟେ େ ରଟଣୋ । ମଯମତମବମଳ ବେିୋନ ମଡଣୋ  (wing) 
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େ ମକୌଣସ ିଏକ ମଛୋଟ ବସି୍ୋପନ, ବୋୟୁ ପ୍ରବୋହଉପମେ ମଡଣୋ େ ଆକ୍େଣେ ମକୋଣମେ ବୃଦ୍ ିପୋଇରୋଏ ଏବଂ ଲିଫ୍ଟ ଗୁଣୋଙ୍କ  (lift 
coefficient)େ ଫଳୋଫଳ ବୃଦ୍ ିପୋଇରୋଏ, ମସମତମବମଳ ଏକ ବୃହତ ବସି୍ୋପନ ସଷିୃ୍ ମହୋଇରୋଏ । 

ଅଧିକ ବୃହତ ବସି୍ୋପନମେ, ପୁନେୁଦ୍ୋେ ବଳ ପ୍ରଦୋନପୋଇଁ ୱିଙ୍େ କମଠୋେତୋ ପ୍ରୋଧୋନଟ୍ୟ ବସି୍ୋେ କମେ ଯୋହୋ ମଦୋଳନମେ 
ସକ୍ଷେ କମେ ।

ଇତହିୋସ
ଶବ୍ଦ ବଜି୍ୋନେ ଉତ୍ତ୍ତପିୋଇଁ ସୋଧୋେଣତଃ ଗ୍ରୀକ୍ ଦୋଶ୍ନକି ପୋଇରୋମଗୋେୋସ୍  (ଖ୍ୀଷ୍ପୂବ୍ ଷଷ୍ ଶତୋବ୍ଦୀ)ଙ୍କ ଅବଦୋନ ଯମରଷ୍ । କମ୍ପନ-
ଯୁକ୍ତ ଷି୍ଟଙ୍ ଉପମେ ତୋଙ୍କେ ପେୀକ୍ଷଣ ଆନନ୍ଦୋୟକ ସ୍ୱେ ଲହେ ସଷିୃ୍ କେଥିିଲୋ । ଷଷ୍ ଶତୋବ୍ଦୀମେ, ମେୋେୋନ ଦୋଶ୍ନକି ମବୋଥିୟସ୍ 
ସଂଗୀତ ସହତି ବଜି୍ୋନ ସେ୍ୱନ୍ୀୟ କଛି ି ଧୋେଣୋେ ଦସ୍ୋବଜି  (document) କେଥିିମଲ । ମସ ପେୋେଶ୍ ମଦଇଛନ୍ ି ମଯ ପିଚ୍ 
ବଷିୟମେ େୋନବେ ଧୋେଣୋ ଆବୃତ୍ତେି ମରୌତକି ଗୁଣଧେ୍ ସହତି ଜଡତି ।

ସମୟଧୋରୋ
2600: BC ଏକ ପ୍ରଦଶ୍ନୀମେ ବ୍ରଟିଶି ସଂଗ୍ରହୋଳୟ ଏକ ସନୁୋ ସଜ୍ତି, ଷଣ୍ଢ େଣୁ୍ଡ ସହତି ଏକ 11-ଷି୍ଟଙ୍୍ ହୋର୍୍ ପ୍ର ସୋଉଣି୍ଡଂ ବକ୍ସ 

ଦଶ୍ନ କଲ । 

3000: BC ଇଜପି୍ଟେ ସେୋଧିେ କୋନ୍ଥମେ ବୀଣୋ ପେ ି ଷି୍ଟଙ୍୍ ଉପକେଣ ଚତି୍ରତି ମହୋଇଥିଲୋ । ଆେେ ବତ୍ତ୍େୋନେ ସଂଗୀତ 
େଖୁଟ୍ୟତଃ ପ୍ରୋଚୀନ ଗ୍ରୀକ୍ ସରଟ୍ୟତୋ ଉପମେ ଆଧୋେତି ।

4000: BC ସଂଗୀତ ଅତଟ୍ୟଧିକ ବକିଶତି ମହୋଇଯୋଇଥିଲୋ ଏବଂ ଚୋଇନୋ, ହନୁି୍, ଜୋପୋନୀ ଏବଂ ଇଜପି୍ଟୀୟ ଦ୍ୋେୋ ବହୁତ ପ୍ରଶଂସତି 
ମହୋଇଥିଲୋ । ସଂଗୀତ କଳୋ ସେ୍ୱନ୍ମେ ମସେୋମନ କଛି ିନୟିେ ପୋଳନ କେଥିିମଲ । 

1609: BC ଗୋଲିଲିଓ ଆକୋଶକୁ ମଟଲିମସ୍ୋର୍ ମେ ମଦଖୋଇମଲ । ଏକ ସେଳ ମଦୋଳକେ ମଦୋଳନ ଉପମେ ତୋଙ୍କେ କୋଯ୍ଟ୍ୟ 
ଏବଂ ଷି୍ଟଙ୍େ କମ୍ପନ, କମ୍ପନ ସଦି୍ୋନ୍ମେ ମେୌଳକି େୂପମେ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ । 

1714:   ବରୁକ୍ ମଟଲେ ଏକ ପ୍ରସୋେତି କମ୍ପନ ଷି୍ଟଙ୍େ ମେୌଳକି ଆବୃତ୍ତ ିପ୍ରୋପ୍ତ କେମିଲ । 
1733:  ଡୋନଏିଲ୍ ବମନ୍ୋଲି ଏକ ଝୁଲୁଥିବୋ ଶଙୃ୍ଖଳୋେ ମେୌଳକି ଆବୃତ୍ତ ିଏବଂ ହୋମେ୍ୋନକି୍ସ ହୋସଲ କେମିଲ । 
1734:  ଡୋନଏିଲ୍ ବମନ୍ୋଲି ଏକ ଇଲୋଷି୍କ୍ ବୋର୍ େ କମ୍ପନେ ସୋଧୋେଣ ଅବକଳ ସେୀକେଣ େ ସେୋଧୋନ କେମିଲ । 
1739:  ଲିଓନହୋଡ୍ ୟୁଲେ ଏକ ପ୍ରମଣୋଦତି ସଂନୋଦୀ ମଦୋଳନପୋଇଁ ସୋଧୋେଣ ଅବକଳ ସେୀକେଣ ସେୋଧୋନ କେମିଲ ।  
1759:  ଲିଓନହୋଡ୍ ୟୁଲେ ଏକ ଆୟତୋକୋେ ଡ୍ରେେ କମ୍ପନପୋଇଁ ଆଂଶକି ଅବକଳ ସେୀକେଣ ସେୋଧୋନ କେମିଲ ।
1764:  ଲିଓନହୋଡ୍ ୟୁଲେ ଏକ ବୃତ୍ତୋକୋେ ଡ୍ରେେ କମ୍ପନପୋଇଁ ଆଂଶକି ଅବକଳ ସେୀକେଣ ପେୀକ୍ଷୋ କେ ି ମବମସଲ୍ 

ପ୍ରକୋଯ୍ଟ୍ୟ ସେୋଧୋନ େଧ୍ୟେୁ ମଗୋଟଏି ପ୍ରତଷି୍ୋ କେମିଲ ।

ପ୍ରଦୟୋଗ  (ବୋସ୍ବ ଜୀବନ / ଉଦ�୍ୟୋଗ)  
ମଦୋଳନେ ଗଣିତ େଳୂତଃ ପେେିୋଣେ େୋତ୍ରୋ ସହତି ଜଡତି ଯୋହୋ ଏକ କ୍େ କେି୍ୱୋ ପ୍ରକୋଯ୍ଟ୍ୟ ଯୋହୋକ ିଚେେେୋନ େଧ୍ୟମେ ଗତ ିକମେ । 
କଛି ିସେ୍ୱନ୍ୀୟ ଧୋେଣୋ ଅଛ,ି ମଯପେକି ିପ୍ରକୃତ ସଂଖଟ୍ୟୋେ କ୍େେ ମଦୋଳନ, ଏକ ସେୟମେ ବୋସ୍ବମେ େଲୂଟ୍ୟବୋନ ପ୍ରକୋଯ୍ଟ୍ୟେ 
ମଦୋଳନ, ଏବଂ ଏକ ବଟ୍ୟବଧୋନମେ ଏକ ପ୍ରକୋଯ୍ଟ୍ୟେ ମଦୋଳନ । 
      ସୋଧୋେଣ ଧ୍ୱନକିୀ  (acoustics) ଅନୁପ୍ରମୟୋଗ ଅନ୍ର୍ୁକ୍ତ କମେ, ଧ୍ୱନକିୀ ପେସିେ, ଧ୍ୱନକିୀ ଅବସ୍ୋନ, ପ୍ରକି୍ୟୋ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ, 
ମସୋନୋେ  (SONAR), ରୂକମ୍ପ ବଜି୍ୋନ, ଧ୍ୱନକିୀ ନଗି୍େନ, କମ୍ପନ ବମିଳେଷଣ, ଇଜିେନ୍ ପେୀକ୍ଷଣ, ସେଦୁ୍ର ଧ୍ୱନକିୀ ମଟୋମେୋଗ୍ରୋଫି 
ଏବଂ ମଜୈଟ୍ୟବ- ଧ୍ୱନକିୀ ।
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ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ ଅଧ୍ୟୟନ  (ପରିଦବଶ / ସ୍ୋୟୀତ୍ୱ / ସୋମୋଜକି / ଦନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ)
ପେମିବଶ ଧ୍ୱନ ି  (Environmental acoustics) ମେଳବୋଇ, ସଡକ ଟ୍ୋଫିକ୍, ବେିୋନ, ଶଳି୍ପ ଉପକେଣ ଏବଂ େମନୋେଜେନ 
କୋଯ୍ଟ୍ୟକଳୋପ ଦ୍ୋେୋ ସଷିୃ୍ ମହୋଇଥିବୋ ଶବ୍ଦ ଏବଂ କମ୍ପନ ସହତି ଜଡତି । ଏହ ିଅଧ୍ୟୟନଗୁଡକିେ େଖୁଟ୍ୟ ଉମର୍ଦଶଟ୍ୟ ମହଉଛ ିପେମିବଶ 
ଧ୍ୱନକିୀ ଏବଂ କମ୍ପନେ ସ୍େକୁ କମ୍ କେବିୋ । ଗମବଷଣୋ କୋଯ୍ଟ୍ୟ ସହେୀ ପେମିବଶ, ସୋଉଣ୍ଡମସ୍ର୍ ଏବଂ ଶୋନ୍ମିେ ଧ୍ୱନେି ସକେୋତ୍ମକ 
ବଟ୍ୟବହୋେ ଉପମେ େଧ୍ୟ ଧ୍ୟୋନ ମଦଇରୋଏ । 

ଧ୍ୱନକିୀ ଅନୁନୋଦ, ଆଣବକି ଚୁେ୍ୱକୀୟ ଅନୁନୋଦ  (NMR), ବଦୁିଟ୍ୟତ୍-ଚୁେ୍ୱକୀୟ ଅନୁନୋଦ, ଇମଲକ୍ଟ୍ରନ୍ ସି୍ପନ୍ ଅନୁନୋଦ  (ESR), 
ଯୋନ୍ତ୍ରକି ଅନୁନୋଦ ଏବଂ କ୍ୋଣ୍ମ୍ ତେଙ୍ ପ୍ରକୋଯ୍ଟ୍ୟେ ବରିିନ୍ନ ପ୍ରକୋେେ କମ୍ପନ ସହତି ଅନୁନୋଦ ଉତ୍ୋଦନ କେୁଥିବୋ ମଦଖୋଯୋଏ । ଏକ 
ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ ଆବୃତ୍ତେି କମ୍ପନ ସଷିୃ୍ କେବିୋପୋଇଁ ଅନୁନୋଦତି ପ୍ରଣୋଳୀ ବଟ୍ୟବହୋେ କେୋଯୋଏ କେି୍ୱୋ ଏହୋ ଅମନକ ଆବୃତ୍ତ ିଥିବୋ ଏକ ଜଟଳି 
କମ୍ପନ ପ୍ରଣୋଳୀେୁ କଛି ିନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ ଆବୃତ୍ତ ିବୋଛପିୋମେ । ଶବ୍ଦ ଅନୁନୋଦ ଧ୍ୱନକିୀ ମକ୍ଷତ୍ରେୁ ଉତ୍ନ୍ନ ମହୋଇଥିଲୋ । 

ବ୍ରମିଟନେ ବେ୍ଦିଂହୋେମେ ଏନଏେଆେ େଟ୍ୟୋମଗ୍ନଟ୍, ଶକି୍ତଶୋଳୀ -21.2ମଟସ୍ୋ ମକ୍ଷତ୍ର ସହତି, ମପ୍ରୋଟନ୍ ଅନୁନୋଦ 900 ମେଗୋହଜ୍ମେ ଅଛ ି।
ଦବତୋର ଯୋନ୍ତକି  (radio engineering) ଏବଂ ଇଦଲଦକଟ ୋ୍ନକି୍ସ ଯୋନ୍ତକି  (electronics engineering)ମେ, ଆନୁେୋନକି 

ସମିେଟ୍କି୍ ପ୍ରତକିି୍ୟୋକୁ ମଲୋକପି୍ରୟ ରୋବମେ ନୋେିତ କେୋଯୋଇଛ,ି ସବ୍ରୋେତୀୟ ଅନୁନୋଦ କର୍, ଏହୋ 1932 ମେ ମରେଡେକି୍ ଇ 
ଟେ୍ୋନ ଙ୍କ ଦ୍ୋେୋ ଆେମ୍ ମହୋଇଥିବୋ ଏକ ପେସିେ ଯୋହୋ ଅମନକ ମକନ୍ଦ୍ର ଆବୃତ୍ତ ିସହତି ମେଡଓି ସକ୍ଦିଟେ ଆନୁେୋନକି ବମିଳେଷଣ 
ଏବଂ Q େଲୂଟ୍ୟମବୋଧକୁ ସେଳ କେବିୋପୋଇଁ ପ୍ରସୁ୍ତ ମହୋଇଛ ି। 

ଅନୁସନ୍ଧତି୍ୋ ଏବଂ ଦକୌତୁହଳ ବଷିୟ
ଶବ୍ଦ ଏବଂ ଜୀବନେ ଗୁଣବତ୍ତୋ ସହ ସେ୍ୱଦ୍ତି । ବମିଶଷ କେ ି ମେଳ ଏବଂ ବେିୋନବନ୍େ ନକିଟମେ େହୁଥିବୋ ମଲୋକଙ୍କପୋଇଁ 
ପେମିବଶେ ଶବ୍ଦ ବୃଦ୍ ିବବିୋଦ ସଷିୃ୍ କେଛି ି। ମଯଉଁେୋମନ ଅଧିକ ଶବ୍ଦ ସଂସ୍ପଶ୍ମେ ଆସନ୍ ିମସେୋନଙ୍କପୋଇଁ ପଯ୍ଟ୍ୟୋପ୍ତ ଏକୋଗ୍ରତୋ ଏବଂ 
ଗୁଣୋତ୍ମକ ନଦି୍ରୋ ପୋଇବୋ ଅତଟ୍ୟନ୍ କଷ୍କେ । ମଯମତମବମଳ ବସୁ୍ ବଶି୍ୋେ ମେ ରୋଏ, ପେମିବଶମେ କ୍େୋଗତ ରୋବମେ ଶବ୍ଦ ଉମତ୍ତଜକ 
ଉପସ୍ିତ େହୁଛ ି। ବସୁ୍ ଏହ ିଶବ୍ଦ ସହତି ପ୍ରତକିି୍ୟୋ କମେ ଯୋହୋ ନଦି୍ରୋକୁ ନକୋେୋତ୍ମକ ରୋବମେ ପ୍ରରୋବତି କେପିୋମେ । ପେମିବଶ 
ଶବ୍ଦେ ଅଧିକ ସଂସ୍ପଶ୍ମେ ଆସବିୋ ହୃଦ୍ ମେୋଗେ ଏକ ପ୍ରେଖୁ ରୂେିକୋ ଗ୍ରହଣ କେପିୋମେ । ଶବ୍ଦ େକ୍ତଚୋପ ବଢୋଇପୋମେ, ହୃଦସ୍ପନ୍ନ 
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ପେବିତ୍ତ୍ନ କେପିୋମେ ଏବଂ ଚୋପ ହେମେୋନ୍ େକୁ୍ତ କେପିୋମେ ଯୋହୋ ଉଚ୍ଚ େକ୍ତଚୋପ, ଆମଟ୍େଓିମସ୍୍ମେୋସସି୍  (arteriosclerosis) 
ଏବଂ ମଷ୍ଟୋକ୍  (stroke) କେି୍ୱୋ େୋମୟୋକୋଡ୍ଦିଆଲ୍ ଇନରେୋକସନ୍  (myocardial infarction) ପେ ିଅଧିକ ଗମ୍ୀେ ରଟଣୋ ରଳ ି
ବପିଦ ସଷିୃ୍ କେପିୋମେ ।

ସନ୍ଭ୍ବ ଏବଂ ପରୋମଶ୍ବ �ଆିଯୋଇଥିବୋ ପୋଠ୍ୟ  
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ୟୁନଟି୍ ବଷିୟବସୁ୍

ଏହ ିୟୁନଟିରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ବଷିୟଗୁଡକି ଆରଲୋଚନୋ କେୋଯୋଇଛ:ି
 • ଏକ ସମତଳରେ ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁେ ସଂଜ୍ଞା ଏବଂ ଗତ;ି 
 • ଏକ ସମତଳରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ; 
 • ଏକ ସମତଳରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଏବଂ ସ୍ଞାନଞାନ୍ତେତି କେତୁ ଥିବଞା ଏକ ସମନ୍ୱୟ ପ୍ରଣଞାଳୀରେ ଶତୁଦ୍ଧଗତବିଜି୍ଞାନ; 
 • ସମତଳୀୟ ଗତରିେ କଠନି ବସ୍ତୁେ ଏକ ବନି୍ତୁ  ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ରକଞାଣୀୟ ଗତ;ି 
 • ୟତୁଲେଙ୍କ ଗତନିୟିମ, ନତୁ ୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ନୟିମେତୁ  ରସମଞାନଙ୍କେ ସ୍ଞାତନ୍ତୟୁ ଏବଂ କଠନି ବସ୍ତୁେ ଗତ ିବର୍ଣ୍ଣନଞା କେବିଞାରେ ରସମଞାନଙ୍କେ 

ଆବଶୟୁକତଞା; 
 • ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତେି ଉଦଞାହେଣ ।

ବଷିୟଗତୁଡକିେ ବୟୁବହଞାେକି ପ୍ରରୟଞାଗଗତୁଡକି ଅଧିକ ରକୌତତୁ ହଳ ଏବଂ ସଜୃନଶୀଳତଞା ସଷିୃ୍ କେବିଞା ସହତି ସମସୟୁଞା ସମଞାଧଞାନ ଦକ୍ଷତଞା 
ଉନ୍ନତ ିଆଣିବଞାପଞାଇଁ ଆରଲଞାଚନଞା କେଞାଯଞାଇଛ ି। 
      ବ୍ ଲୁମ ବଗଣ୍ଣୀକେଣେ (Bloom’s taxonomy) ନମି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍ରମ ପରେ ଦତୁଇଟ ିବଗଣ୍ଣରେ ଚହି୍ତି ସଂକି୍ଷପ୍ତ ଏବଂ ଦୀଘଣ୍ଣ ଉତ୍ତେ 
ପ୍ରକଞାେେ ପ୍ରଶ୍ନ ରଦବଞା ବୟୁତୀତ, ଅରନକ ସଂଖୟୁଞାଗତ ସମସୟୁଞା ମଞାଧ୍ୟମରେ େଚନଞାତ୍ମକ (assignment), ୟତୁନଟିରେ ସନ୍ରଣ୍ଣ ଏବଂ 
ପେଞାମଶଣ୍ଣ ଦଆିଯଞାଇଥିବଞା ପଠନେ ଏକ ତଞାଲିକଞା ଦଆିଯଞାଇଛ ି। ଜରଣ ଅରୟୁଞାସପଞାଇଁ ରସଗତୁଡକିତୁ ଉପରଯଞାଗ କେପିଞାେବି । ଏହଞା ଧ୍ୟଞାନ 
ରଦବଞା ଗତୁେତୁ ତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ରଯ ଆଗ୍ରହଥିବଞା ବରିିନ୍ନ ବଷିୟ ଉପରେ ଅଧିକ ସଚୂନଞା ପଞାଇବଞାପଞାଇଁ ବରିିନ୍ନ ବରିଞାଗରେ କଛି ିQR ସଂରକତ 
ପ୍ରଦଞାନ କେଞାଯଞାଇଛ ିଯଞାହଞା ପ୍ରଞାସଙି୍କ ସହଞାୟକ ଜ୍ଞାନପଞାଇଁ ସ୍ଞାନ୍ କେଞାଯଞାଇପଞାେବି ।
      ରଶଷରେ ବଷିୟବସ୍ତୁକତୁ ଆଧଞାେ କେ ିଏକ "ଅଧିକ ଜଞାଣନ୍ତତୁ " ବରିଞାଗ ଅଛ ି। ଏହ ିବରିଞାଗକତୁ ଯତ୍ନେ ସହ ଡଜିଞାଇନ୍ କେଞାଯଞାଇଛ ି
ଯଞାହଞାଦ୍ଞାେଞା ଏଥିରେ ପ୍ରଦଞାନ କେଞାଯଞାଇଥିବଞା ଅନତୁ େୂପ (supplementary) ସଚୂନଞା ପତୁସ୍କେ ବଦିୟୁଞାରଣ୍ଣୀମଞାନଙ୍କପଞାଇଁ ଲଞାରଦଞାୟକ 
ରହବ । ଏହ ିବରିଞାଗ ମତୁଖୟୁତଃ ପ୍ରଞାେମି୍କ କଞାଯଣ୍ଣୟୁକଳଞାପ, କଛି ିଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ ତରୟୁେ ଉଦଞାହେଣ, ଅନତୁ େୂପ ବଷିୟ ବକିଞାଶେ ଇତହିଞାସ, 
ପଯଣ୍ଣୟୁରବକ୍ଷଣ ଏବଂ ସନ୍ଞାନକତୁ ଧ୍ୟଞାନ ରଦଇ ଆଜ ିପଯଣ୍ଣୟୁନ୍ତ ସମ୍କୃ୍ତ ବଷିୟଗତୁଡକିେ ବକିଞାଶ, ଆମେ ରଦୈନନ୍ନି ବଞାସ୍ବ ଜୀବନପଞାଇଁ 
ବଷିୟବସ୍ତୁେ ପ୍ରରୟଞାଗ, ପେରିବଶ, ସ୍ଞାୟୀତ୍ୱ, ସଞାମଞାଜକି ଏବଂ ରନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ ସହତି ଜଡତି ଶଳି୍ପ ପ୍ରରୟଞାଗେ ଅଧ୍ୟୟନ ଏବଂ 
ରଶଷରେ ୟତୁନଟି୍ େ ଅନତୁସନ୍ତି୍ଞା ଓ ରକୌତତୁ ହଳ ବଷିୟକତୁ ଆରଲଞାକତି କେଛି।ି

ଯୁକି୍ଯୁକ୍ ଆଧୋେ

ଏହ ିୟତୁନଟି୍, କଠନି ବସ୍ତୁେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତେି କଛି ିରମୌଳକି ଶବ୍ଦ ବଷିୟରେ ଏକ ସ୍ପଷ୍ ଧଞାେଣଞା ପଞାଇବଞାରେ ଆମେ ବଦିୟୁଞାରଣ୍ଣୀମଞାନଙ୍କତୁ  
ସଞାହଞାଯୟୁ କେବି । ଏକ ସମତଳରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଏବଂ ସ୍ଞାନଞାନ୍ତେୀୟ ଗତ ିକେତୁ ଥିବଞା କଠନି ବସ୍ତୁେ ଏକ ବନି୍ତୁ  ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ରକଞାଣୀୟ 
ଗତ ିସମସ୍ ବୟୁବହଞାେକି ଉରଦେଶୟୁପଞାଇଁ ବରିଶଷ ଗତୁେତୁ ତ୍ୱ ରଦଇରଞାଏ । ୟତୁଲେଙ୍କ ଗତ ିନୟିମ, ନତୁ ୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ନୟିମେତୁ  ରସମଞାନଙ୍କେ 

5 ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତି
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ସ୍ଞାଧୀନତଞା ଏବଂ କଠନି ବସ୍ତୁେ ଗତ ିବର୍ଣ୍ଣନଞା କେବିଞାରେ ରସହ ିନୟିମଗତୁଡିକିେ ଆବଶୟୁକତଞା ଓ ଗତୁେତୁ ତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ପ୍ରରୟଞାଗ ଉପରେ ଧ୍ୟଞାନ 
ଦଆିଯଞାଇଛ ି। 

      ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତ ିରହଉଛ ିଏକ ବସ୍ତୁେ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପରରେ ନଜି ଚଞାେପିଞାଖରେ ଗତ।ି  ଏକ ସ୍େି କକ୍ଷପରରେ ଏହଞା ରହଉଛ ିବସ୍ତୁେ 
ଗତ,ି ରଯରତରବରଳ ବସ୍ତୁେ ସମସ୍ କଣିକଞା ଏକ ସ୍େି ବନି୍ତୁ  ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ସଞାଧଞାେଣ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ ସହତି ବୃତ୍ତଞାକଞାେରେ ଘରୂେ । 
ଉଦଞାହେଣ ରଞାବରେ ପଥୃିବୀେ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନକତୁ ଆରମ ଉରଲେଖ କେପିଞାେବିଞା । ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ଗତରିେ ବସ୍ତୁ ରକବଳ ଏକ 
ବୃତ୍ତରେ ଗତ ିକରେ, ରଯରତରବରଳ କ ିଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତରିେ ବସ୍ତୁଟ ିଏକ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ପଣ୍ଣଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ । ମରନଞାେଞ୍ଜନ ପଞାକଣ୍ଣରେ ଚକି୍ର 
ଚକେ ଗତ ିରହଉଛ ିଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତେି ଏକ ଉଦଞାହେଣ ।

ପୂବଣ୍ଣ-ଆବଶ୍ୟକୀୟ
ଗଣିତ: ପ୍ରଞାରମିକ ଜୟୁଞାମିତ ି(ଦଶମ ରରେଣୀ)
ପଦୋରଣ୍ଣ ବଜି୍ୋନ: ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତ ି(ଦ୍ଞାଦଶ ରରେଣୀ)

ୟୁନଟି୍ ଫଳୋଫଳ
ଏହ ିୟୁନଟି୍ େ ଫଳୋଫଳେ ତୋଲିକୋ ଏହପିେି ଅରଟ:

U5-O1:  ବରିିନ୍ନ ରେୈଖିକ ଏବଂ ରକଞାଣୀୟ ପେମିଞାଣ ମଧ୍ୟରେ ଅନତୁ େୂପ ବୟୁଞାଖୟୁଞା କେବିଞା।
U5-O2: ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତପିଞାଇଁ ଶତୁଦ୍ଧଗତବିଜି୍ଞାନ ସମୀକେଣ ବର୍ଣ୍ଣନଞା କେବିଞା।
U5-O3:  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତ ିସମସୟୁଞାରେ ୟତୁଲେଙ୍କ ସମୀକେଣେ ଗତୁେତୁ ତ୍ୱ ବର୍ଣ୍ଣନଞା କେବିଞା।
U5-O4:   ଏକ ସ୍େି ଅକ୍ଷରେ ନୟିମିତ ଆକୃତେି ବସ୍ତୁଗତୁଡକିେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଗଣନଞା କେବିଞା।
U5-O5:  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତକିତୁ ପ୍ରତରିେଞାଧ କେବିଞାପଞାଇଁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଜଡତ୍ୱେ ରୂମିକଞାକତୁ ହୃଦୟଙ୍ମ କେବିଞା।
U5-O6:  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତ ିସମସୟୁଞାରେ ଟକଣ୍ଣ ଏବଂ ରକଞାଣୀୟ ଗତେି ଧଞାେଣଞା ପ୍ରରୟଞାଗ କେବିଞା।

ୟୁନଟି୍ -5
ଫଳୋଫଳ

ଆଶୋ କେୋଯୋଉଥିବୋ ପୋଠ୍ୟକ୍ରମ ସହ ଫଳୋଫଳ ସଂରଯୋଗ
(1- ଦୁବଣ୍ଣଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମୋଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକି୍ଶୋଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6

U5-O1 2 2 1 - - -

U5-O2 1 2 1 - - -

U5-O3 3 2 1 - - -

U5-O4 2 2 1 - - -

U5-O5 2 2 1 - - -

U5-O6 2 3 1 - - -
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5.1 ଉପକ୍ରମ 
ରଯରତରବରଳ ଏକ କଣିକଞା ସମତଳରେ ଏକ ବନି୍ତୁେ ଚଞାେପିଞାଖରେ ଏପେ ି ରଞାବରେ ଗତ ି
କରେ ରଯ ରସହ ିବନି୍ତୁ  ଓ କଣିକଞାେ ଦୂେତଞା ସ୍େି େହରିଞାଏ, ଏହଞାକତୁ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ଗତ ିକରେ ରବଞାଲି 
କତୁହଞାଯଞାଏ । ଏଠଞାରେ ସ୍ିେ ବନି୍ତୁ  ଗତେି ରକନ୍ଦ୍ର ରଞାବରେ ଜଣଞାଶତୁଣଞା ଏବଂ ଏହ ିସ୍େି ବନି୍ତୁେତୁ  କଣିକଞାେ 
ଦୂେତଞା ରହଉଛ ିବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପରେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ । ରଯରତରବରଳ ଏକ ବସ୍ତୁ ଏକ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ଗତ ିକମି୍ୱଞା 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତ ିକେତୁ ଛ,ି ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସମତଳରେ ଏକ ସ୍େି ଅରିଲମ୍ୱ ଅକ୍ଷ ରଞାଏ ଏବଂ ଏହଞାକତୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ 
ଅକ୍ଷ କତୁହଞାଯଞାଏ ।

5.1.1 ରକୋଣୀୟ ବସି୍ୋପନ (Angular Displacement)
ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ଗତ ିରଦଇ ଗତ ିକେତୁ ଥିବଞା ସମୟେ ଏକ ନଦିେ୍ଦିଷ୍ ବୟୁବଧଞାନରେ, ଏକ କଣିକଞାେ ରକଞାଣୀୟ ବସି୍ଞାପନକତୁ ରସହ ିବୟୁବଧଞାନରେ 
ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ ସଦଶି ଦ୍ଞାେଞା ପ୍ରବଞାହତି ରକଞାଣ ରଞାବରେ ବୟୁଞାଖୟୁଞା କେଞାଯଞାଇଛ ି। ଏହଞା ନମି୍ନ େୂପରେ ଦଆିଯଞାଇଛ,ି

	 	 S
r

θ = 	 (5.1)

ରଯଉଁଠଞାରେ S A େତୁ  B (ଚତି୍ର 5.1) କତୁ ଯିବଞା ସମୟରେ କଣିକଞାେ ରେୈଖିକ ବସି୍ଞାପନ ଏବଂ ଏହଞା ନମି୍ନ େୂପରେ ଦଆିଯଞାଏ,
  S	=	rθ		 (5.2)

5.1.2 ରକୋଣୀୟ ରବଗ (Angular Velocity)
ଏହଞା ବସ୍ତୁେ ରକଞାଣୀୟ ବସି୍ଞାପନେ ପେବିତ୍ତଣ୍ଣନ ହଞାେକତୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । ଏହଞାେ ଅରଣ୍ଣ ରହଉଛ ିଏକକ ସମୟ ପ୍ରତ ିବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପରେ 
ରକନ୍ଦ୍ରରେ ବସ୍ତୁେ ପର ଦ୍ଞାେଞା ଉତ୍ଞାଦତି ରକଞାଣୀୟ ପେବିତ୍ତଣ୍ଣନ ।

∴		
ରକଞାଣୀୟ ବସି୍ଞାପନ

ସମୟରକଞାଣୀୟ ରବଗ

କମି୍ୱଞା,		 		 t
θ

ω= 	 (5.3)

5.1.3 ରକୋଣୀୟ ତ୍ୱେଣ (Angular Acceleration)
ଏହଞା ଏକ ସ୍େି ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପରରେ ଗତ ିକେତୁ ଥିବଞା ବସ୍ତୁେ ରକଞାଣୀୟ ରବଗେ ପେବିତ୍ତଣ୍ଣନ ହଞାେକତୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।

      ∴            
ରକଞାଣୀୟ ରବଗ

ସମୟରକଞାଣୀୟ ତ୍ୱେଣ

କମି୍ୱଞା,		 		
t
ω

α = 	 (5.4)

ଉଦ
ୋହ

େଣ
 5

.1

ଉଦଞାହେଣ 5.1 ଏକ ଚକେ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ ରହଉଛ ି300 rpm । (i) ସମୟ ଅବଧି, (ii) ଆବୃତ୍ତ ିଏବଂ (iii) 60º 
ରକଞାଣୀୟ ବସି୍ଞାପନପଞାଇଁ ସମୟ ଗଣନଞା କେ ।
ସମୋଧୋନ:

(i) ରକଞାଣୀୟ ରବଗ	 2 n 2 5 10 /rad sω= π = π× = π 	(n	=	5rps)

(ii) ରତଣତୁ, ସମୟ ଅବଧି,	T	=	
π π
= =

ω π
2 2 0.2 s

10

ଚତି୍ର 5.1: ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତି
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ଉଦ

ୋହ
େଣ

 5
.1

(ii) ଆବୃତ୍ତ,ି	 1= 5 .
T

n Hz=

(iii) ରକଞାଣୀୟ ବସି୍ଞାପନ	=	60°	=	 π rad
3

ବତ୍ତଣ୍ଣମଞାନ	 	 tθ = ω

∴	 	
/ 3 1t s

10 30
θ π

= = =
ω π

]	ଯଞାହଞା ଆବଶୟୁକ ସମୟ ।

ଉଦ
ୋହ

େଣ
 5

.2

ଉଦୋହେଣ 5.2 ଏକ ଘଣ୍ଞାେ ମିନଟି୍ ହଞାତେ ଲମ୍ୱ ଦଆିଯଞାଇ ଅଛ ି50 ରସମି । ଏହଞାେ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ ଏବଂ ରେୈଖିକ 
ରବଗ ଗଣନଞା କେ ।
ସମୋଧୋନ:
ଏହଞାେ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ, 

 

π π
ω= =

2 /
3600 1800

rad s

ଏବଂ ମିନଟି୍ ହଞାତେ ଅଗ୍ରରଞାଗେ ରେୈଖିକ ରବଗ ରହଉଛି

 
− −π

ω= × = × 4 1= 0.5 87 10
1800

v r ms

5.2 ରକନ୍ଦୋଭିମଖୁୀ ତ୍ୱେଣ (Centripetal Acceleration)
ରଯରତରବରଳ ଏକ କଣିକଞା ସମଞାନ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ ( ) ସହତି ଏକ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପରରେ ଗତ ି
କରେ  ଏବଂ ଏକସମଞାନ ରେୈଖିକ ରବଗ (v) ହତୁଏ, ରତରବ ଏହ ିଗତକିତୁ ସମଞାନ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ 
ଗତ ି ରବଞାଲି କତୁହଞାଯଞାଏ । ରଯରତରବରଳ ଏକ ବସ୍ତୁ ସମଞାନ ରେୈଖିକ ରବଗ ସହତି ଏକ 
ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପରରେ ଗତ ିକେତୁ ଛ ିରସରତରବରଳ ଏହଞାେ ଗତେି ରକନ୍ଦ୍ରରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଥିବଞା 
ତ୍ୱେଣ, ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ତ୍ୱେଣ  (centripetal acceleration)  ରଞାବରେ ଜଣଞାଶତୁଣଞା । 
ରଯରହତତୁ  କଣିକଞାେ ରବଗ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପରେ ସ୍ପଶଣ୍ଣକ (tangent) ଦଗିରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଛ ି
ଏବଂ ତ୍ୱେଣ ପରେ ରକନ୍ଦ୍ର ଆଡକତୁ ନରିଦେଣ୍ଣଶତି, ରତଣତୁ ରସଗତୁଡକି ପେସ୍ପେପଞାଇଁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ।

     ଧେଞାଯଞାଉ m ବସ୍ତୁତ୍ୱ ଥିବଞା ଏକ କଣିକଞା, ଏକ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ କକ୍ଷପରରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ 
କେତୁ ଅଛ ିଯଞାହଞାେକ ିବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ r ଏବଂ ରେୈଖିକ ରବଗ v. ଧେନ୍ତତୁ , କଣିକଞାରେ ଏକ ରକଞାଣୀୟ 
ବସି୍ଞାପନ ରହଉଛ ିθ  ରଯରତରବରଳ ଏହଞା ଏହଞାେ ପ୍ରଞାେମି୍କ ସ୍ିତ ିA େତୁ  ଏହଞାେ ଅନ୍ତମି ସ୍ତି ି
B କତୁ (ଚତି୍ର 5.2) ଯଞାଏ ।

∴	  କଣିକଞାେ ଏକ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ, S	 .
t
θ

ω=

ବତ୍ତଣ୍ଣମଞାନ, କଣିକଞାେ ରବଗ A ରେ ଏକ ସ୍ପଶଣ୍ଣକ AP ଦଗିରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଛ ିଏବଂ B ରେ କଣିକଞାେ ରବଗ ସ୍ପଶଣ୍ଣକ BQ ଦଗିରେ 
କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଛ;ି ଏହଞାେ ଦତୁଇଟ ିଉପଞାଦଞାନ ରହଉଛ,ି ରଗଞାଟଏି ( ) BR ଦଗିରେ ଏବଂ ଅନୟୁଟ ି( ) BS ଦଗିରେ ।

ଯଦ	ିθ	କମ ରତରବ, 	 	ଏବଂ	
ବତ୍ତଣ୍ଣମଞାନ, AP ସହତି କଣିକଞାେ ରବଗ ପ୍ରଞାେମ୍ରେ v ଏବଂ ରଶଷରେ 
∴	ରବଗରେ ପେବିତ୍ତଣ୍ଣନ	¾	(v	–	v)	=	0

ଚତି୍ର 5.2: ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ତ୍ୱେଣ
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ଏହପିେ,ି ତ୍ୱେଣ	(f) ରବଗ ପେବିତ୍ତଣ୍ଣନ
ସମୟ

=	0

ପତୁନବଣ୍ଣଞାେ, AO ସହତି ବସ୍ତୁେ ପ୍ରଞାେମି୍କ ରବଗ 0 ଏବଂ AO ସହତି ଅନ୍ତମି ରବଗ ରହଉଛ	ି

∴	ରବଗରେ ପେବିତ୍ତଣ୍ଣନ	 0v v v r
t t
−

= = = ×
θ θ ω ω ω

	 	 	 							

2 2
2= = × =v vr r

r r
 
 
 

ω

ଏବଂ ଏହଞା ଗତେି ରକନ୍ଦ୍ରରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଛ ି। ଏହପିେ,ି ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପରେ ରକନ୍ଦ୍ର ଆଡକତୁ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଥିବଞା ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ 
ତ୍ୱେଣକତୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କେଞାଯଞାଇପଞାେବି,

		 	 	 				
2

2= =C
vf r
r

ω 	 (5.5)

5.3 ରକନ୍ଦୋଭିମଖୁୀ ବଳ (Centripetal Force)
ଏହଞା ରହଉଛ ିସ୍େି ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପରରେ ବସ୍ତୁେ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ଗତ ିବଜଞାୟ େଖିବଞାପଞାଇଁ ଆବଶୟୁକ ବଳ ଯଞାହଞା ପରେ 
ରକନ୍ଦ୍ର ଆଡକତୁ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କରେ ଏବଂ ବସ୍ତୁେ ରବଗକତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ କରେ ।
      ବତ୍ତଣ୍ଣମଞାନ, ଆରମ ଜଞାଣତୁ ରଯ ସମଞାନ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ଗତପିଞାଇଁ ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ତ୍ୱେଣ , m ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ବସ୍ତୁରେ 
କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଛ,ି

	 	

2
2= =C

vf r
r

ω

ଏହପିେ,ି ବସ୍ତୁରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଥିବଞା ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ରହଉଛ	ି¾	
2

2=C
vmf m m r
r
= ω

∴		
2

2=C
vF m m r
r
= ω 	 (5.6)

ଉଦୋହେଣ: 
(i)  ରଯରତରବରଳ ପରେଖଣ୍ଡ ଏକ ଦଉଡରିେ ବନ୍ଞା ଯଞାଏ ଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେଞାଯଞାଏ, ରସରତରବରଳ ପରେ ଏହଞା ଉପରେ 

କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଥିବଞା ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ରହତତୁ  ରକନ୍ଦ୍ର ଆଡକତୁ ଉରତ୍ତଜନଞା େ ଏକ ବଳ ଅନତୁରବ କରେ ।
(ii)  ସଯୂଣ୍ଣୟୁ ଚଞାେପିଞାଖରେ ରଯରକୌଣସ ିଗ୍ରହେ ପେକି୍ରମଣ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ସଯୂଣ୍ଣୟୁ ଦ୍ଞାେଞା ଗ୍ରହରେ ମଞାଧ୍ୟଞାକଷଣ୍ଣଣ ଶକି୍ତ, ଆବଶୟୁକ 

ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ରଦଇରଞାଏ ।

ଉଦ
ୋହ

େଣ
 5

.3

ଉଦୋହେଣ 5.3 60 rpm େ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ ସହତି, 50 ରସମି ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣେ ଏକ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ କକ୍ଷପରରେ 100 
ଗ୍ରଞାମେ ଏକ ବସ୍ତୁେ ସମଞାନ ରଞାବରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେତୁ ଛ ି। ଏହଞା ଉପରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଥିବଞା ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ଗଣନଞା 
କେ ।
ସମୋଧୋନ:

ଏଠଞାରେ, 602 2 rad / s
60

ω= π× = π ] r = 50 cm ଏବଂ m = 100 g 

ଏହପିେ,ି ବସ୍ତୁରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଥିବଞା ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ରହଉଛି
 FC = mw2r = 100 × (2p)2 × 50 dyne  = 1.97 N

ବୃତ୍ୋକୋେ 
ଗତ ିଏବଂ 

ରକନ୍ଦୋଭିମଖୁୀ 
ତ୍ୱେୋନ୍ତିକୁ ଏକ 
ସୀମୋଭୋବରେ 
ରଦଖିବୋପୋଇଁ



148 | ପଦଞାରଣ୍ଣ ବଜି୍ଞାନ - ଯନ୍ତବଜି୍ଞାନ ପେଚିୟ

5.4 ରକନ୍ଦୋପସୋେୀ ପ୍ରତକିି୍ରୟୋ (Centrifugal Reaction) ଏବଂ ରକନ୍ଦୋପସୋେୀ ବଳ (Centrifugal Force) 
ରଯରତରବରଳ ଏକ କଣିକଞା, ଏକ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପରରେ ଗତ ିକେତୁ ଛ,ି ରସରତରବରଳ ବଞାହୟୁ 
ବଳ ଦ୍ଞାେଞା ରକନ୍ଦ୍ର ଆଡକତୁ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଥିବଞା ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ରହତତୁ , ବସ୍ତୁ ବପିେୀତ 
ଦଗିରେ ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ସହତି ସମଞାନ ଏକ ବଞାହୟୁ ବଳ ପ୍ରରୟଞାଗ କରେ ଏବଂ 
ଏହଞାକତୁ ରକନ୍ଦ୍ରଞାପସଞାେୀ ପ୍ରତକିି୍ରୟଞା (centrifugal reaction) କତୁହଞାଯଞାଏ । 

ଚତି୍ର ରେ 5.3, Fc ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ଏବଂ FR େଞାସ୍ଞାେ ରକନ୍ଦ୍ରେତୁ  ବଞାହୟୁ ଦଗିରେ 
କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଥିବଞା ରକନ୍ଦ୍ରଞାପସଞାେୀ ପ୍ରତକିି୍ରୟଞା ।

କନି୍ତତୁ , ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପରରେ ଗତ ିକେତୁ ଥିବଞା ବସ୍ତୁ ଉପରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ 
କେତୁ ଥିବଞାରବରଳ, ରକନ୍ଦ୍ରଞାପସଞାେୀ ପ୍ରତକିି୍ରୟଞା, ବସ୍ତୁେ ଗତ ିସଷିୃ୍ କେତୁ ଥିବଞା ପ୍ରତନିଧିି ଉପରେ 
କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେବି । ଏହପିେ ିରକନ୍ଦ୍ରଞାପସଞାେୀ ପ୍ରତକିି୍ରୟଞା ମଳୂତଃ ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳେ ପ୍ରତକିି୍ରୟଞା 
ବଳ ।

ଯଦଓି ଏହ ିବଳ ଏକ ପ୍ରକୃତ ବଳ ନତୁରହଁ କନି୍ତତୁ  ଏହଞା ଏକ ଛଦ୍ମ ବଳ କଞାେଣ ଏହଞା ରକବଳ ଏକ ତ୍ୱେଞାନ୍ୱତି ନରିଦେଣ୍ଣଶ ତନ୍ତ (frame 
of reference) ରେ ଅନତୁ ରୂତ ରହଞାଇପଞାେବି ଏବଂ ଏକ ଜଡତ୍ୱ ନରିଦେଣ୍ଣଶ ତନ୍ତରେ ନତୁରହଁ ।

ରକନ୍ଦୋପସୋେୀ ବଳ (Centrifugal Force): ରଯରତରବରଳ ରକୌଣସ ିବସ୍ତୁ ଏକ ଅଣଜଡତ୍ୱୀୟ ନରିଦେଣ୍ଣଶ ତନ୍ତରେ ସମଞାନ 
ରକଞାଣୀୟ ରବଗ ସହତି ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପରରେ ଗତ ିକେତୁ ଛ,ି ବସ୍ତୁ ଉପରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଥିବଞା ବଳ;ଯଞାହଞାକ ିରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ସହତି 
ସମଞାନ ପେମିଞାଣେ ଏବଂ ଏହଞାେ ବଞାହୟୁ ଦଗିରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କରେ । ଏହ ିକଳ୍ପତି ବଳ ଯଞାହଞା ରକବଳ ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳେ ପ୍ରତକିି୍ରୟଞା ବଳ 
ରଞାବରେ ଏକ ତ୍ୱେଞାନ୍ୱତି ନରିଦେଣ୍ଣଶ ତନ୍ତରେ ଅନତୁ ରୂତ ହତୁଏ, ଏହଞାକତୁ ରକନ୍ଦ୍ରଞାପସଞାେୀ ବଳ କତୁହଞାଯଞାଏ। ଏହଞାକତୁ ନମି୍ନମରତ ଦଆିଯଞାଇପଞାେବି,

  
2

2
g

vF m m r
r

= = ω  (5.7)

5.5 ବଳେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (Moment of Force)
ରଯରତରବରଳ ଏକ ଦୃଢବସ୍ତୁ ଶକି୍ତେ ପ୍ରରୟଞାଗଦ୍ଞାେଞା ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ, ରସରତରବରଳ ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ (torque) ଦ୍ଞାେଞା ବସ୍ତୁ ଉପରେ ପ୍ରରୟଞାଗ 
କେଞାଯଞାଇଥିବଞା ବଳେ ପ୍ରରଞାବକତୁ ମଞାପ କେଞାଯଞାଇପଞାେବି । ଏହଞା ମଳୂତଃ ସ୍ଞାନଞାନ୍ତେତି 
ଗତେି ଅନତୁ େୂପ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ବଳ ।

ସଂଜ୍ଞା: ଏକ ସ୍େି ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ବଳେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣକତୁ, କମି୍ୱଞା ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣକତୁ 
ରକୌଣସ ିବଳଦ୍ଞାେଞା ଉତ୍ନ୍ନ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ପ୍ରରଞାବ ରଞାବରେ ବୟୁଞାଖୟୁଞା କେଞାଯଞାଇପଞାରେ ଏବଂ 
ଏହ ିବଳ ଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅକ୍ଷଠଞାେତୁ  ଆେମ୍ କେ ିବଳ ରେଖଞାେ ଦୂେତଞାେ ଗତୁଣନଫଳ 
େୂରପ ମଞାପ କେଞାଯଞାଇପଞାେବି । ଏହଞା ବଳ ରେଖଞା ଏବଂ ସ୍ଞାନ ସଦଶି ରେଖଞା ଥିବଞା 
ସମତଳ ପଷୃ୍ଠ ଉପରେ ଅରିଲମ୍ୱିତ ରଞାବରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଛ ି।

ଧେୋଯୋଉ, ଏକ ବଳ F


 ଏକ ସମୟରେ ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁରେ ପ୍ରରୟଞାଗ 
କେଞାଯଞାଏ ଏବଂ ଧେଞାଯଞାଉ r



 ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ଅକ୍ଷରେ O ବନି୍ତୁରେ ବଳପ୍ରରୟଞାଗେ ସ୍ଞାନ 
ସଦଶି  ଅରଟ (ଚତି୍ର 5.4) । 

      ବତ୍ତଣ୍ଣମଞାନ, O ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ବଳେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ କମି୍ୱଞା ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହଉଛ,ି	 .OQ Fτ =

କମି୍ୱଞା,	 	 	 (5.8)
ରଯଉଁଠଞାରେ θ]	ରହଉଛ	ି F



	ଏବଂ	 r


	ମଧ୍ୟରେ ରକଞାଣ ।

ଚତି୍ର 5.3: ରକନ୍ଦ୍ରଞାପସଞାେୀ 
ପ୍ରତକିି୍ରୟଞାେ ଧଞାେଣଞା

ଚତି୍ର 5.4: ବଳେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ
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ସଦଶି ସଂରକତରେ ଆରମ ରଲଖିପଞାେବିଞା,
	 	 r Fτ = ×

  

	 (5.9)

ବଳେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ କମି୍ୱଞା ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଏକ ସଦଶି ପେମିଞାଣ ।
ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣେ ଦଗି କମି୍ୱଞା ଚହି୍: ଯଦ ିବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହତତୁ  ବସ୍ତୁେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଦକି୍ଷଣବତ୍ତଣ୍ଣ (clockwise) ହତୁଏ, ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣଟ ିନକଞାେଞାତ୍ମକ ରବଞାଲି 

ବରିବଚନଞା କେଞାଯଞାଏ । ବଞାମଞାବତ୍ତଣ୍ଣ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ (anitclockwise)ପଞାଇଁ, ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣକତୁ ସକେଞାତ୍ମକ ରଞାବରେ ନଆିଯଞାଏ ଏବଂ ଏହଞା କଞାଗଜେ 
ସମତଳକତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ।

ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣେ ନୟିମ: ବସ୍ତୁେ ସନ୍ତତୁ ଳନ  ଅବସ୍ଞାରେ ସମସ୍ ବଞାମଞାବତ୍ତଣ୍ଣ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (ସକେଞାତ୍ମକ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ)େ ସମଷି୍ ସମସ୍ ଦକି୍ଷଣବତ୍ତଣ୍ଣ 
ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (ନକଞାେଞାତ୍ମକ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ)େ ସମଷି୍ ସହତି ସମଞାନ ରହବଞା ଉଚତି୍ ଏବଂ ଏହଞା କତୁହଞାଯଞାଏ ସନ୍ତତୁ ଳନରେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣେ ନୟିମ  ।

5.5.1 ବଳୋଘରୂ୍ଣ୍ଣେ ପେିମୋପ ଏବଂ ଏକକ (Dimension and Units of Torque)

ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣେ ପେମିଞାପ ରହଉଛି

	 	
2 2ML T− =  

ରତଣତୁ, ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣେ ପେମିଞାପ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କମି୍ୱଞା ଶକି୍ତ ସହତି ସମଞାନ ।
ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣେ SI ଏକକ ରହଉଛ ିଏନ-ଏମ (N-M) ଏବଂ CGS ଏକକ ଡଞାଇନ୍-ରସମି(dyne-cm) ।

5.6 ବଳଯୁଗ୍ମ ଏବଂ ବଳଯୁଗ୍ମେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (Couple and 
Moment of A Couple)
ଯଦ ିଦତୁଇଟ ିସମଞାନ ଏବଂ ବପିେୀତ ବଳ ଦତୁଇଟ ିରିନ୍ନ ବନି୍ତୁରେ ଏକ ନଦିେ୍ଦିଷ୍ 
ଦୂେତଞାରେ ଏକ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କରେ ରତରବ ରସମଞାରନ ଏକ 
ବଳଯତୁଗ୍ମ ଗଠନ କେରିବ ଏବଂ ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ (torque)ରେ ରସପେ ିସମଞାନ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ପ୍ରରଞାବ ଉତ୍ନ୍ନ କେବି । ବଳଯତୁଗ୍ମ (ଚତି୍ର 5.5) େ ସମତଳ ପଷୃ୍ଠେ ଏକ 
ବନି୍ତୁ  ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ, ବଳଯତୁଗ୍ମ ଗଠନ କେତୁ ଥିବଞା ରଗଞାଟଏି ବଳ (F)େ 
ଏବଂ ବଳଦ୍ୟ ମଧ୍ୟରେ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଦୂେତଞା (r) େ ଗତୁଣଫଳ ସହତି ସମଞାନ । 
ଏହଞା ଦଆିଯଞାଇପଞାେବି,
 sinrFτ = θ

ଏବଂ ସଦଶି ଚହି୍ରେ ଏହଞା, 	
ଏଥିରେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ପେ ିସମଞାନ ଏକକ ଏବଂ ପେମିଞାପ ଅଛ ି।

5.7 ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (Moment of Inertia)
ରକଞାଣୀୟ ତ୍ୱେଣକତୁ ପ୍ରତରିେଞାଧ କେବିଞାପଞାଇଁ, ଏକ ବସ୍ତୁେ ଗତବିଧିିେ ପେମିଞାଣକତୁ ଏହଞା ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 
କରେ । ଏହଞା ପ୍ରରତୟୁକ କଣିକଞାେ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅକ୍ଷଠଞାେତୁ  ଦୂେତଞାେ ବଗଣ୍ଣେ ଉତ୍ଞାଦେ 
ବୀଜଗଣିତ େଞାଶ ିଦ୍ଞାେଞା ପ୍ରଞାପ୍ତ ହତୁଏ । 
      ଚତି୍ର 5.6 ଅନତୁସଞାରେ ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁକତୁ ରନବଞା ଯଞାହଞା ଅକ୍ଷ AB ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ କ୍ରମଞାଗତ 
ରକଞାଣୀୟ ରବଗ ସହତି ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେତୁ ଛ ି। ରତଣତୁ, ବସ୍ତୁରେ କଛି ିଘରୂ୍ଣ୍ଣନକଞାେୀ ଗତଜି ଶକି୍ତ େହଛି।ି
      ବତ୍ତଣ୍ଣମଞାନ, m1 ବସ୍ତୁତ୍ୱେ କଣିକଞାେ ରେୈଖିକ ରବଗ 1 1v r= ω  ରତଣତୁ ଏହଞାେ ଗତଜି ଶକି୍ତ 
ରହଉଛ,ି

ଚତି୍ର 5.5: ବଳଯତୁଗ୍ମେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ

ଚତି୍ର 5.6: ଜଡତ୍ୱେ ଆଘତୁର୍ଣ୍ଣ
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2 2 2

1 1 1 1
1 1 .
2 2

m v m r= ω

ରତଣତୁ, ସମଗ୍ର ବସ୍ତୁେ ସମତୁଦଞାୟ ଗତଜି ଶକି୍ତ ରହଉଛ,ି
	 	 E = E1 + E2 + ------ + En

	 	
( )2 2 2 2 2 2

1 1 2 2
1

1 1....
2 2

n

n n i i
i

m r m r m r m r
=

= ω + + + = ω ∑

କମି୍ୱଞା,	 	
21

2
E I= ω

	 (5.10)

ରଯଉଁଠଞାରେ	 2

1

n

i i
i

I m r
=

=∑ 	ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ବସ୍ତୁେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (MI) ।

∴		 2 2 2 2
1 1 2 2

1
....

n

i i n n
i

I m r m r m r m r
=

= = + + +∑ 	 (5.11)

     ଯଦ ିଆରମ ସମୀକେଣ (5.11)େ ତତୁ ଳନଞା, ସ୍ଞାନଞାନ୍ତେତି ଗତରିେ ଗତଜି ଶକି୍ତ, ଯଞାହଞାକି 21
2

E mv=  , ସହତି କେତୁ  

ତଞା'ପରେ ଆରମ କହପିଞାେବିଞା ରଯ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହଉଛ ିସ୍ଞାନଞାନ୍ତେତି ଗତରିେ ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅନତୁ େୂପ । ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ବଳବଜି୍ଞାନରେ 

ଏହଞା ଏକ ଗତୁେତୁ ତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ରୂମିକଞା ଗ୍ରହଣ କରେ ।
ସଂଜ୍ଞା: ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଏକ ବସ୍ତୁେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ, ରଯପେ ି ପୂବଣ୍ଣେତୁ  ଉରଲେଖ କେଞାଯଞାଇଛ,ି ବସ୍ତୁେ ସମସ୍ 

ଉପଞାଦଞାନ କଣିକଞାେ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ଅକ୍ଷଠଞାେତୁ  ନଜି ନଜି ଅରିଲମ୍ୱିତ ଦୂେତଞାେ ବଗଣ୍ଣେ ଗତୁଣନଫଳେ ସମଷି୍ ରଞାବରେ ବୟୁଞାଖୟୁଞା 
କେଞାଯଞାଇପଞାରେ 

ଏହପିେ,ି		 2 2 2 2
1 1 2 2

1
....

n

n n i i
i

I m r m r m r m r
=

= + + + =∑
କମି୍ୱଞା, ସଞାଧଞାେଣତଃ M ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ବସ୍ତୁପଞାଇଁ R ଦୂେରେ ଏକ ନଦିେ୍ଦିଷ୍ ଅକ୍ଷ ଚଞାେପିଞାଖରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେତୁ ଛ,ି ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ଅକ୍ଷ 

ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହଉଛି
	 	 2I MR= 	 (5.12)

ସମୀକେଣ (5.11) ଏବଂ (5.12)େତୁ ; ଆରମ କହପିଞାେବିଞା ରଯ ବସ୍ତୁେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ନରିଣ୍ଣେ କରେ - 
(i)  ବସ୍ତୁତ୍ୱ,
(ii)  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅକ୍ଷ,
(iii) ଆକୃତ,ି
(iv)  ସଞାମତୁହକି ବତିେଣ ଏବଂ
(v)  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅକ୍ଷଠଞାେତୁ  ଦୂେତଞା ।

ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣେ ରଭୌତକି ମହତ୍ତ୍ୱ: ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ  ରହଉଛ ିମଳୂତଃ ସ୍ଞାନଞାନ୍ତେତି ଗତରିେ ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅନତୁ େୂପ ଏବଂ ରତଣତୁ 
ଏହଞା ବସ୍ତୁେ ଜଡତ୍ୱେ ଏକ ମଞାପ ।
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5.7.1 ବଳୋଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକଣ୍ଣ  
(Relation between Torque and Moment of Inertia)
ଆସ ବଚିଞାେ କେବିଞା ରଯ ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁ AB ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ କ୍ରମଞାଗତ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ 
wରେ ଗତ ି କେତୁ ଛ ି ରଯପେ ି ଚତି୍ର 5.7ରେ ଦଶଣ୍ଣଞାଯଞାଇଛ ି। ବତ୍ତଣ୍ଣମଞାନ, m1 ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ବସ୍ତୁରେ AB 
ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ କେତୁ ଥିବଞା ବଳେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହଉଛ,ି

	 	
2

1 1 1 1 1 1m f r m rτ = = α

ରତଣତୁ,	ରତଣତୁ, ସମଗ୍ର ବସ୍ତୁପଞାଇଁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ବଳେ ସମତୁଦଞାୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହଉଛ,ି  

	 	
2 2 2

1 2 1 1 2 2... ...n n nm r m r m rτ = τ + τ + + τ = α + α + + α

କମି୍ୱଞା,		 		 ( )2 2 2 2
1 1 2 2

1
...

n

n n i i
i

m r m r m r m r
=

 
τ = + + + α = α 

 
∑

କମି୍ୱଞା,		 		 Iτ = α 	 (5.13)
ଏହପିେ,ି	ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ = ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ × ରକଞାଣୀୟ ତ୍ୱେଞାନ୍ୱତି ।

5.8 ରକୋଣୀୟ ସଂରବଗ (Angular Momentum)
ରଯରହତତୁ  ଆରମ ପୂବଣ୍ଣେତୁ  ଜଞାଣିଛତୁ ରଯ ବସ୍ତୁେ ରକଞାଣୀୟ ଗତ ିରହଉଛ ିସ୍ଞାନଞାନ୍ତେତି 
ଗତରିେ ରେୈଖିକ ଗତେି ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅନତୁ େୂପ, ରଯପେ ି ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଯଞାହଞା ବଳେ 
ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ, ରକଞାଣୀୟ ଗତକିତୁ ବସ୍ତୁେ ରେୈଖିକ ଗତେି ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରଞାବରେ ବୟୁଞାଖୟୁଞା 
କେଞାଯଞାଇପଞାେବି ।

ସଂଜ୍ୋ: ଏକ ବସ୍ତୁପଞାଇଁ, ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ରକଞାଣୀୟ ଗତ ି ଅକ୍ଷ 
ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ରେୈଖିକ ଗତେି ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣକତୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । ଏଥିପଞାଇଁ ଏହଞା 
ରେୈଖିକ ଗତେି ପେମିଞାଣ ଏବଂ ଦଆିଯଞାଇଥିବଞା ଅକ୍ଷେତୁ  ଏହଞାେ ଗତ ି ରେଖଞା 
ପଯଣ୍ଣୟୁନ୍ତ ଅରିଲମ୍ୱିତେ ଦୂେତଞାେ ଗତୁଣନଫଳ ।

ଧେଞାଯଞାଉ p


, m ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ଏକ କଣିକଞାେ ରେୈଖିକ ସଂରବଗକତୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 
କରେ ଯଞାହଞାକ ିw ରକଞାଣୀୟ ରବଗ ସହତି ଗତ ିକେତୁ ଥିବଞା କଣିକଞାଗତୁଡକିେ ଏକ ପ୍ରଣଞାଳୀରେ ଅବସ୍ତି ଏବଂ r



  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ଅକ୍ଷ 
ଉପରେ ଥିବଞା ବନି୍ତୁ  O (ଚତି୍ର 5.8)େ ସଞାରପକ୍ଷ କଣିକଞାେ ସ୍ିତ ିସଦଶି । ତଞା'ପରେ O ବନି୍ତୁ  ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ କଣିକଞାେ ରକଞାଣୀୟ ଗତ ି
ରହବ,
   (5.14)

ରଯଉଁଠଞାରେ θ]  ରହଉଛ ି r


	ଏବଂ	 v


 ମଧ୍ୟରେ ରକଞାଣ ଏବଂ m କଣିକଞାେ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ।

ସଦଶି ଚହି୍ରେ, 	 (5.15)

     ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ ରହଉଛ ିଏକ ସଦଶି ପେମିଞାଣ ଏବଂ କଞାଗଜେ ସମତଳ ପଷୃ୍ଠକତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଏବଂ ଏହପିେ ିଏହଞା ଉରୟ   
p


	ଏବଂ	 r


 କତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ରହଞାଇଯଞାଏ ।
ରକଞାଣୀୟ ଗତେି ପେମିଞାପ ଏବଂ ଏକକ: ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗେ ପେମିଞାପ ରହଉଛ ି= ¹ML2T-1º]

ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗେ SI ଏକକ ରହଉଛ ିkgm2s–2 
ଏବଂ ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗେ CGS ଏକକ ରହଉଛ ିg-cm2s–2-

ଚତି୍ର 5.7: ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ  
ଏବଂ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ  

ମଧ୍ୟରେ ସମ୍କଣ୍ଣ

ଚତି୍ର 5.8: ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁେ ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ
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5.8.1 ରକୋଣୀୟ ସଂରବଗ ଏବଂ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକଣ୍ଣ  
(Relation between Angular Momentum and Moment of Inertia)
ଆରମ ଅନତୁମଞାନ କେତୁ  ରଯ ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁ କ୍ରମଞାଗତ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ w ସହତି AB ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେତୁ ଛ ି। ରଯପେ ିଚତି୍ର 5.9ରେ ଦଶଣ୍ଣଞାଯଞାଇଛ ି।
      ବତ୍ତଣ୍ଣମଞାନ, m1 ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ବସ୍ତୁେ AB ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ,

L1 = p1r1 = m1v1r1 = m1(r1ω)r1 = m1r12ω
ରତଣତୁ, ସମଗ୍ର ବସ୍ତୁେ ରମଞାଟ ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅକ୍ଷ ABେ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ରହଉଛ,ି

	 	
2 2 2

1 2 1 1 2 2... ...n n nL L L L m r m r m r= + + + = ω+ ω+ + ω

କମି୍ୱଞା,		 	 ( )2 2 2 2
1 1 2 2

1
...

n

n n i i
i

L m r m r m r m r
=

 
= + + + ω= ω 

 
∑

କମି୍ୱଞା,		 	 L I= ω 	 (5.16)
ରତଣତୁ,		 ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ = ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ × ରକଞାଣୀୟ ରବଗ ।

5.8.2 ବଳୋଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ରକୋଣୀୟ ସଂରବଗ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକଣ୍ଣ (Relationship between Torque & Angular Momentum)
ଆରମ ଜଞାଣତୁ 
ରକଞାଣୀୟ ଗତ ି 	 L I= ω 	(a)

ଏବଂ ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ		 Iτ = α 		 (b)
ବତ୍ଣ୍ଣମୋନ,	ସମୀକେଣକତୁ (a) ଅବକଳତି କେ ିଆରମ ପଞାଇବଞା, 

	 dL dI I
dt dt

ω
= = α 		 (c)

ରତଣତୁ, ସମୀକେଣ (b) ଏବଂ (c) ଠଞାେତୁ  ଆରମ ପଞାଇବଞା,

	 dL
dt

τ = 	 (5.17)

ଯଞାହଞା ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ ଏବଂ ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍କଣ୍ଣ ରଦଇରଞାଏ ଏବଂ ଦଶଣ୍ଣଞାଏ ରଯ ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ ପେବିତ୍ତଣ୍ଣନେ 
ହଞାେ ରହଉଛ ିବଞାହୟୁ ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ।

5.8.3 ରକୋଣୀୟ ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣ (Conservation of Angular Momentum)

ଆରମ ଜଞାଣତୁ ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ ଏବଂ ବଞାହୟୁ ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍କଣ୍ଣ ଅଛ,ି  dL
dt

τ =

ବତ୍ଣ୍ଣମୋନ,	ଯଦ	ି 0τ = ]	ତଞା'ପରେ	 0dL
dt

=

ଅରଣ୍ଣଞାତ୍,	 L =	ଅପେବିତ୍ତଣ୍ଣୀ
କମି୍ୱଞା,		 	 Iω 	=	ଅପେବିତ୍ତଣ୍ଣୀ 
ଅରଣ୍ଣଞାତ୍,		 1 1 2 2I Iω = ω 	 (5.18)
ରତଣତୁ, ରକୌଣସ ି ବଞାହୟୁ ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ପ୍ରରୟଞାଗ ନରହରଲ ବସ୍ତୁେ ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ ସଂେକି୍ଷତ େହରିଞାଏ । ଏହଞା ରକଞାଣୀୟ 

ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣ ନୟିମ ରଞାବରେ ଜଣଞାଶତୁଣଞା ।

ଚତି୍ର 5.9: ରକଞାଣୀୟ 
ସଂରବଗ ଏବଂ ଜଡତ୍ୱେ 
ଆଘତୁର୍ଣ୍ଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍କଣ୍ଣ 
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5.9 ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣେ ପ୍ରରମୟ (Theorems of MI)
ଅରନକ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ଦତୁଇଟ ି ଗତୁେତୁ ତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ପ୍ରରମୟ ପ୍ରରୟଞାଗ କେ ି ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ସତୁବଧିଞାଜନକ ରଞାବରେ ଗଣନଞା 
କେଞାଯଞାଇପଞାେବି ।

5.9.1 ସମୋନ୍ତେୋଳ ଅକ୍ଷ ପ୍ରରମୟ (Parallel Axis Theorem)
ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଏକ ବସ୍ତୁେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ, ଏହଞାେ ଏକ ସମଞାନ୍ତେଞାଳ ଅକ୍ଷ ଯଞାହଞାକ ିଏହଞାେ ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ରକନ୍ଦ୍ର (CM) 
ମଞାଧ୍ୟମରେ ଗତ ିକେତୁ ଅଛ ିତଞାହଞାେ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (I0) ଓ ବସ୍ତୁତ୍ୱ (M) ଏବଂ ଦତୁଇଟ ିଅକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ଦୂେତଞାେ ବଗଣ୍ଣ 
େ ଗତୁଣନେ ମିଶଞାଣଫଳ । ଗଞାଣିତକି ରଞାବରେ ଆରମ ପ୍ରକଞାଶ କେପିଞାେବିଞା,

  
2

0I I Ma= +  (5.19)

ରଯଉଁଠଞାରେ a ସମଞାନ୍ତେଞାଳ ଅକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ଦୂେତଞା ।

5.9.2 ଅଭିଲମ୍ିତ ଅକ୍ଷ ପ୍ରରମୟ (Perpendicular Axis Theorem) 
ସମତଳ ସ୍େୀୟ ବସ୍ତୁେ, ରସହ ିସମତଳରେ ଦତୁଇଟ ିପଞାେସ୍ପେକି ଅରିଲମ୍ୱିତ ଅକ୍ଷେ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣେ ରଯଞାଗଫଳ, 
ବସ୍ତୁେ ଏକ ତୃତୀୟ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ସହତି ସମଞାନ ଯଞାହଞାକ ିବସ୍ତୁକତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଏବଂ ପ୍ରରମ ଦତୁଇଟ ିଅକ୍ଷେ 
ପ୍ରତରିଛେଦ ବନି୍ତୁ  ରଦଇ ଯଞାଇରଞାଏ ।
      ଯଦ ିଏହ ିପ୍ରରମୟ ଅନତୁଯଞାୟୀ Ix ଏବଂ Iy ଯରଞାକ୍ରରମ X ଏବଂ Y ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଏକ ବସ୍ତୁେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣକତୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ 
କରେ, ତଞା'ପରେ Z ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଏହଞାେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଯଞାହଞା ସ୍ପଷ୍ ରଞାବରେ ଉରୟ X ଏବଂ Y ଅକ୍ଷପଞାଇଁ ଅରିଲମ୍ୱିତ 
ଅରଟ, ଏହଞା ଏହପିେ ିପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କେଞାଯଞାଇପଞାେବି ।                               

	 	 z x yI I I= + 	 (5.20)

5.10 ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ ବ୍ୟୋସୋର୍ଣ୍ଣ (Radius of Gyration)
ବସ୍ତୁେ ଆକଞାେ ଯଞାହଞା ରହଇରଞାଉ ପରଛ, ଆରମ ସବଣ୍ଣଦଞା ଏକ ବନି୍ତୁ  ରଦଖିପଞାେବିଞା ରଯଉଁଠଞାରେ ବସ୍ତୁେ ରମଞାଟ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ରକନ୍ଦ୍ରୀରୂତ 
ରହରଲ ସମଞାନ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତଜି ଶକି୍ତ, ବସ୍ତୁେ ଗତଜି ଶକି୍ତ ସହତି ସମଞାନ ହତୁଏ । ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅକ୍ଷେତୁ  ରସହ ିବନି୍ତୁେ ଦୂେତଞା 
K କତୁ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ବସ୍ତୁେ ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ (radius of gyration) କତୁହଞାଯଞାଏ ।
      ଯଦ ିM ସମତୁଦଞାୟ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ହତୁଏ ଏବଂ K ବସ୍ତୁେ ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ, ତଞା'ପରେ ଆମେ ଅଛ ି

	 	 ( )2 2 2 2 2
rot

1 1 1( . .)
2 2 2

K E I mx MK= ω = ω = ω∑ 	 (5.21)

∴		 2 2MK mx I= =∑

କମି୍ୱଞା,	 	

IK
M

=
	 (5.22)(a)

ଆରମ ମଧ୍ୟ ରଲଖିପଞାରେ	
2 2

2 2 1 2 .......x xMK mx mn
n

 + +
= =   

 
∑

ରଯଉଁଠଞାରେ ରମଞାଟ କଣିକଞାେ ସଂଖୟୁଞା n, ପ୍ରରତୟୁକ କଣିକଞାେ ବସ୍ତୁତ୍ୱ, m ଏବଂ ଦଆିଯଞାଇଥିବଞା ବସ୍ତୁତ୍ୱ M ବରିଞାଜତି 
ରହଞାଇପଞାରେ ରସଠଞାରେ M=mn ।

∴	 	
2 2

2 1 2 .......x xK
n

+ +
=
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କମି୍ୱଞା,	 	
2
ix

K
n

= ∑ 	 (5.22)(b)\

     ରତଣତୁ, ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅକ୍ଷେତୁ  ବସ୍ତୁେ ସମସ୍ କଣିକଞାଗତୁଡକିେ ବଗଣ୍ଣଦୂେତଞାେ ହଞାେଞାହଞାେ ିବଗଣ୍ଣମଳୂକତୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । 
ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ, ଏକ ପତଳଞା ଏକସମଞାନ ବଳୟ, ଯଞାହଞାେ ରକନ୍ଦ୍ର ଅକ୍ଷ ରେ ରଞାଏ, ତଞାହଞାେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ 
ସହତି ସମଞାନ ରହଞାଇରଞାଏ । ଏହଞାେ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ଏବଂ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ମଧ୍ୟ ସମଞାନ ରହଞାଇରଞାଏ । ତଦନତୁଯଞାୟୀ, ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣରେ 
ଲମ୍ୱେ ପେମିଞାପ [L] ଅରଟ ।

5.11 ସମମିତ ବସୁ୍ପୋଇଁ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (Moment of Inertia for Symmetric Bodies)
ଆସ ସେଳ ସମମିତ ପ୍ରଣଞାଳୀପଞାଇଁ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଗଣନଞା କେବିଞା ।
ରକସ୍ 1: ଏକ ସଧିଞା ସମଞାନ ଛଡକତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଏବଂ ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ରକନ୍ଦ୍ର (CM) ରଦଇ ଅତକି୍ରମ କେତୁ ଥିବଞା ଅକ୍ଷେ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ।
ଧେଞାଯଞାଉ ଉପଞାଦଞାନେ ବସ୍ତୁତ୍ୱ dm ଯଞାହଞାେକ ି ଲମ୍ୱ dx ଏହଞା ଛଡେ ରକନ୍ଦ୍ରେତୁ  x ଦୂେରେ ଅବସ୍ିତ । ଅକ୍ଷ AB (ଚତି୍ର 5.10) 
ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଛଡେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହବ, 

	 	
2 22 2

2 2

l l

l l
mI x dm x dx
l− −

 = =  
 ∫ ∫ 	 (ଏକକ ଲମ୍ୱ ପ୍ରତ ିବସ୍ତୁତ୍ୱ ¾	 m
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∫
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l l
  

= − − = =      
	 (5.23)	 (5.23)

	ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ,	
12
lK = 	 (5.24)

ରକସ୍ 2: ଏକ ସଧିୋ ସମୋନ ଛଡକୁ ଅଭିଲମ୍ିତ ଏବଂ ରଗୋଟଏି ମଣୁ୍ଡ ରଦଇ ଯୋଉଥିବୋ ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତୁଃପୋର୍ଣ୍ଣରେ |

ଏହ ିରକ୍ଷତ୍ରରେ (ଚତି୍ର 5.11), ଏକୀକେଣେ ସୀମଞା 2
l

− 	େତୁ 	2
l
	ବଦଳରେ 

0 େତୁ  ରହବ l । ରତଣତୁ, AB ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଛଡେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହବ,

	

2 2
0 0

l l mI x dm x dx
l

 = =  
 ∫ ∫

	 	
3 2

2
0

03 3

l
lm m x mlx dx

l l
 

= = = 
 

∫ 	 (5.25)

∴	 ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ,	
3
lK = 	 (5.26)

ରକସ୍ 3: ଏକ ଏକସମଞାନ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ଡସି୍କତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଏକ ଅକ୍ଷେ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ
ଡସି୍କତୁ ସରକନ୍ଦ୍ରୀ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ େଙି୍ରେ ବରିକ୍ତ କେନ୍ତତୁ  [ଚତି୍ର 5.12] । ଡସି୍େ ରକନ୍ଦ୍ରେତୁ  r ଦୂେରେ ଅବସ୍ତି େଙି୍ଗ୍  ବଞାଛନ୍ତତୁ  ଯଞାହଞାେ ପ୍ରସ୍ 
dr ଏବଂ ଉପଞାଦଞାନେ ବସ୍ତୁତ୍ୱ dm ଅରଟ ।

ଚତି୍ର 5.10: ଛଡେ CM ରଦଇ 
ଅତକି୍ରମ କେତୁ ଥିବଞା ଅକ୍ଷ

ଚତି୍ର 5.11: ଛଡେ ଏକ ମତୁଣ୍ଡ 
ରଦଇ ଗତ ିକେତୁ ଥିବଞା ଅକ୍ଷ 
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∴ dm = େଙି୍େ ରକ୍ଷତ୍ର × ଏକକ ରକ୍ଷତ୍ର ପିଛଞା ବସ୍ତୁତ୍ୱ 

  
22 mrdr

r
= π ×

π

ନଆିଯଞାଇଥିବଞା େଙି୍େ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହଉଛ ି

	 	
2dI r dm=

ରତଣତୁ, O ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଡସି୍େ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଦଆିଯଞାଇପଞାେବି

	 	

4
2 3

2 2
0

2 2 .
4

Rm m RI dI r dm r dr
R R

= = = =∫ ∫ ∫

∴	ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ,	 21
2

I mR= 	 (5.27)

ଏବଂ ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ,	
2

RK = 	 (5.18)

ରକସ୍ 4: ଏକ େିଙ୍ଗେ ସମତଳକୁ ଅଭିଲମ୍ିତ ଏବଂ ବସୁ୍ତ୍ୱେ ରକନ୍ଦ (CM) ରଦଇ ଯୋଉଥିବୋ ଅକ୍ଷେ ଚତୁଃପୋର୍ଣ୍ଣରେ| 
ଏହ ିପଦ୍ଧତ ିପୂବଣ୍ଣ ରକସ୍ ସହତି ସମଞାନ ରହବ ରକବଳ ନମି୍ନଲିଖିତ ସଂରଶଞାଧନ ସହତି:  ଏକୀକେଣେ ସୀମଞା ରହବ 1R 	ଏବଂ	

2R  ଏବଂ ଉପଞାଦଞାନେ ବସ୍ତୁତ୍ୱ	 ( ) ( )2 2
2 1

2 .mdm rdr
R R

 
 = π ×
 π − 

∴	େଙି୍େ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ କତୁଣ୍ଡଳଞାକଞାେେଙି୍େ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ 		
2

1

3
2 2
2 1

2R

R

mI r dr
R R

=
−∫

	 	

22

1 1

4
3

2 2 2 2
2 1 2 1

2 2
4

RR

R R

m m rI r dr
R R R R

 
= =  

− −  
∫

	 	 ( )
4 4

2 22 1
1 22 2

2 1

2 1
4 2

R Rm m R R
R R

−
= = +

− 	 (5.29)

∴	ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ, 	 ( )2 2
1 2

2

R R
K

+
= 	 (5.30)

ରକସ୍ 5: ଏକ ସମୋନ ସ୍ମ୍ଭକେ ଅକ୍ଷ ଚତୁଃପୋର୍ଣ୍ଣରେ 
ଅକ୍ଷକତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ରଞାବରେ ସ୍ମ୍କ (cylinder)କତୁ ପତଳଞା ଡସି୍ରେ ବରିକ୍ତ କେ । ରଯରକୌଣସ ିଡସି୍େ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ 

ଉପରେଞାକ୍ତ ରକସ୍ 3 ଦ୍ଞାେଞା ଦଆିଯଞାଇପଞାେବି 21 ,
2

mR   ରଯଉଁଠଞାରେ m ଡସି୍େ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ।

ରତଣତୁ, ପତୁେଞା ସ୍ମ୍କେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହଉଛ ି

ଚତି୍ର 5.12: ଡସି୍େ ସମତଳକତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ 
ଏବଂ ରକନ୍ଦ୍ର ରଦଇ ଯଞାଉଥିବଞା ଅକ୍ଷ 

ଚତି୍ର 5.13: ରକନ୍ଦ୍ର ରଦଇ ଯଞାଉଥିବଞା ଏବଂ 
ରଗଞାଲଞାକଞାେ େଙି୍େ ସମତଳକତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଅକ୍ଷ
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	 	 2 2 21 1 1
2 2 2

I mR R m MR= = =∑ ∑ 	 (5.31)

∴	ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ  ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ, 	
2

RK = 	 (5.32)

ରକସ୍ 6: ଏକ ସମୋନ ରବଲଣୋକୋେ ରଖୋଳେ ଅକ୍ଷ ଚତୁଃପୋର୍ଣ୍ଣରେ
ସ୍ମ୍ଞାକଞାେ ରଖଞାଳପଞା (cylindrical shell)କତୁ ଏହଞାେ ଅକ୍ଷକତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ କତୁଣ୍ଡଳଞାକଞାେବଳୟରେ 

ବରିକ୍ତ କେବିଞାକତୁ ଦଅି । ରଯରକୌଣସ ି ବଳୟେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ, ଉପରେଞାକ୍ତ ରକସ୍ 4 ଦ୍ଞାେଞା, 

( )2 2
2 1

1
2

m R R+  ଦଆିଯଞାଇପଞାେବି ।

      ରତଣତୁ, ରବଲଣଞାକଞାେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହଉଛି

	 	 ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2

1 1 1
2 2 2

I m R R R R m M R R= + = + = +∑ ∑
	 (5.33)

∴	ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ  ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ, 	 ( )2 2
1 2

2

R R
K

+
= 	 (5.34)

ରକସ୍ 7: ଏକ ସମୋନ ଆୟତୋକୋେ ଲୋମିନୋେ ରଗୋଟଏି ପୋର୍ଣ୍ଣ ସହତି ସମୋନ୍ତେୋଳ ଏବଂ ବସୁ୍ତ୍ୱେ ରକନ୍ଦ େ 
ଚତୁଃପୋର୍ଣ୍ଣରେ 

ଧେଞାଯଞାଉ a ଏବଂ b ଆୟତଞାକଞାେ ଲଞାମିନଞାେ [ଚତି୍ର 5.15] ଦତୁଇଟ ିପଞାର୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ଧେଞାଯଞାଉ ଅକ୍ଷ, b ପଞାର୍ଣ୍ଣସହତି ସମଞାନ୍ତେଞାଳ 
ରହବ । ଲଞାମିନଞାକତୁ ପତଳଞା ପଟରିେ ବରିକ୍ତ କେବିଞାକତୁ  ଦଆିଯଞାଉ, ପ୍ରରତୟୁକ େ ପ୍ରସ୍ dx, ଯଞାହଞାକ ି b ପଞାର୍ଣ୍ଣସହତି ସମଞାନ୍ତେଞାଳ । 
ଏହପିେ ିଏକ ପଟେି ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ , ଅକ୍ଷେତୁ  x ଦୂେରେ ରହଉଛି

	 	 2mdI x dx
a

= 	( 	ଏକକ ରକ୍ଷତ୍ର ପିଛଞା ବସ୍ତୁତ୍ୱ =	m/ab,	ପଟେି ରକ୍ଷତ୍ର = bdx)

ପତୁେଞା ଲଞାମିନଞାେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଉକ୍ତ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଦଆିଯଞାଇପଞାେବି

	 	 	 (5.35)

∴	ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ  େ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ, 	
12
aK = 	 (5.36)

ଯଦ ିଅକ୍ଷ ପଞାର୍ଣ୍ଣ a ସହତି ସମଞାନ୍ତେଞାଳ ଥିଲଞା, ରତରବ

	 	
21

12
I mb=

ଏବଂ		 .
12
bK =

ଚତି୍ର 5.14: ସ୍ମ୍କେ 
ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଣ୍ଣଞାର୍ଣ୍ଣରେ

ଚତି୍ର 5.15: ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ରକନ୍ଦ୍ର 
ମଞାଧ୍ୟମରେ ଅକ୍ଷ ଯଞାହଞାକ ି ଏକସମଞାନ 

ଆୟତଞାକଞାେ ଲଞାମିନଞାେ ରଗଞାଟଏି 
ପଞାର୍ଣ୍ଣ ସହତି ସମଞାନ୍ତେଞାଳ 
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ରକସ୍ 8: ଏକସମୋନ କଠନି ରଗୋଲକେ ବ୍ୟୋସ ଚତୁଃପୋର୍ଣ୍ଣରେ 
ରଗଞାଲକକତୁ ସମରକନ୍ଦ୍ରକି ରଗଞାଲଞାକଞାେ ରଖଞାଳପଞାରେ ବରିକ୍ତ କେବିଞାକତୁ ଦଅି । ‘r’ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣେ ଏହପିେ ିଏକ ରଖଞାଳପଞା ବଞାଛ ଏବଂ 

ଯଞାହଞାେ ରମଞାରଟଇ dr । 
     କଠନି ରଗଞାଲକେ ରକନ୍ଦ୍ରେତୁ  x ଦୂେରେ, dx ପ୍ରସ୍ ବଶିଷି୍ ଏକ ପତଳଞା ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ଖଣ୍ଡ ବଞାଛ (ଚତି୍ର 5.16) । ଏହ ିଉପଞାଦଞାନେ 

ବସ୍ତୁତ୍ୱ ରହଉଛ,ି ( )2 2dm r x dx= π − ρ  , ରଯଉଁଠଞାରେ ρ  ରହଉଛ ିବସ୍ତୁେ ଘନତଞା । 
ରତଣତୁ, ରକନ୍ଦ୍ର O େ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଏହଞାେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହବ 

	 	
( ) ( )22 2 2 21

2
dI r x dx r x= π − ρ −

		 	
( )22 2

2
r x dxπρ

= −

ବୟୁଞାସ	 XOX′	ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ କଠନି ରଗଞାଲକେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହବ

	 	
( )

−

πρ
= −∫

22 2

2

r

r

I r x dx

କମି୍ୱଞା,	 	

( )22 2 2
3

3 2
2 54

r

r

mI r x dx mr
r −

π  = − = π  ∫ 	 	 (5.37)

	 	

34
3

m r = πρ 
 


	

∴	  ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ,	 2
5

K r= 	 (5.38)

ଚତି୍ର 5.16: ଏକ ସମଞାନ କଠନି 
ରଗଞାଲକେ ବୟୁଞାସ ଚତତୁ ଃପଣ୍ଣଞାର୍ଣ୍ଣରେ

MIେ 
ଅନୁକେଣପୋଇଁ
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ଉଦ

ୋହ
େଣ

 5
.4

ଉଦୋହେଣ 5.4 ଯଦ ିପୃଥିବୀେ ବ୍ୟୋସୋର୍ଣ୍ଣ ଏହୋେ ପୂବଣ୍ଣ ମଲୂ୍ୟେ 1/4 କୁ ସଙୁ୍ଚତି ହୁଏ, ରଗୋଟଏି ଦନିେ ଲମ୍ ଗଣନୋ 
କେ ।
ସମୋଧୋନ:
ରକଞାଣୀୟ ଗତେି ସଂେକ୍ଷଣ େତୁ  ରଲଖିପଞାେବିଞା  1 1 2 2I Iω = ω

ରଯଉଁଠଞାରେ 2
1

2
5

I MR=  ଏବଂ 

bl çdkj] 

କମି୍ୱଞା,  1 22
5 40
ω ω

=

କମି୍ୱଞା,  

କମି୍ୱଞା,  2
2

2 2 1.5hr.4
3

T π π
= = =
ω π

ରତଣତୁ, ରଗଞାଟଏି ଦନିେ ଲମ୍ୱ 1.5 ଘଣ୍ଞା ରହବ ।

ଉଦ
ୋହ

େଣ
 5

.5

ଉଦୋହେଣ 5.5 ଦଶଣ୍ଣୋଅ ରଯ m ପ୍ରତ ି ଏକକ ବସୁ୍ତ୍ୱେ ଏକ ପତଳୋ l ଲମ୍ ଛଡ, ଯୋହୋକ ି ମଧ୍ୟବନୁି୍ ମୋଧ୍ୟମରେ 

ଯୋଉଥିବୋ ଏବଂ ଏହୋେ ଲମ୍କୁ ଅଭିଲମ୍ିତ ଥିବୋଏକ ଅକ୍ଷେ ଚତୁଃପୋର୍ଣ୍ଣରେ   ରକୋଣୀୟ ରବଗ ସହତି ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେୁଅଛ ି

ଏବଂ ଏହୋେ ଗତଜି ଶକି୍  2 21 .
24

m lω  
ସମୋଧୋନ:
ଦଆିଯଞାଇଥିବଞା ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଛଡେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହଉଛ ି

 
[ ]2 2 31 1 1.

12 12 12
I Ml ml l ml M ml= = = =

ରତଣତୁ, ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ଗତଜି ଶକି୍ତ ରହବ,

 
2 3 21 1 .

2 24
I mlω = ω
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 5
.6

ଉଦୋହେଣ 5.6 ଏକ ପତଳୋ ବୃତ୍ୋକୋେ ବଳୟେ ରସହ ିସମତଳରେ ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତୁଃପୋର୍ଣ୍ଣରେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ 
ଗଣନୋ କେ ଯୋହୋେକ ିବସୁ୍ତ୍ୱ 150 ଗ୍ୋମ ଏବଂ ବ୍ୟୋସୋର୍ଣ୍ଣ 50 ରସମି, ଯୋହୋେକ ିଅକ୍ଷ (କ) ରକନ୍ଦ ରଦଇ ଗତ ିକରେ 
ଏବଂ (ଖ) ରକନ୍ଦେୁ 10 ରସମି ଦୂେରେ ଅବସ୍ିତ ।
ସମୋଧୋନ:
(କ) ବୟୁଞାସେ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ବଳୟେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣକତୁ ନଆିଯିଉ । ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ,

 
= = × × = ×2 2 5 21 1 150 50 1.875 10 g/cm

2 2
I mr

(ଖ) ସମଞାନ୍ତେଞାଳ ଅକ୍ଷ ପ୍ରରମୟ ବୟୁବହଞାେ କେ ିେଙି୍େ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଗଣନଞା କେଞାଯଞାଇପଞାେବି

 
2 21

2
I mr mx= +

 
= × × + × = ×2 2 5 21 150 50 150 10 2.025 10 g/cm

2

5.12 ୟୁଲେଙ୍େ ଗତ ିନୟିମ (Euler’s Laws of Motion)
ଏଗତୁଡକି ରହଉଛ ିଗତେି ସମୀକେଣ ଯଞାହଞା ଏକ ବନି୍ତୁ  ବସ୍ତୁପଞାଇଁ ନତୁ ୟୁଟନଙ୍କ ଗତନିୟିମକତୁ କଠନି ବସ୍ତୁେ ଗତ ିପଯଣ୍ଣୟୁନ୍ତ ବସି୍ଞାେ କରେ । 
ଏକ ବକୃିତରିଯଞାଗୟୁ ବସ୍ତୁରେ ଆରୟୁନ୍ତେୀଣ ଶକି୍ତ ବତିେଣ, ଆବଶୟୁକ େୂପରେ ପତୁେଞା ବସ୍ତୁରେ ଏକ ସମଞାନ ରହଞାଇନରଞାଏ, ଯଞାହଞା ବନି୍ତୁେତୁ  
ବନି୍ତୁ  ପଯଣ୍ଣୟୁନ୍ତ ଚଞାପ ବଣ୍ନେ ରିନ୍ନତଞା ସଷିୃ୍ କେରିଞାଏ । ଏହ ିପେବିତ୍ତଣ୍ଣନ ନତୁ ୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ଗତେି ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ ଦ୍ଞାେଞା ପେଚିଞାଳତି ଏବଂ 
କ୍ରମଞାଗତ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ବତିେଣେ ଏକ ବସ୍ତୁକତୁ ବସି୍ଞାେ କେଞାଯଞାଇପଞାେବି । କ୍ରମଞାଗତ ବତିେଣେ ଥିବଞା ବସ୍ତୁରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏହ ିନୟିମଗତୁଡକି 
ତଞାଙ୍କ ସଂେୂପଣ ଅନତୁସଞାରେ ଇୟତୁଲେଙ୍କ ଗତନିୟିମ ରଞାବରେ ଜଣଞାଶତୁଣଞା । ନୟିମଗତୁଡକି ନମି୍ନରେ ଦଶଣ୍ଣଞାଯଞାଇଛ:ି
ପ୍ରରମ ନୟିମ: ଏହଞା ନମି୍ନଲିଖିତ ଉପଞାୟରେ କତୁହଞାଯଞାଇପଞାେବି: 
      ଏକ ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ରକନ୍ଦ୍ରକତୁ ଧ୍ୟଞାନରେ େଖି ବସ୍ତୁପଞାଇଁ ରେୈଖିକ ସଂରବଗ, ବସ୍ତୁେ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ଏବଂ ରବଗେ ଗତୁଣଫଳ   ସହତି ସମଞାନ ।
      ଗଞାଣିତକି ରଞାବରେ ଏହଞା ପ୍ରକଞାଶ କେଞାଯଞାଇପଞାେବି,

cmp mv=
 

	 (5.39)

ସମୀକେଣେ ଉରୟ ପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ରକବଳ ଅବକଳନ ରନଇ ନୟିମେ ବକିଳ୍ପ ରଞାବରେ ପ୍ରକଞାଶ କେଞାଯଞାଇପଞାେବି,
cmF mf=

 

	 (5.40)	

ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ: ଏଥିରେ ଦଶଣ୍ଣଞାଯଞାଇଛ ିରଯ ଜଡତ୍ୱୀୟ ନରିଦେଣ୍ଣଶ ରରେମ (inertial frame of reference)ରେ ଏକ ସ୍େି ବନି୍ତୁ  
ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ ପେବିତ୍ତଣ୍ଣନେ ସମୟ ହଞାେ ରସହ ିବନି୍ତୁ  ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ରସହ ିବସ୍ତୁରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଥିବଞା ବଳ (କମି୍ୱଞା 
ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ) େ ବଞାହୟୁ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣେ ସମଷି୍ ସହତି ସମଞାନ ।

      ଗଞାଣିତକି ରଞାବରେ ଆରମ ଏହଞାକତୁ ରଲଖିପଞାେବିଞା,

	 	 dL
dt

τ =





	 (5.41)

ଦତୁଇଟ ିଆକଞାେରେ ସ୍ଞାନଞାନ୍ତନେଣ ଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେତୁ ଥିବଞା ଏକ ବସ୍ତୁପଞାଇଁ ଏହଞା ପ୍ରକଞାଶ କେଞାଯଞାଇପଞାେବି,
	 	 cm cmmr f Iτ = × + α

   

	 (5.42)

ରଯଉଁଠଞାରେ, cmr


 ଏହଞା ରହଉଛ ିବସ୍ତୁତ୍ୱେ ରକନ୍ଦ୍ରେ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣଗତୁଡକି ଗଣନଞା କେଞାଯଞାଏ ।  I ଏବଂ α


  ଯରଞାକ୍ରରମ 
ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ରକନ୍ଦ୍ର ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ବସ୍ତୁେ ରକଞାଣୀୟ ତ୍ୱେଣ । 
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ୟୁନିଟ୍ ସୋେୋଂଶ

• ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତ ି
 ରକୋଣୀୟ ବସି୍ୋପନ  S = r θ 

 ରକୋଣୀୟ ରବଗ   
t

=
θω

 ରକୋଣୀୟ ତ୍ୱେଣ   =
t
ωα

• ରକନ୍ଦୋଭିମଖୁୀ ତ୍ୱେଣ

  

2
2= =C

vf r
r

ω

• ରକନ୍ଦୋଭିମଖୁୀ ବଳ  

  
= ω

2
2=C

mvF m r
r

• ରକନ୍ଦୋପସୋେୀ ପ୍ରତକିି୍ରୟୋ ଏବଂ ରକନ୍ଦୋପସୋେୀ ବଳ 

 

2
2=g

mvF m r
r

ω=

• ବଳୋଘରୂ୍ଣ୍ଣ (Torque)

 r Fτ = ×
  

• ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ

 

2 2 2 2
1 1 2 2

1
....

n

n n i i
i

I m r m r m r m r
=

= + + + =∑

• ବଳୋଘରୂ୍ଣ୍ଣ  ଏବଂ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକଣ୍ଣ 
 Iτ = α

• ରକୋଣୀୟ ସଂରବଗ 

 L r p= ×
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• ରକୋଣୀୟ ସଂରବଗ ଏବଂ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକଣ୍ଣ

  L I= ω

• ବଳୋଘରୂ୍ଣ୍ଣ  ଏବଂ ରକୋଣୀୟ ସଂରବଗ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକଣ୍ଣ 

 

dL
dt

τ =

• ରକୋଣୀୟ ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣ 

 1 1 2 2I Iω = ω

• ସମୋନ୍ତେୋଳ ଅକ୍ଷ ପ୍ରରମୟ 

 
2

0I I Ma= +

• ଅଭିଲମ୍ିତ ଅକ୍ଷ ପ୍ରରମୟ

 z x yI I I= +

• ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ ବ୍ୟୋସୋର୍ଣ୍ଣ 

 

2
ix

K
n

= ∑

• କଛି ିନୟିମିତ ସମମିତ ବସୁ୍ପୋଇଁ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଗଣନୋ

 ରଗଞାଟଏି ଏକସମ େଡ୍ କତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଏବଂ ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ରକନ୍ଦ୍ର ରଦଇ ଯଞାଉଥିବଞା ଏକ ଅକ୍ଷେ
 ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ।

 

2

12
mlI =

       12
lK =

 ଏକ ସଧିଞା େଡ୍ କତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଏବଂ ରଗଞାଟଏି ମତୁଣ୍ଡ ରଦଇ ଯଞାଉଥିବଞା ଏକ ଅକ୍ଷେ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ 

 
=

2

3
mlI

              3
lK =

 ଏକ ସମଞାନ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ଡସି୍କତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଏକ ଅକ୍ଷେ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ 

 
21

2
I mR=

            2
RK =
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 ଏକ େଙି୍େ ସମତଳକତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଏବଂ ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ରକନ୍ଦ୍ର ରଦଇ ଯଞାଉଥିବଞା ଅକ୍ଷେ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ 

 
( )2 2

1 2
1
2

I m R R= +
       

( )2 2
1 2

2

R R
K

+
=

 ଏକ ଏକସମଞାନ ସ୍ମ୍କ (cylinder)େ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ 

 
21

2
I mR=

             2
RK =

 ଏକ ଏକସମଞାନ ରବଲଣଞାକଞାେ ରଖଞାଳ (uniform cylindrical shell) େ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ

 
( )2 2

1 2
1
2

I m R R= +
      

( )2 2
1 2

2

R R
K

+
=

 ଏକସମଞାନ ଆୟତଞାକଞାେ ଲଞାମିନଞାେ ରଗଞାଟଏି ପଞାର୍ଣ୍ଣ ସହତି ସମଞାନ୍ତେଞାଳ ଏବଂ ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ରକନ୍ଦ୍ର େ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ।

  
21

12
I ma=

            12
aK =

 
21

12
I mb=

            12
bK =

  ଏକ ସମଞାନ କଠନି ରଗଞାଲକେ ବୟୁଞାସ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ

  
22

5
I mr=

            

2
5

K r=

• ୟୁଲେଙ୍ ଗତେି ନୟିମ
 ପ୍ରରମ ନୟିମ 

  cmp mv=
 

            cmF mf=
 

 ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ

  
dL
dt

τ =





    

       cm cmmr f Iτ = × + α
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 ପ୍ରଶ୍ନୋବଳୀ

ଏକୋଧିକ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍ନ
 5.1 ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ L, ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ I ଏବଂ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ  ମଧ୍ୟରେ ସମ୍କଣ୍ଣ କ'ଣ 

  (କ) IL =
ω

   (ଖ)  2L I= ω  (ଗ)  
2IL =
ω

 (ଘ)  L I= ω

 5.2 ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗେ ପେମିଞାପ ସତୂ୍ର ରହଉଛି

  (କ) ML2T–2 (ଖ) ML2T–1 (ଗ) MLT–2 (ଘ) MLT–1

 5.3  ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳେ ପେମିଞାଣ ରହଉଛି

  (କ) 2mv r   (ଖ)  
2mv

r
 (ଗ)  2 2mv r  (ଘ) mv

r
  

 5.4 ରଯରତରବରଳ କ୍ଷୀେ ଜଳଯିଞାଏ; କି୍ରମ୍ ଅଲଗଞା ରହଞାଇଯଞାଏ କଞାେଣ
  (କ) ମଞାଧ୍ୟଞାକଷଣ୍ଣଣ ବଳ  (ଖ) ଶୟୁଞାନ (viscous) ବଳ  
  (ଗ) ରକନ୍ଦ୍ରଞାପସଞାେୀ ବଳ  (ଘ) ଯଞାନ୍ତକି ବଳ
 5.5 ରକଞାଣୀୟ ତ୍ୱେଞାନ୍ୱତିେ ପେମିଞାପ ରହଉଛ ି
  (କ) ¹LT–2] (ଖ) ¹LT–1º (ଗ) ¹T–3º (ଘ) ¹T–2º
 5.6 ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କରେ 
  (କ) ବସ୍ତୁ ବୃତ୍ତଞାକଞାେରେ ଗତ ିକେତୁ ଥିବଞା ସମୟରେ
  (ଖ) ବଞାହୟୁ କଞାେକ ଉପରେ ଯଞାହଞା ରକଞାଣୀୟ ଗତ ିସଷିୃ୍ କରେ
  (ଗ) ଉରୟ ବସ୍ତୁ ଏବଂ ବଞାହୟୁ କଞାେକ ଉପରେ 
  (ଘ) ଏଗତୁଡକି ମଧ୍ୟେତୁ  ରକୌଣସଟି ିନତୁରହଁ
 5.7 ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ τ , ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ I ଏବଂ ରକଞାଣୀୟ ତ୍ୱେଣ   ମଧ୍ୟରେ ସମ୍କଣ୍ଣ କ'ଣ 

  (କ) 2Iτ = α    (ଖ)  
2I

τ =
α

 (ଗ)  I
τ =

α
 (ଘ)  Iτ = α

 5.8  ରକନ୍ଦ୍ରଞାପସଞାେୀ ପ୍ରତକିି୍ରୟଞା କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କରେ 
  (କ) ବସ୍ତୁ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ଗତ ିକଞାଯଣ୍ଣୟୁକଞାେୀ କେତୁ ଛ ି (ଖ) ବଞାହୟୁ ଏରଜଣ୍ ଯଞାହଞା ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ଗତ ିସଷିୃ୍ କରେ
  (ଗ) ଉରୟ ବସ୍ତୁ ଏବଂ ବଞାହୟୁ ଏରଜଣ୍  (ଘ) ଏଗତୁଡକି ମଧ୍ୟେତୁ  ରକୌଣସଟି ିନତୁରହଁ
 5.9 ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣେ SI ଏକକ ରହଉଛ ି
  (କ) Nm2 (ଖ) Nm (ଗ) Nm-2 (ଘ) Nm-1

 5.10 ବଳେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅନତୁ େୂପ ରହଉଛ ି 
  (କ) ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ  (ଖ) ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ  (ଗ) ରକଞାଣୀୟ ଗତ ି (ଘ) ରକଞାଣୀୟ ରବଗ
 5.11  କଣିକଞାେ ରକଞାଣୀୟ ଗତପିେବିତ୍ତଣ୍ଣନେ ହଞାେ ନମି୍ନ ଲିଖିତ କଞାହଞା ସହତି ସମଞାନ
  (କ) ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ରକଞାଣୀୟ ରବଗେ ଉତ୍ଞାଦ  (ଖ) ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ରକଞାଣୀୟ ରବଗେ ଉତ୍ଞାଦ
  (ଗ) ଏହଞା ଉପରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଥିବଞା ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ   (ଘ) ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ଗତଶିୀଳ ଶକି୍ତ 
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 5.12  ଏକ ବସ୍ତୁତ୍ୱ m X-ଅକ୍ଷ ସହତି ସମଞାନ୍ତେଞାଳ ରଞାବରେ ଏକ ନେିନ୍ତେ ରବଗ ସହତି ଗତ ିକେତୁ ଛ ି। ଏହଞାେ ରକଞାଣୀୟ 
ସଂରବଗ ରହଉଛି

  (କ) ଶୂନ  (ଖ) ଅପେବିତ୍ତଣ୍ଣୀତ  (ଗ) ବୃଦ୍ଧ ିପଞାଉରଞାଏ (ଘ) ହ୍ଞାସ ପଞାଉରଞାଏ
 5.13  ରକଞାଣୀୟ ରବଗ w ଏବଂ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ I ଥିବଞା m ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ବସ୍ତୁେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ଗତଶିୀଳ ଶକି୍ତ ନମି୍ନ ଲିଖିତ କଞାହଞା 

ଦ୍ଞାେଞା ଦଆିଯଞାଇପଞାେବି,

  (କ)  ( )21
2

Iω    (ଖ)  21
2

Iω  (ଗ)  Iω  (ଘ)  2I ω  

 5.14  ରବଗ v, ସଂରବଗ p ଥିବଞା m ବସ୍ତୁତ୍ୱେ କଣିକଞାେ r ସ୍ିତରିେ (ମଳୂ ଉତ୍ତ୍ତ ିଅନତୁସଞାରେ) ରକଞାଣୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ନମି୍ନ ଲିଖିତ 
କଞାହଞା ଦ୍ଞାେଞା ଦଆିଯଞାଇପଞାେବି,

  (କ)  mvr (ଖ) r × p (ଗ) v × p (ଘ)  /mv r
 5.15  ଏକ କଣିକଞା r ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣେ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପରରେ ନେିନ୍ତେ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ ସହତି ଗତ ିକରେ । ଏହଞାେ ରେୈଖିକ ରବଗ 

ରହଉଛି
  (କ) rω    (ଖ)  /r ω  (ଗ)  / rω  (ଘ)  2rω

 5.16 ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ନମି୍ନ ଲିଖିତ କଞାହଞା ଦ୍ଞାେଞା ଦଆିଯଞାଇପଞାେବି,

  (କ)  
2mv

r
  (ଖ)  

2v
r

 (ଗ)  2 2mr ω  (ଘ) mgr

 5.17  ରଯରତରବରଳ ଏକ ବଞାଲ୍ିରେ ପଞାଣି ଦରୁତ ଗତରିେ ଘେୂ ିବତୁଲତୁ ରଞାଏ, ଉପେ ସ୍େେ ପଞାଣି ଗତେି ଶୀଷଣ୍ଣରେ ପରଡ ନଞାହିଁ 
କଞାେଣ

  (କ) ଜଳ ଉପରେ ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ଜଳେ ଓଜନଠଞାେତୁ  ଅଧିକ
  (ଖ) ଜଳ ଉପରେ ଥିବଞା ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ଜଳେ ଓଜନଠଞାେତୁ  କମ୍
  (ଗ) ବଞାୟତୁମଣ୍ଡଳେ ଚଞାପ ଓଜନକତୁ ପ୍ରତରିେଞାଧ କରେ
  (ଘ) ଜଳ ଉପରେ ରକନ୍ଦ୍ରଞାପସଞାେୀ ବଳ ଜଳେ ଓଜନଠଞାେତୁ  ଅଧିକ
 5.18  ରକଞାଣୀୟ ରବଗେ ପେମିଞାପ ରହଉଛି
  (କ) ଶୂନ      (ଖ) ¹LT–1º (ଗ) ¹T–1º (ଘ) ¹L–1º 
 5.19  ଏକ କଣିକଞା r ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣେ ଏକ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପର ଚଞାେପିଞାଖରେ ସମଞାନ ରଞାବରେ ଗତ ିକେତୁ ଛ ି(v = ରେୈଖିକ ରବଗ,   = 

ରକଞାଣୀୟ ରବଗ) ରତରବ

  (କ) v
r

ω=    (ଖ)  vrω=  (ଗ)  r
v

ω=  (ଘ)  
2r
v

ω=

 5.20 ଘଣ୍ଞାେ ଦ୍ତିୀୟ କଣ୍ଞାେ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ ରହଉଛ ି 

  (କ)  2p	rad/s  (ଖ)   
30
π

rad/s (ଗ)   
3
π rad/s (ଘ)   

6
π rad/s

 5.21  ଏକ କଣିକଞା X ଅକ୍ଷ ସହତି ସମଞାନ୍ତେଞାଳ େହ ିକ୍ରମଞାଗତ ରବଗ ସହତି ଗତ ିକେତୁ ଛ ି। ମଳୂ ଉତ୍ତ୍ତ ିଅନତୁସଞାରେ ଏହଞାେ 
ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ

    (କ) ଶୂନ             (ଖ) ଅପେବିତ୍ତଣ୍ଣୀତ          (ଗ) ବୃଦ୍ଧ ିପଞାଉରଞାଏ (ଘ) ହ୍ଞାସ ପଞାଉରଞାଏ
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 5.22  ଏକ ବସ୍ତୁ ସମୂ୍ର୍ଣ୍ଣ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅଧୀନରେ ଅଛ ି। ଏହଞାେ ରେୈଖିକ ରବଗ v ଏହଞାେ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ w ସହତି w = v/r ଦ୍ଞାେଞା 
ଜଡତି ରଯଉଁଠଞାରେ r ଅକ୍ଷେତୁ  କଣିକଞାେ ଦୂେତଞା । ତଞା'ପରେ

  (କ) 1
r

ω∝                (ଖ)  rω∝           (ଗ)  0ω=             (ଘ) w ଓ r  ସ୍ଞାଧୀନ ଅଟନ୍ତ ି

 5.23  ଦଆିଯଞାଇଥିବଞା ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ପ୍ରଣଞାଳୀେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ବଜଞାୟ େଖିବଞାପଞାଇଁ ରକଉଁଟ ିପ୍ରରୟଞାଗ କେଞାଯିବଞା ଆବଶୟୁକ? 
  (କ) ବଳ  (ଖ) ସଂରବଗ  (ଗ) ରବଗ  (ଘ) ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ 
 5.24  ଜରଣ ବୟୁକି୍ତ ବଞାହତୁ  ବସି୍ଞାେ କେ ିଏକ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନଶୀଳ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ରଟବତୁଲ ଉପରେ ବସଛିନ୍ତ ିଏବଂ ହଠଞାତ୍ ରସ ଦତୁଇହଞାତକତୁ 

ଶେୀେେ ନକିଟତେ କେବିଞାପଞାଇଁ ବଞାହତୁ  ବନ୍ କେନ୍ତ ି। ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ 
  (କ) ବୃଦ୍ଧ ିରହବ           (ଖ) ହ୍ଞାସ ରହବ          
  (ଗ) ଅପେବିତ୍ତ୍ଦିତ େହବି  (ଘ) ପୂବଣ୍ଣଞାନତୁମଞାନ କେଞାଯଞାଇପଞାେବି ନଞାହିଁ
 5.25  ଏକ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ତଞାେେ ବୟୁଞାସ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (ବସ୍ତୁତ୍ୱ = M, ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ = R) 
  (କ) 1/2 MR2                (ଖ) 1/4 MR2     (ଗ) 2 MR2                        (ଘ) MR2

 5.26  ଏକ ଅଦ୍ଧଣ୍ଣବୃତ୍ତଞାକଞାେ ତଞାେେ ରକନ୍ଦ୍ର ରଦଇ ଯଞାଉଥିବଞା ଏବଂ ତଞାେେ ସମତଳ କତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ 
ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (ବସ୍ତୁତ୍ୱ = M, ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ = r) 

  (କ) 21
4

Mr               (ଖ)   21
2

Mr          (ଗ)  22
5

Mr            (ଘ) 2Mr     

ଏକୋଧିକ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍ନେ ଉତ୍େ
5.1 (ଘ), 5.2 (ଖ), 5.3 (ଖ), 5.4 (ଗ), 5.5 (ଘ), 5.6 (ଏ), 5.7 (ଘ), 5.8 (ଖ), 5.9 (ଖ), 5.10 (କ), 5.11 (ଗ), 
5.12 (କ), 5.13 (ଖ), 5.13 (ଖ), 5.14 (କ), 5.15 (କ), 5.16 (କ), 5.17 (ଘ), 5.18 (ଗ), 5.19 (କ), 5.20 (ଖ), 
5.21 (ଗ), 5.22 (କ), 5.23 (ଘ), 5.24 (ଗ), 5.25 (ଖ), 5.26 (ଘ)

ସଂକି୍ଷପ୍ତ ଏବଂ ଦୀଘଣ୍ଣ ଉତ୍େେ ପ୍ରଶ୍ନ
ବଗଣ୍ଣ I

5.1   ରକଞାଣୀୟ ରବଗ ଏବଂ ରକଞାଣୀୟ ତ୍ୱେଣ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ସମ୍କଣ୍ଣ ରଖଞାଜ ।
5.2  ଏକ ଚତି୍ର ସହତି ସମଞାନ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ଗତ ିବୟୁଞାଖୟୁଞା କେ।
5.3  (i) ବଳଯତୁଗ୍ମ ଏବଂ (ii) ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ମଧ୍ୟରେ ପଞାରଣ୍ଣକୟୁ ରଦଖ ।
5.4  ଗଞାଣିତକି େୂପ ସହତି ଏକ ବଳେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ କମି୍ୱଞା ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣକତୁ ବୟୁଞାଖୟୁଞା କେ ଏବଂ SI ଏକକ ମଧ୍ୟ ଉରଲେଖ କେ ।
5.5  ନମି୍ନଲିଖିତ ସମ୍କଣ୍ଣଗତୁଡକି ପ୍ରତପିଞାଦନ କେ – 
  i) ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ, 
 ii)  ରେୈଖିକ ଏବଂ ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ ଏବଂ 
 iii)  ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ।
5.6  ରକନ୍ଦ୍ରଞାପସଞାେୀ ପ୍ରତକିି୍ରୟଞା ଏବଂ ରକନ୍ଦ୍ରଞାପସଞାେୀ ବଳ ମଧ୍ୟରେ ପଞାରଣ୍ଣକୟୁ ରଦଖଞାଅ ।
5.7  ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ କତୁ ବୟୁଞାଖୟୁଞା କେ ଏବଂ ଏହଞାେ SI ଏକକ ରଲଖ ।
5.8  ରେୈଖିକ ରବଗ ଦୃଷି୍େତୁ  ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ତ୍ୱେଣେ ଅରିବୟୁକି୍ତ ରଲଖ।
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5.9 ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳେ ଅରିବୟୁକି୍ତ ରଲଖ ।
5.10  ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ ବୟୁଞାଖୟୁଞା କେ ଏବଂ ଏହଞାେ SI ଏକକ ପ୍ରକଞାଶ କେ ।
5.11  ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗେ ସଂେକ୍ଷଣ ନୀତକିତୁ ସ୍ପଷ୍ ରଞାବରେ ବୟୁଞାଖୟୁଞା କେ।
5.12  ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ସମ୍କଣ୍ଣ ରଖଞାଜ।
5.13  ଏକ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନଶୀଳ ବସ୍ତୁରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଥିବଞା ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ଶବ୍ଦ ବୟୁଞାଖୟୁଞା କେ ।
5.14  ନମି୍ନଲିଖିତ ବସ୍ତୁଗତୁଡକିେ ରସମଞାନଙ୍କ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଗଣନଞା କେ ।
 i) ଏକ ଛଡ, ii) ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ଲଞାମିନଞା, iii) ରଗଞାଲଞାକଞାେ ରଖଞାଳପଞା, iv) କଠନି ସ୍ମ୍କ ଏବଂ v) କଠନି ରଗଞାଲକ ।
5.15 ରକଞାଣୀୟ ରବଗ w ସହତି ଏକ ସ୍େି ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେତୁ ଥିବଞା ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁେ ରକଞାଣୀୟ ସଂରବଗ 

ଗଣନଞା କେନ୍ତତୁ  । ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ କତୁ ବୟୁଞାଖୟୁଞା କେ ।
5.16   ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣରେ ପ୍ରରୟଞାଗ ରହଞାଇଥିବଞା ସମଞାନ୍ତେଞାଳ ଏବଂ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଅକ୍ଷେ ପ୍ରରମୟ ପ୍ରମଞାଣ କେ ।
5.17 ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଗଣନଞା କେ
 କ)  ଏକ ବଳୟଞାକଞାେ େଙି୍ଗ୍  େ ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ i) ଯଞାହଞାକ ିଏହଞାେ ରକନ୍ଦ୍ର ରଦଇ ଯଞାଉଛ ିଏବଂ ଏହଞାେ ସମତଳ 

କତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ii) ଏହଞାେ ଏକ ବୟୁଞାସ ।
 ଖ)  ଏକ ପତଳଞା କତୁଣ୍ଡଳଞାକଞାେରଖଞାଳେ ଏକ ବୟୁଞାସ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଏବଂ i) ଏକ କଠନି ରଗଞାଲକ ଏବଂ ii) ଏକ ରମଞାଟଞା 

ରଖଞାଳ େ ରକନ୍ଦ୍ର ରଦଇ ଯଞାଉଥିବଞା ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ।

ବଗଣ୍ଣ II                                        
5.18  ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରକଞାଣୀୟ ତ୍ୱେଣ ସହତି ଜଡତି । ଏହଞାେ ଯରଞାରଣ୍ଣତଞା ପ୍ରଦଞାନ କେ ।
5.19  ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ଏକ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ ବଳ ନତୁରହଁ । ଏହଞାେ ଯରଞାରଣ୍ଣତଞା ପ୍ରଦଞାନ କେ ।
5.20 ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଏକ ଆଦଶି ନଞା ସଦଶି ପେମିଞାଣ? ନଜି ଉତ୍ତେେ ଯରଞାରଣ୍ଣତଞା ପ୍ରମଞାଣ କେ ।
5.21  ଯଦ ିଏକ ନଦିେ୍ଦିଷ୍ ବସ୍ତୁେ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ସ୍େି ଅଛ,ି ରତରବ ଏହଞାେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ସ୍େି େହବି କ?ି
5.22  ରକନ୍ଦ୍ରଞାପସଞାେୀ ବଳକତୁ କଞାହିଁକ ିକଳ୍ପତି ବଳ କତୁହଞାଯଞାଏ?
5.23  ପଥୃିବୀ କଞାହିଁକ ିବଷିତୁବରେଖଞାରେ ଫତୁ ଲିଯଞାଏ ଏବଂ ରମେତୁ ରେ ସମତଳ ରହଞାଇଯଞାଏ?
5.24 ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ରହଉଛ ିବସ୍ତୁେ ବସ୍ତୁତ୍ୱପଞାଇଁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅନତୁ େୂପ – ବବୃିତ୍ତ ିବୟୁଞାଖୟୁଞା କେ ।

ଗୋଣିତକି ପ୍ରଶ୍ନ
5.1  ଏକ ବଦିତୁ ୟୁତ ରମଞାଟେ ଛଦି୍ରଣ, 350 Wେ ଦକ୍ଷତଞା ରହଉଛ ି35% । ଯଦ ିଏହଞା 3000 r.p.m. ରେ କଞାମ କେତୁ ଛ ିରତରବ 

ଏହଞା ରକରତ ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଉତ୍ଞାଦନ କେବି?                        [ଉତ୍ତେ: 0.39 ଏନ-ମି]
5.2  50 ଗ୍ରଞାମେ ଏକ ବସ୍ତୁ 50 ଆେପିଏମ୍ େ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ ସହତି 100 ରସମି ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣେ ଏକ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ କକ୍ଷପରରେ 

ସମଞାନ ରଞାବରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେତୁ ଛ ି। ଏହଞା ଉପରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କେତୁ ଥିବଞା ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ଗଣନଞା କେ।
5.3 ଯଦ ିପଥୃିବୀେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ ଏହଞାେ ପୂବଣ୍ଣ ମଲୂୟୁେ 1/2 କତୁ ସଙ୍କତୁଚତି ହତୁଏ, ରତରବ ରଗଞାଟଏି ଦନିେ ଲମ୍ୱ ଗଣନଞା କେ।
5.4  ଚଞାରେଞାଟ ି ରଗଞାଲକ, ପ୍ରରତୟୁକ ବୟୁଞାସ 2a ଏବଂ ବସ୍ତୁତ୍ୱ m, b ପଞାର୍ଣ୍ଣେ ଏକ ବଗଣ୍ଣେ ଚଞାେ ି ରକଞାଣରେ ରସମଞାନଙ୍କ 

ରକନ୍ଦ୍ରଗତୁଡକି ସହତି େଖଞାଯଞାଇଛ ି।
 ବଗଣ୍ଣେ ରଗଞାଟଏି ପଞାର୍ଣ୍ଣ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ପ୍ରଣଞାଳୀେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଗଣନଞା କେ ।
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ବ୍ୟବହୋେିକ

1. ଗତପିୋଳକ ଚକ୍ର (Flywheel)େ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣେ ନରି୍ଣ୍ଣୋେଣ
ତତ୍ତ୍ୱ
ଏକ ଗତପିଞାଳକ ଚକ୍ର ମଳୂତଃ ଏକ ରଞାେୀ ଚକ (W) ରୂସମଞାନ୍ତେ ଅକ୍ଷ (AB) 
ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେବିଞାକତୁ ସକ୍ଷମ । ଏହଞା ମଧ୍ୟ ଏକ ଲମ୍ୱଞା ସଂକୀର୍ଣ୍ଣ ଚକ Q େ ଅକ୍ଷ 
ଯଞାହଞାକତୁ ଅଖ(axel) କତୁହଞାଯଞାଏ । ଅକ୍ଷ AB ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଗତପିଞାଳକ ଚକ୍ରେ ଜଡତ୍ୱେ 
ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ନଦି୍ଧଣ୍ଣଞାେଣ କେବିଞାକତୁ, ଏକ ରଡଞାେ ିକମି୍ୱଞା ଦଉଡ ିଅରନକ ରେ ଆକ୍ସଲରେ ଗତୁଡଞା 
ଯଞାଇଛ ିଏବଂ ରଡଞାେ ିକମି୍ୱଞା ଦଉଡ ିେ ମତୁକ୍ତ ପ୍ରଞାନ୍ତେତୁ  m ବସ୍ତୁତ୍ୱ ନଲିମ୍ୱିତ ରହଞାଇଛ ିଏବଂ 
ତଳକତୁ ଖସବିଞାକତୁ ସତୁବଧିଞା କେଞାଯଞାଇଛ ି।

ବତ୍ତଣ୍ଣମଞାନ, ବସ୍ତୁକତୁ ମତୁକ୍ତ କରଲ ଏହଞା ନଜି ଓଜନ mg ରଯଞାଗତୁଁ ଖସବି | ରଡଞାେ ି
କମି୍ୱଞା ଦଉଡେି ଲମ୍ୱ ଏପେ ିକେଞାଯଞାଇରଞାଏ ରଯ ରଯରତରବରଳ ବସ୍ତୁ ରୂମିରେ ପହଞ୍ରିଞାଏ ରସରତରବରଳ ରଡଞାେ ିକମି୍ୱଞା ଦଉଡେି 
ଅନୟୁ ପ୍ରଞାନ୍ତ ଅଖ ଛଞାଡପିଞାରେ । ରଡଞାେ ିକମି୍ୱଞା ଦଉଡକିତୁ n1 ରେ ଆଛେଞାଦନ ନ କେ ିଗତୁଡଞାଇ କେଞାଯଞାଇଛ ିରଯପେକି ିଚକକତୁ n1 ରେ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେଞାଯଞାଇ ପଞାେବି । ବତ୍ତଣ୍ଣମଞାନ ଧେଞାଯଞାଉ ବସ୍ତୁତ୍ୱ m ଚଟଞାଣେତୁ  h ଉଚ୍ଚତଞାରେ ଅଛ ି। ରଯରତରବରଳ ଏହଞା ଗତପିଞାଳକ ଚକ୍ରେ 
ଅଖରେ ଏକ ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ  ପ୍ରରୟଞାଗ କରେ ରସରତରବରଳ ଏହଞା ତଳକତୁ ଖସବିଞାରେ ଲଞାଗିବ । ଏହ ିବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣଦ୍ଞାେଞା ଗତପିଞାଳକ ଚକ୍ର 
ଏକ ରକଞାଣୀୟ ତ୍ୱେଣ କେ ିଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ । ରଯରତରବରଳ ଖିଲ ରପଗ୍ ଆକ୍ସଲକତୁ ଅଲଗଞା କରେ ଯଦ ିw ରସହ ିସମୟରେ ଚକେ 
ରକଞାଣୀୟ ରବଗକତୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନପଞାଇଁ ଘଷଣ୍ଣଣ ବେିତୁ ଦ୍ଧରେ କେଞାଯଞାଇଥିବଞା କଞାଯଣ୍ଣୟୁ W ହତୁଏ, ରତରବ ଶକି୍ତ ସଂେକ୍ଷଣ ନୟିମ 
ବୟୁବହଞାେ କେ ିରଲଖିପଞାେବିଞା -

     (i)

ଧେଞାଯଞାଉ, ଚକ ବନ୍ ରହବଞା ପୂବଣ୍ଣେତୁ  ପୂର୍ଣ୍ଣ କେଥିିବଞା ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସଂଖୟୁଞା n2 ରହଉ । ରଯରହତତୁ  ବରିେଞାମ ରନବଞା ସମୟରେ ଗତପିଞାଳକ ଚକ୍ରେ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ଗତଜି ଶକି୍ତ ସମୂ୍ର୍ଣ୍ଣ ରଞାବରେ ବଛିେନି୍ନ ରହଞାଇଯଞାଏ, ଆରମ ରଲଖିପଞାେବିଞା,

     (ii)

ଏହପିେ,ି    

କମି୍ୱଞା,    (iii)

ଚତି୍ର । (ମୁଁ)
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ରଯଉଁଠଞାରେ, h = ଚଟଞାଣେତୁ  ଉଚ୍ଚତଞା, 
 I = ଅକ୍ଷ AB ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଗତପିଞାଳକ ଚକ୍ରେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ,
 w = ରଯରତରବରଳ ବସ୍ତୁ ରୂମିକତୁ ସ୍ପଶଣ୍ଣ କେବିଞାକତୁ ଯଞାଉଛ,ି ଏହଞାେ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ,
r = ଅଖେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ,
m = ରଡଞାେ ିକମି୍ୱଞା ଦଉଡ ିମଞାଧ୍ୟମରେ ନଲିମ୍ୱିତ ବସ୍ତୁତ୍ୱ,
n1 = ଅକ୍ଷରେ ଗତୁଡଞାଯଞାଇଥିବଞା ରଡଞାେ ିକମି୍ୱଞା ଦଉଡ ିେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନସଂଖୟୁଞା ଏବଂ
n2 = ବସ୍ତୁ ଅଲଗଞା କେବିଞା ପରେ ଗତପିଞାଳକ ଚକ୍ର ବନ୍ ରହବଞା ପଯଣ୍ଣୟୁନ୍ତ ରଦଞାଳନେ ସଂଖୟୁଞା 

      ରକଞାଣୀୟ ରବଗ w ମଞାପିବଞାପଞାଇଁ, ରଯରତରବରଳ ଦଉଡ ିଚକ ଛଞାଡରିଞାଏ, ଚକେ ପେଧିି ଉପରେ ଏକ ଚହି୍ ଦଆିଯଞାଏ । ତଞା'ପରେ 
ଚକକତୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେ ିଘଷଣ୍ଣଣ ରହତତୁ  ବରିେଞାମକତୁ ଆସବିଞାକତୁ ଦଆିଯଞାଉ । ଧେଞାଯଞାଉ, n2 ରହଉଛ ିଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ସଂଖୟୁଞା ଏବଂ t ରହଉଛ ିସମୟ ।
      ରତରବ ଚକେ ହଞାେଞାହଞାେ ିରକଞାଣୀୟ ରବଗ¾	 22 n

t
π

rad/s

ଚକେ ସବଣ୍ଣଞାଧିକ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ (ରଯରତରବରଳ ଦଉଡ ିଆକ୍ସଲ୍ ଛଞାଡରିଞାଏ) େ ଅଧଞା ସହତି ସମଞାନ 

ରତଣତୁ,		 	 (iv)

ଏବଂ]	 	 	 (v)

ଏବଂ]		

∴				 ¹ରଯରହତତୁ ]	 º	 (vi)

ପର୍ତ ି
1.  ବରିିନ୍ନ ବନି୍ତୁପଞାଇଁ ରନ୍ଦିଅର୍ କୟୁଞାଲିପସଣ୍ଣ 

ସଞାହଞାଯୟୁରେ ଅଖ େ ବୟୁଞାସ ନଦି୍ଧଣ୍ଣଞାେଣ 
କେନ୍ତତୁ  ଏବଂ ତଞା'ପରେ ଏହଞାେ ମଞାଧ୍ୟମଞାନ 
ଗଣନଞା କେ । 

2.  ଗତପିଞାଳକ ଚକ୍ର ସହତି ବସ୍ତୁ ସଂଲଗ୍ନ 
କେବିଞା, ରଡଞାେ ିକମି୍ୱଞା ଦଉଡକିତୁ n1 ସଂଖୟୁକ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନସଂଖୟୁଞାପଞାଇଁ ଅଖ ଗତୁଡଞାନ୍ତତୁ . 

3.  ବସ୍ତୁ କତୁ ଖସବିଞାକତୁ ଦଅି । 
4.  ବସ୍ତୁ ଖସବିଞା ପରେ, ଗତପିଞାଳକ ଚକ୍ର ବନ୍ ନ ରହବଞା ପଯଣ୍ଣୟୁନ୍ତ ଏହଞାେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନସଂଖୟୁଞା (n2) ଏବଂ ଅନତୁ େୂପ ସମୟ (t2) 

ରଲଖ । 

                       ଚତି୍ର (ii)                                           ଚତି୍ର (iii)
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5.  ବରିିନ୍ନ ବସ୍ତୁତ୍ୱ (m)ପଞାଇଁ ରଶଷ ତରିନଞାଟ ିପଦରକ୍ଷପ ପତୁନେଞାବୃତ୍ତ ିକେ ସମଞାନ n1ପଞାଇଁ ।

6.  ବସ୍ତୁତ୍ୱ m ବନଞାମ 2

1
1 n

n
 
+ 

 
  ମଧ୍ୟରେ ଗ୍ରଞାଫ୍ ଅଙ୍କନ କେ [ଚତି୍ର (ii)] ଏବଂ n2 ବନଞାମ t2 ମଧ୍ୟରେ [ଚତି୍ର (iii)] । 

ପ୍ରରତୟୁକ n1ପଞାଇଁ ଗ୍ରଞାଫ୍ ଅଲଗଞା ରହବଞା ଉଚତି୍ ।

ପଯଣ୍ଣ୍ୟରବକ୍ଷଣ
ତଞାଲିକଞା 1: ଆରକ୍ସଲେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣେ ନରି୍ଣ୍ଣୟ
ରନ୍ଦିୟେେ ସବଣ୍ଣନମି୍ନ ଗଣନଞା = .... cm

କ୍ରମୋଙ୍ ମଖୁ୍ୟ ରକେଲ୍ ପଠନ ଭନନିଅର୍ ରକେଲ୍ ପଠନ ସମଦୁୋୟ ପଠନ

1

2

3

4

5

6

ରତଣତୁ, ଅଖେ ବୟୁଞାସ (D) = ସମତୁଦଞାୟ ପଠନେ ମଞାଧ୍ୟମଞାନ = ..... cm,
ରତଣତୁ ଅଖେ ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ (r = D/2) = ...... cm ।
ତଞାଲିକଞା 2: n2 ଏବଂ t ନଦି୍ଧଣ୍ଣଞାେଣ

କ୍ରମୋଙ୍ n1 n2 m t 1 + n2/ n1 t2

1

2

3

4

5

6

ଗଣନୋ
ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ନମି୍ନଲିଖିତ ଫମତୁଣ୍ଣଲଞା ସହ ଗଣନଞା କେଞାଯଞାଇପଞାେବି :

  



170 | ପଦଞାରଣ୍ଣ ବଜି୍ଞାନ - ଯନ୍ତବଜି୍ଞାନ ପେଚିୟ

ସତକଣ୍ଣତୋ
1.  ଗତପିଞାଳକ ଚକ୍ରରେ ସବଣ୍ଣନମି୍ନ ଘଷଣ୍ଣଣ ରହବଞା ଉଚତି୍ । 
2.  ଚଟଞାଣେତୁ  ଅଖେ ଉଚ୍ଚତଞା ଠଞାେତୁ  ରଡଞାେେି ଲମ୍ୱ ରଛଞାଟ ରହବଞା ଉଚତି୍ । 
3.  ରଡଞାେରିେ ରକୌଣସ ିରମଞାଡ େହବିଞା ଉଚତି୍ ନତୁରହଁ । 
4.  ରଡଞାେ ିପତଳଞା ନଆିଯିବଞା ଉଚତି ଏବଂ ସମଞାନ ରଞାବରେ ଗତୁଡଞାଇ ରହବଞା ଉଚତି୍ । 
5.  ଓଜନ ଲଞାଗିଥିବଞା ରଡଞାେ ିଖସବିଞା ମଞାତ୍ରରକ ବେିଞାମ ଘଡ ିଆେମ୍ କେଞାଯିବଞା ଉଚତି୍ । 

2. ଏକ ଆୟତୋକୋେ ଦଣ୍ଡେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣେ ନରି୍ଣ୍ଣୋେଣ 
ଲକ୍ଷ୍ୟ
ଏକ ଆୟତଞାକଞାେ ଦଣ୍ଡେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଏହଞାେ ରକନ୍ଦ୍ର ରଦଇ ଯଞାଉଥିବଞା ଏବଂ ସମତଳକତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ  
ନଦି୍ଧଣ୍ଣଞାେଣ କେବିଞା

ଉପକେଣ
ରମଞାଡନ ରଦଞାଳକ (Torsional Pendulum)

ତତ୍ତ୍ୱ
ଆରମ ରମଞାଡନ ରଦଞାଳକ ଦ୍ଞାେଞା ନୟିମିତ କମି୍ୱଞା ଅନୟିମିତ ବସ୍ତୁେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ  ନଦି୍ଧଣ୍ଣଞାେଣ କେପିଞାେବିଞା । ରକବଳ ଏହଞା ଏକ ତଞାେ 
W ଟସଣ୍ଣନ୍ T ମତୁଣ୍ଡେତୁ  ନଲିମ୍ୱିତ, ଯଞାହଞା ଏକ ରଦଞାଳ ି(cradle) ଧେ ିେଖିଛ ି[ଚତି୍ର (i)] । ଝେକଞା ଥିବଞା ଏକ କଞାଚ ବଞାକ୍ସରେ ସମଗ୍ର 
ବୟୁବସ୍ଞା ଆବଦ୍ଧ । ବୟୁବସ୍ଞା ଏପେ ିତଆିେ ିରହଞାଇଛ ିରଯ ରମଞାଡନ ତଞାେ, ରଦଞାଳେି ମଞାଧ୍ୟଞାକଷଣ୍ଣଣ ରକନ୍ଦ୍ର (CG) ରଦଇ ଗତ ିକରେ ।  
ଯଦ ିରଦଞାଳ ି ରମଞାଡନ ପେ ିରଦଞାହଲିଯଞାଏ, ରତରବ ଏହଞାେ ତଞାେ, ରଦଞାଳନେ ଅକ୍ଷ ରଞାବରେ କଞାଯଣ୍ଣୟୁ କରେ । ତଞାେଟ ିରଗଞାଟଏି ମତୁଣ୍ଡରେ 
କଠନି ରଞାବରେ ସ୍େି ରହଞାଇଛ ିଏବଂ ଅନୟୁ ମତୁଣ୍ଡରେ ପେୀକ୍ଷଞାମଳୂକ ବସ୍ତୁ େଖଞାଯଞାଏ, ରଯପେକି ିଏହଞାେ ବସ୍ତୁତ୍ୱେ ରକନ୍ଦ୍ର ତଞାେ ରଦଇ 
ଗତ ିକରେ । ରଯରତରବରଳ ତଞାେେ ରଶଷଅଂଶକତୁ ସ୍ିତସି୍ଞାପକ ସୀମଞା ମଧ୍ୟରେ ଏକ ବଳଯତୁଗ୍ମ ରମଞାଡ ିଦଅିନ୍ତ,ି ରମଞାଡେ ରକଞାଣ ସହତି 
ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ  ଆନତୁପଞାତକି ହତୁଏ, 

ଅରଣ୍ଣଞାତ୍,	 τ∝ θ
କମି୍ୱଞା,		 		 Cτ = θ 		 (i)
ରଯଉଁଠଞାରେ	C	¾	ରମଞାଡନୀ ସ୍େିଞାଙ୍କ କମି୍ୱଞା ରମଞାଡେ ଏକକ ରକଞାଣପଞାଇଁ ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ।

ବତ୍ଣ୍ଣମୋନ,		
2

2
dI
dt
θ

τ = 	 (ii)

କମି୍ୱଞା,		 	
2

2
dI C
dt
θ
= θ

କମି୍ୱଞା,		 	
2

2
2

d C
Idt

θ
= θ = ω θ

ରତଣତୁ, ରକଞାଣୀୟ ତ୍ୱେଣ, ରକଞାଣୀୟ ବସି୍ଞାପନ ସହତି ଆନତୁପଞାତକି ।
ରତଣତୁ, ଏହଞା ସେଳ ଆବତ୍ତଣ୍ଣୀ ଗତ ି। ରଦଞାଳନେ ସମୟ ଅବଧି ରହଉଛ ି

  2 IT
C

= π   (iii) (a) 

ଚତି୍ର (i)
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a)  ଯଦ ିI1 ରଦଞାଳେି ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ହତୁଏ ଏବଂ T1 ରସରତରବରଳ ଏହଞାେ ରଦଞାଳନେ ସମୟ ଅବଧି ହତୁଏ
	 	 1

1 2 IT
C

= π 	 	 (iii) (b)

b) ବତ୍ତଣ୍ଣମଞାନ, ଏକ ଆୟତଞାକଞାେ ଦଣ୍ଡ ନଅି । ଏହଞାେ ବସ୍ତୁତ୍ୱ M, ଲମ୍ୱ l ଏବଂ ପ୍ରସ୍ b ରଖଞାଜ । ଏହଞାେ ରକନ୍ଦ୍ର ରଦଇ ଯଞାଉଥିବଞା 
ଏବଂ ଏହଞାେ ସମତଳକତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ I2 ରହଉ । ଆମେ ଅଛି

  ( )2 2
2 12

MI l b= +   (iv)

	 ଏହ ିଦଣ୍ଡ କତୁ ରଦଞାଳ ିଉପରେ େଖଞାଯଞାଉ ରଯପେ ିତଞାେ W ଏହଞାେ ରକନ୍ଦ୍ର ରଦଇ ଗତ ିକେବି । ଏହଞାେ ରଦଞାଳନେ ସମୟ 
ଅବଧି T2 ମଞାପ କେଞାଯଞାଉ । ତଞା'ପରେ,

  1 2
2 2 I IT

C
+

= π   (v)

ଗ)  ପେବତ୍ତଣ୍ଣୀ ସମୟରେ ଦଣ୍ଡ ଅପସଞାେଣ କେଞାଯଞାଏ ଏବଂ ପେୀକ୍ଷଞାମଳୂକ ଦଣ୍ଡକତୁ ସଠକି୍ ରଞାବରେ ରଦଞାଳ ି ଉପରେ 
େଖଞାଯଞାଏ । ଏହଞାେ ରଦଞାଳନେ ସମୟ ଅବଧି T3 ପତୁନଃ ମଞାପ କେଞାଯଞାଏ ।

	 ରତଣତୁ,		 1 3
3 2 I IT

C
+

= π 	 (vi)

	 ରତଣତୁ, ସମୀକେଣ (iii) (b), (v) ଏବଂ (vi) େତୁ  ଆରମ ପଞାଇରଞାଉ,

	 	
2 2
3 2

3 22 2
2 1

T TI I
T T

−
=

−
	 (vii)

ପର୍ତି
1.  ଜଣଞାଶତୁଣଞା ଏକ ବସ୍ତୁେ ବସ୍ତୁତ୍ୱ (M) ଏକ ସୂ୍ଳ  ସନ୍ତତୁ ଳନ କମି୍ୱଞା କମଞାନୀ ନକିତିଦି୍ଞାେଞା ନଦି୍ଧଣ୍ଣଞାେତି ହତୁଏ ରଯରତରବରଳ 

ଏହଞାେ ପ୍ରସ୍ (b) ଏବଂ ଲମ୍ୱ (l) ଯରଞାକ୍ରରମ ଏକ ସ୍ଞାଇଡ୍ କଞାଲିପର୍ ଏବଂ ସଞାଧଞାେଣ ମିଟେ ରସ୍ଲ୍ ଦ୍ଞାେଞା ମଞାପ 
କେଞାଯଞାଏ । ଯଦ ିଜଣଞାଶତୁଣଞା ବସ୍ତୁେ ଲମ୍ୱ ରଛଞାଟ ରତରବ ଏହଞାକତୁ ଏକ ସ୍ଞାଇଡ୍ କଞାଲିପର୍ ଦ୍ଞାେଞା ମଞାପ କେଞାଯିବଞା ଉଚତି୍ । 
ତଞା'ପରେ ଏହଞାେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ I2 ସମ୍କଣ୍ଣ (4) େତୁ  ଗଣନଞା କେଞାଯଞାଏ ।

2.  ରକବଳ ରଦଞାଳ,ି ରଛଞାଟ ରକଞାଣୀୟ ବସି୍ଞାେ ସହତି ରମଞାଡନ ରଦଞାଳକ କେଞାଯଞାଏ ଏବଂ 30 ଟ ିସମୂ୍ର୍ଣ୍ଣ ରଦଞାଳନପଞାଇଁ ସମୟ 
ତନିରିେ ଉରଲେଖ କେଞାଯଞାଏ । ଏହ ିତରିନଞାଟେି ଅରଣ୍ଣ ରଯରତରବରଳ 30 ଦ୍ଞାେଞା ବରିକ୍ତ ହତୁଏ ଆରମ ରଦଞାଳେି ଅବଧି T1, 
ପଞାଇରଞାଉ ।

3.  ଜଣଞାଶତୁଣଞା ବସ୍ତୁକତୁ ତଞା'ପରେ ରଦଞାଳ ିଏବଂ ରଦଞାଳନେ ଅବଧି ଉପରେ ରୂସମଞାନ୍ତେ ରଞାବରେ େଖଞାଯଞାଏ । ରଦଞାଳ ିଏବଂ 
ଜଣଞାଶତୁଣଞା ବସ୍ତୁେ ଏକତ୍ର T2 ପୂବଣ୍ଣ ପେ ିନଦି୍ଧଣ୍ଣଞାେତି ହତୁଏ ।

4.  ଜଣଞାଶତୁଣଞା ବସ୍ତୁ ତଞା'ପରେ ଅଜ୍ଞାତ ବସ୍ତୁ ଦ୍ଞାେଞା ବଦଳଞାଯଞାଏ । ରଦଞାଳ ିଏବଂ ଅଜ୍ଞାତ ବସ୍ତୁେ ସମଞାନ ରଞାବରେ ରଦଞାଳନେ 
ଅବଧି । T3, ନଦି୍ଧଣ୍ଣଞାେତି କେଞାଯଞାଏ ।

ପଯଣ୍ଣୟୁରବକ୍ଷଣ
ଦଣ୍ଡ େ ବସ୍ତୁତ୍ୱ = .....  କରିଲଞାଗ୍ରଞାମ

ଦଣ୍ଡ େ ଲମ୍ୱ =  1 2 3
3

l l ll + +
= =  ..... ରସମି =... m.
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ଦଣ୍ଡ େ ପ୍ରସ୍ =  1 2 3
3

b b bb + +
= = ..... ରସମି =... m.

ଏହଞାେ ରକନ୍ଦ୍ର ରଦଇ ଯଞାଉଥିବଞା ଏବଂ ଏହଞାେ ସମତଳକତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଅକ୍ଷ େ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଦଣ୍ଡ େ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ  ରହଉଛ,ି

 ( )2 2
2 12

MI l b= + =   ..... Kg-m2.

ତୋଲିକୋ 1: ରଦଞାଳନେ ଅବଧିେ ସଂକଳ୍ପ

ରଦୋହଲିବୋ ବସୁ୍ 30 ଟ ି ରଦୋଳନପୋଇଁ ସମୟ ମୋଧ୍ୟମୋନ ସମୟ (Y) s ଆବତ୍ଣ୍ଣନ T (= T/30) ରେ

ରଦଞାଳି ¾ T1

ରଦଞାଳ ି+ ଆୟତଞାକଞାେ ଦଣ୍ଡ = T2

ରଦଞାଳ ି+ ଅଜ୍ଞାତ ଦଣ୍ଡ = T3

ଗଣନୋ
ଉପରେଞାକ୍ତ ତଞାଲିକଞାେତୁ  T1, T2, ଏବଂ T3 ଗଣନଞା କେ ିଏବଂ I2 ମଲୂୟୁ ବୟୁବହଞାେ କେ,ି ଫମତୁଣ୍ଣଲଞା  ଦ୍ଞାେଞା ଆରମ I3 ଗଣନଞା କେପିଞାେବିଞା;

   

2 2
3 2

3 22 2
2 1

T TI I
T T

−
=

−

ଉପରେଞାକ୍ତ ସମୀକେଣେ ଡଞାହଞାଣ ପରଟ ମଲୂୟୁ ପକଞାଗରଲ, I3 Kg-m2 ରେ ମିଳପିଞାେବି ।

ରମୌଖିକ ପ୍ରଶ୍ନ
1. ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ, ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ  ଏବଂ ରକଞାଣୀୟ ତ୍ୱେଣପଞାଇଁ ଏକକ ଗତୁଡକି ଉରଲେଖ କେ । 
2. ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ େ ଅରଣ୍ଣ କ'ଣ? କଛି ିଉଦଞାହେଣ ଦଅି ।
3. ବଘିରୂ୍ଣ୍ଣେ  ବୟୁଞାସଞାଦ୍ଧଣ୍ଣ କ'ଣ?
4. ଯଦ ିଏକ କଠନି ବସ୍ତୁରେ ପ୍ରରୟଞାଗ ରହଞାଇଥିବଞା ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଦ୍ଗିତୁଣିତ ହତୁଏ, ରତରବ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ କ'ଣ ରହବ?
5. ଏହ ିପେୀକ୍ଷଣରେ ଘଷଣ୍ଣଣେ କ୍ଷତପିୂେଣ ସହତି ନତୁ ୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମରେ ଘଷଣ୍ଣଣ କ୍ଷତପିୂେଣ କତୁ ତତୁ ଳନଞା କେ ।
6. ଏକ ରଗଞାଲକେ ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ ଆପଣ କପିେ ିପଞାଇପଞାେରିବ?

ବ୍ୟୋବହୋେିକ ପୋଠପୋଇଁ ସନ୍ଭଣ୍ଣ
https://www.andrews.edu/phys/courses/p131/manual/experiment7.html
https://vlab.amrita.edu/?sub=1&brch=74&sim=571&cnt=1
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ଅଧିକ ଜୋଣନୁ୍ତ

ଉନବଂିଶ ଶତଞାବ୍ଦୀେ ମଧ୍ୟରଞାଗରେ, ଅଧିକଞାଂଶ ରଲଞାକ ଜଞାଣିଥିରଲ ରଯ ପଥୃିବୀ ଏହଞାେ ଅକ୍ଷରେ ଘେୂ ିବତୁଲତୁ ଛ ିଏବଂ ଦନିକତୁ ରରେ ଏକ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସମଞାପ୍ତ କରେ । ତରଞାପି, ପଥୃିବୀେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ରକୌଣସ ିଚଞାକ୍ଷତୁଷ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ ରହଞାଇ ନ ଥିଲଞା, ପ୍ରମଞାଣ ଥିଲଞା ରକବଳ ରଜୟୁଞାତବି୍ଦିଜ୍ଞାନ। 

ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତ ିସବତୁସ୍ଞାନରେ ଏକ ସଞାଧଞାେଣ ଘଟଣଞା । ରଯରତରବରଳ ଆରମ ଏକ କବଞାଟ ରଠଲିରଞାଉ, ଏହଞା ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ; 
ରଯରତରବରଳ ଆରମ ଏକ ରମଞାଟେ ସଞାଇରକଲ ରପଡଞାଲ୍ କେତୁ , ଚକ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ: ରଯରତରବରଳ ଆରମ ଏକ ଯନ୍ତ ଆେମ୍ କେତୁ , 
ଅରନକ ଅଂଶ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ; ଏକ ପେମଞାଣତୁରେ ଇରଲକ୍୍ରନ୍ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ; H2O ଅଣତୁଗତୁଡକି ଏକ ସକୂ୍ଷ୍ମତେଙ୍ (microwave)ରେ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେନ୍ତ ିଏବଂ ଗଞାଲଞାକ୍ସଗିତୁଡକି ବ୍ରହ୍ଞାଣ୍ଡରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେନ୍ତ ି। 

ସମସ୍ ଗତକିତୁ ଅନତୁନଞାଦ, ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଏବଂ କମ୍ନରେ ରରେଣୀରତୁ କ୍ତ କେଞାଯଞାଇପଞାେବି । ଏକ ରବସବଲ୍ ଏକ  ପେବିଳୟିତ 
(parabolic) ପରରେ ସ୍ଞାନଞାନ୍ତେତି ଗତ ିକରେ, ଏହଞାେ ରକନ୍ଦ୍ର ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ(spin) କରେ ଏବଂ ରଯରତରବରଳ ଏହଞା 
ବୟୁଞାଟ୍ କତୁ ଧକ୍ଞା ଦଏି ରସରତରବରଳ କମ୍ନ ହତୁଏ । ପଥୃିବୀ ସଯୂଣ୍ଣୟୁଚଞାେପିଞାଖରେ ଏକ ଉପବୃତ୍ତୀୟ ପରରେ ସ୍ଞାନଞାନ୍ତେତି ଗତ ିକରେ, 
ଏହଞାେ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ ଏବଂ ରୂମିକମ୍ ସମୟରେ କମ୍ନ କରେ । N2 ଏବଂ O2 ଅଣତୁଗତୁଡକିେ ସ୍ଞାନଞାନ୍ତେତି ଗତ ି
ଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ, ବଞାୟତୁମଣ୍ଡଳେ ତଞାପମଞାତ୍ରଞା ଏବଂ ତଞାପସଞ୍ଳନ (Thermodynamics) ନଦି୍ଧଣ୍ଣଞାେଣ କେନ୍ତ ିଏବଂ ରତଣତୁ ପଞାଣିପଞାଗ ମଧ୍ୟ 
ନଦି୍ଧଣ୍ଣଞାେଣ କେନ୍ତ ି।

କୋଯଣ୍ଣ୍ୟକଳୋପ
ସଞାଇରକଲ କମି୍ୱଞା ରମଞାଟେସଞାଇରକଲ ସହତି ଏକ ବକ୍ର ତଆିେ ିକେବିଞାପଞାଇଁ ଟଞାୟଞାେ ଏବଂ େଞାସ୍ଞା ମଧ୍ୟରେ ପଯଣ୍ଣୟୁଞାପ୍ତ ଘଷଣ୍ଣଣ ରହବଞା 
ଆବଶୟୁକ । ଏହଞାେ କଞାେଣ ରହଉଛ ି ଘଷଣ୍ଣଣଶକି୍ତ ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ଶକି୍ତ ରଦଇରଞାଏ ଯଞାହଞା ରମଞାଟେସଞାଇରକଲ କତୁ ବକ୍ର ଗତପିର 
ଅନତୁସେଣ କେଞାଏ । କନି୍ତତୁ  ରସହ ିସମୟରେ ଘଷଣ୍ଣଣଶକି୍ତ ଆରେଞାହୀଏବଂ ରମଞାଟେସଞାଇରକଲ କତୁ ବକ୍ରେ ରକନ୍ଦ୍ରେ ବପିେୀତ ଦଗିରେ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେଞାଏ । ରସହ ିଘରୂ୍ଣ୍ଣନକତୁ ପ୍ରତରିେଞାଧ କେବିଞା ଉରଦେଶୟୁରେ ଆରେଞାହୀ ରମଞାଟେସଞାଇରକଲ ସହତି ଢଳରିଞାଏ, ରସମଞାନଙ୍କେ 
ଓଜନ କତୁ ବପିେୀତ ଦଗିରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେବିଞାେ ରଚଷ୍ଞା କେଞାଏ । 
      ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେବିଞାେ ଏହ ିପ୍ରବୃତ୍ତ ିଏକ ଶକି୍ତଦ୍ଞାେଞା ସଷିୃ୍ ହତୁଏ, ଯଞାହଞାକତୁ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ କତୁହଞାଯଞାଏ । ରମଞାଟେସଞାଇରକଲ୍ ରଦୌଡରେ ଉଚ୍ଚ ରବଗ 
ଅଧିକ ରକଞାଣକତୁ ସଚୂତି କରେ ଏବଂ ରମଞାଟେସଞାଇରକଲକତୁ ଅଧିକ ଢଳବିଞାପଞାଇଁ ଆରେଞାହୀ ପ୍ରରରମ ବକ୍ରେ ବପିେୀତ ଦଗିରେ ଚକକତୁ 
ବତୁଲଞାଏ, ନଜି ଶେୀେକତୁ ରମଞାଟେସଞାଇରକଲେତୁ  ଦତୁେକତୁ ବକ୍ରେ ରକନ୍ଦ୍ର ଦଗିରେ ଘତୁଞ୍ଞାଇଦଏି ।

ଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ ତର୍ୟ
ଏକ କଣିକଞାପଞାଇଁ ରମକଞାନକି୍ସେ ନୟିମ ଗତୁଡକି ଏକ n ବରିିନ୍ନ ସଞାମଗ୍ରୀ ଥିବଞା ପ୍ରଣଞାଳୀକତୁ ବସି୍ଞାେ କେଞାଯଞାଇପଞାେବି । ରଯରକୌଣସ ି
ଗତଶିୀଳ ପ୍ରଣଞାଳୀପଞାଇଁ ଲଞାରଗ୍ରଞ୍ଜ (Lagrange)ଙ୍କେ ସଞାଧଞାେଣ ସମୀକେଣ ଅଧ୍ୟୟନରେ ବରିଶଷ ରଞାବରେ ଉପରଯଞାଗୀ ଏବଂ ଏକ 
କଣିକଞା ପ୍ରଣଞାଳୀପଞାଇଁ ସଂରବଗେ ନୟିମେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣେ ବକିଞାଶ, ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁେ ସଂରବଗେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣପଞାଇଁ ସମଞାନ୍ତେଞାଳ ଫଳଞାଫଳେ 
ସ୍ଞାଧୀନ ଉପସ୍ଞାପନଞାପଞାଇଁ ଏକ ମଳୂଦତୁଆ ରଦଇରଞାଏ । ଆରୟୁନ୍ତେୀଣ ତନଞାବ ଚଞାପ ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ଶକି୍ତ ଉତ୍ଞାଦନ କରେ ଯଞାହଞା ଏକ 
ପ୍ରଚକି୍ରତ (spinning) ବସ୍ତୁକତୁ ଏକଞାଠ ିେରଖ । 
      ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଚଞାପେ ପ୍ରରଞାବ ନରଞାଏ କନି୍ତତୁ  ଯଦ ିବସ୍ତୁ କଠନି ନହତୁଏ ରତରବ ଏହ ିଚଞାପ ଏହଞାକତୁ ଆକୃତ ିପେବିତ୍ତଣ୍ଣନ 
କେବି । ଏହଞାକତୁ "ରକନ୍ଦ୍ରଞାପସଞାେୀ ବଳ" ରହତତୁ  ବସ୍ତୁେ ଆକୃତ ିପେବିତ୍ତଣ୍ଣନ ରଞାବରେ ବୟୁଞାଖୟୁଞା କେଞାଯଞାଇପଞାେବି । ପେସ୍ପେ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେତୁ ଥିବଞା ମହଞାକଞାଶୀୟ ବସ୍ତୁ ପ୍ରଞାୟତଃ ଏଲିପ୍ିକ୍ କକ୍ଷପର ଅନତୁସେଣ କେନ୍ତ ି। ଏକ ସ୍େି ଅକ୍ଷ ଯଞାହଞା ବସ୍ତୁେ ରକନ୍ଦ୍ର ରଦଇ ଗତ ି
କରେ ଏହଞାେ ସମତଳକତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ, ତଞାହଞାେ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ଅନୟୁ ଏକ ଉଦଞାହେଣ ରହଉଛ ିବୃତ୍ତଞାକଞାେ କକ୍ଷପର । 
      ମହଞାକଞାଶୀୟ ବସ୍ତୁେ ପ୍ରଚକି୍ରତପଞାଇଁ ପ୍ରରୟଞାଗ କେଞାଯଞାଉଥିବଞା ମଞାଧ୍ୟଞାକଷଣ୍ଣଣ ବଳ, ମହଞାକଞାଶୀୟ ବସ୍ତୁକତୁ ରକନ୍ଦ୍ରଞାରିମତୁଖୀ ବଳ ପ୍ରଦଞାନ 
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କରେ । ଜଳରେ ଘତୁେତୁ ଥିବଞା ଏକ ବସ୍ତୁ, ଆକଞାେ ନବି୍ଦିରଶଷରେ, ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେବିଞାକତୁ ସବଣ୍ଣନମି୍ନ 3 ଘଣ୍ଞା ଏବଂ 18 ମିନଟି୍ ସମୟ ଆବଶୟୁକ 
କରେ । ଯଦ ିତେଳେ ଘନତଞା ଅଧିକ ହତୁଏ ରତରବ ସମୟ କମ୍ ରହଞାଇପଞାରେ । 

ତତ୍ତ୍ୱ 
ଗତଶିୀଳତଞାେ ଅଧ୍ୟୟନକତୁ ଦତୁଇ ବଗଣ୍ଣରେ ବରିକ୍ତ କେଞାଯଞାଇପଞାେବି; ରେୈଖିକ ଗତଶିୀଳତଞା ଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତଶିୀଳତଞା । ରେୈଖିକ 
ଗତଶିୀଳତଞା ଏକ ରେଖଞାରେ ଗତ ିକେତୁ ଥିବଞା ବସ୍ତୁସହତି ଜଡତି ଏବଂ ବଳ, ବସ୍ତୁ, ଜଡତ୍ୱ, ବସି୍ଞାପନ, ରବଗ, ତ୍ୱେଞାନ୍ୱତି ଏବଂ ଗତ ିପେ ି
ବଷିୟଗତୁଡକିତୁ ଅନ୍ତରତୁ ଣ୍ଣକ୍ତ କରେ । ଅପେପକ୍ଷରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତଶିୀଳତଞା, ଏକ ବକ୍ର ପରରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କମି୍ୱଞା ଗତ ିକେତୁ ଥିବଞା ଏବଂ ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ , 
ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ, ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଜଡତ୍ୱ, ରକଞାଣୀୟ ବସି୍ଞାପନ, ରକଞାଣୀୟ ରବଗ, ରକଞାଣୀୟ ତ୍ୱେଞାନ୍ୱତି ଏବଂ ରକଞାଣୀୟ ଗତ ିପେ ିବଷିୟଗତୁଡକିତୁ 
ଅନ୍ତରତୁ ଣ୍ଣକ୍ତ କରେ । 

ପଞାେମ୍ଞାେକି ବଦିତୁ ୟୁତ ଚତୁ ମ୍ୱକତ୍ୱ (electromagnetism)ପଞାଇଁ, ମୟୁଞାକ୍ସରେଲଙ୍କ ଶତୁଦ୍ଧଗତବିଜି୍ଞାନ (kinematics)ରେ 
ସମୀକେଣ ଜଡତି । ପଞାେମ୍ଞାେକି ପ୍ରଣଞାଳୀେ ଗତଶିୀଳତଞା ରଯଉଁଠଞାରେ ଉରୟ ରମକଞାନକି୍ସ ଏବଂ ବଦିତୁ ୟୁତ ଚତୁ ମ୍ୱକତ୍ୱ ଜଡତି ଅଛ ି
ରସଥିରେ ନତୁ ୟୁଟନ୍ ଙ୍କ ନୟିମ, ମୟୁଞାକ୍ସରେଲଙ୍କ ସମୀକେଣ ଏବଂ ରଲଞାରେଣ୍ଜ୍ ବଳେ ମିରେଣ ଅନ୍ତରତୁ ଣ୍ଣକ୍ତ ।

ଇତହିୋସ
ଗଞାଲିଲିଓଙ୍କ ସମୟ େ ପ୍ରଞାେମ୍ରେ, ରବୈଜ୍ଞାନକିମଞାରନ ବସ୍ତୁ ପକଞାଇ ଏବଂ ଏହଞା ରକରତ ପୂବଣ୍ଣ ଦଗିରେ ଖସ ିପଡଲିଞା ତଞାହଞା ମଞାପି 
ପଥୃିବୀେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କେବିଞାକତୁ ରଚଷ୍ଞା କେଥିିରଲ । ତରଞାପି, ଏହ ିପ୍ରୟଞାସ ଏରତ ଅରଶଞାଧିତ ଏବଂ ରତୁ ଲ୍ ଥିଲଞା ରଯ ନରି୍ଣ୍ଣଞାୟକ 
ରହବଞା ଅତୟୁନ୍ତ କଷ୍କେ ରହଞାଇଗଲଞା ।

ସମୟ ଧୋେୋ
1742: କଲିନ୍ ମଞାକ୍ଞାଉେନି୍ ସମଞାନ ରଞାବରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେତୁ ଥିବଞା ଆତ୍ମ-ମଞାଧ୍ୟଞାକଷଣ୍ଣଣ କଞାେୀ ରଫେରେଞାଇଡ୍ ଆବଷି୍ଞାେ କରଲ ।
1760: ୟତୁଲର୍ 3-ବସ୍ତୁ ସମସୟୁଞା ।
1834: କଞାଲଣ୍ଣ ଜଞାରକଞାବ ି ସମଞାନ ରଞାବରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନକେତୁ ଥିବଞା ଆତ୍ମ-ମଞାଧ୍ୟଞାକଷଣ୍ଣଣ କଞାେୀ ଏଲିର୍ଞାଇଡ୍ ଆବଷି୍ଞାେ କରଲ ।
1834: ଲତୁ ଇ ରପଞାଇନରସଞାଟ୍ ମଧ୍ୟବତ୍ତଣ୍ଣୀ ଅକ୍ଷ ପ୍ରରମୟେ ଏକ ଉଦଞାହେଣ ପ୍ରତଷି୍ଠଞା କରଲ ।

ପ୍ରରୟୋଗ (ବୋସ୍ବ ଜୀବନ / ଉରଦ୍ୟୋଗ)  
ଏକ ସ୍େି ଅକ୍ଷ ଚଞାେପିଞାଖରେ, ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ସେଳ ମଞାମଲଞା ରହଉଛ ିକ୍ରମଞାଗତ ରକଞାଣୀୟ ରବଗ ରଯରତରବରଳ ରମଞାଟ ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ  ଶୂନ 
ରହଞାଇଯଞାଏ । ଉଦଞାହେଣ ସ୍େୂପ, ପଥୃିବୀ ଏହଞାେ ଅକ୍ଷ ଚଞାେପିଞାଖରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେତୁ ଛ ିଏବଂ ରସଠଞାରେ ବହତୁତ କମ୍ ଘଷଣ୍ଣଣ ଅଛ ି। 
ଏକ ପଙ୍ଞାେ ରମଞାଟେ,  ଏହଞାେ ଘଷଣ୍ଣଣପଞାଇଁ କ୍ଷତପିୂେଣ ରଦବଞାକତୁ ଏକ ବଳଞାଘରୂ୍ଣ୍ଣ  ପ୍ରରୟଞାଗ କରେ । ପଙ୍ଞା ପେ,ି ଉତ୍ଞାଦନ ଶଳି୍ପରେ 
ମିଳତୁଥିବଞା ଉପକେଣଗତୁଡକି ଏକ ସ୍େି ଅକ୍ଷ ଚଞାେପିଞାଖରେ ପ୍ରରଞାବଶଞାଳୀ ରଞାବରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କେନ୍ତ ି। କଞାଟବିଞା, ବେୂିପଣ କେବିଞା 
ଏବଂ ରମଞାଡେ ଉତ୍ଞାଦନକତୁ ପ୍ରରଞାବଶଞାଳୀ ରଞାବରେ ବୃଦ୍ଧ ିକେବିଞା ଉରଦେଶୟୁରେ ଏହଞାେ ଅକ୍ଷରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେବିଞାପଞାଇଁ ଏକ ମଲ୍ି-ସି୍ପଣ୍ଡଲ୍ 
ଲଞାର (multi-spindle lathe) ବୟୁବହୃତ ହତୁଏ । 

ନରି୍ଦନିଷ୍ଟ ଅଧ୍ୟୟନ (ପେିରବଶ / ସ୍ୋୟୀତ୍ୱ / ସୋମୋଜକି / ରନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ)
ଆସନ୍ତତୁ  ଘରୂ୍୍ଦିବଳୟ ଏବଂ ଏହଞାେ ବନିଞାଶକଞାେୀ ପ୍ରକୃତେି ବଚିଞାେ କେବିଞା । ଏହଞାେ ଘରୂ୍୍ଦିବଳୟେ ତତୁ ଳନଞାତ୍ମକ ରବଗ ଅଛ ି ଯଞାହଞା 
ପଞାେପିଞାର୍୍ଦିକ ପେସି୍ିତକିତୁ ରଘେ ିେହରିଞାଏ କନି୍ତତୁ  ରବଗ ବୟୁତୀତ ଆହତୁେ ିକଛି ିଅଛ ି। ଏକ ଘରୂ୍୍ଦିବଳୟ ରହଉଛ ିବଳ, ଶକି୍ତ ଏବଂ କ୍ଷମତଞାେ 
ମିରେଣ ଯଞାହଞା ବନିଞାଶ ଘଟଞାଇବଞା ସମୟରେ ଏକ ଘରୂ୍୍ଦିବଳୟ ଗତକିତୁ ନୟିନ୍ତଣ କରେ । ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତରିେ ଗତ ିକେବିଞା ସମୟରେ, ବସ୍ତୁେ 
କଣିକଞାଗତୁଡକି ଏକ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପର ଅନତୁସେଣ କରେ । କଠନି ବସ୍ତୁେ ପ୍ରରତୟୁକ କଣିକଞା ଏକ ସମତଳ ପଷୃ୍ଠ ଉପରେ ଏକ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ 
ପରରେ ଗତ ିକରେ । ଏହ ିଅକ୍ଷ ସମତଳ ପଷୃ୍ଠକତୁ ଅରିଲମ୍ୱିତ ଏବଂ ବୃତ୍ତଞାକଞାେ ପରେ ରକନ୍ଦ୍ର ଏହ ିଅକ୍ଷ ଉପରେ ଅଛ ି। ସ୍େି ଅକ୍ଷ 
ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ ରଗଞାଟଏି ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଗତେି ଦତୁଇଟ ିଉଦଞାହେଣ ରଞାଇପଞାରେ ଏବଂ ଅନୟୁ ଏକ ଉଦଞାହେଣ ଅନଦିେ୍ଦିଷ୍ ଅକ୍ଷେ ଚତତୁ ଃପଞାର୍ଣ୍ଣରେ । 
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ଏକ ସ୍େି ଅକ୍ଷ ଚଞାେପିଞାଖରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ରଲଞାକପି୍ରୟ ଉଦଞାହେଣ ରହଉଛ ିପଙ୍ଞା ।
ଜଜି୍ଞାସତୁତଞା ଏବଂ ରକୌତତୁ ହଳ ବଷିୟ
'କଣିକଞା' ମହଞାକଞାଶରେ ଏକ ବନି୍ତୁ , ଏକ ବସ୍ତୁେ ସ୍ିତକିତୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । ଏହଞା ଗତ ିକେପିଞାେବି କନି୍ତତୁ  ଏହଞାେ ରକୌଣସ ିବଶିଷି୍ 
ଅରିବନିୟୁଞାସ କମି୍ୱଞା ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଜଡତ୍ୱ ନଞାହିଁ । ଏହଞା ରକବଳ ଏହଞାେ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ଦ୍ଞାେଞା ବର୍୍ଦିତ କେଞାଯଞାଏ । ଏକ ଉପଗ୍ରହେ କକ୍ଷପର ହସିଞାବ 
କେବିଞାପଞାଇଁ ଉପଗ୍ରହେ ଆରିମତୁଖୟୁ ଜଞାଣିବଞାେ ଆବଶୟୁକତଞା ନଞାହିଁ ଏବଂ ଆରମ ଜଞାଣତୁ ରଯ ଉପଗ୍ରହଏହଞାେ କକ୍ଷପରେ ପେମିଞାପ 
ତତୁ ଳନଞାରେ ବହତୁତ ରଛଞାଟ ।

ସନ୍ଭଣ୍ଣ ଏବଂ ପେୋମଶଣ୍ଣ ଦଆିଯୋଇଥିବୋ ପୋଠ୍ୟ  
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ୟୁନଟି୍ ବଷିୟବସୁ୍

ଏହ ିୟୁନଟିରେ ଆରେ ନେି୍ନଲିଖିତ ବଷିୟଗୁଡକି ଉପରେ ଆରଲୋଚନୋ କେିଛୁ:
 • କଠନି ବସ୍ତୁର ତ୍-ିବମିିୟ (three dimension) ଗତ ିନମି୍ନ ଦୃଷି୍ରତୁ
 • କକୋଣୀୟ କବଗ ସଦଶି, 
 • ଏହୋର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୋର,
 • ଜଡତ୍ୱର ମତୁହୂର୍ତ୍ତ ପ୍ରଦଶି; 
 • ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁର ତ୍-ିବମିିୟ ଗତ ିକେଉଁଥିକର ସମସ୍ ବନି୍ତୁ  ଏକ ସମତଳକର ରହ ିଗତ ିକକର,
 • ସମମିତ ିବସ୍ତୁର ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍ତ୍ତର ଗଣନୋ;
 • ଜଡତ୍ୱର ଦୀଘତ୍ତ ବୃର୍ଜ (Ellipsoid); 
 • ୟତୁଲରଙ୍କ ଗତରି ସମୀକରଣ ।

ବଷିୟଗତୁଡକିର ବ୍ୟବହୋରକି ପ୍ରକୟୋଗଗତୁଡକି ଅଧିକ କକୌତତୁ ହଳ ଏବଂ ସଜୃନଶୀଳତୋ ସଷିୃ୍ କରବିୋ ସହତି ସମସ୍ୟୋ ସମୋଧୋନ 
ଦକ୍ଷତୋକର ଉନ୍ନତ ିଆଣିବୋପୋଇଁ ଆକଲୋଚନୋ କରୋେୋଇଛ ି। 
      ବ୍ ଲୁମ ବଗତ୍ତୀକରଣର ନମି୍ନ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ କ୍ରମ ପକର ଦତୁଇଟ ିବଗତ୍ତକର ଚହି୍ତି, ସଂକି୍ଷପ୍ତ ଏବଂ ଦୀଘତ୍ତ ଉର୍ର ପ୍ରକୋରର ପ୍ରଶ୍ନ କଦବୋ 
ସହତି ଅକନକ ସୋଂଖ୍୍ୟକ ସମସ୍ୟୋ ମୋଧ୍ୟମକର କୋେତ୍ତ୍ୟଭୋର (assignment), ସନ୍ଭତ୍ତ ଏବଂ ପରୋମଶତ୍ତ ମଳୂକ ପଠନର ଏକ ତୋଲିକୋ 
ଦଆିେୋଇଛ,ି େୋହୋଦ୍ୋରୋ ଜକଣ ଅଭ୍ୟୋସପୋଇଁ ବ୍ୟବହୋର କରବି । ଏହୋ ଧ୍ୟୋନ କଦବୋ ଗତୁରତୁ ତ୍ୱପୂର୍ତ୍ତ କେ ଆଗ୍ରହର ବଭିିନ୍ନ ବଷିୟ 
ଉପକର ଅଧିକ ସଚୂନୋ ପୋଇବୋପୋଇଁ ବଭିୋଗକର କଛି ିQR ସଂକକତ ପ୍ରଦୋନ କରୋେୋଇଛ ିେୋହୋ ପ୍ରୋସଙି୍କ ସହୋୟକ ଜ୍ୋନପୋଇଁ 
ସ୍ୋନ୍ କରୋେୋଇପୋରବି ।
      କଶଷକର, ବଷିୟବସ୍ତୁକତୁ ଆଧୋର କର ି"ଅଧିକ ଜୋଣନ୍ତୁ " ବଭିୋଗ ଅଛ ି। ଏହ ିବଭିୋଗକତୁ େତ୍ନର ସହ ଡଜିୋଇନ୍ କରୋେୋଇଛ ିେୋହୋ 
ଦ୍ୋରୋ ଏହ ିଅଂଶକର ପ୍ରଦୋନ କରୋେୋଇଥିବୋ ଅନତୁ ରୂପ (supplementary) ସଚୂନୋ ପତୁସ୍କର ଉପକଭୋକ୍ୋମୋନଙ୍କପୋଇଁ ଲୋଭଦୋୟକ 
କହବ । ମତୁଖ୍ୟତଃ ପ୍ରୋରମି୍କ କୋେତ୍ତ୍ୟକଳୋପ, କଛି ି ଆକଷତ୍ତଣୀୟ ତଥ୍ୟର ଉଦୋହରଣ, ଅନତୁ ରୂପ, ବଷିୟର ବକିୋଶର ଇତହିୋସ, 
ପେତ୍ତ୍ୟକବକ୍ଷଣ ଏବଂ ଅନତୁସନ୍ୋନକତୁ ଧ୍ୟୋନ କଦଇ ସମ୍କୃ୍ ବଷିୟଗତୁଡକିର ବକିୋଶଠୋରତୁ  ଆରମ୍ କର ିଆଜପିେତ୍ତ୍ୟନ୍ ସମୟଧୋରୋ, ଆମର 
କଦୈନନ୍ନି ବୋସ୍ବ ଜୀବନପୋଇଁ ବଷିୟବସ୍ତୁର ପ୍ରକୟୋଗ ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକୋରର ଶଳି୍ପ ପ୍ରକୟୋଗକତୁ  ପରକିବଶ, ସ୍ିରତୋ, ସୋମୋଜକି ତଥୋ 
କନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ ସହତି ଜଡତି କର ିନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ ଅଧ୍ୟୟନ ଏବଂ କଶଷକର ୟତୁନଟିର ଅନତୁସନ୍ତି୍ୋ ଏବଂ କକୌତତୁ ହଳ ବଷିୟକତୁ ଆକଲୋକତି 
କରୋେୋଇଛ ି।

6 ଏକ କଠନି ବସୁ୍େ ଗତଶିୀଳତୋ
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ଯୁକି୍ଯୁକ୍ ଆଧୋେ

ଏହ ିୟତୁନଟିକର କଠନି ବସ୍ତୁର ଗତବିଜି୍ୋନ ବଦି୍ୟୋଥତ୍ତୀମୋନଙ୍କତୁ , ତ୍-ିବମିିୟ କଠନି ବସ୍ତୁର ଗତ,ି ଏହୋର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୋର ଏବଂ ଜଡତ୍ୱର 
ଆଘତୁର୍ତ୍ତ ପ୍ରଦଶି ବଷିୟକର ଏକ ତୋତି୍ତକ ଧୋରଣୋ ପୋଇବୋକର ସୋହୋେ୍ୟ କରବି । କଠନି ବସ୍ତୁର ତ୍-ିବମିିୟ ଗତକିତୁ ମଧ୍ୟ ଅନ୍ଭତୁ ତ୍ତକ୍ କକର 
କେଉଁଥିକର ସମସ୍ ବନି୍ତୁ  ଏକସମତଳକର ରହ ିଗତ ିକକର । ବଷିୟଗତୁଡକି କଠନି ବସ୍ତୁର ଗତଶିୀଳତୋର ଏକ ସ୍ପଷ୍ ଧୋରଣୋ ବକିଶତି 
କରବି େୋହୋ େନ୍ତ୍ର ବଜି୍ୋନର ଏକ ଗତୁରତୁ ତ୍ୱପୂର୍ତ୍ତ ଦଗି ଭୋବକର ବକିବଚନୋ କରୋେୋଏ ।
      କଠନି ବସ୍ତୁର ଗତବିଜି୍ୋନ କଗୋଟଏି କମି୍ୋ ଅକନକ ବସ୍ତୁର ଗତରି ଅଧ୍ୟୟନ କେଉଁଥିକର ବକୃିତକିତୁ ଅଣକଦଖୋ କରୋେୋଏ । ଏକ 
ସମତଳ ଉପକର କଠନି ବସ୍ତୁର ସମସ୍ କରଖୋକର କକୋଣୀୟ କବଗ ଏବଂ କକୋଣୀୟ ତ୍ୱରଣ ସମୋନ ରହଛି ି। କଠନି ବସ୍ତୁର ଗତ,ି 
କକୌଣସ ିଏକ ବନି୍ତୁର ସ୍ୋନନ୍ରଣକତୁ ବଘିଟତି ହତୁଏ ଏବଂ ତୋ'ପକର କସହ ିବନି୍ତୁ  ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ଘରୂ୍ତ୍ତନକତୁ ବଘିଟତି ହତୁଏ । ଏହପିର,ି 
କଠନି ବସ୍ତୁର ଦତୁଇ ପ୍ରକୋରର ଗତ ିଅଛ,ି େଥୋ, ସ୍ୋନନ୍ରତି ଗତ ିଏବଂ ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଗତ ି। ବସ୍ତୁର ପରମିୋପ ଏହୋର ଗତରି ବର୍ତ୍ତନୋପୋଇଁ 
ଗତୁରତୁ ତ୍ୱପୂର୍ତ୍ତ ନତୁକହଁ, ଉଦୋହରଣ: ଗ୍ରହ ଗତକିର ଗ୍ରହଗତୁଡକିତୁ କଣିକୋ ଭୋବକର ବକିବଚନୋ କରୋେୋଏ । କଠନି ବସ୍ତୁର ଏକ ସୀମିତ 
ଆକୋର ଅଛ,ି ଏହୋ ବଦଳେିୋଏ ନୋହିଁ ।

ପୂବ୍ବ-ଆବଶ୍ୟକୀୟ
ଗଣିତ: କଳନ (calculus) (ଦ୍ୋଦଶ କରେଣୀ)
ପଦୋଥତ୍ତ ବଜି୍ୋନ: ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଗତ ି(ଦ୍ୋଦଶ କରେଣୀ)

ୟୁନଟି୍ ଫଳୋଫଳ
ଏହ ିୟୁନଟି ଫଳୋଫଳେ ତୋଲିକୋ ନେି୍ନେରତ ଅରଟ:

U6-O1:  ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁକତୁ ସମୂ୍ର୍ତ୍ତ ଭୋବକର ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ କରବିୋପୋଇଁ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ରତୋ ସଂଖ୍ୟୋର ଭୂମିକୋ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କରବିୋ।
U6-O2:  ସ୍ୋନନ୍ରଣ ଏବଂ ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଧୋରଣୋ ସୋହୋେ୍ୟକର ଏକ ବସ୍ତୁର ଗଡବିୋର ବର୍ତ୍ତନୋ କରବିୋ।
U6-O3:  ମତୁଖ୍ୟ ଜଡତ୍ୱର ଆଘତୁର୍ତ୍ତର ଏବଂ କଛି ିସମୋନ ବସ୍ତୁର ଜଡତ୍ୱର ଆଘତୁର୍ତ୍ତର ଗତୁଣଫଳ ।
U6-O4:  ଜଟଳି କଠନି ବସ୍ତୁର ସମସ୍ୟୋକର ଜଡତୋର ଦୀଘତ୍ତ ବୃର୍ଜ ଏବଂ ଜଡତୋର ପ୍ରଦଶିର ଧୋରଣୋ ପ୍ରକୟୋଗ।
U6-O5:   ୟତୁଲରଙ୍କ ଗତରି ସମୀକରଣ (Euler’s equations of motion) ବ୍ୟବହୋର କର ି କଠନି ବସ୍ତୁର ସମସ୍ୟୋ 

ବକିଳେଷଣ।

ୟତୁନଟି୍-6 ଫଳୋଫଳ ଆଶୋ କେୋଯୋଉଥିବୋ ପୋଠ୍ୟକ୍ରେ ସହ ଫଳୋଫଳ ସଂରଯୋଗ
(1- ଦୁବ୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- େୋଧ୍ୟେ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଶକି୍ଶୋଳୀ ସହବନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5 CO-6

U6-O1 3 - 1 - - -

U6-O2 3 2 1 - - -

U6-O3 3 1 1 - - -

U6-O4 3 2 1 - - -

U6-O5 3 2 1 - - -
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6.1 ଉପକ୍ରେ 
କକୌଣସ ିବସ୍ତୁକତୁ କଠନି ବସ୍ତୁ କତୁହୋେୋଏ, କେକତକବକଳ, ପ୍ରକୟୋଗକହୋଇଥିବୋ ଶକି୍ର କୋେତ୍ତ୍ୟ ଅଧୀନକର ଏହୋର କକୌଣସ ିବରୂିପଣ 
ହତୁଏ  ନୋହିଁ । ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁକତୁ ଏହଭିୋବକର ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କରୋେୋଇପୋରବି, େୋହୋର କେକକୌଣସ ିଦତୁଇଟ ିଉପୋଦୋନ କଣିକୋ ମଧ୍ୟକର 
ଦୂରତୋ ସବତ୍ତଦୋ ସ୍ିର ରହଥିୋଏ । ଏକ ସମୂ୍ର୍ତ୍ତ  କଠନି ବସ୍ତୁ କହଉଛ ିଏକ ଆଦଶତ୍ତୀକରଣ, କୋରଣ ସମସ୍ ବସ୍ତୁ ପରମୋଣତୁ ଏବଂ ଅଣତୁକର 
ଗଠତି େୋହୋ କ୍ରମୋଗତ ଗତ ି ଅବସ୍ୋକର ଥୋନ୍ ି। ଆହତୁର ି ମଧ୍ୟ, ସ୍ିତସି୍ୋପକ ବକୃିତ ି ବସ୍ତୁକର କସମୋନଙ୍କର ଆକୃତ ି ଏବଂ ଆକୋର 
ପରବିର୍ତ୍ତନ କରପିୋକର । ଏହପିର ିସମସ୍ ଅଣତୁବୀକ୍ଷଣିୟ ବସି୍ୋପନ ନଗଣ୍ୟ କହକଲ କକୌଣସ ିବସ୍ତୁକତୁ କଠନିବସ୍ତୁ ଭୋବକର ବକିବଚନୋ 
କରୋେୋଇପୋକର । ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁକର ଦତୁଇ ପ୍ରକୋରର ଗତ ିଥୋଇପୋକର େଥୋ ସ୍ୋନନ୍ରତି ଏବଂ ଘରୂ୍ତ୍ତନ । େଦ ିଏହୋର ସ୍ିତ ିଏବଂ 
ଅଭିବନି୍ୟୋସ ଜଣୋଥୋଏ  କତକବ ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁର ଗତ ିସମୂ୍ର୍ତ୍ତ ଭୋବକର ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ କହୋଇପୋରବି । 

ଏହପିର ିନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ତୋପୋଇଁ, ଆମକତୁ େୋହୋ ଆବଶ୍ୟକ ତୋହୋ କହଉଛ ିବସ୍ତୁକର କକୌଣସ ିତକିନୋଟ ିଅଣ-ସମକରଖ୍ ବନି୍ତୁ  । େଦ ିବସ୍ତୁ 
କଗୋଟଏି ସମୟକର ସ୍ିର ହତୁଏ, କତକବ ଏହୋର କକୌଣସ ିସ୍ୋନନ୍ରତି ଗତ ିକହୋଇପୋରବି ନୋହିଁ, କନି୍ତୁ  ଏହୋ କସହ ିସ୍ରି ବନି୍ତୁ  କଦଇ 
େୋଉଥିବୋ ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ଘରୂ୍ତ୍ତନ କରପିୋକର । େଦ ିବସ୍ତୁର ଅନ୍ୟ ଏକ ବନି୍ତୁ  ମଧ୍ୟ ସ୍ରି ହତୁଏ, କତକବ ବସ୍ତୁ ଦତୁଇଟ ିସ୍ରି ବନି୍ତୁ  
ମୋଧ୍ୟମକର େୋଉଥିବୋ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ଘରୂ୍ତ୍ତନ କରବିୋକତୁ ସକ୍ଷମ । କସହପିର ି , ଏକ ତୃତୀୟ ବନି୍ତୁର ନକିର୍ଦତ୍ତଶୋଙ୍କ, େୋହୋକ ିଅକ୍ଷ 
ଉପକର  ନତୁକହଁ, ବସ୍ତୁର ସ୍ତିକିତୁ ସମୂ୍ର୍ତ୍ତ ଭୋବକର ଚହି୍ଟ କରବି । ସୋଧୋରଣତଃ, ମହୋକୋଶର କେକକୌଣସ ିବନି୍ତୁ  କଛି ିମକନୋନୀତ ସନ୍ଭତ୍ତ 
କରେମକର, ଏହୋର ତନି ିନକିର୍ଦତ୍ତଶୋଙ୍କ ଦ୍ୋରୋ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ କରୋେୋଏ । କତଣତୁ, ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁକତୁ ସମୂ୍ର୍ତ୍ତ ଭୋବକର ଚହି୍ଟ କରବିୋପୋଇଁ 9 
(=3x3) ସମନ୍ୟ ଜରତୁ ରୀ । କନି୍ତୁ  କସମୋକନ ସମକସ୍ ସ୍ୱୋଧୀନ ନତୁହଁନ୍ ିଏବଂ ପ୍ରତବିନ୍କ ସମୀକରଣ ସହତି ଜଡତି:

( )2
constanti jr r− =

 

 (6.1)

କେଉଁଠୋକର ir


 କମି୍ୋ ( , 1,2,3...)jr i j =


 କଠନି ବସ୍ତୁର ତକିନୋଟ ିବନି୍ତୁର ସ୍ତି ିସଦଶିକତୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କକର ।  କତଣତୁ କକବଳ 
6ଟ ିସମ ଗତୁରତୁ ତ୍ୱ ବଶିଷି୍ ମତୁକ୍ ନକିର୍ଦତ୍ତଶୋଙ୍କ ରହଛି ି। ଅନ୍ୟ ଶବ୍ଦକର କହକିଲ, ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁର 6 ଡଗି୍ରୀର ସ୍ୱୋତନ୍ତ୍ର୍ୟ (degrees of 
freedom) ଥିବୋ କତୁହୋେୋଏ ।

6.2 ଏକ କଠନି ବସୁ୍େ ଘରୂ୍୍ବନ (Rotation of a Rigid Body)
କଠନି ବସ୍ତୁ ଏକ ସୀମିତ ବସ୍ତୁ କେଉଁଠୋକର ଉପୋଦୋନ କଣିକୋ ମଧ୍ୟକର ଦୂରତୋ 
ସ୍ିର ଥୋଏ । େଦ ିଏକ କଠନି ବସ୍ତୁ କକବଳ ଶତୁର୍ଦ ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଗତ ିକରତୁ ଅଛ,ି ବସ୍ତୁର 
ସମସ୍ କଣିକୋ, ସମୋନ ସମୟ ବ୍ୟବଧୋନକର ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ କକୋଣ ମୋଧ୍ୟମକର 
ଘରୂ୍ତ୍ତନ କରବି । ଏହୋଦ୍ୋରୋ ସମସ୍ କଣିକୋ ସମୋନ କକୋଣୀୟ କବଗ ଏବଂ କକୋଣୀୟ 
ତ୍ୱରଣକର ଘରୂ୍ତ୍ତନ କରକିବ ।
      ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁକତୁ ଧରୋେୋଉ େୋହୋକ ିଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ ଅକ୍ଷ କଦଇ ଘରୂ୍ତ୍ତନ 
କରତୁ ଛ ିଏବଂ େୋହୋର ଅପରବିର୍୍ଦିତ କକୋଣୀୟ କବଗ ଅଛ ି ω


 । ଏହୋର ଦଗିକତୁ 

ଡୋହୋଣ ହସ୍ ସ୍ ୃନୟିମ ଅନତୁସୋକର ନକିର୍ଦତ୍ତଶତି ଚହି୍ ସହତି ଘରୂ୍ତ୍ତନର ଅକ୍ଷ ସହତି 
ସମୋନ୍ରୋଳ ଭୋବକର ନଆିେୋଏ ।  
ଚତି୍ର 6.1: କଠନି ବସୁ୍େ ଘରୂ୍୍ବନ
      କେକକୌଣସ ିଅଣ-ଅକ୍ଷ ବନି୍ତୁ  କଣିକୋ P, ବ୍ୟୋସୋର୍ଦତ୍ତ ସଦଶି R


 ସହତି ଏକ ବୃର୍ୀୟ ପଥକର ଗତ ିକକର, େୋହୋକ ିଅକ୍ଷର 

ସମତଳକତୁ ଅଭୀଲମ୍ିତ । ଏହୋର କରୈଖ୍କ କବଗ v


 ଉଭୟ R

 ଏବଂ ω


  ସହତି ସମକକୋଣକର ଅଛ ି।

\ v Rω= ×
  

 (6.2)
େଦ ିକଣିକୋର ବସ୍ତୁତ୍ୱ m ହତୁଏ, କତକବ ଏହୋର ସଂକବଗ ଏହପିର ିଦଆିେୋଇପୋରବି 

ଚତି୍ର 6.1: କଠନି ବସ୍ତୁର ଘରୂ୍ତ୍ତନ



180 | ପଦୋଥତ୍ତ ବଜି୍ୋନ - େନ୍ତ୍ରବଜି୍ୋନ ପରଚିୟ

  p mv=
 

    ( )m Rω= ×
 

 (6.3)
O ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର କଣିକୋର କକୋଣୀୟ ଗତ ି [ଚତି୍ 6.1],

 ( ) ( )0 ( ) ( ) . .L R p R m R mR R m R R R Rω ω ω ω = × = × × = × × = − 
              

 ( )2 .m R R Rω ω = − 
   

 (6.4)

     େଦ ିମଳୂ ବନି୍ତୁକତୁ ଅନ୍ୟ କକୌଣସ ିସ୍ୋନକତୁ ସ୍ୋନୋନ୍ରତି କରୋେୋଏ, କତକବ କସହ ିବନି୍ତୁ  ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର କକୋଣୀୟ ଗତ ିପରବର୍ତ୍ତୀ 

ବନି୍ତୁରତୁ  କଣିକୋର ଦୂରତୋ  ରଖ୍ବୋଦ୍ୋରୋ ପ୍ରୋପ୍ତ ହତୁଏ ।  R

 ଏବଂ ω


  ମଧ୍ୟକର କକୋଣ  

2
π  କନବୋଦ୍ୋରୋ ଆକମ ପୋଇବୋ:

      କକୋଣୀୟ ସଂକବଗ ସଦଶି (angular momentum vector),  2L mr ω=
 

 

ଏବଂ ସମୂ୍ର୍ତ୍ତ କକୋଣୀୟ ସଂକବଗ  2mr Iω ω= =∑
 

 (6-5)

କେଉଁଠୋକର 2I mr=∑ , ବସ୍ତୁର ସମସ୍ କଣିକୋ ଉପକର ବସି୍ୋରଥିିବୋ କେୋଗଫଳ । 

ଘରୂ୍ତ୍ତନ କୋରୀ ବସ୍ତୁର ଗତଜି ଶକି୍

2 2 2 2 2 2 2 21 1 1 1 1sin
2 2 2 2 2

T m v m R m R mr Iω ω θ ω ω= = × = = =∑ ∑ ∑ ∑
  

 (6-6)

     କରୈଖ୍କ ଗତକିର, M ବସ୍ତୁତ୍ୱର ବସ୍ତୁର ସଂକବଗ ଏବଂ ଗତଜି ଶକି୍ େଥୋକ୍ରକମ MV ଏବଂ 21
2

MV  ଘରୂ୍ତ୍ତନକର କସମୋନଙ୍କର 

ଅନତୁ ରୂପ କକୋଣୀୟ ସଂକବଗ ଏବଂ ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଗତଜି ଶକି୍ Iw ଏବଂ 21
2

Iω    ଦ୍ୋରୋ ଦଆିେୋଏ ।
ଏଠୋକର 2

i iI m r=∑  କତୁ ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଅକ୍ଷ ସନ୍ଭତ୍ତକର ବସ୍ତୁର ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍ତ୍ତ (MI) କତୁହୋେୋଏ । 

6.3 ଘରୂ୍୍ବୋୟେୋନ ଚକ (Rolling wheel)
େୋନ୍ତ୍ରକି କୋେତ୍ତ୍ୟପ୍ରଣୋଳୀର ଏକ ଅଂଶ ଭୋବକର ଗଡବିୋପୋଇଁ ଗଠତି ଚକକତୁ  
ଘରୂ୍ତ୍ତୋୟମୋନ ଚକ କତୁହୋେୋଏ । ଏକ ଚକଟକିତୁ ଗକଡଇ ଦଆିେୋଉ [ଚତି୍ 6.2] । 
କତକବ, ଗଡତୁ ଥିବୋ ଚକକର ଦତୁଇ ପ୍ରକୋରର ଗତ ି ଜଡତି କହବ, ଏଗତୁଡକି 
କହଉଛ:ି i) ସ୍ୋନନ୍ରତି ଗତ ି ଏବଂ ii) ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଗତ ି। ଏହ ି କୋରଣରତୁ  ବସ୍ତୁ 
ସହତି ଦତୁଇ ପ୍ରକୋରର ଗତଜି ଶକି୍ ଜଡତି କହବ, େଥୋ ସ୍ୋନନ୍ରତି ଗତଜି ଶକି୍ । 

21
2tranT mv=

 
ଏବଂ ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଗତଜି ଶକି୍

21
2rotT Iω=

ଚତି୍ର 6.2: ଏକ ଘରୂ୍ତ୍ତୋୟମୋନ ଚକର ଗତି
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ଏହପିର ିସମତୁଦୋୟ ଗତଜି ଶକି୍ କହବ,
2 2 2

2 2 2 2
2 2

1 1 1 1 1
2 2 2 2 2

v mv KE mv I mv mK
r r

ω
 

= + = + = +  
 

 (6-7)

ଏଠୋରେ, K ପେିଭ୍ରେଣ ତ୍ରଜି୍ୟୋ (radius of gyration), 2I mK=  ଏବଂ v
r

ω =  

ଉଦ
ୋହ

େଣ
 6

.1

ଉଦୋହେଣ 6.1 ବସ୍ତୁତ୍ୱ 150 ଗ୍ରୋମ୍ ଏବଂ ବ୍ୟୋସୋର୍ଦତ୍ତ 20 କସମି ଏବଂ 25 କସମି ର ଏକ କଗୋଲୋକୋର ଡସି୍ 
ଏପର ି ଭୋବକର ଘରୂ୍ତ୍ତନକରତୁ ଛ ି କେ ଏହୋର କକନ୍ଦ୍ରକର 50 କସମି / କସକକଣ୍ଡ କବଗ ଅଛ ି। ଏହୋର ଗତଜିଶକି୍ 
ଗଣନୋ କର । 

ସମତୁଦୋୟ ଗତଜି ଶକି୍ କହଉଛ ି ସ୍ୋନନ୍ରତି ଗତଜି ଶକି୍ ଏବଂ ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଗତଜିଶକି୍ର ସମଷି୍ । କତଣତୁ, ଏହୋ 
ଦଆିେୋଇପୋରବି,

( )
2

2 2 2 2 2
1 2 2

2

1 1 1 1KE
2 2 2 4

vmv I mv m r r
r

ω= + = + +

କମି୍ୋ,

( )
2

2 2 2 4
2

1 1 50KE 150 50 150 25 20 34.12 10 erg.
2 4 25

= × × + × × + × = ×
 
vxZ

6.4 ତଳକୁ ଗଡୁଥିବୋ ବସୁ୍ (Body Rolling Down) 
େଦ ି ଏକ ବସ୍ତୁକତୁ ଏକ ଅବନତ ତଳକର ରଖୋେୋଏ, କତକବ ଏହୋ ତଳକତୁ 
ଖସେିିବୋକତୁ କଚଷ୍ୋ କକର ଏବଂ ଏହୋଦ୍ୋରୋ ଏକ ସ୍ତିଜି ଘଷତ୍ତଣ ଉପରକତୁ କୋେତ୍ତ୍ୟ 
କକର । ଏହୋ ଏକ ବଳୋଘରୂ୍ତ୍ତ ପ୍ରଦୋନ କକର ଏବଂ ଏହୋ ବସ୍ତୁକତୁ ଘରୂ୍ତ୍ତନ କରଥିୋଏ । 
      ମକନକର ଏକ ବସ୍ତୁ େୋହୋର ବ୍ୟୋସୋର୍ଦତ୍ତ r, ଏକ ଅବନତ  ତଳ େୋହୋରକ ି
ଆନତ ି θ , ତୋହୋ ଉପକର ବନିୋ ଖସବିୋକର, ଗତ ି କରତୁ ଅଛ ି [ଚତି୍ 6.3] । 
ଧରୋେୋଉ ଏହୋ A ବରିେୋମରତୁ  ଗଡବିୋ ଆରମ୍ କକର ଏବଂ   ଦୂରତୋ ଗଡବିୋ ପକର 
B କର ପହଞ୍ଥିୋଏ ଏବଂ ଏହୋଦ୍ୋରୋ, ଏକ ସ୍ୋନନ୍ରତି  କବଗ v ହୋସଲ କକର । 
ବର୍ତ୍ତମୋନ, A ରତୁ  B କତୁ ଖସବିୋ ସମୟକର ଏହୋର ସ୍ିତଜି ଶକି୍ କର କ୍ଷତ ିକହଉଛ ିB 
କର ବସ୍ତୁ ଦ୍ୋରୋ ଅଧିଗ୍ରହଣ କହୋଇଥିବୋ  ଗତଜି ଶକି୍ । କୋରଣ ଏହୋ ଖସରେିୋଏ 
ନୋହିଁ କମି୍ୋ ଶକି୍ର କକୌଣସ ିଅପଚୟ ନୋହିଁ । B କର, ଗତଜି ଶକି୍ର ଦତୁଇଟ ିଅଂଶ ଅଛ,ି େଥୋ, ସ୍ୋନନ୍ରତି ଓ ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଏବଂ େଦ ିB କର 
କକୋଣୀୟ କବଗ ω  ହତୁଏ, ଏହୋ ଦଆିେୋଇପୋରବି,

   
2 21 1

2 2tran rotT T mv Iω+ = +

    2 2 21 1
2 2

mv mK ω= +  (6-8)

କେଉଁଠୋକର K ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ବସ୍ତୁର ପରଭି୍ରମଣ ତ୍ଜି୍ୟୋ ।

ଚତି୍ର 6.3: ଏକ ଆନତ ତଳକର 
ବସ୍ତୁ ତଳକତୁ ଗଡତୁଛି

ଏକ ଚକେ 
ଗତ ିଉପରେ 
ଅଧିକପୋଇଁ
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ଗତଜି ଶକି୍, 
2

2
2

1KE 1
2

Kmv
r

 
= +  

 
( )v rω=  (6-9)

A  B କତୁ ଘରୂ୍ତ୍ତନକର ସ୍ିତଜି ଶକି୍ର କ୍ଷତି

   sinmgh mgl θ=

∴  
2

2
2

1 1 sin
2

Kmv mgl
r

θ
 
+ =  

 

;k  
2

2
21 2 sinKv gl

r
θ

 
+ =  

 

∴  
2

2

2

sin2
1

gv l
K
r

θ
=

 
+ 

 

 (6-10)

ଏକୋଥରକକ ଦଶତ୍ତୋଏ କେ ବସ୍ତୁର ତଳକତୁ ଗତ ିକରବିୋର ତ୍ୱରଣ କହଉଛି

  

2

2

sin

1

gf
K
r

θ
=
 
+ 

 

 (6-11)

ପରଭି୍ରମଣ ତ୍ଜି୍ୟୋର ମଲୂ୍ୟ, K ବଭିିନ୍ନ ବସ୍ତୁପୋଇଁ ଭିନ୍ନ ଅକଟ । ନମି୍ନଲିଖ୍ତ ଗତୁଡକି କହଉଛ ିକଛି ିଗତୁରତୁ ତ୍ୱପୂର୍ତ୍ତ ମୋମଲୋ:

i) ଏକ କଠନି କଗୋଲକ:  2 22 ,
5

K r=

 \  
5 sin .
7

f g= θ

ii) ଏକ କଠନି ସ୍ମ୍କ: 2 21 ,
2

K r=  

  \ 
2 sin .
3

f g= θ

iii) ଏକ କପୋଲୋ ସ୍ମ୍କ: 2 2 ,K r=  

  \ 
1 sin .
2

f g= θ 

ରେୋଲିଂ ଏବଂ 
ସ୍ୋଇଡଂି ଉପରେ 
ଅଧିକପୋଇଁ ଏକ 

ଇନକ୍ନି୍
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ଉଦ

ୋହ
େଣ

 6
.2

ଉଦୋହେଣ 6.2 100 କକିଲୋଗ୍ରୋମ ଏବଂ 1 ମିଟର ବ୍ୟୋସର ଏକ ଗତପିୋଳକ ଚକ୍ର (fly-wheel) 210 rev 
/m ତଆିର ି କକର । ରମିକର କକନ୍ଦ୍ରୀଭୂତ କହବୋକତୁ ଥିବୋ ବସ୍ତୁତ୍ୱକତୁ ଅନତୁମୋନ କର,ି ଗତପିୋଳକ ଚକ୍ରର ଜଡତ୍ୱର 
ଆଘରୂ୍ତ୍ତ ଏବଂ ଶକି୍ କଖୋଜ ।
ସମୋଧୋନ ଗତପିୋଳକ ଚକ୍ରର ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍ତ୍ତ କହଉଛି

2
2 21I MR 100 25 kg-m .

2
 = = × = 
 

ଏବଂ ଗତପିୋଳକ ଚକ୍ରର ଶକି୍ କହଉଛି
2

2 21 1 2 210E I 25 J 60.4 10 J.
2 2 60

πω × = = × × = × 
 

ଉଦ
ୋହ

େଣ
 6

.3

ଉଦୋହେଣ 6.3 100 କକିଲୋଗ୍ରୋମ ଏବଂ 1 ମିଟର ବ୍ୟୋସର ର ଏକ ଗତପିୋଳକ ଚକ୍ର ଏକ ବୃର୍ୋକୋର ଡସି୍ 
ଆକୋରକର ଅଛ ି। େଦ ି ଏହୋର ପରକି୍ରମଣର ଗତ ି 10 rps ରତୁ  20 rps କତୁ ବୃର୍ଦ ି କରୋେୋଏ କତକବ କୋେତ୍ତ୍ୟର 
ଗଣନୋ କର । 
ସେୋଧୋନ: ଏଠୋକର, 1 2 10 20 rad / sω π π= × =  ଏବଂ 2 2 20 40 rad / s.ω π π= × =

ଏବଂ   
2

2 21I MR 100 25 kg-m .
2

 = = × = 
 

କତଣତୁ, େଦ ି ଏହୋର ପରପି୍ରମଣର ଗତ ି 10 rps ରତୁ  20 rps କତୁ ବୃର୍ଦ ି କରୋେୋଏ କତକବ କୋେତ୍ତ୍ୟର ପରମିୋଣ

କହଉଛ ି ( )2 2 2 2 3
2 1 2 1

1 1 25W E E I I 160 40 14.8 10 J.
2 2 2
ω ω π π= − = − = − = ×

6.5 ଜଡତ୍ୱେ ଦୀଘ୍ବ ବୃତ୍ତଜ (Ellipsoid of Inertia)
ବସ୍ତୁର ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍ତ୍ତ (MI), ସ୍ପଷ୍ରୂକପ ବସ୍ତୁର ଅକ୍ଷର ସ୍ିତ ିଏବଂ ଦଗି ସହତି 
ପରବିର୍ତ୍ତୀତ କହୋଇଥୋଏ । ସମୋନ୍ରୋଳ ଅକ୍ଷ ପ୍ରକମୟ (parallel axis theorem) 
କକବଳ ଅକ୍ଷର ବଭିିନ୍ନ ସ୍ିତପିୋଇଁ MIର ପରବିର୍ତ୍ତନର ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କକର; କନି୍ତୁ  ଏହୋର 
ଦଗି ଅପରବିର୍୍ଦିତ ରହଥିୋଏ । ଆକମ ବର୍ତ୍ତମୋନ ଅକ୍ଷର ବଭିିନ୍ନ ଦଗିପୋଇଁ MIର 
ସବତୁଠୋରତୁ  ସୋଧୋରଣ ପରବିର୍ତ୍ତନ ବଷିୟକର ଆକଲୋଚନୋ କରବିତୁ  ।

ଧରୋେୋଉ ଏକ ଆୟତୋକୋର କୋକଟତ୍ତସଆିନ୍ (Cartesian) ଅକ୍ଷ ର ପ୍ରଣୋଳୀ 
OXYZ ବସ୍ତୁ ସୋକପକ୍ଷକର ସ୍ିର ରଖୋେୋଇଛ ି ଏବଂ  ଉତ୍ପର୍ ି O ମଧ୍ୟକଦଇ 
େୋଉଥିବୋ କେକକୌଣସ ି ଅକ୍ଷ କହଉ [ଚତି୍ 6.4] ଏବଂ ଦଗି,  ଦଗିକକୋସୋଇନ 
(direction Cosines) l , m ଏବଂ n ଦ୍ୋରୋ ନରି୍ଦତ୍ତୋରତି କହୋଇଥୋଏ । ଆକମ, 
ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର MIର ମଲୂ୍ୟୋଙ୍କନ କରବିତୁ  । ମକନକର M (x,y,z), ବସ୍ତୁର କକୌଣସ ିଏକ ବନି୍ତୁ  ଏବଂ ବସ୍ତୁର m’ ବସ୍ତୁତ୍ୱର 
ଏକ କଣିକୋ କସଠୋକର ଅବସ୍ିତ ।

ଚତି୍ 6.4 ରତୁ ,   ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର, m’ ର MI ଏହପି୍ରକୋର ଦଆିେୋଇପୋରବି,

 

ଚତି୍ର 6.4: ଜଡତୋର ଦୀଘତ୍ତ ବୃର୍ଜ
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( )2 2 2' MP ' OM OPdI m m= × = −

କନି୍ତୁ ,  2 2 2 2OM x y z= + +

 ଏବଂ ଆମର ଅଛ ିOP2 = OM  ର OQ ଉପକର ପ୍ରକକ୍ଷପଣର ବଗତ୍ତ = (lx + my + nz)2

କତଣତୁ, m’ ର OQ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର MI ଦଆିେୋଇପୋରବି,

       
( ) ( )2 2 2 2'dI m x y z lx my nz = + + − + + 

   ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 2' 1 1 1 2 2 2m x l y m z n lmxy mnyz nlzx = − + − + − − − − 

   ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 2 2 2 2' 2 2 2m x m n y n l z l m lmxy mnyz nlzx = + + + + + − − − 

ଏଠୋକର ଜଣୋଶତୁଣୋ ଦଗି କକୋସୋଇନ (direction cosine) ସମ୍କତ୍ତ ବ୍ୟବହୋର କରୋେୋଇଛ:ି  2 2 2 1.l m n+ + =

କତଣତୁ, ସମଗ୍ର ବସ୍ତୁର  ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର MI ଦଆିେୋଇପୋରବି, 

( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 2 2 2 2'{ 2 2 2 }I dI m x m n y n l z l m lmxy mnyz nlzx= = + + + + + − − −∑ ∑

 

( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 2 2 2 2' ' '

2 ' 2 ' 2 '

l m y z m m z x n m x y

lm m xy mn m yz nl m zx

= + + + + +

− − −

∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑

କମି୍ୋ, 2 2 2 2 2 2xx yy zz xy yz zxI I l I m I n I lm I mn I nl= + + + + +  (6-12)

କେଉଁଠୋକର ( )2 2'xxI m y z= + =∑  X-ଅକ୍ଷ  ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ବସ୍ତୁର MI,

( )2 2'yyI m z x= +∑  ¾ Y-ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ବସ୍ତୁର MI ଏବଂ 

( )2 2'zzI m x y= +∑  = Z-ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ବସ୍ତୁର MI

ପତୁନବତ୍ତୋର, ' , ' , 'xy yz zxI m xy I m yz I m zx= − = − = −∑ ∑ ∑  ଏବଂ କସମୋନଙ୍କତୁ  ଅକ୍ଷ X ଏବଂ Y, Y ଏବଂ Z, Z 

ଏବଂ X ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର କମି୍ୋ େଥୋକ୍ରକମ XY, YZ ଏବଂ ZX ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ଜଡତୋର ଗତୁଣନ କତୁହୋେୋଏ ।
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ଉଦ

ୋହ
େଣ

 6
.4

ଉଦୋହେଣ 6.4 ଏକ ସମୟକର ବସ୍ତୁର ଜଡତୋର 3 ଟ ିମତୁଖ୍ୟ ମତୁହୂର୍ତ୍ତ 200, 300 ଏବଂ 450 g-cm2 ଭୋବକର 
ଦଆିେୋଏ । କସହ ି ସମୟକର ଜଡତ୍ୱର ଦୀଘତ୍ତ ବୃର୍ଜର ସମୀକରଣ କଲଖ ।
ସମୋଧୋନ 
ମତୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ସନ୍ଭତ୍ତକର ଏକ ସମୟକର ଜଡତ୍ୱର ଦୀଘତ୍ତ ବୃର୍ଜର ସମୀକରଣ ଦଆିେୋଇଛ ି।
Ixx x2 + Iyy y2 + Izz z2 = fu;rkad 

ଏଠୋକର ଅଛ ି

200, 300, 450xx yy zzI I I= = =

କତଣତୁ, ଉପକରୋକ୍ ସମୀକରଣ ଗତୁଡକି ଏପର ି କଲଖୋେୋଇପୋରବି
କମି୍ୋ,  4x2 + 6y2 + 9z2 = fu;rkad

େୋହୋ କହଉଛ ି ଜଡତ୍ୱର ଦୀଘତ୍ତ ବୃର୍ଜର ଆବଶ୍ୟକ ସମୀକରଣ ।

6.6 ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍୍ବ ଏବଂ ତୋହୋେ ଗୁଣନଫଳ  
      (Moments And Products Of Inertia)

6.6.1 ପତଳୋ ଏକସେୋନ ଦଣ୍ଡ (Thin Uniform Rod)
Y-ଅକ୍ଷ (ଚତି୍. 6.5) ସଧିୋକର ଏକ ପତଳୋ ଏକସମୋନ ସଧିୋ ଦଣ୍ଡପୋଇଁ, ଆମର ଅଛ ିxi = zi 
= 0 । ମକନକର O କହଉ ଉତ୍ପର୍,ି େୋହୋ ଦଣ୍ଡ (rod) ର ସଂହତ ିକକନ୍ଦ୍ର (center of mass) 
କତୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କକର: 

କତଣତୁ, 2
xx zz i iI I m y= =∑ , 0yyI =  (6-13)

ଅବରିତ ବସ୍ତୁତ୍ୱର ବଣ୍ଟନପୋଇଁ,

     
2

xx zzI I y dm= = ∫  

2
2

2

l

l

y dyλ
−

= ∫

   

2 3 2
2

2
12 12

l

l

l Mly dyλ λ
−

= = =∫  (6-14)

ll - M = ୟତୁନଟି୍ କଦୈଘତ୍ତ୍ୟ ପ୍ରତ ିବସ୍ତୁତ୍ୱ ଏବଂ  ll - M = ଦଣ୍ଡ (rod) ର ବସ୍ତୁତ୍ୱ ।

6.6.2 ଆୟତୋକୋେ ଲୋେିନୋ (Rectangular Lamina) 
ଧରୋେୋଉ, ଏକ ଆୟତୋକୋର ଲୋମିନୋର   କଦୈଘତ୍ତ୍ୟ ହତୁଏ, b ପ୍ରସ୍ ଏବଂ ଓ O ସଂହତ ିକକନ୍ଦ୍ର (CM)  
ଅକଟ (ଚତି୍ 6.6) । ଲୋମିନୋ ବହତୁତ ପତଳୋ, 

  2 2 2( ) .xxI y z dm y dxdy σ= + =∫ ∫∫

ଚତି୍ 6.5: ପତଳୋ ଏକସମୋନ ଦଣ୍ଡପୋଇଁ 
ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍ତ୍ତ ଗଣନୋ              

ଚତି୍ର 6.6: ଆୟତୋକୋେ ଲୋେିନୋପୋଇଁ 
ଜଡତ୍ୱେ ଆଘରୂ୍୍ବ ଗଣନୋ        
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2 2 2

2

2 2
12

l b

l b

Mly dy dxσ
− −

= =∫ ∫  (6-15)

ଏଠୋରେ s  = ପୃଷ୍ଠେ ଘନତୋ, bls = ଲୋେିନୋେ ବସୁ୍ତ୍ୱ ।

6.6.3 ବୃତ୍ତୋକୋେ ଲୋେିନୋ (Circular Lamina)
ଆକମ ଉଭୟ X-ଅକ୍ଷ ଏବଂ Y-ଅକ୍ଷକତୁ ଲୋମିନୋର ସମତଳକର 
କନଇଥୋଉ ଏବଂ Z-ଅକ୍ଷକତୁ ଏହୋର ବସ୍ତୁତ୍ୱର କକନ୍ଦ୍ର ମୋଧ୍ୟମକର 
ଅଭୀଲମ୍ିତ ନଆିେୋଇଛ ି(ଚତି୍ 6.7) ।
      ସ୍ମ୍କୋର ନକିର୍ଦତ୍ତଶୋଙ୍କ ବ୍ୟବହୋର କରବିୋ:

cos , sin ,x z zρ φ ρ φ= = =

ଅବୟବ କକ୍ଷତ୍,  .dS d dρ ρ φ= ]

ଅବୟବ ଆୟତନ, .dV d d dzρ ρ φ=

ଆକମ ପୋଇଥୋଉ, 

     
2 4

3

0 0

2
4

R Rd d
π

σ ρ ρ φ σ π= =∫ ∫

     
2

2
MR

=  (6.16)

ଏବଂ  

   (6-17)

କସହଭିଳ,ି  
2

4yy
MRI =  (6-18)

6.6.4 ସ୍ମ୍ଭକ (Cylinder)
ଆକମ Z-ଅକ୍ଷକତୁ ସ୍ମ୍କର ଅକ୍ଷ ଭୋବକର କନଇଥୋଉ, O ସଂହତ ିକକନ୍ଦ୍ର (CM)  
ଅକଟ (ଚତି୍ 6.8) । ଆକମ ସ୍ମ୍କୋର ନକିର୍ଦତ୍ତଶୋଙ୍କ ମଧ୍ୟ ବ୍ୟବହୋର କରବିତୁ  । କତଣତୁ,

 

ଚତି୍ର 6.7: ଏକ ବୃର୍ୋକୋର ଲୋମିନୋପୋଇଁ ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍ତ୍ତ ଗଣନୋ              

ଚତି୍ର 6.8: ସ୍ମ୍କର ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍ତ୍ତ ଗଣନୋ          



  ଏକ କଠନି ବସୁ୍େ ଗତଶିୀଳତୋ | 187

 

22
3

0
0 0 2

hR

h

d d dz
π

ρ ρ ρ φ
−

= ∫ ∫ ∫

 
4 2

0 2
4 2

R MRhρ π= =  (6-19)

କେଉଁଠୋକର M = ସ୍ମ୍କର ବସ୍ତୁତ୍ୱ, r0 = ଘନତୋ ।
ଏବଂ   

   

   

2 22 2
3 2 2

0
0 0 2 0 0 2

sin
h hR R

h h

d d dz d d z dz
π π

ρ ρ ρ φ φ ρ ρ φ
− −

 
 = +
 
 
∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

   
4 2 2

0 2
4 2 12

R R hhρ π π
 

= + 
 

   
4 2

4 12
R hM

 
= + 

 
 (6.20)

 ସମୋନତୋରତୁ , yy xxI I=

  (\ f ଏକୀକରଣ = 0) (6-21)

 କସହଭିଳ,ି  0xz yzI I= =

6.7 କଠନି ବସୁ୍େ ରକୋଣୀୟ ସରେବେଗ (Angular Momentum Of Rigid Body)
ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁର ଘରୂ୍ତ୍ତନର କକୋଣୀୟ ସକମ୍ଗ ଏହୋର ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଅକ୍ଷ ସହତି ସମୋନ ଦଗିକର ନକିର୍ଦତ୍ତଶତି । ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଅକ୍ଷ ସହତି 
ନକିର୍ଦତ୍ତଶତି ବଳୋଘରୂ୍ତ୍ତ, କକୋଣୀୟ ସକମ୍ଗର ସମୟ ହୋରର ପରବିର୍ତ୍ତନଦ୍ୋରୋ ଦଆିେୋଏ ।  
      ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁ n-ସଂଖ୍ୟକ ( 1,2,3,....., )im i n=  ବସ୍ତୁତ୍ୱ ଥିବୋ କଣିକୋକତୁ କନଇ ଗଠତି େୋହୋକ ିତତକ୍ଷଣୋତ୍ କକୋଣୀୟ 
କବଗ ω


 ସହତି ଘରୂ୍ତ୍ତନ କରତୁ ଛ ି। ଧରୋେୋଉ କଗୋଟଏି ବନି୍ତୁ  ସ୍ିର ଅଛ।ି ଏହୋ ସଚୂତି କକର କେ କକୌଣସ ିସ୍ୋନୋନ୍ରତି ଗତ ିନୋହିଁ । 

ଆସ ବର୍ତ୍ତମୋନ ଘରୂ୍ତ୍ତନ କହତତୁ  ବସ୍ତୁର କକୋଣୀୟ ସକମ୍ଗ ଏବଂ ଏହୋର ଗତଜିଶକି୍ ଗଣନୋ କରବିୋ ।
      କତଣତୁ, ith କଣିକୋ କରୈଖ୍କ କବଗକତୁ   ଏବଂ mi ବସ୍ତୁତ୍ୱପୋଇଁ  .i iv r= ×

  
ω

      ସମତୁଦୋୟ କକୋଣୀୟ ସକମ୍ଗ L


 ଅଲଗୋ-ଅଲଗୋ କଣିକୋଗତୁଡକିର ସମସ୍ କକୋଣୀୟ ସକମ୍ଗକତୁ କେୋଗଫଳ କର ି ପ୍ରୋପ୍ତ 
କରୋେୋଏ,

( ) ( )2 .i i i i i i i i i i i
i i i i

L r m v m r r m r m r rω ω ω= × = × × = −∑ ∑ ∑ ∑
       

 (6-22)
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ଉପକରୋକ୍ ସମୀକରଣ ଉପୋଦୋନ ରୂପକର କଲଖୋେୋଇପୋକର ଏବଂ କକୋଣୀୟ ସକମ୍ଗର x ଉପୋଦୋନ ନମି୍ନରୂପକର ଦଆିେୋଏ
2 2( )x i i i x i i i y i i i x

i i i

L m r x m r y m r xω ω ω= − − −∑ ∑ ∑  (6-23)

ନମି୍ନଲିଖ୍ତ ଗତୁଣକଗତୁଡକି , ,x y zω ω ω ପୋଇଁ ପ୍ରତୀକ ପ୍ରବର୍ତ୍ତନ କର ି ଆକମ କଲଖ୍ପୋରବିୋ

2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( ); ( ); ( )xx i i i i i i yy i i i zz i i i
i i i i

I m r x m y x I m z x I m x y= − = + = + = +∑ ∑ ∑ ∑

ଏବଂ ; ;xy i i i yx yz i i i zy zx i i i xz
i i i

I m x y I I m y z I I m z x I= − = = − = = − =∑ ∑ ∑
କସହଭିଳ,ି ଆକମ ପୋଇଥୋଉ

xx xx x xy y xz zL I I Iω ω ω= + +
 (6.24) (a)

xy yx x yy y yz zL I I Iω ω ω= + +  (6.24) (b)

xz zx x zy y zz zL I I Iω ω ω= + +  (6.24) (c)

ପରମିୋଣ xxI ] yyI  ଏବଂ zzI  େଥୋକ୍ରକମ X, Y ଏବଂ Z ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍ତ୍ତ କତୁହୋେୋଏ ।  , xyI ] yzI  ଏବଂ 
zxI   ଜଡତୋର ଗତୁଣନଫଳ କତୁହୋେୋଏ ।

      ଉପକରୋକ୍ ସମୀକରଣକତୁ ସୋଧୋରଣ କର ି(6.24) ଆକମ ପୋଇଥୋଉ

     
i ij j

i

L I ω=∑  (i = j = 1, 2, 3) (6.25)

ପରମିୋଣ ijI  ବଭିିନ୍ନ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର କଣିକୋ ବତିରଣରତୁ  ଗଣନୋ କରୋେୋଇପୋରବି ।

6.8 କଠନି ବସୁ୍େ ଗତଜି ଶକି୍ (Kinetic Energy Of Rigid Body)
ଗତଜି ଶକି୍ ଏକ ବସ୍ତୁର ଶକି୍କତୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କକର େୋହୋ ଗତ ିକହତତୁ  ହୋସଲ କରଥିୋଏ । ପୋରମ୍ରକି େୋନ୍ତ୍ରକିୀକର, େଦ ିଆକମ ଏକ 

ଅଣ-ଘରୂ୍ତ୍ତନକୋରୀ ବସ୍ତୁକତୁ ବଚିୋର କରତୁ , କତକବ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁତ୍ୱ ଏବଂ ଏହୋର ଗତକିତୁ ଏକ ଜଣୋଶତୁଣୋ ସମୀକରଣ E = 
1
2

 mv2 

ଦ୍ୋରୋ ବଚିୋର କର ିଗତଜି ଶକି୍ ହୋସଲ କରୋେୋଇପୋରବି । ମୋତ୍ କେକତକବକଳ ଆକପକି୍ଷକୀୟ େୋନ୍ତ୍ରକିୀକର ଆନତୁମୋନକି ଭୋବକର 

ବକିବଚନୋ କରୋେୋଏ କେ, କେଉଁଠୋକର v ଆକଲୋକର କବଗ ତତୁ ଳନୋକର ବହତୁତ କଛୋଟ ।

କଠନି ବସ୍ତୁର ଗତଜି ଶକି୍ ଦ୍ୋରୋ ଦଆିେୋଇପୋରବି 21
2 i i

i

T m v=∑
କମି୍ୋ, ( ) ( ) ( )2

2 .i i i i i i i i
i i i

T m v m r r m r rω ω ω ω = = × × = × × ∑ ∑ ∑
        

  ( ). .i i i i i i
i i

T m r r m r vω ω ω= × × = ×∑ ∑
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\  2 .T Lω=
 

\ ଗତଜି ଶକି୍:  1 1 1.
2 2 2i i ij i j

i ij

T L L Iω ω ωω= = =∑ ∑
 

 (6.26)(a)

     
2 2 21 2 2 2

2
 = + + + + + xx x yy y zz z xy x y yz y z zx z xI I I I I Iω ω ω ω ω ω ω ω ω  (6.26) (b)

ବରିଶଷ େୋେଲୋ: ବସ୍ତୁକତୁ କକୋଣୀୟ କବଗ  ସହତି Z-ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ଘରୂ୍ତ୍ତନ କରବିୋକତୁ ଦଆିେୋଉ 

\ , 0z x yω ω ω ω= = =

 କତଣତୁ, ଗତଜି ଶକି୍ କହୋଇେୋଏ

  2 21 1
2 2zz zT I Iω ω= =  (6.27)

କେଉଁଠୋକର  Z-ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ବସ୍ତୁର MI ।
କକୋଣୀୟ ସଂକବଗର ଉପୋଦୋନଗତୁଡକି, ନମି୍ନରୂପକର ଦଆିେୋଇପୋରବି ।

  , ,x xz z y yz z z zz zL I L I L Iω ω ω= = =  (6.28)

ଉଦ
ୋହ

େଣ
 6

.5

ଉଦୋହେଣ 6.5 ରଦଖୋଅ 
1 .
2

T Lω=
 

ସେୋଧୋନ:

ବର୍ତ୍ତମୋନ,   ( )  ( )1 1.
2 2 x y z x y zL iL jL kL i j kω ω ω ω= + + ⋅ + +
 

 

କମି୍ୋ,   ( )  ( )1 1.
2 2 xx x yy y zz z x y zL iI jI kI i j kω ω ω ω ω ω ω= + + ⋅ + +
 

 

      ( )2 2 21
2 xx x yy y zz zI I I Tω ω ω= + + =

\ 
1 . .
2

T L=
 
ω

6.9 ଜଡତ୍ୱେ ପ୍ରଦଶି (Inertia Tensor)
ନଅ ଟ ିପଦକତୁ I


 ଅଥତ୍ତୋତ୍, , , , , , , , ,xx xy xz yx yy yz zx zy zzI I I I I I I I I  କଠନି ବସ୍ତୁର MIର ଉପୋଦୋନ ଭୋବକର କଦଖୋେୋଇପୋକର । 

ଧ୍ୟୋନ ଦଆିେୋଉ କେ ପ୍ରକତ୍ୟକ ଉପୋଦୋନ ଏକ ଆଦଶି ପରମିୋଣ ଏବଂ ଏହୋର ପରମିୋପ [ML2] ଅଛ ି। କେକହତତୁ  ସବତ୍ତକମୋଟ 9 
ଉପୋଦୋନ ଅଛ,ି କଭୌତକି ପରମିୋଣ, MI, ପଂକି୍ 2 ର ଏକ ପ୍ରଦଶି ଏବଂ ଏହୋ ଜଡତ୍ୱର ପ୍ରଦଶି କମି୍ୋ MI ପ୍ରଦଶି ଭୋବକର ଜଣୋଶତୁଣୋ । 
ଆକମ ପୋଇଥିବୋ ମ୍ୟୋଟ୍କି୍ସ ସଂକକତକର କଲଖୋେୋଇଛ,ି
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xx xy xz

yx yy yz

zx zy zz

I I I
I I I I

I I I

 
 

=  
 
 


 (6.29)

    ଜଡତ୍ୱର ପ୍ରଦଶି ସମମିତ,ି ଅଥତ୍ତୋତ୍, ij jiI I=  । କତଣତୁ, ସ୍ୱୋଧୀନ ଉପୋଦୋନଗତୁଡକିର ସଂଖ୍ୟୋ କକବଳ ଛଅ। ସମୀକରଣ   

i ij j
i

L I ω=∑ କକୋଣୀୟ ସକମ୍ଗକତୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କର,ି ବର୍ତ୍ତମୋନ ଜଡତ୍ୱର ପ୍ରଦଶିର ଏବଂ କକୋଣୀୟ କବଗ ସଦଶିର ବନି୍ତୁ  ଗତୁଣନଫଳ 
ଭୋବକର କଲଖୋେୋଇପୋକର, ଅଥତ୍ତୋତ୍, ଗତଜି ଶକି୍ପୋଇଁ ସମୀକରଣ   କହବ 

     .L I ω=
  

 (6.30)

ଏବଂ ଗତଜି ଶକି୍ପୋଇଁ ସମୀକରଣ 1 .
2

T Lω=
 

  କହବ

 
1 . .
2

T Iω ω=
  

 (6.31)

6.10 ୟୁଲେଙ୍କେ ଗତେି ସେୀକେଣ (Euler’s Equation of Motion)
ୟତୁଲରଙ୍କ ଗତରି ନୟିମ, ଚରି ସମ୍ମତ େୋନ୍ତ୍ରକିୀକର, ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁର ଗତପିୋଇଁ ବନି୍ତୁ  କଣିକୋ ସହତି ଜଡତି ନତୁ ୍ୟଟନ୍ ଙ୍କ ଦ୍ୋରୋ 
ଦଆିେୋଇଥିବୋ ଗତରି ନୟିମକତୁ ବସି୍ୋର କରବିୋ ସମୀକରଣ । ଏହ ିସମସ୍ ନୟିମ ଲିଓନହୋଡତ୍ତ ୟତୁଲର୍ ଙ୍କ ଦ୍ୋରୋ ବକିଶତି କହୋଇଥିଲୋ  
ପ୍ରୋୟ ନତୁ ୍ୟଟନ୍ ନୟିମର ୫୦ ବଷତ୍ତ ପକର ।
      ମକନକର 

f

d L N
dt

 
=  

 




 ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁକର କୋେତ୍ତ୍ୟ କରତୁ ଥିବୋ ବଳୋଘରୂ୍ତ୍ତ ଅକଟ, େୋହୋର କଗୋଟଏି ବନି୍ତୁ  ସ୍ିର ଅଛ ି। ତୋ'ପକର ଏହୋର 
ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଗତରି ସମୀକରଣ ମହୋକୋଶକର କମି୍ୋ ଏକ ଜଡତୋ କରେମ୍ୋଇଁ ଆକମ କଲଖ୍ପୋରବିୋ,

         
f

d L N
dt

 
=  

 




 

କନି୍ତୁ  d
dt

 ଏକ ସ୍ିର କରେମକର ଅପକରଟର, ଏକ ଘରୂ୍ତ୍ତନ କରେମକର ଅପକରଟର ସହତି ଏହୋ ନମି୍ନରୂପକର ଜଡତି

        f r

d d
dt dt

ω   = + ×   
   


 (6-32)

     କଠନି ବସ୍ତୁ ଏକ କକୋଣୀୟ କବଗ ω


 ସହତି ଘରୂ୍ତ୍ତନ କକର ଏବଂ ଏହୋର ଅନ୍ଗତ୍ତତ ଆକମ ବସ୍ତୁର ସନ୍ଭତ୍ତ କରେମ୍ୋଇଁ କଲଖ୍ପୋରବିୋ,

    
rf

d L d dN L I L I L
dt dt dt

ωω ω ω ω
   = = + × = ⋅ + × = ⋅ + ×       

�
 

         
 (6-33)

କେଉଁଠୋକର, I


 ବସ୍ତୁର ଅକ୍ଷପୋଇଁ ସ୍ରି ରହଛି ି। େଦ ି w1, w2 ଏବଂ w3, ω


 ର ମତୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ସଧିୋକର ଉପୋଦୋନଗତୁଡକି ହତୁଏ ଏବଂ    
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  1 2 3, ,a a a  କସମୋନଙ୍କ ସହତି ଏକକ ସଦଶି (unit vector) ହତୁଏ, କତକବ କଲଖୋେୋଇପୋରବି

    
  1 2 31 1 2 2 3 3L I a I a I aω ω ω= + +


 (6-34)

ଏବଂ    
1

2

3

0 0
0 0
0 0

I
I I

I

 
 =  
 
 


 (6-35)

ବସ୍ତୁର କରେମ୍ ର ଅକ୍ଷ ବସ୍ତୁର ମତୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ସହତି କମଳ ଖୋଉଛ ି। କତଣତୁ, ଉପୋଦୋନ ରୂପକର ଆକମ କଲଖ୍ପୋରବିୋ;

   ( )11 1 2 3 2 3N I I Iω ω ω= − −
�

 (6.36) (a)

     ( )22 2 3 1 3 1N I I Iω ω ω= − −
�

 (6.36) (b)

     ( )33 3 1 2 1 2N I I Iω ω ω= − −
�

 (6.36) (c)

ଉପକରୋକ୍ ତକିନୋଟ ିଏକକୋଳୀନ ଭିନ୍ନ ସମୀକରଣ ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁର ୟତୁଲରଙ୍କ ଗତଶିୀଳ ସମୀକରଣ ଭୋବକର ଜଣୋଶତୁଣୋ ।
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ୟୁନିଟ୍ ସୋେୋଂଶ

 ଏକ କଠନି ବସୁ୍େ ଘରୂ୍୍ବନ

   
2 2 2 2 2 2 2 21 1 1 1 1sin

2 2 2 2 2
T m v m R m R mr Iω ω θ ω ω= = × = = =∑ ∑ ∑ ∑

  

• ଗଡୁଥିବୋ ଚକ 

   
2 2 2

2 2 2 2
2 2

1 1 1 1 1
2 2 2 2 2

v mv KE mv I mv mK
r r

ω
 

= + = + = +  
 

• ବନିୋ ଖସବିୋରେ ଏକ ଆନତ ତଳରେ ଏକ ବସୁ୍େ ତଳକୁ ଗଡବିୋ 

    2
2

2

sin2
1

gv l
K
r

θ
=

 
+ 

 

    
2

2

sin

1

gf
K
r

θ
=
 
+ 

 

• ଜଡତ୍ୱେ ଦୀଘ୍ବ ବୃତ୍ତଜ 

   2 2 2 2 2 2xx yy zz xy yz zxI I l I m I n I lm I mn I nl= + + + + +

• କଠନି ବସୁ୍େ ଗତଜି ଶକି୍

   1 1 1.
2 2 2i i ij i j

i ij

T L L Iω ω ωω= = =∑ ∑
 

• କଠନି ବସୁ୍େ ରକୋଣୀୟ ସଂରବଗ 

   i ij j
i

L I ω=∑   (i = j = 1, 2, 3)

• ଜଡତ୍ୱେ ପ୍ରଦଶି

   
xx xy xz

yx yy yz

zx zy zz

I I I
I I I I

I I I

 
 

=  
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• ୟୁଲେଙ୍କ ଗତେି ସେୀକେଣ

   ( )11 1 2 3 2 3N I I Iω ω ω= − −
�

   ( )22 2 3 1 3 1N I I Iω ω ω= − −
�

   ( )33 3 1 2 1 2N I I Iω ω ω= − −
�

ପ୍ରଶ୍ନୋବଳୀ

ଏକୋଧିକ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍ନ
 6.1  ଏକ କଗୋଲକ ନମି୍ନ ଲିଖ୍ତ କୋହୋ ଉପକର ଗଡପିୋରବି ନୋହିଁ
  (କ) ଚକି୍କଣ ଭୂସମୋନ୍ର ପଷୃ୍ଠ   (ଖ) ଚକି୍କଣ ଅବନତ ପଷୃ୍ଠ         
  (ଗ) ରତୁ କ୍ଷ ଭୂସମୋନ୍ର ପଷୃ୍ଠ   (ଘ) ରତୁ କ୍ଷ ଅବନତ ପଷୃ୍ଠ 
 6.2  ଏକ ଡସି୍, ଏକ କପୋଲୋ କଗୋଲକ ଏବଂ ଏକ କଠନି କଗୋଲକ ଏକ କଛୋଟ ଅବନତ ପଷୃ୍ଠ ଉପକର ରଖୋେୋଏ ଏବଂ 

ଗଡବିୋକତୁ ଦଆିେୋଏ । େଦ ିତକିନୋଟ ିବସ୍ତୁର ସମୋନ ବ୍ୟୋସୋର୍ଦତ୍ତ ଏବଂ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ଥୋଏ, କତକବ ତଳକତୁ ପହଞ୍ବିୋପୋଇଁ କକଉଁଟୋ 
ଅଧିକ ସମୟ କନବ ।

  (କ) କଠନି କଗୋଲକ   (ଖ) ଡସି୍   
  (ଗ) କପୋଲୋ କଗୋଲକ   (ଘ) ସମକସ୍ ଏକ ସମୟକର ପହଞ୍ନ୍ି
 6.3  ସମୋନ ଉଚ୍ଚତୋର ଦତୁଇଟ ିଭିନ୍ନ ଅବନତ ପଷୃ୍ଠରତୁ  ଏକ କଠନି କଗୋଲକ ଗଡେିୋଉଛ ି। ପ୍ରକତ୍ୟକ କକ୍ଷତ୍କର, ବଲ୍ ନମି୍ନକର 

ପହଞ୍ବି 
  (କ) ସମୋନ କବଗ ସହତି    (ଖ) ବଭିିନ୍ନ କବଗ ସହତି
  (ଗ) ବଭିିନ୍ନ କବଗ ସହତି କନି୍ତୁ  ସମୋନ ସମୟକର  (ଘ) ତତୁ ରନ୍
 6.4 ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁକର କକକତୋଟ ିସ୍ୱତନ୍ତ୍ରତୋ ସଂଖ୍ୟୋ ଅଛ?ି
  (କ) କଗୋଟଏି  (ଖ) ଦତୁଇଟ ି  (ଗ) ତକିନୋଟ ି  (ଘ) ଛଅଟି
 6.5  2 ମିଟର ବ୍ୟୋସୋର୍ଦତ୍ତର ଏକ ହତୁକ୍, େୋହୋର ଓଜନ 100 କକିଲୋଗ୍ରୋମ, ଏକ ଭୂସମୋନ୍ର ଚଟୋଣକର ଗଡତୁ ଛ ି େୋହୋ ଦ୍ୋରୋ 

ଏହୋର କକନ୍ଦ୍ରକର ବସ୍ତୁତ୍ୱର କବଗ 20 cm/sec । ଏହୋକତୁ ବନ୍ କରବିୋପୋଇଁ କକକତ କୋମ କରବିୋକତୁ ପଡବି?
  (କ) 2 J  (ଖ) 6 J    (ଗ) 5 J     (ଘ) 4 J
 6.6  ଏକ ଚକି୍କଣ କଗୋଲକ A, କକୋଣୀୟ କବଗ ω ସହତି ଏକ ଘଷତ୍ତଣହୀନ ଭୂସମୋନ୍ର ପଷୃ୍ଠକର ଗତ ିକରତୁ ଛ ିଏବଂ ବସ୍ତୁତ୍ୱର 

କକନ୍ଦ୍ରର କବଗ କହଉଛ ିu । ଏହୋ ନମନୀୟ  ଭୋବକର ଧକ୍କୋ ହତୁଏ ଏକ ସମୋନ କଗୋଲକ B ସହତି େୋହୋକ ିବରିେୋମକର 
ରହଛି ି । ସବତୁଆକଡ ଘଷତ୍ତଣକତୁ ଅବକହଳୋ କରବିୋ । ଧକ୍କୋ ପକର, କସମୋନଙ୍କର କକୋଣୀୟ କବଗ େଥୋକ୍ରକମ ωA ଏବଂ 
ωB । କତକବ

  (କ) ωA < ωB  (ଖ) ωA = ωB   (ଗ) ωA = ω    (ଘ) ωB 
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 6.7  କଗୋଟଏି କଠନି କଗୋଲକ A ଏବଂ ଅନ୍ୟ ଏକ କପୋଲୋ କଗୋଲକ Bର ସମୋନ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ଏବଂ ବୋହ୍ୟ ବ୍ୟୋସୋର୍ଦତ୍ତ ସମୋନ। 
କସମୋନଙ୍କର ବ୍ୟୋସ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ଜଡତୋର ମତୁହୂର୍ତ୍ତ େଥୋକ୍ରକମ  IA ଏବଂ IB, ଏପରି

  (କ) IA = IB      (ଖ) IA > IB   (ଗ) IA < IB   (ଘ) IA/IB = ρA/ρB

 6.8 ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁର ଘରୂ୍ତ୍ତନପୋଇଁ କକୋଣୀୟ କବଗର ଦଗି ଏବଂ କକୋଣୀୟ ସକମ୍ଗ । 
  (କ) ସମୋନ       (ଖ) ଭିନ୍ନ    (ଗ) ଅଭୀଲମ୍ିତ    (ଘ) ସମୋନ୍ରୋଳ
 6.9 ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍ତ୍ତର (MI) ପ୍ରଦଶିର ପଂକି୍ କହଉଛ ି 
  (କ) କଗୋଟଏି   (ଖ) ଦତୁଇଟ ି  (ଗ) ତକିନୋଟ ି   (ଘ) ଶୂନ 

ଏକୋଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନେ ଉତ୍ତେ
6.1 (ଗ), 6.2 (ଘ), 6.3 (କ), 6.4 (ଡ)ି, 6.5 (ଡ)ି, 6.6 (ସ)ି, 6.7 (ସ)ି, 6.8 (ସ)ି, 6.9 (ଖ)

ସଂକି୍ପ୍ତ ଏବଂ ଦୀଘ୍ବ ଉତ୍ତେେ ପ୍ରଶ୍ନ
ବଗ୍ବ I 

6.1  ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍ତ୍ତର ସରି୍ଦୋନ୍ କତୁ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କର ।
6.2  ସମୋନ୍ରୋଳ ଏବଂ ଅଭୀଲମ୍ିତ ଅକ୍ଷ ପ୍ରକମୟ ତତୁ ଳନୋ କରଏବଂ କସଗତୁଡକି ପ୍ରମୋଣ କର ।
6.3  ନମି୍ନଲିଖ୍ତ ଶବ୍ଦଗତୁଡକିର ଅଥତ୍ତ କ‘ଣ ? 
  i) ଦୀଘତ୍ତ ବୃର୍ଜ ଜଡତ୍ୱ ଏବଂ   ii) ଜଡତ୍ୱର ପ୍ରଦଶି ।
6.4  i) ସମୋନ୍ରୋଳ ଏବଂ     ii) ଅଭୀଲମ୍ିତ ଅକ୍ଷ ପ୍ରକମୟ ମଧ୍ୟକର ତତୁ ଳନୋତ୍ମକ ବବୃିର୍ ିଦଅି ।
6.5  ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁ ω କକୋଣୀୟ କବଗ ସହତି ଏକ ସ୍ରି ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ଘରୂ୍ତ୍ତନ କକର । ଘରୂ୍ତ୍ତନର ଗତଜି ଶକି୍ ଗଣନୋ 

କର ଏବଂ ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍ତ୍ତକତୁ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କର ।
6.6 r ବ୍ୟୋସୋର୍ଦତ୍ତ ଏବଂ O କର ଉତ୍ପର୍ ିକକନ୍ଦ୍ର ଥିବୋ ଏକ କଠନି କଗୋଲକର ଦୀଘତ୍ତ ବୃର୍ଜର ଜଡତ୍ୱ ଏବଂ ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍ତ୍ତ 

ନରି୍ତ୍ତୟ କର।
6.7 ବନିୋ ଖସଡୋକର ଏବଂ ବରିେୋମରତୁ  ଆରମ୍ କର ିଅବନତ ପଷୃ୍ଠ ଉପରତୁ  ଗଡତୁଥିବୋ ଏକ କଗୋଲକର କରୈଖ୍କ ତ୍ୱରଣପୋଇଁ ଏକ 

ଅଭିବ୍ୟକି୍ ପ୍ରୋପ୍ତ କର ।
6.8  ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁ, କକନ୍ଦ୍ର O କଦଇ େୋଉଥିବୋ ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର, ଏକ କକୋଣୀୟ କବଗ ω ସହତି ଘରୂ୍ତ୍ତନ କରତୁ ଛ,ି 

ଏବଂ ଦଗି କକୋସୋଇନ (l, m, n) ଅଛ ି। କଦଖୋଅ କେ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର କଠନି ବସ୍ତୁର ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍ତ୍ତ କହଉଛ ି
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6.9 ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁପୋଇଁ ଘରୂ୍ତ୍ତନର ଗତଜି ଶକି୍ପୋଇଁ ଅଭିବ୍ୟକି୍ ପ୍ରତଷି୍ଠୋ କର, ଦଆିେୋଇଛ ି ω=
  1 .

2
T L , କେଉଁଠୋକର 

ପ୍ରତୀକଗତୁଡକି କସମୋନଙ୍କର ସୋଧୋରଣ ଅଥତ୍ତ ଅକଟ ।

ବଗ୍ବ II                                        
6.10 ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁ ଏକ ω କକୋଣୀୟ କବଗ ସହତି ଘରୂ୍ତ୍ତନ କକର, କକନ୍ଦ୍ର O କଦଇ େୋଉଥିବୋ ଏକ ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର 

ଏବଂ ଦଗି cosines ଅଛ ି(l, m, n) ।
   (a) ଘରୂ୍ତ୍ତନର ଗତଜି ଶକି୍ପୋଇଁ ଏକ ଅଭିବ୍ୟକି୍ ବୋହୋର କର । ମତୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ ପ୍ରଣୋଳୀପୋଇଁ ଅଭିବ୍ୟକି୍କତୁ କପିର ିରୂପୋନ୍ରତି 

କରୋେୋଏ?
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  (b)  (l, m, n) ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର କଠନି ବସ୍ତୁର କକୋଣୀୟ ସକମ୍ଗପୋଇଁ ଏକ ଅଭିବ୍ୟକି୍ ଅକନ୍ଷଣ କର। ମତୁଖ୍ୟ ଅକ୍ଷ 
ପ୍ରଣୋଳୀପୋଇଁ ଅଭିବ୍ୟକି୍କତୁ କପିର ିସଂକଶୋଧନ କରୋେିବୋ ଉଚତି୍?

6.11 େଦ ିବସ୍ତୁର କକୋଣୀୟ ସକମ୍ଗ ଏକ ବନି୍ତୁ  ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ଶୂନ ହତୁଏ, କତକବ ଏହୋ ଅନ୍ୟ କକୌଣସ ିବନି୍ତୁ  ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର 
ମଧ୍ୟ ଶୂନ କହବ- ଉର୍ରର େଥୋଥତ୍ତତୋ ପ୍ରଦୋନ କର ।

6.12  ଏକ ବସ୍ତୁ ସମୂ୍ର୍ତ୍ତ ରୂକପ ସ୍ୋନୋନ୍ରତି ଗତକିର ଏବଂ ସମୂ୍ର୍ତ୍ତ ରୂକପ ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଗତକିର ରହପିୋକର କ?ି ଉର୍ରର େଥୋଥତ୍ତତୋ 
ପ୍ରଦୋନ କର ।

ଗୋଣିତକି ପ୍ରଶ୍ନ
6.1 ଏକ ଭୂସମୋନ୍ର କଟବତୁଲକର 100 ଗ୍ରୋମ୍ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ଏବଂ 2.5 cm ବ୍ୟୋସୋର୍ଦତ୍ତର ଏକ କଠନି କଗୋଲକ ଏକ ସଧିୋ 

କରଖୋକର ସହତି 10 cm/s ର ସମୋନ କବଗ ସହତି ବନିୋ ଖସକି ିଗତ ିକରତୁ ଛ ି। ଏହୋର କମୋଟ ଶକି୍ ଗଣନୋ କର ।         
 [ଉର୍ର: 7000 erg]

ବ୍ୟବହୋେିକ

ଏକ ଗୋଇରେୋର୍ୋପ୍ (Gyroscope) େ ସୋଧୋେଣ ଗତକୁି ଗୁଣୋତ୍ମକ ଭୋବରେ ଯୋଞ୍ଚ କେିବୋ |
ଲକ୍୍ୟ

i) ଗତୁଣୋତ୍ମକ ଭୋବକର ଏକ ଗୋଇକରୋକସ୍ୋପ୍ ର କଛି ିଗତ ିକତୁ ନରିୀକ୍ଷଣ କରବିୋ 
ii) ପୋରମିୋଣିକ ଭୋବକର ଏକ ସରଳ ଗତ ିେୋଞ୍ କରବିୋ

ତତ୍ତ
ଏକ ଗୋଇକରୋକସ୍ୋପ୍ କହଉଛ ିକଗୋଟଏି ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ଏକ କଠନି ଘରୂ୍ତ୍ତନ କୋରୀ ସମୋନ ବସ୍ତୁ । କଠନି ବସ୍ତୁର ସମସ୍ କଣିକୋ 
ଉପକର ଏକ ବଳ F m a

→ →
=   ପ୍ରକୟୋଗ କର ିଗୋଇକରୋକସ୍ୋପିକ୍ ଗତ ିବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କରୋେୋଇପୋରବି । ଅଧିକୋଂଶ ବଳ  ଏହୋକତୁ କଠନି 

କରବିୋପୋଇଁ କଣିକୋ ମଧ୍ୟକର କୋେତ୍ତ୍ୟ କରନ୍ ି। କମୋଟୋକମୋଟ ିଗତ ିନମି୍ନ ରୂପକର ପ୍ରକୋଶ କରୋେୋଇପୋରବି,

  
τ
→

→

=
d L
dt  

(i)

କେଉଁଠୋକର]  τ
→ → →
= ×r F

ବୋହ୍ୟ ବଳ F
→

 କୋରଣରତୁ  ବଳୋଘରୂ୍ତ୍ତ ଅକଟ । ଫଳୋଫଳ ଗତକିତୁ ବକିଳେଷଣ କରବିୋ ସମୟକର ଏହ ି ସରଳ ସମୀକରଣ ଜଟଳି 
କହୋଇପୋକର । ଉଦୋହରଣ ନମି୍ନକର କଦଖୋେୋଇଛ ି[ଚତି୍. (i)] ।
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ଚତି୍ (i)                                                        ଚତି୍ (ii)

ଧରୋେୋଉ, କଖଳନୋ କକୋଣୀୟ କବଗ ω
→

  ସହତି ନଜି ଅକ୍ଷ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ବତୁଲତୁ ଛ,ି କେଉଁଥିକର ଏକ ଘଷତ୍ତଣବହିୀନ ବୟିରଂି 
ଲଗୋେୋଇଛ ି। ଏହ ିକକ୍ଷତ୍କର, ମୋଧ୍ୟୋକଷତ୍ତଣ କକନ୍ଦ୍ର ବନି୍ତୁକର ଏକ ବଳୋଘରୂ୍ତ୍ତ ତଆିର ିକରବି କୋରଣ ବସ୍ତୁତ୍ୱର କକନ୍ଦ୍ର (CM) ଅକ୍ଷ 
(pivot) ଉପକର ନୋହିଁ । କନି୍ତୁ  ଏପର ିକକୌଣସ ିବୋହ୍ୟ ବଳ ନୋହିଁ େୋହୋ ଘଷତ୍ତଣବହିୀନ ଅବସ୍ୋକର ଏକ ବଳୋଘରୂ୍ତ୍ତ ତଆିର ିକରପିୋରବି । 
ଏହୋର ଅଥତ୍ତ କହଉଛ ିଉଭୟ Lz ଏବଂ ω ଅପରବିର୍ତ୍ତୀ ଅକଟ । ପତୁନବତ୍ତୋର, ମୋଧ୍ୟୋକଷତ୍ତଣ ସମ୍ୋବନୋ ସହତି ସମତୁଦୋୟ େୋନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ 
ଅପରବିର୍ତ୍ତୀ ରହବିୋ ଆବଶ୍ୟକ ।  ଆକମ କସହ ିପରସି୍ତିକିତୁ ବୋଛଥିୋଉ କେଉଁଠୋକର ଶୀଷତ୍ତ ଏହୋର ଭୂସମୋନ୍ର ଅକ୍ଷ ସହତି ଦରୁତ 
ଗତକିର ବତୁଲତୁ ଛ ି। ବୋହ୍ୟ ଶକି୍ ଭୂଲମ୍ ଭୋବକର ତଳ ଆଡକତୁ ରହଛି,ି କତଣତୁ ବଳୋଘରୂ୍ତ୍ତ ଭୂସମୋନ୍ର ଅକଟ ।
      ସି୍ପନ୍ (spin) କକୋଣୀୟ ସଂକବଗ Ls ଘରୂ୍ତ୍ତନର ଅକ୍ଷ ସହତି ସମୋନ୍ରୋଳ ଅକଟ । କତଣତୁ ସମୀକରଣ (i) ରତୁ  ଆକମ କହପିୋରବିୋ  
dL  Ls କତୁ ଅଭୀଲମ୍ିତ ଅକଟ । ଏହୋସହତି ପ୍ରଥମ ଅନତୁମୋନକିତୋପୋଇଁ  Ls+dL ର କଦୈଘତ୍ତ୍ୟ Ls  ସହତି ସମୋନ କନି୍ତୁ  ଏକ ଭିନ୍ନ 
ଦଗିକତୁ ଲକ୍ଷ୍ୟ କକର । Ls ର ଅଗ୍ରଭୋଗ କ୍ରମୋଗତ Ω କକୋଣୀୟ କବଗକର ଏକ ବୃର୍କତୁ ଚହି୍ଟ କକର [ଚତି୍ (i)] । ଏହ ିଗତକିତୁ ଅୟନ 
(precession) କତୁହୋେୋଏ । ଆସ ଗୋଇକରୋକସ୍ୋପ୍ ଲୁକତୁ ଆରମ୍ କରବିୋପୋଇଁ, ଅକ୍ଷକତୁ ସ୍ିର ରଖ୍ବୋ ଏବଂ ଆବଶ୍ୟକ ଅନତୁସୋକର ସି୍ପନ୍ 
ହୋର ସ୍ରି କରବିୋ । ତୋ'ପକର ଅକ୍ଷକତୁ ଅୟନ (precession) କବଗକର ସ୍ୋନୋନ୍ରତି କହୋଇ ମତୁକ୍ କରୋେୋଏ । ଗତଗିତୁଡକି ବର୍ତ୍ତମୋନ 
ଏକ ସତୁଗମ ଅୟନ (precession) କହବ । ଅପରପକ୍ଷକର, େଦ ିବର୍ତ୍ତମୋନ ଅକ୍ଷ ବୋକ ିସ୍ୋନରତୁ  ମତୁକ୍ ହତୁଏ କତକବ ଅଗ୍ରଭୋଗ କଛୋଟ 
ଫୋଶପର ିଗତକିତୁ ଅଙ୍କନ କରବିୋକତୁ ସକ୍ଷମ କହବ ସୋମଗି୍ରକ ଅୟନ (precession)କର । େୋନ୍ତ୍ରକି ଶକି୍ସଂରକ୍ଷଣ କହତତୁ  ଏହୋ ଉତ୍ପନ୍ନ 
ହତୁଏ ଏବଂ ଏହୋ  ନତୁ ୍ୟକଟସନ୍ (nutation) ଭୋବକର ଜଣୋଶତୁଣୋ ।
      ଅୟନ ଗତ,ି ସ୍ିର ଅକ୍ଷ ସହତି ଗତରି ଅତରିକି୍ ଗତଜିଶକି୍କତୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରତୁ ଛ ି। କେକହତତୁ  ω ଘଷତ୍ତଣବହିୀନ ବଅିରଙି୍ କହତତୁ  
ଅପରବିର୍ତ୍ତୀ, କତଣତୁ ଏହ ିଅତରିକି୍ ଗତଜିଶକି୍ ମୋଧ୍ୟୋକଷତ୍ତଣ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ର ହୋର ହ୍ୋସରତୁ  ଆସବିୋ ଆବଶ୍ୟକ । ଏହପିର ିବସ୍ତୁତ୍ୱ ର କକନ୍ଦ୍ର, 
ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଅକ୍ଷକତୁ ଶୀଷତ୍ତରତୁ  ଅଗ୍ରଗମନପୋଇଁ କଠଲି କଠଲିକୋ ଖସବିୋ ଆବଶ୍ୟକ । କେକତକବକଳ ସି୍ପନ୍ ଦରୁତ ହତୁଏ, ପଡବିୋ କମ୍ ହତୁଏ ଏବଂ 
ଅୟନ (precession) ସୋମୋନ୍ୟ ପ୍ରଭୋବତି ହତୁଏ । ସୋଧୋରଣତଃ, ଅକ୍ଷର ଅଗ୍ରଭୋଗ ଟକିଏି ଉପର ଏବଂ ତଳକତୁ ପ୍ରତକିକ୍ଷପ ହତୁଏ ଏବଂ 
ଅୟନ (precession) କବଗ ଧୀକର ଧୀକର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହତୁଏ । 
      େଦ ିଏକ ପରମିୋଣିକ ତତୁ ଳନୋ କରୋେୋଏ ସମୀକରଣ (i) ସହତି, ସ୍ରି ଅୟନ (precession) ର କକୋଣୀୟ ଆବୃର୍ ିΩ ଉତ୍ପନ୍ନ 
କହୋଇପୋରବି, କେକତକବକଳ କ ିକକୌଣସ ିନତୁ ୍ୟକଟସନ୍ ନୋହିଁ କବୋଲି ଧରୋେୋଏ । କସହ ିଅବସ୍ୋକର ଆକମ ସମତୁଦୋୟ କକୋଣୀୟ 
ସଂକବଗକତୁ ପ୍ରକୋଶ କରପିୋରବିୋ, ସି୍ପନ୍ ଏବଂ ଅୟନ (precession) ର   କକୋଣୀୟ ସଂକବଗ ର ସମଷି୍ ଭୋବକର, 

    (cos sin sin sin cos )s z zL L L I i j k I k= + = ω θ ϕ + θ ϕ + ϕ + Ω
  

     (ii)

କେଉଁଠୋକର Iz ଭୂଲମ୍ ଚତତୁ ଃପୋର୍ତ୍ତକର ଜଡତ୍ୱର ଆଘରୂ୍ତ୍ତ ଏବଂ କକୋଣ କଦଖୋେୋଇଛ ି  (ଚତି୍ (ii)) କର । ସ୍ରି ଅୟନ 
(precession)ପୋଇଁ, φ ଅପରବିର୍ତ୍ତୀ ଏବଂ  dθ/dt = Ω କତଣତୁ ଆକମ କଲଖ୍ପୋରବିୋ
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d L
dt

I j k
→

= − +ω θ ϕ θ ϕ( sin sin cos sin )Ω Ω� �
 

(iii)

 ଅକ୍ଷ (pivot) ବନି୍ତୁ  ଠୋରତୁ  ବସ୍ତୁତ୍ୱର କକନ୍ଦ୍ର (CM) ପେତ୍ତ୍ୟନ୍ ସଦଶି ଦଆିେୋଇଛ,ି

 r r i r j r k
→
= + +cos sin sin sin cosθ ϕ θ ϕ ϕ� � �

 
(iv)

କତଣତୁ, ମୋଧ୍ୟୋକଷତ୍ତଣ ବଳୋଘରୂ୍ତ୍ତ କହଉଛ ି

 τ θ ϕ θ ϕ
→ → →
= × = − +r m g r mg i rmg jsin sin cos sin� �

 
(v)

ଏଗତୁଡକି ସମୀକରଣ (i) କତୁ ଠକି ପ୍ରମୋଣିତ କରବି େଦି

 W = 
rmg
Iw

 (vi)

ଏହୋ ପ୍ରଦଶତ୍ତନ କକର କେ ଏକସମୋନ ଅୟନ (precession) ଗତ ିସମୀକରଣର ଏକ ସମୋଧୋନ କହୋଇପୋକର ।

ପଦ୍ଧତି
ରଭୌତକି ବ୍ୟବସ୍ୋ: ଆକମ ବ୍ୟବହୋର କରତୁ ଥିବୋ 

ଗୋଇକରୋକସ୍ୋପ୍ କହଉଛ ିଏକ କଠନି ଧୋତତୁ ର କଗୋଲକ େୋହୋ 
ବୋୟତୁର ଏକ ଗଦକିର ରହଅିଛ ି[ଚତି୍ (iii)] ।  ବୋୟତୁ ଗଦ,ି ନଜିର 
ଜ୍ୟୋମିତକି କକନ୍ଦ୍ରର ଅନ୍ଗତ୍ତତ କଗୋଲକକତୁ ସୋହୋରୋ କଦଇଥୋଏ ।     
େଦ ିକଗୋଲକ ତରୁଟହିୀନ ହତୁଏ କତକବ ତୋହୋ ଉପକର  କକୌଣସ ି
ବଳୋଘରୂ୍ତ୍ତ ରହବି ନୋହିଁ । ବୋସ୍ବକର,  କଗୋଲକକର ଲୋଗିଥିବୋ 
ବୋଡ,ି ବସ୍ତୁତ୍ୱର କକନ୍ଦ୍ର (CM)କତୁ କଗୋଲକର ଜ୍ୟୋମିତକି 
କକନ୍ଦ୍ରଠୋରତୁ  ବସି୍ୋପିତ କରତୁ ଅଛ ିଏବଂ ମୋଧ୍ୟୋକଷତ୍ତଣକତୁ ଏଥିକର ଏକ କଛୋଟ ବଳୋଘରୂ୍ତ୍ତ ପ୍ରକୟୋଗ କରବିୋକତୁ ଅନତୁମତ ିକଦଉଛ ି। 

ଏକ ଖସପିୋରତୁ ଥିବୋ ଓଜନ ଦଣ୍ଡକର ବନ୍ୋ କହୋଇଛ ିେୋହୋଦ୍ୋରୋ ଇଚ୍ୋ ଅନତୁେୋୟୀ ବଳୋଘରୂ୍ତ୍ତ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କରୋେୋଇପୋରବି । ଘରୂ୍ତ୍ତନ 
ଅକ୍ଷପୋଇଁ, ସତୁବଧିୋଜନକ ଭୋବକର ଦଣ୍ଡ (rod)କତୁ ଚହି୍କ ଭୋବକର ବ୍ୟବହୋର କରୋେୋଏ । ଏହୋ ଗୋଇକରୋକସ୍ୋପ୍ କତୁ ପରଚିୋଳନୋ ଓ 
ଘତୁଞ୍ୋଇବୋପୋଇଁ ଗତୁରତୁ ତ୍ୱପୂର୍ତ୍ତ । କଗୋଲକର ଦରୁତ ସି୍ପନ୍ୋଇଁ ବୋୟତୁର ଦ୍ତିୀୟ କଜଟ୍ ଉପଲବ୍ଧ ରହଥିୋଏ ।

ଗୁଣୋତ୍ମକ ପଯ୍ବ୍ୟରବକ୍ଣ: ଆସ ବର୍ତ୍ତମୋନ ବୋୟତୁ କେୋଗୋଣକତୁ ଚଳନ କର ିକୋେତ୍ତ୍ୟ ଆରମ୍ କରବିୋ କେପରକି ିକଗୋଲକ ଭୋସବି । 
ଏହ ିଜରତୁ ରୀ ପ୍ରବୋହ ଆରମ୍ କରବିୋକତୁ କଗୋଲକକତୁ ସୋମୋନ୍ୟ ଉଠୋଇବୋକତୁ କହବ । େଦ ିଖସପିୋରତୁ ଥିବୋ ଓଜନ ଦଣ୍ଡ (rod) ଉପକର 
ଛୋଡ ିଦଆିେୋଏ, କତକବ ଏହୋକତୁ ଅଲଗୋ ରଖ, େୋହୋ ପକର ବ୍ୟବହୋର କରୋେୋଇପୋରବି । ବୟିରଂିଉପକର ଦଣ୍ଡକତୁ ଭୂଲମ୍ ଭୋବକର 
ଧର,ି କଗୋଲକକତୁ ସି୍ପନ୍ କରବିୋପୋଇଁ ଅନ୍ୟ ହୋତର ଆଙ୍ତୁଠ ିମଧ୍ୟକର ଦଣ୍ଡକତୁ ବତୁଲୋେୋଇପୋକର । ଆମକତୁ କଛି ିଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ କକୋଣପୋଇଁ 
ଏହୋ କରବିୋକତୁ ପଡବି । 

      ଏହୋପକର ଦଣ୍ଡକତୁ ବରିେୋମରତୁ  ମତୁକ୍ କର ିଅୋୟନ (precession) କବଗକର େିବୋ କବଳର ପ୍ରଭୋବ କଦଖ୍ବୋକତୁ କଚଷ୍ୋ 
କର ଏବଂ ବପିରୀତ ଦଗିକର େିବୋ କବକଳ ମଧ୍ୟ ପ୍ରଭୋବ କଦଖ୍ବୋକତୁ କଚଷ୍ୋ କର । ଅୟନ (precession) ସ୍ିର ଅକ୍ଷୋଂଶ ଥିବୋ ଏକ 
ବୃର୍କତୁ ଅଙ୍କନ କରବି ଏବଂ ନତୁ ୍ୟକଟସନ୍ (nutation) ବୃର୍ୋକୋର ପଥରତୁ  ଅଳ୍ପ ବଚିତୁ ୍ୟତ କହବ । ଦଣ୍ତର ଅଗ୍ରଭୋଗର ବଭିିନ୍ନ ଗତକିତୁ 
ଅଙ୍କନ କରବିୋକତୁ ପଡବି ।ଏକ ଭୂଲମ୍ ଦଣ୍ଡ ସହତି କଗୋଲକକତୁ ବତୁଲୋଇବୋ ଏବଂ ତୋ'ପକର ଏହୋକତୁ ମତୁକ୍ କରବିୋ ଦ୍ୋରୋ ପ୍ରଦଶତ୍ତନ 
କରୋେୋଇପୋରବି କେ, ଧୀର ଶୀଷତ୍ତ ଗତ ିଏକ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଗତ ି। ଦରୁତ ଘରୂ୍ତ୍ତନ ସହତି ଆରମ୍ କର, ଗତ ିଧୀର ଅୟନ କହୋଇେୋଏ େୋହୋ 
ପକର ଆଙ୍ତୁଠ ିମଧ୍ୟକର ଦଣ୍ଡକତୁ ଧର ିଘରୂ୍ତ୍ତନକତୁ ମନ୍ଥର କରଥିୋଏ । ସି୍ପନ୍ ହୋର ଅକନକ ପେତ୍ତ୍ୟୋୟକର ହ୍ୋସ ପୋଇଥୋଏ, ପ୍ରକତ୍ୟକ ହ୍ୋସ 
ମଲୂ୍ୟ ପକରପୋଇଁ ଦଣ୍ଡକତୁ ମତୁକ୍ କର ିଗତ ିକଦଖୋେୋଏ । ଏହ ିଗତରି ଏକ ବର୍ତ୍ତନୋ ଦଅି ।

ଚତି୍ (iii)
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ପେିେୋଣିକ ଅଂଶ ପେୀକ୍ଣ: ଏହ ିପରୀକ୍ଷଣକର, ପରମିୋଣିକ ଅଂଶ କହଉଛ ିସମୀକରଣ (vi)ର ଦତୁଇଟ ିଆନତୁମୋନକି ପରମିୋଣ । 
ଆକମ ବତୁଝତୁ ଛତୁ  କେ Ω, rmg ଉପକର ସଧିୋସଳଖ ନଭିତ୍ତର କକର ଏବଂ ω ଉପକର ଏହୋ ଓଲଟୋ ନଭିତ୍ତର କକର । କେକହତତୁ  ଏହ ିଦତୁଇଟ ି
ଭିନ୍ନ, ଆକମ ପୂବତ୍ତୋନତୁମୋନକତୁ େୋଞ୍ କରପିୋରବିୋ । ପରୀକ୍ଷଣପୋଇଁ ଆମକତୁ କଗୋଲକକତୁ ବହତୁତ ଦରୁତ ଗତକିର ଘକୂରଇବୋ ଆବଶ୍ୟକ 
ଏବଂ ଏଥିପୋଇଁ ଆକମ ଏକ ଏୟୋର କଜଟ୍ ବ୍ୟବହୋର କରତୁ  । ଦଣ୍ଡକତୁ ଭୂସମୋନ୍ର ଦଗିକର ଧର ିରଖ, ଏବଂ ତୋ'ପକର କଗୋଲକର 
ବଷିତୁବକରଖୋକର ବୋୟତୁକତୁ ନକିର୍ଦତ୍ତଶ କର । କଛି ିମିନଟି୍ ପକର କଗୋଲକ ଦରୁତ ଗତକିର ଘରୂବି । େଦ ିଆକମ ବର୍ତ୍ତମୋନ କଜଟ୍ କତୁ ଅଲଗୋ 
କରଥିୋଉ ଏବଂ ଏହୋ ଦ୍ୋରୋ ଦଣ୍ଡ  ମତୁକ୍ କରତୁ , ଗୋଇକରୋକସ୍ୋପ୍ ଧୀକର ଧୀକର ଅଗ୍ରଗତ ିକରବି । ଜକଣ ବରିୋମ ଘଡ ିବ୍ୟବହୋର କର ି
ସମୂ୍ର୍ତ୍ତ ଅୟନପୋଇଁ ସମୟ ମୋପିପୋରବି । ସମୟ ସହତି ସି୍ପନଂିର ହୋର ହ୍ୋସ ପୋଇବ ।

      ସି୍ପନ୍ କବଗ ମୋପିବୋପୋଇଁ ଆକମ ଏକ କଟ୍ୋବ୍ ଆକଲୋକ (strobe light) ବ୍ୟବହୋର କରତୁ  । କଟ୍ୋବକତୁ ଏପର ିସ୍ୋନତି 
କରୋେୋଏ କେ, ଏହୋ କଗୋଲକକତୁ ଉଜ୍ଜ୍ୱଳ ଆକଲୋକ କଦଇଥୋଏ । େଦ ିଆକଲୋକର ଝଲକ ମଧ୍ୟକର ସମୟ ବ୍ୟବଧୋନ କଗୋଲକର 
କଗୋଟଏି ଘରୂ୍ତ୍ତନ ସମୟ ସହତି ସମୋନ, କତକବ ଘରୂ୍ତ୍ତନ ଗତ ିବନ୍ କହୋଇଥିବୋ ପର ିକଦଖୋେିବ । ଏହୋର କୋରଣ କହଉଛ ିକଗୋଲକର 
ସମୋନ ଅଂଶ ପ୍ରକତ୍ୟକ ଆକଲୋକର ଝଲକକର ସମୋନ ସ୍ୋନକର ରହବି । ଏହ ିକଗୋଲକ, ଦତୁଇଟ ିକଳୋ କରଖୋ ସହତି ଚହି୍ତି କହୋଇଛ ି
େୋହୋ ଦ୍ୋରୋ ଏହୋକତୁ ବନ୍ କରବିୋ ସମୟକର ଧ୍ୟୋନ କଦବୋ ସହଜ କହୋଇେୋଏ । ଆକଲୋକର ଝଲକ ମଧ୍ୟକର ସମୟ ବ୍ୟବଧୋନ କଖୋଜ,ି 
ଜକଣ ସି୍ପନଂି ଗତରି ଅବଧି ନରି୍ଦତ୍ତୋରଣ କରପିୋକର ।

      କେକତକବକଳ କଟ୍ୋବ୍ ବହତୁତ ଦରୁତ ଗତକିର ଝଲସତୁଛ,ି କଗୋଲକ ଚମକ ମଧ୍ୟକର ସମୂ୍ର୍ତ୍ତ ଘରୂ୍ତ୍ତନ କରବିୋକତୁ ସକ୍ଷମ କହବ 
ନୋହିଁ । ତୋ'ପକର ଆକମ କଳୋ ଚହି୍ର ଏକୋଧିକ ଚତି୍ କଦଖ୍ବତୁ । ଅପରପକ୍ଷକର, କେକତକବକଳ କଟ୍ୋବ୍ ବହତୁତ ଧୀକର ଧୀକର ଝଲକସ 
କସକତକବକଳ ଜକଣ କକବଳ କଗୋଟଏି ପ୍ରତଛିବ ିପୋଇପୋକର । ଆକଲୋକର ଝଲକର ହୋର ପ୍ରତ ିମିନଟି୍ ଝଲକକର କଟ୍ୋବ୍ କର 
ପ୍ରଦଶ୍ଦିତ ହତୁଏ । ଆମକତୁ ଏହୋକତୁ ଝଲକ ମଧ୍ୟକର ସମୟ ବ୍ୟବଧୋନକର ପରଣିତ କରବିୋ ଆବଶ୍ୟକ, ଝଲକ ପ୍ରତ ିକସକକଣ୍ଡ, ଏହୋଦ୍ୋରୋ 
ସି୍ପନ୍ ପ୍ରୋପ୍ତ ଅବଧି Ts ମିଳପିୋରବି ।

      ସମୀକରଣ (vi)କତୁ ପରୀକ୍ଷୋ କରବିୋକତୁ, ଆମକତୁ ଅୟନ କବଗ ନରି୍ଦତ୍ତୋରଣ କରବିୋକତୁ ପଡବି ସି୍ପନ୍ କବଗର କକକତୋଟ ି
ମଲୂ୍ୟପୋଇଁ । ତଥୋପି, ଆକମ ସଧିୋସଳଖ ପୋଇଥିବୋ ପରମିୋଣ କହଉଛ ି Tp ଏବଂ Ts, େଥୋକ୍ରକମ ଅୟନ ଏବଂ ସି୍ପନ୍ ଅବଧି । 
ତୋ'ପକର ଆକମ ସମୀକରଣ (vi)କତୁ ପତୁନଃକଲଖ୍ପୋରବିୋ

   TpTs = rmg
I4 2π 

 (vii)

ଏଥିରତୁ  ଆକମ ପୋଇଥୋଉ କେ Tp ଏବଂ Ts ଗତୁଣୋଙ୍କ ଏକ ସ୍ୋୟୀ ଅଙ୍କ ।
ଆକମ ଅୋୟନ ଅବଧିର rmg ଉପକର ନଭିତ୍ତରଶୀଳତୋ େୋଞ୍ କରପିୋରବିୋପୋଇଁ, ସ୍ୋଇଡଂି ଓଜନ ବ୍ୟବହୋର କରପିୋରବି । ଦଣ୍ଡ  

ଉପକର କଗୋଲକର କକନ୍ଦ୍ରରତୁ  r' ଦୂରକର ରଖୋେୋଇଥିବୋ ଏକ ଅତରିକି୍ ଓଜନ m', ସମୀକରଣ (vii)ର ହୋରକର ଏକ ଅତରିକି୍ 
ଶବ୍ଦ କେୋଡବି ।

   TpTs = 
4 2π l

rmg r m g+ ′ ′  (viii)

କେକତକବକଳ ଉଭୟ ପୋର୍ତ୍ତକତୁ ଓଲଟୋଇ କଲଖୋକହବ, ଏହୋ ଅଧିକ ସଚୂନୋ କଦବ ।

   
1

T Tp s
 = 

g
I

rm r m
4 2π

( )+ ′ ′  (ix)

ଏକ (TpTs)–1 ବନୋମ r' ଗ୍ରୋଫ୍, ଏକ ସଧିୋ କରଖୋ କହବ । ଏହୋର, ଅତରିକି୍ ଓଜନ ବନିୋ ମଲୂ୍ୟର ଏକ ଅପକରୋଧନ 
(intercept) କହବ । 

ଡଗି୍ରୀ କଠନି ବୋସ୍ତୁ ଉପକର ବୋହ୍ୟ ଶକି୍ର ପ୍ରଭୋବ ଏବଂ େତୁଗ୍ମ ବସ୍ତୁର ସ୍ୱୋତନ୍ତ୍ର୍ୟର ପେତ୍ତ୍ୟକବକ୍ଷଣ କଠନି ବସ୍ତୁର ଗତବିଜି୍ୋନକର 

ଅନ୍ଭତୁ ତ୍ତକ୍ ।
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ସତକ୍ବତୋ
ଉପକରଣ ସହତି ଜଡତି ସମସ୍ୟୋକତୁ ଏଡୋଇବୋପୋଇଁ କଛି ିସତକତ୍ତତୋ ଅବଲମ୍ନ କରବିୋକତୁ ପଡବି । ଭୂଲମ୍ ସ୍ିତକିର ଭୋରୀ 

କଗୋଲକକତୁ ସମଥତ୍ତନ କରବିୋପୋଇଁ ଦଣ୍ଡ  େକଥଷ୍ ଶକି୍ଶୋଳୀ କହବୋ ଉଚତି୍ । କଗୋଲକଟ ିନରମ ଧୋତତୁ  ଏବଂ ପରୀକ୍ଷଣର ସଫଳ 
ପ୍ରଦଶତ୍ତନପୋଇଁ ସଠକି୍ କଗୋଲୋକୋର କହବୋ ଉଚତି୍ । େଦ ି ଏହୋ କଠନି ଚଟୋଣକର ପକଡ କତକବ ଏହୋ ନଷ୍ କହୋଇେିବ । ଏହୋ 
ବୋହୋରକତୁ ଚଢବି ଏବଂ ନଜିକତୁ କ୍ଷତ ିପହଞ୍ୋଇବ କେକତକବକଳ ସି୍ପନଂି ବଲ୍ ସହୋୟକ କପ୍ ସହତି କେୋଗୋକେୋଗ କକର, େୋହୋ 
କେକତକବକଳ କଗୋଲକ ବତୁଲତୁ ଛ ି ଏବଂ ସମଥତ୍ତନକତୁ କଠଲି ନଦଏି କସକତକବକଳ ବୋୟତୁ କେୋଗୋଣ ଏଡୋଇ ଦଆିେୋଇପୋକର । 
କେକତକବକଳ କଗୋଲକଟ ି ଏହୋର ଅବଲମ୍ନର କଠଲି ନକଦଇ ଘତୁରତୁ ଛ ି କସକତକବକଳ ବୋୟତୁ କେୋଗୋଣ ଛୋଡଦିଆିେୋଇପୋକର, 
େୋହୋଦ୍ୋରୋ କଗୋଲକର କ୍ଷତରିତୁ  ବଞ୍ୋଇକହବ ।

ଦଣ୍ଡର କଶଷଭୋଗକର ଏକ ବୟିରଂି ଅଛ ି। କଗୋଲକକତୁ ମନ୍ଥର ନକର ିନୟିନ୍ତ୍ରଣ କରବିୋପୋଇଁ ଏହୋକତୁ ବ୍ୟବହୋର କରୋେୋଏ 
ପୋକର । କେକତକବକଳ ଘରୂ୍ତ୍ତନକତୁ ଧୀର କରବିୋ ଆବଶ୍ୟକ ହତୁଏ, ଏହୋକତୁ ବୟିରଂି ଉପକର ଧରରିଖ୍ବୋ ସମୟକର ଦତୁଇ ଆଙ୍ତୁଠକିର 
ଧୀକର ଧୀକର ଦଣ୍ଡ  ଚପିି ଦଅି । 

ରେୌଖିକ ପ୍ରଶ୍ନ
1. ଗୋଇକରୋକସ୍ୋପ୍ ର ଅଥତ୍ତ କ'ଣ?
2. ଏକ ଗୋଇକରୋକସ୍ୋପ୍ ଗତ ିଦ୍ୋରୋ କ'ଣ ବତୁଝୋେୋଏ?
3. ଗୋଇକରୋକସ୍ୋପିକ୍ ଗତରି ଏକ ଆଦଶତ୍ତଉଦୋହରଣ ଦଅି ।
4. ଅୋୟନ (precession)ର ଅଥତ୍ତ କ'ଣ?
5. ନତୁ ୍ୟକଟସନ୍ (nutation) କ'ଣ?
6. ପରୀକ୍ଷଣର ପରମିୋଣିକ ଅଂଶ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କର ।
7. ପରୀକ୍ଷଣ ସମୟକର କ'ଣ ସତକତ୍ତତୋ ଅବଲମ୍ନ କରୋେିବ?
8. ଏହ ିପରୀକ୍ଷଣର ଗ୍ରୋଫ୍ ରତୁ  ତତୁ ମର ସରି୍ଦୋନ୍ କ'ଣ?

ଅଧିକ ଜୋଣନୁ୍

ବଳ ଏବଂ ବଳର ପ୍ରଭୋବର ଅଧ୍ୟୟନ ସହତି ଗତବିଜି୍ୋନ ଜଡତି, ଗତବିଜି୍ୋନ ପତୁରୋତନ େୋନ୍ତ୍ରକିର ଏକ ଶୋଖୋ । ନତୁ ୍ୟଟନ୍ ପ୍ରଥକମ 
ପତୁରୋତନ ଓ ଅସୋକପକ୍ଷ ପଦୋଥତ୍ତ ବଜି୍ୋନକର ଗତଶିୀଳତୋର କମୌଳକି ନୟିମ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରଥିିକଲ । କଷୋଡଶ ଶତୋବ୍ଦୀର କଶଷକର 
ଗୋଲିଲିଓଙ୍କ ଦ୍ୋରୋ ଗତଶିୀଳତୋର ମଳୂଦତୁଆ ପକୋେୋଇଥିଲୋ । 
       କଠନି ବସ୍ତୁର ଗତବିଜି୍ୋନ ବୋହ୍ୟ ଶକି୍ର ଏହୋଉପକର ପ୍ରଭୋବ ଏବଂ ଏହୋର ଛଅ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ରତୋର ଭିନ୍ନତୋ େତୁଗ୍ମ ଉପକର 
ପେତ୍ତ୍ୟକବକ୍ଷଣକତୁ କନଇ ଗଠତି । ବସ୍ତୁର କେକକୌଣସ ିବନି୍ତୁର ଗତପିଥକତୁ ଉଦୋହରଣ ଭୋବକର ନଆିଗକଲ, ଏଥିରତୁ  ତକିନୋଟ ିଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ 
ସ୍ୱତନ୍ତ୍ରତୋର ମିକଳ ।

କୋଯ୍ବ୍ୟକଳୋପ
ୟତୁଲର୍ (୧୭୨୭) କଛି ିକମୌଳକି ଚନି୍ୋଧୋରୋକତୁ ସ୍ପଷ୍ କରଥିିକଲ େୋହୋ ୧୭୮୨ କର ଜଓିଡତ୍ତୋକନୋ ରକିୋଟ ି(Giordano Riccatiଙ୍କ 
ଦ୍ୋରୋ ଆହତୁର ିବୃର୍ଦ ିକରୋେୋଇଥିଲୋ । କସ ଏହ ିପର୍ଦତ ିବକିଶତି କରଥିିକଲ ଏବଂ କଥୋମୋସ୍ ୟଙ୍ଙ୍କ ପକର କଛି ିସୋମଗ୍ରୀର ସ୍ତିସି୍ୋପକତୋ 
ନରି୍ଦତ୍ତୋରଣ କରବିୋକତୁ ସକ୍ଷମ କହୋଇଥିକଲ । ଏହ ିଅଧ୍ୟୟନ ପକର ସୋଇମନ କପୋଏକଜୋନ (Simeon Poisson)ଙ୍କ ଦ୍ୋରୋ କପୋଏକଜୋନ 
ଅନତୁପୋତ (Poisson ratio) ସହତି ତୃତୀୟ ଦଗିକତୁ ବସି୍ୋର କରୋେୋଇଥିଲୋ । ଗୋବ୍ଏିଲ୍ ଲୋକମ (Gabriel Lamé), ଲୋକମ 
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ପୋରୋମିଟର୍ ପ୍ରବର୍ତ୍ତନ କରତୁ ଥିବୋ ସଂରଚନୋର ସ୍ରିତୋକତୁ ନଶିି୍ତ କରବିୋପୋଇଁ ଅଧ୍ୟୟନ ଜୋର ିରଖ୍ଥିକଲ । ଏହ ିଗତୁଣୋଙ୍କଗତୁଡକି କରୈଖ୍କ 
ସ୍ିତସି୍ୋପକତୋ ସରି୍ଦୋନ୍ ପ୍ରତଷି୍ଠୋ କରବିୋକର ସୋହୋେ୍ୟ କଲୋ ଏବଂ ଏହୋ ଅଖଣ୍ଡ େନ୍ତ୍ରବଜି୍ୋନ (continuum mechanics) କକ୍ଷତ୍ 
ଆରମ୍ କଲୋ ।

ଆକଷ୍ବଣୀୟ ତଥ୍ୟ 
ଲିଓନହୋଡତ୍ତ ୟତୁଲର୍, ନତୁ ୍ୟଟନ୍ ଙ୍କ ଗତରି ନୟିମ ଏବଂ ଅନ୍ୟ ଦତୁଇଟ ିନୟିମକତୁ କଣିକୋର ବଚିୋରଠୋରତୁ  କଠନି ବସ୍ତୁ ପେତ୍ତ୍ୟନ୍ ବସି୍ୋର 
କରଥିିକଲ । ନତୁ ୍ୟଟନ୍ ଙ୍କ ପକର, ଅକନକ କବୈଜ୍ୋନକି ଅକନକ ସମସ୍ୟୋର ସମୋଧୋନକତୁ କ୍ରମୋଗତ ଭୋବକର ଉର୍କରୋର୍ର ପତୁନଃନମିତ୍ତୋଣ 
କରବିୋକର ସକି୍ରୟ ଭୋବକର ଅଂଶଗ୍ରହଣ କରଥିିକଲ । ଏଥିମଧ୍ୟରତୁ  ପ୍ରଥମଟ ି1788 ମସହିୋକର ଇଟୋଲୀୟ-ଫରୋସୀ ଗଣିତଜ୍ କଜୋକସଫ 
ଲତୁ ଇସ ଲୋକଗ୍ରଞ୍ଜଙ୍କ (Joseph Louis Lagrange) ଦ୍ୋରୋ ବକିଶତି କହୋଇଥିଲୋ । ଲୋଗ୍ରୋନଜଆିନ୍ େୋନ୍ତ୍ରକିକର ସମୋଧୋନ ଭିନ୍ନତୋର 
ଗଣନୋ ସବତ୍ତନମି୍ନ କୋେତ୍ତ୍ୟର ପଥ ଉପକର ନଆିଗଲୋ । ୱିଲିୟମ୍ କରୋୱୋନ୍ ହୋମିଲଟନ୍ (William Rowan Hamilton) ପତୁନବତ୍ତୋର 
1833 କର ଲୋଗ୍ରୋନଜଆିନ୍ େୋନ୍ତ୍ରକି ପତୁନଃ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରଥିିକଲ ।  

ହୋମିଲଟନଆିନ୍ େୋନ୍ତ୍ରକିୀକର, ନୀତଗିତୁଡକି ଉପକର ଅଧିକ ଗଭୀର ଦୃଷି୍ ଦଆିେୋଇପୋରଥିିଲୋ । 
ବୋସ୍ବକର, ଅଧିକୋଂଶ ହୋମିଲଟନଆିନ୍ େୋନ୍ତ୍ରକିୀ କ୍ୋଣ୍ଟମ୍ େୋନ୍ତ୍ରକିୀକର ମିଳପିୋରବି । କମ୍ତୁ୍ୟଟର 
ସମିତୁକଲଟର (simulator)ଗତୁଡକି, ଏକ ବଡ ଚୋପକର ଜଟଳି ପରସି୍ତିକିର ବକ୍ର ପଥ ଅନତୁସରଣ 
କରତୁ ଥିବୋ ଭୋରୀ ଉପକରଣ ପରଚିୋଳନୋପୋଇଁ କଲୋକଙ୍କତୁ  ତୋଲିମ କଦବୋପୋଇଁ ଏକ ବପିଦମତୁକ୍ 
ପର୍ଦତ ି। ଉଦୋହରଣ କହଉଛ ିବୃହତ ଜଙ୍ଲ େନ୍ତ୍ର, ବତୁଲକଡୋଜରରତୁ  କନଇକ ିଟଗ୍ ଡଙ୍ୋକର କକବତୁଲ୍ 
ଅନତୁ କୃତଏିବଂ କକୌଶଳ କବଲ୍ଟ େୋନ । ଡ୍ୋଇଭିଂ ସମିତୁକଲଟର୍ ମଧ୍ୟ ଏକ ଭଲ ଉଦୋହରଣ । ଆଭୋସୀ 
େନ୍ତ୍ରପୋତ ିପରଚିୋଳନୋପୋଇଁ, ଏକ େଥୋଥତ୍ତ ଆକଳନ କଦବୋପୋଇଁ ସମିତୁକଲଟରଗତୁଡକି ପ୍ରତକିି୍ରୟୋଶୀଳ 
ଏବଂ େକଥଷ୍ ସଠକି୍ କହବୋ ଆବଶ୍ୟକ । ଏହୋ ଆଭୋସୀ ଆଦୋନ ପ୍ରଦୋନ ଆଦରୂିପ (interactive 
virtual prototyping) ସହତି ସମୋନ । ଡ୍ୋଇଭିଂ ସମିତୁକଲଟରଗତୁଡକି ବହତୁତ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଏବଂ ବୋସ୍ବକର ଆଭୋସୀର ଅକନକ 
ଦଗି ଏଥିକର ଅନ୍ଭତୁ ତ୍ତକ୍ ଅଛ ି। ବର୍ତ୍ତମୋନ ସବତୁଠୋରତୁ  ବଡ ଏବଂ ଜଟଳି ସମିତୁକଲଟର କହଉଛ ିଜୋତୀୟ ଉନ୍ନତ ଡ୍ୋଇଭିଂ ସମିତୁକଲଟର 
(NADS) । 

ସୋଦୃଶ୍ୟ 
ଗତବିଜି୍ୋନକର ଗତରି ଜ୍ୟୋମିତ ି ସହତି ଜଡତି ଶତୁର୍ଦଗତବିଜି୍ୋନ ଅନ୍ଭତୁ ତ୍ତକ୍ । ଗତରି ଉତ୍ପର୍ପିୋଇଁ କକୌଣସ ି ସନ୍ଭତ୍ତ ବନିୋ ସମୟ କତୁ 
ତ୍ୱରୋନ୍ତି କରବିୋପୋଇଁ ବସି୍ୋପନକତୁ କବଗ ସହତି ଜଡତି କରବିୋପୋଇଁ ଶତୁର୍ଦଗତବିଜି୍ୋନକତୁ (kinematics) ବ୍ୟବହୋର କରୋେୋଇପୋରବି । 
ଶତୁର୍ଦଗତବିଜି୍ୋନ ଦଆିେୋଇଥିବୋ ବଳ ଦ୍ୋରୋ ଗତରି କମି୍ୋ ଏକ ଦଆିେୋଇଥିବୋ ଗତ ିଉତ୍ପୋଦନପୋଇଁ ବଳ କଖୋଜବିୋପୋଇଁ ପ୍ରସ୍ୋବର 
ପୂବତ୍ତୋନତୁମୋନ କକର ।  ସୋଧୋରଣତଃ, ଗତବିଜି୍ୋନ କହଉଛ ିେନ୍ତ୍ରବଜି୍ୋନର ଶୋଖୋ େୋହୋ ବସ୍ତୁଗତୁଡକିର ଗତ ିଉପକର ପ୍ରଭୋବ ସହତି 
ଜଡତି । ଅପରପକକ୍ଷ ସ୍ୋୟିତୀକୀ, ବନିୋ ଗତରି ବଳର ଅଧ୍ୟୟନ ସହତି ଜଡତି । 
      ଗତବିଜି୍ୋନର ସଫଳ କୋେତ୍ତ୍ୟକୋରତିୋ ସହତି, ଜକଣ ଅପକରଟଂି ସଂରଚନୋକର ଏବଂ କସମୋନଙ୍କ ସଦସ୍ୟମୋନଙ୍କ ମଧ୍ୟକର 2 
ଏବଂ 3 ଆକୋରକର (2D ଏବଂ 3D) ଗତଶିୀଳ ଓଜନ ଗଣନୋ କରବିୋର କ୍ଷମତୋ ପୋଇପୋରବି । ଏକ ସଂରଚନୋର ସଦସ୍ୟମୋନଙ୍କ 
ଦ୍ୋରୋ ଟ୍ୋକଜକକ୍ଟୋରୀ ଡଜିୋଇନ୍ ଏବଂ କୋେତ୍ତ୍ୟକୋରୀ କରବିୋର କ୍ଷମତୋ ଏବଂ 2 ଏବଂ 3 ଆକୋରକର (2D ଏବଂ 3D) ସଂରଚନୋର 
କେକକୌଣସ ିସମୟକର କବଗ ଏବଂ ତ୍ୱରୋନ୍ତି ମୋପିବୋର କ୍ଷମତୋ ସମ୍ବ କହୋଇେୋଏ । ଏହୋ ବ୍ୟତୀତ, ଅପକରଟଂି ଆଚ୍ୋଦନର 
ପ୍ରକତ୍ୟକ ପଦକକ୍ଷପକର ଶତୁର୍ଦଗତବିଜି୍ୋନ ଏବଂ ଗତବିଜି୍ୋନ ବକିଳେଷଣକତୁ ମିରେଣ କରବିୋର କ୍ଷମତୋ, ସମ୍ୋବ୍ୟ ସମସ୍ୟୋ ଆଭିମତୁଖ୍ୟକତୁ 
ଖୋତରି ନକର ିଏବଂ କଠନି ବସ୍ତୁର ଅନତୁମୋନ ବ୍ୟବହୋର କର ିଗତଶିୀଳ ଓଜନ ଗଣନୋ କରୋେୋଇପୋରବି କବୋଲି ସକଚତନତୋ ମଧ୍ୟ 
ସଠକି୍ ଭୋବକର ପରମିୋପ ତଆିର ିକରବିୋକର ସୋହୋେ୍ୟ କକର । ବୋସ୍ବକର, ଏହ ିଜ୍ୋନ େୋନ୍ତ୍ରକି ଏବଂ ବୋୟତୁ ବମିୋନ ବଜି୍ୋନର ଅକନକ 
ପରବର୍ତ୍ତୀ ପୋଠ୍ୟକ୍ରମକର ବ୍ୟବହୃତ ହତୁଏ । 

ଲିଓନହୋଡ୍ବ ୟୁଲେ 
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ଇତହିୋସ
କଷୋଡଶ ଶତୋବ୍ଦୀର କଶଷକର ଗତବିଜି୍ୋନର ମଳୂଦତୁଆ ପଡଥିିଲୋ କେକତକବକଳ ଗୋଲିଲିଓ ଗୋଲିଲି,  ଏକ ଅବନତ  ଚଟୋଣକର 
ଗଡତୁ ଥିବୋ  ସହତି ଏକ ଚକି୍କଣ ବଲ୍ତୁ  ପରୀକ୍ଷଣ କର,ି ବସ୍ତୁ ତଳକତୁ ଖସବିୋପୋଇଁ ଗତରି ନୟିମ ଉତ୍ପନ୍ନ କହଲୋ । କସ ମଧ୍ୟ ପ୍ରଥକମ 
ଦଶତ୍ତୋଇଥିକଲ କେ ବଳ କହଉଛ ିବସ୍ତୁର କବଗକର ପରବିର୍ତ୍ତନର କୋରଣ । ନତୁ ୍ୟଟନ୍ ଙ୍କ 'ପି୍ରନସପିିଆ' (‘Principia’ ) (1687) ବରି୍ର 
ସବତ୍ତକରେଷ୍ଠ କବୈଜ୍ୋନକି ଏବଂ କବୌର୍ଦକି ସଫଳତୋ ମଧ୍ୟରତୁ  ଅନ୍ୟତମ କନି୍ତୁ  ଏହୋ େନ୍ତ୍ରବଜି୍ୋନର ସମସ୍ ସୋଧୋରଣ ନୟିମକତୁ ସମୋଧୋନ 
କକର ନୋହିଁ । ପତୁସ୍କକର କଠନି ବସ୍ତୁପୋଇଁ ସୋଧୋରଣ ଗତବିଜି୍ୋନ ପ୍ରଣୋଳୀର କକୌଣସ ିସରି୍ଦୋନ୍ ନୋହିଁ ଏବଂ ବକୃିତକିେୋଗ୍ୟ କଠନି ଏବଂ 
ତରଳ ପଦୋଥତ୍ତର େୋନ୍ତ୍ରକିତୋ ଉପକର ମଧ୍ୟ କଛି ିନୋହିଁ । ବସ୍ତୁର କଣିକୋପୋଇଁ ନତୁ ୍ୟଟନ୍ ଙ୍କ ସରି୍ଦୋନ୍ ଏକ ଏକୀକରଣ ପର୍ଦତପିୋଇଁ ପେତ୍ତ୍ୟୋପ୍ତ 
ନତୁକହଁ । ସମସ୍ ସଂସ୍ୋପୋଇଁ ପ୍ରେତୁଜ୍ୟ େନ୍ତ୍ରବଜି୍ୋନର ସୋଧୋରଣ ନୀତ ିଉପକର ବକିଶଷ ସମସ୍ୟୋର ସମୋଧୋନ ସହତି ଅର୍ଦତ୍ତ ଶତୋବ୍ଦୀରତୁ  
ଅଧିକ ଗକବଷଣୋ 1750 କର ୟତୁଲର ଙ୍କ ଦ୍ୋରୋ ସ୍ୋପିତ କହୋଇଥିଲୋ ।

ସେୟଧୋେୋ
1690:  କଜମ୍ସ ବକନତ୍ତୋଲି ସୋଇକକ୍ୋଇଡ୍ କହଉଛ ିଟୋଉକଟୋକକ୍ରୋନ୍ ସମସ୍ୟୋର ସମୋଧୋନ କବୋଲି ପ୍ରତଷି୍ଠତି କକଲ ।
1727: ଲିଓନହୋଡତ୍ତ ୟତୁଲର ଦତୁଇଟ ିଅତରିକି୍ ଆଇନ ସହତି କଣିକୋରତୁ  କଠନି ବସ୍ତୁ ପେତ୍ତ୍ୟନ୍ ନତୁ ୍ୟଟନ୍ ଙ୍କ ଗତନିୟିମକତୁ ବସି୍ୋର 

କକଲ । 
1747: ଡ'ିଆକଲମ୍ରଟ୍ ଏବଂ ଆକଲକ୍ସସି୍ କକ୍ରୋଉଟ୍ ତନି-ିବସ୍ତୁ ସମସ୍ୟୋର ପ୍ରଥମ ଆନତୁମୋନକି ସମୋଧୋନ ପ୍ରକୋଶ କକଲ ।
1782:  ଜଓିଡତ୍ତୋକନୋ ରକିୋଟ ି କଛି ିସୋମଗ୍ରୀର ସ୍ିତସି୍ୋପକତୋ କଖୋଜବିୋ ଆରମ୍ କକଲ; ଏହୋ ପକର କଥୋମୋସ୍ ୟଙ୍ ଏବଂ 

ସମିିଅନ୍ କପୋଇସନ୍  ଅଧ୍ୟୟନକତୁ ତୃତୀୟ ଦଗିକତୁ ବସି୍ୋର କକଲ; ଗୋବ୍ଏିଲ୍ ଲୋକମ  ସଂରଚନୋର ସ୍ିରତୋ ନଶିି୍ତ 
କରବିୋପୋଇଁ ଅଧ୍ୟୟନ ଉପକର ଦୃଷି୍ ଆକଷତ୍ତଣ କରଥିିକଲ ଏବଂ ଲୋକମ ପୋରୋମିଟର୍ ପ୍ରବର୍ତ୍ତନ କରଥିିକଲ । 

1828:  ଗୋଉସ୍ (Gauss) ଶୋରୀରକି ଗତବିଜି୍ୋନର ନୀତକିର, ଗତ ିଉପକର ପ୍ରତବିନ୍କ ବଷିୟକତୁ ଅନ୍ଭତୁ ତ୍ତକ୍ କରବିୋପୋଇଁ 
ସବତ୍ତନମି୍ନ ପ୍ରତବିନ୍କନୀତ ିପ୍ରସ୍ତୁତ କରଥିିକଲ ।

1843:  ଆଥତ୍ତର କକଲି n-ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ ପୋରୋମିଟର୍ ଥିବୋ ସଷି୍ମ୍ ।
1983:  କମୋକଡତ୍ତହୋଇ ମିଲକଗ୍ରୋମ୍ ପ୍ରସ୍ୋବତି ପରବିର୍୍ଦିତ ନତୁ ୍ୟଟନଆିନ୍ ଗତଶିୀଳତୋ ।

ପ୍ରରୟୋଗ (ବୋସ୍ବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ)  
ହୋମିଲଟନଆିନ୍ େୋନ୍ତ୍ରକିୀର ସତୁବଧିୋ ଥିଲୋ କେ ଏହୋର ଢୋଞ୍ୋ ଅଧିକ ଗଭୀର ଅଧ୍ୟୟନପୋଇଁ ଅନତୁମତ ିକଦଇଥିଲୋ । ହୋମିଲଟନଆିନ୍ 
େୋନ୍ତ୍ରକିୀର ଅଧିକୋଂଶ ଢୋଞ୍ୋ କ୍ୋଣ୍ଟମ୍ େୋନ୍ତ୍ରକିୀକର ମିଳପିୋରବି । ଉନବଂିଶ ଶତୋବ୍ଦୀର କଶଷ ଭୋଗକର କଛି ି ଅସତୁବଧିୋ ଉକଲେଖ 
କରୋେୋଇଥିଲୋ େୋହୋ କକବଳ ଆଧତୁନକି ପଦୋଥତ୍ତ ବଜି୍ୋନ ଦ୍ୋରୋ ସମୋଧୋନ କହୋଇପୋରବି । କେକତକବକଳ ଶୋସ୍ତୀୟ ଥକମତ୍ତୋଡୋଇନୋମିକ୍ସ 
ସହତି ମିଳତି ହତୁଏ, ଶୋସ୍ତୀୟ େୋନ୍ତ୍ରକିୀ ଗିବ୍ସ ବକିରୋଧୋଭୋସକତୁ କନଇଥୋଏ କେଉଁଠୋକର ଏନକଟ୍ୋପି ଏକ ଭଲ ଭୋବକର ପରଭିୋଷତି 
ପରମିୋଣ ନତୁକହଁ । ଏହ ିସମସ୍ୟୋର ସମୋଧୋନପୋଇଁ ପ୍ରୟୋସ କ୍ୋଣ୍ଟମ୍ େୋନ୍ତ୍ରକିୀର ବକିୋଶ କତୁ କନଇଗଲୋ । 
      କସହପିର,ି କବଗ ପରବିର୍ତ୍ତନ ଅଧୀନକର ଚରିସମ୍ମତ ବଦିତୁ ୍ୟତ ଚତୁ ମ୍କତ୍ୱ (classical electromagnetism) ଏବଂ 
ଚରିସମ୍ମତ େୋନ୍ତ୍ରକିୀର (classical mechanics) ବଭିିନ୍ନ ଆଚରଣ ଆକପକି୍ଷକତୋ ସରି୍ଦୋନ୍କତୁ କନଇଗଲୋ । ପ୍ରକୟୋଗର କଛି ି
ଗତୁରତୁ ତ୍ୱପୂର୍ତ୍ତ ଉଦୋହରଣ କହଉଛ:ି କରୋକବୋଟକି୍ ପ୍ରଣୋଳୀର ବକିଳେଷଣପୋଇଁ, ପଶତୁ, ମଣିଷ କମି୍ୋ ହତୁ ୍ୟମୋନଏଡ୍ (humanoid) 
ପ୍ରଣୋଳୀର ବୋକୟୋକମକୋନକିୋଲ୍ (biomechanical) ବକିଳେଷଣପୋଇଁ, ମହୋକୋଶ ବସ୍ତୁର ବକିଳେଷଣପୋଇଁ, କଠନି ବସ୍ତୁର ଅଦ୍ତୁ ତ 
ଗତକିତୁ ବତୁଝବିୋପୋଇଁ, ଗତବିଜି୍ୋନ-ଆଧୋରତି ସକମ୍ଦକର ତଆିର ି ଏବଂ ବକିୋଶପୋଇଁ, କେପରକି ି ଗ୍ୟୋଇକରୋକସ୍ୋପିକ ସକମ୍ଦକ 
(gyroscopic sensors), ଅକଟୋକମୋବୋଇଲକର ବଭିିନ୍ନ ସ୍ରିତୋ ବୃର୍ଦ ିପ୍ରକୟୋଗର ଡଜିୋଇନ୍ ଏବଂ ବକିୋଶ େୋହୋକ ି ଭିଡଓି କଗମ୍ 
ର ଗ୍ରୋଫିକ୍ସକର ଉନ୍ନତ ିଆଣିପୋରବି କେଉଁଥିକର କଠନି ବସ୍ତୁ ଅନ୍ଭତୁ ତ୍ତକ୍ ଇତ୍ୟୋଦ ି।
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ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅଧ୍ୟୟନ (ପେିରବଶ / ସ୍ୋୟୀତ୍ୱ / ସୋେୋଜକି / ରନୈତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ)
ପତୁରୋତନ େନ୍ତ୍ରବଜି୍ୋନ (Classical Mechanics) କହଉଛ ି ବଳର କୋେତ୍ତ୍ୟ ଅଧୀନକର ବସ୍ତୁର ବସି୍ୋପନ ଅଧ୍ୟୟନ କରବିୋପୋଇଁ 
ଗୋଣିତକି ବଜି୍ୋନ । ଶୋରୀରକି ଘଟଣୋକତୁ ବକିଳେଷଣ କରବିୋ ଉକର୍ଦଶ୍ୟକର ନତୁ ୍ୟଟନ୍ କସହ ିଗୋଣିତକି ଆଭିମତୁଖ୍ୟ ପ୍ରତଷି୍ଠୋ କରଥିିକଲ 
କେଉଁଥିକର କସ କହଥିିକଲ କେ କକୌଣସ ିପରୀକ୍ଷୋମଳୂକ ଆଧୋର ନଥିବୋ ଉପକଳ୍ପନୋ ପ୍ରବର୍ତ୍ତନ କରବିୋ ଆବଶ୍ୟକ ନତୁକହଁ । ଏହୋଦ୍ୋରୋ 
ଅକନକ ନୂତନ ସମସ୍ୟୋପୋଇଁ ନତୁ ୍ୟଟନଆିନ୍ େୋନ୍ତ୍ରକିୀର ନୟିମର ପ୍ରକୟୋଗ କରୋଗଲୋ । ଏହୋ ୟତୁଲରଙ୍କତୁ  ଅନତୁକପ୍ରରତି କଲୋ ଓ କସ 
କଠନି ବସ୍ତୁର ତ୍-ିଆକୋରଗତରି ଏକ ବ୍ୟବସ୍ିତ ଅଧ୍ୟୟନ ଆରମ୍ କରଥିିକଲ । ୟତୁଲରଙ୍କ ଗତରି ସମୀକରଣ ନୋମକ ଗତବିଜି୍ୋନ 
ସମୀକରଣର ଏକ ସଂଚୋଳନ ତଆିର ିକହଲୋ । 
      ଏହ ିସମୟକର ନତୁ ୍ୟଟନଆିନ୍ େୋନ୍ତ୍ରକିୀର ପରୀକ୍ଷୋମଳୂକ ପର୍ଦତ ିଏବଂ ଗୋଣିତକି ଉପକରଣଗତୁଡକି ଅକନକ ଅଣ-କଠନି ପ୍ରଣୋଳୀର 
କଣିକୋ ପ୍ରକୟୋଗ କରୋେୋଇଥିଲୋ େୋହୋଦ୍ୋରୋ ଅଖଣ୍ଡ େୋନ୍ତ୍ରକିୀର ବକିୋଶ କହଲୋ । ପ୍ରବହ େୋନ୍ତ୍ରକିୀ, ତରଙ୍ େୋନ୍ତ୍ରକିୀ ଏବଂ ବଦିତୁ ୍ୟତ 
ଚତୁ ମ୍କତ୍ୱର ତତ୍ତ ଉଭୋ କହଲୋ େୋହୋ ଆକଲୋକର ତରଙ୍ ତତ୍ତ କତୁ ବକିୋଶ କରଲିୋ । ପୂର୍ତ୍ତ ସମୟ ଏବଂ ସ୍ୋନର କମୌଳକି ଧୋରଣୋ, 
କେପର ିନତୁ ୍ୟଟନ୍ ପି୍ରନସପିିଆକର ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କରଥିିକଲ, ଅକନକ ପରୀକ୍ଷୋମଳୂକ ଅନତୁସନ୍ୋନକତୁ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କରବିୋପୋଇଁ ପେତ୍ତ୍ୟୋପ୍ତ ନଥିଲୋ । 
ଆଇନ୍ ଷ୍ୋଇନ୍, ସ୍ୋନ ଏବଂ ସମୟର ଧୋରଣୋ ତଥୋ ଗତରି ଆକପକି୍ଷକତୋ ଉପକର ପତୁନବ୍ଦିଚୋର କର ିଅପ୍ଟିକ୍ସ ଏବଂ ନତୁ ୍ୟଟନଆିନ୍ 
େୋନ୍ତ୍ରକିୀ ମଧ୍ୟକର ସ୍ପଷ୍ ବବିୋଦର ସମୋଧୋନ କରଥିିକଲ ।
      ଉଦୀୟମୋନ କଟକକ୍ନୋକଲୋଜ ିବୃହତ ପ୍ରଣୋଳୀକର କକଠୋର ବସ୍ତୁ ସମିତୁକଲଟରକତୁ ଉପ-ଅଂଶ ଭୋବକର ବ୍ୟବହୋର କରବିୋ ସମ୍ବ 
କରଥିିଲୋ । ଉଦୋହରଣ ସ୍ୱରୂପ, ମଣିଷଉପକର ନଜର ରଖ୍ବୋ କରବିୋ କମି୍ୋ କରୋବଟ୍ ଚୋଳନୋ କରବିୋ ପର ିଗତୁରତୁ ତ୍ୱପୂର୍ତ୍ତ ପରସି୍ିତକିର, 
ସମିତୁକଲଟରକତୁ ପୂବତ୍ତୋନତୁମୋନ ଉପକରଣ ଭୋବକର ବ୍ୟବହୋର କରୋେୋଇପୋରବି । ଏକ ଡଜିଟିୋଲ୍ ଡଜିୋଇନ୍ ଦୃଷି୍କକୋଣରତୁ , ଆକମ 
କଟକକ୍ନୋକଲୋଜରି କସ୍ପକ୍ଟ୍ରମ୍ କତୁ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କରପିୋରବିୋ, କେଉଁଠୋକର କଗୋଟଏି ମତୁଣ୍ଡକର ଆମକତୁ ଅଫ୍ ଲୋଇନ୍ ସମିତୁକଲଟର୍ ମିକଳ, େୋହୋ 
ଫଳୋଫଳ ଗଣନୋ କରବିୋକତୁ କଛି ିଘଣ୍ଟୋ କମି୍ୋ ଦନି କନଇପୋକର, କେକତକବକଳକ ିଅନ୍ୟ ପକଟ କସମୋକନ ଉଚ୍ଚ ଗତୁଣବର୍ୋ ଫଳୋଫଳ 
ପ୍ରଦୋନ କରନ୍ ି। ଚଳଚ୍ଚତି୍ ଉତ୍ପୋଦନପୋଇଁ ଅକନକ ସମୋନ କମ୍ତୁ୍ୟଟର ଗ୍ରୋଫିକ୍ସ ଅନତୁ କୃତପିର୍ଦତ ି ସତୁବଧିୋଜନକ ଭୋବକର ବ୍ୟବହୋର 
କରୋେୋଇପୋରବି । େଦ ିଆକମ କସ୍ପକ୍ଟ୍ରମକତୁ କଦଖ୍ବୋ କତକବ ଆକମ ଦରୁତ ରନ୍-ଟୋଇମ୍ ସମିତୁକଲଟରଗତୁଡକି ବହତୁତ ଦରୁତ ଗତକିର 
ପ୍ରଶଂସନୀୟ ଫଳୋଫଳ ବତିରଣ କରବିୋକତୁ ସକ୍ଷମ କହୱୋ । ଏହ ିପ୍ରକୋରର ସମିତୁକଲଟର କଖଳ ପଦୋଥତ୍ତ ବଜି୍ୋନରତୁ  ଉତ୍ପନ୍ନ କହୋଇଛ,ି 
ଉଦୋହରଣ ।, ବତୁକଲଟ୍ । 

ଅନୁସନ୍ଧସିତ୍ୋ ଏବଂ ରକୌତୁହଳ ବଷିୟ
କଖଳ ଏବଂ ଚଳଚ୍ଚତି୍ପୋଇଁ କଠନି ବସ୍ତୁର ଅନତୁ ବୃତ ିକଭୌତକି ବୋସ୍ବବୋଦୀ କହବୋ ଠୋରତୁ  ଅଧିକ ସମ୍ବପର । କଖଳ ଗତୁଡକିପୋଇଁ 
ଅନତୁ କୃତ ିପ୍ରକୃତ-ସମୟ ଆବଶ୍ୟକ କକର କନି୍ତୁ  ଚଳଚ୍ଚତି୍ପୋଇଁ ପ୍ରକୃତ ସମୟର ପ୍ରତବିନ୍କ ନୋହିଁ । ତଥୋପି, ଦରୁତ ଅନତୁ କୃତ ିପର୍ଦତଗିତୁଡକି 
ସବତ୍ତଦୋ ପସନ୍ କରୋେୋଏ, କୋରଣ ଜଟଳି ଦୃଶ୍ୟଗତୁଡକି ବକିଶଷ ପ୍ରଭୋବପୋଇଁ ଅନତୁକରଣ କରୋେୋଏ ଏବଂ ଅନତୁ କୃତ ିସମୟ, ଅଧିକ 
ଟଙ୍କୋ ଖଚ୍ଚତ୍ତ  କରୋଏ । ଉଭୟ କକ୍ଷତ୍କର ଏହୋ ଏକ ପତୁନରୋବୃର୍ ିସମୋଧୋନ ପର୍ଦତ ିବହତୁତ କଲୋକପି୍ରୟ । ଧକ୍କୋ ଚହି୍ଟ ଏବଂ ଧକ୍କୋ 
ପ୍ରତକିି୍ରୟୋର ମତୁକୋବଲିୋପୋଇଁ 2D ଏବଂ 3D ଗ୍ରୋଫିକ୍ସ ବ୍ୟବହୋର କରତୁ ଥିବୋ ଅକନକ କଖଳ ଏକ କଠନି ବସ୍ତୁ ଗତଶିୀଳ ଇଞି୍ଜନ ଉପକର 
ନଭିତ୍ତର କକର । କକକତକ ପରସି୍ିତକିର ବସ୍ତୁଗତୁଡକିର ଗତ ିକଠନି ବସ୍ତୁ ଗତଶିୀଳତୋ ଦ୍ୋରୋ ସମୂ୍ର୍ତ୍ତ ଭୋବକର ପରଚିୋଳତି । ଉଦୋହରଣ 
ସ୍ୱରୂପ, ଆକମ ଆଙ୍ଗ୍ି  ବୋଡତ୍ତସ୍ (Angry Birds) କଖଳ କେଉଁଥିକର ବକ୍ସ 2D (Box2D) ପଦୋଥତ୍ତ ବଜି୍ୋନ ଇଞି୍ଜନ୍ କମି୍ୋ 3D କଜଙ୍ୋ 
କଖଳ (Jenga game) ବ୍ୟବହୋର ହତୁଏ, ତୋହୋ ଉକଲେଖ କରପିୋରବିୋ । ଏହୋ ଆହତୁର ିମଧ୍ୟ କଠନି ବସ୍ତୁ ଏବଂ ଗତଜି ଆନକିମକଟଡ୍ 
ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟକର ପୋରସ୍ପରକି ସମ୍କତ୍ତର ଏକ ବଡ ଆହ୍ୋନର ପରଚିୟ କଦଇଥୋଏ ।
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ଭ�ୌତକି ସ୍ଥାୟୀ ଅଙ୍କର ସଥାରଣୀ

ଭେବୁଲ୍ I: ଏକକ ଏବଂ ପରିମଥାପ

ଭ�ୌତକି ପରିମଥାଣ
ପରିମଥାପQ CGS ପ୍ରଣଥାଳୀ SI ପ୍ରଣଥାଳୀ

ପରିମଥାପ ଏକକ ନଥାମ ଏକକ ପ୍ରତୀକ ନଥାମ ଏକକ ପ୍ରତୀକ

ଭମ
ୌଳ

କି 
ପର

ିମଥା
ଣ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ [L] l ଦେଣ୍ଟିମଟିଟର cm ମଟିଟର m

ବସ୍ତୁତ୍ୱ [M] m ଗ୍ରାମ g କଟିଦ�ରାଗ୍ରାମ kg

େମୟ [T] t ଦେଦକଣ୍ଡ s ଦ୍ଟିତୀୟ s

ଉତ୍ପ
ନ୍ନ 

ପର
ିମଥା

ଣ

ଦଷେତ୍ର [L2] S, A ବର୍ଘ 
ଦେଣ୍ଟିମଟିଟର

cm2 ବର୍ଘ 
ମଟିଟର

m2

ଆୟତନ [L3] V ରନ 
ଦେଣ୍ଟିମଟିଟର

cm3 ରନ 
ମଟିଟର

m3

ଦବର [L]/[T] v ଦେଣ୍ଟିମଟିଟର/
ଦେଦକଣ୍ଡ

cm/s ମଟିଟର/ 
ଦେଦକଣ୍ଡ

m/s

ତ୍ୱରଣ [L]/[T2] a
ଦେଣ୍ଟିମଟିଟର/

ବର୍ଘ 
ଦେଦକଣ୍ଡ

cm/s2
ମଟିଟର/ 
ବର୍ଘ 

ଦେଦକଣ୍ଡ
m/s2

ବଳ [M][L]/[T2] F ଡରାଇନ୍ dyn = g.cm/s2 ନତୁ୍ୟଟନ୍ N = kg.m/s2

ଶକ୍ଟି [M][L2]/[T2] E ଏର୍ଘ erg = g.cm2/s2 ଜତୁଲ୍ J = kg.m2/s2

ଭେବୁଲ୍ ଦ୍ତିୀୟ: ଦଶର ସଥାମର୍ଥ୍ୟ

ଉପଶମ ସଂକି୍ପ୍ତ ନଥାମ ସଥାମର୍ଥ୍ୟ ଉପଶମ ସଂକି୍ପ୍ତ ନଥାମ ସଥାମର୍ଥ୍ୟ

ଦଡକରା dek 101 ଦଡେଟି d 10–1

ଦେଦକଟରା h 102 ଦେଣ୍ଟି c 10–2

କଟିଦ�ରା k 103 ମଟି�ଟି m 10–3

ଦମରରା M 106 ମରାଇଦ୍ରା μ 10–6

ରଟିରରା G 109 ନରାଦନରା n 10–9
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ଦତରରା T 1012 ପଟିଦକରା p 10–12

ଦପଟରା P 1015 ଦେଦମଟରା f 10–15

ଏକ୍ରା E 1018 ଆଦଟରା a 10–18

ଭେବୁଲ୍ ତୃତୀୟ: ଶୁଖିଲଥା ଇଣ୍ଟରଭେସ୍ ପଥାଇଁ ସି୍ର ଘର୍ଥଣର ଗୁଣଥାଙ୍କ

ସଥାମଗ୍ୀ ସଂଭ�ଥାଗ ସ୍ିର ଘର୍ଥଣର ଗୁଣଥାଙ୍କ

କଂ ଟ୍ିଟଦର ରବର 0.60 – 0.90

ପଥର ଉପଦର ପଥର 0.40 – 0.70

ଧରାତତୁ  ଉପଦର ଧରାତତୁ 0.15 – 0.60

କରାଠ ଉପଦର ଧରାତତୁ 0.20 – 0.60

କରାଠ ଉପଦର କରାଠ 0.25 – 0.50

ପଥର ଉପଦର ଧରାତତୁ 0.30 – 0.70

ଚମଡରା ଉପଦର କରାଠ 0.25 – 0.50

ଚମଡରା ଉପଦର ଧରାତତୁ 0.30 – 0.60



ପରିଶଷି୍ଟ

ପରିଶଷି୍ଟ-A: ବ୍ୟବହଥାରିକ ପଥାଇଁ ଭେମ୍ପଭଲଟ୍ ସଚୂକ

ଲକ୍୍ୟ
ପରୀଷେଣର �ଷେ୍ୟ ବଟିଷୟଦର େଂଷେଟିପ୍ତ �ରାବଦର ବ୍ୟରାଖ୍ୟରା କରନ୍ତୁ  ।

ପ୍ରଥାସଙି୍କତଥା 
ତତୁ ମର ନଟିଜ ଶବ୍ଦଦର ପରୀଷେଣର ପ୍ରାେଙ୍ଟିକତରା ବ୍ୟରାଖ୍ୟରା କର ।

ଆବଶ୍ୟକତଥା 
ଦେମରାନଙ୍କର ଉପଯତୁକ୍ ନଟିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟତରା େେଟିତ େମସ୍ ଆବଶ୍ୟକୀୟ ଉପକରଣର ତରା�ଟିକରା କର ।

ପଦ୍ଧତ,ି ପ�୍ଥ୍ୟଭବକ୍ଣ ଏବଂ ଅନୁମଥାନ 
ପରୀଷେଣର ପଦ୍ଧତଟିକତୁ ପଯ୍ଘ୍ୟରାୟ୍ଦମ ବ୍ୟରାଖ୍ୟରା କର ଏବଂ ପଯ୍ଘ୍ୟଦବଷେଣକତୁ ଠଟିକ୍ �ରାବଦର ଧ୍ରାନ �ଟିଅ । ପଯ୍ଘ୍ୟଦବଷେଣ ଆଧରାରଦର କଟିଛଟି 
ଅନତୁମରାନ କରରାଯଟିବରା ଉଚଟିତ୍ । ନଟିମ୍ନଦର �ଟିଆଯରାଇଥିବରା ଦଟବତୁଲ୍ ପରଟି ଏକ ଦଟବତୁଲ୍ ବ୍ୟବେରାର କରଟିପରାରଟିବ:

ଭସଥାପଥାନ ନମ୍ୱର୍ ପଦ୍ଧତି ପ�୍ଥ୍ୟଭବକ୍ଣ ଅନୁମଥାନ

1

2

3

�ିଡଓି / ଆନଭିମସନ୍ 
ଯ�ଟି େମ୍ଭବ, ଦେରାପରାନରତୁଡଟିକତୁ ଦ�ୌତଟିକ �ରାବଦର କଳ୍ପନରା କରଟିବରା ପରାଇଁ କଟିଛଟି �ଟିଡଟିଓ/ଆନଟିଦମେନ୍ ଦ�ଇ ପରାରଟିଦବ।

ଗଣନଥା 
ପରୀଷେଣ ପରାଇଁ ଆବଶ୍ୟକୀୟ େମସ୍ ଦ�ୌତଟିକ ପରଟିମରାଣ ଠଟିକ୍ �ରାବଦର ରଣନରା କର ।

େଳଥାେଳ ଏବଂ ଆଭଲଥାଚନଥା (ତରୁେ ିପରିମଥାପ) 
ଅନ୍ଟିମ େଳରାେଳ ପ୍ରାପ୍ତ କର ଏବଂ ତରୁଟଟିରତୁଡଟିକର ଉପଯତୁକ୍ ବଟିଚରାର େେଟିତ ଏେରା ବଟିଷୟଦର ଆଦ�ରାଚନରା କର । ଏେରା ଆପଣଙ୍କ 
ପରୀଷେଣ େମୟଦର ଆରମ୍ଭ କରରାଯରାଇପରାରଟିବ ।

ସଦି୍ଧଥାନ୍ତ 
ଦଶଷଦର ପ୍ରାପ୍ତ େଳରାେଳ ଉପଦର ଆଧରାର କରଟି େଟିଦ୍ଧରାନ୍ �ଟିଅ ।
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ପରୀକ୍ଣଭର ବରିୟଗୁଡକିର ଭବୈଧତଥା
ବରାସ୍ବ ଜୀବନ ପରଟିସ୍ଟିତଟିଦର ପରୀଷେଣର େଳରାେଳକତୁ ଦବୈଧ କରଟିବରାକତୁ ଦଚଷ୍ଟରା କର।

ICTର ବ୍ୟବହଥାର 
ଉପ�ବ୍ଧ ଅନ�ରାଇନ୍ ଉତ୍ସ ବ୍ୟବେରାର କରଟି ମଧ୍ ଅଧ୍ୟନ କରଟିପରାରଟିବ । ଏରତୁଡଟିକ ଉପଦଯରାରୀ କରାରଣ ଏଥିଦର େମୟ ଏକ ପ୍ତଟିବନ୍ଧକ 
ନତୁଦେଁ । ତରାେରା ମଧ୍ରତୁ  କଟିଛଟି ନଟିମ୍ନଦର ତରା�ଟିକରା�ତୁ କ୍ ଦେରାଇଛଟି (େୀମଟିତ ନତୁଦେଁ) :
https://swayam.gov.in/
https://nptel.ac.in/
https://www.swayamprabha.gov.in/

ଧ୍ଥାନ ଦଅି - ପ୍ରଶକି୍କ ଏବଂ ପ୍ରଭୟଥାଗଶଥାଳଥା- ପ୍ରଥା�ୁକି୍କ ମଥାନଙ୍କ ପଥାଇଁ 
କଟିଛଟି େରାଧରାରଣ ଏବଂ ନଟିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ନଟିଦର୍ଦ୍ଘଶରାବଳୀ ପରୀଷେରାରରାର ପ୍ସ୍ତୁତଟି, ରଷେଣରାଦବଷେଣ, ନଟିରରାପତ୍ରା �ଟିର ଇତ୍ୟରା�ଟି ପରାଇଁ ପଥୃକ �ରାବଦର 
ତରା�ଟିକରା�ତୁ କ୍ ଦେରାଇଛଟି [େଂ�ଗ୍ନ V ଦ�ଖ] । ପ୍ଦୟରାରଶରାଳରା ଅନତୁଦ�ଷ୍ଟରା ଏବଂ ପ୍ଦୟରାରଶରାଳରା- ପ୍ରାଯତୁକ୍ଟିକମରାଦନ ଦକୌଣେଟି ବଟିପ� ବଟିନରା 
ପରୀଷେରାରରାରକତୁ େତୁରତୁ ଖତୁରତୁ ଦର ଚଳରାଇବରା ପରାଇଁ ଦେେଟି ନଟିଦର୍ଦ୍ଘଶରାବଳୀକତୁ ଠଟିକ୍ �ରାବଦର ଅନତୁେରଣ କରଟିପରାରଟିଦବ ।

ପରିଶଷି୍ଟ-B: ଭଗଥାଷ୍ୀଭର ବ୍ୟବହଥାରିକ / ଭପ୍ରଥାଭେକ୍ଟ / କଥା�୍ଥ୍ୟକଳଥାପ 
ପଥାଇଁ ମଲୂ୍ୟଥାଙ୍କନ ସଚୂକ ନଭିଦ୍୍ଥଶଥାବଳୀ

ପ୍ରକି୍ୟଥା ସମ୍ୱନ୍ୀୟ ଦକ୍ତଥା

ମରାନ�ଣ୍ଡ ଏବଂ ସ୍ର ବଟିକରାଶଶୀଳ �ଷେ ପ୍ବୀଣ

ଦେଟ୍-ଅପ୍ ପରଟିଚରାଳନରା କରତୁ ଛଟି

ତଥ୍ୟଦରକଡ୍ଦିଂ

େମୟ ପରଟିଚରାଳନରା

�ଳ କରାଯ୍ଘ୍ୟ

ବ୍ୟକ୍ଟିରତ କରାଯ୍ଘ୍ୟ

ନଟିରରାପତ୍ରା େତକ୍ଘତରା
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ଉତ୍ପଥାଦ ସମ୍ୱନ୍ୀୟ ଦକ୍ତଥା

ମରାନ�ଣ୍ଡ ଏବଂ ସ୍ର ବଟିକରାଶଶୀଳ �ଷେ ପ୍ବୀଣ

ବଟିଷୟବସ୍ତୁ

ରଦବଷଣରା/େଦବ୍ଘଷେଣ

ଅତ୍ୟରାଧତୁନଟିକ  ପ୍ଯତୁକ୍ଟିବଟି�୍ୟରାର ବ୍ୟବେରାର

ପ୍େଙ୍ଦର ରେତୁଛନ୍ଟି

ପ୍ସ୍ତୁତଟି

ଉପସ୍ରାପନରାର ଆତ୍ମବଟିଶ୍ରାେ

PPT  ତଟିଆରଟି କରଟିବରାର ଦକୌଶଳ େେଟିତ 
ଆଇେଟିଟଟି ବ୍ୟବେରାର

େମୟ ପରଟିଚରାଳନରା

ଦରରାଷ୍ୀ ପ୍ୟରାେ

ବ୍ୟକ୍ଟିରତ ପ୍ୟରାେ

ପରିଶଷି୍ଟ-C: ମଲୂ୍ୟଥାଙ୍କନ ବ୍ ଲୁମର ବଗ୍ଥୀକରଣ ସହତି ସଂ�ୁକ୍

ବ୍ ଲୁମର ବଗ୍ଥୀକରଣ –ଏହ ିପୁସ୍ତକ ପଥାଇଁ ପ୍ରଶ୍ନର ବକିଥାଶ ପଥାଇଁ ଏହଥାକୁ ନମି୍ନଭର ଦଆି�ଥାଇଥିବଥା ଦୁଇେ ିବଗ୍ଥ କରି ଭ�ଥାଡ ି
କରଥା�ଥାଇଛ:ି

ବର୍ଘ 1 ପ୍ଶ୍ନ ବର୍ଘ 2 ପ୍ଶ୍ନ
- ଉଚ୍ଚ କ୍ମ ଚନି୍ତଥାଭକୌଶଳ

ବ୍ ଲୁମର ସ୍ର 1: ମଦନ ରଖ ବ୍ ଲୁମର ସ୍ର 4: ବଟିଦଳେଷଣ କର

ବ୍ ଲୁମର ସ୍ର 2: ବତୁଝ ବ୍ ଲୁମର ସ୍ର 5: ମ�ୂ୍ୟରାଙ୍କନ କର

ବ୍ ଲୁମର ସ୍ର 3: ପ୍ଦୟରାର କର ବ୍ ଲୁମର ସ୍ର 6: େଷୃ୍ଟଟି କର
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ପରିଶଷି୍ଟ-D: ପ୍ରଥାକ୍ଟକିଥାଲ୍ ପଥାଇଁ ଭରକଡ୍ଥଗୁଡକି

୍ମଟିକ 
େଂଖ୍ୟରା

ପଷୃ୍ରା 
େଂଖ୍ୟରା ପରୀଷେଣର ନରାମ

ତରାରଟିଖ

ପ୍ରା
ପ୍ତଅ

ଙ୍କ

�ସ୍
ଖତ

ପ୍କୃତ ପତୁନରରାବୃତ୍ଟି ମନ୍ବ୍ୟ

1- ଏକ ଏୟରାର-ଟ୍ରାକଦର ପରୀଷେଣ ନଟିଦ୍ଧ୍ଘରାରଣ କର

2- ଯରାନ୍ତ୍ରଟିକ ଦ�ରାଳନକରାରୀଦର ଅନତୁବରା� ରଟଣରାର 
ଅନତୁେନ୍ଧରାନ ନଟିଦ୍ଧ୍ଘରାରଣ କର

3- �ତୁଇଟଟି ବସ୍ତୁ ଦଯରାଡଟି ଦେରାଇଥିବରା ଦ�ରାଳନଦର 
େରାଧରାରଣ ରୀତଟି ଅନତୁେନ୍ଧରାନ ନଟିଦ୍ଧ୍ଘରାରଣ କର

4- ଏକ ରତଟିପରାଳକ ଚ୍ (flywheel)ର ଜଡତ୍ୱର 
ଆରରୂ୍୍ଘ ନଟିଦ୍ଧ୍ଘରାରଣ କର

5- ଏକ ଆୟତରାକରାର ବରାର୍ ର ଜଡତ୍ୱର ଆରରୂ୍୍ଘ 
ନଟିଦ୍ଧ୍ଘରାରଣ କର

6- ଏକ ରରାଇଦରରାଦ୍ରାପ୍ ର େରାଧରାରଣ ରତଟିକତୁ 
ରତୁଣରାତ୍ମକ �ରାବଦର ଯରାଞ୍ଚ କର



ସଂଲଗ୍ନ ତଥାଲିକଥା

ସଂଲଗ୍ନ - I: ସଦଶି ଅବକଳ ଅପଭରେର ସହତି େଡତି ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଥ ସତୂ୍ର

(i) ( )∇×∇× =∇ ∇ −∇
      

2.F F F

(ii) ( )∇ ∇× =
  
. 0F  ଅଥ୍ଘରାତ୍, ଏକ େ�ଟିଶର କ�୍ଘ ର ଡରାଇ�ରଦଜନ୍ସ  େବ୍ଘ�ରା ଶୂନ ଅଦଟ ।

(iii) ( )∇× ∇φ =
 

0  ଅଥ୍ଘରାତ୍, ଏକ ଆ�ଟିଶର ଦଗ୍ଡଟିଏଣ୍ର କ�୍ଘ େବ୍ଘ�ରା ଶୂନ ଅଦଟ ।

(iv) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∇× × = ∇ − ∇ + ∇ − ∇
              

. . . .F G G F F G G F F G

(v)  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ). . .F G F G G F F G G F∇ = ∇ + ∇ + × ∇× + × ∇×
              

(vi) ( ) ( ) ( )∇ × = ∇× − ∇×
        
. . .F G G F F G

(vii) ( ) ( ) ( )∇ φ = ∇φ + φ ∇
     
. . .F F F

(xiii) ( )∇ =∇∇ ≠∇ ∇
   

2 . .V V V

(ix) ( )∇ + =∇ +∇
  

U V U V

(x) d (UV) = Vd U + Ud V

(xi) 
2

U V U U V
V V

∇ − ∇ ∇ = 
 

 


(xii) 1n nV nV V−∇ = ∇
 

(xiii) ( ) ( ) ( ). .f A f A A f∇ = ∇ + ∇
     

(xiv) ( ) ( ) ( )f A f A A f∇× = ∇× − × ∇
     

ସଂଲଗ୍ନ - II: ସଦଶି ତ୍ର-ିଗୁଣନ (VECTOR TRIPLE PRODUCT)
ତଟିଦନରାଟଟି େ�ଟିଶର ତ୍ରଟି-ରତୁଣନକତୁ ଦରେଣୀ�ତୁ କ୍ କରରାଯରାଇପରାଦର: i) ଆ�ଟିଶ ଏବଂ ii) େ�ଟିଶ ତ୍ରଟି-ରତୁଣନ
ଆ�ଟିଶ  ତ୍ରଟି-ରତୁଣନ (Scalar triple product): ତଟିଦନରାଟଟି େ�ଟିଶର ଆ�ଟିଶ ତ୍ରଟି-ରତୁଣନ A


, B


 ଏବଂ C


 , ଏେଟିପରଟି ପରଟି�ରାଷଟିତ 
ଦେରାଇପରାଦର:

.( )A B C×
  

 = .( ) .( )B C A C A B× = ×
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ତଟିଦନରାଟଟି ଆ�ଟିଶର ତ୍ରଟି-ରତୁଣନ A


, B


 ଏବଂ  C


, ମଳୂତଃ ଏକ େମରାନ୍ରରାଳ ଆୟତନର ପ୍ତଟିନଟିଧିତ୍ୱ କଦର ଯରାେରାର ନଟିକଟବତ୍୍ଘୀ 
ପରାଶ୍୍ଘରତୁଡଟିକ ଦେଉଛଟି A


, B


 ଏବଂ  C


, ଏବଂ ଏବଂ ଏେରା ନଟିମ୍ନରୂଦପ �ଟିଆଯରାଇପରାରଟିବ,

V = .( ) .( ) .( )
x y z

x y z

x y z

A A A
A B C B C A C A B B B B

C C C
× = × = × =

        

ଏେରା େକରରାତ୍ମକ କଟିମ୍ରା ନକରାରରାତ୍ମକ ଦେରାଇପରାଦର

େ�ଟିଶ ତ୍ରଟି-ରତୁଣନ  (Vector triple product): ତଟିଦନରାଟଟି େ�ଟିଶର ତ୍ରଟି-ରତୁଣନ A


, B


 ଏବଂ C


, ପରଟି�ରାଷଟିତ ଦେରାଇପରାଦର:

( )A B C× ×
  

 = ( . ) ( . )B B C C A B−
     

ଏେରା େେଟିତ ଏକ େ�ଟିଶ େେ-େମତଳ(coplanar)ଦକରାପ୍ରାନର B


 ଏବଂ C


  । େରାଧରାରଣତଃ,  ( ) ( )A B C A B C× × ≠ × ×
     

ନଟିମ୍ନ�ଟିଖିତ ନଟିୟମରତୁଡଟିକ �ତୁଇଟଟି େ�ଟିଶର  ବଟିନ୍ତୁ  ରତୁଣନ ପରାଇଁ ଦବୈଧ ଅଦଟ:

1-	 . .A B B A=
   

	ବଟିନ୍ତୁ  ରତୁଣନ ପରାଇଁ ୍ମବଟିନଟିମୟୀ  ନଟିୟମ

2-	 .( ) . .A B C A B A C+ = +
      

	ବଟିତରଣ ନଟିୟମ	

3-	 ( . ) ( ). .( ) ( . ) ;m A B mA B A mB A B m= = =
       

	ଦଯଉଁଠରାଦର m ଏକ ଆ�ଟିଶ ।

4-	      . . . 1, . . . . . . 0i i j j k k i j j i i k k i j k k j= = = = = = = = =           

5-	 ଯ�ଟି 	 
x y zA A i A j A k= + +


  	ଏବଂ 	 

x y zB B i B j B k= + +


  	ତରା'ପଦର	 . x x y y z zA B A B A B A B= + +
 

ଯ�ଟି  . 0A B =
 

 ଏବଂ A


 ଏବଂ B


 ଦତଦବ ଶୂନ୍ୟ େ�ଟିଶ ନତୁଦେ ଁ A


 ଏବଂ B


 ଅ�ୀ�ମ୍ଟିତ ।

ନଟିମ୍ନ�ଟିଖିତ ନଟିୟମରତୁଡଟିକ �ତୁଇଟଟି େ�ଟିଶର ୍ସ୍ ରତୁଣନ ପରାଇଁ ଦବୈଧ ଅଦଟ:

1-	 ( )A B C A B A C× + = × + ×
      

	ବଟିତରଣ ନଟିୟମ

2-	 ( ) ( ) ( ) ( ) ;m A B mA B A mB A B m× = × = × = ×
       

	ଦକଉଁଠରାଦର m ଏକ ଆ�ଟିଶ ।

3-	     0, ;i i j j k k i j j i k j k k j i× = × = × = × = − × = × = − × =           	vkSj	  k i i k j× = − × =  

5-	 ;fn	 
x y zA A i A j A k= + +


  	vkSj	 

x y zB B i B j B k= + +


  	gS]	rc

	



( ) ( ) ( )x y z y z z y z x x z x y y z

x y z

i j k
A B A A A i A B A B j A B A B k A B A B

B B B
× = = − + − + −

 
 

 

	 ଯ�ଟି 	 A


 × B


 = 0	ଏବଂ	 A

	ଏବଂ	B


	ଶୂନ୍ୟ େ�ଟିଶ ନତୁଦେଁ, ଦତଦବ A


	ଏବଂ	B


   ପରସ୍ପର େେଟିତ େମରାନ୍ରରାଳ 

ଅଦଟ ।
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ପରିଶଷି୍ଟ- III: କଥାଭେ୍ଥସଆିନ୍, ସ୍ତମ୍ୱଥାକଥାର ଏବଂ ଭଗଥାଲୀୟ ଧୃବୀୟ ଭକଥାଡଡିଭନଟ୍ ପ୍ରଣଥାଳୀଭର ଭଗ୍ଡଏିଣ୍ଟ, ଡଥାଇ�ରଭେନ୍ସ ଏବଂ କଲ୍୍ଥ 
ଭଗ୍ଡଏିଣ୍ଟ: ସଥାଧଥାରଣ ଅ�ିବ୍ୟକି୍

 V∇


 = 
1 2 3

1 1 1
u v w

V V Va a a
h u h v h w
∂ ∂ ∂

+ +
∂ ∂ ∂

  

କରାଦଟ୍ଘେଟିଆନ୍, ସ୍ମ୍ରାକରାର ଏବଂ ଦରରା�ୀୟ ଧବୃୀୟ ଦକରାଡ୍ଦିଦନଟ୍ ପ୍ଣରାଳୀ ପରାଇଁ, ଦଗ୍ଡଟିଏଣ୍ ପରାଇଁ ଅ�ଟିବ୍ୟକ୍ଟି ରତୁଡଟିକ ନଟିମ୍ନରୂଦପ 
ଦ�ଖରାଯରାଇପରାରଟିବ: 

କରାଦଟ୍ଘେଟିଆନ୍ ନଟିଦର୍ଦ୍ଘଶରାଙ୍କଦର:
 V∇


 = x y z

V V Va a a
x y z

∂ ∂ ∂
+ +

∂ ∂ ∂
  

ସ୍ମ୍ରାକରାର  ନଟିଦର୍ଦ୍ଘଶରାଙ୍କଦର: 

 V∇


 = z
V V Va a a

z
ρ ϕ

∂ ∂ ∂
+ +

∂ρ ϕ∂ϕ ∂
  

ଏବଂ ଦରରା�ୀୟ ଧବୃୀୟ ନଟିଦର୍ଦ୍ଘଶରାଙ୍କଦର: 

 V∇


 = 
1 1

sin
r

V V Va a a
r r r

θ ϕ
∂ ∂ ∂

+ +
∂ ∂θ θ ∂ϕ

  

ବଚି୍ନି୍ନତଥା: ସଥାଧଥାରଣ ଅ�ିବ୍ୟକି୍

 .A∇
 

 = 2 3 1 3 1 2

1 2 3

( ) ( ) ( )1 u v wh h A h h A h h A
h h h u v w

∂ ∂ ∂ 
+ + ∂ ∂ ∂ 

କରାଦଟ୍ଘେଟିଆନ୍, ସ୍ମ୍ରାକରାର ଏବଂ ଦରରା�ୀୟ ଧବୃୀୟ ଦପରା�ରାର ଦକରାଡ୍ଦିଦନଟ୍ ପ୍ଣରାଳୀ ପରାଇଁ, ବଟିଚ୍ଟିନ୍ନତରାର ଅ�ଟିବ୍ୟକ୍ଟି 
ଦ�ଖରାଯରାଇପରାରଟିବ: 

ନଟିମ୍ନମଦତ କରାଦଟ୍ଘେଟିଆନ୍ ନଟିଦର୍ଦ୍ଘଶରାଙ୍କଦର: 
 .A∇

 
 = yx z

AA A
x y z

∂∂ ∂
+ +

∂ ∂ ∂

ସ୍ମ୍ରାକରାର ନଟିଦର୍ଦ୍ଘଶରାଙ୍କଦର:

 .A∇
 

 = 
( )1 1 z

A A A
z

ρ ϕ∂ ρ ∂ ∂
+ +

ρ ∂ρ ρ ∂ϕ ∂
 

ଦରରା�ରାକରାର ଧବୃୀୟ ନଟିଦର୍ଦ୍ଘଶରାଙ୍କଦର: 

 .A∇
 

 = 
2

0
2

(sin )( )1 1 1
sin sin

r
AAr A

r r rr
ϕ∂∂ θ∂

+ +
∂ θ ∂θ θ ∂ϕ

 

କଲ୍ଥ: ସଥାଧଥାରଣ ଅ�ିବ୍ୟକି୍
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କରାଦଟ୍ଘେଟିଆନ୍ ନଟିଦର୍ଦ୍ଘଶରାଙ୍କଦର:

 A∇×
 

 = 
1 2 3

1
u v w

x y z

a a a

h h h u v w
A A A

∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂

  

ସ୍ମ୍ରାକରାର େମନ୍ୟଦର,

 A∇×
 

 = 1
z

z

z

a a a

A A A

ρ ϕ

ρ ϕ

ρ
∂ ∂ ∂

ρ ∂ρ ∂ ∂
ρ

  

φ

ଦରରା�ୀୟ ଧବୃୀୟ ଦରରା�ରାକରାର ନଟିଦର୍ଦ୍ଘଶରାଙ୍କଦର, 

 A∇×
 

 = 
2

sin
1
sin

sin

r

r

a ra r a

rr
A rA r A

θ ϕ

θ ϕ

θ
∂ ∂ ∂
∂ ∂θ ∂ϕθ
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ସଂଲଗ୍ନ - IV: ସଦଶି ଏକୀକରଣ - ଭରଖଥା, ପୃଷ୍ ଏବଂ ଆୟତନ ସମଥାକଳ 

ଭରଖଥା ସମଥାକଳ: ଦରଖରା େମରାକଳ  .
C

E dl∫
 

 ଏକ ସ୍ଟିରରାଙ୍କ C େେଟିତ ଏକ େ�ଟିଶର ବଟିନ୍ତୁ  ରତୁଣନ । ଅନ୍ୟ ଶବ୍ଦଦର ଏେରା ସ୍ପଶ୍ଘକ 

ଉପରା�ରାନର E


 ର, C ବ୍ େେଟିତ େମରାକଳ । 

ଚଟିତ୍ର A.1. ଦର �ଶ୍ଘରାଯରାଇଛଟି, C ର ଚରାରଟିପରାଖଦର ଏକ େ�ଟିଶ E


, େମରାକଳକତୁ ଆଦମ ବ୍ୟରାଖ୍ୟରା କରଟିପରାରଟିବ।  .
C

E dl∫
 

 = cos
b

a

Edl θ∫  
, E େେଟିତ ବ୍ C ର ଦରଖରା େମରାକଳ �ରାବଦର ।

ଯ�ଟି ଏକୀକରଣର ପଥ ଏକ ବନ୍ ପଥ େତୁଏ, ଦଯପରଟି ଚଟିତ୍ରଦର �ଶ୍ଘରାଯରାଇଛଟି ଦତଦବ ଦରଖରା େମରାକଳ ଏକ ବନ୍ ଦରଖରା େମରାକଳ 

ଦେରାଇଯରାଏ ଏବଂ ଏେରାକତୁ E


 ଚରାରଟିପରାଖଦର C ପରଟିେଞ୍ଚରଣ କତୁେରାଯରାଏ । ଏେରା ନଟିମ୍ନମଦତ �ଟିଆଯରାଇପରାରଟିବ .
C

E dl∫
 

, ଦଯପରଟି ଚଟିତ୍ର 
A.2. ଦର �ଶ୍ଘରାଯରାଇଛଟି। 

 ଚତି୍ର A.1: ଭରଖଥା ସମଥାକଳ ଚତି୍ର A.2: ବନ୍ଦ ଭରଖଥା ସମଥାକଳ ଚତି୍ର A.3: �ୂପୃଷ୍ ସମଥାକଳ
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�ୂପୃଷ୍ ସମଥାକଳ: ଏକ େ�ଟିଶ ଦଷେତ୍ର �ଟିଆଯରାଇଛଟି A


, ଯରାେରାକଟି ଚଟିକ୍କଣ ପଷୃ୍ ଅଞ୍ଚଳଦର ୍ମରାରତ S, ଆଦମ ପଷୃ୍ େମରାକଳ 
କଟିମ୍ରା S ମରାଧ୍ମଦର ବ୍ୟରାଖ୍ୟରା କରଟିପରାରଟିବରା

j = cos . .
S S S

A dS A ndS A dSθ = =∫ ∫ ∫
  


S ପଷୃ୍ ଉପଦର ପଷୃ୍ େମରାକଳ । ଯ�ଟି ପଷୃ୍ େମରାକଳ ଏକ ବନ୍ ପଷୃ୍ଉପଦର କରରାଯରାଏ, ଦତଦବ ଆଦମ ଦ�ଖିବରା

 j = .
S

A dS∫
 

ଆୟତନ  ସମଥାକଳ: ।  
V

fdV∫ ∫ ∫   ଆୟତନକତୁ ଆଦମ V ଉପଦର ଆ�ଟିଶ ପ୍କରାଯ୍ଘ୍ୟ f (ସ୍ରାନଟିକ େମନ୍ୟର କରାଯ୍ଘ୍ୟ) ର 

ଆୟତନ େମରାକଳ �ରାବଦର  ରୂଦପ ବରାଖ୍ୟରା କର ।  ଆୟତନ େମରାକଳ 
V

fdV∫ ∫ ∫   ର ଆୟତନ େମରାକଳ ମ�ୂ୍ୟରାଙ୍କନ ତଟିଦନରାଟଟି 
ଆ�ଟିଶ ଆୟତନ  େମରାକଳର ଦଯରାରେଳ �ରାବଦର �ଟିଆଯରାଇପରାରଟିବ, ଦଯଉଁଠରାଦର ପ୍ଦତ୍ୟକ ଆ�ଟିଶ ଆୟତନ  େମରାକଳ, େ�ଟିଶ 

f


 ର ଏକ ଉପରା�ରାନ ।

ସଂଲଗ୍ନ - V: ପରିମଥାପଭର ବ�ିିନ୍ନ ପ୍ରକଥାରର ତରୁେି

ବଜି୍ଥାନ ଏବଂ ପ୍ର�ୁକି୍ବଦି୍ୟଥାଭର ପରିମଥାପ ଏବଂ ଏହଥାର ଗୁରୁତ୍ୱ
ପରଟିମରାପ େଂଖ୍ୟରାରତ ମ�ୂ୍ୟର ବ୍ୟବେରାର କରଟି ଏକ ପ୍କୃତ େମୟ ପ୍ଣରାଳୀ େମ୍ନ୍ଧୀୟ ପରଟିମରାଣକତୁ ପ୍ତଟିନଟିଧିତ୍ୱ କଦର । େଠଟିକ୍ 
ପରଟିମରାପ ପରାଇଁ ଆବଶ୍ୟକତରାରତୁଡଟିକ ଦେଉଛଟି: 

i)  ଉପକରଣ ଠଟିକ୍ ଦେବରା ଆବଶ୍ୟକ, 
ii)  ବ୍ୟବେୃତ ପଦ୍ଧତଟି ପ୍ମରାଣଟିତ ଦେରାଇପରାରତୁ ଥିବରା ଉଚଟିତ୍ 
iii)  ବ୍ୟବେୃତ ମରାନକ େଠଟିକ୍ �ରାବଦର ବ୍ୟରାଖ୍ୟରା କରରାଯଟିବରା ଉଚଟିତ୍ । 

      ବଟିଜ୍ରାନ ଏବଂ ପ୍ଯତୁକ୍ଟିବଟି�୍ୟରାଦର, ବ୍ୟବେରାରଟିକ ପ୍ମରାଣ େେଟିତ ପ୍କୃତ ମରାପ ମ�ୂ୍ୟର ଉପ�ବ୍ଧତରା ବଟିନରା ଅଗ୍ରତଟି ରତୁରତୁ ତ୍ୱପୂର୍୍ଘ 
ଦେରାଇପରାରଟିବନରାେିଁ । ପରଟିବତ୍୍ଘନଶୀଳ ନଟିଦ୍ଧ୍ଘରାରଣ କରଟିବରାକତୁ ଯନ୍ତ୍ର ଏକ ଉପକରଣ �ରାବଦର ରଣରା । ଅଜ୍ରାତ ପରଟିମରାଣର ମ�ୂ୍ୟ ମରାପଟିବରା 
ପରାଇଁ ଏେରା ମଣଟିଷ ପରାଇଁ ଏକ େେରାୟତରା ପ୍�ରାନ କଦର । ଏକ ଉପକରଣ ଇଦ�ଦକଟ ର୍ାନଟିକ୍, ଯରାନ୍ତ୍ରଟିକ କଟିମ୍ରା ଦବୈ�ତୁ ୍ୟତଟିକ ଦେରାଇପରାଦର । 
େମୟ େମ୍ନ୍ଧଦର ମରାପ ପରଟିମରାଣର �ଟିନ୍ନତରାର ଡଟିଗ୍ୀ ଉପଦର ଆଧରାର କରଟି, ଏକ ଉପକରଣଦର ସ୍ଟିର କଟିମ୍ରା ରତଟିଶୀଳ ଦବୈଶଟିଷ୍ଟ୍ୟ 
ଥରାଇପରାଦର ।

ପରିମଥାପଭର ତରୁେ ି
ଯ�ଟି ଦକୌଣେଟି ପରାରରାମଟିଟର୍ ମରାପଟିବରା ପରାଇଁ ଆ�ଶ୍ଘ ଅବସ୍ରା ପ୍ଦୟରାର କରରାଯରାଏ, ଦତଦବ ବଟି�ଟିନ୍ନ କରାରଣର େରାରରାେରାରଟି ବଟିଚତୁ ୍ୟତଟି ଶୂନ 
ଦେରାଇଥରାଏ । ଏେଟି ଅେୀମ ପରଟିମରାପର େରାରରାେରାରଟି ମ�ୂ୍ୟକତୁ , ପ୍କୃତ ମ�ୂ୍ୟ କତୁେରାଯରାଏ । କଟିନ୍ତୁ  ଏେରା କରାଳ୍ପନଟିକ କରାରଣ ନକରାରରାତ୍ମକ ଏବଂ 
େକରରାତ୍ମକ ବଟିଚତୁ ୍ୟତଟି ପରସ୍ପରକତୁ ବରାତଟି� କଦର ନରାେିଁ । ଆ�ଶ୍ଘ ଅବସ୍ରାଦର ପ୍ରାପ୍ତ ଦେରାଇଥିବରା ମ�ୂ୍ୟକତୁ ପ୍କୃତ ମ�ୂ୍ୟ କଟିମ୍ରା େଦବ୍ଘରାତ୍ମ-
ମରାପ ମ�ୂ୍ୟ �ରାବଦର ବଟିଦବଚନରା କରରାଯରାଏ । ପ୍କୃତ ମ�ୂ୍ୟ ଏବଂ େଦବ୍ଘରାତ୍ମ-ମରାପ ମ�ୂ୍ୟ ମଧ୍ଦର ପରାଥ୍ଘକ୍ୟକତୁ ଏକ ତରୁଟଟି କତୁେରାଯରାଏ ।

ତରୁେରି ପ୍ରକଥାର

ବ୍ୟବସ୍ିତ ତରୁେଗୁିଡକି ଭମଥାେଥାଭମଥାେ ି�ଥାବଭର ତଭିନଥାେ ିବଗ୍ଥର; 
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i)   ଯନ୍ତ୍ରତରୁଟଟି, 
ii)  ପରଟିଦବଶ ତରୁଟଟି ଏବଂ 
iii)  ପଯ୍ଘ୍ୟଦବଷେଣ ତରୁଟଟି। 

      ଯନ୍ତ୍ରରତୁଡଟିକଦର ତରୁଟଟି, ଯନ୍ତ୍ରରତୁଡଟିକର ଅନତୁପଯତୁକ୍ ବ୍ୟବେରାର କଟିମ୍ରା ଉପକରଣର ଦ�ରାଡଟିଂ ପ୍�ରାବ ଦେତତୁ  ଯନ୍ତ୍ରତରୁଟଟି ରଦଟ । ଏକ 
ଉପକରଣର ଅନତୁପଯତୁକ୍ ନଟିମ୍ଘରାଣ, ଅଂଶରାଙ୍କଟିତ(calibration) କଟିମ୍ରା େଞ୍ଚରାଳନ କଟିଛଟି ଅନ୍ନ୍ଦିେଟିତ ତରୁଟଟି ଦର ପରଟିଣତ ଦେରାଇପରାଦର । 
ଉପକରଣର ବରାେ୍ୟ ପରାରଟିପରାଶ୍୍ଦିକ ଅବସ୍ରା ଦେତତୁ  ପରଟିଦବଶ ତରୁଟଟି ରଦଟ ଦଯଉଁଥିଦର ତରାପମରାତ୍ରରା, ଆର୍୍ଘତରା, ଧୂଳଟିର ଉପ�ବ୍ଧତରା, କମ୍ପନ 
କଟିମ୍ରା ବରାେ୍ୟ ଚତୁ ମ୍କୀୟ କଟିମ୍ରା ସ୍ଟିର ଦବୈ�ତୁ ୍ୟତଟିକ (electrostatic) ଦଷେତ୍ରର ପ୍�ରାବ ଅନ୍�ତୁ ୍ଘକ୍ । ଅନଟିୟମଟିତ ତରୁଟଟି ତଟିଆଦରରା ଦେରାଇଯଟିବରା 
ପ�ରାଥ୍ଘ େଇ କଟିଛଟି ଦଛରାଟ କରାରଣ ଦେତତୁ  ଦେରାଇଥରାଏ ଯରାେରା ଦରରାଟଟିଏ ପରଟିମରାପରତୁ  ଅନ୍ୟ ପରଟିମରାପକତୁ ପରଟିବତ୍୍ଘନ େତୁଏ । 
      ଦଯଦକୌଣେଟି ଉପକରଣର ନଟିମ୍ଘରାତରା ଏକ ନଟିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅବଟିକଳତରା (Accuray) ବ୍ୟରାଖ୍ୟରା କରନ୍ଟି ଯରାେରା େରାମଗ୍ୀ ଏବଂ ଉପକରଣ 
ଉତ୍ରା�ନ କରଟିବରାର ପ୍ୟରାେ ଉପଦର ନଟି�୍ଘର କଦର ।  ଏେଟି େଠଟିକତରା ନରାମମରାତ୍ର ମ�ୂ୍ୟରତୁ  ଏକ ନଟିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବଟିଚତୁ ୍ୟତଟି ମଧ୍ଦର ବ୍ୟରାଖ୍ୟରା 
କରରାଯରାଇଛଟି । ଏେଟି ବଟିଚତୁ ୍ୟତଟିର େୀମରାକତୁ ତରୁଟଟି େୀମଟିତ ଦବରା�ଟି କତୁେରାଯରାଏ । ନଟିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ନରାମମରାତ୍ର ମ�ୂ୍ୟେେଟିତ ତରୁଟଟିର ଅନତୁପରାତକତୁ ଆଦପଷେଟିକ 
େୀମଟିତ ତରୁଟଟି କତୁେରାଯରାଏ । ଏକ ଉପକରଣ ପଢଟିବରା କଟିମ୍ରା ଦକୌଣେଟି ପରଟିମରାପ ଦରକଡ୍ଘ କରଟିବରାଦର ମରାନତୁଆଲ୍ ତରୁଟଟିରତୁଡଟିକ େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟି 
�ରାବଦର ଜଣରାଶତୁଣରା ଯରାେରା ପରୀଷେଣ େମୟଦର ରଦଟ । ଦଯଦକୌଣେଟି ଦବୈଜ୍ରାନଟିକ ପରଟିମରାପଦର ତରୁଟଟି ବଟି�ଟିନ୍ନ ଉତ୍ସରତୁ  ଦେରାଇପରାଦର 
ଯରାେରା ଚଟିତ୍ର A.4ଦର ଉପସ୍ରାପନ କରରାଯରାଇଛଟି । ଅଦନକ ଦଷେତ୍ରଦର ଉପକରଣର ତରୁଟଟିପୂର୍୍ଘ ଅଧ୍ୟନ ଦେତତୁ  ପଯ୍ଘ୍ୟଦବଷେଣ ତରୁଟଟି 
ଦେରାଇପରାଦର। ଅପରପଷେଦର, ମରାପ ଯନ୍ତ୍ରରତୁଡଟିକର ବରାେ୍ୟ ପରଟିସ୍ଟିତଟି ଦେତତୁ  ପରଟିଦବଶ ତରୁଟଟି ରଦଟ, ମତୁଖ୍ୟତଃ ତରାପମରାତ୍ରରା େଳରାେଳ, 
ବଳ, ଆର୍୍ଘତରା, ମଇଳରା, କମ୍ପନ ତରୁଟଟି ଦେରାଇଥରାଏ  ।

ଚଟିତ୍ର A.4: ପରଟିମରାପଦର ତରୁଟଟି 

ଯନ୍ତ୍ରର, ଦେମରାନଙ୍କର ଯରାନ୍ତ୍ରଟିକ ବ୍ୟବସ୍ରା ଦେତତୁ  ଯନ୍ତ୍ରର ଅନ୍ନ୍ଦିେଟିତ େୀମଟିତତରା ଅଛଟି । 

ଗଣନଥା ପରିମଥାପଭର ତରୁେ ି
ଏହ ିତରୁେଗୁିଡକି ତନି ିପ୍ରକଥାରଭର ବଗ୍ଥୀକୃତ ଭହଥାଇଛ:ି 

i)  େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟି, 
ii)  ଆଦପଷେଟିକ ତରୁଟଟି, ଏବଂ 
iii)  ଶତକଡରା ତରୁଟଟି। 
େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟି, ପ୍କୃତ ଏବଂ ମରାପ ପରଟିମରାଣର ମ�ୂ୍ୟ ମଧ୍ଦର �ଟିନ୍ନତରା �ରାବଦର ବ୍ୟରାଖ୍ୟରା କରରାଯରାଇଛଟି । 
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ଯ�ଟି ଆଦମ ପରଟିମରାପଟିତ ମ�ୂ୍ୟକତୁ େଚୂଟିତ କରତୁ  VA, ଦର ଏବଂ େଠଟିକ୍ ମ�ୂ୍ୟ  VE, ଦନଉ                                                   ଦତଦବ
      େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟି =  = | VA – VE |
      ଆଦପଷେଟିକ ତରୁଟଟି = (େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟି)/(ପରଟିମରାପଟିତ ମ�ୂ୍ୟ) = A E

E

V V
V
−

      ଶତକଡରା ତରୁଟଟି (%)  = A E

E

V V
V
−  × 100

ଉଦଥାହରଣ: ଏକ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 6.8 cm େଟିେରାବ କରରାଯରାଇଥି�ରା କଟିନ୍ତୁ  େମୂ୍ପର୍୍ଘ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 6.74 cm ଥି�ରା । େମୂ୍ପର୍୍ଘ, ଆଦପଷେଟିକ ଏବଂ 
ଶତକଡରା ତରୁଟଟି ଦଖରାଜନ୍ତୁ ।

ଉତ୍ତର: ଏଠରାଦର �ଟିଆଯରାଇଛଟି VA = 6.8 cm ଏବଂ VE = 6.74 cm
େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟି	 = | VA – VE | = | 6.8 – 6.74 | = 0.06 cm 

ଆଦପଷେଟିକ ତରୁଟଟି = A E

E

V V
V
−

 = 0.06
6.74

 = 0.0089

ଶତକଡରା ତରୁଟଟି (%) = A E

E

V V
V
−

 × 100 = 0.06
6.74

 × 100 = 0.89%

ସମଥାନ୍ତରମଧ୍କ ମଲୂ୍ୟ 
ଅନଟିୟମଟିତ ତରୁଟଟିକତୁ କମ୍ କରଟିବରା ପରାଇଁ, ପରଟିମରାପରତୁଡଟିକର ପତୁନରରାବୃତ୍ଟି କରରାେତୁଏ ଏବଂ େରାରରାେରାରଟି ମ�ୂ୍ୟ ମରାପ ପରଟିମରାଣର େଠଟିକ୍ 
ମ�ୂ୍ୟ �ରାବଦର ନଟିଆଯରାଏ। େମରାନ୍ରମଧ୍କ ମ�ୂ୍ୟ, େବତୁଠରାରତୁ  େଠଟିକ୍ ମ�ୂ୍ୟର ଅତଟି ନଟିକଟତର ଦେବ । ଯ�ଟି ପଯ୍ଘ୍ୟଦବଷେଣ 'n' ଥର 
ନଟିଆଯରାଏ, ଦତଦବ ଅନଟିୟମଟିତ ତରୁଟଟି 1

n
 େମୟ ହ୍ରାେ ପରାଇଥରାଏ ।

      ଧରରାଯରାଉ a1, a2, a3... , an ଏକ ଦ�ୌତଟିକ ପରଟିମରାଣ n ର ବଟି�ଟିନ୍ନ ପରଟିମରାପ । େବତୁଠରାରତୁ  େଠଟିକ୍ ମ�ୂ୍ୟ ଦେଉଛଟି ଏେରାର 
େମରାନ୍ରମଧ୍କ ମ�ୂ୍ୟ ଯରାେରା, ନଟିମ୍ନ ମଦତ ମଟିଳଟିବ ।

amean = 1 2

1

...... 1 i
n

i
i

a a a
a

n n =

+ + +
= ∑

ସମୂ୍ପର୍୍ଥ ତରୁେି
ପରଟିମରାଣର ପ୍କୃତ ମ�ୂ୍ୟ ଏବଂ ମରାପ ମ�ୂ୍ୟ ମଧ୍ଦର ପରାଥ୍ଘକ୍ୟର ପରଟିମରାଣ, ପରଟିମରାପଦର େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟି �ରାବଦର ଜଣରାଶତୁଣରା । ଦଯଦେତତୁ  
ପରଟିମରାଣର ପ୍କୃତ ମ�ୂ୍ୟ ଜଣରାପଡଟିନରାେିଁ, ମରାପ ମ�ୂ୍ୟର େମରାନ୍ରମଧ୍କ ମ�ୂ୍ୟକତୁ ପ୍କୃତ ମ�ୂ୍ୟ �ରାବଦର ନଟିଆଯରାଏ ।
      ଯ�ଟି a1, a2, ...... ଏକ ନଟିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରଟିମରାଣର ମରାପ ମ�ୂ୍ୟ, ତରୁଟଟିରତୁଡଟିକ ∆a1, ∆a2, ......... ପରଟିମରାପଦର ଅଛଟି

∆a1 = amean – a1

∆a2 = amean – a2

∆a3 = amean – a3

∆a4 = amean – a4  ଏବଂ ଏେଟିପରଟି ନଟିଆଯରାଏ
      େମସ୍ େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟିର େମରାନ୍ରମଧ୍କ ମ�ୂ୍ୟ, ଅନ୍ଟିମ େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟି �ରାବଦର ବଟିଦବଚନରା କରରାଯରାଏ ଏବଂ ଏେରାକତୁ ମଧ୍କ େମୂ୍ପର୍୍ଘ 
ତରୁଟଟି କତୁେରାଯରାଏ । ଦରରାଟଟିଏ ପରଟିମରାପଦର ପ୍ରାପ୍ତ ଦେରାଇଥିବରା ମ�ୂ୍ୟ,  amean ± ∆amean  ପରଟିେର ମଧ୍ଦର ଦେରାଇପରାଦର ।
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ଆଭପକି୍କ ତରୁେ ି(Relative Error)
ମରାପ ପରଟିମରାଣର ପ୍କୃତ ମ�ୂ୍ୟ େେଟିତ େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟିର ଅନତୁପରାତ, ଆଦପଷେଟିକ ତରୁଟଟି କଟିମ୍ରା �ଗ୍ନରାଂଶ ତରୁଟଟି �ରାବଦର ଜଣରାଶତୁଣରା । ଦଯଦେତତୁ  
େମରାନ୍ରମଧ୍କ ମ�ୂ୍ୟକତୁ ପ୍କୃତ ମ�ୂ୍ୟ �ରାବଦର ନଟିଆଯରାଏ, ଆଦପଷେଟିକ ତରୁଟଟି ପ୍କରାଶ କରରାଯରାଇପରାରଟିବ,

ଆଦପଷେଟିକ ତରୁଟଟି, da = mean

mean

a
a
∆

ଶତକଡଥା ତରୁେ ି(Percentage Error)
ଆଦପଷେଟିକ ତରୁଟଟି ଶତକଡରା ଦର ପ୍କରାଶଟିତ ଦେଦ� ଏେରା ଶତକଡରା ତରୁଟଟି ଅଦଟ। ଏେଟିପରଟି, ଆମର ଅଛଟି,

ଶତକଡରା ତରୁଟଟି	 = mean

mean

a
a
∆  × 100%

ଉଦଥାହରଣ: ୍ରୃଜ (screw gauge) ଦ୍ରାରରା ଏକ ତରାରର ବ୍ୟରାେରାଦ୍ଧ୍ଘର ୍ମରାରତ ମରାପ ଯଥରା୍ଦମ 1.21 mm, 1.19 mm, 
1.20 mm, 1.18 mm ଏବଂ 1.17 mm । ପରଟିମରାପଦର େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟି ଏବଂ ଆଦପଷେଟିକ ତରୁଟଟି ନଟିଦ୍ଧ୍ଘରାରଣ କରନ୍ତୁ ।

ଉତ୍ତର: ରଣଟିତର ଅଥ୍ଘ ମ�ୂ୍ୟ ଦେଉଛଟି, amean = 1.21 1.19 1.20 1.18 1.17
5

+ + + +  = 1.19 mm

ଦଟବତୁଲ୍ A.1: ପରଟିମରାପଦର ତରୁଟଟି

ameanଏବଂ ମଥାପ ମଲୂ୍ୟ ମଧ୍ଭର ପଥାର୍ଥକ୍ୟ (mm) ତରୁଟଟିର ପରଟିମରାଣ (mm)

1.21–1.19 = 0.02 0.02

1.19–1.19 = 0.00 0.00

1.20–1.19 = 0.01 0.01

1.18–1.19 = –0.01 0.01

1.17–1.19 = –0.02 0.02

େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟିର େମରାନ୍ରମଧ୍କ ଦେଉଛଟି, Damean = 0.02 0.00 0.01 0.01 0.02
5

+ + + +  = 0.016 mm

ଆଦପଷେଟିକ ତରୁଟଟି, da = mean

mean

0.016 0.0134
1.19

a
a
∆

= =

ଶତକଡରା ତରୁଟଟି = mean

mean

100% 1.34%
a

a
∆

× = ±

ତରୁେରି ମିଶ୍ରଣ (Combination of errors)
ଯ�ଟି କଟିଛଟି ପରଟିମରାପ ମଟିରେଣ କରଟି ଏକ ପରଟିମରାଣ ପ୍ରାପ୍ତ କରରାଯରାଏ, ଦତଦବ ଦେେଟି ପରଟିମରାପଦର ତରୁଟଟିରତୁଡଟିକ ଦକୌଣେଟି ନରା ଦକୌଣେଟି 
ଉପରାୟଦର ମଟିରେଣ କରରାଯରାଇପରାରଟିବ।
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ପରିମଥାଣର ରଥାଶଭିର ତରୁେି
ଆଦମ �ତୁଇଟଟି ପରଟିମରାଣ ବଟିଚରାର କରତୁ  A ଏବଂ B ଯରାେରାର ମ�ୂ୍ୟମରାପ ଦେଉଛଟି ଯଥରା୍ଦମ A ± ∆A ଏବଂ B ± ∆B ଏବଂ ∆B 
ପରଟିମରାପଦର େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟି ।
      ତରୁଟଟି ନଟିଦ୍ଧ୍ଘରାରଣ କରଟିବରାକତୁ ∆Z ଯରାେରା ଦେରାଇପରାଦର Z= A + B, ଆଦମ କରଟିପରାରଟିବରା

Z ± ∆Z = (A ± ∆A) + (B ± ∆B) = A + B ± ∆A ± ∆B
Z ର ମ�ୂ୍ୟଦର େବ୍ଘରାଧିକ େମ୍ଭରାବ୍ୟ ତରୁଟଟି, 
∆Z = ∆A + ∆B

ଦତଣତୁ ଦଯଦତଦବଦଳ �ତୁଇଟଟି ପରଟିମରାଣ ଦଯରାଡରାଯରାଏ, େଳରାେଳଦର େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟି ଦେଉଛଟି ମରାପ ପରଟିମରାଣଦର େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟିର େମଷ୍ଟଟି ।

ଦୁଇେ ିସଂଖ୍ୟଥାର ବଭିୟଥାଗଭର ପରିମଥାପ ତରୁେି
�ତୁଇଟଟି ପରଟିମରାଣକତୁ ଧରରାଯରାଉ, A ଏବଂ B ଯରାେରା ମ�ୂ୍ୟମରାପ କରଟିଛଟି A ± ∆A ଏବଂ B ± ∆B ଯଥରା୍ଦମ;  ∆A ଏବଂ ∆B 
ଦେମରାନଙ୍କର ପରଟିମରାପଦର େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟି ଅଛଟି ।
      ତରୁଟଟି ∆Z ନଟିଦ୍ଧ୍ଘରାରଣ କରଟିବରାକତୁ ଯରାେରା ପରାଥ୍ଘକ୍ୟଦର ଦେରାଇପରାଦର Z = A – B, ଆଦମ କରଟିପରାରଟିବରା

Z ± ∆Z = (A ± ∆A) – (B ± ∆B) = A – B ± ∆A ± ∆B

      ଦତଣତୁ Z ମ�ୂ୍ୟଦର େବ୍ଘରାଧିକ େମ୍ଭରାବ୍ୟ ତରୁଟଟି �ଟିଆଯରାଇଛଟି 

∆Z = ∆A + ∆B
ଦତଣତୁ ଦଯଦତଦବଦଳ �ତୁଇଟଟି ପରଟିମରାଣ ବଟିଦୟରାର କରରାଯରାଏ, େଳରାେଳଦର େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟି ଦେଉଛଟି ମରାପ ଦେରାଇଥିବରା ପରଟିମରାଣଦର 

େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟିର େମଷ୍ଟଟି ।

ଦୁଇେ ିସଂଖ୍ୟଥାର ଗୁଣନଭର ପରିମଥାପ ତରୁେି
ଆଦମ �ତୁଇଟଟି ପରଟିମରାଣ, A ଏବଂ B ବଟିଚରାର କରତୁ  ଯରାେରା ଯଥରା୍ଦମ ମ�ୂ୍ୟ ମରାପ କରରାଯରାଇଛଟିA ± ∆A ଏବଂ B ± ∆B ଏବଂ 

∆B ଦେଉଛଟି ଦେମରାନଙ୍କ ପରଟିମରାପଦର େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟି ।
      ତରୁଟଟି ପ୍ରାପ୍ତ କରଟିବରାକତୁ ∆Z ଯରାେରା ଦେରାଇପରାଦର Z = AB, ଆଦମ କରଟିପରାରଟିବରା
Z ± ∆Z = (A ± ∆A) (B ± ∆B) = AB ± A∆B ± B∆A ± ∆A∆B
      ବରାମ ପରାଶ୍୍ଘକତୁ Z ଦର ବଟି�ରାଜଟିତ କରଟିବରା ଏବଂ ଡରାେରାଣ ପରାଶ୍୍ଘ AB ଦ୍ରାରରା ଆଦମ ପରାଇପରାରଟିବରା

1 Z
Z
∆

±  = 1 A B A B
A B AB
∆ ∆ ∆ ∆

± ± ±

Z ଦର େବ୍ଘରାଧିକ �ଗ୍ନରାଂଶ ତରୁଟଟି ଦ�ଖରାଯରାଇପରାରଟିବ, 

Z
Z
∆

 = A B
A B
∆ ∆

±

ଦଯପରଟି ∆A ଏବଂ ∆B ଦଛରାଟ, ଦେମରାନଙ୍କର ଉତ୍ରା�   ବେତୁତ ଦଛରାଟ ଏବଂ ଅଣଦ�ଖରା କରରାଯରାଇପରାରଟିବ)
     ଦତଣତୁ ଦଯଦତଦବଦଳ �ତୁଇଟଟି ପରଟିମରାଣ ରତୁଣଟିତ େତୁଏ, େଳରାେଳଦର �ଗ୍ନରାଂଶ ତରୁଟଟି ଦେଉଛଟି ମରାପ ପରଟିମରାଣଦର �ଗ୍ନରାଂଶ 

ତରୁଟଟିରତୁଡଟିକର େମଷ୍ଟଟି ।
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ଦୁଇେ ିସଂଖ୍ୟଥାର ବ�ିଥାେନଭର ପରିମଥାପ ତରୁେି
ଆଦମ �ତୁଇ ପରଟିମରାଣର ବଟିଚରାର କରତୁ , A ଏବଂ B ଯରାେରା ମ�ୂ୍ୟମରାପ ଯଥରା୍ଦମ A ± ∆A ଏବଂ B ± ∆B ଏବଂ ∆A ଏବଂ 

∆B ଦେମରାନଙ୍କର ପରଟିମରାପଦର େମୂ୍ପର୍୍ଘ ତରୁଟଟି ।
AZ
B

=  ଅନତୁଯରାୟୀ, ତରୁଟଟି ∆Z ପରାଇବରାକତୁ, ଆଦମ ଦ�ଖିପରାରଟିବରା

A AZ Z
B B
± ∆

± ∆ =
± ∆  

େମରାନ ଉପରାୟଦର େମରାଧରାନ କରଟି, େବ୍ଘରାଧିକ �ଗ୍ନରାଂଶ ତରୁଟଟି Z ନଟିମ୍ନରୂଦପ ପରାଇପରାରଟିବରା
Z A B

Z A B
∆ ∆ ∆

= ±

ଦତଣତୁ ଦଯଦତଦବଦଳ �ତୁଇଟଟି ପରଟିମରାଣ ବଟି�ରାଜଟିତ େତୁଏ, େଳରାେଳଦର �ଗ୍ନରାଂଶ ତରୁଟଟି ଦେଉଛଟି ମରାପ ଦେରାଇଥିବରା ପରଟିମରାଣଦର 
�ଗ୍ନରାଂଶ ତରୁଟଟିରତୁଡଟିକର େମଷ୍ଟଟି ।

      ଏେରା �ଶ୍ଘରାଏ ଦଯ Z ର େବ୍ଘରାଧିକ ଶତକଡରା ତରୁଟଟି ଦେଉଛଟି, A ର େବ୍ଘରାଧିକ ଶତକଡରା ତରୁଟଟି ଏବଂ B ର େବ୍ଘରାଧିକ ଶତକଡରା 
ତରୁଟଟିର େମଷ୍ଟଟି ଅଥ୍ଘରାତ୍, 

100 100 100Z A B
Z A B
∆ ∆ ∆

× = × + ×

ପରିମଥାପ ତରୁେ ିଭ�ଭବ ଏକ ସଂଖ୍ୟଥାର ଏକ ଘଥାତ(power)କୁ ବୃଦ୍ଧ ିହୁଏ:
∆Z ଏକ ତରୁଟଟି, ଯରାେରା ଏକ ପରଟିମରାଣ nth ରରାତ ବୃଦ୍ଧଟି ଦେଦ� ଦେରାଇପରାଦର, ଦତଦବ ଏେରା �ଗ୍ନରାଂଶ ତରୁଟଟିର nth ରତୁଣ େେଟିତ େମରାନ 
ଦେବ, ଅଥ୍ଘରାତ୍, ଯ�ଟି Z = An

  

Z An
Z A
∆ ∆

=

Z ଦର େବ୍ଘରାଧିକ ଶତକଡରା ତରୁଟଟି ଦ�ଖରାଯରାଇପରାରଟିବ, 

ବ୍ୟବସ୍ିତ ତରୁେି
ମରାପ କରତୁ ଥିବରା ଯନ୍ତ୍ରଦର ତରୁଟଟି ଦେତତୁ  ବ୍ୟବସ୍ଟିତ ତରୁଟଟି ରଦଟ । ଦେମରାନଙ୍କତୁ  ଶୂନ୍ୟ ତରୁଟଟି ମଧ୍ କତୁେରାଯରାଏ - ଏକ େକରରାତ୍ମକ କଟିମ୍ରା 
ନକରାରରାତ୍ମକ ତରୁଟଟି । ମରାପ କରତୁ ଥିବରା ଯନ୍ତ୍ରର େଂଦଶରାଧନ ପଦର ଏେଟି ତରୁଟଟିରତୁଡଟିକ ଅ�ରରା ଦେରାଇପରାରଟିବ। ଏେଟି ତରୁଟଟିରତୁଡଟିକ ବଟି�ଟିନ୍ନ ବର୍ଘଦର 
ଦରେଣୀ�ତୁ କ୍ । 
ବ୍ୟବସ୍ଟିତ ତରୁଟଟିରତୁଡଟିକ ବର୍ଘୀକୃତ ଦେରାଇଛଟି:

 • ଯରାନ୍ତ୍ରଟିକତରୁଟଟି
 • ପରଟିଦବଶ ତରୁଟଟି
 • ପଯ୍ଘ୍ୟଦବଷେଣ ତରୁଟଟି
 • ତରାତ୍ତଟିକ ତରୁଟଟି
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ସମଥାନ୍ତରଥାଳ ତରୁେ ି(Parallax Error)
ଯନ୍ତ୍ରରତୁଡଟିକଦର ପଢଟିବରାର �ତୁ ଲ୍ ପଯ୍ଘ୍ୟଦବଷେଣ ଦେତତୁ  ଏେଟି ତରୁଟଟି ରଦଟ । �ତୁ ଲ୍ ପଯ୍ଘ୍ୟଦବଷେଣ େମରାନ୍ରରାଳ ଦେତତୁ  ଦେରାଇପରାଦର । 
େମରାନ୍ରରାଳ  ତରୁଟଟିକତୁ କମ୍ କରଟିବରା ପରାଇଁ, େବ୍ଘରାଧିକ େଠଟିକ୍ ମଟିଟର୍, �ପ୍ଘଣ ଦ୍ଲ୍ େେଟିତ ପ୍�ରାନ କରରାଯରାଇଥିବରା ଜରତୁ ରୀ ।
ଅନଟିୟମଟିତ ତରୁଟଟିରତୁଡଟିକ ଆକଳନ କରଟିବରା
ଏକ ନଟିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରଟିମରାପଦର ଅନଟିୟମଟିତ ତରୁଟଟିର ଆକଳନ କରଟିବରାର ଅଦନକ ଉପରାୟ ଅଛଟି । େରଳ ଉପରାୟ ଦେଉଛଟି ଏକ ନଟିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ପରଟିମରାଣର (କତୁେନ୍ତୁ , x) ବେତୁତ ରତୁଡଟିଏ ପରଟିମରାପ କରଟିବରା ଏବଂ ଏଥିରତୁ  ମରାଧ୍ମରାନ ଓ ମରାନକ ବଟିଚତୁ ୍ୟତଟି ରଣନରା କରଟିବରା ( ଏବଂ  ) ।
      ଏେରାର ମରାଧ୍ମରାନ ବଟିଚତୁ ୍ୟତଟି   ପରଟି�ରାଷଟିତ ଦେରାଇଛଟି, 

  1

1 n

i
i

x x
N =

= ∑

ଦଯଉଁଠରାଦର, xi, ଏେରାର ith ପରଟିମରାପର େଳରାେଳ, N ପରଟିମରାପର େଂଖ୍ୟରା ।
ମରାନକ ବଟିଚତୁ ୍ୟତଟି ନଟିମ୍ନ ରୂପଦର �ଟିଆଯରାଇଛଟି,

  
( )2

1

1 n

x i
i

x x
N =

σ = −∑

ସଂଲଗ୍ନ-VI : ପରୀକ୍ଥାଗଥାରଭର କଥାମ କରିବଥା ସମୟଭର କଛି ିସଥାଧଥାରଣ ଏବଂ ନଦି୍ଡିଷ୍ଟ ନଭିଦ୍୍ଥଶଥାବଳୀ

ସଥାଧଥାରଣ ନଭିଦ୍୍ଥଶଥାବଳୀ
1. ପରୀଷେରାରରାରଦର, ଚତୁ ପ୍ ଚରାପ୍ ଏବଂ େତକ୍ଘତରାର େେ କରାମ କରନ୍ତୁ  । ମଦନ ରଖନ୍ତୁ  ଦଯ ଦକୌଣେଟି ପରୀଷେଣ କରଟିବରାର 

ମତୁଖ୍ୟ ଉଦର୍ଦଶ୍ୟ ଦେଉଛଟି ବଟିଶ୍ସ୍ ପରଟିମରାପ କରଟିବରା । 
2. େବ୍ଘ�ରା ତତୁ ମର େରାଥୀ େେ, େମସ୍ କରାଯ୍ଘ୍ୟଦର, େମରାନ �ରାବଦର ଅଂଶୀ�ରାର େତୁଅନ୍ତୁ  ।
3. ତଥ୍ୟକତୁ ଦଟବତୁ� ରୂପଦର ଉପସ୍ରାପନରା, ଗ୍ରାଫ୍ ଏବଂ ରଣନରା େଠଟିକ୍ ଏବଂ ଆନ୍ରଟିକତରାର େେଟିତ କରଟିବରା ଉଚଟିତ୍ । 
4. ପରୀଷେରାମଳୂକ ତଥ୍ୟ ଦରକଡ୍ଦିଂ ଏବଂ ପ୍ତଟିନଟିଧିତ୍ୱ କରଟିବରା େମୟଦର େବ୍ଘ�ରା େଦ୍ରାଟ ରତୁ େନ୍ତୁ  । 
5. ମଦନ ରଖିବରା ଅତ୍ୟନ୍ ରତୁରତୁ ତ୍ୱପୂର୍୍ଘ ଦଯ ଦକଦବ ବଟି ତଥ୍ୟକତୁ ରଠନ କରନ୍ତୁ  ନରାେିଁ କଟିମ୍ରା େଟିଦ୍ଧରାନ୍ ଅନତୁଯରାୟୀ ଗ୍ରାଫ୍ ର ଏକ 

�� େଟିଟ୍ ପରାଇବରା ପରାଇଁ ଦେମରାନଙ୍କତୁ  ବ�ଳରାଇ �ଟିଅନ୍ତୁ  ନରାେିଁ । ଯ�ଟି ଦକୌଣେଟି ପଠନ �ତୁ ଲ୍ ଦ�ଖରାଯରାଏ, ଦତଦବ ଆପଣଙ୍କତୁ 
ପରଟିମରାପ ବରାରମ୍ରାର ପତୁନରରାବୃତ୍ଟି କରଟିବରାକତୁ ପଡଟିବ ତରୁଟଟିର ଉତ୍ସ ଦଖରାଜଟିବରା ପରାଇଁ । 

6. ଦରଖରାଚଟିତ୍ର ଅଙ୍କନ କରଟିବରା େମୟଦର ପରୀଷେଣରତୁ  ପ୍ରାପ୍ତ େମସ୍ ତଥ୍ୟ େଠଟିକ୍ �ରାବଦର ଅଙ୍କନ କରରାଯଟିବ ।
7. ଏେରା େତ୍ୟ ଦଯ ପରୀଷେରାରରାରର ଉଦର୍ଦଶ୍ୟ ଦେ�ରା ଶଟିଖିବରା ଏବଂ ଆପଣ େଂଗ୍େ କରଟିଥିବରା ଜ୍ରାନର ଯରାଞ୍ଚ କରଟିବରା । 

ପରୀଷେଣରତୁଡଟିକ ପ�ରାଥ୍ଘ ବଟିଜ୍ରାନର େମସ୍ ରତୁରତୁ ତ୍ୱପୂର୍୍ଘ ଦଷେତ୍ରଦର ବଟି�ଟିନ୍ନ ଚଟିତ୍ରଣ ଉଦର୍ଦଶ୍ୟଦର େଠଟିକ୍ �ରାବଦର ଡଟିଜରାଇନ୍ 
କରରାଯରାଇଛଟି । 

8. ତତୁ ମର ନଟିଜ ସ୍ରାଥ୍ଘ େେଟିତ ପରୀଷେଣ କରଟି ଦକବଳ େମସ୍ େକୂ୍ଷ୍ମ ପଏଣ୍ େେଟିତ ପରଟିଚଟିତ ଦେବରା ଏବଂ ତତୁ ମକତୁ ଯନ୍ତ୍ର ମରାପଟିବରା 
ପରାଇଁ ପ୍କରାଶ କରଟିବରା େମ୍ଭବ । 

9. େବ୍ଘ�ରା ଏକ ଶଟିଖିବରା ମଦନରା�ରାବ େେଟିତ ପରୀଷେଣ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ଆପଣ େଂଗ୍େ କରଟିଥିବରା ତରାତ୍ତଟିକ ଜ୍ରାନଯରାଞ୍ଚ କରଟିବରାକତୁ 
ଆଗ୍େ ରଖନ୍ତୁ  ।

10. ପରୀଷେରାରରାରଦର ନଟିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ େମୟଦର ପେଞ୍ଚନ୍ତୁ   ଏବଂ େବ୍ଘ�ରା ଏକ ସ୍ପଷ୍ଟ ଜ୍ରାନ ଓ ଉପଯତୁକ୍ ପ୍ସ୍ତୁତଟି େେଟିତ  ପେଞ୍ଚନ୍ତୁ  । 
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ନଦି୍ଡିଷ୍ଟ ନଭିଦ୍୍ଥଶଥାବଳୀ
1. ଆପଣଙ୍କ ପରୀଷେଣର ତଥ୍ୟେଂଗ୍େ କରଟିବରା ପରାଇଁ ପରୀଷେରାରରାରଦର କରାମ କରଟିବରା େମୟଦର, ଖରାତରାଦର େମସ୍ ମରାପ 

ଦେରାଇଥିବରା ତଥ୍ୟକତୁ େତୁନ୍ର �ରାବଦର ଦ�ଖି ରଖିବରା ରତୁରତୁ ତ୍ୱପୂର୍୍ଘ ଅଦଟ। 
2. ଖରାତରାଦର ପ୍ଦବଶ କରରାଯରାଇଥିବରା ତଥ୍ୟପରୀଷେରାରରାର ଛରାଡଟିବରା ପୂବ୍ଘରତୁ  ଆପଣଙ୍କ ପ୍ଶଟିଷେକଙ୍କ ଦ୍ରାରରା ନଟିଶ୍ଟିତ କରଟିବରାକତୁ 

ପଡଟିବ ।
3. େମରାନ ପରୀଷେଣ କରତୁ ଥିବରା େମସ୍ ଛରାତ୍ରଙ୍କତୁ  ଦରକଡ୍ଘ ଦେରାଇଥିବରା ତଥ୍ୟର ବ୍ୟକ୍ଟିରତ ଖରାତରା ରଖିବରାକତୁ ପଡଟିବ । 

ଦଯଦତଦବଦଳ ଆପଣ ପରୀଷେଣ କରଟିବରାକତୁ ଆେନ୍ଟି ଦେଦତଦବଦଳ ପରୀଷେରାରରାର ଖରାତରା ନଟିୟମଟିତ �ରାବଦର ପରୀଷେରାରରାର 
ଆଣଟିବରା ଆବଶ୍ୟକ ।

4. ପ୍ଦତ୍ୟକ ପରୀଷେଣ ଦଶଷଦର ଦରଖରାଚଟିତ୍ର େଠଟିକ୍ �ରାବଦର ଅଙ୍କନ କରରାଯଟିବ ।
5. ଏଥିପରାଇଁ ଆପଣଙ୍କତୁ ଗ୍ରାଫ୍ କରାରଜ ବ୍ୟବେରାର ଉପଦର କଟିପରଟି ଇଷ୍ଟତମଟିକରଣ (optimize) କରରାଯଟିବ ତରାେରା ଜରାଣଟିବରା 

ଆବଶ୍ୟକ । ମଦନରଖନ୍ତୁ  େମସ୍ ପତୁନରରାବୃତ୍ଟି ତଥ୍ୟ ଦରରାଟଟିଏ ଗ୍ରାଫ୍ କରାରଜଦର ସ୍ରାନଟିତ କରଟିବରାକତୁ ଦେବ ।
6. ଅନତୁ ରୂପ ୟତୁନଟିଟ୍ ଦ�ଖରାଯରାଉଥିବରା କତୁରରାଢୀ େେଟିତ ଗ୍ରାଫ୍ େଠଟିକ୍ �ରାବଦର ଦ�ବଲ୍ କରରାଯଟିବ ।
7. ପରୀଷେରାରରାରଦର କରାଯ୍ଘ୍ୟ େମୟଦର ଆପଣ ଅବଧିକତୁ େମୂ୍ପର୍୍ଘ �ରାବଦର ବ୍ୟବେରାର କରଟିବରା ଉଚଟିତ ଏବଂ କରାଯ୍ଘ୍ୟ ଅବଧି 

େମରାପ୍ତ ଦେବରା ପୂବ୍ଘରତୁ  ପରୀଷେରାରରାର ଛରାଡଟିଦବ ନରାେିଁ । ଯ�ଟି ଆପଣ ଶୀଘ୍ର େମରାପ୍ତ କରନ୍ଟି, ଦତଦବ ଆପଣ ରଣନରା 
ଏବଂ ଗ୍ରାଫ୍ ଚଟିତ୍ରରାଙ୍କନ େମୂ୍ପର୍୍ଘ କରଟିବରାକତୁ ଅବଶଟିଷ୍ଟ େମୟ ବଟିତରାଇପରାରନ୍ଟି ଏବଂ ଏଥିପରାଇଁ ପରୀଷେରାରରାରଦର ଆପଣ 
କରା�କତୁଦ�ଟର୍, ଦପନେଟିଲ୍ ଏବଂ ଦ୍ଲ୍ ପରାଖଦର ରଖିବରା ଉଚଟିତ ।
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