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વાદી પ્રવલંાદી ગતત ( Simple Harmonic Motion)   

પ્રસ્તાલના (Introduction ) :  

એક કણ દ્રાયા વાદી પ્રવલંાદી ગતત ત્માયે ઉત્ન્ન થામ ેે ્માયે કોઆ વભમે અ કણનુ ં કોઆ એક ક્સ્થતત 
થલા ભઘ્મસ્થ બફદંુની વાેક્ષ પ્રલેગીત ગતતની  વાથે ક્રભીક સ્થાનાતંયણ થામ ને અભ કણની વા. પ્ર. 
ગ. એ તેના ભઘ્મસ્થ બફદંુને વાેક્ષ થતા સ્થાનાતંયણ ને દદળાને વભપ્રભાણ શોમ ેે.  

અ પ્રકાયની ગતતની રાક્ષબણકતાઓ નીચે મજુફ શોમ ેે.  

(a) કણની ગતત દોરીત શોમ ેે ને તે લાયાપયતી એકજ ભાગવ ય ગતત કયે ેે.  

(b) કણની ગતત વીઘી યેખાભા ંશોમ ેે.  

(c) તેની પ્રતતસ્થાતત ફની દદળા એ તેના ક્સ્થત બફદંુ તયપ શોમ ેે.  

(d) તેનુ ંપ્રતતસ્થાતત ફ એ તેના ભઘ્મસ્થ બફદંુ થલા તો ક્સ્થત બફદંુ થી થતા સ્થાનાતંયણ ને વભપ્રભાણ 
શોમ ેે.  

ઉયની રાક્ષબણકતાભાથંી જો કણ દ્રાયા પક્ત ળયત (a) વતંોામ તો તેને અલતવ ગતત કશલેામ ેે. ને જો 
ળયત (a)  ને (b) ફનેં વતંોામ તો તેને દોરીત ગતત કશલેામ ેે. ને જો ફઘી જ ળયતો ( a, b, c  d ) 
વતંોામ તો તેને વા.પ્ર.ગ. કશલેામ ેે.  

સમૂવની પયતે થતી પથૃ્લીની ગતત એ અલતવ ગતત ેે. ઘડીમાના રોરકની ગતત કે સ્લયકાટંાભા ંથતી ઘ્રજુાયી 
એ દોરીત ગતત ેે.  

ને એક જ રોરક કે જેની રફંાઆ ખફૂ લઘાયે યાખલાભા ંઅલે ને તેને સકૂ્ષ્ભ દોરન અલાભા ંઅલે તો 
તેના દ્રાયા જે ગતત યચામ ેે તેને વા.પ્ર.ગ. કશલેામ ેે.  

પ્રસ્તતુ પ્રકયણભા ંઅણે અલી ફે વા.પ્ર.ગ.ના જુદાજુદા વમંોજન દ્રાયા કણ ય થતી વય ને તે કણ 
દ્રાયા યચાતા ગતતથની તલસ્તતૃ ચચાવ કયીશુ.ં  

વભાન અવતૃતએ વભાન દદળાભા ંફે વાદી પ્રવલંાદી ગતતની યચના (Composition of Two 

simple Harmonic Motions Along The Same Direction of The Same Frequency  2.8):  

વયખી દોરન અવતૃત યંત ુજુદીજુદી કાએ એકજ દદળાભા ંથતી ફે વાદી પ્રવલંાદી ગતત દ્રાયા કોઆ એક 
કણ ય થતી વય વભજલા,  
જો ફે વા.પ્ર.ગ. દ્રાયા કણનુ ં સ્થાનાતંય     ને    થામ તો કોઆ તત્કાર વભમ  એ તે નીચે મજુફ 
દળાવલામ ેે.  
              ---------- (1)    &                           ----------- (2) 
શીં કોઆ તત્કાર વભમ t  એ શરેી વા.પ્ર.ગ.ની કા    ેે. ને ફીજી વા.પ્ર.ગ.ની કા          ેે. 
તેથી તે ફે લચ્ચેનો કા તપાલત    થળે.  
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તેથી કોઆ તત્કાર વભમ t એ દયણાભી સ્થાનાતંય એ ફનેં વા.પ્ર.ગ.ના સ્લતતં્ર સ્થાનાતંય    ને    ના 
બૌતભતીક ફયાફય થળે. તેથી વભી. (1) ને (2) યથી 
Y =        
                       
                                     ----------- (3)  
શલે                 ને                રેતા ં ને તેની વભી.(3)ભા ંમકૂતા ં 
                  ------------ (4) 
્મા ં                   
ને                 

       
 

દયણાભી ગતતનુ ંવભીકયણ (4) એ એક વયખી અવતૃતના ઘટકોની વા.પ્ર.ગ. દળાવલે ેે.  
તલતળષ્ટ દકસ્વાઓ:  
(i) જો  α = 0 , 2π , 4π  થલા π  ના ફેકી ગણુાકંભા ંશોમ તો,  
 A = a +b ,       ને                       
(ii) જો α = π , 3π ,  5π  થલા π ના એકી ગણુાકંભા ંશોમ તો ,  
  A = a - b ,       થલા                
જો a = b   તો અલી દયક્સ્થતતભા ંકણની વ.પ્ર.ગ. ઉદબલતી નથી ણ t ની દયેક દકિંભત ભાટે y = 0  
થામ ેે.  

(i)  

 
 

દકસ્વા(i) ભાટે ફે ગતતનો સ્થાનાતંય તલરૂઘ્ઘ વભમનો અરેખ ઉયની અકૃતત(1)ભા ં દળાવલેર ેે. તેના 
દોરનોનો લતવ વભાન ેે. ને તેભની લચ્ચેનો કાતપાલત α = 0 , 2π , 4π   લગેયે ેે. એટરે કે 
ફનેંની કા વભન ેે. ને તેથી તે ફનેં દોરનોનો દયણાભી લક્ર કે જે અકૃતતભા ંતટૂક યેખા લડ ેદળવવ્મો 
ેે. તે ભે ેે. જે ફનેં ગતતના લક્રોના વયલાા ફયાફય પ્રત્મેક તત્કાર વભમને નરુૂ ક્ષોની ઉય ને 
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નીચે યચામ ેે. ને અ દયણાભી ગતતનુ ંસ્લરૂ તે ફનેં ગતત જેવુ ંજ શળે. યંત ુતેનો કંતલસ્તાય એ ફનેં 
ગતતન ઘટકોના વયલાા ફયાફય થળે.   
(ii) જો કાતપાલત α = π , 3π ,  5π  લગેયે એટરે કે π ના એકી ગણુાકંભા ંશોમ તો અણે ઉય 
મજુફ જે વભમને વાેક્ષ સ્થાનાતંયનો લક્ર દોમો તેભા ં દયણાભી લક્ર એ તત્કાર વભમે દયેક ગતતના 
ઘટકોના વયલાા ફયાફય ભે ેે. શીં અ દકસ્વાભા ં તેનો કંતલસ્તાય (a - b) દ્રાયા ભળે. ને તે 
ક્વની નજીકની તટૂક યેખાઓ લડે દળાવલેર ેે. ્માયે a = b  થળે ત્માયે કંતલસ્તાય શનૂ્દ્મ થળે ને તે 
લખતે ગતત શનૂ્દ્મ થળે.  
એકવાથે એકજ દદળાભા ંને જેભની લચ્ચેનો  કાનો તપાલત ન શોમ યંત ુતેભની અવતૃત 
લચ્ચે પક્ત થોડો તપાલત શોમ તેલી ફે વા.પ્ર.ગ. દ્રાયા કણ ય થતી વય ( Two Simple 

Harmonic Motions at upon A Particle Simultaneously in the Same Direction Having no 

Phase Difference But They Differ in Frequency by Very small Amount, 2.9 ):  

ફે વા.પ્ર.ગ.ની કણ ય થતી વય નીચે પ્રભાણે દળાવલામ ેે.  

                        ------------- (5) 

                                  ----------- (6)  

્મા ં        ને            ,     એ ફનેં ગતતની અવતૃતનો તપાલત ેે.    ને     
એ તત્કાર વભમે થત ુ ંફનેં ગતતનુ ંસ્થાનાતંય ેે. ને  a  ને b  એ તેના કંતલસ્તાય ેે. જેભાનંા ફીજી 
ગતતની અવતૃત    જેટરી લઘાયે ેે ને તેથી દયણાભી ગતત નીચે મજુફ ેે.  

           
                                            
                                          
                     ---------- (7)  

્મા ં                    ને                

ને                            ---------- (8) 

         
        

           
     ----------------- (9) 

શીં વભી.(8)એ વભમ અઘાયીત ેે. ને અ દકસ્વાભા ં A એ દયણાભી ગતતનો કંતલસ્તાય ેે. વભી.(9) 
મજુફ   એ કા તપાલત ેે. ને તેના અ મલૂ્મોભા ંવભમને વાેક્ષ પેયપાય થામ ેે. વભી.(8)ભા ંવભમનુ ં
જુદુ-જુદુ મલૂ્મ મકૂતા ંનીચે મજુફના દયણાભ ભે ેે. 
વભમ કંતલસ્તાય A   A ની લતવણકૂ ફે ગતત લચ્ચેનો તપાલત 

0 a + b ભશતભ  

 

  
   a – b  ન્દ્યનુતભ  

 

 
  a + b  ભશતભ  

 

  
   a - b ન્દ્યનુતભ  
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  a + b ભશતભ  

   

તેથી t =0  વભમે a =b ભાટે દયણાભી ગતત ઉત્ન્ન થામ ેે. ત્માયે a + b થલા 2a  જેટરા મલૂ્મનો 
દયણાભી કંતલસ્તાય ઉદબલે ેે. ને તે ભાટે વભમ  

 
  ના ક્રભીક અંતયાર 0, 

 

 
 , 

 

 
  લગેયે શળે. તેભજ 

ન્દ્યનુતભ કંતલસ્તાય ( a-b )  થલા 0 ્માયે a= b થલાનો વભમ  

  
 ,  

  
   લગેયે થળે ને તે ણ 

વભમના તનતિત અંતયાર  
 
 ના ગણુાકંભા ંશોમ ેે.  

અભ, અ ફે ગતતના કાયણે ઉદબલતો દયણાભી પેયપાય ઘણો સકૂ્ષ્ભ શોમ ેે. કાયણ કે તેભની અવતૃત 
લચ્ચેનો તપાલત   એ ઘણો નાનો ેે.  
અભ, અ ફે ગતત કે જેભના ઘટકો લચ્ચેની અવતૃતનો તપાલત ઘણો નાનો શોમ ેે. તેના ઘટકોનો વભમને 
વાેક્ષ સ્થાનાતંયણનો લક્ર એ નીચેની અકૃતત-2 ભા ંદળાવવ્મા મજુફ અગ દળાવવ્મા મજુફ ફનેં ગતતના 
સ્થાનાતંયના ઘટકોના બૌતભતતક વયલાા ફયાફય શોમ ેે.  
 

 
અકૃતત યથી જોતા ંજણામ ેે કે કેટરાક દયણાભી દોરનોનો કંતલસ્તાય ભશતભ શોમ ેે. ને કેટરાકનો 
ન્દ્યનુતભ શોમ ેે. ફે ભશતભ થલા તો ફે ન્દ્યનુતભ લચ્ચેનો વભમ અંતયાર  

 
 જેટરો શોમ ેે કાયણે ફનેં 

ગતત લચ્ચેનો અવતૃત તપાલત   ેે તેથી ભશતભ ને ન્દ્યનુતભ ઉત્ન્ન થલા ભાતે ણ    જેટરી 
અવતૃતનો તપાલત યશરે ેે.  
એકજ વભમે એકફીજાને રફંરૂે યશરે ને એક વયખો અલવતકા ઘયાલતી યંત ુ જુદી 
જુદી કા તપાલત ઘયાલતી ફે વા.પ્ર.ગ.ની એક કણ ય વયંકુ્ત વય( Composition of 
Two Simple Harmonic Motions Acting Upon a Particle Simultaneously at Right 
Angle To Each Other Same Time Period But Different in Phase. 2.10) 
એક ફીજાને કાટકોણે યશરે ફે વા.પ્ર.ગ.ની એક કણ ય થતી વય નીચે મજુફ દળાવલામ ેે.  
                    ---------- (10) 
             ---------- (11) 
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્મા ં    
  

 
 , ્મા ંT  એ અલતવકા ેે. ને    એ ફે વા.પ્ર.ગ.નો તપાલત ેે. તે ફનેં વા.પ્ર.ગ.ના 

કંતલસ્તાય જુદા જુદા ેે. જે નકુ્રભે a ને b લડે દળાવલેર ેે.  
શલે વભી.(10)  ને વભી.(11) યથી     
 

 
            --------- (12) 

ને    
 
                           

થલા     
 
   

 

 
      √  

  

  
            ---------- (13) 

થલા      
 
      

 

 
       √   

  

   
       -------- (14) 

 ઉયના વભીકયણનો ફનેં ફાજુ લગવ રઆ ને વાદુરૂ અતા ં  
  

   
  

  

  
    

   

  
                  ----------- (15) 

ને અ વભી.(15) એ 2a ને 2b જેટરી ફાજુઓ લાા રફંચોયવ લડે  ઘેયામેર તતવતૃનુ ંવભીકયણ ેે.  

તલતળષ્ટ દકસ્વા :  

(a ) ્માયે કાતપાલત      શોમ ત્માયે વભી.(15)નુ ંસ્લરૂ નીચે મજુફ થળે.  

  

   
  

  

  
    

   

  
    

 થલા    (
 

 
  

 

 
)
 
            ------------ (16) 

 થલા         
 

 
         --------- (17) 

વભી. (17) એ એકફીજા ય એકરૂ સ્થામેર ફે સયેુખાનુ ંવભી. ેે. ને તે ક્ષોના પ્રથભ ને તતૃતમ 
ચયણભા ંઅલેર શોમ ેે. ને તે એક વયખા વભમ અંતયાર ભાટે એક ફીજાથી તલરૂઘ્ઘ દદળાભા ં ફે લાય 
રફંામ ેે. ને વભી.(17) એ સયેુખાનુ ંવભીકયણ ેે. ને તે ઉદગભબફદંુ ભાથંી વાય થામ ેે. ને તેનો 
ઢા X ક્ષને વાેક્ષ         (

 

 
)  થળે . જે નીચેની અકૃતત-3(b)ભા ંદળાવલેર ેે.  
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(b)  ્માયે      ત્માયે વભી. (15) નીચે મજુફ થળે.  

(
 

 
  

 

 
 )
 
       થલા        

 

 
    ----------- (18)  

વભી.(18) ણ ફે એકફીજા ય વંાત થમેર સયેુખાનુ ંવભી. દળાવલે ેે. જે ઉદગભબફદંુભાથંી વાય થામ 
ેે. ને તે અરેખના ફીજા ને ચોથા ચયણભા ં અલેર ેે. ને તે ણ એકજ વભમ અંતયારભા ં
એકફીજાથી તલરૂઘ્ઘ દદળાભા ંફે લખત વાય થામ ેે. અ સયેુખાનો ઢા           ( 

 

 
)  થળે. જે 

અકૃતત-3( ) ભા ંદળાવલેર ેે.  
( c ) ્માયે    

 

 
    શોમ ત્માયે વભી.(15) નીચે મજુફ થળે.   

  

  
    

  

  
        ------------- (19) 

 ને અ વભી.(19) એ તનમભીત ઉલરમનુ ં વભી. ેે કે જેની રઘુક્ષો   a ને b એ નકુ્રભે 
માભાક્ષની ક્ષો x ને y ય યશરે ેે. જે અકૃતત-3(d) ભા ંદળાવલેર ેે. ને લઘભુા ંજો a = b  શોમ તો 
વભી.(15)નુ ંસ્લરૂ લત ુવના વભી. જેવુ ંથળે એટરે કે       
              ----------- (20) 
ને વભી.(20) એ લતુવ દળાવલે ેે જે અકૃતત-3 ( e )ભા ંદળાવલેર ેે.  
( d ) ્માયે     

 

 
  ત્માયે વભી.(15) નીચેના સ્લરૂે થળે.  

  

  
     

  

  
     √    

  

  
     

 

 
     ------------ (21)  

વભી.(21) એ એક ઢતા ઉલરમ નુ ંવભી. થળે. જે અકૃતત-3( a ) ભા ંદળાવલેર ેે.  

લીસાજોસ આકૃતિઓ( Lissajous Figure 2.11) :  

એકફીજાને રફંરૂે યશરે ફે વા.પ્ર.ગ.ના દયણાભ સ્લરૂે જે લક્રોની યચના થામ ેે તેને રીવાજૉવ 
અકૃતતઓ કશલેામ ેે. ને અ લક્રોનો અકાય એ ફનેં ગતતના કંતલસ્તાય, અવતૃત ને પ્રાયંબબક કા 
તપાલત ય અઘાયીત શોમ ેે. ને અ યીતે જો ફે વા.પ્ર.ગ. ની અવતૃતઓનો ગણુોતય 1:1 , 1:2 , 1:3,----- 

લગેયે શોમ ને તે એકફીજાને વાેક્ષ રફંરૂે ગતત કયતી શોમ તો ફનેંના દોરનોની કા નો તપાલત ્મા ં
સઘુી ચ યશ ે ેે ત્મા ં સઘુી તનતિત અવતૃતના ગણુોતય ભાટે અ ફનેં ગતતના વયંકુત ભાગવના લક્રોનો 
અકાય ચ યશ ેેે. ને અ ફનેં ગતતની વયંકુત વય દયણભી ભાગવના લક્રનો અકાય એ કાના જુદા 
જુદા ફદરાલ એટરે કે 0 થી  

 
    

  

 
     . ભાટે ફદરાતો જળે. ને તેથી અવતૃતના જુદા જુદા ગણુોતય 
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1:1 , 1:2 , 1:3,----- લગેયે ભાટે એક વયખા કા તપાલતો      ( 0 થી    )સઘુી ભાટે લક્રોના જુદા જુદા 
વમશૂો ભળે. જુદી જુદી કાઓ ભાટે અવતૃતના ગણુોતય 1:1 , 1:2 , 1:3,----- લગેયે ભાટેના લક્રોના વમશૂો 
નીચેની અકૃતત(4)ભા ંદળાવવ્મા ેે.  

 
પ્રામોગીક યીતે રીવાજૉવ અકૃતતઓ ભેલલાની યીત ( Experimental Determination of 
Lissajous Figures):  
(a) બ્રેક ફનવવ રોરક ( Black Burns Pendulum ):-  

 
અકૃતત(5)ભા ંદળાવવ્મા પ્રભાણે એક રાકડાની ઉઘવ યશરે ફે્રભભા ંયશરે ફે તેદ્રો A ને B લડે એક દોયીને  Y 
અકાયભા ંફાઘેંર ેે. અ દોયીના ેેડાઓ ઉયના સ્ૂ S વાથે ફાઘેંર ેે ને તેન નીચેના ેેડા વાથે એક 
ઘાતનુી લજનદાય યીંગ ફાઘેંર ેે. જેભા ંએક ગયણી યાખેર ેે. ને અ ગયણીભા ંફાયીક યેતી બયલાભા ં
અલે ેે. તેથી અ નીચેનો ેેડો એ રોરકન ગોા જેલી ગયજ વાયે ેે. અ પ્રકાયની યચના એ ફે પ્રકાયના 
રોરક જેવ ુકાભ કયે ેે. જો તેના ેેડાને ઉઘવ રાકડાની ફે્રભ ની દદળાભા ંખેંચી ને ેોડલાભા ંઅલે તો  તેને 
કાયણે જે વા.પ્ર.ગ. ઉત્ન્ન થળે તે એક વાદા રોરકની જેભ લતવળે કે જે રોરકની રફંાઆ  જેટરી થળે ને 
તે ફે્રભની રફંાઆની દદળાભા ંદોરન કયળે. શલે જો અ ેેડાને ફે્રભને રફં દદળાભા ંખેંચી ને ેોડલાભા ંઅલે 
તો તે   ેેડાથી દોરન કયતા રોરક જેવુ ંલતવળે ને અભ, અ પ્રકાયની યચના ફે પ્રકાયના રોરક જેવુ ં
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કામવ કયે ેે. જેભનુ ંએક ફે્રભની રફંાઆની દદળાભા ંદોરન કયે ેે. ને ફીજુ તેની રફંાઆની રફં દદળાભા ં
દોરન કયે ેે. તેથી જો તેની ગયણીભા ં યેતી બયલાભા ંઅલે ને તેને અ યીતે દોરન કયલાભા ંઅલે તો 
ગયણીના ેેડાભાથંી જે યેતી અ યચનાની નીચેની વાટી ય ડળે તેના દ્રાયા રીવાજૉવ અકૃતતની યચના 
થળે. ને અ યચનાની રફંાઆ  ભા ં પેયપાય કયી ને અ ફનેં પ્રકાયના વાથે થતા દોરનોની અવતૃતનો 
ગણુોતય 1:1 , 1:2 , 1:3,----- લગેયે ગોઠલી ળકામ ેે. ને તેના દ્રાયા રીવાજોવ અકૃતતઓ ભેલી ળકામ ેે.  

(b) કેથોડ યે ઓવીરોસ્કો (CRO)( Cathode Ray Oscilloscope)  
રીવાજૉવ અકૃતતઓને દળાવલલા ભાટે કેથોડ યે ઓવીરોસ્કો એક ઉતભ વઘન ેે. CRO ભાટેની જરૂયીમાત 
નીચે મજુફ ેે.  
(i) એક કાચ કલય દ્રાયા ઘેયામેર આરેકટ્રોન ગનની યચના 
(ii) ાતા ેન્દ્વીર જેલા અકાયભા ંઆરેકટ્રોન દકયણોને કેન્દ્દ્રીત કયલાની યચના. 
(iii) ડીપરેકળન પ્રેટની યચના 
(iv) એક પ્રસ્ુયક ડદો. 
જુદા જુદા આરેકટ્રોડને અઘાય અલા ભાટે એક કાચના ફલ્ફનુ ં અલયણ અલેર શોમ ેે. ને તેને 
શનુ્દ્માલકાળ કયલાભા ંઅલેલુ ં શોમ ેે. જેભા ં યશરે આરેકટ્રોન ગનની યચના દ્રાયા કેન્દ્ન્દ્દ્રત કયી ળકામ તેલા 
આરેકટ્રોન ફીંફને ઉત્ન્ન કયી ળકામ ેે. જે આરેકટ્રોન ગનભા ંએક પીરાભેન્દ્ટ દ્રાયા ગયભ કયી ળકામ તેલો 
કેથોડ અલેર શોમ ેે. તેજ યીતે તેભા ં કંટ્રોર ગ્રીડ, પોકવીંગ એનોડ ને આરેકઋયોન ને પ્રલેગીત કયલા 
ભાટેનો એનોડ અલેર શોમ ેે. જેભાનંો પોકવીંગ એનોડ એ ફે ઘાતનુા નાકાયનો ફનેર શોમ ેે જે 
નાકાયન ુેીદ્ર ભોટા એાચવય રૂે શોમ ેે ને તે આરેકટ્રોન ગનની ડીપરેકળન પ્રેટની યચનાભા ંફે જોડ 
પ્રેટો યશરે શોમ ેે. જેભાનંી એક જોડ વભક્ષીતીજ શોમ ેે ને ફીજી જોડ રફંરૂે યશરેી શોમ ેે. ને અ 
ફલ્ફનો કેથોડથી તલરુઘ્ઘ દદળાનો ેેલાડાનો કાચનો ડદો એ પ્રસ્ુયક દાથવ લડે અલયણ ચડાલેર શોમ ેે. 
અ પ્રસ્ુયક દાથવ તયીકે ઝીંક ઓકવાઆડ લાયલાભા ંઅલે ેે.  
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અકૃતત-(5)ભા દળાવવ્મા મજુફ એક આરેકટ્રોન ફીંફ જે પીરાભેન્દ્ટ દ્રાયા કેથોડ ગયભ થલાથી ઉત્ન્ન થામ ેે. 
તે ગ્રીડ દ્રાયા પ્રલેગીત થઆ ને AA’  ભાથંી વાય થામ ેે ને પોકવીંગ નોડ લડે કેન્દ્દ્રીત થઆ ને 
વભક્ષીતીજ ડીફ્રેકળન પ્રેટ HH1 ને ત્માયફાદ રફંરૂે યશરે ડીફ્રેકળન પ્રેટભાથંી વાય થઆ ને 
પ્રસ્ુયક ડદા ય અ આરેકટ્રો શોંચે ેે.  
શલે પ્રેટ HH1 ય ક્રભીક ફદરતો  AC લોલ્ટેજ અલાભા ં અલેતે તેને કાયણે અ આરેકટ્રોન ફીભનુ ં
વભક્ષીતીજ તલતયણ થલાથી અણને ડદા ય બફિંદુની જગ્માએ વભક્ષીતેજ યેખા જોલા ભળે. ને જો 
તેજે યીતે રફંરૂે યશરે પ્રેટની જોડ VV1 ને ફદરાતો લોલ્ટેજ અલાભા ંઅલે તો ડદા ય રફંરૂે યેખા 
જોલા ભળે. ને જો અ ફનેં રફંરૂે યશરે તલઘતુકે્ષત્રો ને એક્વાથે  અલાભા ંઅલે તો ડદા ય 
રીવજોવ અકૃતો યચાળે.  
 
 

(2) મકુ્ત, લભદંીત ને ફની વય નીચેના દોરનો   ( Free Damped and Forced 

Vibration) 

 
પ્રસ્તાલના  ( Introduction): 

એક તતં્રભા ંમાતંત્રક પ્રણારી દ્રાયા ઉતેજના ઉત્ન્ન થામ ેે. ને અ ઉતેજીત ફ દૂય થતા ં તેભા ં કંન 
ઉત્ન્ન થામ ેે. અ પ્રકાયના કંનો વાદી પ્રવલંાદી ગતત રૂે શોમ ેે. ને તેને મકુ્ત કંનો થલા 
પ્રાકૃતતક કંનો કશલેામ ેે. ને તતં્રના કંન ભાટે રાગતા વમ્મ અંતયારને પ્રાકૃતતક અંતયાર કશલેામ ેે. 
કોઆ એક વાદા રોરકને આંદોરીત કયલાભા ંઅલે કે એક સ્લયકાટંાને કંીત કયલાભા ંઅલે તો અ પ્રકાયની 
પ્રણારી નતં વભમ સઘુી આંદોરીત કે કંીત યશતેી નથી ને અલી પ્રણારીના દોરનોનો કંતલસ્તાય 
ઘીભે ઘીભે નાનો થતો જામ ેે ને ેેલટે તેના દોરનો ફઘં થઆ જામ ેે. અભ, થલાનુ ં કાયણ એ ેે કે 
પ્રણારીની આંતયીક ક્સ્નગ્ઘતા કે ઘવણ ફને કાયણે અ દોરીત પ્રણારી ય લયોઘક ફ રાગે ેે. અ 
લયોઘક ફર એ પ્રણારી અવાવ યશરે શલાના કાયણે ઉત્ન્ન થામ ેે. ને અ પ્રકાયના ઘટતા 
કંતલસ્તાયલાી ગતતને લભદંદત દોરનો કશલેામ ેે.  
એક દોરીત પ્રણારીના દોરનોભા ંલભદંન ને કાયણે ઘટાડો થામ ેે. તેના અ દોરનોની ક્સ્થયતા જાલી 
યાખલા ભાટે પ્રણારીના તતં્ર ય ફાહ્ય અલતવ ફ રાગ ુાડવુ ંડે. અભ, તતં્ર કે પ્રણારી તેની પ્રાકૃતતક( 
કુદયતી) અવતૃત વાથે દોરીત થલાનો પ્રમત્ન કયે ેે ને તેના અ પ્રાકૃતતક દોરનો લભદંીત ફને 
કાયણે નાળ ાભે ેે. ને તેની ય ફાહ્ય અલતવફ રાગ ુાડેર શોલાથી તે ફના વભમ અંતયાર ને 
વાેક્ષ દોરનો કયલા રાગે ેે. અ પ્રકાયના દોરનોને ફની વય નીચેના દોરનો કશલેામ ેે.  
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ચ ફને કાયણે થતી ગતત ( Motion Due to Constant Force,3.2)  
ધાયો કે એક કણ ય F જેટરા મલૂ્મનુ ંચ ફ રાગતા ં કણભા ંવા.પ્ર.ગ. ઉદબલે ેે. તો અ કણની 
ગતતનુ ંવભીકયણ નીચે મજુફ થળે.  

  
    

   
                --------- (1) 

શીં F એ કણ ય રાગતુ ંચ ફ ેે.  
વભી.(1) ને નીચે મજુફ રખી ળકામ 
    

   
         

 

 
       ---------- (1.1) 

્મા ં   
 

 
 

થલા    
   

   
      (   

 

   
 )         --------- (2) 

શલે    

   
      રેતા ં

    

   
             -------- (3) 

વભી.(3)નો ઉકેર ગતતના તલકર વભી. ના ઉકેર પ્રભાણે નીચે મજુફ થળે.  
                   ---------- (4) 
થલા     

 

   
                       ----------- (5) 

શલે પ્રાયંબબક લસ્થાની ળયત રાગ ુાડતા ં

t = 0 , y = y0  ને   
  
   

તેથી     
 

 
   ,         

 

   
     ----------- (6) 

તેથી વભી.(5) નીચે મજુફ થળે.  
   

 

   
  

 

 
      (     

 

   
 )          ---------- (7) 

ને ચ ફની વય નીચે પ્રણારીનુ ં આંતયીક સ્થાનાતંય નષ્ટ થઆ ને તેની ભઘ્મસ્થ સ્થામી 
લસ્થભા ંદયણાભે ેે.  
જો F =0  તો   વભી.(7) નીચે મજુફ થળે. 
   

 

 
                  --------- (8) 

કે જે વાદી પ્રવલંાદી ગતતનો ઉકેર થળે.  
ક્ષણીક રાગ ુડતા ફની વય ભેલલી (The Force acts for Short time and to Find 
its Effect, 3.3)  
શલે જો t’ વભમે પ્રણારી ય dt’ જેટરા સકૂ્ષ્ભ વભમ ભાટે ફ F રાગ ુડે તો તેની t ( t ˃ t’)  વભમે થતી 
વય ભેલલા ગાઉ દળાવવ્મા પ્રભાણે  ગતતનુ ંવભીકયણ નીચે મજુફનુ ંથળે.  

          
   

   
         

 

 
          ( જે વભી. 1.1 ેે.) 
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શીં  
 
 ની વય સ્ષ્ટ રૂે વભમનુ ંતલઘેમ ેેકે જે dt’ જેટરા વભમભા ંઉદબલે ેે. ને t જેટરા વભમભાં 

ઉદબલતા લેગ  
 
     દ્રાયા સ્થાનાતંય નીચે મજુફ થળે.  

   
 

  
                    --------- (9) 

ને તેથી t’ જેટરા વભમભા ંથતી કુર વય નીચે મજુફ થળે.  
   ∫

 

  
               

 

 
     ----------- (10) 

શીં વયતા ખાતય વકંરનની નીચેની રીભીટ સ્લાબાલીક યીતે t’ રેલાના ફદરે શનૂ્દ્મ રીઘેર ેે. ને 
તેથી ફની અ સકૂ્ષ્ભ વનુું વપંણૂવ યીણાભ નીચે મજુફ થળે.  
            

 

 
        

 

  
  ∫                

 

 
 ----------- (11) 

1/2π  જેટરી અવતૃત ધયાલત ુ ંપ્રવલંાદી ફ         દ્રાયા એક કણ વા. પ્ર. ગ. નબુલે ેે.  
તે ભાટે ગતતનુ ંવભીકયણ નીચે મજુફ થળે.  

  
    

   
                  ----------- (12) 

ને જો કણ ય કોઆ પ્રકાયનુ ં ફ ન રાગતુ ં શોમ તો        નુ ં મલૂ્મ શનૂ્દ્મ થળે. અલા દકસ્વાભા ં
વભી.(12)નો ઉકેર નીચે મજુફ થળે.  
                 
્મા ં    

 

 
 

શલે ્માયે કણ ય ફ રાગે ેે ત્માયે વભી.(12) નીચે મજુફ થળે. 
    

   
                     ---------- (13) 

્મા ં   
 

 
 

શલે જો અણે એક કાયક (operator)    
 

  
   દળાવલીએ તો   

 

   
      

તેથી વભી.(13)નુ ંસ્લરૂ નીચે મજુફ થળે.  
                      
થલા    

 

     
       

થલા     
 

      
           ----------(14) 

[                                                                         અથવા   
          ]          
ને અભ, જેભ જેભ પ્રણારી ય ફ રાગતુ ંજળે તેભ તેની પ્રાકૃતતક અવતૃત   નાળ ાભતી જળે. યત ુ
તે રાગ ુાડેર ફની અવતૃત p/2π   જેટરી વતૃતએ કંન કયલા રાગળે.  
ને જો પ્રણારીની અવતૃત ને તેને રાગ ુ ાડેર ફની અવતૃત વભાન થામ     તો કંનનો 
કંતલસ્તાય    

      
 નુ ંમલૂ્મ નતં થઆ જામ ેે.ને તેથી પ્રણારી બાગંી ડે ેે.  

 લયોઘીમ ભાઘ્મભભા ંગતત ( Motion in A Resisting Medium,3.5 )  
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જો એક વાદા રોરકને આંદોરીત કયલાભા ંઅલે થલા એક સ્લયકાટંાને કંીત કયલાભા ંઅલે તો અ 
પ્રકાયની પ્રણારીભા ંદોરનો કે કંનો નતં વભમ સઘુી ચાલ ુયશતેા નથી ને પ્રણારીના દોરનો કે કંનો 
નો કંતલસ્તાય ઘીભે ઘીભે ઘટતો જામ ેે ને ેેલટે તેભની ગતત ટકી જામ ેે અભ, થલાનુ ંકાયણ એ ેે 
કે કોઆક લયોઘક ફ પ્રણારી ય રાગ ુડત ુ ંશોમ ેે. અ પ્રકાયની ગતતને લભદંીત દોરનો કશલેામ 
ેે.  
શલે જો એક કણનુ ંદ્રવ્મભાન m શોમ ને કોઆ એક તનતિત બફિંદુને વાેક્ષ તેભની ય રાગતા ફને કાયણ 
તે લયોઘક ફની વય નીચે એક ક્સ્થત બફદંુ થી તે કણ ગતત કયલાનુ ં ચાલ ુ કયે ેે. તો તેની ય 
લયોઘને કાયણે રાગત ુફ એ કણના લેગના નજીલા મલૂ્મને નરુૂ કણના લેગને વભપ્રભાણ ભા ંશોમ 
ેે.  
અ પ્રકાયના m જેટરા દ્રવ્મભાનલાા કણનુ ંગતતનુ ંવભી. નીચે મજુફ થળે.  

  
    

   
        

  

  
    ----------- (15) 

થલા      
   

   
    

  

  
            ----------- (16) 

્મા ં  એ ચાકં ેે ને તેને દ્રઢતાઅંક થલા તો સ્પ્રીંગ પેકટય કશલેામ ેે. ને R ને એકભ લેગ 
ભાટેનુ ંઘવણફ કશલેામ ેે. ને શીં K એ ઘવણનો તનમતાકં ેે ને તે  

 
  થલા      

 

 
  દળાવલે 

ેે. ઉયના વભીકયણો એ લભદંનની વય નીચે થતા દોરનો દળાવલે ેે ને તેનો ઉકેર નીચેના સ્લરૂે 
ભળે. જોઆએ, 

       
       તેથી        

  
        

        ,    
   

   
             

          
તેથી વભી.(16) ભા ંઅ મલૂ્મો મકૂતા,ં  
                        --------- (17) 
થલા                     --------- (18) 

ને           
 

 
    √

  

 
      

થલા       
  

   (    
√  

 
    

        
 √

  

 
    

   )     --------- (19) 
્મા ંA ને B એ ફનેં સ્લતતં્ર ચાકંો ેે. વભી.(19) દ્રાયા જે p નુ ંમલૂ્મ દળાવવ્યુ ંેે એ જભણી ફાજુના 
કૌંવભા ંઅેર દની તનળાની ની બબવ્મદકત ય અઘાયીત ેે.  

દકસ્વો-1  જો  
 

 
      એટરે કે √  

 
      એ લાસ્તતલક મલૂ્મ ેે. ને તે ભાટે y નુ ંમલૂ્મ કે જે ફે 

ઘટકો ઘયાલે ેે તે ફનેં ઘટકો ચયઘાતાકંીમ યીતે શનૂ્દ્મ થઆ જળે. ને અલી ગતતનુ ંઉતભ ઉદાશયણ એ 
તત લભદંીત થમેર ડેડફીટ ગેલ્લેનોભીટય ેે. કે જેભા ંઅલતવન ત્લયીત શનૂ્દ્મ થઆ જામ ેે. અ પ્રકાયના 
દકસ્વા ભાટે દોરનોનુ ંસ્થાનાતંય y તલરૂઘ્ઘ વભમ t નો અરેખ નીચેની અકૃતત(1)ભા ંદળાવલેર ેે.  
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Fig.-1  

 

દકસ્સ્વો-2 જો  
 

 
    તો તેને જટીર લભદંન કશલેામ ેે. ને તે ભાટે y નીચે મજુફ થળે.  

           
 

 
       

ને અલા દકસ્વાભા ંઘટાડો ત્લયીત થળે ને જો   નુ ંમલૂ્મ K કયતા ંથોડંુક લઘાયે શોમ તો ગતત દદરીત 
થઆ જામ ેે ને જો   નુ ંમલૂ્મ K કયતા થોડંુક ઓછં શોમતો ગતત ત્લયીત ફઘં થઆ જામ ેે. તેથી અ 
લસ્થા જટીર(critical) લભદંીત લસ્થા ેે અ પ્રકાયની ગતત ભાટે દોરનોના સ્થાનાતય y તલરુઘ્ઘ 
વભમ t નો અરેખ અકૃતત(2)ભા ંદળાવલેર ેે.    
  
Fig.-2  
 
 
 

દકસ્વો-3 જો   
 

 
    તો વભી.(19)નુ ં કૌંવભા ંઅેર દ કાલ્નીક થઆ જળે. ને તેથી ગતત દોરન 

સ્લરૂે ભળે. ને તેથી વભી.(19) ન ુકૌંવભા ંઅેર દ નીચે મજુફ ભળે.  

      √  

 
        √   

  

 
           ્મા ં   √   

  

 
  

તેથી વભી. (19) નીચે મજુફ થળે.  

     
 

 
                       

   
 

 
 {                         }  

    
 

 
                             -----------(20) 

    
 

 
  √  

    
      (            

  

  
)  

્મા ં    ને      એ ચાકો ેે. ને    √   
  

 
  

શીં    એ પ્રણારીની પ્રાકૃતતક અવતૃત રૂે લતે ેે. ને લભદંનના મલૂ્મભા ં થોડો લઘાયો થતા ં

અવતૃતનુ ંમલૂ્મ ઘટત ુ ંજામ ેે. ને તેથી પ્રણારીના દોરનોનો કંતલસ્તાય √  
    

    
 

 
   ના મલૂ્મભા ં

વભમને વાેક્વ ચયઘાતાકંીમ ઘટડો થતો જળે ને તેથી પ્રણારીભા ંલભદંીત દોરનો ઉત્ન્ન થળે. ને 
અ પ્રકાયની ગતત ભાટે વભમ t ને વાેક્ષ સ્થાનાતંય y નો બૌતભતતક વફંઘં વાદી પ્રવલંાદી ગતત જેલો શળે 
જે નીચેની અકૃતત-3ભા ંદળાવલેર ેે.   
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Fig.-3  
 
 
 

અકૃતત-3ભા ં જોતા જણામ ેે કે જેભ વભમ લઘતો જામ ેે તેભ કંતલસ્તાય√  
    

    
 

 
      

ચયઘાતાકંીમ યીતે ઘટીને શનૂ્દ્મ થામ ેે ને કંતલસ્તયના લભદંનનુ ંભાન એ લભદંનઆંક K ેે. શલે 
જો કોઆ એક વભમ t એ ભશતભ સ્થાનાતંય નીચે મજુફ ભે ેે. 
      

 
 
   

્મા ં √  
    

     રીઘેર ેે. 

                                  
  

  
 

ક્યાયે સ્થાનાતંય ભશતભ શોમ ેે ?  
અલતવકા T ના ક્રભીક અંતયારએ એક દદળાભા ં થતા ભશતભ સ્થનાંતયો y1, y2, y3,…….લગેયે દ્રાયા 
દળાવલામ ેે. તેથી  

      
 

 
       

      
 

 
        

      
 

 
        

તેથી          
   

  
  

 
 
 
 

  
 
 
 
     

   
 

 
 

 

તેજ યીતે  
  

   
  

 

 
 

 

થલા     
   

  
 

 
 

 

તેથી   
   

 
  

   
           

 

 
 

 

શલે ફનેં ફાજુ રોગ રેતા,ં 
   

 

 
      

        

 
        

ને લભદંદત દોરનોની પ્રણારી ભાટે અ K ને રોગ-ડીક્રીભેન્દ્ટ કશલેામ ેે.( ચયઘાતાકંીમ ઘટાડો) કશલેામ 
ેે. ને અ યીત દ્રાયા લભદંન આંક ભેલી ળકામ ેે.  

 
 
 
 

END NEP SYLLABUS 

_____________________________________________________________________________ 
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ફની વય નીચેના દોરનો (Forced Vibration,3.6(a)) (Extra) 

કોઆ એક કણ ય F જેટરા મલૂ્મનુ ંp/2π જેટરી દોરન અવતૃત ઘયાલત ુ ંફ રાગ ુડે ને તેને કાયણે 
કણનુ ં લયોઘીમ ભાઘ્મભભા ં વાદી પ્રવલંાદી ગતત કયે તો અ m દ્રવ્મભાન ઘયાલતા કણની ગતત નુ ં
વભીકયણ નીચે મજુફ થળે.  

  
   

   
                

  

  
     ------------(21) 

થલા     
   

   
    

  

  
                ------------(22) 

્મા ંલભદંન આંક   
 

 
   ને    

 

 
 ,       એ  દ્રઢતાકં થલા તો સ્પ્રીંગ ચાકં ેે ને  

  
  

એ પ્રણારીની પ્રાકતૃતક અવતૃત ેે ને   
 

 
  ેે.  

શલે જો અ કણની પ્રણારી એ તેની ય કોઆ ફાહ્ય ફ અપ્મા લગયની લભદંન ઘયાલતી વાભાન્દ્મ 
દોરીત પ્રણાભી શોમ તો તે ભાટે વભી.(22)નો ઉકેર નાચે મજુફ થળે.  

  
 

 
                                 

 ્મા ં    
 

  
  ને    

      

        
      --------(23) 

શલે     ને ફદરે     રખતા,ં 
       

     

            
 

ને     
 [(       )   ]     

[              ]
 

  
 [(     )             ]

[            ]
  

જો                      -----------(24) 

K p =           ----------(25)    

       [            ]          -----------(26) 

ને            
  

     
    --------(27) 

   
          

[             ]   
       ---------------------(28) 

  
          

 [             ]   
      -------------(29) 

  
 

   
               ------------(30) 

્મા ં    
 

 
 *(     )

 
     +

   

      ------------(31) 

  [   (
 

 
 

 

 
 )
 
      ]

   

     -----------------(32) 

શીં  K m = R  
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ને     *(
   

 
    )

 

    +

   

        --------------(33) 

  [(
 

 
    )

 
    ]

   

   ----------------------------(34) 

  √             -----------------(35) 

્મા ં         (
 

 
   

 

 
  )   (

 

 
    )     --------------(36) 

તેથી ,     
 

 √      
               ----------------(37) 

     
 

  
                --------------(38) 

્મા ંZ એ માતંત્રક લફાઘ તયીકે ઓખામ ેે. ને     √          ભા ં X એ  પ્રતતદક્રમા ને R  
એ લયોઘ ેે.  

(i) જો   નુ ંમલૂ્મ ભોટંુ શોમ તો Z નુ ંમલૂ્મ  
 
 ના પ્રભાણભા ંઘટી જળે. ને પ્રણારીની જડતા તનમતંત્રત 

કશલેામ ેે.  

( ii ) જો R નુ ંમલૂ્મ ભોટંુ શોમ તો ્માયે Z એ R ફયાફય થામ ેે. ત્માયે પ્રણારી લયોઘ દ્રાયા તનમતંત્રત 
કશલેામ ેે.  

(iii) જો m નુ ંમલૂ્મ ભોટંુ શોમ તો Z નુ ંમલૂ્મ m p  જેટલુ ંથળે ત્માયે પ્રણારી નુ ંકદ તનમતંત્રત થમેર કશલેામ 
ેે.  

કંતલસ્તાયનો નનુાદ: પ્રણારીન ુ ભશતભ સ્થાનાતંય(Amplitude Resonance: Maximum 

Displacement of The System, 3.7) 

   ્માયે ફની અવતૃતના દોરનો એટરે કે [             ]    નુ ંમલૂ્મ ન્દ્યનુતભ થામ ેે ત્માયે 
p નુ ંમલૂ્મ વભી.(28) મજુફ ન્દ્યનુતભ થામ ેે. ને એ લખતે સ્થાનાતંયનો કંતલસ્તાય ભશતભ થામ ેે.  

થલા      
 

  
[             ]      

 થલા  
 

 
 [             ]  

 

 
   [                ]    

  થલા                          

થલા     √    
  

 
        ----------------(39)   

ને અ. વભી.(39) એ કંતલસ્તાયના નનુાદ ભાટેની ળયત ેે તેથી ્માયે ફની અવતૃત  
 

  
   નુ ંમલૂ્મ 

 

  
√    

  

 
  જેટલુ ંથળે એટરે કે ફની અવતૃતનુ ં મલૂ્મ પ્રાકૃતતક અવતૃત   

 

  
 થી થોડંુ ઓછં થળે. 

એટરેકે તે લભદંીત પ્રણારી ની અવતૃત   

  
√    

  

 
  ની નજીકનુ ં મલૂ્મ પ્રાપ્ત કયળે. જેભ કે 

    
  

 
  તો     જેથી 
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    ----------------(40) 

ને અભ, થલાથી સ્થાનાતંયણનો કંતલસ્તાય ભશતભ અકૃતત-4ભા ંકંતલસ્તાયભા ંથતો પેયપાય દળાવલેર ેે. 
જે ફની અવતૃતની લભદંીત કાભા ંથતા પેયપાયને વાેક્ષ કંતલસ્તાયનો પેયપાય દળાવલે ેે. અકૃતતભા ં
દળાવવ્મા મજુફ K = 0  ભાટે કંતલસ્તાય નતં થઆ જામ ેે તે શદકકતભા ંળકમ નથી કાયણકે K નુ ંમલૂ્મ 
કદી ણ શનૂ્દ્મ થત ુ ંનથી ને k ના તનતિત મલૂ્મ ભાટે એટરે કે      એ કંતલસ્તાય ભશતભ થામ ેે.  
 
 
પ્રણારીની ભશતભ ળક્ક્ત: લેગનો નનુાદ( Maximum Energy of The System: Velocity 
Resonanace,3.8) 
કોઆ ચબરત પ્રણારીની ળક્ક્ત ત્માયે ભશતભ શોમ ેે કે ્માયે ચબરત પ્રણારીની લભદંન વદશત અવતૃત એ 
તેને ચારક અવતૃત ફયાફય થામ એટરે કે     થામ. અ ઘટનાને લેગનો નનુાદ થલા તો 
ળક્ક્તનો નનુાદ કશલેામ ેે. વભી.(31) ને વભી.(37) યથી, 

 

√{              }
  

 

  √{   (
 

 
  

 

 
 )
 
       }

     

  
 

    
   

 

 √      
 

  ્મા ં એ માતંત્રક પ્રતતક્ર્મા ેે ને     (
 

 
   

 

 
 )  ને તેને ( Lack of coincidence) વમંોગનો 

બાલ થલા (mistuning) ગેયફઘંાયણીમ રૂે ગણલાભા ંઅલે ેે.  ની જુદી જુદી દકિંભતો ભાટે ળક્ક્ત  ભા ં 
ને વાેક્ષ થતા પેયપાયના લક્રો એ અકૃતત-5 ભા ંદળાવલેરા ેે.  
શીં કુર ળક્ક્તનુ ંમલૂ્મ ભશતભ ગતો ળક્ક્ત જેટલુ ંશોમ ેે.  

     
 

 
  (

  

  
)
   

 
  

   
 

 
 {
           

 √      
}
   

 

 

  
 

 
  

 

      
    -----------(41) 

્માયે           એટરે કે       ન ુમલૂ્મ ભશતભ થામ ેે. તેભ X = 0 થલા તો     થળે 
ને ળક્ક્ત  નુ ં મલૂ્મ ભશતભ થળે. ને ત્માયે અ ફે અવતૃતઓના વમંોગના બાલ ( Lack of 
coincidence)ના કાયણે ળક્ક્ત  ભા ંઘટાડો થળે. 
શલે વભી.(41) યથી ્માયે,  X = 0  ,      ત્માયે 

      
 

 
  
  

   
  

 

 
  
  

  
      --------------(42) 
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તેથી ,   

    
    

  

     
    -----------(43) 

્માયે લભદંનની ફઘીજ દકિંભતો ભાટે,  X = 0  ,         ને   

    
   થામ ત્માયે તેને ળક્ક્તના 

નનુાદની ળયત કશલેાભા ંઅલે ેે. ્માયે X નુ ં મલૂ્મ ખફુજ ભોટંુ શોમ ત્માયે R ના નાના મલૂ્મ ભાટે 
 

    
   થળે.  

નનુાદની તતક્ષ્ણતા ( Sharpness of Resonance ): 
ફની અેર અવતૃત એ ળક્ક્તભા ંથતો પણૂાુંક ઘટડો ને ભીવટયનુીંગ ના લગવના ગણુોતયને નનુાદ 
ની તતક્ષ્ણતા ( sharpness of resonance ) કશલેામ ેે. 
 તિક્ષ્િિા     

 

  
 
      

 
   

 

  
 (

    

 
  )    

  
 

  
 (

     

  
  )  

 

  
      -----------(44) 

Rની જુદી જુદી દકિંભતો ભાટે  

    
  ભા ંX ને વાેક્ષ થતો પેયપાય અકૃતત-6ભા ંદળાવલેર ેે. ્માયે     

શોમ ેે ત્માયે X નુ ંમલૂ્મ ઉયથી નીચે તયપ અલતા ઘટે ેે. ને     નુ ંમલૂ્મ ઘન શોમ ેે. ્માયે  
શોમ ેે. ત્માયે X નુ ંમલૂ્મ ઋણ શોમ ેે.  
્માયે અવતૃતની ચોકવાઆ    ને   જેટરી ઉદબલે ેે. ત્માયે નનુાદનુ ંલરફંન ફના દોરનો ય 
લઘાયે જોલા ભે ેે. ને એ લખતે નનુાદ તતક્ષ્ણ થામ ેે.  
અકૃતત-6 યથી જોઆ ળકામ ેે કે લભદંનના ઉચ્ચા મલૂ્મ ( અકૃતતનો વૌથી ઉયનો લક્ર) ભાટે X ના 
મલૂ્મભા ંX=0 ની અવાવ થતા પેયપાય દ્રાયા  

    
 ના મલૂ્મભા ંસકૂ્ષ્ભ પેયપાય થામ ેે ને અ દકસ્વાને 

વટ નનુાદ કશલેામ ેે. ને લભ6દનના નીમ્ન મલૂ્મ (અકૃતતનો વૌથી નીચેનો લક્ર) ભાટે X ના 
મલૂ્મભા ંX=0  ની અવાવ થોડો ણ પેયપાય થમ તો  

    
  ના મલૂ્મભા ંભોટો પેયપાય થામ ેે ને તતક્ષ્ણ 

નનુાદ ઉદબલે ેે.  
નનુાદની અ તતક્ષ્ણતાનુ ં પ્રામોગીક યીતે લરોકન કયલા ભાટે ાતી કે જાડી દોયી ઘયાલતા 
વોનોભીટયની ઘ્લતન ેટી ય એક કંીત સ્લયકાટંાને યાખલાથી કયી ળકામ ેે. ને તેભા ંજો ાતી દોયી 
યાખેર શોમ તો તેભા ંયાખેર ( ેય યાઆડય) ેય સ્લાય ્માયે ચોક્ક્વ નનુાદ થળે ત્માયેજ દોયી યથી 
પેંકાઆ જળે. યંત ુજો જાડી દોયી યાખેર શોમ તો નનુાદની ઘટના ફને તે શરેા ણ ેય સ્લાય પેંકાઆ 
જામ ેે. કાયણ કે અ દકસ્વાભા ંલભદંન લઘાયે થત ુશોમ ેે તે જ યીતે નનુાદ નીના પ્રમોગભા ં્માયે 
કંતત સ્લયકાટંાને નીના ઉયના ખલુ્રા બાગ ય યાખલાભા ંઅલે ેે ત્માયે તેભાથંી નનુાદને ચોક્ક્વ 
રફંાઆ શરેા લાજ વબંાલા રાગે ેે કાયણે કે શલાના સ્તબં દ્રાયા થત ુ ંલભદંન ખફૂજ લઘાયે શોમ ેે.  
ફના કંનની કા ( Phase of The Forced Vibration,3.9 ):  
ક્સ્થત ગતતની કા નીચે મજુફ દળાવલામ ેે. 
          

  

     
     થલા         
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તે ભાટે ત્રણ દકસ્વા ઉદબલી ળકે, 
(i ) જો        તો   નુ ંમલૂ્મ ઘન થળે ને તે મલૂ્મ K ની દયેક દકિંભત ભાટે   0 ને π/2  લચ્ચે 
યશળેે.  
( ii ) જો      તો   નુ ંમલૂ્મ ઋણ્થળે ને તે મલૂ્મ K ની દયેક દકિંભત ભાટે π/2  ને π લચ્ચે યશળેે.  
( iii ) જો     તે  દકસ્વા ભાટે K ની દયેક દકિંભત ભાટે          થળે ને નનુાદ થળે.  
્માયે લભદંન ઓછં શોમ ને      શોમ ત્માયે   નુ ંમલૂ્મ શનૂ્દ્મ થલા તયપ જામ ેે. ને ્માયે 
     ,   નુ ંમલૂ્મ π તયપ જામ ેે. ને અભ, પ્રથભ દકસ્વાભા ંસ્થાનાતંય ની કા એ ફની કા જેલી 
જ શળે. ને ત્માય ફાદના દકસ્વાભા ંસ્થાનાતંયની કા ફની કાથી તલરુઘ્ઘ શળે. એટરે કે π જેટરી ને 
્માયે નનુાદ થામ ેે. ત્માયે કા તપાલત π/2 થામ ેે એટરેકે         થામ ત્માયે  તે π/2  થામ ેે.  
ફની ક્સ્થત લસ્થાના દોરને ળક્ક્ત ઉદબલસ્થાન ( Power Supply at Steady State of 
Forced Vibration,3.10) 
કોઆ ન વભમે ળક્ક્તના પયુલઠાનો દય એટરે કે પ્રણારી ય ફપલૂવક કામવ કયી પ્રણારીને ળક્ક્ત 
લસ્થાભા ંરાલલાભા ંઅલતી ળક્ક્ત નીચે મજુફ થળે.  

ળક્ક્ત  P =કામવનો દય =   

  
  =ફ X લેગ  

          
  

  
  

શલે વભી.(37) પ્રભાણે ,      
 

  
           

  ળક્ક્ત  P =           
  
           

  
  

 
                 

શલે વભગ્ર વભમ અંતયાર ભાટે વયેયાળ રેતા, 
    

 

 
 ∫    

 

 
  

  
  

 
  
 

 
  ∫                  

 

 
  

  
 

 
 
  

 
       

જો            
     

 

 
  
  

  
       ------------(45) 

જે યીતે               
  

[(     )
 
     ]

 
 
 

  
   

  
  

 

 
 

તેજ યીતે  તતં્ર દ્રાયા ખચવતા ફ દ્રાયા થતા ંકામવનો દય, એટરે કે ખચવતા ફ દ્રાયા થતા કામવ      દ્રાયા 
થતો ળક્ક્તનો વ્મમ    

     
   

  
  =ફ X લેગ =      

  
   

  

  
    (

  

  
)
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એક દોરન ભાટેનો વયેયાળ        
    

   

  
  
 

 
  ∫              

 

 
 

  
    

   
      ------------------(46) 

વભી.(45) મજુફ ચારક ફ દ્રાયા અલાભા ંઅલતી ળક્ક્તનો દય એ વભી946) મજુફના ઘવણ ફ દ્રાયા 
ખચાવતી ળક્ક્ત     

    ફયાફય શોમ ેે.  

્માયે નનુાદ ઉદબલે એટરે કે       ત્માયે X = 0 તેથી Z = R  ને  વયેયાળ ળક્ક્ત  
 
  
    

  
                 

એ  
 

  
 થળે. ને ્માયે વયેયાળ ળક્ક્તનુ ં મલૂ્મ ડઘુ ં થળે. ત્માયે નનુાદ લખતેના તેના અ મલૂ્મને 

વાલવતત્રક યીતે ઘવ ળક્ક્ત મલૂ્મ ( half power value) તયીકે ઓખામ ેે.  
    

   
 અનનુાદના મલૂ્યનુું  

 
  

 

 
 
  

  
  

તે યથી    Z2 = 2R2 

ણ   Z2 = X2 + R2 = 2R2  
તેથી  X2 = R2 

થલા   X =   R  
ને અ ક્સ્થતતભા ંp ના ફે મલૂ્મો શળે. તેભાનુ ંએક ( P1)  એ    કયતા લઘાયે શોમ ેે ને ફીજુ  ( P2) એ  
  કયતા ઓછં શોમ ેે. વભી.(36) મજુફ X નુ ંમલૂ્મ મકૂતા,ં 
 

  
        

થલા    
 

   
       

થલા     
 

    
      

 

 
       -----------(47) 

ને      
 

    
       

 

 
        ---------------(48) 

શલે વભી.(47) ને (48) યથી 
   (

 

  
   

 

  
 )                

થલા    

     
       ---------(49) 

વભી.(31)ભાનંા     નુ ંમલૂ્મ વભી.(49) દ્રાયા ભેલતા,  

(
    
  

     )           
 

 
 

ને અ વફંઘં ઘવ ળક્ક્ત ટ્ટ ( half power bandwidth)  તયીકે ઓખામ ેે. અજ પ્રકાયનો વફંઘં 
વભી.(43)ભા ં  

    
 

 

 
   મકૂતા ંભેલી ળકામ ેે.  

(3) વયંકુ્ત રોરક ને ગજીયુ ંરોરક   (Compound Pendulum and Bar Pendulum)  
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વયંકુ્ત રોરક  (Compound Pendulum):  

એક વયંકુ્ત રોરક એ એક દ્ર્ઢ (થલા તો બૌતભતીક અકાય ઘયાલતી) યચનાનુ ંફનેર દ્રઢ રોરક શોમ ેે. 
કે જે તેનાભાથંી વાય થતી વભક્ષીતીજ ક્ષને નરુક્ષીને મકુ્ત ણે આંદોરન કયી ળકે ેે.ને તેના 
દોરનો ણ વાદી પ્રવલંાદી ગતતના શોમ ેે ને તેનો અલવતકા નીચે મજુફ દળાવલામ ેે.  

     √
 

    
 

્મા ં  એ અઘાય ક્ષને નરુક્ષીને તેની જડત્લની ચાકભાત્રા ેે. m  એ તેનુ ંદ્રવ્મભાન ેે ને l એ તેની 
રફંાઆ ેે. ( થલા તેની અઘાય ક્ષ નેતેના ગરુુત્લ બફિંદુ લચ્ચેનુ ંઅંતય ેે.)  

શલે જો S એ અ યચનાનુ ંઅઘાય બફિંદુ  શોમ કે જેભાથંી અણી અકૃતતના પષૃ્ટ ને રફંરૂે એક વભક્ષીતીજ 
ક્ષ વાય થતી શોમ તો અ ક્ષની અવાવ તે દોરન કયળે. એને વાભાન્દ્મ ક્સ્થતતભા ંઅઘાય બફિંદુ S ની 
નીચેના બાગે ગરુુત્લબફિંદુ G યશલે ુ ંશોમ ેે. અકૃતતભા ંઘાટી યેખા દળાવલેર ેે તે રોરકની વાભાન્દ્મ ક્સ્થતત 
દળાવલે ેે.  

શલે જો અકૃતતભા ંત્રટુક યેખાઓ લડે દળાવલેર ેે તે મજુફ અ રોરકને θ જેટરા કોણે સ્થાનાતંય અલાભા ં
અલે તો તેનુ ંગરુુત્લ કેન્દ્દ્ર G’ સ્થાન ય અલળે. ને તેથી તેના દ્રવ્મભાન ને ગરુુત્લ પ્રલેગની વયંકુ્ત 
વય m g દ્રાયા તેના ય પનુઃસ્થાીત ફ m g l sin θ  રાગળે ને તેને કાયણે તે પયી ાછં તેની મૂ 
લસ્થાભા ં જલા પે્રયાળે. ( શીં SG’ એ રોરકની રફંાઆ l ેે.)ને અ ફને કાયણે રોરકભા ં કોણીમ 
પ્રલેગ   

  
  ઉત્ન્ન થળે. ને વયંકુત ફ     

  
 થળે . ્મા ં   એ રોરક્ના જડત્લની ચાકભાત્રા ેે.  

તેથી       
  

                     --------(A) 

(    નુ ંમલૂ્મ ખફૂજ ઓછં શોમ ેે તેથી        )  

થલા      
  

  
    

 
                   ( ્મા ં     

 
     જે ચાકં ેે.)   

તેથી રોરકનો કોણીમ પ્રલેગ   
  

   એ કોણીમ સ્થાનાતંય θ ને વભપ્રભાણ શોમ ેે. ને  તેથી રોરકભા ં
વા.પ્ર. ગ. ઉત્ન્ન થામ ેે ને તે ગતતનો અલતવકા નીચે મજુફ થળે.  

     √
 

 
    √

 
    

 

       √
 

    
      ------------(B) 

શલે જો રોરક્ના દાથવના ગરુુત્લ બફિંદુ G ભાથંી વાય થતી ક્ષને નરુક્ષીને જડત્લની ચાકભાત્રા  
    શોમ જે ક્ષ S  ને G ભાથંી  વાય થતી ક્ષને વભાતંય શોમ ેે. તેથી વભાતંય ક્ષના તવઘ્ઘાતં 
મજુફ  

           

ને G  ભાથી વાય થતી ક્ષને નરુક્ષીને ચક્રાલતવન તત્ર્મા k શોમ તો  

        તેથી                    

  ની અ દકિંભત વભી.( B) ભા ંમકૂતા ં
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     √
       

   
    √

     

  
           ---------( c ) 

થલા         √
  

 
  

 
   

ને તે દોરનનો અલતવકા દળાવલે ેે ને વયંકુ્ત રોરકનો અ અલતવકા એ    
  

 
       થલા              

     

 
  જેટરી રફંાઆના વાદા રોરક્ના અલતવકા જેટરો જ ેે. એટરે કે તે વયંકુત રોરક્ની ઘટેરી રફંાઆ  

(reduced length) થલા તો વયંકુત રોરકની રફંાઆ દળાવલે ેે ને તેને વજં્ઞા  L લડે દળાવલામ ેે.  

  શલે      નુ ંમલૂ્મ શંભેળા શનૂ્દ્મ કયતા લઘ ુશોમ ેે ને અ વયંુક્ત રોરકની રફંાઆ એ શંભેળા ંl કયતા ં
લઘાયે શોમ ેે.  

દોરનનુ ંકેન્દ્દ્ર ( Centre of Oscillation) :  

અકૃતતભા ંદળાવવ્મા મજુફ Gની ફીજી તયપ G થી  
  

 
    જેટરા અંતયે અલેર એક બફિંદુ O ેે. જેને દોરનનુ ં

કેન્દ્દ્ર કશલેામ ેે. ને તેભાથંી વાય થતી વભક્ષીતીજ ક્ષ કે જે અઘાયની ક્ષને વભાતંય ેે. તેને 
રોરકના આંદોરનની ક્ષ કશલેામ ેે. તેથી,  GO= 

  

 
    ને અકૃતત(a) મજુફ તેના ફયાફય l મકૂતા,ં  

           
  

 
  

      ને               √
   

  

 

 
        =        √

 

 
     

તેથી દોરનબફદુ O એ અઘાય બફિંદુ S થી L જેટરા અંતયે અલેર ેે એટરે કે અ ફે બફિંદુ લચ્ચેના અંતયને 
વભતલુ્મ રોરકની રફંાઆ કશલેામ ેે.  

 અઘાય બફિંદુ ને દોરન બફિંદુ ની યસ્ય દરાફદરી( Interchangeability of Centre  of 

Suspension and Oscillation) 

  જો રોરક ને ઉરટંુ કયી ને તેની દોરન ક્ષ ય અલેર બફિંદુ  O દ્રાયા રટકાલલાભા ંઅલે ( જે અકૃતત b 
ભા ંદળાવલેર ેે) તો દોરનો નો અલતવકા નાચે મજુફ થળે.      

          √
     

   
        

યંત ુ     
  

 
          તેથી                

તેથી અલતવકાનુ ંસ્લરૂ નીચે મજુફ થળે.  

      √
        

   
 =    √

    

 
     √

  
  

 

 
 

ને તે રોરકને અઘાયબફિંદુ S લડે રટકાલતા ભતા અલતવકા જેલા ંજ સ્લરૂનુ ંેે. 
તેથી કશી ળકામ કે અઘાય બફિંદુ ને દોરન બફિંદુ નો યસ્ય પેયપાય કયી ળકામ ેે. કાયણ કે તે ફનેં એક 
ફીજાને વ્મસ્ત પ્રભાણભા ંચરે ેે. અ પ્રકાયના રોરકનો ગણુઘભવ વૌ પ્રથભ શાઆઝ એ  ળોઘેર.  
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એટરે કે અણે રોરકને અઘાયબફિંદુ S થલા દોરન બફિંદુ O લડે  રટકાલીએ તો તે ફનેં દકસ્વાભા ં
કંતલસ્તાય વભાન ભે ેે ને તેની વભતલુ્મ વાદા રોરકની રફંાઆ ણ વભાન ભે ેે. એટરે કે ગરુુત્લ 
કેન્દ્દ્ર G ભાટે ભતી રફંાઆ l ને દોરન બફિંદુ ને નરુૂ રફંાઆ  

 

 
  ફનેં ભાટે વભાન અલતવકા ભે ેે. 

ને તેથી પ્રામોગીક યીતે અ ફે બફિંદુઓ S ને G ભેલી ને તે યથી તેની રફંાઆ L થલા તેની 
વભતલુ્મ વાદા રોરકની રફંાઆ    

  

 
   ળોઘી ળકામ ેે. તદઉયાતં ગરુુત્લ પ્રલેગનુ ંg  મલૂ્મ       

    √
 

 
  સતૂ્રની ભદદથી જેતે સ્થ ને નરુૂ ભેલી ળકામ ેે.  

ગજીયુ ંરોરક ( Bar Pendulum): 

વયંકુ્ત રોરકભા ંવૌથી વય ને નકુુ શોમ તેવ ુરોરક એ ગજીયુ ંરોરક ેે. તે અકૃતતભા ંદળાવવ્મા 
મજુફ પક્ત ઘાતનુી એક ટ્ટી AB રૂે શોમ ેે ને તેભા ંએક્વયખા અંતયે તેના કેન્દ્દ્ર્ની ફનેં ફાજુએ ેીદ્ર 
કયેર શોમ ેે તેનુ ંકેન્દ્દ્ર એ તેન ુગરુુત્લ કેન્દ્દ્ર C શોમ ેે ને અભાનંા કોઆ ણ ેીદ્રભા ંગોઠલી ળકામ તેલી 
એક ેયીઘાય K ઘયાલતી ઘયી શોમ ેે ને તેના દ્રાયા અ રોરક તેના વભક્ષીતીજ તરભા ંદોરન કયી ળકે 
ેે.  

તેના ગરુુત્લ કેન્દ્દ્ર C ની ફનેં ફાજુના ેીદ્રનુ ંઅંતય નોંઘી ને તેભા ંેયી ઘાય K ગોઠલી ને A થી  B 

લચ્ચેના દયેક તેદ્રને નરુૂ અ રોરક્ને આંદોરીત કયી ને દયેક ેીદ્ર ભાટેનો અલતવકા નોંઘલાભા ં
અલે ેે. 
ને ત્માયફાદ ગરુુત્લ કેન્દ્દ્ર C થી ેીદ્રના અંતયને X-ક્ષ ય ને અલતવકાને Y-ક્ષય રઆ ને 
નીચેની અકૃતત-2ભા ંદળાવવ્મા પ્રભાણેનો અરેખ દોયલાભા ંઅલે ેે. 
 
 
 

તેભા ંવૌ પ્રથભ G થી A તયપના તેદ્રો ભાટે દોરનો કયી ને તે ભાટે લક્ર ABD ભેલલાભા ંઅલે ેે ત્માય 
ફાદ રોરકને ઉરટુ કયી ને તે ભાટે લક્ર EFH ભેલલાભા ંઅલે ેે. ને અભ, CG યેખાની ફનેં ફાજુએ 
એક વયખી વીભેટ્રી ઘયાલતા લક્રો ભે ેે ને અકૃતતભા ંજોતા જણામ ેે કે તેનો અલતવકા ળરૂઅતભા ં
ગરુુત્લ કેન્દ્દ્રના  ેીદ્ર ભાટે અલતવકા નતં થઆ જામ ેે.  

શલે જો અ અરેખ ય એક વભક્ષીતીજ યેખા JN દોયલાભા ંઅલે તો તે લક્ર્ને J, K, M, ને N બફિંદુ એ ેેદળે. 
ને સ્લાબાલીક ેે કે અ બફિંદુઓ એક યેખા ય અલેર શોલાથી તેનો અલતવકા વભાન શોમ ેે.ને JM = 

KN= L કે જે તેના વભતલુ્મ વાદા રોરકની રફંાઆ થળે. અભ, થલાનુ ંકાયણ એ ેે કે બફિંદુJ  ને બફિંદુ N એ 
ગરુુત્લ કેન્દ્દ્ર ની રગ રગ ફાજુએ યશરે ેે. ને ગરુુત્લ કેન્દ્દ્ર્થી વયખા અંતયે અલેર ેે તેથી તેને L 
રફંાઆના વભતલુ્મ વાદા રોરક વાથે વયખાલતા તેભાનંા એક બફિંદુને અઘાય બફિંદુ S ને ફીજા બફિંદુને 
દોરન બફિંદુ O વાથે વયખાલી ળકામ. ને અભ, JM જેટરી જ રફંાઆ KN ની થળે. તેથી તે ફનેં રફંાઆ 
ભેલી ને તેનુ ંવયેયાળ મલૂ્મ ભેલલાભા ંઅલે ેે. ને તે યથી વયંકુત રફંાઆ L ભેલામ ેે. ને 
તેનો અલતવકા  
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    √
 

 
    તે ય થી 

   
   

  
    

અભ, રફંાઆ L ને અલતવકા T ભેલી તે યથી પ્રામોગીક સ્થ ભાટે ગરુુત્લ પ્રલેગ g નુ ંમલૂ્મ ભેલી 
ળકામ ેે.  

K  નુ ંમલૂ્મ ભેલવુ ં( Determination of K) 
શલે જે અણે લક્રોના વૌથી નીચે અલેર બાગને સ્ળવક ફની એક એક યેખા SQ દોયીએ તો તે ફનેં લક્રોને 
નકુ્રભે B  ને F બફિંદુએ સ્ળવ કયળે જે ઉયની અકૃતતભા ં દળાવલેર ેે ને અ ફનેં બફિંદુઓ ભાટેનો 
રોરકનો અલતવકા ન્દ્યનુતભ શોમ ેે ને એ લખતે અઘાય બફિંદુ ને દોરન બફિંદુ એક ફીજા ય વંાત 
થમેર શોમ ેે.  

તેથી       

 
    થલા            જેથી        

 તેથી BP ને FP એ ફનેં  અંતયો  વભાન થળે ને તે અંતય એ ચક્રાલતવનની તત્ર્મા K જેટલુ ંશોમ ેે.  

તેથી  BF =2K  થલા     
  

 
  

તેથી જો ફનેં બફિંદુ B  ને F   ભાટે અણે ન્દ્યનુતભ અલતવકા Tm નોંઘી એ ( કે જે અરેખભા ંઅંતય  CP 
લડે ભે ેે.)  

તો,       √
  

 
 

તે ય થી પયી ાછં ગરુુત્લ પ્રલેગ g નુ ંમલૂ્મ     
    

  
      દ્રાયા ભેલી ળકામ  

યંત ુબફિંદુઓ B ને F ને અરેખના ચોક્ક્વ સ્થાન ય ભેલલા મશુ્કેર ેે. કાયણ કે અરેખનો સ્ળવક તેજ 
બફિંદુભાથંી વાય થલાની ળક્યતા ઓેી શોમ ેે. તેથી અણે K નુ ં મલૂ્મ વભી.   

 
      થલા  

   √       યથી  ભેલી ળકીએ. કાયણ કે શીં અરેખભા ંJR ને NRનુ ંમલૂ્મ  જેટલુ ંશોમ ેે. ને KR 
ને RM નુ ંમલૂ્મ    જેટલુ ં તેથી 

  √       √        √       

ને અ યીતે ગજીમા રોરકની ચક્રાલતવનની તત્ર્મા K વયતાથી ળોઘી ળકામ ેે.  

1928 ભા ંપયગ્યવુને એવુ ંસચૂન કયુું કે ઉય મજુફના લક્ર ને ફદરે એક અરેખ એ યીતે દોયલાભા6 અલે 
કે જેભા ં    ને  X- ક્ષ ય રેલાભા ંઅલે ને    ને Y- ક્ષ ય રેલાભા ંઅલે તો વભી.         

   

   
  

મજુફ અરેખ એક સયેુખા રૂે ભળે. જે નીચેની અકૃતતભા ંદળાવલેર ેે. ને અ સયેુખાનો ઢા  

   
  થળે. 

ને તેનો Y- ક્ષ યનો અંતઃખડં -K2 ફયાફય થળે. ને તે યથી g  ને  K નુ ં લઘ ુચોક્ક્વ મલૂ્મ 
ભેલી ળકામ ેે.  

અ યીતભા ંણ ગરુુત્લ કેન્દ્દ્ર ળોઘવુ ં જરૂયી ેે. કાયણ કે તે યથી l નુ ં જુદુ જુદુ મલૂ્મ ભે ેે. યંત ુતે ભાટે 
રોરક્નુ ંફેરેન્દ્વ કયી ને કેન્દ્દ્રબફિંદુ ભેલી ળકામ ને તેભ ેતા ંl ના મલૂ્મભા ંજે ક્ષતત શોમ ેે તે ગ્રાપ ય 
સયેુખા દોયલાથી દૂય થઆ જામ ેે.  
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