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સાદી પ્રસવંાદી ગતિ ( Simple Harmonic Motion) 
પ્રસ્િાવના (Introduction ) :  

એક કણ દ્રારા સાદી પ્રસવંાદી ગતિ ત્યારે ઉત્પન્ન થાય છે જ્યારે કોઇ સમયે આ કણનુ ં કોઇ એક ક્સ્થતિ 
અથવા મઘ્યસ્થ બબદંુની સાપેક્ષ પ્રવેગીિ ગતિની  સાથે ક્રમીક સ્થાનાિંરણ થાય અને આમ કણની સા. પ્ર. 
ગ. એ િેના મઘ્યસ્થ બબદંુને સાપેક્ષ થિા સ્થાનાિંરણ અને દદશાને સમપ્રમાણ હોય છે.  

આ પ્રકારની ગતિની લાક્ષબણકિાઓ નીચે મજુબ હોય છે.  

(a) કણની ગતિ દોલીિ હોય છે અને િે વારાફરિી એકજ માગવ પર ગતિ કરે છે.  

(b) કણની ગતિ સીઘી રેખામા ંહોય છે.  

(c) િેની પ્રતિસ્થાતપિ બળની દદશા એ િેના ક્સ્થિ બબદંુ િરફ હોય છે.  

(d) િેનુ ંપ્રતિસ્થાતપિ બળ એ િેના મઘ્યસ્થ બબદંુ અથવા િો ક્સ્થિ બબદંુ થી થિા સ્થાનાિંરણ ને સમપ્રમાણ 
હોય છે.  

ઉપરની લાક્ષબણકિામાથંી જો કણ દ્રારા ફક્િ શરિ (a) સિંોષાય િો િેને આવિવ ગતિ કહવેાય છે. અને જો 
શરિ (a)  અને (b) બનેં સિંોષાય િો િેને દોલીિ ગતિ કહવેાય છે. અને જો બઘી જ શરિો ( a, b, c  d ) 
સિંોષાય િો િેને સા.પ્ર.ગ. કહવેાય છે.  

સયૂવની ફરિે થિી પથૃ્વીની ગતિ એ આવિવ ગતિ છે. ઘડીયાળના લોલકની ગતિ કે સ્વરકાટંામા ંથિી ઘ્રજુારી 
એ દોલીિ ગતિ છે.  
અને એક જ લોલક કે જેની લબંાઇ ખબૂ વઘારે રાખવામા ંઆવે અને િેને સકૂ્ષ્મ દોલન આપવામા ંઆવે િો 
િેના દ્રારા જે ગતિ રચાય છે િેને સા.પ્ર.ગ. કહવેાય છે.  

પ્રસ્તિુ પ્રકરણમા ંઆપણે આવી બે સા.પ્ર.ગ.ના જુદાજુદા સયંોજન દ્રારા કણ પર થિી અસર અને િે કણ 
દ્રારા રચાિા ગતિપથની તવસ્તિૃ ચચાવ કરીશુ.ં  

સમાન આવતૃિએ સમાન દદશામા ંબે સાદી પ્રસવંાદી ગતિની રચના (Composition of Two 

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

સરખી દોલન આવતૃિ પરંત ુજુદીજુદી કળાએ એકજ દદશામા ંથિી બે સાદી પ્રસવંાદી ગતિ દ્રારા કોઇ એક 
કણ પર થિી અસર સમજવા,  
જો બે સા.પ્ર.ગ. દ્રારા કણનુ ં સ્થાનાિંર  𝒚𝟏 અને 𝒚𝟐 થાય િો કોઇ િત્કાલ સમય  એ િે નીચે મજુબ 
દશાવવાય છે.  
𝒚𝟏 = 𝒂 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕     ---------- (1)    &       𝒚𝟐 = 𝒃 𝐬𝐢𝐧(𝝎𝒕 +  𝜶)      ----------- (2) 
અહીં કોઇ િત્કાલ સમય t  એ પહલેી સા.પ્ર.ગ.ની કળા 𝝎𝒕 છે. અને બીજી સા.પ્ર.ગ.ની કળા (𝝎𝒕 +  𝜶)  છે. 
િેથી િે બે વચ્ચેનો કળા િફાવિ 𝜶  થશે.  
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િેથી કોઇ િત્કાલ સમય t એ પદરણામી સ્થાનાિંર એ બનેં સા.પ્ર.ગ.ના સ્વિતં્ર સ્થાનાિંર 𝒚𝟏 અને 𝒚𝟐 ના 
ભૌતમિીક બરાબર થશે. િેથી સમી. (1) અને (2) પરથી 
Y = 𝒚𝟏 + 𝒚𝟐  
= 𝒂 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 + 𝒃 𝐬𝐢𝐧( 𝝎𝒕 +  𝜶)   
= ( 𝒂 + 𝒃 𝒄𝒐𝒔 𝜶) 𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕 + ( 𝒃 𝒔𝒊𝒏 𝜶 ) 𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒕      ----------- (3)  
હવે 𝒂 + 𝒃𝒄𝒐𝒔 𝜶 = 𝑨 𝐜𝐨𝐬 ∈  અને 𝒃 𝐬𝐢𝐧 𝜶 = 𝑨 𝒔𝒊𝒏 ∈   લેિા ં અને િેની સમી.(3)મા ંમકૂિા ં 
𝒚 = 𝑨 𝐬𝐢𝐧(𝝎𝒕+∈)      ------------ (4) 
જ્યા ં𝑨𝟐 =  𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 + 𝟐𝒂𝒃 𝐜𝐨𝐬 𝜶 
અને ∈ =  𝒕𝒂𝒏−𝟏  𝒃 𝐬𝐢𝐧 𝜶

𝒂+𝒃 𝐜𝐨𝐬 𝜶
 

પદરણામી ગતિનુ ંસમીકરણ (4) એ એક સરખી આવતૃિના ઘટકોની સા.પ્ર.ગ. દશાવવે છે.  
તવતશષ્ટ દકસ્સાઓ:  
(i) જો  α = 0 , 2π , 4π  અથવા π  ના બેકી ગણુાકંમા ંહોય િો,  
 A = a +b ,  ∈= 𝟎  અને  𝒚 = (𝒂 + 𝒃 ) 𝐬𝐢𝐧  𝝎𝒕       
(ii) જો α = π , 3π ,  5π  અથવા π ના એકી ગણુાકંમા ંહોય િો ,  
  A = a - b ,  ∈= 𝟎  અથવા 𝒚 = (𝒂 − 𝒃 ) 𝐬𝐢𝐧  𝝎𝒕 
જો a = b   િો આવી પદરક્સ્થતિમા ંકણની સ.પ્ર.ગ. ઉદભવિી નથી પણ t ની દરેક દકિંમિ માટે y = 0  
થાય છે.  
(i)  

 
 

દકસ્સા(i) માટે બે ગતિનો સ્થાનાિંર તવરૂઘ્ઘ સમયનો આલેખ ઉપરની આકૃતિ(1)મા ં દશાવવેલ છે. િેના 
દોલનોનો અવિવ સમાન છે. અને િેમની વચ્ચેનો કળાિફાવિ α = 0 , 2π , 4π   વગેરે છે. એટલે કે 
બનેંની કળા સમન છે. અને િેથી િે બનેં દોલનોનો પદરણામી વક્ર કે જે આકૃતિમા ંતટૂક રેખા વડ ેદશવવ્યો 
છે. િે મળે છે. જે બનેં ગતિના વક્રોના સરવાળા બરાબર પ્રત્યેક િત્કાલ સમયને અનરુૂપ અક્ષોની ઉપર અને 
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નીચે રચાય છે. અને આ પદરણામી ગતિનુ ંસ્વરૂપ િે બનેં ગતિ જેવુ ંજ હશે. પરંત ુિેનો કંપતવસ્િાર એ બનેં 
ગતિન ઘટકોના સરવાળા બરાબર થશે.   
(ii) જો કળાિફાવિ α = π , 3π ,  5π  વગેરે એટલે કે π ના એકી ગણુાકંમા ંહોય િો આપણે ઉપર 
મજુબ જે સમયને સાપેક્ષ સ્થાનાિંરનો વક્ર દોયો િેમા ં પદરણામી વક્ર એ િત્કાલ સમયે દરેક ગતિના 
ઘટકોના સરવાળા બરાબર મળે છે. અહીં આ દકસ્સામા ં િેનો કંપતવસ્િાર (a - b) દ્રારા મળશે. અને િે 
અક્સની નજીકની તટૂક રેખાઓ વડે દશાવવેલ છે. જ્યારે a = b  થશે ત્યારે કંપતવસ્િાર શનૂ્દ્ય થશે અને િે 
વખિે ગતિ શનૂ્દ્ય થશે.  
એકસાથે એકજ દદશામા ંઅને જેમની વચ્ચેનો  કળાનો િફાવિ ન હોય પરંત ુિેમની આવતૃિ 
વચ્ચે ફક્િ થોડો િફાવિ હોય િેવી બે સા.પ્ર.ગ. દ્રારા કણ પર થિી અસર ( 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 ):  

બે સા.પ્ર.ગ.ની કણ પર થિી અસર નીચે પ્રમાણે દશાવવાય છે.  

𝒚𝟏 = 𝒂 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 = 𝐚𝐬𝐢𝐧  𝟐𝝅𝒏𝒕     ------------- (5) 

𝒚𝟐 = 𝒃 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝟏  𝒕 = 𝒃 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝝅 ( 𝒏 +  𝝑𝒕)      ----------- (6)  

જ્યા ં𝝎 = 𝟐𝝅𝒏   અને 𝝎𝟏 = 𝟐𝝅(𝒏 + 𝝑 ),   𝝑 એ બનેં ગતિની આવતૃિનો િફાવિ છે. 𝒚𝟏 અને 𝒚𝟐  
એ િત્કાલ સમયે થત ુ ંબનેં ગતિનુ ંસ્થાનાિંર છે. અને  a  અને b  એ િેના કંપતવસ્િાર છે. જેમાનંા બીજી 
ગતિની આવતૃિ 𝝑  જેટલી વઘારે છે અને િેથી પદરણામી ગતિ નીચે મજુબ છે.  

𝒚 =  𝒚𝟏 + 𝒚𝟐  
= 𝒂 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝝅𝒏𝒕 + 𝒃𝒔𝒊𝒏 𝟐𝝅𝒏𝒕 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝝅𝝑𝒕 + 𝒃𝒄𝒐𝒔𝟐𝝅𝒏𝒕 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝝅𝝑𝒕  
= ( 𝒂 + 𝒃 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝝅𝝑𝒕) 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝝅𝒏𝒕 + ( 𝒃 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝝅𝝑𝒕) 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝝅𝒏𝒕  
= 𝑨 𝐬𝐢𝐧( 𝟐𝝅𝒏𝒕+ ∈ )     ---------- (7)  

જ્યા ં𝒂 + 𝒃𝒄𝒐𝒔 𝟐𝝅𝝑𝒕 = 𝑨 𝐜𝐨𝐬 ∈   અને 𝒃 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝝅𝝑𝒕 = 𝑨 𝐬𝐢𝐧 ∈ 

અને 𝑨𝟐 =  𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 + 𝟐𝒂𝒃 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝝅𝝑𝒕      ---------- (8) 

∈ = 𝒕𝒂𝒏−𝟏  
𝒃𝒔𝒊𝒏𝟐𝝅𝝑𝒕

𝒂+𝒃 𝒄𝒐𝒔𝟐𝝅𝝑𝒕
     ----------------- (9) 

અહીં સમી.(8)એ સમય આઘારીિ છે. અને આ દકસ્સામા ં A એ પદરણામી ગતિનો કંપતવસ્િાર છે. સમી.(9) 
મજુબ ∈ એ કળા િફાવિ છે. અને િેના આ મલૂ્યોમા ંસમયને સાપેક્ષ ફેરફાર થાય છે. સમી.(8)મા ંસમયનુ ં
જુદુ-જુદુ મલૂ્ય મકૂિા ંનીચે મજુબના પદરણામ મળે છે. 
સમય કંપતવસ્િાર A   A ની વિવણકૂ બે ગતિ વચ્ચેનો િફાવિ 

0 a + b મહિમ  

𝟏

𝟐𝝑
   a – b  ન્દ્યનુિમ  

𝟏

𝝑
  a + b  મહિમ  

𝟑

𝟐𝝑
   a - b ન્દ્યનુિમ  



5 
 
𝟐

𝝑
  a + b મહિમ  

   

િેથી t =0  સમયે a =b માટે પદરણામી ગતિ ઉત્પન્ન થાય છે. ત્યારે a + b અથવા 2a  જેટલા મલૂ્યનો 
પદરણામી કંપતવસ્િાર ઉદભવે છે. અને િે માટે સમય 𝟏

𝝑
  ના ક્રમીક અંિરાલ 0, 

𝟏

𝝑
 , 

𝟐

𝝑
  વગેરે હશે. િેમજ 

ન્દ્યનુિમ કંપતવસ્િાર ( a-b )  અથવા 0 જ્યારે a= b થવાનો સમય 𝟏

𝟐𝝑
 , 𝟑

𝟐𝝑
   વગેરે થશે અને િે પણ 

સમયના તનતિિ અંિરાલ 𝟏

𝝑
 ના ગણુાકંમા ંહોય છે.  

આમ, આ બે ગતિના કારણે ઉદભવિો પદરણામી ફેરફાર ઘણો સકૂ્ષ્મ હોય છે. કારણ કે િેમની આવતૃિ 
વચ્ચેનો િફાવિ 𝝑 એ ઘણો નાનો છે.  
આમ, આ બે ગતિ કે જેમના ઘટકો વચ્ચેની આવતૃિનો િફાવિ ઘણો નાનો હોય છે. િેના ઘટકોનો સમયને 
સાપેક્ષ સ્થાનાિંરણનો વક્ર એ નીચેની આકૃતિ-2 મા ંદશાવવ્યા મજુબ આગળ દશાવવ્યા મજુબ બનેં ગતિના 
સ્થાનાિંરના ઘટકોના ભૌતમતિક સરવાળા બરાબર હોય છે.  
 

 
આકૃતિ પરથી જોિા ંજણાય છે કે કેટલાક પદરણામી દોલનોનો કંપતવસ્િાર મહિમ હોય છે. અને કેટલાકનો 
ન્દ્યનુિમ હોય છે. બે મહિમ અથવા િો બે ન્દ્યનુિમ વચ્ચેનો સમય અંિરાલ 𝟏

𝝑
 જેટલો હોય છે કારણે બનેં 

ગતિ વચ્ચેનો આવતૃિ િફાવિ 𝝑 છે િેથી મહિમ અને ન્દ્યનુિમ ઉત્પન્ન થવા માિે પણ 𝝑  જેટલી 
આવતૃિનો િફાવિ રહલે છે.  
એકજ સમયે એકબીજાને લબંરૂપે રહલે અને એક સરખો આવવિકાળ ઘરાવિી પરંત ુ જુદી 
જુદી કળા િફાવિ ઘરાવિી બે સા.પ્ર.ગ.ની એક કણ પર સયંકુ્િ અસર( 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 બીજાને કાટકોણે રહલે બે સા.પ્ર.ગ.ની એક કણ પર થિી અસર નીચે મજુબ દશાવવાય છે.  
𝒙 = 𝒂 𝐬𝐢𝐧( 𝝎𝒕 + 𝜶)       ---------- (10) 
𝒚 = 𝒃 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕     ---------- (11) 
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જ્યા ં 𝝎 =  
𝟐𝝅

𝑻
 , જ્યા ંT  એ આવિવકાળ છે. અને 𝜶  એ બે સા.પ્ર.ગ.નો િફાવિ છે. િે બનેં સા.પ્ર.ગ.ના 

કંપતવસ્િાર જુદા જુદા છે. જે અનકુ્રમે a અને b વડે દશાવવેલ છે.  
હવે સમી.(10)  અને સમી.(11) પરથી     
𝒚

𝒃
= 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕      --------- (12) 

અને   𝒙

𝒂
 = 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 𝐜𝐨𝐬 𝜶 + 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕 𝐬𝐢𝐧 𝜶      

અથવા    𝒙

𝒂
 =  

𝒚

𝒃
𝐜𝐨𝐬 𝜶 + √𝟏 −

𝒚𝟐

𝒃𝟐
   𝒔𝒊𝒏𝜶     ---------- (13) 

અથવા     𝒙

𝒂
   −   

𝒚

𝒃
 𝒄𝒐𝒔𝜶 =  √𝟏 − 

𝒚𝟐

𝒃𝟐 
𝐬𝐢𝐧 𝜶   -------- (14) 

 ઉપરના સમીકરણનો બનેં બાજુ વગવ લઇ અને સાદુરૂપ આપિા ં  
𝒙𝟐

𝒂𝟐 
+ 

𝒚𝟐

𝒃𝟐
  −  

𝟐𝒙𝒚

𝒂𝒃
𝒄𝒐𝒔𝜶 =  𝒔𝒊𝒏𝟐 𝜶      ----------- (15) 

અને આ સમી.(15) એ 2a અને 2b જેટલી બાજુઓ વાળા લબંચોરસ વડે  ઘેરાયેલ અતિવિૃનુ ંસમીકરણ છે.  

તવતશષ્ટ દકસ્સા :  

(a ) જ્યારે કળાિફાવિ 𝜶 = 𝟎  હોય ત્યારે સમી.(15)નુ ંસ્વરૂપ નીચે મજુબ થશે.  

𝒙𝟐

𝒂𝟐 
+ 

𝒚𝟐

𝒃𝟐
  −  

𝟐𝒙𝒚

𝒂𝒃
= 𝟎  

 અથવા    (
𝒙

𝒂
 −

𝒚

𝒃
)

𝟐
 = 𝟎         ------------ (16) 

 અથવા      𝒚 =  
𝒃

𝒂
 𝒙       --------- (17) 

સમી. (17) એ એકબીજા પર એકરૂપ સ્થપાયેલ બે સરેુખાનુ ંસમી. છે. અને િે અક્ષોના પ્રથમ અને તતૃિય 
ચરણમા ંઆવેલ હોય છે. અને િે એક સરખા સમય અંિરાલ માટે એક બીજાથી તવરૂઘ્ઘ દદશામા ં બે વાર 
લબંાય છે. અને સમી.(17) એ સરેુખાનુ ંસમીકરણ છે. અને િે ઉદગમબબદંુ માથંી પસાર થાય છે. અને િેનો 
ઢાળ X અક્ષને સાપેક્ષ 𝜶 =  𝒕𝒂𝒏−𝟏 (

𝒃

𝒂
)  થશે . જે નીચેની આકૃતિ-3(b)મા ંદશાવવેલ છે.  
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(b)  જ્યારે 𝜶 =  𝝅 ત્યારે સમી. (15) નીચે મજુબ થશે.  

(
𝒙

𝒂
+ 

𝒚

𝒃
 )

𝟐
 = 𝟎    અથવા     𝒚 = −

𝒃

𝒂
 𝒙  ----------- (18)  

સમી.(18) પણ બે એકબીજા પર સપંાિ થયેલ સરેુખાનુ ંસમી. દશાવવે છે. જે ઉદગમબબદંુમાથંી પસાર થાય 
છે. અને િે આલેખના બીજા અને ચોથા ચરણમા ં આવેલ છે. અને િે પણ એકજ સમય અંિરાલમા ં
એકબીજાથી તવરૂઘ્ઘ દદશામા ંબે વખિ પસાર થાય છે. આ સરેુખાનો ઢાળ 𝜶𝟏 =  𝒕𝒂𝒏−𝟏  (−

𝒃

𝒂
)  થશે. જે 

આકૃતિ-3( ) મા ંદશાવવેલ છે.  
( c ) જ્યારે 𝜶 =  

𝝅

𝟐
    હોય ત્યારે સમી.(15) નીચે મજુબ થશે.   

𝒙𝟐

𝒂𝟐
 +   

𝒚𝟐

𝒃𝟐
 = 𝟏     ------------- (19) 

 અને આ સમી.(19) એ તનયમીિ ઉઅપવલયનુ ં સમી. છે કે જેની લઘઅુક્ષો   a અને b એ અનકુ્રમે 
યામાક્ષની અક્ષો x અને y પર રહલે છે. જે આકૃતિ-3(d) મા ંદશાવવેલ છે. અને વઘમુા ંજો a = b  હોય િો 
સમી.(15)નુ ંસ્વરૂપ વત ુવળના સમી. જેવુ ંથશે એટલે કે       
𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 =  𝒂𝟐    ----------- (20) 
અને સમી.(20) એ વતુવળ દશાવવે છે જે આકૃતિ-3 ( e )મા ંદશાવવેલ છે.  
( d ) જ્યારે  𝜶 =  

𝝅

𝟒
  ત્યારે સમી.(15) નીચેના સ્વરૂપે થશે.  

𝒙𝟐

𝒂𝟐
 +    

𝒚𝟐

𝒃𝟐
   −  √𝟐   

𝒙𝒚

𝒂𝒃
  =   

𝟏

𝟐
     ------------ (21)  

સમી.(21) એ એક ઢળિા ઉપવલય નુ ંસમી. થશે. જે આકૃતિ-3( a ) મા ંદશાવવેલ છે.  
 

લીસાજોસ આકૃતિઓ( Lissajous Figure 2.11) :  

એકબીજાને લબંરૂપે રહલે બે સા.પ્ર.ગ.ના પદરણામ સ્વરૂપે જે વક્રોની રચના થાય છે િેને લીસાજૉસ 
આકૃતિઓ કહવેાય છે. અને આ વક્રોનો આકાર એ બનેં ગતિના કંપતવસ્િાર, આવતૃિ અને પ્રારંબભક કળા 
િફાવિ પર આઘારીિ હોય છે. અને આ રીિે જો બે સા.પ્ર.ગ. ની આવતૃિઓનો ગણુોિર 1:1 , 1:2 , 1:3,----- 

વગેરે હોય અને િે એકબીજાને સાપેક્ષ લબંરૂપે ગતિ કરિી હોય િો બનેંના દોલનોની કળા નો િફાવિ જ્યા ં
સઘુી અચળ રહ ે છે ત્યા ં સઘુી તનતિિ આવતૃિના ગણુોિર માટે આ બનેં ગતિના સયંકુિ માગવના વક્રોનો 
આકાર અચળ રહ ેછે. અને આ બનેં ગતિની સયંકુિ અસર પદરણમી માગવના વક્રનો આકાર એ કળાના જુદા 



8 
 

જુદા બદલાવ એટલે કે 0 થી 𝝅

𝟐
, 𝝅 ,

𝟑𝝅

𝟐
 , 𝟐𝝅 . માટે બદલાિો જશે. અને િેથી આવતૃિના જુદા જુદા ગણુોિર 

1:1 , 1:2 , 1:3,----- વગેરે માટે એક સરખા કળા િફાવિો 𝟎 → 𝟐𝝅 ( 0 થી 𝟐𝝅 )સઘુી માટે વક્રોના જુદા જુદા 
સમહૂો મળશે. જુદી જુદી કળાઓ માટે આવતૃિના ગણુોિર 1:1 , 1:2 , 1:3,----- વગેરે માટેના વક્રોના સમહૂો 
નીચેની આકૃતિ(4)મા ંદશાવવ્યા છે.  

 
પ્રાયોગીક રીિે લીસાજૉસ આકૃતિઓ મેળવવાની રીિ ( Experimental Determination of 
Lissajous Figures):  
(a) બ્લેક બનવસ લોલક ( Black Burns Pendulum ):-  

 
આકૃતિ(5)મા ંદશાવવ્યા પ્રમાણે એક લાકડાની ઉઘવ રહલે ફે્રમમા ંરહલે બે તછદ્રો A અને B વડે એક દોરીને  Y 
આકારમા ંબાઘેંલ છે. આ દોરીના છેડાઓ ઉપરના સ્ૂ S સાથે બાઘેંલ છે અને િેન નીચેના છેડા સાથે એક 
ઘાતનુી વજનદાર રીંગ બાઘેંલ છે. જેમા ંએક ગરણી રાખેલ છે. અને આ ગરણીમા ંબારીક રેિી ભરવામા ં
આવે છે. િેથી આ નીચેનો છેડો એ લોલકન ગોળા જેવી ગરજ સારે છે. આ પ્રકારની રચના એ બે પ્રકારના 
લોલક જેવ ુકામ કરે છે. જો િેના છેડાને ઉઘવ લાકડાની ફે્રમ ની દદશામા ંખેંચી અને છોડવામા ંઆવે િો  િેને 
કારણે જે સા.પ્ર.ગ. ઉત્પન્ન થશે િે એક સાદા લોલકની જેમ વિવશે કે જે લોલકની લબંાઇ  જેટલી થશે અને 
િે ફે્રમની લબંાઇની દદશામા ંદોલન કરશે. હવે જો આ છેડાને ફે્રમને લબં દદશામા ંખેંચી અને છોડવામા ંઆવે 
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િો િે   છેડાથી દોલન કરિા લોલક જેવુ ંવિવશે અને આમ, આ પ્રકારની રચના બે પ્રકારના લોલક જેવુ ં
કાયવ કરે છે. જેમનુ ંએક ફે્રમની લબંાઇની દદશામા ંદોલન કરે છે. અને બીજુ િેની લબંાઇની લબં દદશામા ં
દોલન કરે છે. િેથી જો િેની ગરણીમા ં રેિી ભરવામા ંઆવે અને િેને આ રીિે દોલન કરવામા ંઆવે િો 
ગરણીના છેડામાથંી જે રેિી આ રચનાની નીચેની સપાટી પર પડશે િેના દ્રારા લીસાજૉસ આકૃતિની રચના 
થશે. અને આ રચનાની લબંાઇ  મા ં ફેરફાર કરી અને આ બનેં પ્રકારના સાથે થિા દોલનોની આવતૃિનો 
ગણુોિર 1:1 , 1:2 , 1:3,----- વગેરે ગોઠવી શકાય છે. અને િેના દ્રારા લીસાજોસ આકૃતિઓ મેળવી શકાય છે.  

(b) કેથોડ રે ઓસીલોસ્કોપ (CRO)( Cathode Ray Oscilloscope)  
લીસાજૉસ આકૃતિઓને દશાવવવા માટે કેથોડ રે ઓસીલોસ્કોપ એક ઉિમ સઘન છે. CRO માટેની જરૂરીયાિ 
નીચે મજુબ છે.  
(i) એક કાચ કવર દ્રારા ઘેરાયેલ ઇલેકટ્રોન ગનની રચના 
(ii) પાિળા પેન્દ્સીલ જેવા આકારમા ંઇલેકટ્રોન દકરણોને કેન્દ્દ્રીિ કરવાની રચના. 
(iii) ડીફલેકશન પ્લેટની રચના 
(iv) એક પ્રસ્ુરક પડદો. 
જુદા જુદા ઇલેકટ્રોડને આઘાર આપવા માટે એક કાચના બલ્બનુ ં આવરણ આવેલ હોય છે. અને િેને 
શનુ્દ્યાવકાશ કરવામા ંઆવેલુ ં હોય છે. જેમા ં રહલે ઇલેકટ્રોન ગનની રચના દ્રારા કેન્દ્ન્દ્દ્રિ કરી શકાય િેવા 
ઇલેકટ્રોન બીંબને ઉત્પન્ન કરી શકાય છે. જે ઇલેકટ્રોન ગનમા ંએક ફીલામેન્દ્ટ દ્રારા ગરમ કરી શકાય િેવો 
કેથોડ આવેલ હોય છે. િેજ રીિે િેમા ં કંટ્રોલ ગ્રીડ, ફોકસીંગ એનોડ અને ઇલેકઋરોન ને પ્રવેગીિ કરવા 
માટેનો એનોડ આવેલ હોય છે. જેમાનંો ફોકસીંગ એનોડ એ બે ઘાતનુા નળાકારનો બનેલ હોય છે જે 
નળાકારન ુછીદ્ર મોટા એપાચવર રૂપે હોય છે અને િે ઇલેકટ્રોન ગનની ડીફલેકશન પ્લેટની રચનામા ંબે જોડ 
પ્લેટો રહલે હોય છે. જેમાનંી એક જોડ સમક્ષીિીજ હોય છે અને બીજી જોડ લબંરૂપે રહલેી હોય છે. અને આ 
બલ્બનો કેથોડથી તવરુઘ્ઘ દદશાનો છેવાડાનો કાચનો પડદો એ પ્રસ્ુરક પદાથવ વડે આવરણ ચડાવેલ હોય છે. 
આ પ્રસ્ુરક પદાથવ િરીકે ઝીંક ઓકસાઇડ વાપરવામા ંઆવે છે.  
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આકૃતિ-(5)મા દશાવવ્યા મજુબ એક ઇલેકટ્રોન બીંબ જે ફીલામેન્દ્ટ દ્રારા કેથોડ ગરમ થવાથી ઉત્પન્ન થાય છે. 
િે ગ્રીડ દ્રારા પ્રવેગીિ થઇ અને AA’  માથંી પસાર થાય છે અને ફોકસીંગ અનોડ વડે કેન્દ્દ્રીિ થઇ અને 
સમક્ષીિીજ ડીફ્લેકશન પ્લેટ HH1 અને ત્યારબાદ લબંરૂપે રહલે ડીફ્લેકશન પ્લેટમાથંી પસાર થઇ અને 
પ્રસ્ુરક પડદા પર આ ઇલેકટ્રો પહોંચે છે.  
હવે પ્લેટ HH1 પર ક્રમીક બદલિો  AC વોલ્ટેજ આપવામા ં આવેિે િેને કારણે આ ઇલેકટ્રોન બીમનુ ં
સમક્ષીિીજ તવિરણ થવાથી આપણને પડદા પર બબિંદુની જગ્યાએ સમક્ષીિેજ રેખા જોવા મળશે. અને જો 
િેજે રીિે લબંરૂપે રહલે પ્લેટની જોડ VV1 ને બદલાિો વોલ્ટેજ આપવામા ંઆવે િો પડદા પર લબંરૂપે રેખા 
જોવા મળશે. અને જો આ બનેં લબંરૂપે રહલે તવઘિુકે્ષત્રો ને એક્સાથે  આપવામા ંઆવે િો પડદા પર 
લીસજોસ આકૃિો રચાશે.  
 
 

(2) મકુ્િ, અવમદંીિ અને બળની અસર નીચેના દોલનો   ( Free Damped and Forced 

Vibration) 

 
પ્રસ્િાવના  ( Introduction): 

એક િતં્રમા ંયાતંત્રક પ્રણાલી દ્રારા ઉિેજના ઉત્પન્ન થાય છે. અને આ ઉિેજીિ બળ દૂર થિા ં િેમા ં કંપન 
ઉત્પન્ન થાય છે. આ પ્રકારના કંપનો સાદી પ્રસવંાદી ગતિ રૂપે હોય છે. અને િેને મકુ્િ કંપનો અથવા 
પ્રાકૃતિક કંપનો કહવેાય છે. અને િતં્રના કંપન માટે લાગિા સમ્ય અંિરાલને પ્રાકૃતિક અંિરાલ કહવેાય છે. 
કોઇ એક સાદા લોલકને આંદોલીિ કરવામા ંઆવે કે એક સ્વરકાટંાને કંપીિ કરવામા ંઆવે િો આ પ્રકારની 
પ્રણાલી અનિં સમય સઘુી આંદોલીિ કે કંપીિ રહિેી નથી અને આવી પ્રણાલીના દોલનોનો કંપતવસ્િાર 
ઘીમે ઘીમે નાનો થિો જાય છે અને છેવટે િેના દોલનો બઘં થઇ જાય છે. આમ, થવાનુ ં કારણ એ છે કે 
પ્રણાલીની આંિરીક ક્સ્નગ્ઘિા કે ઘષવણ બળને કારણે આ દોલીિ પ્રણાલી પર અવરોઘક બળ લાગે છે. આ 
અવરોઘક બલ એ પ્રણાલી આસપાસ રહલે હવાના કારણે ઉત્પન્ન થાય છે. અને આ પ્રકારના ઘટિા 
કંપતવસ્િારવાળી ગતિને અવમદંદિ દોલનો કહવેાય છે.  
એક દોલીિ પ્રણાલીના દોલનોમા ંઅવમદંન ને કારણે ઘટાડો થાય છે. િેના આ દોલનોની ક્સ્થરિા જાળવી 
રાખવા માટે પ્રણાલીના િતં્ર પર બાહ્ય આવિવ બળ લાગ ુપાડવુ ંપડે. આમ, િતં્ર કે પ્રણાલી િેની પ્રાકૃતિક( 
કુદરિી) આવતૃિ સાથે દોલીિ થવાનો પ્રયત્ન કરે છે અને િેના આ પ્રાકૃતિક દોલનો અવમદંીિ બળને 
કારણે નાશ પામે છે. અને િેની પર બાહ્ય આવિવબળ લાગ ુપાડેલ હોવાથી િે બળના સમય અંિરાલ ને 
સાપેક્ષ દોલનો કરવા લાગે છે. આ પ્રકારના દોલનોને બળની અસર નીચેના દોલનો કહવેાય છે.  
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અચળ બળને કારણે થિી ગતિ ( Motion Due to Constant Force,3.2)  
ધારો કે એક કણ પર F જેટલા મલૂ્યનુ ંઅચળ બળ લાગિા ં કણમા ંસા.પ્ર.ગ. ઉદભવે છે. િો આ કણની 
ગતિનુ ંસમીકરણ નીચે મજુબ થશે.  

𝒎 
𝒅𝟐 𝒚

𝒅𝒕𝟐
 +  𝝁𝒚 = 𝑭         --------- (1) 

અહીં F એ કણ પર લાગતુ ંઅચળ બળ છે.  
સમી.(1) ને નીચે મજુબ લખી શકાય 
𝒅𝟐 𝒚

𝒅𝒕𝟐
 +  𝝎𝟐 𝒚 =  

𝑭

𝒎
       ---------- (1.1) 

જ્યા ં𝝎𝟐 =
𝝁

𝒎
 

અથવા   𝒅𝟐 𝒚

𝒅𝒕𝟐
 +  𝝎𝟐  ( 𝒚 −

𝑭

𝒎𝝎𝟐
 ) = 𝟎      --------- (2) 

હવે 𝒚 −
𝑭

𝒎𝝎𝟐
= 𝒁    લેિા ં

𝒅𝟐 𝒚

𝒅𝒕𝟐
 +  𝝎𝟐𝒁 = 𝟎     -------- (3) 

સમી.(3)નો ઉકેલ ગતિના તવકલ સમી. ના ઉકેલ પ્રમાણે નીચે મજુબ થશે.  
𝒁 = 𝑨 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 + 𝑩 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕    ---------- (4) 
અથવા  𝒚 =  

𝑭

𝒎𝝎𝟐
 + 𝑨𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕 + 𝑩 𝒄𝒐𝒔𝝎𝒕      ----------- (5) 

હવે પ્રારંબભક અવસ્થાની શરિ લાગ ુપાડિા ં

t = 0 , y = y0  અને 𝒅𝒚

𝒅𝒕
= 𝟎 

િેથી  𝑨 =  
𝝑

𝝎
   ,  𝑩 =  𝒚𝟎 − 

𝑭

𝒎𝝎𝟐
     ----------- (6) 

િેથી સમી.(5) નીચે મજુબ થશે.  
𝒚 =  

𝑭

𝒎𝝎𝟐
+ 

𝝑

𝝎
𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 + ( 𝒚𝟎 − 

𝑭

𝒎𝝎𝟐
 ) 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕    ---------- (7) 

અને અચળ બળની અસર નીચે પ્રણાલીનુ ં આંિરીક સ્થાનાિંર નષ્ટ થઇ અને િેની મઘ્યસ્થ સ્થાયી 
અવસ્થમા ંપદરણામે છે.  
જો F =0  િો   સમી.(7) નીચે મજુબ થશે. 
𝒚 =  

𝝑

𝝎
𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 + 𝒚𝟎 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕    --------- (8) 

કે જે સાદી પ્રસવંાદી ગતિનો ઉકેલ થશે.  
ક્ષણીક લાગ ુપડિા બળની અસર મેળવવી (The Force acts for Short time and to Find 
its Effect, 3.3)  
હવે જો t’ સમયે પ્રણાલી પર dt’ જેટલા સકૂ્ષ્મ સમય માટે બળ F લાગ ુપડ ેિો િેની t ( t ˃ t’)  સમયે થિી 
અસર મેળવવા અગાઉ દશાવવ્યા પ્રમાણે  ગતિનુ ંસમીકરણ નીચે મજુબનુ ંથશે.  

         𝒅𝟐 𝒚

𝒅𝒕𝟐
 +  𝝎𝟐 𝒚 =  

𝑭

𝒎
          ( જે સમી. 1.1 છે.) 
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અહીં 𝑭

𝒎
 ની અસર સ્પષ્ટ રૂપે સમયનુ ંતવઘેય છેકે જે dt’ જેટલા સમયમા ંઉદભવે છે. અને t જેટલા સમયમાં 

ઉદભવિા વેગ 𝑭

𝒎
𝒅𝒕′  દ્રારા સ્થાનાિંર નીચે મજુબ થશે.  

𝒀 =  
𝑭

𝒎𝝎
 𝒅𝒕′ 𝐬𝐢𝐧( 𝒕 − 𝒕′)      --------- (9) 

અને િેથી t’ જેટલા સમયમા ંથિી કુલ અસર નીચે મજુબ થશે.  
𝒚 =  ∫

𝑭

𝒎𝝎
𝐬𝐢𝐧 𝝎 ( 𝒕 − 𝒕′)𝒅𝒕′

𝒕

𝟎
     ----------- (10) 

અહીં સરળિા ખાિર સકંલનની નીચેની લીમીટ સ્વાભાવીક રીિે t’ લેવાના બદલે શનૂ્દ્ય લીઘેલ છે. અને 
િેથી બળની આ સકૂ્ષ્મ અસનુું સપંણૂવ પરીણામ નીચે મજુબ થશે.  
𝒚 =  𝒚𝟎 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕 + 

𝝑

𝝎
 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 + 

𝟏

𝒎𝝎
  ∫ 𝑭 𝒔𝒊𝒏𝝎(𝒕 − 𝒕′)𝒅𝒕′

𝒕

𝟎
 ----------- (11) 

1/2π  જેટલી આવતૃિ ધરાવત ુ ંપ્રસવંાદી બળ 𝑭 𝐬𝐢𝐧 𝒑𝒕  દ્રારા એક કણ સા. પ્ર. ગ. અનભુવે છે.  
િે માટે ગતિનુ ંસમીકરણ નીચે મજુબ થશે.  

𝒎 
𝒅𝟐 𝒚

𝒅𝒕𝟐
 +   𝝁 𝒚 = 𝑭 𝐬𝐢𝐧 𝒑𝒕    ----------- (12) 

અને જો કણ પર કોઇ પ્રકારનુ ં બળ ન લાગતુ ં હોય િો 𝑭 𝐬𝐢𝐧 𝒑𝒕 નુ ં મલૂ્ય શનૂ્દ્ય થશે. આવા દકસ્સામા ં
સમી.(12)નો ઉકેલ નીચે મજુબ થશે.  
𝒚 = 𝑨 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 + 𝑩 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕  
જ્યા ં𝝎𝟐 =  

𝝁

𝒎
 

હવે જ્યારે કણ પર બળ લાગે છે ત્યારે સમી.(12) નીચે મજુબ થશે. 
𝒅𝟐 𝒚

𝒅𝒕𝟐
 +   𝝎𝟐 𝒚 = 𝒇 𝐬𝐢𝐧 𝒑𝒕      ---------- (13) 

જ્યા ં𝒇 =  
𝑭

𝒎
 

હવે જો આપણે એક કારક (operator) 𝑫 =  
𝒅

𝒅𝒕
   દશાવવીએ િો  𝒅𝟐

𝒅𝒕𝟐
 =  𝑫𝟐 

િેથી સમી.(13)નુ ંસ્વરૂપ નીચે મજુબ થશે.  
(𝑫𝟐  +   𝝎𝟐 )𝒚 = 𝒇 𝐬𝐢𝐧 𝒑𝒕  
અથવા 𝒚 =  

𝒇

𝑫𝟐+𝝎𝟐
 𝐬𝐢𝐧 𝒑𝒕 

અથવા  𝒚 =  
𝒇

𝝎𝟐− 𝒑𝟐
 𝐬𝐢𝐧 𝒑𝒕     ----------(14) 

[∵   𝑫 (𝐬𝐢𝐧 𝒑𝒕) = 𝒑 𝐜𝐨𝐬 𝒑𝒕 ,   𝑫𝟐 (𝐬𝐢𝐧 𝒑𝒕) = 𝑫 ∙ ( 𝑫 𝐬𝐢𝐧 𝒑𝒕) = 𝑫 ( 𝒑 𝐜𝐨𝐬 𝒑𝒕)    =  −𝒑𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝒑𝒕  અથવા  ∴
 𝑫𝟐 =  − 𝒑𝟐 ]          
અને આમ, જેમ જેમ પ્રણાલી પર બળ લાગતુ ંજશે િેમ િેની પ્રાકૃતિક આવતૃિ 𝝎 નાશ પામિી જશે. પરત ુ
િે લાગ ુપાડેલ બળની આવતૃિ p/2π   જેટલી અવતૃિએ કંપન કરવા લાગશે.  
અને જો પ્રણાલીની આવતૃિ અને િેને લાગ ુ પાડેલ બળની આવતૃિ સમાન થાય 𝝎 = 𝒑 િો કંપનનો 
કંપતવસ્િાર   𝒇

𝝎𝟐− 𝒑𝟐
 નુ ંમલૂ્ય અનિં થઇ જાય છે.અને િેથી પ્રણાલી ભાગંી પડે છે.  
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 અવરોઘીય માઘ્યમમા ંગતિ ( Motion in A Resisting Medium,3.5 )  

જો એક સાદા લોલકને આંદોલીિ કરવામા ંઆવે અથવા એક સ્વરકાટંાને કંપીિ કરવામા ંઆવે િો આ 
પ્રકારની પ્રણાલીમા ંદોલનો કે કંપનો અનિં સમય સઘુી ચાલ ુરહિેા નથી અને પ્રણાલીના દોલનો કે કંપનો 
નો કંપતવસ્િાર ઘીમે ઘીમે ઘટિો જાય છે અને છેવટે િેમની ગતિ અટકી જાય છે આમ, થવાનુ ંકારણ એ છે 
કે કોઇક અવરોઘક બળ પ્રણાલી પર લાગ ુપડત ુ ંહોય છે. આ પ્રકારની ગતિને અવમદંીિ દોલનો કહવેાય 
છે.  
હવે જો એક કણનુ ંદ્રવ્યમાન m હોય અને કોઇ એક તનતિિ બબિંદુને સાપેક્ષ િેમની પર લાગિા બળને કારણ 
િે અવરોઘક બળની અસર નીચે એક ક્સ્થિ બબદંુ થી િે કણ ગતિ કરવાનુ ં ચાલ ુ કરે છે. િો િેની પર 
અવરોઘને કારણે લાગત ુબળ એ કણના વેગના નજીવા મલૂ્યને અનરુૂપ કણના વેગને સમપ્રમાણ મા ંહોય 
છે.  
આ પ્રકારના m જેટલા દ્રવ્યમાનવાળા કણનુ ંગતિનુ ંસમી. નીચે મજુબ થશે.  

𝒎 
𝒅𝟐 𝒚

𝒅𝒕𝟐
=  −𝝁𝒚 − 𝑹 

𝒅𝒚

𝒅𝒕
    ----------- (15) 

અથવા     𝒅𝟐 𝒚

𝒅𝒕𝟐
 + 𝒌 

𝒅𝒚

𝒅𝒕
 +  𝝎𝟐 𝒚 = 𝟎   ----------- (16) 

જ્યા ં𝝁 એ અચળાકં છે અને િેને દ્રઢિાઅંક અથવા િો સ્પ્રીંગ ફેકટર કહવેાય છે. અને R ને એકમ વેગ 
માટેનુ ંઘષવણબળ કહવેાય છે. અને અહીં K એ ઘષવણનો તનયિાકં છે અને િે 𝑹

𝒎
  અથવા  𝝎𝟐 =  

𝝁

𝒎
  દશાવવે 

છે. ઉપરના સમીકરણો એ અવમદંનની અસર નીચે થિા દોલનો દશાવવે છે અને િેનો ઉકેલ નીચેના સ્વરૂપે 
મળશે. જોઇએ, 

𝒀 =  𝑨𝟏 𝒆𝒑𝒕     િેથી      𝒅𝒚

𝒅𝒕
 = 𝒑 𝑨𝟏 𝒆𝒑𝒕      ,   𝒅𝟐 𝒚

𝒅𝒕𝟐
   =  𝒑𝟐 𝑨𝟏  𝒆𝒑𝒕  =  𝒑𝟐 𝒚 

િેથી સમી.(16) મા ંઆ મલૂ્યો મકૂિા,ં  
( 𝒑𝟐  + 𝑲𝒑 + 𝝎𝟐 ) 𝒚 = 𝟎      --------- (17) 
અથવા   𝒑𝟐  + 𝑲𝒑 + 𝝎𝟐 = 𝟎      --------- (18) 

અને      𝒑 =  − 
𝑲

𝟐
  ±  √

𝑲𝟐

𝟒
− 𝝎𝟐  

અથવા  𝒀 =  𝒆−
𝑲𝒕

𝟐   ( 𝑨 𝒆
√𝑲𝟐

𝟒
− 𝝎𝟐

  ∙ 𝒕 + 𝑩 𝒆
−√𝑲𝟐

𝟒
− 𝝎𝟐

 ∙ 𝒕)     --------- (19) 
જ્યા ંA અને B એ બનેં સ્વિતં્ર અચળાકંો છે. સમી.(19) દ્રારા જે p નુ ંમલૂ્ય દશાવવ્યુ ંછે એ જમણી બાજુના 
કૌંસમા ંઆપેલ પદની તનશાની ની અબભવ્યદકિ પર આઘારીિ છે.  

દકસ્સો-1  જો 𝑲𝟐

𝟒
˃ 𝝎𝟐  એટલે કે √

𝑲𝟐

𝟒
− 𝝎𝟐  એ વાસ્િતવક મલૂ્ય છે. અને િે માટે y નુ ંમલૂ્ય કે જે બે 

ઘટકો ઘરાવે છે િે બનેં ઘટકો ચરઘાિાકંીય રીિે શનૂ્દ્ય થઇ જશે. અને આવી ગતિનુ ંઉિમ ઉદાહરણ એ 
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અતિ અવમદંીિ થયેલ ડેડબીટ ગેલ્વેનોમીટર છે. કે જેમા ંઆવિવન ત્વરીિ શનૂ્દ્ય થઇ જાય છે. આ પ્રકારના 
દકસ્સા માટે દોલનોનુ ંસ્થાનાિંર y તવરૂઘ્ઘ સમય t નો આલેખ નીચેની આકૃતિ(1)મા ંદશાવવેલ છે.  

 
 

દકસ્સ્સો-2:  જો 𝑲𝟐

𝟒
=  𝝎 િો િેને જટીલ અવમદંન કહવેાય છે. અને િે માટે y નીચે મજુબ થશે.  

𝒚 = ( 𝑨 + 𝑩𝒕)𝒆−
𝑲

𝟐
𝒕      

અને આવા દકસ્સામા ંઘટાડો ત્વરીિ થશે અને જો 𝝎 નુ ંમલૂ્ય K કરિા ંથોડંુક વઘારે હોય િો ગતિ દદલીિ 
થઇ જાય છે અને જો 𝝎 નુ ંમલૂ્ય K કરિા થોડંુક ઓછં હોયિો ગતિ ત્વરીિ બઘં થઇ જાય છે. િેથી આ 
અવસ્થા જટીલ(critical) અવમદંીિ અવસ્થા છે આ પ્રકારની ગતિ માટે દોલનોના સ્થાનાિર y તવરુઘ્ઘ 
સમય t નો આલેખ આકૃતિ(2)મા ંદશાવવેલ છે.    
  

 
 

દકસ્સો-3 જો  𝑲𝟐

𝟒
<  𝝎 િો સમી.(19)નુ ં કૌંસમા ંઆપેલ પદ કાલ્પનીક થઇ જશે. અને િેથી ગતિ દોલન 

સ્વરૂપે મળશે. અને િેથી સમી.(19) ન ુકૌંસમા ંઆપેલ પદ નીચે મજુબ મળશે.  

      √𝑲𝟐

𝟒
− 𝝎𝟐  = 𝒊√𝝎𝟐 −

𝑲𝟐

𝟒
 = 𝒊𝝎𝟏      જ્યા ં𝝎𝟏 = √𝝎𝟐 −

𝑲𝟐

𝟒
  

િેથી સમી. (19) નીચે મજુબ થશે.  
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𝒚 =  𝒆−
𝑲

𝟐
𝒕 ( 𝑨𝒆𝒊𝝎𝟏𝒕 + 𝑩 𝒆−𝒊𝝎𝟏𝒕)   

= 𝒆−
𝑲

𝟐
𝒕{(𝑨 + 𝑩)𝒄𝒐𝒔𝝎𝟏𝒕 + 𝒊 (𝑨 − 𝑩)𝒔𝒊𝒏𝝎𝟏𝒕}  

=  𝒆−
𝑲

𝟐
𝒕 (𝑨𝟏 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝟏 𝒕 + 𝑩𝟏 𝒔𝒊𝒏𝝎𝟏 𝒕)    -----------(20) 

=  𝒆−
𝑲

𝟐
𝒕 √𝑨𝟏

𝟐 + 𝑩𝟏
𝟐  𝒔𝒊𝒏 (𝝎𝟏 𝒕 + 𝒕𝒂𝒏−𝟏  

𝑨𝟏

𝑩𝟏
)  

જ્યા ં𝑨𝟏  અને  𝑩𝟏  એ અચળાકો છે. અને 𝝎𝟏 = √𝝎𝟐 −
𝑲𝟐

𝟒
  

અહીં 𝝎𝟏 એ પ્રણાલીની પ્રાકૃતિક આવતૃિ રૂપે વિે છે. અને અવમદંનના મલૂ્યમા ં થોડો વઘારો થિા ં

આવતૃિનુ ંમલૂ્ય ઘટત ુ ંજાય છે. અને િેથી પ્રણાલીના દોલનોનો કંપતવસ્િાર √𝑨𝟏
𝟐 + 𝑩𝟏

𝟐 𝒆−
𝑲

𝟐
𝒕  ના મલૂ્યમા ં

સમયને સાપેક્સ ચરઘાિાકંીય ઘટડો થિો જશે અને િેથી પ્રણાલીમા ંઅવમદંીિ દોલનો ઉત્પન્ન થશે. અને 
આ પ્રકારની ગતિ માટે સમય t ને સાપેક્ષ સ્થાનાિંર y નો ભૌતમતિક સબંઘં સાદી પ્રસવંાદી ગતિ જેવો હશે 
જે નીચેની આકૃતિ-3મા ંદશાવવેલ છે.   

 
 

આકૃતિ-3મા ં જોિા જણાય છે કે જેમ સમય વઘિો જાય છે િેમ કંપતવસ્િાર√𝑨𝟏
𝟐 + 𝑩𝟏

𝟐 𝒆−
𝑲

𝟐
𝒕     

ચરઘાિાકંીય રીિે ઘટીને શનૂ્દ્ય થાય છે અને કંપતવસ્િરના અવમદંનનુ ંમાપન એ અવમદંનઆંક K છે. હવે 
જો કોઇ એક સમય t એ મહિમ સ્થાનાિંર નીચે મજુબ મળે છે. 
𝒚𝟏 = 𝒂𝒆−

𝑲
𝟐

𝒕  
જ્યા ં √𝑨𝟏

𝟐 + 𝑩𝟏
𝟐 = 𝒂  લીઘેલ છે. 

𝒔𝒊𝒏(𝝎𝟏 𝒕+ ∈) =  ±𝟏         ∈= 𝒕𝒂𝒏−𝟏  
𝑨𝟏

𝑩𝟏
 

ક્યારે સ્થાનાિંર મહિમ હોય છે ?  
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આવિવકાળ T ના ક્રમીક અંિરાલએ એક દદશામા ં થિા મહિમ સ્થનાંિરો y1, y2, y3,…….વગેરે દ્રારા 
દશાવવાય છે. િેથી  

𝒚𝟐 = 𝒂𝒆−
𝑲

𝟐
(𝒕+𝑻)  

𝒚𝟑 = 𝒂𝒆−
𝑲

𝟐
(𝒕+𝟐𝑻)  

𝒚𝟒 = 𝒂𝒆−
𝑲

𝟐
(𝒕+𝟑𝑻)  

િેથી        𝒚𝟏

𝒚𝟐 
=  

𝒂𝒆
−

𝑲
𝟐

𝒕

𝒂𝒆
−

𝑲
𝟐

(𝒕+𝑻)
=  𝒆

𝑲

𝟐
𝑻

 

િેજ રીિે  
𝒚𝟐

𝒚𝟑 
= 𝒆

𝑲

𝟐
𝑻

 

અથવા   𝒚𝟑

𝒚𝟐 
= 𝒆

𝑲

𝟐
𝑻

 

િેથી 𝒚𝟏

𝒚𝟐 
=

𝒚𝟐

𝒚𝟑 
= ⋯ … … … . = 𝑫 =  𝒆

𝑲

𝟐
𝑻

 

હવે બનેં બાજુ લોગ લેિા,ં 
𝑲 =  

𝟐

𝑻
𝐥𝐨𝐠𝒆 𝑫 =

𝟐×𝟐.𝟑𝟎𝟑 

𝑻
𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 𝑫  

અને અવમદંદિ દોલનોની પ્રણાલી માટે આ K ને લોગ-ડીક્રીમેન્દ્ટ કહવેાય છે.( ચરઘાિાકંીય ઘટાડો) કહવેાય 
છે. અને આ રીિ દ્રારા અવમદંન આંક મેળવી શકાય છે.  

 

  
 
(3) સયંકુ્િ લોલક અને ગજીયુ ંલોલક   (Compound Pendulum and Bar Pendulum)  

સયંકુ્િ લોલક  (Compound Pendulum):  

 

એક સયંકુ્િ લોલક એ એક દ્ર્ઢ (અથવા િો ભૌતમિીક આકાર ઘરાવિી) રચનાનુ ંબનેલ દ્રઢ લોલક હોય છે. 
કે જે િેનામાથંી પસાર થિી સમક્ષીિીજ અક્ષને અનલુક્ષીને મકુ્િ પણે આંદોલન કરી શકે છે.અને િેના 
દોલનો પણ સાદી પ્રસવંાદી ગતિના હોય છે અને િેનો આવવિકાળ નીચે મજુબ દશાવવાય છે.  

𝑻 = 𝟐𝝅 √
𝑰

𝒎𝒈 ∙ 𝒍
 

જ્યા ં𝑰 એ આઘાર અક્ષને અનલુક્ષીને િેની જડત્વની ચાકમાત્રા છે. m  એ િેનુ ંદ્રવ્યમાન છે અને l એ િેની 
લબંાઇ છે. ( અથવા િેની આઘાર અક્ષ અનેિેના ગરુુત્વ બબિંદુ વચ્ચેનુ ંઅંિર છે.)  
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હવે જો S એ આ રચનાનુ ંઆઘાર બબિંદુ  હોય કે જેમાથંી આપણી આકૃતિના પષૃ્ટ ને લબંરૂપે એક સમક્ષીિીજ 
અક્ષ પસાર થિી હોય િો આ અક્ષની આસપાસ િે દોલન કરશે. એને સામાન્દ્ય ક્સ્થતિમા ંઆઘાર બબિંદુ S ની 
નીચેના ભાગે ગરુુત્વબબિંદુ G રહલે ુ ંહોય છે. આકૃતિમા ંઘાટી રેખા દશાવવેલ છે િે લોલકની સામાન્દ્ય ક્સ્થતિ 
દશાવવે છે.  

હવે જો આકૃતિમા ંત્રટુક રેખાઓ વડે દશાવવેલ છે િે મજુબ આ લોલકને θ જેટલા કોણે સ્થાનાિંર આપવામા ં
આવે િો િેનુ ંગરુુત્વ કેન્દ્દ્ર G’ સ્થાન પર આવશે. અને િેથી િેના દ્રવ્યમાન અને ગરુુત્વ પ્રવેગની સયંકુ્િ 
અસર m g દ્રારા િેના પર પનુઃસ્થાપીિ બળ m g l sin θ  લાગશે અને િેને કારણે િે ફરી પાછં િેની મળૂ 
અવસ્થામા ં જવા પે્રરાશે. ( અહીં SG’ એ લોલકની લબંાઇ l છે.)અને આ બળને કારણે લોલકમા ં કોણીય 
પ્રવેગ 𝒅𝝎

𝒅𝒕
  ઉત્પન્ન થશે. અને સયંકુિ બળ  𝑰 𝒅𝝎

𝒅𝒕
 થશે . જ્યા ં 𝑰 એ લોલક્ના જડત્વની ચાકમાત્રા છે.  

િેથી   𝑰 
𝒅𝝎

𝒅𝒕
=  −𝒎𝒈 ∙ 𝒍 𝐬𝐢𝐧 𝜽 =  −𝒎𝒈 ∙ 𝒍𝜽  --------(A) 

( ∵ 𝜽 નુ ંમલૂ્ય ખબૂજ ઓછં હોય છે િેથી 𝐬𝐢𝐧 𝜽 = 𝜽 )  

અથવા    𝒅𝝎

𝒅𝒕
− 

𝒎𝒈∙𝒍

𝑰
 ∙ 𝜽 =  −𝝁𝜽           ( જ્યા ં 𝒎𝒈∙𝒍

𝑰
= 𝝁  જે અચળાકં છે.)   

િેથી લોલકનો કોણીય પ્રવેગ 𝒅𝝎

𝒅𝒕
   એ કોણીય સ્થાનાિંર θ ને સમપ્રમાણ હોય છે. અને  િેથી લોલકમા ં

સા.પ્ર. ગ. ઉત્પન્ન થાય છે અને િે ગતિનો આવિવકાળ નીચે મજુબ થશે.  

𝑻 = 𝟐𝝅 √
𝟏

𝝁
 = 𝟐𝝅√

𝟏
𝒎𝒈∙𝒍

𝑰

  = 𝟐𝝅  √
𝑰

𝒎𝒈∙𝒍
      ------------(B) 

હવે જો લોલક્ના પદાથવના ગરુુત્વ બબિંદુ G માથંી પસાર થિી અક્ષને અનલુક્ષીને જડત્વની ચાકમાત્રા  
𝑰𝟎  હોય જે અક્ષ S  અને G માથંી  પસાર થિી અક્ષને સમાિંર હોય છે. િેથી સમાિંર અક્ષના તસઘ્ઘાિં 
મજુબ  

𝑰 =  𝑰𝟎 + 𝒎𝒍𝟐  
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અને G  માથી પસાર થિી અક્ષને અનલુક્ષીને ચક્રાવિવન તત્રજ્યા k હોય િો  

𝑰𝟎 = 𝒎𝒌𝟐  િેથી    𝑰 = 𝒎𝒌𝟐 + 𝒎𝒍𝟐       

𝑰 ની આ દકિંમિ સમી.( B) મા ંમકૂિા ં

𝑻 = 𝟐𝝅 √
𝒎𝒌𝟐+𝒎𝒍𝟐

𝒎𝒈𝒍
= 𝟐𝝅 √

𝒌𝟐+𝒍𝟐

𝒈𝒍
           ---------( c ) 

અથવા    𝐓 = 𝟐𝛑 √
𝐤𝟐

𝐥
+𝐥

𝐠
   

અને િે દોલનનો આવિવકાળ દશાવવે છે અને સયંકુ્િ લોલકનો આ આવિવકાળ એ    
𝐤𝟐

𝐥
+ 𝐥     અથવા              

𝐤𝟐+𝐥𝟐

𝐥
  જેટલી લબંાઇના સાદા લોલક્ના આવિવકાળ જેટલો જ છે. એટલે કે િે સયંકુિ લોલક્ની ઘટેલી લબંાઇ  

(reduced length) અથવા િો સયંકુિ લોલકની લબંાઇ દશાવવે છે અને િેને સજં્ઞા  L વડે દશાવવાય છે.  

  હવે  𝐤𝟐  નુ ંમલૂ્ય હંમેશા શનૂ્દ્ય કરિા વઘ ુહોય છે અને આ સયંઅુક્િ લોલકની લબંાઇ એ હંમેશા ંl કરિા ં
વઘારે હોય છે. 
 
  

દોલનનુ ંકેન્દ્દ્ર ( Centre of Oscillation) :  

આકૃતિમા ંદશાવવ્યા મજુબ Gની બીજી િરફ G થી  
𝐤𝟐

𝐥
    જેટલા અંિરે આવેલ એક બબિંદુ O છે. જેને દોલનનુ ં

કેન્દ્દ્ર કહવેાય છે. અને િેમાથંી પસાર થિી સમક્ષીિીજ અક્ષ કે જે આઘારની અક્ષને સમાિંર છે. િેને 
લોલકના આંદોલનની અક્ષ કહવેાય છે. િેથી,  GO= 

𝐤𝟐

𝐥
    અને આકૃતિ(a) મજુબ િેના બરાબર l મકૂિા,ં  

𝐒𝐎 = 𝐥 + 𝐥′ = 𝐥 +  
𝐤𝟐

𝐥
  

      અને         𝐓 = 𝟐𝛑  √
𝐥+ 

𝐤𝟐

𝐥

𝐠
        =    𝟐𝛑  √

𝐋

𝐠
     

િેથી દોલનબબદુ O એ આઘાર બબિંદુ S થી L જેટલા અંિરે આવેલ છે એટલે કે આ બે બબિંદુ વચ્ચેના અંિરને 
સમતલુ્ય લોલકની લબંાઇ કહવેાય છે.  
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 આઘાર બબિંદુ અને દોલન બબિંદુ ની પરસ્પર અદલાબદલી( Interchangeability of Centre  of 

Suspension and Oscillation) 

 

  જો લોલક ને ઉલટંુ કરી અને િેની દોલન અક્ષ પર આવેલ બબિંદુ  O દ્રારા લટકાવવામા ંઆવે ( જે આકૃતિ b 
મા ંદશાવવેલ છે) િો દોલનો નો આવિવકાળ નાચે મજુબ થશે.      

     𝐓 = 𝟐𝛑 √
𝐤𝟐+𝐥𝟐

𝐥′𝐠
        

પરંત ુ     
𝐤𝟐

𝐥
= 𝐥′       િેથી       𝐤𝟐 = 𝐥 ∙ 𝐥′ 

િેથી આવિવકાળનુ ંસ્વરૂપ નીચે મજુબ થશે.  

𝐓 = 𝟐 𝛑 √
𝐥∙𝐥′+𝐥′𝟐

𝐥′𝐠
 = 𝟐𝛑 √

𝐥+𝐥′

𝐠
 = 𝟐𝛑 √

𝐥+
𝐤𝟐

𝐥

𝐠
 

અને િે લોલકને આઘારબબિંદુ S વડે લટકાવિા મળિા આવિવકાળ જેવા ંજ સ્વરૂપનુ ંછે. 
િેથી કહી શકાય કે આઘાર બબિંદુ અને દોલન બબિંદુ નો પરસ્પર ફેરફાર કરી શકાય છે. કારણ કે િે બનેં એક 
બીજાને વ્યસ્િ પ્રમાણમા ંચલે છે. આ પ્રકારના લોલકનો ગણુઘમવ સૌ પ્રથમ હાઇઝ એ  શોઘેલ.  

એટલે કે આપણે લોલકને આઘારબબિંદુ S અથવા દોલન બબિંદુ O વડે  લટકાવીએ િો િે બનેં દકસ્સામા ં
કંપતવસ્િાર સમાન મળે છે અને િેની સમતલુ્ય સાદા લોલકની લબંાઇ પણ સમાન મળે છે. એટલે કે ગરુુત્વ 
કેન્દ્દ્ર G માટે મળિી લબંાઇ l અને દોલન બબિંદુ ને અનરુૂપ લબંાઇ 𝐤𝟐

𝐥
  બનેં માટે સમાન આવિવકાળ મળે છે. 

અને િેથી પ્રાયોગીક રીિે આ બે બબિંદુઓ S અને G મેળવી અને િે પરથી િેની લબંાઇ L અથવા િેની 
સમતલુ્ય સાદા લોલકની લબંાઇ  𝐥 +

𝐤𝟐

𝐥
   શોઘી શકાય છે. િદઉપરાિં ગરુુત્વ પ્રવેગનુ ંg  મલૂ્ય     𝐓 =

𝟐𝛑  √
𝐋

𝐠
  સતૂ્રની મદદથી જેિે સ્થળ ને અનરુૂપ મેળવી શકાય છે.  

 
 
 

ગજીયુ ંલોલક ( Bar Pendulum): 

સયંકુ્િ લોલકમા ંસૌથી સરળ અને અનકુુળ હોય િેવ ુલોલક એ ગજીયુ ંલોલક છે. િે આકૃતિમા ંદશાવવ્યા 
મજુબ ફક્િ ઘાતનુી એક પટ્ટી AB રૂપે હોય છે, િેમા ંએક્સરખા અંિરે િેના કેન્દ્દ્ર્ની બનેં બાજુએ છીદ્ર કરેલ 
હોય છે િેનુ ં કેન્દ્દ્ર એ િેન ુગરુુત્વ કેન્દ્દ્ર C હોય છે અને આમાનંા કોઇ પણ છીદ્રમા ંગોઠવી શકાય િેવી એક 
છરીઘાર K ઘરાવિી ઘરી હોય છે. િેના દ્રારા આ લોલક િેના સમક્ષીિીજ િલમા ંદોલન કરી શકે છે. િેના 
ગરુુત્વ કેન્દ્દ્ર C ની બનેં બાજુના છીદ્રનુ ંઅંિર નોંઘી અને િેમા ંછરી ઘાર K ગોઠવી અને A થી  B વચ્ચેના 
દરેક તછદ્રને અનરુૂપ આ લોલક્ને આંદોલીિ કરી અને દરેક છીદ્ર માટેનો આવિવકાળ નોંઘવામા ંઆવે છે. અને 
ત્યારબાદ ગરુુત્વ કેન્દ્દ્ર C થી છીદ્રના અંિરને X-અક્ષ પર અને આવિવકાળને Y-અક્ષપર લઇ અને નીચેની 
આકૃતિ-2 મા ંદશાવવ્યા પ્રમાણેનો આલેખ દોરવામા ંઆવે છે. 
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આકૃતિ-2 (Fig-2) 

 
 

િેમા ંસૌ પ્રથમ G થી A િરફના તછદ્રો માટે દોલનો કરી અને િે માટે વક્ર ABD મેળવવામા ંઆવે છે ત્યાર 
બાદ લોલકને ઉલટુ કરી અને િે માટે વક્ર EFH મેળવવામા ંઆવે છે. અને આમ, CG રેખાની બનેં બાજુએ 
એક સરખી સીમેટ્રી ઘરાવિા વક્રો મળે છે અને આકૃતિમા ંજોિા જણાય છે કે િેનો આવિવકાળ શરૂઆિમા ં
ગરુુત્વ કેન્દ્દ્રના  છીદ્ર માટે આવિવકાળ અનિં થઇ જાય છે.  

હવે જો આ આલેખ પર એક સમક્ષીિીજ રેખા JN દોરવામા ંઆવે િો િે વક્ર્ને J, K, M, અને N બબિંદુ એ છેદશે. 
અને સ્વાભાવીક છે કે આ બબિંદુઓ એક રેખા પર આવેલ હોવાથી િેનો આવિવકાળ સમાન હોય છે.અને JM = 

KN= L કે જે િેના સમતલુ્ય સાદા લોલકની લબંાઇ થશે. આમ, થવાનુ ંકારણ એ છે કે બબિંદુJ  અને બબિંદુ N એ 
ગરુુત્વ કેન્દ્દ્ર ની અલગ અલગ બાજુએ રહલે છે. અને ગરુુત્વ કેન્દ્દ્ર્થી સરખા અંિરે આવેલ છે િેથી િેને L 
લબંાઇના સમતલુ્ય સાદા લોલક સાથે સરખાવિા િેમાનંા એક બબિંદુને આઘાર બબિંદુ S અને બીજા બબિંદુને 
દોલન બબિંદુ O સાથે સરખાવી શકાય. અને આમ, JM જેટલી જ લબંાઇ KN ની થશે. િેથી િે બનેં લબંાઇ 
મેળવી અને િેનુ ંસરેરાશ મલૂ્ય મેળવવામા ંઆવે છે. અને િે પરથી સયંકુિ લબંાઇ L મેળવાય છે. અને 
િેનો આવિવકાળ  

𝐓 = 𝟐𝛑√
𝐋

𝐠
    િે પર થી     𝐠 =  

𝟒𝛑𝟐

𝐓𝟐     

આમ, લબંાઇ L અને આવિવકાળ T મેળવી િે પરથી પ્રાયોગીક સ્થળ માટે ગરુુત્વ પ્રવેગ g નુ ંમલૂ્ય મેળવી 
શકાય છે.  
K નુ ંમલૂ્ય મેળવવુ ં(Determination of K): 
હવે જે આપણે વક્રોના સૌથી નીચે આવેલ ભાગને સ્પશવક બની એક એક રેખા SQ દોરીએ િો િે બનેં વક્રોને 
અનકુ્રમે B  અને F બબિંદુએ સ્પશવ કરશે જે ઉપરની આકૃતિમા ં દશાવવેલ છે અને આ બનેં બબિંદુઓ માટેનો 
લોલકનો આવિવકાળ ન્દ્યનુિમ હોય છે અને એ વખિે આઘાર બબિંદુ અને દોલન બબિંદુ એક બીજા પર સપંાિ 
થયેલ હોય છે.  
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િેથી   𝒍 =
𝑲𝟐

𝒍
    અથવા   𝑲𝟐 =  𝒍𝟐   જેથી 𝑲 =  𝒍   

 િેથી BP અને FP એ બનેં  અંિરો  સમાન થશે અને િે અંિર એ ચક્રાવિવનની તત્રજ્યા K જેટલુ ંહોય છે.  

િેથી  BF =2K  અથવા   𝐊 =
𝐁𝐅

𝟐
  

િેથી જો બનેં બબિંદુ B  અને F   માટે આપણે ન્દ્યનુિમ આવિવકાળ Tm નોંઘી એ ( કે જે આલેખમા ંઅંિર  CP 
વડે મળે છે.)  

િો, 𝐓𝐦 = 𝟐𝛑 √
𝟐𝐊

𝐠
 

િે પર થી ફરી પાછં ગરુુત્વ પ્રવેગ g નુ ંમલૂ્ય  𝐠 =  
𝟖𝛑𝟐𝐑

𝐓𝐦
𝟐      દ્રારા મેળવી શકાય  

પરંત ુબબિંદુઓ B અને F ને આલેખના ચોક્ક્સ સ્થાન પર મેળવવા મશુ્કેલ છે. કારણ કે આલેખનો સ્પશવક િેજ 
બબિંદુમાથંી પસાર થવાની શક્યિા ઓછી હોય છે. િેથી આપણે K નુ ંમલૂ્ય સમી. 𝐊𝟐

𝐥
= 𝐥′   અથવા  𝐊𝟐 =

√𝐥𝐥′    પરથી  મેળવી શકીએ. કારણ કે અહીં આલેખમા ંJR અને NRનુ ંમલૂ્ય  જેટલુ ંહોય છે. અને KR અને 
RM નુ ંમલૂ્ય 𝐥′ જેટલુ ં િેથી 

𝐊 = √𝐥 𝐥′  =  √𝐉𝐑 ∙ 𝐊𝐑  =  √𝐍𝐑 ∙ 𝐌𝐑 

અને આ રીિે ગજીયા લોલકની ચક્રાવિવનની તત્રજ્યા K સરળિાથી શોઘી શકાય છે.  

1928 મા ંફરગ્યસુને એવુ ંસચૂન કયુું કે ઉપર મજુબના વક્ર ને બદલે એક આલેખ એ રીિે દોરવામા6 આવે 
કે જેમા ં𝐥𝐓𝟐 ને  X- અક્ષ પર લેવામા ંઆવે અને 𝐥𝟐 ને Y- અક્ષ પર લેવામા ંઆવે િો સમી.  𝐥𝟐 + 𝐊𝟐 =  

𝐥𝐓𝟐

𝟒𝛑𝟐  

મજુબ આલેખ એક સરેુખા રૂપે મળશે. જે નીચેની આકૃતિમા ંદશાવવેલ છે. અને આ સરેુખાનો ઢાળ 𝐠

𝟒𝛑𝟐  થશે. 
અને િેનો Y- અક્ષ પરનો અંિઃખડં -K2 બરાબર થશે. અને િે પરથી g  અને  K નુ ં વઘ ુચોક્ક્સ મલૂ્ય 
મેળવી શકાય છે.  
આ રીિમા ંપણ ગરુુત્વ કેન્દ્દ્ર શોઘવુ ં જરૂરી છે. કારણ કે િે પરથી l નુ ં જુદુ જુદુ મલૂ્ય મળે છે. પરંત ુિે માટે 
લોલક્નુ ંબેલેન્દ્સ કરી અને કેન્દ્દ્રબબિંદુ મેળવી શકાય અને િેમ છિા ંl ના મલૂ્યમા ંજે ક્ષતિ હોય છે િે ગ્રાફ પર 
સરેુખા દોરવાથી દૂર થઇ જાય છે.  

 
 
 
 
 
 


