
नमˑे, यह आईआईटी कानपुर से एचसी वमाŊ है और मœ यहां यह िवशेष बात देने के िलए šं  Ůयोगो ंपर इस िवशेष ʩाƥान को देने के 
िलए यांिũकी के छोटे परीƗण सामाɊ परीƗाएं हœ जो कुछ कानूनो ंसे संबंिधत हो सकती हœ।
  जैसा िक आप जानते हœ िक भौितकी मŐ आप िजन समीकरणो ंका अȯयन करते हœ, वे सवŊʩापी हœ और  ये सभी शा˓ीय यांिũकी, 
िबजली, Ůकािशकी, हमारे चारो ंओर, वे िनयम हमारे हœ।
  आंखो ंके सामने तो इन सभी छोटी-छोटी चीजो ंके माȯम से भौितकी के िनयमो ंऔर समीकरणो ंऔर हर चीज को सीखने का यह एक 
बŠत अǅा अवसर है।
  जो चारो ंओर हो रहा है और उनमŐ थोड़ा हेरफेर कर रहा है।
 इसे हमारे अपने पाǬŢम के िलए Ǩून करŐ   तािक हम िजन िवषयो ंका अȯयन करŐ  वे िनयमो ंको समझने के िलए हो ंऔर िफर  मœ 
Ůाकृितक घटनाओ ंके साथ इन सभी समीकरणो ंका आनंद लेता šं 
इसिलए आज मœ जो Ůयोग िदखाऊंगा उनमŐ से अिधकांश इस तरह होगें  तािक आप उɎŐ अपनी पसंद के अनुसार िडजाइन कर सकŐ  
सदन और हम जो आप ŮदशŊन कर सकते हœ  उनमŐ से अिधकांश ने इसे िकया है और आप इसका आनंद ले सकते हœ और आप अिधक 
नए परीƗणो ंके साथ आ सकते हœ 
इसिलए मœ।
  कुछ 3-4 चीजŐ लŐगे एक घषŊण है दूसरा गैर-जड़ȕीय ůेम और छȧ बल है तो हम  तो चिलए रोटेशन के बारे मŐ बात करते हœ और शायद 
एक मजबूर İˢंग मŐ थोड़ी सी ŮितȰिन  मœ एक साधारण परीƗा से शुŝ करता šं जो उस पाǬपुˑक मŐ है जो सािहȑ मŐ है  शायद पांच 
छह सात दशको ंका लंबा समय है और इसे काडŊ िसſा परीƗण के ŝप मŐ जाना जाता है और  इस नाम से आप शायद जानते हœ िक मœ 
िकस परीƗा की बात कर रहा šँ।
 आप एक िगलास हœ  एक काडŊ लŐ िजसमŐ आप एक िसſा डालते हœ आप काडŊ को िहलाते हœ और िसſा कांच के िगलास मŐ िगर जाता 
है और यह  आराम को जड़ता के ŮदशŊन के ŝप मŐ जाना जाता है, 
इसिलए मœ इसे करता šं  आइए शुŝ करते हœ लेिकन चचाŊ पारंपįरक लोगो ंसे थोड़ी अलग होगी तो चिलए शुŝ करते हœ  तो यहाँ एक कांच
का िगलास है और यह मेरे Ůयोग की एक महȕपूणŊ वˑु है  मेरे पास बŠत सी कारŐ  हœ मेरे पास एक है जो आपके घर या चाय की दुकान 
या आकषŊण की दुकान मŐ कही ंभी िमल सकती है  लंबे आकार के काडŊ हœ छोटे आकार के छोटे आकार के हमारे पास कई कारŐ  हœ तो 
एक और िहˣा  और तीसरा भाग है यह िसſा यहाँ एक िसſा है 
इसिलए परीƗण  इसमŐ यहाँ मŐ एक काडŊ रखना शािमल है Tumblr 
इसिलए मœने इस काडŊ को मŐ डाल िदया और िफर यह िसſा यहाँ चला जाता है।Tumblr 
  और यह काडŊ इस कांच के िगलास के कŐ ū के लगभग ऊपर है  अब नुˎा यह है िक आपको काडŊ को िहलाना है और िफर िसſे को 
टɾलर मŐ जाना है  देखते हœ Ɛा होता है।
 ओह, यह पर नही ंगया।Tumblr 

अभी भी खाली है और िसſा यहाँ है  ठीक बाहर तो मुझे वही काडŊ और वही िसſा िफर से करने दो और मुझे इसे िफर  Tumblr 
से करने दो  इस बार यह पर जाता है तो चिलए एक लंबा काडŊ लेते हœ  आइए इस काडŊ को लेते हœ आइए इस िसſे को Tumblr OK 
यहां रखŐ और िफर इसे िहलाएं  यह िनकल जाता है  चलो िफर से चलŐ  जब आप अंदर जाते हœ तो आप Ɛा देखते हœ?  तो आप देखते हœ 
िक िसſा कभी-कभी के पास जाता है  लोकिŮय ʩाƥा यह है िक कभी-कभी यह Tumblr Tumblr.
पर नही ंजाता है  जब काडŊ को İɢक िकया जाता है तो काडŊ आगे बढ़ता है लेिकन इसके जड़ȕ के कारण िसſा अपना रहता है  ̾थान
और अगर काडŊ के İखसकने पर ऐसा होता है, तो िसſा टɾलर मŐ चला जाना चािहए Ɛोिंक  हमारे Ůयोगो ंमŐ कभी-कभी यह टɾलर मŐ
जाता है कभी-कभी यह टɾलर पर नही ंजाता है  तो इसमŐ कुछ और भी शािमल है और देखते हœ िक कुछ Ɛा है और आप  आपने 
अनुमान लगाया होगा िक कुछ घषŊण इन काडŘ और िसſो ंके बीच घषŊण है  जब यह काडŊ इस तरह िनकलता है, तो यह काडŊ पर होता 
है  Ɛा होता है जब मœ इस काडŊ को İ͆लक करता šं तो काडŊ पर िसſा िफसल जाता है  सामने जाता है और िफर इस काडŊ पर िसſा 
एक िफसलन होगी और एक बार िफसल जाने पर सामने की ओर घषŊण होगा िसſे का घषŊण सामने की ओर होगा  ऐसा 
इसिलए होगा Ɛोिंक यह काडŊ पर पीछे की ओर İखसक रहा है  सामने जो घषŊण है वह इस िसſे को आगे बढ़ाएगा और 
इसिलए इसे आगे बढ़ना चािहए तािक यह गित हो  मुūा का िव̾थापन काफी बड़ा है लेिकन Ɛा होगा  यह इस Tumblr.
की िũǛा से बड़ा है  और अगर यह गित कम है, तो यह सभी मामलो ंमŐ को जाता है  िसſे और काडŊ पर घषŊण होगा और Tumblr 
वह घषŊण िसſे को उस िव̾थापन की ओर ले जाएगा  यह छोटा हो सकता है लेिकन यह हमेशा होता है।
 आप अनुमान लगा सकते हœ।
 आप अपने समीकरण िलख सकते हœ  और पता करŐ  िक यह पर िकन शतŘ पर जाएगा और िकन शतŘ के तहत  टɾलर Tumblr 
िनकल जाएगा 
इसिलए आपने इसे Ɋूटन के मुƥ पाǬŢम यांिũकी मŐ िकया होगा  गित का पहला िनयम और कानून का दूसरा िनयम माɊ है, आप 
इसे केवल उस िविशʼ ŝप मŐ लागू कर सकते हœ  यिद आपके पास संदभŊ के जड़ȕीय ůेम मŐ गैर-जड़ȕीय ůेम हœ, तो आपके पास कुछ 
है  यिद आप अभी भी के बराबर लागू करना चाहते हœ तो छȧ शİƅ का उपयोग िकया जाना चािहए, यिद ůेम  ȕįरत ůेम एक ma f 
सीधी रेखा मŐ चलता है 
इसिलए ȕरण रैİखक है  यिद ůेम का कोई घुमाव शािमल नही ंहै तो छȧ गŐद बŠत आसान है ले  वह छȧ बल केवल एक घटाव है m 
गुना एक शूɊ जहां अȯयन के तहत वˑु का ūʩमान एक शूɊ है  ůेम का  ȕरण  यह एक तरह का कृिũम िनमाŊण है, आप कुछ और 
तेज कर रहे हœ  और िफर गुणा करŐ  और ऋण िच˥ लगाएं लेिकन िकसी भी İ̾थित मŐ यिद आप  गैर-जड़ȕीय ůेम का उपयोग करना 
चाहते हœ और Ɋूटन के सूũ का उपयोग करना चाहते हœ लेिकन आपको कुछ कृिũम सामान लाना होगा  
इसिलए यिद आप इस गŐद को वाˑिवक ऊजाŊ से जोड़ते हœ तो आप  चीजो ंका िवʶेषण अभी भी िकया जा सकता है तो आइए एक नजर 
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डालते हœ  तो यहाँ एक ɘाİːक का िडɬा है और मœने इस िडɬे मŐ केवल इस Ůकार की दालŐ रखी हœ  कभी-कभी यह एक दुलŊभ उȋाद 
बन जाता है और यह पूरे आधार पर फैल जाता है और मœ इसका ढſन बंद कर देता šं  यह ˠैब हमारा आंतįरक खोल ůेम है और 
जहां इसे तय िकया गया है  Ůȑेक कण पर एक पįरणामी गŐद होती है।
 शूɊ।
 सब कुछ आराम पर है।
 अब इस बॉƛ ůेम के बारे मŐ बात करते हœ।
  मœ उस िदशा मŐ गित दंूगा।
  मœ इस पंİƅ मŐ šँ  इसे तेज करŐ   ȕरण देने के िलए  और आप ȯान से देखŐ और देखŐ िक इस बॉƛ के साथ िकस तरह की गित होती है 
ठीक है तो िफर से आराम करता है और यह आधार पर लगभग समान ŝप से फैलता है और िफर  देखŐ िक Ɛा वे बायी ंओर घूम रहे हœ 
या वे दायŐ घूम रहे हœ  
इसिलए  आपने शुŜआत मŐ जो देखा वह यह है िक ये दालŐ इस िदशा मŐ जमा हो रही हœ  तो इस साइड ůेम के मामले मŐ उनके पास ȕरण
था और वह  हमारे समीकरण से पता चलता है िक इस िदशा मŐ ȕरण शेष है  मेरे सɥेƃ से ˟ूडो बॉल मी घटाएं जो िवपरीत िदशा मŐ 
शूɊ के िवपरीत है  मेरे दािहनी ओर और 
इसिलए ये कण उस छȧ गŐद के कारण  Ɛा दािहना हाथ तेज होता है और चीजŐ जम जाती हœ लेिकन िफर आप भी देखते हœ िक 
आİखरकार  चीजŐ िवपरीत िदशा मŐ जमा हो गई हœ यिद आपने इसे नही ंदेखा है, तो यह िफर से है  देİखए आİखर हो Ɛा रहा है इस िदशा
मŐ और भी कण जमा हो गए हœ  तो उस सेकŐ ड हाफ मŐ ˟ूडो बॉल मेरे बायी ंओर है तो इस तरफ और यह  बेशक यह ऐसा होना चािहए 
Ɛोिंक अगर मœ जʗी होता तो मœ इसे बढ़ावा देता  लेिकन मœने इसे सेकŐ ड हाफ मŐ भी रोक िदया था 
इसिलए अगर मœ इसे रोक दंू तो यह एक तरह का Ɨय है  और ȕरण छȧ गŐद के बाईं ओर के वेग के िवपरीत है  मœने वही कहानी देखी 
लेिकन उह इस बार अलग पैकेिजंग मŐ तो मेरे पास एक बोतल है  या कोई बतŊन है और बतŊन मŐ पानी है और पानी मŐ एक गŐद लटकी Šई 
है  यह गŐद लटकी Šई है और धागा ढſन के साथ जुड़ा Šआ है 
इसिलए यह अब िटकी Šई है  नेट बॉल जीरो िफर से यह बॉƛ हमारा ůेम होगा जो  इस समय लैब मŐ आंतįरक चैती ůेम तय होता है 
िजसे हम िनİʻय और के ŝप मŐ लेते हœ  चँूिक यह िवरामाव̾था मŐ है तो पįरणाम 0 है और ये सभी चीज़Ő  अब मœ इस बॉƛ को िफर से 
बाईं ओर ले जाऊँगा जैसा मœने देखा और आप गŐद की चाबी देख सकते हœ।
  पहले जाओ, पहले जाओ, देखो िक गŐद िकस िदशा मŐ िफर से िवƗेिपत होती है  Ŝकने दो  ठीक है अब दोलन आयाम काफी छोटे हœ तो 
पहले  Ūो की िदशा को देखो मœ इसे अपनी बाईं ओर ले जा रहा šं  यह पहले जाता है और इस दीवार से टकराना ठीक है, Ɛोिंक मœ इसे 
बाएं छȧ बल मŐ तेज कर रहा šं  दाईं ओर है और यह इस गŐद को दाईं ओर िवƗेिपत करती है और इस तरफ जाती है और िहट करती है  
बेशक यह बाद मŐ झलूता है और वे सभी चीजŐ िपछली बार िफर से होती हœ  ठीक है जाओ और यह अब यहाँ आ रहा है इस परीƗण का 
दूसरा संˋरण िफर से मेरे िलए एक बतŊन है  मेरे पास िफर से पानी है मेरे पास एक गŐद है पीली गŐद लेिकन इस बार यह पीली गŐद  यह 
पीली गŐद जो ढſन से नही ंलटकती है, इस बॉƛ के नीचे एक धागे से जुड़ी होती है।
  यह पीली गŐद एक टेिनस बॉल है और यह पानी से हʋी है 
इसिलए यह पानी मŐ तैरती है और  चंूिक हमने उस धागे को सबसे नीचे तय िकया है, यह केवल बीच मŐ है 
इसिलए आप भी कर सकते हœ  मेरा मानना ​​है िक इस पीली गŐद के नीचे के धागे को देखŐ तािक आप धागे को नीचे जाते Šए देख सकŐ   िफर
से ůेम बाईं ओर गित करेगा और आप देख सकते हœ  यह पहली बार है जब एक पीली टेिनस गŐद फŐ की गई है  फŐ कने वाला यह नोिटस 
कर सकता है िक गŐद िकस िदशा मŐ बाईं या दाईं ओर गई  ȕरण बाईं ओर चला गया है, Ůारंिभक ȕरण कम से कम बाईं ओर है  ठीक है 
तो यह बाईं ओर जा रहा है यह बाईं ओर जा रहा है जहाँ छȧ  गŐद को ȕरण के िवपरीत दायी ंओर होना चािहए था, 
इसिलए यहाँ Ɛा हो रहा है  जो हो रहा है वह इस छȧ शİƅ के साथ है  जब आप इस जहाज को गित देते हœ तो आपके पास इस पानी के
दबाव की वाˑिवक शİƅ भी होती है  जब यह आराम पर होता है तो बाएँ और दाएँ समान नही ंहोते हœ।
  िबंदु पर दबाव समान रहता है 
इसिलए इस तरफ का दबाव ऊपर होता है  और नीचे का दबाव वही रहता है लेिकन अगर आप इस तरह जाते हœ तो दबाव वही रहता है  
लेिकन एक बार यह एक तरफ चला जाता है और आपके पास छȧ शİƅ और वो छȧ शİƅयां होती हœ  यह पानी को िवपरीत िदशा मŐ 
धकेलने की कोिशश करता है और 
इसिलए इस िदशा मŐ दबाव बढ़ जाता है  पƗ घटता है और आपके पास वाˑिवक बल होता है Ɛोिंक इस दबाव अंतर के कारण आपके 
पास वाˑिवक बल होता है  और वह असली गŐद छȧ गŐद पर हावी होती है, यह गŐद दबाव के अंतर के कारण होती है  इस मामले मŐ उस 
छȧ गŐद से अिधक और 
इसिलए यिद आप छȧ शİƅ के साथ के बराबर िलखते हœ  वाˑिवक बलो ंके साथ कुल शुȠ पįरणाम बल सिहत  आप जो कुछ ma f 
भी करते हœ उसका अंितम पįरणाम इस बाईं ओर होता है, इȑािद  यह बाईं ओर चलता है, 
इसिलए अगला परीƗण इस गैर-जड़ȕीय ůेम पर है  रैİखक ȕįरत यहाँ मेरे पास एक ɘाİːक का िडɬा है और मेरे पास ढſन पर 
एक छोटी काली अंगूठी है  इस डबल İːकी टेप का उपयोग करके और िफर बॉƛ मŐ ढſन के साथ चंुबक को यहां लगाया गया है।
  मœने एक और समान ɰैक įरंग चंुबक लगाया और अगर मœ इसे यहां बंद कर दंू तो ये दो चंुबक  यहाँ एक चंुबक और एक चंुबक है।
 यहाँ वे Ŭुवो ंका सामना करने की िदलच˙ िवधा मŐ हœ  उनके पास अलग-अलग Ŭुवीयता है और 
इसिलए वे एक-दूसरे को आकिषŊत कर रहे हœ लेिकन वे कमजोर चंुबक हœ  और यहाँ दूरी का आकषŊण बल बŠत कम है और 
इसिलए यह  अंगूठी का वजन उस छोटे आकषŊण बल से बŠत अिधक है और 
इसिलए यह है  यहां बॉƛ ůेम अब एक जड़ȕीय ůेम है तािक आप  वहां आप Ɋूटन के सभी िनयमो ंका उपयोग कर सकते हœ।
 यह नीचे से एक सामाɊ ŮितिŢया बल है, िफर भार  तब ऊपरी चंुबक से एक छोटा सा हʋा आकषŊण होता है और कुल शूɊ होता है 
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और 
इसिलए यह  चंुबक इस बॉƛ पर िटका Šआ है, मœ Ɛा कर सकता šं मœ इसे दूर फŐ क देता šं  मœ अभी इसे यहाँ से नीचे ले जाऊँगा बॉƛ 
नीचे जाएगा और चंूिक चंुबकीय गŐद  यह बŠत कमजोर लगभग छोटे गुŜȕाकषŊण के कारण ȕरण के साथ जाएगा  तो यह बॉƛ एक 
गैर-जड़ȕीय ůेम एक ȕįरत ůेम और ȕरण बन जाएगा  डी के बारे मŐ सबसे नीचे होगा और उस िगरने वाले बॉƛ ůेम मŐ िजसे आप 
ȕįरत ůेम मŐ देख सकते हœ  इस िनचले įरंग चंुबक का Ɛा होता है तो अब मœ इसे छोड़ दंूगा और यह देखने की कोिशश कŝंगा िक यह 
िनचला चंुबक बॉƛ मŐ कैसे जाता है  आप शायद इसे नही ंदेख पाएंगे, लेिकन इसके अलावा भी बŠत कुछ है  आप यह पता लगा सकते हœ
िक इस कम įरंग चंुबक के साथ Ɛा हो रहा है 
इसिलए मœ इसे दूर कर रहा šं  तो वह चंुबक कहां है, वह अंगूठी चंुबक कहां है, यह अंगूठी चंुबक कहां है, यह यहां नही ंहै  तो यह उठ 
गया और ˠाइड पर अटक गया अब आपके पास उनमŐ से दो हœ  एक ढſन के साथ शुŝ िकया लेिकन अब आपके पास दो हœ 
इसिलए यह चला जाता है और यहां फंस जाता है  और जब वह जाता है और िचपक जाता है तो जब वह जाता है तो आवाज करता है और 
आवाज करता है 
इसिलए िचपक जाता है  मœ इस परीƗा को दोहराऊंगा और तुम शɨ का पालन करो Ɛोिंक वह शɨ  बताता है िक यह कब जाता है और
िहट होता है 
इसिलए मœ इसे िफर से कर रहा šं और आप शɨ का पालन कर रहे हœ  ठीक है, जैसे ही मœने इसे छोड़ा, आपने ठीक बाद मŐ वह शɨ 
सुना होगा  बŠत ही कम समय मŐ आपको एक िटक सुनाई देती है 
इसिलए बॉƛ ůेम मŐ यह िनचला चंुबक ऊपर और ऊपर चला गया है  यह शीषŊ चंुबक के साथ िचपकने के िलए एक छड़ी िमलती है, 
इसिलए यिद मœ बॉƛ के ůेम से िवʶेषण करता šं तो मœ केवल इतना कह सकता šं िक तब से बॉƛ ȕरण नीचे की ओर ले जा I  g 
रहा है  इस िनचले वलय चंुबक के ऊपर एक छȧ गŐद है और इसका िकतना भाग बोडŊ पर है  ůेम मास घटाव गुणन ȕरण तो इस įरंग 
चंुबक का ūʩमान और इस बॉƛ का ȕरण तो Ɛा हो रहा है मी  और बॉƛ का ȕरण लगभग है g 
इसिलए िकसी भी िदशा मŐ ऊपर की ओर है  तो असली गŐद िमलीŤाम का मतलब है िक वजन जो नीचे जाता है उसे रȞ कर िदया mg 
जाता है  यह मानते Šए िक यह बॉƛ जी ȕरण के साथ जा रहा है, 
इसिलए इसे इस पीएस जूडो बॉल Ȫारा रȞ कर िदया गया है  तो वजन और छȧ गŐद का योग शूɊ है 
इसिलए मुझे इसे बोडŊ पर बनाने दŐ   तो मœ इस चंुबक के बारे मŐ बात कर रहा šँ, यह मेरी वˑु के ūʩमान का एक छोटा मीटर है  
इसिलए छȧ गŐद वˑु का घटाव ūʩमान और ůेम बार का ȕरण  तो ůेम का यह ȕरण है और वˑु का ūʩमान है तो यह है  g m 
लेिकन तब आपके पास एक वाˑिवक गŐद का वजन होता है जो िक माइनस होता है और यह ɘस mg mg.
होता है  तो अगर यह ɘस एमजे है तो इसका मतलब है िक आपके पास एक िमलीŤाम बल है जो ऊपर की ओर है और यहां एक 
िमलीŤाम बल है जो  नीचे जा रहे हœ और िफर आपके पास यह चंुबकीय बल एक बŠत छोटा कमजोर चंुबकीय बल है  आकषŊण बल और 
यह ऊपर की ओर है 
इसिलए मœ इस įरंग मŐ चंुबक के बारे मŐ बात कर रहा šं िक ऊपरी चंुबक  यहाँ ढſन पर जो बैठा है वह इतना आकिषŊत कर रहा है िक 
छोटी गŐद यह चंुबकीय गŐद है  वजन है लेिकन िफर छȧ गŐद है लेिकन यहां एक सामाɊ गŐद है  जब गित शुŝ होती है तो यह शूɊ हो 
जाती है 
इसिलए इन दोनो ंको रȞ कर िदया जाता है  और यही बची Šई ऊजाŊ  इस बॉƛ के सापेƗ इस वलय चंुबक का ȕरण ȕरण के ūʩमान 
के बराबर है  यहां आ रहा है और ऊपर की तरफ है Ɛोिंक नेट बॉल ऊपर की तरफ है 
इसिलए ऊपर की तरफ जाती है  और यह जाता है और इस चंुबक से टकराता है 
इसिलए इस घटना को कभी-कभी भारहीनता कहा जाता है  Ɛोिंक वजन को छȧ गŐद से फŐ क िदया जाता है, 
इसिलए यिद आप ˢतंũ ŝप से िगरने वाले ůेम मŐ हœ  आप ůी फॉिलंग बॉƛ मŐ हœ लेिकन आप ˟ूडो बॉल लगाना भूल जाते हœ और आप 
वेट लगाना भी भूल जाते हœ और  आपका Ɋूटन का िनयम अभी भी ठीक है और आपको ऐसा लगेगा जैसे कोई भार नही ंहै तो यह घटना  
कभी-कभी भारहीनता को ओके कहा जाता है, 
इसिलए एक अɊ Ůकार की गैर-जड़ता ůेम है िजसका आपको अȯयन करना चािहए  यह संदभŊ का घूणŊन ůेम है यिद आपका xyz 
अƗ  गोद के ůेम मŐ ये कुʥािड़यां कुछ कोणीय वेग के साथ अपने आप घूमती हœ ओमेगा तथा  यिद आप उस ůेम मŐ िवʶेषण कर रहे 
हœ, तो आपको उनमŐ से िकसी एक पर एक िनिʮत छȧ बल लगाने की आवʴकता है  के ʩंजक को अपकेȾी बल कहते हœ।nd 
 आपने वह अपकेȾीय बल िकया होगा  आप इसे ओमेगा वगŊ गुणा के ŝप मŐ िलखते हœ और ये माũाएँ Ɛा हœ?  मान लीिजए िक m r 
आप धुरी और रोटेशन के ůेम की परवाह िकए िबना िडˋ रख सकते हœ  आपके पास एक िडˋ है और िडˋ पर अƗ िचि˥त है x 
और अƗ अƗ पर िचि˥त है  और अƗ के पास यह कुछ कोणीय वेग के साथ घूमता है ओमेगा z y z 
इसिलए ओमेगा है  ůेम के घूणŊन ůेम का कोणीय वेग और यह वˑु की दूरी है  अƗ  और यह वˑु का ūʩमान होना चािहए r  m 
और यह गŐद  िदशा अƗ के बाहर है  िदशा Ɛा है?  तो यह एक छȧ गŐद है 
इसिलए मेरे पास यहां एक िडˋ है और यह िडˋ यह िडˋ है  दाईं ओर घूम सकता है 
इसिलए यह िडˋ हमारा घूणŊन संदभŊ ůेम होगा जो हमारे पास है  अƗ, अƗ को िचि˥त कर सकता है।x y 
 आप कह सकते हœ िक अƗ है।k, x 
 आइए हम बताते हœ  अƗ आप इसे इस तरह से िचि˥त कर सकते हœ िक जब िडˋ इस अƗ और अƗ को भी घुमाती है  रोटेशन x y 
ůेम मŐ घूमता है और यहां रोटेशन की धुरी जो अƗ है, रोटेशन की धुरी है  हम इस घूणŊन ůेम मŐ Ɛा िवʶेषण करना चाहते हœ, मेरे z 
पास एक Ǩूब है यहां एक लंबी Ƹास Ǩूब है मेरे पास यह है  कांच की लंबी Ǩूब यहां बंद होनी चािहए और यहां हमने इसे कॉकŊ  से बंद 
िकया है  मेरे पास पानी है और पानी मŐ आप देख सकते हœ िक कुछ लाल कण हœ।
 ये यहाँ हœ  यहाँ आपको कुछ लाल िदखाई देगा।
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 यहाँ एक लाल है 
इसिलए इस नली के तल मŐ लाल चीजŐ हœ  वे यहां हœ और िफर आपको कुछ सफेद ये सफेद भाग िदखाई दŐ गे  सफेद कण और ये यहाँ एक 
पीले रंग के होते हœ 
इसिलए ये फोम के कण फोम के टुकड़े होते हœ  और इस झाग के टुकड़े पानी पर तैर रहे हœ 
इसिलए वे इस सतह के पास हœ।
  और ये चǥान के कण चǥान के कण हœ जो चǥान के कण हœ जो नीचे हœ और वे  इस Ǩूब मŐ हर जगह िवतįरत आपको यहां एक कण 
यहां एक कण यहां एक कण िदखाई देगा  हर जगह इसे लंबाई के साथ िवतįरत िकया गया है अब मœ इसे घुमाऊंगा और आप देखŐगे िक  
फोम के कणो ंका Ɛा होता है और चǥान के कणो ंका Ɛा होता है ठीक है तो मœ इसे एक İ˙न देता šं  आप देख सकते हœ िक सफेद 
फोम के कण कहाँ हœ जो लंबाई के साथ िवतįरत िकए गए थे  आप देख सकते हœ िक वे कŐ ū के करीब हœ, वे सभी कŐ ū के करीब हœ, वाˑव 
मŐ कŐ ū मŐ हœ  हवा के बुलबुले होते हœ और ये सभी फोम कण उन हवाई बुलबुले के करीब होते हœ  और आप लाल पȈर के कणो ंको देख 
सकते हœ जहां लाल पȈर के कण हœ  खोज कर? लाल पȈर के कण  जो लंबाई के साथ िवतįरत िकए गए थे और अब आप देख सकते हœ 
िक वे सभी इस छोर पर जमा हो गए हœ  या इस छोर पर चǥान के कण बाहर की ओर चले गए हœ फोम के कण अंदर की ओर चले गए हœ 
और  हवा के बुलबुले चǥान के कणो ंके बीच मŐ हवा के बुलबुले होते हœ  जाना जो अपकेȾी बल अपकेȾी बल से समझा जाता है  बाहर से 
और वह चǥान के कणो ंको दूर ले जाता है लेिकन हवा के कण कैसे आते हœ? कŐ ū की ओर आ रहा है  और कैसे ये चारो ंझाग के कण कŐ ū
की ओर आ रहे हœ  िफर से आपके रोिलंग ůेम मŐ पानी के दबाव मŐ अंतर है, आपका भी  दबाव अंतर यह है िक पानी का दबाव िकनारो ंके
पास और कŐ ū के करीब होता है  दबाव कम है और दबाव अंतर गŐद आंतįरक है जबिक छȧ गŐद बाहरी है  और यह बाहर जाता है या 
कŐ ū मŐ आता है यह िनधाŊįरत करने के िलए िक कौन हावी होगा  जो तय करेगा िक ˟ूडो बॉल Ǜादा है या Ůेशर िडफरŐस Ǜादा  कण 
कŐ ū की ओर आएंगे और कुछ कण कŐ ū से दूर चले जाएंगे  तो आइए रोिलंग के साथ कुछ Ůयोग करŐ  जो आप जानते हœ िक कब यह a  
तब होता है जब पिहया या गोला या कोई चीज िकसी सतह पर लुढ़कती है  िकसी वˑु के िविभɄ कण अलग-अलग गित से एक िबंदु पर 
गित करते हœ।
 संपकŊ  िबंदु के संचार की गित  हॉल शूɊ है जो तब होता है जब यह पूरी तरह से घूमता है 
इसिलए यह सतह İ̾थर होती है यह सतह İ̾थर होती है  और यिद यह संपकŊ  िबंदु है तो शूɊ वेग शूɊ नही ंहै तो यह िफसल v n 
जाएगा  और शुȠ घूमने का मतलब है िक कोई िफसलन नही ंहै और 
इसिलए यह संपकŊ  शूɊ होना चािहए जहां  मान लŐ िक कŐ ū कुछ वेग के साथ चल रहा होगा और यिद आप शीषŊ को देखते हœ  यह v vc 
कुछ और वेग के साथ आगे बढ़ रहा है, मान लŐ िक यिद आप यहां कही ंकोई िबंदु देखते हœ  जो िकसी अɊ वेग से गितमान है जोv top 
िकसी अɊ वेग से गित कर रहा है  तो अलग-अलग िबंदु अलग-अलग वेग से चलते हœ और एक सरल िनयम यह है  इसे संपकŊ  िबंदु के 
माȯम से घूणŊन के ताǽािलक अƗ के ŝप मŐ लŐ और  िफर आप वेग ǒात करने के िलए बराबर ओमेगा का उपयोग कर सकते हœ,r r 

इसिलए यिद आप इस िबंदु के शीषŊ को देखŐ  यह दूरी िũǛा का 2 गुना है।
कŐ ū को देखŐ तो यह दूरी िũǛा है।
 वी टॉप  Ɛा ओमेगा मŐ है और का कŐ ū मŐ ओमेगा है िजसका अथŊ है िक शीषŊ 2.2r v r v 
है  गुणवȅा का  बराबरी का  बेलनाकार सामŤी यह िसफŊ  एक पीवीसी पाइप है जो आमतौर पर कई उȞेʴो ंके िलए उपयोग िकया जाता 
है  और मœ इसे इस Ɨैितज सतह पर रख रहा šं और यह यहां लुढ़क सकता है 
इसिलए यह यहां लुढ़क सकता है 
इसिलए मœ कर सकता šं  मœने इसे िकनारे पर रखा है और यहाँ एक ɘाİːक का पैमाना है और मœने पैमाने के िकनारे को यही ंरखा है  
और मेरे Ůयोग मŐ पैमाने को धीरे-धीरे आगे बढ़ाते Šए  और इस पीवीसी पाइप को इस तरह से दबाएं िक यह पैमाना  और इस पीवीसी 
पाइप मŐ कोई िफसलता नही ंहै, यह वैसे ही िफसलता नही ंहै, 
इसिलए मœ इसे धीरे से दबाऊंगा और  धीरे-धीरे इसे आगे की ओर धकेलŐ: आप देख सकते हœ िक पीवीसी पाइप घूम रहा है।
  और िकसी भी हाल मŐ मœ इस तरह की िफसलन की इजाजत नही ंदेता िजसका मतलब है  इस पीवीसी पाइप के उǄतम िबंदु की गित 
उसी पैमाने के िहˣे की गित है  संपकŊ  मŐ है तो अगर यह यहाँ है और मœ इसे इस िबंदु पर आगे बढ़ा रहा šँ अगर यहाँ है  ˋेल के इस 
िहˣे की ˙ीड और पीवीसी पाइप के इस िहˣे की ˙ीड यहां िफसलती नही ंहै।
  उɎŐ वही होना है 
इसिलए इसे बŠत अǅी तरह से समझा जाना चािहए ठीक है तो अब मœ इसे शुŝ करता šं  आप देखते हœ िक पैमाने का िकनारा कहां है 
और पीवीसी पाइप का कŐ ū कहां है  दोनो ंइस तािलका के िकनारे पर हœ 
इसिलए यह शुŜआती िबंदु है और अब मœ इसे हटा रहा šँ  मœ इसे उसी समय दबा रहा šं जब मœ इसे दबा रहा šं  चल रहा है और मœ इस 
पैमाने के उǄतम िबंदु को िफसलने नही ंदे रहा šँ  तो मœ यहाँ šँ  इस पीवीसी पाइप का कŐ ū इस छोर से इस िबंदु तक िकतना दूर चला 
गया है  और देखो िक पैमाना इस िकनारे को िकतनी दूर ले गया है यह िकनारा यहाँ था  यह िकनारा यहाँ था और यहाँ से यह िकनारा यहाँ 
पŠँच गया तो पैमाना िकनारा है  उस िबंदु तक जहां कŐ ū को िकनारे से इस िबंदु तक ले जाया जाता है और यिद मेरे पास यह दूरी है  यहां 
मापŐ लेिकन िफर से यह 30 सेमी का पैमाना है 
इसिलए पीवीसी पाइप का कŐ ū यहां 30 सेमी है  ऊपर ले जाया गया और यह लंबाई 30 सेमी है 
इसिलए यह 30 सेमी चली गई लेिकन िफर ˋेल  यह 30 सŐटीमीटर ɘस यह 30 सŐटीमीटर 60 सŐटीमीटर आगे बढ़ गया है तािक आप 
देख सकŐ   उसी समय जब कŐ ū 30 सŐटीमीटर आगे बढ़ गया है, तो शीषŊ को दोगुना करना होगा  वेग होना चािहए Ɛोिंक एक पैमाना होता 
है जो हमेशा चलता है और शीषŊ का वेग होता है  60 सेमी चलता है और 
इसिलए शीषŊ, के कŐ ū का दोगुना है।v v 
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 आपको चािहए  जब एक गोलाकार या िसलŐडर या िडˋ एक झुकाव वाले िवमान मŐ घूणŊन कर रहा है तो ȕरण की अिभʩİƅ Ůाɑ की 
तो अगर आपके पास है ये घुमावदार ɘेन  थीटा कुछ Ůवृिȅ और मान लीिजए िक आपके पास यहां एक Ɨेũ है  हालांिक, अगर घषŊण का 
गुणांक पयाŊɑ है, तो यह शुȠ रोिलंग के साथ नीचे जा सकता है, 
इसिलए यह  घूम सकता है यह घूम सकता है और जब तक आपके पास ओमेगा समय के बराबर है और  यह कोणीय ȕरण है v r 
Ɛोिंक कŐ ū ȕरण अʚा गुणक है यह कोणीय वेग है यह इन İ̾थितयो ंमŐ कŐ ū का रैİखक ȕरण है  संतुʼ होने पर आप कहŐगे िक r  
यह शुȠ िनयम है 
इसिलए आप काम कर सकते हœ या आपने इसे काम िकया होगा  इसका ȕरण Ɛा होगा 
इसिलए यह जड़ता के Ɨण पर िनभŊर करता है यिद यह गोलाकार है  आप यह िनधाŊįरत कर सकते हœ िक ȕरण Ɛा है यिद यह एक 
िसलŐडर या िडˋ है  िकसी भी तरह से आप पता लगा सकते हœ िक ȕरण Ɛा है  यिद यह एक लूप įरंग है, तो आप पता लगा सकते हœ 
िक ȕरण Ɛा है  और ऐसा करने के िलए आपको बल समीकरण और घषŊण िलखना होगा और  ȯान दŐ  िक घषŊण गुना नही ंहै mu n 
Ɛोिंक यह एक िनरंतर घषŊण है जहाँ तक इसका संबंध है  केवल उतना ही घषŊण होगा िजतना आवʴक होगा और िफर आप समीकरण 
िलखŐगे  ये सभी तȕ कŐ ū ūʩमान के िलए समीकरण बनाते और िलखते हœ और िफर  कोणीय ȕरण का समीकरण और िफर इन शतŘ 
को िनिदŊʼ करŐ  और आप यह सब करते हœ  चीजŐ पाई जा सकती हœ और वे अलग हœ और आपको याद रखना चािहए िक  गोले का यह 
ȕरण डेˋ के ȕरण से अिधक होगा या  इसके िवपरीत आप इसे ठीक कर दŐ गे मœ इसे यहां िदखाऊंगा 
इसिलए मœ।
  ɘंबर ने अनुमािनत झुकाव वाले िवमान का एक Ůोटोटाइप बनाया  और इलेƃŌ ीिशयन Ȫारा उपयोग िकया जाने वाला चैनल एक पीवीसी 
चैनल से Ǜादा कुछ नही ंहै और मœने एक पƗ रखा है तािक यह लगभग एक Ůवृिȅ िवमान हो।
  बेशक आकार वाˑव मŐ अपने वजन के कारण सपाट नही ंहै और िफर दो मेरे िलए  कोई वˑु या तो बेलनाकार वˑु होती है या िडˋ 
Ůकार की वˑु।
 आप यह भी जानते हœ िक यह कैरम का िसſा है।
  और दूसरी यह कǄी कांच की गŐद है िजससे आप पįरिचत हœ  तो िवचार उस समय की तुलना करना है जब ये दो झुकाव वाले िवमान 
घूम रहे हो ं तो मेरे िलए यह गŐद यहाँ यह गोल गŐद यहाँ वह कǄी है और िडˋ यहाँ रखी गई है  और िफर मœने यह पैमाना यहाँ 
इसिलए लगाया िक जब मœ पैमाना उठाऊँ  ये दो चीजŐ इस Ůवृिȅ िवमान के साथ घूमŐगी  ठीक है तो अब मœ पैमाना उठा रहा šँ और आप 
देख सकते हœ  चाहे दोनो ंएक साथ आ रहे हो ंया तेज़ एक धीमा है  या तो कोई पहले आया था, दौर पहले आया था अब मुझे आदेश उलटने
दो  मœने इस िसſे को आगे और इस गोल गŐद को पीछे रख िदया  वे एक साथ आ रहे हœ 
इसिलए जब मœ इस गŐद को एक गोल गŐद और इस िडˋ के सामने रखता šं  इसे वापस रखने पर आप देखŐगे िक गŐद पहले आती है और 
यह िडˋ गŐद से अिधक समय लेती है  ȕरण अिधक होता है लेिकन जब गŐद पीछे होती है और िडˋ सामने होती है तो वे एक साथ होते
हœ  यह बŠत अˢाभािवक नही ंहै Ɛोिंक गŐद का ȕरण अिधक होता है और इसका ȕरण छोटा होता है  तो गŐद िडˋ को धſा दे रही 
है लेिकन िडˋ वहां है िक यह गŐद है  यह अपने सामाɊ ȕरण या जो कुछ भी है उसे जाने नही ंदेता है।
  एक साथ आ रहा है तो हमारा अगला ŮदशŊन परीƗण कोणीय गित टोक़ है और  िवशेष ŝप से वेƃर कैरेƃर पर ये चीजŐ तािक आप 
जान सकŐ  िक घूणŊन बल Ţॉस Ȫारा िदया गया है।r 
  कोणीय संवेग Ţॉस Ȫारा िदया जाता है बेशक ये एक गŐद और एक कण हœ  इस रेखीय संवेग के िलए आपके पास एक ̊ढ़ िपंड मŐ r p 
कई कण हœ, 
इसिलए कुल कोणीय संवेग आप  इन माũाओ ंको जोड़ने की जŝरत है और कुल टोक़ के िलए आपको Ůȑेक शİƅ का टोक़ खोजने की
जŝरत है और िफर  जोड़ा जाना चािहए और महȕपूणŊ संबंध यह यह टोक़ है  कोणीय गित घूणŊन बल की िदशा है।dl dt 
  और कोणीय संवेग के पįरवतŊन की दर इस घूणŊन बल का पįरमाण है 
इसिलए यह है  महȕपूणŊ बात और हमारे Ůयोगो ंमŐ हम इसे िवशेष ŝप से िदशा भाग पाते हœ  मœ अब देखने की कोिशश कŝंगा।
 यहाँ सेटअप मŐ मœने एक िडˋ सीडी िडˋ पुरानी सीडी िडˋ का उपयोग िकया है और यह  एक मोटर का İ˙ंडल एक टेप įरकॉडŊर 
मोटर पर लगा होता है और हमने इसे यहाँ माउंट िकया िफर इस मोटर के साथ  हमारे पास एक 9-वोʐ सेल है िजसमŐ एक टेप बैटरी है 
और मोटर का एक िसरा पहले से ही है  बैटरी से जुड़ा है और दूसरा िसरा अगर मœ इसे यहां छूता šं तो यह मोटर घूमने लगेगी और िडˋ 
भी घूमने लगेगी तािक आप देख सकŐ  िक यह िकस तरह से चलना शुŝ करता है।
  ȯान दŐ  िक Ɛा यह दिƗणावतŊ की तरह दिƗणावतŊ जा रहा है।
  मेरे Ȫारा या यह वामावतŊ जा रहा है जैसा िक आपने देखा तो मुझे  बस मोटर को कनेƃ होने दŐ  और आप पहले रोटेशन की िदशा देखŐगे 
तो यह कौन सा तरीका है जब मœ इसे संलư करता šं  ठीक चल रहा है तो याद रखŐ िक आपने इसे वामावतŊ जाते Šए देखा है और यिद यह 
वामावतŊ है  यिद यह जाता है तो कोणीय संवेग आपकी ओर होगा  यिद यह दिƗणावतŊ जाता है तो वामावतŊ जाने पर कोणीय संवेग आपसे 
बŠत दूर होगा  कोणीय गित आपकी ओर है और िफर इस œːड के इस धागे का उपयोग करके पूरी चीज को लटका िदया जाता है।
  Ƒœप œːड यहाँ है 
इसिलए धागे का यह दूसरा िसरा यहाँ बंधा Šआ है तािक यह बस लटक सके  और इस िबंदु पर जहां हम इस धागे को डालते हœ, इस धागे 
को इस धागे से बांध िदया जाता है यिद यह िबंदु िवशेष ŝप से चुना जाता है  िडˋ की सतह इस िबंदु पर लंबवत है यिद यह िडˋ सतह
लंबवत है  यहां मोटर का सबसे भारी िहˣा इस Ůणाली के ūʩमान के कŐ ū से दूर है और ūʩमान का कŐ ū कही ंहोगा  तो यह मोटर मŐ 
कही ंहोना चािहए और यह धागा उस िबंदु से दूर इस िबंदु से बंधा होता है  डेˋ के दूसरी ओर से तो यह ठीक है 
इसिलए यह सेटअप मुझे सबसे पहले िमला  अगर मœ इस िडˋ को छोड़ दंू तो मœ İ̾थित का िवʶेषण कŝंगा, मœ यहां यह िडˋ šं  
अपनी उंगिलयो ंऔर अंगूठे से पकड़कर अगर मœ इसे यहां से जाने दंू तो मœ Ɛा कर सकता šं और मœ इसका िवʶेषण कैसे कर सकता šं 
यिद आप इसे जाने देते हœ तो देखŐ िक िडˋ कैसी थी और आप जाने देते हœ और िडˋ उसी तरह चलती है  इस तरह से िडˋ अब इस 
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लंबवत िवमान मŐ है और इसी तरह  जैसे ही यह वामावतŊ जा रहा है, मœ इसे इस तरह से घूमता Šआ छोड़ देता šं  ठीक है तो यहाँ कोणीय 
संवेग शूɊ है और िफर यह िवपरीत िदशा मŐ मुड़ जाता है जैसा िक इस तरफ से देखा जाता है।
  अतः  कोणीय संवेग उȋɄ होता है तो कोणीय संवेग के पįरवतŊन की िदशा Ɛा है?  यह जांचने के िलए यह पहलू है िक Ɛा यह आर 
Ţॉस से आ रहा है, यहां वजन वजन है  चलो कŐ ū के बारे मŐ टोक़ लेते हœ तािक यहां कोई भार न हो  कोई बलाघूणŊ नही ंहोगा Ɛोिंक यह 
ūʩमान का कŐ ū है और इस धागे से जो गुजर रहा है वह वहां है 
इसिलए आपके पास एक है  मूल से उस िबंदु तक एक वेƃर है जहां यह गŐद काम कर रही है r 
इसिलए यह है िक वेƃर और  यह वह गŐद वेƃर है r f 
इसिलए यिद आपके पास एक और वेƃर है तो कुछ ऐसा है यिद आपके पास वेƃर है  Ɛा यह इस वेƃर जैसा कुछ है? ūʩमान के r 
कŐ ū से उस िबंदु तक िजस पर यह धागा बंधा होता है  तो यह इस तनाव गŐद पर लागू बल का वेƃर िबंदु है और यहाँ  ūʩमान के कŐ ūr 
से अनुŮयोग िबंदु को िमलाना है और यह है r f 
इसिलए Ţॉस आर Ţॉस एफ वाˑव मŐ इस ओर आ रहा है और r f  
इसिलए टोक़  िदशा पįरवतŊन की िदशा और कोणीय संवेग वही है जो समीकरण Ȫारा आवʴक है  अगर मœ इस बैटरी को बैटरी से जोड़ 
दंू और यह चलने लगे तो Ɛा होगा  और याद रखŐ िक इसकी गित िफर से वामावतŊ है  तो आपके पास इस तरफ एक बड़ा कोणीय गित है,
इस तरफ आपके पास एक बड़ा कोणीय गित है  बाहर आ रहा है और अगर मœ इसे जाने देता šं अगर मœ अपनी उंगिलयो ंको िहलाता šं तो
यहां टोक़ के साथ Ɛा होगा  मुझे पहले िवʶेषण करने दŐ  और िफर  ओके िदखाएँ 
इसिलए यिद आपके पास पहले से ही इस िदशा मŐ एक बड़ा कोणीय संवेग है और िफर यिद  यह टोक़ वहाँ है अगर मœ अपनी सभी 
उंगिलयो ंको हटा दंू तो यह केवल यह टोक़ होगा  और इस घूणŊन बल पर हम पहले ही काम कर चुके हœ।
 इस घूणŊन बल की िदशा इस Ůकार है: वेƃर  और वेƃर और टॉकŊ  इस िदशा मŐ सही हœ r f 
इसिलए कोणीय गित को बदल दŐ   यह उसी िदशा मŐ होना चािहए 
इसिलए मान लीिजए िक आपका कोणीय संवेग पहले से ही यहाँ है।
 िडˋ तेजी से घूमती है  और िफर कोणीय संवेग मŐ पįरवतŊन इस Ůकार होता है, समय मŐ एक छोटा सा पįरवतŊन इस Ůकार होता है dt 
Ɛोिंक यह टॉकŊ  वकŊ आउट की िदशा है Ţॉस तो िदशा  तो डेʐा पर जमा पर नया कोणीय संवेग Ɛा होगा?  कोणीय rfr f T T 
संवेग है तो यह बल आघूणŊ की िदशा बदल देता है और यिद आप इन दोनो ंका पįरणाम लेते हœ, तो यह आपके समानांतर धागे की dl  
तरह है  यह कुछ इस तरह होगा 
इसिलए नया कोणीय संवेग इस िदशा मŐ होना चािहए  लेिकन इसका अथŊ है नया कोणीय संवेग और तेज घूणŊन 
इसिलए िडˋ  यिद कोणीय संवेग घुमाया जाता है और कोणीय संवेग इस तल के लंबवत है तो घूमना चािहए  तो पूरी िडˋ को घुमाना 
होगा 
इसिलए यह इस तरह जाएगी  तो मœ Țोरी से जो उʃीद करता šं वह यह है िक अगर यह घूम नही ंरहा है तो यह िगर जाएगा अगर यह 
घूम रहा है  िकसी भी तरह से यह नही ंिगरेगा, यह बस घूमेगा, तो देखते हœ िक Ɛा ऐसा है  तो अब मœ अपनी उंगिलयां हटा रहा šं और 
आप देख सकते हœ िक  िडˋ के तल पर Ɛा है या तो यह नीचे चला जाता है या यह काफी लंबवत रहता है  आप देख सकते हœ िक इस 
सीडी की सतह लगभग लंबवत है, यह िगर नही ंरही है  िवमान अभी भी सीडी को पढ़े िबना लंबवत रहता है और यह घुमाता है  तो इससे 
पता चलता है िक हाँ टोक़  कोणीय संवेग को बदलता है और कोणीय संवेग को संचारण बल की ओर बदलता है  तो यह है जŝरी कारण 
िक जब आप बाइक चलाते हœ तो  आप आसानी से चरखा को संतुिलत कर सकते हœ, लेिकन तभी जब बाइक चलती नही ंहै।
  यिद यह पिहया घूमता नही ंहै और आपकी बाइक पर œːड नही ंहै, तो आप कर सकते हœ  इसे ठीक नही ंकर सकता।
 यहाँ यह अब सũ का अंितम ŮदशŊन है  यिद आप एक थरथरानवाला Ůणाली के बारे मŐ सोचते हœ तो बल दोलन और ŮितȰिन पर होता है 
एक से अिधक Ůाकृितक आवृिȅ होने के िलए इसकी अपनी Ůाकृितक आवृिȅ होती है  
इसिलए यिद आप एक बाहरी आवतŊ बल लगाते हœ और िफर दोलन इसके अंतगŊत होते हœ  तब इसे जबरन दोलन कहते हœ और यिद यह 
बा˨ आवतŊ गŐद  आवृिȅ Ůाकृितक आवृिȅ के करीब है लेिकन आयाम बढ़ता है ठीक है 
इसिलए आपके पास एक पŐडुलम Ůणाली है  और इसकी अपनी Ůाकृितक आवृिȅ होती है  िजसे आप ओमेगा नट्स कहते हœ और यह 
Ůाकृितक आवृिȅ įरːोįरंग फोसŊ से आती है।
  उस तंũ के माȯम से जो इस Ůणाली को उतार-चढ़ाव करने की अनुमित देता है तािक यह तय करे िक आपका  कई Ůाकृितक 
आवृिȅयां हो सकती हœ, लेिकन कभी-कभी आपके पास केवल एक Ůाकृितक आवृिȅ होती है  और िफर आप एक बाहरी बल लगाते हœ 
िजसका अथŊ है  वह गŐद उस पुन̾थाŊपना शİƅ के बाहर िबना िकसी नमी के हो सकती है  आप एक बाहरी बल लगाते हœ और यिद यह 
आवतŊ है तो यह भी आवतŊ है और  इसकी मुƅ माũा ओमेगा है 
इसिलए यिद ओमेगा ओमेगा के करीब है तो आपके पास एक बड़ा आयाम है  िजसे ŮितȰिन कहते हœ  और अगर ये ओमेगा और ओमेगा 

एक दूसरे से काफी अलग हœ  हालाँिक चौड़ाई छोटी है और मेरे यहाँ एक ऑपरेटर है voids 
इसिलए मेरे पास एक लकड़ी का ɰॉक है  यहाँ एक नाली है और हमने उस खांचे मŐ एक लंबा ितनका लगाया है  हमने कई Ōː ॉ को 
िमलाकर इस लंबे Ōː ॉ को बनाया और िफर इस िकनारे को खांचे मŐ धकेल िदया।
  तो यह दोलन Ůणाली है यिद आप यहाँ िटप को देखŐ और मœ दोलन कर रहा šँ  यह गित के साथ बŠत नम होना चािहए लेिकन Ŝकने से 
पहले  यह एक िनिʮत आवृिȅ के साथ उतार-चढ़ाव करता है, यह एक Ůाकृितक आवृिȅ है और मœ अपने हाथो ंका उपयोग करके I.  
उस पर बाहरी आविधक बल लगा सकता šं, 
इसिलए अब नीचे मेरे हाथो ंको देखŐ  मœ अभी उंगली पर एक नज़र डालंूगा मœ इस गित को आविधक गित दंूगा  तािक यह ɰॉक यहां के 
भूसे पर आवतŊ बल लगा सके  तो मœ बस उस तरह की गित कर सकता šँ ठीक है तो मुझे पहले शुŝ करने दŐ   मेरे हाथ की बŠत कम 
आवृिȅ पहले मेरे हाथ को देखो तो मœ इस तरह गित कŝँगा  आप देख सकते हœ मœ अपनी उंगिलयां िहला रहा šं  या आप ɰॉक के इस 
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छोर को देख सकते हœ मœ इस ɰॉक को बŠत कम आवृिȅ के साथ ले जा रहा šं  और मœ इस आवृिȅ को जारी रखंूगा और आप इस ितनके
के िकनारे की ओर  देखŐ िक िकनारा कैसे ऊपर के िकनारे की ओर झलू रहा है।
 देखŐ िक यह कैसे झलू रहा है।
 चौड़ाई Ɛा है?  यह तब होता है जब बाहरी ŝप से लागू आवृिȅ Ůाकृितक आवृिȅ से बŠत छोटी होती है  अब मœ बाहरी आवृिȅ को बड़े 
आकार मŐ बढ़ाऊंगा।
 मेरे हाथ को देखो  मœ इस œːड को बŠत बड़ी आवृिȅ के साथ िहला रहा šं और अब िकनारे की ओर šं  िकनारे को देखो, चौड़ाई को नही ं
और आगे मœ अपना हाथ घुमाता šं मœ ऐसी आवृिȅ के साथ वैकİʙक बल लगाता šं  जो Ůाकृितक आवृिȅ के करीब है तो सबसे पहले मेरे 
हाथ की ओर  मेरे हाथ को देखो इस लकड़ी के आधार को देखो मœ आधार को िकस Ůकार का झलूा दे रहा šँ  ठीक है और इस आवृिȅ 
को देखŐ और यह Ōː ॉ चौड़ाई देखŐ िक चौड़ाई िकतनी बड़ी है  तो इस िबंदु पर बाहरी आवतŊ गŐद की एक आवृिȅ होती है जो  भूसे dge  
की Ůाकृितक आवृिȅ की आवृिȅ के पास  और आयाम काफी अिधक हœ लेिकन अगर मœ बढ़ता šं तो मœ आवृिȅ बढ़ाता šं  तब आप देखŐगे 
िक आयाम वाˑव मŐ बŠत कम हो गया है और यिद मेरी बाहरी गŐद की आवृिȅ भी है  दोलन की चौड़ाई भी बŠत छोटी है लेिकन I.  
अगर मœ इस मȯवतŎ आवृिȅ को बना दंू  हम Ůाकृितक आवृिȅ के बŠत करीब हœ लेिकन आयाम बŠत अिधक हœ और इसे अनुनाद के 
ŝप मŐ जाना जाता है  
इसिलए मœ इस सũ को समाɑ कर रहा šं, मुझे आशा है िक आपको यह पसंद आएगा  हमारे आस-पास की Ůाकृितक घटना का आनंद 
लेना िजसे हम बŠत ही सरल तरीके से जोड़ सकते हœ और वह  अपने कई भौितक िसȠांतो ंका वणŊन करके आपको अपनी िसȠांत कƗा 
पढ़ाएं  धɊवाद  
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