
ഞ׹ൾ ഒരു കണ؋ിന്െറ ചലനാ؎കതെയുׯറിتു׺ ചർ׺ തുടരും, ْപേതّകിു׺ം നأൾ പഠിؗുׯത്
ഒരു കണിക േനർേരഖയിൽ നീു׹േآാഴാണ്, കഴിױ ؁ാشിൽ ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് പാതയുെട 
നീള؋ിന്െറയും ദൂര؋ിന്െറയും നിർവചനം ഞ׹ൾ ക؇ു, ഇ്ؗ നأൾ ഒരു ْഗാഫിׯൽ 
വിവരണേ؋ാെട ആരംഭിുؗുׯ. ഒരു േനർേരഖയിൽ ചലിؗുׯ ഒരു കണ؋ിന്െറ رാനചലനവും 
സമയവും, അതിനാൽ ഒരു കണിക ഒരു ْപേതّക رാന؋ാെണ്ؗ പറയാം, അതിനാൽ ഇത് y 
അ؋ײിൽ ആണ്, ഒരു കണിക നിحലമാെണ׸ിൽ അത് അ؋ײിലായിരിുׯം . ഒേര رാനം x x 
അതിനാൽ ടി അ؋ײിന് സമാؓരമായ ഒരു േനർേരഖ നിحലാവرയിലുت ഒരു കണികെയ 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, കാരണം സമയം കൂടുേؓാറും رാനചലനം മാറുؗിب , അതിനാൽ കണിക 
ഇേؚാൾ നിحലമാണ് സമയം കൂടുേؓാറും കണിക അതിന്െറ رാനചലനം 
വർؑിؚിു׺െകാ؇ിരിുؗുׯ, അതിനർ،ം അത് ഒരു േനർേരഖയിലൂെട നീുؗു׹െവؗും മൂലّം x 
വർؑിു׺െകാ؇ിരിുؗുׯെവؗും ഇത് ചലിുؗുׯെ؇׸ിൽ ഈ കർവ് ഒരു േനർേരഖയാെണ׸ിൽ xt 
ഇത് തുലّ സമയ ഇടേവളയിൽ കണിക തുലّ അകല؋ിൽ നീുؗു׹ എؗതിെന ْപതിനിധീകരിുؗുׯ,
അതിനാൽ ഈ ചലനം ഏകീകൃത ചലന؋ിന്െറ അവرയാെണ്ؗ പറയെؚടുؗു, അതായത് കണിക 
 , ീർ؉മായ ചലനമു؇ാകാം׸കൂടുതൽ സ ׯനമു് ,ുؗുׯിൽ സ؀രിׯിരമായ നിരر
ഉദാഹരണ؋ിന് നأൾ േനാؗുׯത് ഒരു കാർ ആരംഭിؗുׯതിനാൽ ചലനം കൂടുതൽ 
സ׸ീർ؉മാേയׯാം , വിْശമ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯ ഒരു കാർ നമു്ׯ േനാׯാം , അത് നീ׹ാൻ 
തുടുؗു׹, തുടർ്ؗ അത് യൂണിേഫാം ചലന؋ിൽ നീുؗു׹, കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം ഒരു ഇടേവള 
ْപേയാഗി്׺ അത് വിْശമിുؗുׯ . ഇ؋ര؋ിലുت ചലന؋ിനായി ഞ׹ൾ സാധാരണയായി കർവ് xt 
േ؛ാ؂് െചإാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അേؚാൾ നأൾ കെ؇ؗു؋ത് സമയ؋ിന് തുലّമാണ് 0 കാർ t 
വിْശമ؋ിലാണ്, തുടർ്ؗ അത് അതിന്െറ رാനചലനം വർؑിؚിׯാൻ തുടുؗു׹, കുറ്׺ സമയ؋ിന്
േശഷം അത് ഏകീകൃത ചലനാവرയിേല്ׯ വരുؗു അത് ഏകീകൃത ചലനേ؋ാെട നീؗു׹ത് 
തുടരുؗു, ഈ സമയ്؋ േْബ്ׯ നൽകിയാൽ ഒരു േْബ്ׯ ബാധകമാെണ്ؗ നമു്ׯ പറയാം, മുآെ؋ 
അവرെയ അേപײി്׺ ഇേؚാൾ കാർ സാവധാന؋ിൽ നീു׹കയും ഒടുവിൽ വിْശമിുׯകയും 
െചുإം, പേײ അതിന്െറ ഘടകം വർؑിു׺െകാ؇ിരിുׯം. ഞ׹ൾ എേؚാളാണ് അത് ഇവിെട x 
വിْശമിുׯക, കാർ േവഗത കുറയുؗു, എؗാൽ കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം അത് മുേؗാ؂് നീുؗു׹, 
അത് വിْശമ؋ിലായിരിുׯേآാൾ ഘടകേമാ رാനചലനേമാ കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറിب, x 
 xt , ുؗു׹ിലൂെട നീ؋ഏകീകൃത ചലന െനയാണ് എؗി؂്׹ാർ؂ാകുؗ ഒരു കാറിന്െറ കർവ് ഇز
തുടർ്ؗ അത് നിحലമാകുേآാൾ സ؀രിؗുׯ ഒരു കണിക ഇതുേപാെല കാണെؚടുؗു ഇവിെട 
കാണുؗതുേപാെല േനാൂׯ, ഇതിൽ നി്ؗ ആദّം േപാകുؗ കണിക رിതിെയ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, 
ഓ അത് യിൽ നി്ؗ േല്ׯ േപാകുؗു, ന് േശഷം ഇേؚാൾ നأൾ മനشിലാؗുׯത് കുറയാൻ o p p x 
തുടുؗു׹ എؗാണ്, അതായത് കണിക ഇേؚാൾ തിരിെക വരാൻ തുടു׹ം, അത് വരുേآാൾ ബാ്ׯ ടു 
ഓ٧്ع വീ؇ും ആയി മാറിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് മുേؗാ؂് നീؗു׹ ഒരു കണികെയ o 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ , തുടർ്ؗ മൂലّ׹ൾ കുറയാൻ തുടؗു׹തിനാൽ, വْക؋ിൽ നാം x 
കാണുؗതിെന അത് താേഴ്ׯ വരാൻ തുടുؗു׹, അതിനാൽ ഇത് കർവുകളിൽ മെئാؗാണ്. ഇവിെടx t 
ഒരു നിർണായക ഘടകം കാണുക ഓം ഈ വിവരണ؋ിൽ , സമയ؋ിനനുസരിر ്׺ാനം മാറുؗത് 
എْത േവഗ؋ിലാണ് , ഇത് േവഗത എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ പദ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ ഞ׹ൾ വിവരിുؗുׯ, 
കൂടാെത േവഗതയുെട ദിശാസൂചന വശം ഉൾെؚടു؋ിയാൽ, നأൾ വിളിؗുׯ േവഗത നമു്ׯ ലഭിുׯം, 
ഇേؚാൾ നമു്ׯ േനാׯാം േവഗതയുെടയും േവഗതയുെടയും കൃതّമായ നിർവചനം ആദّം നأൾ 
ശരാശരി േവഗതയും ശരാശരി േവഗതയും എ്ؗ വിളിؗുׯ ഒരു പദെ؋ നിർവചിുؗുׯ, ഇത് 
 ാൽ എؓാണ്׺ാൽ ഹരി؋ئിന്െറ മാ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് സമയ؋ئിെല മാ؋ാനചലനر
അർ،മാؗുׯത്, ഒരു സമയ ഇടേവളയിെല رാനചലനം െഡൽئ ന് തുലّമാെണ׸ിൽ, ശരാശരി x 
ْപേവഗം رാനചലന؋ിെല മാ؋ئിന് തുലّമായിരിുׯം, അത് െഡൽئ ടി ആയ സമയ ഇടേവള െകാ؇്
ഹരി׺ാൽ െഡൽئ ശരാശരി ْപേവഗ؋ിന്െറ ശരാശരി ْപേവഗ؋ിന് തുലّമാണ്, ഞ׹ൾ ഒരു ഓവർ x 
ബാറുت ഒരു ചിصം ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഇത് رാനചലന؋ിെല മാ؋ئിന് തുലّമാണ് ഇത് v i x 2 
ൈമനസ് ആയി എഴുതാം, സമയ؋ിെല മാئം ൈമനസ് എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ x 1 t 2 t 1 
ശരാശരി േവഗതയുെട യൂണിുئകൾ ശരാശരി േവഗതയുെട യൂണിുئകൾ േനാׯിയാൽ ഇതാണ് ഇേؚാൾ 
ശരാശരി േവഗതയുെട നിർവചനം ഇതാണ് ൈദർഘّം യൂണിുئകൾ, സമയ യൂണിുئകൾ െകാ؇് 
ഹരി׺ാൽ നമു്ׯ യൂണിുئകൾ എؗതിന് മുകളിൽ എഴുതാം , അതായത് യൂണിുئകൾ l s i 
െസׯൻഡിൽ മീئറുകൾ ആയിരിുׯം മ്ئ സാധാരണ യൂണി്ئ, ഞ׹ൾ േവഗതെയുׯറി്׺ 
സംസാരിുׯേآാൾ നമു്ׯ മെئാരു യൂണി്ئ ഉ؇്. േവഗത മണിൂׯറിൽ കിേലാമീئറാണ്, ْപേതّകിു׺ം 
വാഹനേമാ വിമാനേമാ ചലിؗുׯതിെനുׯറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ, നമു്ׯ അവെയ മണിൂׯറിൽ 
കിേലാമീئറിൽ പ؂ികെؚടു؋ാൻ കഴിയും, നി׹ൾ ഒരു ْപٍ٠ം പരിഹരിുׯേآാൾ , ഡാئ വّതُّ ٝ
യൂണിുئകളിൽ നൽകിയാൽ, നി׹ൾ എبാവരും മനشിലാׯണം. യൂണിുئകൾ യൂണിേഫാം, തുടർ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ കിേലാമീئറിൽ കിേലാമീئറുകൾ േചർׯാൻ കഴിയാ؋ ْപٍ٠ം പരിഹരിുׯക, നി׹ൾ്ׯ 
കിേലാമീئറുകൾ കിേലാമീئറുകേളാ മീئറുകേളാ േചർׯാം , ശരാശരി േവഗതയുെട ْഗാഫിׯൽ 
അർ،ം നമു്ׯ േനാׯാം ശരാശരി േവഗത ശരാശരി ْപേവഗ؋ിന്െറ ചില വശ׹ൾ േനാׯാം. ഇെതാരു
െവക്ئർ അളവാണ് െവക്ئർ അളവ് എؗതിനർ،ം അതിന് അതിന്െറ േവഗത ഉെ؇ؗാണ് 
അർ،മാؗുׯത് അതിന് ഒരു ദിശയും വّാلിٝയും ഉ؇്, എؗാൽ നأൾ ഒരു േനർേരഖയിലൂെടയുت 
ചലനെ؋ േനാുׯേآാൾ ദിശ നൽകുؗത് رാനചലന؋ിന്െറ അടയാളം, ദിശ വിശദീകരിׯാൻ 
ഞ׹ൾ്ׯ മെئാؗും ആവശّമിب, അതിനാൽ ദിശ നൽകുؗത് അടയാളം നൽകുؗു, ഇത് േപാസിئീവ് 
ആെണ׸ിൽ ഇത് േപാസിئീവ് അെ׸بിൽ െനഗئീവ് ആകാം , അതിനർ،ം നأൾ േപാസിئീവ് x 
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അײം എ്ؗ വിളിؗുׯതിേനാെടാؚം നീുؗു׹ എؗാണ്. ഇത് െനഗئീവ് ആെണ׸ിൽ, നأൾ െനഗئീവ്
അു׺ത؇ിലൂെടയാണ് നീؗു׹ത്, അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ ദിശാേബാധം നൽകുؗു, നമു്ׯ കർവ് x xt 

ഉെ؇׸ിൽ ْഗാഫിׯൽ അർ،؋ിൽ േനാׯാം, ഈ കർവ് ഇതുേപാെലയാണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, xt 
ഇേؚാൾ ഇത് ഇടേവളയാെണ്ؗ പറയാം സമയ ഇടേവള ഒ്ؗ , കണികം േപായിന്റ് ലും കണികം t p t 
ര؇് േപായിന്റിലും ആണ് ഇേؚാൾ ഇവിെട യിെല رാനചലനം ഇത് ആകെ؂, യിെല q q x 2 p 
 x 1 t 1 t 2 تിയാൽ മുതൽ വെരയുׯൾ ശരാശരി േനാأഅതിനാൽ ന .ാനചലനം ഇത് ആകെ؂ر
ഈ ഇടേവളയിെല േവഗത ശരാശരി ْപേവഗം. അതിനാൽ െഡൽئ ൈമനസ് ന് തുലّമാകെ؂ t t2 t1 
േനാൂׯ, ഇത് ര؇് ആണ് അതിനാൽ ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ ര؇് മിനി െകാ؇് ഹരിുׯക നأൾ x x x t 
ഒരു േനർേരഖ ഉ؇ാുׯകയാെണ׸ിൽ , എؗ േരഖയുെട ഈ േരഖ ചരിവിന്െറ ചരിവ്, െഡൽئ pq pq x 
ആയ അ؋ײിൽ ഉت ദൂര؋ിനും െഡൽئ ആയ അ؋ײിൽ ഉت ദൂര؋ിനും y t x 
തുലّമായിരിുׯം. എؗ േരഖ വْക؋ിന്െറ ആകൃതി പരിഗണിׯാെത തെؗ നമു്ׯ ശരാശരി pq xt 
ْപേവഗം നൽകുؗു യൂണിേഫാം ചലന؋ിന് ഇതുേപാെലയുت കർവ് ബാർ േപാസിئീവ് ആയ ഒരു xt v 
സؕർഭമാണ്, ഈ േകാണിൽ കർവ് ഉ؇ാؗുׯ േകാണിൽ കർവ് ഉ؇ാؗുׯ േകാണിൽ ഈ ah xt xt 
ആംഗിൾ നിശിതമാെണ׸ിൽ ചരിവ് േപാസിئീവ് ആെണ׸ിൽ , ഇത് നമു്ׯ വْക؋ിന്െറ 
ചരിവിലൂെടയും കാണാൻ കഴിയും. ഇവിെട കർവ് ഇതുേപാെലയാെണ׸ിൽ ബാർ േപാസിئീവ് xt v 
ആണ്, ഇവിെട ശരാശരി ْപേവഗം ബാർ െനഗئീവാണ് , വീ؇ും നമു്ׯ ഇതിേല്ׯ േപാകാം, കർവിന്െറv 
കർവ് ചരിവിന്െറ ചരിവിലൂെട നമു്ׯ ഇത് േനാׯാം, ഈ േരഖ ഉ؇ാؗുׯ ചരിവാണ്. ഇവിെടയും 
ഇവിെടയും അײം ഉപേയാഗി്׺ നأൾ ഉ؇ാുׯേآാൾ നമു്ׯ മനشിലാകും ഈ േനർേരഖ x 
േപാസിئീവ് ടി അ؋ײിൽ ഉ؇ാؗുׯ ആംഗിൾ തീئ ഇവിെട 90 ഡിْഗിയിൽ കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ 
ഇത് െനഗئീവ് ചരിവിെന ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട ശരാശരി ْപേവഗം െനഗئീവ് 
ആയിരിുׯം, ഒരു കണിക നിحലമാെണ׸ിൽ അത് മാറുؗിر بാനചലനം അതിനാൽ ഇത് പൂജّ 
ശരാശരി ْപേവഗെ؋ ْപതിനിധീകരിؗുׯ വْകമാണ്, കാരണം കണിക ഇേؚാൾ ഒ؂ും ചലിؗുׯിب,xt 
നأൾ പറ؁ത് ഈ േവഗത ബാർ ശരാശരി ْപേവഗം നിർവചിുׯേآാൾ ഇതിൽ رാനചലനം v 
ഉൾെؚടുؗു, അതിനാൽ നأൾ െമാ؋ം മൂലّം േനാുؗുׯ എؗാണ്. ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ, എؗാൽx x x 
നأൾ ശരാശരി േവഗത എؗ ആശയെുׯ؋റി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ നأൾ െചؗുإത് െമാ؋ം 
പാതയുെട ൈദർഘّെ؋ സമയ ഇടേവള െകാ؇് ഹരിുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ ശരാശരി േവഗത 
കണׯാുׯേآാൾ അത് പറയുؗത് െമാ؋ം ൈദർഘّം കണׯാുؗുׯ. പാ്؋ നീ׹ിയത് 
 ൾ׹ശരാശരി േവഗത നൽകുؗത്, ഒരു കാരّം ഞ ׯഅതാണ് ഇേؚാൾ നമു് ,بാനചലനമر
മനشിലാുׯം , ശരാശരി േവഗതയ്്ׯ ശരാശരി േവഗതയുെട അേത യൂണി്ئ യൂണിുئകളാണുتത്, 
അതായത് ُ١ീഡ് യൂണിുئകൾ വീ؇ും ഉ؇ാകും കാലْകേമണ നീളം വരും, യൂണിുئകളിൽ ഇത് si 
െസׯൻഡിൽ മീئറായിരിുׯം , പേײ മാ׵ിറ്റّൂഡ് തുലّമായിരിׯിب, കാരണം പാതയുെട നീളം 
എبായ്േؚാഴും رാനചലനേׯ؋ാൾ കൂടുതേലാ തുലّേമാ ആയിരിുׯം , അതിനാൽ നമു്ׯ ശരാശരി 
േവഗത ലഭിؗുׯ ശരാശരി േവഗത എേؚാഴും കൂടുതലായിരിുׯം അെ׸بിൽ ശരാശരി േവഗതയ്്ׯ 
തുലّമാണ് , ഇത് സംഭവിؗുׯതിന്െറ കാരണം, നി׹ൾ ഒരു പാതയിൽ തിരിെ؋׺ിയാൽ 
 ൾ׹അതിനാൽ ഞ ,بപാതയുെട നീളം കുറയുؗി ,بാനചലനം കുറയും, എؗാൽ ദൂരം കുറയുؗിر
ശരാശരി േവഗതെയുׯറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ ശരാശരി േവഗത ഇതുേപാെല േപാകുؗു ഒരു 
ബിؕുവിലുت ചലനെുׯ؋റിتു׺ നുأെട വിവരണെുׯ؋റി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ നമു്ׯ 
കൂടുതൽ ഉപേയാഗْപദമാകുؗ ആശയം തൽײണ േവഗതയും തൽײണ േവഗതയും എؗ 
ആശയമാണ്, കൂടാെത േപര് സൂചിؚിؗുׯത് േപാെല തൽײണ ْപേവഗം എؗതുെകാ؇് ഞ׹ൾ 
അർ،മാؗുׯത് ഒരു ْപേതّക തൽײണ؋ിെല േവഗതയാണ്. ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് െഡൽئ െന x-
െഡൽئ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ നأൾ ഇത് എ׹െന നിർവചിുؗുׯ. നأൾ മാئം ch 
നിരീײിു׺െകാ؇ിരിുׯകയാണ്, അതിെന െചറുതും െചറുതും ആുׯേآാൾ , ഈ െഡൽئ ടി 0-േല്ׯ 
അടുുׯേآാൾ ഇത് എേؚാഴാണ് എ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു. അതിനാൽ നأൾ പറയുؗത് ഇതാണ് െഡൽئ 
ടി 0-േല്ׯ േപാകുؗ പരിധി, തുടർ്ؗ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ ഈ അളവ്. ഇതിെനയാണ് ഞ׹ൾ എ്ؗ v 
വിളിؗുׯത് അെ׸بിൽ ഇതിെന തൽײണ ْപേവഗം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ തൽײണ േവഗത 
എؗത് പരിധിയിെല ശരാശരി േവഗതയാണ്, ഈ ശരാശരി നി׹ൾ പരിഗണിؗുׯ സമയ ഇടേവള 
െചറുതും െചറുതുമായി മാറുؗു, ഇതാണ് ഞ׹ൾ പറയുؗത് സമയവുമായി ബؖെؚر ؂ാനം മാئം 
ജّാമിതീയമായി ْഗാഫ് േനാׯിയാൽ ഇത് എ׹െന കാണെؚടുؗുെവ്ؗ കാണാൻ ْശമിׯാം, ഇത് xt 
ْഗാഫ് ആേണാ എ്ؗ േനാുׯേآാൾ , യിൽ തൽײണ ْപേവഗം കണׯാׯണെമ്ؗ നമു്ׯ പറയാം . t t

േല്ׯ അേؚാൾ നأൾ േനാؗുׯത് യിൽ േഫാׯസ് െചؗുإത് വ؉ിന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ one t t t1
ൽ നി്ؗ െചറിയ അകല؋ിൽ رാനചലനം എടുുؗുׯ, ഒؗുകിൽ നമു്؛ ׯസ് ദിശയിേലാ ൈമനസ് 
ദിശയിേലാ േപാകാം കാരّം എؗാൽ ഒടുവിൽ നأൾ െചേإ؇ത് പൂജّേ؋ാടടുؗുׯ സമയ؋ിെല ഈ
വിടവിന്െറ പരിധി ഞ׹ൾ എടുുׯം, അതിനാൽ സമയ؋ിന്െറ വിടവ് പൂജّേ؋ാടടുുׯേآാൾ 
നി׹ൾ മനشിലാؗുׯത് ഇതാണ്, െഡൽئ ൈബ െഡൽئ ഇത് ُ١ർശനെ؋ സമീപിുׯം x t , 
അെ׸بിൽ െഡൽئ ടി പൂജّെ؋ സമീപിുׯകയാെണ׸ിൽ വْക؋ിെല വْക؋ിേലتുׯ t xt 
ചരിവ് ടാൻെജന്റ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഉتത് കർവിന്െറ ചരിവ് അെ׸بിൽ വْക؋ിേലتുׯ xt xt 
ടാൻെജന്റ് നമു്ׯ തൽײണ ْപേവഗം നൽകുؗു എؗതാണ് . എؗത് ഒؗിന് തുലّമാണ് ْപേവഗം t t 
നൽകുؗത് അെ׸بിൽ യഥാർ،؋ിൽ നأൾ പിؗീടുت വّവഹാര׹ളിൽ തൽײണ ْപേവഗം 
നിർവചിുׯേآാൾ ഞ׹ൾ തൽײണം എؗ വാ്ׯ നീׯം െചുإം, അതുെകാ؇ാണ് യിെല േവഗത t 
എ്ؗ വിളിؗുׯത് ഇേؚാൾ ഒؗിന് തുലّമാണ്. നأൾ തൽײണ ْപേവഗ؋ിന്െറ വّാلിٝ t 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇതിെനയാണ് നأൾ തൽײണ േവഗത എ്ؗ വിളിؗുׯത്, ഈ 
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സാഹചരّ؋ിൽ തൽײണ േവഗതെയയും തൽײണ േവഗതെയയും കുറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ 
േവഗതയുെട വّാلിٝ േവഗതയ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം, അത് േവഗതയ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം . ശരാശരി 
േവഗതയ്ുׯം ശരാശരി േവഗതയ്ുׯം േവ؇ിയുت േകസ്, എؗാൽ തൽײണ ْപേവഗ؋ിനും 
തൽײണ േവഗതയ്ുׯം ഇത് ഇ׹െനയാണ്, അതിനാൽ ْഗാഫിׯായി നമു്ׯ േനാേׯ؇ി വؗാൽ, 
നമു്ׯ വْകവും വْകവും ഉെ؇׸ിൽ നമു്ׯ േവഗത നൽകും. തൽײണ ْപേവഗ؋ിന്െറ xt xt 
വّാلിٝെയ തൽײണ േവഗതയായി നിർവചി׺ിരിുؗുׯ , ഇവിെട ര؇് മാ׵ിറ്റّൂഡുകളും 
തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാുׯം, എؗാൽ ശരാശരി േവഗതെയയും ശരാശരി േവഗതെയയും 
കുറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ കാؓിമാന׹ൾ തുലّമായിരിׯിب, കാരണം നأൾ ചലനെ؋ വളെര 
െചറിയ ഇടേവളയിൽ മാْതം േനാുؗുׯ. െഡൽئ ടി ചുئളവിൽ അതിനാൽ ഈ ര؇് മാ׵ിറ്റّൂഡുകളും 
ഒരുേപാെലയായിരിׯണം , ഒരു ഡി ചലന؋ിനുت തൽײണ ْപേവഗം െനഗئീവ് ആയിരിׯാം, 
എؗാൽ തൽײണ േവഗത എبായ്േؚാഴും േപാസിئീവ് ആയിരിുׯം , ഇതിന്െറ ഒരു ْപാേയാഗിക 
ْപേയാഗം നأൾ നിരീײിുׯേآാൾ ആഹ് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ. ഒരു കാറിെല ُ١ീേഡാമീئറിന്െറ 
ചലനം, അേؚാൾ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ റീഡിംഗ് തൽײണ േവഗതയുെട വായനയാണ്, അത് ഓേരാ 
നിമിഷവും കാർ നീു׹േآാൾ ُ١ീേഡാമീئർ നമു്ׯ നൽകുؗു ആ തൽײണ؋ിെല കാറിന്െറ േവഗത
ഇേؚാൾ ഒരു കാറിന്െറ കണികയുെട زാർ؂് െചുإകയും ചലിുׯകയും െചؗുإതിന്െറ ഉദാഹരണം 
നമു്ׯ വീ؇ും പരിേശാധിׯാം, അതിനാൽ വിْശമ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭി׺ ഒരു കാറിന്െറ ഈ േകസ് 
ഞ׹ൾ ക؇ു, അത് അതിന്െറ േവഗത വർؑിؚിു׺, അത് േപായി. ഏകീകൃത േവഗതയുെട ഈ 
ചലന؋ിേല്ׯ ഞ׹ളിേല്ׯ േْബുׯകൾ ْപേയാഗിു׺, അത് ഇേؚാൾ ഇവിെട നിർ؋ി, ഞാൻ അേത 
വളവിൽ ഞാൻ തൽײണ ْപേവഗ؋ിന്െറ മൂലّം േ؛ാ؂് െചുإകയാെണ׸ിൽ, അേؚാൾ നأൾ 
കെ؇ؗു؋ത് ഈ കാലഘ؋؂ിൽ കാറിന്െറ േവഗത കൂടുؗു, തൽײണ ْപേവഗം ഇതുേപാെല ഒരു 
രൂപെമടുുׯം, അത് വിْശമ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯം , േവഗത വർؑിു׺െകാ؇ിരിുؗുׯ, നമു്ׯ 
ഏകീകൃത ചലനമുت ഈ കാലഘ؋؂ിൽ േവഗത رിരമായി തുടരുؗു, അതിനാൽ േവഗത 
ഇതുേപാെല ആയിരിുׯം എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് ചില മൂലّ׹ളിൽ رിരതയുتതും തുടർ്ؗ ഈ
കാലയളവിൽ േْബുׯകൾ ْപേയാഗിുׯേآാൾ േവഗത കുറയാൻ തുടുؗു׹, ഒടുവിൽ ആ സമയ്؋ 
അത് വിْശമിുׯേآാൾ േവഗത പൂജّ؋ിേല്ׯ േപാകും , ​​ഇത് ഒരു ഏകീകൃത നിരׯിലാെണ׸ിൽ ഈ 
േവഗത മാറുകയാെണ׸ിൽ അത് കുറയ്ׯാൻ തുട׹ിയാൽ അത് 0 ആയി വരുؗു, തുടർ്ؗ കാർ 
നിحലമായാൽ ْപേവഗം 0 ആയി മാറുؗു. അതിനാൽ ചലിׯാൻ തുട׹ിയ കാറിന് ْപേവഗ സമയ കർവ് 
ഇ׹െനയാണ് കാണെؚടുؗത്, ഇേؚാൾ നأൾ എؓാണ് അടു؋ത് നമു്ׯ േവഗതയുേ؇ാ, എؗാൽ ഈ 
ഉദാഹരണ؋ിൽ നأൾ കാണുؗത് േപാെല േവഗതയും സമയ؋ിനനുസരി്׺ മാറാം, അത് 
എبായ്േؚാഴും رിരമായിരിׯണെമؗിب, അതിനാൽ ْപേവഗം എ׹െന ْപേവഗ؋ിന്െറ 
മാ؋ئിന്െറ േതാത് മാറുؗുെവ്ؗ കണׯാׯാൻ ഞ׹ൾ നിർجചിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ േവഗത 
ഉ؇ാകണെമؗിر .بിരമായിരിുׯക , യഥാർ،؋ിൽ നാം കാണുؗത് േപാെല േവഗത എؗത് 
സമയ؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷനായി അെ׸بിൽ ദൂര؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷനായി മാറാം, ചിലേؚാൾ േബാ 
അെ׸بിൽ ര؇ും േപാലും, പേײ നأൾ െചؗുإത് സമയ؋ിനനുസരി്׺ േവഗതയുെട മാ؋ئിന്െറ 
നിര്ׯ നിർവചിുׯക എؗതാണ്, ഇതിെനയാണ് നأൾ വിളിؗുׯത് ആ٧عിലേറഷൻ അതിനാൽ 
ആ٧عിലേറഷൻ തٔരണം എْത േവഗ؋ിൽ തٔരണം തٔരണം എْത േവഗ؋ിൽ സൂചിؚിുؗുׯ, 
അതിനാൽ നأൾ ഇതിനായി ചിصം ഉപേയാഗിؗുׯിട്؋ നമു്ׯ ര؇് അളവുകൾ നിർവചിׯാം a 
ഒരു സമയ ഇടേവളയിൽ ശരാശരി തٔരണം നിർവചിׯാം ര؇് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്. ഒؚം ഈ t t1 
ശരാശരി തٔരണം ൈമനസ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ൈമനസ് ന് തുലّമായിരിുׯം , ഇത് െഡൽئt2 t1 v2 v1 

യ് ്ׯ മുകളിൽ െഡൽئ എ്ؗ എഴുതാം, അവിെട ര؇് എؗത് ര؇ിെല തൽײണ ْപേവഗവും t v v v 
ഒ്ؗ ഒؗിെല തൽײണ ْപേവഗവുമാണ്, അതിനാൽ നأൾ ഇ׹െനയാണ് ശരാശരി ആ٧عിലേറഷൻ 
നിർവചിുׯക, ഇതും ഒരു െവക്ئർ അളവാണ്, ഇത് േവഗതയുെട വّതّാസമാണ്, ശരാശരി 
തٔരിതെؚടു؋ലിനായി നأൾ ഉപേയാഗിേׯ׺ാവുؗ ചിصം വീ؇ും ശരാശരി്ׯ ബാറുകൾ 
ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ബാറാണ്, യൂണിുئകൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ 
തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ യൂണി്ئ ആണ് െകാ؇് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അത് ന് ചതുരം െകാ؇് l t t l t 
തുലّമാകും , യൂണിുئകളിൽ ഇത് െസׯൻഡിൽ മീئറായിരിുׯം അെ׸بിൽ നأൾ വലിയ si 
അളവുകെളുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯെത׸ിൽ വാഹന؋ിന്െറ അളവ്, അത് ഇേؚാൾ സ്കٔയറിന് r 
കിേലാമീئർ ആയിരിׯാം . തٔരിതെؚടുؗു؋തിനുت യൂണിുئകളാണ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ തൽײണ 
ْപേവഗം നിർവചിؗുׯതുേപാെല തൽײണ തٔരണം നിർവചിׯാൻ കഴിയും, ഇത് െഡൽئ ടി എؗ 
പരിധിയിൽ െഡൽئ യുെട െഡൽئ വി്ׯ തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് യിൽ തുലّമാണ് t te 
കാൽുׯലസിന്െറ ഇത് യുെട യ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം , അതിനാൽ തൽײണ rms dt dv 
ആ٧عിലേറഷൻ എؗത് െഡൽئ എؗ പരിധിയിെല സമയ؋ിനനുസരിتു׺ േവഗതയുെട t 
മാ؋ئിന്െറ നിരׯാണ്, ഇത് 0-േല്ׯ േപാകുؗു, ഇത് ഇേؚാൾ ജّാമിതീയ വّാഖّാനം നൽകുേآാൾ 
േവഗതയുെട െഡറിേവئീവ് കൂടിയാണ്. ആ٧عിലേറഷൻ എؗത് കർവിന്െറ ടാൻെജന്റിന്െറ vt 
ചരിവാണ് , ഇത് ഒരു െവക്ئർ കٔാ؇ിئി ആ٧عിലേറഷൻ ആണ്, ഇത് ഒؗുകിൽ േപാസിئീവ് 
ആ٧عിലേറഷൻ ഒരു െവക്ئർ ആണ്, ഇത് േപാസിئീവ് ആകാം, ഇത് െനഗئീവ് ആകാം , ഇേؚാൾ 
പൂജّമാകാം, ചിലേؚാൾ െനഗئീവ് ആ٧عിലേറഷനും പരാമർശിׯെؚടുؗു റി؂ാർേഡഷൻ എؗ പദം 
റി؂ാർേഡഷൻ എ്ؗ എഴുതിയാൽ അത് െനഗئീവ് ആെണ്ؗ കരുതെؚടുؗു, അതായത് നുأെട 
ْഗാഫുകളുെട അടിرാന؋ിൽ ഈ ആ٧عിലേറഷനുകൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ തٔരണം കാലْകേമണ 
കുറയുؗു, അതിനാൽ ന്െറ വْകം മുകളിലാെണ׸ിൽ ഒരു വْകം നമു്ׯ കർവ് താേഴാ؂് xt xt xt 
ആെണ׸ിൽ ഇത് േപാസിئീവ് ആ٧عിലേറഷെന ْപതിനിധീകരിുؗുׯ , അതിനാൽ ഈ ഭാഗ്؋ ഈ േഡാ؂്
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ഇത് ഒരു താേഴാت؂ു വْകമാണ്, ഇത് െനഗئീവ് ആ٧عിലേറഷനും ْപതിനിധീകരിുؗുׯ കർവ് wha xt 
ഒരു േനർേരഖയാെണ׸ിൽ സംഭവിുׯം, കർവ് ഒരു േനർേരഖയാെണ׸ിൽ , അത് ْപേവഗം t xt 
 ഇതുേപാെല കർവ് xt ׯതരും, അതായത് തٔരണം പൂജّമാണ്, അതിനാൽ നമു് ׯിരമാെണ്ؗ നമു്ر
ഉെ؇׸ിൽ അെ׸بിൽ വْകം ഉെ؇׸ിൽ ഒരു േനർേരഖ വْക؋ിന്െറ ആകൃതി ഇേؚാൾ പൂജّം xt xt 
ആ٧عിലേറഷെന സൂചിؚിുؗുׯ , െഡറിേവئീവുകളുെട അടിرാന؋ിൽ കാൽുׯലസിന്െറ 
അടിرാന؋ിൽ ഉം യും തأിലുت ഈ ബؖ׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, നأൾ ഇേؚാൾ x- v-
കാണി׺ിരിؗുׯ േവഗതെയ വിവരിؗുׯ രീതിയാണ്. കൂടുതൽ ചർ׺കൾ്ׯ തൽײണം എؗ വാ്ׯ 
ഉപേയാഗിׯിب , കാരണം നأൾ േവഗതെയയും തٔരിതെ؋യും കുറി്׺ പറയുേآാൾ അത് തൽײണ 
േവഗതയും തൽײണ തٔരിതെؚടു؋ലും ആെണ്ؗ അനുമാനിׯെؚടും, ശരാശരി േവഗത ശരാശരി 
ആ٧عിലേറഷെനുׯറി്׺ സംസാരിׯാൻ ആْഗഹിുׯേآാൾ മാْതം ഞ׹ൾ ശരാശരി എؗ വാ്ׯ 
ഉപേയാഗിുׯം അെ׸بിൽ അത് നിലനിർു؋ം തൽײണം ആയതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഉتത് ആദّം 

യുെട ഒരു ഫംഗ് ഷനായി ഉ؇ായിരുؗു, അേؚാൾ നമു്ׯ ഉ؇്, ഇതാണ് ഇേؚാൾ t x dt by dt 
േവഗതയായി നിർവചിؗുׯത്, കാരണം ഇത് നأൾ എഴുതുؗ ഒരു ൈഡമൻഷണൽ ചലനമാണ്. ഇത് 
ഇഷ് ടെؚടുെമ׸ിലും െപാതുെവ നأൾ െചؗുإത് െവക് ടറുകളായി ഇവെയ ْപതിനിധീകരിׯാൻ 
െവക് ടർ ചിصം ഇടുക എؗതാണ്, േകാഴ് സിന്െറ ഈ ഭാഗ؋ിനായി ഞാൻ െവക്ئറുകളിേല്ׯ 
ْപേവശിׯാൻ േപാകുؗിب, പേײ പിؗീട് ദٔിമാന, ْതിമാന ചലന؋ിേല്ׯ േപാകുേآാൾ. നമു്ׯ 
െവക്ئർ ചി׹صൾ ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഇവിെട നമു്ׯ ഉتത് ഒരു ൈഡമൻഷണൽ 
േമാഷനാണ്, നأൾ എഴുതുؗത് ന് തുലّമാണ്, യുെട യ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ആ٧عിലേറഷനായി dt dt dv 
നിർവചിׯെؚടുؗു , അതിനാൽ ഇത് വഴി ആയതിനാൽ എ്ؗ നിർവചിׯെؚടുؗു. dt dt dv 
ഡിഫറൻഷّൽ കാൽുׯലസ് , ഇത് സമയവുമായി ബؖെؚ؂് ന്െറ ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവ് ആയി x 
മാറുؗു, കാരണം എؗതിനാൽ ഇത് സ്കٔയർ എ്ؗ d by dt of dt of dt dt d two x by dt 
എഴുതിയിരിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ ഡിഫറൻഷّൽ കാൽുׯലസ് അറിയാെമ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് 
മനشിലാകും . ഡിഫറൻഷّൽ കാൽുׯലസ് കാണുؗതിന് ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഇതിന്െറ ചില 
വّാഖّാന׹ൾ േനാׯാം, അതിനാൽ തുലّമാണ് ഏെത׸ിലും അളവിലുت dt by dt v now dx by dt 
െഡറിേവئീവ് ചരിവിെന ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ േനാുׯേآാൾ എؗത് യുെട x t 
ഫംഗ് ഷനായി നൽകിയാൽ എ്ؗ പറയാം. എؗത് ന് തുലّമാണ് അതിനാൽ അർ،മാؗുׯത് dx dt v 

വْക؋ിൽ ചരിവ് നി׹ൾ്ׯ േവഗത നൽകുؗു, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ഇതിെന വിപരീതമാׯാൻ xt 
ْശമിുؗുׯ, ഞ׹ൾ ഇതിെന വിപരീതമാؗുׯ രീതിയാണ് ഇതിനർ،ം എبാം സമയ؋ിന്െറ 
ْപവർ؋നമായി ഇവിെട നമു്ׯ നൽകിയി؂ുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ 
െചإാൻ കഴിയുؗത് ഇ׹െന എഴുതാം ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ചില അർ،؋ിൽ dx v dt v 
 ൾ׹നൽകെؚ؂േതാ ആെണ്ؗ ഞ ׯനമായി നമു്؋ിന്െറ ْപവർ؋ിൽ സമയ׸بിരതേയാ അെر
അനുമാനിുؗുׯ, ഇവിെട നأൾ ഇത് സമനٔയിؚി׺ാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ഇേؚാൾ ഇന്റْഗൽ dx 
ആണ് ഇന്റْഗൽ ന് തുലّമാണ്, vdt 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ ഈ കർവിന് കീഴിലുت വിُീٝർ؉വും കർവിനു കീഴിലുت വിُീٝർ؉വും vt t 
ഈ ْപേദശം ഒ്ؗ മുതൽ ര؇് വെര ഈ ഏരിയ ْപതിനിധീകരിؗുׯത് ഈ അവിഭാജّവും ഇന്റْഗൽ t t 

എനി്ׯ ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ നൽകും , അതിനാൽ കർവിന് കീഴിലുت ْപേദശം dx x x vt 
 vt ,ുؗുׯപതിനിധീകരിْ ؋ാനചലനെر കർവ് ഇത് .ുؗുׯപതിനിധീകരിْ ؋ാനചലനെر
അതിനാൽ നأൾ ക؇ത് കർവിന്െറ ചരിവ് നമു്ׯ നൽകുؗു, അേതസമയം കർവിന് xt v vt 
കീഴിലുت ْപേദശം നമു്ر ׯാനചലനം നൽകുؗു, ഇേؚാൾ നമു്ׯ തٔരണം ഉപേയാഗി്׺ അേത 
കാരّവുമായി മുേؗാ؂് േപാകാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ْപകാരം ഉ؇് ഇവിെട ഒരു എؗതിന് dt dv so 
തുലّമാണ് നأൾ സംേയാജിؚിുׯേآാൾ നأൾ ْപേവശിുׯം സമْഗമായ ന് tegral dv adt 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ വീ؇ും വْക؋ിന്െറ ചരിവ് തٔരണം നൽകുؗു , തٔരണം, സമയ vt 
കർവ് എؗിവയ്്ׯ കീഴിലുت ْപേദശം ْപേവഗം നൽകുؗു അെ׸بിൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ അത് ര؇് 
 ം. തٔരണം ന്െറ xുׯമായിരിئേവഗതയിെല മാ تിടയിലുׯൾ׹ിൽ ര؇് സമയ׸بൾ അെ׹ാനر
ഒരു ഫംഗ് ഷൻ എؗറിയെؚടുؗുെവ׸ിൽ ഇേؚാൾ അൽؚം സ׸ീർ؉മായ ഒരു സാഹചരّം 
ഉയർؗുവരുؗു, അതായത് നأൾ ക؇ തٔരണം ആണ്, സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായിب؂ dt 
 ׯിൽ നമു്؋ത് . ഈ സാഹചരّؗുׯനൽകിയിരി ׯനമായാണ് നമു്؋ിന്െറ ْപവർ؋ാനചലനر
െചإാൻ കഴിയുؗത് ന്െറ എؗതിന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് dt- dv 
ഡിഫറൻേഷّഷന്െറ െചയിൻ റൂൾ ഉപേയാഗിׯാം . ഇത് ന്െറ അടിرാന؋ിൽ എഴുതാൻ x 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് െകാ؇് തവണ എ്ؗ എഴുതാം, െകാ؇് എؗത് dv dx dx dt dt 
േവഗതയാണ്, അതിനാൽ ഇത് െകാ؇് തവണ ആയി മാറുؗു , വّതّാസ؋ിന്െറ ഉൽؚؗ dx v dv 
നിയമ؋ിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാؗുׯത് ഇതാണ് അറി؁ുകഴി؁ാൽ ചതുര؋ിന്െറ t V dx 
ന്െറ പകുതി മട്׹ അبാെത മെئാؗുമب ഡിഫറൻഷّൽ േഫാർമുലകൾ ഈ കാരّ׹ൾ വളെര d 
ലളിതമാകും, എؗാൽ നി׹ൾ്ׯ മനشിലാകുؗിെ׸بിൽ, അത് േനാൂׯ, ന്െറ ന്െറ dx- dx- d- 2, 

ന്െറ ന്െറ 2-ഉം ന്െറ പകുതിയും, പകുതി റؐാׯിയാൽ, നമു്ׯ യും ലഭിുׯം. dx- dv- dv- v-times dv- dx 
അതിനാൽ തٔരണം ന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ ആയി അറിയെؚടുؗതിനാൽ നأൾ x dv by dt vdv by dx 
അെ׸بിൽ യുെട പകുതി ന്െറ എ്ؗ എഴുതുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് d dx dx v 
സ്കٔയറിൻെറ ന്െറ ന്െറ പകുതി എؗത് ന് തുലّമാണ്, നأൾ എടുുׯം മറുവശ്؋, dx dx d a a 
അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ചതുര؋ിന്െറ യുെട പകുതി ഒരു ന് തുലّമാണ്, നأൾ ര؇് v d dx 
വശ׹ളും സംേയാജിؚിുׯേآാൾ നമു്ׯ ഇടതുവശം ലഭിׯാൻ കഴിയും, رാനം 1 മുതൽ رാനം 2 
വെര ചതുര؋ിന്െറ പകുതിയാകും ന്െറ അവിഭാജّ؋ിന് തുലّമാണ് , ഇത് ര؇് ചതുരം V adx v 
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ൈമനസ് ഒരു സ്കٔയർ പകുതിയായി മാറുؗു, െന സംബؖിتു׺ ആ٧عിലേറഷന്െറ v x 
അവിഭാജّമാണ് ഇത് ഇേؚാൾ തٔരണം ന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ ആയി അറിയെؚടുؗുെവ׸ിൽ അെ׸بിൽx 
നമു്ׯ േവണെമ׸ിൽ ഇത് അവലംബിേׯ؇തു؇് . ന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ ആയി തٔരണം x 
ْപകടിؚിുׯക, കാരണം മൂ്ؗ േവരിയബിളുകൾ ഉം ഇവിെടയും ഒരു േ؛ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ xt 
മനشിലാുؗുׯ. കൂടാെത കൂടാെത അടിرാനപരമായി നാല് േവരിയബിളുകൾ ഉ؇്, എؗത് v ah x x 
ന്െറ െഡറിേവئീവുകൾ സമയ؋ിന്െറ േവഗതയും സമയവുമായി ബؖെؚ؂ േവഗതയുെട 
െഡറിേവئീവിന്െറ ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവാണ് തٔരിതെؚടു؋ലും എ׸ിൽ നമു്ׯ ബؖമു؇്. ah 
എؗത് മായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ അെ׸بിൽ ന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷനായി നൽകിയിരിؗുׯ തٔരണം x x 

ന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷനായി ഞ׹ൾ എ׹െന ْപേവഗം കെ؇ുؗു؋ എؗത് ഇേؚാൾ ന്െറ ഒരു x x 
ഫംഗ് ഷനായി നൽകിയിരിؗുׯ തٔരിതെؚടു؋ൽ ഞ׹ൾ എ׹െന കെ؇ുؗു؋, ചില 
െമׯാനിക് സ് ക؇ിت؂ു നി׹ളിൽ ചിലർ്ׯ ഞ׹ൾ്ׯ വർ്ׯ എനർജി തതٔമുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ 
മനشിലാׯിേയׯാം, അവിെട ഞ׹ൾ ഗതിേകാർ؋׽ിെല മാئം പറയുؗു ശװികൾ െചؗുإ 
ْപവർ؋ന؋ിന് തുലّമാണ്, ഇവിെട ഞാൻ ഉരു؋ിരി؁ ഈ ബؖമാണ് ഗതിേകാർ؋׽ിെല 
മാئെുׯ؋റി്׺ നأൾ സംസാരിുׯേآാൾ യഥാർ،؋ിൽ ഒരു പ്׸ വഹിؗുׯത്, കാരണം നി׹ൾ 
ഇവിെട േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ ര؇് വശ׹ളും പി؈ം െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ഞാൻ ഈ 
ആശയ׹ൾ അവതരിؚിؗുׯിب. ഗതിേകാർ׽ം എؓാെണؗും എؓാണ് െചؗുإെതؗും നി׹ളിൽ 
ചിലർ്ׯ അറിയാമായിരിുׯം, അതിനാൽ അവർׯായി ഇത് നി׹ൾ്ׯ അഭിനؕിׯാം, നأൾ 
ഗതിേകാർ؋׽ിന്െറ നിർവചന؋ിേല്ׯ വരുേآാൾ മتുئവർ വിലമതിുׯം, പേײ ഇവിെട ഞാൻ 
ഇരുവശ׹െളയും മാസ് െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ അേؚാൾ ഇടത് വശം പകുതി സ്കٔയർ ൈമനസ് s mv 2 v 1
സ്കٔയർ ആയി മാറുؗു, ഇത് ഗതിേകാർ؋׽ിന്െറ മാئമായി മാറുؗു, ഞാൻ വലതുഭാഗെ؋ പി؈ം 
െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ അത് ْഭാؓമായി മാറുؗു, നّൂ؂ന്െറ നിയമ׹ളിൽ വരുؗ പദമാണ് ര؇ാമെ؋ 
നിയമം നّൂ؂ന്െറ നിയമം നേأാട് പറയുؗത് ബാഹّബല׹ളുെട ആെകു؋കയ്്ׯ തുലّമാെണؗും 
നി׹ൾ േനർേരഖയിെല ചലന؋ിനായി ന്െറ ഒരു അവിഭാജّഘടകം എടുുׯേآാൾ, ഇത് നമു്ׯ x 
നൽകുؗു ശװിയുെട رാനചലനെ؋ ഞ׹ൾ നിർവചിؗുׯത് ഇതാണ്. െചയ ്ത േജാലി 
ഗതിേകാർ؋׽ിെല മാ؋ئിന് തുലّമായി മാറുؗു, അടിرാനപരമായി ഇത് ഒരു ബؖമാണ്, അത് 
ഇവിെട നി്ؗ താെഴ പറയുؗതായി ചില അർ،؋ിൽ കാണാവുؗതാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട നأൾ v,

എؗിവയുെട െപാതുവായ ബؖ׹ൾ ക؇ു, ഇേؚാൾ നأൾ േകസ് ഓഫ് യൂണിേഫാം എ്ؗ x 
വിളിؗുׯ ഒരു ْപേതّക േകസ് ഉ؇്. തٔരണം ഇേؚാൾ ഏകീകൃത ആ٧عിലേറഷൻ അർ،മാؗുׯത് 
തٔരണം رിരമാണ് , െപാതു തٔരണം തെؗ കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറാം, എؗാൽ ഇേؚാൾ 
ഉരു؋ിരി؁ സൂْതവാകّ׹ൾ തٔരണം رിരമായിരിുׯേآാൾ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിനായിരിുׯം,
ഈ സാഹചരّ؋ിന്െറ കാരണവും ഒരു ശരീരം ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിന്െറ സٔാധീന؋ിൽ വീഴുേآാൾ,
മെئാരു ശװിയും ْപവർ؋ിؗുׯിെ׸بിൽ ആ ശരീര؋ിന്െറ തٔരണം رിരമായിരിുׯം, 
അതിനാൽ കാർ ചലിؚിുׯേآാൾ ചിലേؚാൾ ْപേയാഗിുׯേآാൾ ഇത് വളെര സാധാരണമായ ഒരു 
സാഹചരّമായി മാറുؗു എؗതാണ് ْപാേയാഗിക ْപാധാനّമുتത്. رിരമായ തٔരണം െകാ؇് നീ׹ാൻ
കഴിയും , അത് رിരമായ തٔരണം െകാ؇് നീؗു׹ിെ׸بിലും, അത് ഏതാ؇് رിരമാെണ׸ിൽ, അത് 
 ؗുׯലഭി ׯിനായി നമു്؋കയും ഒരു കാറിന്െറ ചലനുׯൾ അനുമാനി׹ിരമാെണ്ؗ ഞر
േഫാർമുലകൾ ْപേയാഗിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ْപാേയാഗികമായി ഇത് ഒരു ْപധാനമായി 
മാറുؗു. ഭൂമിയുെട ഉപരിതല؋ിനടു്؋ സٔതْؓമായി വീഴുؗ ഒരു ശരീരം സٔതْؓമായി വീഴുؗ 
സാഹചരّ؋ിൽ, തٔരണം رിരമായി കണׯാׯാം, അതിെന ഗുരുതٔാകർഷണം മൂലമുت തٔരണം 
എ്ؗ ഞ׹ൾ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട നأൾ െചേإ؇ത് رാനചലനം സമയം തأിലുت x 
ബؖം േനടുക എؗതാണ്. എടു؋ത് , ْപാരംഭ ْപേവഗം ഒരു അؓിമ ْപേവഗം തٔരണം, t v 0 v , 
അതായത് നأൾ അനുമാനിؗുׯത് പൂജّ؋ിന് തുലّമായ ഒരു കണിക ഉെ؇ؗാണ് അർ،മാؗുׯത്,
ആ സമയ്؋ ന് േവഗത ഉ؇് അത് യൂണിേഫാം ആ٧عിലേറഷന് വിേധയമാകുؗു, അതായത് t v ze ro 
ഒരു സമയ ഇടേവളയ്്ׯ േശഷം അതിന്െറ ْപേവഗം ആണ്, ഈ ഇടേവളയിൽ സംഭവി׺ t v 
 ിരമാണ്, x aر തുലّമാണ്, ഇത് ׯാനചലനം ആണ്, ഈ മുഴുവൻ ഇടേവളയിെല തٔരണം യ്്ر
അതാണ് ഏئവും കൂടുതൽ േപായിന്റ് ആളുകൾ വരുؗു؋ പിശകുകൾ, നി׹ൾ ഇേؚാൾ ഉരു؋ിരി؁
സൂْതവാകّ׹ൾ ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ, ആ٧عിലേറഷൻ സമയ؋ിനനുസരി്׺ 
വّതّാസെؚടുേآാൾ അവ ْപവർ؋ിׯിب, തٔരണം رിരമായിരിുׯേآാൾ മാْതേമ അവ 
ْപവർ؋ിൂׯ, അതിനാൽ رിരമായ ആ٧عിലേറഷനായി ഞ׹ൾ മനشിലാؗുׯത് ആ٧عിലേറഷനാണ്, 
കാരണം ഇത് മാറാ؋തിനാൽ അത് തുലّമായിരിുׯം. ൈമനസ് േല്ׯ സമയ ഇടേവള െകാ؇് v v 0 
ഹരി׺ാൽ, തٔരണം വി ൈമനസ് പൂജّം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എഴുതാം , ഇത് നമു്ׯ എؗത് v t v v 
പൂജّ؋ിന് തുലّം ؛സ് ആ്ئ നൽകുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് പിؗീടുت േവഗതയുെട ആദّ 
േഫാർമുലയായി കണׯാׯാം. ْപാരംഭ ْപേവഗവും ഏകീകൃത ആ٧عിലേറഷനും സമയ ഇടേവള െകാ؇് 
ഗുണി׺ാൽ സമയം ْപാരംഭ؋ിൽ നൽകും, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ വْക؋ിന് കീഴിലുت ഒരു vt 
വْകമായി േനാുׯകയാെണ׸ിൽ സമയെ؋ േവഗത 0 ആണ് ആണ് 0, പിؗീടുت സമയ്؋ ഈ t v t 
ْപേവഗ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആണ്, ഇവിെട സമയം എؗത് േവഗതയ്്ׯ v 0 t t 
തുലّമാണ് ആണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഈ ഇടേവളയിെല رാനചലനം എؓാെണ്ؗ v 
നമുׯറിയാവുؗ رാനചലനം കർവിന് കീഴിലുت വിُീٝർ؉ം, അതിനാൽ ഈ ْപേദശം vt 
കണׯാׯിയാൽ, ഇത് ആെണ്ؗ നമു്ׯ മനشിലാകും, അതിനാൽ ഈ ദീർഘചതുര؋ിന്െറ v 0 t 
വിُീٝർ؉ം പൂജّം ഇത് പൂജّം ആണ്, അതിനാൽ ഈ ഉയരം ൈമനസ് പൂജّം ഇതാണ് v t vv v v t, 
അതിനാൽ ഇത് ഇതാണ് ْതിേകാണ؋ിന്െറ വിُീٝർ؉ം ഇത് പകുതി മട്׹ ൈമനസ് പൂജّം തവണ v v t
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ന് തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ െമാ؋ം വിُീٝർ؉ം ഇത് പൂജّം നും പകുതി മട്׹ ൈമനസ് v t v v 
പൂജّം ടിുׯം ൈമനസ് പൂജّ؋ിനും തുലّമാണ് ഇവിെട നി്ؗ നമു്ׯ അത് എഴുതാം ഇത് v v 
ചതുര؋ിൽ പകുതിയായി മാറുؗു , ഇത് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഡിസ്േ؛സ് െമന്റ് ആയ ഈ v 0 t 
ْപേദശം ചതുര؋ിെല യും ചതുര؋ിെല പകുതിയും െകാ؇് ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് നൽകുؗു, v 0 t 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് തുലّം പൂജّം യും പകുതിയും ആയി എഴുതാം. നأൾ ഈ േഫാർമുല x v t 
വിപുലീകരിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇവിെട തٔരണം അനുസരി്׺ കാരّ׹ൾ ْപകടിؚിؗുׯിب, അേؚാൾ 
നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ആണ് ؛സ് ന് തുലّമാണ് 0 െകാ؇് 2 മട്׹ ഇേؚാൾ നമു്ׯ x v v t a, x 
എؗിവയുെട അടിرാന؋ിൽ േവഗത അറിയണെമ׸ിൽ സമയം ഇبാതാׯാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ നമു്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് സമയം ൈമനസ് ആെണ്ؗ നമുׯറിയാം, v v 0 
ഇവിെട െകാ؇് ഹരി׺ാൽ നമു്ׯ തുലّമായി എഴുതാം. മുതൽ പൂജّം വെര ര؇് മട്׹ ഇത് a x v v t, 

ൈമനസ് പൂജّം െകാ؇് തുലّമാണ്, ഇത് െചുإേآാൾ നമു്ׯ തുലّം സ്കٔയർ ൈമനസ് v v a x v v 
പൂജّം ചതുരം ര؇് െകാ؇് ഹരിുؗുׯ, ഇത് നമു്ׯ സമചതുരം ന് തുലّം നൽകുؗു പൂജّം a v v 
ചതുരവും 2 േകാടാലിയും ആയതിനാൽ ഇവ നമു്ׯ അടിرാന സൂْതവാകّ׹ളായി എടുׯാം, 
അതിനാൽ പൂർ؉തയ്ׯായി ഞാൻ അവ വീ؇ും പ؂ികെؚടു؋ിയാൽ, ഞ׹ളുെട പׯലുتത് 
ആദّെ؋ േഫാർമുലയാണ്, അത് എؗത് ؛സ് 80 ന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ എؗത് തുലّമാണ് v v 0 x 
ചതുര؋ിൽ യും പകുതിയും ഉ؇്, അേؚാൾ നമു്ׯ സ്കٔയർ തുലّമാണ് ചതുരവും 2 v 0 t v v 0 
േകാടാലിയും ഇേؚാൾ ഒരിׯൽ കൂടി നأൾ ഓർׯണം, ഇവ പവിْതമായ സൂْതവാകّ׹ളب , മുകളിൽ 
പറ؁ സൂْതവാകّ׹ളിൽ ഇേؚാൾ رിരതയ്്ׯ തുലّമാെണ׸ിൽ മാْതേമ അവ സാധുതയുൂت. a x 
എؗത് رാനചലനം ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാുؗുׯ, പൂജّം പൂജّമب, അതിനാൽ മുകളിലുت x 
േഫാർമുലയിെല ഈ േഫാർമുലകളിൽ പൂജّം ആെണ്ؗ അനുമാനിׯെؚടുؗു പൂജّം പൂജّ؋ിന് x eq 
തുലّമെ׸بിൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമെ׸بിൽ ന് പകരം ൈമനസ് വരും, കാരണം അതാണ് x x x x 0 
ഡിസ്േ؛ ْപാരംഭ رാനചലനം 0 അبാ؋ ഒരു റഫറൻസ് തിരെ؁ടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇവിെട x 
ആയിരിുׯം ൈമനസ് പൂജّം ഉപേയാഗി്׺ മാئി, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ْപٍ׹٠ളുെട ْപേയാഗ؋ിന്െറ x x 
കാരّം വരുേآാൾ, ഏത് അളവാണ് നൽകിയിت؂ുെതؗും ഏതാണ് നൽകിയിരിؗുׯെതؗും നി׹ൾ 
കാേണ؇തു؇്, ഉദാഹരണ؋ിന് ഈ േഫാർമുലയിൽ ൈമനസ് അെ׸بിൽ ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് x x 0 
കാണുؗിب, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഉം ഉം നൽകിയാൽ നി׹ൾ കെ؇േ؋؇തു؇്, അേؚാൾ v a t 
ْപٍ؋٠ിൽ ഒരിടു؋ം ൈമനസ് ഉ؇ാകിب, യും യും തأിലുت ബؖം ലഭിׯാൻ x x 0 vv 0 a t 
നി׹ൾ േനരി؂് ഈ േഫാർമുല ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഈ േഫാർമുലയിെല ഈ േഫാർമുല േനാുׯേآാൾ 
അؓിമ േവഗത അب അവിെട അത് ഈ േഫാർമുലയിെല ഉം ഉം തأിലുت v v 0 a t 
ബؖെുׯ؋റി്׺ നി׹േളാട് പറയുؗു؇്, ഇവിെട കാണുേآാൾ കാണുؗിب ഇب, അതിനാൽ t t t 
ഇെ׸بിൽ ഞ׹ൾ ഈ േഫാർമുല ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ْപٍ؋٠ിൽ നൽകിയിരിؗുׯതിെന 
ആْശയി്׺ എؓാണ് േചാദി׺ത് ഇത് ഒ്ؗ േനാׯണം നأൾ ْശؑിേׯ؇ കാരّ׹െളുׯറി്׺ കൂടുതൽ 
മനشിലാുׯക, അതാണ് യുെട അടയാളം, കാരണം ഈ സൂْതവാകّ׹ളിെലبാം നമു്ׯ ചതുര؋ിൽ a 
 ീവ് ന്െറ ദിശയിൽ േവഗത xئിൽ പകുതി ഉ؇്, അതിനാൽ േപാസി׸بസ് ടു േകാടാലി അെ؛
വർؑിുׯകയാെണ׸ിൽ തٔരണം ഉെ؇׸ിൽ േപാസിئീവ് ആണ് ഇതിെനയാണ് നأൾ ആ٧عിലേറഷൻa 
എ്ؗ വിളിؗുׯത്, എؗാൽ േപാസിئീവ് ന്െറ ദിശയിൽ േവഗത കുറയുകയാെണ׸ിൽ x 
ആ٧عിലേറഷൻ െനഗئീവ് ആണ്, ഞ׹ൾ പറ؁തുേപാെല ചിലേؚാൾ ഇതിെന റി؂ാർേഡഷൻ എؗും 
വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ചില സൂْതവാകّ׹ൾ ഉتതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ചതുര؋ിൽ ൈമനസ് 
പകുതിയു؇്. നأൾ ഈ േഫാർമുല ഉപേയാഗിുׯേآാൾ ൈമനസ് എؗത് ന് തുലّമാണ്, x x 0 vt 
എؗാൽ തٔരണം െനഗئീവ് ആെണ׸ിൽ, നി׹ൾ ഒരു െനഗئീവ് ചിصം ഇടുക , അത് െനഗئീവ് 
ആ٧عിലേറഷനായി ചതുര؋ിൽ ൈമനസ് പകുതിയായി മാറിേയׯാം. ഈ رിരമായ തٔരണം vt 
പലേؚാഴും ഉപേയാഗിؗുׯ ഒരു ْപേതّക സാഹചരّം നأൾ ചർ׺ െചᅃٝേؚാൾ ഈ കാരّ׹ൾ മനشിൽ 
സൂײിേׯ؇തു؇് , ْഫീ ഫാൾ ْഫീ ഫാൾ എؗാൽ െചവി്ׯ സമീപമുت ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിന്െറ 
സٔാധീന؋ിലുت ശരീരം എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് ശരീരം ഭൗേമാപരിതല؋ിൽ നി്ؗ വളെര 
ദൂെരയبാ؋ിടേ؋ാളം കാലം അ؋രം ഒരു ശരീര؋ിെല തٔരണം رിരമായിരിുׯം, ഇത് നأൾ g 
എؗ ചിصം ഉപേയാഗിؗുׯ ഒരു رിരാ׸ം മുേഖനയാണ് നൽകുؗത്, ഇത് ശരീര؋ിൽ നിؗാണ് 
തٔരണം ദിശ ഭൂമിയുെട ഉപരിതല؋ിേലتുׯ ശരീരം ഇേؚാൾ ഭൂമിയിൽ നമു്ׯ കെ؇؋ാനാവുؗത് 
അെ׸بിൽ നأൾ നിരീײിؗുׯത് യുെട മൂലّം െസׯൻഡിൽ 9.81 മീئർ ആണ് െസׯൻഡിൽ 9.8 g 
മീئർ സ് കٔയറിേലാ ലളിതവൽׯരണ؋ിേനാ ചിലേؚാൾ ഇത് നി׹ൾ്ׯ നൽകിയാൽ െസׯൻഡിൽ 

 മീئർ സ് കٔയറിേല്ׯ എടുׯാം, ഏത് യുെട മൂലّമാണ് ഉപേയാഗിേׯ؇െത്ؗ ഇത് 10 g 
വّװമാׯണം, എؗാൽ ഈ ചിصെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ സംസാരി׺ത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒؗാണ്. 
മുകളിേല്ׯ എറിയെؚ؂ ഒരു പؓിെനുׯറി്׺ നأൾ സംസാരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അത് കുറ്׺ 
േവഗതയിൽ എറിയുؗു, പ്ؓ മുകളിേല്ׯ േപാകുؗു, ഒടുവിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, കാരണം ഇത് 
ഇതുേപാെല മുകളിേല്ׯ നീു׹കയാെണ׸ിൽ ഇത് ഭൂമിയുെട ഉപരിതലമാെണ്ؗ നമു്ׯ പറയാം. 
ജാലകം ഞ׹ൾ എറിയുؗു ഇത് ഭൂമിയാണ് , എെؓؗാൽ, ഈ പؓിന്െറ തٔരണം പؓിൽ നി്ؗ 
ഭൂമിയിേലׯായിരിുׯം, അതിനർ،ം അത് താേഴയ്تുׯ ദിശയിലായിരിുׯം, അതിനാൽ പ്ؓ v 0 
ْപേവഗ؋ിൽ മുകളിേല്ׯ എറിയുകയാെണ׸ിൽ അത് ഒരു െനഗئീവ് ആ٧عിലേറഷൻ 
അനുഭവെؚടുؗു, അതിനാൽ ഈ േവഗത താേഴ്ׯ വരാൻ തുടു׹ം, ഒടുവിൽ ഒരു േപായിന്റ ്വരും, ആ 
ഘ؋؂ിൽ ഈ േവഗത പൂജّമായി മാറും, എؓാണ് സംഭവിുׯക, ഈ പ്ؓ ഇേؚാൾ ആരംഭിുׯം, 
കാരണം അതിന്െറ േവഗത പൂജّമായതിനാൽ ഗുരുതٔാകർഷണം മൂലമുت തٔരണം മാْതേമ ഇത് 
അനുഭവിൂتുؗുׯ, അതിനാൽ അത് താേഴ്ׯ വീഴാൻ തുടു׹ം ഭൂമിയുെട ഉപരിതല؋ിൽ 
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പതിؗുׯത് വെര അത് താേഴ്ׯ വീഴാൻ തുടുؗു׹, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഇവിെട നി׹ൾ ദൂര؋ിന്െറ 
അടയാളം തിരെ؁ടുׯണം, ഉദാഹരണ؋ിന് ആെര׸ിലും ഇത് േപാസിئീവ് ആയി y 
തിരെ؁ടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇേؚാൾ നأൾ എ്ؗ വിളിؗുׯെതؓും ഇവിെട ആയി മാറുؗു, x y 
കാരണം അതാണ് ചലന؋ിന്െറ ദിശ , അതിനാൽ ആെര׸ിലും െന േപാസിئീവ് ആയി മുകളിേല്ׯ y 
തിരെ؁ടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നി׹ളുെട ഇതുേപാെലയാണ് , ْഫീ ഫാളിന് y 
തٔരണം ഇേؚാൾ ൈമനസ് ജി ആയിരിുׯം, െനഗئീവ് ചി׹صൾ ഇേؚാൾ ഒരു ദിശെയ 
ْപതിനിധീകരിുׯം അത് താേഴാ؂ാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട െനഗئീവ് ചിصം താേഴാت؂ു ദിശെയയും 
േപാസിئീവ് ചിصം മുകളിേലتുׯ ദിശെയയും ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു ْപٍ٠ം 
പരിഹരി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ യുെട മൂലّം ലഭിുׯം അെ׸بിൽ رാനചലനം േപാസിئീവ് ആയി y 
ലഭിുׯം . എവിെട നിؗാണ് ആരംഭി׺ത്, എؗാൽ ഉ؋ര؋ിൽ െനഗئീവ് ആെണ׸ിൽ, അത് y 
ആരംഭിر ׺ലേׯ؋ാൾ െലാേׯഷൻ കുറവാണ്, ഇേؚാൾ അേത ْപശ് ന؋ിന് മെئാരു വിദّാർ،ി്ׯ 
അേത ْപശ് നം തിരെ؁ടുׯാം, നി׹ൾ താേഴയ് ്ׯ തിരെ؁ടുുׯകയാെണ׸ിൽ, താേഴ്ׯ y y 
െകാ؇ുേപാകാൻ മെئാരു വിദّാർ،ി്ׯ തിരെ؁ടുׯാം . ആ٧عിലേറഷൻ ഇേؚാൾ ؛സ് ജി 
ആയിരിുׯം, കാരണം അത് ചലന؋ിന്െറ ദിശയിലാണ്, ഇവിെട ഇേؚാൾ رാനചലന؋ിന് 
േപാസിئീവ് ഉ؋രം ലഭിുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ ആരംഭി׺തിേനׯാൾ താഴ്ؗ رാന؋ാണ് 
നി׹ൾ എ്ؗ അർ،മാുؗുׯ , അതിനാൽ ഇേؚാൾ അടുױ ؋ാസിൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ തുടരും. 
സٔതْؓമായ വീٌയٗുെട ചില ഉദാഹരണ׹ളും നിരؓരമായ തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ ഉദാഹരണ׹ളും 
ഞ׹ൾ എടുുׯം, ആഹ് പഠിؗുׯതിലൂെട ചലന؋ിന്െറ സമവാകّ׹െളുׯറിتു׺ ഈ ആഹ് 
ചർ׺യും ഞ׹ൾ അവസാനിؚിുׯം 
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