
കഴിױ ؁ാشിൽ െْപാജക്ൈئൽ ചലന؋ിനുت സമവാകّ׹ൾ ഞ׹ൾ ഉരു؋ിരി؁ു, 
ചലന؋ിനായുت എبാ ബؖ׹ളും ദٔിമാന؋ിൽ ക؇ു, ഇ്ؗ നമു്ׯ ചലനാ؎കതയിെല ചില 
ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാൻ ْശമിׯാം, ഒരു െْപാജക്ൈئൽ ഓർുׯേآാൾ െْപാജക്ൈئൽ ചലന؋ിന്െറ 
റീകّാؚിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം. ചലനം എؗത് ഒരു കണ؋ിന്െറ ചലനമാണ്, അത് തീ0 ئ േകാണിൽ v 0
ْപേവഗേ؋ാെട പുറു؋വരുؗു, ഈ കണികെയ േനാുׯേآാൾ ഇത് വായുവിൽ റിലീസ് െചുؗുإ, 
കാരണം ഈ േവഗത െചരി؁ിരിؗുׯതിനാൽ നأൾ നുأെട വരയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ . കൂടാെത x 
ഈ ْപാരംഭ ْപേവഗം േപാെലയുت േകാർഡിേനുئകൾ്ׯ എؗീ ര؇് ഘടക׹ളും ലഭി׺ി؂ു؇്, y x, y 
അതിനാൽ ഇത് ദٔിമാന؋ിലുت ഒരു ചലനമാണ്, നأൾ ക؇ത് േപാെല, ഇ؋ര؋ിലുت ْപശ് ന׹ൾ 
പരിഹരിׯാൻ എؗ രീതി തിരحീനമായും ലംബമായും ദിശകളിൽ േവർതിരിുׯക എؗതാണ്. ah 
ഇവിെട നأൾ ചലനെ؋ തിരحീന ദിശയിൽ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, തിരحീന ദിശയിൽ ഞാൻ 
േകാടാലി എ്ؗ എഴുതുؗ കണ؋ിന്െറ തٔരണം 0 ആണ്, ഇത് ഞാൻ എ്ؗ എഴുതുؗ ْപാരംഭ vx0 
േവഗതയാണ്, ഇത് ന് തുലّമായിരിുׯം. ഒരു അർ،؋ിൽ തിരحീന ചലന؋ിൽ v 0 cos theta 0 e 
നി്ؗ േവർെപടു؋ിയിരിؗുׯ ലംബമായ ചലന؋ിേല്ׯ േനാുׯക, ഇവിെട നأൾ 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ തٔരണം ഗുരുതٔാകർഷണം മൂലമുت തٔരണ؋ിന് തുലّമാണ്, കൂടാെത y 
മുകളിേല്ׯ ചൂ؇ുؗത് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, നأൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ദിശയിെല ay g y 
ْപാരംഭ ْപേവഗം ഇത് ന് തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഇതിൽ നി്ؗ നأൾ v 0 sine theta 0 
ഉരു؋ിരി؁ു, അത് േനാׯിയാൽ നമു്2 ׯ േനരിت؂ു ബؖ׹ൾ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ vx, vy 
എؗിവയ് ുׯം െനാؚം رാനചലന؋ിനും കൂടുതൽ സമവാകّ׹ൾ എഴുതുؗു. ഒؚം ഉം x- y 
മുآെ؋േؚാെല തിരحീനവും ലംബവുമായ ഘടക׹െള െവേجെറ വിഭജിുؗുׯ, അതിനാൽ ഏത് 
സമയു؋ം പിؗീട് എؗത് നൽകും, തുടർ്ؗ നമു്ׯ ഒരു േടം ؛സ് 80 ആണ്, t vx v 0 cos theta 0 
അതിനാൽ ഇത് േകാടാലി 0 ആണ്, പേײ േകാടാലി 0 ആണ് അതിനാൽ ദിശയിലുت ആകും x vx 
േവഗതയുെട ഘടകം رിരമായിരിുׯം േവഗതയുെട ലംബ ഘടകം നമു്ׯ എഴുതാം എؗത് ന് x vy vy 
തുലّമാണ് മട്׹ പൂജّം എഴുതാം എؗത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് തീئ പൂജّം ൈമനസ് vy 0 vy vy v g 
തവണ കാരണം എؗത് െല ആ٧عിലേറഷന് തുലّമാണ് ദിശ t g th e y 
അ׹െന നأൾ ദിശയിൽ സ؀രി׺ ദൂരം എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ ഈ െചറിയ ചിْതം വീ؇ും x 
ഉ؇ാׯാം, 0 0 ന്െറ ഒരു േകാർഡിേനئിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, തുടർ്ؗ െْപാജക്ൈئൽ ഏത് رലു؋ം x
േകാമ എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാൻ ആْഗഹിؗുׯ പാതയിലൂെട സ؀രിുؗുׯ. േകാർഡിേനുئകൾ y 
അതിനാൽ േകാർഡിേന്ئ ആണ്, അത് 0 ؛സ് ആണ് , കൂടാെത x x 0 v 0 cos theta 0 t y 
േകാർഡിേന്ئ ൈമനസ് ഹാഫ് ചതുരവും നൽകും , ഈ 2 സമവാകّ׹ളിൽ നി്ؗv 0 sin theta 0 t gt 
നമു്ׯ സമവാകّം ലഭിു׺ ന്െറ ഫംഗ് ഷൻ ആയി എെؗഴുതി , ഇത് സമയം ഒഴിവാׯിയാൽ നമു്ׯ x y 
ലഭിു׺ , 
അ׹െന െചᅃٝാൽ നأൾ കാണുؗത് ആണ് ന്െറ ന് തുലّമാണ്, ഇതാണ് t x v 0 cos theta 0 t 
എؗതിന്െറ സമവാകّം, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ഇടുؗു ഇത് എؗ പദْപേയാഗ؋ിൽ ഉتതിനാൽ നമു്ׯ y y
എؗത് മട്׹ ന് ൈമനസ് അര മട്׹ ന് v 0 sin theta 0 x v 0 cos theta 0 g x v 0 cos theta 0 
ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് നأൾ ലളിതമാുׯേآാൾ പദْപേയാഗം നൽകുؗു. എؗത് മട്׹ y x 
ടാൻജന്റ ്തീئയ്്ׯ തുലّമാണ് കഴി؁ തവണ വിശദീകരി׺ത് ഒരു പരവലയ؋ിന്െറ സമവാകّമാണ്, 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഈ സമവാകّം ലഭിു׺കഴി؁ാൽ, െْപാജക് ൈടൽ ചലന؋ിൽ നأൾ 
തിരയുؗ കാരّ׹ളിെലാؗാണ് െْപാജക് ൈടൽ അത് എറിയുകയാെണ׸ിൽ അേത നിലയിേലാ 
നിലേ؋ാ എؗു؋തിന് മു്آ അത് സ؀രിؗുׯ ദൂരമാണ് ْഗൗ؇് അതിനാൽ ഈ േപായിന്റിന്െറ 
േകാർഡിേനുئകൾ ആയിരിുׯെമ്ؗ നമു്ׯ പറയാം, ന് തുലّമാണ് 0, ْപാരംഭ േപായിന്റ ്പൂജّം x ry 
േകാമ പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഈ േْശണിയുെട ആർ്ׯ എؗ പദْപേയാഗം ലഭിؗുׯതിന് നأൾ 
െചേإ؇ത് വളെര വّװമാണ്. ഇവിെട എؗത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അത് നമു്ׯ ന്െറ മൂലّം y x 
നൽകും , ഇത് ഞ׹ൾ ക؇ു , െْപാജക്ൈئലിന്െറ പറؗുׯ സമയം കണׯാׯണെമ׸ിൽ, അതിെന t 
എ്ؗ വിളി׺ാൽ ഈ സമയം ഇത് ആയിരിുׯം ഇതിനുت സമയം നമു്ׯ ഉت ْപേവഗ xv y 
സമവാകّ؋ിെല ْപേവഗ സമവാകّ׹ളിേല്ׯ േപാേക؇ിവരും ഇവിെട 0 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ y 
എؗത് 0 ന് തുലّമാണ്, ഇവിെട നമു്0 ׯ എؗത് ന് തുലّമാണ് ൈമനസ് ഹാഫ് v 0 sin theta 0 t gt 
സ്കٔയർ, ഇവിെട നി്ؗ നമു്ׯ ൈئ؜ിന്െറ സമയ؋ിന്െറ എ٧്ْعപഷൻ ലഭിുׯം, അത് 2 v 0 sin theta

ന് തുലّമായിരിുׯം, തുടർ്ؗ നമു്ׯ സമയം അറിയാൻ കഴിയും 0-േല്0 ׯ on g v 0 cos theta t, 
അതിനാൽ ഇത് 0-േല്0 2 ׯ-ന് തുലّമാകും, ഇത് നമു്2 ׯ സ്കٔയർ v 0 cos theta v 0 sin theta v 0 

എ്ؗ എഴുതാം , ഇതും ആകാം ലളിതമാׯിയതിനാൽ ഇവയാണ് cos theta 0 sin theta 0 on g 
ഇേؚാൾ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ ചില കാരّ׹ൾ, നമു്ׯ ഈ പദْപേയാഗം വീ؇ും േനാׯാം, ഇത് 
െْപാജക്ൈئൽ പാതയാണ് എؗ പദْപേയാഗം േനാׯാം, എؓുെകാ؇് സ؀രിؗുׯ േകാർഡിേന്ئ y v 

ൈമനസ് നൽകുؗു പകുതി ജിടി ചതുരം, അതിനാൽ ഈ കണിക ഒരു 0 sine theta 0 t 
െْപാജക്ൈئൽ ചലന؋ിൽ സ؀രിുׯേآാൾ 2 തവണ എؗിവയിൽ അേത മൂലّെ؋ t 1, t 2 y 
മറികടുؗുׯ, ഈ സമവാകّം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ അേത മൂലّ؋ിന് അത് വളെര വّװമാണ് y 
യുെട നമു്ׯ യിൽ ഒരു കٔാْഡാئിക് സമവാകّം ലഭിുׯം , ഈ കٔാْഡാئിക് സമവാകّ؋ിന്െറ t 
േവരുകൾ  എؗിവയുെട മൂലّം നൽകുؗ ര؇് േവരുകൾ ഇേؚാൾ ചില ْപശ് ന׹ളിൽ, ഈ സമയം t1, t2
െഡൽئ ടി ആെണ്ؗ കെ؇؋ണെമ׸ിൽ , െഡൽئ ടിയുെട എ٧്ْعപഷൻ ൈമനസ് ആെണ׸ിൽ, t2 t1 
നമു്ׯ എؗീ ര؇് േവരുകളു؇്, അത് നമു്ׯ ലഭിുׯം. ര؇് േവരുകൾ t1, t2 
പരിഹരിുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ അവ കുറയ്ുׯകയും ൈമനസ് എؗതിന്െറ പദْപേയാഗം t2 t1 
േനടുകയും െചإാം, അത് നമു്ׯ ഇവിെട 2 വّതُّ ٝرല׹ളിൽ ഒേര ഉയരം കടുׯേآാൾ വരുؗ ദൂരം 
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സ؀രിׯാൻ കണിക എടുؗുׯ സമയം നൽകും. ഇത് ഒരു കٔാْഡാئിക് സമവാകّ؋ിെല ഒരു 
ചതുരാകൃതിയിലുت സമവാകّമായതിനാൽ , േവരുകളുെട ആെകു؋ക ൈമനസ് ബി്ׯ a 
തുലّമാെണؗും േവരുകളുെട ഗുണനം െകാ؇് യ്്ׯ തുലّമാെണؗും ഇവിെട സമവാകّം േകാടാലിa c 
ചതുരവും ؛സ് എؗിവയും നൽകുെമؗും ഞ׹ൾׯറിയാം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ടിbx c 
ര؇് ൈമനസ് ടി ഒ്ؗ കെ؇؋ണെമ׸ിൽ, യഥാർ،؋ിൽ നأൾ േനാؗുׯത് ര؇് േവരുകളുെട 
വّതّാസമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ േവരുകളുെട ആെകു؋കയുെ؇׸ിൽ ഈ സമവാകّ؋ിന്െറ ര؇് 
േവരുകൾ ആൽഫയും ബീئയും ആെണ്ؗ പറയാം. ഞാൻ ആൽഫ ؛സ് ബീئ മുഴുവൻ ചതുരം ൈമനസ് 4
തവണ ആൽഫ ബീئ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് എനി്ׯ ആൽഫ ൈമനസ് ബീئ മുഴുവൻ സമചതുരം 
നൽകും, അതിനാൽ എനി്ׯ ആൽഫ ൈമനസ് ബീئ േവണെമ׸ിൽ, ഞാൻ െചേإ؇ത് േവരുകളുെട 
ആെകു؋ക േവരുകളുെട ഗുണന؋ിന്െറ നാലിര؂ിയിൽ നി്ؗ ൈമനസ് എടുׯണം, അതിനാൽ 
ഇ؋രെമാരു സാഹചരّ؋ിൽ എനി്ׯ േവണെമ׸ിൽ ഈ െഡൽئ കെ؇ؗു؋തിന് ര؇് േവരുകൾ ti 
പരിഹരിേׯ؇ ആവശّമിب . ഒരു ആൽഫ ബീئയുെട ൈമനസ് െകാ؇് നൽകുؗത് ആണ്, b c a 
അതിനാൽ ഈ കാരّ׹ൾ എനി്ׯ ഇവിെട നൽകാം, അവിെട നി്ؗ എനി്ׯ േവരുകളുെട വّതّാസം 
ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഇത് പാരാമീئറുകളുെട അടിرാന؋ിൽ ْപവർ؋ിׯാൻ ഞാൻ ഇത് നി׹ൾ്ׯ 
വി؂ുതരുؗു. ഞ׹ളുെട ْപٍ٠ം, ഇത് എ׹െന െചإാെമؗതിന്െറ അടിرാന രീതി ഞാൻ നി׹േളാട് 
പറ؁ി؂ു؇്, കാരണം ചില ْപശ് ന׹ളിൽ ഇ؋വണ നി׹േളാട് േചാദിേׯ׺ാം അെ׸بിൽ െഡൽئ ടി 

, െഡൽئ ടി  എؗിവ കെ؇؋ാൻ നി׹േളാട് ആവശّെؚടുؗ ഒരു ْപശ് നമു؇ാകാം മെئാരു 1 2
ഉയര؋ിനുت സമയം, ഒരുപേײ ഈ ഉയരവّതّാസം നി׹ൾുׯം പിؗീട് േയായ്ുׯം 
നൽകെؚേׯ؂ാം ഈ േവരിയബിളുകളുെട അടിرാന؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ ഉയര׹ളുെട വّതّാസം 
ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇതുേപാലുت ഒരു ْപٍ٠ം എളുؚ؋ിൽ ഉ؇ാׯാനും 
പരിഹരിׯാനും കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ ഇത് സٔയം പരീײിׯാവുؗതാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
െْപാജക്ൈئൽ ചലന؋ിെല മ്ئ ചില കാരّ׹ൾ കൂടി േനാׯാം പരമാവധി ഉയരം കഴിױ ؁ാشിൽah 
ഞ׹ൾ കാണി׺ത് ആഹ് േനടുؗു, കാരണം പൂജّ؋ിന് തുലّമാകുേآാൾ െْപാജക്ൈئൽ v y 
ചലന؋ിൽ പരമാവധി എؗത് പരമാവധി തുലّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ എؗത് പൂജّ؋ിന് h vy 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ സമയം പൂജّ؋ിന് തുലّമായി മാറുؗു. ന് മുകളിൽ പൂജّം , ഒേര g-
നിലയിെല؋ാൻ അതിന്െറ ചലന׹ൾ പൂർ؋ിയാׯാൻ എടുؗുׯ പകുതി സമയമാണിെത്ؗ നി׹ൾ
മനشിലാുׯം , ഇത് ْപതീײിേׯ؇താണ്, കാരണം ഒരു കണിക മുകളിേല്ׯ േപാകാൻ എടുؗുׯ 
സമയം ചലന؋ിൽ താേഴ്ׯ വരാൻ എടുؗുׯ അേത സമയമാണ് . ഒരു െْപാജക് ൈടലിെല 1d 
ലംബമായ ചലനം തിരحീന ചലന؋ിൽ നി്ؗ േവർെപടു؋ിയതിനാൽ, ആ ഉയരം വർ്ׯ ഔ؂് 1d 
െചുإേآാൾ നമു്ׯ ഇേؚാൾ വർ്ׯ ഔ؂് െചإണെമ׸ിൽ ഉയരം ആണ്, v 0 sin theta 0 on g 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ പദْപേയാഗം ഇൽ ഇ؂ു. യുെട േഫാർമുല, അതിനാൽ ഇത് തുലّമാകും y v 0 

ആണിത്, അതായത് ൈമനസ് പകുതി മട്׹ ഇര؂ി ചതുരം sine theta 0 v 0 sin theta 0 on g g t 
അ׹െന v 0 sine square theta 0 on g square, 
അ׹െന നأൾ ഇത് ْപവർ؋ിുׯേآാൾ ഈ ന് തുലّമാണ്, ഇത് മാറുؗു സ്കٔയർ തീ0 ئ y h v 0 sin 
ന് 2 ന് തുലّമായിരിׯണം, അതിനാൽ െْപാജക്ൈئൽ േനടുؗ പരമാവധി ഉയരം ഇതാണ്, ഇത് g 
ൈകവരിׯാൻ എടുؗുׯ സമയം ന് 2 ന് തുലّമാണ്, ഇവിെട എؗത് ൈئ؜ിന്െറ ആെക t t 
സമയമാണ്, അേؚാൾ എؓാണ് ഇത് നأൾ ക؇ െമാ؋ം സമയമാണ്, ഇത് 2 v 0 sin theta 0 on g 
ആണ്, എ؋ിയ പരമാവധി ഉയരം ചതുരْശ ൈസൻ സ്കٔയർ തീئ പൂജّമാണ്, ഇേؚാൾ ഇവിെട നി്ؗ v 0 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ സ്കٔയർ സ്കٔയർ ആയി മാറുؗു നാല് വി പൂജّം സ്കٔയർ ൈസൻ t t 
സ്കٔയർ തീئ പൂജّം ജി സ്കٔയറിന് തുലّമാണ്, ഇത് ജിയിൽ 8 എ്׺ ആയി മാറുെമ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ 
കഴിയും , കൂടാെത േْശണിയുെട അടിرാന؋ിൽ ന്െറ എ٧്ْعപഷൻ വർ്ׯ െചᅃٝാൽ നമു്ׯ h 
ലഭിؗുׯത് ആണ് തീ0 ئ-ന് േമലു4 ت-ന്െറ േറ؀് ൈടം ടാൻജന്റ് ന് തുലّമാണ് , ഇത് വീ؇ും h r-
ഞാൻ നി׹േളാട് ആവശّെؚടും, നി׹ൾ്ׯ േജാലിയുت േْശണിയുെട േഫാർമുലയു؇് ഇത് 
പുറു؋വരുؗു, ഇതും സ്കٔയർ െയ എ؂് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ തുലّമായി മാറുؗു, അതിനാൽ ഈ t g 
കാരّ׹ളിൽ ചിലത് ഞ׹ൾ െചയ് തതിന്െറ അടിرാന؋ിൽ നി׹ൾ അവ ْപവർ؋ിുׯെമ്ؗ ഞാൻ
ْപതീײിുؗുׯ. േْശണിയുെട നിബؖനകൾ , അതിനായി എؗതിന്െറ പദْപേയാഗം ടാൻ തീ0 ئ yy x 
ൈമനസ് ഹാഫ് സ്കٔയർ ഓൺ സ്കٔയർ േകാസ് സ്കٔയർ തീ0 ئ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് gx v 0 
നമു്ׯ വീ؇ും എഴുതാം, ഇത് മട്׹ ടാൻെജന്റ് തീ0 ئ ൈമനസിന് തുലّമായിരിുׯം ചതുരം x g 2 v 0 
െകാ؇് ഇേؚാൾ നമു്ׯ സ്കٔയർ തീ0 ئ ഉ؇്, അതിനാൽ നأൾ െകാ؇് cos sine theta 0 
ഗുണിുׯകയും െകാ؇് ഹരിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇത് മട്׹ ടാൻെജന്റ് sine theta 0 x 
തീ0 ئ ൈമനസിന് തുലّമാകും, അത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ നമു്ׯ ലഭിുׯം 2 സ്കٔയർ േകാസ് തീئv 0 

എؗത് േْശണി്ׯ തുലّമാണ്, അത് ൈമനസ് ന് തുലّമായി മാറുؗു, 0 sin theta 0 g sin theta 0 
അത് തവണ ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ ഇത് ടാൻെജന്റ് തീ0 ئ ൈമനസ് െകാ؇് r cos theta 0 x g r 
ടാൻെജന്റ് തീئ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ േനാׯാം േْശണിയുെട അടിرാന؋ിൽ 
െْപാജക് ൈടൽ സ؀രിؗുׯ ലംബമായ ദൂരം ഇേؚാൾ ْപകടിؚിുׯക, കാരണം ചിലേؚാൾ ഇത് 
ആയിരിׯാം ഉപേയാഗْപദവും ചില ْപശ് ന׹ൾ േനാؗുׯതും ആയതിനാൽ നമു്ׯ എ്ؗ എഴുതാം y x
മട്׹ ടാൻജന്റ് തീ0 ئ ൈമനസ് ഹാഫ് ജിഎ٧്ع സ്കٔയർ ഓൺ സ്കٔയർ േകാസ് സ്കٔയർ തീ0 ئ, v 0 
അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ ടാൻ തീ0 ئ ൈമനസ് ഹാഫ് ജിഎ٧്ع സ്കٔയർ എ്ؗ എഴുതാം. സ്കٔയർ x v 0 
േകാസ് തീ0 ئ േകാസ് തീ0 ئ, ഞ׹ൾ ൈസൻ തീ0 ئ െകാ؇് ഗുണിുׯകയും ഹരിുׯകയും െചുؗുإ, 
അതിനാൽ ഇത് മട്׹ ടാൻജന്റ് തീ0 ئ ന് തുലّമാകും, തുടർ്ؗ ര؇ാമെ؋ േടമിൽ നമു്ׯ x 
ലഭിؗുׯത് ഒരു 2 ആണ്, സ്കٔയർ ഉ؇് േകാസ് തീئ ഉ؇് 0 ഒരു ഉ؇് 0 ഈ ഉൽؚؗം av 0 sin theta 
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േْശണി്ׯ തുലّമാകും, അതിനാൽ നമു്ׯ ൈമനസ് മട്׹ ചതുരം ലഭിുׯം, തുടർ്ؗ നമു്ׯ g x 
ടാൻെജന്റ് തീئ പൂജّം ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ പദْപേയാഗം യഥാർ،؋ിൽ കൂടുതൽ 
ലളിതമാׯാം, നമു്ׯ ഇത് തവണ എ്ؗ എഴുതാം. പൂജّം ഒരു ൈമനസ് ന്െറ x tangent theta x r 
േല്ׯ, ഒരാൾ്ׯ ഈ മട്׹ ടാൻെജന്റ് തീ0 ئ എؗത് ൈമനസ് ന് േമെല േല്ׯ എഴുതാം, x r x r 
അതിനാൽ ഒരാൾ്ׯ ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇവയാണ് നأൾ െചؗുإത്, നമു്ׯ ഉت r 
വിവിധ േവരിയബിളുകൾׯിടയിൽ ഞ׹ൾ പരُ١രം ഇടെപടുകയാണ് . നമു്ׯ ഉ؇്, നമു്ׯ t 
ആവശّമുتതിെന ആْശയി്׺ യിെല മ്ئ േവരിയബിളുകൾ ْപകടിؚിׯാം ഇതിന്െറ te- rms, 
ഉദാഹരണ؋ിന് നൽകിയിരിؗുׯ ഒരു ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാം, ഒരു െْപാജക് ൈടൽ ഞ׹ൾ 
വّװമാׯിയതുേപാെല േവഗത ആംഗിൾ തീ0 ئ ഉപേയാഗി്׺ റിലീസ് െചുؗുإ, കൂടാെത v 0 
അതിന്െറ ചലന പാതയിൽ ഏത് رാനു؋ം േകാമ െْപാജക് ൈടൽ നിർأിؗുׯ േകാണും ആരംഭx y 
ബിؕുവിലുت ഉ؍വം ആൽഫയാണ്, ഇത് അവസാന േപായിന്റ് ആെണ׸ിൽ, ഞാൻ ഇതിെന ഒരു r 
േനർേരഖയിൽ േചർ؋ാൽ ഈ ആംഗിൾ ബീئയാണ്, നأൾ കെ؇േ؋؇ത് ആൽഫ ബീئയും തീئ 
പൂജّവും തأിലുت ബؖമാണ് , അതിനാൽ ഒ്ؗ േനാുׯക. ഈ ْപٍ٠ം ഈ ഉയര؋ിൽ പറയാം, ഈ 
ഉയരം നൽകിയിരിؗുׯത് ആണ് േകാർഡിേനുئകൾ േകാമ അതിനാൽ ഈ ഉയരം ആണ് y x y, y 
നൽകുؗത്, അതിനാൽ ആൽഫയുെട ടാൻെജന്റ് ഈ ദൂരെ؋ വിളിׯാം, ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯാം, x 
അതിനാൽ ആൽഫയുെട ടാൻെജന്റ് െകാ؇് നൽകുؗു ബീئയുെട ടാൻെജന്റ് നൽകിയിരിؗുׯത് y x 

െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ײമിׯണം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ൈമനസ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ അതാണ് y y r x 
ബീئയുെട ടാൻെജന്റ് ര؇് േചർ؋ാൽ നമു്ׯ ടാൻെജന്റ് ആൽഫ ؛സ് ടാൻെജന്റ് ബീئ ലഭിുׯം ഇത് 
പുറ؋ായതിനാൽ ഇത് തവണ്ׯ തുലّമാകും, അതിനാൽ ഇത് ആൽഫ യുെട ടാൻജന്റ് ആണ് y p 
ബീئയുെട ഇത് തവണ ൈമനസ് ؛സ് തവണ തവണ ൈമനസ് െകാ؇് lus tangent y ir x y x x r x 
ഹരി׺ാൽ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് തവണ െയ തവണ ൈമനസ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ y r x r x 
തുലّമായിരിുׯം, നأൾ േനാׯിയാൽ നأൾ േനാׯിയത് യുെട െപാതുവായ പദْപേയാഗം ഇേؚാൾ y 
നമു്ׯ ലഭി׺ത് ആണ് മട്׹ ടാൻെജന്റ് തീ0 ئ മട്׹ ൈമനസ് െകാ؇് അതിനാൽ y x r x r , y 
തവണ ന്െറ ൈമനസ് മട്׹ ഇത് തീئ പൂജّ؋ിന്െറ ടാൻെജന്റിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് r r x x 
ُ١ർശനെ؋ സൂചിؚിുؗുׯ ആൽഫ ؛സ് ടാൻെജന്റ് ബീئ തീئ പൂജّ؋ിന്െറ ടാൻെജന്റിന് 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇതുേപാലുت ഒരു ْപٍ٠ം എളുؚ؋ിൽ പരിഹരിׯാൻ കഴിയും ഈ 
ْപശ് ന׹ളിൽ നി׹ൾ കാേണ؇ത് നൽകിയിരിؗുׯ േവരിയബിളുകൾ എവിെടയാണ്, ഏത് 
പദْപേയാഗ؋ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ അവ കെ؇؋ാനാകും എؗതാണ് . നി׹ൾ്ׯ 
േഫാർമുലകെളാؗും ഓർأിേׯ؇ ആവശّമിെ׸بിൽ, നി׹ൾ ഓർأിേׯ؇ത് െല x- x, y 
എؗിവയിെല പദْപേയാഗമാണ്, ദിശയിലുت തٔരണം 0 ആണ്, അതിനാൽ എبായ്േؚാഴും x vx v 0 cos

ആണ്, യാْത െചؗുإ ദൂരം ആയിരിുׯം 0 ദിശയിൽ തٔരണം ൈമനസ്theta 0 v cos theta 0 to t y 
ന് തുലّമാണ് അതിനാൽ ലംബമായ ْപേവഗം എبായ് േؚാഴും  ൈമനസ് ന് g so t v 0 sin theta 0 gt 

തുലّമായിരിുׯം കൂടാെത േപാസിئീവ് ആെണ്ؗ കരുതി ദിശയിൽ സ؀രിؗുׯ ദൂരം y y v 0 sine 
ൈമനസ് ഹാഫ് ചതുര؋ിന് തുലّമായിരിുׯം, ഇേؚാൾ ഒരു കാരّം കൂടിയു؇് theta 0 t gt 

െْപാജക് ൈടൽ േമാഷനിൽ ഒരാൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, നമു്ׯ േറ؀് േഫാർമുല േനാׯാം, േറ؀്  തീ2 ئ
0-ന്െറ സ്കٔയർ ൈസനിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ തീ0 ئ എؗിവയുെട മൂലّംv 0 v 0, 
നൽകിയാൽ അതിനർ،ം ഒരു ْപേതّക േവഗതയും തീ0 ئ ഉം ഉ؇്, നأൾ മെئാരു െْപാജക്ൈئൽ 
േനാׯിയാൽ, അേത ْപാരംഭ േവഗത യിൽ എറിയുകയും എؗാൽ ൈപയുെട േകാണിൽ 2 ൈമനസ് v 0 
തീ0 ئ ആെണ׸ിൽ, ഈ ര؇് െْപാജക്ൈئൽ േനാുׯേآാൾ ഒരു െْപാജക്ൈئൽ എؗാണ് 
അർ،മാؗുׯത്. തീ0 ئ ന്െറ ഒരു േകാണിൽ മെئാ്ؗ എറിയുؗത് 90 ൈമനസ് തീ0 ئ എؗ 
േകാണിലാണ്. ഇേؚാൾ നി׹ൾ േْശണി കണׯാׯിയാൽ ഇതിന്െറ േْശണി ന് തുലّമായിരിുׯം r 1 v 
0 സ്കٔയർ ൈസൻ സ്കٔയർ 2 തീ0 ئ ന് തുലّമായിരിുׯം എؗിവയിൽ 2 ൈമനസ് 2 തീ0 ئ g, r 2 

ന്െറ 2 മട്׹ ന്െറ ചതുരْശ ൈസൻ ചതുര؋ിന് തുലّമായിരിുׯം ഇത് ഈ േകാണിന്െറ a- pi- v 0 d 
ൈസൻ ൈസൻ അبാെത മെئാؗുമാകിب, അത് ൈപ ൈമനസ് 2 തീ0 ئ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ന് r1 
തുലّമായിരിുׯം, കാരണം ൈപ ൈമനസ് തീئയുെട ൈസൻ തീئയുെട ൈസനിനു തുലّമാണ്, 
അതിനാൽ നൽകിയിരിؗുׯ ْപാരംഭ േവഗതയ്്ׯ ഒേര േْശണി ര؇് േകാണുകളാൽ മൂടെؚടും, ഈ ര؇്
ْപാരംഭ േകാണുകളുെടയും ആെകു؋ക െതാ؉ൂറ് ഡിْഗി്ׯ തുലّമായിരിുׯം, കൂടാെത തീئ പൂജّം 
നാേലാ നാൽؚ؋ിയേ؀ാ ൈപയ്്ׯ തുലّമാകുേآാൾ നൽകിയിരിؗുׯ വി പൂജّ؋ിന് പരിധി 
പരമാവധി ആയിരിുׯെമ്ؗ ഇതിൽ നി്ؗ വّװമായി കാണാം. ഡിْഗി 
അ׹െന 45 ഡിْഗി േകാണിൽ എറിയുؗ ഒരു േബാഡി ആംഗിൾ പരമാവധി േْശണിെയ ഉൾെׯാുؗുت, 
എؗാൽ നأൾ ഇവിെട േْശണികെളുׯറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ ْശؑിുׯക, ഏത് ദൂരമാണ് 2 
എടുؗുׯ സമയം ഉം സമയ ഉം എ്ؗ അർ،മാؗുׯിب. സമയ׹ൾ സമാനമായിരിുׯം, ഈ t1 t 2 
ൈئ്؜ സമയം ْപാരംഭ ലംബമായ േവഗതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ എؗ വُٝു തയിൽ നി്ؗ ഇത് 
വّװമാണ് , തീ0 ئ കൾ വّതُّമٝാകുേآാൾ െْപാജക്ൈئൽ ഒؗിന്െറയും െْപാജക്ൈئൽ 
ര؇ിന്െറയും ْപാരംഭ ലംബ േവഗത വّതُّമٝായിരിുׯം. ഒേര ആയിരിׯാം അതുേപാെല ഉയര׹ളും 
അവർ മായ് ؗുׯ അെ׸بിൽ അവ  എؗിവയിൽ എؗു؋ പരമാവധി ഉയരവും h1, h2
വّതُّമٝായിരിുׯം, അതിനാൽ േْശണി ഒؗുതെؗയായിരിുׯം, എؗാൽ ഇവ വّതُّമٝായിരിുׯം, 
ചിലേؚാൾ  അെ׸بിൽ  എؗിവയ് ׯിടയിലുت ബؖം കെ؇؋ാൻ നി׹േളാട് t1, t2 h1
ആവശّെؚടും. കൂടാെത ഉം ഈ കാരّ׹ളും ഇേؚാൾ അവസാനമായി ഇവിെട കാരّ׹ൾ h2 
കളിؗുׯതിലൂെട നി׹ൾ്ׯ െചإാൻ കഴിയും , െْപാജക് ൈടൽ ചലന؋ിൽ ഈ കാരّം ഒ്ؗ ഓ, 
നമു്ׯ ഒരു െചരി؁ തല؋ിൽ െْപാജക് ൈടലിന്െറ ഒരു േകസ് എടുׯാം യഥാർ،؋ിൽ നأൾ 
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േനരെ؋ ഉരു؋ിരി؁ സമവാകّ׹ൾ ഇവിെടയും സാധുവാണ് ഒരു െചരി؁ വിമാനെ؋ കുറിتു׺
സംസാരം 
അ׹െനയായിരിׯാം, നമു്ׯ ْപٍ٠ം േനാׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇവിെട ഒരു വിമാനം ഉെ؇്ؗ 
കരുതുക, ഓ ആ വിമാനം ഇത് ഒരു ആംഗിൾ ആൽഫയിലാണ്, ഞ׹ൾ ഇത് എറിയുؗത് േകാർഡിേന0 0 ്ئ
ആണ്, ഞ׹ൾ ഒരു െْപാജക്ൈئൽ േവഗതയിൽ എറിയുؗു ഒരു േകാണിൽ തീ0 ئ തിരحീന؋ിൽ v 0 
നി്ؗ, അതിനാൽ തിരحീനവുമായി ബؖെؚ؂് െْപാജക് ൈടൽ നിർأിؗുׯ േകാണാണ് തീئ , ഇതാണ്0
െْപാജക് ൈടൽ എറിയുؗ ചരിവ്, ഇത് മുകളിേല്ׯ േപാകും, ​​അത് ത؂ി തിരിെക വ്ؗ അടിുׯം. ഇവിെട 
എസ് ഓ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഇത് ഉ؍വം ആെണ്ؗ പറയാം, ഇത് േപായിന്റ് ബി ആയിരിׯെ؂, ഈ േْശണി 
ഇേؚാൾ ْശؑിؗുׯതിനാൽ ഈ ദൂരെ؋ നമു്ׯ ഇേؚാൾ വിളിׯാം, ഈ േْശണി മുآെ؋ ْപٍ؋٠ിൽ 
നി്ؗ വّതُّമٝാണ്, അർ،؋ിൽ മുآെ؋ േകസുകളിൽ നأൾ നില്؋ തിരിെക അടിുׯേآാൾ 
േപായിന്റ് െചയ ്തത് അേത െലവലിലായിരുؗു ഇേؚാൾ െْപാജക് ൈടൽ زാർ؂ിംഗ് േപായിന്റുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ മെئാരു വയർ െലവലിൽ അടിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നൽകിയിരിؗുׯ 
ഈ പാരാമീئറുകളുെട അടിرാന؋ിൽ ഈ േْശണി കെ؇؋ണെമ׸ിൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ 
ഏെതാെׯ പാരാമീئറുകൾ ഉ؇്, നമു്ׯ െْപാജക്ൈئൽ തീئയുെട ആരംഭ ْപേവഗം 0 നിലു؋ v 0 
നിؗുت ആംഗിൾ ഉ؇് , ഞ׹ൾ്ׯ മൂؗാമെ؋ വُٝു  ആൽഫയു؇്, അത് െചരിവിന്െറ േകാണാണ്, 
ഇത് െചുإേآാൾ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ േْശണി കെ؇؋ാൻ ആْഗഹിുؗുׯ. എളുؚമാേയׯാം, കാരണം 
ഈ ْപേതّക ْപശ് ന؋ിനായി ഞാൻ 
അ׹െന തിരെ؁ടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇതാണ് െചരിവും ഇതാേണാ ലംബമായ ദിശയും ഞാൻ 
തിരെ؁ടുؗുׯത് ഞാൻ െചരിവിലൂെട ഉം െചരിവിന് ലംബമായി ഉം തിരെ؁ടുുؗുׯ , x y 
െْപാജക് ൈടൽ ഇേؚാൾ ഇ׹െന േപാകുؗു എ׸ിൽ ഞാൻ േനാുؗുׯ ഇവിെട നأൾ ഉ؍വം  ൽ 0 0
നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, അതിന്െറ േകാർഡിേനുئകൾ കെ؇؋ാൻ ഞാൻ ആْഗഹിؗുׯ അവസാന 
േപായിന്റ് േകാമ 0 ആയിരിുׯം, കാരണം ഇേؚാൾ െചരിവിന് ലംബമാണ്, െചരിവിലാണ്, r y x 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഇത് േനാുׯേآാൾ െْപാജക്ൈئൽ ആണ് ഇേؚാൾ ന് തുലّമായ ഒരു തٔരണം g 
അനുഭവെؚടുؗു, ഈ ദിശയിൽ ലംബമായ ദിശ എؗിവയ്്ׯ സമാؓരേമാ ലംബേമാ അب, x, y 
അതിനാൽ നأൾ െചؗുإത് ദിശകളിൽ തٔരണം പരിഹരിുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ x, y 
തിരെ؁ടു؋ത് േപാെല ഉം ഉം തിരെ؁ടു؋ാൽ പിെؗ എؓാണ് അത് സംഭവിുׯം, ഇേؚാൾ x y 
നأൾ കാണുؗത് ഈ ദിശയാണ്, ഞാൻ ലംബമായ ദിശയിൽ േനാׯിയാൽ, ഈ ദിശയാണ് വിമാന؋ിന് 
സമാؓരമായ ദിശ, ഈ േകാണാണ് ആൽഫ, ഈ ആംഗിൾ 90 ൈമനസ് ആൽഫയാണ്, അതിനാൽ 
ഇവിെടയുت ഘടകം ഇതാണ് ആെണ׸ിൽ ഇതിെല ഘടകം ദിശ ഇത് ആയിരിുׯം , ഈ g g cos alpha 
ദിശയിലുت ഘടകം ആയിരിുׯം, യഥാർ،؋ിൽ ഇത് ൈമനസ് ആൽഫ g sine alpha g cosine 90 
ആണ്, അത് എ്ؗ എനി്ׯ എഴുതാം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ആ٧عിലേറഷൻ േനാുׯേآാൾ g sin alpha 
ആ٧عിലേറഷന്െറ ഘടകം ൈമനസ് ജി ൈസൻ ആൽഫയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഞാൻ ഈ ദിശയിൽ x x 
എടു؋ത് ആണ്, പിെؗ ഇതിന്െറ ൈമനസ് ആണ്, ഞാൻ ഈ തിരെ؁ടു؋ത് േപാെല g x 
ആ٧عിലേറഷന്െറ ഘടകം, ൈമനസ് യ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും y y g cos alpha 
നأൾ തിരി׺റിയണം േപായിന്റ ്അതിനാൽ , മുآെ؋ േകസുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഞാൻ x,

എؗിവയുെട ഈ േഫാർമുേലഷൻ ഉപേയാഗിുׯേآാൾ വّതّാസം , അേؚാൾ എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് y x 
ദിശയിൽ ഒരു തٔരണം ഉ؇്, ദിശയിൽ തٔരണം ഉ؇്, മു്آ തٔരണം മാْതമായിരുؗു ദിശയിൽ, ഈ y y 
വّതّാസം വരുؗത് നأൾ നുأെട അു׺ത؇് തിരെ؁ടു؋ രീതി െകാ؇ാണ്, 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ നأൾ ഇത് ഇതുേപാെല എഴുതുؗു, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ െചേإ؇ത് 
േനാׯാം, അതിനാൽ േകാടാലി ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, ആണ് ൈമനസ് g sin alpha ay g cos alpha 

ന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ നأൾ േവഗതയുെട ഘടകം േനാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ േവഗത vx 0 x v 0 
ഇേؚാൾ ഒരു േകാണു؇ാുؗുׯ ഈ േവഗത അു׺ത؇ിെനാؚം തീ0 ئ ൈമനസ് ആൽഫയുെട ഒരു v 0 x 
േകാണിെന ഉ؇ാുؗുׯ ലംബമായ ഘടകേ؋ാെടാؚം അതിനാൽ നമുتുׯത് തീئ സീേറാ vx 0 
ൈമനസ് ആൽഫയുെട േകാൈസന് തുലّമായിരിുׯം , കൂടാെത പൂജّം തീئ സീേറാ ൈമനസ് v 0 v y r
ന്െറ പൂജّം ൈസനിന് തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് ലഭിു׺കഴി؁ാൽ നമു്ׯ മുേؗാ؂് േപാകാംv 

നും എؗതിനും സമവാകّ׹ൾ എഴുതാം നുأെട പׯലുتത് ആണ് തീئയുെട 0 ൈമനസ്v xvyx y vx 
ആൽഫ ൈമനസ് ൈസൻ ആൽഫ യുെട േകാൈസൻ ആണ്, ന് നമു്ׯ ലഭിുׯം തീ0 ئ g t v 0 vy by 
ൈമനസ് ആൽഫ ൈമനസ് യുെട ൈസന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ നأൾ എഴുതുؗു g cos alpha t v 0 x 
ഘടകം ഘടകം തീئയുെട 0 ൈമനസ് ആൽഫ ടി ൈമനസ് ഹാഫ് ജി ൈസൻ ആൽഫ ൈടംസ് ടി x 
സ്കٔയറിൻെറ േകാൈസന് തുലّമായിരിുׯം , ഇവിെട നി്ؗ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് എؗത് തീئ v 0 y 
സീേറാ ൈമനസ് ആൽഫ ടി ൈമനസ് ജി േകാസ് ആൽഫയുെട വി പൂജّം ൈസന് തുലّമാണ് സ്കٔയർ t 
ര؇് െകാ؇് ലംബ ഘടക؋ിൽ എؗതിന് പകരം േകാസ് ആൽഫ വരുؗു, തിരحീന ഘടക؋ിൽ g g 
നമു്ׯ ഈ അധിക നിബؖനകൾ ലഭിؗുׯത് ആണ് അതിനാൽ ഇേؚാൾ എؗതിന് g sine alpha y 
ഈ എ٧്ْعപഷൻ ലഭിുׯേآാൾ േകാമയിൽ 0 എؗത് തുലّമാണ് 0 അതിനാൽ ഇത് ഈ മൂലّെ؋ r y 
സൂചിؚിുׯം , തീئ പൂജّം ൈമനസ് ആൽഫ തവണ ടി ൈമനസ് ജി േകാസ് ആൽഫ ടി സ്കٔയർ ൈബ 
ടിയുെട പൂജّം ൈസൻ തുലّമാണ് പൂജّം ഇവിെട നി്ؗ നമു്ׯ യുെട മൂലّം ലഭിുׯം, v wo, t 
അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് തീئ സീേറാ ൈമനസ് ആൽഫ ൈബ േകാസ് ആൽഫയുെട ര؇് t g v 
പൂജّം ൈസനിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ െْപാജക്ൈئൽ വിമാന؋ിൽ തിരിെ؋׺ാൻ എടുؗുׯ 
സമയമാണിത്. ഇേؚാൾ നأൾ േْശണിയുെട പദْപേയാഗം കെ؇േ؋؇തു؇് . അത് നമു്ׯ ന്െറ r 
മൂലّം നൽകും, പേײ നമു്ׯ ഇത് മെئാരു രീതിയിൽ േനാׯാം, ഇത് സംഖّാപരമായി അൽؚം 
ലളിതമായിരിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ചിْതം വീ؇ും വരയ്ׯാം ഇത് ഇതായിരുؗു ഇതാണ് x y, 
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ഞ׹ൾ േْശണി േനാؗുׯത് ഈ ആംഗിൾ ആൽഫ ആയിരുؗു ഇേؚാൾ ഞാൻ പറയുؗത് തിരحീന 
ദിശെയ നْײതം എ്ؗ വിളിׯാം, പിെؗ നമു്ׯ ഉتത് െْപാജക്ൈئൽ ഒരു ദൂരം േപാകുേآാൾ x 
സ؀രിؗുׯ ദൂരമാണ്, തിരحീന ദൂരം സബ് എ്׺ ആയിരിׯെ؂, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് r 
കെ؇؋ണെമ׸ിൽ ഇേؚാൾ എؗത് തിരحീനമായി സ؀രിؗുׯ ദൂരമാണ് , ഇത് r sub h v 0 

അبാെത മെئാؗുമب കാരണം ഞാൻ നْײത േകാർഡിേനുئകളുെട cosine theta 0 to t b x 
അടിرാന؋ിൽ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ ഇേؚാഴും പഴയ സമവാകّം ഉ؇്, യാْത െചᅃٝ ദൂരം x 
എؗത് ْപാരംഭ ْപേവഗെ؋ സമയ؋ാൽ ഗുണി׺ാൽ മെئാؗുമب, അത് എؗ رാനേׯ്؋ b 
വരുേآാൾ എടു؋ സമയമാണ് േകാമ 0 ആയി നൽകിയിരിؗുׯത് ഇേؚാൾ നأൾ ഇവിെട ക؇ r 
അേത സമയ മൂലധനം മൂലധനം എؗിവ 2 ന് t, t v 0 sin theta 0 alpha on g cos alpha 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ സബ് എؗത് െയ 2 െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ r h v 0 cos theta 0 v 
ലഭിുׯം 0 ൈമനസ് ആൽഫെയ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഈ രീതിയിൽ എനി്ׯ sine theta 0 g cos alpha 

ന്െറ മൂലّം ലഭിുׯം, എ്ؗ നأൾ മനشിലാؗുׯത് േകാൈസൻ ആൽഫയുെട r sub h r sub h 
പരിധി്ׯ തുലّമبാെത മെئാؗുമب, ഇത് ഈ കണׯിൽ നി്ؗ വّװമാണ് ന് r cos alpha rr sub h 
തുലّമാണ് അതിനാൽ എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് ആണ് തീ0 ئ ൈമനസ് ആൽഫയുെട 2 r cos alpha v 0 
സ്കٔയർ േകാൈസൻ തീ0 ئ ൈസൻ ഞാൻ ലളിതമാׯിയാൽ അത് സ്കٔയർ െകാ؇് ഹരി׺ാൽg cos a 
തുലّമാകും അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് കെ؇؋ാനാകും , നുت എക് സ് ْപഷനിൽ യുെട മൂലّം lpha x- t 
-ന്െറ r ׯിൽ, എനി്׸കയാെണുׯാൻ ْതിേകാണമിതി ഉപേയാഗിׯഗ് െചയ് ത്, പദْപേയാഗം ലളിതമാ؛
അേത മൂലّം ലഭിുׯമായിരുؗു, എؗാൽ ഇവിെട എനി്ׯ അേത പദْപേയാഗം ലഭിുׯമായിരുؗു. ഈ 
പദْപേയാഗം ഉപേയാഗിുׯകയും, ْതിേകാണമിതി ഉപേയാഗി്׺ യുമായുت ബؖ؋ിന്െറ തിരحീന r-
ഘടകവും ഉപേയാഗിുׯകയും െചᅃٝു . ഉദാഹരണ؋ിന്, ഈ ْപേതّക ْപٍ؋٠ിൽ ഞ׹ൾ ഉം ഉം x y 
തിരെ؁ടുു؋, 
അ׹െന എؗതിന്െറ പദْപേയാഗം വളെര ലളിതമായി؋ീർؗു, അത് േകാർഡിേന0 ്ئ ആയി മാറി, r y 
പേײ 
അ׹െന െചുإേآാൾ ഞ׹ൾ തٔരണം വിഭജിׯണെമ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാׯി ദിശകൾ y 
സമാനമായി ഉദാഹരണ؋ിന്, നി׹ളുെട എെؓ׸ിലും ചരിവിലൂെട താേഴ്ׯ വലിെ׺റിയുؗ ഒരു 
ْപശ് നമു؇ാകാം, ഞാൻ ചരിവിലൂെട മുകളിേല്ׯ ْപٍ٠ം േനാׯി , ഞാൻ നി׹ൾׯായി ഈ ْപٍ٠ം 
പരിഹരിׯാൻ േപാകുؗിب എؗാൽ നി׹ൾ്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത്, നി׹ൾ നി׹ളുെട x 
ഇതുേപാെല തിരെ؁ടുുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ളുെട ഗുരുതٔാകർഷണ ഘടകം പരിഹരിുׯേآാൾ, 
ഈ ഘടകം ഘടകം േപാസിئീവ് ആയിരിുׯം, അത് െനഗئീവ് ആകിب, കാരണം നി׹ളുെട ഇേؚാൾ x x 
താേഴ്ׯ േപാകുؗു മുകളിേലാ താെഴേയാ ആെണ׸ിലും നി׹ളുെട ْപٍ٠ം, നി׹ൾ x x, y 
എؗിവയ്െׯാؚം തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ ْപേതّക മൂലّം പരിഹരിേׯ؇തു؇്, തുടർ്ؗ അവ 
പരിഹരിേׯ؇തു؇് , നി׹ൾ ആയി എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, ചില െനഗئീവ് അടയാള׹ൾ ഉ؇്, ചിലy 
േപാസിئീവ് അടയാള׹ൾ എبാം കണׯിെലടുുؗുׯ. നി׹ളുെട ْപٍ٠ം പൂർ؋ിയാؗുׯതിന് മു്آ ആ
അടയാള׹ളിൽ നി്ؗ െْപാജക്ൈئൽ ചലനവുമായി ബؖെؚ؂ വിവിധ ആശയ׹ൾ ഞ׹ൾ 
വിശദമായി ക؇ു, ആേപײിക േവഗത എؗ ആശയം ഉപേയാഗിؗുׯ മെئാരു ْപٍ٠ം േനാׯാം , 
ചിലേؚാൾ ഇ؋ര؋ിലുت ْപٍ׹٠ൾ പിؓുടരൽ ْപٍ׹٠ൾ എؗും ഇവിെട നൽകിയിരിുؗുׯ. 
ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു വിമാനമു؇് , അതിന്െറ ْപാരംഭ رാനം ഇത് ആെണ്ؗ ഒരാൾ പറ؁ാൽ ഈ ദൂരം b 
ഒരു ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ യുെട അടിرാന؋ിൽ േനാׯിയാൽ വിമാനം തുട؋ׯിൽ േകാമ xy b 
യിലും ഒരു മിൈസൽ ആണ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ നൽകിയിരിؗുׯത് മിൈസൽ ന്െറ േവഗത la vm 
 താെണؗും vaتിരതയുر ١ീഡ് ഉ؇്, അത്ُ ിന് ഒരു؋ിരമാണ്, കൂടാെത വിമാനر
നൽകിയിരിുؗുׯ, കൂടാെത മിൈസൽ എبായ്േؚാഴും വിമാന؋ിന് േനെര നയിׯെؚടുؗു, 
അതിനാൽ അതിന്െറ ْപാരംഭ رാനം കണׯിെലടുുؗുׯ വിമാനവും മിൈസലും , വിമാനം 
സ؀രിؗുׯതും വിമാനം ഒരു േനർേരഖയിലൂെട സ؀രിؗുׯതും ആയതിനാൽ va 
 ിന്െറ േവഗത vai؋ാൻ കഴിയുؗ വിമാനׯകുറയ് ׯപറയാം, ഇത് നമു് ׯതിനാൽ നമു്تിരതയുر
ന് തുലّമായിരിുׯം. േവഗത رിരമായ േവഗതയാണ് , അത് എبായ്േؚാഴും വിമാന؋ിേല്ׯ 
നയിׯെؚടുؗു, അതായത് വിമാനം അടുر ؋ലേׯ്؋ േപാകുേآാൾ മിൈസൽ അതിന്െറ ദിശ 
ഉചിതമായി മാുئം, 
അ׹െന അത് എبായ്േؚാഴും വിമാന؋ിന് േനെര േപാകും, ​​ഇവിെട നأൾ കെ؇േ؋؇ത് നأളാണ്. 
വിമാന؋ിൽ പതിׯാൻ മിൈസൽ എടു؋ സമയം കെ؇؋ണം, ഇ؋രെമാരു ْപശ് ന؋ിൽ നമു്ׯ 
ആദّം ര؇് ചിْത׹ൾ വരയ്ׯാം, ഇതാണ് വിമാനം ഈ െലാേׯഷനിൽ മിൈസൽ ഉتതിന്െറ ْപാരംഭ 
ചിْതം ഇവിെടയു؇്, ഇത് യ് െׯാؚം സ؀രിുؗുׯ , മിൈസൽ ْപേവഗം വിമാന؋ിേലׯാണ് va 
നയിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇത് ആണ് ഈ ദൂരം ഒരു ഈ ദൂരം ആണ് അതിനാൽ ഇതാണ് യിെല vm b t 
േകാൺഫിഗേറഷൻ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ അേത േകാൺഫിഗേറഷൻ നമു്ׯ പിؗീട് േനാׯാം

സമയം പിؗീട് ഒരു സമയ്؋ വിമാനം അത് ആരംഭി׺ിട്؋ നി്ؗ മേئെത׸ിലും رലേׯ്؋ t t t 
നീു׹ം, 
അ׹െന ഒരു േകാമയിൽ നി്ؗ അبാെത വിമാനം അതിന്െറ رാനേׯ്؋ വരുമായിരുؗു, അത് 
ഇേؚാൾ നൽകുؗതാണ്, അത് ഒരു യാْത െചؗുإതിനാൽ േനർേരഖ അത് േകാർഡിേന്ئ x y 
എبായ് േؚാഴും ആയിരിുׯം, ഇേؚാൾ മിൈസൽ ഇവിെട എവിെടേയാ ആയിരിുׯം, ഇത് ചില b 
സമയ׹ളിൽ കൃതّമായ رാനം ഞ׹ൾ്ׯ അറിയിب, പേײ മിൈസലിന്െറ േവഗത ഇതുേപാെല 
നയിׯെؚടുؗു, അത് വിമാന؋ിന് േനെരയാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട നأൾ െചؗുإത് വിമാന؋ിൽ 
ഒരു േകാർഡിേന്ئ സിزം رാപിുׯക എؗതാണ്, ഞ׹ൾ വിമാനവുമായി ബؖെؚ؂ കാരّ׹ൾ 
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േനാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ ഈ ദിശയിേല്ׯ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ , വിമാന؋ിന്െറ 
ൈലനിനും വിമാന؋ിനും ഇടയിലുت ഏത് െപാതു നിമിഷ؋ിലും ഈ ആംഗിൾ പറയാം. മിൈസൽ 
ഞാൻ ഇതിെന വിളിുؗുׯ ആംഗിൾ ൈഫ ആയി വരയ്ׯാം , ഇത് വിമാനം ഇതാണ് മിൈസൽ ഒരു s 
െപാതു رല്؋ വരയ്ുؗുׯ, ഇതാണ് ഞാൻ ഈ ആംഗിളിെന എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ phi 
ഞ׹ൾ കെ؇ؗു؋ത് വിമാന؋ിന്െറ േവർതിരിവിന്െറ നിരׯാണ്. മിൈസൽ ഈ േവർതിരിവിന്െറ 
നിര്ׯ തുലّമായിരിുׯം അതിനർ،ം ഞാൻ ഇതിെന എؗാണ് വിളിؗുׯെത׸ിൽ, ഇത് എ്ؗ r r 
വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ ന്െറ വّാلിٝ ഇത് വിമാന؋ിന്െറ ദിശയിലുت മിൈസലിന്െറ ൈമനസ് dt r 
േവഗതയുെട േവഗതയ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം അതിനാൽ നമു്ׯ എ്ؓ ലഭിുׯം ഈ േവർപിരിയലിന്െറ 
മാ؋ئിന്െറ േതാത് േവർപിരിയലാേണാ , ഇത് വിമാന؋ിന്െറ ദിശയിലുت മിൈസലിന്െറ േവഗത r 
ൈമനസ് േവഗതയ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം , അതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ നأൾ കാണുؗത് ഇവിെടയും 
വാُവٝ؋ിൽ ഇവിെടയും ഞാൻ ഇടാൻ പാടിبായിരുؗു െവക്ئർ ചിصം അതിനാൽ ഞാൻ അവ 
ഇേؚാൾ ഇവിെട മുറിുׯകയാണ്, ഈ കണ്ׯ േനാׯിയാൽ നأൾ കെ؇ؗു؋ത് ദിശയിലുت r 
വിമാന؋ിന്െറ േവഗതയാണ്, ഈ േകാണും ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ന് phi va cos phi 
തുലّമായിരിുׯം അതിനാൽ േവർപിരിയലിന്െറ മാ؋ئിന്െറ നിര്ׯ ൈമനസ് വാ േകാസിന് vm 
തുലّമായി മാറുؗു ഞാൻ ഇത് സംേയാജിؚി׺ാൽ, എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ phi, t 
വെരയുت ൈമനസ് യുെട ഇന്റْഗലിന് തുലّമാണ്, അവിെട മൂലധനം എؗത് vm va cos phi dt t 
വിമാന؋ിൽ മിൈസൽ പതിؗുׯ സമയമാണ് , ഞാൻ ഇത് സംേയാജിؚിുׯേآാൾ ഈ േഡാ. ഇവ 
ര؇ും തأിലുت േവർതിരിവ് കാരണം ഇത് േനാുׯേآാൾ ഇത് െമാ؋ം േവർതിരിവ് അبാെത 
മെئാؗുമب, ഈ േവർതിരിവ് ഒരു ചതുരവും ബി സ്കٔയറിന്െറയും വർ״മൂലമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ലഭിؗുׯത് വർ״മൂലെമ്ؗ പറയുؗ ഒരു സമവാകّമാണ് നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ഒരു ചതുരവും ബി 
ചതുരവും ആദّം ഉ؇ായിരുؗ േവർതിരിവായിരുؗു, ഒടുവിൽ േവർതിരിവ് പൂജّ؋ിന് തുലّമാകും, 
അതിനാൽ സംേയാജിؚിുׯേآാൾ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ഒരു ചതുര؋ിന്െറ വർ״മൂലവും dr b 
ചതുരവും ആണ്, ഇത് പൂജّ؋ിൽ നിؗുت അവിഭാജّ؋ിന് തുലّമായിരിുׯം. t vm minus va cos 

േല്ׯ ഇേؚാൾ ഇവിെട നأൾ മനشിലാؗുׯത് ആംഗിൾ ൈഫ കാല؋ിനനുസരി്׺ phi dt 
മാറിെׯാ؇ിരിുׯകയാണ്, അതിനാൽ യുെട അവിഭാജّത കെ؇ؗു؋ത് േനെര മുേؗാ؂് cos phi dt 
േപാകിب, കാരണം ഓേരാ رാനു؋ം ആംഗിൾ ൈഫ മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ഇവിെട നി്ؗ ലഭിؗുׯത് ഇതിന്െറ അടിرാനമാണ്. ഒരു ചതുരം ؛സ് ബി സ്കٔയർ തുലّമാണ് vm 
തവണ ൈമനസ് തവണ മുതൽ വെരയുت അവിഭാജّ സമയം, അതിനാൽ t va cos phi d t 0 t 
ْപശ് ന؋ിൽ നമുتുׯ മ്ئ ചില വിവര׹ളിൽ നി്ؗ ഇന്റْഗൽ േകാസ് ൈഫ കെ؇؋ാനാകുേമാ എؗ
േചാദّം ഞ׹ൾ േചാദിുׯം , േനാുׯകയാെണ׸ിൽ നأൾ മനشിലാؗുׯത് അേؚാൾ ദിശയിൽ x 
ഞ׹ൾ ഞ׹ളുെട േകാർഡിേന്ئ സി׹زൾ വിമാന؋ിന്െറ റഫറൻസ് െْഫയിമിൽ 
 ിക xײമിൈസലിന്െറ ആേപ വിമാനവുമായി ബؖെؚ؂് تതിനാൽ ദിശയിലുؗുׯിരി׺ാപിر
േവഗത ഇത് ന് തുലّമായിരിുׯം, ഇത് ഘടകമാണ് മിൈസലിന്െറ ْപേവഗം vm cos phi x 
വിമാന؋ിന്െറ ْപേവഗ؋ിന്െറ ഘടക؋ിൽ നി്ؗ കുറയുؗു, അത് യ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽx va 
നമുتുׯത് ഉപേയാഗി്׺ ഈ എഴുതാം, ഇത് വിമാന؋ിന്െറ റഫറൻസ് െْഫയിമിെല ദൂര؋ിൽdt dx x 
േവർതിരിؗുׯതാണ്. ഞാൻ ഇത് സംേയാജിؚി׺ാൽ എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് vm cos phi minus va, 
ഇന്റْഗൽ ആണ് ഇന്റْഗൽ ൈമനസ് വാئിന് തുലّമാകും , വിമാന؋ിന്െറ dx vm cos phi dt 
റഫറൻസ് െْഫയിമിൽ ചലിؚിؗുׯ ഈ ദൂരം ْപാരംഭ േവർതിരിവ് അبാെത മെئാؗുമب. ഡി ആണ് x x 
ദിശയിലുت വിമാന؋ിന്െറ റഫറൻസ് െْഫയിമിൽ മിൈസൽ മറയ്േر ؇ׯാനം , അതിനാൽ 
ഇവിെട നി്ؗ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ര؇ാമെ؋ സമവാകّം നമു്ׯ ലഭിുؗുׯ, അത് 0 മുതൽ ൈമനസ് t 

വെരയുت തവണ ഇന്റْഗൽ ന് തുലّമാണ്. ഇതിെന സമവാകّം നآർ 2 എؗും v vm cos phi dt ati 
എനി്ׯ േനരെ؋ ലഭി׺ സമവാകّെ؋ എനി്ׯ ഒؗിൽ നി്ؗ സമവാകّം നآർ ഒ്ؗ എؗും വിളിׯാം
നമു്ׯ ഇന്റْഗൽ യുെട മൂലّം പൂജّ؋ിൽ നി്ؗ േല്ׯ ലഭിുׯം, ഞ׹ൾ 2-ൽ പകരം cos phi dt t 
വയ്ുؗുׯ, എبാം െചുإേآാൾ പിؗീട് ഈ പകരം വയ്ؗുׯതിലൂെട നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് max t 
എؗത് ഒരു ചതുര؋ിന്െറ ؛സ് തവണ വർ״മൂല؋ിന് തുലّമാണ് . ഈ അളവ് േഡാ؂് va vm v a 
േനാുׯക, എؗത് െവേലാസിئി െവക് ടറും എؗത് ആ٧عിലേറഷൻ െവക് ടറും ആയതിനാൽ ഈ v a 
സ്െകയിലറിൽ നി്ؗ എെؓ׸ിലും ലഭിുׯേമാ എ്ؗ േനാׯാം , േപാെല നأൾ ഉപേയാഗിؗുׯ ah v 
എبാ േഫാർമുലകളും തുലّമാെണ്ؗ ദയവായി ْശؑിുׯക. ْപാരംഭ ْപേവഗം ؛സ് 80 വെര അെ׸بിൽ 
 ിൽ v 0 t׸٧ിലേറഷൻ മാറുകയാെണعിൽ പകുതി വെര, ആ؋സ് ചതുര؛ ാനചലനം തുലّമാണ്ر
ആ٧عിലേറഷൻ رിരമായിരിുׯേآാൾ മാْതേമ ഈ േഫാർമുലകൾ്ׯ സാധുതയുൂت, അേؚാൾ ഈ 
േഫാർമുലകൾ സാധുതയുتതب , ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ര؇് െവക്ئർ അളവുകളുെട ഈ േഡാ؂് 
ഉൽؚؗമാണ് േനാؗുׯത് എؗിവയും എؗിവയും െപാതുവായതാണ് അവ رിരമب v, a v, a 
എؗതിനർ،ം അവ കാല؋ിനനുസരി്׺ വّതّാസെؚടാം , അവ ഏത് ദിശയിലും ആയിരിׯാം 
എؗതിനർ،ം, ചലനം യിെലയും യിെലയും ഒരു ൈഡമൻഷണൽ ചലനെുׯ؋റി1 ്׺d v a 
സംസാരിുׯേآാൾ നമു്ׯ അറിയാവുؗത് ഒേര ദിശയിലാണ് , ഞാൻ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് 
െവക് ടറിനും െവക് ടറിനും ഇടയിലുت േകാൺ പൂജّേമാ ൈപേയാ ആണ്, എؗാൽ ര؇് ഡി ചലന؋ിൽ 
നമു്ׯ യും എയ് ുׯം ഇടയിലുت ആംഗിൾ ഏെത׸ിലും െപാതുെവ ഉ؇ാകാം. തൽײണം ഇത് v 0 
അെ׸بിൽ ന് തുലّമായിരിׯിب, ഇത് പൂജّ؋ിനും ൈപയ്ുׯം ഇടയിലുت എؓും ആകാം , pi 
െപാതുെവ അ؋രെമാരു ശരീരം വള؁ പാതയിലൂെട സ؀രിുׯം, നأൾ ക؇ത് ഒരു ശരീരം വള؁
പാതയിലൂെട നീു׹േآാൾ, േവഗത എേؚാഴും പാതയിേല്١ُ ׯർശിുؗുׯ ആ٧عിലേറഷന് ര؇് 
ഘടക׹ളു؇് , അത് പാതയിേല്١ُ ׯർശിؗുׯ ഘടകമാണ്, അത് േവഗതയുെട മാ؋ئിന്െറ േതാത് 
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മാْതമാണ് അതായത് ْപാേദശികമായി ഇെതാരു വള؁ പാതയായതിനാൽ, ഈ ശരീരം ഇതുേപാെല 
നീു׹കയാെണ׸ിൽ, ഇത് ഒരു വൃ؋؋ിൽ നീു׹കയാെണ׸ിൽ, തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ ര؇ാമെ؋ 
ഘടകം ആ വൃ؋؋ിന്െറ മധّഭാഗേׯ്؋ ചൂ؇ിׯാണിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനിുׯം . ഇതിെന 
നമു്ׯ സാധാരണ ഘടകം എ്ؗ വിളിׯാം, ഇത് ُ١ീഡ് സ്കٔയർ ഉപേയാഗി്׺ വْകതയുെട ആരം െകാ؇് 
ഹരി׺ാണ് നൽകുؗത്, അതിനാൽ ഒരു ശരീരം ഒരു വْക പാതയിൽ സ؀രിുׯേآാൾ ഇത് 
എبായ്േؚാഴും സംഭവിുׯം, ഇേؚാൾ ഞാൻ ചർ׺ െചإാൻ ആْഗഹി׺ത് ഈ പദْപേയാഗം 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഇേؚാൾ വളെര ഗണിതശാസ്ْതപരമായ അളവ് േപാെല കാണെؚടുؗ ന്, കുറ്׺ v 
േവഗതയു؇്, കുറ്׺ തٔരണം ഉ؇്, പേײ നമു്ׯ ഇത് േനാׯാം, നമു്ׯ ഇത് െകാ؇് െകാ؇് dt dv 
എഴുതാം, കാരണം ആ٧عിലേറഷൻ ആണ്. ഇത് നമു്ׯ െകാ؇് യുെട എെؗഴുതാം ഈ dv by dt d v dt 
അളവ് േഡാ؂് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് 0 ന് തുലّമാെണ׸ിൽ , പൂജّ؋ിന് v a v dot a 
തുലّമാെണ׸ിൽ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് എ്ؗ നമു്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതായത് v 
ചതുര؋ിന്െറ െകാ؇് പൂജّമാണ്, അതിനാൽ അതിന്െറ ഭൗതിക അർ،ം ഇതാണ് d dt 
സമയ؋ിനനുസരി്׺ േവഗത മാറുؗിب, അതിനാൽ േവഗത യ് െׯാؚം മാറുؗിب, എبായ് േؚാഴും t v 

ആെണ׸ിൽ, എبാ സമയു؋ം ആെണ׸ിൽ നമു്ׯ ഇത് എഴുതാം , ഇത് dot a 0 v dot a 0 
കണികയുെട േവഗതെയ സൂചിؚിുؗുׯ ചലിؗുׯത് رിരമാണ്, അതിനാൽ ആ٧عിലേറഷൻ 
ْപേവഗ؋ിന് ലംബമാെണ׸ിൽ , കണികയ്്ر ׯിരമായ േവഗതയിൽ സ؀രിേׯ؇ിവരും, കൂടാെത v
േഡാ؂് പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതാെണ׸ിൽ നമു്ׯ ചി؋صിേല്ׯ േനാׯാം, ഇത് േവഗതയാെണ׸ിൽ a 
ഇത് എേؚാൾ സംഭവിുׯം െവക്ئർ ഇതാണ് ആ٧عിലേറഷൻ െവക്ئർ ആെണ׸ിൽ v dot a v 
തأിലുت ആംഗിൾ തീئ ആെണ׸ിൽ പൂജّേׯ؋ാൾ വലുതായിരിുׯം ആംഗിൾ തീ0 ئ നും 90 v a 
ഡിْഗിുׯം ഇടയിലാെണ׸ിൽ ഇത് ആണ്, കാരണം യ്ുׯം ഡിْഗിുׯം 180 v a cosine theta b a 90 
ഡിْഗിുׯം ഇടയിലാെണ׸ിൽ മട്׹ കാؓിമാന؋ിന് തുലّമായിരിുׯം േകാണിന്െറ ഒരു v dot a v 
ൈടംസ് േകാൈസൻ 0-ൽ താെഴയായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇതിന് തുലّമായത് 0-േനׯാൾ 
കുറവായിരിുׯം. അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ ക؇തുേപാെല, െകാ؇് േഡാ؂് െചᅃٝിരിؗുׯത് a 
മാ؋ئിന്െറ നിരׯിന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ േവഗതയുെട ചതുര؋ിന്െറ മാ؋ئിന്െറ പകുതി 
നിരׯിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എ׸ിൽ േഡാ؂് േപാസിئീവ് ആണ്, ഇത് ُ١ീഡ് സ് കٔയറിന്െറ v a d 
െകാ؇് ഡിടി േപാസിئീവ് ആെണ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ, ഇതിനർ،ം േവഗത വർؑിുؗുׯെവؗും v 
േഡാ؂് 0-ൽ കുറവാെണ׸ിൽ കണികയുെട പാതയിൽ കണ؋ിന്െറ േവഗത കുറയുെമؗും ഇത് a 
അർ،മാുؗുׯ. ചില സമയ׹ളിൽ നമു്ׯ അളവുകെളുׯറി്׺ ചില നിഗമന׹ളിൽ 
എ؋ിേ׺േര؇ിവരുേآാൾ നമു്ׯ ഈ ഗണിതശാസ്ْ ത വُٝു തകൾ ഉപേയാഗി്׺ ഗണിതശാസ്ْതം 
ഉപേയാഗി്׺ ഗുണപരമായ വّാഖّാന׹െളുׯറി്׺ ചില നിഗമന׹ളിൽ എ؋ിേ׺രാനാകും, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ഇേؚാൾ വളെര എളുؚ؋ിൽ െചإാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നأൾ ഇതുവെര െചᅃٝത് 
ചലന׹ളുെട സമവാകّം പഠിു׺ എؗതാണ് ഒരു ൈഡമൻഷണൽ േമാ؂ിന് അേയാൺ ദٔിമാന 
ചലന؋ിനായി ഞ׹ൾ അവ െചᅃٝു, رിരമായ ആ٧عിലേറഷന്െറ കാരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ അത് െചᅃٝു 
െപാസിഷൻ െവക്ئറിന്െറ െഡറിേവئീവ് നമു്ׯ േവഗത െവക്ئർ നൽകുؗു, അതിനാൽ െവക്ئർ 
അളവുകൾ എ׹െന േവർതിരിׯാം എ്ؗ ഞ׹ൾ വിശദമായി ക؇ു, അതിനാൽ ഒരു കണ؋ിന്െറ 
ചലനെ؋ എ׹െന വിശദീകരിׯാം എؗതിെനുׯറിتു׺ ഒരു കണ؋ിന്െറ ചലനെുׯ؋റിتു׺ 
പഠനം ഞ׹ൾ പൂർ؋ിയാׯി. ഞ׹ൾ ഇതുവെര ചലനാ؎കത എ്ؗ വിളിുؗുׯ, കൂടാെത ഞാൻ 
നി׹േളാട് വളെര വّװമായി പറ؁ ഒരു കാരّം കൂടി , ഞ׹ൾ ന്െറ േനാുׯേآാൾ ഞ׹ൾ dt dt 
ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവിേല്ׯ േപായി എؗതാണ്, അത് ആ٧عിലേറഷൻ വെരയുت ര؇ാമെ؋ 
െഡറിേവئീവിേല്ׯ ഞ׹ൾ േപായി, എؓുെകാ؇് ഞ׹ൾ 
അ׹െന െചإരുത് മൂؗാമെ؋ െഡറിേവئീവിേലേׯാ നാലാമെ؋ െഡറിേവئീവിേലേׯാ േപാകുക , 
ചലന؋ിന്െറ കാരണം എؓാെണ്ؗ പഠിുׯേآാൾ അതിന്െറ കാരണം വّװമാകും, ഞ׹ൾ 
ഇതുവെര ചലന؋ിന്െറ വിശദാംശ׹ൾ പരീײിׯാെത പഠിു׺. ഇേؚാൾ ചലന؋ിന് g 
കാരണമാകുؗത് എؓാെണ്ؗ മനസിലാׯാൻ, അടു؋തായി പിؓുടരാൻ േപാകുؗത് എؓാണ്, ഒരു 
ശരീരം ചലിׯാൻ തുടؗു׹ത് എؓുെകാ؇ാെണ്ؗ മനസിലാׯാൻ ഞ׹ൾ ْശമിുׯം, ബലം എ്ؗ 
വിളിؗുׯ ഒരു അളവ് ഉെ؇ؗും എേؚാൾ നأൾ കാണും ഒരു ശരീര؋ിൽ ബലം ْപേയാഗിؗുׯത് 
ശരീര؋ിന്െറ ചലനം മാറുؗതിന് കാരണമാകുؗു , ഇതാണ് നّൂ؂ന്െറ നിയമ؋ിന് കീഴിൽ വരുؗത്, 
അതാണ് നأൾ ചലനാ؎കത എ്ؗ വിളിؗുׯത്, ചലനാ؎കതെയയും ചലനാ؎കതെയയും ഒരുമി്׺ 
ചലനാ؎കത എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ പഠിു׺ ഒരു കണ؋ിന്െറ ചലനവും 
ചലനാ؎കതയും ഇേؚാൾ നأൾ അടു؋ െമാഡّൂളിൽ ഒരു കണ؋ിന്െറ ചലനാ؎കതയിൽ ْശؑ 
േകْؕീകരിുׯം, അതിനർ،ം നأൾ ഒരു കണികയിേല്ׯ േനാുׯകയും പിؗീട് ഒരു കണ؋ിന്െറ 
ആׯം മാؗുئതിന്െറ നിരുׯമായി ബലെ؋ ബؖെؚടുു؋കയും െചുإം. നّൂ؂ന്െറ നിയമ׹ൾ 
നേأാട് പറയുؗത് അതാണ് Pru
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