
मी भौितकशा˓ िवभागाची यमी सȑ नारायण आहे, मūास आजचा िवषय  चचőचा िवषय आहे कण आिण रोटेशनल मोशन ǉा  iIT 
िसːʈ ऑफ पािटŊकʤ  आिण रोटेशनल मोशन  या िवषयाǉा संदभाŊत अɷासŢमातील 11वी आिण 12वी इयȅेǉा ˑरावर cbsc 
मी शीषŊक िवषय Ůणाली िलš  भौितकशा˓ सामाɊत:  एकक आिण पįरमाणांनी सुŝ होते मग गती सरळ रेषेत िफरते मग दोन 
आयामांमȯे गती  मग तुʉी काही महȇाǉा संकʙनांवर चचाŊ करता जसे की कायŊ शƅी उजाŊ आिण ȑानंतर  या अȑंत महȇाǉा 
िवषयाकडे जातो कण आिण रोटेशनल मोशनची Ůणाली  आता मला सांगू Ȩा या  कŐ ūाचा अɷास करǻाची Ůेरणा सुŜवातीला िबंदू 
कणांǉा गतीचा अɷास करते   जरी एखाȨाने फुटबॉल सारƥा िवˑाįरत वˑंूचा अɷास केला असला तरीही तुʉी िकनेमॅिटƛमȯे 
अɷास  करता तुʉी असे गृहीत धरता की हा फुटबॉल एका िबंदूǉा कणाने दशŊिवला जातो कारǉा गतीने ती कार  आहे  एका िबंदूǉा 
कणाने दशŊिवले आहे परंतु तुʉाला मािहत आहे परंतु तुʉाला मािहत आहे की ते एका िविशʼ ˑरावर भयानक होणार नाही  कारण 
अगदी ˙ʼ आहे की आपण ŮȑƗ वˑंूǉा आकारमानाकडे दुलŊƗ कŝ शकत नाही  आता घन िसलŐडरǉा घन गोलाǉा गतीची गती 
आहे िकंवा आʉी िवचार कŝ शकतो की मी तुʉाला  कणांǉा Ůणालीǉंा गतीशी संबंिधत एक महȇपूणŊ उदाहरण देईन   जेʬा तुʉी 
एका छान संȯाकाळी आकाशात डोकावता तेʬा तुʉाला पƙांचा एक गट  उडताना िदसेल पƙांचा हा गट असा असेल ȑा गोʼीसाठी 
ȑांचे वेगवेगळे आकार असतील  पण पƗी जसजसे हलत राहतात तसतसे हा समोǄ आकार देखील बदलत राहतो  आिण समजा आपण  
पाǻाचा पेला जिमनीवर įरकामा केला तर पाǻाचा Ůवाह पाǻाचा Ůवाह काही नाही  तर पाǻाǉा रेणंूची हालचाल तेथे कोǨवधी 
आहेत ȑापैकी िटŌ िलयɌ आहेत  ʉणून कणांǉा Ůणालीचा हा अɷास महȇाचा ठरतो जेʬा आपण िसलŐडरचा िवचार करतो.   
िसलŐडरमȯे अनेक कण असतात आिण हे  कणांǉा संकलनाचे एकũीकरण देखील असते आिण  सȯा Ůȑेक एक संŤह आहे. Ůȑेक 
कणांचा संŤह िकंवा  वˑुमानांचे असŐɰी आहे Ǜाला आपण  कणांǉा Ůणालीपासून एकीकडे कठोर शरीर असे ʉणतो, जसे की हे 
उदाहरण कठोर शरीरापयōत, जेणेकŝन या दोɎी Ůकारǉा  Ůणालीनंा अह मȯे ठेवता येईल.
 कणांǉा एकũीकरणाची हालचाल आिण आता  कोणते िविवध Ůʲ आहेत Ǜांचा  अɷास आʉी तुमǉा आधीǉा धǰांमȯे करणार 
आहोत. आʉी पािहले असते की तुʉी ȑा बाबतीत पािहले असेलच  की िविवध संवधŊन कायदे कोणते आहेत Ǜात ऊजाŊ संवेग संवधŊनाचा 
समावेश आहे  कोनीय संवेगाǉा गोʼीचें संवधŊन जसे की एखाȨाला या संकʙना लागू करणे आवʴक आहे.  अहो ȑांचा िवˑार कसा 
करायचा िकंवा आʉाला कणांǉा Ůणाली आिण कठोर शरीराǉा बाबतीत काही अितįरƅ कʙनांची आवʴकता आहे का  आिण आता
मी कठोर शरीराची एक सोपी ʩाƥा देतो.   एक कडक शरीर ʉणजे कठोर शरीर ʉणजे जेʬा तुमǉाकडे एक धातूचा गोल असतो 
आिण तो रोल करा ʉणजे धातूचा  गोल या टेबलावर आिण Ůȑेक भागावर िफरेल  देखील हलत आहे आपण ȑावर येऊ आिण icles 
ʉणून    एका कडक शरीरात काय होते  दोनमधील अंतर  ȑा वˑूǉा कोणȑाही दोन िबंदंूमधील रेखीय अंतर  ȑा वˑू İ̾थर राहते तर 
दुसरीकडे मी काही Ůमाणात पाǻाची परवानगी िदली तर ते बदलत नाही  दोन  कणांमधील अंतर जिमनीवर वाहǻासाठी ते सारखे 
राहणार नाही  हे पाǻाǉा Ůवाहाǉा नॉन-įरिजड मोशन मोशनचे उदाहरण आहे आिण जेʬा मी ते जिमनीवर सोडतो तेʬा  आता काही 
आदशŊ कठोर शरीरे आहेत जे एक आदशŊ आहे  कडक शरीर ȑाǉा हालचालीदरʄान ȑाचा आकार  ȑाचा आकार तसाच राहतो तो 
अिजबात बदलत नाही दुसरीकडे जर माǟाकडे मॅश केलेला बटाटा असेल आिण मी मॅश केलेʞा बटाǨाला  िकती शƅी लागू करतो 
यावर अवलंबून ȑाचा आकार  बदलला जाईल ʉणून रŐडर करा  आदशŊ कडक शरीर ʉणजे ते िवकृत होत नाही िकंवा आिण ch  
आकारात बदल जर काही असेल तर ते नगǻ आहेत आिण  कणांǉा Ůणालीसाठी िकंवा कठोर शरीरासाठी दोन Ůकारǉा हालचाली 
शƐ आहेत.   Ǜाला तुʉी टŌ ाɌलेशनल मोशन ʉटले आहे ते  भाषांतर गती तुमǉाकडे सवाŊत सोपी आहे आधीच आʉी िबंदू कणांǉा 
संदभाŊत  एका पįरमाणात दोन िमतीǉंा गतीǉा बाबतीत चचाŊ केली आहे आिण जर माǟाकडे एक असेल  आिण जी या समतलावर 
िफरत असेल तर मंुगी एका िविशʿ िबंदूपासून दुस̴ या िबंदूकडे जाते  मंुगीकडे असते Ǜाला आपण िव̾थापन ʉणतो  आिण आता b   
मी तुʉाला दुसरे उदाहरण देईन हे अगदी मानक आहे समजा माǟाकडे चाक आहे  हे आपʞा दैनंिदन जीवनात घडते यालाच आपण  
ˠीिपंग असे दुसरे नाव ʉणतो जी या देशात वापरली जाणारी दुसरी शɨावली İˋिडंग  आहे हा भारतीय र˒ांमधला एक सामाɊ 
अनुभव आहे जेʬा तुʉी दुचाकीवŝन िकंवा सायकलवŝन र˒ावर िफरता तेʬा  काही ठरािवक िठकाणी तुʉाला मािहती नसते.  काही
तेल सांडले गेले असते ʉणून जेʬा तुमचे वाहन ȑावर िफरते  तेʬा वाहन ȑा िविशʼ िबंदूवर पोहोचेपयōत ŮȑƗात चाक एका  
अƗाभोवती िफरत असेल आिण ȑाला िफरवताना दोɎी Ůकारची घूणŊन गती असते  आिण भाषांतर गती पण  जेʬा ती ȑा िनसरǰा 
पृʿभागावर पोहोचते तेʬा काय होते ȑानंतर चाक अशा Ůकारे सरळ पुढे सरकते  याला तुʉी İˋिडंग िकंवा İˠिपंग असे ʉटले आहे 
ʉणून जेʬा असे होते तेʬा ȑात फƅ अनुवादाȏक गती असते  आिण रोटेशनल गती नसते. आह जेʬा İˋिडंग खूप धोकादायक का 
असू शकते  आिण कारण समोरǉा चाकात जे अचानक Ůवेश करते ȑात फƅ अनुवादाȏक गती असते आिण  मागील चाक Ǜामȯे 
ȑा िविशʼ Ůदेशात Ůवेश ʬायचा असतो Ǜामȯे िफरते आिण भाषांतर असते  ʉणून हे एक Ůकारचे आहे  अपारंपįरक पįरİ̾थती नंतर 
वाहन घसरते िकंवा घसरते आिण ठीक आहे  आणखी एक मानक उदाहरण जे तुʉाला पाǬपुˑकांमȯे सापडेल ते ʉणजे माǟाकडे 
झुकलेले िवमान आहे आिण  माǟाकडे एक ऑɥेƃ आहे आिण आिण या ˠाइड्सला तुʉी आता ˠाइिडंग असे ʉटले आहे .
 या शरीराǉा कणांचा वेग सारखाच असतो लƗात ठेवा वेग हा एक सिदश आहे  ʉणून तुʉी ȑाला ितथे िचɎासह ठेवले तर बरे हे v 
देखील एक उदाहरण आहे  अनुवािदत गतीचा le   
ȑामुळे सवŊ कणांचा वेग Ůȑेक Ɨणाला सारखाच असतो हे लƗात ठेवले पािहजे  पुढील उदाहरण ʉणजे समजा माǟाकडे सारखे कलते 
समतल आहे पण मी ȑावर एक गोल  ठेवतो तो कोनात झुकलेला िवमान बनवतो आताǉा या अɷासात हे आमǉासाठी महȇाचे नाही  
अहो जर मी येथे एक िबंदू घेतला तर हे गोलाचे कŐ ū आहे ʉणून जर मी येथे एक िबंदू घेतला तर  वेग असा आहे मी येथे एक िबंदू घेतʞास
वेग ही िदशा आहे  वेग हा  असा आहे जर मी येथे एक िबंदू घेतला तर वेग असा आहे तर या गोलाचे कŐ ū Ǜाला  आपण वˑुमानाचे कŐ ū 
ʉणू याला आपण एका िमिनटात ȑाǉाकडे येत आहोत तर ȑाची गती अशी असेल.   
ȑामुळे िभɄ  या गोलावरील िबंदू समजा मी एक आतील  िबंदू घेतला तर ȑाची िदशा वेगळी असेल गोलाǉा वेगवेगʨा िबंदंूचा वेग वेगळा
असेल आता या संबंधात  हा संपकŊ  िबंदू हा अह आला आहे तो िवŵांतीवर आहे ʉणून  संपकाŊचा िबंदू आहे  िबंदूवर  संपकाŊचा जर तुʉी 
ताǽािलक वेग मोजला तर  तो शूɊ आहे  
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ȑामुळे वेगवेगʨा िबंदंूचे वेग वेगवेगळे असतात आिण आता आʉी आह रोटेशनवर आलो आहोत  ʉणून मी तुʉाला कणांǉा Ůणाली 
आिण वेगवेगʨा Ůकारǉा गतीसाठी Ůेरणा देǻाचा Ůयȉ करत आहे.   िबंदूǉा कण कŐ ūाǉा रेषीय गतीमȯे अशा Ůकारची पįरİ̾थती 
मी शीषŊ̾थानाची हालचाल मानतो, ही अितशय मानक आहे,  आपण शीषŊ̾थानी जे करता ते एक वˑू यासारखे आहे  की आपण काय 
करता ते लाकूड िकंवा वेगʨा सामŤीपासून बनलेले आहे मग आपण  ȑा भोवती वारा वा  एक जाड धाƶाची दोरी लावा आिण मग तुʉी 
तो िफरवा मग तो िफŝ लागतो  ितथे एक अƗ आहे Ǜाǉा भोवती हा शीषŊ िफŝ लागतो  तो एक रोटेशनल मोशनचे उदाहरण आहे  
आता जेʬा आपण या गतीचा िवचार करतो तेʬा आपण या Ůकारचा िवचार करतो  िबंदूǉा कणाǉा रेखीय गतीǉा बाबतीत  आपण 
अɷासलेʞा ȑा सवŊ संकʙनांचा िवˑार करǻासाठी आपʞाला शीषŊ̾थानाǉा रोटेशनल मोशनची आवʴकता आहे   आिण नंतर ते 
िकती चांगले कायŊ करतात ते पहा आिण नंतर कठोर शरीराचे िफरणे  एका अƗ  बȞल एक İ̾थर अƗ जो एक अƗ अƗ आहे तो İ̾थर 
आहे   
ȑामुळे माǟाकडे एक कडक बॉड आहे माफ करा मी एक चांगला आकृती काढतो   
ȑामुळे तो अƗाभोवती िफरत आहे आता तुʉाला आढळेल की या अƗावरील सवŊ िबंदू  िवŵांतीवर आहेत तर िभɄ आहेत  पॉइंट्स जर मी
असा एखादा िबंदू घेतला तर मी याला एक असे ʉणेन.r 
 याला अशी गती आहे ȑाची गती अशी असेल मी  एक लहान मानतो ȑाची िũǛा लहान आहे तर ȑाची गती अशी असेल ितची िũǛा 

आहे  ʉणून बरोबर  या कडक शरीरावरील िविवध िबंदंूना वेगवेगळे  रेषीय वेग आहेत आिण ते भोवती आिण उजवीकडे िफरतात.  r2 
माũ अƗावरील सवŊ िबंदू İ̾थर आहेत ʉणून याला तुʉी ʉणता ही िवमाने  या िवमानाला लंब आहेत आिण हे समतल अƗावर लंब आहेत. 
रोटेशनचा अƗ  आता तुʉी मला िवचाŝ शकता की सर हा एकच मागŊ आहे Ǜामȯे तो अहा टॉप एका İ̾थर अƗावर िफरेल  का हा िबंदू
नेहमी आमǉा ʩावहाįरक अनुभवावŝन िनिʮत केला जाणार आहे. आʉी पािहले असते की  आह आमǉाकडे िकंिचत सह असेल  

मोशन नंतर İ̾थर अƗाबȞलची गती आिण उदाहरणे आʉी  येथे िवचारात घेतली आहेत  mplicated 
ȑामुळे मला अशी पįरİ̾थती येऊ शकते की हे आमǉा सामाɊ अनुभवावŝन घडते की हे थोडे वरचे आहे  
ȑामुळे मूळ अƗ असा होता चला ʉणूया की मी याला मूळ  असे ʉणतो  अƗ हा मूळ ʉणून माǟाकडे हा मूळ अƗ आहे आहा i 
मूळतः  तो खूप  उɷा होता सुरवातीला वरचा भाग उभा होता मग ȑाǉा ˠाइड्स आिण नंतर तो गोल िफरतो  तो डोके िफरवतो मग 
तुमǉाकडे असेल तुमǉाकडे आहे ʉणून  तुʉी ȑाला ʉणतो  ŮȑƗात एक शंकू उजवीकडे ʩुȋɄ केला जात आहे  हा अशा Ůकारचा 
आह मोशन आहे Ǜाला अचूकता ʉणून ओळखले जाते  तुʉी ʉणता की उɷा रेषेबȞलǉा शीषŊ ŮिŢयेचा Ůवेश याला अचूक ʉणून 
ओळखले जाते  तेथे ते थोडेसे İƑʼ वˑू देखील असू शकतात  आता चला चला  अशा पįरİ̾थतीचे उदाहरण िवचारात ƽा िजथे दोघेही 
आहेत  समजा माǟाकडे एक फुटबॉल आहे आपʞा सवाōनी कधीतरी फुटबॉल खेळला आहे िकंवा इतर  मी फुटबॉलला लाथ मारली आहे
 माǟाकडे फुटबॉल आहे  हे सवŊ यावर अवलंबून आहे  अजाŊचा मुȞा बरोबर मी जेʬा मी याला लाथ मारतो तेʬा काय घडते  जरी 
माǟाकडे जे असǻाची शƐता नाही  तो बॉल कोणȑाही अƗाभोवती िफरʞािशवाय जातो बॉल   शारीįरकįरȑा ˢतः च हलतो आिण 
येतो जरी हा Ůकार आहे  रोटेशन ʉणजे या Ůकारची गती  काही Ůमाणात फार Ɠिचतच घडते याला आʉी शुȠ भाषांतर ʉणतो  हा 
फुटबॉल जेʬा मी ȑाला लाथ मारली तेʬा ते कोणȑाही अƗावर िफरत नाही कोणȑाही Ůकारे  हे शु̡द भाषांतर आहे दुसरीकडे माझी 
पįरİ̾थती असू शकते Ǜा Ůकारे मी ȑाला िकक मारतो ȑावर अवलंबून  असते की तो ȑाǉा ŮƗेपणात बॉल आह िफरवत राहतो तो सवŊ
 शƐ मागाōनी िफरत राहतो कदािचत तो एका İ̾थर अƗाभोवती िफŝ शकतो िकंवा तो दोन अƗांभोवती  िफŝ शकतो. िकंवा जे काही 
आपण पािहले आहे फुटबॉल सामɊात जेʬा लोक बॉलला िकक मारतात  तेʬा ȑात खूप सौदंयाŊȏक ŮƗेपण असते िवशेषत: ůी 
िककǉा वेळी आिण  
ȑामुळे  तुʉी पाš शकता की जेʬा चŐडू ȑाǉा अंितम गंतʩ̾थानावर पोहोचतो तेʬा तो ȑाǉा गतीमȯे िफरतो  आतापयōत ow  
गेʞा 10 िमिनटांत 10-15 िमिनटे देखील तुʉाला साठी Ůेरणा देत आहेत  िविवध Ůकारǉा गती एक अनुवादाȏक गती आहे दुसरी ah 
रोटेशनल गती आहे अहो तुʉी  एका İ̾थर İ̾थर अƗावर रोटेशन कŝ शकता येथे तुमǉाकडे अिधक İƑʼ वˑू आहेत.  दोन िकंवा 
अिधक आह एक िकंवा अिधक अƗांभोवती िफŝ शकणा̴ या वˑू आपण  थोǰा वेळाने ȑाǉाकडे येऊ आिण आता मी तुʉाला एक 
आह एक साधे उदाहरण देईन, समजा माǟाकडे असा दरवाजा आहे  ितथे िबजागर आहेत ितथे एक िबजागर वरǉा बाजूला आहे.  येथे 
खालǉा भागात िबजागर करा  आता मी आह हा मजला आहे आता आʉी दरवाजा कसा िफरवतो तुʉाला  ȑावर सामाɊ बल लागू 
करावे लागेल मी असे सूिचत करतो बल सामाɊ पȠतीने लागू केला जातो हा सवाŊत सोपा  मागŊ आहे  दुसरीकडे दार बंद करा िकंवा 
उघडा जर िबजागरांवर जोर लावǻाचा एक मागŊ  दार अिजबात िफरणार नसेल तर तुʉी ते उघडू शकत नाही िकंवा बंद कŝ शकत 
नाही तुʉी येथे  सामाɊ बल िकंवा काही बाजूचे बल लागू कŝन कŝ शकता जे  बनवत आहे दाराचा कोन कोणȑाही मागाŊने तुʉाला 
आढळेल  की सवŊ संभाʩ अशा शƅीपैंकी सवŊ मागाōपैकी तुʉी जर दरवाजावर सामाɊ शƅी लागू केलीत  जे आपले जीवन उघडणे 
िकंवा बंद करणे सोपे करते  
ȑामुळे ते तुʉाला सांगते की रोटेशन खरोखरच  आहे. तुʉी लागू केलेʞा बलाǉा िबंदूचा िŢया िबंदू अितशय महȇाचा बनतो.  तुʉी 
ʉणू शकता की मी पंƥासारखे मानक उदाहरण चुकवले आहे जेʬा तुʉी लावता तेʬा ȑांनी  पंƥाǉा ɰेडवर İˢच ठेवला तेʬा ते 
िफरतात तेथे तुʉी आहात  पॅडेːल फॅन मȯे देखील पेडेːल फॅन पािहला असेल  काय घडते एक पंखा पंखा िफरवतो  ȑाǉाकडे एक 
असतो आिण मग इथून तुमǉाकडे काय आहे इथे तुʉी खाली जा ʉणजे हे ɰेड िफरले की तो देखील िफŝ शकतो.   ɰेड िफरतात 
आिण तुʉाला हवा िमळते.  आिण ȑाला एक दोलन िमळाले आहे आिण मग हे दोलन केले जाते ʉणून हे हलते आिण  ितǉा ŵेणीमȯे 
हवा देते ठीक आहे िविवध Ůकारǉा हालचाली शƐ आहेत आिण  आता एक आता मी जात आहे  पुढील एक महȇाची संकʙना o 
सादर करा  Ǜाला कणाǉा गतीǉा बाबतीत वˑुमानाचे कŐ ū ʉटले जाते कणाǉा  वˑुमानावर एक पįरमाण िकंवा दोन िमती आहेत 
कारण ही एक अितशय महȇाची  कʙना आहे Ǜािशवाय आपण पुढे काहीही कŝ शकत नाही  ते िकंवा संवेग  आता आपʞाला 
वˑुमानाचे कŐ ū  ʉणतात ही एक महȇाची संकʙना आहे, आज मी वˑुमानाचे कŐ ū मांडणार आहे आिण तुʉाला  िविवध पįरİ̾थतीमंȯे
वˑुमानाचे कŐ ū कसे मोजायचे ते उȨा सांगेन.  हे  अगदी नैसिगŊक पȠतीने कसे उȥवते ते मी तुʉाला वˑुमानाǉा ʩाƥेचे कŐ ū देतो 
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अहो मी िवचार करेन  अनेक कण Ůणालीपैंकी सवाŊत सोपी आहे दोन कण Ůणाली आहेत ʉणून  माǟाकडे दोन कण आहेत माǟाकडे 
वˑुमानाचे दोन कण आहेत एक आिण दोन  हे एक  चे अंतर आहे आिण हे दोनचे अंतर आहे .m m x x 
िसːीमǉा वˑुमानाचे कŐ ū कॅिपटल Ȫारे दशŊिवले जाते याला मी अƗ असे  ʉणेन   हा ȑाला अƗ असे ʉणेन मला x x ii y 
माहीत आहे जरी मला आȅा ȑाची गरज नाही ʉणून वˑुमानाचे कŐ ū  एक गुिणले एक अिधक दोन गुिणले ev  en m x m x  
दोन अशी ʩाƥा केली जाते जी Ůणालीǉा एकूण वˑुमानाने भागली जाते  हे वˑुमानाचे कŐ ū आहे ओके अंतगŊत आपण ते कसे ते पाš. 
आता उȥवणार आहे  जर बरोबर असेल  तर आपोआप वˑुमानाचा कŐ ū मȯे असेल एक अिधक दोन m 1 m 2 i can x x 
बाय दोन अगदी Ůाथिमक साधी  गणना तुʉाला करावी लागेल ʉणून दोन वˑू आहेत हे एक आहे जे  समɋय Ůणालीǉा संदभाŊतm m 

एक वर İ̾थत आहे  समान समɋय Ůणालीǉा संदभाŊत दोन वर वˑुमान दोन İ̾थत आहे  तर ȑाǉा वˑुमानाचे कŐ ū एक x x m x 
अिधक दोन ǉा मȯभागी आहे सȯा आपण  हे िवˑाįरत अनेक कणांपयōत िवˑाįरत कŝ  अनेक कणांमȯे आपʞाकडे काय x 
आहे   
ȑामुळे माǟाकडे समान सरळ रेषेवर आहे, मी समɋय Ůणालीǉा संदभाŊत  एक दोन वर İ̾थत दोन वर İ̾थत एक ah x m x m 
घेऊ शकतो कृपया  मी येथे सूिचत करत नाही की मी ते करेन मग ȑाचŮमाणे  नंतर वˑुमानाचे कŐ ū  वˑुमानाचे कŐ ū आहे mnxn x m
एक एक अिधक दोन दोन वर İ̾थत आहे  मग Ǜाला काही वˑुमानांनी भागले जे एकूण वˑुमान आहे ȑािशवाय x m x mnxn 
काहीही नाही  आपण या गोʼी सुरेखपणे िलिहʞा पािहजेत या बेरीज एक ते थोडे भागले जाते  सवŊ वˑुमानांǉा ah mixii  n 
बेरजेनुसार मी एक ते पयōत धावतो हे वˑुमानाचे कŐ ū आहे  ठीक आहे आता अंतराळात काय होते ते मला असे ʉणायचे आहे की n 
आपण  सवŊ कण एका सरळ रेषेवर आहेत याचा िवचार करत आहोत आिण नंतर आपली समɋय  Ůणाली  समɋय Ůणालीचे कŐ ū येथे 
आहे या संदभाŊत आʉी  तुमचे कण अंतराळात िवतरीत केले जाऊ शकतात हे अंतर मोजत आहोत मग आʉी काय कŝ  मला आशा 
आहे की तुʉाला पोिझशन वेƃर या संकʙनेची जाणीव असेल याला   तुʉी पोिझशन वेƃर ʉणू  शकता.  पोिझशन ʬेƃरला िमळाले 
आहे ते घटक अिधक घटक अिधक घटक  आहे याने भािगले तुʉी कणाचे ̾थान वेƃर कसे दशŊिवतात ʉणून कधी कधी  x y z 
आपʞाकडे हे नोटेशन देखील असते आह हे युिनट वेƃर दशŊवतात  आिण Ȫारे ʉणून जेʬा आʉी िविवध Ůकारचे exey  ez ed 
वापरतो तेʬा हे तुʉाला गोधंळात टाकू नये  हे देखील अगदी मानक ठीक आहे ȑा पįरİ̾थतीत आʉी समान िलिहतो  z xex   
अिधक अिधक वेळा युिनट वेƃर िदशा बाजूने ही İ̾थती ʬेƃरची संकʙना आहे  तर आता आपʞाकडे कण आहेत एकyy z z m 
हे ̾थान सिदश एक आहे आिण दुसरा कण दोन वˑुमान आहे  आिण तुʉी ʉणता की İ̾थती ʬेƃर इȑादी तुमǉाकडे r m rn 
आहे आिण नंतर तुमǉाकडे अशी İ̾थती आहे की ही  ʩा कणाशी संबंिधत आहे उप युिनट वेƃर   ȑानंतर ȑाǉा वˑुमानाचेn rnr 
कŐ ū िदले जाते तोपयōत ȑाǉा वˑुमानाचे कŐ ū एक सिदश पįरमाण  आहे. तुʉी काय करणार आहात तुʉी मला ते िलš देणार आहात 
मग िमरी  वˑुमान हे संबंिधत कणाǉा वेƃरमȯे ˙ʼ करा.  Ǜाला काही ने भागले ते  हे आहे आता हे सिदश Ůमाण आहे ʉणून mi 

ने िनिʮतपणे एक सिदश िलिहणे आवʴक आहे  मग वˑुमानाचे कŐ ū दशŊवा की आपण काय केले आहे सर आपण जे केले ते ri 
आपण केले आहे  येथे समान गणना आʉी येथे काय केले आहे आिण आʉी ते  अƗासाठी अƗासाठी आिण अƗासाठी a  y x z 
Ůȑेक अƗासाठी समान गणना केली आहे आʉी ते केले आहे तेच आʉी केले आहे.  आता तुʉाला अशी पįरİ̾थती असू शकते िजथे  
अहो  हे असे आहे की जर कण कणांǉा Ůणाली असतील तर दुसरीकडे जर तुमचे शरीर कठोर  असेल तर काय होते जर तुमǉाकडे 
कठोर शरीर असेल तर आʉी वˑुमान कŐ ūाची ही ʩाƥा कशी वाढवू शकतो  ʉणून या िविशʼ ʩाƥानावर आʉी अिधक लƗ कŐ िūत
करत आहोत  वˑुमानाǉा कŐ ūाची ही अगदी िविशʼ ʩाƥा  आहे आिण ȑांची गणना कशी करायची ते आपण पाšया समजा 
माǟाकडे येथे आहे असे ʉणूया हे आह  आहे हे वˑुमान िवतरणासारखे आहे माǟाकडे ˋेल मीटर ˋेल िकंवा फूट ˋेल सारखा 
रॉड आहे   मी सȯा  एक घेतो  घटक येथे हे आहे हे हे हे एक पįरमाण आहे असे ʉणू या आिण  मग वˑुमान जे आहे ते हे ̾थान x x 
आहे याला लहान आिण लहान असे िवभािजत करा  मी समजतो की हा भाग आहे आता येथे जे वˑुमान आहे ते डेʐा ixnii xi 

ठीक आहे  ही İ̾थती तुʉी पूवŎ केली होती ȑाŮमाणेच आहे अनंत वˑुमान  जे उपलɩ आहे ते एक लहान वˑुमान आहे जे mmi xi 
आहे  ms delta mi 

ȑामुळे मला ते गुणाकार करणे आवʴक आहे बेरीज सवŊ Ȫारे भािगले डेʐा  जे काही असले तरी चालते.  वˑुमानाचे xi  i mii 
कŐ ū  एका पįरमाणात हे अगदी सारखेच आहे जे आपण आधी केले होते फƅ एक गोʼ ʉणजे िविशʼ  िबंदू येथे एक लहान वˑुमानxi 
आहे जो डेʐा आहे  i 
ȑामुळे तुʉाला असे वाटेल की येथे आपण  आह आह असा िबंदू दशŊिवला आहे  येथे एक ओळ आहे येथे हा ŮȑƗात हे दशŊिवतो.  xi 
जर तुʉाला हवे असेल तर तुʉी ते कŐ ū ʉणून घेऊ शकता, काही हरकत नाही  
ȑामुळे आता तो डेʐा मी आहे जर  अशा िवभागांची संƥा खूप मोठी झाली तर अमयाŊदपणे मोठी आहे   कॅिपटल वेळ ʉणून n 
अनंताची मयाŊदा काय होते  हे ने भािगले  अिवभाǛ  अिवभाǛ ला ने भागले Ȫारे मयाŊदा भांडवली m dx ah dmxy  xdm dm n 
अनंत डेʐा कडे कल असेल तर  ते अंतर मȯे ŝपांतįरत होईल  येथे हे िडफरŐ िशयल मȯे ŝपांतįरत होईल  ʉणून तीन m d m dm 
आयामांमȯे समान गोʼ काय घडते जर वˑुमान िवतरण तीन  िवतरण आिण तीन िमतीमंȯे असेल तर आमचे वˑुमान कŐ ū अिवभाǛ 
असेल तर तुʉी  Ůȑेकासाठी अशी एक गणना करणार आहात पįरमाणे  अƗासाठी एक अƗासाठी एक अƗासाठी  एक आिण x y z 
तो एक सिदश ʉणून यापुढे तो एकटाच राहणार नाही ʉणून तो  ने भागून होईल जेथे हे चे ̾थान सिदश आहे  dm rdm r ah 
Ǜाभोवती वˑुमान िवतरण आहे  ठीक आहे ʉणून ही िविवध आह Ůकरणे आहेत जी  आता आपण पािहली आहेत या संकʙना dm 
कŐ ūाची वˑुमानाची काही उदाहरणे आिण  एक सामाɊ गणना जी आपʞाला बŠतेक पुˑकांमȯे आढळेल ती ʉणजे  आपली 
सौरमाला सूयŊ घेईल.  तुʉाला माहीत आहे की पृțी ही सूयाŊची आहे या अथाŊने पृțी सूयाŊची आहे आिण Ťहांपैकी एक तो ितǉाभोवती 
िफरतो  आिण मी ठरािवक संƥा देईन समजा माǟाकडे आह सूयŊ आहे मला आकृतीची गरज नाही  फƅ सूयाŊसाठी  आिण ȑाचे 
वˑुमान 2.0 ते 10 ते 30 िकलोŤॅम इतके आहे  हे तपशील आपण मानक सािहȑातून िमळवू शकता आिण नंतर आपʞाकडे पृțी आहे 
ती खूप लहान आहे  अगदी सूयाŊǉा तुलनेत येथे लहान आहे ȑाचे वˑुमान 6.0 ते 10 आहे  24  िकलोŤॅमची शƅी तुʉी पाš शकता की 
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10 ǉा Ţमाने 30 ǉा पॉवरचा  हा Ţम 10 ते 24 ǉा पॉवरचा Ţम आहे ʉणून 6 ऑडŊर जाˑ आहे सूयाŊचे वˑुमान  सȯाǉा अंतराǉा
दरʄान 1.5 ते 10 आहे  पृțीǉा मȯभागी कŐ ūापासून 11 मीटरची शƅी   ही मूʞे आपʞाला मानक तƆांमधून िमळू शकतात  आता
आपʞाला या Ůणालीǉा वˑुमानाǉा कŐ ūाची गणना करायची आहे आता आपण काय कŝ  आʉाला एक समɋय Ůणाली िनवडǻाची
आवʴकता आहे Ǜामȯे मी जात आहे  सूयाŊचे कŐ ū िनवडा  ʉणजे समɋय Ůणालीचे कŐ ū वˑुमानाचे कŐ ū  मूळ  िनवडा सूयाŊचे कŐ ū x 
मूळ ʉणून सॉरी ʉणून िनवडा  ठीक आहे मग मी असे केʞास माǟाकडे काय असेल माǟाकडे सूयाŊचे वˑुमान असेल  मी गणना 
करत आहे  मी आहे मला आह कॉरने गुणाकार करावा लागेल  पुढे असलेले अंतर ते येथे İ̾थत आहे  मी आता जे िवचार करत आहे ते 
सूयाŊचे संपूणŊ वˑुमान येथे İ̾थत आहे ʉणून  पृțीचे ० अिधक वˑुमान आहे गुिणले अंतर 1.5 ते 10 ते 11 मीटर  आहे   Ǜाला एकूण 
वˑुमान सहा ने भागले जाते  िबंदू िनळा दहा ते चोवीस  िकलोŤॅमची शƅी अिधक एक दोन पॉइंट शूɊ दहा ते तीस िकलोŤॅमची शƅी 
आहे   हे हवेǉा वˑुमानाशी संबंिधत आहे आिण हे सूयाŊǉा वˑुमानाशी संबंिधत आहे  ʉणून मला अहचा पयाŊय हवा आहे येथे पृțीचे 
वˑुमान  सहा पॉइंट शूɊ दहा ते चोवीस पॉवर आिण तुʉी गणना कŝ शकता ते  चार पॉइंट पाच ते दहा ते पाच मीटरची पॉवर असेल  
आता आʉाला काही संƥा िमळत आहे आʉाला हे कसे िमळाले.  वˑुमानाǉा  कŐ ūाǉा मानक ʩाƥेची ʩाƥा वापरत आहोत 
आिण आता आʉाला एक संƥा िमळत  आहे. हे िकती मोठे आहे िकंवा िकती लहान आहे याची तुलना करणे आवʴक आहे ʉणून सूयŊ 
आिण पृțीची िũǛा अनुŢमे िकती आहे हे पाहणे हा एक मागŊ आहे .
सूयाŊची िũǛा सूयाŊची िũǛा सूयाŊची िũǛा सूयाŊची िũǛा  आहे हे Ůतीक आहे सूयाŊची िũǛा  7.0  ते दहा ते आठ मीटरची शƅी िदली 
आहे,  आपण पाš शकता की हे वˑुमानाचे कŐ ū सूयाŊपासून İ̾थत आहे  चार िबंदू पाच दहा ते पाचǉा बळाǉा अंतरावर हे वˑुमानाचे x
कŐ ū आहे  ते येथे िकंवा येथे िकंवा येथे िकंवा पृțीǉा आत नाही तर वˑुमानाचे कŐ ū  सूयाŊपासून 10 ǉा शƅीǉा अंतरावर आहे 10 चा 
Ţम  5 ǉा पॉवरचा इतका अंतर आहे 10 ची 3 ची 7 ची 10 ची 8 ची पॉवर ʉणून हे  सूयाŊǉा िũǛापेƗा खूपच कमी आहे ठीक आहे 
याबȞल धſा बसला नाही आʉी आत नाही  सूयŊ  फƅ Ůणालीǉा वˑुमानाचे कŐ ū सूयाŊǉा आत आहे आता तुʉी ʉणू शकता की हे 
नेहमीच असते का  सर जेʬा जेʬा आपʞाकडे दोन मोठे Ťह असतात तेʬा तो िबंदू असǻाची गरज नाही हे सवŊ  सूयाŊचे वˑुमान िकती
घनतेवर अवलंबून असते  येथे वˑुमान िवतरण आहे समजा समान Ůमाणात वˑुमान  दूर İ̾थत आहे  3 ते 10 ची 3 मीटरची शƅी 
समजा इतर काही पįरİ̾थतीत  िजथे समान Ůमाणात वˑुमान एका लहान िũǛामȯे İ̾थत असेल तर ˙ʼपणे  वˑुमानाचे कŐ ū बाहेर 
पडणार आहे तो सूयाŊǉा आत नाही तो ȑाǉा बाहेर पडेल  ते  इथे कुठेतरी पडलेले असेल आिण ʉणून वˑुमानाचे कŐ ū हे ȑाबȞलचे 
िवधान आहे ʉणून आपण िनʺषŊ काढू शकतो  की वˑुमानाचे कŐ ū हे देखील एक िवधान आहे की जेʬा आपण  एखाȨा िविशʼ 
Ůकरणाǉा सम˟ेचा सामना करत असतो तेʬा वˑुमानाचे कŐ ū िकती मोठे असते. आणखी एका उदाहरणाचा िवचार  कŝ आपण पृțी
चंū Ůणालीǉा बाबतीत अशीच गणना कŝ शकता  आता आपण िȪिमतीय उदाहरण घेऊ हे उदाहरण एक आहे  मी  या उदाहरणात 
दुसरे उदाहरण िवचारात घेईन मी िȪिमतीय सम˟ा  िवचारात घेईन मी चार कणांचा िवचार करेन  आशा आहे की मी एक छान आकृती 
काढेन िदसायला छान आहे  ʉणून ते चौरसाǉा िशरोिबंदूवर चार वˑुमान आहेत ʉणून मी इथे एक िकलोŤॅम x axis y axis  
ठेवतोय  हा समɋय आहे एक ˢʙिवराम वजा एक ˢʙिवराम एक  Ɨमˢ  हा समɋय वजा एक ˢʙिवराम आहे आिण हा दोन 
िकलोŤॅम आहे मी तो येथे ठेवला आहे  आिण वˑुमान एक ˢʙिवराम आहे येथे  समɋय एक ˢʙिवराम आहे  आता येथे एक ah 
िकलोŤॅम आहे या अƗाचे समɋयक काय आहेत एक अƗ वजा एक  येथे मी दोन िकलोŤॅमचे वˑुमान ठेवतो .x y 
या चे िनदőशांक काय आहेत वजा एक आहे वजा एक  ʉणून वˑुमानाचे कŐ ū कोणती आहे ही ʩाƥा थेट लागू करणे आवʴक x y 
आहे  वˑुमान एक िकलोŤॅम पोिझशनने गुणाकार केला आहे वेƃर पोिझशन वेƃर  खरं तर एक ˢʙिवराम आहे एक  उणे एक 
ˢʙिवराम एक वजा एक ˢʙिवराम एक याचा अथŊ काय आहे तो ŮȑƗात वेƃर  वजा एक हे युिनट ʬेƃर अिधक एक हे युिनट i 
ʬेƃर मȯे दशŊवतो ʉणून हे  उणे अिधक िशवाय दुसरे काहीही नाही  j i j 
ȑामुळे गोधंळून जाऊ नका  हे ʬेƃर कसे दशŊवते, हा ʬेƃर दशŊिवǻाचा हा आणखी एक मागŊ आहे  जो तुʉी िशकला असता तर येथे 
दोन िकलोŤॅम एका ˢʙिवरामात एक  आिण या िशरोिबंदूवर एक िकलोŤाम एक ˢʙिवराम वजा एक.  अिधक  इथे दोन िकलोŤॅम 
आहे वजा एक ˢʙिवराम  येथे ते आह दोन िकलोŤॅम आहे मला पोहोचǻाची गरज नाही ʉणून मी येथे एकक िलिहत  नाहीये अिधक 
दोन वजा दोन ʉणून ते समɋय शूɊ असेल ȑाचŮमाणे समɋय शूɊ  आहे ʉणून या Ůकरणात वˑुमानाचे कŐ ū िकंवा x y 
वˑुमानाचे कŐ ū आहे  मुळात हे आहे  की तुʉी हे कसे करत आहात िविवध सम˟ा आʉी देखील कŝ शकतो अहो मी याला लॅिमना 
मानू शकतो आिण  ते कŝ शकतो मी हे काय कŝ नाही मी आता करत आहे  दुसरी सम˟ा ʉणून मी  येथे वˑुमान छटा दाखवत आहे 
1 िकलोŤॅम आहे येथे वˑुमान 2 िकलोŤॅम आहे  येथे वˑुमान एक िकलोŤॅम आहे आिण येथे वˑुमान दोन िकलोŤॅम आहे मी पुढील 
उदाहरण करत आहे  मग मला माǟा या लॅिमनाǉा मȯभागी काय करायचे आहे ते ŮȑƗात चार भागांमȯे िवभागले आहे ʉणून  मी हे 
घेत आहे  िविशʼ लॅिमना ȑाǉा वˑुमानाचे कŐ ū वेगʨा रंगाचा खडू शोधा ȑाǉा आजूबाजूला  होय आता या चौरसाǉा वˑुमानाचेi  
कŐ ū आहे आह हा अधाŊ आहे  ˢʙिवराम हा पुɎा अधाŊ होईल कारण Ůȑेक चौरसाची बाजू अधŎ  अशी आहे  
ȑामुळे मी Ůȑेकाǉा वˑुमानाचे कŐ ū शोधू शकतो चौरस आिण तȖम गणना करा  ठीक आहे आता वˑुमानाǉा मȯभागी काही 
सम˟ा आहेत Ǜाचे िनरीƗण कŝन आपण कŝ शकतो मला काय ʉणायचे  आहे ितथे एक अंतिनŊिहत समिमती आहे जी आपण वापŝ
शकतो ती आपण कŝ शकतो एक िकंवा दोन सम˟ांचे उदाहरण  ʉणून मी िवचार कŝ  अहो माǟाकडे आहे हे वˑुमानाǉा a 
मȯभागी आहे  हे दुसरे उदाहरण मी सांगेन उदाहरण चार समिमती समिमती ही भौितकशा˓ातील एक मोठी संǒा आहे तुʉाला ती 
ब̴ याचदा आढळेल  समजा माǟाकडे एकसमान जाडीची िũकोणी लॅिमना आहे ठीक आहे मी एकसमान पुǪा घेतो आिण  ते कट करा  
मला आता वˑुमानाचे कŐ ū शोधायचे आहे अशा पįरİ̾थतीत मी समिमतीचा वापर कŝ शकतो.  मला काय ʉणायचे आहे हे 
सांगǻासाठी मी भूिमती वापŝ शकतो आिण लगेच मी ȑाची गणना कŝ शकतो.  आʉी काय करतो ते मी िवभािजत करतो  अनंत 
लहान जाडीǉा लहान आिण लहान पǦा ʉणजे मी  जर अमयाŊदपणे लहान जाडी घेतली तर ȑाचे वˑुमान कŐ ū कŐ ū̾थानी असणार 
आहे  
ȑामुळे पुढील पǥी  ती कŐ ū̾थानी असेल  
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ȑामुळे वˑुमानाचे सवŊ कŐ ū  यातच असेल  आȅा मी तेच करतो ʉणून माǟाकडे ही अशी आहे की ही रेषा  अशा पǥीǉा वˑुमानाǉा 
कŐ ūाशी संबंिधत आहे ती सवŊ बरोबर आहेत ʉणून आता तुʉी शोधू शकता की  मी हे या बाजूसाठी केले आहे की नाही मी असीमपणे 
िवभािजत करतो आिण जोडतो  वˑुमानाचे  कŐ ū अथाŊत वˑुमानाचे कŐ ū या िबंदूला  वˑुमानाचे कŐ ū असे ʉणतात िजथे Ůȑेक बाजूचे 
सवŊ  मȯिबंदू िवŜȠ िशरोिबंदूशी जोडलेले असतात अशा िबंदूला कŐ ūिबंदू  ʉणून ओळखले जाते तेʬा ȑाचŮमाणे  माǟाकडे घन 
गोलाकार आहे ȑाǉा वˑुमानाचे कŐ ū एकसमान वˑुमान िवतरणाǉा मȯभागी घन गोलावर İ̾थत असणार आहे   मला अशी पįरİ̾थती
देखील असू शकते  िजथे वˑुमान िवतरण िविवध Ůदेशांमȯे असमान आहे  की तो एकसमान आहे  तो वˑुमानाǉा एकसमान 
िवतरणाचा एक धातूचा गोल आहे मग ȑाचे वˑुमान कŐ ū या ट̪ɗावर असेल  आता अशी पįरİ̾थती आहे िजथे एखाȨाला एकीकरण 
वापरǻाची आवʴकता आहे.   भौितकशा˓ाचा िवȨाथŎ ʉणून तुʉाला परवानगी देणे आवʴक आहे.  टूल फार İƑʼ नाही इंिटŤेशɌ
आवʴक आहेत समजा माǟाकडे आहे  जे मी ȑाला एकसमान वˑुमान िवतरण ʉणेन  तर माǟाकडे एक रॉड आहे  जो आह आहे 
आपण ʉणूया की हे वर आहे हे वˑुमान वर İ̾थत आहे  ʉणून समजा  मला मािहत आहे की या मȯे  ad dm x trans x k 
रेखीय घनता  आहे  अनंत अंतराशी संबंिधत आहे ही जाडी आहे ही जाडी नाही हे नाही  जे वˑुमान येथे उपलɩ आहे ते dx dx dx 

आहे ʉणून मी िकतीही लांबी घेतो िकतीही  असीम िबट मी घेतो  वˑुमान िवतरण गुिणले आहे हे काही İ̾थर आहे dm dx k dx k 
मग  मला वˑुमानाǉा कŐ ūाची गणना करायची आहे  ʩाƥेनुसार वˑुमानाचे कŐ ū हे दुसरे काहीही नाही तर  अंतरावर अिवभाǛ x 
आहे चे िवतरण आहे  Ǜाने भागले आहे  िसːीमचे एकूण वˑुमान हे कसे समाकिलत करायचे ते आहे  बरोबर शूɊ हे dm b y x 
टोक हे समान आहे हे अिवभाǛ चौरस बाय दोन आहे  मला शूɊ ते मधील मूʞमापन करणे आवʴक आहे जे मी शूɊ ते x l x l 

िलहायला िवसरलो  याला  एकूण वˑुमान ने भागले तर ʉणूया की हे मी मोजू शकतो  कारण आहे  इथे l m dm kdxkdxi ak 
िलिहǻास िवसरले आहे कारण हा आह हा वेळा आहे बरोबर आहे आिण ʉणून मी ते केʞावर हे dm dm dxdm kdx  dx  
होईल  माǟाकडे आहे हे चौरस बाय दोन  असेल आिण रȞ होईल माǟाकडे जे असेल ते  बाय दोन आहे ʉणून जर kdx l k k l 
माǟाकडे एकसमान जाडीचा रॉड असेल जर वˑुमान िवतरण एकसमान असेल  तर मी जेʬा ȑाची गणना करतो तेʬा ȑाचे कŐ ū  
वˑुमान अगदी  कŐ ū̾थानी असेल हे येथून मोजले दोनने मोजले जाते  आȅा मी ते करǻाआधी आपण कोणȑा िविवध गोʼी पािहʞा l 
आहेत ते  मी सारांिशत करतो. हे शƐ आहे की एखाȨा Ůणालीǉा वˑुमानाचे कŐ ū ȑाǉा बाहेर असते.  सवाŊत सोपे उदाहरण आहे m 
चे दोन कण Ůणाली कŐ ū  गांड हे  एक िकंवा दोन बरोबर असणार नाही ȑाचे िबंदू वˑुमान समजा माǟाकडे समिमती x x 
युİƅवादाने अशी एखादी वˑू असेल तर  मी असे ʉणू शकतो की वˑुमानाचे कŐ ū ते कोठे पडले आहे ते  कुठेतरी असेल येथे ते आडवे 
होणार नाही  हे आिण हे आणखी एक मानक उदाहरण आहे जे लोक  िजɻॅİːƛमȯे वापरतात. मी याबȞल चचाŊ करणार नाही ʉणून मी
या आह मȯे कोणȑा िविवध गोʼी पािहʞा आहेत ते मी सारांिशत  करतो  एका कणात एका डायमे̢शनमȯे सरळ रेषेत िफरणा̴या 
िकंवा  दोन डायमे̢शनमȯे एका कणाची गती दोन अनेक कणांमȯे साधारणपणे तीन डायमे̢शनमȯे हालचाल करणा̴या सम˟ांचा ah 
अɷास करा  आिण आʉी पािहले की दोन Ůकारǉा हालचाली शƐ आहेत एक ʉणजे टŌ ाɌलेशनल मोशन आिण ती  रोटेशन आहे  
ʉणून एक सामाɊ कडक बॉडी एक आहे Ǜामȯे दोन िबंदू  िनिʮत आहेत आिण ठीक आहे कठोर शरीराǉा सामाɊ गतीची गती हे 
एक भाषांतर आहे आिण ȑानंतर  रोटेशन ही एक महȇाची संकʙना आवʴक आहे आʉी ते वापरणार आहोत ही संकʙना उȨा 
कशी येते हे मी तुʉाला सांगेन  पण आʉी ती िदली आहे आिण ती वˑुमान कŐ ūाची संकʙना आहे आिण वापरली आहे  आिण िफरणारी 
गती शƐ आहे याची वेगवेगळी उदाहरणे िदली  आहेत. आʉी सूयŊ पािहलेली काही उदाहरणे आʉी मोजली आहेत.  पृțी Ůणाली नंतर 
चार वˑुमान  जे एका चौरसाǉा िबंदंूवर िवतरीत केले जातात मग लॅिमनर सम˟ा मी ती पूणŊ केली नाही  आशा आहे की तुʉी ते कराल 
अɊथा उȨा मी तुमǉासाठी गणना पूणŊ करेन आिण शेवटचा  आहे तुʉी वापŝन वˑुमानाǉा कŐ ūाची गणना कशी करता समिमती जी 
सम̾ येम̡ ये गंुतलेली आहे आिण  अशा पįरİ̾थती आहेत जेथे एका̝ मकतेचा वापर कŝन वˑुमानाचे कŐ ū मोजले जाणे आवʴक आहे,  ही
भीती दूर कर̜ यासाठी मी एका िमतीय सम˟ेचे एक साधे उदाहरण घेतले आहे जेथे एका लहान  अनंत िचɎात ̾थान जे वˑुमान dx  
उपलɩ आहे ते समजा मला हा िनयम मािहत आहे  ठीक आहे उपलɩ वˑुमान ǉा Ůमाणात आहे ȑाला रेखीय वˑुमान dm dx 
घनता ʉणतात  तर तुʉाला आढळेल  हे दोन कŝन तुमǉाकडे काही इतर वˑुमान िवतरण देखील असू शकते  मग हे वˑुमान l 
अिधकािधक िवतरीत केले जात असेल तर वˑुमानाचे कŐ ū  दूर सरकेल आिण हे आजसाठी थांबेल आिण उȨा आपण उȨा आणखी पुढे 
जाऊ.  अनेक कण आिण कठोर बॉडीजǉा बाबतीत वˑुमान संकʙना कŐ ūाचा वापर कŝन एक आिण दोन आयामांǉा गतीशा˓ात 
संवधŊन वेग कसा वापरला जाऊ शकतो  हे आवʴक असलेले संवधŊन कायदे कोणते आहेत याबȞल बोलणार आहोत    धɊवाद.  तुʉीही 
करा  
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