
ശരീര؋ിെല ശװികെളുׯറിتു׺ ഞ׹ളുെട ചർ׺കൾ ഞ׹ൾ തുടരും, ഞ׹ൾ ചില ْപٍ׹٠ൾ 
േനാുׯം, ഇ്ؗ ഒേؗാ രേ؇ാ ലളിതമായ ْപٍ׹٠ൾ േനാؗുׯതിനു പുറേമ, ഞാൻ എؓാണ് െചإാൻ 
േപാകുؗത്, ഏകീകൃത വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലന؋ിന്െറ കാരّവും ഞാൻ േനാുׯം . 
ഉദാഹരണ׹ൾ കൂടാെത ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْടാׯിൽ ഒരു കാർ ُിٕഡ് െചؗുإ സംഭവവും 
അവിെടയുت ഘർഷണ؋ിന്െറ പു׸ം ഞ׹ൾ വിശദീകരിുׯം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ْപശ് ന؋ിൽ 
നി്ؗ ആരംഭിؗുׯത് സ്ْടിംഗുകളാൽ ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ഒؗിലധികം േബാഡികളുെട ْപശ് ന؋ിൽ 
നിؗാണ് , ഞ׹ൾ വളെര ലളിതമായ ഒരു ഉദാഹരണം എടുുׯം. ഘർഷണരഹിത പ؂ികയിൽ നമു്ׯ 
ഒരു പി؈ം ഒ്ؗ ഒരു പി؈ം ര؇് പി؈ം ْതീ ഇവെയ ചരടുകളാൽ ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, m m m m 3 
പി؋؈ിൽ ചരട് ْതീയുെട ശװിയാൽ വലിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ നൽകിയിരിؗുׯത് പി؈ംt 

ഒ്ؗ ആണ് നമു്ׯ പറയാം 10 കിേലാْഗാം പി؈ം കിേലാْഗാം പി؈ം കിേലാْഗാം m m 2 20 m 3 30 
എبാം ഒരുമി്׺ ചരടുകളാൽ ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഇവിെട നമു്ׯ നൽകിയിരിؗുׯത് ْതീെയ m 
വലതുവശേׯ്؋ വലിുؗുׯ  എؗത്  നّൂ؂ണിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ  ​​നّൂ؂ൺ t 3 100 100
വലതുവശتു؋ േؠാׯിേല്ׯ ബലം ْപേയാഗിുؗുׯ അതിനാൽ അവെയبാം ചലിؗുׯത് 
ഘർഷണരഹിതമായ േകാൺടാക് ئാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ അു׺ത؇് കെ؇േ؋؇തു؇്, അതിനാൽ 
ഈ ْപശ് ന؋ിൽ നأൾ കെ؇േ؋؇ത് േؠാുׯകളുെട തٔരിതെؚടു؋ലും m one, m two 
എؗിവെയ ബؖിؚിؗുׯ സ്ْ ടിംഗിെല ബലവും എؗിവെയ ബؖിؚിؗുׯ സ്ْ ടിംഗും m two 
കെ؇ു؋ക എؗതാണ്. ഒؚം ْതീ എؗതിനർ،ം ഈ സ്ْടിംഗിെല ശװിയും ഈ സ്ْടിംഗിെല f 
ബലവും നأൾ കെ؇؋ണം, അേത സമയം സ്ْടിു׹കൾ അവിഭാജّമാെണ׸ിൽ േؠാുׯകളുെട 
തٔരണം കെ؇؋ണം, അതായത് നീളം رിരവും നീളമാെണ׸ിൽ ബ്േളാ്ׯ ഒؗും ര؇ും മൂؗും 
ചലിؗുׯ ദൂരം ഒരുേപാെലയാണ്, ഇത് നമു്ׯ നൽകുؗത് േؠാׯിന്െറ തٔരണം ഒؗായിരിׯണം 
േؠാ്ׯ ര؇ിന്െറ ആ٧عിലേറഷന് തുലّമായിരിׯണം, േؠാ്ׯ മൂؗിന്െറ ആ٧عിലേറഷന് 
തുലّമായിരിׯണം , ഇതിെന നമു്ׯ വിളിׯാം ചലനാ؎ക പരിമിതി. ഈ മൾ؂ി േബാഡി ْപശ് ന؋ിൽ 
നമു്ׯ മൂ്ؗ േബാഡികളുെട ْപശ് നമു؇്, അതിനാൽ യഥാർ،؋ിൽ മൂ്ؗ ആ٧عിലേറഷനുകൾ 
ഉ؇ായിരിׯണം, പേײ അവ വിപുലീകരിׯാനാവാ؋ സ്ْ ടിംഗുകളാൽ ബؖിؚി׺ിരിؗുׯതിനാൽ 
അവയുെട തٔരണം തുലّമാണ്, അതിനാൽ ന് തുലّമാണ്, ന് തുലّമാണ് അതിനാൽ a1, a2 a3 
ചലനാ؎കത ഇേؚാൾ നേأാട് പറയുؗത് ഇതാണ്, ഓ ഇؗب എبാ സമയു؋ം ഇത് 
അ׹െനയായിരിുׯെമ്ؗ നി׹ൾ വിചാരിേׯ׺ാം, എؗാൽ അടുױ ؋ാസിൽ നമു്ׯ ചരടുകളാൽ 
ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ശരീര׹ളുتതും ആ٧عിലേറഷനുകൾ തുലّമبാ؋തുമായ ഒരു ْപശ് നം ഞ׹ൾ 
കാണും. ഞ׹ൾ വളെര ലളിതമായ ഒരു ഉദാഹരണം പരിഗണിുׯം, അതിനാൽ ഇവിെട മൂ്ؗ 
ആ٧عിലേറഷനുകളും തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഏത് ْപശ് നവും പരിഹരിׯാൻ ഞ׹ൾ ക؇തിനാൽ 
ഞ׹ൾ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുׯം, അതിനാൽ ഇത് നുأെട യഥാർ، സിزമാെണ്ؗ 
ഓർأിׯാൻ ആരംഭിׯാം, ഈ ശװിയാണ് ഞ׹ൾ ഇതിെന വിളി׺ത് ടി ْതീ, ഇത് ശരീരമാണ് ഒ്ؗ, ഇത് 
േബാഡി ര؇് , ഇത് േബാഡി ْതീ, ഇെതാരു സ്ْടിംഗ് ആണ്, ഇതും ഒരു സ്ْടിംഗ് ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വര്׺ ആരംഭിׯാം, ഞാൻ േബാഡി ْതീയിൽ േബാഡി ْതീയുെട ْഫീ േബാഡി 
ഡയْഗം വരയ്ുׯേآാൾ നമു്ׯ ശװിയു؇് നമു്ׯ നൽകിയ വലതുവശتു؋ സ്ْ ടിംഗിൽ , t3 
ശരീര؋ിന്െറ ഭാരം ഉ؇്, ഈ സآർ؋ׯിൽ ശരീര؋ിൽ ഭൂമിയിൽ നിؗുت സാധാരണ ْപതികരണം,
ഘർഷണം ഇب, അതിനാൽ തിരحീന ശװി ഇب, ഞ׹ൾ്ׯ സാധാരണ ْപതികരണം മാْതേമ ഉൂت, 
നമുുׯ؇്. ഈ ശװി സ്ْടിംഗ് ബാധകമാണ്, നമു്ׯ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯാം, അത് ഇേؚാൾ s t2 
അറിയിب, അതിനാൽ ഇത് േബാഡി 3 ന്െറ സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം ആണ്, ഞാൻ ഇത് 
എഴുതുകയാെണ׸ിൽ ഞ׹ൾ ഇത് േനാുؗുׯ, തുടർ്ؗ ദിശയിൽ സാധാരണ ْപതികരണവും ഭാരവും y 
പരُ١രം സؓുലിതമാുؗുׯ. അതാണ് ദിശയിൽ നമു്ׯ ഒؗും ലഭിׯാ؋ സമവാകّം, നമു്ׯ x 
ലഭിؗുׯത്  ൈമനസ്  ആണ്, ഇതാണ് ദിശയിെല െന്ئ േഫാഴ് സ് ഇത്  തവണ  ന് t 3 t 2 x m 3 a 3
തുലّമായിരിׯണം, അതിനാൽ ഇതാണ് എനി്ׯ ലഭിؗുׯ സമവാകّം ആദّം ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം i 
വരയ്ുׯക, ഞാൻ ഇേؚാൾ സമവാകّം എഴുതുؗു, നമു്ׯ േബാഡി ര؇ിൽ േബാഡി ര؇ിന്െറ ْഫീ 
േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ׯാം, നമു്ׯ ഉتത് ഇതാണ് േബാഡി ര؇് , വാُവٝ؋ിൽ ഇത് എം മൂ്ؗ ْഗാം 
ആയി നൽകണം, നമു്ׯ ഭാരം ഉ؇് േബാഡി ര؇് ആعിٚംഗ് ഇത് ഞാൻ മൂ്ؗ എ്ؗ പറയെ؂, m two g n 
ഒരു സാധാരണ ْപതികരണമു؇് ര؇് ഇേؚാൾ േബാഡി ര؇ിൽ ചരട് ശരീരെ؋ ര؇് വലിുؗുׯ, n 
അതിനാൽ ചരടിലൂെട ശരീര؋ിെല ര؇് ശװി ശരിയായ ദിശയിലാണ് ഞ׹ൾ അതിെന വിളിؗുׯത്

ര؇്, ആദّെ؋ സ്ْ ടിംഗ് ْപേയാഗിؗുׯ ഒരു ശװിയു؇്, ഞ׹ൾ ഇതിെന എ്ؗ വിളിുؗുׯ, t t1 
ഇവിെട നി്ؗ നأൾ സമവാകّം എഴുതുേآാൾ നّൂ؂ന്െറ നിയമം ഇത് ദിശയിൽ ْപേയാഗിുׯേآാൾ x 
നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ൈമനസ് എؗത് ന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ നأൾ േബാഡി 1 േല്ׯ t 2 t 1 m 2 a 2 
േപാകുؗു  ഇത് േബാഡി  ആണ് നമു്ׯ ഇവിെട സ്ْ ടിംഗ് േഫാഴ് സ് ْപേയാഗിؗുׯത്  അേؚാൾ 1 1 t 1
നമു്ׯ തീർ׺യായും ഉം ഉം ഉ؇്, അവ ْപസװമب, ഇതാണ് നമു്ׯ ഉت ഒേരെയാരു ശװി, n 1 mm 1 g 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഉتത് നّൂ؂ന്െറ നിയമം ْപേയാഗിുׯേآാൾ ദിശയിൽ ആയിരിുׯേآാൾ നമു്ׯ x 
നുأെട സമവാകّം ലഭിുׯം. എؗതിന് തുലّമാണ് അതിനാൽ മൂ്ؗ സമവാകّ׹ൾ m one a one 
എഴുതുേآാൾ നമു്ׯ മൂ്ؗ ൈമനസ് ര؇് ഉ؇്, ْതീ മൂ്ؗ ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ, t t m t t m two a two, t
ഒ്ؗ ഒ്ؗ ഒ്ؗ അേؚാൾ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ മൂ്ؗ േബാഡികൾׯായുت മൂ്ؗ സമവാകّ׹ളാണ് m a 
ഇേؚാൾ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് നأൾ ചലനാ؎ക പരിമിതി ഉപേയാഗിുؗുׯ, ഞ׹ൾ കാണിുؗുׯ a1 
എؗത് തുലّമാണ്, ആണ്, നമു്ׯ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯാം അതിനാൽ ഇവ മൂؗും തുലّമാണ്, a2 a3 a 
അതിനാൽ എؓാണ് നമു്ׯ െചإാൻ കഴിയും, ഈ സമവാകّ׹െളبാം േചർുׯേآാൾ നമു്ׯ t 3 t 2 
ലഭിുׯം, റؐാׯെؚടും തുലّമായിരിുׯം ؛സ് ؛സ് തവണ േല്ׯ , ഈ t 1 m 1 m 2 m 3 a 
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പി׹؈െളبാം നൽകിയിരിؗുׯതിനാൽ നമു്ׯ തٔരണ؋ിന്െറ മൂലّം ലഭിുׯം, ഇത് ْതീെയ t m 
ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് ؛സ് ْതീ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ നأൾ m m 
ആയിരിുׯം ഒരിׯൽ തٔരണം ലഭി׺ാൽ നമു്ׯ ഈ സമവാകّ؋ിേല്ׯ േപാകാം ആദّെ؋ 
സമവാകّ؋ിേല്ׯ േപാകാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് അർ،മാؗുׯത് 
നമു്ׯ ഒരു ലഭിുׯം, തുടർ്ؗ നമു്ׯ സമവാകّം നآർ ഒ്ؗ ടി ْതീ ൈമനസിേല്ׯ േപാകാം t two 
എؗത് ന് മൂ്ؗ മട്׹ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ നമു്ׯ ന്െറ m t two t two 
മൂലّം ൈമനസ് തവണ ന് തുലّമായിരിുׯം, തുടർ്ؗ നമു്ׯ ആദّ സമവാകّ؋ിേല്ׯ t 3 m 3 a 
േപാകാം ഇത് നമു്ׯ ഇതിനകം അറിയാം മട്׹ ന് തുലّമായതിനാൽ നമു്ׯ ന്െറ t 1 f 1 a t 1 t 2 
മൂലّം പരിഹരിׯാൻ കഴിയും, ഇവയാണ് മൂ്ؗ അ׾ാത׹ൾ ആണ് ഞ׹ൾ്ׯ നൽകിയത് ഒരു t 3 
അ׾ാത ആ٧عിലേറഷൻ ഉ؇ായിരുؗു അതിനാൽ നമു്ׯ അ׹ׯൾ ْപവർ؋ിؚിുׯേآാൾ 
ഇതുേപാലുت ഒരു ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാനാകും നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് സംഖّകളുെട തٔരണം a 
െസׯന്റിൽ 5 മുതൽ 3 മീئർ വെര ആയിരിുׯം എؗ നൽകിയിരിؗുׯ മൂലّ׹ൾ്2 ׯ ഉം m 1 m m 3 
ഉം  ഉം  മട്׹ യ് ്ׯ തുലّമായി മാറുؗു, ര؇് എؗത് മുؚത് മട്׹ യ് ്ׯ തുലّമായി മാറുؗു, t 1 10 a t a 

മൂ്ؗ പദ׹ൾ അറുപത് മട്׹ ന് തുലّമായി ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് നأൾ t f 
വലതുവശتു؋ ഓേരാ സ്ْടിംഗിെലയും പിരിമുറുׯം കുറ؁ുെകാേ؇യിരിുؗുׯ എؗതും 
കാണുക , ഈ ْപേതّക ആഹ് ഉദാഹരണം െْടയിൻ കآാർ؂ുെമന്റുകൾ വലിؗുׯ ഒരു എ؀ിൻ 
േപാെലയാണ് , ഇത് െْടയിനിന്െറ വിവിധ കآാർ؂ുെമന്റുകൾ തأിലുت ലിു׸കളിെല ശװികെള 
നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗു, ഞ׹ൾ മനشിലാؗുׯത് എؓാണ് പി؈ം ഉം ഉം തുലّമാെണ׸ിൽ, m1 m2 m3 
നി׹ൾ്ׯ എؗത് 3 മട്׹ മാ2 ്ئ ന്െറ 2 മട്׹ നും തവണ നും തുലّമായിരിുׯം, t 3 ma t 1 m a 
അ׹െന ഒരാൾ്ׯ ْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും ഒരു േْടയിെല കآാർ؂ുെമന്റുകൾׯിടയിലുت ബലം, 
അതിനാൽ ഈ ഉദാഹരണം ക؇ േശഷം, നമു്ׯ ഇേؚാൾ യൂണിേഫാം വൃ؋ാകൃതിയിലുت ഒരു 
ശരീര؋ിന്െറ കാരّം വീ؇ും പരിേശാധിׯാം, ഇതിന്െറ ഉദാഹരണം ഞ׹ൾ ഇതിനകം ക؇ു, 
എؗാൽ ഒരു ശരീരം വൃ؋ാകൃതിയിലായിരിുׯേآാൾ നമു്ׯ ഇത് വീ؇ും ഓർأിׯാം. ഈ 
ഏകീകൃത ചലനം േപാെലയുت ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْടാׯിൽ നീؗു׹ത് അർ،മാؗുׯത് 
േവഗത ന് ഉ؇് എؗാണ് നമു്ׯ അതിെന എ്ؗ എഴുതാൻ കഴിയുؗ رിരമായ വّാلിٝയും v a v 
അതിന്െറ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനവും അത് വൃ؋ാകൃതിയിലുت ഒരു പാതയിൽ നീുؗു׹ 
എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, പാതയുെട ആരം ആയിരിׯെ؂, r 
അ׹െന ചലിؗുׯ ഒരു ശരീരം എേؚാഴാേണാ നമുتുׯത്, അേؚാൾ നأൾ മനشിലാؗുׯത് 
അവിെട ഉെ؇ؗാണ് തٔരണം േകْؕ؋ിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിؗുׯ ഒരു ഘടകമാണ്, അതിനാൽ ഒരു 
ശരീരം വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിൽ നീؗു׹തിന് മധّഭാഗേׯ്؋ തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ ഒരു 
ഘടകവും ഈ േറഡിയൽ ْദുത ഘടകവും ഉ؇ാകും ശരീരം رിരമായ േവഗതയിൽ 
ചലിുؗുׯെ؇׸ിലും, അത് ഒരു വള؁ പാതയിേലാ വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിേലാ ആെണ׸ിലും,
അതിന് ന് ചതുര؋ിന് തുലّമായ ആ٧عിലേറഷന്െറ ഒരു േറഡിയൽ ഘടകം നൽകുؗു, ഈ തٔരണംr- v 
കുറ്׺ ശװിയാൽ നൽേക؇തു؇് . ഈ ശװി ശരീര؋ിൽ ഇെ׸بിൽ ശരീര؋ിന് ഒരു 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിലൂെട സ؀രിׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു 
േകാണാകൃതിയിലുت െപൻഡുലം, േകാണാകൃതിയിലുت െപൻഡുലം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതിന്െറ 
ഒരു ഉദാഹരണം എടുׯാം, നമു്ׯ ഒരു സ്ْടിംഗ് ഉെ؇്ؗ കരുതുക. നമുെׯാരു ശരീരമു؇് സ്ْ ടിംഗ് 
ഞ׹ൾ അതിെന പി؈മുت എؗ മാസ് മാ േബാളുമായി ബؖിؚിുؗുׯ ഇെതാരു സ്ْടിംഗ് ആണ് m 
ഇതിെനയാണ് നأൾ െപൻഡുലം എ്ؗ വിളിؗുׯത് ഇേؚാൾ നأൾ െചؗുإത് ഇതാണ് 
െപൻഡുല؋ിന്െറ ْപാരംഭ رാനം നമു്ׯ ഇത് ഒരു ആംഗിൾ തീئയിൽ എടുׯാം തുടർ്ؗ നأൾ ഈ 
െപൻഡുലം വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിൽ നീ׹െ؂, അതിനാൽ ഈ െപൻഡുലം അതിന്െറ തല؋ിൽ
നീു׹കയാെണ׸ിൽ ഇതിെനയാണ് നأൾ ലളിതമായ െപൻഡുലം എ്ؗ വിളിؗുׯത്, എؗാൽ ഒരു 
േകാണാകൃതിയിലുت െപൻഡുലമാെണ׸ിൽ നأൾ എؓാണ് െചؗുإത്, ഇത് വീ؇ും വിശദീകരിׯാം,
ഇതാണ് െപൻഡുലം കാരّം അതിനാൽ ആദّം നأൾ ഈ േബാബ് അെ׸بിൽ െപൻഡുലം എടുുؗുׯ, 
ഞ׹ൾ അതിെന ഒരു ആംഗിൾ തീئയിൽ ചലിؚിുؗുׯ, തുടർ്ؗ അത് ഈ ഉയര؋ിൽ ഒരു 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാത പിؓുടരുؗു, ഉദാഹരണ؋ിന് സ്ْടിംഗിന്െറ ഈ നീളം ആെണ׸ിൽ അത്l 
ഒരു ആംഗിൾ തീئയിലാെണ׸ിൽ േകാണാകൃതിയിലുت െപൻഡുലം അതിനാൽ ഇത് l cos theta 
ആയിരിുׯം ഇത് ആയിരിുׯം ഇത് േറഡിയസ് വൃ؋؋ിൽ ചലിؗുׯത് l sin theta r l sin theta
യ്്ׯ തുലّമാണ്, പؓിന്െറ ചലന തല؋ിൽ നിؗുت െപൻഡുല؋ിന്െറ ഉയരം അെ׸بിൽ ഉയരം ഇത്

ന് തുലّമാണ് തീئ, അതിനാൽ ഇതിെന േകാണാകൃതിയിലുت െപൻഡുലം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, l cos 
അതിനാൽ നമു്ׯ ചലനം േനാׯാം അെ׸بിൽ ഒരു േകാണാകൃതിയിലുت െപൻഡുല؋ിന്െറ o f a 
ഏകീകൃത വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനം , നമു്ׯ ഇത് ചലനാ؎കമായി വിശകലനം െചإാൻ ْശമിׯാം, 
അതിനാൽ ചിْത؋ിൽ കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല നമുتുׯത് ഒരു െപൻഡുലം ആണ്, ഇത് ഒരു 
ആംഗിൾ തീئയാണ്, ഇത് ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിലൂെട സ؀രിുؗുׯ. െപൻഡുല؋ിന്െറ 
േബാളിന്െറ സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം , അതിനാൽ ഞാൻ പ്ؓ വരയ്ുؗുׯ, അതിന്െറ ഭാരം താേഴ്ׯ 
ْപവർ؋ിؗുׯ സ്ْ ടിംഗിൽ ഈ ആഹ് േഫാഴ് സ് ഉ؇്, അതിെന ഞ׹ൾ െടൻഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ 
അെ׸بിൽ സ്ْ ടിംഗിന്െറ േകാണിലും ഈ േകാണിലും ടി ْപതിനിധീകരിുؗുׯ. ഇത് ലംബമായ തീئ 
ഉപേയാഗി്׺ നിർأിുؗുׯ, അതിനാൽ െപൻഡുല؋ിന്െറ പؓിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ര؇് ശװികൾ 
ഇവയാണ്, അത് താേഴാ؂് ْപവർ؋ിؗുׯ ഭാരവും സ്ْടിംഗ് േഫാഴ് സ് ടിയുമാണ്, കാരണം ഞാൻ ഇവിെട 
കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല െപൻഡുലം വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലന؋ിലാണ്, അേؚാൾ ഞ׹ൾ അത് 
മനشിലാുؗുׯ ന് ചതുര؋ിന് തുലّമായ ഒരു േറഡിയൽ ആ٧عിലേറഷൻ ഘടകമു؇് , ഈ r v 
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സാഹചരّ؋ിൽ തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ ഈ ഘടകം ഞാൻ േനരെ؋ പറ؁തുേപാെല, ഈ തٔരണം 
നൽകുؗതിന് എെؓ׸ിലും ശװി ഉ؇ായിരിׯണം, അبാ؋പײം ശരീര؋ിന് ഒരു സർׯിളിൽ 
ചലിׯാൻ കഴിയിب ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഈ തٔരണം നൽകുؗത് യുെട തിരحീന ular path, t 
ഘടകമാണ്, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, ഇവിെട സമവാകّ׹ൾ 
എഴുതുകയാെണ׸ിൽ ശരീരം ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലാണ് നീؗു׹ത്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഉتത് ലംബ 
ദിശയിലാണ്. ഇേؚാൾ ദിശയിൽ ദിശയിൽ വിളിുׯകയാെണ׸ിൽ ദിശയിൽ നമു്ׯ z r z t cos theta
ആണ് െടൻഷൻ ൈമനസ് ْപകാരമുت ബലം ഇവയാണ് ശװികൾ , ശരീരം ദിശയിൽ നീؗു׹ിب, mg z 
അതിനാൽ ൽ തٔരണം ദിശ പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ദിശ നّൂ؂ന്െറ നിയമം നമു്ׯ നൽകുؗു z- z t 
േകാസ് തീئ ൈമനസ് മിبിْഗാം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, കൂടാെത േറഡിയൽ ദിശയിൽ ടി ൈസൻ 
തീئയ്്ׯ തുലّമായ ഒെരാئ ശװി മാْതേമയുൂت, ഇത് േറഡിയലിെല പി؋؈ിന്െറ സമയ 
തٔരണ؋ിന് തുലّമായിരിׯണം. ദിശ അതിനാൽ ഇത് തവണ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ m v 
നമു്ׯ ഈ സമവാകّ׹ളു؇്, ഇവിെട നി്ؗ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ആദّ സമവാകّം 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, അതിനാൽ േകാസ് തീئ ൈമനസ് നും തവണ നും t mg 0 t sin theta m v 
തുലّമാണ് ന്െറ ചതുരം കൂടാെത ഉം തീئയും ആെണ׸ിൽ ഞ׹ൾ കാണി׺ിരിുؗുׯ r- l o 
നി׹ളുെട ര؇് േവരിയബിളുകൾ അേؚാൾ എؗത് യ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ r l sin theta 
ഇവിെട നി്ؗ നأൾ ഇത് ْപവർ؋ിؚിുׯേآാൾ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് േവഗതയാണ് െടൻഷൻ എؗത് t 
േകാസ് തീئ െകാ؇് ഹരി׺ മിبിْഗാമിന് തുലّമാണ്, സ്കٔയർ ആയുെട റൂ؂ിന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ v 
 v ,യുെട ْഗ ൈടംസ് ടാൻെജന്റ് റൂ؂്ئണം തുലّമാണ് തീׯമിײ
അ׹െനയാണ് പ്ؓ േവഗതയിൽ ചലിേׯ؇െത׸ിൽ, നിലനിർؗു؋ ആംഗിൾ തീئ ഇത് നൽകും , v r 
എؗത് ആണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ കാരّ׹ൾ പദ׹ളിൽ പരിവർ؋നം െചإാൻ കഴിയും l sin theta 
നമുتുׯ േവരിയബിളുകളിൽ , െപൻഡുല؋ിന്െറ െപൻഡുലം സമയ കാലയളവ് കണׯാׯാൻ 
ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, െപൻഡുലം ചലിؚിؗുׯ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ദൂര؋ിന് തുലّമായിരിുׯം, 
അത് ْപേവഗ؋ിന്െറ വّാلിٝേയാ േവഗതേയാ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇത് തുലّമായിരിുׯം. ര؇് pi r 
േല്ׯ െകാ؇് ഹരിുׯക, ഇത് ْപവർ؋ിുׯേآാൾ ഇത് ര؇് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എؗതിന് v pi r vv 
തുലّമായിരിുׯം ഇത് ൈടംസ് ടാൻെജന്റ് തീئയുെട റൂ؂് ആയിരുؗു, എؗത് യ്്ׯ gr r l sin theta 
തുലّമാണ്, അേؚാൾ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ആ സമയമാണ്. കാലയളവ് ന്െറ 2 മട്׹ l cos theta- pi 
റൂ؂ിന് തുലّമായിരിുׯം , ഇത് ഞ׹ൾ്ׯ രസകരമായ ഒരു കാരّം നൽകുؗു രസകരമായ വُٝു ത , ഈ 
േകാണാകൃതിയിലുت െപൻഡുല؋ിന്െറ കാലഘ؂ം എൽ േകാസ് തീئയുെടയും എൽ േകാസ് 
തീئയുെടയും ഒരു ഫംഗ്ഷൻ മാْതമാണ്, ഇത് േകാണാകൃതിയിലുت െപൻഡുലം ആെണ׸ിൽ ഇതാണ് 
േകാൺ ഇതാണ് ആംഗിൾ തീئ ഇത് േകാസ് തീئ അبാെത മെئാؗുമب െപൻഡുല؋ിന്െറ ഉയരം, l LL 
അതിനാൽ നമു്ׯ നാേലാ അേ؀ാ േകാണാകൃതിയിലുت െപൻഡുല׹ൾ ഒേര അടി؋റയിൽ 
കറു׹കയും അവയ്്ׯ വّതُّ ٝനീളമുെ؇׸ിൽ, സമയപരിധികൾ ഒؗുതെؗയാെണ׸ിൽ 
അവെയبാം ഒേര തിരحീന തല؋ിലായിരിുׯം, കാരണം സമാനമായിരിുׯം. l cos theta 
അതിനർ،ം തീئയുെട േകാണുകൾ വّതّാസെؚടും, പേײ അവെയبാം ഒേര തിരحീന തല؋ിൽ 
നീു׹ം, അതിനാൽ ഇതാണ് േകാണാകൃതിയിലുت െപൻഡുലം ഇേؚാൾ നമു്ׯ വൃ؋ാകൃതിയിലുت 
ْടാׯിൽ ചലിؗുׯ ശരീര׹െളുׯറി്׺ വിശകലനം െചإാൻ ْശമിׯാം, ശരീരം رിരമായ 
േവഗതയിലാണ് നീؗു׹െത്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനിׯാം. നമു്ׯ ഒരു ൈഹേവയിലൂെട സ؀രിؗുׯ 
ഒരു കാർ ഉെ؇്ؗ പറയാം, അത് ആദّം േനരായ ഭാഗ؋ിലൂെട നീുؗു׹, തുടർ്ؗ അത് ഒരു വളവിൽ 
അഭിമുഖീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു വളവിൽ അത് ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ആർ്ׯ ആണ് ഒരു 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ൽ നീുؗു׹ അേؚാൾ നأൾ ക؇തുേപാെല , ശരീരം ar c 
ചലിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇേؚാൾ തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ ഒരു േറഡിയൽ ഘടകം ഉ؇ായിരിׯണം, ഇത് 
ْടാׯിന്െറ േനരായ ഭാഗമാെണ്ؗ പറയാം , ْടാׯിന്െറ േനരായ ഭാഗ؋ിലൂെട رിരമായ േവഗതയിൽ 
നീുؗു׹, അതിനാൽ പിؗീട് ശരീര؋ിെല തٔരണം പൂജّമായിരിുׯം, ശരീര؋ിന് ചലിؗുׯതിന് ആ 
ْപേതّക ദിശയിൽ ബലം ആവശّമിب, അതിനാൽ ഒരിׯൽ നമു്ׯ പറയാം ഇത് ചലിؗുׯ 
ശരീരമാെണ്ؗ നമു്ׯ പറയാം, അതിനാൽ ഇത് ചലിؗുׯ ശരീരമായി ഇത് എടുുׯക. േനരായ 
പാതയിലൂെട നീു׹കയാെണ׸ിലും, അത് ഒരു വള؁ പാതയിൽ വؗാൽ, വള؁ പാതയിലൂെടയും 
ഈ േറഡിയലിലൂെടയും സ؀രിുׯേآാൾ തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ ഈ േറഡിയൽ ഘടകം 
നൽകുؗതിന് എെؓ׸ിലും ബാഹّശװി ഉ؇ായിരിׯണം ആ٧عിലേറഷന്െറ ഘടകമാണ് ഘർഷണം 
നൽകുؗത്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ, ടാൻജൻഷّൽ ദിശയിലുت കാറിന്െറ ചലന؋ിന്െറ ദിശയിലുت 
ഘർഷണബലം നമു്ׯ അവഗണിׯാം, പേײ നൽകാൻ തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ ഈ േറഡിയൽ e 
ഘടകം േറഡിയൽ ദിശയിലും ഒരു ഘർഷണ ബലം ഉ؇ായിരിׯണം, വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْടാׯിൽ 
ചലിؗുׯ ശരീരമാേണാ ഇെത്ؗ വരയ്ׯാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇത് ഒരു 
വിമാന؋ിെല ചിْത؋ിൽ കാണിׯെ؂. നമു്ׯ ഒരു ശരീരം ചലിؗുׯ ഒരു വള؁ ْടാ്ׯ ഉ؇്, 
ലംബമായ ദിശ ആെണ്ؗ പറയാം, ഇത് ആണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ വരയ്ؗുׯത് z r 
കണികയുെട സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുׯകയും ഞാൻ വിമാന؋ിൽ തല؋ിേല്ׯ z rz 
േനാുׯകയും െചുؗുإ നമു്ׯ ഉ؇ാകുؗത് നമു്ׯ സാധാരണ ْപതികരണം ഉ؇ാകും, ഞ׹ൾ്ׯ 
ഭാരമു؇്, അതിനാൽ ഇത് ൽ ആണ്, അതിനാൽ ഈ വിമാനം േപؚറിന് ലംബമാണ്, അതിനാൽ a z 
ഇവിെട േപؚറിൽ നി്ؗ പുറു؋വരുؗു , ഞാൻ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം േനാുؗുׯ , എേؚാൾ ഞാൻ ْഫീ z 
േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുؗുׯ, ഇതാണ് ദിശ, അതിനർ،ം ഇതാണ് ദിശ, അതിനാൽ ഞാൻ േപؚറിന് z 
ലംബമായും ദിശയിലുت മധّഭാഗു؋ം ഈ േപؚറിന്െറ ഒരു കാٌ ٗേനാുׯകയാണ്, ഇതാണ് r r 
ദിശെയ׸ിൽ എനിتുׯത് ഇതാണ് ചْക׹ളിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു ഘർഷണ ശװി 
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ഉ؇ായിരിׯണം, ഇേؚാൾ ഞാൻ എന്െറ സമവാകّ׹ൾ എഴുതുക, എനി്ׯ ലഭിؗുׯത് ആണ് ന് n mg 
തുലّമാണ് കാരണം ദിശയിൽ തٔരണം ഇبാ؋തിനാൽ ഘർഷണബലം ചതുര؋ിന് z mv 
തുലّമായിരിׯണം, ഇത് ദിശയിലാണ് , അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ഇതാണ് േറാഡിനും r r 
ദിശയിലുت കണ؋ിനും ഇടയിലുت ഘർഷണബലം ഇതാണ് േകْؕാഭിമുഖ തٔരണം നൽകുؗത്, 
എؗാൽ ഘർഷണ ബല؋ിന് പരിമിതികളുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാുؗുׯ, ഘർഷണ ബല؋ിന് 
പരിമിതമായ മൂലّമു؇് , ഘർഷണബല؋ിന്െറ പരമാവധി മൂലّം തുലّമാണ് തവണ mu s n, 
ഒരിׯൽ ശരീരം ചലിׯാൻ തുട׹ിയാൽ , ഘർഷണബലം ചലനെ؋ എതിർؗുׯ ദിശയിൽ mu k 
തവണ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഘർഷണം ഉتിടേ؋ാളം കാലം ന്െറ ചതുര؋ിന് n r mv 
തുലّമാണ് , കൂടാെത എؗത് തുലّമാെണ്ؗ നമുׯറിയാം. അതിനാൽ ഘർഷണബല؋ിന്െറ n mg 
പരമാവധി മൂലّം തവണ ന് തുലّമായിരിുׯം, അത് ഇേؚാൾ തവണ ന് mu s n mu s mg 
തുലّമായിരിുׯം, കണിക വലിയ അെ׸بിൽ അതിൽ കുറവ് ഉപേയാഗി്׺ സർׯിളിലൂെട v r 
നീു׹കയാെണ׸ിൽ, അതായത് കുറ؁ മൂലّ؋ിൽ അത് വളവിലൂെട സ؀രിുؗുׯ ആരം 
അെ׸بിൽ യുെട വലിയ മൂലّം ഘർഷണ ബലം അെ׸بിൽ ഇേؚാൾ സ്കٔയറിേനׯാൾ ve f max mv r
ന് കുറവായിരിׯാൻ സാധّതയു؇് , ഘർഷണ؋ിന്െറ പരമാവധി മൂലّേമാ പരിമിതെؚടുؗു؋ 
മൂലّേമാ ചതുരേׯ؋ാൾ ന്െറ കുറവാെണ׸ിൽ, ഈ മൂലّം ചലന യൂണിേഫാം mv r 
ൈകവരിുׯേآാൾ എ്ؓ സംഭവിുׯം വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനം വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനം 
സാധّമാകിب, കാരണം ഘർഷണ؋ിന് തവണ ന്െറ പരമാവധി മൂലّമു؇ാകാം, എؗാൽ ah mu s mg 
ഈ വളെര ഉയർؗതാണ്, അത് ചതുര؋ിന്െറ യുെട മൂലّം കവി؁താണ് ah v mu s mg mv ah r 
എؗത് േനׯാൾ വലുതാണ്, അതിനാൽ േനׯാൾ വലുതാണ്, അതിനാൽ ഈ ah- um mu s mg- mv 
സ്കٔയർ ഓണ് ന് മട്׹ േനׯാൾ വലുതായിരിׯണം , r- mu s mg-
അ׹െന സംഭവി׺ാൽ ശരീരം പുറേׯ്؋ നീ׹ാൻ തുടു׹ം കാരണം ഇത് സംഭവിു׺കഴി؁ാൽ ഈ 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനം . അത് സാധّമാകിب, എؓാണ് സംഭവിുׯക, ഓ , വലുതാകുؗ r 
തര؋ിൽ ശരീരം ചലിׯാൻ തുടു׹ം, കാരണം ഘർഷണ؋ിന് നൽകാൻ കഴിയുؗ ഒേരെയാരു ശװി 
അതാണ്, അതിനാൽ അത് ഇبാ؋തിനാൽ തٔരണം വിപരീത ദിശയിലുت ഘർഷണമാണ് മതിയാകിب, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു ഉ؇് ഈ ചലനെ؋ മؕഗതിയിലാׯാൻ എതിർ ദിശയിലുت തٔരണം 
അതിനാൽ വലുതായി മാറുؗു , ഇതിെനയാണ് നأൾ കാറിന്െറ ُിٕഡിംഗ് എ്ؗ വിളിؗുׯത്, r 
അതിനാൽ കാർ സർׯിളിൽ ഒരു പുറം ദിശയിേല്ׯ ُിٕഡ് െചإാൻ തുടുؗു׹, അതിനാൽ ُിٕ؅ിംഗ് 
തടയാൻ സാധാരണ എؓാണ് നبത് മു കുറ؁ ْപതല؋ിൽ ആയിരിുׯേآാൾ ُിٕ؅ിംഗ് 
സംഭവിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാുׯം , അതുെകാ؇ാണ് നമു്ׯ ഐസി ْപതല׹ളുتേؚാൾ 
വാഹന׹ൾ വളവിലൂെട േപാകുേآാൾ വഴുതി വീഴാൻ സാധّതയുتതിനാൽ ൈْഡവർ എ്ؓ െചإണം 
േറാഡിന് ഒരു നിحിത വളവ് ഉെ؇׸ിൽ, അവർ ഇേؚാൾ കുറയ്ുׯകേയാ വർؑിؚിുׯകേയാ v r 
െചإേണാ , അേؚാൾ മാئാൻ കഴിയിب, ُിٕ؅ിംഗ് തടയാനുت ഒേരെയാരു മാർ״ം കുറയ്ുׯക r v 
എؗതാണ്, അത് വളെര ഫലْപദമാണ്, കാരണം നി׹ൾ വാഹനേമാടിുׯേآാൾ അത് ന് എؗ r- r 
സ്കٔയർ േപാെല േപാകുؗു സ്േകئിംഗ് കുറയ്ׯാൻ കുറയ്ുׯക, ഇത് ഇേؚാൾ െചإാം, ُിٕഡിംഗ് sk 
കുറയ്ׯാൻ ൈഹേവകളിൽ മെئാരു കാരّമു؇് , ഇതാണ് ഞ׹ൾ െചؗുإത്, ൈഹേവയിൽ ഒരു വളവ് 
ഉെ؇׸ിൽ, ൈഹേവ ഒരു േകാണിൽ ചരി؁ിരിുׯം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എؓാണ് െചؗുإത് ഇത് ഒരു 
േകാണിൽ ചരി؁ിരിുؗുׯ, ഇതിെനയാണ് ഞ׹ൾ േറാഡിന്െറ ബാ׸ിംഗ് എ്ؗ വിളിؗുׯത്, 
അതിനാൽ വാഹനം േപാകുേآാൾ ഈ േറാഡ് ഒരു ആംഗിൾ തീئയിൽ ചരി؁ിരിുؗുׯ , ഇത് പുറ്؋ 
ഉയര؋ിലും അക്؋ താഴ്ؗും ആയതിനാൽ ഒരു െചറിയ േകാണു؇് ബാ׸ിംഗ് എ്ؗ വിളിؗുׯ 
േറാഡിന് നൽകിയി؂ു؇് , ബാ׸ിംഗിന്െറ േന؂ം എؓാണ് ഇേؚാൾ സംഭവിؗുׯത് സാധാരണ 
ْപതികരണം ലംബമب, ഒരു േകാണിലാണ് അതിനാൽ സാധാരണ ْപതികരണം ഇേؚാൾ ഒരു 
േകാണിലാണ്, ഇത് േനാׯിയാൽ എؓുെചുإം ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുׯക, ഇത് ഇതാണ് mg n, 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമുتുׯത് ആണ് േകാസ് തീئയ്്ׯ തുലّമാണ് , സാധാരണ mg n 
ْപതികരണ؋ിന്െറ ഒരു ഘടകമാണ് ഇത് സാധാരണ ْപതികരണ؋ിന്െറ ഘടകമാണ്, n sin theta, 
ഇതാണ് േഫാഴ് സ് നൽകാൻ കഴിയുؗത് െസൻْടിെപئൽ ആ٧عിലേറഷൻ ആയതിനാൽ ന്െറ ഒരു ah n 
ഘടകം ദിശയിൽ തٔരണം നൽകുؗു , ഘർഷണബലം 0 ആയതിനാൽ ഘർഷണം ഇെ׸بിൽ r 
നമുتുׯത് ൈസൻ തീئയാണ് േകാസ് തീئ എؗിവയിെല ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്. n r, n mv 
മിبിْഗാമിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ നമു്ׯ ْപവർ؋ിׯാം, എؓാണ് ഹാവ് എؗത് w e 
തികു׺ം തകർؗ ഒരു േറാഡിനാണ്, അതിനർ،ം ഞ׹ൾ്ׯ ഘർഷണെമാؗും ആവശّമിب , നؗായി 
രൂപകൽؚന െചᅃٝ ഒരു ْഗൂؚിനായി ബാ׸ിംഗ് തീئയുെട ആംഗിൾ നമു്ׯ ْപവർ؋ിؚിׯാം , നമു്ׯ 
ലഭിؗുׯത് േകാസ് തീئയിൽ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ടാൻ തീئ ന് േമലുت സ്കٔയറിനു mg mg r- mv 
തുലّമാണ് , ഒരു െപൻഡുല؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ നമു്ׯ ലഭി׺ അേത കാരّം സ്കٔയർ ടാൻ v rg 
തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ബാ׸ിംഗ് ആംഗിൾ വർ്ׯ െചإാം ടാൻ തീئ സ്കٔയറിനു v 
തുലّമാണ് ന്െറ ആംഗിൾ നൽകുؗു, rg 
അ׹െന കാർ ഈ േവഗതയിലും േറഡിയസിലും േപായാൽ സ്െകയിലിംഗ് ഉ؇ാകാ؋ തര؋ിൽ r 
രൂപകൽؚന െചإെؚടും , സാധാരണ ْപതികരണം തെؗ േകْؕാഭിമുഖ തٔരണ؋ിനുت ശװി 
നൽകും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ക؇ു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലന؋ിന്െറ ഈ ْപശ് ന׹ളിൽ ചിലത്, ഒരു 
ْദാവകവുമായി സآർׯം പുലർؗു؋ ഒരു ശരീര؋ിൽ ഘർഷണബലം ഉ؇ാകുേآാൾ എؓാണ് 
സംഭവിؗുׯത് എؗ വിഷയ؋ിേല്ׯ നമു്ׯ ചുരുׯമായി േനാׯാം, ഒരു ْദാവകം െകാ؇് അത് ഒരു 
ْദാവകേമാ വാതകേമാ ആകാം. ഇതിന്െറ ഉദാഹരണ׹ൾ ആഹ് വിമാനം വായുവിൽ 
സ؀രിؗുׯതാണ് അെ׸بിൽ നമു്ׯ ഒരു േؠാ്ׯ ഉ؇ാകാം, ഇത് ഒരു േമശؚുറ്؋ ചലിؗുׯ ഒരു 
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േؠാׯാണ്, പകരം േؠാׯിനും േടബിളിനും ഇടയിൽ എ؉ എ്ؗ പറയാം, അതിനാൽ ഫല؋ിൽ നأൾ 
കാണാൻ ْശമിؗുׯത് ഈ േകാൺടാക്്ئ േഫാഴ് സിന്െറ ഫലമാണ് ശരീര؋ിെല ْദാവകം അെ׸بിൽ 
വാതകം നأൾ ക؇ത് ര؇് ഖരവُٝു  ׯാഴാണ്, അതിനാൽ നമു്آം കാണുേׯർآസ تിലുأൾ തׯ
ആദّം ര؇് ഖരവُٝു  ിന്െറ കൂേലാംബിക്؋ാൾ ഘർഷണآം ഉ؇ാകുേׯർآസ تിലുأൾ തׯ
നിയമ؋ിന്െറ കാരّം േനാׯാം, അതിനാൽ ഈ ശരീരം ഒ്ؗ ُ١ർശിുؗുׯ േബാഡി ര؇്, പിെؗ നأൾ 
പറയുؗത് നമു്ׯ സآർ؋ׯിന്െറ േപായിന്റിലാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ ശരീര؋ിന്െറ സٔതْؓ 
േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുׯകയാെണ്ؗ പറയാം, േകാൺടാക്്ئ േപായിന്റിൽ ഞാൻ കാണിؗുׯത് 
സാധാരണ ദിശയിൽ ഒരു ശװിയു؇്, അതിെന ഞാൻ എؗും വിളിുؗുׯ. ഘർഷണബലം എ്ؗ n 
ഞാൻ പരാമർശിؗുׯ ടാൻജൻഷّൽ ദിശയിലുت ഒരു ബലം, എനി്ׯ ര؇് ഖരശരീര׹ൾ തأിൽ 
സآർׯം ഉ؇ാകുേآാൾ ഞാൻ െചؗുإത് ഇതാണ്, ഏത് േമാഡലിംഗ് നേأാട് പറ؁ാലും, ഈ 
ഘർഷണബലം ശരീര׹ൾ ഉ؇ാകുേآാൾ എؗതിേനׯാൾ കുറേവാ തുലّേമാ ആണ്. ചലിׯരുത് n 
ആേപײിക ചലനം ഇب അേؚാൾ ഈ ഘർഷണ ബലം തവണ േനׯാൾ കുറവാണ് എؗാൽ i mu n- s 
ആേപײിക ചലന ഘർഷണ ബലം ഉ؇ാകുേآാൾ തവണ ന് തുലّമാണ്, അതിനർ،ം mu n 
ഘർഷണബലം എؗത് ഒരു ഉൽؚؗമാേയാ അെ׸بിൽ മേئെത׸ിലും ശװിയുമായി േനരി؂് 
ബؖെؚ؂േതാ ആയി؂ാണ് എഴുതുؗത് , 
അ׹െനയാണ് സംഭവിؗുׯത് ര؇് ഖരവُٝു  ം ഉ؇ാകുؗത്, എؗാൽׯർآിടയിലാണ് സׯൾׯ
നമു്ׯ ْദാവകവുമായി സآർׯം പുലർؗു؋ ഒരു ഖരാവرയുെ؇׸ിൽ, നമു്ׯ ഈ വിമാനം പറയാം,
േവഗതയിൽ സ؀രിؗുׯ വിമാനം നമു്ׯ തٔരണം പൂജّമാെണؗും ഇതിെന ചുئിؚئിയുت v 
വായുെവؗും പറയാം . ഈ ശരീര؋ിലും ഘർഷണ؋ിലും കുറ്׺ ശװി െചലുു؋ം , അതിനാൽ 
ُ١ർശന ദിശയിലുت ബലം ഇേؚാൾ ഇവിെട പറയും നമു്ׯ എؓാണ് ഉ؇ായിരിുׯക, ഇതിൽ ഒരു 
ശװി എഫ് ഈ ശരീര؋ിൽ ْപേയാഗിׯെؚടുؗുെവؗും 
അ׹െനയാണ് ഈ ശരീര؋ിെല വായു മൂലമു؇ാകുؗ ഘർഷണബലം رിരമായ േവഗതയിൽ 
നീുؗു׹ , ഈ ഘർഷണ ബലം ْപേവഗെ؋ എതിർؗുׯ ഒരു ശװിയാണ് ഇതിെന ഒരു ശװിയായി v 
ഞ׹ൾ വിളിുؗുׯ, അതിെന ഒരു ശװിയായി ْപതിനിധീകരിؗുׯതിന് തുലّമായ ഒരു ശװിയായി 
ഞ׹ൾ ഇതിെന വിളിുؗുׯ . ْഡാഗ് േഫാഴ് സ് എؗത് ഒരു ഫംഗ് ഷനാണ് േവഗ؋ിന്െറ ശരീരം ഒരു d v 
ْപേവഗ؋ിൽ നീുؗു׹, അതിനാൽ ْഡാഗ് േഫാഴ് സ് യുെട ഒരു ഫംഗ് ഷനാണ്, ഇത് ഖര v 
ഘർഷണ؋ിെല ഖര ഘർഷണവും ْദാവക ഘർഷണവും തأിലുت വّതّാസമാണ് േകാൺടാക്്ئ 
ഖരാവرയിലായിരിുׯേآാൾ ഘർഷണബലം സാധാരണ ْപതിْപവർ؋ന؋ിന് ആനുപാതികമാണ്. 
ഒരു ബലമായിരുؗു , ഒരു ْദാവക ഘർഷണം ഉ؇ായാൽ, നമുتുׯ ْഡാഗ് അെ׸بിൽ ഘർഷണ ബലം 
േവഗതയുെട ഒരു ഫംഗ് ഷനാണ്, അبാെത ബല؋ിന്െറ ْപവർ؋നമب, നأൾ കെ؇ؗു؋ത്, ശരീരം 
ചലിുׯേآാൾ ഈ ْഡാഗ് േഫാഴ് സ് എഴുതുകയാെണ׸ിൽ വളെര കുറ؁ േവഗത അേؚാൾ ْഡാഗ് 
േഫാഴ് സ് ന് ആനുപാതികമാണ്, ശരീരം ഉയർؗ േവഗതയിൽ നീു׹കയാെണ׸ിൽ , ْഡാഗ് േഫാഴ് സ് v v 
ചതുര؋ിന് ആനുപാതികമാണ്, ഇത് െപാതുെവ യുെട ഒരു ഫംഗ് ഷനായിരിׯാം, എؗാൽ v 
ഇ׹െനയാണ് നأൾ എടുؗുׯതും ഉയർؗതും ഉയർؗ േവഗതയിൽ ചലിؗുׯ ശരീര׹ളുെട േവഗത, 
ْഡാഗ് േഫാഴ് സ് ചിലേؚാൾ ْദാവക؋ിന്െറ സി മട്׹ സി ഇര؂ിയായി ْപതിനിധീകരിുؗുׯ - 
വിُീٝർ؉؋ിന്െറ ചതുര؋ിന്െറ ഇര؂ി, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു േബാഡി ഉ؇് , അത് േവഗതയിൽ 
ഇഴയുؗ ശװിയിൽ ഇതുേപാെല നീുؗു׹. ടിയിെല ശװി ചുുئമുت ഈ ْദാവകം കാരണം 
േവഗതയ്്ׯ വിപരീത ദിശ ഇത് പകുതി മട്׹ ആയിരിുׯം ഈ എؗത് നമു്ׯ കഴിയുؗ ഒരു c c 
 എؗത് rho ുؗുׯിരി׺ിന്െറ ആകൃതിെയ ആْശയി؋ിന്െറ ശരീര؋മാണ്, ഇത് ْദാവക׸ിരാر
ചുുئമുت ْദാവക؋ിന്െറ സാْؕതയാണ്, െപാതുെവ ഇത് ആണ് ശരീര؋ിന്െറ മുൻഭാഗം, അതായത് a 
നأൾ ഒരു വിമാന؋ിൽ േബാഡി െْപാജക്്ئ െചᅃٝാൽ , വിُീٝർ؉ം ഒരു നൽകും, ഉദാഹരണ؋ിന് ഇത് 
ഒരു േഗാളമാെണ׸ിൽ, േബാഡി ഒരു േഗാളമാെണ׸ിൽ , വിُീٝർ؉ം ചതുര؋ിന് തുലّമായിരിുׯം.pi r 

എؗത് േഗാള؋ിന്െറ ആരമാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഒരു ْദാവക؋ിൽ വീഴുؗ ഒരു r 
ശരീര؋ിന്െറ കാരّം എടുׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ْദാവകം നിറ؁ ഒരു ടّൂബ് ഉെ؇ؗും ഇത് 
ْദാവക؋ിൽ വീഴുؗുെവؗും കരുതുക , ഇവിെട നമു്ׯ ഉتത് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ആണ് . ْഡാഗ് 
േഫാഴ് സ് െല യുെട പകുതി്ׯ തുലّമാെണ്ؗ പറയുക വി ചതുരാകൃതിയിൽ ഇേؚാൾ rho f cd a 
എؓാണ് ഞാൻ വീണുകിടؗുׯ ശരീര؋ിന്െറ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വര׺ാൽ പിെؗ എനിتുׯത് 
അതിന്െറ ഭാരം കുറയുؗു, ഈ ദിശയിൽ നമു്ׯ ഉ؇് ഇേؚാൾ മുകളിേല്ׯ ْപവർ؋ിؗുׯ ْഡാഗ് 
േഫാഴ് സ് ശരീരം വീഴാൻ തുടു׹േآാൾ എؓാണ് സംഭവിുׯക സഖّകײി ഇത് പൂജّ 
ْപേവഗ؋ിലായതിനാൽ വലിു׺നീ؂ൽ ഉ؇ാകിب , അതിനാൽ ഭാരം കാരണം ശരീരം 
തٔരിതെؚടു؋ാൻ തുടുؗു׹, അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ൈമനസ് ഡി ശരീര؋ിന്െറ mg 
പി؋؈ിന്െറ തٔരിതെؚടു؋ലിന് തുലّമായിരിുׯം, പേײ പതുെׯ േവഗത വർؑിുؗുׯ ْപേവഗം 
കൂടുؗു, ْഡാഗ് േഫാഴ് സ് വർؑിؗുׯതിനനുസരി്׺ ْഡാഗ് േഫാഴ് സ് വർؑിുׯം, അേؚാൾ എؓാണ് 
സംഭവിുׯക, ഈ തٔരണം കുറയും, ഒടുവിൽ ആ٧عിലേറഷൻ പൂജّ؋ിന് തുലّമാകും, ഇതിെനയാണ് 
നأൾ െടർമിനൽ ْപേവഗം എ്ؗ വിളിؗുׯത്. പൂജّം ആ٧عിലേറഷൻ ഉപേയാഗി്׺ നീു׹േآാൾ നأൾ 
അതിെന െടർമിനൽ െവേലാസിئി എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നأൾ െടർമിനൽ ْപേവഗം 
ൈകവരിുׯേآാൾ തٔരണം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് എؗത് യ്്ׯ തുലّമാണ്, mg d 
ْഡാഗ് േഫാٌ٧് ഇതുേപാെല എഴുതുകയാെണ׸ിൽ അര സി സ്കٔയർ തവണ ഇവിെട നി്ؗ rho v a, 
നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് െടർമിനൽ െവേലാസിئി സ്കٔയർ ര؇് മിبിْഗാമിന് തുലّമാണ് തവണ െകാ؇് c 
ഹരി׺ാൽ ഈ ശരീര؋ിന്െറ മുൻഭാഗെ؋ ْദാവക؋ിന്െറ ആണ്, അതിനാൽ ഒരാൾ്ׯ rho rho 
ഇ׹െനയാണ് ലഭിുׯം െടർമിനൽ ْപേവഗ؋ിനായുت എ٧്ْعപഷൻ എؗാൽ th e vt 
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േനടിയി؂ിെ׸بിൽ, ഞ׹ൾ്ׯ ഇേؚാഴും ൈമനസ് ഇര؂ി പകുതി ചതുരْശ തവണ mg c rho fv a 
എؗത് മാസ് ൈടംസ് ആ٧عിലേറഷന് തുലّമാണ്, ഇത് മട്׹ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ m dv by dt 
നി׹ൾ ഇേؚാൾ കെ؇؋ണെമ׸ിൽ സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നെമؗ നിലയിൽ ْപേവഗ؋ിന്െറ 
ْപകടനെ؋ നി׹ൾ ഈ ഇടതുവശം മുഴുവനായും ഒരു ഡിേനാമിേനئറായി എടുׯണം, മറുവശتു؋ 

എടുുׯക, തുടർ്ؗ സംേയാജിؚിുׯക, അതിനാൽ ഇത് തീർ׺യായും നി׹ൾെبׯാവർുׯം dt 
മനشിലാകിب, പേײ ഞ׹ൾ ഇത് െചؗുإത് ഇ׹െനയാണ്. ഒരിׯൽ നി׹ൾ െടർമിനൽ 
ْപേവഗ؋ിന്െറ പദْപേയാഗം കെ؇േ؋؇തുെ؇׸ിൽ, നമു്ׯ അത് ഇതുേപാെല ലഭിുׯം, ഇേؚാൾ r 
േറഡിയസിന്െറ മഴتു؋ിയുെട ഒരു ഉദാഹരണം േനാׯാം, അത് 1.5 മിبിമീئറിന് തുലّമാണ്, അത് h 
ആണ് ഉയരമുت േമഘ؋ിൽ നി്ؗ വീഴുؗു. നമു്ׯ ആയിര؋ി അ؁ൂറ് മീئറുകൾ എ്ؗ പറയാം, c 
എؗത് പൂജّം േപായിന്റിന് തുലّമാണ് ആറ് ജല؋ിന്െറ സാْؕത ഒരു മീئർ കّൂബിന് ആയിരം 
കിേലാْഗാം ആണ്, വായുവിന്െറ സാْؕത ഒരു മീئർ കّൂബിന് 1.2 കിേലാْഗാം എؗി׹െന 
നൽകിയിരിുؗുׯ , നأൾ െടർമിനൽ കെ؇േ؋؇തു؇്. വര׺ാൽ മഴتു؋ിയുെട േവഗത t 
മഴتു؋ിയുെട ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം നമു്ׯ ഈ മിبിْഗാം ഉ؇്, നമു്ׯ ഈ ْഡാഗ് േഫാഴ് സ് ഉ؇്, 
കാരണം നأൾ െടർമിനൽ ْപേവഗെുׯ؋റി്׺ സംസാരിؗുׯതിനാൽ ഇവ ര؇ും തുലّമായിരിׯണം
, അതിനാൽ ന് തുലّമാണ്, ഇത് പകുതി മട്׹ തവണ ചതുരْശ തവണ തുലّമാണ്. mg d c rho f vt 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഈ ْപേതّക കാരّ؋ിനായി ഇത് ْപവർ؋ിׯാം എؗത് ജല؋ിന്െറ ന് m rho 
തുലّമാണ്, അത് ജല؋ിന്െറ സാْؕതയാണ്, തുتിയുെട േْഡാ്ؚ േവാളിയ؋ിന്െറ അളവ് നാല് മൂ്ؗ 
ൈപ കّൂബ് മട്׹ എؗത് പകുതി ആണ് നമു്ׯ നൽകിയിരിؗുׯത് എؗത് നമു്ׯ r m g c Rho f 
നൽകുؗു, ഞ׹ൾ ഏരിയ േനാുׯേآാൾ ഒരു വിُീٝർ؉ം ചതുര؋ിന് തുലّമായിരിുׯം, pi r 
അതിനാൽ ഇവ ര؇ും ഈ പദْപേയാഗ؋ിൽ എؗതിന് ഇടുേآാൾ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ഇതിന് mg 
തുലّമാണ് 8 യുെട വർ״മൂലെ3 ؋ തവണ മട്׹ െകാ؇് ഹരി്׺, ഈ സംഖّകളിൽ r rho wg c rho a 
ഇ؂ാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ഈ േവഗത െസׯൻഡിൽ ഏഴ് േപായിന്റ ്നാല് മീئറിന് തുലّമായിരിുׯം, 
ഞ׹ൾ എبാം യൂണിئിൽ ഇടും, അതായത് പരിവർ؋നം െചإണം ഒരു േപായിന്റ ്അ؀് മിبിമീئർ si 
മുതൽ മീئർ വെര ഇേؚാൾ ഈ ഉ؋രം ൽ നി്ؗ സٔതْؓമാെണؗും മഴتു؋ി h- w 
ഉ؇ായിരുؗുെവؗും ഞ׹ൾ മനشിലാുؗുׯ െതാؚി, ഈ വഴി ന് തുലّമായിരുെؗ׸ിൽ, 1500 d 0 
മീئർ ഉയരം വീണാൽ േവഗത 2 മട്׹ ന്െറ റൂ؂ിന് തുലّമാകുമായിരുؗു, അത് െസׯൻഡിൽ 200g 1500 
മീئർ എؗ ْകമ؋ിലായിരിുׯമായിരുؗു. ْഡാഗ് േഫാഴ് സിന്െറ ْപഭാവം കാരണം അത് െസׯൻഡിൽ 
7.4 മീئറായി മാറും , ഇത് നേأാട് പറയുؗത് െടർമിനൽ ْപേവഗം േമഘ؋ിന്െറ ഉയര؋ിൽ നി്ؗ 
സٔതْؓമാണ്, അതിനാൽ ഉയരം എؓായാലും ഈ സാഹചരّ؋ിൽ മഴتു؋ി െസׯൻഡിൽ 7.4 
മീئറിെല؋ിׯഴി؁ാൽ േമഘ؋ിന്െറ അേത േവഗതയിൽ അത് തുടർؗും വീഴും, എؓുെകാ؇ാണ് 
നأൾ സുരײിതരാെണ്ؗ ഇത് നേأാട് പറയുؗത് അبാ؋പײം വളെര ഉയർؗ ഉയര؋ിൽ നി്ؗ 
വരുؗ ഈ മഴتു؋ികെളبാം സഹപാഠികൾ്ׯ വളെരയധികം കാരണമാകും ഇേؚാൾ ഇതുമായി 
ബؖെؚ؂ ْപതല׹ളിെല നാശന׹ذളും ഇതുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯെവ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു , 
ഗലീലിേയാ ْഫീ ഫാളിെനുׯറി്׺ സംസാരി׺േؚാൾ പിസയുെട ചായ് വുت േഗാപുര؋ിൽ നി്ؗ 
ഗലീലിേയാ നട؋ിയ വളെര ْപസിؑമായ ഈ പരീײണമാണ് െടർമിനൽ ْപേവഗം എؗ ആശയം. 
ഞ׹ൾ ചലനാ؎കതെയുׯറി്׺ സംസാരി׺േؚാൾ അേؐഹം പറ؁ത്, നി׹ൾ ഒരു ക്ب എടു؋ാൽ 
അെ׸بിൽ നി׹ൾ ഒരു തൂവലും ഒരു ൈല്ئ േബാളും എടു؋ാൽ, നി׹ൾ അവെര ഏെത׸ിലും 
ഉയര؋ിേല്ׯ െകാ؇ുേപാകുകയാെണ׸ിൽ, അവർ ഒേര സമയം നില്؋ എ؋ണം. ഞ׹ൾ അവെയ 
ഒരു ْപേതّക ഉയര؋ിൽ നി്ؗ താേഴ്ׯ വീഴ്ുؗു؋, അവ ഒേര സമയം നില്؋ എ؋ണം , ഞ׹ൾ 
യഥാർ،؋ിൽ െചുإേآാൾ ഒരു കبാെണ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാുؗുׯ, നأൾ പിസയുെട 
ചാ؁ുകിടؗുׯ േഗാപുര؋ിേല്ׯ േപായി മുകളിൽ നി്ؗ ഒരു ക്ب എടു്؋ ഞ׹ൾ ഒരു തൂവൽ 
എടുുؗുׯ അെ׸بിൽ ഞ׹ൾ ഒേര േവാളّ׹ളുت ഒരു പിംഗ് േപാംഗ് േബാൾ എടുുׯക , അവ 
വീഴുകയാെണ׸ിൽ, തൂവലുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ക്ب വളെര േവഗ؋ിൽ വീഴുؗത് നമു്ׯ 
കെ؇؋ാനാകും , ഇതിന്െറ കാരണ׹ൾ ഇേؚാൾ വّװമാകുؗത് ْഡാഗ് േഫാഴ് സ് കാരണമാണ്, 
ഞ׹ൾ െടർമിനൽ ْപേവഗം ക؇തുേപാെല േബാഡികൾ്ׯ ഒേര ജّാമിതി ഉെ؇׸ിൽ, ഉം 2 ഉം rho fac 

ഉം തുലّമായിരിുׯം, അത് ശരീര؋ിന്െറ പി؈െ؋ ആْശയി׺ിരിുׯം, കൂടാെത ഒരു വലിയ g 
പി؈മുت ശരീര؋ിന് െടർമിനൽ ْപേവഗം വളെര ഉയർؗതാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ എ׸ിൽ ഒരു പ്ؓ
തടിയിൽ ഈയ؋ിന്െറ പ്ؓ എടുുׯക വീഴ് ച േനരെ؋ നില്؋ എു؋ം, അത് ْഡാഗ് േഫാഴ് സിന്െറ 
ْപഭാവം മൂലമാണ് , വാُവٝ؋ിൽ നി׹ൾ ഇേؚാൾ ഈ സയൻസ് മّൂസിയ׹ളിൽ ഒരുപാട് േപായാൽ , 
ശൂനّതയിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു തൂവലും പؓും വീഴുؗിട്؋ ഞ׹ൾ ഈ പരീײണ׹ൾ നടുؗു؋؇്. 
ഒേര ഉയര؋ിൽ നി്ؗ , ശൂനّതയിൽ വരി ْദാവക؋ിന്െറ െടർമിനൽ ْപേവഗം ഇبാ؋തിനാൽ 
വലി׺ിടൽ ശװി ഇب, കാരണം നി׹ൾ ഒരു വാകٔം സൃذി׺തിനാൽ അവിെട ْദാവകം ഒരു 
ഘർഷണവും െചലുؗു؋ിب , അത് നി׹ൾ കെ؇ു؋ം. നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯ അേത ഉയര؋ിൽ നി്ؗ 
ഒരു കേبാ തൂവേലാ വലിെ׺റിയുേآാൾ അവ ഒേര സമയം നില്؋ എുؗു؋, അതിനാൽ ْദാവക 
ഘർഷണം ഇ׹െനയാണ്, അതിനാൽ ലളിതമായ ْപٍ׹٠ളിൽ ഇത് എ׹െന കണׯാׯണെമ്ؗ 
ഞ׹ൾ ക؇ു, തീർ׺യായും അത് എേؚാൾ മാറുؗു വിസ്േകാസിئി എؗ ആശയെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ 
പിؗീട് പഠിുׯം, ഈ ْഡാഗ് േകാഫിഫിഷّന്റ് ബؖെؚ؂ിരിׯാം ഇതിെനയാണ് ഞ׹ൾ ْഡാഗ് c 
േകാഫിഫിഷّന്റ് എ്ؗ വിളിؗുׯത്, ഇത് ൂ؜യിഡ് വിസ്േകാസിئിയുമായും സാധാരണയായി എئയായി 
ഉപേയാഗിؗുׯ ചിصവുമായും ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് െചുإം പിؗീെടാരിׯൽ 
നأൾ ഇതിെനുׯറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ, നأൾ ക؇ത് , ശരീര؋ിെല ശװികൾ ഉൾെؚടുؗ 
ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരി׺ ഈ ْപٍ׹٠ൾ ഞ׹ൾ പരിേശാധിു׺, നأൾ ക؇ത് അടിرാനപരമായി 
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െമׯാനിുׯകളുെട ഈ ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിുׯക എؗതാണ്. എؗ സമവാകّം ന് തുലّമാണ്, ഇത് f ma 
െവക്ئർ സമവാകّമാണ് ഞ׹ൾ അതിെന അതിന്െറ സ്െകയിലർ ഘടക׹ളായി വിഭജിുؗുׯ, 
കൂടാെത എؗത് ദിശയിെല പി؋؈ിന്െറ സമയ തٔരണ؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറയും fx x 

ദിശയിെല പി؋؈ിന്െറ സമയ തٔരണ؋ിന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ തുലّമാണ് േറഡിയൽ fy y fr 
ദിശയിെല പി؋؈ിന്െറ സമയ തٔരണം, ഘടക׹ളിെലാؗിൽ ഞ׹ൾ ക؇ ْപശ് ന׹ളിൽ, എؗാൽ 

അെ׸بിൽ ഘടക؋ിൽ തٔരണം പൂജّമായിരുؗു, അതിനാൽ ബലം സؓുലിതമാണ്, മേئ y z 
ദിശയിൽ നأൾ ْപവർ؋ി׺ത് നമു്ׯ തുലّമാണ്. ഈ സമവാകّം ْപേയാഗിു׺ എؗത് തവണ f f m a 
ന് തുലّമാണ്, കൂടാെത ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിുׯക, ഞ׹ൾ പരിഹരി׺ ْപٍ׹٠ൾ മെئാരു ْപٍ٠പരിഹാര 
െസഷനിൽ സٔാഭാവികമായും ലളിതമാണ് പരُ١രം ബؖെؚ؂ിരിؗുׯ ശരീര׹ൾ്ׯ ചലന؋ിന് ഒരു 
പരിമിതിയു؇്, അതിനാൽ ആ തര؋ിലുت ْപٍ׹٠ൾ ഞ׹ൾ ആ െസഷനിൽ െചുإം, എؗാൽ 
വിഷയ׹ളുെട കാരّ؋ിൽ നأൾ അടു؋ വിഷയം എഫ് തുലّമായ രൂപ؋ിൽ നّൂ؂ന്െറ നിയമം 
ْപേയാഗിؗുׯത് ഞ׹ൾ ഇവിെട ക؇ു . ഇേؚാൾ നമു്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് തٔരിതെؚടു؋ൽ ഡിടി 
ഉപേയാഗി്׺ എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് ഒؗുകിൽ നമു്ׯ ഈ എടുׯാം മറുവശ്؋ നമു്ׯ dv dt 
ലഭിുׯം തവണ ന് തുലّമാണ്, ഇത് നമു്ׯ തരും എؗ ആശയം നി׹ൾ കാണും ഒരു fdt m dv 
ശװിയുെട േْപരണയും മെئാരു കാരّം, നമു്ׯ ഈ തٔരണം ഉ؇്, നأൾ ക؇ിت؂ുതാണ്, ഇത് ഡിവി 
ൈബ ആയി എഴുതാം, ഇത് െയ ആയി ആׯി ആയി എഴുതാം, അത് തവണ ആണ് dt dv ds ds dt v dv 
, അതിൽ ഇടുേآാൾ ഇവിെടയാണ് ഈ േഫാം ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ വർ്ׯ എനർജി േഫാർമുേലഷൻ എ്ؗ 
വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ തٔരിതെؚടു؋ൽ േനരി؂് ഉപേയാഗിؗുׯ ഇ؋ര؋ിലുت സാേ׸തിക 
വിദّകൾ ഉൾെؚടുؗതിന്െറ ْപശ് നപരിഹാര؋ിന് േശഷം ഞ׹ൾ എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ 
വിളിؗുׯതിെനുׯറിتു׺ ഈ ആശയം അവതരിؚിുׯം . യുെട അവിഭാജّഘടകം, അത് നെأ v dv 
ചലനാ؎ക എؗ ആശയ؋ിേല്ׯ നയിുׯം എർജിയും നّൂ؂ന്െറ നിയമ؋ിന്െറ വർ്ׯ എനർജി en 
േഫാർമുേലഷനും ഇംപൾസ് െമാെമന്റം േഫാർമുേലഷനും ഞ׹ൾ േനാുׯം 

Pru
tor
@
IIT
K




