
ഇؗെ؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ, േജാലിയുെടയും ഊർ؋׽ിന്െറയും രീതി ഉപേയാഗിؗുׯതിെല ചില 
ഉദാഹരണ ْപٍ׹٠ൾ ഞ׹ൾ േനാുׯം , എؗാൽ ഇേؚാൾ ഭൗതികശാസ്ْ ത؋ിൽ പവർ എؗ 
പദ؋ിന്െറ ആശയം വിശദീകരിׯാൻ ഞാൻ തുടു׹ം, പവർ എؗതിന് ഒരു ْപേതّക അർ،മു؇്, 
പവർ എؗതുെകാ؇് ഞ׹ൾ ഉേؐശിؗുׯത് ഇേؚാൾ െചؗുإ േജാലിയുെട നിര്ׯ , നأൾ 
ക؇തുേപാെല ഒരു ْപേതّക ശװിയാണ് ْപവർ؋ിؗുׯത്, അതിനാൽ ശװി എؗത് േജാലി 
െചؗുإതിന്െറ നിരׯാണ്, കൂടാെത നമു്ׯ അറിയാവുؗത്, ഒരു േഫാഴ് സ് എഫ ്
സٔാധീന؋ിലാെണ׸ിൽ െചؗുإ േജാലിയുെട അളവ്. ഈ ബലം ഒരു ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് െഡൽئ r 
ചലിؚിുؗുׯ, അേؚാൾ ഈ ഡിസ് േ؛സ് െമന്റിൽ െചؗുإ േജാലികൾ ഇേؚാൾ എؗതിെനാؚം dr f 
േഡാ؂് െചᅃٝതായി നൽകിയിരിുؗുׯ, േജാലി െചؗുإ നിര്ׯ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, അത് െഡൽئ t 
െകാ؇് െഡൽئ ആകും, ഇത് നമു്ׯ എഴുതാം. ഒരു കണികയിൽ ഒരു ബലം ْപേയാഗിുׯേآാൾ നأൾ w 
സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ, െഡൽئ െകാ؇് െഡൽئ െകാ؇് േഡാ؂് െചയ് തിരിؗുׯതുേപാെല, r r 
ഇത് എؗതبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഇതിെനയാണ് നأൾ പവർ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, ചിലേؚാൾ v 
ഇതിെന തൽײണ ശװി എؗും വിളിുؗുׯ. കാരണം സമയ്؋ എഫ് ബലം ْപേയാഗിുׯേآാൾ t 
കണികയുെട ْപേവഗം ആണ്, ഈ ബലം കാരണം പവർ എഫ് േഡാ؂് െചإെؚടും , അവിെട എؗത് v f v 
ഇേؚാൾ കണ؋ിന്െറ ْപേവഗമാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട എؗത് കണ؋ിന്െറ തൽײണ v 
ْപേവഗമാണ്, നأൾ ആദّം ശװിയുെട യൂണിുئകൾ നؗായി േനാׯിയാൽ. െചؗുإ േജാലി േപാെല 
ൈവദّുതിയും ഒരു സ്െകയിലർ അളവാണ് എ്ؗ മനشിലാുׯക, പവർ യൂണിുئകൾ ലഭിؗുׯതിന് 
നأൾ ആദّം േനാؗുׯത് ശװിയുെട അളവുകൾ േനാുׯകയും ൈവദّുതിയുെട അളവുകൾ ൈമനസ് 

 ന്െറ പവറിേല്ׯ മട്׹ ആയിരിുׯം. െചയ് ത േജാലിയുെട അളവുകൾ ആയിരുؗു , തുടർ്ؗ 2 m l 2 t 
അധികാര؋ിനായി നأൾ അതിെന ഒരു ടി െകാ؇് ഹരിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഇത് മട്׹ m l 
േല്ׯ ര؇് യുെട ശװിയിൽ നി്ؗ ൈമനസ് മൂؗിന്െറ ശװിയിേല്ׯ തുലّമാകും, കൂടാെത t si 
യൂണിുئകളുെട അടിرാന؋ിൽ േനാׯിയാൽ ഇത് െസׯൻഡിൽ ജൂൾസ് ആയിരിുׯം, ഇതിെന വാ؂് 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 1 വാ؂് െസׯൻഡിൽ 1 ജൂളിന് തുലّമാണ് , പലേؚാഴും നി׹ൾ 
കെ؇ؗു؋ത് പവറിന് ഉപേയാഗിؗുׯ കുതിരശװി എؗ പദവും നി׹ൾ കാണും , ഇത് ഒരു 
കുതിരശװി  ന് തുലّമാണ് വാ؂് സ് ഇേؚാൾ ഇത് ْബി؂ീഷ് യൂണിئിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, അതിനാൽ 746
ഞ׹ൾ ഇത് സൂײിുؗുׯ, കാരണം ഇത് പലേؚാഴും ആണ് നി׹ൾ ൈവദّുതി ബിൽ ലഭിുׯേآാൾve 
ൈവദّുതിയുെട ഉപേയാഗം ഞ׹ൾ കാണുؗ رല׹ളിൽ ഒؗാണ് ഇേؚാൾ ഉപേയാഗിؗുׯത്, 
വാُവٝ؋ിൽ ൈവദّുതി ഉപേഭാഗം ഇത് ഊർ؋׽ിന്െറ അടിرാന؋ിലാണ്, അبാെത ഒരു യൂണി്ئ 
സമയ؋ിനുت ഊർ؋׽ിന്െറ അടിرാന؋ിലب, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ എؓാണ് ഉتത് ഞ׹ൾ 
ഒരു യൂണി്ئ ൈവദّുതി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, നി׹ളുെട ബിുبകൾ വീ؂ിൽ ലഭിുׯേآാൾ നി׹ൾ 
കാണുؗത് 1 കിേലാവാ؂് മണിൂׯറിന് തുലّമാണ്, അതായത് 1000 വാ؂് ൈവദّുതി 1 ന് ഉപേയാഗി׺ാൽ r 
അതാണ് നമു്1 ׯ യൂണി്ئ ൈവദّുതിയും 
അ׹െന ഒ്ؗ നി׹ൾ ഈ യൂണി്ئ േനാׯിയാൽ ഇത് കാണാൻ കഴിയും ആഹ് ഒരു കിേലാവാ؂് 
മണിൂׯർ ഒരു കിേലാവാ؂് മണിൂׯർ ഇത് ഒരു യൂണി്ئ ൈവദّുതിയാണ് , ഇത് 3 വാ؂്സ് 1 ന്െറ പവറിന് r 
തുലّമാണ്, അതായത് 3 600 െസׯൻഡ്, അതിനാൽ ഇത് 3.6 മുതൽ 10 വെര ആയിരിുׯം ഞ׹ൾ ഒരു 
യൂണി്ئ ൈവദّുതി ഉപേയാഗിുׯേآാൾ ഉപേയാഗിؗുׯ ഊർ؋׽ിന്െറ അളവാണ് 6 ജൂളുകളുെട 
ശװി , അതിനാൽ  ​​വാ؂് ബൾബ് എؗതിനായി ക؋ി׺ാൽ എْത ഊർജം 100 1r 
ഉപേയാഗിുؗുׯെവؗും എْതെയؗും നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ താരതമّം െചإാം . യൂണിുئകൾ എؗാണ് 
അർ،മാؗുׯത്, അതിനാൽ ഇത് പവർ എؗതിന്െറ നിർവചന؋ിന് ചുരുׯമാണ് n ow 
യഥാർ،؋ിൽ ഊർ׽ സംരײണ നിയമം ഒരു ഡിഫറൻഷّൽ രൂപ؋ിൽ ഉപേയാഗിׯാൻ 
ْശമിുׯേآാൾ അടിرാനപരമായ ഒരു അർ،؋ിൽ പവർ ഉപേയാഗിുؗുׯ , എؗാൽ നുأെട 
ആവശّ׹ൾ്ׯ ഞ׹ൾ അത് ഉപേയാഗിׯിب, എؗാൽ വർ്ׯ ഗതിേകാർ׽ സമവാകّെ؋ സമയവും 
പിؗീട് എേؚാൾ േവർതിരിׯാം ഞ׹ൾ േജാലിെയ േവർതിരിുؗുׯ, വലതുവശ്؋ ഞ׹ൾ്ׯ ശװി 
ലഭിുׯം, മറുവശ്؋ നി׹ൾ്ׯ ചലനാ؎ക ർ؋׽ിൽ മാئം ലഭിുׯം, അത് സമയവുമായി energy 
ബؖെؚ؂് നി׹ൾ്ׯ തരും അെ׸بിൽ സമയ؋ിനനുസരി്׺ ഗതിേകാർ؋׽ിന്െറ മാ؋ئിന്െറ dk 
നിരുׯം നൽകും. എനർജി രീതികൾ െമാ؋؋ിൽ ക؇ു, ْപശ് നപരിഹാര؋ിൽ എനർജി രീതി നെأ 
എ׹െന സഹായിുؗുׯെവ്ؗ സംْഗഹിׯാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ എനർജി രീതികൾ ഉപേയാഗി്׺ 
ْപശ് നം പരിഹരിؗുׯത് േനാׯാം എനർജി രീതി ഉപേയാഗْപദമാെണ്ؗ ഞാൻ ഇേؚാൾ പറയണം , ഇത് 
പലേؚാഴും ലളിതമാണ്. എനർജി രീതി ഉപേയാഗി്׺ ْപശ് ന׹ൾ പരിഹരിുׯക, നമു്ׯ ര؇് 
േകാൺഫിഗേറഷനുകേളാ ശരീര؋ിന്െറ ര؇് رാന׹േളാ ര؇് رാന׹ൾ ഉتേؚാൾ ഇത് 
ഉപേയാഗْപദമാകുؗത് എؓുെകാ؇ാെണ്ؗ ഞാൻ വിശദീകരിുׯം, ഉദാഹരണ؋ിന് എനി്ׯ ഒരു 
േؠാ്ׯ ഉ؇്, അത് േപാസിئിയിൽ ഉت ചരിവിൽ സ؀രിുؗുׯ ഒؗിൽ അത് ര؇് رാനേׯ്؋ 
നീുؗു׹, അെ׸بിൽ അത് ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْടാׯിൽ നീؗു׹ ഒരു േؠാ്ׯ സ؀രിؗുׯ 
ഒؗാകാം, ഇത് ഏئവും ഉയർؗ േപായിന്റിൽ നീു׹േآാൾ رാനം ഒ്ؗ ഇതാണ് رാനം ര؇് 
തീർ׺യായും നിരവധി رാന׹ൾ ഉ؇ായിരിׯാം, നമു്ׯ അേപײിׯാം ഏെത׸ിലും ര؇് 
 ിയുെടװൾ പലേؚാഴും ശأക, നുׯരീതി , എؓാണ് സംഭവി ׽ഊർ تിടയിലുׯൾ׹ാനر
േവഗതേയാ ര؇് േകാൺഫിഗേറഷനുകളിെലാؗിെല رാനേമാ കെ؇േ؋؇തു؇് എؗതാണ്. നأൾ 
ഊർ׽ രീതികൾ ഉപേയാഗിുׯേآാൾ നأൾ തٔരണം കെ؇؋ിب, കാരണം ഊർ׽ രീതി 
കാണുേآാൾ നأൾ െചؗുإത് നّൂ؂ന്െറ നിയമമാണ്, അത് യ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് യുെട ma dr 
 ത് f dot drؗുׯൾ എടുأഅതാണ് ന ,ുؗുׯൾ ഇത് സമനٔയിؚി׹ഞ ാനവുമായി ബؖെؚ؂്ر
ഞ׹ൾ്ׯ േജാലി െചᅃٝു തരുؗു, മറുവശ്؋ അത് ഗതിേകാർ؋׽ിെല മാ؋ئിന് തുലّമാണ്, 
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അതിനാൽ വർ്ׯ എനർജി രീതി യഥാർ،؋ിൽ നّൂ؂ന്െറ നിയമവുമായി നّൂ؂ന്െറ നിയമ؋ിന്െറ 
ഒരു സംേയാജിത രൂപമാണ്, നി׹ൾ ര؇ാമെ؋ നിയമം ْപേയാഗിുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം ഓേരാ 
േകാൺഫിഗേറഷനിലും തٔരിതെؚടു؋ൽ ഒേؗാ രേ؇ാ അب, എؗാൽ ഞ׹ൾ ഇത് സംേയാജിؚി്׺ , 
 എനർജി ്ׯാൾ, അവിെടയാണ് വർآേുׯാനം 2 വെര സംേയാജിത േഫാം ْപേയാഗിر ാനം 1 മുതൽر
രീതി ഇേؚാൾ ഉപേയാഗْപദമാകുؗത് എؓുെകാ؇് ഗുണ׹ൾ എെؓാെׯയാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ 
കാണും. എؗാൽ ഞ׹ൾ വർ്ׯ എനർജി രീതി ഉപേയാഗിׯാൻ ആْഗഹിؗുׯ ഏെത׸ിലും ْപശ് നം 
ആരംഭിുׯേآാൾ അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ ആരംഭിുׯേآാൾ ഞ׹ൾ്ׯ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ വർ്ׯ 
എനർജി രീതി ഉപേയാഗിׯാേമാ എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ അറിയാൻ അത് ഉപേയാഗْപദമാകുേമാ ഇبേയാ 
അേതാ ഞ׹ൾ നّൂ؂ന്െറ നിയമം ഉപേയാഗിׯണേമാ എ്ؗ ആദّം നി׹ൾ െചؗുإ കാരّം നി׹ൾ 
ശാരീരികമായും ചിലേؚാൾ ശാരീരികമായും നീതിയാേയാ മാനസികമാേയാ ആകണെമؗിب , 
അതിനാൽ നി׹ൾ കണികയുെട സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുؗുׯ, അതിനാൽ ചലിؗുׯ 
േؠാׯിെന ചലിؚിؗുׯ കണികം സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുؗുׯ, നി׹ൾ െചുإേآാൾ 
സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുׯക, നി׹ൾ കണികയിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ശװികെള 
നിരീײിുׯം, ഇതാണ് ഒരു സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം, കണികയിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ എبാ 
ശװികെളയും ഇത് കാണിുؗുׯ , അതിനാൽ മാനസികമായി നി׹ൾ സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം 
അെ׸بിൽ ഫിസിׯൽ വരയ്ുׯക നി׹ൾ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുׯക, ഉദാഹരണ؋ിന്, ഈ 
േؠാ്ׯ ചരിവിലൂെട മുകളിേല്ׯ നീുؗു׹െവ്ؗ ഞാൻ പറയുേآാൾ ഞാൻ േؠാׯിന്െറ ْഫീ േബാഡി 
ഡയْഗം വരയ്ുؗുׯ, അതിനാൽ േؠാ്ׯ െചരിവിലൂെട മുകളിേല്ׯ നീു׹കയാെണ׸ിൽ എനി്ׯ 
ലഭിؗുׯത് അവിെട ഒരു ഭാരം മിبിْഗാം ആണ് ഒരു സാധാരണ ْപതികരണമാണ്, തുടർ്ؗ അവിെട ഒരു 
ഘർഷണ ശװി ഉ؇ാകാം, േؠാ്ׯ മുകളിേല്ׯ നീؗു׹തിനാൽ, അതിെന മുകളിേല്ׯ തتിവിടുؗ 
ഏെത׸ിലും തര؋ിലുت ബാഹّശװി ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ ശാരീരികമായി അെ׸بിൽ 
കുറ؁ത് ചിْതമിെ׸بിൽ ഞ׹ൾ മാനസികമായി സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുؗുׯ. ഈ 
സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗാമിന്െറ ഇേؚാൾ വർ്ׯ എനർജി രീതിയുെട ْപേയാജനം എെؓؗാൽ, നأൾ 
വർ്ׯ എനർജി തതٔം ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ , കണികയുെട പാത നമു്ׯ അറിയാം, കണികയുെട 
പാതയ്്ׯ ലംബമായ ഒരു ശװിയും ബാഹّമായി െചؗുإ ْപവർ؋ന؋ിന് സംഭാവന നൽകുؗിب . 
കണികയിെല ശװികൾ, അതിനാൽ വരുؗ ആദّ ലളിതവൽׯരണമാണിത്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 
നമു്ׯ ഈ ഉദാഹരണം േനാׯാം, ഈ കണിക ദിശയിലൂെട മുകളിേല്ׯ നീുؗു׹, സാധാരണ x 
ْപതികരണം എبായ്േؚാഴും ദിശയ്്ׯ ലംബമാണ്, അതിനാൽ നأൾ ْപവർ؋ന ഊർ׽ം n x 
ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ ْപശ് ന؋ിെല രീതി െനുׯറി്׺ വിഷമിേׯ؇തിب, കാരണം ഈ n-
ْപശ് ന؋ിൽ െചؗുإ േജാലി എبായ്േؚാഴും പൂജّമായിരിുׯം എ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, കാരണം ഈ n 
ْപശ് ന؋ിൽ വർ്ׯ െചؗുإ േജാലി ബലം ْപേയാഗി്׺ െചؗുإ ഘർഷണം െകാ؇് െചإെؚടും , mg f 
അത് കണׯിെലടുേׯ؇തു؇്. നട؋ിയ േജാലി അവിെട ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ ഇവിെടയാണ് ഒരു n 
ലളിതവൽׯരണം വരുؗത് , നأൾ സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുׯേآാൾ ചില ശװികൾ ഒരു 
േജാലിയും െചؗുإിെ്ؗب നമു്ׯ മനشിലാׯാൻ കഴിയും, കൂടുതൽ ഉتേؚാൾ ഇത് കൂടുതൽ 
ഉപേയാഗْപദമാകും ഒരു കണ׹െള അേപײി്׺ ബؖിؚി׺ിരിؗുׯതിനാൽ, അേؚാൾ നأൾ 
കെ؇ؗു؋ത് ര؇് ശരീര׹ൾ തأിൽ ചില പരُ١രബؖ׹ൾ ഉെ؇ؗും ഈ പരُ١രം ബؖിؚിؗുׯ
ശװികൾ ശരീര؋ിലും ഒؗിലും ര؇ിലും ْപവർ؋ിുׯം, എؗാൽ ശരീരവും ഒؗും ര؇ും ഒരുമി്׺ 
ഒരു സംവിധാനമായി േനാുׯേآാൾ. അേؚാൾ ഈ ശװികൾ ഒരു േജാലിയും െചإിب, അതിനാൽ 
ْപവർ؋നരഹിതമായ ശװികൾ ഇേؚാൾ നുأെട േജാലി എളുؚമാുؗുׯ , ْപവർ؋ന ഊർ׽ തതٔം 
എؓാണ് ْപവർ؋ന ഊർ׽ തതٔം പറയുؗത് ഗതിേകാർ؋׽ിെല മാئം എبാ ബാഹّശװികളും 
െചؗുإ ْപവർ؋ന؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ശരീരം ചലിുؗുׯ ഓം േകാൺഫിഗേറഷൻ ഒ്ؗ 
മുതൽ േകാൺഫിഗേറഷൻ ര؇് വെര തുടർ്ؗ ശരീരം ഒؗിൽ നി്ؗ ര؇ിേല്ׯ നീു׹േآാൾ എبാ 
ബാഹّശװികളും െചؗുإ േജാലി ഞ׹ൾ കണׯാുؗുׯ, കൂടാെത െചᅃٝ എبാ േജാലികളുെടയും 
ആെകു؋ക ഗതിേകാർ؋׽ിെല മാ؋ئിന് തുലّമാണ്, അതായത് ഇത് സംرാന്؋ 
ഗതിേകാർ؋׽ിന് തുലّമാണ്. ഒരു അവرയിൽ ഗതിേകാർ׽ം ൈമനസ് െചുإക എؗതിേല്ׯ 
ഇേؚാൾ വരുؗ ര؇ാമെ؋ ലളിതവൽׯരണം, എبാ ബാഹّശװികളും െചؗുإ േജാലിെയ കുറി്׺ 
പറയുേآാൾ നأൾ ക؇ത്, ചില ബാഹّശװികൾ ഉെ؇ؗാണ്, അെ׸بിൽ അവരുെട േജാലികൾ 
സാധّമായ മാ؋ئിന്െറ ൈമനസ് ആയി എഴുതാം. ഊർ׽ം ഈ ശװികെള അവസാന ױാشിൽ 
ക؇ി؂ു؇്, അതിനാൽ ചില ബാഹّശװികൾ്ׯ െചᅃٝ േജാലി മാ؋ئിന് തുലّമാണ്, ഞ׹ൾ എؗ v 
ചിصം ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു ശװി ഉെ؇്ؗ പറയാം , അതിന് ര؇് സാധّതയുت 
ഊർ׽ ശװിയു؇്. ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി നിർവചിׯാം, അേؚാൾ ആ ശװികൾ െചؗുإ 
േജാലിെയ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയിെല മാ؋ئിന്െറ ൈമനസ് എ്ؗ എഴുതാം, ഈ ശװികെള നأൾ 
യാഥാرിതിക ശװികൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ സി؋زിൽ എെؓ׸ിലും യാഥാرിതിക 
ശװികൾ ഉെ؇׸ിൽ, ഡി. ഈ ശװികളിൽ ഒ്ؗ ഇേؚാൾ സാധّതയുت ഊർ؋׽ിെല മാ؋ئിന്െറ 
ൈമനസ് ആയി നൽകെؚടും , ഈ യാഥാرിതിക ശװികളുെട ْപേയാജനം യാഥാرിതിക ശװികൾ 
െചؗുإ ْപവർ؋നം സംرാനം ഒؗിെനയും സംرാനം ര؇ിെനയും മാْതം ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, 
അത് ഒؗിനും ര؇ിനും ഇടയിലുت പാതെയ ആْശയിؗുׯിب എؗതാണ്. ര؇് അതിനാൽ നأൾ 
സൃذി എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ എഴുതാൻ കഴിയുؗത് വർ്ׯ എനർജി ഇേകٔഷൻ െഡൽئ 
െകയിേല്ׯ മട׹ാം, യാഥാرിതിക ശװികൾ െചؗുإ േജാലിയും യാഥാرിതിക ശװികൾ 
െചؗുإ േജാലിയും യാഥാرിതിക ശװികൾ െചؗുإ േജാലിയും എ്ؗ എഴുതാം ൈമനസ് െഡൽئ വി 
എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ െഡൽئ െക ؛സ് െഡൽئ വി എؗത് യാഥാرിതിക ശװികൾ 
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െചؗുإ േജാലി്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ യാഥാرിതിക ശװികൾ ഒؗും തെؗ ْപവർ؋ിؗുׯിب 
എ׸ിൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ ലളിതവൽׯരണമാണിത് . കണിക പിؗീട് ഗതിേകാർ؋׽ിെല മാئവും 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയിെല മാئവും പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ര؇് 
േകാൺഫിഗേറഷനുകളിെലാؗിൽ നമു്ׯ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി അെ׸بിൽ ഗതിേകാർ׽ം ah 
കെ؇؋ാം നുأെട ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാൻ ന് കഴിയും, അതിനാൽ ْപശ് നപരിഹാര؋ിന് e 
സഹായിؗുׯതിന് ആഹ് എؗതിന് വർ്ׯ എനർജി രീതികൾ എ׹െന ഉപേയാഗിׯാം എؗതാണ് 
ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ മനشിലാؗുׯ ഒരു കാരّം, ഇത് നി׹ൾ്ׯ െതാഴിൽ ഊർ׽ തതٔ؋ിന്െറ 
പരിമിതിയായി കാണാൻ കഴിയും. േകാൺഫിഗേറഷൻ 1 അെ׸بിൽ േകാൺഫിഗേറഷൻ 2 ൽ നമു്ׯ 
േവഗത ഒؗിൽ ലഭിുׯം അെ׸بിൽ ര؇ിൽ ُ١ീഡ് ലഭിുׯം, ഇതിെന ഒ്ؗ അെ׸بിൽ ര؇് എ്ؗ v v 
വിളിുؗുׯ, അവയിെലാ്ؗ അ׾ാതമാെണ്ؗ കരുതി നമു്ׯ േവഗത േനടാനാകും. എؗാൽ ഒരു 
ൈഡമൻഷണൽ േമാഷൻ ആണ് ْപٍ٠ം എ׸ിൽ തീർ׺യായും നമു്ׯ േവഗത െവക്ئർ ലഭിׯിب, ഇതും 
നി׹ൾ്ׯ േവഗത െവക്ئറിെന അറിയാൻ കഴിയും, കാരണം ْപേവഗം ആ േരഖയിൽ മാْതേമ ഉൂت, 
എؗാൽ ദٔിമാന ചലന؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ മാْതേമ കഴിയൂ േവഗത േനടുക, അതായത് 
േവഗതയിൽ നി്ؗ നമു്ׯ ലഭിؗുׯ വിവര׹ൾ ഉപേയാഗശൂനّമായ ഒരു വിവരമാണ് എؗാേണാ 
അതിനർ،ം തٔരണം നؗായി നടുؗുׯെ؇׸ിൽ ഒരു കണിക വള؁ പാതയിലൂെട 
നീു׹കയാെണ׸ിൽ നമു്ׯ അറിയാവുؗത് ഏത് رാനു؋ം ഉെ؇്ؗ കരുതുക എؗب ഉ؋രം ഇത് 
േപാസിئാെണ׸ിൽ ഒ്ؗ പറയാം അേയാൺ ഒ്ؗ തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ സാധാരണ ഘടകമാണ് v 
സ്കٔയറിനു േമെല എؗതിന് തുലّമാണ്, അവിെട എؗത് കണ؋ിന്െറ േവഗതയും എؗത് r v r 
വْകതയുെട ആരവുമാണ്, അതിനാൽ ഇെതാരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയാെണ׸ിൽ r 
വൃ؋؋ിന്െറ ആരവും അതിനാൽ തുലّവുമാണ് ഊർജ രീതികളിൽ നി്ؗ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് a 
േവഗതയാണ്, എؗാൽ േവഗത അറി؁ുകഴി؁ാൽ, ആ٧عിലേറഷന്െറ സാധാരണ ഘടകം ന് r-
േമലുت വി ചതുര؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ നമു്ׯ െപാതുെവ പാത 
അറിയാെമ׸ിൽ ْപശ് ന׹ൾ ഇെതാരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയായിരിുׯം, അേؚാൾ അത് െവറും 
വി ചതുരമായി വിഭജിׯെؚടും ഇവിെട തീർ׺യായും േവഗതയാണ്, അതിനാൽ ُ١ീഡ് സ്കٔയർ v r 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ നമു്ׯ സാധാരണ തٔരണം നൽകും, അതിനാൽ ഊർ׽ തതٔം ഉപേയാഗി്׺ ഊർ׽ 
രീതികളിൽ നി്ؗ ഈ മൂലّം നമു്ׯ ലഭിുׯം . തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ സാധാരണ ഘടകം ലഭിׯാൻ 
ഇത് ഉപേയാഗിׯാം, കൂടാെത തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ സാധാരണ ഘടകം ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ 
ശװിയുെട സാധാരണ ഘടകവും ലഭിേׯ׺ാം, ഇത് നّൂ؂ന്െറ ര؇ാം നിയമ؋ിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, 
അതിനാൽ ഇത് ക؇ േശഷം നമു്ׯ ചില ْപٍ׹٠ൾ േനാׯാം. നമു്ׯ പരിഹരിׯാൻ കഴിയുؗത് usi ng
വർ്ׯ എനർജി തതٔം ഒ്ؗ മുതൽ ര؇് വെരയുت േؠാׯിന്െറ ചലനം േനാׯാൻ വർ്ׯ എനർജി 
തതٔം ഉപേയാഗിׯണെമ׸ിൽ നأൾ ഉപേയാഗിുׯെമ്ؗ പറ؁േؚാൾ നأൾ സംസാരി׺ ഈ ْപേതّക
ഉദാഹരണ؋ിേല്ׯ മട׹ാം. നാല് ശװികൾ സാധാരണ ْപതിْപവർ؋ന ഭാരമുت ഘർഷണം 
ْപവർ؋ിുؗുׯ, അത് ചരിവിേല്ׯ തؗുت േؠാׯിൽ ْപേയാഗിؗുׯ എഫ് ബലം ഇേؚാൾ ഇവിെട 
എ്ؓ സംഭവിുׯം, ഗുരുതٔാകർഷണം െചؗുإ േജാലി നി׹ൾ മനشിലാുؗുׯ, ഇത് നമു്ׯ 
സാധّതയിെല മാئം ൈമനസ് ഉപേയാഗി്׺ കണׯാׯാം ഊർ׽ം കാരണം, ഗുരുതٔാകർഷണം 
 ,ത്ؗുׯിരി׺ൾ നിർവചിأിന്, െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി എؗത് ന؋ിരമായ ബലر ിരമായ ഒരുر
ഏെത׸ിലും റഫറൻസ് ഡാئ തിരെ؁ടുؗുׯ ഉയര؋ിന്െറ മട׹ാണ് കണׯാേׯ؇തു؇്, ഈ mg 
കാരّ׹ൾ കെ؇؋ാൻ നമു്ׯ നّൂ؂ന്െറ ര؇ാം നിയമം ഉപേയാഗിേׯ؇ിവരുെമ്ؗ 
കെ؇؋ണെമ׸ിൽ, ഇത് എ׹െന ഉപേയാഗിׯാം എؗതിന്െറ ഒരു തരം ْഹസٔ വിവരണമാണിത്, 
ഇേؚാൾ നമു്ׯ നിർؐിذ ْപٍ׹٠ളിേല്ׯ വരാം. നമു്ׯ ഉദാഹരണം േനാׯാം ഒ്ؗ 5 കി.ْഗാം പി؈മുت
ഒരു േؠാ്30 ׯ ഡിْഗി െചരിവുت ഒരു േവഗത വി പൂജّം െസׯൻഡിൽ അ؀് മീئറിന് തുലّമാണ്, അത് 
സ؀രിؗുׯ ദൂരം എؗത് ര؇് മീئേറാളം ചരിവിന് തുലّമാണ്. നിമിഷം പിؗീട് താേഴ്ׯ d 
ൈسഡുെചുؗുإ, േؠാׯിന്െറ ْപാരംഭ رാന്؋ താേഴ്ׯ വരുേآാൾ അതിന്െറ േവഗത കെ؇؋ാൻ
ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ . ര؇് മീئർ വെര ദൂരം മാْതേമ സ؀രിൂׯ , പിؗീട് അത് താേഴ്ׯ വരാൻ 
തുടുؗു׹, അതിനാൽ ഇവിെട ആദّം േؠാׯിനും ْഗൗ؇ിനും ഇടയിലുت ഘർഷണബലം േനാׯാം, 
ഈ ഘർഷണബലം പൂജّ؋ിന് തുലّമെ്ؗب ഞ׹ൾ അനുമാനിുׯം, അത് ْപٍ؋٠ിൽ നൽകിയി؂ിب. 
ഘർഷണ ബലം അവിെട ഉെ؇്ؗ അനുമാനിു׺െകാ؇് അത് പൂജّ؋ിന് തുലّമب, അതിനാൽ 
മാനസികമാേയാ ശാരീരികമാേയാ ഈ േؠാׯിന്െറ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ, 
ചിْതം ഇതുേപാെലയാണ് ഈ േؠാ്ׯ ഇവിെടയു؇്, അത് ആരംഭിുׯേآാൾ അത് നൽകിയിരിുؗുׯ. 
ഒരു പുഷ് ഞ׹ൾ അതിന്െറ ശװി നിലനിർؗു؋ിب അതിന് ഒരു പുഷ് െകാടു്؋ വിടുക, ഈ w e 
പുഷ് കാരണം േവഗത െസׯൻഡിൽ 5 മീئറാണ്, അത് 2 മീئറിന് തുലّമായ ദൂരം സ؀രിുؗുׯ അത് d 
റാംപിൽ കയറുؗു, ഈ ആംഗിൾ 30 ഡിْഗിയായി നൽകിയിരിുؗുׯ. അതിനുേശഷം നമു്ׯ 
കെ؇േ؋؇ത് അത് അവിെട നിർു؋കയും പിؗീട് അത് താേഴ്ׯ വരികയും ഈ رാനേׯ്؋ 
തിരിെക വരുേآാൾ അത് താേഴ്ׯ വരുേآാൾ േؠാׯിന്െറ േവഗത കെ؇؋ണെമ്ؗ ഞ׹ൾ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് േനാുׯേآാൾ നമു്ׯ േനാׯാം . മുകളിേല്ׯ നീു׹േآാൾ എന്െറ 
ൈകവശമുت േؠാׯിന്െറ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുׯക, അതിനാൽ നമു്ׯ േؠാ്ׯ മുകളിേല്ׯ 
നീؗു׹ത് േനാׯാം, അവിെട സാധാരണ ْപതികരണമു؇് , ഭാരമു؇്, ഘർഷണബലം ഉ؇്, ഈ മൂ്ؗ 
ശװികൾ മാْതമാണ് േؠാׯിൽ ْപവർ؋ിؗുׯതിനാൽ ബാഹّശװികൾ ഘർഷണം ലംബമായി f 
താേഴ്ׯ ْപവർ؋ിؗുׯ ഭാരമുت മിبിْഗാം ആണ്, മൂ്ؗ സാധാരണ ْപതിْപവർ؋നം ഇേؚാൾ 
ഘർഷണ ശװിയാണ്, കാരണം േؠാ്ׯ ൈسഡുെചؗുإതിനാൽ ഇത് തവണ തുലّമായിരിുׯം mu k n
ഇത് ൈسഡിംഗ് ഘർഷണ؋ിന്െറ ഒരു സാഹചരّമാണ്, അതിനാൽ ആേപײിക ചലനമു؇് അതിനാൽ
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ഘർഷണം തുലّമാണ് നأൾ ഇത് െചുإമ്േബാൾ ഇേؚാൾ പലതവണ നأൾ അത് േനാുׯേآാൾ n 
എؗത് ന് തുലّമാണ്, അത് ഞാൻ എടു؋ാൽ ഞാൻ ഇതിെന ദിശ എ്ؗ വിളിׯെ؂, mg cos theta x 
ഞാൻ ഇതിെന ദിശ എ്ؗ വിളിׯെ؂, അതിനാൽ ഇത് ദിശയിെല ചില ശװികളിൽ നി്ؗ വരുؗു y y 
തുലّമാണ് 0 േല്ׯ തٔരിതെؚടു؋ൽ ഇبാ؋തിനാൽ ദിശയിൽ േനാׯിയാൽ നമു്ׯ ദിശയിൽ x x 
ലഭിുׯം, എനി്ׯ ബലം ൈമനസ് മിبിْഗാം ആണ്, തീئ ൈമനസ് എؗത് ദിശയിെല പി؋؈ിന്െറf x 
സമയ തٔരണ؋ിന് തുലّമാണ് . ഇവ െനഗئീവാണ്, ദിശയിലുت തٔരണം െനഗئീവ് ആെണ്ؗ ഞ׹ൾx 
മനشിലാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഒരാൾ്ׯ ഇത് ഇവിെട പരിഹരിׯാൻ കഴിയും, എؗാൽ നമു്ׯ 
നൽകിയിരിؗുׯത് ര؇് മീئർ ദൂരം നൽകുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ രീതിയിൽ ْപٍ٠ം 
പരിഹരിׯാൻ ْശമി׺ാൽ അത് പരിഹരിുׯം അത് നമു്ׯ ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാൻ കഴിയും, പേײ നأൾ 
ആദّം ദൂരവുമായി ബؖെؚ؂ തٔരണം കെ؇േ؋؇തു؇്, തുടർ്ؗ അത് പരിഹരിേׯ؇തു؇്, d 
എؗാൽ ഈ സമവാകّ׹ൾ എഴുതുേآാൾ ഒരു കാരّം ഞ׹ൾ മനشിലാുؗുׯ, കാരണം േകാസ് n mg 
തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, മാْതമب ഇതിൽ മാ׹ئളും ഘർഷണവും ഒؗുമിب. ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽmu n 
ഘർഷണബലം എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് ഒരു رിരമായ ബലം അത് മാറുؗിب , കാരണം കണിക 
താേഴ്ׯ നീു׹േآാൾ േؠാׯിന് മുകളിൽ നؗായി നീുؗു׹, അത് ഒരു ْപേതّക കഥയായിരിുׯം 
ഘർഷണം വീ؇ും ന് തുലّമായിരിുׯം, പേײ അതിന്െറ ദിശ ഇേؚാൾ മാറും, അത് ൈമനസ് mu kn x 
ദിശയിലാണ്. േؠാ്ׯ മുകളിേല്ׯ നീുؗു׹, അതിനാൽ നأൾ െചؗുإത് ഈ സമവാകّം 
പരിഹരിؗുׯതിനുപകരം തٔരണം കെ؇ു؋കയും അതിെന ദൂരവുമായി ബؖെؚടുു؋കയും 
െചുؗുإ ഞ׹ൾ വർ്ׯ എനർജി രീതി ഉപേയാഗിുؗുׯ, വർ്ׯ എനർജി രീതി ഉപേയാഗിുׯേآാൾ d 
നമു്ׯ ആരംഭ േപായിന്റിെന ഒ്ؗ എؗും േപായിന്റ ്എؗും വിളിׯാം. േؠാ്ׯ നിർؗു؋ിട്؋ 
ഞ׹ൾ ഈ േപായിന്റിെന അؓിമ رാനമായി വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ വർ്ׯ എനർജി രീതി 
നേأാട് പറയുؗത് െഡൽئ െക ؛സ് െഡൽئ വി യാഥാرിതിക ശװികൾ െചؗുإ ْപവർ؋ന؋ിന് 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ നുأെട ബാഹّശװികെള േനാുׯേآാൾ നമു്ׯ േനാׯാം, ഇതാണ് നി׹ൾ്ׯ 
േവ؇ത് ഞാൻ പറ؁തുേപാെല ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ؗുׯത് ഒരു മാനസിക 
വّായാമമായിരിׯാം, അبാെത സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗാമിന്െറ ശാരീരിക േْഡായിംഗ് അب , n 
െചؗുإ േജാലി്ׯ മൂ്ؗ ശװികൾ ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ഇതിേല്ׯ വരുേآാൾ n 
െചؗുإ േജാലി തുലّമാണ് 0 വെര ഈ െചᅃٝ േജാലി ഗുരുതٔാകർഷണം മൂലമു؇ാകുؗ mg wi 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയിൽ വരും, ഘർഷണം വഴി െചؗുإ േജാലിയാണ് യാഥാرിതിക ശװികൾ 
െചؗുإ േജാലിയിൽ വരുؗത്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഈ പദ׹ൾ കണׯാׯാൻ െഡൽئ എؗത് k k2 
ൈമനസ് ആണ് ചതുരം ര؇് േപായിന്റിൽ േؠാ്ׯ നിർ؋ിയിരിؗുׯതിനാൽ ഒ്ؗ ൈമനസ് ഹാഫ് k1 
എംവി പൂജّം സ്കٔയർ ആണ്, അവിെട വി പൂജّം നമു്ׯ നൽകിയാൽ അത് െസׯൻഡിൽ അ؀് 
മീئറാണ് നൽകുؗത്, അതിനാൽ െക ര؇് ൈമനസ് െക ഒ്ؗ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയിെല ഒരു മാئം ഇത്

ര؇ിന് തുലّമാണ് ൈമനസ് വി ഒ്ؗ നമു്ׯ ഏئവും ഉയർؗ رാനം എടുׯാം, അതിനാൽ ഇത് v 
നീؗു׹ ദൂരം ഇതാണ് ഡി ഈ ആംഗിൾ തീئയാണ്, അതിനാൽ ഈ ഏئവും ഉയർؗ رാനം എടുׯാം, 
ْപാരംഭ رാനتു؋ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി പൂജّമായി എടുׯാം, അതിനാൽ ഒ്ؗ ഞ׹ൾ ഇത് v 
എടുുׯം ഇതുമായി ബؖെؚ؂് പൂജّം ര؇് ഈ േപായിന്റിന്െറ ഉയരമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഈ v 
ഉയരം ആയിരിുׯം, അതിനാൽ തവണ ന് തുലّമായിരിുׯം, d sin theta v 2 mg d sin theta 
അതിനാൽ നുأെട പׯലുتത് ൈമനസ് ഇതാണ് പാപം തീئ ൈമനസ് പൂജّം അതിനാൽv 2 v 1 mg d 
ഈ പദ׹ൾ ഓേരാؗും ഒരു പദ؋ിൽ െവേجെറ എഴുതുക പൂർ؉മായ ْപٍ٠ം േനാുׯേآാൾ, ْപٍ٠ം 
സ׸ീർ؉മായി േതാؗാം, പേײ ഞ׹ൾ അതിെന ഭാഗ׹ളായി വിഭജിുؗുׯ, ഈ ഭാഗ׹ളിൽ 
ഓേരാؗും എഴുതുക, ഈ ഓേരാ ഭാഗവും െഡൽئ െക വളെര ലളിതമാണ് െഡൽئ െക ര؇ിൽ െക, 
ഒؗിൽ പൂജّം െക തുലّമാണ് പകുതി പൂജّം സ്കٔയർ അതുേപാെല തെؗ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി mv 
നأൾ വരുേآാൾ ര؇് ഒ്ؗ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് ഇേؚാൾ യാഥാرിതിക v mgd sin theta v 
ശװികൾ െചؗുإ േജാലി്ׯ തുലّമാണ് ഘർഷണ ബലം ഈ ദിശയിൽ ْപവർ؋ിؗുׯത് േؠാ്ׯ 
മുകളിേല്ׯ നീുؗു׹ അതിനാൽ ْപവർ؋ിുׯക ഘർഷണം യുെട ൈമനസ് എ്ؗ എഴുതാം, d 
കാരണം നأൾ ക؇തുേപാെല ഘർഷണം رിരമായ ഒരു ശװിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് f 
തവണ ആയിരിുׯം, ഇവ ര؇ും വിപരീത ദിശയിലായതിനാൽ നമു്ׯ ൈമനസ് ചിصം ലഭിുׯം, d 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഒരിׯൽ ഇത് െചᅃٝാൽ പിെؗ നമു്ׯ കി؂ുؗെതبാം സംേയാജിؚിുؗുׯ, ൈമനസ് 
ഹാഫ് എംവി പൂജّം സ്കٔയർ ؛സ് തവണ തീئ ൈമനസ് തവണ ന് തുലّമാണ്, ഇവിെട mg d sin f d 
നി്ؗ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ആണ് സ്കٔയർ ൈബ 2 ൈമനസ് അതിനാൽ നأൾf mv 0 d mg sin theta, 
ഈ ഘർഷണം കെ؇؋ാൻ ഇേؚാൾ ഘർഷണ ബല؋ിന്െറ മൂലّം േനടുക േؠാ്ׯ മുകളിേല്ׯ 
നീ׹ണെമ׸ിൽ എേؚാഴും േപാസിئീവ് ആയിരിׯണെമ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, ഇത് ഈ േؠാׯിന് 
മുകളിേല്ׯ നീؗു׹തിന് 0-ൽ വّവر നൽകും അെ׸بിൽ അതിന് എْത ഉയരം വെര േപാകാം, v 
അതിനുേശഷം നമു്ׯ എؓാണ് ഉتത് എ്ؗ േനാׯാം േؠാ്ׯ അതിന്െറ زാർ؂ിംഗ് േപായിന്റിൽ 
ُ١ീഡ് കുറയുേآാൾ നأൾ കെ؇േ؋؇ത് ഇതാണ്, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ എؓുെചുإം, അത് 
ആരംഭ േപായിന്റിേല്ׯ മടു׹േآാൾ ഈ رാനെ؋ വിളിׯാം േപായിന്റ ്എؗാൽ എؓാണ് 
സംഭവി׺ത്, േؠാ്ׯ ഒരു നീ؋ׯിൽ നി്ؗ ര؇ിേല്ׯ ആരംഭിുؗുׯ, അതിനുേശഷം അത് വീ؇ും 
താേഴ്ׯ വരുؗു, അത് മൂؗിേല്ׯ മടുؗു׹, അതിനാൽ നമു്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് ഒؗിനും 
മൂؗിനും ഇടയിൽ വർ്ׯ എനർജി തതٔം ْപേയാഗിׯാം എؗതാണ്. ഘർഷണബല؋ിന് 
ഘർഷണബല؋ിന്െറ കാؓിമാനം തുലّമാെണؗും കണിക മുകളിേല്ׯ ചലിؗുׯതാേണാ താേഴ്ׯ 
ചലിؗുׯതാേണാ എؗത് േകാസ് തീئയ്്ׯ തുലّമാെണؗും ഘർഷണബല؋ിന് തുലّമായ n mg 
കാؓിമാനം ഉെ؇ؗും നأൾ ക؇ി؂ു؇്. ബലം േകാസ് തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, എؗാൽ എേؚാഴാണ് mg 
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സംഭവിؗുׯത് കണിക മുകളിേല്ׯ നീുؗു׹, തുടർ്ؗ ഘർഷണബലം താേഴ്ׯ നീുؗു׹, 
അതിനാൽ കണികം ഒؗിൽ നി്ؗ ര؇ിേല്ׯ നീു׹േآാൾ ഇത് സംഭവിുؗുׯ, കണിക ര؇ിൽ നി്ؗ 
മൂؗിേല്ׯ നീു׹േآാൾ അത് താേഴ്ׯ വരുؗു, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഘർഷണബലം ഈ ദിശയിലാണ് . 
ഇതാണ് رാനചലനം, അതിനാൽ വീ؇ും 2 മുതൽ 3 വെരയുت ഘർഷണം വഴി െചؗുإ േജാലി 
ൈമനസ് എഫ് തവണ നും 1 മുതൽ 2 വെരയുت അതിന്െറ ചലന സമയ്؋ ഘർഷണം െകാ؇് d 
െചؗുإ േജാലി ൈമനസ് എഫ് തവണ ഡിുׯം തുലّമായിരിുׯം, അതായത് കണിക എേؚാൾ 1 മുതൽ 3
വെര നീുؗു׹ ഘർഷണം െകാ؇ുت േജാലി ൈമനസ് എمിٛ ؛സ് ൈമനസ് എمി്ٛׯ തുലّമാണ്, ഇത് 
ൈമനസ് ര؇് മട്׹ അടി്ׯ തുലّമാണ്, ഞ׹ളുെട തതٔം െഡൽئ െക ؛സ് െഡൽئ വി ഘർഷണം വഴി 
െചؗുإ േജാലി്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ഇേؚാൾ െമാ؋؋ിൽ ഒ്ؗ മുതൽ മൂ്ؗ െഡൽئ വെരയുت യാْത 
െക പകുതി മീ വി മൂ്ؗ സ്കٔയർ ൈമനസ് ഹാഫ് എംവി പൂജّം ചതുര؋ിന് തുലّമായിരിുׯം, കാരണം 
െക ْതീ പകുതി എംവി മൂ്ؗ സ്കٔയർ ഈ വി ْതീ എؗത് അ׾ാതമാണ്, വി പൂജّം നമു്ׯ ഇേؚാൾ 
െഡൽئെയ കുറി്׺ എؓാണ് നൽകുؗത് എؓാണ് െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ْതീ, െപാ؂ൻഷّൽ v at en 
ഒؗിെല ഊർ׽ം ര؇ും പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, കാരണം കണിക പൂജّമായി എടു؋ ഡാئയുെട അേത 
 പകുതി മൂ്ؗ ചതുരം ൈമനസ് പൂജّം m v v േനരി؂് ׯാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ നമു്؋ാനر
ചതുരം ൈമനസ് ര؇് തവണയ്്ׯ തുലّമാണ് ഉം ഉം നأൾ േനരെ؋ കണׯാׯിയതിനാൽ f d f 
ഇേؚാൾ നമു്ׯ എبാം നൽകാം, നമു്ׯ ഉ؋രം ലഭിുׯം, ഇത് ْപവർ؋ിുׯേآാൾ നമു്ׯ എؗത് v 3 
െസׯൻഡിൽ 3.77 മീئറിന് തുലّമാണ്, കൂടാെത കണിക കുറ؁ േവഗതയിൽ തിരിെു؋׺െമ്ؗ 
ഞ׹ൾ മനشിലാുؗുׯ. പുനഃرാപിׯാൻ കഴിയാ؋ ഘർഷണ؋ിെനതിെര െചؗുإ ْപവൃ؋ി 
നമു്ׯ തിരിെക ലഭിׯിب, ഗുരുതٔാകർഷണ؋ാൽ െചؗുإ േജാലി ഗതിേകാർ؋׽ിന്െറ രൂപ؋ിൽ 
പുനഃرാപിׯെؚടുؗു, അതുെകാ؇ാണ് ഇത് ഒരു യാഥാرിതിക ശװിയാണ്, പേײ ഘർഷണം വഴി
െചؗുإ േജാലി 
അ׹െനയب, ചിലേؚാൾ ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ െചإാം പുُകٝ׹ൾ കാണുക , ഏെതാരു رിര ശװിയും 
നമു്ׯ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ْപകടിؚിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ , ഈ ഉദാഹരണ؋ിൽ നമു്ׯ െപാ؂ൻഷّൽ 
എനർജി്ׯ ഒരു പദْപേയാഗം എഴുതാം. അതിന്െറ ദിശ മാറുؗതിനാൽ , ഘർഷണം മൂലമു؇ാകുؗ 
ْപവർ؋നം പുനഃرാപിׯാനാവിب . ഒരുപേײ ഘർഷണ؋ിന്െറ മൂലّം ഞ׹ൾׯറിയാം, 
അതിനാൽ യുെട മൂലّം എؓായിരിׯണെമ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ മനസിലാׯാൻ കഴിയും, mu mu k 
അതിനാൽ യുെട മൂലّം കെ؇؋ാൻ നി׹േളാട് ആവശّെؚടുകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ mu k 
ഘർഷണം അറിയാെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കെ؇؋ാനാകും. എؗത് സമയ؋ിന് തുലّമാണ് f mu k n 
എؗത് തവണ േകാസ് തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഞ׹ൾ ന്െറ മൂലّം കെ؇؋ി, അതിനാൽ mu k mg f 
നി׹ൾ്ׯ കെ؇؋ാനാകും , മ്ئ കാരّം ഞ׹ൾ മനشിലാുؗുׯ, കാരണം േؠാ്ׯ താേഴ്ׯ mu k 
വീഴുؗു, അതിനർ،ം എؗാണ്. ടാൻെജന്റ് തീئേയׯാൾ വലുതായിരിׯണം, അبാ؋പײം mu k 
േؠാ്ׯ അവിെട തെؗ തുടരും, നമു്ׯ ഇവിെടയുت മെئാരു ױാസ് ْപശ് ന׹ൾ േനാׯാം, ഇവിെടയാണ് 
ഞ׹ൾ വർ്ׯ എനർജി തതٔം വളെര ഫലْപദമായി ഉപേയാഗിؗുׯത് , ഇത് ലംബ വൃ؋؋ിെല 
ചലനമാണ്, ര؇് തര؋ിലുت ْപٍ׹٠ൾ വളെര സാധാരണമാണ് ഒ്ؗ, ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു േؠാ്ׯ 
അെ׸بിൽ ഒരു തുലّതയു؇് വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിലൂെട നീؗു׹ ൈടׯിൾ , അതിന്െറ 
ലംബ വൃ؋ം എ്ؗ പറ؁ാൽ ഗുരുതٔാകർഷണം ലംബമായി താേഴാ؂് ْപവർ؋ിؗുׯതിെന 
അർ،മാؗുׯത് ലംബമായി സൂײി׺ിരിؗുׯ ഒരു േമാതിരം േപാെലയാണ്, അതിൽ ആ േؠാേׯാ 
കണികേയാ ْപാണിേയാ േമാതിര؋ിൽ നീുؗു׹. ഇത് ഏതാ؇് ഭാരമിبാ؋ ഒരു ചരടിൽ 
ബؖി׺ിരിؗുׯ ഒരു കണികയാണ്, തുടർ്ؗ ആ ഭാഗവും പിؗീട് കണികയും ഒരു 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനമാണ് നടؗു؋ത്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു െപൻഡുല؋ിെല ഒരു െപൻഡുലം 
േപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഒരു െചറിയ ആേؕാളനം നൽകുؗു, അതിനാൽ അത് ആേؕാളനം 
തുടരുؗു, പേײ ഇവിെട നأൾ ഒരു െചറിയ ആേؕാളന؋ിൽ ഒതുؗു׹ിب, ഈ താഴെ؋ ബിؕുവിൽ 
നമു്ׯ പറയാം, അതിന് ഒരു ْപേവഗം ഉേ؇ാ, അത് വൃ؋ം പൂർ؋ീകരിുؗുׯേ؇ാ, അത് v 
ആേؕാളനം െചുؗുإേ؇ാ, അതിന് എ്ؓ സംഭവിുׯം, യുെട മൂലّം എؓായിരിׯണം, അതാണ് v 
നأൾ ഇേؚാൾ വിശകലനം െചإാൻ േപാകുؗത്, അതിനാൽ ഇതാണ് ര؇ാമെ؋ േകസ്, നീളമുت l 
ഒരു സ്ْടിംഗുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു പി؈മാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ര؇ാമെ؋ േകസ് 
പൂർ؉മായി എഴുതാം, അതിനാൽ നമു്ׯ നീളമുت ഒരു സ്ْടിംഗുമായി ബؖിؚി്׺ ലംബമായ m 
വൃ؋ാകൃതിയിൽ അതിന്െറ മധّഭാഗ്؋ തിരിയുؗു . വൃ؋ം മേئ അ؋്ئ ഉറؚി׺ിരിുؗുׯ 
സ്ْടിംഗിന്െറ ഒരു സ്ْടിംഗാണ്, അത് അെ׸بിൽ േറഡിയൽ നീളം ആണ്, അത് സർׯിളിന്െറ l r 
ആരമായിരിുׯം, ആഹ്, ഈ ര؇് സാഹചരّ׹ളിലും ഈ േؠാ്ׯ ഇേؚാൾ നീുؗു׹ , കണികയുെട 
സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം വര׺ാൽ, നമു്ׯ ഇതിേനാട് പറയാം. ഞാൻ േؠാׯിന്െറ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം
വരയ്ുׯേآാൾ, ഞാൻ കാണുؗത് ഒരു ഭാരമു؇ാകും എؗതാണ് . ഘർഷണശװിയായിരിുׯം 
അതുേപാെലതെؗ ഈ സ്ْടിംഗിന്െറ കാരّ؋ിലും നأൾ ഈ പി؋؈ിന്െറ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം 
വരയ്ുׯകയാെണ׸ിൽ, ന്െറ ഭാരം താേഴാ؂് ْപവർ؋ിുؗുׯ , ഒരു സ്ْടിംഗ് ഇേؚാൾ ന് m mg t 
തുലّമായ ഒരു െടൻഷൻ േഫാഴ് സ് ْപേയാഗിുؗുׯ. ഇതാണ് കണിക താെഴയായിരിുׯേآാൾ കണിക 
മുകളിലായിരിുׯേآാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ അത് അനുമാനിുׯകയും 
മുകളിലായിരിുׯേآാൾ പൂർ؉ വൃ؋؋ിന് വിേധയമാകുകയും െചുإേآാൾ നി׹ൾ കാണും ഞാൻ 
ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വര׺ാൽ ഭാരം കുറയും ഇവിെട അഭിനയിുׯക, ഞാൻ സാധാരണ ْപതികരണം 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ കണികയ്്ׯ സآർׯം നിലനിർ؋ണെമ׸ിൽ സാധാരണ ْപതിْപവർ؋നം 
ഇവിെട താേഴാ؂് ْപവർ؋ിׯണം, കാരണം കണിക വൃ؋ാകൃതിയിലുت േؠാׯിൽ മുകളിേല്ׯ 
ബലം ْപേയാഗിുׯം, അതിനാൽ കണികയുെട ഭാരം ഇവിെട താേഴ്ׯ അവസാനിുׯം , ഈ 
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സാഹചരّ؋ിലും നأൾ പിരിമുറുׯം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ. സ്ْ ടി׹ിന് കണികെയ താേഴ്ׯ t 
വലിׯാനുت പിരിമുറുׯം, ആ ശװിെയ നأൾ തീർ׺യായും ടി എ്ؗ വിളിുׯം, ഒരുപേײ ഞാൻ 
അതിെന എ്ؗ വിളിׯണം എ്ؗ വിളിׯണം, കാരണം ഇവ ഒരുേപാെല ആയിരിׯിب ഭാരം t2 n2 
തുലّമായിരിുׯം, പേײ പിരിമുറു׹ׯൾ വّതُّമٝായിരിുׯം നി׹ൾ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം 
വര׺ാൽ ഞ׹ൾ വരയ്ؗുׯത് ഇ׹െനയാണ് ഡയْഗമുകൾ എؗാൽ മാനസികമായി നأൾ ഇത് 
മനشിൽ വയ്േׯ؇ ഒരു കാരّമാണ് ഈ ْപശ് ന׹ളിൽ നأൾ പലേؚാഴും േചാദിؗുׯ ഒരു കാരّം, 
കണികയ്്ׯ അടിയിൽ ഉ؇ായിരിേׯ؇ ഏئവും കുറ؁ ْപേവഗം എْതയാണ് , അതിനാൽ അതിന് 
പൂർ؉ വൃ؋ം എ٧عികّൂ؂് െചإാൻ കഴിയും. േകാൺ വഴി അതിന് പൂർ؉ വൃ؋ം നിർجഹിׯാൻ 
കഴിയും , അതിന് മുകളിെല േപായിന്റിെല േവഗതയാണ് നിർണായകമായത്, ആ ْപേവഗം മുകളിെല 
േപായിന്റിൽ ലഭിؗുׯതിന് മുകളിെല േപായിന്റിെല േവഗത എْതയായിരിׯണം എؗ വّവر 
എؓായിരിുׯം , 
അ׹െന അത് െവറും സർׯിൾ പൂർ؋ിയാׯാൻ കഴിയും, വൃ؋ം പൂർ؋ിയാؗുׯതിനുت വّവر
േവഗതയിൽ നിؗب വരുؗത്, അത് ആദّം സാധാരണ ْപതികരണ؋ിൽ നിേؗാ െടൻഷൻ ടിയിൽ 
നിേؗാ വരണം, കണികയ്്ׯ വൃ؋ം പൂർ؋ിയാׯണെമ׸ിൽ സാധാരണ ْപതികരണം േപാസിئീവ്n2 
ആയിരിׯണം. ഈ ഉ؇ായിരിׯണം, പരിമിതമായ അവر നമു്ׯ എؗത് 0 ന് തുലّമാണ്, n2 n2 
അതുേപാെല തെؗ ഈ െപൻഡുല؋ിന്െറ കണികയുെട മുകൾ ഭാഗെ؋؋ി തിരിെക വരുؗതിനുت 
പരിമിതെؚടുؗു؋ അവر ഈ ഘ؋؂ിെല പിരിമുറുׯം പൂജّമായിരിുׯം. ഇതിന് േപാസിئീവ് 
ആയിരിׯണം അതിനർ،ം വൃ؋ം പൂർ؋ിയാׯാൻ ഇത് കാണിؗുׯത് േപാെല താേഴ്ׯ 
േപാസിئീവ് ആയിരിׯണം, അതിനാൽ പരിമിതെؚടുؗു؋ അവر ആയിരിുׯം 0 ന് തുലّമാണ്t 2 
അെ׸بിൽ എؗത് 0 ന് തുലّമب ആണ് ഈ സؕർഭ׹ളിൽ 0 ആകുؗതിന് മു്آ എ്ؓ n 2 v 2 v 2 0 
സംഭവിുׯം എؗത് ഉപേയാഗിുׯക എؗത് ആകുؗതിന് മു്آ കുറ്׺ ആയിരിׯിب എؗത് v 2 0 
നി׹ൾ കെ؇ു؋ം, എവിെടേയാ ഉت െടൻഷൻ ആകുؗതിന് മു്0 آ ആയി മാറും, ഒരിׯൽ v 2 0 
െടൻഷൻ പൂജّമായാൽ പിെؗ ചുമؗുׯ ചരട് ഈ പിരിമുറുׯം പൂജّമായാൽ കണിക ആ رാന്؋ 
നി്ؗ സٔതْؓമായി വീഴും, അതുേപാെല ഇവിെട ഒരിׯൽ സാധാരണ ْപതികരണം പൂജّമായാൽ പിെؗ
കണികയുെട സآർׯം നഷ് ടെؚടും, അതിനാൽ കണിക പൂർ؉ വൃ؋ം മുകളിെല رാന്؋ 
സ؀രിׯണെമ׸ിൽ അതാണ് സാധാരണ ْപതികരണം അെ׸بിൽ പിരിമുറുׯം പൂജّമായിരിׯണം, 
അതിനാൽ ഇത് മനشിലാׯിׯഴി؁ാൽ യഥാർ،؋ിൽ നأൾ കെ؇േ؋؇ത് ര؇് വّവرകൾ 
കെ؇؋ണം എؗതാണ് ഏئവും കുറ؁ ْപേവഗം കെ؇േ؋؇ത്, അതിനാൽ കണികയ്്ׯ ഒരു 
വൃ؋؋ിൽ കറ׹ാൻ കഴിയും , 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ ഒരു സംഭവിؗുׯതിന് ഞ׹ൾ ഏئവും കുറ؁ േവഗത കെ؇؋ണം , 
സാധാരണഗതിയിൽ ْപശ് ന׹ൾ ഫല؋ിൽ നി׹ൾ താെഴയുت േവഗത കെ؇؋ണെമ്ؗ പറയും, 
അതുവഴി അതിന് പൂർ؉ വൃ؋െ؋ േനരിടാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ْപٍ٠ം നി׹ൾ്ׯ നൽകിب . p art 

അടിയിൽ എ്ؗ പറയും, അതിനാൽ കണിക ഒരു പൂർ؉ വൃ؋ ചലന؋ിന് a v find v 
വിേധയമാകുؗു, അതിനാൽ ഇത് െചؗുإത് ഞ׹ൾ പറ؁തുേപാെല വളെര േനെര മുേؗാ؂് 
േപാകുؗതാണ്, ഞാൻ മുകളിൽ േവഗത കെ؇ു؋കയാെണ׸ിൽ ഇതാണ് വൃ؋ം, ഞാൻ വര׺ാൽ 
നമു്ׯ േനാׯാം ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം ഇവിെട ഞാൻ പറ؁തുേപാെല, ഞ׹ൾ്ׯ മിبിْഗാം ഉ؇് , 
തുടർ്ؗ നമു്ׯ ഈ െടൻഷൻ ടി ഉ؇്, ഇത് മുകളിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ര؇് ശװികളാണ് , അതിനാൽ 
നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ؛സ് ടി ഇത് േറഡിയൽ ദിശയിലുت െമാ؋ം ശװികൾ്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് mg 
നിർബؖമാണ് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ മുകളിെല േവഗതെയ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ മട്׹ r, r m 
തുലّമാകുക, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ സ്ْ ടിംഗിന്െറ നീളം അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ന് l-
മുകളിലുت മട്׹ മുകളിെല ചതുരം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ലൂ്ؚ m v 
പൂർ؋ിയാׯാനുت വّവر േനׯാൾ വലുതായിരിׯണം എؗതാണ് അെ׸بിൽ പൂജّ؋ിന് t-
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ആണ്, ഇവിെട നി്ؗ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് മട്׹ t m 

േടാ്ؚ സ്കٔയർ ൈമനസ് െകാ؇് ലഭിؗുׯതാണ്, അതിനാൽ പൂജّേׯ؋ാൾ വലുേതാ v l mg t 
തുലّേമാ ആണ്, ഇത് ഇതിൽ ഇടുേآാൾ േടാ്ؚ സ്കٔയർ എ്ؗ സൂചിؚിുؗുׯ മട്׹ േനׯാൾ v l g-
വലുേതാ തുലّേമാ ആയതിനാൽ മുകളിലുت ഏئവും കുറ؁ േവഗത ചതുര؋ിന് 
തുലّമായിരിׯണം തവണ യുെട റൂ؂് അെ׸بിൽ തവണ ന്െറ വർ״മൂലّം ആണ് l g e r g r 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ലൂؚിന്െറ ആരം ഇേؚാൾ താെഴയുت േവഗത കെ؇؋ാൻ ഞ׹ൾ വർ്ׯ 
എനർജി തതٔം ഉപേയാഗിുؗുׯ , ഒ്ؗ മുകളിലും ര؇് താെഴയുമാണ്, അതിനാൽ ര؇് തുലّമാണ് k 
പകുതി ചതുര؋ിൽ ഒ്ؗ അര ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അത് അര ചതുര؋ിന് mvb k m vt m vt 
തുലّമായിരിുׯം, അത് മട്׹ ന് തുലّമായിരിുׯം, തുടർ്ؗ നأൾ കാണുؗത് േപാെലയാണ് l d OK 
കണിക ഇേؚാൾ ചലിؗുׯതുേപാെല ْപവർ؋ിؗുׯത്. കണിക ചലിؗുׯത് അതിന്െറ െപാതുവായ 
അവرയിൽ ഭാരമുت മിبിْഗാം ْപവർ؋ിുׯേآാൾ നമു്ׯ ഈ പിരിമുറുׯമു؇്, ഞ׹ൾ്ׯ 
സാധാരണ ْപതികരണവും അെ׸بിൽ െടൻഷനും അെ׸بിൽ സാധാരണ ْപതികരണവും ഉ؇്, അത് 
ْപവർ؋ിുׯം, അതിനാൽ അെ׸بിൽ ഇത് െചؗുإ േജാലി പൂജّ؋ിന് തുലّമായിരിുׯക, t n 
അതിനാൽ െഡൽئ െക ؛സ് െഡൽئ വി പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അേؚാൾ നമു്ׯ ര؇്, ഇര؂ി v mg l 
അെ׸بിൽ തവണ ര؇് ഒ്ؗ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഡാئെയ താെഴയായി mg r, v 
എടു؋ി؂ു؇്. മുകളിെല േപായിന്റിന്െറ ലംബമായ ഉയരം ര؇് ആണ് അതിനാൽ ഇതാണ് r v two, v 

എؗിവയ് ׯായി നമുتുׯത് ؛സ് െഡൽئ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് one, del ta k v 
അർ،മാؗുׯത് പകുതി സ്കٔയർ ൈമനസ് സ്കٔയർ ൈമനസ് ഇര؂ി എؗത് പൂജّ؋ിന്mvb vt mg l 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ േവഗത ലഭിؗുׯത് ഇത് ലളിതമാׯിയാൽ നി׹ൾ്ׯ അ؀് gl 
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ന്െറ റൂ؂ിന് തുലّമായി ലഭിുׯം അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ മനشിലാؗുׯ ഒരു കാരّം, നി׹ൾ ഈ 
ചലനം േനാׯിയാൽ ഇത് ഒരു ഏകീകൃത വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനമب, എؓുെകാ؇് ഇത് 
ഏകതാനമب, കാരണം േവഗത മാറുؗു, അതായത് േവഗത ഉടനീളം رിരമب, അതിനാൽ ഏകീകൃത 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലന؋ിന് സൂْതവാകّ׹ൾ ഉപേയാഗിׯാൻ ഞ׹ൾ്ׯ കഴിയിب ഈ 
ْപശ് ന؋ിൽ നأൾ മനشിലാؗുׯത്, പിരിമുറുׯം െപാസിഷൻ െടൻഷൻ യ് െׯാؚം മാറുؗു t t 
അെ׸بിൽ ْപശ് ന؋ിന്െറ ױാസിെന ആْശയി്׺ സാധാരണ ْപതികരണം എؗത് തുലّമായിരിുׯം, n 
അവ رാന؋ിനനുസരി്׺ മാറും, പേײ ഞ׹ൾ വർ്ׯ എനർജി േഫാർമുേലഷൻ 
ഉപേയാഗിؗുׯതിനാൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ െചؗുإ വർ്ׯ െചؗുإത് 0 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ n t 
ഓേരാ رലു؋ം യുെട മൂലّം എؓാെണ്ؗ നമു്ׯ വിഷമിേׯ؇തിب , ഇത് വർ്ׯ എനർജി t 
തതٔ؋ിന്െറ ശװിയാണ്, അبാ؋പײം നأൾ ഒരു നّൂ؂ന്െറ നിയമം െചുإകയാെണ׸ിൽ ഓേരാ 
േപായിന്റിലും അേؚാൾ ഓേരാ േപായിന്റിലും നമു്ׯ ടി കെ؇േ؋؇ി വരും, നമു്ׯ കാരّ׹ൾ അْത 
എളുؚ؋ിൽ ْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയുമായിരുؗിب, എؗാൽ നമു്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് , ഏത് 
 യിലുംئഏത് തീ ؗുׯം അർ،മാു؋ാനر ിൽ, ഏത് േകാണീയ׸ം േവഗത അറിയാെമു؋ലر
നമു്ׯ ഇത് കെ؇؋ാനാകും വർ്ׯ എനർജി തതٔം ഉപേയാഗി്׺ നമു്ׯ ഇത് എ׹െന കെ؇؋ാം 
എ്ؗ നമു്ׯ േവഗത കെ؇؋ാനാകും, ഇതിനായി ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിുׯം , തീർ׺യായും നമു്ׯ ഒരുah 
 േവഗത ׯം നമു്ു؋ലر ിളിെല ഏത്ׯേവഗത അറിേയ؇തു؇്, തുടർ്ؗ സർ ؋ല്ر
കെ؇؋ാനാകും വർ്ׯ എനർജി തതٔം ഉപേയാഗിുؗുׯ അതിനാൽ ലളിതമായി ഇത് ഉപേയാഗി്׺ 
നമു്ׯ ഏത് െലാേׯഷൻ തീئയിലും േവഗത ലഭിുׯം, അത് അറി؁ുകഴി؁ാൽ നമു്ׯ ഒരു സٔതْؓ 
േബാഡി ഡയْഗം വര്׺ നّൂ؂ന്െറ ര؇ാമെ؋ നിയമം ഉപേയാഗി്׺ ദിശയിൽ അെ׸بിൽ മൂലّം r t n 
േനടാം, കാരണം എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് ഓ, ഇത് വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനമാണ്, അതിനാൽ 
േകْؕ؋ിേലتുׯ ദിശയിൽ തٔരണം ന് സ്കٔയർ ആയിരിുׯം, ആണ് േവഗത, അതിനാൽ r r- mv v 
ഏത് رലു؋ം യഥാർ،؋ിൽ ആഹ് ഞാൻ ഉപേയാഗി׺ േവഗത ഞാൻ ഇവിെട 
ഉപേയാഗിേׯ؇തായിരുؗു ഏത് رലു؋ം േവഗത േവഗത ക؇ുപിടിׯാം തുട׹ിയവ നമു്ׯ e 
േവഗത കെ؇؋ാം, അേؚാൾ നأൾ ഇത് ഉപേയാഗിؗുׯ നമു്ׯ കെ؇؋ാം, െകാ؇് ah r mv 
സ്കٔയർ കെ؇؋ാം, അെ׸بിൽ കെ؇؋ാൻ നമു്ׯ അത് ഉപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ ഈ t n 
ْപശ് ന؋ിൽ നി്ؗ കൂടുതൽ കാരّ׹ൾ കെ؇؋ാൻ നമു്ׯ ഈ സ്ْടിംഗ് ഉ؇്. പി؈ം ന്െറ ഒരു m m 
പി؈ം ഇവിെട ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ, നأൾ കെ؇േ؋؇ത് യിെല േവഗതയാണ് , o 
അ׹െന പി؈ം എുؗു؋, തുടർ്ؗ നമു്ׯ ഉتത് പകുതി പൂജّം ചതുരം ൈമനസ് m a m v va 
സ്കٔയർ ؛സ് പൂജّം ൈമനസ് തുലّമാണ് പൂജّം ഇേؚാൾ ഇത് ഞാൻ േനരി؂് എഴുതിയതാണ് mgl 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയിെല ഗതിേകാർ׽ മാ؋ئിെല ഈ മാئം ഇത് േപായിന്റ ്വൺ ആണ് ഇത് 0.2 
ആണ്, അതിനാൽ 0.2 ന് െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി 0 ആയി എടു؋ാൽ ഇവിെട െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി 
ൈമനസ് മിبിْഗാം ആയിരിുׯം അതിനാൽ ഞാൻ ഇ׹െനയാണ് േപായിന്റ ് ൽ ഡാئ എടു؋ി؂ു؇്, a-
കാരണം ഈ േപായിന്റ് താഴ്ؗ തിനാൽ ൈമനസ് എؗത് رാനെ؋ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയാണ് mgl 

ഈ رാന്؋ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ഇവിെടയാണ് യിെല െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി പൂജّമായി uh a 
എടു؋തിനാൽ അവിെട നി്ؗ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് േവഗതയാണ് പൂജّം ര؇് ന്െറ വർ״മൂല؋ിന് gl 
തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ നأൾ ക؇ത് നأൾ ക؇ത് ആെണ׸ിൽ താെഴയുت ْപേവഗം റൂ؂് അ؀് gl 
ആെണ׸ിൽ, ഭാഗം 2 റൂ؂് ആകുേآാൾ ഈ െപൻഡുലം പൂർ؉ വൃ؋ം പൂർ؋ീകരിുؗുׯ, gl 
അതിനുേശഷം അത് ചലിׯാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ അത് താേഴ്ׯ വരാൻ തുടുؗു׹ അടിഭാഗം റൂ؂് 2 

ന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ അത് അർؑ വൃ؋ാകൃതിയിൽ ആേؕാളനം െചുؗുإ ബിؕുവിൽ േവഗത gl o 
കുറവാെണ׸ിൽ റൂ؂് ര؇് േനׯാൾ കുറവാെണ׸ിൽ അത് ആേؕാളനം െചുإം, പേײ അതിന് gl 
ഉയര؋ിൽ േപാകാൻ കഴിയിب. ചില ഇന്റർമീഡിയ്ئ േപായിന്റ് വെര േപാകാൻ കഴിയും, അതിനാൽ b 
ഇത് ചില േകാണീയ ആേؕാളനം ഉപേയാഗി്׺ ആേؕാളനം െചുإം, അവിെട ഈ ആംഗിൾ തീئ ah 
െതാ؉ൂറിൽ താെഴയായിരിുׯം, പരിമിതെؚടുؗു؋ േകസ് വരും, േവഗത പൂജّം അടിയിൽ റൂ؂് 2 v gl 
ആയിരിുׯേآാൾ അതിന് േപാകാനാകും വെരയും താെഴയുت ْപേവഗം ഇവിെട വരുേآാൾ, a 
അതായത് റൂ؂് 2 േനׯാൾ കുറവാെണ׸ിൽ െപൻഡുലം ഏകേദശം ആേؕാളനം െചുؗുإ v 0 gl- o o 
എؗും പൂജّം റൂ؂് അ؀് േനׯാൾ വലുതാെണ׸ിൽ െപൻഡുലം ഒരു പൂർ؉ വൃ؋ ചലന؋ിന് v gl 
വിേധയമാകുؗു, പൂജّം ആെണ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം റൂ؂് ര؇് നും റൂ؂് അ؀് നും v l ies g l gl 
ഇടയിലാണ്, അതിനാൽ പൂജّം ഈ ര؇് മൂലّ׹ൾׯിടയിൽ കിടുؗുׯ, അതിനാൽ നْײതമുت v 
കണിക അത് ْപേവഗ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯെവ്ؗ പറയാം അത് ഇവിെട നീുؗു׹, കാരണം o 
േവഗത റൂ؂് ര؇് േനׯാൾ വലുതായതിനാൽ അത് േപായിന്റ് മറികടുׯം. ഞാൻ ഈ പൂർ؉ വൃ؋ം g l 
കാണിുؗുׯ, പേײ അേؚാൾ സംഭവിؗുׯത് േവായുെട വّാلിٝെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഈ 
േകാണിെല തീئ ഏത് േകാണിലും കണിക ഒരു رാനെ؋ അഭിമുഖീകരിുׯം ന് തുലّമാണ്, ആ t 0 
ഘ؋؂ിൽ അത് വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിൽ നി്ؗ പുറു؋േപാകുؗു വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാത 
വിടുക, തുടർ്ؗ അത് ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിന്െറ സٔാധീന؋ിൽ ഒരു െْപാജക്ൈئൽ േപാെല നീു׹ം, 
കാരണം സ്ْടിംഗ് െടൻഷൻ പൂജّമാകും , അതിനാൽ അത് വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിൽ നി്ؗ 
പുറു؋കടؗാൽ അത് ഒരു െْപാജക്ൈئൽ േപാെല നീു׹ം, 
അ׹െന പൂജّം  ആകുേآാൾ അത് നീു׹ം. ഒരു പരാേബാളിക് പാതയിൽ ഒരു െْപാജക് ൈടൽ t 0
േപാെല നീുؗു׹, അതിനാൽ ഈ കണിക ഇലകൾ കെ؇؋ാനാകുؗ ആംഗിൾ തീئ ഈ ْപശ് ന׹ൾ 
പരിഹരിؗുׯത് ഇ׹െനയാണ് , വാُവٝ؋ിൽ അതിനുേശഷം ഈ കണിക ഒരു െْപാജക്ൈئൽ േപാെല
ചലിؗുׯതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ടി ْപേയാഗിׯാം . ഈ رാനവുമായി ബؖെؚ؂് കണിക എടുؗുׯ 
ഉയരം കെ؇ؗു؋തിനുت െْപാജക് ൈടലിന്െറ സമവാകّം, ْപാരംഭ ഉയരേ؋ാട് േചർുׯക, ഇത് റൂ؂് 
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ര؇ിന് ഇടയിലുت േവഗതയിൽ 0 മുതൽ ആരംഭിുׯേآാൾ ഈ കണിക ൈകവരിؗുׯ അവസാന 
ഉയരം നി׹ൾ്ׯ നൽകും. ഉം ഉം gl root five gl 
അ׹െനയാണ് ഇേؚാൾ ഇ؋രം ْപശ് ന׹ൾ ഒരാൾ്ׯ പരിഹരിׯാൻ കഴിയുؗത്, മ്ئ ചില 
ْപശ് ന׹ളിൽ ഒരു സ്ْ പിംഗ് കണ്ٚع െചയ് തി؂ുെ؇׸ിൽ സ്ْ പിംഗുകൾ കണവുമായി 
ബؖിؚി׺ിരിؗുׯതായി നി׹ൾ കെ؇؋ിേയׯാം, അതിനാൽ ഒരു സ്ْപിംഗ് ഒരു കണവുമായി 
ബؖിؚി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ ഇത് േനാׯാം. വരാനിരിؗുׯ ഒേരെയാരു മാئം െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയിലും 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ഹാഫ് െക െഡൽئ സ്കٔയറിന് തുലّമാണ്, അവിെട െഡൽئ കംْപഷൻ 
അെ׸بിൽ സ്ْ പിംഗിന്െറ വിപുലീകരണമാണ്, അതിനാൽ വിْശമം എبാം അേതപടി തുടരും , 
നി׹ൾ്ׯ സ്ْ പിംഗ് േഫാٌ٧് എؗ പുതിയ ശװി ഉ؇ാകും. െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി േടമിൽ െപാ؂ൻഷّൽ 
എനർജി ഉ؇ായിരിുׯക, സ്ْ പിംഗ് േഫാഴ് സ് കാരണം ഞ׹ൾ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി േചർുׯം, അത് 
പകുതി െക െഡൽئ സ്കٔയറായിരിുׯം, മ്ئ പദ׹ൾ ഗുരുതٔാകർഷണം ഉെ؇׸ിൽ رലം 
മാറിെׯാ؇ിരിുׯകയാണ്. ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിന്െറയും ഗതിവിഗതിയുെടയും മാ؋ئിന്െറ 
ഗതിവിഗതികൾ കണׯാുؗുׯ െക ؛സ് െഡൽئ ഇവയിൽ ചിലത് യാഥാرിതിക ശװികളبാ؋ v 
യാഥാرിതിക ശװികൾ െചؗുإ ْപവർ؋ന؋ിന് തുലّമായിരിׯണം . ഒരു ْപശ് ന؋ിൽ, ഊർ׽ 
ചലന؋ിെല ചില ഉദാഹരണ׹ൾ അടുױ ؋ാشിൽ ഞ׹ൾ ക؇ു, ആേവഗ؋ിന്െറ 
സംരײണ؋ിന്െറയും േകാണീയ ആׯം സംരײിؗുׯതിന്െറയും തതٔം ഞ׹ൾ എടുുׯം, അവ 
നّൂ؂ന്െറ ര؇ാമെ؋ നിയമ؋ിൽ നി്ؗ ഒരു കണികയ്്ׯ എ׹െന വരുؗു 
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