
അതിനാൽ കഴിױ ؁ാشിൽ കണികകളുെടയും കർׯശ വُٝു  ളുെടയും സംവിധാനവുമായിׯ
ബؖെؚ؂ിരിؗുׯ പി؋؈ിന്െറ േകْؕം എؗ ആശയം ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝു, കൂടാെത 
പി؋؈ിന്െറ േകْؕം എ׹െന കണׯാׯാം എؗതിന്െറ ചില ചിْത׹ളും ഉദാഹരണ׹ളും ഞ׹ൾ
ക؇ു. േനരി؂് മുേؗാ؂് , തുടർ׺യായ ബഹുജന വിതരണം ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯ ഒരു ْപേതّക ْപٍ٠ം, ഞ׹ൾ 
ഒരു സംേയാജനം ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഇؗെ؋ വിഷയ؋ിേല്ׯ കടؗുׯതിന് മു്آ 
ശാരീരിക ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിുׯേآാൾ ഗണിതശാസ്ْ ത സാേ׸തിക വിദّകൾ ഉപേയാഗിؗുׯതിൽ 
ഭയെؚടരുത്. കഴിױ ؁ാشിൽ ചർ׺ െചᅃٝ ഒരു ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാൻ ْപേബാധനാ؎കമാണ്, ഇത് 
മധّഭാഗ്؋ ഇടത് വശ؋ായിരുؗു, ഈ ْപٍ٠ം ഇതുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ നാല് 
പി׹؈ൾ ഉ؇ായിരുؗു, അവ ലംബ׹ളിൽ ലംബമായി വിതരണം െചإെؚ؂ നാല് പി׹؈ൾ 
ഉ؇ായിരുؗു, ഇത് ഒരു ചതുര؋ിൽ ײമിׯണം അײം ഇതാണ് അײം , ഇവിെട ഇത് ഒരു കിേലാx y 
ആണ് ശീർഷം ൈമനസ് ഒ്ؗ േകാമ ഒ്ؗ , ഇത് ഇവിെട ഈ ശീർഷ؋ിൽ ഈ േപായിന്റിൽ 2 കിേലാ ah 
ആണ്, ഇത് 1 1 ആണ് , ഇവിെട ഇത് വീ؇ും 1 കിേലായും അതിന്െറ വിയും എؗത് ഒ്ؗ, ertex x y 
ൈമനസ് ഒ്ؗ, ഈ ശീർഷ؋ിൽ ഇത് ര؇് കിേലാْഗാം ആണ് , ഇത് ൈമനസ് ഒരു േകാമ ൈമനസ് ഒ്ؗ 
ആണ്, ഈ ْപٍ٠ം ഞ׹ൾ 
അ׹െന െചᅃٝത് ആഹ് എؗതിന് േവ؇ിയാണ് ഞ׹ൾ 
അ׹െന െചᅃٝത് ഞാൻ ഒരു േകാർഡിേന്ئ ഒരു േകാമ ആയി എഴുതുേآാൾ ഓർുׯക ഓർുׯക ഇത് 
യഥാർ،؋ിൽ ഒരു െവക്ئർ അർ،മാؗുׯത് ഐ ؛സ് വൺ ൈടംസ് െജ ആണ്, ഇത് ഐ ؛സ് െജ്ׯ 
തുലّമാണ് , ചിലേؚാൾ യൂണി്ئ െവക്ئറുകെള ആഹ് എؗും സൂചിؚിുؗുׯ, ഈ രീതിയിൽ എ٧്ع i 
ൈടംസ് വൺ ؛സ് വൺ ൈടംസ് അദٔിതീയ െവക്ئർ ദിശയിൽ സൂചിؚിുؗുׯ. കാണുക y ex plus ey 
ര؇ും ഒരുേപാെലയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു വّതُّ ٝെനാേ؂ഷൻ കാണുേآാൾ നി׹ൾ ഒരു 
വّതُّ ٝെനാേ؂ഷൻ കാണുേآാൾ നി׹ൾ ആശയുׯഴؚ؋ിലാകരുത് ഈ ര؇് െനാേ؂ഷനുകളും 
ഉപേയാഗി׺ത് ഞ׹ൾ ഈ ْപٍ٠ം െചᅃٝു, തുടർ്ؗ നമു്ׯ പി؋؈ിന്െറ േകْؕം 0 േകാമയായി ലഭി0 ു׺ 
അതായത് ഉ؍വرാന؋ാണ് ഈ ْപശ് നമു؇ായത്, അതിനുേശഷം ഞ׹ൾ ْപശ് നം മാئി, മാئ ْപശ് നം 
ഇതുേപാെലയാണ്, ഇത് ഒരു ലാമിന ആെണ്ؗ കരുതുക, ഇത് ര؇ാമേ؋താണ്, ര؇് ഇലക് േْടാ ഇത് 
ഇതാണ് ഇത് ഇതാണ് ഈ ഭാഗ്؋ ര؇് കിേലാْഗാം ഉ؇് . ഭാരമായും ഈ ഭാഗം എ്׺ ഒരു കിേലാْഗാം ഭാരം 
േപാെലയാണ്, എؗാൽ ഇത് ഏകീകൃത ക؂ിയുت ഒരു ലാമിനയാണ്, ഇത് ര؇് കിേലാْഗാം ആണ്, ഇത് ഒരു
കിേലാْഗാം ഇതാണ് ഒരു കിേലാْഗാം, അതിനാൽ ഈ സി؋زിന്െറ പി؋؈ിന്െറ േകْؕം 
കണׯാׯാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, ഇതിന്െറ പി؋؈ിന്െറ േകْؕം ഓർുׯക, അതിനാൽ ഇത് 
ര؇് ആണ് കിേലാْഗാം ഈ ലാമിനാർ ഭാഗ؋ിന്െറ പി؋؈ിന്െറ േകْؕം അതിന്െറ ഏകീകൃത 
ലാമിനെയ ഓർുׯക, അതിനാൽ സമമിതി പരിഗണനകളും ജّാമിതിയും അനുസരി്׺ പി؋؈ിന്െറ 
േകْؕം ഇവിെട رിതിെചإണം , േകാർഡിേനുئകൾ അു׺ത؇ിന്െറ പകുതിയും േകാർഡിേനുئം x y 
ഈ പകുതി വലേ؋യ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം ഈ സി؋زിന്െറ പി؈ം ഇവിെട നിؗായിരിുׯം, ഞാൻ 
ഇവിെട വീഴുകയാെണ׸ിൽ അത് ൈമനസ് പകുതി ശരിയാകും, അതിനാൽ ഇത് ര؇് കിേലാْഗാം 
ആെണ്ؗ ഞാൻ ഇവിെട എഴുതെ؂, അതിനാൽ ഇതിന്െറ പി؋؈ിന്െറ േകْؕം ൈമനസ് ഹാഫ് േകാമ 
ൈമനസ് പകുതി ഇത് ഒരു കിേലാْഗാം മാസ് ലാമിനയാണ് പി؋؈ിന്െറ േകْؕം ൈമനസ് ഹാഫ് േകാമ 
പകുതി ആയിരിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ കണുׯകൂ؂ലുകൾ ശരിയായി െചᅃٝി؂ുേ؇ാ എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
പരിേശാധിׯാൻ കഴിയും , ഈ സി؋زിന്െറ പി؋؈ിന്െറ േകْؕം തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ 
പി؈ം മുഴുവൻ ഈ ْപേതّക ബിؕുവിൽ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ . ഈ 2 കിേലാْഗാം 
േകْؕീകരി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് പകുതി േകാമ പകുതി വലേׯ്؋ ര؇ായിരിുׯം, കൂടാെത 
ഞ׹ൾ ഇവിെട വരുؗു ഈ ഒരു കിേലാْഗാം അതിേല്ׯ ഈ ْപേതّക െവക് ടറിൽ رിതിെചുؗുإ, 
കൂടാെത ഇവിെട ഇത് ര؇് കിേലാْഗാം ര؇് ൈമനസ് ഹാഫ് േകാമ ൈമനസ് പകുതി ؛സ് ഒരു 
കിേലാْഗാം ײമിׯണം ഈ ഒരു കിേലാْഗാം ഈ ആഹ് സ് കٔാറിഷ് ലാമിന വലതുഭാഗ്؋ 
ിന്െറ േകْؕം എؓാണ് ശരി, ഈ വُٝു؋؈ത് ഇതാണ്, ഓേരാؗിന്െറയും പിؗുׯിരി׺ാപിر വിെന 
പി؈ം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇത് ഒരു മൂ്ؗ ആറ് കിേലാْഗാം ആണ്, ഇത് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് 
ഇതിന്െറ പകുതിയാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും ൈമനസ് പകുതിയും പകുതി ൈമനസും 
സമാനമായ പകുതി ൈമനസ് പകുതിയും റؐാുׯം, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ പകുതിയും ؛സ് പകുതിയും 
ഉ؇്, അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും നി׹ൾ്ׯ ഉ؋രം ലഭിുׯം, കാരണം ഉ؍വം ശരി ഉ؍വം 
പി؋؈ിന്െറ േകْؕമാണ്, ദയവായി ഒരു ْപٍ؋٠ിലും മതിؚുളവാׯരുത് നി׹ൾ പി؋؈ിന്െറ 
േകْؕം കണׯാേׯ؇ിട്؋ അത് ഉ؍വം ആയിരിുׯം ശരി, സൗകരّാർ،ം ഞാൻ ഇത് 
തിരെ؁ടുു؋, ഉദാഹരണ؋ിന്, ഞാൻ ഇവിെട ഒരു കിേലാْഗാം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ ര؇് 
കിേലാْഗാം ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ കാണാനാകും പി؋؈ിന്െറ വിതരണെ؋ സംബؖി׺ിടേ؋ാളം , 
ഈ ഭാഗ്؋ പി؈ം ഒؗുമിب , ഈ വശ്؋ ഒ്ؗ ര؇് കിേലാْഗാം കൂടുതൽ പി؈മു؇്, നി׹ൾ 
സി؋زിന്െറ പി؋؈ിന്െറ േകْؕം കണׯാുׯേآാൾ അത് നാല് കിേലാْഗാം ആെണ്ؗ 
വّװമാണ്. ശരി, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇേؚാൾ ْശؑിേׯ؇തു؇്, ഇؗെല പി؋؈ിന്െറ േകْؕം എؗ 
ആശയം അവതരിؚി׺തിന് േശഷം ഞ׹ൾ ഇؗെ؋ ഭാഗേׯ്؋ കടുׯം, പി؋؈ിന്െറ 
േകْؕ؋ിന്െറ ചലനെുׯ؋റി്׺, ഇത് എ׹െന നീുؗു׹ തുട׹ിയ വിഷയ׹ളിേല്ׯ 
േപാേക؇തു؇് ഒരു വിമാന؋ിെല ചലനെുׯ؋റി്׺ നأൾ േനരെ؋ ചർ׺ െചᅃٝ വൺ 
ൈഡമൻഷണൽ ْപശ് ന׹ൾുׯം ദٔിമാന ْപശ് ന׹ൾുׯം സമാനമായ ഒؗാണിത് , ലീനിയർ െമാെമന്റം
െമാെമന്റം കൺസർേവഷൻ തുട׹ിയ ْപധാനെؚ؂ ആശയ׹ൾ ഞ׹ൾ ൈകകാരّം െചإണം, 
അതിനാൽ ബഹുമാനേ؋ാെട അവിെട ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും. വിഷയ؋ിന്െറ 
വികാസ؋ിന് നി׹ൾ കിനിമാئിക് ഗതികശാസ്ْത؋ിൽ ഒؗിലും ര؇് അളവുകളിലും പഠി׺ 
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കാരّ׹ൾ തأിൽ അടു؋ സമാനതകളു؇് , ഇേؚാൾ, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ തുടരും. ഈ 
സംവിധാന׹െളുׯറി്׺ പഠിׯാൻ, സൗകരّാർ،ം ഞ׹ൾ ഒരു സി؋زിന്െറ പി؋؈ിന്െറ 
േകْؕം എഴുതാം, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഒؗിൽ ഒ്ؗ കണ׹ളു؇്, ഇത് 2-ൽ رിതി െചؗുإ r m r 
മെئാരു പി؈ം ആണ്. എؗി؂് ഞാൻ ഇവിെടയു؇്, ഇത് ആണ്, സി؋زിന്െറ പി؋؈ിന്െറ m 2 mn 
േകْؕം നൽകിയിരിؗുׯത് ഞ׹ൾ ക؇താണ്, ഇത് ഒരു ആയതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ എഴുതാൻ rcm 
താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ , ഞ׹ളുെട റഫറൻസിനായി നി׹ൾ്ׯ എഴുതാം, അത് എؓാണ് െചേإ؇ത് 
എؗതിന് തുലّമാണ് ഓേരാ പി؈വും അതിന്െറ അനുബؖ رാന െവക്ئർ െകാ؇് ഗുണിുؗുׯ , 
ഈ സംْഗഹം െകാ؇് ഒؗിൽ നി്ؗ വെര ഓടുؗു, കാരണം നമു്ׯ ഇئാലിയൻ കണ׹ളുെട mi i n 
എ؉ം ഉتതിനാൽ ഇത് ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് െമാ؋ം പി؈ം മുതൽ െചറിയ വെര m i 1 nmiri 
ْപവർ؋ിുؗുׯെ؇׸ിൽ മൂലധനം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ തുലّമാണ് എؗിട്؛ ؋സ് m m 1 m 2 mn 
ആണ് മൂലധനം എؗത് കണികകളുെട സി؋زിന്െറ ആെക പി؈ം ആെണ്ؗ എനി്ׯ പറയാൻ m 
കഴിയും , അേؚാൾ നأൾ എؓാണ് െചേإ؇ത്, എനി്ׯ െന ഈ വശേׯ്؋ െകാ؇ുവരാൻ m-
കഴിയുؗത് േപാെല എഴുതാം . തുലّം െവക്ئർ ഓർേ؋ാ പകരം ؛സ് m one r one plus m two r two m

തവണ െവക്ئർ ഇേؚാൾ ഞാൻ എؓാണ് െചؗുإത് ഞാൻ വّതُّമٝാുؗുׯ ര؇ിലും sub n rn 
കഴി׺ത് ഒരു ആׯം സംരײണം േപാെല കാണെؚടുؗു , ഇതാണ് എبാ കണികകളുെടയും ചില 
ആേവഗം, അതിനാൽ ഓേരാ നിമിഷവും ഗുണിׯെؚടുؗു, ഇത് മെئാؗുമب, ആഹ് ഇത് െമാ؋ം 
പി؈ം ന്െറ പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ ആׯം കൂടി ْപതിനിധീകരിുؗുׯ. ഇേؚാൾ ഞാൻ m 
സമയവുമായി ബؖെؚ؂് ഇരുവശു؋ം േവർതിരിׯാം , പി؈ം കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറുؗിെുؗبം 
അതിനാൽ പി؈ം എبാ رിരതകളും സമയ رിരതയുت പി׹؈ളാെണؗും ഓർുׯക, 
അതിനാൽ സമയവുമായി ബؖെؚ؂് വّതُّമٝാؗുׯതിന് ഇരുവശു؋ം കണികകൾ ഓർുׯക 
പി؈ം ചലിׯാൻ േപാകുؗത് മാറാൻ േപാകുؗിب, അതിനാൽ ഈ കണ׹ളുെട رാന െവക് ئറുകൾ 
സമയ؋ിന്െറ എبാ ْപവർ؋ന׹ളാണ്, അതിനാൽ رാന െവക് ടറിെന رാന െവക് ടറുകളുമായി 
സമയവുമായി ബؖെؚ؂് േവർതിരിؗുׯതിെനുׯറി്׺ സംസാരിؗുׯതിൽ അർ،മു؇്, അതിനാൽ 
ഡിടി വഴി നമു്ׯ എؓാണ് േല്ׯ ലഭിؗുׯത് ഒ്ؗ വൺ െവക് ടർ ൈബ ഡിടി ؛സ് എം ര؇് dr- m dr 
തവണ ര؇് െവക്ئർ ൈബ ഡിടി മുതലായവയ്്ׯ തുലّമാണ്. ആദّെ؋ കണ؋ിന്െറ ْപേവഗ dr 
െവക് ടറبാെത മെئാؗുമب, അതുേപാെല തെؗ ഈ അളവ് ടു ൈബ ആണ് ര؇ാമെ؋ dr dt 
കണ؋ിന്െറ േവഗത െവക് ടർ ആയതിനാൽ എനി്ׯ എ്ؗ െവക് ടർ െവക് ടറിേല്ׯ എഴുതാം. m 

ഇേؚാൾ ഈ ഇതിെന കّാപിئൽ കّാപിئൽ എ്ؗ വിളിുׯം etcetera plus m sub n vn dr by dti r v
 ിന്െറ؋ിന്െറ േകْؕ؋؈ത് പിؗുׯണം, അതിനാൽ ഇതാണ് ഇേؚാൾ അർ،മാׯമിײ
േവഗതയാണ്, മുഴുവൻ പി؈വും, ഈ എبാ പി׹؈ളും മൂലധനം ആണ് ْപതിനിധീകരിؗുׯത് m 
അതിനാൽ ഈ എؗത് പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ േകْؕമാണ്, അതിനാൽ എؗത് നأൾ v v 
ഇവിെട എഴുതാം അതിനാൽ ഇവിെട എؗത് പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ േവഗതയാണ്, ah , v 
അതിനാൽ േകْؕ؋ിന്െറ േവഗത ഇതാണ് പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ ْപേവഗ؋ിന്െറ 
പദْപേയാഗം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ േവണെമ׸ിൽ ഞ׹ൾ ഈ ഇവിെട െകാ؇ുവ്ؗ ഒരു നب m 
പദْപേയാഗം നട؋ാം, ഇത് മതി ഇേؚാൾ ഞാൻ എ്ؓ െചുإം, ഞ׹ൾ ഇത് സമയവുമായി ബؖെؚ؂് 
വീ؇ും േവർതിരിׯാം, കാരണം േവഗതയും മാറിെׯാ؇ിരിുׯം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതിെന എ്ؗ m 
വിളിുׯം , ഒ്ؗ എؗതിന് തുലّമാണ്. ؛സ് ടു എ ടു എ്ئെസئറ ؛സ് എؗത് m m mn n wh ere a 
പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ തٔരണം എؓാണ്, അതിനാൽ അത് െകാ؇് ആണ്, ആം dt dv n-
കണികയുെട തٔരണം െവക്ئർ ആണ് അതിനാൽ ഇത് ആണ് നൽകിയത്, ഇതുവെര ആ sub n, dt dvn 
കണികയിൽ എനി്ׯ കഴിയും ആം കണികയ്്ׯ േവ؇ി മാْതമാേണാ െചؗുإത് ശരിയാണ്, y n-
ഇേؚാൾ ഇത് േല്ׯ എؗതിന് തുലّമാണ്, അത് ഒ്ؗ ആയി മാറുؗതിന് തുലّമാണ്, അതായത് m- a m 
ആദّെ؋ കണികയിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ബാഹّബലം ആണ്, അത് കൃതّമായി ഉ؋രവാദിയായ ശװി 
പദമാണ് ആദّെ؋ കണികയിൽ ഒؗിന്െറ തٔരണം ഉ؇ാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് വൺ ആണ്, ഇത് f 
ര؇ാമേ؋ത് ര؇് ബലവും ആണ്, അതിനാൽ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, കണ׹ളിൽ f f sub n 
ْപവർ؋ിؗുׯ ശװികളുെട െവക്ئർ തുക കൃതّമായി പി؋؈ിന് തുലّമാണ് പി؋؈ിന്െറ 
േകْؕ؋ിന്െറ തٔരണം െകാ؇് ഗുണിؗുׯ കണികകളുെട സിزം, അതിനാൽ ഇത് പി؋؈ിന്െറ 
പി؈മാണ്, പി؋؈ിന്െറ േകْؕം തവണ പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ തٔരണം സി؋زിൽ 
ْപവർ؋ിؗുׯ എبാ ബാഹّശװികൾുׯം തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇതിെന നി׹ൾ വിളിുؗുׯ ഈ 
പദെ؋ േഫാഴ് സ് എക് േزണൽ എ്ؗ വിളിുׯക ബാഹّവും അതിനാൽ സി؋زിന്െറ പി؈ം 
മുഴുവൻ പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിലും എبാ ബാഹّബല׹ളും ആ ْപേതّക ബിؕുവിൽ ْപേയാഗി׺ 
എبാ ശװികളിലും േകْؕീകരി׺ിരിؗുׯതുേപാെല ഒരു കണികകളുെട പി؋؈ിന്െറ േകْؕം 
നീുؗു׹, അതിനാൽ നി׹ൾتുׯത് ഇതാണ്. നമു്ׯ ഇവിെട ഒരു സാഹചരّം ഉെ؇്ؗ പറയാം, 
ഇതാണ് ആഹ് ഇതാണ് ഞ׹ൾ ഓ, ഒരുപേײ എനി്ׯ ഇേത ഡയْഗം ഉപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ ഇത് m 1
ഇവിെട ഇവിെട ഇവിെട ഇവിെട മുതലായവ ശരിയാണ്, അതിനാൽ ബാഹّശװികൾ m 2 mi mi 
അതിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ വിവിധ ബാഹّശװികൾ ഒؗാേണാ ഇവിെട ഇത് എഫ് ര؇ാണ് ഇവിെട ഞാൻ
യഥാർ، ശװി െവക്ئറുകെള സൂചിؚിؗുׯിب, ഇേؚാൾ മുഴുവൻ ചിْതവും േകْؕം ഉപേയാഗി്׺ 
മാئിرാപിׯാം , സി؋زിന്െറ പി؋؈ിന്െറ േകْؕം മെئാരു നിറമുت േചാ്ׯ ഉപേയാഗി്׺ പറയാം,
അതിനാൽ ഇതാണ് പി؋؈ിന്െറ േകْؕം, അതിനാൽ ഈ െവളു؋ കുു؋കെളبാം ഈ m 
ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിׯാം, അത് ചലിׯാൻ േപാകുؗു, അത് ഒരു തٔരണേ؋ാെട നീ׹ാൻ 
േപാകുؗു, അതിെന ഒരു ഇവിെട സൂചിؚിുׯം, അതിനാൽ ഈ എبാ കണ׹ളും ah ai 
ബാഹّശװിയും ْപവർ؋ിുؗുׯ ഇത് ഈ ْപേതّക ഒ ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിׯാം ഒരു ne ah 
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തٔരണേ؋ാെട ചലിؗുׯ പി؋؈ിന്െറ േകْؕം ഇത് കാരّ׹െള േനാؗുׯതിനുت വളെര നب a 
മാർഗമാണ്, ശരി ഇേؚാൾ ഇതാണ് ഭരണ സമവാകّം, പകരം ആയി ബാഹّ؋ിന് തുലّമാണ്, m a 
ബാഹّശװികൾ എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ നിമിഷം വിശദീകരിുׯം. ഒരുതരം ഭരണ സമവാകّം 
ഇതിെനയാണ് നി׹ൾ കണ׹ളുെട ഒരു വّവرയുെട ഭരണ സമവാകّം എ്ؗ വിളിؗുׯത്, ഒരു 
വശ്؋ നി׹ൾ്ׯ ബാഹّബല׹ളു؇്, ഓേരാ ശװിയും ഇടതുവശ്؋ തٔരണം ഉ؇ാുׯം, നി׹ൾ്ׯ 
മുഴുവൻ സാഹചരّവും ഒരു പി؈ം െകാ؇് മാئിرാപിׯാം അതായത്, കّാപിئൽ അത് ഒരു m, 
ആ٧عിലേറഷൻ കّാപിئലുമായി നീുؗു׹, ഞ׹ൾ ْപേതّകമായി സബ് എക്േزണൽ എؗ പദം fxf 
ഉപേയാഗി׺ി؂ു؇്, ബാഹّ െസൽ ശװികൾ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, ആഹ് ശװികളായി 
വിഭജിׯാം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ഇവിെട വരും ശװികൾ ഉൾെؚ؂ിരിؗുׯിട്؋ നأൾ 
ൈകകാരّം െചؗുإ ْപശ് ന׹ൾ അവെയ ബാഹّശװികളായ ബാഹّശװികളായും മെئാ്ؗ 
ആؓരികമാണ് ബാഹّശװികളായും വിഭജിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ , ഉദാഹരണ؋ിന്, നമു്ׯ 
പി؋؈ിന്െറ നിരവധി കണ׹ൾ പറയാം. അവെയبാം ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിന് കീഴിലാണ്, 
അതിനാൽ ഗുരുതٔാകർഷണം എؗത് ബാഹّശװിയാണ്, അത് വّതُّ ٝകണ׹ൾ തأിലുت 
ْപതിْപവർ؋നെ؋ കണׯിെലടുؗുׯിب, വീ؇ും എനി്ׯ ചില ചാർജുകൾ ഉെ؇്ؗ കരുതുക, 
ഞാൻ ഈ ചാർജുകൾ ഒരു ൈവദّുത മ؈ല؋ിേലാ കാؓികേْײത؋ിേലാ رാപിുؗുׯ. ഈ 
ഫീൽഡുകൾ ചില ശװികൾ്ׯ കാരണമാകും, ഈ ശװികൾ ഈ ചാർജുകെള ഒരു ْപേതّക രീതിയിൽ 
ചലിؚിുׯം, ഇത് ബാഹّശװികളാണ് , ൈവദّുത കാؓിക മ؈ല؋ിൽ ചലിؗുׯ ചാർ്׽ 
കണികയാണ് േലാറന്റസ്് എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗെത്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. േഫാഴ് സ് േടം, അതിനാൽ ഇവ 
ബാഹّശװികളാണ്, ആؓരിക ശװികൾ ആؓരിക ശװികൾ ഒരു സ്ْ ടിംഗ് കംْപഷൻ േടാർഷൻ 
ഷിയറിെല െടൻഷൻ െടൻഷൻ േപാെലയാണ് , ഞാൻ ഒരു വാതക؋ിൽ വാൻ െഡർ വാൽസ് വാതകം 
എടുുؗുׯ എ്ؗ കരുതുക . ൈദർഘّം ഇവെയبാം ആؓരിക ശװികളാണ്, ഈ ആؓരിക ശװികൾ 
വലിയേതാതിൽ അവ സംഭാവന െചؗുإിب, സി؋زിന്െറ ചലനാ؎കതയ്ׯായി അവ സംഭാവന 
െചؗുإിب, പകരം അവ സംഭാവന െചുؗുإ മുഴുവൻ സിزവും എ׹െന രൂപെؚടും എؗതിന്െറ ഘടന
എ׹െനയായിരിുׯം , അതിനാൽ െപാതുെവ ബാഹّശװികെളയാണ് േലാ അൈ؛ഡ് േലാ٧്ـ എ്ؗ 
വിളിؗുׯത്, ഇത് സാധാരണയായി ഉപേയാഗിؗുׯ ഒരു പദാവലിയാണ്, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ അടു؋ 
ആശയ؋ിേല്ׯ കടുׯം കണ׹ളുെട ഒരു സി؋زിന്െറ ലീനിയർ െമാെമന്റും ഒരു കണ׹ളുെട 
ഒരു സി؋زിന്െറ കണിക ലീനിയർ െമാെമന്റും വലതുവശ്؋, അതിനാൽ ഒരു കണികം ഒരു 
ْപേവഗ؋ിൽ ചലിുؗുׯെ؇׸ിൽ ഒരു ആേവഗ؋ിന്െറ അടിرാന നിർവചനം നമുׯറിയാം, 
അതിന്െറ ആׯം തവണകൾ നൽകുؗു. ഒരു നّൂ؂ന്െറ ര؇ാമെ؋ നിയമം വളെര പരിചിതമായ ഈ m 
രൂപ؋ിലാണ് ْപُാٝവി׺ിരിؗുׯത് ആേവഗ؋ിന്െറ മാ؋ئിന്െറ േതാത് ഞ׹ൾ അതിെന ബലം 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ അെ׸بിൽ നി׹ൾ ബലം എഴുതാൻ ആْഗഹിؗുׯ മെئാരു മാർ״ം െമാെമന്റം 
മാ؋ئിന്െറ നിര്ׯ എ്ؗ നിർവചിׯെؚടുؗു ശരി 
അ׹െന യുെട േരഖീയ ആׯം കണ׹ളുെട സْآദായം ഇതിനകം തെؗ കّാപിئൽ ആയി a p 
നിർവചിׯെؚ؂ി؂ു؇്, ഇത് േല്ׯ എؗതിന് തുലّമാണ്, ഓർുׯക ഇതാണ് ഈ സമവാകّ؋ിൽ m- b 
ഞ׹ൾ ഇത് ഇവിെട ഉപേയാഗി׺െത്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, വാُവٝ؋ിൽ ഈ സമവാകّം ആഹ് 
െമാെമന്റം കൺസർേവഷൻ ആണ്, ഈ സമവാകّം ആേവഗെ؋ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ സംരײണം m 
വّװതയ്ׯായി വീ؇ും ഞാൻ ഇത് എഴുതുؗത് മെئാؗുമب,  ആണ്  െവക് ടറും m 1 v 1 p 1 p 2 
െവക് ടറും െവക് ടറും ശരി, അതിനാൽ കണികകളുെട ഒരു സി؋زിന്െറ െമാ؋ം ആׯം െമാ؋ം pn 
െമാ؋؋ിന്െറ ഗുണന؋ിന് തുലّമാണ് സി؋زിന്െറ പി؈വും പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ 
േവഗതയും ആയതിനാൽ , ഒരു ْപേതّക പി؈ം ചലിؗുׯതിെന പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ 
ചലനം ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിׯാൻ കഴിയുؗ വّװിഗത കണികാ സٔി׺ിന്െറ ചിْതം ഞാൻ n 
േനരെ؋ പറ؁ിരുؗു. പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ പി؈ം എبാ പി׹؈ളുെടയും മൂലധനം 
മീئറാണ്, ശരിയാണ്, ഇേؚാൾ ബാഹّബലം ഇെ׸بിൽ ബാഹّബലം പൂജّമാെണ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം,
അതിനാൽ ഈ സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ എനി്ׯ ഈ സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ എഴുതാം, എനി്ׯ ഡിടി 
ْപകാരം ഡിപി ലഭിുׯം ഇതാണ് പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിനായുت ചലന സമവാകّം എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗത്, ഇതിൽ നി്ؗ നമു്ׯ വളെര ْപസװവും ഉപേയാഗْപദവുമായ വിവര׹ൾ ലഭിുׯം, f
ബാഹّം പൂജّമാെണؗിരിׯെ؂ , സി؋زിൽ ബാഹّശװികെളാؗും ْപവർ؋ിؗുׯിب, അേؚാൾ 
സംഭവിؗുׯത് സٔയേമവ ന്െറ തുലّമാണ് പൂജّ؋ിേല്ׯ ഇത് സൂചിؚിുؗുׯ എؗത് ചില dt- dt p 
 ിന്െറ ലീനിയർ؋زറിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇതിനർ،ം ഇതിനർ،ം സിئിരമായ െവക്ر
െമാെമന്റം അേതപടി തുടരുؗു എؗാണ് ഇതിനർ،ം ഇതിനർ،ം ഇതിനർ،ം കണികകളുെട 
സി؋زിന്െറ ലീനിയർ െമാെമന്റം സമയം പുേരാഗമിുׯേآാൾ അേതപടി നിലനിൽുׯകയും ശരി 
ഇതാണ് നി׹ൾ അതിെന ലീനിയർ െമാെമന്റം ഒരു رിരാ׸ം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് 
ബാഹّബല׹ൾ്ׯ വിേധയമبാ؋ കണ׹ളുെട ഒരു സിزെ؋ സൂചിؚിുؗുׯ, അതായത് ലീനിയർ 
െമാെമന്റം കّാപിئൽ പി നി׹ൾ പറയുؗ സാേ׸തിക ഭാഷയിൽ ചലന؋ിന്െറ رിരാ׸മാണ്. 
മൂലധനം ഒരു സാേ׸തിക ഭാഷയായി സംരײി׺ിരിുؗുׯ എؗതിനർ،ം നി׹ൾ ഇത് നؗായി p 
പഠിുؗുׯ, അതിനർ،ം ഇത് ശരിയാണ്, ഇേؚാൾ സംഭവിؗുׯത് പി؋؈ിന്െറ സമയ؋ിന് p 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ േവഗത رിരമായി തുടരുؗു , ഇത് േവഗതയിൽ 
തുടരുؗു പി؋؈ിന്െറ േകْؕം رിരമായി തുടരുؗു , അതിനർ،ം അത് അതിന്െറ ദിശ മാئാൻ 
േപാകുؗിب, കാരണം ഇത് ഒരു െവക്ئർ അളവാണ് , സി؋زിൽ ബാഹّശװികെളാؗും 
ْപവർ؋ിؗുׯിെ׸بിൽ മാْതേമ ഇത് ശരിയാകൂ . ഈ ْപേതّകമായതിന്െറ ഒരു ദൃذാؓം 
പരിഗണിׯിب, നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഒരു ചിْതമാേയാ ലളിതമായ ഒരു ْപٍ٠മാേയാ പരിഗണിׯാൻ കഴിയുؗ 
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ഒരു ദൃذാؓം ഞാൻ പരിഗണിׯെ؂ , ഒരു കണിക ഈ മൂലധനം േനർേരഖയിലൂെട നീുؗു׹ എ്ؗ 
പറയാം . ഇവിെട െചؗുإത് ഒരു േനർേരഖയിലൂെട നീؗു׹ത് ഇേؚാൾ ബാഹّശװികെളാؗും 
ശരിയب, ചില കാരണ׹ളാൽ അത് െപാ؂ിെ؋റിؗുׯത് ഒരു േബാംബ് േപാെലേയാ മെئെؓ׸ിലുേമാ 
െപാ؂ിെ؋റിുؗുׯ , അത് ര؇് കഷണ׹ളായി മാറുؗു, അതിനാൽ ഒരു കഷണം ഇ׹െന േപാകുؗു 
എ്ؗ പറയാം മെئാരു ഭാഗം ഇതുേപാെല േപാകുؗു , പി؋؈ിന്െറ േകْؕെുׯ؋റി്׺ നി׹ൾ്ׯ എ്ؓ
പറയാൻ കഴിയുെമ്ؗ നമു്ׯ ഇേؚാൾ പറയാം, ബാഹّബല׹ൾ പൂജّമായതിനാൽ പി؋؈ിന്െറ 
േകْؕ؋ിന്െറ േവഗത رിരമായി തുടരുؗു, അതിനാൽ അത് അേത േനർേരഖയിലൂെട നീേ׹؇തു؇് 
. പി؋؈ിന്െറ േകْؕം ആകാൻ േപാകുؗു, ഇത് ഇവിെട എവിെടെയ׸ിലും ഉ؇ായിരിׯണം , 
നി׹ൾ്ׯ അതിൽ േചരാൻ കഴിയും, അത് ഒരു േനർേരഖയിലായിരിׯണം, അേؚാൾ നമു്ׯ ശരി 
പറയാം, ബാഹّശװികൾ അവിെട ഇെ׸بിൽ, അ؋ര؋ിലുت എെؓ׸ിലും സ്േഫാടനം ഉ؇ായാൽ 
നമു്ׯ കഴിയും അത് ആയി വിഭജിׯെؚടാം, അത് മൂേؗാ നാേലാ അതിലധികേമാ y two 
കണികകളാകാം , അേؚാൾ പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ ദിശ എؓാെണؗും അത് മുآേ؋തിന് 
സമാനമായിരിുׯെമؗും ഞ׹ൾ്ׯ ഉറؚി്׺ പറയാൻ കഴിയും, ശരി ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ഒരു ലളിതമായ 
ْപٍ٠ം പരിഹരിുׯം. ഒരു ദൃذാؓമായി കണׯാׯാം, അതിനുമു്آ കുറ്׺ അഭിْപായ׹ൾ പറയും, 
അതിനാൽ കണികകളുെട ഒരു വّവرെയ പി؋؈ിന്െറ േകْؕം ْപതിനിധീകരിؗുׯ കണ׹ളുെട 
ഒരു സിزമായി േവർതിരിുׯേآാൾ നമു്ׯ ഇനിؚറയുؗ സാഹചരّമു؇് , അതിനാൽ വിവിധ 
ഭാഗ׹ളുെട ചലനം 
അ׹െനയാണ് പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിേല്ׯ േവർതിരിുׯക , ഈ കണ׹ളുെട ചലനെുׯ؋റി്׺, 
ഈ കണികകൾ ബി, സി എؗിവ പി؋؈ിന്െറ േകْؕവുമായി ബؖെؚ؂് നീുؗു׹, ഈ 
പി؋؈ിന്െറ ഉ׺ാരണെ؋ ഞാൻ വിളിׯാം, ഈ ഭാഗെുׯ؋റി്׺ ഞാൻ ആവർ؋ിׯെ؂, നമു്ׯ 
ഇേؚാൾ ഇവിെട ഉتത് മറׯാം ഇേؚാൾ ചലിؗുׯ ബി, സി എؗീ ര؇് കണികാ സംവിധാന׹ൾ 
പി؋؈ിന്െറ േകْؕം ഇവിെട എവിെടേയാ ആണ് ഈ ْപേതّക ബിؕുവിൽ رിതി െചؗുإതിനാൽ 
ബിയുെടയും സിയുെടയും ചലനം പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറയും ചലന؋ിന്െറയും േരഖീയ ചലനം
പഠിׯാൻ കഴിയും. ബിയുെടയും സി ൈവയുെടയും പി؋؈ിന്െറ േകْؕവുമായി ബؖെؚ؂് 
ഇതിെനയാണ് നി׹ൾ വിളിؗുׯത് , ഒരു സി؋زിന്െറ വിവിധ ഭാഗ׹ളുെട ചലനം നി׹ൾ 
സാേ׸തിക ഭാഷയാണ് േവർതിരിؗുׯത് എؗ വാ്ׯ നി׹ൾ ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതായത് ഇത് 
പിളർؗിരിുؗുׯ, േവർതിരിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ വിഭജനം ഉപേയാഗിׯാം . പി؋؈ിന്െറ r 
േകْؕവും പി؋؈ിന്െറ േകْؕെുׯ؋റിتു׺ പി؋؈ിന്െറ േകْؕെുׯ؋റിتു׺ ര؇് 
ചലന׹ളും ദയവായി ഉപേയാഗിؗുׯ വാുׯകൾ ْശؑിുׯക , ഈ സി؋زിന്െറ മുഴുവൻ ചലനവും 
പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ ചലനവും പി؋؈ിന്െറ േകْؕെുׯ؋റിتു׺ ചലനവും 
േവർതിരിുؗുׯ ശരി ഇതാണ് ഇേؚാൾ ഇത് ഉപേയാഗിؗുׯതിന്െറ ْപേയാജനം, ഈ ര؇് കണികാ 
സംവിധാന؋ിന്െറ െമാ؋ം ഗതിേകാർ׽െുׯ؋റി്׺ നമു്ׯ വിവിധ േചാദّ׹ൾ േചാദിׯാൻ 
കഴിയും, അെ׸بിൽ പി؋؈ിന്െറ േകْؕവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ നിരവധി കണികാ 
സംവിധാന׹ളുെട െമാ؋ം ഗതിേകാർ׽െ؋ കുറി്׺ എؓാണ്? ഞാൻ ഒരു ലളിതമായ ഉദാഹരണം 
പരിഗണിുׯം, സ׸ീർണതകൾ ഉൾെؚടുؗ കൂടുതൽ കഠിനമായ ഉദാഹരണ׹ൾ ഞ׹ൾ കുറ്׺ 
കഴി؁് പരിഗണിുׯം , അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഉت േചാദّം െമാ؋ം ഗതിേകാർ؋׽ിന്െറ കാരّേമാ 
െമാ؋ം ഗതിേകാർ؋׽ിന്െറ കാരّേമാ എؗതാണ് ര؇് കണികാ വّവرയുെട പി؋؈ിന്െറ 
േകْؕവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ര؇് കണിക വّവرയുെട െമാ؋ം ഗതിേകാർ׽െ؋ 
സംബؖിെ്ؓ׺, ഇത് ഒരു ْപധാന േചാദّമാണ്, എനി്ׯ ര؇് കണികകളുت സാഹചരّം ഞ׹ൾ 
പരിഗണിുׯം ഈ ഒ്ؗ പി؈ം ര؇ാമേ؋ത് ഒരു മീ ര؇്, അതിന്െറ േവഗത ഒ്ؗ, അനുേയാജّമായm v 
േകാർഡിേന്ئ സിزവുമായി ബؖെؚ؂് ഇതിന്െറ ഈ േവഗത ര؇് ആണ് , അേؚാൾ നമു്ׯ ആദّം v 
പറയാം, പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ പി؋؈ിന്െറ ْപേവഗ؋ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ ْപേവഗം 
എؓാണ് എؗതാണ്, ആ ഈ നിർവചനം ഞ׹ൾ ഇത് വീ؇ും ഉപേയാഗിുؗുׯെ؇്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം

വിഭജി׺ത് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എനി്ׯ ഇെതാؗും m one v one plus m two v two m one plus m 2 
ഇനി ആവശّമിب ബാഹّ ശװികൾ ഇبാ؋തിനാൽ ഇേത അവر വീ؇ും ഉ؇ാകാം ഇത് ര؇് 
കണിക സْآദായം മാْതമാണ് അതിനാൽ ഈ ْപٍ٠ം ഇؗെല നأൾ ക؇ത് േപാെല ഏئവും ലളിതമാണ് 
ഒ്ؗ ര؇് കണിക വّവرയാണ്, അതിനായി നമു്ׯ അത് തإാറാׯാം, എؓാണ് ഞ׹ൾ േചാദി׺ 
േചാദّം , ഈ സി؋زിന്െറ െമാ؋ം ഗതിേകാർ׽ം പി؋؈ിന്െറ വലത് േകْؕവുമായി ബؖെؚ؂് 
കണׯാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ന്െറ േവഗത േവഗതയുമായി ബؖെؚ؂് പി؋؈ിന്െറ m m1 m1 
േകْؕ؋ിേല്ׯ ഇത് പി؋؈ിന്െറ േകْؕവുമായി ബؖെؚ؂് നി׹ൾ വളെര ْശؑാലുവായ ഒരു 
ْപേവഗം ആെണ്ؗ കാണുക, അതിനാൽ ഇത് പി؋؈ിന്െറ േകْؕവുമായി ബؖെؚ؂് ആദّെ؋ 
കണ؋ിന്െറ േവഗതയാണ്, ഇേؚാൾ ഇത് ഒരു ആേപײിക ْപേവഗം േപാെലയാണ് അതിന്െറ 
ആേപײിക േവഗത അത് മെئാؗുമب നിർവചനം അനുസരി്׺ ൈമനസ് േവഗത േകْؕ؋ിന്െറ v 1 
പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ പി؋؈ിന്െറ ْപേവഗ؋ിന്െറ ൈമനസ് ْപേവഗം നമു്ׯ സാധാരണ 
െനാേ؂ഷൻ ഉ؇്, ഇത് നമു്ׯ കണׯാׯാം, ഇത് വൺ െവക്ئർ ൈമനസ് ഒ്ؗ ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് V m v m v 
ര؇് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് ഇരുവശു؋ം ഗുണിׯാൻ കഴിയും, ײമിׯണം, ഞാൻ m m i 
ലളിതവൽׯരണം െചുؗുإ, പകരം ഇരുവശ׹ളാലും ഗുണിുׯകയب ൈമനസ് ഒ്ؗ ഒ്ؗ v one m v 
 തിന്െറ m v m v؋കണിക ര؇ാമേ ؋ാൽ ആദّെ׺സ് ര؇് ഒ്ؗ ൈമനസ് ര؇് ര؇് െകാ؇് ഹരി؛
ഈ കണുׯകൂ؂ൽ ഞാൻ െചുإം കണിക ലളിതമാണ് ശരിയാണ് ഞാൻ െചᅃٝത് ഈ ഒ്ؗ ؛സ് m m 
ര؇ിെന െകാ؇് ഗുണി׺താണ്, അതാണ് ؛സ് ഈ 2 പദ׹ൾ ഞാൻ അേതപടി v m 1 v 1 m 2 v 1, 
എഴുതും അതിനാൽ ഈ 2 നിബؖനകളും റؐാׯെؚടും. ആയി ൈമനസ് ആയിരിുׯം m 2 v 1 v 2 m 1
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 m 2 v 1 c ؋ാൾ ആദّെآേു؋ിന്െറ േകْؕവുമായി താരതമّെؚടു؋؈സ് ഇതാണ് പി؛
കണ؋ിന്െറ പി؋؈ിന്െറ േവഗതയുെട ْപേവശനം ശരി , ര؇ാമെ؋ കണ؋ിന്െറ പി؋؈ിന്െറ
േകْؕ؋ിന്െറ േവഗത എؓാെണ്ؗ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ എഴുതാം , ײമിׯണം േവഗതയുമായി 
താരതമّെؚടുു؋േآാൾ പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ േവഗത ഞാൻ ഇവിെട എഴുതാം 
പി؋؈ിന്െറ േകْؕവുമായി ബؖെؚ؂ ര؇ാമെ؋ കണിക ശരി ഇത് വീ؇ും ഞാൻ അേത കാരّം 
തെؗ െചുإം, പകരം ഞാൻ ഇവിെട എഴുതാം ര؇് ൈമനസ് പി؋؈ിന്െറ േകْؕം ഇത് ര؇് v v v 
ൈമനസിന് തുലّമാണ് ഇത് വീ؇ും ഞാൻ ഇത് െചുإം ഒ്ؗ ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് ര؇ിെന ഒ്ؗ ؛സ്m v m v m 

ര؇് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എനി്ׯ എ്ؓ കി؂ുെമ്ؗ എനിׯറിയാം ഇത് m ah v two ah v two m two 
റؐാׯാൻ േപാകുؗു, എനി്ׯ ഒ്ؗ ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ ഉ؇ായിരിുׯം, ഇത് ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് m v v m m 
െകാ؇് ഹരിുׯക ഇത് പി؋؈ിന്െറ വലത് േകْؕവുമായി ബؖെؚ؂് ര؇ാമെ؋ കണ؋ിന്െറ 
േവഗതയാണ്, അതിനാൽ പി؋؈ിന്െറ േകْؕവുമായി ബؖെؚ؂് ആദّെ؋ കണ؋ിന്െറ ْപേവഗം 
ഉ؇ായിരുؗുെവ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും തുടർ്ؗ ഒ്ؗ ൈമനസ് ര؇് ഇവിെട m2 , v v 
ര؇ാമേ؋തിന്െറ േവഗത മാക് സിന്െറ ബഹുമാന േകْؕമുت കണിക ഒ്ؗ ഇവിെടയും തുടർ്ؗ m v 
ര؇് ൈമലും റؐാുؗുׯ ഒ്ؗ ശരി, ഇേؚാൾ ഞാൻ െചേإ؇ത് ഗതിേകാർ؋׽ിന്െറ nus v 
ഗതിേകാർ׽ം കണׯാׯണം എؗതാണ്. പി؋؈ിന്െറ േകْؕവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ 
ആദّെ؋ കണ؋ിന്െറ ഈ അളവ് ഗതിേകാർ׽ം കണׯാുׯേآാൾ, ഇത് നിർവചനം അനുസരി്׺ 
ആയിരിുׯം, ആ ന്െറ ചതുര؋ിേല്ׯ ഒؗര മീئർ ഒؗായിരിുׯം ഒ്ؗ ര؇് ആകُ٣ികമായി ഈ m2 v 
അളവ് ആദّ കണ؋ിന്െറ ആേപײിക ْപേവഗം എْതയാണ് ര؇ാമെ؋ കണെ؋യാണ് നأൾ ഒ്ؗv 
ര؇് െകാ؇് സൂചിؚിؗുׯത്, എؓാണ് ഒ്ؗ ര؇് , ര؇ാമെ؋ കണികയുമായി ബؖെؚ؂് ആദّെ؋v 
കണ؋ിന്െറ ആേപײിക േവഗത, അത് ഒ്ؗ ൈമനസ് ര؇് അبാെത മെئാؗുമب, ഇവെയبാം v v 
സാമാനّം زാൻേഡർഡ് കാരّ׹ളാണ്, അതുേപാെല തെؗ ഇതാണ് ഈ അളവാേണാ ഇവിെടയുت 
അളവ് ഇത് ര؇് ൈമനസ് ആയിരിുׯം ഇവ ര؇ും കാؓിമാനം ഒؗുതെؗയാണ്, പേײ അവ v v 
വിപരീത ദിശയിലാണ് ശരി, അത് ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് പൂർ؉ ചതുരം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എനി്ׯ ഈ m m 
കണുׯകൂ؂ൽ നട؋ാം. ഒؗിന്െറ പകുതിയും ര؇് ചതുരവും പിെؗ ഒ്ؗ ര؇് ചതുരവും m m v 
അതിെന ഒ്ؗ ؛സ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ മുഴുവൻ ചതുരവും സമാനമായി എനി്ׯ ഈ പി؋؈ിന്െറ m m 
േകْؕവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ര؇ാമെ؋ പി؋؈ിന്െറ ഗതിേകാർ׽ം കണׯാׯാം ശരി 
ഇത് ന്െറ പകുതിയാണ് ഇത് മുഴുവനായും m2 m one v two one by m one plus m two 
ചതുരാകൃതിയിലുتത് ര؇് ചതുര؋ിന്െറ പകുതി ആയിരിുׯം ײമിׯണം ര؇് ഒരു ചതുരം m m m 
ഇതായിരിുׯം, കാരണം ഇത് ഒരു മാ׵ിറ്റّൂഡ് ആയതിനാൽ എനി്ׯ ഇذമുت രീതിയിൽ എഴുതാം 
ഒؗുകിൽ േകാമ എഴുതാം രേ؇ാ രേ؇ാ േകാമ ഒؗിെന ഒ്ؗ കൂടി െകാ؇് മുഴുവൻ v one v m m 
ചതുരം ആയി ഹരി׺ാൽ ശരി , ഇേؚാൾ എനി്ׯ സി؋زിന്െറ െമാ؋ം ചലനാ؎ക പി؈ം lambda 
കണׯാׯാൻ കുറر ്׺ലം ആവശّമാണ്, പേײ എനി്ׯ അവിെട നി്ؗ മായ്ׯാൻ കഴിയിب, 
അതിനാൽ സി؋زിന്െറ ഗതിേകാർ׽ം പി؈ം ന്െറ േകْؕവുമായി ബؖെؚ؂് ര؇് കണികകളും z 
ആയ സിزം, എനി്ׯ ഈ നിബؖനകൾ േചർേׯ؇തു؇്, ഓ ഇത് വളെര എളുؚമാണ് ഇവിെട പകുതി 
എനി്ׯ ഉം ഉം ഉ؇് എനി്ׯ െപാതുവായതും തുടർ്ؗ േകാമ 2 മുഴുവനും എടുׯാം m one m 2 mod v 1 
ഇവിെട ചതുരാകൃതിയിലുت എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു ഉ؇ാകും, െകാ؇് ഹരി׺ ഒരു ഇവിെട m 2 m m 1 
വരും ഒ്ؗ ؛സ് മീ ര؇് പൂർ؉ ചതുരാകൃതിയിലുتതിനാൽ ഒരു പവർ റؐാׯെؚടും , പി؋؈ിന്െറ 
േകْؕവുമായി ബؖെؚ؂് എനി്ׯ സി؋زിന്െറ ഗതിേകാർ׽ം ഉ؇ാകും . മتുئവെയ 
സംബؖി׺ിടേ؋ാളം ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു അളവാണ് , എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ ഈ ْപേതّക 
ചിْതീകരണം തിരെ؁ടു؋ത് എؗതിന് ഒരു ْപേതّക കാരണമു؇് , ഈ ْപേതّക അളവാണ് കുറ׺ 
പി؈ം കുറയ് ׯൽ എؗറിയെؚടുؗത്, ഇതാണ് ആഹ് െകാ؇് സൂചിؚിؗുׯത് m one, m two mu 
െപാതുെവ െകാ؇് ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് ആണ്, ഇതിന് പി؋؈ിന്െറ അളവുകൾ വളെര m one m two m m 
വّװമാണ്, കാരണം ഇവിെട എؗ ഡിേനാമിേനئറിൽ ചതുരം ഉ؇്, അതിനാൽ കുറ؁ പി؋؈ിന്m 
ഈ പി؋؈ിന്െറ അളവുകൾ ഉ؇്, അതിനാൽ നأൾ കാണുؗത് ര؇് കണികാ സംവിധാനം ഈ ര؇് 
കണികാ വّവرെയ ചലിؚിുؗുׯ, അതിന്െറ പി؈ം കുറയുؗതുേപാെല ചലിുؗുׯ, അതിന്െറ 
മൂലّം ഒؗിെന െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ഒ്ؗ ؛സ് 2 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ നൽകുؗു, ഇത് ചലിؗുׯ m m m 
േവഗത എْതയാണ് ആേപײിക േവഗത അത് ചലിുؗുׯ ശരി ഇേؚാൾ ഇത് സി؋زിന്െറ 
ഗതിേകാർ׽െുׯ؋റി׺ാണ്, കുറ്׺ കഴി؁് ഞ׹ൾ പി؋؈ിന്െറ േകْؕെുׯ؋റി്׺ കുറ്׺ 
അഭിْപായ׹ൾ പറയും, ഇത് ഞാൻ മായ് ുׯം , ഞാൻ മ്ئ പദْപേയാഗ׹ൾ വീ؇ും സൂײിുׯം , 
അതിനാൽ ഇത് െമാ؋ം ഗതിേകാർ׽ വّവرെയ ْപതിനിധീകരിുؗുׯേ؇ാ എ്ؗ നി׹ൾ 
ഓർؗുׯിേب ഈ കണ׹ളുെട എؗിവയുെട ഗതിേകാർ׽ം ഉെ؇׸ിൽ, പി؋؈ിന്െറ m1, m2 
േകْؕ؋ിന്െറ ْപേവഗെ؋ സംബؖിെ്ؓ׺, അതിനാൽ ഞാൻ കണׯിെലടുേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ 
സി؋زിന്െറ െമാ؋ം ഗതിേകാർ׽ം ആേപײിക സൂآർ؉ ചതുര؋ിന്െറ പകുതിേയാളം m 
തുലّമാണ്. എവിെടേയാ ഇരിؗുׯ െസന്റീമീئർ പി؋؈ിന്െറ േകْؕെ؋ മറׯാൻ കഴിയിب, അത് 
എന്െറ പി؋؈ിന്െറ പി؋؈ിന്െറ പി؋؈ിന്െറ േകْؕം ഒ്ؗ ؛സ് മീ ര؇്, അതിന്െറ േവഗതmm 
െസ.മീ ചതുരْശ െസ.മീ, അേؚാൾ എനി്ׯ ഇത് സ്കٔയർ െചإണം അതിനാൽ എനി്ׯ മّു 
തവണകളുെട പകുതി ആേപײിക സൂآർ؉ ചതുരവും കൂടാെത ന്െറ പകുതിയും ഒ്ؗ ؛സ് v m m m 2
ഉം ഉ؇ായിരിുׯം, പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ പദْപേയാഗം എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം ഒ്ؗ m 
േവഗതയിൽ ചലിുؗുׯ, ര؇് േവഗതയിൽ ചലിുؗുׯ. ര؇് _ അതിനാൽ, പി؋؈ിന്െറ m 
േകْؕ؋ിന്െറ ْപേവഗം ഈ അളവാണ് , ഈ സി؋زിന്െറ െമാ؋ം ഗതിേകാർ׽ം കണׯാׯാൻ 
ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ശരിയാണ്, ഇത് സി؋زിന്െറ െമാ؋ം ഗതിേകാർ׽മാണ്, ഇത് കുറ്׺ ഭയം 
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ഉ؇ാുؗുׯ, പേײ ഒؗുമിب, ഇത് വളെര േനരായതാണ് എ٧്ْعപഷൻ ഇേؚാൾ ഓ, എؓാണ് നأൾ 
മുഴുവൻ ചലനവും െചᅃٝു, ഇത് പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ ചലനവും പിؗീട് ആേപײിക ചലന 
ഭാഗവും ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് ആേപײിക ചലന ഭാഗ؋ിന്െറ 
ഗതിേകാർ׽ം ഇതാണ് േകْؕ؋ിന്െറ ഗതിേകാർ׽ം പി؋؈ിന്െറ ആെക ഊർ׽ം 
ഇതായിരിׯണം, ഇത് ശരിയാേണാ എ്ؗ നമു്ׯ പരിേശാധിׯാം , ഈ ْപേതّക പദْപേയാഗ؋ിന് പകരം
ആഹ് ബؖുവിന് പകരം വയ്േׯ؇ എبാ കാരّ׹ളും ഈ ْപേതّക പദْപേയാഗ؋ിന് പകരമാണ്. 
ഇവിെട എبാം അതുെകാ؇് എനി്ׯ ഇത് ശരിയب, അതിനാൽ ഞാൻ എഴുതാൻ േപാകുؗു, ഞാൻ 
ഇതിെന വലതുവശം എ്ؗ വിളിുׯം ഇതാണ് ഞാൻ ഇവിെട കണׯാׯാൻ േപാകുؗത് 
വലതുവശتു؋ പദْപേയാഗം കുറ؁ മാസ؋ിന്െറ പകുതി്ׯ തുലّമാണ് എؗത് ഒരു തവണ s m m
ര؇ിെന ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇതാണ് ആേപײിക ْപേവഗം ഒ്ؗ ൈമനസ് ര؇് m m v v 
മുഴുവൻ സമചതുരം ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒ്ؗ ര؇് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഒ്ؗ ؛സ് m m m m 
ര؇ിന്െറ പകുതി ആയിരിുׯം ഒ്ؗ െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ സ് കٔയർ ؛സ് വി ടു സ് കٔയർ ൈമനസ് ടു v 
വി വൺ േഡാ؂് വി ര؇് ഈ േഡാ؂് വളെര ْപധാനമാണ്, കാരണം ഇവ ര؇് െവക് ടറുകളാണ് , നി׹ൾ ഒരു 
സ് കٔയർ എടുുׯേآാൾ ഒരു േഡാ؂് ഉൽؚؗം ഉൾെؚ؂ിരിുؗുׯ, എؗാൽ ഇവിെട അവ 
സ്െകയിലറുകളായി മാറുؗു , ײമിׯണം, ഇത് അതിന്െറ പകുതിയാണ്. എ٧്ْعപഷൻ മേئ പകുതി ഈ 
പദْപേയാഗമാണ് ഞാൻ ഈ പദْപേയാഗം എഴുതിയത് ഞാൻ എഴുതണം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ؛സ് m 1 m
ന്െറ 2 മട്׹ അധികമായി എഴുതും, ഡിേനാമിേനئറിൽ എനി്ׯ ആകും. m one plus m two 
ചതുരാകൃതിയിലുت സമയം എനിׯിവിെട ഉ؇ായിരിുׯം സ്കٔയർ ഒരു ചതുരം ؛സ് ര؇് m one v m 
ചതുരം ര؇് ചതുരം ؛സ് ര؇് ഒരു ര؇് േബാർഡിൽ കുറر ്׺ലം ْകമീകരണം ഒ്ؗ ര؇് v m m v v 
േഡാ؂് െചᅃٝിരിുؗുׯ, 
അ׹െന ഒരു പദം അْപതّײമാകും, ഇത് ഞാൻ ഓ ײമിׯണം, ഞാൻ അത് ഇവിെട െചإരുത്, ഇവിെട 
െചإരുത്, ഇത് ؛സ് എ്׺ ആയിരിുׯം ഇതിന്െറ ആൽഫ് അْപതّײമാകും, എനി്1 ׯ ഓവർ മീ വൺ 
സ് മീ m 1؛ ഇവിെട  സ് കٔയർ  സ് കٔയർ ׯസ് മീ ടു േഹാൾ സ് കٔയർ ഉ؇ാകും ആഹ് ഉ؇് , എനി്؛ v 1 2 
സ് കٔയർ  സ് കٔയർ ؛സ്  മീ  മീ ടു വി വൺ േഡാ؂് വി ര؇് ഉ؇് എനി്ׯ ഈ കാരّ׹ൾ േടം ൈബ v 2 2 1
േടം േചർׯാൻ കഴിയും, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഈ പദം േനാׯാം , പിെؗ നമു്ׯ ആഹ് േനാׯാം, അതിനാൽ 
ര؇് ഇب ദയവായി അത് േപായതിനാൽ എനി്ׯ പകുതി എം ഒ്ؗ മീ ര؇് ൈബ എം വൺ ؛സ് എം 
ഉ؇ാകും ര؇് പിെؗ വൺ േഡാ؂് ര؇് ഇവിെട എനി്ׯ വീ؇ും ഒേര ഒ്ؗ ര؇് തവണ ഒരു v v m m v 
േഡാ؂് ര؇് ഒ്ؗ ؛സ് ര؇്, അതിനാൽ ഈ േടമും ഈ േടമും അവർ റؐാുׯം, അതിനാൽ v by m m 
ബാׯിയുت ഈ ര؇് നിബؖനകളും ഞാൻ ഇവിെട േചർേׯ؇തു؇് അെത m one v one 
ചതുര؋ിന്െറ പകുതിയും ന്െറ പകുതിയും സി؋زിന്െറ െമാ؋ം m two v two squared 
ഗതിേകാർ׽മാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു ര؇് കണിക സിزം ഉ؇ായിരുؗു, അത് ഒ്ؗ, ര؇് v v 
ْപേവഗ؋ിൽ ചലിؗുׯതാണ് അതിന്െറ െമാ؋ം ഗതിേകാർ׽ം ഇതാണ് പി؋؈ിന്െറ 
േകْؕവുമായി ബؖെؚ؂് ഒേര സിزെ؋യാണ് നأൾ േനാؗുׯെത׸ിൽ, നമു്ׯ ഈ ര؇് കണ׹ളും 
ആവശّമാണ്, തുടർ്ؗ കുറ؁ പി؈ം ഒരു ഗതിേകാർ׽ം ഇب, അതിനാൽ ഈ ര؇് കണികാ w 
സംവിധാന؋ിന് െമാ؋ം ഗതിേകാർ׽മു؇്, ഇْതയധികം പദْപേയാഗം പകുതി മീ ഒ്ؗ ഒരു v 
ചതുരവും അര മീ ര؇് ര؇് ചതുരവും ഒേര കാരّം മനുഷّന്െറ േകْؕവും ബഹുജന ഭാഷാ േകْؕവും v 
ഇനിؚറയുؗതിൽ കാണാം സി؋زിന്െറ കുറ؁ പി؈ം, അതായത് എؗിവയ്്ׯ ഒരു m1, m2 
ْപേവഗമു؇്, അതായത് ആേപײിക ْപേവഗം , അതിനാൽ ഇതിേനാട് േയാജിؗുׯ ഊർ׽ം v 
ഇْതയധികം ആണ്, കൂടാെത പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ േകْؕ؋ിന് എبായ്േؚാഴും ഇْതയധികം 
ഉ؇ായിരിുׯം. ഗതിേകാർ׽ം ഉെ؇׸ിൽ, ഈ ര؇് കാരّ׹ളും േചർ؋ാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒേര േപാെല 
തെؗ ആകും, അതിനാൽ ഇത് ലളിതമാׯാൻ അൽജിْബ നി׹ൾ െചേإ؇തു؇്, എനി്ׯ അത് 
ഉേപײിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ആവിേല്ׯ വരാം, 
ഞ׹ൾ പിؗീട് കുറ്׺ ْപٍ׹٠ൾ െചുإം. സമയം 15 മിനി്ئ ശരി നാല് മിനി്ئ ഓ, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ 
പി؋؈ിന്െറ േകْؕെുׯ؋റി്׺ കുറ്׺ അഭിْപായ׹ൾ നൽകും , ഒരു സി؋زിന്െറ പി؋؈ിന്െറ
േകْؕം എ׹െനയാണ് നിർവചിׯെؚ؂ിരിؗുׯത്, ഒരു സി؋زിന്െറ പി؋؈ിന്െറ േകْؕം ഒ്ؗ m 
മീ ര؇് െകാ؇് ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് ആയി നിർവചിׯെؚടുؗു ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ അത് മറി׺ിടുؗു, m m 
അതിനാൽ എനി്ׯ ആണ് ന് ഒെര؉ം ലഭിുׯം ഒؗിന് മീ ഒ്ؗ ؛സ് വൺ മീ ര؇് എؗതിന് e e 
തുലّമാണ് , ആഹ് പി؋؈ിന്െറ േകْؕം എ്ؗ ഞ׹ൾ വിളിുؗുׯ, ഞാൻ എبായ്േؚാഴും ഈ ചിصം 
ഉപേയാഗിؗുׯതാണ് നبത് , നി׹ൾ്ׯ ര؇് ഭിؗസംഖّകളുെട ആെകു؋കയ്്ׯ തുലّമായ ഒരു 
ഭിؗസംഖّ ഉെ؇׸ിൽ നി׹ൾׯറിയാം, അതിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ എ്ؓ പറയാൻ കഴിയും ഈ mu 
തീർ׺യായും ഒؗിേനׯാൾ കുറേവാ തുലّേമാ ആണ്, കൂടാെത തീർ׺യായും േനׯാൾ m mu m2-
കുറേവാ തുലّേമാ ആണ്, അതിനാൽ കുറ؁ പി؈ം എبായ് േؚാഴും ഓേരാ ശരീര؋ിന്െറയും 
പി؈േׯ؋ാൾ കുറേവാ തുലّേമാ ആണ് . സിزം എبായ് േؚാഴും ഓേരാ ശരീര؋ിന്െറയും 
പി؈േׯ؋ാൾ കുറേവാ തുലّേമാ ആണ്, ഓേരാ ശരീര؋ിന്െറയും പി؋؈ിന് തുലّമാണ്, നമു്ׯ 
മൾ؂ി കണികകൾ ഉتേؚാെഴبാം ഈ ْപേതّക സാേ׸തികത വّാപകമായി ഉപേയാഗിׯെؚടുؗതായി 
നി׹ൾ കെ؇ു؋ം , ْപേതّകിു׺ം ഏئവും ലളിതമായ മൾ؂ി കണിക സിزം നّൂױിയസ് ഉൾെׯാؗുت
ൈഹْഡജൻ ആئമാണ്. ഒരു േْപാേ؂ാണും നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഇലക്േْടാണും ഉ؇്, ഇത് ഒരു ലളിതമായ ര؇് 
േബാഡി സിزമാണ്, അവിെട ഈ ْപേതّക സാേ׸തിക വിദّകൾ ഉപേയാഗി്׺ ഈ ْപٍ٠ം പഠിുׯേآാൾ 
വരുؗ ױാസിൽ ഞ׹ൾ ഒേؗാ രേ؇ാ അധിക ചിْതീകരണ׹ൾ ചർ׺ െചുإം, തുടർ്ؗ മുേؗാ؂് 
േപാകാം, ഞ׹ൾ മെئാؗിേല്ׯ േപാേക؇തു؇്. വിഷയ׹ൾ െക േടാർ്ׯ േകാണീയ െമാെമന്റം li 
േകാണീയ െമാെമന്റം കൺസർേവഷൻ മുതലായവ, ഞാൻ ഈ ഘ؋؂ിൽ നിർു؋ം. 
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