
 કણો અને કઠોર ગિતની Ԑણાલીઓના િવિવધ ઉદાહરણો  અને અમે સમӾએ છીએ કે આવી સમչયાઓનો અհયાસ કરવા માટે 
કેિլԍય મહըવનો  ՚યાલ છે દળના કેլԍની િવભાવના પછી ગઈકાલે આપણે આગળ આગળ વધીએ છીએ અને આગળ વիયા  છીએ 
અને અમે કેլԍના વેગનો ՚યાલ રજૂ કયӷ છે. દળની  એ જ રીતે દળના કેլԍનું Ԑવેગક આ બે િવભાવનાઓ રજૂ કરવામાં આવી હતી  અને
પછી અમે એહ મિճટ-પાિટӪકલ િસչટમ બે  કણ િસչટમના સૌથી સરળ કેસમાં પણ ચચાӪ કરી હતી ԧાં ગિતને કેլԍની ગિતમાં અલગ 
અથવા િવભાિજત કરવામાં આવી હતી.  દળ  અને અլય એકને સાપેԟ ગિત તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે અથવા  અસરકારક દળનો 
՚યાલ અને 
તેથી અમે આ બે કણ િસչટમની િસչટમની કુલ ગિત ઊӽӪની ગણતરી કરી હતી,  પછી અમને સમӽયું કે આ બે કણોની િસչટમની 
ગિત ઊӽӪ  હોઈ શકે છે. દળના કેլԍને અનુԁપ  અને તે ઘટેલા દળને અનԁુપ અને બરાબર અને તે દેખાય છે જમે કે ઘટેલા માસ  ss 
એ  એક અને બે વ՞ચેના સાપԟે વેગ સાથે ફર ેછે પછી ગઈકાલે અમે  કણોની Ԑણાલીનો અհયાસ કરવા માટે આગળ વիયા અને v v 
અમને સમӽયું કે અમને કેટલાક વધારાના ՚યાલોની જԁર છે જમે  કે કણોની Ԑણાલીઓના િકչસામાં આપણે વેગ Ԑવેગની 
િવભાવનાને કેવી રીતે સામાլય બનાવીએ છીએ.   અમે દળના કેլԍના વેગની િવભાવના રજૂ કરી હતી. દળના કેլԍના Ԑવેગક  વગેર ેઅમે
એક ખૂબ જ રસԐદ ઉદાહરણ તરીકે બે કણ Ԑણાલીના કેસને իયાનમાં લીધું હતંુ કે તે કેવી રીતે ચાલે છે.  અને તે બહાર આյયું કે આ બે 
કણ િસչટમની ગિત  ધારો કે હંુ  ગિત ઊӽӪમા ંજોઉં તો આ કુલ ગિત ઊӽӪને બે ભાગમાં િવભાિજત કરી શકાય છે, એક  દળના કેլԍની 
ગિત ઊӽӪને અનુԁપ અને બીӾ ઘટેલા દળની ગિત ઊӽӪને અનુԁપ છે તો  તે ઘટેલા દળનો વેગ શું છે. એક  અને બે વ՞ચેનો v v 
સાપેԟ વેગ આ બે કણોને અનુԁપ વેગ છે અને આજ ેઆપણે અհયાસમાં આગળ વધીએ છીએ  કણોની Ԑણાલીઓની પિરԔમણ ગિત
યાદ રાખો કે કણોની Ԑણાલીના િકչસામાં તે  કા ંતો શԺુ અનુવાદ હોઈ શકે છે અથવા તે શુԺ પિરԔમણ અથવા બંને હોઈ શકે છે 
તેથી આહ અમને તે જોઈએ છે જ ેહંુ કહી શકંુ કે  રોટેશનલ ગિત સાથે કેવી રીતે յયવહાર કરવો અને આપણે પોતાને સԤ કરવાની 
જԁર છે  આજના િવષયમાં આપણે  એહ વ՘ેટર ઉըપાદનને իયાનમાં લેવા જઈ રՑા છીએ જ ેએ છે ԧાર ેઆપણી પાસે બે વ՘ેટર a 
અને શું છે  આ બે વ՘ેટર વ՞ચેનો ԃોસ Ԑોડ՘ટ આપણને આ વે՘ટર Ԑોડ՘գસ અને કોણીય વેગની જԁર છે  જો કોઈ શરીર ધરીની b 
આસપાસ ફર ેછે તો તેની પાસે હશે  તેના પરના દરકે િબંદુને  કોણીય વેગ હશે તે અનુԁપ તે   આ શરીર પરના દરકે િબંદુને કોણીય 
Ԑવેગક પણ હશે 
તેથી અમને ՚યાલ આવે છે કે અમે ધીમે ધીમે િવિવધ ՚યાલો અને પԺિતઓથી પોતાને સԤ કરી રՑા છીએ   જ ેકણો અને કઠોર 
ગિતની Ԑણાલીઓ સાથ ેકામ કર ેછે અને  ઠીક છે.  આ કોણીય વેગ સામાլય રીતે ઓમેગા વ՘ેટર Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે અને 
કોણીય Ԑવેગક  સામાլય રીતે આճફા Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે આ એકદમ Ԑમાણભૂત સંકેતો છે અને હવે આપણે  થોડંુક કરવા માટે  
તમે િવચારી શકો છો કે તે ગિણત છે પરંતુ એવું નથી કે હંુ મારા Ԑવચનોમાં પુનરાવતӪન કરતો રહંુ છંુ.  અને 
તેથી પહેલા આપણી પાસ ેહવે વ՘ેટર Ԑોડ՘գસ હશે અહ તે  પહેલા હંુ ધારો કે મારી પાસે બે વ՘ેટર અને છે અગાઉ તમે  આ બે a b 
વ՘ેટર વ՞ચેના ડોટ Ԑોડ՘ટ તરીકે ઓળખાતા હશો જ ેડોટ Ԑોડ՘ટ તરીકે ઓળખાય છે.  બે વે՘ટસӪનું ડોટ ઉըપાદન તે એક ડોટ એ b 

ના મોեયુલસ જટેલું છે  જ ેવે՘ટરની લંબાઈ વે՘ટરની લંબાઈ તેમની વ՞ચેના ખૂણાના ગણા આ બે વ՘ેટર  હવે આ માટેનું એક a b 
સરળ ઉદાહરણ છે ધારો કે  એક બળ એક કણ પર કાયӪ કર ેછે ચાલો કહીએ કે બળ વ՘ેટર કણ પર કાયӪ કર ેછે  આ બળ વે՘ટર છે મને 
કહેવા દો અને પછી તે નાના અંતર ેિવչથાપન Հારા આગળ વધે છે ચાલો  કહીએ કે આ પા પર બળ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ  ds 
આિટӪકલ  એ નાના અમયાӪિદત િવչથાપનને ખસેડવામાં છે ડોટ જમણે પછી આપણે આ કણને ըયાથંી ખસેડીએ છીએ ચાલો f ds  
કોઈ ચોԜસ િબદું ચોԜસ િબદું પર કહીએ  પછી કણ પરના બળ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ એ અિવભાԧ ડોટ સાથ ેa b f ds 
એકીકૃત છે  
તેથી આ વչતુઓ તમને હવે મળી હશે અમે જોવા જઈ રՑા છીએ જથેી બે  વ՘ેટર વ՞ચેનો ડોટ Ԑોડ՘ટ એક չકેલર જթથા છે તે չકેલર 
છે તે વ՘ેટર નથી તે સં՚યા હશે હવે આપણે  વ՘ેટર તરીકે ઓળખવા માટે જઈ રՑા છીએ.  ઉըપાદન બે વ՘ેટર વ՞ચે તે આ રીતે 
յયા՚યાિયત થયેલ છે  ધારો કે મારી પાસે વ՘ેટર છે આહ મારી પાસે આના જવેું વ՘ેટર છે  માફ કરશો  આ વ՘ેટર નાનો વે՘ટર છે અને 
આ નાનો વ՘ેટર છે ըયા ંજુઓ આ વે՘ટર અને વ՘ેટર તેઓ એકબીӽને લંબԁપ નથી તેઓ બનાવે છે  અમુક કોણ તેઓ b a b  
લંબԁપ હોઈ શકે છે  સામાլય રીતે આપણે તેને તે રીતે લેવાની જԁર નથી 
તેથી વ՘ેટર અને વ՘ેટર વ՞ચેનો કોણ  િથટા છે પછી આ બે વ՘ેટર વ՞ચેના ԃોસ Ԑોડ՘ટને અլય વે՘ટર Հારા સૂિચત કરવામાં a b c 
આવે છે  જ ેછે  વ՘ેટર અને તેમજ વ՘ેટર બંને માટે લંબ છે a b 
તેથી આ  વ՘ેટર આ વ՘ેટર િલટલ અને વ՘ેટર િલટલ Հારા બનેલ խલેન પર લંબ છે a b  
તેથી આ આ રીતે સૂચવવામાં આવે છે અને આપણે તેને િદશા આપવી પડશે હંુ સમӽવીશ કે તે શું છે  આમાં  હવે આપણને જોઈએ છે
કે જમણા હાથના չԃૂનો ՚યાલ શું છે હંુ અહી ંસમӽવીશ  કે જમણા હાથનો չԃૂ શું છે  ધારો કે મારી પાસ ેઆના જવેો չԃૂ  છે આ չԃુની 
ટોચ છે  તો આ તે છે જનેે તમે આહ չԃુ એજ તરીકે ઓળખો છો અને  પછી આ  અԟ છે જમણા હાથના չԃૂની િવભાવના આના જવેી 
છે ધારો કે આ ની િદશા સૂચવે છે અને પછી  તમારી પાસે આ િՀની િદશા છે હંુ સૂિચત કԀં છંુ એ જ વչતુ ખરખેર હંુ  અહી ંӽતે չԃૂ a 
દોરી શԞો હોત પણ હંુ ઈ՞છતો ન હતો  ડાયાԆામને જિટલ બનાવવા માટે  હવે ԧાર ેતમે થી સુધી ફેરવો છો ըયાર ેչԃૂને a b 
આગળની િદશામાં આગળ વધવું પડે છે  չԃૂને ઉપર તરફ આગળ વધવું પડે છે 
તેથી આ િչથિતને આ રીતે દશાӪવવામાં આવે છે કે જમણા હાથનો չԃૂ શું છે.  ઠીક છે હવ ેચાલો આપણે કહીએ  કે આ મիયમ આંગળી 
તે કોઈપણ િદશામાં િનદӲશ કરી શકે છે આ થોડંુ ઠીક દશાӪવે છે  અને પછી આ વ՘ેટર એટલે કે આ ખૂબ જ મնુકેલ છે કારણ કે જો તમાર ે
આ જોવાનું હોય તો આ આખી  વչતુ અહી ંએક િબંદુ છે અને તે કોઈ િદશામા ંિનદӲશ કરી રહી છે આ વ՘ેટર છે  થોડંુ b 
તેથી  આ બે વ՞ચેનો ખૂણો હંુ તેને કેવી રીતે ફોճડ કԀં છંુ તેના આધાર ેઅંગૂઠો  չԃુની આગળની ગિતની િદશા સૂચવે છે ԧાર ેહંુ થી a 

તરફ ફેરવું છંુ ըયાર ેչԃૂને ઉપર તરફ આગળ વધવા  દો મને તે ફરીથી કરવા દો અને Ԟાર ે તમે થી સુધી ફેરવો છો չԃૂ આગળ b a b 
વધે છે આને  જમણા હાથનો չԃૂ કહેવામાં આવે છે તમારી નીચે ડાબા હાથનો չԃૂ પણ હોઈ શકે છે, અમને તેની િચંતા નથી અને  અમે 
આ માનક સંમેલનને અનુસરીશું જથેી આ બે વ՘ેટર વ՞ચે ԃોસ ઉըપાદન  થોડંુ એક  અને િલટલ એ વ՘ેટર નું મોեયુલસ છે વ՘ેટર b a 
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ના મોեયુલસ માં થીટા  અને યાદ રાખો કે આ પિરԔમણ એ િદશા સૂચવે છે કે તે વ՘ેટર જթથાની મને જԁર  છે તે દશાӪવવા b sin 
માટે હંુ અહી ંએકમ વ՘ેટર મૂકીશ 
તેથી આ છે  એકમ વ՘ેટર એકમ વ՘ેટર એવંુ છે કે  તે જમણા હાથના չԃૂના સંમેલનને અનુસર ેછે અને ઠીક  છે હવે તમે આ એગંલ e 
થીટા કેવી રીતે લો છો, તમે આ થીટાને કેવી રીતે લો છો એ  હવે અને થીટા વ՞ચેના ખૂણાના આધાર ેઓછા હોઈ શકે છે  180 a b  
ડીԆી કરતા અથવા થીટા  180 ડીԆી કરતા વધાર ેહોઈ શકે છે કլવլેશન િથટા લેવામાં  આવે છે તે નાના કોણ Հારા લેવામાં આવે છે  
જ ેએક એસંી ડીԆી કરતા ઓછંુ છે બરાબર 
તેથી ԧાર ેબે લીટીઓ છેદે છે ըયાર ેતમારી પાસ ેબે ખૂણા હશે  એક િથટા છે અને બીજો છે  એક િવԀԺ 
તેથી તે િનભӪર કર ેછે કે તમે કયો લેશો તેને હંમેશા નાના કોણ તરીકે લેવામાં આવે છે  જ ે180 િડԆી કરતા ઓછો હોય છે આ હવે આ 
՚યાલ છે આ વે՘ટર ઉըપાદન  બે વ՘ેટર વ՞ચે તેઓ િવિવધ સંમેલનો ધરાવે છે Ԑથમ એક માફ કરશો િવિવધ ગુણધમӷ િવિવધ ગુણધમӷ 
પહેલા એક  ԃોસ એ ԃોસ એ  ધારો કે ԃોસ લેતો હતો તે સમાન નથી ԧાર ેતમે ને ԃોસ કરો છો  ըયાર ે થી પર ફરતીb b b b b a 
વખતે બીӾ રીતે જમણી બાજુએ ӽઓ છો, 
તેથી આ  િમનુ સમાન છે  ԃોસ આ એવી બાબતો છે જ ેતમે Ԑિતિબંબ હેઠળ હવે તમારી ӽતને સમӽવી શકો છો કે  sb a 
Ԑિતિબંબ માઈનસ પર ӽય છે અને વ՘ેટર એ માઈનસ પર ӽય છે તો આહ ԃોસ સમાન છે જ ેમાઈનસ સાથ ેa a b b a b  b 
ԃોસ કર ેછે 
તેથી Ԑિતિબંબ હેઠળ  ԃોસ Ԑોડ՘ટ  એ જ રહે છે તે હવે અિવવતӯ રહે છે થી એક સરળ ગુણધમӪ એ ԋીӾ ગુણધમӪ  છે જ ેԃોસ ah a 
છે કારણ કે કોણ શૂլય થાય  તે પહેલા શૂլય થઈ ӽય છે 
તેથી કોઈપણ વે՘ટરનું ԃોસ ઉըપાદન શૂլય છે હવે આપણે એકમ પર આવીએ છીએ  કોઓિડӪનેટ િસչટમના વ՘ેટર જો મારી ah  
પાસે અહી ંહોય તો ચાલો કહીએ કે આ છે અહી ંઆમાંથી કોઈપણ બે વ՘ેટર વ՞ચેનો કોણ 90 િડԆી છે  આ એકમ વે՘ટર છે ij  k 
તેથી તમે તેને કહો છો કારણ કે િસչટમ Ԟારકે આ યાદ કર ેછે  િદશા સાથે એ՘સ એકમ વ՘ેટર તરીકે પણ વપરાય છે અને i jk x 

િદશા સાથે એકમ વ՘ેટર અને િદશા સાથે એકમ વ՘ેટર  પણ આ Ԑકારનું સંમેલન છે z z 
તેથી ԧાર ેલોકો િવિવધ સંકેતોનો ઉપયોગ કર ેછે ըયાર ેતમને મૂંઝવણમાં આવવું જોઈએ  જથેી તમે જોઈ શકો કે હંુ શું કԀં છંુ  તમેtj 

ડોટ લો તે આપમેળે હશે  i j k 
તેથી તે ચԃીય છે તેવી જ રીતે ડોટ બરાબર છે શું છે ԃોસ સાથ ેԃોસ કરલે શું  છે તે શլૂય છે કોઈપણ વ՘ેટરનું ԃોસj k i i ii i 
ઉըપાદન પોતે જ છે 
તેથી ԋણ વ՘ેટર છે  ըયા ંનવ Ԑોડ՘գસ છે 
તેથી તમે સમӾ શકો છો કે તેમાંથી માԋ બે જ ધારો કે તમે ԃોસ લો છો જો તમે ԃોસ લો છો તો તે ચોԜસપણે એકમ j i  j i 
વ՘ેટર હશે  જ ે ԃોસ Հારા રજૂ કરવામાં આવેલ વે՘ટર તે બંને માટે લંબԁપ િદશામાં હશે પરંતુ  તમે  ԃોસ પાટӪને િવԀԺ િદશામાં j i 
લઈ રՑા છો 
તેથી આ ગુણધમӪ Հારા તે માઈનસ બરાબર છે  તો આ ડોટ Ԑોડ՘գસના િવિવધ ગુણધમӷ છે જનેો յયાપકપણે ઉપયોગ કરવામાં k 
આવશે  હવ ેըયા ંએક સામાլય અહ չમૃિત સԋૂ છે ԧાર ેહંુ અમને કહેવા દો  અԟ વԱા આહ માફ કરશો વԱા અને વ՘ેટર ayj azk 

આ બધા કાટӲિશયન નોટેશનમાં છે b 
તેથી ઘટક વખત વԱા ઘટક વખત વԱા ઘટક વખત પછી ԃોસ તેની ગણતરી કરવામાં આવે છે કારણ કે એકx  i y j z k b  
સԋૂ છે આ એક છે  չમૃિતશાՅનો Ԑકાર તે એક િનણાӪયક છે તમે કેવી રીતે ગણતરી કરો છો તે હંુ તમને ijkax  ayazbxbydz 
પહેલા જણાવવા જઈ રՑો છંુ  તમે ӽણો છો કે િનણાӪયકને  કોઈપણ પંિԝ અથવા કોઈપણ કૉલમ Հારા િવչતૃત કરી શકાય છે પરંતુ તે
માԋ એક չમૃિતિવԥાન છે તમે અહી ંતે કરી શકતા નથી.  તમાર ેહંમેશા તેને Ԑથમ પંિԝ Հારા કરવાનું રહેશે  તે યાદ રાખવાની એક 
પԺિત યાદ રાખવાની રીત છે i  
તેથી આ કૉલમ છોડી દો અને આ પંિԝ તમને આ િનણાӪયક સાથે છોડી દેવામાં  આવશે, તો આ શું હશે તે અղઝ માઈનસ બાયઝ હશે 
પછી માઈનસ વાչતવમા ંતમે જ ેકરો છો તે હવે હંુ ભૂંસી નાખીશ  મӱ અહી ંઆ વչતુ શું કરી છે  જથેી હંુ દૂર કરી શકંુ હંુ બીજો ઘટક j 
લખવા જઈ રՑો છંુ 
તેથી હંુ Ӿ આને મ՚ુય ઘટક તરીકે લઈશ  
તેથી આ કૉલમ માર ેછોડી દેવી જોઈએ અને પછી ԧાર ેહંુ તે કԀં ըયાર ેઆ પંિԝ માર ેછોડી દેવી જોઈએ.  બાદબાકીનું િચՏ આ 

માઈનસ ગણો એક થશ ેaxbz bx 
તેથી માઈનસ  વԱા નુકશાન ઘટક axbz  azbx  
તેથી છેճલા ઘટક માટે  માર ેશું કરવું જોઈએ માર ેઆ કૉલમ છોડી દેવી જોઈએ અને આ વધવંુ જોઈએ  તે હશે તે છે  axby axb y 
માઈનસ બરાબર આ રીતે તમે ગણતરી કરો છો અને  bxey  
તેથી તમાર ેપչુતકોમાંથી આવી િવિવધ સમչયાઓ કરવાનો Ԑયાસ કરવો જોઈએ.   હવ ેહંુ એક સરળ ઉદાહરણ લઈશ અને ԃોસ 
Ԑોડ՘ટની એક મહըવપૂણӪ િમલકતનું વણӪન કરીશ  જ ેઅમે પહેલેથી જ કՑું છે પરંતુ માԋ એક ઉદાહરણ તરીકે  ધારો કે હંુ બે લઉં  આહ
હંુ બે વે՘ટર લઉં છંુ એક વ՘ેટર એ આહ એક વે՘ટર છે વԱા બે વԱા  ԋણ અને પછી વ՘ેટર હંુ મનչવી રીતે લઈ શકંુ છંુ a i j k b 
કોઈપણ બે વ՘ેટર બે વԱા ԋણ વԱા ચાર કોઈપણ બે વ՘ેટર લે છે i j k  
તેથી માર ેશું ગણતરી કરવી છે  એક ԃોસ છે તે ખૂબ જ સરળ છે અને પછી ઘટક અહી ંએક છે બે  આ ԋણ છે િՀ ના ઘટકો b  ijk 
અહી ંબે ԋણ અને ચાર લખવા જોઈએ  હંુ માનું છંુ કે તમે સમજો છો કે આ બે વ՘ેટર એકબીӽને લંબԁપ નથી  અըયાર ેઆ હશે  i 
ગુէռા ગુէռા ચાર માં બે આઠ આઠ ઓછા નવ વԱા ઓછા માં  ચાર ઓછા છ ચાર ઓછા છ વԱા માં એકમ વ՘ેટર મા ંi j k k 
ԋણ ઓછા ચાર  
તેથી આ માઈનસ છે તો આ વԱા બે છે ઓછા આ ԃોસ છે  વ՘ેટર  હવે હંુ તમને કહંુ તેમ હંુ કહીશ ԧાર ેi j k b wha  ti 
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મારી પાસે બે વ՘ેટર હોય ըયાર ેએક બીӽ છે આ છે  આ વ՘ેટર બરાબર હશે અને આ વ՘ેટર છે કારણ કે વે՘ટર એ  b ab c c c 
અને બંનેને લંબ છે  આપણી յયા՚યા શું કહે છે ચાલો તપાસ કરીએ a b 

તેથી હંુ ડોટ ની ગણતરી કરીશ  ԧાર ેબે વ՘ેટર લંબ હોય ըયાર ેડોટ ઉըપાદન અӿնય થઈ જવું જોઈએ શું તે બરાબર છે ચાલો c a 
તપાસ કરીએ. વԱા ԋણ k 
તેથી આ માઈનસ એક વԱા ચાર  ઓછા ԋણ હશે તે શլૂય છે 
તેથી તે չપՋ છે કે ԧાર ેમારી પાસે બે વ՘ેટર અને હોય ըયાર ેતેઓ ગમે તે કોણ બનાવે છે  ԧાર ેહંુ અહી ં અહી ંԃોસ a b b 
Ԑોડ՘ટની ગણતરી કԀં તો તે બંને માટે લંબԁપ હશે  
તેથી આ વ՘ેટર Ԟાં તો વ՘ેટર સાથે ટપકાવેલું છે તે શૂլય છે આ વ՘ેટર વે՘ટર સાથે ટપકાવેલું છે તે પણ  શլૂય છે b 
તેથી તમે આહ કરી શકો છો, તમાર ેԐમાણભૂત પાդયપુչતકોમાંથી િવિવધ સમչયાઓ કરીને આ Ԑકારની ગણતરીઓ માչટર કરવાની 
જԁર છે  અને ઠીક છે હવે શા માટે અમે આ રજૂ કયુӭ  વ՘ેટર ઉըપાદન સર હવે  તે આપણંુ એલ બનાવે છે  જો કોણીય વેગ અને કોણીય
કોણીય Ԑવેગકનો અհયાસ કરવો સરળ છે અને  આ વ՘ેટર ઉըપાદન એ આ વչતુઓનો અհયાસ કરવા માટે ખૂબ જ અનુકૂળ સાધન 
છે તો ચાલો જોઈએ કે આપણે તે કેવી રીતે કરીએ છીએ  જથેી યાદ રાખો કે આપણે કઠોર આહ કઠોર પદાથӪની ગિતનો અհયાસ કરવા 
જઈ રՑા છીએ 
તેથી આપણે જોઈશું  
તેથી હંુ એક અԟ િવશેના કઠોર શરીરની ગિતને իયાનમાં લેવા જઈ રՑો છંુ   મને વાજબી રીતે સારો આકૃિત દોરવાની જԁર છે  
તેથી મારી પાસે એક ધરી છે ચાલો આપણે કહીએ કે આ તે ધરી છે જનેા િવશે તે ફર ેછે પછી હંુ િવચાԀં  છંુ કે હંુ આને અલગ દોરીશ  
કલર ચાક  હંુ એક િમિનટમાં સમӽવીશ કે તે શું છે  હંુ અહી ંએક િબંદુને իયાનમાં લેવા  જઈ રՑો છંુ, હંુ એક િબંદુને իયાનમાં લેવા જઈ 
રՑો છંુ, આ હંુ એક િબંદુને իયાનમાં લેવા જઈ રՑો છંુ, હંુ મને અԟ રાખવા દઈશ  આ અԟ છે માફ કરશો આ અԟ છે  આ x y x 
અԟ છે આ અԟ છે z 
તેથી આ અԟ િવશે આ ધનુոય છે  આ અԟ િવશે ԧાં કઠોર શરીર ફર ેછે હંુ એક િબંદુ իયાનમાં  રાખું છંુ જ ેહંુ અહી ંકરી રՑો છંુ p 
ઠીક છે હવે ચાલો આપણે કહીએ કે તે કઠોર છે  શરીર ફર ેછે આ  કણ એક ની ટોચ પર આગળ વધશે મӱ અહી ંજ ેp ci rcle  
સૂચյયું છે તે એક વતુӪળની ટોચ છે જ ેસામાլય  રીતે પાդય પુչતકોમાં તેઓ તેને չલોટેડ રખેાઓ Հારા સૂચવે છે ઠીક છે આ એક խલેન છે
આ રંગીન વતુӪળ છે િરમ  આ વાչતવમા ંխલેનમાં છે આ રીતે હંુ આ િબંદુને હવે તરીકે કહીશ ԧાર ેતે  ԧાર ે ԧાર ેતે થોડંુ ફર ેછે c 
ըયાર ેતે એક માԋામાં ӽય છે ડેճટા થીટા કોણીય િવչથાપન એ ડેճટા થીટા છે  
તેથી આ િબંદુ અિવભાԧ છે p 
તેથી ԧાર ેકણ થી Ԑાઇમ તરફ ӽય છે ըયાર ેકોણીય િવչથાપન ડેճટા થીટા છે p p  
તેથી ડેճટા થીટા કોણીય િવչથાપન  
તેથી  તમાર ેતમારા મગજમાં આ મૂળભૂત ધારણાઓ ખૂબ જ չપՋ કરવાની જԁર છે  આ તે છે જ ેએક િનિՆત અԟ છે કૃપા કરીને યાદ
રાખો કે તે એક િનિՆત અԟ છે.  આ અԟ િવશે આ કઠોર શરીર ફર ેછે અને હવે આ ՚યાલ છે જ ેસામાլય રીતે  પુչતકો ખૂબ કાળӾ 
લેતા નથી  તેના િવશે પણ મને લાગે છે  કે આપણે અંતરાલ ડેճટા પર અંતરાલ પર સરરેાશ કોણીય વેગ સરરેાશ કોણ કહેવાય છે તે    
યાદ રાખવું જોઈએ સમય ડેճટા  અનંત Ԑતીક સમય ડેճટા િબંદુ આગળ વધે છે.  આ ચોԜસ િչથિતથી Ԑાઇમ અને t t t p p 
અનુԁપ કોણીય િવչથાપન  ડેճટા થીટા સુધી અને યાદ રાખો કે આ બધી વչતુઓ  આ બોડӪના લંબԁપ સમતલમાં થઈ રહી છે,  તમે 
ઉપરથી જોઈ શકો છો ઓકે આ ડેճટા થીટા Հારા ડેճટા Հારા આપવામાં આવે છે.  હવે તમે મયાӪદા લો છો  ડેճટા થીટા બાય ડેճટા ટી 
તરીકે ડેճટા ટી શլૂય તરફ વલણ ધરાવે છે આ કેճԞુલસ જુઓ િવભાવનાઓ આ Ԑકારની સમչયાઓને  સમજવા માટે ખૂબ જ જԁરી 
છે આ થીટાના յયըુપՂ Հારા આપવામાં આવે છે  તે સમયના સંદભӪમા ંઆ તે છે જનેે તાըકાિલક ઇլչટլટેિનયસ કોણીય વેગ તરીકે 
ઓળખવામાં આવે છે ઓમેગા આ યાદ રાખો  વેગ એ વ՘ેટર જթથા છે 
તેથી તે  કોણીય વેગ હશે 
તેથી ઓમેગાની િદશા શું છે  
તેથી કડક રીતે કહંુ તો આ રીતે લખવંુ જોઈએ માԋ મેિ՛ջԪુડ છે 
તેથી  ઓમેગા ઓકે ઓમેગાની િદશા એવી છે કે  હા હવે તમે શું અનુમાન લગાյયું હશે  થવા જઈ રՑું છે કારણ કે પિરԔમણ խલેનમાં 
થઈ રՑું છે  
તેથી ઓમેગા િદશા શું છે તે આહ Հારા િનિદӪ Ջ કરવામા ંઆવશે તે િવિશՋ  હશે  તે જમણા હાથનો չԃૂ શું છે તેના Հારા િનધાӪિરત 
કરવામાં આવે છે 
તેથી ԧાર ેતેનો જમણો હાથનો  չԃૂ આહ હોય ըયાર ેઆ કેવી રીતે જમણી બાજુએ આ િદશા છે  અને ԧાર ેતમે આ રીતે ફેરવો છો 
ըયાર ેજમણા હાથનો չԃૂ હમણા ંઉપર આગળ વધશે, અમે આહ કરીશું  તેનો સંબંધ શું છે રખેીય વેગ હશે રખેીય વેગ અહી ં હશે આ 
ચોԜસ િબદું પર չપશӪક હશે તે ચોԜસ  િબંદુ પર હશે તે તેના માટે չપશӪક હશે હવે આપણે િવિવધ સંબંધો મેળવવાની જԁર છે  p 
અહ આ ચોԜસ વતુӪળ એકલા હંુ કરીશ  તેને િવչતૃત કરો અને તેને અહી ંદોરો  આ ટોચનું ӿնય છે ԧાર ેતમે ઉપરથી જોઈ રՑા હો 
ըયાર ેતમે જોઈ શકો છો કે  આ િԋԧા છે ચાલો આપણે કહીએ કે હંુ આ િԋԧાને તરીકે લઈશ  અને મારી પાસે એક ખૂણો હશે જ ેr 
આ ડેճટા ટી Հારા ӽય છે.  આ વાչતવમા ંઆમાં જોડાઈ રՑું છે ds 
તેથી આર ટાઇમ ડેճટા થીટા એટલે શું ડેճટા છે  
તેથી ડેճટા થીટામાં ડેճટા ટી છે ડેճટા ડેճટા ટી Հારા હવે મયાӪદા આહ ડેճટા ટી થી  શૂլય મયાӪદા છે કારણ કે ડેճટા ટી શլૂય તરફ s 
વલણ ધરાવે છે તા. માં બનશે  Հારા  એ બાય એ રખેીય વેગ છે કારણ કે ડેճટા એ િવչથાપન છે r dt heta ds dt s 
તેથી તે હશે  આ Ԑમાણભૂત સંબંધ છે ઓમેગા બરાબર છે જ ેઅհયાસ કર ેછે કે ԧાર ેતમે  વતુӪળ સાથે કણની ગિતને v r v 
իયાનમાં લો છો અને અըયાર ેઆપણે આને իયાનમાં લેવાની જԁર છે  કે કેવી રીતે વ՘ેટર છે ઓમેગા એ એક વતુӪળ જવેો વે՘ટર v 
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દેખાય છે કારણ કે આપણે બાજુથી જોઈ રՑા છીએ  અને આ િનિՆત ધરી છે જનેે  હંુ ચોԜસ િબદું માનું છંુ અથવા આ િબંદુ આ c 
િબંદુ છે p 
તેથી  તે હશે  આહ આ રખેીય વેગની િદશા છે આ કોણીય વેગની િદશા છે  આ વչતુઓ અમે તેને હમણા ંઠીક કરી છે આહ અને વધુ 
સાԀં  
તેથી હંુ આ િબંદુમા ંજોડાવા જઈ રՑો છંુ  માફ કરશો  
તેથી આ િબંદુ મૂળ છે આ િչથિત છે  વ՘ેટર આર  આ તે છે જનેે સામાլય રીતે અથવા કાટખૂણે તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે આ પણ 
એક  વ՘ેટર છે અહીથંી અહી ંસુધી તે એક વે՘ટર છે હંુ માԋ મેિ՛ջԪુડ અને જમણે સૂિચત કԀં છંુ  
તેથી હવે આપણે ઓમેગા ԃોસ આરને իયાનમાં લઈએ છીએ કે ઓમેગા ԃોસ શું છે અને  ઓમેગા ԃોસ ઓમેગા અહી ંછે  તે છે  પુનઃr 
ઓમેગા ԃોસ આર એ ઓમેગા ԃોસ કરલેા સાથે  સમાન છે આ વ՘ેટર આ વ՘ેટર વԱા આ વે՘ટર સમાન છે ah oc ah 
તેથી વ՘ેટર વԱા વે՘ટર  oc cp 
તેથી આ  ઓમેગા ԃોસ હશે આ વે՘ટર ઉըપાદન િવતિરત છે  જનેો અથӪ થાય છે કે આ ԃોસ આ વԱા આ સાથ ેԃોસ કરલેું છે આ oc 
խલસ ઓમેગા સીપી સાથ ેԃોસ કરલેું છે  તમે નોધં કરો છો કે ઓમેગાની િદશા અને ની િદશા સમાન છે oc 
તેથી  આ અӿնય થઈ જશે આ પર જશે આ શૂլય થઈ જશે 
તેથી અમારી પાસે ઓમેગા ԃોસ  આર બરાબર છે ઓમેગા ԃોસ જુઓ ઓમેગા ԃોસ કાટખૂણે છે ઓમેગા ԃોસ એ cp  cp  cp 
ઓમેગા અને બંને વ՘ેટર માટે લંબ છે અને  અને તે વ՘ેટર કયો છે જ ેઆની સાથે સાથે આ વ՘ેટર છે.  ઠીક છે તો ચાલો હંુ આનુંcp v 
પુનરાવતӪન કԀં આ ઓમેગા ԃોસ ઓમેગા વ՘ેટરને લંબԁપ છે  તેમજ વ՘ેટર હવે આપણી પાસે પહેલેથી જ એક વે՘ટર cp c  
અથવા વ՘ેટર િદશા છે  જ ેઆ બંને િદશાઓ માટે લંબ છે જ ે ની િદશા છે અને  ઓમેગા અને લંબԁપ હોવાથી આ લંબ છે  cp cp 
કાટખૂણે છે 
તેથી ԧાર ે હંુ ડોટ Ԑોડ՘ટ લઉં ըયાર ેમારી પાસે સીપીના મોեયુલસમા ંઓમેગાનું મોեયુલસ હશે આ કંઈ નથી પણ  આ સીપીની સીપી 
તાકાતની લંબાઈ છે જનેે લંબԁપ  અથવા કાટખૂણે કહેવાય છે r 
તેથી આપણી પાસે આ સંબંધ છે  ઓમેગા ԃોસ હવે ની બરાબર છે r v 
તેથી સંબંધ માટે આપણે શું કયુӭ છે તે ઓમેગા ԃોસ એ  વે՘ટર ઓમેગા કાટખૂણે છે અને વતુӪળની չપશӪક સાથે છે  જથેી રખેીય વેગ 
અને પર રખેીય વેગ સમાન તીԙતા ધરાવે છે  અને િદશા તે છે જ ે આપણે જોયંુ છે કે રખેીય વેગ શું છે ઓમેગાના રખેીય વેગની p v 
તીԙતા શું  છે તે ગણતરી છે જ ેઅહી ંદશાӪવેલ છે કે ઓમેગા અને રખેીય વેગ એ આર અને ઓમેગા માટે લંબ છે  
તેથી આપણે કહીએ છીએ કે ઓમેગા ԃોસ વ՘ેટર ઓમેગા ԃોչડ  વે՘ટર સાથે એ વ՘ેટર ની બરાબર છે  અને વչતુઓને જોવાનીr v 
આ બહુ કઠોર રીત ન પણ હોઈ શકે પણ ભૂિમિત આપણને સમજ આપે છે  કે અમે શું કયુӭ છે તે મને ફરીથી પુનરાવતӪન કરવા દો  t 
સૌԐથમ આપણે એક કણની શԺુ ગોળાકાર ગિતને իયાનમાં લઈએ છીએ  પછી અમે બતાյયું કે ઓમેગા બરાબર છે તે સામાլય r v 
રીતે થાય છે પછી આપણે իયાનમાં  લઈએ છીએ  અહી ંઆપણે બે વ՘ેટર ઓમેગા વે՘ટર તેમજ વ՘ેટર લઈએ છીએ અને ԃોસ r 
Ԑોડ՘ટને իયાનમાં  લઈએ છીએ અને ԧાર ેઆપણે તે કરીએ છીએ  અમને ՚યાલ આવે છે કે આ ઓમેગા ԃોસ આર વ՘ેટર ઓમેગા 
ԃોસ સીપી વ՘ેટર જવેો જ છે  અને ԧાર ેઆપણે ઈ՞છીએ છીએ ըયાર ેતેની તીԙતા યો՛ય નથી હંુ ԧાર ેમને અહી ંએક પગલું લખવાની
જԁર પડશે ըયાર ેવધુ સાԀં હંુ  અહી ંકરીશ 
તેથી હવે ઓમેગા ԃોસ સીપી ઓમેગાની બરાબર છે  મને તેની તીԙતાની જԁર છે આ  ઓમેગા ԃોસ સીપી વ՘ેટર છે આ ઓમેગા 
વખત અથવા લંબ સમાન છે 
તેથી ઓમેગા ԃોસ  વ՘ેટર ઓમેગા અને વે՘ટર બંને માટે લંબ છે અને તેની તીԙતા ઓમેગા Հારા આપવામાં આવે છે  તે લંબԁપ છેr 
અને તે િદશામાં չપશӪક છે  િબંદુ પર વતુӪળ p 
તેથી આમાંથી  આપણે ઓળખીએ છીએ કે બંને સરખા હોવા જોઈએ અને લખીએ છીએ કે ઓમેગા ԃોસ આર એ ઓમેગા ԃોસ આર 
બરાબર છે હવે આપણે વչતુઓનો ઉપયોગ કરીશું  જથેી એક િનિՆત ધરીની િદશામાં પિરԔમણ માટે  ઓમેગા બદલાતું નથી જો તમે 
એક િનિՆત અԟ રાખવા જઈ રՑા હોવ અને ઓમેગા િદશા ફેરવો હંમેશા અંગૂઠા Հારા સામાլય પિરԔમણમાં બતાવવામા ંઆવશે  
ઓમેગા િબંદુથી િબંદુ સુધી બદલાઈ શકે છે વગેર ેવગેર ેકોણીય Ԑવેગક  આગળનો ՚યાલ કોણીય અԟ છે ઓમેગા તારીખ Հારા  હંુ d 
ӽઉં છંુ  કોણીય વેગ વ՘ેટર માટે તેને સમયના સંદભӪમા ંઅલગ  કરો જ ેઆճફા જ ેદશાӪવે છે કે જ ેકોણીય Ԑવેગ માટે આરિԟત છે  
બરાબર હવે  આપણી પાસે બરાબર હશે આપણી પાસ ેથોડા મહըવના સબંધંો છે જ ેમેળવવા જઈ રՑા  છીએ.  સમાન છે v v r 
ઓમેગા  અમે આ સંબંધોનું ખૂબ જ સખત յયըુપՂ કરીશું નહી ંપરંતુ અમે સાિબત  કરીશું અમે તમને એક દલીલ આપીશું જથેી અમારી
પાસે સમાન છે ઓમેગા   સમયના સંદભӪમા ંબંને બાજુઓને અલગ પાડે છે v r 
તેથી આદર સાથે બંને બાજુઓને અલગ  પાડવું  તે સમય માટે આપણે શું મેળવીએ છીએ બાય એ બાય વખત dt dt  dr dt 
ઓમેગા խલસ બરાબર છે  અને યાદ રાખો કે કણ વાչતવમા ંઆના પર ફર ેછે 
તેથી માર ેફԝ આ જ  કઠોર શરીર લખવાની જԁર છે  આથી તે કંઈ નથી, પરંતુ  આ આહ આ તે છે જ ે Հારા છે આહ t dr dt 
માફ કરશો Հારા 0 છે dr dt 
તેથી માર ે Հારા խલસ ઓમેગા ઉમેરવાની જԁર છે આ કઠોર શરીર માટે બદલાવાનું નથી dt r d 
તેથી તે ફԝ છે  આճફા  ડી ઓમેગા ડીટી એ આճફા છે ԧાં આճફા કંઈ નથી પણ ԧાં આճફા આճફા શું  છે તેની તીԙતા વ՘ેટર r 
આճફાની તીԙતા છે બરાબર હવે હંુ એક જթથાને իયાનમાં લઉં છંુ જનેે չપશӪક િદશા સાથે Ԑવેગક તરીકે ઓળખવામાં આવે છે   આ 
તમે ӽણો છો કે રખેીય વેગ  չપશӪક છે  ચોԜસ િબદું પર વતુӪળ કરો b 
તેથી હંુ Հારા િવશે વાત કરી શકંુ છંુ  dt dv 
તેથી બાય બરાબર છે તે જ છે જ ેમારી પાસ ે આճફા છે  હવે હા હંુ તે બતાવી શકંુ છંુ પણ અમે આ એક  વ՘ેટર છે તે dv dt r 
દશાӪવે છે કે આ વ՘ેટર શું કરશે  સાથે આճફા ԃોસ બનો  હંુ આ કેવી રીતે ӽણંુ છંુ સર ટેլજિેլશયલ Ԑવેગક આճફા ԃોસ છે r r 
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કોણીય વેગ અમને શું  મմયો હતો ԧાર ેઅમે વેગ મેળવવા માંગતા હતા જ ેչપશӪક છે તે ઓમેગા ԃોસ છે તે જ રીતે  તેને વ՘ેટર r 
આճફા તરીકે લખો  ԃોસ વ՘ેટો તમારા માટે થોડંુ  મનાવવાનું છે અને હવે અમે તમને એક તકӪસંગત આપીશું આહ r 
તેથી હંુ માԋ એટલું જ સચૂવીશ કે આની સાથે સરખામણી કરો  જો તમે સાձયતાઓનો ઉપયોગ કરો તો Ӿવન સરળ છે પરંતુ અમાર ે
તપાસ કરવાની જԁર છે કે  ઓમેગા ԃોસ չટાર છે  હવે હંુ કરીશ  કોઈ   બીӽને રિેડયલ Ԑવેગક તરીકે   ઓળખો  બીӾ રીતે વધુ સાԀં 
છે  ઓમેગા ટાઇձસ આર ઓમેગા 
તેથી હંુ ӽણંુ છંુ કે આ  હવે સાԍնય Հારા ફરીથી શું છે  કદાચ હંુ તેને અહી ંલખીશ તમે વ՘ેટર Հારા જોવા માટે સમથӪ હશો એar ar 
બાયનોલોӾ ઓમેગા  છે આર ઓમેગા શું છે તેની સાથે ԃોસ કરલે છે  શું ઓમેગા આર ઓમેગા એ ખરખેર આ  એક વ՘ેટર છે જ ેr 
ઓમેગા ԃોસમાંથી મેળવવામાં આવે છે r 
તેથી તે ઓમેગા આર વ՘ેટર સાથે ԃોસ કરલેું છે  ઠીક છે  મને ફરી એક દલીલ આપવા દો આ હંુ તેને રિેડયલ Ԑવેગ તરીકે ઓમેગા 
ટાઇձસ ઓમેગા તરીકે લખી શકંુ છંુ  આ કોણીય વેગ અને չપશӪક Ԑવેગક յયըુપિԱઓ સાથ ે એ જ રીતે હંુ આને આ વે՘ટર જթથા r 
તરીકે લખી શકંુ છંુ હંુ શું તે ઓમેગા ԃોસ ઓમેગા ԃોસ આર લેձબડા બરાબર છે  
તેથી આ չપશӪક Ԑવેગક આ િદશામાં હશે  ԧાર ે રિેડયલ Ԑવેગક આ િદશામાં અને જમણે હશે.  આખા ટાઈમર પર  ઓહ ઠીક છે તો 
ઠીક છે  1340 િમિનટ હંુ અનુકૂળતાથી અહી ંઆવી શકંુ છંુ અહ હવ ેઆપણે આગળ વધીશું.  
તેથી હવે ફԝ અમે સખત ગિતશાՅનો અհયાસ કરી રՑા છીએ, જો આપણે  પહેલાથી જ અհયાસ કયӷ હોત તો તે તમને બે 
પિરમાણમાં કણની ગિતનો પિરચય આપવામાં આյયો હતો  
તેથી એક સરળ એક કણ કોઈ વչતુની આસપાસ જઈ શકે છે, જનંુે કંઈક સૂયӪ વગેરનેી આસપાસ ફરતા Ԇહો જવેું છે,  
તેથી આપણે તેના માટે સંબંધો મેળવીશું અને તેમાંથી આપણે જોઈશું કે આ  સંબંધો ખરખેર કઠોર ગિતશીલતા સાથે કેવી રીતે જોડાય 
છે અને તે એકદમ સરળ છે જ ેતમને જોઈએ છે.  સચેત રહેવા માટે  ઠીક છે 
તેથી હવે હંુ બે પિરમાણીય ગિતમાં પિરમાણ કણમાં ફરતા કણને બરાબર ગણંુ છંુ, 
તેથી મારી પાસે અહી ં અԟ છે  થોડી સગવડતા માટે અԟ લેશે x si y 
તેથી આ એક િબદું  છે આ િદશાની િչથિત છે વ՘ેટરને ખબર છે r 
તેથી િદશાએ  જથેી એકમ વ՘ેટર આના જવેું હશે  આ સાથે હવે મારી પાસે અહી ંબે િદશાઓ હોઈ શકે છે આના જવેું ચાલો r er 
જોઈએ કે શું થાય છે  ની બરાબર છે  હવે હંુ જનેે ગોળાકાર Ԏુવીય કોઓિડӪનેգસ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે તેનો ઉપયોગ કરવા r 
જઈ રՑો છંુ તે ખૂબ જ સરળ છે  તે શું છે બરાબર કોઓિડӪનેટ ԧાર ેહંુ અહી ંકાટખૂણે મૂકંુ છંુ ըયાર ે આ જթથો x x xr cos 

છે  અને ԧાર ે છે કારણ કે આ છે  થીટા િદશા કારણ કે થીટા િસન િથટા તે એકદમ સરળ છે અને  theta y r sin theta  
હવે જો હંુ આ વ՘ેટરને આહ આ વ՘ેટરની તીԙતા 1 ગણું છંુ તો મારી પાસે કોસ થીટા એકમ વ՘ેટર સમાન છે તો એ િસન x ,  y 
થીટા વગેર ેસમાન છે 
તેથી  મારી પાસ ેઆવો વે՘ટર છે 
તેથી બાય એ વ՘ેટર વખતની તીԙતા બરાબર છે સરસ વ՘ેટર બરાબર છે d  r dr 
તેથી મારી પાસે આ છે બાય વખત એકમ વ՘ેટર વԱા ટાઈમ ડર બાય આ એકમ વ՘ેટરનું ટાઇમ յયըુપՂ dr dt  r r dt  ah 
છે  રિેડયલ િદશા  શું તે બરાબર  છે કે માર ેગણતરી કરવાની જԁર છે અને તે ખૂબ જ સરળ છે આહ આ હંુ ӽણંુ છંુ કે  Հારા dr dt 
શું છે તે છે જનેે આપણે આર ડોટ કહીશું આર ડોટ સૂચવે છે કે આ ડોટ Ԑથમ յયըુપՂ સૂચવે છે  એક յયըુપՂ આને dr by dt 
յયըુપՂ લેવું  ફરી એક ખૂબ જ Ԑમાણભૂત નોટેશન અને 
તેથી આ ડોટ ટાઇձસ છે  આ જթથા મારી પાસે અહી ંછે વԱા વખત Հારા ની ગણતરી કરવી પડશે r er r dr  dti dti 

Հારા ગણતરી કરવી પડશે dti 
તેથી હંુ મારા એકમ વ՘ેટર ӽણંુ છંુ જમે મӱ અહી ંકՑું તેમ બીજંુ કંઈ નથી  er cos theta times ex  this unit 
vector is cos theta times ex unit vector with this plus sin theta times unit phi
 
તેથી 
તેથી હવે જો તમે આ વ՘ેટરને તે વખત જોશો તોid by er sin sin theta ex plus  cos theta ey theta 
 આહ ըયા ંએક સમયનો յયըુપՂ છે હંુ ભૂલી ગયો છંુ કે માર ેઆ  કોસ થીટા ટાઇમ થીટા ડોટ  એ જ રીતે અહી ંલખવું જોઈએ ԧાર ેહંુ 
આહ માઈનસ થીટા ટાઇમ થીટા ડોટને અલગ કԀં છંુ હવે આ વે՘ટર શું છે આ વ՘ેટરને  જુઓ આ વે՘ટર આ વ՘ેટર પર લંબ છે sin 
જો હંુ  અને પછી પિરણામી વ՘ેટરની વ՞ચે ડોટ Ԑોડ՘ટ લો તે માઈનસ કોસ થીટા િસન થીટા  0 ગણો થીટા ડોટ વԱા િસન થીટા er 
કોસ થીટા ગુણો થીટા ડોટ 
તેથી ડોટ Ԑોડ՘ટ  વ՞ચે અને પછી પિરણામી વે՘ટર શլૂય છે er 
તેથી આ વ՘ેટર તેની િદશા છે  વչતુઓને જોવાની આ એક રીત છે e theta  
તેથી મારી પાસે અહી ંછે મારી પાસે અહી ંછે માફ કરશો, હંુ લખવાનું ભૂલી ગયો છંુ કોઈએ નોիંયું નથી  આ ah, dr by dt  dr 
બાય એ વખત બાય છે થીટા ડોટ ઇ થીટા હંુ તેને અહી ંરાખીશ  કેટલાક સૌદંયӪ Ԑસાધનો માર ેકરવા છે જથેી કરીને dt r dr dt 
હંુ જ՛યા કમાઈ શકંુ,  કૃપા કરીને યાદ રાખો કે થીટા ડોટ થીટા ડોટ શું છે થીટા બાય કોણીય વેગની તીԙતા  કે અહી ંતે છે જ ેd dt 
આપણે હવે કઠોર ગિતમાં નથી ըયાર ેશું થાય છે ԧાર ેમારી પાસે િડչક હોય અને હંુ  કોઈ ચોԜસ չથાન પર િબંદુ હોય જનેી િչથિત 
વ՘ેટર હોય તો પછી આ ડોટનું શું થાય  છે ડોટ 0 છે r rrr r 
તેથી ડોટ શૂլય છે હશે માԋ બરાબર છે થીટા ડોટ  આ સામાլય રીતે આપણે આને માટે કહીએ છીએ કઠોર શરીર r i v r 
જનીનમાં શլૂય છે  આપણે તેને કહીએ છીએ કે  આ રિેડયલ ઘટક ગણો છે વԱા આ વેગ ટાઇձસ અને થીટાનો કોણીય ral er 
ઘટક છે  હવે એક કઠોર શરીર માટે િનિՆત છે કારણ કે આપણે કોઈ ચોԜસ િબદુંએ છીએ ըયાર ેપણ ԧાર ેશરીર  ફર ેછે ըયાર ેઆ r 
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બદલાતો નથી r 
તેથી  આ કઠોર શરીર માટે શլૂય છે  પરંતુ સખત શરીરની ગિત માટે આપણી પાસ ેમહըવનો સબંધં છે આ શૂլય છે આપણી પાસ ે
ખાલી હશે  બરાબર બરાબર થીટા થીટા અને થીટા એ છે કે આપણે ӽણીએ છીએ કે ઓમેગા  શું થયંુ ԧાર ેઆહ v v vv e v 
આહ આર થીટા  ડોટ આર એ હા છે આર થીટા ડોટ થીટા ડોટ ઓમેગા ટાઇձસ અને થીટા  હવે આહ આ કઠોર શરીર માટે છે આર 
ડોટ શૂլય છે 
તેથી જ આ  સંબંધ અહીથંી આવે છે અથવા ઓમેગા હવે હંુ તેને વધુ અલગ કરીશ  અર ેહા મને સમય જતાં તે જ՛યાની જԁર છે ઓકે 
પછી ચાલુ રાખો હવે હંુ ગણતરી કરીશ Ԑવેગ  Ԑવેગક બરાબર છે  Հારા આ થશે  ઓમેગા આ Հારા થશે dv dt d r d dtf 
અહીથંી આર ડોટ એર વԱા આર થીટા ડોટ  આર થીટા ડોટ ઇ થીટા શԁ  થશ ે
તેથી આ થશે  Ԑથમ હંુ આને અલગ કરીશ તેઓ મારી પાસે ડબલ ડોટ խલસ છે તો  હંુ આ ડોટને Հારા ના w  r ER r d dt er
խલસ ન՘ેչટ બાય થીટા ડોટ ઇ થીટા વԱા  વખતનો તફાવત રાખું છંુ ԧાર ેહંુ આનો તફાવત કરીશ ըયાર ેમને થીટા ડબલdr dt r 
ડોટ ટાઇձસ અને થીટા խલસ મળશ ે 
તેથી અમારી પાસે છે  થીટા માટે આ અિભյયિԝ અહી ંભલે મӱ તે લખી ન હોવા છતાં તે ખૂબ જ չપՋ માઈનસ  sin theta ex 

બરાબર છે plus cos theta ey  
તેથી આ ડબલ ડોટ ની બરાબર છે  આ શկદ ըયા ંહશે ડોટ અમે અહી ંગણતરી કરી છેr er r in d by dt of e r we  

થીટા ડોટ વԱા બાય છે આહ માફ કરશો બાય છે ડોટ થીટા ડોટ અને થીટા યુિનટe theta times  dr dt v dr dt r 
વ՘ેટર  મહાન વ՘ેટર હંુ અહી ંભૂલી ગયો છંુ વԱા અહી ંમારી પાસ ે ડબલ ડોટ અથવા થીટા ડબલ ડોટ અને થીટા խલસ છે  આ થીr d 

થીટાનો સમય յયըુપՂ શું છે તે માઈનસ થીટા બરાબર છે  માફ કરશો જો હંુ ને અલગ કરીશ તો મને e sin sin theta cos 
એકમ વ՘ેટર ગણો થીટા ડોટ શկદ યાદ રાખો સાઈન નું કાયӪ છે theta ex plus minus sin theta  times y ah 

થીટા થીટા  એ સમયનું કાયӪ છે 
તેથી થીટા ડોટ આ આવવું છે અમે ӽણીએ છીએ કે તે શું છે જો હંુ આ માઈનસ િચլહને દૂર કરીશ તો મારી cos theta ax  
પાસે હશે માઈનસ ઓફ cos theta ex plus sin  theta   ey 
તેથી મારી પાસે હશે આ સંબંધ થી થીટા ઓફ થીટા  બરાબર છે.  માઈનસ અમ મારી પાસે માઈનસ આહ માઈનસ થીટા d d e 
ડોટ ઈર  માઈનસ થીટા ડોટ વીઆર હશે 
તેથી મારી પાસે અહી ંમાઈનસ થીટા ડોટ ઈર છે  
તેથી મારી પાસે અહી ંછે ડબલ ડોટ  માઈનસ થીટા ડોટ չՄેર ટાઇમ ઈરી આ ટમӪ અને આ ટમӪને ՙલબ કરી રՑો છંુ અને પછી r r 
મારી પાસે અહી ંહશે  વԱા અથવા આ આ બે છે આ બે શկદો સમાન છે મારી પાસ ે થીટા ડબલ ડોટ  խલસ બે ડોટ થીટા ડોટ r r 
હશે તે બંને આ િદશામાં છે  ઉહ  તમે જોશો કે ડબલ ડોટ શլૂય છે r 
તેથી હંુ તેને આ રીતે કહીશ  રિેડયલ Ԑવેગક  આ રિેડયલ છે આ એરરે વԱા િથટા  ઈ થીટા છે 
તેથી Ԑવેગમાં રિેડયલ ઘટકો તેમજ આહ  થીટા ઘટકો બંને હશે હવે તમે જુઓ છો કે સખત શરીર માટે િનિՆત છે r 
તેથી મારી પાસે સખત શરીર  અથવા કોઈપણ િબંદુ માટે હશે  કઠોર શરીર જનેો અથӪ એ છે કે તે બો છે  dy  
તેથી મારી પાસે હશે રિેડયલ Ԑવેગ સમાન છે  માઈનસ થીટા ડોટ չՄેર અને  કોણીય Ԑવેગ સમાન છે તે ફરીથી 0 હશે  અથવા r 
થીટા ડબલ ડોટ હશે 
તેથી આનાથી તે ખૂબ չપՋ છે કે કઠોર શરીર પરના કણ  માટે કોઈ રિેડયલ નથી.  વગે પરંતુ અકչમાત પરંતુ રિેડયલ Ԑવેગક હશે ԧાર ે
Ԑવેગ માટે  બંને અને થીટા ઘટકો હશે, r 
તેથી આવતીકાલે આપણે  આ જթથાની ગણતરી કરીશું અને પછી જોશું કે તેઓ પિરણામો સાથ ેજલે કર ેછે કે કેમ તે માટે આભાર 
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