
 कणो ंऔर कठोर गित की Ůणािलयो ंके िविभɄ उदाहरण  और हम महसूस करते हœ िक इस तरह की सम˟ाओ ंका अȯयन करने के 
िलए कŐ ūीय महȕपूणŊ  अवधारणा ūʩमान के कŐ ū की अवधारणा है, िफर कल हम आगे बढ़ते हœ हम आगे बढ़ने के िलए  आगे बढ़े और 
हमने कŐ ū के वेग की अवधारणा पेश की  ūʩमान का  इसी तरह ūʩमान के कŐ ū का ȕरण इन दो अवधारणाओ ंको पेश िकया गया था 
और िफर हमने मामले मŐ एक मामले पर भी चचाŊ की, जो िक बŠ-कण Ůणाली के सबसे सरल एक दो  कण Ůणाली है जहां गित को अलग
िकया गया था या कŐ ū की गित मŐ िवभािजत िकया गया था।
  ūʩमान का  और दूसरा वह है िजसे सापेƗ गित या Ůभावी ūʩमान की अवधारणा कहा जाता है  और 
इसिलए हमने इस दो कण Ůणाली की Ůणाली की कुल गितज ऊजाŊ की गणना की थी,  तब हमने महसूस िकया िक इस दो कण Ůणाली 
की गितज ऊजाŊ  हो सकती है  ūʩमान के कŐ ū मŐ उस संगत मŐ िवभािजत हो जाता है और जो  कम ūʩमान के अनुŝप होता है और 
ठीक होता है और ऐसा Ůतीत होता है जैसे कम मा  एक और दो के बीच सापेƗ वेग के साथ घूमता है िफर कल हम  कणो ंss  v v 
की Ůणािलयो ंका अȯयन करने के िलए आगे बढ़े और हमने महसूस िकया िक हमŐ कुछ अितįरƅ अवधारणाओ ंकी आवʴकता है जैसे 
िक हम कणो ंकी Ůणािलयो ंके मामले मŐ गित ȕरण की अवधारणा को कैसे सामाɊीकृत करते हœ।
   हमने ūʩमान के कŐ ū के वेग की धारणा पेश की थी , ūʩमान के कŐ ū का ȕरण  इȑािद हमने एक बŠत ही िदलच˙ उदाहरण माना 
एक दो कण Ůणाली के मामले मŐ यह कैसे जाता है  और यह पता चला िक इस दो कण Ůणाली की गित  मान लीिजए िक मœ गितज ऊजाŊ 
को देखता šं, तो  इस कुल गितज ऊजाŊ को दो भागो ंमŐ िवभािजत िकया जा सकता है, एक  ūʩमान के कŐ ū की गितज ऊजाŊ से संबंिधत है
और दूसरा कम ūʩमान की गितज ऊजाŊ के अनुŝप है,  कम ūʩमान का वेग Ɛा है  एक  और दो के बीच सापेƗ वेग ये दो v v 
कणो ंके संगत वेग हœ और आज हम अȯयन के िलए आगे बढ़ते हœ  आह कणो ंकी Ůणािलयो ंकी घूणŎ गित याद रखŐ िक कणो ंकी 
Ůणािलयो ंके मामले मŐ यह  या तो शुȠ अनुवाद हो सकता है या यह शुȠ रोटेशन हो सकता है या दोनो ं
इसिलए आह हमŐ वह चािहए जो मœ कह सकता šं िक  घूणŎ गित से कैसे िनपटŐ और हमŐ खुद को लैस करने की आवʴकता है  आज के 
िवषय मŐ हम  एएच वेƃर उȋाद पर िवचार करने जा रहे हœ , जब हमारे पास दो वैƃर ए और बी होते हœ, तो  इन दो वैƃरो ंके बीच Ţॉस 
उȋाद Ɛा होता है, हमŐ इस वेƃर उȋादो ंऔर कोणीय वेग की आवʴकता होती है  यिद कोई िपंड एक अƗ के बारे मŐ घूमता है तो यह
होगा  इस पर हर िबंदु पर एक  कोणीय वेग होगा, इसी  तरह इस शरीर पर हर िबंदु पर कोणीय ȕरण भी होगा, 
इसिलए हमŐ पता चलता है िक हम धीरे-धीरे खुद को िविभɄ अवधारणाओ ंसे लैस कर रहे हœ  और कायŊŮणाली को कणो ंकी Ůणािलयो ं
और कठोर गित से िनपटना पड़ता है और  ठीक है तो  इस कोणीय वेग को सामाɊ ŝप से ओमेगा वेƃर Ȫारा दशाŊया जाता है और 
कोणीय ȕरण को  आमतौर पर अʚा Ȫारा दशाŊया जाता है, ये काफी मानक नोटेशन हœ और अब हम  थोड़ा सा करने के िलए  आप सोच
सकते हœ िक यह गिणत है लेिकन ऐसा नही ंहै जैसा िक मœ अपने ʩाƥानो ंमŐ दोहराता रहता šं  , गिणत से डरो मत कम से कम इस ˑर 
पर जो भी गिणत आपके सामने आ रहा है उसे  शारीįरक सम˟ाओ ंका अȯयन करने के िलए एक उपकरण के ŝप मŐ मानŐ।
  और 
इसिलए पहले हमारे पास वेƃर उȋाद होगें अब आह इससे पहले  मुझे लगता है िक मेरे पास दो वैƃर ए और बी हœ पहले आप  इन दो 
वैƃरो ंके बीच डॉट उȋाद के ŝप मŐ आए होगें , डॉट उȋाद तथाकिथत डॉट उȋाद  दो वैƃर के डॉट उȋाद को इसे एक डॉट बी के 
ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है जो िक ए के मापांक के बराबर है  जो वेƃर की लंबाई वेƃर की लंबाई से गुणा है, इन दोनो ंवैƃरो ंके 
बीच के कोण का  अब इसका एक सरल उदाहरण है आह मान लीिजए  एक बल एक कण पर कायŊ कर रहा है मान लीिजए िक बल 
वेƃर एक कण पर कायŊ कर रहा है  यह बल वेƃर मुझे कहने देता है और िफर यह एक छोटी दूरी के िव̾थापन से चलता है मान लŐds 
िक इस पर बल  Ȫारा िकया गया कायŊ मŐ है  छोटे अȶिनŊिहत िव̾थापन सही है तो हम इस कण को एक िवशेषricle f dot ds  
िबंदु से िवशेष िबंदु पर ले जा रहे हœ, तो कण पर बल Ȫारा िकया गया कायŊ से एकीकृत के साथ अिभɄ िबंदीदार है a b  d d f a  
बी करने के िलए  तो ये चीजŐ अब आप पर आ गए होगें हम 
इसिलए जा रहे हœ िक दो वेƃरो ंके बीच डॉट उȋाद  एक अिदश रािश है यह एक अिदश रािश है यह एक वेƃर नही ंहै यह एक संƥा 
होगी अब हम उस पर िवचार करने के िलए जा रहे हœ  िजसे वेƃर कहा जाता है  उȋाद दो वैƃर के बीच इसे इस तरह पįरभािषत िकया 
गया है  मान लीिजए मेरे पास एक वेƃर है आह मेरे पास इस तरह एक वेƃर है  Ɨमा  करŐ  यह वेƃर छोटा वेƃर है यह छोटा वेƃर है 
बी वहां यह वेƃर ए और वेƃर बी देखŐ  वे एक दूसरे के िलए लंबवत नही ंहœ जो वे बनाते हœ  कुछ कोण वे लंबवत हो सकते हœ  सामाɊ 
तौर पर हमŐ इसे इस तरह से लेने की आवʴकता नही ंहै 
इसिलए वेƃर ए और वेƃर बी के बीच का कोण  थीटा है तो इन दो वैƃरो ंके बीच Ţॉस उȋाद को एक अɊ वेƃर सी Ȫारा दशाŊया 
जाता है  जो है  वेƃर ए और साथ ही वेƃर बी दोनो ंके िलए  लंबवत है 
इसिलए यह वेƃर इस वेƃर िलिटल ए और वेƃर िलिटल बी Ȫारा गिठत िवमान के लंबवत है  
इसिलए इसे इस तरह से दशाŊया गया है और हमŐ इसे एक िदशा देनी होगी मœ समझाऊंगा िक यह Ɛा है  इसमŐ  अब हमŐ दाएं हाथ के पŐच 
की अवधारणा की आवʴकता है, मœ यहां  समझाऊंगा िक दाएं हाथ का पŐच Ɛा है  मान लीिजए िक मेरे पास एक पŐच है  यह एक पŐच की
नोक है,  
इसिलए ये वही हœ िजɎŐ आप आह पŐच िकनारो ंके ŝप मŐ कहते हœ और  तो यह धुरी  है   दािहने हाथ के पŐच की अवधारणा इस तरह है 
मान लीिजए िक यह एक की िदशा को दशाŊता है और िफर  आपके पास यह िȪ की िदशा है , वही बात वाˑव मŐ वाˑव मŐ मœ  यहां एक 
पŐच खीचं सकता था लेिकन मœ नही ंचाहता था  आरेख को जिटल बनाने के िलए  अब जब आप से की ओर घुमाते हœ तो ˌू को आगेa b 
की िदशा मŐ आगे बढ़ना होता  है   ˌू को ऊपर की ओर बढ़ना होता है 
इसिलए इस İ̾थित को इस तरह दशाŊया जाता है िक दाएं हाथ का पŐच Ɛा होता है  ठीक है अब हम कहते हœ  िक यह मȯमा उंगली यह 
िकसी भी िदशा मŐ इंिगत कर सकती है यह थोड़ा ठीक इंिगत करता है  और िफर यह वेƃर मेरा मतलब है िक यह बŠत मुİʭल है जैसे 
िक आपको यह देखना है िक यह पूरी  चीज यहां एक िबंदु है और यह िकसी िदशा मŐ इशारा कर रही है यह वेƃर है  थोड़ा बी 
इसिलए  इन दोनो ंके बीच का कोण कुछ थीटा है जो इस पर िनभŊर करता है िक मœ इसे कैसे मोड़ता šं अब अंगूठा  ˌू की Ůगित की 
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िदशा को दशाŊता है जब मœ घुमाता šं तो ए से बी तक ˌू को ऊपर की ओर बढ़ना होता है  मुझे इसे िफर से करने दŐ  और कब  आप ए से 
बी तक घुमाते हœ ˌू आगे बढ़ता है इसे कहा जाता है  दाएं हाथ का पŐच आपके नीचे एक बाएं हाथ का पŐच भी हो सकता है हम इसके बारे
मŐ िचंितत नही ंहœ और  हम इस मानक सʃेलन का पालन करŐ गे तािक इन दो वैƃरो ंके बीच Ţॉस उȋाद  थोड़ा सा  और छोटा बी वेƃर 
का मापांक है ए वेƃर के मापांक मŐ पाप थीटा मŐ  और याद रखŐ िक यह रोटेशन उस िदशा का संकेत है िजसकी मुझे एक वेƃर माũा की
आवʴकता  है िजसे इंिगत करने के िलए मœ यहां एक यूिनट वेƃर डालंूगा, 
इसिलए यह वŐ है  ई यूिनट वेƃर यूिनट वेƃर ऐसा है िक  यह दािहने हाथ के पŐच के सʃेलन का पालन करता है और ठीक  है अब आप 
इस कोण थीटा को कैसे लेते हœ आप इस थीटा को कैसे लेते  हœ अब ए और बी के बीच के कोण के आधार पर थीटा कम हो सकता है  180
िडŤी से अिधक या थीटा  180 िडŤी से अिधक हो सकता है कɋŐशन है थीटा िलया जाता है थीटा  छोटे कोण के माȯम से िलया जाता है  
जो एक अˣी िडŤी से कम होता है ठीक है, 
इसिलए जब दो रेखाएं एक दूसरे को काटती हœ तो आपके पास दो कोण होगें  एक थीटा है और दूसरा है  एक के िवपरीत तो यह िनभŊर 
करता है िक आप इसे हमेशा एक  छोटे कोण के ŝप मŐ लŐगे जो 180 िडŤी से कम है यह अवधारणा है अब आह यह वेƃर उȋाद  दो 
वैƃरो ंके बीच उनके पास िविभɄ सʃेलन हœ पहले एक खेद है िविभɄ गुण िविभɄ गुण  पहले एक  Ţॉस बी समान नही ंहै जैसे बी Ţॉस  
एक Ţॉस बी ले रहा था यह बी Ţॉस ए के समान नही ंहै  जब आप बी Ţॉस को बी से ए को दूसरी तरफ से घुमाते हœ, तो यह माइनू जैसा 
ही है  एसबी Ţॉस ए ये ऐसी चीजŐ हœ जो आप खुद को अब Ůितिबंब के तहत समझा सकते हœ िक Ůितिबंब से  मेरा Ɛा मतलब है, एक शूɊ
से ए पर जाता है और वेƃर बी माइनस बी मŐ जाता है, िफर ए Ţॉस बी के  समान माइनस ए माइनस बी के साथ पार िकया जाता है 
इसिलए Ůितिबंब के तहत  Ţॉस उȋाद  वही रहता है जो अब अपįरवितŊत रहता है एक आसान संपिȅ तीसरी संपिȅ है  जो एक Ţॉस है 
Ɛोिंक कोण शूɊ होने जा रहा है  इससे पहले िक यह शूɊ है 
इसिलए िकसी भी वेƃर का Ţॉस उȋाद शूɊ है अब हम आह  इकाई पर आते हœ  एक समɋय Ůणाली के वैƃर अगर मेरे पास यहां है 
तो हम कहते हœ िक यह यहां है, इनमŐ से Ůȑेक के बीच का कोण इन वैƃरो ंमŐ से कोई भी 90 िडŤी है, ये  यूिनट वैƃर हœ ij  k 
इसिलए इसे आप इसे कहते हœ िसːम कभी-कभी यह याद रखता है  एƛ िदशा के साथ एƛ यूिनट वेƃर के ŝप मŐ भी i jk 
इˑेमाल िकया जाता है, वाई िदशा के साथ यूिनट वेƃर और जेड िदशा के साथ यूिनट वेƃर  होता है, 
इसिलए जब लोग अलग-अलग नोटेशन का उपयोग करते हœ तो आपको űिमत होना चािहए  तािक आप देख सकŐ  िक मœ Ɛा कर रहा šं।

आप लेते हœ तो ˢतः  ही हो जाएगा    tj i dot j k 
इसिलए यह चŢीय है इसी तरह बराबर है मœ जो पार कर रहा šं पार िकया गया मœ Ɛा है  यह शूɊ है िकसी भी वेƃर j dot k ii 
का Ţॉस उȋाद ˢयं है 
इसिलए तीन वैƃर हœ  नौ उȋाद हœ 
इसिलए आप महसूस कर सकते हœ िक उनमŐ से केवल दो मान लीिजए िक आप जे Ţॉस लेते हœ  यिद आप जे Ţॉस लेते हœ तो यह िनिʮत 
ŝप से यूिनट  वेƃर होगा जे Ţॉस Ȫारा Ůितिनिधȕ वेƃर यह दोनो ंके िलए लंबवत िदशा मŐ होगा लेिकन  आप Ţॉस पाटŊ को िवपरीत 
िदशा मŐ ले जा रहे हœ 
इसिलए इस संपिȅ से यह माइनस ओके राइट है  k 
इसिलए ये डॉट उȋादो ंके िविभɄ गुण हœ िजनका ʩापक ŝप से उपयोग िकया जाएगा  अब एक सामाɊ आह िनमोिनक फॉमूŊला है जब 
मœने हमŐ यह कहने िदया है िक एक है  ɘस आह के बराबर ɘस और वेƃर Ɛा ये सभी काटőिशयन नोटेशन मŐ axi ayj azk b 
हœ 
इसिलए घटक समय ɘस घटक समय ɘस घटक समय िफर एक Ţॉस  की गणना की जाती है जैसे िक एक x  i y j z k b 
सूũ है यह एक है  िनमोिनक की तरह यह एक िनधाŊरक है आप कैसे गणना करते हœ मœ आपको सबसे पहलेijkax  ayazbxbydz 
यह बताने जा रहा šं िक आप जानते हœ िक िनधाŊरक को  िकसी भी पंİƅ या िकसी भी ˑंभ के माȯम से िवˑाįरत िकया जा सकता है, 
लेिकन यह केवल एक महामारी है िजसे आप यहां नही ंकर सकते हœ आपके  पास इसे हमेशा पहली पंİƅ के माȯम से करना है  यह 
याद रखने की एक पȠित को याद रखने का एक तरीका है,  
इसिलए इस कॉलम को छोड़ दŐ  और इस पंİƅ को आप इस िनधाŊरक के साथ छोड़ दŐ गे  तो यह  Ɛा होगा यह माइनस बायज़ aydz 
होगा  िफर माइनस जे वाˑव मŐ आप अब Ɛा करते हœ मœ िमटा दंूगा  मœने यहां यह काम Ɛा िकया है  
इसिलए मœ हटा सकता šं मœ दूसरा घटक िलखने जा रहा šं 
इसिलए मœ जी इसे मुƥ तȕ के ŝप मŐ लेता šं  
इसिलए यह कॉलम मुझे छोड़ देना चािहए और िफर जब मœ ऐसा कŝंगा तो इस पंİƅ को छोड़ देना चािहए।
  एक माइनस साइन यह मŐ माइनस गुना होगा तो माइनस  ɘस लॉस कंपोनŐट तो आİखरी कंपोनŐट axb bz bx axbz  azbx  
के  िलए मुझे Ɛा करना चािहए मुझे इस कॉलम को छोड़ देना चािहए और यह बढ़ना चािहए यह होगा यह है  axby  axb y 
माइनस ठीक है, आप इस तरह से गणना करते हœ और  bxey  
इसिलए आपको िकताबो ंसे इस तरह की िविभɄ सम˟ाओ ंको करने की कोिशश करनी चािहए   अब मœ एक साधारण उदाहरण लेता šं 
और Ţॉस उȋाद की एक महȕपूणŊ संपिȅ का वणŊन करता šं  जो हमने पहले ही कहा है, लेिकन एक उदाहरण के ŝप मŐ  मान लीिजए 
िक मœ दो लेता šं  आह मœ दो वैƃर लेता šं एक वेƃर आह एक वेƃर है ए आई ɘस टू जे ɘस  तीन के और िफर बी वेƃर मœ मनमाना 
ले सकता šं कोई भी दो वैƃर दो आई ɘस Ūी जे ɘस फोर के  कोई भी दो वैƃर लेते हœ 
इसिलए मœ गणना करना चाहता šं िक Ɛा  एक Ţॉस बी है  यह बŠत आसान है और िफर घटक एक है यहां दो  यह तीन है िȪ के ijk 
घटक यहां दो तीन और चार िलखना चािहए  मुझे लगता है िक आप महसूस करते हœ िक ये दो वैƃर एक दूसरे के िलए लंबवत नही ं हœ   
अब यह होगा  मœ बार बार चार गुणा दो आठ आठ घटा नौ जमा शूɊ से जʃू  चार घटा छह चार घटा छह जमा कʳीर इकाई सिदश मŐ 
तीन घटा चार  तो यह ऋण है मœ तो यह है ɘस दो जे घटा के यह एक Ţॉस बी है  वेƃर  अब ʬाट  मœ Ɛा कšँगा जैसा िक मœ आपको 
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बताता šँ िक जब मेरे पास दो सिदश होते हœ, एक है तो दूसरा है यह अब यह  है यह सिदश सही होने जा रहा है और यह वेƃर b c c 
है Ɛोिंक सिदश  और दोनो ंके लंबवत है।c a b 
  हमारी पįरभाषा Ɛा कहती है, आइए हम जांच करŐ , 
इसिलए मœ सी डॉट ए की गणना कŝंगा  जब दो वैƃर लंबवत हो ंतो डॉट उȋाद गायब हो जाना चािहए Ɛा यह सही है आइए हम जांच 
करŐ   माइनस आई ɘस टू जे माइनस के  साथ डॉटेड आई टू आई ɘस टू जे  ɘस तीन के तो यह माइनस वन ɘस फोर होगा  माइनस 
Ūी यह शूɊ है 
इसिलए यह ˙ʼ है िक जब मेरे पास दो वैƃर ए और बी होते हœ तो वे जो भी कोण बनाते हœ  जब मœ यहां Ţॉस उȋाद ए की गणना करता 
šं तो यह दोनो ंके िलए लंबवत होगा  तो यह वेƃर या तो एक वेƃर के साथ िबंदीदार है शूɊ है, बी वेƃर के साथ िबंदीदार यह वेƃर भी
 शूɊ है, 
इसिलए आप मानक पाǬपुˑको ंसे िविभɄ सम˟ाओ ंको करके इस तरह की गणनाओ ंमŐ महारत हािसल कर सकते हœ  और ठीक है 
अब हमने इसे Ɛो ंपेश िकया  वेƃर उȋाद सर अब  यह हमारे l.
बनाता है  अगर कोणीय वेग और कोणीय कोणीय ȕरण का अȯयन करना आसान है और  यह वेƃर उȋाद इन चीजो ंका अȯयन 
करने के िलए एक बŠत ही सुिवधाजनक उपकरण है तो आइए देखŐ िक हम इसे कैसे करते हœ  
इसिलए याद रखŐ िक हम एक कठोर आह कठोर वˑु की गित का अȯयन करने जा रहे हœ तािक हम देखŐगे  
इसिलए मœ एक धुरी के बारे मŐ एक कठोर शरीर की गित पर िवचार करने जा रहा šं,  मुझे एक बŠत अǅा आरेख बनाने की आवʴकता 
है,  
इसिलए मेरे पास एक धुरी है, हम कहते हœ िक यह वह धुरी है िजसके बारे मŐ यह घूम रहा है तो मुझे लगता है िक  मœ इसे एक अलग 
खीचंूंगा  रंग चाक  मœ समझाऊंगा िक यह एक िमनट मŐ Ɛा है  मœ यहां  एक िबंदु पर िवचार करने जा रहा šं, मœ एक िबंदु पर िवचार करने 
जा रहा šं, एक िबंदु पर िवचार करने के िलए मœ मुझे धुरी रखने दंूगा  यह एƛ अƗ है Ɨमा करŐ  यह वाई अƗ है  यह अƗ है यह x z 
अƗ है 
इसिलए इस अƗ के बारे मŐ यह धनुष  है इस अƗ के बारे मŐ मूल जहां कठोर शरीर घूम रहा है मœ एक िबंदु पर िवचार करता  šं जो मœ p 
यहां कर रहा šं ठीक है अब हम इसे कठोर के ŝप मŐ कहते हœ  िपंड इसे घुमाता है  कण एक p ci.
के िसरे पर गित करेगा  जो मœने यहाँ िनŝिपत िकया है वह एक वृȅ की नोक है आमतौर  पर पाǬ पुˑको ंमŐ वे इसे ˠेटेड rcle 
लाइनो ंȪारा िनŝिपत करते हœ ठीक है यह एक िवमान है यह रंगीन सकŊ ल įरम है  यह वाˑव मŐ यहाँ समतल मŐ है जैसे मœ इस िबंदु को c
अब कšँगा जब यह  जब यह थोड़ा घूमता है तो यह एक माũा से चला जाता है डेʐा थीटा कोणीय िव̾थापन डेʐा थीटा होता है  
इसिलए यह िबंदु पी Ůाइम होता है 
इसिलए जब कण पी से पी की ओर बढ़ता है  तो एंगुलर िव̾थापन डेʐा थीटा होता है 
इसिलए डेʐा थीटा कोणीय िव̾थापन  
इसिलए  आपको इस बुिनयादी धारणा को अपने िदमाग मŐ बŠत ˙ʼ करने की आवʴकता  है यह एक िनिʮत धुरी है कृपया याद रखŐ 
िक यह एक िनिʮत धुरी है  इस धुरी के बारे मŐ यह कठोर शरीर घूम रहा है और अब यह अवधारणा है जो आम तौर पर  िकताबो ंकी 
Ǜादा परवाह नही ंकरती है  इसके बारे मŐ, लेिकन मुझे लगता है िक हमŐ अंतराल पर औसत  कोणीय  वेग  औसत कोण कहा जाता है  , 
अंतराल  डेʐा टी समय डेʐा टी अनंत Ůतीक समय मŐ याद रखना चािहए   डेʐा टी िबंदु पी से चलता है  पी जाता है  इस िवशेष İ̾थित 
से पी Ůाइम तक और संबंिधत कोणीय िव̾थापन  डेʐा थीटा और याद रखŐ िक ये सभी चीजŐ एक िवमान मŐ हो रही हœ,  इस बोडŊ को आप 
ऊपर से देख सकते हœ ठीक है यह डेʐा थीटा Ȫारा डेʐा Ȫारा िदया गया है  अब आप सीमा के ŝप मŐ लेते हœ  डेʐा Ȫारा डेʐा थीटा के 
ŝप मŐ डेʐा शूɊ की ओर झुकाव इस पथरी को देखने के िलए  िवचार बŠत आवʴक हœ इस तरह की सम˟ाओ ंको यह समय के  
संबंध मŐ थीटा के ʩुȋɄ Ȫारा िदया जाता है इसे ताǽािलक  ताǽािलक कोणीय वेग  ओमेगा के ŝप मŐ जाना जाता है इसे याद रखŐ  वेग 
एक सिदश रािश है 
इसिलए  कोणीय वेग होगा तो ओमेगा की िदशा Ɛा है  
इसिलए सƢी से मुझे इस तरह िलखना चािहए केवल पįरमाण है 
इसिलए ओमेगा  की िदशा ठीक है ओमेगा की िदशा ऐसी है िक  हाँ अब आपने अनुमान लगाया होगा िक Ɛा  ऐसा होने जा रहा है Ɛोिंक
रोटेशन एक िवमान मŐ हो रहा है  
इसिलए ओमेगा िदशा यह है िक यह िनिदŊʼ  िकया जाएगा िक यह िविशʼ होगा  यह दािहने हाथ का पŐच Ɛा है, जब इसका दािहना हाथ  
पŐच आह है तो यह िकतना सही है 
इसिलए यह िदशा है और  
इसिलए जब आप इस तरह घूमते हœ तो दािहने हाथ का पŐच ऊपर आगे बढ़ जाएगा अभी हम आह  कहां संबंध है  रैİखक वेग होने जा रहा 
है रैİखक वेग यहां  होगा यह िवशेष िबंदु पी पर  ˙शŊरेखा होगा यह िवशेष िबंदु पर होगा यह अब इसके िलए ˙शŊरेखा होगा हमŐ िविभɄ 
संबंधो ंको Ůाɑ करने की आवʴकता है  आह यह िवशेष सकŊ ल अकेले मœ होगा  इसे बढ़ाएं और इसे यहां डŌ ा करŐ   यह शीषŊ ̊ʴ है जब 
आप ऊपर से देख रहे हœ तो आप देख सकते हœ िक  यह िũǛा हम कहते हœ िक मœ इस िũǛा को के ŝप मŐ  लंूगा और मेरे पास एक r 
कोण होगा जो इस डेʐा टी से जाता है  यह डीएस वाˑव मŐ इसमŐ शािमल हो रहा है 
इसिलए कई बार डेʐा थीटा डेʐा है जो डेʐा  Ȫारा डेʐा थीटा मŐ डेʐा है डेʐा Ȫारा अब टी डेʐा टी के ŝप  मŐ सीमा शूɊ के ŝप 
मŐ डेʐा टी इस संबंध को शूɊ करने के िलए है  dt.
मŐ बन जाएगा  हेटा बटा डीटी,  डीएस बटा डीटी के बराबर रैİखक वेग है Ɛोिंक डेʐा एस िव̾थापन है r 
इसिलए यह वी होगा  यह मानक संबंध है आर ओमेगा बराबर है वी जो एक अȯयन करता है िक जब आप  एक सकŊ ल के साथ एक कण
की गित पर िवचार करते हœ और अभी हमŐ इस पर िवचार करने की आवʴकता है  िक कैसे वी एक वेƃर है ओमेगा एक वेƃर है जो 
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एक सकŊ ल की तरह िदखता है Ɛोिंक हम पƗ से देख रहे हœ  और यह िनिʮत अƗ है  मœ एक िवशेष िबंदु पर िवचार करता šं यह िबंदु सी 
है यह िबंदु पी है 
इसिलए  यह होने जा रहा है  आह यह रैİखक वेग की िदशा है यह कोणीय वेग की िदशा है  इन चीजो ंको हमने अभी तय िकया है आह 
और बेहतर है  
इसिलए मœ इस िबंदु से जुड़ने जा रहा šं  Ɨमा करŐ   
इसिलए यह िबंदु मूल है यह İ̾थित है  सिदश यह वही है िजसे आम तौर पर या लंबवत के ŝप मŐ जाना जाता है यह भी एक  वेƃर हैr  
यहाँ से यहाँ तक यह एक सिदश है मœ िसफŊ  पįरमाण और सही को िनŝिपत कर रहा šँ  
इसिलए अब हम ओमेगा Ţॉस पर िवचार करते हœ ओमेगा Ţॉस Ɛा है  ओमेगा Ţॉस ओमेगा यहाँ है  आर वह है  पुनः  ओमेगा Ţॉस आर 
वही है जो ओमेगा को आह के साथ पार करता है  महासागर आह यह वेƃर इस वेƃर के समान है ɘस यह वेƃर तो ओसी वेƃर ɘस
सीपी वेƃर  तो यह  ओमेगा Ţॉस होगा यह वेƃर उȋाद िवतरणाȏक  है इसका मतलब है िक यह Ţॉस इसके साथ पार िकया गया है  
यह ओसी ɘस ओमेगा सीपी के साथ पार हो गया है  आप देखते हœ िक ओमेगा की िदशा और महासागर की िदशा समान है 
इसिलए  यह गायब हो जाएगा यह इस पर जाएगा शूɊ हो जाएगा 
इसिलए हमारे पास ओमेगा Ţॉस आर  ओमेगा Ţॉस सीपी के बराबर होगा  ओमेगा Ţॉस सीपी देखŐ  लंबवत है ओमेगा Ţॉस सी पी 
ओमेगा और सीपी वेƃर दोनो ंके िलए लंबवत है और  और वेƃर Ɛा है जो इसके िलए लंबवत है और साथ ही यह यह वी वेƃर है  ठीक
है तो मुझे इसे दोहराने दŐ  यह ओमेगा Ţॉस सीपी ओमेगा वेƃर के िलए लंबवत है  साथ ही सी  वेƃर अब हमारे पास पहले से ही एक 
वेƃर या वेƃर िदशा है  जो इन दोनो ंिदशाओ ंके लंबवत है जो िक सीपी की िदशा है और चंूिक  ओमेगा और सीपी लंबवत हœ यह लंबवत 
है  लंबवत है 
इसिलए जब  मœ डॉट उȋाद लेता šं तो मेरे पास सीपी के मॉǰूलस मŐ ओमेगा का मॉǰूलस होगा यह कुछ भी नही ंहै लेिकन  यह सीपी 
की सीपी ताकत की लंबाई है िजसे आर लंबवत  या लंबवत कहा जाता है 
इसिलए हमारे पास यह संबंध है  ओमेगा Ţॉस आर अब वी के बराबर है, 
इसिलए संबंध के िलए िक हमने Ɛा िकया है ओमेगा Ţॉस  पįरमाण का एक वेƃर है ओमेगा लंबवत और वृȅ के ˙शŊरेखा के साथ है  
इसिलए रैİखक वेग रैİखक वेग पर समान पįरमाण है  और िदशा यही है िक  हमने देखा है िक रैİखक वेग Ɛा है ओमेगा के रैİखकv p 
वेग का पįरमाण Ɛा है  यानी गणना जो यहां िदखाई गई है ओमेगा और रैİखक वेग और ओमेगा के लंबवत है r r  
इसिलए हम कहते हœ िक ओमेगा Ţॉस वेƃर ओमेगा पार  वेƃर के साथ वेƃर के बराबर है  और यह चीजो ंको देखने का एक r, v 
बŠत कठोर तरीका नही ंहो सकता है , लेिकन Ǜािमित हमŐ एक अंत Ŋ̊िʼ देती है  जो हमने िकया है वह मुझे िफर से दोहराना है  पहले t 
हम एक कण की शुȠ वृȅीय गित पर िवचार करते हœ,  िफर हमने िदखाया िक ओमेगा के बराबर है, जो आमतौर पर िकया जाता है,r v 
िफर हम िवचार करते हœ िक  यहां हम दो वैƃर ओमेगा वेƃर के साथ- साथ वेƃर लेते हœ और Ţॉस उȋाद पर िवचार करते हœ  और r 
जब हम ऐसा करते हœ  हम महसूस करते हœ िक यह ओमेगा Ţॉस आर वेƃर ओमेगा Ţॉस सीपी वेƃर के समान है  और इसका पįरमाण 
जब हम चाहते हœ तो यह सही नही ंहै मœ जब को यहां एक कदम बेहतर तरीके से िलखने की आवʴकता  होगी तो मœ इसे यहां ii 
कŝँगा 
इसिलए अब ओमेगा Ţॉस सीपी ओमेगा के बराबर है  मुझे इसके पįरमाण की आवʴकता है यह  ओमेगा Ţॉस सीपी वेƃर है यह 
ओमेगा टाइʈ या लंबवत के समान है 
इसिलए ओमेगा Ţॉस वेƃर  ओमेगा और वेƃर आर दोनो ंके िलए लंबवत है और इसका पįरमाण ओमेगा Ȫारा िदया गया है  लंबवत है 
और यह िदशा मŐ ˙शŊरेखा है  िबंदु पर वृȅ p 
इसिलए इससे  हम पहचानते हœ िक दोनो ंसमान होने चािहए और िलखŐ िक ओमेगा Ţॉस समान है जैसे िक आह ओमेगा Ţॉस r r  
ठीक है अब हम चीजो ंका उपयोग कर रहे होगें  
इसिलए एक िनिʮत अƗ के बारे मŐ रोटेशन की िदशा  यिद आप एक िनिʮत अƗ पर जा रहे हœ तो ओमेगा नही ंबदलता  है और ओमेगा 
िदशा को घुमाता है हमेशा सामाɊ ŝप से अंगूठे Ȫारा िदखाया जाएगा  रोटेशन ओमेगा िबंदु से िबंदु तक बदल सकता है वगैरह कोणीय 
ȕरण  अगली अवधारणा है कोणीय अƗ डी ओमेगा Ȫारा डीटी  मœ जा रहा šँ  कोणीय वेग वेƃर के िलए इसे समय के संबंध मŐ अंतर  करŐ
जो अʚा के बराबर होगा जो दशाŊता है िक कोणीय ȕरण के िलए आरिƗत है  ठीक है अब  हमारे पास वी होगा हमारे पास कुछ 
महȕपूणŊ संबंध हœ जो Ůाɑ करने जा रहे हœ  हम से शुŝ कर रहे हœ  वी बराबर है आर ओमेगा  हम इस संबंध की बŠत कठोर ʩुȋिȅ 
नही ंकरŐ गे लेिकन हम सािबत करŐ गे िक  हम आपको एक तकŊ  दŐ गे 
इसिलए हमारे पास वी बराबर आर ओमेगा है  जो समय के साथ दोनो ंपƗो ंको अलग करता है 
इसिलए सʃान के साथ दोनो ंपƗो ंको अलग करता है  उस समय तक हमŐ Ɛा िमलता है बटा  बराबर बटा गुना DV dt dr dt 
ओमेगा ɘस  और याद रखŐ िक कण वाˑव मŐ इस पर चल रहा है 
इसिलए मुझे केवल यह कठोर शरीर िलखने की आवʴकता  है  
इसिलए यह कुछ भी नही ंहै लेिकन  यह आह यह है जो डीटी Ȫारा डॉ आह सॉरी डॉ Ȫारा डीटी 0 है 
इसिलए मुझे अɊ शɨ जोड़ने की जŝरत है  आर ɘस डी ओमेगा डीटी Ȫारा यह एक कठोर शरीर के िलए बदलने वाला नही ंहै 
इसिलए यह बस आर है  अʚा  डी ओमेगा डीटी अʚा है जहां अʚा कुछ भी नही ंहै , जहां अʚा अʚा Ɛा है  इसका पįरमाण 
वेƃर अʚा का पįरमाण ठीक है अब मœ एक माũा पर िवचार करता šं िजसे  ˙शŊरेखा िदशा के साथ ȕरण के ŝप मŐ जाना जाता है यह
आप जानते हœ िक रैİखक वेग  ˙शŊरेखा है  िवशेष िबंदु पर सकŊ ल बी 
इसिलए मœ डीटी Ȫारा डीवी के बारे मŐ बात कर सकता šं  
इसिलए डीवी Ȫारा डीटी बराबर है जो िक मेरे पास आर अʚा है  अब हाँ, मœ इसे िदखा सकता šं लेिकन हम यह इंिगत करŐ गे िक यह 
एक  वेƃर है   पर यह वेƃर Ɛा होगा  आर के साथ अʚा Ţॉस  बनŐ, मœ यह कैसे जान सकता šं िक सर ˙शŊरेखा ȕरण अʚा Ţॉस 
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है आर हमŐ कोणीय वेग Ɛा  िमला था जब हम उस वेग को Ůाɑ करना चाहते थे जो िक ˙शŊरेखा है, यह ओमेगा Ţॉस आर है उसी तरह 
अित इसे वेƃर अʚा के ŝप मŐ िलखŐ  Ţॉस वेƃो आर आपको थोड़ा समझाने के िलए है और  अब हम आपको एक तकŊ संगत बात दŐ गे,

इसिलए मœ केवल यह संकेत दंूगा िक  कभी-कभी जीवन के साथ इसकी तुलना करना आसान होता है यिद आप उपमाओ ंका उपयोग 
करते हœ लेिकन हमŐ जांच करने की आवʴकता है िक  वी ओमेगा Ţॉस ːार है  अब मœ कŝँगा  रेिडयल ȕरण के ŝप मŐ कुछ और कॉल
करŐ  रेिडयल ȕरण पहले हम  इसकी गणना करŐ गे हम एक िवशेष सकŊ ल की गित से जानते हœ यह यह ȕरण है  वी वगŊ आर Ȫारा वीआर 
ओमेगा पूरे वगŊ Ɛा है आर ठीक है यह आर ओमेगा के बराबर है ओमेगा  सही यह  दूसरे तरीके से बेहतर है  ओमेगा टाइʈ आर ओमेगा

इसिलए मुझे पता है िक यह  अब सा̊ʴ Ȫारा िफर से एआर Ɛा है  शायद मœ इसे यहां िलखंूगा आप देख पाएंगे िक वेƃर एआर 
िबनोलॉजी के बराबर है ओमेगा  आर ओमेगा के साथ पार िकया गया Ɛा है  Ɛा आर ओमेगा आर ओमेगा वाˑव मŐ यह  पįरमाण एक 
वेƃर है जो ओमेगा Ţॉस से Ůाɑ होता है 
इसिलए यह ओमेगा आर वेƃर के साथ पार हो जाता है  ठीक है  मुझे िफर से एक तकŊ  देना चािहए िक मœ इसे रेिडयल ȕरण के ŝप मŐ 
ओमेगा टाइʈ आर ओमेगा के ŝप  मŐ सा̊ʴ Ȫारा िलख सकता šं  इस कोणीय वेग और ˙शŊरेखा ȕरण ʩुȋिȅयो ंके साथ  इसी तरह 
मœ इसे इस वेƃर माũा के ŝप मŐ िलख सकता šं मœ यह ओमेगा Ţॉस ओमेगा Ţॉस आर लै̱̭डा ठीक है  तो यह ˙शŊरेखा ȕरण इस 
िदशा के साथ होगा  जबिक रेिडयल ȕरण इस िदशा के साथ होगा और ठीक है 
इसिलए  पूरे टाइमर पर  ओह ठीक है तो ठीक  1340 िमनट मœ आसानी से यहाँ आ सकता šँ अब आह हम आगे बढ़ते हœ  
इसिलए अब केवल हम कठोर गितकी का अȯयन कर रहे हœ इससे पहले हम  पहले ही अȯयन कर चुके होगें यह आपके िलए दो 
आयामो ंमŐ एक कण की गित से पįरिचत कराया गया था।
  
इसिलए एक साधारण एक कण िकसी वˑु के चारो ंओर जा सकता है जैसे िक Ťह  सूयŊ के चारो ंओर चſर लगा रहे हœ, 
इसिलए हम उसके िलए संबंध Ůाɑ करŐ गे और इससे हम देखŐगे िक ये  संबंध वाˑव मŐ कठोर गितशीलता के साथ कैसे मेल खाते हœ और 
यह काफी सरल है िजसकी आपको आवʴकता है  चौकस रहने के िलए  ठीक है तो अब मœ एक कण को दो आयामी गित मŐ आयाम कण
मŐ चलने पर िवचार करता šं ठीक है तो मेरे पास यहां यह है  कुछ सुिवधा के िलए अƗ लेगा तो यह एक िबंदु है  यह x axi si y r 
िदशा İ̾थित है वेƃर 
इसिलए िदशा को जानŐ  r 
इसिलए यूिनट वेƃर एर इस तरह होगा  इसके साथ अब मेरे पास यहां दो िदशाएं हो सकती हœ इस तरह आइए देखŐ िक Ɛा होता है r  
के बराबर है  अब मœ उपयोग करने जा रहा šं िजसे एक गोलाकार Ŭुवीय िनदőशांक कहा जाता है बŠत सरल  है यह Ɛा है बराबर x x 
िनदőशांक है जब मœ यहां लंबवत  को छोड़ता šं तो यह माũा थीटा है  और जबिक थीटा है  Ɛोिंक यह है  थीटा xr cos y r sin 
िदशा के ŝप मŐ थीटा पाप थीटा यह काफी सरल है और  ठीक है अब अगर मœ इस वेƃर को आह मानता šं तो इस वेƃर का पįरमाण 1
है बस मेरे पास है कॉस थीटा यूिनट वेƃर के बराबर है तो वाई बराबर है पाप थीटा वगैरह तो  मेरे पास ऐसा एक वेƃर है, x  
इसिलए वेƃर समय के पįरमाण के बराबर है साफ वेƃर सही है, d  r by dr 
इसिलए मेरे पास यह गुना से है  यूिनट वेƃर ɘस टाइʈ यह यूिनट वेƃर का आह समय ʩुȋɄ है dt dr r r der by dt  
रेिडयल िदशा  Ɛा यह सही  है िक मुझे गणना करने की आवʴकता है और यह बŠत आसान है आह यह मुझे पता है िक डीटी Ȫारा डॉ 
Ɛा है  डीटी Ȫारा डॉ वह है िजसे हम आर डॉट कहŐगे आर डॉट यह दशाŊता है िक यह डॉट पहले ʩुȋɄ को दशाŊता है  एक ʩुȋɄ इसे 
ʩुȋɄ ले रहा है  िफर से एक बŠत ही मानक संकेतन और 
इसिलए यह आर डॉट टाइʈ एर है  यह माũा है जो मेरे पास यहां है ɘस डीटीआई Ȫारा डीआर की गणना करने के िलए डी  एर Ȫारा 
गणना करनी है 
इसिलए मœ अपने यूिनट वेƃर एर को जानता šं जैसा िक मœने कहा था िक यहां कुछ भी नही ंहै कॉस थीटा टाइʈ एƛ यूिनट वेƃर इस 
ɘस साइन थीटा टाइʈ यूिनट फी के साथ कॉस थीटा टाइʈ एƛ यूिनट वेƃर  है 
इसिलए एर के डीटी Ȫारा आईडी माइनस पाप थीटा एƛ ɘस  कॉस थीटा आई थीटा के बराबर है यिद आप उस समय इस वेƃर को 
देखते हœ  आह एक बार ʩुȋɄ है मœ भूल गया šं िक मुझे इस  कोस थीटा टाइʈ थीटा डॉट को  इसी तरह यहां िलखना चािहए जब मœ आह
माइनस पाप थीटा टाइʈ थीटा डॉट अब यह वेƃर Ɛा है इस  वेƃर को देखŐ यह वेƃर इस वेƃर के लंबवत है अगर मœ  एर और िफर 
पįरणामी वेƃर के बीच डॉट उȋाद लŐ, यह माइनस कॉस थीटा पाप थीटा है  0 गुना थीटा डॉट ɘस साइन थीटा कॉस थीटा गुणा थीटा 
डॉट 
इसिलए  एर और िफर पįरणामी वेƃर के बीच डॉट उȋाद शूɊ है 
इसिलए यह वेƃर की िदशा है  ई थीटा  यह चीजो ंको देखने का एक तरीका है 
इसिलए मेरे पास यहां है आह मेरे पास डॉ Ȫारा डीटी है  Ɨमा करŐ  मœ िलखना भूल गया िकसी ने ȯान नही ंिदया  यह डॉ बाय डीटी बराबर 
है आर बार डॉ बाय डीटी थीटा डॉट ई थीटा मœ इसे यहां रखंूगा  कुछ सौदंयŊ Ůसाधन मुझे ऐसा करना है तािक मœ जगह कमा सकंू  कृपया 
याद रखŐ िक थीटा डॉट थीटा डॉट Ɛा है डी थीटा कोणीय वेग पįरमाण के Ȫारा  िक यहाँ वह है जो अब हम कठोर गित मŐ नही ंहœ dt 
Ɛा होता है जब मेरे पास एक िडˋ होती है और मœ  एक िवशेष İ̾थित पर िबंदु है िजसकी İ̾थित वेƃर है तो इस डॉट का Ɛाr rrr 
होता  है होता है r dot 0 
इसिलए शूɊ होता है मŐ केवल बराबर होता है  ये सामाɊ ŝप से हम इसे कहते हœ कठोर शरीर r dot i v r theta dot 
जीन मŐ शूɊ है  हम इसे कहते हœ  यह रेिडयल घटक समय है और यह वेग समय का कोणीय घटक है और  अब एक कठोर शरीर ral 
के िलए थीटा तय हो गया है Ɛोिंक हम एक िवशेष िबंदु पर हœ, तब भी जब शरीर  घूमता है यह बदलने वाला नही ंहै r 
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इसिलए  यह कठोर शरीर के िलए शूɊ है  लेिकन कठोर शरीर गित हमारे पास महȕपूणŊ संबंध है यह शूɊ है हमारे पास बस  वी बराबर 
वी बराबर वी वी थीटा ई थीटा है और वी थीटा Ɛा हम जानते हœ िक आर ओमेगा है  Ɛा Šआ जब आह आह आर थीटा  डॉट आर हाँ है 
आर थीटा डॉट थीटा डॉट ओमेगा टाइʈ ई थीटा  अब आह यह कठोर शरीर के िलए है आर डॉट शूɊ है 
इसिलए यह įरʱा  यहां से आ रहा है या अब ओमेगा मœ इसे और अलग कर दंूगा  आह हाँ मुझे समय के साथ उस ̾थान की आवʴकता 
है  ठीक है  तो जारी रखŐ ठीक है अब मœ गणना कŝंगा ȕरण  ȕरण डीवी बटा डीटी के बराबर है  यह बटा होगा ओमेगा d dt  r 
यह होगा यहां से शुŝ होगा आर डॉट एर ɘस आर थीटा डॉट  आर थीटा डॉट ई थीटा  तो यह होगा  सबसे पहले मœ इसे d by dtf 
अलग कŝंगा वे मेरे पास आर डबल डॉट एर ɘस है तो मœ  अंतर करता šं इस आर डॉट को डीटीटी Ȫारा एर ɘस नेƜ डॉ Ȫारा w  
डीटी थीटा डॉट ई थीटा ɘस  आर बार जब मœ इसे अलग करता šं तो मुझे थीटा डबल डॉट टाइʈ ई थीटा ɘस  ओके िमल जाएगा तो 
हमारे पास है  थीटा के िलए यह अिभʩİƅ यहां है, भले ही मœने इसे नही ंिलखा था, यह बŠत ˙ʼ था माइनस  साइन थीटा एƛ ɘस 
कॉस थीटा आई  ओके 
इसिलए यह आर डबल डॉट एर के बराबर है  यह शɨ ई के डीटी Ȫारा डी मŐ आर डॉट होगा।
 हमने गणना की है िक हमारे पास ई थीटा टाइʈ है,  थीटा डॉट ɘस डॉ बाय डीटी इज वी एएच सॉरी डॉ आर डॉट थीटा डॉट ई थीटा 
यूिनट वेƃर है  महान वेƃर मœ यही ंभूल गया और यहां मेरे पास डबल डॉट या थीटा डबल डॉट ई थीटा ɘस है  ई थीटा के डीटी  Ȫारा 
इस डी का समय ʩुȋɄ Ɛा है, माइनस पाप थीटा के बराबर है  Ɨमा करŐ  अगर मœ पाप थीटा को अलग करता šं तो मुझे कॉस थीटा पूवŊ 
ɘस माइनस िसन थीटा िमलेगा  गुणा यूिनट वेƃर वाई बार आह थीटा डॉट टमŊ याद रखŐ साइन का एक कायŊ है  थीटा थीटा  समय का 
एक कायŊ है 
इसिलए थीटा डॉट यह आना है हम जानते हœ िक यह कॉस थीटा कुʥाड़ी  Ɛा है अगर मœ इस माइनस साइन को हटा देता šं तो मेरे पास 
कॉस थीटा एƛ ɘस िसन थीटा का  माइनस होगा 
इसिलए मेरे पास यह įरʱा होगा डी बाय डी थीटा ई थीटा के बराबर  है के बराबर है  माइनस उम मेरे पास माइनस आह माइनस थीटा 
डॉट एर  माइनस थीटा डॉट वीआर होगा 
इसिलए मेरे पास यहां माइनस थीटा डॉट एर है  
इसिलए मेरे पास यहां आर डबल डॉट  माइनस आर थीटा डॉट ˍायर टाइʈ एरी एम Ƒिबंग है यह टमŊ और यह टमŊ और िफर मेरे 
पास यहां होगा  ɘस या यह ये दो हœ ये दो शɨ समान हœ मेरे पास आर थीटा डबल डॉट होगा  ɘस दो आर डॉट थीटा डॉट दोनो ंइस 
िदशा मŐ हœ  उह  आप देखŐगे िक आर डबल डॉट शूɊ है 
इसिलए इसे मœ इसे इस ŝप मŐ कšंगा  रेिडयल ȕरण  यह रेिडयल आह है यह अरेर ɘस थीटा  ई थीटा है 
इसिलए ȕरण मŐ रेिडयल घटको ंके साथ-साथ आह  थीटा घटक दोनो ंहोगें अब आप देखते हœ िक कठोर शरीर के िलए आर िनिʮत है 
इसिलए मेरे पास एक कठोर शरीर  या िकसी भी िबंदु पर होगा  कठोर शरीर यही मेरा मतलब है िक यह बो है  डाई  
इसिलए मेरे पास रेिडयल ȕरण  माइनस आर थीटा डॉट ˍायर के  बराबर होगा और कोणीय ȕरण िफर से बराबर होगा यह 0  या थीटा
डबल डॉट होगा 
इसिलए इससे यह बŠत ˙ʼ है िक एक कठोर शरीर पर एक कण के िलए Ɛा  कोई रेिडयल नही ंहै  वेग लेिकन दुघŊटना लेिकन रेिडयल 
ȕरण होगा जबिक ȕरण के िलए  दोनो ंऔर आर थीटा घटक होगें ठीक है तो कल हम  इस माũा की गणना करŐ गे और िफर देखŐगे िक 
Ɛा वे पįरणामो ंके साथ जेल करते हœ, धɊवाद तो आप 
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