
കണികകളുെടയും കർׯശമായ ചലന؋ിന്െറയും വിവിധ ഉദാഹരണ׹ൾ, അ؋രം ْപٍ׹٠ൾ 
പഠിؗുׯതിനുت േകْؕ ْപധാന ആശയം പി؋؈ിന്െറ േകْؕം എؗ ആശയമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ 
മനشിലാുؗുׯ, തുടർ്ؗ ഇؗെല ഞ׹ൾ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപായി , ഞ׹ൾ മനشിലാׯാൻ കൂടുതൽ 
മുേؗാ؂് േപായി, േകْؕ؋ിന്െറ േവഗത എؗ ആശയം ഞ׹ൾ അവതരിؚിു׺. പി؋؈ിന്െറ 
സമാനമായി, പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ തٔരണം ഈ ര؇് ആശയ׹ളും അവതരിؚിു׺ , തുടർ്ؗ 
ഞ׹ൾ ആഹ് മൾ؂ി-കണിക സംവിധാന؋ിെല ഏئവും ലളിതമായ ഒരു ര؇് കണിക 
സംവിധാന؋ിൽ ഒരു േകസ് ചർ׺ െചᅃٝു, അവിെട ചലനം േവർെപടുു؋കേയാ േകْؕ؋ിന്െറ 
ചലനമായി വിഭജിׯെؚടുകേയാ െചᅃٝു. പി؈വും മെئാؗും ആേപײിക ചലനം അെ׸بിൽ ആഹ് 
ഫലْപദമായ പി؈ം എؗ ആശയം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ ഈ ര؇് കണികാ വّവرയുെട
സി؋زിന്െറ െമാ؋ം ഗതിേകാർ׽ം ഞ׹ൾ കണׯാׯി, അേؚാൾ ഈ ര؇് കണിക വّവرയുെട 
ഈ ഗതിേകാർ׽ം ആകാം എ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാׯി. പി؋؈ിന്െറ േകْؕവുമായി ബؖെؚ؂തും 
കുറ؁ പി؈വുമായി ബؖെؚ؂തും ശരിയും ആയി വിഭജിുׯക, കുറ؁ പി؈ം ആേപײിക 
ْപേവഗവുമായി കറؗു׹തുേപാെല ദൃശّമാകുؗു വി ഒ്ؗ, വി ര؇് എؗിവയ്ׯിടയിലുت കാരّം, 
ഇؗെല ഞ׹ൾ കണ׹ളുെട സി׹زെള കുറി്׺ കൂടുതൽ പഠിׯാൻ മുേؗാ؂് േപായി, കണ׹ളുെട 
സി׹زളുെട കാരّ؋ിൽ ആׯം ആ٧عിലേറഷൻ എؗ ആശയെ؋ എ׹െന സാമാനّവൽׯരിׯാം 
എؗതുേപാലുت ചില അധിക ആശയ׹ൾ ഞ׹ൾ്ׯ ആവശّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ മനشിലാׯി, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ ആശയം അവതരിؚിു׺. പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ േവഗത, 
പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിന്െറ തٔരണം മുതലായവ ഞ׹ൾ വളെര രസകരമായ ഒരു ഉദാഹരണമായി 
പരിഗണിു׺, ഒരു ര؇് കണിക വّവرയുെട കാരّം അത് എ׹െന േപാകുؗു , ഈ ര؇് കണിക 
വّവرയുെട ചലനം ഞാൻ േനാുؗുׯെവ്ؗ കരുതുക. ഈ െമാ؋ം ഗതിേകാർ׽െ؋ ര؇് 
ഭാഗ׹ളായി വിഭജിׯാം, ഒ്ؗ പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിെല ഗതിേകാർ׽വുമായി 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, മെئാ്ؗ പി؋؈ിന്െറ ഗതിേകാർ׽വുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, കുറ؁ 
പി؋؈ിന്െറ േവഗത എْതയാണ്, അത് തأിലുت ആേപײിക േവഗതയാണ്. ഒ്ؗ , വി ര؇് ഇവ v 
ര؇് കണ׹ളുമായി ബؖെؚ؂ ْപേവഗ׹ളാണ്, ഇ്ؗ നأൾ കണ׹ളുെട സി׹زളുെട ْഭമണ 
ചലനെുׯ؋റി്׺ പഠിׯാൻ തുടരുؗു. കണികകളുെട സംവിധാന׹ൾ ഒؗുകിൽ ശുؑമായ 
വിവർ؋നം ആകാം അെ׸بിൽ അത് ശുؑമായ ْഭമണം ആകാം അെ׸بിൽ ര؇ും ആവാം, അതിനാൽ 
ْഭമണ ചലനെ؋ എ׹െന ൈകകാരّം െചإാെമؗും ഇؗെ؋ വിഷയ؋ിൽ നാം സٔയം 
സ׽രാകണെമؗും എനി്ׯ പറയാൻ കഴിയുؗത് ആവശّമാണ്, ആ െവക്ئർ ഉൽؚؗം ഞ׹ൾ 
പരിഗണിׯാൻ േപാകുؗു നമു്ׯ ര؇് െവക് ടറുകൾ ഉتേؚാൾ ഈ ര؇് a, b 
െവക് ടറുകൾׯിടയിലുت േْകാസ് േْപാഡക് ട ്എؓാണ്, നമു്ׯ ഈ െവക് ئർ ഉൽؚؗ׹ളും േകാണീയ 
ْപേവഗവും ആവശّമാണ് , ഒരു േബാഡി ഒരു അു׺ത؇ിൽ കറു׹കയാെണ׸ിൽ, അതിന് ഓേരാ 
േപായിന്റും ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനനുസൃതമായി േകാണീയ ْപേവഗം ഉ؇ായിരിുׯം. ഈ ശരീര؋ിെല
ഓേരാ ബിؕുവിലും േകാണീയ തٔരണം ഉ؇ായിരിുׯം , അതിനാൽ ഞ׹ൾ ْകേമണ വിവിധ 
ആശയ׹ളും രീതിശാസ്ْത׹ളും ഉപേയാഗി്׺ സٔയം സ׽രാകുؗത് നി׹ൾ കാണുؗുെവ്ؗ ഞ׹ൾ 
മനشിലാുؗുׯ, കണികകളുെടയും കർׯശമായ ചലന؋ിന്െറയും സംവിധാന׹ൾ ൈകകാരّം 
െചേإ؇തു؇്, അതിനാൽ ഈ േകാണീയ ْപേവഗെ؋ െപാതുെവ ഒേമഗ െവക് ടറും േകാണീയവും 
സൂചിؚിുؗുׯ. തٔരണം സാധാരണയായി ആൽഫ െകാ؇ാണ് സൂചിؚിؗുׯത്, ഇവ തികു׺ം 
 തു؇് , ഇത്؇إൾ െചേ׹കാരّ ്׺ൾ കുറ׹ാൻേഡർഡ് െനാേ؂ഷനുകളാണ്, ഇേؚാൾ ഞز
ഗണിതമാെണ്ؗ നി׹ളിൽ നി്ؗ േതാؗിേയׯാം, പേײ ഇത് ഞാൻ ْപതിനിധിയായി സൂײിؗുׯത് 
േപാെലയب എന്െറ ْപഭാഷണ׹ളിൽ ഭײണം കഴിുׯേآാൾ ഗണിതെ؋ ഭയെؚടരുത്, കുറ؁ത് ഈ 
തല؋ിെല׸ിലും നി׹ൾ വരുؗ ഗണിതെ؋ ശാരീരിക ْപശ് ന׹ൾ പഠിؗുׯതിനുت ഒരു 
ഉപകരണമായി പരിഗണിുׯക, അതിനാൽ ആദّം നമു്ׯ െവക്ئർ ഉൽؚؗ׹ൾ ഉ؇ാകും, അതിന് മു്آ
എനി്ׯ ര؇് െവക് ടറുകൾ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ കരുതെ؂ എؗിവ േനരെ؋ ഈ ര؇് a, b 
െവക് ടറുകൾׯിടയിലുت േഡാ؂് േْപാഡക് ട ്എ്ؗ വിളിؗുׯത് നി׹ൾ കാണുമായിരുؗു, ര؇് 
െവക് ടറുകളുെട േഡാ؂് േْപാഡക് ട ്േഡാ؂് േْപാഡക് ട ്എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ േഡാ؂് േْപാഡക് ട ്േഡാ؂് 
േْപാഡക് ട ്എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു, ഇത് ഒരു േഡാ؂് ബി എ്ؗ നിർവചി׺ിരിؗുׯത് യുെട a 
േമാഡുലസിന് തുലّമാണ്. െവക് ടറിന്െറ നീളം െവക് ടറിന്െറ നീള؋ിന്െറ ഇര؂ി നീള؋ിന്െറ മട്׹b 
അവയ് ׯിടയിലുت േകാണിന്െറ ഇര؂ിയാണ് ഈ ര؇് െവക് ടറുകൾ ഇേؚാൾ ഇതിനുت ഒരു ലളിതമായ 
ഉദാഹരണം ആഹ് ഒരു കണികയിൽ ഒരു ബലം ْപവർ؋ിുؗുׯെ؇്ؗ കരുതുക, േഫാഴ് സ് െവക് ئർ ഒരു
കണികയിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯെ؇്ؗ പറയാം . േഫാഴ് സ് െവക്ئർ ഞാൻ പറയെ؂, എؗി؂് അത് ഒരു 
െചറിയ ദൂര رാനചലന؋ിലൂെട ചലിുؗുׯ നമു്ׯ പറയാം അേؚാൾ ഈ കണ؋ിെല ബലം ds 
െചؗുإ ْപവർ؋നം െചറിയ അനؓമായ رാനചലനം ചലിؗുׯതിലാണ് . ഒരു ْപേതّക ബിؕു ഒരു 
ْപേതّക േപായിന്റ ് പറയുക , അേؚാൾ കണികയിെല ബലം െചؗുإ ْപവൃ؋ി അവിഭാജّമാണ് b f 
േഡാ؂് െചᅃٝ മുതൽ വെര സംേയാജിؚിുׯക, അതിനാൽ ഈ കാരّ׹ൾ നി׹ൾ ഇേؚാൾ ds a b 
കാണുമായിരുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ര؇് െവക്ئറുകൾׯിടയിലുت േഡാ؂് ഉൽؚؗ؋ിേല്ׯ 
േപാകുؗു ഒരു സ്െകയിലർ അളവാണ്, അത് ഒരു സ്െകയിലർ അب, ഇത് ഒരു സംഖّയായിരിുׯം, 
ഇേؚാൾ ര؇് െവക് ടറുകൾׯിടയിൽ െവക്ئർ ഉൽؚؗം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതിെന ഞ׹ൾ 
പരിഗണിׯാൻ േപാകുؗു, എനി്ׯ ഒരു െവക്ئർ ഉെ؇്ؗ കരുതുക, എനി്ׯ ഒരു െവക്ئർ ഉ؇്, എനി്ׯ 
ഇതുേപാെല ഒരു െവക്ئർ ഉ؇് ײമിׯണം ഇത് െവക്ئർ െചറിയ െവക്ئർ ഇത് െചറിയ െവക്ئർ a b 
ആണ്, അവിെട ഈ െവക്ئർ െവക്ئർ എؗിവ േനാൂׯ, അവ പരُ١രം ലംബമب, അവ ചില a, b 
േകാണുകൾ ഉ؇ാുؗുׯ, അവ െപാതുെവ ലംബമായിരിׯാം, അതിനാൽ െവക്ئർ തأിലുت േകാൺ 
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ഞ׹ൾ എടുേׯ؇തിب. െവക് ئർ ബി തീئയാണ്, ഈ ര؇് െവക് ടറുകൾׯിടയിലുت േْകാസ് 
േْപാഡക് ട ്െവക് ئർ െവക് ئർ എؗിവയ് ്ׯ ലംബമായ മെئാരു െവക് ئർ സി െകാ؇് സൂചിؚിുؗുׯ,a, b 
അതിനാൽ ഈ െവക് ئർ ലിئിൽ എയും െവക് ടറും േചർ്ؗ രൂപെؚടുؗ തല؋ിന് ലംബമാണ്. ലിئിൽ ബി
അതിനാൽ ഇത് ഇതുേപാെല സൂചിؚി׺ിരിുؗുׯ, അതിെനാരു ദിശ നൽകണം, ഇതിൽ എؓാെണ്ؗ 
ഞാൻ വിശദീകരിׯാം, ഇേؚാൾ നമു്ׯ എؓാണ് േവ؇ത് വലത് ൈക സ്ْകൂവിന്െറ ആശയം 
എؓാെണ്ؗ ഞാൻ ഇവിെട വിശദീകരിുׯം , എന്െറ പׯലുെ؇്ؗ കരുതുക. ഇതുേപാലുت ഒരു സ്ْകൂ 
ഒരു സ്ْകൂവിന്െറ അئമാണ്, അതിനാൽ ഇവെയയാണ് നി׹ൾ സ്ْ കൂ അരികുകൾ എ്ؗ ah 
വിളിؗുׯത്, തുടർ്ؗ ഇതാണ് അു׺ത؇് വലതു ൈക സ്ْകൂ എؗ ആശയം ഇതുേപാെലയാണ്, ഇത് a 
യുെട ദിശെയ സൂചിؚിുؗുׯ, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഉ؇് ന്െറ ദിശ സൂചിؚിؗുׯത് bi- 
യഥാർ،؋ിൽ എനി്ׯ ഇവിെട തെؗ ഒരു സ്ْകൂ വരയ്ׯാമായിരുؗു, എؗാൽ നി׹ൾ മുതൽ a b 
േല്ׯ തിരിയുേآാൾ, സ്ْകൂ മുേؗാ؂് േപാേക؇ ദിശയിേല്ׯ സ്ْ കൂ മുേؗാ؂് േപാകുേآാൾ ഡയْഗം 
സ׸ീർ؉മാׯാൻ എനി്ׯ താൽؚരّമിب . മുകളിേല്ׯ മുേؗറുക, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّം 
ഇതുേപാെല സൂചിؚി׺ിരിുؗുׯ, ഇേؚാൾ വലത് ൈക സ്ْകൂ ശരിയാണ്, ഈ നടുവിരലിന് ഏത് 
ദിശയിലും ചൂ؇ിׯാണിׯാൻ കഴിയും, ഇത് കുറ്׺ ശരിെയ സൂചിؚിുؗുׯ , തുടർ്ؗ ഈ െവക്ئർ 
ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് ഇത് വളെര ബുؑിമു؂ാണ് നി׹ൾ ഇത് മുഴുവൻ കാണണം ഇവിെട ഒരു ng 
ബിؕുവാണ്, അത് ചില ദിശകളിേല്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, ഈ െവക്ئർ െചറുതായി ആണ്, b 
അതിനാൽ ഇവ ര؇ും തأിലുت ആംഗിൾ ഒരു തീئയാണ്, ഞാൻ ഇേؚാൾ അത് എ׹െന മടുؗുׯ 
എؗതിെന ആْശയി്׺ തتവിരൽ ഞാൻ എയിൽ നി്ؗ തിരിയുേآാൾ സ്ْകൂവിന്െറ മുേؗ؋ئിന്െറ 
ദിശെയ സൂചിؚിുؗുׯ. േല്ׯ സ്ْ കൂ മുകളിേല്ׯ മുേؗറണം , നി׹ൾ എയിൽ നി്ؗ േല്ׯ b b 
തിരിയുേآാൾ സ്ْകൂ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപാകുേآാൾ ഇതിെനയാണ് വലതു ൈക സ്ْകൂ എ്ؗ 
വിളിؗുׯത് നി׹ളുെട കീഴിലും ഒരു ഇടത് ൈക സ്ْകൂ ഉ؇ായിരിׯാം, ഞ׹ൾ അതിെനുׯറി്׺ 
വിഷമിേׯ؇തിب, ഞ׹ൾ ഈ زാൻേഡർഡ് കൺെവൻഷൻ പിؓുടരും, അതിനാൽ ഈ ര؇് 
െവക് ടറുകൾׯിടയിലുت േْകാസ് േْപാഡക്്ئ െവക് ടറിന്െറ െമാഡّൂളാണ് െവക് ടറിന്െറ േമാഡുലസ് 
എ-െവക്ئർ ബി േമാഡുലസ് സിൻ തീئയിേലتുׯതാണ് , ഈ ْഭമണം ഞാൻ സൂചിؚിേׯ؇ ഒരു 
െവക് ئർ അളവ് ദിശെയ സൂചിؚിؗുׯതാെണ്ؗ ഓർുׯക. ഇവിെട ഒരു യൂണി്ئ െവക്ئർ ഇടുക, 
അതിനാൽ ഇത് യൂണി്ئ െവക്ئർ ആണ്, അത് വലംൈക സ്ْ കൂവിന്െറ കൺെവൻഷൻ പിؓുടരുؗ 
തര؋ിലാണ്, ശരി ഇതാണ് ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഈ ആംഗിൾ തീئെയ എ׹െന എടുുׯം , േകാണിെന 
ആْശയി്׺ ഈ തീئ ഇേؚാൾ എ׹െന എടുുׯം? തأിൽ തീئ എؗിവ 180 ഡിْഗിയിൽ en a, b 
കുറവായിരിׯാം അെ׸بിൽ തീ180 ئ ഡിْഗിയിൽ കൂടുതലാകാം അെ׸بിൽ തീ180 ئ ഡിْഗിയിൽ 
കൂടുതലാകാം, തീئയാണ് തീئ എടുؗുׯത് , ഒരു എൺപത് ഡിْഗിയിൽ താെഴയുت െചറിയ 
േകാണിലൂെടയാണ് തീئ എടുؗുׯത്, അതിനാൽ ര؇് വരികൾ വിഭജിുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ലഭിുׯം 
ര؇് േകാണുകൾ ഒ്ؗ തീئയും മെئാ്ؗ വിപരീതവുമാണ്, അതിനാൽ ഏത് േകാണായി നി׹ൾ എേؚാഴും
എടുുׯം എؗതിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് 180 ഡിْഗിയിൽ താെഴയുت ഒരു െചറിയ േകാണായി 
എടുുׯം ഇതാണ് ഇേؚാൾ ആശയം ര؇് െവക് ടറുകൾׯിടയിലുت ഈ െവക് ئർ ഉൽؚؗം അവയ് ്ׯ 
വിവിധ കൺെവൻഷനുകളു؇് ആദّം ײമിׯണം, വിവിധ േْപാؚർ؂ികൾ ആദّം ഒ്ؗ േْകാസ് a b 
എؗത് േْകാസിന് തുലّമب, ഒരു കുരിശ് എടുുׯകയാെണ്ؗ കരുതുക േْകാസ് എടുുׯേآാൾ b b b b 
േْകാസ് േപാെലയب, യിൽ നി്ؗ യിേല്ׯ തിരിയുؗ മെئാരു വഴിയിലൂെട ഇത് ശരിയാണ് a b a 
ൈമനസ് ബി േْകാസ് എؗതിന് സമാനമായി ഇവയാണ് ഇേؚാൾ ْപതിഫലന؋ിൻ കീഴിൽ നി׹ൾ്ׯ a 
സٔയം േബാധّെؚടു؋ാൻ കഴിയുؗ കാരّ׹ൾ , ْപതിഫലനം ൈമനസ് േല്ׯ േപാകുؗു, െവക്ئർ a a 

ൈമനസ് േല്ׯ േപാകുؗു, ആഹ് േْകാസ് എؗത് ൈമനസ് ഉപേയാഗി്׺ ൈമനസ് േْകാസ് b b a b b a 
െചᅃٝതിന് തുലّമാണ് ْപതിഫലന؋ിന് കീഴിൽ േْകാസ് ഉൽؚؗം അേതപടി തുടരുؗു, അത് ഇേؚാൾ n 
മാئമിبാെത തുടരുؗു, ഓ ഒരു എളുؚമുت േْപാؚർ؂ിയാണ് മൂؗാം േْപാؚർ؂ി എؓാണ് േْകാസ് a, 
കാരണം പൂജّ؋ിന് മു്آ േകാൺ പൂജّമാകും, അതിനാൽ ഏത് െവക്ئറിന്െറയും േْകാസ് േْപാഡക്്ئ 
പൂജّമാണ്. ഒരു േകാർഡിേന്ئ സി؋زിന്െറ യൂണി്ئ െവക് ടറുകൾ ഇവിെട ഉെ؇׸ിൽ, ഇത് ah ij k 
ആെണ്ؗ പറയാം, ഇവയിൽ ഏെത׸ിലും ര؇് െവക് ടറുകൾׯിടയിലുت േകാൺ  ഡിْഗിയാണ് 90
ഇവയാണ് യൂണി്ئ െവക് ടറുകൾ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇതിെന വിളിؗുׯത് സിزം ഓർുׯക i jk 
ചിലേؚാൾ ഇത് എക് സ് യൂണി്ئ െവക് ടറിെനാؚം ദിശയിൽ ദിശ യൂണി്ئ െവക് ടറായും ദിശയിൽ y x z 
യൂണി്ئ െവക് ടറായും ഉപേയാഗിുؗുׯ, 
അ׹െനയുت ഒരു കൺെവൻഷനും ഉ؇്, അതിനാൽ ആളുകൾ വّതُّ ٝെനാേ؂ഷനുകൾ 
ഉപേയാഗിുׯേآാൾ നി׹ൾ ആശയുׯഴؚ؋ിലാകും, അതിനാൽ ഐ േഡാ؂് െജ യു എؓാെണ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും േഡാ؂് എടുുׯക യാْؓികമായി അത് ആകും അതിനാൽ ഇത് i j k 
ചാْകികമാണ്, അതുേപാെല ന് തുലّമാണ് എؓാണ് േْകാസ് േْകാസ് െചᅃٝിരിؗുׯത് j dot k i i ii i
എؓാണ് ഇത് പൂജّമാണ് ഏത് െവക്ئറിന്െറയും േْകാസ് േْപാഡക്്ئ തെؗയാണ് അതിനാൽ മൂ്ؗ 
െവക്ئറുകൾ ഉ؇് ഒآത് ഉൽؚؗ׹ൾ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ പുനരാവിَരٕിׯാനാകും ലിസ് ആഹ്, 
അവയിൽ രെ؇؉ം മാْതേമ നി׹ൾ േْകാസ് എടുു؋െവ്ؗ കരുതുക, നി׹ൾ േْകാസ് എടു؋ാൽ j j 

അത് തീർ׺യായും യൂണി്ئ െവക്ئർ ആയിരിുׯം, അത് േْകാസ് ْപതിനിധീകരിؗുׯ െവക്ئർ i j 
ആയിരിുׯം, അത് ര؇ിനും ലംബമായ ദിശയിലായിരിുׯം, പേײ നി׹ൾ േْകാസ് ഭാഗം എടുുؗുׯ 
വിപരീത ദിശയിൽ ആയതിനാൽ ഈ േْപാؚർ؂ി വഴി ൈമനസ് െക ശരിയാണ് , അതിനാൽ ഇവയാണ് 
േഡാ؂് ഉൽؚؗ׹ളുെട വിവിധ േْപാؚർ؂ികൾ, അവ ഇേؚാൾ വّാപകമായി ഉപേയാഗിׯെؚടുؗ ഒരു 
െപാതു ആഹ് െമേأാണിക് േഫാർമുല ഉ؇്, എ ആ٧عിയും ആയും തുലّമാണ്, ײമിׯണം അᅃٙ ്؛സ് 

െവക്ئർ എؗിവെയبാം കാർ؂ീഷّൻ െനാേ؂ഷനിലാണ്, അതിനാൽ ഘടക സമയ׹ൾ ؛സ്azk, b x i 
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ഘടക സമയ׹ൾ ؛സ് ഘടക സമയ׹ൾ പിെؗ ഒരു േْകാസ് ഇത് കണׯാؗുׯത് ഒരു y j z k b 
േഫാർമുല ഉتതിനാൽ ഇത് ഒരു തരം ഓർأെؚടു؋ലാണ്, ഇത് ഒരു നിർ؉ായക ആണ് ijkax 

നി׹ൾ എ׹െന കണׯാുؗുׯ എ്ؗ ഞാൻ ആദّം നി׹േളാട് പറയാൻ േപാകുؗു, ayazbxbydz 
ഡിئർമിനന്റ് ഏത് വരിയിലൂെടേയാ അെ׸بിൽ ഏത് നിരയിലൂെടേയാ വികസിؚിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം, പേײ ഇത് ഒരു ഓർأെؚടു؋ൽ മാْതമാണ്, ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ അത് െചإാൻ 
കഴിയിب, നി׹ൾ എبായ്േؚാഴും അത് ആദّ വരിയിലൂെട െചإണം, ഇത് ഓർأിׯാനുت ഒരുതരം 
മാർഗമാണ്. ഒരു രീതിശാസ്ْതം ഈ േകാളവും ഈ വരിയും ഉേപײിുׯക, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ 
ഡിئർമിനന്റ് േശഷിുׯം, അതിനാൽ ഇത് എؓായിരിുׯം, ഇത് ൈമനസ് ബയാസ് ആയിരിുׯം, aydz 
പിെؗ ൈമനസ് െജ യഥാർ،؋ിൽ നി׹ൾ ഇേؚാൾ എؓാണ് െചؗുإത്, ഞാൻ ഇവിെട എؓാണ് 
െചᅃٝെത്ؗ ഞാൻ മായ് ുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ നീׯം െചإാം ഞാൻ ര؇ാമെ؋ ഘടകം എഴുതാൻ 
േപാകുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ലീഡ് ഘടകമായി എടുുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ േകാളം ഞാൻ 
ഉേപײിׯണം, തുടർ്ؗ ഈ വരി ഞാൻ ഉേപײിׯണം, 
അ׹െന െചുإേآാൾ ഈ വരി ഞാൻ ഉേപײിׯണം, ഞാൻ ഒരു ൈമനസ് അടയാളം ഇടും, ഇത് 

േല്ׯ േകാടാലി ആയിരിുׯം ൈമനസ് ബിഎ٧്ع തവണ ഒരു ഒ്ؗ bz-
അ׹െന ൈമനസ് ؛സ് േലാസ് ഘടകം, അതിനാൽ അവസാന ഘടക؋ിനായി ഞാൻ axbz azbx 
എؓുെചإണം ഈ േകാളം ഉേപײിׯണം, ഇത് വളരണം, ഇത് ആക് സ്ബി ആകും, ഇത് ൈമനസ് ൈബ 
ൈമനസ് ആണ്, ശരി ഇതാണ് നി׹ൾ കണׯാؗുׯത്, അതിനാൽ നി׹ൾ െചإണം bxey 
പുُകٝ׹ളിൽ നി്ؗ അ؋രം വിവിധ ْപٍ׹٠ൾ െചإാൻ ْശമിുׯക ഇേؚാൾ ഞാൻ ഒരു ലളിതമായ 
ഉദാഹരണം എടു്؋ േْകാസ് ഉൽؚؗ؋ിന്െറ ഒരു ْപധാന േْപാؚർ؂ി ചിْതീകരിׯാം, അത് ഞ׹ൾ 
ഇതിനകം പറ؁ി؂ു؇്, പേײ ഒരു ഉദാഹരണം േപാെല ഞാൻ ര؇് ആഹ് ഞാൻ ര؇് െവക്ئറുകൾ 
എടുുؗുׯ, ഒരു െവക്ئർ ആഹ് ഒ്ؗ െവക്ئർ എ ആണ് ഐ ؛സ് ടു െജ ؛സ് ْതീ െക, പിെؗ ബി 
െവക്ئർ ഐ ഏെത׸ിലും ര؇് െവക് ടറുകൾ അനിയْؓിതമായി എടുׯാം ര؇് ؛സ് മൂ്ؗ െജ ؛സ് i 
നാല് െക ഏെത׸ിലും ര؇് െവക് ടറുകൾ എടുുׯക, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു േْകാസ് എؓാെണ്ؗ 
കണׯാׯണം ഇത് വളെര എളുؚമാണ് തുടർ്ؗ ഘടകം ഒ്ؗ ഇവിെട ര؇് ഇത് മൂ്ؗ ആണ് b ijk, 

യുെട ഘടക׹ൾ എഴുേത؇ത് ഇവിെട ര؇് മൂ്ؗ, നാല് , ഈ ര؇് െവക് ടറുകളും ഇേؚാൾ പരُ١രം bi-
ലംബമെ്ؗب നി׹ൾ മനشിലാുؗുׯെവ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, ഇത് മട്׹ നാലിൽ നി്ؗ എ؂് എ؂് i 
ൈമനസ് ഒآത് ؛സ് ൈമനസ് ആയി നാല് ൈമനസ് ആറ് നാല് ൈമനസ് ആറ് ؛സ് യൂണിئിേല്ׯ j k 
ആയിരിുׯം െവക്ئർ െക മൂ്ؗ ൈമനസ് നാലാׯി, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് ആണ്, ഇത് ؛സ് ടു ആണ് 
െജ ൈമനസ് െക ഇത് ഒരു േْകാസ് ബി െവക്ئർ ആണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ എ്ؓ െചുإം, എനി്ׯ ര؇് 
െവക്ئറുകൾ ഉتേؚാൾ ഞാൻ നി׹േളാട് പറയും േപാെല ഒ്ؗ മെئാ്ؗ മെئാ്ؗ ഇതാണ് ഇത് ab c 
െവക്ئർ വലത് ആയിരിുׯം, െവക്ئർ എؗിവയ് ്ׯ ലംബമായതിനാൽ ഇതാണ് െവക് ئർ, c a, b c 
അതാണ് ഞ׹ളുെട നിർവചനം പറയുؗത് നമു്ׯ പരിേശാധിׯാം, അതിനാൽ ര؇് െവക് ടറുകൾ 
ലംബമായിരിുׯേآാൾ ഞാൻ േഡാ؂് കണׯാׯാം േഡാ؂് ഉൽؚؗം അْപതّײമാകണം, അത് c a 
ശരിയാേണാ, നമു്ׯ ൈമനസ് ഐ ؛സ് ടു െജ ൈമനസ് പരിേശാധിׯാം േഡാ؂് െചയ് തിരിؗുׯ ഞാൻk 

എടുുؗുׯ, അതിനാൽ ؛സ് ടു െജ ؛സ് ْതീ െക എടുുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് വൺ ؛സ് a i 
േഫാർ ൈമനസ് ْതീ ആയിരിുׯം ഇത് പൂജّമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ര؇് െവക് ടറുകൾ ഉتേؚാൾ a, 

എؗിവ േْകാസ് േْപാഡക്്ئ കണׯാുׯേآാൾ അവ ഏത് േകാണും ഉ؇ാുؗുׯെവ്ؗ വّװമാണ്. b a 
ഇവിെട ഇവിെട അേؚാൾ ഇത് ര؇ിനും ലംബമായിരിുׯം, അതിനാൽ െവക് ടർ േഡാ؂് b 
െചയ് തിരിؗുׯ ഈ െവക് ئർ പൂജّമാണ്, ബി െവക് ടർ േഡാ؂് െചയ് തിരിؗുׯ െവക് ടറും പൂജّമാണ്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കഴിയും ഓ. زാൻേഡർഡ് െടക്്زബുുׯകളും ശരിയും ഇേؚാൾ എؓിനാണ് 
ഞ׹ൾ ഈ െവക്ئർ ഉൽؚؗം അവതരിؚി׺ത് സർ ഇേؚാൾ ഇത് നുأെട ജീവിതെ؋ േകാണീയ 
േവഗതയും േകാണീയ ആ٧عിലേറഷനും പഠിؗുׯത് വളെര എളുؚമാുؗുׯ, ഈ കാരّ׹ൾ പഠിׯാൻ 
ഈ െവക്ئർ ഉൽؚؗം വളെര സൗകരّْപദമായ ഉപകരണമാണ്, ഞ׹ൾ അത് എ׹െന െചുؗുإെവ്ؗ 
േനാׯാം ഒരു കർׯശമായ ആഹ് കർׯശമായ വُٝു വിന്െറ ചലനം പഠിׯാൻ േപാകുകയാെണ്ؗ 
ഓർുׯക, അതിനാൽ നമു്ׯ കാണാം , അതിനാൽ ഒരു അു׺ത؇ിെനുׯറിتു׺ ഒരു കർׯശമായ 
ശരീര؋ിന്െറ ചലനം ഞാൻ പരിഗണിׯാൻ േപാകുؗു, എനി്ׯ ഒരു നب ഡയْഗം വരയ്േׯ؇തു؇്, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു അײമു؇്, നമു്ׯ ഇത് പറയാം അതിന്െറ അു׺ത؇ാണ് കറു׹കയാണ് 
അേؚാൾ ഞാൻ പരിഗണിുؗുׯ ഓ , ഞാൻ ഇത് ഒരു വّതُّ ٝനിറമുت േചാ്ׯ വരയ്ׯാം , അത് 
എؓാെണ്ؗ ഒരു മിനിئിനുتിൽ ഞാൻ വിശദീകരിുׯം ഞാൻ ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ് പരിഗണിׯാൻ 
േപാകുؗു, ഞാൻ ഒരു േപായിന്റ് പരിഗണിׯാൻ േപാകുؗു, ഇത് ഞാൻ ഒരു േപായിന്റ് പരിഗണിׯാൻ 
േപാകുؗു, ഞാൻ എെؗ അനുവദിുׯം അു׺ത؇് ഇത് അײമാണ് ײമിׯണം ഇത് അײം x y 
ഇതാണ് അു׺ത؇് ഇത് അײം അതിനാൽ ഈ അײെ؋ സംബؖി്׺ ഇത് ഈ അു׺ത؇ിന്െറ x z 
വിبിന്െറ ഉ؍വമാണ്, അവിെട കർׯശമായ ശരീരം ْഭമണം െചുؗുإ, ഞാൻ ഒരു േപായിന്റ് p 
പരിഗണിുؗുׯ , അതാണ് ഞാൻ ഇവിെട െചؗുإത് ശരി ഇേؚാൾ നമു്ׯ പറയാം, കർׯശമായ ശരീരം 
കറു׹േآാൾ ഈ കണിക ഒരു വൃ؋؋ിന്െറ അ؋്ئ നീു׹ം, ഞാൻ ഇവിെട സൂചിؚി׺ത് ഒരു p 
സർׯിളിന്െറ അْഗമാണ് സാധാരണയായി െടക്്ز ബുുׯകളിൽ അവർ അതിെന േسാ؂് വരകളാൽ 
സൂചിؚിുؗുׯ ശരി ഇത് ഒരു വിമാനമാണ് ഈ നിറമുت വൃ؋ം ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ഇവിെട 
വിമാന؋ിൽ ഇതുേപാെലയാണ്, ഞാൻ ഈ േപായിന്റിെന ഇേؚാൾ എ്ؗ വിളിുׯം, അത് അൽؚം c 
കറു׹േآാൾ അത് െഡൽئ തീئ േകാണീയ رാനചലനം െഡൽئ തീئയാണ്, അതിനാൽ ഈ േപായിന്റ് 

ൈْപം ആണ് യിൽ നി്ؗ ൈْപമിേല്ׯ കണിക നീു׹േآാൾ േകാണീയ رാനചലനം p p- p 
െഡൽئാണ് ഒരു തീئ േസാ െഡൽئ തീئ േകാണാകൃതിയിലുر تാനചലനം , അതിനാൽ ഈ 
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അടിرാന ആശയ׹ൾ നി׹ളുെട മനشിൽ വളെര വّװമായി ലഭിേׯ؇തു؇്, ഇതാണ് رിരമായ 
അു׺ത؇്, ഈ അു׺ത؇ിന്െറ ഒരു നിحിത അײമാണ് ഈ കർׯശമായ ശരീരം കറؗു׹ത്, ഇേؚാൾ
ഈ ആശയം ഉ؇്. െപാതുെവ പുُകٝ׹ൾ അതിെനുׯറി്׺ കാരّമായി ْശؑിׯാറിب, എؗാൽ െഡൽئ 
എؗ ഇടേവളയ് ്ׯ മുകളിലുت ഇടേവളയ് ്ׯ മുകളിലുت ശരാശരി േകാണീയ ْപേവഗ؋ിന്െറ 
ശരാശരി ആംഗിൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടണം എ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, െഡൽئ ടി സമയം െഡൽئ ടിയിൽ 
ഓർുׯക . ഈ ْപേതّക رാന്؋ നി്ؗ ൈْപമിേലുׯം അനുബؖ േകാണീയ رാനചലന p p 
െഡൽئ തീئയിേലുׯം േപാകുؗു, ഈ േബാർഡിന് ലംബമായ ഒരു വിമാന؋ിലാണ് ഇവെയبാം 
സംഭവിؗുׯെത്ؗ ഓർുׯക , മുകളിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും ശരി ഇത് െഡൽئ വഴി t 
െഡൽئ തീئ നൽകിയിരിؗുׯത് ഇേؚാൾ നി׹ൾ എടുുؗുׯ െഡൽئ തീئയായി പരിമിതെؚടുു؋ക . 
തൽײണ േകാണീയ ْപേവഗം എؗറിയെؚടുؗത് ഒേമഗ ഓർുׯക ഈ േവഗത ഒരു െവക്ئർ അളവാണ്,
അതിനാൽ േകാണീയ ْപേവഗം ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഒേമഗയുെട ദിശ എؓാെണ്ؗ കർശനമായി 
പറ؁ാൽ ഞാൻ ഇതുേപാെല എഴുതണം, അതിനാൽ ഒേമഗയുെട ദിശ ശരിയാണ് ദിശ ഒേമഗ 
അ؋ര؋ിലുتതാണ്, അെത ഇേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിׯാൻ േപാകുؗെത്ؗ നി׹ൾ 
ഊഹി׺ി؂ു؇ാകും, കാരണം ْഭമണം ഒരു വിമാന؋ിലാണ് സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ ഒേമഗ ദിശ അത് 
ആയാൽ വّװമാുׯം, അത് വലത് ൈക സ്ْകൂ എؓാെണ്ؗ വّװമാുׯം, 
അ׹െന എേؚാൾ അതിന്െറ വലംൈകയൻ സ്ْകൂ ആഹ് ഇതാണ്, ഇത് എْത ശരിയാണ്, ഇതാണ് ദിശ, 
അതിനാൽ നി׹ൾ ഇതുേപാെല തിരിയുേآാൾ വലതുൈക സ്ْകൂ ഇേؚാൾ മുകളിേല്ׯ മുേؗറും, 
ആഹ് ലീനിയർ െവേലാസിئി ലീനിയർ െവേലാസിئി ആകാൻ േപാകുؗ ബؖം എؓായിരിുׯം ഇവിെട
ഇത് ഒരു ْപേതّക ബിؕുവിൽ ُ١ർശനമായിരിുׯം അത് ْപേതّക ബിؕുവിൽ ആയിരിുׯം അത് p 
അതിേനാട് ُ١ർശിؗുׯതാണ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ വിവിധ ബؖ׹ൾ േനേട؇തു؇് ഈ ْപേതّക ah 
വൃ؋؋ിൽ മാْതം ഞാൻ അത് ആം؛ിൈഫ െചᅃٝ ്ഇവിെട വരയ്ുׯം െഡൽئ ടി ഇതാണ് ഡിഎസ് 
യഥാർ،؋ിൽ ഇതിൽ േചരുؗത്, അതിനാൽ ആർ ൈടംസ് െഡൽئ തീئയാണ് െഡൽئ എസ് , െഡൽئ 
തീئ ൈബ െഡൽئ ടി, െഡൽئ ടി ൈബ െഡൽئ ടി, െഡൽئ ടി എؗ പരിധി ഇേؚാൾ െഡൽئ ടി 
പൂജّ؋ിേല്ׯ േപാകുേآാൾ പരിധി പൂജّമാുؗുׯ ഈ ബؖം വഴി തീئയിേല്ׯ ആയി മാറും, dt d r 

ന്െറ ന് തുലّമാണ് ലീനിയർ ْപേവഗം കാരണം െഡൽر ئാനചലനമാണ്, അതിനാൽ ഇത് dt dt s v 
ആയിരിുׯം ഇത് زാൻേഡർഡ് റിേലഷൻ ആണ് ഒേമഗ ന് തുലّമാണ്, നി׹ൾ പരിഗണിുׯേآാൾ r v 
ഒരു സർׯിളിലൂെടയുت ഒരു കണ؋ിന്െറ ചലനം, ഇേؚാൾ നأൾ ഇത് പരിഗണിേׯ؇തു؇്, 
എ׹െനയാണ് ഒരു െവക്ئർ ഒേമഗ ഒരു െവക്ئർ ലു്ׯ േപാെലയുت ഒരു െവക്ئർ രൂപമാണ്, കാരണം v 
ഞ׹ൾ വശ്؋ നി്ؗ വീײിؗുׯതിനാൽ ഇത് رിര അײമാണ്, ഞാൻ ഒരു ْപേതّക ബിؕുവായി 
കണׯാുؗുׯ ഇതാണ് േപായിന്റ ് ഇതാണ് േപായിന്റ് അതിനാൽ ഇത് ആയിരിുׯം ഇത് o c p ah 
ലീനിയർ െവേലാׯിന്െറ ദിശയാണ് ഇത് േകാണീയ ْപേവഗ؋ിന്െറ ദിശയാണ്, ഈ കാരّ׹ൾ ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ പരിഹരി׺ിരിുؗുׯ ഓ, നبത് അതിനാൽ ഞാൻ ഈ േപായിന്റിൽ േചരാൻ േപാകുؗു 
 ർ ഇതാണ് െപാതുെവ rئാനം െവക്ر വം ഇതാണ്؍ണം , ഇതാണ് േപായിന്റ് ഉׯമിײ
അറിയെؚടുؗത് അെ׸بിൽ ലംബമായി ഇത് ഇതും ഇവിെട നി്ؗ ഇവിെട വെര ഒരു െവക് ടറാണ്, ഞാൻ 
വّാلിٝെയ സൂചിؚിുؗുׯ, ശരിയാണ്, അതിനാൽ നأൾ ഇേؚാൾ ഒേമഗ േْകാസ് എ്ؗ r 
പരിഗണിുؗുׯ എؓാണ് ഒേമഗ േْകാസ് ഒേമഗ േْകാസ് ഒേമഗ ഇവിെട ആണ് ഇവിെട ഒേമഗ േْകാസ് r r 

ഒേമഗ േْകാസ് െചᅃٝതിന് തുലّമാണ് ഓ ഓ ഓ ഈ െവക് ടറും ഈ െവക് ടറും ഈ െവക് ടറും ഒെക r 
െവക് ടറും സിപി െവക് ടറും ആയതിനാൽ ഇത് ഒേമഗ േْകാസ് ആയിരിുׯം ഈ െവക് ئർ േْപാഡക് ട ്
ഡിസ്ْടിബّൂ؂ീവ് ആണ് , അതിനർ،ം ഈ േْകാസ് ഇതിെനാؚം ഈ ഒസി ؛സ് ഒേമഗ േْകാസ് െചയ ്ത് 
സിപി ഉപേയാഗി്׺ േْകാസ് െചയ ്തത് നി׹ൾ ْശؑിؗുׯത് ഒേമഗയുെട ദിശയും യുെട ദിശയും oc 
ഒؗുതെؗയാണ്, അതിനാൽ ഇത് അْപതّײമാകും, ഇതിേല്ׯ േപാകും പൂജّമാകും, അതിനാൽ നമു്ׯ
ഒേമഗ േْകാസ് ഒേമഗ േْകാസ് ന് തുലّമാണ്, ഒേമഗ േْകാസ് ലംബമാണ് ഒേമഗ േْകാസ് എؗത്r cp cp cp 
േബാ؂ിന് ലംബമാണ് ഒേമഗയും െവക് ടറും കൂടാെത ഇതിന് ലംബമായ െവക് ടർ ഏതാണ്, ഇതും ഈ h cp 
െവക് ئർ ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ആവർ؋ിׯെ؂ ഈ ഒേമഗ േْകാസ് ഒേമഗ െവക് ടറിനും cp 
സി െവക് ടറിനും ലംബമാണ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഇതിനകം ഒരു ഈ ര؇് ദിശകൾുׯം ലംബമായ െവക്ئർ 
അെ׸بിൽ െവക്ئർ ദിശ സിപിയുെട ദിശയാണ്, ഒേമഗയും സിപിയും ലംബമായതിനാൽ ഇത് ലംബമാണ്,
അതിനാൽ ഞാൻ േഡാ؂് ഉൽؚؗം എടുുׯേآാൾ ഒേമഗയുെട േമാഡുലസ് സിപിയുെട േമാഡുലസിേല്ׯ
ലഭിുׯം. ഇതبാെത മെئാؗുമب , ഇതാണ് യുെട ദൃഢതയുെട നീളം ലംബേമാ ലംബേമാ എ്ؗ cp cp r 
വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ബؖമു؇് ഒേമഗ േْകാസ് ഇേؚാൾ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ r v 
ബؖ؋ിന് നأൾ എؓാണ് ഒേമഗ േْകാസ് െചᅃٝത് മാ׵ിറ്റّൂഡ് ഒേമഗ ലംബമായ ഒരു െവക്ئർ, 
വൃ؋؋ിേലتുׯ ടാൻെജന്റിേനാട് േചർؗാണ്, അതിനാൽ ലീനിയർ ْപേവഗ؋ിന് ലീനിയർ 
െവേലാസിئി യിെല യുെട അേത വّാلിٝയും ദിശയും ഉ؇്, അതാണ് ലീനിയർ ْപേവഗം എؓാെണ്ؗv p 
നأൾ ക؇ത്. ഒേമഗയുെട ലീനിയർ ْപേവഗ؋ിന്െറ മാ׵ിئിയൂഡ് ആണ് ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯ 
കണുׯകൂ؂ൽ ഒേമഗ, ലീനിയർ ْപേവഗം ഒേമഗ എؗിവയ്്ׯ ലംബമാണ്, അതിനാൽ െവക്ئർ r r , r 
ഉപേയാഗി്׺ ഒേമഗ േْകാസ് െവക്ئർ ഒേമഗ െവക് ടറിന് തുലّമാണ് , ഇത് ഒരു ആയിരിׯിب കാരّ׹ൾ 
േനാׯാനുت വളെര കർׯശമായ രീതി എؗാൽ ജّാമിതി നമു്ׯ ഒരു ഉൾׯാٌ ٗനൽകുؗു , ഞ׹ൾ 
എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ ഞാൻ വീ؇ും ആവർ؋ിׯെ؂, ആദّം ഞ׹ൾ ഒരു കണ؋ിന്െറ ശുؑമായ 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനം പരിഗണിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ഒേമഗ യ്്ׯ തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ r v 
കാണിു׺, അതാണ് സാധാരണയായി െചؗുإത്, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ പരിഗണിുؗുׯ ഇവിെട നأൾ ഒേമഗ 
െവക് ടറും ആർ െവക് ടറും ര؇് െവക് ടറുകളും എടു്؋ േْകാസ് െْപാഡക് ്ئ പരിഗണിുؗുׯ, 
അ׹െന െചുإേآാൾ ഈ ഒേമഗ േْകാസ് ആർ െവക് ടറും ഒേമഗ േْകാസ് സിപി െവക് ടറിന് 
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തുലّമാെണؗും അതിന്െറ മാഗ് നിറ്റّൂഡ് േവണെമؗും ഇത് ശരിയെ്ؗب എേؚാൾ ഇവിെട ഒരു ii 
ഘ؂ം നؗായി എഴുേത؇തു؇്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഒേമഗ േْകാസ് സിപി ഒേമഗയ്്ׯ തുലّമാണ്, 
എനി്ׯ ഇതിന്െറ അളവ് ആവശّമാണ് ഇത് ഒേമഗ േْകാസ് സിപി െവക്ئർ ആണ് ഇത് ഒേമഗ സമയ؋ിന്
തുലّമാണ് അെ׸بിൽ ലംബമാണ് അതിനാൽ ഒേമഗ േْകാസ് െവക്ئർ ലംബമാണ് ഒേമഗ, െവക്ئർ r 
എؗിവയ് ുׯം അതിന്െറ വّാلിٝയും ഒേമഗ നൽകിയത് ലംബമാണ്, അത് എؗ ബിؕുവിെല p 
സർׯിളിന്െറ സ് പർശന ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും ഒؗായിരിׯണെമ്ؗ ഞ׹ൾ 
തിരി׺റിയുകയും ഒേമഗ േْകാസ് എؗത് ഓ ഒേമഗ േْകാസിന് തുലّമാെണ്ؗ എഴുതുകയും െചുؗുإ. r 

എؗത് ശരിയാണ്, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ കാരّ׹ൾ ഉപേയാഗിുׯം, അതിനാൽ ഒരു നിحിത r 
അു׺ത؇ിെന ചുئിؚئിയുت ْഭമണ؋ിന് ഒേമഗയുെട ദിശ മാറിب, നി׹ൾ്ׯ ഒരു നിحിത അײം 
ലഭിുׯകയും ഒേമഗ ദിശ തിരിുׯകയും െചുإകയാെണ׸ിൽ, എبായ് േؚാഴും ഒരു െപാതു ْഭമണ؋ിൽ 
തتവിരൽ കാണിുׯം. ഒേമഗ േപായിന്റ് മുതൽ േപായിന്റ് വെര മാറിേയׯാം മുതലായവ േകാണീയ 
തٔരണം അടു؋ ആശയം േകാണീയ അײം ഒേമഗ ആണ് ഞാൻ േകാണീയ ْപേവഗ d dt 
െവക് ടറിേല്ׯ േപാകുകയാണ്, അത് േകാണീയ ആ٧عിലേറഷനായി നീׯിവ׺ിരിؗുׯ ആൽഫയ്്ׯ 
തുലّമായിരിുׯം. നമു്ׯ എؗത് തുലّമാണ്, ഞ׹ൾ്ׯ കുറ്׺ ْപധാനെؚ؂ ബؖ׹ളു؇്, അത് v v 
മുതൽ ആരംഭിؗുׯത് ആർ ഒേമഗയ്്ׯ തുലّമാണ് , ഈ ബؖ׹ളിൽ നി്ؗ ഞ׹ൾ വളെര 
കർശനമായ വّുൽؚؗ׹ൾ െചإിب, പേײ ഞ׹ൾ നി׹ൾ്ׯ നൽകുെമ്ؗ ഞ׹ൾ െതളിയിുׯം u 
ഒരു വാദം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഉ؇് , സമയവുമായി ബؖെؚ؂് ഇരുവശ׹െളയും േവർതിരിؗുׯ v r 
ഒേമഗയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ സമയവുമായി ബؖെؚ؂് ഇരുവശ׹െളയും േവർതിരിؗുׯത് t 

ൽ നി്ؗ നമു്ׯ എؓാണ് ലഭിؗുׯത്, ന്െറ സമയം ഒേമഗ ؛സ് എؗതിന് തുലّമാണ് , dt- dt-
കണികെയ ഓർുׯക. യഥാർ،؋ിൽ ഇതിേല്ׯ നീുؗു׹, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ കർׯശമായ 
ശരീരം മാْതേമ എഴുേത؇തുൂت, അതിനാൽ ഇത് ഇതبാെത മെئാؗുമب, ആഹ് ഇതാണ് dr by dt ah 
 ാരു പദം dr by dt 0 r dtئസ് ഡി ഒേമഗ എؗ എؗ മെ؛ ׯണം ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯമിײ
േചർേׯ؇തു؇്. ദൃഢമായ ശരീര؋ിന് േവ؇ി മാറാൻ േപാകുؗിب, അതിനാൽ ഇത് േകവലം r alpha 

ആൽഫയാണ്, അവിെട ആൽഫ മെئാؗുമب, ആൽഫ ആൽഫ എؗതിന്െറ വّാلിٝയാണ് d omega dt 
െവക്ئർ ആൽഫയുെട മാ׵ിئിയൂഡ് ആെണ׸ിൽ ശരിയാണ്, ഇേؚാൾ ആ٧عിലേറഷൻ എؗറിയെؚടുؗ 
ഒരു അളവ് ഞാൻ പരിഗണി١ُ .ുؗുׯർശന ദിശയിൽ ഇത് നി׹ൾ്ׯ അറിയാേമാ ലീനിയർ ْപേവഗം ഒരു
ْപേതّക ബിؕുവിെല ُ١ർശന വൃ؋മാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഡിവി ൈബ ഡിടിെയുׯറി്׺ 
സംസാരിׯാം, ഡിവി ൈബ ഡിടി അതിന് തുലّമാണ്, അതാണ് എനി്ׯ ആർ ആൽഫ ഇേؚാൾ ഉتത്, 
അെത എനി്ׯ അത് കാണിׯാം, പേײ ഞ׹ൾ െചുإം ഇത് ഒരു െവക്ئർ ആെണ്ؗ സൂചിؚിുׯക ah 
ഈ െവക്ئർ ആൽഫ േْകാസ് ആയിരിുׯം സർ, എനി്ׯ ഇത് എ׹െന അറിയാം സർ, at r 
ടാൻജൻഷّൽ ആ٧عിലേറഷൻ ആൽഫ േْകാസ് ആണ്, നമു്١ُ ׯർശിؗുׯ േവഗത ലഭിׯാൻ 
ആْഗഹി׺േؚാൾ നമു്ׯ ലഭി׺ േകാണീയ ْപേവഗം എؓായിരുؗു അത് ഒേമഗ േْകാസ് ആണ് അേത r 
രീതിയിൽ എഴുതുക െവക്ئർ ആൽഫ േْകാസ് െവക്ئർ ആർ എؗ നിലയിൽ ഇത് നി׹ൾ്ׯ കുറ്׺ 
േബാധّെؚടു؋ാനുتതാണ്, ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഒരു യുװിസഹവും നൽകും, അതിനാൽ 
നി׹ൾ സാമّതകൾ ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ചിലേؚാൾ ജീവിതം എളുؚമാകുെമ്ؗ മാْതേമ ഞാൻ 
സൂചിؚിൂׯ, എؗാൽ ഞ׹ൾ ഒേമഗയാേണാ എ്ؗ പരിേശാധിേׯ؇തു؇് േْകാസ് زാർ ഇേؚാൾ ഞാൻ 
മെئെؓ׸ിലും വിളിുׯം േറഡിയൽ ആ٧عിലേറഷൻ േറഡിയൽ ആ٧عിലേറഷൻ എ്ؗ ആദّം നأൾ ഇത് 
കണׯാുׯം ഒരു ْപേതّക സർׯിളിന്െറ ചലന؋ിൽ നി്ؗ നമു്ׯ ഇത് കണׯാׯാം, ഇത് ഈ 
ആ٧عിലേറഷൻ സ്കٔയർ െചᅃٝത് ആണ്, എؓാണ് ഒേമഗ മുഴുവനും െകാ؇് സ്കٔയർ െചᅃٝാൽv r vr r 
ഇത് ന് തുലّമാണ് ഒേമഗ ൈടംസ് ഒേമഗ വലത് ശരിയാണ്, മ്ئ വഴി ഒേമഗ ൈടംസ് ആർ ഒേമഗ r 
ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഇേؚാൾ ആഹ് ആെണ്ؗ എനിׯറിയാം സാമّം ഉപേയാഗി്׺ വീ؇ും 
എؓാണ് ആർ ഒരുപെײ ഞാൻ ഇത് ഇവിെട എഴുതാം െവക്ئർ ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ AR 
കഴിയും ഒേമഗ േْകാസ് െചᅃٝ ൈബേനാളജി്ׯ തുലّമാണ് എؓാണ് ആർ ഒേമഗ എؓാണ് 
യഥാർ،؋ിൽ ഈ കാؓിമാനം ഒേമഗ േْകാസിൽ നി്ؗ ലഭിؗുׯ ഒരു െവക് ടറാണ്, അതിനാൽ ഇത് r 
െവക് ടറിെനാؚം ഒേമഗ േْകാസ് െചയ ്തതാണ് ശരി , ഞാൻ വീ؇ും ഒരു വാദം നൽകെ؂, എനി്ׯ ഇതിെന 
ഒേമഗ ൈടംസ് ആർ ഒേമഗ എ്ؗ സാമّം ഉപേയാഗി്׺ േറഡിയൽ ആ٧عിലേറഷൻ ആയി എഴുതാം ഈ 
േകാണീയ ْപേവഗവും ടാൻജൻഷّൽ ആ٧عിലേറഷൻ െഡറിേവേئഷനുകളും ഉപേയാഗി്׺ എനി്ׯ ഇത് 
ഈ െവക്ئർ അളവായി എഴുതാം, എനി്ׯ ഇത് ഒേമഗ േْകാസ് ഒേമഗ േْകാസ് ആർ ലാംഡ ശരിയാണ് , 
അതിനാൽ ഇത് ُ١ർശന തٔരണം ഈ ദിശയിലായിരിുׯം, അേതസമയം േറഡിയൽ ആ٧عിലേറഷൻ ഈ 
ദിശയിലും വലേ؋ാ؂ും ആയിരിുׯം മുഴുവൻ ൈടമറിലും ശരി , ശരി 1340 മിനി്ئ, എനി്ׯ ഇേؚാൾ 
ഇവിെട വരാം, ഞ׹ൾ മുേؗാ؂് േപാകാം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ കണിശമായ ചലനാ؎കത 
പഠിുׯകയാണ്, ഞ׹ൾ േനരെ؋ പഠി׺ിരുെؗ׸ിൽ, അത് ര؇് അളവിലുت ഒരു കണ؋ിന്െറ ചലനം
നി׹ൾ്ׯ പരിചയെؚടു؋ിയിരുؗു. അതിനാൽ ലളിതമായ ഒരു കണികയ്്ׯ ഒരു വُٝു വിെന ചുئാൻ 
കഴിയും, അത് സൂരّെന ചുؗുئ ْഗഹ׹ൾ േപാെലയാണ്, അതിനാൽ അതിനായി നമു്ׯ ബؖ׹ൾ 
ലഭിുׯം, അതിൽ നി്ؗ നമു്ׯ ഈ ബؖ׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ കർׯശമായ ചലനാ؎കതയുമായി h 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, നി׹ൾ ْശؑാലുവായിരിേׯ؇ത് വളെര ലളിതമാണ്, അതിനാൽ ദٔിമാന 
ചലന؋ിൽ ൈഡമൻഷൻ കണികയിൽ ചലിؗുׯ ഒരു കണിക ശരിയാെണ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, 
അതിനാൽ ഇത് അു׺ത؇ാണ്, ഞാൻ കുറ്׺ സൗകരّ؋ിനായി എടുുׯം അു׺ത؇് അതിനാൽ x y 
ഇെതാരു ബിؕുവാണ് ദിശയുെട رാനം െവക് ടറിന് അറിയാം അതിനാൽ ദിശ അതിനാൽ യൂണി്ئ r r 
െവക്ئർ ഇതുേപാെല ആയിരിുׯം ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഇവിെട ര؇് ദിശകളും ഇതുേപാെല ഉ؇ാകാം 
എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം എؗത് ഇേؚാൾ ഞാൻ ആയിരിؗുׯതിന് തുലّമാണ് r 
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വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْധുവീയ േകാർഡിേനുئകൾ എ്ؗ വിളിؗുׯത് വളെര ലളിതമാണ് , ഞാൻ ഇവിെട
ലംബമായി ഇടുേآാൾ എؗത് േകാർഡിേനئിന് തുലّമാണ് തീئ ഇത് വളെര ലളിതവും ശരിയുമാണ്, x x 
ഈ െവക് ടറിന്െറ ഈ മാ׵ിറ്റّൂഡ്  ആെണ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗുെവ׸ിൽ, എനി്ׯ ഉ؇് േകാസ് തീ1 ئ x 
യൂണി്ئ െവക് ടറിന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ മുതലായവയ്്ׯ തുലّമാണ് അതിനാൽ എനി്ׯ y sin theta 
അ؋രെമാരു െവക്ئർ ഉ؇് എؗത് തുലّമാണ് െവക് ടറിന്െറ മാ׵ിറ്റّൂഡ് ൈടംസ് േന്ئ d r by dr 
െവക് ടർ വലത്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് ൈബ ഡിടി ൈടംസ് യൂണി്ئ െവക്ئർ ആർ ؛സ് ആർ ൈടം dr 
െഡർ ൈബ ഡിടി ആണ് ഇത് േറഡിയൽ ദിശയിലുت യൂണി്ئ െവക് ئറിന്െറ ആഹ് ൈടം െഡറിേവئീവ് 
ആണ് ഇത് ശരിയാേണാ അതാണ് ഞാൻ കണׯാേׯ؇ത് ഇത് വളെര ലളിതമാണ് ആഹ്, ഇത് 
എനിׯറിയാം എؓാണ് എؗതിെനയാണ് നأൾ േഡാ؂് എ്ؗ വിളിؗുׯത് dr by dt , dr by dt r r 
േഡാ؂് സൂചിؚിുؗുׯ ഈ േഡാ؂് സൂചിؚിുؗുׯ ആദّെ؋ െഡറിേവئീവ് ഒരു െഡറിേവئീവ് എടുׯൽ 
െഡറിേവئീവ് ഇത് വീ؇ും വളെര زാൻേഡർഡ് െനാേ؂ഷനാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആണ് േഡാ؂് ൈടംസ് r 
എർ ഈ കٔാ؇ിئിയാണ് എനിׯിവിെട ഉتത് ؛സ് തവണ കണׯാׯണം , അതിനാൽ r dr by dti 
എന്െറ യൂണി്ئ െവക്ئർ എ്ؗ ഞാൻ പറ؁തുേപാെല എനിׯറിയാം ഈ യൂണി്ئ െവക്ئർ േകാസ് er 
തീئയാണ്. ൈടംസ് എക് സ് യൂണി്ئ െവക് ടറിെനാؚം ഈ ؛സ് സിൻ തീئ ൈടംസ് യൂണി്ئ ൈഫ 
അതിനാൽ ഐഡി ൈബ ഡിടി ഓഫ് എർ ൈമനസ് സിൻ തീئ എക് സ് ؛സ് േകാസ് തീئ ഐ തീئയ്്ׯ 
തുലّമാണ് , നി׹ൾ ഈ െവക് ടറിൽ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ൈടംസ് ഓ ഒരു ൈടം െഡറിേവئീവ് 
ഉെ؇്ؗ ഞാൻ മറؗുേപായി ഈ സമാനമായി ഇവിെട എഴുതണം cos theta times theta dot wh en 
ഞാൻ േവർതിരിؗുׯത് ആഹ് ൈമനസ് സിന് തീئ ൈടംസ് തീئ േഡാ؂് ഇേؚാൾ എؓാണ് ഈ െവക്ئർ 
ഈ െവക് ടറിെന േനാൂׯ, ഈ െവക് ئർ ഈ െവക് ടറിന് ലംബമാണ്, ഞാൻ എറിനും 
തത്ഫലമായു؇ാകുؗ െവക് ടറിനും ഇടയിൽ േഡാ؂് ഉൽؚؗം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ അത് ൈമനസ് 
േകാസ് തീئ സിൻ തീئയാണ് 0 മട്׹ തീئ േഡാ؂് കൂടാെത sin theta cos theta times theta dot 
ആയതിനാൽ എؗതിനും അതിനുേശഷമുت െവക് ടറിനും ഇടയിലുت േഡാ؂് ഉൽؚؗം പൂജّമാണ്, er 
അതിനാൽ ഈ െവക്ئർ യുെട ദിശയാണ്, ഇത് കാരّ׹ൾ േനാؗുׯതിനുت ഒരു മാർഗമാണ്, e theta 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെടയു؇്, ײമിׯണം ഞാൻ എഴുതാൻ മറؗു, ആരും ah I have here dr by dt 
ْശؑി׺ിب , ഇത് ന്െറ സമയ؋ിന് തുലّമാണ് തീئ േഡാ؂് ഇ തീئ ഞാൻ ഇത് dr by dt r dr by dt 
ഇവിെട സൂײിുׯം ചില സൗؕരّവർؑക വُٝു  ംുׯിײൾ ഞാൻ ഇവിെട സൂׯ
അ׹െന ഞാൻ رലം സآാദിׯണം, ദയവായി തീئ േഡാ؂് തീئ േഡാ؂് എؓാണ് ഡി തീئ എ്ؗ 
ഓർുׯക അതിന്െറ േകാണീയ ْപേവഗ؋ിന്െറ മാ׵ിറ്റّൂഡ് അനുസരി്׺ , അതാണ് നأൾ ഇേؚാൾdt 
ഒരു കർׯശമായ ചലന؋ിലبാ؋ത്, എനി്ׯ ഒരു ഡി്ُٕ ഉتേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, എനി്ׯ
ഒരു ْപേതّക رാന്؋ േപായിന്റ് ഉ؇ായിരിുׯേآാൾ അതിന്െറ رാനം െവക്ئർ ആെണ׸ിൽ r 
ഈ േഡാ؂ിന് എ്ؓ സംഭവിുׯം േഡാ؂് 0 ആണ് അതിനാൽ േഡാ؂് പൂജّം ആണ് rrr r r iw ill have v 
മാْതം ന് തുലّമാണ് ഇവെയയാണ് െപാതുെവ നأൾ ഇതിെന വിളിؗുׯത്, കർׯശമായ r theta dot 
ശരീര؋ിന് പൂജّം എ്ؗ െപാതുെവ വിളിുؗുׯ, ഇത് േറഡിയൽ ഘടക സമയ׹ൾ ആയതിനാൽ 
ഞ׹ൾ ഇതിെന വിളിുؗുׯ, കൂടാെത ഇത് േവഗത സമയ؋ിന്െറ േകാണീയ ഘടകമാണ് e theta now 

റിജിഡ് േബാഡി ഉറؚി׺ിരിുؗുׯ, കാരണം ശരീരം കറു׹േآാഴും ഈ മാറാൻ േപാകുؗിب, for a r r 
അതിനാൽ ഇത് കർׯശമായ ശരീര؋ിന് പൂജّമാണ്, എؗാൽ കർׯശമായ ശരീര ചലനം നമു്ׯ 
ْപധാന ബؖമു؇്, ഇത് പൂജّമാണ് നമു്ׯ തുലّമായിരിുׯം എؗത് തീئ ഇ തീئയ്്ׯ v v vv 
തുലّമാണ്, വി തീئ എؗത് ആർ ഒേമഗ ആെണ്ؗ നമുׯറിയാേമാ, ഓ ആ ആർ തീئ േഡാ؂് അെത r, 
ആർ തീئ േഡാ؂് തീئ േഡാ؂് ആണ് ഒേമഗ ൈടംസ് ഇ തീئ ഇേؚാൾ ആഹ് ഇത് കർׯശമായ 
ശരീര؋ിനുتതാണ് ആർ േഡാ؂് പൂജّമാണ് അതുെകാ؇ാണ് ഈ ബؖം ഇവിെട നിേؗാ ഒേമഗയിൽ 
നിേؗാ വരുؗത്, ഞാൻ അതിെന കൂടുതൽ േവർതിരിׯാം ഓ അെത എനി്ׯ കാലْകേമണ ആ ഇടം 
ആവശّമാണ് ശരി പിെؗ തുടരുക ശരി ഇേؚാൾ ഞാൻ കണׯാׯാം ആ٧عിലേറഷൻ ആ٧عിലേറഷൻ 
ഡിവി ൈബ ഡിവി്ׯ തുലّമാണ് ഇത് ആർ ഒേമഗയുെട ഡിടി ْപകാരം ഡിടി ആയിരിുׯം ഇത് ൈബ d 
ഡിടിഎഫ് ആയിരിുׯം ഇവിെട നി്ؗ ആരംഭിؗുׯത് േഡാ؂് എർ ؛സ് ആർ r theta dot r theta dot

അതിനാൽ ഇത് ആദّം ആയിരിുׯം ഞാൻ ഇത് േവർതിരിؗുׯത് അവർ്ׯ ഡബിൾ േഡാ؂് e theta r 
er r d dtt er dr ؋സ് അടു؛ ിരമായി ആയി ന്െറر ം, തുടർ്ؗ ഞാൻ ഈ േഡാ؂്ുׯസ് ഉ؇ായിരി؛

ആയി നിലനിർു؋ക ഞാൻ ഇത് േവർതിരിുؗുׯ, എനി്ׯ തീئ by dt theta dot e theta plus r 
ഡബിൾ േഡാ؂് ൈടംസ് ഇ തീ؛ ئസ് ഓെക ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ എഴുതിയിെ׸بിലും തീئയ് ׯായി
ഇവിെട ഈ പദْപേയാഗം ഞ׹ൾുׯ؇്, ഇത് വളെര വّװമാണ് ൈമനസ് സിൻ തീئ എക് സ് ؛സ് േകാസ്
തീئ ഐ ഓെക അതിനാൽ ഇത് ആർ ഡബിളിന് തുലّമാണ് ഈ പദം ന്െറ ന്െറ േല്ׯ dot er d dt d- r
േഡാ؂് ഉ؇ായിരിുׯം, ഞ׹ൾ ഇവിെട കണׯാׯി e theta time theta dot plus dr by dt is v ah
 ർ ഞാൻ dr by dt r eئെവക് ്ئർ േْഗئെവക് ്ئയൂണി ئതീ േഡാ؂് ئതീ ണം ആണ് േഡാ؂്ׯമിײ
മറؗുേപായി ഇവിെടയും ഇവിെടയും എനി്ׯ ഡബിൾ േഡാ؂് അെ׸بിൽ തീئ ഡബിൾ േഡാ؂് r e 
തീئയും കൂടാെത ഈ ന്െറ ന്െറ ന്െറ സമയം െഡറിേവئീവ് എؓാണ് എؗതും ൈമനസ് സിന് d dt dt 
തീئയ്്ׯ തുലّമാണ് , ഞാൻ എ്ؗ േവർതിരിുׯകയാെണ׸ിൽ ײമിׯണം, എനി്ׯ േകാസ്sin theta 
തീئ എ؛ ٧്عസ് ൈമനസ് പാപം ലഭിുׯം തീئ ൈടംസ് യൂണി്ئ െവക്ئർ ൈടംസ് ആഹ് തീئ േഡാ؂് േടം y 
ഓർുׯക ൈസൻ തീئയുെട ഒരു ഫംഗ്ഷനാണ് എؗത് സമയ؋ിന്െറ ഒരു ْപവർ؋നമാണ്, ta 
അതിനാൽ തീئ േഡാ؂് ഇത് വരണം, ഈ ൈമനസ് ൈസൻ നീׯം െചᅃٝാൽ േകാസ് തീئ ആക് സ് 
എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം , എനി്ׯ േകാസ് തീئ എക് സ് ؛സ് സിൻ തീئ ഐയുെട ൈമനസ് 
ഉ؇ാകും, അതിനാൽ എനി്ׯ ഡി ൈബ ഡി തീئ ഈ ബؖം ഉ؇ാകും ൈമനസ് e theta is equal to 

എؗതിന് തുലّമാണ്, എനി്ׯ ൈമനസ് ൈമനസ് തീئ േഡാ؂് ൈമനസ് തീئ േഡാ؂് um ah er vr 
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ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ൈമനസ് തീئ േഡാ؂് ഉ؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെടയു؇്
ഡബിൾ േഡാ؂് ൈമനസ് തീئ േഡാ؂് സ്കٔയർ ൈടംസ് ഈ പദം ױബ് െചുؗുإ ഈ പദവും r r eri am 

പിؗീട് എനി്ׯ ഇവിെടയും ؛സ് ഉ؇ാകും അെ׸بിൽ ഇത് ര؇ും ഈ ര؇് പദ׹ളും ഒؗുതെؗയാണ് 
എനി്ׯ തീئ ഡബിൾ േഡാ؛ ؂്സ് ടു ആർ േഡാ؂് തീئ േഡാ؂് ഉ؇ാകും ഇവ ര؇ും ഈ ദിശയിലാണ്, ആ r 

ഡബിൾ േഡാ؂് നി׹ൾ കാണും പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഇതിെന ഞാൻ േറഡിയൽ ആ٧عിലേറഷൻ എ്ؗr 
വിളിുׯം, ഇത് േറഡിയൽ ആഹ്, ഇത് ആെരർ ؛സ് എ തീئ ഇ തീئയാണ്, അതിനാൽ ആ٧عിലേറഷനിൽ 
േറഡിയൽ ഘടക׹ളും അതുേപാെല തെؗ ആ തീئ ഘടക׹ളും ഉ؇ായിരിുׯം, കർׯശമായ 
ശരീര؋ിന് ഉറؚി׺താെണ്ؗ നി׹ൾ ഇേؚാൾ കാണുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ െചുإം ഒരു കർׯശമായr 
ശരീരേമാ അെ׸بിൽ കർׯശമായ ശരീര؋ിെല ഏെത׸ിലും േപായിന്േറാ ഉ؇ായിരിׯണം, അതാണ് 
ഞാൻ ഉേؐശിؗുׯത് അതുെകാ؇ാണ് എനി്ׯ േറഡിയൽ ആ٧عിലേറഷൻ ൈമനസ് ആർ തീئ േഡാ؂ിന് 
തുലّമാണ്, േകാണീയ തٔരണം വീ؇ും തുലّമാണ്, ഇത് 0 അെ׸بിൽ തീئ ഡബിൾ േഡാ؂ായിരിുׯം, 
അതിനാൽ ഇതിൽ നി്ؗ ദൃഢമായ ശരീര؋ിൽ ഒരു കണികയ്്ׯ എؓാണുتത് എ്ؗ വളെര 
വّװമാണ് . േറഡിയൽ െവേലാസിئി ഇب, പേײ അപകടം, എؗാൽ േറഡിയൽ ആ٧عിലേറഷൻ 
ഉ؇ാകും , അേതസമയം തٔരിതെؚടു؋ലിന് തീئ ഘടക׹ളും ഉ؇ാകും, അതിനാൽ നാെള ഞ׹ൾ r 
ഈ അളവ് കണׯാുׯം, തുടർ്ؗ അവ ഫല׹ൾെׯാؚം െജൽ െചുؗുإേ؇ാ എ്ؗ േനാׯാം, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ നؕി 
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