
इसिलए आज हम Ţॉस उȋाद के उपयोग पर अपनी चचाŊ जारी रखने जा रहे हœ, आज की चचाŊ का िवषय टोक़ है और साथ ही हम कोणीय गित और 
संरƗण हािन पर कुछ समय िबताएंगे ,
इसिलए अिनवायŊ ŝप से आज सबसे पहले हम टोक़ पर ȯान कŐ िūत करŐ गे और कणो ंकी घूणŊन गित के अȯयन मŐ इसकी भूिमका कल हमने दो वैƃर 
ए और बी के बीच Ţॉस उȋाद पेश िकया और हमने िदखाया िक यह वेƃर वेƃर ए और बी दोनो ंवैƃरो ंके िलए लंबवत है िक यह वेƃर Ȫारा गिठत 
िवमान के लंबवत है वेƃर ए और वेƃर बी िफर हम कोणीय वेग की धारणाओ ंका पįरचय देते हœ या इसका पįरमाण घूणŎ गित है तो कोणीय ȕरण हमने 
एह रेिडयल ȕरण और अनुŮ̾थ ȕरण और आह जैसी अɊ अवधारणाओ ंको भी पेश िकया, इससे पहले िक हम आज के िवषय पर आगे बढ़Ő  , मुझे एक 
खचŊ करने दŐ  एक महȕपूणŊ सम˟ा पर कुछ िमनट, िजस पर हमने कल चचाŊ की थी , मœ इसे िफर से दोहराता šँ आह हमारे यहाँ एक कठोर शरीर है यह 
अƗ अƗ है यहाँ अƗ वह रे और जेड अƗ यहां और िफर ये मानक समीकरण हœ िजɎŐ हमने कल ʩुȋɄ िकया था, इसके संदभŊ मŐ रैİखक वेग के x y 
िलए अिभʩİƅ कोणीय वेग और İ̾थित वेƃर वगैरह के बीच एक Ţॉस उȋाद के ŝप मŐ िलखी जाती है और अनुŮ̾थ ȕरण अʚा वेƃर है िजसे आर 
के साथ पार िकया जाता है। अʚा वेƃर है यह कोणीय ȕरण वेƃर है यह ओमेगा Ȫारा है और िफर रेिडयल ȕरण ओमेगा Ţॉस है ओमेगा d dt 
Ţॉस आर ये भाव थे हम नही ंथे हमने आपको बŠत कठोर पįरभाषा नही ंदी थी Ɨमा करŐ  कठोर ʩुȋिȅ लेिकन हमने कुछ Ȫारा िलखा था सा̊ʴ की 
तरह और अब ये कठोर गितकी के समीकरण हœ, हालांिक आपने पहले एक कण की गित का एक आयाम और दो आयामो ंमŐ अȯयन िकया होगा, मान 
लीिजए िक मœ दो आयामो ंमŐ एक कण की गित पर िवचार करता šं ,
इसिलए कण कही ंभी जा सकता है यह दूरी बदल सकती है िजसे आपने रेिडयल दूरी कहा है और इसे आप थीटा वेƃर थीटा कहते हœ Ɨमा करŐ  यह r 
पहले से ही है यह िदया गया है थीटा की िदशा एक बार जब आप यहां से यहां घूमते हœ तो तीन िदशाएं अिनवायŊ ŝप से दो आयामी िवमान मŐ दो िदशाएं 
रेिडयल िदशा और थीटा िदशा या अनुŮ̾थ िदशा आपके पास एक अƗ भी है जो बोडŊ से बाहर आ रही है जो िक जेड िदशा है तो ठीक उसी तरह जैसे एक
थके Šए से जैसे काटőिसयन ɘेन मŐ एक टŌ ायड से आपके पास थीटा होता है जो यहाँ एक टŌ ायड बनाता है ठीक है अब हमने उन xyz xy z r z 
समीकरणो ंको यहाँ ʩुȋɄ िकया है वेग वेƃर डॉट बार है जो आप इस İ̾थित वेƃर से शुŝ करते हœ और अंतर करते हœ यह समय के संबंध मŐ v r 
और समय के संबंध मŐ अंतर करने पर आपको यह माũा िमलती है, अब आपको पता चलता है िक यूिनट वेƃर एर का गुणांक रेिडयल वेग है जबिक ई 
थीटा का गुणांक आह कोणीय वेग है और वैसे भी यह केवल पįरमाण है यह पूरी चीज कोणीय वेग है यह घूणŎ गित है जो अब शɨावली है Ɛोिंक कण 
इस दो आयामी िवमान मŐ कही ंभी जा सकता है यिद मœ को ठीक करता šं यिद मœ कहता šं िक कण जैसा िक केवल एक सकŊ ल के साथ घूमने के r h 
िलए होता है, जो िक कठोर गितकी के मामले मŐ होता है, भले ही शरीर एक अƗ के बारे मŐ घूम रहा हो, मœ यहां एक भाग की İ̾थित पर िवचार करता šं तो 
यह रेिडयल िदशा है यह िवशेष िबंदु एक सकŊ ल को ˢीप करने जा रहा है । यहाँ कण की वृȅीय गित के अनुŝप होने वाला है एक बार जब मœ को r 
ठीक कर देता šँ तो िबंदु शूɊ हो जाता है रेिडयल गुणांक का शूɊ होता है तो ˢचािलत ŝप से आप यहाँ एक कठोर गित के िलए रेिडयल rr d dt 
वेग शूɊ Ůाɑ करŐ गे। आप एक कण पर िवचार करते हœ जो िनिʮत रेिडयल वेग 0 है, लेिकन जबिक कोणीय वेग 0 ठीक नही ंहै अब ओमेगा ओमेगा Ɛा है
यह है यह ओमेगा वेƃर है आप इस ओमेगा वेƃर को कैसे पįरभािषत करते हœ ओमेगा वेƃर को इसके पįरमाण के समय के ŝप मŐ पįरभािषत िकया 
गया है यूिनट वेƃर यह आपके रोटेशन की भावना का वणŊन इस तरह िकया गया है अब मœ गणना कर सकता šं िक ओमेगा Ţॉस Ɛा है ओमेगा Ţॉस 
आर ओमेगा है ओमेगा टाइʈ ईज़ी टाइʈ वेƃर आर आर बार है रेिडयल िदशा के साथ यूिनट वेƃर अब यह ओमेगा टाइʈ आर है टाइʈ Ɛा है ईज़ी 
Ţॉस ईरेज़ Ţॉस ईज़ी Ţॉस एर वी थीटा कुछ ऐसा होगा जैसे मœ Ţॉस जे यूिनट वैƃर मœ Ţॉस जे है केजे Ţॉस के Ɛा मœ उस अथŊ मŐ मœ यहां ई थीटा Ůाɑ 
कŝंगा अब आप यहां देखŐ आह हमारे यहां जो भी समीकरण हœ आप यहां से जो भी पįरणाम Ůाɑ करते हœ, वे दो आयामो ंमŐ एक कण की मुƅ गित से 
Ůाɑ होते हœ, इस शतŊ के अधीन िक आप रेिडयल िनदőशांक ठीक कर रहे हœ,
इसिलए यह इसकी आह शुŝ करता है िक हम यहां Ɛा कर रहे हœ, यह हमारी ʩुȋिȅयो ंकी पुिʼ करता है यहाँ यह समीकरण तो आप लेते हœ मœ ȕरण 
वेƃर की गणना करना चाहता šँ पूरी बात और देखŐ िक मुझे Ɛा िमलने वाला है,
इसिलए आर डॉट एर ɘस आर थीटा डॉट ई थीटा इसे अलग करता है और मœ यहां एक बार कण की İ̾थित को ठीक कर लेता šं तो मœ यहां पŠंच जाऊंगा
इसिलए यह आʮयŊ की बात है िक ȕरण रेिडयो होगा एल घटक के साथ-साथ ˙शŊरेखा घटक जबिक वेग मŐ केवल ˙शŊरेखा घटक होता है और कठोर 
गित के िलए कोई रेिडयल घटक नही ंहोता है, अब मुझे इसे यहां से Ůाɑ करने मŐ सƗम होना चािहए हां मेरे पास यह अिभʩİƅ है िजसके िलए हमने 
कल इसे Ůाɑ िकया था और अʚा Ţॉस आर Ɛा है अʚा अʚा वेƃर कोणीय ȕरण है
इसिलए थीटा डबल डॉट टाइʈ ईज़ी टाइʈ आर टाइʈ एर यह आपको आर थीटा डॉट टाइʈ देता है ईज़ी यह वही है Ɛोिंक यह अिभʩİƅ समान है 
अब रेिडयल ȕरण कुछ जिटल िदखता है वाˑव मŐ ओमेगा Ţॉस ओमेगा Ţॉस आर ओमेगा नही ंवेƃर यह माũा है और ओमेगा Ţॉस आर वेƃर हमने 
पहले ही यहां गणना की है तािक मœ इसे यहां रख सकंू तो मुझे यहां आर थीटा डॉट ˍायर टाइʈ सीआर िमलेगा जो िक मुझे लगता है िक ईज़ थीटा ई डी 
थीटा है जो मœ इसे कर रहा šं दूसरे तरीके से
इसिलए मेरे पास यहां एक ऋण िच˥ होना चािहए
इसिलए यह अिभʩİƅ वही है जो मेरे पास यहां है, इस Ůकार आपको बताता है िक भले ही कठोर गितशीलता एक िवशेष िवषय है, आप इसे हमेशा एक 
मŐ पढ़ सकते हœ समझ मŐ आता है िक अगर एक धुरी दो आयामो ंमŐ एक कण की गित से तय होती है और
इसिलए इसके साथ मœ आज के िवषय के िलए आगे बढ़ंूगा आज चचाŊ का िवषय टोक़ और कोणीय गित है ठीक है अब इसके िलए Ůेरणा Ɛा है अब इसे 
कैसे िव̾थािपत करना है कण मेरे पास यहां एक कण है, मœ चाहता šं िक यह केवल उसी तरह से आगे बढ़े, मœ इसे एक बल Ȫारा कर सकता šं, इस पर 
कायŊ करना चािहए,
इसिलए यह वह बल है जो शरीर की अनुवाद गित के िलए िजʃेदार है यिद शरीर यहां है तो मœ इसे एक बल लागू करता šं यहाँ से िकसी अɊ İ̾थित मŐ 
जाता है यहाँ इस शरीर का अनुवाद िकया गया है
इसिलए बल वह है जो अनुवाद अनुवाद गित के िलए िजʃेदार है अब सवाल यह है िक यह भी खेद है िक यह शरीर पर एक ȕरण भी पैदा करता है अब 
हम िनɻिलİखत İ̾थित पर िवचार करते हœ मान लीिजए मœ एक दरवाजा है मेरे पास इस तरह का एक दरवाजा है ये सभी िटका हœ एक मŐ एक है यहाँ एक है
यहाँ और ठीक है अब जब मœ इस दरवाजे को घुमाना चाहता šँ जब मœ इस दरवाजे को घुमाना चाहता šँ अगर मœ यहाँ बल लागू करता šँ जो भी कोण हो 
दरवाजा घूमने वाला नही ंहै अगर मœ यहां सामाɊ बल लगाता šं तो दरवाजा घूम जाएगा लेिकन हमारा ʩावहाįरक ǒान हमŐ हमारे दैिनक जीवन से बताता 
है िक अगर मœ यहां सामाɊ िदशा मŐ बल लगाता šं तो इस िकनारे के बŠत करीब िफर रोटेशन बŠत ही सुŜिचपूणŊ और उȋादन करने मŐ आसान है अब 
इसे एक बल के Ɨण के ŝप मŐ कहा जाता है यह अवधारणा एक शरीर पर अिभनय करने वाला बल है और िफर एक घूणŊन Ůभाव हो रहा है इस 
अवधारणा को इस Ůभाव Ȫारा विणŊत िकया गया है बल के बल के Ɨण का Ɨण कहा जाता है या इसे टोक़ के ŝप मŐ भी जाना जाता है, इसके कई समान 
नाम हœ बल का Ɨण या एक युगल भी हम देखŐगे िक यह कŐ ū Ɛा है जैसे िक अगर मेरे पास एक बल है तो यह ȕरण उȋɄ कर सकता है एक शरीर पर 
यह वह बल है जो एक शरीर के ȕरण के िलए िजʃेदार है मेरे यहाँ एक टोक़ कोणीय ȕरण का कारण बन सकता है ,
इसिलए जब बल इस िवशेष सामाɊ पर कायŊ करता है तो हम कहते हœ िक यह दरवाजा इस बोडŊ के तल पर है उस पर सामाɊ बल कायŊ करता है तब 
दरवाजा घूमेगा और जब दरवाजा घूमता है तो वह इस बोडŊ के ůेम के संबंध मŐ एक कोण को ˢीप करने वाला होता है तो वह कोण िकस दर से बदलेगा 
उस कोण के पįरवतŊन की दर के पįरवतŊन की दर Ɛा है कोणीय ȕरण का पįरचय देता है और अब हम एक बल के Ɨण के िलए एक अिभʩİƅ Ůाɑ 
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करŐ गे, इसे एक कण पर बल के ठीक Ɨण को ठीक से पįरभािषत करेगा , तो मुझे अƗ को ठीक करने दŐ  जैसे यह अƗ है यह अƗ हैx y 
इसिलए मेरे पास है कण यहाँ इसे मœ वेƃर के ŝप मŐ कšंगा और आह यह वेƃर है यहाँ कण है तो एक बल कायŊ करता है जैसे िक एक बल rr r 
कायŊ करता है जैसे यह वेƃर है मœ इसे उȋɄ कर सकता šँ मœ इसे अब टोक़ भी कŝँगा ताऊ टोक़ ताऊ Ȫारा िनŝिपत िकया जाता है Ɛोिंक इसे f 
İ̾थित वेƃर के Ţॉस उȋाद और उस पर कायŊ करने वाले बल के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है और
इसिलए आह एक बात सीधे ˙ʼ है िक यह टोक़ एक टोक़ की िदशा दोनो ंके िलए लंबवत है İ̾थित वेƃर और साथ ही बल ई वेƃर और दाएं और और 
यह दािहने हाथ से िदया गया है यह दािहने हाथ के पŐच Ȫारा िदया गया है यह आपको िदशा दािहने हाथ के पŐच को ȯान मŐ रखना चािहए िजसे हमने अब 
एक İ̾थित वगŊ मŐ विणŊत िकया है
इसिलए पįरभाषा के अनुसार यह कुछ भी नही ंहै, लेिकन बार बार पाप है थीटा या बार उह Ɛा है पाप थीटा यह है यह संपूणŊ पįरमाण हैr f r f f 
इसिलए यिद मœ यहाँ से एक लɾवत िगराता šँ तो यह है िक यिद मœ यहाँ से एक लɾवत िगराता šँ तो यह थीटा है, मœ इसे इस ŝप मŐ लँूगा
इसिलए यह थीटा है इस पर तो यह पाप थीटा होने जा रहा है िजसे आपने लंबवत थीटा कहा है यह है Ɛोिंक यह साइन हैf f f sin 
इसिलए इसे गुना लंबवत के ŝप मŐ िलखा जाता है यह वही है लंबवत आप इसे जानते हœ मœ इसे भी िलख सकता šं एक अलग तरीके से मœ यहाँ r f f 
से एक लंबवत कैसे िगराता šँ यह थीटा है
इसिलए जब मœ यहाँ से एक लंबवत िगराता šँ तो मœ इसे पाप थीटा पाप मŐ के ŝप मŐ िलख सकता šँ यह िũभुज समकोण िũभुज मœ ले सकता šँ r r f 
यह हैr 
इसिलए यह है पाप थीटा मœ इसे दोनो ंतरह से देख सकता šँr 
इसिलए इसे के ŝप मŐ िलखा जाता है लंबवत मŐ यह इस माũा को या लंबवत के ŝप मŐ जाना जाता है, टोक़ बल के आयामो ंके बारे मŐ हम f . r 
आयामो ंको जानते हœ और दूरी हैr 
इसिलए बल दूरी के िलए है इसमŐ ऊजाŊ के आयाम हœ या कायŊ अभी िकया गया कायŊ है िकया Šआ एक अिदश रािश है यिद कोई कण दूरी से चलता ah 
है यिद मान लŐ िक यिद कोई कण दूरी से चलता है तो उस पर कायŊ करने वाला बल है तो इसे ̾थानांतįरत करने मŐ िकया गया कायŊ dx dx f f dot

अनंत समान अिधकार है, हालांिक इसमŐ ऊजाŊ के आयाम लेिकन टोक़ टोक़ मŐ ऊजाŊ के आयाम भी होते हœ लेिकन यह एक वेƃर माũा हैdx 
इसिलए आपको यह ȯान रखने की आवʴकता है िक हमने समान जोड़ी एक ˋेलर और दूसरा वेƃर देखा है िजसमŐ दोनो ंसमान आयाम हœ जो हमने 
पहले कुछ कƗाओ ंमŐ देखे थे। उदाहरण के कोणीय वेग ओमेगा के कोणीय वेग मŐ आह के आयाम हœ यह वही है जो थीटा Ȫारा थीटा रेिडयन मŐ d dtd 
है
इसिलए यह समय उलटा है आवृिȅ के बारे मŐ Ɛा है कोणीय आवृिȅ मेरा मतलब कोणीय आवृिȅ है यह िकतना कोण है जो समय की अविध मŐ ˢीप 
करता है
इसिलए इसका भी उलटा होता है जबिक एक वेƃर माũा है यह एक अिदश रािश है
इसिलए ऐसे जोड़े भौितकी मŐ होते हœ ठीक है अब मœ आपको एक सरल उदाहरण दंूगा और मœ दंूगा आप एक साधारण उदाहरण हœ और मान लीिजए िक 
मेरे पास इस तरह का एक पŐच है, मœ इसे घुमाना चाहता šं मœ इसे Ɛा करना चाहता šं मœ इसे घुमाना चाहता šं,
इसिलए हमारे पास इस तरह का एक ˙ैनर है, मœ इस ˙ैनर को इंिगत करने के िलए एक अलग रंग का चाक लंूगा,
इसिलए यह है ˙ैनर अभी जैसा िदखेगा अगर मœ इसे घुमाना चाहता šं तो मœ यहां एक बल लगाऊंगा अगर मœ इसे घुमाना चाहता šं तो मœ ऐसा करता šं यह 
हमारा िदन-Ůितिदन का अनुभव है दूसरी ओर यह बल है अगर मœ इसे लागू करता šं यहां एक ही बल ˌू को आगे बढ़ाना इतना आसान नही ंहै िक यह 
दूरी बेहतर है
इसिलए यिद मœ इसे बŠत ही शानदार तरीके से करना चाहता šं तो मुझे Ɛा करना है, मुझे काफी पाइप को ˠाइड करने की आवʴकता है लंबाई तो 
इसे लागू करŐ  यिद मœ इसे करता šं तो कम बल पयाŊɑ है Ɛोिंक यह आर Ţॉस है च चंूिक मœ बढ़ रहा šं आर ताऊ आर Ţॉस एफ के बराबर होने जा रहा 
है अगर मेरे पास एक लंबी भुजा है तो कम बल भी पयाŊɑ है,
इसिलए यिद आप आह ताऊ शूɊ हœ तो घूणŊन Ůभाव शूɊ कब होता है तािक ऐसा हो सके यिद बल शूɊ है यिद कोई बल नही ंहै तो िनिʮत ŝप से आप 
घूम नही ंसकते हœ , दूसरी ओर कोई बलाघूणŊ नही ंहै यिद के बराबर है अथाŊत बल की िŢया की रेखा मूल से होकर गुजरती है बल की िŢया की r 0 
रेखा मूल से होकर गुजरता है यह यहाँ है यह िŢया की रेखा है यिद िŢया की रेखा भी इसके साथ है तो कोई राˑा नही ंहै या सही दूसरा इन दोनो ंके बीच
का कोण है जो शूɊ है या एक अˣी िडŤी है यह ठीक है तो आर Ţॉस हमŐ यह ȯान मŐ रखना होगा िक यह एक वेƃर उȋाद है
इसिलए हमŐ आर Ţॉस के िविभɄ गुणो ंको ȯान मŐ रखना होगा एफ वे धारण करते हœ हमने देखा है िक यिद आर साइन एफ को उलट देता है तो िविभɄ 
चीजŐ सही हœ िचɎ को उलट देता है तो ताऊ वही रहेगा मœ एक सरल उदाहरण कŝँगा राशन आपको इस आर Ţॉस एफ को ȯान मŐ रखना होगा जब 
आप उȋाद लेते हœ ताऊ की िदशा Ɛा है ताऊ की िदशा दािहने हाथ के िनयम Ȫारा िनिदŊʼ है िजसे हमने कल देखा था आर Ţॉस एफ तो एक यह है यिद 
यह है इंिगत करने के िलए जा रहा है मȯमा उंगली बोडŊ से बाहर आ रही है वाˑव मŐ यहां से इस तरफ लंबवत है तो अंगूठा बताएगा िक से r f r f 
जब आप अंगूठे को घुमाएंगे तो यह बताएगा िक यह आगे की िदशा मŐ आगे बढ़ेगा हम एक करŐ गे सरल िचũण यह एक उदाहरण है
इसिलए मेरे पास एक िबंदु है और िफर यह एक कण पी है यहां धुरी आ रही है मœ धुरी ̾थािपत कŝंगा Ɛोिंक यह एƛ अƗ वाई अƗ है
इसिलए यह आह है यह बस कण िगर रहा है एमजे इसका एक कण जो ūʩमान िगर रहा है, एम गुŜȕाकषŊण िगरावट है और ठीक है
इसिलए मœ यहां एक िबंदु लेता šं यह एमजे मœ गणना करना चाहता šं िक गुŜȕाकषŊण बल के कारण इस िवशेष भाग पर टोक़ Ɛा है, अब यह एक है 
चतुथाōश तो यहाँ मेरे पास होगा यह िबंदु है Ɛोिंक यह कुʥाड़ी है नीचे हैx y 
इसिलए माइनस यी एक िविशʼ िबंदु कहेगा
इसिलए यह आर वेƃर है यह थीटा है जो अब ताऊ ताऊ के बराबर है जो िक आह की िũǛा है इस समय की पįरमाण थीटा की बल समय साइन यह 
समान है यह याद रखŐ िक जब भी हम Ţॉस उȋाद लेते हœ तो हम हमेशा छोटा कोण लेते हœ यह थीटा है अब आप मुझसे पूछ सकते हœ महोदय, आप Ɛो ं
नही ंबनाते हœ हम Ţॉस उȋाद की इस पįरभाषा का उपयोग Ɛो ंनही ंकरते हœ, हम इसे करŐ गे और जब हम ऐसा करते हœ तो Ɛा होगा ताऊ आर Ţॉस 
एफ के बराबर है याद रखŐ कल हमने इस पįरभाषा को िलखा था और यह यह िनदőशांक है यह समɋय शूɊ है यह 0 है और मŐ केवलij k x y mg 

घटक हैy 
इसिलए 0 एक सकाराȏक है बल जब यह जमीन की ओर पृțी के कŐ ū की ओर बढ़ता है लेिकन यह जब आप गणना करते हœ तो आपके पास आह होगा 
मœ इसमŐ शूɊ है इसमŐ भी शूɊ है और केवल जीिवत चीज गुणा गुणा हैj k x mj 
इसिलए यह कुछ भी नही ंहै मŐ Ɛा है पाप थीटा सर यह थीटा यहाँ है ए आह Ɛा है यह िवपरीत है यह आसɄ हैmg x k sin the 
इसिलए यह एƛ बाय एƛ बाय आर राइट फाइन अब उम यह है एƛ Ɨमा करŐ  यह एƛ
इसिलए यह इस िũǛा के िवपरीत एƛ है यह आपको पाप थीटा देगा
इसिलए यह वही है आह के ŝप मŐ यह साइन थीटा है बाय आर मŐ पाप थीटा मŐxx 
इसिलए आह एƛ बाय आर Ɛा हो रहा है मœ कुछ गलती कर रहा šं ठीक है मœ इसे एमजी मŐ पाप थीटा एƛ बाय आरआर और सभी रȞ कर दंूगा
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इसिलए मेरे पास यहाँ होगा मœ केवल पįरमाण िलख रहा šँ अगर मœ ऐसा करता šँ तो िदशा मुझे िफर से दािहने हाथ के अंगूठे के िनयम को ठीक xmg 
करना होगा यिद मœ इस वैƃर को ठीक से िलखता šँ तो ˢचािलत ŝप से िदशा सामने आएगी जो िक नैितक है ठीक है आप इसे कर सकते हœ िकसी भी 
तरह से अगली अवधारणा एक कण की कोणीय गित है अब हम एक बल के Ɨण के बारे मŐ बात कर रहे हœ इसी तरह हम कोणीय गित के कारण Ɨण के 
बारे मŐ बात कर सकते हœ तो आइए हम ūʩमान एम के एक कण पर िवचार करŐ  और इसकी İ̾थित के संबंध मŐ है समɋय Ůणाली यह एक िवशेष İ̾थित 
वेƃर और उसके Ɨण पर है उम पी है तो इसकी कƗीय कोणीय गित बल बल का टोक़ या Ɨण अब हम इसकी तुलना रैİखक गितकी टोक़ से करते हœr 
या बल का Ɨण बल का घूणŎ एनालॉग है इसे आमतौर पर बल का घूणŎ एनालॉग कहा जाता है, इससे हमारा Ɛा मतलब है यह ठीक वैसे ही बल की तरह 
है जो एक शरीर को ̾थानांतįरत करने के िलए िजʃेदार है, अनुवािदक गित है यह टोक़ है जो िकसी वˑु के िलए धुरी के चारो ंओर घूमने के िलए 
िज़ʃेदार है या İˢंग करने के िलए एक दरवाजा इȑािद इȑािद अब कोणीय गित के बारे मŐ Ɛा कोणीय गित का घूणŊन एनालॉग है आह तो कोणीय s 
गित हाँ रैİखक गित का घूणŎ एनालॉग है हाँ अब आप देख सकते हœ िक हम धीरे-धीरे खुद को िविभɄ अवधारणाओ ंऔर उनकी गिणतीय पįरभाषाओ ंसे 
लैस कर रहे हœ तािक हम कणो ंकी Ůणाली और घूणŎ गितकी से जुड़ी सम˟ाओ ंको संभाल सकŐ  और अब आप मुझसे पूछ सकते हœ सर आज हमारे पास 
दो माũाएँ हœ ताऊ को इस तरह पįरभािषत िकया गया है िजसे इस तरह पįरभािषत िकया गया है जो िनिʮत ŝप से रैİखक गित मŐ भी हमारे पास ऐसा l 
होना चािहए हमने इसे पहले पįरभािषत िकया है िक Ɛा इन दोनो ंके बीच कोई संबंध है, यही हम चचाŊ के िलए अगले िवषय पर जा रहे हœ, यह काफी 
सरल संबंध के बीच संबंध काफी सरल है
इसिलए हम शुŝ करते हœ बराबर Ţॉस यह पįरभाषा है कƗीय कोणीय गित तो आइए हम समय के संबंध मŐ अंतर करŐ  िक यह कैसे उिचत है l r p 
सर सामाɊ तौर पर न तो कण की İ̾थित İ̾थर रहने वाली है यह िभɄ होगी या कण की गित भी पįरवतŊन के अधीन है
इसिलए इसका अथŊ है बटा के बारे मŐ बात कर रहे हœ यह बटा Ţॉस है यह बराबर बटा है इसका एक िवतरण ʩुȋɄd dt l d dt r p dr dt 
है जो आप करते हœ इसे İ̾थर रखŐ और इसे अलग करŐ  ɘस इस İ̾थरांक को अलग रखŐ यह वही है जो हम करने जा रहे हœ डू ɘस आर टाइʈ डीपी बाय 
डीटी डीआर बाय डीटी आपको वेलोिसटी वेƃर देने जा रहा है
इसिलए डीआर बाय डीटी एक वेलोिसटी वेƃर वेलोिसटी देगा जो मोमŐटम वेƃर के साथ Ţॉस िकया गया है जो मोमŐटम एम गुना वी है
इसिलए वह वीए होगा िनश तो आप बस वही रह जाते हœ जो गित के पįरवतŊन की दर से है िजसे Ɋूटन के िनयम बल के ŝप मŐ जाना जाता है ,dp dp 
इसिलए Ţॉस Ţॉस Ɛा है, इस बल के कारण शरीर पर अिभनय करने वाला ताऊ टोक़ हैr fr f 
इसिलए हमारे पास एक है बŠत ही संुदर संबंध के बराबर है आप कहते हœ िक कोणीय गित के पįरवतŊन की समय दर कोणीय गित dl by dt tau 
के पįरवतŊन की समय दर ठीक के तहत टोक़ के बराबर है यह कुछ ऐसा ही है जब आप इस समीकरण की तुलना आह के साथ करते हœ िजसे आप कहते 
हœ एक और दो आयामो ंमŐ कीनेमेटीƛ सामाɊ Ɋूटन का समीकरण यह है िक आपको यह कुछ िमलता है इसकी तुलना से करŐ  डेटा dp by dt f 
के बराबर है अब यह हमारे िलए पयाŊɑ नही ंहै िक एक कण पर अिभनय करना पयाŊɑ नही ंहै Ɛोिंक हम कणो ंकी Ůणाली का अȯयन कर रहे हœ और 
आम तौर पर एक बड़ा कठोर शरीर कठोर शरीर
इसिलए और आह कƗीय कोणीय गित के बारे मŐ Ɛा अɊ माũाएं जो आप कणो ंकी एक Ůणाली के िलए पेश करते हœ, यह िफर से काफी सरल है Ɛोिंक
एल एक वेƃर है माũा
इसिलए वैƃर आह हœ, आप इसे जोड़ सकते हœ यिद एल एक एल दो वगैरह या कणो ंकी एक Ůणाली के कोणीय Ɨण कणो ंकी तो इसकी कुल कोणीय n 
गित इसके Ȫारा दी जाती है , तो ली ली Ɛा है कण की İ̾थित वेƃर के साथ पार िकया गया है उस िवशेष कण का संवेग सिदश तो िसफŊ  ˙ʼता ith 
के िलए मœ िलखंूगा आप मील टाइʈ सोच सकते हœvi 
इसिलए कुल कोणीय गित है मœ इस तरह से िलख सकता šं मœने पहले ही िलखा है िक मœ एक से तक चल रहा šं, आप इसे इस तरह भी िलख सकते हœ n 
Ţॉस पीआईआई एक से एन तक चल रहा है यह यह है यह कणो ंकी एक Ůणाली के कोणीय गित की पįरभाषा है यह कैसे उिचत है एल एक वेƃर माũा 
है और वैƃर आप एक िवशेष कण बल की तरह जोड़ सकते हœ आप उन सभी को जोड़ सकते हœ और अब हम इस बारे मŐ f 1 xf 2 xf 3 x 
बात करŐ गे िक इस माũा का बटा Ɛा है बटा योग के से है एक से यह बराबर है मœ Ůȑेक शतŘ मŐ अंतर कर dl dt dl dt, dt d i nli 
सकता šं और िफर जोड़Ő जो है सभी पर एक सिदश योग है एƃसŊdli dt tau y v . 
इसिलए आह, कुछ आह Ɨमा करŐ , कुल कोणीय गित के पįरवतŊन की दर वह है जो सभी टॉकŘ के योग के बराबर है िजसे आप इसे कैिपटल टी कैिपटल 
टॉवर कह सकते हœ बİʋ यह कुल टॉकŊ  है जो कायŊ कर रहा है कणो ंकी Ůणाली यह कुल टोक़ है जो कणो ंकी Ůणाली पर कायŊ कर रही है और अɊ अब
हम लŐगे मœ ताऊ पर िवचार करता šं ताऊ पर िवचार करता šं िक ताऊ Ɛा है आह आह यह ऊंचाई कण समय की İ̾थित वेƃर है फाई ठीक है यह उस
समय के बराबर है जैसा हमने पहले ही देखा था िक बल दो Ůकार के होते हœ एक बाहरी बल जैसे गुŜȕाकषŊण यिद आप िवद्युत Ɨेũ या चंुबकीय Ɨेũ 
वगैरह मŐ एक आवेश कण डालते हœ और वे आंतįरक बल हो सकते हœ जैसे तनाव, शरीर के आकषŊण वगैरह तो मœ कšंगा िक फाई बाहरी ɘस आंतįरक 
बल जो ऊंचाई के कण के अनुŝप होते हœ, आम तौर पर आप इसे देखते हœ आंतįरक बल कुछ इस तरह के होते हœ जैसे िŢया ŮितिŢया और ŮितिŢया 
Ůकार जो आप गैस मŐ दो मोल लेते हœ जब भी इनमŐ से दो गŐद दो अणुओ ंमŐ से एक को आपस मŐ टकराने के िलए मजबूर करते हœ, तो दूसरे अणु पर एक 
िवशेष बल को ˢीकार करने जा रहा है, यह आपको दूसरे अणु के कारण इस पहले एक पर ŮितिŢया िमलेगी
इसिलए आंतįरक बल हœ िŢया ŮितिŢया Ůकार के और िफर और ये बल योगदान नही ंकरते हœ वे िवपरीत िदशाओ ंमŐ हœ और िफर वे योगदान नही ंकरते हœ
इसिलए हम कह सकते हœ िक ताऊ आंतįरक ताऊ आंतįरक िवˑाįरत है िक कैसे बाहरी
इसिलए मœ अब िलख सकता šं है इसके बराबर यह है िक यह ताऊ िसफŊ  बाहरी तक कम हो गया है Ɛोिंक आंतįरक ताकतŐ योगदान नही ंdl by dt 
देने जा रही हœ वे िŢया ŮितिŢया Ůकार हœ िजɎŐ आप ताऊ बाहरी के ŝप मŐ िलख सकते हœ ठीक है तो यह कुछ ऐसा है जब आप इसे देखते हœ तो घंटी 
बजनी चािहए यह कुछ ऐसा ही है हम पहले देख चुके हœ िक आह, कुल संवेग के पįरवतŊन की दर, ̾थानाȶरणीय गित, घूणŎ गित या िभɄ Ůकृित के 
बावजूद, बा˨ दाएँ के बराबर है, आप उʟेखनीय समानता देख सकते हœ यानी दोनो ंमामलो ंमŐ बुिनयादी शासी समीकरणो ंके संबंध मŐ, तो आप कहते f 
हœ िक अब हम कह सकते हœ िक यह समय महȕपूणŊ है , कुल कƗीय कोणीय गित की समय दर की दर ठीक है, आपके पास एक Ůकार का ˝रक ओम 
नही ंहै एक िबंदु के बारे मŐ या एक रेखा के बारे मŐ या एक रेखा या एक रेखा के बारे मŐ एक अƗ के बारे मŐ कणो ंकी एक Ůणाली की कुल कƗीय कोणीय 
गित की समय दर बŠत सामाɊ है , आप मŐ से कुछ के योग के बराबर है िजसे आप केवल बातचीत नही ंकह सकते हœ बाहरी वाताŊ जो महȕपूणŊ है Ɛोिंक
आंतįरक ताकतŐ बाहरी वाताŊ मŐ कुछ भी योगदान नही ंदेने जा रही हœ यानी िक बातचीत के कारण एक अिभशाप है िसफŊ  वाƐ को पूरा करने के िलए 
बाहरी ताकतŐ ठीक हœ तो अब हम कोणीय के संरƗण के बारे मŐ Ɛा बात करŐ गे संवेग जब कोणीय संवेग का संरƗण कोणीय संवेग का संरƗण ठीक है यिद
ताऊ बा˨ शूɊ के बराबर है तो शूɊ का अथŊ है तो बटा शूɊ के बराबर है इसका अथŊ है िक Ɛा है नही ंबदलता है या का एक dl dt l l l 
İ̾थरांक है गित गित का एक İ̾थरांक है गित का एक İ̾थरांक है िजसे आप कहते हœ िक तकनीकी भाषा मŐ िजसे आपको उपयोग करना सीखना l l 
चािहए अब संरिƗत है अगला Ɛा है ˢाभािवक Ůʲ Ɛा है जो आप आपसे पूछŐ गे िक आप इस İ̾थित की तुलना करना चाहते हœ रैİखक गित की İ̾थितl 
ठीक है तो आपके पास बटा है जब आपके पास बटा है िजसे आप कहते हœ , जब शूɊ होता है तो उस पर कायŊ करने ah dp dt dp dt f f 
वाला बल होता है यिद शूɊ के बराबर होता है तो हाँ रैİखक गित एक है गित का İ̾थरांक या समकƗ ŝप से आप कहते हœ िक संरिƗत है , यह f p 
कणो ंकी एक Ůणाली के मामले मŐ भी सच है Ɛोिंक भले ही मœने छोटा िलखा हो, एक कण की गित को दशाŊता है, यह संबंध Ůणाली के मामले मŐ भी p 
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सही है कारण गित एक वेƃर माũा है आप कुल गित जोड़ सकते हœ हमने इसे िकया है कण की कुल गित कुछ ही िमनट पहले वेƃर पी एक ɘस वेƃर 
पी दो वगैरह है और यह सही है जब कƗीय कोणीय गित है गित का İ̾थरांक जब बाहरी टोक़ गायब हो जाते हœ तो हम एक साधारण सम˟ा करŐ गे, हम 
एक उदाहरण करŐ गे और िफर अब एक कण पर िवचार करŐ  जो िनरंतर वेग से आगे बढ़ रहा है यह एक उदाहरण कण है जो िनरंतर वेग से आगे बढ़ रहा 
है यह एक सरल है Ůणाली और आइए मान लŐ िक कण इस िदशा मŐ आगे बढ़ रहा है, आइए हम कहŐ िक ठीक है िकसी समय कण को ​​यहां कही ंहोना 
चािहए , आह के संबंध मŐ आह के संबंध मŐ उनमŐ से कुछ पल मŐ कण यहां है
इसिलए यह कण की İ̾थित वेƃर है यह िसːम समɋय Ůणाली की आह उȋिȅ है ठीक है तो मœ आह मœ इसे Ůोजेƃ कŝंगा मœ इसे Ɨमा कŝंगा यह 
कण है यह थीटा सƢी से नही ंबोल रहा है
इसिलए आप देखŐगे िक मœ एक छोड़ दंूगा यहाँ से लंबवत है
इसिलए यह हैr 
इसिलए यह संबंिधत पाप थीटा के ठीक िवपरीत है
इसिलए िववरण इस तरह है िक एक कण िनरंतर वेग के साथ आगे बढ़ रहा है िनरंतर वेग हैv 
इसिलए इसका एक İ̾थर वेग है शहरv 
इसिलए इसकी गित एम से वी है जो अब काफी सरल है मœ गणना करना चाहता šं एल के बराबर है एल के बराबर आर के बराबर आर के साथ वीआर 
Ţॉस पी मŐ यह पįरभाषा है िक हमारे पास Ɛा है आह आर जो की पįरमाण है सिदश िफर और आप जानते हœ r ah m in v in sin theta 
िक थोड़ा Ɛा है थोड़ा यह माũा है और थोड़ा इस वेƃर का पįरमाण बŠत मानक है इसकी िदशाएं Ɛा हœ यह İ̾थित वेƃर है यह यह है r r r v 
आह यह है İ̾थित वेƃर और गित की िदशा इस के साथ है
इसिलए आह जब मœ इस दािहने हाथ के अंगूठे के िनयम को लेता šं तो मœ छोटे कोण लै̱̭डा मŐ देखंूगा,
इसिलए यह िदशा होगी िक यह Ɛा िनकल रहा है या पृʿ मŐ हाँ पृʿ की िदशा मŐ पीआई इस िवशेष िबंदु पर पृʿ पूणाōक पृʿ मŐ पी की िदशा िलखŐगे और 
अभी मœ Ɛा कŝँगा Ɛोिंक कण सीधी रेखा के साथ चलता है मœ Ɛा गणना करना चाहता šं
इसिलए मœ इसे Ɛा कॉल करना चाहता šं इसे मी के ŝप मŐ बुलाएंगे, आइए हम कहŐ िक साइन थीटा ओम के बराबर आर से िवभािजत इसका I is 
मतलब है िक ओम को आर से िवभािजत िकया गया है,
इसिलए मœ Ɨमा की गणना कŝंगा मœने िदशा को इंिगत नही ंिकया है यह एक वेƃर है यह वेƃर अगर मœ बस इसे िलखता šं तो यह सही नही ंहै यह िदशा
है ठीक है तो अब मेरे पास होगा आह एल इसमŐ अकेले पįरमाण है मœ िलखंूगा तािक मुझे इस आर के बारे मŐ िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै एमवी मŐ आह 
मŐ ओम बाय यम आर पाप ओम है आर पाप थीटा ओम आर पाप थीटा है
इसिलए मेरे पास एल बराबर आह आर है साइन थीटा एक िमनट ɘस वाईएम आर साइन थीटा है हाँ यह पाप है मœ इसे आर पाप थीटा के ŝप मŐ एमवी मŐ
िलखंूगा यह ओम आर पाप थीटा टाइʈ एमवी अब हम कर रहे हœ इसका कारण यह है िक कण सीधी रेखा के साथ चलता है आह हम गणना करŐ  िक 
कोणीय गित का पįरमाण Ɛा है, कोणीय गित का पįरमाण यह िवशेष लंबाई है जो िक बार सही हैym ah mv 
इसिलए यह आह साइन थीटा ओम बटा के बराबर है यही हमने ऐसा िकया है िजससे आप आते हœ िनʺषŊ Ɛा है िनʺषŊ Ɛा है िक कण यहाँ है या r 
कण यहाँ है या कण यहाँ है इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता यह हमेशा यह है हमेशा यह दूरी है जब आप कƗीय कोणीय गित के पįरमाण की vm ym 
गणना करते हœ तो थीटा अलग-अलग होगा Ɛोिंक यह साथ-साथ चलता है लेिकन यह हमेशा समान होता है समान होता हैym 
इसिलए इसका अथŊ है आह जैसे िक एक कण के साथ एक िनरंतर वेग के साथ चल रहा है तो एक मूल के संबंध मŐ इसकी कƗीय कोणीय गित गित की 
İ̾थर रहती है
इसिलए गित का एक İ̾थरांक हैl 
इसिलए का Ɛा होगाdl by dte 
इसिलए यहां कोई टोक़ ठीक नही ंहै आप देख सकते हœ िक आह तो इसके साथ मुझे लगता है िक मœ आज मुझे संƗेप मŐ बता सकता šं िक हमने एक टोक़ 
और कोणीय गित की पįरभाषा के साथ शुŜआत की, िफर हमने िदखाया िक टोक़ और कोणीय गित के बीच Ɛा संबंध है, िफर िकन पįरİ̾थितयो ंमŐ l 
को िकन पįरİ̾थितयो ंमŐ संरिƗत िकया जाता है टोक़ तब है जब हमने Ţॉस उȋादो ंकी गणना करने वाली İ̾थित के कुछ सरल उदाहरणो ंपर िवचार िकया
था और इस िवशेष सम˟ा से हमŐ पता चलता है िक गित का एक İ̾थरांक हैl 
इसिलए आप 
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