
അതിനാൽ ഇ്ؗ നأൾ േْകാസ് േْപാഡക് ئിന്െറ ഉപേയാഗെുׯ؋റിتു׺ ചർ׺കൾ തുടരാൻ 
േപാകുؗു, ഇؗെ؋ ചർ׺യുെട വിഷയം േടാർ്ׯ ആണ്, കൂടാെത േകാണീയ ആׯം, സംരײണ നذം 
എؗിവയിൽ ഞ׹ൾ കുറ്׺ സമയം െചലവഴിുׯം, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഇ്ؗ ഞ׹ൾ 
ആദّം േടാർׯിൽ ْശؑ േകْؕീകരിുׯം. കണ׹ളുെട ْഭമണ ചലനെുׯ؋റിتു׺ പഠന؋ിൽ 
അതിന്െറ പ്׸ ഇؗെല ഞ׹ൾ ര؇് െവക് ടറുകൾ തأിലുت േْകാസ് േْപാഡക്്ئ അവതരിؚിു׺, 
കൂടാെത ഈ െവക്ئർ എ, ബി എؗീ ര؇് െവക് ടറുകൾുׯം ലംബമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണിു׺, ഈ 
െവക്ئർ രൂപീകരി׺ തല؋ിന് ലംബമാണ് െവക്ئർ െവക്ئർ എؗീ ആശയ׹ൾ ഞ׹ൾ a, b 
അവതരിؚിുؗുׯ േകാണീയ ْപേവഗം അെ׸بിൽ അതിന്െറ വّാلിٝ ْഭമണ േവഗത, പിെؗ േകാണീയ 
തٔരണം എؗി׹െനയുت മ്ئ ആശയ׹ളും ഞ׹ൾ അവതരിؚിു׺, േറഡിയൽ ആ٧عിലേറഷൻ, ah 
തിരحീന ആ٧عിലേറഷൻ, ഇؗെ؋ വിഷയ؋ിേല്ׯ കടؗുׯതിന് മു്آ ഞാൻ ഒരു ah 
െചലവഴിׯാൻ അയയ്ׯെ؂. ഇؗെല ഞ׹ൾ ചർ׺ െചയ് ത ഒരു ْപധാന ْപശ് നെുׯ؋റി്׺ കുറ്׺ 
മിനി്ئ, ഞാൻ അത് വീ؇ും പുനഃرാപിׯെ؂, ഞ׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഒരു കർׯശമായ ശരീരമു؇്, ഇതാണ്
അു׺ത؇് അײം ഇവിെട അײം അവൻ ഇവിെട അു׺ത؇്, തുടർ്ؗ ഇവയാണ് ഞ׹ൾ x y re, z 
ഇؗെല ഉരു؋ിരിز ؁ാൻേഡർഡ് സമവാകّ׹ൾ, അതിന്െറ അടിرാന؋ിൽ േരഖീയ 
ْപേവഗ؋ിന്െറ പദْപേയാഗം േകാണീയ ْപേവഗ؋ിനും رാന െവക് ടറിനും ഇടയിലുت ഒരു േْകാസ് 
േْപാഡക്്ئ ആയി എഴുതിയിരിുؗുׯ, കൂടാെത തിരحീന തٔരണം ആൽഫ െവക്ئർ ഉപേയാഗി്׺ r 
േْകാസ് െചുؗുإ ആൽഫ െവക് ടറാേണാ അത് േകാണാകൃതിയിലുت ആ٧عിലേറഷൻ െവക് ടറാണ്, ഇത് 
ഡി ഒേമഗ ൈബ ഡിടി ആണ്, പിെؗ േറഡിയൽ ആക് സിലേറഷൻ ഒേമഗ േْകാസ് ഒേമഗ േْകാസ് ആണ്, 
ഈ പദْപേയാഗ׹ൾ ഞ׹ൾ നി׹ൾ്ׯ നൽകിയിبായിരുെؗ׸ിൽ ഞ׹ൾ നി׹ൾ്ׯ വളെര 
കർശനമായ നിർവചന׹ൾ നൽകിയിײ ,بമിׯണം ഇതിന്െറ കർശനമായ വّുൽؚؗ׹ൾ ഞ׹ൾ 
എഴുതിയി؂ു؇് ഒരുതരം സാമّം, ഇേؚാൾ ഇവ കർׯശമായ ചലനാ؎കതയ്تുׯ സമവാകّ׹ളാണ്, 
എؗിരുؗാലും ഒരു കണ؋ിന്െറ ചലനം ഒരു അളവിലും ര؇് അളവുകളിലും നി׹ൾ േനരെ؋ 
പഠി׺ിരിുׯമായിരുؗു, ഒരു കണികയുെട ചലനെ؋ ര؇് മാന׹ളിൽ ഞാൻ കണׯാുؗുׯെവ്ؗ 
കരുതുക , അതിനാൽ കണികയ്്ׯ എവിെടയും േപാകാം . ഈ ദൂരം ന് നി׹ൾ േറഡിയൽ ദൂരം എ്ؗ r 
വിളിؗുׯത് മാئാൻ കഴിയും, ഇതിെനയാണ് നി׹ൾ ഇതിെന തീئ െവക്ئർ തീئ എ്ؗ വിളിؗുׯത് 
 ാൾآതിരിയുേ ാ؂്׹ൾ ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹നി ്؇ണം, ഇത് ഇതിനകം തെؗ നൽകിയി؂ുׯമിײ
തീئയുെട ദിശ, അതിനാൽ ദٔിമാന തല؋ിൽ മൂ്ؗ ദിശകളു؇്, ْപധാനമായും ര؇് ദിശകൾ, േറഡിയൽ 
ദിശയും തീئ ദിശയും അെ׸بിൽ തിരحീന ദിശയും നി׹ൾ്ׯ േബാർഡിൽ നി്ؗ പുറേׯ്؋ വരുؗ 
ഒരു അײമു؇്, അത് ദിശയാണ്. അതിനാൽ കാർ؂ീഷّൻ വിമാന؋ിെല എؗ കാർ؂ീഷّൻ z xy z 
െ؛യിനിെലؗേപാെല നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഒരു ْടയാഡ് ഉ؇ാുؗുׯ, ശരി ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ r theta z 
ആ സമവാകّ׹ൾ ഇവിെട ഉരു؋ിരി؁ു ْപേവഗ െവക്ئർ േഡാ؂് സമയമാണ് നി׹ൾ ഈ رാന v r 
െവക്ئറിൽ നി്ؗ ആരംഭി്׺ േവർതിരിുׯക സമയവുമായി ബؖെؚ؂ും സമയവുമായി ബؖെؚ؂് 
വّതّാസെؚടു؋ിയും നി׹ൾ്ׯ ഈ അളവ് ഇേؚാൾ ലഭിുؗുׯ, ഇത് യൂണി്ئ െവക് ടറിന്െറ ഗുണകം 
േറഡിയൽ ْപേവഗമാെണ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാുؗുׯ, അേതസമയം ഇ തീئയുെട ഗുണകം ആ േകാണീയ 
ْപേവഗമാണ്, എؓായാലും ഇതിന്െറ വّാلിٝ മാْതമാണ് ഈ െമാ؋؋ിലുتത് േകാണീയ ْപേവഗം 
ഇതാണ് ْഭമണ േവഗത , കാരണം കണിക എ്ؗ പറ؁ാൽ ഈ ദٔിമാന തല؋ിൽ എവിെടയും h 
േപാകാം ശരീരം ഒരു അു׺ത؇ിൽ ْഭമണം െചുؗുإെ؇׸ിലും ഒരു ദൃഢമായ ചലനാ؎കതയുെട 
കാരّ؋ിൽ ഒരു സർׯിളിലൂെട മാْതം കറؗു׹ത് ഇതാണ്, ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ഭാഗ؋ിന്െറ رാനം 
പരിഗണിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ഈ ْപേതّക ബിؕു ആ വൃ؋െ؋ വലിׯാൻ േപാകുؗ േറഡിയൽ 
ദിശയാണിത്. ഇവിെട കണികയുെട വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനവുമായി െപാരു؋െؚടാൻ േപാകുؗത് 
ഞാൻ ഒരിׯൽ ഉറؚി׺ാൽ േഡാ؂് േറഡിയൽ ഗുണക؋ിന്െറ ന്െറ പൂജّം ആണ്, അേؚാൾ r rr dt d 
നി׹ൾ്ׯ സٔയേമവ ഇവിെട ലഭിുׯം, ഒരു ദൃഢമായ ചലന؋ിന് േറഡിയൽ ْപേവഗം പൂജّമാണ് 
നിحിത േറഡിയൽ ْപേവഗം 0 ആെണ്ؗ നി׹ൾ കണׯാുؗുׯ, എؗാൽ േകാണീയ ْപേവഗം 0 അب, 
ഇേؚാൾ എؓാണ് ഒേമഗ ഒേമഗ, ഇതാണ് ഒേമഗ െവക്ئർ ഇതാണ് ഒേമഗ െവക്ئർ എ׹െനയാണ് ഈ 
ഒേമഗ െവക്ئർ ഒേമഗ െവക്ئർ നിർവചിؗുׯത് അതിന്െറ കാؓിമാനം സമയമായി 
നിർവചിׯെؚടുؗു യൂണി്ئ െവക്ئർ ഇതാണ് നി׹ളുെട ْഭമണേബാധം ഇേؚാൾ ഇതുേപാെല 
വിവരി׺ിരിؗുׯത് ഒേമഗ േْകാസ് ആർ ഒേമഗ േْകാസ് ആർ ഒേമഗ ഒേമഗ ൈടംസ് ഇെസഡ് തവണ 
െവക്ئർ ആണ് േറഡിയൽ ദിശയിലുت യൂണി്ئ െവക്ئർ ഇേؚാൾ ഇത് ഒേമഗ തവണ ആണ് ൈടംസ് r r 
എؓാണ് യൂണി്ئ െവക്ئറുകൾ േപാെല തീئ ez cross erez cross ez cross er, i cross j v 
ആയിരിുׯം യൂണി്ئ െവക് ടറുകൾ ആണ് ഞാൻ ആ i cross j i cross j is kj cross k 
അർ،؋ിൽ ഞാൻ ഇവിെട എു؋ം ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഇവിെട കാണും നമു്ׯ ഇവിെട ഉت e theta ah 
സമവാകّ׹ൾ എെؓാെׯയാണ് നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട നി്ؗ എ്ؓ ഫല׹ൾ ലഭി׺ാലും അവ നി׹ൾ 
േറഡിയൽ േകാർഡിേന്ئ ശരിയാؗുׯ അവرയ്്ׯ വിേധയമായി ര؇് അളവിലുت ഒരു 
കണ؋ിന്െറ സٔതْؓ ചലന؋ിൽ നി്ؗ ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട എؓാണ് െചؗുإത് 
എ്ؗ ഇത് ആരംഭിുؗുׯ, ഇത് ഒരുതരം നുأെട വّുൽؚؗ׹െള നّായീകരിുؗുׯ ഇവിെട ഈ 
സമവാകّ׹ൾ നി׹ൾ എടുുؗുׯ, ആ٧عിലേറഷൻ െവക്ئർ ആ٧عിലേറഷൻ െവക്ئർ കണׯാׯാൻ 
ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ആണ് ആണ്, ഞാൻ പൂർ؉മായ പദْപേയാഗം ഇവിെട dv by dtdv by dt dt 
എഴുതാം, ഞാൻ ഇേؚാൾ കണ؋ിന്െറ رാനം ശരിയാׯാൻ േപാകുؗിب. പൂർ؉മായി , എനി്ׯ 
എؓാണ് ലഭിׯാൻ േപാകുؗെത്ؗ കാണുക, അതിനാൽ ആർ േഡാ؂് എർ ؛സ് ആർ തീئ േഡാ؂് ഇ തീئ 
ഇതിെന േവർതിരിുׯക, ഒരിׯൽ ഞാൻ ഇവിെടെയ؋ി ഒരു കണ؋ിന്െറ رാനം ഉറؚി׺ാൽ ഞാൻ 
ഇവിെടെയു؋ം അതിനാൽ തٔരിതെؚടു؋ൽ അതിശയകരമാണ് േറഡിയ ഉ؇ായിരിുׯം ഘടകവുംl 
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ടാൻെജൻഷّൽ ഘടകവും ْപേവഗ؋ിന് ُ١ർശന ഘടകം മാْതേമയുൂت, ഒരു കർׯശമായ ചലന؋ിന് 
േറഡിയൽ ഘടകമിب, ഇേؚാൾ എനി്ׯ അത് ഇവിെട നി്ؗ ലഭിׯണം അെത എനി്ׯ ഈ 
പദْപേയാഗമു؇്, അതിനായി ഞ׹ൾ ഇؗെല ഉരു؋ിരി؁താണ്, ആൽഫ േْകാസ് എؓാണ് r 
ആൽഫ ആൽഫ െവക്ئർ േകാണീയ ആ٧عിലേറഷനാണ്, അതിനാൽ തീئ ഡബിൾ േഡാ؂് ൈടംസ് 
ഇെസഡ് ൈടംസ് ആർ ൈടംസ് എർ ഇത് നി׹ൾ്ׯ തീئ േഡാ؂് ൈടംസ് നൽകുؗു ഇത് ഈ r ez 
എ٧്ْعപഷൻ േപാെല തെؗയാണ് ഇേؚാൾ ഇവിെടയും േറഡിയൽ ആ٧عിലേറഷൻ കുറ്׺ സ׸ീർ؉മായി 
കാണെؚടുؗു, യഥാർ،؋ിൽ ഒേമഗ േْകാസ് അب ഒേമഗ േْകാസ് ആർ ഒേമഗ െവക്ئർ ഈ അളവും 
ഒേമഗ േْകാസ് ആർ െവക് ടറും ആണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട ഇതിനകം കണׯാׯിയതിനാൽ 
അത് ഇവിെട ഇടാം, അേؚാൾ എനി്ׯ ഇവിെട ലഭിുׯം തീئ േഡാ؂് സ് കٔയർ ൈടം ഇത് ഞാൻ r CR, eze

ആണ് എ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗത് േപാെലയാണ്. മെئാരു വിധ؋ിൽ, അതിനാൽ എനി്ׯ theta e d theta 
ഇവിെട ഒരു ൈമനസ് ചിصം ഉ؇ായിരിׯണം, അതിനാൽ ഈ പദْപേയാഗം എനി്ׯ ഇവിെട ഉتതിന് 
സമാനമാണ്, കർׯശമായ ചലനാ؎കത ഒരു ْപേതّക വിഷയമാെണ׸ിലും നി׹ൾ്ׯ ഇത് 
എبായ്േؚാഴും പഠിׯാൻ കഴിയും ഒരു കണികയുെട ചലന؋ിൽ നി്ؗ ഒരു അു׺ത؇് ദٔിമാന؋ിൽ 
ഉറؚി׺ാൽ അർ،മാുؗുׯ , അതിനാൽ ഞാൻ ഇؗെ؋ വിഷയ؋ിേല്ׯ കൂടുതൽ മുേؗാ؂് േപാകും 
ഇؗെ؋ ചർ׺യ്تുׯ വിഷയം േടാർുׯം േകാണീയ ആേവഗവുമാണ് ശരി, ഇേؚാൾ അതിനുت 
ْപേചാദനം എؓാണ്, എേؚാൾ رാനْഭംശം െചإണം കണിക എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു കണികയു؇് , അത് 
എനി്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗ വഴിയിൽ മാْതേമ നീ׹ാൻ ആْഗഹിൂتുؗുׯ, ഒരു ശװി അതിൽ 
ْപവർ؋ിׯണം, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു ശװി ْപേയാഗി׺ാൽ ശരീരം ഇവിെടയുെ؇׸ിൽ അതിന്െറ 
വിവർ؋ന ചലന؋ിന് ഉ؋രവാദി ആ ശװിയാണ് ഇവിെട നി്ؗ മെئാരു رാനേׯ്؋ േപാകുؗു, 
ഈ ശരീരം വിവർ؋നം െചإെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ വിവർ؋ന വിവർ؋ന ചലന؋ിന് 
ഉ؋രവാദി ശװിയാണ് ഇേؚാൾ േചാദّം, ײമിׯണം, ഇത് ശരീര؋ിൽ ഒരു തٔരിതെؚടു؋ലും 
ഉ؇ാുؗുׯ, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ഇനിؚറയുؗ സാഹചരّം പരിഗണിുؗുׯ. എനി്ׯ ഒരു വാതിലു؇് 
ഇതുേപാെലയുت ഒരു വാതിലു؇്, ഇവെയبാം ഹിംഗുകളാണ് , ഇവിെടയുتതിൽ ഒ്ؗ ഉ؇്, ഇവിെട ഒ്ؗ
ഉ؇്, ശരി ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഈ വാതിൽ തിരിׯാൻ താൽؚരّെؚടുേآാൾ ഈ വാതിൽ തിരിׯാൻ 
താൽؚരّെؚടുേآാൾ ഈ വാതിൽ തിരിׯാൻ ഞാൻ ഇവിെട ശװി ْപേയാഗി׺ാൽ ഏത് േകാണായാലും
ഞാൻ ഇവിെട സാധാരണ ബലം ْപേയാഗി׺ാൽ വാതിൽ കറ׹ാൻ േപാകുؗിب, പേײ ഈ അരികിേനാട്
വളെര അടു്؋ ഈ സാധാരണ ദിശയിൽ ഞാൻ ബലം ْപേയാഗി׺ാൽ നുأെട ْപാേയാഗിക ׾ാനം 
നുأെട ൈദനംദിന ജീവിത؋ിൽ നി്ؗ നേأാട് പറയുؗു. അേؚാൾ ْഭമണം വളെര ഗംഭീരവും 
ഉൽؚാദിؚിׯാൻ എളുؚവുമാണ്, ഇേؚാൾ ഇതിെനയാണ് ഒരു ശװിയുെട ഒരു നിമിഷം എ്ؗ 
വിളിؗുׯത്, ഈ ആശയം ശരീര؋ിൽ ഒരു ശװി ْപവർ؋ിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ഒരു ْഭമണ ْപഭാവം 
സംഭവിുؗുׯ ഈ ആശയം ഈ ْപഭാവം എؓാണ് വിവരിؗുׯത് ഒരു ശװിയുെട ഒരു ശװി 
നിമിഷ؋ിന്െറ നിമിഷം എ്ؗ വിളിുؗുׯ അെ׸بിൽ അതിെന േടാർ്ׯ എؗും അറിയെؚടുؗു, 
ഇതിന് ഒരു ശװിയുെട അെ׸بിൽ ഒരു േജാഡിയുെട തുലّമായ നിരവധി േപരുകൾ ലഭി׺ി؂ു؇് 
അെ׸بിൽ ഒരു േജാഡിയാണ് നമു്ׯ അത് േകْؕം എؓാെണ്ؗ േനാׯാം , എനി്ׯ ഒരു ശװി 
ഉെ؇׸ിൽ അത് തٔരിതെؚടു؋ാൻ കഴിയും ഒരു ശരീര؋ിന്െറ തٔരിതെؚടു؋ലിന് കാരണമാകുؗ 
ശװിയാണ് എനി്ׯ ഇവിെടയുت ഒരു േടാർ്ׯ േകാണീയ തٔരിതെؚടു؋ലിന് കാരണമാകും , 
അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ശװിയിൽ ശװി ْപവർ؋ിുׯേآാൾ ഈ വാതിൽ ഈ േബാർഡിന്െറ 
തല؋ിലാണ് എ്ؗ പറയാം. സാധാരണ ശװി അതിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ അേؚാൾ വാതിൽ കറു׹ം , 
വാതിൽ തിരിുׯേآാൾ അത് ഈ േബാർഡിന്െറ െْഫയിമുമായി ബؖെؚ؂് ഒരു േകാണിെന 
തൂു؋വാരാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ആ േകാണിന്െറ മാ؋ئിന്െറ േതാത് എْതമാْതം മാറും? 
േകാണീയ തٔരണം അവതരിؚിുؗുׯ, ഇേؚാൾ നأൾ ഒരു ശװിയുെട നിമിഷ؋ിന് ഒരു പദْപേയാഗം 
േനടും, ഒരു ശװിയുെട നിമിഷം അതിെന ശരിയായി നിർവചിുׯം , ഒരു കണ؋ിെല ഒരു ശװിയുെട 
നിമിഷം ശരി, അതിനാൽ ഞാൻ അു׺ത؇് ഇതുേപാെല ശരിയാׯെ؂ ഇതാണ് അײം ഇതാണ് x y 
അײം അതിനാൽ എനി്ׯ ഉ؇് കണിക ഇവിെട ഇതിെന ഞാൻ െവക്ئർ എ്ؗ വിളിുׯം, ആഹ് rr 
ഇതാണ് െവക്ئർ എؗത് ഇവിെട കണികയാണ്, തുടർ്ؗ ഒരു ബലം ْപവർ؋ിുؗുׯ, ഇത് േപാെല r 
ْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു ശװിയു؇്, ഇത് എഫ് െവക്ئർ ആണ്, എനി്ׯ ഇത് ഉത്പാദിؚിׯാൻ കഴിയും, 
ആഹ് ഇേؚാൾ േടാർ്ׯ ടൗ േടാർ്ׯ ടൗ ഉപേയാഗി്׺ സൂചിؚിׯെؚടുؗു, ഇത് െപാസിഷൻ 
െവക് ടറിന്െറയും അതിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ബല؋ിന്െറയും േْകാസ് േْപാഡക്്ئ ആയി 
നിർവചി׺ിരിؗുׯതിനാൽ ഇത് വിവരിׯെؚടുؗു , അതിനാൽ ഒരു കാരّം േനരി؂് വّװമാണ് ഈ 
േടാർ്ׯ ഒരു േടാർׯിന്െറ ദിശ ര؇ും ലംബമാണ് رാന െവക് ടറും ബലവും െവക് ടറും വലവും e 
കൂടാെത ഇത് വലതു ൈകെകാ؇് നൽകിയിരിുؗുׯ, ഇത് വലത് ൈക സ്ْകൂ നൽകിയത് ഇത് ഞ׹ൾ 
ഇേؚാൾ ഒരു زാئസ് ױാസിൽ വിവരി׺ ദിശ വലത് ൈക സ്ْ കൂവിൽ നി׹ൾ ഓർأിേׯ؇താണ്, 
അതിനാൽ നിർവചനം അനുസരി്׺ ഇത് തവണ പാപമبാെത മെئാؗുമب തീئ അെ׸بിൽ തവണ r r 
എؓാണ് എഫ് പാപം തീئ ഇതാണ് ഈ വّാلിٝ എഫ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട നി്ؗ ഒരു ലംബമായി 
വീഴുകയാെണ׸ിൽ ഇതാണ് ഞാൻ ഇവിെട നി്ؗ ഒരു ലംബമായി വീഴുകയാെണ׸ിൽ ഇതാണ് തീئ ആഹ്
ഞാൻ ഇത് എടുുׯം അതിനാൽ ഇതാണ് തീئ ഇതിൽ എഫ് സിൻ തീئ ആയിരിുׯം നി׹ൾ എഫ് 
ലംബമായി എഫ ്സിൻ തീئ എ്ؗ വിളി׺ത് ഇതാണ് േകാസ് ദിസ് ഈസ് ൈസൻ അതിനാൽ ഇത് ആർ 
ൈടംസ് എഫ് ലംബമായി എഴുതിയത് ഇതാണ് എഫ് ലംബമായി നി׹ൾ്ׯ അറിയാം ഇത് എനിുׯം 
എഴുതാം വّതّസ് തമായ രീതിയിൽ ഞാൻ ഇവിെട നി്ؗ ലംബമായി എ׹െന ഇടുؗു , ഇത് തീئയാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട നി്ؗ ഒരു ലംബമായി വീഴുേآാൾ ഇത് എനി്ׯ ഈ r sin theta r sin 
ْതിേകാണം വലത് േകാണ ْതിേകാണം എ്ؗ എഴുതാം, എനി്ׯ ഇത് ആണ് എടുׯാം അതിനാൽ ഇത് r r
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ആണ് എനി്ׯ ഇത് ര؇് തര؋ിലും കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് എ്ؗ sin theta f 
എഴുതിയിരിുؗുׯ ലംബമായി ഇതാണ് ഈ അളവ് ഇേؚാൾ അറിയെؚടുؗത് അെ׸بിൽ ലംബമായി r 
അറിയെؚടുؗത് േടാർ്ׯ ബല؋ിന്െറ അളവുകെളുׯറി്׺ നമു്ׯ അളവുകൾ അറിയാം, എؗത് r 
ദൂരമാണ്, അതിനാൽ ബലം ദൂര؋ാണ് ഇതിന് ർ؋׽ിന്െറ അളവുകൾ ഉ؇് അെ׸بിൽ േജാലി energy 
െചؗുإ േജാലി ഇേؚാൾ െചുؗുإ ഒരു കണികം ദൂര؋ിൽ നീുؗു׹െവ׸ിൽ ഒരു സ്െകയിലർ 
അളവാണ് എ׸ിൽ ഒരു കണികം ദൂര؋ാൽ ചലിുׯകയാെണ׸ിൽ, അതിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ah dx dx 
ബലം ആെണ്ؗ പറയാം, തുടർ്ؗ ഇത് ചലിؚിുׯേآാൾ െചؗുإ േജാലി അനؓമായ f f dot dx 
സമാന അവകാശമാണ്. ഊർ؋׽ിന്െറ അളവുകൾ എؗാൽ േടാർׯിന് ഊർ؋׽ിന്െറ അളവുകൾ 
ഉ؇്, എؗാൽ ഇത് ഒരു െവക്ئർ അളവാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഓർأിേׯ؇താണ്, സമാനമായ േജാഡി
ഒരു സ്െകയിലറും മെئാരു െവക്ئറും ഞ׹ൾ മു്آ ര؇് ױാസുകളിൽ ക؇ അേത അളവുകളുت 
മെئാരു െവക്ئറും ക؇ി؂ു؇്. ഉദാഹരണം ഒേമഗയുെട േകാണീയ ْപേവഗം ഒേമഗ േകാണീയ ْപേവഗം, 
അതിന് ന്െറ അളവുകൾ ലഭിു׺, അത് തീئയുെട േറഡിയനിലാണ്, അതിനാൽ ഇത് ah dtd d theta 
സമയ വിപരീതമാണ് , ആവൃ؋ി േകാണീയ ആവൃ؋ിെയുׯറി്׺ ഞാൻ അർ،മാؗുׯത് േകാണീയ 
ആവൃ؋ി എؗത് ഏത് സമയ കാലയളവിലും എْത ആംഗിൾ വീശുؗു, അതിനാൽ ഇതിന് ncy 
വിപരീതവും ഉ؇്, എؗാൽ െവക്ئർ അളവ് ഇത് ഒരു സ്െകലാർ അളവാണ്, അതിനാൽ അ؋രം 
േജാഡികൾ ഭൗതികശാസ്ْ ത؋ിൽ സംഭവിുؗുׯ ശരി, ഇേؚാൾ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ലളിതമായ ചിْതം
തരാം, ഞാൻ തരാം നി׹ൾ്ׯ ഒരു ലളിതമായ ചിْതീകരണം, എനി്ׯ ഇതുേപാെലയുت സ്ْകൂ aa 
ഉെ؇്ؗ കരുതുക, എനി്ׯ ഇത് തിരിׯാൻ താൽؚരّമു؇്, എനി്ׯ അത് തിരിׯാൻ എؓാണ് 
െചേإ؇ത്, എനി്ׯ ഇത് തിരിׯാൻ ആْഗഹമു؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഇതുേപാെലാരു ُ١ാനർ ഉ؇്, 
ഈ ُ١ാനർ സൂചിؚിׯാൻ ഞാൻ മെئാരു കളർ േചാ്ׯ എടുുׯം, അതിനാൽ ഇത് ഇ׹െനയാണ് ُ١ാനർ 
ഇേؚാൾ ഇതുേപാെല കാണെؚടും, എനി്ׯ അത് തിരിׯാൻ താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ, എനി്ׯ ഇത് 
തിരിׯാൻ താൽؚരّമുെ؇׸ിൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു േഫാഴ് സ് ْപേയാഗിുׯം, ഞാൻ ഇത് ഇതുേപാെല 
െചുؗുإ ഇത് ഞ׹ളുെട ൈദനംദിന അനുഭവമാണ് , മറുവശ്؋ ഞാൻ ْപേയാഗി׺ാൽ ഇതാണ് ഇേؚാൾ 
ശװി ഇവിെട അേത ശװിയിൽ സ്ْകൂ മുേؗാ؂് തിരിുׯക എؗത് അْത എളുؚമുت കാരّമب, 
അതിനാൽ കൂടുതൽ ദൂരം മുേؗാ؂് േപാകുؗതാണ് നبത്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് വളെര ഗംഭീരമായ 
രീതിയിൽ െചإണെമ׸ിൽ ഞാൻ െചേإ؇ത് എനി്ׯ ഗണّമായ ഒരു ൈപ്ؚ ൈسഡ് െചإണം 
എؗതാണ് ൈദർഘّം ഞാൻ അത് െചᅃٝാൽ ْപേയാഗിുׯക, അത് േْകാസ് ആയതിനാൽ കുറ്׺ ശװി r 
മതിയാകും ഞാൻ വർധിؗുׯതിനാൽ േْകാസ് ന് തുലّമായിരിുׯം , എനി്ׯ നീളമുت r tau r f 
ൈകയുെ؇׸ിൽ അതിലും കുറവ് ബലം മതിയാകും, അതിനാൽ നി׹ൾ ഓ എേؚാൾ പൂജّം tau 
ആെണ׸ിൽ ْഭമണ ْപഭാവം പൂജّമാണ് . ബലം ഇെ׸بിൽ, ബലം പൂജّമാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ ْഭമണം 
െചإാൻ കഴിയിب , മറുവശ്؋ എؗത് 0 ന് തുലّമാെണ׸ിൽ, ശװിയുെട ْപവർ؋നേരഖ r 
ഉ؍വ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗു. ഉ؍വ؋ിലൂെട കടؗുേപാകുؗു, ഇതാണ് ഇവിെട ഇതാണ് 
ْപവർ؋ന േരഖ ഇതിലൂെടയാെണ׸ിൽ, ഇത് അെ׸بിൽ ശരി മെئാ്ؗ ഇب, ഇവ ര؇ും തأിലുت 
േകാൺ, അതാണ് പൂജّം അെ׸بിൽ ഒരു എൺപത് ഡിْഗി ഇത് ശരിയാണ് , ഇത് ഒരു െവക്ئർ 
ഉൽؚؗമാെണ്ؗ നാം ഓർأിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ േْകാസ് എഫ് അവർ ൈകവശം വ׺ിരിؗുׯ r r
േْകാസിന്െറ വിവിധ ഗുണ׹ൾ നാം മനشിൽ സൂײിേׯ؇തു؇്, എؗ ചിصം r 
വിപരീതമാുׯകയാെണ׸ിൽ വിവിധ കാരّ׹ൾ എെؓാെׯയാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു. അടയാളം 
വിപരീതമാുؗുׯ, തുടർ്ؗ ടൗ അേതപടി നിലനിൽുׯം, ഞാൻ ഒരു ലളിതമായ ചിْതം െചുإം േറഷൻ 
നി׹ൾ ഉൽؚؗം എടുുׯേآാൾ ഈ േْകാസ് എഫ് മനشിൽ സൂײിേׯ؇തു؇് യുെട ദിശ r tau 
എؓാണ് എ്ؗ ഞ׹ൾ ഇؗെല േْകാസ് എഫ് ക؇ വലതു ൈക റൂൾ ْപകാരം വّװമാׯിയതാണ് r 

യുെട ദിശ, അതിനാൽ ഒ്ؗ ഇതാണ് എ׸ിൽ ഇതാണ് സൂചിؚിׯാൻ േപാകുؗത് നടുവിരൽ tau r r 
േബാർഡിൽ നി്ؗ പുറേׯ്؋ വരുؗു യഥാർ،؋ിൽ ഇവിെട നി്ؗ ഈ വശേׯ്؋ ഇതിന് f 
ലംബമായി ആണ്, എؗി؂് തتവിരൽ തിരിുׯേآാൾ മുതൽ വെര എ്ؗ തتവിരൽ പറയും അത് r f 
മുേؗാ؂് ദിശയിേല്ׯ മുേؗാ؂് േപാകുെമ്ؗ പറയും ഞ׹ൾ ഒരു െചുإം ലളിതമായ ചിْതീകരണം 
ഇെതാരു ഉദാഹരണമാണ് , അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ് ഉ؇്, ഇത് ഒരു കണിക ആണ്, p 
ഇവിെട അײം പുറു؋വരുؗു, ഇത് അײം അײം ആയതിനാൽ ഞാൻ അײം സ׽ീകരിുׯം, x y 
അതിനാൽ ഇത് ആഹ്, ഇത് േകവലം കണിക വീഴുകയാണ് അതിന്െറ പി؈ം കുറയുؗത് mj m 
ഗുരുതٔാകർഷണ വീٌയٗാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു േപായിന്റ് എടുുׯം ഇതാണ് ആണ് , mj 
ഗുരുതٔാകർഷണബലം കാരണം ഈ ْപേതّക ഭാഗെ؋ േടാർ്ׯ എؓാെണ്ؗ കണׯാׯാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ. കٔാْഡന്റ് അതിനാൽ ഇവിെട എനി്ׯ ഇത് ലഭിുׯം ഇത് േകാടാലി ആണ് x y 
താെഴയുتത് അതിനാൽ ൈമനസ് യി ഒരു സാധാരണ േപായിന്റ് പറയും, അതിനാൽ ഇതാണ് െവക്ئർr 
ഇതാണ് തീئ, ഇേؚാൾ എؓാണ് എؗത് ന് തുലّമാണ്, ഇത് യുെട ആരം ആയാലും ഈ tau tau ah ah 
സമയ؋ിന്െറ ശװിയുെട ൈദർഘّം തീئയുെട ശװിയുെട സമയ؋ിന് തുലّമാണ് ഞ׹ൾ േْകാസ് 
ഉൽؚؗം എടുുׯേآാെഴبാം ഞ׹ൾ എبായ്േؚാഴും െചറിയ ആംഗിൾ എടുുׯെമ്ؗ ഓർുׯക , 
ഇതാണ് തീئ ഇേؚാൾ നി׹ൾ എേؗാട് േചാദിേׯ׺ാം സർ എؓുെകാ؇് നി׹ൾ െചإരുത് എ്ؗ 
എؓുെകാ؇് േْകാസ് ഉൽؚؗ؋ിന്െറ ഈ നിർവചനം ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിؗുׯിب എ്ؗ ഞ׹ൾ അത് 
െചുإം. നأൾ 
അ׹െന െചുإേآാൾ സംഭവിؗുׯത് േْകാസിന് തുലّമാണ് എؗത് ഇؗെല ഓർുׯക r tau ij, k 
ഇതാണ് ഈ േകാർഡിേന്ئ ഈ േകാർഡിേന്ئ ൈമനസ് ഇത് 0 ആണ്, ന് ഘടകം മാْതേമ ഉൂت x y mg y 
അതിനാൽ 0 ഒരു േപാസിئീവ് ആണ് അത് ഭൂമിയുെട മധّഭാഗേׯ്؋ ഭൂമിയിേല്ׯ നീു׹േآാൾ ബലം 
പിടിുׯക, എؗാൽ ഇത് നി׹ൾ കണׯാുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ആഹ് ഐ ഇതിേല്ׯ പൂജّം െജ 
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ഇതിലും പൂജّമാണ്, അതിജീവിؗുׯത് െക യിൽ േല്ׯ എംെജ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് മെئാؗുമب x mg
എؓാണ് പാപം തീئ സർ ഇതാണ് തീئ ഇവിെട പാപം െത്ئ ആണ് ആഹ് എؓാണ് ഇത് x into k a 

എതിർവശ؋ാണ് ഇതിന് െതാ؂ടു؋ാണ്, അതിനാൽ ഈ ന്െറ െകാ؇് ശരിയാണ്, ഇേؚാൾ ഉം x x r 
ഇത് ഇതാണ് ײമിׯണം ഇത് അതിനാൽ ഇത് ന് വിപരീതമാണ് , ഈ ആരം െകാ؇് ഇത് x x, x 
നി׹ൾ്ׯ പാപം തീئ നൽകും, അതിനാൽ ഇത് സമാനമാണ് അേإാ, ഇത് ൈസൻ തീئ ൈബ േല്ׯ xx r 

ആയി ആയി , അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, ഞാൻ കുറ്׺ െത്ئ mg sin theta ah x by r 
െചുؗുإ ശരി, ഞാൻ അത് ശരിയാുׯം േല്ׯ ആׯി ആണ് എبാം റؐാുׯംr mg sin theta x by rr, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ഇവിെട ഉ؇ായിരിുׯം, ഞാൻ ഇതുേപാെല െചᅃٝാൽ വّാلിٝ മാْതേമ എഴുതൂ, xmg 
പിെؗ ദിശ ഞാൻ വീ؇ും ശരിയാׯണം ഈ െവക് ടറുകൾ ശരിയായി എഴുതിയാൽ , അേؚാൾ 
യാْؓികമായി ദിശ പുറു؋വരും, അത് നി׹ൾ്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗ ധാർأിക ശരിയാണ് ഒؗുകിൽ 
അടു؋ ആശയം ഒരു കണ؋ിന്െറ േകാണീയ െമാെമന്റം ആണ്, ഇേؚാൾ നأൾ സംസാരിؗുׯത് ഒരു
ശװിയുെട നിമിഷെുׯ؋റി׺ാണ്, അതുേപാെല തെؗ േകാണീയ ആേവഗം മൂലമു؇ാകുؗ 
നിമിഷെുׯ؋റിു׺ം നമു്ׯ സംസാരിׯാം, അതിനാൽ പി؈ം ന്െറ ഒരു കണികയും അതിന്െറ m 
 ർ ഉം rئാണ് െവക്؋ാനر ം അത് ഒരു ْപേതّകزസി ്ئാം. േകാർഡിേനׯാനവും പരിഗണിر
അതിന്െറ നിമിഷവും ആെണ׸ിൽ അതിന്െറ പരിْകമണ േകാണീയ ആׯം , ഒരു ശװി um p 
ശװിയുെട േടാർ്ׯ അെ׸بിൽ നിമിഷം, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഇതിെന ലീനിയർ ൈഡനാമി٧്ع 
േടാർുׯമായി താരതമّം െചإാം അെ׸بിൽ ഒരു ശװിയുെട നിമിഷം ബല؋ിന്െറ ْഭമണ അനേലാഗ് 
ആണ്, ബല؋ിന്െറ െറാേ؂ഷണൽ അനേലാഗ് എ്ؗ െപാതുെവ പറയെؚടുؗു , നأൾ എؓാണ് 
അർ،മാؗുׯത് ഇത് ഒരു ശരീര؋ിന്െറ ചലന؋ിന് ഉ؋രവാദിയായ ശװികെളേؚാെല 
വിവർ؋ന ചലനമു؇്, ഒരു വُٝു വിെന ഒരു അു׺ത؇ിന് ചുുئം കറؗുׯതിന് േടാർ്ׯ അെ׸بിൽ 
സٔിംഗ് െചإാനുت ഒരു വാതിൽ മുതലായവ ഇേؚാൾ േകാണീയ ആׯം എؗത് ْഭമണ അനേലാഗ് ആണ്.
അെത േരഖീയ ആേവഗ؋ിന്െറ ْഭമണ അനേലാഗ് ആണ് േകാണാകൃതിയിലുت െമാെമന്റം അെത , 
ഞ׹ൾ ْകേമണ വിവിധ ആശയ׹ളും അവയുെട ഗണിതശാസ്ْത നിർവചന׹ളും ഉപേയാഗി്׺ സٔയം 
സ׽ീകരിؗുׯത് നി׹ൾ ْശؑിേׯ׺ാം, 
അ׹െന നമു്ׯ കണ׹ളുെടയും െറാേ؂ഷണൽ ൈഡനാമി٧عിന്െറയും സി׹زൾ ഉൾെؚടുؗ 
ْപٍ׹٠ൾ ൈകകാരّം െചإാൻ കഴിയും, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ എേؗാട് േചാദിׯാം സർ ഇ്ؗ നമു്ׯ ര؇് 
അളവുകൾ ലഭിു׺ ഇതുേപാെലയാണ് നിർവചി׺ിരിؗുׯത് ഇത് ഇ׹െനയാണ് tau l 
നിർവചി׺ിരിؗുׯത്, തീർ׺യായും േരഖീയ ചലന؋ിൽ േപാലും നമു്ׯ ഇത് ഇതുേപാെല 
ആയിരിׯണം ഇവ ര؇ും തأിൽ എെؓ׸ിലും ബؖമുേ؇ാ എ്ؗ ഞ׹ൾ േനരെ؋ നിർവചി׺ി؂ു؇്
, അതാണ് ഞ׹ൾ ചർ׺യ്ׯായി അടു؋ വിഷയ؋ിേല്ׯ േപാകുؗത്, ഇത് തأിലുت ബؖം വളെര 
ലളിതമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ആരംഭിؗുׯത് ന് തുലّമാണ് േْകാസ് പി പരിْകമണ േകാണീയ l r 
ആׯം അതിനാൽ നമു്ׯ േവർതിരിׯാം സർ ഇത് എ׹െന നّായീകരിുׯം സമയവുമായി ബؖെؚ؂് 
േവർതിരിׯാം സർ െപാതുെവ കണ؋ിന്െറ رാനം رിരമായിരിׯിب, അത് മാറുകേയാ 
കണികയുെട ആׯം മാ؋ئിന് വിേധയമാകുകേയാ െചുإം, അതിനാൽ അർ،മു؇് ന്െറ ന്െറ d- dt-

െയ കുറി്׺ സംസാരിുؗുׯ, ഇത് ന്െറ ന്െറ യ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ന്െറ ന് d- d- r cross p- d- dr- dt-
തുലّമാണ്, ഇത് ഒരു വിതരണ െഡറിേവئീവ് ആണ്, നി׹ൾ െചؗുإത് ഇത് رിരമായി 
നിലനിർു؋കയും േവർതിരിുׯകയും െചുإക. നി׹ൾ്ׯ do plus r times dp by dt dr by dt 
ْപേവഗം െവക്ئർ നൽകും , അതിനാൽ ഒരു ْപേവഗ െവക്ئർ ْപേവഗം നൽകും, െമാെമന്റം dr by dt 
െവക് ടറിെനാؚം േْകാസ് െചയ ്ത ഒരു ْപേവഗം െവക് ടർ ْപേവഗം നൽകും , അതാണ് െമാെമന്റം m 
തവണ അതിനാൽ അത് ആയിരിുׯം നിഷ് അതിനാൽ നّൂ؂ന്െറ നിയമ ബലം ഗുഡ് ൈറ്ئ v va 
എؗറിയെؚടുؗ ആׯം മാ؋ئിന്െറ ഡിടി നിര്ׯ അനുസരി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഡിപിയാണ് 
അവേശഷിؗുׯത്, അതിനാൽ ആർ േْകാസ് േْഫാസ് എഫ് എؗാൽ ഈ ശװി കാരണം ശരീര؋ിൽ 
ْപവർ؋ിؗുׯ ടൗ േടാർ്ׯ ആണ്. വളെര ഗംഭീരമായ ബؖം ൈബ എؗത് ന് തുലّമാണ് , dt dt tau 
േകാണീയ ആേവഗ؋ിന്െറ മാ؋ئിന്െറ സമയ നിര്ׯ േകാണീയ ആേവഗ؋ിന്െറ മാ؋ئിന്െറ 
സമയ നിര്ׯ േടാർׯിന് തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ പറയുؗു ശരി, ഇത് നി׹ൾ ഈ സമവാകّെ؋ 
നി׹ൾ വിളിؗുׯ ആഹ് എؗതുമായി താരതമّം െചുإേآാൾ സമാനമാണ് വൺ, ടു ൈഡമൻഷനിെല 
ചലനാ؎കത ജനറൽ നّൂ؂ന്െറ സമവാകّം , ഇത് നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത് എؓാണ്, ഇത് ഡിപി ൈബ 
ഡിടിയുമായി താരതമّെؚടുു؋ക, എഫ് ഡാئയ്്ׯ തുലّമാണ് ഇേؚാൾ ഇത് നമു്ׯ പരّാلമٝب, കാരണം 
ഒരു കണികയിൽ ْപവർ؋ിؗുׯത് പരّാلമٝب, കാരണം ഞ׹ൾ കണികകളുെട സംവിധാനവും 
െപാതുെവ ഒരു വലിയ കർׯശമായ ശരീരവും കർׯശമായ ശരീരവും പഠിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഓർബിئൽ േകാണീയ ആׯം മുതലായവെയുׯറി്׺ നി׹ൾ ഒരു കണിക സംവിധാന؋ിനായി 
അവതരിؚിؗുׯ മ്ئ അളവുകെള കുറി്׺ പറയുؗത് വളെര ലളിതമാണ്, കാരണം ഒരു െവക്ئർ ആണ്l 
അളവ് അതിനാൽ െവക് ടറുകൾ ആഹ്, ഒ്ؗ ര؇് മുതലായവ അെ׸بിൽ കണികകൾ l l n 
കണ׹ളുെട ഒരു സി؋زിന്െറ േകാണീയ നിമിഷം ആെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ അത് േചർׯാൻ കഴിയും, 
അേؚാൾ അതിന്െറ െമാ؋ം േകാണീയ ആׯം ഇത് നൽകുؗു, അതിനാൽ എؗാൽ എؓാണ് li li 

കണ؋ിന്െറ رാനം െവക്ئർ ആ ْപേതّക കണ؋ിന്െറ െമാെമന്റം െവക്ئർ അതിനാൽ ith 
വّװതയ്ׯായി ഞാൻ എഴുതാം, നി׹ൾ്ׯ ൈമ ൈടം എ്ؗ ചിؓിׯാൻ കഴിയും , അതിനാൽ VI 
െമാ؋ം േകാണീയ െമാെമന്റം എനി്ׯ ഇ׹െന എഴുതാം, ഞാൻ ഇതിനകം എഴുതിയത് ഞാൻ ഒؗിൽ 
നി്ؗ വെര ഓടുؗു, നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഇതുേപാെല എഴുതാം . ഒؗിൽ നി്ؗ വെര ْപവർ؋ിؗുׯ n n 
േْകാസ് ൈപ ഇതാണ് ആഹ് ഇതാണ് കണ׹ളുെട ഒരു സി؋زിന്െറ േകാണീയ ആേവഗ؋ിന്െറ 
നിർവചനം, ഇത് എ׹െന നّായീകരിׯെؚടുؗു ഒരു െവക്ئർ അളവും െവക് ടറുകളും ഒരു ْപേതّക l 
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കണികാ ബല؋ിെല േപാെല നി׹ൾ്ׯ േചർׯാൻ കഴിയും നി׹ൾ്ׯ അവെയبാം f 1 xf 2 xf 3 x 
േചർׯാം , ഈ അളവിന്െറ ന്െറ ന്െറ എؓാണ് എؗതിെനുׯറി്׺ ഇേؚാൾ നأൾ dt dt dt 
സംസാരിുׯം, ന്െറ ആണ്, മുതൽ വെര ഇത് തുലّമാണ്, എനി്ׯ ഓേരാ dt dt i one nli ah 
നിബؖനകളും േവർതിരി׺റിയാൻ കഴിയും തുടർ്ؗ എؗത് എؗത് േചർുׯക, എبാ dt tau y dli v 
എؗതിലും ഒരു െവക്ئർ തുകയാണ് ആയതിനാൽ, ײമിׯണം, െമാ؋ം േകാണീയ ectors 
ആേവഗ؋ിന്െറ മാ؋ئിന്െറ േതാത് എبാ േടാർുׯകളുെടയും ആെകു؋കയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇതിെന 
നി׹ൾ്ׯ കّാപിئൽ ടി കّാപിئൽ ടവർ എ്ؗ വിളിׯാം, പകരം ഇത് െമാ؋ം േടാർ്ׯ ആണ്. 
കണികകളുെട വّവرിതി ഇത് കണികകളുെട സി؋زിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ െമാ؋ം േടാർ്ׯ ആണ്, 
മتുئവ ഇേؚാൾ ഞാൻ എടുുׯം ഞാൻ പരിഗണിുׯക എؓാണ് എؗത് tau ii tau y tau a ah the 

ഇതാണ് ഉയരം കണികാ സമയ׹ളുെട رാനം െവക്ئർ ശരിയാണ് ൈവദّുത മ؈ല؋ിേലാ ah fi 
കാؓിക മ؈ല؋ിേലാ ചാർ്׽ കണിക ഇ؂ാൽ ഗുരുതٔാകർഷണം േപാെലയുت ഒരു ബാഹّബല׹ൾ
ര؇് തര؋ിലുت ബല׹ൾ ഉെ؇്ؗ നأൾ േനരെ؋ ക؇ സമയ؋ിന് തുലّമാണ്. ഉയരം ri 
കണികയുമായി ബؖെؚ؂ ബാഹّവും ആؓരിക ശװികളും െപാതുെവ നി׹ൾ േനാുׯേآാൾ 
ആؓരിക ശװികൾ വാതക ര؇് േമാളׯിൽ എടുؗുׯ ْപവർ؋ന ْപതികരണവും ْപതികരണ 
തരവും േപാെലയാെണ്ؗ ഞാൻ പറയും. ഈ തؘാْതകളിൽ ഒ്ؗ ര؇് േബാൾ ര؇് തؘാْതകൾ 
കൂ؂ിേ׺ർ്؋ മെئാരു തؘാْതയിൽ ഒരു ْപേതّക ശװി സٔീകരിׯാൻ േപാകുേآാൾ, മേئ തؘാْത 
കാരണം നി׹ൾ്ׯ ആദّേ؋തിന് ْപതികരണം ലഭിുׯം, അതിനാൽ ആؓരിക ശװികൾ ْപവർ؋ന
ْപതികരണ തരം, തുടർ്ؗ ഈ ശװികൾ സംഭാവന െചؗുإിب, അവ വിപരീത ദിശയിലാണ്, പിؗീട് 
അവ സംഭാവന െചؗുإിب, അതിനാൽ നമു്ׯ പറയാം ആؓരികം, ആؓരികം tau tau 
വിപുലീകരിؗുׯത് എْത ബാഹّമായതിനാൽ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇേؚാൾ ْപകാരം എഴുതാം. dt 
ആؓരിക ശװികൾ സംഭാവന െചإാൻ േപാകുؗിب എؗതിനാൽ ഇത് ബാഹّമായി 
ചുരുׯിയിരിുؗുׯ, അവ ْപവർ؋ന ْപതികരണ തരമാണ്, നി׹ൾ്ׯ ടൗ ബാഹّമായി എഴുതാം, 
അതിനാൽ ഇത് കാണുേآാൾ ഒരു മണി മുഴ׹ണം, ഇത് സമാനമായ ഒؗാണ് വിവർ؋ന ചലന؋ിന്െറ 
ْഭമണ ചലനേമാ വّതُّ ٝസٔഭാവേമാ ഉ؇ായിരുؗി؂ും , െമാ؋ം ആേവഗ؋ിന്െറ മാ؋ئിന്െറ നിര്ׯ
ബാഹّ വല؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ േനരെ؋ ക؇ു. ര؇് സാഹചരّ׹ളിെലയും അടിرാന 
ഭരണ സമവാകّ׹ളുമായി ബؖെؚ؂് ശരിയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇേؚാൾ പറയുؗു, ഈ ies 
സമയം വളെര ْപധാനമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ പറയാൻ കഴിയും െമാ؋ം പരിْകമണ േകാണീയ 
ആേവഗ؋ിന്െറ സമയ നിരׯിന്െറ സമയ നിര്ׯ ശരിയാണ് നി׹ൾ്ׯ ഒരുതരം ഓർأെؚടു؋ൽ 
ഓം അب വളെര സാധാരണമായ ഒരു ബിؕുവിെന കുറിേ׺ാ ഒരു േരഖെയ കുറിേ׺ാ അെ׸بിൽ ഒരു 
േരഖെയ കുറിേ׺ാ അെ׸بിൽ ഒരു േരഖെയ കുറിتു׺ ഒരു അു׺ത؇ിെന കുറിേ׺ാ ഉت 
കണികകളുെട ഒരു സി؋زിന്െറ െമാ؋ം പരിْകമണ േകാണീയ ആേവഗ؋ിന്െറ സമയ നിര്ׯ 
നി׹ൾ ലളിതമായി പറേയ؇തിبാ؋ ചിലതിന്െറ ആെകു؋കയ്്ׯ തുലّമാണ് ബാഹّമായ 
സംസാര׹ൾ ْപധാനമാണ് , കാരണം ആؓരിക ശװികൾ ബാഹّമായ ഒؗും സംഭാവന െചإാൻ 
േപാകുؗിب, അതായത് ബാഹّശװികൾ എؗ വാകّം ശരി എؗ വാകّ؋ിൽ മാْതം 
പൂർ؋ിയാׯിയതിനാൽ ശാപമു؇ാകുെമؗതിനാൽ ഇനി നമു്ׯ േകാണീയ സംരײണെുׯ؋റി്׺ 
സംസാരിׯാം ആേവഗം േകാണീയ ആׯം സംരײിുׯേآാൾ േകാണീയ ആׯം സംരײണം ശരി, 

ബാഹّമായത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാെണ׸ിൽ, പൂജّെ؋ സൂചിؚിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ന്െറ tau dl- dt 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് സൂചിؚിുؗുׯ എؗത് മാറാ؋ത് അെ׸بിൽ എؗത് ഒരു رിരാ׸ംl l l 

എؗത് ചലന؋ിന്െറ ഒരു رിരാ׸മാണ് എؗത് ചലന؋ിന്െറ ഒരു رിരാ׸മാണ്, motion l l 
നി׹ൾ സാേ׸തിക ഭാഷയിൽ എൽ ഉപേയാഗിׯാൻ പഠിേׯ؇ ഭാഷയിൽ ഇേؚാൾ 
സംരײിׯെؚ؂ിരിുؗുׯ എ്ؗ നി׹ൾ പറയുؗു, അടു؋ത് എؓാണ് എ്ؗ നി׹ൾ േചാദിؗുׯ 
സٔാഭാവിക േചാദّം എؓാണ് ഈ സാഹചരّവുമായി താരതമّം െചإാൻ നി׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ 
ലീനിയർ േമാഷൻ സാഹചരّം ശരിയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഡിപി ൈബ ഡിടി ഉتേؚാൾ ഡിടി 
ൈബ ഡിടി ഉتത് എؓാണ്, എഫ് പൂജّ؋ിന് തുലّമാെണ׸ിൽ എഫ് പൂജّമാകുേآാൾ അതിൽ 
ْപവർ؋ിؗുׯ േഫാഴ് സിെന എഫ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അെത ലീനിയർ െമാെമന്റം എ ആണ് رിരമായ 
ചലനം അെ׸بിൽ തു؋ലّമായി നി׹ൾ പറയുؗു, സംരײിതമാണ് ഓ, ഒരു കണവّവرയുെട p 
കാരّ؋ിൽ േപാലും ഇത് ശരിയാണ്, കാരണം ഞാൻ െചറിയ എഴുതിയത് ഒരു കണ؋ിന്െറ ആׯം p 
സൂചിؚിുؗുׯെവ׸ിലും ഈ ബؖം സി؋زിന്െറ കാരّ؋ിൽ േപാലും ശരിയാണ്. കാരണം 
െമാെമന്റം എؗത് ഒരു െവക്ئർ അളവാണ്, നി׹ൾ്ׯ ഞ׹ൾ ഇത് െചᅃٝ ആെക െമാെമന്റം 
േചർׯാൻ കഴിയും കുറ്׺ മിനി്ئ മു്آ കണികയുെട ആെക െമാെമന്റം െവക്ئർ പി വൺ ؛സ് െവക്ئർ 
പി ര؇് എؗി׹െനയാണ് അവെയبാം. ചലന رിരത ബാഹّമായ േടാർുׯകൾ 
അْപതّײമാകുേآാൾ, ഞ׹ൾ ഒരു ലളിതമായ ْപٍ٠ം െചുإം, ഞ׹ൾ ഒരു ചിْതീകരണം നടു؋ം, 
തുടർ്ؗ رിരമായ േവഗതയിൽ ചലിؗുׯ ഒരു കണികെയ നമു്ׯ പരിഗണിׯാം, ഇത് رിരമായ 
േവഗതയിൽ ചലിؗുׯ ഒരു ഉദാഹരണമാണ് , ഇതിെലാ്ؗ ലളിതമാണ്. സിزം , കണിക ഈ ദിശയിേല്ׯ
നീؗു׹ത് നമു്ׯ പരിഗണിׯാം, ശരി ചില സമയ׹ളിൽ കണിക ഇേؚാൾ ഇവിെട എവിെടെയ׸ിലും 
ഉ؇ായിരിׯണം എ്ؗ പറയാം . കണികയുെട െപാസിഷൻ െവക് ടറാേണാ ഇത് സിزം േകാർഡിേന്ئ 
സി؋زിന്െറ ഉ؍വമാണ് ശരി അേؚാൾ ഞാൻ ഇത് െْപാജക്്ئ െചുإം ഞാൻ ഇത് െْപാജക്്ئ െചുإം 
 െമ്ؗുإഎ്ؗ കർശനമായി പറ؁ാൽ ഞാൻ എ േْഡാ്ؚ െച ئണം ഇതാണ് കണിക ഇതാണ് തീׯമിײ
നി׹ൾ കാണും ഇവിെട നി്ؗ ലംബമായതിനാൽ ഇത് ആണ് അതിനാൽ ഇത് േയാജി׺ പാപം തീئയ്്ׯ r 
എതിരാണ് , അതിനാൽ വിവരണം ഇതുേപാെലയാണ് ഒരു കണിക رിരമായ േവഗതയിൽ ചലിؗുׯത് 
 ിരമായ െവേലാ ആണ് നഗരമായതിനാൽ , v v aaر ിരമായ ْപേവഗം ആണ് അതിനാൽ അതിന്െറر
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അതിന്െറ ആׯം വിയിേല്ׯ ആണ്, അത് വളെര ലളിതമാണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ കണׯാׯാൻ m 
ആْഗഹിുؗുׯ എؗത് ന് തുലّമാണ് എؗത് എؗതിന് തുലّമാണ്, െകാ؇് േْകാസ് ll l l r m vr p 
എؗതിേല്ׯ േْകാസ് െചᅃٝത് ഇതാണ്, ഇതാണ് നിർവചനം അനുസരി്׺ നമു്ׯ എؓാണ് ഉتത്, ah R 
അതിന്െറ വّാلിٝ എؓാണ് െവക്ئർ പിെؗ േല്ׯ നി׹ൾ്ׯ അറിയാം r ah m v in sin theta , 
എؓാണ് െചറിയ െചറിയ എؗത് ഈ അളവും െചറിയ ആണ് ഈ െവക്ئറിന്െറ വّാلിٝയും r r v 
വളെര زാൻേഡർഡ് ആണ് അതിന്െറ ദിശകൾ എؓാണ് ഇതാണ് رാനം െവക്ئർ ഇതാണ് ഇത് ഇതാണ് 

ഇതാണ് رാന െവക് ടറിന്െറ ദിശയും ആേവഗവും ഇതിേനാെടാؚമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ വലതുah 
ൈക തتവിരൽ നിയമം എടുുׯേآാൾ ഞാൻ െചറിയ ആംഗിൾ ലാംഡയിേല്ׯ േനാുׯം, അതിനാൽ 
ഇത് ആ ദിശയാണ് അത് പുറു؋വരുؗത് അെ׸بിൽ േപജിേല്ׯ അെത േപജിേല്ׯ ദിശ ഈ ْപേതّക 
ഘ؋؂ിൽ േപജ് പൂർ؉സംഖّ േപജിേല്ׯ യുെട ദിശ ഇവിെട എഴുതും , ഇേؚാൾ ഞാൻ െചേإ؇ത് pi p 
കണിക േനർേരഖയിലൂെട നീു׹േآാൾ എؓാണ് ഞാൻ കണׯാׯാൻ ആْഗഹിؗുׯത്, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯണം ഇതിെന എ്ؗ വിളിുׯം നമു്ׯ ൈസൻ തീئ എ്ؗ പറയാം ഓം i m r 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ തുലّമാണ്, ഇത് എؗത് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ സൂചിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ om r 
കണുׯകൂ؂ും, ײമിׯണം, ഞാൻ ദിശ സൂചിؚി׺ി؂ിب, ഇത് ഈ െവക്ئർ ആണ് ഈ െവക്ئർ എ്ؗ 
ഞാൻ ലളിതമായി എഴുതിയാൽ ഇത് ശരിയب ഇത് ദിശ ശരിയാണ് അതിനാൽ ഇേؚാൾ എനി്ׯ ലഭിുׯം 
അേإാ, ഇതിേലയ് ്ׯ മാഗ് നിئിയൂഡ് മാْതമാണ് ഞാൻ എഴുതുؗത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ േല്ׯ r- mv- 
േല്ׯ യിേല്ׯ----ഓ -----േല്ׯ ----- -- (- (- (-..)-ഓ.-.- .-. . ൈസൻ തീئ ഒരു മിനി؛ ്ئസ് ആണ് ആർ oh- ym 
ൈസൻ തീئ അെത ഈ ആർ പാപം ഞാൻ ഇത് എ്ؗ എ്ؗ എഴുതും ഇത് r sin theta mv omr sin theta 

ആണ് ഇത് ഓം ആർ പാപം തീئ ൈടംസ് എംവി ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ പൂർ؋ിയാׯി കാരണം times mv 
കണിക േനർേരഖയിലൂെട നീؗു׹തിനാൽ ആഹ് ഞ׹ൾ േകാണീയ ആേവഗ؋ിന്െറ വّാلിٝ 
എْതയാെണ്ؗ കണׯാുׯക, അതിന്െറ േകാണീയ ആേവഗ؋ിന്െറ അളവ് ഈ ْപേതّക 
ൈദർഘّമാണ്, അതാണ് തവണ ശരി, അതിനാൽ ഇതാണ് ൈസൻ തീئ ന് തുലّമാണ്, ym ah mv ah r 
അതാണ് ഞ׹ൾ െചᅃٝിരിؗുׯത് . കണിക ഇവിെടയാേണാ കണിക ഇവിെടയാേണാ എؗതിന്െറ 
നിഗമനം എؓാണ് കണിക ഇവിെടയു؇്, ഇത് എبായ്േؚാഴും ഈ വിഎം ആണ്, നി׹ൾ പരിْകമണ 
േകാണീയ െമാെമന്റം തീئയുെട വّാلിٝ കണׯാുׯേآാൾ ഈ ദൂരം ആണ്, അത് നീു׹േآാൾ ym 
വّതّാസെؚടും, എؗിരുؗാലും ഇത് എبായ്േؚാഴും സമാനമാണ്, ഒؗുതെؗയാണ് അതിനാൽ ഇത് ym 

സൂചിؚിുؗുׯ ഉت ഒരു കണിക رിരമായ േവഗതയിൽ ചലിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഒരു ഉ؍വവുമായിah 
ബؖെؚ؂് അതിന്െറ പരിْകമണ േകാണീയ ആׯം ചലന؋ിന്െറ رിരമായി തുടരുؗു, അതിനാൽ l 
ചലന؋ിന്െറ ഒരു رിരാ׸മാണ്, അതിനാൽ വഴി ന് എ്ؓ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ ഇവിെട dte dl-
േടാർ്ׯ ഒؗുമിب. അത് കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ഉപേയാഗി്׺ ഞാൻ ഇ്ؗ സംْഗഹിׯാം എ്ؗ 
ഞാൻ കരുതുؗു, ഞ׹ൾ ഒരു േടാർുׯം േകാണീയ െമാെമന്റും നിർവചിു׺െകാ؇് ആരംഭിു׺, തുടർ്ؗ
േടാർുׯം േകാണീയ െമാെമന്റും തأിലുت ബؖം എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണിു׺തؗു, പിെؗ ഏത് 
സാഹചരّ؋ിലാണ് ഞാൻ സംരײിׯെؚടുؗത് േടാർ്ׯ എؗത് േْകാസ് ഉൽؚؗ׹ൾ കണׯാؗുׯ 
േْകാസ് ഉൽؚؗ׹ൾ ഉൾെؚടുؗ സാഹചരّ؋ിന്െറ കുറ്׺ ലളിതമായ ഉദാഹരണ׹ൾ ഞ׹ൾ 
പരിഗണി׺ിരുؗു , ഈ ْപേതّക ْപٍ٠ം ചലന؋ിന്െറ ഒരു رിരാ׸മാെണ്ؗ ഞ׹ൾ l 
മനشിലാുؗുׯ , അതിനാൽ നി׹ൾ 
അ׹െനയാണ് 
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