
எனேவ  , ழராஸ் ௖ராடக்ைடப் பயன்ப௄த்ௌவைதப் பற்௣ய ௳வாதங்கைள இன்௥ ெதாடரப் 
ேபாழேறாம். இன்ைறய  ௳வாதத்ொற்கான தைலப்௖ ௚௥க்ஶ ௳ைசயாஶம், ேம௩ம் ேகாண 
உந்தம் மற்௥ம் பாௌகாப்௖ இழப்௔ல் ஼௣ௌ ேநரம் ெசல௳௄ேவாம்.  எனேவ ௚க்ழயமாக இன்௥ 
௚௥க்ஶ௳ைச௜ல் கவனம் ெச௩த்ௌேவாம்.  ௌகள்களின் ாழற்஼ இயக்கம் பற்௣ய ஆய்௳ல் 
அதன் பங்ஶ ேநற்௥ இரண்௄ ொைசயன்கள்   மற்௥ம் இைடேய ஶ௥க்ஶ உற்பத்ொைய a b 
அ௣௚கப்ப௄த்ொேனாம், ேம௩ம்  இந்த ொைசயன் மற்௥ம் ஆழய இரண்௄ a b 
ொைசயன்க௬க்ஶம்   ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பைதக் காடூ்ேனாம்.  ொைசயன் மற்௥ம் a vector b 
௔ன்னர ்ேகாண ேவகம் அல்லௌ அதன் அள௵ ாழற்஼ ேவகம்   ேரூயல் ௚௄க்கம் மற்௥ம் ah  
ஶ௥க்ஶ ௚௄க்கம்  ேபான்ற ௔ற க௠த்ௌகைள௞ம் அ௣௚கப்ப௄த்ௌழேறாம்  ேம௩ம் இன்ைறய 
தைலப்௔ற்ஶச ்ெசல்வதற்ஶ ௚ன்   நாங்கள் ேநற்௥ ௳வாொத்த ஒ௠ ௚க்ழயமான ௔ரசச்ைன௜ல்
஼ல  நி௘டங்கள்   அைத ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன் ஆ  அசா் அசா் இங்ேக அசா் இங்ேக x y  
மற்௥ம் அசா் இங்ேக ௔ன்னர ்இைவ நிைலயான சமன்பா௄களாஶம்  ஆல்பா ொைசயன் z r 
உடன் கடக்கப்பட்டௌ ஆல்பா ொைசயன் அௌ ேகாண ௚௄க்கம் ொைசயன் அௌ  ௛லம் dt d   
ஒேமகா ஆஶம், ௔ன்னர ்ேரூயல் ௚௄க்கம் ஒேமகா ஶ௥க்ஶ ஒேமகா ஶ௥க்ஶ இந்த r 
ெவளிப்பா௄கள்  நாங்கள் உங்க௬க்ஶ ௘க௵ம் க௄ைமயான வைரயைறகைள வழங்க௳ல்ைல 
அல்லௌ மன்னிக்க௵ம்  இைத  ஆனால் நாங்கள் ஒ௠௳த ஒப்௖ைம ௛லம் எ௱ொேனாம், 
இப்ேபாௌ இைவ  ொடமான இயக்க௳ய௩க்கான சமன்பா௄கள் எனி௑ம்  நீங்கள்   ஒ௠ ௌகள் 
ஒ௠ பரிமாணத்ொ௩ம் இரண்௄ பரிமாணங்களி௩ம்  ௌகளின் இயக்கத்ைத                                      * 
கூனமான இயக்க௳ய௩க்கான சமன்பா௄களாக உள்ளன ௌகள் எங்ஶம் ெசல்லலாம்  , எனேவ 
இந்த ்ரம் நீங்கள் ேரூயல் ்ரம் என்௥ அைழத்தைத மாற்றலாம்,  இைதேய நீங்கள் r 
அைழக்ழ௤ரக்ள்  ோட்டா ொைசயன் ோட்டா மன்னிக்க௵ம், இௌ ஏற்கனேவ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ,
இௌ  ஒ௠௚ைற இங்ழ௠ந்ௌ இங்ஶ ாழ௩ம் ோட்டா௳ன் ொைசயாஶம், எனேவ  இரண்௄ 
பரிமாணத் தளத்ொல் இரண்௄ ொைசகள் அூப்பைட௜ல் ௛ன்௥ ொைசகள் உள்ளன.  இ௠ 
பரிமாணத் தளம் ஆரத் ொைச மற்௥ம் ோட்டா ொைச அல்லௌ ஶ௥க்ஶ ொைச  உங்களிடம் அசா் 
உள்ளௌ இௌ ொைச௜ல் உள்ள பலைக௜ல் இ௠ந்ௌ ெவளிவ௠ழறௌ, எனேவ  காரட்்௃஼யன் z 
௳மானம் டை்ரயூல் இ௠ந்ௌ கைளப்பாக இ௠ந்ௌ ேபால், நீங்கள் ஒ௠ xy  z xyz   r theta z 
௚க்ேகாணத்ைத உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள்  இங்ேக சரி, இப்ேபாௌ அந்த சமன்பா௄கைள ேவக 
ெவக்டரில் இ௠ந்ௌ ெப௥ழேறாம்  ௖ள்ளி ேநரங்கள் இந்த  நிைல ொைசயனி௧௠ந்ௌ ெதாடங்ழr 
, ேநரத்ைதப் ெபா௥த்ௌ ேவ௥ப௄த்ொ, இந்த அளைவப் ெப௥ம் ேநரத்ைதப் ெபா௥த்ௌ 
ேவ௥ப௄த்ௌழ௤ரக்ள்,  இப்ேபாௌ ௟னிட் ெவக்டரின் ஶணகம் என்பௌ ேரூயல் ேவகம் er  
என்பைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்ழ௤ரக்ள், அேத சமயம் இன் ஶணகம் ஆஶம்  e theta ah 
ேகாணத் ொைசேவகம் மற்௥ம்  எப்பூ௞ம் இந்த ௚௱ப் ெபா௠ளின் அள௵ மட௄்ேம ேகாணத் 
ொைசேவகம் இௌ ாழற்஼ ேவகம்  இௌேவ இப்ேபாௌ ௚தல் ெசால்லாக உள்ளௌ  ௌகள் இந்த e 
இ௠ பரிமாணத் தளத்ொல் எங்ஶம் ெசல்லலாம்  நான் ஐ சரிெசய்தால், அந்த ௌகள் ஒ௠ r 
வட்டத்ொல் மட௄்ேம ாழல ேவண்௄ம் என்௥ நான் ெசான்னால்,   அௌதான் உடல் ஒ௠ அச஼்ல் 
ாழன்றா௩ம்  ொடமான இயக்க௳ய௧ல் நடக்ஶம்.  பஶொ நிைல  இங்ேக ௔ன் இௌ ஒ௠ வட்டத்ைத 
ௌைடக்ஶம் ஆரத் ொைசயாஶம்   ஶணகம் ௗஜ்௷யமாஶம், ௔ன்னர ்தானாக  நீங்கள் இங்ஶ 
வ௠௴ரக்ள் ஒ௠ ொடமான இயக்கத்ொற்கான ஆரத்   ொைசேவகம் ௗஜ்௷யமாஶம்  ஒேமகா 
ொைசயன் என்பௌ இந்த ஒேமகா ெவக்டைர எப்பூ வைரய௥ப்௕ரக்ள் ஒேமகா ெவக்டைர  அதன்
அள௵ ௚ைறகள் ௟னிட் ெவக்டராக வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ இௌ உங்கள் ாழற்஼௜ன் உணர௵் 
இவ்வா௥ ௳வரிக்கப்ப௄ழறௌ  இௌ இப்ேபாௌ ஒேமகா ழராஸ் ஆர ் ஓம் என்றால் என்ன 
என்பைதக் கணக்ழட ௚ூ௞ம் ழராஸ் என்பௌ ஒேமகா ைடம்ஸ் ைடம்ஸ்  ொைசயன் ga r ez r 
என்பௌ ேரூயல்  ொைச௜ல் உள்ள ௟னிட் ெவக்டார,் இப்ேபாௌ இௌ ஒேமகா ைடம்ஸ் ௚ைற r 
என்ன  ோட்டாவாக இ௠க்ஶம்  நான் ேஜ ௟னிட் ez cross erez cross ez cross er v 
ெவக்டரக்ைள  கடப்பௌ   நான் கடக்ழேறன்  என்பௌ அந்த வைக௜ல் நான் j is kj cross k 
இங்ஶ வ௠ேவன் இப்ேபாௌ நீங்கள் இங்ேக பாரக்்ழ௤ரக்ள் ஆ  என்ன   சமன்பா௄கள் e theta 
உள்ளனேவா                           ௌகள்* * இங்ழ௠ந்ௌ நீங்கள் ெபறக்ஷூய ௚ூ௵கள் நீங்கள் ேரூயல் 
ஒ௠ங்ழைணப்ைப சரிெசய்ழ௤ரக்ள், எனேவ அௌ ெதாடங்ஶழறௌ ஆ நாங்கள் இங்ேக என்ன 
ெசய்ழேறாம் என்பௌ ஒ௠ வைகயான  எங்கள் வ௯த்ேதான்றல்கைள இங்ேக இந்த 
சமன்பா௄கைள உ௥ொப்ப௄த்ௌழறௌ, ௔றஶ நீங்கள் எ௄த்ௌக்ெகாள்௬ங்கள் .

இன் ௛லம் நான் ௚௱ ெவளிப்பாட்ைட௞ம் எ௱ௌழேறன்  இங்ேக நான் ௌகள்களின் dt 
நிைலைய இப்ேபாௌ சரி ெசய்யப் ேபாவொல்ைல , ௚௱ ௳ஷயத்ைத௞ம் நான் ெப௥ழேறன்  
ேம௩ம் நான் என்ன ெபறப் ேபாழேறன் என்பைதப் பாரக்்ழேறன், ேம௩ம் r dot er plus r 

ோட்டா இைத ேவ௥ப௄த்ொ  , ஒ௠ ௌகளின் நிைலைய ஒ௠௚ைற சரிெசய்த ௔றஶ, theta dot e  
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நான் இங்ஶ வ௠ேவன், எனேவ  ௚௄க்கம் ேரூயல் ஷ௥ மற்௥ம் ெதா௄நிைல ஷ௥கைளக்   
ெகாண்ூ௠ப்பௌ ஆசச்ரியம்   அேதசமயம்   ேரூயல்  ஷ௥கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்
                                                                                
                                                                             .  ஒ௠ ொடமான இயக்கத்ொற்ஶ  இப்ேபாௌ நான் அைத 
இங்ழ௠ந்ௌ ெபற ௚ூ௞ம் ஆம் நான் இந்த ெவளிப்பா௄ உள்ளௌ, அதற்காக நாங்கள் ேநற்௥  
இைதப் ெபற்ேறாம் மற்௥ம் ஆல்பா ழராஸ் என்பௌ ஆல்பா ஆல்பா ொைசயன் என்பௌ ேகாணr 
௚௄க்கம்  எனேவ ோட்டா இரடை்ட ௖ள்ளி ௚ைறகள் ௚ைறகள்  எர ் இௌ உங்க௬க்ஶ ez r theta

இௌ ெவளிப்பா௄  ெவக்ட  இந்த அள௵ மற்௥ம் ஒேமகா ழராஸ் ொைசயன்  dot times ez r 
நாம் இங்ேக ஏற்கனேவ கணக்ழட௄்ள்ேளாம்  என்னால் ௚ூ௞ம்  அைத இங்ேக ைவ௞ங்கள் 
௔றஶ நான் இங்ேக டாட் ஸ்ெகாயர ்ைடம்ஸ் ஐப் ெப௥ேவன், இௌ நான் நிைனப்பௌ r theta CR 
ேபாலேவ  என்பௌ தான் நான் ேவ௥ வ௯௜ல் ெசய்ழேறன்  எனேவ eze theta e d theta 
இங்ேக எனக்ஶ ஒ௠ ைமனஸ்  ஶ௣ இ௠க்க ேவண்௄ம்,  எனேவ இந்த ெவளிப்பா௄ இங்ேக 
என்னிடம்  இ௠ப்பைதப் ேபாலேவ   உள்ளௌ.  ஒ௠ ௌகள்  இ௠ பரிமாணங்களில், எனேவ இைதப்  
பற்௣ ேம௩ம் ெதாட௠ேவன்   இன்ைறய தைலப்௖க்கான இன்ைறய தைலப்௖ ௳வாதத்ொற்கான  
௚௥க்ஶ மற்௥ம் ேகாண உந்தம்  சரி இப்ேபாௌ அதற்கான உந்ௌதல் என்ன இப்ேபாௌ ஒ௠ 
ௌகைள இடமாற்றம் ெசய்வௌ எப்பூ  இங்ேக ஒ௠ ௌகள் உள்ளௌ  அைத நான் ௳௠ம்௖ழேறன்  
நான் அைதச ்ெசய்யக்ஷூய வ௯ைய மட௄்ம் நகரத்்த௵ம், ஒ௠ சக்ொ அதன் ௙ௌ ெசயல்பட 
ேவண்௄ம், எனேவ   நான் ஒ௠ சக்ொையப் பயன்ப௄த்ொனால், உடல் இங்ேக இ௠ந்தால்,  அௌ 
இங்ழ௠ந்ௌ ேவ௥ நிைலக்ஶச ்ெசல்ழறௌ. உடல் ெமா௯ெபயரக்்கப்பட௄்ள்ளௌ  எனேவ ெமா௯ 
ெபயரப்்௖ இயக்கத்ொற்ஶ   சக்ொேய ெபா௥ப்௖  எனக்ஶ ஒ௠ கத௵ இ௠க்ழறௌ, எனக்ஶ இௌ 
ேபான்ற ஒ௠ கத௵ இ௠க்ழறௌ,  இைவ அைனத்ௌம் வல்கள்  இங்ேக ஒன்௣ல் ஒன்௥ உள்ளௌ  
இங்ேக ஒன்௥ உள்ளௌ, சரி இப்ேபாௌ  நான் இந்த கதைவச ்ாழற்ற ௳௠ம்௖ம் ேபாௌ இந்தக் 
கதைவச ்ாழற்ற ேவண்௄ம்  இந்த கதைவ நான் சக்ொையப் பயன்ப௄த்ொனால்  இங்ேக எந்தக்  
ேகாணத்ொல் இ௠ந்தா௩ம் கத௵ ாழலப் ேபாவொல்ைல. இங்ஶள்ள சாதாரண ௳ைசையப் 
பயன்ப௄த்ொனால் கத௵ ாழ௩ம்  ஆனால் இந்த ௳ைசைய நான் இங்ஶ பயன்ப௄த்ொனால்  
அன்றாட வாழ்க்ைக௜௧௠ந்ௌ நம் நைட௚ைற ஞானம் நமக்ஶச ்ெசால்ழறௌ   ஆ  இந்த 
௳ளிம்௔ற்ஶ அ௠ழல் ௔ன்னர ் ாழற்஼ ௘க௵ம் ேநரத்்ொயானௌ மற்௥ம் உற்பத்ொ ெசய்ய 
எளிதானௌ சரி இப்ேபாௌ இௌ  ஒ௠ சக்ொ௜ன் கணம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ இந்த க௠த்ௌ 
உட௧ல் ஒ௠ சக்ொ ெசயல்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்ஒ௠ ாழற்஼  ௳ைள௵ ஏற்ப௄ழறௌ இந்த க௠த்ௌ 
இந்த ௳ைள௵ ஒ௠ ௳ைச௜ன் ௳ைசத் த௠ணத்ொன் கணம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  அல்லௌ 
இௌ ௚௥க்ஶ௳ைச என்௥ம் அ௣யப்ப௄வதால், அௌ ஒ௠ ௳ைச௜ன்  பல சமமான ெபயரக்ள் 
கணம்  அல்லௌ ஒ௠ ேஜாூையப் ெபற்௥ள்ளௌ அல்லௌ ஒ௠ ேஜாூ௜ன் ைமயம் என்ன 
என்பைதப் பாரப்்ேபாம்.  அௌ ஒ௠ ேபா௳ல் ௚௄க்கத்ைத உ௠வாக்க ௚ூ௞ம்  இௌ ஒ௠ dy  
உட௧ன் ௚௄க்கத்ைத ஏற்ப௄த்ௌவதற்ஶக் காரணமான ௳ைசயாஶம், இங்ஶ ஒ௠ ௚௥க்ஶ௳ைச
 ேகாண ௚௄க்கத்ைத ஏற்ப௄த்தலாம்,  எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஒ௠ சாதாரண ௳ைச௜ல் இந்த 
௳ைச ெசயல்ப௄ம் ேபாௌ இந்தக் கத௵ இந்த பலைக௜ன் ௳மானத்ொல் உள்ளௌ என்௥ 
ெசால்லலாம்.   அதன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம்  ேபாௌ கத௵ ாழ௩ம்   மற்௥ம் கத௵ ாழ௩ம் ேபாௌ அௌ  
இந்தப் பலைக௜ன் சட்டத்ைதப் ெபா௥த்ௌ ஒ௠ ேகாணத்ைதத் ௌைடக்கப் ேபாழறௌ,   
அதனால் அந்த ேகாணம்  எந்த ௳ழதத்ொல் மா௥ம்   மாற்ற ௳ழதத்ொன் மாற்ற ௳ழதம் என்ன 
ேகாணம்   ௚௄க்கத்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ௌம் ேகாணம்  மற்௥ம் இப்ேபாௌ ஒ௠  ௳ைச௜ன் 
கணத்ொற்கான ெவளிப்பாடை்டப் ெப௥ேவாம்  என்னிடம் ௌகள் உள்ளௌ  இைத நான் rr  
ொைசயன் என்௥ அைழப்ேபன் , ஆ இௌ ொைசயன்  என்பௌ ௌகள் ௔ன்னர ்ஒ௠ ௳ைச உள்ளௌ  r 
இப்பூச ்ெசயல்ப௄ம் ஒ௠ ௳ைச உள்ளௌ ேபால் ெசயல்ப௄ழறௌ  இௌ ொைசயன் நான் f 
உ௠வாக்க ௚ூ௞ம்  இைத௞ம் இப்ேபாௌ ெசய்ேவன்  ௚௥க்ஶ  அௌ  ௚௥க்ஶ ௛லம் tau tau 
ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ   , இௌ நிைல ொைசயன்  மற்௥ம் அதன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் ௳ைச௜ன் ஶ௥க்ஶ 
தயாரிப்௖ என வைரய௥க்கப்ப௄வதால் ௳வரிக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ஒ௠ ௳ஷயம் ெதளிவாக 
உள்ளௌ, இந்த ௚௥க்ஶ  ௚௥க்ஶ௳ைச௜ன் ொைச இரண்௄ம் ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ  நிைல 
ொைசயன்  மற்௥ம் ௳ைச ொைசயன் மற்௥ம் வலௌ மற்௥ம் அௌ வலௌ ைகயால் 
ெகா௄க்கப்படட்ௌ, இௌ வலௌ ைக ொ௠ஶ ௛லம் ெகா௄க்கப்படட்ௌ   இௌ நாம் இப்ேபாௌ நிைல 
வஶப்௔ல் ௳வரித்த வலௌ ைக  ொ௠ஶ ொைசைய நீங்கள் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்,   
எனேவ வைரயைற௜ன்பூ இௌ காலங்கள் ைடம்ஸ் ஼ன் ோட்டா அல்லௌ ைடம்ஸ்  என்ன r f r 
எஃப் ஼ன் ோட்டா இௌ இந்த ௚௱ அள௵ எஃப் எனேவ நான் இங்ழ௠ந்ௌ ஒ௠ ெசங்ஶத்தாக 
இறக்ழனால்  இௌ நான் ெசங்ஶத்தாக இறக்ழனால் இௌ தான் ோட்டா  ஆ நான் ெசய்ேவன்  இைத
அப்பூேய எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள்,  எனேவ இௌ ோட்டாவாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ எஃப் பாவம் 
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ோட்டாவாக இ௠க்ஶம், நீங்கள் எஃப் ெசங்ஶத்ௌ   ஼ன் ோட்டா என்௥ அைழத்ோரக்ள்,  இௌ காஸ் இௌ
ைசன்,  எனேவ இௌ ஆர ்௚ைறகள் எஃப் ெசங்ஶத்தாக எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ ெசங்ஶத்தாக  
நீங்கள்  இௌ ெதரி௞ம்  நான் இங்ழ௠ந்ௌ ெசங்ஶத்தாக எப்பூ ௳௄ழேறன் என்பைத ேவ௥ 
௳தமாக௵ம் எ௱த ௚ூ௞ம்,  இௌ ோட்டா ஆஶம், எனேவ நான் இங்ழ௠ந்ௌ ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ 
ெசங்ஶத்தாக ௳௄ம்ேபாௌ  இைத நான் r sin theta  r sin this triangle right angle 

என்௥ எ௱தலாம்  எனேவ இௌ இைத இரண்௄ வ௯களி௩ம் triangle r r sin  theta   
பாரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ இௌ ெசங்ஶத்ௌ  எனேவ ௳ைச என்பௌ ்ரம்  இௌ ஆற்ற௧ன் r   
பரிமாணங்கைளேயா அல்லௌ  ேவைல ெசய்௞ம் ேவைலகைளேயா ெகாண்௄ள்ளௌ அேத 
சமயம்   ௌகள் ஒ௠ ்ரத்தால் நக௠ம் ேபாௌ        ௌகள் ஒ௠ அள௳டல் அளவாஶம்,
                                                                                
              ௌகள் ்ரத்ொல் ஒ௠ ௌகள் நகரழ்றதா என்றால்   அதன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் dx   dx   
௳ைச  என்றால், இைத நகரத்்ௌவொல் ெசய்த ேவைல எல்ைலயற்ற ஒத்த  உரிைம, f f dot dx 
இ௠ப்௔௑ம் இௌ ஆற்ற௧ன் பரிமாணங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ ஆனால் ௚௥க்ஶ ௚௥க்ஶ 
ஆற்றல் பரிமாணங்கைள௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ  ஆனால் இௌ ஒ௠ ொைசயன் அள௵, எனேவ 
நீங்கள் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்  ஒ௠ ஸ்ேகலார ் மற்௥ம் மற்ெறா௠ ொைசயன் இரண்௄ 
வஶப்௖களில் பாரத்்த அேத பரிமாணங்கைளக் ெகாண்ட மற்ெறா௠ ொைசயன்   
எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஒேமகா௳ன் ேகாணத் ொைசேவகம் ஒேமகா  ேகாணத் ொைசேவகம்  ஆ, dtd 
ோட்டாவால் ோட்டா௳ன் பரிமாணங்கைளப் ெபற்௥ள்ளௌ.  ேநர  தைலவழ் அொரெ்வண் dtd 
ேகாண அொரெ்வண் அதாவௌ ேகாண அொரெ்வண்  என்பௌ எந்த ேநரத்ொல்  எவ்வள௵ 
ேகாணத்ைத ஸ்௴ப் ெசய்ழறௌ   அள௵ ஒ௠ ொைசயன் அள௵ இௌ ஒ௠ அள௵ேகால் அள௵.  
உங்க௬க்ஶ ஒ௠ எளிய  ௳ளக்கத்ைத த௠ழேறன்   நான் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ எளிய ௳ளக்கத்ைத 
த௠ழேறன் ேம௩ம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ ொ௠ஶ  என்னிடம் உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
நான் அைத ாழற்ற ௳௠ம்௖ழேறன், நான் அைத ாழற்ற ௳௠ம்௖ழேறன், இைதப் ேபான்ற ஒ௠ 
ஸ்ேபனர ்எங்களிடம் உள்ளௌ  நான் ேவ௥ வண்ண  ாண்ணாம்௖ எ௄க்ழேறன்  இந்த 
ஸ்ேபனைரக் ஶ௣ப்பதற்காக, ஸ்ேபனர ்இப்ேபாௌ எப்பூ இ௠க்ஶம், நான் அைதச ்ாழற்ற 
௳௠ம்௔னால், இங்ேக ஒ௠ ௳ைசையப் பயன்ப௄த்ௌேவன்,  இைத நான் ாழற்ற ௳௠ம்௔னால், 
இைதப் ேபால ெசய்ழேறன்  இௌ எங்களின் அன்றாட அ௑பவம்  ம௥௖றம் அேத ௳ைசைய நான்
இங்ேக பயன்ப௄த்ொனால், இௌ இப்ேபாௌ ௳ைசயாக இ௠க்ழறௌ    நான் ெசய்ய ேவண்ூயௌ 
என்னெவன்றால், நான் கணிசமான நீள௚ள்ள ஒ௠ ஶழாைய ஸ்ைல௄ ெசய்ய ேவண்௄ம், 
அைதச ்  ெசய்தால் அைதப் பயன்ப௄த்ொனால் இன்௑ம் ஶைறவான ௳ைச ேபாௌமானௌ, 
ஏெனனில்  அௌ ழராஸ் எஃப் ஆஶம், ஏெனனில் நான் அொகரித்ௌ வ௠வதால் r r tau r cross 

க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  ஒ௠ நீண்ட ைக இன்௑ம் ஶைறவான ௳ைச இ௠ந்தால் f   
ேபாௌமானௌ,  எனேவ நீங்கள் ஆஹா எப்ேபாௌ ட௵ ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தால் ாழற்஼ ௳ைள௵ 
ௗஜ்௷யமாக  இ௠ந்தால், அந்த ௳ைச ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தால், ௳ைச இல்ைல என்றால் 
நிசச்யமாக உங்களால் ாழற்ற ௚ூயாௌ  ம௥௖றம், ஆனௌ 0 க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால் , r 
௳ைச௜ன் ெசயல் ேகா௄   ேதாற்றம் வ௯யாக ெசல்ழறௌ.  நடவூக்ைக௞ம்  இத௑டன் உள்ளௌ, 
அௌ சரி அல்லௌ சரியான வ௯ இல்ைல  மற்ெறான்௥ இந்த இரண்ூற்ஶம் இைடேய உள்ள 
ேகாணம், அௌ ௗஜ்யம் அல்லௌ எண்பௌ ூழரி என்பௌ சரி,  எனேவ ழராஸ் இௌ ஒ௠ r 
ொைசயன் தயாரிப்௖  என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்   எனேவ ழரா௻ன் பல்ேவ௥ r 
பண்௖கைள நாம் மனொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்  ௔ூ.   ெடௗ௳ன்  ொைசயானௌ, ெடௗ௳ன் 
ொைசயானௌ வலௌ ைக ௳ொ௜ன்பூ ஶ௣ப்௔டப்பட௄்ள்ளௌ. இௌ ேநற்ைறய ழராஸ் எஃப்  ஐப் r 
பாரத்்தௌ,  எனேவ இௌ ஒன்௥ இௌ என்றால் ந௄௳ரல் பலைக௜௧௠ந்ௌ ெவளிேய வ௠ழறௌ  r f
உண்ைம௜ல் இங்ழ௠ந்ௌதான்  இந்தப் பக்கம்  இதற்ஶ ெசங்ஶத்தாக ௔றஶ  கடை்ட௳ரல்   
நீங்கள் கடை்ட ௳ரைலச ்ாழற்௥ம்ேபாௌ ௚தல் வைர ெசால்௩ம்  அௌ ௚ன்ேனாக்ழச ்r f 
ெசல்௩ம்  ௌகள் இங்ேக  இங்ேக அசா் ெவளிவ௠ழறதா, நான் அசை்ச அைமப்ேபன்  இௌ p i  x
அசா் அசா்  எனேவ இௌ ஆஹா இௌ ெவ௥மேன ௌகள் ௳௱ழறௌ  இௌ ஒ௠ ௌகள் ௳௱வௌy mj 
நிைற ௙ ஈரப்்௖ ௴ழ்ச஼் மற்௥ம் வலௌ  எனேவ நான் ஒ௠ ௖ள்ளிைய எ௄ப்ேபன்    ஈரப்்௖ 
௳ைச௜ன் காரணமாக இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொ௜ல் உள்ள ௚௥க்ஶ ௳ைச என்ன என்பைத 
இங்ேக எம்௷ஐ கணக்ழட   ேவண்௄ம்.  ஒ௠ ெபாௌவான ௖ள்ளி எனேவ இௌ ெவக்டர ் இௌ r 
ோட்டா, அௌ இப்ேபாௌ  ட௵ ட௵ என்றால்  என்ன    ஆ, இௌ ஆ ஆ௳ன் ஆரம் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம்  
இந்த ேநரத்ொன் ௳ைச௜ன் ேநரங்கள் ோட்டா௳ன் ைசன் ைசன்  இைதப் ேபாலேவ இைத 
நிைன௳ல் ெகாள்க  நாம் எப்ேபாௌம் ஼௣யைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம் ழராஸ் ௖ராடக்ைட 
நாங்கள் எ௄க்ஶம்ேபாெதல்லாம் இௌ ோட்டாவாஶம்  என்௥ நீங்கள் என்னிடம் ேகடக்லாம் ஐயா. 

ேநற்ைறய ொனம் நாம் எ௱ொயைத நிைன௳ல் ெகாள்க  tau is equal to r cross f  d 
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ெசாந்த இந்த வைரயைற மற்௥ம் இௌ  இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ இந்த ஆயத்ெதாைக  ij k x 
க௯த்தல் இௌ 0 மற்௥ம் க்ஶ  ஷ௥ மட௄்ேம உள்ளௌ, எனேவ 0 என்பௌ ௗ௘௜ன் y mg y 
ைமயத்ைத ேநாக்ழ தைரைய ேநாக்ழ நக௠ம் ேபாௌ ஒ௠ ேநரம்ைறயான சக்ொயாஶம்,  ஆனால் 
இௌ எப்ேபாௌ நீங்கள்  கணக்ழட௄்ப் பா௠ங்கள், இொல் ௗஜ்௷யம்  ேஜ என்பௌ ௗஜ்௷யம், ேம௩ம் 
எஞ்஼௜௠ப்பௌ ல் ல் எம்ேஜ. எனேவ இௌ க்ஶள் என்பௌ த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல,k- x- mg x- k  
  என்ன பாவம் ோட்டா ஐயா இௌ ோட்டா இங்ேக  பாவம் ோட்டா ஆ என்ன  இௌ எொரில் உள்ளதா 
இௌ அ௠காைம௜ல் உள்ளௌ எனேவ இந்த ஆல் ஆல்  சரி சரி இப்ேபாௌ உம் இௌ இௌ x x x 
மன்னிக்க௵ம் இௌ எனேவ இௌ க்ஶ எொேர உள்ளௌ.   ைசன் ோட்டா ஆல் ஆக ஼ன் x x  xx mg 
ோட்டா ஆக உள்ளௌ,  
அதனால் ஆ என்ன நடக்ழறௌ நான் ஼ல தவ௥ ெசய்ழேறன் சரி நான் அைத சரி x by r 
ெசய்ழேறன்  மற்௥ம் அைனத்ௌம் ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ம், r s mg in sin theta x by rr 
அதனால் நான் ெப௥ேவன்  இங்ேக நான் எ௱ௌவௌ அளைவ மட௄்ம் இப்பூ ெசய்தால் xmg  
ொைச  நான் இந்த ொைசயன்கைள  சரியாக எ௱ொனால்   வலௌ ைக கடை்ட௳ரல் ௳ொைய 
௙ண்௄ம் சரிெசய்ய ேவண்௄ம்  ௔றஶ தானாகேவ ொைச ெவளிப்ப௄ம் அௌ தார௙்க சரி நீங்கள் 
அைத எந்த வ௯௜௩ம் ெசய்யலாம்  அ௄த்த க௠த்ௌ ஒ௠ ௌகளின் ேகாண உந்தம் என்பௌ 
இப்ேபாௌ நாம் ேபாம்  த௠ணம்   ஒ௠ ௳ைசயானௌ ேகாண உந்தம் காரணமாக ஏற்ப௄ம் 
த௠ணத்ைதப் பற்௣ ேபசலாம்,  எனேவ ெவஶஜன இன் ஒ௠ ௌகள் மற்௥ம் அதன் m 
நிைலப்பாடை்ட க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம், அௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட   நிைல௜ல் ொைசயன் இல் r 
உள்ளௌ மற்௥ம் அதன் ேவகம் மற்௥ம்  அதன் ாற்௥ப்பாைத ேகாணம்  உந்தம் ஒ௠ ௳ைச p 
௳ைச௜ன் ௚௥க்ஶ  அல்லௌ த௠ணம்  இப்ேபாௌ இைத ேநரியல் இயக்க௳யல்  ௚௥க்ஶ அல்லௌ
௳ைச௜ன் கணம் என்பௌ ௳ைச௜ன் ாழற்஼ அனலாக் என்௥ ெபாௌவாகக் ஷறப்ப௄ம் 
௳ைச௜ன்  ாழற்஼ அனலாக்   என்௥ ெசால்லப்ப௄வௌ ௳ைச ௳ைசையப் ேபான்றௌ.  ஒ௠ 
உடைல நகரத்்ௌவதற்ஶப் ெபா௥ப்௖, ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கம் உள்ளௌ இௌ ஒ௠  ெபா௠ளின் 
அச஼்ல் ாழ௩வதற்ஶ ௚௥க்ஶ௳ைச அல்லௌ ஸ்௳ங்ழற்கான கத௵ ேபான்றவற்௥க்ஶப் 
ெபா௥ப்பாஶம்.  உம் ேகாண உந்தம்  என்பௌ இன் ாழற்஼ அனலாக் எனேவ ேகாண s ah 
உந்தம் என்பௌ ஆம் ேநரியல் உந்தத்ொன் ாழற்஼ அனலாக் ஆம்  ஆம்  இப்ேபாௌ நாம் 
பூப்பூயாக  பல்ேவ௥ க௠த்ௌக்கள் மற்௥ம் அவற்௣ன் கணித  வைரயைறகள்     ௛லம் 
நம்ைமச ்஼த்தப்ப௄த்ொக் ெகாண்ூ௠ப்பைத நீங்கள் கவனிக்கலாம்.  மற்௥ம் ாழற்஼ 
இயக்க௳யல் மற்௥ம்  இப்ேபாௌ நீங்கள் என்னிடம் ேகடக்லாம் ஐயா.    இந்த இரண்ூற்ஶம் 
இைடேய, அ௄த்த  தைலப்௖க்ஶ நாம் ௳வாதத்ொற்ஶப் ேபாழேறாம், இௌ ௘க௵ம் 
எளிைமயானௌ,  இைடேயயான  உற௵ ௘க௵ம் எளிைமயானௌ, எனேவ என்பௌ l r cross p 
க்ஶ சமம் என்௥ ெதாடங்ஶழேறாம், இௌ ாற்௥ப்பாைத  ேகாண உந்தத்ொன் வைரயைற, எனேவ 
ேவ௥ப௄த்ௌேவாம்  ேநரத்ைதப் ெபா௥த்ௌ ேவ௥ப௄த்ௌங்கள்  ஐயா ெபாௌவாக இௌ எவ்வா௥ 
நியாயப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ அல்லௌ ௌகளின்   நிைல மாறாௌ அௌ மா௥ப௄ம்  அல்லௌ ூ  
ௌகள்களின் உந்த௚ம் மாற்றத்ொற்ஶ உட்பட்டௌ,  எனேவ ல்  ல் ேபாவொல் அரத்்தம் d dt 
உள்ளௌ  இைத௞ம் ேவ௥ப௄த்ொக் ஷடூ் இந்த நிைலயானதாக இ௠    ேநரங்கள் எனேவ அௌ v 
மைறந்ௌ௳௄ம், எனேவ நி௟ட்டனின் ௳ொ௜ன்  ௛லம் மாற்ற ௳ழதத்ொல் என்பௌ dt dp 
உங்க௬க்ஶ ெவ௥மேன  ௳ட௄்௳டப்ப௄ழறௌ  ௳ைச எனேவ எங்களிடம் ஒ௠ ௘க ேநரத்்ொயான 
ெதாடர௖் உள்ளௌ ஆல் என்பௌ க்ஶ சமம்  என்௥ நீங்கள் ெசால்ழ௤ரக்ள் ேகாண dt dt tau 
உந்தம் மா௥ம் ேநர ௴தம்  ேகாண உந்தத்ொன் ேநர ௳ழதமானௌ சரி௳ன் வழ் ௚௥க்ஶ 
௳ழதத்ொற்ஶ சமம்   இந்தச ் சமன்பாடை்ட நீங்கள் இயக்க௳யல் என்௥ ஒன்௥ மற்௥ம் இ௠ 
பரிமாணத்ொல் உள்ள ெபாௌ நி௟ட்டனின் சமன்பாட௄்டன்   ஒப்௔௄ம்ேபாௌ  ஒேர ஒ௠ ௌகள் ௙ௌ
ெசயல்ப௄வௌ ேபாௌமானதாக இல்ைல, ஏெனனில்  நாங்கள் ௌகள்களின் அைமப்ைபப் 
பூக்ழேறாம் மற்௥ம் ெபாௌவாக ஒ௠ ெபரிய ொடமான உடல் ொடமான உடைலப்  பற்௣ 
பூக்ழேறாம், எனேவ    மற்௥ம் ாற்௥ப்பாைத ேகாண உந்தம்  ேபான்ற ௔ற அள௵கைளப் பற்௣ 
நீங்கள்  அ௣௚கப்ப௄த்ௌம்   ௌகள்களின் அைமப்௖க்ஶ அௌ ௙ண்௄ம் நியாயமானௌ  
இலஶவானௌ, ஏெனனில் ஒ௠ ொைசயன் அள௵  எனேவ ொைசயன்கள் ஆ, ஒன்௥ இரண்௄ l l l 
௚த௧யைவ அல்லௌ  ௌகள்கள் ௌகள்களின் ேகாணத் த௠ணம் என்றால், அதன் ெமாத்த n 
ேகாண உந்தம் இதன் ௛லம் ெகா௄க்கப்படட்ால், ௧ல்௧ என்றால் என்ன நிைல ொைசயன்  ith 
ௌகள் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௌகளின் உந்த ொைசயன்   உடன் கடக்கப்பட்டௌ,  எனேவ ெதளி௵க்காக 
நான் எ௱ௌழேறன் நீங்கள் ௚ைறகள் என்௥ நிைனக்கலாம் mi vi  
அதனால் ெமாத்த ேகாண உந்தம் என்னால்  இைத எ௱த ௚ூ௞ம்  நான் ஏற்கனேவ எ௱ொய 
௳தம் தான்  நான் ஒன்௣௧௠ந்ௌ இதற்ஶ ஓ௄ழேறன் இைதப் ேபால௵ம் எ௱தலாம்  ri cross 

ஒன்௣௧௠ந்ௌ வைர ஓ௄வௌ  இௌ இௌதான் ஆ இௌ ௌகள்களின் அைமப்௔ன் ேகாண pii n 
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உந்தத்ொன் வைரயைற  இௌ எப்பூ  நியாயப்ப௄த்தப்பட்ட என்பௌ ஒ௠ ொைசயன் அள௵ l 
மற்௥ம் ொைசயன்கைள நீங்கள் ேசரக்்கக்ஷூய  ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௌகள் சக்ொ f 1 xf 2 xf 3 x 
இல் உள்ளைதப் ேபாலேவ நீங்கள் அைனத்ைத௞ம் ேசரக்்கலாம்   ேம௩ம்   இந்த அள௵  க்ஶ dl 

என்ன என்பைதப் பற்௣ இப்ேபாௌ ேபாேவாம்.  ௛லம் ஐ ஒன்௥க்ஶ dt dt dt of summation 
ேமல் க்ஶ இௌ சமம்,  ஒவ்ெவா௠ ௳ொ௚ைறகைள௞ம் ேவ௥ப௄த்ொ, ௔ன்னர ் nli i ah dli 
என்பைத ௛லம் ேசரக்்கலாம் , அைனத்ௌ ொைசயன்க௬க்ஶம் ேமலாக ஒ௠ dt tau y 
ொைசயன்  ெதாைகயாஶம், எனேவ  ஼லவற்௣ன் ௳ழதம் மன்னிக்க௵ம் ெமாத்த ேகாண  ah 
உந்தத்ொன் மாற்றம்   என்பௌ அைனத்ௌ ௚௥க்ஶகளின் ஷட௄்த்ெதாைகக்ஶ சமம் இைத நீங்கள்
௛லதன ௛லதனக் ேகா௖ரம் என்௥ அைழக்கலாம், மாறாக ௌகள்களின் அைமப்௔ல் t  
ெசயல்ப௄ம்  ெமாத்த ௚௥க்ஶ இௌ ெசயல்ப௄ம் ெமாத்த ௚௥க்ஶ ஆஶம்.
 ௌகள்களின் அைமப்௖ மற்௥ம் ௔ற  இப்ேபாௌ நான் க௠ௌழேறன்  க௠ௌங்கள் r tau ii tau y
 என்றால் என்ன இௌ உயரத் ௌகள் ேநரங்களின் நிைல ொைசயன் சரியானௌ a ah a ah fi  
எனேவ இௌ நாம் ஏற்கனேவ பாரத்்த ேநரங்க௬க்ஶ சமம்  சக்ொகள் இரண்௄ வைகயான r  i 
சக்ொகள் உள்ளன ஒன்௥ ெவளிப்௖ற சக்ொகள் உள்ளன  ஈரப்்௖ ௳ைசைய நீங்கள்  ௘ன் ௖லம் 
அல்லௌ காந்தப் ௖லம் ேபான்றவற்௣ல் ைவத்தால், அைவ உள் ௳ைசகளாக இ௠க்கலாம்  இந்த 
உள் ௳ைசகள் ெசயல் ௳ைன மற்௥ம்   எொர௳்ைன வைக  ேபான்றௌ.  மற்ற ௛லக்ஷ௣ன் 
காரணமாக இந்த ௚தல் ஒன்௣ன் ௙ௌ நீங்கள் எொர௳்ைனையப் ெப௥௴ரக்ள், எனேவ உள்  
சக்ொகள் ெசயல் எொர௳்ைன வைகையச ்ேசரந்்தைவ, ௔றஶ இந்த சக்ொகள் பங்களிக்காௌ  
அைவ எொெரொர ்ொைச௜ல் உள்ளன, ௔ன்னர ்அைவ பங்களிப்பொல்ைல, எனேவ tau   
உள்௖றம்  அகம்  நீட்ூக்கப்பட௄்ள்ளௌ என்௥ ஷறலாம்,  எனேவ நான் இப்ேபாௌ tau dl by dt 
சமமாக எ௱தலாம்,  எனேவ இௌ  இந்த ெவ௥ம் ெவளிப்௖றமாக ஶைறக்கப்பட௄்ள்ளௌ tau 
ஏெனனில்  உள் சக்ொகள் பங்களிக்கப் ேபாவொல்ைல  அைவ ெசயல் எொர௳்ைன வைக நீங்கள் 

ெவளிப்௖ற  சரி என்௥ எ௱தலாம், இைதப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ மணி அூக்க ேவண்௄ம்tau 
                                                                                
         என எ௱த ௚ூ௞ம்   ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கம் ாழ௩ம் இயக்கம் அல்லௌ ேவ௥படட் 
இயல்௖ இ௠ந்தா௩ம் ெமாத்த உந்தத்ொன் மாற்றம் ெவளிப்௖ற வலௌக்ஶ சமம் அல்லௌ   f 
இரண்௄ நிகழ்௵களி௩ம்  அூப்பைட ஆ௬ம் சமன்பா௄கள் ெதாடரப்ான ஶ௣ப்௔டத்தக்க 
ஒற்௥ைமகைள  நீங்கள்  காணலாம்  ெமாத்த ாற்௥ப்பாைத ேகாண உந்தத்ொன் ேநர 
௳ழதத்ொன் ேநர ௳ழதம் ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ  சரி, உங்களிடம் ஒ௠ வைகயான 
நிைன௶ட்டல் ஓம்  உள்ளௌ ஒ௠ ௖ள்ளிையப் பற்௣ய ௌகள்களின் அைமப்௖ அல்லௌ ஒ௠ 
ேகாடை்டப் பற்௣ய ௌகள்கள் அல்லௌ ஒ௠ ேகா௄ அல்லௌ ஒ௠ ேகா௄ பற்௣ய அச஼்ன் 
ஷட௄்த்ெதாைகக்ஶ சமம். ஼லவற்௣ன் ஷட௄்த்ெதாைகக்ஶ சமம். ௚க்ழயமான ெவளிப்௖ற 
ேபசா்கள் என்௥ நீங்கள் ஷறக்ஷடாௌ  ஏெனனில் உள் சக்ொகள் இல்ைல   ெவளிப்௖றப் 
ேபசா்க்கள் எைத௞ம் பங்களிக்கப் ேபாழறௌ, அதாவௌ ெவளிப்௖ற சக்ொகள் என்ற 
வாக்ழயத்ைத மட௄்ம் சரி௜ன் வழ் ௚ூப்பதால் ஒ௠ சாபம் உள்ளௌ,  எனேவ இப்ேபாௌ   ேகாண 
உந்தத்ைதப்  பாௌகாத்தல் ேகாண உந்தத்ைதப் பாௌகாத்தல் பற்௣ ேபாேவாம்.  சரி,  tau 
ெவளிப்௖றமானௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் என்றால்,  ௗஜ்௷யத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ, ல் dt- dt 
என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம், இௌ  எல் என்பௌ மாறாௌ என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ  ெதா௯ல்௎ட்ப 
ெமா௯௜ல்   நீங்கள் பயன்ப௄த்த கற்௥க்ெகாள்ள ேவண்ூய இப்ேபாௌ பாௌகாக்கப்ப௄ழறௌl 
 , அ௄த்தௌ என்ன என்பைத நீங்கள் ேகடஶ்ம்  இயற்ைகயான ேகள்௳ என்ன 
                                                                                
                                                                                

உங்களிடம் ௛லம் இ௠ந்தால், அைத நீங்கள் என அைழக்ழ௤ரக்ள்.    .  s dp dt  f p 
பாௌகாக்கப்ப௄ழறௌ என்௥ ஷ௥ங்கள்  ஆ ௌகள்களின் அைமப்௔ல் ஷட இௌ உண்ைமயாஶம் , 
ஏெனனில்  நான் ஼௣ய என்௥ எ௱ொனா௩ம் ஒ௠ ௌகளின் உந்தத்ைத ஶ௣க்ஶம்  இந்த உற௵ p 
௚ைற௜ன் ௳ஷயத்ொல் ஷட உண்ைமயாக இ௠க்ழறௌ, காரணம் உந்தம் என்பௌ ஒ௠ ொைசயன்
 நாம் ெசய்த ெமாத்த உந்தத்ைத நீங்கள் ேசரக்்கலாம் ஼ல நி௘டங்க௬க்ஶ ௚ன்௖ ௌகள்களின் 
ெமாத்த உந்தம்  ெவக்டார ் ஒன் ௔ளஸ் ெவக்டார ்ப ௅ இத்யாொ அைனத்ொ௩ம் உள்ளௌ மற்௥ம்p 
இௌ சரியானௌ.   ௚௥க்ஶ௳ைசகள் மைறந்ௌ௳ட்டன  இப்ேபாௌ நாம் ஒ௠ எளிய ஼க்கைலச ்
ெசய்ேவாம்  நாம் ஒ௠ ௳ளக்கப்படம் ெசய்ேவாம், ௔ன்னர ்நிைலயான ேவகத்ொல் நக௠ம்  ஒ௠ 
ௌகள் பற்௣ இப்ேபாௌ பாரப்்ேபாம்   இௌ ஒ௠ நிைலயான ேவகத்ொல் நக௠ம்  ஒ௠ 
எ௄த்ௌக்காட௄் ௌகள்   இௌ இௌ ஒ௠ எளிய மற்௥ம் ௌகள் இந்த ொைச௜ல் sys  tem  
நகரவ்ைதக் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்  , ஼ல த௠ணங்களில் ௌகள் இங்ேக எங்காவௌ இ௠க்க  
ேவண்௄ம்                                                                                                                                        ௌகள்களின் 
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நிைல ொைசயன்  இௌ தான் ஼ஸ்டம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்௔ன்  ஆ ேதாற்றம் சரி ௔றஶ நான் 
இைத ப்ராெஜக்ட் ெசய்ேவன் நான் இைத உ௠வாக்ஶேவன் மன்னிக்க௵ம் இௌ ௌகள்  இௌ ோட்டா 
என்௥ கண்ூப்பாக ேபச௳ல்ைல, எனேவ நான் அைத ைக௳௄ேவன் என்பைத நீங்கள் 
பாரப்்௕ரக்ள்  இங்ழ௠ந்ௌ ெசங்ஶத்தாக,  இௌ எனேவ இௌ ெதாடர௖்ைடய பாவம் ோட்டா௵க்ஶ r 
எொரானௌ,  எனேவ ௳ளக்கம் இௌ ேபான்றௌ ஒ௠ ௌகள் நிைலயான ேவகத்ௌடன் நகரழ்றௌ  
நிைலயான ேவகம் எனேவ அதன் நிைலயான ேவகம்  எனேவ அதன் ேவகம் ஆக v v aa m v 
ஆக உள்ளௌ  ௘க௵ம் எளிைமயாக  இப்ேபாௌ நான் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன் சமம்  க்ஶ ll l 
சமம் க்ஶ சமம் க்ஶ ஶ௥க்ஶ க்ஶ சமம். இௌ தான் வைரயைற௜ன்பூ நம்௘டம் r r vr p ah  r
உள்ளௌ, இௌ ொைசயன்  இன் அள௵ ௔ன்னர ் இன் ஼ன் ோட்டா  மற்௥ம் ஼௣ய r ah m  v r 
஼௣ய என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் இந்த அள௵ மற்௥ம் ஼௣ய என்பௌ அள௵  இந்த r v 
ொைசயன் ௘க௵ம் நிைலயானௌ அதன் ொைசகள் என்ன இௌ  நிைல ொைசயன்   இௌ ஆ இௌ 
நிைலத் ொைச௜ன் ொைச மற்௥ம்  ேவகம் இத௑டன் உள்ளௌ, எனேவ  இந்த வலௌ ைக 
கடை்ட௳ரல் ௳ொைய நான் எ௄க்ஶம்ேபாௌ, நான் ஼௣ய ேகாண லாம்ப்டாைவப் பாரப்்ேபன், 
எனேவ இௌ  ஆ   ொைச என்ன ெவளிவ௠ழறௌ அல்லௌ பக்கத்ொற்ஶ  ஆம் பக்கத்ொல் இன் p  
ொைசைய இங்ேக எ௱ௌேவன் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் பக்க ௚௱ எண் பக்கத்ொல் இன் p 
ொைச மற்௥ம் ௌகள்   ேநரே்காடூ்ல் நக௠ம் ேபாௌ நான் என்ன ெசய்ேவன் என்பைத நான்   
கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன் என்றால் என்ன, நான் எைத அைழக்க ௳௠ம்௖ழேறன்  ym 
இைதத்தான் நான் அைழக்ழேறன்  என்பௌ ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் க்ஶ சமம் m sine theta r om 
என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம், இௌ ஐ ஆல் வஶத்தைதக் ஶ௣க்ழறௌ,  எனேவ நான் om r 
கணக்ழ௄ழேறன் மன்னிக்க௵ம்  இௌ ொைசையக் ஶ௣ப்௔ட௳ல்ைல  a this vector this 

என்௥ எ௱ொனால் இௌ சரியல்ல இௌ ொைச   சரி சரி, இப்ேபாௌ நான் இைதப் பற்௣ vector  
எ௱ௌேவன்  அள௵ மட௄்ேம நான் எ௱ௌழேறன், 
அதனால்  நான் இைதப் பற்௣ கவைலப்படத் ேதைவ௜ல்ைல இன் க்ஶள்  க்ஶ ஆல் r mv oh ym 

எனேவ  நான் சமம் ஆ ஆர ்ைசன் ோட்டா ஒ௠r sin om is r sin theta om is r sin theta  
நி௘டம் ஷட்டல் ஐம் ஆர ்ைசன் ோட்டா ஆம்  இந்த ஆர ்பாவம் நான் அைத ஆர ்஼ன் ோட்டா என்௥ 
எம்௳௜ல் எ௱ௌேவன் இௌ ஓம் ஆர ்஼ன் ோட்டா ைடம்ஸ் எம்௳  இப்ேபாௌ நாம் ெசய்ௌ௳ட்ேடாம்
காரணம் ௌகள்  ேநர ்ேகாடூ்ல் நகரழ்றௌ  ஆ ேகாண உந்தத்ொன் அள௵ என்ன என்பைதக் 
கணக்ழட்ேடாம், அதன் அள௵   ேகாண உந்தத்ொன் அள௵ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட நீளம், இௌ ௚ைறym 

வலௌ, எனேவ இௌ என்பௌ க்ஶ சமம்.  அவ்வா௥ ெசய்ோரக்ள்  ah mv  ah sine theta om by r 
இொ௧௠ந்ௌ ௌகள் இங்ேக இ௠க்ழறதா  அல்லௌ ௌகள் இங்ேக இ௠க்ழறதா அல்லௌ ௌகள் 
இங்ேக இ௠க்ழறதா                                                                                                                                      
ௌகள்   இந்த ்ரம் இந்த ௳எம் இந்த ்ரம் எப்ேபாௌம் இந்த ௳எம் ஆஶம், நீங்கள் 
ாற்௥ப்பாைத௜ன் அளைவக் கணக்ழ௄ம்ேபாௌ இந்த ்ரம் ஆஶம்.  ேகாண  உந்தம்   ோட்டாym 
அைச௞ம் ேபாௌ மா௥ப௄ம்  எவ்வாறா௜௑ம் இௌ எப்ெபா௱ௌம் ஒேர மாொரியாக ong 
இ௠க்ஶம் ஒன்ேற எனேவ இௌ  ஐ ஶ௣க்ழறௌ, உடன் ஒ௠ ௌகள் ஒ௠ நிைலயான ym ah 
ேவகத்ௌடன் நகரழ்றௌ என்றால், அதன் ாற்௥ப்பாைத ேகாண  உந்தம் ஒ௠ ேதாற்றத்ைதப் 
ெபா௥த்ௌ ஒ௠ நிைலயான இயக்கமாக இ௠க்ஶம், எனேவ என்பௌ ஒ௠ நிைலயான l 
இயக்கமாஶம்  எனேவ ௛லம் க்ஶ என்ன நடக்ஶம், எனேவ இங்ஶ ௚௥க்ஶ௳ைச இல்ைலdte dl 
என்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம் ஆ  , இைத ைவத்ௌ நான் ா௠க்கமாக ெசால்லலாம் என்௥ 
நிைனக்ழேறன் இன்௥ நாம்  ஒ௠ ௚௥க்ஶ மற்௥ம் ேகாண உந்தத்ொன் வைரயைற௞டன் 
ெதாடங்ழேனாம், ௔றஶ என்ன இைணப்௖ என்பைதக் காண்௔த்ேதாம்  ௚௥க்ஶ மற்௥ம் ேகாண 
உந்தத்ொற்ஶ இைடேய எந்த நிபந்தைனகளின் வழ் பாௌகாக்கப்ப௄ழறௌ  ௚௥க்ஶ ௳ைச l 
௔ன்னர ்ஶ௥க்ஶ தயாரிப்௖கள்   ௚௥க்ஶகைளக்  கணக்ழ௄ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஼க்கைல 
உள்ளடக்ழய ிழ்நிைல௜ன் ஼ல எளிய  உதாரணங்கைளக் க௠த்ொல் ெகாண்ேடாம்.    
அதனால் நீங்கள்  Pru
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