
 எனேவ இன்௥ ஆறாவௌ ௳ரி௵ைர, ேநற்௥ நாங்கள் என்ன ெசய்ேதாம் என்பதன் ா௠க்கத்ைத 
உங்க௬க்ஶ  வழங்ஶழேறாம்  ஼ல ஼க்கல்கள்  மற்௥ம் இந்தச ்ெசயல்பாட்ூல் ஈரப்்௖  ைமயம்   
மற்௥ம் ெவஶஜன ைமயத்ௌடன் அதன் ெதாடரை்ப௞ம் நாங்கள் கண்ேடாம், இன்௥ நாம் ேம௩ம் 
ெதாடரே்வாம்  இௌவைர ாழற்஼ இயக்கம்  ேநரியல் இயக்க சமன்பா௄கள் 5 ஐப் ேபாலேவ 
இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம். ேநரியல் இயக்கத்ொன் ேபாௌ ொைசேவகம் என 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ  அதன் பங்ஶ ேகாண ொைசேவகம் ோட்டா ௛லம் மற்௥ம் ேநரியல் d dt 
௚௄க்கம்  ௛லம் மற்௥ம் ேகாண ௚௄க்கம் ௛லம் ஒேமகா ஆஶம், இன்௥ நாம் dt dv dt d  
ேம௩ம் ெதாடரே்வாம்  இௌவைர நாம்  நி௟ட்டனின் சமன்பாடூ்ல் எப்ேபாதாவௌ   வ௠ம் நிைற 
என்ற க௠த்தாக்கத்ைத நீங்கள் ெவஶஜனமாக ைவத்ொ௠க்ஶம் ேநரியல் இயக்கத்ொன் 
௳ஷயத்ொல் ௘க ௚க்ழயமான ேகள்௳ைய நாங்கள் ேகடக்௳ல்ைல. எங்ஶ   மற்௥ம் ாழற்஼ 
இயக்கத்ொல் ேநரியல்  ெவஶஜனத்ொன் பங்ைக யார ்ஏற்௥க்ெகாள்ழறாரக்ள், எனேவ  இன்ைறய
௳வாதத்ொற்கான தைலப்௖ நிைலமத்ொன் அூப்பைட௜ல் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ரி௵ைரத்  
த௠ணம் மந்தநிைல  மற்௥ம் இரண்௄ ௚க்ழயமான ேதற்றங்கள் உள்ளன, இைத நான் 
இைணயான  மற்௥ம் ெசங்ஶத்தாக  அேஶம் ேதற்றங்கள் என்௥ அைழப்ேபன்.  இொல்தான் 
நாங்கள் கவனம் ெச௩த்தப் ேபாழேறாம். எனேவ, நாங்கள் ஏற்கனேவ ேகடக்ப்பட்ட ேகள்௳  
என்னெவன்றால், ெபாௌவாக ாழற்஼ இயக்கத்ொல் ஆல் ஶ௣க்கப்ப௄ம் ெவஶஜனப் பொ௵ m 
ெவஶஜனத்ொன் அனலாக் என்ன   என்பௌதான், இைத நான் ஒ௠ என அைழக்க மாட்ேடன்  

இௌ ஒ௠ ௖ொரான ேகள்௳, இைத அைனவ௠ம்  ேகடக் ேவண்௄ம் இதற்ஶப் ௔றஶ  motivation 
ேநற்௥ ஒ௠ ௳ைறப்பான உட௧ன் ாழற்஼ையப் பாரத்்த      இதற்ஶப் ௔றஶ  நாங்கள் 
ாழற்஼ையக் க௠த்ொல் ெகாள்ளப் ேபாழேறாம்.  ஒ௠ நிைலயான நிைலயான அசை்சப் பற்௣ 
இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, எனேவ நிைலயான அச஼்ன்  ாழற்஼ைய நாங்கள் க௠த்ொல் 
ெகாள்ளப் ேபாவௌ, சாத்ொயமான அைனத்ௌ ொைசகளி௩ம் ஒ௠ ொடமான உட௧ன் ெபாௌவான 
ாழற்஼ைய  அேஶவௌ க௠த்ொல் ெகாள்ளப்ப௄ம்  ேமம்பட்ட ஆய்௵க்கான ஒ௠ தைலப்ைப 
நாங்கள் க௠த்ொல் ெகாள்ளப் ேபாவொல்ைல,  எனேவ எங்களிடம் இ௠ப்பௌ உ௥ொயான  உடல் 
என்௥ ெசால்லலாம், இௌ ஒ௠ அசா் இௌ ஒ௠ நிைலயான அசா்  , நீங்கள் இங்ேக ஒ௠ ௌகைள 
க௠த்ொல் ெகாண்௄ ௔றஶ அௌ ஒ௠ வட்ட இயக்கத்ைத உ௠வாக்ஶம்  அதன்  ஆரம் என்பௌ ரி 
இந்த ௌகள் இங்ேக ஒ௠ நிைற ைம ெபற்௥ள்ளௌ  என்௥ ெசால்லலாம், ௔ன்னர ்இயக்க ஆற்றல் k
ாழ௩ம் உட௧ன் இயக்க ஆற்றல் நான் அைத ௛லதனம் ௛லம் ஶ௣ப்ேபன் இௌ சமம் எனேவ k 
இந்த ௚௱  உடைல௞ம் ெவவ்ேவ௥ ெவஶஜனங்களாகப் பாரக்்கலாம்.  ேபான்றைவ, m1 m2 
நிைலயான  அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் அைமந்ௌள்ள ஒ௠ ெபாௌவான ெவஶஜனத்ைத ra 
நான் பரி஽௧க்ழேறன்
                                                                                
                                                                                

அைமந்ௌள்ள இந்த  அைனத்ௌ ௌகள்க௬க்ஶம்     —                             ‘‘  
ேமலாக இௌ ஐ ைமக்ஶ ேமல் ஼க்மா௳ன் ெதாைக௜ன் பாொக்ஶ சமம் இௌேவ ேவகம் இௌ  ௴ரா 
ஒேமகா இௌ ௚௱ சௌர லாம்ப்டா  சரி எனேவ அைர எம்௳ ஸ்ெகாயர ் ஒேமகா ழராஸ் ஆர ்v 
இௌ ெசங்ஶத்தாக இௌ ரா மடங்ஶ ஒேமகாைவக் ெகாண்ூ௠க்ஶம்  அ  ஒேமகா என்பௌ இந்த nd 
ொடமான உட௩க்ஶள் இ௠க்ஶம் ஒவ்ெவா௠ ௌக௬க்ஶம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்,   
அேதசமயம் இந்த ரி ்ரம் மா௥ம், எனேவ இௌ  ஒேமகா ஸ்ெகாயரக்ளின் பாொக்ஶ சமம் 
என்பௌ ெபாௌவானௌ மற்௥ம் நீங்கள் ஐ ைம ரா ஸ்ெகாயர௄்க்ஶ ேமல் ஷட௄்த்ெதாைகைய 
௳ட௄்௳ட௃்ரக்ள்,   இௌேவ அள௵  மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,  எனேவ 
ஒ௠ ொடமான உட௧ன் மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் ெவ௥மேன ஼க்மா அல்லௌ ௙ரா ஸ்ெகாயர ்uh 
௙ௌ ஷட௄்த்ெதாைக  ஆஶம், அங்ஶ என்பௌ நிைலயான அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ்ரம், எனேவ ra  
எப்ேபாௌம் உங்கள் உட௧ன் நிைலத்தன்ைம௜ன் த௠ணத்ைதப் பற்௣  ஒ௠ அசை்சப் பற்௣ 
ேபசலாம்   ேம௩ம் ஼ல அசா்கைளப் பற்௣ய அேத உட௧ன் நிைலமத் தன்ைம௜ன்  
த௠ணத்ைத௞ம் க௠த்ொல் ெகாள்௬ங்கள்  ஒ௠  அசா் ைமயத்ைதப் பற்௣ய ஒ௠ உடல் ௘க௵ம் 
௚க்ழயமானௌ சரி இௌ ஏேதா இந்த சமன்பா௄ தான் இௌ  ெபாௌவாக என்பதன் ௛லம் uh i 
ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ எனேவ என்னிடம் உள்ளௌ ெமாத்த இயக்க ஆற்றல் ஒேமகா சௌரத்ொன் k i 
பாொக்ஶ சமம்  இந்தச ்சமன்பா௄   நமக்ஶ நிைன௶ட௄்ழறௌ                                                           
ேநரியல் இயக்கத்ொன்   ௳ஷயத்ொல்
                                                                                
                                                                     ேநரியல் இயக்கத்ொல் இைத ஒப்௔ட௄்ப் பாரக்்க 
௳௠ம்௖ழேறன் இயக்க ஆற்ற௩க்கான ெவளிப்பா௄  அைர   சௌரம் இௌmv 
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                                                         ௳வாதம் எனேவ மந்தநிைல௜ன் த௠ணத்ொன் பண்௖கள்  ii 
ஶ௣௝டானௌ மந்தநிைல௜ன் த௠ணத்ொற்கான ஶ௣௝டாஶம். நான் அைத  ௚த௧ல் 
அைழக்ழேறன் ௚தல் ௳ஷயம் இயக்க ஆற்றல்  மன்னிக்க௵ம் உங்கள் உட௧ன் மந்தநிைல௜ன்
த௠ணம்  ஒேமகாைவச ்சாரந்்தௌ இல்ைல அதாவௌ ேகாண ேவகம் சாரந்்தௌ அல்ல  ௔றஶ அௌ 
எைதச ்சாரந்்தௌ  ெவஶஜனத்ைதப் ெபா௥த்தௌ அௌ  உண்ைம௜ல் ெவஶஜனப் பரவைலச ்
சாரந்்ொ௠க்ழறௌ என்௥ ெசால்வைத ௳ட வூவம் மற்௥ம் அள௵ அூப்பைட௜ல் ெவஶஜன 
௳நிேயாகம்  சரி இௌ நான்  இௌ ௚தல் ெசாத்ௌ ௔ன்னர ்இரண்டாவௌ பண்௖  மற்௥ம் இௌ 
ொடமான உட௧ன் ஒ௠ பண்௖  இௌ ஒ௠ ௳ைறப்பான உட௧ன் ஒவ்ெவா௠ ொடமான  உடல் 
பண்௖க்ஶம் ௘க௵ம் ெபாௌவானௌ.   அௌ ாழ௩ம்  ஒ௠ ௌகள் அல்லௌ உட௧ன் மந்தநிைல௜ன்  
அள௴டாகக் க௠தப்ப௄வௌ ேபால் ொடமான உடல் இப்ேபாௌ ாழல்ழறௌ என்௥ அரத்்தம்.  இௌ 
ெமா௯மாற்ற மந்தநிைல௜ன் அள௴௄ ஆஶம்,  இௌ ாழற்஼ இயக்கத்ொல் உள்ள மந்தநிைல௜ன் 
அள௴௄ ஆஶம், இௌ ாழற்஼ இயக்கத்ொல் உள்ள மந்தநிைல௜ன் அள௴௄ ஆஶம்,   ஏற்கனேவ 
ஷ௣யௌ ேபால் இௌ நிைற வூவ அள௵ பரவைலப் ெபா௥த்தௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்வௌ 
நல்லௌ.    நிைற  கள்  ௔றஶ  இந்தப் ப௜ற்஼ையச ்ெசய்வௌ நல்லௌ   ஏேத௑ம் ஒ௠ உடல் 
அளைவ ௚தன்௚த௧ல் நீங்கள் கண்டால்   ௖ொயௌ அதன் அலஶகள் மற்௥ம் பரிமாணங்கைள 
எ௱ௌவௌ நல்லௌ  அதன் நிைற ேநரங்கள் சௌரத்ொன் பரிமாணங்கள் என்ன, எனேவ  l 
இப்ேபாௌ இல் உள்ள அலஶகள் ழேலாழராம் ௙ட்டர ் சௌரம் மற்௥ம் அௌ ஒ௠ அள௳டல் cg 
அள௵ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், இௌ ஒ௠ அள௳டல் அள௵ என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்ள ேவண்௄ம், அ௄த்ௌ  நாம் இயற்௔ய௧ல் அூக்கூ காேம் ஼ல ெபா௠டக்ளின் 
நிைலமத்ொன் த௠ணத்ைத கணக்ழ௄ேவாம்  , ௚த௧ல்  ஒ௠ ெமல்௧ய  வட்ட வைளயம்  இௌேவ 
௚தல்  ஒ௠  ெமல்௧ய வட்ட வைளயம் உள்ளௌ, இௌ ேபான்ற ஒ௠ வட்ட இைணப்௖ உள்ளௌ, இௌ 
௘க௵ம் எளிைமயான கணக்வ௄,  ௔ன்னர ்ைமயத்ொன் வ௯யாக ஒ௠ அசா் அேகைலக் 
ஶ௣ப்௔ட ேவண்௄ம்,   எனேவ அதன் வைளயத்ொன் ஆரம் ஆஶம்,  ஆனால் இௌ ெமாத்தமாக r 
இௌ தான் என்௥ ெசால்லலாம்.  ாழற்஼௜ன் அசா் மற்௥ம் ெமாத்த நிைற இப்ேபாௌ 
இளைமயாக உள்ளௌ, நான் இங்ஶ ஒ௠ ெபாௌவான ௖ள்ளிைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்   ,                
                   நி௥மத்ொன் மந்தநிைல௜ன் வைரயைற என்ன, இௌ ஒ௠ ஼௣ய  உ௥ப்௖ என்பைத 
நான் கணத்ொன் வைரயைறைய எ௄ப்ேபன் மந்தநிைல  ௙ரா ஸ்ெகாயர ்ஆஶம், எனேவ இங்ேக 
இௌ உம்  எனேவ இந்த வட்ட வைளயத்ொன் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௞ம் ஒ௠ ்ரம் எனேவ நிைற r 
உ௥ப்௖ சௌரம்  இௌ சௌர மடங்ஶ ஷட௄்த்ெதாைகக்ஶ சமம் ஷட௄்த்ெதாைக m um mi i r mi  

என்பௌ ெமாத்த நிைற ௌகள் எனேவ இௌ ஸ்ெகாயர ் எனேவ இௌ இந்த வைளயத்ொல் mi mr 
அைமந்ௌள்ள அைனத்ௌ நிைறகைள௞ம் ேசரப்்பைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல.   ௚க்ழயமானௌ சரி, 
வட்டத்ொன் ௳மானத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ அசை்ச நான் பரி஽௧த்ௌ வ௠ழேறன்  , 
அௌ ைமயத்ொன் வ௯யாக௵ம் ெசல்ழறௌ, எனேவ  நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்னௌ ேபால் இௌ 
மந்தநிைல௜ன் த௠ணம். ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைள நாங்கள் க௠த்ொல்  ெகாள்ளப் ேபாழேறாம்.
 உதாரணத்ொற்ஶ  நான் ெகாஞ்சம் இடத்ைதத் ேத௄ழேறன் ஆம் இங்ேக இ௠க்ழறௌ  என்னிடம் 
இங்ேக ௛ன்௥ நிைறகள் உள்ளன என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் ஒ௠ேவைள நான் இைத 
இரண்டாகப் ௔ரிப்ேபன், இடத்ைதச ்ேச௘க்க ௚ூ௞ம்,  எனேவ இங்ேக ஒ௠ ௚க்ேகாணம் உள்ளௌ,
 அௌ சமம்  ஆமாம் என்னிடம் உள்ளௌ  என்பௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் eral triangle a uh m1 m m2
இங்ஶ க்ஶ  சமம்   உச஼்௜ல் என்பௌ க்ஶ சமம் எனேவ நான் க௠ௌம் அசா்  என்ன  m m3 m 
உயரம்   எனேவ இௌ 2 ஆல் இௌ இங்ேக ஒ௠ ஆல் 2 ஆஶம், எனேவ இந்த  ௚க்ேகாண 
ேல௘னா௳ன் நிைலத்தன்ைம௜ன் த௠ணம் இௌ ஒ௠ ேல௘னார ்அல்ல மன்னிக்க௵ம் இந்த 
௛ன்௥ நிைற ௛ன்௥ நிைறகளின்  நிைலமத்ொன் த௠ணம்  இந்த ௗமத்ொய ேரைக  uh 
௚க்ேகாணத்ொன் உச஼்௜ல் அைமந்ௌள்ளௌ, எனேவ நான் உயரம்   என்பதன் i sub altitude 
ெபா௠ள் என்ன   இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உயரத்ொல் உள்ள இந்த ௛ன்௥ ெவஶஜனங்களின் 
நிைலத்தன்ைம௜ன் அள௵  ௙ 1 ௚தல் 0 சௌரம் மற்௥ம் ௙ 2 வைர  அச஼்ல் இ௠ந்ௌ அௌ 2 ௚௱ 
சௌரம்  மற்௥ம் ௙ண்௄ம் இொல் ஒ௠  2 ௚௱ சௌரம் உள்ள ்ரம் எனேவ இௌ சமம்  2 m3 
ெப௠க்கல் ௚தல் ஆல் 2 ௚௱ ஸ்ெகாயர ் எனேவ அௌ ஆல் ஸ்ெகாயர ்ஆஶம்.  இௌ m a ma 2 
எப்பூ  ஒ௠ ௳நிேயாகத்ொன் நிைலமத்தன்ைம௜ன் ஒ௠ கணம் எப்பூ கணக்ழடப்ப௄ழறௌ 
என்பைத ௳ளக்ஶவதற்கான எளிய  கணக்வ௄, இப்ேபாௌ இரண்டாவௌ உதாரணத்ைத  நாங்கள்
க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்  நாம் கணக்ழ௄ழேறாம்  ொ நாம் வழக்கமாகக் காேம் பல்ேவ௥ 
ெபா௠டக்ளின் ஆற்ற௧ன் நிைலமத் த௠ணங்கள்  மற்௥ம் இைதப் பயன்ப௄த்தப் ேபாழேறாம் 
இைத அ௄த்ததாகப் பயன்ப௄த்தப் ேபாழேறாம்  ஒ௠ தூ௜ன் மந்தநிைல௜ன் த௠ணம்  ஽ரான 
கம்௔௜ன் அொர௵் ஽ரான ஶ௥க்ஶெவட௄் நிைற ஒேர ஽ராக ௳நிேயாழக்கப்ப௄ழறௌ  எனேவ 
நான் க௠த்ொல் ெகாள்ளப் ேபாழேறன்  ெவஶஜன ைமயத்ொன் வ௯யாக ெசல்௩ம் அசா் இௌ 
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அசா்  என்௥ நான் க௠ௌழேறன்  இௌ ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ வ௠ம் இௌ ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ நான்
என்ன ெசய்ேவன்  மன்னிக்க௵ம் இௌ ஒ௠ நிைற இல்லாத தூ மன்னிக்க௵ம்  அதன் இ௠ 
௚ைனகளி௩ம் ஒ௠ நிைற இல்லாத தூ  ைலட் ரா௄, எம்1 மற்௥ம் ௙2 ஆழய இரண்௄ 
நிைறகைளக் ெகாண்௄ள்ேளாம், அதன் ௔றஶ  இதன் நிைலத்தன்ைம௜ன் த௠ணத்ைதக் 
கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன் இௌ ஆ, ெகாள்ைகயள௳ல் இௌ ழட்டத்தட்ட ஒேர மாொரியாக 
இ௠க்ஶம்  எனேவ இந்த அச஼்ல் உள்ள மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் ஐக் ஶ௣க்ழறௌ  ஆல் 2 m ah l 
௚௱ சௌரம்  இௌ ஆல் 2 இந்த ்ரம் ஆல் 2 ஷட்டல் ஆக 2 ௚௱ சௌரம், எனேவ இௌ l l m m   l 
இரண்டால் சௌரமாக இ௠க்ஶம்,  எனேவ இௌ ழட்டத்தட்ட ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் இந்த ஒேர 
௳ஷயம் இௌதான்  இந்த அத்ொப்பழத்ொன் ெசயலற்ற தன்ைம  ௙    ure is uh              
வ௯யாகச ்ெசல்௩ம் அசை்ச நாங்கள் பரி஽௧த்ௌ வ௠ழேறாம்  கொர௴்சா் இௌ ேபான்றௌ  
எனேவ ெதளிவாக  உள்ளௌ  ெபா௠ள் ஒ௠ நிைற கால  ௚ைறகள் இ௠க்ஶம் ௚௱ ௳ஷய௚ம் mk 
ஸ்ெகாயர ்ஆனதால் இந்த ஒவ்ெவா௠ நிகழ்௵க்ஶம் கணக்ழட ேவண்௄ம்  இௌ ஐ ேரூயஸ் k k 
ஆஃப் ைகேரசன் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  ஏன் இதன் அரத்்தம் என்ன என்றால் ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளிையப் பற்௣ய  ௚௱ உட௧ன் ெமாத்த நிைற  இங்ஶ ெதாைல௳ல் k  
அைமந்ௌள்ளௌ, ஏெனன்றால் உங்க௬க்ஶ நிைலமத்ொன் த௠ணம்  சௌரமாக இ௠க்ஶம் mk 
ேபாௌ அதன் ெபா௠ள் என்பௌ அச஼்ல் இ௠ந்ௌ அல்லௌ ஒ௠ நிைலயான  ௖ள்ளி௜ல்     m 
ஶ௣ப்௔ட்ட ்ரத்ொல் மற்௥ம் k 
அதனால் மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் அௌ   உள்ளௌ ேபால் அல்லௌ ைகேரஷனின் ஆரம் 
அூப்பைட௜ல் ெவளிப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம்   ஼க்கல்களில் பாரப்்ேபாம், உதாரணமாக  
நான் அைத ஸ்ெகாயர ்என்௥ எ௱ௌம்ேபாௌ , இன் ஆரம் ௡ட் 2 ஆல் க்ஶ சமம் mk gyration k l 
இப்ேபாௌ சரி  ௛ன்றாவௌ எ௄த்ௌக்காடை்ட நான் க௠த்ொல்  ெகாள்ேவாம், அௌ ஒ௠ ௚ைன௜ல் 
இ௠க்ஶம் அச஼்ல் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ தூ௜ன் நிைலத்தன்ைம௜ன் த௠ணத்ைத 
நான் க௠ௌழேறன்,  எனேவ இௌ ஒேர  மாொரியான ஶ௥க்ஶெவடூ்ன் ஒ௠ ஽ரான தூ தூயாஶம், 
எனேவ  ஒ௠ ௟னிட் நீளம் ௚௱ நீளத்ொற்ஶம் நிைற என ஒ௠ க௠த்ௌ உள்ளௌ.  தூ என்பௌ  நான் 
என்ன ெசய்ேவன் என்௥ ஷ௥ேவாம், நான் இங்ேக ஒ௠ உ௥ப்ைபக் க௠த்ொல் ெகாள்ழேறன், இௌ 
ஒ௠ ்ரம் சரி  இப்ேபாௌ என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொன் நிைற,  இௌ ஒ௠ x dx  rho 
பரிமாணமாஶம், எனேவ இௌ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொன் நிைற என்௥ நாங்கள் க௠ௌழேறாம்  இௌ  
ாழற்஼௜ன் அசா்  சரி, எனேவ என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொன் நிைற என்றால்  ெமாத்த நிைறrho 
ெமாத்த நிைற எவ்வள௵ என்பௌ நீளம் ௚ைற  ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ நிைற இப்ேபாௌ இந்த 
தனிமத்ொன் மந்தநிைல௜ன் த௠ணம்  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட உ௥ப்௖  சமம், இௌ எௌவாக dx 
இ௠ந்தா௩ம் சரி.
 இங்ேக நிைற, அந்த ௚ைற ஼௣ய உ௥ப்௖ அைமந்ௌள்ள ்ரம்  இப்ேபாௌ அௌ xs  quare   x 

என்ன அௌ மடங்ஶ மடங்ஶ சௌரம் இப்ேபாௌ நான் மந்தநிைல௜ன் ெமாத்த dm dx rho  x 
த௠ணத்ைத கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன்  எனேவ நான் அைத சௌரம்  ஒ௠ங்ழைணக்க rho x dx 
ேவண்௄ம் , இந்த ௚ூ௳ல் அௌ சமம்  இந்த ௚ூ௳ல் 0 க்ஶ இௌ சமம் எனேவ நான் 0 க்ஶ x x l 

உடன் ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்௄ம்  எனேவ கனசௌரத்ொல் 3 ஆல் கனசௌரம் 3 l   rho x l 
இைத நான் உங்கள் ஐ க்ஶள் 3 ஆல் வரக்்கமாக எ௱தலாம்  என்பௌ எனேவ  rho l l rho l m 

ஆல் சௌரம் எனேவ  சௌரம் 3 என்பௌ  ஒ௠ அசா் நீள௚ள்ள ஒ௠ ஽ரான தூ௜ன் ml 3 ml 
மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் இௌ ஒ௠ காௌ உள்தள்ள௧ல் அைமந்ௌள்ளௌ,  அ௄த்தௌ ஼௣ௌ l 
ேவகமாக நக௠ம், இப்ேபாௌ ஒ௠ தூ௜ன் நிைலமத்ொன் த௠ணத்ைதக் கணக்ழ௄ேவாம்.  
ைமயத்ொன்  வ௯யாகச ்ெசல்௩ம் ஒ௠ அசை்சப் பற்௣ய ஽ரான தூ இௌ எல் ஆல் 2  இௌ எல் ஆல் 
2 ஆஶம். எனேவ இைத நான்  தூ௜ன் ஒ௠ ௚ைன௜ல் ஒவ்ெவா௠ தூ௞ம் இரண்௄ தூகளின் 
மந்தநிைல௜ன் ஆ த௠ணமாக பாரக்்க ௚ூ௞ம் , எனேவ அௌ உம்  அௌ சமம்  க்ஶ 2 இ௧௠ந்ௌ m 

ஆல் 2 ௚௱ வரக்்கம் 3 க்ஶ 2 எனேவ அௌ வரக்்கம் 12  நாம் மந்தநிைல௜ன் l ml phi  goi  
த௠ணத்ைத இன்௑ம் ஼ல ெபா௠டக்ைளக் கணக்ழட, எனேவ நான் இந்த இடத்ைதப்  ௔ரிப்ேபன்,
எனேவ இப்ேபாௌ வட்ட வடூ்ன் நிைலமத் த௠ணம்  இௌ வட்ட வடூ்ன்  நிைலமத்ொன் வட்ட 
வட்௄ த௠ணம், எனேவ என்னிடம் ஒ௠ வட்ட வட௄் உள்ளௌ,  எனேவ இௌ ைமய  ைமயம் 
இப்ேபாௌ சரி  நான் என்ன க௠ௌேவன் இந்த ஆரம் என்பௌ ௛லதனம் அதன் ஆரம்  r ri 
என்பௌ ஒ௠ ெபாௌவான வட்ைடக் க௠த்ொல் ெகாள்௬ம் இங்ேக இௌ ஒ௠ வைளய 
இைடெவளிையக் ெகாண்௄ள்ளௌ  , இைத நான் ஆக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், இந்த வைளயப் r 
பஶொக்ஶ அகலம் எனேவ நிைலமத்ொன் த௠ணத்ைத நான் க௠ௌழேறன் இப்ேபாௌ  இதன் dr  
ாற்றள௵ என்ன, இௌ 2 ௔ன்னர ்பரப்பள௵ ௔றஶ இதன் நிைற என்ன, இௌ  pi r  2 pi r  dr,  
ஒ௠ அலஶப் பரப்பள௳ற்ஶப் பரப்பாக   உள்ளௌ  இந்த நிைற சௌரத்ொன் ்ரம் r 
அைமந்ௌள்ளதால் நான் 2   க்ஶ சமம்,  நான் 0 இ௧௠ந்ௌ ௛லதனம் க்ஶ ெசல்௩ம் pi rho r 
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ஒ௠ங்ழைணந்த க்௟ப்ட் ஐ எ௄க்க ௚ூ௞ம், எனேவ இௌ  4 ஆல் 2 இன் சக்ொக்ஶ சமம்   rho dr r 
க்ஶ சமம்  க்ஶ 2 ஆல் ஸ்ெகாயர ்ஆனௌ ஏன் ெமாத்த ௙ என்பௌ நிைற என்ன pi rho r  mr 

என்பதற்ஶ சமம்  ூஸ்க் பஶொ௜ன் அள௵  ஒ௠ ௟னிட் பஶொக்ஶ ெவஶஜனமாக எனேவ 
இங்ழ௠ந்ௌ நான் அைத ஸ்ெகாயர௄் ஸ்ெகாயர௄் எனப் ௔ரிக்கலாம்.  இங்ஶ pi r pi r rho   

இல்லாதேபாௌ நான் ஸ்ெகாயர௄் என எ௱தலாம் ௙ொ௞ள்ள  ெசாற்கள்   இௌ pi pi r rho 
ேபாலேவ இப்ேபாௌ உள்ளௌ  ஒ௠ ொட உ௠ைள௜ன்    மந்தநிைல௜ன் த௠ணத்ைத நீங்கள் 
கணக்ழடலாம்.   நான் அைதச ்ெசய்யப் ேபாவொல்ைல   ஼௧ண்டரின் அச஼்ன் வ௯யாகச ்
ெசல்௩ம் ைமயம்,  இைதப் பாரக்்கலாம், இௌ ௙ண்௄ம் ௘ஸ்டர ்ஸ்ெகாயர ்2 ஆல் உள்ளௌ.  
இப்ேபாௌ நான் ெவற்௥ ஼௧ண்ட௠க்காக  இந்தக் கணக்ைகச ்ெசய்ேவன், 
அதனால் நான் இந்த ெவற்௥ உ௠ைளைய ைவத்ொ௠க்ழேறன், இௌ அைனத்ௌ ஼௧ண்டைர௞ம் 
வைரய௥க்ழறௌ, ௔றஶ  இௌ  அசா்  சரி இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ ஼௣ய உ௥ப்ைபக் க௠ௌழேறன், 
இௌ ஒ௠ ெவற்௥ உ௠ைள  இைத நான் வட்ட வூவ ஸ்ட்ரிப் ேபண்ட் என்௥ அைழக்ழேறன்
                                                                 அைத   அதன் நீளம் 2 ஏெனனில் ஆரம் நீளம் இௌ  pi r, r.  
அகலம் ௔றஶ ஆஹா இந்த ெவற்௥ உ௠ைள இௌ பரப்பளைவக் ெகாண்டௌ  எனேவ ஒ௠ dl,  
௟னிட்  பஶொக்கான நிைற நான் அைத ஒ௠ ௟னிட் பஶொக்ஶ நிைறயாக rho 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் , ேம௩ம் ஼௧ண்டரின் இந்த உயரம் என்பைத hi 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்  ஼௧ண்டரின் நீளம்  சரி, இந்த வரிைச௜ல் உள்ளௌ, இௌ சௌரம்   r 
ெதாைல௳ல் அைமந்ௌள்ளௌ,  எனேவ இௌ தான் எனேவ எனக்ஶ                                               di,   
  ௜ட்டவா ߖߖ޳ ஒ௠ங்ழைணக்க ேவண்௄ம் ரிைய ெவளிேய எ௄க்கலாம் வரிைசைய ெவளிேய 
எ௄க்கலாம்  இௌ கனசௌர ஒ௠ங்ழைணந்த ஆகேவ 2 க்௟ப் சரி இப்ேபாௌ  r ddl pi r rho l  
஼௧ண்டரின்  ஼௧ண்டர ்நிைற௜ன் நிைற என்ன  2 ாற்றள௵ ஆக pi r l rho

ஆக உள்ளௌ  இௌ 2 எனேவ 2 மஞ்சள், நான் காரணியாக்ழனால் 2 so pi rl rho  pi r pi rl 
ஆக சௌரமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ  சௌரம், இைத நான் என்௥ அைழக்ழேறன், rho r mr m  

அேத வ௯௜ல் நீங்கள் பல்ேவ௥ ெபா௠டக்ளின் நிைலமத் த௠ணத்ைதக் கணக்ழடலாம்  ஆனால்
நான்  நான் ஒ௠ ெபா௠ளின் நிைலமத்ொன் த௠ணத்ைதச ்ெசய்யப் ேபாழேறன், ௔ன்னர ்நாங்கள்
ேம௩ம் ெதாடரே்வாம்  ஒ௠ ொடக் ேகாளத்ொன் நிைலத்தன்ைம௜ன் த௠ணம்  ஒ௠ ௚க்ழயமான 
அள௵, அைத நாம் ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் பயன்ப௄த்ௌேவாம், எனேவ  ைமயத்ொன் வ௯யாக ஒ௠ 
அசை்சப் பற்௣ய ொடமான ேகாளம்   என்னிடம் உள்ளௌ, 
அதனால் நான் க௠ௌவௌ என்னிடம் உள்ளௌ, இௌ எனக்ஶத் ேதைவ௜ல்ைல.  இப்ேபாௌ நான் 
உம் ஒ௠ ஼௣ய ேகாளமாக  க௠ௌழேறன்,  நான் ஒ௠ ேகாளமாக க௠ௌழேறன் ஆரம் மற்௥ம் r 
஼௣ய அொகரிப்௖ என்ற ேகாளத்ைத பரி஽௧ப்ேபன் மற்௥ம் இந்த பஶொைய க௠த்ொல் dr 
ெகாள்ழேறன்,  எனேவ ஼௣ய ேகாளத்ொன் இந்த பரப்பள௵  4 சௌரமாக இ௠க்ஶம். இந்தப் pi r 
பஶொ௜ன் அள௵  4 சௌரம் மற்௥ம் இந்தப் பஶொ௜ன் நிைற இந்தப் பஶொ௜ன் நிைற 4pi r dr  

சௌரம் மடங்ஶகள் அல்லௌ இந்த ௚௱ ெபா௠௬ம்  இன் ்ரத்ொல் அைமந்ௌள்ளௌ, pi r dr r 
எனேவ எனக்ஶ மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் ேதைவ, எனேவ நான் ஒ௠ங்ழைணக்க ௳௠ம்௖ழேறன் 
இௌ ஸ்ெகாயர ்மன்னிக்க௵ம், நான் மறந்ௌ௳ட்ேடன், எனேவ இௌ 4 க்ஶ r pi 4 pi  0 r 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ஆல் 5  மற்௥ம் ேகாளத்ொன் நிைற r 4  r 5 rho 
எவ்வள௵  ேகாளத்ொன்  அள௵ 4 க்ஶ 3 ைப கனசௌர ௚ைற எனேவ  இைத நான் இொல் r rho 
எ௱தலாம்  நான் இைத காரணியாக்க ௚ூ௞ம் என்பதன் அூப்பைட௜ல் நான் ௛ன்௥ ௙  ௛ன்௥
ஐந்ௌ சௌரம் இ௠க்ஶம் சரி இௌ ைமயத்ொன் வ௯யாக ெசல்௩ம் ஒ௠ ேகாளத்ொன் ஆற்றல் mr 
த௠ணம்  ைமயத்ொன் வ௯யாக கடந்ௌ ெசல்௩ம் இரண்௄ ௚க்ழயமான ேகாட்பா௄கைள 
க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்.  இரண்௄ ௚க்ழயமான ேதற்றங்கள்  இ௠ப்பதால்    நிைலமச ்
஼க்கல்களின் கணிப்௕டூ்ல் ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம்  ஒன்௥ ெசங்ஶத்ௌ அசா் 
ேதற்றம்  என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ சமதளப் ெபா௠டக்௬க்ஶச ் ெசல்௩பூயாஶம்   சமதளப்
ெபா௠டக்௬க்ஶச ்ெசல்௩பூயாஶம்   இந்த  நிைல௜ல் ேதற்றம் மற்௥ம் ஆதாரம் 
ேதைவ௜ல்ைல என்௥ நாங்கள் ஷ௥ழேறாம். ஼க்கலானதாக இல்ைல  ஼ல ேமம்பட்ட 
௖த்தகங்களி௧௠ந்ௌ இப்ேபாௌ கற்௥க் ெகாள்ள ௚ூ௞ம் என்னிடம் ஒ௠ சமதளப் ெபா௠ள் 
உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் அொல் ௛ன்௥ அசா்  அசா் அசா் மற்௥ம் அசா்  x y z 
உள்ளௌ.  அசை்சப் பற்௣ய ெபா௠ள்கள், இௌ ெசால்வைதச ்சமம்   சமதளப் ெபா௠ளின் z 
வ௯யாகச ் ெசங்ஶத்தாக அேஶவைத நீங்கள் க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்,   இௌ ஒன்௥ இௌ 

இன்ெனான்௥ இந்த த௠ணம்  ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், ெபா௠ளின் ௳மானத்ொற்ஶச ்ix 
ெசங்ஶத்தாக   ஒ௠   அச஼்ன் வ௯யாகச ்ெசல்௩ம் சமதளப் ெபா௠ளின் நிைலமத் தன்ைம௜ன் 
த௠ணத்ைத  நான் ௳௠ம்௔னால், உட௧ல் அைமந்ௌள்ள இந்த அசா்டன்                                          
ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ொைசகைளக்  க௠த்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்
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                                        .  இதன் மந்தநிைல௜ன் த௠ணத்ைத அ௣ந்ௌ ெகாள்௬ங்கள் , இௌ i   x 
என்௥ ெசால்லலாம்.    அதன் ௳மானத்ொற்ஶ   ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் அசா்  , ெசங்ஶத்ௌ 
அசா்டன் ஒேர ேநரத்ொல் இரண்௄ ெசங்ஶத்ௌ அசா்கைளப் பற்௣ய இரண்௄ ெசங்ஶத்ௌ அச஼்ன் 
மந்தநிைல௜ன் த௠ணத்ொன் ஷட௄்த்ெதாைகக்ஶ சமம் மற்௥ம்  ௳மானத்ொல் ழடக்ழறௌ  
இப்ேபாௌ நான் ெசான்னௌ ேபால் ஆதாரம் ேதைவ௜ல்ைல ஆனால் நீங்கள்  அைதப் 
பயன்ப௄த்ொக் ெகாள்௬ங்கள், நான்  உங்க௬க்ஶ இரண்௄ ௳ளக்கப்படங்கைளத் த௠ழேறன் 
உதாரணமாக ஒன்ைறக்  க௠ௌழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் வட்ட வட்ட  வட்௄ 
எங்களிடம் உள்ளௌ, எனேவ என்னிடம் ஒ௠ வட்ட வட௄்  மற்௥ம்  வலௌ௖றம் உள்ளௌ, xyz 
எனேவ  அசை்சப் பற்௣ய மந்தநிைல௜ன் த௠ணத்ைத நான் ௳௠ம்௖ழேறன். இௌ z 
மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் என்௥ நான் ஷற ௳௠ம்௖ழேறன்,  ஆனால் பற்௣ மந்தநிைல௜ன் y y 

கணம்  இந்த இரண்ைட௞ம் நான் சரியாகச ்ேசரக்்க ேவண்௄ம் எனேவ ஒ௠ வட்ட ix izi   
வட்ூன்  அசை்சப் பற்௣ய மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் என்ன என்பைத அ௣ந்ௌ ெகாள்௬ங்கள்.  z 
ஒ௠ வட்ட வடூ்ன் இரண்௄ கண  ௚ூவால்   சௌரம் என கணக்ழட௄்ள்ேளாம், எனேவ mr 
எனக்ஶத் ெதரி௞ம், ஆனால் என்றால் என்னெவன்௥ எனக்ஶத் ெதரிய௳ல்ைல,  இந்த ixix 
௳ட்டம் சமச஽்ர ்என்௥ உங்க௬க்ஶ நிைன௳௠க்ழறௌ, இௌ வட்டத்ைத இரண்டாகப் ௔ரிக்ழறௌ  
எனேவ மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம் அேத  மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் ix iy 
எனேவ  இரண்௄ ௚ைற   இன் நிைலமத்ொன் கணம் இரண்௄ மடங்ஶ நிைலமத்ொன் த௠ணம்ix 

க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் என்பௌ இரண்டால் சௌரம் ஆஶம்,  இௌ  க்ஶ சமம் என்பௌ  iy mr ix iy mr
க்ஶ சமம் 4 வலௌ  இப்ேபாௌ நான் இன்௑ம் ஒ௠ எளிய ஼க்கைலச ்ெசய்ேவன்  எனேவ   இந்த 
அசா் அசா் அல்லௌ அசா்  பற்௣ வட்ட வடூ்ன் நிைலமத்ொன் த௠ணத்ைத நான் கணக்ழட x y 
௳௠ம்௔னால் அௌ நம் வாழ்க்ைகைய எளிதாக்ஶழறௌ இப்ேபாௌ வட்ட வைளயம் இன்௑ம் ஒ௠ 
உதாரணம்  வட்ட வைளயம்  வட்ட வைளயம் அசா் அசா் அசா் என்௥ x y z 
கணக்ழட௄்ள்ேளாம். நான் எல்லாவற்ைற௞ம் எ௱த ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல.  ஒ௠ ெமல்௧ய 
வட்ட வைளயத்ொன் ஆற்றல் கணம் என்௥ நாங்கள் க௠ொய ௚தல் உதாரணம் இௌ ெவஶஜன 
ெவட௄்  , எனேவ  நான் ஸ்ெகாயரக்்ஶ சமமான ஐப் பயன்ப௄த்ொேனன், எனேவ இன் mr z x 
மந்தநிைல௜ன் கணம் மற்௥ம்  ெசங்ஶத்ௌ அசா் ேதற்றத்ொன் நிைலமத்ொன் கணம் எௌவாக y 
இ௠க்க ேவண்௄ம் நிைலமக் ேகாணத்ொன் த௠ணமாக, இௌ சமச஽்ர ்௛லம் 2  மடங்ஶ ix, mr 
வரக்்கத்ொற்ஶச ்சமம், எனேவ என்பௌ ஸ்ெகாயரக்்ஶ சமம், க்ஶ சமம் இரண்டால் ix  mr mr mr 
ஸ்ெகாயர ்ஆஶம்,  அ௄த்ௌ நாம் இைண அசா் ேதற்றம் இைண  அசா்  ேதற்றம்  என 
அ௣யப்ப௄வைதப் பற்௣ ௳வாொக்க ேவண்௄ம்.  ேதற்றம் ஷ௥ழறௌ  ஐேயா, அௌ ெபா௠ந்ௌம் 
௚ன் வ௠ந்ௌழேறன் தன்னிசை்சயான வூவ அைமப்௖க்ஶ ெபா௠ந்ௌம் , ெசங்ஶத்ௌ அசா் 
ேதற்றம் ேபாலல்லாமல், சமதளப் ெபா௠டக்௬க்ஶ மட௄்ேம ெசல்௩பூயாஶம் மற்௥ம்  எனேவ 
நாம் என்ன ெசய்யப் ேபாழேறாம் என்பௌ  ேயாசைன என்னெவன்றால், இௌ ொடமான  ஒன்௥, 
நமக்ஶ என்ன ேவண்௄ம், இப்ேபாௌ நமக்ஶ மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் ேதைவ   இந்த ெபா௠ளின் 
ெச.௙. ெகா௄க்கப்படூ்௠க்ஶம்  நிைற ைமயத்ைதப் பற்௣ய மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் நிைற 
ைமயத்ொன் வ௯யாகச ்ெசல்௩ம் ஒ௠ அசா்  எனக்ஶ ெபா௠ளின் நிைலமத் த௠ணம் ேவண்௄ம் 
஼ல ேகா௄கைளப் பற்௣ இௌ அ௣யப்ப௄ழறௌ என்௥ ெசால்லலாம்.  ாமார ் இௌ  இந்த இைணl 
அசா் ேதற்றம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ   என்ன பொல் அளிக்ழறௌ என்றால்,  என்பௌ சமம்il 
என்௥ நான் இைத அசா் என்௥ அைழக்ழேறன்  இைத ப்ைரம்  ப்ைரம்  ப்ைரம் என்௥z z iz iz 
ெசால்லலாம்.  ெபா௠ளின் சப் ஷட்டல்  நிைறக்ஶ சமம் ௔ன்னர ்அவற்௥க்ழைடேய உள்ளizi z 
ெசங்ஶத்தாக உள்ள ்ரம்  சரி ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன். நிைற ைமயத்ொன்  வ௯யாகச ்
ெசல்௩ம் ஒ௠ அசை்சப் பற்௣ இந்த ெபா௠ளின் நிைலத்தன்ைம௜ன் த௠ணத்ைத நான்   
அ௣ேவன்.  நான் ௚ூக்ஶம் த௠ணம் ஼ல ௔ற அசை்சப் பற்௣ய அேத ெபா௠ைளப் பற்௣  இௌ z 
௔ரதானமானௌ என்௥ ஷறலாம்    அவற்௥க்ழைடேய உள்ள ்ரத்ொன் சௌரத்ொற்ஶ இைடேய 
உள்ள ்ரம் மற்௥ம் சரி,  இப்ேபாௌ நாங்கள் அசை்ச சரிெசய்ய ேவண்௄ம்  ௚த௧ல்  ஒ௠வர ்
ஏற்கனேவ அ௣யப்பட்ட ஒ௠  உதாரணம் இௌ அசா் இௌ எல் ஆல் 2 இௌ எல் ஆல் 2 நான் z 
ேகாட்ூன் மந்தநிைல௜ன் த௠ணத்ைத ௳௠ம்௖ழேறன்  இௌ ஒ௠ ௚ைன௜௧௠ந்ௌ இந்த z 
௔ைரம் ஆஶம்.   ைமயத்ொன் வ௯யாகச ்ெசல்௩ம் ஒ௠ அசா் ,  தூ௜ன் ஒ௠ ௚ைன வ௯யாகச ்
ெசல்௩ம் ஒ௠ அசை்சப் பற்௣ய தூ௜ன் நிைலத்தன்ைம௜ன் த௠ணத்ைதக் கணக்ழட 
௳௠ம்௖ழேறன், ஆனால் இந்த இரண்௄ அசா்க௬ம் இைணயாக  உள்ளன   அௌதான் நிைலைம, 
நான் ெசான்ேனன் ௔ைரம் என்றால் சமம்  எங்களிடம் உள்ளௌ மன்னிக்க௵ம் என்பௌ iz ml 
ஸ்ெகாயர ்ஆல் 2  ௘ல்௧ ஸ்ெகாயர ்ஆல் 12 என்௥ கணக்ழட்ேடாம்  மந்தநிைல௜ன் த௠ணம்  i 
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ாமார ் ப்ைரம் சமம் ஷட்டல்  ெமாத்த நிைற இந்த இரண்௄ ேகா௄க௬க்ஶ இைடேய z iz  
உள்ள ௙ ்ரம் எல் இரண்௄ ௚௱ சௌரம் வரக்்கம் 12 ஷட்டல் ஆல் ஸ்ெகாயர ்iz  ml ml 4 
ஆஶம், எனேவ  இௌ தான் இௌ ௘ல்௧ ஸ்ெகாயர ்ஆஶம்  இௌ 4 12 1 3 4 ௘ல்௧ சௌரம் ஆல் 3 uh 
ஆக உள்ளௌ   ௳ளக்கப்படம்  இன்௑ம் ஒ௠ உவைமையச ்ெசய்ேவாம், அைதச ்ெசய்ேவாம், 
இப்ேபாௌ நான்   ஒ௠ வட்ட வைளயத்ொன் மந்தநிைல௜ன் வட்ட வைளயத் த௠ணத்ொன் வழ்
                                                                                
                எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஒ௠ ெதா௄ேகா௄ பற்௣ ஒ௠  வட்ட வைளயம் உள்ளௌ,   எனேவ 
என்னிடம் ஒ௠ வட்ட வைளயம் உள்ளௌ, இௌ ௳ட்டம் தான் இௌ எனக்ஶ ஒ௠ ெதா௄ேகா௄ 
உள்ளௌ  சரி மற்௥ம்  இதற்ஶ இப்ேபாௌ எனக்ஶ ேவண்௄ம்  ௳ட்டம் பற்௣ய மந்தநிைல௜ன் d 
த௠ணத்ைத அ௣ய,   நான் இப்ேபாௌ டயல் ெசய்ழேறன், எனக்ஶ இரண்௄ ெசங்ஶத்ௌ  அசா்கள் 
ேதைவ, எனேவ ஒ௠ அசா் இங்ேக மற்ற அசா் ேவண்௄ம்  நான் ேவண்௄ம் என்௥ ெசால்லலாம், 
நான் அைத இங்ேக ஶ௣ப்௔௄ழேறன்  கட௵ேள இௌ ேதைவ,  எனேவ நாம் வைரபடங்களில் 
கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,  எனேவ இௌ இ௠ம்௖ ஓேக ஐ ௳ட்டம் எனேவ  ெசங்ஶத்தாக அசா் 
ேதற்றம் ௛லம்  இரண்௄ மடங்ஶ ஐ ௳ட்டம்  நிைற சௌரத்ொற்ஶ சமம், இைத நாங்கள் ஏற்கனேவ 
ெசய்ௌள்ேளாம், எனேவ ஐ ௳ட்டம்  என்ன ௘ஸ்டர ்சௌரம்  சௌரம் என்பௌ  வட்ட mr 
வைளயத்ொன் தளத்ொற்ஶச ்ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் வட்ட வைளயத்ொன்   நிைலத்தன்ைம௜ன் 
த௠ணம்  இௌ சௌரமாஶம்.  எனேவ இங்ேக நான் ெசங்ஶத்தாக அசா் ேதற்றத்ைதப்  mr 
பயன்ப௄த்ொ௞ள்ேளன்.   என்பௌ எனக்ஶ என்ன ேவண்௄ம்  என்பதற்ஶச ்சமம்   ter right um 
என்பௌ ஒ௠ அசா்க்ஶச ்சமம் இௌ ௘ஸ்டர ்ஸ்ெகாயர ்காமா சௌரம் இரண்டாக இ௠க்ஶம்,  இைத 
நான் ஒ௠ பூயாக எ௱ௌழேறன், எனேவ இந்த இரண்௄ ேகா௄க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ்ரத்ொல்
ஒ௠ ௳ட்டம் மற்௥ம் ெவஶஜனமாக இ௠க்ஶம்  இௌ எனேவ சௌரம்  எனேவ இௌ r  r mr 
ஸ்ெகாயர ்ஆல் 2 ப்ளஸ் ஸ்ெகாயர ்இௌ சமம் க்ஶ  சௌரம் 3 க்ஶ சமம் இௌ ஒ௠ mr m r 
ாவாரஸ்யமான ௔ரசச்ைன  அரத்்தத்ொல் நாம் உ௠வாக்ஶழேறாம்  இரண்௄ ேதற்றங்கைள௞ம் 
பயன்ப௄த்ௌதல் சரி எனேவ இொல் ஼ல  ேம௩ம் உதாரணங்கைள அ௄த்த கட்டத்ொல் பாரக்்கப் 
ேபாழேறாம் இந்தச ்஼க்க௧ல் நாம் ெசய்தைத ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன்   இந்த வட்ட 
வைளயத்ொன் நிைலத்தன்ைம௜ன் த௠ணத்ைத  நான் ெசய்ய ேவண்ூய ெதா௄ேகாடை்டப் 
பற்௣ கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன்   என்னால் ௚ூ௞ம் இைண அசா் ேதற்றத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ௌவதற்ஶ, நான் கணக்ழடாத ௳ட்டம் பற்௣ய வட்ட வைளயத்ொன் 
நிைலத்தன்ைம௜ன் த௠ணத்ைத நான் அ௣ய ேவண்௄ம்,  
அதனால் நமக்ஶ என்ன  ெதரி௞ம்   ஒ௠ அசை்சப் பற்௣ய வட்ட வைளயத்ொன் 
நிைலத்தன்ைம௜ன் த௠ணம் நமக்ஶத் ெதரி௞ம். ெசங்ஶத்தாக  ைமயத்ொன் வ௯யாகச ்ar  
ெசன்றால் சரி, அௌதான் ஆ எங்களிடம் உள்ளௌ, எனேவ என்னிடம் அௌ சௌரம்  எனேவ  mr 
மந்தநிைல௜ன் ாமார ்௳ட்டம் கணம் சௌரம் இரண்டாக உள்ளௌ  இப்ேபாௌ நான் i mr 
௚ூக்ஶம் த௠ணத்ைத கணக்ழட ௚ூ௞ம் ேவ௥ப௄த்தக்ஷூய ௳ட்டம்  மற்௥ம் நிைற 
மடங்ஶகள் இந்த இரண்௄ இைணக் ேகா௄க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ்ரத்ொன்  சௌரம்  சௌரம்mr 
   க்ஶ 3 ஆல் மற்௥ம் நாம் என்ன ெசய்ௌள்ேளாம் என்பைதச ்ா௠க்கமாகக் ஷற, மந்தநிைல௜ன்  
கணம்   என்பௌ மந்தநிைல௜ன் க௠த்தாக்கத்ொன் ாழற்஼ அனலாக் ஆஶம்.  ேநரியல் 
இயக்கத்ொல் நிைற மற்௥ம்  ௔ன்னர ்பல்ேவ௥ ெபா௠டக்ளின் நிைலமத்ொன் த௠ணத்ைதக் 
கணக்ழட்ேடாம், ேம௩ம் இரண்௄ ௘க ௚க்ழயமான ேதற்றங்கைள௞ம் நாங்கள் பாரத்்ேதாம்,  
அைவ ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் ஒன்௥ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ெசங்ஶத்ௌ  அசா் ேதற்றம் மற்௥ம் இைண 
அசா் ேதற்றம் ெசங்ஶத்ௌ அசா் ேதற்றம் ெசல்௩பூயாஶம்.  சமதளப் ெபா௠ள்கள் இைணயான 
அசா் ேதற்றம் எந்த ஒ௠ தன்னிசை்சயான வூவம் மற்௥ம் அள௵ள்ள ெபா௠௬க்ஶ மட௄்ேம 
ெசல்௩பூயாஶம்   அந்த அைமப்௖களின் நிைற ைமயத்ொன் வ௯யாக ஒ௠ அசா் ெசல்ழறௌ   
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