
તેથી અમે છેճલા લે՘ચરમાં કણોની Ԑણાલીઓ અને રોટેશનલ મોશન પર Ԑવચનોની Ԛંૃખલા કરી રՑા  છીએ. અમે નીચેનો ԐՇ પԣૂો 
કે દળનું રોટેશનલ એનાલોગ શું છે  અને અમને ӽણવા મմયું કે આ જડતાની ԟણ તરીકે ઓળખાતી િવભાવના છે અને અમે ԟણની 
ગણતરી કરી  િવિવધ પદાથӷ માટે જડતા જમે કે ગોળાકાર રીગં રોડ չફીયર િસિલլડર અને  અમે બે મહըવપૂણӪ Ԑમેયની પણ ચચાӪ કરી 
છે ઉહ કાટખૂણે ધરી Ԑમેય અને સમાંતર  અԟ Ԑમેય હવે આપણે આગળ વધીશું ઉહ તે લગભગ છે કે આપણી પાસે તમામ જԁરી 
՚યાલો અને  તકનીકો છે જ ેજԁરી છે  કોઈ વչતુની રોટેશનલ ગિતની ગિતનો અհયાસ કરવા માટે  આવնયકપણે આપણે િનિՆત ધરી
િવશેની રોટેશનલ ગિત રોટેશનલ ગિત પર իયાન કેિլԍત કરવા જઈ રՑા છીએ,   આ એક ખૂબ જ સરળ չવԁપ છે જ ેફરતી રોટેશનલ 
ડાયનેિમ՘સની સમչયા છે.  આપણે બંને ગિતશાՅનો અհયાસ કરવાની જԁર છે.  ગિતશાՅ  ગિતશાՅ એટલે ગિતનો અհયાસ   જ ે
તેના પર કાયӪ કરી રՑાં હોય તેવા દળોના કોઈ ચોԜસ સદંભӪ િવના અને  ઠીક  હવે આહ અમે તમને ફરીથી કՑું તેમ અમે એક િનિՆત 
અԟ િવશે પિરԔમણ ગિત પર իયાન કેિլԍત કરવા જઈ રՑા છીએ  તેનો ફાયદો એ છે કે આવી ગિતને માԋ એક િડԆી չવતંԋતાની 
જԁર છે તે શું છે કે ધારો કે મારી  પાસે અહી ંએક ઑկજ՘ેટ છે અને પછી મારી પાસે અહી ંԋણ અԟ છે  -અԟ અԟ અને x y z 
અԟ અને 
તેથી એક પદાથӪ  દરકે કણ તે એક વતુӪળમાં ફરશે તો શું થાય છે આ અԟ નીચે જઈ રՑો છે  અને મૂળ િબંદુ અહી ંછે ચાલો કહીએ p 
હવે તે Ԑાઇમ પર આવે છે p 
તેથી તે બનાવે છે  કોણ  આ ખૂણો થીટા છે 
તેથી િબંદુનું չથાન  માԋ કોણ Հારા િનિદӪ Ջ કરી શકાય છે  આ એક િનિՆત અԟ છે આપણે આને իયાનમાં રાખવાની જԁર છે  માԋ 
થીટા જ કણની િչથિત չપՋ કરવા માટે પયાӪՃ છે  અને પહેલા આપણે ગિતશાՅનો અհયાસ કરીશું પછી આપણે  ગિતશીલતા પર 
જઈશું  આપણી પાસ ેપહેલેથી જ છે આ થીટા છે કોણીય િવչથાપન આપણે ӽણીએ છીએ કે આ કોણીય  િવչથાપન છે  તેની પાસે 
કોણીય િવչથાપન છે આપણી પાસે આ જթથો કોણીય વેગ છે અથવા તેને  બીજંુ નામ છે રોટેશનલ չપીડ કોણીય Ԑવેગક a  lpha 
એ Հારા ઓમેગા છે  ઠીક છે  dt d 
તેથી રખેીય ગિતના િકչસામાં આપણી પાસે રખેીય ગિતના િકչસામાં  રખેીય ગિતના િકչસામાં  ગિતના સમીકરણો છે એ խલસ v u 
80 ની બરાબર છે અને હા એટલે કે િડչխલેસમլેટ  એ Ԑારંિભક િવչથાપન વԱા ગમે તે હોય.  ચોરસ પર વԱા અડધો  અને પછી ut v 
չՄેર એ չՄેર વԱા બે બરાબર છે કારણ કે Ԑતીકો બધા ખૂબ જ Ԑમાણભૂત છે એ કણ નો Ԑારંિભક વેગ છે તે ચોԜસ u u  v 
ઉદાહરણ સમયે વેગ વેગ છે  એ સતત Ԑવેગ સમાન Ԑવેગ છે પછી શું િડչխલેસમլેટ છે આ બધી એકદમ  Ԑમાણભૂત વչતુઓ a s  
છે હવે રોટેશનલ ગિતને કારણે રોટેશનલ ગિતના િકչસામાં અનુԁપ ગિતશાՅના સમીકરણો  આપણે લખીશું કે ઓમેગા એ r 
ઓમેગા નોટ խલસ આճફા ટી  խલસ થીટા બરાબર થીટા નોટ વԱા ઓમેગા નોટ ટી խલસ સમાન છે  હાફ આճફા ટી  չՄેડӪ  ઓમેગા 
չՄેર બરાબર ઓમેગા નોટ չՄેડӪ  વԱા 2 આճફા થીટા  આપણે આ સમીકરણો કેવી રીતે મેળવી રՑા છીએ તે માԋ સાձયતા Հારા છે 
કે ըયા ંછે  અને તમે જોઈ શકો છો કે શԁઆતમાં તમે જોઈ શકો છો કે   રખેીય ગિતના રખેીય ગિત ગિતના સમીકરણો અને રોટેશનલ 
ગિતના   ગિતના સમીકરણો વ՞ચે એક નોધંપાԋ સમાનતા છે.  ઠીક છે તો પહેલા આપણે ની յયા՚યા સાથે શԁ કરીએ d  omega 
છીએ જ ેએક અચલ છે  dt is equal to alpha 
તેથી એકીકૃત  કરીએ તો આપણને શું મળશે જો હંુ એકીકૃત કԀં તો મને મળશ ેomega is equal to  alpha t plus 

અને અને વ՞ચે  ચાલો આપણે કહીએ કે  પછી સમયે એ સમયે બરાબર નૉટ હોય છે ci am integrate 0 c 0 t t t t 
બરાબર નૉટ શԁઆતમાં ચાલો આપણે કહીએ કે  ઓમેગા એ ઓમેગા નૉટ સમાન છે t t t 

તેથી આનો અથӪ એ થાય છે કે એ ઓમેગા શլૂય સમાન છે  અને c 
તેથી મારી પાસે ઓમેગાનો સંબંધ છે ઓમેગા નૉટ વԱા આճફા ટી  બરાબર છે 
તેથી આ પહેલું સમીકરણ છે જ ે હંુ અહી ંલખીશ  
તેથી આમાંથી હંુ તેનો ઉપયોગ કરીશ બાદમા ંઓમેગા માઈનસ ઓમેગા નૉટ બાય આճફા  હંુ  થીટા Հારા થીટા શું છે તે d d 
એકીકૃત કરીશ  બાય બરાબર  બાય બરાબર છે ઓમેગા નૉટ  વԱા આճફા ટી બરાબર છે પછી ફરી હંુ એકીકૃત કԀં છંુ,dt dt dt 
મને શું મળશે થીટા બરાબર છે ઓમેગા નહી ં વԱા  આճફા չՄેડӪ  બાય 2 વԱા એક એકીકરણનો  િչથરાંક અચળ  એ એ t t ca 
સતત  છે  િભՂતાના અચળ આપણે કહીએ કે િથટા સમયે ની બરાબર િથટા નૉટ  છે t 0 
તેથી મારી પાસે થીટા 0 હશે ԧાર ેહંુ મૂકંુ છંુ કે શું થશે આનો અથӪ એ છે કે  થીટા સબ નૉટ સમાન છે c 
તેથી થીટા એ થીટા નૉટ સમાન છે  વԱા ઓમેગા խલસ આճફા ટી չՄેડӪ  બાય બે આ  ગિતનું બીજંુ સમીકરણ છે  આ સેકլડ  છે t  
આ ԋીજંુ  છે તો આપણે બીӽ એક લીડ થીટા માટે આ શું કયુӭ Հારા અહીથંી આપણે ઓમેગા ઇઝ થીટા શԁ કયુӭ  તે dt d 
յયા՚યામાથંી Հારા  અને પછી આહ હવ ેઆપણે શું કરવાની જԁર છે તે છે આ સમીકરણ  બે છે જો તમે આ બે સમીકરણોમાંથી dt 
કાઢી નાખો તો ઠીક છે જથેી તે તેને એક સરળ કસરત તરીકે છોડી દેશે.  અમે તે નહી ંકરીએ બճકે એક અને બે વ՞ચેની ટીને દૂર કરીશું 
જ ેતમે કરી શકો છો તે એક સરળ કસરત તરીકે    અને તમને અહી ંમળશે.   શું નથી હંુ કહી શકતો નથી કે આપણી પાસે શું છે તે વાધંો
નથી એક સમય બરાબર છે  નટ થીટા છે આ ખાસ સમીકરણ 3 માં થીટા કંઈ નથી અહી ંસમયે બરાબર 0 છે  થીટા કંઈ નથી 0 t t 
તે બધા તફાવત છે કેլԍ  જો કે આ બંને  સમીકરણો એક જ ભાવના ધરાવે છે 
તેથી આમાંથી આપણને જ ે՚યાલ આવે છે  તે આ બે ગિતશાՅીય સમીકરણોમાંથી નીચે આપેલ પરથી ՚યાલ આવે છે. તમે તેને જુઓ 
છો  ની ભૂિમકા રખેીય વેગની ભૂિમકા Հારા લેવામાં આવે છે અને ઓમેગા Հારા લેવામાં આવે છે.  િવչથાપનની ભૂિમકા કોણીય v 
િવչથાપન Հારા લેવામાં આવે છે  રખેીય વેગની ભૂિમકા  Հારા લેવામાં આવે  છે  Ԑવેગની ભૂિમકા  આճફા Հારા લેવામાં આવે છે  
તેથી આ પԋյયવહારનો Ԑકાર છે આપણી પાસે અહી ંહા  પԋյયવહાર ભૂિમકા છે  નું કોણીય િવչથાપન  Հારા લેવામાં આવે છે  s 
રખેીય વેગ ઓમેગા Հારા લેવામાં આવે છે અને પછી  રખેીય Ԑવેગક િનયમ  આճફા Հારા લેવામાં આવે છે  ઠીક છે હવે અમારી પાસે 
કેટલીક િટխપણીઓ છે  તમે આ સમીકરણ પર એક નજર નાખો  જુઓ આ દરકે Ԑથમ յયા՚યા છે કોઈપણ ԟણે કણના વેગનો  આ 
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તમને જણાવે છે કે મુસાફરી કરલે અંતરની ગણતરી કેવી રીતે કરવી તે આ સમીકરણ શું  કહે છે આ આપણે થોડી વાર પછી મળવા જઈ
રՑા છીએ હવે હંુ આ ચોԜસ જ՛યા લઈશ  હંુ શું કરીશ ચોરસ માઈનસ વડે ચોરસ એ ની બરાબર છે જમણી v u 2 a s  
િવչથાપન બંને બાજુએ વડે ગુણાકાર કરવામાં આવે છે m 
તેથી ચોરસ ઓછા વગӪ એ  માં હા શું છે જ ેઆપણી ડાબી બાજુએ છે તે ગિત  ઊӽӪમા ંફેરફાર છે Ԑારંિભક વેગ જો  વેગ v u ma v 
છે અને પછી તે સુધી ઘટે છે આ  ગિત ઊӽӪમા ંઘટાડો છે અને તે એવું હોવું જોઈએ કે જ ેકણ પર કાયӪ કર ે છે તે રીતે ચાલવું જોઈએ u 
જ ે મા ંબળ Հારા અંતરમા ંબળ છે m a 
તેથી આ છે  કાયӪ ઉӽӪ Ԑમેય કહેવાય છે  અમે આના રોટેશનલ વકӪ  પર થોડી વાર પછી    આવીશું  જો કે આપણી પાસે હશે તો s o 
આપણી પાસે જ ેછે તે આપણી પાસે એક કઠોર પદાથӪ  છે જ ેઆ અԟ અԟ અԟની આસપાસ ફર ેછે અને હંુ અહી ંકહીએ કે આx- y-
કણ શું  હંુ કણની ગોળાકાર ગિત ગણું છંુ  શું આ િથટા છે અને આ  રખેીય વેગ છે આપણી પાસે Ԑમાણભૂત વչતુ   છે  આ ըવિરત v 
કોણીય િડչխલેસમլેટ થીટા  છે તો શું છે તે յયા՚યા Ԑમાણે બાય િડչխલેસમլેટના ફેરફારનો દર છે  vv ds 
તેથી અમે ની ગણતરી કરવા માંગીએ છીએ કે આ ચાપની લંબાઈ  કઈ છે જ ેઆર ટાઇձસ થીટા િસવાય બીજંુ કંઈ નથી.d s d 
 ખૂણો Հારા ખૂબ જ સરળ  એ ચાપની લંબાઈમાં ફેરફાર છે આ કોણીય િવչથાપનમાં ફેરફાર છે જ ેઅનંત વડે ભા՛યા છે  અનેdt ds 
મયાӪદા બરાબર લે છે 
તેથી એ થીટામા ં Հારા છે  હવે չપશӪક Ԑવેગક હવે չપશӪક Ԑવેગક  չપશӪક Ԑવેગ છે v d dt r 
તેથી ચાલો હંુ આ રખેાકૃિત દોԀં  વધુ સારી રીતે આ થોડંુ કઠોર શરીર છે અને મારી પાસે અԟ  અԟ  અԟ છે x y 
તેથી હંુ કણના ગોળાકાર માગӪને իયાનમાં લઈ રՑો છંુ   જથેી આ ચોԜસ  િબંદુએ આ ચોԜસ િબદુંએ չપશӪક Ԑવેગક આના જવેું હશે.  
એક પેટા ટાઇ એનો ઉપયોગ કરી રՑો છંુ  એક તરીકે Ԑતીકો જનેો ઉપયોગ મӱ પહેલા એક յયા՚યાન ԋણમા ંકયӷ હતો  આ રિેડયલ 
Ԑવેગક છે અને જો હંુ આ બેનું સંયોજન કԀં તો જો હંુ આ બેનું સંયોજન કԀં તો મારી પાસે  આ જթથો વાչતવમા ંહશે હંુ આને તરીકેp 
ઓળખીશ અને આમા ં છે  માફ કરશો વ՘ેટર  વે՘ટર એ વાչતિવક Ԑવેગક વ՘ેટર છે જ ેઅગાઉ મӱ તેને આ q  pq pq pq 
յયા՚યાન 3 ની જમે કՑો હતો, કોઈ વાંધો નથી  
તેથી չપશӪક Ԑવેગક չપશӪક Ԑવેગક સમાન છે  અહ બરાબર છે આ િદશામાં રખેીય વેગ છે  
તેથી તે બાય છે આ બરાબર છે બાય  ઓમેગા આ છે ઓમેગા બાય જ ેઆપણો આճફા છે  આ તે છે જનેે dv dt d r r d dt 
આપણે આճફા ԃોસ તરીકે ઓળખતા હતા અથવા જનેે આપણે કેિપટલ વ՘ેટર તરીકે ઓળખીએ છીએ ઠીક છે  હવે રિેડયલ  ar 
Ԑવેગક કેլԍ તરફ આ િદશામાં એક Ԑવેગક છે આ આપણી પાસે  હોવું જોઈએ એક કેિլԍય Ԑવેગક હોવો જોઈએ અլયથા આપણે 
કણને ગોળાકાર Ԕમણકԟાની ફરતે ફરતા રાખી શકતા નથી  
તેથી બરાબર છે  વડે ચોરસ કરો આ સլેટӬ ીક સլેટӬ ીપેટલ સլેટӬ ીપેટલ એિ՘સલરશેન માટે Ԑમાણભૂત સૂԋ છે આ ઓમેગા AR v r r 
આખા ચોરસ છે Հારા આ ઓમેગા չՄેર શું છે ઓમેગા չՄેર શું છે  ઓમેગા એ થીટા બાય આખા չՄેર છે આ તે r r r d dt 
છે જ ેઅગાઉ આપણે તેને તરીકે ઓળખતા હતા  થીટા ડોટ չՄેડӪ   યાદ રાખો હવ ેતારીખ સુધીમાં થીટા ડોટ ડી થીટા શું છે અગાઉr 
આપણે લે՘ચર ԋણમા ંઆ ફોձયુӪલા  એ માઈનસ થીટા ડોટ չՄેર ટાઇમ છે તમે મને પૂછી શકો છો કે આ માઈનસ િચՏ શું છે r er 
સાહેબ હવે  આપણે છીએ  કૃપા કરીને યાદ રાખો કે તે માઈનસ છે તેનો અથӪ એ છે કે જો આ વષӪની િદશા છે  એકમ વ՘ેટર n e r 
માઈનસ આ તરફ છે તો મને માફ કરશો  જો આ િદશા છે તો પછી માઈનસ આ િદશામાં છે  cr er er 
તેથી તમારી પાસે જ ેછે તે મેિ՛ջԪુડ છે. તે હવે સાԀં છે હવે  આપણી પાસે ટેլજિેլશયલ Ԑવેગક શկદ છે આપણી પાસે ટેլજિેլશયલ 
ઉહ ટેլજિેլશયલ એિ՘સલરશેન ટમӪ છે  અહી ંમાર ે લખવું જોઈએ જ ેમાફ કરશો અને અમારી પાસે રિેડયલ Ԑવેગક શկદ છે  t 
તેથી અમે ગણતરી કરી શકીએ છીએ કે વાչતિવક શું છે  તે પહેલાની જમે લ՚યું છે  a 
તેથી વાչતિવક સમાન છે જ ેઆપણા અગાઉના સંકેતમા ંઆ છે a 
તેથી હંુ તેને અંદરની તરફ અճપિવરામ મૂકીશ તે  આપણા એકમ વે՘ટર જ ેԐવેગકના રિેડયલ ઘટક  չપશӪક ઘટક Ԑવેગક થીટા બરાબર
છે  
તેથી વ՘ેટરની તીԙતા  Ԑવેગ એ չՄેર વԱા չՄેડӪ  આճફા չՄેર વԱા  ઓમેગા չՄેર આખા չՄેર સમાન છે a  t ar  r r 
આ તમને આճફા չՄેડӪ  વԱા ઓમેગા ની 4 ની ઘાત આપે  છે આ છે   ગોળાકાર Ԕમણકԟામાં ફરતા કણની Ԑવેગકતા હવે   m 
િનિՆત અԟ િવશે સખત શરીરનો અհયાસ કરવાનો ફાયદો એ છે  કે સમતલ લંબԁપ િչથર અԟમા ંદરકે કણ ગોળાકાર ગિતમાં ફર ે 
છે પછી આપણે એક મહըવપૂણӪ પૂછવું છે  ԐՇ   ટોકӪ  નામની એક િવભાવના છે જનેો અમે પિરચય અને અհયાસ કયӷ હતો અને ըયા ં
કંઈક છે  જ ેકોણીય Ԑવેગક કહેવાય છે આ બે પદાથӷ વ՞ચેનો સંબંધ શું છે અને  
તેથી આ પછીનો આ  ટોકӪ  અને કોણીય Ԑવેગ વ՞ચેનો સંબંધ છે  તે એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ િવષય છે  
તેથી આપણે કરીશું  બતાવો કે તમે જોશો કે કોણીય Ԑવેગક આճફા છે  તે સામાլય રીતે વે՘ટર જթથા છે  
તેથી આપણે જોશું કે પહેલા આપણે બાՑ બળના Ԑભાવ હેઠળ એક િનિՆત િબંદુની આસપાસ ફરતા કણોના કેસની ચચાӪ કરીએ   
છીએ પછી અમે પિરણામોને આના િકչસામાં લંબાવીએ છીએ  િનિՆત અԟની આસપાસ ફરતું કઠોર શરીર પહેલા આપણે એક કણને
իયાનમાં લઈએ છીએ જ ેગોળાકાર Ԕમણકԟામાં જઈ રՑું છે  ըયા ંએક չપશӪક બળ છે આ  િԋԧા છે આ િԋԧા છે હા અને r r  
પછી આ એક દળ છે અહી ંતે  չપશӪક બળનંુ չપશӪક બળ છે m 
તેથી ըયા ંએક કેլԍિબંદુ બળ હોવું આવնયક છે અլયથા તે  ગોળાકાર Ԕમણકԟા પર આગળ વધશે નહી ંકારણ કે આપણે અગાઉ કՑું 
તેમ તે જԁરી છે હંુ ના ના અિչતըવનો સકેંત આપતો નથી  તે ըયા ંહોવંુ આવնયક છે અլયથા તમે તેને અંદર રાખી શકતા i  r f 
નથી તમે કણને ગોળાકાર માગӪમા ંખસેડી શકતા નથી  અને 
તેથી չપશӪક બળ չપશӪક Ԑવેગકને વધારો આપે છે  જથેી ની તીԙતાનો չપશӪક બળ સમાન છે  સમૂહ ગુણાંક չપશӪક Ԑવેગ  t 
તેથી ઉըપિԱ િવશે ટોકӪ  ફૂટના બળન ેકારણે ટોકӪ   આ બળ કણ પર કાયӪ કર ેછે 
તેથી હંુ  આ કણ પરના ટોકӪ  િવશે વાત કરી શકંુ છંુ આ ચોԜસ કેլԍ િવશે એટલે કે ઉըપિԱ િવશે ટોકӪ  બળના  કારણે મૂળ િવશે વાત 
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કરી શકંુ છંુ  હવે બરાબર છે હંુ માԋ મેિ՛ջԪુડ લખી રՑો છંુ  કારણ કે આ િદશાઓ ગુէռા લંબ છે આ સમયે ની ft f t R m 
બરાબર છે ઠીક છે હવે પહેલા એસંી શું છે  સ՘ેશનની પણ આપણે ગણતરી કરી છે તે ગણો કોણીય Ԑવેગ છે  આ સાથ ેઆપણેR  r 
ӽણીએ છીએ છેճલો િવભાગ પણ અમે ગણતરી કરી છે 
તેથી ટાઉ બરાબર છે  
તેથી ટાઉ બરાબર છે િમչટર չՄેડӪ   િમչટર չՄેડӪ  આճફા  બરાબર છે તો આ  જડતા વખતના િમչટર չՄેર મોમլેટ શું છે તે સમાન છે
આճફા 
તેથી આપણી પાસે આ મહըવપૂણӪ સંબંધ છે  આ એક એવા કણ માટે છે જ ેગિતશીલ છે કે જનેા પર չપશӪક બળને કારણે આગળ વધી 
રՑું છે અને પછી  તેને ગોળાકાર માગӪ પર રાખવા માટે એક કેլԍિબંદુ બળ છે, અլય શկદોમાં આપણે કહીએ તો તે આճફા બરાબર છે  
કણ પર અિભનય કરતંુ ટોકӪ   એ કોણીય Ԑવેગક આճફાના  Ԑમાણસર છે 
તેથી Ԑમાણસરતા િչથર છે i 
તેથી Ԑમાણસરતા િչથર છે  હા  આ լયુટનના બીӽ િનયમનું રોટેશનલ એનાલોગ છે  ની બરાબર છે  હવે આપણે ચચાӪને i f ma 
એક કઠોરતા સુધી લંબાવીએ છીએ કોઈપણ આકારનું શરીર પરંતુ િનિՆત ધરીની આસપાસ ફરતું હોય છે  
તેથી હવે આપણે આ ચચાӪને  કોઈપણ આકારના સખત શરીર સુધી લંબાવીએ છીએ  પરંતુ િનિՆત ધરીની આસપાસ ફરતા હોઈએ 
છીએ  
તેથી મારી પાસે કેટલાક મનչવી કઠોર બોડ છે  અને હંુ ધરી સેટ કરી શકંુ છંુ  એ મૂળ છે અને પાસે અહી ંએક નાનો દળ y o xi dm
છે આ ગોળાકાર Ԕમણકԟાને չવીપ કરશે  અને આ չપશӪક બળ છે ટેլજિેլશયલ બળ ફૂટ બરાબર છે લાԟિણક સમૂહ તըવ છેdm d 

આ  બરાબર છે dm 
તેથી  મારી પાસ ેઆ છે હંુ માԋ લખી રՑો છંુ ગુէռા સમૂહ ગુէռા  չપશӪક Ԑવેગની બરાબર છે હવે હંુ ટોકӪ  િવગતની dft dft dm 
ગણતરી કરી  શકંુ છંુ હંુ લખી રՑો છંુ હંુ અહી ંબાજુમાં સમાંતર લખી રՑો છંુ 
તેથી તમે ટોકӪની તુલના કરી શકો છો  જનેા કારણે તમે ટોકӪની િવગત મૂળ િવશેની ઉըપિԱ િવશેનું બળ બરાબર છે dft d tau t 
ની ગુէռા ની બરાબર છે ah r d 
તેથી બળ અને ની િદશા  લંબ છે r 
તેથી તે ફԝ આ વખત સુધી ӽય છે ની શું છે  ગણો એટા સબ ટી ટેլજિેլશયલ Ԑવેગક છે અને અમે ӽણીએ છીએ r t td dm  
કે չપશӪક Ԑવેગ શું છે એ આճફા  છે r 
તેથી તે મા ં આճફા છે આ આճફા ટાઇձસ અિવભાԧ  ચોરસ બરાબર છે, આ ટાઉ માટે છે um rdm r r dm 
તેથી આનો અથӪ થાય છે કે આ ટાઉ સૂચવે છે  સમાન છે  થી ટાઇձસ આճફા  સખત રીતે કહંુ તો માર ેવધુ સામાլય રીતે ual i 
લખવું જોઈએ.  એ વ՘ેટર છે તે તેના Ԑમાણસર છે  આճફા વ՘ેટર  માટે Ԑમાણસર છે, પછી Ԑમાણસરતાનો િչથરાંક છે તે હોઈ tau 
શકે છે આ જડતા વખત આճફાની ԟણ છે  ԧાર ેતમે  ઉ՞ચ અհયાસથી તમને ՚યાલ આવશે કે સામાլય રીતે તૌ આճફા સાથે 
Ԑમાણસર હોય છે  અને પછી હંુ માԋ િչથર નથી તે  અըયાર ેԋણ બાય ԋણ મેિટӬ ՘સ હશે અમને તેની િચંતા નથી  હવે અમે આહ પર 
આવીશું કદાચ સૌથી મહըવપૂણӪ સમીકરણ અમારી પાસે છે  શું આ કંઈક આના જવેું જ છે  આ રખેીય ગિત જવેું કંઈક છે એ f m 
ગણા બરાબર છે અને  
તેથી બળ વ՘ેટર એ Ԑવેગક  વે՘ટરના Ԑમાણસર છે   દળનો િનયમ એ છે કે Ԑમાણના િչથરાંકની  ભૂિમકા ભજવે છે અહી ંજડતાની 
ԟણ ભૂિમકા ભજવે છે ટાઉ અને આճફા વ՞ચેના Ԑમાણની િչથરતા અને હવે  આપણે એક બીӾ વչતુ કરવાની છે એટલે કે રોટેશનલ 
ગિતમાં  કામ અને ઊӽӪની ભૂિમકા શું છે તે વ՞ચેનો સંબંધ શું છે.
 રોટેશનલ મોશનમા ંઓકӪ   અને એનજӯ ઓકે ટોકӪ  ટોકӪની յયા՚યા શું છે તે  આર ԃોસ તરીકે յયા՚યાિયત કરવામાં આવી છે f  
ટોકӪના પિરમાણો િવશે શું  કામ કર ેછે અથવા ઊӽӪ  ઉહ જો કે તે વે՘ટર જթથો છે 
તેથી ટોકӪ  કોઈ ઑկજ՘ેટને Հારા ફેરવી શકે છે t 
તેથી જો ટોકӪ  અને  ԧાર ેટોકӪ  શરીર પર કાયӪ કર ેછે અને તે ઑկજ՘ેટને ફેરવે છે અને તે ઑկજ՘ેટને એક ધરીની આસપાસ ફેરવે a  
છે  તો  ચાલો આપણે થીટા Հારા કહીએ  તો આ અનંત Ԑતીક પિરԔમણ માટે કરવામા ંઆવેલ કામ અનંત Ԑતીક છે પછી પછી d 
કાયӪ  આ અનંત Ԑતીક પિરԔમણ માટે અમયાӪિદત પિરԔમણ માટે કરવામા ંઆવે છે તે શું છે તે  બરાબર છે  માફ કરશો કાયӪd tau 
પૂણӪ થાય છે 
તેથી એ થીટા બરાબર છે  dw tau d 
તેથી આ રખેીય ગિત માં સમાન  છે આ રખેીય ગિતમા ંસમાનતા છે વખત  તેના પર બળ કાયӪ કર ેછે તે તેને  નાની માԋામાં fdx f 

Հારા ખસેડે છે dx 
તેથી અહી ંતે ટોકӪ  માટે છે 
તેથી તે શરીરને થીટા Հારા ફેરવે છે  d  
તેથી કરવામાં આવેલ કાયӪની માԋા અનંત પિરԔમણ છે ટાઉ ટાઇમ ડી થીટા  હવે હંુ ઓમેગા Հારા Հારા ગણતરી કરી શકંુ છંુ  d dw 

માફ કરશો બીટા રટે કે જનેા પર કામ કરવામા ંઆવે છે તે  ટાઉ ટાઇձસ થીટા બાય થીટા બાય ઓમેગા છેdt d w d dt d dt 

તેથી તે  ટાઉ ટાઇձસ ઓમેગા છે તો આ જթથાનો દર શું છે કે જનેા પર કામ કરવામા ં આવે છે તે તમે કહો છો  તે ըવિરત શિԝ તરીકે  
જ ેદર ેકાયӪ થાય છે તે શું છે તે તમે તેને શિԝ તરીકે કહો છો  
તેથી મારી પાસે આ છે અમારી પાસે આ શિԝ ટાઉ ટાઇձસ ઓમેગાની બરાબર છે  તે એક չકેલર જթથો છે  હવે આપણે પૂછી શકીએ 
કે અનુԁપ સમીકરણ શું છે  રખેીય ગિતમાં રખેીય ગિતમાં આને અનુԁપ  સમીકરણ શું છે માર ે રખેીય ગિતમાં ન મૂકવું જોઈએ હંુ તેને 
મૂકીશ  પાવર બરાબર છે હા હા જો હંુ તફાવત કԀં તો આની તારીખ હશે તે હશે તે હશે  ઓકે મા ં જથેી તમે જોઈ શકો કેd  f v  
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ગિતશીલ સમીકરણો અથવા ગિતશીલ સમીકરણોના સંદભӪમા ંરખેીય ગિત અને પિરԔમણ ગિત  વ՞ચે ભા՛યે જ કોઈ તફાવત છે ըયા ં
એકથી એક પԋյયવહાર છે  હવે આપણી પાસે ફԝ એક જ વչતુ છે જ ેબાકી છે.  છેճલું લે՘ચર  ઇ  ઓકે જુઓ છેճલા લે՘ચરમાં અમે 
કહેવાતા  વકӪ  એનજӯ Ԑમેય જોયો હતો ԧાર ેતમે ગિતના સમીકરણો જુઓ છો ըયાર ે મને આશા છે કે મારી પાસે તે અહી ંછે જો મારી 
પાસે તે અહી ંછે તો હંુ બતાવી શકંુ છંુ કે મને ખાતરી નથી કે તે તે નથી  હા આહ  આ ચોԜસ સમાન છેճલું ગિતશાՅ સમીકરણ v 
ચોરસ બરાબર ચોરસ વԱા આ તે છે જનેે આપણે રખેીય ગિતમાં કાયӪ ઊӽӪ Ԑમેય તરીકે  ઓળખીએ છીએ હવે આપણે u 2a s  
અથӪઘટન કરવા માગંીએ છીએ   રોટેશનલ ગિતના િકչસામાં સમાન અથӪઘટન આપો અને શું  શું તે  યો՛ય કાયӪ ઉӽӪ Ԑમેય  કાયӪ ઉӽӪ  
Ԑમેય મને રોટેશનલ ગિતમાં થોડી સારી કાયӪ ઊӽӪ લખવા દો   ઠીક છે તો આપણે Ԟાંથી શԁ કરીશું તેની સાથ ેઆપણે  તાઉ છે 
આճફાનું Ԑમાણસર છે અને Ԑમાણનું િչથરતા છે આ મૂળભૂત સમીકરણ છે  જથેી આ સમાન છે  હંુ આճફામા ં ઓમેગા છે i d 
કોણીય વેગના ફેરફારના દર Հારા  આ હંુ તેને Հારા ગણતરીની સાંકળના િનયમ તરીકે લખી શકંુ છંુ તમે તેને સાંકળ િનયમ dt dt 
તરીકે કહો છો  ટાઇձસ થીટા બાય ડી ઓમેગા અને મારી પાસે ડી ઓમેગા બાય  ડી થીટા હશે i d 
તેથી અમે હવે ડી થીટાને આ બાજુએ લાવીએ છીએ 
તેથી મારી પાસે ટાઉ ટાઇձસ ડી  થીટા બરાબર  ટાઉ ટાઇձસ ડી થીટા છે  ઓમેગા ડી ઓમેગામાં લેձબડા  બરાબર છે પરંતુ ટાઉ 
ટાઇձસ ડી થીટા શું છે યાદ રાખો આ ટોકӪ  ટાઉ છે જ ેશરીર પર કામ  કર ેછે તે કોણીય િડչխલેસમլેટ ડી થીટાને Ԑેિરત કર ેછે 
તેથી તે ટોકӪ   Հારા શરીરને ફરતા કરવામાં કરલેા કામની માԋા છે થીટા  હવે આપણે બંને બાજુએ બંને બાજુએ એકીકૃત કરી  d 
શકીએ છીએ અમને અિવભાԧ તૌ ડી થીટા મળે છે આ થીટા નૉટ થી  ગમે તે િબંદુ થીટા આ બરાબર છે થીટા નૉટ ટુ થીટા i 
ઓમેગા ડી ઓમેગા  આ છે ઓમેગાનો વગӪ 2 Հારા થાય છે i 
તેથી શું હશે ઉહ માԀં વજન 2 ઓમેગા չՄેર  છે ઓમેગા નૉટ չՄેર Հારા તો તે શું છે ԧાર ેકણ િથટા નૉટ હોય  ըયાર ેમાફ કરશો 
થીટા શું છે િથટા માઇનસ િથટા કંઈ નથી તે કોણીય િડչխલેસમլેટમાં ફેરફાર છે કોણીય િડչխલેસમլેટમાં  ફેરફાર છે ઠીક છે ԧાર ે 
પાિટӪકલ િથટા પર છે , આંગ  વેગ એ ઓમેગા ઓમેગા નથી  માફ કરશો ԧાર ેકણ થીટા પર હોય ըયાર ેકોણીય વેગ ઓમેગા ular 
હોય છે 
તેથી અનુԁપ  કોણીય િવչથાપન કોણીય િડչխલે અનԁુપ કોણીય વેગમાં ફેરફાર ઓમેગા માઈનસ Հારા આપવામાં આવે છે   ઉહ મારી
પાસે જ ેછે તે આ કાયӪ ઉӽӪ Ԑમેય છે  
તેથી તે કંઈક એવંુ છે કે ગિત ઊӽӪમા ંફેરફાર જ ેઆપણી પાસે છે તે છે ઉહ  આ તે છે તમે આને કણ ગિતશાՅ સાથે સરખાવી શકો છો 
એક કણ જ ેરખેીય  ગિત ધરાવે છે તે અનԁુપ સમીકરણ છે  કયંુ અનુԁપ સમીકરણ છે કામ  2 બાય 2 છે માફ કરશો હંુ લખવાનું ભૂલી 
ગયો છંુ չՄેર ઓછા   લગભગ તમામ મહըવપૂણӪ ՚યાલો રજૂ કયાӪ છે હવે આપણે  પિરԔમણ ગિત અને રખેીય ગિત વ՞ચેની v 
સમાનતાઓની તુલના કરી શકીએ છીએ જથેી કરીને  અહી ંડાબી બાજુએ હશે મારી પાસે રોટેશનલ મોશન હશે  અહી ંઆપણી પાસે 
રખેીય ગિત હશે  એક િવિવધ જթથા  કોણીય વેગ  શું છે Հારા કોણીય વગે થીટાની յયા՚યા શું છે  આ પણ થીટા ડોટ Հારા dt d 
સૂચવવામાં આવે છે હવ ે એક રખેીય ગિત  થીટાની ભૂિમકા Հારા લેવામાં આવે છે x 
તેથી રખેીય વેગ એ  રખેીય વેગ છે બરાબર બાય પછી કોણીય Ԑવેગક  કોણીય Ԑવેગક આճફા આ յયા՚યા  ઓમેગા v dx dt d 
છે આ પણ થીટા ડબલ ડોટ  અહી ંરખેીય Ԑવેગ અહી ંઅથӪ થાય છે અનુԁપ પિરિչથિતમાં  રખેીય ગિત વળાંક છે  એ રખેીય dt 
Ԑવેગક એ Հારા છે અલબԱ હંુ એક પિરમાણીમાં કરી રՑો છંુ કોઈ વાંધો નથી અમે તેને સામાլય કેસમાં પણ િવչતારી dv dt  
શકીએ છીએ હવે ટોકӪ   ટાઉ બરાબર આճફા સમાન છે  કારણ કે આપણે મોટે ભાગે իયાનમાં લઈએ છીએ િનિՆત અԟ િવશે i 
પિરԔમણ 
તેથી જ હંુ તે લખી રՑો છંુ  અլયથા માર ેયો՛ય વે՘ટર મૂકવાની જԁર છે જથેી આ િકչસામાં રખેીય ગિત બળ  બરાબર બરાબર f m 
છે અમે યાદ કરીએ છીએ જડતાની ԟણ જોઈ હતી તે દળની ભૂિમકા લે  છે રખેીય ગિતમાં દળની ભૂિમકા રોટેશનલ ગિતમાં જડતાની 
ԟણ Հારા લેવામાં આવે છે  જ ેઆપણે જોયંુ છે વાչતવમા ં આપણે અըયાર સધુી જ ેકંઈ કયુӭ છે તેનો સારાંશ આપીએ છીએ એક અથӪમાં
ગિતશીલ સમીકરણો ઓમેગા નૉટ  વԱા આճફા ટી  ચાર ըયા ંઘણા છે જ ે બરાબર વԱા એસંી છે  તો પછી થીટા બરાબર છે v u c 
નૉટ խલસ ઓમેગા નોટ ટી વԱા હાફ  આճફા ટી չՄેડӪ  અહી ંતે બરાબર છે કેટલાક Ԑારંિભક િડչխલેસમլેટ જ ેપહેલાથી જ  ըયા ંછે  s 
કણ માટે િસչટમ આ બરાબર છે બરાબર છે માફ કરશો તે નથી  વԱા અડધો ચોરસ છે પછી છેճલે ઓમેગા չՄેર vt s ut  
બરાબર છે ઓમેગા નૉટ չՄેર વԱા 2 વાર થીટા ઓછા થીટા નૉટ અહી ંતે ચોરસ બરાબર છે  չՄેર વԱા 2 a  into   v u a
મા ં માઈનસ કંઈ નિહ તો એક અથӪમા ંઆ સમીકરણ છે જનેે તમે ઉӽӪ સંરԟણ કહો છો ઠીક છે આ પણ  રોટેશનલ એનજӯ છે s x 
ગમે તે નુકશાન અને પિરԔમણ ઊӽӪ આ એક કાયӪ તરીકે જ જવું જોઈએ પછી 5.  શું છે  કાયӪ પૂણӪ કરલે કાયӪની  અિભյયિԝ  ટાઉ એ 
શરીર પર કાયӪ કરતી ટોકӪ  છે અનંત િસ՛મા િડչխલેસમլેટ એ Ӿ થીટા છે  
તેથી આ થીટા Հારા չથાનાંતિરત કરવામા ંઆવેલ કાયӪની માԋા છે d 
તેથી કુલ કાયӪ  ચોԜસ મճૂયથી ચોԜસ મճૂય સુધી હવે અહી ંરખેીયમાં છે  મોશન કેસ વકӪ   બરાબર છે આ એક એક પિરમાણીય કેસw 
છે જ ેઆપણે અહી ંલખી રՑા છીએ સામાլય િકչસામાં ફોસӪ એ વે՘ટર છે જ ેિડչխલેસમլેટ fx  in dxx naught into x 
વ՘ેટર સાથે ડોટેડ હોવું જોઈએ  પછી ગિત ઊӽӪ અડધા માટે છօંુ એક ગિત ઊӽӪ અિભյયિԝ  ઓમેગા չՄેર  હવે રખેીય ગિત i 
ગિત ઊӽӪના િકչસામાં  અડધો ચોરસ બરાબર છે ըયા ંએક વધુ સમીકરણ છે જ ેહંુ લખીશ પણ તેનું յયըુપિԱ આપણે  કદાચ mv 
આગામી લે՘ચરમાં જોઈશું કે તે પહેલાં  પાવર બરાબર હશે.  ટાઉ ટાઈમ ઓમેગા 7 પાવર  બરાબર  આગળ છે  p p 
તેથી આ તે સમીકરણ છે જ ેહંુ ફԝ સાձયતા પૂણӪ કરવા માટે લખવા  જઈ રՑો છંુ   પણ આપણે તેને થોડી વાર પછી જોઈશું તે કોણીય
મձમી છે  એլટમ  કોણીય મોમլેટમ બરાબર છે ઓમેગા અહી ંતે રખેીય મોમેլટમ  છે રખેીય મોમլેટમ બરાબર છે માં l i p m v 
કારણ કે હંુ અહી ંમોટાભાગે એક પિરમાણીય સાથ ેકામ  કԀં છંુ હંુ વ՘ેટર લખતો નથી અլયથા કોઈને ઠીક લખવાની જԁર છે તો પછી 
અમે આ કરીશું  તેને અહી ંપાર કરો તે બતાવવા માટે કે આપણે તે પછીથી કરીશું અને નવ પછી ટાઉ બરાબર છે આ આપણે અગાઉ 
જોયંુ હતું કે  કેવી રીતે કોણીય વેગના ફેરફારના દર Հારા ટાઉને յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે તે ટાઉ તરીકે ઓળખાય છે  અને તેdt 
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જ રીતે ટાઉ તરીકે ઓળખાય છે. વેગનું પિરવતӪન એ છે જનેે બળ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે  છે સારમાં આ լયૂટનનો બીજો િનયમ છે  
આ રોટેશનલ ડાયનેિમ՘સમાં լયૂટનનો બીજો િનયમ છે  હવે આ સાથ ેસાԍնય પૂણӪ થઈ ગયું છે ચાલો હંુ ઝડપથી સારાંશ આપું  કે આ 
Ԑથમ લે՘ચરમાં આપણે કઈ બાબતો કરી છે માફ કરશો  ચોԜસ લે՘ચર  અમે િનયત અԟ િવશેની રોટેશનલ ગિત સાથ ેશԁ કયુӭ જ ે  
અમે જોયંુ હતું તે પહેલા અમે ગિતશાՅ કયુӭ  પછી અમે ગિતશાՅ તરફ આગળ વիયા પછી અમે  લીિનયર ગિતના િકչસામાં એક չટોક 
લીધો અમે  રોટેશનલ ગિતના િકչસામાં કેનેમેિટકલ સમીકરણો પર એ խલસ સમાન છે   આપણને આ સમીકરણો મմયા v u atx 
છે હકીકતમાં આ તમામ ગિતના  સમીકરણો અમે յયըુપિԱ દશાӪյયા છે અલબԱ આપણે હંમેશા એક સરળ  յયા՚યા સાથે શԁ કરીએ 
છીએ જનેી આપણે સાદી յયા՚યાથી શԁઆત કરીએ છીએ ઓમેગા ની કોણીય ઝડપ થીટા છે પછી  કોણીય અને રખેીય જթથા d 
વ՞ચેનો સંબંધ તે અગાઉ એક અલગ રીતે કરવામા ંઆյયો હતો એક յયા՚યાનમાં  ԋણમા ંઅમે չટોક લઈ રՑા છીએ અને જમણે અને 
આ Ԑવેગ માટે અિભյયિԝ છે તે  પછી અમે ગયા ટાઉ અને આճફા વ՞ચેના સંબંધની ચચાӪ કરી જ ેએક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ  સંબંધ છે તે
કહે છે કે ટાઉ એ જડતા ગુէռા આճફાના ગણા ԟણની બરાબર છે અને આ અમે  ગિતના չતર ેકયુӭ છે તે ગિતશીલ કેլԍના չતર ેછે i 
ઠીક છે આ છે  રોટેશનલ મોશન વકӪમા ંլયૂટનનું સમીકરણ અને રોટેશનલ મોશનમા ંએનજӯ કહેવાતી   તે એકદમ સરળ છે જો ટાઉ એ
ટોકӪ  છે જ ેતેના પર કાયӪ કર ેછે અને તે િડչխલેને Ԑેિરત કર ેછે  સીમլેટ  થીટા પછી થીટા અને આપણે તેને એકીકૃત કરી d tau d 
શકીએ છીએ જથેી આપણી પાસે જ ે છે તે ટાઉ ગણો ઓમેગા છે  ખԀં આ રોટેશનલ ગિતના િકչસામાં કાયӪ ઉӽӪ Ԑમેય છે જ ેp 
આપણે જોયંુ છે કે  અને પછી અંતે અમે સરખામણી કરતા ટેબલ બનાյયું  રખેીય ગિતમાં બનતા સમીકરણોની સાથે રોટેશનલ 
મોશનમાં બનતા મૂળભૂત સમીકરણો   અને  તે ખૂબ જ નોધંપાԋ છે કે ըયા ંએક સમાનતા છે અને  આ બંને વ՞ચે ચોԜસ સમાનતા છે 
અને અમે તમને આ તબԜે રોકીશું 
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