
इसिलए हम िपछले ʩाƥान मŐ कणो ंकी Ůणािलयो ंऔर घूणŎ गित पर ʩाƥान की एक ŵंृखला कर रहे हœ,   हमने िनɻिलİखत Ůʲ पूछा 
िक ūʩमान का घूणŎ एनालॉग Ɛा है  और हमने पाया िक यह अवधारणा है िजसे जड़ता के Ɨण के ŝप मŐ जाना जाता है और हमने 
गणना के  Ɨण की गणना की  िविभɄ वˑुओ ंके िलए जड़ता जैसे गोलाकार įरंग रॉड गोलाकार िसलŐडर और  हमने दो महȕपूणŊ Ůमेयो ं
पर भी चचाŊ की उह लंबवत अƗ Ůमेय और समानांतर  अƗ Ůमेय अब हम आगे बढ़Ő गे उह यह लगभग है िक हमारे पास सभी आवʴक 
अवधारणाएं और  उह तकनीकŐ  हœ जो आवʴक हœ  िकसी वˑु की घूणŎ गित की गित का अȯयन करने के िलए  अिनवायŊ ŝप से हम 
एक िनिʮत अƗ के बारे मŐ घूणŎ गित घूणŎ गित पर ȯान कŐ िūत करने जा रहे हœ   यह बŠत ही सरल ŝप है घूणŊन गितकी की सम˟ा का 
हमŐ िकनेमेिटƛ और दोनो ंका अȯयन करने की आवʴकता है  गितकी  कीनेमेिटƛ का अथŊ है गित का अȯयन िबना  िकसी िविशʼ 
संदभŊ के उन बलो ंके जो उस पर कायŊ कर रहे हœ और  ठीक है  अब आह हम हœ जैसा िक मœने आपको िफर से बताया िक हम एक िनिʮत
अƗ के बारे मŐ घूणŎ गित पर ȯान कŐ िūत करने जा रहे हœ  , लाभ यह है िक इस तरह की गित के िलए केवल एक िडŤी ˢतंũता की 
आवʴकता होती है, यह Ɛा है मान लीिजए िक मेरे  पास यहां एक वˑु है और िफर मेरे पास यहां तीन अƗ हœ  -अƗ अƗ और x y z
अƗ और 
इसिलए एक वˑु  हर कण यह एक वृȅ मŐ घूमेगा तो Ɛा होता है यह अƗ नीचे जा रहा है  और मूल ŝप से िबंदु यहाँ है आइए हम p 
कहŐ अब यह Ůाइम पर आता है p 
इसिलए यह एक बनाता है  कोण  यह कोण थीटा है 
इसिलए एक िबंदु का ̾थान िनिदŊʼ िकया जा सकता है  केवल कोण यह एक िनिʮत अƗ है हमŐ इसे ȯान मŐ रखने की आवʴकता है  
केवल थीटा ही कण की İ̾थित को िनिदŊʼ करने के िलए पयाŊɑ है  और पहले हम िकनेमेिटƛ का अȯयन करŐ गे िफर हम  गितकी पर 
जाएंगे  हमारे पास पहले से ही यह थीटा कोणीय िव̾थापन है हम जानते हœ िक यह कोणीय  िव̾थापन  है इसमŐ कोणीय िव̾थापन है हमारे 
पास यह माũा कोणीय वेग है या इसे  एक और नाम िमला है घूणŎ गित कोणीय ȕरण ओमेगा बटा ठीक है  a  lpha d dt  
इसिलए रैİखक गित के मामले मŐ हमारे पास रैİखक गित  के मामले मŐ रैİखक गित के मामले मŐ  गितज समीकरण हœ बराबर ɘस v u 
80 और हाँ अथाŊत् िव̾थापन बराबर है  जो भी Ůारंिभक िव̾थापन ɘस  यूटी ɘस  हाफ  वगŊ पर और िफर वी ˍायर यू ˍेडŊ के बराबर 
है ɘस टू Ɛोिंक सभी Ůतीक बŠत मानक हœ यू  कण का Ůारंिभक वेग है उस िवशेष समय पर वेग वेग  है  ए एक िनरंतर ȕरण 
एकसमान ȕरण है िफर एस  Ɛा िव̾थापन ये सभी काफी  मानक चीजŐ हœ अब घूणŎ गित के मामले मŐ संबंिधत गितज समीकरण हœ  
Ɛोिंक घूणŎ गित आर हम िलखŐगे िक ओमेगा बराबर है ओमेगा नॉट ɘस अʚा टी  ɘस थीटा बराबर थीटा नॉट ɘस ओमेगा नॉट टी 
ɘस  आधा अʚा टी वगŊ  ओमेगा वगŊ ओमेगा शूɊ वगŊ ɘस 2 अʚा थीटा के बराबर है,  हम इन समीकरणो ंको कैसे Ůाɑ कर रहे हœ 
यह िसफŊ  सा̊ʴ से है या कोई है  कायŊŮणाली  और आप देख सकते हœ िक शुŜआत मŐ आप देखते हœ िक  रेखीय गित के गितज ny 
समीकरणो ंऔर घूणŎ गितयो ंके गितज समीकरणो ंके बीच एक उʟेखनीय समानता ठीक है  वे ये समीकरण कैसे पहली बार पŠंचे हमŐ 
याद रखने की आवʴकता है िक अʚा एक İ̾थर है  ठीक है तो पहले हम डी ओमेगा की पįरभाषा के साथ शुŝ करते हœ डीटी अʚा 
के बराबर है जो İ̾थर है  
इसिलए एकीकृत  करŐ  अगर मœ एकीकृत करता šं तो मुझे Ɛा िमलता है मुझे ओमेगा िमलेगा  अʚा टी ɘस सीआई 0 और सी 0 और टी
के बीच एकीकृत कर रहा है  मान लीिजए िक  उस समय समय पर के बराबर है और पहले t t n naught t t naught t 
के बराबर है मान लŐ िक  ओमेगा ओमेगा के बराबर है 
इसिलए इसका अथŊ है िक ओमेगा नॉट के बराबर है  और c, 
इसिलए मेरा संबंध ओमेगा है ओमेगा नॉट ɘस अʚा टी के बराबर है  ठीक है 
इसिलए यह पहला समीकरण है िजसे  मœ यहां िलखंूगा  
इसिलए इसमŐ से मœ इसका उपयोग कŝंगा बाद मŐ ओमेगा माइनस ओमेगा नॉट बाय अʚा  मœ एकीकृत कŝंगा  िक डीटी डी थीटा Ȫारा 
डी थीटा Ɛा है  बाय डीटी  बराबर है डीटी बटा डीटी ओमेगा नॉट  ɘस अʚा टी के बराबर है ठीक है तो िफर से मœ एकीकृत करता šं 
मुझे Ɛा िमलेगा थीटा ओमेगा के बराबर है टी ɘस  अʚा टी ˍायर बाय 2 ɘस इंटीŤेशन का एक िनरंतर  सीए  िनरंतर होना İ̾थर है  
यह है  िभɄता का एक İ̾थरांक मान लŐ िक थीटा समय पर के बराबर थीटा शूɊ  है t 0 
इसिलए मेरे पास थीटा 0 होगा जब मœ रखंूगा िक Ɛा होगा इसका मतलब है िक  सी थीटा सब नॉट के बराबर है 
इसिलए थीटा थीटा शूɊ के बराबर है  ɘस ओमेगा टी  ɘस अʚा टी दो से चुकता है यह गित का दूसरा समीकरण है  यह दूसरा है  यह
तीसरा है  
इसिलए हमने इसे दूसरे लीड थीटा के िलए Ɛा िकया है डीटी Ȫारा यह वह जगह है जहां हमने ओमेगा शुŝ िकया था डी थीटा  उस 
पįरभाषा से डीटी Ȫारा  और ठीक है तो आह अब हमŐ Ɛा करना है यह समीकरण  दो है यिद आप इन दो समीकरणो ंसे समाɑ करते हœ 
तो ठीक है तािक इसे एक साधारण अɷास के ŝप मŐ छोड़ िदया जा सके  हम इसे नही ंकरŐ गे बİʋ एक और दो के बीच टी को समाɑ 
कर सकते हœ जो आप कर सकते हœ यह एक साधारण ʩायाम के ŝप मŐ  और आपको यहां िमलेगा  ओमेगा ˍेडŊ बराबर है ओमेगा नॉट 
ˍेडŊ ɘस 2 अʚा गुना थीटा माइनस थीटा नॉट  ओके ओके तो यह तीसरा इƓेशन है  केवल एक चीज जो आप पाएंगे िक जब मœने यहां
तीसरा समीकरण िलखा था तो आपके पास केवल दो अʚा  थीटा है।
  Ɛा उह मœ यह नही ंकह सकता िक इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक हमारे पास समय टी बराबर है  टी शूɊ थीटा थीटा इस िवशेष 
समीकरण 3 मŐ शूɊ है यहां समय टी 0 के बराबर है  थीटा शूɊ है 0 यह सब अंतर है कŐ ū  हालाँिक इन दोनो ंसमीकरणो ं मŐ एक ही 
भावना है, 
इसिलए हमŐ इससे जो एहसास होता है,  वह यह है िक हम इन दो िकनेमेिटकल समीकरणो ंसे देखते हœ  िक वी की भूिमका रैİखक वेग की
भूिमका Ȫारा ली जाती है और ओमेगा Ȫारा ली जाती है  िव̾थापन की भूिमका कोणीय िव̾थापन Ȫारा ली जाती है रैİखक वेग  की भूिमका 
Ȫारा ली जाती है ȕरण की भूिमका अʚा Ȫारा ली जाती है  
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इसिलए यह इस तरह का पũाचार है हमारे यहां हां  पũाचार भूिमका है  को कोणीय िव̾थापन Ȫारा ले िलया जाता है  रैİखक वेग को s 
ओमेगा Ȫारा ले िलया जाता है और िफर रैİखक ȕरण िनयम को अʚा Ȫारा ले िलया जाता है  ठीक है अब हमारे पास कुछ िटɔिणयां हœ 
यहां आप इस समीकरण पर एक नज़र डालते  हœ, इनमŐ से Ůȑेक को पहली पįरभाषा है िकसी भी समय कण के वेग का  यह आपको 
बताता है िक याũा की गई दूरी की गणना कैसे करŐ  यह समीकरण Ɛा  कहता है यह हम थोड़ा बाद मŐ आने वाले हœ अब उह मœ इस िवशेष
̾थान को  लंूगा   मœ Ɛा कŝँगा चुकता माइनस यू 2 का वगŊ बराबर है गुणा दायां िव̾थापन दोनो ंतरफ से गुणा िकया जाताv a  s m 
है 
इसिलए चुकता घटा चुकता  के बराबर है हां जो हमारे पास बाईं ओर है वह गितज ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन है  Ůारंिभक वेग यिद  v u ma 
वेग है और िफर यह आपके िलए कम हो जाता है यह  गितज ऊजाŊ मŐ िगरावट है और यह होना चािहए िक कण पर िकए गए कायŊ के v 
ŝप मŐ जाना चािहए  िक बल से दूरी मŐ बल है m a 
इसिलए यह है  कायŊ ऊजाŊ Ůमेय कहा जाता है,  हम इसके बाद के घूणŎ कायŊ मŐ आने वाले   हœ अब हमारे पास  कोणीय और s o 
रैİखक माũाओ ंके बीच संबंध बनाना चाहते हœ अगला िवषय  कोणीय  और रैİखक  माũाओ ंके बीच संबंध है कुछ हद तक हमने इसे  
ʩाƥान तीन मŐ देखा है  हालाँिक हमारे पास इतना होगा िक हमारे पास एक कठोर है हमारे पास एक वˑु  है जो इसके चारो ंओर जा 
रही है वह अƗ अƗ अƗ है और मœ यहां यह कहना चाहता šं िक यह कण Ɛा  मœ एक कण की एक गोलाकार गित पर िवचार x- y-
करता šं।
 Ɛा यह थीटा है और यह  रैİखक वेग है वी हमारे पास मानक चीज वी है आर ओमेगा वाˑव मŐ हमारे पास वेƃर ŝप मŐ है Ɛा  हमने 
इसे ʩाƥान 3 ओमेगा Ţॉस आर मŐ देखा है 
इसिलए यह कण गोलाकार पथ पर आगे बढ़ रहा है  इस पल कोणीय िव̾थापन थीटा है  तो वीवी Ɛा है पįरभाषा के अनुसार यह 
िव̾थापन के पįरवतŊन की डीटी दर से डीएस है  
इसिलए हम डी की गणना करना चाहते हœ जो िक यह चाप लंबाई है  जो कुछ भी नही ंहै लेिकन आर बार डी थीटा जो कुछ भी पįरवतŊन है 
कोण से डीटी बŠत सरल है  डीएस चाप की लंबाई मŐ पįरवतŊन है इस कोणीय िव̾थापन मŐ पįरवतŊन है जो िक अनंितम से िवभािजत है  
और सीमा को ठीक है 
इसिलए वी अब डीटी Ȫारा डी थीटा मŐ है  अब ˙शŊरेखा ȕरण अब ˙शŊरेखा ȕरण  ˙शŊरेखा ȕरण है तो मुझे इस आरेख को आकिषŊत 
करने दŐ   एक  बेहतर तरीका यह कुछ कठोर शरीर है और मेरे पास अƗ  अƗ  अƗ है x y 
इसिलए मœ  एक कण के गोलाकार ŮƗेपवŢ पर िवचार कर रहा šं 
इसिलए इस िवशेष िबंदु  पर इस िवशेष िबंदु पर ˙शŊरेखा ȕरण इस तरह होगा  एक उप टीआई उसी का उपयोग कर रहा है  एक के 
ŝप मŐ Ůतीक जो मœने पहले एक मŐ ʩाƥान तीन मŐ इˑेमाल िकया था  यह रेिडयल ȕरण है और अगर मœ इन दोनो ंको जोड़ता šं अगर 
मœ इन दोनो ंको जोड़ता šं तो मेरे पास  यह माũा वाˑव मŐ होगी मœ इसे पी के ŝप मŐ कॉल कŝंगा और इसमŐ Ɛू है  
इसिलए  पीƐू सॉरी पीƐू वेƃर  पीƐू वेƃर वाˑिवक ȕरण वेƃर है िजसे पहले मœने इसे इस ʩाƥान की तरह कहा था 3 कोई 
सम˟ा नही ंहै  
इसिलए ˙शŊरेखा ȕरण ˙शŊरेखा ȕरण के बराबर है  आह  के बराबर है यह इस िदशा मŐ रैİखक वेग है  
इसिलए यह बटा है यह बटा ओमेगा के बराबर है यह गुणा ओमेगा बटा है जो हमारा अʚा  है इसे dv dt d dt  r r d dt 
पहले हम इसे अʚा Ţॉस कहते थे या िजसे हम इसे कैिपटल आर वेƃर कहते हœ, ठीक  है, रेिडयल  ȕरण इस िदशा मŐ कŐ ū की ओर 
एक ȕरण है, हमारे पास वहां  होना चािहए एक सŐिटŌ पेटल ȕरण होना चािहए अɊथा हम कण को गोलाकार कƗा के चारो ंओर नही ंरख 
सकते हœ,  
इसिलए एआर वी के बराबर है  वगŊ Ȫारा यह सŐिटŌ पेटल सŐिटŌ पेटल ȕरण के िलए मानक सूũ है यह ओमेगा के बराबर है Ȫारा r r r 
पूणŊ वगŊ यह ओमेगा वगŊ है जो ओमेगा वगŊ है  ओमेगा थीटा बटा संपूणŊ वगŊ है यह वही है िजसे पहले हम इसे कहते थे  r r d dt r 
थीटा डॉट ˍेडŊ  याद रखŐ िक थीटा डॉट डी थीटा अब तक Ɛा है पहले हमने लेƁर तीन मŐ यह फॉमूŊला िदया था  एआर माइनस आर 
थीटा डॉट ˍायर टाइʈ है, तो आप मुझसे पूछ सकते हœ िक यह माइनस साइन Ɛा है सर अब  हम हœ  कृपया याद रखŐ िक यह n 
माइनस ई है इसका मतलब है िक यिद यह वषŊ की िदशा है  यूिनट वेƃर माइनस करोड़ इस ओर है तो मुझे खेद है  िक अगर यह िदशा 
है तो माइनस एर इस िदशा मŐ है  
इसिलए आपके पास पįरमाण है तो  अब यह ठीक है अब  हमारे पास ˙शŊरेखा ȕरण शɨ है हमारे पास ˙शŊरेखा उह ˙शŊरेखा ȕरण 
शɨ है  यहां मुझे िलखना चािहए था जो खेद है और हमारे पास रेिडयल ȕरण शɨ है  t 
इसिलए हम गणना कर सकते हœ िक वाˑिवक Ɛा है िजसे हम  इसे पहले के ŝप मŐ िलखा  था वाˑिवक ए बराबर है जो हमारे पहले के 
नोटेशन मŐ है, 
इसिलए मœ इसे अंदर की ओर रखंूगा अʙिवराम  हमारे यूिनट वेƃर के बराबर है ȕरण के रेिडयल घटक एर  ˙शŊरेखा घटक ȕरण 
थीटा सही  
इसिलए वेƃर का पįरमाण  ȕरण वगŊ के बराबर है और वगŊ  अʚा वगŊ ɘस  ओमेगा वगŊ पूणŊ वगŊ यह आपको a  a t ar r r 

गुणा अʚा वगŊ और ओमेगा को 4 की शİƅ के बराबर देता  है यह मी है  एक कण के ȕरण  का पįरमाण जो वृȅाकार कƗीय मŐ r 
घूम रहा है अब   एक िनिʮत अƗ के बारे मŐ कठोर शरीर का अȯयन करने का लाभ यह है  िक एक समतल लंबवत İ̾थर अƗ मŐ Ůȑेक 
कण एक वृȅाकार गित मŐ घूमता  है, आह हमŐ एक महȕपूणŊ पूछना है  Ůʲ  टोक़ नामक एक अवधारणा है िजसे हमने पेश िकया और 
अȯयन िकया था और कुछ ऐसा है  िजसे कोणीय ȕरण कहा जाता है, इन दो वˑुओ ंके बीच Ɛा संबंध है और  
इसिलए यह अगला  टोक़ और कोणीय ȕरण के बीच यह संबंध  है यह एक बŠत ही महȕपूणŊ िवषय है  
इसिलए हम करŐ गे  िदखाएँ िक आप देखŐगे िक कोणीय ȕरण अʚा है  यह आम तौर पर एक वेƃर माũा है  
इसिलए हम देखŐगे िक पहले हम एक िनिʮत िबंदु के बारे मŐ कण के घूमने के मामले  पर एक बाहरी बल के Ůभाव के तहत चचाŊ करते हœ, 
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िफर हम पįरणाम का िवˑार करते हœ  एक िनिʮत अƗ के चारो ंओर घूमने वाला कठोर िपंड पहले हम एक कण पर िवचार करते हœ जो 
एक  वृȅाकार कƗा मŐ जा रहा है, एक ˙शŊरेखा बल है यह है  िũǛा है यह िũǛा है हाँ और िफर यह एक ūʩमान है यहाँ r r  m 
यह ˙शŊरेखा बल  का ˙शŊरेखा बल है 
इसिलए एक सŐिटŌ पेटल बल होना चािहए अɊथा यह  वृȅाकार कƗा पर नही ंचलेगा जैसा िक हमने पहले कहा था िक यह आवʴक है I 
मœ के के अİˑȕ का संकेत नही ंदे रहा šं,  यह वहां होना चािहए अɊथा आप इसे अंदर नही ंरख सकते हœ आप कण को एक r f 
वृȅाकार पथ मŐ गितमान नही ंरख सकते हœ  और 
इसिलए ˙शŊरेखा बल ˙शŊरेखा ȕरण को बढ़ाता है  
इसिलए पįरमाण का ˙शŊरेखा बल बराबर है  बड़े पैमाने पर ˙शŊरेखा ȕरण  t 
इसिलए मूल के बारे मŐ टोक़ बल के कारण टोक़ पर  यह बल कण पर कायŊ करता है 
इसिलए मœ  इस कण पर इस िवशेष कŐ ū के बारे मŐ टोक़ के बारे मŐ बात कर सकता šं अथाŊत् मूल के बारे मŐ मूल टोक़ बल के  कारण 
उȋिȅ के बारे मŐ बात करता है  अब बराबर है मœ केवल पįरमाण िलख रहा šँ  Ɛोिंक यह िदशाएँ लंबवत हœ बार यह केft f t r m 
बराबर है कभी-कभी ठीक है अब पहले मŐ अˣी Ɛा है  खंड भी हमने गणना की है यह गुना कोणीय ȕरण है इसके  साथ हम r  r 
अंितम खंड को भी जानते हœ हमने गणना की है 
इसिलए ताऊ बराबर है  
इसिलए ताऊ बराबर है  िमːर वगŊ एमआर वगŊ अʚा मŐ  ठीक है 
इसिलए यह वही  है   जड़ता समय का एमआर चुकता Ɨण Ɛा है अʚा तो हमारे पास यह महȕपूणŊ संबंध है  यह एक कण के िलए है 
जो चल रहा है जो एक ˙शŊरेखा बल के कारण चल रहा है और िफर  इसे एक गोलाकार पथ पर रखने के िलए एक अिभकŐ ū बल है ताऊ
बराबर है मœ अʚा दूसरे शɨो ंमŐ हम कहते हœ िक  एक कण पर अिभनय करने वाला टॉकŊ   कोणीय ȕरण अʚा  के समानुपाती होता है

इसिलए मœ आनुपाितकता İ̾थरांक है 
इसिलए मœ आनुपाितकता İ̾थरांक है  हाँ  यह  Ɋूटन के दूसरे िनयम का घूणŎ एनालॉग है बराबर है  अब हम चचाŊ को एक कठोर f ma 
तक बढ़ाते हœ िकसी भी आकार का शरीर लेिकन एक िनिʮत अƗ के बारे मŐ घूमता है  
इसिलए अब हम इस चचाŊ को  िकसी भी आकार के कठोर शरीर तक बढ़ाते हœ  लेिकन एक िनिʮत अƗ के बारे मŐ घूमते हœ  
इसिलए मेरे पास कुछ मनमाना कठोर शरीर है  और मœ अƗ ̾थािपत कर सकते हœ  मूल है और यहाँ एक छोटा ūʩमान y o xi dm 
है, यह एक गोलाकार कƗा को पार करेगा  और यह ˙शŊरेखा बल है, ˙शŊरेखा बल ठीक है िविशʼ ūʩमान तȕ है dm d ft dm 
यह  ठीक है तो ठीक है  मेरे पास यह डीएफटी है, मœ केवल पįरमाण िलख रहा šं डीएफटी डीएम गुणा ūʩमान के बराबर है  अब 
˙शŊरेखा ȕरण अब मœ टोक़ िववरण की गणना कर सकता  šं मœ िलख रहा šं मœ समानांतर ŝप से यहां िलख रहा šं , 
इसिलए आप तुलना कर सकते हœ  टोक़ आप टोक़ िवˑार के कारण बल मूल के बारे मŐ मूल के  बारे मŐ  के बराबर है dft d tau 

गुना के के बराबर है ah r t d 
इसिलए बल की िदशा और  लंबवत हœ r 
इसिलए यह बस इस गुना तक जाता है जो के का है  डीएम  टाइʈ एटा सब टी टŐगŐिशयल एƛेलेरेशन है और हम जानते हœ r t t d 
िक ˙शŊरेखा ȕरण Ɛा है आर अʚा  
इसिलए यह 
इसिलए है िक यह आर अʚा मŐ उम आरडीएम है यह अʚा टाइʈ इंटीŤल  आर ˍायर डीएम के बराबर है यह ताऊ के िलए है 
इसिलए इसका मतलब है िक इसका मतलब ताऊ है  ईƐू है  मœ बार-बार अʚा के िलए  सƢी से बोल रहा šं, मुझे अिधक सामाɊ 
तरीके से िलखना चािहए  ताऊ एक वेƃर है जो इसके समानुपाती है अʚा वेƃर  के समानुपाती है तो आनुपाितकता की िनरंतरता यह 
हो सकती है यह जड़ता समय अʚा का Ɨण है  जब आप जाते हœ  उǄ अȯयन मŐ आप महसूस करŐ गे िक सामाɊ तौर पर ताऊ अʚा 
के समानुपाती होता है  और िफर मœ केवल एक İ̾थर नही ंहोता यह  अभी तीन बटा तीन मैिटŌ ƛ होगा हमŐ इसके बारे मŐ कोई िचंता नही ंहै
 अब हम आह पर आएंगे शायद सबसे महȕपूणŊ समीकरण हमारे पास है  Ɛा यह कुछ इसी तरह का है  यह रेखीय गित के समान है f 
बराबर गुना है  m e 
इसिलए बल वेƃर ȕरण वेƃर  के समानुपाती है   ūʩमान का िनयम आनुपाितकता के İ̾थरांक को िनभाना है यहां जड़ता का Ɨण  
भूिमका िनभाता है।
 ताऊ और अʚा के बीच आनुपाितकता की िनरंतरता का और अब  हमŐ एक और काम करना है अथाŊत् घूणŎ गित मŐ   कायŊ और ऊजाŊ 
की Ɛा भूिमका है के बीच Ɛा संबंध है  घूणŎ गित मŐ ऑकŊ   और ऊजाŊ ठीक है टोक़ टोक़ की पįरभाषा Ɛा है  आर Ţॉस एफ के w 
ŝप मŐ पįरभािषत िकया  गया है टोक़ के आयामो ंके बारे मŐ Ɛा  काम या ऊजाŊ  उह हालांिक यह एक वेƃर माũा है 
इसिलए टोक़ िकसी वˑु को टी Ȫारा घुमा सकता है 
इसिलए यिद ए  टोक़ और जब  एक टोक़ एक शरीर पर कायŊ कर रहा है और यह वˑु को घुमाता है और यह वˑु को घुमाता है  तो वˑु
 को अƗ के बारे मŐ घुमाता है डी थीटा Ȫारा कहŐ  तो अनंत Ůतीक इस अनंत Ůतीक रोटेशन के िलए िकया गया कायŊ तब कायŊ है  इस 
अनंत Ůतीक रोटेशन के िलए इनिफिनिटमल रोटेशन के िलए िकया गया है िक  डी ताऊ  खेद के काम के बराबर है 
इसिलए ताऊ डी थीटा के बराबर है  dw 
इसिलए यह रैİखक गित के समान है  यह रैİखक गित मŐ सा̊ʴ है गुना  उस पर अिभनय करने वाला बल इसे  थोड़ी माũा मŐ fdx f 

Ȫारा ले जाता है, dx 
इसिलए यहाँ यह टोक़ है 
इसिलए यह शरीर को Ȫारा घुमाता है  d    
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इसिलए िकए गए कायŊ की माũा है  अनंितम रोटेशन ताऊ गुना थीटा है  अब मœ ओमेगा की गणना Ȫारा कर सकता šं  डीटी d d dw 
सॉरी डी डɲू बीटा दर िजस पर काम िकया जाता है वह  ताऊ गुना डी थीटा बटा डीटी डी थीटा के बराबर है 
इसिलए यह ओमेगा है 
इसिलए यह  ताऊ गुना ओमेगा है तो यह माũा दर Ɛा है िजस पर काम िकया  जाता है िजसे आप कहते हœ  यह ताǽािलक शİƅ के 
ŝप  मŐ कायŊ िकस दर पर िकया जाता है िजसे आप इसे शİƅ कहते हœ  
इसिलए मेरे पास यह है िक हमारे पास यह शİƅ ताऊ गुना ओमेगा के बराबर है  यह एक अिदश रािश है  अब हम पूछ सकते हœ िक 
संबंिधत समीकरण Ɛा है  रैİखक गित मŐ इससे संबंिधत समीकरण Ɛा है रैİखक गित मŐ  मुझे रैİखक गित मŐ नही ंरखना चािहए मœ इसे 
डाल दंूगा  शİƅ हाँ के बराबर है यिद मœ अंतर करता šं तो यह से होगा यह होगा यह होगा यह होगा ठीक है  तो आप देख d d  f  
सकते हœ िक िकनेमेिटकल समीकरणो ंया गितशील समीकरणो ं  के संबंध मŐ रैİखक गित और घूणŎ गित के बीच शायद ही   कोई अंतर है, 
एक से एक पũाचार है  अब हमारे पास केवल एक ही चीज है जो छोड़ी गई है  अंितम ʩाƥान  ई  ठीक है िपछले ʩाƥान मŐ हमने 
तथाकिथत  कायŊ ऊजाŊ Ůमेय को देखा था जब आप िकनेमेिटकल समीकरणो ंको देखते हœ,  मुझे आशा है िक मेरे पास यह यहां है अगर 
मेरे पास यहां है तो मœ िदखा सकता šं िक मुझे यकीन नही ंहै िक यह ऐसा नही ंहै  हाँ आह  यह िवशेष ŝप से अंितम गितज समीकरण के 
बराबर है वगŊ बराबर है वगŊ ɘस इसे हम रैİखक गित मŐ कायŊ ऊजाŊ Ůमेय कहते  हœ   अब हम ʩाƥा करना चाहŐगे इसीv u 2a s  
तरह की ʩाƥा  घूणŎ गित के मामले मŐ दŐ  और Ɛा  Ɛा यह  सही है कायŊ ऊजाŊ Ůमेय  कायŊ ऊजाŊ Ůमेय  मुझे घूणŎ गित मŐ थोड़ा बेहतर 
कायŊ ऊजाŊ िलखने दŐ    ठीक है तो हम कहां से शुŝ करŐ गे हम शुŝ करते हœ हमारे पास  ताऊ अʚा के समानुपाती है और आनुपाितकता
का İ̾थर है मœ यह मूल समीकरण है  
इसिलए यह समान है  मœ अʚा मŐ डी ओमेगा है कोणीय वेग के पįरवतŊन की डीटी दर  से यह मœ इसे डीटी Ȫारा कैलकुलस चेन िनयम डी 
ओमेगा के ŝप मŐ िलख सकता šं िजसे हम  मूल पįरवतŊनीय कोणीय िव̾थापन मŐ लाना चाहते हœ डीटी Ȫारा डीटी यह है  आप इसे चेन 
ŝल के ŝप मŐ कहते हœ  मœ बार डी थीटा बाय डी ओमेगा और मेरे पास डी ओमेगा बाय डी थीटा होगा  
इसिलए अब हमारे पास डी थीटा को इस तरफ लाया गया है 
इसिलए मेरे पास ताऊ टाइʈ डी थीटा ताऊ टाइʈ डी थीटा  के बराबर है  मœ ओमेगा डी ओमेगा मŐ लै̱̭डा के बराबर है  लेिकन ताऊ 
टाइʈ डी थीटा याद रखŐ यह शरीर पर अिभनय करने वाला टोक़ ताऊ  है एक कोणीय िव̾थापन को Ůेįरत करता है 
इसिलए यह   शरीर को घुमाने मŐ टोक़ Ȫारा िकए गए कायŊ की माũा है  डी थीटा  अब हम दोनो ंपƗो ंपर एकीकृत कर सकते हœ हमŐ  
अिभɄ ताऊ डी थीटा िमलता है यह थीटा शूɊ से है  जो भी िबंदु थीटा यह थीटा शूɊ से थीटा के बराबर है मœ ओमेगा डी ओमेगा  यह मœ 
ओमेगा वगŊ 2 है तो मœ Ɛा कŝँ होगा उह, मœ ओमेगा नॉट ˍायर Ȫारा 2 ओमेगा वगŊ का वजन करता šं  तो वह Ɛा है जब कण थीटा 
शूɊ है  जब सॉरी थीटा थीटा माइनस थीटा Ɛा है, यह कोणीय िव̾थापन मŐ पįरवतŊन है, कोणीय िव̾थापन  मŐ पįरवतŊन होता है ठीक है 
जब  कण थीटा शूɊ पर है कोण  ओलर वेग ओमेगा ओमेगा शूɊ है  Ɨमा करŐ  जब कण थीटा पर होता है तो कोणीय वेग ओमेगा होता है 
इसिलए संबंिधत  कोणीय िव̾थापन कोणीय ŮदशŊन संबंिधत कोणीय वेग मŐ पįरवतŊन ओमेगा माइनस Ȫारा िदया जाता है ओमेगा शूɊ 
कोणीय वेग मŐ संबंिधत पįरवतŊन कोणीय गित बİʋ  ठीक  ठीक है तो ठीक है  उह मेरे पास यह कायŊ ऊजाŊ Ůमेय है  
इसिलए यह कुछ ऐसा है जैसे गितज ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन जो हमारे पास है उह यह वह  है जो आप इसकी तुलना कण कीनेमेटीƛ से कर 
सकते हœ एक कण एक रैİखक गित के साथ चल रहा है  इसी समीकरण है संबंिधत समीकरण Ɛा काम िकया गया है  मी बटा 2 Ɨमा 
करŐ , मœ इस वी वगŊ को िलखना भूल गया था माइनस यू ˍेडŊ यह रैİखक गित मŐ है  रैİखक गित ठीक है तो यह है तथाकिथत कायŊ ऊजाŊ  
Ůमेय घूणŎ गित मŐ अब हमŐ Ɛा करना है हमारे पास है लगभग सभी महȕपूणŊ अवधारणाओ ंको पेश िकया अब हम  घूणŎ गित और 
रैİखक गित के बीच समानता की तुलना कर सकते हœ 
इसिलए मœ  यहाँ बाईं ओर होगा मœ यहाँ घूणŎ गित  होगी यहाँ हमारे पास रैİखक गित होगी  एक िविभɄ माũाएँ  कोणीय वेग  Ɛा हœ कोणीय
वेग की पįरभाषा Ɛा है  थीटा Ȫारा यह भी थीटा डॉट Ȫारा िनŝिपत िकया गया है  एक रैİखक गित  थीटा की भूिमका Ȫारा d dt x 
ली गई है 
इसिलए रैİखक वेग  रैİखक वेग है बराबर के बराबर है िफर कोणीय ȕरण  कोणीय ȕरण अʚा यह पįरभाषा ओमेगा v dx dt d 
है यह भी थीटा डबल डॉट  यहां रैİखक ȕरण यहां का अथŊ है संबंिधत İ̾थित मŐ  लीिनयर मोशन  कवŊ रैİखक ȕरण है एक बराबर dt 
डीवी बाय  डीटी बेशक मœ एक आयामी कोई सम˟ा नही ंकर रहा šं हम इसे सामाɊ मामले मŐ भी बढ़ा सकते हœ अब टोक़  ताऊ बराबर 
है मœ अʚा के बराबर है  Ɛोिंक हम Ǜादातर पर िवचार कर रहे हœ İ̾थर अƗ के बारे मŐ रोटेशन 
इसिलए मœ  इसे िलख रहा šं अɊथा मुझे उिचत वैƃर लगाने की जŝरत है 
इसिलए इस मामले मŐ रैİखक गित बल के बराबर है  बराबर है एम मŐ एक याद मŐ हम देखा था िक जड़ता का Ɨण ūʩमान की भूिमकाf 
लेता है,  रैİखक गित मŐ ūʩमान की भूिमका को घूणŎ गित मŐ जड़ता के Ɨण से िलया  जाता है िजसे हमने देखा है वाˑव मŐ हम जो कुछ 
भी कर रहे हœ उसे संƗेप मŐ बता  रहे हœ िकनेमेिटक समीकरणो ंओमेगा शूɊ  ɘस अʚा टी  चार कई हœ जो वी बराबर यू ɘस सी अˣी 
है  तो अगला थीटा बराबर थीटा के बराबर है ɘस ओमेगा नही ंटी ɘस आधा  अʚा टी वगŊ यहां यह कुछ Ůारंिभक िव̾थापन के बराबर 
है जो पहले से ही  वहां है  कण के िलए Ůणाली यह के बराबर है, खेद के बराबर है, यह पूणŊ नही ंहैvt s 
                                                           हो  तो अंत मŐ ओमेगा वगŊ बराबर ओमेगा शूɊ चुकता जमा 2 गुना गुणा  थीटा घटा थीटा a 
शूɊ यहाँ यह चुकता बराबर है  यू ˍेयर ɘस 2 ए मŐ एस माइनस एƛ शूɊ तो एक अथŊ मŐ यह समीकरण है िजसे आप ऊजाŊ v 
संरƗण कहते हœ ठीक है यह भी  घूणŎ ऊजाŊ है जो भी हािन और रोटेशन ऊजाŊ यह एक काम के ŝप मŐ जाना चािहए िफर 5.  Ɛा है  
िकए गए कायŊ की  अिभʩİƅ है  ताऊ शरीर पर अिभनय करने वाला टोक़ है अनंत िसƵा िव̾थापन जी थीटा है  
इसिलए यह डी थीटा Ȫारा ̾थानांतįरत करने मŐ िकए गए कायŊ की माũा है 
इसिलए िकया गया कुल कायŊ  एक िवशेष मूʞ से िवशेष मूʞ तक अब यहां रैİखक मŐ है  गित केस कायŊ िकया गया  इसके बराबर है w 
यह एक आयामी मामला है िजसे हम यहां िलख रहे हœ गुणा  शूɊ गुणा सामाɊ İ̾थित मŐ बल एक सिदश है िजसे िव̾थापन fx dxx x 
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वेƃर के साथ िबंदुबȠ िकया जाना चािहए  िफर गितज ऊजाŊ के िलए छठा गितज ऊजाŊ ʩंजक आधा ओमेगा वगŊ  अब एक रैİखक i  
गित के मामले मŐ गितज ऊजाŊ  आधा एमवी वगŊ के बराबर है, एक और समीकरण है जो मœ िलखंूगा लेिकन इसकी ʩुȋिȅ हम  शायद 
अगले ʩाƥान मŐ देखŐगे इससे पहले  िक शİƅ पी बराबर होगी  टाउ टाइʈ ओमेगा 7 पावर  पी  अगले के बराबर है,  
इसिलए यह वह समीकरण है िजसे मœ सा̊ʴ को पूरा करने के िलए िलखने जा रहा šं,  लेिकन हम इसे थोड़ा बाद मŐ देखने जा रहे हœ यह 
कोणीय माँ है  एंटम  कोणीय गित बराबर है ओमेगा यहां यह रैİखक गित  है रैİखक गित बराबर है गुणा चंूिक मœ यहां l i p m v 
Ǜादातर एक आयामी काम कर रहा  šं   मœ वैƃर नही ंिलख रहा šं अɊथा िकसी को िलखने की आवʴकता है ठीक है तो हम यह 
करŐ गे मœ कŝँगा  यह िदखाने के िलए इसे यहां पार करŐ  िक हम इसे बाद मŐ करŐ गे और नौ तो ताऊ इसके बराबर है िजसे हमने  बŠत पहले
देखा था िक कैसे ताऊ को Ȫारा पįरभािषत िकया जाता है कोणीय गित के पįरवतŊन की दर िजसे ताऊ के ŝप मŐ जाना जाता है  औरdl 
इसी तरह की दर संवेग का पįरवतŊन िजसे बल के ŝप मŐ जाना जाता है  , संƗेप मŐ यह Ɋूटन का दूसरा िनयम है  यह घूणŎ गितकी मŐ 
Ɋूटन का दूसरा िनयम है  अब इसके साथ सा̊ʴ पूरा हो गया है मुझे जʗी से संƗेप मŐ बताएं िक  हमने इस पहले ʩाƥान मŐ Ɛा 
िकया है इसमŐ Ɨमा करŐ   िवशेष ʩाƥान  हमने İ̾थर अƗ के बारे मŐ घूणŎ गित के साथ शुŜआत की  थी, हमने पहले देखा था िक हमने 
िकनेमेिटƛ िकया था, िफर हम गितकी मŐ चले गए, िफर  हमने रैİखक गित के मामले मŐ एक ːॉक िलया।
  घूणŎ गित के मामले मŐ कीनेमेिटकल समीकरणो ंमŐ वी बराबर यू ɘस एटीएƛ   है हमŐ यह समीकरण वाˑव मŐ िमले हœ इन सभी  
कीनेमेिटक समीकरणो ंको हमने ʩुȋिȅ िदखाया है बेशक हम हमेशा एक सरल पįरभाषा  के साथ शुŝ करते हœ, हम सरल पįरभाषा के 
साथ शुŝ करते हœ ओमेगा की कोणीय गित थीटा है तब  कोणीय और रैİखक माũाओ ंके बीच संबंध यह पहले एक ʩाƥान मŐ d dt 
एक अलग मŐ िकया गया था  तीन हम एक ːॉक ले रहे हœ और सही है और यह ȕरण के िलए अिभʩİƅ है  उसके  बाद हम चले गए 
ताऊ और अʚा के बीच संबंध पर चचाŊ की, जो एक बŠत ही महȕपूणŊ  संबंध है, यह कहता है िक ताऊ टाइʈ के बराबर है जड़ता i 
समय अʚा और यह हमने  गितज ˑर पर िकया है यह गितशील कŐ ū के ˑर पर है ठीक है यह है  तथाकिथत Ɋूटन का समीकरण 
घूणŎ गित मŐ कायŊ और ऊजाŊ एक घूणŎ गित मŐ  यह काफी सरल है यिद ताऊ उस पर कायŊ करने वाला टोक़ है और यह एक िव̾थापन को
Ůेįरत करता है  डी थीटा का सीमŐट िफर ताऊ डी थीटा और हम इसे एकीकृत कर सकते हœ 
इसिलए हमारे पास पी ताऊ टाइʈ ओमेगा है  ठीक है यह कायŊ ऊजाŊ Ůमेय है जो घूणŎ गित के मामले मŐ हमने देखा है  और िफर अंत मŐ 
हमने तुलना करते Šए एक तािलका बनाई है घूणŎ गित मŐ होने वाले मूल समीकरण रेखीय गित मŐ होने  वाले समीकरणो ंके साथ होते हœ 
और  यह बŠत ही उʟेखनीय है िक एक समानता है एक मेला है  इन दोनो ंके बीच एक सटीक समानता है और हम इस ˑर पर आपको
रोक दŐ गे 
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