
അതിനാൽ, കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ, കണ׹ളുെട സി׹زെളയും ْഭമണ ചലന׹െളയും കുറി്׺ 
ഞ׹ൾ ഒരു പരآര ْപഭാഷണ׹ൾ നടുؗു؋ , പി؋؈ിന്െറ ْഭമണ അനേലാഗ് എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ
ഇനിؚറയുؗ േചാദّം േചാദിു׺, ഇതാണ് ജഡതٔ؋ിന്െറ നിമിഷം എؗറിയെؚടുؗ ആശയെമ്ؗ 
ഞ׹ൾ കെ؇؋ി, ഞ׹ൾ നിമിഷം കണׯാׯി. വൃ؋ാകൃതിയിലുت റിംഗ് വടി സ് ഫിയർ 
സിലി؇ർ േപാെലയുت വിവിധ വُٝു  സിؑാؓവും ײജഡതٔം, കൂടാെത ലംബമായ അ تുׯൾׯ
സമാؓര അײ സിؑാؓവും ഞ׹ൾ ര؇് ْപധാന സിؑാؓ׹ളും ചർ׺ െചᅃٝു അടിرാനപരമായി 
ഒരു വُٝു വിന്െറ ْഭമണ ചലന؋ിന്െറ ചലനം പഠിׯാൻ നأൾ ഒരു നിحിത അു׺ത؇ിെന 
ചുئിؚئിയുت ْഭമണ ചലന ْഭമണ ചലന؋ിൽ ْശؑ േകْؕീകരിׯാൻ േപാകുؗു , ഇത് കറؗു׹ ْഭമണ 
ചലനാ؎കതയുെട ْപٍ؋٠ിന്െറ ലളിതമായ ഒരു രൂപമാണ്. ചലനാ؎കത ചലനാ؎കത എؗാൽ 
ചലനെ؋ അതിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ശװികെള കുറി്׺ ْപേതّക പരാമർശം കൂടാെതയുت പഠനം 
എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, ഓെׯ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ നി׹േളാട് പറ؁തുേപാെലയാണ് ഞ׹ൾ 
വീ؇ും ഒരു നിحിത അു׺ത؇ിെനുׯറിتു׺ ْഭമണ ചലന؋ിൽ ْശؑ േകْؕീകരിׯാൻ േപാകുؗു , 
േന؂ം അ؋രെമാരു ചലന؋ിന് ഒരു ഡിْഗി സٔാതّْؓം മാْതേമ ആവശّമുൂت, എؓാണ് എനി്ׯ 
ഇവിെട ഒരു വُٝു  ഉെ؇്ؗ കരുതുക. അതിനാൽ ഒരു വُٝു  എبാ കണികകളും ഒരു വൃ؋؋ിൽ ചുുئം, 
അേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, ഇതാണ് അു׺ത؇് താേഴ്ׯ േപാകുؗത് , യഥാർ،؋ിൽ ഇവിെട 
േപായിന്റ് ആണ്, ഇേؚാൾ അത് ൈْപമിേല്ׯ വരുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഒരു േകാണിെന ഉ؇ാുؗുׯ,p p 
അതിനാൽ ഇത് ഒരു േകാണിെന തീئയാണ്, അതിനാൽ رാനം ഒരു ബിؕുവിെന േകാണിൽ മാْതം 
നിർവചിׯാം, ഇത് ഒരു നിحിത അײമാണ്, കണികയുെട رാനം വّװമാׯാൻ തീئ മാْതം മതി , 
ആദّം നأൾ ചലനാ؎കത പഠിുׯം, തുടർ്ؗ നമു്ׯ ഇതിനകം ഉت ചലനാ؎കതയിേല്ׯ േപാകാം. 
ഇതാണ് തീئ എؗത് േകാണീയ رാനചലനമാെണ്ؗ നമുׯറിയാം, േകാണീയ رാനചലനം ഉ؇്, ഈ 
അളവ് േകാണീയ ْപേവഗം അെ׸بിൽ ഇതിന് മെئാരു േപര് ലഭിു׺ ْഭമണ േവഗത േകാണീയ തٔരണം 
ആൽഫ ഡി ഒേമഗ ൈബ ഡിടി ഓെക , അതിനാൽ േരഖീയ ചലന؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ േരഖീയ 
ചലന؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ നമു്ׯ ലീനിയർ േമാഷൻ േകസു؇്, ചലനാ؎ക സമവാകّ׹ൾ ؛സ് v u 
80 ന് തുലّമാണ്, അെത رാനചലനം ْപാരംഭ رാനചലന؋ിന് തുലّമാണ്, കൂടാെത ؛സ് ut 
ചതുര؋ിൽ പകുതിയും തുടർ്ؗ സ്കٔയർ സ്കٔയറിനും തുലّമാണ് ؛സ് ടു ചി׹صൾ എبാം v u 
വളെര زാൻേഡർഡ് ആയതിനാൽ എؗത് കണ؋ിന്െറ ْപാരംഭ ْപേവഗമാണ് എؗത് ആ ْപേതّക u v 
സؕർഭ؋ിെല ْപേവഗ ْപേവഗമാണ് رിരമായ തٔരണം ഏകീകൃത ആ٧عിലേറഷൻ ആണ്, പിെؗ a s 
എؗത് رാനചലനമാണ്, ഇവെയبാം ഇേؚാൾ അനുബؖ ചലനാ؎ക സമവാകّ׹ളാണ് 
െറാേ؂ഷണൽ േമാഷൻ കാരണം ْഭമണ ചലന؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ, ഒേമഗ ഒേമഗ നൗ؂ിന് തുലّമാണ്, 
ആൽഫ ടി ؛സ് തീئ തീئ നൗ؂ിന് തുലّമാണ്, ഒേമഗ നൗ؂് ടി ؛സ് ഹാഫ് ആൽഫ ടി സ്കٔയർഡ് ഒേമഗ 
സ്കٔയർഡ് ഒേമഗ നാ؂് സ്കٔയർഡ് ؛സ് 2 ന് തുലّമാണ്. ആൽഫ തീئ എ׹െനയാണ് ഈ 
സമവാകّ׹ൾ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത്, ഇത് േകവലം സാമّം ഉപേയാഗി׺ാേണാ അേതാ എെؓ׸ിലും 
രീതിശാസ്ْതമുേ؇ാ , തുട؋ׯിൽ തെؗ ْശേؑയമായ ഒരു സിം ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും 
ലീനിയർ േമാഷൻ കിനിമാئിക് സമവാകّ׹ൾുׯം ْഭമണ ചലന׹ളുെട ചലനാ؎ക 
സമവാകّ׹ൾുׯമിടയിൽ ഐലാരിئി ശരിയാണ്, ഈ സമവാകّ׹ൾ എ׹െനയാണ് വؗത്, ആദّം 
നأൾ ഓർേׯ؇ കാരّം ആൽഫ ഒരു رിരം ശരിയാണ്, അതിനാൽ ആദّം നأൾ ഡി ഒേമഗെയ ഡിടി 
ْപകാരം ഡി ഒേമഗയുെട നിർجചനം ആരംഭിുؗുׯ ആൽഫ എؗത് ഒരു رിരാ׸ം ആയതിനാൽ , 
ഞാൻ സംേയാജിؚി׺ാൽ നമു്ׯ എ്ؓ ലഭിുׯം, എനി്ׯ ഒേമഗ ലഭിുׯം, ആൽഫ ടി ؛സ് സിഐ 0 നും 
സി 0 നും ടിുׯം ഇടയിൽ സംേയാജിؚിുؗുׯ, അേؚാൾ സമയം എؗത് ന് തുലّമാെണ്ؗ നമു്ׯ t t t 
പറയാം ഒേമഗ ഒേമഗ നൗ؂ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് ഒേമഗ നൗ؂ിന് തുലّമാണ് , 
അതിനാൽ ഒേമഗ ഒേമഗ നൗ؂ിന് തുലّമാണ്, ആൽഫ ടി ഓെകയാണ് , അതിനാൽ ഇതാണ് ആദّെ؋ 
സമവാകّം ഞാൻ ഇവിെട എഴുതാം . _ _ _ _ വീ؇ും ഞാൻ സംേയാജിؚിുؗുׯ എؓാണ് 
സംേയാജിؚിുׯക എനി്ׯ കി؂ുേമാ തീئ ഒേമഗ അ؛ بസ് ആൽഫ സ്കٔയർ 2 െകാ؇് t t 
കൂ؂ിേ׺ർ്؋ ഏകീകരണ؋ിന്െറ رിരാ׸ം رിരാ׸ം ആകുേآാൾ رിരാ׸ം ഇത് aa aa 
വّതിയാന؋ിന്െറ ഒരു رിരാ׸മാണ്, തീئ സമയ്؋ എؗത് 0 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ തീئ t 
അب ഞാൻ പറയുേآാൾ തീ0 ئ ഉ؇ായിരിുׯം, ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് സി തീئ സബ് നൗ؂ിന് തുലّമാണ്, 
അതിനാൽ തീئ തീئ നൗ؂ിന് തുലّമാണ്, ഒേമഗ ടി ؛സ് ആൽഫ ടി ര؇് സ്കٔയർ െചᅃٝതാണ് ഇത് 
ചലന؋ിന്െറ ര؇ാമെ؋ സമവാകّമാണ് ഇത് ര؇ാമേ؋ത് ഇത് മൂؗാമേ؋താണ് അേؚാൾ നأൾ 
ര؇ാമെ؋ ലീഡ് തീئ ൈബ ഡിടി്ׯ േവ؇ി ഇത് എؓാണ് െചᅃٝത് , ആ നിർവചന؋ിൽ നിؗാണ് 
ഞ׹ൾ ഒേമഗ ഈസ് ഡി തീئ ൈബ ഡിടി ആരംഭി׺ത്, അേؚാൾ ആഹ് ഇേؚാൾ നأൾ െചേإ؇ത് 
ഇതാണ് ഈ ര؇് സമവാകّ׹ളിൽ നിؗും നി׹ൾ ഒഴിവാׯിയാൽ ഇതാണ് സമവാകّം ര؇് ശരി, അത് 
ഒരു ലളിതമായ വّായാമമായി ഉേപײിുׯം, ഞ׹ൾ അത് െചإിب , ഒؗിനും ര؇ിനും ഇടയിലുت ടി 
ഇبാതാുׯക , നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഒരു ലളിതമായ വّായാമമായി െചإാം, നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ലഭിുׯം ഒേമഗ
സ് കٔയർ ഒേമഗ നാ؂് സ് കٔേയഡ് ؛സ്  ആൽഫ ൈടംസ് തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്. ൈമനസ് തീئ ഒؗുമി2 ,ب
അതിനാൽ ഇത് ടി മൂؗാമെ؋ സമവാകّം മാْതമാണ് ഞാൻ ഇവിെട എഴുതുേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ര؇് 
ആൽഫ തീئ മാْതേമ ഉൂت എ്ؗ നി׹ൾ കെ؇ു؋ം , തീർ׺യായും അത് ഇب, ഞ׹ൾ്ׯ എؓാണ് 
ഉتത് എؗത് ْപٍ٠മെ്ؗب എനി്ׯ പറയാനാവിب ഈ ْപേതّക സമവാകّം 3-ൽ തീئ നൗ؂് ആേണാ 
ഇവിെട സമയം എؗത് 0 ന് തുലّമാണ് തീئ നൗ؂് 0 അْതേയയുൂت വّതّാസം േകْؕം എؗാൽ ഈ t 
ര؇് സമവാകّ׹ൾുׯം ഒേര ُ١ിരി്ئ ഉتതിനാൽ ഇതിൽ നി്ؗ നأൾ മനشിലാؗുׯത് ഈ ര؇് 
ചലനാ؎കതയിൽ നി്ؗ ഇനിؚറയുؗതിൽ നി്ؗ നأൾ മനشിലാؗുׯത് ഇതാണ് നി׹ൾ േനാؗുׯ 
സമവാകّ׹ൾ യുെട പ്׸ ലീനിയർ ْപേവഗ؋ിന്െറ പ്׸ ഏെئടുുؗുׯ, ഒേമഗയും v 
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 ്׸ിന്െറ പ؋ലീനിയർ ْപേവഗ ,ുؗുׯടുئാനചലനവും ഏെر േകാണീയ ്׸ിന്െറ പ؋ാനചലനر
തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ പ്׸ ഏെئടുുؗുׯ ആൽഫ ഏെئടുു؋ അതിനാൽ ഇതാണ് നമു്ׯ 
ഇവിെടയുت ക؋ിടപാടുകൾ അെത കറസ് േപാ؇ൻസ് ആണ് ന്െറ പ്׸ േകാണീയ رാനചലനം വഴിs 
ഏെئടുുؗുׯ ലീനിയർ െവേലാസിئി ഒേമഗ ഏെئടുുؗുׯ, തുടർ്ؗ ലീനിയർ ആ٧عിലേറഷൻ റൂൾ 
ആൽഫ ഏെئടുുؗുׯ, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഓെക ഉ؇് ചില അഭിْപായ׹ൾ ഇവിെട നി׹ൾ ഈ e 
സമവാകّം േനാൂׯ, ഇതിൽ ഓേരാؗും ആദّേ؋ത് ഏത് സമയു؋ം കണികയുെട ْപേവഗ؋ിന്െറ 
നിർവചനമാണ്, ഏത് സമയു؋ം സ؀രി׺ ദൂരം എ׹െന കണׯാׯാെമ്ؗ ഇത് നി׹േളാട് പറയുؗു, 
ഈ സമവാകّം എؓാണ് നأൾ േപാകുؗെത്ؗ ഇത് പറയുؗു കുറ്׺ കഴി؁് ഇേؚാൾ േനാൂׯ, ഞാൻ 
ഈ ْപേതّക ഇടം എടുുׯം , ഞാൻ എ്ؓ െചുإം വി സ്കٔയർ ൈമനസ് യു സ്കٔയർ 2 െകാ؇് 2 െകാ؇് 
വലത് رാനചലന؋ിന് തുലّമാണ് ര؇് വശ׹ളിലും െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ വി സ്കٔയർ ൈമനസ് യു m 
സ്കٔയർ യ്്ׯ തുലّമാണ് അെത നമു്ׯ ഇടതുവശ്؋ എؓാണ് ഉتത്, ഇത് ഗതിേകാർ؋׽ിെല ma 
മാئമാണ് ْപാരംഭ ْപേവഗം ْപേവഗം ആെണ׸ിൽ അത് ആയി കുറയുؗു, ഇത് v u 
ഗതിേകാർ؋׽ിന്െറ ഇടിവാണ്, അത് ْപവർ؋ിുׯേآാൾ അത് േപാകണം എؗ ബലം യിേല്ׯ m a 
വരുؗ കണിക ദൂര؋ിേലتുׯ ബലമാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് വർ്ׯ എനർജി സിؑാؓം എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ ഈ ْഭമണ സിؑാؓം കുറ്׺ കഴി؁് ഇേؚാൾ നമു്ׯ കാണാൻ േപാകുؗത് 
േകാണീയവും േരഖീയവുമായ അളവുകൾ തأിലുت ബؖമാണ് . വിഷയം േകാണീയവും re 
േരഖീയവുമായ അളവുകൾ തأിലുت ബؖം ഒരു പരിധിവെര ْപഭാഷണം മൂؗിൽ ഞ׹ൾ ഇത് 
ക؇ി؂ു؇്, എؗിരുؗാലും നമു്ׯ ഉ؇ായിരിുׯം അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു കർׯശമായ ഒരു വُٝു വു؇് 
, ഇതിന് ചുുئം സ؀രിؗുׯ ഒരു വُٝു  ഉ؇് അײം അײം, എനി്ׯ ഉ؇് ഇവിെട നമു്ׯ പറയാം x- y-
ഈ കണികെയ ഞാൻ ഒരു കണ؋ിന്െറ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനമായി കണׯാുؗുׯ, ഇതാണ് r 
ഇതാണ് തീئ, ഇതാണ് ലീനിയർ ْപേവഗം നമുز ്؇ുׯാൻേഡർഡ് കാരّം ആണ് ഒേമഗ v v r 
യഥാർ،؋ിൽ നമു്ׯ ഉتത് െവക്ئർ രൂപ؋ിൽ ആെണ׸ിൽ നأൾ അത് ക؇ു െലعർٗ 3 ൽ ഒേമഗ 
േْകാസ് അതിനാൽ ഈ കണിക ഈ നിമിഷ؋ിൽ വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിലൂെട നീുؗു׹ , r, 
േകാണീയ رാനചലനം തീئയാണ്, അതിനാൽ എؓാണ് എؗത് നിർവചനം അനുസരി്׺ ഇത് vv 
 dt ds ds ׯആണ് എ്ؗ നമു് ׯപകാരം ആണ്, അതിനാൽ ഈ ആർ്ْ ׯിന്െറ നിര്؋ാനചലനر
കണׯാׯണം ൈദർഘّം സമയ׹ൾ തീئ അبാെത മെئാؗുമب, െകാ؇ുت േകാണിന്െറ r d dt 
മാئം വളെര ലളിതമാണ് എؗത് ആർ്ׯ ൈദർഘّ؋ിെല മാئമാണ്, ഈ േകാണീയ ds 
 ക, അതിനാൽ ഇേؚാൾ v dtുׯപരിധി എടു ്׺മാണ് അനؓരഫലമായി ഹരിئിെല മാ؋ാനചലനر
വഴി തീئയായി മാറുؗു ഇേؚാൾ ُ١ർശന തٔരണം ടാൻെജൻഷّൽ ആ٧عിലേറഷൻ ടാൻെജൻഷّൽ d 
ആ٧عിലേറഷൻ അതിനാൽ ഈ ഡയْഗം മിക׺ രീതിയിൽ വരയ്ׯാം, ഇത് ചില കർׯശമായ ശരീരമാണ്,
എനി്ׯ അײം അു׺ത؇് അײമു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു കണ؋ിന്െറ വൃ؋ാകൃതിയിലുتx y 
പാത പരിഗണിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ ഈ ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ ُ١ർശന തٔരണം 
ഞാൻ േനരെ؋ ْപഭാഷണം മൂؗിൽ ഉപേയാഗി׺ അേത ചി׹صൾ ഇതുേപാെലയായിരിുׯം, ഇതാണ് 
േറഡിയൽ ആ٧عിലേറഷൻ, ഞാൻ ഇവ ര؇ും സംേയാജിؚി׺ാൽ എനി്ׯ ഈ അളവ് ലഭിുׯം ഞാൻ 
ഇതിെന എ്ؗ വിളിുׯം, ഇതിന് ഉ؇്, അതിനാൽ ײമിׯണം െവക്ئർ െവക്ئർ p q pq pq pq 
യഥാർ، ആ٧عിലേറഷൻ െവക്ئർ ആണ്, ഇത് േനരെ؋ ഞാൻ ഈ ْപഭാഷണം േപാെല വിളി׺ിരുؗു 3 
കുഴؚമിب, അതിനാൽ ടാൻെജൻഷّൽ ആ٧عിലേറഷൻ ടാൻജൻഷّൽ ആ٧عിലേറഷന് തുലّമാണ് , ആഹ് 
ഇതാണ് ലീനിയർ ഈ ദിശയിലുت േവഗത അതിനാൽ ഇത് ഡിവി ൈബ ഡിടി ആണ്, ഇത് ആർ 
ഒേമഗയുെട ഡിടി്ׯ തുലّമാണ്. അപിئൽ ആർ െവക്ئർ ശരിയാണ്, ഇേؚാൾ േറഡിയൽ ആ٧عിലേറഷൻ 
ഈ ദിശയിൽ മധّഭാഗേׯ്؋ ഒരു തٔരണം ഉ؇്, നമു്ׯ ഒരു അപേകْؕ തٔരണം ഉ؇ായിരിׯണം, 
അبാ؋പײം നമു്ׯ വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ؋ിന് ചുുئം കണികെയ നിലനിർ؋ാൻ 
കഴിയിب, അതിനാൽ െകാ؇് വർ״ീകരി׺ ന് തുലّമാണ്. േകْؕീകൃത െസൻْടിെപئൽ ar r v 
െസൻْടിെപئൽ ആ٧عിലേറഷനുز تാൻേഡർഡ് േഫാർമുല ഇത് ഒേമഗ മുഴുവനായും െകാ؇് r r 
ചതുരാകൃതിയിലാׯിയതിന് തുലّമാണ്, ഇത് ഒേമഗ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് ഒേമഗ സ്കٔയർ r r 
എؓാണ് സ്കٔയർ ഒേമഗ ആണ് ഇതിെനയാണ് നأൾ r omega d theta by dt whole squared 
േനരെ؋ ഇതിെന തീئ േഡാ؂് സ്കٔയർ എ്ؗ വിളി׺ിരുؗത് എؓാെണ്ؗ ഓർുׯക. r theta dot d 

േനരെ؋ ഞ׹ൾ ْപഭാഷണം മൂؗിൽ ഈ േഫാർമുല ൈമനസ് തീئ േഡാ؂് theta by dt now ar r 
സ്കٔയർ ൈടം ആണ്, നി׹ൾ എേؗാട് േചാദിേׯ׺ാം സർ ഈ ൈമനസ് ചിصം എؓാണ് എ്ؗ നി׹ൾ 
എേؗാട് േചാദിേׯ׺ാം സർ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾׯിب ഇത് ൈമനസ് എർ ആെണ്ؗ ഓർുׯക. വർഷ ദിശ 
യൂണി്ئ െവക്ئർ ൈമനസ് ഇതിേലׯാേണാ, അതിനാൽ ײമിׯണം ഈ ദിശയാെണ׸ിൽ ൈമനസ് CR 
ഈ ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ നി׹ളുെട പׯലുتത് മാ׵ിറ്റّൂഡ് ആണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ 
ഞ׹ൾുׯ؇് ടാൻെജൻഷّൽ ആ٧عിലേറഷൻ േടം ഉേ؇ാ, ഞ׹ൾ്ׯ ഇവിെട ടാൻെജൻഷّൽ uh 
ടാൻെജൻഷّൽ ആ٧عിലേറഷൻ േടം ഉ؇്, ײമിׯണം എ്ؗ എഴുേത؇തായിരുؗു, കൂടാെത t 
േറഡിയൽ ആ٧عിലേറഷൻ േടം ഞ׹ളുെട പׯലു؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ േനരെ؋ എഴുതിയ യഥാർ،

എؓാെണ്ؗ കണׯാׯാം അതിനാൽ യഥാർ، തുലّമാണ് ഞ׹ളുെട മുآെ؋ െനാേ؂ഷനിൽ a a 
ഇതാേണാ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് ഇൻേവർഡ് േകാമകൾ ഇടും, അത് ഞ׹ളുെട യൂണി്ئ െവക് ടറിന് 
തുലّമാണ്, അത് ആ٧عിലേറഷൻ ടാൻജൻഷّൽ ഘടക؋ിന്െറ ആ٧عിലേറഷൻ തീئയുെട േറഡിയൽ 
ഘടകമാണ്, അതിനാൽ െവക് ടറിന്െറ കാؓിമാനം ഒരു ആ٧عിലേറഷൻ സ്കٔയർ ؛സ് ന് തുലّമാണ്. ar-
സ് കٔയർഡ് ആർ ആൽഫ സ് കٔയർ ؛സ് ആർ ഒേമഗ സ് കٔയർഡ് േഹാൾ സ് കٔയർ ഇത് നി׹ൾ്ׯ r 
തവണ ആൽഫ സ് കٔയർ ؛സ് ഒേമഗ  ന്െറ ശװി നൽകുؗു, ഇത് വൃ؋ാകൃതിയിലു4 ت
ْഭമണപഥ؋ിൽ ചലിؗുׯ ഒരു കണ؋ിന്െറ തٔരിതഗതിയുെട വّാلിٝയാണ്. رിര അײം എؗത് 

Pru
tor
@
IIT
K



ഒരു തലം ലംബമായ رിര അ؋ײിൽ ഓേരാ കണികയും ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിൽ ചുئി 
സ؀രിുؗുׯ എؗതാണ് അടു؋തായി നമു്ׯ ഒരു ْപധാന േചാദّം േചാദിׯാനുتത് ഒരു ആശയം 
ഉ؇് ഞ׹ൾ പരിചയെؚടുു؋കയും പഠിുׯകയും െചᅃٝ േടാർ്ׯ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഈ ര؇് വُٝു ൾׯ
തأിലുت ബؖം എؓാണ് േകാണീയ തٔരണം എ്ؗ വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ അടു؋ത് േടാർുׯം 
േകാണീയ ആ٧عിലേറഷനും തأിലുت ഈ ബؖം ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു വിഷയമാണ് , 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ കാണിു׺തരാം േകാണീയ തٔരണം ആൽഫയാണ്, ഇത് െവക്ئർ അളവാണ് , 
അതിനാൽ ആദّം നأൾ ഒരു ബാഹّബല؋ിന്െറ സٔാധീന؋ിൽ ഒരു നിحിത ബിؕുവിന് ചുുئം 
കറؗു׹ കണികയുെട കാരّെ؋ കുറി്׺ ചർ׺െചؗുإത് കാണാം, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ അതിന്െറ 
ഫല׹ൾ ഘടിؚി׺ ശരീര؋ിന്െറ കാരّ؋ിേല്ׯ വّാപിؚിുׯം. വൃ؋ാകൃതിയിലുت 
ْഭമണപഥ؋ിൽ സ؀രിؗുׯ ഒരു കണികെയ നأൾ ആദّം പരിഗണിുؗുׯ, ഇത് ആരമാണ്, ഇത് r, 
ആരം, പിെؗ ഇത് ഒരു പി؈ം ആണ്, അത് ُ١ർശനബല؋ിന്െറ ُ١ർശനശװിയാണ് , r , m 
അതിനാൽ ഉ؇ായിരിׯണം ഒരു േകْؕാഭിമുഖ ശװിയായിരിുׯക, അبാ؋പײം ഞ׹ൾ േനരെ؋ 
പറ؁തുേപാെല അത് വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥ؋ിൽ നീ׹ിب, അത് അനിവാരّമാണ്, എഫ് 
ന്െറ അُിٝതٔം ഞാൻ സൂചിؚിؗുׯിب, അത് അവിെട ഉ؇ായിരിׯണം അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ 
കഴിയിب വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിൽ ചലിؗുׯ കണികെയ നിലനിർ؋ാൻ നി׹ൾ്ׯ കഴിയിب , 
അതിനാൽ ടാൻജൻഷّൽ േഫാഴ് സ് സ് പർശന തٔരണം വർؑിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ യുെട സ് പർശക t 
ശװി പി؋؈ിന്െറ സ് പർശന തٔരണ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ശװി മൂലമു؇ാകുؗ 
ഉ؍വെുׯ؋റിتു׺ േടാർ്ׯ കണികയിൽ ഈ ബലം ْപവർ؋ിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ 
ْപേതّക േകْؕെുׯ؋റി്׺ ഈ കണ؋ിെല േടാർׯിെനുׯറി്׺ സംസാരിׯാം, അതായത് ബലം 
മൂലമു؇ാകുؗ ഉ؍വെുׯ؋റിتു׺ ഉ؍വ േടാർ്ׯ ഇേؚാൾ തുലّമാണ്, കാരണം ഈ ദിശകൾ 
ലംബമായതിനാൽ ഞാൻ മാ׵ിറ്റّൂഡ് മാْതം എഴുതുؗു തവണ ഇത് ചില സമയ׹ളിൽ േല്ׯ ft r m 
തുലّമാണ് ശരി ഇേؚാൾ മുൻ വിഭാഗ؋ിെല എൺപത് ആണ്, ഞ׹ൾ ഇത് മട്׹ േകാണീയ r r 
തٔരണം എ്ؗ കണׯാׯി, ഇതിെനാؚം അവസാന വിഭാഗവും ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ tau 
എؗത് തുലّമാണ് അതിനാൽ തുലّമാണ് സ് കٔയർഡ് മിزർ സ് കٔയർ ആൽഫയിേല്ׯ ഓെക, tau mr 
അതിനാൽ ഇത് ജഡതٔ സമയ؋ിന്െറ മിزർ സ് കٔയർ നിമിഷം ആൽഫയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ഈ ْപധാന ബؖമു؇് , ഇത് ചലിؗുׯ ഒരു കണികയുമായി ബؖെؚ؂താണ് അതിൽ ഒരു 
സ് പർശക ബലം മൂലം ചലിുؗുׯ, തുടർ്ؗ അതിെന വൃ؋ാകൃതിയിലുت പാതയിൽ നിലനിർ؋ാൻ 
ഒരു േകْؕാഭിമുഖബലം ഉ؇് ആൽഫയ്്ׯ തുലّമാണ്, മെئാരു വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ഒരു tau i 
കണ؋ിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ േടാർ്ׯ േകാണീയ തٔരണ؋ിന് ആനുപാതികമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു.
ആൽഫ അതിനാൽ ഞാൻ ആനുപാതിക رിരാംഗമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ആനുപാതിക 
 ിന്െറ ْഭമണ അനേലാഗ് ആണ് ന് f ma؋ിരാംഗമാണ്, അെത ഇത് നّൂ؂ന്െറ ര؇ാം നിയമر
തുലّമാണ് ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ചർ׺െയ ഏെത׸ിലും ആകൃതിയിലുت ഒരു ദൃഢമായ ശരീര؋ിേല്ׯ 
നീ؂ുؗു, പേײ ഒരു നിحിത അ؋ײിന് ചുുئം കറുؗു׹ അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ ഇത് 
വിപുലീകരിുؗുׯ ഏെത׸ിലും ആകൃതിയിലുت കർׯശമായ ശരീര؋ിേലتുׯ ചർ׺, എؗാൽ 
ഒരു നിحിത അു׺ത؇ിന് ചുുئം കറുؗു׹, അതിനാൽ എനി്ׯ ചില അനിയْؓിതമായ കർׯശമായ 
േബാഡി ഉ؇്, എനി്ׯ അײം സ׽ീകരിׯാം ആണ് ഉ؍വം, ഇവിെട ഒരു െചറിയ പി؈ം o xi dm 
ഉ؇്, ഈ ഒരു വൃ؋ാകൃതിയിലുت ْഭമണപഥെ؋ തൂു؋വാരും , ഇതാണ് ടാൻജൻഷّൽ േഫാഴ് സ് dm d 

ശരിയാണ് സാധാരണ പി؈ം മൂലകമാണ് ഇത് ശരിയാണ് അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ മാْതേമ ft dm r dft 
എഴുതൂ ഞാൻ ഇവിെട എഴുതുؗത് സമാؓരമായി വശ؋ായി എഴുതുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ േടാർ്ׯ
താരതമّെؚടു؋ാം േടാർ്ׯ വിശദാംശം ബലം കാരണം ഉ؍വെുׯ؋റിتു׺ ശװി dft 
ഉ؍വെുׯ؋റിتു׺ ശװി ന് തുലّമാണ് യുെട യുെട തവണ ന് തുലّമാണ് d tau d d ah r d 
ബല؋ിന്െറ ദിശയും ഉം ലംബമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഈ സമയേׯ്؋ േപാകുؗു, യുെട യുെട r t d d 
എؗത് സമയ׹ൾ തٔരണം ആണ്, കൂടാെത തٔരണം എؓാണ് dm ata sub t tangential Tangential 

ആൽഫ എ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ അത് ആണ് ആൽഫ ഇത് ആൽഫ ൈടംസ് r um rdm r 
ഇന്റْഗൽ സ്കٔയർ ഡിഎം ശരിയാണ് ഇത് ടൗവിനുتതാണ്, അതിനാൽ ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് ടൗ ഐ r 
ൈടംസ് ആൽഫയ്്ׯ തുലّമാണ്, കർശനമായി പറ؁ാൽ, ഞാൻ കൂടുതൽ െപാതുവായ രീതിയിൽ 
എഴുതണം ഒരു െവക്ئർ ആണ്, അതിന് ആനുപാതികമാണ് അത് ആനുപാതികമാണ് ആൽഫ tau 
െവക് ടറിേലتുׯ ആനുപാതികതയുെട رിരാ׸ം, ഇത് ആൽഫയുെട ജഡതٔ സമയ؋ിന്െറ 
നിമിഷമാകാം, നി׹ൾ ഉؗത പഠന؋ിന് േപാകുേآാൾ, െപാതുെവ ടൗ ആൽഫയ്്ׯ 
ആനുപാതികമാെണ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാുׯം , തുടർ്ؗ ഞാൻ േകവലം ഒരു رിരാ׸മب അത് മൂ്ؗ 
ആയിരിുׯം മൂ്ؗ വഴി മാْടി٧്ع ഇേؚാൾ നأൾ അതിെനുׯറി്׺ ആശ׸െؚടുؗിب, ഒരുപേײ നമു്ׯe 
ഉت ഏئവും ْപധാനെؚ؂ സമവാകّം ഇതാണ് ആ٧عിലേറഷൻ െവക്ئർ ആനുപാതികതയുെട رിരാ׸ം 
േ؛ െചുإക എؗതാണ് പി؋؈ിന്െറ നിയമം, ഇവിെട ജഡതٔ؋ിന്െറ നിമിഷം ടൗവും ആൽഫയും 
തأിലുت ആനുപാതികതയുെട رിരാ؋׸ിന്െറ പ്׸ വഹിുؗുׯ, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഒരു കാരّം കൂടി 
െചإാനു؇്, അതായത് എؓാണ് തأിലുت ബؖം . ْഭമണ ചലന ْപവർ؋ന؋ിൽ േജാലിയുെടയും 
ഊർ؋׽ിന്െറയും പ്׸, ْഭമണ ചലന؋ിെല ഊർ׽ം , േടാർ്ׯ േടാർׯിന്െറ നിർവചനം എؓാണ്, 
േടാർ്ׯ േടാർׯിന്െറ നിർവചനം േْകാസ് എഫ് എ്ؗ നിർവചിׯെؚടുؗു, േടാർׯിന്െറ അളവുകൾ r 
എؓുെചുؗുإ , േജാലി അെ׸بിൽ ഊർ׽ം എؓാണ് െചؗുإത്, എؗിരുؗാലും ഇത് ഒരു െവക്ئർ 
അളവാണ്, അതിനാൽ േടാർׯിന് കഴിയും ഒരു വُٝു വിെന െകാ؇് തിരിുׯക, t 
അ׹െന ഒരു േടാർുׯം ഒരു േടാർുׯം ഒരു േബാഡിയിൽ ْപവർ؋ിുׯേآാൾ അത് വُٝു വിെന 
കറു׹കയും അത് വُٝു വിെന കറു׹കയും അത് വُٝു വിെന ഒരു അു׺ത؇ിൽ കറു׹കയും 
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െചുؗുإെവ׸ിൽ നമു്ׯ ഉപേയാഗി്׺ പറയാം അനؓമായ ചിصം ഈ അനؓമായ ചിص d theta 
ْഭമണ؋ിനായി െചᅃٝ േജാലി പിؗീട് ഈ അനؓമായ ചിص ْഭമണ؋ിനായുت അനؓമായ 
ْഭമണ؋ിനായി െചᅃٝ േജാലിയാണ് , അതാണ് എؗത് ײമിׯണം െചᅃٝ േജാലി്ׯ തുലّമാണ്, d tau 
അതിനാൽ എؗത് തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് സമാനമായ ഒؗാണ് ലീനിയർ dw tau d 
േമാഷൻ േലയ് ്ׯ, ലീനിയർ േമാഷൻ എഫ ്ഡിഎക് സിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ശװിയുെട എഫ ്fdx-
ഇര؂ിയിെല സമാനതയാണിത്, അത് െചറിയ അളവിൽ ചലിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് േടാർ്ׯ ആണ്,dx 
അതിനാൽ ഇത് ശരീരെ؋ തീئ ഉപേയാഗി്׺ തിരിുؗുׯ അതിനാൽ െചؗുإ േജാലിയുെട അളവ് d 
അനؓമായ ْഭമണമാണ് ടൗ ൈടംസ് ഡി തീئയാണ് ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഡി ഒേമഗ വഴി കണׯാׯാംdw dt 
 ൈബ ഡിടി d w ئൈബ ഡിടി ഡി തീ ئടൗ ൈടംസ് ഡി തീ ؗുإേജാലി െച ,ׯനിര് ئണം ബീׯമിײ
ഒേമഗ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ടൗ ൈടംസ് ഒേമഗ ആണ്, അെതؓാണ് േജാലി െചؗുإതിന്െറ അളവ് 
നിര്ׯ ആണ് നി׹ൾ അതിെന തൽײണ ശװി എ്ؗ വിളിؗുׯത് എؓാണ് േജാലി െചؗുإതിന്െറ 
നിര്ׯ, അതാണ് നി׹ൾ അതിെന പവർ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് ഉ؇് ഞ׹ൾ്ׯ 
ഈ ശװിയു؇് ടൗ ൈടംസ് ഒേമഗയ്്ׯ തുലّമാണ് ഇത് ഒരു സ്െകയിലർ അളവാണ് , ഇേؚാൾ നമു്ׯ 
േകാറُ١് എؓാെണ്ؗ േചാദിׯാം ലീനിയർ േമാഷനിെല സമവാകّം േരഖീയ ചലന؋ിൽ ഇതിേനാട് 
േയാജിؗുׯ സമവാകّം എؓാണ്, ഞാൻ ലീനിയർ േമാഷനിൽ ഇടാൻ പാടിب, ഞാൻ ഇത് ഇടും പവർ 
അെത, ഞാൻ േവർതിരിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് ഡിടി െകാ؇് ഡിടി ആകും. വി ശരിയാകുക , അതിനാൽ
േരഖീയ ചലനവും ْഭമണ ചലനവും തأിൽ ചലനാ؎ക സമവാകّ׹ൾ അെ׸بിൽ ചലനാ؎ക 
സമവാകّ׹ൾ എؗിവയുമായി ബؖെؚ؂് ഒരു വّതّാസവുമിെ്ؗب നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും 
ഒؗിൽ നി്ؗ ഒ്ؗ ക؋ിടപാടുകൾ ഉ؇്. കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ ശരി, കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ 
നأൾ വർ്ׯ എനർജി സിؑാؓം എ്ؗ വിളിؗുׯത് ക؇ിരുؗു, നി׹ൾ ചലനാ؎ക സമവാകّ׹ൾ 
േനാുׯേآാൾ, അത് ഇവിെട ഉെ؇്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ, അത് ഇവിെടയുെ؇׸ിൽ, എനി്ׯ ഉറؚിب
എ്ؗ കാണിׯാം അെത എؗب, ഈ ْപേതّക സമവാകّം അവസാനെ؋ ചലനാ؎ക സമവാകّ؋ിന് 
തുലّമാണ് സ്കٔയർ സ്കٔയർ ؛സ് ന് തുലّമാണ് ഇതിെനയാണ് നأൾ േരഖീയ ചലന؋ിെല v u 2a s 
വർ്ׯ എനർജി സിؑാؓം എ്ؗ വിളിؗുׯത്, ഇേؚാൾ െറാേئ؂ിന്െറ കാരّ؋ിലും സമാനമായ 
വّാഖّാനം നൽകാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ അേയാണൽ േമാഷൻ, എؓാണ് ശരി വർ്ׯ എനർജി 
സിؑാؓം വർ്ׯ എനർജി സിؑാؓം ْഭമണ ചലന؋ിൽ കുറു׺കൂടി െമ׺െؚ؂ വർ്ׯ എനർജി 
എഴുതാൻ അനുവദിൂׯ, അതിനാൽ നأൾ എവിെട തുടു׹ം നമു്ׯ തുട׹ാം ടൗ ആൽഫയ്്ׯ 
ആനുപാതികമാണ്, ആനുപാതികതയുെട رിരാ׸മാണ് ഞാൻ ഇതാണ് അടിرാന സമവാകّം. 
േകാണീയ ْപേവഗ؋ിന്െറ വّതിയാന؋ിന്െറ േതാത് െകാ؇് ആൽഫ ആയി മാറുؗത് dt d omega 
േപാെലയാണ് ഇത്. നി׹ൾ അതിെന െചയിൻ റൂൾ എ്ؗ വിളിؗുׯത് ഐ ൈടംസ് ഡി തീئ ൈബ ഡി 
ഒേമഗ, എനി്ׯ ഡി ഒേമഗ ൈബ ഡി തീئ ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ഡി തീئെയ ഈ 
വശേׯ്؋ െകാ؇ുവരുؗു, അതിനാൽ എനി്ׯ ടൗ ൈടംസ് ഡി തീئ ടൗ ൈടംസ് ഡി തീئയ്്ׯ 
തുലّമാണ് ഐ ഒേമഗ ഡി ഒേമഗയിേല്ׯ ലാംഡയ്്ׯ തുലّമാണ്, എؗാൽ ടൗ ൈടംസ് ഡി തീئ എؓാണ്
എ്ؗ ഓർുׯക, ഇത് േടാർ്ׯ ടൗ ശരീര؋ിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ഒരു േകാണീയ رാനചലനെ؋ 
േْപരിؚിുؗുׯ ഡി തീئ അതിനാൽ ഇത് ശരീരെ؋ ْഭമണം െചؗുإതിൽ േടാർ്ׯ െചؗുإ േജാലിയുെട
അളവാണ്. ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഇരുവശു؋ം സംേയാജിؚിׯാം ഇരുവശു؋ം നമു്ׯ ഇന്റْഗൽ ടൗd theta 
ഡി തീئ ലഭിുؗുׯ, ഇത് തീئ നൗ؂് മുതൽ ഏത് േപായിന്റ് വെരയാെണ׸ിലും ഇത് തീئ നൗ؂ിന് 
തുലّമാണ് തീئ ഐ ഒേമഗ ഡി ഒേമഗ ഇത് ഐ ഒേമഗ  െകാ؇് സ്കٔയർ െചയ് തതാണ്, അതിനാൽ 2
എനിتുׯത്  ഒേമഗ സ് കٔയർ ആണ് ഒേമഗ നൗ؂് സ്കٔയർ ْപകാരം അെതؓാണ്, കണിക തീئ ന؂് 2
ആകുേآാൾ ײമിׯണം തീئ എؓാണ് തീئ ൈമനസ് തീئ ന؂്, അതായത് േകാണീയ 
 മു؇് , കണികئിൽ ഒരു മാ؋ാനചലനر ം േകാണീയئിെല മാ؋ാനചലനر
തീئയിലായിരിുׯേآാൾ േകാണീയ ْപേവഗം ശരിയാണ് ഒേമഗ ഒേമഗ കണിക തീئയിലായിരിുׯേآാൾ
 ിെല അനുബؖമായ؋ണം, േകാണീയ ْപേവഗം ഒേമഗയാണ്, അതിനാൽ േകാണീയ ْപേവഗׯമിײ
േകാണീയ ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് േകാണാകൃതിയിലുت ഡിസ്േ؛ , ഒേമഗ ൈമനസ് ഒേമഗ നൽകിയത് ഒേമഗ 
ൈമനസ് ഒേമഗ നൽകുؗിب . ഉേ؇ാ ഇതാണ് വർ്ׯ എനർജി സിؑാؓം അതിനാൽ നമു്ׯ ഉتത് 
ഗതിേകാർ؋׽ിെല മാئം േപാെലയാണ്, ഇത് ഇതാണ് നി׹ൾ്ׯ ഇത് താരതമّം െചإാം കണികാ w 
ഗതിവിഗതികൾ ലീനിയർ േമാഷൻ ഉت ഒരു കണിക ചലിؗുׯതാണ് , അതിനനുസരിتു׺ സമവാകّം 
എؓാണ് ആ സമവാകّം, െചᅃٝ േജാലി ײമിׯണം, ഈ സ്കٔയർ ൈമനസ് വർ״ം m by 2 v u 
എഴുതാൻ ഞാൻ മറؗു, ഇത് ലീനിയർ േമാഷൻ ലീനിയർ േമാഷൻ ഓെക ആണ് അതിനാൽ ഇതാണ്- 
ْഭമണ ചലന؋ിെല വർ്ׯ എനർജി സിؑാؓം എ്ؗ വിളിുؗുׯ , ഇേؚാൾ നأൾ മിׯവാറും എبാ 
ْപധാന ആശയ׹ളും അവതരിؚി׺ി؂ു؇്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ْഭമണ ചലനവും േരഖീയ ചലനവും 
തأിലുت സമാനതകൾ താരതമّം െചإാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഇടതുവശ്؋ ഉ؇ാകും, എനി്ׯ 
ഇവിെട ْഭമണ ചലനമു؇ാകും. ലീനിയർ േമാഷൻ ഒ്ؗ, വിവിധ അളവുകൾ േകാണീയ ْപേവഗം എؓാണ് 
േകാണീയ ْപേവഗം തീئയുെട നിർവചനം എؓാണ് ഇത് തീئ േഡാ؂് െകാ؇് സൂചിؚിുؗുׯ d dt 
ഇേؚാൾ ഒ്ؗ ലീനിയർ േമാഷൻ തീئയുെട പ്׸ ഏെئടുുؗുׯ അതിനാൽ ലീനിയർ ْപേവഗം ലീനിയർ x 
ْപേവഗം ആണ് ന്െറ ന് തുലّമാണ്, പിെؗ േകാണീയ തٔരണം േകാണീയ തٔരണം ആൽഫ ഈ v dt dt 
നിർവചനം ഇതും തീئ ഇര؂ േഡാ؂് ഇവിെട ലീനിയർ ആ٧عിലേറഷൻ ഇവിെട d omega by dt 
അർ،മാؗുׯത് അനുബؖ സാഹചരّം ലീനിയർ േമാഷൻ കർവ് ലീനിയർ ആ٧عിലേറഷൻ ആണ് a 

തീർ׺യായും ഞാൻ ഒരു ൈഡമൻഷണലിൽ െചുؗുإ ഒരു ْപٍ٠വുമിب, നമു്ׯ is equal to dv by dt 
അത് െപാതുവായ േകസിേല്ׯ വّാപിؚിׯാം, ഇേؚാൾ േടാർ്ׯ എؗത് ആൽഫയ്്ׯ തുലّമാണ്, tau i 
കാരണം നأൾ ആയതിനാൽ رിരമായ അു׺ത؇ിെന ചുئിؚئിയുت ْഭമണം പരിഗണിുׯേآാൾ, 
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അതിനാലാണ് ഞാൻ ഇത് എഴുതുؗത്, അبാ؋പײം എനി്ׯ ശരിയായ െവക്ئറുകൾ ഇേട؇തു؇്, 
അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ലീനിയർ േമാഷൻ േഫാഴ് സ് എഫ് ന് തുലّമാണ്, എം തുലّമാണ്, 
ജഡതٔ؋ിന്െറ നിമിഷം പി؋؈ിന്െറ പ്׸ വഹിؗുׯതായി നാം ക؇ത് ഓർുׯക. േരഖീയ 
ചലന؋ിെല പി؋؈ിന്െറ പ്׸ ْഭമണ ചലന؋ിെല ജഡതٔ؋ിന്െറ നിമിഷം ഏെئടുുؗുׯ, 
യഥാർ،؋ിൽ നأൾ ഇതുവെര െചᅃٝെതبാം ഒരു അർ،؋ിൽ സംْഗഹിؗുׯ ചലനാ؎ക 
സമവാകّ׹ൾ ഒേമഗ നൗ؛ ؂്സ് ആൽഫ ടി േഫാർ ഉ؇് എؓാണ് ؛സ് എൺപതിന് തുലّമാണ്, v u c 
അടു؋ത് തീئയാണ് തീئ നൗ؛ ؂്സ് ഒേമഗ അ؛ بസ് ഹാഫ് ആൽഫ ടി ചതുരാകൃതിയിലുتത് t 
ഇവിെട ആണ് ചില ْപാരംഭ رാനചലന؋ിന് തുലّമാണ്, അത് കണിക സി؋زിൽ ഇതിനകം s vt 
തെؗ ഉ؇്, ഇത് തുലّമാണ് തുലّമാണ് ײമിׯണം , ചതുര؋ിൽ പകുതിയും കൂടി അب, t o s 
ഒടുവിൽ ഒേമഗ ചതുരം ഒേമഗ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, കൂടാെത 2 തവണ തീئ ൈമനസ് തീئയും a 
ഇവിെട വി വർ״വും തുലّമാണ് ഒരർ،؋ിൽ ഈ സമവാകّെ؋യാണ് നി׹ൾ ഊർജ സംരײണം 
എ്ؗ വിളിؗുׯത് ശരി, ഇത് ْഭമണ ഊർ׽മാണ്, എ്ؓ നذവും ْഭമണ ഊർ׽വും, ഇത് െചᅃٝ 
േജാലിയായി േപാകണം, 5. െചᅃٝ േജാലിയുെട ْപവർ؋ന؋ിന്െറ ْപകടനെമؓാണ് ടൗ ആണ് േടാർ്ׯ 
ْപവർ؋ിؗുׯത് ശരീര؋ിന്െറ അനؓമായ സി׶ ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് തീئയാണ് , അതിനാൽ ഇത് g 
ഡി തീئയുെട ഷിഫ്ئിംഗിൽ െചയ് ത േജാലിയുെട അളവാണ്, അതിനാൽ െചയ് ത െമാ؋ം േജാലി ഒരു 
ْപേതّക മൂലّ؋ിൽ നി്ؗ ْപേതّക മൂലّ؋ിേല്ׯ ആണ്, ഇേؚാൾ ഇവിെട ലീനിയർ േമാഷൻ േകസിൽ
െചയ് തത് ഇതിന് തുലّമാണ് ഒരു ൈഡമൻഷണൽ നأൾ ഇവിെട എഴുതുؗത് േല്ׯ േല്ׯ w fx- dx- 

േനാ؂് -ൽ െപാതുേവ, േഫാഴ് സ് എؗത് ഒരു െവക് ടറാണ്, അത് ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് െവക് ടറിെനാؚം x- x 
േഡാ؂് െചإെؚേട؇ ഒരു െവക് ടറാണ്, തുടർ്ؗ ആറാമെ؋ ഒരു ഗതിേകാർ׽ എക് സ് ْപഷൻ 
ഗതിേകാർ؋׽ിന്െറ പകുതി ഒേമഗ സ് കٔയർ ഒരു ലീനിയറിന്െറ കാരّ؋ിൽ. ചലന ഗതിേകാർ׽ംi 
പകുതി ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അതിൽ ഒരു സമവാകّം കൂടി ഉ؇്, അത് ഞാൻ എഴുതാം, പേײ mv 
അതിന്െറ വّുൽؚؗം അതിന് മുتുآ അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ നമു്ׯ കാണാനാകും, അതിന് 
മുتുآ പവർ എؗത് സമയ؋ിന് തുലّമാണ് ഒേമഗ 7 പവർ തുലّമാണ് അടു؋ത് p tau p 
അ׹െനയാണ് , സാമّം പൂർ؋ിയാׯാൻ ഞാൻ എഴുതാൻ േപാകുؗ സമവാകّമാണിത്, പേײ ഞ׹ൾ 
ഇത് കുറ്׺ കഴി؁് കാണാൻ േപാകുؗു ഇത് േകാണീയ ആേവഗമാണ് േകാണീയ ആׯം ഐ l 
ഒേമഗയ്്ׯ തുലّമാണ് ഇവിെട ഇത് ലീനിയർ െമാെമന്റം ലീനിയർ െമാെമന്റം പി ഞാൻ ഇവിെട 
കൂടുതലും ഒരു ൈഡമൻഷണലാണ് ൈകകാരّം െചؗുإത് എؗതിനാൽ ഞാൻ െവക്ئറുകൾ 
എഴുതുؗിب, അبാ؋പײം ഒ്ؗ ശരി എഴുതണം, ഇത് ഞ׹ൾ ഇത് െചുإം , ഞ׹ൾ ഇത് പിؗീട് 
െചുإെമ്ؗ കാണിׯാൻ ഞാൻ ഇത് ഇവിെട കടുׯം, ഒآത് തുടർ്ؗ ടൗ തുലّമാണ് േകാണീയ ആׯം 
മാؗുئതിന്െറ നിര്ׯ െകാ؇് എ׹െന ടൗ നിർവചിׯെؚടുؗു എ്ؗ നأൾ വളെര േനരെ؋ dt dl 
തെؗ ക؇ിരുؗു . നّൂ؂ന്െറ ര؇ാമെ؋ നിയമം െറാേ؂ഷണൽ ൈഡനാമിക് സ് ഇേؚാൾ ഇതുമായി 
സാമّം പൂർ؋ിയായി , ഈ ആദّ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ െചᅃٝ കാരّ׹ൾ എെؓبാമാെണ്ؗ ഞാൻ 
െപെ؂്ؗ സംْഗഹിׯാം, ײമിׯണം ഈ ْപേതّക ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ അടിرാനപരമായി 
ആദّം ക؇ നിحിത അു׺ത؇ിെനുׯറിتു׺ ْഭമണ ചലന؋ിലൂെടയാണ് ഞ׹ൾ ആരംഭി׺ത്, 
ഞ׹ൾ പിؗീട് ചലനാ؎കതയാണ് നട؋ിയത് ഞ׹ൾ ചലനാ؎കതയിേല്ׯ നീ׹ി , േരഖീയ 
ചലന؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ ഒരു േزാ്ׯ എടുു؋ േകാഴ് സിന്െറ െഡറിേവഷൻ കാണിؗുׯത് 
ഞ׹ൾ എبായ്േؚാഴും ഒേമഗയുെട ലളിതമായ നിർവചന؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ എؗതിന്െറ 
ലളിതമായ നിർവചന؋ിലാണ് ഞ׹ൾ ആരംഭിؗുׯത്, േകാണീയ േവഗത ഡി തീئ ൈബ ഡിടി ആണ്, 
തുടർ്ؗ േകാണീയവും േരഖീയവുമായ അളവുകൾ തأിലുت ബؖം ഇത് മു്آ ഒരു ْപഭാഷണ؋ിെല 
മൂؗിൽ വّതُّമٝായി െചᅃٝു. ഒരു േزാ്ׯ എടുׯലും ശരിയും എടുുؗുׯ, ഇത് ആ٧عിലേറഷന്െറ 
പദْപേയാഗമാണ്, അതിനുേശഷം ഞ׹ൾ േപായതിന് േശഷം ഞ׹ൾ ടൗവും ആൽഫയും തأിലുت 
ബؖെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചᅃٝു, ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ബؖമാണ് . കؚൽ അത് പറയുؗു tau 
ജഡതٔ സമയ؋ിന്െറ തവണ നിമിഷം ആൽഫയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ഞ׹ൾ ചലനാ؎ക തല؋ിൽ i 
െചᅃٝു, ഇത് ചലനാ؎ക േകْؕ؋ിന്െറ തല؋ിലാണ് ശരി, ഇതാണ് ْഭമണ ചലന ْപവർ؋ന؋ിലും 
ഊർ؋׽ിലും നّൂ؂ന്െറ സമവാകّം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗത്. ഒരു ْഭമണ ചലനമാണ് ടൗ അതിൽ 
ْപവർ؋ിؗുׯ േടാർ്ׯ ആെണ׸ിൽ അത് വളെര ലളിതമാണ്, അത് ഡി തീئയുെട رാനചലനെ؋ 
േْപരിؚിുׯകയും പിؗീട് ടൗ ഡി തീئയുെട رാനചലനെ؋ േْപരിؚിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ഇത് സമനٔയിؚിׯാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നമുتുׯത് ആണ് ടൗ ൈടംസ് ഒേമഗ ശരിയാണ് p 
ഇത് ْപവർ؋ന ഊർ׽ സിؑാؓമാണ് ْഭമണ ചലന؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ, ْഭമണ ചലന؋ിൽ 
സംഭവിؗുׯ അടിرാന സമവാകّ׹െള േരഖീയ ചലന؋ിൽ സംഭവിؗുׯ സമവാകّ׹ളുമായി 
താരതമّെؚടു؋ി ഞ׹ൾ ഒരു പ؂ിക ഉ؇ാׯിയതായി ഞ׹ൾ ക؇ു, അവിെട ഒരു സാമّമു؇് എؗത്
വളെര ْശേؑയമാണ്. ഇവ ര؇ും തأിലുت കൃതّമായ സാമّം ഞ׹ൾ നി׹െള ഈ ഘ؋؂ിൽ 
നിർു؋ം Pru
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