
எனேவ , ௌகள்கள் மற்௥ம் ாழற்஼   இயக்கம் பற்௣ய ெதாடர ்௳ரி௵ைரகைள நாங்கள் நடத்ொ 
வ௠ழேறாம்.   வட்ட வைளயக் கம்௔க் ேகாள உ௠ைள ேபான்ற பல்ேவ௥ ெபா௠டக்௬க்கான 
மந்தநிைல மற்௥ம்   ெசங்ஶத்ௌ அசா் ேதற்றம் மற்௥ம் இைணயான  அசா் ேதற்றம் ஆழய 
இரண்௄ ௚க்ழயமான ேதற்றங்கைள௞ம் நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம்.   ஒ௠ ெபா௠ளின் ாழ௩ம் 
இயக்கத்ொன் இயக்கத்ைத ஆய்௵ ெசய்ய,  அூப்பைட௜ல் ஒ௠ நிைலயான அசை்சப் பற்௣ய 
ாழற்஼ இயக்க ாழற்஼ இயக்கத்ொல் கவனம் ெச௩த்தப் ேபாழேறாம்,   இௌ ாழ௩ம் 
இயக்க௳ய௧ன் ஼க்க௧ன் எளிய வூவமாஶம்  நாம் இயக்க௳யல் மற்௥ம் இரண்ைட௞ம் பூக்க
ேவண்௄ம்  இயக்க௳யல்  இயக்க௳யல்   என்பௌ இயக்கத்ொன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் மற்௥ம்  
பரவா௜ல்ைல.  இப்ேபாௌ ஆ, நான் ௙ண்௄ம் ெசான்னௌ ேபால் நாங்கள் ஒ௠ நிைலயான 
அசை்சப் பற்௣ய ாழற்஼ இயக்கத்ொல் கவனம் ெச௩த்தப் ேபாழேறாம்,  அத்தைகய 
இயக்கத்ொற்ஶ ஒேர ஒ௠ அள௵ ாதந்ொரம் ேதைவ என்ன,  நான்   இங்ேக ஒ௠ ெபா௠ைளக் 
ெகாண்ூ௠க்ழேறன், ௔றஶ இங்ேக ௛ன்௥ அசா் உள்ளௌ  -அசா் அசா் மற்௥ம் அசா் x y z 
மற்௥ம் ஒ௠ ெபா௠ள்  ஒவ்ெவா௠ ௌக௬ம் ஒ௠ வட்டத்ொல் ாற்௣ வ௠ம் 
அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்றால் இந்த அசா் வேழ ேபாழறௌ  மற்௥ம் ௚த௧ல் ௖ள்ளி p 
இங்ேக ெசால்லலாம் இப்ேபாௌ அௌ ப்ைர௚க்ஶ வ௠ழறௌ p 
அதனால் அௌ ஒ௠ ஆக்ஶழறௌ  ேகாணம்  இந்த ேகாணம் ோட்டா எனேவ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ன் 
இ௠ப்௔டத்ைத  இௌ ஒ௠ நிைலயான  அசா் என்ற ேகாணத்தால் ஶ௣ப்௔டலாம். இைத நாம் 
மனொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்   ௌகளின் நிைலையக் ஶ௣ப்௔ட ோட்டா மட௄்ேம ேபாௌமானௌ.  
௚த௧ல் இயக்க௳யைலப் பூப்ேபாம். இயக்க௳ய௩க்ஶச ்    ெசல்ேவாம்.  என்பௌ ஆல் lpha dt 

ஆஶம், எனேவ ேநரியல் இயக்கத்ொன் ௳ஷயத்ொல், ேநரியல் இயக்கத்ொன் ேபாௌ, d omega 
இயக்க௳யல் சமன்பா௄கள் என்பௌ ௔ளஸ் 80 க்ஶ சமம் மற்௥ம் ஆம் அதாவௌ v u 
இடப்ெபயரச்஼் என்பௌ  ஆரம்ப  இடப்ெபயரச்஼் ஷட்டல் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் சரி. ஷட்டல்  ut 
அைர   சௌரத்ொல் ௔ன்னர ் சௌரம் சமம் ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் ௅ ஼ன்னங்கள் அைனத்ௌம் v u 
௘க௵ம் நிைலயானைவ என்பௌ ௌகளின் ஆரம்ப ேவகம் என்பௌ ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொன் u  v 
ேவக ேவகம்  என்பௌ நிைலயான ௚௄க்கம் ஽ரான ௚௄க்கம் ௔ன்னர ் இடப்ெபயரச்஼் a s  
இைவ அைனத்ௌம்  இப்ேபாௌ நிைலயான ௳ஷயங்கள்    அைர ஆல்பா ூ ஸ்ெகாயர ் ஒேமகா 
ஸ்ெகாயர ்ஒேமகா நாட் ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் 2 ஆல்பா ோட்டா  இந்த சமன்பா௄கைள நாம் எப்பூப் 
ெப௥ழேறாம் என்பௌ ெவ௥ம் ஒப்௖ைமயா அல்லௌ உள்ளதா  எந்த ௚ைற௞ம்  மற்௥ம் 
ெதாடக்கத்ொல் நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள்   ேநரியல் இயக்கத்ொன் ேநரியல் இயக்க இயக்கச ்
சமன்பா௄க௬க்ஶம்  மற்௥ம் ாழற்஼ இயக்கங்களின் இயக்க௳யல் சமன்பா௄க௬க்ஶம் 
இைடேய ஶ௣ப்௔டத்தக்க ஒற்௥ைம உள்ளௌ  இந்த சமன்பா௄கள் ௚த௧ல் எப்பூ வந்தன  
என்பௌ நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ௳ஷயம் ஆல்பா என்பௌ நிைலயானௌ  சரி, 
௚த௧ல் ஒேமகாைவ என்பதன் வைரயைற௞டன் ெதாடங்ஶேவாம், இௌ ஒ௠ d  dt 
நிைலயானௌ ஆல்ஃபா௵க்ஶச ்சமம்,  எனேவ  நான் ஒ௠ங்ழைணத்தால் நமக்ஶ என்ன 
ழைடக்ஶம் என்பைத ஒ௠ங்ழைணக்க௵ம் நான் ஒேமகாைவப் ெப௥ேவன்   ஆல்பா ஐப் t 
ெப௥ேவன் ,   0 மற்௥ம் மற்௥ம் ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேய ஒ௠ங்ழைணக்கப்ப௄ம்  அந்த c 0 t 
ேநரத்ொல் ேநரத்ொல் என்பௌ சமம் இன் ஆரம்பம் என்௥ t t t t naught at t t t naught t 
ெசால்லலாம்  க்ஶ சமம் எனேவ இௌ என்பௌ ஒேமகா நாடூ்க்ஶ சமம் omega omega nough c 
என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ  , எனேவ எனக்ஶ ஒேமகா ெதாடர௖் உள்ளௌ ஒேமகா நாட் மற்௥ம் 
ஆல்பா ூக்ஶ சமம்  சரி, இௌ நான் இங்ஶ எ௱ௌம் ௚தல் சமன்பா௄ எனேவ இொ௧௠ந்ௌ நான் 
இைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன் ௔ன்னர ்ஒேமகா ைமனஸ் ஒேமகா நாட் ஆல்ஃபா ௛லம் ூ ோட்டா 
என்றால் என்ன என்பைத ூூ ூ ோட்டா ௛லம் ஒ௠ங்ழைணக்ழேறன் ஆல் க்ஶ சமம் dt dt dt 
க்ஶ சமம் ஒேமகா நாட்  ௔ளஸ் ஆல்பா ூ சரி ௔றஶ ௙ண்௄ம் நான் ஒ௠ங்ழைணக்ழேறன் என்ன 
ழைடக்ஶம் ோட்டா சமம் ஒேமகா இல்ைல ௔ளஸ்  ஆல்பா ஸ்ெகாயர ்2 ஷட்டல்    t t 
மா௥பாட்ூன் ஒ௠ நிைலயானௌ, அந்த ேநரத்ொல் என்பௌ 0 க்ஶ சமம் ோட்டா நாட்  எனேவ t 
நான் ோட்டா 0 ஐப் ெப௥ேவன், இௌ என்ன நடக்ஶம் என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ.   ௔ளஸ் ஒேமகா ூ  
௔ளஸ் ஆல்பா ூ ஸ்ெகாயர ்இரண்டால் ஆனௌ இௌ இயக்கத்ொன் இரண்டாவௌ சமன்பா௄,  இௌ 
இரண்டாவௌ  இௌ ௛ன்றாவௌ,  எனேவ இரண்டாவௌ ஒன் ௨ட் ோட்டா௳ற்ஶ இைத என்ன 
ெசய்ேதாம் ல் ஒேமகா என்பைதத் ெதாடங்ழேனாம்  சரி, ஆ இப்ேபாௌ நாம் ெசய்ய dt  dt 
ேவண்ூயௌ  இந்த இரண்௄ சமன்பா௄களி௧௠ந்ௌம் நீங்கள் நீக்ழனால், இௌ இரண்௄ 
சமன்பா௄ ஆஶம், எனேவ இைத ஒ௠ எளிய ப௜ற்஼யாக ௳ட௄்௳௄ேவாம்  நாங்கள் அைதச ்
ெசய்ய மாட்ேடாம், ஒன்௥க்ஶம் இரண்ூற்ஶம் இைட௜ல் ஐ அகற்௥ேவாம் இௌ ஒ௠ எளிய t 
உடற்ப௜ற்஼  நீங்கள் இங்ஶ வ௠௴ரக்ள்  ஒேமகா ஸ்ெகாயர ்ஒேமகா நாட் ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் 2 
ஆல்பா ைடட்டா ைமனஸ் ோட்டா நாட்  ஓேக, எனேவ இௌ ௛ன்றாவௌ சமன்பா௄  மட௄்ேம 
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என்பைத நான் இங்ஶ எ௱ௌம்ேபாௌ ௛ன்றாவௌ சமன்பா௄ உங்களிடம் இரண்௄ ஆல்பா ோட்டா 
மட௄்ேம  உள்ளௌ.  என்ன இ௠க்ழறௌ என்௥ ெசால்ல ௚ூயாௌ, நம்௘டம் என்ன இ௠க்ழறௌ 
என்பௌ  ௚க்ழய௘ல்ைல. இ௠ப்௔௑ம் இந்த இரண்௄ சமன்பா௄க௬ம்  ஒேர மாொரியான 
உணரை்வக் ெகாண்ூ௠க்ழன்றன, எனேவ   இந்த இரண்௄ இயக்க௳யல் சமன்பா௄களி௧௠ந்ௌ 
௔ன்வ௠வனவற்௣ல் இ௠ந்ௌ நாம் என்ன ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம் என்பைத நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் 

இன் பங்ஶ ேநரியல் ேவகத்ொன் பாத்ொரத்தால் எ௄க்கப்ப௄ழறௌ ஒேமகா மற்௥ம்  v 
இடப்ெபயரச்஼்௜ன் பங்ஶ ேகாண இடப்ெபயரச்஼்யால் எ௄க்கப்ப௄ழறௌ  ேநரியல் 
ொைசேவகத்ொன்  பங்ஶ   ௚௄க்கத்ொன் பங்ஶ   ஆல்பாவால் எ௄க்கப்ப௄ழறௌ,  எனேவ இௌ ஒ௠ 
வைகயான கூதப் பரிமாற்றம் இங்ேக உள்ளௌ ஆம்  கூதப் பாத்ொரம்  இன் ேகாண s 
இடப்ெபயரச்஼் ௛லம் எ௄த்ௌக் ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ   ேநரியல் ேவகம் ஒேமகாவால் 
எ௄க்கப்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ் ேநரியல் ௚௄க்கம் ௳ொ   ஆல்பாவால் எ௄த்ௌக் ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ,
 இப்ேபாௌ எங்களிடம் ஼ல க௠த்ௌகள் உள்ளன இங்ேக நீங்கள் இந்த சமன்பாடை்டப்  பா௠ங்கள்,
இைவ ஒவ்ெவான்௥ம் ௚தல் ஒன்௥தான் வைரயைற எந்த ேநரத்ொ௩ம் ௌகள்களின் ேவகம்     
பயணித்த ்ரத்ைத  எப்பூ கணக்ழ௄வௌ என்பைத இௌ உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழறௌ இந்த 
சமன்பா௄                                   நான்                  ைத நான் ெசய்ேவன்   2 ஆல் ஸ்ெகாயர ்என்பௌ ஒ௠ 

வலௌ இடப்ெபயரச்஼்க்ஶ சமமாக இ௠ பக்கங்களி௩ம் ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ s  m v
ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ஸ்ெகாயர௄் சமம்   க்ஶ சமம்  ஆம் இடௌ  ௖றத்ொல் என்ன இ௠க்ழறௌu ma 
அௌ இயக்க ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம்  என்றால் ஆரம்ப ேவகம்  ொைசேவகம் மற்௥ம் v 
௔ன்னர ்அௌ ஆகக் ஶைறழறௌ,  இௌ இயக்க ஆற்ற௧ன் ௴ழ்ச஼்யாஶம், அௌேவ எனவாஶம் u 
ௌகளின் ௙ௌ ெசய்யப்ப௄ம் பணியானௌ,  ஒ௠ ௳ைச௜ன் ௛லம் ெதாைல௵க்கான 
௳ைசயாஶம்  ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம்.  எனப்ப௄ம் ேவைல ஆற்றல் ேதற்றம்,  இதன் ாழற்஼ப் O 
பணிைய ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ    பாரக்்கப் ேபாழேறாம்  எவ்வாறா௜௑ம், நம்௘டம் இ௠ப்பௌ 
உ௥ொயானௌ, எங்களிடம் ஒ௠ ெபா௠ள்  உள்ளௌ   இௌ அசா் அசா் அசா் ஆஶம், ேம௩ம் x- y-
இந்த ௌகள்  ஒ௠ ௌகளின் வட்ட இயக்கமாக நான் க௠ௌழேறன் என்௥ ெசால்லலாம் இௌ  இௌ 
ோட்டா மற்௥ம் இௌ  ேநரியல் ேவகம் எங்களிடம் நிைலயான ௳ஷயம் என்பௌ ஆர ்ஒேமகா v v 
உண்ைம௜ல் நம்௘டம் இ௠ப்பௌ ெவக்டார ் வூவத்ொல் உள்ளௌ என்பைத ௳ரி௵ைர 3 ஒேமகா 
ழராஸ்  இல் பாரத்்ேதாம் எனேவ இந்த ௌகள் வட்ட பாைத௜ல் நகரழ்றௌ  இந்த உடனூ r 
ேகாண இடப்ெபயரச்஼் ோட்டா  எனேவ என்றால் என்ன என்பௌ வைரயைற௜ன்பூ அௌ vv dt 
இடப்ெபயரச்஼்௜ன் ௳ழதத்தால் ஆஶம்,  எனேவ இந்த ௳ல் நீளம் ஐக் கணக்ழட ds d  s 
௳௠ம்௖ழேறாம்,  இௌ ௚ைற ோட்டாைவத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல. ௛லம் ௘க௵ம் r d dt dt 
எளிைமயானௌ  என்பௌ ௳ல் நீளத்ொல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம் இந்த ேகாண இடப்ெபயரச்஼்௜ல் ds 
மாற்றம்  எண்ணிலடங்காமல் வஶத்ௌ வரம்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழறௌ எனேவ என்பௌ v d 
ோட்டாவாக இப்ேபாௌ ௚௄க்கம்  இப்ேபாௌ ெதா௄ ௚௄க்கம்  ெதா௄நிைல dt  tangential 
௚௄க்கம் எனேவ  இந்த வைரபடத்ைத வைரழேறன்  ஒ௠  ஼றந்த வ௯ இௌ ஼ல உ௥ொயான 
உடல் மற்௥ம் என்னிடம் அசா்  அசா்  அசா் உள்ளௌ, எனேவ நான்  ஒ௠ ௌகளின் வட்டப் x y 
பாைதைய பரி஽௧த்ௌ வ௠ழேறன் எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட  ௖ள்ளி௜ல்   இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
௖ள்ளி௜ல் ெதா௄நிைல ௚௄க்கம் இப்பூ இ௠க்ஶம்  இைதேய பயன்ப௄த்ௌழேறன் நான் ௚ன்௖
௳ரி௵ைர ௛ன்௣ல் பயன்ப௄த்ொய ஒன்௥  இௌ ேரூயல் ௚௄க்கம் ஆஶம், நான் இந்த 
இரண்ைட௞ம் ஷடூ்னால்  இந்த அள௵ எனக்ஶ இ௠க்ஶம் உண்ைம௜ல் நான் இைத என்௥ p 
அைழப்ேபன், இதற்ஶ உள்ளௌ  மன்னிக்க௵ம் ொைசயன்  ொைசயன் என்பௌ q   pq pq pq 
உண்ைமயான ௚௄க்க ொைசயன் ஆஶம், இைத நான் ௚ன்௖ இந்த ௳ரி௵ைர 3 என்௥ 
அைழத்ேதன் ௔ரசச்ைன இல்ைல  எனேவ ெதா௄ ௚௄க்கம் ெதா௄நிைல ௚௄க்கத்ொற்ஶ சமம்  
இௌ இந்த ொைச௜ல் உள்ள ேநரியல் ேவகம் ஆஶம்,  எனேவ இௌ ஆல் ஆஶம்   அல்லௌ dv dt 
அைத நாம் ௛லதன ொைசயன் என்௥ அைழக்ழேறாம் சரி  இப்ேபாௌ ேரூயல் ௚௄க்கம்  ar 
உள்ளௌ இந்த ொைசைய ைமயமாக வலௌ௖றம் ேநாக்ழ ஒ௠ ௚௄க்கம் உள்ளௌ , அௌ  இ௠க்க 
ேவண்௄ம்   ஒ௠ ைமய௳லக்ஶ ௚௄க்கம் இ௠க்க ேவண்௄ம் இல்ைலெயனில் ௌகள் வட்ட 
ாற்௥ப்பாைதையச ்ாற்௣ ெசல்ல ௚ூயாௌ,  எனேவ க்ஶ சமம்  ஆல் ஸ்ெகாயர ்இௌ ar v r 
என்பௌ ெசன்ட்ரிக் ெசன்ூரிெபட்டல் ெசன்ட்ரிெபட்டல் ௚௄க்கத்ொற்கான நிைலயான ித்ொரம் 
இௌ ஒேமகா ௚௱ ஸ்ெகாயர ்ஆல் இௌ ஸ்ெகாயர ்   ஸ்ெகாயர ் ஒேமகா r r r omega r omega 

ஆல் ௚௱ ஸ்ெகாயர ்இௌ  இைத நாங்கள் ௚ன்௖ என்௥ அைழத்ேதாம்  d theta dt r theta 
என்பைத நிைன௳ல் ைவ௞ங்கள் ௚ன்௖ dot squared  theta dot d theta by dt now  

௛ன்௥ ௳ரி௵ைர௜ல் இந்த வாய்ப்பா௄  என்பௌ ைமனஸ் ோட்டா டாட ்சௌர மடங்ஶ என ar r 
நீங்கள் என்னிடம் ேகடக்லாம் சார ்இௌ என்ன ைமனஸ் அைடயாளம் என்௥ இப்ேபாௌ நாங்கள்  
இ௠க்ழேறாம்  தய௵ ெசய்ௌ இௌ ைமனஸ் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம், அதாவௌ இௌ e r 
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ஆண்௄ ொைச என்றால்  அலஶ ொைசயன் ைமனஸ் இைத ேநாக்ழ   இ௠ந்தால் மன்னிக்க௵ம் CR 
இந்த ொைச௜ல் இ௠ந்தால் ைமனஸ் இந்த ொைச௜ல்  எனேவ உங்களிடம் உள்ள அள௵   er er 

இப்ேபாௌ நன்றாக இ௠க்ழறௌ. ௚ந்ைதயௌ ேபால் எ௱தப்பட்டௌ,  எனேவ இௌ எங்களின் 
௚ந்ைதய ஶ௣ப்௔ல் உள்ளதற்ஶ சமம், எனேவ காற்௖ள்ளிகைள உள்ேநாக்ழ ைவப்ேபன்  என்பௌ
எங்கள் ௟னிட் ெவக்ட௠க்ஶ சமம் ௚௄க்கம்   ேரூயல் ஷ௥ ௚௄க்கம்  ௚௄க்கம் ோட்டா வலௌer 
 எனேவ ொைசயன் அள௵  ௚௄க்கம் என்பௌ ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் ஸ்ெகாயர௄்  a  a t ar r 
ஆல்பா ஸ்ெகாயர ்ப்ளஸ்  ஸ்ெகாயர௄் ஃ௖ல் ஸ்ெகாயர ்இௌ உங்க௬க்ஶ மடங்ஶ r omega r 
ஆல்பா ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் ஒேமகாைவ 4 இன் சக்ொக்ஶ வழங்ஶழறௌ  வட்ட ாற்௥ப்பாைத௜ல் 
நக௠ம் ஒ௠ ௌகளின் ௚௄க்கத்ொன் அள௵ இப்ேபாௌ   ஒ௠ நிைலயான அசை்சப் பற்௣ய 
ொடமான உடைலப் பூப்பதன் நன்ைம  என்னெவன்றால்   ஒ௠ ௳மானம் ெசங்ஶத்தாக 
நிைலயான அச஼்ல் ஒவ்ெவா௠ ௌக௬ம் ஒ௠ வட்ட இயக்கத்ொல் ாற்௣ச ்ெசல்ழன்றன  , ஆஹா 
நாம் ௚க்ழயமான ஒன்ைறக் ேகடக் ேவண்௄ம்  ேகள்௳   ௚௥க்ஶ என்ற ஒ௠ க௠த்ௌ உள்ளௌ, 
அைத நாங்கள் அ௣௚கப்ப௄த்ொ ஆய்௵ ெசய்ௌள்ேளாம், ேம௩ம்  ேகாண ௚௄க்கம் என்௥ 
ஒன்௥ உள்ளௌ, இந்த இரண்௄ ெபா௠டக்௬க்ஶம் இைடேய உள்ள ெதாடர௖் என்ன,  எனேவ இந்த 
அ௄த்தௌ  ௚௥க்ஶ மற்௥ம் ேகாண ௚௄க்கம் இைடேய உள்ள உற௵  இௌ ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான 
தைலப்௖,  எனேவ நாங்கள் ெசய்ேவாம்  ேகாண ௚௄க்கம் ஆல்பா  என்பைத நீங்கள் 
காண்௕ரக்ள்,   இௌ ெபாௌவாக ஒ௠ ொைசயன் அள௵,  எனேவ ௚த௧ல் ெவளிப்௖ற ௳ைச௜ன் 
ெசல்வாக்ழன் வழ் ஒ௠ நிைலயான ௖ள்ளி௜ல் ௌகள் ாழ௩ம் வழக்ைகப் பற்௣ ௳வாொப்பைதக் 
காண்ேபாம்.  ஒ௠ நிைலயான அச஼்ல் ாழ௩ம் ொடமான உடல் ௚த௧ல்  வட்ட ாற்௥ப்பாைத௜ல் 
ெசல்௩ம் ஒ௠ ௌகள் என்௥ க௠ௌழேறாம்.   ஆரம் இௌ ஆரம் ஆம் ௔ன்னர ்இௌ ஒ௠ நிைற r r  m
இங்ேக இௌ  ெதா௄ ௳ைச௜ன் ெதா௄௳ைச எனேவ ஒ௠ ைமய௳லக்ஶ ௳ைச இ௠க்க ேவண்௄ம்
இல்ைலெயனில் அௌ  வட்ட ாற்௥ப்பாைத௜ல் நகராௌ   நாம் ௚ன்ேப ஷ௣யௌ ேபால் அௌ 
அவ஼யம் நான்  இன் இ௠ப்ைப நான் ஶ௣ப்௔ட௳ல்ைல,  இல்ைலெயனில் நீங்கள் அைத r 
உள்ேள ைவத்ொ௠க்க ௚ூயாௌ  .
 ெவஶஜன ேநர ெதா௄நிைல ௚௄க்கம்  எனேவ ேதாற்றம் பற்௣ய ௚௥க்ஶ ௳ைச அூ ௚௥க்ஶ 
௳ைச௜ன் காரணமாக  இந்த ௳ைச ௌகள் ௙ௌ ெசயல்ப௄ழறௌ எனேவ நான்  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
ைமயத்ைதப் பற்௣ இந்த ௌகள் ௙ௌ ௚௥க்ஶ ௳ைசையப்   பற்௣ ேபசலாம்.  அூ இப்ேபாௌ நான் 
எ௱ௌம்    அள௵க்ஶ சமம்  ௔ரிைவ௞ம் நாங்கள் கணக்ழட்ேடாம் இௌ மடங்ஶ ேகாண  r 
௚௄க்கம் என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் இதன் ௛லம் கைட஼ப் பஶொ௞ம் எங்க௬க்ஶத் 
ெதரி௞ம்   எனேவ என்பௌ சமம் எனேவ என்பௌ ஸ்ெகாயர ் க்ஶ சமம்  ஆல்ஃபா  tau tau mr mr 
ஓேக ஆஶம்  எனேவ இௌ   நிைலம ேநரங்களின் ஸ்ெகாயர ்கணம் என்றால் என்ன ஆல்பா, mr 
இந்த ௚க்ழயமான ெதாடரை்பப் ெபற்௥ள்ேளாம்  , இௌ ெதா௄ ௳ைச௜ன் காரணமாக நக௠ம் 
ஒ௠ ௌகள் ஆஶம், ௔ன்னர ் அைத வட்டப் பாைத௜ல் ைவத்ொ௠க்க ஒ௠ ைமய௳லக்ஶ ௳ைச 
உள்ளௌ  ஒ௠ ௌகள் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் ௚௥க்ஶ  ௳ழதாசாரமானௌ ேகாண ௚௄க்கம் ஆல்பா௳ன் 
௳ழதாசாரமாஶம்,  எனேவ நான் ௳ழதாசார நிைலயானௌ, எனேவ நான் ௳ழதாசார மா௣௧,  
ஆம்  இௌ நி௟ட்டனின் இரண்டாவௌ ௳ொ௜ன் ாழற்஼ அனலாக் ஆஶம்  என்பௌ க்ஶ சமம்  f ma 
இப்ேபாௌ ௳வாதத்ைத இ௥க்கமாக ௳ரி௵ப௄த்ௌழேறாம் உடல்  எந்த வூவத்ொன் ஆனால் ஒ௠ 
நிைலயான அச஼்ல் ாழ௩ம்  எனேவ இப்ேபாௌ இந்த ௳வாதத்ைத  எந்த வூவத்ொன் ொடமான 
உட௧௩ம் ௳ரி௵ப௄த்ௌழேறாம்,  ஆனால் நிைலயான அச஼்ல் ாழற்௥ழேறாம்,  
அதனால் என்னிடம் ஼ல தன்னிசை்சயான ொடமான பாட் உள்ளௌ  மற்௥ம் என்ற அசை்ச y i 
அைமக்கலாம்  ேதாற்றம் மற்௥ம் இங்ேக ஒ௠ ஼௣ய நிைற உள்ளௌ, இந்த ஒ௠ வட்டo xi dm dm 
ாற்௥ப்பாைதைய ௌைடக்ஶம்  மற்௥ம் இௌ ெதா௄நிைல ௳ைச ஆஶம், ெதா௄நிைல ௳ைச d 
அூ சரி, வழக்கமான நிைற உ௥ப்௖ இௌ  சரி  என்னிடம் இந்த உள்ளௌ. நான் இப்ேபாௌ dm dft 
எ௱ௌம் அள௵ என்பௌ மடங்ஶ ெவஶஜன ேநர  ெதா௄நிைல ௚௄க்கத்ொற்ஶ சமம் dft dm 
இப்ேபாௌ ௚௥க்ஶ௳ைச ௳வரத்ைத என்னால் கணக்ழட ௚ூ௞ம்,  நான் எ௱ௌழேறன் நான் 
இங்ேக இைணயாக எ௱ௌழேறன் , எனேவ  நீங்கள் ௚௥க்ஶ௳ைசைய ஒப்௔டலாம். ேதாற்றம் 
பற்௣ய ேதாற்றம் பற்௣ய ௳ைசயானௌ க்ஶ சமம் ௚ைற  க்ஶ சமம் எனேவ dft d tau ah r d 
௳ைச௜ன் ொைச மற்௥ம்  ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால் அௌ இன் இன் இன் இந்த r   t d d r 
௚ைறக்ஶ ெசல்ழறௌ.  ௚ைறகள் ௚௄க்கம் மற்௥ம் ெதா௄நிைல dm  ata sub t tangential 
௚௄க்கம் என்றால் என்ன என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், எனேவ இௌ ஆக r alpha  um rdm r 

ஆக உள்ளௌ, இௌ ஆல்பா ௚ைற ஒ௠ங்ழைணந்த  சௌர க்ஶ சமம் இௌ க்ஶ alpha r dm tau 
ஆஶம் எனேவ இௌ ஐ ஶ௣க்ழறௌ  சமமாக உள்ளௌ  அல்பா ௚தல் ஐ ைடம்ஸ் ஆல்பா வைர  tau 
கண்ூப்பாகப் ேப஼னால், நான் ௘க௵ம் ெபாௌவான ௚ைற௜ல் எ௱த ேவண்௄ம்  ட௵ என்பௌ 
ஒ௠ ொைசயன் அௌ அதற்ஶ ௳ழதாசாரமானௌ  ஆல்பா ெவக்ட௠க்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம் ௔றஶ  

Pru
tor
@
IIT
K



௳ழதாசச்ாரத்ொன் மா௣௧ இௌவாக இ௠க்கலாம்  நீங்கள் ெசல்௩ம்ேபாௌ இௌ நிைலம ேநர 
ஆல்பா௳ன்  த௠ணம்  உயர ்பூப்௖களில் நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்௴ரக்ள்  ெபாௌவாக என்பௌ tau 
ஆல்ஃபா௳ற்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம்  ௔றஶ நான் ஒ௠ நிைலயானௌ அல்ல  ௛ன்௥க்ஶ ௛ன்௥ 
அணியாக இ௠க்ஶம்                         ௛ன்௥ அணிகளாக 
                                                                                
        அைத  இௌ ௨னியர ்இயக்கம் க்ஶ சமம் மடங்ஶக்ஶ சமம் எனேவ ௳ைச ொைசயன் f m e  
௚௄க்கம் ொைசயன்   ௳ழதாசாரத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாக உள்ளௌ  ௳ழதாசச்ாரத்ொன் 
மா௣௧ைய ௳ைளயா௄வேத ெவஶஜன ௳ொயாக இ௠க்ழறௌ. ட௵ மற்௥ம் ஆல்பா 
இைடேயயான ௳ழதாசச்ாரத்ொன் மா௣௧ மற்௥ம் இப்ேபாௌ  நாம் இன்௑ம் ஒ௠ காரியத்ைதச ்
ெசய்ய ேவண்௄ம், அதாவௌ ாழற்஼ இயக்கத்ொல் ேவைல மற்௥ம் ஆற்ற௧ன் பங்ஶ என்ன 
ாழற்஼ இயக்கத்ொல்  மற்௥ம் ஆற்றல் சரி, ௚௥க்ஶ ௳ைச௜ன் வைரயைற என்ன  என்பௌ ork r

என வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ  , ௚௥க்ஶ௳ைச௜ன் பரிமாணங்கள்  ேவைல அல்லௌ cross f 
ஆற்றைலப் பற்௣ என்ன ெசய்ழறௌ,  ஆனால் இௌ ஒ௠ ொைசயன் அள௵, எனேவ ௚௥க்ஶ ஒ௠ 
ெபா௠ைள ஆல் ாழற்ற ௚ூ௞ம்  ௚௥க்ஶ மற்௥ம்  ஒ௠ ௚௥க்ஶ ஒ௠ உட௧ல் ெசயல்ப௄ம் t 
ேபாௌ , அௌ ெபா௠ைளச ்ாழற்௥ழறௌ மற்௥ம் அௌ ெபா௠ைள ஒ௠ அச஼்ல் ாழற்௥ழறௌ, அைத

ோட்டா ௛லம் ெசால்லலாம்   இந்த எல்ைலயற்ற ஶ௣௝௄ ாழற்஼க்காக ெசய்யப்ப௄ம் d 
ேவைல௜ன் எல்ைலயற்ற ஶ௣௝டானௌ ௔ன்னர ்ேவைல  இந்த ௚ூ௳லா ஶ௣௝ட௄் 
ாழற்஼க்கான எல்ைலயற்ற ாழற்஼க்காக ெசய்யப்ப௄ழறௌ, அௌ   என்பௌ  d tau 
மன்னிக்க௵ம், என்பௌ ோட்டா௵க்ஶ சமம் எனேவ இௌ ேநரியல் இயக்கம் இல் dw tau d fdx 
உள்ளைதப் ேபான்றௌ, இௌ ேநரியல் இயக்கத்ொல் மடங்ஶ  அதன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் ௳ைச f 
அைத  ஒ௠ ஼௣ய அள௵ ஆல் நகரத்்ௌழறௌ, எனேவ இங்ேக அௌ ௚௥க்ஶ௳ைசயாக உள்ளௌ,dx 
எனேவ அௌ உடைல ோட்டாவால் ாழற்௥ழறௌ,  எனேவ ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல௜ன் அள௵ d   
எல்ைலயற்ற ாழற்஼ ட௵ மடங்ஶ ோட்டா  இப்ேபாௌ நான் ூ ஒேமகாைவ ௛லம் கணக்ழட d dw 
௚ூ௞ம்  மன்னிக்க௵ம்.dt 
 இௌ உடனூ சக்ொயாக  ேவைல ெசய்௞ம் ௳ழதம் என்ன, அைதத்தான் சக்ொ என்௥ நீங்கள் 
அைழக்ழ௤ரக்ள்,  எனேவ என்னிடம் இௌ உள்ளௌ, இந்த சக்ொ உள்ளௌ, இௌ ட௵ ௚ைற 
ஒேமகா௵க்ஶ சமம்,  இௌ ஒ௠ ஸ்ேகலார ்அள௵  இப்ேபாௌ ெதாடர௖்ைடய சமன்பா௄ என்ன 
என்௥ ேகடக்லாம்  ேநரியல் இயக்கத்ொல், ேநரியல் இயக்கத்ொல் இதற்ஶ இைணயான 
சமன்பா௄ என்ன,   நான் ேநரியல் இயக்கத்ொல் ைவக்கக் ஷடாௌ, நான் அைத ைவப்ேபன்  சக்ொ 
ஆம், நான் ேவ௥ப௄த்ொனால், இௌ ஆல் ஆக இ௠க்ஶம், அௌ எஃப் ஆக இ௠க்ஶம்  d d  v  ok 
இல்  , நீங்கள்   ேநரியல் இயக்கம் மற்௥ம் ாழற்஼ இயக்கம்  ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேய 
இயக்க௳யல் சமன்பா௄கள் அல்லௌ ைடன௘க் சமன்பா௄கள் ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேய  எந்த 
ேவ௥பா௄ம் இல்ைல என்பைத நீங்கள் பாரக்்கலாம்.
 கைட஼ ௳ரி௵ைர  இ  ஓேக கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் பாரக்்க௵ம் நீங்கள் இயக்க௳யல் 
சமன்பா௄கைளப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ  ேவைல ஆற்றல்   ேதற்றம் என்௥ அைழக்கப்ப௄வைதப் 
பாரத்்ேதாம்.  ஆம் ஆ  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட கைட஼ இயக்க௳யல் சமன்பா௄ சௌரம் சமம் v u 
சௌரம் ௔ளஸ் இைதத்தான் நாம் ேநரியல் இயக்கத்ொல் ேவைல  ஆற்றல் ேதற்றம் என்௥ 2a s  
அைழத்ேதாம்   இப்ேபாௌ நாம் ௳ளக்க ௳௠ம்௖ழேறாம்   ாழ௩ம் இயக்கத்ொன் வழக்ஶ மற்௥ம் 
என்ன  இௌ  சரியா ேவைல ஆற்றல் ேதற்றம்  ேவைல ஆற்றல்  ேதற்றம் ாழ௩ம் இயக்கத்ொல் 
ெகாஞ்சம் ஼றப்பாக  ேவைல ஆற்றைல எ௱ௌழேறன் சரி, நாம் எங்ழ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶேவாம் 
என்௥ ெதாடங்ஶேவாம்,  என்பௌ ஆல்பா௵க்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம் மற்௥ம் tau 
௳ழதாசச்ாரத்ொன் நிைலயானௌ, இௌ அூப்பைட சமன்பா௄  எனேவ இௌ௵ம் ஒன்௥தான்  நான் 
ஆல்ஃபா௳ல் ேகாண ொைசேவகத்ொன் மாற்ற ௳ழதத்ொல்  இைத நான் ெகாஞ்சம் d omega 
கால்ஶலஸ் சங்ழ௧ ௳ொ என எ௱தலாம் ௛லம் அூப்பைட மா௣ ேகாண d omega dt dt  
இடப்ெபயரச்஼் ௛லம் இௌ தான்  நீங்கள் அைத  ெச௜ன் ௡ல் ஐ ைடம்ஸ் ூ ோட்டா ைப ூ dt dt 
ஒேமகா என்௥ அைழக்ழ௤ரக்ள் , எனக்ஶ ூ ஒேமகா ைப ூ ோட்டா இ௠க்ஶம்,  எனேவ ூ 
ோட்டாைவ இந்தப் பக்கத்ொற்ஶக் ெகாண்௄ வந்ௌள்ேளாம், 
அதனால் எனக்ஶ ட௵ ைடம்ஸ் ூ ோட்டா என்பௌ ட௵ ைடம்ஸ் ூ ோட்டா௵க்ஶச ் சமம்  லாம்ப்டா ஐ 
ஒேமகா ூ ஒேமகா௳ற்ஶ சமம் ஆனால் ட௵ ைடம்ஸ் ூ ோட்டா என்றால் என்ன என்பைத 
நிைன௳ல் ைவ௞ங்கள் இௌ உட௧ல் ெசயல்ப௄ம் ௚௥க்ஶ ட௵   ஆஶம்  .

இப்ேபாௌ நாம் இ௠௖ற௚ம் இ௠௖ற௚ம் ஒ௠ங்ழைணக்க ௚ூ௞ம்  ஒ௠ங்ழைணந்த  d theta  
இௌ ோட்டா நாட் ௚தல்  எந்தப் ௖ள்ளி ோட்டா௵க்ஶச ்சமம் ோட்டா நாட் ௄ ோட்டா ஐ tau d theta 

ஒேமகா ூ ஒேமகா  இௌ ஐ ஒேமகா ஸ்ெகாயர ்2 ஆல் 
அதனால் என்ன நான் நான் 2 ஒேமகா ஸ்ெகாயர ் ஆல் ஒேமகா நாட் ஸ்ெகாயர ்என எைட 
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ேபா௄ழேறன், அௌ என்ன ௌகள் ோட்டா இல்லாத  ேபாௌ மன்னிக்க௵ம் ோட்டா என்ன ோட்டா 
ைமனஸ் ோட்டா   இல்ைல அௌ ேகாண இடப்ெபயரச்஼்௜ல் மாற்றம் ஏற்ப௄ம் ேபாௌ ேகாண 
இடப்ெபயரச்஼்௜ல் மாற்றம் சரியாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ  ௌகள் ோட்டா இல்ைல ular velocity 
ஒேமகா ஒேமகா இல்ைல  மன்னிக்க௵ம் ௌகள் ோட்டா௳ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ ேகாண ேவகம் 
ஒேமகா எனேவ ேகாண ொைசேவகத்ொல்  ெதாடர௖்ைடய   ேகாண இடப்ெபயரச்஼் ேகாணக் 
காட஼் மாற்றமானௌ ஒேமகா ைமனஸ்   ஒேமகா ௛லம் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ.   என்னிடம் 
இ௠ப்பௌ இௌ ேவைல ஆற்றல் ேதற்றம்,  எனேவ இௌ இயக்க ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம் 
ேபான்றௌ.   என்ன ெதாடர௖்ைடய சமன்பா௄ ெசய்த ேவைல  ௙ ஆல் 2 மன்னிக்க௵ம், நான் 
இைத எ௱த மறந்ௌ௳ட்ேடன் ஸ்ெகாயர ்க௯த்தல் ஸ்ெகாயர ்இௌ ேநரியல் இயக்கத்ொல் v u 
உள்ளௌ  ேநரியல் இயக்கம் சரி, இௌ  ாழற்஼ இயக்கத்ொல் ேவைல ஆற்றல் ேதற்றம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄பைவ  இப்ேபாௌ நாம் ெசய்ய ேவண்௄ம் ஏறக்ஶைறய அைனத்ௌ ௚க்ழயமான 
க௠த்ௌகைள௞ம் இப்ேபாௌ அ௣௚கப்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம்.  இங்ேக இடௌ ௖றத்ொல் இ௠க்ஶம், நான்
இங்ஶ ாழற்஼ இயக்கத்ைதக் ெகாண்ூ௠ப்ேபாம்,  இங்ேக ேநரியல் இயக்கம்  ஒன்௥ இ௠க்ஶம், 
பல்ேவ௥ அள௵கள்  ேகாணத் ொைசேவகம்  என்ன, ேகாணத் ொைசேவகம் ூ ோட்டா௳ன் 
வைரயைற என்ன, இௌ௵ம்   ோட்டா ௖ள்ளியால் ஶ௣க்கப்ப௄ம் இப்ேபாௌ  ஒன்௥   ேநரியல் 
இயக்கம்  ோட்டா௳ன் பங்ஶ ஆல் எ௄க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ேநரியல் ேவகம்  ேநரியல் ேவகம் x 

என்பௌ க்ஶ சமம் ௔ன்னர ்ேகாண ௚௄க்கம்  ேகாண ௚௄க்கம் ஆல்பா இந்த v dt dt 
வைரயைற  ஆல் இௌ௵ம் ோட்டா இரடை்ட ௖ள்ளி  இங்ேக ேநரியல் ௚௄க்கம் என்பௌ dt dt 
ெதாடர௖்ைடய ிழ்நிைல௜ல் உள்ளௌ  ௨னியர ்ேமாஷன் வைள௵  என்பௌ ேநரியல் ௚௄க்கம் 
என்பௌ ஆல் க்ஶ சமம்  , நிசச்யமாக நான் ஒ௠ பரிமாணத்ொல் ெசய்ழேறன் ௔ரசச்ைன dt dv 
இல்ைல அைத ெபாௌ வழக்ஶக்ஶம் நீடூ்க்கலாம் இப்ேபாௌ டாரக்்  ட௵ சமம் என்பௌ ஐ 
ஆல்பா௵க்ஶ சமம்,  ஏெனனில் நாம் ெப௠ம்பா௩ம் க௠த்ொல் ெகாண்௄ள்ேளாம் நிைலயான 
அசை்சப் பற்௣ய ாழற்஼  
அதனால்தான்  நான் எ௱ௌழேறன்   இல்ைலெயனில் சரியான ொைசயன்கைள ைவக்க 
ேவண்௄ம். மந்தநிைல௜ன் த௠ணத்ைதப் பாரத்்ொ௠ந்தால்  , ேநரியல் இயக்கத்ொல் 
ெவஶஜனத்ொன் பாத்ொரம் ேநரியல் இயக்கத்ொல் நிைற௳ன் பாத்ொரத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழறௌ 
நாம் பாரத்்த   ாழற்஼ இயக்கத்ொல்   உள்ள மந்தநிைல௜ன் த௠ணத்தால் எ௄த்ௌக் 
ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ  உண்ைம௜ல் நாம் இௌவைர ெசய்தைத ா௠க்கமாக இயக்க௳யல் 
சமன்பா௄கள் ஒேமகா இல்ைல  ேம௩ம் ஆல்பா ூ  நான்ஶ பல   உள்ளன.  ௌகள் க்ஶ சமம் vt 
இௌ க்ஶ சமம் மன்னிக்க௵ம் இௌ இல்ைல  சௌரத்ொல் பாொ ௔ன்னர ்இ௥ொயாக s ut ut 
ஒேமகா ஸ்ெகாயர ்சமம் ஒேமகா நாட் ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் 2 மடங்ஶ ஒ௠ க்ஶள்  ோட்டா ைமனஸ் 
ோட்டா இல்ைல இங்ேக அௌ வரக்்கம் சமம்  ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் 2 இ௧௠ந்ௌ ைமனஸ் v u a s x 
இல்லா௳ட்டா௩ம், இந்தச ்சமன்பாடை்ட நீங்கள் ஆற்றல் ேச௘ப்௖ என்௥ அைழக்ழ௤ரக்ள், சரி 
இௌ௵ம்  ாழற்஼ ஆற்றல் தான்   ாழ௩ம் ஆற்றல் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் இழப்௖ மற்௥ம் ாழற்஼ 
ஆற்றல் இௌ ஒ௠ ேவைலயாகச ்ெசல்ல ேவண்௄ம் ௔றஶ 5.  என்ன  ெசய்த ேவைல௜ன் 
ெவளிப்பா௄  என்பௌ உட௧ல் ெசயல்ப௄ம் ௚௥க்ஶ ௳ைசயாஶம் எல்ைலயற்ற ஼க்மா tau 
இடப்ெபயரச்஼் ோட்டா  எனேவ இௌ ௛லம் மாற்றப்ப௄ம் ேவைல௜ன் அள௵. எனேவ g d theta 
ெசய்யப்ப௄ம் ெமாத்த  ேவைல   ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௔௧௠ந்ௌ ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௖க்ஶ 
இப்ேபாௌ இங்ேக ேநரியல்  ேமாஷன் ேகஸ் ேவைல ெசய்ததற்ஶ  சமம் இௌ ஒ௠ பரிமாண 
வழக்ஶ, நாம் இங்ேக எ௱ௌழேறாம் ல்  இல்ைல ஆக ெபாௌவாக ஒ௠ ெவக்டார ்இௌ fx dxx x 
இடப்ெபயரச்஼் ொைசயன் மற்௥ம்  ஆறாவௌ ஒ௠ இயக்க ஆற்றல் ெவளிப்பா௄  இயக்க 
ஆற்ற௩க்ஶ பாொ இப்ேபாௌ ஒேமகா சௌரம்  ஒ௠ ேநரியல் இயக்க இயக்க ஆற்றல் என்றால்  i  
அைர சௌரத்ொற்ஶச ்சமம் ேம௩ம் ஒ௠ சமன்பா௄ உள்ளௌ  அைத நான் எ௱ௌேவன் ஆனால் mv 
அதன் வ௯த்ேதான்றைல  அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் பாரப்்ேபாம் அதற்ஶ ௚ன்  சக்ொ சமமாக p 
இ௠க்ஶம்  என்பௌ அ௄த்தௌக்ஶ சமம் எனேவ இௌ to tau time omega 7 power  p 
ஒப்௖ைமைய நிைற௵ ெசய்வதற்காக நான் எ௱தப் ேபாஶம் சமன்பா௄  ஆனால் நாம் ஼௣ௌ 
ேநரம் க௯த்ௌ பாரக்்கப் ேபாழேறாம் அௌ ேகாண அம்மா  entum  angular momentum l 
என்பௌ க்ஶ சமம் இங்ேக இௌ  ேநரியல் உந்தம் ேநரியல் உந்தம் என்பௌ க்ஶ i  omega p p m 
சமம் ஏெனனில் நான் இங்ஶ ெப௠ம்பா௩ம் ஒ௠ பரிமாணத்ைதக் ைகயாள்வதால்  நான் v 
ொைசயன்கைள எ௱த௳ல்ைல இல்ைலெயனில் ஒ௠வர ்சரி என்௥ எ௱த ேவண்௄ம் ௔றஶ இைத 
நான் ெசய்ேவன்  இங்ேக ஶ௥க்ஶ   அைத நாங்கள் ௔ன்னர ்ெசய்ேவாம் என்பைதக் காட்ட, 
ஒன்பௌ ௔றஶ என்பௌ இதற்ஶச ்சமம் என்பைத நாங்கள் ௚ன்ேப பாரத்்ேதாம்                           tau 
                    ௳ல் பாரத்்தௌ   , ேகாண உந்தத்ொன்  மாற்றத்ொன்  ௳ழதத்தால் dt dl 
வைரய௥க்கப்படட்ௌ என்பௌ என அைழக்கப்ப௄ழறௌ  மற்௥ம் அேத ேபான்ற ௳ழதம்  tau 
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உந்தத்ொன் மாற்றம்   என்பௌ சாராம்சத்ொல் இௌ நி௟ட்டனின் இரண்டாவௌ   ௳ொ, ாழற்஼ 
இயக்க௳ய௧ல் நி௟ட்டனின் இரண்டாவௌ ௳ொ,  இப்ேபாௌ இந்த ஒப்௖ைம   ௚ூந்தௌ, இந்த 
௚தல் ௳ரி௵ைர௜ல் நாங்கள் ெசய்த ௳ஷயங்கள் என்ன என்பைத ௳ைர௳ல் ா௠க்கமாகக் 
ஷ௥ழேறன்  இொல் மன்னிக்க௵ம்.  ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ரி௵ைர   நிைலயான   அசை்சப் பற்௣ய 
ாழற்஼ இயக்கத்ௌடன் ெதாடங்ழேனாம்   ாழற்஼ இயக்கத்ொன் ேபாௌ இயக்க௳யல்   
சமன்பா௄களில் என்பௌ ௔ளஸ் க்ஶ சமம்   இந்த சமன்பா௄கள் நமக்ஶக் v u atx 
ழைடத்ௌள்ளன. உண்ைம௜ல் இந்த  இயக்க௳யல் சமன்பா௄கள் அைனத்ௌம் 
வ௯த்ேதான்றைலக் காடூ்௞ள்ேளாம் நிசச்யமாக எளிய வைரயைற௞டன் ெதாடங்ஶேவாம்   
ஒேமகா௳ன் ேகாண ேவகம் ஆல் ஆஶம், ௔ன்னர ் ேகாண மற்௥ம் ேநரியல் அள௵க௬க்ஶdt dt 
இைடேயயான உற௵ இௌ ௚ன்௖ ஒ௠ ௳ரி௵ைர௜ல் ேவ௥ ௳தமாக ெசய்யப்பட்டௌ  ௛ன்௥ 
நாங்கள் ஒ௠ பங்ஶ எ௄த்ௌ சரி ெசய்ழேறாம் மற்௥ம் இௌ ௚௄க்கத்ொன் ெவளிப்பா௄   அதன்  
௔றஶ நாங்கள் ெசன்ேறாம்  மற்௥ம் இைடேயயான உறைவப் பற்௣ tau alpha 
௳வாொக்கப்படட்ௌ, இௌ ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான  உறவாஶம், ஆனௌ ௚ைறகள் tau i 
மந்தநிைல ேநரங்கள் ஆல்பா௳ன் த௠ணத்ொற்ஶ சமம் என்௥ ெசால்ழறௌ,  இைத இயக்க௳யல் 
மட்டத்ொல் நாங்கள் ெசய்ேதாம், இௌ ைடன௘க் ெசன்டர ்மட்டத்ொல் உள்ளௌ சரி இௌதான்  
ாழற்஼  இயக்க ேவைல௜ல் நி௟ட்டனின் சமன்பா௄ என்௥ம், ாழற்஼ இயக்கத்ொல் ஆற்றல்   என
அைழக்கப்ப௄வௌ  , ௚௥க்ஶ  அதன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் மற்௥ம் அௌ ஒ௠ ூஸ்ப்லாைவத் tau 
்ண்ூனால் அௌ ௘க௵ம் எளிௌ  ௔ன்னர ் மற்௥ம் நாம் cement of  d theta tau d theta 
அைத ஒ௠ங்ழைணக்கலாம் 
அதனால் நம்௘டம் இ௠ப்பௌ ட௵ ைடம்ஸ் ஒேமகா  சரி இௌ ாழற்஼ இயக்கத்ொன் ௳ஷயத்ொல் p 
ேவைல ஆற்றல் ேதற்றம் என்௥  நாம் பாரத்்ேதாம்   ௔ன்னர ்இ௥ொயாக ஒப்௔ட௄் ஒ௠ 
அட்டவைணைய உ௠வாக்ழேனாம்  ேநரியல் இயக்கத்ொல் நிக௱ம்  சமன்பா௄க௬டன் ாழ௩ம் 
இயக்கத்ொல் நிக௱ம் அூப்பைடச ்சமன்பா௄கள்
                                                                                
                         சமன்பா௄க௬டன்              ாழற்஼  இயக்கத்ொல் நிக௱ம் சமன்பா௄கள் ௘க௵ம் 
ஶ௣ப்௔டத்தக்கைவ.  
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