
இன்௥ நாம் ேம௩ம் ெதாடரே்வாம்  ஒ௠ நிைலயான அசை்சப் பற்௣ய ாழற்஼ையப் 
ெபா௥த்தமடூ்ல் மற்ெறா௠ ௚க்ழயமான க௠த்ௌ உள்ளௌ, அதாவௌ ேகாண உந்தம்  எனேவ 
இந்த ேகாண உந்தத்ைத இன்ைறய தைலப்௖, நிைலயான அசை்சப் பற்௣ய ாழற்஼௜ன் வழக்ஶ 
எனேவ  என்ன  இன்௥ நாம் ஆய்௵ ெசய்ய உத்ேத஼த்ௌள்ள பல்ேவ௥ ௳ஷயங்கைளப் பற்௣ நாம்
௚த௧ல்  ஒ௠ ெவளிப்பாட்ூற்ஶ வ௠ேவாம்.   நாங்கள் ஓரி௠ உதாரணங்கைளக் க௠த்ொல் 
ெகாள்ேவாம், ௔ன்னர ்௛ன்றாவௌ ௳ஷயம்  ாழற்஼ உ௠ட்டல் மற்௥ம் ்ங்ஶவௌ இைவ 
ொடமான உட௩க்கான பல்ேவ௥ வைகயான இயக்கங்கள் ஆஶம்   இைதேய நாங்கள் ெசய்ய 
௚ன்ெமா௯ழேறாம், எனேவ நான் இங்ேக வைரபடத்ைத ைவத்ொ௠க்ழேறன்  மற்௥ம் ஒ௠ 
ொடமான உடல் நாம் பாரத்்த இந்த வைகயான வைரபடத்ைத ாழற்௥ழறௌ. ைமயம்  இௌ ஆரம் 
ொைசயன் இௌ ஒ௠ ெபா௠த்தமான ேதாற்றம்  ஆஶம், இௌ தான் ௖ள்ளி ொைசயன் p the op 
இைத நாம் நிைல ொைசயன் என்௥ அைழக்ழேறாம்  ,   ௌகள் இப்பூச ்ாற்௥ழறௌ, எனேவ r 
இைத என்னால் ஶ௣க்க ௚ூ௞ம்  அம்௖ இௌ அசா்  என்னிடம் அசா் உள்ளௌ இங்ேக z x xyz 
சரி, உம் ஒேமகா என்பௌ ேகாணத் ொைசேவகம் என்௥ ெசால்ழேறன்  , ௔ன்னர ் என்பௌ m 
ௌகளின் நிைற  ௔ன்னர ்இங்ேக நாம் இரண்௄ ௳ஷயங்கைளக் ஷ௥ேவாம் ஒன்௥ ேநரியல் 
ேவகம்  ௌகள் ேநரியல் ொைசேவகத்ொன் நிைற  சரி மற்௥ம் ேகாண இந்த ேகாண vm  
ொைசேவகம் ொைசயன் என்பைத௞ம் நான் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்   இந்த ொைசயன் 
வட்டத்ொற்ஶ ெதா௄நிைல என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்,  எனேவ இௌ ெசங்ஶத்தாக 
ேமல்ேநாக்ழ இல்ைல  , இௌ வைரபடத்ொல் இௌ ேபால் ேதான்௣னா௩ம், உடல் ாழல்ழறௌ 
இல்ைல எனேவ  இௌ ஒேமகா௳ன் ேகாணத் ொைசேவகத்ைதப் ெபற்௥ள்ளௌ  மற்௥ம் நான் 
இங்ேக ஒ௠ ொைசயன் வைரய ேவண்௄ம் இௌ ஒேமகா ொைசயன் மற்௥ம் இௌ  இந்த இரண்௄ 
ொைசயன்க௬ம் உண்ைம௜ல் இைணயானைவ என்பைத ௳ளக்கப்பட ௚ைற௜ல் இங்ேக  
பாரப்்ேபாம்   எனேவ ேகாணத்ைதப் பூப்ேபாம். ஒ௠ நிைலயான அசை்சப் பற்௣ச ்ாழ௩ம் 
஼றப்௖ வழக்ழல் உந்தம் என்றால்  என்ன ெபாௌ ெவளிப்பா௄ என்பௌ ஒ௠ ஒற்ைறத் ௌக௬க்ஶப் 
பயன்ப௄ம் ெபாௌ ெவளிப்பா௄ ஐக் கடக்கப்பட்டௌ  அல்லௌ உடன் கடக்கப்ப௄ழறௌ, r p 
எனேவ நான் ஐக் ெகாண்டால் க்ஶ சமம் என்பௌ க்ஶ சமம்  ெவக்டார ்  என்பௌ r op r OT op 
ெவக்ட௠க்ஶச ்சமம் ௔ளஸ் மற்௥ம் என்பௌ ேவகத்ொற்ஶச ்சமம் என்பௌoc cp  oc plus cp  p 
இௌ என்ன ேவகம் ொைசயன் என்பௌ மடங்ஶ   ொைசேவகம் ொைசயன் ேநரியல் ொைசேவகம்m  
இைவ  ௘க௵ம் நிைலயானைவ, இப்ேபாௌ நான் ேகாண உந்தத்ைத கணக்ழ௄ேவன்  l  
ொைசயன் என்பௌ என்பௌ ௔ளஸ் இைத ௚ைற௞டன் கடக்க௵ம்  ஶ௥க்ஶக் r oc cp  m vi 
காட்ட ேவண்௄ம் இௌ க்ராஸ்௄க்ஶ சமம்  ௚ைறகள் ௔ளஸ் க்ராஸ்௄ ைடம்ஸஓடன்oc m v cp m 
சமம் ஶ௥க்ஶ  தயாரிப்௖ ௳நிேயாகம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் , இப்ேபாௌ க்ஶv cp 
ஒ௠ ெபயர ்ழைடத்ௌள்ளௌ  இௌ  இௌ    ெசங்ஶத்ௌ  r omega mv sorry  plus cps 
ெசங்ஶத்தாக  உள்ளன ெசங்ஶத்தாக சௌரம் ௔ன்னர ்நான் உள்ளௌ ஒேமகா என்ன ொைச௜ல் m 

ொைச௜ல் இௌ நமக்ஶ ெவக்டார ் ேதைவ, எனேவ என்னிடம் உள்ளௌ இங்ேக இௌ சமம் k  k 
நான் இைத எ௱ௌழேறன்  என்பௌ க்கான ெவளிப்பா௄  ேகாண உந்தத்ொன் ஷ௥ எனேவ நான்z 
இைத ௔ளஸ்  ைடம்ஸ்  என்௥ எ௱ௌழேறன்,  இப்ேபாௌ நிைலயான l sub z  oc mv lz 
அசா்க்ஶ இைணயாக உள்ளௌ இப்ேபாௌ இந்த  ொைச ௜ன் இந்த ொைசைய  இந்த வலௌ ைக k 
௳ொ௜௧௠ந்ௌ ெபறலாம்   இைத எப்பூப் ெபறலாம்  இப்ேபாௌ நம்௘டம் இ௠ப்பௌ lz  um l 
அௌ இைணயானதா என்பௌ நிைலயான அசா்க்ஶ இைணயானதாஶம் um elizabeth k  
ஆனால் தாேன  அசா்க்ஶ இைணயாக உள்ளௌ என்௥ ெசால்ல ௚ூயாௌ, இௌ ெவக்ட௠க்ஶ l z-
இைணயானௌ என்௥ ெசால்ல ௚ூயாௌ. ௚க்ழய இௌ சரியல்ல இௌ  சரி இௌ தவ௥ சரி 
ெபாௌவாக ெபா௠ளின் ேகாண உந்தம் ாழற்஼௜ன் அச஼்ல் இல்ைல  மற்௥ம் ஒேமகா l 
ெபாௌவாக இைணயாக இ௠க்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல ெபாௌவாக  மற்௥ம் ஒேமகா  l 
இைணயாக இ௠க்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல  ஆனால் இந்த ௳ஷயத்ொல் ஐப் பற்௣ச ்z-
ாழ௩ம் ஒ௠ ெபா௠ளின் வழக்ஶ  சமச஽்ர ்உடல்க௬க்கான அசா் மற்௥ம் ஒேமகா இப்ேபாௌ l 
இைணயாக உள்ளன ெமாத்த ேகாண உந்தம் என்ன என்பைதக் கணக்ழ௄ேவாம்  இந்த ௚௱ 
உட௩ம் பல ெவஶஜனங்களால் ஆனௌ எனேவ  ெமாத்த ேகாண உந்தம் அைனத்ௌ  ேகாண 
உந்தத்ொன் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம், ஏெனனில் ேகாண உந்தம்  என்பௌ ஒ௠ ொைசயன் அள௵ 
ஷட௄்த்ெதாைக அைனத்ௌ ௌகள்க௬க்ஶம் ெபா௠ந்ௌழறௌ, எனேவ இௌ என்பௌ liz  
அைனத்ௌ ௌகள்களின் ஷ௥களாஶம், ேம௩ம்  க்ஶ ேமல் மடங்ஶகள் ைஹப் உடன் z oci m v 
ஷட௄் என்பௌ ேநரூயான ெபாௌைமப்ப௄த்தலாஶம்  மற்ற ெசால் ெசங்ஶத்தாக  இௌ ெசால்  l 
எனேவ ெசங்ஶத்தாக மற்ற அள௵ இௌ வட்டம்  எனேவ நான் இைத எ௱ௌழேறன் l n lz 
ெவக்டார ்  என்பௌ ேமல் ஷட௄்த்ெதாைகக்ஶ சமம்  இௌ ேமல் அல்லௌ ெசங்ஶத்தாக lz lz rmi 
நான் வரக்்கம்  ஒேமகா ேக  ஒேமகா ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் 
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ெவஶஜனத்ொல் அைனவ௠க்ஶம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்,   எனேவ ஒேமகாைவ ெவளிேய 
எ௄க்கலாம், எனேவ இந்த அள௵ என்ன என்பதற்ஶ சமம் இௌ த௠ணம்  மந்தநிைல இௌ  lz  t 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ாழற்஼௜ன் அசை்சப் பற்௣ய உட௧ன் நிைலமத்ொன் த௠ணம் இௌ r 
ெசங்ஶத்தாக இங்ேக  ஶ௣ப்௔௄ழேறன்   இௌ ெசங்ஶத்தாக  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட  ௖ள்ளி௜ல் ஒ௠ r 
நிைற ைம உள்ளௌ மற்௥ம் அதன் ெசங்ஶத்ௌ ்ரம் இங்ழ௠ந்ௌ மற்௥ம்  இ௧௠ந்ௌ ்ரம்  c   
அல்லௌ ெசங்ஶத்தாக வலௌ எனேவ இௌ ஒேமகா ைடம்ஸ் எனேவ இந்த சமன்பா௄i k  
                                  சமன்பா௄ நம் மனொல்                    ௳௧௠ந்ௌ   இ௧௠ந்ௌ  ்ரம்     ’  
நிைன௶ட௄்ழறௌ                                                          .  ேநரியல் இயக்கம்,  எனேவ சமச஽்ர ்ொடமான 
  உடல்களின் ௳ஷயத்ொல்                                                                                                                               
இந்த   ெகா௄க்கப்படட் சமச஽்ர ்உடலாக  இ௠ந்தால், இந்தத் ொைச௜ல் ஒ௠ ொைசேவகம் oc 
இ௠க்கப் ேபாழறௌ என்றால், மற்ெறா௠ ௌகள் இ௠க்கப் ேபாழறௌ, அௌ ைமனஸ் இன் VI 
ேவகத்ௌடன்  அேத ெதாைல௳ல் ௳ட்டமாக எொேர இ௠க்ஶம். எனேவ  இந்த இரண்௄ ஷ௥க௬ம் 
ரத்ௌெசய்யப்ப௄ம், எனேவ நீங்கள் எல் ெசங்ஶத்தாக ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமாக  இ௠க்க 
ேவண்௄ம், எனேவ சமச஽்ர ்அச஼்ல் ாழ௩ம் சமச஽்ர ்ொடமான உடல்  ஐ ஒேமகா மடங்ஶ lz k 
க்ஶ சமம்  எனேவ ாழற்஼௜ன் அசா்ம் அேத  இப்ேபாௌ ஒேமகா௳ன் ொைசயானௌ  சமச஽்ரற்ற 
ெபா௠டக்௬க்கான  ாழற்஼௜ன் அசா் க்ஶ சமம் அல்ல என்பௌ நீங்கள் நிைன௳ல் ெகாள்ள l 
ேவண்௄ம் மற்௥ம்  இௌ ேபான்ற சமயங்களில் ாழற்஼௜ன் அச஼்ல் படாமல் இ௠க்க உத௵ம் ஼ல
எ௄த்ௌக்காட௄்கைள நாங்கள் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்  என்னிடம் ஒ௠ வட்ட வட௄் உள்ளௌ என்௥
ஷ௥ேவாம்,  என்னிடம் ஒ௠ வட்ட வட௄் உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ வட்ட வட௄்  இௌ ாழற்஼௜ன்  அசா், 
ாழற்஼௜ன் அசா் இௌ ஒேமகா மற்௥ம் அதன்  ஆரம் இப்ேபாௌ உள்ளௌ, ெபா௠ள் என்ன z  
என்பைத எ௱த ௳௠ம்௖ழேறன். ேகாண உந்தம் ொைசயன் ேகாண உந்தம்  ொைசயன் சமம் இௌ 
சமச஽்ர ்உடல் இௌேவ அசா் சமச஽்ர ் சமச஽்ர ்அசா் எனேவ ஒன்௥ம் இல்ைல ஐ ஒேமகா l 
ைடம்ஸ் ேக நன்றாக இ௠க்ழறௌ இப்ேபாௌ  ஒ௠ ாற்ற௣க்ைக௜ன் நிைலமத்ொன் த௠ணம் 
என்ன  வட௄் ேநற்௥ ஆல் 2 ஆல் ஸ்ெகாயர ்மற்௥ம் ேகாண ேவகம் ஒேமகா இந்த  மடங்ஶ m r 
௟னிட் ெவக்டைரப் பாரத்்ேதாம், இௌ ொைச௜ல் உள்ளௌ இப்ேபாௌ நான் சற்௥ z 
௳த்ொயாசமான ஼க்கைலச ்ெசய்யலாம்  உதாரணம் ஒன்௥ இங்ேக உதாரணம் இரண்௄  நான் 
௚ந்ைதய ஼க்க௧ல் என்ன ெசய்ேவன் நான் என்ன ெசய்ேதன்  என்றால், அசா் உட௧ன் z 
சமச஽்ர ்அசா்டன் ஒத்ௌப் ேபா௞ள்ளௌ.  இைண  இந்த இரண்௄ அசா்க௬ம் இைணயாக உள்ளன
௔றஶ ௙ண்௄ம் நான் சமச஽்ர ்அச஼்ல் ாழ௩ம்  இந்த சமச஽்ர ்ொடமான உடல் சமமாக இ௠க்ஶம்   
எனேவ அதன் ேகாண உந்தம் ஐ ஒேமகா ைடம்ஸ் ேக  ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ  ஆனால் ஒேர 
௳ஷயம் ௳த்ொயாசமானௌ இௌ சமச஽்ர ்அசை்சப் பற்௣ய மந்தநிைல௜ன் த௠ணம்  என்௥  mr 2
ஆல் ஸ்ெகாயர ்ஆஶம், ஆனால் இைதப் ெபா௥த்ௌ இைத நாங்கள் கணக்ழ௄ழேறாம், எனேவ z
அசை்சப்  பற்௣ய சமச஽்ரந்ிைலையப் பற்௣ய மந்தநிைல௜ன் த௠ணத்ைத நாங்கள் அ௣ய 
௳௠ம்௖ழேறாம், எனேவ இௌ ஸ்ெகாயர ் இைதத்தான் நாங்கள் அைழக்ழேறாம்  இௌ md 
இைண அசா் ேதற்றம் இௌ இைண அசா் ேதற்றம்  இைத நான் இந்த ௚ைற ஒேமகா ைடம்ஸ் ேக
என்ற இைண அசா் ேதற்றம் என்௥ ஶ௣ப்௔ட௄்ள்ேளன்,  எனேவ இந்த ெபா௠ளின் 
மந்தநிைல௜ன் த௠ணத்ைத நாங்கள் ெபற்௥ள்ேளாம், ேம௩ம் ெதாடரவ்தற்ஶ ௚ன்  ஼ல 
க௠த்ௌகைளச ்ெசய்ேவாம்,   எனேவ சமம்  ஐ ஒேமகா ைடம்ஸ் ேக இப்ேபாௌ ூஎல் ைப ூூ  l 
ூஎல் ைப ூூ என்பௌ ஐ ூ ஒேமகா ஆல் ூ ூ ைடம்ஸ் ேக இௌ ூ ஒேமகா ஆல் ூூ 
ஆல்ஃபா௵க்ஶ சமம் எனேவ  ஐ ஆல்பா ைடம்ஸ் ேக ழேரட் ெவக்டர ்ஐ ஆல்பா ஆய்௳ல் நாம் 
பாரத்்தௌ ஒன்௥ம் இல்ைல  ஆனால் ௚௥க்ஶ ஓேக  எனேவ இப்ேபாௌ  க்ஶ சமம் ௔ளஸ் l lz l 
ெசங்ஶத்தாகக் கணக்ழ௄ழேறாம்,  எனேவ ஆல் க்ஶ சமம் ௚ைற க்ஶ சமம் dlz d dt tau k 
மற்௥ம்  ெசங்ஶத்தாக ஆனௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்  இப்ேபாௌ இௌ ெகாள்ைகைய dl dt 
உ௠வாக்ஶழறௌ  ேகாண உந்தக் ழணற்ைறப் பாௌகாப்பதற்கான   ேகாண உந்தக் 
ெகாள்ைக௜ன் பாௌகாப்௖     ஒ௠ அைமப்௔ன் அைமப்௖  நிைலயானௌ ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் 
ஷ௥வதானால் , கணினி  அைமப்௔ல் ெசயல்ப௄ம் ெவளிப்௖ற ௚௥க்ஶ ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தால்  
, சமச஽்ர ்ொடமான உடல்கைளப் ெபா௥த்ௌ இப்ேபாௌ நாங்கள் பரி஽௧த்ௌ வ௠ழேறாம், எனேவ  
எங்களிடம் ேகாண உந்தம் ஆரம்ப ேகாண  உந்தம் இ௥ொ ேகாண உந்தம் ேபான்றௌ.  ேநரங்கள் 

என்பௌ நிைலயானௌக்ஶ சமம்.  இௌ ேகாண உந்தப் பாௌகாப்௖க்கான ஒ௠ வைகயான wf 
அ௣க்ைகயாஶம்   நான் இைத ஒ௠ ௳ளக்கப்படம் ெசய்ேவாம் என்௥ நான் ாடூ்க்காட௄்ழேறன், 
நாங்கள் ஒ௠ ௔ரசச்ைனைய ெசய்ேவாம் அல்லௌ ஒ௠ உதாரணம் ெசய்ேவாம்  இப்ேபாௌ 
எனக்ஶ ஒ௠ ிழ்நிைல இ௠க்ழறௌ என்௥ ெசால்௩ங்கள் இௌ எனக்ஶ ஒ௠ ஼௧ண்டர ்உள்ளௌ,  
என்னிடம் ஒ௠  ஼௧ண்டர ்உள்ளௌ, இௌ ஼௧ண்டரின்  அசா் இௌ ஼௧ண்டரின் அசா்  சரி  இௌ 
஼௧ண்டரின் ழைடமடட் அசா்  இௌ ழைடமடட்ம்  நான் அைத ஒ௠ சாதாரண என்௥ ெதரிழறௌ 
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வ௯ இௌ ஒ௠ சாதாரண இௌ ேபான்ற ெதரிழறௌ இௌ எம் மற்௥ம் ஆழயைவ ௖ல்லட் V  
ௌவங்ஶழறௌ, 
அதனால் ௖ல்லட் ொைச௜ல்   ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ்ரத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ  இைவ 
இரண்௄ம்  ௖ல்லட் ஼௧ண்டைர அச஼்ல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ்ரத்ொல் தாக்ஶழறௌ d d 
என்பௌ சரி மற்௥ம்  என்பௌ ஼௧ண்டரின் ஆரம்,  எனேவ இௌ இயக்கக் ேகா௄ என்௥ ெசால்ல r 
ேவண்௄ம் , ௖ல்லடூ்ன் இயக்கக் ேகா௄  ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ  ஼௧ண்டரின் அசா்  படத்ொல் 
அப்பூ இல்லா௳ட்டா௩ம் 
அதனால்தான் சரி என்௥   எ௱ௌழேறன்.  ஼௧ண்டர ்ஆரம்பத்ொல் ஼௧ண்டர ்ஓய்௳ல் உள்ளௌ 
௖ல்லட் ஼௧ண்டைரத் தாக்ழய  ௔றஶ   ௚௱ ஼ஸ்ட௚ம் ாழலத் ெதாடங்ஶம் ௚௱ அைமப்௔ன் 
ேகாண ேவகத்ைதக் கணக்ழடலாம்,  எனேவ இங்ேக நாம் கன்சரே்வட் ெகாள்ைகையப் 
பயன்ப௄த்தலாம்  ேகாண உந்தத்ொன் அயனி   ஏெனனில் ேமாத௩க்ஶ ௚ன் ேமாௌவதற்ஶ ௚ன் 
ெவளிப்௖ற ௚௥க்ஶகள் இல்ைல,  எனேவ ேமாத௩க்ஶ ௚ன் ேமாத௩க்ஶ ௚ன் ௖ல்லடூ்ல்  ஒேர 
ஒ௠ ேமாத௩க்ஶ ௚ன் ஒேர ஒ௠ ௖ல்லட் மட௄்ேம நகரழ்றௌ,  ேமாத௩க்ஶ ௚ன் அசா்க்ஶ ேகாண 
உந்தம் உள்ளௌ   ௖ல்லட் மட௄்ேம  ஼௧ண்டரின் அசை்சப் ெபா௥த்தமடூ்ல் ேகாண உந்தம் 
மட௄்ேம உள்ளௌ  மற்௥ம் அதன் மொப்௖ உந்தம் ஆம் மற்௥ம் ேகாண உந்தம்  என்பௌ க்ஶ l m 
சமம் இல்ைல ஓேக எந்த உந்த௚ம் ்ரத்ொல்  இ௠க்ஶம் ேவகம்   இப்ேபாௌ அௌ  சரி  v d mv  
ேமாத௩க்ஶப்  ௔றஶ ேமாத௩க்ஶப் ௔றஶ  அதன் ேகாண உந்தம் என்ன  அதன் ேகாண உந்தம்   i
மடங்ஶ ஒேமகா ெமாத்த ேகாணம் மடங்ஶ ஒேமகா என்ன ொ அௌ நான் என்பௌ ொட i i 
உ௠ைள௜ன் அல்ல, எ௣ெபா௠ளின் என்பௌ எ௣ெபா௠௬க்ஶ  எ௣ெபா௠ைளப் ெபற்றௌ. i i 
஼௧ண்டரில் தாேன உட்ெபாொக்கப்படட்ௌ  இந்த ௚ைற அைத இ௥ொ omega okay lii li l 
என்௥ அைழக்ஶம் எனேவ இப்ேபாௌ நாம் இைத சமப்ப௄த்தலாம்  எனேவ நான் ஐ இரண்௄ mr 
ொடத்தால் வரிைசப்ப௄த்ொ௜௠க்ழேறன்  ஼௧ண்டர ்என்பௌ சௌரம் இரண்டால் ஆனௌ mr 
நிைலமத்ொன் த௠ணம்  ேம௩ம் அௌ ேமற்பரப்௔ல் உடெ்பாொக்கப்படட் ௔றஶ ௖ல்லடூ்ன் நிைற 
௙  ஆரம்ப ேகாண உந்தம் ஆரம்ப ேகாண உந்தம் என்பௌ ௖ல்லடூ்ன்     உடன் 
ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்ஶம் ௙ ஆக   இ௠ந்ௌ நாட் ஆக ஆக உள்ளௌ, எனேவ இௌ ஒேமகா d 
என்பௌ க்ஶ சமம் என்பைத ஶ௣க்ழறௌ,  ஸ்ெகாயர ்2 மற்௥ம் ஼௣ய mv Naught d mr mr  
சௌரத்தால் வஶத்தால் இந்த ெவளிப்பா௄ பயன்ப௄த்தப்படலாம்  ௖ல்லடூ்ன் ேவகத்ைதக் 
கண்ட௣ய  ஏெனனில் ௖ல்லட் ௘க ேவகமாக ௌூக்ஶம், எனேவ இந்த ௖ல்லடை்ட ஒ௠  
஼௧ண்டைரத் தாக்ழய௵டன் அைத ேமற்பரப்௔ல் உடெ்பாொக்க௵ம்  அௌ ேமற்பரப்௔ல் 
உடெ்பாொக்கப்பட ேவண்௄ம்   அதன்  ௛லம் நாம் ஒேமகாைவ அள௳டலாம். இன் மொப்ைப v 
அளக்க ௚ூயாௌ சரி, நாங்கள்  இன்௑ம் ஒ௠ உதாரணத்ைத க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்   இன்௑ம் 
ஒ௠ உதாரணம் நிைலைம இப்பூத்தான் இ௠க்ழறௌ, என்னிடம் ஒ௠ வட்ட வட௄் உள்ளௌ  ah  
சரி, இந்த வட்ட வட்ூல் ஒ௠ அசை்சப் ெபற்௥ள்ளௌ, ேம௩ம்  அௌ ைமயமாக உள்ளௌ,  எனேவ 

இந்த அசை்சப் பற்௣ ாழற்ற ௚ூ௞ம் இந்த இ௠௖ற௚ம் அௌ ைமயமாக உள்ளௌ, எனேவ dis  c 
இௌ  மற்௥ம் ௚௱ வட்ூன் நிைற மற்௥ம் என்பௌ ைமயத்ொன் ஆரம் ஆஶம்,  இௌ ஒ௠ m r 
நிைலயான ேகாண  ேவகம் ஒேமகா௵டன் ாழல்வதால் அைத இப்ேபாௌ என அைழப்ேபாம்c c 
   ஒ௠ நிைற  ஼௣ய ௙ மற்௥ம் அௌ ைமயத்ைத ேநாக்ழ உ௠ள ஆரம்௔த்ௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
௖ள்ளிைய அைடழறௌ,  அதாவௌ என்பௌ க்ஶ சமம், அௌ நகரழ்றதா என்௥ ெசால்லலாம்   oc x 
நீங்கள் ஐக் கணக்ழட ேவண்௄ம் என்௥ நாங்கள் ௳௠ம்௖ழேறாம்,  எனேவ ஒேமகாைவக் um 
கணக்ழ௄ங்கள் ஒேமகாைவக் கணக்ழ௄ங்கள்  ஒேமகாைவக் கணக்ழ௄ங்கள்                        
ேகாண ேவகத்ொன் ெபா௠ள் ஆரம்ப ஒேமகா ஆரம்ப மொப்௖  ேகாண ொைசேவகத்ொன் ஒேமகா 
ஆஶம், ஏெனனில் இந்த ௙  ௘க௵ம் கனமானௌ  உடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ அலட஼்யமாக இல்ைல, m 
எனேவ இந்த நிைற ேவா   ேநாக்ழ நக௠ம்  ேபாௌ ௚௱ ேகாண ேவக௚ம் மா௥ம்  இப்ேபாௌ  
என்ன நடக்ழறௌ என்௥ பாரப்்ேபாம்   இௌ ஒ௠ வட்ட தளம் நான் இைத வட்ட ேமைட என்௥ cp 
அைழக்ழேறன்  நான்  ஼க்கைல ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன்  ஒ௠ வட்ட ௔ளாட்ஃப் உள்ளௌ  ஆரம் r 
இன் நிைற இௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளிைய ைமயமாகக் ெகாண்டௌ.   ௚௱ப் m  ,    
ெபா௠௬ம் ஐ அைட௞ம் ேபாௌ அதன் ேகாணத் ொைசேவகத்ைதக் கணக்ழட ேவண்௄ம்.  c 
அௌதான் இப்ேபாௌ ேகள்௳ ஆ   இன் ேநரம் இப்ேபாௌ ௚த௧ல்  நாம் பயன்ப௄த்த ேவண்ூய   
ித்ொரம் என்ன என்பைதக் கணக்ழ௄ேவாம் என்பௌ மடங்ஶ ஒேமகா ைரட௄்க்ஶ சமம், l i 
எனேவ  இந்த அைமப்௔ன்   ஆரம்ப நிைல மந்தநிைல௜ன் ஆரம்பத் த௠ணம் என்ன என்பைத 
அ௣ய ேவண்௄ம், அதாவௌ ஐ ஷட்டல் நிைற  இௌ வட்ட வட்டத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ cp  m r 
சௌரம் 2 என்பௌ வட்டத் தளம் ௔ளஸ்  ஼௣ய ௚தல் சௌரம் இப்ேபாௌ க்ஶ சமமாக cp m r agai
இ௠ந்தால்  அேத ௳ஷயம்  இௌ ஸ்ெகாயர ்2 ஆல் சமம்  ஆனால் இப்ேபாௌ நிைற mr c 
௖ள்ளி௜ல் உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ்ரம் எனேவ ஆக சௌரம்  இப்ேபாௌ நான் கணம் என்௥ x m x 
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ஷ௥ம் ேகாண உந்தத்ைதப் பாௌகாக்ஶம் ெகாள்ைகையப் பயன்ப௄த்தப் ேபாழேறன்.  
மந்தநிைல௜ன் ஆரம்ப ேநரங்கள் ஒேமகா சப் ஐ  நிைலம ேநரத்ொன் த௠ணத்ொற்ஶ சமம் 
ஒேமகா ௌைண எஃப்  சரி, எனேவ இந்த இரண்ைட௞ம் நாம் சமன் ெசய்யலாம்,  எனேவ mr  
ஸ்ெகாயர ்2 ஷட்டல் ஸ்ெகாயர ்ஆல் ஒேமகா என்பௌ ஸ்ெகாயர ்ஆல் 2  ஷட்டல் mr mr mx 
ஸ்ெகாயர ்௚ைற ஒேமகா.  எனேவ ஒேமகா ஆனௌ ஒேமகா ஆக  இ௠க்ஶம் ேபாௌ, hc rc at c 
நிைற சரி௜ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ ௚௱ அைமப்௖ம் ேகாண ேவகம் க்ஶ சமம்  க்ஶ சமம்  c mr mr 
இைத ெகாஞ்சம் ேநரத்்ொயாக எ௱ௌழேறன்  சௌரம் இரண்ைட௞ம் ஷட்டல் ஼௣ய  mr mr 
சௌரத்ைத   வரக்்கத்தால் 2 ஆல் வஶக்க௵ம்  ேம௩ம் ெகாஞ்சம் ஸ்ெகாயர ்ைடம்ஸ் m mr mx 
ஒேமகா  சரி, ஒேமகா  ஼ இந்த ஒேமகா ஼க்ஶ சமம் என்பௌ  ஒேமகாைவ ௳டப் ெபரியௌ என்பௌ 
இப்ேபாௌ ெதளிவாழறௌ, ஏெனனில் இந்த எண் மற்௥ம் வஶப்௔ன் வஶப்ைபப் பா௠ங்கள்  
நீங்கள் இங்ேக சௌரம் ஼௣ய அள௳ல் உள்ளரீக்ள் எனேவ ஒேமகா ஼  ேமன்ைமயாய் இ௠  x 
ஒேமகாைவ ௳ட    ஒேமகாைவக் காடூ்௩ம்  அதன் அரத்்தம் என்னெவன்றால்   இல் உள்ள c 
ாழற்஼   இயக்க ஆற்றல்  ாழ௩ம்  இயக்க ஆற்றைல ௳ட அொகமாக உள்ளௌ என்பைத 
ஶ௣க்ழறௌ  இௌ நிகழ்ழறௌ, ஏெனனில்  இௌ நிகழ்ழறௌ, ஏெனன்றால் இப்ேபாௌ இந்த ஆனௌm 
௳ல்ைல ேநாக்ழ நகரந்்தால்,   அௌ தன்ைன நிைலநி௥த்ௌவதற்ஶப்  பயன்ப௄த்தப்பட 
ேவண்௄ம்   ைமய௳லக்ஶ ௳ைசைய உ௠வாக்ஶவதற்ஶ அௌ ேவைல ெசய்ய  ேவண்௄ம், எனேவ 
அைமப்௖க்ஶ ஆற்றல் வழங்கப்ப௄ழறௌ.
 இயக்க  ஆற்றல் என்பௌ கணினிக்ஶ ெகா௄க்கப்ப௄ம் ஼ல   ஆற்றல் எனேவ அைமப்௔ன் 
இயக்க ஆற்றல்   அொகரிக்ழறௌ   எவ்வள௵ அள௵ என்பைத கணக்ழடலாம்  இயக்க ஆற்ற௧ன் 
அொகரிப்௖ என்ன  என்பைதக் கணக்ழடலாம், ஏெனனில்  ெவளிப்பா௄ பாொயாக உள்ளௌ நான்  
இயக்க ஆற்றல் என்றால் என்ன என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்  ஆரம்பத்ொல் பாொ நான் 
ஒேமகா ஸ்ெகாயர ்ஒேமகா ஼   என்பைத கணக்ழ௄ழேறாம்  எனேவ ௙ண்௄ம் இயக்க 
ஆற்றைலக் கணக்ழடலாம் ேவ௥பாட்ைடக் கணக்ழடலாம்  உண்ைம௜ல்  இந்த ேவைல Ht 
நக௠ம் இந்த ேவைல இப்ேபாௌ கணினி உள் ஆற்றல் மாற்றப்ப௄ழறௌ  இப்ேபாௌ நாம் அ௄த்த 
தைலப்௔ல் அ௄த்த தைலப்௔ல் ெசல்ல அ௄த்த தைலப்௔ல் அ௄த்த தைலப்ைப நகரத்்ௌம் 
அ௄த்த தைலப்௖  நான் ாழற்஼ மற்௥ம் இப்ேபாௌ ்ங்ஶவௌ என்௥ அைழக்ழேறன்   நான் ஒ௠ 
ெகா௄ப்ேபன்   இதற்கான உந்ௌதல் இௌ ேபான்றௌ, என்னிடம் ேட௔ள் ேமல்  உள்ளௌ ேகாண 
உந்தத்ௌடன் ஒேமகா இல்ைல  மற்௥ம் நான் அைத ெமௌவாக ைவக்ழேறன், வட௄் என்பௌ 
ாழ௩ம் வட்௄  ெமௌவாக ைவக்கப்ப௄ழறௌ , ாழ௩ம் வட்௄ ெமௌவாக ேமைச௜ல் 
ைவக்கப்ப௄ழறௌ,  இௌ ஒ௠ ௚௱ைமயான உராய்௵ இல்லாத உராய்௵ இல்லாத அட்டவைண 
என்௥ இப்ேபாௌ ஷ௥ேவாம். இௌேவ நான் இங்ேக ஼ல   ௖ள்ளிையக் க௠த்ொல் ெகாள்ழேறன்,  b 
அௌ என்பௌ ைமயத்ொல் இ௠ந்ௌ சரி எனேவ ௚ைற ஒேமகா இல்ைல  ேநரியல் c r  r b 
ேவகத்ொல்  ேநரியல் ேவகம் என்ன என்பௌ ேநரியல் ொைசேவகத்ொற்ஶ சமம் மடங்ஶ b r omega

என்ன  இல்   ேநரியல் ொைசேவகம் என்ன ஆரம் ஆரம் 2 ஆல் மற்௥ம் ஒேமகா நாட் naught c r 
ஒேர  ஏன் இ௠க்ழேறாம்  இந்த எ௄த்ௌக்காடை்டக் ெகா௄ப்பௌ , அட்டவைண உராய்௵ 
இல்லாதௌ என்பதா௩ம்,  வட்ூன் ேமல் ேகாணத் ொைசேவகத்ௌடன் ாழ௩ம் என்பதா௩ம்   
ாழ௩ம் வட்ூன் ௙ௌ ெசங்ஶத்தாக ைவக்கப்படூ்௠ப்பதால், ௘க ெமௌவாக ௘க  ெமௌவாக 
என்௥ அரத்்தம்  ௖ஷ் இல்ைல அல்லௌ எௌ௵ம் ந௱வ௳ல்ைல ௖ஷ் இல்ைல அல்லௌ எௌ௵ம் 
நடக்க௳ல்ைல என்றால்  , நீங்கள் ேநரியல் ொைசேவகங்கைளக் கணக்ழ௄ம்ேபாௌ பல்ேவ௥ 
௖ள்ளிகளில் இந்த மொப்௖கள் சரி  இப்ேபாௌ ேகள்௳  அௌ   வடை்ட மட௄்ம் ாழற்௥ம்  ஒ௠ வட௄் 
மட௄்ம்  இப்ேபாௌ ாழ௩ம் என்பௌ ேகள்௳  ேரால்   இல்ைல  நீங்கள் ாழ௩ம் வட்ைட 
ெசங்ஶத்தாக ெசங்ஶத்தாக உராய்௳ல்லாத  ேமைச௜ல் ைவத்தால் அௌ உ௠ளாௌ என்௥ அௌ 
அ௣யாௌ   ூஸ்க் உ௠ளாௌ இைதத்தான் நான் இங்ேக வ௧௞௥த்த ௳௠ம்௖ழேறன்,  இப்ேபாௌ 
சரி  உ௠௬ம் இயக்கம் உண்ைம௜ல் என்ன உ௠௬ம் இயக்கம் என்பைத நாங்கள் 
பரி஽௧ப்ேபாம், உ௠ட்டல்  இயக்கம் என்பௌ வட௄் ஒ௠ அச஼்ல் ாழ௩ம், ேம௩ம் அௌ 
௚ன்ேனாக்ழ நக௠ம்  , நீங்கள் ைசக்ழள் அல்லௌ எந்த இ௠ சக்கர வாகனத்ொ௩ம் சக்கரங்கள்  
அச஼்ல் ாழ௩ம்     சக்கரங்க௬ம்  ௚ன்ேனாக்ழ நக௠ம், எனேவ ஒ௠ ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கம் 
மற்௥ம்  ாழற்஼ இயக்கம் உள்ளௌ   ாழ௩ம் ேகாணத் ொைசேவகம்  ஒேமகா அல்ல இந்தக் 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல்  ேநரியல் ேவகம் ேநரியல் ொைசேவகம் இங்ேகேய அௌ இந்த v 1  
ொைச௜ல் இ௠க்ஶம்  இப்ேபாௌ நான் இங்ேக எந்தப் ௖ள்ளிைய எ௄த்தா௩ம்  ௚த௧ல் இங்ேக ஒ௠
௖ள்ளிைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் என்௥ ெசால்லலாம்.  இௌ ெவஶஜன ைமயத்ைதக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி ைமயத்ொல் ஒ௠ ேவகம்  இ௠க்ஶம்  அௌ நக௠ம்  vcm  
ஏெனனில் அௌ உ௠௬ம் அேத ேபால் ாழ௩ம்  ஒ௠ ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கம் உள்ளௌ எனேவ 
ெவஶஜன ைமயம்  ெகாண்ூ௠க்ஶம்  நான் அைத என்௥ அைழக்ஶம் என்௥ vcm ea velocity 
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நான் அைத ெவக்டைர எ௱த௳ல்ைல, 
அதனால்  அௌ ஒ௱ங்வனமாழ௳௄ம், இல்ைலெயனில் அதன் ஒ௠ ொைசயன் அள௵ ொைசைய  
இங்ேக ஶ௣ப்௔௄ழேறன். இந்த இரண்௄ம்  சரி இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் நிைற ைமயம் 
இ௠க்ஶம், இௌ ஒேர ெச.௙. இ௠க்ஶம்  , இப்ேபாௌ நான் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம் என்றால், இௌ  
ஒன்௥ இ௠க்கப் ேபாழறௌ, இைத நான் என்௥ அைழப்ேபன், ௔றஶ இப்பூத்தான் இ௠க்ஶம்  RT 
நான்  இந்த அளவானௌ ேநரியல் ொைசேவகமாக இ௠க்ஶம் என்பதால், இல்  உள்ள இந்த p 
ேநரியல் ொைசேவகம் ேநரியல் ொைசேவக ொைசயன் ஆஶம், எனேவ நிகர ௳ைளவானௌ  இந்த 
இரண்ைட௞ம் நான்   ஷட்ட ேவண்௄ம்   இைத நான் இங்ேக ஶ௣ப்௔ட௳ல்ைல  
அதனால் நான் ௳௠ம்௔னால் என்னால் ௚ூ௞ம்  இங்ேக இைதச ்ெசய்  இந்தப் பஶொைய மட௄்ம் 
நான் இங்ேக ெப௠க்ழேனன் இௌ நான் அைத ெபரிதாக்ஶழேறன், ௔றஶ இௌ vc  m vp  
ேநரியல் ேவகம் எனேவ  என்னால் இைத ௚ூக்க  ௚ூ௞ம் இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட கட்டத்ொல் 
உண்ைமயான  ேவகம் என்னவாக இ௠க்ஶம் என்பௌ   சரி இௌ  என்பௌ ஐ pi t 
ெபரிதாக்ஶழறௌ  அவரௌ பஶொ மட௄்ம் இங்ேக சரியாக இல் இல்ைல p Naught  vp p Naught 

எௌ௵ம் இல்ைல  ாழற்஼௜ன் காரணமாக என்ன நடக்ஶம், அௌ இல்ைல  ஆனால் இந்த at p vp 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் இல்ைல அதன் ேநரியல் ேவகம்  ெவஶஜனத்ொன் ைமயத்ைதப் vp p 
ேபாலேவ இ௠க்க ேவண்௄ம்  ேவ௥ வாரத்்ைதகளில் ஷ௥வதானால் ெவஶஜன இயக்கத்ொன் 
ைமயம் இப்பூ இ௠க்ஶம்ேபாௌ அௌ இயக்கத்ைதக்  ெகாண்ூ௠க்ஶம்   ௔ன்னர ்அதன் ேநரியல் 
ொைசேவகம் இங்ேக இ௠க்ஶம்  இைவ இரண்௄ம் சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் இௌதான்  r omega 

க்ஶ சமம்  எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் எௌ௵ம் இல்ைல  அௌ உ௠௬ம் ேபாௌ  Naught 
அௌ உடனூ ஓய்௳ல் இ௠க்க ேவண்௄ம், அைதேய நீங்கள் நாட் என்பௌ உடனூ ஓய்௵ என்௥ p 
அைழக்ழ௤ரக்ள்,  ஏன் அௌ உடனூ ஓய்௳ல் உள்ளௌ, அதாவௌ அதன் ேநரியல் ேவகம் ெவஶஜன 
ைமயத்ொன்   ேவகத்ௌடன் ெபா௠ந்த ேவண்௄ம்  , எனேவ அைத என்௥ அைழக்ழேறாம்  vcm 
ெவஶஜனத்ொன் ைமயத்ொன் ொைசேவகம் என்பௌ இௌ பராமரிக்கப்படா௳ட்டால், R OMEGA  
இௌ பராமரிக்கப்படா௳ட்டால் இௌ நடக்ஶம் எனில் இௌ நடக்காௌ என்றால், இப்ேபாௌ 
்க்க௘ன்ைம இல்லாமல் உ௠ைளக்காக இல்லாமல் உ௠ட்டாமல் இ௠ப்பௌதான்   இல் p1 p1 p 
இல் என்ன இ௠க்ழறௌ என்பௌ  ெவஶஜன ைமயத்ொன் ேவகம் மற்௥ம் ஒேமகா   ஆஶம்,  r 
எனேவ இௌ 2 மடங்ஶ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்   ேவகம் மற்௥ம் ௔ன்னர ் ேநரியல் ேவகம் v cm r 

ஆக இ௠மடங்ஶ ஆக  உள்ளௌ, எனேவ உ௠௬ம் இயக்கத்ொன் இயக்க omega not vc 
ஆற்ற௩க்கான ஒ௠ ெவளிப்பாட்ைடப் ெப௥ேவாம்.  உ௠௬ம் உட௩க்ஶ ெமா௯ெபயரப்்௔ன்  
இயக்க ஆற்றல் மற்௥ம் ாழற்஼௜ன் இயக்க ஆற்றல் உள்ளௌ  என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க  
௚ன்௖ நாம் பாரத்்ேதாம், இப்ேபாௌ நாங்கள் எைதயாவௌ நிைன௵ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறாம், 
எனேவ நான் ஒ௠  ெவவ்ேவ௥ வண்ண அ௄க்ழல் வைரழேறன் , ௌகள்களின் அைமப்௔ன் 
இயக்க ஆற்றைலக் காண்ழேறாம்,  அௌ ௳ரி௵ைர௜ல் இ௠ப்பதாக நான் நிைனக்ழேறன்  e 2 
ெவஶஜன ைமயத்ைத அ௣௚கப்ப௄த்ொய௵டேன, இைத நாங்கள் ெசய்ேதாம்  என்௥ 
நிைனக்ழேறன், உண்ைம௜ல் நாம் இரண்௄ உடல் ௔ரசச்ைனையச ்ெசய்ேதாம், எனேவ 
ௌகள்களின் அைமப்௔ன்  இயக்க ஆற்றல் என்பௌ நிைற ைமயத்ொன்  இயக்க ஆற்றல் மற்௥ம் 
ாழற்஼ இயக்கத்ொன் இயக்க ஆற்ற௩க்ஶச ்சமம்  ௘க ௚க்ழயமான ெவஶஜன ைமயத்ைத  நாம்
அேத வ௯௜ல் ெசய்ௌள்ேளாம், அேத வ௯௜ல்   ழழ இயக்க ஆற்றல்  நாம் உ௠௬ம் உடல் 
என்பதற்ஶச ்சமம் நிைற சௌரம் ஷட்டல் என்றால் ௚தல் ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கத்ொற்ஶச ்mcm 
சமம்  ெவஶஜன ைமயத்ைதப் பற்௣ய ாழ௩ம்  இயக்கத்ொன் இயக்க ஆற்றல் இௌ பாொ  i 
ஒேமகா சௌரம்  வலௌ மற்௥ம் மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் சௌரத்ொன் அூப்பைட௜ல் mk 
எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ,  நான் ெகாஞ்சம் சௌரத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன்,  இங்ஶ என்பௌ m mk k  
நாம் பாரத்்த ாழல் ஆரம் சரி  ௚ன்௖ இப்ேபாௌ என்பௌ அைர ஸ்ெகாயர ்எம்ேக k mk 
ஸ்ெகாயர௄் ஸ்ெகாயர ்ஆல் ஸ்ெகாயர ்௛லம் எப்பூ எ௱ௌவௌ  , ஏெனன்றால் vcm r 
ெவஶஜனத்ொன் ஆனௌ உ௠௬வதற்கான ஆர ்ஒேமகா  நிைலக்ஶச ்சமம் என்பதால் இன் p tr 
இயக்க ஆற்ற௩க்கான இந்த ஷட்டல்  ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்க ஆற்றல்  பொல் இயக்கம் v cm 
சௌரம்  எனேவ என்பௌ அைர ஼௣ய ஸ்ெகாயர ் 1 ௔ளஸ் சௌரம் சௌரம் இௌ ௘க௵ம்k mbcm k r 
நிைலயான ித்ொரம்  சரி இௌ ௘க௵ம் நிைலயான ித்ொரம்  எனேவ உ௠௬ம் உட௧ன் இயக்க 
ஆற்றைல நாம் என்ன ெசய்ௌள்ேளாம். நீங்கள் ெசய்தைதப் பயன்ப௄த்ொக் ெகாண்௃ரக்ள்  , 
உ௠௬ம் உடல்  பா௞ம் உட௧ன் ழேலாழராம் என்பௌ ெமா௯ெபயரப்்௔ன்  இயக்க ஆற்ற௩க்ஶம்,
ாழற்஼௜ன் இயக்க ஆற்ற௩க்ஶம் சமம்  சரி இௌ இைதப் ேபான்ற ஒன்௥தான்   , பல௠ைடய 
௳ஷயத்ொல் நாங்கள் ஏற்கனேவ ெசய்ௌள்ேளாம்.  ௌகள்கள்  இரண்௄ம் உண்ைம௜ல் ஒேர 
மாொரியானைவ இயக்க ஆற்ற௩க்கான ெவளிப்பா௄  இப்ேபாௌ நாம் இந்த ெவளிப்பா௄ ேநரக் 
ேகாரிக்ைகையப் பயன்ப௄த்தலாம்.  இப்ேபாௌ இந்த ெவளிப்பாடை்டப்  பயன்ப௄த்ொ ஒ௠ 
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எளிய ஼க்கைலச ்ெசய்யலாம், இௌ  ேபான்றௌதான் நம்௘டம் இ௠ப்பௌ எனக்ஶ ௳௠ப்பம்  
௳மானம்  என்னிடம் ஒ௠ சாய்வான ௳மானம் உள்ளௌ, என்னிடம் ஒ௠ ெபா௠ள் உள்ளௌ  அௌ 
ேகாளமாக இ௠க்கலாம் அல்லௌ உ௠ைளயாக இ௠க்கலாம் அல்லௌ வட்ட வட்டமாக 
இ௠க்கலாம், அௌ உ௠ளத் ெதாடங்ஶழறௌ  அௌ வேழ உ௠௬ம், 
அதனால் என்னிடம் ஒ௠ ேமாொரம்  மற்௥ம் ஒ௠ ொட உ௠ைள  மற்௥ம் ஒ௠ ேகாளம்  இப்ேபாௌ 
இந்த கட்டத்ொல் இௌ எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் சரி  என்றால்  அௌ ஒ௠ வைளயம்  அல்லௌ ொட 
உ௠ைளக் ேகாளம் என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம்  .
நிசச்யமாக 1 ஷட்டல் ஸ்ெகாயர ்ஆல்  ஸ்ெகாயர ்௛லம் நாம் அைத சரியாகப் k r 
ெபற்௥ள்ேளாம் அௌ இப்ேபாௌ இ௠க்ழறௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  , அௌ ெகாஞ்சம் 
அொகமாக இ௠ந்தா௩ம், ௚த௧ல் ஒ௠ ஼௣ய அட்டவைணைய ைவத்ொ௠ப்ேபாம்,  ௚த௧ல் நான் 
ஒ௠ வட்ட வைளயத்ைத  ைவத்ொ௠ப்ேபன், அதன் மொப்௖  ஆரம் என்ன?  ஒ௠ வட்ட வைளயம் k 
அல்லௌ வட௄் அௌ  மன்னிக்க௵ம் வட்ட வைளயம் எனேவ நான் இந்த ெவளிப்பாடை்ட இங்ேகr 
ைவப்ேபன் மற்௥ம் இொ௧௠ந்ௌ என்ன  ழைடக்ஶம் என்பைதக் கணக்ழ௄ழேறன் என்பௌ vi v 

க்ஶ 1 ஷட்டல் ஸ்ெகாயர ்ஆல் ஸ்ெகாயர ்௡ட் ஆஶம்,  எனேவ இௌ  என்பௌ க்ஶ 2 gh k r k r 
சமமாக இ௠ப்பதால் 2 மற்௥ம் 2 ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ம்.   3 ஆல்  இௌ இைத ௳ட அொக மொப்ைபக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ அ௄த்ௌ நமக்ஶ ஒ௠ ேகாள ேசால் உள்ளௌ  ஐூ ேகாளம்  இௌ  ௡ட் 2 ஆல் 5 ஆர ் 
ஆரம் ாழல் என்பௌ ௡ட் 2 ஆல் ஸ்ெகாயர ்௡ட்  2 க்ஶ 5 மடங்ஶ ௔ன்னர ்அௌ 10 ௷ ௷  ௷ெஹச ்r 
ஆக இ௠க்ஶம்.  ஒேர ஆரம்  அைவ அைனத்ௌம் ஒேர ஆரம் ெகாண்டைவ என்பைத நீங்கள்  
காண்௕ரக்ள்   ொடக் ேகாளம் அௌ வேழ வ௠ம்ேபாௌ  அொகபடச்ம் அௌ ௘கப்ெபரிய ேவகத்ைதக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம் ௘கப்ெபரிய ேவகம் ொடக் ேகாளத்ொற்ஶ ஆஶம்,  எனேவ நீங்கள் ௘கப்ெபரிய 
இயக்க ஆற்றல் 
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