
ʉणून  आज  आपण कणांǉा Ůणाली आिण रोटेशनल डायनॅिमƛ यावरील काही सम˟ांवर चचाŊ करणार   आहोत  
ȑामुळे सम˟ांवर चचाŊ करǻाआधी मी काही गोʼी सांगू इİǅतो आिण पिहली गोʼ ʉणजे सम˟ा  सोडवणे हे केवळ ˙धाŊȏक 
परीƗांǉा ̊िʼकोनातून आवʴक नाही.   एखाȨा ʩƅीला सम˟ा सोडवता येत नसतील तर सम˟ा सोडवता  येत नसतील आिण तो 
केवळ िसȠांत पुनŜȋािदत करǻास सƗम असेल तर तो िवषय समजून घेणे आवʴक आहे , तर ते ǒान  फारसे योƶ नाही आिण 
फेनमॅन अशा ऑडŊरला फƅ चपळतेसाठी ʉणतात  उदाहरणाथŊ काचेचे भांडे  खूप संुदर चकचकीत िदसणे खूप महाग आहे पण जर 
एखाȨाने ते टाकले तर संपूणŊ डːिबनमȯे जावे लागते   
ȑामुळे सम˟ा सोडवणे फार महȕाचे आहे मला यावर जोर देǻाची गरज नाही पण तरीही मी आता यावर जोर देतो  जेʬा तुʉी सम˟ा
सोडवता तेʬा कोणȑा गोʼी आहेत  एखाȨाने काळजी घेणे आवʴक आहे  ते केवळ सराव आिण अनुभवाने येते.  आʉी या िविशʼ 
िवषयावर कणांǉा रोटेशनल डायनॅिमƛवर चचाŊ करत  आहोत.  िविवध गोʼी आिण ठीक आहे आʉी सम˟ांनंतर सम˟ांवर जाऊ ly 
आता मी बŠतेक पįरİ̾थतीचें वणŊन करणार आहे.  अहं भौितक पįरİ̾थती मग आपण या सम˟ांचे िनराकरण कसे करावे ते पाš आिण 
ठीक आहे ʉणून एक  तार आहे जी पॅराबोला वायरǉा आकारात आहे. पॅराबोलाǉा आकारात  अƗ येथे िदलेला आहे हे समीकरण y 
आहे चौरस बरोबर जेथे हा İ̾थरांक आहे तो  सकाराȏक असणे आवʴक आहे अɊथा पॅराबोला असे िदसेल आिण एक मणी kx k 
आहे जो  या वायरवर ठेवला आहे  जे बाजूने सरकले जाऊ शकते आिण ते घषŊणािशवाय बाजूने सरकले जाऊ शकते  आिण  वायर बŐडǉा
बाजूने पॅराबोला ˠाइडǉा आकारात घषŊणािशवाय ˠाइड  कŝ शकते हे महȇाचे आहे  ठीक आहे आता काय होते की वायर या 
िदशेने एक  İ̾थरांकाने Ůवेिगत होते  Ůवेग वायर एƛ अƗाǉा समांतर आहे तार एƛीलरेटेड एƛ अƗाǉा   समांतर Ůवेगक आहे   a 
ȑामुळे नवीन समतोल İ̾थती शोधǻासाठी नवीन समतोल İ̾थती Ůʲ शोधा  मणीचे ̾थान ̾थान ठीक आहे आता जर हे İ̾थर असेल तर 
पॅराबॉिलक वायर İ̾थर असेल  तर कण येईल आिण मूळ ̾थानावर İ̾थर होईल जे आता समतोल İ̾थती आहे  काय होते याला अƗाǉाx 
समांतर Ůवेग िदला जातो ʉणून मणी  सरकतो  वर जे घडेल ते कोणȑाही İ̾थतीत असेल तेथे हे वˑुमान आहे मग हे वˑुमान आहे  मग 
हे खाली कृती करत आहे ȑाचे िनराकरण Ɨैितज आिण उɷा घटकांसह केले जाऊ शकते  आिण उजवीकडे आपण ते कŝ  ʉणून mg 
आपण ʉणू की ही İ̾थती आहे आिण  ही येथे ˙िशŊका आहे आहे  खालǉा िदशेने  िŢया करणे आिण ही सामाɊ ŮितिŢया mg emg 
ही सामाɊ ŮितिŢया या ˙िशŊकेला लंब असेल.   
ȑामुळे हे या िदशेने सोडवले जाऊ शकते  आिण या िदशेने  ठीक आहे, मी फƅ तुमǉाकडे आहे की अं हे आहे हे असे mg n 
िवरघळले आहे आहे हे आहे Ɨैितजįरȑा n  n cos theta n sine theta  n sine theta n sine theta  

ȑामुळे सामाɊ ŮितिŢया या दोन िदशांनी सोडवली जाते जर ही असेल तर ही आहे  ʉणून theta theta n cos theta a 
हे ठीक आहे  nd n sine theta 

ȑामुळे या िबंदूवर ही एक सामाɊ ŮितिŢया आहे  जी अƗ आिण अƗांसह िवरघळली जाते आिण सȯा समतोल कण  या नवीन x y 
समतोल İ̾थतीत असेल जेʬा बल संतुिलत करतात आिण िकंवा समतोल राखतात  तेʬा  कणाǉा समतोलासाठी समतोलासाठी यांिũक 
समतोल आहे   आʉाला याची गरज आहे हा सामाɊ ŮितिŢयेचा अनुलंब घटक आहे ʉणून हा n cos theta n cos 

बीटवर खाली  काम करणा-या वजनाइतकाच असला पािहजे तर   पुढील बीटचे वजन आहे  हा theta    n sine theta 
ŮितिŢयेचा एक Ɨैितज घटक आहे   हे Ǜा बलाने या मणीवर कायŊ करत आहे ȑा बलाǉा बरोबरीचे असणे आवʴक आहे मा  आता 
आह ही दोन समीकरणे आहेत जी आपण  एकाला दुस̴ याने भागतो आिण आपʞाला  ने एक िमळेल ने तर हे समीकरण २ भािगले 2 g 
समीकरण आहे   
ȑामुळे ही थीटा आहे ही ही थीटा आहे ʉणून येथे टॅन थीटा काही नाही पण  या िबंदूवर ʩुȋɄ आहे या वŢ वर या िविशʼ िबंदूवर ʩुȋɄ
 अयˋ बाय बरोबर आहे ˍेअर बरोबर ˍेअर आहे ʉणून बाय समान आहे  2 हे dy dx  y kx  kx d ah dy dx kx 

ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून ǉा बरोबरीचे आहे Ůवेग भािगले  वरील Ůवेग या ताराचे कण िकंवा tan theta x tan theta a 
Ůवेग भािगले गुŜȕाकषŊणामुळे  ȕरणाने भागले ने भागले कारण टॅन थीटा साठी मी बदलले आहे ʉणून  ही ही नवीन समतोल İ̾थती2k 
आहे आता आʉी या सम˟ेचे िवʶेषण करǻात काही िमिनटे घालवली .
िविवध गोʼी कोणȑा आहेत िवȨाȚाŊकडून हे जाणून घेणे अपेिƗत आहे ʉणून जेʬा जेʬा एखादी  सम˟ा िदली जाते तेʬा िवȨाȚाŊने हा
Ůʲ िवचारला पािहजे की ही िविशʼ सम˟ा का िदली गेली  आहे  अथाŊतच जर तुʉी ते योƶįरȑा केले आिण नंतर तुʉाला ȑा िविशʼ 
परीƗेत िनवडले जाईल  असे नाही.  मला याचा अथŊ असा आहे की  परीƗक कोणȑा संकʙना तपासत आहेत  
ȑामुळे या Ůोमȯे पाũ होǻासाठी िवȨाȚाōनी काही संकʙना जाणून घेतʞा पािहजेत अशी परीƗकाची अपेƗा आहे  Ǜाची चाचणी 
केली जात आहे तो ʉणजे िवȨाȚाŊला  समतोल Ţमांक एकची पįरİ̾थती मािहत आहे का याचा अथŊ बलांनी समतोल राखला पािहजे 
बळाचा समतोल राखला  पािहजे जो Ţमांक एक आहे बा˨ िवचार नाही जो Ţमांक दोन आहे  मग ȑानंतर हे देखील काहीसे गिणतीय 
आहे कारण एखाȨाला हे मािहत असणे आवʴक आहे  आह या िविशʼ िबंदूवर उतार हा फरक कŝन िमळू शकतो  ठीक आहे पुढील 
सम˟ा जी आपण िवचारणार आहोत ती ही कोनीय वेगावर आहे  ठीक आहे मी ही सम˟ा आता समजावून सांगतो  कधी कधी जेʬा तुʉी
एखादी सम˟ा वाचता तेʬा ती एक  Ůकारची भीती वाटते पण तुʉाला धीराने ते पहावे लागेल आिण  िविवध घटकांमȯे िवभागले पािहजे. 
येथे या िविशʼ सम˟ेमȯे असे घडते की तेथे एक वतुŊळ आहे  ठीक आहे आमǉाकडे Ůवेश आहे  हा हा अƗ आहे जो ȑांना लेबल करणे
फार महȕाचे नाही  आिण मग आमǉाकडे काय आहे  एक कण या वतुŊळाभोवती िफरत आहे  एक कण या वतुŊळावर िफरत आहे  मला  
इथे समजले  एक कण या वतुŊळाभोवती िफरत आहे आता काय गोʼी आहेत जी  हे िदले तर कण वतुŊळाभोवती िफरत आहे  कोनीय वेग 
िफ रेिडयन Ůित सेकंद आहे  आिण नंतर वतुŊळाची िũǛा 4 मीटर आहे  आȅा काय होत आहे मी या िविशʼ िबंदूपासून येथे काढू r 
शकतो  हे आहे  लंबक अिवभाǛ चा पाय हा या अƗावरील लंबाचा पाय आहे अƗांश वरील लंबाचा पाय आहे आता कण p x  p 
वतुŊळाभोवती िफरत असताना  लंबाचा पाय या अƗावर मागे पुढे जाईल  आता लोकांनी  हे ओळखले असेल तुʉी काय ʉणता हे x 
वतुŊळाकार गती मधील एक ते एक पũʩवहार वतुŊळावर  जात असलेʞा कणाला वतुŊळाकार गती िमळाली आहे तर  लंबाǉा पायाला 
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साधी हामŖिनक गती असेल पण या सवŊ गोʼी आवʴक नाहीत  ही सम˟ा गमावǻासाठी कोणकोणȑा गोʼी आहेत Ǜाची गणना 
करǻासाठी एखाȨाला लंबवत पायाǉा पायाǉा गतीची गणना करǻास  सांिगतले जाते ʉणजे आʉी ची गणना करतो  sp p 
Ůाइमचा जेʬा  ˢीप करते तेʬा  30 अंश ʉणजे थीटा 30 अंश 30 अंश ˢीप  थीटा बरोबर 30 अंश असतो तेʬा जेʬा कणeed op 
येथे असतो तेʬा  या Ůाइमची गती िकती आहे हा Ůʲ िवचारला जातो सम˟ा अगदी सोपी आहे याला मी ʉणून ʉणेन ʉणून p r  op

मȯे prime is equal to x cos theta right  op prime is equal to x is equal to r cos
आता हे वेळेचे कायŊ आहे कारण ते ने बरोबर बदलत राहते  ते  मॉǰुलस, मॉǰुलस.   चे मॉǰूलस 4 आहे theta  x dx dt r 

आिण ओमेगा 5 आहे ते साइन 30 मȯे आहे.  ठीक आहे हे 10 मीटर Ůित सेकंद  आहे हे 10 मीटर Ůित सेकंद आहे आता येथे आणखी 
एक गोʼ  मी या िबंदूला ʉणजे ʉणून ʉणेन आता काय  चा  कोनीय वेग आहे ʉणजे चा कोनीय वेग तुʉाला आवʴक q q p p 
आहे  िबंदू बȞल ǉा ǉा कोनीय वेगाची गणना करǻासाठी   आिण आʉी यामȯे काय करत आहोत हे आʉी ओमेगा िदले q p p 
आहे 5 रेिडयन Ůित सेकंद हा कोनीय वेग  आहे ǉा संदभाŊत आता तुʉाला गणना करǻास सांिगतले जाते कोणाǉा संदभाŊत कोणीय o 
वेग िकती आहे  बरोबर हे पुɎा अगदी सोपे आहे.  जरी ते खूप कठीण िदसत असले तरीही तुʉाला जे करायचे आहे ते ʉणजे या q  
काडŊमȯे सामील ʬा  हे एक काडŊ आहे मी याला मी ʉणेन आपण ʉणूया ठीक आहे ʉणून हे काडŊ एक कोन थीटा कमी करते.  pm 
आता आपʞाला गणना करायची आहे कोणता कोन आहे हे  ठीक आहे  
ȑामुळे आपʞाला जे मोजायचे आहे ते सवŊ आहे तरी ʉणून गणना करणे आवʴक आहे कोन  आवʴक कोन आवʴक आहे कोन 

ǉा बरोबरीचा आहे हे आपʞाला चांगले मािहत आहे हे एका वतुŊळात एक काडŊ आहे .mqp 
 मȯभागी तो एक कोन थीटा कमी करतो ʉणून तो ȑा कोनाचा पįरघ कोणȑाही िबंदूवर कमी करेल  हे थीटा 2 ने बरोबर आहे या 
Ůकरणात ते ओमेगा  आहे 5 रेिडयन Ůित सेकंद 5 बाय 2 समान आहे Ůित सेकंद 2.5 रेिडयन पयōत  वतुŊळाचा एक साधा गुणधमŊ  वापरला
जातो ȑाचŮमाणे तुʉी गणना कŝ शकता चा Ůवेग काय आहे हे  तुʉी गणना कŝ शकता आिण िविवध गोʼी ठीक कŝ p prime 
शकता एकदा तुʉी सम˟ा करत असताना िवचारा  की तुʉी गणना कŝ शकता अशा इतर िविवध गोʼी कोणȑा आहेत आʉी 
वˑुमानाǉा कŐ ūावर एक सम˟ा कŝ  ʉणून ही वˑुमान सम˟ेǉा कŐ ūावर आहे  ही पुɎा मी ही सम˟ा पूणŊ तपासणीतून घेतली आहे
  
ȑामुळे सम˟ा अशी आहे की िũǛेची एकसमान वतुŊळाकार  िडˋ या िडˋमधून ठीक आहे काय होत आहे  येथे  िũǛा ची 2 बाय r 
2 ची दुसरी वतुŊळाकार िडˋ काढली आहे ठीक आहे ʉणून हे वतुŊळ लहान वतुŊळाची िũǛा आहे  दोन ने ˙ʼपणे आिण या कŐ ūाला r 
मी धनुˈ ʉणेन याला येथे आणखी एक िबंदू आहे Ǜाला ʉणतात   sd 
ȑामुळे मोǬा वतुŊळातून  लहान वतुŊळ कापले गेले आहे आिण ती एकसमान वतुŊळाकार िडˋ आहे  ठीक आहे आता काय काम आहे हे 
तुʉाला मोजायचे  आहे  ʉणजे एकदा उरलेʞा भागाǉा वˑुमानाचे कŐ ū ठरवǻासाठी मला काय मोजायचे  आहे उरलेʞा भागाचा 
काढला गेला आहे  ठीक आहे , वˑुमान कŐ ūाची ʩाƥा काय आहे  तुमǉाकडे दोन वˑुमान आहेत जे वर İ̾थत आहे  आिण m1 x1 
दुसरे वˑुमान  वर İ̾थत आहे तर ʩाƥेनुसार वˑुमानाचे कŐ ū आता हे Ůमाण आहे  मी ही संपूणŊ गोʼ  ̱ हणून घेईन आिण  m2 x2 m1
मग उरलेला भाग  ̱ हणून ūʩमान आहे ठीक आहे, मग िसƵा ūʩमान Ůित युिनट Ɨेũफळ िसƵा मास  Ůित युिनट  Ɨेũफळ m2 p 
िडˋǉा मटेįरअलचे ̱ हणून घेऊ. लहान वतुŊळाचा हा दोन पूणŊ वगाŊने गुणाकार केला  िसƵा ओके आिण कुठे आहे एक pi e  r x 

एक  दोन ने होय समजा मी याला मूळ ʉणू याǉा संदभाŊत ने दोन तर दोन  दोन  हा उवŊįरत भाग आहे ʉणून मी संपूणŊ x r r m m 
वतुŊळाǉा  Ɨेũफळातून मी या लहान वतुŊळाचे Ɨेũफळ वजा केले पािहजे ʉणून मोǬा वतुŊळाǉा Ɨेũफळात वगŊ वजा pi r r r 
पूणŊ वगाŊचा  2 वेळा िसƵा आहे आिण तो कोठे आहे  काही  िबंदू आहे  िबंदूवर ǉा बरोबरीचे आहे मी ȑाला ʉणून ʉणेन x 2 x x 
हा आहे ठीक आहे आिण हे Ɨेũ िकती आहे हे Ɨेũ मी मोजू शकतो  तीन चा वगŊ आता चार ने वˑुमानाचा  vod od x  pi r x 
कŐ ū वˑुमानाǉा कŐ ūाǉा समान आहे  बरोबर फƅ हे Ůमाण बाय 2 पूणŊ चौरस िसƵा मȯे Ɨमˢ  सवŊ ˍेअर x ah m1  r rm 
बाय ˍेअर बाय 4  मी ūʩमान Ůित युिनट िसƵा ʉणेन मी ȑाला िसƵा िसƵा ʉणेन की बाय 2 अिधक er rho um r pi  3

वगŊ  4 ने िसƵा मȯे मȯे  ठीक आहे Ǜाला वगाŊने भागले  माǟा Ůणालीचे  कŐ ū मूळ आहे ʉणून ते 0 आहे pi r x pi r rho 
ʉणून ȑात सवŊ आहे या साठी 8 अिधक तीन बाय चार समान आहे ०  ते शूɊ ʉणून समान आहे  उणे सहा तर हे r x x r by 

हे अंतर सहा आहे  ʉणून  उरलेʞा भागाǉा वˑुमानाचे कŐ ū अƗावर  बाय 2 ǉा अंतरावर डाʩा  हाताला ठीक ode r by x r 
आहे  
ȑामुळे चे िनदőशांक वजा आहेत  सहा आिण शूɊ Ȫारे हे  ओके ǉा िनदőशांकांचे समɋय आहेत ʉणून ही सम˟ा  d r t t 
वˑुमानाǉा कŐ ūासारखी साधी संकʙना ˙ʼ करते  जी वारंवार समोर येत असेल ʉणून पुढील सम˟ा  मी िनवडली आहे ती ʉणजे 
काही संकʙना समािवʼ आहेत Ǜात जडȕाचा Ɨण समािवʼ आहे  ओमेगा रेखीय वेग रोटेशनल काइनेिटक एनजŎ  ऑिबŊटल कोनीय 
संवेग इ. ही सम˟ा आहे आता ठीक आहे ʉणा  एक समिमतीय िदले आहे तुʉाला हे िदले गेले आहे  काही मािहती िदली असता 
असमिमत  बॉडी  ȑाभोवती  िफरत आहे ती एका अƗाभोवती िफरत आहे. तुʉाला जे काही िदले आहे ती ȑाची रोटेशनल गितज  उजाŊ 
आहे ȑाची रोटेशनल गितज ऊजाŊ तुʉी ȑाला फƅ ʉणून ʉणाल की  ते िदले गेले आहे तुʉाला िदले गेले आहे मग आणखी काय  
िदलेला आहे ȑाचा पįरűमण कोणीय Ɨण आता तुʉाला देǻात आला आहे  कारण रोटेशनल गतीज ऊजाŊ िदली जाते ती रोटेशनल गितज
ऊजाŊ  अधाŊ ओमेगा ˍेअरǉा बरोबरीची आहे हे लƗात ठेवा रेषीय गती अधाŊ ˍेअर ऑिबŊटल कोणीय मोमŐटम ओमेगा  i mb  i 
मȯे काय होते हे एक साधʄŊ आहे.  Ǜा गोʼी िदʞा आहेत  मग आता Ȫारे गितज ऊजाŊ काय आहे याची गणना करा जी ओमेगा l 
बरोबर 2 बाय आहे  ʉणून हे  ओमेगा हे 2 के बाय ǉा बरोबरीचे आहे असे सुचिवते  ʉणून िदलेले रोटेशनल काइनेिटक िदलेले आहे k 
की तुʉाला िदलेले आहे की एक समिमतीय शरीर  अƗाभोवती िफरत आहे आिण तुʉाला हा डेटा िदला गेला आहे रोटेशनल गितज 
ऊजőचे  मूʞ आिण वŝन ऑिबŊटल कोनीय गतीचे मूʞ  जर ȑांनी  तुʉाला ओमेगाची गणना करǻास सांिगतले तर ते तुʉाला िवचारतात
की हे यासारखे सोपे आहे  ठीक आहे आिण तुʉी हे देखील काढू शकता की ʉणजे बरोबर ओमेगा आहे चा वगŊ  ii l l 2 ke 
आता पिहʞा बाबतीत  एक जेʬा ȑांनी तुʉाला िवचारले की  ओमेगाचे मूʞ काय आहे तो एक बŠिवध पयाŊयी Ůʲ आहे असे सांगूया की 
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ओमेगा 2 बाय ओमेगा आहे 2 नंतर  आिण  आिण  बाय आता सवŊ मȯे  आमǉाकडे काहीke l bke l  cke 2 l dke l  
Ůकरणे असतात काहीवेळा िवȨाथŎ काय करतात  ȑांना हे िशकवले जाते की ȑाने सवŊ सम˟ा सोडवʞा नाहीत फƅ सवŊ चुकीची l 
चुकीची उȅरे काढून टाकून  तुʉाला कदािचत योƶ उȅर िमळू शकेल आिण सम˟ा असʞास ते खरे आहे  जर तुʉी अशा Ůकारे ůेम 
केले आहे  चार पयाŊयांपैकी तीन िनवडी ˙ʼपणे िमतीय̊̽Ǩा चुकीǉा आहेत िकंवा  मग ते पाšन तुʉी िनʺषाŊपयōत पोहोचू शकता t 
उरलेले  उȅर बरोबर आहे पण या सम˟ेमȯे हे शƐ नाही कारण ओमेगाचे पįरमाण आहेत  कारण ओमेगामȯे  नſीच ऊजाŊ असते l
ने भागले परंतु एक समानुपाितकता घटक आहे जो येथे  गंुतलेला आहे योƶ Ůमािणकता घटक 2 ने आहे ʉणून हे बरोबर ke l a 
उȅर आहे ʉणून  तुʉी हे कŝ शकता असा एकमेव मागŊ ʉणजे वकŊ आउट करणे आिण  
ȑामुळे ही सम˟ा आउटलेटवर खूप गंभीर िदसते ओह आʉी  गितज उजाŊ िदली जाते आिण नंतर आपʞाला पįरűमण कोनीय गती 
िदली जाते आिण आपण कोनीय वेगाची गणना कशी करायची आहे  जी अगदी सोपी आहे, परंतु एखाȨाला या गोʼी मािहत असणे 
आवʴक आहे Ǜा आता  मी वारंवार सांगत आहे की आपʞाला कोणȑा गोʼी मािहत असणे आवʴक आहे रोटेशनल  उजाŊ अधाŊ i 
ओमेगा  ˍेअर आहे हे रेखीय गतीǉा केसमȯे जे घडते ȑासारखेच आहे आʉी हे सा̊ʴ  पािहले आहे आʉी हे सा̊ʴ वारंवार 
पािहले आहे लॅलŎ ऑिबŊटल कोनीय संवेग  गुणा ओमेगा आहे हे असे काहीतरी आहे जे रेषीय गतीǉा बाबतीत घडते की simi  i f 
समान आहे  माफ करा कणाचा संवेग वˑुमान वेळा वेगाǉा बरोबरीचा आहे आिण ठीक आहे ʉणून  जेʬा जेʬा ची चाचणी केलीcfm 
जाते तेʬा एखाȨाने िवचारले पािहजे हीच संकʙना आहे जी  परीƗकांनी िवȨाȚाōना जाणून घेǻाची अपेƗा केली आहे पुढे आʉी 
जडȕाǉा Ɨणी सम˟ेकडे जाऊ,  ʉणून िविवध शरीराǉा जडȕाǉा Ɨणाची गणना करणे महȕाचे आहे आिण तुʉी आता सराव केला 
पािहजे ठीक आहे Ůʲ असा आहे  तीन रॉड्स आहेत  Ůȑेक लांबीǉा तीन रॉड्स  ʉणून जेʬा ते अशा Ůकारे जोडले जातात तेʬा  l 
तुमǉाकडे एक समभुज िũकोण Ůथम गोʼ आिण असेल   pq r 
ȑामुळे Ůȑेक रॉडचे वˑुमान Ůȑेक रॉडǉा लांबीचे वˑुमान  आहे ठीक आहे  उजवीकडे लांबी ठीक आहे मग  शोधा एका m  l 
अƗाबȞलǉा Ůणालीǉा जडȕाचा Ɨण  ȑाǉा वˑुमानाǉा कŐ ūातून जातो आिण आकृतीǉा समतलाला लंब असतो  ठीक आहे आता 
आपण असे ʉणूया की वˑुमानाचे कŐ ū येथे कुठेतरी आहे ʉणून पहा  ȑाचा अƗ बाहेर येतो तो िवमानात नाही मी फƅ याŮमाणे सूिचत 
कŝ शकतो  हा अƗ आहे आपण असे ʉणूया की तुमचा अƗ या अƗ सारखा असू शकतो अरे देवा,  तू आधीच तŢार केली z x y 
आहेस  ʉणून आमǉाकडे आहे  तीन रॉड उम ते आहेत  ही आमची सम˟ा आहे  मग Ůȑेक रॉडचे वˑुमान Ůȑेक रॉडची pq m 
लांबी आहे ʉणून ही जडȕाǉा Ɨणाची सम˟ा आहे  जसे आधी सांिगतʞाŮमाणे मग आता तुʉाला गणना करणे आवʴक आहे l 
आʉाला सांगू Ȩा की तुʉाला आवʴक आहे  या िũकोणाǉा या िũकोणाǉा जडȕाǉा Ɨणाची  गणना करǻासाठी कागदाǉा 
समतलातून बाहेर पडणा̴या अƗाǉा संदभाŊत ओके हे महȕाचे आहे आता हे अƗ  अƗ आहे  ठीक आहे,  तुʉाला हा अƗ x y y-
काळजीपूवŊक िमटवावा लागेल  आता समजा मी हे उȋादन केले  तर ते िबंदूवर भेटेल हे थोडे आहे आपण असे ʉणूया की d d od 
लहान आहे ʉणून मी पुɎा पुɎा सांगतो की तुʉाला या िũकोणी आकृतीचा जडȕाचा Ɨण मोजणे  आवʴक आहे.d  
 कŐ ū आिण समतल  ला लंब  ȑाचा हा दुसरा अƗ झेड Ůाइम आहे सȯा  या अगदी सोɗा सम˟ेǉा ǉा जडȕाचा Ɨण आपण t i 
काय करणार आहोत तो ʉणजे  एका रॉडǉा जडȕाचा Ɨण जो इतर दोन रॉडǉा जडȕाǉा Ɨणांǉा बरोबरीचा असेल  ȑासाठी पण  
˙ʼपणे जडȕाचा Ɨण अƗातील ठीक या िबंदूबȞल मोजला जाणार आहे  जो अƗ मधून जात आहे जो या समतलात आहे ʉणून d d 
जडȕाचा Ɨण आहे  ʉणून हा आहे जडȕाǉा Ɨणाǉा बरोबर  जडȕाचा बȞल  हा जडȕाचा Ɨण Ůाइम बȞल आहे अिधकz bo z 
आपण समांतर अƗ Ůमेय चौरस वापरणार आहोत हे अंतर आहे ठीक आहे ʉणून आपʞाला  अंशांचा कोनuh  md d  dqo 30 
काढावा लागेल ʉणून ȑा अंशांǉा ǉा बरोबरी आहे ला ने भािगले दोन  ʉणजे एक ओʬर ŝट तीन बरोबर tan 30  tan d l 
आहे  याचा अथŊ थोडा समान आहे दोन ŝट ने तीन ठीक आहे बरोबर आहे समान आहे 12 चा वगŊ आहे  12 अिधकd l iz iz ml 
या मी ने वगŊ  बाय 2 ŝट 3 संपूणŊ ˍेअर हे ˍेअर बरोबर 6 आहे  ठीक आहे, तर िसːीमचा पट  ˍेअर बाय 6 l ml i  3 ml 
बरोबर ˍेअर बाय 2 आहे  आȅा आपण या दुस̴या सम˟ेकडे जाऊ.  जडȕाǉा Ɨणी सम˟ा  दोन गोलाकार  दोन घन ml 
गोलाकारांना दोन घन गोल िदले आहेत ही सम˟ा आहे जडȕाǉा Ɨणी दोन घन गोलाकारांचे  वˑुमान समान असते  ते वेगवेगʨा 
पदाथाōचे बनलेले असतात ते वेगवेगʨा पदाथाōपासून बनलेले असतात   कोणȑा घनतेमȯे जडȕाचा Ɨण मोठा   असेल Ůʲ Ǜात 
उȋȅीमधून जाणा̴या  अƗांबȞल अƗांबȞल मोठा असेल ठीक आहे एक समान आहे तुʉाला मािहत आहे की गोलाǉा जडȕाचाmi i 
Ɨण  िũǛा एक दोन बाय पाच आहे  वगŊ हा कŐ ūािवषयी जडȕाचा Ɨण  आहे ʉणून दोन 2 बाय 5 आहे कारण दोघांचे m r m r i 
वˑुमान एकच आहे परंतु रेिडयल िभɄ आहेत   
ȑामुळे बाय हे चौरस बाय दोन वगŊ आहे तर काय आहे  पिहʞा  एकमीचे एक वˑुमान चार बाय तीन इतके i 1 i 2 r 1 r m 
असते  याचा अथŊ असा होतो की  घन ʉणजे  3 नंतर pi r one cube rho one rho 1 m x 4 pi rho 1 m 2 
ʉणजे दुस̴या गोलाचे वˑुमान पुɎा 4 बाय 3  घनपट ʉणजे घन आहे  Ɛूब बरोबर 3 pi r 2 rho 2 r 2 r 2 m  3 3m 
बाय 4 बरोबर आहे,  तर यावŝन चौरस चौरस ʉणजे तीन मीटर बाय चार एक  पूणŊ ते दोन बाय pi rho 2  r1 r1 pi rho 
तीन ǉा बळाǉा बरोबरी ʉणजे माǟाकडे असेल  एक बाय दोन  हे बाय पूणŊ ते दोन तृतीयांश ǉा बळाǉा i i rho 2 rho 1 
Ůमाणात आहे ठीक आहे ʉणून याचा अथŊ असा होतो  की जडȕाचा Ɨण 1 ओʬर ǉा 2 बाय 3 ǉा घाताǉा Ůमाणात आहे .rho 
यावŝन तुʉी तकŊ  कŝ शकता की गोल जाˑ आहे की नाही  घनता   या दोन गोलांमȯे  जडȕाचा उǄ Ɨण असेल Ǜामȯे जडȕाचा 
उǄ Ɨण असेल जो मी सोडेन इतƐा थोǰा गोʼीमुंळे खूप काही ठीक आहे  आता पुढची सम˟ा  ही जडȕाǉा Ɨणी पुɎा एक साधी 
सम˟ा आहे पण ती आहे  चांगले आहे की तुʉाला हे मािहत आहे  ठीक आहे मी आणखी एक सम˟ा करेन Ǜामȯे चचाŊ समािवʼ आहे,
 चला टॉकŊ चा समावेश असलेली सम˟ा कŝया  भौितक पįरİ̾थती अशी आहे माǟाकडे एक रॉड आहे  तो लांबीचा एकसमान ues 
रॉड आहे लेबल आता मीटर आहे  ab regents ab 10 
ȑामुळे  हा येथे िमडपॉइंट आहे आता येथे 30 Ɋूटन काम करत  आहे या  अंतरावर एक बल आहे  10 Ɋूटन आहे  माफ करा इथे d 
नाही 30 Ɋूटन आहे येथे आणखी एक  आहे ते 20 Ɋूटन आहे  ठीक आहे  c 
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ȑामुळे हे अंतर 2 मीटर आहे  हे अंतर 3 मीटर आहे  आिण नंतर  हा िबंदू नंतर येईल आता  हा आहे  ʉणून तुʉी  फोसŊ पॉइंट ऑफ x 
ऍİɘकेशनचा िबंदू शोधǻासाठी शोधणे  ही संकʙना आहे ही संकʙना अशी आहे या िविशʼ सम˟ेमȯे या रॉडवर  दोन बल कायŊरत 
आहेत एक वर आहे दुसरी वर वर आहे 20 Ɋूटन वरǉा िदशेने वर कायŊ करत आहे  30 ɊूटॉɌ खालǉा िदशेने कायŊ uhc c d d 
करत आहेत आता या दोन शƅीमंȯे  10 ɊूटɌचा फरक आहे 10 ɊूटॉɌचा फरक आहे ʉणून अनुŮयोगाचा िबंदू  आहे तो िविशʼ 
िबंदू ȑा रॉडवर आहे जेथे तुʉी 10 Ɋूटनचा हा फरक लावलात  तर जे काही होत आहे ते आहे पįरणामी टॉकŊ  जो तयार होतो तो  संतुिलत
आहे ठीक आहे ʉणून मी बȞलचे Ɨण घेत बȞलचे  Ɨण मोजू शकतो आपण कोणताही िबंदू घेऊ शकतो जो काही फरक पडत c c 
नाही ʉणून  बȞलचा Ɨण 0 ǉा बरोबर असतो 20 Ɋूटनǉा Ɨणामुळे मग ते 3 बरोबर  90  हे c tau d  tau d  30 
घǰाळाǉा िदशेने आहे  हे 19 आहे हे घǰाळाǉा िदशेने आहे ʉणून मला िबंदू शोधणे  आवʴक आहे Ǜावर 10 ɊूटɌ कायŊ x 
करतात तेʬा हे या 90 Ɋूटन  90 90 युिनट्सचा टॉकŊ शी संबंिधत असेल  तर याने आपʞाला हे 9 मीटर इतके आहे खरे तर एक लावू x 
शकतो  Ɋूटनचा बरोबर असेल तर Ɋूटनचा वर ठेवूया तर मी ठरवले आहे मग एकूण 90 टॉकŊ  आहे 90 युिनट्स जे x x x b x x 
ǉा बरोबरीचे असावे  10 मȯे  हे सूिचत करते की Ɋूटनǉा बरोबरीचे आहे ʉणून मी Ɋूटन खाली ठेवू शकतो जेणेकŝन  x 9 b 9 
ही संपूणŊ पूवŎची बल Ůणाली एका बलाǉा बरोबरीने समतुʞ  असेल तर जर एखाȨा कठोर शरीरावर िविवध शƅी कायŊ करत असतील 
आिण ते एक तयार कŝ शकतात  ठरािवक टॉकŊ   हीच रſम  एका योƶ िबंदूवर एक एकल शƅी वापŝन टॉकŊ  तयार केला जाऊ  
शकतो ही संकʙना आहे जी या सम˟ेमȯे चाचणी केली गेली आहे आता आʉी एक सम˟ा  नſीच कŝ  ˙ʼपणे करा एक साधी 
सम˟ा ही सम˟ा यासारखी आहे ठीक आहे जर कवचाचे  वˑुमान असेल आिण िũǛा कॅिपटल असेल तर एक ˙शŊक शƅी आहे m 
आर आता ते या िदशेने िफरत आहे  आता माǟाकडे एक पातळ पातळ गोलाकार शेल आहे जो  आपʞाला शोधǻाची आवʴकता 
आहे  शेलचे Ůवेग आता काहीही असो शेल  सरकʞािशवाय िफरते ʉणून शेलǉा रेषीय Ůवेग शोधǻासाठी Ůʲ िवचारा आता तेथे एक 
घषŊण बल आहे जो घषŊण बल कायŊ करेल  या िदशेने कायŊ करेल कारण येथे गती  आता अशी आहे  एक पातळ गोलाकार कवच आहे जो 
न सरकता गंुडाळत  आहे. हा भौितकशा˓ाचा भाग आहे मला रेषीय Ůवेग काय आहे हे शोधǻाची आवʴकता आहे  Ůथम टŌ ाɌलेशनल
मोशन  टŌ ाɌलेशनल मोशन साठी िदशा अिधक सोबत कायŊ करणारी बल कोणती आहेत जर ȑात घषŊण असेल  ɘस हे x f f f 
जुळणी वेळा Ůवेग बरोबर आहे हे एक समीकरण आहे आिण नंतर  रोटेशनल मोशनसाठी आता हे ˙शाŊ बल असेल ते  असेल  या f 
शेलवर टॉकŊ  बनवा  ˙िशŊक बल मुळे टॉकŊ  मȯे आहे  हे एका िदशेने असेल  घषŊण बल बȞल काय हे देखील या शरीरावर f f r f 
टॉकŊ  आणेल तो िवŜȠ िदशेने आहे   
ȑामुळे हे उणे असेल  समान आहे ʉणून हे टॉकŊ चे एकूण टॉकŊ  टॉकŊ  ʬॅʞू आहे  वेळा अʚा हे मȯे आहे एक Ůकारची ही fr i m 
गोʼ आहे  कारण तेथे शेल िफरत आहे  न घसरता İ̾थती आहे   
ȑामुळे या दोन समीकरणांमधून या एका सेकंदापासून समीकरण वजा थोडे आहे  वगाŊत  समीकरण एक आिण f f i i a by r 
तीन जोडा मग लगेच घषŊण बल रȞ होईल मग असेल  समान आहे बरोबर भािगले वेळा i 2f  2f m i rs  quared k   
ȑामुळे याचा अथŊ आहे 6 बरोबर आहे  ठीक आहे ʉणून माǟाकडे हे ɘस मूʞ दोन बाय तीन 2 a f x phi m m i x 3 mr
 वगŊ आहे जो गोलाकार शेलǉा जडȕाचा Ɨण आहे Ǜाला याने िवभािजत केले आहे  वेळा ʉणजे माǟाकडे ˍेअर असेल आिण a r 

ˍेअर रȞ करा ʉणून माǟाकडे असे असेल तर   या िविशʼ सम˟ेमȯे कोणȑा  गोʼी अपेिƗत आहेत    झोपʞािशवाय r 
रोिलंगसाठी झोपʞािशवाय रोिलंगसाठी कोणȑा भौितक पįरİ̾थती आहेत हे लƗात घेणे आवʴक आहे   İ̾थती ʉणजे वˑुमानाǉा 
कŐ ūाचा वेग  गुणा ओमेगा इतकाच आहे  r 
ȑामुळे आपण ते Ůवेगपयōत वाढवू शकतो तसेच आपण या बदलावर थांबू तर आपणही  
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