
எனேவ  இன்௥  நாம் ௌகள்கள் மற்௥ம் ாழற்஼ இயக்க௳யல் பற்௣ய ஼ல ஼க்கல்கைளப் பற்௣ 
௳வாொக்கப் ேபாழேறாம்,   எனேவ ஼க்கல்கைளப் பற்௣ ேபாவதற்ஶ ௚ன் ஼ல ௳ஷயங்கைளச ்
ெசால்ழேறன், ௚த௧ல் ௔ரசச்ைனையத்  ோரப்்பௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ   ேபாடூ்த் 
ேதர௵்களின் பாரை்வ௜ல்   ஒ௠வரால் ௔ரசச்ைனகைள ோரக்்க  ௚ூய௳ல்ைல என்றால், அவர ்
ெசய்ய ேவண்ூய ௳ஷயத்ைத ௖ரிந்ௌ ெகாள்௬ங்கள், ேம௩ம் அவரால் ேகாட்பாடை்ட மட௄்ேம 
௙ண்௄ம் உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் என்றால், அந்த அ௣௵  ௘க௵ம் சரியானௌ அல்ல, ஃெபய்ன்ேமன் 
அத்தைகய கட்டைளைய ா௥ா௥ப்பாக அைழப்பார.் எ௄த்ௌக்காட்டாக, கண்ணாூப் 
ெபா௠டக்ள்  ௘க௵ம் அழகாக பளபளப்பாகத்   ேதான்றலாம்.   இௌ நைட௚ைற மற்௥ம் 
அ௑பவத்தால் மட௄்ேம வ௠ழறௌ  என்பைத ஒ௠வர ்கவனித்ௌக்   ெகாள்ள ேவண்௄ம்.  பல்ேவ௥
௳ஷயங்கள் மற்௥ம் சரி நாம் ௔ரசச்ைனக்ஶ ௔றஶ ௔ரசச்ைனக்ஶ ெசல்ேவாம்  இப்ேபாௌ நான் 
ெப௠ம்பா௩ம் ிழ்நிைலகைள ௳வரிக்க ேபாழேறன்  இம் உடல் ிழ்நிைலகள் ௔ன்னர ்இந்த 
஼க்கல்கைள எவ்வா௥ ோரப்்பௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம், சரி  , பரவைளய கம்௔ வைளந்த 
வூவத்ொல் ஒ௠ கம்௔ உள்ளௌ. ஒ௠ பரவைளய வூ௳ல்  அசா் இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, 
இந்த சமன்பா௄ என்பௌ சௌரத்ொற்ஶ சமம் ஆஶம், அங்ஶ என்பௌ ஒ௠ மா௣௧ அௌ  y kx k 
ேநரம்ைறயாக இ௠க்க ேவண்௄ம் இல்ைலெயனில் பரவைளயம் இப்பூ இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இந்த 
கம்௔௜ல் ைவக்கப்ப௄ம் ஒ௠ மணி உள்ளௌ  எௌ ஸ்ைல௄ ஸ்ைல௄ மற்௥ம் அௌ உராய்௵ 
இல்லாமல்  ஸ்ைல௄ ஸ்ைல௄ வ௯யாக ஸ்ைல௄ வ௯யாக  வைளந்ௌ பரவைள ஸ்ைல௄ 
வூவத்ொல்  உராய்௵ இல்லாமல் வைளந்ௌ ேபாகலாம்,  இப்ேபாௌ ௚க்ழயமானௌ 
என்னெவன்றால், கம்௔  இந்த ொைச௜ல் ஒ௠  மா௣௧௞டன் ேவகப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ  ௚௄க்கம் 
ஒ௠ கம்௔ அசா்க்ஶ இைணயாக ௚௄க்கப்ப௄ழறௌ   இந்த கம்௔ நிைலயானதாக x parabolic 
இ௠ந்தால், இௌ நிைலயானதாக இ௠ந்தால், அௌ நிைலயானதாக  இ௠ந்தால், ௌகள் வந்ௌ , 
சமநிைல நிைலப்பாட்ூன் ேதாற்றத்ொல் ௌகள் வந்ௌ ஶூேய௥ம்,  இப்ேபாௌ இௌ எக்ஸ் அசா்க்ஶ
ஒ௠ ௚௄க்கம் வழங்கப்ப௄ழறௌ  ேமேல என்ன நடக்ஶம் என்பௌ எந்த நிைல௜௩ம் இந்த நிைற 
உள்ளௌ  எனேவ இந்த ௘.ழ வழ்ேநாக்ழச ்ெசயல்ப௄ம் அைத ழைடமடட் மற்௥ம்   ெசங்ஶத்ௌ 
ஷ௥கள் ௛லம் ோரக்்க ௚ூ௞ம்  மற்௥ம் சரியாகச ்ெசய்ேவாம்  எனேவ இௌ ஒ௠ நிைல மற்௥ம்  
இௌதான் இங்ேக ெதா௄ேகா௄ வழ்ேநாக்ழச ்ெசயல்ப௄ம்  மற்௥ம் இந்த இயல்பான mg emg  
எொர௳்ைன  இந்த ெதா௄ேகா௄க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம்  வலௌ௖றம் இந்த ௘.ழ. இந்த 
ொைச௜௩ம் இந்த ொைச௜௩ம் ோரக்்கப்ப௄ம்  இௌ n cos theta  n sine theta 
ழைடமடட்மாக எனேவ இயல்பான எொர௳்ைன இந்த இரண்௄ ொைசகளி௩ம் n sine theta  
ோரக்்கப்ப௄ம்  இௌ ோட்டா என்றால், இௌ ோட்டா ஆஶம்  , இௌn cos theta a  nd n sine theta 
பரவா௜ல்ைல, எனேவ இௌ  அசா் மற்௥ம் அச஼்ல் கைரந்ொ௠க்ஶம் இந்த கட்டத்ொல் ஒ௠ x y 
சாதாரண எொர௳்ைனயாஶம், ேம௩ம் இப்ேபாௌ  சமநிைலயானௌ இந்த ௖ொய சமநிைல 
நிைல௜ல் இ௠க்ஶம்  சக்ொகள் சமநிைல மற்௥ம் அல்லௌ சமநிைல௜ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ.  
ௌகளின் சமநிைலக்கான  சமநிைலக்கான இயந்ொரச ்சமநிைல   நமக்ஶத் ேதைவ இந்த n 
காஸ் ோட்டா என்பௌ சாதாரண எொர௳்ைன௜ன் ெசங்ஶத்ௌ  ஷ௥ ஆஶம், எனேவ இந்த காஸ் n 
ோட்டா   ௌூப்௔ன் ௙ௌ வழ்ேநாக்ழச ் ெசயல்ப௄ம் எைடக்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ௔றஶ  
அ௄த்த ௌூப்௔ன் எைட  இௌ ௳ைன௜ன் ழைடமடட் ஷ௥ ஆஶம்  இந்த n sine theta 
மணி௜ன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் ௳ைசக்ஶ இௌ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,   ஆ, இைவ இரண்௄ 
சமன்பா௄கள் எங்களிடம் உள்ள இரண்௄ சமன்பா௄கள்  ஒன்ைற ஒன்௥ ௔ரித்ௌ நீங்கள் 2 ஆல் 
ெப௥௴ரக்ள். ஆல் இௌ சமன்பா௄ 2 ஆஶம், இௌ சமன்பாட்டால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ,  எனேவ g 
இௌ ோட்டா இௌ இந்த ோட்டா, எனேவ டான் ோட்டா என்பௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல்  இந்த 
வைள௳ல் இ௠ந்ௌ ெபறப்பட்ட இந்த கட்டத்ொல் வ௯த்ேதான்றைலத் த௳ர ேவ௣ல்ைல.  ஆல் dx 
தாௌ சமம் க்ஶ சமம் சௌரம்  சௌரம் எனேவ க்ஶ சமம்  2 இௌ dy  y kx kx d ah dy dx kx 
டான் ோட்டா௵க்ஶச ்சமம் எனேவ டான் ோட்டா௵க்ஶ சமம் என்பௌ ௚௄க்கம் வஶக்க  ௚௄க்கம் x 

இந்த கம்௔௜ன் ௌகள் அல்லௌ ௚௄க்கம் ஈரப்்௖ ௳ைசயால் ௚௄க்கம்  ௛லம் a  
வஶக்கப்ப௄ழறௌ                                                                                               அங்ஶ அைத ஆல் 2k 
வஶக்ழேறன், ஏெனன்றால் டான் ோட்டா௵க்ஶ நான்  மாற்௣யைமத்ேதன், எனேவ  இௌதான் ௖ொய
சமநிைல நிைல, இப்ேபாௌ இந்தச ்஼க்கைலப் பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ஼ல நி௘டங்கள் 
ெசலவ௯த்ேதாம்  பல்ேவ௥ ௳ஷயங்கள் என்ன ஒ௠ ஼க்கல் ெகா௄க்கப்படட் ேபாெதல்லாம் 
மாணவனிட௘௠ந்ௌ எொரப்ாரக்்ஶம் மாணவனிட௘௠ந்ௌ எொரப்ாரக்்கப்ப௄ழறௌ  இந்த 
ேகள்௳ையக் ேகடக் ேவண்௄ம். இந்த ேகள்௳ையக் ேகடக்   ேவண்௄ம்  இதன் ௛லம் நான் என்ன
ெசால்ழேறன் என்றால்                                                             ◌ుݡ                                                                    
           ேம௩ம்ࢂऱ                              மா௩ம்  ேம௩ம் மாணவரக்௬க்ஶ                                           ‘‘ 
௳ஷயங்கைள இதன் ௛லம் நான் இதன் ௛லம் நான் இதன் ௛லம் நான் இதன் ௛லம் நான் 
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ெசால்ழேறன் இதன் ௛லம் நான் இதன் ௛லம் நான் ெசால்ழேறன்   இதன் ௛லம் நான் என்ன 
ெசால்ழேறன் என்பைத இதன் ௛லம் நான் ெசால்ழேறன்.    ேசாதைன ெசய்யப்ப௄ம் 
ஶைறபா௄ என்னெவன்றால்  , சமநிைல எண் ஒன்௣ன் நிைலைமகள் மாணவ௠க்ஶத் ெதரி௞மா 
அதாவௌ சக்ொகள் சக்ொைய  சமன் ெசய்ய ேவண்௄ம்   அதாவௌ எண் ஒன்௥ இல்ைல 
ெவளிப்௖ற எண்ணங்கள் எண் இரண்௄  அதன் ௔றஶ இௌ௵ம் ஓரள௵ கணிதமானௌ, ஏெனனில் 
ஒ௠வர ்அைதத் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம்.  ஆ   இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் இைத 
ேவ௥ப௄த்ௌவதன் ௛லம் சரிைவப் ெபறலாம்   சரி நாம்  ேகடக்ப்ேபாஶம் அ௄த்த ௔ரசச்ைன 
இௌ ேகாண ேவகம்  சரி இந்த ஼க்கைல இப்ேபாௌ ௳ளக்ஶழேறன்  ஼ல ேநரங்களில் நீங்கள் ஒ௠
஼க்கைலப் பூக்ஶம்ேபாௌ   நீங்கள் ெபா௥ைமயாகப் பாரத்்ௌ,  அைத பல்ேவ௥ ஷ௥களாகப் 
௔ரிக்க ேவண்௄ம்  இங்ேக இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட ஼க்க௧ல்  என்ன நடக்ழறௌ என்றால், ஒ௠ வட்டம் 
உள்ளௌ  சரி, எங்களிடம் அேகல்  உள்ளௌ, இௌேவ அசா், அவற்ைற ேல௔ளி௄வதற்ஶ  
௚க்ழய௘ல்ைல  ௔றஶ எங்களிடம் என்ன இ௠க்ழறௌ  ஒ௠ ௌகள் இந்த வட்டத்ைத ாற்௣ 
வ௠ழறௌ  ஒ௠ ௌகள் இந்த வட்டத்ொல் ாற்௣ வ௠ழறௌ  எனக்ஶ இங்ேக ழைடத்தௌ ஒ௠ ௌகள் 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வட்டத்ைத ாற்௣ வ௠ழறௌ இப்ேபாௌ என்ன ௳ஷயங்கள் ௷  இௌ 
ெகா௄க்கப்படட்ால், ௌகள்  வட்டத்ைதச ்ாற்௣ வ௠ழறௌ  ேகாண ேவகம் ௳னாூக்ஶ ஃைப 
ேரூயன்கள்  , ௔ன்னர ்வட்டத்ொன் ஆரம் 4 ௙ட்டரக்ள்  இப்ேபாௌ என்ன நடக்ழறௌ என்றால், 
இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ என்னால் வைரய ௚ூ௞ம் .
 ெசங்ஶத்ௌ ௔ைர௘ன் பாதம்  என்பௌ இந்த அச஼்ல்  உள்ள ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் பாதம் p x p
௔ைரம் என்பௌ  அச஼்ல் உள்ள ெசங்ஶத்தாக இப்ேபாௌ ௌகள் வட்டத்ைதச ்ாற்௣  வ௠ம்ேபாௌ x 
இந்த அச஼்ல் ெசங்ஶத்தாகப் பாதம் ௚ன்௑ம் ௔ன்௑மாகச ்ெசல்௩ம்  இப்ேபாௌ மக்கள்  x 
இைத உணரந்்ொ௠ப்௕ரக்ள்    வட்ட இயக்கம்    வட்ட இயக்கத்ொற்ஶ இைடேயயான ஒன்௥க்ஶ 
ஒன்௥ கூதப் பரிமாற்றம்     வட்டத்ொல்  ெசல்௩ம் ௌகள் அௌ வட்ட இயக்கத்ைதப் ெபற்௥ள்ளௌ, 
அேதசமயம் ெசங்ஶத்தாக உள்ள பாதம்                   வட்ட இயக்கம்  எளிய ஒத்ொைசவான 
இயக்கத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், ஆனால் இைவ அைனத்ௌம் ஷட ேதைவ௜ல்ைல  இந்தச ்
஼க்கைல இழக்க  , ெசங்ஶத்தாக உள்ள ெசங்ஶத்ௌ பாதத்ொன் கா௧ன் ேவகத்ைதக் 
கணக்ழ௄வதற்ஶ ஒ௠வரிடம் ேகடக்ப்ப௄ம் ௳ஷயங்கள் என்ன,  அதாவௌ நாம் ஐக் sp 
கணக்ழ௄ழேறாம்  ூழரி ஸ்௴ப் ெசய்௞ம் ேபாௌ ப்ைர௘ன் ஈூ,  ஸ்௴ப்ஸ் ோட்டாைவப் op 30 p 
ெபா௥த்தமடூ்ல் 30 ூழரி 30 ூழரிக்ஶ  சமம் 30 ூழரி, எனேவ ௌகள் இங்ேக இ௠க்ஶம் ேபாௌ  
இந்த ப்ைர௘ன் ேவகம் என்ன என்௥ ேகடக்ப்ப௄ம் ேகள்௳ ௔ரசச்ைன ௘க௵ம் எளிைமயானௌp 
இைத நான் என அைழப்ேபன்,  எனேவ ௔ைரம் க்ஶ சமம் காஸ் ோட்டா ைரட்  ஆப் r   op x 
௔ைரம் சமம் சமம் இப்ேபாௌ என்பௌ காலத்ொன் ெசயல்பா௄, ஏெனனில் x r cos theta  x 
அௌ க்ஶ சமமாக மா௥ப௄ம்.  dt dt to  minus r sine theta d theta by dt d theta by 

என்பௌ ஒேமகா ைமனஸ் ஆர ்ைசன் ோட்டா ைமனஸ் ஆர ்ஒேமகா  ைசன் ோட்டா ஆஶம், dt 
எனேவ இௌ ெசங்ஶத்தாக இன்  தற்ேபாைதய அூயாஶம், இௌ அந்த காலத்ொன் மா௄ல௻ல் v 
உள்ள ேவகம்   மக்கள்   இன்   மா௄லஸ் 4 மற்௥ம் ஒேமகா  5 என்௥ ைசன் 30 ஆக இ௠க்ஶம்.  r 
சரி இௌ ௳னாூக்ஶ 10 ௙ட்ட௠க்ஶ சமம்,  இௌ ௳னாூக்ஶ 10 ௙ட்டர,் இப்ேபாௌ இங்ேகேய 
இன்ெனா௠ ௳ஷயம்  நான் இந்த ௖ள்ளிைய என்பௌ  என்௥ அைழக்ழேறன்.  ௜ன்  q q  p 
ேகாணத் ொைசேவகம் என்பௌ இன் ேகாணத் ொைசேவகத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ.  ௖ள்ளி ஐப் p q 
பற்௣ய இன் இன் ேகாணத் ொைசேவகத்ைதக் கணக்ழ௄வதற்ஶத் ்ண்டப்பட்டௌ,   இொல் p p 
நாம் என்ன ெசய்ழேறாம் என்பைத ஒேமகா ௳னாூக்ஶ 5 ேரூயன்கள் என்௥ ெகா௄த்ேதாம் 
என்பௌ ேகாணத்  ொைசேவகம்   ஐப் ெபா௥த்தமடூ்ல் இப்ேபாௌ ேகாண ேவகம் என்ன o 
என்பைதக் கணக்ழ௄மா௥ ேகடக்ப்ப௄ழ௤ரக்ள்  சரி இௌ ௙ண்௄ம் ௘க௵ம் எளிைமயான  q  
ஒன்றாஶம்   இௌ ௘க௵ம் கூனமானதாகத் ேதான்௣னா௩ம் நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ  இந்த 
காரூ்ல் ேசரவ்ேத  இந்த கார௄் என்௥ நான் இைத அைழப்ேபன்  சரி என்௥ ெசால்லலாம் எனேவ 
இந்த கார௄் ஒ௠ ேகாண ோட்டாைவக் ஶ௣க்ழறௌ  எனேவ  இப்ேபாௌ நாம் கணக்ழட ேவண்௄ம் 
இௌ  பரவா௜ல்ைல, எனேவ நாம் கணக்ழட ேவண்ூயெதல்லாம் ேபாௌம் எனேவ ேதைவப்ப௄ம்
ேகாணம் ேதைவப்ப௄ம் ேகாணத்ைத கணக்ழ௄வௌ  க்ஶ சமம் என்பௌ எங்க௬க்ஶ mqp 
நன்றாகத் ெதரி௞ம், இௌ ஒ௠ வட்டத்ொல் உள்ள அடை்ட  ைமயத்ொல் அௌ ஒ௠ ேகாண 
ோட்டாைவக் ஶைறக்ழறௌ எனேவ  அௌ எந்தப் ௖ள்ளி௜௩ம் அந்தக் ேகாணத்ொ௧௠ந்ௌ 
௳லழ௳௄ம்   ஒ௠ ௳னாூக்ஶ 2.5  ேரூயன்கள்  வட்டத்ொன் ஒ௠ எளிய பண்ைபப்  
பயன்ப௄த்ொனால்   நீங்கள் கணக்ழடலாம் ப்ைர௘ன் ௚௄க்கம் என்ன  என்பைத நீங்கள் p 
கணக்ழடலாம்   நீங்கள் கணக்ழட௄், பல்ேவ௥  ௳ஷயங்கைளச ்சரி ெசய்யலாம், நீங்கள் ஒ௠ 
஼க்கைலச ்ெசய்யச ்ெசன்ற௵டன்   நீங்கள் கணக்ழடக்ஷூய பல்ேவ௥ ௳ஷயங்கைளக் 
ேக௬ங்கள்.   நாம் ெவஶஜன ைமயத்ொல் ஒ௠ ஼க்கைலச ்ெசய்ேவாம்,  எனேவ இௌ ெவஶஜனப் 
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௔ரச஼்ைன௜ன் ைமயத்ொல் உள்ளௌ,  இைத ௙ண்௄ம் ஒ௠ ௚௱ைமயான பரிேசாதைன௜ல் 
இ௠ந்ௌ இந்தப் ௔ரசச்ைனைய எ௄த்ௌள்ேளன்  
அதனால் ௔ரசச்ைன இௌ ேபான்ற ஒ௠ ஽ரான வட்ட வட்ட  ஆரம் ஆரம் இந்த வடூ்ல் இ௠ந்ௌ சரி 
என்ன நடக்ழறௌ  இங்ேக  ஆரம் 2 இன் மற்ெறா௠ வட்ட வட௄் அகற்றப்பட்டௌ சரி , இௌ ஼௣ய r 
வட்டத்ொன் ஆரம்  என்பௌ ெதளிவாக உள்ளௌ, ேம௩ம் இந்த ைமயத்ைத நான் ௳ல் என்௥ r 
அைழப்ேபன், இதற்ஶ என்௥ மற்ெறா௠ ௖ள்ளி உள்ளௌ,  எனேவ ெபரிய வட்டத்ொ௧௠ந்ௌ  sd   
஼௣ய வட்டம்  ௌண்ூக்கப்படட்ௌ, அௌ ஒ௠ ஽ரான வட்ட  வட்டமாக இ௠க்ழறௌ, இப்ேபாௌ என்ன
பணி  நீங்கள்  கணக்ழட ேவண்௄ம்     ௙த௚ள்ள பஶொ௜ன் நிைற ைமயத்ைத  ோரம்ானிக்க  
நான் கணக்ழ௄வௌ என்ன ௙த௚ள்ள பஶொ அகற்றப்பட்டௌ  சரி, ெவஶஜன ைமயத்ொன் 
வைரயைற என்ன என்பௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ,   உங்களிடம் இரண்௄ நிைறகள் உள்ளன, 
அதாவௌ இல் அைமந்ௌள்ளௌ  மற்௥ம் மற்ெறா௠ நிைற இல் அைமந்ௌள்ளௌ, m1 x1   m2 x2 
௔ன்னர ்நிைற௜ன் ைமயம் இந்த அள௵  இப்ேபாௌ நான்  நான் இந்த ௚௱ ௳ஷயத்ைத௞ம் m1 
ஆக எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்,  ௔றஶ   ௙த௚ள்ள பஶொ ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ ஐ m2 sigma p 
௳௄ங்கள்.  ஼௣ய வட்டத்ொன் என்பௌ இரண்௄ ௚௱ வரக்்கத்தால் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ, pi e  r 
அௌ ஼க்மா சரி மற்௥ம் ஒன்௥ ஒன்௥ என்பௌ  இரண்டால் எங்ேக உள்ளௌ ஆம், இைத x x r 
நான் ேதாற்றம் என்௥ அைழக்ழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.  ௙த௚ள்ள பஶொ எனேவ , 
௚௱ வட்டத்ொன்  பரப்பள௳௧௠ந்ௌ இந்த ஼௣ய வட்டத்ொன் பஶொையக் க௯க்க ேவண்௄ம். 
எனேவ ெபரிய வட்டப் பஶொக்ஶ ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ்   ஆல் 2 ௚௱ ஸ்ெகாயர ்ஆஶம்.  pi r  r 
஼ல ௖ள்ளி  அௌ  ௖ள்ளி௜ல் க்ஶ சமம் நான் இைத இௌ என்பௌ சரி, இந்தப் x 2 x vod od x  
பஶொ என்ன இந்தப் பஶொைய என்னால் கணக்ழட ௚ூ௞ம்  ௛ன்௥ ஐ நான்ஶ ஆல் pi r 
இப்ேபாௌ கணக்ழட ௚ூ௞ம் ைமயம் ெவஶஜன ைமயம் ைமயத்ொற்ஶ சமம்  x x ah 
ெவ௥மேன க்ஶ சமம்  இந்த அள௵ ஆல் 2 ௚௱ சௌர ஼க்மாவாக மன்னிக்க௵ம்  m1 r rm 
அைனத்ைத௞ம்  ஸ்ெகாயர ்ஆல் 4  நான் ஒ௠ ௟னிட் ஼க்மா என்௥ அைழக்ழேறன் er rho um 
நான் அைத ஼க்மா ஼க்மா என்௥ அைழக்ழேறன், அைத ஆல் 2 ஷட்டல் r pi  3 pi r 
ஸ்ெகாயர ் 4 ஆல் ஼க்மாவாக ஆக  சரி, அைத ஸ்ெகாயர ் ஆல் வஶத்தால் எனௌ  x pi r rho 
அைமப்௔ன் ைமயம் ேதாற்றத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ இௌ 0 ஆஶம், எனேவ இந்த க்ஶ 8 மற்௥ம் r 
௛ன்௥ நான்ஶ நான்ஶ என்பௌ  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் எனேவ சமம்  ைமனஸ் ஆறால்  இௌx x r 

என்பௌ ஆறால் ஆறாஶம் ்ரம் எனேவ  ௙த௚ள்ள பஶொ௜ன் நிைற ைமயம் அச஼்ல் ode r x r
ஆல் 2 ெதாைல௳ல்  இடௌ பக்கம்   பக்கம் சரி எனேவ இன் ஆயங்கள் க௯த்தல் ஆ௥ d r  
மற்௥ம் ௗஜ்௷யத்தால் இைவ  ஓேக௜ன் ஆயத்ெதாைல௵களின் ஆயத்ெதாைல௵கள் t t 
எனேவ இந்தச ்஼க்கல்  நிைற ைமயம் ேபான்ற ஒ௠ எளிய க௠த்ைத ௳ளக்ஶழறௌ  இௌ ௙ண்௄ம்
௙ண்௄ம் வ௠ம் 
அதனால் அ௄த்த ஼க்கல்  நான் ேதரந்்ெத௄த்தௌ , மந்தநிைல  ஒேமகா ேநரியல் ொைசேவக 
ாழற்஼ இயக்க ஆற்றல்  ாற்௥ப்பாைத   ேகாண உந்தம் ேபான்ற ஼ல  க௠த்ௌகைள 
உள்ளடக்ழயௌ இௌ                                                                                                                               .  ஼ல 
தகவல்க௬க்ஶ சமச஽்ரற்ற  உடல் அைதச ்ாற்௣ ாழல்ழறௌ என்பௌ ஒ௠ அச஼்ல் ாழல்ழறௌ 
என்பௌ உங்க௬க்ஶக் ெகா௄க்கப்படூ்௠க்ஶம் அதன் ாழற்஼ இயக்க  ஆற்றல் அதன் ாழற்஼ 
இயக்க ஆற்றல், நீங்கள் அைதச ்ெசால்௴ரக்ள்.  அதன் ாற்௥ம் ேகாணத் த௠ணம் உங்க௬க்ஶ 
வழங்கப்பட௄்ள்ளௌ,  ஏெனனில் ாழற்஼ இயக்க ஆற்றல் ெகா௄க்கப்படட் ாழற்஼ இயக்க 
ஆற்றல்  அைர நான் ஒேமகா சௌரத்ொற்ஶ சமம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்  இௌ 
ேநரியல் இயக்கம் அைர எம்௔  சௌர ாற்௥ப்பாைத ேகாண உந்தம் நான் ஒேமகா சரி இைவ  
இப்ேபாௌ ெகா௄க்கப்படட் ௳ஷயங்கள்தான்  இயக்க ஆற்றல் என்றால் என்ன என்பைத ஆல் l 
கணக்ழ௄ங்கள், அௌ ஒேமகா௳ற்ஶ சமமான 2  எனேவ இௌ  ஒேமகா 2 க்ஶ சமம்  ke by k 
எனேவ ெகா௄க்கப்படட் ாழற்஼ இயக்க௳யல் ெகா௄க்கப்படட்ால், சமச஽்ர ்உடல்  ஒ௠ அச஼்ல் 
ாழல்ழறௌ என்௥ உங்க௬க்ஶ வழங்கப்பட௄்ள்ளௌ, இந்தத் தர௵ உங்க௬க்ஶ 
வழங்கப்பட௄்ள்ளௌ ாழற்஼ இயக்க  ஆற்ற௧ன் மொப்௖   மற்௥ம் ாற்௥ப்பாைத ேகாண 
உந்தத்ொன் மொப்௖  அவரக்ள் ெவ௥மேன அவரக்ள் ெவ௥மேன  நீங்கள் ேகட்டால் அவரக்ள் 
ஒேமகா கணக்ழட ேவண்௄ம் என்௥ ேகட்டால் இௌ சரி இௌ ேபான்றௌ இௌ ேபான்றௌ  மற்௥ம் 
நீங்கள்   ஐ.ஐ.ஏ.  ஒன்௥ அவரக்ள் உங்களிடம்  ஒேமகா௳ன் மொப்௖ என்ன என்௥ ேகட்டேபாௌ, 
இௌ  பல ேதர௵்க் ேகள்௳ ஒேமகா என்பௌ  2 ௔ன்னர ் மற்௥ம்ke by  omega 2 ke, bke by   l 

மற்௥ம்  மற்௥ம் என்௥ ெசால்லலாம்.   ஼ல சமயங்களில் cke by l dke by l dke by l 
மாணவரக்ள் என்ன ெசய்ழறாரக்ள் என்பௌ அவரக்௬க்ஶத் ெதரி௞ம்,  அவர ்எல்லாப்   
௔ரசச்ைனகைள௞ம் சரிெசய்ௌ௳ட௳ல்ைல என்௥ கற்௔க்கப்ப௄ழறௌ.  நீங்கள் என்றால்   அந்த
வைக௜ல் வூவைமக்கப்பட்௄ள்ளௌ  நான்ஶ ேதர௵்கள் ௛ன்௥ ேதர௵்கள் ெவளிப்பைடயாக 
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தவறாக உள்ளன அல்லௌ  ௔ன்னர ்பாரத்்ௌ ௛லம் நீங்கள் பாரத்்ௌ வ௠வதன் ௛லம் நீங்கள் 
எஞ்஼ய  பொல் சரியானௌ ஆனால் இந்த ௔ரசச்ைன௜ல் அௌ சாத்ொயம் இல்ைல,  ஏெனனில் 
ஒேமகா பரிமாணங்கைள ஏெனனில் ஒேமகா  நிசச்யமாக ஆற்றல் பரிமாணங்கைள AHH 
உள்ளௌ ஆல் வஶத்தல் ஆனால் ௳ழதாசச்ாரக் காரணி உள்ளௌ, அௌ  இங்ேக சரியான l 
௳ழதாசச்ாரக் காரணி 2 ஆஶம், எனேவ சரியான பொல், எனேவ  நீங்கள் இைதச ்ke by l a 
ெசய்ய ஒேர வ௯, ேவைல ெசய்வதன் ௛லம் மட௄்ேம, எனேவ இந்த ஼க்கல் கைட௜ல் ௘க௵ம் 
ேமாசமாகத் ெதரிழறௌ.  இயக்க ஆற்றல் ெகா௄க்கப்பட௄், ௔ன்னர ்நமக்ஶ ாற்௥ப்பாைத  
ேகாண உந்தம் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ,   எனேவ ேகாணத் ொைசேவகத்ைத எவ்வா௥ 
கணக்ழ௄வௌ என்பௌ ௘க௵ம் எளிைமயானௌ, ஆனால் ஒ௠வர ்ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூய 
௳ஷயங்கள் இைவதான் இப்ேபாௌ நான்  நீங்கள் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்ூய ௳ஷயங்கள் 
என்ன என்பைதத் ொ௠ம்பத் ொ௠ம்பச ்ெசால்ழேறன். ஆற்றல் பாொ நான் ஒேமகா  ஸ்ெகாயர ்இௌ
ஒ௠ ேநரியல் இயக்க வழக்ழல் நடப்பைதப் ேபான்றௌ  இந்த ஒப்௖ைமையக்  கண்ேடாம்   இந்த 
ஒப்௖ைமைய ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் பாரத்்ேதாம் ஼௘  larly orbital angular momentum is  i 

இௌ ேநரியல் இயக்கத்ொல் நடக்ஶம்  மன்னிக்க௵ம் ௌகளின் உந்தம் ெவஶஜன times omega 
ேநர ேவகத்ௌக்ஶச ்சமம்  க௠த்ௌகள் என்ன என்௥ ேகடக் ேவண்௄ம் அௌ என்னெவன்பைதத்  
ேதரவ்ாளர ்மாணவரக்ள் ெதரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம் என்௥ எொரப்ாரக்்ழறார.்    ௛ன்௥ 
தண்௄கள் ஒவ்ெவான்௥ம் நீள௚ள்ள ௛ன்௥ தண்௄கள் உள்ளன எனேவ அைவ இவ்வா௥ l 
இைணக்கப்ப௄ம் ேபாௌ,  உங்களிடம் ஒ௠ சமபக்க ௚க்ேகாணம் உள்ளௌ ௚த௧ல் மற்௥ம் pq r
 எனேவ ஒவ்ெவா௠ தூ௜ன் நிைற ஒவ்ெவா௠ தூ௜ன் நீளத்ொன் ௙  நிைற  சரி௜ன் நீளம்  சரி, l 
௔றஶ  கண்௄௔ூக்க௵ம் ஒ௠ அசா்  அதன் ெவஶஜன ைமயத்ொன் வ௯யாகச ்ெசல்௩ம் மற்௥ம் 
வைரபடத்ொன் ௳மானத்ொற்ஶச ்ெசங்ஶத்தாகச ்ெசல்௩ம் அைமப்௔ன் நிைலமத்ொன் த௠ணம்  
சரி இப்ேபாௌ ெவஶஜன ைமயம் எங்ேகா உள்ளௌ என்௥ ெசால்லலாம்  
அதனால் அவ௠ைடய அசா் ௳மானத்ொல் இல்ைல என்பொ௧௠ந்ௌ     ெவளிவ௠ழறௌ.  t  
௛ன்௥ தண்௄கள் உம் அைவ ஆஶம், அௌதான் எங்கள்  ௔ரசச்ைன, ஒவ்ெவா௠ தூ௜ன் pq  
நிைற ஒவ்ெவா௠ தூ௜ன் ௙ நீளம்  எல் ஆஶம் எனேவ இௌ ஏற்கனேவ ஷ௣யௌ ேபால் 
நிைலமத்ொன் த௠ணத்ொல் ஏற்ப௄ம் ஼க்கல்  ௔றஶ இப்ேபாௌ நீங்கள் கணக்ழட ேவண்௄ம்  
நீங்கள் ேதைவ என்௥ ஷ௥ேவாம்  இந்த ௚க்ேகாணத்ொன் இந்த ௚க்ேகாணத்ொன் நிைலமத் 
தன்ைம௜ன் த௠ணத்ைதக் கணக்ழ௄வதற்ஶ   காழதத்ொன்   ௳மானத்ொ௧௠ந்ௌ ெவளிவ௠ம்   
ஒ௠ அசை்சப் ெபா௥த்தமடூ்ல் சரி, இௌ ௚க்ழயம் இப்ேபாௌ இௌ அசா்  அசா்  சரி,  இந்த x y 

அசை்ச நீங்கள் கவனமாக அ௯க்க ேவண்௄ம்  இப்ேபாௌ நான் இைதத் தயாரிப்பதாக y- 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  இௌ                     ௖ள்ளி௜ல்  

௖ள்ளி௜ல்  இந்த ௚க்ேகாண உ௠வத்ொன்   od                                      od 
இந்த ௚க்ேகாண உ௠வத்ொன் நிைலமத்ொன் த௠ணத்ைத  கணக்ழட  ேவண்௄ம்.
 ைமயம் மற்௥ம் ௳மானத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக  ூ  அவர ்மற்ெறா௠ அசா் ௔ைரம் இப்ேபாௌ   z 
இந்த ௘க எளிய ஼க்க௧ன் நிைலமத்ொன் த௠ணம், நாம்  என்ன  ெசய்யப் ேபாழேறாம் 
த௠ணத்ைத  மற்ற இரண்௄ தண்௄களின் நிைலத்தன்ைம௜ன் த௠ணங்க௬க்ஶ  சமமாக 
இ௠க்ஶம்  ஆனால்  ெவளிப்பைடயாக மந்தநிைல௜ன் த௠ணம் ஒ௠ அச஼்ல்   சரி என்ற 
௖ள்ளிையப் பற்௣ கணக்ழடப்  ேபாழறௌ மந்தநிைல௜ன் த௠ணம்                                             
மந்தநிைல ாமார ் என்பௌ ப்ைரம் பற்௣ய மந்தநிைல௜ன் த௠ணத்ொற்ஶச ்சமம், ேம௩ம்bo z  
நாங்கள் இைண அசா் ேதற்றம் சௌரத்ைதப் பயன்ப௄த்தப் ேபாழேறாம் இௌேவ இந்த uh  md 
்ரங்கள் ஓேக எனேவ இைத நாம் கணக்ழட ேவண்௄ம்  ேகாணம் ூழரிக்ஶ சமம் d  dqo 30 
எனேவ டான் 30  அந்த ூழரி௜ன் டா௑க்ஶச ்சமம் சமம்  ஆல் வஶக்ஶம் ேபாௌ  அௌ ஒன்௥க்ஶd 
ேமல் ௡ட்  ௛ன்௣ற்ஶச ்சமம்   இௌ ஼௣ய சமம் க்ஶ சமம் இரண்௄ ௡ட் ௛ன்௥ சரி சமம்  d l iz 

க்ஶ சமம்  12 ௘௧ சௌரம் ௘ல்௧க்ஶ சமம்  12 ஷட்டல் இந்த ௙  ஆல் 2 ௡ட் 3 ௚௱ சௌரம் இௌiz l 
சௌரத்ொற்ஶ 6 ஆல்  சரி, எனேவ கணினி௜ன் என்பௌ  3 மடங்ஶ  சௌரம் 6 க்ஶ சமம் ml i ml ml 

சௌரம் 2 க்ஶ சமம்  இப்ேபாௌ நாம் மற்ற ௔ரசச்ைனக்ஶ ெசல்ேவாம்  மந்தநிைல௜ன் a  
த௠ணத்ொல்  இரண்௄ ேகாளங்கள் இரண்௄ ொடக் ேகாளங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளன  இரண்௄ 
ொடக் ேகாளங்கள் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளன இௌ ஒ௠ ஼க்கல்  நிைலமத்ொன் த௠ணத்ொல் இரண்௄ 
ொடக்  ேகாளங்கள் ஒேர நிைற  ெகாண்டைவ அைவ ெவவ்ேவ௥ ெபா௠டக்ளால் ஆனைவ அைவ 
ெவவ்ேவ௥  ெபா௠டக்ளால் ஆனைவ எந்த ஒ௠வ௠க்ஶ அொக மந்தநிைலக் ேகள்௳ இ௠க்ஶம்,  
அொல்  ஒ௠ அசை்சப் பற்௣ய ஒ௠ அசை்சப் பற்௣ய ெபரிய ைமல் இ௠க்ஶம்,  அௌ ேதாற்றம் 
வ௯யாகச ்ெசல்ழறௌ  சரி நான் ஒன்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் ஒ௠ ேகாளத்ொன் நிைலமத்ொன் 
த௠ணம்  ஆரம் ௙ ஆரம் ஒன்௥ இரண்டாக ஐந்ௌ  சௌரம்   ைமயத்ைதப் பற்௣ய m r 
மந்தநிைல௜ன் த௠ணம்,  எனேவ இரண்௄ம் 2 க்ஶ 5 ஆஶம், ஏெனனில் இரண்௄ம்  ஒேர நிைற i 
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ஆனால் ெவவ்ேவ௥ ேரூயல்  எனேவ என்பௌ சௌரத்தால் இரண்௄  i 1 by i 2 r 1 r 
சௌரத்ொற்ஶ சமம், எனேவ என்றால் என்ன  ௚தல் ஒன்௣ன் ஒ௠ நிைற,  ௛ன்௥க்ஶ சமம்  m pi r 

கனசௌரம் இௌ  கனசௌரமானௌ  3 க்ஶ 4 க்ஶ சமம், ௔ன்னர ்one rho one rho 1 m pi rho 1 m
2 அௌ இரண்டாவௌ ேகாளத்ொன் நிைற ௙ண்௄ம் 4 ஆல் 3  கன மடங்ஶ இௌ pi r 2 rho 2 r 2 
கன சௌரம் என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ  கனசௌரத்ொற்ஶ சமமானௌ 3 r 2 m  3 3m by 4 pi rho 2
 க்ஶ சமம் எனேவ  இொ௧௠ந்ௌ சௌரம் ஸ்ெகாயர ்௛ன்௥ ௙ நான்ஶ ஒன்௥   r1 r1 pi rho  
இரண்௄ ௛ன்௥ ௛ன்௥  சக்ொக்ஶ சமம் எனேவ நான் ெப௥ேவன்  ஒன் ைப ஐ  ௅   என்பௌ rho 2 

க்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம், இௌ ௛ன்௣ல் இரண்௄ பங்ழன் சக்ொக்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம், by rho 1 
எனேவ இௌ  மந்தநிைல௜ன் கணம் க்ஶ 1 க்ஶ ௳ழதாசாரமாக  2 ஆல் 3   சக்ொையக் rho 
ஶ௣க்ழறௌ.   இந்த இரண்௄ ேகாளங்க௬க்ழைட௜ல், அடரத்்ொ  அொக   மந்தநிைலையக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம்  உங்க௬க்ஶ நன்றாகத் ெதரி௞ம், அௌ  சரி நான் ேபசா் சம்பந்தமான 
இன்ெனா௠ ௔ரசச்ைனையச ் ெசய்ேவன், டாரக்் சம்பந்தப்பட்ட ௔ரசச்ைனையச ்ெசய்ேவாம்  
உடல் நிைல இப்பூத்தான் இ௠க்ழறௌ, என்னிடம் ஒ௠ தூ உள்ளௌ,  இௌ ஒ௠ ஽ரான தூ நீளம் ab

ேல௔ள் இப்ேபாௌ ௙ட்டர,் எனேவ  இௌ இங்ேக ந௄ப்௖ள்ளி  30 நி௟ட்டன்கள் regents ab 10 d 
இப்ேபாௌ ெசயல்ப௄ழன்றன, இந்த ்ரத்ொல் ஒ௠ சக்ொ உள்ளௌ  10 நி௟ட்டன்கள் உள்ளன  
மன்னிக்க௵ம் இங்ேக இல்ைல 30 நி௟ட்டன்கள் இல் இன்ெனான்௥ உள்ளௌ,  இங்ேக 20 c 
நி௟ட்டன்கள்  பரவா௜ல்ைல, இந்த ்ரம் 2 ௙ட்டர ் இந்த ்ரம் 3 ௙ட்டர ் , ௔ன்னர ் இந்த ௖ள்ளி 

௔ன்னர ்வ௠ம் இப்ேபாௌ  இௌ எனேவ நீங்கள் ெசய்ய ேவண்௄ம்  பயன்பாடூ்ன் ௳ைசப் ev x  
௖ள்ளி௜ன் பயன்பாடூ்ன் ௖ள்ளிையக் கண்ட௣வௌ  என்பௌ ஒ௠ க௠த்தாஶம்  இந்த தூ௜ல் 
உள்ள இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஼க்க௧ல்  இரண்௄ சக்ொகள் ெசயல்ப௄ழன்றன ஒன்௥        இல் d c 20 
நி௟ட்டன்கள் ேமல்ேநாக்ழச ்ெசயல்ப௄ழன்றன  நி௟ட்டன்கள் வழ்ேநாக்ழச ்at d  30 
ெசயல்ப௄ழன்றன இப்ேபாௌ இந்த இரண்௄ சக்ொக௬ம் சமநிைல௜ல்  இல்ைல   10 
நி௟ட்டன்களில் ௳த்ொயாசம் உள்ளௌ எனேவ பயன்பாடூ்ன்  ௖ள்ளி   அந்த தூ௜ல் இ௠க்ஶம் 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி 10 நி௟ட்டன்களின் இந்த ேவ௥பாட்ைடப் பயன்ப௄த்ொனால்
                                                                                
                                             .   இதன் ௳ைளவாக உ௠வாஶம் ௚௥க்ஶ௳ைசயானௌ  சமச஽்ரானௌ.   30
க்ஶ 3 க்ஶ சமம் 90 க்ஶ சமம் இௌ கூகார ொைச௜ல்  இௌ 19 இௌ கூகார ொைச௜ல் உள்ளௌ 
எனேவ நான் ஒ௠ ௖ள்ளிைய கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்  நி௟ட்டன்கள் ெசயல்ப௄ம் ேபாௌx   10 
இௌ இந்த 90 நி௟ட்டன்கள்  90 90 அலஶகளின் ௚௥க்ஶக்ஶ ஒத்ொ௠க்ஶம்  எனேவ இௌ என்பௌ 9 x 
௙ட்ட௠க்ஶச ்சமம் என்பைதத் த௠ழறௌ உண்ைம௜ல்  ஒ௠வர ் நி௟ட்டைன எங்ஶ x 
ேவண்௄மானா௩ம் ைவக்கலாம் நி௟ட்டனின் இல் ஐ நிரண்௜த்ேதன் ௔றஶ x b x x 90 
௚௥க்ஶ என்பௌ 90 அலஶகள் க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  10க்ஶள்  என்பௌ 9 x x 
நி௟ட்டன்க௬க்ஶ சமம் எனேவ நான் நி௟ட்டன்கைள வழ்ேநாக்ழ ைவக்க ௚ூ௞ம். b 9 
இதன்௛லம்  இந்த ௚௱ ௚ந்ைதய சக்ொ அைமப்௖ம் ஒேர ஒ௠ சக்ொக்ஶ சமம்  எனேவ ஒ௠ 
ொடமான உட௧ல் பல்ேவ௥ சக்ொகள் ெசயல்பட்டால்  அைவ உ௠வாக்க ௚ூ௞ம்  ஶ௣ப்௔ட்ட 
அள௵ ௚௥க்ஶ  இேத அள௵  இந்தச ்஼க்க௧ல் ேசாதைன ெசய்யப்பட்ட க௠த்தாக்கம்தான் 
ெபா௠த்தமான கட்டத்ொல் ஒற்ைற ௳ைசையப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் ௚௥க்ஶ ௳ைசைய 
உ௠வாக்க ௚ூ௞ம்.  ெவளிப்பைடயாக ஒ௠ எளிய ஼க்கைலச ்ெசய்௞ங்கள், இந்தச ்஼க்கல் 
பரவா௜ல்ைல    .
 ெஷல்௧ன் ௚௄க்கம் இப்ேபாௌ ெஷல் ந௱வாமல் ா௠ட௄்வௌ எௌவாக இ௠ந்தா௩ம்,   ெஷல்௧ன்
ேநரியல் ௚௄க்கத்ொன் ௚௄க்கத்ைதக் கண்ட௣ய ேகள்௳. இப்ேபாௌ உராய்௵ ௳ைச 
ெசயல்ப௄ம் உராய்௵ ௳ைச  இங்ேக   இந்த ொைச௜ல் ெசயல்ப௄ம் ஏெனனில் இங்ஶ இயக்கம்  
இப்ேபாௌ இப்பூ இ௠க்ழறௌ  ஒ௠ ெமல்௧ய ேகாள ஓ௄  ந௱வாமல் உ௠௬ம்  அதன் இயற்௔யல் 
பஶொ, நான் ேநரியல் ௚௄க்கம் என்ன என்பைதக் கண்ட௣ய ேவண்௄ம்  fi rst 
ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கம்  ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கத்ொற்ஶ ொைச௜ல் ெசயல்ப௄ம் சக்ொகள் x 

௔ளஸ் அௌ உராய்௵ இ௠ந்தால்  ஷட்டல் ஆனௌ ேநர ௚௄க்கம் ெபா௠ந்ௌவதற்ஶ சமம் f f f 
இௌ ஒ௠ சமன்பா௄ மற்௥ம் ாழற்஼ இயக்கத்ொற்ஶ  இப்ேபாௌ இந்த ெதா௄நிைல ௳ைச  uh f 
இ௠க்ஶம்.  இந்த ெஷல்௧ல் ஒ௠ ௚௥க்ஶ    க்ஶ சமம் எனேவ இௌ ௚௥க்ஶ௳ைச௜ன் ெமாத்த fr 
௚௥க்ஶ ௚௥க்ஶ மொப்௖  ௚ைற ஆல்பா இௌ ஆனௌ இௌ ஒ௠ வைகயான ௳ஷயமாஶம்,  i m 
ஏெனனில் ெஷல் ந௱வாமல் உ௠௬ம் நிைல௜ல் உள்ளௌ.   சமன்பா௄ ைமனஸ் ஼௣ய க்ஶ f f 
சமம்  ஆல் ஸ்ெகாயரக்ளில்  ஒன்௥ மற்௥ம் ௛ன்௥ சமன்பா௄கைளச ்ேசர ்௔றஶ ேநராக  i r 
உராய்௵ ௳ைச ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ம், ௔றஶ நான்  சமம்  சமம் க்ஶ சமம் மற்௥ம் 2f 2f m i RS 
ஆல் வஶப௄ம்  எனேவ இௌ என்பௌ 6 ஆல் க்ஶ சமம்  சரி என்௥ quared times k  a f phi m 
ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ நான் இைத ஷட்டல் மொப்ைப இரண்டாக ௛ன்௥ 2 க்ஶ 3 m i mr  
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சௌரமாகப் ெபறலாம்.
 ௚ைற a 
அதனால் நான் சௌரம் மற்௥ம் சௌரத்ைத ரத்ௌெசய்ேவன், எனேவ நான் இைதப் ெப௥ேவன் r r 
 , இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௔ரசச்ைன௜ல்  எொரப்ாரக்்கப்ப௄ம் ௳ஷயங்கள்  என்ன    ்ங்காமல் 
உ௠௬வதற்ஶ   உடல்  நிைலைமகள் என்ன என்பைத நீங்கள் உணர ேவண்௄ம்  .
 நிபந்தைன என்பௌ  ெவஶஜன ைமயத்ொன் ேவகம்  மடங்ஶ ஒேமகாைவப் ேபாலேவ உள்ளௌ, r 
எனேவ இைத ௚௄க்கம் வைர நீடூ்க்க ௚ூ௞ம், ேம௩ம் இந்த மாற்றத்ொல் நி௥த்ௌேவாம்,  
எனேவ நீங்க௬ம் ெசய்௞ங்கள்  
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