
आपण कोनीय संवेगाǉा संरƗणाचे तȇ कसे वापरावे या सम˟ेपासून सुŜवात कŝ   आिण  
ȑामुळे सम˟ेची भौितक पįरİ̾थती अशी आहे की माǟाकडे अशी लांबीची रॉड  आहे आिण नंतर दोन ती कोनीय वेग ओमेगा नॉटसह 
िफरत आहे आिण नंतर दोन  Ůȑेकी चे छोटे गोलाकार रॉडǉा दोन टोकांना हळुवारपणे जोडलेले आहेत हे एक येथे जोडले गेले m m 
आहे Ůȑेक चे  दोन  छोटे गोले    रॉडǉा टोकाशी हळूवारपणे जोडलेले   आहेत िसːीमची अंितम टोकदार वारंवारता िकती आहे  m 
िसːीमचा ओमेगा शोधǻासाठी  आȅा तेथे कोणतेही बा˨ टॉकŊ  नाहीत ʉणून Ůथम आपʞा लƗात येते की कोणतेही बा˨ टॉकŊ  नाहीत  
ʉणून कोनीय संवेगाǉा संरƗणाचे तȇ लागू होते  ʉणून जे घडत आहे ते असे आहे की सुŜवातीला रॉड अƗाभोवती िफरत आहे.  
िविशʼ टोकदार वेग  
ȑामुळे   आता Ůणालीला अडथळा न आणता ȑात िविशʼ Ůमाणात कोनीय गती  असेल. कोणतेही बा˨ टॉकŊ  नसʞामुळे  ʉणून अंितम 
Ůणालीचा कोणीय संवेग  आरंिभक Ůणालीǉा कोणीय संवेग सारखाच असला पािहजे  ही कʙना आहे की Ůारंिभक Ůणालीचा कोणीय 
संवेग  ओमेगा उह माफ करा जडȕाचा Ɨण Ůारंिभक वेळा ओमेगा हा आहे  12 ओमेगाǉा वगाŊǉा बरोबर ओमेगा i  i ml 12 
नॉट आता फायनल बरोबर आहे  जर ओमेगा हे आता बरोबर असेल तर मी इथे िलहीन एक िमली ˍेअर बाय 12 अिधक  वˑुमानl f 
Ůȑेक टोकाला जोडलेले आहे  
ȑामुळे याला दोन वˑुमान असतील  ʉणून Ůȑेकाकडे  जडȕाचा एक Ɨण असेल ही संपूणŊ गोʼ ओमेगा बरोबर कायŊ करेल जर f 
आपण या दोघांची  समानता केली तर तुʉाला िमळेल ओमेगा समान  ओमेगा समान  वगŊ 12 ने भागाकार 12 अिधक 2 f f ml ml 
वगŊ ओमेगा नाही  आता आपʞा लƗात आले आहे की  अंितम Ůणालीचा कोणीय वेग हा Ůारंिभक Ůणालीǉा कोनीय वेगापेƗा लहान  
आहे हे ˙ʼ आहे कारण जाˑ वˑुमान जोडले गेले आहे ʉणून जडȕाचा Ɨण जाˑ आहे  ठीक आहे मला सम˟ा आहे  याŮमाणे ही  
लांबी आहे मग आपʞाकडे येथे आहे  ही लांबी ही लांबी ही लांबी आहे आिण नंतर ही लांबी आहे हे तीन रॉड 4l  4l 2l 2l  
जोडलेले आहेत तीन उह हलके रॉड्स आहेत Ůथम तीन सांधे एक  तीन हलके रॉड आधी मी घेईन  रॉड्स बरोबर असतील केस  1 
कनेİƃंग रॉड हलका आहे समजू Ȩा वˑुमान Ůित एकक ǉा लांबी तसेच आȅा आह तेथे एक बल आहे जर तो एखाȨा m ab cd  
िविशʼ िबंदूवर कायŊ करेल  हे येथून अंतरावर आहे कŐ ūापासून आहे ʉणून ही लांबी उणे असेल  आता  ǉा बȞलचे Ɨणx l x ab p 
  काढणे बȞलचे Ɨण काढणे मोजेल ठीक आहे हा िबंदू आहे   p p p 
ȑामुळे माǟाकडे हे वˑुमान मȯे असेल  ते मȯे  ठीक आहे जे याǉा बरोबर असले  पािहजे 4 पट वˑुमान abm ah  l x m  
Ůित एकक लांबी मȯे हे आहे  Ůित युिनट लांबीचे वˑुमान आहे ʉणून मȯे तर ते वˑुमान या अंतराǉा ym l m m l  x 
गुणाकार आहे ȑाच Ůमाणे या कारणामुळे  हे अंतर मȯे साठी 4 मȯे आहे 2 वजा असेल  तर rod's cd w lm m  l  l x 
याचा अथŊ असा होतो की बरोबर 1.6 आहे कनेİƃंग रॉडचे वˑुमान Ůित युिनट लांबी समान आहे कनेİƃंग रॉडचे  x 8 l x 5 l  
वˑुमान Ůित युिनट लांबी आहे  ठीक आहे मग काय होईल  वरचे चार ते समान असेल आिण वरǉा  भागातून ʉणजे  भाग मुळे ab ab
मुळे तोच Ɨण मुळे तोच असेल  पण मधील या भागामुळे एक Ɨण असणार आहे  मधला भाग उजवा  cd 
ȑामुळे  मȯे उणे अिधक  अिधक 4 मȯे 2 वजा ʉणून बाय 7  रेखीय संवेगाǉा संवधŊनाचे तȇ2vlm l x  lm l x x 10 l 
आिण  कƗीय कोनीय  संवेगाǉा संवधŊनाचे तȇ मी समजावून सांगेन की मला एक सम˟ा आहे  रॉड एकसमान रॉड टेबलवर आहे ठीक 
आहे आिण यम ūʩमान करतो आिण Ōː ाइक आहे तेथे एक वˑुमान आहे जो येतो आिण तेथे वˑुमान आहे जो येथे रॉडला 2m  2m 
मारतो  आिण तेथे एक वˑुमान आहे जो येथे आघात करतो  आता खालील बारमȯे दशŊिवʞाŮमाणे हा मा  या वˑुमानाचा  वेग हा वीm 
चा वेग आहे  वˑुमान आहे हे वˑुमानाचे कŐ ū आहे  हे अंतर आहे  आिण हे अंतर  हे अंतर आहे हे िनधाŊįरत करǻासाठी 2v  c 3a 
एक ठीक आहे आपण वˑुमानाǉा कŐ ūाचा वेग पाहतो  जो पिहला भाग आहे आȅा आपण तȇाचा वापर कŝ शकतो रेखीय संवेग 
संवधŊनाचे तȇ  रेखीय संवेगाǉा  संवधŊनाचे तȇ  याला काय ʉणतात संवधŊनाचे तȇ  सुŜवातीला रॉड िवŵांतीवर असतो ʉणून या रॉडचा
संवेग गुणा 0 अिधक 2 मीटर Ōː ाइक  असतो वेग सह वेग सह पण तो मȯे असतो  या दोन िदशा िवŜȠ िदशेǉा  िवŜȠ आहेतatm v 
ही िदशा उणे अिधक हे वˑुमान ते वेग सह आदळते  हे आहे Ůारंिभक संवेगाचा संवेग हा 0 ǉा बरोबरीचा आहे  अंितम संवेगv m 2v 
काय आहे  अंितम संवेग समान आहे  अंितम गतीकडे जाǻासाठी एक गोʼ आहे जी मी सम˟ेमȯे सामाियक केलेली नाही ती  ʉणजे 
बार ʉणजे हे वˑुमान आिण ते आिण वार केʞानंतर ते बारला   िचकटतात  यापुवŎ आता Ůणालीचे एकूण वˑुमान 2m m 2m m 
एकूण ˘ायू Ůणाली आहे अिधक अिधक  संपूणŊ गोʼीत एक वेग असेल जो वेग चे कŐ ū आहे ʉणून तुʉी एक atm  atm m m vc 
आिण दोन समान कराल  आता याचा अथŊ  वˑुमानाǉा कŐ ūाचा वेग समान आहे  शूɊ  ठीक आहे, तर िसːीममȯे असे असेल कारण   
कोणतीही भाषांतराȏक गती नाही, याचा अथŊ अनुवादाȏक गती नाही,   
ȑामुळे वˑुमान उजʩा कŐ ūाǉा टोकदार गतीची गणना करǻासाठी ȑात फƅ रोटेशनल गती असेल  , ʉणून आपण पािहले आहे की
तेथे कोणतीही अनुवादाȏक  गती नाही.  रोटेशनल मोशन िकंवा बा˨ टॉकŊ  कायŊ करत नाहीत ʉणून  ऑिबŊटल कोनीय संवेग कोनीय 
संवेग संरिƗत केला जातो  ʉणून ʉणजे काय आहे  बरोबर वˑुमान गुणा  वेग गुणा  अिधक थोडे गुिणले 2 गुिणले li la 2m m v 

समान आहे काय असेल  हे मूʞ  हे मूʞ 2 अिधक 4 6 असेल Ůारंिभक कोनीय संवेग आहे  2 a  mva 
ȑामुळे अंितम कोणीय संवेग  आता रॉडला वˑुमान अडकʞानंतर रॉड ओमेगासह िफरत आहे  ऑिɐकल  कोनीय संवेग जो काही आहे 
तो जडȕाचा Ɨण आहे ओमेगा आता जडȕाǉा या Ɨणासाठी  उह 2 मीटर वˑुमान योगदान देईल वˑुमान योगदान देईल आिण  m 
रॉड देखील योगदान देईल कारण संपूणŊ गोʼ िफरेल ʉणून Ůथम 2 मीटर  एका चौरसामȯे हे आहे  जडȕाचा Ɨण हा वˑुमानाǉा 
जडȕाचा Ɨण आहे 2 अिधक वˑुमानाǉा जडȕाचा Ɨण लहान  िममी Ţॉस 2 येथे संपूणŊ वगŊ ठीक आहे  2 एका वगŊ मीटर m  m 
गुिणले 2 मी हे सवŊ वˑुमानाǉा कŐ ūाǉा संदभाŊत मोजत आहे  अिधक बारा  सहा एक चौरस बाय 12 हा मȯ अƗ बȞल रॉडǉा 
जडȕाचा Ɨण  आहे संपूणŊ वˑुमान ओमेगा   
ȑामुळे हे तुʉाला 30 ˍेअर ओमेगा देईल  ma 
ȑामुळे याला  30  ˍेअर ओमेगा 6 ǉा बरोबरीचे करा  ʉणजे आिण  रȞ करेल होईल रȞ होईल माǟाकडे ma mva m m a 
असेल ओमेगा असेल ला  ने भािगले 5 ने  आता या सम˟ेǉा संदभाŊत आणखी काय मोजले जाऊ शकते   आता कोणतीही phi v k 
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भाषांतįरत गती नाही ती ȑा बाबतीत कोणȑाही अƗाǉा समांतर हलत नाही  परंतु ते फƅ िफरत आहे आिण ȑाला एक उम कोनीय 
वेग ओमेगा आहे Ǜाची गणना केली जाते  ʉणून संपूणŊ यंũणा रॉडला िचकटʞानंतर ȑात एक रोटेशनल  गतीज ऊजाŊ असेल Ǜाची 
गणना केली जाऊ शकते ʉणून ितसरी गोʼ ʉणजे रोटेशनमुळे गतीज ऊजाŊ  काय आहे  जरी तुʉाला रेखीय गती आठवत नसली तरीही 
तुʉी   रेखीय गतीमȯे िलिहǻाचा Ůयȉ कŝ शकता काइनेिटकसाठी अिभʩƅी अधाŊ वगŊ आहे इथे जडȕाǉा  Ɨणाने mv 
वˑुमानाची अधŎ भूिमका घेतली जाते आिण नंतर कोनीय वेगाचा वगŊ केला जातो  आहे  ʉणून हे अȯाŊ बरोबर आहे  या Ůकरणात 
जडȕाचा Ɨण काय आहे हे आपण  आधी मोजले आहे की  आपण 30 वगŊ मोजला आहे ʉणून  30 वगŊ गुणा ओमेगा ˍेअर ma ma v
बाय संपूणŊ ˍेअर जे तुʉाला 3 बाय 5 देईल  ˍेअर  ओके ʉणून ही एक चांगली सम˟ा आहे Ǜासाठी लीिनयर phi a mp 
मोमŐटम कॉ̢झǉा तȇाची  आवʴकता आहे ȑासाठी रेखीय गतीचे संरƗण आवʴक आहे आिण आता आपण कोनीय संवेगाचे संरƗण 
देखील  कŝ  एखादी सम˟ा करा Ǜामȯे झोपणे इȑादीसारƥा िविवध संकʙनांचा समावेश आहे ठीक आहे,   
ȑामुळे झोपेची सम˟ा आहे,   
ȑामुळे जेʬा एखादी वˑू दुस̴या वˑूवर िफरते तेʬा ती सरकते  , याचा अथŊ असा होतो की ȑाǉासाठी कोणतीही रोटेशनल गती नाही 
आिण घषŊणाचा समावेश आहे  बल  इ.   
ȑामुळे माǟाकडे रॉड  आहे  तेथे एक वˑुमान आहे ठीक आहे ते ला युिनट्सचे अंतर आहे ʉणून एक बीट आहे जो ab m  m 
रॉडǉा बाजूने सरकतो  ठीक आहे हा थोडासा आहे जो सुŜवातीला न पडता रॉडǉा बाजूने  सरकू शकतो तो एक आहे  अंतर येथे m l 
दशŊिवʞाŮमाणे हे अंतर आहे हे Ůारंिभक  अंतर थोडे भांडवल आहे माफ करा रॉड İ̾थर कोनीय Ůवेग  सह भोवती िफरतो ʉणून l a 
तो İ̾थर कोन Ůवेग अʚा सह  ठीक िफरतो सȯा रॉड िफरतो हे İ̾थर  कोनीय Ůवेग बȞल िदले आहे  कोनीय अƗीय ũुटीचे िचɎ 
सामाɊतः  अʚा असते जे तुʉाला मािहत असणे आवʴक आहे की कोणता İ̾थर आहे  हे घषŊणाǉा गुणांकाचे गुणांक आहे mu mu 
घषŊणाचे गुणांक  कोण आहे रॉड आिण मणी यांǉातील घषŊण ठीक आहे ʉणून आपण गुŜȕाकषŊणाकडे दुलŊƗ कŝ शकतो आिण  नंतर 
वेळ शोधू शकतो Ǜानंतर आता काय घडत आहे  तेथे एक रॉड आहे Ǜावर हे वˑुमान आहे हा एक मणी आहे जो रॉड  İ̾थर कोनीय 
वेगाने एका भोवती िफरत आहे   
ȑामुळे मणी िफरत असताना तो रॉडǉा बाजूने सरकला जाऊ शकतो तो रॉडǉा बाजूने सरकू शकतो  , मणी आिण रॉडमȯे घषŊण होते 

ȑामुळे एखाȨा वेळी वˑुमान घसरावे  लागते ȑा İ̾थतीसाठी आपʞाला İ̾थती शोधावी लागेल आता झोपǻासाठी Ůथम आपण हे 
लƗात घेतले  पािहजे की अʚा हा İ̾थर अʚा आहे. तुʉी ʉणता की अʚा हा अʚा İ̾थर आहे  ʉणून कोनीय वेग İ̾थर नाही तो 
ȑावर अवलंबून असतो  ʉणून कोनीय वेग हा अʚा गुणा असणे आवʴक आहे  याचे कारण आहे की मी ने घेतला तर t dw dt 
मला माझा अʚा िमळेल,   
ȑामुळे या सम˟ेत सवŊŮथम आपण हे लƗात घेतले पािहजे की कोनीय वेग हा İ̾थर नसतो.  तो वेळेǉा संदभाŊत रेषीयपणे बदलतो यावर 
अवलंबून असतो  
ȑामुळे मणीचे रेखीय Ůवेग  मणीचे पिहले  रेखीय Ůवेग हे येथे आहे रेखीय Ůवेग कसे पįरभािषत केले जाते ते रेखीय Ůवेग  आहे    लांबी 
गुणा अʚा ही ʩाƥा आहे मग रॉडमुळे  मणीवरील ŮितिŢया बल रॉडमुळे मणीवरील ŮितिŢया बल याला मी ʉणेन याला मȯे n m 

हे मȯे मȯे अʚा मȯे सारखेच असणे आवʴक  आहे आिण आʉी हा कोनीय वेग  अʚा गुणा असा घेतला आहे आता a m l t 
 मणीवर कŐ ūािभमुख बल आहे.  मणी ǉा बरोबरीचे आहे कŐ ūिबंदू बल िकंवा डॉट ˍेअर साठी अिभʩƅी काय आहे m2 theta   
जेथे थीटा डॉट आहे जर तुʉी Ȫारे िवसरला असेल तर ते ओमेगािशवाय दुसरे काहीच  नाही ʉणून ही संǒा मणीवरील d theta dt 
कŐ ūािभमुख बल समान आहे  मȯे थीटा डॉट हा अʚा पूणŊ वगŊ आहे ʉणून तो अʚा ˍेअर ˍेअर  आहे ʉणून r l t ml t 
मणी आिण रॉडमȯे घषŊण बल असते आिण रॉडमुळे मणीवरील ŮितिŢया बल काय असते हे आपʞाला मािहत आहे  रॉड मुळे n 
मणीवर बल आहे ʉणून मयाŊिदत केसमȯे  घषŊण बल मयाŊिदत घषŊण बल मयाŊिदत करते ʉणून मयाŊिदत  घषŊण बल गुणा समान mu n 
आहे ʉणजे अʚा ठीक आहे ʉणून सरकǻाची पिहली अट  ˠीिपंगसाठी  आहे या घषŊण शƅी  बरोबर आहे आह n m  l  
कŐ ūािभमुख बल बरोबर  असणे आवʴक आहे हे घषŊण बल कŐ ūािभमुख बलाǉा बरोबरीचे असणे आवʴक आहे   
ȑामुळे यावŝन आपʞाला हे या िविशʼ वेळी िमळते इतके आिण रȞ होईल  आिण होईल  रȞ करा जेʬा अʚा रȞ t m m l l 
होईल तेʬा माǟाकडे अʚा Ȫारे असेल मला ȑाचे  वगŊमूळ घेणे आवʴक आहे  ʉणून या िविशʼ सम˟ेमȯे कोणȑा संकʙना mu 
तपासʞा जातात सवŊŮथम  तुʉाला हे समजले पािहजे की अʚा İ̾थर असʞामुळे ओमेगा İ̾थर नसतात  िवȨाȚाōना माहीत  आहे मी 
डीफॉʐ काय ʉणू शकतो ते या रॉडभोवती िफरत असलेला बाण लावतील आिण ओमेगा टेक  ओमेगा İ̾थर ठेवतील जे चुकीचे आहे मग 
दुसरी गोʼ ʉणजे मणी रॉडǉा बाजूने िफरते.  ठीक आहे मणीवर रॉडमुळे एक ŮितिŢया बल आहे.  नंतर या मणीवर उजवीकडे एक 
कŐ ūािभमुख बल देखील आहे.   
ȑामुळे काय होईल घसरǻासाठी घषŊण मयाŊिदत घषŊण बल हे ǉा  समान असणे आवʴक आहे.  सƅी करा तोपयōत तो िटकेल ah 
ʉणून हे घडते  उह या अथाŊने िटकून राहा की हे वˑुमान या रॉडवर राहील ȑानंतर ते िनसटले जाईल ठीक आहे  आता आपण आणखी 
एक सम˟ा कŝ Ǜामȯे आणखी एक संकʙना आहे Ǜाला टपिलंग ʉणतात. घसरणे आिण खाली करणे  आʉी ते काय आहे ते 
समजावून सांगू  ʉणजे माǟाकडे एक Ɛूिबकल ɰॉक आहे  माǟाकडे एक  Ɛूिबकल ɰॉक आहे या Ɛूिबकल ɰॉकवर एक बल 
कायŊरत आहे  जर या Ɛूिबकल ɰॉकची लांबी धार  असेल तर ती Ɨैितज आहे  पृʿभाग आहे परंतु तेथे एक खडबडीत पृʿभाग आहे l 
आिण एक घन ɰॉक आहे जो खडबडीत  आडʩा  पृʿभागावर आहे घषŊण गुणांक इतका आहे की घषŊण गुणांक इतका जाˑ आहे  जसे 
की ɰॉक सरकत नाही  घषŊण गुणांक तोडताना ȑाला घषŊण गुणांक िदलेला असतो तो इतका जाˑ असतो की  टॉिपंग करǻापूवŎ e  
ɰॉक सरकत नाही ʉणून Ɨैितज बल पुरवले जाते ʉणून या  ɰॉकची बाजूने िफरǻाची Ůवृȅी असते दुसरीकडे गुणांक  घषŊण खूप 
जाˑ आहे  मग काय होईल ɰॉक फƅ कोसळेल  ʉणून आपʞाला िकमान बल मोजणे आवʴक आहे गणना  करǻासाठी ɰॉक टू 
टॉप  ɰॉकसाठी िकमान िमळवा ऐवजी  ठीक आहे ही एक अगदी सोपी सम˟ा आहे परंतु आʉाला आता हे लƗात घेणे आवʴक f 
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आहे  ȑावर िŢया करणा̴ या िविवध बलांना िचɎांिकत कŝ या आʉी आȅा पुɎा आकृती ɰॉक बल पुɎा काढू   हे वˑुमान चे mg 
कŐ ū आहे   
ȑामुळे सुŜवातीला सामाɊ ŮितिŢया जेʬा तुʉी कोणतेही बल लागू करत नसाल तेʬा नसेल  तेʬा सामाɊ ŮितिŢया होईल घनाǉाf 
वˑुमानाǉा कŐ ū̾थानी असा की ते ला िवरोध करते माũ  Ɨैितज बल ितथे असʞामुळे हळूहळू सामाɊ ŮितिŢया पुढे  सरकते mg 
आिण ती नेमकी कधी खाली पडेल  सामाɊ ŮितिŢया ही Ɛूबǉा या बाजूशी जुळते  आता ती एक Ůवृȅी आहे जसे की घषŊण शƅीने n 
गतीला िवरोध कŝन या िदशेने खाली कायŊ करावे लागते बरोबर आता िसƵा आपण बेरीज काय करणार आहोत  िदशेǉा बाजूने f y 
सवŊ शƅी समान आहेत तेथे सामाɊ ŮितिŢया वरǉा िदशेने िŢया करत आहे  आिण नंतर खाली कायŊ करते ʉणून समान आहे mg 
ʉणून आपण हे सवŊ िलš याने या दोन समतोल िमळतात  िकंवा उणे मला िलहावे मी असे िलिहत आहे.  ȑाचŮमाणे जेʬा  मीn mg 0 
िवचार करतो सवŊ बल िदशेने कायŊ करत आहेत  आता Ɨैितज बल हे भांडवल आहे हे घषŊण बलाने संतुिलत  केले पािहजे आता x f 
आपण टॉकŊ  घेऊया बȞल टॉकŊ  समीकरण  िलš आपण टॉकŊ  समीकरण िलš घनाǉा वˑुमान कŐ ūािवषयी  उजवीकडे ʉणजे मȯेc f 

बाय 2 हे अंतर बाय 2 आहे.  नंतर  अिधक  मȯे दोन  आिण मȯे ही सामाɊ ŮितिŢया  मȯे बाइटǉा l l f l f l 2  n l 
समान आहे ʉणून हे  İ̾थती देखील वणŊमाला आहे   di  
ȑामुळे हे भांडवल अिधक घषŊण बल ǉा बरोबरीचे आहे  आिण आपʞाला हे पूवŎचे भांडवल हे दोन समान आहे ʉणून f n f f 
दोन समान आहे  आिण जे सामाɊ ŮितिŢया असते ती अिधक असते ʉणून हे आहे  हे  बाय 2 ǉा बरोबरीचे f n n f s n f n 
आहे आिण आʉाला दशŊिवले गेले आहे की आहे   िदशाने बल संतुिलत केʞावर  आमǉाकडे ते आधीपासूनच आहे या n mg y 
सम˟ेबȞल मनोरंजक गोʼ ʉणजे चे मूʞ काय आहे हे मािहत असणे आवʴक नाही  कारण Ůʲ आहे उजवीकडे वर mu 
उचलǻासाठी िकमान बल कोणते आहे आिण आपण कोणȑा  गोʼीचंा वापर केला आहे हे मूलत: िदशेǉा बाजूने बल  संतुलन x 
समीकरण आहे आिण िदशा आिण घेǻाǉा बाजूने बल सम समीकरण आहे आिण मूलत:  तीन बल आहेत  एक ʉणजे भांडवल y f 
Ɨैितज बल आिण थोडे जे घषŊण बल आहे  आिण नंतर कोणती सामाɊ ŮितिŢया आहे ʉणून टॉकŊ  ƽा आिण ȑांची बरोबरी करा f 
आिण सम˟ा सोडवली गेली  होय िकमान खरं तर हे आʮयŊकारक आहे की िकमान  शरीराǉा वजनाǉा िनʃे बळ आवʴक आहे आता
आपण  एका सम˟ेकडे पुढे जाऊ कधी कधी कोणीही Ůʲ िवचारणार नाही Ǜात रोटेशनल मोशनचा समावेश असेल  आिण ȑाला 
दुस̴ या कशाने जोडणे हे सवŊ परीƗकाǉा कʙकतेवर अवलंबून असते  एक सम˟ा आहे Ǜामȯे अणूचा समावेश आहे  भौितकशा˓ 
डायटॉिमक  रेणू मधील डायटॉिमक रेणू रोटेशनल िůƓŐ सी  डायटॉिमक रेणू  रोटेशनल िůƓŐ सी  आिण Ɠांटम िथअरी  कधीकधी अशा 
सम˟ा Ǜा Ƒब भौितकशा˓ाǉा िविवध शाखांमधून कॉɌटŊ  करतात ती दहशत माजवतील परंतु काही Ŝƫांसोबत ȑांना uh 
काळजीपूवŊक पाहणे आवʴक  आहे सȯा डायटॉिमक काय करते रेणू एक डायटॉिमक रेणू करा तुमǉाकडे दोन अणू आहेत  ʉणून ते 
एका अƗाभोवती ओमेगाǉा वारंवारतेसह िफŝ  शकतात हे अंतर आहे तर हा फरक काय आहे हा फरक आहे  हा अणंूचे x x 
पृथſरण आहे हे  अणूचे पृथſरण आहे  अणंूǉा दरʄान  ठीक आहे आता अणू आपण अणंूना पाइन कण मानणार आहोत  पण x 
ȑांचे वˑुमान आिण आहे  आपण ऑİƛजन रेणूसाठी ऑİƛजन अणू ऑİƛजन अणूचे केस   घेऊ  हा डेटा तुʉाला Ůदान केला n 
जाईल आिण ऑİƛजन अणूǉा अणूǉा वˑुमानाचे वˑुमान ऐवजी ऑİƛजन अणूǉा  वˑुमानाचे  वˑुमान  दोन िबंदंूǉा बरोबरीचे 
आहे हा डेटा देखील दोन पॉइंट  सहा सहा ते  ला उणे  िकलोŤॅमची शƅी िदली जाईल  आता काय आहे  तु̱ हाला गणना कर̜ यास 10 26
सांिगतले जाते, तु̱ हाला मोज̜ यास  सांिगतले जाते ̝ याची  वारंवारता  िकती आहे याची गणना करा घूणŊन वारंवारता मोजा घूणŊन वारंवारता 
मोजा  आता तु̱ हाला हे दोन अणू माफ करा या रेणूकडे आहे हे लƗात आले की Ůथम काय करणार आहात  कŐ ūािवषयी  जडȕाचा Ɨण 
ʉणून जडȕाचा Ɨण  मानक मीरा वगाŊǉा  बरोबरीचा आहे, हे पूणŊ वगŊ अिधक पूणŊ चौरस  उजवीकडे आहे m x x 2 m x x 2 
ʉणून तो चौरस आहे ʉणून सोडा  Ɠांटम िसȠांतानुसार आता 2 Ȫारे कोनीय  संवेगाचे   मूलभूत एकक उजवे  कोनीय mx uared  
संवेग Ɠांटमचे मूलभूत एकक  Ɠांटम  िसȠांतानुसार Ţॉस हे Ţॉसचे मूʞ काय आहे हा डेटा देखील तुʉाला  1.054 मȯे िदला h h 
जाईल  10 ते उणे 34 िकलोŤॅम मीटर ˍेअर Ůित सेकंदाची शƅी ठीक आहे, ʉणून  मी िदलेʞा डेटावŝन मी मोजू शकतो की 
ऑɥेƃǉा जडȕाचा Ɨण िकती आहे ʉणून ओमेगामȯे जडȕाचा  Ɨण ʉणजे घूणŊन वारंवारता ही ǉा Ţमाने असणे आवʴक h 
आहे  Ţॉस  ʉणून ओमेगा समान आहे Ţॉस भािगले बरोबर  1.054 ते 10 ते 34 िकलोŤॅम Ůित मीटर ˍेअर िकलोŤाम मीटर h i 
ˍेअर Ůित सेकंद  या जडȕाǉा Ɨणाने भागले मी हे ने वगŊ केले आहे  ते वजा 26 िकलोŤॅमची घात आहेmx 2 m  2.66    10 
 की 2 गुणा चौरस चौरस  हा अणुिवभाजनाचा हा अणू पृथſरण वगŊ आहे  जो 1.20 ते 10 ची घात आहे  10 मीटर सेकंद चौरस  x x 
तांडा तुʉी हे सरलीकरण कŝ शकता आिण मग तुʉाला ते असे समजेल की  ȑाचे मूʞ सुमारे 5.2 ते 10 ते 11 रेिडयन Ůित सेकंद 
इतके  आहे खरे तर हे मूʞ कमी-अिधक Ůमाणात सहमत आहे हे आʮयŊकारक आहे  Ůायोिगक पȠतीने हे खरोखर िसȠ होते की या 
रेणूमȯे खरोखरच  रोटेशनल िůƓेɌी असते यापैकी बŠतेक रेणंूमȯे रोटेशनल िůƓेɌी असते ठीक आहे,  मी काहीतरी कŝ शकतो ते
पहा, एक 58 İƑपर  एक सम˟ा करेल Ǜामȯे कोनीय मोमŐटम टॉकŊ  इȑािद समािवʼ आहे.  एक कडक रॉड वˑुमान भांडवल m 
आिण लांबीचा एक कठोर रॉड उɷा समतलात घषŊणरिहत िपʬोट बȞल िफरतो  हा उȋȅी आहे घषŊणरिहत िपʬोट मासǉा l  
मȯवतŎ रॉडमधून आिण लांबलचक उɷा समतलात उɷा समतलात घषŊणरिहत िपʬोट बȞल िफरतो  कŐ ūातून  ठीक आहे आता हे उह 
आहे   
ȑामुळे ही वारंवारता िदली आहे असे ʉणूया एकदा  ओमेगाला आिण चा रेखीय वेग ओळखता येईल.  िविवध पįरमाण m1 m2 e 
Ǜांची गणना केली जाऊ शकते.  Ůथम Ůणालीǉा जडȕाचा Ɨण असतो माǟा िसːममधील Ůणालीचा Ůथम मी Ůणालीचा मी काय 
आहे ʉणून  माझी Ůणाली कŐ ūािवषयी असलेʞा रॉडǉा जडȕाǉा Ɨणाǉा बरोबरीची आहे िमली.  12 ने चौरस  अिधक तपशील m1 
हे वˑुमानांपैकी एक आहे Ǜामȯे दोɎी मȯभागी बाय 2 पूणŊ चौरस अिधक मȯे  बाय 2 संपूणŊ वगŊ या मूʞाǉा समान l m 2 l 
आहे Ȫारे वगŊ वगŊ 3  मȯे  बाय तीन  अिधक थोडे एक अिधक थोडे दोन   l  4 m mm m m 
ȑामुळे संƥा साठ िमिनटांसाठी संपादन वेळ वाया घालवणे आवʴक आहे आता िसːम ओमेगाǉा İ̾थर  कोनीय वेगासह िफŝ शकते
जो एक डेटा आहे ʉणून एकदा ओमेगा ओळखला गेला की ओमेगा कोनीय गतीशी संबंिधत असू शकते  ʉणून Ůणालीचा कोनीय संवेग  
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एकदा ओमेगा ओळखला जातो  गणना केली जाऊ शकते  ʉणून आपʞाकडे जे आहे ते समान आहे ओमेगा बरोबर आहे l l i 
ʉणून हे आपण आधीच मोजले आहे  चौरस चार मȯे बाय तीन अिधक थोडे एक अिधक थोडे ȑा वेळा ओमेगा  Ţ  il m m m  2 

िसːीमवर उजवीकडे टॉकŊ  आहे कारण तेथे एक आहे तेथे आणखी एक फोसŊ आहे  w m1g m2g  
ȑामुळे िसːमवरील टॉकŊ  तीनǉा समान आहे िसːमवरील टॉकŊ   Ůथम समान आहे या कोनात समजा मी ȑाला tau 1 m 1 g 
असे ʉणतो  िथटा   तर हे िवमानाǉा बाहेर कागदाǉा बाहेर आहे याचा अथŊ िवमानाǉा बाहेर आहे  समान आहे ȑाचŮमाणे tau 2 

मȯे पण हे िवमानात आहे  ʉणून एकूण टॉकŊ   ǉा अȯाŊ बरोबर आहे  डेल कॉस थीटामȯे 1 m2g l by 2 cos theta m 
वजा m 2 
ȑामुळे पेƗा मोठा असʞास हे िवमानाबाहेर कायŊ करेल, तर हे  जर पेƗा मोठे असेल तर पेƗा कमी असेलm 1 m2 m2 m1 m2 m 
कारण अʚा बरोबर आहे ʉणून आपण अʚा काढू शकतो  ʉणजे कोनीय Ůवेग  i l 
ȑामुळे अʚा टाऊ टोटल  बाय ǉा बरोबरी आहे  i 
ȑामुळे तुʉाला 2 गुणा िमिनट िमळेल  मȯे भािगले 3 अिधक अिधक तुʉी  m 1 s m 2 g cos theta  m 1 m 2.  
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