
അതിനാൽ നി׹ളുെട 11-ാം ױാസ് പുُകٝ؋ിന്െറ 8-ാം അധّായവുമായി െപാരു؋െؚടുؗ ഈ cbse 
ْപഭാഷണ׹ളുെട കൂ؋؂ിേല്ׯ നി׹െള എبാവെരയും സٔാഗതം െചുؗുإ, അതിനാൽ 
ഗുരുതٔാകർഷണ നّൂ؂ന്െറ സാർവْതിക ഗുരുതٔാകർഷണ നിയമെുׯ؋റിتു׺ അധّായം 
എؓാെണ്ؗ വിദّാർ،ി അറി؁ിരിׯണം, അതിനാൽ അടു؋ കുറ്׺ ْപഭാഷണ׹ളിൽ ഞ׹ൾ 
േപാകുؗു ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിന്െറ വിവിധ വശ׹ൾ പരّേവײണം െചإാനും വിശദീകരിׯാനും 
നّൂ؂ന്െറ നിയമം ഒരു ആؚിൾ വീഴുؗത് മുതൽ ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ല؋ിൽ േവലിേയئ 
ْപതിഭാസ׹ൾ ْഗഹ ചലനവും ഗാലക് സികളും തീർ׺യായും കൃْതിമ ഉപْഗഹ׹ളും തأിലുت 
ْപതിْപവർ؋ന؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯ ൈവവിധّമാർؗ ْപതിഭാസ׹െള എ׹െന 
ഉൾെׯാുؗുت. ഒരു ഭൗതികശാസ്ْത വിദّാർ،ി്ׯ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ വിഷയ׹ളിൽ ഒؗാണ്, 
കാരണം ഒരു അടിرാന നിയമം കെ؇؋ിയ സാഹചരّ؋ിന്െറ ആദّ ഉദാഹരണമാണിത്, 
എبാ؋രം പദാർ،׹ളുെടയും ഗുണ׹െള നിയْؓിؗുׯ ഒരു നിയമം കെ؇؋ി, ഇത് 
ْപകൃതിെയുׯറിتു׺ നുأെട ْഗാഹّ؋ിൽ ദൂരവّാപകമായ ْപതّാഘാത׹ൾ സൃذിു׺. 
ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന്െറ സٔഭാവവും നുأെട ْപപ؀ം എؓാെണ്ؗ മനشിലാׯാനുت നുأെട 
സമീപനവും അതുെകാ؇ാണ് അതിന് ദൂരവّാപകമായ സٔാധീനം ഉ؇ായിരുؗത്. 
തٔ؋ചിؓെയുׯറിتു׺ വാദ׹ൾ നി׹ളുെട ױാസ് മുറിയിൽ േപാലും ഈ ْപഭാഷണ׹ളിൽ 
നി׹ൾ്ׯ അവെയبാം തുറؗുകാ؂െؚടിب, എؗാൽ ഗുരുതٔാകർഷണ നിയമം കെ؇ؗു؋ത് മനുഷّ 
നാഗരികതയുെട ഏئവും ഉയർؗ േപായിന്റുകളിൽ ഒؗാെണ്ؗ ഓർؗുׯത് നبതാണ് . ഈ ْഹസٔമായ 
ആമുഖം എെؗ േജാലിയിൽ ْപേവശിׯാൻ അനുവദിുؗുׯ, അതിനാൽ ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിൽ നി്ؗ 
േനരി؂് ആരംഭിുׯകയب ഞാൻ െചإാൻ േപാകുؗത്, കാരണം ഗുരുതٔാകർഷണ നിയമ؋ിന്െറ 
രൂപീകരണ؋ിന് മുآായി ഒരു െْഫയിം ഓഫ് റഫറൻസ് എؗ ആശയെുׯ؋റിتു׺ നുأെട 
ധാരണയിെല ْപധാന സംഭവവികാസ׹ൾ ഉ؇ായിരുؗു. സٔതْؓ കണിക ഒരു ശװി എؗ ആശയം 
ഒരു സൃذിയുെട സ׸ൽؚം 
അ׹െന 
അ׹െന പലതും, എനിׯറിയാം നി׹ളുെട ױാസ് മുറിയിലും ഈ ْപഭാഷണ׹ളിലും ഈ 
ആശയ׹െളبാം നി׹ൾ വളെര വിശദമായി തുറؗുകാ؂ിയി؂ു؇്, പേײ ഇത് ആവർ؋ിؗുׯത് 
ഞ׹െള േദാഷകരമായി ബാധിുׯകയിب ആശയ׹ൾ വളെര ചുരുׯമായി െചᅃٝാൽ േപാലും, 
ആഴ് ചയിെല ഗുരുതٔാകർഷണം ഉപേയാഗി്׺ നأൾ പഠിׯാൻ േപാകുؗെതؓും മനشിലാׯാനും 
അഭിനؕിׯാനും അത് ഞ׹െള തإാറാുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് േപാകുؗെതؗതിന്െറ ഒരു 
രൂപേരഖ ഞാൻ ആദّം നൽകെ؂. ഈ േകാഴ് സിൽ ഉൾെؚടു؋ാൻ ഞ׹ൾ ആദّം െചേإ؇ത് g 
ആശയ׹ൾ പരിഷ ്ׯരിുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ നأൾ പരിഷ ്ׯരിׯാൻ േപാകുؗ ആശയ׹ൾ 
എെؓാെׯയാണ്, ഗുരുതٔാകർഷണ ബലം ൈവദّുതകാؓിക ശװി എ്ؗ പറയുؗതിനാൽ 
അടിرാനപരമായ ബലം എؗ ആശയം ഞാൻ പരിَരٕിׯാൻ േപാകുؗു തുടർ്ؗ േജാലി എؗ ആശയം 
വരുؗു, തുടർ്ؗ ഊർ׽ സംരײണ؋ിേല്ׯ നയിؗുׯ ചലനാ؎കവും െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയും 
എؗ ര؇് സുْപധാന ആശയ׹ൾ വരുؗു, അതിനാൽ ഇതിെനയാണ് െമׯാനി٧്ع എ്ؗ ഞ׹ൾ 
വിശാലമായി വിളിؗുׯത്, അതിേനാട് ബؖെؚ؂ ചില കാരّ׹ൾ കൂടിയു؇്, അതായത് ആׯം, 
സംരײണം. ഗുരുതٔാകർഷണെുׯ؋റി്׺ ചർ׺ െചإാൻ തുടؗു׹തിനുമു്آ, 
ഗുരുതٔാകർഷണെുׯ؋റിتു׺ ചർ׺യിൽ ഏർെؚടുؗതിന് മു്آ , േകാണീയ ആേവഗ؋ിന്െറ 
സംײിلമٝായി ഞാൻ സംْഗഹിുׯം, ഗുരുതٔാകർഷണം നാല് അടിرാന ശװികളിൽ ഒؗാണ് എ്ؗ 
ഓർأിുׯകയും തിരി׺റിയുകയും െചؗുإത് നبതാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു ആശയം ഉ؇് 
അടിرാന ശװി നമു്ׯ ഒരു ഉരു؋ിരി؁ ശװി അെ׸بിൽ ഫലْപദമായ ശװി എؗ ആശയം 
ഉ؇്, അതിനാൽ ആദّം കെ؇؋ിയ ശװികളിൽ ഒ്ؗ യഥാർ،മായിരുؗു എؗത് ْശേؑയമാണ്. ഒരു 
അടിرാന ശװിയാണ് , അതിനാൽ ഞ׹ൾ െചേإ؇ത് നാല് അടിرാന ശװികെള വളെര 
ചുരുׯമായി വിവരിുׯക എؗതാണ്, ഗുരുതٔാകർഷണ ൈവദّുതകാؓിക നّൂױിയർ ശװികളും 
ദുർബലമായ ഇടെപടലുകളും ഞാൻ ഇവിെട പ؂ികെؚടു؋ിയി؂ു؇് . നി׹ളുെട ױാشിൽ വളെര 
വിശദമായി പഠിؚിؗുׯ ഈ ْപഭാഷണ׹ളിൽ േകാഴ് സ് വിവരിുׯം , അത് -ാം زാൻേഡർഡിെല 12
നി׹ളുെട സിലബസിന്െറ ഒരു ْപധാന ഭാഗം ഉൾെׯാുؗുت, തീർ׺യായും നി׹ൾ പഠിؗുׯ 
നّൂױിയർ േഫാഴ് സ് ഫിഷൻ ഫّൂഷൻ മുതലായവയും ദുർബലമായ ഇടെപടലുകളും പഠിുׯം . ബീئാ 
ടിെക േറഡിേയാ ആعിٚവിئിയുെട അധّായം, ദുർബലമായ ഇടെപടലുകൾ ഉ؋രവാദികളാെണ്ؗ 
നി׹േളാട് പറ؁ി؂ിെ׸بിലും , ഈ ശװികെള വّװമായി പരാമർശി׺ി؂ിെ׸بിലും, ْപേതّകി്׺ 
ദുർബലമായ ഇടെപടലുകെള കുറി്׺ പറ؁ി؂ിെ׸بിലും , ഒരു അർ،؋ിൽ നി׹ൾ ഈ 
വിഷയ׹ളിെലبാം തുറؗുകാ؂െؚടും, അതിനാൽ ഞാൻ എؓുെചുإം ആശയ׹ൾ 
പുനഃപരിേശാധി׺തിന് േശഷം അവ ചർ׺െചإാൻ കുറ്׺ സമയം ചിലവഴിുׯക, 
അ׹െന െചᅃٝാൽ നമു്ׯ ഗുരുതٔാകർഷണെുׯ؋റിتു׺ ശരിയായ പഠന؋ിേല്ׯ േപാകാം, 
അതിനാൽ ആദّെ؋ ْപതിഭാസം ഭൂമിയുെട ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ല؋ിൽ ശരീരം സٔതْؓമായി 
വീഴുؗതിന്െറ ْപٍ٠മാണ് നأൾ പഠിേׯ؇ത് , അതാണ് ْപസിؑമായ ഗലീലിയൻ നിയമം, അതിനാൽ 
പിؗീടുت വُٝു കയും ഭാരേമറിയ വُٝുു׹നീ ׯൾ മുകളിേല്ׯ  െമ്ؗുإൾ താെഴ വീഴുകയും െചׯ
അരിേزാ؂ിൽ വിശٔസി׺േതാ ْപചരിؚി׺േതാ ആയ ഒരു ഐതിഹّമു؇്. ഞാൻ ഒരു കടലാസ് കഷണം 
െവ׺ാൽ കാരّം സംഭവിׯാം, അത് ഒരു ക്ب േപാെലയുت ഭാരമുت ഒരു വُٝു വിേനׯാൾ വളെര 
സാവധാന؋ിലാണ് താേഴ്ׯ വരുؗത്, എؗാൽ ഗലീലിേയാ പിസയുെട െചരി؁ േഗാപുര؋ിൽ നി്ؗ 
ഒരു പരീײണം നട؋ിയതായി കണׯാׯെؚടുؗു, അവിെട അേؐഹം ര؇് വُٝു  ,ു׺ിײൾ ഉേപׯ
നമു്ׯ സٔർ؉വും ടിؗും എ്ؗ പറയാം. ഒരു കുبം ഈയ؋ിന്െറ ക؂യും ഒേര ആ٧عിലേറഷനിൽ 
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വീണു, അവ ഒേര സമയം നില്؋ എ؋ി, ഈ പരീײണം നമു്ׯ വളെര ْപധാനമാണ്, കാരണം ഇത് 
വളെര ദൂരവّാപകമായ ഒരു ആശയം െകാ؇ുവരുؗു, കാരണം ഇത് വളെര കൗതുകകരമായ ഒരു 
ആശയമാണ്. ഗുരുതٔാകർഷണ പി؈വും ഇത് ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിന്െറ ഒരു ْപേതّകതയാണ്, 
അതിനാൽ ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിന്െറ സാർവْതിക നിയമെ؋ മാْതമب, നിഷ്ْകിയതٔ؋ിന്െറയും 
ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിന്െറയും തുലّതെയയും ْപേചാദിؚിׯാൻ ഞ׹ൾ ഗലീലിേയായുെട നിയമം 
ഉപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗു. ഈ തുലّത വളെര നിരുപْദവകരവും വളെര ലളിതവും 
അപകടകരവുമാെണ്ؗ േതാؗുؗു, പേײ ഐൻ ൈزന്െറ ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിന്െറ 
സാമാനّവൽׯരണ؋ിന്െറ അടിرാനം ഇതാണ്, അവിെട അേؐഹം നّൂ؂ന്െറ സിؑാؓ؋ിന് 
അؚുറേׯ്؋ േപായി സാമാനّ ആേപײികതാ സിؑാؓം നൽകി, തേമാദٔാര׹ൾ ബഹിരാകാശ 
സമയം വള؁തായി നി׹ൾ േക؂ിരിׯാം. അതിനാൽ എبാം ഈ തുലّതാ തതٔ؋ിൽ നിؗാണ് 
വരുؗത്, ഞാൻ േനെര ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിേല്ׯ േപാകുؗതിന് മുآായി ആരംഭിׯണം, ഇേؚാൾ 
നأൾ െചؗുإത് ആകാശ ْപതിഭാസ׹െള േനാുׯക എؗതാണ് ഖേഗാള ْപതിഭാസ׹ൾ ആകാശ്؋ 
സംഭവിؗുׯത്, അതിനാൽ നമു്ׯ ْപധാനമാണ് പുരാതന േജّാതിശാസ്ْത׾ർ എ׹െനെയ്ؗ 
അറിയുക എؗതാണ് േലാകെമآാടുമുت ബാബിേലാണിയൻ ْഗീുׯകാരായ ൈചനീസ് ഇّؓׯാർ്ׯ 
ആകാശ؋ിെല വُٝു  അതിനാൽ ,ാൻ കഴി؁ുׯളുെട ദൂരവും സമയപരിധിയും നിർ؉യിׯ
ْഗഹണ׹ൾ വളെര കൃതّമായി ْപവചിׯെؚടുؗു എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം നْײതരാശികളുെട ചലനം 
അറിയെؚടുؗത് സൂരّന്െറ കാലഘ؂ം വളെര നؗായി അറിയാം. ചْؕന്െറ വലിؚം േപാലും ചْؕൻ 
അറിയെؚടുؗു , സൂരّനും ഭൂമിയും വളെര നب ഏകേദശമായി കണׯാׯെؚ؂ിരുؗു, അതിനാൽ 
ഗുരുതٔാകർഷണെുׯ؋റിتു׺ പഠനം ആരംഭിؗുׯതിന് മു്آ അത് ഭൗതികശാസ്ْത؋ിന്െറ 
ന؋ذിന്െറ അഭാവ؋ിൽ േപാലും ആളുകൾ്ׯ എ׹െന അളׯാൻ കഴി؁ുെവ്ؗ അറിേയ؇ത് 
ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അതിൽ നി്ؗ ആരംഭിുׯം , പിെؗ തീർ׺യായും നമു്ׯ ْഗീׯിലും 
ഇّؓൻ പാരآരّ׹ളിലും േജّാതിശാസ്ْത പ؂ികകളുെട മഹ؋ായ പാരآരّമു؇്. െക؛റിന് ഡാئ 
വിശകലനം െചإാനും ْഗഹ ചലന؋ിന്െറ നذം നൽകാനും എ׹െന കഴി؁ുെവ്ؗ ഞ׹ൾ 
വിവരിׯാം , അത് വളെര ْപധാനമാണ് ْഗഹ ചലന؋ിന് മൂ്ؗ നിയമ׹ളു؇്, അതിനാൽ െക؛റിന്െറ 
 ിൽ؋،ാ ْബാെഹ യഥാർׯനّൂ؂ൺ അസാധാരണമാംവിധം ഭാഗّവാനായിരുؗു. ൈടേ ؋ാന്ر
ആകാശേഗാള׹ളുെട ചലനം വളെര കൃതّമായി േരഖെؚടു؋ിയത് േലാ െക؛ർ തെؗ ഭാഗّവാനാണ് 
ഭൂമിയിെല ْപതിഭാസവും ഖേഗാള ْപതിഭാസ׹ളും സംേയാജിؚി്׺ സٔതْؓമായി വീഴുؗ 
ശരീര؋ിന്െറ നിയമം നّൂ؂ൺ ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിന്െറ സാർവْതിക നിയമം രൂപെؚടു؋ാൻ 
കഴി؁ു. അതുെകാ؇ാണ് ഇതിെന സാർവْതികെമ്ؗ വിളിؗുׯത് , മ്ئ ശരീര׹ളിൽ 
ഗുരുതٔാകർഷണബലം െചലു؋ാ؋ ഗുരുതٔാകർഷണബലം അനുഭവിׯാ؋ ഒരു ശരീരം ഈ 
ْപപ؋؀ിലിب, ഇത് മ്ئ ശװികൾ പ׸ിടാ؋ ഒരു വُٝു വാണ്, അതിനാൽ നّൂ؂ന്െറ ഗുരുതٔാകർഷണ 
നിയമം ْപُാٝവി׺തിന് േശഷം നأൾ ഖേഗാള ْപതിഭാസ׹െള േനാുؗുׯ, ര؇് ْപതിഭാസ׹ൾ 
േനാׯാം, ഒ്ؗ തീർ׺യായും ഭൂമിയുെട സൂരّെന ചുؗുئ ചലനവും ْഗഹ׹ളുെട ചലനം സൂരّനു 
ചുുئമുت ْഗഹ׹ളുെട ചലനവുമാണ് , ْഭമണപഥ׹ൾ എبാം വൃ؋ാകൃതിയിലാെണ്ؗ ഞ׹ൾ 
ലളിതമായ ഒരു ഏകേദശം ഉ؇ാുׯം. തീർ׺യായും ْഭമണപഥ׹ൾ പൂർ؉മായും വൃ؋ാകൃതിയിലب, 
പേײ അതിൽ കാരّമിب, ഈ ര؇് ْപതിഭാസ׹െള കുറി്׺ ചർ׺ െചؗുإതിനായി ഈ ര؇് 
ْപതിഭാസ׹ളും ചർ׺ െചᅃٝതിന് േശഷം നി׹ളുെട സിലബസിൽ ഇേؚാൾ ഉت ചْؕന്െറ ഭൂമി്ׯ 
ചുുئമുت ചലനെ؋ കുറിു׺ം ഞ׹ൾ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗു ഭൂമിയുെട പി؈ം, ഭൂമിയുെട ആകൃതി
തുട׹ിയ അടിرാന വിവര׹ൾ ആവശّമാണ്, നأൾ ഭൗമ ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിേല്ׯ മടുؗു׹, 
ഗുരുതٔാകർഷണം മൂലമു؇ാകുؗ ْപശُമٝായ തٔരണം ഇതാണ് നി׹ൾ പരിഹരി׺ നിരവധി 
ْപശ് ന׹ൾ അതിനാൽ ഇവിെട തീർ׺യായും ഭൂമിയുെട ദൂരവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഭൂമിയുെട
ഉപരിതല؋ിൽ നിؗുت ഒരു വُٝു വിന്െറ ദൂരം വളെര െചറുതാണ് , അതിനാൽ എؗത് മിׯ g 
സമയു؋ം 10 യൂണിുئകളിൽ 9.8 رിരാ׸മായി കണׯാുؗുׯ. നമു്ׯ പറയാം എؗാൽ നി׹ൾ si 
ഭൂമിയുെട ഉപരിതല؋ിൽ നി്ؗ അകؗുേപാകുേآാൾ യഥാർ،؋ിൽ വّതّാസെؚടുؗു, നി׹ൾ g 
ഭൂമിയുെട ഉപരിതല؋ിെല വിവിധ ബിؕുׯളുെട േവരിയന്റ ്േപായിന്റുകളിൽ നീുؗു׹, അതിനാൽ 
വّതിയാന؋ിന് ര؇് സംഭാവനകൾ വരാൻ േപാകുؗുെവ്ؗ ഞ׹ൾ ചർ׺ െചുإം യുെട g 
ഗുരുതٔാകർഷണം മൂലമുت തٔരണം ഒؗب, കൃതّമبാ؋ േഗാളാകൃതിയാണ് ഭൂമി ഒരു കൃതّമായ 
േഗാളമب, എؗാൽ അതിെന ഒരു ജിേയായിഡ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അത് ْധുവ׹ളിൽ പരؗതും 
ഭൂമധّേരഖയിൽ വീർؚുമു؂ുؗതുമാണ്, അതിനാൽ ഗുരുതٔാകർഷണം മൂലമുت എന്െറ തٔരണം 
നി׹ൾ്ׯ പരിചിതമായ മ്ئ ْപതിഭാസ׹ൾ, ഭൂമി സൂരّെന ചുുئക മാْതമ23 ,ب ഡിْഗി േകാണിൽ 
ചരി؁ിരിؗുׯ ഈ അു׺ത؇ിന് ചുുئം കറു׹കയും െചുؗുإ എؗതാണ്, അത് വളെര ْപധാനമാണ്, 
കാരണം അത് െറസ്േപാ ആണ്. ഋതുׯൾ്ׯ ആയതിനാൽ ഗുരുതٔാകർഷണം മൂലമു؇ാകുؗ sible 
തٔരണം വّതിയാനം സംഭവിുؗുׯ, അത് ഗുരുതٔാകർഷണം മൂലമുت ഫലْപദമായ തٔരണം ആണ്, 
നأൾ വിഷമിേׯ؇തു؇്, 
അ׹െന െചؗുإതിലൂെട പി؈വും ഭാരവും തأിലുت വّതّാസം മനشിലാׯാൻ കുറ്׺ സമയം 
െചലവഴിുׯം. നّൂ؂ന്െറ അടിرാന നിയമം രൂപെؚടു؋ിയിരിؗുׯത് ഭൂമിയുെട ഗുരുതٔാകർഷണ 
മ؈ല؋ിൽ നാം അളؗുׯ പി؋؈ിന്െറ അടിرാന؋ിലാണ് ഭാരം , അവ ഒേര ഭാരമب, ഭാരം 
വّതّാസെؚടാം, ഭാരം മാറാം, പേײ പി؈ം മാറാൻ കഴിയിെ്ؗب ആർׯിമിഡീസ് തതٔം പറയുؗു, 
അതിനുേശഷം ഞ׹ൾ ചർ׺െചുإം. ഉപْഗഹ ചലനം തീർ׺യായും ഭൂമിയുെട ഒരു ഉപْഗഹമാണ്, 
എؗാൽ ഇ്ؗ നമു്ׯ ധാരാളം കൃْതിമ ഉപْഗഹ׹ളു؇്, ഞ׹ൾ ധാരാളം ഉപْഗഹ׹ൾ 
വിേײപിുؗുׯ, പല രാജّ׹ളും ധാരാളം ഉപْഗഹ׹ൾ വിേײപിുؗുׯ, ഇّؓ അതിൽ വളെര 
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ْപധാനെؚ؂ ഒരു കളിׯാരനാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ നുأെട ഇّؓൻ ബഹിരാകാശ ഗേവഷണ 
 ിൽ എെؗ ആളുകൾ؋ത് ْശേؑയമായ ഒരു േന؂׺പിײൾ വിേ׹ാപനം 100-ലധികം ഉപْഗഹر
ടിവിയിൽ കാണുകേയാ പْതം വായിുׯകേയാ െചᅃٝിരിׯാം. 10 മിനിئിനുتിൽ ഒئ േഷാ؂ിൽ 
ൈലുئകൾ െചᅃٝു , േകാണീയ െമാെമന്റ؋ിന്െറ െമാെമന്റം സംരײണം സംരײിؗുׯതും 
അവയുെട പി؈ം എؓായിരിׯണം എؗതുൾെؚെടയുت വളെര ആകർഷകമായ ആശയ׹ൾ ഈ 
ْപശ് ന؋ിൽ ഉൾെؚടുؗു . തീർ׺യായും നമു്ׯ ْപശُമٝായ ഭൂرിര പരിْകമണപഥ׹ൾ ഉ؇്, അത് 
ദൂരം നിحയിؗുׯ ْഭമണപഥ׹ൾ ഞ׹ൾുׯ؇്, ഇെതبാം പഠിുׯേآാൾ ഞ׹ൾ അവ ചർ׺ െചുإം 
, ഞാനും ْപവർ؋ിുׯം. െമാെമന്റം ഇലാزിക് കൂ؂ിയിടികൾ പി؈വും അതുേപാലുت കാരّ׹ളും 
തകരുؗു, അതുവഴി നി׹ൾ്ׯ ആശയ׹ൾ സുഖകരമാകുെമ്ؗ മാْതമب , ْപٍ׹٠ൾ എ׹െന 
രൂപെؚടു؋ാെമؗും എ׹െന പരിഹരിׯാെമؗും ഉت സാേ׸തികതകളിൽ നി׹ൾ കൂടുതൽ 
ْപാവീണّം േനടുകയും െചുإം, അതിനാൽ ഇത് ْപധാനമായും േകാٌ٧ിന്െറ രൂപേരഖയാണ് . ഞാൻ 
തുടരുؗതിന് മു്آ ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിന്െറ ആഘാതം കൃതّമായി എؓാെണ്ؗ അറിേയ؇ത് 
ْപധാനമാണ്, അത് അടിرാന ശװികളിൽ ഒؗാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് പറ؁ു. 
അടിرാനപരമായത് എؓാെണ്ؗ കുറ്׺ സമയ؋ിനുتിൽ നിർവചിുׯം, ഒരുപേײ ഭാവിയിെല 
ൈسഡുകളിെലാؗായിരിׯാം, പേײ അതിന്െറ വّാلിٝ മനشിലാؗുׯതിന്, ഭൂْപകൃതി 
ْപതിഭാസ׹ൾ ഉൾെؚെട ഭൂമിുؚׯറتു؋ മിׯവാറും എبാ കാരّ׹െളയും ഗുരുതٔാകർഷണം 
വിവരിുؗുׯെവ്ؗ നി׹ൾ അറി؁ിരിׯണം, അതിനാൽ ഭൗമശാസ്ْതം എؗാൽ ഭൂമിയിൽ വീഴുؗ 
ശരീരം മുതലായവ തുടർ്ؗ അത് വിവരിുؗുׯ . നുأെട സൗരയൂഥ؋ിേല്ׯ േനാׯിയാൽ, അത് ْഗഹ 
ചലനെ؋ വിവരിുؗുׯ, കൂടാെത ഭൂമിയിെല േവലിേയئ ْപതിഭാസ׹ളും ഉൾെؚടു؋ണം, ഇത് 
ആദّമായി തിരി׺റി؁ത് നّൂ؂ൺ ആയിരുؗു, അേؐഹം യഥാർ،؋ിൽ േവലിേയ׹ئൾ 
കണׯാׯി, നമു്ׯ െചറിയ രീതിയിൽ ْപവർ؋ിׯാൻ കഴിയും. േവലിേയ׹ئൾ ഉൾെؚടുؗ ْപٍ٠ം 
ഉയര؋ിൽ എ׹െന വّതّാസമു؇് എؗത് വളെര രസകരമാണ്, കാരണം ചْؕന്െറ ഗുരുതٔാകർഷണ 
മ؈ലം സൂരّെന അേപײി്׺ വളെര ദുർബലമാെണ׸ിലും , ഭൂമി മുഴുവൻ സൂരّെന ചുുئകയും ചْؕെന 
ചുئിؚئിയب. ചْؕൻ ഭൂമിെയ ചുുؗുئ, പേײ ഇേؚാഴും േവലിേയئ ْപതിഭാസ׹ളുെട കാരّ؋ിൽ 
ചْؕന്െറ ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ലം അതിെനׯാൾ വളെര ْപധാനമാണ്. സൂരّന്െറ ഗുരുതٔാകർഷണ 
മ؈ലം അതിനാൽ ചർ׺ െചؗുإത് വളെര നب കാരّമാണ്, എؗിരുؗാലും ഞാൻ വിശദമായി ചർ׺ 
െചؗുإിെ׸بിലും നْײത׹ളുെട ചലനാ؎കതയ്്ׯ ഗുരുതٔാകർഷണമാണ് ഉ؋രവാദി, 
ഉദാഹരണ؋ിന് സൂരّൻ നّൂױിയർ ഫّൂഷൻ കാരണം വളെരയധികം ർ׽ം energy 
ഉത്പാദിؚിുؗുׯെവ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ േലാക؋ിന്െറ യഥാർ، േടാകാമാക് ഫّൂഷൻ 
റിയാعെٚറبാം നിർأി׺ിരിؗുׯത് നْײത׹ളുെട അഗാധമായ േകْؕ؋ിനക؋ാണ്, അതായത് 
നْײത׹ൾ ഇേؚാൾ തിളؗു׹ത് എ׹െനയാണ്, ഇْതയും വലിയ താപനിലയും അ؋രം 
സംേയാജനവും നി׹ൾ്ׯ അറിയാമേبാ േْപാേ؂ാണുകളും നّൂേْടാണുകളും കൂേലാംബ് 
ഉ؇ായിരുؗി؂ും പരُ١രം വളെര അടു്؋ വരാൻ കഴിയുെമ്ؗ വികർഷണം ഗുരുതٔാകർഷണ മ؈ലം 
മൂലമാണ്, അേؚാൾ ഞ׹ൾ്ׯ ഗാലക് സി ൈഡനാമിക് സ് ഉ؇്, നി׹ൾ്ׯ യഥാർ،؋ിൽ വിവിധ 
നْײത׹ൾ തأിലുت ْപതിْപവർ؋നവും ഗാലക് സി ൈഡനാമിക് സിൽ ഉൾെؚടുؗു, ഗാലക് സികൾ 
എ׹െന ഒരുമി്׺ നിൽുؗുׯ അെ׸بിൽ ഒരു ഗാലക് സി്ׯ മേئ ഗാലക് സിയുമായി എ׹െന 
ഇടപഴകാൻ കഴിയും, ആതّؓികമായി നമു്ׯ വലിയ േതാതിലുت ഘടനയു؇്. ْപപ؀െ؋ 
സംബؖി׺ിടേ؋ാളം, ഇ്ؗ നമു്10 ׯ മുതൽ 10 അെ׸بിൽ 10 വെരയു12 ت ഗാല٧عികളുെട ശװി വെര
അറിയാം എ്ؗ നി׹ൾ സ׸ൽؚിുׯക. ഗാലക് സി ْപപ؋؀ിെല ഒരു ബിؕു േപാെലയാണ്, പിെؗ y 
ഗാലക് സികൾ തأിലുت ْപതിْപവർ؋നവും നുأെട ْപകൃതിയുെട െപരുമാئവും യഥാർ،؋ിൽ 
ഗുരുതٔാകർഷണന؋ذാൽ വിവരി׺ിരിؗുׯത് പൂർ؉മായും നّൂ؂ന്െറ നിയമ׹ളب, മാْതമب 
അതിന്െറ െമ׺െؚടു؋ലും ഐൻ ൈزൻ നൽകിയ സാമാനّവൽׯരണ؋ിലൂെടയാണ്, പേײ 
ഇേؚാഴും അടിرാനം رാപി׺ത് നّൂ؂ൺ അതിനാൽ ഇത് നأൾ ഓർേׯ؇ കാരّമാണ്, അവർ 
പറയുؗത് േപാെല േലാകം മുഴുവൻ ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിനുت ഒരു ഘ؂മാണ്, േലാകം മുഴുവൻ ഒരു 
ഘ؂മാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഗുരുതٔാകർഷണ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിؗുׯതിന് മതിയായ ആമുഖവും 
ْപേചാദനവും ആയിരിׯണം, അതിനാൽ നമു്ׯ ആരംഭിׯാം അടിرാന ചലനാ؎ക ആശയ׹ളുെട 
ഒരു ْഹസٔ അവേലാകനം ഞാൻ ചലനാ؎ക ആശയ׹ളിൽ സമയം െചലവഴിׯിب, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ചലനാ؎കതയും നി׹ൾ്ׯ ചലനാ؎കതയും ഉ؇് ചലനാ؎കതയിൽ رാന േവഗത 
തٔരണം മുതലായവ എؗ ആശയം ഉൾെؚടുؗു . േവഗത എؗത് െപാസിഷൻ ആ٧عിലേറഷന്െറ ഒരു 
െഡറിേവئീവാണ് എؗ വُٝു ത ര؇് ആളുകൾ്ׯ പരിചിതമാണ് . േവഗതയുെട കാരّ؋ിൽ ഞാൻ ചർ׺ 
െചإാൻ േപാകുؗിب, അതിനാൽ നമു്ׯ ചലനാ؎കതയിേല്ׯ േപാേക؇തു؇്, അതിനാൽ നأൾ 
ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗ മൂ്ؗ ْപധാന ആശയ׹ൾ ഏെതാെׯയാണ് നأൾ ആദّം വിവരിؗുׯത് 
ജഡതٔ؋ിന്െറ ഗലീലിയൻ നിയമം, ഇത് നّൂ؂ൺ ആണ്. അേؐഹ؋ിന്െറ ചലനാ؎കതെയ ആദّ 
നിയമമായി രൂപെؚടുؗു؋തിൽ എൻേകാഡ് െചയ് തിരിുؗുׯ , അതിനാൽ ആദّെ؋ ചലന നിയമം 
യഥാർ،؋ിൽ ഗലീലിേയാ മൂലമാണ് ഉ؇ായത് , അത് അടിرാനപരമാണ്, അത് അസാധാരണമായ 
ْപാധാനّമുتതാണ് , ഒരു ശരീര؋ിൽ ْപേയാഗിؗുׯ ശװിയുെട ْപവർ؋നമാണ് ഇവിെട വാׯിന് 
ഊؗൽ നൽകുؗത് ْപേയാഗി׺തിനാൽ ഞ׹ൾ അത് വിവരിുׯം, മൂؗാമെ؋ നിയമം ْപസിؑമായ 
ْപവർ؋നവും ْപതികരണവുമാണ്, ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ആׯം സംരײണം എ്ؗ ഞ׹ൾ 
വിളിؗുׯതിന്െറ ഒരു പതിؚാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അത് ْപേതّക രീതിയിൽ രൂപെؚടുു؋ം 
കാരണം ഞ׹ൾ അവ മൂؗും ഉപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗു. ഈ ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ േകാണിന്െറേയാ 
ആേവഗ؋ിന്െറേയാ സംരײണെുׯ؋റി്׺ ഞാൻ ചർ׺ െചؗുإിب, അത് ഗതി്ׯ അതീതമാണ്, 
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അതിനാൽ ആവശّമുتേؚാെഴبാം ഞ׹ൾ തٔ؋ം ْപُാٝവിുׯം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അവ 
ഉപേയാഗിുׯം. ശװികളുെടയും നിഷ്ْ കിയ െْഫയിമുകളുെടയും സ׸ൽؚ؋ിൽ ടാർ؂് എؗത് ഏئവും 
ْപധാനെؚ؂ ആശയമാണ്, ഐഐടി ഈؚؓനയിെല മുൻ ْപഭാഷണ׹ളിൽ ആ ആശയ؋ിനായി 
നّായമായ സമയം െചലവഴി׺ി؂ുെ؇്ؗ എനിׯറിയാം, എനി്ׯ ഉറؚു؇്, അതിനാൽ ദയവായി ആ 
ْപഭാഷണ׹ളിേല്ׯ മടു׹ക ْശؑിുׯക അവേരാട് വീ؇ും ഈ ْപഭാഷണ׹ൾ ْശؑിുׯക, നأൾ 
ശװികെളുׯറിു׺ം നിഷ്ْകിയ െْഫയിമുകെളുׯറിു׺ം സംസാരിുׯേآാൾ ഉയർؗുവരുؗ ര؇് 
ْപധാന േപരുകൾ അെ׸بിൽ നّൂ؂ന്െറയും മാർׯിന്െറയും േപരുകൾ ഒരു നിഷ്ْ കിയ െْഫയിമിന്െറ 
ആശയെ؋ േചാദّം െചᅃٝു, ഒരു നിഷ്ْ കിയ െْഫയിമിന്െറ ْപാധാനّം ഞാൻ ചർ׺ െചإാൻ േപാകുؗിب 
ഈ ْപേതّക ഘ؋؂ിൽ, എؗാൽ അടിرാനപരമായി ْപാേയാഗിക ഉേؐശّ׹െള 
സംബؖി׺ിടേ؋ാളം , ഗലീലിേയായും നّൂ؂ണും േചർ്ؗ ഇേനർഷّൽ െْഫയിമിന്െറ സ׸ൽؚ؋ിന് 
അടി؋റ പാകിയത് െചറുതب . ആേപײികതയുെട സാമാനّതെയ വാُവٝ؋ിൽ അേؐഹം അതിെന 
മാർ്ׯ തٔ؋ം എ്ؗ വിളിു׺െവ׸ിലും ആതّؓികമായി അേؐഹ؋ിന്െറ സിؑാؓം മാർ്ׯ 
തതٔവുമായി േയാജിؗുׯിب, അതിനാൽ നമു്ׯ ആരംഭിׯാം നി׹ൾ്ׯ പരിചിതമായ ചില 
ആശയ׹ൾ, അത് ഒരു ശരീര؋ിന്െറ ചലനമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ശരീര؋ിന്െറ 
ചലനെുׯ؋റി്׺ പറയുേآാൾ അത് ഒരു േപായിന്റ് കണികയാെണ്ؗ അനുമാനിؗുׯത് നبതാണ്, 
എؗിരുؗാലും നിഗമന׹ൾ അതിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, കാരണം അത് നുأെട ലളിതമാുؗുׯ 
ഇേؚാൾ നമു്ׯ അടിرാന കാരّ׹ളിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, ഒരു ശരീരം ചലിുؗുׯ എ്ؗ 
പറയുؗതിലൂെട എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, അതിനാൽ ചലനാ؎ക ആേപײികത എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗതാണ് ചലനാ؎ക ആേപײികത , അതിനാൽ അത് എؓാണ് പറയുؗത്, ര؇് a, b 
കണികകൾ ഉെ؇׸ിൽ അത് പറയുؗു എؗത് യുമായി ബؖെؚ؂് ഒരു േവഗതയിൽ നീുؗു׹, b a 
പിെؗ യുെട വീײണേകാണിൽ നി്ؗ യുെട വീײണേകാണിൽ നി്ؗ ഒരു േവഗത ൈമനസ് ba ba v 
െകാ؇് നീുؗു׹, അതുേപാെല തെؗ എؗത് ഒരു തٔരണേ؋ാെടയാണ് നീؗു׹െത׸ിൽ, െയ b b 
സംബؖി്׺ തٔരിതഗതിയിലാെണ׸ിൽ ചലിؗുׯത് ഒരു യുമായി ബؖെؚ؂് ൈമനസ് a my a b a- 
ആ٧عിലേറഷൻ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതിെന ആേപײിക ചലന ആേപײിക തٔരണം എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ , ഇത് യ്ുׯം യ്ുׯം ഇടയിലുت തികു׺ം സമമിതിയാണ്, ഇത് ചലനാ؎കതയുെട ഒരു a b 
ആശയവും ഉൾെׯാؗുتിب, എؓുെകാ؇് ഇത് നമു്ׯ ْപധാനമാണ്, എبാ ചലന׹ളും 
ആേപײികമാെണ്ؗ ലളിതമായി പറയാമായിരുؗു എؗാൽ നമു്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ശരീരം e 
ചലിؚിׯാൻ ആْഗഹിുׯേآാെഴبാം ഈ േടബിൾ ഉെ؇ؗും ഈ േؠാ്ׯ ഉെ؇ؗും സ׸ൽؚിുׯക, 
ഈ ശരീരെ؋ ചലിؚിؗുׯതിന് നأൾ ഒരു ശװി ْപേയാഗിുׯകേയാ അവിെട സ׸ൽؚിുׯകേയാ 
െചേإ؇ിവരും. ഈ േറാഡാേണാ, ഈ കാർ എؗ േവഗതയിൽ േപാകുؗുേ؇ാ, നി׹ൾ്ׯ അതിന്െറ v 
േവഗത മാئണെമ׸ിൽ അെ׸بിൽ അതിന്െറ േവഗത മാئണെമ׸ിൽ നി׹ൾ വീ؇ും േْബുׯകൾ 
ْപേയാഗിׯണം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ചലന؋ിന്െറ അവر മാئാൻ ആْഗഹിുׯേآാെഴبാം ഒരു 
ശװി ആവശّമാണ് ഒരു ശരീര؋ിന്െറ ചലനാവر മാറുؗതിന് ബലം ആവശّമാണ് , അതിനാൽ 
ആദّെ؋ ഉദാഹരണ؋ിൽ ശരീരം വിْശമ؋ിലായിരുؗു , ര؇ാമെ؋ ഉദാഹരണ؋ിൽ ശരീരം ഒരു 
ഏകീകൃത ചലന؋ിലായിരുؗു , അതിനാൽ എبാ ചലന׹ളും ആേപײികമാെണؗും എനി്ׯ 
ആവശّമാണ് എؗ ْപُാٝവന തأിലുت ْപٍ٠ം എؓാണ് നി׹െളبാവരും ഉبാസയാْതയിൽ ഇരുؗു , 
േകْؕ ْധുവ؋ിന് ചുുئം ചുئിׯറുؗു׹, പേײ നി׹ൾ ചുുئം േനാׯിയാൽ അത് ദൃശّമാകും 
േലാക؋ിന്െറ മുئ ഭാഗ׹ൾ ഇേؚാൾ കറؗു׹ത് േപാെല േലാക؋ിന്െറ മുئ ഭാഗ׹ൾ നി׹ൾ്ׯ 
ചുുئം നടുؗുׯ എേؚാെഴ׸ിലും ഒരു ْഭമണം ഉ؇ായാലും േവഗതയിൽ തുടർ׺യായ മാئമിെ׸بിലും 
േവഗതയിൽ തുടർ׺യായ മാئമു؇ാകും, കാരണം എന്െറ തٔരണം െകാ؇് വർ״ീകരി׺ r v 
േപാെലയാെണ്ؗ നി׹ൾെبׯാവർുׯം അറിയാം, അതിനാൽ ദൂര؋ിന്െറയും ദിശയുെടയും 
വّതّാസ؋ിൽ ഒരു തٔരണം ഉ؇് ഏത് ദൂര؋ിലും േവഗത മാറിെׯാ؇ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
േലാക؋ിന്െറ മുئ ഭാഗ׹ളുെട ചലന؋ിന്െറ അവر മാറുകയാണ്, പേײ നമു്ׯ ചുുئം 
േനാുׯേآാൾ നأൾ മനشിലാؗുׯ കാരّ׹െളുׯറിتു׺ നുأെട സٔؓം വിലമതി്ؚ പറയുؗു, ആ 
ശװി നുأെടേമൽ ഇരിؗുׯവരിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯെവ്ؗ പറയുؗു. െമറി-േഗാ-റൗ؇് എؗാൽ 
േലാക؋ിന്െറ മുئ ഭാഗ׹ളിൽ അب, മുئ വാുׯകളിൽ പറ؁ാൽ ചലനാ؎കമായി എبാ ചലന׹ളും 
ആേപײികമാെണ׸ിലും , ബലം മൂലമു؇ാകുؗ ചലന؋ിന്െറ മാئം സൂരّന്െറ െْഫയിമുകളിൽ 
മാْതേമ ശരിയായി വിവരിׯാൻ കഴിയൂ, അതിനാൽ ശװികൾ മൂലമു؇ാകുؗ ചലന മാ؋ئിന് 
തിരി׺റിയൽ ആവശّമാണ് ْപേതّക െْഫയിമുകൾ , ഇത് എളുؚമുت കാരّമب, ഉദാഹരണ؋ിന്, 
നി׹ൾ ْഗീ്ׯ േജّാതിശാസ്ْതവും അരിേزാ؂ിൽ രൂപെؚടു؋ിയ രീതിയും േനാׯിയാൽ, പിؗീട് 
മധّകാല േജാഡിയുെട കാലഘ؋؂ിൽ ആളുകൾ ഭൂമിയാണ് സി. ْപപ؋؀ിൽ ْപേവശിുׯകയും എبാ 
ആകാശേഗാള׹ളും ഭൂമിെയ ചുുئകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഭൂമി നിحലമാെണ്ؗ 
കണׯാׯെؚ؂ിരുؗു , നി׹ൾ ഛിْؗഗഹ׹ളും ഉൽׯാശിലകളും സൂരّനും േപാലും മറؗുേപായാൽ 
എبാ ആകാശേഗാള׹ളും ഇേؚാൾ ചുئിׯറേ׹؇തായിരുؗു. നْײത׹ൾ അേؚാൾ 
എവിെടയാെണؗത് പരിഗണിׯാെത അവെയبാം ഒേര സമയം ഉയരുؗതും ഒേര സമയം 
അُമٝിؗുׯതും നി׹ൾ കാണും, അതിനാൽ അവയുെട ചലനാവر ശװിയാൽ ആയിരിׯണെമ്ؗ 
നി׹ൾ ഒരു ْപُാٝവന നട؋ിയാൽ അവെയبാം ആെണ്ؗ നമു്ׯ പറേയ؇ിവരും. ശװികളാൽ 
ْപവർ؋ിുؗുׯ, അവെയبാം നിരؓരമായ േകാണീയ ْപേവഗ؋ിൽ നീുؗു׹, ഇത് ْപകൃതിയുെട 
ഒരുതരം ഗൂഢാേലാചനയാണ്, അതിനാൽ ഇത് യഥാർ،؋ിൽ നിരവധി േജّാതിശാസ്ْത׾െര 
വിഷമിؚി׺ ഒരു കാരّമാണ്, അവരിൽ ഒരാൾ ഒരു മിക׺ ഇّؓൻ േജّാതിശാസ്ْത׾നായ അേയാ 
ഭു؂യാണ് , ഇത് ലളിതമാെണ്ؗ വാദിു׺. നْײത׹ൾ رിരമായി ചലിؗുׯിب എؗായിരിുׯം 
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വിവരണം, യഥാർ،؋ിൽ ഭൂമി അതിന്െറ അു׺ത؇ിന് ചുുئം കറؗു׹ത് ഭൂമിയാെണ്ؗ നി׹ൾ 
അനുമാനിുׯേآാൾ അത് അതിന്െറ അു׺ത؇ിന് ചുുئം കറുؗു׹ . നْײത׹ളുെട 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനം എْത ദൂെരയാെണؗത് പരിഗണിׯാെത തെؗ അവയുെട 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലന؋ിന് സٔാഭാവികമായ ഒരു വിവരണം ലഭിുؗുׯ, കാരണം ആ ْപേതّക 
ഘ؋؂ിൽ ഒരു ശװി എؗ ആശയം വളെര വّװമبായിരുؗു എؗതിനാൽ ആർയഭ؂ന് എؓാണ് 
പറയുؗെത്ؗ പൂർ؉മായും അറിയാമായിരുؗുെവ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗിب . ഇ؋രെമാരു വാദം 
ഉؗയിׯാൻ ഒരു സൂചനയുെ؇ؗും ഈ ആശയം വളെര കൃതّമായ രീതിയിൽ രൂപെؚടു؋ിയ വّװി 
ഗലീലിേയാ ആെണؗും ഞാൻ വിവരിׯെ؂ . ഒരു നിഷ്ْ കിയ െْഫയിമിൽ ഒരു ശװിയും തٔരണം 
സൂചിؚിؗുׯിب എ്ؗ സംْഗഹം എؓാണ് പറയുؗത്, ഇത് നമു്ׯ വളെര വളെര ْപധാനമാണ്, മെئാരു 
വിധ؋ിൽ പറ؁ാൽ, ആ٧عിലേറഷൻ േനാׯി ബല؋ിന്െറ അُിٝതٔം ഞ׹ൾ അനുമാനിؗുׯിب, 
േനാׯി തٔരണം എؓായിരിׯണെമ്ؗ ഞ׹ൾ കണׯാുؗുׯ ശװിയിൽ ഇത് വളെര ْപധാനമാണ്, 
അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് പറയുؗത് , മتുئവരിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായ കണ׹െള എ׹െന 
േവർതിരിׯാം എ്ؗ നമു്ׯ അറിയാെമ്ؗ ഞ׹ൾ കരുതുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ എ׹െന 
േവർതിരിׯാം എ്ؗ നأൾ േവർതിരി׺റിയണം. ശװികൾ്ׯ ഭൗതിക ഉ؍വമുെ؇׸ിൽ , ഒരു 
ശരീര؋ിൽ ഒരു ശװി ْപവർ؋ിുؗുׯേ؇ാ ഇبേയാ എ്ؗ എനി്ׯ കെ؇؋ാൻ കഴിയുെമ്ؗ 
എനിׯറിയാം, കാരണം സ്ْപിംഗ് മാസ് സി؋زിൽ ഒരു ശװി ْപേയാഗിؗുׯ ഏജന്റിെന ഞാൻ 
ഓർുؗുׯെവ׸ിൽ അത് വസؓകാലമാണ് ൈവദّുതകാؓിക ൈവദّുത ഇടെപടലിന്െറ കാരّ؋ിൽ, 
കാؓികതയുെട കാരّ؋ിൽ ഇത് ചാർജാണ്, അത് ഞാൻ നീׯം െചᅃٝാൽ ബാർ മാئ׵ാണ്, 
ഉദാഹരണ؋ിന് കാؓ؋ിന്െറ കാരّ؋ിൽ എന്െറ ഇരു്آ ദ്؈ ഒരു ബലം അനുഭവിؗുׯത് 
നിർുؗു؋, അതിനാൽ എ׹െനെയ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാെമ്ؗ ഞ׹ൾ കരുതുؗ ഏജൻസി ഞാൻ 
നീׯംെചᅃٝു സٔതْؓ കണ׹െള മتുئവരിൽ നി്ؗ േവർതിരി׺റിയാൻ, ഈ സٔതْؓ കണ׹െള 
േവർതിരിു׺കഴി؁ാൽ , അവയുെട ചലനാവرയുമായി അതിന് യാെതാരു ബؖവുമിب, അത് എെؗ 
സംബؖി׺ിടേ؋ാളം വളെര ْപധാനമാണ്, ഒരു സٔതْؓ കണിക തٔരിതെؚടുുؗു؋؇ാകാം, പേײ 
അേؚാഴും ഒരു ശװിയും ْപവർ؋ിؗുׯിب എ്ؗ ഞാൻ അറിയണം ഒരു ഫിസിׯൽ ഏജൻസി 
മൂലമാണ് ബലം ഉ؇ാകുؗത് എؗതിനാൽ, അത് ഒരു ശാരീരിക ഉ؍വമാണ്, ഒരിׯൽ ഞ׹ൾ 
അ׹െന െചᅃٝാൽ ْപേതّക െْഫയിമുകൾ ْപേതّക റഫറൻസ് െْഫയിമുകൾ ഞ׹ൾ തിരി׺റിയുകയും 
െْഫയിം ഓഫ് റഫർ എؗ ആശയെുׯ؋റി്׺ നി׹ൾ്ׯ വിശദമായ ْപഭാഷണ׹ൾ നൽകുകയും 
െചᅃٝു. ഈ ഐഐടി േപാൾ എؗതിൽ തെؗ അവെയ ജഡതٔം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ 
റഫറൻസുകളുെട നിഷ്ْ കിയ െْഫയിമുകൾ എെؓാെׯയാണ്, ഒരു ശװിയും ْപവർ؋ിׯാ؋ ഒരു 
ശരീരം തٔരിതെؚടു؋ാ؋ െْഫയിമുകളാണ്. തٔരണം എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ഒരു നിഷ്ْ കിയ െْഫയിമിൽ കൂടുതൽ വّװമാׯാം, തٔരണം ശװി്ׯ തുലّമب , ഇത് ഏകീകൃത 
േവഗതെയ സൂചിؚിുؗുׯ, ഇത് ഏകീകൃത േവഗതെയ സൂചിؚിുؗുׯ, ഏകീകൃത ْപേവഗം എؗാൽ 
വّാلിٝ ദിശെയ സൂചിؚിുؗുׯ . ഭൂമി ഒരു നിഷ്ْ കിയ െْഫയിമാണ്, എؗാൽ നി׹ൾ അത് വളെര 
ْശؑാപൂർجം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഭൂമി അതിന്െറ അു׺ത؇ിന് ചുുئം സ؀രിുؗുׯെവؗും ചില 
ഘ׹؂ളിൽ നി׹ളുെട 12-ാം ױാസിേലാ 11-ാം ױാസിേലാ അെുؗبം നി׹ൾ മനشിലാുؗുׯ, എؗാൽ 
പിؗീട് ഭൂമിയുെട ْഭമണ؋ിന് പരീײണാ؎ക െതളിവുകൾ നി׹ൾ്ׯ കെ؇؋ാനാകും. േഫാേׯാ 
െപൻഡുലം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ വളെര മേനാഹരമായ ഒരു പരീײണമു؇് , അത് ഭൂമി 
യഥാർ،؋ിൽ അതിന്െറ അു׺ത؇ിന് ചുുئം കറ׹ിെׯാ؇ിരിുׯകയാെണ്ؗ നി׹േളാട് പറയും , 
വാُവٝ؋ിൽ മ്ئ തര؋ിലുت ഇവയും ഉ؇് വടׯൻ അർؑേഗാള؋ിലും െതׯൻ 
അർؑേഗാള؋ിലും വീശുؗ കാئിന്െറ ദിശെയ നിയْؓിؗുׯ േകാറിേയാലിസ് േപാെലയുت 
ഐഡന്റിئി നി׹ൾ അപേകْؕബലവും േകാറിേയാലിസ് ശװികളും പഠിുׯേآാൾ പഠിുׯം , വടׯൻ
അർؑേഗാള؋ിെല നദിയുെട പാത േപാെലയുت പേരാײ െതളിവുകളും ഉ؇് . 
ദײിണാർؑേഗാള؋ിൽ ചില െതളിവുകളു؇്, പേײ േനരിت؂ു െതളിവുകൾ േഫാׯൽ െപൻഡുലം 
മൂലമാണ്, പേײ സൂരّനുചുുئം ഭൂമിയുെട വി؛വവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ ഇത് വളെര െചറിയ 
ഫലമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ സൂരّനിൽ നി്ؗ പുറേׯ്؋ േപായാൽ അത് ഒരു നിഷ്ْ കിയ െْഫയിം 
ആണ്. നി׹ൾ സൂരّൻ വിْശമിؗുׯ ഒരു െْഫയിമിൽ ഇരിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് വളെര മിക׺ 
ഉദാഹരണമാണ്, വാُവٝ؋ിൽ നّൂ؂ൺ തന്െറ നിയമ׹ൾ രൂപെؚടുു؋േآാൾ അേؐഹം ഒരു റഫറൻസ്
െْഫയിെമടുു؋, അതിൽ നْײത׹െള വിദൂര നْײത׹ൾ رിരെؚടുു؋ം . വളെര നب ഏകേദശ 
കണ്ׯ, വളെര നب അനുമാനമാണ്, കാരണം എبാ നْײത׹ളും അകؗുേപാകുؗു, പേײ ഇേؚാഴും 
അറിയെؚടുؗ ശװികളുെട ഉറവിട׹െള ْശؑാപൂർجം ഇبാതാؗുׯതിലൂെട നമു്ׯ ഒരു നب 
ഏകേദശം േനടാനാകും ഒരു ജഡതٔ؋ിന് േവ؇ി , ഞ׹ൾ n 
അ׹െനയുت ഒരു ജഡതٔ െْഫയിമിന്െറ رാന؋ാണ് എ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുׯം , ആ നിഷ്ْ കിയ 
െْഫയിമിൽ ഒരു ശװിയും തٔരണം സൂചിؚിؗുׯിب, അത് വളെര ْപധാനെؚ؂ േപായിന്റാണ് , 
അതിനാൽ ഗലീലിയൻ ജഡതٔ നിയമം പറയുؗത് ഒരു ചലനാ؎ക ഫലെ؋ വّാഖّാനിുׯക 
എؗതാണ്. ചലനാ؎കതയിലൂെടയും ഇവിെട ചലനാ؎കത എؗത് ബലْപേയാഗ؋ിലൂെടയب, ഒരു 
ശװി ْപവർ؋ിുؗുׯേ؇ാ ഇبേയാ എ്ؗ മനشിലാؗുׯതിലൂെടയാണ് നأൾ പറയുؗത്, ഒരു 
ശװിയും ْപവർ؋ിׯാ؋ ഒരു ശരീരം കെ؇ു؋ക, എؗി؂് അത് ഏകീകൃത േവഗതയിൽ 
സ؀രിؗുׯ െْഫയിം തിരി׺റിയുക ആ െْഫയിമിൽ തٔരിതെؚടുؗു؋ ഒരു ശരീര؋ിേല്ׯ 
േനാുׯക, അതിൽ യഥാർ،؋ിൽ ഒരു ശװി ْപവർ؋ിുؗുׯെ؇്ؗ നിഗമനം െചുإക, അത് 
ശാസ്ْത؋ിന് ഗലീലിേയായുെട മഹ؋ായ േസവനമാണ്, അതിനാൽ ആദّെ؋ ചർ׺യു؇്, ര؇ാമെ؋
നിയമ؋ിേല്ׯ ഞ׹ൾ വരുؗു ര؇ാമെ؋ നിയമ؋ിേല്ׯ ഇതിന് ധാരാളം എ؉ം ആവശّമാണ് 
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ആശയ׹ൾ വീ؇ും ചലനാ؎കതെയ ചലനാ؎കതയുമായി സംേയാജിؚിുؗുׯ, എؗാൽ 
ചലനാ؎കതയ് ്ׯ പുറെമ ര؇ാമെ؋ നിയമ؋ിന് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ആശയം ആവശّമാണ്, 
അതിെന മാസ് നّൂ؂ൺ നിർവചിു׺ അെ׸بിൽ ْദവّ؋ിന്െറ അളവ് എ്ؗ മനشിലാുؗുׯ . േവാളിയം 
എؗ ആശയ؋ിൽ നി്ؗ േവർതിരി׺റിയണം, അതിനാൽ േവാളിയമب ഇത് വളെര എളുؚമുت 
ആശയമب, എؗാൽ എبാ പദാർ،׹ളും െചറിയ കണ׹ളിൽ നിؗാണ് നിർأി׺ിരിؗുׯത് എ്ؗ 
നി׹ൾ കരുതുؗുെവ׸ിൽ, അത് ْദവّ؋ിന്െറ അളവാെണ്ؗ കാണാൻ വളെര എളുؚമാണ്, അതിനാൽ
നി׹ൾ ഒരു ْപാഥമികം എടുുׯക. യൂണി്ئ പറയൂ, ആ യൂണിئിന് ഒؗിന് തുലّമായ പി؈ം എം 
അൈസൻ െചൂإ എ്ؗ നമു്ׯ പറയാം, അതിെന അേപײി്׺ നി׹ൾ ഓേരാؗിനും പി؈ം നൽകുؗു, 
നി׹ൾ ഇേؚാൾ െചേإ؇ത് ഇْതമാْതമാെണ്ؗ നി׹ൾ കണׯാുؗുׯ, അവ തأിലുت േവർതിരിവ് 
എؓാെണؗത് ْപٍ٠മب അത് സാْؕതെയ മാْതം മാؗുئ േവാളിയം മാുئം, പേײ അത് ْദവّ؋ിന്െറ 
അളവ് മാئാൻ േപാകുؗിب, അതിനാൽ നി׹ൾ ْദവّം േചർׯാതിരിുׯകേയാ നീׯം 
െചإാതിരിുׯകേയാ െചؗുإിടേ؋ാളം കാലം ْദവّ പി؈ം സമാനമായിരിുׯം, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ സ׸ൽؚിׯാൻ കഴിയും ഉദാഹരണ؋ിന് വികസിؗുׯ ബലൂൺ, കാരണം വാതക 
തؘാْതകൾ കാരണം ഒരു നിحിത മർؐം ഉ؇് , േവാളിയം സാْؕത മാറുؗു, പേײ ബലൂണിനുتിെല 
ْദവّ؋ിന്െറ അളവ് മാറുؗിب, അതിനാൽ നأൾ ഓർേׯ؇ ഒؗാണ് പി؈ം. ْദവّ؋ിന്െറ ആെക 
ഉتടׯം തീർ׺യായും ഒരു വലിയ േചാദّമാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന്, പി؈ം മെؓئിെന 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന്, ഈ അളവ് ആ വُٝു  നിحലമാേണാ അെ׸بിൽ വُٝു  
ചലിുؗുׯേ؇ാ എؗതിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അത് ചലനാവرയിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാെണ്ؗ 
നّൂ؂ൺ ْപഖّാപിു׺. ചലനം അർ،മാؗുׯത് അതാണ് ഞാൻ ആ ൈسഡിൽ എഴുതിയിരിؗുׯത്, 
അത് വിْശമ؋ിലായിരിׯാം, അത് ചലിുؗുׯ؇ാകാം, അത് തٔരിതെؚടു؋ാം, വാُവٝ؋ിൽ 
അതിന്െറ തٔരണം കാല؋ിനനുസരി്׺ മാറാം, കാരണം എبാ؋രം ശװികളും ْപേയാഗിേׯ׺ാം 
അെ׸بിൽ അതിനായി നി׹ൾ േനാുؗുׯ െതئായ റഫറൻസ് െْഫയിമിൽ നി്ؗ ഒരു നിഷ്ْ കിയ 
െْഫയിമب , നി׹ൾ പി؈മുتത് െചുإക എؗത് ചലനാ؎കമായും ചലനാ؎കമായും മാറാൻ 
േപാകുؗിب, ചലനാ؎കമായും ചലനാ؎കമായും അതിെന മെئാരു റഫറൻസ് െْഫയിമിൽ നി്ؗ 
േനാുؗുׯ, അതിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ശװികൾ മാئിെׯാ؇ിരിുׯക എؗതാണ് പി؈ം എؗത് 
അടിرാന സ്ٔ؋ , അതായത് അടു؋ നّൂേ؂ാണിയൻ അനുമാനം, ഒരാൾ കാർ ഓടിുׯേآാേഴാ 
വിമാന؋ിൽ പറുׯേآാേഴാ ഒരു എയർൈലൻ പറ؁ാൽ പി؈ം മാറുെമ്ؗ ആരും പറയുؗിب 
എؗതിന് ഞ׹ൾ്ׯ മിക׺ െതളിവു؇്. നി׹ൾ്25 ׯ കിേലാ ലേഗജ് െകാ؇ുേപാകാൻ അനുവാദമു؇് . 
തീർ׺യായും അതിനാൽ ഞ׹ൾ അനുമാനിׯാൻ േപാകുؗു, ഏെത׸ിലും ഘ؋؂ിൽ നി׹ൾ 
ആേപײികതാ സിؑാؓ؋ിന്െറ ْപേതّക ആേപײികതാ സിؑാؓം െചുإേآാൾ നി׹ൾ ഇത് 
ലംഘിുׯകയും അതിെന സാമാനّവൽׯരിുׯകയും െചുإം, എؗാൽ ഈ ഘ؋؂ിൽ 
കാരّമാേׯ؇തിب പി؈ം എؗ ആശയം നമു്ׯ ലഭിു׺കഴി؁ാൽ അടു؋ കാരّം ഞ׹ൾ 
ആവശّെؚടുؗത് ആׯം എؗ ആശയമാണ്, അതിനാൽ ശരീരം ഒരു വലിയ ആേവഗേ؋ാെടയാണ് 
വരുؗത് എ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, ഒരു ശരീരം ഒരു വലിയ ആേവഗേ؋ാെട വരുേآാൾ അത് നأിൽ 
വലിയ സٔാധീനം െചലുു؋െമ്ؗ െപാതുെവ മനشിലാׯാം. ഒരു വലിയ ْപേവഗം, എؗാൽ പി؈ം 
േപാലും ْപാധാനّമർഹിؗുׯ അേത േവഗതയിൽ അത് നി׹െള ആْകമിؗുׯത് ഒരു വീ؂ുപ׺യാേണാ 
അേതാ അനാഥനായ ഒരാെള െകാ؇ുേപാകുؗ ഒരു ْടׯാേണാ എؗത് വّതُّമٝായ ഒരു േലാകമാെണ്ؗ
മനشിലാുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ചലന؋ിന്െറ അളവ് വിേശഷിؚിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ , 
അതിനാൽ ചലന؋ിന്െറ അളവ് േവഗതെയയും പി؈െ؋യും ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഏئവും ലളിതമായ ഏകേദശ കണׯിൽ നّൂ؂ൺ ഏئവും ലളിതമായ അനുമാന؋ിൽ ഇത് ഒരു ഏകേദശ
ْപഖّാപിത ആׯം അب ْപേവഗ؋ിേല്ׯ പി؈മുتതായി ْപഖّാപി׺ത്. ആേപײികതയിൽ ഈ 
നിർجചനം മാئെؚ؂ി؂ിب എؗെതാഴി׺ാൽ ഈ പി؈ം ചലനാവرെയ ആْശയി׺ിരിുׯം എؗبാെത 
അതിെനുׯറി്׺ കാരّമാേׯ؇തിب, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ആׯം എؗ ആശയം ഉ؇്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ആവശّമുت ْപُാٝവന നട؋ാൻ ആْഗഹിؗുׯ ْപُാٝവന എؓാണ് പി؈ം 
എؗത് ْദവّ؋ിന്െറ അളവ് മാْതമب, അത് ചലനേ؋ാടുت ഒരു നിحിത ْപതിേരാധെ؋ 
ْപതിഫലിؚിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ പി؋؈ിന്െറ ഒരു യൂണിئിന്െറ ചലനം മാئാൻ ഒരു 
നിحിത ബലം ആവശّമാെണ׸ിൽ, അതിന്െറ ചലനാവر എؓായാലും ഞ׹ൾ അനുമാനിׯാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ. േമായുെട അേത അവرയിൽ പി؋؈ിന്െറ ര؇് െസ്ئ യൂണിുئകളുെട 
ചലനാവرയിൽ മാئം വരു؋ാൻ ഒേര ശװിയുെട ര؇് യൂണിുئകൾ ആവശّമായി വരുെമ്ؗ 
വിശٔസിׯാനും പരീײണാ؎കമായി പരിേശാധിׯാനും ആْഗഹിുؗുׯ. അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ 
അ؋ര؋ിലുت ഒരു അഡിئിവിئി ഉ؇ായിരിׯണം, അത് നّൂ؂ന്െറ ര؇ാം നിയമ؋ിന്െറ 
രൂപീകരണ؋ിൽ അട׹ിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ദയവായി ഓർുׯക നّൂ؂ന്െറ ര؇ാം നിയമം ഒരു 
ശװിെയ നിർവചിؗുׯിب, അത് പറയുؗത് എെؓؗാൽ ْപേയാഗിׯെؚ؂ ഒരു ബലം ഉെ؇׸ിൽ, 
നി׹ൾ തിരിെക വؗാൽ ൈسഡ്, നി׹ൾ അത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, എനി്ׯ വളെര ْപധാനെؚ؂ 
എഫ് ْപേയാഗിു׺ എ്ؗ ഞാൻ എഴുതിയി؂ു؇്, കാരണം എഫ് ْപേയാഗി׺ത് ഡിപി്ׯ തുലّമാെണ്ؗ 
നി׹ൾ പറ؁ാൽ അത് ഒരു സമതٔമب , എഫ് ْപേയാഗി׺ത് േകാസ് ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു 
കൂടാെത ൈബ എؗ ഫലമാണ് ْപേയാഗി׺ എഫ് ْപേയാഗിؗുׯത് എؗതിനർ،ം ഒരു ശാരീരികdp dt 
ഏജൻസി ഉെ؇്ؗ നأൾ അറിേയ؇ത് വളെര ْപധാനമാണ് ഞ׹ൾ ഉ؇ാׯാൻ ആْഗഹിؗുׯ 
ْപസ് താവന, ഇത് യുെട ന് തുലّമായ ഭൗതിക ഉ؍വമാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ചലന؋ിന്െറ dt dp 
അളവാണ് ആേവഗം , ബലْപേയാഗ؋ിലൂെട ചലന؋ിന്െറ അളവ് മാറുؗു, അതിനാൽ ഞ׹ൾ 
എؓാണ് പറയുؗത് കാരണം ഇതാണ് ഫലം ' തീർ׺യായും ഞ׹ൾ്ׯ ഇത് വളെര ْപധാനമാണ്, ഞാൻ 

Pru
tor
@
IIT
K



ഒരു നിഷ്ْ കിയ െْഫയിമിലാണ് ഇരിؗുׯെത്ؗ എനി്ׯ ഉറؚുെ؇׸ിൽ , ْപേയാഗി׺ ബലം 
അനുമാനിׯാൻ എനി്ׯ ൈബ ഉപേയാഗിׯാനും കഴിയും, എؗാൽ ഇത് തീർ׺യായും കാരണം dp dt 
ആെണ്ؗ رിരീകരിׯാൻ ഞാൻ നിരവധി പരീײണ׹ൾ നട؋ണം. ْപേയാഗി׺ ബലം 
ഭൗതികശാസ്ْതം ْപവർ؋ിؗുׯ രീതിയാണ്, അത് നأൾ ഓർേׯ؇ കാരّമാണ്, ഇതുവെര നأൾ ര؇്
ചലന നിയമ׹ൾ ْശؑാപൂർجം വിശദീകരിുׯകയും സംْഗഹിുׯകയും െചᅃٝുെവ്ؗ ഞാൻ അവ 
ആവർ؋ിׯെ؂, 
അ׹െന അത് നുأെട മനشിൽ رിരത ൈകവരിുׯം, ആദّ നിയമം കണികകെള തിരി׺റിയുؗു 
ശװികളാൽ ْപവർ؋ിؗുׯതب , അതിന്െറ ഫലമായി അത് ഇേനർഷّൽ െْഫയിമുകൾ എ്ؗ 
വിളിׯെؚടുؗ ഒരു ْപേതّക തരം െْഫയിമുകെള േവർതിരിെ׺ടുുؗുׯ , ര؇ാമെ؋ നിയമം 
ഞ׹േളാട് പറയുؗു, ദയവായി നിഷ്ْ കിയ െْഫയിമിലും ആ നിഷ്ْ കിയ െْഫയിമിലും നി׹ൾ ഒരു ബലം
ْപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ ര؇ാമെ؋ നിയമം പറയുؗു ആׯം മാറുؗതിന്െറ നിര്ׯ ْപേയാഗി׺ 
ബല؋ിന് തുലّമാണ്, അതാണ് ര؇ാമെ؋ നിയമം പറയുؗത്, അതിനാൽ ഈ ര؇് ഘ׹؂ളാണ് 
നമു്ׯ ഈ ഘ؋؂ിൽ ഉتത്, ശװികളുെട ചില ഉദാഹരണ׹ൾ നൽകുؗത് നبതാണ്, കാരണം അവ 
നമു്ׯ ആവശّമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ േനാׯാം. എ ഈ ൈسഡുകൾ ഏئവും ലളിതമായ t 
ഉദാഹരണമാണ് , നി׹ൾെبׯാവർുׯം നؗായി പരിചിതമാണ്, നി׹ൾ്ׯ എْത ْപശ് ന׹ളും 
പരിഹരിു׺െവ്ؗ എനി്ׯ ഉറؚു؇് സ്ْ പിംഗ് മാസ് സിزമാണ് സ്ْപിംഗ് മാസ് സിزം, 
സؓുലിതാവرയ്്ׯ ചുുئമുت െചറിയ رാനചലന׹ൾتുׯ സ്ْ പിംഗ് മാസ് സിزം 
നിയْؓിؗുׯത് ഹുᅄ٧ ്നിയമം എഫ് ആണ് ൈമനസിന് തുലّം എവിെടയാണ് എؗത് kx x 
സؓുലിതാവرയിൽ നിؗുر تാനചലനമാണ്, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഘർഷണബലം ഉെ؇്ؗ 
എനി്ׯ ഉറؚു؇്, നി׹ളുെട ױാസ്റൂമിൽ എനി്ׯ ഉറؚു؇് , ഈ െലعറٗുകളിൽ നി׹ൾ iit pal 
ഘർഷണം ഉൾെؚടുؗ ധാരാളം ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിു׺െവ്ؗ നി׹ൾ പറ؁ു . ഘർഷണം 
ْപതിْപവർ؋നം െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ, ഒരു വُٝു വിെന ചലിؚിׯാൻ ആവശّമായ ഏئവും കുറ؁ 
ബലം എؓാെണ്ؗ നി׹േളാട് േചാദിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ പരിചിതമായ അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ വളെര 
േവഗം പരിചിതമാകുؗ മൂؗാമെ؋ ശװിയാണ് നി׹ൾ വിസ്േകാസിئി എؗ ആശയം. േزാᅄ٧ ്നിയമം
ഉൾെؚടുؗ പരീײണ׹ൾ നടു؋ക, അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു െചറിയ ഉരുള ഇടുക , ഭൂമിയുെട 
ഗുരുതٔാകർഷണം ഉ؇ായിരുؗി؂ും ഒരു െചറിയ േലാഹ േഗാളെ؋ ആവണെׯ؉യിേല്ׯ നമു്ׯ 
പറയാം കുറ്׺ സമയ؋ിന് േശഷം ആ െപ്ئب െടർമിനൽ ْപേവഗ؋ിൽ യൂണിേഫാം ْപേവഗേ؋ാെട 
നീു׹ം, കാരണം വിസ്േകാസ് േഫാഴ് സ് കാരണം നി׹ൾെبׯാവർുׯം േലാറന്റസ്് േഫാഴ് സിെന 
പരിചയമു؇്, അതിനാൽ േലാറൻസ് േഫാഴ് സ് എؓാണ് േലാറന്റസ്് േഫാഴ് സിന് ര؇് ഘടക׹ൾ ഉെ؇്ؗ
ഞാൻ എഴുതെ؂. ൈവദّുത മ؈ലം മൂലമു؇ാകുؗ ബലമാണ് ര؇ാമേ؋ത് കാؓിക മ؈ലം 
മൂലമു؇ാകുؗ ബലമാണ് അവെയ ഒؗിു׺ േചർؗുׯതിെന േലാറൻസ് േഫാഴ് സ് എ്ؗ വിളിؗുׯത്, 
അതിനാൽ ഇത് ൈവദّുതവും കാؓികവുമാണ്, അതിനാൽ ചാർജ് കണിക അകേׯ്؋ േപാകുؗ ഈ 
ْപٍ׹٠ൾ നി׹ൾ ഇതിനകം പരിഹരി׺ി؂ുേ؇ാ? ഒരു കാؓിക മ؈ല؋ിെല ഒരു 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت പരിْകമണപഥം അെ׸بിൽ നി׹ൾ അത് ഒരു ഏകീകൃത ൈവദّുത 
മ؈ല؋ിെല 12 زാൻേഡർഡിൽ പരിഹരിുׯം, അത് യൂണിേഫാം ആ٧عിലേറഷൻ അനുഭവിുׯം. 
സ്ْപിംഗ് മാസ് സിزെ؋ ഞ׹ൾ പ؂ികെؚടു؋ിയിരിؗുׯ നാല് ശװികൾ മാേْകാസ് േകാؚിക് ആയ
ഘർഷണബലം, അത് വീ؇ും മാേْകാസ് േകാؚിക് വിസ്േകാസിئി, ഇത് മാേْകാസ് േകാപിക് ആയ 
േലാറന്റസ്് േഫാഴ് സ് ഇലക് ْടി ഉം കാؓികവും ഗുരുതٔാകർഷണബലവും അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ c 
ൈسഡിൽ േനാׯിയാൽ, അവസാനെ؋ ര؇് േലാറൻസ് ശװിയും ഗുരുതٔാകർഷണവും ഞാൻ 
ഇئാലിക് െചᅃٝ അײര׹ൾ ചരി؁തായി കാണുؗു, കാരണം അവ ആദّെ؋ മൂ്ؗ ശװികെള 
അേപײി്׺ വّതُّ ٝസٔഭാവമുتതാണ്. എനി്ׯ സ്ْ പിംഗ് മാസ് ഘർഷണ വിസ്േകാസിئി 
മനشിലാׯണെമ׸ിൽ അടിرാനപരമായതب, എനി്ׯ കൂടുതൽ ْപാഥമിക ശװികൾ 
അവതരിؚിേׯ؇തു؇്, അേതസമയം േലാറന്റ്സ് ബലം അടിرാനപരമാണ് േലാറൻസ് 
ബലെׯ؋ാൾ അടിرാനപരമായ മെئാؗിب ഗുരുതٔാകർഷണബലം അടിرാനപരമാണ്, 
ഉദാഹരണ؋ിന് നി׹ൾ്ׯ ഘർഷണബലം ഉ؇ാകുേآാേഴാ അെ׸بിൽ വിസ്േകാസിئി നി׹ളുെട 
െമാ؋ം ഊർ׽ം ഒരു സംരײിത അളവب , ഗതിേകാർ׽വും െപാ؂ൻഷّൽ എനർജിയും 
സംരײിׯെؚടുെമ്ؗ നി׹ൾെبׯാം അറിയാം സംരײിׯെؚടുؗിب, മ്ئ ശװികളു؇് , നി׹ൾ 
അെതبാം ആയി എടു؋ാൽ ഞ׹ൾ കണׯിെലടുׯാ؋ മ്ئ വُٝു  ളും ഉ؇് അേؚാൾ ഊർജ acׯ
സംരײണം ഉ؇ാകും, എؗാൽ ഗുരുതٔാകർഷണവും േലാറന്റസ്് ബലവും വّതُّമٝായ ലീഗിലാണ്, 
അതിനാൽ നأൾ െചുإേآാൾ െമാ؋ം ഊർ׽ം അെ׸بിൽ െമാ؋ം ആׯം അെ׸بിൽ െമാ؋ം 
േകാണീയ ആׯം ഒരു സംരײിത അളവായിരിׯണം, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും വّതُّമٝാണ് ആദّെ؋ 
മൂെؗ؉വുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ വّതُّ ٝവിഭാഗ؋ിന്െറ സٔഭാവം അെ׸بിൽ െചറിയ 
സ്ْ تായുׯൾ׹ാനചലനر പിംഗ് മാസ് സിزം േനാുׯേآാൾ ഞാൻ തിരിെക േപാകുകയാെണ׸ിൽ, 
അവ ഇവിെട എഴുതാം, അത് ആശയം വളെര വّװമാകും, അതിനാൽ ഞാൻ വസؓ؋ിേല്ׯ 
േനാׯെ؂ മാസ് സിزം അതിനാൽ ഞാൻ ഒരു േഫാഴ് സ് എഴുതുകയാെണ׸ിൽ ൈമനസ് എഴുതും, kx 
പേײ ഇത് െചറിയ رാനചലന׹ൾ്ׯ മാْതേമ സാധുതയുൂت, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ സ്ْപിംഗ് 
കുറു׺കൂടി നീ؂ിയാൽ ൈമനസ് െക ൈْപം കّൂബ് മുതലായവ ആئം എടുׯാൻ കഴിയും. ഏത് x 
തര؋ിലുر تാനചലനമാണ് ഞാൻ നൽകുؗ േഫാഴ് സ് നിയമം മാറിെׯാ؇ിരിؗുׯത്, 
അതുെകാ؇ാണ് ഞാൻ വിസ്േകാസിئി അെ׸بിൽ ഘർഷണം േനാുׯേآാൾ സമാനമായ രീതിയിൽ 
ഇത് ഒരു അടിرാന ശװിയبാ؋ത് , െചറിയ േവഗതകൾ്ׯ ഇത് رിരമായിരിുׯം. ഒരു പരുׯൻ 
ْപതല؋ിൽ സർഫിൽ ചലിؗുׯ ഒരു േؠാׯിന്െറ ْപٍ٠ം നി׹ൾ പരിഹരിുׯേآാൾ, അത് 
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േവഗതയ്്ׯ ആനുപാതികമാകാം , വാُവٝ؋ിൽ വളെര വലിയ േവഗതയിൽ അത് വി സ്കٔയറിന് 
ആനുപാതികമാകാം, ഉദാഹരണ؋ിന് ഒരു െജ്ئ വിമാനം േപാകുകയാെണ׸ിൽ വീ؇ും നി׹ൾ ഒരു 
ഘർഷണബല؋ിന്െറേയാ വിസ്േകാസ് ബല؋ിന്െറേയാ സ്ْപിംഗ് മാസ് സി؋زിന്െറേയാ രൂപം 
നി׹ളുെട رാനചലനം എؓാെണؗതിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അത് നി׹ളുെട ْപേവഗം 
എؓാെണؗതിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, എؗാൽ നി׹ൾ േലാറന്റസ്് ബലേമാ 
ഗുരുതٔാകർഷണബലേമാ േനാുׯേآാൾ അവ േപാകുؗിب എبാ ദൂര׹ളിലും അവ സാധുതയുت 
എؓിേനയും ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അവ എبാ േവഗതയിലും സാധുതയുتതാണ്, അത് ഏئവും 
ْപധാനെؚ؂ കാരّമാണ്, അതിനാലാണ് സ്ْപിംഗ് മാസ് സിزം ഘർഷണബലം വിസ്േകാസിئി മുതലായവ
എ്ؗ നأൾ പറയുؗത്. ഗുരുതٔാകർഷണം അടിرാനപരമാണ് , മ്ئ അടിرാന ശװികളുമു؇് 
ْപേയാഗി׺ ബലം േനാൂׯ, ഞ׹ൾ ഒരു വّതّാസം വരു؋ി, അതിനാൽ ഞാൻ അത് എഴുതെ؂, 
അതിനാൽ ര؇ാമെ؋ നിയമ؋ിെല നّൂ؂ന്െറ ْപതിഭെയ നി׹ൾ കാണുؗത് ഇവിെടയാണ് ഒരു 
അസമമിതിയു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ എഴുതുؗു ْപേയാഗി׺ത് യ് ്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ഏജന്റ് േകാസ്f dp 
ആണ് ഇതാണ് ഇഫക്്ئ, അതിനാൽ ഞാൻ പറയുؗു, ഇത് സٔതْؓമായി വീഴുؗ ഒരു പؓാണ്, അവിെട 
ഒരു അസമമിതിയു؇്, കാരണം ഭൂമി പ്ؓ ചലിׯാൻ കാരണമാകുؗു, ഭൂമിയുെട ഗുരുതٔാകർഷണ 
മ؈ലം കാരണം പؓിന്െറ ചലന؋ിൽ എനി്ׯ താൽؚരّമു؇്, എനി്ׯ ആശ׸യിب ഈ പ്ؓ 
ഭൂമിയിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯേ؇ാ എؗതിെനുׯറി്׺, നി׹ളുെട ശരീരം ഒരു ശരീര؋ിൽ ഒരു ബലം 
ْപേയാഗി׺ാൽ നّൂ؂ന്െറ ര؇ാമെ؋ നിയമം സാധുവായിരിുׯം എؗാൽ ശരീരം ْപതّുപകാരം b b 
െചᅃٝിെ׸بിൽ യഥാർ، ജീവിത؋ിൽ ْപകൃതിയിൽ സംഭവിؗുׯ അ؋രം കാരّ׹ൾ ധാരാളം ഉ؇്. 

േപാലുت രസകരമായ ْപُാٝവനകൾ യുെട ച׹ാതിയാകാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, എؗാൽ യുെട a b a 
സുഹൃ؋ാകാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിؗുׯിب, അ؋ര؋ിലുت ഒരു സമമിതി ഉ؇ാേക؇തിب, ഇവ ഒരു 
ْപേതّക രീതിയിൽ യുമായി ബؖെؚ؂ ബؖ׹ളാണ് അേത െല യുമായി b b m a 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯെവ്ؗ സൂചിؚിുׯക അത് മെئാരു കാരّമായിരിׯാം, പേײ നّൂ؂ന്െറ 
മൂؗാമെ؋ നിയമം ഒരു സമമിതിയായി رാപിു׺, ഇത് സമമിതിെയ വളെര മേനാഹരമായി 
 ാൾآഒരു േബാഡി ബി ഉെ؇്ؗ പറയുേ ׯഒരു ശരീരമു؇്, എനി് ׯഅതിനാൽ എനി് ,ുؗുׯാപിر
എؓാണ് പറയുؗത് ? യിൽ ഒരു ْപേതّക രീതിയിൽ, ഞാൻ ഇത് ആയി എഴുതാൻ b f a cross 
േപാകുؗു ഓർുׯക ْപേവഗ െമാെമന്റം ആ٧عിലേറഷൻ േഫാٌ٧് േകാണീയ െമാെമന്റം അവെയبാം b 
െവക്ئറുകളാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഈ ദിശയിൽ വയ്ׯാം, ഞാൻ േനാؗുׯിب എ്ؗ b 
പറയാം, പേײ േനാൂׯ, ْപേയാഗി׺ ശװി എؓായിരിുׯെമ്ؗ ഞാൻ േചാദിുؗുׯ, i a ab on ai 
ഇ؋രെമാരു േചാദّം േചാദിׯാൻ കഴിയും, ഞാൻ എഴുതാം f oh i am sorry here it should be ah 

ഇത് യിൽ this is right a acting a a act b here fb here fb at a and here b 
ْപവർ؋ിؗുׯതാണ്, അതിനാൽ യുെട ആׯം മാറുؗത് യുെട ْപവർ؋നം മൂലമാണ്, യുെട b a a 
ആׯം മാറുؗത് ഒരു നّൂ؂ന്െറ മൂؗാം നിയമ؋ിെല യുെട ْപവർ؋നം െകാ؇ാണ്, ഒരു അടിرാനb 
ബؖം رാപിؗുׯത് ഗുണപരമായി നّൂ؂ന്െറ നിയമം പറയുؗു യിെല ഒരു ْപവൃ؋ികൾ ൽ bb- a-
ْപവർ؋ിׯണെമ׸ിൽ അത് ഒരു വഴിയിൽ ഇടെപടാൻ കഴിയിب ഒരു വൺ േവ ഡീൽ ആകുക എؗത് 
സാധّമب, എؗാൽ അതിനുമുകളിൽ അത് പറയുؗത് യുെട ബലം എؗ െനഗئീവിന് തുലّമാണ് b b 
എؗതിന് തുലّമാണ് . അതിനാൽ അവ പരُ١രം നിേഷധാ؎കമാണ്, ഇത് വളെര ْപധാനമാണ്, അവ 
വّാلിٝയിൽ തുലّമാണ്, പേײ അവ വിപരീത ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ 
അ׹െന െചᅃٝാൽ ഒരു ലളിതമായ വّായാമമു؇്, അത് നി׹െള ഉേപײിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, 
എؓാണ് ആ വّായാമം ഞാൻ െചإാ؋ത് അത് പരിഹരിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, അതായത് നി׹ൾ ഒരു 
മിനി്ئ ൈسഡിേല്ׯ മടു׹കയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ ഒരു മിനി്ئ ഈ ൈسഡിേല്ׯ 
മടു׹കയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ ഒരു സമവാകّം എഴുതിയി؂ു؇്, അതിനാൽ ദയവായി ആ ൈسഡ് 
േനാുׯക, ആ ൈسഡ് നി׹േളാട് എؓാണ് പറയുؗത് എ്ؗ അത് നി׹േളാട് പറയുؗു ന്െറ dp1 dp 2 
ന് തുലّമായ 0 ന് ഒരു െചറിയ െനാേ؂ഷൻ െപാരു؋േׯട് ഉ؇് ആണ് ന്െറ െമാെമന്റം ആണ് p 1 ap 2 

ന്െറ െമാെമന്റം ആണ് മൂؗാമെ؋ നിയമം പറയുؗത് െമാ؋ം െമാെമന്റം ഒരു സംരײിത b 
അളവാണ്, അതിനാൽ ദയവായി ഇത് ഒരു വّായാമമായി എടുുׯക. നി׹ൾ്ׯ അത് 
സംതൃلമٝാെണ׸ിൽ, ഞ׹ൾ ചർ׺യ്تുׯ അടിرാനം ഇ؂ി؂ു؇് സാർവْതികമായത് 
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