
ഈ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ മുൻ ْപഭാഷണ؋ിൽ ْപേചാദിؚി׺ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് േമാഷനിൽ 
ْശؑ േകْؕീകരിׯാൻ േപാകുؗു , ഞാൻ പറ؁ കാരّം, ഞാൻ ഒരു വൃ؋؋ിൽ ചലിؗുׯ ഒരു 
കണിക എടു്؋ അതിന്െറ ഘടകം എടു؋ാൽ ചലനം ഏകതാനമാണ്, അേؚാൾ ആണ് ഒേമഗ x xt xt 
ടിയുെട േകാൈസൻ ആയി നൽകിയിരിؗുׯത്, െപാതുേവ, ഞാൻ ഇേؚാൾ എഴുതാൻ േപാകുؗത് r xt 
ഒേമഗ ടിയുെട ചില رിരമായ ഒരു േകാൈസന് തുലّമാണ് എؗത് ൈമനസ് ഒേമഗ സ്കٔയർ ൈടംസ് t 

തെؗയبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗത് േപാെല തٔരണം എؗത് x 
സമയെ؋ സംബؖിتു׺ േവഗതയുെട െഡറിേവئീവ് അبാെത മെئാؗുമب, ഇത് സമയവുമായി 
ബؖെؚ؂് ന്െറ ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവിേല്ׯ ആണ് , ഇത് ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് േവ؇ി x d 
ചലനം ൈമനസ് ഒേമഗ സ്കٔയർ ആയി നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ലളിതമായ ഹാർേമാണിക്x 
ചലന؋ിനുت നുأെട സമവാകّമായിരിുׯം, അതായത് رാനചലനം രൂപ؋ിലാകുേآാെഴبാം ഈ 
ൈമനസ് ചില رിരാ׸ം സി, സി േപാസിئീവ് സമയം േപാസിئീവ് ആയതിനാൽ ഇത് േകാം ആണ് xc 
ഒേമഗ ചതുര؋ിൽ നി്ؗ, അത് ഒരു േപാസിئീവ് സംഖّയായിരിׯണം, ചലനം ലളിതമായ 
ഹാർേമാണിക് ആയിരിുׯം , ഈ സമവാകّ؋ിന്െറ പരിഹാരം രൂപ؋ിലായിരിുׯം, കാരണം c 
ഒേമഗ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ചലനം തുലّമായിരിുׯം ചില رിരതകളിേല്ׯ xt ct 
യുെട വർ״മൂല؋ിന്െറ ഒരു േകാൈസനും യുെട വർ״മൂല؋ിന്െറ മ്ئ ചില رിരാ׸മായ CT b 
ൈസനും ശരിയാണ്, ഇതാണ് ഞാൻ ഇത് ഗണിതശാസ്ْതപരമായി കൂടുതൽ വികസിؚിുׯം, എؗാൽ ഈ 
സമവാകّം ന്െറ സ്കٔയർ ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവായത് എ׹െനെയ്ؗ ഞാൻ നി׹െള d 2 x dt 
ْപേചാദിؚിر . ുؗുׯാനചലനം അെ׸بിൽ തٔരണം െനഗئീവ് ആണ് رാനചലന؋ിന് 
ആനുപാതികമാണ്, ഒരു െനഗئീവ് ചിصമുت ഒരു ചലനം എനി്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗു, അത് 
അർ،മാؗുׯത് ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ആണ്, കാരണം ബലം പി؋؈ിന്െറ സമയ തٔരണ؋ിന്
തുലّമാണ്, അതായത് ഒരു കണ؋ിെല ബലം ആനുപാതികമാെണ׸ിൽ. ൈമനസ് ചിصം 
അർ،മാر ؗുׯാനചലനം നമു്ׯ എഴുതാം, ൈമനസ് ചിصം ബലം رാനചലന؋ിന്െറ എതിർ 
ദിശയിലാണ് സൂചിؚിؗുׯത്, അതിനാൽ ഒരു കണ؋ിെല ബലം ൈമനസ് ഡിസ്േ؛സിന് ൈമനസ് 
ആനുപാതികമാെണ׸ിൽ ൈമനസ് ചിصം എؗാൽ رാനചലന؋ിന് വിപരീത ദിശയിലുت 
ശװികൾ എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്, അത് എبായ്േؚാഴും സൂചിؚിؗുׯത് കണികയുെട ചലനം 
ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനമാെണؗും ഒരു ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനം നട؋ാൻ 
േപാകുؗുെവؗും അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ കണികയിൽ ചുئിׯറؗു׹ത് േനാׯി . വൃ؋ം, അതിലൂെട 

അെ׸بിൽ അെ׸بിൽ ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ് എؓാണ് അതിന്െറ െഡറിേവئീവ് എടു؋െത്ؗ xt yt 
ഞ׹ൾ കെ؇؋ി , തുടർ്ؗ വാദഗതി മുഴുവനും തിരിു׺വി؂ു , തٔരണം رാനചലന؋ിന് 
ആനുപാതികമാെണ׸ിൽ അെ׸بിൽ ശװികൾ ആനുപാതികമായ رാനചലന؋ിന് 
ആനുപാതികമാെണ׸ിൽ, വലതുവശ്؋ എതിർദിശയിലാെണ׸ിൽ എ്ؗ പറ؁ു ഞ׹ൾ 
തിരിു׺േപായി. ചലനം തികു׺ം അർ،വ؋ായ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ആയിരിുׯം, കാരണം ഒരു 
നിحിത ബിؕുവിൽ ഒരു കണികയുെ؇׸ിൽ അത് വലേׯ്؋ നീു׹കയാെണ׸ിൽ ഇെതാരു 
 ാ؂ും׹അേ .بിൽ അത് തിരിെക വരി׸ാനചലനമാെണ്ؗ കരുതുക, ബലം എതിർദിശയിലാെണر
ഇേ׹ാ؂ും േപാകുക, അതിനാൽ ബലം ഈ ദിശയിലായിരിׯണം , കണികെയ ഇടതുവശേׯ്؋ 
മാئിرാപിുׯകയാെണ׸ിൽ ബലം ശരിയായ ദിശയിലായിരിׯണം , അത് ഒരു ഭൗതികമാണ് അത് 
വളെര ആനുകാലികമായി അേ׹ാ؂ും ഇേ׹ാ؂ും േപാകുؗിട്؋ ഒരു ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനം 
നടؗു؋തിന് അതിെന േനാؗുׯ രീതി, ബലം رാനചലന؋ിന് വിപരീത ദിശയിലായിരിׯണം, 
കൂടാെത ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് എ׹െന ദൃശّവൽׯരിׯാെമؗും ഞാൻ കാണിു׺തؗി؂ു؇്. 
ഇേؚാൾ മുതൽ ചലനം ഞാൻ അതിെന എ്ؗ വിളിׯാൻ േപാകുؗു, അത് ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് shm 
ചലനെ؋ സൂചിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ അത് എ׹െന ദൃശّവൽׯരിׯാം, ഇത് െചإാനുت ഉപകരണം 
ഞാൻ ഇതിനകം നി׹ൾ്ׯ നൽകിയിر , ്؇؂ുിരമായ േകാണീയ േവഗതയിൽ വലതുവശ്؋ ഒരു 
സർׯിളിൽ ഒേരേപാെല നീؗു׹ ഒരു കണികെയുׯറി്׺ ചിؓിുׯക. رിരമായ ُ١ീഡ് ലീനിയർ 
ُ١ീഡ്, ഈ ഘടകം അ؋ײിേലാ അ؋ײിേലാ അെ׸بിൽ ര؇ും കൂടിേ׺ർേؗാ അത് x y 
ദൃശّവൽׯരിؗുׯതിനുت വഴിയാണ്, പിؗീട് ഞാൻ വീ؇ും ഈ ദൃശّവൽׯരണ؋ിേല്ׯ 
മട׹ിവ്ؗ നി׹െള േഫസർ ഡയْഗമുകൾ എ്ؗ വിളിുׯം. ഇതുേപാലുت ആനുകാലിക ചലനം 
േനാുׯേآാെഴبാം വളെര സഹായകരമാണ്, എؗാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഗണിതശാസ്ْതപരമായി അൽؚം 
പരിَٕൃ തമാകാം , ഇത് കൂടുതൽ വികസിؚിׯാം, എؗാൽ അതിനുമു്آ എെؓാെׯയുമായി ബؖെؚ؂ 
ചില ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ ഞ׹ൾ പഠി׺തിനാൽ, ഇനിؚറയുؗ r 
ഡിഫറൻഷّൽ സമവാകّ؋ിനുت െപാതുവായ പരിഹാരെമؓാെണ്ؗ ഞാൻ നി׹േളാട് ْപٍ٠ം നآർ 
ഒؗിേനാട് േചാദിׯാൻ േപാകുؗു, ശരി ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു സമവാകّം നൽകുؗു, അത് ര؇് d x dt 
ചതുരം ൈമനസ് ര؇് ന് തുലّമാണ്. ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലന؋ിലൂെട ഞ׹ൾ കെ؇ؗു؋ x 
സമവാകّമാണിത്, തٔരണം رാനചലന؋ിന് വിപരീതമാണ്, അതിനാൽ െപാതുവായ പരിഹാരം xt 
ആയിരിുׯം , ഇത് ര؇് മട്׹ വർ״മൂലമുت ചില رിരമായ ഒരു േകാൈസന് തുലّമാണ്. യും ര؇് t t
യുെട സ്കٔയർ റൂ؂ിന്െറ അനുബؖ ൈസൻ േടം ൈസനുമായുت സംേയാജനമാണ്, നി׹ൾ 
ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവ് എടുؗുׯ െപാതു പരിഹാരമാണ് , ഞാൻ േനരെ؋ കാണിു׺തؗതുേപാെല 
നി׹ൾ്ׯ ഇത് ലഭിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ശരി നമു്ׯ മെئാരു ഉദാഹരണം എടുׯാം . ചതുരം ൈമനസ് 
ൈഫവിന് തുലّമാണ് എؗത് ഊؗിؚറയാൻ ഉപേയാഗിؗുׯത് ഇവ െവറും ചി׹صൾ y y 
മാْതമാെണ്ؗ നി׹ൾ അടിرാനപരമായി െചേإ؇ത് , رാനചലനെ؋ ْപതിനിധീകരിؗുׯ 
ചിصവും ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവും തأിലുت ബؖം എؓാെണ്ؗ േനാുׯക എؗതാണ് . 
 ിൽ തٔരണം؋ം തെؗ അതിനാൽ ഈ സാഹചരّصചി ؗുׯപതിനിധീകരിْ ؋ാനചലനെر
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 വുംصീവ് ചിئൾ വീ؇ും കാണുؗു, കാരണം ആ െനഗ׹ിന് വിപരീതമാെണ്ؗ നി؋ാനചലനر
 സ് റൂ؂ിന്െറ ബി؛ ടി അ؀് ിന് ആനുപാതികവുമാണ്, അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും റൂ؂്؋ാനചലനر
ൈസനിന്െറ ചില رിരമായ േകാൈസൻ ആയിരിുׯം. അതാണ് െപാതുവായ പരിഹാരം , നി׹ൾ t 
ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവ് എടുുׯകയാെണ׸ിൽ അത് ഈ സമവാകّെ؋ തൃلിٝെؚടുു؋ം, അതിനാൽ
ഇത് മെئാരു അളവുമായി ബؖെؚ؂് ഒരു അളവിന്െറ ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവ് ആ അളവിന് 
ആനുപാതികമായിരിؗുׯ സമവാകّ؋ിേല്ׯ േനാുׯകയാണ്. അതിൽ തെؗ ഞാൻ ര؇ാമെ؋ 
െഡറിേവئീവാണ് എടുؗുׯത്, ചില رിരതയു؇് , എനി്ׯ ചതുര؋ിന് മുകളിൽ ര؇് എؗ d x d y 
ഒരു സമവാകّം ഉെ؇്ؗ കരുതെ؂, ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഒരു െപാതു തര؋ിലുت കാരّം നൽകെ؂ , ഇത് 
ൈമനസിന് തുലّമാണ്, ചില رിരമായ ശരി എവിെടയാെണ്ؗ പറയാം എؗത് പൂജّേׯ؋ാൾ k 
വലുതാണ്, ഈ സമവാകّം ഞാൻ വശ്؋ െവ׺ാൽ നി׹ൾ കാണുؗ പരിഹാരെമؓാണ്, ഇത് 
കൃതّമായി ര؇് ന് മുകളിൽ ചതുരം എؗത് ൈമനസിന് തുലّമാണ്, എ്ؗ പറയുക, അത് d x dt kx 
കൃതّമായി ഇതുേപാെലയാണ് ഇവിെട ഒരു അളവിന്െറ ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവ് എടുുׯേآാൾi a m 
ഞാൻ സൂചിؚിؗുׯത് മെئാരു അളവുമായി ബؖെؚ؂് െകാ؇് സൂചിؚിുؗുׯ, അവിെട ഞാൻ y x 
െകാ؇് സൂചിؚിുؗുׯ, ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവ് ന് ആനുപാതികമാണ് , ഞ׹ൾ െചᅃٝ അേത ഘടന y 
തെؗ ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിുؗുׯ ഉം ഉം െകാ؇് ആയതിനാൽ ന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ x y t x x x y 
ആയിരിുׯം, കാരണം ന്െറ ചില رിരമായ ഒരു േകാൈസൻ റൂ؛ ؂്സ് റൂ؂് ന്െറ ൈസൻ x kx kx b 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ മനشിൽ സൂײിേׯ؇ത് ഗണിതമാണ് ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 
മേئെത׸ിലും അളവുമായി ബؖെؚ؂് ഒരു അളവിന്െറ ര؇ാമെ؋ െഡറിേവئീവ് ആയ 
സമവാകّ؋ിന്െറ ഘടന ആ ആദّ അളവിന് തെؗ ആനുപാതികമാണ്, അേؚാൾ ഗണിതശാസ്ْ ത ഘടന
നി׹േളാട് പറയും പരിഹാരം ഒരു േരഖീയ സംേയാജനേമാ േകാൈസൻ, ൈസൻ എؗിവയുെട 
സംേയാജനേമാ ആയിരിുׯം. നിബؖനകൾ ശരിയാണ്, കൂടാെത ഈ മൂ്ؗ ഉദാഹരണ׹ളിലും എ, ബി 
എؗിവ എവിെടയാണ് അ׾ാതമായത് ഇേؚാൾ എനിׯറിയിب, പരിഹാര؋ിൽ നി്ؗ ഒരു 
മാർഗവുമിب, അവ അ׾ാതമാെണ്ؗ കെ؇؋ാനാകും, പേײ അവ رിരമായവയാണ് , അവയ്്ׯ 

െയ ആْശയിׯാൻ കഴിയിب എؓും അവ رിരാ׹׸ൾ നിർ؉യിׯാനുت വഴിയാണ്, ഈ txy-
 ്؇ൾ ആവശّമാണ് , ഇവ ര׹കൂടുതൽ വിവര ׯിൽ നമു്׸ണെമׯൾ നിർ؉യി׹׸ിരാر
 ാൻ ര؇് a, bׯഅവെയ നിർ؉യി ׯളാണ്, അതിനാൽ എനി്׹׸ിരാر ്؇ൾ ര׹׸ിരാر
സമവാകّ׹ൾ ആവശّമാണ്, അതിനാൽ കൂടുതൽ വിവര׹ൾ ര؇ിന്െറ അടിرാന؋ിൽ 
ആയിരിׯണം വിവര׹ൾ ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഈ വിവരം നآർ വൺ رാനചലനവും യിൽ t 
േവഗതയും ചിലേؚാൾ 0 ന് തുലّമാെണ്ؗ പറയാം അെ׸بിൽ ഇത് ര؇് വّതُّ ٝസമയ׹ളിൽ 
 ׯഏത് വിവരവും നമു് تൾ ആവശّമു׹ര؇് വിവര ׯിൽ എനി്׸بാനചലനം ആകാം അെر
പരിഹരിׯാം. െപാതുവായ ഉദാഹരണം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ സമവാകّം സ്കٔയർd two x over dt 
ൈമനസ് ഒേമഗ സ്കٔയർ തുലّമാണ് എ്ؗ കരുതുക, കാരّ׹ൾ ലളിതമാׯാൻ ഒേമഗ സ്കٔയർ xi 
എ്ؗ എഴുതിയിരിുؗുׯ, 
അ׹െന ഒേമഗ ടി ؛സ് ബി ൈസൻ ഒേമഗ ടി എؗതിന്െറ േകാൈസൻ ആയി നൽകിയിരിുؗുׯ, xt 
അതിനാൽ ഇതാണ് ഇതാണ് എനി്ׯ കൂടുതൽ എؗിവ നിർ؉യിׯാൻ കഴിയിب , ഇേؚാൾ ഞാൻ a, b 
നി׹ൾ്ׯ നൽകുെമ്ؗ കരുതുക, പൂജّ؋ിന് തുലّമായ സമയം പൂജّ؋ിന് തുലّമായത് x x 
പൂജّമാെണؗും ന്െറ പൂജّ؋ിന് തുലّമായ സമയ؋ിന്െറ േവഗതയാണ്, അത് പൂജّ؋ിന് dx dt 
തുലّമായ സമയ؋ിന്െറ േവഗത കുറ്׺ പൂജّമാണ്. നി׹ൾ ര؇ു നിർദിذ വിവര׹ൾ അേؚാൾ v 
എനി്ׯ ഉം ഉം നിർ؉യിׯാൻ കഴിയും, പൂജّ؋ിന് തുലّമായ ന്െറ എؗത് എ׹െന a b x t 
െചإണെമ്ؗ ഞാൻ 0-ന്െറ 0-ന്െറ ന്െറ ഒരു േകാൈസൻ മാئിرാപിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് b sine- x 

 ആയി നൽകിയിരിുؗുׯ. അതിനാൽ  യ് ്ׯ തുലّമായ ന് തുലّമായി എؓായിരിുׯെമ്ؗ 0 i 0 vt vt 
ഇതിനകം നിർ؉യി׺ിരിുؗുׯ, അത് ന്െറ ആണ് ൈമനസ് ഒേമഗ അبാെത മെئാؗുമب, ഒേമഗ dx d t 
ടിയുെട ഒരു ൈസൻ ؛സ് ഒേമഗ യുെട ഒേമഗ ബി േകാൈസൻ 0 ന് തുലّമായത് ഒേമഗയبാെത t 
മെئാؗുമാകിب കൂടാെത ഇത് എനി്ׯ ആയി നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒേമഗെയׯാൾ b v 0 b 
ആണ് ഇേؚാൾ എനി്ׯ പൂർ؉മായ പരിഹാരമു؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ െപാതുെവ ലഭിׯാൻ v 0 
േപാകുؗത് ഒേമഗ യുെട പൂജّം േകാൈസൻ ؛സ് പൂജّവും ആയിരിുׯം ഒേമഗ ടിയുെട ഒേമഗ xt t x v 
ൈസൻ ഇവിെടയാണ് رാനചലനവും േവഗതയും പൂജّം പൂജّ؋ിന് തുലّമായ ടിയിൽ x 
നൽകിയിരിؗുׯത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, വി പൂജّം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, വി പൂജّം പൂജّ؋ിന് 
തുലّമാണ്, നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം പരിഹരിׯാം പരിഹാരം സമവാകّം ര؇് േമൽ d x dt 
ചതുര؋ിന് തുലّം ൈമനസ് ഇരുപ؋ിയ؀് പൂജّ؋ിന് തുലّമായ പൂജّ؋ിന് തുലّമായത് x, xt, 
മൂ്ؗ മീئറും യിൽ പൂജّവും ൈമനസ് ര؇് മീئർ െസׯൻഡ് വിപരീത؋ിന് തുലّമാണ് , അതിനാൽv t 
എനി്ׯ പൂജّവും പൂജّവും നൽകി, ഉടൻ തെؗ എനി്ׯ എഴുതാം, അ؀് ന്െറ മൂ്ؗ x v xt t-
േകാൈസൻ ആകും, എനി്ׯ എ׹െന ഈ അ؀് ലഭിുׯം, കാരണം ഈ ഇരുപ؀്؋ ഒേമഗ സ്കٔയർ 
ൈമനസ് 2 ഓവർ അبാെത മെئാؗുമ5 ب ന്െറ 5 ൈസൻ, അത് 3 അ؀് ൈമനസ് പൂജّം t cosine t 
േപായിന്റ് നാല് ആണ്, അതാണ് പരിഹാരം, അതിനാൽ എനി്ׯ ആ വّതُّമٝായ sine five t 
ര؇ാമെ؋ ഓർഡർ ഡിഫറൻഷّൽ സമവാകّ؋ിന്െറ െപാതുവായ ഒരു പരിഹാരം ഉെ؇്ؗ നി׹ൾ 
കാണുؗു, അവിെട ൈമനസ് ചിصം മുؗിലും ര؇ാമെ؋ ْകമവും െഡറിേവئീവ് رാനചലന؋ിന് 
ആനുപാതികമായതിനാൽ , ഞാൻ ഇേؚാൾ 0 ആയി എടുؗുׯ ചില നിحിത സമയ؋ിന് തുലّേമാ 
അെ׸بിൽ ര؇് വّതُّ ٝസമയ׹ളിെല رാനചലനം അെ׸بിൽ എؗതിെല ഉം ഉം t x v 
വّװമാുׯകയാെണ׸ിൽ എനി്ׯ പൂർ؉മായ പരിഹാരമു؇് , ഈ ْപാഥമിക ആമുഖേ؋ാെട 
അവസാനിؚിׯാം رാനചലന؋ിന്െറ ൈമനസിന് ആനുപാതികമായ ബലം തٔരണം സൂചിؚിുؗുׯ, 
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അത് ര؇് ന്െറ സ്കٔയർ ൈമനസ് കുറر ്׺ിരമായ ന് തുലّമാണ്, ഇെതبാം ഒരുമി്׺ d x dt cx 
ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലന؋ിേല്ׯ നയിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ അർ،മാؗുׯത് 
ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് എؗാണ്. ഒേമഗെയ സി ൈറ്ئ ഒേമഗ നിർ؉യിؗുׯത് ഒേമഗ ടിയുെട ഒരു x 
േകാൈസൻ ആയിരിുׯം, ഒേമഗ ടിയുെട സി ؛സ് ബി ൈസൻ ഒേമഗ ടിയുെട വർ؋״ിന് തുലّമാണ്, 
ഗണിതശാസ്ْതപരമായി നമു്ׯ ഇത് എ׹െന ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഇത് േപാകുؗു എ്ؗ നമു്ׯ ഇേؚാൾ 
വികസിؚിׯാം അൽؚം വികസിത വശ؋ായിരിׯാൻ, പേײ നി׹ൾ ഇത് ആസٔദിുׯെമ്ؗ ഞാൻ 
കരുതുؗു, കാരണം ഇേؚാൾ നി׹ൾ ആയിരിׯണം, 
അ׹െനയാണ് പരിഹാരം വരുؗത് എؗ വാദ׹ൾ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗു, പേײ ആ േതാؗൽ 
നി׹ൾׯറിയാെമ׸ിൽ അത് എ׹െന പുറു؋വരുെമ്ؗ എെؗ അറിയിൂׯ ഒരു ഗണിത വّതിചലനം 
വّതിചലനം നൽകുക ശരി, അതിനാൽ എനി്ׯ ൈബ സ്കٔയർ നൽകിയി؂ു؇് ൈമനസ് d two x dt 

ഞാൻ പൂജّേׯ؋ാൾ വലുത് എടുുؗുׯ ശരി അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എനി്ׯ cxi c d two x
ചതുരം ഉت സമവാകّം ൈമനസിന് തുലّമാണ് ലാംഡയായി ഉയർ؋ിയ േഫാമിന്െറ by dt cxi 

പരിഹാരം എവിെടെയ׸ിലും ലാ  ഡ ചില رിരമായ ടി ആെണ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, അതിനാൽ xt 
എؗത് േല്ׯ ഉയർ؋ാം എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ എؗത് ആയി e lambda t dx over dt lambda e 

േല്ׯ ആയി ഉയർ؋ിയ രൂപമാണ് ചതുരം ലാംഡ സ്കٔയർ എؗ lambda td x over dt e 
രൂപ؋ിലുتതാണ്, ഇത് ലാംഡ ടി ആയി ഉയർ؋ി, ൽ ഇത് മാئിرാപിുׯക സമവാകّ؋ിൽ ഇത് e-
മാئിرാപിുׯക , തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ലാംഡ സ്കٔയർ ഇ ലാംഡ ടി ആയി ഉയർؗു؋ത് ൈമനസ് സി 
സമയ؋ിന് തുലّമാണ് ലാംഡ ടിയിേല്ׯ ഉയർ؋ിയാൽ ഈ ര؇് പദ׹ൾ റؐാുׯകയും ലാംഡയ്്ׯ e 
തുലّമായ ؛സ് അെ׸بിൽ ൈമനസ് ഐ റൂ؂് സി ലഭിുׯം, അതിനാൽ െപാതുവായ പരിഹാരം റൂ؂് e i 

േല്ׯ ഉയർ؋ിയേതാ അെ׸بിൽ ൈമനസ് റൂ؂് േല്ׯ ഉയർ؋ിയേതാ ആണ്, ഏئവും ct e i ct 
സാധാരണമായ പരിഹാരം ഇവ ര؇ിന്െറയും സംേയാജനമായിരിുׯം, ഇത് ചില رിരതയുتതും റൂ؂്i 

 ൾ ൈമനസ് ആയി ct b one e׹׸ിരാر ചില ്ئം മുׯിയതുമായ ഒؗായിരി؋ഉയർ ׯസിേല്؛
ഉയർ؋ി, റൂ؂് ശരി, അതിനാൽ എؗത് ഒരു ഇ റൂ؂് േല്ׯ ഉയർുؗു؋, കൂടാെത ഒ്ؗ ഇ i ct xt ct b 
ൈമനസ് റൂ؂് േല്ׯ ഉയർുؗു؋, നി׹ൾ പഠിുׯം അെ׸بിൽ നി׹ൾ ഇതിനകം i c t 
പഠി׺ി؂ിെ׸بിൽ റൂ؂് അെ׸بിൽ ചില رിരമായ എؗത് റൂ؂് ന്െറ േകാൈസൻ ؛സ് ഐ e i ct t ct 
ൈസൻ ഓഫ് റൂ؂് വലത് അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഞാൻ ര؇ും കൂടിേ׺ർؗാൽ എനി്ׯ ct xt 
റൂ؂് പദ׹ളുെട ഒരു േകാൈസനും മ്ئ ചില رിരമായ ൈസനുമായി എഴുതാം റൂ؂് സിടി, ct b 
നി׹ൾ്ׯ ഉ؇ാׯാൻ കഴിയുؗ ഒരു വൺ ؛സ് ബി വൺ ആകും, ബി എؗത് ഐ ൈടംസ് ഒരു 
ൈമനുവبാെത മെئാؗുമب ഒ്ؗ അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ പരിഹാരം ലഭിؗുׯതിനുت sb 
ഗണിതശാസ്ْത മാർഗം നൽകിയ പരിഹാരം എഴുതാം, െനഗئീവ് ആെണ׸ിൽ, ഇത് നി׹െള c 
രസകരമായ എെؓ׸ിലും പഠിؚിുؗുׯ, അതായത് ബലം رാനചലന؋ിന് ആനുപാതികമാണ്, 
എؗാൽ ഇവിെട ൈമനസ് ചിصെമാؗും ْശؑിؗുׯിب, അതിനർ،ം എ׸ിൽ നി׹ൾ ഒരു കണികെയ 
ഒരു നിحിത അകല؋ിേല്ׯ മാئിرാപിുؗുׯ, നി׹ൾ െനഗئീവ് ൈസഡ് േഫാഴ് സുകളിൽ അേത 
ദിശയിൽ رാനْഭംശം വരുു؋കയാെണ׸ിൽ അേത ദിശയിലാണ് കണിക ആ ബിؕുവിൽ നി്ؗ 
ഓടിേؚാകാൻ േപാകുؗത് എ്ؗ ഭൗതികശാസ്ْതപരമായി നി׹ൾ്ׯ ഇതിനകം കാണാൻ കഴിയും . 
ഡിഫറൻഷّൽ സമവാകّം സ്കٔയർ ആകും, അത് ആകും, അവിെട വീ؇ും d two x by d t cx c 
േപാസിئീവ് ആകുؗിട്؋ ഈ ൈമനസ് ചിصം േപായി, ഞാൻ വീ؇ും പരിഹാരം എടു؋ാൽ ലാംഡ xt 
ടി ആയി ഉയർ؋ിയ രൂപ؋ിലായിരിുׯം ലാംഡ ചതുരം ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ ലാംഡ യുെട c c 
 ക, അതിനാൽ പരിഹാരം xtു؋؇ിന് തുലّമാെണ്ؗ കെ؋മൂല״ിൽ ൈമനസ് വർ׸بസ് അെ؛
രൂപ؋ിലായിരിുׯം യുെട വർ״മൂല؋ിേല്ׯ ഉയർു؋കേയാ യുെട ൈമനസ് സ്കٔയർ e ct e ct 
റൂ؂ിേല്ׯ ഉയർു؋കേയാ െചുإക െപാതു പരിഹാരം എؗത് ചില رിരാ׹׸ളായിരിുׯം, x t ct 
ന്െറ സ്കٔയർ റൂ؂ിേല്ׯ ഉയർ؋ിയ ഒരു ؛സ് േല്ׯ ഉയർ؋ി, യുെട ൈമനസ് e, ct b one e ct 
സ്കٔയർ റൂ؂ിേല്ׯ ഉയർുؗു؋, കൂടുേآാൾ വർؑിؗുׯത് േപാെല നി׹ൾ്ׯ കാണാം, t t 
ആദّെ؋ േടം ْകമാതീതമായി വർؑിുؗുׯ , അതിനാൽ കണിക ഇേؚാൾ േപാകുؗു ഓടിേؚാകൂ x 
കൂടുതൽ കൂടുതൽ വർؑിു׺െകാ؇ിരിുׯകയാണ് , അതിനാൽ മുؗിലുت ൈമനസ് ചിصം വളെര 
ْപധാനമാണ്, അത് ഭൗതികശാസ്ْതപരമായി നأൾ മനشിലാുؗുׯ , എഫ് ൈമനസ് ഡിസ്േ؛സ്െമന്റിന്
ആനുപാതികവും എഫ് رാനചലന؋ിന് ആനുപാതികവുമാെണ׸ിൽ ചലനം തികു׺ം വّതُّമٝാണ് 
ഈ സാഹചരّം رാനചലനം ഈ വഴിയാണ് ബലം മെئാരു വഴി رാനചലനം ഈ വഴി ബലം മെئാരു 
വഴിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആണ്, മ്ئ സؕർഭ׹ളിൽ ഇത് എഫ് ആണ് . رാനചലനം x 
േവഗ؋ിലാെണ׸ിൽ മറുവശتു؋ ബലം ആ വശു؋ം ഉتതിനാൽ അത് رാനചലനെ؋ കൂടുതൽ 
ദൂരേׯ്؋ വളർുؗു؋, അത് ْകമാതീതമായി വർؑിؗുׯ ഈ പദ؋ാൽ കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഇത് എ׹െന ടി എ്ؗ നി׹േളാട് പറയുؗ ഗണിതശാസ്ْതപരമായ വّതിചലനമാണ് അവൻ പരിഹാരം 
ഉ؇ാകുؗു, ആ ൈമനസ് ചിصം ഇെ׸بിൽ , ആേؕാളന؋ിന് പകരം പരിഹാരം എ׹െന വർؑിുׯം, 
കൂടാെത ആേؕാളന ചലനം ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ ഈ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഇതുവെര പഠി׺ കാരّ׹ൾ 
സംْഗഹിׯാം, നأൾ പഠി׺ പുതിയത് എؓാണ് ബലം ൈമനസ് رാനചലന؋ിന് 
ആനുപാതികമാെണ׸ിൽ , ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം ന്െറ ചതുരം ൈമനസ് ന് d two x- dt cx-
തുലّമാണ് , ഈ സമവാകّ؋ിന്െറ ഈ െപാതു പരിഹാരം രൂപ؋ിന് തുലّമാണ്. റൂ؂് xt cta, b 
എؗിവയുെട മ്ئ ചില رിരമായ ബി ൈസനുകൾ ചില വّവرകളാൽ നിർ؉യിׯെؚടുؗു, ഇത് 
നൽകിയിت؂ു ര؇് വّവرകൾ ആയിരിׯാം, ْപേവഗ رാനചലനം ഒരു നിحിത സമയെ؋ x 
ْപേവഗം അെ׸بിൽ നിحിത സമയ്؋ ര؇് رാനചലന׹ൾ എؗി׹െനയാണ്, ബലം 
 ം ന്െറ d two x dtصൈമനസ് ചി تു؋ിൽ . മുൻവശ׸ിന് ആനുപാതികമാെണ؋ാനചലനر
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ചതുരം ന് തുലّമب, പൂജّേׯ؋ാൾ വലുത് പൂജّേׯ؋ാൾ വലുത് എഴുതണം, رാനചലനം cxi c c 
സംഭവിുׯേآാൾ കണിക നീുؗു׹, അതിനാൽ ഇത് ആദّം എؓിേല്ׯ നയിുؗുׯ ലളിതമായ 
ഹാർേമാണിക് ചലനം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഈ ഗണിത ഉപകരണെമبാം നി׹ൾ എവിെടയാണ് 
അെ׸بിൽ ഏത് സി؋زിലാണ് സിآിൾ ഹാർേമാണിക് ചലനം സംഭവിؗുׯത് എ്ؗ 
സ׽ീകരിുׯകയാെണ׸ിൽ ഞ׹ൾ േചാദിؗുׯ േചാദّം, ഒ്ؗ, ര؇് , ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് 
ചലനെുׯ؋റി്׺ ഞ׹ൾ വളെരയധികം ْശؑിുؗുׯ . ഞാൻ ആദّെ؋ േചാദّ؋ിന് ഉ؋രം നൽകും,
തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ര؇ാമേ؋തിേല്ׯ േപാകും , ​​അതിൽ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനം 
സംഭവിؗുׯ സി׹زളിൽ ഒരു കണികയിെല ബലം رാനചലന؋ിന് ആനുപാതികമാേണാ എؗാൽ 
അതിന് വിപരീതമായ ദിശയിൽ സംഭവിؗുׯത് ഞ׹ൾ ഇതിനകം ക؇ു . ഇത് സംഭവിؗുׯ shm 
 മായ നീളം؋ിന്െറ നിയമْപകാരം ْപകൃതിദׯമാണ് , കാരണം ഹുزലം ഒരു സ്ْപിംഗ് മാസ് സിر
അെ׸بിൽ നീ؂ാ؋ നീളം പൂജّം എؗ സ്ْ പിംഗ് നി׹ൾ്ׯ അറിയാം, ഈ പൂജّ؋ിനؚുറം ഒരു l l 
ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് ഉപേയാഗി്׺ നീരുറവ നീ؂ിയാൽ അത് ْപേയാഗിؗുׯ ശװി ആനുപാതികമാണ് x 
സ്ْ ׯിേല്؋ാനചലനر പിംഗ് നി׹െള പിേؗാ؂് വലിുؗുׯ, സ്ْപിംഗ് ദൂര؋ിൽ കംْപസ് െചᅃٝാൽ x 
വീ؇ും ബലം ആണ്, ഇത് േപാസിئീവ് ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ഇത് എبായ്േؚാഴും വിപരീതമാണ് kx 
 ന്റ് എؗറിയെؚടുؗു , അതിന്െറ അളവുകൾ kزാനചലനം ശരിയാണ്, ഇവിെട സ്ْപിംഗ് േകാൺر
ഒരു മീئറിന് നّൂ؂ൺ ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ അതിെന ഒരു മീئറായി رാനْഭذനാുׯകയാെണ׸ിൽ, 
എْത ബലം ْപേയാഗിുؗുׯ, ആ ശװിെയ رാനചലനം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ സ്ْ പിംഗ് رിരാ׸ം 
നി׹ൾ്ׯ നൽകുؗു ഞാൻ ഒരു സ്ْപിംഗ് മാസ് സിزം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ ഒരു തിരحീന 
ഘർഷണരഹിതമായ േടബിളിൽ പറയാം , ഇവിെട വലത് ഒരു പി؈ം ഇടുക, എന്െറ േകാർഡിേന്ئ m 
സിزം ന് തുലّമായിരിׯെ؂ , അവിെടയാണ് സؓുലിത ബിؕു സ്ْപിംഗ് ഉتിട്؋ അതിന്െറ x 0 
സٔാഭാവിക സأർؐമിبാ؋ നീളമുെ؇׸ിൽ ഞാൻ ഈ പി؈െ؋ െകാ؇് رാനْഭذനാുؗുׯ, x 
അേؚാൾ പി؋؈ിെല ബലം ൈമനസ് ആണ്, ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം പി؋؈ിന്െറ kx 
സമയമാണ് തٔരണം ര؇് ചതുരം ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് ഇത് ചലന؋ിന്െറ d x by dt kx 
സമവാകّമാണ്, അതിനാൽ ഒരു സ്ْ പിംഗ് മാസ് സി؋زിൽ ഒരു നീരുറവയും അതിേനാട് ഒരു i 
പി؈വും ഘടിؚിുׯക, സأർؐമിبാ؋ ൈദർഘّം ആണ്, ഞാൻ എന്െറ رാനചലനം l0 
അളؗുׯത് ൽ നി്ؗ ഈ സأർؐമിبാ؋ ൈദർഘّ؋ിന് തുലّമാണ് േനെരമറി്׺, ഞാൻ x-
സ്ْപിംഗിെന െകാ؇് കംْപസ് െചᅃٝാൽ അത് വലതുവശേׯ്؋ ഒരു ബലം അനുഭവെؚടുؗു, x 
അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും ൈമനസ് ആകും, അതിനാൽ ഞാൻ ൈമനസ് ആയി എഴുതുകയും kxx kx 
ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം ആെണ׸ിൽ േപാസിئീവ് ആകുകയും െചുإം സ്കٔയർ md 2 x f dt 
ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ ഞാൻ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ െകാ؇് ചതുരം േനടുക kx mi d 2 x dt 
ൈമനസ് ന് ന് തുലّമാണ്, ഇതാണ് ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനെുׯ؋റി്׺ ചർ׺െചുإേآാൾ k mx 
ഞ׹ൾ നി׹ൾ്ׯ പരിചയെؚടു؋ിയ സമവാകّം ഇതാണ്. േഫാം സ്കٔയർ ൈമനസ് d two x by dt 
ഒേമഗ സ്കٔയർ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഒേമഗ ചതുരെ؋ എؗതിന് മീെത ആയി x k k 
തിരി׺റിയുകയാെണ׸ിൽ, ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം ചതുരം ൈമനസ് ഒേമഗ d two x by dt 
സ്കٔയർ ന് തുലّമാണ്, അത് എؗും എഴുതിയിരിുؗുׯ. ര؇് ൈബ ഡിടി സ് കٔയർ ؛സ് ഒേമഗ x d x 
സ് കٔയർ പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, എؗ ലായനി ഒേമഗ ടിയുെടയും ഒേമഗ ടിയുെട മ്ئ ചില x x t 
 ൾ ഉടൻ׹െമ്ؗ ഇതിൽ നി്ؗ ഞുׯിരമായ ബി ൈസനുകളുെടയും േകാൈസൻ ആയിരിر
മനشിലാുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണി׺ത് എയിലാണ് സ്ْപിംഗ് മാസ് സിزം , സ്ْപിംഗ് 
ഹുׯിന്െറ നിയമെ؋ പിؓുടരുؗു, അതായത് ബലം رാനചലന؋ിന് ആനുപാതികമാണ് നി׹ൾ്ׯ
ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനം ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഒരു സ്ْപിംഗ് മാസ് സി؋زിൽ പി؈ം 
 ാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇതാ ഒരു؋ാൽ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനം നട׺ാനْഭംശം സംഭവിر
സ്ْപിംഗ്, ഇതാണ് പി؈ം വലത് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് പരിഹാരം ഒേമഗ ടിയുെട ഒരു േകാൈസന് x xt 
തുലّമാണ് ഒേമഗ ടിയുെട ؛സ് ബി ൈസൻ, േകാണീയ ْഫീകٔൻസി ഒേമഗ , ന് മുകളിൽ ന്െറ m k 
വർ״മൂല؋ാൽ നൽകിയിരിുؗുׯ, ഇവിെട ഒരു സ്ْ പിംഗ് رിരാ׸വും എؗത് കണ؋ിന്െറ k m 
പി؈വുമാണ്, അതിനാൽ ഈ ചലനം നട؋ാൻ കണികെയ മാئിرാപിേׯ؇തു؇്. ആരംഭിുׯക, 
അ׹െന ഞാൻ പി؈ം വലി്׺ വലേׯ്؋ വിടുകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ ഇത് െചᅃٝാൽ ഇത് ചിْത؋ിൽ 
കാണിׯെ؂, ഇതാണ് എന്െറ സؓുലിതാവر പൂജّം, ഞാൻ എ്ؓ െചുإം, ഞാൻ വസؓെ؋ കുറ്׺ l 
ദൂരം പൂജّ؋ിേല്ׯ നീ؂ും ഇവിെട ഇേ׹ാ؂് ഇേ׹ാ؂് വിടൂ, അതിനാൽ ഞാൻ അത് ഈ x 
േപായിന്റിേല്ׯ വലി׺ി؂് വിടുؗു, 
അ׹െന വി പൂജّം പൂജّമാണ്, അേؚാൾ നأൾ േനരെ؋ ചർ׺ െചᅃٝ ചലനം ഒേമഗ ടിയുെട x 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, കൂടാെത ര؇ാമെ؋ േടം 0 ആണ് ഞാൻ ഇത് നി׹ൾ്ׯ വّװമായി 
കാണിു׺തരാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒേമഗ ടി ؛സിന്െറ ഒരു േകാൈസന് തുലّമാണ് പൂജّ؋ിെല xt 
ഒേമഗ ടി ന്െറ ബി ൈസൻ ആയിരിുׯം, അത് പൂജّ؋ിൽ പൂജّം ആകും, ഒേമഗ ടി യുെട x a x v 
ൈമനസ് ചിصവും ഒേമഗ ബി േകാൈസനും േചർ്ؗ ഒേമഗ എ ൈസൻ ഒേമഗ ടി ؛സ് ആകും, അത് 
നൽകിയിരിؗുׯത് പൂജّം പൂജّമാകുക യിൽ പൂജّം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് ഒേമഗ പദം t sine 
ഇതിനകം പൂജّം േകാൈസൻ ഒേമഗ പദം ഒؗാണ്, ഇത് ഉടനടി സൂചിؚിؗുׯത് പൂജّ؋ിന് t b 
തുലّമാണ് , ഇത് പരിഹാര؋ിേല്ׯ നയിുؗുׯ. സിزം ഒരു ഹി്ئ നൽകുക, 
അ׹െന അത് പൂജّ؋ിന് തുലّമായ ൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമായേؚാൾ അതിന് ഒരു ْപാരംഭ ْപേവഗം x-
ലഭിു׺. ൽ എؗത് പൂജّവും, ൽ എؗത് പൂജّവും, ൽ എؗത് 0 ആണ്, എؗ x- t t- t v- t v 0 
അവرയും, ഞാൻ ഒേമഗ ടിയുെട ഒേമഗ ൈസേനׯാൾ തുലّമായ േനടും , അത് ചലന؋ിന്െറ xt v 0 
വിവരണമാകാൻ േപാകുؗു, ര؇ും ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനമാണ്. കുറ്׺ ഉദാഹരണ׹ൾ 
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പരിഹരിുׯക, ഉദാഹരണ؋ിന് , ര؇് കിേലാْഗാം പി؈ം സ്ْപിംഗ് رിരാ؋׸ിന്െറ സ്ْ പിംഗിൽ 
ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ എؗത് 500 നّൂ؂ൺ മീئർ വിപരീതമാണ് _ _ _ _ ഒേമഗ എؗത് ന് േമലുت യുെട k m k 
വർ״മൂലമبാെത മെئാؗുമب, അത് അ؁ൂറിന് മുകളിൽ ര؇ിന്െറ വർ״മൂലമാണ്, അത് ര؇് 
അൻപതിന്െറ വർ״മൂലമാണ്, അത് 2500 ന്െറ അ؀് വർ״മൂലമായിരിുׯം, ײമിׯണം 5 വർ״മൂലّം 
െസׯൻഡിൽ 10 േറഡിയൻ അെ׸بിൽ ആവൃ؋ി ആെണ׸ിൽ 2 ൈപ്ׯ മുകളിലുت ഒേമഗ 
ആവശّമാണ് , അത് 10 ന്െറ 5 സ്കٔയർ റൂ؂് 2 ൈപ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 10 ഓവർ ൈപ െഹർ٧ؾിന്െറ 2.5 
സ്കٔയർ റൂ؂് അെ׸بിൽ െസׯൻഡിൽ ആവൃ؋ി ഉദാഹരണം ര؇് അ؀് കിേലാ പി؈ം ഒരു 
സ്ْപിംഗിൽ ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ സ്ْപിംഗ് േകാൺزന്റ് ഒരു മീئറിന് 400 നّൂ؂ൺ , അത് 
വലിെ׺ടുുׯേآാൾ 0.5 മീئർ സؓുലിതാവرയാണ് , ഘർഷണരഹിതമായ തിരحീന പ؂ികയിൽ 
റിലീസ് െചؗുإത് സമയ؋ിന്െറ ْപവർ؋നമായി അതിന്െറ رാനചലനം എؓായിരിുׯം , 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ നൽകിയിരിؗുׯത് ഘർഷണരഹിതമായ തിരحീന ടാബിെല ഒരു സ്ْപിംഗ് 
മാസ് സിزമാണ് പി؈ം 5 കി.ْഗാം ആണ് , സ്ْപിംഗ് േകാൺزന്റ് ഒരു മീئറിന് 400 നّൂ؂ൺ ആണ്, e k 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ നൽകിയിരിؗുׯത് എؗത് ഒരു മീئറിന് 400 നّൂ؂ണുകൾ്ׯ തുലّമാണ് , 5 k kg 
ആണ്, അതിനാൽ ഒേമഗ 5 ന് മുകളിൽ 400 ന്െറ വർ״മൂലമായ ന് േമലുت യുെട m k 
വർ״മൂലമായിരിുׯം. െസׯൻഡിൽ എൺപത് േറഡിയൻ എؗ വർ״മൂലّം, അതായത് െസׯൻഡിൽ 
അ؀് േറഡിയൻ എؗതിന്െറ നാല് വർ״മൂലമുت ജനറൽ േമാഷൻ റൂ؂് 5 ؛സ് ൈസൻ 4 റൂ؂് 5xt, 4 t b 

ന്െറ ചില رിരമായ ഒരു േകാൈസൻ ആയിരിുׯം, എؗിരുؗാലും നി׹ൾ്ׯ നൽകിയിരിؗുׯത് t 
അതാണ് പൂജّം േപായിന്റ് അ؀് മീئർ ദൂര؋ിൽ വലി്׺ വി؂യു׺, അതായത് പൂജّ؋ിന് തുലّം t 
പൂജّം പൂജّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ അത് വലി്׺ തുടർؗുت ചലനം എؓാെണ്ؗ റിലീസ് െചᅃٝു, 
അതിനാൽ പൂജّം േപായിന്റ് അ؀് മീئറായി പുറു؋വരാൻ േപാകുؗു . ഞാൻ നി׹േളാട് പറയുؗ a 
വശം പൂജّ؋ിെല എؗത് ഒരു ؛സ് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അത് പൂജّം േപായിന്റ് അ؀് ആയി x 
നൽകിയിരിുؗുׯ, േഡാ؂് എؗത് അب േഡാ؂് ആണ്, നമു്ׯ എഴുതാം സമം പൂജّ؋ിന് x dt x v t 
തുലّമാണ് ഒേമഗ ഒേമഗയുെട ൈമനസിന് തുലّമാണ് ഒേമഗ ഒേമഗ തവണ പൂജّ؋ിന്െറ തവണ പൂജّം 
സ് ഒേമഗ ബി േകാൈസൻ, ഇത് പൂജّമായി നൽകെؚടുؗു, എؓായാലും ഈ പദം പൂജّമാണ് അതിനാൽ؛
ബി േകാം ഔ؂് പൂജّമാണ്, അതിനാൽ എؗത് സമയ؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ എؗ നിലയിൽ പൂജّംes x 
േപായിന്റ് അ؀് എؗ നാല് റൂ؂് അ؀് ന്െറ പൂജّം േപായിന്റ് അ؀് േകാൈസൻ ആകും, ഞ׹ൾ t t 
ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനെുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത് കൂടാെത ഞ׹ൾ കാണി׺ിരിؗുׯ 
ൈമനസ് ഒേമഗ സ് കٔയർ എؗ സമവാകّം ഇര؂ േഡാ؂് തുലّമാണ് പരിഹാര׹ൾ ഒരു േകാൈസൻ x x 
ഒേമഗ ടി ؛സ് ബി ൈസൻ ഒേമഗ ടി ആണ്, അവിെട എ, ബി رിരാ׹׸ൾ കാണിׯാൻ 
ആْഗഹിؗുׯത്, പരിഹാരം എؗ രൂപ؋ിലും ഒേമഗ ടി ؛സ് ഫിയുെട േകാൈസൻ അെ׸بിൽ xt 
തു؋ലّമായി കുറ്׺ ആം؛ിറ്റّൂഡ് എؗ രൂപ؋ിൽ എഴുതാം . ഇത് മുآേ؋തിന് സമാനമب, a by a 
അതിനാൽ ഇത് ആശയുׯഴؚ؋ിലാകരുത്, ഒരുപേײ ഞാൻ ഇതിെന ഒേമഗ ടി ൈമനസ് ൈഫയുെട 
ഒരു ബാർ േകാൈസേനാ ഒേമഗ ടി ؛സ് ൈഫയുെടേയാ ൈമനസ് ൈഫയുെടേയാ ഒരു ബാർ ൈസൻ 
എേؗാ എഴുതണം േഡാ؂് എؗത് ൈമനസിന് തുലّമായിരിുׯം എؗ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് x t 
സമവാകّം ഇത് തൃلിٝെؚടുുؗു؋െവ്ؗ കാണിׯാൻ നി׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯേ؇ാ എ്ؗ നി׹ൾ 
ആദّം പരിേശാധിׯണം, നമു്ׯ ആദّം ആദّ ഫംഗ്ഷൻ എടുׯാം ഒേമഗ ടി ؛സ് ൈഫയുെട ഒരു ബാർ 
ഒേമഗ ൈസൻ അതിനാൽ ഡബിൾ േഡാ؂് എؗത് ൈമനസ് ഒേമഗ സ്കٔയർ ഒരു ബാർ േകാൈസൻ x t 
ഓഫ് ഒേമഗ ടി ؛സ് ൈഫ ഇത് കൃതّമായി ൈമനസ് ഒേമഗ സ്കٔയർ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് w x 
സമവാകّെ؋ തൃلിٝെؚടുുؗു؋, എؗിരുؗാലും ഇത് ബാറും ൈഫയും رിരാ׹׸ൾ a a, b 
എؗിവയുമായി എ׹െന ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯെവ്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ പരിഹാരം േനാׯാം 

ഒേമഗ ടി ؛സ് ബി ൈസനിന്െറ േകാൈസൻ തുലّമാണ് ഒേമഗ ടി, ഒരു സ്കٔയർ ؛സ് ബി സ്കٔയർ xt 
െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ഇത് അൽؚം വّതُّമٝായി എഴുതാം , ْബാئׯിൽ ഞാൻ ഒേമഗ ടി ؛സ് ബി സ്കٔയർ
േകാൈസനിന്െറ ഓവർ സ്കٔയർ റൂ؂് എഴുതാൻ േപാകുؗു. ഒേമഗ ടിയുെട ചതുരാകൃതിയിലുت 
ൈസൻ ഇേؚാൾ ْശؑിؗുׯത്, ഒരു ചതുരവും ബി സ് കٔയറിന്െറ ഓവർ സ് കٔയർ റൂ؂് എبായ് േؚാഴും 
ഒؗിന് തുലّമാെണؗും അതുേപാെല ഒരു സ് കٔയർ ؛സ് ബി സ് കٔയറിന്െറ സ് കٔയർ റൂ؂ിന് 
തുലّമാെണؗും ബി സ് കٔയർ എبായ് േؚാഴും ഒؗിൽ കുറവാെണؗും എയുെട സ് കٔയർ റൂ؂ിേനׯാൾ 
ബി സ് കٔയർ ؛സ് ബി സ് കٔയർ എؗത് ഒരു ൈമനസ് എ ഓവർ സ് കٔയർ റൂ؂ിന്െറ സ് കٔയർ റൂ؂ിനും ബി
സ് കٔയർ സ് കٔയറിനും തുലّമാണ് . ഒരു ചതുര؋ിന്െറ വർ״മൂലേׯ؋ാൾ സമം ചതുരവും യുംb b t 
ഇവിെട എؗത് ഒരു സ്കٔയർ ؛സ് ബി സ്കٔയർ േകാസ് എؗ ഒേമഗ ടി േകാസിന്െറ വർ״മൂല؋ിന് xt 
തുലّമാണ് നി׹ൾ എؗത് ഒേമഗ ടി ൈമനസ് ൈഫയുെട ഒരു ബാർ േകാൈസൻ എ്ؗ എഴുതാം, xt 
അവിെട ഒരു ബാർ ഒരു ചതുര؋ിന്െറ വർ״മൂലവും സ്കٔയർ േകാൈസൻ ൈഫയുെട ഒരു സ്കٔയർ b 
 ലّേമാു؋ലّമായി ഒരു ബാർ ൈസനിന്െറ തു؋സ് ബി സ്കٔയറിൻെറ ഓവർ സ്കٔയർ റൂേ؂ാ ത؛
ആണ് യുെട ഒരു ബാർ ടാൻെജന്റിന് മുകളിലുت ന് തുലّമാണ് ൈഫയുെട േമൽ എؗതിന് phi b p b 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ പരിഹാരം എؗ രൂപ؋ിൽ എഴുതാെമ്ؗ a bar cosine omega t minus phi 
ഞ׹ൾ കാണിു׺തؗു . ൈഫയുെട ൈസൻ ഒരു ബാറിനു മുകളിൽ ൈമനസ് ബി ആകും, അേؚാൾ 
പരിഹാരം ആയിരിുׯം, ഒേമഗ ടി ؛സ് ൈഫയുെട ഒരു ബാർ േകാൈസന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ xt 
ഞാൻ എന്െറ ൈസനും േകാൈസനും എ׹െന തിരെ؁ടുുؗുׯ എؗതിെന ആْശയി്׺, ആ 
അടയാള׹െള ആْശയി്׺ , പരിഹാരമാകുെമ്ؗ എനി്ׯ എളുؚ؋ിൽ കാണാൻ കഴിയും. ആവശّമുت 
രൂപ؋ിലുت ൽ എഴുതിയിരിؗുׯത് ചലന؋ിന്െറ ْപാരംഭ ഘ؂ം എؗറിയെؚടുؗു, കാരണം phi-
അത് ശരിുׯം ആണ് رാനചലനവും േവഗതയും കണׯാׯിയാൽ, സമയ്؋ എبാം rela d 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ പരിഹാരം എടുുׯകയാെണ׸ിൽ ഒേമഗ ടി ؛സ് xt 
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ൈഫയുെട ഒരു ബാർ േകാൈസന് തുലّമാണ് , പൂജّ؋ിൽ എؗത് ൈഫയുെട ബാർ േകാൈസനും x 
പൂജّ؋ിൽ േഡാ؂ും അبാെത മെئാؗുമب. ൈമനസ് ഒേമഗ ഒരു ബാർ ൈസൻ ഒേമഗ ടി ؛സ് x 
ൈഫയുെട 0 ന് തുലّമാണ്, ഇത് ൈമനസ് ഒേമഗ ൈഫയുെട ബാർ ൈസൻ ആണ്, അതിനാൽ പൂജّ؋ിന് 
തുലّമായ ൈടമിന് തുലّമായ സമയെ؋ ْപേവഗവും رാനചലനവും ഒരു ബാറുമായി z 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ ْപാരംഭ ഘ؂ം അതിനാൽ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് േമാഷൻ ര؇ാമെ؋ phi 
ْപٍ؋٠ിനുت പരിഹാരം എഴുതുؗതിനുت മെئാരു മാർഗമു؇്, ഇതിൽ ഞാൻ എടുׯാൻ േപാകുؗത് 
ഒരു പി؋؈ിൽ ഘടിؚി׺ിരിؗുׯ ര؇് സ്ْ പിംഗുകൾ ഉൾെׯാുؗുت , അതിനാൽ നമു്ׯ 
സമാനമായ ര؇് സ്ْ പിംഗുകൾ ഉെ؇׸ിൽ , ഒരു പി؈ം ഘടിؚി׺ാൽ ْപٍ٠ം പറയുؗു അവ m 
ഇനിؚറയുؗ ര؇് േകാൺഫിഗേറഷനുകളിൽ , അതിനാൽ ഒരു േകസിൽ ഞാൻ സ്ْപിംഗ് ഒ്ؗ, സ്ْപിംഗ് 
ര؇്, മാസ് എؗിവ അئാു׺െചുؗുإ, മെئാؗിൽ ഞാൻ ര؇് സ്ْ പിംഗുകൾ സമാؓരമായി m 
അئാു׺െചുؗുإ, പി؈ം ഇത് ഒؗാെണ്ؗ കെ؇ു؋ക, പി؋؈ിന്െറ ആേؕാളന؋ിന്െറ m 
ആവൃ؋ി കെ؇ു؋ക. ര؇് േകസുകളിലും എؗത് ഓർുׯക ഞാൻ ഈ സ്ْപിംഗ് ലംബമാേയാ m 
തിരحീനമാേയാ സൂײിുؗുׯ, അത് ശരിുׯം ْപٍ٠മب, അതിനാൽ ഈ പി؋؈ിൽ ഒരു നീരുറവയും 
ര؇ാമെ؋ നീരുറവയും ഘടിؚി׺ിരിുׯേآാൾ നമു്ׯ ആദّെ؋ േകസ് എടുׯാം, ഈ പി؈െ؋ x 
എؗ അളവിൽ മാئിرാപി്׺ എْതയാെണ്ؗ കെ؇ു؋ക എؗതാണ്. ര؇് നീരുറവകൾ കാരണം 
ഇതിന്െറ ശװി പുനഃرാപിുؗുׯ, കാരണം നീരുറവകൾ പി؈മിبാ؋താണ് , അതിനാൽ ഞാൻ ഇത്
നീ؂ുേآാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം , ആദّെ؋ നീരുറവ ഒരു തുക െകാ؇് 
നീ؂ുؗു , ഈ വസؓ؋ിന്െറ അവസാനം ഈ പി؈ം ْപാരംഭ رാന്؋ നി്ؗ മാئി. െകാ؇്, x 
അതിനാൽ ര؇ാം സ്ْപിംഗിെല സ്െْട്׺ ൈമനസ് ആണ്, അതിനാൽ സ്ْപിംഗ് ൈമനസ് െകാ؇് x y x y 
നീ؂ുؗു, നമു്ׯ ഇേؚാൾ ര؇ാം സ്ْപിംഗ് ര؇ാം സ്ْപിംഗിെല ബലം ൈമനസ് െകാ؇് നീ؂ിെയؗും x y 
ഇതിെല ബലം േനാׯാം െകാ؇് നീ؂ിയ ആദّ സ്ْ പിംഗ് കാരണം ഈ വശം ആണ്, കാരണം ഇത് y ky x 
ൈമനസ് ആണ് ൈമനസ് ആയി നീ؂ിയത് കാരണം സ്ْപിംഗ് പി؈മിبാ؋തിനാൽ അതിെല y kx y 
െന്ئ േഫാٌ٧് പൂജّമായിരിׯണം അب സ്ْ ടിംഗ് ഒരു ആവശّെؚടും അനؓമായ ആ٧عിലേറഷൻ , ഇത് n 
സൂചിؚിؗുׯത് എؗത് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് അെ׸بിൽ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ ky kx y y x 
ര؇് സമാനമായ നീരുറവകളും നീ؇ുകിടؗുׯതിനാൽ, പി؋؈ിന്െറ മുഴുവൻ رാനചലനവും x 
ആെണ׸ിൽ , ഓേരാ സ്ْ പിംഗും െകാ؇് നീ؂ുകയാെണ׸ിൽ. ര؇് െകാ؇് , ഇത് ആെണ׸ിൽ x x 
നമു്ׯ ഇത് വീ؇ും ഉ؇ാׯാം , ഇത് െകാ؇് ര؇ായി നീ؂ി, ഇത് െകാ؇് ര؇ായി നീ؂ി, അതിനാൽ x x 
ര؇ാമെ؋ സ്ْ പിംഗ് മൂലമു؇ാകുؗ പി؋؈ിന്െറ ബലം ആകും അതിനാൽ ഇര؂ േഡാ؂്, kx 2 mx 
കാരണം എؗത് പി؋؈ിന്െറ رാനചലനം 2 ന്െറ ൈമനസ് ന് തുലّമായിരിുׯം അെ׸بിൽ x kx x
ഇര؂ േഡാ؂് ര؇് ന് മുകളിലുت ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഒേമഗ mx k 
സ്കٔയർ ഓവർ ആകും ര؇് അെ׸بിൽ ഒേമഗ യുെട വർ״മൂലമായിരിുׯം ഒؗിന് മുകളിൽ k m k m 
റൂ؂് ര؇ിന്, അതിനാൽ ഈ േകസിെല ആവൃ؋ി ര؇് സമാന സ്ْപിംഗുകൾ േْശണിയിൽ 
ഘടിؚി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ, ഒരു സ്ْപിംഗിെന അേപײി്׺ ഒരു സ്ْപിംഗിെന അേപײി്׺ ര؇ാമെ؋ േകസ് 
റൂ؂് ര؇ിന്െറ ഘടകം െകാ؇് കുറയുؗു. ര؇ാമേ؋തിൽ ലളിതമാണ് ര؇് സ്ْ പിംഗുകൾ ഒരുമി്׺ 
ഘടിؚി׺ിരിؗുׯതിനാൽ എ׸ിൽ പി؈ം െകാ؇് رാനْഭംശം വരുുؗു؋, ഓേരാ സ്ْപിംഗുംth e x 

െകാ؇് നീ؂ുؗു, അതിനാൽ ഒരു േഫാഴ് സ് ْപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ x kx f 
െന്ئ ര؇് ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഇര؂ േഡാ؂് അെ׸بിൽ ഇര؂ േഡാ؂് ൈമനസ് ര؇് kx x mx kx 
അെ׸بിൽ ഇര؂ േഡാ؂് ആയിരിുׯം േനׯാൾ ൈമനസ് ര؇് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഒേമഗ x mx- k 
എؗത് ന് മുകളിൽ 2 ന്െറ വർ״മൂലമാണ് അെ׸بിൽ ന് മുകളിൽ 2 ന്െറ വർ״മൂലമാണ്, m- k m- k-
അതിനാൽ ഈ േകസിൽ ഒേമഗ ഒരു സ്ْ പിംഗിെന അേപײി്׺ റൂ؂് ര؇ിന്െറ ഒരു ഘടകം െകാ؇് 
വർؑിുׯം, അതിനാൽ എെؗ അനുവദിൂׯ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലന؋ിന്െറ ഭൗതിക 
സാײാത്കാരെ؋ സംْഗഹിുׯക, ഞ׹ൾ ചർ׺ െചᅃٝ ഒരു സാധّത സ്ْപിംഗ് മാസ് സിزമാണ്, 
അവിെട സ്ْപിംഗ് ഹുׯിന്െറ നിയമം ശരിയാണ്, അതായത് േഫാഴ് സ് എഫ്എ٧്ع ൈമനസ് െകഎക് സിന് 
തുലّമാണ് , 
അ׹െനെയ׸ിൽ ആേؕാളന؋ിന്െറ ആവൃ؋ി ഒേമഗ നൽകുؗു ന്െറ വർ״മൂലّം െകാ؇്, k m 
െപാതുവായ رാനചലനം എؗത് എؗതിന്െറ വർ״മൂല؋ിന്െറ ഒരു േകാൈസൻ ആണ് xt k 
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