
മുآെ؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ നി്ؗ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനെുׯ؋റിتു׺ ഞ׹ളുെട ചർ׺ 
തുടരുؗു, ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലന؋ിനുت ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം ഞ׹ൾ പരിേശാധിു׺ , 
ഞ׹ൾ കെ؇؋ിയെതؓാണ് , رാനചലനം ആെണ׸ിൽ, ഈ رാനചലനെ؋ ചലന؋ിന്െറ x 
സമവാകّം എ്ؗ വിളിׯാം ര؇് ഓവർ ചതുരം ൈമനസ് ചില رിരാ׸ം ന് തുലّമാണ് , d x dt x 
കൂടാെത 0-ൽ കൂടുതലുت ഈ െയ ൈമനസ് ഒേമഗ സ്കٔയർ ആയി ഞ׹ൾ തിരി׺റി؁ു, ഇവിെട c x 
ഒേമഗ േകാണീയ ആവൃ؋ിയാണ്, അതിനാൽ ഈ സമവാകّം േനാുׯേآാൾ ചതുരം d two x by dt 
ൈമനസിന് തുലّമാണ് ഒേമഗ സ്കٔയർ എؗത് ഒേമഗ ടിയുെട ചില رിരമായ ഒരു x , xt 
േകാൈസനും ഒേമഗ ടിയുെട ബി ൈസനും തുലّമായതിനാൽ ഞ׹ൾ പരിഹാരവും എഴുതി, അവിെട 
 ിന് a, b؋െؚടുؗു , ഉദാഹരണׯകളാൽ നിർ؉യിرൾ എؗിവ ര؇് വّവ׹׸ിരാر
 ളിെല׹ിൽ ര؇് വّതّസ് ത സമയ׸بിെല േവഗതയും ആകാം അെ؋ാനചലനവും പൂജّر
 ൾ׹ിന് പുറെമ ഞ؋സമവാകّ ,ു׺ൾ പരിഹരി׹ൾ ഞ׹ാനചലനം, ഇതിന്െറ ചില ഉദാഹരണر
പഠിു׺, അതിനാൽ ര؇് േമൽ ചതുര؋ിന് തുലّമായ സമവാകّം ൈമനസ് ഒേമഗ സ് കٔയറിനു d x dt 
തുലّമാണ് ഞ׹ൾ ഈ സമവാകّെ؋ എ׹െന ْപേചാദിؚിു׺െവ്ؗ ഓർുׯക . ആര؋ിന്െറ ഒരുx r 
വൃ؋؋ിൽ ചലിؗുׯ ഒരു കണ؋ിന്െറ േകാർഡിേനുئകൾ േനാׯിയാണ് ഈ സമവാകّം x, y 
ْപേചാദിؚി׺ത്, അത് അെ׸بിൽ േകാണീയ ُ١ീഡ് ഒേമഗ ഉപേയാഗി്׺ ഒേരേപാെല നീുؗു׹, v 
അ׹െന അത് സമയ؋ിൽ രൂപെؚടുؗ േകാൺ ഒേമഗ ഉം അതിന്െറ ഉം ആണ്. ഒേമഗ ടിയുെട t t x x 
സമം േകാൈസൻ ആയും ഘടകം ഒേമഗ ൈട്ئ ഈױസിന്െറ ൈസൻ ആയും നൽകിയിരിുؗുׯ , r y r 
ഇവ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലന׹ളാണ് . അവസാനമായി ഞ׹ൾ കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ shm, 
ക؇ു, സ്ْപിംഗ് ഹുׯിന്െറ നിയമം അനുസരിുׯേآാൾ ശാരീരികമായി ഒരു സ്ْപിംഗ് മാസ് സിزം 
ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനം നടുؗു؋ , അതിനാൽ ഇത് ഒരു സ׽ീകരണമാണ്, ഈ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ നി׹െള കാണിׯാനും നി׹ളുമായി കൂടുതൽ ഉദാഹരണ׹ൾ ചർ׺െചإാനും 
േപാകുؗു. ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനം നി׹ൾ എവിെടയാണ് കാണുؗത്, അതിനാൽ ലളിതമായ 
ഹാർേമാണിക് ചലനം നടؗുׯ ഭൗതിക സംവിധാന׹ളാണിവ, വّװമായ ഒരു േചാദّം ഞാൻ ഈ 
സ്ْപിംഗ് എടു്؋ ലംബമായ സാഹചരّ؋ിൽ അതിൽ ഒരു പി؈ം തൂׯിയി؂ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം 
എؗതാണ് കഴി؁ തവണ ഓർുׯക ഞ׹ൾ േനാׯിയത് ഒരു നീരുറവയാണ്, പി؋؈ിൽ ചലിؗുׯ 
പി؈ം തിരحീനമായ ഘർഷണരഹിതമായ ْപതല؋ിൽ നീുؗു׹, ഇേؚാൾ ഞാൻ േനാׯാൻ 
േപാകുؗത് ഒരു നീരുറവയിൽ നി്ؗ തൂ׹ിׯിടؗുׯ ഒരു പി؈െ؋യാണ്, അതിനാൽ പി؈ം 
ആെണ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം എؗത് തുട؋ׯിൽ സ്ْ പിംഗ് നീ؂ാൻ േപാകുؗു , പി؈ം ഒരു m 
സؓുലിതാവرയിൽ താേഴ്ׯ വരാൻ േപാകുؗു, അത് എْതേ؋ാളം നീ؂ുؗു, അത് െകാ؇് നീ؂ുؗു, l 
അത് െകാ؇് ആകാൻ േപാകുؗു, ഇവിെട എؗത് നأൾ നിർവചി׺ സ്ْ പിംഗ് േകാൺزന്റ് k mg k 
ആണ് കഴി؁ തവണ എؗത് േؠാׯിന്െറ പി؈മാണ്, ആണ് ഗുരുതٔാകർഷണ തٔരണം, m g 
അതിനാൽ ഈ പി؈ം താേഴ്ׯ വരുؗു, ഞാൻ അടു؋തായി െചإാൻ േപാകുؗത് ദൂരം െകാ؇് y 
അൽؚം വലിുׯക അെ׸بിൽ ദൂരം മുകളിേല്ׯ തുتക, y 
അ׹െന ഞ׹ൾ േചാദിؗുׯ േചാദّം ഇതാണ് പി؈െ؋ അകല؋ിൽ വലിുׯകേയാ y 
തു؋ലّമായി തുتകേയാ െചയ് താൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ പി؈ം അതിന്െറ ْപാരംഭ 
സؓുലിതാവرയിൽ നി്ؗ താേഴയ് ്ׯ വലിുׯേآാൾ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ േനാׯാം, അത് സ്ْപിംഗ് 
കാരണം െന്ئ േഫാഴ് സിന്െറ അകല؋ിൽ ആയിരുؗു . അത് മുകളിേല്ׯ േപാകും, ​​ഈ ശװി y 
കാരണം ടി സ്ْപിംഗ് െന്ئ ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് ആകാൻ േപാകുؗു, ഇേؚാൾ ؛സ് ആണ്, k l y 
തീർ׺യായും ഈ ശװി അതിെന മുകളിേല്ׯ വലിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ അതിെന ഒരു 
അآടയാളം ഉപേയാഗി്׺ കാണിുׯം, കാരണം അതിന്െറ സٔؓം താേഴാ؂് േപാകുؗ m f mg 
ആയിരിുׯം അതിനാൽ െന്ئ േഫാഴ് സ് ؛സ് ൈമനസ് മിبിْഗാം ആകും, ഓർുׯക സമം kl y kl mg kl
സമം ആണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ അവേശഷിؗുׯത് ആണ് അത് മുകളിേല്ׯ വലി׺ിടുؗത് , mg ky 
 എേؚാൾ ׯക, അതിനാൽ എനി്ുׯആെണؗും ْശؑി ׯാ؂ും ബലം മുകളിേല്؋ാനചലനം വലേر
എ്ؗ എഴുതാം ഇതിെല ബലം താേഴ്ׯ വലി׺ത് ൈമനസ് െകയ് ആണ്, മറുവശ്؋ ഈ സ്ْപിംഗ് ْപാരംഭ 
 കയായിരുؗുുׯം നീ؇ുകിട؈െؚ؂ുെവ്ؗ കരുതുക, അവിെട പിتത ׯനി്ؗ മുകളിേല് ؋ാന്ر
സ്ْപിംഗ് മൂലമു؇ാകുؗ ബലം ൈമനസ് ആയിരിുׯം, അത് മുകളിേല്ׯ േപാകും, ​​കാരണം kl y l y 
േയׯാൾ വലുതാെണ്ؗ ഞാൻ അനുമാനിുؗുׯ, അതിനാൽ സ്ْപിംഗ് ഇേؚാഴും നീ؇ുകിടുؗുׯ, 
പി؈ം കാരണം ആകുകയും താേഴാ؂് േപാകുകയും െചുإം. െന്ئ േഫാٌ٧് വീ؇ും ൈമനസ് f mg kl y 
ൈമനസ് മിبിْഗാം ൈമനസ് വലേ؋യ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം, ഇതാണ് ൈമനസ് ചി׹صൾ ൈമനസ് ky 
ക്ّ മുകളിേലേׯാ അെ׸بിൽ ക്ّ താേഴേׯാ ആയതിനാൽ മുകളിലായിരിുׯേآാൾ ബലം മെئാരു y 
വഴിയാണ്, അതിനാൽ െന്ئ േഫാഴ് സ് എനി്ׯ എبായ്േؚാഴും എഴുതാം, അതിനാൽ സ്ْപിംഗ് മുകളിേല്ׯ
തتിയാലും താേഴ്ׯ തتിയാലും എبായ്േؚാഴും ൈമനസ് െക ൈവ്ׯ തുലّമായിരിുׯം, f 
അതിനാൽ ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം േമൽ ചതുര؋ിന് തുലّം ൈമനസ് അെ׸بിൽ md two y dt ky 

േമൽ ചതുര؋ിന് തുലّം ൈമനസ് എന്െറ ഒേമഗ സ്കٔയറിന് സമം ൈമനസ് ആയി d two y dt k k 
മാറുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ സ്ْപിംഗ് ലംബമായി വലേׯ്؋ തൂׯിയി؂ാലും വലത് വലിുؗുׯ 
 താഴുؗു, അേؚാഴും ഒേമഗ സ് കٔയർ അേത ׯ് താേഴയ് ׯ് ം താേഴയ്؈ിരമായ ബലം െകാ؇് പിر
േപാെല തെؗ തുടരുؗു, അതുമായി ബؖെؚ؂ ْപശ് നം, ഞാൻ ഈ സ് ْപിംഗ് മാസ് സിزം എടു؋ാൽ ഒരു
തിരحീന േടബിളിൽ വയ്ുׯകയും رിരമായ ഒരു ബലം ഉപേയാഗി്׺ വലിുׯകയും െചുإക. അത് 
സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് അതിന്െറ رാനം ഒരു പുതിയ رാനേׯ്؋ മാئാൻ േപാകുؗു, ഈ 
-നി്ؗ k ؋ാന്ر ാനചലനം ന് മുകളിൽ ആയതിനാൽ, അതിനുേശഷം ഞാൻ അതിെന ആر f 
വീ؇ും رാനْഭذനാുׯകയാെണ׸ിൽ, അേത ْഫീകٔൻസി ഒേമഗ സ്കٔയർ വീ؇ും ന് തുലّമായ m k 
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എؗതിന് തുലّമായിരിുׯം. ഈ സി؋زിന്െറ സٔാഭാവിക ആവൃ؋ി സ്ْപിംഗ് മാസ് സിزം 
ലംബമായാലും തിരحീനമായാലും നിحലമായാലും മാئമിبാെത തുടരുؗു , സؓുലിത േപായിന്റ് m 
ഷിഫ്ുئകളാണ് സംഭവിؗുׯത്. ഹാർേമാണിക് േമാഷൻ അതിനാൽ ഈ സി؋زിൽ ഞാൻ ഒരു സ്ْടിംഗ്
എടുׯാൻ േപാകുؗു, അതിലൂെട ഒരു പിരിമുറുׯം ഉ؇ാകും ഇടയിൽ ഒരു പി؈ം ഇ؂ു , അേത ti m 
െടൻഷൻ യുെട നീളമുت മെئാരു സ്ْപിംഗ് സമാനമായ സ്ْപിംഗ് ഘടിؚി്׺ മറുവശ്؋ ഒരു t l 
ഭി؋ിയിൽ ഘടിؚിുׯക . എനി്ׯ ര؇് നീളമുت സ്ْ ടിംഗുകൾ ഉ؇്, ര؇ിനും െടൻഷൻ ഉ؇് , 
അവയ്ׯിടയിൽ ഈ പി؈ം െകാ؇് മുകളിേല്ׯ വലി׺ി؂ിരിുؗുׯ, അടു؋തായി ഞ׹ൾ 
െചؗുإത് رാനْഭംശം വരുു؋ക ഇതാണ് ْപാരംഭ رാനം ഇെതبാം കാണിുؗുׯ അൽؚം െടൻഷൻ 
അവേശഷിുؗുׯ ഞാൻ ഇത് മാئിرാപിുׯം എ്ؗ കരുതുക എؗതിേനׯാൾ ആണ് ദൂരം, t l xx 
ഒؗിെനׯാൾ വളെര കുറവാണ്, അതിനാൽ സ്ْടിംഗിന്െറ നീള؋ിൽ വരുؗ മാئം യഥാർ،؋ിൽ 
വലിയ കാരّമب, അതിനാൽ പിരിമുറുׯം സംഭവിׯാൻ േപാകുؗത് അേതപടി തുടരുؗു, 
എؗിരുؗാലും ഈ പി؈ം ആയിരിുׯം. ഈ വശെ؋ ചരട് ഇതുേപാെലയും ഈ വശേتുׯ؋ p 
സ്ْടിംഗ് ഇതുേപാെലയും വലിെ׺ടുുؗുׯ , അതിനാൽ ഞാൻ ഈ പി؈ം താേഴ്ׯ വലി׺ാൽ 
മറുവശ്ر ؋ാനചലന؋ിന് എതിർവശتു؋ സ്ْ ടിംഗിൽ ഈ ദിശയിൽ ഒരു െന്ئ േഫാٌ٧് എഫ് െന്ئ 
ഉ؇ാകും ഇതുേപാെലയാണ് ഇത് െടൻഷൻ ഇതാണ് െടൻഷൻ പിെؗ ബലം ഈ ദിശയിലാണ്, t t 
അതിനാൽ പി؈ം رാനْഭംശമാകുേآാൾ ആ رാനചലനെ؋ എതിർؗുׯ ഒരു ശװി ഉെ؇ؗും 
ആ ബലം എْതയാെണؗും നമു്ׯ കണׯാׯാം ഈ േകാൺ തീئ ഐ ആെണ്ؗ കരുതുക ഈ വശു؋ം
തീئ എഴുതാം, അേؚാൾ ഇതിെല െന്ئ േഫാഴ് സ് വലതുവശ്؋ നി്ؗ െടൻഷന്െറ ഒരു ഘടകമായിരിുׯം 
ഇടതുവശ്؋ നി്ؗ െടൻഷന്െറ ഒരു ഘടകം അതുേപാെല ഇവിെട ഈ ര؇് ഘടക׹ളും എനി്ׯ െന്ئ 
േഫാഴ് സ് നൽകാൻ േപാകുؗു അതിനാൽ എഫ് െന്ئ േപാകുؗു നി׹ൾ്ׯ എളുؚ؋ിൽ കാണാൻ 
കഴിയുؗ ലംബ ഘടകമാകാൻ, തീئയുെട ടി ൈസൻ ؛സ് തീئയുെട ര؇് ടി ൈസൻ ആകും, കാരണം x 
എؗത് സിൻ തീئേയׯാൾ വളെര കുറവാണ്, കാരണം ടാൻ തീئ ഏകേദശം തുലّമാണ് തീئ ഓവർ l x l

ആണ് അതിനാൽ എഫ് െന്ئ എൽ-േനׯാൾ ര؇് ടിഎ٧്ع ആകും, ഡിസ്േ؛സ്െമന്റിന് എതിർ an d 
ദിശയിൽ, അതിനാൽ ഞാൻ മുؗിൽ ഒരു ൈമനസ് ചിصം ഇടാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഈ 
സി؋زിെല എഫ് െന്ئ ഡിസ്േ؛സ്െമന്റിനും അതിന്െറ ൈമനസ് ര؇ിനും എതിരാെണ്ؗ ഞ׹ൾ 
കെ؇؋ി. െന ആയാൽ , പി؋؈ിന്െറ ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം ഇര؂ േഡാ؂് ആകാൻ tx- l mx 
േപാകുؗു, ഇത് േനׯാൾ ൈമനസ് ര؇് ന് തുലّമാണ്, ഇത് േനׯാൾ ൈമനസ് ര؇് ആയി l- tx- lx- t- 
എഴുതാം, അതിനാൽ ഇര؂ േഡാ؂് - ൽ നി്ؗ െനׯാളും െനׯാളും ഒേമഗ സ്കٔയർ എؗ ഈ x lm- x- x- 
പദം നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ േകാണാകൃതിയിലുت ആവൃ؋ിയിൽ ആേؕാളനം െചؗുإ പി؈ം 
ഒേമഗയ്്ׯ തുലّമാണ് അെ׸بിൽ സമയ കാലയളവ് ര؇് യുെട ര؇് യുെട വർ״മൂല؋ിന് lm t t 
തുലّമാണ്, ര؇് ന് മുകളിലുت ന്െറ ര؇് സ്കٔയർ റൂ؂ിന് തുലّമാണ് , ഈ പി؋؈ിന്െറ t lm pi 
െപാതുവായ رാനചലനം അെ׸بിൽ േപാകുؗു എൽഎംടി്ׯ മുകളിൽ ര؇് ടി യുെട yt xt 
വർ״മൂല؋ിന്െറ ഒരു േകാൈസനും എൽഎംടി്ׯ മുകളിൽ ര؇് ടിയുെട വർ״മൂല؋ിന്െറ ബി 
ൈസനും ചില رിരാ׹׸ളായി നൽകണം . നുأെട ജീവിതം എെؗ മൂؗാമെ؋ ഉദാഹരണം 
എടുׯെ؂ മൂ്ؗ , എനി്ׯ ഒരു തടി ക؂േയാ അെ׸بിൽ നിർأി׺ ഏെത׸ിലും പദാർ،േമാ e 
ഏെത׸ിലും ْദാവക؋ിൽ െപാ׹ിׯിടؗുׯതായി കരുതുക, ഈ ഏകീകൃത ഉപരിതല വിُീٝർ؉െ؋
ഇവിെട വിളിׯാം, അത് ആഴ؋ിൽ മു׹ിׯിടؗുׯ കുറ്׺ ْദാവക؋ിൽ െപാ׹ിׯിടുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഇത് മു׹ിയിരിുؗുׯ. ഒരു ഉപരിതലമാണ്, ഇവിെട നി്ؗ ഇവിെടയിേലتുׯ ഈ ആഴം l 
ആണ് , ആർׯിമിഡീസ് തതٔ؋ിൽ നി്ؗ, ൈടംസ് എؗത് ْദാവക رാനചലന؋ിന്െറ rho gl a 
ഭാരം മിبിْഗാം ആയിരിുׯെമ്ؗ എനിׯറിയാം, ഇവിെട േؠാׯിന്െറ പി؈ം ആണ് സാْؕത m rho 
ലികٔിഡ് എؗത് േؠാ്ׯ മു׹ിׯിടؗുׯ ആഴമാണ് ആണ് ഗുരുതٔാകർഷണ തٔരണം , ഇത് l g 
േْകാസ് െസײന്െറ ഒരു േമഖലയാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗി؂ു؇്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു AI 

തുലّമാണ് റؐാുؗുׯ , അതിനാൽ ഒരു ْദാവക സമയ؋ിന് തുലّമാണ് അതാണ് rho gl mgg m rho l 
േؠാׯിന്െറ പി؈ം ഇേؚാൾ നأൾ െചؗുإത് അതിെന അൽؚം رാനْഭذനാുׯക എؗതാണ്, 
ഞാൻ അതിെന താേഴ്ׯ തؗുتത് ശരിയാെണ്ؗ കരുതുക, ഞാൻ അതിെന കുറ്׺ താേഴ്ׯ തുؗുت, y
െകാ؇് താേഴ്ׯ തുتേآാൾ എ്ؓ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ ഇത് േؠാׯിന് മുتുآ ْദാവകമാണ് ആഴം

വെര ആയിരുؗു, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ അതിെന െകാ؇് കൂടുതൽ താേഴ്ׯ തتിയതിനാൽ താഴെ؋ l y 
ഉപരിതലം കൂടുതൽ മർؐം അനുഭവെؚടാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ െന്ئ എഫ് ബൂയൻസി േഫാഴ് സ് 
ْദാവക رാനചലന؋ിന്െറ ഭാര؋ിന്െറ േവാളിയമായിരിുׯം, അതിനാൽ വിُീٝർ؉ം ؛സ് l y Rho g
ആയി തുടരും, ഈ ബലം ഉയർؗതാണ്, ബൂയൻസി േഫാഴ് സ് എبായ്േؚാഴും മുകളിേല്ׯ ആയിരിുׯം 
ഗുരുതٔാകർഷണം മൂലമുت ഗുരുതٔാകർഷണബലം വലതുവശ؋ാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് mg n 
ൈമനസ് ആയി എഴുതാം, ഇത് ؛സ് അ്ؚ ൈസൻ ؛സ് ൈസൻ എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ െന്ئ f al Rho 

ൈമനസ് ആെണ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ി, ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഉം g mg 0 a a rho l aal rho g mg 
ഉം ഒؗുതെؗയാണ്, അവ റؐാുׯകയും നി׹ൾ്ׯ െന്ئ േഫാഴ് സ് മുകളിേല്ׯ ലഭിുׯകയും ay Rho g 
െചുؗുإ, അതിനാൽ നി׹ൾ അതിെന താേഴ്ׯ തുتകയാെണ׸ിൽ വലതുവശ്؋ ഒരു ശװിയു؇്, 
അതിനാൽ ബലം رാനചലന؋ിന് വിപരീതമാെണ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം. ഞാൻ അത് മുകളിേല്ׯ 
മാئിയാൽ സംഭവിുؗുׯ, അതിനാൽ േؠാ്ׯ ആദّം ആഴ؋ിൽ ആയിരുؗുെവ്ؗ കരുതുക, l 
എؗാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ അതിെന വലത് െകാ؇് മുകളിേല്ׯ തتിയതിനാൽ ഇേؚാൾ ആഴം y l 
ൈമനസ് ആകും , ബൂയൻസി ഒരു ആയിരിുׯം ൈമനസ് ഇേؚാഴും ഉയരാൻ േപാകുؗു, y f rho gl y f 
ഗുരുതٔാകർഷണേമാ ഭാരേമാ ൈമനസ് ആകാൻ േപാകുؗു ഞാൻ ര؇് ശװികൾ േചർുׯേآാൾ mg f 

ഒരു കّാൻസൽ ആയി പുറു؋വരുؗു, നി׹ൾ്ׯ ൈമനസ് ഒരു ഉം ൈമനസ്net Rho glnmg Rho gy up 
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ചിصം ഡൗൺ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ഡൗൺ ആകും, അതിനാൽ േപാസിئീവ് ag rho y y 
ആയിരിുׯേآാൾ അതിനർ،ം മുകളിേല്ׯ തتെؚടുؗു എؗാണ്. ബലം കുറവായതിനാൽ േؠാ്ׯ 
മുകളിേലുׯ േപായാലും താേഴ്ׯ വؗാലും എ٧്ْعപഷനുകളുെട െന്ئ േഫാഴ് സ് ഒേര എഫ് െന്ئ 
തെؗയാണ് ചതുരം ൈമനസ് അെ׸بിൽ േമൽ ചതുരം ൈമനസ് ag Rho y d two y dt ag rho 
എؗതിന് തുലّമാണ്, എന്െറ സംഖّയുെട തവണ ആയിരുؗു അതിനാൽ എനി്ׯ ഇത് a rho l m g 
ഓവർ എ്ؗ എഴുതാം. അതിനാൽ ഒേമഗ സ്കٔയർ േനׯാൾ ന് തുലّമായിരിുׯം അെ׸بിൽ ly m l- g 
സമയ കാലയളവ് ടു വലേ؋യ്്ׯ ന്െറ വർ״മൂലമാകാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ അത് g pi l 
ആഴ؋ിൽ താേഴ്ׯ േപാകുകയാെണ׸ിൽ സമയപരിധി യിൽ നി്ؗ ര؇് ആയിരിുׯം l g- pi l 
അടു؋ ഉദാഹരണം അടു؋ ഉദാഹരണം എടുؗുׯതിന് മു്آ ഞാൻ ഓഹ് എടുׯാൻ േപാകുؗു 
യൂണിേഫാം േْകാസ് െസײനുت മെئെؓ׸ിലും അതിൽ മുുׯക , ഉദാഹരണ؋ിന് , കുؚി താേഴ്ׯ 
തുتേآാേഴാ മുകളിേല്ׯ തുتേآാേഴാ എനി്ׯ മു׹ിയ ഒരു കുؚി ഉ؇ായിരിׯാം, ഈ േْകാസ് 
െസײണൽ ഏരിയ ആയിരിുׯം ശരി നി׹ൾ്ׯ ഇത് പരിഹരിׯാൻ കഴിയും, ഈ ْപٍ׹٠ൾ എ׹െന 
പരിഹരിׯാെമ്ؗ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ ഇതിനകം തെؗ ആശയം നൽകിയി؂ു؇് അടു؋ ഉദാഹരണം 
നآർ നാലാണ് ഞാൻ എടുׯാൻ േപാകുؗത് യൂണിേഫാം േْകാസ് െസײന്െറ ഒരു യൂടّൂബ് ആണ്, 
അതിൽ ഞ׹ൾ കുറ്׺ ْദാവകം നിറ׺ി؂ു؇് , ഇതിന്െറ മുഴുവൻ നീളവും നമു്ׯ പറയാം. ലികٔിഡ് 
േകാളം ആണ് നأൾ ഇേؚാൾ െചؗുإത് ഈ ْദാവകം താേഴ്ׯ തുتക, അത് താേഴ്ׯ തുتക, l 
അ׹െന ْദാവകം ഒരു വശ്؋ മുകളിേല്ׯ േപാകുകയും മറുവശ്؋ അേത അളവിൽ താേഴ്ׯ 
വരികയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇതാണ് ْപാരംഭ സؓുലിത رാനം. എؗതനുസരി്׺ ഉയരുؗു , y 
അതിനാൽ ഇത് തുകയായി കുറയുؗു, അതിനാൽ ഇവിെട ആെക ഉയരം ര؇് ആണ്, ഇത് മെئാരു y y 
തര؋ിലാകാം, കൂടാെത ْദാവകം അളവ് അനുസരി്׺ മറുവശേׯ്؋ മുകളിേല്ׯ തتെؚടാം y 
ഇതാണ് ഇതാണ് അതും ഇേؚാൾ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് ര؇് ക؉ുകളുെട ഉയരം ഒരു മർؐം y y, 
അധിക മർؐം ْപേയാഗിുؗുׯ , അത് ഉയരം കുറയുؗതിനനുസരി്׺ ْദാവക നിരെയ താേഴ്ׯ തുؗുت, 
മർؐവും കുറയുؗു, അതിനാൽ ഉയരം ആകുേآാൾ ബലവും കുറയുؗു, ഈ മർؐം മൂലമുت ശװി h 
േْകാസ് ആയിരിുׯം. െസײണൽ ഏരിയ േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയ ഒരു തവണ വരി ലികٔിഡ് a 
തവണ ര؇് മട്׹ ആണ് െന്ئ േഫാഴ് സ്, അത് رാനചലന؋ിന് വിപരീത ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ i g 
ْദാവക؋ിേലر تുׯാനചലനം ഇടതു ൈകയിൽ കൂടുതലാെണ׸ിൽ, ശװി അതിെന താേഴ്ׯ 
വലിുؗുׯ ഈ രീതിയിൽ ഇവിെട കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല ഇടതു ൈക അത് വലതു ൈക താേഴ്ׯ 
വരുؗു, അത് വലതു ൈകയിൽ ْദാവകം കൂടുതലാെണ׸ിൽ അത് മുകളിേല്ׯ േപാകുؗു, വലതു ൈക 
അത് താേഴ്ׯ േപാകുകയും ഇവിെട അത് മുകളിേല്ׯ േപാകുകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ബലം 
എതിർവശ؋ാണ് رാനചലനം ْദാവക؋ിന്െറ പി؈ം േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയ സമയമാണ് l 
ആണ് േവാളിയം തവണ ْദാവകം അത് പി؈മാണ്, അതിനാൽ ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം ര؇്rho myd 

ചതുരം ൈമനസ് ര؇് മട്׹ ആണ്, അതാണ് നമു്ׯ ഉ؇ായിരുؗത് എഫ് y dt a rho g y 
കണׯാുׯക അതിനാൽ ൈമനസ്orce to be two a rho yg two a rhoyg and mass al rho al rho 
ര؇ിന് തുലّമാണ് റؐാുؗുׯ a rho gya 
അ׹െന െചുؗുإ, നി׹ൾ്ׯ ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം ഉ؇് അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ ര؇് Rho y 
ൈബ ഡിടി ചതുര؋ിൽ ഉ؇് സ്കٔയറിനു േമെലയുت ര؇് ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം dt d y l 
സമയേׯ؋ാൾ ൈമനസ് ര؇് യ് ്ׯ തുലّമാണ് ഇത് ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലന؋ിന്െറ g y 
അേത സമവാകّമാണ് , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ര؇് എؗ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലന؋ിന്െറ g 
ആവൃ؋ി ലഭിുׯം . അെ׸بിൽ ആേؕാളന׹ളുെട കാലയളവ് ര؇് ْഗാമിന് മുകളിലുت യുെട ര؇് l 

സ്കٔയർ റൂ؂ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് വീ؂ിൽ േപാലും െചإാനും ഈ സമയം pi 
അളׯാനും കഴിയും, ൈദനംദിന ജീവിത؋ിൽ നി׹ൾ കാണുؗ ചില ഉദാഹരണ׹ളാണ് ഇവ. ഞാൻ 
ഇേؚാൾ സിآിൾ െപൻഡുലം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലന؋ിന്െറ ഒരു 
ْപേതّക ഉദാഹരണ؋ിേല്ׯ വരാൻ േപാകുؗു, ഞ׹ൾ ഇവിെട എ്ؓ െചᅃٝാലും ഒരു ലളിതമായ 
െപൻഡുല؋ിന്െറ ആേؕാളന؋ിനുت സമയപരിധി കെ؇؋ാം, കാരണം നി׹ൾ െചؗുإെതبാം 
വളെര എളുؚമുت കാരّമാണ്. ഒരു ചരട് എടു്؋ അടിയിൽ ഒരു പി؈ം െക؂ുക പി؋؈ിന്െറ 
വّാلിٝ അെ׸بിൽ പി؋؈ിന്െറ വലിؚം സ്ْടിംഗിന്െറ നീളേׯ؋ാൾ വളെര കുറവായിരിׯണം, 
തുടർ്ؗ നി׹ൾ അതിെന ഒരു വശേׯ്؋ മാئിرാപി׺ാൽ അത് ഒരു ലളിതമായ െപൻഡുലമായി 
മാറും , പി؈ം മറുവശേׯ്؋ തിരിു׺വരും ഉയരവും മുേؗാ؂ും പിേؗാ؂ും ചലനം നടുؗു؋, 
അതിനാൽ നി׹ൾ ആദّം ْശؑിؗുׯത് െപൻഡുല؋ിന്െറ ചലനം ആനുകാലികമാണ് , എؗാൽ 
േചാദّം ചലനം സിآിൾ ഹാർേമാണിക് ചലനമാണ്, നി׹ൾ കാണും, ഈ െപൻഡുലെമടു؋ാൽ അത് 
കൂടുതൽ വّװമാകും . വലിയ തീئയ്്ׯ ലംബ؋ിൽ നിؗുر تാനചലനം വലുതാെണ׸ിൽ അത് 
ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് അب, മറുവശ്؋ തീئ വളെര െചറുതാെണ׸ിൽ ചലനം ലളിതമായ 
ഹാർേമാണിക് ആണ്, അതിനാൽ തീئ െചറുതാെണ׸ിൽ അത് എ׹െന സംഭവിുׯെമ്ؗ നമു്ׯ 
േനാׯാം െചറിയ رാനചലന؋ിന്, ഇത് മിׯവാറും തിരحീനമായി ചലിؗുׯതായി എനി്ׯ 
കണׯാׯാം , അതിനാൽ رാനചലനം ശരിയാെണ׸ിൽ ദിശയിലുت ബലം എനി്ׯ x x 
കണׯാേׯ؇തു؇്, എؓുെകാ؇ാണ് ആ ശװി അവിെടയുتെത്ؗ നമു്ׯ വിശകലനം െചإാം 
െപൻഡുലം رാനْഭംശം വരുേآാൾ ഇവിെട ഞാൻ ഒരു ആംഗിൾ ഉ؇ാׯാൻ േപാകുؗു ഭാരമുت mg 
എؗത് ര؇് ഘടക׹ളായി എഴുതാം ഒരു ഘടകം സ്ْടിംഗിേനാട് േചർؗും മെئാ്ؗ സ്ْ ടിംഗിന് 
ലംബമായും ഇത് رാനചലന؋ിനും ഈ ഘടക؋ിനും എതിർ ദിശയിലാണ്, ഈ േകാൺ തീئ 
ആെണ׸ിൽ ഇത് സ്ْടിംഗിന് ലംബമായ ഘടകമാണ് തീئ ഓെകയുെട ൈസന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ mg 
ഇവിെട ഒരു ആംഗിൾ തീئയാൽ رാനْഭംശം വരു؋ിയ െപൻഡുലം ഇതാണ്, ഭാരം ആണ്, ഇതിന് mg 
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സ്ْടിംഗിന് സമാؓരമായി ഒരു ഘടകമു؇്, മ്ئ ഘടകം സ്ْടിംഗിന് ലംബമായും ലംബമായും സ്ْടിംഗ് f 
തീئയുെട ൈസൻ ആണ്, അതിനാൽ േഫാഴ് സ് ആണ്, ഇത് തീئയ്്ׯ ഒؗിൽ വളെര mg mg sin theta 
വളെര കുറവാണ്, െപൻഡുല؋ിന്െറ നീളം ആെണ׸ിൽ, തിരحീന ദിശയിലുت ഈ رാനചലനം l x
ആെണ׸ിൽ അെ׸بിൽ ഈ ആർ്ׯ ൈദർഘّം ശരിയب. തീئയുെട കാരّം ഒؗിൽ കുറവായതിനാൽ,x 
ഇത് ഏകേദശം എ്ؗ എഴുതാം, അത് എؗതിേനׯാൾ ന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ഞാൻ mg l mg x 
ْശؑിേׯ؇തു؇്, ഇവിെട ഒരു ൈമനസ് ചിصം ഇേട؇തു؇്, കാരണം ശװി ന് എതിർ ദിശയിലാണ്. x 
അതിനാൽ ര؇് ഓവർ ചതുര؋ിന്െറ സമവാകّം േനׯാൾ ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, md x dt lx- mg-
ഇത് ചലന؋ിന്െറ സമവാകّമാണ്, ഞാൻ ഇരുവശു؋നിؗും റؐാുׯം, എനി്ׯ ര؇് ന് മുകളിൽm d x-

ചതുരം ലഭിؗുׯത് േനׯാൾ ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് ഇതാണ് സമവാകّം ലളിതമായ dt lx- g-
ഹാർേമാണിക് ചലന؋ിന്, തീئ എؗതിേനׯാൾ വളെര കുറവാണ് അെ׸بിൽ رാനചലനം l x 
എؗത് തീئേയׯാൾ വളെര വളെര കുറവാണ് എؗ ഏകേദശ ْപകാരം മാْതമാണ് ഇത് ലളിതമായ l 
ഹാർേമാണിക് ചലനം എؗത് ْശؑിുׯക. എؗതിേനׯാൾ വളെര വളെര കുറവാണ് അെ׸بിൽ ഈ l 

തീئ ഒؗിൽ വളെര കുറവാണ് അെ׸بിൽ ലിെയׯാൾ വളെര കുറവാണ് ര؇് ന് മുകളിൽ x ah x d x d
ചതുരം ൈമനസ് എؗതിന് തുലّമാണ് , അതിനാൽ ഒേമഗ സ്കٔയർ േനׯാൾ ആണ് t g l- g 

അെ׸بിൽ ഒേമഗ വർ״മൂലമാണ് യ് ്ׯ മുകളിലുت യുെട കാലയളവും എؗ കാലയളവ് യ് ്ׯ g g t l-
മുകളിലുت യുെട ര؇് സ് കٔയർ റൂ؂ിനും തുലّമാണ് എؗത് ْശؑിുׯക സ്ْടിംഗിന്െറ l pi 
നീള؋ിൽ മാْതം രസകരമായ ഒരു ْപٍ٠ം കെ؇ു؋ം ഒരു െസׯന്റ് സമയപരിധിയുت ഒരു 
െപൻഡുല؋ിന്െറ ൈദർഘّം ഞ׹ൾ േഫാർമുലയിേല്ׯ േപാകും, എؗതിന്െറ ര؇് സ്കٔയർe   l pi 
റൂ؂ിന് തുലّമാണ്, നി׹ൾ്ׯ നാല് ൈപ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, അത് എനി്ׯ ഏകേദശം കഴിയും, l 
കാരണം ഏകേദശം സ്കٔയർ ഒؗാണ്. നാല് മീئേറാ ഏകേദശം ഇരുപ؋േ؀ാ െസന്റിമീئേറാ g pi 
അതിലധികേമാ, നി׹ളുെട വീടുകളിെല ചുമർ ഘടികാര؋ിന് അവിെട ചാടുؗ െപൻഡുല؋ിന് 
ഏകേദശം 25 െസന്റീമീئർ നീളമു؇്, കാരണം ഞാൻ ൈപ സ്കٔയർ ആകാൻ എടു؋തിനാൽ അത് 25 
െസന്റീമീئറിന് വളെര അടു؋ായിരിുׯം. അടു؋ ഒരു െസׯന്റിന്െറ സമയ കാലയളവ് ഉ؇് , ഞാൻ 
എؓാണ് െചإാൻ േപാകുؗത്, ഇതുവെര ഞ׹ൾ േനാׯിയത് ْപകടനം നടؗു؋ േപായിന്റ് മാ്ش shm 
ആണ്, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ സാമാനّവൽׯരിׯാൻ േപാകുؗു, കർׯശമായ ശരീര׹ളുമായി 
ഇടപഴകുകയാെണ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ േനാׯാം ശരീര׹ളും മുئം ആദّ ഉദാഹരണമായി, 
ഞാൻ ഒരു പിവ്ئ തൂׯിയി؂ിരിؗുׯ ഒരു വടി എടുׯാൻ േപാകുؗു, ഒരു അ؋്ئ പിവ്ئ തൂׯി 
ലംബമായി തൂ׹ിׯിടുؗുׯ, അത് رാനْഭംശമാകുേآാൾ രൂപം ലംബമായി സؓുലിതാവرയ്്ׯ 
ചുുئം അേ׹ാ؂ും ഇേ׹ാ؂ും േപാകാൻ തുടുؗു׹, അതിനാൽ അത് ആനുകാലികമായി 
ْപവർ؋ിുؗുׯ . ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനമാേണാ നأൾ േചാദിؗുׯ േചാദّം, ഞ׹ൾ ചർ׺ 
െചᅃٝ ലളിതമായ െപൻഡുലവുമായി ഇത് വളെര സാമّമുتതായി കാണെ؂, എؗാൽ നി׹ൾ 
കർׯശമായ ശരീര׹ളുമായി ഇടെപടുേآാൾ നി׹ൾ ْശؑിേׯ؇തു؇്, ഈ ശരീരം മുഴുവൻ ഒരു 
ശരീരം ആെണ്ؗ ഓർുׯക. വിപുലീകൃത കർׯശമായ ശരീര׹ളുമായി ഇടെപടുേآാൾ, നأൾ 
േടാർ്ׯ സമവാകّം ഉപേയാഗിؗുׯ സമവാകّം എؓാെണ്ؗ ഞാൻ എഴുതെ؂ , അതിനാൽ ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ഞാൻ ഇനിമുതൽ സമവാകّ؋ിന് തുലّമായ േഫാഴ് സ് ഉപേയാഗിׯാൻ mx 
േപാകുؗിب, പകരം േടാർ്ׯ തുലّമായ ആൽഫയ ്്ׯ തുലّമാണ്, അവിെട ആൽഫ േകാണീയ i 
ആ٧عിലേറഷൻ സമവാകّമാണ്. നമു്ׯ ഇേؚാൾ ْപٍ٠ം രൂപെؚടു؋ാം, പി؈ം ഉം നീളവും ഉت ഒരുm l 
ഏകീകൃത വടി ഒര؋്ئ പിവ്ئ െചᅃٝിരിുؗുׯ , അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ചിْതം ഉ؇ാׯെ؂ , അത് 
ലംബമായ എഴു؋ിൽ നി്ؗ ഒരു ആംഗിൾ തീئയാൽ رാനْഭംശം വരു؋ിയാൽ സؓുലിതാവرയിൽ 
ലംബമായി തൂ׹ിׯിടؗുׯ േപായിന്റിൽ പിവ്ئ െചᅃٝിരിുؗുׯ അത് റിലീസ് െചുإേآാൾ അതിന്െറ
ചലന സമവാകّം, അതിനാൽ നأൾ െചؗുإത് ഒരു ആംഗിൾ തീئ ഉപേയാഗി്׺ അതിെന 
-ാൾ വളെര oׯേയ ׯ് യ്ئകയാണ്, കൂടാെത തീുإവിടുകയും െചു؋കയും അത് പുറുׯനാذാനْഭر
കുറവാെണ׸ിൽ േമാഷൻ നآർ വൺ നآർ ര؇് കെ؇؋ലിന്െറ സമവാകّം എഴുതാൻ ഞാൻ 
ആْഗഹിുؗുׯ. ഇത് ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനം നടു؋കയും അതിന്െറ സമയപരിധി 
കെ؇ു؋കയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു കർׯശമായ ശരീരമാെണ്ؗ േനാׯാം, ഒരു ഏകീകൃത 
കർׯശമായ ശരീരമാണ്, അതിനാൽ ബലം പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിൽ ര؇് അകല؋ിൽ 
ْപവർ؋ിുؗുׯ ബലം ഈ രീതിയിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ , അത് ْപേയാഗിുؗുׯ േടാർ്ׯ എْതയാണ് l a 
േടാർ്ׯ ലംബമായ ദൂരം ശരിയാകും, അതിനാൽ ചുവ്ؚ ൽ തീئയുെട 2 ൈസൻ കാണിؗുׯ l 
ലംബമായ ദൂരം ഞാൻ വّതُّ ٝനിറ؋ിൽ കാണിׯെ؂ , അത് അതിെന പിؗിേല്ׯ വലിുؗുׯ 
അതിനാൽ ശരീര؋ിെല േടാർ്ׯ ആണ് തീئയുെട 2 ൈസനാൽ, അത് رാനചലന؋ിന് വിപരീതmg l 
ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം ജഡതٔ؋ിന്െറ നിമിഷമായിരിുׯം വടി i 
സമയ؋ിന്െറ േകാണീയ ആ٧عിലേറഷൻ ആൽഫ ൈമനസ് ന് 2 ൈസൻ തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, mg l 
എؓുെകാ؇ാണ് ഈ ൈമനസ് അടയാളം رാനചലന؋ിന് വിപരീത ദിശയിലാണ് േടാർ്ׯ 
ْപവർ؋ിؗുׯത്, ആൽഫ ചതുര؋ിന് മുകളിൽ ര؇് തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ dt d 
ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം തവണ ര؇് തീئയ്്ׯ േമൽ ചതുര؋ിന് മുകളിലുت ൈമനസ് i d dt mgl 
ന് തീئയുെട അെ׸بിൽ എؗ ര؇് ൈസനുകൾ്ׯ തുലّമാണ് ര؇് തീئ സ്കٔയർ ര؇് d ov er dt i 
ൈസൻ ഓഫ് തീئയുെട ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, ഇത് ചലന അറിയിؚിന്െറ സമവാകّമാണ്, mgl 
വലതുവശ്؋ എനി്ׯ ഇേؚാൾ തീئയുെട ൈസൻ ഉ؇്, തീئ ഒؗിൽ വളെര വളെര കുറവാെണ׸ിൽ, 
എനി്ׯ ഏകേദശം തുലّമായി എഴുതാം തീئയിേല്ׯ , തുടർ്ؗ ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം sin theta 

സ്കٔയറിനു മുകളിൽ ര؇് തീئയായി മാറുؗു , ര؇് മട്׹ തീئേയׯാൾ ൈമനസ് ന് dt d i mg l 
തുലّമാണ് ഈ സമവാകّം കൃതّമായി ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലന؋ിനുت സമവാകّമാണ്, 
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നأൾ േനരെ؋ എഴുതിയത് ആെണ്ؗ ഓർുׯക. ൈമനസ് ചില رിരാ׸ം d two x by dt square 
സമയ׹ൾ ആ ന് പകരം തീئ പകരം വയ്ുؗുׯ എؗെതാഴി׺ാൽ, മെئാരു വّതّാസവുമിب x x 
എؗെതാഴി׺ാൽ ഇത് رിരമായ അവകാശമാണ്, അതിനാൽ െചറിയ തീئ തീئയ്്ׯ ഒؗിൽ താെഴയുت
ഒേമഗ സ്കٔയർ ഉപേയാഗി്׺ ഒരു ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനം നിർവഹിׯാൻ േപാകുؗു. l 
ര؇ിൽ കൂടുതൽ ഞാൻ ശരിയാണ്, 
അ׹െന ഞാൻ എൽ പി؈ം നീളമുت ഒരു വടി യൂണിേഫാം വടി എടു؋ാൽ അത് رാനْഭംശം m 
വരു؋ിയാൽ അത് ഒേമഗ സ്കٔയർ ര؇് ൽ ആയി നൽകിെׯാ؇് ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് i- mg l 
ചലനം നടുؗു؋ , ഒരു യൂണിേഫാം വടി്ׯ ഞാൻ മൂؗിൽ ചതുരമാണ് ml 
അ׹െന ഒേമഗ ചതുരം ആയി മാറുؗു ര؇ിര؂ിയിൽ സ്കٔയർ മൂؗിന് മുകളിൽ, അതായത് m gl ml m 
ആണ് ര؇് ൽ മൂ്ؗ കّാൻസൽ െചുؗുإ, മെئാؗിൽ ഒ്ؗ കൂടി കّാൻസൽ െചുؗുإ, കൂടാെത l- g t 
എؗ കാലയളവ് ഒേമഗയിൽ ര؇് എؗതിന് തുലّമായിരിുׯം, ഇത് മൂؗിൽ ര؇് എؗതിന്െറ pi l 
ര؇് വർ״മൂലമാണ്. അതിനാൽ ഇത് അൽؚം വّതُّമٝാണ്, എبാ പി؈വും അവസാനം pi g 
േകْؕീകരി׺ിരിؗുׯ ഒരു ലളിതമായ െപൻഡുല؋ിന്െറ സമയേׯ؋ാൾ അ١يം വّതُّമٝാണ് 
ഇതിന്െറ മെئാരു ഉദാഹരണം, എനി്ׯ ഒരു ഡി്ُٕ ഉെ؇ؗും അതിന്െറ ചുئളവിലുت ഒരു ബിؕുവിൽ 
ഞാൻ അത് പിവ്ئ െചുؗുإെവؗും കരുതുക. പി؈ം ഉം േറയും ഉت ഒരു ഏകീകൃത ഡി്ُٕ m r 
അതിന്െറ ചുئളവിൽ ഒരു ബിؕുവിൽ പിവ്ئ െചإെؚടുؗു , ഇേؚാൾ നأൾ അതിെന െചറിയ ആംഗിൾ 
തീئ ഉപേയാഗി്׺ െചറിയ േകാണിൽ െചറുതായി رാനْഭذനാുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു െചറിയ 
േകാണിൽ رാനചലനം െചإെؚടുേآാൾ ആേؕാളന׹ളുെട ആവൃ؋ി എؓാണ് എؗതാണ് േചാദّം. 
ലംബ؋ിൽ നി്ؗ തീئ പുറ؋ിറ׹ി, അതിനാൽ ഞ׹ൾ െചؗുإത് ഈ ഡി്ُٕ 
സؓുലിതാവرയിലുت ലംബ رാന്؋ നി്ؗ െചറുതായി മാئി അത് റിലീസ് െചുؗുإ എؗതാണ്, 
ഞ׹ൾ്ׯ ْഫീകٔൻസി അറിയാൻ ആْഗഹമു؇്, അതിനാൽ വീ؇ും ഇതാ ഡി്ُٕ , അതിന്െറ 
ഡിസ്േ؛കൾ െചറുതായി ْപദർശിؚി׺ിരിുؗുׯ േْഫാ അതിന്െറ സؓുലിതാവرയും എبാ m 
പി؈വും അതിെന താേഴ്ׯ വലിؗുׯ പി؋؈ിന്െറ േകْؕ؋ിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ, ഇത് ഇതിന് ഒരു
െകൗ؇ർ േടാർ്ׯ നൽകുؗു, 
അ׹െന അത് പിؗിേല്ׯ വലിׯെؚടുؗു, ഇത് എْത െകൗ؇ർ േടാർ്ׯ ആണ് അേؚാൾ േടാർ്ׯ ഈr 
ലംബമായിരിുׯം പിവئിൽ നിؗുت ദൂരം , പിവ്ئ േടാർׯിലൂെട കടؗുേപാകുؗ ലംബ േരഖ ലംബ 
േരഖ ൈടംസ് ൈസൻ തീئ ആയിരിുׯം, ഒരു െചറിയ തീئയ്്ׯ ഇത് തീئ എ്ؗ എഴുതാം, mgr mg r 
അതിനാൽ ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം ആൽഫ ൈമനസ് ആയിരിുׯം അെ׸بിൽ i mg r theta id 

ചതുരം സമാؓര അു׺ത؇ സിؑാؓം ْപകാരം ൈമനസ് തീئയ്്ׯ two theta over dt mg r 
തുലّമാണ് പി؋؈ിന്െറ േകْؕെുׯ؋റിتു׺ ജഡതٔ؋ിന്െറ നിമിഷം ആകും, ഇത് ചതുരം i mr 
ര؇ും ചതുരവും, അതായത് മൂ്ؗ ചതുരവും ര؇് ആയതിനാൽ ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം ര؇് mr mr d
ര؇് തീئയ്്ׯ മുകളിൽ സ്കٔയറിനു മുകളിൽ മൂ്ؗ ചതുരമാണ് ചതുരം ൈമനസ് ന് dt mr tw 
തുലّമാണ് ഓവർ ْതീ തീئ, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ഒേമഗ സ്കٔയർ മൂ്ؗ ൽ ര؇് o g r r- g 
ആയിരിുׯം, എؗ കാലയളവ് മൂ്ؗ ന്െറ ര؇് വർ״മൂലമായിരിുׯം ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് t r- pi 
ചലനെുׯ؋റിتു׺ ഈ ആശയം എْത വിശാലമാണ് , ؛ാُ٣ ആേؕാളന׹ൾ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ 
ഒؗാണ്, നി׹ളുെട പْؓ؇ാം ױാസിെല പുُകٝ؋ിൽ നി്ؗ നി׹ൾ ഓർുׯകയാെണ׸ിൽ ഇവ 
സംഭവിുؗുׯ അെ׸بിൽ അയേണാُ٢ിയറിെല േറഡിേയാ തരംഗ׹െളുׯറി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ 
 ാُ٣؛ ാം, അതിനാൽ എؓാണ്ׯൾ േക؂ിരി׹നി ്׺റിുׯിെയ؋ആവൃ ാُ٣؛ ിൽ׸بഅെ ാُ٣؛
േപാസിئീവ്, െനഗئീവ് ചാർജുകളുെട ഒരു േശഖരം, അവ പരُ١രം رാനْഭംശം വരുു؋േآാൾ , 
ْപശ് ന؋ിൽ ഞാൻ കാണിؗുׯതുേപാെല, അവ ഒരുമി്׺ ആേؕാളനം െചإാൻ തുടുؗു׹, ഇതിെന 
 ിെയ ഒേമഗ പി എ്ؗ؋ഇതിന്െറ സٔാഭാവിക ആവൃ , ുؗുׯൾ എ്ؗ വിളി׹ആേؕാളന ാُ٣؛
സൂചിؚി؛ .ുؗുׯാُ٣ ْഫീകٔൻസി, അതിനാൽ നأൾ േചാദിׯാൻ േപാകുؗ േചാദّം േപാസിئീവ്, 
െനഗئീവ് ചാർജുകളുെട ഒരു േശഖരമാണ് , േപാസിئീവ്, െനഗئീവ് ചാർജുകളുെട ഒരു േശഖരമാണ്, 
േപാസിئീവ് അേയാണുകളും ഇലക്േْടാണുകളും ഇത് കാണിׯെ؂, അതിനാൽ ഇത് കാണിؗുׯ 
േപാസിئീവ് ചാർജ് േപാെലയാണ് കറു്ؚ, അതിന് മുകളിൽ ചുവ്ؚ കാണിؗുׯത് െനഗئീവ് ചാർജ് b y 
ആണ് , ഇത് سാബ് ജّാമിതിയിൽ കാണി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ رിരമായിരിുׯം, 
അേതസമയം െനഗئീവ് ചാർജുകളുെട سാബ് ഡിസ്േ؛സ് െചᅃٝാൽ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ െമാൈബൽ 
ആെണ׸ിൽ അത് ആേؕാളന׹ളുെട ആവൃ؋ി കെ؇ു؋ക . ഞ׹ൾ കാണിؗുׯത്, ഈ െനഗئീവ് 
ചാർജ് ഇേؚാൾ ഇതിന് പുറ്؋ െചറുതായി رാനചലനം െചإാൻ േപാകുؗു, ഇതാണ് കാണിؗുׯത്, 
അതിനാൽ ഈ വശ്؋ െനഗئീവ് ചാർജ് ഉ؇് , ഇവിെട പിؗിൽ അവേശഷിؗുׯതിൽ െനഗئീവ് ചാർജ് 
ഇവിെടയു؇്, എبാം േപാസിئീവ് ചാർജ് ആണ് . ഇത് െനഗئീവ് ചാർജിെന പിേؗാ؂് വലിؗുׯ ഒരു 
ൈവദّുത മ؈ലെ؋ സ׽ീകരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ْപٍ٠ം കൂടുതൽ വിശദീകരിׯാം, 
അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് െചؗുإത്, ഈ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉس تാബിൽ നമു്ׯ െചറുതായി 
 ീവ് ആയിئത് ഇതാണ് ഈ ചാർജ് െനഗؗുׯഅതിനാൽ എؓാണ് സംഭവി ,ു׺ാനചലനം സംഭവിر
മാറുؗു, നി׹ൾ്ׯ അവേശഷിؗുׯത് ഈ േപാസിئീവ് ചാർജ് ആണ് , ഇത് ഇവിെട ഇ؋ര؋ിൽ ഒരു 
ൈവദّുത മ؈ലം സ׽ീകരിുؗുׯ , ഈ ൈവദّുത മ؈ലം ഈ ചുവؗ വُٝു വിെന പിേؗാ؂് 
വലിׯാൻ േപാകുؗു ഈ പുനഃرാപിׯൽ ബലം ന് ആനുപാതികമാെണ׸ിൽ അെ׸بിൽ x 
 ൽׯാപിرലം കാരണം ഒരു പുനഃ؈ിൽ ൈവദّുത മ׸ിന് ആനുപാതികമാെണ؋ാനചലനر
ശװിയു؇് , അേؚാൾ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ആേؕാളന׹ൾ ഉ؇ാകാൻ േപാകുؗുെവ്ؗ 
എനിׯറിയാം ഈ ദൂരം ആകെس ؂ാബിന്െറ വീതി ഈ ْപേദശെ؋ ഇവിെട അനുവദിുׯക. x x 
ഇേؚാൾ ഈ ചാർജ് െകാ؇് رാനْഭംശം വരു؋ിയി؂ുേ؇ാ എ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം ഇവിെട ഉപരിതല x 
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ചാർജ് എْതയാണ്, അതിനാൽ ചാർജുകളുെട സംഖّയുെട സാْؕതയ്്ׯ തുലّമാകെ؂, അതിനാൽ n 
ഞാൻ ഇത് െകാ؇് رാനْഭംശം െചുإേآാൾ ഇത് പുറتു؋ േവാളിയം ഇവിെട കാണിുؗുׯ x 
പർؚിൾ നിറ؋ിൽ കാണി׺ിരിؗുׯ എന്െറ േപനയ്്ׯ മുകളിലാണ് ഞാൻ വയ്ؗുׯത് , അെതبാം 
ഒരു തവണ ആകാൻ േപാകുؗു അതിനാൽ ചാർജുകളുെട എ؉ം തവണ ആകും x n x 
അ׹െന ചാർജ് െചുإക, കാരണം അതിന്െറ െനഗئീവ് ചാർജ് എവിെടയാണ് ൈമനസ് ആകാൻ 
േപാകുؗത് എؗത് നമു്ׯ ഇലക്േْടാണിക് ചാർജ് എ്ؗ പറയാം, ചലിؚിؗുׯ വُٝു  ൾ കൃതّമായി eׯ
അേത അളവിൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ആെണ׸ിൽ, മറുവശتു؋ ചാർജ് ഈ വശ؋ായിരിׯാൻ 
േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇരുവശു؋ം യൂണി്ئ ഏരിയയ്്ׯ ചാർ്׽ െചുإക. േകാൾ സി׶െയ െനക് സ് എ 
െകാ؇് ഹരിുׯം അടു؋ത് ഇതാണ് സി׶ , അതിനാൽ ഇടതുവശ്؋ എനി്؛ ׯസ് സി׶യു؇്, 
എനി്ׯ വലതുവശ്؋ ൈമനസ് സി׶യു؇്, അതിനാൽ ഇടയിൽ സ׽ീകരി׺ിരിؗുׯ ൈവദّുത 
മ؈ലം എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ിന് മുകളിൽ സി׶ ആകും, അത് വലേׯ്؋ ചൂ؇ുؗ എ٧لിേലാൺ 
പൂജّ؋ിന് മുകളിലാണ് ഇത് ഈ ഇലക്േْടാണുകളിൽ ഒരു ബലം ْപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗു, േഫാഴ് സ് 
േഫാഴ് സ് എْത ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉മായിരിുׯം എ്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ എؗത് nal x l 

സമയേׯ؋ാൾ വളെര വളെര കുറവാെണ്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ , ചാർ്׽ ഒരു ൈമനസ് nal ei 
അടയാളം ഇടാം. മാ׵ിറ്റّൂഡ് കണׯാؗുׯത് മാْതേമ എനി്ׯ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ؛സ് 
തവണ േചർׯാൻ കഴിയൂ, അത് എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ാൽ ഹരി׺ാൽ ആയതിനാൽ ഇത് n e n 
ചതുരാകൃതിയിലുت ചതുരം ആയിരിുׯം എ٧لിേലാൺ പൂജّം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഈ ബലം x 
ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈ം ആയിരിുׯം സമയം ചലിׯാൻ േപാകുؗു ആ٧عിലേറഷൻ പി؈ം 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉മാണ് എبാ സമയു؋ം ഞാൻ ഇലക്േْടാണുകളുെട പി؈ം ഇര؂ േഡാ؂് x 
ൈമനസ് സ്കٔയർ ഏൽ സ്കٔയർ എ٧لിേലാൺ 0 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഈ ൈമനസ് ചിصം n x 
കാണിؗുׯത് ഇെതാരു പുനഃرാപിؗുׯ ശװിയാെണ്ؗ ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഇരുവശു؋നിؗും ഒരുi 
റؐാׯാം ഇരുവശു؋നിؗും റؐാുׯക, എനി്ׯ ഇരുവശു؋മുت കളിൽ ഒ്ؗ റؐാׯാം, എനി്ׯ nl n-
െമക് സ് ഡബിൾ േഡാ؂് തുലّമായ ൈമനസ് സ്കٔയർ െന എ٧لിേലാൺ പൂജّ؋ാൽ ഹരി׺ാൽ ne x-
എനി്ׯ അവേശഷിുؗുׯ, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇര؂ േഡാ؂് തുലّമാണ് ൈമനസ് സ്കٔയർ mex ne xx 
ഇര؂ േഡാ؂് തുലّം എ٧لിേലാൺ പൂജّം െന ചതുരം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ എന്െറ േമൽ എ٧لിേലാൺ n 
പൂജّം തവണ ഇത് ഒേമഗ ؛സ് എം സ്കٔയർ അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ ഒേമഗ ؛ാُ٣ സ്കٔയർ x, 
എന്െറ മീെത എ٧لിേലാൺ സീേറാ ആണ്, ഇത് ؛ാُ٣ ْഫീകٔൻസി എؗറിയെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇത് 
എؗ ആശയ؋ിന്െറ വّതُّമٝായ ْപേയാഗമാണ് ഈ ْപഭാഷണ؋ിെല അവസാന ْപശ് നമായി 
ചാർജുت കണ׹ളുെട േശഖര؋ിേലتുׯ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനം ഞാൻ ഒരു വശ؋ിന്െറ 
ചതുരം എടു്؋ ഒരു േകാണിൽ ലംബമായി പിവ്ئ െചുإകയും തുടർ്ؗ ലംബ رാന്؋ നി്ؗ ഒരു 
ആംഗിൾ തീئ ഉപേയാഗി്׺ ആ رാന്؋ നി്ؗ െചറുതായി മാുئകയും െചുإം. ആേؕാളന؋ിന്െറ 
ആവൃ؋ി എؓായിരിുׯെമ്ؗ അറിയാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, കാരണം അതിന്െറ വിപുലീകൃത 
േബാഡി ഞ׹ൾ ഉപേയാഗിׯാൻ േപാകുؗ സമവാകّം തീئ ഡബിൾ േഡാ؂ായിരിുׯം, ഇത് i i 
േകാണീയ തٔരണം േടാർ്ׯ തുലّമാണ്. ഡിസ് കിെലؗേപാെല േടാർ്ׯ വീ؇ും വരുؗത് ഈ ഭാരം 
എംജി ഭാരമുتതുെകാ؇ാണ്, അതിനാൽ ഇത് ലംബ؋ിൽ നിؗുر تാനചലന ചതുരമാണ്, ഇത് 
അു׺ത؇ിൽ നിؗുت മി.ْഗാം ദൂരമാണ്, ഇത് ഡയഗണലിന്െറ പകുതിയാണ്, ഇത് ഓവർ റൂ؂് ടു ൈസൻ 
തീئയാണ്. േടാർ്ׯ ആണ്, ഞാൻ ഒരു ൈമനസ് ചിصം മുൻവശ്؋ ഇ؂ു,mg a over root two sin theta 
കാരണം അത് رാനചലന؋ിന് വിപരീത ദിശയിലാണ് , െചറിയ േകാണിന്െറ ഏകേദശ؋ിൽ അത് 
തീئ െചറുതാെണ׸ിൽ റൂ؂് ര؇് തീئെയׯാൾ ൈമനസ് ആയി മാറുؗു , അതിനാൽ സമവാകّം mga 

ഇര؂ േഡാ؂് ൈമനസ് േമൽ റൂ؂് 2 തീئയ്ുׯം ഒേമഗ സ്കٔയറിനും തുലّമാണ് , motion is i theta m ga 
അതിനാൽ റൂ؂് 2 ന് മുകളിൽ ആണ് അതാണ് ഇേؚാൾ നأൾ െചേإ؇ത്, ചതുര؋ിന് ന് പകരംmga i i 
വയ്ؗുׯതാണ് ഇേؚാൾ ഞാൻ പിവ്ئ ആകാൻ േപാകുؗത് പിവئിെന കുറിتു׺ ന്െറയും ഞാൻ i 
ഏകേദശം ന്െറയും പിവئിെന കുറിتു׺ എؗതിന്െറ ഞാൻ ന്െറ ഇര؂ി cm cm pivot m 
ചതുരാകൃതിയിൽ ര؇ായി വർധിؚി3 ുؗുׯ ന് മുകളിൽ ര؇് മാ സ്കٔയർ ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ 
ഒേമഗ െസ എؗത് 2 മട2 ്׹ ചതുര؋ിന് മുകളിലുت ആണ് . ര؇് റൂ؂ിന് മുകളിൽ മൂ്ؗ uare ma mga 
ْഗാം ആണ് ര؇് റൂ؂് ഒരു പകുതിയായി ഉയർ؋ി, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഈ സമവാകّം എടു؋ിരിുؗുׯ 

ര؇് േമൽ ചതുരം ൈമനസ് ഒേമഗ ചതുര؋ിന് തുലّമാണ് നി׹ൾ്ׯ ന് േവ؇ി എؓും d y dt y y 
എടുׯാം അത് േകാണാകാം അത് رാനചലനം ആകാം ജല ْദാവകം അെ׸بിൽ മെئെؓ׸ിലും 
സമവാകّം ഈ രൂപ؋ിൽ ഉتിടേ؋ാളം ഇത് ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനെ؋ സൂചിؚിുؗുׯ, 
കൂടാെത നി׹ൾ്ׯ അത് ഉരു؋ിരിയാൻ കഴിയും, ബിؕു പി؋؈ിെല ബലവും رാനചലനവും 
പരിഗണി്׺ നി׹ൾ്ׯ ചലന؋ിന്െറ സമവാകّം ലഭിുׯം. േടാർുׯം േകാണീയ ആ٧عിലേറഷൻ 
സമവാകّവും ഉപേയാഗിؗുׯ അേത സമവാകّം , സമവാകّം രൂപ؋ിൽ വരുؗിടേ؋ാളം , 
ആ٧عിലേറഷൻ ഡിസ്േ؛സ്െമന്റിന് കുറ്׺ ആനുപാതികമാണ്, അത് നി׹ൾ്ׯ ലളിതമായ 
ഹാർേമാണിക് ചലന؋ിന്െറയും ശരീര؋ിന്െറയും ആവൃ؋ി നൽകുؗു നി׹ൾ ലളിതമായ 
ഹാർേമാണിക് ചലനം നടുؗു؋ 
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