
ഹേലാ വിദّാർ،ികെള സിآിൾ ഹാർേമാണിക് േമാഷൻ എؗ വിഷയ؋ിൽ ഒരു ْപٍ٠പരിഹാര 
െസഷനിേല്ׯ സٔാഗതം െചുؗുإ, അതിനാൽ ഈ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞ׹ൾ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് 
േമാഷനിൽ ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാൻ േപാകുؗു, മുൻവർഷ׹ളിെല ْപٍ׹٠ൾ ഞാൻ മുൻകൂർ 
േചാദّേപؚറുകൾ എടുുׯം കൂടാെത ْകമമായ ْകമ؋ിൽ ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിുׯം മുൻ വർഷ׹ളിൽ 
നി്ؗ ഞ׹ൾ െചؗുإത് ْകമരഹിതമായി ْപٍ׹٠ൾ എടുുׯക എؗതാണ് , വാُവٝ؋ിൽ അവ 
പരിഹരിׯാൻ ഞ׹ൾ ْശമിുׯം, എبാ ഭൗതികശാസ്ْത؋ിെലയും ഏئവും ْപധാനെؚ؂ 
വിഷയ׹ളിെലാؗാണ് ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനം, ഇത് െമׯാനി٧عിന് മാْതമب, നിരവധി 
ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാനും സഹായിുؗുׯ. മ്ئ വിഷയ׹ളിൽ നിؗും, ഉദാഹരണ؋ിന്, 
ൈവദّുതകാؓികതയുമായി ബؖെؚ؂ ചില ْപٍ׹٠ളിൽ ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിؗുׯതിന് ഇത് വളെര 
ഉപേയാഗْപദമാണ്, പിെؗ ആധുനിക ഭൗതികശാസ്ْ ത؋ിെല ചില ْപٍ׹٠ളും മുئം ചിലേؚാൾ 
ആശയ׹ൾ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് േമാഷൻ ആശയവുമായി കൂടിേ׺ർؗതാണ്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ 
ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാൻ കഴിയും . ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനം എؗ ആശയം, അതിനാൽ ഞാൻ 
എടു؋ ആദّെ؋ ْപٍ٠ം നമു്ׯ ആരംഭിׯാം , ഇത് 2009 മുതലുتതാണ്, ഇത് വളെര ലളിതമായ ൽ p- 
ആണ് ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലന؋ിന് വിേധയമാകുؗ ഒരു കണ؋ിന്െറ رാനചലന സമയ 
ْഗാഫ് ചിْത؋ിൽ നി്ؗ കാണാൻ കഴിയുؗത് േപാെല കാണി׺ിരിുؗുׯെവ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, 
ദയവായി യിലുت കണ؋ിന്െറ തٔരണം കെ؇؋ാൻ നി׹േളാട് ആവശّെؚടുؗ ْപٍ٠ം ദയവായി t 
ْശؑിുׯക. നൽകിയിരിുؗുׯ, ഈ നാല് ഓപ് ഷനുകളിൽ ഒരു ഓപ് ഷൻ മാْതം ശരിയാണ്, അതിനാൽ 
ഇേؚാൾ നി׹ളുെട പׯലുت വിവര׹ൾ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗത് വّതُّ ٝസമയ׹ളിൽ 
കണികയുെട رാനചലനം അെ׸بിൽ رാനം എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാേׯ؇തു؇്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ കെ؇േ؋؇തു؇് േവഗതയും ْപേവഗവും നി׹ൾ അറി؁ുകഴി؁ാൽ, 
നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ ആ٧عിലേറഷൻ കെ؇؋ാൻ കഴിയും, നി׹ൾ ْശؑി׺ാൽ , കണിക എؗ x 
 ിന് തുലّമാണ്, സമയം എؗത് 0 ന് t؋ൾ കാണും, 0 വല׹തായി നി׺നി്ؗ ആരംഭി ؋ാന്ر
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ എ്ؓ െചുإം അടിرാനപരമായി അനുമാനിׯാം , رാനെ؋ ഇത് i 
ْപതിനിധീകരിുؗുׯ അെ׸بിൽ رാനചലനെ؋ ഈ സമവാകّം ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, ഇതാണ് 
ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലന സമവാകّം, ഇത് ഞ׹ൾ എ׹െന ْപതിനിധീകരിുؗുׯ എؗതാണ് 
വّാلിٝയും ഒേമഗ എ ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലന؋ിന്െറയും ൈഫയുെടയും ْഫീകٔൻസി ngular 
ഇേؚാൾ ഘ؂മാണ്, കാരണം ആ സമയ്؋ എؗത് 0 ന് തുലّമാണ് 0 എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, ഇത് t x 
ഉപേയാഗി്׺ ഉടനടി നി׹ൾ്ׯ ഡയْഗം ക؇ാൽ ഈ േഫസ് ആംഗിൾ ൈഫ എؓാെണ്ؗ 
കെ؇؋ാനാകും. ആം؛ിറ്റّൂഡ് േകവലം 1 ഓെക ആം؛ിറ്റّൂഡ് ഒؗിന് തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ 
ْശؑാപൂർجം കാണും, കൂടാെത നി׹ൾ്ׯ കെ؇؋ാൻ കഴിയുؗ മ്ئ വിവര׹ൾ ഞാൻ പറ؁ 
ഘ؂മാണ്, അതിനാൽ ഘ؂ം നി׹ൾ്ׯ ഈ മൂലّ׹ൾ അവിെട വയ്ׯാം, നി׹ൾ ഉടൻ തെؗ ഘ؂ം 
കെ؇ു؋ം. പൂജّമായിരിുׯക , എؗത് അവിെട പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, നി׹ൾ അത് phi 
ْശؑാപൂർവം േനാׯിയാൽ നി׹ൾ്ׯ മ്ئ എ്ؓ വിവര׹ളാണ് ലഭിുׯക, ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯ
മെئാരു വിവരമാണ് ഇവിെട നിؗുت സമയ കാലയളവ് , സമയം വലത് എ؂് െസׯൻഡ് ആെണ്ؗ 
നി׹ൾ കാണുؗു, അതിനാൽ തുലّമാണ് എ؂് െസׯൻഡ് നി׹ൾ്ׯ സമയപരിധി അറിയാെമ׸ിൽ, t 
മ്ئ ഏത് അളവുകൾ നി׹ൾ്ׯ വّװമായി കെ؇؋ാൻ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ േകാണീയ ആവൃ؋ിയും 
േകാണീയ ആവൃ؋ിയും സമയപരിധി അനുസരി2 ്׺ ൈപ ആെണؗും അതിനാൽ േകാണീയ 
ആവൃ؋ി 8-ൽ 2 ൈപ ആയി മാറും, യഥാർ،؋ിൽ ശരിയാണ് അെത, എന്െറ ചിْതം കാരണം 
നി׹ൾׯത് കാണാൻ കഴിയിب, പേײ അത് െസׯൻഡിൽ 4 ന്െറ ൈപ ആയിരിുׯം, അത് േകാണീയ 
ആവൃ؋ിയായിരിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒേമഗയ്്ׯ തുലّമാണ്, ന് തുലّമാണ്, ന് a 1 pi pi 
തുലّമാണ്, 0 ന് തുലّമാണ് നി׹ളുെട ടി ശരിയാണ്, അേؚാൾ ൈസൻ ൈപ്ׯ തുലّമാണ്, x 4 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ر ׯാനചലന؋ിന്െറ ഉചിതമായ രൂപവും സമയ സമവാകّവും നി׹ൾ്ׯ 
ലഭിു׺കഴി؁ാൽ ഇതാണ് ഇേؚാൾ നി׹ളുെട പׯലുتത് ഓെക െപാസിഷനും സമയവും തأിൽ 
നി׹ൾ്ׯ പറയാം, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാനാകും. ْപേവഗം 
കെ؇ؗു؋തിനായി നി׹ൾ അതിെന ഒരു ْപാവശّം േവർതിരിുؗുׯ, അത് 4 െകാ؇് cos pi 43 pi 
ആയി മാറുؗു, നി׹ൾ ഒരിׯൽ കൂടി േവർതിരിുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ യിെല ആ٧عിലേറഷൻt 
കെ؇؋ാനും ഒരിׯൽ നി׹ൾ തٔരണം കെ؇؋ാനും കഴിയും ഏത് സമയു؋ം എؗ സമയ്؋ t t 
എؗതിനാൽ, സമയെ؋ തٔരണം എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഉടനടി കെ؇؋ാനാകും എؗത് 4 t t x 3 
െസׯൻഡ് വല؋ിന് തുലّമാണ്, നി׹ൾ അത് ഇ؂ാൽ അത് വളെര നിشാരമായ കണുׯകൂ؂ലുകൾ 
നി׹ൾ്ׯ ൈമനസ് ആയി നൽകും റൂ؂് 3 ൈബ 32 ൈപ സ്കٔയർ െസന്റീമീئർ െപർ െസׯൻഡ് 
സ്കٔയർ ഓർുׯക െസന്റിമീئറിന്െറ യൂണിئിലാണ് ഐഷൻ നൽകിയിരിؗുׯത് , അതിനാൽ pos 
നി׹ൾ അടിرാനപരമായി ഓപ് ഷനുകൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ , ശരിയായ ഓപ്ഷൻ ഓെക d 
ആയിരിׯണെമ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഉടൻ തെؗ പറയാം, കാരണം യും ഒരു ലുുׯം സമാനമാണ്, എؗാൽ d d
യ് ്ׯ ഈ ൈമനസ് ചിصമുെ؇ؗും ഓർുׯക . ൈമനസ് ചിصം അവിെട ശരിയാണ്, ശരിയാണ്, നമു്ׯ 
മെئാരു ْപശ് ന؋ിേല്ׯ േപാകാം, അതിനാൽ ഈ ْപശ് ന؋ിൽ ദയവായി അത് ഈ ْപശ് ന؋ിൽ 
ْശؑിുׯക, ഒരു േപായിന്റ ്പി؈ം നൽകിയിരിؗുׯത് ദിശയിൽ ഒേരസമയം ര؇് ൈസനേസാᅃٛൽ x 
ഡിസ്േ؛സ് െമന്റിന് വിേധയമാണ് ഒ്ؗ ന് തുലّമാണ് ൈസൻ ഒേമഗ ടിയും എക് സ് ടുവും ഒരു x a 
ൈസൻ ഒേമഗ ടി ؛സ് ടു ൈപയ് ്ׯ തുലّമാണ്, മൂ്ؗ ൈസനേസായിഡൽ ഡിസ് േ؛സ് െമന്റ്  എؗത് x 3
ബി ൈസൻ ഒേമഗ ടി ؛സ് 5 ന് തുലّമാണ് . ഈ േചാദّം 2011-ൽ േചാദി׺താണ്, 2011 ൽ ആണ് ഈ ge-
േചാദّം േചാദി׺ത്, അത് എ׹െന േപാകണം എ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗു, ഈ നാല് ഓപ്ഷനുകളിൽ നാല് 
ഓപ് ഷനുകൾ നൽകിയിരിുؗുׯ എ്ؗ നി׹ൾ കാണുؗുെവ׸ിൽ , നി׹ൾ അടിرാനപരമായി 
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എؓാണ് ْപശ് നം മനشിലാׯിയെത׸ിൽ ചുവെട േനാׯിയാൽ ഒരു ഓപ്ഷൻ മാْതം ശരിയാണ് 
സംഭവിؗുׯത് ര؇് ശװികളാണ് യഥാർ،؋ിൽ േപായിന്റ് മാസ് കണികയിൽ ْപേയാഗിുؗുׯ , 
ഒരു നിحിത സമയ്؋ ഉം ഉം ഒേര സമയം ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് നൽകുؗ തര؋ിലാണ് അവ x1 x2 
ْപേയാഗിؗുׯത് , തുടർ്ؗ നി׹ൾ ഇേؚാൾ മെئാരു ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് sinusoidal 
േചർുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ ْപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ എؗാണ് അർ،മാؗുׯത്. 
അടിرാനപരമായി ഒരു رാനചലന؋ിന് കാരണമാകുؗ മെئാരു ശװി ഇതിെല എبാം 
റؐാؗുׯതിേല്ׯ നയിുׯം , തുടർ്ؗ കണിക പൂർണമായി നിലയ്ുׯകേയാ പൂർ؉മായും 
വിْശമിുׯകേയാ െചുإം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ْപٍ٠ം െചإാം, നി׹ളാെണ׸ിൽ ഇത് വളെര 
ലളിതമാണ്. നി׹ൾ്ׯ തുലّമായ ആദّെ؋ മു؂ കാണുക, ഒരു ൈസൻ ഒേമഗ ടി അറിയാം, ഇത് x1 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു ഡിസ്േ؛സ്െമന്റ് െവക്ئർ രൂപ؋ിൽ ْപതിനിധീകരിׯാം, കാരണം ഇത് ഈ 
ആം؛ിറ്റّൂഡും േഫസ് ആംഗിളും െകാ؇് വിേശഷിؚിׯെؚടും. ഇവിെട േഫസ് േകാൺ 0 ആണ് x 1 
എؗത് 5 എؗത് 0 ന് തുലّമാെണ്ؗ എനി്ׯ ْപതിനിധീകരിׯാനാകും അതിനാൽ ഇതാണ് phi x 2 
േഫസ് ആംഗിൾ അതിനാൽ ഈ ര؇് കാരّ׹ൾ ഒരു ഡയْഗം ഫാക് േടാറിയൽ ഡയْഗാമിെല േ؛ാ؂് i ca 
ഇതാണ് എന്െറ പׯലുتത്, കാരണം ഈ ദിശയിലൂെടയും ഈ ദിശയിലൂെട x1 x2 
നയിׯെؚടുؗതിനാലും ഇവ ര؇ിന്െറയും ഫലമായ ദിശയാണ്, അത് ശരിയാണ് ഈ േറ്ئ ൈലൻ x 
കാണിؗുׯത് ഇേؚാൾ എؓാണ് കീ പറയുؗത് നി׹ൾ മെئാരു رാനചലനം േചർׯണം, അതായത് 
ഈ യഥാർ،؋ിൽ റؐാׯെؚടും, അത് സംഭവിׯാൻ േപാകുകയാണ്, നി׹ൾ ഈ ദിശയ്്ׯ x x 
എതിർവശتു؋ ഈ െവക് ടറിന് േനെര എതിർവശر تു؋ാനചലനം േചർുׯകയും അതിന്െറ 
വّാلിٝയും സമാനമായിരിുׯകയും െചയ ്താൽ അത് വളെര എളുؚമാണ്, അതിനാൽ ഇത് വളെര 
എളുؚമാണ്. ഇതാണ് ഫലമായത്, നി׹ൾׯറിയാവുؗത് െകാ؇് ഇത് െചإാൻ കഴിയും, ഇതിന് ഒേര 
വّാلിٝ ഉ؇ായിരിുׯം, ആംഗിൾ ൈഫ ആണ് നി׹ൾ വളെര എളുؚ؋ിൽ നിർ؉യിേׯ؇ത്, ഈ 
വിപുലീകരണം വിപരീത ദിശയിലാണ് വരയേ്ׯ؇ത് ഡയْഗാമിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഈ ആംഗിൾ ൈഫ 
ഇതിനകം തെؗ 3-ൽ ഈ ൈപ ഉെ؇ؗും ഈ ആംഗിൾ ൈപ ആെണؗും കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ 
െമാ؋ം ൈഫ ഈ മൂؗിെലാ്ؗ ഉ؇ാׯിയ ആംഗിളാണ് ഈ യഥാർ، ഡയറക് സിേയാ ഉപേയാഗി്׺ 
നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ െവക്ئർ ഇവിെട അത് നി׹ളുെട ഒ്ؗ ആണ്, അതിനാൽ അത് ൈപ ؛സ് n x 
ൈപ മൂ്ؗ ആയി മാറും, അതിനാൽ ൈപ നാല് ൈബ 3 ആയി മാറും, അതിനാൽ ആം؛ിറ്റّൂഡ് ഇവിെട 
വീ؇ും ഉ؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവിെട േചർേׯ؇ ഈ رാനചലനം അത് മാْതമായിരിുׯം 
ആം؛ിറ്റّൂഡ് എ, േഫസ് ആംഗിൾ 4 ൈപ എؗിവ 3 െകാ؇് സവിേശഷതയാണ്. അതിനാൽ നി׹ൾ 
ഓപ്ഷനുകളിേല്ׯ േപായാൽ, നി׹ൾ്ׯ ഉടൻ തെؗ ശരിയായ ഓപ്ഷൻ കാണാനാകും അെ׸بിൽ 
അത് ശരിയാെണ׸ിൽ അത് ശരിയായ ഓപ്ഷനായിരിുׯം ആയിരിുׯം മെئാരു ലളിതമായ b 
രീതിയിൽ െചᅃٝു, ബീജഗണിതമായി െചുإക , ഞാൻ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തؗ ഈ രീതി ഒരു 
ബാعീٚരിയൽ രീതി ْഗാഫിׯൽ രീതിയാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ബീജഗണിത രീതിയിലും ഇത് 
െചإാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഈ മൂؗാമേ؋ത് േചർേׯ؇തുെ؇്ؗ ഇവിെട നി׹ൾ കാണുؗു. ഈ x1
 സ് ന്െറ x2 x3 x1 x2؛ മായുംװെؚടും, അതിനാൽ വّׯകൾ റؐാുئസ് അതിന്െറ ഇഫക്؛
ൈമനസിന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ ഇത് ഇവിെട ലളിതമായ ഒരു ْതിേകാണമിതി കൂ؂ിേ׺ർׯൽ ْപٍ٠മായി 
മാറുؗു, കാരണം ഒരു ൈസൻ ഒേമഗ ടി്ׯ തുലّമാണ്, ൈസൻ ഒേമഗ ടി ؛സ് 2 ന് തുലّമാണ് x1 x2 
നി׹ൾ എبാവരും ഈ ൈസൻ സി ؛സ് ൈസൻ ഡി േഫാർമുല ْപേയാഗി׺ാൽ ഇേؚാൾ ആുׯക pi 3 
നി׹ൾׯറിയാം അത് നി׹ൾെبׯാവർുׯം അറിയാെമ്ؗ എനി്ׯ ഉറؚു؇്, നി׹ൾ അത് അവിെട 
ْപേയാഗിുׯക എ്ؗ പറയുക, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗത് ഫലം ഇതായിരിുׯം, ഇേؚാൾ 
ഈ ൈമനസ് അടയാളം പുറു؋വരുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അക്؋ എടുׯാം നി׹ൾ അവിെട ഒരു 
ൈപയും ൈപയും േചർുׯക , ഇതാണ് നി׹ൾ്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗത്, അതിനാൽ അؓിമ 
പദْപേയാഗം ഇേؚാൾ ഇതുേപാെല മാറും യഥാർ، സമവാകّ؋ിലാണ്, നി׹ൾ താരതമّം x 2 
െചᅃٝാൽ ഇേؚാൾ ബി ൈസൻ ഒേമഗ തീئ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗു ഇത് ْപകടിؚിׯാൻ ഉടനടി നി׹ൾ്ׯ a
എؗത് ന് തുലّമാണ്, ന് 3 തുലّമാെണؗും എؗത് 4 ന് 3 ആെണؗും നി׹ൾ്ׯ b p 4 pi phi pi 
കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ശരിയായ ഓപ്ഷൻ ഒരിׯൽ കൂടി അത് ശരിയാണ്, ഇത് വീ؇ും 
ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് വളെര ലളിതമായ ഒരു ْപٍ٠മായിരുؗു, നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ 
കഴിയും ഏئവും ലളിതമായ രീതി ഏതാെണ്ؗ തീരുമാനിുׯക, അതിനനുസരി്׺ നി׹ൾ്ׯ ഇത് 
ശരിയാׯാം,  മുതലുت മെئാരു ْപശ് നം  മുതലുتതാണ്, ഈ ْപശ് ന؋ിന് ഒؗിലധികം 2016 2016
ഓപ്ഷനുകളു؇്, ഈ ْപശ് ന؋ിൽ ശരി ശരി ഈ ْപശ് ന؋ിൽ ഞാൻ ْപശ് നം വായിׯെ؂, ദയവായി അത്
േരഖെؚടു؋ാൻ ْശമിുׯക ഞാൻ അത് വിശദീകരിׯാൻ േപാകുേآാൾ അത് എളുؚമായിരിുׯം 
കാരണം ഞാൻ ഒരു െചറിയ ൈسഡിൽ ഈ ْപٍ٠ം വീ؇ും വീ؇ും പരിഹരിׯാൻ നി׹ൾׯറിയിب , 
അതിനാൽ ദയവായി ഇത് ْശؑിുׯക, ഞാൻ ആദّം ഇത് വായിׯെ؂, അതിനാൽ മാസ് കّാപിئൽ ഉتm 
ഒരു േؠാׯിെന പി؈മിبാ؋ സ്ْ പിംഗ് ഉപേയാഗി്׺ കാഠിനّമുر تിരതേയാെട 
ബؖിؚി׺ിരിുؗുׯ എ്ؗ പറയുؗു. ഒരു തിരحീന ْപതല؋ിൽ ഭി؋ിയും ചലിؗുׯ ഘർഷണവും 
ْകമ؋ിൽ ഘർഷണം സംഭവിുׯേآാൾ േؠാ്ׯ െചറിയ ആം؛ിറ്റّൂഡിൽ ആേؕാളനം െചുؗുإ a 
ഏകേദശം ഒരു സؓുലിതാവر ര؇് സؕർഭ׹ൾ പരിഗണിׯാൻ നി׹േളാട് ആവശّെؚടുؗു, x0 , 
ഒ്ؗ േؠാ്ׯ പൂജّ؋ിലായിരിുׯേآാൾ, അതായത് േؠാ്ׯ സؓുലിതാവرയിലും േؠാ്ׯ x 

ലായിരിുׯേآാഴും പൂജّവും ശരിയുമാണ് വّാلിٝ, അതിനാൽ ര؇ിലും െചറിയ പി؈മുت ഒരു x- m m 
കണികം േؠാׯിൽ മൃദുവായി رാപിുؗുׯ, അതിനുേശഷം അവ പരُ١രം പئിനിൽുؗുׯ, 
ഇനിؚറയുؗ ْപُാٝവനയിൽ ഉتത് അെ׸بിൽ അതിന് േശഷമുت ചലനെുׯ؋റി്׺ ശരിയാണ് 
പി؈ം എؗത് മാസ് കّാപിئലിൽ رാപി׺ിരിുؗുׯ ശരി, ഓപ് ഷനുകൾ എെؓാെׯയാണ് m 
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ഓപ് ഷനുകൾ ആദّ സؕർഭ؋ിൽ ആേؕാളന؋ിന്െറ വّാلിٝ, മൂലധനം ന്െറ സ് കٔയർ റൂ؂് m 
ആയതിന്െറ ഒരു ഘടകം െകാ؇് മാറുؗു , ര؇ാമേ؋തിൽ ഇത് മൂലധനം ന്െറ വർ״മൂലവും m 
മൂലധനം ആണ്. ര؇് സാഹചരّ׹ളിലും ആേؕാളന؋ിന്െറ അവസാന കാലയളവ് മാئമിبാെത m 
തുടരുؗു , ര؇് സാഹചരّ׹ളിലും െമാ؋ം ഊർ׽ം കുറയുؗു, ര؇് സؕർഭ׹ളിലും സംയുװ 
േപശിയുെട പൂജّ؋ിൽ തൽײണ േവഗത കുറയുؗു , നി׹ൾ എبാവരും ഇത് ഇതിനകം x 
ْശؑിു׺െവ്ؗ എനി്ׯ ഉറؚു؇് ഈ ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാൻ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഈ ْപٍ٠ം വായിുׯേآാൾ , 
നി׹ൾ ഓപ് ഷനുകൾ കാണുേآാൾ, ആവശّമുت കാരّ׹ൾ ഏെതാെׯയാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണും, 
ഒ്ؗ, േകസ് ര؇് എؗിവയിൽ വّാلിٝയും സമയ കാലയളവും െമാ؋ം ഊർ׽വും. തൽײണ േവഗത 
ശരി നമു്ׯ ഈ ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാം ഇത് വളെര ലളിതമായ ഒരു ْപശ് നമാണ് , േകസ്  നും േകസ്  നും 1 2
മുتുآ സാഹചരّം ഇതാണ്, ഇത് മാസ് േؠാ്ׯ ഒരു സ്ْപിംഗിലും സ്ْപിംഗ് േകാൺزന്റ് െകയിലും 
ഘടിؚി׺ി؂ുെ؇ؗും സ്ْപിംഗ് ഘടിؚി׺ി؂ുെ؇ؗും നി׹ൾׯറിയാം ഇവിെട ഒരു കർׯശമായ 
ഭി؋ിയിേല്ׯ, അب എؗത് ഇവിെട സؓുലിതാവرയാണ്, സؓുലിതാവرയുെട رാനമാണ്, x 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ േകാണീയ ആവൃ؋ി െകാ؇് യുെട വർ״മൂലവും സമയ m k 
കാലയളവ് ഉം ആയിരിുׯെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാവുؗത് എؓാെണ്ؗ ഉടൻ എഴുതാം. obv iously t 
എؗത് 2 ന് ഒേമഗ ഓെക ആണ്, മെئാരു കാരّം, ആം؛ിറ്റّൂഡ് ഒരു ആണ്, അതിനാൽ pi uh qpt 
ഒേമഗയുെട അടിرാന؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ എഴുതാൻ കഴിയുؗ േവഗത വലത്, െമാ؋ം ഊർ׽ം 
തുലّമാണ്, ഇത് പകുതി കാ ചതുര؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു നി׹ൾെبׯാവർുׯം 
പരിചിതമായ ഫല׹ൾ ആയതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ വിവര׹ൾ ْപേയാജനെؚടു؋ാം, അതിനാൽ 
ഇതാണ് ْപാരംഭ സാഹചരّ׹ൾ ശരി ْപാരംഭ േകാൺഫിഗേറഷൻ ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ േകസ് ഒ്ؗ, േകസ് 
ര؇് െവേجെറ പരിഗണിׯാൻ േപാകുؗു, ആദّം േകസ് ഒ്ؗ പരിഗണിׯാം . മാസ് കّാപിئലിന്െറ ഈ 
വലിയ േؠാׯിൽ ഒരു െചറിയ പി؈ം മൃദുവായി അതിന്െറ മുകളിൽ മൃദുവായി ഇടുؗു, കാരണം 
ആരാണ് എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് എؗതിനാൽ അതിന്െറ േവഗത മെئാؗിേല്ׯ മാറുؗു, അതിനാൽ 
നി׹ൾ അത് ഇ؂ുകഴി؁ാൽ അത് ലഭിുׯേآാൾ നമു്ׯ എ്ؗ പറയാം. അതിൽ ഉറു׺ നിൽുׯക, v1 
അതിനാൽ നി׹ളുെട േകാണീയ ആവൃ؋ി േകവലം ഈ പി؋؈ിന്െറ തുകെയ ؛സ് മൂലധനം k m m
 ിൽ ലീനിയർ െമാെമന്റം വഴി m؋ാൽ മാറും , ഇേؚാൾ ഈ സാഹചരّ׺സ് െകാ؇് ഹരി؛
സംരײി׺ിരിുؗുׯ, കാരണം ബാഹّബലം ْപേയാഗി׺ി؂ിെ്ؗب നി׹ൾׯറിയാം 
അ׹െന േരഖീയ േമാ സംരײി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ തുട؋ׯിൽ ലീനിയർ െമാെമന്റം mentum 
എؓാണ്, അത് വലേ؋ാ؂ും വലേ؋ാ؂ും എؗതിേല്ׯ മാുئക, ഇേؚാൾ ഇത് അവിെട v m 
-m m تആണ്, അത് ഇവിെട നിؗു ׯസ് േല്؛ ളുെട പുതിയ െമാെമന്റം׹ാൾ നിآേുׯാപിر v1 
ആദّേ؋തിന് സമാനമായിരിׯണം. എؓാണ് ശരിെയ്ؗ ഉടനടി കെ؇ു؋ക, ഈ v1 
പദْപേയാഗ؋ിൽ നി്ؗ, തൽײണ േവഗത അടിرാനപരമായി ഇത് ആെണ്ؗ കാണുؗത് വളെര v1 
എളുؚമാണ്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ 1 എؗത് ഓെകേയׯാൾ െചറുതാണ്, ഞ׹ൾ്ׯ ലഭി׺ ഒരു v1 v 
വിവരവും മെئാ്ؗ പുതിയ ആം؛ിറ്റّൂഡുമാണ് ആണ് അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ ഒേമഗ 1 എ്ؗ a1 v1 
വّാلിٝയുെട അടിرാന؋ിൽ 1 ആയി എഴുതാം, അേؚാൾ ഒേമഗ 1 െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ആയി a 1 b 1 
നി׹ൾ്ׯ കെ؇؋ാം, ഇത് ഉപേയാഗി്׺ ശരി എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ ഇതിനകം തെؗ v 1 
കെ؇؋ിׯഴി؁ു. ഈ മുൻ ബؖ׹ൾ ഒറിജിനൽ കാരّ؋ിൽ ഈ ْപാരംഭ ആം؛ിറ്റّൂഡ് നമു്ׯ a1 
കെ؇؋ാനാകും, അതിനാൽ ഇതാണ് നി׹ൾ്1 ׯ ഉتത് മൂലധനം ന്െറ വർ״മൂല؋ിന് തുലّമാണ് m m
മൂലധനം ؛സ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ സമയം 2 ആണ് ഒേമഗ 1 ശരി ഇേؚാൾ ടി സി؋زിന്െറ m m pi 
െമാ؋ം ഊർ׽ം പരിഗണിുׯക സി؋زിന്െറ ഓ؂ൽ എനർജി എؗാൽ സി؋زിന്െറ ആെക 
ഊർ׽ം അര കാ ഒരു സ്കٔയർ ആണ്, അതിനാൽ ഒ്ؗ എؓാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ി, അതിനാൽ 
അര കാ സ്കٔയർ കّാؚിئൽ ഒരു ചതുരം ഈ വّװിയാണ് ْപാരംഭ സംവിധാന؋ിന്െറ ഊർ׽ം എ്ؗ 
ഞ׹ൾׯറിയാം. െചറിയ പി؈ം ഇ؂ി؂ിب, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഉടനടി ലഭിؗുׯ m 
പദْപേയാഗമാണിത്, നി׹ൾ്ׯ ഒരു കാരّം കാണാൻ കഴിയും ഇതാണ് , ഞാൻ േകാൺഫിഗർ 
െചإണെമ്ؗ ഞാൻ പരിഗണിുׯേآാൾ ْപാരംഭ ഊർ׽ം അടിرാനപരമായി 
മാറിെׯാ؇ിരിുׯകയാണ്. സമവാകّം 4 ൽ നി്ؗ വّװമാണ് , നി׹ൾെبׯാവർുׯം ഇത് 
ലഭിുׯെമ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ േകസ് 2 േല്ׯ േപാകാം 2 ഈ സ്ْപിംഗ് 
അടിرാനപരമായി ഈ േؠാ്ׯ ഇേؚാൾ നൗ؂ിേല്ׯ വിപുലീകരിുؗുׯ കൂടാെത ഒരു ഓെക ന؂് x x 
ആയിരുؗു സؓുലിത رാനം, ഇേؚാൾ അത് നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് x lambda 
അടിرാനപരമായി ഇവിെട തീْവമായ വിഷ؋ിന്െറ തീْവമായ رാനം ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ 
 ,വരും ׯിത ഓെക കാരണം ഞാൻ അതിേല്ײം , സംരുׯമായും േവഗത പൂജّമായിരിװവّ ؋ാന്ر
ഉടൻ തെؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയുؗ ഒരു കാരّം ഇതാണ് ഓ, േകാണീയ ആവൃ؋ി, ശരി ഇവിെട 
നി׹ൾ െചറിയ പി؈ം ഇവിെട ഇടാൻ േപാകുؗുെവ്ؗ നി׹േളാട് പറയാൻ ഞാൻ മറؗുെവ്ؗ m 
ഞാൻ കരുതുؗു, എؓായാലും അത് അവിെട വരയ്ׯാൻ ഞാൻ മറؗു, അതിനാൽ നി׹ളുെട 
േകാണീയ ആവൃ؋ി ന്െറ മൂലധനം നും െചറിയ നും കൂടുതലായിരിുׯം അെത, ഞാനിത് k m n 
ഇവിെട എഴുതിയി؂ു؇്, അതിനാൽ, ന് മുകളിൽ ഇ؂തിന് േശഷം, സംേയാജിത സി׹زളുെട m- m 
ലീനിയർ െമാെമന്റം െവേലാസിئിയുെട സംരײണം കാരണം ഈ േؠാׯിന് മുകളിൽ ഒരു പി؈ം m 
ഇടുകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ യഥാർ،؋ിൽ ഉتേؚാൾ പൂജّവും കുഴؚമിب നി׹ൾ്ׯ അത് 
ലഭിുׯെമ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ, കാരണം അത് അേ׹യئെر ؋ാനേׯ്؋ നീ؂ുേآാൾ 
നി׹ൾ്ׯ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി മാْതേമ ഉൂت, അതിനാൽ ഗതിേകാർ׽ം ഇب, അതിനുേശഷം നി׹ൾ 
ഈ പി؈ം ഇേؚാൾ رാപിുؗുׯ, കാരണം നി׹ൾ ഇതിനകം അേ׹യئെر ؋ാന േവഗതയിലാണ് .
ലീനിയർ െമാെമന്റം സംരײണം കാരണം നി׹ൾ അത് അവിെട വയ്ുׯേآാൾ, 
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ബാഹّശװികെളാؗുമിب , സിزെ؋ ശലّെؚടു؋ാെത ഒരു ശװിയും ْപേയാഗിׯാെത നി׹ൾ 
ഇവിെട ْപേവശനം നടുؗു؋, അതിനാൽ ആׯം ഉ؇ായിരിׯണം, അത് േദാഷ׹ൾ 
അനുഭവിേׯ؇തു؇്. ലീനിയർ െമാെമന്റം ഓെക ൈറ്ئ സംരײിؗുׯതിനാൽ സംേയാജിത 
സി؋زിന്െറ എർവ്ഡ് ആൻഡ് െവേലാസിئി പൂജّമായി മാറും, അതിനാൽ വّാلിٝയുെട കാരّേമാ അത് 
മാئാൻ േപാകുؗിب, അത് ഒേര വലത് ആയിരിുׯം, കാരണം നി׹ൾ െവറും അതിെന a2 
സؓുലിതാവرയിൽ നി്ؗ എبാം ശരിയാׯി വിപുലീകരി׺തിനാൽ ഉടനടി നി׹ൾ്ׯ െമാ؋ം 
ഊർ׽ം പകുതി കാ ര؇് ചതുരമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, ഇത് ഞ׹ളുെട ْപാരംഭ 
േകാൺഫിഗേറഷന് തുലّമാണ്, അതായത് േؠാׯിൽ പി؈ം ഇടാ؋ സാഹചരّ؋ിലب. അതിനാൽ 
ഈ േകസിൽ െമാ؋؋ിലുت ഊർ׽ം ഒറിജിനൽ ഒؗിൽ നി്ؗ മാറുؗിب, ര؇് ഓെക, ഐ ഓെക, 
അതാണ് ഞാൻ ഇവിെട എഴുതിയത്, ര؇് കാലഘ؋؂ിൽ ഇത് ര؇് ൈപ ൈബ ഒേമഗ ആെണ׸ിലും 
സി؋زിന്െറ െമാ؋ം ഊർ׽ം മാئമിبാെത തുടരും ര؇്, ഒേമഗ ര؇് എؗിവ ഒേമഗ ഒؗിന് 
തുലّമാണ്, അത് കാണുؗിب, അതിനാൽ സമയ കാലയളവും േകസിന്െറ സമയവും ഒؗുതെؗയാണ്, 
ഒ്ؗ ശരി , അെത, അതാണ് ഞാൻ വّװമായി എഴുതിയത് ര؇് സാഹചരّ׹ളിലും അവസാന സമയ 
കാലയളവ് ഇേؚാൾ തുലّമാണ് നമു്ׯ ഓപ് ഷനുകൾ ഒരിׯൽ കൂടി േനാׯാം, അതിനാൽ നി׹ൾ 
ഓപ് ഷനുകൾ ْശؑാപൂർവം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ , ആദّ സؕർഭ؋ിെല ആം؛ിറ്റّൂഡ് ആേؕാളനം 
ഈ ന്െറ ഒരു ഘടകം െകാ؇് മാറുؗത് നി׹ൾ ആദّം കാണും. എؗത് മൂലധന؋ിന്െറ yeah a1 m 
സ്കٔയർ റൂ؂ിന് തുലّമാണ് െചറിയ ؛സ് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ, ര؇ാമെ؋ കാരّ؋ിൽ അത് m m m 
സുരײിതമبാതായി തുടരുؗു, എؗാൽ എؗത് ന് തുലّമാണ്, യ്്ׯ തുലّമാണ് എ്ؗ നأൾ a a2 e 
ക؇ു, ഇേؚാൾ ശരിയാണ്, പിെؗ എؓാണ് സമയ കാലയളവ് അവസാന സമയ കാലയളവ് ര؇് 
േകസുകളും ഒؗുതെؗയാണ്, അതും നأൾ ഇേؚാൾ ക؇ത് െമാ؋ം ഊർ؋׽ിന്െറ ആെക ഊർ׽ം 
ര؇് സാഹചരّ׹ളിലും കുറയുؗു, ഇب ര؇ാമേ؋തിൽ കുറയുؗിب, എؗാൽ ആദّ സؕർഭ؋ിൽ 
െമാ؋ം ഊർ׽ം ആദّേ؋തുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ കുറയുؗു , തുടർ്ؗ സംേയാജിത 
പി؋؈ിന്െറ ൽ തൽײണ േവഗത കുറയുؗു, ര؇് സാഹചരّ׹ളിലും ശരി, അെത, അത് x0-
ശരിയാണ്, അതിനാൽ എؗീ ഓപ് ഷനുകൾ നി׹ൾ യഥാർ،؋ിൽ തിരെ؁ടുേׯ؇വയാണ് ab, d 
ശരിയായ ഓപ്ഷൻ. േകാർ ഓപ് ഷനുകൾ എബി, ഡി ഓെക ഇേؚാൾ നമു്ׯ മെئാരു ْപശ് ന؋ിേല്ׯ ct 
േപാകാം, ഇത്  ൽ േചാദി׺ത് ഒരു ലളിതമായ ْപശ് നമാണ്, പേײ ഒരു ഡയْഗം നി׹ൾ്2009 ׯ
അറിയാെമ്ؗ േതാؗാം, പേײ ഇത് ലളിതമാണ് , ഞാൻ ഇത് വായിׯെ؂, അതിനിടയിൽ നി׹ൾ അത് 
േരഖെؚടു؋ാം ഞാൻ ഇത് വായിുׯേآാൾ, ഒരു ഏകീകൃത വടി നീളം മൂലധനം ശരിയാണ്, ഈ l l 
വടി്ׯ നീളം ആവർ؋ി׺ിരിുؗുׯ ആണ്, പി؈ം ആണ് േകْؕ؋ിൽ േവാ؂് െചᅃٝിരിؗുׯത്, l m 
അതിന്െറ ര؇ئവും തുലّ സ്ْ പിംഗ് رിരാ׹׸ളുെട ര؇് നീരുറവകളിൽ ഘടിؚി׺ിരിുؗുׯ k 
ശരിയാണ് സ്ْപിംഗുകൾ കർׯശമായ പിؓുണയിൽ ഉറؚി׺ിരിുؗുׯ ചിْത؋ിൽ 
കാണി׺ിരിؗുׯതും േറാഡിന് തിരحീന തല؋ിൽ ആേؕാളനം െചإാൻ സٔാതّْؓമു؇് ഒരു െചറിയ
േകാണിൽ ഇത് ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലന؋ിന് വിേധയമാകാൻ േപാകുؗു, നി׹ൾ്ׯ ലളിതമായ 
ഹാർേമാണിക് േമാഷൻ സമവാകّം േനേട؇തു؇്, അതുവഴി ആവൃ؋ി എؓായിരിുׯെമ്ؗ 
നി׹ൾ്ׯ ْപവചിׯാം ഒരു ലളിതമായ ْപٍ٠മാണ്, അതിനാൽ ഓപ്ഷനുകൾ നൽകിയിരിുؗുׯ, ഈ 
നാല് ഓപ്ഷനുകളിൽ നി്ؗ നാല് ഓപ്ഷനുകൾ നൽകിയിരിുؗുׯ. ഒരു ഓപ്ഷൻ മാْതം ശരിയാണ്, ഇത് 
2009 ൽ േചാദി׺താണ് ശരി, ഇത് എ׹െന െചإണെമ്ؗ നമു്ׯ േനാׯാം, അതിനാൽ ഇതാണ് യഥാർ، 
സാഹചരّം, നി׹ൾ ഇതിേല്ׯ ഒരു പുഷ് നൽകുക, നി׹ൾ ഇതിെന ഈ ദിശയിേല്ׯ 
തുتകയാെണ׸ിൽ പറയുക, തുടർ്ؗ വളെര െചറിയ ആംഗിൾ തീئ ഇׯാരണ؋ാൽ, നി׹ൾ്ׯ 
ലഭിׯാൻ േപാകുؗത്, ര؇് നീരുറവകളും എْതേ؋ാളം നി׹ൾ്ׯ അത് ഉ؇ാׯാൻ കഴിയും 
എؗതിനാൽ ര؇് നീരുറവകളും സأർؐം െചലു؋ാൻ േപാകുؗു, ദൂരം ശരിയായി നിരസിു׺െകാ؇് 
ര؇് നീരുറവകളും സأർؐം െചലുു؋ം, അതിനാൽ ഇത് എൽ ൈബ 2 ആണ് തീئ അതിനാൽ ഈ ദൂരം 2 
ൈസൻ തീئ ഓെക എൽ ൈബ  ൈസൻ തീئ ആയിരിുׯം ഈ നീരുറവയ് െׯാؚം, അതിനാൽ അതിൽ 2
ഒരു പുനഃرാപിؗുׯ ശװി ഉ؇ാകും , ഓേരാ സ്ْപിംഗും വടിയിൽ പുനഃرാപിؗുׯ ശװി 
എْതമാْതം സ്ْപിംഗ് رിരതയുتതായിരിുׯം, ഇതിെല ഊؗിؚറയുؗ തുക എؓാണ്, അതിനാൽ 
അത് േല്ׯ െക. 2 തീئ ശരി, അതിനാൽ ഞാൻ എഴുതിയത് ഇതാണ് ര؇് സ്ْ പിംഗുകളും കെ؇ുؗു؋ l-
ഈ പി؈ം െകാ؇് ഓേരാ സ്ْപിംഗിലും വടിയിെല പുനഃرാപിؗുׯ ബലം േല്2 ׯ തീئ ശരിയാണ്, k 
അതിനാൽ േടാർ്ׯ ഉ؇ാകും, കാരണം ഈ വടിയുെട ഒരു ْഭമണം ഇവിെടയു؇്. എതിർ 
ഘടികാരദിശയിൽ വലതുവശ്؋, അത് ഘടികാരദിശയിൽ ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് എْതമാْതം 
ആയിരിുׯം, ഇത് ഒരു വസؓ؋ിന് േവ؇ിയുتതാണ്, ഇത് മെئാരു വസؓ؋ിന് േവ؇ിയുتതാണ്, 
ഇത് ശװിയാണ്, ഇതാണ് ദൂരം ശരിയാണ് നി׹ൾ ഈ േടാർ്ׯ ഇبാെത ْപവർ؋ിؗുׯത് വളെര 
ലളിതമായ ഒരു കാരّമാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം 12 െകാ؇് ചതുരം മാْതമായിരിുׯം. അതിനാൽ ml 
ഇത് എبാവർുׯം അറിയാെമ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു , ഇത് നീളമുت ഒരു േനർ؋ വടി്ׯ ഒരു l 
നിമിഷെ؋ നിഷ്ْ കിയതٔ؋ിനുت വളെര അറിയെؚടുؗ പദْപേയാഗമാണ്, വടിയുെട േകാണീയ 
തٔരണം ലളിതമായി ആയിരിുׯം. ഇത് ആൽഫ എ്ؗ എഴുതുക എؗത് തീئയ്്ׯ തുലّമാണ് vs d2 dt 2
ശരി നി׹ൾ്ׯ ഇത് കാണാൻ കഴിയിب, പേײ ശരി തീئ േകാണീയ رാനചലനമാണ്, അതിനാൽ 
ൈമനസ് ചിصം നൽകിയിരിുؗുׯ, കാരണം ഞാൻ ഇത് എഴുതുؗത് ൈമനസ് ചിصമാണ്, കാരണം ഇത് 
േടാർ്ׯ എടുؗുׯത് എതിർ ഘടികാരദിശയിലാണ്, അതിനാൽ േടാർ്ׯ ന് തുലّമാണ് i 
ജഡതٔ؋ിന്െറ നിമിഷം േകാണീയ ആ٧عിലേറഷനായി ഇതിനകം തെؗ എനി്ׯ അറിയാമായിരുؗു, 
അതിനാൽ എനി്ׯ ആൽഫയുെട പദْപേയാഗം ഒؗുമിب , ഞാൻ എبാം ശരിയാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഞാൻ
ഇവിെട ജഡതٔ؋ിന്െറ നിമിഷം നൽകുؗു, ആൽഫ ഞാൻ ൈമനസ് ചിصം ഇടുؗു, ഞാൻ 
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മെئാؗിേല്ׯ െകാ؇ുേപാകുؗു ൈസഡ് േടാർ്ׯ എ٧്ْعപഷൻ ഞാൻ ഇതിനകം ْപവർ؋ി׺ി؂ു؇്, 
അതിനാൽ ഞാൻ കൃْതിമം നട؋ിയാൽ കാണാൻ വളെര എളുؚമാണ്, അേؚാൾ ഒേമഗ സ്കٔയർ 6 k 
ആയി മാറുؗ ഈ േഫാമിന്െറ ഒരു സമവാകّം എനി്ׯ ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഒേമഗ 
അറി؁ുകഴി؁ാൽ എനി്ׯ കഴിയും ആവൃ؋ി ഒേമഗ േകാണീയ ആവൃ؋ിയാണ് എ്ؗ 
കെ؇ു؋ക, ْപٍ؋٠ിൽ േചാദിؗുׯത് ആവൃ؋ി ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഒേമഗ 2 ൈപ നുവിന് 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ പുതിയത് കെ؇േ؋؇തു؇്, അതിനാൽ പുതിയത് ഈ ഓെകയ്്ׯ തുലّമാണ് 
അതിനാൽ ഇത് ശരിയാണ് ശരിയായ ഓപ്ഷൻ സി ശരിയായ ഓപ്ഷനാണ് ശരി അേإാ ഇത് ഒരു 
ലളിതമായ ْപശ് നമായിരുؗു , ഈ ْപശ് ന؋ിൽ ഓ, വാػാٞന؋ിൽ ഇ؋ര؋ിലുت പാരْഗാഫ് 
തര؋ിലുت േചാദّ׹ൾ വളെര രസകരമാണ് , കാരണം നി׹ൾ്ׯ കൂടുതൽ പുതിയ കാരّ׹ൾ 
പഠിׯാൻ കഴിയുؗത് എؓുെകാ؇് രസകരമാണ്, കാരണം അവ നി׹ളുെട സിലബസിൽ 
ഇبായിരിׯാം, പേײ എؓാണ് ْപവൃ؋ികൾ വളെര ലളിതമായ ഒരു ആശയമാണ് ശരി, ഈ ْപٍ٠ം 
നമു്ׯ വായിׯാം, എبാ؋രം ചലനാ؎ക ْപٍ׹٠ളും വിശകലനം െചؗുإതിനുت ഉപേയാഗْപദമായ 
ഉപകരണ׹ളാണ് േഫസ് സ്േപസ് ഡയْഗമുകൾ . ْപാരംഭ رാനവും ആേവഗവും മാറുؗതിനാൽ 
ചലന؋ിെല മാ׹ئൾ പഠിׯാൻ പിസി ْപേതّകിു׺ം ഉപേയാഗْപദമാണ്. അ؋രം സിزം േഫസ് 
സ്േപസ് ഒരു തലം ആണ്, അതിൽ رാനം തിരحീന അ؋ײിൽ േ؛ാ؂് െചുإകയും െമാെമന്റം ലംബ 
അ؋ײിൽ േ؛ാ؂് െചുإകയും െചുؗുإ ഘ؂ം സ്േപസ് ഡയْഗം ആണ് കർവ് ഓെക ഈ xt pt 
തല؋ിൽ വْക؋ിെല അآടയാളം സമയ പിശക് സൂചിؚിുؗുׯ ഇതാണ് നأൾ സംസാരിؗുׯത് 
സമയ ْപവാഹെ؋ സൂചിؚിുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന് رിരമായ േവഗതയിൽ ചലിؗുׯ ഒരു 
കണ؋ിന്െറ ഘ؂ം സ്േപസ് ഡയْഗം േഷാ േപാെല ഒരു േനർേരഖയാണ് ചിْത؋ിൽ ശരിയാണ് ഞ׹ൾ 
ൈസൻ കൺെവൻഷൻ ഇൻേവായ് സ് رാനവും െമാെമന്റം െപാസിഷനും അെ׸بിൽ െമാെമന്റം 
മുകളിേലാ വലേ؋ാേ؂ാ േപാസിئീവ്, താേഴാ؂് അെ׸بിൽ ഇടേ؋ാേ؂ാ െനഗئീവ് ആണ്, അതിനാൽ ഈ 
ഉദാഹരണ؋ിൽ നി׹ൾെبׯാവർുׯം ഇത് ലഭിുؗുׯെ؇്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു , ഓ ഇതാണ് 
മുഖചിْതം അടിرാനപരമായി ഒരു കണിക ചലിر ؗുׯിരമായ ْപേവഗ؋ിനായുت ഘ؂ ഡയْഗം, 
അതിനാൽ അത് رിരമായ ْപേവഗ ആേവഗ؋ിലാണ് നീؗു׹െത׸ിൽ അത് എبാ സമയു؋ം 
 ൾ׹ം നിു؋ാനر ാبതായും എ׺ം അത് ആരംഭി׸ിരാر ം, അതിനാൽ ഈുׯിരമായിരിر
കാണുؗു, അതുെകാ؇ാണ് ഈ ഡയْഗം ഇ׹െന കാണെؚടുؗത് സിآിൾ സംഗതി സിآിൾ േْപാؠം 
സിآിൾ ഐഡിയ, ഓഹ് െമാെമന്റും െപാസിഷനും തأിലുت ബؖെുׯ؋റി׺ാണ് എبാം ശരിയാണ്
അവർ േചാദിؗുׯ ْപശ് ന׹ൾ നമു്ׯ ഇേؚാൾ െചإാം, യഥാർ،؋ിൽ മൂ്ؗ േചാദّ׹ളാണ് ഈ 
ആശയെ؋ അടിرാനമാׯി അവർ േചാദിؗുׯത് ആദّെ؋ േചാദّം ലംബമായി എറിയുؗ 
പؓിന്െറ ഈ ഘ؂ സ്േപസ് ഡയْഗമാണ്. ഈ പാതകളിൽ ഏതാണ് നാല് ഓപ് ഷനുകൾ ഉتത് , ഈ നാല് 
ഓപ്ഷനുകളിൽ ഏതാണ് ശരിയായ പാത, ശരിയാണ് ഞാൻ അടിرാനപരമായി നിലു؋ നി്ؗ 
മുകളിേല്ׯ എറിയെؚടുؗു , അതിനാൽ അത് നിലു؋ നി്ؗ മുകളിേല്ׯ എറിയുേآാൾ അതിൽ 
ചിലത് ഉ؇ാകും എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അത് ْപേതّകി്׺ നിലു؋ നി്ؗ മുകളിലാെണ്ؗ 
നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഇത് എ׹െന െചإണം, നി׹ൾ െചേإ؇ത് ഇതാണ് എ്ؗ ഞാൻ 
കരുതുؗു നി׹ൾെبׯാവർുׯം അറിയാവുؗ ഈ ചലനാ؎ക സമവാകّം കെ؇ു؋ക , പ്ؓ കുറ്׺ 
ْപേവഗം ഉപേയാഗി്׺ എറിയുകയും ഒരു പി؈ം വലത് ഉെ؇ؗും കരുതുക, അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ v0 m 
ഈ സമവാകّം വളെര നിشാരമായി അറിയാൻ കഴിയും ചതുരം 0-ൽ തുലّമാെണ്ؗ v v 
നി׹ൾׯറിയാം. ْപാരംഭ ْപേവഗം ൈമനസ് കാരണം അത് അവിെട കാണിുؗുׯ, ഈ സമവാകّ؋ിൽ 
നി്ؗ ഈ േവഗതയും رാനവും ഉ؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ അതിെന െമാെമന്റും رാന 
സമവാകّവുമായി പരിവർ؋നം െചേإ؇തു؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ ര؇് വശ׹ളും ചതുരം െകാ؇് m 
ഗുണിുׯക. അേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ലഭിׯാൻ േപാകുؗത് ഈ സമവാകّമാണ് നി׹ൾ ശരിയാׯാൻ 
േപാകുؗ ഈ സമവാകّം നി׹ൾ എبാ കാരّ׹ളും ഗുണിുׯകയാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഉടൻ തെؗ 
നി׹ൾ്ׯ ആേവഗവും رാനവും തأിൽ ഒരു ബؖം ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇതാണ് നി׹ൾ്ׯ 
കൂടുതൽ ലഭിؗുׯത്, കൂടാെത എؗത് ؛സ് ൈമനസ് ചതുര؋ിന് തുലّമാണ് എؗതിന്െറ റൂ؂് p n 
സ്കٔയർ ഇതാണ് ഇേؚാൾ േ؛ാ؂് ലഭിׯാൻ നി׹ൾ െചേإ؇ത് എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ പറയുക x
0 ന് തുലّമാണ്, പ്ؓ മുകളിേല്ׯ േപാകുേآാൾ അത് നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ പരമാവധി അളവിൽ 
എുؗു؋, അത് എ؋ാൻ േപാകുേآാൾ അത് വീ؇ും താേഴ്ׯ വരുؗു എؓാണ് സംഭവിׯാൻ 
േപാകുؗെത്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, പ്ؓ തൽײണം നീു׹ം അെത അത് അവിെട പൂജّമായിരിുׯം, 
അതിനാൽ ആׯം തൽײണം പൂജّമായിരിുׯം, തുടർ്ؗ അത് കുറയും, അതിനാൽ ഇത് ലളിതമാണ്, 
അതിനാൽ പ്ؓ മുകളിേല്ׯ േപാകുേآാൾ ഈ സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ തെؗ വിശകലനം െചإാം x 
നി׹ളുെട െമാെമന്റം ഇവിെട നി്ؗ നി׹ൾ കാണുؗത് േപാെലയാണ് ന് ആׯം ഉയരുേآാൾ x 
പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ് െമാെമന്റം ദിശയിേല്ׯ േപാകുേآാൾ നി׹ൾ്؛ ׯസ് എടുׯാം, അതിനാൽ m 

പൂജّ؋ിേല്ׯ എടുׯാം എؗത് ശരിയാണ്. െമാെമന്റം അതിന്െറ ദിശ മാുؗുئ, അത് ൈമനസ് v 
എംവി 0 ആണ്, തുടർ്ؗ പരമാവധി ഉയര؋ിൽ അത് പൂജّമാകുെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ 
െമാെമന്റം പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഈ ഓപ് ഷനുകൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ പാത 
കെ؇ؗു؋തിന് ഈ വിവര׹ൾ മതിയാകും. ശരിയായ ഓപ്ഷൻ ഒബ് ആെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാെമ്ؗ 
കാണാൻ കഴിയും ൽ 0 ആേവഗ؋ിന് തുലّമായതിനാൽ അത് മുകളിേല്ׯ േപാകുേآാൾ അത് x-
ഇവിെട നി്ؗ ഉയരുؗത് നി׹ൾ കാണുؗു എؗത് 0 ന് തുലّമാണ്, ഇവിെട ആׯം വർؑിുؗുׯ, x 
അത് വർؑിുؗുׯ, അത് നി׹ളായിരിുׯം ײമിׯണം എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, ഇത് 
അടിرാനപരമായി ഇവിെടയാണ് ഇതിന് കുറ്׺ െമാെമന്റം ഉ؇്, അത് കുറയുകയും പരമാവധി mv 0 
 കയും ൈമനസ് ആയി mv 0ുئകയും ഈ ദിശ മാുئആയി മാറുകയും തുടർ്ؗ അത് ദിശ മാ 0 ؋ാന്ر
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മാറുകയും െചുؗുإ. അതിനാൽ ഇത് നി׹ൾ ഉടൻ തെؗ മേئ െപാസിഷനിേല്ׯ േനാׯിയാൽ 
എؓാണ് ശരിയായ ഓപ്ഷൻ എ്ؗ നി׹ൾ കാണും, കൂടാെത എبാ رാന׹ളും മെبئാം കൂടാെത 
നി׹ൾ്ׯ ശരിയായ ദൂരം ശരി ശരിയായ പാത നൽകുؗിب, അതിനാൽ ഇത് നിشാര ْപٍ٠മാണ്, ഇത് 
ഓപ് ഷൻ ശരിയാണ് ശരിയാണ് നി׹ൾ്ׯ യഥാർ،؋ിൽ കഴിയും ഡയْഗം േനാׯിയാൽ ഉടൻ തെؗd 
നി׹ൾ്ׯ ഡയْഗം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ആദّം അറിയാൻ കഴിയും ഇവിെട رാനം a 
െനഗئീവ് ആെണ്ؗ കാണിുؗുׯ, ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ ْഗൗ؇ിന്െറ അടിയിേല്ׯ േപാകാൻ കഴിയിب, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ നില؋ിന് താെഴ േപാകാൻ കഴിയിب. നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ആരംഭിׯാൻ കഴിയിب, 
അതിനാൽ ഈ ഓപ്ഷൻ വّװമായും ശരിയب, അതുേപാെല തെؗ ഓപ്ഷൻ എؗിവ ഉടൻ തെؗ a, b 
നി׹ൾ്ׯ സ് ൈْട്ׯ െചإാം, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഓപ്ഷൻ ഓപ്ഷൻ എؗിവെയുׯറി്׺ c, d 
ചിؓിേׯ؇തു؇് , തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ വീ؇ും ഓപ്ഷൻ യും െചإാം, അതിനാൽ ഞാൻ ഉേؐശി׺ത് c-
നി׹ൾ്ׯ മനشിലായി എ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു. എبാം ശരിയാെണ്ؗ പറയുؗതിന് , ശരിയായ ഓപ്ഷൻ 

ആണ്, ഇത് ര؇ാമെ؋ ْപٍ٠ം 5 ഈ ഭാഗം ْപٍ٠മാണ് , ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലന؋ിന്െറ ഈ d 
ഘ؂ം സ്േപസ് ഡയْഗം, ഉ؍വെ؋ േകْؕീകരിتു׺ ഒരു സർׯിളാണ്, ദയവായി ഇത് ചിْത؋ിൽ 
ْശؑിുׯക ര؇് സർׯിളുകൾ ഒേര ْപതിനിധീകരിുؗുׯ ഓസിേലئർ ശരിയാണ്, പേײ വّതُّ ٝ
ْപാരംഭ അവرകളും ഇ1, ഈതർ െമാ؋ം െമׯാനിׯൽ എനർജികളും യഥാْകമം ഇേؚാൾ അേത 
ഓസിേലئർ ആെണ്ؗ പറയുേآാൾ എؓാണ് അർ،മാؗുׯത് അതിനർ،ം സ്ْപിംഗ് رിരാ׸ം 
എ്ؗ പറയാം, അതായത് പി؈വും േകാണീയ ആവൃ؋ിയും എ്ؗ പറയാം ഊർ׽ം വّാلിٝെയ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯെവ׸ിൽ അത് ശരിുׯം ഒരു ْപٍ٠മب, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ കഴിയും, 
അടിرാനപരമായി ഈ ര؇് സാഹചരّ׹ളുെടയും ഊർ׹׽ൾ തأിലുت ബؖം എؓാണ്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ْപേയാഗിׯാൻ കഴിയും പകുതി തുലّമാണ് ചതുരം , അതായത് അര മീئർ ka 
ഒേമഗ സ്കٔയർ ഒരു ചതുരം ആദّ സؕർഭ؋ിൽ ആണ് ഈ ആം؛ിറ്റّൂഡ് 2 അതിനാൽ ഇത് e 1 a 
പകുതി മീئർ ഒേമഗ 2 ചതുരമായി ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ അനുപാതം എടുുׯക, ഇത് വളെര a e 2 
നിشാരമാണ്, അതിനാൽ മാറുؗു 4 ഇ 2 ആയിരിുׯം. അതിനാൽ, ഖ؈ിക തര؋ിലുت e 1 
േചാദّ׹ൾ ഉയർؗ സ് േകാറിംഗ് നൽകുؗതാെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാെമ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, കാരണം 
െപാതുെവ ആശയ׹ൾ സ׸ൽؚിׯാൻ ബുؑിമു؂ായിരുؗു, പേײ നി׹ൾ ഇത് അൽؚം ْശؑേയാെട 
വായി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ അത് പരിഹരിׯാൻ കഴിയുെമ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ 
നിർേؐശിുؗുׯ ഈ ْപേതّക ْപശ് ന؋ിൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാനാകുؗതുേപാെല അവയبാ؋ 
ഒരു ഖ؈ിക േചാദّ׹ൾ എേؚാഴും ْശമിׯരുത്, ഇത് ഒരു എളുؚമുت ْപശ് നമാണ്, ഓപ് ഷനുകൾ 
നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ തീർ׺യായും ഓപ് ഷൻ സി ഓൾ ൈറ്ئ ആയിരിുׯം, അതിനാൽ മെئാരു
ഭാഗം ഇവിെട വസؓകാലമു؇് മാസ് സിزം നൽകിയിരിുؗുׯ, ചിْത؋ിൽ 
കാണി׺ിരിؗുׯതുേപാെല പി؈ം െവ؋تിൽ മു׹ിയിരിുؗുׯ, സി؋زിന്െറ ഒരു 
ചْക؋ിനായുت ഘ؂ം സ്േപസ് ഡയْഗം എؓാണ്, അതിനാൽ ഇവയാണ് നി׹ൾ്ׯ നൽകിയിരിؗുׯ 
ഓപ്ഷനുകൾ ഇതിൽ ഏതാണ് ശരിയായത് എ്ؗ വളെര വّװമായി . പി؈ം ആേؕാളനം െചؗുإ 
ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ആണ് സംഭവിؗുׯത് ഇേؚാൾ െവ؋تിൽ മു׹ിׯിടؗുׯ െവ؋تിൽ 
ഇ؂ിരിുؗുׯ എؗത് മാْതമാണ് , എبാ ഡയْഗമുകളിെലയും ഡയْഗം േനാׯിയാൽ, െപാസിഷൻ 
ആരംഭി׺തായി നി׹ൾ കാണുؗു, ഇത് പൂജّമبാ؋ ഹേലാ رാന്؋ നി്ؗ ആരംഭിുؗുׯ, 
അതിനാൽ നമു്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് നമു്ر ׯാനം അനുമാനിׯാം എؗത് ന് x cos omega t 
തുലّമാെണ്ؗ പറയുക േപാെലയുت ഒരു പദْപേയാഗം ഉ؇ായിരിׯാൻ, എനി്ׯ ആേവഗം 
കെ؇േ؋؇തു؇് , അതിനാൽ ഞാൻ അതിെന ഒരിׯൽ േവർതിരിുׯക, തുടർ്ؗ എനി്ׯ ആേവഗം 
എക് സ് ْപഷൻ ഉടൻ ലഭിുؗുׯ, ഇത് ൈമനസ് മാ ഒേമഗ ൈസൻ ഒേമഗ ടി ആെണ്ؗ ഞാൻ 
മനشിലാുؗുׯ. േ؛ാ؂് െമാെമന്റം എؗിവയ് െׯതിരായ സമയ؋ിന്െറ رാനവും ആׯം x, 
എؗിവയുമായി ബؖെؚ؂് നി׹ൾ കാണുؗ സമയം ആയി വർؑിؗുׯതായി നി׹ൾ കാണുؗു . x 
ഘ؋؂ിന്െറ പാത കെ؇؋ാൻ പരّാلമٝാണ്, കാരണം നി׹ൾ കാണുؗതുേപാെല മെئാ്ؗ 
സംഭവിؗുׯത്, സിزം െവ؋تിൽ മു׹ിׯിടുׯകയാണ്, അതിനാൽ നനവ് തുടർ׺യായി വّാلിٝ 
കുറയുؗതിന് കാരണമാകുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ ഡയْഗം ْശؑാപൂർجം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ 
എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് ഇത് 
അ׹െന ഓപ് ഷൻ എبാം ശരിയാണ്, അത് ഇവിെട ആരംഭിുؗുׯ, അതിന്െറ ആׯം വർؑിുؗുׯ, 
പേײ െമാെമന്റം േപാസിئീവ് ആയി കാണിുؗുׯ, പേײ അത് ശരിയب, ഞ׹ൾ്ׯ ഉ؇ായിരുؗത് 
െമാെമന്റം െനഗئീവ് ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ഇത് ശരിയായ ഓപ്ഷൻ ആയിരിׯിب സമാനമായ 
ഓപ്ഷൻ എؗ ഓപ്ഷനും ശരിയാകാൻ കഴിയിب ഓപ്ഷെനുׯറി്׺ എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ d b 
കാണുؗത് അെത ഇവിെട رാനം നടؗുׯതിനാൽ, സമയ؋ിനനുസരിتു׺ മാ׹ئൾ െനഗئീവ് 
ദിശയിേലׯാണ് േപാകുؗെത്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അത് ശരിയാണ്, ആതّؓികമായി സംഭവിؗുׯത് 
അത് മെئാരു رാനേׯ്؋ മടുؗു׹. കുറ؁ െപാസിഷൻ ആം؛ിറ്റّൂഡ് അടിرാനപരമായി 
ശരിയാണ്, ഇത് െവ؋تിൽ മു׹ിׯിടؗുׯതിനാൽ അടിرാനപരമായി 
അ׹െനയാണ്, അതിനാൽ ഓപ്ഷൻ ബി എؗത് ശരിയാെണ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, എؗാൽ ഓപ്ഷൻ 
സിയുെട കാരّേമാ ഇവിെടയും സമാനമാണ്, എؗാൽ ഇവിെട അത് െമ׺െؚടു؋ിയ െപാസിഷനുമായി 
വരുؗതായി നി׹ൾ കാണുؗു. ആം؛ിറ്റّൂഡ് കുറേയ؇തിനാൽ അത് 
അ׹െനയാകാൻ കഴിയിب, കാരണം വّװതയുت ഓപ്ഷൻ ആണ് ശരിയായ ഓപ്ഷൻ, ശരിയാണ് b 
ശരിയായ ഓപ്ഷൻ ശരിയാണ്, ഇത് ഒരു നب ْപശ് നമാണ് , അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ْപവർ؋ിׯാം b a
ഇവിെട മെئാ്ؗ, ഒരു ലളിതമായ െപൻഡുല؋ിന് നൽകിയിരിؗുׯ സമയപരിധി എؗതിന് ഒരു t1 
സമയപരിധി ഉ؇് , സസ്െപൻഷന്െറ േപായിന്റ് ഇേؚാൾ മുകളിേല്ׯ നീׯിയിരിുؗുׯ, ബؖ؋ിന്y 
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തുലّമാണ് ചതുരْശ എؗത് െസׯന്റിൽ 1 മീئറിന് തുലّമാണ്, ഇവിെട എؗത് ലംബ kt k y 
 ൾ t2 t1׹ിന്െറ അനുപാതം ശരിയാണ്, കാരണം നി؋ാനചലനം ആണ്. എؗത് ചതുരر
ശരിയാെണ്ؗ കാണുؗത് ഒരു ലളിതമായ ْപശ് നമാണ്, കാരണം ഇത് യഥാർ،؋ിൽ -ൽ 2005
ആയിരുؗു . നി׹ൾ എبാവരും ഇത് ശരിയാെണ്ؗ ഞാൻ ْപതീײിുؗുׯ, അതിനാൽ എؗത് y kt 
ചതുര؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ നി׹ൾ കാണുകയാെണ׸ിൽ, അത് ഉടൻ തെؗ നി׹ൾ്ׯ േവഗത 
നൽകുؗത് ആയിരിുׯം ര؇ുതവണ നി׹ൾ ഒരിׯൽ വّതّാസെؚ؂ാൽ, ആ٧عിലേറഷൻ ഇര؂ി k kt k
ആയിരിുׯം, അതായത് ഒരു ആ٧عിലേറഷൻ ഉപേയാഗി്׺ ഉപ സസ് െപൻഷന്െറ േപായിന്റ ്മുകളിേല്ׯ 
നീുؗു׹ എؗർ،ം എؗത് എ്ؗ പറയുؗതിന് തുലّമാണ്, എؗത് െസׯൻഡിൽ 1 മീئറിന് a 2k k 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ നമു്2 ׯ മീئർ എؗത് ശരിയാണ് 
അ׹െന െചൂإ , കപട ബലം എؗ ആശയം ഉപേയാഗി്׺ ഈ ْപٍ٠ം എളുؚ؋ിൽ പരിഹരിׯാൻ 
കഴിയും, അതിനാൽ ഇതാണ് നി׹ൾ്ׯ യഥാർ،؋ിൽ ഇേؚാൾ ഈ സസ്െപൻഷൻ േപായിന്റ് 
അെ׸بിൽ മുകളിേല്ׯ നീؗു׹ സാഹചരّം ഓെക സമയ കാലയളവിൽ നൽകിയിരിുؗുׯ, ഇതാണ് 
സാഹചരّം ഇതാണ് സമയം കാലയളവ് ഇേؚാൾ ടി സസ് െപൻഷൻ േപായിന്റ് വാئിെയടുׯൽ 
അനുസരി്׺ മുകളിേല്ׯ നീുؗു׹, എؗത് എؗത് ചതുര؋ിന് തുലّമാണ്, ആ٧عിലേറഷൻ y y kt 
ഇവിെട െസׯൻഡിൽ 2 മീئറാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ േപായാൽ അടിرാനപരമായി നി׹ൾ്ׯ 
സാഹചരّം ഇതാണ്. സസ്െപൻസിന്െറ ഈ േപായിന്റിന്െറ റഫറൻസ് െْഫയിമിേല്ׯ, 
അടിرാനപരമായി ഈ കപട ബലം എؗ ആശയം ْപേയാഗി്׺ ഈ ْപٍ٠ം പരിഹരിؗുׯത് വളെര 
എളുؚമാണ്, നി׹ൾ്ׯ ശരിയാെണ്ؗ കാണാനാകും, അതിനാൽ സസ്െപൻഷന്െറ േപായിന്റുമായി 
ബؖെؚ؂് െപൻഡുല؋ിന്െറ തٔരണം ശരിയാണ്. േകവലം ഒരു ؛സ് ഇസഡ് ശരിയാണ്, കാരണം ഞാൻ 
ഈ െْഫയിമിേല്؛ ׯസ് േല്ׯ േപായാൽ 2 എؗത് 10 ആണ്, അതിനാൽ െസׯൻഡിൽ 12 മീئർ z- z 
സ്കٔയറാണ് , അതിനാൽ സമയപരിധി ഈ തٔരണം െകാ؇് ഹരിׯെؚടും, അതിനാൽ ഇതാണ് l 
യഥാർ، സമയം കാലയളവ് ന്െറ 2 ൈപ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ചതുരം സ്കٔയർp 1, l z t 1 t 2 

എؗതിന് തുലّമാണ്, ഇത് വളെര ലളിതമായ ഒരു ْപശ് നമാണ്, ഇത് നി׹ൾ്ׯ ഒരു ؛സ് ഉപേയാഗി്׺ u 
പരിഹരിׯാനാകും നി׹ൾ ഇവിെട ഓപ്ഷൻ േനാׯിയാൽ ഹൃദയം ഓപ്ഷൻ വّװമായും ശരിയാണ്, 
എന്െറ ചിْതം കാരണം നി׹ൾ്ׯ ഇത് കാണാൻ കഴിയിب, പേײ ശരിയാണ് ശരിയായ ഓപ്ഷൻ 
ഇേؚാൾ ഇതാണ് മെئാരു ْപٍ٠ം, ഇത് 1998 മുതലുتതാണ്, അതിനാൽ എؗ പി؋؈ിന്െറ ഒരു j m 
കണികം അ؋ײിൽ ഉ؍വെുׯ؋റിتു׺ ആേؕാളന׹ൾ നടؚിലാുؗുׯ. അതിന്െറ x o 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി കّൂബ് ആണ്, അവിെട എؗത് ഒരു േപാസിئീവ് رിരാ׸മാണ്, kx mod x k 
ആേؕാളന؋ിന്െറ ആം؛ിറ്റّൂഡ് ആ സമയപരിധി എؓാണ്, അതിനാൽ അടിرാനപരമായി ഇത് 
ആേؕാളന؋ിന്െറ ഈ വّാلിٝയുമായി സമയ കാലയളവിന്െറ ബؖം േചാദിുؗുׯ, ഇത് ഒരു നب 
ْപٍ٠മാണ്. ഈ ْപٍ٠ം കൃതّമായി ഈ സാഹചരّം ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് അب, കാരണം ലളിതമായ 
ഹാർേമാണിക് നി׹ൾ്ׯ സാധّതകൾ അര സ്കٔയർ ആെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, ഇവിെട ഇത് kx 
േമാഡ് കّൂബ് ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ലളിതമായ ഹാർേമാണിക് ചലനമب, പേײ കൃതّമായ kx 
ഏകേദശ ْപകാരം നി׹ൾ്ׯ ഇത് എبായ്േؚാഴും പരിഗണിׯാം ലളിതമായിരിׯണെമ׸ിൽ, 
നി׹ൾ്ׯ ഇ؋ര؋ിലുت ഒരു സാധّതയുെ؇׸ിൽ ഓർുׯക, ലളിതമായ േഹാർേമാൺ സാധّതകൾ 
ഇതുേപാെലയാെണؗും മറുവശ്؋ നി׹ൾ ഇവിെട കّൂബ് ആെണ׸ിൽ, ഇത് k mod xk mod x 
ഇതുേപാെല കാണെؚടും അടിرാനപരമായി നി׹ൾ കാണുؗത് ആണ്, നി׹ൾ ഇവിെട നിؗാൽ y 
നി׹ൾ്ׯ െമാ؋ം ഊർ׽ം ഉടനടി കാണാൻ കഴിയും, ആം؛ിറ്റّൂഡ് ആകുേآാൾ അത് േകവലം a ka 
കّൂബ് ആകും ന് തുലّം ആണ്, അׯ കّൂബിന് തുലّവും ഗതിേകാർ׽ം ഇവിെട 0 ആയിരിുׯം x au 
കാരണം ഇതാണ് ഇവിടുെ؋ തീْവമായ ഊർജം . 
അ׹െനെയ׸ിൽ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി കّൂബിന് ഉപേയാഗْപദമാകും, ْപേവഗം ആെണ׸ിൽ kx av 
ഗതിേകാർ׽ം പകുതി ചതുരമായിരിുׯം, അതിനാൽ പൂജّ؋ിനും ഇടയിലുت ഏത് رാനു؋ം mv x 
ആയതിനാൽ െമാ؋ം ഊർ׽ം അനുസരി്׺ െമാ؋ം ഊർ׽ം കّൂബിനും പകുതിയും ആയിരിുׯം kx 

സ്കٔയർ ഇേؚാൾ ഊർ׽ സംരײണം കാരണം ഇത് െമാ؋ം ഊർ׽ം ന് തുലّമായിരിׯണം, mv kaq 
അതിനാൽ ഇത് ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯ േവഗത ശരിയായ േവഗത എؓാെണ്ؗ dx dt 
കെ؇؋ാനാകും, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ സമയപരിധി കെ؇؋ണം, 
അ׹െന നി׹ൾ്ׯ ഒരു ലഭിുׯം. ഈ േഫാമിന്െറ സമവാകّം, നി׹ൾ െചേإ؇ത് ശരി പറയൂ , 
നി׹ൾ ഈ രീതിയിൽ ْപവർ؋ി׺ യിേല്ׯ ഒരു എളുؚവഴി ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ കാണിു׺തരാം, dx dt-
തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ സമയപരിധി എؓാെണ്ؗ കെ؇؋ാനാകും, അതിനാൽ നി׹ൾ എ്ؗ dt 
നൽകിയാൽ മതി, ഈ അവിഭാജّമായി ഈ വശേׯ്؋ എടു؋ാൽ നി׹ൾׯത് കാണാൻ കഴിയും ഈ 
പദْപേയാഗം സമനٔയിؚിؗുׯതിനും സമമിതി കാരണം എനി്ׯ െചإാൻ കഴിയുؗത് 0 മുതൽ വെര a 
എടുׯാം, സമമിതി കാരണം ഇതിന് പകുതി സമയെമടുുׯം മുതൽ 0 മുതൽ വെര 2 വെര t 2 t dt 
എടുുׯം . നി׹ൾ പരിഹരിേׯ؇ ഈ സംേയാജനം ഇത് എളുؚമب, പേײ തീئയുെട ൈസനിന്െറ 
മൂؗിൽ ര؇് തുലّമാണ് നി׹ൾ എടുؗുׯത് നി׹ൾ കാണും . ഈ പദْപേയാഗം ആണ് നി׹ൾ്ׯ 
ലഭിׯാൻ േപാകുؗെത്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു , ആതّؓികമായി നി׹ൾ ഈ പദْപേയാഗ؋ിൽ നി്ؗ 
പുറ؋ാകും, പേײ നി׹ൾ അതിെനുׯറി്׺ ഇവിെട െമനെׯടുؗിب കാരണം േചാദിؗുׯത് 
വّാلിٝയുമായുت സമയ؋ിന്െറ ബؖമാണ്, 
അ׹െനയാെണ׸ിലും ഈ കൗതുകകരമായ കാരّം നി׹ൾ പരിഹരിׯരുത്, ഇത് നി׹െള 
ഉപْദവിׯിب, കാരണം ഇവിെട നി്ؗ നി׹ൾ ഉടൻ സമയം കാണുؗു കാലയളവ് ആം؛ിറ്റّൂഡിന്െറ 
വർ״മൂല؋ിന്െറ ഒരു വിപരീതമായി ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ എؗത് യുെട t a 
വർ״മൂല؋ാൽ 1 ന് േനരി؂് ആനുപാതികമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, വാُവٝ؋ിൽ 
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നി׹ൾ്ׯ ആവശّമിبാ؋ത് സംഖّാപരമായി പരിഹരിׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ അത് 2.1 ആയി മാറും. 
ഈ ഇന്റേْഗഷൻ േസാ ഓപ് ഷൻ നി׹ൾ േനാׯിയാൽ ശരിയായ ഓപ്ഷൻ ശരിയായ ഓപ്ഷനായി മാറും 
ഈ ْപശ് നം ഈ രീതിയിൽ ഇത് വളെര ബുؑിമുت؂ുതായി േതാؗുؗു, പേײ നി׹ൾ ൈഡമൻഷണൽ 
വിശകലനം ْപേയാഗി׺ാൽ വളെര എളുؚ؋ിൽ പരിഹരിׯെؚടും . ൈഡമൻഷണൽ വിശകലന؋ിൽ,
സമയ കാലയളവ് പി؋؈ിന്െറ സ്ْ പിംഗ് رിരാ׸െ؋ ആْശയി׺ിരിുׯെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, െക 
ഓെക കാഠിനّം رിരാ׸ം െക, ആം؛ിറ്റّൂഡ് ആണ്, അതിനാൽ ൈഡമൻഷണൽ വിശകലനം a 
എ׹െന െചإണെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ആൽഫയ് ്ׯ എؗ പവർ m 
ഉയർ؋െؚടുؗുെവ്ؗ ഞാൻ പറയെ؂, ഈ ആണ് ബീئയിേലുׯം ഈ ഗാമയിേലുׯം ഉയർ؋ി, ഊർജk 
സാധّതയുت ഊർജ ْപകടന؋ിന്െറ ഈ ആവിഷ് കാര؋ിൽ നി്ؗ, ഈ ഊർ׽ം ْപകടിؚിؗുׯതിന് 
അതിന്െറ അളവുകൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, ഇവിെട നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ യുെട അളവും യുെട k k 
അളവും കെ؇؋ാൻ കഴിയും, ഇത് ഊർ׹׽ൾ ആണ് പി؈െ؋ ദൂര؋ിേല്ׯ y m 
തٔരിതെؚടു؋ാൻ നി׹ൾׯറിയാം, 
അ׹െന നി׹ൾ്ׯ അതിെന 2 കّൂബ് ൈമനസ് 2 കّൂബിേല്ׯ സ്കٔയർ ടി ആׯാം, ഇവിെട kl kl ml 
നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ യുെട അളവ് കെ؇؋ാനാകും, അതാണ് ഇവിെട ആവശّമുتത് ആം؛ിറ്റّൂഡ് k 
ൈഡമൻഷൻ എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം. ൈഡമൻഷൻ അറിയാം, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവെയبാം െവ׺ാൽ 
ആം؛ിറ്റّൂഡ് ൈഡമൻഷൻ നിർ؉യിؗുׯത് എൽ െക ഡയമൻഷനാണ്, ഇേؚാൾ ഇത് നി׹ൾ്ׯ 
ൈഡമൻഷണലിൽ എഴുതാം, ഈ രൂപ؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ എഴുതാം, നി׹ൾ എبാവരും നി׹ളാണ്. 
ൈഡമൻഷൻ വിശകലന؋ിൽ നبത്, എനി്ׯ ഉറؚു؇്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഉപേയാװാׯെള 
ഇരുവശവും തുലّമാׯാൻ േപാകുകയാണ്, നി׹ൾ്ׯ മൂ്ؗ െസ്ئ സമവാകّ׹ൾ ലഭിׯാൻ േപാകുؗു, 
നി׹ൾ അത് ഉടൻ പരിഹരിേׯ؇തു؇്, ബീئ ൈമനസ് പകുതി്ׯ തുലّമാെണؗും 
ഇതുേപാെലയാെണؗും നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും നി׹ൾ അടിرാനപരമായി ഈ ആം؛ിറ്റّൂഡ് 
ഭാഗ؋ിന്െറ അതിർ؋ിയാണ്, കാരണം സമവാകّ؋ിൽ േചാദിؗുׯത് ആം؛ിറ്റّൂഡുമായി എ׹െന
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ എؗതാണ്, അതിനാൽ ഗാമ എؓാെണ്ؗ നി׹ൾ കെ؇؋ിയാൽ ഗാമയുെട 
മൂലّം എؓാെണؗതിെനുׯറി്׺ നി׹ൾ വിഷമിؗുׯതാണ് നبത് . അതിനാൽ പവർ ൈമനസ് lt o 
എഫ്, അതിനാൽ അത് വّװമായും ആം؛ിറ്റّൂഡ് ഒരു സമയ കാലയളവാണ് ്ׯ ആനുപാതികമാണ്, e-
അതിനാൽ ഇവിെട വളെര കർശനമായ രീതിയിലുت ൈഡമൻഷൻ വിശകലനം നി׹ൾ്ׯ ര؇് മൂ്ؗ 
ഘ׹؂ളിലൂെട നൽകുؗുെ؇്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇؋ിയതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ യഥാർ،؋ിൽ ഉ؋രം 
ലഭിുׯം ഇതുേപാെല െചإണെമ്ؗ അർ،മാؗുׯിب , കർശനമായ രീതിയിേല്ׯ േപാേക؇ 
ആവശّമിെ്ؗب ഞാൻ കരുതുؗു, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട നിർ؋ാം എ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു നؕി 
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