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ÓÝ¿á®Ü&¯ÃÜ¿á|&ÓÜíPÜÅÊÜá|
& g¿áíñÜ ÊÝÂÓÜ®ÜPæÃæ

PÜÙæ¨Ü ®ÜÊæíŸÃ… ÓÜíbPæ¿áÈÉ ±ÜíaÜÊÜáÓÜRí«Ü »ÝWÜÊÜñÜ¨Ü ÊÝPÝÂ®ÜáÓÝÃÜ 
EñÜ¤ÃÝ¿á|ÊÜ®Üá° Dec.21/22 Äí¨Ü BaÜÄÓÜÆá ±ÜÅÓÝ¤²ÓÜÇÝXñÜá¤ [1]. B ŸWæY 
ÓÝí±ÜÅ¨ÝÀáPÜ hæãÂà£ÑWÜÙÜ ŸÚ aÜbìÔ¨ÝWÜ ÖæãËá¾¨Ü ËaÝÃÜWÜÙÜ®Üá° ÊÜáñÜ ¤ÐÜár 
±ÜÅÊÜÞ|WÜÙæãí©Wæ CÈÉ ËÊÜÄÓÜÇÝX¨æ.1

ÆPÜÒ|2

. 

ÓÝ¿á®Ü ÃÝÎWÜÙ Üá 
A,C  & ËÐÜáÊÜ© ºí¨ÜáW ÜÙ Üá ; B & ¨ÜQ ÒOÝ¿á®ÝÃÜí»Ü, ÓÝ¿á®Ü -&P ÜP ÜìÓ ÜíP Ü ÅÊ Üá| ; 

D  & EñÜ ¤ÃÝ¿áOÝÃÜí»Ü, ÓÝ¿á®Ü&ÊÜáP ÜÃ ÜÓ ÜíP Ü ÅÊ Üá|

®ÜP Ü Òñ Ü ÅW ÜÙ Ü  ×®æ °Ç æ¿áÈÉ »ÜãËá¿á Ó Üáñ Ü ¤  Ó Üã¿áì®Ü ÊÝÑìPÜ± Ü¥ ÜÊ Ü® Üá ° 
PÝ Åí£ÊÜ êñ Ü ¤  Gí¨Üá P ÜÃ æ¿ááñÝ ¤Ã æ .  D ±Ü¥ ÜÊ Ü® Üá °  12  ÃÝÎWÜÙÝX Ë»ÝXÓÜÇÝX¨æ. 
CÈÉ GÃÜvÜá P Ü ÅÊ ÜáW ÜÙ Üá. Jí¨Üá ÓÝ¿á®ÜP Ü ÅÊ Üá. Ê Üáñ æã¤í¨Üá ¯ÃÜ¿á|PÜ ÅÊ Üá. 

PÝ Åí£ÊÜ êñ Ü ¤¨ Ü  ÆíŸPÜãR »ÜãËá¿á ¨æ ç® Üí©®Ü Ó Üá£ ¤® Ü  P ÜP æ ÒW Üã CÃÜáÊÜ 
P æãà®Ü Ó ÜáÊ ÜÞÃÜá 23.50. D P ÜP æ ÒW æ  ÆíŸÊÝXÃÜáÊÜ Ó ÜÊ Üá»ÝgPÜÊ Ü êñ Ü ¤Ê Ü® Üá ° 
® Ü» æãàÊÜáívÜÆP æ R  ËÓÜ ¤ÄÔ¨ÝWÜ ÔWÜáÊÜ  Ê Ü êñ Ü ¤Ê Ü® Üá °  ËÐÜáÊÜ¨ Ü Ìƒñ Ü ¤  Gí¨Üá 
P ÜÃ æ¿ááñÝ ¤Ã æ .  C¨Üá PÝ Åí£ÊÜ êñ Ü ¤¨ æãí©Wæ Ó Üí—ÓÜáÊÜ GÃÜvÜá ¹í¨ÜáW ÜÙ Ü® Üá ° 
ËÐÜáÊÜ© ºí¨ÜáW ÜÙ Üá G®Ü °ÇÝWÜáñ Ü ¤¨ æ .3

1. D iþÝÓæ¿áá ËÐÜ¿áÓÜíWÜÅÖÜ¨Ü ±ÜÅ¿áñÜ°ÊÜÐær. BaÜÃÜOæWÜÚWæ K¨ÜáWÜÃÜ ±ÜíaÝíWÜÊæà ±ÜÅÊÜÞ|.

2. http://www.box.net/shared/iya01arh8l
3. GÃÜvÜá ÊÜêñÜ¤WÜÙÜá ±ÝÅ¿áÍÜ@ ®ÝÆáR ¹í¨ÜáWÜÙÜÈÉ ÓÜí—Ô¨ÜÃÜã B ®ÝÆRÃÜÈÉ GÃÜvÜá "Imagi-

nary' BXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü CÈÉ AÊÜ®Üá° Pæç¹vÜÇÝX¨æ. 
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Cí¨Üá ÓÜã¿áì®Üá (ÓÜÊÜìÓÜÊÜá ¾ñ ÜÊÝX) Mar.20/21 ÖÝWÜã 
Sept.21/22 ÃÜí¨Üá ËÐÜáÊÜ©ºí¨ÜáWÜÙ ÜÈÉÃÜáñÝ¤®æ. Aí¨Üá (ÊÝñÝÊÜÃÜ|¨Ü 
±Ü Å»ÝÊÜÊÜ®Üá °  ÖæãÃÜñÜá±ÜwÔ¨Ü) ÖÜWÜÆá&ÃÝ£ÅWÜÙ Üá Ó ÜÊÜÞ®ÜÊÝXÃÜáñÜ ¤Ê æ.1 CÊÜâ 
EñÜ ¤ÃÝ¿á|, ¨ÜQ ÒOÝ¿á®ÜWÜÙ Ü  ÊÜá«ÜÂ¹í¨ÜáWÜÙÜá. Aí©¯í¨Ü ÊÜÐÜìÊÜ®Üá ° 12 
ÃÝÎWÜÙÝX Ë»ÝWÜ ÊÜÞvÜáÊÜâ¨Üá ÓÝ¿á®ÜPÜ ÅÊÜá, A¨ÜÃÜíñæ, ÊæáàÐÜÓÜíPÜ ÅÊÜá| 
Mar.20/21;...; ÊÜáPÜÃÜÓÜíPÜ ÅÊÜá| Dec.21/22;... CñÝÂ©. C¨Ü®æ °à PæÆÊÜâ 
±ÜíaÝíWÜWÜÙÜÈÉ ÊæáàÐÝ¿á|, ÊÜáPÜÃÝ¿á®Ü, CñÝÂ©¿ÞX PÝ|ŸÖÜá¨Üá. 
Aí¨ÜÃæ ÓÝ¿á®Ü&ÊæáàÐÜÓÜíPÜ ÅÊÜá| ÊÜáñÜá ¤ ÓÝ¿á®Ü&ñÜáÇÝÓÜíPÜ ÅÊÜá|WÜÙæà 
ËÐÜáÊÜñÜ ÕíPÜ ÅÊÜá|WÜÙÜá. 

¯ÃÜ¿á|&Ë»ÝWÜÊ Ü® Üá °  PÝ Åí£ÊÜ êñ Ü ¤¨ Ü  ×í¨æ ñ æãàÃÜáÊÜ ® ÜP Ü Òñ Ü ÅW ÜÙ Ü 
B«ÝÃÜ¨ Ü  Ê æáàÇæ Ê ÜÞvÜÇÝX¨æ. A¨ÜÃ Üíñ æ  Ê æáàÐÜÓ ÜíP Ü ÅÊ Üá| AÎÌ¯à®ÜP Ü Òñ Ü Å¨ Ü 
±ÜÅ¥ÜÊÜá±Ý¨Ü¨ÜÈÉ - -  & Cí©®Ü Apr.14/15;...; ÊÜáPÜÃÜÓÜíPÜ ÅÊÜá| EñÜ¤ÃÝÐÝyÜ& 
®ÜPÜ ÒñÜ Å¨Ü GÃÜvÜ®æà ±Ý¨Ü¨ÜÈÉ& Cí©®Ü Jan.14/15;...CñÝÂ©.2 

ÓÝ¿á®Ü¨Ü ÓÜ&A¿á®ÜñÜ ÌP æ R ÊæçþÝ¯PÜËÊÜÃÜOæ

¯ÃÜ¿á|&Ë»ÝWÜ¨ÜÈÉ »ÜãPÜP æ Ò¿á Ë®ÝÂÓÜP æ R  ¿ÞÊÜ ÓÝ§® ÜÊÜä CÆÉ. 
B¨ÜÃæ ÓÝ¿á®Ü&Ë»ÝWÜ¨ÜÈÉ Ó Üã¿áì®Ü ÊÝÑìPÜ±Ü¥Ü¨æãí©Wæ »ÜãËá¿á 
¨æ ç® Üí©®ÜP ÜP æ Ò¿á Ë®ÝÂÓÜ ±Ü ÅÊÜááS±ÝñÜ Å ÊÜ×ÓÜáñÜ ¤¨æ. B PÜP æ Ò¿áá Ÿ¨ÜÇÝ¨ÜíñæÆÉ 
¯ÃÜ¿á|&Ë»ÝWÜ¨Ü ÊæáàÇæ ÓÝ¿á®Ü&Ë»ÝWÜÊÜâ Ó ÜíaÜÄÓÜáñÜ ¤¨æ. D aÜÆ®æWæ 
Êæ çþÝ¯PÜPÝÃÜ|: 

»ÜãËá¿áá Jí¨Üá ±ÜÄ±Üä|ìWæãàÙÜÊÜÆÉ; ¨æç®Üí©®Ü ÓÜáñÜá¤ËPæÀáí¨Ü 
ñÜ®Ü° ÓÜÊÜá»ÝgPÜÊÜêñÜ¤¨Ü ŸÚ ÖæaÝcX E¹º¨æ (Average equatorial radius = 
6378.2 km; Polar radius = 6356.8 km). B¨Ü ªÄí¨Ü ÓÜã¿áìaÜí¨ÜÅÃÜ 
WÜáÃÜáñÝÌPÜÐÜìOæWæãÙÜWÝX (ÊÝÑìPÜ/ÊÜÞÔPÜ aÜÆ®æWÜÙÜÆÉ¨æ) »ÜãËá¿á 
¨æç®Üí©®Ü PÜP æ Ò¿áá ŸáWÜáÄ¿á PÜPæ Ò¿áíñæ KÇÝvÜáñÜ ¤¨æ. AíñÜÖÜ Jí¨Üá ±ÜÄ±Üä|ì 
ÓÜá£¤Wæ ÓÜáÊÜÞÃÜá 25800  ÊÜÐÜì ¸æàPÜá. Aí¨ÜÃæ 10 ÓÜá£¤Wæ ~71.6  ÊÜÐÜìWÜÙÜá. 
C¨Ü®Üá ° ®ÜãÂo®… ¯¿áÊÜáWÜÙÜ®ÜáÓÝÃÜ CÐæ ràà CÃÜ¸æàPæí¨Üá PÜÃÝÃÜáÊÝPÝRX 
ÇæPÜ RÖÝPÜŸÖÜá¨Üá.3

1. ÓÜÊÜáÃÝ£Åí©Êæà PÝÇæà ËÐÜáÊÜ©ÌÐÜáÊÜí aÜ ñÜñ… > & AÊÜáÃÜPæãàÍÜ

2. ÊÜÃÝÖÜËá×ÃÝaÝ¿áì & ŸêÖÜñÜÕí×ñÝ & A.101

3. ®ÜãÂo®… ¯¿áÊÜáWÜÚí¨Ü C¨Ü®Üá° PÜÅÊÜáŸ¨ÜœÊÝX Ô¨Üœ±ÜwÓÜáÊÜâ¨Üá D ÇæàS®Ü¨ÜÐærà 

E¨ÜªÊÝWÜáñÜ¤¨æ. WÜÅí¥ÜŸÖÜáñÜÌ»Ü¿á©í¨Ü Aí£ÊÜá´ÜÈñÝíÍÜÊÜ®Üá° ÊÜÞñÜÅ CÈÉ PæãvÜÇÝX¨æ. 

BÓÜPÜ¤ÃÜá BPÜÃÜ [2] ®æãàw. ÓÜíü±Ü¤ÊÝX ÖæàÙÜáÊÜâ¨Ý¨ÜÃæ (D Awq±Ü³~¿á®Üá° ¹vÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü 
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B aÜÆ®æW æ  Ê Üáñ Ü ¤Ð Üá r  P æãvÜáW æW ÜÙ Üá : Ê æáàÈ®Ü PÝÃ Ü|ÊÜÆÉ¨ æà aÜí¨Ü Å® Ü 
± Ü¥ Ü  Ó Üã¿áì®Ü ± Ü¥ Ü¨ æãí©Wæ HP ÜÊÝWÜ¨ æ  5.20  P æãà®Ü¨ ÜÈÉÃ ÜáÊ Ü â¨ ÜÄí¨Ü 
ËÐÜáÊÜ© ºí¨ÜáW ÜÙ Ü  Ó ÜíaÝÃÜ¨ ÜÈÉ 18.6  Ê ÜÐ Üì¨Ü ¯¿áñÜPÝÈPÜ -&± Ü¥ ÜÊ æ çP ÜÆÂ 
EípÝWÜáñ Ü ¤¨ æ .  C¨Üá PÝ Åí£ÊÜ êñ Ü ¤¨ Ü  Ê æáàÇæ (φ) 18"  ¿áÐÜá r  ÖÝWÜã A¨ÜÃ Ü 
ÆíŸ©QR® ÜÈÉ (θ) 9.3" ¿áÐÜá r .  PÝ Åí£ÊÜ êñ Ü ¤Ê Ü â  W ÜáÃ ÜáW Ü ÅÖ Ü©í¨ÜáípÝ¨Ü 
©P Üá c $ Â£¿á®Üá °  Ö æãÃÜñ Üá± ÜwÔ¨ÜÃ æ  a ÜÆ®ÜÃ Ü×ñÜ. CÐæ rà AÆÉ¨æ, » ÜãËá¿á 
¨æ ç® Üí©®Ü  P ÜP æ Ò¿áá Ó ÜÊ Üá»ÝgPÜÊ Ü êñ Ü ¤P æ R  ÆíŸÊÝ¨Ü ©QRW æ  ÓÜÄ¿ÞX 
HPÜÊÝWÜ¨ Ü  PÝÃ Ü| ®Ý®Üã°Ã Üá  ©®Ü¨ Ü  1"  W Üã P ÜwÊæá¿á ¯¿áñÜPÝÈPÜ 
Ó Üáñ Ü ¤® Üã °  Ê Ü ÂP Ü ¤± ÜwÓÜáñ Ü ¤¨ æ  (Chandler wobble)[3]. CÊæÆÉÊ Ü® Üã° P æàÊ ÜÆ 

ÇæàS®Ü¨Ü ÊÜááSÂ GÙæ Ëaæfà¨ÜÊÝWÜ¨Üá.) : The gravitational potential of an 
extended object m (earth), composed of mis due to a mass point 
M (sun or moon) is 

 

Expanding this potential in 
Legendre series and keeping fi rst two non-vanishing terms (work-
ing in CM co-ordinates of m) and averaging over one full revolu-
tion of M, one obtains the relevant partial Lagrangian :

 
where φ, θ, ψ are the usual Euler angles for earth. Noting that 
the  precession rate is 4-5 orders of magnitude smaller compared 
to annual/monthly motion of M, Lagrange-equation (equivalent 
formulation of Newton's laws) corresponding to θ,   
 yields, average precession rate: 

Substituting: universal gravitational constant, G = 6.67x10-11 N
m-2kg-2; fractional difference in moment of inertia of earth, (I3-
I1)/I1 = 0.00327; θ = 23.450; angular speed of earth's dialy 
rotation, w3 = 7.29 x 10-5 s-1; Msun = 1.99 x 1030 kg; Mmoon =
7.35 x 1022 kg; rsun = 1.49 x 1011 m; rmoon = 3.84 x 108 m, 
one gets oz ~ 50.2" yr-1; oz- 1 ~ 25800 yr. 
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®ÜãÂo®… ¯¿áÊÜáWÜÙÜ®ÜáÓÝÃÜÊæà A¥ÜìÊÜÞwPæãÙÜÛÇÝWÜáÊÜâ¨Üá B ¯¿áÊÜáWÜÙÜ 
ÊÜáÖÜñÜ ¤$ÌPæ R ×w¨Ü PÜ®Ü °w1. ¸æÃÜÙæ~Pæ¿áÐÜár ÓÜÃÜÙÜ&¯¿áÊÜáWÜÚí¨Ü »ÜWÜÊÜíñÜ®Ü 
ÓÜã§ÆgvÜgWÜ¨ÝÌ$Â±ÝÃÜ !2

 

bñÜ Å  2,3

¿ÞÊÝWÜ »ÜãËá¿á ¨æ ç® Üí©®ÜP ÜP æ Ò  PÝÅí£ÊÜ êñ Ü ¤¨Ü ÆíŸ¨Ü ÓÜáñÜ ¤ 
±ÜÄ±Üä|ì Ó ÜáñÜá ¤ñ Ü ¤¨ æãà (bñÜ Å&2) A¨ÜP æ R  ñ ÜP Ü Ríñæ Ó ÜÊÜá»ÝgPÜÊÜ êñ Ü ¤ , 
ËÐÜáÊÜ¨ÜÌƒñÜ ¤W ÜÙ Üã ±ÜÄ±Üä|ì Ó ÜáñÜ ¤® Üá °  Ó ÜáñÜá ¤ñ Ü ¤Ê æ. A¨ÜÃÜíñæ 
ËÐÜáÊÜ©ºí¨ÜáWÜÙ Üã PÝÅí£ÊÜ êñ Ü ¤¨Ü ÊæáàÇæ, ±ÜÅ£Áãí¨Üá ¯ÃÜ¿á|&ÃÝÎWÜÙÜÆãÉ 
ÓÜíaÜÄÓÜÇæà¸æàP Üá3. ËÐÜáÊÜ©ºí¨ÜáWÜÙ Üá EñÜ ¤ÃÝ¿á|&¨ÜQÒOÝ¿á®ÜWÜÙ Ü 
ÊÜá«ÜÂ¹í¨ÜáWÜÙÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü EñÜ ¤ÃÝ¿á|&¨ÜQÒOÝ¿á®ÜWÜÙ Ü BÃÜí»ÜÊÜä 
25800  Ê ÜÐÜì¨Ü aÜP Ü Å¨ÜÈÉ ±ÜÅ£Áãí¨Üá ¯ÃÜ¿á|&ÃÝÎWÜÙÜÆãÉ ÓÜí»ÜËÓÜ& 
Çæà¸æàP Üá. Aí¨ÜÃæ C®Üã° Ó ÜáÊÜÞÃÜá ÖÜ®æã°í¨ÜáÓÝËÃÜ  ÊÜÐÜì¨ÜÈÉ 
EñÜ ¤ÃÝ¿á|ÊÜâ ¯ÃÜ¿á|&PÜP ÜìÓÜíPÜ ÅÊÜá|©í¨Ü BÃÜí»ÜÊÝX, ¨ÜQ ÒOÝ¿á®ÜÊÜâ 
¯ÃÜ¿á|&ÊÜáP ÜÃ ÜÓ ÜíP Ü ÅÊÜá|©í¨Ü BÃÜí»ÜÊÝWÜáÊÜâ¨Üá(bñÜ Å&3).

1. ×àWæ E±ÜÆŸœ ÓÝí±ÜÅ¨ÝÀáPÜ hæãÂà£@ÍÝÓæã÷àPÜ¤ÊÝ¨Ü ŸÖÜáÍÜ@ ±ÜÅ£Áãí¨Üá ÖÝWÜã 

ñÜ¨Ü®ÜáPÜ¤ÊÝ¨Ü ŸÖÜÙÜÐÜár ¨ÜêWæãYàaÜÃÜ ÊÝÓÜ¤ÊÜWÜÙÜá »èñÜÍÝÓÜ÷¨Ü PæÆÊæà ÊÜáãÆ»ÜãñÜ  

¯¿áÊÜáWÜÙÜÈÉ ÓÜPÝÃÜ| ÖÝWÜã ±ÜÄÊÜÞOÝñÜ¾PÜ ËÊÜÃÜOæ PÜíw¨ÜªÃÜã B ËþÝ®ÜÊÜâ ñÜíñÜÅþÝ®Ü¨ÜÐÜár 

ÖæaÝcX ®ÜÊÜá¾ÈÉ ¸æÙÜQWæ ¸ÝÃÜ¨æà ¿áíñæãÅà±ÜPÜÃÜ|WÜÚí¨Ü WÜÅÖæãà±ÜWÜÅÖÜWÜÙÜ®Üá° ËàüÔ AÊÜ®Üá° 

ÓæÃæ×w¿ááÊÜ PÜÇæÁáí¨Üá ÊÜÞñÜÅ ±ÜÅÔ©œ±Üvæ©ÃÜáÊÜâ¨Üá Jí¨Üá Ë±Ü¿ÞìÓÜ. 

2. WÝÚ¿áÈÉ ñÜãÄ¨Ü PÜÈÉ®Ü ±Ü¥Ü ÖÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨ÜÇæà Ÿá«ÜWÜÅÖÜ¨Ü ±Ü¥Ü ×àXÃÜáÊÜâ¨Üá ÖÝWÜã 

ÊÜáíWÜÙÜWÜÅÖÜ¨ÜÈÉ A¿á®ÝíÍÜ AÑrÃÜáÊÜâ¨Üá; A¿áÓÝRíñÜWÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ BPÜÐÜìOæ 

AÑrÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨ÜÇæà ¸æÙÜQ®Ü ÊæàWÜ CÑrÃÜáÊÜâ¨Üá, A¨ÜÄí¨ÜÇæà b®Ü°¨Ü Ÿ|¡ ÖÝXÃÜáÊÜâ¨Üá ÖÝWÜã 

ñÝÊÜáÅ¨Ü Ë¨ÜáÂ¨ÝÌÖÜPÜñÜÌ AÑrÃÜáÊÜâ¨Üá, ÊÜáñÜá¤ A|á¸Ýí¸…WÜÙÜ ÍÜQ¤ AÐÜrÑrÃÜáÊÜâ¨Üá; ... 

G®Ü°ÇÝWÜáÊÜâ¨Üá ¯¿ÞÊÜáPÜ&»ÜWÜÊÜ¨ÜãÅ±ÜWÜÙÜá A¼®Ü°ÊÝXÃÜáÊÜâ¨ÜÃÜ ÓÝûÝñÝRÃÜÊÜÆÉÊæà? 

3. http://www.box.net/shared/s855o0dfqe
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ÓÝ¿á®Ü&ÊÜáPÜÃÜÓÜíPÝÅí£¿áí¨Üá EñÜ¤ÃÝ¿áOÝÃÜí»Ü

»Ý®æãàÊÜáìPÜÃÜÓÜíPÝÅíñæà@ ÐÜOÝ¾ÓÝ EñÜ¤ÃÝ¿á|ÊÜå… >
PÜPÝì¨æàÓÜá¤ ñÜ¥æçÊÜ ÓÝÂaÜfOÝ¾ÓÝ ¨ÜüOÝ¿á®ÜÊÜå… >>1 

E¨ÜWÜ¿á®Üí ÊÜáPÜÃÝ¨è MáñÜÊÜ@ ÎÎÃÝ¨Ü¿áÍÜc ÓÜã¿áìÊÜÍÝñ… >
©Ì»ÜÊÜ®ÜPÝÆÓÜÊÜÞ®Üí ¨ÜQÒ|ÊÜá¿á®Üí aÜ PÜPÜìoPÝñ… >>2 

CñÝÂ© ÊÝPÜÂWÜÙÜá ±ÜäÊÝì±ÜÃÜ ÓÜíWÜ£Àáí¨Ü ÓÝ¿á®Ü&ÊÜáPÜÃÜÓÜíPÝÅí£ ÖÝWÜã 
ÓÝ¿á®Ü&PÜPÜìÓÜíPÝÅí£¿á ±ÜÃÜ:

»ÜaÜPÜÅ®Ý»è ËÐÜáÊÜ©ª$ÌñÜ¿áí ÓÜÊÜáÓÜãñÜÅWÜÊÜå… >
A¿á®Ü©ÌñÜ¿áí aæçÊÜ aÜñÜÓÜÅ@ ±ÜÅ¦ñÝÓÜá¤ ñÝ@ >
ñÜ¨ÜíñÜÃæàÐÜá ÓÜíPÝÅí£©ÌñÜ¿áí ©ÌñÜ¿áí ±Üâ®Ü@ >>

PÝÅí£Ëûæà±Ü»ÝWæçÍÜc ¨ÜÈñæç¨ÜìüOæãàñÜ¤Ãæç@ >
ÓæÌ@ ÓæÌ$ çÃÜ±ÜPÜÅÊæáçÔ¤ÓæãÅà ÊæáàÐÝ©à®ÝÊÜá² PÜÅÊÜÞñ… >
PÜûÝ@ ±ÜÅPÜÆ³Ááàñ… ñÝÍÜc PÜPÝÂì©à®Ýí Ë±Ü¿áì¿Þñ… >
ñÜ¨ÜÌñ… £ÓÜÅÓÜá¤ÇÝ©à®Ýí ÊÜáêWÝ©à®Ýí ËÇæãàÊÜáñÜ@ >
¿ÞÊÜáÂWæãàÇÝÎÅñÝ@ PÝ¿Þì@ PÜûÝ«ÝÃÝ¨Üª$ ÌÁãàÃÜ² >
¿ÞÊæãÂà¨ÜWæãYàÆÓÜíÓÝ§®Ýí »Ý®ÝÊÜá¼iñÜÓÜ¤¥Ý >
ÓÜ±Ü¤ÑàìOÝÊÜáWÜÓÜöÓÜÂ ŸÅÖÝ¾©à®Ýí aÜ PÜÆ³Ááàñ… >
ÊÜá«æÂà ÊæçÐÜáÊÜ£à PÜûÝ ÓÜÊæàìÐÝÊæáàÊÜ ÓÜíÔ§ñÝ >
ñÜ¨Ý«ÝÃÜ¿ááñæàÃÜã«ÜÌìÊÜá¿á®æà ËÐÜáÊÜ¨Üª$ Ì¿áÊÜå… >
ËÐÜáÊÜñÝÕ$§®Üñæãà »ÝWæç@ ÓÜá–pæç»ÜìWÜ|ÓÜíaÜÃÝñ… >>3

ÊæáàÐÜñÜáÇÝ¨è ËÐÜáÊÜí ... >>4 

ÓÝ¿á®Ü&ÊæáàÐÜÓÜíPÜÅÊÜá| ÖÝWÜã ÓÝ¿á®Ü&ñÜáÇÝÓÜíPÜÅÊÜá|WÜÙÝ¨Ü 
ËÐÜáÊÜñÜÕíPÜÅÊÜá|WÜÙÜ ®ÜvÜáÊæ CÃÜáÊÜâ¨æí¨ÜÃæ ÓÝ¿á®Ü&ÊÜáPÜÃÜÓÜíPÜÅÊÜá| ÖÝWÜã 
ÓÝ¿á®Ü&PÜPÜìÓÜíPÜÅÊÜá|WÜÙæà BWÜ¸æàPÜá (Cí¨Üá ¯ÃÜ¿á|&ÊæáàÐÜ&ñÜáÇÝ ÓÜíPÜÅÊÜá|WÜÙÜ 
ÊæàÙæWÝWÜÇæà ÓÜã¿áì®Üá ËÐÜáÊÜ©ºí¨ÜáWÜÚí¨Ü ÊÜááPÝRÆá&ÃÝÎ ̈ ÜãÃÜËÃÜáñÝ¤®æ). BWÜÇæà 
»ÝWÜÊÜñÜ¨æãí©WÜã5, »ÝWÜÊÜñÜ¨Ü q±Ü³~WÜÙæãí©WÜã6 HPÜÊÝPÜÂñæ ÓÝ«ÜÂ[1]. ÊæáàÐÝ¨è 

1. ÓÜã¿áìÔ¨ÝœíñÜ & 14/9

2. ÊÜÃÝÖÜËá×ÃÝaÝ¿áì & ±ÜíaÜÔ¨Ýœí£PÝ & 3/25

3. ÓÜã¿áìÔ¨ÝœíñÜ & 14/7,8; 13/6&10

4. ±ÜíaÜÔ¨Ýœí£PÝ & 3/23

5. ¿ÞÊÜ¨ÜªQÒOÝ¿á®ÜÊÜáÖÝ¯ ÊÜ«Üìíñæà ¿ÞÊÜ¨Üá¨ÜWÜ¿á®Üí ÃÝñÜÅ¿á@ > & 5/21/7

ÊÜáPÜÃÝ©ÐÜá ÃÝÎÐÜÌÖæãàÃÝñÝÅ~ ©àZìÖÜÅÓÜÌÓÜÊÜÞ®Ý¯ Ë«Üñæ¤à >  & 5/21/4

6. EñÜ¤ÃÝ¿áOÝ¨ÜªQÒOÝ¿á®Ü±Ü¿áìíñÜí ¿ÞÊÜ¨Üá¨ÜWÜ¿á®ÜÓÜíý¿Þ ÊÜáí¨Ü¿Þ WÜñÝÂ 
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ñÜá ©ÊÝÊÜê©œÃÜá¨ÜWÜáñÜ¤ÃÜñæãà˜—PÝ1 & CÊæà Êæã¨ÜÇÝ¨Ü2 ÓÜã¿áìÔ¨ÝœíñÜ¨ÜÈÉ  
ÖæàÚ¨Ü ŸÖÜáñæàPÜ ÃÝÎWÜÙÜá ÓÝ¿á®ÜÃÝÎWÜÙæà ! BWÜÇæà ÇæPÝRaÝÃÜWÜÙÜá ÊÜááTÝÂ¥Üì¨ÜÈÉ 
E±Ü±Ü®Ü°ÊÝWÜáÊÜâ¨Üá. ÃÝÎWÜÚWæ EñÜ¤ÃÜ&¨Üü|&WæãàÆ&ÓÜíÓÝ§®ÜÊÜ®Üá° ÖæàÚÃÜáÊÜâ¨ÜíñÜã 
ÊÜáñÜ¤ÐÜár ¯ÃÜÊÜPÝÍÜ. ÖÝWæ WÜÅí¥Ü¨Üá¨ÜªPÜãR ÓÝ¿á®ÜÃÝÎWÜÙÜÈÉ ÊÜÂÊÜÖÜÄÔ ¿ÞÊÜ 
ÓÜãaÜ®æ¿á®Üã° PæãvÜ©¨ÝªWÜ ¯ÃÜ¿á|ÓÜíPÜÅÊÜá|©í¨Ü A¿á®ÜWÜÙÜ BÃÜí»ÜWÜÙÜá 
A¼±æÅàñÜÊÝWÜŸÖÜá¨æà? A¿á®Üí ËÐÜáÊÝ ÓÜÖÜ3 & CñÝÂ©WÜÙÜÆãÉ  ÎÅàÊÜá¨ÝaÝ¿áìÃÜá 
ËÐÜáÊÜñÜÕíPÜÅÊÜá|WÜÙæãí©Wæ A¿á®ÜWÜÙÜ®Üá° ÓÜÖÜ±ÜtÔÃÜáÊÜâ¨Üá WÜÊÜá®ÝÖÜì. 

®Ý®ÜÂ@ ±Üí¥Ý "A¿á®Ý¿á' Ë¨ÜÂñæà ...

ÊÜÃÝÖÜËá×ÃÜÃÜíñÜÖÜ TÝÂñÜ¨æçÊÜýÃÜá (QÅ.ÍÜ. 6®æà ÍÜñÜÊÜÞ®Ü) AÊÜÃÜ PÝÆ¨ÜÈÉ 
A¿á®ÜWÜÙÜ BÃÜí»ÜÊÜâ BX®Ü ±ÝÅbà®ÜÍÝÓÜ÷WÜÙæãí©Wæ ñÝÙæ¿ÞWÜá£¤ÆÉÊæí¨Üã, 
±ÜÅñÜÂûÜÊÝX ±ÜÄàüÓÜ¸æàPæí¨Üã Ë«Ý®ÜWÜÙæãí©Wæ ÊÜá®ÜËÊÜÞw¨ÝªÃæ : 

BÍæÉàÐÝ«Ýì¨Üªü|ÊÜááñÜ¤ÃÜÊÜá¿á®Üí ÃÜÊæà«Üì¯ÐÝu¨ÜÂÊÜå… >
®Üã®Üí PÜ¨Ýb¨ÝÔà¨æÂà®æãàPÜ¤í ±ÜäÊÜìÍÝÓæ÷àÐÜá4,5 >

BÃæãàÖÜ|ÓÝ§®æàÐÜá ÊÜáPÜÃÝ©ÐÜá ÐÜoáÕ ÃÝÎÐÜá ±ÜÅaÜÆ£ ñÝÊÜ¨ÜÖÝ¯ ÊÜ«Üìíñæà ±ÜäÊÜì& 

±ÜäÊÜì©®Ý±æàPÜÒÁãàñÜ¤ÃæãàñÜ¤ÃÜ©®Ý¯ ÊÜê©œí ±ÝÅ±Üâ°ÊÜí£, ÃÝñÜÅ¿áÓÜá¤ ±ÜäÊÜì±ÜäÊÜì& 

ÃÝñÜÅ$Â±æàPÜÒÁãàñÜ¤ÃæãàñÜ¤ÃÝ ÖÜÅÓÜí£ > & ÎÅàËg¿á«ÜÌg£à¦àì¿á & 5/21/7 

 ¨ÜQÒOÝ¿á®æà PÜÅÊæáà| Qíb£Ríb¨ÜªQÒ|»ÝWÜ EñÜ¤ÃÝ¿áOæà PÜÅÊæáà| Qíb£Ríb¨ÜáñÜ¤ÃÜ»ÝWÜ& 

E¨Ü¿á¯ÊæãÉàaè ¿Þ£à£ ¿ÞÊÜñ… > & ÎÅàËg¿á«ÜÌg£à¦àì¿á & 5/21/10

  D GÃÜvÜá «ÜÊÜáìWÜÙÜ ÓÜÊÜáÊÜê£¤ñÜÌ ÓÜáÆ»ÜÓÝ«ÜÂ. 

1. ÓÜã¿áìÔ¨ÝœíñÜ & 12/57

2. E¨ÝÖÜÃÜOæWæ: 2/40,49; 3/18,19,43,45; 12/25(»Üã¿á@),45&51,63&68. C®Üá° 

AÐÜrÊÜÞ«ÝÂ¿Þ©WÜÙÜÈÉ  ÖÝXÃÜáÊÜâ¨ÜPæR WÜÅí¥ÜÃÜaÜ®ÜPÝÆ¨ÜÈÉ  ÖÝX¨Üª¨æªà PÝÃÜ|ËÃÜ¸æàPÜá.  

3. XàñÝ»ÝÐÜÂ & 8/24&26 ; AÈÉ¿á ±ÜÅÓÜíWÜ H®æà C¨ÜªÃÜã ®ÝÊÜáÓÝÊÜáÂÊÜíñÜã C¨ÜÄí¨Ü WÜê×àñÜ.
4. ±ÜÅ±Ü¨æÂàñæà ÍÜÅËÐÝu¨è ÓÜã¿ÞìaÜí¨ÜÅÊÜáÓÝÊÜâ¨ÜP… >

ÓÝ±Ýì«æàì ¨ÜüOÝPÜìÓÜá¤ ÊÜÞZÍÝÅÊÜ|Áãà@ ÓÜ¨Ý >>
   & ÆWÜ«ÝaÝ¿áì&Êæà¨ÝíWÜhæãÂà£ÐÜ&7 (~QÅ.±Üä. 1500)

5. ¿á¨ÜáPÜ¤í ±ÜÃÝÍÜÃÜñÜíñæÅà  &  ÍÜÅËÐÝu¨ÝÂñ… ±èÐÝ¡íñÜí aÜÃÜñÜ@ ÎÎÃÜ@ > ÊÜÓÜíñÜ@ ±èÐÝ¡íñÝñ…

Ãæãà×|ÂíñÜÊÜå… > ÓèÊÜÞÂ¨ÝÂñ… ÓÝ±Ýì«Üìí XÅàÐÜ¾@ > ±ÝÅÊÜêp… ÓÝ±Ýì«Ýì¨ÜœÓÝ¤íñÜÊÜå… > 

bñÝÅ¨ÝÂ©í¨ÝÅ«Üìí ÍÜÃÜñ… > ÖæàÊÜáíñæãà hæÂàÐÝu«Ýì¨æÌ$çÐÜ¡ÊÝíñÜËá£ >> & »ÜpæãràñÜ³ÆËÊÜê£ 

(3/1). (C¨ÜÃæãí©Wæ ÓÜã¿áìÔ¨ÝœíñÜ¨ÜÈÉ  (14/10) (ÓÝ¿á®Ü) ÊÜáPÜÃÝ©Àáí¨Ü 

ÎÎÃÝ©WÜÙæí¨Üá ÖæàÚÃÜáÊÜâ¨Ü®Üá° ÖæãàÈÓÜŸÖÜá¨Üá.); ñÜ¥Ý aÜ WÜWÜì@ & ¿á¨Ý 

¯ÊÜñÜìñæà˜±ÝÅ±æä¤à «Ü¯ÐÝuÊÜááñÜ¤ÃÝ¿áOæà > BÍæÉàÐÝí ¨ÜüOæà˜±ÝÅ±Ü¤ÓÜ¤¨Ý 

Ëí¨ÝÂ®Ü¾ÖÜ¨Ü½¿áÊÜå… >> & »ÜpæãràñÜ³ÆËÊÜê£ (3/4).
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ÓÝí±ÜÅñÜÊÜá¿á®Üí ÓÜËñÜá@ PÜPÜìoPÝ¨ÜÂí ÊÜáêWÝ©ñÜÍÝc®ÜÂñ… >
EPÝ¤»ÝÊæäà ËPÜê£@ ±ÜÅñÜÂûÜ±ÜÄàûÜOæçÊÜÂìQ¤@ >
¨ÜãÃÜÓÜ§bÖÜ°Êæà«Ý¨Üá¨ÜÁáà˜ÓÜ¤ÊÜáÁáà˜² ÊÝ ÓÜÖÜÓÝÅíÍæãà@ >
dÝ¿Þ±ÜÅÊæàÍÜ¯WÜìÊÜábÖæ°$çÊÝì ÊÜáívÜÇæà ÊÜáÖÜ£ >>1

BÍæÉàÐÝ«Ýì¨ÝÔà¨ÜÂ¨Ý ¯ÊÜê£¤@ QÇæãàÐÜ¡QÃÜ|ÓÜÂ >
¿ááPÜ¤ÊÜá¿á®Üí ñÜ¨Ý˜˜Ôàñ… ÓÝí±ÜÅñÜÊÜá¿á®Üí ±Üâ®ÜÊÜìÓÜáñÜ@ >>2

Cí©Wæ B "PÝÅí£'¿ÞX 1500 ÊÜÐÜìWÜÙÜá PÜÙæ©Êæ. 

ÊÜá«ÜÂPÝÆ¨ÜÈÉ ZpÝ®ÜáZqWÜÙÜá ŸÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü Aí©®Ü Wæãí¨ÜÆ 
Cí©®ÜÊÜÃæWÜã Ÿí©ÃÜÆá ÓÝ«ÜÂÊæà G®Üá°ÊÜí£ÆÉ. ÎÅàÊÜá¨ÝaÝ¿áìÄí¨Ü 
ÎÅàÊÝ©ÃÝgÓÝÌËáWÜÙÜÊÜÃæX®Ü PÝÆ¨ÜÇæÉà HPÝ¨ÜÎàËaÝÃÜ¨ÜÇæÉà PæÆÊÜâ 
±ÜíwñÜÃÜÈÉ ¼®Ý°¼±ÝÅ¿á ÊÜáãw¨ÝWÜ3 Jí¨Üá PÝÆ¨ÜÈÉ EñÜ¤ÃÝ¿áOÝaÝÃÜ¨ÜÈÉ 
ÊÜáÃÜáŸ¨ÜÇÝÊÜOæ¿ÞX¨ÜªÃæ H®ÝÍÜc¿áì? DX®Ü ÓÜí±ÜÅ¨Ý¿áQRíñÜ 
»ÝWÜÊÜñÝ©ÓÜ¾$ê£WÜÙæà ±ÜÅŸÆ.

ÓÜã¿áì®Üá Jí¨Üá ¹í¨ÜáÊÝXÃÜ¨æà ËÓÜõñÜÊÜÓÜá¤ÊÝXÃÜáÊÜâ¨Üá ¿ÞÊÜ ±ÝñÜÅÊÜ®Üã° 
ÊÜ×ÓÜáÊÜâ©ÆÉ. ÓÜã¿áì®Ü Pè¯PÜÊÝÂ²¤ PæàÊÜÆ 0.50 BX¨Üáª, A¨Üá A£Öæaæcí¨ÜÃæ 
A«Üì©®Ü¨Ü ÊÜÂñÝÂÓÜÊÜ®Üá° ÊÜÞñÜÅ ËÊÜÄÓÜŸÆÉ¨Üá. ÖÝWæÁáà ÊÜá«ÜÂÊÜáÓÜã¿áì 
ÖÝWÜã ÓÜ³ÐÜrÓÜã¿áìÃÜ ±Ü¥ÜWÜÙÜ ÓÜÊÜáñÜÆ Jí¨æà BXÃÜáÊÜâ¨ÜÄí¨Ü ËÐÜáÊÜ©ºí¨ÜáWÜÙÜá 
¸æàÃæ¿ÞWÜáÊÜâ©ÆÉ. ËÐÜáÊÜ©ºí¨ÜáWÜÚWæ D CŸºÃÜá ÓÜã¿áìÃÜá ŸÃÜáÊÜ AíñÜÃÜÊÜä 
(Íæãà«ÜÂ) GÃÜvÜá ÊÜáñÜá¤ PÝÆá ©®ÜQRíñÜ ÖæaÜcÆÉ. B¨ÜªÄí¨Ü £¥ÝÂ©WÜ~ñÜPæR 
ÊÜá«ÜÂÊÜáWÜÅÖÜWÜÙÜ ÓÝ§®ÜÊæà ÓÜãPÜ¤ÊæíŸíñÜÖÜ ÊÝPÜÂWÜÙÜá CÈÉWæ ÓÜÊÜì¥Ý ¸Ý«ÜPÜÊÜÆÉ.

BPÜÃÜWÜÙÜá : 
1. g¿áíñÜ ÊÝÂÓÜ®ÜPæÃæ, "A¿á®ÜWÜÙÜ BÃÜí»Ü', ®ÜÊæíŸÃ… 2009, ñÜñÜ¤$ÌÊÝ¨Ü/ÓÜÊÜìÊÜáãÆ/ÊÝÂÓÜÊÜá«ÜÌ 

ÊÜÞÓÜ±Ü£ÅPæ.
2. H.Goldstein, C.Poole, J.Safko, 'Classical Mechanics', 3rd edition, Pearson Ed-

ucation, 2007, Sec.5.8 .
3. John R. Taylor, 'Classical Mechanics', University Science Books, 2005

(ÊÜááí¨ÜáÊÜÃæ¿ááÊÜâ¨Üá ...)

(ÊÜááí©®Ü ÓÜíbPæ¿áÈÉ: ÓÝ¿á®Ü¨Ü A¿á®ÜÊÜâ ±Üä|ìÊæäà A±Üä|ìÊæäà? 
AíXàPÝÃÜÊÝ¨Ü, þÝ®Üí "ËþÝ®Ü'ÓÜ×ñÜí ..., PÜÈ¿ááWÜ¨Ü B©, E±ÜÓÜíÖÝÃÜ, 
BPÜÃÜWÜÙÜá)

1. ŸêÖÜñÜÕí×ñÝ & 3/1&3

2. ±ÜíaÜÔ¨Ýœí£PÝ & 3/21

3. HPÝ¨ÜÎàí ÊÜê¥Ý Z°í£ Pæàb¨ÝÓÝ¾PÜ±ÜíwñÝ@ >&ÎÅàÊÝ©ÃÝg£à¥ÜìÃÜá&HPÝ¨ÜÎà¯|ì¿á&1


