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Note 1

ക്ലാസിക്കൽ ഭൗതികം - 
ഒരു തിരിഞ്ഞുന�ലാട്ം



1 �ാസ്സിക്കൽ ഭൗതികം - ഒരു തിരിëേനാട്ടം

ചിĬം 1.1: ഐസക്ക് നzട്ടൺ

ക്വാണ്ടം െമക്കാനിɏ് എന്നത് ഭൗതികശാǲത്തിെലയും രസĬőത്തിെലയും അടിസ്ഥാന ധാ 
രണകെള പലതിെനയും മാറ്റിത്തീർത്ത ഒന്നായിരുŦ. അതിനാൽ ആ മാറ്റങ്ങൾ വ്യക്തമായി
മനസ്സിലാ�ന്നതിന് �ാസ്സിക്കൽ ഭാതികത്തിെല അടിസ്ഥാന ആശയങ്ങൾ വ്യക്തമായി ഒŦ
കൂടി പരിേശാധി�ന്നത് നന്നാകും. �ാസ്സിക്കൽ ഭൗതികെമŦ പറയുേമ്പാൾ ആദ്യം മനസ്സിൽ
വരുന്നത്, അെല്ലങ്കിൽ വേരണ്ടത് ഐസക് നzട്ടൺ അവതരിപ്പിച്ച രീതികളും സിദ്ധാന്തങ്ങളുമാ 
ണ്. നzട്ടൺ തെൻ്റ സിദ്ധാന്തങ്ങെള, ശൂന്യതയിൽ നിന്ന് സൃǤി�ക ആയായിരുന്നില്ല. െറെന
െദക്കാർെത്ത (Rene Descartes), ഗലീലിേയാ ഗലീലി (Galileo Galelei), േജാഹാെന്നസ് െക 
െƆർ (Johannes Kepler), േറാെബർട്ട് ഹൂക്ക് (Robert Hooke), (Robert Boyle) തുടങ്ങി നിരവ 
ധി േപരുെട പരീക്ഷണ നിരീക്ഷണങ്ങളും സിദ്ധാന്തങ്ങളും നzട്ടണു വഴി കാണിച്ചിñണ്ട്. നzട്ടെൻ്റ
തെന്ന വാ�കൾ പകർത്തിയാൽ,

If I have seen further, it is by standing on the shoulders of giants

നzട്ടൺ അവതരിപ്പിച്ച ചിന്താപദ്ധതി അനുസരിച്ച് ഈ സങ്കീർണമായ േലാകെത്ത ചലനങ്ങൾ 
െക്കല്ലാം പിന്നിൽ ചില അടിസ്ഥാന നിയമങ്ങളുണ്ട്. അത് ഗണിതത്തിെൻ്റ ഭാഷയിലാണ് വി 
വരിേക്കണ്ടത്. നാം ചുțം കാണുന്ന വസ്തുക്കൾ മാസുള്ള െചറിയ കണങ്ങളാൽ നിർമിതമാ 
ണ്. അവʍ് ഓേരാന്നിനും വ്യക്തമായ സ്ഥാനമുണ്ട്. അതിെന ഗണിത രൂപത്തിൽ മൂŦ േകാ
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ഓർഡിേനțകൾ (x, y, z ഓർ�ക) െകാĊ സൂചിപ്പിക്കാം. സമയം എന്നത് ഒേര നിരക്കിൽ
അനുസzതമായി ഒഴുകുŦ. സമയമനുസരിച്ച് സ്ഥാനാന്തരം ഉണ്ടാകുന്നതിെൻ്റ നിരക്കാണ് ƃ 
േവഗം (velocity). ƃേവഗം മാറുന്നതിെൻ്റ നിരക്കാണ് ത്വരണം (acceleration). ബലം (force)
ഒŦം ƃേയാഗിക്കെപ്പടുന്നിെല്ലങ്കിൽ ത്വരണം ഉണ്ടാവില്ല. ഇതാണ് നzട്ടെൻ്റ ഒന്നാം ചലന നിയ 
മം. ബലവും ത്വരണവും തമ്മിൽ ബന്ധിപ്പി�ന്ന രണ്ടാം ചലന നിയമെത്ത ഇങ്ങെന എഴുതാം.

F = ma (1.1)

ചലനനിയമങ്ങൾ ഏറ്റവും സമർത്ഥമായി ഉപേയാഗിച്ചത് സൗരയൂഥ േഗാളങ്ങളുെട ചലനങ്ങൾ
വിശദീകരിക്കാനാണ്. എല്ലാ വസ്തുക്കളും പരɒരം ഗുരുത്വാകർഷണം െചലുĚŦെവŦം
അതുെവച്ച് ¶ഹചലനങ്ങൾ സാമാന്യം കൃത്യതേയാെട വിശദീകരിക്കാൻ കഴിയുെമŦം നz 
ട്ടൺ െതളിയിÎ.

നzട്ടെൻ്റ തെന്ന സമകാലികനായിരുന്ന എഡ്മണ്ട് ഹാേല (Edmond Halley) 1682-ൽ ƃത്യ 
ക്ഷമായ ഒരു ധൂമേകതുവിെൻ്റ (comet) Ơമണപഥം (orbit) നzട്ടെൻ്റ സിദ്ധാന്തങ്ങളുെട അടി 
സ്ഥാനത്തിൽ വിശദമായി പഠി�കയും 1758-ൽ അതു വീĊം ƃത്യക്ഷമാകുെമന്ന് ƃവചി� 
കയും െചയ്തു. ഒടുവിൽ, അേദ്ദഹത്തിെൻ്റ ജീവിത കാലത്തിനു േശഷം 1758-ൽ തെന്ന അത് ƃ 
ത്യക്ഷമാവുകയും െചയ്തു.

നzട്ടണു േശഷം ഓയ് ലർ (Leonhard Euler), ല¶ാഞ്ജ് (Joseph Lagrange), ബർണൂലി (Daniel
Bernoulli), ഹാമിൽട്ടൺ (William Hamilton) തുടങ്ങിയ ƃശǱ ശാǱജ്ഞർ �ാസ്സിക്കൽ ഭൗ 
തികത്തിൽ വലിയ സംഭാവനകൾ നൽകി. തരംഗചലനങ്ങൾ, Ơമണ ചലനങ്ങൾ, Łാവക 
ങ്ങളുെടയും വാതകങ്ങളുെടയും ചലനങ്ങൾ ഇെതാെക്ക വിശദീകരിക്കാൻ ഇവർക്കായി. വിവിധ
എഞ്ചിനീയറിംഗ് േമഖലകൾ�ം ഇെതാെക്ക അടിത്തറ പാകി. അങ്ങെന �ാസ്സിക്കൽ ഭൗതി 
കം ൈജĬയാĬ തുടർŦ. അതിന്നിടയിൽ രസകരമായ നിരവധി സംഭവങ്ങൾ അരേങ്ങറി.
അതിൽ ഒന്ന് താെഴ വിവരി�Ŧ.

1846 െസപ്റ്റംബർ 23-ന് ബർലിനിെല േജാഹാൻ ഗാെലയുെട (Johann Galle) വിലാസത്തിൽ
ഒരു കĚ കിട്ടി. കത്തയച്ചത് Ƌഞ്ച് ശാǲജ്ഞനായ െല െവറിെയ (Le Verrier) ആയിരു 
Ŧ. നല്ല ഒരു െടലിേəാപ്പ് ഉപേയാഗിച്ച് േനാക്കിയാൽ കാണാൻ സാദ്ധ്യതയുള്ള - അതുവ 
െര ആരും കെണ്ടത്താത്ത - ഒരു വസ്തുവിെൻ്റ സ്ഥാനവും മാസും ആണ് ആ കത്തിലുണ്ടായി 
രുന്നത്. ആ രാĬി തെന്ന അെതാŦ പരിേശാധിക്കാൻ ഗാെല തീരുമാനിÎ. അതു വിജയി 
Î. െല െവറിെയ കണ�കൂട്ടി പറഞ്ഞ ഇടെത്തിനു വളെരയടുĚതെന്ന ഒരു പുതിയ ¶ഹ 
െത്ത കെണ്ടത്തി. അങ്ങെനയാണ് െനപ് ടzൺ എന്ന ¶ഹെത്ത സംബന്ധിച്ച് േലാകം അറി 
ഞ്ഞത്. ¶ഹങ്ങളുെട Ơമണപഥങ്ങൾ പരിേശാധിച്ചേപ്പാൾ യുറാനസിെൻ്റ ചലനം കൃത്യമായി
അക്കൗണ്ട് െചയ്യണെമങ്കിൽ മെറ്റാരു ¶ഹം അതിനſറം േവണെമന്ന കണ�കൂട്ടലാണ് ഈ
ƃവചനത്തിേലക്ക് അേദ്ദഹെത്ത നയിച്ചത്. ഏതായാലും ഇത് നzേട്ടാണിയൻ സിദ്ധാന്തങ്ങളുെട
വലിയ വിജയമായി ആേഘാഷിക്കെപ്പñ. ¶ഹങ്ങളുെട സ്ഥാനെമാെക്ക അറിയാെമങ്കിൽ അവ
തമ്മിലുള്ള ഗുരുത്വാകർഷണബലം കണക്കാക്കാെമŦം ഭാവിയിൽ അവയുെട ഓേരാന്നിെൻ്റ 
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യും സ്ഥാനങ്ങൾ എവിെടെയാെക്ക ആയിരി�െമന്ന് ƃവചിക്കാൻ കഴിയുെമന്നതും വലിയ േന 
ട്ടമായി വാഴ്ത്തെപ്പñ.

ചിĬം 1.2: ജയിംസ് �ർക്ക് മാɏ് െവൽ

19-ാം നൂറ്റാണ്ടിൽ ഉണ്ടായ മെറ്റാരു വലിയ മുേന്നറ്റമായിരുŦ ജയിംസ് �ർക്ക് മാɏ് െവല്ലിെൻ്റ
വിദyത് കാന്തിക സിദ്ധാന്തം. ൈവദyതിയും കാന്തികതയുമായി ബന്ധെപ്പട്ട വിവിധ നിയമങ്ങൾ
സമ¶മായി പഠിച്ച മാɏ് െവൽ (James Clerk Maxwell) വിദyത് കാന്തിക തരംഗങ്ങളുെട അǱി 
ത്വം ƃവചിച്ചതായിരുŦ ഈ മുേന്നറ്റത്തിെല ൈഹൈലറ്റ്. അധികം താമസിയാെതതെന്ന ƃ 
കാശവും ഒരുതരം വിദyത് കാന്തികതരംഗമാെണന്ന േബാധ്യം ഉണ്ടായേതാെട ഒപ്റ്റിക്സും വി 
ദyത് കാന്തിക സിദ്ധാന്തത്തിെൻ്റ ഭാഗമായി. അേതാെട ƃകാശത്തിെൻ്റ ƃതിപതനം, അപ 
വർത്തനം, ƃകീർണനം, ഇൻ്റർെഫറൻസ്, ഡിƋാക്ഷൻ, േപാളൈറേസഷൻ എന്നിത്യാദി
കാര്യങ്ങെളല്ലാം വിശദീകരിക്കാൻ എളുപ്പമായി. ഐസക്ക് നzട്ടെൻ്റ സിദ്ധാന്തത്തിനു േശഷം
ഉണ്ടായ അടുത്ത സുƃധാന കെണ്ടത്തലായിരുŦ മാɏ് െവല്ലിെൻ്റ സിദ്ധാന്തം. അേതാെട ഫി 
സിɏിെൻ്റ അടിസ്ഥാന ആശയങ്ങൾ എല്ലാം കെണ്ടത്തിക്കഴിഞ്ഞിരി�Ŧ എന്ന് ചിലെരാെക്ക
ധരിച്ചിരി�േമ്പാഴായിരുŦ ആ ധാരണകെള തകിടം മറിച്ച ക്വാണ്ടം എന്ന ആശയത്തിെൻ്റ കട 
Ŧവരവ്.
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