
இன்ைறய வஶப்௔ல்   உடல்கள் அல்லௌ ௌகள்கள் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் பல்ேவ௥ வைகயான 
சக்ொகைள  நாங்கள் பஶப்பாய்௵ ெசய்ேவாம், ேம௩ம் இௌ இயக்க௳ய௧ல் உள்ள 
஼க்கல்கைளத் ோரப்்பதற்கான ௚தல் பூயாஶம், அங்ஶ  உட௧ன் ௚௄க்கத்ௌடன்  சக்ொைய 
ெதாடர௖்ப௄த்த ேவண்௄ம்.  உடைல ௚௄க்ஶவதற்ஶ, உட௧ல் ெசயல்ப௄ம்  பல்ேவ௥ 
வைகயான சக்ொகள் என்ன என்பைத ௚த௧ல் நாம் ெதளிவாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  ,  ஆனால் 
அைதச ்ெசய்வதற்ஶ ௚ன், உடல்கள் ௙தான ெசயல் மற்௥ம் எொர௳்ைன சக்ொகள் மற்௥ம் என்ன
என்பைத  நாங்கள் க௠த்ொல் ெகாண்ட கைட஼ ௳ரி௵ைரக்ஶ வ௠ழேறன்.  நி௟ட்டனின் 
௛ன்றாவௌ ௳ொ ஷ௥ழறௌ  ,  எனேவ அைத நி௟ட்டனின் ௛ன்றாவௌ ௳ொையப் பாரப்்ேபாம் , 
உடல்களில் உள்ள சக்ொகைளப் பஶப்பாய்௵ ெசய்௞ம் ேபாௌ இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ என்௥ 
நாங்கள் காண்ேபாம்  நி௟ட்டனின் ௛ன்றாவௌ ௳ொ என்னெவன்றால், ஒ௠ உடல் ஒ௠  மற்௥ம் 
ஒ௠ உடல் இ௠ந்தால்  உடல் ஒ௠ சக்ொைய  ஐ உட௧ல் ெச௩த்ொனால், உடல் ஒ௠ b   fba b  
௳ைசைய உட௧ல் ெச௩த்ௌழறௌ அங்ஶ  என்பௌ இன் ைமனஸஓக்ஶ சமம்  a   fab  fba 
என்றால் இந்த சக்ொகளில் ஒன்௥ ெசயல்  என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்ெறான்௥ எொர௳்ைன  
எண்  இைத சற்௥ ஼றப்பாக ௳ளக்க ேவண்௄ம்,  ஏெனன்றால்  ஒ௠ ௖த்தகம் ைவக்கப்பட௄்ள்ள 
அட்டவைண௜ன் ஒ௠ ௳ஷயத்ைத நாம் பரி஽௧ப்ேபாம்,  எனேவ இந்த அட்டவைண  தைர௜ல் 
ேமற்பரப்௔ல் உள்ளௌ  மற்௥ம் ேமைச௜ல் ஒ௠ ௖த்தகம் உள்ளௌ,  எனேவ  நான் ெசயல்ப௄ம் 
சக்ொகைள பஶப்பாய்௵ ெசய்தால் இங்ேக உள்ளௌ   ௖த்தகத்ொல்  மற்௥ம் இந்த ௳ரி௵ைரையத் 
ெதாட௠ம்ேபாௌ  பல்ேவ௥ வைகயான சக்ொகைளப் பற்௣ய ௳ரிவான பஶப்பாய்ைவக் 
காண்ேபாம், ஆனால் ௖த்தகத்ொல் ெசயல்ப௄ம் சக்ொகைளப் பாரத்்தால், நம்௘டம் என்ன  
இ௠க்ழறௌ என்பௌ ெதளிவாழறௌ, ௖த்தகத்ொன்  ௙ௌ ௗ௘௜ன் காரணமாக ஒ௠ சக்ொ 
இ௠க்ழறௌ.   நாம் பாரப்்பௌ ேபால எைட என்௥ ஶ௣ப்௔௄ழேறாம்  , இைத என்௥ fbe 
அைழப்ேபாம், எனேவ என்பௌ ௗ௘  ௖த்தகத்ைத தன்ைன ேநாக்ழ இ௱க்ஶம் சக்ொயாஶம், fbe  
ேம௩ம் நாம் கண்௄௔ூப்பௌ என்னெவன்றால், அட்டவைண ௖த்தகத்ொன் ௙ௌ ஒ௠ சக்ொைய 
ெச௩த்ௌழறௌ.  இந்த ௳ைசைய என்௥ அைழக்ழேறாம்   , அட்டவைண ௖த்தகத்ொன் fbtfbt 
௙ௌ ெச௩த்ௌம் ௳ைச மற்௥ம் ௖த்தகம் அைசய௳ல்ைல என்றால் ௖த்தகம் ஓய்௳ல் இ௠ந்தால்,  
இந்த இரண்௄ சக்ொக௬ம்  சமமாக௵ம் எொர ்எொராக௵ம் இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ 
உண்ைம௜ல் இந்த ெசயல்பட  ேவண்௄ம்  அேத வரி உண்ைம௜ல் நான் ேவண்௄ம் அைத fbt 
ஒேர இடத்ொல் அேத  அம்௖க்ஶ௣௜ல் காட்ட௵ம், இங்ேகதான் மற்௥ம்  நம்௘டம் இ௠ப்பௌ  fbtx 
என்னெவன்றால், மற்௥ம் இைவ இரண்௄ம் ௖த்தகத்ொன் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் fbe  fbt 
சக்ொகளாக இ௠ந்தால், அைவ  ஒன்ைறெயான்௥ ரத்ௌ  ெசய்ழன்றன, அதாவௌ அைவ 
சமமானைவ மற்௥ம் எொரம்ாறானைவ என்௥ அரத்்தம். இப்ேபாௌ ஓய்௳ல்  உள்ளௌ, நான் 
இங்ேக ெசால்ல ௳௠ம்௖ம்  ௳ஷயம் என்னெவன்றால்,  மற்௥ம்  ஒ௠   ெசயல் fbe  fbt 
எொர௳்ைன ேஜாூயாக இல்ைல  , அௌ  ஏன் என்றால்,  மற்௥ம் இரண்௄ம்   ஒேர fbe  fbt 
உட௧ல்  ெசயல்ப௄ழன்றன,  அேத ேநரத்ொல்  ெசயல் மற்௥ம் எொர௳்ைன  ேஜாூ இரண்௄  
ெவவ்ேவ௥ உடல்களில் உள்ளௌ,  ஒ௠ உடல்  மற்ெறான்௣ல் ஒ௠ சக்ொையச ்ெச௩த்ௌழறௌ, 
அவற்௣ல்  ஒன்௥ ெசயல் மற்௥ம் இதற்ஶ எொர௳்ைனயாக  அல்லௌ மற்ற உடல்  ௚தல் ஒன்௣ன் 
௙ௌ சமமான மற்௥ம் எொர ்சக்ொையச ்ெச௩த்ௌம்,  எனேவ நாம் பஶப்பாய்௵ ெசய்தால் fbe  
ஆஶம் .
 ௗ௘௜ன் ௛லம் ௖த்தகம் எனேவ இந்த சக்ொக்ஶ என்ன  எொர௳்ைன க்ஶ எொர௳்ைனயாக  fbe 
இ௠க்ஶம்  என்பைத நான் சமமாக ைவக்க ேவண்௄ம் ௖த்தகத்ொன் ௛லம் ௗ௘௜ல்    feb 
இ௠க்ஶம் சக்ொைய ௗ௘ அல்லௌ ௖த்தகம்  சமமான மற்௥ம் எொர ்சக்ொைய ெச௩த்ௌம்  ௗ௘௞ம் 
இந்த இரண்௄ சக்ொக௬ம் சமமானைவ மற்௥ம்  எொெரொரானைவ ஆனால் ஒன்௥ ௖த்தகத்ொல்  
ெசயல்ப௄ழறௌ மற்ெறான்௥ ௗ௘௜ல் ெசயல்ப௄ழறௌ இப்ேபாௌ ௖த்தகத்ொல்  ேவ௥ எந்த 
சக்ொ௞ம் இல்ைல என்றால் நீங்கள் ஒ௠ ேகள்௳ ேகடக்லாம்  ௖த்தகம் வேழ ௳௱ழறௌ,  ஆனால் 
ௗ௘க்ஶ என்ன நடக்ழறௌ?  ௗ௘ நகராௌ,  இந்த ௳ைச௜ன் காரணமாக ௖த்தகம்  மற்௥ம் நாம் 
பாரப்்பௌ என்னெவன்றால்  , ௗ௘௜ன் ஈரப்்௖ ௳ைச௜ன் ஈரப்்௖ ௳ைச௞டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ  
ௗ௘௜ல் உள்ள சக்ொ ௘க௵ம் ஼௣யதாக இ௠ப்பதால்  அௌ நகராௌ.  எனேவ ிரிய௑க்ஶ 
அதனால் ௖த்தகம் ௗ௘௜ல் ஏற்ப௄த்ௌம்  சக்ொ ௘க௵ம் ஼௣யௌ மற்௥ம்  ௗ௘௜ல் 
ஶ௣ப்௔டத்தக்க ௳ைளைவ ஏற்ப௄த்தாௌ, ேம௩ம்  இந்த ஈரப்்௖ இயக்க ௳ொைய ா௠க்கமாக 
இன்௥ பாரப்்ேபாம், ஆனால் ௳வரங்கள் ஒ௠  ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ  , இைதப் ேபாலேவ  நாங்கள் 
காடூ்ய இரண்டாவௌ சக்ொ௞ம்  ஆஶம்,  இௌ ேமைச௜ன் ௛லம் ௖த்தகத்ொன் ௙ௌ உள்ள fbt  
௳ைசயாஶம்,  எனேவ இதன் எொர௳்ைனைய நாம் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௔னால், இௌ 
௖த்தகத்ொன் அட்டவைண௜ல் உள்ள ௳ைச ஆக இ௠க்ஶம்.  நான் இதற்ஶ சமமாக௵ம் ftb 
எொரம்ாறாக௵ம் இ௠ப்ேபன்  , நிசச்யமாக இைவ அைனத்ௌம்  ௖த்தகத்ொன் எைடக்ஶ சமமாக 
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நடக்ழன்றன  , இந்த ௔ரசச்ைன௜ன் நிைலைமகளால் தான்  ஆனால் எௌ௵ம் நகர௳ல்ைல,  
எனேவ நாம் ெசயைலப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ இைதத்தான் நாம் ெதளிவாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.  
ேம௩ம்  அைவ இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ உடல்களில் உள்ளன,  ஆனால் ஒேர உட௧ல் இல்ைல என்ற 
எொர௳்ைன,  எனேவ ஒ௠ உட௧ல்  ெசயல்ப௄ம் பல்ேவ௥ வைகயான சக்ொகள் என்ன என்பைத 
இப்ேபாௌ நாம் பாரக்்க ௚யற்஼ப்ேபாம்  அல்லௌ  ஶைறந்த படச்ம் ஆஹா  ேநாக்கங்க௬க்காக 
அ௄த்த இரண்௄ அத்ொயாயங்களில் நாம்  ஒவ்ெவா௠ உடைல௞ம் ஒ௠ ௌகளாகக் க௠ௌவாரக்ள், 
எனேவ ஒ௠  உடல் அல்லௌ ஒ௠ ௌகள் பல்ேவ௥  வைகயான சக்ொகளாக  ெசயல்ப௄ம் ௚தல் 
வைக சக்ொகள் ெசயல்ப௄ம்   அைவ ்ரத்ொ௧௠ந்ௌ  ெசயல்ப௄ம் சக்ொகள், அதாவௌ இங்ேக 
ஒ௠ ௌகள் இ௠ந்தால்  ஒ௠ சக்ொ காரணமாக ெசயல்ப௄ம்.  உடைலத் ெதாடாத ேவ௥ ஼ல 
உட௩க்ஶ   ,  இந்த சக்ொகள் எ௱ழன்றன,  
அதனால் அைவ உட௩டன் ெதாடர௖் ெகாள்வதால்  எ௱ழன்றன, இரண்௄   உடல் ஒன்௥ம் உடல் 
இரண்௄ம்  ெதாடர௔்ல்லாத உடல்கள் ஒவ்ெவான்ைற௞ம் ெதாடாத உடல் என்௥ ஷ௥ேவாம்.  
மற்றைவ  ,  ஆனால் அைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ சக்ொைய ெச௩த்ௌழன்றன, இந்த ௳ைசகளில் 
௚தன்ைமயானௌ, ெப௠ம்பாலான  இயக்க௳யல் ஼க்கல்களில்   நாம் பயன்ப௄த்தக்ஷூயௌ 
௖௳௝ரப்்௖ ௳ைசயாஶம், ேம௩ம் இந்த நி௟ட்டன் என்௥ அைழக்கப்ப௄வைத இங்ேக 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம்,   இௌ நி௟ட்டனின் ௳ொயால் நிரவ்ழக்கப்ப௄ழறௌ.   உலகளா௳ய  ஈரப்்௖ 
௳ைச  மற்௥ம்  நி௟ட்டனின் ஈரப்்௖ ௳ொ உண்ைம௜ல்  அைதத்தான் நாம் உலகளா௳ய என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,  ஏெனனில் அௌ எந்த இரண்௄ ெவஶஜனங்க௬க்ஶம் இைட௜ல் 
ெசயல்ப௄ழறௌ,  எனேவ இந்தச ்சடட்ம் என்ன ெசால்ழறௌ என்றால்,  நம்௘டம் ஒ௠ நிைற m  
ஒன்௥ம் ஒ௠ நிைற இரண்௄ம் இ௠ந்தால்  அைவ ்ரத்தால் ௔ரிக்கப்ப௄ழன்றன  ௔றஶ  m r  
இௌ உடல் என்௥ ெசால்லலாம், இௌ உடல் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,  ௔ன்னர ்உட௧ல் b 
உள்ள ௳ைச  காரணமாக உடல் என்பௌ  ௛லதனம்  ஒ௠ இரண்௄  ௙ௌ a  b  gm m r 
சௌரத்ொல் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ,  இௌ ௳ைச௜ன் அள௵ மற்௥ம் ொைச   ௚தல் வைர a b 
இ௠க்ஶம்  உட௧ல் ஒ௠ ௚தல் ௌைண சக்ொ ெசயல்ப௄ம் உடைலக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ உட௧ன் 
௙ௌ  ௳ைச காரணமாக உடல்  என்பௌ ௛லதனம்  ஒ௠ ௙ 2 ஆல் சௌரம் ௛லம் a b gm r 
வழங்கப்ப௄ம் ஒன்௥ உட௧ன் நிைற  இரண்௄ என்பௌ உட௧ன் நிைற  இந்த இரண்௄க்ஶம் am 
இைடேய உள்ள ்ரம்  இந்தச ்சட்டத்ொன் ௳வரங்கள் ௔ன் ெதாட௠ம்,  உண்ைம௜ல் நாம் 
பூக்ஶம் இயக்க௳யல் மற்௥ம்  ாழற்஼ இயக்க௳யல் ஼லவற்ைற ௚ூத்த ௔றஶ ,  இந்த 
௛லதனத்ைதப் பாரக்்ஶம் ேபாௌ என்பௌ ெசல்௩பூயாஶம் நிைலயானௌ என்பைத g  
இப்ேபாௌ ௚த௧ல் இங்ஶ நமௌ ேதைவக௬க்ஶப் ெபா௠த்தமாக ௳வாொக்கலாம்.  ௔ரபஞ்சம் 
௚௱வௌம் 
அதனால் தான் இந்த சட்டம்  உலகளா௳ய ஈரப்்௖ ௳ைச என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம்  
௛லதன என்பௌ இதன் மொப்பால் வழங்கப்ப௄ழறௌ, இௌ  ஒ௠ ழேலா சௌரத்ொற்ஶ  ைமனஸ்g  
11 நி௟ட்டன் ௙ட்டர ்சௌரத்ொன் சக்ொக்ஶ 6.67 ௚தல் 10 வைர௜லான ேசாதைனையப் 
பயன்ப௄த்ொ ெசய்யப்பட்டௌ,   எனேவ இப்ேபாௌ  இௌ  நாம் ௗ௘ையப் பாரக்்ஶம் ேபாௌ ௛லதன

இன் மொப்௖ மற்௥ம்   ௗ௘௜ன்   ேமற்பரப்௔ல் அல்லௌ ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்௖க்ஶ ௘க அ௠ழல் g 
ஒ௠ நிைற உள்ளௌ என்௥ ெசால்லலாம்,   எனேவ ௚த௧ல் நாம்  என்ன ெசய்ேவாம் என்பைத m 
நாம் ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம்.  இந்த ஈரப்்௖ ௳ொ௜ன் ௛லம்  ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்௔ல் அல்லௌ 
ேமற்பரப்௖க்ஶ அ௠ழல் இ௠க்ஶம் எவ௠ம் ௗ௘௜ன் காரணமாக    ஈரப்்௖ ௳ைசைய 
அ௑ப௳ப்பாரக்ள்,    எனேவ இப்ேபாௌ நான் ௗ௘ைய ஒ௠  ேகாளமாக க௠ௌழேறன் என்௥ 
ெசால்லலாம்.  ௗ௘௜ன் நிைற  என்பௌ ௗ௘௜ன் ஆரம்  மற்௥ம்   அதன் ேமற்பரப்௔ல் r sub e  
இ௠க்ஶம் ஒ௠ ெவஶஜன ஐப்  பாரக்்ழேறாம், அைத ௚த௧ல் ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்௔ல் m 
பாரப்்ேபாம், 
அதனால் நான் என்ன ெசய்ேவன், இைத என்௥ அைழக்ழேறன்.  இைத  ஒ௠ உடல் m sub b b 
என்௥ அைழப்ேபாம், அதன் நிைற ஆஶம், எனேவ இப்ேபாௌ   ௗ௘௜ன் உட௧ல் உள்ள m sub b 
௳ைசயானௌ ௗ௘௜ன் எைடைய  மடங்ஶ  மடங்ஶ ௗ௘௜ன் நிைறைய  சௌரத்தால் g mb  r 
வஶத்ௌ  , உடைல ைவத்ொ௠ந்தால் இந்த ௛லம் வழங்கப்ப௄ம்.  ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்௔ல், உடல்  r 
ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்தால், ௗ௘௜ன் ஆரம் சமமாக  இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஶைறந்தபடச்ம் 
இப்ேபாௌ ௔ரச஼்ைனகைளத் ோரக்்ஶம் ேநாக்கங்க௬க்காக௵ம்   , ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ
உடல் சற்௥ ௳லழ இ௠ந்தா௩ம் இைதப்  ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ  என்பௌ ௗ௘௜ன் ஆரம் என்௥ r 
இன்௑ம் க௠தலாம்  , ஏெனன்றால்  ௗ௘௜ன் ஆரம் ஆ௥ ௛ன்௥ ஏ௱ ௗஜ்௷ய ழேலா௙ட்டரக்ள், 
அதாவௌ ஆ௥ ௖ள்ளி ௛ன்௥  ஏ௱ ௚தல் 10 வைர 6 ௙ட்டர ்சக்ொக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்,  எனேவ 
உடல் இ௠ந்தா௩ம் ஷட  ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ 1 ௙ட்டர ்அல்லௌ  2 ௙ட்டர ்உயரத்ொல் 
உள்ளௌ  என்பௌ ௗ௘௜ன் ஆரம் என்௥ க௠ௌங்கள்  , எனேவ இப்ேபாௌ நாம் ெப௥வௌ  r b 
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ேநரங்களின் காரணமாக ஆஶம் உட௧ன் எைட௜ன் சௌர மடங்ஶக்ஶ ேமல் க்ஶ சமமாகf e gm 
இ௠க்ஶம்   இப்ேபாௌ இங்ேக ௛லதனம் ௛லதனம் மற்௥ம் ம௥  சௌரம் அைவ b  g m 
அைனத்ௌம் மா௣௧  நிைற  ௗ௘யானௌ 4 ழேலா௳ன் சக்ொக்ஶ 6 ௚தல் 10 க்ஶ சமம் எனேவ 
இைத இந்த மா௣௧௜ல் ைவத்ௌ ஒ௠௚ைற  ெப௠க்கல் ம௥ சௌரத்தால் வஶத்ௌ  அைத g m 
மற்ெறா௠ மா௣௧ என்௥ அைழக்கலாம்  ,  எனேவ இௌ ௚ைற என்௥ ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ.g m 
 இைத நாம் ஼௣ய என்ற ஶ௣௝டை்டப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்  , இௌ ஒவ்ெவா௠ ழரகத்ொற்ஶம் g 
கான் ஈரப்்௖ மா௣௧ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,   இந்த ஈரப்்௖ மா௣௧௜ன் மொப்௖  
ேவ௥படட்தாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ௛லதனம் மற்௥ம் ெவவ்ேவ௥ ழரகங்க௬க்ஶ m r  
ேவ௥படட்தாக இ௠க்ஶம், எனேவ  இங்ேக நாம் ௗ௘௜ல் கவனம் ெச௩த்ௌழேறாம், ஒ௠௚ைற 
ேவைல ெசய்ழேறாம்.  இந்த எண்கள் நான் உங்க௬க்ஶ  மற்௥ம் ம௥ சௌரத்ொன் மொப்ைபக் gm 
ெகா௄த்ௌள்ேளன், ௔ன்னர ்நாம்  ெப௥வௌ ஼௣ய என்பௌ  ஒ௠ ௳னாூக்ஶ 9.81 ௙ட்டர ்g 
சௌரத்ொற்ஶ சமம்  ,  எனேவ இப்ேபாௌ ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்௔ற்ஶ அ௠ழல் ஏேத௑ம் இ௠ந்தால்  
நம்௘டம் உள்ளௌ  ேபா  ௗ௘௜ன் காரணமாக ஐ ௚ைற என்௥ எ௱தலாம், எனேவ dy b  mb g 
இௌ ௗ௘  எந்த உட௧ன் ௙ௌம் ெச௩த்ௌம் சக்ொயாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இைத உட௧ன் எைட  
என்௥ம் அைழக்ழேறாம், ௔ரசச்ைனக௬க்ஶ நான் ெசான்னௌ ேபால்  இப்ேபாௌ நாம் க௠த்ொல் 
ெகாள்ேவாம்.  என்பௌ ெவ௥ம் ்ரம் ௗ௘க்ஶ ௘க அ௠ழல் உள்ளௌ எனேவ  என்பௌ re  ah  r 

ஆக எ௄த்ௌக்ெகாள்ளப்ப௄ம் மற்௥ம்  ௗ௘௜ன் ௳ைசயானௌ மடங்ஶ ஆக re m g 
எ௄க்கப்ப௄ம் ௔ரசச்ைன ோர௵்க்காக  இன் மொப்ைப 10 ௙ட்டராக எ௄த்ௌக்ெகாள்ளச ்g 
ெசால்லலாம்  ஒ௠ ௳னாூ சௌரத்ொற்ஶ அல்லௌ ௳னாூக்ஶ 9.8 ௙ற்றர,்  எனேவ அந்த 
வைகயான  அ௑மானங்கள் உங்க௬க்ஶ அ௑மொக்கப்ப௄வைத நீங்கள் பாரக்்க ேவண்௄ம், 
அதற்ேகற்ப நீங்கள் ெசயல்ப௄௴ரக்ள். இந்த ௳ைச ஆனால்  இந்த மா௥பா௄கைள நாங்கள்  
அ௄த்த அத்ொயாயத்ொல் ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அங்ஶ நாம்  ஈரப்்௖ மா௣௧ையப் பூக்ழேறாம்,
நீங்கள்  ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்௔ற்ஶள் ெசன்றா௩ம்,  ௗ௘௜ன் ஆரத்ைத ௳ட ௙ண்௄ம் ஶைறவாகr 
மா௥ம்  , ஆனால் அந்த மா௥பா௄கள்  நாம் க௠ௌவொல்ைல மற்௥ம்  ேநாக்கங்க௬க்காக  
இப்ேபாௌ நாம்  ஒ௠ ௳னாூக்ஶ 9.81 ௙ட்டர ்என்ற ௳ைசைய நிைலயானதாகக்  க௠ௌேவாம், 
ேம௩ம் உட௧ல் உள்ள ௳ைச  நிைற ேநரங்க௬க்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம் இப்ேபாௌ g  
்ரத்ொ௧௠ந்ௌ ெசயல்ப௄ம் அூப்பைட சக்ொகளில் இௌ௵ம் ஒன்௥  ேம௩ம் இரண்௄ சக்ொகள் 
உள்ளன.  ்ரத்ொல் இ௠ந்ௌ ெசயல்ப௄ம்  இைவகளில் ௚தன்ைமயானௌ  இரண்௄ 
௘ன்௒ட்டங்களில் ெசயல்ப௄ம் ௘ன்னியல் ௳ைசகள்  எனேவ இரண்௄ ௘ன்௒ட்டங்கள் 
இ௠ந்தால்  அவற்௥க்ழைடேய உள்ள ௳ைசயானௌ  1 ஆல் 4 ைப எப்஼லானால் ெகா௄க்கப்ப௄ம்

சௌரத்ொல் இௌ ௳ைச௜ன்  காரணமாஶம்.  இல் அல்லௌ இல்  q 1 q 2 r q 2 q 1 q 1  q 2 
காரணமாக அைவ  சமமாக௵ம் எொரம்ாறாக௵ம் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ q q 
  ௘ன்னியல் ெசய்௞ம் ேபாௌ இதன் ௳வரங்கள்,  ஆனால் மற்௥ம் க்ஶ இைடேய உள்ள q1 q2 
௳ைசகள்  இரண்௄ கட்டணங்கள் இ௠ந்தால் பாரக்்கலாம்.  அவரக்ள் ஒ௠வைரெயா௠வர ்
ெதா௄வொல்ைல இன்௑ம் அவரக்ள் ஒ௠வைரெயா௠வர ்ஒ௠வைரெயா௠வர ்
பலப்ப௄த்ௌவாரக்ள்  மற்௥ம் இங்ேக நிசச்யமாக நாம்  வஶப்௔ல் ௘க௵ம் ஆரம்பத்ொல் 
௳வாொத்தபூ , ொைசயானௌ கட்டண வைகையப் ெபா௥த்தௌ,  அைவ  
கவரச்஼்கரமானதாகேவா அல்லௌ ெவ௥ப்பாகேவா  இ௠க்கலாம்.  இௌ மற்ெறா௠ சக்ொயாஶம்  
ெதாைல௳ல் இ௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் இ௠ந்ௌ ெசயல்ப௄ம் ௛ன்றாவௌ வைக   ௳ைசகள் ௘ன் ts 
காந்த சக்ொகள் மற்௥ம் ௘ன்காந்த  சக்ொகள்  ஒ௠ காந்தப்௖லத்ொல் பயணித்தால்  ௘ன்காந்த 
சக்ொகள்  வழங்கப்ப௄ழன்றன. என்பௌ  காந்தப்௖ல  ோ௳ரம்  மற்௥ம் என்பௌ  b v  
ொைசேவகம்  எனேவ இைவ ௙ண்௄ம் ஼ல சக்ொகள் எனேவ ெதாைல்ர  ஈரப்்௖ ௘ன்னியல்  
௳ைசகள் மற்௥ம் ௘ன்காந்த  ௳ைசகளி௧௠ந்ௌ ெசயல்ப௄ம் ௛ன்௥ அூப்பைட ௳ைசகைளப் 
பாரத்்ேதாம்.   சக்ொகள் ேசரக்்கப்பட௳ல்ைல ௚க்ழய௘ல்ைல அல்லௌ ௖றக்கணிக்கப்படலாம்  
௔ன்னர ்்ரத்ொ௧௠ந்ௌ ெசயல்ப௄ம் ௳ைசயாக ஈரப்்௖ மட௄்ேம இ௠க்ஶம், எனேவ இைவ  
இரண்௄ உடல்க௬க்ஶ இைட௜ல் ெசயல்ப௄ம் சக்ொகைள நாம் பாரத்்த சக்ொகள் மற்௥ம் 
ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்௳லழ ஒ௠ ௚ைற ஒ௠ சாரஜ்்  மற்ெறா௠ ௘ன்௒ட்டம் இல் q1  q2 
சக்ொையச ்ெச௩த்ொனால், இரண்௄ உடல்க௬க்ஶ இைடேய ெசயல் எொர௳்ைன ேஜாூ 
இ௠க்ஶம் என்பைத நாம் ௙ண்௄ம் உணர ேவண்௄ம்.  ஈரப்்௖  ௳ைசகள் மற்௥ம் ௔ற 
௳ஷயங்க௬க்ஶம் சமமான மற்௥ம் எொர ்சக்ொகள் உள்ளன,   அ௄த்ததாக  ெதாடர௖் ௳ைசகள்  
மற்௥ம் இந்த சக்ொகைளப் பாரப்்ேபாம், அௌ ஒ௠ ேமைச௜ல் அல்லௌ ஒ௠  ேமற்பரப்௔ல் அல்லௌ
தைர௜ல் ழடக்ழறௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.  ெதாஶொ    ேமைச௜ல் ஒ௠  ௳ைசையச ்
ெச௩த்ௌழறௌ  மற்௥ம் அட்டவைணயானௌ ெதாஶொ௜ன் ௙ௌ  சமமான மற்௥ம் எொர ்
௳ைசையச ் ெச௩த்ௌழறௌ மற்௥ம்  இந்த சக்ொகைள நாம் இப்ேபாௌ பஶப்பாய்௵ ெசய்ேவாம், 
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எனேவ நாம்  இரண்௄ உடல்கள் உடல்கள்  மற்௥ம்  ெதாடர௔்ல் இ௠க்ஶம்ேபாௌ  ah  a b 
நமக்ஶ ஒ௠ ௳ைச மற்௥ம் ஒ௠ ௳ைச உள்ளௌ.  இப்ேபாௌ ெபாௌவாக  இந்த  ௳ைச ஒ௠  ba  
ெபாௌவான ொைச௜ல்  உள்ளௌ, அதாவௌ நான் உட௩டன் ெதாடர௖் ெகாண்ட ஒ௠ உடல் உள்ளௌ
என்௥ அரத்்தம், நான் உடைல பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ௚யற்஼த்தால்   , உடல்  ௔ உட௧ல் ெச௩த்ௌம் 
சக்ொைய நான் அைழக்ழேறன்.  அதன் ொைச என்பௌ ஒ௠ ெபாௌவான ொைச  , அதாவௌ  fab 
உட௧ல் ெசயல்ப௄ம் மற்ற சக்ொகைளப் ெபா௥த்ௌ  இந்த ொைச௞ம் உட௧ன் இயக்க௚ம்  fab 
இன் ொைச௞ம் இப்ேபாௌ  ௚ூ௵ ெசய்யப்ப௄ம்,  நாம் என்ன ெசய்ேவாம் என்றால், நாம் இரண்௄ 
உடல்கள் ெதாடர௔்ல் இ௠ந்தால்,  
அதனால் அ௑மொக்க௵ம்.  இந்த நிைலையப் ெபாௌைமப்ப௄த்ௌேவாம்,  இௌ உடல், இௌ உடல் b
 மற்௥ம் அைவ இந்த கட்டத்ொல் ெதாடர௖் ெகாள்ழன்றன,  எனேவ நாம் என்ன ெசய்ேவாம்,  
இந்த ெபாௌ ௳ைச ஃேபப்ைப இரண்௄ ஷ௥களாகப் ௔ரிப்ேபாம் மற்௥ம் நாம் ெசால்௩ம் ௚தல் 
ஷ௥  சாதாரண ஷ௥ ஆஶம். ெதாடர௖்க்ஶ இயல்பான ஒ௠ ொைச மற்௥ம்  அங்ஶ இ௠க்ஶம் மற்ற 
சக்ொைய  நாம் அைத  ெதா௄நிைல ஷ௥  என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ மற்௥ம் a b 
உடல்க௬க்ஶ இைட௜லான ெதாடர௖் சக்ொ இரண்௄ பஶொகளாக ௔ரிக்கப்ப௄ம்  , இௌ இரண்௄ 
பஶொக௬க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ சாதாரண ஷ௥  மற்௥ம் ஒ௠ ெதா௄நிைல  ெதா௄ 
ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் ஷ௥,  எனேவ இௌ ஒ௠ ெதாடர௖் சக்ொக்ஶ நாம் ெசய்௞ம் ௚தல் ௳ஷயம்  , 
நிசச்யமாக  இந்த ெதாடர௖் சக்ொகள் என்ன என்பைதப் பற்௣ நாங்கள் ேபச௳ல்ைல  , சாதாரண
சக்ொ என்னெவன்றால், ெதா௄ சக்ொ என்றால் என்ன, ஆனால் ௚த௧ல் நாம் ெசய்வௌ 
௔ரிப்பௌதான்.  இயக்க௳ய௧ல் இ௠ந்ௌ  இைவ இரண்௄ பஶொகளாக  இப்ேபாௌ  இந்த இரண்௄ 
உடல்க௬க்ஶ இைடேயயான ெதாடரை்பப் பாரத்்தால் , மற்௥ம் ஆழயவற்௣ன் ஒப்௕ட௄் a b 
இயக்கம்,  இௌ உடல் இௌ உடல் என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம்.  ெதாடரை்பப் ேபண ேவண்௄ம் a b  
என்றால், ேவகம் ஒன்ைறெயான்௥ ெபா௥த்ௌ நகரத்்த௵ம், ௔ன்னர ் மற்௥ம் இன் a b 
ொைசேவகம்   ெதா௄நிைலத் ொைச௜ல் இ௠க்ஶம்,  எனேவ இைதப் பராமரிக்க  ேவண்௄ம் 
என்றால், ஏன் ௚ூயாௌ  நமக்ஶ  சாதாரண ொைச௜ல்   ஒ௠ ேவகம் உள்ளௌ, அௌ சமமாக 
இல்லாத சாதாரண ொைச௜ல் உடல் மற்௥ம் ஒ௠ ொைசேவகத்ைதக் ெகாண்ூ௠ந்தால் a b 
அைதப் பற்௣ ஼ந்ொத்ௌப் பா௠ங்கள்,  உடல் உட௧ல் ௌைளக்ஶம்  அல்லௌ இரண்௄ b 
உடல்க௬ம்  ௔ரிந்ௌ௳௄ம்.  ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்அதாவௌ ஒ௠ ௳ஷயத்ொல்  உடல்கள் இனி ஒ௠ 
௖ள்ளி ெதாடர௖் இ௠க்காௌ, உடல்கள்  ஼ைதக்கத் ெதாடங்ஶம், அைத நாங்கள்  க௠த்ொல் 
ெகாள்ள௳ல்ைல, மற்ற ௳ஷயத்ொல்  உடல்கள் ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்௳லழச ்ெசல்லத் ெதாடங்ஶம்
 மற்௥ம் ெதாடர௖் இ௠க்காௌ  எனேவ  உட௧ன் ெதாடரை்பப் ேபண ேவண்௄ம் என்௥ நாம் 
ெசால்௩ம் ௖ள்ளி இனி இ௠க்காௌ, 
அதனால்  எந்த சக்ொ௞ம்  இ௠க்காௌ எனேவ உடல்கள்  ெதாடர௖் ெகாள்ள ேவண்ூ௜௠க்ஶம் 
ேபாௌ உற௳னர ்ேமாட்  மற்௥ம் இைடேய உள்ள அயன் ெதா௄நிைல ொைச௜ல் மட௄்ேம a  b 
இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ மற்௥ம் இரண்௄ உடல்க௬க்ஶ இைடேய ெதாடர௖் ௳ைச a b 
இ௠ந்தால், அௌ ஒ௠ ெபாௌவான ொைச௜ல் ெசயல்பட்டால்,  அைத இரண்௄ ஷ௥களாகப் 
௔ரிக்ழேறாம், எனேவ  ௙ண்௄ம் பைழய உதாரணத்ொற்ஶச ்ெசல்ேவாம்.  உடல் மற்௥ம்  இௌ a  
உடல்   உடன் உட௩டன் ெதாடர௖் உள்ளதா என்பைதக் காட௄்ழேறன், நான்  உடைலப் b 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ உடல் காரணமாக ௗ௘யாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம்  அைத இரண்௄ a b 
ஷ௥களாகப் ௔ரிக்ழேறாம்.   ேமற்பரப்௖க்ஶ இயல்பானௌ, அைத நாம்  சாதாரண எொர௳்ைன  
என்௥ம், நம்௘டம் உள்ள இரண்டாவௌ ஷ௥ என்௥ம் அைழக்ழேறாம்  , இதன் ெபா௠ள்  இைத 
௙ண்௄ம் காட௄்ழேறன், இௌ உடல் காரணமாக உடல் என்பௌ உடல் காரணமாக a b b 
இ௠க்ஶம் சக்ொ ஼ல  ெபாௌவானௌ.  இைத இரண்௄ ஷ௥களாகப் ௔ரிக்ஶம் ொைச௜ல், 
ெதாடர௖்க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ பாகத்ொல் இந்த ஃேபப்ைபத் ோரக்்ழேறாம்,  அைத 
சாதாரண  எொர௳்ைன என்௥ அைழக்ழேறாம், இரண்டாவௌ ஷ௥   ெதா௄நிைல  ஷ௥களாக 
இ௠க்ஶம், ேம௩ம் உடல்கள்  இரண்௄ம் ெதா௄ம் ேமற்பரப்௖கள் ொடப்ெபா௠ளாக இ௠க்ஶம். 
இரண்௄ உடல்க௬க்ஶ இைடேய உராய்௵ ௳ைச என்௥ ஒ௠ ஼றப்௖ப் ெபயர ்உள்ளௌ,  எனேவ 
ெதா௄நிைல ஷ௥ ெதாடர௖்  ௳ைச என்௥ ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ, இௌ உராய்௵ ௳ைச என்௥ 
ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ, இப்ேபாௌ  உராய்௵ ௳ைச  உட௩டன் ெதாடர௖் ெகாண்டா௩ம் ஷட 
இ௠க்கலாம்.  நாம்  காற்௥டன் அல்லௌ தண்ணீ௠டன் ெசால்ழேறாம், அௌ காற்௥ அல்லௌ நீர ்
காரணமாக உராய்௵ ௳ைச என்௥ அைழக்கப்ப௄ம்  ஒ௠ அங்கமாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ ெதா௄நிைல 
ஷ௥ உள்ளௌ, ஆனால் உடல்கைள ெதாடர௖் ெகாள்௬ம்ேபாௌ உராய்௵ ௳ைச இ௠க்ஶம் ேபாௌ 
ஒ௠  அூப்பைட ேவ௥பா௄  உள்ளௌ அைவ இரண்௄ம் ொடப்ெபா௠ள்கள்  அல்லௌ   ஒ௠ ொடம் 
மற்௥ம் ொரவம் அல்லௌ வா௞ ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேய நாம் ெதாடர௖் ெகாள்ளலாம்  மற்௥ம் 
ெதாடர௖் ெகாள்௬ம் உடல்கள் இரண்௄ம் ொடப்ெபா௠ளாக  இ௠க்ஶம் ேபாௌ ௚த௧ல் நாம் 
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வழக்ைகப் பாரப்்ேபாம், எனேவ  இைத ெபாௌவாக உராய்௵ ௳ைச என்௥ அைழக்ழேறாம்,  
எனேவ ெதாடர௖் இைடேய இ௠ந்தால்.  ொடமான மற்௥ம் ஒ௠  ொரவம் அல்லௌ வா௞ இௌ  ொரவ 
உராய்௵ காரணமாக ௳ைச என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் இந்த ௳ைசக்ஶ   
இைடேயயான எொர௳்ைன உறைவ நாம் எ௱ௌம் அல்லௌ எ௱ௌம் அூப்பைட ௚ைற  அைவ  
ேவ௥படட்தாக இ௠க்ஶம்.  இரண்௄ ொடமான உடல்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள உராய்௵ 
௳ைசையப் பாரப்்ேபாம், எனேவ இப்ேபாௌ உராய்௵ என்௥ ஷ௥ம்ேபாௌ இரண்௄  ௳ஷயங்கள் 
தானாகேவ ஶ௣க்கப்ப௄ழன்றன, ௚த௧ல்  இௌ ஒ௠ ெதாடர௖் ௳ைச  , இரண்டாவதாக  இௌ 
ெதா௄ ொைச௜ல் ஒ௠ ௳ைச இந்த இரண்௄ ெபா௠டக்௬ம் தானாகேவ இ௠க்ஶம்  மற்௥ம்  
இப்ேபாௌ  இரண்௄  உடல்கள் இரண்௄ ொடமான உடல்க௬க்ஶ இைட௜லான ெதாடரை்பப்  
பாரப்்ேபாம், ௚த௧ல் அதன் இயக்க௳யைலப் பாரப்்ேபாம், எனேவ நமக்ஶ ஒ௠ உடல் உள்ளௌ,  
நமக்ஶ ஒ௠ உடல் உள்ளௌ இப்ேபாௌ  உடல் அபவா௳ன் ேவகம் மற்௥ம் உட௧ன் ேவகம் b  b 
ஆக இ௠க்கட௄்ம்.  உடல் என்பௌ  மற்௥ம்  உட௧ன் இன் ேவகம் இப்ேபாௌ a  va  b  vb 
இௌவாக இ௠க்கலாம்  , இைவ இரண்௄ம் நாம் ெசால்வௌ ேபால் ேவகங்களின் ெதா௄நிைல 
ஷ௥கள் என்௥ நாம் ௳வாொத்த சாதாரண ஷ௥கள் உடல்கள் ெதாடர௔்ல் இ௠க்க 
ேவண்௄மானால் சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  எனேவ என்பௌ க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால், va vb
இந்த இரண்௄ ொைசேவகங்க௬ம்  இப்ேபாௌ ெதாடர௔்ல் உள்ளன , உண்ைம௜ல் நான்  கமா t 
ஐப் ேபாட ேவண்௄ம்   , இௌ ெகா௄க்கப்படட் ேநரத்ொல் மற்௥ம் சமமாக இ௠ந்தால் அௌ ஒ௠ t  
ெதா௄நிைல ஷ௥ என்பைதக் காட௄்ழறௌ.  அ௄த்த ௚ைற ஆல் அல்லௌ அ௄த்த t plus 
ெநாூ௜ல் நான் ௔ரொநிொத்ௌவம் ெசய்யக்ஷூய ேபாௌ  , ◌௘்டம் என்ன இ௠க்ழறௌ என்றால், 
இந்த நிைல ச   ட்௄ இல்ைல என்௥ ஷறப்ப௄ழறௌ, ஏ ெ◌னில் இரண்௄ உடல்க௬ம் ஒ 
◌ஓவ௠க்ெகா௠வர ்மரியாைத௞டன் ந௱வ௳ல்ைல, ஒ ◌ஓ உதாரணத்ொற்ஶ நாம் பாரப்்ேபாம்  
இந்த  ேபனா ேமைச௜ல் ழடக்ழறௌ , நான்  ேபனா௳ன் ெதாடர௖் ௖ள்ளிைய௞ம், தாளில் 
தைர௜ல் உள்ள ெதாடர௖் ௖ள்ளிைய௞ம் பாரத்்தால் , இைவ இரண்ூன் ேவக௚ம் 0 க்ஶ சமம்  
மற்௥ம் இந்த ேநரத்ொல் 0 அைவ 0 ஆஶம்  எனேவ அ௄த்த ௚ைற  என்பௌ க்ஶ சமம், va  vb
அைவ 0  ஆக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் அைவ இப்ேபாௌ சமமாக  இ௠க்ஶம், இந்த ௚௱  
அட்டவைண௞ம் ேவ௥ ஏதாவௌ ேவகத்ொல் நகரழ்றௌ,  ஆனால் இைவ இரண்௄ம்  
ஒன்ைறெயான்௥ ெபா௥த்ௌ ந௱வ௳ல்ைல என்றால் ௙ண்௄ம்  நாம் என்ன  என்பௌ க்ஶ va vb 
சமமாக இ௠க்ஶம்  ஆனால் இரண்௄ம்  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்காௌ அைவ 
அட்டவைண௜ன் ேவகத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  ஆனால் இன்௑ம் அௌ ஽ட௄் இல்லாத 
நிைல௜ல் உள்ளௌ,  எனேவ ஸ்௧ப்  என்பௌ உட௧ன் இயக்கத்ைத  ெபா௥த்ௌ  உடல் இரண்௄  
எனேவ  ேவகங்கள் சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ இந்த நிைல  இந்த ேநரத்ொல் மற்௥ம் a  t  
அ௄த்த ௚ைற ெதாடர௖் ௖ள்ளி இப்ேபாௌ இல்ைல ஸ்௧ப் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ 
இரண்டாவௌ நிபந்தைன  , எந்த ஽ட௄் இல்ைல என்றால், ஸ்௧ப் என்௥ ஏதாவௌ இ௠க்க 
ேவண்௄ம் மற்௥ம் அந்த ேநரத்ொல் பரி஽௧க்ஶம் ேநரத்ொல் ஽ட௄் என்றால் என்ன நீங்கள் t 
கவனிக்ஶம் ேபாௌ  இரண்௄ உடல் வாடக்௬ம் க்ஶ சமமாக இல்ைல  , இப்ேபாௌ நான் என் vbt 
உடைல மாற்ற அ௑மொக்ழேறன், நான் இப்ேபாௌ  இந்த டஸ்டைர அல்லௌ இந்த ௔ளாக்ைக 
இங்ேக ைவக்ழேறன்  , நான்  ஒ௠ சக்ொையப் பயன்ப௄த்ௌழேறன் என்௥ ைவத்ௌக் ெகாண்டால்,
இந்த டஸ்டர ்இப்ேபாௌ நகரழ்றௌ.  அைதப் பா௠ங்கள்  , டஸ்டரில் இ௠க்ஶம் ௖ள்ளிக்ஶ ஒ௠  
ேவகம் உள்ளௌ, அேத சமயம் தைர௜ல் உள்ள ௖ள்ளி௜ல்  ௗஜ்௷ய ேவகம் உள்ளௌ, எனேவ  va 

க்ஶ சமமாக இ௠க்காௌ,  இௌ ஸ்௧ப் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நமக்ஶ ஸ்௧ப் vb 
மற்௥ம் ஸ்௧ப் இல்ைல  ஆனால் இந்த இரண்ூற்ஶம் இைட௜ல்  எங்களிடம் ௛ன்றாவௌ  
நிபந்தைன உள்ளௌ, அைத வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப் என்௥ அைழக்ழேறாம் மற்௥ம் வர௳௠க்ஶம் 
ஸ்௧ப் எைதக் ஶ௣க்ழறௌ என்றால்,  அந்த ேநரத்ொல் என்பௌ க்ஶ சமம்,   வர௳௠க்ஶம் tva vb 
ஸ்௧ப்  க்ஶ இைத ௙ண்௄ம் எ௱தலாம் ேநரத்ொல் க்ஶ சமம்   va tangential t vb tangential

௔ரசச்ைன௜ல் எனக்ஶ இ௠க்ஶம் நிபந்தைனகள்   , அ௄த்த ெநாூ௜ல்  க்ஶ சமமாக sa  va  vb
இ௠க்காௌ, அதாவௌ  உடல் நகரப் ேபாழறௌ,  அந்த நிைல  வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப் என்௥ 
ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ,  ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற  இந்த டஸ்டைர இங்ேக  ேமைச௜ல் ைவத்தால் இௌ  
இப்ேபாௌ அௌ  ஽ட௄் இல்லாத ஒ௠ நிைல, நான் ெமௌவாக ஒ௠  சக்ொையப் பயன்ப௄த்ௌழேறன் 
,  நான் இப்ேபாௌ நீங்கள் பாரக்்கக்ஷூய சக்ொையப் பயன்ப௄த்ௌழேறன்,  ஆனால் அௌ 
நகர௳ல்ைல, 
அதனால் அௌ இன்௑ம்  ச௥க்க௳ல்ைல, ஆனால் நான் ௳ைசைய அொகரிக்ஶம் ேபாௌ  அௌ 
நகரத் ெதாடங்ஶழறௌ  இௌ  நகரத் ெதாடங்ஶம் ௖ள்ளி என்னெவன்றால், அௌ நகரத் ெதாடங்ஶம்
ேபாௌ அௌ நகரத்  ெதாடங்ஶம் ௚ன் வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப்௔ன் நிைல என்ன,  அௌ நகரத்்தத் 
ெதாடங்ஶம் ேபாௌ  நமக்ஶ ஸ்௧ப் உள்ளௌ,  எனேவ இைவ ௛ன்௥ இயக்க  நிைலகள் 
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ெதாடர௔்ன் ஒ௠ நிைல ந௱௵தல் நிைல  மற்௥ம் ஒ௠ நிைல  வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப்  மற்௥ம் ஼ல 
சமயங்களில் ஸ்௧ப்ைப  ஸ்ைல௄ என்ற வாரத்்ைதயால் மாற்றலாம்,  எனேவ  இப்ேபாௌ 
இதற்ஶம் உராய்௵க்ஶம் என்ன சம்பந்தம் உள்ளௌ மற்௥ம்  இரண்௄ உடல்கள் ெதாடர௔்ல் 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ நாம் ஷேலாம்௔ன் உராய்௵  ௳ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄வைத இப்ேபாௌ இந்த 
சட்டம் ஷ௥ழறௌ  ேபாௌ இரண்௄ ெதாடர௔்ல்  இ௠ந்தால்  ,  இந்த இரண்௄ b  odies 
உடல்க௬க்ழைடேயயான  ெதா௄௳ைசயானௌ  இந்த  உடல்க௬க்ஶம் இந்த  ெதா௄நிைல 
சக்ொக்ஶம் இைட௜லான உறைவ எொரக்்க ௚யற்஼க்ஶம் வைக௜ல்    இ௠க்ஶம்.  உராய்௵ ௳ைச 
அல்லௌ உராய்௵ ௳ைச  இப்ேபாௌ இங்ேக ைவக்கப்பட௄்ள்ள இந்த டஸ்ட௠க்ஶ ௙ண்௄ம்  
வ௠ேவாம், அைத நான் தைலவழாக மாற்௥ழேறன், எனேவ  இப்ேபாௌ இந்த டஸ்டைர 
௔ளாக்ழல் ைவத்ொ௠க்ஶம்ேபாௌ ஒ௠ ெதாடர௖் உள்ளௌ என்௥ம் ஒ௠  ெதா௄௳ைச இ௠ந்தால் 
ெசால்ழேறாம்  இந்த டஸ்டரின்  ௙ௌ ேவ௥ எந்த சக்ொ௞ம் பயன்ப௄த்தப்படாதேபாௌ, இப்ேபாௌ 
இௌ மற்ற உட௧ல் அதன் ெதாடர௖்ைடய இயக்கத்ைத நி௥த்த ௚யற்஼க்ஶம், அ   ◌ாவௌ இ ண்௄ 
சக்ொகைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, அ ◌ாவௌ ௗ௘௜ன் எ ை◌ மற்௥ம் ௔ற சக்ொ௜ன் காரணமாக 
அதற்ஶ ஒ௠ சக்ொ உ ◌ள்ௌ.  ெதாடர௖் ௳ைச என்பௌ இரண்௄  ஷ௥கைளக் ெகாண்ட ஒ௠ 
சாதாரண எொர௳்ைன மற்௥ம்  உராய்௵ ஆழயவற்ைறக் ெகாண்டதாக இ௠க்ழறௌ  ஒ௠  
ெசங்ஶத்ௌ ொைச  மற்௥ம் உடல் நகராததால் ெதாடர௖் சக்ொ௞ம் இந்த சக்ொைய எொரக்்க 
ேவண்௄ம்,  எனேவ இௌ ஒ௠  சாதாரண சக்ொயாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் உராய்௵ ௳ைச 
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் நான் இப்ேபாௌ இைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், நான் ஒ௠ ஼௣ய  
சக்ொையப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், உடல் அைசவொல்ைல  , உடல் அைசவொல்ைல, அதாவௌ  இந்த
உட௧ன் நிகர ழைடமடட் ௳ைச  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இப்ேபாௌ நான்  
என் ௳ரலால் ஒ௠ ஼௣ய சக்ொையப் பயன்ப௄த்ொேனன்  ௳ைசைய ஏேதா ஒ௠ வைக௜ல் சமன் 
ெசய்ய ேவண்௄ம்,  இப்ேபாௌ  நான் இங்ேக வல௘௠ந்ௌ இடமாக காடூ்யௌ ேபால  அந்த ௳ைச 
ொைச௜ல் உள்ளௌ. இந்த டஸ்டரின் இயக்கத்ைத இட௘௠ந்ௌ வலமாக எொரக்்ஶம் ௳ைச மற்௥ம் 
அௌேவ  உராய்௵ ௳ைச  மற்௥ம்  இந்த உராய்௵ ௳ைசயானௌ எைடைய சமநிைலப்ப௄த்ௌம்  
சாதாரண எொர௳்ைனக்ஶ ஷ௄தலாக இ௠க்ஶம். ெசய்ய  ze 
அதனால் நான் ஒ௠ ஼௣ய ௳ைசையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ  உடல் அைசவொல்ைல, அதாவௌ 
ஒ௠ உராய்௵  ௳ைசயானௌ இயக்கத்ைத எொரக்்ஶம் ெதா௄நிைல ேமற்பரப்௔ல் தானாகச ்
ெசயல்ப௄ழறௌ, எனேவ நாம் பாரப்்பௌ என்னெவன்றால், இந்த  உராய்௵  ௳ைச ஒ௠ ாய 
சரிப்ப௄த்ௌம் சக்ொயாஶம்,  ேம௩ம்  அௌ  எொரக்்க ௚யற்஼க்ழறௌ.  இயக்கம் இப்ேபாௌ 
இதற்ஶத் ொ௠ம்பலாம், இப்ேபாௌ நாம் பாரப்்பௌ என்னெவன்றால்,  நான் ஒ௠ ஼௣ய சக்ொையப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறன், நான் ௳ைசைய அொகரிக்ஶம்ேபாௌ இந்த சக்ொைய ெமௌவாக 
அொகரிக்ழேறன், 
அதனால்  டஸ்டர ்நகரத் ெதாடங்ஶழறௌ,  
அதனால் அௌ நக௠ம் ேபாௌ அௌ ஓய்௳ல் இ௠ந்தௌ என்௥ அரத்்தம் .
 நகர௵் என்றால் அதன்  ௚௄க்கம் ௗஜ்௷யமாக இல்ைல, எனேவ நாம் இயக்க நிைலையப் 
பாரத்்தால் இந்த டஸ்டர ்உள்ளௌ, நான் ௳ைசைய அொகரிக்ஶம்  ேபாௌ டஸ்டரின் ௙ௌ 
ழைடமடட் ௳ைசைய அொகரிக்ழேறாம், அைத ஒ௠  ஼௣ய  உ௠வத்ௌடன் காட௄்ழேறன், 
எனேவ இௌ  நான்  ஒ௠ ஼௣ய ௳ைசைய ைவத்த டஸ்டர ்இௌ நகர௳ல்ைல மற்௥ம் இதன் 
ெபா௠ள் என்னெவன்றால்  , இந்த  ெதாடர௖் ௳ைச அல்லௌ உராய்௵ ௳ைச  இைத ஼௣யதாக 
ைவக்ழேறன்.    எொர ்  நிசச்யமாக நாம் நமௌ ெசயல் மற்௥ம் எொர௳்ைன ௳ொக௬க்ஶத் 
ொ௠ம்௔ச ்ெசன்றால்,  அைவ  ெசயல் மற்௥ம் எொர௳்ைன ேஜாூைய உ௠வாக்காௌ,  அைவ ஒேர 
உட௧ல் ெசயல்ப௄ழன்றன, ஆனால்  இந்த இரண்௄ சக்ொக௬ம் சமமானைவ, ஆனால் 
௛லதனம் அொகரிப்பதால்  நாம் ஒ௠ நிைலைய அைடழேறாம். டஸ்டர ்நகரப் ேபாழறௌ  , 
அதனால் நான் அைத ஒ௠ ெபரிய அம்௖க்ஶ௣ ௛லம் காட௄்ழேறன், ேம௩ம்  என்னிடம் உராய்௵ 
௳ைச உள்ளௌ,  இைவ இரண்௄ம் இன்௑ம் சமமாக உள்ளன, இௌ  இப்ேபாௌ நகரத்்தப் ேபாழறௌ
 , இந்த கட்டத்ொல் நகரத்்தப்  ேபாழேறாம், இௌ எங்களிடம் உள்ளௌ. ௚ந்ைதய வழக்ழல் 
வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப்௔ன் நிைல இௌ ந௱௳ல்லாத நிைல , ௔ன்னர ்வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப் உள்ளௌ,  
நான் எஃப் ேம௩ம் அொகரிக்ழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,  ௔ன்னர ்டஸ்டர ் நகரத் 
ெதாடங்ஶழறௌ, அதாவௌ இந்த ொைச௜ல் ௚௄க்கம் உள்ளௌ மற்௥ம் ஷலம்ப்  என்ன ெசய்தார ் 

எங்க௬க்ஶ ழைடத்தௌ மற்௥ம் சட்டங்கள் அவரக்ள்  ெசால்வௌ coulomb  coulombs 
என்னெவன்றால் , நாம்  வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப்ைபப் ெப௥ம்ேபாௌ, அதாவௌ உடல் நகரத்்தப் 
ேபாழறௌ என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம் ேபாௌ உராய்௵ ௳ைச ஒ௠ நிைலயான  ேநரங்க௬க்ஶ mu s  
சமமாக இ௠க்ஶம், அங்ஶ என்பௌ  சாதாரண ௳ைச அல்லௌ நாரம்ா ஆஶம் உட௧ல் ஏற்ப௄ம் n 
௳ைனயானௌ, வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப்  உராய்௵ நிகழ்௳ன் ேபாௌ சாதாரண எொர௳்ைனக்ஶ ேநர ்
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௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம்  மற்௥ம்  ௳ழதாசச்ாரத்ொன் மா௣௧ ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ,  mu s 
இௌ நிைலயான உராய்௵ ஶணகம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ,   எனேவ இப்ேபாௌ நான் இந்த 
டஸ்டர ்ெலட்௄க்ஶ ொ௠ம்௖ழேறன்.  நான் ௚ன்௖ அைனத்ௌ சக்ொகைள௞ம் வைரழேறன், நான்  
டஸ்டரில் ெதா௄நிைல சக்ொகைள மட௄்ேம காடூ்ேனன்,  எனேவ எங்களிடம்  இந்த ௳ைச 
உள்ளௌ, இௌ  வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப்௔ல் உராய்௵ சக்ொையக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்௥ ஷ௥ழேறன்,  
ஆனால் இைதத் த௳ர நமக்ஶ எைட உள்ளௌ  டஸ்டர ்வேழ ெசயல்ப௄ம்  மற்௥ம் ஒ௠ சாதாரண 
எொர௳்ைன உள்ளௌ,  இௌ டஸ்டரின் ௙ௌ தைர௜ல் இ௠ப்பதால்,  இப்ேபாௌ ஷலம்௔ன் சட்டம் 
என்ன ெசால்ழறௌ, வர௳௠க்ஶம்  ஸ்௧ப்  என்பௌ நிைலயான ேநரங்க௬க்ஶ சமம் மற்௥ம் f n  
உடல் ெசங்ஶத்தாக நகர௳ல்ைல என்றால்  ஒ௠ ௳ைச சமநிைல  நமக்ஶக் ெகா௄க்ஶம் ொைச n 
என்பௌ க்ஶ சமம், இௌ  எப்ேபாௌ அல்லௌ அ௄த்த வஶப்௔ல் நாம் ௔ரச஼்ைனகைளத் ோரக்்ஶம் mg
ேபாௌ ஼௣ௌ ேநரத்ொல் பாரப்்ேபாம்,  
அதனால்  வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப்௖க்ஶ உராய்௵ ௳ைசயானௌ  ௚ைற ௛லம் mu s 
வழங்கப்ப௄ழறௌ இப்ேபாௌ  என்ன ஆஶம்  ேபனாக்கள்  ஸ்௧ப்  அல்லௌ  ஸ்௧ப் இல்லாத n  
ேபாௌ  ஷலம்ப் கண்௄௔ூத்தௌ  என்னெவன்றால், நாம் ந௱௳னால்  , உராய்௵ ௳ைச  மற்ெறா௠
ஶணகத்தால் வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ௙ண்௄ம் உடல் உராய்௵ ௳ைசைய நகரத்்தத் 
ெதாடங்ஶம் ௳ைச  இன்௑ம் சமமாக இ௠க்ஶம்  சாதாரண எொர௳்ைனக்ஶ ஆனால் அௌ mu k 
௚ைற என வழங்கப்ப௄ழறௌ,  அங்ஶ என்பௌ இயக்க உராய்௳ன் ஶணகம் இன்௑ம் n mu k  n 
இயல்பான எொர௳்ைன  இப்ேபாௌ  ஆ  , நம்௘டம் ஸ்௧ப் இல்லாதேபாௌ நாம் பாரப்்பௌ f 
என்பௌ ஐ ௳ட ஶைறவாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் உராய்௵ ஸ்௧ப் உராய்௵  இல்லாத mu sn a  
நிைல௜ல், உராய்௵ ௳ைசக்ஶம் சாதாரண ௳ைனக்ஶம் இைடேய  நமக்ஶ ேநரூத் ெதாடர௖் 
அல்லௌ ௳ழதாசச்ாரங்கள் இல்ைல, எனேவ   நாம் ெசால்லக்ஷூயௌ என்னெவன்றால்  , 
உராய்௵ ௳ைச௜ன் அொகபடச் மொப்௖  ந௱வத் ெதாடங்ஶம் வைர இ௠க்ஶம்.  ஒ௠௚ைற mu 

க்ஶ சமமாக இ௠ங்கள் எனேவ உராய்௵ ௳ைச  இந்த டஸ்டர ்இ௠க்ஶம்  ேபாௌ ௙ண்௄ம் ஒ௠ sn
஼௣ய ௳ைசையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ   நாம் இதற்ஶத் ொ௠ம்௖ேவாம்.  அௌ  al to mu sn 
நகரத் ெதாடங்ஶம், அதன் ௔றஶ  உராய்௵ ௳ைசைய ௚ைற ெகா௄க்கப்ப௄ம் mu k n  
இப்ேபாௌ மற்௥ம் கள் பற்௣ ஼ல வாரத்்ைதகள் ெபாௌவாக நாம் கண்௄௔ூப்பௌ  mu k mu mu k
என்பௌ ஐ  ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ  மற்௥ம் அதற்கான காரணம்  இந்த இரண்௄ mus 
உடல்க௬ம் ெதாடர௖் ெகாள்௬ம்ேபாௌ உராய்௵ ௳ைச ஏன் ேதான்௥ழறௌ, ௔ன்னர ்ah 
ெதாடர௖்களில்  இரண்௄ உடல்க௬க்ஶம் இைட௜ல் ஒ௠௳த ேசரக்்ைக உள்ளௌ,  எனேவ அைவ 
ஒன்ேறாெடான்௥ ெதா௄வதற்ஶ ௚ைனழன்றன, எனேவ  இைடேய உள்ள உற௳னர ்
இயக்கத்ொற்ஶ இயக்கத்ொற்ஶ எொரப்்௖ உள்ளௌ .
 இரண்௄ உடல்கள்  மற்௥ம் அௌேவ உராய்ைவ ஏற்ப௄த்ௌழறௌ  ஆனால் உடல் நகர 
ஆரம்௔த்த௵டன்  உற௳னர ்ஷட்டல் ௳ைச ஼௣ௌ ஶைறழறௌ,  ஏெனனில் உடல் ஏற்கனேவ  
நக௠ம் ேபாௌ உடல் நகராமல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ இந்த  ஷட்டல் வ௩வாக உள்ளௌ 
அதனால் ஆனௌ ஐ ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ  ஆனால் ஼ல சந்தரப்்பங்களில்  mu k  mu s mu k 
என்பௌ க்ஶ சமமாக இ௠ப்பைத நீங்கள் காணலாம்,  எனேவ கண்ட௣ந்தௌ  mu s coulomb 
என்னெவன்றால், மற்௥ம் கள்  ெதாடர௔்ல் உள்ள இரண்௄ உடல்களின் mu k  mu 
ெதாடர௖்ைடய ேவகத்ொல் இ௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளன, ேம௩ம் ேவகங்கள் இ௠ந்தால் இௌ 
ெசல்௩பூயாஶம்.  ஼௣ய ொைசேவகங்கள் ெபரியதாக இ௠ந்தால்,  அைவ ேவகத்ொன் 
ெசயல்பாடாக இ௠க்கலாம், ஆனால்  க௠த்ொல் ெகாள்ளப்ப௄ம் நிகழ்௵க௬க்ஶ  மற்௥ம் mu k 
நாம் ெதாடர௔்ல் உள்ள ெதாடர௖்ைடய ேவகங்களி௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக இ௠க்ழேறாம், ேம௩ம் 
அைவ ெதாடர௖்களின் ேமற்பரப்ைபச ்சாரந்்ௌ இ௠க்ஶம் .
  ஼ெமன்ட் தைர அல்லௌ கண்ணாூ என்௥ ெசான்னால், ஼ெமன்ட் ெசய்யப்பட்ட  தைரைய ௳ட 
கண்ணாூ ௙ௌ உடைல  நகரத்்ௌவௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம், எனேவ 
஼ெமன்ட் ெசய்யப்பட்டைத ௳ட கண்ணாூ௞டன் ெதாடர௖் ெகாள்௬ம்ேபாௌ இன் மொப்௖ mu 
ஶைறவாக இ௠க்ஶம். தளம் எனேவ அைவ  ெதாடர௔்ன் ேமற்பரப்ைபச ்சாரந்்தௌ,  ஆனால் அேத
ெபா௠ளின் ேமற்பரப்௔ற்ஶ ஒேர மாொரியான  இரண்௄ உடல்கள் இ௠ந்தால் அைவ 
நிைலயானதாக இ௠க்ஶம்.  மற்௥ம் கள்  நிைலயானதாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ேஜாூ mu mu 
ேமற்பரப்௖கைளப் ெபா௥த்ௌ இ௠க்ஶம்,  ேம௩ம் ஒவ்ெவா௠ ேஜாூக்ஶம் இைட௜ல் நீங்கள்  mu k
மற்௥ம் இன் மொப்ைபப் ெப௥௴ரக்ள் .mu s 
 நாம் சாதாரணமாக பல ௔ரசச்ைனகைள ோரக்்ஶம் ேபாௌ ஒ௠ ெதாஶொயானௌ ௔ளாக்ஶகைள 
சமாளிக்ஶம் மற்௥ம் ௔ளாக் ஒ௠  ஒற்ைற உடல் ேபால நகரழ்றௌ மற்௥ம் அைனத்ௌ 
௖ள்ளிகைள௞ம் நகரத்்ௌழறௌ, அௌ   நாம் ெமா௯ெபயரப்்௖ என்௥ அைழக்ஶம் நிைல௜ல் 
உள்ளௌ, அங்ஶ  ௚௱ ெதாஶொ௞ம் ஒேர  ேவகத்ொல்  நக௠ம்.  இந்த சந்தரப்்பங்களில்  , 
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ெமா௯ெபயரப்்௔ல் உள்ள உடல்கைளப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ  , த௄ப்௖ எ ◌ப்ௌ ஒ௠ ௖ள்ளியால் 
காட்டப்ப௄ம் ஒற்ைறத் ௌகளாக இ௠க்கலாம் என்பைதக் கண்௄௔ூப்ேபாம், எ   ேவ இௌேபான்ற
ச ◌ொ்கைளக் க௠த்ொல் ெகாள்௬ம்ேபாௌ, இ   ◌த் ெசயல்பாட்ூன் ௙தான சக்ொகைள அேத 
௖ள்ளி௜ல் பரி ◌ீ௧ப்ேபாம்.  ாழற்஼ையப் பற்௣ நாம் ௔ன்னர ்ேபாம்ேபாௌ,  ◌ொ்கள் ச யல்ப௄ம் 
௖ள்ளி௞ம் ௚க்ழயமானதாக மா௥ம், அ   ◌த் ிழ௧ல் நாம் ஒ   ◌ஓ ெதாஶொ௜ல் இயல்பான 
எொர௳்ைனையப் ப ◌௣் ேபாம்ேபாௌ, இந்த இயல்பான எொ ◌௳்ைன ைமயத்ொல் 
ெசயல்ப௄வைதக் காண்௔ப்பைதக் காணலாம்.  இௌ  பல சந்தரப்்பங்களில் உண்ைமயாக 
இ௠க்கலாம்,  ஆனால் நாம் ாழற்஼  சமநிைலக்ஶ ெசல்௩ம்ேபாௌ சாதாரண  எொர௳்ைன 
ைமயத்ொல் ெசயல்படாௌ, ஆனால்  அௌ ேவ௥  எங்ேகா ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ெசயல்ப௄ழறௌ.  
உட௧ன் ெதாடர௖் மண்டலம் மற்௥ம் இௌ ாழற்஼  சமநிைலையச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ நாம் e 
இப்ேபாௌ கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  , ௌகள்கைளப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ,  ம் ஒ௠ சக்ொ 
சமநிைலைய மட௄்ேம ெசய்ழேறாம் என்பைதக் காட௄்ழேறாம், எ   ேவ சக்ொகளின் சமத்ௌவம் 
ஒ௠ கணம் சமநிைலையச ்ச ய்யாௌ.  ௚க்ழயத்ௌவம் வாய்ந்ததாக இ௠ங்கள் எனேவ y 
ொைச௜ல்  உள்ள ொைச ௳ைசகளில் உள்ள சக்ொகைளப் பற்௣ ேபாேவாம், இவற்௣ன் நிகர  x 
௚ூ௵ அந்தந்த ொைசகளில் உள்ள ெவஶஜன ேநர ௚௄க்கத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  , 
அைதத்தான் அ௄த்த வஶப்௔ல் பாரப்்ேபாம் ஆனால் அதற்ஶ ௚ன்  உராய்௵ச ்சட்டத்ைதப் 
பாரத்்ேதாம், நான் ம௥பரி஽லைன ெசய்தால், உராய்௵ ௳ைசையப் பாரத்்தால், இௌ   ௘௟ 
ஸ்௧ப்ைப   ௳ட ஶைறவாக இ௠க்ஶம்.  மாணவரக்ள்  ெசய்௞ம் ெபாௌவான தவ௥களில் kn, 
ஒன்௥, உராய்ைவக் காேம் இடங்களிெலல்லாம் எஃப்  இ௄வௌ ௚ ன் க்ஶ சமம்  என்பௌதான் 
தவ௥, அௌ சரி  வர௳௠க்ழறதா என்பைத ௚த௧ல் உ௥ொ ெசய்ய ேவண்௄ம்.  ஸ்௧ப் r 
௔றஶதான் என்௥ ைவக்கலாம், அௌ ஽ட௄் இல்ைல  என்றால், உராய்௵ f is  equal to mu n 
என்பௌ ௔ரசச்ைன௜ல் ெதரியாத சக்ொயாக  இ௠க்ஶம்,  இௌ ஐ ௳ட ஶைறவாக இ௠க்க mu sn 
ேவண்௄ேம  த௳ர சாதாரண எொர௳்ைனக்ஶ ேநரூ ெதாடர௖் இல்ைல.  நீங்கள் உராய்ைவ 
சமன் ெசய்ய  ௚ூயாௌ, நீங்கள் இன் மொப்௖கைள அ௣ந்ொ௠ந்தால் மற்௥ம்  mu 
கண்௛ூத்தனமாக ஐ க்ஶ சமம் என்௥ ைவக்க  ௚ூயாௌ, ஏெனனில் அௌ  ந௱வாமல் f mu n 
இ௠ந்தால், அௌ வர௳௠க்ஶம்  ஸ்௧ப் அல்லௌ ஸ்௧ப்  என்றால் அௌ தவறாழ௳௄ம்.  ௖ட௄் 
என்பௌ க்ஶ சமம்,  ேம௩ம் நீங்கள்  என்௥ ேபா௄ம்ேபாௌ ௔ரசச்ைனகைள ோரக்்ஶம் mu n f 
ேபாௌ நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்௴ரக்ள், நீங்கள் என்பௌ அல்லௌ க்ஶ சமம் f mu sn mu kn 
என்பைத நீங்கள் சரியான ொைச மற்௥ம் உராய்௵ ௳ைச௜ன் சரியான ொைச௞டன் ேசரத்்ௌ 
ைவக்க  ேவண்௄ம் என்பைதப் பாரப்்ேபாம்.  இௌ ேகள்௳க்ஶரிய உட௧ல் உள்ள உற௳னர ்
஽டை்ட  எொரக்்க ேவண்௄ம்  , எனேவ  நான் த௄ப்ைபப் பற்௣ ேபாவைதப் பாரப்்ேபாம், ேம௩ம் 
இந்தத் ெதாஶொ ௳னாூக்ஶ ஐந்ௌ ௙ட்டர ்ேவகத்ொல் நகரழ்றௌ என்௥ ெசால்லலாம் , இௌ 
தைர௜ல்  உள்ளௌ மற்௥ம் தைர௜ல் ஓய்௳ல் உள்ளௌ,  எனேவ இப்ேபாௌ ெசய்யலாம்  ௖ள்ளி a 
என்பௌ ௔ளாக்  பா௜ண்ூல் உள்ளௌ என்பௌ தைர  ேவகத்ொல் உள்ளௌ  ௖ள்ளி என்பௌ  b a  b 
இன் ேவகத்ொற்ஶச ் சமம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ ஐப் ெபா௥த்தமடூ்ல் phi phi i i  b 

இன் ொைசேவகம் க்ஶ சமம்  இௌ  ஐந்ௌ மடங்ஶ க்ஶ சமம்  எனேவ a va minus vb i
ெதாடர௖்ைடய  ேவகம் ொைச௜ல்  இ௠க்ஶம்.  உட௧ன் ௙ௌ உராய்௵ ஏெனனில் உடன் i a,  b 
ெதாடர௖்ைடய  ேவகம் உட௧ல் இ௠ப்பதால்  ெதாடர௖்  ௖ள்ளி ொைச௜ல் உள்ளௌ  உட௧ல்a i a 
உராய்௵ ௳ைச ைமனஸ் ொைச௜ல் உள்ளௌ  மற்௥ம்  இப்ேபாௌ இந்த ௳ஷயத்ொல்  உராய்௵ i 
௳ைச க௯த்த௧ல் இ௠ப்பதால்  ொைச மற்௥ம் இௌ  க்ஶ சமமா அல்லௌ க்ஶ சமம்i  mu n mu n 
இல்ைலயா,  இைதப் பற்௣ நீங்கள் என்ன ெசால்ல ௚ூ௞ம்  , இௌ வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப் அல்லௌ 
ந௱௳னால் ஏற்ப௄ம் ஒ௠ வழக்ஶ இௌ என்ன என்பௌ ஒ௠ வழக்ஶ, இௌ  ந௱௵தல் அல்லௌ 
ந௱௵தல்  ெதளிவாக உள்ளௌ,  ஏெனனில் க்ஶ சமமாக இல்ைல  எனேவ இந்த வழக்ழல் va  vb 
உராய்௵ ௳ைச ௚ைற க்ஶ சமமாக  இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இௌ ைமனஸ் ொைச௜ல்  mu k n i  
இ௠க்ஶம் எனேவ இப்ேபாௌ  அேத  உதாரணத்ொற்ஶ நான் உடல் ஐப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ இைதப் b 
பாரத்்தால் இப்ேபாௌ உடல் ஆஶம்  உட௧ல் உராய்௵  ௳ைச ௔ளஸ் ொைச௜ல்  எப்பூ b b i 
இ௠க்ஶம்  நான் இைத நன்றாகப் ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறன்  , இைதச ்ெசய்ய இரண்௄ வ௯கள் 
உள்ளன, உட௧ல் ஒ௠ ைமனஸ் ஐ ொைச௜ல்  உள்ள ெசயல் எொர௳்ைன ேஜாூ உராய்ைவ 
என்னால் பாரக்்க ௚ூ௞ம்,  எனேவ அௌ  உட௧ல் ௔ ௙ௌ ெதா௄ ொைச௜ல் எொர ்சக்ொைய 
ெச௩த்ௌம், எனேவ உட௧ல் ௔ ௙ௌ  உராய்௵  ௳ைசயானௌ ப்ளஸ் ஐ ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் 
அல்லௌ  ேவ௥ வ௯௜ல் நான் பாரக்்கக்ஷூயௌ இன் ஒப்௕ட௄்  ேவகம்   இப்ேபாௌ க்ஶ b vb  
சமம் 0  க்ஶ சமம் எனேவ ைமனஸ் இௌ ைமனஸ் ைபக்ஶ சமம்  எனேவ  va 5 phi vb va  phi 
இந்த சார௖் ேவகம் ைமனஸ் ொைச௜ல் இ௠ப்பதால் உட௧ல் உராய்௵ ௳ைச  ௔ளஸ் i  i 
ொைச௜ல் இ௠க்ஶம்  , இைத நீங்கள்  ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம் மற்௥ம் ௳ஷயங்கைள ௘கத் 
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ெதளிவாகப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம், எனேவ ஒ௠வர ்இப்ேபாௌ ொைசைய எப்பூச ்
ெசய்ழறார ் இன்௑ம் ஒன்௥ அல்லௌ  இரண்௄ உதாரணங்கைள     எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம்.  s 
என்பௌ ொைச௜ல் ஒ௠ ௳னாூக்ஶ இரண்௄ ௙ட்டர ்சௌரம் என்றால்  இன் ௚௄க்கம் y a b 
மற்௥ம் இன் ௚௄க்கம் ொைச௜ல்  ௳னாூக்ஶ இரண்௄ ௙ட்டர ்சௌரத்ொற்ஶ சமமாக b i 
இ௠க்ஶம்.  ஸ்௧ப் இல்ைல அல்லௌ வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப்  ௔ன் நாம் கண்௄௔ூப்பௌ ஐப் b 
ெபா௥த்தவைர இன் ேவகம், இௌ ஐந்ௌ க௯த்தல் ஐந்ௌ, எனேவ இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் a 
மற்௥ம் ஐப் ெபா௥த்தவைர இன் ௚௄க்கத்ைதப் பாரத்்தால், இௌ ௙ண்௄ம் 2 ைமனஸ் 2 b a 
ஆஶம்.  0 க்ஶ சமம். எனேவ அ௄த்த ெநாூ௜ல் ேவகம் மற்௥ம்  ௚௄க்கங்கள் இரண்௄ம் சமமாக 
இ௠ப்பதால்  மற்௥ம்  சமமாக இ௠க்ஶம் எனேவ ெதளிவாக  இௌ எந்த ச௥க்க௩ம் இல்ைல, v vb 
இங்ேக  நான் உராய்௵ ௳ைசைய உட௧ல் எ௱ௌம் ேபாௌ  நான் என்ன ெசால்ல ௚ூ௞ம்  
உராய்௵ ௳ைச  ஐ ௳ட ஶைறவாக இ௠க்ஶம்  மற்௥ம் உட௧ல் என்ன நடக்ழறௌ என்பைத n 
நான் அ௣௞ம் வைர அதன் ொைசைய ஷட என்னால் ோரம்ானிக்க ௚ூயாௌ,  ேம௩ம் உட௧ல் 
உள்ள மற்ற  சக்ொகைள நான் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்  ொைச ஆனால் எங்களிடம் ஒ௠ வழக்ஶ 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ நீங்கள் ஒ௠ ௳ஷயத்ைத உண௠௴ரக்ள்  ஸ்௧ப் இல்ைல ௔றஶ  ௔ளஸ் x 
ொைச௜ல் அல்லௌ  ைமனஸ் ொைச௜ல் உராய்ைவ ஒ௠ ௳ைசயாகக் காட்ூனால்,  அதன் x 
சரியான ொைசயானௌ பொ௧ல் இ௠ந்ௌ  ெவளிேய௥ம்  ஸ்௧ப் இல்ைல என்றால், ௔ளஸ் 
ொைச௜ேலா  அல்லௌ ைமனஸ் ொைச௜ேலா ைவப்பதன் ௛லம் நீங்கள் தப்௔க்கலாம்,  ஆனால் 
அௌ வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப் அல்லௌ  ஸ்௧ப்௔ல் இ௠ந்தால், இப்ேபாௌ உட௧ல் உராய்௵ ௳ைச௜ன் 
சரியான ொைசைய நீங்கள் காட்ட ேவண்௄ம். உதாரணத்ொற்ஶ இன் ௚௄க்கம் ஒ௠ b 
௳னாூக்ஶ 3 ௙ட்டராக இ௠ந்தால், வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப் எப்பூ நிக௱ம் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ இௌ வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப்௔ன் நிகழ்வாக மா௣௜௠க்ஶம், எனேவ 
இைதச ் ெசய்ேவாம் இௌ உட௧ல் உள்ளௌ இௌ  ௳னாூக்ஶ 5 ௙ட்டர ் உடல் ௳னாூக்ஶ 5 b b 
௙ட்டர ்ேவகத்ௌடன் நகரழ்றௌ, சௌரத்ொற்ஶ 2 ௙ட்டர ், இன் ௚௄க்கம் ௳னாூக்ஶ 3 ௙ட்டர,் b 
எனேவ  இப்ேபாௌ ஸ்௧ப்  என்பௌ க்ஶ சமம்,  எனேவ இௌ ந௱வ௳ல்ைல,  ஆனால் நான் va vb 

ஐப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ  என்பௌ ஐப் ெபா௥த்தமடூ்ல் இன் ௚௄க்கம் இௌ 2  aa a minus ab b a 
ைமனஸ் 3 க்ஶ சமம் எனேவ இௌ ைமனஸ் க்ஶ சமம்  i  i 
அதனால் நாம் வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப்௔ன் ஒ௠ சந்தரப்்பம் உள்ளௌ மற்௥ம்  உட௧ல் a 
வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப்௔ன் ொைச க௯த்தல் ஆஶம்  ொைச  எனேவ உட௧ல் உராய்௵ ௳ைச ௔ளஸ்i 
ஐ ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் எனேவ  உராய்௵ ௳ைச நான் உடைல வைர௞ம்ேபாௌ  உராய்௵ ௳ைச 
௔ளஸ் ஐ  ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் ேம௩ம் இௌ  ௚ைற க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ஏெனனில் mu s n 
இௌ ஒ௠ வழக்ஶ  வர௳௠க்ஶம் ச௥க்கல், எனேவ உராய்௵ ௔ரச஼்ைனகைள ோரக்்ஶம் ேபாௌ இந்த
வைகயான  பரி஽லைனகைள நாம் மனொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், எனேவ இன்ைறய வஶப்௔ல் 
நாம் பாரத்்தொல் இரண்௄ ௳ஷயங்கைள ௚த௧ல் பாரத்்ேதாம்  , உடல்கள் ௙ௌ சக்ொகள் 
ெதாைல௳ல் இ௠ந்ௌ ெசயல்ப௄ம் ேபாௌ சக்ொகைளப் பாரத்்ேதாம். ேமம்படட் பூப்௖க௬க்ஶச ்
ெசல்௩ம்ேபாௌ ஼ல சமயங்களில் ெபயைரப் பயன்ப௄த்ௌவொல்ைல, அவற்ைற  உடல்  சக்ொகள்
என்௥ அைழக்ழேறாம், ேம௩ம் ௖௳௝ரப்்௖ ௳ைசையப் பாரத்்ேதாம்,  இௌ நமக்ஶ 
௚க்ழயத்ௌவம் வாய்ந்ததாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம்  நமக்ஶ ௚க்ழய ௳ஷயம் என்னெவன்றால்  , 
ேமற்பரப்௖க்ஶ அ௠ழல் ஒ௠ ெவஶஜன ௙ இ௠ந்தால்.  சரஃ்ப் ஓ ௗ௘௜ன்  ௗ௘௜ன் r 
ேமற்பரப்௔ல்,  ௗ௘ அந்த ெவஶஜனத்ொன் ௙ௌ ெச௩த்ௌம் ௳ைச  மடங்ஶ க்ஶ சமம் , இௌ m g 
ௗ௘௜ன் ைமயத்ைத ேநாக்ழ ெசங்ஶத்ௌ ொைச௜ல் ெசயல்ப௄ம், அௌ  ஒ௠ ௳ஷயம், ேம௩ம் 
நாம்  ௘ன்காந்த மற்௥ம் ௘ன்னியல்  சக்ொகைள௞ம் பாரத்்ேதாம்.  ெதாைல௳ல் இ௠ந்ௌ 
ெசயல்பட ௚ூ௞ம்,  அதன் ௔றஶ ெதாடர௖் சக்ொகைளப் பாரத்்ேதாம், ௔ன்னர ் நாங்கள் 
௳வாதத்ைதத் ெதாடங்ழேனாம்,  சாதாரண எொர௳்ைன மற்௥ம் உராய்௵கைளப் பற்௣ 
ேப஼ேனாம், ேம௩ம்  உராய்௵  சக்ொகள் உடல்களில் எவ்வா௥ ெசயல்ப௄ழன்றன என்பைத 
௳ரிவாகப் பாரத்்ேதாம். ஒ௠ சரம் உட௩டன்  இைணக்கப்ப௄ம்ேபாௌம், ஒ௠ நீ௡ற்௥ உட௩டன் 
இைணக்கப்ப௄ம்ேபாௌம் ெசய்௞ம் சக்ொைய ஶ௣ப்பாக இன்௑ம் ஼ல  சக்ொகைளப் 
பாரப்்ேபாம், அதன் ௔றஶ ஒ௠ ௔ரசச்ைன௜ல்  நி௟ட்டனின் இரண்டாவௌ ௳ொையப் 
பயன்ப௄த்ௌேவாம். ௚௄க்கம் நன்௣ Pru
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