
 અમે  શરીર પરના દળો પર  અમારી ચચાӪ ચાલુ રાખીશું અમે કેટલીક સમչયાઓ જોઈશું અને આજ ે એક કે બે  સરળ સમչયાઓ 
જોવા  ઉપરાંત હંુ શું કરવા જઈ રՑો છંુ તે છે હંુ યુિનફોમӪના  કેસને પણ  જોઈશ.  થોડા ઉદાહરણો સાથે ગોળાકાર ગિત અને અમે 
ગોળાકાર ટӬ ેક  પર કારના િչકિડંગના િકչસા અને ըયા ંઘષӪણની ભૂિમકા સમӽવીશું  
તેથી અમે સમչયાથી શԁ કરીએ છીએ અમે તાર Հારા જોડાયેલા બહુિવધ શરીરની સમչયાથી શԁ    કરીએ છીએ અને અમે એક  
ખૂબ જ સરળ ઉદાહરણ  આપણી પાસે ઘષӪણ રિહત  ટેબલ  છે જનેા પર આપણી  પાસે દળ એક માસ બે માસ ԋણ  આ m  m  m 
તાર વડે જોડાયેલા છે   અને દળ ԋણ પર તાર Ԍીના બળથી ખӱચાય છે m t 
તેથી આપણે શું કયુӭ  આપેલ  માસ એક છે  જ ેઆપણે કહીએ છીએ કે 10 િકલોԆામ  દળ િકલોԆામ  દળ m m 2  20 m 3  30
િકલોԆામ  બધા તાર વડે એકસાથે જોડાયેલા છે અને અહી ંઆપણને જ ેઆપવામા ંઆյયું છે તે ԋણ  છે તે બળ  Հારા m t 3  
જમણી તરફ ખӱચાઈ રՑું છે.  10 થી  0 լયુટન 
તેથી 100 լયુટન  બળ જમણી બાજુના կલોક પર લાગુ થાય છે  અને 
તેથી તે બધા ખસેડી રՑા છે  તે ઘષӪણ રિહત સંપકӪ   છે આપણે ધરી શોધવાની છે 
તેથી  આ સમչયામા ંઆપણે જ ે શોધવાનું છે તે կલો՘સ  અને બળનું Ԑવેગક શોધવાનું છે.   એમ વન અને એમ  ટુને જોડતી չટӬ ીગંમા ં
અને એમ બે અને એફ Ԍીને જોડતી િչટӬ ંગ એટલે કે આપણે  આ િչટӬંગમાં ફોસӪ અને આ િչટӬંગમાં ફોસӪ શોધવાનું છે  અને તે જ સમયે 
આપણે կલો՘સનું Ԑવેગ શોધવાનું છે.   જો તાર અિવભાԧ હોય તો   તેનો અથӪ  એ થાય કે  લંબાઈ િչથર છે  અને જો લંબાઈ િչથર છે 
તો   կલોક એક  બે અને ԋણ Հારા ખસેડવામા ંઆવેલ અંતર  સમાન છે  અને આ આપણને જ ેઆપે છે તે  છે կલોક એકનું  Ԑવેગક 
կલોક બેના Ԑવેગ સમાન હોવંુ જોઈએ.  կલોક ԋણના Ԑવેગ માટે  અને આને આપણે ગિતશીલ અવરોધ કહી શકીએ છીએ   જ ે
આપણને આ મճટી બોડી સમչયા પર મળે છે  આપણને ԋણ બોડીની સમչયા છે 
તેથી  વાչતવમા ંԋણ Ԑવેગક હોવા જોઈએ  પરંતુ કારણ કે  તેઓ  અિવભાԧ તાર Հારા જોડાયેલા છે તેમના  Ԑવેગ સમાન છે e 
તેથી બરાબર બરાબર છે  a1  a2 a3 
તેથી ગિતશાՅ અમને આ જ કહે છે હવે  તમે િવચારી શકો છો કે આ આજ ેનહી ંપણ દરકે વખતે આવું હશે  પરંતુ પછીના વગӪમા ં
આપણે કરીશું  એવી સમչયાઓ જુઓ કે  ԧાં આપણી પાસે  તાર વડે જોડાયેલા શરીર હોય અને  ԧાં Ԑવેગક સમાન ન હોય  અને  
અહ આજ ેઆપણે એક ખૂબ જ  સરળ ઉદાહરણ իયાનમાં લઈશું 
તેથી અહી ંԋણેય  Ԑવેગ સમાન છે 
તેથી હવે  આપણે  કોઈપણ સમչયાનું િનરાકરણ કરવા માટે જોયું તેમ  આપણે દોરીશું.  ԑી બોડી  ડાયાԆામ તો ચાલો  իયાનમાં 
રાખીએ કે આ આપણી  મૂળ  િસչટમ છે  આ ફોસӪ આપણે આને ટી Ԍી તરીકે ઓળખાյયું છે  આ બોડી વન છે આ બોડી ટુ  આ 
બોડી Ԍી છે અને આ એક չટӬ ીગં છે  આ પણ એક િչટӬંગ છે  તો ચાલો સાથે શԁ કરીએ  ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં છંુ હંુ બોડી ԋણ પર 
બોડી ԋણનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં છંુ  , ટી  3 Հારા  આપણને  જમણી બાજુની િչટӬ ંગમાં બળ હોય છે, પછી  શરીરનું વજન હોય છે 
Ԇાઉનમાંથી સામાլય Ԑિતિԃયા  આ સંપકӪમા ંશરીર પર કોઈ ઘષӪણ નથી d 
તેથી  કોઈ આડંુ બળ નથી આપણી  પાસે માԋ સામાլય Ԑિતિԃયા છે અને આપણી પાસે  બળ છે જ ેઆ શկદમાળા લાગુ પડે છે ચાલો 
આપણે તેને કહીએ  જ ેહવે ӽણીતું નથી  t2 
તેથી આપણી પાસે  આ મફત છે  બોડી 3 ની બોડી ડાયાԆામ  અને જો હંુ આ લખું તો  આપણે આને જોઈએ છીએ તો િદશામા ં y 
સામાլય Ԑિતિԃયા અને વજન એકબીӽને સંતુિલત કર ેછે 
તેથી તે  સમીકરણ છે િદશા પર આપણને કંઈ મળતંુ નથી  તે  ઓછા છે  2  આ િદશામા ંચો՚ખું બળ છે આ x t 3  t x m 3 
ગુէռા 3 ની બરાબર હોવું જોઈએ 
તેથી આ તે સમીકરણ છે  જ ેમને મળે છે હંુ Ԑથમ મԝુ શરીર  રખેાકૃિત દોԀં છંુ હંુ સમીકરણ લખું છંુ  હવે ચાલો શરીર બે નું મુԝ શરીર
રખેાકૃિત દોરીએ શરીર બે પર આપણી પાસ ેજ ેછે તે આ શરીર  બે છે આપણી પાસે હકીકતમાં માર ેઆને એમ ԋણ Ӿ તરીકે મૂકવંુ 
જોઈએ આપણી પાસે શરીરનું વજન છે બે  અિભનય એમ ટુ Ӿ  આ હંુ તેને ԋણ તરીકે મુકંુ ըયા ં સામાլય Ԑિતિԃયા છે બે  હવે  n n 
બૉડી બે પર િչટӬ ંગ બૉડી બેને  ખӱચે છે 
તેથી બૉડી બે  પર ફોસӪ  શկદમાળા યો՛ય િદશામાં છે તે Հારા  આપણે તેને ટુ કહીએ છીએ  અને ըયા ંએક બળ છે જ ે Ԑથમ o t 
શկદમાળા લાગુ કર ેછે તેને આપણે કહીએ છીએ અને અહીથંી ԧાર ેઆપણે તેને મા ંલાગુ કરીએ છીએ ըયાર ેլયૂટનના t1 x 
િનયમનું સમીકરણ લખીએ છીએ.  આપણે જ ેિદશા મેળવીશું તે ઓછા બરાબર  છે  પછી આપણે t  2  t  1 m 2 a 2 
શરીર 1 માટે શરીર 1 પર જઈએ છીએ આ શરીર 1 છે આપણી પાસે  અહી ં લાગુ થઈ રՑું છે અને પછી આપણી  પાસે અલબԱ t 1 

છે અને  જ ેસસંુગત નથી  અને આ એકમાԋ  બળ છે જ ેઆપણી પાસે છે તો પછી આપણી પાસે જ ેછે તે આપણને  n 1 mm 1 g 
આપણંુ સમીકરણ મળે છે ԧાર ેઆપણે હવે િદશામાં હોઈએ ըયાર ેԧાર ેઆપણે լયુટનનો િનયમ લાગુ કરીએ છીએ ըયાર ેx  
આપણને  મળે છે તે બરાબર  છે t one m one a one  
તેથી  ԧાર ેઆપણે ԋણ સમીકરણો લખીએ છીએ ըયાર ે આપણી પાસે ԋણ ઓછા બે  બરાબર  ԋણ  ԋણ  બે ઓછાt t m a t 

એક બરાબર બે બે  અને એક બરાબર એક એક  માટે આ ԋણ સમીકરણો છે  ԋણ બોડી જ ેઆપણને મળે છે  t  m a t m a 
હવે આપણે ગિતશીલ અવરોધનો ઉપયોગ  કરીએ છીએ અને આપણે કહીએ  છીએ કે આપણે બરાબર બરાબર બતાյયું  છે a1 a2 

ચાલો આપણે આને એક તરીકે કહીએ  a3 
તેથી આ ԋણેય સમાન છે  
તેથી આપણે શું કરી શકીએ તે આપણે  આ બધા સમીકરણોને ઉમેરીએ છીએ ԧાર ેઆપણે આ બધા સમીકરણો ઉમેરીએ છીએ ըયારે
આપણને રદ થશે રદ થશ.ે  વԱા વԱા વખત ની બરાબર બનો અને આ બધા  દળ t 3  t 2 t 1  m 1 m 2  m 3 a 
આપવામાં આյયા છે 
તેથી આપણે Ԑવેગનું મճૂય મેળવી શકીએ છીએ આ બરાબર ԋણ ભા՛યા  એક વԱા બે વԱા ԋણ હશે  t m m m 
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તેથી અહીથંી આપણે  Ԑવેગકની િકંમત મેળવી  શકીશું એકવાર આપણે Ԑવેગક મેળવીશું આપણે  આ સમીકરણ પર જઈ a a 
શકીએ છીએ Ԑથમ સમીકરણ અને  
તેથી આપણે Ԑથમ સમીકરણ પર જઈએ, ચાલો આપણે આ  લખીએ 
તેથી આ સૂચવે છે કે આપણને મળે છે  પછી આપણે સમીકરણ નંબર એક પર જઈએ છીએ  ԋણ ઓછા બે બરાબર  ની a t  m 
ԋણ વખત a 
તેથી આ સમીકરણમાંથી આપણે મેળવી શકીએ  બે બે ની િકંમત ઓછા ગુէռા ની બરાબર થશે  અને પછી t t t 3  m 3 a 
આપણે પહેલા સમીકરણ  પર જઈ  શકીએ જ ેઆપણે પહેલાથી જ ӽણીએ છીએ  આ વખત બરાબર છે t 1 f 1  a  
તેથી આપણે ની િકંમત હલ કરી શકીએ  અને આ છે  ԋણ અӽէռા  ટી 3 અમને આપવામાં આյયા હતા ըયા ંએક  t 1 t 2 a 
અԥાત Ԑવેગક હતો  
તેથી અમે આના જવેી સમչયા હલ કરી શકીએ છીએ  ԧાર ેઆપણે સં՚યાઓ પર કામ કરીએ છીએ જ ેઆપણને મળે  છે તે  સ՚ંયા 
Ԑવેગક છે આપેલ મճૂયો માટે  5 બાય 3  મીટર Ԑિત સેકլડ ચોરસ હશે  અને અને એ  10 ગુէռા a  m 1 m 2 m 3  t 1 a 
અને  બે  ԋીસ ગુէռા અને ԋણ પદો બરાબર નીકળે છે અને તે સાઠ ગુէռા બરાબર થાય છે  t a  t f 
તેથી  આ તે છે જ ેઆપણે એ પણ જોઈએ છીએ કે જમણી બાજુના દરકે િչટӬ ંગમાં તણાવ  ઓછો થતો રહે છે  અને આ ચોԜસ આહ 
ઉદાહરણ કંઈક એિլજન  ખӱચતા  ટӬ ેનના ડկબાઓ જવેું છે  અને આ તમને ટӬ ેનના  િવિવધ ડկબાઓ વ՞ચેની કડીઓમાં બળ આપે છે 
અને શું  અમને ՚યાલ આવશે કે જો  દળ અને સમાન હોય  તો તમે બતાવી શકશો કે બરાબર 3 ગુէռા  સાદડીm1 m2 m3 t  3 
2 બરાબર 2 ગէુռા અને બરાબર  ગુէռા થશે તો આ રીતે  મા ંકձપાટӪમլેգસ વ՞ચેના બળનું કામ કરી શકે છે  ma t 1  m a  a 
ટӬ ે   
તેથી આ ઉદાહરણ જોયા પછી, ચાલો હવે એકસમાન ગોળાકાર ગિતમાં  શરીરના કેસની ફરી મુલાકાત લઈએ, જનંુે  ઉદાહરણ આપણે 
પહેલેથી જોયંુ છે, પરંતુ  ચાલો  ફરી એકવાર આને ફરી યાદ કરીએ ԧાર ેકોઈ શરીર  ગોળ ગિતમાં હોય એટલે કે તે  ગોળાકાર ટӬ ેકમાં 
આગળ વધે છે.  આ  એકસમાન ગિતનો અથӪ છે  કે  વેગ  ની  સતત  તીԙતા છે જનેે આપણે તરીકે લખી શકીએ છીએ  અને v v 
તેની ગોળ ગિત એટલે  કે તે એવા પાથમાં આગળ વધી રહી છે જ ે ગોળાકાર છે પાથની િԋԧા હોવી જોઈએ  જથેી  ԧાર ેપણ r 
આપણી પાસે કોઈ  શરીર હોય જ ેગિતશીલ હોય  આની જમે પછી  આપણને ՚યાલ આવે છે  કે Ԑવેગકનો એક ઘટક છે  જ ેકેլԍ તરફ 
િનદӲશ કર ેછે જથેી શરીરને ગોળાકાર માગӪમા ંખસેડવા માટે કેլԍ તરફ Ԑવેગનો એક ઘટક હશે અને  Ԑવેગનો આ રિેડયલ ઘટક જનેે  
આપણે કહી શકીએ.  આ  પર ચોરસ બરાબર છે  r v 
તેથી જો શરીર સતત ગિતથી આગળ વધી રՑું હોય પણ હકીકત એ છે કે તે વԃ માગӪ પર છે  અથવા ગોળાકાર માગӪ છે તે તેને  
Ԑવેગકનો રિેડયલ ઘટક આપે છે.  ચોરસ પર ની બરાબર છે  અને આ  Ԑવેગક શરીરના અમુક બળ Հારા Ԑદાન કરવું પડે છે   v r 
િસવાય કે  આ બળ શરીર પર ન હોય તો તે  ગોળાકાર માગӪમા ંઆગળ વધી શકશ ેનહી ં 
તેથી  ચાલો આપણે એક ઉદાહરણ લઈએ કે જનેે કહેવાય છે શՄંાકાર લોલક એક શંકુ આકારનું લોલક ધારો કે આપણી પાસે એક  
તાર છે તો  આપણી પાસ ેએક તાર છે આપણી પાસે એક શરીર છે આપણી પાસે  એક તાર છે આપણે તેને  માસ ના માસ m ma 
બોલ સાથ ેજોડીએ છીએ આ એક તાર  છે જનેે આપણે  લોલક તરીકે  ઓળખીએ છીએ  ચાલો આપણે લોલકની આ Ԑારંિભક િչથિત 
હતી ચાલો  આપણે તેને એક ખૂણા થીટા પર લઈએ અને પછી  આપણે આ લોલકને  ગોળાકાર માગӪમા ંખસેડીએ 
તેથી  જો આ લોલક તેના પોતાના સમતલમાં ફર ે તો તેને આપણે સાદા લોલક તરીકે ઓળખીએ છીએ પરંતુ  શંકુ આકારના લોલકના 
િકչસામાં  આપણે શું કરીએ છીએ તે ચાલો હંુ કહીએ  કે  આ લોલક આ વչતુ છે 
તેથી Ԑથમ  આપણે આ બોબ  અથવા લોલકને લઈએ છીએ અને આપણે તેને  એક ખૂણા થીટા પર લઈ જઈએ છીએ અને પછી  તે  
આના પર ગોળાકાર માગӪને અનુસર ેછે.  ઊંચાઈ 
તેથી  ઉદાહરણ તરીકે  જો આ  લંબાઈ  શկદમાળા છે અને તે  એક ખૂણા પર છે થીટા  પછી શંકુ આકારનું લોલક છે  l 
તેથી  આ હશે  આ હશે આ   િԋԧાના વતુӪળમાં ફર ેછે બરાબર છે  l cos theta l sin theta  r l sin theta 
અને  ઊંચાઈ અથવા  ઊંચાઈ  દડાની ગિતના સમતલમાંથી લોલક આ  બરાબર છે  અને  l cos theta 
તેથી આને શંકુ આકારના લોલક તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે, 
તેથી ચાલો આપણે શંકુ આકારના લોલકની  એક  અથવા સમાન  ગોળ ગિતની ગિત   જોઈએ અને તેનું િવՉેષણ કરવાનો Ԑયાસ 
કરીએ.  આ  ગિતશીલ છે 
તેથી  આપણે આકૃિતમાં બતાյયા Ԑમાણે આપણી પાસે જ ેછે  તે લોલક છે આ એક  એլગલ થીટા છે  અને આ એક ગોળાકાર માગӪથી 
પસાર થઈ રՑો છે જો હંુ લોલકના બોલનો ԑી બોડી ડાયાԆામ   દોԀં તો હંુ બોલ દોԀં  મારી પાસે જ ેછે તે  તેનું વજન નીચેની તરફ કામ
કર ેછે  અને આપણી પાસે  િչટӬ ંગમાં આ આહ ફોસӪ છે જનેે આપણે ટેլશન કહીએ છીએ  અથવા િչટӬ ંગના કોણ પર Հારા t 
દશાӪવવામાં આવે છે  અને આ કોણ જ ેતે  વિટӪકલ વડે બનાવે છે તે થીટા છે 
તેથી  આ માԋ  બે ફોસӪ એિ՘ટંગ કર ેછે.  બા પર  લોલકનો કે જ ેવજન  નીચેની તરફ કામ કર ેછે અને િչટӬ ંગ ફોસӪ હવે કારણ કેll t  
મӱ અહી ંબતાյયું છે તેમ લોલક  ગોળાકાર ગિતમાં છે તો આપણને  ՚યાલ આવે છે કે તેમાં એક રિેડયલ Ԑવેગક  ઘટક છે જ ે પર r v 
ચોરસ સમાન છે  અને  આ ઘટક  આ  િકչસામાં Ԑવેગકતા મӱ અગાઉ કՑું તેમ અમુક બળ હોવંુ જԁરી  છે જ ેઆ Ԑવેગ Ԑદાન કર ેછે  
અլયથા શરીર  ગોળાકાર માગӪમા ંઆગળ વધી શકશ ેનહી ં અને આ િકչસામાં  આ Ԑવેગ ના આડા ઘટક Հારા Ԑદાન કરવામાં t 
આવે છે 
તેથી જો  હવે આપણે લખીએ છીએ જો આપણે  અહી ંસમીકરણો લખીએ તો શરીર  ગોળાકાર માગӪમા ંઆગળ વધી રՑું છે 
તેથી આપણી  પાસ ેજ ેછે તે ઊભી િદશામાં છે  જો આપણે તેને િદશા કહીએ તો  તેને િદશામાં કહીએ તો  હવે આપણી પાસે જ ેz r 

િદશામા ં છે.  ટી  કોસ થીટા  એ  ટેլશન  માઈનસ િમિલԆામ Հારા બળ છે આ બળો છે અને  શરીર િદશામા ંિબલકુલ આગળ z z 
વધી રՑું નથી  
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તેથી િદશામા ંԐવેગક  શլૂય છે z 
તેથી િદશા լયુટનનો િનયમ  આપણને ટી કોસ આપે છે.  થીટા માઈનસ િમિલԆામ એ  શૂլય બરાબર છે  અને રિેડયલ િદશામાં  z 
આપણી પાસે માԋ એક જ બળ છે જ ે સાઈન થીટા બરાબર છે અને  આ રિેડયલ િદશામાં માસ વખત Ԑવેગક  સમાન હોવંુ જોઈએt 

તેથી આ  પર ગુէռા ચોરસ બરાબર છે.  આપણી પાસ ેઆ સમીકરણો છે અને  જો આપણે Ԑથમ સમીકરણ જોઈએ તો r m v 
અહીથંી આપણને શું મળે છે 
તેથી  થીટા ઓછા બરાબર 0 છે અને બરાબર ગુէռા ચોરસ ઉપર અને એ  પણ t  cos mg t  sin  theta m v r 
બતાյયું છે કે જો  અને થીટા છે  આપણા બે ચલો પછી એ  ની બરાબર છે l r  l sin theta 
તેથી અહીથંી ԧાર ેઆપણે  આ કામ કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણને જ ેમળે છે તે  વેગ  ટેլશન બરાબર ભા՛યા t  mg cos  

અને  ચોરસ  એ ના મૂળના બરાબર  છે અથવા માફ કરશો બરાબર છે  થીટાના ટાઈમ ટેլજլેટનું મૂળ  theta v ah v gr 
તેથી આ રીતે આપણને મળે છે જો બોલને ગિત સાથ ેઆગળ વધવું હોય  તો એլગલ થીટા જ ે ӽળવશે તે આ Հારા આપવામાં v 
આવશે અને છે  જથેી આપણે વչતુઓને પિરભાષામા ંԁપાંતિરત કરી શકીએ.  અમારી પાસે જ ેચલ છે તે માટે  r l sin theta 
અમે સમયની ગણતરી કરવા માંગીએ છીએ  પլેડુલમનો લોલકનો  સમયગાળો લોલક Հારા ખસેડવામા ંઆવેલા ગોળાકાર અંતર od 
જટેલો હશે   જ ેવેગ અથવા ઝડપની તીԙતા Հારા ભા՛યા છે  
તેથી આ  બે ને  વડે ભા՛યા બરાબર હશે  અને ԧાર ેઆપણે આ પર કામ કરીશું ըયાર ેઆ બે ની બરાબર હશે pi r v pi r vv
વડે િવભાિજત એ  ગણા  չપશӪક થીટાનું મૂળ હતંુ અને ԧાર ેઆપણે એ થીટાની બરાબર મૂકીએ તો આપણને જ ેgr r l  sin 
મળે છે તે એ છે કે સમયગાળો ના 2 ગુէռા  Ԁટ જટેલો હશે.  અને આ આપણને એક રસԐદ  રસԐદ l cos theta pi  g  
તթય આપે છે કે  આ શંՄાકાર લોલકનો સમયગાળો  માԋ અને નું કાયӪ છે કારણ કે આપણે l cos theta l cos  theta 
જોયંુ છે કે જો આ  શંકુ આકારનું લોલક છે  તો આ કોણ છે આ કોણ થીટા છે.  એ લોલકની ઊંચાઈ l  ll cos  theta 
િસવાય બીજંુ કંઈ નથી 
તેથી જો આપણી પાસે  ચાર કે પાંચ શંકુ આકારના લોલક  એક જ આધાર પર ફરતા હોય અને જો તેમની  લંબાઈ જુદી જુદી હોય,  તો  
જો સમયગાળો સમાન હોય,  તો તે બધા એક જ આડી સમતલમાં હશે  કારણ કે  સમાન હશે  એટલે કે ખૂણા el cos theta 
થીટા અલગ-અલગ હશે  પરંતુ તે બધા એક જ આડી સમતલમાં આગળ વધશે 
તેથી આ શંՄાકાર લોલક છે હવે  ચાલો આપણે ગોળાકાર ટӬ ેક પર ફરતા  શરીર િવશે િવՉેષણ કરવાનો Ԑયાસ કરીએ   અને આપણે 
ધારીશું કે  શરીર સતત  ગિત સાથે આગળ વધી રՑું છે 
તેથી ચાલો કહીએ કે અમારી પાસે  એક કાર છે જ ેહાઇવે પર આગળ વધી રહી છે તે  પહેલા એક સીધા િવભાગ સાથે આગળ વધે છે  
અને પછી તે વળાંક પર આવે છે  
તેથી વળાંક પર  તે વળાંકમાં ӽય છે  ગોળાકાર  ચાપ છે  અને  ԧાર ેશરીર ગોળાકાર ચાપમાં આગળ વધી રՑું છે  ըયાર ેઆપણે જોયંુ 
તેમ  Ԑવેગકનો એક રિેડયલ ઘટક હોવો જોઈએ જ ેહવે છે જો શરીર આગળ વધી રՑું હોય તો ચાલો કહીએ કે  આ ટӬ ેકનો સીધો ભાગ  
આગળ વધી રՑો છે. સતત ગિત સાથ ેટӬ ેકના સીધા ભાગ સાથે, 
તેથી  શરીર પર Ԑવેગક શլૂય હશે  અને શરીરને ખસેડવા માટે તે ચોԜસ િદશામા ંકોઈ બળની જԁર પડશે નહી ં , પરંતુ એકવાર  
તેથી ચાલો આપણે કહીએ કે આ તે શરીર છે  જ ેઆપણી પાસ ેછે.  જો તે આગળ વધી રՑું હતંુ, તો  આને શરીર તરીકે લો કે તે સીધા 
રչતે આગળ વધી રՑું છે એમ ધારી રՑા છીએ કે  જો તે ફԝ સીધા રչતે જ આગળ વધી રՑું છે,  પરંતુ એકવાર તે વળાંકવાળા માગӪ 
પર આવે છે,  તો ըયા ં કોઈ બાՑ બળ હોવંુ જોઈએ જણેે  આ રિેડયલ Ԑદાન કરવું પડશે.  Ԑવેગકનો ઘટક ԧાર ેતે વળાંકવાળા માગӪ 
સાથે આગળ વધે છે  અને Ԑવેગકનો આ રિેડયલ  ઘટક તે છે જ ેઘષӪણ Հારા Ԑદાન કરવામાં  આવે છે  અને આ િકչસામાં આપણે 
ધારીશું કે  ઘષӪણ બળ જ ે કારની ગિતની િદશામા ંહોય છે.  չપશӪક િદશા આપણે તેની અવગણના કરીએ  પરંતુ માԋ Ԑવેગના આ 
રિેડયલ  ઘટકને Ԑદાન  કરવા માટે રિેડયલ િદશામા ંપણ ઘષӪણ બળ હોવંુ જԁરી છે અને ચાલો આપણે દોરવાનો Ԑયાસ કરીએ કે જો  
આ શરીર ગોળાકાર ટӬ ેકમાં આગળ વધી રՑું છે તો  ચાલો હંુ હવે બતાવીશ  આ  խલેન પરની આકૃિતની જમે છે 
તેથી આપણી પાસે  એક વળાંકવાળા ટӬ ેક છે જનેા પર શરીર આગળ વધી રՑું છે,  ચાલો આપણે કહીએ કે ઊભી  િદશા છે  આ z r 
છે  અને 
તેથી હવે હંુ જ ેદોԀં છંુ તે હંુ  નું ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં છંુ  અને હંુ խલેનને જોઉં છંુ  તો խલેનમાં આપણી પાસેpa rticle  rz z 
જ ેહશે તે આપણી સામાլય Ԑિતિԃયા હશે  અને આપણી પાસે વજન છે  
તેથી આ માં છે a 
તેથી આ խલેન  કાગળ પર લંબ છે z 
તેથી અહી ં બહાર આવે  છે  પેપર  અને હંુ  ԑી બોડી ડાયાԆામ જોઈ રՑો છંુ અને ԧાર ેહંુ  ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં છંુ ըયાર ેઆ z z 
િદશા છે જનેો અથӪ થાય છે કે આ  િદશા છે 
તેથી હંુ  આ પેપરને કાગળ પર લંબԁપ  અને કેլԍ તરફનું ӿնય જોઈ રՑો છંુ.  િદશા જો આ િદશા હોય  તો મારી પાસે જ ેહશે r  r 
તે એ છે કે ըયા ં એક ઘષӪણ બળ હોવંુ જોઈએ જ ેյહીճસ પર કામ કર ેછે  અને ԧાર ેહંુ હવે મારા સમીકરણો લખીશ  ըયાર ેમને જ ે
મળશે તે  બરાબર છે  કારણ કે ըયા ંકોઈ કձપો નંબર નથી.  િદશામાં Ԑવેગક અને  ઘષӪણ બળ પર ચોરસ જટેલું હોવંુn mg z r mv 
જોઈએ આ િદશામાં  છે r  
તેથી  આપણે જ ેમેળવીએ છીએ તે  રોડ  અને  િદશામા ંકણ વ՞ચેનું ઘષӪણ બળ છે  આ તે છે જ ેકેિլԍય Ԑવેગ Ԑદાન  કર ેછે   પરંતુ  r 
આપણે ӽણીએ છીએ કે  ઘષӪણ બળની મયાӪદા છે  જ ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે  ઘષӪણ બળનું  મયાӪિદત મճૂય છે  અને  ઘષӪણ બળનું 
મહԱમ મճૂય ગુէռા જટેલું છે  અને  એકવાર શરીર  હલનચલન કરવાનું શԁ કર ેછે  પછી ઘષӪણ બળ બરાબર છે mu s n mu k 
ગિતનો િવરોધ કરતી િદશામાં ગુէռા જથેી ԧાં સધુી આપણી પાસ ે ઘષӪણ હોય ըયા ંસુધી ચોરસ બાય હવે  અને આપણે n mv r  
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એ પણ ӽણીએ છીએ કે બરાબર  છે  n mg 
તેથી ઘષӪણ બળનું મહԱમ મճૂય ગુէռા જટેલું હશે જ ેસમાન હશે  હવે   જો કણ વતુӪળની  સાથે મોટા અથવા  ઓછા mu s n  v  

સાથે ફર ેછે  એટલે કે તે  િԋԧાના ઓછા મճૂય સાથે અથવા  વેગના મોટા મճૂય સાથે વળાંકની મુસાફરી કર ેછે  તો તે શԞ છે કે r 
ઘષӪણ બળ  અથવા મહԱમ  હવ ે ચોરસ બાય કરતાં ઓછંુ છે જો ઘષӪણનું મહԱમ મճૂય અથવા મયાӪદા મճૂય ચોરસ f mv r   mv 
બાય કરતાં ઓછંુ હોય  તો શું થશે એકવાર આ મճૂય ԐાՃ થઈ ӽય પછી ગિત  સમાન વતુӪળાકાર ગિત  પિરપԋ ગિત  પોઝસ રહેશે r 
નહી ં તે શા માટે શԞ નથી કારણ કે  ઘષӪણનું મહԱમ મճૂય ગણા હોઈ શકે છે પરંતુ આ  ible  ah  mu s mg ah the v 
એટલો ઊંચો છે કે શું તે ચોરસ બાય એ  કરતાં વધુ છે mu s mg mv r ah 
તેથી  કરતાં મોટો છે um mu s mg 
તેથી આ  ચોરસ પર  માટે ગણા કરતાં મોટો હોવો જોઈએ અને જો આવું થાય તો શરીર બહાર ખસવાનું શԁ mv r mu s mg 
કરશે કારણ કે એકવાર આવું થાય એટલે  આ ગોળાકાર ગિત શԞ બનશે નહી ં અને શું થશ ે થાય છે  આહ  આપણે શરીરને   એવી 
રીતે ખસેડવાનું શԁ કરીશું કે  િવશાળ બને છે કારણ કે તે એકમાԋ બળ છે જ ે ઘષӪણ Ԑદાન કરી શકે છે અને r 
તેથી  કારણ કે તે ըયા ંનથી 
તેથી  Ԑવેગ ըયા ંિવԀԺ  િદશામા ંછે ઘષӪણ પૂરતું નથી 
તેથી આપણી  પાસ ેએક છે  આ ગિતને ધીમી કરવા માટે િવԀԺ િદશામાં Ԑવેગક થાય છે 
તેથી મોટી બને છે  અને આને આપણે કારની િչકિડંગ તરીકે ઓળખીએ છીએ  r 
તેથી કાર વતુӪળ  પર બહારની િદશામાં સરકવા લાગે છે જથેી િչકિડંગને અટકાવવા માટે શું  સાԀં કરી શકાય?  સામાլય રીતે આપણે શું
સમӾશું કે  િչકિડંગ ըયાર ેથશે  ԧાર ેձયુ નીચી સપાટી પર હોય ըયાર ેશԞ  છે 
તેથી જ ԧાર ેઆપણી પાસે સપાટી હોય ըયાર ે વાહનો  ԧાર ેવળાંક સાથે ӽય ըયાર ેિչકિડંગ થવાની સંભાવના હોય છે અને IC  
તેથી  િչકિડંગને રોકવા માટે શું કરવું જોઈએ  ડӬ ાઇવર ેહવે ઘટાડવું જોઈએ કે  વધારવો જોઈએ  જો રչતામા ંિનિՆત વળાંક હોય v r 
તો બદલી  શકાતો નથી તો િչકિડંગને રોકવાનો એકમાԋ રչતો ઘટાડવો છે અને  તે ખૂબ અસરકારક છે કારણ કે તે  પર r  v r v 
ચોરસની જમે ӽય છે.  તમે  વાહન ચલાવો અને չકેિટંગ ઘટાડવા માટે ઘટાડશો  આ  હવે કરી શકાય છે જ ે હાઇવે  પર િչકિડંગ sk 
ઘટાડવા માટે કરવામાં આવે છે  અને આ અમે કરીએ છીએ તે છે હાઇવે  એક ખૂણા પર નમેલું છે  જો અમારી પાસે હાઇવે પર વળાંક 
હોય તો અમે  શું કરીએ છીએ  શું તે  એક ખૂણા પર નમેલું છે અને આને આપણે રչતાની બӱિકંગ તરીકે ઓળખીએ છીએ   જથેી વાહન 
ԧાર ેતેની તરફ ӽય છે ըયાર ેઆ રչતો  એક ખૂણા પર નમેલું હોય છે અને તે બહારથી  ઊંચો હોય છે અને અંદરથી નીચો હોય છે 
તેથી ըયા ંએક છે.  સહેજ કોણ રોડને આપવામાં  આવે છે જનેે બӱિકંગ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે  અને બӱિકંગનો ફાયદો  શું i  s 
છે હવે શું થશ ેતે  સામાլય  Ԑિતિԃયા ઊભી નથી તે એક ખૂણા પર છે  
તેથી  સામાլય Ԑિતિԃયા હવ ે એક ખૂણા પર છે અને જો આપણે આને જોઈએ તો શું થશ?ે  ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરો  આ છે  આ mg 

છે  n 
તેથી હવે આપણી પાસે જ ેછે તે  બરાબર છે  અને  સામાլય Ԑિતિԃયાનો એક ઘટક  જ ેmg n cos theta  n sin theta 
સામાլય Ԑિતિԃયાનો ઘટક છે  આ તે છે જ ેઆહ બળ Ԑદાન કરી શકે છે  કેિլԍય Ԑવેગક 
તેથી  નો એક ઘટક    િદશામા ંԐવેગ પૂરો પાડે છે  અને ધારીએ છીએ કે  આપણી પાસ ેએવો કેસ છે ԧાં ઘષӪણ બળ 0 છે  ըયા ંn r 
કોઈ ઘષӪણ નથી તો આપણી પાસે જ ેછે  તે સાઈન થીટા  છે તે  ચોરસ પર અને બરાબર છે  ની n  mv r n cos theta mg 
બરાબર છે 
તેથી અહીથંી આપણે કામ કરી શકીએ છીએ  અને અમારી પાસે જ ેછે તે એક એવા રչતા માટે છે જ ેસંપૂણӪ રીતે  બӱગ છે  એટલે કે 
અમને કોઈ ઘષӪણની જԁર નથી અમે સારી રીતે િડઝાઇન કરલેા જૂથ માટે બӱિકંગ થીટાનો કોણ શોધી શકીએ છીએ અને અમને જ ે
મળે છે તે છે.  આ  સમાન વչતુ એ   કોસ થીટા પર બરાબર છે  n mg 
તેથી  થીટા બરાબર  ચોરસ પર છે અને આપણને તે જ વչતુ મળે છે જ ે ચોરસ બરાબર  થીટા છેmg  tan  mv r v rg tan 
જ ેરીતે આપણે લોલકના િકչસામાં મેળյયું છે  
તેથી આપણે કામ કરી શકીએ છીએ   ટેન થીટા બӱિકંગનો કોણ ચોરસ ઓન છે તે બӱકનો કોણ આપે છે  જથેી કરીને જો કાર v  rg 
આ ઝડપે ӽય  અને િԋԧા  તે  િડઝાઇન કરવામાં આવશે જથેી કોઈ  չકેિલંગ નહી ંથાય અને સામાլય Ԑિતિԃયા પોતે જ  થશ.ે  r 
હવે કેլԍિબંદુ Ԑવેગક માટે બળ Ԑદાન કરો 
તેથી આપણે ગોળાકાર ગિતની આમાંની કેટલીક સમչયાઓ જોઈ છે,  ચાલો આપણે  સંિԟՃમા ંઆ િવષય  પર իયાન  આપીએ કે 
ԧાર ેઆપણા શરીર પર ઘષӪણ બળ હોય ըયાર ેશું થાય છે જ ેԐવાહીના સપંકӪમા ંહોય છે. Ԑવાહી અમારો અથӪ એ છે  કે તે Ԑવાહી  
અથવા ગેસ હોઈ શકે છે અને આના ઉદાહરણો એહ  િવમાન હવામા ંમુસાફરી  કરી શકે છે અથવા આપણી પાસે կલોક હોઈ શકે છે 
આ એક կલોક છે  જ ેટેબલ પર ફર ેછે  પરંતુ તેના  બદલે એક չતર  છે  ચાલો આપણે કહીએ કે  તેલ  વ՞ચે  կલોક  અને મી  ઇ ટેબલ  
તેથી અસરમાં  આપણે જ ેજોવાનો Ԑયાસ કરીએ છીએ તે એ છે કે Ԑવાહી  અથવા ગેસના  શરીર પર આ સંપકӪ  બળની  શું અસર થાય 
છે તે આપણે જોયંુ છે ԧાર ેઆપણે જોઈએ છીએ કે  ԧાર ેસંપકӪ  બે ઘન પદાથӷ વ՞ચે છે  તો ચાલો આપણે પહેલા જોઈએ  ઘષӪણના 
કુલોિձબક િનયમના િકչસામાં ԧાર ેબે ઘન પદાથӷ વ՞ચેનો  સંપકӪ  થાય છે 
તેથી આ શરીર  એક શરીર બે સાથ ેસંપકӪમા ંછે  તો પછી આપણે જ ેકહીએ છીએ તે સંપકӪ  િબંદુ પર છે   
તેથી ચાલો કહીએ કે હંુ શરીર એકનો મԝુ શરીર રખેાકૃિત દોરી રՑો છંુ  સંપકӪ  િબંદુ  હંુ જ ેબતાવું છંુ તે સામાլય િદશામાં એક બળ છે  
જનેે હંુ તરીકે  ઓળખું છંુ અને չપશӪક િદશામાં એક બળ છે  જનેે હંુ ઘષӪણના બળ તરીકે  ઓળખું  છંુ ԧાર ેહંુ બે નԜર શરીરો n 
વ՞ચે સંપકӪ  કԀં છંુ ըયાર ેહંુ આવું કԀં છંુ  જ ેપણ મોડેિલંગ આપણને જણાવે છે કે  આ ઘષӪણ બળ  વખત કરતાં ઓછંુ અથવા mu 
બરાબર છે ԧાર ેશરીર હલનચલન કરતું નથી  ըયાર ેકોઈ સાપેԟ ગિત હોતી નથી તો આ  ઘષӪણ બળ  કરતાં n  mu times n 
ઓછંુ હોય છે પરંતુ ԧાર ે સાપેԟ ગિત હોય છે ըયાર ે ઘષӪણ બળ સમાન હોય છે  વખત એન  mu 
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તેથી તેનો અથӪ એ કે ઘષӪણ બળનું  છે તે ઉըપાદન તરીકે અથવા  કોઈ અլય બળ સાથે સીધા સંબંિધત તરીકે લખાયેલું છે અને તે જ 
થાય છે  ԧાર ેસંપકӪ  બે  ઘન પદાથӷ વ՞ચે  હોય છે પરંતુ ԧાર ેઆપણે Ԑવાહીના સપંકӪમા ંઘન હોય  ըયાર ેઆપણે  ચાલો આપણે 
કહીએ કે  આ િવમાન અને જ ેવેગ સાથે આગળ વધી રՑું છે  ચાલો કહીએ કે  Ԑવેગ શૂլય છે અને તેની આસપાસ  હવા છે  v 
તેથી હવે  હવા પણ  આ શરીર પર  અને ઘષӪણ પર થોડંુ બળ લગાવશે જથેી  չપશӪનીય િદશામાં બળ  જ ેકહેશે કે  અહી ંહવે આપણી 
પાસે જ ેહશે તે એ છે કે આપણે આના  પર કહીએ કે  આ શરીર પર એક બળ લાગુ કરવામાં આવી રՑું છે  અને જથેી તે આ શરીર f 
પરની હવાને કારણે ઘષӪણ બળની સતત ગિતએ આગળ વધી રՑું છે   અને આ ઘષӪણ બળ છે.  એક બળ જ ેવેગ નો િવરોધ  કરતું v 
હોય તેને આપણે એક બળ તરીકે ઓળખીએ છીએ જનેે આપણે એક બળ તરીકે રજૂ કરીએ  છીએ જનેે આપણે ડӬ ેગ ફોસӪ તરીકે 
ઓળખીએ છીએ  અને જ ેડӬ ેગ ફોસӪ આપણે શોધીએ છીએ તે  ડӬ ેગ ફોસӪ એ વેગ શરીરની ગિતનું કાયӪ છે.  વેગ પર  d  v ity v  
તેથી ખӱચો બળ  એ નું કાયӪ છે  અને  ઘન ઘષӪણમા ંઘન ઘષӪણ અને Ԑવાહી ઘષӪણ વ՞ચેનો આ તફાવત છે ԧાર ેસંપકӪ  ઘન હતો ըયારેv 
ઘષӪણ  બળ  સામાլય Ԑિતિԃયાના Ԑમાણસર  હતું જ ેબળ હતંુ  અને Ԑવાહી ઘષӪણના િકչસામાં  ખӱચો અથવા ઘષӪણ બળ જ ેઆપણી  
પાસે છે તે વેગનું  કાયӪ છે અને બળનું કાયӪ નથી  અને આપણે જ ેશોધીએ છીએ તે છે કે જો આ ખӱચો બળ કે જ ેઆપણે લખીએ છીએ 
જો  શરીર ખૂબ જ  ધીમી ગિતએ આગળ વધે છે  તો ખӱચો બળ Ԑમાણસર છે  અને જો શરીર ઊંચી ઝડપે આગળ વધે છે  તો ડӬ ેગ v  
ફોસӪ ચોરસ વેલના Ԑમાણસર હોય  છે તે સામાլય રીતે નું કાયӪ હોઈ શકે છે  પરંતુ આપણે તેને આ રીતે  લઈએ છીએ અને ઉ՞ચ v v 
ઝડપે આગળ વધતા શરીર માટે ઉ՞ચ ગિત માટે  ડӬ ેગ ફોસӪ  કેટલીકવાર તે Ԑવાહી ગુէռા ચોરસ ગણા ԟેԋફળના  અડધા ગણા  v c 
ગુէռા  આરએચઓ તરીકે રજૂ થાય છે 
તેથી આપણી પાસે એક શરીર છે જ ેઆ રીતે ગિતશીલતા સાથ ેઆગળ વધી રՑું છે આના પર ડӬ ેગ ફોસӪ જ ે ડાયર՘ેટીમાં બળ છે.  v 
આ આજુબાજુના Ԑવાહીને કારણે વેગની િવԀԺમા ં આ અડધો ગણો આ  એક  િչથરાંક છે જ ેઆપણે કરી શકીએ છીએ જ ેc c 
Ԑવાહીના  શરીરના આકાર પર આધાિરત છે તે  આસપાસના Ԑવાહીની ઘનતા છે અને સામાլય રીતે આ છે  શરીરનો આગળનો a  
િવչતાર જનેો અથӪ છે કે જો  આપણે શરીરને խલેન પર Ԑԟેિપત કરીએ છીએ તો  તે ԟેԋફળ Հારા આપવામાં આવશે,  ઉદાહરણ તરીકે 
જો આ એક ગોળો છે,  
તેથી જો શરીર ગોળાકાર છે  તો િવչતાર એ  ચોરસ જટેલો હશે ԧાં આર  ગોળાની િԋԧા છે a pi r 
તેથી હવે  ચાલો આપણે એક પદાથӪનો િકչસો લઈએ  જ ેԐવાહીમાં  પડી રՑો છે  ,  તો ધારો કે આપણી  પાસે Ԑવાહીથી ભરલેી નળી છે
અને તે Ԑવાહીમાં પડી રહી છે  તો અહી ંઆપણી પાસે જ ે છે તે આ િકչસામાં છે જો આપણે કહીએ કે  ડӬ ેગ ફોસӪ એ   આરએચઓ એફ
મા ં ચોરસ વખતમાં સીડીમા ંઅડધા જટેલું છે  હવે  શું છે જો હંુ ઘટી રહેલા શરીરનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં તો મારી પાસે જ ેછે તેનુંv 
 વજન નીચે કામ કરી રՑું છે  અને આ િદશામાં આપણી પાસે ડӬ ેગ છે  બળ જ ેઉપરની તરફ કામ કરી  રՑું છે તે હવે શું થશે  જમે જમે 
શરીર શԁઆતમાં પડવાનું શԁ કર ેછે ըયાર ેતે શլૂય વેગ પર હોય છે 
તેથી  કોઈ ખӱચાતું નથી  
તેથી વજનને કારણે શરીર  વેગ આપવાનું શԁ કર ેછે  
તેથી આપણી પાસે જ ેહશે તે એ છે  કે  માઈનસ શરીરના માસ વખતના Ԑવેગ સમાન હશે  પરંતુ  ધીમે ધીમે વેગ વધે છે  mg  d  
અને જમે જમે વેગ વધે છે તેમ ડӬ ેગ  ફોસӪ વધતું ӽય છે  
તેથી ડӬ ેગ ફોસӪ વધશે તો શું થશે આ Ԑવેગ નીચે આવશે અને અંતે Ԑવેગ શૂլય સમાન થઈ જશે અને આને આપણે ટિમӪનલના કેસ તરીકે
ઓળખીએ છીએ. વેગ  ԧાર ેશરીર શլૂય Ԑવેગ સાથે આગળ વધવાનું શԁ કર ેછે ըયાર ે આપણે તેને ટિમӪનલ વેગ કહીએ છીએ અને  
ԧાર ેઆપણે આ િકչસામાં ԧાર ેઆપણે ԧાર ે શરીર ટિમӪનલ વેગ હાંસલ કરી લઈએ ըયાર ે Ԑવેગ શૂլય બરાબર હોય છે અને  
આપણી પાસે જ ેહશે તે બરાબર છે અને જો  આપણે ડӬ ેગ ફોસӪને  અડધા તરીકે ચોરસ વખતમાં લખીએ છીએ, mg d c rho v 
તેથી અહીથંી  આપણને જ ેમળે છે તે છે ટિમӪનલ વેગ ચોરસ બે િમિલԆામ જટેલો  ભા՛યા  વડે ભા՛યા આ ના છે.  c rho rho 
Ԑવાહી  ગણો શરીરના આગળના િવչતારનો છે  
તેથી આ રીતે કોઈ յયિԝ  ટિમӪનલ વેગ માટે અિભյયિԝ મેળવી શકે છે પરંતુ  જો  ԐાՃ ન થયો  હોય તો આપણી પાસ ેહજુ vt  
પણ  માઈનસ  ગુէռા  અડધા  ચોરસ ગણો  સમાન  સમૂહ ગુણો Ԑવેગક છે જ ે Հારા ગુէռા mg c rho  fv a dt m dv 
બરાબર છે  અને 
તેથી હવે જો તમાર ેસમયના  કાયӪ તરીકે વેગની અિભյયિԝ શોધવાની  હોય તો તમાર ેઆ ડાબી બાજુનો આખો ભાગ લેવો પડશે  
એક છેદ તરીકે ને બીӾ બાજુ લો અને પછી સંકિલત કરો dt  
તેથી  આ  અલબԱ તમે બધાને  ՚યાલ નહી ંહોય પણ આપણે આ રીતે કરીએ છીએ પરંતુ  જો તમાર ે ટિમӪનલ વેગ માટે અિભյયિԝ 
શોધવી હોય  તો આપણે તે આ રીતે મેળવી શકીએ છીએ  અને હવે ચાલો િԋԧા ના વરસાદના ટીપાનું ઉદાહરણ જોઈએ .r 
 1.5 િમલીમીટર જટેલો છે જ ેઊંચાઈના વાદળમાંથી પડી રՑો છે   બરાબર છે  ચાલો કહીએ કે  પંદરસો મીટર  તે આપણને આપેલ h 
છે  કે શૂլય પોઈլટ છ  પાણીની ઘનતા બરાબર  હӽર  િકલોԆામ Ԑિત મીટર Ԟુબ બરાબર છે  અને હવાની ઘનતા છે  1.2  c  
િકલોԆામ Ԑિત મીટર Ԟુબ તરીકે આપવામાં  આવે છે અને આપણે વરસાદના ટીપાનો ટિમӪનલ વેગ શોધવાનો છે  
તેથી જો આપણે વરસાદના ટીપાનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીએ તો  આપણી પાસે આ એમӾ છે  આપણી પાસે આ ડӬ ેગ ફોસӪ છે અને 
કારણ કે આપણે  ટિમӪનલ વેગની વાત કરી રՑા છીએ.  આ  બે સમાન હોવા જોઈએ 
તેથી બરાબર જ ેઅડધો ગુէռા  ગુէռા  ચોરસ વખત mg  d c rho f vt a  
તેથી હવે આ ચોԜસ વչતુ માટે  ચાલો તે શોધી કાઢીએ  કે  પાણીના બરાબર છે જ ે પાણીના સમયની ઘનતા છે  ડӬ ોપના  m  rho 
ડӬ ોપના જթથાનું Ԑમાણ ચાર બાય ԋણ  Ԟુબ  ગુէռા બરાબર અડધુ અમને આપવામા ંઆյયું છે  અમને pi  r m g c rho f 
આપવામાં આյયું છે  અને અમે િવչતાર જોઈએ છીએ એક િવչતાર ચોરસ બરાબર હશે  pi r 
તેથી ԧાર ેઆપણે આ બંનેને  આ અિભյયિԝમા ં માટે મુકીએ છીએ આના બરાબર છે  તો આપણને શું મળશ ે બરાબર 8 mg vt 

ના વગӪમૂળને  3 ગુէռા ગુէռા વડે ભા՛યા છે  અને આ સં՚યાઓ મુકવાથી આપણને  શું મળશે.  આ વેગr  rho wg c rho a 
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 સાત પોઈլટ ચાર  મીટર Ԑિત સેકլડ જટેલો હશે અમે મૂકીશું  એકમમાં એરીિથગં એટલે કે  એક િબંદુ પાંચ િમલીમીટરને ev si 
મીટરમાં ԁપાંતિરત કરવું પડશે હવે આપણે સમӾએ છીએ કે આ જવાબ  થી չવતંԋ છે  અને વરસાદનું ડӬ ોપ હતું તો આપણી પાસે h 
આ શું છે કારણ કે  આ રીતે  ની બરાબર હોત  તો   1500 ની ઊંચાઈ ઘટી હતી  મીટર  વેગ  2 ગુէռા  ગુէռા  1500 ના d 0 g 
મૂળના બરાબર હોત જ ે200 મીટર Ԑિત સેકլડ જવેા કંઈકના ԃમમાં  હોત, 
તેથી તે ખૂબ  મોટો વેગ હોત ԧાર ેડӬ ેગ ફોસӪની અસરને કારણે તે 7.4 મીટર બને છે.  Ԑિત  સેકլડ અને આ આપણને જણાવે છે કે  અને
એ પણ આપણને ՚યાલ આવે છે કે ટિમӪનલ  વેગ એ વાદળની ઊંચાઈથી չવતંԋ છે  
તેથી આ આપેલ પિરિչથિતઓ માટે એકવાર વરસાદનું ટીપું 7.4 મીટર Ԑિત સેકլડ સુધી પહોચેં  ըયાર ે વાદળની ઊંચાઈ ગમે તેટલી 
હોય.  તે જ વેગ પર પડે છે  અને તે આપણને કહે છે કે આપણે શા માટે સલામત છીએ  અլયથા સંભવતઃ આ તમામ વરસાદી ટીપાં  જ ે
ખૂબ જ ઊંચાઈએથી આવે છે  તે સપાટી પર ઘણંુ નુકસાન કરશે.  હવે આનાથી પણ સંબંિધત છે  મને લાગે છે કે ટિમӪનલ વેગની s  
િવભાવના  એ પીસાના ઝુકાવતા ટાવર પરથી ગેિલિલયો Հારા કરવામાં આવેલો આ ખૂબ જ Ԑ՚યાત  Ԑયોગ છે   ԧાર ેગેિલિલયોએ  
ԑી ફોલની વાત કરી હતી અને અમે કદાચ  આની ચચાӪ કરી હતી ԧાર ેઅમે ગિતશાՅ િવશે વાત કરી ըયાર ેતેમણે શું કՑું હતંુ કે જો 
તમે  એક  પթથર  લો અથવા જો તમે પીછા અથવા હળવા દડા  કોઈને પણ લો  અને  જો તમે તેમને કોઈપણ ઊંચાઈ પર લઈ ӽઓ 
અને પછી તેઓ   તે જ સમયે જમીન પર પહોચેં,  જો આપણે તેમને કોઈ ચોԜસ ઊંચાઈ પરથી છોડીએ તો  તેઓ તે જ સમયે જમીન 
પર પહોચંવા જોઈએ. અને આપણને ՚યાલ આવે છે કે એક પթથર ԧાર ેઆપણે  ખરખેર કરીએ છીએ જો આપણે  પીસાના ઝૂકાવતા 
ટાવર પર જઈએ અને ઉપરથી આપણે એક  પթથર લઈએ અને આપણે પીછા લઈએ અથવા આપણે સમાન વોճયુમનો  િપંગ પૉગં  
બોલ લઈએ અને જો આપણે તેને છોડીએ તો  આપણે  પીછાની તુલનામાં પթથરના ટીપાં  ખૂબ ઝડપથી જોવા મળશે અને તેના કારણો
હવે չપՋ થઈ ગયા છે  કે તે ડӬ ેગ ફોસӪના કારણે છે અને જમે  આપણે જોયંુ છે કે ટિમӪનલ વેગ એવી રીતે ӽય છે જો શરીરની ભૂિમિત 
સમાન હોય  તો  અને  2 અને સમાન હશે  તે શરીરના દળ પર િનભӪર રહેશે અને ટિમӪનલ  વેગ  મોટા દળના n rho fac  g 
શરીર માટે ઘણી વધાર ેԐાՃ થશ ે
તેથી  જો તમે લાકડાના બોલ પર સીસાનો બોલ લો છો  સીસાનો દડો  વહેલો જમીન પર પહોચંશે અને  તે ડӬ ેગ ફોસӪની અસરને કારણે 
છે  અને ખરખેર હવે જો તમે  આમાંના ઘણા બધા િવԥાન સԆંહાલયોમા ંӽવ તો આપણે ըયા ં આ Ԑયોગો કરવામાં આવે છે  ԧાં 
શૂլયાવકાશમાં તમને  પીછા હોય છે અને  એક બોલને સમાન ઊંચાઈથી છોડવામાં આવે છે  અને કારણ કે  શլૂયાવકાશમાં પંિԝના  
Ԑવાહીમાં ટિમӪનલ વેગ નથી  ըયા ંકોઈ ડӬ ેગ ફોસӪ નથી  કારણ કે તમે શլૂયાવકાશ બનાյયું છે  
તેથી  ըયા ંԐવાહી તમારા પર કોઈ ઘષӪણ નથી કરતું  શોધો કે તમે એક જ ઉંચાઈથી પթથર કે પીછા છોડો છો કે કેમ તે તમે તે જ સમયે 
જમીન પર પહોચંો છો   
તેથી આ રીતે Ԑવાહી ઘષӪણ થાય છે  
તેથી અમે જોયંુ છે કે સરળ સમչયાઓમાં આને કેવી રીતે  ગણવામાં આવે છે.  તે બહાર આյયું છે કે ԧાર ેઆપણે િչન՛ધતાના 
՚યાલનો અհયાસ કરીશું ըયાર ેઆ ખӱચો ગુણાંક  સંબંિધત હોઈ શકે છે આને આપણે ડӬ ેગ ગુણાંક તરીકે ઓળખીએ છીએ અને આc  
 Ԑવાહી  િչન՛ધતા સાથે સંબંિધત છે  અને સામાլય રીતે ઇટા તરીકે ઉપયોગમાં લેવાતા Ԑતીક સાથે  આ  આપણે પછીના સમયમાં  
વાત કરીશું ԧાર ેઆપણે આ િવશે વાત કરીશું  
તેથી આપણે જ ેજોયંુ છે તે આપણે આ સમչયાઓ તરફ જોયંુ છે ԧાં આપણે શરીર પરના દળોને લગતી સમչયાઓ હલ કરી છે  અને 
આપણે જ ેજોયું છે  તે એ છે કે આપણે મૂળભૂત રીતે િમકેિન՘સની આ સમչયાઓ હલ કરવા માટે છીએ.  આપણે  સમીકરણ  f is 

નો ઉપયોગ કરી રՑા છીએ આ વે՘ટર  સમીકરણ છે આપણે તેને તેના չકેલર ઘટકોમાં િવભાӾત કરીએ છીએ equal to ma 
અને અમે કહીશું કે  એ િદશામા ંદળના ગુણાંકના Ԑવેગ સમાન છે એ  િદશામાં અથવા મા ંમાસ વખત Ԑવેગક fx x fy y fr 
સમાન છે. રિેડયલ િદશામાં દળના વખતના Ԑવેગ સમાન છે  અને જ ેસમչયાઓ  આપણે  એક ઘટકમાં જોઈ છે પરંતુ અથવા y  z 
ઘટકમાં Ԑવેગ  શլૂય હતો 
તેથી બળ સંતુિલત છે  અને બીӾ િદશામાં અમે કામ કયુӭ બરાબર છે અમે આ સમીકરણ બરાબર ગુէռા ની બરાબર f  f  m a 
લાગુ કયુӭ અને અમે જ ેસમչયાઓ હલ કરી છે તે સમչયાઓનું િનરાકરણ અլય સમչયા હલ કરવાના  સԋમા ંչવભાવ ેյયાજબી રીતે 
સરળ છે જનેે હંુ  કૉલ કરીશ હંુ લઈશ  આહ કેટલીક વધુ  જિટલ સમչયાઓ ԧાં  એકબીӽ સાથે જોડાયેલા વધુ શરીર હોય છે  ըયા ં
ગિતની મયાӪદા હોય છે 
તેથી તે  Ԑકારની સમչયાઓ આપણે  તે સԋમા ંકરીશું પરંતુ િવષયોની ԍિՋએ આગળનો િવષય જ ે આપણે કરીશું તે  અહી ંઆપણે 
જોયંુ છે.  լયુટનના  િનયમને չવԁપમા ંલાગુ કરવું એ બરાબર છે  હવે આપણે શું કરી શકીએ છીએ તે છે  Ԑવેગકને Հારા f ma dv 

લખી શકાય છે  dt 
તેથી આ આપણે કાં તો આ બીӾ બાજુ લઈ શકીએ છીએ,  આપણને બરાબર ગુէռા મળે છે.  અમને આપો કારણdt fdt m dv 
કે તમે  બળના આવેગનો ՚યાલ  પણ જોશો બીӾ બાબત એ છે કે અમારી પાસે આ  Ԑવેગક છે જ ેઅમે જોયું છે અમે તેને Հારા dv 

તરીકે  લખી શકીએ છીએ અને આને આપણે  Հારા મા ં Հારા લખી શકીએ છીએ જ ે છે.  વખત ડીવી અને dt d ds dt dv v 
ԧાર ેઆપણે  તેને મુકીએ છીએ  આ ફોમӪમા ંઆ તે છે ԧાં  આ ફોમӪનો ઉપયોગ કરીને આપણે વકӪ  એનજӯ ફોձયુӪલેશન કહેવાય છે તે 
મેળવીશું 
તેથી  આહ આ Ԑકારની તકનીકોને સામેલ કરવાની સમչયાનું િનરાકરણ કયાӪ પછી  ԧાં આપણે Ԑવેગકનો સીધો ઉપયોગ કરીએ  
છીએ અમે આ ՚યાલને રજૂ કરીશું  જનેે આપણે કાયӪ તરીકે ઓળખીએ છીએ.  અને નું અિવભાԧ જ ેઆપણને  ગિત ઊӽӪના v dv 
՚યાલ તરફ દોરી  જશે અને અમે լયૂટનના કાયદાની કાયӪ ઊӽӪ રચના અને  આવેગ મોમլેટમ ફોձયુӪલેશન જોઈશું.   Pru

tor
@
IIT
K




