
   உடல்கள் ௙தான சக்ொகள் பற்௣ய  எங்கள் ௳வாதத்ைதத் ெதாடரே்வாம், ஼ல ஼க்கல்கைளப் 
பாரப்்ேபாம், இன்௥  ஒன்௥ அல்லௌ இரண்௄  எளிய ஼க்கல்கைளப் பாரப்்ேபாம்,  நான் என்ன 
ெசய்யப் ேபாழேறன்  , ஽௠ைட ௳ஷயத்ைத௞ம் பாரப்்ேபன்.  ஓரி௠ எ௄த்ௌக்காட௄்க௬டன் வட்ட
இயக்கம் மற்௥ம்  ஒ௠ வட்ட பாைத௜ல் கார ்ச௥க்ஶவைத௞ம், அங்ஶ உராய்௳ன் பங்ைக௞ம் 
௳ளக்ஶேவாம்,   எனேவ ஼க்க௧ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶேவாம், சரங்களால் இைணக்கப்பட்ட  பல 
உடல்களின் ஼க்க௧ல்  இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶேவாம்.  ௘க எளிைமயான உதாரணம்  எங்களிடம் 
உராய்௵ இல்லாத  அட்டவைண  உள்ளௌ, அொல்  ஒ௠ நிைற ஒன்௥  ஒ௠ நிைற இரண்௄ m m  
நிைற ௛ன்௥ இைவ சரங்களால் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, ேம௩ம் ௛ன்௣ல் சரம் ௛ன்௥ m m t 
௳ைசயால் இ௱க்கப்ப௄ழறௌ, 
அதனால் நாம் எப்பூ இ௠ந்ேதாம்  ெகா௄க்கப்படட்  நிைற ஒன்௥,  இௌ 10 ழேலாழராம்  m 
நிைற ழேலாழராம்  நிைற ழேலாழராம் எனச ்ெசால்லலாம், இைவ  m 2  20 m 3  30 
அைனத்ௌம் சரங்களால் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன , இங்ேக நமக்ஶக் ெகா௄க்கப்படூ்௠ப்பௌ m 
௛ன்௥  என்பௌ   ௳ைசயால் வலௌ௖றமாக இ௱க்கப்ப௄ழறௌ  10 வைர  0 நி௟ட்டன் t  3 
எனேவ 100 நி௟ட்டன்  ௳ைச வலௌ௖றத்ொல் உள்ள ௔ளாக்ழல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ  , எனேவ 
அைவ அைனத்ௌம் நகரழ்ன்றன,  இௌ உராய்௵ இல்லாத ெதாடர௖்  , அசை்சக் கண்௄௔ூக்க 
ேவண்௄ம், எனேவ  இந்த ஼க்க௧ல் நாம்  கண்௄௔ூக்க ேவண்ூயௌ ெதாஶொகளின் ௚௄க்கம்  
மற்௥ம் ௳ைசையக் கண்ட௣வௌ.   ௙ ஒன் மற்௥ம் ௙ ௅ைவ  இைணக்ஶம் சரம் மற்௥ம்  ௙ ௅ 
மற்௥ம் எஃப் ௛ன்ைற  இைணக்ஶம் சரம், அதாவௌ  இந்த சரத்ொல் உள்ள சக்ொைய௞ம் இந்த 
சரத்ொல் உள்ள சக்ொைய௞ம்  கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், அேத ேநரத்ொல் இப்ேபாௌ 
ெதாஶொகளின் ௚௄க்கத்ைதக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்.   சரங்கள் நீட்ூக்க  ௚ூயாததாக   
இ௠ந்தால், நீளம் நிைலயானௌ மற்௥ம் நீளம் நிைலயானதாக இ௠ந்தால்,   ெதாஶொ ஒன்௥  
இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௥  ௛லம் நகரத்்தப்ப௄ம் ்ரம்  ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், இௌ நமக்ஶத் 
த௠வௌ  ெதாஶொ௜ன்  ௚௄க்கம் ஒன்௥ ெதாஶொ இரண்ூன் ௚௄க்கம் சமமாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம்.  ெதாஶொ ௛ன்௣ன் ௚௄க்கம்  மற்௥ம் இைத நாம் இயக்க௳யல் தைட  என்௥ 
அைழக்கலாம், இந்த மல்ூ பாூ ௔ரசச்ைன௜ல்  நமக்ஶ ௛ன்௥ உடல்களின் ௔ரசச்ைன 
உள்ளௌ, எனேவ  உண்ைம௜ல் ௛ன்௥ ௚௄க்கங்கள் இ௠க்க ேவண்௄ம்  ஆனால் ஏெனனில்  e 
அைவ  நீட்ூக்க ௚ூயாத சரங்களால் இைணக்கப்பட௄்ள்ளன, அவற்௣ன்  ௚௄க்கம் சமம் 
எனேவ சமம் சமம் எனேவ இயக்க௳யல் நமக்ஶச ்ெசால்வௌ இௌதான், இப்ேபாௌ a1  a2 a3,  
ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் இப்பூத்தான் இ௠க்ஶம் என்௥ நீங்கள் நிைனக்கலாம்  ஆ இன்௥ இல்ைல  
ஆனால் அ௄த்த வஶப்௔ல் சரங்களால் இைணக்கப்படட் உடல்கள்  மற்௥ம் ௚௄க்கங்கள் 
சமமாக இல்லாத ௔ரசச்ைனகைளப் பாரக்்க௵ம், இன்௥ நாம் ஒ௠ ௘க எளிய உதாரணத்ைதக் 
க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்,  எனேவ இங்ேக ௛ன்௥  ௚௄க்கங்க௬ம் சமமாக உள்ளன, எனேவ எந்த 
஼க்கைல௞ம் ோரக்்க நாம் பாரத்்ேதாம்.  இலவச உடல்  வைரபடம் எனேவ  இௌ நமௌ அசல் 
அைமப்௖ என்பைத நிைன௳ல் ைவத்ௌக்   ெகாள்ேவாம், இைத நாம் ௛ன்௥ என்௥ t 
அைழத்ேதாம்  இௌ உடல் ஒன்௥ இௌ உடல் இரண்௄  இௌ உடல் ௛ன்௥ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ சரம்  
இௌ௵ம் ஒ௠ சரம்  எனேவ ெதாடங்ஶேவாம்  இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரழேறன் நான்  
உடல் ௛ன்௣ன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத உடல் ௛ன்௣ல் வைரழேறன்,   நமக்ஶ t3 
வழங்ழய வலௌ௖றத்ொல் உள்ள சரத்ொல் ௳ைச உள்ளௌ, ௔ன்னர ் உட௧ன் எைட உள்ளௌ.  d 
இந்த ெதாடர௔்ல் உட௧ல் உராய்௵ இல்ைல, எனேவ  ழைடமடட் ௳ைச இல்ைல,  நமக்ஶ 
சாதாரண எொர௳்ைன மட௄்ேம உள்ளௌ, ேம௩ம்  இந்த சரம் ெபா௠ந்ௌம் ௳ைசைய நாம் 
ெபற்௥ள்ேளாம்,  இைத என்௥ அைழப்ேபாம்,  இௌ இப்ேபாௌ ெதரிய௳ல்ைல,  எனேவ  இௌ t2 
இலவசம்.  உடல் 3 இன் உடல் வைரபடம்  மற்௥ம் நான் இைத எ௱ொனால்  , ொைச௜ல்  y 
சாதாரண எொர௳்ைன மற்௥ம் எைட  சமநிைல௜ல் இ௠க்ஶம், எனேவ ொைச௜ல் நாம் x 
எைத௞ம் ெபறாத சமன்பா௄ க௯த்தல் ஆஶம்.  2  இௌ ொைச௜ல் உள்ள நிகர ௳ைச t 3  t x 
இௌ மடங்ஶ க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இௌ எனக்ஶ ழைடத்த சமன்பா௄  m 3 a 3 
ஆஶம், நான் ௚த௧ல் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரழேறன்,  நான் சமன்பாடை்ட 
எ௱ௌழேறன்  இப்ேபாௌ உடல் இரண்ூன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரேவாம். உடல் 
இரண்ூல் நம்௘டம் இ௠ப்பௌ இௌ உடல்  இரண்௄ தான் உண்ைம௜ல் நான் இைத  ௙ 3 ழராம் 
என்௥  ைவக்க ேவண்௄ம், உட௧ன் எைட இரண்௄  நூப்௖ உள்ளௌ,  இைத ௛ன்றாக m two g n 
ைவக்ழேறன், ஒ௠  சாதாரண எொர௳்ைன உள்ளௌ இரண்௄ இப்ேபாௌ உடல்  இரண்ூல் சரம் n 
இரண்௄ உடைல இ௱க்ழறௌ, எனேவ  உடல் ௙ௌ ௳ைச  சரம் சரியான ொைச௜ல் tw o  
உள்ளௌ, அைத என்௥ அைழக்ழேறாம்  , ௚தல் சரம் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஒ௠ சக்ொ t two 
உள்ளௌ, அைத என்௥ அைழக்ழேறாம்  , இங்ழ௠ந்ௌ நி௟ட்டனின் ௳ொ௜ன் சமன்பாடை்ட t1 
எ௱ௌம்ேபாௌ  இல் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.  நாம் ெப௥ம் ொைச ைமனஸ் என்பௌ  x t  2  t 1  
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க்ஶ சமம்,  ௔றஶ நாம் உடல் 1 க்ஶ உடல் 1 க்ஶ ெசல்ழேறாம்  1  இௌ உடல் 1 இங்ேக m 2 a 2 
சரம்  ௳ைச பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ ௔ன்னர ்நிசச்யமாக மற்௥ம்  t 1,  n 1 mm 1 g  
ெபா௠ந்தாதௌ மற்௥ம் இௌேவ நம்௘டம் உள்ள ஒேர  ௳ைச எனேவ நம்௘டம் இ௠ப்பௌ 
என்னெவன்றால்  , நாம் இப்ேபாௌ ொைச௜ல் இ௠க்ஶம்ேபாௌ, நம்௚ைடய சமன்பாடை்டப் ப x 
௥ழேறாம், நாம் நி௟ட்டனின் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ ஒ  ◌௥் ெப௥வௌ ஒன்௥க்ஶ t m 
சமம் எ   ேவ  நாம் ௛ன்௥ சமன்பா௄கைள எ௱ௌம் ேபாௌ  நம்௘டம் ௛ன்௥ க௯த்தல் t t 
இரண்௄  சமம்  ஒன்௥ சமம் மற்௥ம் m three  a three  t two minus t  m two a two  t 
ஒன்௥ க்ஶ சமம்  எனேவ இைவ ௛ன்௥ சமன்பா௄கள்  இப்ேபாௌ நமக்ஶக் m one a one 
ழைடக்ஶம் ௛ன்௥ உடல்கள்  இயக்க௳யல் தைடையப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், ேம௩ம் a1 
என்பௌ க்ஶ சமம்  என்பைதக் காட்ூ௞ள்ேளாம்.  இைத என்௥ அைழப்ேபாம்  எனேவ a2 a3 a 
இைவ ௛ன்௥ம் சமம்  எனேவ நாம் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்றால்  இந்த சமன்பா௄கள் 
அைனத்ைத௞ம் ஷடூ்னால் இந்த சமன்பா௄கைள எல்லாம் ஷடூ்னால்  நமக்ஶ ழைடக்ஶம்  t 

ஐ ரத்ௌ ெசய்௞ம் ஐ  ரத்ௌ ெசய்௞ம்  ௚ைற க்ஶ 3  t 2 t 1 m 1 plus m 2  plus m 3 a 
சமமாக இ௠ங்கள் மற்௥ம் இந்த  ெவஶஜனங்கள் அைனத்ௌம் ெகா௄க்கப்படூ்௠ப்பதால் நாம்  
௚௄க்கத்ொன் மொப்ைபப் ெபறலாம்,  இௌ ௛ன்ைற ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ ஷட்டல் t  m m m 
௛ன்றால் வஶக்கப்ப௄ம்  எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ நாம்  ௚௄க்கத்ொன் மொப்ைபப்  ெபற ௚ூ௞ம், 
நாம் ௚௄க்கம் ெபற்ற௵டன்  , இந்த சமன்பாட்ூற்ஶச ் ெசல்லலாம், ௚தல் சமன்பாட்ூற்ஶச ்
ெசல்லலாம், எனேவ நாம் ௚தல் சமன்பாட்ூற்ஶச ்ெசல்ேவாம்,  இைத எ௱ௌேவாம், எனேவ இௌ 
நமக்ஶ ஒ௠ ெப௥வைதக் ஶ௣க்ழறௌ,  ௔ன்னர ்சமன்பா௄ எண் 1 க்ஶ ெசல்ேவாம்  ௛ன்௥ 
க௯த்தல் இரண்௄  என்பௌ க்ஶ சமம்  ௛ன்௥ மடங்ஶ எனேவ இந்த சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ  t m a t

இன் மொப்ைப க௯த்தல் மடங்ஶ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  , ௔ன்னர ்நாம் two t two t 3  m 3 a 
ஏற்கனேவ அ௣ந்த ௚தல் சமன்பாடூ்ற்ஶ ெசல்லலாம் இௌ மடங்ஶ க்ஶ சமம் எனேவt 1 f 1 a 
நாம் இன் மொப்ைப ோரக்்கலாம் மற்௥ம் இைவ  ெதரியாத ௛ன்௥  நமக்ஶக் t  1 t 2 a t 3 
ெகா௄க்கப்படட்ௌ, அ௣யப்படாத ௚௄க்கம் ஒன்௥ இ௠ந்தௌ,   எனேவ நாம் எண்கைள ேவைல 
ெசய்௞ம் ேபாௌ இௌேபான்ற ஒ௠  ஼க்கைல ோரக்்க ௚ூ௞ம்.   மற்௥ம் மற்௥ம் m 1 m 2 m 3  t 1
ஆனௌ  10 மடங்ஶ க்ஶ சமமாக மா௣௳௄ம் மற்௥ம் இரண்௄ என்பௌ ௚ப்பௌ மடங்ஶ a  t a 
க்ஶ சமமாக மா௥ம் மற்௥ம் ௛ன்௥ ெசாற்கள் அ௥பௌ மடங்ஶ க்ஶ சமமாக  இ௠க்ஶம்  t f 
இைதத்தான் நாம் பாரக்்ழேறாம் , வலௌ௖றத்ொல் உள்ள ஒவ்ெவா௠ சரத்ொன் பதற்ற௚ம் 
ெதாடரந்்ௌ  ஶைறழறௌ  மற்௥ம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஆ  உதாரணம்  ர௜ல் ெபடூ்கைள இ௱க்ஶம் 
இயந்ொரம் ேபான்றௌ   மற்௥ம் இௌ ர௜௧ன் பல்ேவ௥ ெபடூ்க௬க்ஶ இைட௜லான 
இைணப்௖களில் உள்ள சக்ொகைள உங்க௬க்ஶ வழங்ஶழறௌ.   நிைற மற்௥ம் m1  m2 m3 
சமமாக  இ௠ந்தால், நீங்கள் ஐ 3 மடங்ஶ  க்ஶ சமம் 2 மடங்ஶ மற்௥ம் t 3  mat 2 ma t 1 m 
மடங்ஶ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் என்௥ காட்ட ௚ூ௞ம், எனேவ இௌ எப்பூ  இல் உள்ள a  a 
ெபட்ூக௬க்ழைடேயயான ௳ைசைய ஒ௠வர ்கண்ட௣ய ௚ூ௞ம்  தட௄்  எனேவ இந்த 
எ௄த்ௌக்காடை்டப் பாரத்்த ௔றஶ , ஒேர மாொரியான  வட்ட இயக்கத்ொல் உள்ள உட௧ன் 
வழக்ைக இப்ேபாௌ  நாம் ஏற்கனேவ பாரத்்ேதாம்  , ஆனால் ஒ௠ உடல் வட்ட இயக்கத்ொல் 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ இைத ௙ண்௄ம் பாரப்்ேபாம்  , அதாவௌ அௌ  ஒ௠ வட்ட பாைத௜ல் நகரழ்றௌ  
இந்த  ஽ரான இயக்கம் என்றால்  ,  ொைசேவகம்  ஒ௠  நிைலயான  அளைவக் v 
ெகாண்ூ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ, அைத நாம் என்௥ம் அதன் வட்ட இயக்கம் என்௥ம் v  
எ௱தலாம், அதாவௌ  அௌ வட்டமான பாைத௜ல் நகரழ்றௌ என்௥ அரத்்தம்  , பாைத௜ன் ஆரம் 

ஆக இ௠க்கட௄்ம்,  எனேவ  நாம்  நக௠ம் உடல் இ௠க்ஶம் ேபாெதல்லாம்  இைதப் ேபால  நாம் r 
உண௠வௌ என்னெவன்றால், ைமயத்ைத ேநாக்ழச ் ெசல்௩ம் ௚௄க்கத்ொன் ஒ௠ ஷ௥ உள்ளௌ ,  
எனேவ ஒ௠ உடல் ஒ௠ வட்டப் பாைத௜ல் ெசல்ல , ைமயத்ைத ேநாக்ழ ௚௄க்கத்ொன் ஒ௠ ஷ௥ 
இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ௚௄க்கத்ொன் இந்த  ேரூயல் ஷ௥ இ௠க்ஶம்.  இௌ ௙ௌ சௌரத்ொற்ஶச ்r v 
சமம், எனேவ உடல்  நிைலயான  ேவகத்ொல் நகரந்்தா௩ம், அௌ வைளந்த பாைத௜ல்  அல்லௌ 
வட்டப் பாைத௜ல் இ௠ந்தால், அௌ  ௚௄க்கத்ொன் ேரூயல் ஷ௥கைள அளிக்ழறௌ.  ௙ௌ r v 
சௌரத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  , இந்த ௚௄க்கம்   உட௧ன் ஼ல சக்ொகளால் வழங்கப்பட 
ேவண்௄ம், இந்த ௳ைச உட௧ல் இல்லா௳ட்டால், அௌ  ஒ௠ வட்ட பாைத௜ல் ெசல்ல ௚ூயாௌ,  
எனேவ  நாம் அைழக்கப்ப௄வைத ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄் எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்.  ஒ௠ ஷம்௖ ஊசல் 
ஒ௠ ஷம்௖ ஊசல் நம்௘டம் ஒ௠  சரம் உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
அதனால்  நமக்ஶ ஒ௠ சரம் உள்ளௌ, நமக்ஶ  ஒ௠ சரம் உள்ளௌ, ஒ௠ சரம் உள்ளௌ, அைத ஒ௠ 
நிைற மா பந்ௌடன் இைணக்ழேறாம்,  இௌ ஒ௠ சரம்  , இைதத்தான் இப்ேபாௌ ஊசல் என்௥ 
அைழக்ழேறாம்.  ஊச௧ன் ஆரம்ப நிைல  இௌவாக இ௠க்கட௄்ம்,  அைத ஒ௠ ேகாண ோட்டா௳ல் 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், ௔ன்னர ் இந்த ஊசல்  ஒ௠ வட்டப் பாைத௜ல் ெசல்ல அ௑மொக்ழேறாம்,  
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எனேவ இந்த ஊசல் அதன் ெசாந்த ௳மானத்ொல் நகரந்்தால்  இைத நாம்  எளிய ஊசல்  என்௥ 
அைழக்ழேறாம்.  ஒ௠ ஷம்௖ ஊசல் என்றால்  நாம் என்ன ெசய்ேவாம், இைத ௙ண்௄ம் 
ெசால்ழேறன், இௌ ஊசல் இௌதான் என்பைத ௚த௧ல் ெசால்ழேறாம், எனேவ  ௚த௧ல் இந்த 
பாப்  அல்லௌ ஊசல் அைத  ஒ௠ ேகாண ோட்டா௳ல் நகரத்்ௌேவாம், ௔ன்னர ் அௌ  ஒ௠ வட்ட 
பாைத௜ல் ெசல்ழறௌ.  உயரம் எனேவ  எ௄த்ௌக்காட்டாக  இந்த  நீளம் என்றால்  சரம் எல் 
மற்௥ம் அௌ ஒ௠ ேகாணத்ொல் ோட்டா மற்௥ம் ஷம்௖ ஊசல்  எனேவ  இௌ  எல் காஸ் ோட்டாவாக 
இ௠க்ஶம், இௌ எல் ஼ன் ோட்டாவாக இ௠க்ஶம், இௌ  ஆரம் வடட்த்ொல் நக௠ம் எல் ஼ன் r 
ோட்டா௵க்ஶ சமம்  மற்௥ம்  உயரம் அல்லௌ  உயரம்  பந்ொன்   இயக்கத் தளத்ொ௧௠ந்ௌ ஊசல் 
இௌ  எல் காஸ் ோட்டா௵க்ஶச ்சமம்  ,  எனேவ இௌ ஷம்௖ ஊசல் என்௥ ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ  ஷம்௖ ஊச௧ன் ஒ௠  அல்லௌ ஽ரான  வட்ட இயக்கத்ொன் இயக்கத்ைதப்   பாரப்்ேபாம் 
மற்௥ம் பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ௚யற்஼ப்ேபாம்.  இௌ  மா௥ம் எனேவ  படத்ொல் காட்ூ௞ள்ளபூ 
நம்௘டம்  இ௠ப்பௌ ஒ௠ ஊசல் இௌ ஒ௠  ேகாண ோட்டா  மற்௥ம் நான் ஊசல் பந்ொன் இலவச 
உடல் வைரபடத்ைத வைரந்தால் இௌ  ஒ௠ வட்ட பாைத௜ல் ெசல்ழறௌ  ,   எனேவ நான் பந்ைத 
வைரழேறன்  என்னிடம் இ௠ப்பௌ  அதன் எைட வழ்ேநாக்ழச ்ெசயல்ப௄ம் சரத்ொல் இந்த ஆ 
௳ைச உள்ளௌ, இைத நாம்  பதற்றம் என்௥ அைழக்ழேறாம் அல்லௌ சரத்ொன் ேகாணத்ொல் t 
ஆல் ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌழேறாம்  மற்௥ம்  ெசங்ஶத்தாக உ௠வாக்ஶம் இந்த ேகாணம் ோட்டா
ஆஶம், எனேவ  இைவ இரண்௄ மட௄்ேம  ெசயல்ப௄ழன்றன.  பா ௙ௌ  ஊசல் வழ்ேநாக்ழச ்
ெசயல்ப௄ம் எைட  மற்௥ம் சரம் ௳ைச இப்ேபாௌ, நான் இங்ஶ காட்ூயபூ ஊசல்  வட்ட t  
இயக்கத்ொல்  இ௠ப்பதால், அௌ ஒ௠ ேரூயல் ௚௄க்கம்  ஷ௥கைளக் ெகாண்ூ௠ப்பைத 
உணரழ்ேறாம், இௌ ௙ௌ சௌரத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.   இந்த  வழக்ழல் ௚௄க்கம் நான் r v 
௚ன்ேப ஷ௣யௌ ேபால்  இந்த ௚௄க்கத்ைத வழங்ஶவதற்ஶ ஏேத௑ம் ஒ௠ ௳ைச இ௠க்க  
ேவண்௄ம் இல்ைலெயனில் உடல்  ஒ௠ வட்ட பாைத௜ல் ெசல்ல ௚ூயாௌ  மற்௥ம் இந்த 
வழக்ழல்  இந்த ௚௄க்கம்  இன் ழைடமடட் ஷ௥ ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ  நாம் இப்ேபாௌ  t 
சமன்பா௄கைள எ௱ொனால், உடல்  ஒ௠ வட்டப் பாைத௜ல் நகரழ்றௌ, எனேவ நாம் இைத z 
ொைச௜ல் அைழத்தால் ெசங்ஶத்ௌ ொைச௜ல் உள்ளௌ. என்பௌ ெடன்ஷனால் t  cos theta  
வ௠ம் சக்ொ ைமனஸ் இைவ சக்ொகள் மற்௥ம்  உடல் ொைச௜ல் நகர௳ல்ைல  எனேவ mg z z 
ொைச௜ல் ௚௄க்கம்  ௗஜ்௷யமாஶம் எனேவ ொைச நி௟ட்டனின் ௳ொ  நமக்ஶ ஐ z t cos 
வழங்ஶழறௌ  ோட்டா ைமனஸ் என்பௌ  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்  மற்௥ம் ேரூயல்  ொைச௜ல் mg t 

க்ஶ சமமான ஒ௠ சக்ொ மட௄்ேம உள்ளௌ , ேம௩ம் இௌ ேரூயல் ொைச௜ல் sine theta 
ெவஶஜன ேநர ௚௄க்கத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,  எனேவ இௌ  ௙ௌ மடங்ஶ r m v 
சௌரத்ொற்ஶ சமம்  எங்களிடம் இந்த சமன்பா௄கள் உள்ளன,  இங்ழ௠ந்ௌ நாம் ௚தல் 
சமன்பாடை்டப் பாரத்்தால்,   காஸ் ோட்டா ைமனஸ் க்ஶ சமம் மற்௥ம் ஼ன் ோட்டா  t  mg 0 t  r
௙ௌ மடங்ஶகள் சௌரத்ொற்ஶ சமம்,  ேம௩ம்  மற்௥ம் ோட்டா என்றால் நாம் காடூ்ேனாம்.  m v l 
நமௌ இரண்௄ மா௣கள் ௔ன்னர ் என்பௌ  க்ஶ சமம் எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ நாம்  r  l sin theta 
இைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ நமக்ஶக் ழைடக்ஶம்  ேவகம்  பதற்றம் என்பௌ ஆல் t  cos theta 
வஶக்ஶம் க்ஶ சமம்  மற்௥ம்  சௌரம்  இன் ௛லத்ொற்ஶச ்சமம் அல்லௌ மன்னிக்க௵ம் mg v ah v
சமம்  ோட்டா௳ன் ைடம் ேடன்ெஜன்ட்ூன் ௡ட்,   எனேவ பந்ௌ ேவகத்ௌடன் நகரந்்தால், gr v 
இைதப் பராமரிக்ஶம் ேகாணம்  ோட்டாைவ நாங்கள் ெப௥ேவாம்  எங்களிடம் உள்ள மா௣கள்,  
எனேவ நாங்கள் ெபரி ேநரத்ைத உ௠வாக்க ௳௠ம்௖ழேறாம்  ஊச௧ன் ஊசல் காலத்ொன் od  
என்பௌ ஊசல் நகரத்்தப்ப௄ம் வட்ட ்ரத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்,  எனேவ இௌ ேவகத்ொன் 
அள௵ அல்லௌ ேவகத்தால் வஶக்கப்படட் இரண்௄ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இைத   நாம் pi r 
ேவைல ெசய்௞ம் ேபாௌ ஆல் வஶக்கப்படட் இரண்௄ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இௌ  Vv pi r gr 
ைடம்ஸ்  ேடன்ெஜன்ட் ோட்டா௳ன் ௡ட் ஆஶம், ேம௩ம் ஐ எல்  ஼ன் ோட்டா௳ற்ஶ சமம் என்௥ r 
ைவக்ஶம் ேபாௌ நமக்ஶக் ழைடக்ஶம் கால அள௵ எல் காஸ் ோட்டா௳ன் 2 ைப மடங்ஶ ௡டூ்ற்ஶ 
சமமாக இ௠க்ஶம்  .

மற்௥ம் இந்த ஷம்௖ ஊசல் காலமானௌ  எல் காஸ் ோட்டா மற்௥ம் எல் காஸ் ோட்டா௳ன்  g  
ெசயல்பா௄ மட௄்ேம என்ற ஒ௠ ாவாரஸ்யமான உண்ைமைய இௌ  நமக்ஶ வழங்ஶழறௌ, இௌ  
ஷம்௖ ஊசல்  என்றால் இௌ ேகாணம் இௌ ேகாணம் ோட்டா இௌ  என்பௌ l  ll cos  theta 
ஊச௧ன் உயரத்ைதத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ ஒேர அூப்பாகத்ொல் ாழ௩ம் நான்ஶ 
அல்லௌ ஐந்ௌ ஷம்௖ ஊசல்கள் இ௠ந்தால், அைவ  ெவவ்ேவ௥ நீளங்கைளக் ெகாண்ூ௠ந்தால், 
காலங்கள் ஒேர மாொரியாக இ௠ந்தால்,  அைவ அைனத்ௌம் ஒேர ழைடமடட்த் தளத்ொல் 
இ௠க்ஶம்.  எல் காஸ் ோட்டா ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்  , அதாவௌ ேகாணங்கள் ோட்டா 
மா௥ப௄ம்,  ஆனால் அைவ அைனத்ௌம் ஒேர ழைடமடட்த் தளத்ொல் நக௠ம், எனேவ இௌ ஷம்௖ 
ஊசல், இப்ேபாௌ உடல்கள்  ஒ௠  வட்டப்  பாைத௜ல் நகரவ்ைதப் பற்௣ பஶப்பாய்௵ ெசய்ய 
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௚யற்஼ப்ேபாம்.  உடல் ஒ௠ நிைலயான ேவகத்ொல் நகரழ்றௌ,   எனேவ எங்களிடம்  ஒ௠ கார ்
உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அௌ ஒ௠ ெந௄ஞ்சாைல௜ல் ெசல்ழறௌ, அௌ  ௚த௧ல் 
ஒ௠ ேநரான பஶொ௜ல் நகரழ்றௌ  , ௔ன்னர ்அௌ ஒ௠ ொ௠ப்பத்ைத எொரெ்காள்ழறௌ,  எனேவ  
ஒ௠ ொ௠ப்பத்ொல் அௌ ஒ௠ ொ௠ப்பத்ொல் ெசல்ழறௌ  ஒ௠ வட்ட  வைள௵ மற்௥ம் உடல் ஒ௠ வட்ட  
வைள௳ல் நக௠ம் ேபாௌ நாம் பாரத்்தௌ ேபால்  ௚௄க்கம் ஒ௠ ேரூயல் ஷ௥  இ௠க்க ேவண்௄ம்,  
இப்ேபாௌ உடல் நகரழ்றௌ என்றால்  , இௌ பாைத௜ன் ேநரான பஶொ என்௥ ெசால்லலாம்.   
நிைலயான ேவகத்ௌடன் பாைத௜ன் ஒ௠ ேநரான பஶொ௞டன்,  உட௧ல் ௚௄க்கம் ௗஜ்௷யமாக  
இ௠க்ஶம், ேம௩ம் உடல் நகரத்்ௌவதற்ஶ ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல் எந்த ௳ைச௞ம் ேதைவப்படாௌ,   
ஆனால் ஒ௠௚ைற  எனேவ இௌ நாம் ெகாண்ூ௠க்ஶம் உடல் என்௥ ெசால்லலாம்.  இௌ நகரந்்ௌ 
ெகாண்ூ௠ந்தால்  , இைத உடலாக எ௄த்ௌக்  ெகாள்௬ங்கள், அௌ ேநரான பாைத௜ல் நகரழ்றௌ
என்௥ க௠ொ அௌ ேநரான பாைத௜ல் நகரழ்றௌ,  ஆனால் அௌ ஒ௠ வைளந்த பாைத௜ல் 
வந்தால்,   இந்த ஆரத்ைத வழங்ஶவதற்ஶ ஏேத௑ம் ெவளிப்௖ற சக்ொ இ௠க்க ேவண்௄ம்.  
வைளந்த  பாைத௜ல் நக௠ம்ேபாௌ ௚௄க்கத்ொன் ஷ௥  மற்௥ம் ௚௄க்கத்ொன் இந்த ேரூயல்  
ஷ௥தான் உராய்௵ ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இந்த ௳ஷயத்ொல் காரின்  இயக்கத்ொன் 
ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் உராய்௵ ௳ைச  என்௥ க௠ௌேவாம்.  ெதா௄ ொைசைய நாம் 
௖றக்கணிப்ேபாம்  ஆனால் ௚௄க்கத்ொன் இந்த ேரூயல் ஷ௥கைள வழங்க ேரூயல் 
ொைச௜௩ம் உராய்௵ ௳ைச இ௠க்க ேவண்௄ம்,  ேம௩ம் இௌ ஒ௠ வட்ட பாைத௜ல் நக௠ம் உடல் 
என்றால் அைத வைரய ௚யற்஼ப்ேபாம்,  எனேவ இப்ேபாௌ காட௄்ழேறன்  இௌ ஒ௠ 
௳மானத்ொல் உள்ள உ௠வத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ  ஒ௠ உடல் நக௠ம் ஒ௠ வைளந்த பாைத 
உள்ளௌ  , ெசங்ஶத்ௌ ொைசைய என்௥ ெசால்லலாம், இௌ ஆஶம்  , எனேவ இப்ேபாௌ நான் z r 
வைரவௌ  இன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரழேறன்  கட௄்ைர  மற்௥ம் நான் pa rz 
௳மானத்ைதப் பாரக்்ழேறன்,  எனேவ ௳மானத்ொல் நமக்ஶ என்ன இ௠க்ஶம் என்றால், நமக்ஶ z 
இயல்பான எொர௳்ைன இ௠க்ஶம்  , நமக்ஶ எைட உள்ளௌ,  எனேவ இௌ இல் உள்ளௌ, எனேவ a 
இந்த ௳மானம்  காழதத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ, எனேவ இங்ேக  ெவளிேய  வ௠ழறௌz z  
 காழதம்  மற்௥ம் நான்  இலவச உடல் வைரபடத்ைதப் பாரக்்ழேறன், நான் இலவச உடல் 
வைரபடத்ைத வைர௞ம்ேபாௌ  இௌ ொைசயாஶம், அதாவௌ இௌ  ொைசயாஶம்,  எனேவ z  
காழதத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக  மற்௥ம் ைமயத்ொல் உள்ள காழதத்ொன் பாரை்வைய நான் 
பாரக்்ழேறன்  ொைச இௌ ொைசயாக இ௠ந்தால்  எனக்ஶ என்ன  இ௠க்ஶம், அௌ r  r 
சக்கரங்களில் ெசயல்ப௄ம் உராய்௵ ௳ைச இ௠க்க ேவண்௄ம்  மற்௥ம் நான் இப்ேபாௌ எனௌ 
சமன்பா௄கைள எ௱ௌம்  ேபாௌ நான் ெப௥வௌ  என்பௌ க்ஶ சமம்,  ஏெனனில் கலைவ n mg 
இல்ைல  ொைச௜ல் ௚௄க்கம் மற்௥ம்  உராய்௵ ௳ைச ௙ௌ சௌரத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்கz r mv 
ேவண்௄ம், இௌ ொைச௜ல் உள்ளௌ  ,  எனேவ நாம் ெப௥வௌ  சாைலக்ஶம் ொைச௜ல் உள்ளr  r 
ௌக௬க்ஶம் இைட௜லான உராய்௵   ௳ைசயாஶம், இௌ ைமய௳லக்ஶ  ௚௄க்கத்ைத 
வழங்ஶழறௌ.  ஆனால் உராய்௵ ௳ைசக்ஶ ஒ௠ வரம்௖ உள்ளௌ  என்பைத நாம் அ௣ேவாம்,  
உராய்௵ ௳ைச ஒ௠  வரம்௖க்ஶட்பட்ட மொப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ  மற்௥ம்  உராய்௵ ௳ைச௜ன் 
அொகபடச் மொப்௖ ௚ைற க்ஶ சமம்  மற்௥ம்  உடல்  நகரத்  ெதாடங்ழய௵டன் உராய்௵ mu s n 
௳ைச க்ஶ சமம் இயக்கத்ைத எொரக்்ஶம் ொைச௜ல் உள்ள ேநரங்கள் உராய்௵ mu k n,   
இ௠க்ஶம் வைர சௌரம் ஆல் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் என்பௌ க்ஶ சமம் என்பௌம் நமக்ஶத் mv r n mg 
ெதரி௞ம், எனேவ உராய்௵ ௳ைச௜ன் அொகபடச் மொப்௖ மடங்ஶ க்ஶ சமமாக mu s n  
இ௠க்ஶம்.  ௌகள்   ஒ௠ ெபரிய அல்லௌ  அதற்ஶம் ஶைறவான  உடன் வட்டத்ொல் v  r 
நகரந்்தால், அௌ  ஶைறந்த ஆரம் அல்லௌ  அொக ேவகத்ௌடன் வைள௳ல் பயணிக்ழறௌ  
என்றால், அௌ உராய்௵ ௳ைச  அல்லௌ அொகபடச்மாக இ௠க்கலாம்  இப்ேபாௌ   சௌரம் f mv r 
ஆல் ஶைறவாக   உள்ளௌ.  ஏன் அௌ சாத்ொயமாகாௌ, ஏெனனில்  உராய்௵ ible  ah  mu s 
மடங்ஶ இன் அொகபடச் மொப்ைபக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் ஆனால் இந்த  ௘க௵ம் mg ah v 
அொகமாக உள்ளௌ, அதாவௌ சௌரத்ொன் இன் மொப்ைப ஆல் தாண்ூயௌ  mu s mg mv ah r ah 
ஐ ௳ட அொகமாக உள்ளௌ  ஐ ௳ட ெபரியௌ, எனேவ இந்த  um mu s mg mv square on r mu s 
மடங்ஶ ஐ ௳ட அொகமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அௌ நடந்தால், உடல்  ெவளிேய ெசல்ல mg  
ஆரம்௔க்ஶம்,  ஏெனனில் இௌ நடந்த௵டன்  இந்த வட்ட இயக்கம்  சாத்ொய௘ல்ைல மற்௥ம் என்ன
ஆஶம்  நடக்ஶம் ஆர.்ஏ.       இந்த இயக்கத்ைத ெமௌவாக்க எொர ்ொைச௜ல் ௚௄க்கம் 
அதனால் ெபரிதாழறௌ  , இைதத்தான்  காரின் ஸ்ழூங் என்௥ அைழக்ழேறாம், எனேவ கார ்r 
வட்டத்ொல் ெவளிப்௖ற ொைச௜ல் ச௥க்கத் ெதாடங்ஶழறௌ,   எனேவ ச௥க்ஶவைதத் த௄க்க 
அதனால் என்ன  ெசய்ய ௚ூ௞ம்?  ெபாௌவாக நாம்  உணரந்்ௌ ெகாள்வௌ என்னெவன்றால், 
ச௥க்கல்  என்பௌ ஒ௠ ேமற்பரப்௔ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ அௌ சாத்ொயமாஶம்,  
அதனால்தான் ஐ஼  ேமற்பரப்௖கள் இ௠க்ஶம்ேபாௌ , ஒ௠ வைள௳ல் ெசல்௩ம் ேபாௌ 
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வாகனங்கள் ச௥க்ஶவதற்கான வாய்ப்௖ உள்ளௌ, எ ேவ ச௥க்ஶவைதத் த௄க்க என்ன ெசய்ய வ 
ண்௄ம்  ஓட௄்நர ்அவரக்ள் ஶைறக்க ேவண்௄ம் அல்லௌ  ஐ அொகரிக்க ேவண்௄ம்  என்றால், v r 
சாைல௜ல் ஒ௠ நிைலயான வைள௵ இ௠ந்தால், ஐ  மாற்ற ௚ூயாௌ, ௔ன்னர ் ச௥க்ஶவைதத் r 
த௄ப்பதற்கான ஒேர வ௯ ஐக் ஶைறப்பதாஶம், ேம௩ம்  இௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், v 
ஏெனனில் இௌ  ௙ௌ சௌரம் ேபால் ெசல்ழறௌ.  ஸ்ேகடூ்ங்ைகக் ஶைறக்க நீங்கள் ஓடூ்ச ்r v 
ெசல்௩ங்கள் மற்௥ம் ஸ்ேகடூ்ங்ைகக் ஶைறக்கலாம் இப்ேபாௌ  இைத ெசய்யலாம்,   
ச௥க்ஶவைதக் ஶைறக்க ெந௄ஞ்சாைலகளில் மற்ெறா௠ ௳ஷயம் ெசய்யப்ப௄ழறௌ  , 
இைதத்தான் நாங்கள் ெசய்ழேறாம், ெந௄ஞ்சாைல௜ல்  வைள௵ இ௠ந்தால் ெந௄ஞ்சாைல ஒ௠ 
ேகாணத்ொல் சாய்ந்ொ௠க்ஶம்,  
அதனால்  நாம் என்ன  அௌ  ஒ௠ ேகாணத்ொல் சாய்ந்ௌள்ளதா, இைதத்தான் சாைல௜ன் வங்ழ 
என்௥ அைழக்ழேறாம்,   எனேவ வாகனம் ெசல்௩ம் ேபாௌ இந்த சாைல  ஒ௠ ேகாணத்ொல் 
ோட்டா௳ல் சாய்ந்ௌ , ெவளிப்௖றத்ொல்  உயரமாக௵ம், உள்௖றம் தாழ்வாக௵ம் உள்ளௌ.  ஼௣ய 
ேகாணம் வங்ழ என்௥ ெசால்லப்ப௄ம் சாைலக்ஶ கள் ெகா௄க்கப்படட்ால் என்ன லாபம் i 
வங்ழயால்  இப்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம்  சாதாரண எொர௳்ைன  ெசங்ஶத்தாக இல்ைல ஒ௠ 
ேகாணத்ொல் சாதாரண எொர௳்ைன இப்ேபாௌ  ஒ௠ ேகாணத்ொல் உள்ளௌ இைதப்  பாரத்்தால் 
என்ன  இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரய௵ம்  இௌ இௌ எனேவ இப்ேபாௌ நம்௘டம் mg  n  
இ௠ப்பௌ க்ஶ சமம்  மற்௥ம்  சாதாரண எொர௳்ைன௜ன் ஒ௠ ஷ௥  mg n cos theta n sin 

இௌ  சாதாரண எொர௳்ைன௜ன் ஷ௥ இௌ ஆ சக்ொைய வழங்கக்ஷூய ஒன்றாஶம்  theta 
ைமய௳லக்ஶ ௚௄க்கம் எனேவ  இன் ஒ௠ ஷ௥    ொைச௜ல் ௚௄க்கத்ைத வழங்ஶழறௌ n r  
மற்௥ம்  உராய்௵ ௳ைச 0 இல்  உராய்௵ இல்ைல என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்    ௘.ழ.க்ஶ சமம் 
எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ நாம் ேவைல ெசய்யலாம்  மற்௥ம் எங்களிடம் இ௠ப்பௌ ௚ற்௣௩ம் ேமாொய 
ஒ௠ சாைலயாஶம்  , அதாவௌ எந்த உராய்௵க௬ம் ேதைவ௜ல்ைல,   நன்ஶ வூவைமக்கப்பட்ட 
ஶ௱௳ற்ஶ வங்ழ ோட்டா௳ன் ேகாணத்ைத உ௠வாக்கலாம்  மற்௥ம் நமக்ஶ என்ன ழைடக்ஶம்  ொ
 அேத ௳ஷயம் என்பௌ   காஸ் ோட்டா௳ல் க்ஶ சமம் எனேவ ோட்டா ௙ௌ n mg mg  tan r mv 
சௌரத்ொற்ஶ  சமம்  மற்௥ம் ஒ௠ ஊசல் ௳ஷயத்ொல் நாம் ெபற்றைதப் ேபாலேவ சௌர௚ம் v rg 

ோட்டா௵க்ஶ சமம்  எனேவ நாம் ேவைல ெசய்யலாம்   டான் ோட்டா௳ன் வங்ழ௜ன் ேகாணம்,tan 
க்ஶ ேமல் சௌரத்ொற்ஶச ்சமம்  என்பௌ வங்ழ௜ன் ேகாணத்ைதக் ெகா௄க்ழறௌ,  இதனால் rg v 

கார ்இந்த ேவகத்ொ௩ம் ஆரத்ொ௩ம் ெசன்றால், அள௳௄தல்  இ௠க்காௌ மற்௥ம் இயல்பான r 
எொர௳்ைனேய வூவைமக்கப்ப௄ம்.   ைமய௳லக்ஶ ௚௄க்கத்ொற்கான ௳ைசைய இப்ேபாௌ 
வழங்ஶங்கள்,  எனேவ  வட்ட இயக்கத்ொன் இந்த ஼க்கல்களில் ஼லவற்ைறப் பாரத்்ேதாம், ஒ௠  
ொரவத்ௌடன் ெதாடர௖் ெகாண்ட ஒ௠ உட௧ல் உராய்௵ ௳ைச இ௠க்ஶம்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் 
என்பைத ா௠க்கமாகப் பாரப்்ேபாம்.  ொரவம்  என்பௌ ஒ௠ ொரவமாகேவா  அல்லௌ 
வா௞வாகேவா இ௠க்கலாம்  ,  இதற்ஶ எ௄த்ௌக்காட௄்கள்   ஆகாய ௳மானம் காற்௣ல் 
பயணிப்பௌ அல்லௌ த௄ப்ைப ைவத்ொ௠க்கலாம்  இௌ ஒ௠ ேமைச௜ல் நக௠ம் ஒ௠ ௔ளாக் 
ஆனால்  அதற்ஶ பொலாக எண்ெணய் என்௥ ஒ௠ அ௄க்ஶ  உள்ளௌ  ெதாஶொ  மற்௥ம் வௌ  e 
அட்டவைண  எனேவ  நாம் பாரக்்க ௚யற்஼ப்பௌ என்னெவன்றால், ொரவம் அல்லௌ  வா௞௳ன் 
இந்த ெதாடர௖் சக்ொ௜ன் தாக்கம்  என்ன என்பைத நாம் பாரத்்ேதாம், இரண்௄ 
ொடப்ெபா௠டக்௬க்ஶ இைட௜ல் ெதாடர௖் இ௠க்ஶம்ேபாௌ நாம் பாரத்்ேதாம், எனேவ ௚த௧ல் 
பாரப்்ேபாம்.  ஷலம்௔க் உராய்௵ ௳ொ௜ன் ௳ஷயத்ொல், இரண்௄ ொடப்ெபா௠டக்௬க்ஶ 
இைடேயயான  ெதாடர௖், இந்த உடல்  ஒன்௥ உடல் இரண்௄டன் ெதாடர௖் ெகாள்௬ம் ேபாௌ,  ம் 
ெசால்வௌ ெதாடர௖் ௖ள்ளி௜ல் உள்ளௌ, எ  ேவ உட௧ன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத நான் 
வைரழேறன் என்௥ ச   ல்லலாம்.  நான் காட௄்வௌ என்னெவன்றால், சாதாரண ொைச௜ல் ஒ௠ 
௳ைச உள்ளௌ,  அைத நான் என் என அைழக்ழேறன்  மற்௥ம் ெதா௄  ொைச௜ல் ஒ௠ ௳ைசைய 
உராய்௵ ௳ைச என்௥ நான் ஶ௣ப்௔௄ழேறன், இைதத்தான் நான்  இரண்௄ ொடமான 
உடல்க௬க்ஶ  இைடேய ெதாடர௖் ெகாள்௬ம்ேபாௌ ெசய்ழேறன்  எந்த மாொரியாக்கம் நமக்ஶச ்
ெசால்ழறௌ என்றால்,  இந்த உராய்௵ ௳ைசயானௌ  ேநரங்கைள ௳ட ஶைறவாகேவா mu 
அல்லௌ சமமாகேவா உள்ளௌ  , உடல்கள் நகராதேபாௌ,  எந்த ஒப்௕ட௄் இயக்க௚ம் இல்ைல, 
௔ன்னர ்இந்த  உராய்௵ ௳ைச  மடங்ஶ ஐ ௳ட ஶைறவாக இ௠க்ஶம்,  ஆனால் ஒப்௕ட௄் mu n 
இயக்கம் இ௠க்ஶம்ேபாௌ  உராய்௵ ௳ைச சமமாக இ௠க்ஶம்.  ௚ ௚ைறகள் அதாவௌ n  
உராய்௵ ௳ைச  என்பௌ ஒ௠ ெபா௠ளாகேவா அல்லௌ  ேவ௥ ஼ல ௳ைச௞டன் ேநரூயாக 
ெதாடர௖்ைடயதாகேவா எ௱தப்ப௄ழறௌ , அௌேவ  இரண்௄ ொடப்ெபா௠டக்௬க்ஶ இைடேய 
ெதாடர௖் இ௠க்ஶம்ேபாௌ நிகழ்ழறௌ, ஆனால் ொரவத்ௌடன் ஒ௠ ொடப்ெபா௠ள் ெதாடர௖்  
ெகாள்௬ம்ேபாௌ நாம்  இந்த ௳மானம் மற்௥ம் ேவகத்ௌடன் நக௠ம் ௳மானம்  என்௥ 
ெசால்லலாம் ௚௄க்கம் ௗஜ்௷யம் என்௥ம் இைதச ்ாற்௣௞ள்ள காற்௥ என்௥ம் ஷறலாம், v  
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எனேவ இப்ேபாௌ காற்௥  இந்த உடல் மற்௥ம் உராய்௳ன் ௙ௌ ஼௣ௌ சக்ொைய ெச௩த்ௌழறௌ, 
எனேவ  ெதா௄ ொைச௜ல் ௳ைச  இப்ேபாௌ நமக்ஶ என்ன இ௠க்ழறௌ என்றால் , இந்த உட௧ல் 
ஒ௠ ௳ைச பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, 
அதனால் இந்த உடல்  மற்௥ம் இந்த உராய்௵ ௳ைச௜ன் காரணமாக உராய்௵ ௳ைச ஒ௠ 
நிைலயான ேவகத்ொல் நகரழ்றௌ என்௥ ஷ௥ேவாம்.   ௳ைசைய எொரக்்ஶம்  ஒ௠ ௳ைச, இைத 
ஒ௠ ௳ைசக்ஶ  சமமான  ௳ைச என்௥ அைழக்ழேறாம், அைத ஒ௠ ஒற்ைற சக்ொயாகக் 
ஶ௣ப்௔௄ழேறாம்,  அைத இ௱ைவ ௳ைச என்௥ அைழக்ழேறாம்  , இ௱ைவ ௳ைசைய நாம் 
கண்௄௔ூக்ஶம்  இ௱௳ைச என்பௌ  உடல் நக௠ம் ேவகத்ொன் ெசயல்பாடாஶம்.  ஒ௠ d  
ேவகத்ொல்  எனேவ இ௱ைவ ௳ைச  என்பௌ இன் ெசயல்பாடாஶம்,  ேம௩ம் இௌ  ொட ity v  v 
உராய்௵ மற்௥ம் ொட உராய்௳ல் உள்ள ொரவ உராய்௵ ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேயயான 
ேவ௥பா௄ ஆஶம்     நம்௘டம் உள்ள இ௱ைவ அல்லௌ உராய்௵ ௳ைசயானௌ ேவகத்ொன் 
ெசயல்பாடாஶம், ௳ைச௜ன் ெசயல்பாடல்ல,  ேம௩ம் நாம் கண்ட௣வௌ என்னெவன்றால், உடல் 
௘கக் ஶைறந்த ேவகத்ொல் நகரந்்தால் நாம் எ௱ௌம் இந்த இ௱௳ைச    ௳ழதத்ொற்ஶ 
௳ழதாசாரமாஶம்.  மற்௥ம் உடல் அொக  ேவகத்ொல் நகரந்்தால், இ௱ைவ ௳ைசயானௌ v  v 
சௌரத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம்,  அௌ ெபாௌவாக  இன் ெசயல்பாடாக இ௠க்கலாம், v 
ஆனால் நாம் இைத எப்பூ  எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம் மற்௥ம் அொக ேவகத்ொல் ெசல்௩ம் 
உடல்க௬க்ஶ  இ௱ைவ ௳ைச  ஼ல சமயங்களில் ொரவ ேநரங்களின்  அைர மடங்ஶ  c 
ெப௠க்கல்  என ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ  சௌர மடங்ஶ  பரப்பளைவக் காட௄்வதால், rho v 
ொைச௜ல் உள்ள ௳ைச௜ன் ௙ௌ உள்ள இ௱ைவ ௳ைச௞டன் இௌ ேபான்ற ஒ௠ உடல்  நகரழ்றௌ.
 இந்தச ்ாற்௣௞ள்ள ொரவத்ொன் காரணமாக ொைசேவகத்ொற்ஶ ேநரம்ாறாக  இௌ அைர மடங்ஶ 
அொகமாக இ௠க்ஶம் இந்த என்பௌ ஒ௠  மா௣௧ ஆஶம், இௌ ொரவத்ொன்  உடல் c c  rho 
வூவத்ைத சாரந்்தௌ  , ாற்௣௞ள்ள ொரவத்ொன்  அடரத்்ொ  மற்௥ம் ெபாௌவாக இௌ ஆஶம்  a  
உட௧ன் ௚ன் பஶொ அதாவௌ  நாம் உடைல ஒ௠ ௳மானத்ொல்  ெச௩த்ொனால் அந்த பஶொ a 
ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ம்,  எ௄த்ௌக்காட்டாக இௌ ஒ௠  ேகாளமாக இ௠ந்தால், உடல் ஒ௠ ேகாளமாக 
இ௠ந்தால், பஶொ  சௌரத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.  ேகாளத்ொன் ஆரம் எனேவ இப்ேபாௌ  a pi r 
ஒ௠ ொரவத்ொல் ௳௱ம் உட௧ன் ௳ஷயத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்,  எனேவ  ொரவத்தால் 
நிரப்பப்பட்ட ஒ௠ ஶழாய் உள்ளௌ, இௌ ொரவத்ொல் ௳௱ழறௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,  
எனேவ இங்ேக  நாம் ஷ௣னால் இந்த ௳ஷயத்ொல் உள்ளௌ  இ௱க்ஶம்   ௳ைசயானௌ ல் rho f
உள்ள ஆக பாொக்ஶ சமம்.     ேமல்ேநாக்ழச ்ெசயல்ப௄ம் சக்ொ  இப்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம்  cd 
உடல் ௚த௧ல் ௳ழத் ெதாடங்ஶம் ேபாௌ அௌ ௗஜ்௷ய ேவகத்ொல் உள்ளௌ, எனேவ  இ௱ைவ 
இல்ைல,  எனேவ எைட௜ன் காரணமாக உடல்  ௚௄க்கத் ெதாடங்ஶழறௌ,  எனேவ நமக்ஶ என்ன
ழைடக்ஶம்  என்றால்  ைமனஸ் என்பௌ உட௧ன் ெவஶஜன ேநர ௚௄க்கத்ொற்ஶ சமமாகmg  d  
இ௠க்ஶம். ெமௌவாக ேவகம் அொகரிக்ழறௌ  மற்௥ம் ேவகம் அொகரிக்ஶம் ேபாௌ இ௱ைவ  
௳ைச அொகரிக்ஶம்  எனேவ இ௱ைவ ௳ைச அொகரிக்ஶம் ேபாௌ என்ன  நடக்ஶம்,  இந்த 
௚௄க்கம் ஶைற௞ம், இ௥ொ௜ல் ௚௄க்கம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக மா௥ம் , இைதத்தான் 
ெடர௘்னல்  வழக்ஶ என்௥ அைழக்ழேறாம் ௗஜ்௷ய ௚௄க்கத்ௌடன் உடல் நகரத் ெதாடங்ஶம் 
ேபாௌ ேவகத்ைத  ௚ைனய ேவகம் என்௥ அைழக்ழேறாம்   , இந்த நிைல௜ல் நாம்  உடல் 
௚ைனய ேவகத்ைத அைட௞ம் ேபாௌ  ௚௄க்கம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம்  நம்௘டம் 
இ௠ப்பௌ என்பௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் என்றால்  இ௱ைவ ௳ைசைய  அைர ஆக mg d c rho v 
சௌர ௚ைறகளில் எ௱ௌழேறாம் எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ  நமக்ஶக் ழைடப்பௌ ௚ைனயத் a 
ொைசேவகம் சௌரம் இரண்௄ க்ஶ சமம் மடங்ஶகளால் வஶத்தால் இந்த என்பௌ mg c rho rho  
ொரவத்ொன்  அள௵ உட௧ன் ௚ன்பஶொைய ௳ட அொகமாஶம்,  எனேவ ௚ைனய ேவகத்ொற்கான 
ெவளிப்பாடை்ட ஒ௠வர ்ெபறலாம்,  ஆனால் ௳.ூ  அைடயப்பட௳ல்ைல  என்றால், இன்௑ம் 
எம்.௷.  ைமனஸ்  ஼ ெப௠க்கல்  அைர  சௌர மடங்ஶ என்பௌ  நிைற ேநர rho  fv a  
௚௄க்கத்ொற்ஶ சமம்.  ஆல் மடங்ஶ க்ஶ சமம்  எனேவ இப்ேபாௌ  ேநரத்ொன் dt m dv 
ெசயல்பாடாக நீங்கள் ொைசேவகத்ொன் ெவளிப்பாடை்டக் கண்௄௔ூக்க  ேவண்௄ம் என்றால், 
நீங்கள் இந்த இடௌ  ௖றம் ௚௱வைத௞ம் ஒ௠ வஶப்பாக எ௄த்ௌக் ெகாள்ள ேவண்௄ம். 
நிசச்யமாக நீங்கள் அைனவ௠ம் உணராமல் இ௠க்கலாம்,  ஆனால் நாங்கள் அைத எப்பூ 
ெசய்ழேறாம் ஆனால்  ஒ௠௚ைற ௚ைனய ேவகத்ொற்கான ெவளிப்பாடை்டக் கண்௄௔ூக்க 
ேவண்௄ம் என்றால், நாம் அைத இப்பூப் ெபறலாம்  , இப்ேபாௌ ஆரம் மைழத்ௌளி௜ன் r 
உதாரணத்ைதப் பாரப்்ேபாம்.  உயரம் ேமகத்ொ௧௠ந்ௌ  ௳௱ம் 1.5 ௘ல்௧௙ட்ட௠க்ஶச ்  சமம் h 
என்பௌ ஐ௏௥ ௙ட்டர ்என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், என்பௌ  ௗஜ்௷யப் ௖ள்ளிக்ஶ  சமம் என்௥ c 
நமக்ஶக் ெகா௄க்கப்படட் ஆ௥ அடரத்்ொ நீரின் அடரத்்ொ ஒ௠ ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொற்ஶ ஆ௜ரம் 
ழேலாழராம்  மற்௥ம் காற்௣ன் அடரத்்ொ  ஒ௠ ௙ட்டர ்கனசௌரத்ொற்ஶ 1.2 ழேலாழராம் என 
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ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் நாம் மைழத் ௌளி௜ன் ௚ைனயத் ொைசேவகத்ைதக் 
கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்,  எனேவ மைழத் ௌளி௜ன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரந்தால்,  
இந்த ௘.ழ.  நமக்ஶ இந்த இ௱௳ைச உள்ளௌ, ஏெனனில்  ௚ைனய ேவகத்ைதப் பற்௣ 
ேபாழேறாம்.  இந்த  இரண்௄ம் சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ என்பௌ  க்ஶ சமம், இௌmg d 
அைர மடங்ஶ  மடங்ஶ  சௌர மடங்ஶ எனேவ இப்ேபாௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட c rho f vt a  
௳ஷயத்ொற்ஶ  அைதச ்ெசய்யலாம்  ,  என்பௌ நீரின் அடரத்்ொயான க்ஶ சமம். ௌளி௜ன்  m Rho 
ௌளி கன அள௵ நான்ஶ ைப கன சௌரம்  மடங்ஶ என்பௌ அைர க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் r m g c 
எனேவ  , க்ஶ இந்த எக்ஸ்ப்ெரஷனில் இைவ இரண்ைட௞ம் ைவக்ஶம் ேபாௌ,  நாம் ெப௥வௌ  mg 
இதற்ஶச ்சமம், என்பௌ 8 இன் வரக்்க ௛லத்ொற்ஶச ்சமம்,  3 மடங்ஶ ெப௠க்கல் vt r  rho wg c 

ஆல் வஶத்ௌ  , இந்த எண்களில் ைவப்பௌ என்ன  ?  இந்த ேவகம் ௳னாூக்ஶ  ஏ௱ ௖ள்ளி rho a 
நான்ஶ ௙ட்ட௠க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ௟னிடூ்ல் உள்ள என்பௌ  ஒ௠ ௖ள்ளிைய si erything 
ஐந்ௌ ௘ல்௧௙ட்டரக்ைள ௙ட்டராக மாற்ற ேவண்௄ம் என்௥ அரத்்தம், இப்ேபாௌ இந்த பொல்  h  
க்ஶ அப்பாற்படட்ௌ என்பைத உணரந்்ேதாம், மைழத் ௌளி  என்ன என்பைத நாங்கள் 
௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம்,  எனேவ இந்த வ௯ 0 க்ஶ சமமாக இ௠ந்தௌ,  ௔ன்னர ்  1500 உயரம் 
௳௱ந்தௌ.  ௙ட்டர ் ேவகம்  2 மடங்ஶ  ெப௠க்கல்  1500 இன் ௡டூ்ற்ஶ சமமாக இ௠ந்ொ௠க்ஶம், g 
இௌ ௳னாூக்ஶ 200 ௙ட்டர ்என்ற வரிைச௜ல் இ௠ந்ொ௠க்ஶம்,   எனேவ இௌ ஒ௠  ெபரிய 
ேவகமாக இ௠ந்ொ௠க்ஶம், அேதசமயம் இ௱ைவ ௳ைச௜ன்  ௳ைள௵ காரணமாக  அௌ 7.4 
௙ட்டராக மா௥ம்.  ஒ௠  ௳னாூக்ஶ இௌ நமக்ஶ ெசால்ழறௌ  , ேம௩ம் ெடர௘்னல்  ேவகம் 
ேமகத்ொன் உயரத்ைதப்  ெபா௠ட்ப௄த்தாௌ என்பைத நாம் உணரந்்ௌெகாள்ழேறாம், எனேவ  
மைழத்ௌளி  ௳னாூக்ஶ 7.4 ௙ட்டைர எட்ூய௵டன் ேமகத்ொன் உயரம் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் அௌ
ெதாட௠ம்.  அேத ேவகத்ொல் ௳௱ம்  மற்௥ம் நாம் ஏன் பாௌகாப்பாக இ௠க்ழேறாம் என்௥ அௌ 
நமக்ஶ ெசால்ழறௌ  இல்ைலெயனில்  ௘க உயரத்ொல் இ௠ந்ௌ வ௠ம் இந்த மைழத்ௌளிகள் 
அைனத்ௌம்  சகாக்கள் ேமற்பரப்௔ல் நிைறய ேசதத்ைத ஏற்ப௄த்ௌம் இப்ேபாௌ இௌ௵ம் 
ெதாடர௖்ைடயௌ என்௥  நான் நிைனக்ழேறன்   , க௧௧ேயா  ௔சா௳ன் சாய்ந்த 
ேகா௖ரத்ொ௧௠ந்ௌ க௧௧ேயா௳ன் ௘க௵ம் ௔ரபலமான ேசாதைனயாஶம் , இௌ இலவச 
௴ழ்ச஼்ையப்  பற்௣ ேபாழறௌ, ேம௩ம் நாங்கள் இயக்க௳யைலப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ இைதப் 
பற்௣ ௳வாொத்ேதாம். ஒ௠ கல்ைல எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள் அல்லௌ நீங்கள் ஒ௠ இறஶ அல்லௌ 
ேலசான பந்ைத  யாேர௑ம் எ௄த்தால், நீங்கள் அவற்ைற எந்த உயரத்ொற்ஶக் ெகாண்௄ 
ெசன்றா௩ம்  , அவரக்ள் ஒேர ேநரத்ொல் தைரைய அைடய ேவண்௄ம்  என்றால், ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
உயரத்ொல் இ௠ந்ௌ நாம் அவற்ைற வேழ இறக்ழனால்,  அவரக்ள் ஒேர ேநரத்ொல் தைரைய 
அைடய ேவண்௄ம்.   நாம் ைபசா௳ன் சாய்ந்த ேகா௖ரத்ொற்ஶச ்ெசன்றால், ஒ௠ கல்ைல நாம் 
உண்ைம௜ல் ெசய்௞ம்ேபாௌ,  ேமேல இ௠ந்ௌ ஒ௠  கல்ைல எ௄த்ௌ, ஒ௠ இறஶ எ௄க்ழேறாம் 
அல்லௌ அேத அள௵ள்ள ஒ௠  ௔ங் பாங்  பந்ைத எ௄த்ௌ, அவற்ைறக் ைக௳ட்டால், அைத நாம் 
உணரழ்ேறாம்.  இறஶக௬டன்  ஒப்௔௄ம்ேபாௌ கல் ௘க ேவகமாக ௳௱வைதக் கண்௄௔ூக்ஶம் 
மற்௥ம் அதற்கான காரணங்கள் இப்ேபாௌ ெதளிவாகத்  ெதரிழறௌ, இௌ இ௱ைவ ௳ைச௜ன் 
காரணமாஶம், ேம௩ம்  நாம் பாரத்்தௌ ேபால், உடல்கள் ஒேர வூவ௳யைலக் ெகாண்ூ௠ந்தால், 
௚ைனயத்ொன் ேவகம் அவ்வா௥ ெசல்ழறௌ .

மற்௥ம்  2 மற்௥ம் ஆழயைவ ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், அௌ  உட௧ன்  n rho fac  g 
ெவஶஜனத்ைதப் ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் ௚ைனயத்ொன்  ேவகம்  ஒ௠ ெபரிய நிைற ெகாண்ட 
உட௩க்ஶ ௘க அொகமாக இ௠க்ஶம், எனேவ  நீங்கள் ஒ௠ மரப் பந்ொல் ஈயப் பந்ைத எ௄த்தால்  
ஈயப் பந்ௌ ௚ன்னதாகேவ தைர௜ல் ௳௱ம் , அௌ இ௱க்ஶம் சக்ொ௜ன் தாக்கத்ொன் 
காரணமாஶம்  , உண்ைம௜ல் இப்ேபாௌ நீங்கள்  இந்த அ௣௳யல் அ௠ங்காட்஼யகங்க௬க்ஶச ்
ெசன்றால் , ெவற்௣டத்ொல் உங்க௬க்ஶ  இறஶ இ௠க்ஶம் இடத்ொல் இந்த ேசாதைனகைள 
நாங்கள் ெசய்ழேறாம்.  ஒ௠ பந்ௌ  அேத உயரத்ொல் இ௠ந்ௌ வேழ ௳௱ழறௌ மற்௥ம்  
ெவற்௣டத்ொல் வரிைச  ொரவம் ௚ைனய ேவகம்  இல்ைல, ஏெனனில் நீங்கள் ஒ௠ ெவற்௣டத்ைத 
உ௠வாக்ழயொல் இ௠ந்ௌ இ௱ைவ ௳ைச இல்ைல,   எனேவ ொரவம் உங்க௬க்ஶ எந்த 
உராய்ைவ௞ம்  ஏற்ப௄த்தாௌ.  நீங்கள்  ஒ௠ கல்ைலேயா அல்லௌ இறைகேயா அேத உயரத்ொல் 
இ௠ந்ௌ இறக்ழனால்  , அைவ ஒேர ேநரத்ொல் தைரைய அைடழன்றன,   எனேவ ொரவ உராய்௵ 
இப்பூத்தான் இ௠க்ஶம்,  எனேவ எளிய ஼க்கல்களில் இைத எவ்வா௥ கணக்ழ௄வௌ என்பைத 
நாங்கள் பாரத்்ேதாம்.   ௔ா௔ாப்௖ என்ற க௠த்ைதப் பற்௣ நாம்  ௔ன்னர ்பூக்ஶம் ேபாௌ இௌ 
மா௣௳௄ம், இந்த இ௱ைவ ஶணகம்  ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்கலாம்  , இைதத்தான் இ௱ைவ 
ஶணகம் என்௥ அைழக்ழேறாம் , இௌ  ொரவ  பாஶத்தன்ைம  மற்௥ம் ெபாௌவாக ஈட்டாவாகப் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஼ன்னத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடயௌ. இைதப் பற்௣ நாம் ௔ன்னர ்ேபாேவாம்,  
எனேவ நாம் பாரத்்தௌ என்னெவன்றால்  , இந்த ஼க்கல்கைளப் பாரத்்ேதாம்,  அங்ஶ  உடல்களில் 
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உள்ள சக்ொகள் சம்பந்தப்பட்ட ௔ரச஼்ைனகைள நாங்கள் ோரத்்ேதாம், ேம௩ம் நாம் பாரத்்தௌ  
என்னெவன்றால், இந்த இயக்க௳யல் ௔ரச஼்ைனகைள நாங்கள் அூப்பைட௜ல் ோரக்்க 
ேவண்௄ம்  நாம் சமன்பா௄ ஐப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம் க்ஶ சமம் இௌ  ொைசயன் f ma 
சமன்பா௄ அைத அதன் அள௳டல் ஷ௥களாகப் ௔ரிக்ழேறாம், ேம௩ம்   என்பௌ fx  x 
ொைச௜ல் ெவஶஜன ேநர ௚௄க்கத்ொற்ஶ  சமம் என்௥ ஷ௥ேவாம் என்பௌ ொைச௜ல் fy  y 
அல்லௌ இல் ெவஶஜன ேநர ௚௄க்கத்ொற்ஶ சமம்   ேரூயல் ொைச௜ல் ெவஶஜன ேநர fr 
௚௄க்கத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் ஷ௥களில் ஒன்௣ல்  நாம் பாரத்்த ஼க்கல்களில்  ஆனால் y  
அல்லௌ ஷ௥ ௚௄க்கம்  ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்ததால் ௳ைச சமப்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ  மற்ற z 
ொைச௜ல், என்பௌ  சமன்பா௄ என்பைத நாம் பயன்ப௄த்ொய சமன்பா௄ என்பௌ  f f m 
மடங்ஶ க்ஶ சமம் மற்௥ம்    ௔ரசச்ைனகைள ோரக்்ஶம் ௔ரசச்ைனகைள ோரக்்ஶம் மற்ெறா௠ a
௔ரசச்ைன ோரக்்ஶம் அமர௳்ல்  நான் அைழப்ேபன்.  ஆஹா இன்௑ம் ஼ல  ஼க்கலான 
௔ரசச்ைனகள் ஒன்ேறாெடான்௥ இைணக்கப்பட்ட அொக உடல்கள் இ௠க்ஶம் இடத்ொல் இயக்கம் 
தைடப௄ழறௌ எனேவ அந்த  மாொரி ௔ரசச்ைனகைள  அந்த அமர௳்ல் ெசய்ேவாம் ஆனால் 
தைலப்௖களின் அூப்பைட௜ல் நாம் ெசய்௞ம் அ௄த்த தைலப்௖ இங்ேக நாம் பாரத்்ேதாம்  
நி௟ட்டனின்  ௳ொைய வூ௳ல் பயன்ப௄த்ௌவௌ க்ஶ சமம்  இப்ேபாௌ நாம் என்ன ெசய்ய  f ma 
௚ூ௞ம் ௚௄க்கம் ௛லம் என்௥ எ௱தலாம்,  எனேவ இைத நாம் ம௥௖றம் இந்த ஐ dt dv dt 
எ௄த்ௌக்  ெகாள்ளலாம் என்பௌ மடங்ஶ க்ஶ சமம். ஒ௠ சக்ொ௜ன் உந்ௌ௳ைச௜ன் fdt m dv 
க௠த்ைத நீங்கள் பாரப்்பௌ ேபால் எங்க௬க்ஶக் ெகா௄ங்கள்  , மற்ெறான்௥ என்னெவன்றால், 
இந்த ௚௄க்கம் நம்௘டம் உள்ளௌ,  நாங்கள் பாரத்்ேதாம், இைத ௛லம் என்௥ எ௱தலாம் dv dt  
, இைத ஆல் ஆக ஆல் ஆக எ௱தலாம்.  ௚ைற மற்௥ம் நாம்  அைத ைவக்ஶம் dv ds dt dt dv 
ேபாௌ  இந்த வூவத்ொல், இந்த பூவத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ேவைல ஆற்றல் உ௠வாக்கம்  என்௥ 
அைழக்கப்ப௄வைதப் ெப௥ேவாம், எனேவ   இந்த வைக ௎ட்பங்கைள உள்ளடக்ழய ஼க்கைலத் 
ோரப்்பதற்ஶப் ௔றஶ,  நாம் ேநரூயாக ௚௄க்கத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்.   மற்௥ம் இன் v dv 
ஒ௠ங்ழைணப்௖, இௌ  இயக்க ஆற்றல் என்ற க௠த்ௌக்ஶ நம்ைம இட௄்ச ்ெசல்௩ம் மற்௥ம்  
நாங்கள் ேவைல ஆற்றல் உ௠வாக்கம் மற்௥ம்  நி௟ட்டனின் ௳ொ௜ன் உந்ௌ௳ைச உந்ௌதல் 
உ௠வாக்கம் ஆழயவற்ைறப் பாரப்்ேபாம்.   
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