
शेवटǉा वगाŊत आʉी काही सम˟ा पािहʞा िजथे आʉी एका शरीरावरील शƅीबंȞल बोललो होतो  आिण आʉी Ɋूटनचा िनयम 
सम˟ांवर कसा लागू करायचा ते पािहले जसे की आʉी Ůथम एक मुƅ शरीर आकृती काढला  आिण नंतर ȑा सम˟ेवर Ɋूटनचा दुसरा
िनयम वापरला आता तुʉाला देखील येऊ शकते  सम˟ा  जेथे एकापेƗा जाˑ शरीरे  असू शकतात याचे उदाहरण असे असू शकते की 
İ Ōː ंगला  जोडलेले एक वˑुमान ला जोडले जाते आिण हे एका İ Ōː ंगȪारे िकंवा  Ȫारे ओढले जात आहे. थेट बल ला वर m 2 f m m2 
लागू केले जात आहे,   
ȑामुळे येथे एक केस आहे िजथे एकापेƗा जाˑ शरीरे गंुतलेली आहेत ʉणून येथे  सामाɊत: या सम˟ांचे िनराकरण करताना आपʞाला 
Ůȑेक शरीराचा ˢतंũपणे ˢतंũ शरीर रेखािचũ काढावा लागेल आिण  मग आपण ůी बॉडी आकृती काढʞानंतर अजŊ करतो मग 
आपण Ůȑेक शरीरावर  Ɋूटनचा दुसरा िनयम  लागू करतो परंतु आपʞाला हे लƗात ƽावे लागेल की आपण हे करतो की  या दोन 
शरीरांमधील पर˙र संबंध आहे याची आपʞाला खाũी करावी लागेल  येथे आपण Ɋूटनचा ितसरा िनयम वापरतो  जो कनेİƃंग बॉडीवर 
िŢया आिण ŮितिŢया आहे   आिण  
ȑामुळे आपʞाला या दोन बॉडीमंधला एक समान दुवा िमळेल  
ȑामुळे  Ɋूटनǉा ितस̴या िनयमातून समान दुवा येईल आिण आपʞाला काय आवʴक आहे  कीनेमॅिटƛ पािहʞास,  जर ही शरीरे 
हलत असतील तर  शरीर  एक आिण दोनचे Ůवेग  संबंिधत असतील आिण या संबंधामुळे आपʞाला समीकरणे सोडवǻासाठी आणखी 
एक समीकरण िमळेल .
उदाहरणाथŊ आपण असे ʉणू की ही शरीरे आिण ǛांǉाबȞल मी बोललो ते  टेबलवर पडलेले आहेत आिण  ती Ɨैितज िदशेने m1 m2 
खेचली जात आहेत जर İ Ōː ंग आिण ही एक İ Ōː ंग आहे जी तेथे आहे  िकंवा या दोन बॉडीमंधील जीवा जर आता ȑाची लांबी वाढवू शकत 
नाही  तर बॉडीचा Ůवेग ˙ʼपणे ʉणू शकतो एक हे बॉडी दोनǉा Ůवेगाइतके आहे  कारण İ Ōː ंगची लांबी बदलत नाही ʉणून 
Ůवेगांमधील या Ůकारचे संबंध आहेत  जे तुʉाला साȯा Ůोबमȯे सम˟ांमȯे पहावे लागतील  याŮमाणेच आिण चे Ůवेग समान m1 m2 
आहेत परंतु तेथे अिधक जिटल सम˟ा असू शकतात जेथे  शरीर एक आिण शरीर दोनचे Ůवेग समान नसतील परंतु  काही संबंध असतील.
आतापासून एक िकंवा दोन वगाŊत  ʉणून दोन गोʼी लƗात ठेवʞा पािहजेत जेʬा तुमǉाकडे एकापेƗा जाˑ शरीरे असतात तेʬा एक  
ʉणजे गतीशा˓ आिण दुसरी गोʼ जी आपण लƗात ठेवतो ती ʉणजे दोन शरीरांमधील   बलांमधील संबंध िकंवा  एकमेकांशी जोडणारा 
घटक  या दोन सं̾था आिण ȑासाठी आपʞाला  Ɋूटनचा ितसरा िनयम वापरावा लागेल की फॅब  जर मायनस एफबीए बरोबर असेल तर 
ȑाचा वापर कŝन आपण सम˟ा सोडवू शकतो ʉणून आता  आपण िवकिसत केलेʞा सामाɊ ŮिŢयेकडे एक नजर टाकूया. या 
सम˟ांचे िनराकरण करǻासाठी आिण यांिũकी आिण  मी आता आʉी िवकिसत केलेʞा कायŊपȠतीचे िवʶेषण करणार आहे  
ȑामुळे आमची कायŊपȠती ही  सम˟ा सोडवǻाची ŮिŢया आहे  जेणेकŝन  तुमǉाकडे शरीर िकंवा  कण असेल  बल िŢया ich  
करत असतात आिण   
ȑामुळे शरीराला  गती येते आिण आपʞाला यापैकी एक गोʼ बाहेर काढावी लागते ʉणून आता जेʬा आपण बलांबȞल बोलतो तेʬा  
कणावर असलेʞा बलांचे  वजन असते जे गुŜȕाकषŊणामुळे होते हे आपण आधीच पािहले आहे.  आमǉाकडे काही  संपकŊ  बल असतील 
आिण या संपकŊ  बलांना आʉी दोन भागांमȯे िवभािजत केले आहे  सामाɊ ŮितिŢया आिण घषŊण  जर हे घन पदाथाŊǉा संपकाŊत असेल 
तर आिण आमǉाकडे  इतर संपकŊ  बल असू शकतात जसे की İ Ōː ंग िकंवा İ˚ंग जी जोडलेʞा शरीराशी जोडलेली असते.  कण 
करǻासाठी  ʉणजे जसे आपण पािहले आहे की,  आपण हे ɰॉक टेबलवर ठेवलेले आहे पाš या ɰॉकमȯे एक वˑुमान आहे  m 
आिण एक İ Ōː ंग आहे जी याला ताणतणावाने खेचत आहे, ʉणून जर मी ůी बॉडी डायŤाम काढला  तर आपण हे ʉणू या.  कोन ही थीटा 
आहे ʉणून जर मी ɰॉकचा मुƅ शरीर आकृती काढला  तर मला ȑाचे वजन खाली येईल तेथे एक सामाɊ ŮितिŢया आहे  तेथे एक 
घषŊण बल आहे ʉणून हे दोन आिण संपकŊ  बल आहेत आिण आपʞाला तणाव आहे आिण कारण  जे शरीर  Ůवेग होतो आिणn f t  
सम̾ या̓ या अडथʨामुळे  बॉडी समतल Ůवेग करते ̝ यामुळे केवळ िदशेत ˋेलर ̱ हणून Ůवेग सारखा असेल, तर  एका बाजूला x 
आपण ůी बॉडी आकृती काढतो दुस-या बाजूला आपʞाकडे िकनेमॅिटƛ आहे  ʉणून जेʬा आपण  सम˟ेचे िनराकरण करा तुʉी 
मुƅ शरीर आकृती काढा  आिण तुʉी गतीशा˓ समीकरण िलहा आिण मग तुʉाला फƅ बलांची बेरीज  करावयाची आहे ती ʉणजे 
डाʩा हाताǉा बाजूला आिण उजʩा हाताची बाजू फƅ डाʩा हाताǉा बाजूला समान आहे.  ůी  बॉडी डायŤाम येतो जेʬा आपण ůी 
बॉडी डायŤाम डŌ ॉ िलिहतो तेʬा आपʞाला िकनेमॅिटƛचा ũास होत नाही  फƅ आपʞाला काळजी ƽावी लागते ती ʉणजे आपण ůी 
बॉडी डायŤाम योƶįरȑा दशŊिवलेʞा सवŊ बलांसह रेखाटत आहोत  आिण दुसरी गोʼ आपʞाला असावी लागते  काळजी ही आहे की 
आपण नेहमी  आपʞा समɋय अƗाची िदशा दाखवली पािहजे ʉणून आपण आिण दशŊवू आिण जसे आपण पािहले आहे की x y 
दुसरा  िवȨाथŎ हीच सम˟ा सोडवेल हे िनवडून मी आता तारा वापरत आहे तो वापरतो  İ Ōː ंग  İ Ōː ंगला लंब आहे  x alo n y 
ȑामुळे ते देखील केले जाऊ शकते यासाठी आपʞाला काय करायचे आहे  माझे आिण काय आहेत यावर अवलंबून आहे  एकतर x y 
बलांचे िनराकरण करतात िकंवा  योƶ िदशािनदőशांसह Ůवेग सोडवतात  आता काय होईल तर  आʉी शारीįरक सम˟ा पाहǻाचा Ůयȉ 
करतो  ती शारीįरक सम˟ा जी मी तुʉाला सांिगतली आहे ती ठीक आहे हा एक ɰॉक आहे  जो एका शƅीने खेचला जात आहे आिण  
ȑामुळे तो या टेबलवर पडून आहे आिण  आता तुʉी शारीįरक̊̽Ǩा पाहता तेʬा ते Ůवेगकतेने हलते. या सम˟ेवर ɰॉकचे वˑुमान  हे 
असे काहीतरी आहे जे आʉाला कळू शकेल आिण ते तुʉाला बŠतेक सम˟ांमȯे िदले जाईल जे बल (  टी) लागू केले जात आहे ते 
एकतर हे ǒात असेल िकंवा हे अǒात बल अǒात Ůमाण असेल.  आिण ȑाचŮमाणे  Ůवेग तुʉाला एकतर िदला जाईल िकंवा हे एक अǒात 
असेल जर सम˟ा सोडवǻायोƶ असेल तर हे दोɎी अǒात असू शकत नाहीत फƅ ȑापैकी एक  आता केले जाईल जे आʉाला कळते 
जेʬा आʉी टी काढतो  हे ůी बॉडी डायŤाम  मग कॉȴॅƃ फोसŊमुळे हेच असते जेʬा आपण ůी बॉडी डायŤाम काढतो  तेʬा 
आपʞाला एक सामाɊ ŮितिŢया असते आपʞाला घषŊण  असते आपʞाकडे वजन असते जे  बा˨ शरीरामुळे हे बल कायŊ करत असते 
İ Ōː ंग  यासारखे ताण आिण Ůवेग  
ȑामुळे आता Ɋूटनǉा िनयमावŝन आपʞा समीकरणांची संƥा  दोन आहे िदशेने एक िदशेने एक ठीक आहे आिण ʉणून x y 
आता जर आपण हे सामाɊपणे पािहले तर  सामाɊ ŮितिŢया आिण घषŊण बल शारीįरक̊̽Ǩा पįरभािषत केले जाणार नाही  िदलेʞा 
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डेटाम̡ ये ̝ यांना Ůाधा̢ य ̱ हणून कळणार    नाही  पेनचे वजन िकती आहे हे मी सांगू शकतो,  पण पेनवर िकती ताकद लावली जाते ते टेबल 
िकती बलवान आहे हे बŠधा कळणार नाही जोपयōत जर  एखाȨा काʙिनक सम˟ेत मी ते तुʉाला िदले नाही तर आʉी हे पािहले तर 
आʉाला काय आढळते  आिण हे  आहेत  अǒात या ʩितįरƅ  आʉी िकंवा यापैकी एक जे दाखवले आहे  ते देखील n f tw o t 
अǒात असेल ʉणून आता आमǉाकडे तीन गोʼी आहेत  िकंवा शोधायचे आहे जर Ůवेग आता ǒात असेल तर Ůवेग nf   a nft 
तुʉाला या संदभाŊत िदले जाऊ शकते  ɰॉक अशा Ůकारे सुŝ होतो आिण थांबतो ʉणून तुʉी Ůवेग शोधǻासाठी िकनेमॅिटƛ वापरता, 
जे एक मागŊ असू शकतात िकंवा ते तुʉाला थेट िदले जाऊ शकतात परंतु आता आमǉाकडे फƅ दोन समीकरणे आहेत  आिण तीन 
अǒात आहेत  
ȑामुळे ितसरे अǒात कसे िमळवायचे आिण ते  या वˑुİ̾थतीवŝन  उȥवते की जेʬा शरीर या ǉा खाली असते तेʬा एकतर ɰॉक x 
िवŵांतीवर  असू शकतो िकंवा ɰॉक िवŵांतीवर असʞास तो हलत असू शकतो  तर आपʞाकडे ितसरी मािहती आहे की Ůवेग शूɊाǉा 
बरोबरीचा आहे  ʉणून आपʞाकडे दोन आहेत  अǒात आिण आिण आपण सम˟ा सोडवू शकतो परंतु जर ɰॉक हलवत  असेलn f 
तर आपण ʉणू की ताण िदला आहे ʉणून Ůवेग मािहत  नाही ʉणून मग आपʞाकडे जे आहे ते आहे मग या Ůकरणात चा संबंध f  n
बाय समान आहे आिण  f mu kn 
ȑामुळे  हे  आʉाला अितįरƅ संबंध देते जर ɰॉक येऊ घातलेʞा İˠपसाठी सरकणार असेल तर  आʉाला हे ǉा f mu s 
बरोबरीचे िमळेल, मग कोणȑा Ůकारǉा गतीवर अवलंबून आहे, मग घषŊण  सामाɊ ŮितिŢयेशी संबंिधत आहे आिण नंतर आʉी कायŊ 
करतो  सम˟ा  
ȑामुळे आता आपण हे लƗात ठेवले पािहजे  कदािचत अशी सम˟ा असू शकते िजथे आपʞाला शरीराची हालचाल होत आहे की नाही हे
मािहत नसेल आिण आʉी याबȞल एका अितशय खास साȯा Ůकरणावर चचाŊ केली आहे,   
ȑामुळे अशा पįरİ̾थतीत आपण कसे करावे  ʉणून लागू केलेʞा बलांना  सवŊ बल िदले जातात जे लागू केलेʞा बलांवर लागू केले जातात
कदािचत मी शरीरावर  िकंवा कणावर िनिदŊʼ करेन तुʉाला िदले जाईल आिण तुʉाला माहीत नाही की कोणȑा Ůकारची हालचाल घडते 
.
शरीर हलते की नाही िकंवा ते हलते की नाही मग Ůवेग न करता आिण या सम˟ांमȯे  िवशेषत: घषŊण सामील आहे मग आिण जर येथे 
तुʉाला संपकŊ  पृʿभागावरील घषŊणाचे मूʞ शोधायचे असेल तर   आʉी काय कŝ Ůथम आʉी असे गृहीत धŝ  की कोणतीही हालचाल 
नाही आʉी गृहीत धŝ की Ůणाली िवŵांतीवर आहे आिण  मग ते  ʉणजे Ůवेग शूɊाǉा बरोबरीचा आहे  ʉणून जेʬा आपण ते करतो 
तेʬा आपण आपʞा मुƅ शरीर आकृती आिण िकनेमॅिटƛमधून कŝ शकतो जे आपण वापरतो की  Ůवेग शूɊ आहे जे आपʞाला 
िमळेल ते िसƵा शूɊ आहे िसƵा हे शूɊ आहे हे वापŝन  आपʞाला असे आढळेल  f x fy sigma fx is equal to 0

वापŝन आʉाला चे मूʞ आढळून येते  सम˟ा पूणŊ झाली नाही मग आʉी काय करतो आʉीsigma fy is equal to 0 f 
चे मूʞ देखील शोधू आिण नंतर  पेƗा कमी िकंवा समान आहे का ते तपासू  आमǉाकडे चे मूʞ आहे की नाही  n f mu sn f 

आमǉाकडे चे मूʞ आहे आʉी  हे चेक कŝ सामाɊतः  तुʉाला िदले जाईल ʉणून तुʉी हे तपासा हे समाधानी  गृिहतक n mu s 
ठीक आहे का आिण आʉाला योƶ उपाय सापडला आहे  पण जर  आʉाला आढळले की पेƗा मोठा असʞाचे आढळले f mu sn 
तर नो İˠप  गृिहतक चुकीचे आहे, आʉी नो İˠपचे केलेले गृिहतक चुकीचे आहे कारण घषŊण बल जे  आपण िमळवत आहोत ते mu 

पेƗा मोठे असʞाचे समोर आʞावर ते समान होते.  आिण शरीर घसरणे सुŝ होईल  sn mu s 
ȑामुळे  याचा अथŊ आता आपण सम˟ेची पुɎा भेट घेत आहोत  आता Ůवेग शूɊ होणार नाही, शरीर घसरणे सुŝ होईल  अथाŊतच, जेʬा 
शरीर नुकतेच हलणार असेल तेʬा येणा̴ या İˠपǉा बाबतीत   आिण मग आपण काय कŝ ते ʉणजे आपण ȑाचे मूʞ ठेवू  f  
आपʞाला आȅापयōत चे मूʞ मािहत नाही परंतु आपण हे ǉा बरोबरीचे ठेवू आिण ȑाची िदशा शरीर आिण संपकŊ  n f mu sn 
पृʿभाग   यांǉातील सापेƗ İˠपǉा िवŜȠ दशŊिवली पािहजे   ʉणून घषŊण शƅीची िदशा असावी िवŜȠ आिण आपण हे f mu sn 
ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून आता  Ůवेग  अǒात होईल कोणȑा  सम˟ेचे िनराकरण केले जाईल  ʉणून अशा Ůकारे घषŊणाǉा सम˟ा 
सोडवʞा जातात जेथे गती  आता काही िविशʼ सम˟ांमȯे अŤŢम ओळखत नाही परंतु  हे िनिदŊʼ केले आहे पृʿभाग गुळगुळीत िकंवा  
घषŊणरिहत आहे जर तसे असेल तर हे अगदी ˙ʼ आहे की अशा Ůकरणांमȯे  घषŊण बल 0 धरले जाईल आिण  
ȑामुळे कदािचत मग बल िकंवा Ůवेगांपैकी एक  अǒात असेल Ǜासाठी तुʉी िनराकरण कराल ʉणून हे  सामाɊ शɨ वापरला जातो तो
 ʉणजे संपकŊ  गुळगुळीत पृʿभाग गुळगुळीत आहे िकंवा घषŊणरिहत आहे हे तुʉाला िदले जाईल  आता हे घषŊण बाजूबȞल होते तर दुसरी 
बाजू ʉणजे आमǉाकडे Ůवेग  बल समान आहे िकंवा बाहेरील िŢयांवर बा˨ बलांची बेरीज आहे कण  हे पटाǉा बरोबरीचे आहे m 
आता कण एका सरळ रेषेत िफरला तर ȕरणावर थोडƐात चचाŊ कŝ या कण अशा Ůकारे िफरत आहे ʉणून मग मी कणाǉा 
गतीसोबत िनवडले तर Ůवेग वेƃर होईल  कण वर िकंवा खाली सरकत असेल  यावर अवलंबून असलेʞा गुणा िकंवा वजा एक x i 
गुणा ǉा बरोबरी असेल तर  या Ůकरणात Ůवेगासाठी आपʞाला फƅ एक अǒात आहे परंतु अशा पįरİ̾थतीत जर माझे आिण  i x 

िनवडले गेले तर आपण ʉणूया  मी ते याŮमाणे िनवडलेला तारा ̱ हणून ठेवतो तर  तारांिकत कोऑिडŊनेट िस̾ टमम̡ ये y  
एƛीलरेशनम̡ ये आिण असे दोɎी घटक असतील आिण नंतर आ̱ हाला ̝ याम̡ ये  एक संबंध शोधावा लागेल आिण आ̱ हाला मािहतx y 
आहे की िन̺ हा Ůवेग हे ̪ लॅ̓ या बाजूने असले पािहजे.   
ȑामुळेच आपण तारा आिण तारा िदशांमधील Ůवेग यांǉातील संबंध शोधू  शकतो. जर कण सरळ रेषेत िफरतो तेʬा Ůवेग आिण x y 
जेʬा कण सरळ रेषेत िफरतो तेʬा  Ůवेग शूɊाǉा बरोबरीचा नसतो जर  वेळेनुसार वेग बदलत असेल. ʉणजे कणाचा वेग वेळेनुसार 
बदलला पािहजे  यासाठी Ůवेग शूɊ नसावा जर कणाचा वेग İ̾थर असेल तर जेʬा तो सरळ रेषेत िफरतो तेʬा  Ůवेग शूɊ असेल  
ȑामुळे आपण हे आधीच िलिहले आहे की आपण  पįरमाण िलिहले आहे  Ůवेग हे Ȫारे ǉा बरोबरीचे आहे जेथे हे सिदश  dv dt v 
िचɎािशवाय वेग आहे आता हा बदल आपण याआधी पािहला आहे जेʬा कण वŢ मागाŊने जातो िकंवा कण वŢ मागाŊवर िफरतो तेʬा  
अशा पįरİ̾थतीत आपʞाला जे आढळते ते ʉणजे  कण वŢ मागाŊने पुढे जात आहे  Ůवेग ला दोन घटक आहेत आिण Ůवेग आपण ते 
समान िलš शकतो  मी फƅ या दोन युिनट ʬेƃरचे ˙ʼीकरण देईन आिण ही िदशा आहे जी  पाथला ˙िशŊका  आिण हा एक en  
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वेƃर आहे जो वŢ मागाŊǉा मȯभागी िदशेला असलेʞा मागाŊसाठी सामाɊ आहे  आिण कŐ ūाȪारे आमचा अथŊ असा आहे की जर तुʉी 
गती एका वतुŊळात ̾थािनक पातळीवर असʞाचे गृहीत धरले तर ते वतुŊळाǉा कŐ ūाकडे िनदő िशत करत आहे  आिण  आपण या 
अिभʩƅीकडे पुɎा पाš या आपण आधी जेʬा आपण गतीशा˓ केले तेʬा हे पािहले आहे  पण आता आपण हे समजून घेऊ या कारण 
याचे बरेच पįरणाम होतील,   
ȑामुळे Ůवेगाचे दोन भाग असतात जेʬा कण सरळ रेषेवर जात नाही तेʬा एक भाग असतो.  हे मागाŊǉा गती ˙िशŊकेǉा बदलाǉा 
दराŮमाणे आहे हे  तुʉाला एका सरळ रेषेत गतीसाठी जे िमळते ȑाचŮमाणे आहे परंतु आता  जेʬा कण वŢ मागाŊवर जात असेल तेʬा 
Ůवेगचा अितįरƅ घटक येतो आिण Ůवेगचा तो घटक  मȯभागी िनदő िशत केलेʞा मागाŊǉा ˙िशŊकेला लंब आहे आिण हे  वर r v 
चौरस ʉणून िदले जाते आिण जर तुʉाला आठवत असेल तर सामाɊ   केससाठी आʉी मागाŊǉा वŢतेची िũǛा ʉणून ओळखतो r 
आता आपण  कण गोलाकार मागाŊने िफरत असताना हे एका िवशेष Ůकरणात पाš पण ȑाआधी आपʞा लƗात येते  की जरी वेग İ̾थर 
असला तरीही वर Ůवेग वगाŊचा एक घटक असतो  जो शूɊ नसतो. जेʬा कण एका सरळ रेषेत िफरत होता तेʬा घटक अİˑȕात r v 
नʬता.  आिण आपण या समीकरणावŝन हे देखील पाš शकतो की जेʬा कण  सरळ रेषेत िफरतो तेʬा वŢतेची िũǛा अनंत असते 
ʉणून वर वगŊ  शूɊ होतो पण  या वˑुİ̾थतीमुळे कण वŢ मागाŊने जात आहे आिण जर ȑाचा वेग  शूɊ नसेल जो तेथे असेल r v 
कारण तो हलत आहे, तर Ůवेगचा एक घटक  मागाŊवर सामाɊ असणे आवʴक आहे आिण जेʬा आपण Ɋूटन लागू करतो तेʬा हे खूप 
महȕाचे बनते  िनयम कारण कधी कधी  कण İ̾थर गतीने पुढे जात असतील पण मागाŊवर सामाɊ Ůवेगाचा एक घटक असावा  Ǜाचा 
अथŊ तेथे बल असणे आवʴक आहे कारण हे गुिणले बरोबर आहे   f m a 
ȑामुळे कणावर िŢया करत असलेले बल तेथे असले पािहजे Ǜामुळे हा Ůवेग घडेल.  आिण Ɋूटनǉा िनयमानुसार हे बल कण हलत 
असताना बा˨ बल असणे आवʴक आहे तर ते  कसे येऊ शकते ते एकतर येईल कारण हे  सामाɊ िदशेने ˙िशŊकेत आहे  हे एकतर 
कणाशी संपकŊ  साधणा̴ या एखाȨा गोʼीतून येईल , उदाहरणाथŊ, जर  मी एक दगड घेतला तर तो İ Ōː ंगला बांधला आिण दगड हलवला मी 
İ Ōː ंग िफरवतो जेणेकŝन दगड  वतुŊळात िफरतो.  İ Ōː ंगमधील ताण हे उह बल Ůदान करेल Ǜामुळे हा Ůवेग  होईल जर काहीवेळा ते 
घषŊण बल असेल जे असे करेल जे आपण पाहणार आहोत ʉणून हे  बल कणावर लागू करावे लागेल ते कणाǉा बाहेŝन आले पािहजे  
तर आता आपण शरीराǉा वतुŊळाकार हालचालीचे िवशेष Ůकरण पाš   जे वŢ मागाŊचे एक िवशेष Ůकरण आहे  जेʬा एखादे शरीर 
गोलाकार मागाŊने िफरते तेʬा पिहली गोʼ वŢतेची िũǛा आहे.  ही नेहमीच वतुŊळाची िũǛा नसून काही नाही   या Ɨणी हे कŐ ū आहे s 
ʉणून  आपʞाकडे जे आहे ȑात चा एक घटक आहे कारण एकसमान वतुŊळाकार गती ʉणजे  वेग İ̾थर असतो  x 
ȑामुळे या कणाचा Ůवेग हा कŐ ūाकडे िनदő िशत केʞावर चौरस सारखा  असतो आिण आपʞाला समजते की  कण वतुŊळात r v 
िफरतो   Ůवेगाची  िदशा सतत बदलत राहते आिण  गती  İ̾थर असʞामुळे आपʞाकडे ˙िशŊक घटक नसतो ʉणून आपʞाकडे Ůवेग 
असतो आिण ʉणून   वतुŊळाǉा कŐ ūाकडे असलेʞा Ůवेगाǉा घटकाला कŐ ūािभमुख Ůवेग ʉणतात आिण हे आहे  वतुŊळाǉा मȯभागी r
वर ˍेअरǉा बरोबरीने  ,  v 
ȑामुळे आता आह   पासून हे गितमान ̊ʴ िबंदूपासून आहे. काही बल असणे आवʴक आहे जे  वˑुमान वेळा Ůवेगाǉा बरोबरीचे 
असले पािहजे आिण हे बल शरीरासाठी बा˨ असले पािहजे आता जर  वतुŊळाकार गती  एकसमान नसेल तर Ůवेग दोन घटक आहेत  
पिहला घटक आहे जसे आपण कŐ ūाकडे असलेʞा कŐ ūािभमुख Ůवेगाची चचाŊ केली आहे. आिण हे आʉी ʉटले आहे चौरस वर v r 
आिण दुसरा  घटक ˙िशŊका घटक आहे  आिण हा वेग बदलǻाǉा दराǉा बरोबरीचा असेल आिण हा  ȑा Ɨणी योƶ िदशेने असलेʞा 
वतुŊळाǉा ˙िशŊकेचा आहे. आता आपʞाकडे काय आहे  पािहले आहे की आपण  कोनीय वेग हा ओमेगा वेळा ʉणून िलिहला v r 
जाऊ शकतो आिण हा ओमेगा  कोनीय वेग ʉणून िलिहला आहे ʉणून आता कŐ ūािभमुख Ůवेग चौरस वर  ʉणून िलिहता येईल v r 
जेणेकŝन ओमेगा ˍेअर आर ˍेअर वर बरोबर असेल  हे  ओमेगा ˍेअर ǉा बरोबरीचे असेल आिण ˙िशŊक घटक हे r r r dv
Ȫारे आहे  dt 
ȑामुळे हे  ओमेगा वेळेǉा ǉा ǉा बरोबर होते हा İ̾थरांक आहे ʉणून  हे सारखे होईल  उदा. वेळा आिणd d rr d om dt  r 

आʉी येथे काय िलिहले आहे याला  कोणीय वेगाǉा बदलाचा कोणीय Ůवेग दर ʉणतात याला कोनीय Ůवेग d omega by dt 
ʉणतात  आिण ʉणून आपʞाकडे जे आहे तो ˙िशŊका घटक आहे  गुणा अʚा जेथे अʚा आहे ओमेगा बाय कोनीय Ůवेगr d dt 
 ʉणून आपʞाला याची काळजी ƽावी लागेल जेʬा आपʞाकडे गोलाकार हालचाल असते तेʬा देखील जेʬा शरीर  सतत गतीने िफरते
तेʬा Ůवेग असणे आवʴक असते आता आपण बसलेʞा Ůवाशाǉा केसकडे पाš  या  कारǉा कारची मागील सीट िजथे कार  
डावीकडे वळत आहे आिण ʉणून आपण असे गृहीत धŝ की हे चालत आहे असे समजू या आपण गृहीत धŝ की ती  एका वतुŊळाकार 
कमानीमȯे िफरत आहे ʉणून कार सुŜवातीला सरळ चालत होती  आिण नंतर ती डावीकडे वळू लागते ʉणून आपण गृहीत धŝ. हा 
एका वतुŊळाचा एक चाप आहे Ǜातून  कार वळत आहे ʉणून आता जर एखादा Ůवासी कारमȯे बसलेला असेल तर आʉी Ůवाशाǉा 
पįरİ̾थतीचे िवʶेषण करǻाचा Ůयȉ करीत आहोत  कारण कार वतुŊळात िफरत आहे तेथे एक शƅी आहे.   गतीने चालत आहे  v 
ȑामुळे कारवर िŢया केʞावर चौरस बल आहे.  आता समजा जर आह असेल तर कारवर चार टायर असतील आिण टायसŊवर घषŊणmv 
जे सŐटŌ ीपेटल Ůवेग Ůदान करते याचा अथŊ घषŊण बल आहे  वर चौरस बरोबर असणे आिण जर चार टायसŊ असतील तर चार  r mv 
टायरवरील एकूण घषŊण बल वर हे मूʞ चौरस देईल असे समजू या आता  मागǉा सीटवर बसलेʞा Ůवाʴाचे िवʶेषण कŝयाr mv 
कारचे ʉणून आʉी Ůवाशाचे मुƅ शरीर रेखािचũ काढतो  कार आता अशा Ůकारे िफरत आहे आʉाला काय आढळले आहे की एक 
सामाɊ ŮितिŢया  आहे जी कागदाǉा िवमानातून बाहेर येत आहे  आिण Ůवासी खाली बसला आहे ही एक सामाɊ ŮितिŢया आहे  
कारǉा सीटवŝन  Ůवाशाचे वजन कागदाǉा लंब िदशेने असते आिण सामाɊ ŮितिŢया आिण वजन ते एकमेकांना संतुिलत करतात  
आता या कणावर आपʞाला हे देखील आढळते की दरʄान घषŊण बल असावे  आिण Ůवाशाकडे  हे घषŊण बल ला लंब आहे se n 
आिण या Ůकरणात  आपʞाला जे Ůवेग आढळते ते कŐ ūाǉा िदशेने आहे आिण हे  केवळ घषŊण बलाȪारे Ůदान केले पािहजे.   हा Ůवेग 
कशामुळे होतो  
ȑामुळे Ůवाशाǉा मुƅ शरीर आकृतीमȯे  कागदाǉा समतलाला आिण लंब असतील  आिण तेथे एक घषŊण बल आहे या तीन n w 
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बा˨ शƅी  Ůवाशावर कायŊ करतात आिण हे घषŊण बल समान असावे  ˍेअर वर जेथे हे Ůवाʴाचे वˑुमान आहे  mv r m 
ȑामुळे  Ůवासी Ǜा Ůवेगकडे जात आहे तो घषŊण शƅीने Ůदान केला पािहजे  आिण येथे लƗात ƽा की कारǉा संदभाŊत Ůवासी िवŵांती 
घेत आहेत परंतु आपʞाला याचे Ůवेग िलहावे लागेल  Ůवासी संदभाŊǉा जडȕाǉा चौकटीǉा ̊ʼीने आिण आʉी असे गृहीत धरत 
आहोत  की पृțीǉा पृʿभागाशी जोडलेली कोणतीही ůेम जडȕ आहे ʉणून जिमनीवर असलेʞा ʩƅीǉा संदभाŊत  से̢जर वतुŊळात 
Ůवास करत आहे आिण  
ȑामुळे ȑाचा Ůवेग  वतुŊळाǉा मȯभागी वर चौरस असतो आता जर हे घषŊण जर कारचा  वेग जाˑ असेल तर काय होईल r v mv 
चौरस वर वाढतो आिण हे पेƗा जाˑ असू शकते ʉणजे मग जर हे पेƗा जाˑ असेल  तर घषŊण बल r mu sn mu sn ah 
शरीराची सापेƗ गती थांबवू शकणार नाही जर  वगŊ वर  पेƗा मोठा असेल तर या İ̾थतीत वजनाǉा समान असेल mv r mu sn n 
तर Ůवासी  घसरायला सुŜवात करेल  आिण घषŊण बल या िदशेने कायŊ करत आहे  ʉणून ही सापेƗ İˠपची िदशा असेल ʉणून 
Ůवाʴावर कायŊ करणारे असंतुिलत बा˨ बल   हे आसन आिण Ůवासी यांǉातील घषŊणाचे बल आहे आिण हे बल मȯे  वˑुमान f  
वेळा Ůवेगाǉा बरोबरीचे आहे  मȯ िदशा िकंवा रेिडयल िदशा आिण हे आपण  वर चौरस ʉणून िलš  r mv 
ȑामुळे घषŊण Ůवाशांना हे Ůवेग Ůदान करते  आिण घषŊणाची िदशा ǉा कŐ ūाकडे असते  तो वतुŊळ करतो  आता आपण पाš शकतो t 
की जर वेग असा असेल  की  वर वगŊ पेƗा कमी असेल तर आपʞाकडे अशी पįरİ̾थती आहे की आपʞाकडे İˠप r mv mu sn 
नाही  कारण घषŊण पेƗा कमी आहे आिण या Ůकरणात आपʞाला हे देखील लƗात येते की  हे ǉा बरोबरीचे आहे  mu sn n mg 
ȑामुळे  वर चौरस न होǻाची İ̾थती गुणा पेƗा कमी आहे ʉणून हे आʉाला देते ˍेअर  वर हा Ůवासी r mv mu s mg v rg 
आिण सीट यांǉातील İ̾थर घषŊण गुणांकापेƗा कमी आहे  या İ̾थतीसाठी  कोणतीही İˠप नाही Ůवासी बसून राहतो आता पुɎा एकदा 
पूणŊ िचũ लƗात ƽा  ही ती कार आहे जी वळते आहे आपण पाहत आहोत मागǉा सीटवर कार या ̾थानावर आहे आिण ही  Ůवाशाǉा 
Ůवेगाची िदशा आहे जी जिमनीǉा चौकटीवŝन िदसते  आता समजा जर  ˍेअर ऑन हा  वेळा पेƗा मोठा असेल mv r mu s mg 
जी अथाŊतच आʉाला मािहत आहे की सामाɊ ŮितिŢया होती तर मग काय होईल  Ůवाशी  घसरायला सुŜवात करेल आिण आʉाला 
İˠप ʉणजे काय ʉणायचे आहे  
ȑामुळे ǉा Ůवाʴाचे Ůवेग  हा  असा आहे आिण आʉी Ůवासी शोधू ʉणून हे कारचे Ůवेग आहे जे  चौरस वर जे ca r mv r v 
चौरस वर ǉा बरोबरीचे आहे आिण आमǉाकडे  कारǉा संदभाŊत Ůवाशाचे Ůवेग आहे. Ůवासी घसरǻास सुŜवात करतो आिण   r 
कारǉा संदभाŊत Ůवाशाचे Ůवेग असू Ȩा आता आʉाला आढळले की आमǉाकडे घषŊण बल आहे परंतु हे  एमʬी ˍेअरǉा बरोबरीने 
Ůवेग िनमाŊण कŝ शकत नाही  
ȑामुळे Ůवासी घसरणे सुŝ करतो  ʉणून जर मी हा ůी बॉडी डायŤाम आहे जो अजूनही तसाच राहतो या ʩितįरƅ आपʞाकडे  
सामाɊ ŮितिŢया आिण वजन असते जे एकमेकांना रȞ करतात परंतु जर आपण गतीशा˓ाकडे पािहले  तर गतीशा˓ात आपʞाला असे
आढळते की आपʞाकडे Ůवेग समान आहे  वर ˍेअर कडे  आिण हे कारǉा संदभाŊत Ůवाशाचे Ůवेग आहे  r v 
ȑामुळे जिमनीǉा संदभाŊत Ůवाशाचे िनʫळ Ůवेग   हे टोǉा िदशेने वजा वर ˍेअर सारखे होईल वतुŊळाǉा मȯभागी r a p v 

करा  आिण आता जेʬा आपण Ɋूटनचा िनयम लागू करतो तेʬा आपʞाला काय िमळेल घषŊण बल हे समान आहे  गुणा ard m v 
चौरस वर उणे आिण आता हे घषŊण बल  गुिणले बरोबर असेल जे ǉा बरोबरीचे असेल  वेळा आिण r ap mu k n mu k mg 
आʉाला इतर गोʼी  माहीत असʞास  कारǉा संदभाŊत Ůवाशाचे Ůवेग काढले जाऊ शकते वजा िचɎ आʉांला सांगते  की Ůवासी बाहेर 
फेकले जाईल आिण ʉणून आʉी अशा Ůकारे पुढील सम˟ा सोडवू.  आता आपण काही साधी उदाहरणे घेऊ या आिण ितथून आपण 
अिधक गंुतागंुतीǉा Ůकरणांकडे जाऊया.  आपण Ɋूटनचे िनयम कसे लागू करायचे ते पािहले आहे आिण आता आजǉा वगाŊǉा उवŊįरत 
भागात  आिण पुढील एक िकंवा दोन वगाŊत आपण काही सम˟ा सोडवू िजथे आपण  सह थेट पȠतीने f is equal to ma  
Ɋूटनचा दुसरा िनयम वापरेल आिण जसे आपण चचाŊ केली  आहे की या Ůकरणांमȯे अिधक गंुतागंुत िनमाŊण होईल कारण एक िकंवा 
दोन शरीरे  एकमेकांशी जोडलेली असू शकतात.  अहो एकमेकांना ˙शŊ करत असतील आिण मग आपʞाला  या Ůȑेक शरीराचे 
ˢतंũपणे िवʶेषण करावे लागेल आिण   शरीराǉा Ůवेग आिण Ůवेगांमधील संबंध शोधǻासाठी आपʞाला Ůȑेकाǉा गतीशा˓ाचे 
िवʶेषण करावे लागेल ʉणून  Ůथम अगदी सोपे आहे  जर आपण िवचार करतो ती ʉणजे एक पुली आहे Ǜावर एक आिण दोन m m 
या दोन वˑुमानांना जोडणारी  İ Ōː ंग आहे आिण İ Ōː ंग चालू आहे ती पुलीवर बसवली आहे असे आपण ʉणू शकतो आिण ती İ Ōː ंग हलकी
अभेȨ आहे  आिण ȑाǉाशी संपकŊ  आहे.  पुलीचा पुलीशी घषŊणरिहत संपकŊ  आहे  आिण आपʞाकडे जे आहे तेथे एक वˑुमान दोन m 
आहे  तेथे एक वˑुमान एक आहे आह हे आʉाला िदले आहे की एक ʉणजे पाच िकलो  दोन ʉणजे चार िकलो आिण m m m 
आʉाला शोधायचे आहे  İ Ōː ंगमधील ताण  आिण  Ůवेग चे ūʩमान िकंवा टू ǉा ɰॉ˾चे पįरमाण,  a m one m 
ȑामुळे आपʞाला हेच शोधायचे आहे.  आता आपण या सम˟ेचे िवʶेषण कŝया वˑुमान आहे 5 आहे 4 m 1 kgs m 2 kgs 
आिण  ही İ Ōː ंग आहे जी मी ती ʉणून दाखवत आहे ही गोʼ दुɔट करा आता पुलीवर चालू  आहे पुलीचा संपकŊ  घषŊणरिहत आहे  a 
ȑामुळे वˑुमान 1 हे  वˑुमान 2 पेƗा जाˑ जड असʞाने आपʞाला हे कळते की हे वˑुमान 1 हे वˑुमान 2 खाली सरकǻास 
सुरवात करेल तर 2 वर जायला  सुŜवात करेल  आपण िसːीम जशी आहे तशी सोडूया मग आपण सम˟ेचे िवʶेषण करǻास सुŜवात 
कŝया आिण याचे िनराकरण कŝया .
दुसरी गोʼ जी आपʞा लƗात येते ती ʉणजे İ Ōː ंग अभेȨ असʞामुळे आिण पुलीǉा घषŊणरिहत   संपकाŊत İ Ōː ंगमधील ताण İ̾थर असेल 
.
 ताणतणाव हा İ̾थर असतो ʉणून ȑाची िदशा बदलते जसजसे आपण İ Ōː ंगǉा बाजूने जातो तसतसे  सरळ नसलेʞा भागांसाठी आिण 
िदशा बदलते ʉणून आपण वˑुमान 2 चे मुƅ शरीर आकृती काढू या परंतु ȑापूवŎ आपʞाला आणखी एक गोʼ लƗात येते कारण İ Ōː ंग
अ˙ʼ आहे  एक आिण दोन ǉा Ůवेगाचे पįरमाण  समान असतील ʉणून ही दोन तȇे आपʞा लƗात आहेत ताण İ̾थर असतो  आिण 
एक आिण दोनचे Ůवेग पįरमाणात समान  असतात  अथाŊतच आपण असे ʉणǻाचे कारण ʉणजे एक िदशा  वर सरकत आहे दुसरी 
खाली सरकत आहे हे आपʞाला माहीत आहे ʉणून आपण वˑुमान 2 चे मुƅ शरीर आकृती काढतो.  आता वˑुमान 2 वर 
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आपʞाकडे ȑाचे वजन आहे जे खाली िŢया करत आहे आिण İ Ōː ंग समान आहे  हे वˑुमान या बलाने खेचते आपण ȑाला m2g t t
ʉणतो  
ȑामुळे हे वˑुमान दोनचे मुƅ शरीर रेखािचũ आहे आता  आपण काढू कारण हे फƅ उɷा िदशेने िफरेल ʉणून आपʞाकडे फƅ 
एक िदशा आहे  ती एक िमतीय गती आहे ʉणू येथे वर आहे तर आपण काय कŝ  असते तेʬा असते जेʬा आपण  हा मुƅ शरीर y 
आकृती असतो आिण जेʬा आपण Ɋूटनचा िनयम लागू करतो तेʬा आपʞाला टी वजा हे पट ǉा बरोबरीचे िमळते m2g  m2 a 
कारण ʉणून आपण येथे ˙ʼपणे िलिहले आहे की वˑुमान 2 वर सरकत  आहे कारण मȯे आहे  वरची िदशा ʉणून जेʬा आपण y 
डावीकडे िलिहतो तेʬा आपण िदशेकडे  पाहतो  आपण फƅ मुƅ शरीर आकृतीकडे पाहतो अिधक िचɎासह सवŊ सकाराȏक शƅी  
खाली िदशेला दशŊिवतात कारण नकाराȏक िचɎासह वरǉा िदशेने आहे  y 
ȑामुळे आपʞाला उणे समान िमळते  ते मी2  हे  हे एक समीकरण आहे आता आपʞा लƗात आले आहे की दोन अǒात t m2g a 

आिण एक येथे आहेत  ʉणून दुस̴या अǒात सोडवǻासाठी आपण एका वˑुमानाकडे जातो मग आपण वˑुमानाचा मुƅ शरीर t 
आकृती काढतो एक  हा आहे आता पुɎा एकदा İ Ōː ंग या वˑुमानास खेचते  आʉी ʉटला आहे की टŐशन टी  हे दुस̴ या भागात m 
असलेʞा सारखेच आहे आिण ȑाचे वजन जे आता एक आहे  वˑुमान 1 चे िवʶेषण करǻासाठी मी खाली जाऊन िनवडू शकतोm g 
मला वर जाǻाची गरज नाही कारण  येथे मला मािहत आहे अगोदर मला मािहत आहे की वˑुमान खाली सरकत आहे  a  
ȑामुळे Ůवेग खालǉा िदशेने आहे  ʉणून मी िनवडतो काही सम˟ांमȯे खाली जाणे जर तुʉाला अशा सम˟ा येत असतील िजथे y 
तुʉाला  गतीची िदशा मािहत नसेल तर तुʉी तुमचा आिण िविशʼ िदशा ʉणून  िनवडता.  Ůवेग सकाराȏक होǻासाठी जर ते x y 
दुस̴या िदशेने असेल तर तुʉाला तुमचे  उȅर वजा िचɎाने िमळेल, ʉणून आता येथे जेʬा आʉी हे िलिहतो तेʬा मला जे िमळते ते m 

वजा आिण चला दुसरे समीकरण पाš.  दुसरे समीकरण उणे दोन होते  one g t  is equal to m one t m g  is 
हे समीकरण होते एक हे समीकरण दोन आहे आिण आता माǟाकडे दोन समीकरणे आहेत आिण  दोन equal to m two a 

अǒात आहेत ʉणून मी ते सोडवू शकतो ही दोन समीकरणे जोडू आिण आपʞाला वजा गुिणले बरोबर िमळेल  m 1  m 2 g m 1 
अिधक ʉणून Ůवेग  वजा वर अिधक पट बरोबर िनघतो आिण मग आपण चे मूʞ देखील  m 2 a m 1 m 2 m 1 m 2 g t 
काढू शकतो आिण चे मूʞ बरोबर िनघते 2 वेळा एक दोन वर एक अिधक दोन  वेळा ʉणून आता पुɎा छोǨा t m m m m g 
छोǨा गोʼी अगदी ˙ʼपणे तपासʞा जातात परंतु तुʉी फƅ या गोʼी तपासʞा पािहजेत  .
Ůवेगाचे पįरमाण गुŜȕाकषŊणामुळे Ůवेगाǉा िदशा पįरमाणांसारखेच आहेत  आिण ʉणून गुणांक जे समोर येते ते पįरमाणहीन असावे  
आिण येथे आपʞाला हे वˑुमान वˑुमानाने भागलेले िदसते ʉणून  हे पįरमाणहीन ताण एक बल आहे  ʉणून ȑाची पįरमाणे वˑुमान 
गुणाकार Ůवेग आहे आपʞाकडे येथे एजी आहे ʉणून समोरǉा गुणांकाकडे  वˑुमानाची पįरमाणे असली पािहजेत आिण आपण पाहतो
 ते हे खूप छोटे चेक आहेत  पण हे तुʉी लƗात ठेवले पािहजे आिण ȑाȪारे तुʉी मग सम˟ा सोडवूm1 m2 b  y m1 plus m2 
शकता ठीक आहे आता  हे अगदी सरळ केस होते पण आता एका Ůवाशाची दुसरी केस घेऊया  वजनाǉा मापावर िलɝवर उभा 
असलेला चा वˑुमान    ʉणजे हा िलɝचा कंपाटŊमŐट आहे  Ǜावर वजन मोजǻाचे Ůमाण आहे  आिण एखादी ʩƅी डावीकडे उभीm 
आहे  असे ʉणूया की िलɝने घेतलेले रीिडंग Ůाइम असू Ȩा मी ते Ůाइम ̱ हणून घेतो कारण जेʬा  आमची अपेƗा असते िक i w 
वजनाǉा मापाने तुʉाला वजन सांिगतले पािहजे  Ǜाला आपण ʉणतो परंतु आपण काय पाहणार आहोत हे िलɝǉा Ůवेग वर w 
अवलंबून असते  Ůाइम  ̱ हणून असेल िकंवा नसेल  हे Ůवाʴाǉा वˑुमानाǉा बरोबरीचे आहे,  ʉणून येथे आपण ʩƅीचे मुƅw mg 
शरीर रेखािचũ काढू  या ʉणून आपण घटकाǉा Ůवेगाǉा िभɄ मूʞांसाठी या केसेसचे िवʶेषण   कŝ. ʉणून Ůथम Ůवेग हा a 
िलɝचा Ůवेग असतो तेʬा केस घेऊ.  पासून पािहले  एक Ťाउंड ůेम आिण Ůथम आपण केस पाहतो जेʬा शूɊाǉा बरोबरीचा a 
असतो ʉणजे  िलɝ शांततेत असते जसे की मी वजनाǉा ˋेलवर उभा आहे आिण मग  आपण आपʞाजवळ असलेʞा ʩƅीचे मुƅ
शरीर रेखािचũ काढले तर आपʞाला काय आढळते  ȑाचे वजन कमी होत आहे आिण ही वजनाǉा ˋेलची सामाɊ ŮितिŢया आहे n 
आिण िलɝ हलत आहे िकंवा हलत नाही तरीही हा मुƅ शरीर आकृती सारखाच राहतो  आिण मग जेʬा आपण वजनाǉा ˋेलकडे 
पाहतो  तेʬा ʩƅीȪारे लागू केलेले बल असते  आिण हे हे रीिडंगǉा Ůाइमǉा बरोबरीचे असेल जे ˋेलने दाखवले जाईल.  n  n w 
ʉणून आता जेʬा Ůवेग 0 बरोबर असेल तेʬा सवŊ Ůकरणांमȯे ůी बॉडी डायŤाम आिण  असेल आिण मी ला Ůाइमने n mg n w 
बदलत आहे कारण आहे आता दाखवʞा जाणा̴ या रीिडंगǉा बरोबरीचे जेʬा  Ůवेग  असेल तेʬा आपʞाला Ůाइम बरोबर n 0 w mg 
िमळतो  
ȑामुळे वाचन ˋेल दाखवते  ते वजनाने आहे जे आता बरोबर आहे जर Ůवेग वरǉा िदशेने असेल तर याचा अथŊ वरǉा िदशेने 
सकाराȏक असेल तर  काय होईल  घडते Ůाइम मायनस ǉा बरोबरीचे असेल ůी बॉडी आकृती  समान राहते पण आता w mg m 
ʩƅी िवŵांतीवर नाही ʩƅी िलɝǉा संदभाŊत िवŵांती घेत आहे  परंतु िलɝ वर जात असʞाने हा Ůवेग ȕरण आहे  िलɝ*  ʉणून 
आपʞाला जे िमळते ते Ůाइम आहे गुिणले ɘस ǉा बरोबरीने, जर िलɝ  वरǉा िदशेने वेग वाढवत असेल तर असे िदसते w m a d 
की ȑा ʩƅीचे काही अितįरƅ वजन आहे आिण जेʬा आपण दुसरे केस घेतो  तेʬा िलɝ पुɎा एकदा आपʞाकडे असते w 
अिवभाǛ आमǉाकडे आहे आिण जर िलɝ  Ůवेग सह खाली सरकली  तर जर हे Ůवेग असेल तर आमǉाकडे आहे वजा mg mg w 

गुिणले आिण असेल उणे ǉा बरोबरी जेथे prime is equal to m a w  prime mg ma a let me just  
सबİˌɐ वापŝन ते खाली आहे हे दाखवǻासाठी  आता िलɝ खाली जात असताना ȑाच वजनाǉा ˋेलवर  िमŤॅ वजा वेळा d m 
जािहरात दाखवली जाते  
ȑामुळे ȑा ʩƅीचे वजन कमी झाʞासारखे िदसते  
ȑामुळे हे लƗात ठेवावे लागेल  ʉणून समान Ůमाण दाखवते  जणू ȑा ʩƅीचे वजन बदलले आहे ʉणून आता आपण िवचार कŝया  
जर िलɝची केबल तुटली तर िलɝ ůी फॉलमȯे असेल  तर िलɝ ůी फॉलमȯे असेल तर Ůवेग जािहरातीचा खाली जाणारा घटक  g 
ǉा बरोबरीचा असेल.  तर मग आपण ůी फॉलचे केस पाš  आिण पुɎा एकदा जसे आपण ůी बॉडी डायŤाम वर जोर िदला आहे तसाच 
राहतो हा Ůाइम आहे हा आहे  आिण खाली जाणारा Ůवेग आहे तर मग आपʞाजवळ जे असेल ते उणे Ůाइम असेल  w mg g mg w 
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गुणा ǉा बरोबरी आिण ʉणून आपʞाला येथून जे िमळेल ते अिवभाǛ हे शूɊाǉा बरोबरीचे आहे  m g w 
ȑामुळे वजनाचे ˋेल  रीिडंग देईल जसे की ʩƅी वजनहीन  आहे जर तो मुƅपणे खाली पडत असेल तर ȑा ʩƅीला वजन नाही. 
वजनाǉा ˋेलवरील घटक आता एक गोʼ लƗात येते जेʬा  आपण वजनातील बदलािवषयी बोललो होतो तेʬा वजनातील हे बदल Ůवेग 
सोबत खाली िकंवा वरǉा िदशेने येतात जर िलɝ सतत गतीने वर िकंवा खाली जात असेल  तर Ůवेग  लेरेशन 0 असेल आिण ˋेलȪारे 
वाचलेले वजन अजूनही असेल  जेʬा िलɝचा वेग वर िकंवा खाली होतो तेʬा ˋेल ȑाचे वाचन बदलते.  ʉणून आजǉा वगाŊत mg 
आपण Ůथम काय पािहले आहे हे आपण मूलभूत तȇे ʉणून पाहतो  Ɋूटनचा दुसरा िनयम िविवध सम˟ांवर कसा लागू करायचा आिण 
मग आʉी काही अगदी सोपी उदाहरणे पािहली  आहेत पुढील वगाŊत आʉी Ɋूटनचे िनयम सम˟ांवर लागू करǻाची आणखी काही 
उदाहरणे घेऊ   आिण कदािचत आणखी काही जिटल उदाहरणे तुमचे आभार 
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