
கடந்த வஶப்௔ல்,    ஒேர உட௧ல் உள்ள சக்ொகைளப் பற்௣ப் ேபாம் ஼ல ஼க்கல்கைளப்  
பாரத்்ேதாம்,  அௌ ேபான்ற ௔ரசச்ைனக௬க்ஶ நி௟ட்டனின் ௳ொைய எவ்வா௥ பயன்ப௄த்ௌவௌ 
என்பைதப் பாரத்்ேதாம்,  அங்ஶ ௚த௧ல் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரந்ௌ,  ௔ன்னர ்
நி௟ட்டனின் இரண்டாவௌ ௳ொையப் பயன்ப௄த்ொேனாம்.  ஒன்௥க்ஶ  ேமற்பட்ட உடல்கள்  
இ௠க்கக்ஷூய ஼க்கல்கள் இதற்ஶ உதாரணம்,  ஒ௠  நிைற ஒன்௥  ஒ௠  சரத்ௌடன் மற்ெறா௠ m 
ெவஶஜன உடன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ  மற்௥ம் இௌ  ஒ௠ ௳ைச௞டன் இ௱க்கப்ப௄ழறௌ, m 2 
ஒ௠ேவைள ஒ௠ சரம் வ௯யாக அல்லௌ  இ௱க்கப்ப௄வதன் ௛லம்  ஒ௠ ௳ைசக்ஶ ேநரூயாகf  

க்ஶ பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ,  எனேவ இங்ஶ ஒன்௥க்ஶ ேமற்பட்ட உடல்கள் சம்பந்தப்பட்ட m m2 
ஒ௠ சந்தரப்்பம் உள்ளௌ, எனேவ இங்ேக ெபாௌவாக இந்த ௔ரசச்ைனகைள ோரக்்ஶம் ேபாௌ   
ஒவ்ெவா௠ உட௧ன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத௞ம் தனித்தனியாக வைரய ேவண்௄ம்.   
இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரந்த ௔றஶ, ஒவ்ெவா௠ உட௩க்ஶம் நி௟ட்டனின் இரண்டாவௌ 
௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், ஆனால் நாம் உணர  ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், இந்த 
இரண்௄  உடல்க௬க்ஶம் இைட௜லான ெதாடர௖் எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் அைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ 
நாம் உணர ேவண்௄ம்.  நி௟ட்டனின் ௛ன்றாவௌ ௳ொைய நாங்கள் பயன்ப௄த்ௌழேறாம் 
என்பைத உ௥ொப்ப௄த்ொக் ெகாள்௬ங்கள் , அௌ இைணக்ஶம் உட௧ல்  ெசயல் மற்௥ம் 
எொர௳்ைன உள்ளௌ, அௌ  நமக்ஶ இந்த இரண்௄ உடல்க௬க்ஶம் இைடேய ஒ௠ ெபாௌவான 
இைணப்ைபக் ெகா௄க்ஶம்,  எனேவ ெபாௌவான இைணப்௖ நி௟ட்டனின் ௛ன்றாவௌ 
௳ொ௜௧௠ந்ௌ வ௠ம். நாம்  இயக்க௳யைலப் பாரத்்தால், இந்த உடல்கள் நகரந்்தால் ,  ஒன்௥ 
மற்௥ம் இரண்௄ உடல்களின் ௚௄க்கம்  ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்ஶம்,  ேம௩ம் இந்த உற௵  
சமன்பா௄கைளத் ோரக்்க மற்ெறா௠ சமன்பாடை்டக் ெகா௄க்ஶம்,  எ௄த்ௌக்காட்டாக, இந்த 
உடல்கள்  மற்௥ம் என்றால் ெசால்லலாம்.  அவரக்ள்  ஒ௠ ேமைச௜ல் m1 m2 
ப௄த்ொ௠க்ழறாரக்ள், அவரக்ள்  ழைடமடட் ொைச௜ல் இ௱க்கப்ப௄ழறாரக்ள்,  இௌ சரம் மற்௥ம்
இௌ ஒ௠ சரம்  அல்லௌ இந்த இரண்௄ உடல்க௬க்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ நாண்  இ௠ந்தால், இப்ேபாௌ 
இௌ அதன் நீளத்ைத நீடூ்க்க ௚ூயா௳ட்டால்  நிைலயானௌ ௔ன்னர ்நாம் ெதளிவாகக்  
ஷறலாம்  உடல்  ஒன்௣ன் ௚௄க்கம் உடல் இரண்ூன் ௚௄க்கத்ொற்ஶ சமம்,  ஏெனனில் சரத்ொன் 
நீளம்  மாறாௌ,  எனேவ ௚௄க்கங்க௬க்ஶ இைட௜லான இந்த வைகயான உற௵கைள நீங்கள் 
஼க்க௧ல் பாரக்்க ேவண்௄ம் இௌ ேபான்ற எளிய ௔ரசச்ைனகளில்  மற்௥ம் இன் m1 m2 
௚௄க்கம் சமமாக இ௠க்ஶம் ஆனால் உடல் ஒன்௥ மற்௥ம் உடல்  இரண்ூன் ௚௄க்கம் சமமாக 
இ௠க்காௌ, ஆனால்  ஼ல ெதாடர௖்கள் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்த ௔ரசச்ைனகளில் ஼லவற்ைற௞ம் 
பாரக்்கலாம்.  இன்௥ இல்ைல  ஒ௠ேவைள ஒன்௥ அல்லௌ இரண்௄ வஶப்௖களில் இ௠க்கலாம், 
எனேவ நீங்கள் பல உடல்கைள ைவத்ொ௠க்ஶம் ேபாௌ இரண்௄ ௳ஷயங்கைள மனொல் ெகாள்ள
 ேவண்௄ம் ஒன்௥ இயக்க௳யல்  மற்௥ம் நாம் மனொல் ைவத்ொ௠ப்பௌ இரண்டாவதாக    
இரண்௄ உடல்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள சக்ொகள்  அல்லௌ இந்த இரண்௄ உடல்க௬க்ஶம் 
இைடேய உள்ள உ௥ப்௖கைள இைணக்ஶம், அதற்காக   ஃேபப் ைமனஸ் எஃப்௔ஏக்ஶ சமம் என்ற 
நி௟ட்டனின் ௛ன்றாவௌ ௳ொையப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் என்பைத நாம் உணர ேவண்௄ம், 
எனேவ இைதப் பயன்ப௄த்ொ ஼க்கல்கைளச ்சரிெசய்யலாம்,  எனேவ இப்ேபாௌ ெபாௌவான 
ெசயல்௚ைறையப் பாரப்்ேபாம்.  இந்த ஼க்கல்கள் மற்௥ம் இயக்க௳யைலத் ோரப்்பதற்காக 
நாங்கள் உ௠வாக்ழ௞ள்ேளாம்,   இப்ேபாௌ நாங்கள் உ௠வாக்ழய ெசயல்௚ைறைய பஶப்பாய்௵
ெசய்யப் ேபாழேறன்,  எனேவ எங்கள்  ெசயல்௚ைற ஼க்கல்கைளத் ோரப்்பதற்கான 
ெசயல்௚ைறயாஶம்,  எனேவ நீங்கள் ஹா  ஒ௠ உடல் அல்லௌ ஒ௠ ௌகள்  ௙ௌ எந்த  சக்ொகள் 
ெசயல்ப௄ழன்றன  , அதன்  காரணமாக உடல்  ௚௄க்ழ௳டப்ப௄ழறௌ  , இந்த ௳ஷயங்களில் 
ஒன்ைற நாம் உ௠வாக்க ேவண்௄ம்,  எனேவ  இப்ேபாௌ நாம் சக்ொகைளப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ, 
ௌகள் ௙ௌ சக்ொகள் ெசான்னௌ ேபால் ந   ம் எைடையக் க ண்௄ள்ேளாம்.  ௖௳௝ரப்்௖ ௳ைசைய  
நாம் ஏற்கனேவ பாரத்்ேதாம்,  ௔ன்னர ்நமக்ஶ ஼ல  ெதாடர௖் சக்ொகள் இ௠க்ஶம்  , இந்த 
ெதாடர௖் சக்ொகைள நாம்  இரண்௄ பஶொகளாகப்  ௔ரித்ேதாம்  , இௌ  மற்ெறா௠ 
ொடப்ெபா௠௬டன் ெதாடர௖்  ெகாண்டால் ஒ௠ சாதாரண எொர௳்ைன மற்௥ம் உராய்௵ மற்௥ம் 
ஒ௠ சரம் அல்லௌ நீ௡ற்௥ ேபான்ற  ௔ற ெதாடர௖் சக்ொகைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம்.  இௌ  
ௌகள்க௬டன் இைணக்கப்பட்ட உட௩டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ,  எனேவ நாம் பாரத்்தௌ 
ேபால்  , ஒ௠ ேமைச௜ல் இந்தத் ெதாஶொைய நாங்கள் ைவத்ொ௠ந்ேதாம், இௌ ெதாஶொ ஒ௠ m 
ெவஶஜனத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் ஒ௠ பதற்றத்ௌடன் இைத இ௱க்ஶம் ஒ௠ சரம் உள்ளௌ, 
எனேவ நான் வைரந்தால்  இலவச உடல்  வைரபடம் இந்தக் ேகாணத்ைத ோட்டா என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,  
அதனால் நான் ௔ளாக்ழன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரந்தால்   அதன் எைட 
ஶைறந்ௌ௳௄ம், ஒ௠ சாதாரண எொர௳்ைன  உள்ளௌ, உராய்௵ ௳ைச உள்ளௌ, எனேவ இந்த 

Pru
tor
@
IIT
K



இரண்௄ மற்௥ம் ெதாடர௖் சக்ொகள்  மற்௥ம்  எங்களிடம் பதற்றம் உள்ளௌ, இதன் n  f t  
காரணமாக உடல்  ௚௄க்ழ௳டப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ ௳மானத்ொல் உடல் நக௠ம் 
௔ரசச்ைன௜ன் தைட௜ன் காரணமாக ொைச௜ல் மட௄்ேம ஸ்ேகலராக  ௚௄க்கம் சமமாக x 
இ௠க்ஶம்,  எனேவ ஒ௠ பக்கத்ொல் நாம் இலவச உடைல வைரழேறாம் ம௥பக்கத்ொல் 
எங்களிடம் இயக்க௳யல் உள்ளௌ,  எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ஼க்கைலத் ோரக்்ஶம்ேபாௌ நீங்கள்  
இலவச உடல் வைரபடத்ைத  வைரந்ௌ, இயக்க௳யல் சமன்பாடை்ட எ௱ௌங்கள்  , ௔ன்னர ்
நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால்  , 
சக்ொகளின் ஷட௄்த்ெதாைக மடங்ஶக்ஶ சமம் மற்௥ம் இடௌ பக்கத்ைத சமன்  இடௌ ௖றத்ொல்m 
வலௌ பக்கம்  ஃப்ரீ பாூ வைரப்படம் மட௄்ேம வ௠ழறௌ, இலவச உடல்  வைரபடத்ைத  
வைர௞ம்ேபாௌ இயக்க௳யைலப் பற்௣  கவைலப்ப௄வொல்ைல.  சக்ொகள்  சரியாகக் 
காட்டப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் நாம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்ூய மற்ற ௳ஷயம் என்னெவன்றால்,
நாம் எப்ேபாௌம்  நமௌ  ஒ௠ங்ழைணப்௖ அச஼்ன் ொைசையக் காட்ட ேவண்௄ம், எனேவ 
நாங்கள் மற்௥ம் ஐக் காட௄்ழேறாம்,  ேம௩ம் நாம் பாரத்்தௌ ேபால் மற்ெறா௠ மாணவர ் x y 
அேத ஼க்கைலத் ோரப்்பார.்  இைதத் ேதரந்்ெத௄ப்பதன் ௛லம் நான் இப்ேபாௌ நட்சத்ொரத்ைதப்  
பயன்ப௄த்ௌழேறன், அவர ்சரத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக சரத்ௌடன் ஐப் பயன்ப௄த்ௌழறார ் , y x 
அதனால் இைத௞ம்  ெசய்யலாம்,  எனேவ இவற்௥க்ஶ நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ 
என்னெவன்றால், எனௌ மற்௥ம் என்ன  சக்ொகைளத் ோரக்்ழன்றன அல்லௌ ோரக்்ழன்றன  x y 
சரியான ொைசகளில் ௚௄க்கம் இப்ேபாௌ நாம் ஒ௠ உடல் ௔ரசச்ைனையப் பாரக்்க 
௚யற்஼த்தால் என்ன நடக்ஶம், நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசான்ன உடல்  ௔ரசச்ைன சரி இௌ  ஒ௠ 
சக்ொயால் இ௱க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் அதன்  காரணமாக இௌ ஒ௠ தைடயாக உள்ளௌ  
அட்டவைண மற்௥ம் அௌ இப்ேபாௌ உடல்  ரீொயாக ஒ௠ ௚௄க்கத்ௌடன் நகரழ்றௌ,  நீங்கள் 
இந்த  ஼க்கைலப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ, ெதாஶொ௜ன் நிைற  எங்களால் அ௣யக்ஷூய ஒன்௥  மற்௥ம்
ெப௠ம்பாலான ஼க்கல்களில் இௌ உங்க௬க்ஶ வழங்கப்ப௄ம் சக்ொ  பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் t 
அல்லௌ  இௌ அ௣யப்ப௄ம்.  அல்லௌ இௌ ஒ௠ அ௣யப்படாத சக்ொயாக இ௠க்ஶம் , அேத ேபால் 
௚௄க்கம்  உங்க௬க்ஶ வழங்கப்ப௄ம்  அல்லௌ இௌ  நிசச்யமாக ெதரியாததாக இ௠க்ஶம், 
௔ரசச்ைன ோரக்்கப்பட ேவண்௄ம் என்றால்  , இைவ இரண்ூல் ஒன்ைற மட௄்ம் அ௣யாமல் 
இ௠க்க ௚ூயாௌ.  இலவச உடல்  வைரபடத்ைத வைர௞ம்ேபாௌ ெதாடர௖் சக்ொ௜ன் 
காரணமாக    நாம் என்ன உணரழ்ேறாேமா, அௌ இப்ேபாௌ ெசய்யப்ப௄ம்  இந்த  சக்ொயானௌ 
ெவளிப்௖ற உட௧ன்  சரம் இௌ ேபான்ற பதற்றம் மற்௥ம்  ௚௄க்கம் காரணமாக 
ெசயல்ப௄ழறௌ,  எனேவ இப்ேபாௌ நி௟ட்டனின் ௳ொ௜௧௠ந்ௌ நமௌ சமன்பா௄களின் 
எண்ணிக்ைக ொைச௜ல் இரண்௄ ஒன்௥ ொைச௜ல் ஒன்௥  சரி,  எனேவ இப்ேபாௌ இைதப் x y  
பாரத்்தால் ெபாௌவாக  மற்௥ம் இயல்பான எொர௳்ைன மற்௥ம் உராய்௵  ௳ைச n f  
ஆழயைவ  உடல் ரீொயாக வைரய௥க்கப்படாௌ, ெகா௄க்கப்படட் தர௵களில் அவரக்௬க்ஶ 
௚ன்௑ரிைம என்பைத அ௣ய ௚ூயாௌ  இந்த ேபனா௳ன் எைடைய என்னால் அள௳ட ௚ூ௞ம்,  
அதனால் ேபனா௳ன் எைட என்ன என்பைத என்னால் ஷற ௚ூ௞ம்  ஆனால் ேபனா௳ன் ௙ௌ 
ெச௩த்ௌம் ேட௔ள் எவ்வள௵ ௳ைசைய ெச௩த்ௌழறௌ என்பௌ ஒ௠  ொட்ட௘ட்ட ஼க்க௧ல் நான் 
அைதக் ெகா௄த்தால் மட௄்ேம ெதரியாௌ.  ேயா  எனேவ இைதப் பாரத்்தால், நாம்  u  
கண்௄௔ூப்பௌ மற்௥ம் இைவ இரண்௄  ெதரியாதைவ த௳ர, நாம் காடூ்யௌ  அல்லௌ n f  
இவற்௣ல் ஒன்ைற௞ம் அ௣யாததாக  இ௠க்ஶம், எனேவ இப்ேபாௌ நாம் ஐக் கண்௄௔ூக்க nfa 
ேவண்ூய ௛ன்௥ ௳ஷயங்கள் உள்ளன. அல்லௌ ௚௄க்கம் ெதரிந்தால், இப்ேபாௌ  nft  
௚௄க்கம் உங்க௬க்ஶ இந்த வ௯௜ல்  ெதாடங்ஶம் மற்௥ம் நி௥த்தப்ப௄ம் ெதாஶொ௜ன் 
அூப்பைட௜ல் ெகா௄க்கப்படலாம்,  எனேவ நீங்கள் இயக்க௳யைலப் பயன்ப௄த்ொ ௚௄க்கம் 
கண்௄௔ூக்கலாம்,  அௌ ஒ௠ வ௯யாக இ௠க்கலாம்  அல்லௌ ேநரூயாக உங்க௬க்ஶ 
வழங்கப்படலாம்  ஆனால் இப்ேபாௌ எங்களிடம் உள்ளௌ  இரண்௄ சமன்பா௄கள்  மற்௥ம் 
௛ன்௥ ெதரியாதைவ,  எனேவ ௛ன்றாவதாக ெதரியாதைத எப்பூப் ெப௥வௌ, அௌ க்ஶக் வழ்x 
இ௠க்ஶம்  ேபாௌ இந்தச ்ிழ்நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ.    ௚௄க்கம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் 
என்ற ௛ன்றாவௌ தகவல் எங்களிடம் உள்ளௌ, எனேவ  நமக்ஶ இரண்௄ ெதரியாத மற்௥ம் n f 
உள்ளௌ,  ேம௩ம் ஼க்கைல ோரக்்க ௚ூ௞ம்,  ஆனால் ௔ளாக் நகரழ்றௌ என்றால், பதற்றம் 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ என்௥ ெசால்லலாம், எனேவ  ௚௄க்கம் ெதரிய௳ல்ைல,  ஆனால் அங்ேக 
என்ன  எங்களிடம் உள்ளௌ  இந்த வழக்ழல் என்பௌ ஆல் என்பௌ  க்ஶ சமம் en f n  f mu kn  
எனேவ, வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப்௔ற்காக ௔ளாக் ந௱வப் ேபாழறௌ என்றால், இௌ நமக்ஶ ஷ௄தல் 
உறைவ    அளிக்ழறௌ  எந்த வைகயான இயக்கம்  என்றால், உராய்௵ என்பௌ இயல்பான  
எொர௳்ைன௞டன் ெதாடர௖்ைடயௌ, ௔ன்னர ்௔ரசச்ைனகைள சரிெசய்ழேறாம்,  இைதத்தான் 
இப்ேபாௌ நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், ஒ௠ேவைள உடல் அைசழறதா இல்ைலயா 

Pru
tor
@
IIT
K



என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரியாத ஼க்கல் இ௠க்கலாம்.    இைதப் பற்௣ய ஒ௠ ௘க ௳ேசஷமான 
எளிய வழக்ைகப் பற்௣ ௳வாொத்ௌள்ேளாம்,   அப்பூயானால் நாம் எப்பூச ்ெசய்வௌ என்பௌ  
௔ரேயாக சக்ொக௬க்ஶப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் அைனத்ௌ சக்ொக௬ம் ெகா௄க்கப்படூ்௠க்ஶம்.   
உடல் அைசழறதா இல்ைலயா அல்லௌ எந்த வைகயான இயக்கம் நிகழ்ழறௌ என்௥ 
ெதரிய௳ல்ைல,  அௌ ௚௄க்கம் இல்லாமல் நகரந்்தால் , இந்த ஼க்கல்களில்  ஶ௣ப்பாக உராய்௵ 
சம்பந்தப்படூ்௠க்ழறௌ  , எனேவ இங்ேக நீங்கள் உராய்௳ன் மொப்ைப ெதாடர௖் ேமற்பரப்௔ல் 
கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்,  
அதனால் நாங்கள் என்ன ெசய்ழேறாம்  இ௠க்ழறௌ   ௚த௧ல் நாம்  இயக்கம் இல்ைல  என்௥ 
க௠ௌேவாம்,  அதன் ௔றஶ ௚௄க்கம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்௥  க௠ௌழேறாம், எனேவ 
இப்ேபாௌ நாம் அைதச ் ெசய்௞ம்ேபாௌ நமௌ இலவச உடல் வைரபடம் மற்௥ம் இயக்க௳ய௧ல் 
இ௠ந்ௌ ௚௄க்கம்  ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்.  ௗஜ்௷யம் என்பௌ get is  sigma fx sigma fy 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம்,  இவற்ைறப் பயன்ப௄த்ொ நாம் கண்௄௔ூப்ேபாம்,  எனேவ  sigma fx 
ஐப் பயன்ப௄த்ௌவௌ 0 சமம் 0 க்ஶ சமம்  , இன் மொப்ைபக் கண்௄௔ூப்ேபாம்  sigma fy  f 
஼க்கல் ௚௱ைமயைடய௳ல்ைல  என்றால் நாம் என்ன ெசய்ேவாம், நா௚ம் இன் மொப்ைபக் n 
கண்௄௔ூத்ௌ  , ௔றஶ என்பௌ  ஐ ௳டக் ஶைறவாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா f mu sn
இ௠க்ழறதா அல்லௌ  இன் மொப்௖  எங்களிடம் இல்ைலயா என்பைதச ்சரிபாரப்்ேபாம்.   இௌ f 
ொ௠ப்ொகரமான   அ௑மானம் சரியா, சரியான  ோரை்வக்  கண்௄௔ூத்ௌ௳ட்டதா என்பைதச ்
சரிபாரக்்க௵ம்,  ஆனால் எஃப் எம்௟ எஸ்என்ஐ ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால்  ,  எந்த ஽ட௄் 
அ௑மான௚ம்  தவறானௌ அல்ல, ஏெனனில் உராய்௵ ௳ைச தவறானௌ.  நாம் ெப௥வௌ ூ mu s 
க்ஶ சமமாக மா௣ய௵டன் ெபரியதாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் உடல்  ந௱வ ஆரம்௔க்ஶம், urns 
எனேவ இப்ேபாௌ நாம்  ௔ரசச்ைனைய ௙ண்௄ம் பாரக்்ழேறாம்,  இப்ேபாௌ ௚௄க்கம்  
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்காௌ  , நிசச்யமாக வழக்ழல் த௳ர உடல் ந௱வ ஆரம்௔க்ஶம்  உடல் அைசயத்
ெதாடங்ஶம் ேபாௌ வர௳௠க்ஶம் ச௥க்கல்,  எனேவ அங்ஶ நாம் என்ன  ெசய்ேவாம்  , இன் f 
மொப்ைப ைவப்ேபாம், இௌ  வைர இன் மொப்௖ எங்க௬க்ஶத் ெதரியாௌ,  ஆனால் ஐ சமமாகn f 
ைவப்ேபாம் மற்௥ம்  அதன் ொைச   உட௩க்ஶம் ெதாடர௖் ேமற்பரப்௔ற்ஶம் இைடேய mu sn 
உள்ள ஒப்௕ட௄் ஽ட௄்க்ஶ ேநர ்எொேர காட்டப்பட ேவண்௄ம்,  எனேவ உராய்௵  ௳ைச௜ன் ொைச 
எொர ்இ௠க்க ேவண்௄ம், ேம௩ம் நாம் எஃப் என்பௌ  க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், mu sn
எனேவ இப்ேபாௌ  ௚௄க்கம்  எந்த ஼க்கைல ோரக்்ஶம் என்பௌ ெதரிய௳ல்ைல.    ஼ல 
௔ரசச்ைனகளில் இயக்கம் ௚ன்ன௣௳ப்௖  இல்லாத  இடத்ொல் உராய்௵  ௔ரசச்ைனகைள    
இப்பூத்தான் சமாளிக்ழறார.்  0 ஆக எ௄த்ௌக் ெகாள்ளப்பட்டால்,  ஒ௠ேவைள நீங்கள் ோரக்்ஶம் 
சக்ொகள்  அல்லௌ ௚௄க்கங்களில் ஒன்௥ ெதரிய௳ல்ைல, எனேவ இதற்ஶப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் 
ெபாௌவான வாரத்்ைத  என்னெவன்றால், ெதாடர௖் ெமன்ைமயான ேமற்பரப்௖  
ெமன்ைமயானௌ அல்லௌ  உராய்௵ இல்லாதௌ என்பௌ இப்ேபாௌ உங்க௬க்ஶ வழங்கப்ப௄ம்.  
உராய்௳ன்  பக்கத்ைதப் பற்௣யௌ ம௥௖றம் , ௚௄க்கம்  ௳ைசக்ஶ சமம் அல்லௌ ௌக௬க்ஶ  
ெவளிேய ெசயல்ப௄ம் ெவளிப்௖ற சக்ொகளின் ஷட௄்த்ெதாைக  இௌ மடங்ஶக்ஶ சமம், m 
இப்ேபாௌ ௌகள் ஒ௠ ௌகள் நகரந்்தால் ௚௄க்கம்  பற்௣ ா௠க்கமாக ௳வாொப்ேபாம்     ேநரே்கா௄
ௌகள் இப்பூ நகரழ்றௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,  
அதனால் நான் ௌகளின் இயக்கத்ௌடன் ஐ ேதர௵்  ெசய்தால், ௚௄க்கம் ொைசயன் ௌகள் x 
ேமேல அல்லௌ வழ் நகரழ்றதா   என்பைதப் ெபா௥த்ௌ ஒ௠ ௚ைற அல்லௌ க௯த்தல் ஒ௠ i 
௚ைறக்ஶ சமமாக  இ௠க்ஶம் .
 இந்த வழக்ழல்  , ௚௄க்கத்ொற்ஶ நமக்ஶத் ெதரியாத ஒன்௥ மட௄்ேம உள்ளௌ,  ஆனால்  இௌ 
ேபான்ற ஒ௠ சந்தரப்்பத்ொல் எனௌ மற்௥ம்  ேதரந்்ெத௄க்கப்படட்ால், நான் அைத இப்பூ x y 
ேதரந்்ெத௄த்த நடச்த்ொரமாக ைவத்ேதன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,  ௔ன்னர ் 
நட்சத்ொர௘ட்ட ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்௔ல் ௚௄க்கம் ஏற்ப௄ம்  மற்௥ம் ஆழய x y 
இரண்ூ௩ம் ஷ௥கள்  உள்ளன, அதற்ஶ இைடேயயான ெதாடரை்ப நாம் கண்௄௔ூக்க 
ேவண்௄ம், ேம௩ம் நிகர ௚௄க்கம் ௳மானத்ொல் இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத  நாங்கள் 
அ௣ேவாம், எனேவ  நடச்த்ொரம் மற்௥ம் நடச்த்ொர ொைசகளில் ௚௄க்கம் இைடேய உள்ள x y 
ெதாடரை்பக் கண்ட௣யலாம். ௌகள்  ேநரே்காட்ூல் நக௠ம் மற்௥ம்  ௌகள் ேநரே்காட்ூல் நக௠ம் 
ேபாௌ  ௚௄க்கம்  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக  இ௠க்காௌ, ேவகம் ேநரத்ௌடன் அள௵ மா௣னால், 
ௌகள்களின் ேவகம் காலப்ேபாக்ழல் மாற ேவண்௄ம், அதாவௌ ௌகள் ேவகம் ௗஜ்௷யமாக 
இ௠க்கக்ஷடாௌ.  இௌ ஒ௠ ேநரே்காடூ்ல் நக௠ம் ேபாௌ நிைலயானௌ ௚௄க்கம்  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ 
சமமாக இ௠க்ஶம்,  எனேவ நாம் ஏற்கனேவ  இைத எ௱ொ௞ள்ேளாம் ௚௄க்கத்ொன் அள௵ dt 
ஆல் க்ஶ சமம்,  ொைசயன் அைடயாளம் இல்லாத என்பௌ இப்ேபாௌ ேவகம்   ௌகள் dv v  
வைளந்த பாைத௜ல்  நக௠ம் ேபாௌ அல்லௌ ௌகள்  ஒ௠ வைளந்த  பாைத௜ல் நக௠ம் ேபாௌ 
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இந்த மாற்றங்கைள நாம் ௚ன்௖ பாரத்்ேதாம், அப்பூயானால், அந்த  ௌகள் அேலா நக௠ம்  
வைள௵ பாைத  ௚௄க்கம் இரண்௄ ஷ௥கைளப் ெபற்௥ள்ளௌ மற்௥ம்  ௚௄க்கம் அைத சமமாக 
எ௱தலாம்,  இந்த இரண்௄ அலஶ ெவக்டாரக்ைள ௳ளக்ஶழேறன் மற்௥ம் பாைத௜ல்  
ெதா௄வான ொைச மற்௥ம் என்பௌ ஒ௠ ொைசயன் ஆஶம்  , இௌ பாைதைய ேநாக்ழச ்en  
ெசல்௩ம் பாைதக்ஶ இயல்பானௌ  .
 வைளந்த பாைத௜ன்  ைமயம் மற்௥ம் ைமயத்ொன் ௛லம் நாம்  இயக்கம் ஒ௠ வட்டத்ொல் 
உள்நாட்ூல் இ௠ப்பதாக நீங்கள் க௠ொனால்,  அௌ வட்டத்ொன் ைமயத்ைத ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ, 
ேம௩ம் இந்த  ெவளிப்பாடை்ட  ௙ண்௄ம் பாரப்்ேபாம், நாம் இயக்க௳யைலச ்ெசய்தேபாௌ 
இைதப் பாரத்்ேதாம்.  நாம்  இப்ேபாௌ இைதப் ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம், ஏெனனில்  இௌ பல 
௳ைள௵கைள ஏற்ப௄த்ௌம்,  எனேவ  ௌகள் ஒ௠  ேநர ்ேகாட்ூல் நகராதேபாௌ ௚௄க்கம் இரண்௄
பஶொகைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ   ஒ௠ ேநர ்ேகாட்ூல் இயக்கத்ொற்ஶ நீங்கள் எைதப் ெப௥ழ௤ரக்ள், 
ஆனால்  இப்ேபாௌ  ௌகள் ஒ௠ வைளந்த பாைத௜ல் நக௠ம்ேபாௌ ௚௄க்கத்ொன் ஷ௄தல் ஷ௥ 
வ௠ழறௌ மற்௥ம்  ௚௄க்கத்ொன் ஷ௥ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ  இௌ ைமயத்ைத ேநாக்ழச ்
ெசல்௩ம் பாைத௜ன் ெதா௄ேகா௄,  இௌ க்ஶ ேமல் சௌரமாக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, ேம௩ம் r v 

என்பௌ ஒ௠ ெபாௌ வழக்ழற்கான பாைத௜ன் வைள௳ன் ஆரம் என நாம் அைழப்பைத r 
நீங்கள் நிைன௵ப௄த்ொனால்  ,  இப்ேபாௌ இைத ஒ௠ ஼றப்௖  வழக்ழல் பாரப்்ேபாம்  ௌகள்  ஒ௠ 
வட்டப் பாைத௜ல் நகரழ்றௌ, ஆனால் அதற்ஶ ௚ன்  நாம் உணரந்்தௌ  என்னெவன்றால், ேவகம் 
நிைலயானதாக  இ௠ந்தா௩ம்,  ௚௄க்கம் ௳ சௌரத்ொன் ௙ௌ என்ற ஒ௠ ஷ௥ உள்ளௌ, அௌ r  
ௗஜ்௷யமல்லாத ௌகள் இல் நக௠ம் ேபாௌ இந்த ஷ௥ இல்ைல.  ேநர ்ேகா௄  மற்௥ம் ௌகள் ஒ௠ a 
ேநர ்ேகாடூ்ல் நக௠ம் ேபாௌ  வைள௳ன் ஆரம் ௚ூ௳௧யாக இ௠க்ஶம்,  எனேவ ௙ௌ சௌரம்r v 
ௗஜ்௷யமாக மா௥ம்,  ஆனால் ௌகள் நகரழ்றௌ என்ற உண்ைம௜ன் காரணமாக நாம் அைத 
இந்த சமன்பாட்ூ௧௠ந்ௌ பாரக்்கலாம்.  ஒ௠ வைளந்த பாைத  மற்௥ம் அதன் ேவகம் 
ௗஜ்௷யமாக இல்லா௳ட்டால்,  அௌ நக௠ம் என்பதால்,  ௚௄க்கம் பாைத௜ல் இயல்பான ஒ௠ 
ஷ௥கைளக் ெகாண்ூ௠க்க ேவண்௄ம், ேம௩ம் நி௟ட்டனின் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ 
இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ,  ஏெனனில் ஼ல ேநரங்களில் கட௄்ைரகள்  ஒ௠ நிைலயான p  
ேவகத்ொல் நகரக்ஷ௄ம், ஆனால் பாைத௜ல் ௚௄க்கம் இயல்பானதாக இ௠க்க ேவண்௄ம், 
அதாவௌ ஒ௠  ௳ைச இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் என்பௌ மடங்ஶக்ஶ சமம்,  எனேவ ஒ௠ f m 
௳ைச  ௌகள் ௙ௌ ெசயல்பட ேவண்௄ம்.  இந்த ௚௄க்கம் ஏற்ப௄வதற்ஶம்  , நி௟ட்டனின் 
௳ொ௜௧௠ந்ௌ நாம் பாரக்்ஶம் இந்த ௳ைசயானௌ ௌகள் நக௠ம் ேபாௌ ெவளிப்௖ற சக்ொயாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ அௌ எப்பூ வர ௚ூ௞ம்,  ஏெனனில் இௌ  சாதாரண ொைச௜ல் 
ெதா௄நிைல௜ல் இ௠ப்பதால்  இௌ வ௠ம்  ௌகள்க௬டன் ெதாடர௖் ெகாள்௬ம் ஏேதாெவான்௣ன் 
௛லம்  , எ௄த்ௌக்காட்டாக, நான் ஒ௠ கல்ைல  ஒ௠ சரத்ொல் கட்ூ, கல்ைல நகரத்்ொனால், நான் 
சரத்ைத ாழற்௥ழேறன்,  இதனால் கல் ஒ௠  வட்டத்ொல் நகரழ்றௌ ௚௄க்கம்  ஼ல சமயங்களில் 
உராய்௵ ௳ைசயாக இ௠ந்தால்  நாம் பாரப்்பௌ ேபால் அைதச ்ெசய்௞ம்  எனேவ இந்த 
௳ைசயானௌ  ௌக௬க்ஶ ெவளி௜ல் இ௠ந்ௌ வர ேவண்ூய ௌக௬க்ஶப் பயன்ப௄த்தப்பட 
ேவண்௄ம், எனேவ இப்ேபாௌ ஐப் பாரப்்ேபாம். உடல்களின் வட்ட இயக்கத்ொன்  ஼றப்௖ sp 
நிகழ்௵, இௌ ஒ௠ உடல் ஒ௠ வட்ட பாைத௜ல் நக௠ம் ேபாௌ வைளந்த பாைத௜ன் ஒ௠ ஼றப்௖ 
நிகழ்௵  , ௚த௧ல் வைள௳ன் ஆரம்  இௌ எல்லா  ேநரங்களி௩ம் வட்டத்ொன் ஆரம் த௳ர 
ேவ௣ல்ைல.  ஒேர  மாொரியான வட்ட இயக்கம் என்றால் ௚த௧ல் ஒேர மாொரியான வட்ட 
இயக்கம் என்றால், நாங்கள் காடூ்யைத நீங்கள் நிைன௵ ஷரந்்தால், ஒ௠ வட்டம் இ௠ந்தால், 
இந்த ெநாூ௜ல் ஒ௠ உடல் ஒ௠ வட்ட பாைத௜ல் நகரழ்றௌ என்றால் இௌ ைமயம், எனேவ 
நம்௘டம் என்ன இ௠க்ழறௌ  இன் ஷ௥, ஏெனனில்  ஽ரான வட்ட இயக்கம் என்பௌ  ேவகம் x 
நிைலயானௌ,  எனேவ இந்த ௌகளின்  ௚௄க்கம், ைமயத்ைத ேநாக்ழய ௙ௌ அதன் ௚௄க்கம் r 

சௌரத்ொற்ஶ சமம்  மற்௥ம் வட்டத்ொல் ௌகள் நக௠ம்  ேபாௌ ௚௄க்கத்ொன் ொைச  v 
மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ழறௌ  மற்௥ம் ேவகம் மா௥ழறௌ.  நிைலயானௌ  நம்௘டம் ெதா௄நிைல 
ஷ௥ இல்ைல, எனேவ  நமக்ஶ ஒ௠ ௚௄க்கம் உள்ளௌ, எனேவ  வட்டத்ொன் ைமயத்ைத ேநாக்ழ 
௚௄க்கத்ொன் ஷ௥   ைமய௳லக்ஶ என அைழக்கப்ப௄ழறௌ  ௚௄க்கம்  மற்௥ம்  இௌ a  
வட்டத்ொன் ைமயத்ைத ேநாக்ழ ௙ௌ சௌரத்ொற்ஶ சமம்,    எனேவ இப்ேபாௌ இௌ  இயக்க௳யல்r 
பாரை்வ௜ல் இ௠ந்ௌ இயக்க௳யல் பாரை்வ௜ல் இ௠ந்ௌ  வ௠ழறௌ, நாங்கள் ௳வாொத்தபூ , 
ெவஶஜன ேநர  ௚௄க்கத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்ூய ஼ல சக்ொ இ௠க்க ேவண்௄ம்  வட்ட 
இயக்கம் ஽ராக இல்லா௳ட்டால், இந்த ௳ைச இப்ேபாௌ  உட௩க்ஶ ெவளிப்௖றமாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம்,   ௚௄க்கம் இரண்௄ ஷ௥கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ  , ௚தல் ஷ௥ என்னெவன்றால்  , 
ைமயத்ைத ேநாக்ழ ைமய௳லக்ஶ ௚௄க்கம் பற்௣ நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம், இௌ  மற்௥ம் r 
இரண்டாவௌ ௙ௌ சௌரத்ொற்ஶ சமம்  ஷ௥  என்பௌ ஒ௠ ெதா௄நிைல ஷ௥  மற்௥ம் இௌ  v 
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ேவகத்ொன் மாற்ற ௳ழதத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இௌ சரியான  ொைச௜ல் அந்த 
நி௘டத்ொல் வட்டத்ொற்ஶ ெதா௄ேகா௄ உள்ளௌ,  இப்ேபாௌ நாம் பாரத்்தௌ என்னெவன்றால்,  
ேகாண ேவகத்ைத வைரய௥த்ௌள்ேளாம் ஐ ஒேமகா என்௥  எ௱தலாம்.  மற்௥ம் இந்த v r 
ஒேமகாைவ நாம் ேகாண ேவகம் என்௥ எ௱ொேனாம், எனேவ இப்ேபாௌ  ைமய௳லக்ஶ 
௚௄க்கத்ைத ௙ௌ சௌரமாக எ௱தலாம், அௌ ஒேமகா சௌரத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  r v uare 

சௌரத்ொன் ௙ௌ இௌ ஒேமகா சௌரம் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  மற்௥ம் ெதா௄நிைல ஷ௥  r r  r 
இௌ ஆல் ஆஶம்,  எனேவ இௌ  ஆல் ஆனௌ ஒ௠ மா௣௧ dt dt d dt of  omega times  rr 
எனேவ இௌ ௚ைற மற்௥ம்  நாம் இங்ேக எ௱ொயைத இௌ ேகாண  dt r d omega by dt  
ேவகத்ொன் ேகாண ௚௄க்கம்  ௴தம்  என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ேகாண ௚௄க்கம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ , எனேவ நம்௘டம் உள்ள ெதா௄நிைல  ஷ௥  மடங்ஶ ஆல்பா௵க்ஶ சமம், r 
ஆல்பா ௛லம் க்ஶ சமம் ேகாண ௚௄க்கம்  எனேவ   உடல் ஽ரான ேவகத்ொல் dt d omega 
நக௠ம் ேபாௌ ஷட வட்ட இயக்கம் இ௠க்ஶம் ேபாௌ   இைத நாம் கவனித்ௌக் ெகாள்ள ேவண்௄ம்,
இப்ேபாௌ ௚௄க்கம் இ௠க்க ேவண்௄ம்.   ஒ௠ கார ் இடௌ௖றமாகத் ொ௠ம்௖ழறௌ  , எனேவ  இௌ 
நகரழ்றௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், அௌ  ஒ௠ வட்ட வைள௳ல் நகரழ்றௌ என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், எனேவ கார ்ஆரம்பத்ொல் ேநராக நகரழ்றௌ  , ௔ன்னர ் அௌ இடௌ௖றம் 
ொ௠ம்பத் ெதாடங்ஶழறௌ, எனேவ அௌ ஒ௠ கார ்என்௥ க௠ௌழேறாம். கார ்ாழ௩ம் ஒ௠ 
வட்டத்ொன் வைள௵ இப்ேபாௌ காரில் அமரந்்ொ௠க்ஶம் ஒ௠ பயணி இ௠ந்தால், கார ்ஒ௠ 
வட்டத்ொல் நகரவ்தால்    பயணிகளின் நிைலைமைய பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ௚யற்஼க்ழேறாம், 
ஏெனனில் அௌ ஒ௠ சக்ொ௞டன் நக௠ம்.  ேவகம் எனேவ காரில் சௌரத்ொன் ௙ௌ ஒ௠ ௳ைச v  mv 
உள்ளௌ,  இப்ேபாௌ  இ௠ந்தால்  காரில் நான்ஶ டயரக்ள் இ௠க்ஶம்  மற்௥ம் டயரக்ளில் ah 
உராய்௵ இ௠ந்தால்   அௌ  ைமய௳லக்ஶ ௚௄க்கத்ைத  அளிக்ழறௌ,  அதாவௌ உராய்௵  ௳ைச 
சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.  சௌரத்ொற்ஶ ஆன் ஆன் என்௥ ெசால்லலாம், நான்ஶ டயரக்ள் mv r  
இ௠ந்தால்,  நான்ஶ டயரக்ளின் ெமாத்த உராய்௵ ௳ைசயானௌ  இந்த மொப்ைப சௌரத்ொற்ஶ mv 
ேமல் ெகா௄க்க ேவண்௄ம். இப்ேபாௌ காரின் ௔ன் இ௠க்ைக௜ல் அமரந்்ொ௠க்ஶம் பயணிையப் 
பஶப்பாய்௵ ெசய்ேவாம்.  எனேவ   கார ்இப்பூ நக௠ம் பயணிகளின் இலவச உடல் 
வைரபடத்ைத வைரழேறாம், இப்ேபாௌ நாம்  கண்ட௣வௌ என்னெவன்றால், காழதத்ொன் 
௳மானத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ சாதாரண எொர௳்ைன ெவளிவ௠ழறௌ   , பயணி அமரந்்ொ௠ப்பௌ ஒ௠ 
சாதாரண  எொர௳்ைன.  காரின் இ௠க்ைக,  பயணிகளின்   எைட காழதத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக 
உள்ளௌ  மற்௥ம்  சாதாரண எொர௳்ைன  மற்௥ம் எைட   ஆழயைவ இந்த ௌகள் ௙ௌ 
ஒ௠வ௠க்ெகா௠வர ்சமநிைலப்ப௄த்ௌழன்றன.   ௳ைச க்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ , இந்த n 
௳ஷயத்ொல் நாம்  கண்ட௣ந்த ௚௄க்கம் ைமயத்ைத ேநாக்ழ  உள்ளௌ, இௌ உராய்௵ ௳ைசயால்
மட௄்ேம வழங்கப்பட ேவண்௄ம்  , அௌ ஒ௠ உராய்௵ ௳ைச  பயணிகளின் ௙ௌ ெசயல்ப௄ழறௌ, 
அௌேவ  இந்த ௚௄க்கத்ைத ஏற்ப௄த்ௌழறௌ.  பயணிகளின் இலவச உடல்  வைரபடம் 
காழதத்ொன் ௳மானத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக மற்௥ம் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஒ௠ உராய்௵ ௳ைச n  w 
இ௠க்ஶம்,  இைவ ௛ன்௥ ெவளிப்௖ற சக்ொகள்  பயணிகளின் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம்  மற்௥ம் இந்த 
உராய்௵ ௳ைச ௙ௌ சௌரத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.  ௙  என்பௌ பயணிகளின் r mv 
நிைற,  எனேவ பயணி  ெசல்௩ம் இந்த ௚௄க்கம் உராய்௵ ௳ைசயால் வழங்கப்பட ேவண்௄ம் , 
ேம௩ம் பயணி ஓய்௳ல் இ௠ப்பைதக் கவனிக்க௵ம்  காைரப் ெபா௥த்தமடூ்ல், பயணிகளின் 
௚௄க்கத்ைத நாம்  ஒ௠ ெசயலற்ற ஶ௣ப்௖ சட்டத்ொன் அூப்பைட௜ல் எ௱த ேவண்௄ம், ேம௩ம்  
ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்௖டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ள எந்த சட்ட௚ம்  ெசயலற்றௌ என்௥  
க௠ௌழேறாம், எனேவ தைர௜ல் இ௠க்ஶம் ஒ௠ நபைரப் ெபா௥த்தவைர  பயணி  ஒ௠ வட்டத்ொல்
பயணிப்பதால்,  அவரௌ ௚௄க்கம் இப்ேபாௌ வட்டத்ொன் ைமயத்ைத ேநாக்ழ ௳ சௌரத்ொற்ஶ 
சமமாக இ௠க்ஶம்   ,  இந்த உராய்௵ காரின் ேவகம்  அொகமாக  இ௠ந்தால், என்ன நடக்ஶம் 
என்றால், க்ஶ ேமல் சௌரம் அொகரிக்ஶம்  , இௌ ஐ ௳ட அொகமாக இ௠க்கலாம்  இௌr mv mu sn  

ஐ ௳ட அொகமாக  இ௠ந்தால், உராய்௵ ௳ைச  ஆனௌ உட௧ன் ெதாடர௖்ைடய mu sn ah 
இயக்கத்ைத நி௥த்த ௚ூயாௌ.      சக்ொ இந்த ொைச௜ல் ெசயல்ப௄ழறௌ, எனேவ   இௌ 
ெதாடர௖்ைடய  ஽டூ்ன் ொைசயாக இ௠க்ஶம், எனேவ பயணிகளின் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் 
சமநிைலயற்ற ெவளிப்௖ற ௳ைச  என்பௌ  இ௠க்ைகக்ஶம் இைடேயயான உராய்௵ 
௳ைசயாஶம்.  பயணி மற்௥ம் இந்த ௳ைச என்பௌ மத்ொய ொைச௜ல் அல்லௌ ேரூயல்  f  
ொைச௜ல் உள்ள ெவஶஜன ேநர ௚௄க்கத்ொற்ஶ சமம், இைத நாம்  ௙ௌ சௌரமாக r mv 
எ௱ௌேவாம்,  எனேவ உராய்௵ இந்த ௚௄க்கத்ைத பயணிக௬க்ஶ வழங்ஶழறௌ  மற்௥ம் 
உராய்௳ன்  ொைசயானௌ வட்டத்ொன் ைமயத்ைத ேநாக்ழ உள்ளௌ. இப்ேபாௌ நாம் 
பாரக்்கக்ஷூயௌ என்னெவன்றால்   , ௙ௌ சௌரம் ஐ ௳ட ஶைறவாக இ௠ந்தால், r mv mu sn  
நமக்ஶ ஒ௠ ச௥க்கல் இல்லாத ிழ்நிைல  உள்ளௌ, ஏெனனில் உராய்௵  ஐ ௳ட ஶைறவாகmu sn 
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உள்ளௌ, ேம௩ம் இந்த ௳ஷயத்ொல் தான் என்பைத உணரழ்ேறாம் .n 
க்ஶ சமம்  எனேவ இல் எந்த ஽ட௄்க௬ம் சௌரமாக மா௥ம்,  இௌ  மடங்ஶ ஐ  mg r mv mu s mg 

௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ, எனேவ இௌ  ௙ௌ நமக்ஶ ௳ சௌரத்ைத வழங்ஶழறௌ , பயணிக்ஶம் rg 
இ௠க்ைகக்ஶம் இைடேய உள்ள நிைலயான உராய்௵ ஶணகத்ைத ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ.   
பயணி உடக்ாரந்்ௌ ெகாண்ேட இ௠க்ழறார,் ொ௠ம்௖ம் கார ்இௌ என்பைத ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற 
உணரந்்ௌ ெகாள்ழறார ் , ௔ன் இ௠க்ைகையப் பாரக்்ழேறாம், கார ்இந்த நிைல௜ல் உள்ளௌ  , 
இௌ பா ௳ன் ௚௄க்கத்ொன்  ொைசயாஶம்.  இப்ேபாௌ தைர சட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ ssenger 
பாரக்்ஶம் ேபாௌ ,  சௌரத்ொன் ௙ௌ என்பௌ மடங்ஶ ஐ ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால்  mv r  mu s mg 
, அௌ இயல்பான எொர௳்ைன என்பைத நாம் அ௣ேவாம்,  ௔ன்னர ் என்ன நடக்ஶம்,  ௔ன்னர ்
பயணி  ந௱வத்  ெதாடங்ஶவார,்  
அதனால் ஸ்௧ப் என்பதன் அரத்்தம் என்ன?  காரின் பயணிகளின் ௚௄க்கம்  இௌ ேபான்றௌ 
மற்௥ம்  பயணிகைள நாம் கண்௄௔ூப்ேபாம், எனேவ  இௌ காரின்  ௚௄க்கம் ஆஶம். காைரப் 
ெபா௥த்தவைர,  பயணிகள் ந௱வத் ெதாடங்ஶழறார,்  ேம௩ம் காைரப் ெபா௥த்தமடூ்ல்   
பயணிகளின் ௚௄க்கம்  ஆக இ௠க்கட௄்ம்.  எனேவ பயணி ந௱வத் ெதாடங்ஶழறார,்  இௌ 
இலவச உடல் வைரபடமாக இ௠ந்தால் , இைதத் த௳ர, நமக்ஶ இயல்பான  எொர௳்ைன௞ம் 
எைட௞ம் இ௠க்ஶம், ஆனால் நாம் இயக்க௳யைலப் பாரத்்தால்  ௔ன்னர ்இயக்க௳ய௧ல் நாம் 
கண்௄௔ூப்பௌ என்னெவன்றால்   , ௙ௌ சௌரத்ொற்ஶ சமமான  ௚௄க்கம் உள்ளௌ, ேம௩ம் r v 
இௌ காைரப் ெபா௥த்தவைர பயணிகளின் ௚௄க்கம் ஆஶம்,  எனேவ  தைரையப் 
ெபா௥த்தவைர பயணிகளின் நிகர ௚௄க்கம்   இௌ சௌரத்ொற்ஶ சமமாக மா௥ம்.   வட்டத்ொன் v 
ைமயத்ைத ேநாக்ழய ொைச௜ல் ைமனஸ் இல் , இப்ேபாௌ நாம் நி௟ட்டனின் ௳ொையப் r ap 
பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ  நமக்ஶக் ழைடக்ஶம் உராய்௵ ௳ைச என்பௌ ைமனஸ் இல்  r ap  m 
மடங்ஶகள் சௌரத்ொற்ஶச ்சமம் , இப்ேபாௌ இந்த உராய்௵ ௳ைச ேநரங்க௬க்ஶச ்v mu k 
சமமாக இ௠க்ஶம்  இௌ ௚ைற க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், மற்ற ௳ஷயங்கள் n mu k  mg  
ெதரிந்தால் , காைரப் ெபா௥த்தமடூ்ல் பயணிகளின் ௚௄க்கத்ைத சரிெசய்யலாம்  , 
பயணிகைள ெவளிேய ்க்ழ எ௣வாரக்ள் என்௥ ைமனஸ் அைடயாளம் ெசால்ழறௌ ,  எனேவ 
நாம் இப்பூத்தான்  இௌ ேபான்ற ஒ௠ ௔ரசச்ைனைய ோரக்்க அ௄த்ததாக ஼ல  எளிய 
உதாரணங்கைள எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்,  அங்ழ௠ந்ௌ ௘க௵ம் ஼க்கலான நிகழ்௵க௬க்ஶ 
ெசல்ேவாம்,  நி௟ட்டனின் ௳ொகைள எவ்வா௥ பயன்ப௄த்ௌவௌ என்பைதப் பாரத்்ேதாம்,  
இப்ேபாௌ இன்ைறய வஶப்௔ன் ௙த௚ள்ள பஶொ௜௩ம்.  அ௄த்த  ஒன்௥ அல்லௌ இரண்௄ 
வஶப்௖களில்,  நி௟ட்டனின்  இரண்டாவௌ ௳ொைய எஃப் சமத்ொற்ஶ சமம் என்ற ேநரூ 
பாணி௜ல் பயன்ப௄த்தக்ஷூய ஼ல ஼க்கல்கைளத்  ோரப்்ேபாம்  , ேம௩ம் நாங்கள் 
௳வாொத்தபூ  , ஒன்௥ அல்லௌ இரண்௄ உடல்கள் இ௠ப்பதால் இந்த நிகழ்௵களில் அொக 
஼க்கல்கள் வ௠ம்.  ஒன்றாக இைணக்கப்படூ்௠க்ஶம்  அைவ ஒன்ேறாெடான்௥ ெதாட௄்க் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம் சரத்ௌடன் இைணக்கப்படூ்௠க்கலாம்  , ௔ன்னர ்நாம்  இந்த உடல்கள் 
ஒவ்ெவான்ைற௞ம் தனித்தனியாக  பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ேவண்௄ம்,  ேம௩ம் ௚௄க்கம் மற்௥ம் 
௚௄க்கங்க௬க்ழைடேயயான ெதாடரை்பக் கண்ட௣ய அைவ ஒவ்ெவான்௣ன் 
இயக்க௳யைல௞ம் பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ேவண்௄ம். உடல்கள் ௘க௵ம்  எளிைமயான ௚தல் 
நிகழ்வாக நாம் க௠ௌவௌ என்னெவன்றால் , அொல் ஒ௠ கப்௔ உள்ளௌ, அொல்  ௙ ஒன் மற்௥ம் ௙ 
௅ ஆழய இரண்௄ நிைறகைள இைணக்ஶம் ஒ௠   சரம்  உள்ளௌ  , ேம௩ம் சரம் இயக்கத்ொல் 
உள்ளௌ என்௥  நாம் ஷறலாம், அௌ  ஒ௠ கப்௔ ௙ௌ ெபா௠த்தப்பட௄்ள்ளௌ  , அௌ 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ.  சரம் ஒளி  நீடூ்க்க ௚ூயாதௌ மற்௥ம் கப்௔௞டன்   உராய்௵ இல்லாத  
ெதாடர௖் கப்௔  மற்௥ம் நம்௘டம்  இ௠ப்பௌ ஒ௠ நிைற இரண்௄  உள்ளௌ ஒ௠ நிைற  ஒன்௥  m m 
உள்ளௌ அௌ ஒன்௥ சமம் என்௥ நமக்ஶ வழங்கப்ப௄ழறௌ  ஐந்ௌ ழேலா  ௙ ௅ என்பௌ நான்ஶ m 
ழேலா௵க்ஶச ்சமம் , சரத்ொன் பதற்றம்  மற்௥ம்    ௙ ஒன்௥ அல்லௌ ௙ 2 ெதாஶொகளின் 
௚௄க்கம் அளைவக் கண்ட௣ய ேவண்௄ம், எனேவ இைதத்தான் இப்ேபாௌ கண்௄௔ூக்க a 
ேவண்௄ம்,  இந்த ஼க்கைல பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ஆரம்௔க்கலாம்.  நாம் கண்ட௣வௌ நிைற m 1  
என்பௌ 5 என்பௌ 4 மற்௥ம் இௌதான் சரம்,  இைத நான் இரடூ்ப்பாகக் kgs m 2 kgs  
காட௄்ழேறன், இௌ  ஒ௠ கப்௔௜ல் நடக்ழறௌ இப்ேபாௌ  கப்௔௞டன் ெதாடர௖் உராய்௳ல்லாமல்
உள்ளௌ, எனேவ நாம் அைதக் கண்ட௣ழேறாம்  நிைற 1 நிைற 2 ஐ ௳ட கனமானௌ,  ௔ன்னர ்
இந்த  நிைற 1  ெவஶஜன 2 வேழ நகரத் ெதாடங்ஶம் என்பைத நாம் அ௣ேவாம், நாம் கணினிைய
அப்பூேய ௳ட்டால் 2 ேமேல நகரத் ெதாடங்ஶம்,   ௔ன்னர ் ஼க்கைலப் பஶப்பாய்௵ ெசய்ௌ 
இைதத் ோரப்்ேபாம்.  சரம் ௳ரிவைடயாதௌ மற்௥ம்  கப்௔௞டன் உராய்௵ இல்லாத ெதாடரை்பக் 
ெகாண்ூ௠ப்பதால்,  சரத்ொன் பதற்றம் ௚௱வௌம் நிைலயானதாக இ௠க்ஶம்   என்பைத நாம் 
உணரழ்ேறாம்  மற்௥ம்  ூ  அவர ்ொைச மா௥ம் எனேவ நிைற 2 இன்  இலவச உடல் 
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வைரபடத்ைத வைரேவாம்   ஆனால் அதற்ஶ ௚ன் நாம் இன்ெனா௠ ௳ஷயத்ைத 
௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம்,  ஏெனனில் சரம் நீடூ்க்க ௚ூயாதௌ  ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூன் 
௚௄க்கத்ொன்  அள௵ சமமாக இ௠க்ஶம்,  எனேவ இந்த இரண்௄ ெகாள்ைககள்தான்  நம் மனொல்
பதற்றம்.  நிைலயானௌ  மற்௥ம்  ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூன் ௚௄க்கங்கள்   அள௵ சமமாக 
இ௠க்ஶம்  , நிசச்யமாக,  ஒன்௥ ேமேல நக௠ம் ொைசகள்  மற்ெறான்௥ வேழ நக௠ம்  என்௥ நாம் 
ஷ௥வதற்கான காரணம், நிைற 2 இன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரழேறாம் .
 இப்ேபாௌ நிைற 2 இல் உள்ளௌ.  அதன்  எைட வேழ ெசயல்ப௄ம்  மற்௥ம் சரம்  இந்த m2g 
ெவஶஜனத்ைத  என்௥ அைழக்ஶம் ௳ைச௞டன் இ௱க்ழறௌ, எனேவ  இௌ நிைற இரண்ூன் t 
இலவச உடல் வைரபடம் இப்ேபாௌ  வைரேவாம்,  ஏெனனில் இௌ ெசங்ஶத்தாக மட௄்ேம நக௠ம், 
எனேவ நமக்ஶ ஒேர ஒ௠ ொைச மட௄்ேம உள்ளௌ.  ஒ௠  பரிமாண இயக்கம் இங்ேக y  
ேமல்ேநாக்ழ உள்ளௌ  என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம்  , இௌ இலவச உடல் வைரபடம்  மற்௥ம் 
நி௟ட்டனின் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ  நமக்ஶக் ழைடப்பௌ ைமனஸ் என்பௌ t  m2g  

மடங்ஶக்ஶ சமம், ஏெனனில் இங்ேக  நம்௘டம் உள்ளௌ  மைற௚கமாக நாம் இங்ஶ m2 
எ௱ொ௞ள்ேளாம்,  ஏெனன்றால் ேமல்ேநாக்ழ நகரவ்தால், ேமல்ேநாக்ழ நகரழ்றௌ  ,  எனேவ y y 
இடௌ௖றம் எ௱ௌம் ேபாௌ ொைசையப்  பாரக்்ழேறாம், இலவச உடல் வைரபடத்ைத மட௄்ேம 
பாரக்்ழேறாம்,  அைனத்ௌ ேநரம்ைற  சக்ொகைள௞ம் ஷட்டல் ஶ௣௞டன் பாரக்்ழேறாம்.  y 
என்பௌ எொரம்ைற அைடயாளத்ௌடன் ேமல்ேநாக்ழ உள்ளௌ,  எனேவ ைமனஸ் என்பௌ t m2g 

க்ஶ சமம்,  இௌ ஒ௠  சமன்பா௄ ஆஶம், இௌ இரண்௄ அ௣யப்படாத மற்௥ம் இங்ேக m2a t 
உள்ளௌ என்பைத இப்ேபாௌ உணரந்்ௌள்ேளாம், எனேவ இரண்டாவௌ ெதரியாதைதத் ோரக்்க 
நாம்  நிைற ஒன்௥க்ஶ ெசல்ழேறாம்,  எனேவ இலவசத்ைத வைரழேறாம்.  நிைற ஒன்௣ன் உடல் 
வைரபடம் இௌ ௙ ஒன்௥ இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம்  ஒ௠௚ைற சரம்  இந்த ெவஶஜனத்ைத ஒ௠ 
பதற்றத்ௌடன் இ௱க்ழறௌ இௌ  நாங்கள் ெசான்னௌ மற்ற பஶொ௜ல் இ௠ந்தைதப் ேபாலேவ  t 
உள்ளௌ மற்௥ம் அதன்  எைட இப்ேபாௌ ஒ௠ ழராம்   எைடைய பஶப்பாய்௵ ெசய்வதற்காக  m 
நான் வழ்ேநாக்ழ ெசல்வதன் ௛லம் ேதர௵் ெசய்ய ௚ூ௞ம், ஏெனன்றால் நான் ேமேல ெசல்ல 
ேவண்ூயொல்ைல, ஏெனன்றால்  நிைற வேழ நகரழ்றௌ என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ  
௚௄க்கம் வழ்ேநாக்ழ உள்ளௌ,  எனேவ உங்க௬க்ஶத் ெதரியாத ஼க்கல்கைளச ்சந்ொத்தால் ஼ல 
஼க்கல்களில் வழ்ேநாக்ழ ெசல்வைத நான் ேதர௵்  ெசய்ழேறன்  வௌ  இயக்கத்ொன் ொைசைய e 
நீங்கள் ேதரந்்ெத௄த்ௌ, உங்கள் மற்௥ம் ஐ ஒ௠  ஶ௣ப்௔ட்ட ொைசயாகத் ேதரந்்ெத௄த்தால்,  x y 
௚௄க்கம் ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் என்௥ க௠ௌங்கள்,  அௌ மற்ெறா௠ ொைச௜ல் இ௠ந்தால், 
உங்கள்  பொைலக் க௯த்தல் ஶ௣௞டன் ெப௥௴ரக்ள்,  எனேவ இப்ேபாௌ இைத எ௱ௌம் ேபாௌ 
நான்  ெப௥வௌ  ஒ௠ க௯த்தல் என்பௌ ஒன்௥க்ஶ சமம்  மற்ற சமன்பாடை்டப் m.  g  t  m 
பாரப்்ேபாம்  மற்ற சமன்பா௄ ைமனஸ் இரண்௄ என்பௌ இரண்௄க்ஶ சமம் இௌ t  m g  m a 
சமன்பா௄  ஒன்௥  இௌ சமன்பா௄ இரண்௄ இப்ேபாௌ என்னிடம் இரண்௄  சமன்பா௄கள் 
மற்௥ம் இரண்௄ அ௣யப்படாதைவ உள்ளன  என்னால்  அவற்ைறத் ோரக்்க ௚ூ௞ம், இந்த 
இரண்௄  சமன்பா௄கைளச ்ேசரப்்ேபாம், நாம் ெப௥வௌ  க௯த்தல் மடங்ஶ என்பௌm 1  m 2 g  

க்ஶ சமம் எனேவ ௚௄க்கம் க்ஶ சமமாக   m 1 plus  m 2 a m 1 plus m  m 1 minus m  2 
க்ஶ சமமாக மா௥ம்  2  மடங்ஶ மற்௥ம் நாம் ௔ன்னர ் இன் மொப்ைப உ௠வாக்கலாம்  g  t 
மற்௥ம் இன்  மொப்௖ 2  மடங்ஶ ஒ௠ இரண்௄க்ஶ சமமாக மா௣௳௄ம்  ஒன்௥ ஷட்டல் t m m m m 
இரண்௄  மடங்ஶ எனேவ ௙ண்௄ம் ஼௣ய ேசாதைனகள் ௘க௵ம் ெவளிப்பைடயான  g  
௳ஷயங்கைள ஆனால் நீங்கள் ெசய்ய ேவண்௄ம்  ௚௄க்கத்ொன் பரிமாணங்கள் ொைச௜ன் 
பரிமாணங்கைளப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம் இந்த ௳ஷயங்கைளச ்சரிபாரக்்க௵ம் ஈரப்்௖ 
௳ைச௜னால் ஏற்ப௄ம் ௚௄க்கம்,  எனேவ ௚ன்னால் வ௠ம் ஶணகம்  பரிமாணமற்றதாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இந்த ெவஶஜனத்ைத ெவஶஜனத்தால் வஶக்ழேறாம், எனேவ இௌ 
பரிமாணமற்ற  பதற்றம் ஒ௠ ௳ைச எனேவ அதன் பரிமாணம்  நிைற மடங்ஶ ௚௄க்கம் ஆஶம், 
எனேவ ஶணகம் இங்ேக உள்ளௌ  ௚ன்௖றம்  நிைற பரிமாணங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்க 
ேவண்௄ம், ேம௩ம் மற்௥ம் மற்௥ம் இைவ ௘கச ்஼௣ய  காேசாைலகள் என்பைத m1  m2 m1 m2 
நாங்கள் காண்ழேறாம், ஆனால் இவற்ைற நீங்கள்  நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், இதன் ௛லம்
 நீங்கள் ௔ரசச்ைனகைள சரிெசய்யலாம்  சரி  இப்ேபாௌ இைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்.  ேநராக 
௚ன்ேனாக்ழ ேகஸ்  ஆனால் இப்ேபாௌ எைட௞ள்ள ஒ௠  பயணி   ஒ௠  ௧ஃப்ட்  ௙ௌ  எைட௞ள்ள 
அள௵ேகா௧ல்  நிற்ஶம் ஒ௠ பயணி௜ன் இரண்டாவௌ வழக்ைக எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம், 
அதாவௌ   எைட௜௄ம் தராா இ௠க்ஶம்  மற்௥ம் ஒ௠  நபர ்நிற்ஶம் ௧ப்ூன் ெபட்ூ என்௥ 
ெசால்லலாம். இடௌ௖றத்ொல் ௧ப்ட் ௛லம் எ௄க்கப்படட் ரீூங் ௔ைரம் ஆக இ௠க்கட௄்ம்,  நான்w 
அைத ௔ைரம் என்௥ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், ஏெனன்றால் நாம் சாதாரணமாக எொரப்ாரக்்ஶம்w 
ேபாௌ எைட அள௵ேகால் நாம் என்௥ அைழக்ஶம் எைடையக் ஷற ேவண்௄ம், ஆனால்  நாம் W 
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என்ன ெசய்ேவாம்  பாரக்்க ௧ஃப்ட்ூன் ௚௄க்கத்ைதப்  ெபா௥த்ௌ  ௔ைரம்  இ௠க்கலாம் w 
அல்லௌ இல்ைல க்ஶ சமமாக இ௠க்கலாம், அங்ஶ பயணிகளின் நிைறக்ஶ சமம்,   mg   m 
எனேவ இங்ேக  நபரின் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரேவாம்,  எனேவ இந்த நிகழ்௵கைள 
ெவவ்ேவ௥ மொப்௖க௬க்ஶ பஶப்பாய்௵ ெசய்ேவாம். தனிமத்ொன் ௚௄க்கம்  எனேவ ௚த௧ல்  , 
௚௄க்கம் என்பௌ ௧ஃப்ட்ூன் ௚௄க்கம் என்பௌ ஒ௠ தைர சட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ  பாரக்்ஶம் a  
ேபாௌ ௚த௧ல் நாம் வழக்ைக எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், ௚த௧ல் என்பௌ  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ a 
சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ, அதாவௌ  ௧ஃப்ட் ஓய்௳ல் உள்ளௌ, அதாவௌ ேபான்றௌ  நான்  i 
எைட௞ள்ள தரா஼ல் நிற்ழேறன்,  அதன் ௔றஶ நாம் காணக்ஷூயௌ என்னெவன்றால்  , ஒ௠ 
நபரின் உடல்  எைட ஶைறவாக உள்ளவரின்    இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரந்தால், இௌ 
எைட௞ள்ள அள௳ன் இயல்பான எொர௳்ைனயாஶம், ேம௩ம் இந்த இலவச உடல் வைரபடம்  
௧ஃப்ட் இ௠ந்தா௩ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம்  நக௠ம் அல்லௌ  அைசயாௌ  , ௔ன்னர ் 
எைட௞ள்ள அளைவப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ, என்பௌ  நபரால் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௳ைசயாஶம், n 
ேம௩ம் இந்த என்பௌ அள௳ன் ௛லம் காட்டப்ப௄ம்  ௔ைரம் வா஼ப்௖க்ஶ சமமாக  n w 
இ௠க்ஶம்,  எனேவ இல்ைல  ௚௄க்கம் 0 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ  அைனத்ௌ w 
நிைலகளி௩ம் இலவச உடல் வைரபடம் மற்௥ம் ஆக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் நான் ஐ n mg n w 
௔ைரம் ஆல் மாற்௥ழேறன்,  ஏெனனில் என்பௌ வா஼ப்௖க்ஶ சமம் என்பதால் இப்ேபாௌ n 
௚௄க்கம் 0 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ நமக்ஶ  ௔ைரம் ழைடக்ஶம்  க்ஶ சமம் எனேவ  w mg 
வா஼ப்௖ அள௵ காட௄்ம் எைட எைடயால் சரியாக இ௠க்ஶம்,  ௚௄க்கம் ேமல்ேநாக்ழ இ௠ந்தால், 
அதாவௌ ேநரம்ைற  ேமல்ேநாக்ழ  இ௠ந்தால் என்ன நடக்ஶம், ௔ைரம்  ைமனஸ்  என்பௌ w mg 
இலவச உடல் வைரபடத்ொல் மடங்ஶக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  அேத நிைல௜ல் உள்ளௌ, ஆனால் m 
இப்ேபாௌ நபர ்ஓய்௳ல் இல்ைல, ௧ஃப்ைடப்  ெபா௥த்தவைர நபர ்ஓய்௳ல் இ௠க்ழறார,்  ஆனால்
௧ஃப்ட் ேமேல நகரவ்தால்,  இந்த  ௚௄க்கம் ௧ஃப்ட்ூன் ௚௄க்கம் ஆஶம்,  எனேவ நாம் ெப௥வௌ 

௔ைரம் என்பௌ  மடங்ஶ ஒ௠ ஷட்டல் க்ஶ சமம் ௧ஃப்ட் ேமல்ேநாக்ழ ௚௄க்ழக்ெகாண்டால்w m d
 , அந்த நபர ்ஷ௄தல் எைடையப் ெபற்௣௠ப்பௌ ேபால் ெதரிழறௌ ,  மற்ெறான்ைற 
எ௄க்ஶம்ேபாௌ ௧ஃப்ட் ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற  ப்ைரம் நம்௘டம் உள்ளௌ  , ேம௩ம் ௧ஃப்ட் w 
௚௄க்கத்ௌடன் வேழ நகரந்்தால்  அௌ  ூ ஆஶம்  அவன் ௚௄க்கம் ௔றஶ  நம்௘டம் இ௠ப்பௌ  mg 
ைமனஸ் ப்ைரம் சமம் மடங்ஶ மற்௥ம் ௔ைரம்  என்பௌ ைமனஸ் க்ஶ சமமாக w  m a w mg ma 
இ௠க்ஶம், அங்ஶ  சப்ஸ்ழரிப்ட் ஐப் பயன்ப௄த்ொ அௌ வழ்ேநாக்ழ இ௠ப்பைதக் காட்டலாம்,  d 
எனேவ இப்ேபாௌ ௧ஃப்ட் வேழ நக௠ம் ேபாௌ  அேத எைட அள௵  ௳ளம்பரம் ைமனஸ் mg m 
மடங்ஶ ௳ளம்பரத்ைதக்  காட௄்ழறௌ, எனேவ அௌ ஒ௠ நபர ்எைடைய இழந்தௌ ேபால் 
காட௄்ழறௌ,  எனேவ இைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், எனேவ அேத அள௵  நபரின் எைட  
மா௣யௌ ேபால் காட௄்ழறௌ, எனேவ  இப்ேபாௌ க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்  ௧ஃப்ட் ேக௔ள் 
உைடந்தால்  , ௧ஃப்ட் இலவச ௴ழ்ச஼்௜ல்  இ௠ந்தால், ௧ஃப்ட் இலவச ௴ழ்ச஼்௜ல் இ௠ந்தால், 
௚௄க்கம்  ௳ளம்பரத்ொன் வழ்ேநாக்ழய ஷ௥ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்,  எனேவ இலவச g 
௴ழ்ச஼்௜ன் ௳ஷயத்ைதப் பாரப்்ேபாம்.  நாம் வ௧௞௥த்ொயபூ,  இலவச உடல் வைரபடம் ஒேர 
மாொரியாக இ௠க்ஶம்,  இௌ ௔ைரம் இௌ மற்௥ம் வழ்ேநாக்ழய ௚௄க்கம் ஆஶம்,  w mg  g 
எனேவ நம்௘டம் இ௠ப்பௌ  ைமனஸ் ௔ைரம் மடங்ஶ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  , mg  w m g 
எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ நமக்ஶ என்ன ழைடக்ஶம்  ௔ைரம் சமம்  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ,  எைட௜ன் w 
அள௵ ஒ௠  நபர ்  எைடயற்றவராக இ௠ப்பைதப் ேபால ஒ௠ வா஼ப்ைபக் ெகா௄க்ஶம்   எைட௜ல் 
இந்த  மாற்றம்  வழ்ேநாக்ழ அல்லௌ ேமல்ேநாக்ழ   ௚௄க்கத்ௌடன் வ௠ம். ேம௩ம் வ௱ம் ௚௄க்ழ 
௳௄வௌ  அதன் வா஼ப்ைப மாற்௥ழறௌ, எனேவ இன்௥ நாம் பாரத்்தௌ வஶப்பாஶம் ஆஹ்  
௚த௧ல்  நி௟ட்டன் இரண்டாவௌ ௳ொைய பல்ேவ௥ ௔ரசச்ைனக௬க்ஶ எவ்வா௥ 
பயன்ப௄த்ௌவௌ என்ற அூப்பைடக்  ெகாள்ைககைளப் பாரப்்ேபாம்,  ௔ன்னர ்஼ல எளிய  
எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பாரப்்ேபாம்  அ௄த்த வஶப்௔ல், ஼க்கல்க௬க்ஶ நி௟ட்டனின் 
௳ொகைளப் பயன்ப௄த்ௌவதற்கான ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைள நாங்கள் எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
ேம௩ம் ஼ல  ஼க்கலான எ௄த்ௌக்காட௄்கள் இ௠க்கலாம் நன்௣ Pru
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