
અમે શરીર પરના દળો પર અમારી ચચાӪ ચાલુ રાખીશું  અને  આજના લે՘ચરના પછીના ભાગ તરફ  આપણે એ પણ  જોઈશું  કે 
સમչયાઓ કેવી રીતે હલ કરવી અને અમે સમչયાઓના ઉકેલ માટે તમામ િમકેિન՘સ સમչયાઓમાં જԁરી  એવા મૂળભૂત 
પગલાઓમાથંી એક જોઈશું અને તે છે. ԑી બોડી ડાયાԆામ કહેવાય છે  
તેથી  ચાલો  આપણે છેճલા વગӪમા ંશԁઆત કરીએ આપણે ઘષӪણના િનયમો સાથે સમાՃ કરીએ   છીએ અને આપણે  ઘન ઘષӪણ 
અથવા   બે  નԜર શરીર વ՞ચેના ઘષӪણની વાત કરી  અને અમે બતાյયું કે જો શરીર લપસતા હોય અથવા તોળાઈ રՑા હોય તો ઘષӪણ
બળ  સામાլય Ԑિતિԃયાના Ԑમાણસર  હોય છે .
  િչલપ ըયા ંછે  અને  અમે આ િવશે િવગતવાર ચચાӪ કરી હતી  હવે ચાલો જોઈએ કે જો ઘન શરીરનો સંપકӪ    Ԑવાહી સાથે થાય તો શું 
થાય છે અને Ԑવાહીથી મારો  મતલબ Ԑવાહી  અથવા વાયુ છે  
તેથી ઉદાહરણ તરીકે આપણે કહીએ કે આ એક છે  կલોક  જ ેઆગળ વધી રՑો છે જમેાં આગળ વધી રՑો છે ચાલો  આપણે એક વેગ 

સાથે કહીએ અને આની આસપાસ   હવા અથવા  પાણી  છે હકીકતમાં આપણે આને એરો խલેન તરીકે િવચારી શકીએ છીએ  જ ેv 
આગળ વધી રՑું છે 
તેથી હવે આસપાસના  Ԑવાહી    ઘન પર આહ չપશӪક બળ લાગુ કર ેછે અને લાԟિણક શկદ જનેો આપણે ઉપયોગ કરીએ છીએ  તે  
Ԑવાહી ઘષӪણ માટે છે જનેે આપણે  ડӬ ેગ ફોસӪ તરીકે ઓળખીએ છીએ  હવ ેએવું કોઈ કારણ નથી કે  Ԑવાહી માԋ વેગની િદશાની 
િવԀԺમા ંજ બળનો ઉપયોગ કર.ે  વેગને લંબԁપ િદશામાં પણ એક બળનો ઉપયોગ  કરીએ છીએ અને તે બળને આપણે સામાլય  
રીતે ઉછાળો બળ અથવા વિટӪકલ  ફોસӪ કહીશું  તેને Ԟારકે િલծટ ફોસӪ પણ કહેવામાં આવે છે પરંતુ ԧાર ેઆપણે ઘષӪણની વાત 
કરીએ છીએ ըયાર ે Ԑવાહીને કારણે થતા ઘષӪણ એક િદશામાં હોય છે.  જ ેવેગનો િવરોધ કર ેછે  અને  આપણે  Ԑયોગોમાંથી 
અનુભવપૂવӪક જ ે અવલોકન કરીએ છીએ તે એ છે કે આ ખӱચવાનું  બળ વેગનું કાયӪ છે, હવે  ઘન ઘષӪણમા ં ઘન ઘષӪણ અને Ԑવાહી 
ઘષӪણ વ՞ચેનો તફાવત નોધંો  જો શરીર આગળ વધી રՑું હોય તો ઘષӪણ  બળ સંબંિધત હતું.  સામાլય બળ  પરંતુ Ԑવાહી ઘષӪણના 
િકչસામાં ડӬ ેગ  ફોસӪ એ શરીરના વેગનું કાયӪ છે અને આ ખӱચો બળ  ના Ԑમાણસર છે. જો ગિત ઘણી ઓછી હોય તો  Ԟારકે ԧાર ેv 
આપણે ગોળા માટે આ િવશે વાત કરીએ છીએ ըયાર ે તેને િչન՛ધતાનો չટો՘સ કાયદો કહેવામાં આવે છે અને  જો ઝડપ Ԑમાણમાં 
વધાર ેહોય તો  ખӱચો બળ વેગના વગӪના Ԑમાણસર હોય છે   અને તે એક કાયӪ પણ હોઈ શકે છે.  ની શિԝ માટે ԧાં n v n 1 
અને 2 ની વ՞ચે હોઈ શકે છે  
તેથી સામાլય રીતે આપણે કહી શકીએ કે  ખӱચો બળ એ વેગનું કાયӪ છે 
તેથી  Ԑવાહી ઘષӪણ ԧાર ેઆપણે  ઘન શરીર પર Ԑવાહીને કારણે ઘષӪણની વાત  કરીએ ըયાર ેતે  તેના પર િનભӪર છે  વેગ  અને તે 
શરીરની ગિતનો િવરોધ કર ેછે  હવે કેટલાક િકչસાઓમાં તે શԞ છે  કે Ԑવાહી શરીરને આગળ વધવામા ંમદદ કર ેછે  પછી આપણે ըયાં
જ ેપિરભાષાનો ઉપયોગ કરીએ છીએ તે  ખӱચવાને બદલે Ԍչટ છે પરંતુ તે િકչસાઓ  છે કે તમે કદાચ પછીથી િવગતવાર તેમની સામે 
આવશો.  Ԑવાહીના અԾતન અհયાસԃમો  હવે અહીથંી આપણને ՚યાલ આવે છે કે જો આપણે શરીર પર કાયӪ કરતા દળોને જોઈએ 
તો  તે કેટલાક વધુ દળોને જોશે પરંતુ આ  દળોને હંુ હમણાં જ  ચચાӪમા ંલાવીશ કારણ કે આપણે  તેઓએ  વાત કરી છે કે તેઓ કાં તો  
શરીર પર એટલું બાՑ બળ  હોઈ શકે છે તે કાં તો િչથર  હોઈ શકે છે તે અંતરનું કાયӪ હોઈ શકે છે અને આ આપણે  ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક 
દળો  ગુԀըવાકષӪણમા ંજોયંુ છે અમે જોયું કે આ બધા  એક ચોરસના કાયӪ હતા r 
તેથી તે  અંતરનું કાયӪ છે અથવા  બાՑ દળો  પણ વેગનું કાયӪ હોઈ શકે છે  કારણ કે આપણે  Ԑવાહી ઘષӪણને લીધે બળમાં જોયંુ છે 
અથવા Ԟારકે  આ દળો સમયનું કાયӪ હોઈ શકે છે અને આ દરકે િકչસામાં આપણે જ ેરીતે  સમչયાઓ હલ કરીશું  તે આ દળો કેવી 
રીતે કાયӪ કર ેછે તેના પર િનભӪર રહેશે.  કારણ કે આખર ે આપણે જ ેમુકીશું તે એ છે કે શરીર પરના બાՑ દળોનો સરવાળો સામૂિહક 
સમયના Ԑવેગ સમાન છે  
તેથી  આ լયુટનનો િનયમ છે પરંતુ હવે  આપણે જ ેરીતે સમչયા પર હુમલો કરીએ છીએ  તેના પર િનભӪર રહેશે કે શું બળ  સતત 
અંતરનું કાયӪ છે.  વેગ અથવા સમયનું કાયӪ  અને આ િવગતો આપણે જોશું કે આપણે  િવિવધ Ԑકારના દળો પર આવીએ છીએ  અને 
જો આપણે િવશેષ તકનીકો િવકસાવીએ તો આપણને સતત બળનો પણ ՚યાલ આવશે.  અથવા  ԧાર ેબળ એ અંતરના  વગે અથવા
સમયનું કાયӪ છે ըયાર ેઆ  બધી તકનીકોમા ંિչથર બળનો ઉપયોગ કરી શકાય છે  
તેથી  અને આ આપણે બતાવીશું ઉદાહરણ તરીકે  આપણે જોયંુ છે કે આપણે આવેગ િવશે વાત કરી છે અને  આપણે આવેગને એફ 
વખતના ગુણાકારના અિવભાԧ તરીકે յયા՚યાિયત  કરીએ છીએ.  ફોસӪ ટાઈձસ ટાઈમ  એટલે ԧાર ેબળ એ સમયનું કાયӪ હશે  તો 
સંભવતઃ આવેગ પԺિતઓ એ હશે  જનેો આપણે ઉપયોગ  કરીશું જ ેઆપણે પણ જોઈશું ԧાર ેબળ  એ વેગનું કાયӪ છે  તો આપણે  
આ Ԑવેગને Հારા અથવા  તરીકે લખીશું.  Հારા અને પછી બે ભાગોને િવભાિજત કરો ԧાર ેબળ એ અંતરનું કાયӪ dv dt vdv ds 
હોય  તો પછી આપણે આગળના Ԑકરણમાં  જોઈશું કે આપણે સમչયાને ઉકેલવા માટે કાયӪ ઉӽӪ પԺિતઓ  િવકસાવીશું અને તે 
ઘણીવાર સમչયાને હલ કરવાની  અનુકૂળ રીત Ԑદાન કર ેછે  અને બળ એક કાયӪ છે.  અંતરની અને ԧાર ેબળ સતત હોય છે ըયાર ે
આપણે   સમչયાઓ ઉકેલવા માટે કાયӪ ઉӽӪ પԺિત અથવા આવેગ પԺિતનો ઉપયોગ કરી  શકીએ છીએ, પરંતુ આપણે  આ િવિવધ 
પԺિતઓ િવશે વાત કરીએ તે પહેલાં, ચાલો કોન  પર અમારી ચચાӪ ચાલુ રાખીએ.  યુિԝ દળો આપણે શરીર પરના ઘન પરના સંપકӪ  
દળોની વાત કરી હતી અને અમે પહેલા કՑું હતંુ કે જો બે  સչંથાઓ સપંકӪમા ંહોય તો ચાલો ચચાӪનો સરવાળો કરીએ જો બે શરીર 
સંપકӪમા ંહોય તો ચાલો કહીએ કે આ શરીર છે અને  આ સંપકӪમા ંછે  શરીર સાથે  પછી શરીર પર  શરીર Ԑિતિԃયા બળનોb a b   
ઉપયોગ કર ેછે  અમે તેને કારણે પર બળ  કહીએ છીએ અને અમે તેને સામાլય િદશા સાથે બતાવીએ છીએ   હવે અમે જ ેપણ b a 
બતાյયું છે તે એ છે  કે  જો આ સંչથાઓ સપંકӪમા ંહોય તો અમે ફેબમાં િવભાӾત કરીએ છીએ  બે ભાગો  એક સામાլય Ԑિતિԃયા  
અને  ઘષӪણ બળ એ ઘષӪણ બળનું સામાլયકૃત સչંકરણ չપશӪક બળ હશે  અને આપણે  મોટાભાગના િકչસાઓમાં શોધીએ છીએ કે તે 
માԋ ઘષӪણ  બળ છે 
તેથી આ તે સંપકӪ  બળ છે જનેે આપણે  બે ભાગોમાં િવભાӾત કરીએ  છીએ હવે આપણી પાસે કેટલાક  િવિશՋ Ԑકાર છે.  એકબીӽને 
չપશӪતા શરીરો ઉપરાંત સંપકӪ  દળો અને ըયા ંબે િવશેષ Ԑકારો છે જનેી હંુ  ચચાӪ કરવા માંગુ છંુ  Ԑથમ એ છે કે ધારો કે આપણી પાસે 
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એક  կલોક અથવા કણ છે  અને તે િչટӬ ંગ સાથ ેજોડાયેલ  છે  અને િչટӬ ંગ પુલ છે.  શરીરને િલંગ કરો  
તેથી આ શરીર છે આ એક શկદમાળા છે  અને શկદમાળા હવે શરીરને ખӱચી રહી છે  આ  િકչસામાં શկદમાળા   શરીર પર   િչટӬ ંગની 
િદશામા ંબળ લગાવે છે અને આપણી પાસે જ ેછે તે આ એક կલોક છે  અને  આ એક િչટӬંગ છે  જ ે શરીર પર િչટӬ ંગ લગાવે છે જનેે  
આપણે ટેլશન કહીએ છીએ  અને િչટӬ ંગ  શરીરને ટી ફોસӪ વડે ખӱચે છે  અને અમે તેને ટેլશન તરીકે ખાસ નામ આપીએ છીએ હવે  
અહી ંતમને ՚યાલ આવશે  કે  જો  Ԑથમ વչતુ એ છે કે ચાલો જોઈએ કે આ  ટેլશન   િչટӬ ંગની િદશામા ંછે  બીજંુ આપણે શું સમӾએ 
છીએ કે જો આપણી પાસે  આ կલોક હોય  અને જો આવી કોઈ չટӬ ીગં હોય પણ  જો હંુ  િչટӬ ંગને કોձԐેસ કԀં  તો િչટӬ ંગ માԋ ફોճડ થશ ે
અને તે નહી ંથાય.  શરીર પર કોઈપણ બળનો ઉપયોગ   કરો 
તેથી આ ખૂબ જ չપՋ છે અમે આ જોયંુ છે  જો તમારી પાસે આના જવેું શરીર હોય તો તમે  તેને દોરી સાથ ેબાધંો તો ચાલો આપણે 
કહીએ કે જો આ એક  તાર છે જો કોઈ શરીર હોય તો હંુ તેને  દોરી વડે ખӱચું છંુ.  શરીર પર બળ લગાવવામાં આવે છે  પરંતુ જો હંુ જો  
શરીર આ રીતે પડેલું છે  અને હંુ િչટӬ ંગને દબાણ કԀં છંુ  તો િչટӬ ંગ તેને ફોճડ કરી શકે છે અને  તે કોઈ બળનો ઉપયોગ કરી શકતી નથી 
તેથી  ԧાર ેપણ આપણી પાસ ેિչટӬ ં ՛સ હોય ըયાર ે આપણે શરીર પરના િչટӬ ંગને કારણે બળ બતાવીએ છીએ  
તેથી જો આ િչટӬંગ આના જવેી  છે  અને જો િչટӬ ંગ હોય તો જો આ બોડી િչટӬ ંગ હોય તો આ રીતે  બાંધવામાં આવે છે આ ફોસӪ છે  જનેે
આપણે િչટӬંગ પર ટેլશન તરીકે ઓળખીએ છીએ  અને જો આપણે ӽણીએ છીએ કે જ ેહોઈ શકે છે તે હોઈ શકે  છે તે  આના જવેી 
સમչયાઓ છે ԧાં આપણી પાસે હોય છે  તો ચાલો હંુ બતાવું  િչટӬ ંગ એક  અલગ રંગ સાથ ેછે  
તેથી અમારી પાસે એક િչટӬંગ છે  જ ેહવે અહી ં બે શરીરને જોડે છે જો આપણે બે બનાવીએ તો આપણે બે ધારણા કરીએ  એક તો  જો
આપણે કહીએ  કે  િչટӬ ંગ Ԑકાશ છે  જનેો અથӪ થાય છે કે  તેનું  દળ લગભગ શૂլય જટેલું છે  અને બીજંુ  જો િչટӬ ંગની લંબાઈ  બદલાતું 
નથી  
તેથી િչટӬ ંગની લંબાઈ િչથર રહે છે  ԧાર ેઆપણે િչટӬંગ પર બળ લાગુ કરીએ છીએ અથવા  Ԑિતિԃયા તરીકે િչટӬ ંગ  શરીર પર બળ 
લાગુ કરશે 
તેથી હવે અહી ંચાલો હંુ  આને એક કહી દઉં, ચાલો હંુ આને બે કહંુ  જથેી કોઈ મૂંઝવણ ન થાય.  અને  અમે શું કરીશું  કહો કે m m 
તેથી હવે અહી ં ԧાર ેઆપણે તેને જોઈએ છીએ ԧાર ેઆપણે આ શરીરને જોઈએ છીએ ըયાર ે એક  તેનું વજન  એક જ ેm w m 

બરાબર છે નીચે કાયӪ કર ે છે  અને િչટӬ ંગ તેના પર એક બળ Ԑદાન કર ેછે જનેે આપણે તણાવ તરીકે ઓળખીએ છીએ  ચાલો one g 
આપણે તેને કહીએ.  એક  હવે  શું થશે જો તાર  આછો હોય  અને જો તેની લંબાઈ બદલાતી ન હોય  તો આપણે જ ેશોધીએ છીએ t 
તે એ છે  કે ԧાર ેઆપણે તારની લંબાઈ સાથે પસાર કરીએ છીએ ըયાર ેટેլશન  મેિ՛ջԪુડ બદલાતું નથી  અને આ કારણ છે કે t 
ԧાર ેતાર  Ԑકાશ હોય ըયાર ે જો આપણે સામૂિહક સમયના  Ԑવેગને જોઈએ તો પણ જ ેલગભગ શլૂય સમાન હશે,  
તેથી ըયા ંકોઈ બળ હશે નહી ં જ ેિչટӬ ંગ Հારા આંતિરક રીતે Ԑદાન કરવામાં આવશે, 
તેથી  અિવભાԧ િչટӬંગ િչટӬ ંગના આ દરકે ભાગોમા ંતણાવ એ Ԑકાશ છે.  સમાન તાણ જ ેહવ ેચાલુ થાય છે ԧાર ેહંુ આ  દળ t1  

ને જોઉં છંુ અને જો હંુ દોԀં તો જો હંુ તેના ઉહ જોઉં તો  દળો પર દળો બતાવો તો  મારી પાસે  તેનું વજન નીચે જતું m2  m 2 w 2 
હશે અને  મને એક તાણ હશે મને દો  Ԑથમ તેને ટી 2 કહે છે  પરંતુ શું હંુ  કՑું છે કે  એ ની બરાબર હશે t1 t2 
તેથી તે એ જ  તણાવ છે જ ેિչટӬ ંગમાંથી પસાર થાય છે  અને હવે જો આવી સમչયાઓ હોય તો  તમાર ેપણ સમજવું  પડશે કે આપણે 
આમાંથી ઘણી બધી સમչયાઓ હલ કરીશું પરંતુ જો  આને બાંધવા માટે એક જ તાર હશે અને  જો  આ અԟձય છે તો શરીર એક અને
બેનું Ԑવેગક  સમાન લંબાઈથી આગળ વધશે જો  ધારો કે શરીર એક ભાર ેછે તો આ આખી  વչતુ નીચે ખસી રહી છે  તો તે નીચે જશે 
પણ જો આ  અંતરથી  આગળ વધશે તો શરીર બે ઉપર જશે  એક અંતર x x 
તેથી એક અને બે શરીરના Ԑવેગની તીԙતા સમાન હશે  અને  ԧાર ેતમે સમչયાઓનું િનરાકરણ કરશો ըયાર ેતમાર ેઆ Ԑકારના 
અવરોધોને દૂર કરવા  પડશે અમે  ચોԜસ કેસોમા ંઆની વધુ િવગતો જોઈશું પરંતુ હંુ ફԝ  આનો િનદӲશ કԀં છંુ.  તમારા માટે છે  
તેથી આ રીતે અમે શરીર પરના તારને કારણે બળો બતાવીએ છીએ તે રીતે આ રીતે દોરીએ છીએ 
તેથી ચાલો આપણે િչԐંગ િչԐં՛સ તરીકે ઓળખાતા  િવશેષ શરીર Հારા બીӽ Ԑકારના સંપકӪ  બળને જોઈએ જો તમે ખોલો તો તમે 
જોયંુ હશે.  ઓલ પોઈլટ પેન તમે  એક નાનકડી િչԐંગ જુઓ છો 
તેથી આ હવે વીટંળાયેલા વાયર જવેું છે   જો તમને ՚યાલ આવે કે આપણે શું કરીએ છીએ તે વસંતમા ંછે  જો હંુ વસંતને લંબાવું તો જો 
આ  વસંત હોય  અને  તમે તેને ખӱચો  તો તમને ખӱચવા માટે બળની જԁર  પડે છે.  િչԐંગ  અને માԋ તમે તેને ખӱચી શકતા નથી અમે 
િչԐંગને કોձԐેસ પણ કરી શકીએ છીએ જનેો અથӪ છે કે આપણે સમાન િչટӬંગ  અને િչԐંગ બનાવીએ છીએ અને તેને કોձԐેસ કરીએ 
છીએ અને  આ િકչસામાં પણ  િչԐંગને કોձԐેસ કરવા માટે બળની જԁર પડે છે  
તેથી જો હવે આ િչԐંગને અમુક સાથે જોડવામા ંઆવે તો  બોડી  એટલે વસંતને સંકુિચત કરવા માટે બળની જԁર હોવાથી િչԐંગ આહ
 શરીર પર િવરોધી બળ નાખશે 
તેથી  જો શરીર સંકુિચત  િչԐંગ અથવા િવչતૃત િչԐંગ સાથ ેજોડાયેલ હોય  તો એક બળ સમાન અને િવԀԺ બળ  Հારા લાગુ કરવામાં 
આવશે.  શરીર પર   વસતં એટલે વસંત એ એવી વչતુ છે જનેે આપણે કહી શકીએ  કે  ચાલો હંુ  તમને વસંતની յયા՚યા આપું જથેી 
વસંતને   બાՑ બળ Հારા સંકુિચત અથવા િવչતૃત કરી શકાય અને તે આહ  પુનઃչથાિપત બળ પેદા કર ેછે જનેે આપણે કહીએ છીએ.  
આ  Ԑિતિԃયા  જ ેતે િչԐંગ પરના  સંપકӪ   અને  બળના શરીર પર લાગુ થાય છે જ ેઅમને લાગે છે કે  આ  તે જ  િչԐંગને મોટી માԋામાં 
સંકુિચત કરવા માટે કձԐેશન અથવા એ՘չટӱશનની માԋા પર આધાિરત છે 
તેથી જો તમે  તેને નાનું બનાવવા માંગતા હોવ તો તમાર ેઅરӾ કરવી પડશે  એક  મોટંુ બળ  અને  એક  રીતે આપણે ગાિણિતક રીતે 
ઝરણાને કેવી રીતે લખીએ છીએ તે  તમામ ઝરણા કદાચ આ રીતે વતӲ નહી ં પરંતુ ઘણા બધા ઝરણાઓનો આપણી પાસે  આ  સંબંધ 
છે કે વસંતમાં બળ ઓછા ગુէռા બરાબર છે  ԧાં એ  લંબાઈમાં ફેરફાર છે િչԐંગની સરખામણીમાં  અથવા તેની અનչટӬ ે՞ડk x x  
લંબાઇના સંદભӪમા ં એક અનչટӬ ે՞ડ િչԐંગ  અમે તેના માટે નથી કરતા અનչટӬ ે՞ડ િչટӬ ંગ શૂլય હશે ըયા ંકોઈ બળની જԁર રહેશે x  
નહી ં માઈનસ િચՏ  અમને  જણાવે છે  કે બળ હવે િવչથાપનની િદશાની િવԀԺ  છે   આ શկદ આને આપણે િչԐંગ કોլչટլટ k  
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કહીએ છીએ અને જમે આપણે  ઘણા ઝરણામાં કՑું છે તેમ આપણે ધારી શકીએ છીએ કે તે Ԑકારના વસંત માટે િչથર  છે ના k  k 
એકમો  આ માં સમાન હશે  એકમો չપՋપણે լયુટન હશે Ԑિત મીટર બળ Ԑિત  એકમ લંબાઈ જથેી તે ના એકમો હશે s i k k 
તેથી આ રીતે  જો આપણી પાસે િչԐંગ હોય જ ેજોડાયેલ હોય તો  આપણે બળનું િવչતરણ લખીએ છીએ  કારણ કે તે િչԐંગનો 
ઉપયોગ કરશે  તે માઈનસ થશે  વખત k x  
તેથી હવે આ બીજો કેસ છે ԧાં  બળ એ શરીરના િવչથાપનનું કાયӪ છે ઠીક છે, 
તેથી હવે આપણે શરીર  પર કાયӪ કરતા િવિવધ Ԑકારના બળો જોયા છે હવે આપણે િમકેિન՘સ સમչયાને કેવી રીતે હલ કરીશું 
તેથી હવે એમા ં લાԟિણક સમչયા શું  થશે તે છે  
તેથી  ચાલો હવ ેિમકેિન՘સના િનયમોનો ઉપયોગ કરીને  સમչયાના િનરાકરણ પર આવીએ   અને આપણી પાસે જ ેછે તે અિનવાયӪપણે 
આપણે  િનયમનકારી િસԺાંત તરીકે լયુટનના બીӽ કાયદાનો ઉપયોગ કરીશું  અને તે એ છે કે કણ પરના કેટલાક બાՑ દળો તેના 
સમાન હશે.  માસ ટાઇમ Ԑવેગક  હવે આ એક વ՘ેટર સમીકરણ છે આપણે  તેને સામાլય չવԁપમા ંઆ રીતે લખીશું  હવે સમչયામા ં
શું  થશ ેકે કા ંતો Ԑવેગક  અથવા કોઈ  એક બળ કે જ ે પર કાયӪ કર ેછે  સમչયા અԥાત હશે  અને આ સમીકરણને લાગુ કરીને th e 
આપણે  તે અԥાત મેળવી શકીશું  અને હવે કારણ કે આ એક વે՘ટર  સમીકરણ છે જો આપણે બે પિરમાણીય પિરિչથિતઓની વાત 
કરીએ તો  તેનો અથӪ એ કે આપણે તેને મા ંલખી શકીએ છીએ 
તેથી આ વ՘ેટર સમીકરણ છે  અને બે માટે  આપણી પાસે બે ઘટકો હશે ઘટક અને ઘટક એટલે કે સમչયામા ંઆપણી d  x  y 
પાસે બે અӽէռા હશે  હવે અԥાત કાં તો બળ અથવા Ԑવેગક હોઈ શકે છે પણ ԧાર ેઆપણે આના જવેી સમչયાઓ હલ કરીએ 
છીએ ըયાર ેઆપણને ՚યાલ આવે છે  ઉદાહરણ તરીકે  એક છે  ઘષӪણનું બળ જ ેઆવે છે તે  પછી આપણે અլય સંબંધોનો ઉપયોગ 
કરવો પડી શકે છે  જ ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે  જો શરીર લપસી રՑું છે  તો આપણે ӽણીએ છીએ કે ઘષӪણનું બળ  ગણા muk n 
જટેલું છે  
તેથી ઘષӪણ  સામાլય Ԑિતિԃયા સાથે સંબંિધત છે જથેી તે આવશે અને િદશામા ંլયુટનના િનયમના બે ઘટકો ઉપરાંત ԋીજંુ x y 
સમીકરણ  
તેથી આપણે  ԋીજંુ સમીકરણ નો ઉપયોગ કરવો પડી શકે છે  કેટલાક િકչસાઓમાં એ ની  f is equal to mu n f mu n 
બરાબર હોય તો તેનો ઉપયોગ કરવામાં આવશે નહી ં ના  કોઈ િչલપ નહી ંઅને  પછી આપણી પાસે ફԝ બે સમીકરણો અને  બે 
અӽէռા હશે  
તેથી  હવે આપણે શું કરીએ છીએ ԧાર ેઆપણે  સમչયાનું િનરાકરણ કરીએ ըયાર ેԐથમ પગલું  તે છે જનેે આપણે િસչટમના  ԑી 
બોડી ડાયાԆામ  તરીકે ઓળખીએ છીએ, હંુ િસչટમ શկદનો ઉપયોગ કԀં છંુ જથેી કરીને આપણે વતӪમાન સંદભӪમા ંતેને પછીથી 
સામાլય બનાવીએ, અમે િસંગલ બોડીનો  ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીશું   જમેાં અમને રસ છે Ԟારકે  બે બોડી હોઈ શકે છે, ચાલો પહેલા 
એક બોડીના ԑી બોડી ડાયાԆામની વાત કરીએ તો ԑી બોડી ડાયાԆામનો અમારો અથӪ શું છે.  આપણે શું કરીએ છીએ તે આપણે 
પહેલા એક જ શરીરની વાત કરીએ છીએ 
તેથી આપણે ԐՇમા ંરહેલા શરીરને અલગ કરીએ છીએ અને પછી  આપણે શરીરના કાճપિનક આકૃિત  પર બતાવીએ છીએ   અને જો 
આપણને પિરԔમણમાં રસ ન હોય તો  આપણે શરીરની વાત કરીએ છીએ, તો  તેને એક કણ તરીકે ગણવામાં આવશે.  પછી આપણે  
તેને એક િબંદુ તરીકે પણ બતાવી શકીએ છીએ  અને ըયા ંઆપણે શું કરીએ છીએ તે    શરીર પર કાયӪ કરતી તમામ બાՑ શિԝઓ 
દશાӪવે છે  અને  આ તે છે જ ેમԝુ શરીરની આકૃિત છે  
તેથી ચાલો કહીએ કે આપણે એક ખૂબ જ સરળ કેસ લઈએ ըયા ંજમીન છે.  જનેા પર  આ ઉદાહરણ  વારંવાર લઈ રՑા છીએ, ih  
જમીન પર એક կલોક રાખવામાં આյયો છે અને અહી ંઆપણે હવે આ կલોક દોરવા માંગીએ છીએ  તે આરામ પર છે તે ફԝ જમીન 
પર જ રાખવામાં આյયો છે  
તેથી કેસ જ ે આપણે ગઈકાલે જોયો હતો તેમ કહીએ કે આ િપન  છે.  તેને આરામ કરવા દો 
તેથી આ જમીન પર પડેલો છે  હંુ પેનનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરવા માંગુ   છંુ 
તેથી અહી ંહંુ તેને ફԝ կલોક Հારા બદલી રՑો છંુ  
તેથી પહેલા હંુ શું કરીશ તે હંુ  կલોક બતાવીશ  હવે ԑીમાં નોિટસ  બોડી ડાયાԆામ  ԧાર ેહંુ કહંુ કે կલોકની ԑી બોડી ડાયાԆામ માԋ 
կલોક આવે છે ըયાર ેજમીન આવશે નહી ં  અને પછી હંુ શું કԀં હંુ તમામ  બાՑ દળોને  બતાવું છંુ હવે ԧાર ેહંુ બાՑ દળો બતાવીશ  
ըયાર ેબે Ԑકારના બાՑ  દળો છે એક બળ છે.  અંતરથી કાયӪ કરવું  
તેથી આ կલોક પર  કયંુ બળ દૂરથી કાયӪ કરી રՑું છે  અને આપણને જ ેમળે છે તે એકમાԋ બળ છે  જ ેઅંતરથી કાયӪ કર ેછે તે 
ગુԀըવાકષӪણ છે અને  આ બળ હશે જનેા કારણે  તેના વજન Հારા દશાӪવવામાં આવશે 
તેથી  Ԑથમ બળ આપણે  આ կલોક પર શરીર પર બતાવો  તેનું વજન અને કેટલીકવાર જો આપણે ઇ՞છીએ તો કા ંતો i  s  w  
આપણે  તેને તરીકે બતાવી શકીએ છીએ અથવા આપણે તેને તરીકે લખી શકીએ છીએ  ԧાં կલોકનું દળ છે  અને આપણેw mg m 
હવે સમչયામા ં બરાબર નો ઉપયોગ કરવો પડશે   mg w 
તેથી આ દળો છે  બીӽ અંતર ેઅિભનય કરીને આપણે  સંપકӪ  દળોને જોઈશું  
તેથી હવે સંપકӪ  દળો માટે ચાલો  બતાવીએ કે આ અમારી સમչયા હતી આ  կલોક છે  આપણે આનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરવાનો છે 
અને આપણે જ ેકયુӭ છે તે આપણે  અલગ કયુӭ છે.  կલોક 
તેથી Ԑથમ પગલું  એ શરીરને અલગ પાડવું છે અમે એક અંતર ેદળો બતાવીએ છીએ  અમે બળ બતાવીએ છીએ હવે આપણે શું w  
કરવું જોઈએ એક સામાլય  સમչયામા ં માનિસક રીતે એક સફર કરો  ફԝ  կલોકની આસપાસ ӽઓ ԧાં կલોક અլય કોઈપણ 
વչતુના સંપકӪમા ંહોય અથવા  નથી અને  આપણે જ ેશોધીએ છીએ તે છે કે આ կલોક તિળયે જમીનના સંપકӪમા ંછે  આ  જ՛યાએ 
կલોક જમીનના સપંકӪમા ંછે  
તેથી હવે આપણે  կલોક પર જમીનની અસર  અને જમીનની અસર બતાવવાની છે જમે આપણે કՑું  છે.  સામાլય  એહ  એક સામાլય
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બળ  અને ઘષӪણ હશે  બળ  
તેથી અમે સામાլય બળ  અને ઘષӪણ બળ બતાવીએ છીએ  કદાચ તમે આને  અને  એક અԥાત કોણ પર એકલ Ԑિતિԃયા બળ w  
તરીકે પણ બતાવી શԞા હોત  વાչતવમા ંઆ રીતે આપણે તેને બતાવવું  જોઈએ પરંતુ પછી આપણે ӽણીએ છીએ કે આપણે આ 
Ԑિતિԃયાને સામાլયમાં ઉકેલીએ છીએ  ઘટક અને ઘષӪણ 
તેથી આપણે  તેને અને તરીકે બતાવીએ છીએ  અને  અըયાર ેઆપણે કરીએ છીએ કે կલોક આગળ વધી રՑો નથી  n f 
તેથી આ  կલોકનો ԑી બોડી ડાયાԆામ છે વાչતવમા ંկલોકનો ԑી બોડી ડાયાԆામ છે  અને અમુક મનչવી કોણ પર Ԑિતિԃયા બળ w 
છે.  આપણે ӽણતા નથી કે શું છે અથવા  આપણે તેને અને અને તરીકે બતાવી શકીએ છીએ  phi phi w n f 
તેથી આ կલોકનું ԑી બોડી ડાયાԆામ છે હવે ચાલો તેને થોડંુ વધાર ે બનાવીએ ચાલો આમાં વչતુઓ ઉમેરીએ  ધારો કે  આ կલોક પર 
પડેલો છે.  Ԇાઉլડ  અને  ըયા ંએક િչટӬંગ છે  જ ેઆની સાથે જોડાયેલી છે જ ેિથટા એગંલ પર છે જ ેિչથર છે  અને િչટӬ ંગ կલોકને  બળ 

સાથે ખӱચી રહી છે જનેે આપણે  ટેլશન કહીએ છીએ અને હવે આ կલોકમા ંએક માસ  છે અને આપણે માનવામા ંઆવે છે  t t m 
નું ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરો  તે હવે կલોક કર ેછે t 

તેથી હવે  ԧાર ેહંુ પહેલા ફરીથી կલોકનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં છંુ ըયાર ે હંુ ફԝ կલોક બતાવતો կલોક બતાવું છંુ  અને  ԑી બોડી 
ડાયાԆામમા ંજમીન ખોટી છે  માԋ તે બોડી દશાӪવવી પડશે જનેા પર દળો કામ કરી રՑા છે અથવા  જનંુે તમે પթૃથકરણ કરવા માગંો  
છો અને પછી અમે વજન બતાવીએ છીએ અમારી  પાસ ેસામાլય Ԑિતિԃયા છે  અમે  ઘષӪણ બળ બતાવીએ છીએ હવ ેઆ િકչસામાં  
અમાર ેિવՉેષણ કરવું પડશે પરંતુ ઘષӪણ  બળ չપશӪક િદશામાં  હોઈ શકે છે તે આગળ અથવા પાછળ હોઈ શકે છે ԧાર ેઆપણે  
એકવાર  દોરો આપણે તેને ફԝ તરીકે બતાવીશું અને પછી  આપણે િવՉેષણ કરીશું અને  ઘષӪણ બળની િદશા મેળવીશું અને પછીf 
આપણી પાસે ટેլશન પણ છે અને જો આપણે આ կલોકને કણ તરીકે  ગણીએ તો આને સંપૂણӪ կલોક તરીકે બતાવવાને બદલે આપણે 
શું કરી શકીએ?  અમે ફԝ  આ મુԝ શરીર આકૃિતને  એક કણ તરીકે ગણીને બતાવી શԞા હોત, 
તેથી આપણંુ વજન હશે ըયા ંએક સામાլય Ԑિતિԃયા છે  ըયા ંઘષӪણ બળ  છે અને એક તણાવ છે  જ ેએક ખૂણા થીટા પર છે  w  t 
તેથી આ  મԝુ શરીર છે  જમીન  પરના կલોકની રખેાકૃિત જમેાં  એક િչટӬંગ  જોડાયેલ છે જમેાં  તમામ દળો બતાવવાના છે  હવે તમે 
ԐՇ પૂછી શકો છો  કે Ԑવેગક િવશે શું  છે આપણે બધા દળો બતાવીશું  અને પછી ԧાર ેઆપણે સમչયા હલ કરીશું ըયાર ે આપણે 
કહીશું કે તમામ દળોનો સરવાળો  દળો  Ԑવેગકના સામૂિહક ગણા સમાન હોવા જોઈએ  
તેથી ԑી બોડી ડાયાԆામમા ંઆપણે માԋ દળો બતાવીએ છીએ અને પછી આપણે એ ની બરાબર મૂકીને સમչયાનું સમાધાન f ma 
મેળવવા માટે ԑી બોડી ડાયાԆામનું પૃթથકરણ કરીએ  છીએ અને  હવે આપણે  સામાլય રીતે તે જોઈશું  એકવાર અમારી પાસે 
ઓછામાં  ઓછા તમારા չતર માટે આ હશે તો તમારી પાસે બે  પિરમાણીય સમչયાઓ હશે 
તેથી એક વչતુ જ ે તમાર ેકરવી જોઈએ તે છે કારણ કે જો  સમչયા  બે ડી હોય  અથવા ભલે તે એક  ડીમા ંએક ડી હોય તો પણ તમારી 
પાસે બે ડીમાં માԋ એક જ િદશા હશે.  ըયા ંબે  િદશાઓ હશે 
તેથી આપણે ԑી બોડી ડાયાԆામ  પર સમչયા પર અને બતાવવું જોઈએ x yx 
તેથી ԑી બોડી ડાયાԆામની બાજુમાં  Ԟાંક ઉદાહરણ તરીકે મӱ  ԑી બોડી ડાયાԆામ દોયӷ હતો  સામાլય Ԑિતિԃયા  ઘષӪણ બળ w  ti
બતાવવું જોઈએ  સમչયા પર મારા અને સંકલન કર ેછે તેનું  કારણ એ છે કે આખર ે માર ેવ՘ેટર બેલેլસ કરવું પડશે મારી પાસે  x y 

િદશામા ંદળોનો સરવાળો હશે  િદશામા ંદળના ગુણાંકના Ԑવેગ બરાબર છે  હવે જો તમે આ રીતે બતાյયું હોય  તો  કોઈપણx x x 
વչતુ જ ે િવԀԺ િદશામાં છે તે માઈનસ િચՏ સાથે આવશે 
તેથી િદશાઓ દોરવી  ખૂબ જ મહըવપૂણӪ  છે જ ેએક વչતુ છે અને બીજંુ  અને આડી  અથવા ઊભી સાથ ેહોવા જԁરી નથી  x y   
તેઓ  એક  ઢાળ સાથ ે અથવા ખૂણા પર હોઈ શકે  છે.  એ સિુનિՆત કરવું પડશે કે અને કાટખૂણે હોવા જોઈએ  પરંતુ તે x  y 
િસવાય ઉદાહરણ તરીકે જો આપણને આડાથી  એક ખૂણો થીટા પર ઝોકવાળા խલેન પર પડેલા կલોકની સમչયા હોય તો આપણે 
ઉદાહરણ તરીકે  આ જવેું પસંદ કરી શકીએ.  આની જમે  y x 
તેથી અમને  ફԝ એક જ વչતુની જԁર છે કે તેઓ તેના  િસવાય પરչપર લંબԁપ હોવા જોઈએ  અને કદાચ હંુ આની જમે પસંદ x 
કરી શકંુ  આની જમે  પણ તે કામ કરશે  જ ેમાર ેખાતરી કરવી છે કે હંુ  લંબચોરસ બનાવું  લાર અԟ y 
તેથી આ ખૂણાઓ 90 િડԆી હોવા જોઈએ અլયથા હંુ અને  ને કોઈપણ િદશાઓ સાથે કોઈપણ બે લંબ િદશાઓ તરીકે પસંદ x y  
કરી શકંુ છંુ અને પછી આપણે  ધન ની સાથે જ ેપણ છે તેને વળગી રહીશું જ ેઆપણે પસંદ કયુӭ છે  તે ઋણ ની સાથે જ ેપણ હશે x x 
તે હકારાԵક હશે  અથવા ઋણ નકારાԵક હશે y 
તેથી  આપણે આ કરીએ છીએ તો  ચાલો હવે  મૂકીએ પછી આપણે ԑી  બોડી ડાયાԆામ દોરીશું 
તેથી આપણે ԑી  બોડી ડાયાԆામ દોરીશું  બોડી પરના તમામ બળો દશાӪવે છે  અને પછી આપણે મૂકીશું  બરાબર છે  માટે  f ma 
તેથી િՀ-પિરમાણીય સમչયામા ંઆપણે ને  અને સાથે ઉકેલીશું હવે આ એ શરીર પર કામ કરતા તમામ દળોનો f  x y f  
સરવાળો છે  
તેથી ઉદાહરણ તરીકે  ચાલો આપણે આ կલોક પર પાછા જઈએ  આ સમչયા માટે  આપણે ԑી બોડી ડાયાԆામ દોયӷ છે.  અહી ં
կલોકમા ંઆ સામાլય છે ըયા ં છે જ ે ની બરાબર છે  ըયા ંઘષӪણનું બળ છે  ըયા ંતણાવ છે  અને આ સમչયામા ંધારો કે n  w mg 
આપણે અને પસંદ કરીએ છીએ, x y 
તેથી હવે ԧાર ેહંુ  આ  શરીર પર լયૂટનનો િનયમ લાગુ કԀં તો હંુ  ની રકમ મૂકશ ે િદશામા ં એ િદશામાં દળના fo x rces x 
ગુણાંકના  Ԑવેગ સમાન  છે િદશામા ંદળોનો સરવાળો િદશામા ંદળના ગુણાંકના Ԑવેગ સમાન છે   y y 
તેથી હવે અહી ંԧાર ેઆપણે ડાબી  બાજુ જોઈએ છીએ  ըયાર ેડાબી બાજુ  આવે છે  ԑી બોડી  ડાયાԆામ જમણી બાજુએ સમչયાનું 
ગિતશાՅ હશે જનેું આપણે  િવՉેષણ કરીશું 
તેથી ઉદાહરણ તરીકે  આપણે એક կલોકની વાત કરી રՑા છીએ જ ેતાર સાથે બંધાયેલ છે  અને  તે આ રીતે જમીન પર છે અને 
આપણે  તેની ગિત શોધવા માંગીએ છીએ.  ચાલો  ધારો કે ટેլશન આપવામાં આյયું છે અને આપણે կલોકની  Ԑવેગકતા શોધવા t 
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માગંીએ છીએ  
તેથી જો આપવામાં આવે  અને આપણે կલોકની Ԑવેગકતા શોધવા માંગીએ તો અહી ંઆપણે શું કરીશું  આપણે ԑી બોડી ડાયાԆામt 
દોરીએ  જથેી તેનો અથӪ થાય.  આ સમչયામા ંઅમને આપવામાં આյયું છે  કે կલોક  Ԑવેગક સાથ ેજમણી તરફ ըવિરત થાય છે અનેa 
અમે આ શોધવા માગંીએ છીએ  
તેથી હવે ԧાર ેઆપણે ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીએ છીએ ըયાર ેઅમે  આ ફરીથી અને ફરીથી દોયુӭ છે અમારી પાસે છે અમારી પાસે t 

છે અને અમારી પાસે છે.  પાસે છે  ઘષӪણ બળ હવે આ સમչયાને ઉકેલવા દે છે ԧાર ેઆપણે અӽէռાઓની સ՚ંયા ગણવાનું શԁ w 
કરીએ છીએ જથેી સામાլય Ԑિતિԃયા ӽણી શકાતી નથી  આ એક અԥાત  છે ઘષӪણ બળ અլય અӽէռો  નંબર બે  છે તાણ t 
અમને આપવામા ંઆવે છે Ԑવેગક અԥાત નંબર ԋણ છે જથેી કરીને  મતલબ  કે આ સમչયામા ંઆપણી પાસ ેԋણ અӽէռા છે  અને  
આપણે તેમાંથી એકનું િનરાકરણ કરવું પડશે જ ે Ԑવેગક છે  
તેથી આપણે ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીએ  પછી ચાલો આપણે  દળોને િદશામા ંલખીએ  એટલે  આ આ છે  x x  y 
તેથી બળમાં છે  િદશા  જો આ ખૂણો થીટા હોય  તો  આપણી પાસે  આ તણાવને કારણે િદશામા ંબળ થીટા હશેx t x t  cos 

તેથી તેનો થીટા  માઈનસ  બરાબર  ગુէռા આ ડાબા હાથની બાજુ  ԑી બોડી ડાયાԆામ પરથી આવે છે.  કોસ t cos f m t 
થીટા માઈનસ  અને આ կલોકના માસ વખતના Ԑવેગક સમાન છે તો આપણે  િદશામા ંદળો પર પણ જઈએ છીએ f  y 
તેથી આપણને  જ ેમળશ ેતે  વԱા િથટા  માઈનસ  બરાબર માસ વખત  છે વાչતવમા ંચાલો આપણે તેને કહીએ  n  t sin w 
મહԱમ  અને  મહԱમ એ ની બરાબર  છે આ િદશામા ંમાસ વખતના Ԑવેગક સમાન છે  અને આપણે ӽણીએ છીએ  કે આ ma y 
կલોક ફԝ િદશામાં જ આગળ વધી રՑો છે x 
તેથી  આ Ԑવેગ શૂլય બરાબર છે 
તેથી  આપણને જ ેમળે છે તે વԱા પાપ  થીટા બરાબર છે  માટે જનેે આપણે તરીકે પણ લખી શકીએ છીએ  n  t w mg 
તેથી આ આપણને બીજંુ સમીકરણ આપે છે  આપણને ફરીથી ԋીӾ સીમા ԋીӽ સમીકરણની જԁર પડશે  અને ԋીજંુ સમીકરણ જ ે
આપણને  મળશે તે ઘષӪણના બળથી આવશે હવે અહી ંઆપણે ӽણીએ છીએ કે  આ կલોકનો કેસ છે .
 તે  જમીન પર લપસી રՑો છે  અને હકીકતમાં 
તેથી જ કારણ કે તે  આગળની િદશામાં લપસી રՑું છે  
તેથી ઘષӪણને પાછળની િદશામા ંકામ કરતું દશાӪવવામાં આյયું  છે જ ે સાચી િદશા છે અને  કારણ કે կલોક લપસી રՑો છે તે ઘષӪણ 

ગણા જટેલું હશે.  muk n 
તેથી ઘષӪણ  ગુէռા બરાબર છે આ આપણને ԋીજો સંબંધ આપે છે  અને હવે આપણે ԋણ  સમીકરણો અને ԋણ muk n 
અӽէռાઓને હલ કરી શકીએ છીએ અને જો આપણે ખરખેર આ કરવા માંગતા હોય તો આપણે Ԑવેગનું મճૂય મેળવી શકીએ છીએ,  
તેથી શું  અમારી પાસે છે બરાબર છે  મને તે કામ કરવા દો  બરાબર િમિલԆામ  માઈનસ થીટા સમૂહ կલોકનો  n  n t sin 
અમને આપવામા ંઆյયો છે 
તેથી અમે  હવ ેસામાլય Ԑિતિԃયા  ӽણીએ છીએ અને ըયાથંી અમને જ ેમળે છે તે  ઘષӪણ સમાન છે ગુէռા mu k  n 
તેથી  ગુէռા  ઓછા થીટાની બરાબર છે અને પછી આપણે જ ેમેળવીએ છીએ  તે ગણા  બરાબર mu k mg  t sin m a t 

ઓછા છે જથેી તે ઓછા  ગુէռા  ઓછા થીટા અમે બરાબર cos theta  f t cos  theta  mu k mg  t sin 
થશે  ની િકંમતો ӽણો અમને կલોકનું દળ આપવામાં આવશે ટેլશન આપવામા ંઆવે છે  કોણ થીટા આપવામાં આવે છે ah mu k 
તેથી અહીથંી આપણે  ની િકંમત મેળવી શકીએ છીએ  a 
તેથી આ રીતે કોઈ સમչયા હલ કરવા માટે ԑી બોડી ડાયાԆામનો ઉપયોગ કર ેછે  ફરી એક વાર  આપણે ઉપયોગમાં લેવાતા મૂળભૂત 
સમીકરણો   િદશામાં દળોનો સરવાળો છે િદશામાં દળોનો સરવાળો િદશામા ંદળોનો સરવાળો િદશામા ંદળના વખતના x x x y 
Ԑવેગ સમાન છે  અને વધુમા ં આપણી પાસે હોઈ શકે છે  સમչયા હલ કરવા માટે  ઘષӪણ બળનો ઉપયોગ  અથવા  bu mu kn  mu

બરાબર છે  જો શરીર  લપસી ન રՑું હોય તો આ માԋ િչલપના િકչસામાં અથવા  તોળાઈ રહેલા િչલપના િકչસામાં છે જો  કોઈ sn 
િչલપ ન હોય તો ઘષӪણ  અլય દળોની જમે અԥાત હશે અને  ઘષӪણને સીધું હલ કરી શકશે નહી ંતે સમીકરણોના ઉકેલમાંથી આવશે.  
આપણે ટેબલ પર પડેલા կલોકના ઉદાહરણ પર પાછા આવીએ  છીએ 
તેથી હવે આપણે կલોકનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીએ છીએ જ ેઆપણે կલોકને આ રીતે બતાյયો છે અથવા કદાચ  આપણે તેને કણ 
તરીકે બતાવીએ  છીએ અને પછી આપણી પાસે સામાլય Ԑિતિԃયા અને ઘષӪણનું વજન છે.   જો կલોક આરામ પર હોય તો હવે દબાણ
કરો  તેનો અથӪ એ છે કે ըયા ંકોઈ િչલપ નથી તે ફԝ  આગળ વધી રՑું છે 
તેથી կલોકનું Ԑવેગક  0 બરાબર છે હવે અહી ંԧાર ેઆપણે િસ՛મા લાગુ કરીએ છીએ ըયાર ે 0 બરાબર છે કારણ કે  Ԑવેગ 0 છે fx 
અને િસ՛મા ની બરાબર છે fy  0 
તેથી આ  આપણને આપે છે  એ બરાબર છે અને આ આપણને આપે છે  ઘષӪણ બળ શૂլય બરાબર છે માફ  કરશો બીӾ રીતે n w 
રાઉլડ તમને  આ આપશે તમને  ઘષӪણ બળ શૂլય બરાબર છે  fi fx 
તેથી આ િકչસામાં કોઈ ઘષӪણ  બળ શլૂય પર કાયӪ કરતું નથી  կલોક  હવે  ચાલો  ԧાર ે կલોક  ટેબલ પર હોય  અને ટેબલ   યો՛ય 
િદશામા ંԐવેગક સાથ ેવેગ આપે  અને կલોક ટેબલ પર લપસી ન રՑો હોય તો આ િકչસામાં આપણે ӽણવા માગંીએ છીએ  કે a 
Ԑવેગક આપવામા ંઆյયું છે કે ઘષӪણ શું છે.  կલોક પર બળ અિભનય કર ેછે  a 
તેથી Ԑવેગક  આપવામાં આવે છે  અને આપણે ӽણવા માગંીએ છીએ  કે կલોક પર ઘષӪણ બળ શું છે a 
તેથી આપણે શું કરીએ છીએ તે છે આપણે ફરીથી կલોકની એક મԝુ  બોડી ડાયાԆામ દોરીએ છીએ અને જ ેહંુ કણ તરીકે બતાવું છંુ  
તેનું વજન હશે  સામાլય Ԑિતિԃયા  અને  પછી હંમેશની જમે હંુ આ રીતે ઘષӪણ બળ બતાવું છંુ 
તેથી મӱ ԑી બોડી ડાયાԆામ દોયӷ છે  આ կલોક લપસી ન જવાનો કેસ છે  કારણ કે બધું જમણી તરફ ખસી રՑું છે  હંુ կલોક પર ઘષӪણ 
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બળ  ડાબી િદશામા ંબતાવું છંુ  તો આ મારી  ԑી બોડી ડાયાԆામ છે   અને પછી મӱ મૂԞું  િસ՛મા બરાબર 0 છે ըયા ંկલોકનુંnwf fy 
કોઈ  Ԑવેગક િદશામા ં ની બરાબર નથી કારણ કે તે Ԑવેગ સાથે જમણી તરફ ખસી રՑું છે અને તે  િչલિપન નથી  ટેબલની i a 
સપાટી પર g 
તેથી  િસ՛મા બરાબર 0 છે મને  એ બરાબર છે  અને ԧાર ેહંુ મૂકંુ છંુ િસ՛મા  બરાબર ગુէռા આ મને આપે છે  fy n w fx m a 
માઈનસ  બરાબર છે હવે આપણે ӽણીએ છીએ કે ધન છે f ma a  
તેથી તે  આપણને બરાબર  માઈનસ આપે છે જનેો અથӪ છે  કે ઘષӪણ યો՛ય િદશામાં છે f ma 
તેથી  સાચો મુԝ શરીર રખેાકૃિત આખર ે આ હોવાનું બહાર  આյયું છે અને կલોક પરનું ઘષӪણ બળ  આગળની િદશામાં કાયӪ કરી રՑું
છે અને આ ગુէռા બરાબર છે.  m a 
તેથી  આ կલોક પર કામ કરતું ઘષӪણ બળ છે અને તે કોઈક રીતે આગળની િદશામા ંકાયӪ કર ેછે   અહ  સાહિજક રીતે આપણને હંમેશા 
એવું લાગે છે કે જો  կલોક સંદભӪ ઘષӪણની Ԇાઉլડ ԑેમમાંથી આગળની િદશામાં આગળ વધી રՑો હોય તો તેના   પર પાછળની 
િદશામા ંકામ કરવંુ જોઈએ  પરંતુ  વાչતવમા ંઅહી ં તે ઘષӪણ બળ છે જ ે կલોકને િદશામા ંԐવેગક Ԑદાન કર ેછે  અને  હવે  શું તે x 
િવરોધાભાસી છે ચાલો આપણે  આ િવશે િવચારવાનો Ԑયાસ કરીએ કે ԧાર ેટેબલ હવે ખસવાનું શԁ થયંુ ըયાર ેկલોક શું આરામની 
િչથિત હતી? ટેબલે અચાનક ખસેડવાનું શԁ કરી દીધું છે  કે կલોક સરકી રՑો નથી  
તેથી હવે કોઈ  વչતુએ կલોકને ધન િદશામા ંԐવેગક Ԑદાન કરવું પડશે અને તે કંઈક બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ  તે ટેબલ સાથે જ ેસંપકӪ  x 
બળ ધરાવ ેછે  અને જનેો չપશӪક ઘટક  બીજંુ કંઈ નથી.  ઘષӪણ બળ  
તેથી կલોક પરનું ઘષӪણ બળ  આગળની િદશામાં કાયӪ  કરી રՑું છે તે જોવાની બીӾ રીત એ છે કે  կલોકની જડતા  તેને ટેબલ પર 
પકડી રાખે છે એટલે  કે կલોક ટેબલ પર વળગી રહે છે  પરંતુ તેને ફરજ પાડવામાં આવે છે.  આગળ વધવા માટે 
તેથી ટેબલના સંદભӪમા ંկલોકની સંબંિધત ગિત માઈનસ િદશામા ંહશે અને i 
તેથી ઘષӪણ  બળે તેનો િવરોધ કરવો પડશે 
તેથી તે  વԱા િદશામા ંહશે  i 
તેથી હવે  જો તમાર ેમહԱમ શોધવાનું હોય તો  Ԑવેગક મճૂય કે જનેા  માટે կલોક સરકી જશે નહી ં 
તેથી જો તમાર ેએનું  મહԱમ મճૂય શોધવાનું હોય  કે જનેા માટે  կલોક ટેબલ પર સરકતો નથી,  તો પછી կલોક શԁ થાય ըયા ંસુધી 
આપણે չપՋપણે ӽણીએ છીએ  િչલપ એ ની બરાબર છે  હવે  જ ેિչલપ થાય તે પહેલાં ની મહԱમ િકંમત  o f ma f mu s 
વખત ની બરાબર હશે અને તે િદશામા ંદળોના સંતુલનમાંથી અને ની  બરાબર હોવી જોઈએ.  n y ma n w 
તેથી  ગુէռા  બરાબર છે અને તરીકે લખી શકાય છે  mu s w ma w mg 
તેથી આપણે શું મેળવીશું જો  આપણે આ મૂકીશું તો આપણને મળશ ે ની િકંમત બાય બરાબર છે  અને mu s a g 
તેથી જો  એમ હોય તો જમેાં  િչલપ થાય છે  તે  વખત ની બરાબર હશે  અને જો Ԑવેગ  આ ગણા ની િકંમતa mu s g mu s g 
કરતાં વધી ӽય તો તેનો અથӪ  એ કે կલોક સરકવાનું શԁ કરશે 
તેથી જો  Ԑવેગક  મગ કરતાં વધી ӽય  તો կલોક સરકી ӽય છે  અને પછી એકવાર կલોક સરકી ӽય તો આપણી  પાસે શું હશે.  ԑી 
બોડી ડાયાԆામ આપણી  પાસે હશે આપણી પાસે હશે આપણી પાસે ઘષӪણ  હશે અને આ  ગէુռા ની બરાબર n  w  mu k n 
હશે અને આ ગુէռા બનશે  અને પછી આપણે સંબંધો લાગુ કરી શકીએ છીએ  પહેલાથી જ છે.  વપરાયેલ mu k  mg ah ah n 
છે  અને  կલોક  ગણા નું ફોરવડӪ  Ԑવેગક બરાબર હશે  m a f 
તેથી હવે  կલોક Ԑવેગના આ મճૂયને ઘસડી  રՑો છે આ  Ԇાઉլડ ԑેમમાં կલોકનું Ԑવેગ છે 
તેથી આ  Ԑવેગક એ ટેબલના Ԑવેગકના Ԑવેગ સમાન હશે, ટેબલના  સંદભӪમા ંկલોકના Ԑવેગક ઓછા  હશે 
તેથી આપણને ગણા  ઓછા Ԑવેગક મળશે.  ટેબલના સંદભӪમા ંկલોક  એ  ગુէռા  બરાબર છે અને અહીથંી આપણે m  mu k mg 
ટેબલના  સંદભӪમા ંկલોકના Ԑવેગક મճૂયને શોધી શકીએ છીએ 
તેથી  માઈનસ ma  m  
તેથી આ બધામાથંી રદ થઈ  જશે m 
તેથી આપણને જ ેમળશ ેતે  Ԑવેગક  માઈનસ છે.  ગણા એ ટેબલના સંદભӪમા ંկલોકના Ԑવેગક સમાન હશે અને આ  mu k g   
અલબԱ  માઈનસ િદશામા ંહશે  i 
તેથી આ રીતે આપણે આ સમչયાઓને કેવી રીતે કાયӪ કરી શકીએ, આના સમાન ઉદાહરણ આવે છે અને આનો  ઉપયોગ ઘણીવાર  
કેવી રીતે કરવું તે શોધવા માટે થાય છે.  આપણે નું મճૂય નԜી કરીએ છીએ અને  ચાલો તેને જોઈએ કે ધારો કે આપણી પાસ ે mu s 
કોઈ կલોક  અથવા િસԜો છે  જ ેઝોકવાળા խલેન પર રાખેલ છે  અને  કોણ િથટા છે  આપણે શું  કરીએ છીએ આપણે શԁઆતમાં  
થીટાને શլૂય િડԆી બરાબર રાખીએ છીએ  અને અમે થીટાનું મճૂય વધારીએ છીએ 
તેથી  શԁઆતમાં આપણે կલોક એક  આડી չતર ેહશે અને ધીમે ધીમે  આપણે  ઢાળનો કોણ વધારીએ છીએ  અને આપણે જ ે
શોધીએ છીએ  તે કોણ પર છે  થીટા ચાલો તેને કહીએ  કે կલોક  સરકવા લાગે છે  s 
તેથી આપણને શું જોઈએ છે  શોધવા માટે ઘષӪણ બળ શોધવાનું છે ԧાર ેથીટા  િથટા િչલપ કરતાં ઓછી હોય  ըયાર ેથીટા િչલપ 
બરાબર હોય  તો ચાલો હવે આ ԋણેય કેસોની સમչયાનું િવՉેષણ કરીએ   ԧાર ેઆવી સમչયા આપવામાં આવે  અને અમે તમને 
શોધવા માટે કહીએ છીએ.  ઘષӪણ  બળ એ સૌથી સામાլય ભૂલો પૈકીની એક જ ેઆપણે અનુભવીએ છીએ  તે  િવԾાથӯઓ લખે છે  કે 
ઘષӪણ  ձયુ વખતની બરાબર છે તેઓ Ԟાં તો  અથવા ની િકંમતનો ઉપયોગ કરશે  અને આ չપՋપણે ખોટંુ છે n mu s mu k 
કારણ કે જો  આપણે Ԛેણીમાં હોઈએ ըયાર ેથીટા કરતાં ઓછી  હોય  થીટા પછી ઘષӪણ બળ આપણે  તેને સામાլય Ԑિતિԃયા સાથે s 
સાંકળી શકતા નથી  િસવાય કે એમ કહીને કે ઘષӪણ  ձયુ વખત કરતા ઓછંુ હોવંુ જોઈએ  s n 
તેથી  અહી ંկલોક છે તેને ઢાળમાં રાખવામાં  આવે છે આ કોણ થીટા દોરવા દે છે  
તેથી ચાલો આપણે Ԑથમ કેસ જોઈએ  ԧાર ેથીટા  થીટા િչલપ કરતા ઓછી છે અને  ચાલો կલોકની ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીએ 
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તેથી આ આપણે կલોકને િબંદુ Հારા રજૂ કરીએ છીએ અને આ ઉદાહરણમાં  કારણ કે આપણી પાસે  એક ઢોળાવ પર વչતુઓ છે  
આપણે આ રીતે અԟ પસંદ કરી શકીએ છીએ,  ચાલો આ રીતે અԟ પસંદ કરીએ.  x y 
તેથી આપણે પસંદ  કરીએ છીએ અને આપણને ՚યાલ આવે છે કે આ અԟ આ ખૂણો  થીટા છે  x 
તેથી ԧાર ેહંુ ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં છંુ  ըયાર ેમારી પાસે જ ેછે તે વજન છે જ ેવિટӪકલી નીચે કામ કરી રՑું છે  અને પછી આપણી  w 
પાસે સામાլય Ԑિતિԃયા હશે  અને કારણ  કે તે નીચે સરકી રՑું છે.  આપણે જ ેઘષӪણ બળ બતાવીએ છીએ તે Ԑમાણે આપણે  કેસનું 
પૃթથકરણ કરીશું કારણ કે તે  બહાર આવશે એટલે તેનો અથӪ એ છે કે આ તે બળો છે  જ ેકણ પર  વિટӪકલ ડાઉનવડӪ  ફેઝ  બળ mg 

આહ  સામાլય Ԑિતિԃયા կલોક પર લંબ છે mg  n  
તેથી આ  શું  આ ની િદશા છે આ կલોકની સાથે ની િદશા છે અને આ ચોԜસ િકչસામાં હવે આ દળો છે  અને આ આપણે  n f 
ખૂબ જ ઝડપથી શીખવું જોઈએ કે આ વչતુઓ કેવી રીતે  કરવી કે જો આ હોર સાથે િથટા ખૂણા પર છે  તો આપણે જ ેizontal 
શોધીએ છીએ તે એ છે  કે આની સાથ ે નો ઘટક જો આમ હોય તો આ છે  અને  આ અԟ સાથે કોણ થીટા બનાવે છે કારણ કેw w y 

િદશા  સાથે કોણ થીટા બનાવે છે આડી સાથે કોણ થીટા બનાવે છે  વિટӪકલ છે x x w 
તેથી તે આપેલ ને લંબԁપ હોય તેવી િદશા સાથે કોણ થીટા બનાવશે  અને x 
તેથી જો આ હોય તો આપણે  ને  અને આ રીતે ઉકેલી શકીએ છીએ  w w w cos theta  w sin theta 
તેથી િદશા સાથે નો ઘટક હશે  અને િદશા સાથે ની તીԙતા છે x w sin theta y y  w cos theta 
તેથી જો હંુ  ફરી એક વાર  આ મારો ઝોક હોય તો હંુ կલોકનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં છંુ હંુ  શું કરી શકંુ છંુ હંુ  આને  w cos 

તરીકે લખી શકંુ છંુ  આ કયુӭ અને પછી આપણી પાસે સામાլય Ԑિતિԃયા છે  અને આપણી પાસે theta  w sin theta i 
ઘષӪણ છે  
તેથી હવે  ԧાર ેથીટા થીટા կલોક કરતા ઓછો હોય ըયાર ે આરામ થાય છે  s 
તેથી આ િકչસામાં બરાબર અને બરાબર કારણ કે કુહાડી અને  અય શૂլય છે  n w cos theta  f w sin theta  
તેથી આપણી પાસે આ સંબંધ છે 
તેથી ઘષӪણ  બળ છે  આ ઉદાહરણમાં  ԧાર ેઆપણે ન હોઈએ ըયાર ેશરીર લપસતંુ ન હોય ըયાર ેમાԋ આરામ પર હોય  તે બરાબર છે 

અને સામાլય Ԑિતિԃયા છે હવે આ ԑી બોડી  ડાયાԆામ તમામ થીટા માટે માլય w sin theta  ah ok w cos  theta 
છે 
તેથી આ મફત િનયમ ચાલો  અમે આ લખીએ છીએ આ બધા થીટા માટે માլય  છે જ ેબદલાશે ԧાર ે થીટા  થીટા ની  બરાબર s 
હશે તો ઘષӪણ બળ  મુ વખત ની બરાબર થશ ેજ ે ગુէռા  ની  બરાબર થશે અને આ સમાન હોવું s n mu s w cos theta 
જોઈએ  િસન થીટા માટે 
તેથી આપણને જ ેમળે છે તે  ձયુ એ  સાઈન થીટા ઓન કોસ થીટા બરાબર છે જ ે ટેન થીટા બરાબર છે  અને આ રીતે કોઈ յયિԝ s 
િչથર ઘષӪણનો ગુણાંક નԜી કર ેછે આવા િકչસાઓમાં  તમે ધીમે ધીમે  կલોકનો ઝોક વધારશો  અને જ ેખૂણા  પર  ઢાળ પર પડેલું 
શરીર સરકવાનું શԁ કર ેછે તે તમને  આ બે શરીર વ՞ચેના ઘષӪણનો ગુણાંક આપે છે  જ ેતે કોણની չપશӪક છે તે  તમને ઘષӪણનો ગુણાંક 
આપે છે  અને չપશӪકને માપવા માટે Ԟાં તો  તમે કરી શકો છો.  કોણ માપો અથવા  તમે અંતર અને અંતર જોઈ શકો છો અને x y  

અંતર અને અંતરનો ગુણોԱર લઈ  શકો છો જ ેતમને  કોણ થીટા આપશે અને જો થીટા  થીટા કરતા વધાર ેહોય તો શું થાય y x s 
છે જો થીટા થીટા કરતા મોટી હોય  તો શું થાય છે  կલોક   Ԑવેગક સાથ ેઢોળાવ સાથે નીચે વેગ આપે છે  અને હવે આ Ԑવેગક s a 
અԥાત બની ӽય છે  ԑી બોડી ડાયાԆામ એ જ રહે છે જ ે રીતે આપણે કયુӭ છે પરંતુ હવે આ ગુէռા  nf f  mu k nw cos 

ની બરાબર બને છે theta  w sin theta 
તેથી આપણે મેળવીશું  ગુէռા n w cos theta  w sin theta  minus mu k  w cos theta is equal 

ગુէռા અને આ બીજંુ કંઈ નથી પણ ગુէռા છે અને તમે આનો ઉપયોગ կલોકની Ԑવેગકતા શોધવા માટે કરી to  m a w m  g 
શકો છો 
તેથી  આ સાથે આપણે સરળ જોયું છે.  િસչટձસ કેવી રીતે ԑી બોડી  ડાયાԆામ દોરવા અને આગળના વગӪમા ંસમչયાઓનું િનરાકરણ 
કેવી રીતે કરવું તે  અમે ચાલુ રાખીશું અમે બે શરીર અથવા બહુિવધ શરીરની વધુ િસչટમ જોઈશું  અને ગોળ ગિત પણ આપનો 
આભાર   
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