
ശരീര؋ിെല ശװികെളുׯറിتു׺ ഞ׹ളുെട ചർ׺ തുടരും, ഇؗെ؋ ْപഭാഷണ؋ിന്െറ അവസാന 
ഭാഗേׯ്؋ ഞ׹ൾ ْപٍ׹٠ൾ എ׹െന പരിഹരിׯാെമ്ؗ േനാׯാം, കൂടാെത ْപٍ׹٠ൾ 
പരിഹരിؗുׯതിന് എبാ െമׯാനി٧്ع ْപٍ׹٠ളിലും ആവശّമായ അടിرാന ഘ׹؂ളിെലാ്ؗ ഞ׹ൾ 
േനാുׯം. ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗതിനാൽ , ഘർഷണ നിയമ׹ളുമായി അവസാന 
 ാ׺റിേുׯ؋ഖര ഘർഷണെ تിലുأൾ ത׹ാം, ര؇് ഖര ശരീരׯആരംഭി ׯാസിൽ നി്ؗ നമു്ױ
ഘർഷണെുׯ؋റിേ׺ാ ഞ׹ൾ സംസാരിു׺, ശരീര׹ൾ വഴുതുകേയാ വരാനിരിؗുׯേതാ 
ആെണ׸ിൽ ഘർഷണബലം സാധാരണ ْപതികരണ؋ിന് ആനുപാതികമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കാണിു׺. 
 ം ഒരുׯർآിന്െറ സ؋ി , ഒരു ഖര ശരീര؋നട ׺വിശദമായ ചർ ്׺റിുׯൾ ഇതിെന׹ി്ؚ ഉ؇്, ഞس
ْദാവകവുമായാെണ׸ിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ േനാׯാം, ْദാവകം െകാ؇് ഞാൻ ഉേؐശിؗുׯത്
ഒരു ْദാവകേമാ വാതകേമാ ആണ്, ഉദാഹരണ؋ിന് നമു്ׯ ഇത് പറയാം ചലിؗുׯ ബ്േളാ്ׯ ചലിؗുׯ 
ഒരു ْപേവഗേ؋ാെട പറയാം, ഇതിെന ചുئിؚئിയുت വായു അെ׸بിൽ െവتമാണ് വാُവٝ؋ിൽ 
നമു്ׯ ഇതിെന ചലിؗുׯ ഒരു എയ്േറാ വിമാനമായി കണׯാׯാം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ചുുئമുت 
ْദാവകം ഖരാവرയിൽ ُ١ർശനശװി ْപേയാഗിുؗുׯ . നأൾ ഉപേയാഗിؗുׯ സാധാരണ പദമാണ് 
ْദാവക ഘർഷണ؋ിന് േവ؇ിയാണ് നأൾ അതിെന ْഡാഗ് േഫാഴ് സ് എ്ؗ വിളിؗുׯത്, ഇേؚാൾ 
ْദാവകം േവഗതയുെട ദിശയ്്ׯ എതിരായി മാْതം ബലം െചലു؋ണം എؗതിന് ഒരു കാരണവുമിب 
ْപേവഗെ؋യും ആ ബലെ؋യും നأൾ സാധാരണ വിളിؗുׯത് ബൂയൻസി േഫാഴ് സ് അെ׸بിൽ 
ലംബ ബലം എ്ؗ ചിലേؚാൾ ഇതിെന ലിഫ്്ئ േഫാഴ് സ് എؗും വിളിׯാറു؇്, എؗാൽ ْദാവകം 
മൂലമു؇ാകുؗ ഘർഷണ ഘർഷണെുׯ؋റി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ േവഗതെയയും അനുഭവപരമായി 
നأൾ െചؗുإതിെനയും എതിർؗുׯ ദിശയിലാണ്. പരീײണ׹ളിൽ നി്ؗ നأൾ നിരീײിؗുׯത്, 
ഈ ْഡാഗ് േഫാഴ് സ് േവഗതയുെട ഒരു ഫംഗ് ഷനാണ്, ശരീരം ചലിുׯേآാൾ ഖര ഘർഷണ؋ിെല ഖര 
ഘർഷണവും ْദാവക ഘർഷണവും തأിലുت വّതّാസം ْശؑിുׯക. ഘർഷണം ْഡാഗ് േഫാഴ് സ് 
ശരീര؋ിന്െറ ْപേവഗ؋ിന്െറ ഒരു ْപവർ؋നമാണ്, േവഗത വളെര കുറവാെണ׸ിൽ ഈ ْഡാഗ് 
േഫാഴ് സ് േവഗതയ്്ׯ ആനുപാതികമാണ് , ഒരു േഗാളെുׯ؋റി്׺ നأൾ സംസാരിുׯേآാൾ ഇത് 
കേലാറിയാണ് െലഡ് സ് േئാ്ׯ സ് വിസ്േകാസിئി നിയമം, േവഗത താരതേമّന കൂടുതലാെണ׸ിൽ ْഡാഗ് 
േഫാഴ് സ് േവഗതയുെട വർ؋״ിന് ആനുപാതികമാണ്, കൂടാെത ഇത് ന്െറ ശװി്ׯ യുെട n v 
ഫംഗ് ഷനായിരിׯാം, അവിെട  നും  നും ഇടയിലാകാം അതിനാൽ െപാതുേവ, ْഡാഗ് േഫാഴ് സ് n 1 2
േവഗതയുെട ഒരു ْപവർ؋നമാെണ്ؗ നമു്ׯ പറയാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ْദാവക ഘർഷണം ഖര 
ശരീര؋ിെല ْദാവകം മൂലമു؇ാകുؗ ഘർഷണെുׯ؋റി്׺ സംസാരിുׯേآാൾ ഇത് േവഗതെയ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ , ഇത് ഇേؚാൾ ശരീര؋ിന്െറ ചലനെ؋ എതിർുؗുׯ, ചില സؕർഭ׹ളിൽ ഇത് 
സാധّമാണ് . ْദാവകം ശരീരെ؋ മുേؗാ؂് െകാ؇ുേപാകാൻ സഹായിുؗുׯ, തുടർ്ؗ നأൾ 
ഉപേയാഗിؗുׯ പദ׹ൾ വലി׺ിടുؗതിനുപകരം ْത്ز ആണ്, എؗാൽ അ؋രം സؕർഭ׹ളിൽ 
നി׹ൾ അവ വിശദമായി കാണാനിടയു؇് , പിؗീടുت വിപുലമായ ْദാവക േകാഴ് സുകൾ ഇവിെട നി്ؗ 
േനാുׯേآാൾ നأൾ മനشിലാؗുׯത് എؓാണ്. ശരീര؋ിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ശװികൾ കൂടുതൽ 
ശװികെള േനാുׯം, എؗാൽ ഈ ശװികൾ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇത് ചർ׺യിൽ െകാ؇ുവരും, കാരണം 
ഞ׹ൾ സംസാരി׺തിനാൽ അവയ്്ׯ ഒؗുകിൽ ശരീര؋ിൽ ബാഹّശװി ഉ؇ാകാം, അവ 
 ിയിൽئിക് േഫാഴ് സ് ْഗാവിئാزനമാകാം. ഇലക് േْടാ؋ിന്െറ ْപവർ؋ാം, അവ ദൂരׯിരമായിരിر
നأൾ ക؇ത് ഇവെയبാം ഒരു ചതുര؋ിന് മുകളിലുت ْപവർ؋നമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു, r 
അതിനാൽ അതിന്െറ ദൂര؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ് ഷൻ അെ׸بിൽ ബാഹّബല׹ളും ْദാവക ഘർഷണം 
മൂലേമാ ചിലേؚാൾ ഈ ബല׹ൾ മൂലേമാ ഉت ബല؋ിൽ കാണുؗത് േപാെല േവഗതയുെട ഒരു 
ഫംഗ്ഷനായിരിׯാം. സമയ؋ിന്െറ ഒരു ْപവർ؋നമായിരിׯാം, ഈ സؕർഭ׹ളിൽ ഓേരാؗിലും 
നأൾ ْപശ് ന׹ൾ പരിഹരിؗുׯ രീതി ഈ ശװികൾ എ׹െന ْപവർ؋ിുؗുׯ എؗതിെന 
ആْശയി׺ിരിുׯം, കാരണം ഒടുവിൽ നأൾ ഇടുؗത് ശരീര؋ിെല ബാഹّശװികളുെട ആെകു؋ക 
പി؋؈ിന്െറ തٔരിതെؚടു؋ലിന് തുലّമാണ്. ഇത് നّൂ؂ന്െറ നിയമമാണ്, എؗാൽ ഇേؚാൾ നأൾ 
ْപٍ٠െ؋ ആْകമിؗുׯ രീതി , ബലം ദൂര؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ്ഷൻ, േവഗതയുെട അെ׸بിൽ 
സമയ؋ിന്െറ ഒരു ഫംഗ്ഷൻ എؗിവെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ ബലം ദൂര ْപേവഗ؋ിന്െറേയാ 
സമയ؋ിന്െറേയാ ഒരു ْപവർ؋നമാകുേآാൾ, ഈ എبാ സാേ׸തികതകളിലും رിരമായ ബലം 
ഉപേയാഗിؗുׯതിന് ْപേതّക സാേ׸തിക വിദّകൾ വികസിؚിെ׺ടുുׯകയാെണ׸ിൽ رിരമായ ഒരു
ശװിയാെണ്ؗ മനشിലാുׯം , അതിനാൽ ഇത് ഞ׹ൾ ഉദാഹരണമായി കാണിുׯം നാം േْപരണെയw 
കുറി്׺ സംസാരി׺ത് ഞ׹ൾ ക؇ു , സമയ؋ിന്െറ എഫ് തവണ ഗുണന؋ിന്െറ 
അവിഭാജّഘടകമായി േْപരണെയ ഞ׹ൾ നിർവചിുؗുׯ, അതിനാൽ ബലം സമയ؋ിന്െറ 
ْപവർ؋നമാകുേآാൾ, ഒരുപേײ േْപരണ രീതികളായിരിുׯം നأൾ കാണുؗത്. േഫാഴ് സ് 
േവഗതയുെട ഒരു ഫംഗ് ഷൻ ആെണ׸ിൽ, നأൾ ഈ തٔരണം അെ׸بിൽ എ്ؗ dt by dt vdv by ds 
എഴുതുകയും തുടർ്ؗ േഫാഴ് സ് ദൂര؋ിന്െറ ْപവർ؋നമാകുേآാൾ ര؇് ഭാഗ׹ളായി വിഭജിുׯകയും 
െചുإം, തുടർ്ؗ അടു؋ അധّായ؋ിൽ കാണുؗത് േപാെല, അതിനുت ْപവർ؋ന ഊർ׽ രീതികൾ 
ഞ׹ൾ വികസിؚിുׯം ْപٍ٠ം പരിഹരിുؗുׯ , അവർ പലേؚാഴും ْപٍ٠ം പരിഹരിؗുׯതിനുت ഒരു 
സൗകരّْപദമായ മാർഗം വാػാٞനം െചുؗുإ, ബലം എؗത് ദൂര؋ിന്െറ ഒരു ْപവർ؋നമാണ്, ബലം 
ിൽ േْപരണ׸بഎനർജി രീതിേയാ അെ ׯവർ് ׯാൻ നമു്ׯൾ പരിഹരി׹ാൾ, ْപٍ٠آേുׯിരമായിരിر
രീതിേയാ ഉപേയാഗിׯാം, പേײ നأൾ സംസാരിؗുׯതിന് മു്آ ഇവ വّതُّമٝാണ് രീതികൾ നമു്ׯ 
േകാൺടാക്്ئ േഫാഴ് സുകെളുׯറിتു׺ ചർ׺ തുടരാം, ഒരു േബാഡിയിെല േസാളിഡിൽ േകാൺടാക്്ئ 
േഫാഴ് സിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ സംസാരിു׺, ഞ׹ൾ ആദّം പറ؁ു , ര؇് േബാഡികൾ 
സآർ؋ׯിലാെണ׸ിൽ ര؇് േബാഡികൾ സآർ؋ׯിലാെണ׸ിൽ ചർ׺ സംْഗഹിׯാം. ഇത് 
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ശരീരമാെണ്ؗ പറയുക, ഇത് ശരീരവുമായി സآർׯം പുലർുؗു؋ അേؚാൾ ശരീര؋ിൽ ശരീരം b a 
ഒരു ْപതികരണ ശװി ْപേയാഗിുؗുׯ, ഞ׹ൾ അതിെന ന് േഫാഴ് സ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഞ׹ൾ b b 

അതിെന െപാതുവായ ദിശയിൽ കാണിുؗുׯ . ഈ ശരീര׹ൾ സآർׯം പുലർുؗു؋, തുടർ്ؗ 
ഞ׹ൾ ര؇് ഭാഗ׹ളായി വിഭജിുؗുׯ, ഒരു സാധാരണ ْപതികരണവും ഘർഷണശװിയും 
ഘർഷണബല؋ിന്െറ സാമാനّവൽׯരി׺ പതി്ؚ ഒരു ُ١ർശനശװിയായിരിുׯം, മിׯ 
േകസുകളിലും ഇത് ഘർഷണശװി മാْതമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ കെ؇ുؗു؋, അതിനാൽ ഇതാണ് ഞ׹ൾ 
വിഭജിؗുׯ േകാൺടാക്്ئ േഫാഴ് സ് ര؇് ഭാഗ׹ളായി ഇേؚാൾ നമു്ׯ ശരീര׹ൾ പരُ١രം 
ُ١ർശിؗുׯതിന് പുറെമ ചില ْപേതّക തരം േകാൺടാക്്ئ േഫാഴ് സുകളും ഉ؇്, ര؇് ْപേതّക 
തര׹ളു؇്, അവയിൽ ആദّേ؋ത് ചർ׺െചإാൻ ഞാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, നമു്ׯ ഒരു േؠാേׯാ 
കണികേയാ ഉെ؇്ؗ കരുതുക . ഒരു ചരടും ചരടും ശരീരെ؋ വലിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് ശരീരമാണ്, 
ഇത് ഒരു ചരടാണ്, ചരട് ഇേؚാൾ ശരീരെ؋ വലിുؗുׯ, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ചരട് സ്ْടിംഗിന്െറ 
ദിശയിൽ ശരീര؋ിൽ ഒരു ശװി െചലുുؗു؋ , നമുتുׯത് ഇതാണ് ഒരു േؠാ്ׯ, ഇത് ഒരു സ്ْടിംഗ് ദ 
േഫാഴ് സ് ആണ് ഏത് ചരടാണ് ശരീര؋ിൽ ْപേയാഗിؗുׯത്, അതിെന െടൻഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
സ്ْടിംഗ് ടി ഉപേയാഗി്׺ ശരീരെ؋ വലിുؗുׯ, ഇതിന് െടൻഷൻ എ്ؗ ഞ׹ൾ ഒരു ْപേതّക േപര് 
നൽകുؗു, ഇേؚാൾ ഇവിെട നി׹ൾ മനشിലാുׯം , ആദّം കാരّം നമു്ׯ േനാׯാം ഈ പിരിമുറുׯം 
സ്ْടിംഗിന്െറ ദിശയിലാെണ്ؗ ര؇ാമതായി നأൾ മനشിലാؗുׯത് നമു്ׯ ഈ േؠാ്ׯ ഉെ؇׸ിേലാ 
ഇതുേപാെല ഒരു സ്ْടിംഗ് ഉെ؇׸ിേലാ, എؗാൽ ഞാൻ സ്ْടിംഗ് കംْപസ് െചᅃٝാൽ, സ്ْടിംഗ് 
മടׯിׯളയുകയും അത് ശരീര؋ിൽ ഒരു ശװിയും െചലുു؋കയുമിب അതിനാൽ ഇത് വളെര 
വّװമാണ്, നി׹ൾ്ׯ ഇതുേപാെലാരു ശരീരമുെ؇׸ിൽ നി׹ൾ ഇത് ഒരു ചരടിൽ െക؂ുക, അതിനാൽ
ഇത് ഒരു ചരടാെണ׸ിൽ നമു്ׯ പറയാം ശരീരമുെ؇׸ിൽ ഞാൻ ഒരു ചരട ്ഉപേയാഗി്׺ വലിുؗുׯ 
അേؚാൾ ശരീര؋ിൽ ഒരു ബലം ْപേയാഗിുؗുׯ എؗാൽ ഞാൻ ശരീരം ഇതുേപാെല കിടുׯകയും 
ഞാൻ ചരട് തുتകയും െചᅃٝാൽ, ചരട് ചുരു׹ിേؚാകും, ​​അത് മടׯിׯളയുؗു, അതിന് ഒരു ശװിയും 
െചലു؋ാൻ കഴിയിب, അതിനാൽ നമു്ׯ ചരടുകൾ ഉتേؚാെഴبാം ചരട് മൂലമുت ശװി ഞ׹ൾ 
ശരീര؋ിൽ കാണിുؗുׯ, 
അ׹െനെയ׸ിൽ ചരട് ഇതുേപാെലയാണ്, ചരട ്ആെണ׸ിൽ ഇെതാരു േബാഡി സ്ْടിംഗ് േപാെലയാണ് 
െക؂ുؗത് ഈ ശװിെയയാണ് നأൾ സ്ْടിംഗിെല െടൻഷൻ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, നമുׯറിയാവുؗത് 
പലേؚാഴും ഉ؇ാകുؗത് ഇതുേപാലുت ْപശ് ന׹ളാെണ׸ിൽ, നമു്ׯ സ്ْ ടിംഗ് മെئാരു നിറ؋ിൽ 
കാണിׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ രെ؇؉ം ബؖിؚിؗുׯ ഒരു സ്ْടിംഗ് ഉ؇് ഇേؚാൾ ഇവിെടയുت 
േബാഡികൾ നأൾ ര؇ാׯിയാൽ ര؇് അനുമാന׹ൾ ഉ؇ാുؗുׯ, ഒ്ؗ, സ്ْടിംഗ് ഭാരം 
കുറ؁താെണ്ؗ പറ؁ാൽ, അതായത് അതിന്െറ പി؈ം ഏതാ؇് പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, 
ര؇ാമതായി സ്ْടിംഗിന്െറ നീളം മാറുؗിെ׸بിൽ, നأൾ ബലം ْപേയാഗിുׯേآാൾ സ്ْടിംഗിന്െറ 
നീളം رിരമായിരിുׯം സ്ْടിംഗിൽ അെ׸بിൽ ഒരു ْപതികരണമായി സ്ْടിംഗ് ശരീര؋ിൽ ബലം 
ْപേയാഗിുׯം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഇവിെട ഞാൻ ഇതിെന ഒ്ؗ എ്ؗ വിളിׯെ؂, ആശയുׯഴؚം m 
ഉ؇ാകാതിരിׯാൻ ഞാൻ ഇതിെന എ്ؗ വിളിׯാം , അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ഇവിെട m two 
േനാുׯേآാൾ എؓാണ് പറയുക നأൾ ഈ ശരീര؋ിേല്ׯ േനാുׯേآാൾ ന് തുലّമായ ഭാരം m one g 
കുറയുؗു, സ്ْടിംഗ് ഇതിന് ഒരു ശװി നൽകുؗു, അതിെന െടൻഷൻ എ്ؗ വിളിׯാം, നമു്ׯ അതിെന 
ഒ്ؗ വിളിׯാം , സ്ْടിംഗ് ആെണ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം ഭാരം കുറ؁താണ്, അതിന്െറ നീളം 
മാറുؗിെ׸بിൽ, നأൾ കെ؇ؗു؋ത് നأൾ സ؀രിുׯേآാൾ ആണ് സ്ْ ടിംഗിന്െറ നീളം 
പിരിമുറുׯം മാ׵ിറ്റّൂഡ് മാറിب , കാരണം, സ്ْടിംഗ് ഭാരം കുറ؁തായിരിുׯേآാൾ, t 
പി؋؈ിന്െറ സമയ തٔരണം േനാുׯകയാെണ׸ിൽേؚാലും, അത് പൂജّ؋ിന് തുലّമായിരിുׯം, 
അതിനാൽ ആؓരികമായി നൽകുؗ ഒരു ശװിയും ഉ؇ാകിب . സ്ْടിംഗ് അതിനാൽ ْപകാശമുت ഒരു 
അവിഭാജّ സ്ْ ടിംഗിന്െറ ഈ ഭാഗ׹ളിൽ ഓേരാؗിന്െറയും പിരിമുറുׯം അേത െടൻഷൻ ആണ്, t1 
ഞാൻ ഈ പി؈ം േനാുׯേآാൾ ഇേؚാൾ നടؗുׯ അേത െടൻഷൻ ആണ് . പി؈ം m2 t1 m 2 
അേؚാൾ എനി്ׯ അതിന്െറ ഭാരം കുറയും, എനി്ׯ ഒരു െടൻഷൻ ഉ؇ാകും, ഞാൻ ആദّം w 2 
അതിെന എ്ؗ വിളിׯെ؂, പേײ ഞാൻ പറ؁ത് കാരണം ന് തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽt 2 t1 t2 
ഇത് സ്ْടിംഗിലൂെട കടؗുേപാകുؗ അേത പിരിമുറുׯമാണ് ഇനി ഇതുേപാലുت ْപശ് ന׹ളുെ؇׸ിൽ, 
ഞ׹ൾ ഇവയിൽ പലതും പരിഹരിുׯെമ്ؗ നി׹ൾ മനشിലാേׯ؇തു؇്, എؗാൽ ഇവെയ 
ബؖിؚിؗുׯ ഒെരാئ ചരട് ഉെ؇׸ിൽ, ഇത് അവിഭാജّമാെണ׸ിൽ , ഒؗും ര؇ും ശരീര׹ളുെട 
തٔരണം ഒേര നീള؋ിൽ നീു׹ം. ശരീര؋ിന് ഇതിലും ഭാരമുെ؇്ؗ കരുതുക എبാം താേഴ്ׯ 
നീുؗു׹, ഇത് താേഴ്ׯ നീു׹ം, പേײ ഇത് ദൂര؋ിൽ നീു׹കയാെണ׸ിൽ ര؇് ശരീരം ദൂരം x x x 
െകാ؇് മുകളിേല്ׯ നീു׹ം, അതിനാൽ ഒؗും ര؇ും ശരീര׹ളുെട തٔരിതഗതിയുെട അളവ് 
സമാനമായിരിുׯം, നി׹ൾ്ׯ ഇ؋ര؋ിലുت നിയْؓണ׹ൾ ഉ؇ാകും നി׹ൾ ْപശ് ന׹ൾ 
പരിഹരിുׯേآാൾ ْപവർ؋ിؗുׯതിന്, നിർؐിذ സؕർഭ׹ളിൽ ഇവയുെട കൂടുതൽ വിശദാംശ׹ൾ 
ഞ׹ൾ പരിേശാധിുׯം, എؗാൽ ഞാൻ ഇത് നി׹ൾ്ׯ ചൂ؇ിׯാണിുؗുׯ, അതിനാൽ ശരീര؋ിെല 
ഒരു ചരട ്കാരണം ഞ׹ൾ ശװികെള കാണിؗുׯത് ഇ׹െനയാണ് ഞ׹ൾ വരയ്ؗുׯത്, അതിനാൽ
നമു്ׯ േനാׯാം സ്ْപിംഗ് സ്ْപിം٧്ػ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ْപേതّക േബാഡികളുെട ര؇ാമെ؋ തരം 
േകാൺടാക്്ئ േഫാٌ٧് നി׹ൾ ഒരു േബാൾ േപായിന്റ ്േപന തുറؗാൽ നി׹ൾ ക؇ിരിׯാം ഒരു െചറിയ 
സ്ْപിംഗ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ചുരു؇ വയർ േപാെലയാണ് . സ്ْപിംഗ്, അതിനാൽ ഇത് സ്ْപിംഗ് 
ആെണ׸ിൽ നി׹ൾ അത് വലിുؗുׯെവ׸ിൽ, സ്ْപിംഗ് വലിׯാൻ ഒരു ശװി ആവശّമാെണ്ؗ 
നി׹ൾ കെ؇ുؗു؋, നി׹ൾ്ׯ അത് വലിׯാൻ മാْതമب, സ്ْപിംഗിെന കംْപുشെചإാനും ഞ׹ൾ്ׯ
കഴിയും, അതായത് ഞ׹ൾ അേത സ്ْ ടിംഗും സ്ْപിംഗും ഉ؇ാുׯകയും ഞ׹ൾ അതിെന കംْപസ് 
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െചുإകയും െചുإം. ഈ സാഹചരّ؋ിലും കംെْപ െചإാൻ ഒരു ബലം ആവശّമാണ് സ്ْപിംഗ്, ss 
അതിനാൽ ഈ സ്ْ പിംഗ് ഏെത׸ിലും ശരീരവുമായി ബؖിؚി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ, സ്ْപിംഗ് കംْപസ് െചإാൻ 
ഒരു ശװി ആവശّമായതിനാൽ, സ്ْപിംഗ് ആ ശരീര؋ിൽ ഒരു വിപരീത ശװി െചലുു؋ം, 
അ׹െന ഒരു ശരീരം ഒരു കംْപസ് െചᅃٝ സ്ْ പിംഗുമാേയാ വിപുലീകൃതവുമാേയാ 
ബؖിؚി׺ി؂ുെ؇׸ിൽ വസؓം അേؚാൾ ശരീര؋ിൽ സ്ْ പിംഗ് തുലّവും വിപരീതവുമായ ഒരു ബലം 
ْപേയാഗിുׯം, അതിനാൽ സ്ْ പിംഗ് എؗത് ഒരു സ്ْപിംഗിന്െറ നിർവചനം ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ നൽകെ؂, 
അതിനാൽ സ്ْപിംഗ് ഒരു ബാഹّശװിയാൽ കംْപസ് െചإാേനാ നീ؂ാേനാ കഴിയും . അത് ആഹ് 
പുനഃرാപിؗുׯ ശװിെയ സൃذിുؗുׯ, ഇതിെനയാണ് നأൾ ബؖെؚടുؗ ശരീര؋ിലും 
സ്ْപിംഗിൽ ബലْപേയാഗ؋ിലും ْപേയാഗിؗുׯ ْപതികരണം എ്ؗ വിളിؗുׯത്. നി׹ൾ്ׯ ഇത് 
െചറുതാׯണെമ׸ിൽ, നി׹ൾ ഒരു വലിയ ബലം ْപേയാഗിേׯ؇തു؇്, കൂടാെത ഞ׹ൾ 
ഗണിതശാസ്ْതപരമായി സ്ْ പിംഗുകൾ എഴുതുؗ രീതികളിൽ ഒ്ؗ എبാ സ്ْപിംഗുകളും ഇതുേപാെല 
ْപവർ؋ിׯിبായിരിׯാം, എؗാൽ പല നീരുറവകൾുׯം വസؓ؋ിെല ശװി തുലّമാെണ്ؗ ഈ 
ബؖമു؇്. മിനിئിേല്ׯ തവണ എؗത് സ്ْപിംഗിന്െറ നീള؋ിലുت മാئമാണ്, അതിന്െറ us k x 
നീളമിبാ؋ നീളവുമായി താരതമّെؚടുു؋േآാൾ അെ׸بിൽ നീ؂ാ؋ സ്ْ പിംഗ് അതിനായി ഞ׹ൾ 
െചؗുإിب, വലിു׺നീ؂ാ؋ സ്ْ ടിംഗ് പൂജّമായിരിുׯം , ബലം ആവശّമിെ്ؗب ൈമനസ് ചിصം x 
നേأാട് പറയുؗു. ഇേؚാൾ ഈ പദ؋ിന്െറ رാനചലന؋ിന്െറ ദിശയ്്ׯ വിപരീതമാണ് ബലം എ്ؗ 
സൂചിؚിുؗുׯ, ഇതിെന നأൾ സ്ْപിംഗ് േകാൺزന്റ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ , പല സ്ْപിംഗുകളിൽ 
പറ؁തുേപാെല, അ؋രം സ്ْപിംഗുകൾ്ر ׯിരതയുتതാെണ്ؗ നമു്ׯ അനുമാനിׯാം, യുെടk k 
യൂണിുئകൾ തുലّമായിരിുׯം യൂണിുئകളിൽ എؗത് ഒരു യൂണി്ئ നീള؋ിന് ഒരു മീئറിന് si k 
നّൂ؂ൺ ആയിരിുׯം, അതിനാൽ യുെട യൂണിുئകൾ ആയിരിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ k 
ബؖിؚി׺ിരിؗുׯ ഒരു സ്ْപിംഗ് ഉെ؇׸ിൽ , അത് ْപേയാഗിؗുׯ സ്ْ പിംഗ് കാരണം ബല؋ിന്െറ 
വികാസം എഴുതുؗത് ഇ׹െനയാണ്. ൈമനസ് െക തവണ ആകുക, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഇത് x 
ശരീര؋ിന്െറ رാനചലന؋ിന്െറ ഒരു ْപവർ؋നമായ മെئാരു സംഭവമാണ്, അതിനാൽ ശരീര؋ിൽ
ْപവർ؋ിؗുׯ വّതُّ ٝതരം ശװികെള ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ക؇ു, ഇേؚാൾ ഒരു െമׯാനി٧്ع ْപٍ٠ം 
പരിഹരിׯാൻ എ׹െന േപാകാം ഒരു സാധാരണ ْപٍ؋٠ിൽ എ്ؓ െചുإം ഞാൻ സംഭവിുؗുׯ, 
അതിനാൽ നമു്ׯ െമׯാനിക് സ് നിയമ׹ൾ ഉപേയാഗി്׺ ْപശ് നപരിഹാര؋ിേല്ׯ വരാം , നമു്ׯ 
ഉتത് അടിرാനപരമായി നّൂ؂ന്െറ ര؇ാമെ؋ നിയമെ؋ ഭരണ തതٔമായി ഉപേയാഗിുׯം, അതാണ്
കണികയിെല ചില ബാഹّശװികൾ അതിന്െറ പി؋؈ിന്െറ തٔരിതെؚടു؋ലിന് 
തുലّമായിരിുׯം. ഇേؚാൾ ഇെതാരു െവക്ئർ സമവാകّമാണ്, ഞ׹ൾ ഇത് ഇതുേപാെല െപാതുവായ 
രൂപ؋ിൽ എഴുതാം, ْപٍ؋٠ിൽ സംഭവിؗുׯത് ഒؗുകിൽ ആ٧عിലേറഷൻ അെ׸بിൽ ْപٍ؋٠ിൽ 
ْപവർ؋ിؗുׯ ശװികളിൽ ഒ്ؗ അ׾ാതമായിരിുׯം, ഈ സമവാകّം ْപേയാഗിؗുׯതിലൂെട 
നأൾ അ׾ാതമായത് േനടാനാകും, കാരണം ഇത് ഒരു െവക്ئർ സമവാകّമാണ്, നأൾ ദٔിമാന 
സാഹചരّ׹െളുׯറി്׺ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് െവക്ئർ സമവാകّ؋ിൽ എഴുതാം, 
അതിനാൽ ഇത് െവക്ئർ സമവാകّ؋ിൽ എഴുതാം, ര؇് ഡി്ׯ നമു്ׯ ര؇് ഘടക׹ൾ ഘടകവും x y 
ഉം ഉ؇ാകും. ഘടകമാണ്, അതായത് ഒരു ْപٍ؋٠ിൽ നമു്ׯ ര؇് അ׾ാതർ ഉ؇ായിരിുׯം, 
അ׾ാതമായത് ഒؗുകിൽ ഒരു ശװിേയാ തٔരിതേമാ ആകാം, എؗാൽ ഇതുേപാലുت ْപٍ׹٠ൾ 
പരിഹരിുׯേآാൾ ഞ׹ൾ മനشിലാുؗുׯ, ഉദാഹരണ؋ിന് ഘർഷണ؋ിന്െറ ഒരു ശװി വരുؗു n 
ശരീരം വഴുതിേؚാകുകയാെണ׸ിൽ നമുׯറിയാവുؗ മ്ئ ബؖ׹ൾ ഉപേയാഗിേׯ؇ി വേؗׯാം, 
അേؚാൾ ഘർഷണബലം തവണ തുലّമാെണ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ ഘർഷണം സാധാരണ mu k 
ْപതികരണവുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ അത് ഒരു മൂؗാം സമവാകّമായി വരും . x, y 
ദിശകളിലുت നّൂ؂ന്െറ നിയമ؋ിന്െറ ര؇് ഘടക׹ളിേല്ׯ, അതിനാൽ നأൾ മൂؗാം സമവാകّം 
ഉപേയാഗിേׯ؇ി വേؗׯാം ഈസ് ഈെകٔൽ ടു ചില സؕർഭ׹ളിൽ f mu n f is equal to mu n 
എؗത് سി്ؚ ഇبാ؋ സؕർഭമാെണ׸ിൽ ഉപേയാഗിׯിب. നമു്ׯ ര؇് സമവാകّ׹ളും ര؇് 
അ׾ാത׹ളും മാْതേമ ഉ؇ാകൂ, അതിനാൽ ْപٍ٠ം പരിഹരിുׯേآാൾ നأൾ െചؗുإത് ആദّ 
ഘ؂മാണ്, ഞാൻ സിزം എؗ േവഡ് സിزം ഉപേയാഗിؗുׯ സി؋زിന്െറ ഒരു ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം 
വരയ്ുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ പിؗീട് അത് സാമാനّവൽׯരിׯാൻ കഴിയും നിലവിെല 
സؕർഭ؋ിൽ, നമു്ׯ താൽؚരّമുت ഒെരാئ േബാഡിയുെട സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം ഞ׹ൾ 
വരയ്ുׯം, ചിലേؚാൾ ര؇് ശരീര׹ൾ ഉ؇ാകാം, ആദّം നമു്ׯ ഒരു ശരീര؋ിന്െറ സٔതْؓ േബാഡി 
ഡയْഗാമിെനുׯറി്׺ സംസാരിׯാം, ഒരു സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം െകാ؇് എؓാണ് 
അർ،മാؗുׯത്, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് െചؗുإത് ഞ׹ൾ ആദّം ഒരു ശരീരെുׯ؋റി׺ാണ് 
സംസാരിؗുׯത്, അതിനാൽ സംശയാُ١ദമായ ശരീരെ؋ ഞ׹ൾ ഒئെؚടുുؗു؋ അേؚാൾ നأൾ 
ശരീര؋ിന്െറ സാ׸ൽؚിക ഡയْഗാമിൽ കാണിുؗുׯ, നമു്ׯ ْഭമണ؋ിൽ താൽؚരّമിെ׸بിൽ 
നأൾ ശരീരെുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, ഇത് ഒരു കണികയായി കണׯാുׯം, തുടർ്ؗ നമു്ׯ 
അതിെന ഒരു ബിؕുവായി േപാലും കാണിׯാം, തുടർ്ؗ നأൾ എؓാണ് െചؗുإത് ശരീര؋ിൽ 
ْപവർ؋ിؗുׯ എبാ ബാഹّശװികളും കാണിുׯക , ഇതാണ് ഒരു സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം, 
അതിനാൽ നമു്ׯ വളെര ലളിതമായ ഒരു േകസ് എടുׯാം, ഞാൻ ഈ ഉദാഹരണം വീ؇ും വീ؇ും 
എടുؗുׯ ഒരു തറ നില്؋ സൂײി׺ിരിുؗുׯ ഇവിെട നأൾ ഇേؚാൾ വരയ്ׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, ഈ
േؠാ്ׯ വിْശമ؋ിലാണ്, അത് നില്؋ സൂײി׺ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇؗെല ക؇തുേപാെല ഈ 
പിൻ പറയാം, അത് വിْശമിׯാൻ അനുവദിുׯക, അതിനാൽ ഇത് നില്؋ കിടുؗുׯ, എനി്ׯ 
വരയ്ׯണം േപനയുെട ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം അതിനാൽ ഇവിെട ഞാൻ അത് േؠാ്ׯ ഉപേയാഗി്׺ 
മാئിرാപിുؗുׯ, അതിനാൽ ആദّം ഞാൻ എ്ؓ െചുإം, ْഫീ േബാഡി ഡയْഗാമിൽ േؠാ്ׯ ഇേؚാൾ 
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േനാ؂ീസ് കാണിുׯം, ഞാൻ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം എ്ؗ പറയുേآാൾ ْഗൗ؇് വരിب േؠാ്ׯ മാْതം 
േؠാ്ׯ വരും , അേؚാൾ ഞാൻ െചؗുإത് ഞാൻ കാണിുׯേآാൾ എبാ ബാഹّശװികളും 
കാണിുׯക എؗതാണ് ബാഹّബല׹ൾ ര؇് തരം ബാഹّബല׹ൾ ഉ؇് ഒ്ؗ ദൂര്؋ നി്ؗ 
ْപവർ؋ിؗുׯ ശװികൾ, അതിനാൽ ഈ േؠാׯിൽ ഏത് ശװിയാണ് ദൂെര നി്ؗ ْപവർ؋ിؗുׯത്, 
നأൾ കെ؇ؗു؋ത് അകല؋ിൽ നി്ؗ ْപവർ؋ിؗുׯ ഒേരെയാരു ശװി ഗുരുതٔാകർഷണമാണ്, 
ഇതാണ് കാരണം. അതിെന അതിന്െറ ഭാര؋ാൽ ْപതിനിധീകരിുׯം , അതിനാൽ ഈ േؠാׯിൽ 
ശരീര؋ിൽ നാം കാണിؗുׯ ആദّെ؋ ബലം അതിന്െറ ഭാരം ആണ്, ചിലേؚാൾ നമു്ׯ w 
േവണെമ׸ിൽ ഒؗുകിൽ നമു്ׯ അത് എ്ؗ കാണിׯാം അെ׸بിൽ എؗതിന്െറ പി؈മുتിട്؋w m 

എ്ؗ എഴുതാം. തടയുക , ഇേؚാൾ ْപശ് ന؋ിൽ എؗത് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് mg w mg-
അകല؋ിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ശװികളാണ്, ര؇ാമതായി ഞ׹ൾ േകാൺടാക്്ئ േഫാഴ് സുകളിേല്ׯ 
േനാുׯം, അതിനാൽ േകാൺടാക്്ئ േഫാഴ് സിന് ഇത് ഞ׹ളുെട ْപശ് നമാെണ്ؗ കാണിׯാം ഇതാണ് 
േؠാ്ׯ ഞ׹ൾ ഇതിന്െറ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വരയ് േׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ േؠാ്ׯ 
ഒئെؚടു؋ി എؗതാണ്, അതിനാൽ ആദّെ؋ ഘ؂ം ശരീരെ؋ ഒئെؚടുു؋ക എؗതാണ്, 
അകല؋ിൽ ശװി കാണിുؗുׯ, ബലം കാണിുؗുׯ, ഇേؚാൾ എؓാണ് െചേإ؇ത് എؗത് ഒരു 
െപാതു ْപശ് ന؋ിലാണ്. മാനസികമായി ഒരു യാْത നടു؋ക, േؠാׯിന് ചുുئം േപാകുക ock 
മെئെؓ׸ിലും വُٝു  ത് ഈؗു؋؇ൾ കെ׹േയാ, ഞبേ؇ാ ഇുؗു؋ം പുലർׯർآളുമായി സׯ
േؠാ്ׯ ഈ رല്؋ താെഴയുت ْഗൗ؇ുമായി സآർׯം പുലർؗു؋തായാണ് േؠാ്ׯ നിലവുമായി 
സآർׯം പുലർؗു؋ത്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ േؠാׯിൽ ْഗൗ؇ിന്െറ ْപഭാവം 
കാണിേׯ؇തു؇്. ഞ׹ൾ െപാതുവായി പറ؁തുേപാെല ഭൂമിയുെട ْപഭാവം ഒരു സാധാരണ 
ശװിയും ഘർഷണ ബലവും ആയിരിുׯം അതിനാൽ ഞ׹ൾ സാധാരണ ബലവും ഘർഷണബലവും 
കാണിുؗുׯ, ഒരുപേײ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ആയും ഒരു അ׾ാത േകാണിൽ ഒെരാئ ْപതികരണ w 
ശװിയും കാണിׯാമായിരുؗു. നأൾ അത് കാണിേׯ؇ വഴിയാണ്, പേײ ഈ ْപതികരണെ؋ ഒരു 
സാധാരണ ഘടകമായും ഘർഷണമായും ഞ׹ൾ പരിഹരിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ അതിെന എؗി׹െന കാണിുؗുׯ, ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ െചؗുإത് േؠാ്ׯ ചലിؗുׯിب, n, f 
അതിനാൽ ഇതാണ് േؠാׯിന്െറ സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം യഥാർ،؋ിൽ േؠാׯിന്െറ ْഫീ േബാഡി 
ഡയْഗം ആണ്, ചില അനിയْؓിതമായ ആംഗിൾ ൽ ഒരു ْപതികരണ ശװിയാണ് നമു്ׯ w phi- phi 
എؓാെണ്ؗ അറിയിب അെ׸بിൽ നമു്ׯ അത് എؗി׹െന കാണിׯാം, അതിനാൽ ഇതാണ് w, n, f 
േؠാׯിന്െറ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം. ഇത് കുറു׺കൂടി ഉ؇ാുׯക, ഇതിേല്ׯ കാരّ׹ൾ േചർׯാം 
നില്؋ കിടؗുׯ ഒരു ചരട,് അതിേനാട് ബؖി׺ിരിؗുׯ ഒരു ചരട ്ഉ؇്, അത് ഒരു ആംഗിൾ 
തീئയിലാണ്, അത് رിരവും െടൻഷൻ എ്ؗ നأൾ വിളിؗുׯ േഫാഴ് സ് ഉപേയാഗി്׺ സ്ْ ടിംഗ് t t 
േؠാׯിെന വലിുؗുׯ, ഇേؚാൾ ഈ േؠാׯിന് ഒരു പി؈മു؇്. ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ േؠാׯിന്െറ ْഫീ m 
േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ׯണം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ ആദّം േؠാׯിന്െറ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം 
വരയ്ുׯേآാൾ ഞാൻ േؠാ്ׯ കാണിؗുׯ േؠാ്ׯ മാْതേമ കാണിൂׯ , ْഫീ േബാഡി ഡയْഗാമിെല 
ْഗൗ؇് െതئാെണ׸ിൽ േബാഡി െചേإ؇ത് മാْതം ഏത് ശװികളാണ് ْപവർ؋ിؗുׯത് അെ׸بിൽ 
നി׹ൾ വിശകലനം െചإാൻ ആْഗഹിؗുׯത് കാണിുׯക, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ഭാരം കാണിുؗുׯ, 
ഞ׹ൾ്ׯ ഒരു സാധാരണ ْപതികരണമു؇്, ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ഒരു ഘർഷണബലം കാണിുؗുׯ, ഈ 
സാഹചരّ؋ിൽ ഞ׹ൾ വിശകലനം െചേإ؇ിവരും, പേײ ഘർഷണബലം ഒരു 
ُ١ർശന؋ിലായിരിׯാം ഒരിׯൽ വരയ് ുׯേآാൾ അത് മുേؗാ؂ും പിേؗാ؂ും ആവാം, നأൾ അത് f 
ആയി കാണിുׯം , തുടർ്ؗ നമു്ׯ ഘർഷണ ശװിയുെട ദിശ വിശകലനം െചുإകയും േനടുകയും 
െചുإം, തുടർ്ؗ നമു്ׯ െടൻഷൻ ഉ؇്, ഈ േؠാׯിെന ഒരു കണികയായി കണׯാׯിയാൽ നമു്ׯ t 
എ്ؓ െചإാൻ കഴിയും ഇത് ഫുൾ ബി ആയി കാണിؗുׯതിന് പകരം ആണ് േലാ്ׯ നമു്ׯ ഈ do 
സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം ഒരു കണികയായി കണׯാؗുׯത് കാണിׯാമായിരുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ
ഭാരം ഉ؇ാകും, ഒരു സാധാരണ ْപതികരണമു؇് , അവിെട ഒരു ഘർഷണ ശװിയു؇്, ഒരു െടൻഷൻ ടി 
ഉ؇്, അത് ആംഗിൾ തീئയിലാണ്, അതിനാൽ ഇത് സൗജനّമാണ് ഒരു ചരട് ഘടിؚി׺ നിലയിലുت 
േؠാׯിന്െറ േബാഡി ഡയْഗം ഇേؚാൾ കാണിׯണം, തٔരിതെؚടു؋ലിെനുׯറി്׺ എ്ؓ എؗ േചാദّം
നി׹ൾ േചാദിേׯ׺ാം, ഞ׹ൾ എبാ ശװികളും നؗായി കാണിുׯം, തുടർ്ؗ ْപٍ٠ം 
പരിഹരിുׯേآാൾ ഞ׹ൾ എبാം പറയും. ബല׹ൾ ആ٧عിലേറഷന്െറ പി؋؈ിന് 
തുലّമായിരിׯണം, അതിനാൽ ഒരു സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗാമിൽ നأൾ ശװികൾ മാْതം 
കാണിുؗുׯ, തുടർ്ؗ എؗത് ന് തുലّമാെണ്ؗ ഇ؂ുെകാ؇് ْപٍ؋٠ിന്െറ പരിഹാരം f ma 
ലഭിؗുׯതിന് ഞ׹ൾ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വിശകലനം െചുؗുإ, അത് ഇേؚാൾ നമു്ׯ കാണാം. 
സാധാരണഗതിയിൽ, നി׹ളുെട തല؋ിെല׸ിലും ഇവ ഉെ؇׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ദٔിമാന ْപശ് ന׹ൾ 
ഉ؇ാകും, അതിനാൽ നി׹ൾ െചേإ؇ ഒരു കാരّം, കാരണം ْപٍ٠ം ര؇് ഡി ആെണ׸ിൽ അെ׸بിൽ 
ഒരു ഡിയിൽ ഒരു ഡി ആെണ׸ിൽേؚാലും നി׹ൾ്ׯ ര؇ിൽ ഒരു ദിശ മാْതേമ ഉ؇ാകൂ ര؇് ദിശകൾd 
ഉ؇ാകും അതിനാൽ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗാമിൽ ഉം ഉം ഉെ؇്ؗ കാണിׯണം , അതിനാൽ ْഫീ x yx 
േബാഡി ഡയْഗാമിന് അടു؋ായി എവിെടെയ׸ിലും ഞാൻ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വര׺ി؂ു؇്, സാധാരണ
ْപതികരണം എؗ ْപٍ٠െുׯ؋റിتു׺ എന്െറ േകാർഡിേനുئകൾ w friction force ti x, y 
കാണിׯണം കാരണം, ഒടുവിൽ ഞാൻ ഒരു െവക്ئർ ബാലൻസ് െചേإ؇ിവരും, എനി്ׯ ദിശയിൽ x 
ശװികളുെട ആെകു؋ക ഉ؇ായിരിുׯം, ദിശയിെല പി؋؈ിന്െറ സമയ തٔരണ؋ിന് x 
തുലّമാണ് , നി׹ൾ ഇതുേപാെല കാണി׺ാൽ വിപരീത ദിശയിലുت എؓും വരും ഒരു ൈമനസ് x 
ചിصം ഉتതിനാൽ ദിശകൾ വരയ്ؗുׯത് വളെര ْപധാനമാണ്, അത് ഒരു കാരّമാണ്, ര؇ാമതായി ഉംx 

ഉം തിരحീനമാേയാ ലംബമാേയാ ആയിരിׯണെമؗിب , അവ ഒരു െചരിവിലൂെടേയാ ഒരു y 

Pru
tor
@
IIT
K



േകാണിേലാ ആയിരിׯാം, ഉം ഉം ഉെ؇്ؗ ഞ׹ൾ ഉറؚാേׯ؇തു؇് ലംബമായിരിുׯക എؗാൽ x y 
അبാെത, ഉദാഹരണ؋ിന് , തിരحീന؋ിൽ നി്ؗ ഒരു ആംഗിൾ തീئയിലുت ഒരു െചരി؁ 
തല؋ിൽ കിടؗുׯ ഒരു േؠാׯിന്െറ ْപٍ٠മുെ؇׸ിൽ, നമു്ׯ ഉദാഹരണ؋ിന് ഇതുേപാെല x y 
തിരെ؁ടുׯാം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ആവശّമുتത് മാْതം ദി അبാെത പരُ١രം y 
ലംബമായിരിׯണം , ഒരുപേײ എനി്ׯ ഇതുേപാെല തിരെ؁ടുׯാം, അത് ْപവർ؋ിുׯം , ഞാൻ y 
ലംബമായ അു׺ത؇് ഉ؇ാുؗുׯെവ്ؗ ഉറؚാേׯ؇ത് ഞാൻ ഉറؚാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഈ 
േകാണുകൾ 90 ഡിْഗി ആയിരിׯണം , അبാ؋പײം എനി്ׯ ഉം ഉം തിരെ؁ടുׯാം x y 
ഏെത׸ിലും ഓറിയന്േറഷനുകളിൽ ഏെത׸ിലും ര؇് ലംബ ദിശകളായി , തുടർ്ؗ േപാസിئീവ് x 
എؗതിെനാؚം ഉتവയിൽ ഞ׹ൾ ഉറു׺നിൽുׯം, ഞ׹ൾ തിരെ؁ടു؋ത് േപാസിئീവ് 
ആയിരിുׯം െനഗئീവ് അെ׸بിൽ െനഗئീവ് െനഗئീവായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇതാണ് നأൾ x y 
െചؗുإത്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ 
അ׹െന െചإാം ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വര׺തിന് േശഷം ഞ׹ൾ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുׯം, 
ശരീര؋ിെല എبാ ശװികളും കാണിുׯക, തുടർ്ؗ എؗത് ന് തുലّം എ്ؗ ഇടും, അതിനാൽ f ma 
ഒരു ദٔിമാന ْപٍ؋٠ിൽ നأൾ ഇേؚാൾ ഉം ഉം പരിഹരിുׯം. ഈ എഫ് എؗത് ശരീര؋ിൽ x y 
ْപവർ؋ിؗുׯ എبാ ശװികളുെടയും ആെകു؋കയാണ്, ഉദാഹരണ؋ിന്, നമു്ׯ ഈ 
േؠാׯിേല്ׯ ഈ ْപٍ؋٠ിേല്ׯ മട׹ാം, േؠാׯിന്െറ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം ഇവിെട വര׺ി؂ു؇്. 
ഘർഷണ ശװിയു؇്, പിരിമുറുׯമു؇് ഈ ْപശ് ന؋ിൽ നأൾ ഇതുേപാെല ഉം ഉം x y 
തിരെ؁ടുുؗുׯ എ്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ ഈ േബാഡിയിൽ നّൂ؂ന്െറ നിയമം 
ْപേയാഗിുׯേآാൾ, ഞാൻ ദിശയിൽ ശװികളുെട ആെകു؋ക, ദിശയിെല ْദവّ؋ിന്െറ x x 
തٔരണം, ദിശയിലുت ശװികളുെട ആെകു؋ക ഇേؚാൾ ദിശയിലുت മാസ് ൈടംസ് y y 
ആ٧عിലേറഷന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇവിെട ഇേؚാൾ ഇടതുവശ്؋ േനാുׯേآാൾ ഇടതുവശ്؋ ْഫീ 
േബാഡി ഡയْഗാമിൽ നി്ؗ ഇടതുവശ്؋ വരുؗു, വലതുഭാഗം ْപٍ؋٠ിന്െറ ചലനാ؎കതയായിരിുׯം,
അത് ഞ׹ൾ വിശകലനം െചുإം, ഉദാഹരണ؋ിന് ഞ׹ൾ ഒരു ചരട ്െകാ؇് െക؂ിയിരിؗുׯ ഒരു 
േؠാׯിെനുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, ഇത് നില്؋ ഇതുേപാെലയാണ്, നമു്ׯ അതിന്െറ ചലനം 
കെ؇؋ണം, അതിനാൽ െടൻഷൻ നൽകിയി؂ുെ؇്ؗ കരുതുക, േؠാׯിന്െറ തٔരണം t 
കെ؇؋ണെമ്ؗ നമു്ׯ പറയാം. നൽകിയിരിുؗുׯ, േؠാׯിന്െറ തٔരണം കെ؇؋ാൻ ഞ׹ൾ 
ആْഗഹിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട നأൾ സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുׯക എؗതാണ് , 
അതിനർ،ം ഈ ْപശ് ന؋ിൽ േؠാ്ׯ വലേׯ്؋ ആക് സിലേറഷൻ ഉപേയാഗി്׺ 
തٔരിതെؚടുു؋കയും ഞ׹ൾ ഇത് കെ؇ു؋കയും െചുؗുإ എؗാണ്. അതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ 
ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുׯേآാൾ ഇത് വീ؇ും വീ؇ും വര׺ി؂ു؇് , നമുുׯ؇്, പമു؇്, 
ഘർഷണബലവുമു؇്, അ׾ാതരുെട എ؉ം എ؉ാൻ തുടു׹േآാൾ ഈ ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാം , 
അതിനാൽ സാധാരണ ْപതികരണം അറിയിب, ഇത് അ׾ാതമാണ് ഘർഷണ ശװി മെئാരു അ׾ാത 
നآർ ര؇് െടൻഷൻ നമു്ׯ ആ٧عിലേറഷൻ നൽകുؗത് അ׾ാതമായ നآർ മൂ്ؗ ആണ്, t 
അതിനർ،ം ഈ ْപശ് ന؋ിൽ നമു്ׯ മൂ്ؗ അ׾ാത׹ളു؇്, അവയിെലാ്ؗ പരിഹരിേׯ؇തു؇്, 
അതാണ് തٔരിതെؚടു؋ൽ, അതിനാൽ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വര׺തിന് േശഷം നമു്ׯ േനാׯാം നأൾ

ദിശയിൽ ശװികൾ എഴുതുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഇതാണ് അതിനാൽ ഈ ആംഗിൾ x x y, 
തീئയാെണ׸ിൽ ബലം ദിശയിലാണ്, ഈ പിരിമുറുׯം കാരണം ദിശയിലുت ശװി x x t cos theta 
ആയിരിുׯം അതിനാൽ അതിന്െറ ആയിരിുׯം ൈമനസ് എഫ് എؗത് മട്׹ t cos theta m 
തുലّമാണ്, ഈ ഇടത് വശം ْഫീ േബാഡി ഡയْഗാമിൽ നിؗാണ് വരുؗത് , ഇത് േؠാׯിന്െറ മാസ് ൈടം 
ആ٧عിലേറഷന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ നأൾ ദിശയിലുت ശװികളിേല്ׯ േപാകും, ​​അതിനാൽ നമു്ׯ y 
എ്ؓ ലഭിുׯം ؛സ് തീئ ൈമനസ് എؗത് പി؈ം ന് തുലّമാണ് സതّ؋ിൽ നമു്ׯ n t sin w ti mes 
ഇതിെന എؗും എؗത് ന് തുലّം എؗും വിളിׯാം, ഇത് ദിശയിെല മാസ് ൈടംസ് ma x max ma y 
ആ٧عിലേറഷന് തുലّമാണ് , ഈ േؠാ്ׯ ദിശയിലൂെട മാْതേമ നീൂتുؗു׹ എ്ؗ നമുׯറിയാം x 
അതിനാൽ ഈ തٔരണം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؓാണ് നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ؛സ് n t sin 

ന് തുലّമാണ്, അത് നമു്ׯ എؗും എഴുതാം, അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ ര؇ാമെ؋ theta w mg 
സമവാകّം നൽകുؗു, ഞ׹ൾ്ׯ വീ؇ും ഒരു മൂؗാം അതിർ؋ി മൂؗാം സമവാകّം ആവശّമാണ്, 
കൂടാെത നമു്ׯ ലഭിؗുׯ മൂؗാമെ؋ സമവാകّം ഇേؚാൾ ഘർഷണബല؋ിൽ നിؗാണ് വരുؗത് 
േؠാ്ׯ നിലു؋ വഴുതിേؚാകുؗതിന്െറ ഒരു സാഹചരّമാണിെത്ؗ ഇവിെട ഞ׹ൾׯറിയാം , 
വാُവٝ؋ിൽ അത് മുേؗാت؂ു ദിശയിൽ വഴുതിേؚാകുؗതിനാൽ, ഘർഷണം പിേؗാ؂് ദിശയിൽ 
ْപവർ؋ിؗുׯതായി കാണി׺ിരിുؗുׯ, അത് ശരിയായ ദിശയാണ് . سിؚിംഗ് ഘർഷണം തവണ mu k 
തുലّമായിരിുׯം അതിനാൽ ഘർഷണം തവണ തുലّമാണ് ഇത് നമു്ׯ മൂؗാമെ؋ ബؖം n mu k n 
നൽകുؗു, ഇേؚാൾ നമു്ׯ മൂ്ؗ സമവാകّ׹ളും മൂ്ؗ അ׾ാത׹ളും പരിഹരിׯാൻ കഴിയും, നമു്ׯ
യഥാർ،؋ിൽ െചإണെമ׸ിൽ തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ മൂലّം േനടാനാകും ഇതാണ് നأൾ have is n

ൈമനസ് is equal to me to work it out n is equal to mg t sin theta mass of the block of 
the block is is equal to us so that we will know the normal reaction now and there is 

മട്׹ ൈമനസ് what we get the friction is equal to muk times n so is equal to mu k mg t 
പിെؗ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് തവണ ആണ് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് sin theta m a t cos theta f 

അതിനാൽ അത് ൈമനസ് തവണ ൈമനസ് തീئയ്്ׯ തുലّമായിരിുׯം t cos theta mu k mg t sin ah
യുെട മൂലّ׹ൾ നമു്ׯ നൽകും േؠാׯിന്െറ പി؈ം നൽകുؗു െടൻഷൻ നൽകിയിരിുؗുׯ mu k 

ആംഗിൾ തീئ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇവിെട നി്ؗ നമു്ׯ യുെട മൂലّം ലഭിുׯം, അതിനാൽ a 
ഒരാൾ ഒരിׯൽ ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാൻ ഒരു ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം ഉപേയാഗിؗുׯത് ഇ׹െനയാണ് 
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വീ؇ും നأൾ ഉപേയാഗിേׯ؇ അടിرാന സമവാകّ׹ൾ ദിശയിലുت ശװികളുെട x 
ആെകു؋കയാണ് ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാൻ ഘർഷണബലം ഉപേയാഗിുׯക അെ׸بിൽ mu kn mu sn 
എؗതിന് തുലّമാണ്, എؗാൽ ശരീര׹ൾ വഴുതിവീഴുؗിെ׸بിൽ ഇത് മാْതം سി്ؚ അെ׸بിൽ سി്ؚy 
ഘർഷണം ഇെ׸بിൽ വരാനിരിس ؗുׯി്ؚ മ്ئ ശװികെളേؚാെല അ׾ാതമായിരിുׯം , ഘർഷണം 
േനരി؂് പരിഹരിׯാൻ കഴിയിب, ഇത് സമവാകّ׹ളുെട പരിഹാര؋ിൽ നിؗാണ് വരുؗത്, നമു്ׯ 
േؠാׯിന്െറ ഉദാഹരണ؋ിേല്ׯ മട׹ാം. ഒരു േമശؚുറ്؋ കിടؗുׯതിനാൽ ഇേؚാൾ നأൾ 
േؠാׯിന്െറ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുؗുׯ, ഞ׹ൾ േؠാ്ׯ ഇതുേപാെല കാണിു׺ അെ׸بിൽ ഒരു
കണികയായി കാണിേׯ׺ാം, തുടർ്ؗ നമു്ׯ ഭാരം ഉ؇് സാധാരണ ْപതികരണവും ഘർഷണ 
ശװിയും ഇേؚാൾ േؠാ്ׯ വിْശമ؋ിലാെണ׸ിൽ سി്ؚ ഇب എؗതിനർ،ം, അത് 
നീ׹ിെׯാ؇ിരിؗുׯതിനാൽ േؠാׯിന്െറ ആ٧عിലേറഷൻ ഇേؚാൾ 0 ന് തുലّമാണ് , ഞ׹ൾ സി׶ 
എഫ്എ٧്ع ْപേയാഗിുׯേآാൾ 0 ന് തുലّമാണ്, കാരണം ആ٧عിലേറഷൻ 0 ഉം സി׶ ൈഫ 0 ഉം ആണ്, 
അതിനാൽ ഇത് നമു്ׯ എؗത് ന് തുലّമാണ്, ഇതും ഒ്ؗ നമു്ׯ ഘർഷണ ബലം പൂജّ؋ിന് n w 
തുലّമാണ്, ײമിׯണം , മെئാരു തര؋ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ എഫഎ്٧്ع നൽകും ഈ എഫഎ്٧്ع fi 
നി׹ൾ്ׯ ഘർഷണബലം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ േؠാׯിൽ 
ഘർഷണബലം ْപവർ؋ിؗുׯിب, തടയുേآാൾ ഒരു േകസ് പരിഗണിׯാം േമശؚുറ؋ാണ് , േമശ ഒരു a
ഉപേയാഗി്׺ തٔരിതെؚടുുؗു؋ തٔരിതെؚടു؋ൽ ശരിയായ ദിശയിലാണ്, കൂടാെത േؠാ്ׯ a 
േമശؚുറ്؋ വഴുതിേؚാകുؗിب, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ ആ٧عിലേറഷൻ നൽകിയി؂ുേ؇ാ a 
എ്ؗ അറിയാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ, േؠാׯിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ ഘർഷണബലം എؓാണ്, 
അതിനാൽ തٔരണം നൽകെؚടുؗു, അത് എؓാെണ്ؗ അറിയാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯ. a 
േؠാׯിെല ഘർഷണ ബലമാണ് , അതിനാൽ നأൾ വീ؇ും െചؗുإത് േؠാׯിന്െറ ഒരു സٔതْؓ 
േബാഡി ഡയْഗം വരയ്ുׯകയും ഒരു കണമായി ഞാൻ കാണിുׯകയും െചുؗുإ, എനി്ׯ അതിന്െറ 
ഭാരം സാധാരണ ْപതികരണം ഉ؇ാകും, തുടർ്ؗ പതിവുേപാെല ഞാൻ ഇതുേപാെല ഘർഷണ ശװി 
കാണിുׯം. ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം വര׺ത്, എبാം വലേׯ്؋ നീؗു׹തിനാൽ, േؠാׯിെല ഘർഷണ 
ശװി ഞാൻ ഇടതു ദിശയിേലതുേപാെല കാണിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് എന്െറ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം nwf
ആണ്, തുടർ്ؗ ഞാൻ സി׶ ൈഫ ഈെകٔൽ ഇ؂ു 0 വെര, േؠാׯിന്െറ തٔരണം ഇب , ദിശയിൽ i a 
യ്്ׯ തുലّമാണ്, കാരണം അത് തٔരണം ഉപേയാഗി്׺ വലേׯ്؋ നീുؗു׹, അത് പ؂ികയുെട 
ഉപരിതല؋ിൽ വഴുതിേؚാകുؗിب, അതിനാൽ സി׶ ൈഫ 0 ന് തുലّമാണ് എനി്ׯ തുലّമാണ് n w 
േല്ׯ, ഞാൻ സി׶ ഇടുേآാൾ തവണ ഒരു എؗതിന് തുലّമാണ് ഇത് എനി്ׯ ൈമനസ് എഫ് fx m th 
എؗത് ന് തുലّമാണ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ േപാസിئീവ് ആെണ്ؗ അറിയാം, അതിനാൽ ഇത് എഫ് ma a 
എؗത് ൈമനസ് മായ്്ׯ തുലّമാണ്, അതായത് ഘർഷണം ശരിയായ ദിശയിലാണ്, അതിനാൽ ശരിയായ 
സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം ഒടുവിൽ ഇതും ഘർഷണ ശװിയും ആയി മാറുؗു േؠാׯിൽ േഫാർേവഡ് 
ദിശയിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ, ഇത് തവണ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് േؠാׯിൽ ْപവർ؋ിؗുׯ m a 
ഘർഷണ ശװിയാണ്, അത് മുേؗാ؂് ദിശയിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ, എ׹െനെയ׸ിലും ആഹ് 
അവേബാധപൂർجം നമു്ׯ എേؚാഴും േതാؗും, േؠാ്ׯ മുേؗാ؂് നീു׹കയാെണ׸ിൽ ഒരു ْഗൗ؇് 
െْഫയിമിൽ നി്ؗ റഫറൻസ് െْഫയിമിൽ നി്ؗ പിേؗാ؂് ദിശയിൽ ْപവർ؋ിׯണം, എؗാൽ 
യഥാർ،؋ിൽ ഇവിെട ഘർഷണ ശװിയാണ് ദിശയിലുت േؠാׯിന് തٔരണം നൽകുؗത്, ഇേؚാൾx 
ഇത് വിപരീതമാേണാ എؗതിെനുׯറി്׺ ചിؓിׯാൻ ْശമിׯാം. േമശ ചലിׯാൻ തുട׹ിയേؚാൾ ഒരു 
വിْശമാവر ആയിരുേؗാ ഇേؚാൾ േമശ െപെ؂്ؗ ചലിׯാൻ തുട׹ിയത് േؠാ്س ׯിؚുെചؗുإിب, 
അതിനാൽ ഇേؚാൾ എെؓ׸ിലും േപാസിئീവ് ദിശയിലുت േؠാׯിന് ഒരു തٔരണം നൽേക؇തു؇് , x 
അത് കുറ്׺ ഹി്׹ േമശയുമായി ഉت േകാൺടാക്്ئ േഫാഴ് സ് അبാെത മെئാؗുമب, അതിന്െറ 
ടാൻജൻഷّൽ ഘടകം ഘർഷണ ബലമبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ േؠാׯിെല ഘർഷണശװി 
മുേؗാ؂് ദിശയിൽ ْപവർ؋ിുؗുׯ, അത് േനാׯാനുت മെئാരു വഴിയാണ് േؠാׯിന്െറ ജഡതٔം അത് 
േമശؚുറ്؋ പിടിׯാൻ ْപവണത കാണിുؗുׯ, അതിനർ،ം േؠാ്ׯ േമശؚുറ്؋ പئിനിൽുؗുׯ, 
പേײ അത് മുേؗാ؂് നീ׹ാൻ നിർബؖിതരാകുؗു, അതിനാൽ പ؂ികയുമായി ബؖെؚ؂ 
േؠാׯിന്െറ ആേപײിക ചലനം ൈമനസ് ഐ ദിശയിലായിരിുׯം, അതിനാൽ ഒരു ഘർഷണ ശװി 
ഉ؇ാകും ഇതിെന എതിർؗുׯതിന്, അത് ؛സ് ഐ ദിശയിലായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ
ആ٧عിലേറഷന്െറ പരമാവധി മൂലّം കെ؇؋ണെമ׸ിൽ, േؠാ്ׯ വഴുതിേؚാകിب, അതിനാൽ ഏത് 
േؠാׯിന്െറ പരമാവധി മൂലّം നി׹ൾ കെ؇؋ണം . പ؂ിക 
അ׹െനെയ׸ിൽ, േؠാ്س ׯി്ؚ െചإാൻ തുടؗു׹ത് വെര നമു്ׯ വّװമായി അറിയാം ഇേؚാൾ f ma
ന് തുലّമാണ്, അതിന് മു്س آി്ؚ സംഭവിؗുׯ ന്െറ പരമാവധി മൂലّം തവണ ന് f mu s n 
തുലّമായിരിുׯം, ഇത് ശװികളുെട ബാലൻസിൽ നി്ؗ എؗിവയ്്ׯ തുലّമായിരിׯണം ma, n y 
ദിശയിൽ തിരിയുؗു സമയ؋ിന് തുലّമാകാൻ എؗത് യ്്ׯ തുലّമാണ്, എؗത് w so mu s w ma w mg 
എ്ؗ എഴുതാം അതിനാൽ നമു്ׯ ഇത് ഇ؂ാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ന്െറ മൂലّം ന് mu s a by g 
തുലّമാണ്, 
അ׹െനെയ׸ിൽ അതിനാൽ سി്ؚ സംഭവിؗുׯത് മട്׹ ന് തുലّമായിരിുׯം, തٔരണം a mu s g mu 

മട്׹ യുെട ഈ മൂലّം കവിയുؗുെവ׸ിൽ , േؠാ്س ׯി്ؚ െചإാൻ തുടു׹ം, അതിനാൽ s g 
തٔരിതെؚടു؋ൽ കവി؁ാൽ േؠാ്س ׯിؚുകളും പിؗീട് േؠാ്س ׯിؚും സംഭവിുׯം നമു്ׯ musg 
ഉ؇ാകും സٔതْؓ േബാഡി ഡയْഗം ആണ് നമു്ׯ ഉ؇ാകും നമു്ׯ ഉ؇ാകും ഘർഷണം ഉ؇ാകും, n n 
ഇത് തവണ ന് തുലّമായിരിുׯം, ഇത് തവണ ആയി മാറും , തുടർ്ؗ നമു്ׯ mu k n mu k mg ah 
ബؖ׹ൾ ْപേയാഗിׯാം തുലّമാണ് േല്ׯ ഇതിനകം ഉപേയാഗി׺ി؂ു؇്, േؠാׯിന്െറ ah n w 
േഫാർേവഡ് ആ٧عിലേറഷൻ തവണ ന് തുലّമായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ േؠാ്ׯ ഈ m a f 
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ആ٧عിലേറഷൻ മൂലّം سി്ؚ െചുؗുإ, ഇത് ْഗൗ؇് െْഫയിമിെല േؠാׯിന്െറ തٔരിതെؚടു؋ലാണ്, 
അതിനാൽ ഈ ആ٧عിലേറഷൻ തുലّമായിരിുׯം േടബിളിന്െറ തٔരണം േടബിളുമായി ബؖെؚ؂് a 
േؠാׯിന്െറ ആ٧عിലേറഷൻ ൈമനസ് ആയതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിുׯം േടബിളുമായി ബؖെؚ؂് m 
േؠാׯിന്െറ ഒരു ൈമനസ് ആ٧عിലേറഷൻ സമയം തവണ ന് തുലّമാണ് , ഇവിെട നി്ؗ നമു്ׯ mu k mg 
േടബിളുമായി ബؖെؚ؂് േؠാׯിന്െറ തٔരിതെؚടു؋ലിന്െറ മൂലّം കണׯാׯാം, അതിനാൽ ma 
ൈമനസ് അതിനാൽ ഇവയിൽ നിെؗبാം റؐാׯെؚടും, m m 
അ׹െന എ്ؓ നമു്ׯ ലഭിുׯം ആ٧عിലേറഷൻ ൈമനസ് തവണ എؗത് േടബിളുമായി mu k g 
ബؖെؚ؂് േؠാׯിന്െറ ആ٧عിലേറഷന് തുലّമായിരിുׯം, ഇത് തീർ׺യായും ൈമനസ് ഐ 
ദിശയിലായിരിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ْപശ് ന׹ൾ എ׹െന പരിഹരിׯാനാകും? സമാനമായ 
ഉദാഹരണം വരുؗു, ഇതാണ് പലേؚാഴും ന്െറ മൂലّം എ׹െന കണׯാׯാെമ്ؗ കെ؇؋ാനും mu s-
അത് േനാׯാം, ഒരു െചരി؁ തല؋ിൽ സൂײി׺ിരിؗുׯ ഒരു േؠാേׯാ നാണയേമാ ഉെ؇്ؗ 
കരുതുക , ആംഗിൾ തീئയാണ്, നأൾ െചؗുإത് ആദّം തീئ പൂജّം ഡിْഗി്ׯ തുലّമാണ്. ഞ׹ൾ 
തീئയുെട മൂലّം ഉയർുؗു؋ , അതിനാൽ ഞ׹ൾ തുട؋ׯിൽ േؠാ്ׯ ഒരു തിരحീന 
തല؋ിലായിരിുׯം, സാവധാനം ഞ׹ൾ െചരിവിന്െറ േകാണും സാവധാനം ഉയർു؋ം, ഞ׹ൾ 
കെ؇ؗു؋ത് ഒരു ആംഗിളിലാണ് തീئ എ്ؗ വിളിׯാം, േؠാ്س ׯി്ؚ െചإാൻ തുടുؗു׹, s 
അ׹െന നമു്ׯ ആവശّമുتത് കെ؇ു؋ക എؗത് തീئ ൽ കുറവായിരിുׯേآാൾ th-
ഘർഷണബലം കെ؇ു؋ക എؗതാണ് തീس ئിؚിന് തുലّമാകുേآാൾ سി്ؚ , അതിനാൽ ഈ മൂ്ؗ eta 
സാഹചരّ׹ളുെടയും ْപٍ؋٠ിന്െറ വിശകലനം നമു്ׯ നട؋ാം, ഇ؋രെമാരു ْപٍ٠ം നൽകുേآാൾ, 
ഞ׹ൾ അഭിമുഖീകരിؗുׯ ഏئവും സാധാരണമായ പിശകുകളിൽ ഒ്ؗ വിദّാർ،ികളാണ്. 
ഘർഷണം സമയ؋ിന് തുലّമാെണ്ؗ എഴുതുؗു, അവർ അെ׸بിൽ ന്െറ മൂലّം mu mu s mu k 
ഉപേയാഗിുׯം, ഇത് വّװമായും െതئാണ്, കാരണം തീئ തീئേയׯാൾ കുറവായിരിുׯേآാൾ നأൾ 
പരിധിയിലാെണ׸ിൽ ഘർഷണബലം നമു്ׯ സാധാരണ ْപതികരണവുമായി ബؖെؚടു؋ാൻ 
കഴിയിب ഘർഷണം തവണ േനׯാൾ കുറവായിരിׯണെമ്ؗ പറയുകയبാെത, േؠാ്ׯ ഇവിെട mu s n-
ചരിവിലാണ് സൂײി׺ിരിؗുׯത്, ഇതാണ് ആംഗിൾ തീئ വരയ്ؗുׯത്, അതിനാൽ തീس ئിؚിെനׯാൾ
തീئ കുറവായിരിുׯേآാൾ നമു്ׯ ആദّെ؋ േകസ് േനാׯാം കൂടാെത ْഫീ വരയ്ׯാം േؠാׯിന്െറ 
േബാഡി ഡയْഗം അതിനാൽ ഇതാണ് േؠാׯിെന ഒരു േപായിന്റ ്െകാ؇് ْപതിനിധീകരിؗുׯത്, ഈ 
ഉദാഹരണ؋ിൽ നമു്ׯ ഒരു െചരിവിൽ കാരّ׹ൾ ഉتതിനാൽ നമു്ׯ ഇതുേപാെല അײം x 
തിരെ؁ടുׯാം ഇതുേപാെല അײം തിരെ؁ടുׯാം , അതിനാൽ ഞ׹ൾ തിരെ؁ടുുׯകയും y 
ഈ അײം തിരി׺റിയുകയും െചുؗുإ ഞാൻ ْഫീ േബാഡ് വരയ്ുׯേآാൾ ഈ ആംഗിൾ തീئയാണ് x y
ഡയْഗം എന്െറ പׯലുتത് ലംബമായി താേഴ്ׯ ْപവർ؋ിؗുׯ ഭാരം ആണ്, തുടർ്ؗ നമു്ׯ ഒരു w 
സാധാരണ ْപതികരണമു؇ാകും, ഇത് ഘർഷണശװിെയ താേഴ്ׯ വഴുതിവീഴാൻ 
ْപവണതയുتതിനാൽ ഞ׹ൾ കാണിؗുׯ േകസ് ഞ׹ൾ വിശകലനം െചുإം. അതായത് , 
കണികയിൽ ലംബമായി താേഴയ് تുׯ ഘ؂ം മിبിْഗാം ബലം ْപവർ؋ിؗുׯ ശװികൾ ഇവയാണ് , 
േؠാׯിന് ലംബമായി ബലം സാധാരണ ْപതികരണം, അതിനാൽ ഇതാണ് ന്െറ ദിശ, n mg ah n 
േؠാׯിെനാؚം ന്െറ ദിശ ഇതാണ്, ഇവയാണ് ഈ ْപേതّക സാഹചരّ؋ിൽ ഇേؚാൾ ശװികൾ, ഈ f 
കാരّ׹ൾ എ׹െന െചإാെമ്ؗ നأൾ വളെര േവഗ؋ിൽ പഠിׯണം, ഇത് തിരحീനമായി ഒരു 
ആംഗിൾ തീئയിലാെണ׸ിൽ, നأൾ കെ؇ؗു؋ത് ഇതിെനാؚം യുെട ഘടകമാണ്, w 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ ഇത് ആണ്, ഇത് ഒരു ഉ؇ാുؗുׯ അײേ؋ാടുകൂടിയ ആംഗിൾ തീئ, w y 
കാരണം ദിശയ് െׯാؚം ഒരു ആംഗിൾ തീئ ഉ؇ാുؗുׯ, തിരحീനമായ ഉപേയാഗി്׺ ഒരു x uh x w 
ആംഗിൾ തീئ ഉ؇ാുؗുׯ , അതിനാൽ അത് നൽകിയിരിؗുׯ ന് ലംബമായ ദിശയിൽ ഒരു ആംഗിൾ x-
തീئ ഉ؇ാുׯം. ഇതാണ് അേؚാൾ നأൾ േകാസ് തീئയും തീئയും ഇതുേപാെല w w w sin 
പരിഹരിׯാൻ കഴിയും , അതിനാൽ ദിശയിൽ യുെട ഘടകം ആയിരിുׯം, x w w sin theta y 
ദിശയിൽ കാؓിമാനം ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ ഒരിׯൽ കൂടി ഇത് എന്െറ w cos theta 
ചായ് വാെണ׸ിൽ ഞാൻ വരയ്ുؗുׯ േؠാׯിന്െറ ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം എനി്ׯ െചإാൻ കഴിയും, 
എനി്ׯ ഇത് എ്ؗ എഴുതാം . ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എؗത് w cos theta w sin theta n w cos theta 
യ്്ׯ തുലّമാണ്, എؗത് യ്്ׯ തുലّമാണ്, കാരണം മഴുവും യും പൂജّമാണ്, f w sin theta ay
അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ബؖമു؇്, അതിനാൽ ഈ ഉദാഹരണ؋ിൽ ഘർഷണശװി ശരീരം 
വഴുതിേؚാകാ؋േؚാൾ നأൾ ഇبാ؋േؚാൾ വിْശമം സാധാരണ ْപതികരണം w sin theta ah ok, w 

ആണ്, ഇേؚാൾ ഈ സൗജനّ േബാഡി ഡയْഗം എبാ തീئയ്ുׯം സാധുതയുتതാണ്, cos theta 
അതിനാൽ ഈ സٔതْؓ നിയമം ഇത് എبാ തീئയ്ുׯം സാധുതയുتതാെണ്ؗ നമു്ׯ എഴുതാം 
എؓാണ് മാറാൻ േപാകുؗത് തീئ തീئയ്്ׯ തുലّമാകുേآാൾ ഘർഷണബലം തവണ ന് mu s n 
തുലّമാകും, അത് സമമായി മാറും ഇത് ന് al to mu s time w cos theta, w sin theta 
തുലّമായിരിׯണം, അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭിؗുׯത് ആണ്, ന് mu s sine theta on cos theta 
തുലّമാണ്, അത് ടാൻ തീئയ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇ׹െനയാണ് ഒരാൾ زാئിക് ഘർഷണ؋ിന്െറ ഗുണകം 
നിർ؉യിؗുׯത് ഇതുേപാലുت സؕർഭ׹ളിൽ നി׹ൾ േؠാׯിന്െറ െചരിവ് പതുെׯ 
വർؑിؚിുׯകയും െചരിവിൽ കിടؗുׯ ശരീരം വഴുതിേؚാകാൻ തുടؗു׹ േകാണും 
വർؑിؚിുׯകയും ആ േകാണിന്െറ ُ١ർശനമായ ഈ ര؇് േബാഡികൾ തأിലുت ഘർഷണ؋ിന്െറ 
ഗുണകം നി׹ൾ്ׯ നൽകുകയും െചുؗുإ. ഘർഷണ؋ിന്െറയും ُ١ർശന؋ിന്െറയും അളׯാൻ 
ഒؗുകിൽ നി׹ൾ്ׯ േകാണിെന അളׯാം അെ׸بിൽ നി׹ൾ്ׯ ദൂരവും ദൂരവും േനാׯി x y y 
ദൂര؋ിന്െറയും ദൂര؋ിന്െറയും അനുപാതം എടുׯാം, അത് നി׹ൾ്ׯ ആംഗിൾ തീئയും x 
തീئേയׯാൾ വലുതാെണ׸ിൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം തീئ തീئെയׯാൾ വലുതാെണ׸ിൽ , ആ٧عിലേറഷൻ 
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ഉപേയാഗി്׺ േؠാ്ׯ താേഴ്ׯ തٔരിതെؚടുുؗു؋, ഇേؚാൾ ഈ തٔരണം ഒരു അ׾ാതമായി മാറുؗു, a 
ْഫീ േബാഡി ഡയْഗം നأൾ െചᅃٝതുേപാെല തെؗ തുടരും, എؗാൽ ഇേؚാൾ ഈ എഫ് nf mu k 
സമയ؋ിന് തുലّമാണ് അതിനാൽ നമു്ׯ എؗത് s nw cos theta w sin theta n w cos theta w sin

തവണ തുലّമാണ് തവണ ന് തുലّമാണ്, ഇത് തവണ theta minus mu k w cos theta m a m g 
അبാെത മെئാؗുമب, നി׹ൾ്ׯ ഇത് കെ؇؋ാൻ ഇത് ഉപേയാഗിׯാം ബ്േളാׯിന്െറ 
തٔരിതെؚടു؋ൽ, ഇതുപേയാഗി്׺ സൗജനّ േബാഡി ഡയْഗമുകൾ എ׹െന വരയ്ׯാെമؗും അടു؋ 
 ൾ׹ൾ ക؇ു, ഞ׹ൾ ഞ׹ാെമؗും ലളിതമായ സംവിധാനׯൾ പരിഹരി׹െന ْപٍ٠׹ാസിൽ എױ
തുടരും ര؇് േബാഡികേളാ ഒؗിലധികം ശരീര׹േളാ ഉت കൂടുതൽ സിزം േനാׯാം കൂടാെത 
വൃ؋ാകൃതിയിലുت ചലനവും നؕി 
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