
आʉी शरीरावरील शƅीवंर आमची चचाŊ सुŝ ठेवू आिण आजǉा ʩाƥानाǉा नंतरǉा भागामȯे  आʉी सम˟ांचे िनराकरण कसे 
करावे हे देखील पाš आिण आʉी सम˟ा सोडवǻासाठी  सवŊ यांिũकी सम˟ांमȯे आवʴक असलेʞा मूलभूत पाय̴यांपैकी एक पाš.  
ůी बॉडी डायŤाम ʉणतात ʉणून आपण शेवटǉा वगाŊत घषŊणाǉा िनयमांसह सुŜवात कŝ  आिण दोन घन  शरीरांमधील घन घषŊण 
िकंवा घषŊण याबȞल बोललो  आिण आʉी दाखवले  की घषŊण बल हे शरीर  घसरत असʞास िकंवा  येऊ घातलेʞा सामाɊ ŮितिŢयेǉा
Ůमाणात असते.  İˠप आहे आिण आʉी यािवषयी सिवˑर चचाŊ केली आहे आता   जर एखाȨा घन  शरीराचा  संपकŊ  ūवपदाथाŊशी झाला
तर काय होते ते पाš आिण ūव ʉणजे ūव  िकंवा वायू, उदाहरणाथŊ आपण असे ʉणूया की हे एक आहे  ɰॉक  Ǜामȯे हालचाल होत 
आहे Ǜामȯे हालचाल होत आहे हे आपण वेग सह ʉणू या आिण ȑाǉा सभोवतालची हवा िकंवा  पाणी आहे खरं तर आपण याला v 
एरो ɘेन ʉणून िवचार कŝ शकतो जे हालचाल करत आहे ʉणून  आता सभोवतालचा ūव लागू होतो  घन ah  tangenti 
पदाथाŊवरील बल  आिण िविशʼ शɨ जो आपण ūवपदाथŊ घषŊणासाठी वापरतो ȑाला आपण डŌ ॅग फोसŊ ʉणतो, आता  ūवाने केवळ 
वेगाǉा िवŜȠ िदशेने बल लावावे असे कोणतेही कारण नाही. वेगाला लंब असणा̴ या िदशेतील  बल आिण ȑा बलाला आपण सामाɊतः  
उछाल बल िकंवा उɷा बल ʉणून संबोधू   वेग आिण  जे आʉी Ůायोिगकįरȑा पाहतो ते आʉी जे िनरीƗण करतो ते हे आहे की हे डŌ ॅग 
फोसŊ वेगाचे कायŊ आहे  आता घन घषŊण आिण ūव  घषŊण यांǉातील फरक लƗात ƽा जर शरीर हलवत असेल तर घषŊण बल सामाɊ 
बलाशी संबंिधत असेल  पण  ūवपदाथाŊǉा घषŊणाǉा बाबतीत डŌ ॅग फोसŊ हे शरीराǉा वेगाचे कायŊ असते आिण वेग खूपच कमी असʞास 
हे डŌ ॅग फोसŊ वेगाǉा Ůमाणात असते.  कधीकधी जेʬा आपण गोलासाठी याबȞल बोलतो तेʬा ȑाला ि˘ƭतेचा ːोƛ िनयम ʉणतात 
आिण  जर वेग तुलनेने जाˑ असेल तर डŌ ॅग फोसŊ वेगाǉा वगाŊǉा Ůमाणात असते  आिण ते चे ǉा शƅीचे कायŊ देखील असू v n 
शकते जेथे  आिण 2 ǉा दरʄान असू शकते  n 1 
ȑामुळे  ʉणून सवŊसाधारणपणे आपण असे ʉणू शकतो की  डŌ ॅग फोसŊ हे वेगाचे कायŊ आहे   
ȑामुळे ūवपदाथŊ घषŊण जेʬा आपण घन शरीरावरील ūवपदाथाŊमुळे घषŊणाबȞल बोलतो तेʬा हे वेगावर अवलंबून असते  आिण ते गतीला 
िवरोध करते  शरीर आता काही Ůकरणांमȯे हे शƐ आहे  की ūव शरीराला पुढे जाǻास मदत करते मग आʉी तेथे वापरतो ती संǒा  
डŌ ॅगऐवजी जोराची असते परंतु ती Ůकरणे तुʉाला कदािचत ȑांǉाकडे तपशीलवार आढळतील.  आता येथून ūवपदाथाōचे Ůगत 
अɷासŢम  शरीरावर कायŊ करणा̴ या शƅीकंडे लƗ िदʞास आपʞाला काय जाणवते   पण या शƅी मी आȅाच चचőत आणणार आहे 
कारण आपण बोललो आहोत की ते एकतर इतके बा˨ असू शकतात  शरीरावर  ते एकतर İ̾थर असू शकतात ते अंतराचे कायŊ असू ce 
शकतात  आिण हे आʉी इलेƃŌ ोːॅिटक बलांमȯे पािहले आहे  गुŜȕाकषŊण आʉी पािहले की हे सवŊ एक ओʬर ˍेअरचे  कायŊ होते 
ʉणून ते अंतराचे कायŊ िकंवा बा˨ बल देखील एक कायŊ असू शकतात  वेगाचे  जसे आपण ūवाǉा घषŊणामुळे बलामȯे पािहले िकंवा 
कधी कधी ही शƅी वेळेचे कायŊ असू शकतात.  आिण यापैकी Ůȑेक बाबतीत आपण सम˟ांचे िनराकरण कसे करणार आहोत यावर 
अवलंबून असेल की हे बल कसे  कायŊ करतात कारण शेवटी आपण काय ठेवू  शरीरावरील बा˨ बलांची बेरीज  ही वˑुमान वेळा 
Ůवेगाǉा बरोबरीची आहे ʉणून हा Ɋूटनचा िनयम आहे पण आता Ǜा पȠतीने आपण सम˟ेवर हʟा करतो  ȑावर बल हे İ̾थर 
अंतराचे कायŊ वेगाचे कायŊ आहे  िकंवा वेळेचे कायŊ आहे यावर अवलंबून असेल.  हे तपशील जेʬा आपण वेगवेगʨा Ůकारǉा शƅीकंडे 
आलो  तेʬा आपʞाला िदसेल आिण जेʬा बल हे अंतर वेगाचे कायŊ असते तेʬा आपण िवशेष तंũ िवकिसत केले तर आपʞाला एक 
İ̾थर बल आहे हे देखील   समजेल.  िकंवा नंतर İ̾थर बल  या सवŊ तंũांमȯे वापरले जाऊ शकते ʉणून आिण हे आʉी ity time 
दाखवू उदाहरणादाखल आʉी  आवेग बȞल बोललो आहोत आिण आʉी आवेगाची ʩाƥा फोसŊ वेळेǉा वेळा गुणाकाराचा f 
अिवभाǛ ʉणून करतो ʉणून जेʬा  बल एक असेल  वेळेचे कायŊ मग शƐतो आवेग पȠती अशा असतील Ǜा आपण  वापरणार 
आहोत ते ʉणजे जेʬा बल हे वेगाचे कायŊ असते तेʬा आपण हे Ůवेग  Ȫारे िकंवा Ȫारे असे िलš आिण नंतर दोन dv dt vdv ds 
भाग िवभािजत कŝ बल हे अंतराचे कायŊ आहे  मग पुढील Ůकरणामȯे आपण पाहणार आहोत सम˟ा सोडवǻासाठी कायŊ उजाŊ पȠती
िवकिसत कŝ  आिण ते सहसा सम˟ा सोडवǻाचा एक सोयीˋर मागŊ देतात आिण बल हे  अंतराचे कायŊ असते आिण जेʬा बल İ̾थर 
असते तेʬा आपण कŝ शकतो  सम˟ांचे िनराकरण करǻासाठी एकतर कायŊ उजाŊ पȠत िकंवा आवेग  पȠत वापरा परंतु या िभɄ 
पȠतीबंȞल  बोलǻापूवŎ आपण संपकŊ  शƅीबंȞल आपली चचाŊ चालू ठेवूया आपण संपकŊ  शƅीबंȞल बोललो होतो  शरीरावर olid 
आहे आिण आपण Ůथम असे  ʉटले आहे की जर दोन शरीरे संपकाŊत असतील तर जर दोन शरीरे संपकाŊत असतील तर चचőची बेरीज  
कŝया मग आपण असे ʉणूया की हे शरीर आहे आिण हे शरीर ǉा संपकाŊत आहे नंतर  शरीरावर शरीरावर आहे.  एक ŮितिŢयाb b 
बल वापरतो Ǜाला आपण मुळे वर बल ʉणतो आिण आपण ȑाला  सामाɊ िदशा दाखवतो आता आपण हे देखील दाखवले आहे a b 
की जर ही शरीरे संपकाŊत असतील तर आपण दोन भागांमȯे िवभागतो सामाɊ ŮितिŢया  आिण  घषŊण बल घषŊण बलाची सामाɊीकृत 
आवृȅी  ˙िशŊक शƅी असेल आिण आʉाला आढळते की बŠतेक Ůकरणांमȯे ते फƅ घषŊण बल असते  ʉणून हे संपकŊ  बल आहे  
Ǜाला आपण दोन भागांमȯे िवभागतो  आता आपʞाकडे Ůȑेक शरीराला ˙शŊ करणा̴ या शरीराʩितįरƅ काही िवशेष Ůकारचे संपकŊ
बल आहेत  इतर  आिण दोन िवशेष Ůकार आहेत Ǜांची मी चचाŊ कŝ इİǅतो पिहली ʉणजे समजा आपʞाकडे एक  ɰॉक िकंवा कण
आहे आिण  तो İ Ōː ंगला बांधला आहे आिण İ Ōː ंग शरीराला खेचत आहे ʉणून हे शरीर आहे आिण ही एक İ Ōː ंग आहे आिण  İ Ōː ंग पुिलन 
आहे  आता बॉडी  या Ůकरणात İ Ōː ंग İ Ōː ंगǉा िदशेने शरीरावर एक बल लावते   आिण आपʞाकडे जे आहे ते एक ɰॉक आहे आिणg 
ही एक İ Ōː ंग आहे ती शƅी  जी İ Ōː ंग  शरीरावर लावते Ǜाला  आपण या बल ʉणतो टŐशन आिण İ Ōː ंग बॉडीला टी ǉा सहाʊाने 
खेचतात आिण आʉी याला टŐशन ʉणून एक िवशेष नाव देतो आता येथे तुʉाला काय जाणवेल ती  ʉणजे जर पिहली गोʼ असेल तर पाš
या की हा ताण  İ Ōː ंगǉा िदशेने आहे दुसरे ʉणजे आपण काय  लƗात ƽा की आमǉाकडे हा ɰॉक आहे का  आिण जर अशी İ Ōː ंग 
असेल पण जर मी İ Ōː ंग कॉɽेस केली  तर İ Ōː ंग फƅ दुमडली जाईल आिण ती शरीरावर कोणतीही ताकद लावणार नाही ʉणून हे 
अगदी ˙ʼ आहे की तुमǉाकडे असेल तर हे आʉी पािहले आहे. शरीर अशाŮकारे तुʉी ते एका İ Ōː ंगला बांधता ʉणून  आपण ʉणू की
ही İ Ōː ंग असेल तर जर बॉडी असेल तर मी ते İ Ōː ंगने खेचतो तर शरीरावर एक शƅी ŮƗेिपत  केली जाते परंतु जर शरीर असे पडलेले 
असेल तर मी ढकलतो.  İ Ōː ंग नंतर İ Ōː ंग फƅ  चुरचुरते ती दुमडली जाते आिण ती कायŊ कŝ शकत नाही  कोणतीही बल ʉणून जेʬा 
जेʬा आपʞाकडे İ Ōː ंग असते तेʬा  आपण शरीरावरील İ Ōː ंगमुळे बल दाखवतो ʉणून जर ही İ Ōː ंग अशी असेल आिण जर  İ Ōː ंग 
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असेल तर बॉडी İ Ōː ंग अशी बांधली असेल तर या शƅीला आपण ताण ʉणतो  İ Ōː ंगवर  आिण जर आपʞाला काय मािहत आहे ते 
आपʞाला अनेकदा  यासारƥा सम˟ा असतात जेथे आपʞाला असते ʉणून मला İ Ōː ंग वेगʨा रंगाची दाखवू Ȩा  ʉणजे आपʞाकडे
एक İ Ōː ंग आहे  जी  दोन शरीरे बांधते आता येथे आपण दोन केले तर आपण दोन बनवू एक गृिहतक ʉणजे  İ Ōː ंग हलकी आहे ʉणजे 
ȑाचे वˑुमान जवळपास शूɊाइतके आहे आिण दुसरे ʉणजे  जर İ Ōː ंगची लांबी  बदलत नसेल तर जेʬा आपण İ Ōː ंगवर बल लावतो 
तेʬा İ Ōː ंगची लांबी İ̾थर राहते.  िकंवा ŮितिŢया ʉणून İ Ōː ंग शरीरावर बल लागू होईल  ʉणून आता इथे मी याला एक ʉणू या मी m 
याला दोन ʉणू या जेणेकŝन कोणताही गोधंळ होणार नाही  आिण आपण काय ʉणू ते ʉणजे आता इथे जेʬा आपण या शरीराकडे m 
पाहतो तेʬा  मी एक  ȑाचे वजन जे कृȑांǉा बरोबरीचे आहे  आिण İ Ōː ंग यावर  एक बल देते Ǜाला आपणw one m one g wn 
टŐशन ʉणतो आता आपण ȑाला टी वन ʉणू या  जर İ Ōː ंग हलकी असेल आिण जर ȑाची लांबी बदलली नाही तर आपʞाला जे 
आढळते ते  आहे.
İ Ōː ंग टŐशन टी मॅिưǉुड बदलत नाही  आिण याचे कारण असे की जेʬा İ Ōː ंग हलकी असते तेʬा जरी आपण वˑुमान वेळा Ůवेग 
बिघतले तरी  ते जवळजवळ शूɊाǉा बरोबरीचे असेल  
ȑामुळे İ Ōː ंगȪारे आंतįरकįरȑा Ůदान केले जाईल असे कोणतेही बल असणार नाही   
ȑामुळे एका अगʄ İ Ōː ंग İ Ōː ंगǉा या Ůȑेक भागातील ताण  Ǜाचा Ůकाश आहे तोच ताण आहे जो आता चालू होतो जेʬा मी हे t1 
वˑुमान पाहतो आिण जर मी काढले तर मी ते पािहले तर ūʩमानावर बल दाखवा  2 नंतर मला ȑाचे वजन  कमी m2  m w 2 
होईल आिण मला टे̢शन येईल मला आधी ȑाला ʉणू Ȩा पण मी जे ʉंटले आहे  ȑा मुळे   हे ǉा बरोबरीचे असेल  t 2 t1 t2 
ȑामुळे तेच टŐशन आहे जो İ Ōː ंगमधून जातो आिण आता जर  यासारƥा सम˟ांमȯे तुʉी  मला हे देखील लƗात ƽायचे आहे की आपण 
यापैकी बरेच िनराकरण करणार आहोत  परंतु जर ȑांना एकच İ Ōː ंग बांधत असेल आिण जर हे अभेȨ असेल तर  शरीर एक आिण दोनचे
Ůवेग समान लांबीने पुढे जातील जर समजा शरीर एक जड असेल तर  ही संपूणŊ गोʼ  खाली सरकत आहे तर हे खाली सरकेल पण जर हे 
अंतराने पुढे सरकले तर बॉडी दोन अंतराने वर जातील ʉणून  एक आिण दोन बॉडीǉा Ůवेगाचे पįरमाण  एकसारखे असतील x  x 
आिण या Ůकारǉा मयाŊदांवर तुʉाला काम करावे लागेल  जेʬा तुʉी  सम˟ा सोडवता तेʬा आʉी िविशʼ Ůकरणांमȯे यापैकी अिधक 
तपशील पाš पण मी फƅ  ते तुमǉाकडे दाखवत आहे ʉणून आʉी अशा Ůकारे काढतो शरीरावरील İ Ōː ंगमुळे शƅी दशŊिवतो ʉणून  
आपण दुसरा पाš या İ˚ंग İ˚ंƺ नावाǉा ˙ेशल बॉडीȪंारे संपकŊ  शƅीचा Ůकार तुʉी  बॉल पॉइंट पेन उघडʞास तुʉाला एक लहान 
İ˚ंग िदसले असेल,  
ȑामुळे हे गंुडाळलेʞा तारासारखे  आहे जर तुʉाला समजले की आʉी İ˚ंगमȯे काय करतो ते जर मी İ˚ंग वाढवले तर  ʉणून g 
जर हा İ˚ंग असेल  आिण तुʉी तो खेचला तर तुʉाला İ˚ंग खेचǻासाठी एक शƅी आवʴक  आहे असे िदसते आिण फƅ तुʉी ते 
खेचू शकत नाही तर आʉी İ˚ंग कॉɽेस देखील कŝ शकतो  याचा अथŊ आʉी समान İ Ōː ंग आिण İ˚ंग बनवतो आिण आʉी ते कॉɽेस
कŝ शकतो.  या Ůकरणात  İ˚ंग कॉɽेस करǻासाठी बल आवʴक आहे  ʉणून जर आता हा İ˚ंग काही शरीराशी बांधला गेला 
असेल तर İ˚ंग कॉɽेस करǻासाठी बल आवʴक असʞाने İ˚ंग   शरीरावर एक िवŜȠ बल लावेल ʉणून  जर बॉडी जोडली गेली 
असेल तर  संकुिचत İ˚ंग िकंवा िवˑाįरत İ˚ंगवर  मग İ˚ंगȪारे शरीरावर समान आिण िवŜȠ बल लावले जाईल   ʉणून İ˚ंग असे 
काहीतरी आहे जे आपण ʉणू शकतो की मी तुʉाला İ˚ंगची ʩाƥा देतो जेणेकŝन İ˚ंग  संकुिचत केले जाऊ शकते  िकंवा  बा˨ 
शƅीȪारे िवˑाįरत केले जाते  आिण ते आह  पुनसōचियत शƅी िनमाŊण करते Ǜाला आपण ŮितिŢया ʉणून संबोधतो जी  संपकाŊǉा 
शरीरावर लागू होते  आिण İ˚ंगवर बल लागू होते हे आपʞाला जे आढळते  ते कॉɽेस करǻासाठी िकंवा िवˑाराǉा Ůमाणात 
अवलंबून असते  तोच İ˚ंग मोǬा Ůमाणात  
ȑामुळे जर तुʉाला  तो लहान करायचा असेल तर तुʉाला जाˑ शƅी लागू करावी लागेल आिण आपण गिणताने İ˚ंƺ कसे िलिहतो 
यापैकी एक मागŊ  सवŊ İ˚ंƺ असे वागू शकत नाहीत पण बरेच İ˚ंƺ  आमचा हा संबंध आहे  की İ˚ंगमधील बल उणे गुिणले k x 
बरोबर आहे जेथे हा  İ˚ंगǉा  लांबीǉा तुलनेत  िकंवा  ȑाǉा न  ताणलेʞा लांबीǉा संदभाŊत बदल आहे एक अन Ōː े̓ड İ˚ंग आʉीx 
ȑासाठी करत नाही अन Ōː े̓ड İ Ōː ंग शूɊ असेल.  कोणȑाही बलाची आवʴकता नाही वजा िचɎ आʉाला सांगते की बल x  
िव̾थापनाǉा िदशेǉा िवŜȠ आहे हे दशŊवते   आता या शɨाला आपण  İ˚ंग İ̾थरांक ʉणतो आिण जसे आपण ब̴ याच İ˚ंƺमȯे k 
ʉटʞाŮमाणे आपण  असे गृहीत धŝ शकतो की ȑा Ůकारासाठी İ̾थर आहे İ˚ंग  चे एकक हे युिनट्समȯे समान असेल k k si k
हे  ˙ʼपणे Ɋूटन Ůित मीटर फोसŊ Ůित युिनट लांबी  असेल ʉणून ते चे एकक असेल तर असे आहे  जर आपʞाकडे जोडलेले İ˚ंग k 
असेल तर  आपण चा िवˑार िलš  कारण İ˚ंग जे ते लागू करेल ते उणे गुिणले  असेल तर आता हे आणखी एक f orce k x 
Ůकरण आहे जेथे बल हे शरीराǉा िव̾थापनाचे कायŊ आहे  ठीक आहे, ʉणून आता आपण वेगवेगʨा Ůकारचे बल पािहले आहेत जे 
शरीरावर कसे कायŊ करतात.  आपण  मेकॅिनƛची सम˟ा सोडवǻाकडे जातो का ʉणून आता एका सामाɊ सम˟ेमȯे काय होईल, 
ʉणून आता मेकॅिनƛǉा िनयमांचा वापर कŝन  सम˟ा सोडवǻाकडे येऊ आिण आपʞाजवळ जे आहे ते मूलत: आपण Ɋूटनचा  
दुसरा िनयम िनयमन तȇ ʉणून वापरणार आहोत आिण ते काही आहे  कणावरील बा˨ शƅी  हे ȑाǉा वˑुमान वेळा Ůवेगाǉा 
बरोबरीचे असतील हे एक सिदश समीकरण आहे आता आपण ते  सामाɊ ˢŝपात याŮमाणे िलš या सम˟ेमȯे काय होईल ते एकतर 
Ůवेग िकंवा  बलांपैकी एक असेल जे  सम˟ेवर कायŊ करत आहोत हे अǒात असेल आिण हे समीकरण लागू कŝन  आपण ते अǒात 
समजू शकू आिण आता कारण हे एक सिदश समीकरण आहे जर आपण  िȪिमतीय पįरİ̾थतीबंȞल बोललो तर याचा अथŊ आपण  मȯे 
िलš शकतो ʉणून हे सिदश समीकरण आहे आिण दोन साठी  आपʞाकडे घटक आिण घटक असे दोन घटक असतील d x y 
ʉणजे एखाȨा सम˟ेमȯे  आपʞाला दोन अǒात असतील आता अǒात हे एकतर बल िकंवा Ůवेग असू शकते परंतु देखील  जेʬा 
आपण यासारƥा सम˟ा सोडवतो तेʬा आपʞा लƗात येते, उदाहरणाथŊ घषŊणाची शƅी असते जी येते  मग आपʞाला इतर संबंध 
वापरावे लागतील जे आपʞाला मािहत आहे  जर शरीर घसरत असेल तर आपʞाला मािहत आहे की घषŊण शƅी मुक गुणा एवढी n  
आहे  घषŊण हे सामाɊ ŮितिŢयेशी संबंिधत आहे जेणेकŜन  ते आिण िदशेने Ɋूटनǉा िनयमाǉा दोन घटकांʩितįरƅ ितसरे x y 
समीकरण ʉणून येईल ʉणून आपʞाला  ितसरे समीकरण वापरावे लागेल काही Ůकरणांमȯे हे ǉा बरोबरीचे आहे.  f f mu n mu
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ǉा बरोबरीचा वापर केला जाणार नाही जर  हे İˠप नसलेले केस असेल आिण नंतर आपʞाकडे फƅ दोन समीकरणे आिण दोन n 
अǒात असतील तर आता आपण  काय करतो जेʬा आपण सम˟ा सोडवतो तेʬा पिहली पायरी असते Ǜाला आपण ůी बॉडी काढणे 
ʉणतो  Ůणालीचा आकृती  मी शɨ Ůणाली वापरत आहे जेणेकŝन आʉी नंतर ȑाचे सामाɊीकरण कŝ शकू  सȯाǉा संदभाŊत i  
आʉी एकल बॉडीचा ůी बॉडी आकृती काढणार  आहोत Ǜामȯे आʉाला ˢार˟ आहे कधी कधी दोन बॉडी असू शकतात.  Ůथम 
एका शरीराǉा ůी बॉडी आकृतीबȞल बोलूया काय  ůी बॉडी डायŤाम  ʉणजे आपण काय करतो ʉणून आपण Ůथम एका शरीराबȞल 
बोलतो ʉणून आपण  Ůʲातील शरीर वेगळे करतो  आिण नंतर आपण शरीराǉा  काʙिनक आकृतीवर दाखवतो  आिण जर आपʞाला 
रोटेशनमȯे ˢार˟ नसेल तर आपण ȑाबȞल बोलत आहोत शरीर मग हे एक कण ʉणून मानले जाईल  मग आपण ते एक िबंदू ʉणून 
देखील दाखवू शकतो आिण तेथे आपण काय करतो ते ʉणजे आपण शरीरावर कायŊ करणा̴या सवŊ बा˨ शƅी दशŊवतो आिण हे मुƅ 
शरीर आकृती आहे  ʉणून आपण ʉणू या  आपण एक अितशय सोपी केस घेऊया ितथे एक जमीन आहे Ǜावर  मी हे उदाहरण पुɎा 
पुɎा घेत आहे आिण पुɎा एक ɰॉक जिमनीवर ठेवला आहे  आिण येथे आपʞाला आता हा ɰॉक काढायचा आहे तो फƅ जिमनीवर 
ठेवला आहे  
ȑामुळे केस  जसे आपण  काल पािहले तसे आपण टी ʉणूया  ȑाची िपन जी ȑाला आरामात येऊ िदली आहे  
ȑामुळे हा जिमनीवर पडलेला आहे  मला पेनचा ůी बॉडी आकृती काढायचा आहे ʉणून मी येथे फƅ ɰॉकȪारे बदलत आहे.  ʉणून 
आधी मी काय करेन ते मी आता ɰॉक दाखवतो  ůी बॉडी  डायŤामम̡ ये नोिटस करा जेʬा मी ʉट̵ या की ůी बॉडी डायŤाम ̱ हणून 
ɰॉकचा ůी बॉडी डायŤाम येतो  आिण मग मी काय करतो मी सवŊ बा˨ बल दाखवतो आता जेʬा मी बा˨ बल दाखवतो  तेʬा दोन 
Ůकारचे बा˨ असतात बल हे दुŝन कायŊ करणारी बल आहेत   
ȑामुळे या ɰॉकवर कोणते बल दुŝन कायŊ करत आहे आिण आपʞाला जे आढळते ते एकमेव बल आहे  जे अंतरावŝन कायŊ करते ते 
गुŜȕाकषŊण आहे आिण हे बल असेल   
ȑामुळे ȑाचे वजन दशŊिवले जाईल.  या ɰॉकवरील शरीरावर आपण पिहले बल दाखवतो ते ȑाचे वजन आहे आिण कधी कधी  जर w 
आपʞाला हवे असेल तर आपण ते ʉणून दाखवू शकतो िकंवा ʉणून िलš शकतो जेथे हे ɰॉकचे वˑुमान आहे  आिण w mg m 
आपʞाला वापरावे लागेल सम˟ेमȯे ǉा बरोबरी आहे.   w is mg 
ȑामुळे हे सƅीने कायŊ करते अंतर दुसरे ʉणजे आपण  संपकŊ  शƅीकंडे पाš  a  ta 
ȑामुळे आता संपकŊ  शƅीसंाठी आपण दाखवूया ही आमची सम˟ा होती हा ɰॉक आहे  आʉाला याचा ůी बॉडी डायŤाम काढायचा 
आहे आिण आʉी काय केले आहे तो ɰॉक वेगळा केला आहे.  पिहली पायरी ʉणजे शरीराचे पृथſरण आʉी अंतरावर शƅी दशŊिवतो
आʉी शƅी दाखवतो आता  आपण काय करावे हे मानिसक̊̽Ǩा सामाɊ सम˟ा आहे फƅ ȑा ɰॉकभोवती िफरणे िजथे  ɰॉक w 
इतर कोणȑाही गोʼीǉा संपकाŊत आहे िकंवा नाही आिण आʉाला असे आढळले की हा ɰॉक  या िठकाणी तळाशी असलेʞा 
जिमनीǉा संपकाŊत आहे ʉणून ɰॉक जिमनीǉा संपकाŊत आहे ʉणून आता आʉाला  ɰॉकवर जिमनीचा Ůभाव आिण आʉी 
सवŊसाधारणपणे ʉटʞाŮमाणे जिमनीवर होणारा पįरणाम दाखवायचा आहे.  आह हे  एक सामाɊ बल आिण घषŊण बल आहे ʉणून 
आʉी सामाɊ बल आिण घषŊण बल दाखवतो  कदािचत तुʉी हे आिण अǒात कोनात एकल ŮितिŢया बल ʉणून देखील  दशŊवू w 
शकता वाˑिवकतेने हे दाखवले पािहजे पण नंतर आʉी  आʉाला माहीत आहे ही ŮितिŢया एका सामाɊ घटकामȯे  आिण घषŊणामȯे 
सोडवा ʉणजे आʉी ते आिण ʉणून दाखवतो आिण सȯा आपण ɰॉक हलवत नाही ʉणून  हे ɰॉकचे ůी बॉडी डायŤाम आहे n f 
ŮȑƗात ɰॉकचा ůी बॉडी डायŤाम  आिण आहे  काही अिनयंिũत कोनातील ŮितिŢया शƅी काय आहे हे आपʞाला w a phi 
मािहत नाही  िकंवा आपण ते आिण आिण ʉणून दाखवू शकतो ʉणून हा ɰॉकचा मुƅ शरीर आकृती आहे  आता आपण w n f 
ȑास थोडे अिधक बनवूया या समजा यात काही गोʼी जोडूया  हा ɰॉक जिमनीवर  पडलेला आहे   आिण याला बांधलेली एक İ Ōː ंग आहे 
जी एका कोनात थीटा आहे जी İ̾थर आहे  आिण İ Ōː ंग ɰॉकला बलाने खेचत आहे Ǜाला आपण टŐशन ʉणतो आिण आता या  t t 
ɰॉकला वˑुमान आहे  आिण आʉाला आता ɰॉकचा ůी बॉडी डायŤाम काढायचा आहे ʉणून आता जेʬा मी  ɰॉकचा ůी बॉडी m 
डायŤाम पुɎा काढतो तेʬा मी फƅ ɰॉक दाखवणारा ɰॉक दाखवतो आिण  ůी बॉडी डायŤाममȯे फƅ ती बॉडी चुकीची आहे  
दशŊिवले पािहजे Ǜावर बल आहेत  कायŊ करत आहात िकंवा Ǜाचे तुʉाला िवʶेषण करायचे आहे आिण नंतर आʉी वजन दाखवतो 
आिण आमची एक सामाɊ ŮितिŢया आहे  आʉी एक घषŊण बल दाखवतो आता या Ůकरणात आʉाला िवʶेषण करावे लागेल पण 
घषŊण बल  ˙शाŊǉा िदशेने असू शकते ते पुढे िकंवा मागे असू शकते जेʬा आपण एकदा काढतो तेʬा आपण ते फƅ ʉणून f 
दाखवतो  आिण नंतर आपण िवʶेषण कŝ आिण घषŊण शƅीची िदशा Ůाɑ कŝ आिण नंतर   आपʞाला टŐशन टी देखील असेल 
आिण जर आपण या ɰॉकला कण ʉणून मानले तर आपण हे दाखवǻाऐवजी काय कŝ  शकतो  एक पूणŊ ɰॉक आʉी आȅाच दाखवू 
शकलो असतो हा मुƅ शरीर आकृती एक कण ʉणून हाताळत आहे   
ȑामुळे आपʞाकडे वजन असेल तेथे एक सामाɊ ŮितिŢया आहे एक घषŊण बल आहे  आिण एक तणाव आहे जो कोनात थीटा w t 
आहे ʉणून हे आहे  जिमनीवर ɰॉकचा ůी बॉडी आकृती  Ǜामȯे İ Ōː ंग जोडलेली  सवŊ शƅी दाखवायची आहेत आता तुʉी Ůवेग बȞल
Ůʲ िवचाŝ शकता बरं,  आʉी सवŊ शƅी दाखवू आिण मग जेʬा आʉी सम˟ा सोडवू तेʬा आʉी  सवŊ बलांची बेरीज Ůवेगाǉा y 
वˑुमान गुणा सारखी असली पािहजे,  ʉणून मुƅ शरीर आकृतीमȯे आपण फƅ बल दाखवतो आिण मग मुƅ शरीर आकृतीचे 
िवʶेषण  कŝन सम˟ेचे िनराकरण करǻासाठी हे ǉा बरोबरीचे आहे आिण आपण कŝ  फƅ आता पहा.  दोन मȯे f ma d 
एक िदशा दोन िदशा असतील ʉणून आपण  ůी बॉडी डायŤामवर आिण ही सम˟ा दाखवली पािहजे ʉणून ůी बॉडी x yx 
डायŤामǉा पुढे कुठेतरी  उदाहरणासाठी मी ůी बॉडी डायŤाम काढला होता सामाɊ ŮितिŢया  घषŊण बल पािहजे  सम˟ेवर w ti 
माझे आिण िनदőशांक दाखवा कारण शेवटी मला एक  वेƃर बॅलɌ करावा लागेल माǟाकडे िदशेतील बलांची बेरीज िदशेनेx y x x 
वˑुमान वेळा Ůवेग बरोबर  असेल जर तुʉी असे दाखवले असेल तर  मग िवŜȠ िदशेला असलेली कोणतीही गोʼ  वजा िचɎासह x 
येईल ʉणून  िदशा काढणे खूप महȕाचे आहे की एक गोʼ आहे आिण दुसरे ʉणजे आिण Ɨैितज िकंवा अनुलंब असणे आवʴकx y  
नाही ते एका झुकाव िकंवा कोनात असू शकतात.  आपʞाला हे सुिनिʮत करावे लागेल की आिण लंब असणे आवʴक आहे  परंतु x y 
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ȑा ʩितįरƅ जर आपʞाला  एखाȨा झुकलेʞा समतलावर पडलेʞा ɰॉकची सम˟ा असेल जी आडʩापासून कोन थीटावर असेल  
तर आपण उदाहरणाथŊ यासारखे िनवडू शकतो  हे  आवडते ʉणून आʉाला फƅ एकच गोʼ आवʴक आहे की ते पर˙र  लंब x y 
असले पािहजेत आिण कदािचत मी िनवडू शकतो यासारखे हे देखील कायŊ करेल  फƅ मला खाũी करायची आहे की मी लंब x y y 
अƗ बनवतो  
ȑामुळे हे कोन असावेत  90 अंश  असू Ȩा अɊथा मी आिण कोणȑाही दोन लंब िदशािनदőश ʉणून िनवडू शकतो.   आिण नंतर x y 
आपण जे सकाराȏक ǉा बाजूने आहे ȑास िचकटून राš जे आपण िनवडले आहे ते सकाराȏक  असेल  ऋण िकंवा ऋण x x y 
नकाराȏक असेल ʉणून आपण हेच कŝया मग आता आपण मुƅ शरीर रेखािचũ काढʞानंतर आपण मुƅ   शरीर रेखािचũ काढू 
आिण मग आपण ठेवू.  ǉा बरोबरीचे आहे  ʉणून िȪिमतीय सम˟ेमȯे आपण आिण ǉा बाजूने सोडवू आता हा f ma x y f f  
शरीरावर कायŊ करणा̴ या सवŊ शƅीचंी बेरीज आहे, उदाहरणाथŊ  आपण या सम˟ेवर परत या ɰॉकवर जाऊ या आʉी मुƅ काढले 
आहे.  बॉडी डायŤाम येथे ɰॉकमȯे  हे सामाɊ आहे तेथे आहे जे ǉा बरोबरीचे आहे तेथे घषŊण शƅी आहे  तेथे तणाव आहे n w mg 
आिण या सम˟ेमȯे समजा आपण आिण यासारखे िनवडले  तर आता जेʬा मी या शरीरावर Ɋूटनचा िनयम लागू करतो तेʬा x y 
ʉणून मी िदशेत बलांची बेरीज ठेवीन   िदशेतील बलांची बेरीज िदशेतील  वˑुमान वेळा Ůवेग बरोबर आहे िदशेतील x y x y 
ūʩमान वेळा Ůवेग समान आहे   ʉणून आता येथे आपण डावीकडे पाहतो तेʬा डाʩा हाताची बाजू  ůी बॉडी डायŤाममधून येते  
उजʩा हाताची बाजू  ही सम˟ेचे गतीशा˓ असेल Ǜाचे आपण िवʶेषण कŝ, उदाहरणाथŊ आपण  एका ɰॉकबȞल बोलत आहोत जो 
İ Ōː ंगने बांधलेला  आहे   आिण तो अशा Ůकारे जिमनीवर आहे आिण आपʞाला ȑाची गती शोधायची आहे ʉणून समजा समजा  टŐशन  
टी िदले आहे आिण आʉाला ɰॉकचे Ůवेग शोधायचे आहे, जर टी िदले असेल आिण आʉाला  ɰॉकचे Ůवेग शोधायचे असेल तर येथे 
आʉी काय कŝ, मुƅ शरीर आकृती  काढू ʉणजे ते आʉाला िदले जाईल.
 ɰॉक  उजवीकडे Ůवेगक सह Ůवेगक होतो ही सम˟ा आिण आʉाला हे शोधायचे आहे ʉणून आता जेʬा आपण  मुƅ शरीर a 
आकृती काढतो तेʬा आपण हे पुɎा पुɎा काढले आहे आपʞाकडे आहे आपʞाकडे आहे  आिण आपʞाकडे घषŊण शƅी t n w 
आहे  चला आता ही सम˟ा सोडवूया जेʬा आपण  अǒातांची संƥा मोजणे सुŝ कŝ तेʬा सामाɊ ŮितिŢया मािहत नाही ही एक 
अǒात  आहे घषŊण बल दुसरी अǒात संƥा दोन आहे टŐशन टी आʉाला िदलेली  Ůवेग अǒात संƥा तीन आहे ʉणजे आपʞाकडे आहे 
तीन  या सम˟ेतील अǒात आहे  आिण आपʞाला ȑापैकी एक सोडवावा लागेल तो ʉणजे Ůवेग आहे  ʉणून आपण मुƅ शरीर 
आकृती काढʞानंतर आपण िदशेने फोसŊ िलš  ʉणजे हे हे आहे   x x y 
ȑामुळे बल िदशेने असेल तर  कोन ही थीटा आहे तर  आपʞाकडे आहे या ताणामुळे िदशेतील बल असेल  x x t cos theta 
ȑामुळे ȑाचा वजा ǉा बरोबरीचा आहे आिण ही डाʩा हाताची बाजू मुƅ शरीर आकृती t cos theta  f m t cos 

उणे पासून येते  आिण हे ɰॉकǉा वˑुमान वेळा Ůवेगाǉा बरोबरीचे आहे मग आपण  िदशेने बलांकडे देखील जातो  theta  f y 
ȑामुळे आपʞाला ɘस वजा हे वˑुमान वेळा समान आहे  खरे तर आपण ȑाला आिण n  t sin theta  w ma  x max 
असे ʉणू या  ǉा बरोबरीचे आहे हे िदशेतील वˑुमान वेळा Ůवेगाǉा बरोबरीचे आहे  आिण आʉाला मािहत आहे की हा ɰॉक ma y 
फƅ िदशेने िफरत आहे ʉणून  हा Ůवेग शूɊाǉा बरोबरीचा आहे  x 
ȑामुळे आपʞाला अिधक िमळेल  ते आहे  Ǜाला आपण ʉणून देखील िलš शकतो  n t sin theta w mg 
ȑामुळे हे आपʞाला देते  समीकरण  आʉाला पुɎा ितस̴या सीमारेषेचे ितसरे समीकरण हवे आहे आिण जे ितसरे seco nd 
समीकरण  िमळेल ते आता घषŊणाǉा बलातून येईल इथे आʉाला मािहत आहे की हे ɰॉक  जिमनीवर घसरले आहे  आिण खरं तर  
ȑामुळेच कारण ते आहे  पुढे िदशेने सरकत आहे  ʉणून घषŊण हे मागǉा िदशेने कायŊ करत असʞाचे दाखवǻात आले होते जी योƶ 
िदशा आहे  आिण कारण ɰॉक घसरत आहे घषŊण हे गुणा ǉा बरोबरीचे असेल ʉणून घषŊण हे वेळा ǉा बरोबरीचे muk n muk n 
असते  हे आपʞाला ितसरे देते  संबंध आिण आता आपण तीन समीकरणे आिण  तीन अǒात सोडवू शकतो आिण आपʞाला हे n 
ŮȑƗात करायचे असʞास आपण Ůवेगचे मूʞ िमळवू  शकतो   ʉणून आपʞाकडे जे आहे ते मला ते काम कŝ देǻासारखे आहे n 

समान आहे वजा ɰॉकचे वˑुमान आपʞाला िदले गेले आहे ʉणून आपʞाला आता सामाɊ ŮितिŢया n mg t sin theta  
मािहत आहे आिण तेथून आपʞाला  घषŊण िमळते ते गुिणले आहे ʉणजे गुणा वजा आिण mu k n mu k mg  t sin theta 
नंतर आपʞाला जे िमळते ते आहे  गुणा समान आहे  उणे ʉणजे उणे m a t cos theta  f t cos theta mu k 
गुिणले वजा ǉा बरोबरीचे असेल  ची मूʞे आपʞाला कळतात  ɰॉकचे वˑुमान िदले जाईल mg t sin theta ah mu k 
ताण िदला जातो कोन थीटा िदलेला आहे   
ȑामुळे इथून आपʞाला चे मूʞ िमळू शकते ʉणजे अशा Ůकारे सम˟ा सोडवǻासाठी ůी बॉडी आकृतीचा वापर कŝन  पुɎा a 
एकदा आपण मूलभूत समीकरणे िदशेतील बलांची बेरीज  आहे मधील वˑुमान वेळा Ůवेग िदशेतील बलांची बेरीज िदशेतील x x y y 
वˑुमान वेळा Ůवेग सारखी असते आिण ȑाʩितįरƅ सम˟ा सोडवǻासाठी आपʞाला  घषŊण बल हे िकंवा mu kn  mu sn 
बरोबर वापरावे लागेल परंतु जर शरीरे घसरत नसतील तर हे फƅ İˠप िकंवा  येऊ घातलेʞा İˠपǉा बाबतीत İˠप घषŊण हे इतर 
बलांसारखे अǒात असेल आिण  थेट घषŊण सोडवता येणार नाही ते समीकरणांǉा सोʞुशनमधून  येईल. आपण पडलेʞा ɰॉकǉा 
उदाहरणाकडे परत येऊ. टेबलवर  ʉणून आता आपण काढतो  ɰॉकचा ůी बॉडी डायŤाम आʉी ɰॉक याŮमाणे दाखवला  िकंवा 
कदािचत आʉी तो एक कण ʉणून दाखवू आिण मग आमǉाकडे वजन आहे सामाɊ ŮितिŢया  आिण घषŊण बल आता जर ɰॉक 
िवŵांतीवर असेल तर  याचा अथŊ कोणताही İˠप नाही तो फƅ हलत आहे. ɰॉकचा Ůवेग आता 0 ǉा बरोबर आहे.  जेʬा आपण िसƵा

लागू करतो तेʬा 0 बरोबर असतो कारण Ůवेग 0 आहे आिण िसƵा बरोबर आहे  ʉणून हे आपʞाला आहे ǉा fx fy 0 n w 
बरोबरीचे आहे आिण हे आपʞाला घषŊण बल देते बरोबर शूɊ आहे  माफ  करा इतर Ůकारे राउंड फाय तुʉाला हे देईल घषŊण बल fx 
शूɊाǉा बरोबरीचे आहे   
ȑामुळे या Ůकरणात ɰॉकवर कोणतेही घषŊण बल कायŊ करत नाही आता  ɰॉक टेबलवर असताना  आिण टेबल  वेगवान  असताना एक
केस िवचारात घेऊया  Ůवेग योƶ िदशेने आहे आिण ɰॉक टेबलवर सरकत नाही  ʉणून या Ůकरणात आʉाला हे जाणून ƽायचे a 
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आहे की Ůवेग िदलेला आहे  तर  ɰॉकवर कायŊ करणारी घषŊण शƅी काय आहे ʉणून Ůवेग िदलेला आहे आिण आʉाला जाणून a a 
ƽायचे आहे  शुŢवार काय आहे  ɰॉकवर िŢया बल  ʉणून आपण पुɎा काय करतो आपण ɰॉकचा ůी बॉडी आकृती काढतो आिण 
जो  मी कण ʉणून दाखवतो मला ȑाचे वजन सामाɊ ŮितिŢया असेल आिण नंतर नेहमीŮमाणे मी घषŊण  बल दाखवतो ʉणून मी 
रेखाटले आहे  ůी बॉडी डायŤाम हा ɰॉक सरकत नसʞाचा एक केस आहे  कारण सवŊ काही उजवीकडे सरकत आहे मी ɰॉकवर i 
घषŊण बल दाखवतो  जसे डावीकडे आहे ʉणून हा माझा ůी बॉडी डायŤाम आहे आिण नंतर मी  िसƵा आहे 0 बरोबर ठेवतो nwf fy 
ɰॉकचे कोणतेही Ůवेग  िदशेने ǉा बरोबरीचे नाही कारण ते ȕरणासह उजवीकडे जात आहे तो टेबलǉा पृʿभागावर सरकतi a a  
नाही ʉणून िसƵा बरोबर 0 आहे मला  आहे बरोबर  आिण जेʬा मी िसƵा बरोबर गुिणले ठेवतो तेʬा याने मला fy n w fx m a 
उणे हे ǉा बरोबरीचे असते  आता आʉाला मािहत आहे की सकाराȏक आहे ʉणून ते आʉाला आहे  वजा ǉा f ma a f ma 
बरोबरीचा ʉणजे  घषŊण योƶ िदशेने आहे ʉणून योƶ ůी बॉडी डायŤाम शेवटी हे असे होते  आिण ɰॉकवरील घषŊण बल पुढे िदशेने 
कायŊ करत आहे आिण हे गुणा बरोबर आहे  ʉणून हे घषŊण बल ɰॉकवर कायŊ करत आहे  आिण ते कसे तरी पुढे िदशेने कायŊ m a 
करते अहो  अंतǒाŊनाने आपʞाला नेहमी वाटते की जर ɰॉक आत जात असेल तर यावरील संदभŊ घषŊणाǉा Ťाउंड ůेममधून पुढे 
जाणारी िदशा   मागǉा िदशेने कायŊ करत असावी परंतु ŮȑƗात येथे  हे घषŊण बल आहे जे िदशेने ɰॉकला Ůवेग Ůदान करत आहे x 
आिण  आता हे िवरोधाभासी आहे का याचा िवचार करǻाचा Ůयȉ कŝया ही ɰॉक होती ती िवŵांतीची İ̾थती होती  जेʬा टेबल हलू 
लागला आता टेबल अचानक हलू लागला आहे ɰॉक घसरत नाही  ʉणून आता काहीतरी ɰॉकला Ůवेग Ůदान करणे आवʴक आहे  
पॉिझिटʬ िदशेने  आिण ते दुसरे काहीही नाही.  संपकŊ  बल जे ȑाǉाकडे सारणीसह आहे आिण Ǜाचा  ˙शŊक घटक घषŊण x 
बलािशवाय दुसरे काहीही नाही ʉणून ɰॉकवरील घषŊण बल  कायŊ करत आहे.  फॉरवडŊ डायरेƕन हे पाहǻाचा दुसरा मागŊ ʉणजे 
ɰॉकचा जडȕ  तो टेबलवर धŝन ठेवतो याचा अथŊ ɰॉक टेबलवर िचकटून राहतो परंतु ȑाला पुढे जाǻास भाग पाडले जाते   
ȑामुळे ɰॉकची सापेƗ गती  सारणी  उणे िदशेत असेल आिण  i 
ȑामुळे घषŊण शƅीने याचा िवरोध केला पािहजे ʉणून ते अिधक िदशेने असेल  ʉणून आता जर तुʉाला Ůवेगाचे कमाल मूʞ i 
शोधायचे  असेल तर Ǜासाठी ɰॉक सरकणार नाही. कोणȑा ɰॉकसाठी टेबलवर İˠप होत नाही याचे कमाल मूʞ शोधǻासाठी मग 
आपʞाला ˙ʼपणे मािहत आहे की जोपयōत ɰॉक घसरणे सुŝ होत नाही तोपयōत ǉा बरोबरीचे आहे  आता Ǜा İˠपǉा f ma 
आधी चे कमाल मूʞ वेळा असेल  आिण हे  ǉा बरोबरीचे असले पािहजे आिण िदशेने बलांǉा समतोलातून f mu s n ma n y w
बरोबर िनघाले  तर गुणा हे ǉा बरोबरीचे आहे आिण ला असे िलिहता येते ʉणून  जर आपʞाला काय िमळेल  mu s w ma w mg 
आʉी हे ठेवले तर आʉाला चे मूʞ िमळेल  ए बाय ǉा बरोबरीने आिण जर असे असेल तर Ǜा İˠपमȯे İˠप  होईल तो mu s g 

गुणा ǉा बरोबरीचा असेल आिण जर Ůवेग गुणा ǉा या मूʞापेƗा जाˑ असेल तर  याचा अथŊ ɰॉक सरकǻास mu s g mu s g 
सुरवात होईल ʉणून जर Ůवेग ɰॉकला ओलांडत असेल तर İˠɛ आिण मग एकदा ɰॉक सरकʞावर आपʞाजवळ जे असेल ते  
ʉणजे ůी बॉडी आकृती आपʞाकडे असेल आपʞात घषŊण असेल आिण हे  गुणा ǉा बरोबरीचे असेल आिण हे n w muk n muk
वेळा होईल आिण मग आह आʉी  संबंध लागू कŝ शकतो हे आधीच वापरले गेले  आहे आिणn  mg ah n is equal to w 
ɰॉक गुणा चा फॉरवडŊ Ůवेग  ǉा बरोबरीचा असेल  m a f 
ȑामुळे आता ɰॉक Ůवेगाचे हे मूʞ घसरत आहे हे Ťाउंड ůेममधील ɰॉकचे Ůवेग आहे ʉणून  ʉणून हे Ůवेग टेबलǉा संदभाŊत a  
टेबलǉा वजा Ůवेग ɰॉकǉा Ůवेगाइतके असेल,  
ȑामुळे आपʞाला टेबलǉा संदभाŊत ɰॉकचे  गुणा वजा Ůवेग िमळेल   गुणा आिण येथून आपण कायŊ कŝ शकतो. m mu k mg 
Ůवेशाचे मूʞ बाहेर  टेबलǉा संदभाŊत ɰॉकचे लेरेशन   
ȑामुळे वजा ma m

या सवाōमधून रȞ होईल  so m 
ȑामुळे आपʞाला ȕरण वजा  गुणा हे टेबलǉा संदभाŊत ɰॉकǉा Ůवेग सारखे असेल आिण हे  असेल  उणे िदशेचा mu k g i 
कोसŊ ʉणून आपण या सम˟ा कशा Ůकारे कायŊ कŝ शकतो अह  सारखेच उदाहरण येते आिण हे अनेकदा चे मूʞ कसे mu s 
काढायचे हे  शोधǻासाठी वापरले जाते आिण समजा  आपʞाकडे ɰॉक िकंवा नाणे  ठेवले आहे.  झुकलेʞा समतलावर  आिण कोन ही
थीटा आहे आपण जे करतो ते ʉणजे आपण सुŜवातीला थीटा शूɊ अंशांǉा बरोबरीने ठेवतो आिण आपण  थीटाचे मूʞ वाढवतो ʉणून 
आपण सुŜवातीला ɰॉक एक आडʩा ˑरावर असतो आिण हळू हळू  आपण झुकावचा कोन वाढवतो आिण आपण जे शोधतो ते एका 
कोनात  आहे ȑाला ɰॉक  सरकǻास सुŜवात होते ʉणूया  theta s 
ȑामुळे आपʞाला जे शोधायचे आहे ते   जेʬा İˠप पेƗा कमी असते तेʬा घषŊण बल   शोधूया.  या तीनही Ůकरणांसाठी theta 
सम˟ा  आता या सारखी सम˟ा िदली आहे आिण आʉी तुʉाला घषŊण शƅी शोधǻासाठी िवचारतो.  आʉाला wh  en 
आढळणारी सवाŊत सामाɊ ũुटी ʉणजे िवȨाथŎ िलिहतात की घषŊण वेळा बरोबर  असते आिण ते िकंवा चे मूʞ mu mu s mu k 
वापरतील आिण हे ˙ʼपणे चुकीचे आहे कारण जर आपण ŵेणीमȯे असतो  जेʬा पेƗा कमी असतो तेʬा घषŊण बल आपणtheta s 
सामाɊ ŮितिŢयेशी संबंिधत कŝ शकत नाही  िशवाय घषŊण हे वेळा पेƗा कमी असावे असे ʉणǻािशवाय  येथे ɰॉक आहे mus n 
तो झुकत ठेवला आहे.  कोन थीटा काढू देतो ʉणून  थीटा İˠप पेƗा कमी असताना आपण पिहले केस पाš आिण ɰॉकचा ůी बॉडी 
आकृती काढूया   
ȑामुळे आपण ɰॉकला एका िबंदूने दशŊवू आिण या उदाहरणात कारण आपʞाकडे गोʼी आहेत  एक झुकाव आपण अƗ याŮमाणे x 
िनवडू शकतो आपण याŮमाणे अƗ िनवडू या ʉणजे आपण िनवडू आिण  हा अƗ हा कोन थीटा आहे हे लƗात येते ʉणून जेʬा मीy x 
मुƅ शरीर आकृती काढतो  तेʬा माǟाकडे वजन आहे जे अनुलंब खाली कायŊ करत आहे आिण मग आʉी कŝ  एक सामाɊ w 
ŮितिŢया असते आिण कारण हे खाली घसरǻाची  Ůवृȅी आहे. आʉी दाखवत असलेले घषŊण बल जसे समोर येईल तसे आʉी ȑाचे 
िवʶेषण कŝ ,  याचा अथŊ ही अशी शƅी आहेत जी कणावर िŢया करत आहेत उɷा खालǉा िदशेने बल सामाɊ mg  mg  ah 
ŮितिŢया ɰॉकला लंब आहे ʉणून ही आहे ची िदशा आहे ही  ɰॉकǉा बाजूने ची िदशा आहे आिण हे आता या िविशʼ n n n f 
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Ůकरणात बल आहेत आिण  या गोʼी कशा करायǉा हे आपण खूप वेगाने िशकले पािहजे  की जर हे Ɨैितज सह कोन थीटा असेल  तर 
आपʞाला जे आढळले आहे ते असे आहे की यासह चा घटक जर असेल तर हे आहे आिण हे अƗासह एक कोन  थीटा बनवते w w y 
कारण हा कोन थीटा बनवत होता  िदशा Ɨैितज उɷा असलेʞा कोन थीटा बनवते  x x  w  
ȑामुळे ते िदलेʞा ला लंब असलेʞा िदशेसह एक कोन थीटा बनवेल   आिण जर हे असेल तर आपण असे िनराकरण कŝ x w w  
शकतो  आिण अशा Ůकारे   w cos theta w sin theta 
ȑामुळे िदशेǉा बाजूने चा घटक असेल आिण िदशेने पįरमाण असेल  x w w sin  theta y w cos theta 
ȑामुळे जर मी पुɎा एकदा माझा कल असेल तर  मी ɰॉकचा ůी बॉडी आकृती काढतो मी काय कŝ शकतो मी िलš शकतो  हे w 

ʉणून मी हे केले आहे आिण मग आपʞाकडे  सामाɊ ŮितिŢया आहे आिण आपʞाला घषŊण cos theta  w sin theta 
आहे   
ȑामुळे आता जेʬा पेƗा कमी आहे तेʬा ɰॉक िवŵांतीवर आहे  ʉणून या Ůकरणात समान आहे theta  theta s n w cos

आिण बरोबर आहे  कारण आिण शूɊ आहेत ʉणून आपʞाकडे हा संबंध आहे  theta f  w sin theta   ax ay 
ȑामुळे या उदाहरणात घषŊण बल आहे जेʬा  जेʬा शरीर घसरत नाही तेʬा फƅ िवŵांतीवर असतो तेʬा w sin theta  ah 
ठीक आहे आिण सामाɊ ŮितिŢया असते  आता हे ůी बॉडी डायŤाम  सवŊ थीटासाठी वैध आहे ʉणून हा ůी िनयम w cos theta 
आपण हे  िलšया हे सवŊ थीटासाठी वैध आहे काय बदलणार आहे जेʬा बरोबर असेल  तेʬा घषŊण बल समान होईल  theta s mu 

वेळा जे वेळा  सारखे होईल  थीटा आिण हे ǉा बरोबरीचे असणे आवʴक आहे  s n mu s w cos w sin theta 
ȑामुळे आपʞाला जे िमळते ते जे ǉा बरोबरीचे आहे आिण अशा mu s sine  theta on cos theta tan theta 
Ůकारे आपण İ̾थर घषŊण गुणांक िनिʮत करतो  अशा Ůकरणांमȯे आपण हळू हळू  ɰॉकचा कल वाढवा  आिण Ǜा कोनात झुकाव वर 
पडलेले शरीर घसरायला लागते  जे तुʉाला ȑा कोनाची ˙िशŊका असलेʞा या दोन शरीरांमधील  घषŊण गुणांक देते तुʉाला घषŊण गुणांक
देते आिण ˙िशŊका मोजǻासाठी एकतर  तुʉी कोन मोजू शकता  िकंवा तुʉी अंतर आिण  अंतर पाš शकता आिण अंतर ते x y y  

अंतराचे गुणोȅर घेऊ शकता जे तुʉाला कोन थीटा देईल  आिण जर पेƗा मोठा असेल तर काय होते. नंतर x theta theta s s 
ɰॉक  Ůवेग  सह झुकाव सह खाली Ůवेगक होतो आिण आता हे Ůवेग अǒात बनले आहे ůी बॉडी आकृती  आʉी केʞाŮमाणेचa nf 
राहते पण आता हे ǉा बरोबरीचे होते  वेळा ʉणून आपʞाला िमळेल f mu k nw cos theta  w sin theta n is 

वजा गुणा गुणा आिण equal to w cos theta w sin theta  mu k w cos theta is equal to m a 
हे काहीही नाही पण वेळा आिण तुʉी याचा  वापर कŝ शकता  ɰॉकचा Ůवेग शोधा  w m g 
ȑामुळे  याǉा सहाʊाने  ůी बॉडी आकृती कशी काढायची आिण पुढील वगाŊत सम˟ा कशा सोडवायǉा या सोɗा िसːीम आʉी 
पािहʞा आहेत आʉी पुढे चालू ठेवू आʉी  दोन बॉडीज िकंवा मİʐपल बॉडीजची आणखी िसːीम पाš आिण सकुŊ लर मोशन देखील 
पाš. धɊवाद  आपण  
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