
உடல்கள் ௙தான சக்ொகள் பற்௣ய எங்கள் ௳வாதத்ைதத் ெதாடரே்வாம், இன்ைறய ௳ரி௵ைர௜ன் 
௔ற்பஶொ௜ல், ஼க்கல்கைளத் ோரப்்பௌ எப்பூ என்பைதப் பாரப்்ேபாம், ேம௩ம் ஼க்கல்கைளத் ோரப்்பதற்ஶ 
அைனத்ௌ இயக்க௳யல் ஼க்கல்களி௩ம் ேதைவயான அூப்பைட பூகளில் ஒன்ைறப் பாரப்்ேபாம். இலவச 
உடல் வைரபடம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ ,
எனேவ உராய்௵ ௳ொக௬டன் ௚ூத்த கைட஼ வஶப்௔ல் ெதாடங்ஶேவாம், ேம௩ம் இரண்௄ ொடமான 
உடல்க௬க்ஶ இைடேயயான ொடமான உராய்௵ அல்லௌ உராய்௵ பற்௣ ேப஼ேனாம், ேம௩ம் உடல்கள் 
ந௱௳ அல்லௌ வர௳௠க்ஶம் படச்த்ொல் உராய்௵ ௳ைச இயல்பான எொர௳்ைனக்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம் 
என்பைதக் காடூ்ேனாம். ஸ்௧ப் உள்ளௌ, இைதப் பற்௣ ௳ரிவாக ௳வாொத்ேதாம், இப்ேபாௌ ொடமான 
உட௧ன் ெதாடர௖் ஒ௠ ொரவத்ௌடன் இ௠ந்தால் என்ன ஆஶம் என்பைதப் பாரப்்ேபாம், ேம௩ம் ொரவம் 
என்றால் ஒ௠ ொரவம் அல்லௌ வா௞ என்௥ அரத்்தம், உதாரணமாக இௌ ஒ௠ என்௥ ெசால்லலாம். நக௠ம் 
ெதாஶொைய ஒ௠ ேவகத்ௌடன் ெசால்லலாம் மற்௥ம் அைதச ்ாற்௣௞ள்ள காற்௥ அல்லௌ நீர ்v 
உண்ைம௜ல் இைத ஒ௠ ஏேரா ௳மானம் என்௥ நிைனக்கலாம்,
எனேவ இப்ேபாௌ ாற்௣௞ள்ள ொரவமானௌ ொடமான ௙ௌ ெதா௄ சக்ொையப் பயன்ப௄த்ௌழறௌ . நாம் 
பயன்ப௄த்ௌம் வழக்கமான ெசால் ொரவ உராய்௵க்ஶ இ௱ைவ ௳ைச என்௥ அைழக்ழேறாம், இப்ேபாௌ 
ொரவமானௌ ொைசேவகத்ொன் எொர ்ொைச௜ல் மட௄்ேம ௳ைசையச ்ெச௩த்த ேவண்௄ம் என்பதற்ஶ எந்த 
காரண௚ம் இல்ைல. ேவகம் மற்௥ம் அந்த ௳ைசைய நாம் ெபாௌவாக ௘தப்௖ ௳ைச அல்லௌ ெசங்ஶத்ௌ 
௳ைச என்௥ அைழப்ேபாம் . ேசாதைனகளில் இ௠ந்ௌ நாம் கவனிக்ஶம் ௳ஷயம் என்னெவன்றால், இந்த 
இ௱ைவ ௳ைசயானௌ ேவகத்ொன் ஒ௠ ெசயல்பாடாஶம், இப்ேபாௌ ொட உராய்௵ மற்௥ம் ொட உராய்௳ல் 
உள்ள ொரவ உராய்௵ ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேயயான ேவ௥பாட்ைடக் கவனி௞ங்கள். உராய்௵ என்பௌ 
இ௱ைவ ௳ைச என்பௌ உட௧ன் ொைசேவகத்ொன் ெசயல்பாடாஶம், ேம௩ம் இந்த இ௱௳ைசயானௌ 
ேவகத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம் . ெலட் ஸ்ேடாக்ஸ் பாஶத்தன்ைம ௳ொ மற்௥ம் ேவகம் ஒப்௕ட்டள௳ல்
அொகமாக இ௠ந்தால் இ௱ைவ ௳ைசயானௌ ொைசேவகத்ொன் சௌரத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம், ேம௩ம் இௌ 

இன் சக்ொக்ஶ இன் ெசயல்பாடாக௵ம் இ௠க்கலாம், அங்ஶ மற்௥ம் 2 க்ஶ இைட௜ல் இ௠க்க n v n 1 
௚ூ௞ம் . இ௱ைவ ௳ைச என்பௌ ொைசேவகத்ொன் ெசயல்பா௄ என்௥ நாம் ஷறலாம்,
எனேவ ொடமான உட௧ல் ொரவத்தால் ஏற்ப௄ம் உராய்௵ பற்௣ ேபாம் ேபாௌ ொரவ உராய்௵ இௌ 
ொைசேவகத்ைதப் ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் இௌ இப்ேபாௌ உட௧ன் இயக்கத்ைத எொரக்்ழறௌ ஼ல 
சந்தரப்்பங்களில் இௌ சாத்ொயமாஶம் ொரவம் உடைல ௚ன்ேனாக்ழ நகரத்்த உத௵ழறௌ, ௔ன்னர ்நாம் 
பயன்ப௄த்ௌம் ெசாற்கள் இ௱க்கப்ப௄வதற்ஶப் பொலாக உந்ௌதல் இ௠க்ஶம், ஆனால் அந்த நிகழ்௵கைள 
நீங்கள் ௳ரிவாகக் காணலாம், ௔ன்னர ்ேமம்பட்ட ொரவங்களின் பூப்௖கள் இப்ேபாௌ இங்ழ௠ந்ௌ நாம் 
உணரக்ஷூயௌ என்னெவன்றால், சக்ொகைளப் பாரத்்தால். உட௧ல் ெசயல்ப௄ம் சக்ொகள் இன்௑ம் ஼ல 
சக்ொகைளப் பாரக்்ஶம், ஆனால் இந்த சக்ொகைள நான் இப்ேபாௌ ௳வாதத்ொல் ெகாண்௄ வ௠ழேறன், 
ஏெனனில் அைவ உட௧ல் ெவளிப்௖ற சக்ொயாக இ௠க்கலாம், அைவ நிைலயானதாக இ௠க்கலாம், அைவ 
்ரத்ொன் ெசயல்பாடாக இ௠க்கலாம். ௘ன்னியல் ௳ைசகளின் ஈரப்்௖ ௳ைச௜ல் நாம் பாரத்்ேதாம், இைவ 
அைனத்ௌம் ஒ௠ சௌர சௌரத்ொன் ெசயல்பாட்ூைனக் கண்ேடாம்,r 
எனேவ அதன் ்ரத்ொன் ெசயல்பா௄ அல்லௌ ெவளிப்௖ற சக்ொகள் ொரவ உராய்௵ அல்லௌ ஼ல ேநரங்களில்
இந்த ௳ைசகளின் சக்ொ௜ல் நாம் பாரத்்தௌ ேபால் ேவகத்ொன் ெசயல்பாடாக௵ம் இ௠க்கலாம் . காலத்ொன் 
ெசயல்பாடாக இ௠க்கலாம் மற்௥ம் இந்த ஒவ்ெவா௠ சந்தரப்்பத்ொ௩ம் நாம் ௔ரச஼்ைனகைள ோரக்்ஶம் வ௯ 
இந்த சக்ொகள் எவ்வா௥ ெசயல்ப௄ழன்றன என்பைதப் ெபா௥த்தௌ, ஏெனன்றால் இ௥ொ௜ல் நாம் ைவப்பௌ
என்னெவன்றால், உட௧ல் உள்ள ெவளிப்௖ற சக்ொகளின் ஷட௄்த்ெதாைக ெவஶஜன ேநர ௚௄க்கத்ொற்ஶ 
சமம். இௌ நி௟ட்டனின் ௳ொ, ஆனால் இப்ேபாௌ நாம் ௔ரசச்ைனையத் தாக்ஶம் ௳தம் , ௳ைசயானௌ 
்ரத்ொன் ெசயல்பா௄, ேவகத்ொன் ெசயல்பா௄ அல்லௌ ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக மா௥ழறதா என்பைதப் 
ெபா௥த்ேத அைம௞ம், ேம௩ம் இந்த ௳வரங்கைள நாம் ெவவ்ேவ௥ வைகயான சக்ொக௬க்ஶ வ௠ம்ேபாௌ 
பாரப்்ேபாம் . ௳ைசயானௌ ்ர ேவகம் அல்லௌ ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ, ​​நிைலயான 
௳ைசைய இந்த ௎ட்பங்கள் அைனத்ொ௩ம் பயன்ப௄த்த ௚ூ௞ம் என்பதற்கான ஼றப்௖ ௎ட்பங்கைள 
உ௠வாக்ழனால், நிைலயான ௳ைச என்பைத உணரலாம் . நாம் உந்ௌ௳ைசையப் பற்௣ப் ேபாவைதப் 
பாரத்்ேதாம் , ேம௩ம் உந்ௌ௳ைச என்பௌ ேநரத்ொன் ௳ைசப் ெப௠க்கத்ொன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ என 
வைரய௥க்ழேறாம் . ௳ைச என்பௌ ொைசேவகத்ொன் ெசயல்பாடாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ, ​​இந்த ௚௄க்கத்ைத 

௛லம் அல்லௌ ௛லம் என்௥ எ௱ௌேவாம், ௔ன்னர ்சக்ொ என்பௌ ்ரத்ொன் ெசயல்பாடாக dt dt vdv ds 
இ௠க்ஶம்ேபாௌ இரண்௄ பஶொகைள௞ம் ௔ரிப்ேபாம் , அ௄த்த அத்ொயாயத்ொல் நாம் பாரப்்பௌ ேபால் 
ேவைல ஆற்றல் ௚ைறகைள உ௠வாக்ஶேவாம். ஼க்கைலத் ோரப்்பௌ மற்௥ம் அைவ ெப௠ம்பா௩ம் 
஼க்கைலத் ோரப்்பதற்கான வசொயான வ௯ைய வழங்ஶழன்றன, ேம௩ம் சக்ொ என்பௌ ்ரத்ொன் 
ெசயல்பாடாஶம், ேம௩ம் சக்ொ நிைலயானதாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ, ​​​​நாம் ேவைல ஆற்றல் ௚ைற அல்லௌ 
உந்ௌ௳ைச ௚ைறையப் பயன்ப௄த்ொ ஼க்கல்கைளத் ோரக்்கலாம், ஆனால் நாங்கள் ேபாவதற்ஶ ௚ன் 
இைவ ேவ௥படட்ைவ. ௚ைறகள் ெதாடர௖் சக்ொகள் பற்௣ய ௳வாதத்ைதத் ெதாடரே்வாம், உட௧ல் ஒ௠ 
ொடப்ெபா௠ளின் ெதாடர௖் சக்ொகைளப் பற்௣ நாங்கள் ேப஼ேனாம், ௚த௧ல் இரண்௄ உடல்கள் ெதாடர௔்ல்
இ௠ந்தால், இரண்௄ உடல்கள் ெதாடர௔்ல் இ௠ந்தால், ௳வாதத்ைத ா௠க்கமாகக் ஷ௥ேவாம் . இௌ உடல் s 
என்௥ ெசால்௩ங்கள், இௌ உட௩டன் ெதாடர௔்ல் உள்ளௌ ௔ன்னர ்உட௧ல் உடல் ஒ௠ எொர௳்ைன b a b 
சக்ொைய ெச௩த்ௌழறௌ நாம் அைத காரணமாக ௙ௌ ௳ைச என்௥ அைழக்ழேறாம், இப்ேபாௌ நாம் b a 
அைத ெபாௌவான ொைச௞டன் காட௄்ழேறாம் என்றால் என்ன இந்த உடல்கள் ெதாடர௔்ல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ 
நாம் இரண்௄ பஶொகளாகப் ௔ரிக்ழேறாம் ஒ௠ சாதாரண எொர௳்ைன மற்௥ம் உராய்௵ ௳ைச உராய்௵ 
௳ைச௜ன் ெபாௌவான பொப்௖ ஒ௠ ெதா௄ சக்ொயாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ெப௠ம்பாலான சந்தரப்்பங்களில் 
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இௌ உராய்௵ ௳ைசயாக இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம்,
எனேவ இௌ நாம் ௔ரிக்ஶம் ெதாடர௖் சக்ொயாஶம். இரண்௄ பஶொகளாக இப்ேபாௌ உடல்கள் 
ஒன்ைறெயான்௥ ெதா௄வைதத் த௳ர ஼ல ஼றப்௖ வைக ெதாடர௖் சக்ொகள் உள்ளன, ேம௩ம் இரண்௄ 
஼றப்௖ வைககைள நான் ௳வாொக்க ௳௠ம்௖ழேறன், ௚த௧ல் நம்௘டம் ஒ௠ ெதாஶொ அல்லௌ ஒ௠ ௌகள் 
உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம். ஒ௠ சரம் மற்௥ம் சரம் உடைல இ௱க்ழறௌ,
எனேவ இௌ உடல் இௌ ஒ௠ சரம் மற்௥ம் சரம் இப்ேபாௌ உடைல இ௱க்ழறௌ, இந்த ௳ஷயத்ொல் சரம் 
சரத்ொன் ொைச௜ல் உட௧ல் ஒ௠ சக்ொைய ெச௩த்ௌழறௌ மற்௥ம் நம்௘டம் இ௠ப்பௌ இௌதான் ஒ௠ 
ெதாஶொ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ சரம் சக்ொ எந்த சரம் உட௧ல் ெச௩த்ௌழறௌ என்பைத நாம் இந்த சக்ொைய w 
ெடன்ஷன் என்௥ம், சரம் ௳ைசயால் உடைல இ௱க்ழறௌ என்௥ம் அைழக்ழேறாம், இதற்ஶ ெடன்ஷன் t 
என்௥ ஒ௠ ஼றப்௖ப் ெபயர ்ைவத்ௌள்ேளாம். இந்த பதற்றம் சரத்ொன் ொைச௜ல் உள்ளௌ என்பைத நாம் 
௖ரிந்ௌெகாள்வௌ என்னெவன்றால், நம்௘டம் இந்த ெதாஶொ இ௠ந்தால் மற்௥ம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ சரம் 
இ௠ந்தால், ஆனால் நான் சரத்ைத ா௠க்ழனால், சரம் மூந்ௌ௳௄ம், அௌ உட௧ல் எந்த சக்ொைய௞ம் 
ெச௩த்தாௌ.
எனேவ இௌ ௘க௵ம் ெதளிவாக உள்ளௌ, உங்க௬க்ஶ இௌேபான்ற உடல் இ௠ந்தால் அைத ஒ௠ சரத்ொல் 
கட௄்ங்கள்,
எனேவ இௌ ஒ௠ சரம் என்றால் ஒ௠ உடல் இ௠ந்தால் நான் அைத ஒ௠ சரத்தால் இ௱க்ழேறன், ௔ன்னர ்
உட௧ல் ஒ௠ சக்ொ ெச௩த்தப்ப௄ழறௌ என்௥ ெசால்லலாம். ஆனால் நான் உடல் இப்பூ ப௄த்ொ௠ந்தால், 
நான் சரத்ைத தள்ளினால், சரம் ா௠ண்௄௳௄ம், அௌ மூந்ௌ௳௄ம், ேம௩ம் அௌ எந்த சக்ொைய௞ம் 
ெச௩த்த ௚ூயாௌ,
எனேவ சரம் இ௠க்ஶம்ேபாெதல்லாம் உட௧ல் உள்ள சரத்ொன் சக்ொையக் காட௄்ழேறாம். சரம் இௌ 
ேபான்றௌ மற்௥ம் சரம் என்றால் இௌ ஒ௠ உடல் சரம் என்பௌ ேபால் கட்டப்பட௄்ள்ளௌ இந்த சக்ொைய நாம் 
சரத்ொன் ௙ௌ பதற்றம் என்௥ அைழக்ழேறாம், ேம௩ம் நமக்ஶத் ெதரிந்தைவ அூக்கூ இ௠ப்பௌ ேபான்ற 
௔ரசச்ைனகள் இ௠ந்தால், சரத்ைத ேவ௥ நிறத்ொல் காட௄்ழேறன்,
எனேவ இரண்ைட இைணக்ஶம் ஒ௠ சரம் உள்ளௌ . இப்ேபாௌ இங்ேக உள்ள உடல்கள் இரண்ைட 
உ௠வாக்ழனால், இரண்௄ அ௑மானங்கைளச ்ெசய்ழேறாம், சரம் ஒளி என்௥ ெசான்னால், அதன் நிைற 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ஏறக்ஶைறய சமமாக இ௠க்ஶம், இரண்டாவதாக , சரத்ொன் நீளம் மாற௳ல்ைல என்றால், 
நாம் சக்ொையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ சரத்ொன் நீளம் மாறாமல் இ௠க்ஶம். சரத்ொல் அல்லௌ 
எொர௳்ைனயாக சரம் உட௧ல் சக்ொைய ெச௩த்ௌம்,
எனேவ இப்ேபாௌ இங்ேக நான் இைத ஒன்௥ என்௥ அைழக்ழேறன், நான் இைத ௙ ௅ என்௥ m 
அைழக்ழேறன், இதனால் ஶழப்பம் இல்ைல , இப்ேபாௌ இங்ேக பாரக்்ஶம்ேபாௌ நாம் என்ன ெசால்ழேறாம் 
இந்த உடைலப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ அதன் எைட க்ஶ சமமான ஒன்௥ வேழ ெசயல்ப௄ழறௌ மற்௥ம் m one g 
சரம் அதன் ௙ௌ ஒ௠ சக்ொைய வழங்ஶழறௌ, அைத நாம் ெடன்ஷன் என்௥ அைழக்ழேறாம், அைத என்௥ T 
அைழப்ேபாம் சரம் என்றால் என்ன நடக்ஶம் இலஶவானௌ மற்௥ம் அதன் நீளம் மாற௳ல்ைல என்றால், நாம்
எைதக் கண்ட௣ேவாேமா அௌ வ௯யாக பயணிக்ழேறாம் சரத்ொன் நீளம் பதற்றம் அள௵ மாறாௌ , t 
ஏெனன்றால் சரம் இலஶவாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ ெவஶஜன ேநர ௚௄க்கத்ைதப் பாரத்்தா௩ம் அௌ 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ழட்டத்தட்ட சமமாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ உள்நாட்ூல் எந்த ௳ைச௞ம் இ௠க்காௌ . சரம் எனேவ, இந்த ஒவ்ெவா௠ பஶொ௜௩ம் உள்ள பதற்றம், 
அதன் ஒளியானௌ, அேத பதற்றம் ஆஶம், இௌ இப்ேபாௌ இந்த ெவஶஜன ஐப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ t1 m2 
ெதாடரழ்றௌ மற்௥ம் நான் வைரந்தால், அதன் சக்ொையக் காட்ட௵ம். நிைற ௔ன்னர ்அதன் எைட m 2 w 2 
ஶைற௞ம், எனக்ஶ ஒ௠ பதற்றம் இ௠க்ஶம், ௚த௧ல் அைத என்௥ அைழக்ழேறன், ஆனால் நான் t 2 
ெசான்னதன் காரணமாக க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்,t1 t2 
எனேவ இௌ சரத்ொன் வ௯யாக ெசல்௩ம் அேத பதற்றம். இப்ேபாௌ இௌ ேபான்ற ௔ரசச்ைனகள் இ௠ந்தால், 
இவற்௣ல் பலவற்ைற நாங்கள் ோரத்்ௌ ைவப்ேபாம் என்பைத நீங்கள் உணர ேவண்௄ம், ஆனால் 
இைவகைள இைணக்ஶம் ஒ௠ சரம் இ௠ந்தால், இௌ நீட்ூக்க ௚ூயாததாக இ௠ந்தால், ஒன்௥ மற்௥ம் 
இரண்௄ உடல்களின் ௚௄க்கம் ஒேர நீளத்ொல் நக௠ம். ஒ௠வரின் உடல் இைத௳ட கனமாக இ௠ந்தால் ௚௱ 
௳ஷய௚ம் வேழ நகரழ்றௌ, ஆனால் இௌ வேழ நக௠ம் ஆனால் இௌ ்ரத்ொல் நகரந்்தால் உடல் இரண்௄ம்x 
ஒ௠ ்ரம் ௛லம் ேமேல நக௠ம்,x 
எனேவ ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ உடல்களின் ௚௄க்கத்ொன் அள௵கள் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் 
இந்த வைகயான கட௄்ப்பா௄கள் உங்க௬க்ஶ இ௠க்ஶம். நீங்கள் ௔ரச஼்ைனகைள ோரக்்ஶம் ேபாௌ 
ெசயல்பட, ஶ௣ப்௔ட்ட சந்தரப்்பங்களில் இவற்ைறப் பற்௣ய ஷ௄தல் ௳வரங்கைளப் பாரப்்ேபாம், ஆனால் 
நான் இைத உங்க௬க்ஶச ்ாடூ்க் காட௄்ழேறன்,
எனேவ உடல்களின் ௙ௌ ஒ௠ சரம் காரணமாக சக்ொகைளக் காட௄்ழேறாம்,
எனேவ இைதப் பாரப்்ேபாம். ஸ்௔ரிங் ஸ்௔ரிங்ஸ் எனப்ப௄ம் ஼றப்௖ அைமப்௖களின் இரண்டாவௌ வைக 
ெதாடர௖் சக்ொைய நீங்கள் ஒ௠ பால் பா௜ண்ட் ேபனாைவத் ொறந்தால் நீங்கள் ஒ௠ ஼௣ய ஸ்௔ரிங் 
பாரக்்ழ௤ரக்ள்,
எனேவ இௌ ஒ௠ ா௠ள் கம்௔ ேபான்றௌ . வசந்தம்
எனேவ இௌ வசந்தம் மற்௥ம் நீங்கள் அைத இ௱த்தால், வசந்தத்ைத இ௱க்க ஒ௠ சக்ொ ேதைவ என்பைத 
நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள், அைத நீங்கள் இ௱ப்பௌ மட௄்மல்லாமல், வசந்தத்ைத௞ம் ா௠க்க௵ம் ௚ூ௞ம், 
அதாவௌ நாங்கள் அேத சரம் மற்௥ம் வசந்தத்ைத உ௠வாக்ஶழேறாம், அைத நாங்கள் ா௠க்க௵ம் . இந்த 
௳ஷயத்ொல் ஷட ஒ௠ சக்ொ ேதைவ ஸ்௔ரிங்ss 
எனேவ இப்ேபாௌ இந்த வசந்தம் ஼ல உட௩டன் ௔ைணக்கப்படூ்௠ந்தால், வசந்தத்ைத அ௱த்ௌவதற்ஶ ஒ௠ 
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சக்ொ ேதைவப்ப௄வதால், ஸ்௔ரிங் உட௧ன் ௙ௌ எொர ்சக்ொைய ெச௩த்ௌம்,ah 
எனேவ ஒ௠ உடல் ா௠க்கப்படட் நீ௡ற்௥ அல்லௌ நீட்ூக்கப்படட் நீ௠டன் இைணக்கப்படூ்௠ந்தால். வசந்தம் 
௔ன்னர ்உட௧ல் உள்ள ஸ்௔ரிங் ௛லம் சமமான மற்௥ம் எொர ்௳ைச பயன்ப௄த்தப்ப௄ம்,
எனேவ ஒ௠ நீ௡ற்௥ என்பௌ ஒ௠ நீ௡ற்௥க்கான வைரயைறைய உங்க௬க்ஶ த௠ழேறன் என்௥ நாம் 
ஷறலாம்,
எனேவ வசந்தத்ைத ெவளிப்௖ற சக்ொயால் ா௠க்கலாம் அல்லௌ நீட்ூக்கலாம் . இௌ ஆ ௙டெ்ட௄க்ஶம் 
சக்ொைய உ௠வாக்ஶழறௌ , இௌ ெதாடர௖் மற்௥ம் ஒ௠ ஸ்௔ரிங் ௙ௌ சக்ொ௜ன் உட௧ல் ெபா௠ந்ௌம் 
எொர௳்ைன என்௥ அைழக்ழேறாம், இௌ அேத நீ௡ற்ைற ஒ௠ ெபரிய அள௳ல் ா௠க்க ா௠க்க அல்லௌ 
நீடூ்ப்௔ன் அளைவப் ெபா௥த்தௌ. நீங்கள் அைதச ்஼௣யதாக மாற்ற ௳௠ம்௔னால், நீங்கள் ஒ௠ ெபரிய 
௳ைசையப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், ேம௩ம் கணித ரீொயாக ஸ்௔ரிங்ஸ் எ௱ௌம் வ௯களில் ஒன்௥ எல்லா 
நீ௡ற்௥க௬ம் இப்பூ நடந்ௌ ெகாள்ளாமல் இ௠க்கலாம், ஆனால் பல நீ௡ற்௥கள் வசந்த காலத்ொல் உள்ள 
சக்ொ சமமாக இ௠க்ஶம் என்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதாடர௖் உள்ளௌ. நி௘டத்ொற்ஶ ௚ைற என்பௌ us k x x 
என்பௌ நீட்டப்படாத நீளத்ௌடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ அல்லௌ அதன் நீட்டப்படாத நீ௡ற்௥டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ 
நீடட்ப்படாத நீ௡ற்௣ன் நீளத்ொல் ஏற்ப௄ம் மாற்றமாஶம் ௳ைசயானௌ இடப்ெபயரச்஼்௜ன் ொைசக்ஶ ேநர ்
எொரானௌ என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ, இப்ேபாௌ இந்த ெசால் இைத நாம் ஸ்௔ரிங் மா௣௧ என்௥ k 
அைழக்ழேறாம், ேம௩ம் பல நீ௡ற்௥களில் நாம் ஷ௣யௌ ேபால் , அந்த வைக வசந்தத்ொற்ஶ k 
நிைலயானௌ என்௥ நாம் க௠தலாம் இன் அலஶகள் இௌ சமமாக இ௠க்ஶம் அலஶகளில் என்பௌ k si k 
ஒ௠ ௟னிட் நீளத்ொற்ஶ ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ நி௟ட்டன்களாக இ௠க்ஶம், அௌ இன் அலஶகளாக இ௠க்ஶம்,k 
எனேவ நாம் இைணக்கப்பட்ட ஒ௠ ஸ்௔ரிங் இ௠ந்தால் , அௌ ெச௩த்ௌம் ஸ்௔ரிங் காரணமாக சக்ொ௜ன் 
௳ரிவாக்கத்ைத எ௱ௌழேறாம். ைமனஸ் ேக ைடம்ஸ் ஆக இ௠ங்கள்,x 
எனேவ இப்ேபாௌ இௌ உட௧ன் இடப்ெபயரச்஼்௜ன் ெசயல்பாடாஶம் மற்ெறா௠ சந்தரப்்பம் சரி, இப்ேபாௌ 
உட௧ல் ெசயல்ப௄ம் ெவவ்ேவ௥ வைகயான சக்ொகைளப் பாரத்்ேதாம், இப்ேபாௌ ஒ௠ இயக்க௳யல் 
஼க்கைல எவ்வா௥ ோரப்்பௌ ஒ௠ ெபாௌவான ௔ரசச்ைன௜ல் என்ன இ௠க்ஶம் நான் இப்ேபாௌ இயக்க௳யல் 
௳ொகைளப் பயன்ப௄த்ொ ஼க்கைலத் ோரப்்பதற்ஶ வ௠ேவாம், ேம௩ம் நம்௘டம் இ௠ப்பௌ நி௟ட்டனின் 
இரண்டாவௌ ௳ொைய ஆ௬ம் ெகாள்ைகயாகப் பயன்ப௄த்ௌேவாம், அதாவௌ ௌகளின் ஼ல ெவளிப்௖ற 
சக்ொகள் அதன் நிைற ேநர ௚௄க்கத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம். இப்ேபாௌ இௌ ஒ௠ ொைசயன் சமன்பா௄, 
இைதப் ேபால ெபாௌ வூவத்ொல் எ௱ௌேவாம், இப்ேபாௌ ஼க்க௧ல் என்ன நடக்ஶம் என்பௌ ௚௄க்கம் 
அல்லௌ ஼க்க௧ல் ெசயல்ப௄ம் சக்ொகளில் ஒன்௥ ெதரிய௳ல்ைல மற்௥ம் இந்த சமன்பாடை்டப் 
பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம் நாம் அ௣யப்படாதைத இப்ேபாௌ ெபற ௚ூ௞ம், ஏெனனில் இௌ இ௠ பரிமாண 
ிழ்நிைலகைளப் பற்௣ ேப஼னால் இௌ ஒ௠ ொைசயன் சமன்பா௄ ஆஶம், அதாவௌ இௌ ொைசயன் 
சமன்பா௄ மற்௥ம் இரண்௄ க்ஶ ஷ௥ மற்௥ம் என்ற இரண்௄ ஷ௥கள் இ௠க்ஶம். அதாவௌ ஒ௠ d x y 
௔ரசச்ைன௜ல் நமக்ஶ இரண்௄ ெதரியாதைவகள் இ௠க்ஶம் . உடல் ந௱௳னால் நமக்ஶத் ெதரிந்த மற்ற n 
உற௵கைளப் பயன்ப௄த்த ேவண்ூ௜௠க்ஶம் மற்௥ம் ொைச௜ல் உள்ள நி௟ட்டனின் ௳ொ௜ன் இரண்௄x y 
ஷ௥க௬க்ஶ நாம் ௛ன்றாவௌ சமன்பாடை்டப் பயன்ப௄த்த ேவண்ூ௜௠க்கலாம், ஼ல சமயங்களில் f is 

எங்களிடம் இரண்௄ சமன்பா௄கள் மற்௥ம் இரண்௄ அ௣யப்படாதைவ மட௄்ேம இ௠க்ஶம்,equal to mu n 
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் ஼க்கைலத் ோரக்்ஶம்ேபாௌ நாம் என்ன ெசய்ேவாம் என்பௌ ௚தல் பூயாக நாம் 
கணினி௜ன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரதல் என்௥ அைழக்ழேறாம், நான் கணினி என்ற 
வாரத்்ைதையப் பயன்ப௄த்ௌழேறன்,
எனேவ அைத ௔ன்னர ்ெபாௌைமப்ப௄த்தலாம் தற்ேபாைதய ிழ௧ல் நாம் ஆரவ்௚ள்ள ஒற்ைற உட௧ன் 
இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரேவாம், ஼ல சமயங்களில் இரண்௄ உடல்கள் இ௠க்கலாம், ௚த௧ல் ஒ௠ 
உட௧ன் இலவச உடல் வைரபடத்ைதப் பற்௣ ேபாேவாம், இலவச உடல் வைரபடம் என்றால் என்ன, நாம் 
என்ன ெசய்ழேறாம் நாங்கள் ௚த௧ல் ஒ௠ உடைலப் பற்௣ ேபாழேறாம்,
எனேவ ேகள்௳க்ஶரிய உடைல தனிைமப்ப௄த்ௌழேறாம் நாம் உட௧ன் கற்பைன வைரபடத்ொல் 
காட௄்ழேறாம், ாழற்஼௜ல் ஆரவ்ம் இல்ைல என்றால், உடைலப் பற்௣ ேபாழேறாம், இௌ ஒ௠ ௌகள் என்௥ 
க௠தப்ப௄ம், அைத ஒ௠ ௖ள்ளியாகக் ஷட காட்டலாம், ௔ன்னர ்நாம் என்ன ெசய்ழேறாம் என்பௌதான். 
உட௧ல் ெசயல்ப௄ம் அைனத்ௌ ெவளிப்௖ற சக்ொகைள௞ம் காட௄்ங்கள் , இௌ ஒ௠ இலவச உடல் வைரபடம் 
,
எனேவ ஒ௠ ௘க எளிய ௳ஷயத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம், இந்த உதாரணத்ைத நான் ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் 
எ௄த்ௌக்ெகாண்ூ௠க்ழேறன். இங்ேக நாம் இப்ேபாௌ வைரய ௳௠ம்௖ழேறாம், இந்த ெதாஶொ ஓய்௳ல் 
உள்ளௌ, அௌ தைர௜ல் ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ ேநற்௥ நாம் பாரத்்தௌ இந்த ௚ள் என்௥ ெசால்லலாம், இௌ ஓய்ெவ௄க்கட௄்ம்,
எனேவ இௌ தைர௜ல் ழடக்ழறௌ, நான் வைரய ௳௠ம்௖ழேறன் ேபனா௳ன் இலவச உடல் வைரபடம்
எனேவ இங்ேக நான் அைத ௔ளாக் ௛லம் மாற்௥ழேறன்,
எனேவ ௚த௧ல் நான் என்ன ெசய்ேவன், இலவச உடல் வைரபடத்ொல் இப்ேபாௌ த௄ப்ைபக் காண்௔ப்ேபன் 
ப்ளாக் மட௄்ம் ப்ளாக் வ௠ம் ௔றஶ நான் என்ன ெசய்ேவன் என்றால் நான் காட௄்ம்ேபாௌ எல்லா ெவளிப்௖ற 
சக்ொகைள௞ம் காட௄்ழேறன் ெவளிப்௖ற சக்ொகள் இரண்௄ வைகயான ெவளிப்௖ற சக்ொகள் உள்ளன, 
ஒன்௥ ்ரத்ொல் இ௠ந்ௌ ெசயல்ப௄ம் சக்ொகள்,
எனேவ இந்த ெதாஶொ௜ல் எந்த சக்ொ ்ரத்ொ௧௠ந்ௌ ெசயல்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ்ரத்ொல் இ௠ந்ௌ 
ெசயல்ப௄ம் ஒேர ௳ைச ஈரப்்௖ மற்௥ம் இௌேவ காரணமாக இ௠க்ஶம். அௌ அதன் எைடயால் ஶ௣க்கப்ப௄ம்
,
எனேவ இந்த ௔ளாக்ழல் உட௧ல் நாம் காட௄்ம் ௚தல் ௳ைச அதன் எைட மற்௥ம் ஼ல சமயங்களில் நாம் w 
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௳௠ம்௔னால் அைத ஆகக் காட்டலாம் அல்லௌ என்௥ எ௱தலாம் இன் நிைற ப்ளாக் மற்௥ம் w m m 
இப்ேபாௌ ௔ரசச்ைன௜ல் என்பௌ க்ஶ சமம் என்௥ பயன்ப௄த்த ேவண்ூ௜௠க்கலாம்,w mg 
எனேவ இௌ ்ரத்ொல் ெசயல்ப௄ம் சக்ொகள் இரண்டாவதாக ெதாடர௖் சக்ொகைளப் பாரப்்ேபாம்,
எனேவ இப்ேபாௌ ெதாடர௖் சக்ொக௬க்ஶ இௌ எங்கள் ௔ரசச்ைன என்பைதக் காண்௔ப்ேபாம். இதன் 
இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரய ேவண்௄ம், நாம் என்ன ெசய்ேதாம் என்பௌ நாம் ெதாஶொைய 
தனிைமப்ப௄த்ொ௞ள்ேளாம்,
எனேவ ௚தல் பூ உடைலத் தனிைமப்ப௄த்ௌவௌ, ்ரத்ொல் சக்ொையக் காட௄்ழேறாம், இப்ேபாௌ நாம் 
என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம் என்பௌ ஒ௠ ெபாௌவான ஼க்க௧ல் உள்ளௌ. மனதள௳ல் ஒ௠ பயணத்ைத 
ேமற்ெகாள்௬ங்கள் ேவ௥ எத௑ட௑ம் ெதாடர௔்ல் உள்ளதா இல்ைலயா என்பைத நாம் கண்ட௣வௌ, ock 
இந்த ௔ளாக் இந்த இடத்ொல் வேழ உள்ள தைர௞டன் ெதாடர௔்ல் உள்ளௌ . நாம் ெபாௌவாக ெசான்னௌ 
ேபால் நிலத்ொன் ௳ைள௵ ஆ ஒ௠ சாதாரண ௳ைச மற்௥ம் உராய்௵ ௳ைச
எனேவ நாங்கள் சாதாரண ௳ைச மற்௥ம் உராய்௵ ௳ைசைய காட௄்ழேறாம் ஒ௠ேவைள நீங்கள் இைத w 
ஆக௵ம், அ௣யப்படாத ேகாணத்ொல் ஒற்ைற எொர௳்ைன ௳ைசயாக௵ம் காடூ்௜௠க்கலாம் . நாம் அைதக் 
காட்ட ேவண்ூய வ௯, ஆனால் இந்த எொர௳்ைனைய ஒ௠ சாதாரண ஷ௥ மற்௥ம் உராய்வாகத் 
ோரக்்ழேறாம் என்பைத அ௣ேவாம் ,
எனேவ அைத மற்௥ம் ஆகக் காட௄்ழேறாம், இப்ேபாௌ ௔ளாக் நகர௳ல்ைல,n f 
எனேவ இௌ ௔ளாக்ழன் இலவச உடல் வைரபடம் உண்ைம௜ல் ௔ளாக்ழன் இலவச உடல் வைரபடம் w 
மற்௥ம் ஼ல தன்னிசை்சயான ேகாணத்ொல் ஒ௠ எொர௳்ைன சக்ொ என்றால் என்ன என்௥ எங்க௬க்ஶத் phi 
ெதரியாௌ அல்லௌ அைத மற்௥ம் மற்௥ம் ஆகக் காட்டலாம்,w n f 
எனேவ இௌ ௔ளாக்ழன் இலவச உடல் வைரபடமாஶம் . இைத சற்௥ அொகமாக்ஶங்கள், இௌ தான் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் ௔ளாக் தைர௜ல் ழடக்ழறௌ மற்௥ம் இத௑டன் கட்டப்பட்ட ஒ௠ சரம் உள்ளௌ, இௌ 
ஒ௠ ேகாணத்ொல் ோட்டா உள்ளௌ, இௌ நிைலயானௌ மற்௥ம் ௳ைச௞டன் சரம் ெதாஶொைய இ௱க்ழறௌ, t 
அைத நாம் ெடன்ஷன் என்௥ அைழக்ழேறாம், இப்ேபாௌ இந்த ெதாஶொ ஒ௠ நிைற மற்௥ம் நாங்கள் t m 
இப்ேபாௌ ௔ளாக்ழன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரய ேவண்௄ம்,
எனேவ இப்ேபாௌ நான் ௔ளாக்ழன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத ௚த௧ல் வைர௞ம்ேபாௌ, ​​​​த௄ப்ைபக் 
காட௄்ம் ெதாஶொைய மட௄்ேம காண்௔ப்ேபன் மற்௥ம் இலவச உடல் வைரபடத்ொல் உள்ள தைர தவறானௌ
என்௥ உடல் மட௄்ேம ெசய்ய ேவண்௄ம். எந்த சக்ொகள் ெசயல்ப௄ழன்றன அல்லௌ நீங்கள் பஶப்பாய்௵ 
ெசய்ய ௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள் என்பைதக் காட்ட௵ம், ௔ன்னர ்எைடையக் காட௄்ழேறாம், ஒ௠ சாதாரண 
எொர௳்ைன உள்ளௌ, இப்ேபாௌ உராய்௵ ௳ைசையக் காட௄்ழேறாம், இந்த ௳ஷயத்ொல், நாங்கள் 
பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ேவண்௄ம், ஆனால் உராய்௵ ௳ைச ஒ௠ ெதா௄நிைல௜ல் இ௠க்கலாம் ஒ௠௚ைற 
வைர௞ம்ேபாௌ அௌ ௚ன்ேனாக்ழேயா அல்லௌ ௔ன்ேனாக்ழேயா இ௠க்கலாம், அைத எஃப் ஆகக் 
காட௄்ேவாம் , ௔ன்னர ்உராய்௵ ௳ைச௜ன் ொைசையப் பஶப்பாய்௵ ெசய்ௌ ெப௥ேவாம், அதன் ௔றஶ 
நமக்ஶ பதற்றம் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இந்தத் த௄ப்ைப ஒ௠ ௌகளாகக் க௠ொனால் நம்மால் ௚ூ௞ம். t do 
என்பௌ இைத ௚௱ ஆகக் காட௄்வதற்ஶப் பொலாக ௗடூ்னால், இந்த இலவச உடல் வைரபடத்ைத ஒ௠ b 
ௌகளாகக் க௠ௌவைதக் காடூ்௜௠க்கலாம் ,
எனேவ நாம் எைடையப் ெப௥ேவாம், ஒ௠ சாதாரண எொர௳்ைன உள்ளௌ, ஒ௠ உராய்௵ ௳ைச உள்ளௌ 
மற்௥ம் ஒ௠ பதற்றம் உள்ளௌ, இௌ ஒ௠ ேகாண ோட்டா௳ல் உள்ளௌ,t 
எனேவ இௌ இலவசம் அைனத்ௌ ௳ைசக௬ம் இைணக்கப்பட்ட சரத்ௌடன் தைர௜ல் உள்ள ௔ளாக்ழன் 
உடல் வைரபடம் இப்ேபாௌ காட்டப்பட ேவண்௄ம், ௚௄க்கம் பற்௣ நீங்கள் ேகள்௳ ேகடக்லாம், நாங்கள் 
அைனத்ௌ சக்ொகைள௞ம் நன்றாகக் காண்௔ப்ேபாம், ௔ன்னர ்஼க்கைலத் ோரக்்ஶம்ேபாௌ , ​​​​அைனத்ொன் 
ெதாைக என்௥ ஷ௥ேவாம். ௳ைசகள் ௚௄க்கம் ெவஶஜனத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ ஒ௠ இலவச உடல் வைரபடத்ொல் நாம் சக்ொகைள மட௄்ேம காட௄்ழேறாம், ௔ன்னர ் என்பௌ f ma 
க்ஶ சமம் என்௥ ைவத்ௌ ௔ரசச்ைன௜ன் ோரை்வப் ெபற இலவச உடல் வைரபடத்ைத பஶப்பாய்௵ 
ெசய்ேவாம், இப்ேபாௌ பாரப்்ேபாம் ெபாௌவாக உங்கள் நிைலக்ஶ இைவகைள நாங்கள் ெபற்ற௵டன், 
உங்க௬க்ஶ இ௠ பரிமாண ௔ரசச்ைனகள் இ௠க்ஶம்,
எனேவ நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூய ஒன்௥, ௔ரசச்ைன இரண்௄ அல்லௌ அௌ ஒ௠ இல் ஒ௠ இ௠ந்தால் d d d 
ஷட, இரண்ூல் ஒ௠ ொைச மட௄்ேம இ௠க்ஶம். இரண்௄ ொைசகள் இ௠க்ஶம்d 
எனேவ இலவச உடல் வைரபடத்ொல் மற்௥ம் ஼க்க௧ல் உள்ளௌ என்பைதக் காட்ட ேவண்௄ம் ,x yx 
எனேவ இலவச உடல் வைரபடத்ொற்ஶ அ௄த்ததாக எங்காவௌ நான் இலவச உடல் வைரபடத்ைத 
வைரந்ேதன் . காரணம் என்னெவன்றால், இ௥ொ௜ல் நான் ஒ௠ ொைசயன் சமநிைலையச ்ெசய்ய ேவண்௄ம்,
நான் ொைச௜ல் சக்ொகளின் ஷட௄்த்ெதாைகையப் ெப௥ேவன், இௌ ொைச௜ல் ெவஶஜன ேநர x x 
௚௄க்கத்ொற்ஶ சமம் இப்ேபாௌ நீங்கள் ஐக் காட்ூ௜௠ந்தால், எொர ்ொைச௜ல் உள்ள எௌ௵ம் வ௠ம் ஒ௠ x 
க௯த்தல் அைடயாளத்ௌடன்
எனேவ ொைசகைள வைரவௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, அௌ ஒன்௥, இரண்டாவதாக மற்௥ம் ஆழயைவ x y 
ழைடமடட்மாகேவா அல்லௌ ெசங்ஶத்தாகேவா இ௠க்க ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல, அைவ சாய்வாகேவா 
அல்லௌ ேகாணத்ொல் இ௠க்கேவா ௚ூ௞ம் என்பைத நாம் உ௥ொ ெசய்ய ேவண்ூய ஒேர ௳ஷயம் மற்௥ம்x 

ெசங்ஶத்தாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஆனால் அைதத் த௳ர, எ௄த்ௌக்காட்டாக , ழைடமடட்த்ொல் இ௠ந்ௌ ஒ௠y 
ேகாணத்ொல் ோட்டா௳ல் உள்ள சாய்வான ௳மானத்ொன் ௙ௌ ஒ௠ ெதாஶொ ழடப்பொல் ஼க்கல் இ௠ந்தால் , 
எ௄த்ௌக்காட்டாக இப்பூ ஐத் ேதர௵் ெசய்யலாம்,x y 
எனேவ நமக்ஶத் ேதைவப்ப௄ம் ஒேர ௳ஷயம் இௌதான் ொ அைதத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥க்ெகான்௥ y 
ெசங்ஶத்தாக இ௠க்க ேவண்௄ம் , ஒ௠ேவைள நான் ஐ இந்த மாொரி ஐத் ேதர௵் ெசய்யலாம், அௌ௵ம் x- y-

Pru
tor
@
IIT
K



ேவைல ெசய்௞ம், நான் ெசங்ஶத்தாக அசை்ச உ௠வாக்ஶவைத உ௥ொ ெசய்ய ேவண்௄ம்,
எனேவ இந்த ேகாணங்கள் 90 ூழரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம் இல்ைலெயனில் நான் மற்௥ம் ஐ ேதர௵் x y 
ெசய்யலாம் எந்த இரண்௄ ெசங்ஶத்ௌ ொைசகளி௩ம் ஏேத௑ம் ஒ௠ ேநாக்ஶநிைல௞டன் ஒட்ூக்ெகாண்௄, 
ேநரம்ைற ஐ ஒட்ூ௜௠ப்ேபாம் . இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரந்த ௔றஶ ேபாட்ட ௔றஶ, ஃப்ரீ பாூ x- 
வைரபடத்ைத வைரேவாம், உட௧ல் உள்ள அைனத்ௌ சக்ொகைள௞ம் காட௄்ேவாம், ௔ன்னர ் ஐ சமம் f ma 
என்௥ ைவப்ேபாம்,
எனேவ இ௠ பரிமாண ஼க்க௧ல் ஐ இப்ேபாௌ மற்௥ம் உடன் சரிெசய்ேவாம். இந்த என்பௌ உட௧ல் f x y f 
ெசயல்ப௄ம் அைனத்ௌ சக்ொகளின் ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம்,
எனேவ எ௄த்ௌக்காட்டாக , இந்த ௔ரசச்ைனக்ஶ இந்த ெதாஶொக்ஶ ொ௠ம்௖ேவாம், ௔ளாக்ழன் இலவச உடல் 
வைரபடத்ைத இங்ேக வைரந்ௌள்ேளாம், இௌ சாதாரண உள்ளௌ, இௌ க்ஶ சமம். உராய்௵ ௳ைச n mg
உள்ளௌ பதற்றம் மற்௥ம் இந்தச ்஼க்க௧ல் நாம் மற்௥ம் ஐத் ேதர௵் ெசய்ழேறாம் என்௥ x y 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,
எனேவ இப்ேபாௌ நான் இந்த உட௩க்ஶ நி௟ட்டனின் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ, ​​​​நான் ொைச௜ல் x 
சக்ொகளின் ெதாைகைய ைவப்ேபன், இௌ ொைச௜ல் உள்ள ெவஶஜன ேநர ௚௄க்கத்ொற்ஶ சமம் x y 
ொைச௜ல் உள்ள சக்ொகளின் ஷட௄்த்ெதாைக இப்ேபாௌ ொைச௜ல் ெவஶஜன ேநர ௚௄க்கத்ொற்ஶ சமம்,y 
எனேவ இங்ேக இப்ேபாௌ நாம் இடௌ பக்கத்ைதப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ இடௌ ௖றம் இலவச உடல் 
வைரபடத்ொ௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, வலௌ ௖றம் ஼க்க௧ன் இயக்க௳யலாக இ௠க்ஶம், அைத நாம் பஶப்பாய்௵ 
ெசய்ேவாம். ஒ௠ சரத்தால் கட்டப்பட்ட ஒ௠ ெதாஶொையப் பற்௣ ேபாழறாரக்ள், இௌ தைர௜ல் உள்ளௌ, 
அதன் இயக்கத்ைத நாம் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறாம்,
எனேவ பதற்றம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ேம௩ம் ெதாஶொ௜ன் t 
௚௄க்கத்ைதக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் என்றால் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் ெதாஶொ௜ன் ௚௄க்கம்t 
கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறாம்,
எனேவ இங்ேக நாம் என்ன ெசய்ேவாம் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரழேறாம், அதாவௌ இந்த 
஼க்க௧ல் ெதாஶொயானௌ ௚௄க்கம் உடன் வலப்௖றமாக ௚௄க்ழ௳௄ழறௌ என்௥ நமக்ஶ a 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, ேம௩ம் இைத நாங்கள் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறாம்.
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைர௞ம்ேபாௌ இைத ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் 
வைரந்ௌள்ேளாம், நம்௘டம் உள்ளௌ நம்௘டம் உள்ளௌ மற்௥ம் உராய்௵ ௳ைச உள்ளௌ, இப்ேபாௌ n w 
ெதரியாதவரக்ளின் எண்ணிக்ைகைய எண்ணத் ெதாடங்ஶம் ேபாௌ இந்த ஼க்கைல ோரக்்கலாம் ,
எனேவ சாதாரண எொர௳்ைன ெதரிய௳ல்ைல இௌ ெதரியாத ஒன்௥ உராய்௵ ௳ைச மற்ற அ௣யப்படாத 
எண் இரண்௄, ெடன்ஷன் என்பௌ நமக்ஶ ௚௄க்கம் என்பௌ ெதரியாத எண் ௛ன்௥, அதாவௌ இந்த t 
௔ரசச்ைன௜ல் ௛ன்௥ ெதரியாதவரக்ள் உள்ளனர ், அவற்௣ல் ஒன்ைற நாம் ௚௄க்கம் என்௥ ோரக்்க 
ேவண்௄ம்,
எனேவ இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரந்த ௔றஶ ௔ன்னர ்பாரப்்ேபாம் நாம் ொைச௜ல் சக்ொகைள x 
எ௱ௌழேறாம்,
எனேவ இௌ இௌ x y
எனேவ ௳ைச ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் இந்த ேகாணம் ோட்டாவாக இ௠ந்தால் , இந்த பதற்றம் காரணமாக x x 
ொைச௜ல் உள்ள சக்ொ காஸ் ோட்டாவாக இ௠க்ஶம்,t 
எனேவ அதன் காஸ் ோட்டா ைமனஸ் எஃப் என்பௌ ௙ மடங்ஶக்ஶ சமம் இந்த இடௌ ௖றம் இலவச உடல் t a 
வைரபடத்ொல் இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ காஸ் ோட்டா ைமனஸ் எஃப் மற்௥ம் இௌ ெதாஶொ௜ன் ெவஶஜன ேநர t 
௚௄க்கத்ொற்ஶ சமம் ௔ன்னர ்நா௚ம் ொைச௜ல் உள்ள சக்ொக௬க்ஶச ்ெசல்ழேறாம், அதனால் நமக்ஶ y 
என்ன ழைடக்ஶம் ஷட்டல் என்பௌ நிைற க்ஶ சமம் உண்ைம௜ல் இைத n t sin theta minus w ti mes 

என்௥ம், என்பௌ க்ஶ சமம் என்௥ம் அைழப்ேபாம், இௌ ொைச௜ல் உள்ள ெவஶஜன ேநர ma x max ma y 
௚௄க்கத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் இந்த ெதாஶொ ொைச௜ல் மட௄்ேம நகரழ்றௌ என்பைத நாம் அ௣ேவாம்x 
எனேவ இந்த ௚௄க்கம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் அதனால் என்ன நாம் ெப௥வௌ ௔ளஸ் n t sin theta 
என்பௌ க்ஶ சமம், அைத நாம் என்௥ம் எ௱தலாம்,w mg 
எனேவ இௌ நமக்ஶ இரண்டாவௌ சமன்பாடை்ட அளிக்ழறௌ, நமக்ஶ ௙ண்௄ம் ௛ன்றாவௌ எல்ைல 
௛ன்றாவௌ சமன்பா௄ ேதைவ மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ சமன்பா௄ இப்ேபாௌ உராய்௵ ௳ைச௜௧௠ந்ௌ வ௠ம் 
இௌ தைர௜ல் ந௱௵வைத நாங்கள் அ௣ேவாம் , உண்ைம௜ல் அௌ ௚ன்ேனாக்ழ ந௱௵வதால், உராய்௵ 
௔ன்தங்ழய ொைச௜ல் ெசயல்ப௄வதாகக் காட்டப்பட்டௌ, இௌ சரியான ொைசயாஶம் . வ௱க்ஶம் உராய்௵ 

ேநரங்க௬க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் mu k n
எனேவ உராய்௵ ௚ைறக்ஶ சமம் இௌ நமக்ஶ ௛ன்றாவௌ ெதாடரை்ப அளிக்ழறௌ, இப்ேபாௌ நாம் mu k n 
௛ன்௥ சமன்பா௄கைள௞ம் ௛ன்௥ ெதரியாதவற்ைற௞ம் ோரக்்கலாம், ேம௩ம் நாம் உண்ைம௜ல் ெசய்ய 
௳௠ம்௔னால் ௚௄க்கத்ொன் மொப்ைபப் ெபறலாம். இௌ நாம் என்ன have is n is equal to me to me it
to me it n is equal to mg minus t the block of the block of the sin theta mass is given 
to us
So that we know the normal reaction now and there from we get what friction is equal to 
muk times n

௔ன்னர ்நாம் ெப௥வௌ மடங்ஶ என்பௌ So is equal to mu k times mg minus t sin theta m a t cos
க்ஶ சமம் அதனால் நமக்ஶத் theta minus f t cos theta minus mu k times mg minus t sin theta 

ெதரி௞ம் இன் மொப்௖கள் நமக்ஶத் ெதாஶொ௜ன் நிைற ெகா௄க்கப்ப௄ம், பதற்றம் ah mu k 
ெகா௄க்கப்படட்ால், ோட்டா ேகாணம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ,
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எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ நாம் இன் மொப்ைபப் ெபறலாம்,a 
எனேவ ஒ௠வர ்ஒ௠௚ைற ௔ரசச்ைனகைளத் ோரக்்க இலவச உடல் வைரபடத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழறார.் 
௙ண்௄ம் நாம் பயன்ப௄த்த ேவண்ூய அூப்பைட சமன்பா௄கள் ொைச௜ல் உள்ள சக்ொகளின் x 
ஷட௄்த்ெதாைகக்ஶ சமம் ொைச௜ல் உள்ள ெவஶஜன ேநர ௚௄க்கம் ொைச௜ல் உள்ள சக்ொகளின் x y 
ஷட௄்த்ெதாைக ொைச௜ல் உள்ள ெவஶஜன ேநர ௚௄க்கத்ொற்ஶ சமம் மற்௥ம் ஷ௄தலாக நாம் ெசய்ய y 
ேவண்ூ௜௠க்கலாம் ஼க்கைலத் ோரக்்க உராய்௵ ௳ைச அல்லௌ க்ஶ சமம் ஆனால் உடல்கள் mu kn mu sn
ந௱வ௳ல்ைல என்றால் இௌ மட௄்ேம ச௥க்கல் அல்லௌ ச௥க்கல் உராய்௵ இல்லாத படச்த்ொல் y 
வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப் மற்ற சக்ொகைளப் ேபால அ௣யப்படாததாக இ௠க்ஶம் , ேம௩ம் உராய்ைவ ேநரூயாக 
ோரக்்க ௚ூயாௌ, அௌ சமன்பா௄களின் ோர௳்௧௠ந்ௌ வ௠ம், த௄ப்௔ன் உதாரணத்ொற்ஶ வ௠ேவாம். ஒ௠ 
ேமைச௜ல் ப௄த்ொ௠ப்பதால், இப்ேபாௌ நாம் த௄ப்௔ன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரழேறாம், 
நாங்கள் த௄ப்ைபக் காட்ூயௌ அல்லௌ ஒ௠ேவைள அைத ஒ௠ ௌகளாகக் காட்டலாம், அதன்௔ன் எைட 
சாதாரண எொர௳்ைன மற்௥ம் உராய்௵ ௳ைச ஆழயைவ இப்ேபாௌ ெதாஶொ ஓய்௳ல் இ௠ந்தால் அதாவௌ 
ஸ்௧ப் எௌ௵ம் நகர௳ல்ைல,
எனேவ ௔ளாக்ழன் ௚௄க்கம் 0 க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ நாம் ஼க்மா ஐப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ 0 க்ஶ சமம், fx 
ஏெனனில் ௚௄க்கம் 0 மற்௥ம் ஼க்மா க்ஶ சமம்,fy 0 
எனேவ இௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் இைதத் த௠ழறௌ ஒன்௥ எங்க௬க்ஶ உராய்௵ ௳ைச ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ n w 
சமம் என்றால் மன்னிக்க௵ம் ேவ௥ வ௯ உங்க௬க்ஶ இந்த ெகா௄க்ஶம் உராய்௵ ௳ைச fi fx 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்
எனேவ இந்த வழக்ழல் எந்த உராய்௵ ௳ைச௞ம் தைட௜ன் ௙ௌ ெசயல்படாௌ. ேமைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் 
அட்டவைண உடன் ௚௄க்ழ௳௄ழறௌ ௚௄க்கம் சரியான ொைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் ௔ளாக் a a 
ேமைச௜ல் ந௱வ௳ல்ைல ,
எனேவ ௚௄க்கம் ெகா௄க்கப்படட்தா என்பைத அ௣ய ௳௠ம்௖ழேறாம். ௔ளாக்ழல் உள்ள உராய்௵ ௳ைசa 
எனேவ நாம் ௙ண்௄ம் ஒ௠ கட்டத்ொன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரழேறாம், அைத நான் ஒ௠ 
ௌகளாகக் காட௄்ழேறன், அதன் எைட சாதாரண எொர௳்ைன இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்வழக்கம் ேபால் உராய்௵ 
சக்ொையக் காட௄்ழேறன். இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரயப்பட்டௌ, இௌ ௔ளாக் ந௱வாமல் 
இ௠ப்பதற்கான ஒ௠ சந்தரப்்பமாஶம், ஏெனனில் எல்லாம் வலௌ௖றமாக நகரழ்றௌ, நான் இடௌ ொைச௜ல் 
உள்ளைதப் ேபால ௔ளாக்ழல் உராய்௵ ௳ைசையக் காட௄்ழேறன்,
எனேவ இௌ எனௌ இலவச உடல் வைரபடம் ௔ன்னர ்நான் ஐ சமமாக ைவத்ேதன் 0 க்ஶ nwf, sigma fy 
ெதாஶொ௜ன் ௚௄க்கம் இல்ைல , ொைச௜ல் க்ஶ சமம், ஏெனனில் அௌ ஒ௠ ௚௄க்கத்ௌடன் வலௌ௖றம் i a 
நகரழ்றௌ, அௌ அட்டவைண௜ன் ேமற்பரப்௔ல் ந௱வ௳ல்ைல,
எனேவ ஼க்மா க்ஶ சமம் எனக்ஶ சமம் க்ஶ மற்௥ம் நான் ஐ ைவக்ஶம் ேபாௌ மடங்ஶfy 0 n w sigma fx m 
ஒ௠ க்ஶ சமம் ைமனஸ் எஃப் என்பௌ மா௵க்ஶ சமம் என்பௌ இப்ேபாௌ நமக்ஶத் ெதரி௞ம் பா஼டூ்வ்th a 
எனேவ அௌ ைமனஸ் மா௵க்ஶச ்சமமாக இ௠க்ழறௌ, அதாவௌ உராய்௵ சரியான ொைச௜ல் உள்ளௌ
எனேவ சரியான இலவச உடல் வைரபடம் இ௥ொயாக இௌ௵ம் உராய்௵ ௳ைசயாக௵ம் மா௣௳௄ம். ௔ளாக் 
௚ன்ேனாக்ழச ்ெசல்ழறௌ, இௌ மடங்ஶ க்ஶ சமம்,m a 
எனேவ இௌ ௔ளாக்ழல் ெசயல்ப௄ம் உராய்௵ ௳ைசயாஶம், ேம௩ம் இௌ ௚ன்ேனாக்ழச ்ெசல்௩ம் 
ொைச௜ல் எப்பூேயா ெசயல்ப௄ழறௌ ஆ , ௔ளாக் ௚ன்ேனாக்ழ நகரழ்றௌ என்றால் நாம் எப்ேபாௌம் 
உணரழ்ேறாம் அூப்பைட உராய்௳ன் அூப்பைட சட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ ௔ன்தங்ழய ொைச௜ல் ெசயல்பட 
ேவண்௄ம், ஆனால் உண்ைம௜ல் இங்ேக இௌ ொைச௜ல் உள்ள ெதாஶொக்ஶ ௚௄க்கத்ைத வழங்ஶம் x 
உராய்௵ ௳ைசயாஶம், இப்ேபாௌ அௌ எொரே்நாக்ஶழறதா, இைதப் பற்௣ ஼ந்ொக்க ௚யற்஼ப்ேபாம். ேமைச 
அைசயத் ெதாடங்ழய ேபாௌ ஓய்௵ நிைல௜ல் இ௠ந்ததா, இப்ேபாௌ அட்டவைண ொ௃ெரன நகரத் 
ெதாடங்ழயௌ ௔ளாக் ந௱வ௳ல்ைல ,
எனேவ இப்ேபாௌ ஏதாவௌ பா஼டூ்வ் ொைச௜ல் ெதாஶொக்ஶ ௚௄க்கத்ைத வழங்க ேவண்௄ம். வல் x 
என்பௌ அட்டவைண௞டன் ெகாண்ூ௠க்ஶம் ெதாடர௖் ௳ைசையத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, அதன் 
ெதா௄நிைல ஷ௥ உராய்௵ ௳ைசையத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல,
எனேவ த௄ப்௔ல் உள்ள உராய்௵ ௳ைச ௚ன்ேனாக்ழய ொைச௜ல் ெசயல்ப௄ம் மற்ெறா௠ வ௯, த௄ப்௔ன் 
நிைலத்தன்ைம அைத ேமைச௜ல் ௔ூக்க ௚ைனழறௌ, அதாவௌ ெதாஶொ ேமைச௜ல் 
ஒட்ூக்ெகாண்ூ௠க்ஶம், ஆனால் அௌ ௚ன்ேனாக்ழ நகர ேவண்ூய கட்டாயத்ொல் உள்ளௌ,
எனேவ அட்டவைணையப் ெபா௥த்தவைர ெதாஶொ௜ன் ஒப்௕ட௄் இயக்கம் ைமனஸ் ொைச௜ல் i 
இ௠க்ஶம்,
எனேவ உராய்௵ ௳ைச இ௠க்ஶம். இைத எொரக்்க அௌ ப்ளஸ் ஐ ொைச௜ல் இ௠க்ஶம்
எனேவ இப்ேபாௌ ௚௄க்கத்ொன் அொகபடச் மொப்ைப நீங்கள் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் என்றால், ௔ளாக் 
ந௱வாமல் இ௠க்ஶம்,
எனேவ எந்த ெதாஶொ௜ன் அொகபடச் மொப்ைப நீங்கள் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் என்றால் . ௔ளாக் ந௱வத் 
ெதாடங்ஶம் வைர என்பௌ க்ஶ சமம் என்பௌ ெதளிவாகத் ெதரி௞ம் அட்டவைண . ொைச௜ல் f ma y 
மா௣௳௄ம் w

க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், என்பௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் ஐ என்௥ எ௱தலாம்,So mu s w ma w mg 
எனேவ நாம் இைதப் ேபாட்டால் என்ன ழைடக்ஶம், இன் மொப்௖ க்ஶ சமம் மற்௥ம் அப்பூ mu s a by g 
இ௠ந்தால்
எனேவ ஒ௠ ஽ட௄் நடக்ஶம் ேபாௌ மடங்ஶ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் ௚௄க்கம் மடங்ஶ mu s g mu s g 
இன் இந்த மொப்ைப ௙௣னால் , ெதாஶொ ந௱வத் ெதாடங்ஶம்,
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எனேவ ௚௄க்கம் ஐ ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால் , ௔ளாக் ந௱௳யௌ. நம்௘டம் இ௠க்ஶம் இலவச உடல் musg 
வைரபடம் நம்௘டம் இ௠க்ஶம் நம்௘டம் ேவண்௄ம் உராய்௵ இ௠க்ஶம், இௌ மடங்ஶ க்ஶ n n w mu k n 
சமமாக இ௠க்ஶம், இௌ ௚ைற ஆக மா௥ம், ௔ன்னர ் என்பௌ சமமான உற௵கைளப் mu k mg ah n 
பயன்ப௄த்தலாம் க்ஶ ஏற்கனேவ பயன்ப௄த்தப்பட்டௌ மற்௥ம் ெதாஶொ௜ன் ௚ன்ேனாக்ழ ௚௄க்கம் w a 
க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் . அட்டவைண௜ன் ௚௄க்கம் அட்டவைணையப் ெபா௥த்தமடூ்ல் ெதாஶொ௜ன் 
௚௄க்கம் க௯த்தல்
எனேவ நாம் ௙ ெப௥ேவாம் அட்டவைணையப் ெபா௥த்தமடூ்ல் ெதாஶொ௜ன் ஒ௠ க௯த்தல் ௚௄க்கம் mu k
௚ைற க்ஶ சமம் மற்௥ம் இங்ழ௠ந்ௌ அட்டவைணையப் ெபா௥த்தமடூ்ல் ெதாஶொ௜ன் ௚௄க்கத்ொன் mg 
மொப்ைப நாம் கணக்ழடலாம்,
எனேவ ைமனஸ் ma m
எனேவ இைவ அைனத்ொ௧௠ந்ௌம் ரத்ௌ ெசய்யப்ப௄ம், அதனால் என்ன நாம் ெப௥ேவாம் ௚௄க்கம் m 
ைமனஸ் மடங்ஶ என்பௌ அட்டவைணையப் ெபா௥த்தமடூ்ல் ௔ளாக்ழன் ௚௄க்கத்ொற்ஶ சமமாக mu k g 
இ௠க்ஶம், இௌ நிசச்யமாக ைமனஸ் ொைச௜ல் இ௠க்ஶம்,i 
எனேவ இந்த ௔ரசச்ைனகைள நாம் எப்பூ ேவைல ெசய்யலாம் என்௥ இேத உதாரணம் வ௠ழறௌ மற்௥ம் 
இௌ ௚ இன் மொப்ைப எவ்வா௥ கணக்ழ௄வௌ என்பைதக் கண்ட௣ய அூக்கூ பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, s 
ேம௩ம் சாய்வான ௳மானத்ொல் ஒ௠ ெதாஶொ அல்லௌ நாணயம் ைவத்ொ௠க்ழேறாம் என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , ேகாணம் ோட்டாவாக இ௠க்ஶம், நாம் ௚த௧ல் ோட்டாைவ ௗஜ்௷ய ூழரிக்ஶ சமமாக
ைவத்ொ௠ப்ேபாம். மற்௥ம் ோட்டா௳ன் மொப்ைப உயரத்்ௌேவாம் ,
எனேவ ெதாடக்கத்ொல் ௔ளாக் ஒ௠ ழைடமடட் மட்டத்ொல் இ௠க்ஶம், ெமௌவாக சாய்௳ன் ேகாணத்ைத 
உயரத்்ௌேவாம், ேம௩ம் ோட்டா ஒ௠ ேகாணத்ொல் இ௠ப்பைதக் கண்௄௔ூப்ேபாம், அைதத் ெதாஶொ ந௱வத் 
ெதாடங்ஶழறௌ, அதனால் நமக்ஶ என்ன ேதைவ என்௥ அைழக்கலாம். கண்ட௣தல் என்பௌ ோட்டா வௌக்ஶ 
ஶைறவாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ உராய்௵ ௳ைசையக் கண்ட௣தல் ஆஶம் ோட்டா ோட்டா ஸ்௧ப்௔ற்ஶ eta slip 
சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ இந்த ௛ன்௥ நிகழ்௵க௬க்ஶம் ௔ரசச்ைனைய பஶப்பாய்௵ ெசய்ேவாம், இௌ 
ேபான்ற ஒ௠ ஼க்கல் ெகா௄க்கப்படட்ால், உராய்௵ ௳ைசையக் கண்ட௣௞மா௥ ேகட௄்க்ெகாள்ழேறாம். 
உராய்௵ என்பௌ ேநரங்க௬க்ஶ சமம் என்௥ எ௱ொனால், அவரக்ள் அல்லௌ இன் mu n mu s mu k 
மொப்ைபப் பயன்ப௄த்ௌவாரக்ள், இௌ ெதளிவாகத் தவறானௌ, ஏெனனில் ோட்டாைவ ௳ட ோட்டா ஶைறவாக 
இ௠க்ஶம் ேபாௌ நாம் வரம்௔ல் இ௠ந்தால் உராய்௵ ௳ைசைய சாதாரண எொர௳்ைன௞டன் 
ெதாடர௖்ப௄த்த ௚ூயாௌ. உராய்௵ என்பௌ ேநரங்கைள ௳ட ஶைறவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் mu s n
எனேவ ௔ளாக் இங்ேக உள்ளௌ இௌ சாய்௳ல் ைவக்கப்பட௄்ள்ளௌ இௌ ோட்டா ெலட்ஸ் ேகாணம் ஆஶம்
எனேவ ோட்டா ஸ்௧ப்ைப ௳ட ோட்டா ஶைறவாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ ௚தல் வழக்ைகப் பாரப்்ேபாம் மற்௥ம் 
இலவசத்ைத வைரேவாம் ெதாஶொ௜ன் உடல் வைரபடம்
எனேவ இௌ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ன் ௛லம் ெதாஶொைய ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌழறௌ மற்௥ம் இந்த 
எ௄த்ௌக்காடூ்ல் ஒ௠ சாய்௳ல் ௳ஷயங்கள் இ௠ப்பதால், இௌ ேபான்ற அசை்ச நாம் ேதர௵் ெசய்யலாம், x 
இௌ ேபான்ற அசை்ச ேதர௵் ெசய்யலாம்,y 
எனேவ நாம் ேதர௵் ெசய்ழேறாம், இந்த அசை்ச உணரழ்ேறாம் . இந்த ேகாணம் ோட்டா ஆஶம், அதனால் x 
நான் ஃப்ரீ பாட் வைர௞ம்ேபாௌ வைரபடம் என்னிடம் இ௠ப்பௌ ெசங்ஶத்தாக வேழ ெசயல்ப௄ம் எைட y w 
ஆஶம், ௔ன்னர ்நமக்ஶ ஒ௠ சாதாரண எொர௳்ைன இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இௌ உராய்௵ ௳ைசைய ந௱வ 
௳௄வதால், நாம் ேமேல காண்௔க்ஶம் வழக்ைக பஶப்பாய்௵ ெசய்ேவாம். அதாவௌ இைவ ௌகள் ௙ௌ 
ெசயல்ப௄ம் ௳ைசகள் ஒ௠ ெசங்ஶத்ௌ வழ்ேநாக்ழய கட்டம் ௳ைச சாதாரண எொர௳்ைன mg mg ah n 
ெதாஶொக்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ,
எனேவ இௌ இன் ொைச, இௌ ெதாஶொ௞டன் இன் ொைச மற்௥ம் இைவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ஷயத்ொல் n f 
இப்ேபாௌ சக்ொகள் மற்௥ம் இந்த ௳ஷயங்கைள எப்பூ ெசய்வௌ என்பைத நாம் ௘க ௳ைரவாகக் கற்௥க் 
ெகாள்ள ேவண்௄ம், இௌ ழைடமடட்த்ௌடன் ஒ௠ ேகாணத்ொல் ோட்டாவாக இ௠ந்தால், நாம் கண்௄௔ூப்பௌ 
என்னெவன்றால், இன் ஷ௥ இௌவாக இ௠ந்தால், இௌ மற்௥ம் இைத உ௠வாக்ஶழறௌ. அசா்டன் W w y 
ேகாணம் ோட்டா, ஏெனனில் ொைச௞டன் ேசரந்்ௌ ோட்டா என்ற ேகாணத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, x uh x 
ழைடமடட் உடன் ஒ௠ ேகாண ோட்டாைவ உ௠வாக்ஶழறௌ,w 
எனேவ அௌ ெகா௄க்கப்படட் க்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ொைச௞டன் ஒ௠ ேகாண ோட்டாைவ x 
உ௠வாக்ஶம். இௌ ௔ன்னர ்நாம் காஸ் ோட்டா மற்௥ம் ஼ன் ோட்டாைவ இவ்வா௥ ோரக்்க ௚ூ௞ம் ,w w w 
எனேவ ொைச௜ல் ௳ன் ஷ௥ ஆக௵ம், ொைச௜ல் அள௵ ஆக௵ம் x w w sin theta y w cos theta 
இ௠க்ஶம்,
எனேவ நான் ௙ண்௄ம் இௌ எனௌ சாய்வாக இ௠ந்தால் நான் வைரழேறன் ௔ளாக்ழன் இலவச உடல் 
வைரபடத்ைத என்னால் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்றால் இைத என்௥ w cos theta w sin theta 
எ௱தலாம், நான் இைதச ்ெசய்ேதன், ௔ன்னர ்நமக்ஶ இயல்பான எொர௳்ைன உள்ளௌ, ேம௩ம் உராய்௵ 
ஏற்ப௄ழறௌ,
எனேவ ோட்டாைவ ௳ட ோட்டா ஶைறவாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ இப்ேபாௌ அௌ இ௠க்ஶம் ஓய்௵
எனேவ இந்த வழக்ழல் என்பௌ ௳ற்ஶ சமம் மற்௥ம் என்பௌ ௳ற்ஶ சமம் n w cos theta f w sin theta 
ஏெனனில் ேகாடாரி மற்௥ம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால் நமக்ஶ இந்த உற௵ உள்ளௌay 
எனேவ இந்த உதாரணத்ொல் உராய்௵ ௳ைச நாம் இல்லாத ேபாௌ உடல் ந௱வாமல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ ஓய்௵ 
சமம் சரி மற்௥ம் சாதாரண எொர௳்ைன இப்ேபாௌ இந்த இலவச உடல் w sin theta ah w cos theta 
வைரபடம் அைனத்ௌ ோட்டா௳ற்ஶம் ெசல்௩பூயாஶம்
எனேவ இந்த இலவச ௳ொ இௌ அைனத்ௌ ோட்டா௳ற்ஶம் ெசல்௩பூயாஶம் என்௥ எ௱தலாம் என்ன 
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மாறப்ேபாழறௌ ோட்டா ோட்டா க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ உராய்௵ ௳ைச ௚ைற க்ஶ சமமாக s mu s n 
மா௥ம், இௌ சமமாக மா௥ம் ேநரங்கள் மற்௥ம் இௌ க்ஶ சமமாக al to mu s w cos theta w sin theta 
இ௠க்க ேவண்௄ம்
எனேவ நாம் ெப௥வௌ என்பௌ க்ஶ சமம், இௌ க்ஶ சமம் mu s sine theta on cos theta tan theta 
மற்௥ம் நிைலயான உராய்௵ ஶணகத்ைத ஒ௠வர ்ோரம்ானிக்ஶம் ௳தம் இௌ ேபான்ற சந்தரப்்பங்களில், 
நீங்கள் ெமௌவாக ெதாஶொ௜ன் சாய்ைவ அொகரிக்ழ௤ரக்ள் மற்௥ம் சாய்௳ல் இ௠க்ஶம் உடல் ந௱வத் 
ெதாடங்ஶம் ேகாணம், அந்த ேகாணத்ொன் ெதா௄ேகா௄ இ௠க்ஶம் இந்த இரண்௄ உடல்க௬க்ஶ 
இைட௜லான உராய்௵ ஶணகத்ைத உங்க௬க்ஶ வழங்ஶழறௌ. உராய்௵ மற்௥ம் ெதா௄ேகா௄ அள௳ட, 
நீங்கள் ேகாணத்ைத அள௳டலாம் அல்லௌ ்ரம் மற்௥ம் ்ரத்ைதப் பாரத்்ௌ, ்ரத்ொற்ஶ x y x y 
்ரத்ொன் ௳ழதத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம், இௌ ோட்டா௳ன் ேகாணத்ைதக் ெகா௄க்ஶம் மற்௥ம் 
ோட்டாைவ ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால் என்ன நடக்ஶம் ோட்டாைவ ௳ட ோட்டா ெபரியதாக இ௠ந்தால், 
௚௄க்கம் உடன் சாய்௵டன் ௔ளாக் ேவகமைடழறௌ , இப்ேபாௌ இந்த ௚௄க்கம் அ௣யப்படாததாக a 
மா௥ழறௌ, இலவச உடல் வைரபடம் நாம் ெசய்தைதப் ேபாலேவ இ௠க்ஶம், ஆனால் இப்ேபாௌ இந்த nf f 
ஆனௌ ேநரத்ொற்ஶ சமமாழறௌ mu k s nw cos theta w sin theta
எனேவ நாம் ஐப் ெப௥ேவாம் ௚ைற சமம் n w cos theta w sin theta minus mu k w cos theta m 
மடங்ஶ மற்௥ம் இௌ மடங்ஶ என்பைதத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, இைதப் பயன்ப௄த்ொ நீங்கள் a m g 
கண்௄௔ூக்கலாம் ெதாஶொ௜ன் ௚௄க்கம்
எனேவ இலவச உடல் வைரபடங்கைள எப்பூ வைரயலாம் மற்௥ம் அ௄த்த வஶப்௔ல் ஼க்கல்கைளத் 
ோரப்்பௌ எப்பூ என்பைத எளிய அைமப்௖கைளப் பாரத்்ேதாம் , ேம௩ம் இரண்௄ உடல்கள் அல்லௌ பல 
உடல்கள் மற்௥ம் வட்ட இயக்கம் ஆழயவற்ைறப் பாரப்்ேபாம் 
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