
   આજના વગӪમા ં આપણે જોઈશું કે સમչયાઓનું િનરાકરણ કેવી રીતે કરવું  અને ખાસ કરીને એવી સમչયાઓ કે જમેાં  լયુટનનો 
બીજો કાયદો સમાન છે સામેલ છે  અને છેճલા વગӪમા ં ԧાર ેઆપણે  լયુટનના બીӽ િનયમની ચચાӪ કરી રՑા હતા ըયાર ેf ma  
આપણે કેટલીક સમչયાઓ જોઈ હતી.  પરંતુ ચાલો આપણે ԧાર ેլયુટનના બીӽ િનયમનો ઉપયોગ કરીને સમչયાઓ હલ કરવા 
માગંતા હોઈએ ըયાર ેઆપણે જ ેપԺિતનો ઉપયોગ કરવો જોઈએ તે િવશે વાત  કરીએ   હવે  լયુટનનો બીજો કાયદો કહે છે  કે કણ પર 
કાયӪ કરતા દળોનો સરવાળો કણના માસ વખતના  Ԑવેગ જટેલો છે  હવે իયાનમાં રાખો કે  આ Ԑવેગક એ છે  જડતા સંદભӪ ԑેમમાંથી 
માપવામાં  આવે છે જ ેસમչયાઓ આજ ેઆપણે  ԑેમ કરીશું તે  આમાંની મોટાભાગની સમչયાઓમાં સમչયા હશે નહી ંકારણ  કે તે 
ખૂબ જ չપՋ છે કે  આપણે જ ેԐવેગને માપી રՑા છીએ તે સંદભӪની Ԇાઉլડ ԑેમમાંથી હશે  હવ ે આ સમીકરણની બે બાજુઓ છે.  f 
ડાબી બાજુએ જમણી  બાજુએ  હવે  આપણે જોયું છે  કે ડાબી  બાજુની માિહતી માથંી આવવાની  છે.  ԑી બોડી ડાયાԆામ  જ ેma 
તમે દોરશો  
તેથી ԑી બોડી ડાયાԆામ એક  ડાયાԆામ હશે ԧાં કણ અથવા શરીર  કે જનેા પર તમે જ ેԐવેગકને શોધવા માગંો છો   તે શરીરને 
આસપાસના વાતાવરણમાંથી અલગ પાડશે  શરીર પર કાયӪ કરતી તમામ શિԝઓ દશાӪવે છે  
તેથી આ આકૃિત  ԧાં શરીર  કાճપિનક  રીતે બતાવવામાં આવે છે અને શરીર પર તમામ બાՑ દળો દશાӪવવામાં  આવે છે તે મԝુ 
શરીર રખેાકૃિત તરીકે ઓળખવામાં આવે છે અને  જમણી બાજુએ  આપણી પાસે છે તે Ԑવેગના માસ ગણા સમાન હોવું જોઈએ અને 
ԧાર ેતમારી પાસે હોય ըયાર ે સમչયાઓ ઉકેલવા માટે  તમે શું મેળવશો  જો બધી  શિԝઓ ӽણીતી હોય તો તમે Ԑવેગક મેળવી 
શકશો અને  ԧાર ેતમે કેટલીક સમչયાઓમાં જમણી બાજુ માટે િવՉેષણ કરો છો ըયાર ે  ગિતશાՅ  એ તમાર ેિવՉેષણ કરવું પડશે 
કારણ  કે સમչયા પૂછી શકે છે  આહ સમչયામા ં તમને પૂછવામાં આવશે કે  કણ આટલું અંતર ખસեેયા પછી તેનો વેગ શું છે 
તેથી એકવાર તમે Ԑવેગક શોધી લો પછી  તમાર ેગિતશાՅ માટે સંબંધોનો ઉપયોગ કરવો પડશે  જો Ԑવેગ  સતત હોય તો તમારી પાસે 
સંબંધો હશે  જમે કે ચોરસ બરાબર ચોરસ  વԱા 2  ԧાં બધું એક જ  િદશામા ંહોય અથવા તમે  Ԑવેગકને એક ઘટક સાથે vf vi 
લઈ ӽઓ છો તો આ સંબંધ હવે તે િદશામાં અંતર હશે  આપણી પાસ ેԐՇમા ંમાԋ એક જ શરીર છે  જનેો અથӪ છે કે એક જ કણs   
છે  તો આ બધું Ԑમાણમાં સરળ બની ӽય છે  કારણ કે તમારી પાસે એક શરીર પર કાયӪ કરવા માટે દળો છે  તમારી પાસે માસ ગણો 
Ԑવેગ છે  , Ԑવેગ એ જ શરીરનું છે  ԧાં  ખરખેર ઘણી જિટલતા આવે છે  ԧાર ેઆપણી પાસે હોય છે.  સમչયામા ં બહુિવધ સչંથાઓ
 જનેો અથӪ છે કે ઉદાહરણ તરીકે તમારી પાસે એક կલોક હોઈ શકે   છે જ ેબીӽ կલોક પર છે  અથવા તમારી પાસે આના જવેો કેસ 
હોઈ શકે છે  ըયા ંએક ગરગડી છે  એક તાર છે  એક સમૂહ છે  એક માસ બે છે  અને  આ ગરગડી પોતે એક માસ હોઈ શકે છે  અહી ં
ԋણ અને આ ટોચની ગરગડી  કદાચ નીચેની ગરગડીને ઠીક કરવામાં આવી શકે છે, આ  કદાચ હલનચલન કરી રહી છે  જથેી તમારી 
પાસે આના  જવેા જિટલ કેસ હોઈ શકે  અને આ Ԑકારની સમչયાઓમાં તમને  વધુ ટી.  હાન એક શરીર છે ըયા ંએક  શરીર છે બે આ 
એક શરીરમા ંએક શરીર બે  અને ԋણ શરીર છે  તો હવે શું થાય છે ԧાર ેતમારી પાસે  એક કરતા વધુ શરીર હોય  તો સામાլય રીતે  
ચાલો આ લખીએ  સામાլય રીતે શરીરના Ԑવેગક એક બે અને  ԋણ ન પણ હોય.  સમાન બનો તેઓ અલગ અલગ  હોઈ શકે છે અને 
તમાર ે  અને વ՞ચેનો સંબંધ શોધવો પડી શકે છે કેટલાક િકչસાઓમાં તેઓ સમાન હોઈ શકે છે િદશાઓ અલગ હોઈ a1  a2 a3 
શકે છે તેમની  તીԙતા સમાન હોઈ શકે છે  અને 
તેથી આ તે વչતુઓમાંથી એક છે  જ ેતમારી પાસે હશે  આ કરવા માટે તમાર ે 1 અને વ՞ચેનો સંબંધ શોધવો પડશે .a 2 a 3 
 એટલું જ નહી ં તમે એ પણ શોધી શકશો  કે ԧાર ેતમે શરીર 1 2 અને 3 ના ԑી બોડી ડાયાԆામને અલગ-અલગ દોરશો  તો શું થશ ેજ ે
બળ છે.  બોડી ટુ  બોડી પર લાગુ પડે છે  એક હવે  એકના ԑી બોડી ડાયાԆામમા ંબાՑ ફોસӪ હશે  અને એ જ રીતે  બોડી બેના ԑી 
બોડી ડાયાԆામમા ંબોડી બે પર જ ેફોસӪ એક બોડી પર લાગુ થાય છે તે  ફોસӪ  એ՘સટનӪલ ફોસӪ હશે  પરંતુ આપણે ӽણીએ છીએ કે 
આપણી પાસે Ԟાર ેછે.  આ આપણે જોઈએ  իયાનમાં રાખો કે આપણી પાસે լયુટનનો ԋીજો િનયમ છે  અને તે આપણને કહે છે  કે  બે
શરીરો Հારા  એકબીӽ પર લાગુ પડતી  પરչપર દળો સમાન  અને િવԀԺ છે  
તેથી આ રીતે ԧાર ેઆપણે  શરીર એક અને શરીર બેનું મԝુ શરીર રખેાકૃિત દોરીએ ըયાર ેબે  દળો જ ેએક તરીકે આવશે.  દળોની 
પરչપર જોડી ઉદાહરણ તરીકે  એક અને બે વ՞ચે સામાլય Ԑિતિԃયા હોઈ શકે છે અને એક અને બે વ՞ચે ઘષӪણ  બળ હોય છે તો પછી  
એક  છેડાના ԑી બોડી ડાયાԆામમા ંબેના ԑી બોડી ડાયાԆામમા ંઆ  દળો સમાન અને િવԀԺ હશે પરંતુ  તેમની તીԙતા  અլય  આહ 
કેસ સંબંિધત હશે જ ેիયાનમાં આવે છે ԧાર ે તમે ધારો કે  શરીર એક અને બે હોય  અને તેઓ  હળવા સિળયા Հારા જોડાયેલા હોય  
અને  આ કેસ  ԧાર ેતેઓ તાર વડે જોડાયેલા હોય તેના કરતા થોડો અલગ હોય છે  અને અમે તે પણ જોઈશું ԧાર ેતેઓ  હળવા 
સિળયા Հારા જોડાયેલ છે  તો શું થાય છે  જો તમે સિળયાના ԑી બોડી ડાયાԆામને દોરવાનો Ԑયાસ કરો છો તો તમારી પાસે શું હશે  
આ  તે બળ છે જ ેશરીર  સિળયા પર લાગુ કરશે ચાલો આપણે તેને બતાવીએ.  સામાլય િદશામાં અને  આ સિળયા પર શરીર 2 f 1 
જ ેબળ લાગુ પડે છે  તે આપણે તેને સામાլય રીતે તરીકે બતાવીએ છીએ અને  ચાલો માની લઈએ કે હવે  આ Ԑકાશ સિળયા પર f2 
અլય કોઈ બળ કામ કરતું નથી  ԧાર ેહંુ լયૂટનનો િનયમ લખું ըયાર ેમારો સબંંધ લાગુ કԀં છંુ .
સિળયા  પછી તમે જ ેમેળવશો તે છે  સિળયા પરના કેટલાક દળો સિળયાના Ԑવેગના દળના ગէુռા સમાન હોવા જોઈએ   અને કારણ 
કે  આ સિળયો Ԑકાશ છે એટલે કે આપણે  ધારીએ છીએ કે આ દળ લગભગ શլૂય છે, તો  પણ જો સિળયાને વેગ મળે છે  સિળયા 
પરના દળોનો સરવાળો શլૂય જવેો હોવો જોઈએ 
તેથી તે તમને જ ેઆપશે તે છે  વન બેના ઓછાની બરાબર હોવંુ જોઈએ એટલે કે  આ બે દળો સમાન અને િવԀԺ હોવા જોઈએf f 
 અને અમે આ જોયંુ નથી  પણ અમે  ӽણો  કારણ કે સિળયો હલકો છે 
તેથી જો તે ફરતો હોય તો  પણ તેમાં કોઈ કોણીય Ԑવેગ હોઈ શકતો નથી જમે તે  ԟણોનો સરવાળો આહ કરી શકતો નથી 
તેથી  સિળયા પર શૂլય હશે આપણે  ԟણો િવશે વાત કરી નથી પરંતુ  તેનો અથӪ શું  થશે  જો આ આરઓ છે  આ િબંદુ એક છે  આd 
િબંદુ બે છે  એક અને બે પરનું બળ તેઓએ એક  જ રખેામાંથી પસાર થવાનું છે 
તેથી જો આ એક છે તો  આ બે હશે અથવા તે  િવપરીત િչથિત હોઈ શકે છે એક આ બે જવેો હશે  આના જવેું હશે અને f f f f 
બે  મેિ՛ջԪુડ સમાન હશે  
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તેથી ԧાર ેઆપણી પાસે  બે શરીરને જોડતી હળવા સિળયા હશે ըયાર ે આવું થશે અને આવું થાય છે કારણ કે સિળયાનું દળ  નિહવત્
છે 
તેથી સિળયા પરના દળો અને ԟણોને  સંતુિલત કરવા પડે છે  
તેથી દળો  આના જવેો હશે  કેસ આના જવેો હશે  આપણે કહીએ છીએ કે સિળયા કձԐેશનમાં છે ԧાર ેઆવો  કેસ હોય ըયાર ેઆપણે 
કહીએ છીએ કે  સિળયા ટેլશનમાં છે  હવે   સમչયામા ંઆનું મહըવ એ છે કે ԧાર ે આપણે દોરીએ છીએ ըયાર ેસમչયાનો ઉકેલ આવે 
છે.  એમ વનનો ԑી બોડી ડાયાԆામ,  ચાલો આપણે કહીએ કે તે આવી પિરિչથિત  છે 
તેથી  હવે સિળયા પર સિળયાને  બોડી વન Հારા ખӱચવામાં આવે છે 
તેથી ԧાર ેહંુ  એમ વનનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીશ ըયાર ેમને  એક ફોસӪ  મળશે જવેો અિભનય કર ેછે.  આ શરીર પર એક f1 
કારણ  કે લાકડી અહી ંછે અને તે જ રીતે ԧાર ે હંુ  બોડી 2 ની ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં છંુ મને  એક ફોસӪ  મળશે જ ેહવે  ની f2 f1 
બરાબર છે આ બે મેિ՛ջԪુડ  સમાન છે તેઓ શરીર બે પર િવԀԺ િદશામાં કાયӪ કર ેછે 
તેથી આ તે મહըવ છે જ ેહંુ બે બોડી પર મેળવીશ  જ ેદળો  જ ેઅિભનય  કરશે તે સમાન અને િવԀԺ હશે જો  તેઓ એક જ Ԑકાશ 
શરીર Հારા જોડાયેલા હોય તો આ Ԑકારની વչતુઓ આપણે իયાનમાં રાખવાની  છે  બીӾ એક વչતુ જ ેઆપણે իયાનમાં રાખવાની છે
 ԧાર ેઆપણી પાસે આ સમչયાઓ હોય  તો તે છે.  ઘષӪણનું બળ  અને આ આપણે જોયંુ  છે ઉદાહરણ તરીકે  આપણે յયા՚યાનમાં 
િવગતવાર જોયંુ છે કે  જો મારી પાસે આના  જવેું  શરીર હોય તો આ શરીર પર બાՑ બળ લાગુ કરવામાં આવે છે  તો બળ f f 
શરીરને વԱા િદશામા ંખӱચવાનું વલણ ધરાવે છે.  અથવા વԱા હંુ િનદӲશન કԀં છંુ  x 
તેથી આ શરીર પર ԧાર ેહંુ  આ શરીરનો ԑી બોડી ડાયાԆામ  દોԀં ըયાર ેիયાનમાં રાખો ԧાર ેહંુ ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં ըયાર ે હંુ 
જમીન બતાવતો નથી, હંુ ફԝ  શરીર બતાવું છંુ, મારી પાસે  અિભનય કરવાની શિԝ હશે.  આની જમે અને ըયા ં હશે  એક ઘષӪણ 
બળ જ ે આ બળનો  િવરોધ કરશે જમીન પરથી સામાլય Ԑિતિԃયા થશે અને  શરીરનું વજન હશે જો અլય કોઈ  દળો કાયӪ ન કર ેf 
તો આ આ կલોકનું ԑી બોડી  ડાયાԆામ છે  જ ેમӱ હવે બતાյયું છે. ઘષӪણમા ંઆપણે સાવચેત રહેવાની જԁર  છે જો ըયા ં કોઈ િչલપ ન 
હોય  તો ઘષӪણ એ  અӽէռું બળ છે તે չવયં-સમયોિજત  બળ છે f  
તેથી જો કોઈ િչલપ ન હોય તો તેનો  અથӪ એ છે કે શરીર હલનચલન કરતું નથી 
તેથી તમને  નાનું બરાબર મળશે  મૂડી માટે f f 
તેથી  ઘષӪણનું મճૂય મૂડી જટેલું જ હશે પરંતુ  જો  ըયા ંતોળાઈ રહેલી િչલપ  અથવા  વાչતિવક િչલપ હોય  તો  આ ઘષӪણ બળ  હવે f 
અԥાત રહેતું  નથી તે  સામાլય બળ સાથે સબંિંધત છે જ ેતેના  પર કાયӪ કરી રՑું છે.  કાટખૂણે  િદશા 
તેથી આ િકչસાઓમાં ઘષӪણ  સામાլય બળના Ԑમાણસર હોય છે  એટલે કે લંબ બળ  અને તોળાઈ રહેલા િչલપ ઘષӪણના િકչસામાં 

ગુէռા એ  મા ંિչથર ઘષӪણનો ગુણાંક છે  વાչતિવક િչલપ  ઘષӪણનો સમાન ગણો mu s n mu s ca se muk n  
તેથી હવે  ԧાર ેતમને કેટલીક સમչયાઓમાં ઘષӪણ સાથે સંકળાયેલી સમչયા હોય ըયાર ે કદાચ  તમે પહેલા માની લો કે કોઈ  િչલપ 
નથી 
તેથી તેનો અથӪ એ છે કે  ԧાર ેકોઈ હલનચલન Ԑવેગક ન હોય ըયાર ેકોઈ િહલચાલ નથી .
 આ શરીર શլૂય છે 
તેથી Ԑવેગક  શլૂય છે 
તેથી તમે  ની િકંમત શોધી શકશો  અને પછી  એકવાર તમે ની િકંમત શોધી શકશો પછી  તમાર ેતમારી ધારણા તપાસવાની છે  f f 
તેથી જો તમે ધારો તો  કોઈ કાપલી નથી  
તેથી જો કોઈ કાપલી નથી  પછી  શરીરનું Ԑવેગક જો તે  સરકતું હોય તો સરળ չલાઇિડંગના કેસમાં તે  શૂլયની બરાબર હશે તો તમે 
તમારા સમીકરણોમાંથી  ની િકંમત શોધો   િસ՛મા બરાબર છે  અને એકવાર તમે ની િકંમત શોધી કાઢો  તો સમչયા પૂણӪ f f 0 f 
થશે નહી ં તમે તપાસો છો  કે કરતા ઓછંુ છે  અથવા ગણા કરતા ઓછંુ છે  અને તેના માટે તમાર ેf mu sn f  mu k n y 
િદશાના સમીકરણો પર જવું પડશે  ની િકંમત મેળવો  અને જો  કરતા ઓછંુ હોય  તો ધારણા બરાબર છે  અլયથા  n f mu sn 
તમે ઉકેલો  સમչયા  તમે કાપલી ધારો  હવે એકવાર તમે િչલપ ધારો  તો તમાર ે મુકવંુ પડશે  ગુէռા બરાબર તમાર ેf mu k n  f 
ની આ િકંમત મૂકવી પડશે  અને પછી  હવે શું થશ ેએકવાર તમે મા ંમૂકશો તે એક અӽէռું Ԑવેગ છે જ ે ӽણીતું હતું હવે Ԑવેગક fa 
બનશે  અԥાત અને તમે એક માટે હલ કરશો પરંતુ તમાર ેજ ેખૂબ જ કાળӾપૂવӪક કરવાનું છે તે  ԧાર ેતમે િչલપ ધારો ըયાર ે ની f 
સાચી િદશા મૂકવી  કારણ કે તમે ӽણો છો કે શરીર  ચોԜસ િદશામા ંઆગળ વધશે  , ઘષӪણ શરીર પર સંબંિધત િչલપનો િવરોધ કરશે

તેથી  આ રીતે આપણે ઘષӪણ સાથે સંકળાયેલી સમչયાઓનું િનરાકરણ કરીએ છીએ હવે  સમչયાઓનો એક વગӪ ԧાં  આપણને ઘણી 
મնુકેલીઓનો સામનો કરવો પડે છે  ખાસ કરીને ԧાર ેઆપણે આ સમչયાઓને પહેલીવાર હલ કરી રՑા છીએ તે   તાર અને ગરગડીને
લગતી સમչયાઓ છે  અને ચાલો આપણે એક ખૂબ જ સરળ  ઉદાહરણથી  શԁઆત કરીશ.  չટӬ ી՛ંસ અને ગરગડીની સમչયાના એક 
ખૂબ જ સરળ ઉદાહરણ સાથ ેઅહી ંઆપણી પાસ ેજ ેછે તે એ છે  કે ըયા ં એક ગરગડી  છે જ ેિનિՆત છે અને ըયા ંએક չટӬ ીગં છે જ ેp1 
પુલની ટોચ પર પસાર થાય છે.  અને નીચે આવે છે અને  િչટӬ ંગનો એક છેડો દળ સાથ ેબંધાયેલ છે  એક બીӽ  છેડે સમૂહ બે  y m m 
સમૂહ બે મԝુ છે  િસવાય કે િչટӬ ંગ Հારા તે  સપાટીના દળને չપશӪતું નથી એક સપાટીને չપશӲ છે  અને અહી ં આપણે ધારીશું  કે m m 
સૌથી સરળ સમչયા એ છે કે  અહી ંસપાટી ઘષӪણ રિહત છે ըયા ં સપાટી પર ઘષӪણનું કોઈ બળ નથી.  ગરગડી અને તારની સમչયામા ં
પણ  આપણે મોટાભાગની સમչયાઓમાં એવું માની લઈએ છીએ  કે ગરગડી ઘષӪણ રિહત અને હલકી  છે એટલે કે  ગરગડીનું Ԑવેગ  
તેઓ ફરતા હોય છે અથવા  કોણીય Ԑવેગક ԧાર ેતે  ફરતું હોય ըયાર ેતે નગէռ હોય છે 
તેથી આપણે તેના  માટે પણ િહસાબ આપવાની જԁર નથી  કે તે ફેરવી શકે છે પરંતુ કારણ કે તે  Ԑકાશ છે તેને իયાનમાં લેવાની જԁર 
રહેશે નહી ં 
તેથી અમારી પાસે  ગરગડી ઘષӪણ રિહત અને Ԑકાશ છે અને  અમે ધારીએ છીએ કે િչટӬ ંગ  અԟձય છે જનેો અથӪ થાય છે કે કેટલીક વધુ 
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જિટલ સમչયાઓમાં િչટӬ ંગની લંબાઈ િչથર છે,  આ ધારણા કે સપાટી  ઘષӪણરિહત છે તે  તમે તૂટી જશે.  કદાચ તમને આ બે l 
સપાટીઓ વ՞ચેના  ઘષӪણનો ગુણાંક આપવામાં આવશે પરંતુ શԁઆત કરવા માટે અમે આ સમչયાને જોઈ રՑા છીએ  ըયા ંબે દળ 

અને  છે ըયા ંએક ગરગડી છે જ ે જમીન પર િનિՆત છે  અને  આ સમૂહોને જોડે છે.  િչટӬ ંગ જ ેગરગડી સાથે બંધાયેલ છે  m1 m2 
તેથી હવે આપણે  દળ વન અને એમ બે નું Ԑવેગ શોધવા માગંીએ છીએ m 
તેથી આપણે Ԑવેગક વન અને Ԑવેગક બે દળ  એક અને એમ બે શોધવાનું  છે જ ેઆપણે ӽણવાનું  છે.  સમչયાનું a a  m 
િનરાકરણ આપણે શું કરીએ છીએ તે છે  ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરવાથી શԁઆત  કરીએ ચાલો પહેલા બોડી ટુનો ԑી બોડી ડાયાԆામ 
દોરીએ  તો આ બોડી બે છે  ચાલો આ  િચԋને իયાનમાં રાખીએ ચાલો  બોડી બેનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીએ.  આપણી પાસે શરીર 
બે છે  તેનું વજન જ ે બે Ӿ છે જ ેનીચે કામ કરી રՑું છે  અને એક િչટӬંગ ફોસӪ છે જનેે આપણે  ટેլશન કહીએ છીએ જ ેઉપર કામ કર ેm 
છે આ માԋ બે જ દળો છે જ ેશરીર પર કામ કર ેછે  અને ચાલો  ધારીએ કે તે નીચે તરફ આગળ વધી રՑું છે.  Ԑવેગક a2  
તેથી  જુઓ ԑી બોડી ડાયાԆામ ફԝ  તે જ Ԑવેગક દળોને બતાવશે જ ેતમે હવે અલગથી બતાવશો ԧાર ેતમે આના પર  լયૂટનનો 
િનયમ લાગુ કરશો ըયાર ેતમને શું મળશ ે બે Ӿ  ઓછા  બરાબર બે ગુէռા બે છે  m t m 
તેથી આ ԑી બોડી ડાયાԆામ છે  બોડી  ટુ  હવ ે આપણે  બોડીનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીએ છીએ એક  હવે  ԧાર ેઆપણી પાસે એક
િનિՆત ગરગડી પરથી પસાર થતી િչટӬ ંગ હોય છે ըયાર ેઆ જુઓ આપણી પાસે અહી ંપલી છે અને  આપણી પાસ ેએક િչટӬંગ છે જ ેએક
િનિՆત ગરગડી ઉપરથી પસાર થઈ રહી છે આ િકչસામાં શું થશે  થાય છે  કારણ કે આ ગરગડી બે છેડા  જોડાયેલ છે આ તારની  
લંબાઈ સમાન છે 
તેથી  આ બે શરીરના Ԑવેગની તીԙતા  સમાન હશે કારણ કે જો  તે અંતરથી નીચે ӽય છે આ શરીર  અહી ં અંતરથી બરાબર x 
મુસાફરી કરશે  કારણ કે  શկદમાળાની લંબાઈ િչથર છે x 
તેથી શરીર 1 અને 2 Հારા ખસેડવામા ંઆવેલા અંતરની તીԙતા  સમાન હશે  જો આપણે તફાવત કરીશું કે આપણને  વેગ મળશે તે જ 
છે આપણે  ફરીથી તફાવત કરીશું તો આપણને મળશે  Ԑવેગક સમાન છે 
તેથી  આ િકչસામાં શરીર 1 અને 2 ના Ԑવેગ  સમાન હશે 
તેથી તે Ԑથમ િનոકષӪ છે  જ ેઆપણને મળે છે કે  ԧાર ેકોઈ તાર િનિՆત ગરગડી ઉપરથી  પસાર થાય છે ըયાર ેԐવેગ  અને આની 
તીԙતા હંુ કહંુ છંુ  બે છેડા પર બંધાયેલ શરીર સમાન છે  અને બીӾ વչતુ જ ેઆપણને મળે છે તે એ છે  કે તારનું તાણ  સમાન   છે તેનો 
અથӪ એ છે કે  આપણી પાસ ે આ શરીર અહી ંછે  જો હંુ  આ તણાવને અહી ંટી કહંુ  અને જો હંુ આને કહંુ તો અહી ંઆ તણાવ ટી છે  t
એક જો હંુ આને બે કહંુ તો જો આ એક  િનિՆત ગરગડી છે  તો չટӬ ીગંમા ંઆ બે તણાવ  સમાન છે આ િչટӬંગનો ԑી બોડી  t  
ડાયાԆામ છે જો હંુ બોડીના ԑી બોડી  ડાયાԆામને બોડી પર દોԀં તો  મારી પાસે આ ફોસӪ હશે  િչટӬ ંગ  અહી ંબોડી ટુ પર ટી વન તરીકે 
આવવાને કારણે  અહી ંમારી પાસે આ ફોસӪ ટી બે તરીકે હશે  પરંતુ આ ડાયાԆામમાથંી અને આ  ખરખેર ԟણના સંતુલનમાંથી આવે છે
જ ેઆપણે  જોયું નથી કે ટી વન ટી બેની બરાબર હોવી જોઈએ  
તેથી જો સમાન િչટӬંગ  એએફ પર પસાર થાય છે  ગરગડી તો  આપણી પાસ ેટેլશન સમાન  હશે ixed 
તેથી બરાબર હશે  t 1 t 
તેથી અમે જ ેસમչયાનું િનરાકરણ કરી રՑા હતા તે સમչયા પર પાછા આવીએ છીએ,  અમે બોડીનો ԑી  બોડી ડાયાԆામ દોયӷ છે એક 
અમે ટેլશન  બતાવીએ છીએ અને હવે અમે િչટӬ ંગ બતાવીએ છીએ.  બોડી ટુનો ԑી  બોડી ડાયાԆામ દોરો જ ેઆપણે દોયӷ હતો હવે 
આપણે  બોડી વનનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીએ છીએ  હવ ેબોડી  વન આ તે છે જ ેટેબલ પર  પડેલું છે હવે અહી ંપહેલા આપણી પાસે
છે  કારણ કે આ તણાવ સમાન છે આપણને  િչટӬ ંગમાંથી એક બળ મળે છે  જનેે આપણે ટી તરીકે ઓળખીએ છીએ  તે તે જ બળ છે જ ે
 શરીર બે પર કાયӪ કરી રՑું  છે આ ઉપરાંત આપણી  પાસે વજન હશે  ըયા ંએક સામાլય Ԑિતિԃયા છે અને તે જ છે  
તેથી આ શરીર પરના બળો છે  જ ેકાયӪ કરી રՑા છે  આ શરીર છે.  એક બળ જ ેજમીન પરથી Ԑિતિԃયા કાયӪ કર ેછે તેમાં કોઈ  ઘષӪણ 
નથી 
તેથી કોઈ ઘષӪણ બળ હશે નહી ંજ ેવજન નીચે કામ કર ેછે અને  િչટӬ ંગને કારણે બળ  અને અહી ંહવે જો આપણે તેને િદશા કહીએ x 
તો  આ િદશા છે  y 
તેથી ԧાર ે અમે એિխલકેશન  િદશામા ંદળોનો સરવાળો િદશામા ંશરીરને  આડી સપાટી પર ખસેડવા માટે અવરોિધત છે ly y  
ըયા ં િદશામા ંકોઈ Ԑવેગક નથી જથેી  તે આપણને આપશે એક િમિલԆામ બરાબર છે  આ ચોԜસ સમչયા માટે અમને  y n n 
એકના મճૂયની જԁર નથી  પરંતુ  જો જમીન વ՞ચેનું ઘષӪણ  આહ શլૂય ન હોત તો  ઘષӪણ બળ શોધવા માટે આપણને એકની જԁરn 
હોત  અને ԧાર ેઆપણે  િદશામાં બીӽ િનયમ માટે լયુટનનો સેકլડ લાગુ કરીશું ըયાર ે આપણને બરાબર  બરાબર એક x t m 
વખત એક મળશ ેપરંતુ આપણે  એ પણ ӽણો કે  આ એક િનિՆત ગરગડી પર પસાર થતી િչટӬ ંગ છે  
તેથી એક બે બરાબર છે 
તેથી  હવે આપણે તરત જ બતાવી શકીએ છીએ કે ԧાર ેઆપણે  આ સમીકરણ લખીએ છીએ ըયાર ે ટેլશન  બરાબર હશે તે 
આપણને કહે છે કે ટેլશન બરાબર છે  બે વખત  બાદબાકી અને Ԑથમ સમીકરણ આપણને અહી ંતણાવ જણાવે છે ԧાર ેm g  a 
આપણે તેને લખીએ છીએ આ ની બરાબર છે  અને આ ની બરાબર હોવું જોઈએ  m one  a a m one a 
તેથી ԧાર ેઆપણે આની સમાન કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણને  બરાબર બે ગુէռા  માઈનસ મળે છે.  અને m one  a m g a 
આપણને  એક વԱા બે  ગુէռા બરાબર  મળશે  વખત અને Ԑવેગક  બે ની બરાબર હશે  m m a m tw o g  m g m one 
વԱા બે હવે իયાન આપો  શરીર એક  પાસે Ԑવેગક છે જ ે વԱા િદશામાં છે અને શરીર  2 ની સમાન Ԑવેગક છે પરંતુ તે m a x a 
નકારાԵક ઊભી િદશામા ંછે.  જો  તમે ને પોઈિլટંગ અપ તરીકે બોલાવી શકો તો  આ માઈનસ િદશામાં છે પરંતુ આ સમչયાને y i 
થોડી વધુ જિટલ બનાવવા માટે  પિરમાણ હવે સમાન છે   જો આપણે   સમૂહ એક માટે ટેબલ પર ઘષӪણ ઉમેરીએ  તો તે સમૂહ બે માટે 
ફરીથી કેવી રીતે અલગ બનશે? આપણી પાસે હજુ પણ  ટેլશન હશે જ ેઅિભનય કરી રՑું છે  આપણી પાસે બે Ӿ છે અને આપણી m 
પાસે માઈનસ બરાબર હશે એ ધારી રՑા છીએ કે  શરીર નીચે ખસી રՑું છે  m 2  g  t m 2 
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તેથી આપણી પાસે આ Ԑવેગક ડાઉન છે અને  જો હંુ ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીશ  આ  શરીર મને જ ે મળશે તે એક સામાլય a 
Ԑિતિԃયા છે એક  ըયા ં વન છે  ըયા ં છે પણ હવે ઘષӪણનું આ બળ છે  n m g t  
તેથી મને જ ેમળશે તે એક બરાબર અને ઓછા બળ  ઘષӪણ  એક વખત બરાબર છે n  m one g  t  m 
તેથી આપણે અસુમી છીએ  આ હવે આ રીતે આગળ વધી રՑું છે જો શરીર  હલનચલન કરી રՑું છે  તો  તમાર ેશું કરવું પડશે ng  
આ  ઘષӪણનું બળ  ગէુռા એક જટેલું હશે  અને muk n 
તેથી તમે ગુէռા ની િકંમત મૂકો  અને તમે સԟમ થશો  મેળવવા માટે  પરંતુ શԞ છે કે આ માસ જ ેըયા ંછે તે એટલું muk n1 m2  
નાનું હોય  કે શરીર હલનચલન ન કર ે 
તેથી જો તમાર ેએવું િવՉેષણ કરવું હોય  કે તમે પહેલા ની બરાબર ધારો  તો તમને મળશે.  0 ની બરાબર છે તમને એ a 0 t 2 t 

ની  બરાબર મળશ ેઅને તમે મૂકો આ ની  બરાબર પણ ની બરાબર હોવી જોઈએ m 2  g a t f 
તેથી તમે  ની િકંમતની ગણતરી કરશો એમ ધારીને કે ըયા ંકોઈ કાપલી નથી  અને ની આ િકંમત હશે  ની બરાબર થવા f f m2g 
માટે બહાર આવો અને પછી તમે તપાસો  કે ઘષӪણનું આ બળ  ગુէռા કરતા ઓછંુ છે  જો અથવા વાչતવમા ંતે mu k n1 mu s 
હોવંુ જોઈએ જો  તે િչથર હોય તો તમે તપાસો કે જો આ  ઘષӪણ કરતા ઓછંુ છે.  ગુէռા અને જો આ ઓછંુ હોય  t mu s  n1  
તો  ધારણા બરાબર છે ըયા ંકોઈ  Ԑવેગક નથી પણ જો તમને ઘષӪણ મળે તો  ગુէռા કરતાં વધી ӽય તો  તમાર ે સમչયા mu s n1 
પર પાછા આવવું પડશે અને તેને આ રીતે કરવું પડશે 
તેથી ટંૂકમાં તમે  આ સમչયાને આ રીતે પૂણӪ કરશો હવ ેઆ સમչયાનું થોડંુ  વધુ જિટલ સંչકરણ  અમે લઈ શકીએ છીએ ચાલો આના 
પર એક નજર કરીએ અમારી પાસે ફરીથી કેસ છે.  િસંગલ ગરગડી  જ ેપોલીસની આ બધી સમչયાઓમાં િનિՆત છે  , તમાર ેp1 
જોવાનો અને િવՉેષણ કરવાનો Ԑયાસ કરવો જોઈએ  કે ગરગડી િનિՆત છે કે  નહી ંિનિՆત ગરગડીમા ંӾવન ખૂબ જ સરળ છે  શા 
માટે કારણ કે બંને છેડે  Ԑવેગની તીԙતા સમાન હશે  અને તણાવ  સમԆ િչટӬંગમાં સમાન હશે 
તેથી હવે અહી ંઆપણી પાસે જ ેઢોળાવ  છે તે બંને પર જોડાણ છે અને ફરી  એકવાર જો આપણે  ઢાળ તેમજ ટેબલ પર ઘષӪણ રિહત 
સંપકӷ ધારીએ  તો તમને શું  મળશે જો તમે હવે  આ કોણ છે  થીટા તરીકે આપવામા ંઆવે છે જો તમે  શરીરનું મԝુ શરીર આકૃિત 
દોરો તો એક  આ શરીર છે એક  તમાԀં વજન છે એક ըયા ંસામાլય Ԑિતિԃયા એક છે  અને પછી િչટӬ ંગ ફોસӪ છે  m g  n t 
તેથી અમારી પાસે આ ԋણ દળો  કાયӪ કર ેછે અને અમે  િવલ  હંુ આ રીતે Ԑવેગક ધારણ કԀં છંુ 
તેથી આ આ છે મԝુ બોડી  ડાયાԆામ હવે બોડી ટુના  ԑી બોડી ડાયાԆામમા ં આપણી પાસે એક ઢાળ  છે  જનેા પર બોડી બે 
મૂકવામાં આવે છે  અને તમાર ેતમારી ӽતને પિરિચત થવું જોઈએ કે  શરીરના ԑી બોડી ડાયાԆામ કેવી રીતે દોરવા  આ  હવે અહી ં
અમને ՚યાલ આવે છે કે  અમે જ ેԐવેગ લઈ રՑા છીએ તે ઢાળ નીચે છે  જો હવે એવું છે જો હંુ ԑી  બોડી ડાયાԆામ નોિટસ દોԀં તો આ 
ԑી બોડી ડાયાԆામ  નથી આ ԑી બોડી ડાયાԆામ કેમ નથી  કારણ કે હંુ પણ ઢોળાવ બતાવી રՑો છંુ  
તેથી ԑી બોડી ડાયાԆામમા ં હંુ ફԝ  શરીર જ બતાવીશ પછી મારી પાસ ેજ ેહશે  ըયા ંએક સામાլય Ԑિતિԃયા છે ըયા ંતેનું વજન  n2  

બે ગણંુ છે  અને ըયા ંિչટӬ ંગ ટેլશન છે આ શરીર પર કાયӪ કરતી શિԝઓ છે  m g t  
તેથી હવે  ԧાર ેઆપણે  આ લખો Ԑથમ સમીકરણ  મને આપશે n one  is equal to m one  gt is equal to 

ըયા ંબે અӽէռા છે માԋ એક સમીકરણ  પછી આપણે બીӽ સમીકરણ પર જઈએ  છીએ ԧાર ેપણ આપણી પાસ ેm one a  
આના જવેી વչતુઓ હોય છે  એટલે કે દળો િԃયા છે  એક  ખૂણા પર એકબીӽના ખૂણા પર જમણો  ખૂણો નહી ં પરંતુ કેટલાક અլય 
ખૂણા પર ӽઓ તો  તમાર ેનԜી કરવાનું છે કે તમે  હવે અહી ંકઈ િદશામાં ઉકેલશો કારણ કે અમાԀં  Ԑવેગ નીચું છે,  કદાચ આપણે 
આ ચોԜસ મԝુ શરીર રખેાકૃિત માટે િદશા તરીકે લઈએ. કાટખૂણે િદશામાં છે x v 
તેથી  હવે જો આપણે તેને આ રીતે કરવું હોય તો  આપણે શું કરવાનું છે આ વજન બે  Ӿ વિટӪકલી નીચે કામ કરી રՑું છે m 
તેથી હવે  આપણે શું કરવું પડશે જો આપણે  આ રીતે આપણી િદશાઓ પસંદ કરીએ તો આપણી પાસે છે.  અને સાથે બે x y m g 
ને ઉકેલવા માટે    હવે આપણે આ કેવી રીતે કરીએ છીએ તે આપણે સમӾએ છીએ કે આ િદશા અને બે વ՞ચેનો કોણ છે  y  m g 
તે થીટા છે  આ  અહ ભૂિમિત તમને કહેશે કે  આડી અને ઢાળ વ՞ચે થીટા છે  
તેથી હવે ԧાર ેહંુ જઈશ  ઢોળાવને લંબ  અને ઢાળની લંબ િદશા અને તે િદશામા ં જ ેબળ છે  
તેથી આપણને  આ બંને વ՞ચેનો ખૂણો પણ  િથટા હશે 
તેથી આ બે Ӿ જ ે અહી ંઅિભનય કર ેછે  ԧાર ેહંુ  આ લખો તેમા ંઆ  કોણ છે તે થીટા હશે m 
તેથી આ થીટા  બનશે અને આ  સાઈન થીટા બનશે  m2g  cos m2g  
તેથી ચાલો તેને યો՛ય રીતે  કરીએ ચાલો તેને ફરીથી કરીએ  આ બે Ӿ  છે આ બે લંબ  િદશાઓ છે આ કોણ થીટા છે  તો તેની  m 
સાથેનો ઘટક  ટુ Ӿ કોસ થીટા હશે અને ટુ Ӿનો આ ઘટક  ટુ Ӿ  થીટા હશે  m m m sin 
તેથી એકવાર આપણે આ કરીએ પછી  આપણંુ  વજન આ Ԑમાણે છે 
તેથી આપણી પાસે બે અિભનય છે  અહી ંઆપણે અિભનય નથી કરીશું  અને પછી  હંુ શું કરી શકંુ તે  હંુ આને n m 2 g  cos 

તરીકે લખી શકંુ છંુ, હંુ આને સાઈન થીટા તરીકે લખી શકંુ છંુ  અને અંિતમ Ԑવેગ  અહી ંછે theta m 2 g 
તેથી  મને અહીથંી જ ેમળશ ેતે છે તે  ની બરાબર હશે.  કારણ કે  ઢોળાવ  આ կલોક માԋ  ઢોળાવ સાથે n2 m2g cos theta 
સરકતો હોય છે 
તેથી ઊભી િદશામા ંકોઈ ઘટક નથી અને પછી આપણી પાસે ટુ સાઈન થીટા  માઈનસ બરાબર  બે ગણા હશે  m g  t m 
તેથી આપણે બે અને થીટાના મճૂયો ӽણીએ છીએ m 
તેથી ըયા ંછે  બે અԥાત અને  એક સમીકરણ બોડી માથંી આવે છે  બીજંુ શરીર બેમાંથી આવે છે અને આપણે આ સમչયાને હલt o 
કરી શકીએ છીએ હવે તમે અહી ંજુઓ છો  કે ԧાર ેઆપણે આ સમչયાઓનું િનરાકરણ કરીએ છીએ ըયાર ે આપણી પાસે બહુિવધ 
શરીર હતા આ સમչયાઓમાં આપણી પાસે બે શરીર  હતા  પરંતુ આપણે શું કયુӭ તે બળો  હતા જ ેઆ બે શરીર પર કાયӪ કરી રՑા 
હતા.  શું તણાવમાં એક સામાլય બળ હતું  જથેી અમે બંને શરીર પર સમાન સંબંધ બાիંયો અને અમે િદશા નԜી કરી અને અમને 
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સમӽયું કે આ બે શરીરના Ԑવેગ વ՞ચે એક સંબંધ છે જ ેસમાન હતા  
તેથી અમે આ રીતે સԟમ હતા.  આ સમીકરણોને ઉકેલવા માટે  હવે આપણે એક વչતુ જોઈ છે  કે એક ઘર લઈએ છીએ  જ ેઆમાંથી 
લઈ શકાય છે તે એ છે કે    મӱ આ લ՚યું છે તે જ չટӬ ીગંના છેડા સાથે જોડાયેલા կલો՘સના Ԑવેગક,  પરંતુ ચાલો આને વધુ ચપળતામાં 
લખીએ.  િչથર ગરગડી ઉપરથી પસાર થતી સમાન િչટӬંગના છેડા સાથે જોડાયેલા կલો՘સના ફોમӪ એિ՘સલરશેનની તીԙતા હવે તે જ છે
જ ેદળો િવશે  આપણે શું કહી શકીએ કે જો ગરગડી  હોય તો તે  િનિՆત હોય અથવા ખસેડવામા ંઆવે.  જો  જો પર ing  if 
ફોસӪ અને ըયા ં સમાન િչટӬંગ હોય તો જો ડાબી બાજુએ  બળ હોય તો બીӾ બાજુ તે છે જો  આપણી પાસે િչથર  અથવા t1 t2 
ફરતી ગરગડી હોય,  ԧાં સધુી ગરગડી Ԑકાશ અને ઘષӪણ રિહત હોય ըયા ંસુધી તે Ԑકાશ   અને ઘષӪણ રિહત હોય.  ગરગડી  ભલે તે 
િનિՆત હોય કે ખસેડતી હોય  એ ની બરાબર હોય છે t1 t2 
તેથી જો એક જ િչટӬંગ  ગરગડી પર પસાર થાય છે તો તારોમાનંા આ બે  દળો સમાન હશે  ԧાર ેԐવેગ માટે આ સંબંધ ըયાર ે જ માլય 
રહેશે  જો આપણી પાસે એક ઉપરથી પસાર થતી સમાન િչટӬંગ હોય.  િફ՘չડ ગરગડી  હવે  આપણે એવી સમչયા પર એક નજર કરીએ
કે  ԧાં ગરગડી િફ՘સ નથી  
તેથી   બહુિવધ  Ԑવેગક  ગરગડી અને તારની સમչયામા ં આપણે એવા સમીકરણો સેટ કરવા પડશે જ ેતાર Հારા જોડાયેલા િવિવધ 
կલો՘સ અથવા બોડીના  Ԑવેગને સંબંિધત હોય અથવા સમીકરણો   હોય.   આ   ગિતશીલ կલો՘સ  અને ગરગડીના કોઓિડӪનેգસને 
િչટӬ ંગની લંબાઈ સાથે સંબંિધત કરીને કરવામાં આવે છે  જ ેિનિՆત છે  કારણ  કે જો ગરગડી ખસેડતી હોય તો પણ  આપણે ӽણીએ 
છીએ કે કુલ લંબાઈ  չટӬ ીગંની જ ેըયા ંછે તે િનિՆત છે 
તેથી  આપણે િવિવધ િબંદુઓના કોઓિડӪનેգસ લખીએ છીએ  અને પછી આપણે સંબંધનો ઉપયોગ કરીએ છીએ  કે չટӬ ીગંની લંબાઈ 
િનિՆત છે અને  આ  િવચારણાનો ઉપયોગ કરીને  િչટӬ ંગની લંબાઈ િનિՆત છે,  આપણે Ԑવેગક અને સંબંધો શોધી શકીએ છીએ. 
તેમની વ՞ચે  
તેથી આપણે લંબાઈ ફરી એકવાર િનિՆત કરવામાં આવી છે તે હકીકતનો ઉપયોગ કરીને િવિવધ Ԑવેગક વ՞ચેનો સંબંધ શોધી શકીશું  
  એક સમչયાના ઉદાહરણ પર એક નજર નાખો ԧાં  એક બહુિવધ ગરગડી ԧાં ફરતી  ગરગડી સામેલ છે  તો ચાલો આપણે જોઈએ 
કે આપણી પાસે  એક માસ એમ એક છે  જ ેજમીન પર છે  તે ઉપરથી પસાર થાય છે ըયા ંએક દોરો છે  જ ેગરગડીની ઉપરથી પસાર 
થાય છે.  ગરગડીનો બીજો છેડો આ Ԍેડ અહી ંિનિՆત િબંદુ સાથ ેજોડાયેલ છે પરંતુ ગરગડી પોતે ગરગડીના  કેլԍને  બીӾ િչટӬંગ Հારા 
ખસેડી શકે છે જ ેએક માસ ટુ અને માસ સાથ ેજોડાયેલ છે.   માસ એમ ટુ પર ટુ એ ફોસӪ લાગુ કરવામાં આવે છે  અને તેને m sm f 
જમણી તરફ ખӱચવામાં આવે છે 
તેથી  આ ગરગડી જ ેઆપણે  અહી ંઆ ઉદાહરણમાં આપી છે  આ ગરગડી  િનિՆત નથી તમે જોતા નથી કે આ ગરગડી  જમીન સાથે 
જોડાયેલ છે 
તેથી આ  એક જંગમ છે  ગરગડી  હવે અહી ંજો એમ વન  એમ ટુ  અને એફ આપવામાં આવે તો  આપણને એક અને એક બે Ԑવેગ 
શોધવાનું કહેવામાં આવે છે   અને પુલી ઘષӪણ રિહત હોવા ઉપરાંત  અને Ԑકાશ પણ એમ ધારી લેશે  કે એમ 1 અને એમ 2 અને જમીન
વ՞ચેના આ સંપકӷ  ઘષӪણ રિહત છે.  જો આપણે ફԝ ઘષӪણનું બળ ઉમેરવાનું નથી,  તો સમીકરણ  થોડંુ વધુ જિટલ બને છે  પરંતુ 
સԺૈાંિતક રીતે તે એ જ રહે છે જ ેઆપણે  અહી ંશીખવા માગંીએ છીએ તે એ છે  કે આપણે આ Ԑવેગક અને કેવી રીતે a1  a2  
શોધી શકીએ અને આપણે કેવી રીતે શોધી શકીએ  તેમની વ՞ચેનો સંબંધ  હવે આ  કરવા માટે આપણે શું કરીશું તે એ છે કે આપણે   
Ԟાં તો  પુલી અથવા દળના કોઓિડӪનેգસ  લખીશું અને આપણે લખીશું, 
તેથી ચાલો   હવે દળ વનનો સંકલન લખીએ ԧાર ેઆપણે કોઓિડӪનેգસ લખીએ ըયાર ેઆપણે  જોઈએ.  իયાનમાં રાખો  કે m k 
સંદભӪ  એક િનિՆત સંદભӪ હોવો જોઈએ  જથેી તેનો અથӪ એ થાય કે ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ  આ માસ એમ એકને જોઉં તો જો આ 
િչથિત હોય તો  હંુ તેને ગરગડીમાથંી લઈ  શકંુ છંુ અથવા હંુ તેને ઊભી  િદવાલમાથંી  લઈ શકંુ છંુ પરંતુ જો હંુ લઉં તો  તે ગરગડીમાંથી 
અથવા  ગરગડીના કેլԍમા ં ગરગડીનું કેլԍ ખસેડી રՑું છે 
તેથી હંુ ગરગડીના  કેլԍમાથંી સંકલન સંદભӪ લેતો નથી  
તેથી હંુ શું કરવા જઈ રՑો છંુ તે હંુ માટે પસંદ કરવા જઈ રՑો છંુ.  આને સદંભӪ તરીકે પસંદ કરો  અને મને આને તરીકે કૉલ m1 x1 
કરવા દો  અને તે જ રીતે  હંુ ગરગડીના કેլԍ તરફ  જોઉં છંુ અને હંુ તેને  જવેા જ સંદભӪ િબંદુ પરથી કૉલ  કԀં છંુ હવે માર ે x2 
અલગ-અલગ સંչથાઓ માટે એક જ િબદું પરથી સંદભӷ લેવાની જԁર નથી.
 આ ખાસ સમչયા મӱ  તેમને તે જ િબંદુથી લીધી છે જ ેમાર ે સિુનિՆત કરવાની છે કે  આ ԧાં પણ હંુ  મૂળ અથવા  સંદભӪ િબંદુથી 
સંકલનને માપી રՑો છંુ તે ખસેડી શકતો નથી જો તે ખસેડી રՑો હોય તો  તે હӾ પણ કરી શકાય છે પરંતુ તે  વધુ સામેલ થાય છે.  
પછી તમે   તે િબંદુની િહલચાલને પણ ԐՇમા ંલેવી પડશે 
તેથી આ િકչસામાં આપણે જ ેકયુӭ છે તે છે એક એ દળ એકનું સંકલન છે અને  બે એ પુલીના કેլԍનું સંકલન છે x  m x 
તેથી  એક ચાલો આ  લખીએ  એક  એ એકનું અંતર સંકલન છે  અને બે એ ગરગડીના કેլԍનું સંકલન છે  x x m x 
તેથી હવે તમે જ ેજોઈ શકો છો  તે  એ છે   કે ગરગડી પર જ ેતાર ચાલે છે તેની લંબાઈ કેટલી છે,  ચાલો હંુ  આ બતાવું જથેી આપણે શું 
કરવા માગંીએ છીએ  હવે નીચે લખો કે ગરગડી પર જતા  તાર ની લંબાઈ કેટલી છે  ըયા ંબે  તાર છે આપણે આ તાર િવશે વાત કરી 
રՑા છીએ  આ તાર ની કુલ લંબાઈ કેટલી છે  અને તેને આપણે અને ના સંદભӪમા ંյયԝ કરવા માંગીએ છીએ x one x 2 
તેથી હવે  જો હંુ આને અહીથંી જોઉં તો  չટӬ ીગંની આ કુલ લંબાઈ આ લંબાઈના 2 ગէુռા ગણા ઓછા ઓછા x 2 x 1  2 x 2 

તરીકે લખી શકાય છે, અલબԱ આના  પર ગરગડી પર જતા તારની લંબાઈ મને આપશે.  કેટલીક વધારાની  લંબાઈ છે જ ેx 1 
ઉપરના յયાસ પર જઈ રહી  છે  ગરગડી પરંતુ તે હંમેશા  િչથર રહે છે 
તેથી હંુ કહી શકંુ કે વԱા  ગુէռા અથવા એવું કંઈક પણ આપણે  તે કરવાની જԁર નથી કારણ કે તે  સતત લંબાઈ છે  pi r 
તેથી આ કુલ લંબાઈ જ ેમને મળી છે તે  2 ઓછા છે.  હવે  આ લંબાઈ અચળ છે x 2 x 1 
તેથી  જો હંુ આમાં તફાવત કરીશ તો હંુ જ ેમેળવવા જઈ રՑો છંુ  તે  સમયના સંદભӪમા ંઆને અલગ પાડો  તો મને મળશ ેબે બે x 
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ટપકા  ઓછા એક િબંદુ શૂլય બરાબર છે અને આપણે બીӾ વખત તફાવત કરીશું અને આ મને આપશે  શૂլય બરાબર છે બે x 
ગુէռા  બે ડબલ ડોટ  ઓછા એક ડબલ ડોટ  x x 
તેથી હવે આપણને જ ેમળે છે તે  ડબલ ડોટ અને  ડબલ ડોટ ડબલ ડોટ વ՞ચેનો સંબંધ છે  તે અંતર છે x 2 x 1 x 1 
તેથી આપણી પાસે અહીથંી જ ેછે  તે  છે  ડબલ ડોટ એ  2 ગુէռા ડબલ ડોટ બરાબર છે  x 1 x 2 
તેથી  આ બે એ અંતર છે જ ે ગરગડી ખસે છે અને ગરગડી પણ  એક િչટӬંગ Հારા માસ બે સાથે જોડાયેલ છે x m 
તેથી દળ બે  Հારા ખસેડવામા ંઆવેલું અંતર પણ સંબંિધત અંતર હશે.  બે તો આપણી પાસે અહી ંજ ેછે તે ડબલ  ડોટ m x  x 1 

છે  થી ડબલ ડોટ જનેો  અથӪ થાય છે  બરાબર  2 ગુէռા 2  equ al x 2 a 1 
તેથી આ તે સંબંધ છે જ ેમને  શરીર એકના Ԑવેગક અને શરીર બેના Ԑવેગ વ՞ચે મળે છે અને આનું એક Ԑવેગ  શરીર બેના બમણા 
Ԑવેગ સમાન છે અને  આ  એ હકીકત પરથી આવે છે કે  શկદમાળાની લંબાઈ સમાન હોવી જોઈએ,  
તેથી એકવાર આપણી પાસે આ સંબંધ છે  ԧાં મને 1 બરાબર 2 મળે છે અને  વાչતવમા ંઆપણે આનું સામાլયીકરણ કરી a 2 
શકીએ છીએ,  ચાલો પહેલા આ સંબંધને સામાլય બનાવીએ  જો  નો એક છેડો ફરતી ગરગડી  ઉપરથી પસાર થતી િչટӬ ંગ િનિՆત a 
છે  
તેથી જો  િչટӬ ંગનો એક છેડો  જ ેગિતશીલ ગરગડી ઉપરથી પસાર થઈ રՑો છે તેનો  આ છેડો િનિՆત હોય  તો બીӽ છેડાના  બીӽ 
છેડાનું  Ԑવેગ બીӽ છેડાનું એક Ԑવેગ ગરગડીના   Ԑવેગ કરતા બમણંુ છે. 
તેથી જો આપણી પાસે ફરતી ગરગડી એવી હોય કે  չટӬ ીગંનો એક છેડો  એહ ટુ ઓફ િનિՆત િબંદુ સાથ ેજોડાયેલ હોય  તો  બીӽ  
છેડાનું Ԑવેગ એ ગરગડીના Ԑવેગકના બમણા આહ જટેલું હોય છે  અને તે આવશે કારણ  કે લંબાઈ  શկદમાળાનો મી સતત હોવો 
જોઈએ 
તેથી એકવાર આપણી પાસે આ થઈ ӽય  પછી આ ચોԜસ સમչયામા ંએક અને બે  વ՞ચેનો સંબંધ શોધવામાં આ મ՚ુય વչતુ હતી  
હવે જો હંુ આ શરીરનો  મુԝ શરીર રખેાકૃિત દોԀં  તો તમે જ ેજોશો તે  છે  શરીર બે તમારી પાસ ેબળ હશે ચાલો કહીએ કે ըયા ંf  
તણાવ છે હંુ તેને કહીશ  ըયા ં છે  છે  અને આપણો સંબંધ  ઓછા હશે બે બરાબર બે ગુէռા બે t 2  n 2  m 2 g f t  m 
હવે ફરી એક વાર ըયા ંછે  શું ըયા ંબે અӽէռા બે  અને એક બે છે અને ըયા ંમાԋ એક જ સમીકરણ છે  તો પછી આપણે  શરીર t 
એકના મԝુ શરીર આકૃિત તરફ જઈએ છીએ  ԧાર ેહંુ શરીરના મԝુ શરીરની આકૃિત દોԀં છંુ ըયાર ે હંુ શરીર બતાવું  છંુ એક મારી 
પાસે છે એક  મારી પાસે છે  એક Ӿ  અને મારી પાસે એક છે  અને અહી ંઆ મને શું કહેશે  બરાબર  ગુէռા 1 છે.  n t t 1 m 1 
મારી પાસે 1 અને વ՞ચેનો સંબંધ છે  પણ હંુ  અને અને વ՞ચે શું કԀં?  અને વ՞ચેનો સંબંધ શોધો  a 2 t 1 t 2  t 1 t 2 
માર ેશું કરવંુ પડશે, માર ે  ગરગડીનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરવો પડશે  હંુ ԑી બોડી ડી દોԀં છંુ  ગરગડીનો એԆામ અને મારી પાસ ેજ ેછે 
તે આ બાજુ છે  , આ બાજુનું તાણ છે આ  બાજુનું તાણ છે નોિટસ છે આ  િԃયા અને Ԑિતિԃયાને કારણે િવԀԺ િદશામાં t2  t1  
છે આપણે  અહી ંશરીર એકનો મԝુ શરીર આકૃિત  દોરી રՑા છીએ.  ગરગડીની િչટӬ ંગનો ԑી બોડી ડાયાԆામ  મӱ Ԟાંક આ િչટӬંગને 
કાપી ના՚યો છે  અને મારી પાસે ગરગડી છે  અને િչટӬ ંગ બતાવવામા ંઆવી છે મӱ િչટӬ ંગ કાપી છે  
તેથી હંુ િչટӬ ંગ પરના દળો બતાવી રՑો છંુ  જ ે կલોક પર કામ કરતા દળોની િવԀԺ હશે  
તેથી હવે  કારણ કે આ ગરગડી ફરી એક વાર હળવી છે,  આપણી પાસે બળનો સરવાળો  0 ની બરાબર હોવો જોઈએ 
તેથી આ મને  ની બે વાર  બરાબર આપે છે  t1 t 2 
તેથી હવે મારી પાસે પૂરતા સમીકરણો છે ઓછા બરાબર બરાબર બરાબર f t  2 m 2 a 2 t  1 m  1 a 1 2 t 1 

અને મને  પહેલાથી જ  સમીકરણ મળી ગયું છે  બે  t 2 a one is equal to two a 
તેથી આ બધાનો ઉપયોગ કરીને  ԧાર ેહંુ કામ કԀં છંુ ըયાર ેમને શું મળે છે  
તેથી અમારો સંબંધ  છે  ની બરાબર છે આ  એક ԑી બોડી ડાયાԆામના ԑી બોડી  ડાયાԆામમાથંી આવે છે  બે t one m one a 
આપણને  એફ  માઈનસ ટી  બે બરાબર  એમ બે એ બે આપે છે  પણ હવ ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે  એક બરાબર  બે એ બે  છે 
તેથી એક બરાબર એમ એક ગુէռા એક છે t  
તેથી તે બે ગુէռા  એક ગէુռા બે સમાન બને છે  અને આપણને ઓછા એક  આહ બે બરાબર  બે એક મળે છે m f  t t t 
તેથી ઓછા  બે ગէુռા બે ગુէռા  એક બે બરાબર બે બે અને આ આપણને બરાબર  ચાર એક  વԱા બે f m a  m a f m m 
ગુէռા આપે છે  બે  અને a 
તેથી આપણે બે શોધી શકીએ છીએ  અને 
તેથી  આપણે એક શોધી શકીએ છીએ,  ચાલો આપણે  બીӾ સમչયા જોઈએ જ ેઆ િકչસામાં થોડી વધુ  સકંળાયેલી  છે જ ેઆપણી 
પાસે  એક માસ એમ વન છે  જ ેગરગડી સાથે જોડાયેલ છે  અને આ  ગરગડી આહ Հારા છે.  બીӾ ગરગડી પુલી સાથે p2 p1 
જોડાયેલ િչટӬ ંગ િનિՆત છે  પલી આગળ વધી રહી છે  અને ગરગડી ના એક છેડે આપણી  પાસે દળ છે ગરગડી p2  p2 m2 p2 
ના બીӽ છેડે આપણી પાસે દળ છે પણ હવે પુલી  આગળ વધી રહી છે  અને  સમչયા આપણે  અને m3 p2 a1 a2 a3 
શોધવાની છે અને ફરી એક વાર આપણે   ઘષӪણ રિહત સપાટી ઘષӪણ રિહત પુલીઓ  અને  Ԑકાશ પુલ ધારીએ છીએ  અને ey  
સતત લંબાઈની  િչટӬ ંગ  આ બધું ધારવામા ંઆյયું છે 
તેથી  હવે આ જોતાં આપણે Ԑવેગક શોધવાનું છે ધારો કે આના જવેું છે ધારો કે આના જવેું છે  અને એ નીચેનીa1 a1 a2 a2 a3 
તરફ હોવાનું માનવામાં આવે છે જમણી બાજુએ છે જો ըયા ં િસવાય  બીજંુ કંઈ હોય  આ આપણને એક બાદબાકીનું િચՏ મળશેa1  
 
તેથી આપણે આ Ԑવેગક શોધવાના છે  
તેથી હવે  જો આપણે આ સમչયાને હલ કરવી હોય તો પહેલા  આપણે શરીર બે અને ԋણનો  ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીએ 
તેથી ԧાર ેહંુ બોડી ટુનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં ըયાર ેમને   એમ બે મմયું  અટકાયત બે  શરીર ԋણનો મԝુ શરીર g  t i 
રખેાકૃિત દોરો અમારી પાસે ԋણ છે  અને હવે ફરી એકવાર આ તાણ  ની બરાબર છે  અને અમારી પાસે આ Ԑવેગક છેm g t2 a3 
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 આ Ԑવેગ છે ની બરાબર નથી કારણ કે ગરગડી આગળ વધી રહી છે.  a2 a2  a3 p2 
તેથી આપણી પાસે આ બે સંબંધો છે અને  અહીથંી આપણે સીધા જ મેળવી શકીએ છીએ  બે ઓછા બે બરાબર બે m g  t  m a
બે  ԋણ ઓછા બે બરાબર ԋણ એ ԋણ એટલે આ  બે સંબંધો છે પણ પછી આપણી પાસે બીӽ  અӽէռા છે  બે  m g  t  m t 
તેથી આગળ આપણે શું કરીએ છીએ તે છે  
તેથી આપણે સમչયાના તિળયેથી શԁઆત કરી છે  હવે આપણે   ગરગડી બેનો  ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીએ છીએ 
તેથી જો હંુ ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં તો  મારી પાસે ટી બે  ટી બે છે  અને અહી ંઆ  બળને ટી વન તરીકે ઓળખવા દો  
તેથી અહીથંી չપՋપણે આપણે  મેળવો એક એ  બે ગુէռા બે બરાબર છે  આગળ  આપણે ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીશું t t 
તેથી આપણે  આ દોયુӭ છે 
તેથી આપણને  અને વ՞ચે સંબંધ મմયો છે પછી ԧાર ેહંુ  ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીશ ըયાર ેઆપણે નો  ԑી બોડી t1 t2 m1 
ડાયાԆામ દોરીશું  આ મને જ ેમળે છે તે  અને છે  અને આ ԑી બોડી ડાયાԆામ  અને આ n one  m one g  t one t one
હંુ તેને બે ટુ તરીકે લખી શકંુ છંુ  t 
તેથી આ ԑી બોડી ડાયાԆામ  મને સીધું કહે છે કે બે બે બરાબર  એક ગէુռા એક છે  t m 
તેથી  હવે મારી પાસે આ માԀં ԋીજંુ સમીકરણ છે  હવે જો તમે અӽէռાને જુઓ તો  એક બે  એક ԋણ ԋણ Ԑવેગક અને એક  ટેլશન  
ટી વન આ સમીકરણ લખીને આપણે પહેલેથી જ છૂટકારો મેળવી લીધો છે  
તેથી હવે હજુ પણ આપણને  વધુ એક સમીકરણની જԁર છે  
તેથી આપણી પાસે એક  એક એ  બે ԋણ અને ટી બે  આપણી પાસ ેચાર અӽէռા છે  અને આપણી પાસે ԋણ સમીકરણો છે  તો હવે  
આપણે શું કરીશું આપણે Ԑવેગ વ՞ચેનો સંબંધ શોધીશું  
તેથી  આપણી પાસ ેઆ દળ આ રીતે છે  અહી ંએક ગરગડી છે  આ ગરગડી િનિՆત છે  આ ખસેડી રહી છે આ છે  આ છે  p1 p2 
અને આપણી પાસે અહી ંશું છે તો હવે આપણે શું કરીએ  ચાલો આપણે કહીએ કે આ կલોક એક છે  ચાલો આપણે આ  સંકલનને  
અહીથંી ડાબી બાજુએ જઈએ વન તરીકે કહીએ  આ կલોક માસ એક છે અહી ંિનિՆત છે x 
તેથી  આ િનિՆત િબંદુ એકનું અંતર   એ  એકથી  જમણી  બાજુથી દળ એકનું અંતર છે  િનિՆત િબંદુ  હવ ેઆપણે શું કરીએ  આ x 
կલોક 2 છે  આ կલોક 3 છે  
તેથી આપણે  આ ગરગડીનું કેլԍ પસંદ કરીએ છીએ આ ગરગડી  િનિՆત છે આ કેլԍીય િબંદુ છે  હંુ આ અંતર અહીથંી  2 ને x 2 
તરીકે  અને અહી ં2 3  તરીકે կલોક કરવા માટે પસંદ કԀં છંુ  અને મને આ િબંદુથી ગરગડીના કેլԍના અંતરને તરીકે x 3 xp 
બોલાવવા દો, હંુ   તેને તરીકે કહંુ છંુ xp 
તેથી બે એ  կલોક બેનું અંતર છે પરંતુ નોધં લો કે આ ગરગડી 2  ના સંદભӪમા ંિનયત સંદભӪ િબંદુ પરથી લેવામાં આવે છે.  કેլԍ x  
કારણ  કે તે પોતે જ આગળ વધી રՑું છે 
તેથી હંુ અને પસંદ કԀં છંુ  એક િનિՆત સંદભӪ િબંદુ પરથી હવે આ આંકડો પરથી જો હંુ તેને જોઉં તો  ચાલો જોઈએ Ԑથમ x2 x3  
વչતુ જ ેઆપણે ӽણીએ છીએ તે છે વԱા આ બરાબર છે વન  વન વԱા એ  Ԑથમ չટӬ ીગંની  લંબાઈ બરાબર x1  xp  l x xp 
છે હવે  બીӾ չટӬ ીગં  પણ િչથર છે 
તેથી હવે ચાલો જોઈએ કે  આ તારની લંબાઈ કેટલી છે  આ અંતર છે ઓછા  ઓછા આ અંતર છે અને x 2  xpx 2 xp x 3  
ઓછા આ અંતર છે xp 
તેથી મને જ ેમળે  છે તે  ઓછા વԱા છે  માઇનસ  બરાબર ઓછા  ઓછા વԱા x 2 xp  x 3 xp l 2  x 2 lpx 2 xp 

ઓછા આ  છે x 3 xp 
તેથી  અહીથંી મને જ ેમળે છે તે વԱા ԋણ  ઓછા બે  બરાબર બે છે અને માટે  એક તરીકે મૂકી શકાય.  x 2  x xp l xpi l 
ઓછા એક x 
તેથી બે વԱા ԋણ  ઓછા બે ગુէռા  એક ઓછા એક બરાબર બે છે x x  l x  l 
તેથી આ મને આપે છે  બે વԱા ԋણ  વԱા બે  એક બરાબર બે  વԱા બે એક  આ હવે િչથર છે  ԧાર ે હંુ  આને અલગx x x l l 
કԀં છંુ હવે હંુ માԀં રદ કરીશ  ԧાર ે ને આ રીતે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે  a1 
તેથી  ડબલ ડોટ  એ 1 ના બાદબાકી સમાન હશે x1 
તેથી આપણે શું કરીએ છીએ કે આપણે આને  2 વખત અલગ પાડીએ અને આ આપણને 2  વԱા 3  ઓછા 2 ગુէռા  1 બરાબર 0 
આપશે  
તેથી  આ ચોથો સંબંધ છે જ ેઆપણે  મેળવવા જઈ રՑા છીએ અને તેનો ઉપયોગ કરીને આપણે  આપણી સમչયા હલ કરી શકીએ 
છીએ આપણી પાસે ચાર સમીકરણો  અને ચાર અӽէռા છે ԧાં પછી તણાવ  દૂર કરી શકાય છે અને આપણે  એક બે અને ԋણના 
મճૂયો મેળવી શકીએ છીએ 
તેથી  આ છે  આ રીતે  આપણે સમչયાઓ હલ કરીએ છીએ ԧાર ેઆપણી પાસે બહુિવધ શરીર હોય છે ըયાર ે આપણે શરીર પરના 
દળોને  સાંકળવાનો Ԑયાસ કરીએ છીએ અને આપણે આ શરીરના Ԑવેગકને સાંકળવાનો Ԑયાસ કરીએ છીએ તેના માટે સમીકરણો 
લખીએ છીએ અને પછી અમે  આ સમչયાઓ હલ કરીએ છીએ આભાર. Pru
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