
   आजǉा वगाŊत  आपण सम˟ांचे िनराकरण कसे करायचे ते पाš  आिण िवशेषत:  Ɋूटनचा दुसरा िनयम हा ǉा बरोबरीचा f ma 
आहे हे   पाहणार आहोत आिण शेवटǉा वगाŊत आपण Ɋूटनǉा दुस̴या िनयमावर चचाŊ करत असताना काही सम˟ा पािहʞा होȑा. 
पण Ɋूटनचा दुसरा िनयम वापŝन सम˟ा सोडवायची असतील तेʬा आपण कोणती पȠत वापरायची ती आपण पुɎा पाš या  आता  
Ɋूटनचा दुसरा िनयम सांगतो की  कणावर कायŊ करणा̴या बलांची बेरीज कणाǉा वˑुमान वेळा  Ůवेगाइतकी असते  आता हे Ůवेग 
लƗात ठेवा    जडȕ संदभŊ चौकटीतून मोजले  गेलेʞा सम˟ा आज आपण ůेम करणार आहोत ही सम˟ा यापैकी बŠतेक सम˟ांमȯे 
असणार नाही कारण  हे अगदी ˙ʼ आहे की  आपण जे Ůवेग मोजत आहोत ते संदभाŊǉा Ťाउंड ůेममधून असेल  आता  या 
समीकरणाला दोन बाजू आहेत.  डाʩा बाजूला उजʩा  बाजूला आता आपण पािहले आहे की डावीकडील मािहती वŝन येणार  f ma 
आहे.  ůी बॉडी डायŤाम  जो तुʉी काढाल  ʉणून ůी बॉडी डायŤाम हा एक  आकृती असेल जेथे कण िकंवा शरीर  Ǜावर तुʉाला 
शोधायचे आहे Ǜाचे Ůवेग तुʉाला  शोधायचे आहे ते शरीराला सभोवतालपासून वेगळे  करेल शरीरावर कायŊ करणा̴या सवŊ शƅी दशŊवेल
 ʉणून हा आकृती  िजथे शरीर काʙिनकįरȑा दशŊिवले जाते आिण शरीरावर सवŊ बा˨ शƅी  दशŊिवʞा जातात ȑास मुƅ शरीर 
आकृती ʉणून संबोधले जाते आिण  आमǉा उजʩा बाजूला  हे Ůवेगाǉा वˑुमान गुणाŮमाणे असले पािहजे आिण जेʬा आपʞाकडे 
असेल तेʬा Ţमाने  सम˟ा सोडवǻासाठी  तुʉाला काय िमळेल  जर सवŊ  शƅी मािहत असतील तर तुʉाला Ůवेग िमळू शकेल आिण  
जेʬा तुʉी काही सम˟ांमȯे उजʩा बाजूचे िवʶेषण करता तेʬा   गतीशा˓  हे तुʉाला िवʶेषण करावे लागेल  कारण सम˟ा 
िवचाŝ शकते  अहो, सम˟ेमȯे  तुʉाला िवचारले जाईल की  कण इतके अंतर गेʞावर ȑाचा वेग िकती आहे, ʉणून एकदा का तुʉाला
Ůवेग सापडला की  तुʉाला गतीशा˓ासाठी संबंध वापरावे लागतील.  जर Ůवेग  İ̾थर असेल तर तुमǉाकडे संबंध असतील  जसे की vf
ˍेअर इƓल टू ˍेअर  ɘस 2 जसे  की जर सवŊ काही एकाच  िदशेने असेल िकंवा तुʉी Ůवेग  एका घटकाǉा बाजूने घेत असाल vi 
तर हा संबंध   आता ȑा िदशेने अंतर  असेल तर  आपʞाकडे Ůʲात फƅ एक शरीर आहे  याचा अथŊ असा की एक कण आहे  मग हे 
सवŊ तुलनेने सोपे होते  कारण आपʞाकडे एका शरीरावर कायŊ करणारी शƅी  असते आपʞाला वˑुमान वेळा Ůवेग  असतो Ůवेग ȑाच
शरीराचा असतो  िजथे  ŮȑƗात खूप जिटलता येते  जेʬा आपʞाकडे असते.  Ůॉɰेममȯे  मİʐपल  बॉडीज ʉणजे उदाहरणाथŊ 
तुमǉाकडे एक ɰॉक असू शकतो   जो दुस̴ या ɰॉकवर आहे  िकंवा तुमǉाकडे अशी केस असू शकते  एक पुली  एक İ Ōː ंग आहे 
वˑुमान आहे दोन वˑुमान आहे  आिण  ही पुली ˢतः   एक वˑुमान असू शकते  येथे तीन आिण ही वरची पुली  कदािचत खालची पुली 
िनिʮत केली जाऊ शकते ही  कदािचत हलवत असेल   
ȑामुळे तुमǉाकडे  यासारखे गंुतागंुतीचे Ůकरण असू शकतात  आिण या Ůकारǉा सम˟ांमȯे तुʉाला अिधक ũास होतो.  हान एक 
शरीर आहे शरीर एक  शरीर दोन आहे या एका शरीरात एक शरीर दोन  आिण शरीर तीन  तर आता काय होते जेʬा तुमǉाकडे  
एकापेƗा जाˑ शरीरे असतात  तेʬा सवŊसाधारणपणे  आपण  हे िलšया सामाɊतः  शरीराचे Ůवेग एक दोन आिण तीन  नसू शकतात.  
समान असू शकतात ते िभɄ  असू शकतात आिण तुʉाला   आिण मधील संबंध शोधावे लागतील काही Ůकरणांमȯे ते a1  a2 a3 
समान असू शकतात , िदशािनदőश िभɄ असू शकतात ȑांचे  पįरमाण समान असू शकतात  आिण अशाच Ůकारे तुमǉाकडे असलेʞा 
गोʼीपैंकी ही एक  आहे  हे करǻासाठी तुʉाला  1 आिण मधील संबंध शोधावे लागतील .a 2 a 3 
 इतकेच नाही तर  तुʉाला हे देखील सापडेल  की जेʬा तुʉी शरीर 1 2 आिण 3 चे मुƅ शरीर आकृती ˢतंũपणे काढाल  तेʬा काय 
होईल ते बल आहे.  शरीर दोन  शरीरावर लागू होतात एकाǉा मुƅ शरीर आकृतीमȯे आता बा˨  बल असेल आिण ȑाचŮमाणे  शरीर 
दोनǉा मुƅ शरीर  आकृतीमȯे एक शरीर दोनवर लागू होणारे बल हे  बा˨ बल असेल  परंतु आपʞाला मािहत आहे की आपʞाकडे 
कधी आहे  हे आपण केले पािहजे  लƗात ठेवा आपʞाकडे Ɋूटनचा ितसरा िनयम आहे  आिण हे आपʞाला सांगते  की  दोन  शरीरांनी 
एकमेकांवर  लावलेली पर˙र शƅी समान  आिण िवŜȠ आहेत  ʉणून अशा Ůकारे जेʬा आपण  शरीर एक आिण शरीर दोनचा मुƅ 
शरीर आकृती काढतो तेʬा दोन  शƅी एक ʉणून येतील.  बलांची पर˙र जोडी,  उदाहरणाथŊ एक  आिण दोन दरʄान एक सामाɊ 
ŮितिŢया असू शकते, एक आिण दोन दरʄान घषŊण  बल, नंतर दोनǉा  मुƅ शरीर आकृतीमȯे एका  टोकाǉा मुƅ शरीर 
आकृतीमȯे या  शƅी समान आिण िवŜȠ असतील परंतु  ȑांचे पįरमाण  आणखी एक  अह केस संबंिधत असेल जे लƗात येते जेʬा  
तुमǉाकडे समजा  एक आिण दोन शरीरे  असतात आिण ते  एका हलƐा रॉडने जोडलेले असतात  आिण  हे केस  İ Ōː ंगने जोडलेले 
असते ȑापेƗा थोडे वेगळे असते  आिण ते जेʬा ते असतील तेʬाही आʉी ते पाš.  लाइट रॉडने जोडले  तर काय होते  जर तुʉी रॉडचा 
ůी बॉडी आकृती काढǻाचा Ůयȉ केला तर तुमǉाकडे काय असेल  ते  ʉणजे रॉडवर बॉडी लावणारं फोसŊ आहे ते दाखवूया. सामाɊ 
िदशेने आिण  या रॉडवर बॉडी 2 कोणते बल लागू  होते ते आपण ʉणून दाखवतो आिण आता या लाईट रॉडवर कायŊ f 1  f2 
करणारी  दुसरी कोणतीही शƅी नाही असे गृहीत धŝ  या  जेʬा मी Ɋूटनचा िनयम िलिहतो तेʬा माझा संबंध लागू करतो  .
 रॉड  मग तुʉाला काय िमळेल रॉडवरील  काही बल रॉडǉा  Ůवेगाǉा वˑुमानाǉा गुणा बरोबर असले पािहजेत आिण कारण  हा रॉड 
हलका आहे याचा अथŊ आपण असे  गृहीत धरत आहोत की हे वˑुमान जवळजवळ शूɊ आहे ʉणून  जरी रॉड Ůवेग करत असला तरीही
 रॉडवरील बलांची बेरीज शूɊ बरोबर असणे आवʴक आहे, ʉणून ते तुʉाला जे देईल ते ʉणजे  एक वजा दोन ǉा समान असणेf f 
आवʴक आहे ʉणजे  या दोन शƅी समान आिण िवŜȠ असणे आवʴक आहे  आिण आʉी हे पािहले नाही  पण आʉी  हे जाणून  
ƽा की रॉड हलका आहे ʉणून तो िफरत असला तरीही ȑाला  कोणीही कोनीय Ůवेग  असू शकत नाही ǛाŮमाणे तो Ɨणांची बेरीज 
कŝ शकत नाही  ʉणून रॉडवरील शूɊ असेल आपण  ƗणांबȞल बोललो नाही पण  ȑाचा अथŊ काय  असेल.  जर हे आरओ असेल  d 
हा िबंदू एक  आहे हा िबंदू दोन  आहे एक आिण दोन वरील बल ȑांना  एकाच रेषेतून जावे लागेल ʉणून जर हे एक असेल तर  हे f f 
दोन असेल िकंवा ते  उलट İ̾थती एक या दोन Ůमाणे असेल  असे असेल आिण दोन  पįरमाण समान असतील  ʉणून जेʬा f f  
आपʞाकडे  दोन शरीरांना जोडणारा हलका रॉड असेल तेʬा असे होईल आिण  हे घडते कारण रॉडचे  वˑुमान नगǻ आहे ʉणून 
रॉडवरील बल आिण  Ɨणांचा समतोल साधावा लागतो  ʉणून बल  यासारखे असेल  एक केस यासारखे असेल  आपण ʉणतो की रॉड 
कॉɽेशनमȯे आहे जेʬा  आपʞाकडे असे केस असते तेʬा आपण ʉणतो की रॉड  तणावात आहे आता सम˟ेमȯे याचे  महȇ  हे 
आहे की  आपण Ǜा सम˟ेचे िनराकरण करतो  तेʬा आपण सोडवतो  चा ůी बॉडी डायŤाम  अशी पįरİ̾थती  आहे ʉणून  m one 
आता रॉडवर रॉड  बॉडी वन Ȫारे खेचला जात आहे ʉणून जेʬा मी  चा ůी बॉडी डायŤाम काढतो तेʬा मला फोसŊ m one f1  
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िमळेल.  हे शरीरावर एक  कारण रॉड येथे आहे आिण ȑाचŮमाणे केʬा आहे  मी  शरीर 2 चा मुƅ शरीर आकृती काढतो मला एकf2 
बल िमळेल जे आता  ǉा बरोबरीचे आहे हे दोन पįरमाण  समान आहेत ते दोन शरीरावर िवŜȠ िदशेने कायŊ करतात ʉणून मला f1 
दोन शरीरांवर बल Ůाɑ होईल हे महȇ आहे.  जर ते एकाच Ůकाश शरीराने जोडलेले असतील तर ते समान आिण िवŜȠ असतील   तर 
अशा Ůकारǉा गोʼीमुंळे आपʞाला आणखी एक गोʼ लƗात ठेवावी लागेल जी आपʞाला लƗात ठेवावी  लागेल जेʬा आपʞाला या 
सम˟ा  असतील तर  घषŊण शƅी  आिण हे आपण पािहले  आहे उदाहरणाथŊ ʩाƥानात आपण हे तपशीलवार पािहले आहे जर 
माǟाकडे असे  शरीर असेल तर या शरीरावर बा˨ बल लावले जात असेल  तर बल शरीराला अिधक िदशेने खेचते.  िकंवा f  f  x 
अिधक मी िदशा  ʉणून या शरीरावर मी जेʬा  या शरीराचा मुƅ शरीर आकृती  काढतो तेʬा लƗात ठेवा जेʬा मी मुƅ शरीराचा 
आकृती काढतो तेʬा  मी जमीन दाखवत नाही मी फƅ  शरीर दाखवतो तेʬा  माǟाकडे अिभनयाची शƅी असेल  यासारखे आिण तेथे 
असेल  एक घषŊण शƅी जी  या शƅीला िवरोध  करेल जिमनीवŝन एक सामाɊ ŮितिŢया   असेल आिण शरीराचे वजन असेल जर f 
इतर कोणतीही  शƅी कायŊ करत नसेल तर हे या ɰॉकचे मुƅ शरीर  आकृती आहे  जे मी आता दाखवले आहे घषŊणामȯे आपʞाला 
काळजी ƽावी लागेल  जर  İˠप नसेल  तर घषŊण हे  अǒात बल आहे ते एक ˢ-समायोिजत  बल आहे ʉणून जर İˠप नसेल तर  f  
याचा अथŊ शरीर हालचाल करत नाही ʉणून तुʉाला  लहान समान िमळेल  भांडवल ला  f f 
ȑामुळे  घषŊणाचे मूʞ फƅ  भांडवल ǉा बरोबरीचे असेल परंतु जर  तेथे येऊ घातलेला İˠप  िकंवा  वाˑिवक İˠप असेल  तर  हे f 
घषŊण बल  यापुढे अǒात रािहलेले  नाही ते  सामाɊ बलाशी संबंिधत आहे जे यावर  िŢया करत आहे  लंब  िदशा ʉणून या Ůकरणांमȯे 
घषŊण  हे सामाɊ बलाǉा Ůमाणात असते  ʉणजे लंब बल  आिण येऊ घातलेʞा İˠप घषŊणाǉा बाबतीत गुणा समान असते mu s n

हा  मधील İ̾थर घषŊणाचा गुणांक असतो  वाˑिवक İˠप  घषŊणाचा हा गुणा ǉा बरोबरीचा असतो,   mu s ca se mu k n 
ȑामुळे आता  जेʬा तुʉाला  काही सम˟ांमȯे घषŊण समािवʼ करǻात सम˟ा येत असेल तेʬा  तुʉी Ůथम असे गृहीत धŝ शकता 
की कोणतीही  İˠप नाही ʉणजे कोणतीही हालचाल नाही  तेʬा कोणतीही हालचाल Ůवेग नाही .
 हे शरीर शूɊ आहे ʉणून Ůवेग  शूɊ आहे ʉणून तुʉी   चे मूʞ शोधू शकाल आिण नंतर एकदा तुʉाला चे मूʞ सापडले की f f 
तुʉी  तुमचे गृिहतक तपासले पािहजे,  ʉणून जर तुʉी असे गृहीत धरले की कोणतीही İˠप नाही तर जर İˠप नसेल तर  मग  शरीराचे 
Ůवेग जर ते सरकत असेल तर  साȯा सरकǻाǉा केसमȯे  ते शूɊ असेल तर तुʉाला   तुमǉा समीकरणांमधून चे मूʞ  िसƵा f f 
0 सारखे  आहे आिण एकदा चे मूʞ सापडले की  सम˟ा पूणŊ होणार नाही.  तुʉी  तपासा पेƗा कमी आहे िकंवा f f mu sn  f  

गुिणले पेƗा कमी आहे  आिण ȑासाठी तुʉाला िदशा समीकरणांवर जावे लागेल  चे मूʞ िमळवा  आिण mu k n y n f  mu sn
पेƗा कमी असेल  तर गृिहतक ठीक  नाहीतर  तुʉी िनराकरण करा.  सम˟ा  आपण İˠप गृहीत  आता एकदा तुʉी İˠप असे गृहीत 
धरले की  मग तुʉाला लावावे लागेल  वेळा तुʉाला ची ही ʬॅʞू ठेवावी लागेल  आिण मग  आता काय होईल एकदा f m k n  f 
तुʉी मȯे टाकले की एक अǒात पूवŎचे Ůवेग  मािहत होते आता Ůवेग होईल.  अǒात आिण तुʉी िनराकरण कराल, परंतु  तुʉी fa 
İˠप गृहीत धरʞावर ची योƶ िदशा काळजीपूवŊक ठेवली पािहजे  कारण तुʉाला मािहत आहे की शरीर  एका िविशʼ  िदशेने जाणारf 
आहे घषŊण शरीरावरील सापेƗ İˠपला िवरोध करेल ʉणून  अशाŮकारे आपण घषŊणाशी संबंिधत सम˟ांचे िनराकरण करतो आता  
सम˟ांचा एक वगŊ आहे िजथे  आपʞाला बयाŊच अडचणी येतात  िवशेषत: जेʬा आपण या  सम˟ा पिहʞांदा  सोडवत असतो तेʬा  
İ Ōː ंग आिण पुलीǉा सम˟ा असतात  आिण आपण अगदी सोɗा  उदाहरणाने  सुŜवात कŝ या.  İ Ōː ंƺ आिण पुलीजǉा सम˟ेचे 
अगदी साधे उदाहरण ʉणजे आपʞाकडे एक पुली आहे  जी İ̾थर  आहे आिण İ Ōː ंगची एक  İ Ōː ंग आहे जी  पुलीǉा शीषŊ̾थानी p 1 
जाते.  आिण खाली येते  İ Ōː ंगचे एक टोक ūʩमान ला बांधलेले असते  दुस̴या  टोकाला वˑुमान दोन  वˑुमान दोन मुƅ y m m m 
असतात  िशवाय İ Ōː ंगǉा वˑुमानाला ˙शŊ होत नाही  एक पृʿभागाला ˙शŊ करत आहे  आिण येथे  आपण गृहीत  धŝ  सवाŊत सोपीm 
सम˟ा ही आहे की  येथे पृʿभाग  घषŊणरिहत आहे, पृʿभागावर घषŊणाचे कोणतेही बल नाही  तसेच पुली आिण  तारांǉा सम˟ांमȯे 
आपण बŠतेक सम˟ांमȯे असे  गृहीत धŝ शकतो की पुली घषŊणरिहत आिण हलƐा  आहेत ʉणजे  पुलीचें Ůवेग जेʬा  ते िफरत 
असतात िकंवा  कोनीय Ůवेग जेʬा ते  िफरत असते तेʬा ते नगǻ असते  
ȑामुळे ते िफŝ शकतात याचाही आʉाला िहशेब ƽावा लागत नाही पण ते हलके असʞामुळे ते मोजǻाची  गरज नाही  ʉणून 
आमǉाकडे  पुली घषŊणरिहत आिण हलƐा आहेत आिण  आʉी असे गृहीत धरतो की İ Ōː ंग  अिवभाǛ आहे याचा अथŊ  İ Ōː ंगची लांबी  
काही अिधक जिटल सम˟ांमȯे İ̾थर आहे  हे गृहीत धरले की पृʿभाग घषŊणरिहत आहे.  कदािचत तुʉाला या दोन पृʿभागांमधील  l 
घषŊणाचे गुणांक िदले जातील परंतु सुŜवात करǻासाठी आʉी ही सम˟ा पाहत आहोत  आिण असे दोन वˑुमान आहेत  तेथे m1 m2 
एक पुली आहे जी जिमनीवर İ̾थर आहे आिण  या वˑुमानांना जोडलेले आहे.  İ Ōː ंग जी पुलीला बांधलेली आहे,   
ȑामुळे आता आपʞाला  आिण दोनचे ȕरण शोधायचे आहे, ʉणून आपʞाला ȕरण आिण ȕरण m one m a one a  two  

आिण हे शोधायचे  आहे.  सम˟ेचे िनराकरण करǻासाठी आपण काय करतो ते ʉणजे  मुƅof  masses  m one m  two 
शरीर आकृती काढǻापासून सुŜवात कŝ या,  चला Ůथम शरीर दोनचा मुƅ शरीर आकृती काढूया  ʉणजे हे शरीर  दोन आहे हे  िचũ 
लƗात ठेवूया आपण शरीर दोनचा मुƅ शरीर आकृती काढू या. आपले शरीर दोन आहे  ȑाचे वजन  दोन आहे जे खाली िŢया m g 
करत आहे  आिण एक İ Ōː ंग फोसŊ आहे Ǜाला आपण  ताण ʉणतो जे वर कायŊ करत आहे  या दोनच शƅी शरीरावर कायŊ करतात  
आिण आपण  असे गृहीत धŝ की ते खाली सरकत आहे.  Ůवेग a2 

ůी बॉडी आकृती पहा फƅ  Ůवेग दशŊवेल ती शƅी दशŊवेल जे तुʉी आता वेगळे दाखवाल जेʬा तुʉी याला  Ɋूटनचा िनयम लागूso  
कराल तेʬा तुʉाला दोन वजा  ʉणजे दोन वेळा दोन  गुणाकार िमळेल ʉणून हे मुƅ शरीर आकृती आहे.  बॉडी  दोन  m g  t m 
आता  आपण  बॉडीचा ůी बॉडी आकृती काढतो एक  आता  जेʬा आपʞाकडे एका İ̾थर पुलीवर İ Ōː ंग जाते तेʬा हे पहा आपʞाकडे 
येथे पुली आहे आिण  आपʞाकडे एक İ Ōː ंग आहे जी एका  İ̾थर पुलीवŝन जात  आहे या Ůकरणात काय होणार आहे?  असे घडते  
कारण ही पुली दोन टोकांना  जोडलेली आहे ही ताराची लांबी  सारखीच आहे  
ȑामुळे  या दोन बॉडीǉा Ůवेगाची तीŴता  सारखीच असेल कारण जर हे  अंतराने खाली गेले तर हे  शरीर योƶ अंतराने Ůवास करेल  x 

कारण  İ Ōː ंगची लांबी İ̾थर असते ʉणून 1 आिण 2 Ȫारे हलिवलेʞा अंतरांची पįरमाण  समान  असेल जर आपण फरक केला की x 
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आपʞाला  वेग समान आहेत  आपण पुɎा फरक कŝ शकतो.  Ůवेग समान आहेत ʉणून  या Ůकरणात बॉडीज 1 आिण 2 चे Ůवेग  
समान असतील  
ȑामुळे हा पिहला  िनʺषŊ आहे की  जेʬा एखादी İ Ōː ंग एका İ̾थर पुलीवŝन जाते  तेʬा Ůवेग  आिण याचा पįरमाण सांगू.  दोन टोकांना 
बांधलेली  शरीरे  समान आहेत  आिण दुसरी गोʼ जी आपʞाला िमळते ती  ʉणजे  İ Ōː ंगमधील ताण समान  आहे याचा अथŊ असा की  
आपʞाकडे  हे शरीर आहे  जर मी  या तणावाला ʉणतो  आिण इथे हा ताण ʉणतो.  एक जर मी याला दोन ʉणतो जरt t  t t  
ही एक  İ̾थर पुली असेल  तर İ Ōː ंगमधील हे दोन ताण  समान आहेत हा İ Ōː ंगचा मुƅ शरीर आकृती  आहे जर मी शरीराचा मुƅ  शरीर 
आकृती एका शरीरावर काढला  तर मला हे बल असेल  İ Ōː ंग येथे वन ऑन बॉडी दोन ʉणून  येथे आʞाने माǟाकडे हे बल दोन t t 
ʉणून असेल  परंतु या आकृतीवŝन आिण हे  ŮȑƗात Ɨणाǉा संतुलनातून आले आहे जे आपण  पािहले नाही की एक दोन t t 
समान असणे आवʴक आहे,  जर तीच İ Ōː ंग असेल तर  वर जात आहे  पुली मग  आपʞाकडे तणाव  समान असतील af ixed 
ʉणून बरोबर असेल  ʉणून आपण Ǜा सम˟ेचे िनराकरण करत होतो ȑा सम˟ेकडे परत येत  आहोत, आʉी मुƥ भागाचाt 1 t 
मुƅ शरीर आकृती काढला आहे  एक आʉी तणाव  दशŊवतो आिण आʉी आता İ Ōː ंग दाखवतो आʉी  बॉडी दोनचा ůी बॉडी  आकृती 
काढा आता आपण  बॉडी एकचा ůी बॉडी आकृती काढू  आता बॉडी एक  हा आहे जो टेबलवर पडलेला आहे  आता इथे सवŊŮथम 
आपʞाकडे आहे  कारण हे तणाव समान आहेत आपʞाला  İ Ōː ंगमधून एक शƅी िमळते  Ǜाला आपण  असे ʉणतो ते  शरीर दोनt 
वर कायŊ करत असलेʞा  शƅीसारखेच आहे या ʩितįरƅ  आपʞाला वजन असेल  तेथे एक सामाɊ ŮितिŢया आहे आिण ʉणूनच ही
शरीरावरील शƅी आहेत जी कायŊ करत आहेत  ते शरीर आहे.  एक ʉणजे जिमनीवŝन ŮितिŢया घडवून  आणणारी शƅी तेथे 
कोणतेही घषŊण नसते  
ȑामुळे घषŊण होणार नाही भार खाली वावरणारा बल आिण İ Ōː ंगमुळे बल आिण आता जर आपण याला िदशा असे ʉटले तर ही x  y 
िदशा आहे  ʉणून केʬा  आʉी अॅप  िदशेने बलांची बेरीज  शरीराला  Ɨैितज पृʿभागावर जाǻास Ůितबंिधत  आहे िदशेने y y 
कोणतेही Ůवेग नाही  Ǜामुळे आपʞाला एक बरोबर िमळेल  या िविशʼ सम˟ेसाठी आपʞाला  एक ǉा मूʞाची n mg n 
आवʴकता नाही  पण जर  जिमनीतील घषŊण  आह शूɊ नसले तर  घषŊण बल शोधǻासाठी आपʞाला एकाची गरज पडली असती  n 
आिण जेʬा आपण  िदशेने दुस̴या िनयमासाठी Ɋूटनचा सेक लागू करतो तेʬा  आपʞाला समान  बरोबर एक गुणा एक िमळू x t m 
शकतो पण आपण  हे देखील जाणून ƽा की  ही एक İ̾थर पुलीवर जाणारी एक İ Ōː ंग आहे  ʉणून एक दोन समान आहे ʉणून  आपण 
आता लगेच दाखवू  शकतो की  जेʬा आपण  हे समीकरण िलš तेʬा ताण समान असेल हे एक आपʞाला सांगते की  ताण दोन गुणाm 

ǉा बरोबरीचा आहे  वजा आिण पिहले समीकरण  आपʞाला येथे तणाव सांगते  जेʬा आपण ते िलिहतो तेʬा हे  g a m one a 
ǉा बरोबरीचे आहे आिण हे ǉा बरोबरीचे असणे आवʴक आहे  ʉणून जेʬा आपण हे समीकरण करतो तेʬा आपʞालाm one a 

एक ʉणजे ǉा दोन पट  उणे िमळते.  आिण आपʞाला  एक अिधक दोन  पट ʉणजे  िमळेल   m a  m g a m m a m tw o
गुणा आिण Ůवेग  दोन वर एक अिधक दोन बरोबर असेल आता लƗात ƽा की  मुƥ भाग एक  मȯे Ůवेग आहे g  m g  m m a 
जो  अिधक िदशेने आहे आिण मुƥ भाग 2  मȯे समान Ůवेग आहे परंतु ते नकाराȏक उɷा िदशेने आहे  जर  तुʉी ला x a y 
पॉइंिटंग अप ʉणून संबोधले तर  हे वजा िदशेत आहे परंतु  पįरमाण आता सारखेच आहेत ही सम˟ा थोडी अिधक  İƑʼ i 
बनवǻासाठी जर आपण   एका वˑुमानासाठी टेबलवर घषŊण जोडले  तर वˑुमान दोनसाठी हे पुɎा वेगळे कसे होईल? आपʞाला 
अजूनही  तणाव असेल जे कायŊ करत आहे  आपʞाजवळ दोन आहे आिण आपʞाकडे वजा समान असेलm g m 2  g  t m 2 
असे गृहीत धŝन की  शरीर खाली सरकत आहे  ʉणून आपʞाकडे हा Ůवेग खाली आहे आिण  जर मी मुƅ शरीराचा आकृती काढला 
तर  या  शरीरात मला जे िमळेल ते  एक सामाɊ ŮितिŢया आहे एक  तेथे एक आहे  तेथे आहे  पण आता हे घषŊण बल आहे n m g t 
 
ȑामुळे मला जे िमळेल ते एक  आहे आिण वजा बल  घषŊण हे  बरोबर एक पट आहे ʉणून आपण असुमी n m one g  t  m 
आहोत  हे असे हालत आहे  आता जर शरीर  हालचाल करत असेल  तर  तुʉाला काय करावे लागेल हे  घषŊण बल  गुिणले ng muk n
एक सारखे असेल  आिण ʉणून तुʉी गुणा चे मूʞ ठेवले  आिण तुʉी सƗम ʬाल.  िमळवǻासाठी  पण हे शƐ आहे mu k n1 a 
की हे वˑुमान जे आहे ते पुरेसे लहान आहे  Ǜामुळे शरीर हलणार नाही  ʉणून जर तुʉाला असे िवʶेषण करायचे असेल  तर m2  
तुʉी Ůथम बरोबर आहे असे गृहीत धरले  असेल तर तुʉी घातʞास तुʉाला िमळेल.  0 ǉा बरोबरीने तुʉाला िमळेल a a t 2 t m

ǉा बरोबरीने  आिण तुʉी ठेवले आहे या ǉा बरोबरीचे आहे हे देखील ǉा बरोबरीचे असले पािहजे ʉणून तुʉी  2  g a t t  f 
चे मूʞ असे गृहीत धŝन काढाल की कोणतीही İˠप नाही  आिण चे हे मूʞ असेल  ǉा बरोबरीने बाहेर या  आिण मग f f m2g 

तुʉी तपासा  की हे घषŊण बल  गुिणले पेƗा कमी आहे  की नाही िकंवा ŮȑƗात ते असले पािहजे जर  ते İ̾थर mu k n1 mu s 
असेल तर तुʉी तपासा की हे  घषŊण पेƗा कमी आहे का.  वेळा आिण जर हे कमी असेल  तर  गृिहतक ठीक आहे t mu s  n1  
तेथे कोणतेही  Ůवेग नाही परंतु जर तुʉाला घषŊण  गुणा ओलांडले असेल तर  तुʉाला  सम˟ेकडे परत यावे लागेल आिण ते mu s n1 
असे करावे लागेल  
ȑामुळे थोडƐात तुʉी ही सम˟ा कशी  पूणŊ कराल आता या सम˟ेची थोडी  अिधक गंुतागंुतीची आवृȅी  आʉी घेऊ शकतो याकडे  
पाš या  आमǉाकडे पुɎा एक केस आहे  एकल पुली  जी पोिलसांǉा या सवŊ सम˟ांमȯे िनिʮत केलेली आहे  , तुʉी हे पाहǻाचा p1 
आिण िवʶेषण करǻाचा Ůयȉ केला पािहजे  की पुली िनिʮत आहे की  नाही, İ̾थर पुलीमȯे आयुˈ खूप सोपे आहे  का कारण दोन 
टोकांना  Ůवेगांची तीŴता समान असेल  आिण तणाव  संपूणŊ İ Ōː ंगमȯे सारखेच असेल  
ȑामुळे आता येथे आपʞाकडे जो एक  झुकाव आहे दोɎीमȯे कनेƕन आहे आिण पुɎा  एकदा जर आपण  उतारावर तसेच टेबलवर 
घषŊणरिहत संपकŊ  गृहीत धरले तर आपण आता हा कोन असʞास आपʞाला काय िमळेल.  जर तुʉी  शरीराचा मुƅ शरीर आकृती 
काढलात तर एक  हे शरीर आहे  तुमचे वजन एक  आहे सामाɊ ŮितिŢया एक आहे  आिण नंतर İ Ōː ंग फोसŊ आहे  ʉणून m g n t 
आमǉाकडे ही तीन शƅी  कायŊरत आहेत आिण आʉी  इǅा  मी असे Ůवेग गृहीत धरतो ʉणजे हे हे आहेत मुƅ शरीर  आकृती  आता
शरीर दोनǉा मुƅ शरीर आकृतीमȯे  आपʞाकडे एक झुकाव  आहे  Ǜावर शरीर दोन ठेवलेले आहेत  आिण आपण ˢत: ला पįरिचत
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केले पािहजे जसे  शरीराचे मुƅ शरीर रेखािचũ कसे काढायचे  हे  आता येथे आʉाला समजले आहे की आʉी जो Ůवेग  घेत आहोत तो 
झुकाव कमी  आहे जर आता असे असेल तर जर मी ůी  बॉडी आकृती काढली तर नोटीस हे ůी  बॉडी डायŤाम नाही हे ůी बॉडी 
डायŤाम का नाही  कारण मी देखील  कल दशŊिवत आहे  ʉणून ůी बॉडी डायŤाममȯे  मी फƅ  शरीर दाखवीन मग माǟाकडे काय 
असेल  एक सामाɊ ŮितिŢया आहे तेथे ȑाचे वजन  दोन पट आहे  आिण İ Ōː ंग टŐशन आहे या शरीरावर कायŊ n2  m g t  
करणा̴या शƅी आहेत  ʉणून आता  जेʬा आपण  हे िलहा पिहले समीकरण  मला देईल n one  is equal to m one  

दोन अǒात आहेत फƅ एक  समीकरण मग आपण आता दुस̴या समीकरणाकडे जाऊ  जेʬा gt is equal to m one a  
जेʬा आपʞाकडे अशा गोʼी  असतील ʉणजे शƅी िŢया आहेत  एका  कोनात कोनात एकमेकांना काटकोनात नाही तर इतर काही 
कोनात बसवा मग आता  तुʉी कोणȑा िदशेने िनराकरण कराल हे तुʉाला ठरवावे लागेल  कारण आमचा  Ůवेग झुकाव कमी आहे  
कदािचत आʉी या िविशʼ मुƅ शरीर आकृतीसाठी िदशा ʉणून घेऊ. लंब िदशेला आहे  x v 
ȑामुळे  आता जर आपʞाला ते असे करायचे असेल तर आपʞाला  काय करावे लागेल हे वजन दोन  हे अनुलंब खाली  वागत m g 
आहे  
ȑामुळे आता आपʞाला काय करावे लागेल जर आपण आपली िदशा अशा Ůकारे िनवडली तर आपʞाला काय करावे  लागेल.  x 
आिण ǉा बाजूने  दोन सोडवǻासाठी  आता आपण हे कसे कŝ शकतो या िदशेने आिण दोन मधला कोन आहे y m g y  m g  
हे िथटा आहे  हे  अहो भूिमती तुʉाला सांगेल की Ɨैितज आिण झुकाव यांǉामȯे थीटा आहे ʉणून आता मी जाईन तेʬा  कलतेला लंब 
आिण झुकाव ला लंब िदशा आिण ȑा िदशेला असणारे बल   ah 
ȑामुळे आपʞाला या दोघांमधला कोनही िथटा असेल ʉणून हा दोन मी येथे अिभनय करतो  तेʬा मी  हे िलहा हा  कोन थीटा m g  
असेल  
ȑामुळे हा होईल आिण हा  होईल ʉणून आपण ते नीट कŝ या  आपण ते पुɎा m2g  cos theta  m2g sine  theta  
कŝया  हे दोन आहे  या दोन लंब  िदशा आहेत हा कोन थीटा आहे  तर याǉा  बाजूचा घटक  दोन असेल m g m g cos theta 
आिण दोन चा हा घटक  दोन असेल  ʉणून एकदा आपण हे केले की  आपले  वजन असे आहे ʉणून m g m g  sin theta 
आपʞाकडे दोन अिभनय आहेत  इथे अिभनय नाही  आिण मग  मी काय कŝ  शकतो मी हे ʉणून n m 2 g  cos theta 
िलš शकतो मी हे ʉणून िलš शकतो  आिण अंितम Ůवेग  येथे आहे ʉणून  मला येथून जे िमळेल ते हे  m 2 g sine theta n2 

ǉा बरोबरीचे असेल  कारण हा ɰॉक फƅ  झुकावǉा बाजूने सरकत आहे  m2g cos theta 
ȑामुळे उɷा िदशेने कोणताही घटक नाही आिण मग आपʞाकडे दोन साइन थीटा  वजा हे  दोन पट असेल   m g  t m a 
ȑामुळे आपʞाला दोन आिण थीटा ची मूʞे मािहत आहेत ʉणून तेथे आहेत  दोन अǒात आिण  एक समीकरण शरीर पासून m t o 
येते  दुसरे शरीर दोन मधून येते आिण आपण  ही सम˟ा सोडवू शकतो  आता आपण येथे पहा  की जेʬा आपण या सम˟ा सोडवतो 
तेʬा आपʞाला  अनेक शरीरे होती या सम˟ांमȯे आपʞाला दोन शरीरे  होती  परंतु आपण काय केले  जे या दोन शरीरांवर कायŊ करत
होते.  तणावाची एक सामाईक शƅी होती  Ǜामुळे आʉी दोɎी शरीरांवर समान संबंध  जोडतो आिण आʉी िदशा ठरवली  आिण 
आʉाला हे देखील समजले की  या दोन शरीरांǉा Ůवेग मȯे एक संबंध आहे  जे समान  होते ʉणून आʉी कसे सƗम होतो  ही 
समीकरणे सोडवǻासाठी  आता आपण एक गोʼ पािहली आहे ती  ʉणजे आपण असे ʉणू  शकतो की यातून one take home 
काय घेतले जाऊ शकते  ते ʉणजे  मी हे िलिहले आहे ȑाच İ Ōː ंगǉा टोकांना जोडलेʞा ɰॉƛचे Ůवेग  पण आपण हे अिधक ˙ʼपणे 
िलšया.  एका İ̾थर पुलीवŝन जाणा̴या समान İ Ōː ंगǉा टोकांना जोडलेʞा ɰॉƛǉा फॉमŊ एƛलेरेशɌची तीŴता आता सारखीच 
असते बलांबȞल   आपण काय ʉणू शकतो की जर पुली  असेल तर ती  İ̾थर िकंवा हलवली असेल.  जर वर फोसŊ असतील ing if 
आिण जर  सारखे İ Ōː ंग असेल तर डाʩा बाजूला  बल असेल तर दुसरी बाजू असेल जर  आपʞाकडे İ̾थर  िकंवा हलणारी t1 t2 
पुली असेल  जोपयōत पुली Ůकाश आिण घषŊणरिहत असेल तोपयōत ती हलकी आिण  घषŊणहीन  असेल.  पुली  ती İ̾थर असो िकंवा  
िफरणारी हे ǉा बरोबरीचे असते  t1 t2 
ȑामुळे जर तीच İ Ōː ंग  पुलीवर जात असेल तर İ Ōː ंगमधील या दोन  बल समान असतील  तर Ůवेगासाठी हा संबंध  फƅ तेʬाच वैध  
असेल जेʬा आपʞाकडे वŝन एकच İ Ōː ंग जात असेल .a 
 िफƝ पुली आता आपण एक सम˟ा पाš या  जेथे पुली िनिʮत केलेली नाही,   
ȑामुळे   एकािधक  Ůवेगक  पुली आिण İ Ōː ंगǉा सम˟ांमȯे  आपʞाला समीकरणे सेट करावी लागतील जी İ Ōː ंƺ आिण İ Ōː ंƺȪारे 
जोडलेले िविवध ɰॉƛ िकंवा बॉडीजǉा Ůवेगांशी संबंिधत असतील  िकंवा समीकरणे असतील.      हे İ̾थर असलेʞा İ Ōː ंगǉा लांबीशी  
मूİʬंग ɰॉƛ  आिण पुलीचे िनदőशांक जोडून केले  जाते   कारण  जरी पुली हलवत असली तरीही  आपʞाला मािहत आहे की एकूण 
लांबी  तेथे असलेʞा İ Ōː ंगचे ते िनिʮत केले आहे ʉणून  आपण वेगवेगʨा िबंदंूचे िनदőशांक िलिहतो  आिण नंतर आपण संबंध वापरतो  
की İ Ōː ंगची लांबी िनिʮत आहे आिण İ Ōː ंगची लांबी िनिʮत आहे  हे  लƗात घेऊन आपण  Ůवेग  आिण संबंध शोधू शकतो.  ȑांǉा 
दरʄान  आपण लांबी पुɎा एकदा िनिʮत केली आहे या वˑुİ̾थतीचा वापर कŝन िविवध Ůवेगांमधील संबंध शोधǻात सƗम होऊ.
या सम˟ांसाठी पुली आिण  तार वˑुमानहीन मानʞा जातील  आिण İ Ōː ंग  İ̾थर लांबीची मानली जाईल.    हलणारी चरखी  कोठे 
गंुतलेली आहे  अशा सम˟ेचे उदाहरण पहा, तर आपण  एक वˑुमान एम एक आहे  जे जिमनीवर आहे आिण  ते पुढे जाते तेथे एक धागा 
आहे  जो पुलीवŝन जातो.  पुलीǉा दुस̴या टोकाला हा धागा येथे İ̾थर िबंदूशी जोडलेला आहे परंतु पुली ˢतः च पुलीǉा मȯभागी 
दुस̴ या İ Ōː ंगȪारे हलवू शकते जी   एम दोन  आिण मास वˑुमानाशी जोडलेली आहे.  वˑुमान दोन वर दोन फोसŊ लावले m sm a f 
जात आहे  आिण ते उजवीकडे खेचले जात आहे ʉणून  ही पुली जी आपण  येथे या उदाहरणात िदली आहे  ही पुली  İ̾थर नाही 
आपʞाला ही  पुली जिमनीशी जोडलेली िदसत नाही ʉणून ही  एक जंगम आहे  आता पुली येथे वन  दोन  आिण िदʞास  m m f 
आपʞाला एक आिण एक दोन Ůवेग शोधǻास सांिगतले जाते   आिण पुली घषŊणरिहत असǻाʩितįरƅ  आिण Ůकाश देखील a 
गृहीत  धरेल की आिण आिण जिमनीतील हे संपकŊ  घषŊणरिहत  आहेत.  जर  आपʞाला फƅ घषŊणाचे बल जोडायचे नसेल तर m1 m2 
समीकरण  थोडे अिधक İƑʼ होते  परंतु तȇतः  ते तसेच राहते जे आपʞाला  येथे िशकायचे आहे ते ʉणजे  आपण हे Ůवेग आिणa1  
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कसे शोधू आिण कसे शोधू.  ȑांǉातील संबंध  आता हे करǻासाठी  आपण काय कŝ आपण  पुली िकंवा वˑुमानांचे समɋय  a2  
िलš आिण आपण िलš, ʉणून आता आपण ūʩमान चा  समɋय िलš जेʬा आपण िनदőशांक िलš तेʬा आपण  पािहजे  हेm one k 
लƗात  ठेवा की संदभŊ  हा एक िनिʮत संदभŊ असावा  ʉणजे याचा अथŊ उदाहरणाथŊ मी  हे वˑुमान पािहले तर जर ही İ̾थती असेल m 
तर  मी ती  पुलीतून घेऊ शकेन िकंवा उɷा िभंतीवŝन घेऊ शकेन पण जर मी घेतले तर  पुलीमधून िकंवा  पुलीǉा मȯभागी पुलीचे कŐ ū
 िफरत आहे ʉणून मी पुलीǉा  मȯभागी समɋय संदभŊ घेत नाही  ʉणून मी काय करणार आहे ते मी साठी िनवडणार आहे.  हे m1 
संदभŊ ʉणून िनवडा  आिण मी याला ʉणू दे  आिण ȑाचŮमाणे  मी पुलीǉा मȯभागी पाहतो  आिण मी  याला सारƥाच संदभŊx1 x2 
िबंदूवŝन कॉल करतो  आता मला वेगवेगʨा बॉडीसाठी एकाच िबंदूवŝन संदभŊ घेǻाची गरज नाही  .
 ही िविशʼ सम˟ा मी  ȑांना ȑाच िबंदूपासून घेतली  आहे Ǜाची मला खाũी करायची आहे की  मी जेथे  मूळ िकंवा  संदभŊ िबंदूचे 
समɋय मोजत आहे ते हलवत असʞास  ते हलत नाही तरीही ते केले जाऊ शकते परंतु  ते अिधक गंुतलेले आहे  मग तुʉी  ȑा िबंदूची 
हालचाल  देखील Ůʲात  ƽायची आहे ʉणून या Ůकरणात आपण जे केले आहे ते हे वˑुमान चा समɋय आहे x  one m one 
आिण  दोन हा पुलीǉा कŐ ūाचा समɋय आहे ʉणून  हे  खाली िलšया  एक  चा अंतराचा समɋय आहे  आिण x x one x m one 

दोन हा पुलीǉा मȯभागाचा समɋय आहे,   x 
ȑामुळे आता आपण पाš शकतो की पुलीवर जात असलेʞा İ Ōː ंगची लांबी  िकती आहे हे    मी फƅ  दाखवतो ʉणजे आपʞाला काय 
करायचे आहे  आता िलहा पुलीवर  जाणा̴या İ Ōː ंगची लांबी िकती आहे  तेथे दोन  İ Ōː ंग आहेत आपण या İ Ōː ंगबȞल बोलत आहोत  या 
İ Ōː ंगची एकूण लांबी िकती आहे  आिण हे आपʞाला  एक आिण दोन या शɨांत ʩƅ  करायचे आहे.  मी इथून हे पािहʞास  x x 
İ Ōː ंगची एकूण लांबी या लांबीǉा 2 पट वजा वजा अशी िलिहता येईल, अथाŊतच यावर पुलीवर जाणा̴या x 2 x 1  2 x 2 x 1  
İ Ōː ंगची लांबी मला िमळेल. ǉा वरǉा  ʩासावर काही अितįरƅ लांबी आहे  पुली पण ती नेहमी  İ̾थर राहते ʉणून मी असे ʉणू शकतो
की अिधक  गुणा िकंवा असे काहीतरी पण आʉाला  ते करǻाची आवʴकता नाही कारण ती एक  İ̾थर लांबी आहे  ʉणून pi r 
मला िमळालेली ही एकूण लांबी  2 वजा आहे.  आता  ही लांबी İ̾थर आहे ʉणून  जर मी यात फरक केला तर मला काय  x 2 x 1 
िमळणार आहे  ते वेळेǉा संदभाŊत  इतके वेगळे करा ʉणजे मला दोन दोन िबंदू  वजा एक िबंदू शूɊाǉा बरोबरीने िमळेल आिण x x 
आपण दुस̴यांदा फरक कŝ आिण हे मला देईल  शूɊ ʉणजे दोन गुिणले  दोन दुहेरी िबंदू  वजा एक दुहेरी िबंदू,   x x 
ȑामुळे आता आपʞाला  दुहेरी िबंदू आिण  दुहेरी िबंदू दुहेरी िबंदू यांǉातील संबंध  ʉणजे अंतर आहे  x 2 x 1 x 1 
ȑामुळे आपʞाजवळ येथून जे  आहे ते  आहे  दुहेरी िबंदू  2 गुिणले दुहेरी िबंदूǉा समान आहे  ʉणून  हे दोन हे अंतर x 1 x 2 x 
आहे जे  पुली हलते आिण पुली देखील İ Ōː ंगȪारे  वˑुमान दोनशी जोडलेली असते ʉणून वˑुमान दोन  ने हलिवलेले अंतर देखील m m 
सापेƗ अंतर असेल  दोन ʉणजे आपʞाकडे येथे दुहेरी  िबंदू आहे  ते दुहेरी िबंदू  ʉणजे  हे  2 पट x  x 1 equ al x 2 a 1 
2 ǉा बरोबरीचे  आहे, तर हा संबंध आहे जो मला  शरीर एकचा  ȕरण आिण शरीर  दोनचा ȕरण यातील एक ȕरण  शरीर दोनǉा 
दुɔट Ůवेग बरोबर आहे आिण  İ Ōː ंगची  लांबी सारखीच असली पािहजे या वˑुİ̾थतीवŝन हे घडते, ʉणून एकदा आपʞाकडे हा संबंध 
आला  की मला 1 बरोबर 2 िमळतो आिण  खरं तर आपण हे सामाɊीकरण कŝ शकतो,  चला Ůथम या संबंधाचे सामाɊीकरण a 2 
कŝ  िफरȑा पुलीवŝन  जाणारी İ Ōː ंग िनिʮत केली जाते,  ʉणून जर  İ Ōː ंगचे एक टोक  जे चालȑा पुलीवŝन जात असेल ते  हे टोक 
िनिʮत असेल  तर दुस̴या टोकाǉा  दुस̴या टोकाचा  Ůवेग दुस̴या टोकाचा   Ůवेग पुलीǉा Ůवेगाǉा दुɔट असतो. ʉणून जर 
आपʞाकडे एक हलणारी पुली  असेल Ǜामȯे İ Ōː ंगचे एक टोक  िनिʮत िबंदूशी जोडलेले असेल  तर  दुस̴या  टोकाचा ah to of 
Ůवेग पुलीǉा Ůवेगाǉा दुɔट सारखा असेल  आिण तो येईल  कारण लŐग  İ Ōː ंगची İ̾थर असणे आवʴक आहे ʉणून एकदा ah th 
आपʞाकडे हे  झाले की या िविशʼ सम˟ेमȯे  एक आिण दोन यांǉातील संबंध शोधणे ही मुƥ गोʼ होती  आता जर मी या शरीराचे  
मुƅ शरीर रेखािचũ  काढले तर आपण काय पहाल ते  आहे.  शरीर दोन तुमǉाकडे बल असेल आपण ʉणू Ȩा की तणाव आहे मी f  
ȑाला  आहे  आहे  आहे  आिण आमचे संबंध  वजा दोन समान दोन वेळा दोन आहे आता पुɎा  t  2 n  2 m 2 g f t  m 
एकदा  तेथे आहे  दोन अǒात दोन  आिण एक दोन आहेत आिण फƅ एकच समीकरण आहे  ʉणून मग आपण  शरीराǉा मुƅ t 
शरीर आकृतीकडे जाऊ,  जेʬा मी शरीराचा मुƅ शरीर आकृती काढतो तेʬा  मी शरीर एक दाखवतो  माǟाकडे एक आहे एक  n 
माǟाकडे आहे  आिण माǟाकडे एक आहे  आिण इथे हा मला काय सांगेल  हे  ǉा 1 गुिणले 1 ǉा m one g  t t 1 m 
बरोबरीचे आहे. माझा  1 आिण मȯे संबंध आहे  पण  मी आिण आिण मȯे काय कŝ?  आिण a 2 t 1 t 2  to t 1 t 2 
मधील संबंध शोधा  मला काय करावे लागेल ʉणजे  मला पुलीचा  मुƅ शरीर  आकृती काढावा लागेल  मी मुƅ शरीर काढतो  di 
पुलीचा अŤŢम आिण माǟाकडे जे आहे ते या बाजूला  आहे ताण आहे या  बाजूला ताण आहे नोिटस या  िŢया आिण t2  t1  
ŮितिŢयेमुळे िवŜȠ िदशेने आहेत आपण  येथे बॉडी एकचा मुƅ शरीर आकृती  काढत आहोत येथे आपण रेखाटत आहोत  पुलीǉा 
İ Ōː ंगचा ůी बॉडी डायŤाम  मी कुठेतरी  ही İ Ōː ंग कापली आहे आिण माǟाकडे पुली आहे  आिण İ Ōː ंग दाखवली आहे मी İ Ōː ंग कापली 
आहे  ʉणून मी İ Ōː ंगवरील फोसŊ दाखवत आहे जे ɰॉकवर काम करणा̴या फोसŊǉा िवŜȠ असतील  तर आता  ही पुली हलकी 
असʞाने पुɎा एकदा  आपʞाकडे बलांची  बेरीज ० इतकी असली पािहजे  
ȑामुळे हे मला  ǉा दुɔट  देते ǉा बरोबरीचे आहे   t1 t 2 
ȑामुळे आता माǟाकडे पुरेसे समीकरण वजा समान आहे  1 हे ǉा f t  2 m 2 a 2 t m  1 a 1 2 t 1 t 2 
बरोबरीचे आहे आिण मला   एक समान दोन आिण दोन हे समीकरण आधीच िमळाले आहे,  ʉणून हे सवŊ वापŝन  जेʬा मी काय 
िमळवतो ते शोधून काढतो  ʉणजे आमचा चा संबंध आहे हे ǉा बरोबरीचे आहे  दोन आपʞाला  t one m one a one f  
वजा दोन  हे  दोन अ दोन बरोबर देतात  पण आता आपʞाला मािहत आहे की एक एक दोन एक दोन बरोबर आहे  ʉणून t m t 
एक  एक गुिणले एक एक आहे ʉणून ते दोन गुिणले  एक गुिणले दोन समान होते  आिण आपʞाला उणे एक  m m f  t ah t 
दोन  ʉणजे दोन एक बरोबर वजा  दोन पट दोन वेळा  एक  दोन समान दोन दोन आिण हे  आपʞाला  समान  चार t f m m a f 

एक  अिधक दोन पट िमळते  दोन  आिण ʉणून आपण एक दोन शोधू शकतो  आिण ʉणून  आपण एक शोधू शकतो यानंतर  m m a 
आपण  आणखी एक सम˟ा पाš या जी या Ůकरणात थोडी अिधक  गंुतलेली  आहे ती ʉणजे आपʞाजवळ  एक वˑुमान एम वन आहे 
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जो पुलीला जोडलेला आहे  आिण ही  पुली अह Ȫारे आहे.  दुसरी पुली पुली ला जोडलेली İ Ōː ंग िनिʮत आहे  पुली  हलवत p2 p1 p2 
आहे  आिण पुली  ǉा एका टोकाला पुली   ǉा दुस̴ या टोकाला वˑुमान  आहे आमǉाकडे Ūी आहे पण आता पुली  p2 p2 m2 m p2 
हलत आहे  आिण  सम˟ा आपʞाला  आिण शोधायची आहे आिण पुɎा एकदा आपण घषŊणरिहत पृʿभाग  घषŊणरिहत a1 a2 a3 
पुली  आिण  हलके पुल गृहीत धŝ  आिण İ̾थर लांबीची  İ Ōː ंग  हे सवŊ गृहीत धरले आहे, ʉणून आता  हे िदʞास  आपʞाला  ey  a1
हे ȕरण शोधायचे आहे असे गृहीत धरा हे सारखे आहे असे गृहीत  धरले आहे आिण खाली आहे असे गृहीत धरले a1 a2 a2 a3 
आहे  उजʩा बाजूस आहे यािशवाय दुसरे काही असʞास  हे आपʞाला एक वजा िचɎ िमळेल   a1 
ȑामुळे आपʞाला हे Ůवेग शोधावे लागतील   
ȑामुळे आता  जर आपʞाला ही सम˟ा सोडवायची असेल तर Ůथम  आपण दोन आिण तीन बॉडीजचा  ůी बॉडी डायŤाम काढू  
ȑामुळे जेʬा मी बॉडी दोनचा ůी बॉडी डायŤाम काढतो तेʬा मला   दोन िमळाले.  अटकाव दोन  शरीर तीनचा मुƅ m g  t i 
शरीर आकृती काढतो आमǉाकडे तीन आहे  आिण आता पुɎा एकदा हा ताण  ǉा बरोबरीचा आहे  आिण आमǉाकडे हा m g t2 
Ůवेग आहे आहे ǉा बरोबरीचा नाही कारण पुली हलत आहे   a3  a2 a2  a3 p2 
ȑामुळे आपʞात ही दोन नाती आहेत आिण  येथून आपण थेट  दोन वजा दोन  ʉणजे दोन दोन  तीन वजा m g  t m a m g t 
दोन ʉणजे तीन तीन वजा दोन  ʉणजे तीन ए तीन  िमळवू शकतो ʉणून हे दोन संबंध आहेत पण नंतर आपʞाला m g  t m 
आणखी एक  अǒात आहे  दोन   t 
ȑामुळे पुढे आपण काय कŝ  ʉणून आपण सम˟ेǉा तळापासून सुŜवात केली आहे  आता आपण   पुली टू  चे ůी बॉडी आकृती 
काढतो  
ȑामुळे जर मी ůी बॉडी आकृती काढली तर  माǟाकडे टी टू  टी दोन आहेत  आिण येथे या फोसŊला  टी वन असे संबोधले जाऊ शकते  
ते येथून ˙ʼपणे  िमळवा एक ʉणजे  दोन गुिणले दोन  पुढे  आपण ůी बॉडी आकृती काढू ʉणून आपण  हे काढले आहे ʉणून t t 
आपʞाला  आिण मȯे संबंध सापडला आहे मग आपण चा ůी बॉडी आकृती   काढतो जेʬा मी ůी बॉडी डायŤाम t1 t2 m1  
काढतो  हे मला जे िमळते ते ʉणजे  एक  एक आिण एक  आिण हा मुƅ शरीर आकृती  आिण हा एक मी दोन n m g  t t t  
दोन ʉणून िलš शकतो ʉणून हा मुƅ शरीर आकृती  मला थेट सांगते की दोन दोन ʉणजे  एक गुिणले एक  ʉणजे  आता t m 
माǟाकडे आहे हे माझे ितसरे समीकरण आहे  आता जर तुʉी अǒातांकडे पािहले तर  एक दोन  एक तीन तीन Ůवेग आिण एक  तणाव  
टी वन  हे समीकरण िलšन आपण आधीच मुƅ झालो आहोत  
ȑामुळे आता आपʞाला  आणखी एका समीकरणाची गरज आहे   
ȑामुळे आपʞाकडे एक  एक  दोन तीन आिण टी दोन  आपʞाला चार अǒात आहेत  आिण आपʞाकडे तीन समीकरणे आहेत  तर 
आता  आपण काय करणार आहोत आपण Ůवेग दरʄान  एक संबंध शोधू ʉणजे  आपʞाकडे हे वˑुमान  असे आहे येथे एक पुली आहे 
ही पुली İ̾थर  आहे ही हलवत आहे ही आहे आहे  आिण आपʞाकडे काय आहे आता आपण काय कŝ  हे ɰॉक आहे असे p1  p2 
ʉणू या   येथून डावीकडे जाऊन या िनदőशांकाला ʉणून कॉल कŝ  या हे ɰॉक वˑुमान एक येथे िनिʮत केले आहे  x one 
ȑामुळे  या िनिʮत िबंदूपासून एक  हे वˑुमान एक चे  अंतर   उजवीकडून  पासून आहे.  İ̾थर िबंदू  आता आपण काय करतो  हा x a 
ɰॉक 2  हा ɰॉक 3 आहे  ʉणून आपण  या पुलीचा कŐ ū िनवडतो ही पुली  िनिʮत केली आहे हा मȯ िबंदू आहे मी  येथून हे अंतर  2 x
2 ʉणून ɰॉक करǻासाठी  आिण येथे 2  3 ʉणून िनवडतो  आिण मी याला या िबंदूपासून पुलीǉा मȯभागी असलेले अंतर  x 3 xp
ʉणतो, ʉणून दोन हे  ɰॉक दोनचे अंतर आहे परंतु लƗात ƽा की हे पुली 2 ǉा  संदभाŊत नाही तर एका िनिʮत संदभŊ िबंदूपासून x  
घेतले पािहजे.  कŐ ū कारण  ते ˢतः  हलवत आहे ʉणून मी आिण िनवडतो  एका िनिʮत संदभŊ िबंदूपासून  आता या x2 x3 
आकृतीवŝन जर मी ते पािहलं  तर पिहली गोʼ पाšया अिधक  ʉणजे एक  वन अिधक ही  पिहʞा  İ Ōː ंगǉा x1  xp l x xp 
लांबीएवढी आहे.  दुसरी İ Ōː ंग  देखील İ̾थर आहे ʉणून आता  या İ Ōː ंगची लांबी िकती आहे ते पाš या  हे अंतर वजा  x 2  xpx 2 
वजा हे अंतर आहे आिण वजा हे अंतर आहे ʉणून मला जे िमळेल  ते  वजा अिधक आहे.  वजा  xp x 3  xp x 2 xp  x 3 

समान आहे वजा  वजा अिधक वजा हे  आहे ʉणून  येथून मला अिधक तीन  xp l 2  x 2 lpx 2 xp x 3 xp x 2  x 
वजा दोन  ʉणजे दोन आिण साठी  एक असे ठेवले जाऊ शकते.  वजा एक ʉणजे दोन अिधक तीन  वजा xp l xpi l x x x  
दोन गुिणले  एक वजा एक समान दोन ʉणजे हे मला  दोन अिधक तीन  अिधक दोन  एक समान दोन  अिधक l x  l x x x l 
दोन एक देते  हे आता İ̾थर आहे  मी हे  वेगळे करतो मला आता माझे रȞ होईल.  तर ची ʩाƥा अशी केली  आहे ʉणून  l a1 x1 
दुहेरी िबंदू ǉा वजा बरोबर असेल  तर आपण काय कŝ या  2 वेळा फरक करतो आिण हे आपʞाला 2  अिधक 3  वजा 2 वेळा  1a1 
बरोबर 0 देईल.  हा चौथा संबंध आहे जो  आपʞाला िमळणार आहे आिण याचा वापर कŝन आपण  आपली सम˟ा सोडवू शकतो 
आपʞाजवळ चार समीकरणे  आिण चार अǒात आहेत िजथे तणाव  दूर केला जाऊ शकतो आिण आपʞाला  एक दोन आिण  तीन ची 
मूʞे िमळू शकतात.  या मागाŊने  आपण सम˟ा सोडवतो जेʬा आपʞाकडे एकापेƗा जाˑ  शरीरे असतात तेʬा आपण शरीरावरील 
शƅीचंा संबंध जोडǻाचा Ůयȉ करतो  आिण आपण या शरीरांǉा Ůवेगांशी संबंध जोडǻाचा Ůयȉ करतो ȑांǉासाठी समीकरणे 
िलिहतो आिण नंतर आʉी  या सम˟ा सोडवतो धɊवाद Pru
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