
   இன்ைறய வஶப்௔ல்,  ௔ரசச்ைனகைள எவ்வா௥ ோரப்்பௌ என்௥ பாரப்்ேபாம்  , ஶ௣ப்பாக  
நி௟ட்டனின் இரண்டாவௌ ௳ொ எஃப்  மா௵க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ஼க்கல்களில்  , கடந்த 
வஶப்௔ல் நி௟ட்டனின் இரண்டாவௌ ௳ொையப் பற்௣ ௳வாொக்ஶம் ேபாௌ ஼ல ஼க்கல்கைளப் 
பாரத்்ேதாம்.  ஆனால் இப்ேபாௌ  நி௟ட்டனின் இரண்டாவௌ ௳ொையப் பயன்ப௄த்ொ 
஼க்கல்கைளத் ோரக்்க ௳௠ம்௖ம்ேபாௌ நாம் பயன்ப௄த்த ேவண்ூய ௚ைறைய ௙ண்௄ம் 
பாரப்்ேபாம்.      ஒ௠  ெசயலற்ற ஶ௣ப்௖ சட்டத்ொல் இ௠ந்ௌ அளந்தால்  , இன்௥ நாம் ெசய்௞ம் 
஼க்கல்கள் இந்த ஼க்கல்களில்  ெப௠ம்பாலானவற்௣ல் ஒ௠ ஼க்கலாக இ௠க்காௌ,  ஏெனன்றால் 
நாம் அள௳௄ம் ௚௄க்கம் ,  இப்ேபாௌ  இந்த சமன்பா௄ ெவளிப்பைடயாக இரண்௄ 
பக்கங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ என்பௌ ெதளிவாழறௌ.  இடௌ ௖றம் வலௌ  பக்கம் f ma 
இப்ேபாௌ நாம் பாரத்்தௌ என்னெவன்றால்   , இடௌ பக்கத்ொற்கான  தகவல் வரப் ேபாழறௌ  
நீங்கள் வைரயக்ஷூய இலவச உடல் வைரபடம் ஒ௠  வைரபடமாக இ௠க்ஶம், அங்ஶ  நீங்கள் 
கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ம் ௌகள் அல்லௌ உடல் உங்கைளச ்  ாற்௣௩ம் இ௠ந்ௌ உடைலத் 
தனிைமப்ப௄த்ௌம், எனேவ இந்த வைரபடம் உட௧ல் ெசயல்ப௄ம் அைனத்ௌ சக்ொகைள௞ம் 
காட௄்ழறௌ.  உடல் கற்பைனயாகக் காட்டப்ப௄ம் மற்௥ம் உட௧ல் அைனத்ௌ ெவளிப்௖ற 
சக்ொக௬ம் காட்டப்ப௄ம்  ேபாௌ, இௌ  இலவச உடல் வைரபடம் என்௥ ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ 
மற்௥ம் வலௌ ௖றத்ொல் உள்ளௌ  , இௌ  ெவஶஜன ௚ைறக்ஶ  சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  
஼க்கல்கைளத் ோரக்்க , அைனத்ௌ  சக்ொக௬ம் ெதரிந்தால், நீங்கள் ௚௄க்கம் ெபற ௚ூ௞ம், 
ேம௩ம்    ஼ல ஼க்கல்களில் வலௌ பக்கத்ைத பஶப்பாய்௵ ெசய்௞ம்ேபாௌ இயக்க௳யைல 
நீங்கள் பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ேவண்௄ம்,  ஏெனனில் ஼க்கல் ேகடக்லாம்.  ஼க்க௧ல் , ௌகள் 
இவ்வள௵ ்ரம் நகரந்்த ௔றஶ அதன் ேவகம் என்ன என்௥ ேகடக்ப்படலாம், எனேவ  
௚௄க்கத்ைதக் கண்ட௣ந்தௌம், இயக்க௳ய௩க்கான உற௵கைளப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம்.  
௚௄க்கம்  நிைலயானதாக இ௠ந்தால்,  நீங்கள் சௌரம் சௌரம்  ௔ளஸ் 2  க்ஶ சமம் ேபான்றvf vi 
உற௵கைளப் ெப௥௴ரக்ள், எல்லாேம ஒேர  ொைச௜ல் இ௠ந்தால் அல்லௌ நீங்கள்  ௚௄க்கத்ைத 
ஒ௠ ஷ௥ வ௯யாக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், இந்த  உறைவப் பயன்ப௄த்ொனால் அந்தத் ொைச௜ல் 
உள்ள ்ரம் இப்ேபாௌ இ௠க்ஶம்  என்றால்  எங்களிடம் ஒேர ஒ௠ உடல் மட௄்ேம  உள்ளௌ, 
அதாவௌ ஒேர ஒ௠ ௌகள்  இ௠ந்தால், இைவ அைனத்ௌம் ஒப்௕ட்டள௳ல் எளிதானௌ,  
ஏெனன்றால் ஒ௠ உட௧ல் ெசயல்ப௄ம் சக்ொகள்  உங்க௬க்ஶ ெவஶஜன மடங்ஶ  ௚௄க்கம் 
உள்ளௌ, அேத உட௧ல் ௚௄க்கம் உள்ளௌ,  அங்ஶ நாம் இ௠க்ஶம்ேபாௌ நிைறய ஼க்கலானௌ 
வ௠ழறௌ.  ௔ரசச்ைன௜ல்  பல உடல்கள்  அதாவௌ எ௄த்ௌக்காட்டாக நீங்கள் இரண்டாவௌ 
௔ளாக்ழல்  ஒ௠ ௔ளாக் ஒன்ைற ைவத்ொ௠க்கலாம்   அல்லௌ உங்க௬க்ஶ இௌ ேபான்ற ஒ௠ 
ேகஸ் இ௠க்கலாம்  ஒ௠ கப்௔  ஒ௠ சரம்  ஒ௠ நிைற ஒன்௥  ஒ௠ நிைற இரண்௄  மற்௥ம்  இந்த 
கப்௔ தாேன ஒ௠ நிைற இ௠க்கலாம்  இங்ேக ௛ன்௥ மற்௥ம் இந்த ேமல்  கப்௔ சரி 
ெசய்யப்படலாம், இௌ வேழ உள்ள  கப்௔ நகரழ்றௌ,  எனேவ இௌ  ேபான்ற ஼க்கலான 
நிகழ்௵கைள நீங்கள் சந்ொக்கலாம்  மற்௥ம் இந்த வைகயான ஼க்கல்களில் உங்க௬க்ஶ 
இன்௑ம்  அொகமாக இ௠க்ஶம்  ஹன் ஒ௠  உடல் உள்ளௌ இந்த ஒ௠ உட௧ல் ஒ௠ உடல் இரண்௄  
மற்௥ம் உடல் ௛ன்௥  எனேவ இப்ேபாௌ நீங்கள் ஒன்௥க்ஶ ேமற்பட்ட உடல்கள் இ௠க்ஶம் ேபாௌ 
என்ன நடக்ழறௌ என்றால் ெபாௌவாக  நாம் இைத  ெபாௌவாக உடல்கள் ஒன்௥ இரண்௄ 
மற்௥ம் ௛ன்௥ ௚௄க்கம் இல்லாமல்  எ௱தலாம்  சமமாக இ௠ங்கள் அைவ ேவ௥படூ்௠க்கலாம்
 மற்௥ம்  ஼ல சமயங்களில் மற்௥ம் க்ஶ இைடேயயான  ெதாடரை்ப நீங்கள் a1 a2 a3  
கண்௄௔ூக்க ேவண்ூ௜௠க்ஶம்  நீங்கள்  ஒ௠ 1 மற்௥ம் 3 க்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ ெதாடரை்பக் a 2 
கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம். அௌ  மட௄்மல்லாமல், நீங்கள்   1 2 மற்௥ம் 3 உடல்களின் இலவச உடல்
வைரபடங்கைளத்  தனித்தனியாக வைர௞ம்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் என்பௌ சக்ொயாஶம்.  உடல் 
இரண்௄  உடல் ௙ௌ ெபா௠ந்ௌம்  ஒன்௥ இப்ேபாௌ  ஒ௠வரின் இலவச உடல் வைரபடத்ொல் 
ெவளிப்௖ற  சக்ொயாக இ௠க்ஶம் அேத ேபால்  உடல் இரண்ூன் இலவச உடல் வைரபடத்ொல் 
உடல் இரண்ூன் ௙ௌ எந்த உடல் பயன்ப௄த்ௌழறேதா  அந்த சக்ொ  ஒ௠ ெவளிப்௖ற சக்ொயாக 
இ௠க்ஶம்,  ஆனால் நமக்ஶ எப்ேபாௌ ெதரி௞ம்  இௌ நாம் ேவண்௄ம்  நாம் நி௟ட்டனின் 
௛ன்றாவௌ ௳ொையக் ெகாண்௄ள்ேளாம் என்பைத நிைன௳ல் ைவ௞ங்கள்   ,  இ௠  உடல்கள் 
ஒன்௥டன் ஒன்௥ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் பரஸ்பர  சக்ொகள் சமமாக௵ம் எொரம்ாறாக௵ம் இ௠க்ஶம் 
என்பைத இௌ நமக்ஶச ்ெசால்ழறௌ, எனேவ  உடல் ஒன்௥ மற்௥ம் உடல் இரண்௄ என்ற இலவச 
உடல் வைரபடத்ைத வைர௞ம்ேபாௌ, இரண்௄ ச ◌ொ்களாக வ௠ம்  பரஸ்பர  ேஜாூ சக்ொகள் 
ஒன்௥க்ஶம் இரண்ூற்ஶம் இைடேய ஒ௠ சாதாரண எொர௳்ைன இ௠க்கலாம், ஒன்௥க்ஶம் 
இரண்ூற்ஶம் இைடேய உராய்௵  ௳ைச இ௠க்கலாம்,  ௔ன்னர ்இ௠வரின் இலவச உடல் 
வைரபடத்ொல் ஒ௠  ௚ைன௜ன் இலவச உடல் வைரபடத்ொல் இந்த  சக்ொகள் சமமாக௵ம் 
எொரம்ாறாக௵ம் இ௠க்ஶம் ஆனால்  அவற்௣ன் அள௵கள்  உங்க௬க்ஶ  ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ 
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உடல்கள் இ௠ந்தால்  ,  அைவ ஒ௠ ைலட் கம்௔யால் இைணக்கப்பட்ூ௠க்ஶம் ேபாௌ மனொல் 
ேதான்௥ம் மற்ெறா௠ ஆ ேகஸ் ெதாடர௖்ைடயதாக இ௠க்ஶம்,  ேம௩ம்  இந்த வழக்ஶ  ஒ௠ 
சரத்தால் இைணக்கப்பட்டைத ௳ட சற்௥ ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம்,  ேம௩ம் அைவ எப்ேபாௌ 
இ௠க்ஶம் என்பைத௞ம் பாரப்்ேபாம்.  ஒ௠ ைலட் ராட் ௛லம் இைணக்கப்பட்ட  ௔றஶ என்ன 
நடக்ஶம்  என்றால், நீங்கள் கம்௔௜ன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரய ௚யற்஼த்தால் என்ன
நடக்ஶம், ௔ன்னர ்உங்களிடம் என்ன  இ௠க்ஶம்  , இௌ தூ௜ன் ௙ௌ உடல் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் 
சக்ொயாஶம்,  அைதக் காண்௔ப்ேபாம்  எஃப் 1 ஒ௠  ெபாௌவான ொைச௜ல்  மற்௥ம்  இந்த தூ௜ல்
உடல் 2 பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ௳ைசைய  நாம் ெபாௌவாக எஃப் 2 ஆகக் காட௄்ழேறாம், ேம௩ம்   
நான் நி௟ட்டனின் ௳ொைய எ௱ௌம்ேபாௌ எனௌ உறைவப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ இந்த ஒளிக் 
கம்௔௜ல் ேவ௥ எந்த சக்ொ௞ம் ெசயல்பட௳ல்ைல என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  .
 தூ௜ன்  ௔ன்னர ்நீங்கள் ெப௥வௌ தூ௜ல் உள்ள  ஼ல சக்ொகள் தூ௜ன் ௚௄க்கத்ொன் 
ெவஶஜன ேநரங்க௬க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ேம௩ம் இந்த தூ இலஶவாக இ௠ப்பதால்,  
இந்த நிைற ழட்டத்தட்ட ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் என்௥ க௠ௌழேறாம்,  எனேவ தூ 
௚௄க்ழ௳ட்டா௩ம் ஷட  தூ௜ல் உள்ள சக்ொகளின் ஷட௄்த்ெதாைக ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமாக 
இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ அௌ உங்க௬க்ஶத்  த௠வௌ ஒன்௥ இரண்ூன் ைமனஸஓக்ஶச ்f f 
சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அதாவௌ  இந்த இரண்௄ சக்ொக௬ம் சமமாக௵ம் எொரம்ாறாக௵ம் 
இ௠க்க ேவண்௄ம்,  இைத நாங்கள் பாரக்்க௳ல்ைல,  ஆனால் நாம்  தூ இலஶவாக இ௠ப்பதால் , 
அௌ ாழ௩ம் ேபாௌ  ஷட ேகாண ௚௄க்கம் இ௠க்க ௚ூயாௌ என்பைத அ௣ந்ௌ ெகாள்௬ங்கள், 
எனேவ கணங்களின் ஷட௄்த்ெதாைக ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ கம்௔௜ல் நாம்  
த௠ணங்கைளப் பற்௣ ேபச௳ல்ைல, ஆனால் அௌ என்ன அரத்்தம்   இௌ ேரா என்றால்  இௌ d 
௖ள்ளி ஒன்௥  இௌ ௖ள்ளி இரண்௄  ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூன் ௙தான ௳ைச அைவ ஒேர 
ேகாட்ூன் வ௯யாக ெசல்ல ேவண்௄ம்  , எனேவ இௌ எஃப் ஒன்௥ என்றால்  இௌ எஃப் இரண்டாக 
இ௠க்ஶம் அல்லௌ  எொர ்வழக்காக இ௠க்கலாம் எஃப் ஒன்௥ இந்த எஃப்  இரண்டாக இ௠க்ஶம்  
இப்பூ இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இரண்௄  அள௵க௬ம் சமமாக இ௠க்ஶம்,  எனேவ  இ௠ உடல்கைள 
இைணக்ஶம் ஒ௠ ஒளி கம்௔ இ௠க்ஶம் ேபாௌ  இௌதான் நடக்ஶம், இௌ நிகழ்ழறௌ, ஏெனனில் 
தூ௜ன் நிைற  ௘கக் ஶைற௵, எனேவ தூ௜ல் உள்ள சக்ொக௬ம்  த௠ணங்க௬ம் 
சமநிைலப்ப௄த்தப்பட ேவண்௄ம்.  இப்பூத்தான்  இ௠க்ஶம் ேகஸ் இப்பூ  இ௠க்ஶம் ேபாௌ தூ 
அ௚க்ழ     இ௠க்ழறௌ என்ழேறாம்.  இன் இலவச உடல் வைரபடம்  இௌ ேபான்ற ஒ௠ m one 
ிழ்நிைல என்௥ ெசால்லலாம்,  எனேவ  இப்ேபாௌ கம்௔௜ன் ௙ௌ தூைய  உடலால் 
இ௱க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ  நான் இன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைர௞ம்ேபாௌ  m one 
எனக்ஶ ஒ௠ ௳ைச ழைடக்ஶம் தூ இங்ேக உள்ளௌ மற்௥ம் இேதேபால் எப்ெபா௱ௌ f1 
இ௠ப்பதால் இௌ உட௧ல் ஒன்௥  நான் உடல் 2 இன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரழேறன், 
இௌ இப்ேபாௌ  க்ஶ சமமான ௳ைசையப் ெப௥ேவன், இந்த இரண்௄ அள௵க௬ம்  சமம், f1 f2 
அைவ உடல் இரண்ூல் எொர ்ொைசகளில் ெசயல்ப௄ழன்றன, எனேவ இௌ சக்ொகளின் இரண்௄ 
உடல்களி௩ம்  நான் ெப௥ம் ௚க்ழயத்ௌவம் இௌதான்.  ஒ௠ ஒளி உடலால்  
இைணக்கப்படூ்௠ந்தால், அைவ சமமாக௵ம் எொரம்ாறாக௵ம் இ௠க்ஶம்,   எனேவ இௌேபான்ற 
௳ஷயங்கைள நாம் மனொல் ெகாள்ள   ேவண்௄ம், இந்த ஼க்கல்கள் இ௠க்ஶம்ேபாௌ நாம்  
மனொல் ெகாள்ள ேவண்ூய மற்ெறா௠ ௳ஷயத்ைத நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம்.  உராய்௵ 
௳ைச  மற்௥ம் இைத நாம்  உதாரணமாகப்  பாரத்்ேதாம், இைத ௳ரி௵ைர௜ல் ௳ரிவாகப் 
பாரத்்ேதாம்  , எனக்ஶ  இௌேபான்ற ஒ௠ உடல் இ௠ந்தால், இந்த உட௧ல் ெவளிப்௖ற சக்ொ  f 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ,  ௔ன்னர ் ௳ைச  உடைல ௔ளஸ் ொைச௜ல் இ௱க்க ௚ைனழறௌ  f x 
அல்லௌ ௔ளஸ் ஐ ொைச  எனேவ இந்த உட௧ல் நான்  இந்த உட௧ன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத 
வைர௞ம்ேபாௌ மனொல் ெகாள்௬ங்கள் நான் இலவச உடல்  வைரபடத்ைத வைர௞ம்ேபாௌ 
நான் தைரையக்  காட்ட௳ல்ைல, உடைல மட௄்ேம காட௄்ழேறன், எனக்ஶ  ஒ௠ சக்ொ இ௠க்ஶம்  
இப்பூ௞ம்  இ௠க்ஶம் இந்த சக்ொைய எொரக்்ஶம் ஒ௠ உராய்௵  ௳ைசயானௌ தைர௜ல் இ௠ந்ௌ 
ஒ௠ சாதாரண எொர௳்ைன இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ேவ௥ எந்த சக்ொ௞ம் ெசயல்பட௳ல்ைல என்றால் 
உட௧ன் எைட இ௠க்ஶம்  உராய்௳ல் நாம் கவனமாக  இ௠க்க ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால்,  
ஸ்௧ப் இல்ைல  என்றால் உராய்௵ என்பௌ  அ௣யப்படாத ௳ைச அௌ ஒ௠ ாய-அட்ஜஸ்ட ்f  
ெசய்௞ம்  ௳ைச எனேவ ச௥க்கல் இல்ைல  என்றால் உடல் அைசவொல்ைல 
அதனால்  ஼௣ய எஃப் சமமாக ழைடக்ஶம்  ௛லதனத்ொற்ஶ க்ஶ  உராய்௵ மொப்௖ ௛லதன f f 
க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், ஆனால் வர௳௠க்ஶம் ஸ்௧ப்  அல்லௌ  உண்ைமயான ஸ்௧ப்  இ௠ந்தால்,  
இந்த உராய்௵ ௳ைச  அ௣யப்படாததாக   இ௠க்காௌ.  ெசங்ஶத்ௌ  ொைச௜ல் எனேவ இந்த 
நிகழ்௵களில் உராய்௵  என்பௌ சாதாரண ௳ைசக்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம்,  அதாவௌ ெசங்ஶத்ௌ 
௳ைச  மற்௥ம் வர௳௠க்ஶம் ஽ட௄் உராய்௵ நிகழ்௳ற்ஶ சமம் ௚ைற என்பௌ  mu s n mu s ca 

Pru
tor
@
IIT
K



இல் நிைலயான உராய்௵ ஶணகம்  உண்ைமயான ஸ்௧ப்  உராய்௵ என்பௌ ேநரங்க௬க்ஶmu k 
சமம் எனேவ இப்ேபாௌ  ஼ல ௔ரசச்ைனகளில் உராய்௵ சம்பந்தப்படட் ௔ரசச்ைன இ௠க்ஶம் n  
ேபாௌ நீங்கள் ௚த௧ல் ஸ்௧ப் இல்ைல என்௥ ௟ழக்கலாம் 
அதனால் இயக்கம் ௚௄க்கம் இல்லாத ேபாௌ இயக்கம் இல்ைல  இந்த உடல் ௗஜ்௷யம் எனேவ 
௚௄க்கம்  ௗஜ்௷யம் எனேவ நீங்கள்  இன் மொப்ைபக் கண்ட௣ய ௚ூ௞ம்  ,  ௔ன்னர ்நீங்கள் f f 
இன் மொப்ைபக் கண்ட௣ந்த ௔றஶ,  உங்கள் அ௑மானத்ைத நீங்கள் சரிபாரக்்க ேவண்௄ம்,  
எனேவ நீங்கள்  எந்த ஽ட௄்ம் இல்ைல என்௥ க௠ொனால், எந்த ஽ட௄்ம் இல்ைல  என்றால்  ௔ன்னர்
 உட௧ன் ௚௄க்கம்  ஒ௠ எளிய ஸ்ைலூங்ழல் ந௱௳னால் அௌ  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக 
இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்  உங்கள் சமன்பா௄களில் இ௠ந்ௌ இன் மொப்ைப  ஼க்மா எஃப் 0 க்ஶ சமம்  f 
மற்௥ம் நீங்கள் இன் மொப்ைபக் கண்ட௣ந்த௵டன்  ஼க்கல் ௚௱ைமயைடயாௌ.  நீங்கள்   f mu 

ஐ  ௳ட ஶைறவாக உள்ளதா அல்லௌ  மடங்ஶ  ஐ ௳ட ஶைறவாக உள்ளதா sn f mu k n f 
என்பைத சரிபாரக்்க௵ம், அதற்காக நீங்கள் ொைச சமன்பா௄க௬க்ஶ  ெசல்ல ேவண்௄ம் y n 
இன் மொப்ைபப் ெபற௵ம், ஐ ௳ட ஶைறவாக  இ௠ந்தால் அ௑மானம் சரி  mu sn f 
இல்ைலெயனில்  நீங்கள் ோரக்்க௵ம்  நீங்கள் ஸ்௧ப் என்௥ நிைனக்ஶம் ௔ரசச்ைன  இப்ேபாௌ 
நீங்கள் ஸ்௧ப்ைபக் க௠ொனால்,  நீங்கள் என்பௌ  ௚ைறக்ஶ சமம் என்௥  ேபாட f mu k 
ேவண்௄ம் இந்த மொப்ைப ஐப் ேபாட ேவண்௄ம்  , ௔றஶ  இப்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் என்றால்,n f 
நீங்கள் ஐப் ேபாட்டால், ௚ன்௖ அ௣யப்படாத ௚௄க்கம்  அ௣யப்பட்டௌ, இப்ேபாௌ ௚௄க்கம் fa 
என்௥ மா௥ம்.  ெதரிய௳ல்ைல மற்௥ம் நீங்கள் ஒ௠ ோரை்வத் ோரப்்௕ரக்ள், ஆனால் நீங்கள் 
௘க௵ம் கவனமாக ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால்,  நீங்கள் ஸ்௧ப்ைபக் க௠ௌம் ேபாௌ f 
இன் சரியான ொைசைய ைவக்க ேவண்௄ம்,  ஏெனனில் உடல் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ொைச௜ல் நகரப் 
ேபாழறௌ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ஏெனனில் உராய்௵ உட௧ல் உள்ள உற௳னர ்஽டை்ட 
எொரக்்ஶம்.   உராய்௵ சம்பந்தப்படட் ௔ரசச்ைனகைள இப்ேபாௌ நாம் எப்பூ ோரக்்ழேறாம், 
அொல் ஒ௠ வஶப்௖ ௔ரசச்ைனகைள நாம் சந்ொக்ழேறாம் ஶ௣ப்பாக இந்த ௔ரசச்ைனகைள 
௚தல்௚ைறயாக ோரக்்ஶம் ேபாௌ   சரங்கள் மற்௥ம் ௖ல்௧கள் சம்பந்தப்பட்ட ௔ரசச்ைனகள்  
மற்௥ம் ஒ௠ ௘க எளிய  உதாரணத்ௌடன்  ஆரம்௔க்கலாம் நான் ெதாடங்ஶழேறன்  சரங்கள் 
மற்௥ம் ௖ல்௧களின் ௔ரசச்ைனக்ஶ ௘க எளிைமயான உதாரணத்ௌடன்,  இங்ேக நாம் 
ைவத்ொ௠ப்பௌ  என்னெவன்றால்,  ஒ௠ கப்௔ நிைலயானௌ  மற்௥ம் ஒ௠ சரம் உள்ளௌ  , p 1  
அௌ  ௖ல்௧ன் ேமல் ெசல்ழறௌ.  மற்௥ம் வேழ  வ௠ம் சரத்ொன் ஒ௠ ௚ைன நிைற உடன் y m 
௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ மற்ெறான்௥ நிைற இரண்௄ இலவசம்  த௳ர சரத்தால் அௌ  m 2  m 
ேமற்பரப்௖ ெவஶஜனத்ைதத் ெதாட௳ல்ைல ஒன்௥ ேமற்பரப்ைபத் ெதா௄ழறௌ  , இங்ேக  m 
நாம்  க௠ௌேவாம்  இங்ஶள்ள ேமற்பரப்௖ உராய்௳ல்லாதௌ என்பௌ ௚த௧ல் எளிைமயான 
௔ரசச்ைன என்னெவன்றால்,   ௖ல்௧கள் மற்௥ம்  சரங்களின் ௔ரசச்ைனகளில்  ேமற்பரப்௔ல்  
உராய்௵ சக்ொ இல்ைல   அைவ நக௠ம் அல்லௌ  அௌ ாழ௩ம் ேபாௌ ேகாண ௚௄க்கம்  ௘கக் 
ஶைற௵, எனேவ அைவ ாழலக்ஷ௄ம் என்௥ நாம் கணக்ழட ேவண்ூயொல்ைல, ஆனால் அௌ  
ெவளிசச்மாக இ௠ப்பதால் அைதக் கணக்ழட ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல  , எனேவ  கப்௔கள் 
உராய்௵ மற்௥ம் இலஶவானைவ.  சரம் நீடூ்க்க ௚ூயாதௌ என்௥ நாங்கள் க௠ௌழேறாம், 
அதாவௌ   ஼ல ஼க்கலான ஼க்கல்களில் சரத்ொன் நீளம் நிைலயானௌ  என்௥ க௠ௌழேறாம், 
ேமற்பரப்௖ உராய்௳ல்லாதௌ என்ற அ௑மானம் உைடக்கப்ப௄ம்  இந்த இரண்௄ 
ேமற்பரப்௖க௬க்ஶ இைடேயயான  உராய்௵ ஶணகம் உங்க௬க்ஶ வழங்கப்படலாம், ஆனால் 
ெதாடங்ஶவதற்ஶ,  இந்த ஼க்கைலப் பாரக்்ழேறாம் மற்௥ம்  என்ற இரண்௄ m1 m2 
ெவஶஜனங்கள் உள்ளன, இௌ ஒ௠ கப்௔ உள்ளௌ,  இௌ தைர௜ல் ெபா௠த்தப்பட௄்ள்ளௌ  மற்௥ம்  
இந்த ெவஶஜனங்கைள இைணக்ழறௌ.  கப்௔௞டன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ள சரம்,  எனேவ 
இப்ேபாௌ நாம்  ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூன் ெவஶஜனங்களின் ௚௄க்கத்ைதக் கண்௄௔ூக்க m m 
௳௠ம்௖ழேறாம், எனேவ நாம் ஒ௠ ௚௄க்கம் மற்௥ம் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூன் இரண்௄ m m 
௚௄க்கம் ஆழயவற்ைறக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்,     அைதத்தான் நாம் ெதரிந்ௌ  ெகாள்ள 
ேவண்௄ம்.  ஼க்கைலத் ோரக்்க நாம் என்ன ெசய்ேவாம், இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரவதன் 
௛லம் ெதாடங்ஶேவாம், ௚த௧ல் உடல் இரண்ூன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரேவாம், 
இௌ  உடல் இரண்௄ , இந்த  படத்ைத மனொல் ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம்  , உடல் இரண்ூன் இலவச 
உடல் வைரபடத்ைத வைரேவாம்.  நமக்ஶ இரண்௄ உடல்  எைட உள்ளௌ, அௌ  ௙ 2 ழராம் 
ஶைறவாக ெசயல்ப௄ழறௌ  மற்௥ம் ஒ௠ சரம் சக்ொ உள்ளௌ, அைத நாம்  பதற்றம் என்௥ 
அைழக்ழேறாம்,  இைவ உட௧ல் ெசயல்ப௄ம் இரண்௄ சக்ொகள் மட௄்ேம,  ேம௩ம்  அௌ வேழ 
நகரழ்றௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  ௚௄க்கம் எனேவ  இலவச உடல் வைரபடம்   , a2  
நீங்கள்  நி௟ட்டனின் ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ நீங்கள் இப்ேபாௌ தனித்தனியாகக் 
காண்௔க்ஶம் ௚௄க்கம் மட௄்ேம சக்ொகைளக் காண்௔க்ஶம் என்பைதப் பாரக்்க௵ம், நீங்கள் 
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ெப௥வௌ ைமனஸ் என்பௌ க்ஶ இரண்௄ ௚ைற இரண்௄ மடங்ஶ  ஆஶம், எனேவm two g  t  m 
இௌ இலவச உடல் வைரபடம்  உடல்  இரண்௄  இப்ேபாௌ உட௧ன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத    
 வைரழேறாம்.  இந்த கப்௔ இரண்௄ ௚ைனக௬ம்  இைணக்கப்பட்௄ள்ளதால் இந்த சரத்ொன்  
நீளம் ஒேர மாொரியாக  இ௠ப்பதால் இந்த இரண்௄ உடல்களின் ௚௄க்கத்ொன்  அள௵ ஒேர 
மாொரியாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில்  இௌ ஒ௠ ்ரம் வேழ ெசன்றால் இந்த உடல்  இங்ேக  x 
்ரத்ொல் சரியாகப் பயணிக்கப் ேபாழறௌ  சரத்ொன் நீளம் நிைலயானதாக இ௠ப்பதால்  , x  , 
1 மற்௥ம் 2 உடல்களால் நகரத்்தப்ப௄ம் ்ரத்ொன் அள௵  ஒேர   மாொரியாக இ௠க்ஶம்.  
௚௄க்கங்கள்  ஒேர மாொரியானைவ, எனேவ  இந்த ௳ஷயத்ொல் 1 மற்௥ம் 2 உடல்களின் 
௚௄க்கம்  சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ ஒ௠ சரம் ஒ௠ நிைலயான கப்௔  ௙ௌ ெசல்௩ம் ேபாௌ 
௚௄க்கங்கள்  மற்௥ம் இதன் அளைவக் ஷறலாம்.  இரண்௄ ௚ைனகளி௩ம் கட்டப்பட்ட உடல்கள்
 சமம்  மற்௥ம் இரண்டாவௌ ௳ஷயம் என்னெவன்றால் , சரத்ொல் உள்ள பதற்றம் சமம்  , 
அதாவௌ   நான்  இந்த பதற்றத்ைத இங்ேக என்௥ அைழத்தால்  , இந்த பதற்றம் இங்ேக t t  
என்௥ நான் அைழத்தால், இந்த உடல் இங்ேக உள்ளௌ.  ஒன்௥ நான் இைத என்௥ t t  two 
அைழத்தால், இௌ ஒ௠  நிைலயான கப்௔  என்றால், சரத்ொல் உள்ள இந்த இரண்௄ பதட்டங்க௬ம்
 சமமாக இ௠க்ஶம்,  இௌ சரத்ொன் இலவச உடல் வைரபடம், உட௧ன் இலவச உடல்  
வைரபடத்ைத உட௧ல் ஒன்௣ல்  வைரந்தால், எனக்ஶ இந்த சக்ொ இ௠க்ஶம்  இங்ேக t one on 

என சரம் வ௠வதால்,  நான் இங்ேக இந்த சக்ொைய ஆகப் ெப௥ேவன்,  ஆனால் body two t two 
இந்த வைரபடத்ொல்  இ௠ந்ௌ இௌ உண்ைம௜ல் நாம் பாரக்்காத கண சமநிைல௜௧௠ந்ௌ 
வ௠ழறௌ,  ஒன்௥ இரண்௄க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,  எனேவ அேத சரம் என்றால்  t t af 
கடந்ௌ ெசல்ழறௌ  கப்௔ ௔ன்னர ் நாம் பதட்டங்கள் சமமாக  இ௠க்ஶம் எனேவ ixed t 1 
சமமாக இ௠க்ஶம் எனேவ சமமாக இ௠க்ஶம்  எனேவ நாம் ோரக்்ஶம் ௔ரசச்ைனக்ஶ ௙ண்௄ம்t 1 
வ௠ழேறாம்,  உட௧ன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரந்ௌள்ேளாம்,  நாங்கள் பதற்றத்ைதக்  
காட௄்ழேறாம், இப்ேபாௌ சரத்ைதக் காட௄்ழேறாம் நாம் வைரந்த உடல் இரண்ூன்  இலவச 
உடல் வைரபடத்ைத வைரழேறாம், இப்ேபாௌ உடல் ஒன்௥ இப்ேபாௌ உடல் ஒன்௥ என்ற இலவச 
உடல் வைரபடத்ைத வைரழேறாம், இௌ இப்ேபாௌ ேமைச௜ல் ழடக்ழறௌ இௌ  ௚த௧ல் இங்ேக 
உள்ளௌ,  ஏெனனில் இந்த பதட்டங்கள் சமமாக இ௠ப்பதால்  சரத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ சக்ொையப் 
ெப௥ழேறாம்  நாம் என்௥ அைழக்ழேறாம், அௌ  உட௧ல் இரண்ூல் ெசயல்ப௄ம் சக்ொக்ஶ  t 
சமம்  , இைதத் த௳ர,  நமக்ஶ எைட  இ௠க்ஶம், ஒ௠ சாதாரண எொர௳்ைன  இ௠க்ஶம்,  அௌதான் 
உட௧ன் ௙ௌ இைவ ெசயல்ப௄ம் சக்ொகள்.  தைர௜ல் இ௠ந்ௌ எொர௳்ைனயாக ெசயல்ப௄ம் 
சக்ொக௬க்ஶ உராய்௵ இல்ைல,  எனேவ உராய்௵ ௳ைச இ௠க்காௌ, எைட வேழ ெசயல்ப௄ம் 
மற்௥ம்  சரத்ொன் காரணமாக ௳ைச  இங்ேக இப்ேபாௌ இைத ொைச என்௥ அைழத்தால், x  
இௌ ொைசயாஶம்.  நாங்கள் பயன்பா௄  ொைச௜ல் உள்ள சக்ொகளின் ஷட௄்த்ெதாைக,  y y 
உடல்  ழைடமடட் ேமற்பரப்௔ல் ெசல்ல தைடயாக  உள்ளௌ, ொைச௜ல் ௚௄க்கம் இல்ைல, y 
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௔ரசச்ைனக்ஶ  ஒன்௥ க்ஶ சமம் நமக்ஶ இன் மொப்௖ n mg n 
ேதைவ௜ல்ைல. ஆனால் தைரக்ஶ இைடேய உராய்௵ ௗஜ்௷யமாக இல்லா௳ட்டால்  , உராய்௵ 
௳ைசையக் கண்ட௣ய நமக்ஶ ஒன்௥ ேதைவப்பட்ூ௠க்ஶம் , ேம௩ம் ொைச௜ல் n x 
இரண்டாவௌ ௳ொக்ஶ நி௟ட்டனின் ெநாூையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ, ◌ப்ௌ ஒ௠ ௚ைற க்ஶ m 
சமம் ஆனால் நாம் ப ௥ேவாம்  இௌ ஒ௠ நிைலயான கப்௔ ௙ௌ ெசல்௩ம் சரம் என்பைத அ௣ந்ௌ 
ெகாள்௬ங்கள்,  எனேவ ஒன்௥ இரண்௄க்ஶ சமம், எனேவ  நாம் இப்ேபாேத   இந்த சமன்பாடை்ட 
எ௱ௌம் ேபாௌ பதற்றம் சமமாக இ௠க்ஶம் என்பைதக்  காட்டலாம்.  க௯த்தல் மற்௥ம் ௚தல் a 
சமன்பா௄  இங்ேக  நாம் எ௱ௌம் ேபாௌ பதற்றத்ைத ெசால்ழறௌ இௌ க்ஶ சமம் m one a 
மற்௥ம் இௌ க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  எனேவ இவற்ைற சமன் ெசய்௞ம் ேபாௌ  m one a 

ெப௥வௌ  க்ஶ சமம் இரண்௄ ௚ைற  க௯த்தல் மற்௥ம்  ஒன் ஷட்டல் m one a m g a  m m 
இரண்௄  மடங்ஶ என்பௌ  க்ஶ சமம்  மடங்ஶ மற்௥ம் ௚௄க்கம்  ஒன்௥க்ஶ ேமல் a m tw o g  m m
இரண்௄ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  ஒ௠ ஷட்டல் இப்ேபாௌ  உடல்  ஒன்௥க்ஶ ஒ௠ ௚௄க்கம் g m 2 
உள்ளௌ, இௌ  ொைச௜௩ம், உடல் 2  க்ஶ அேத ௚௄க்கம் உள்ளௌ, ஆனால் அௌ plus x 
எொரம்ைற ெசங்ஶத்ௌ ொைச௜ல் உள்ளௌ  நீங்கள் ஐ ேமேல ாடூ்க்காடூ்னால்  , இௌ ைமனஸ்y 

ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், ஆனால்  அள௵கள் ஒேர மாொரியாக இ௠ப்பதால் , இந்த ஼க்கைல சற்௥  i 
஼க்கலாக்ஶவதற்ஶ , ேமைச௜ன்  ௙ௌ ெவஶஜன  ஒன்௣ற்ஶ உராய்௵ ேசரத்்தால், ெவஶஜன 
இரண்ூற்ஶ இௌ எப்பூ ௙ண்௄ம் மா௥ப௄ம் நமக்ஶ  இன்௑ம் பதற்றம் இ௠க்ஶம், அௌ  எம் 2 
ழராம் உள்ளௌ மற்௥ம் ௙ 2 ழராம் ைமனஸ் என்பௌ ௙ 2 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்,  உடல் வேழ t 
நகரழ்றௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்,  எனேவ இந்த ௚௄க்கம் வேழ உள்ளௌ  மற்௥ம் நான் 
இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரந்தால்  இந்த  உடல் நான் ெப௥வௌ  ஒ௠ சாதாரண 
எொர௳்ைன  உள்ளௌ ஒன்௥ உள்ளௌ உள்ளௌ உள்ளௌ  ஆனால் இப்ேபாௌ இந்த m one g  t 
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உராய்௵ ௳ைச உள்ளௌ  
அதனால் நான் ெப௥வௌ ஒன்௥ மற்௥ம் ைமனஸ் ௳ைசக்ஶ சமம்  உராய்௵ n  m one g  t  m 
க்ஶ சமம்  ஒ௠ ௚ைற எனேவ நாம் இப்ேபாௌ இௌ இப்பூ நகரழ்றௌ என்றால் உடல்  a assumi  
அைசழறௌ என்றால் நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், இந்த  உராய்௵ 
௳ைசயானௌ  ௚ைற க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  , எனேவ நீங்கள் மடங்ஶ mu k n 1 mu k  n1 
மொப்ைப ைவத்ௌ, உங்களால் ௚ூ௞ம்  ஒ௠ ெபற,  ஆனால் இந்த நிைற  ேபாௌமான அள௵ m2 
஼௣யதாக இ௠க்கலாம்,  
அதனால் உடல் அைசயாௌ,  எனேவ நீங்கள் ஒ௠ பஶப்பாய்௵ ெசய்ய ேவண்௄ம் என்றால்  , 
நீங்கள் ௚த௧ல் க்ஶ சமம் என்௥  க௠ொனால், நீங்கள் ஒ௠ ேபாட்டால் ழைடக்ஶம்.  0 க்ஶ a 0 
சமம் நீங்கள் ெப௥௴ரக்ள் என்பௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் நீங்கள் ஐ ைவத்ௌ இதற்ஶ t 2 t m 2 g a 
சமம் ஷட க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் எனேவ நீங்கள்  இன் மொப்ைப ஸ்௧ப் இல்ைலt  f f 
என்௥ க௠ொ கணக்ழ௄௴ரக்ள். க்ஶ சமமாக ெவளிேய வந்ௌ , இந்த உராய்௵ ௳ைச  m2g mu k 
மடங்ஶ ஐ ௳ட ஶைறவாக  உள்ளதா அல்லௌ உண்ைம௜ல் அௌ நிைலயானதாக இ௠ந்தால் n1 

ஆக இ௠க்க  ேவண்௄மா என்௥ சரிபாரக்்க௵ம்.  ௚ைற மற்௥ம் இௌ ஶைறவாக mu s s  n1  
இ௠ந்தால் அ௑மானம் சரி  ௚௄க்கம் இல்ைல ஆனால் நீங்கள் உராய்௵ ெபற்றால்  mu s 
மடங்ஶ ஐ ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம்  நீங்கள்  ௔ரசச்ைனக்ஶ ொ௠ம்௔ வந்ௌ இைத இப்பூ n1 
ெசய்ய ேவண்௄ம், எனேவ ா௠க்கமாக  இந்த ஼க்கைல நீங்கள் இப்ேபாௌ ௚ூப்௕ரக்ள், இந்த 
஼க்க௧ன்   சற்௥ ஼க்கலான பொப்ைப  நாங்கள் எ௄க்கலாம்  இைதப் பாரப்்ேபாம், எங்க௬க்ஶ  
௙ண்௄ம் ஒ௠ வழக்ஶ உள்ளௌ   காவல்ௌைற௜ன் இந்த எல்லா ௔ரசச்ைனகளி௩ம் சரி 
ெசய்யப்பட்௄ள்ள ஒற்ைற கப்௔ கப்௔ நிைலயானதா இல்ைலயா என்பைத நீங்கள் p1  , 
பாரக்்க௵ம் பஶப்பாய்௵ ெசய்ய௵ம் ௚யற்஼ ெசய்ய ேவண்௄ம், ஏெனனில் இரண்௄ 
௚ைனகளி௩ம்  ௚௄க்கங்களின் அள௵ சமமாக இ௠க்ஶம்  மற்௥ம் பதற்றம் ௘க௵ம் எளிதானௌ. 
சரம் ௚௱வௌம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், எனேவ இப்ேபாௌ இங்ேக நாம் ைவத்ொ௠ப்பௌ ஒ௠ 
சாய்வாஶம்  , இரண்ூ௩ம் இைணப்௖ உள்ளௌ, ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற சரி௵ மற்௥ம் ேமைச௜ல் 
உராய்௵ இல்லாத ெதாடர௖்கைள நாங்கள் க௠ொனால் , நீங்கள் இப்ேபாௌ இந்த ேகாணத்ொல் 
இ௠ந்தால் உங்க௬க்ஶ என்ன  ழைடக்ஶம்  நீங்கள் உட௧ன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத 
வைரந்தால் ோட்டா என்௥ ெகா௄க்கப்படட்ௌ, இௌ  உடல் ஒன்௥ உங்கள் எைட உள்ளௌ ஒ௠  m 
ழராம் சாதாரண எொர௳்ைன ஒன்௥ உள்ளௌ  , ௔ன்னர ்சரம் சக்ொ உள்ளௌ,  எனேவ இந்த n 
௛ன்௥ சக்ொகள்  ெசயல்ப௄ழன்றன மற்௥ம் நாம்  உ௜ல்  இௌ  ேபான்ற ௚௄க்கத்ைத நான் 
க௠ௌழேறன்,  எனேவ இைவதான் இலவச உடல்  வைரபடம்  இப்ேபாௌ உடல் இரண்ூன் இலவச 
உடல் வைரபடத்ொல் உள்ளௌ, அொல் உடல்  இரண்௄ ைவக்கப்ப௄ம் ஒ௠ சாய்௵  உள்ளௌ, ேம௩ம் 
இௌ   ேபான்ற உடல்களின் இலவச உடல் வைரபடங்கைள எப்பூ வைரயலாம் என்பைத நீங்கள்
நன்ஶ அ௣ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம்.  இௌ  இப்ேபாௌ  நாம் எ௄க்ஶம் ௚௄க்கம் சாய்௵ ஶைறந்ௌள்ளௌ 
  என்பைத உணரழ்ேறாம்.  எனேவ இலவச உடல் வைரபடத்ொல்  நான்  உடைல மட௄்ேம 
காட௄்ேவன், ௔ன்னர ்நான் என்னவாக இ௠ப்ேபன்  என்பௌ ஒ௠ சாதாரண எொர௳்ைன உள்ளௌ  

அதன் எைட  இரண்௄ மடங்ஶ மற்௥ம் சரம் பதற்றம் உள்ளௌ இைவ உட௧ல் n2 m g  t  
ெசயல்ப௄ம் சக்ொகள்  எனேவ  இப்ேபாௌ நாம் எப்ேபாௌ  இைத எ௱ௌங்கள் ௚தல்  சமன்பா௄ 
எனக்ஶ ஒன்௥ சமம் ஒன்௥  சமம் ஒன்௥ ஒ௠  இரண்௄ ெதரியாதவரக்ள் ஒேர ஒ௠ n  m gt m 
சமன்பா௄ உள்ளௌ  ௔றஶ இரண்டாவௌ சமன்பாட்ூற்ஶ ெசல்ேவாம் இௌ  ேபான்ற  ௳ஷயங்கள் 
இ௠க்ஶம்ேபாெதல்லாம் சக்ொகள் ெசயல்ப௄ழன்றன  ஒ௠  ேகாணத்ொல் ஒன்௥க்ெகான்௥ 
சரியான ேகாணத்ொல் அல்ல, ஆனால் ேவ௥ ஼ல ேகாணங்களில்  , எந்த ொைச௜ல் நீங்கள் 
இப்ேபாௌ ோரக்்க ேவண்௄ம் என்பைத நீங்கள் ோரம்ானிக்க ேவண்௄ம்,  ஏெனனில் எங்கள்  
௚௄க்கம் சாய்௳ன் வழ் உள்ளௌ, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட இலவச உடல் வைரபடத்ொற்கான x 
ொைசயாக இைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம்  ெசங்ஶத்ௌ ொைச௜ல் உள்ளௌ, எனேவ  இப்ேபாௌ v 
நாம் இைத இப்பூ ெசய்ய ேவண்௄ம் என்றால்,  நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ இந்த எைட m two  g 
ெசங்ஶத்தாக வேழ ெசயல்ப௄ழறௌ, எனேவ இப்ேபாௌ  நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ இௌ ேபான்ற 
நமௌ ொைசகைளத் ேதரந்்ெத௄த்தால் நாம் என்ன ெசய்ய  ேவண்௄ம்  மற்௥ம் உடன்  x y m two

ஐத் ோரக்்க,   இப்ேபாௌ இைத எப்பூ ெசய்வௌ, இந்த ொைசக்ஶ மற்௥ம் இைடேயg  y  m two g 
உள்ள  ேகாணம் ோட்டா என்பைத நாம் உணரந்்ௌெகாண்டால்,  இந்த  வூ௳யல் ah 
ழைடமடட்த்ொற்ஶம் சாய்௳ற்ஶம் இைட௜ல் ோட்டா இ௠ப்பதாக உங்க௬க்ஶச ்ெசால்௩ம் எனேவ
இப்ேபாௌ நான் ெசல்௩ம்ேபாௌ  சாய்௵க்ஶ ெசங்ஶத்தாக௵ம்,  சாய்௵க்கான  ெசங்ஶத்ௌ 
ொைச௞ம் ஆ மற்௥ம் அந்தத் ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் ௳ைச,  எனேவ  இந்த இரண்ூற்ஶம் இைடேய 
உள்ள ேகாணம்  ோட்டாவாக௵ம் இ௠க்ஶம், எனேவ நான் இங்ஶ ெசயல்ப௄ம் இந்த ௙ ௅ ௷ இைத 
எ௱ௌங்கள், அொல் இந்த  ேகாணம் ோட்டா இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ காஸ் ோட்டாவாக மா௥ம், m2g 
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இௌ  ைசன் ோட்டாவாக மா௥ம்,  எனேவ அைதச ்சரியாகச ்ெசய்ேவாம் , ௙ ண்௄ ௷,  இைவ m2g  
இரண்௄ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம்  ொைசகள் இந்தக் ேகாணம் ோட்டா  எனேவ இத௑டன் உள்ள  
ஷ௥  ஆக௵ம்,  இன் இந்த ஷ௥ ஆக௵ம் m two g cos theta m two g m two g  sin theta 
இ௠க்ஶம்,  எனேவ நாம் இைத ஒ௠௚ைற ெசய்தால்,  நம்  எைட இப்பூ இ௠க்ஶம், எனேவ நாம் n 
இரண்௄  நூப்௖ இங்ேக உள்ளௌ.  ௔ன்னர ் நான் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்றால்,  நான் இைத m 

என்௥ எ௱தலாம், இைத என்௥ எ௱தலாம் மற்௥ம் இ௥ொ2 g  cos theta m 2 g  sine theta 
௚௄க்கம்  இங்ேக உள்ளௌ  எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ நான் ெப௥வௌ என்பௌ  க்ஶ n2 m2g cos theta 
சமமாக இ௠க்ஶம்  ஏெனனில் இந்த ப்ளாக் சாய்௳ல் மட௄்ம்  ச௥க்ஶழறௌ, எனேவ ெசங்ஶத்ௌ 
ொைச௜ல் எந்த ஷ௥க௬ம் இ௠க்காௌ, ௔ன்னர ்எம் ௅ ௷  ைசன் ோட்டா  ைமனஸ் என்பௌ t m 
க்ஶ சமம்  இரண்௄ மடங்ஶ ஆஶம்,  எனேவ ௙ ௅ மற்௥ம் ோட்டா௳ன் மொப்௖கள் நமக்ஶத் 
ெதரி௞ம். இரண்௄ அ௣யப்படாத மற்௥ம்  ஒ௠ சமன்பா௄ உடல் இ௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ  t o 
மற்ெறான்௥ உடல் இரண்ூ௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, இப்ேபாௌ  இந்த ஼க்கைல ோரக்்க  ௚ூ௞ம் 
என்பைத நீங்கள் இங்ேக பாரக்்ழ௤ரக்ள்,  இந்த ௔ரசச்ைனகைள ோரக்்ஶம் ேபாௌ நமக்ஶ  பல 
உடல்கள் இ௠ந்தன.  ஒ௠ ெபாௌவான சக்ொ இ௠ந்ததா, பதற்றம்  இரண்௄ உடல்களி௩ம் சமமாக 
இ௠ந்ததா  , நாங்கள் ொைசைய உ௠வாக்ழேனாம்  , ேம௩ம்  இந்த இரண்௄ உடல்களின் 
௚௄க்கத்ொற்ஶம் சமமான ெதாடர௖் இ௠ப்பைத உணரந்்ேதாம், 
அதனால்தான் எங்களால் ௚ூந்தௌ  இந்த சமன்பா௄கைளத் ோரக்்க  இப்ேபாௌ நாம் பாரத்்த 
ஒன்௥ என்னெவன்றால்,  ௴டூ்ற்ஶ எ௄த்ௌச ்ெசல்௩ங்கள் என்௥ ெசால்லலாம்.       ஒ௠ 
நிைலயான கப்௔ வ௯யாக ெசல்௩ம் அேத சரத்ொன் ௚ைனக௬டன் இைணக்கப்பட்ட 
ெதாஶொகளின் வூவ ௚௄க்கங்கள்   இப்ேபாௌ  சக்ொகைளப் பற்௣ அேத அளைவக் 
ெகாண்௄ள்ளன   என்றால்  , இடௌ ௖றத்ொல் ௳ைச என்றால்  அேத சரம் இ௠ந்தால்,  ing  t1 
அௌ ஆஶம்.  கப்௔ நிைலயானதா அல்லௌ நக௠ம்  க்ஶ சமம் எனேவ அேத சரம்  கப்௔ t2 t1 t2 
௙ௌ ெசன்றால்  , சரங்களில் உள்ள இந்த இரண்௄ ௳ைசக௬ம் சமமாக இ௠க்ஶம்,  அேதசமயம் 
௚௄க்கத்ொற்ஶ ஒேர சரம் ஒ௠ வ௯யாக ெசன்றால் மட௄்ேம இந்த உற௵ ெசல்௩பூயாஶம்.  
நிைலயான கப்௔ இப்ேபாௌ கப்௔ சரி ெசய்யப்படாத ஼க்கைலப் பாரப்்ேபாம், எனேவ   பல  
௚௄க்ழகள்  மற்௥ம் சரங்களின் ஼க்கல்களில், சரங்களால்     இைணக்கப்பட்ட பல்ேவ௥ 
ெதாஶொகள் அல்லௌ உடல்களின் ௚௄க்கம் ெதாடரப்ான சமன்பா௄கள் அல்லௌ 
சமன்பா௄கைள அைமக்க ேவண்௄ம் .
   நக௠ம் ெதாஶொகள்  மற்௥ம் ௖ல்௧களின் ஆயத்ெதாைல௵கைள சரத்ொன் நீளத்ௌடன் 
ெதாடர௖்ப௄த்ௌவதன் ௛லம்  இௌ ெசய்யப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் கப்௔ நக௠ம் ேபாௌம்  நமக்ஶத்
ெதரிந்த ெமாத்த நீளம்  சரத்ொன் நிைலயானௌ,  எனேவ ெவவ்ேவ௥ ௖ள்ளிகளின் ஆயங்கைள 
எ௱ௌழேறாம்  , ௔ன்னர ்சரத்ொன் நீளம் நிைலயானௌ என்ற ெதாடரை்பப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்,
 ேம௩ம் சரத்ொன் நீளம் நிைலயானௌ என்பைதக் க௠த்ொல் ெகாண்௄  ௚௄க்கம்  மற்௥ம் 
உற௵கைளக் கண்ட௣யலாம்.  அவற்௥க்ழைடேய, பல்ேவ௥ ௚௄க்கங்க௬க்ழைடேயயான 
ெதாடரை்பப்  பயன்ப௄த்ொ, இந்தச ்஼க்கல்க௬க்ஶ ௖ல்௧கள் மற்௥ம்  சரங்கள் நிைற 
இல்லாததாகக் க௠தப்ப௄ம், ேம௩ம்  சரம் நிைலயான நீளம் ெகாண்டதாகக் க௠தப்ப௄ம்.   ஒ௠ 
நக௠ம் கப்௔ சம்பந்தப்படூ்௠க்ஶம் பல கப்௔ ஼க்க௧ன் உதாரணத்ைதப் பா௠ங்கள், எனேவ 
நாம்  ஒ௠ ெவஶஜன ௙ ஒன்௥  இ௠ப்பைதப் பாரப்்ேபாம், அௌ தைர௜ல் உள்ளௌ,  அௌ  ஒ௠ கப்௔ 
௙ௌ கடந்ௌ ெசல்௩ம் ஒ௠ ௏ல் உள்ளௌ.  கப்௔௜ன் ம௥௚ைன௜ல் இந்த ௏ல் இங்ஶள்ள 
நிைலயான ௖ள்ளி௞டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, ஆனால் கப்௔ தாேன  கப்௔௜ன் ைமயத்ைத  
மற்ெறா௠ சரத்ொன் ௛லம் நகரத்்த ௚ூ௞ம். sm two  on mass m two a force f 
பயன்ப௄த்தப்பட௄்  , அௌ வலௌ௖றமாக இ௱க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த உதாரணத்ொல் நாம் 
ைவத்ொ௠க்ஶம் இந்த கப்௔ சரி ெசய்யப்பட௳ல்ைல, இந்த  கப்௔ தைர௞டன் 
இைணக்கப்படூ்௠ப்பைத நீங்கள் பாரக்்க௳ல்ைல, எனேவ  இௌ நகரக்ஷூயௌ.  கப்௔  
இப்ேபாௌ இங்ேக ௙ ஒன்  ௙ ௅  மற்௥ம் எஃப் ெகா௄க்கப்படட்ால் ,  ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ 
௚௄க்கங்கைளக் கண்ட௣௞ம்பூ ேகடக்ப்ப௄ழேறாம்   , ேம௩ம் கப்௔ உராய்௳ல்லாமல் 
இ௠ப்பைதத் த௳ர, ௙1 மற்௥ம் ௙2 மற்௥ம் தைரக்ஶ இைடேயயான ெதாடர௖்கள்  உராய்௵ 
இல்லாதைவ என்௥ ஒளி க௠ௌம்.  உராய்௳ன்  ௳ைசையச ்ேசரப்்பௌ மட௄்ம் இல்ைல என்றால்  , 
சமன்பா௄  சற்௥ ஼க்கலானதாழறௌ,  ஆனால் ெகாள்ைகயள௳ல் அௌ அப்பூேய இ௠க்ஶம், 
இங்ேக நாம் கற்௥க்ெகாள்ள ௳௠ம்௖வௌ என்னெவன்றால், இந்த ௚௄க்கங்கைள மற்௥ம் a1  

எவ்வா௥ கண்௄௔ூப்பௌ மற்௥ம் எப்பூ கண்௄௔ூப்பௌ  இப்ேபாௌ a2  
அவற்௥க்ழைடேயயான ெதாடர௖், இைதச ் ெசய்ய, நாம் என்ன ெசய்ேவாம்   ,  கப்௔ அல்லௌ  
ெவஶஜனத்ொன் ஆயங்கைள எ௱ௌேவாம், எனேவ எ௱ௌேவாம், எனேவ இப்ேபாௌ நாம் 
ஆயங்கைள எ௱ௌம்ேபாௌ ெவஶஜன ஒன்௣ன்  ஒ௠ங்ழைணப்ைப எ௱ௌேவாம்.  ஶ௣ப்௖ ஒ௠ m 
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நிைலயான ஶ௣ப்பாக இ௠க்க  ேவண்௄ம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், அதாவௌ நான்  
இந்த ெவஶஜனத்ைத பாரத்்தால், இந்த நிைல என்றால்  நான் அைத கப்௔௜ல்  இ௠ந்ௌ 
எ௄க்கலாம் அல்லௌ ெசங்ஶத்ௌ ாவரில் இ௠ந்ௌ எ௄க்கலாம் ஆனால் நான் எ௄த்தால்  அௌ 
கப்௔ அல்லௌ  கப்௔௜ன் ைமயத்ொல் இ௠ந்ௌ  கப்௔௜ன் ைமயம் நகரழ்றௌ, 
அதனால் நான் கப்௔௜ன்  ைமயத்ொ௧௠ந்ௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஶ௣ப்ைப எ௄க்க௳ல்ைல,  
அதனால் நான் என்ன ெசய்யப் ேபாழேறன், நான் ஐ ேதர௵் ெசய்யப் ேபாழேறன்.  இைதக்  m1 
ஶ௣ப்பாகத் ேதரந்்ெத௄த்ௌ, இைத என்௥ அைழக்ழேறன்  , அேத  ேபால நான் கப்௔௜ன் x1 
ைமயத்ைதப் பாரக்்ழேறன், ேம௩ம் ேபான்ற அேத ஶ௣ப்௖ப் ௖ள்ளி௜௧௠ந்ௌ இைத x2 
அைழக்ழேறன்,  இப்ேபாௌ  ெவவ்ேவ௥ உடல்க௬க்ஶ ஒேர ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ஶ௣ப்௖கைள 
எ௄க்க ேவண்ூயொல்ைல.
 இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஼க்கைல நான்  அேத ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ எ௄த்ௌள்ேளன், நான்  உ௥ொ ெசய்ய 
ேவண்ூயௌ  என்னெவன்றால், நான் எங்ழ௠ந்ௌ ஆயத்ைத அள௳௄ழேறேனா  அல்லௌ  ஶ௣ப்௖ 
௖ள்ளிைய  நகரத்்ொனால் நகர ௚ூயாௌ, அௌ இன்௑ம் ெசய்யப்படலாம், ஆனால் அௌ  அொக 
ஈ௄பா௄ ெகாண்டௌ  ௔றஶ நீ   அந்த ௖ள்ளி௜ன்  இயக்கத்ைத௞ம் ேகள்௳க்ஶள்ளாக்க  
ேவண்௄ம், எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் நாம் ெசய்தௌ ஒன்௥ என்பௌ நிைற ஒன்௣ன் x  m 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ மற்௥ம்  இரண்௄ என்பௌ கப்௔௜ன் ைமயத்ொன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ எனேவ  x x 
ஒன்௥ இைத எ௱தலாம்  ஒன்௥ ஒன்௣ன் ்ர ஒ௠ங்ழைணப்௖  மற்௥ம் இரண்௄ என்பௌ x  m x 
கப்௔௜ன் ைமயத்ொன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஆஶம்,  எனேவ இப்ேபாௌ ஒ௠வர ்பாரக்்கக்ஷூயௌ 
என்னெவன்றால்    , கப்௔ ௙ௌ ெசல்௩ம் சரத்ொன் நீளம் என்ன  என்பைத நான்  காட௄்ழேறன், 
அதனால் நாம் என்ன ௳௠ம்௖ழேறாம்  இப்ேபாௌ கப்௔௜ல் ெசல்௩ம் சரத்ொன் நீளம் என்ன 
என்பைத எ௱ௌங்கள், இரண்௄  சரங்கள் உள்ளன,  இந்த சரத்ொன் ெமாத்த நீளம் என்ன 
என்பைத  நாங்கள் ேபாழேறாம், இைத  ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ூன் அூப்பைட௜ல் x x  
ெவளிப்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறாம்.  நான் இைத இங்ழ௠ந்ௌ பாரத்்தால், இந்த  சரத்ொன் ெமாத்த 
நீளத்ைத இந்த நீளத்ொன் 2 மடங்ஶ இரண்௄ ௚ைற  க௯த்தல் ைமனஸ் x 2  x 1  2 x 2 x 1 
என எ௱தலாம் .
இௌ நிசச்யமாக கப்௔ ௙ௌ ெசல்௩ம் சரத்ொன் நீளத்ைத எனக்ஶத் த௠ம்.  ேமல் ௳ட்டத்ொல் ஼ல 
ஷ௄தல்  நீளம்  உள்ளௌ  கப்௔ ஆனால் அௌ எப்ேபாௌம்  மாறாமல் இ௠க்ஶம் 
அதனால் நான் ப்ளஸ்  ைப ைடம்ஸ் ஆர ்அல்லௌ அப்பூ ஏதாவௌ ெசால்லலாம் ஆனால் நாம்  
அைதச ்ெசய்ய ேவண்ூயொல்ைல, ஏெனன்றால் அௌ ஒ௠  நிைலயான நீளம்,  எனேவ எனக்ஶ 
ழைடத்ொ௠க்ஶம் இந்த ெமாத்த நீளம்  2 க௯த்தல் இப்ேபாௌ  இந்த நீளம் x 2 x 1.  
நிைலயானௌ,  எனேவ நான் இைத ேவ௥ப௄த்ொனால் , ேநரத்ைதப் ெபா௥த்ௌ இைத 
ேவ௥ப௄த்ௌங்கள்,  
அதனால் எனக்ஶ இரண்௄ இரண்௄ ௖ள்ளிகள்  க௯த்தல் ஒ௠ ௖ள்ளி ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம், x x 
நாங்கள் இரண்டாவௌ ௚ைற ேவ௥ப௄த்ௌழேறாம், இௌ எனக்ஶக் ெகா௄க்ஶம்  ௗஜ்௷யம்  
என்பௌ இரண்௄ மடங்ஶ  இரண்௄  இரடை்டப் ௖ள்ளி க௯த்தல் ஒ௠ இரடை்டப் ௖ள்ளிக்ஶ x x 
சமம்  எனேவ இப்ேபாௌ நமக்ஶக் ழைடப்பௌ  இரடை்டப் ௖ள்ளிக்ஶம்  இரடை்டப் ௖ள்ளிx 2 x 1 

இரடை்டப்  ௖ள்ளிக்ஶம் இைடேய உள்ள ெதாடர௖், எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ நம்௘டம்  இ௠ப்பௌ  x 1 x
1  இரடை்டப் ௖ள்ளி 2 மடங்ஶ இரடை்டப் ௖ள்ளிக்ஶ சமம்  எனேவ  இந்த இரண்௄ என்பௌ  x 2 x 
கப்௔ நக௠ம் ்ரம் மற்௥ம் கப்௔  ஒ௠ சரம் ௛லம் ெவஶஜன உடன் இைணக்கப்பட்௄ள்ளௌ,m 2 
 எனேவ ெவஶஜன ஆல் நகரத்்தப்ப௄ம் ்ர௚ம் ெதாடர௖்ைடய ்ரமாக இ௠க்ஶம்.  m 2 x  
இரண்௄ எனேவ இங்ஶ நம்௘டம் இ௠ப்பௌ இரடை்ட  ௖ள்ளி சமம்  ௚தல் இரடை்டப் x 1 al x 2 
௖ள்ளி, அதாவௌ சமம்  2 மடங்ஶ எனேவ இௌ உடல் ஒன்௣ன் ௚௄க்கம் மற்௥ம் உடல் a 1 a 2,  
இரண்ூன் ௚௄க்கம் ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேய நான் ெப௥ம் ெதாடர௖், இதன் ஒ௠ ௚௄க்கம் 
உடல் இரண்ூன் இ௠  மடங்ஶ  ௚௄க்கம் மற்௥ம் சரத்ொன் நீளம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம் என்பதன் ௛லம் இௌ வ௠ழறௌ,  எனேவ நான் 1 ஐப் ெப௥ம்ேபாௌ இந்த உறைவ நாம் 
ெபற்ற௵டன்  2 க்ஶ சமம்,  உண்ைம௜ல் இைத  நாம் ெபாௌைமப்ப௄த்தலாம் இன் ஒ௠ a 2 a 
௚ைன என்றால் ௚த௧ல் இந்த உறைவப் ெபாௌைமப்ப௄த்தலாம்.  நக௠ம் கப்௔௜ன்  ேமல் 
ெசல்௩ம் சரம் நிைலயானௌ,  எனேவ நக௠ம் கப்௔௜ன் ௙ௌ ெசல்௩ம் சரத்ொன் ஒ௠  ௚ைன சரி 
ெசய்யப்பட்டால்   , மற்ெறா௠ ௚ைன௜ன் ௚௄க்கம் மற்ெறா௠    ௚ைன௜ன் ௚௄க்கம் 
கப்௔௜ன் ௚௄க்கத்ைத ௳ட இரண்௄ மடங்ஶ ஆஶம். எனேவ  , சரத்ொன் ஒ௠ ௚ைன  ஆ க்ஶ ஒ௠ 
நிைலயான  ௖ள்ளி௞டன் இைணக்கப்படூ்௠க்ஶம் ஒ௠ நக௠ம் கப்௔ இ௠ந்தால்,  இரண்டாவௌ  
௚ைன௜ன் ௚௄க்கம் கப்௔௜ன் ௚௄க்கத்ைத ௳ட இரண்௄ மடங்ஶ ஆக்ஶ சமமாக  இ௠க்ஶம்,  
அௌ ெலங் என்பதால் வ௠ம்  சரத்ொன் வௌ நிைலயானதாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,   எனேவ இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௔ரசச்ைன௜ல் நாம் இைதப் ெபற்ற௵டன், ஒன்௥க்ஶம்  இரண்ூற்ஶம் இைடேயயான
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ெதாடரை்பக் கண்௄௔ூப்பொல் இௌதான் ௚க்ழய  ௳ஷயம், இந்த  உட௧ன் இலவச உடல் 
வைரபடத்ைத நான் வைரந்தால்,  நீங்கள் பாரப்்பௌ என்ன?  உடல் இரண்௄ உங்க௬க்ஶ சக்ொ 
இ௠க்ஶம்  பதற்றம் இ௠க்ழறௌ என்௥ ெசால்லலாம் நான்  அைத என்௥ அைழப்ேபன்  f t 2  n 
2  உள்ளௌ  உள்ளௌ  மற்௥ம் எங்கள் உற௵  ைமனஸ் இரண்௄  க்ஶ சமம் இரண்௄ m 2 g f t m 
௚ைற இரண்௄ இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் ஒ௠ ௚ைற அங்ேக இ௠க்ஶம்  இரண்௄ ெதரியாதைவ t 
இரண்௄  மற்௥ம் இரண்௄ உள்ளன மற்௥ம் ஒேர ஒ௠ சமன்பா௄ மட௄்ேம உள்ளௌ,  எனேவ நான் 
உட௧ன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைர௞ம்ேபாௌ உடல் ஒன்௣ன் இலவச உடல் 
வைரபடத்ொற்ஶ நகரழ்ேறாம்  ஒன்௥ நான் உடைலக் காட௄்ழேறன், என்னிடம் உள்ளௌ ஒன்௥ 
என்னிடம் உள்ளௌ  ஒ௠ ழராம்  மற்௥ம் என்னிடம் ூ ஒன்௥ உள்ளௌ  , இங்ேக இௌ  என்பௌ  t 1 m
1 ௚ைற க்ஶ சமம்.  எனக்ஶ 1 மற்௥ம் இைடேய ெதாடர௖் உள்ளௌ,  ஆனால்  a 1 a 2 t 1 
மற்௥ம் க்ஶ இைட௜ல் நான் என்ன ெசய்வௌ  மற்௥ம் க்ஶ இைடேய உள்ள t  2 t 1 t 2 
ெதாடரை்பக் கண்௄௔ூ,  நான் என்ன ெசய்ய ேவண்௄ம் என்றால்,  நான் கப்௔௜ன் இலவச 
உடல் வைரபடத்ைத வைரய ேவண்௄ம்.  கப்௔௜ன் மற்௥ம் என்னிடம் இ௠ப்பௌ இந்தப் agram 
பக்கம் ெடன்ஷன்  இந்தப்  பக்கம் ெடன்ஷன் இைவ ெசயல் மற்௥ம் ௳ைன௜ன் t2 t1  
காரணமாக எொர ்ொைச௜ல் இ௠ப்பைதக் கவனிக்க௵ம் , உட௧ன் இலவச  உடல் வைரபடத்ைத 
இங்ேக வைரழேறாம்.  கப்௔௜ன் சரத்ொன் இலவச உடல் வைரபடம் நான் எங்காவௌ இந்த 
சரத்ைத ெவட்ூேனன், என்னிடம் கப்௔ உள்ளௌ  மற்௥ம் சரம் காட்டப்பட௄்ள்ளௌ, நான் சரத்ைத 
ெவடூ்ேனன் என்௥ காட்டப்பட௄்ள்ளௌ,  எனேவ நான் சரத்ொல் உள்ள சக்ொகைளக் 
காட௄்ழேறன், இௌ ெதாஶொ௜ல் ெசயல்ப௄ம் சக்ொக௬க்ஶ எொேர இ௠க்ஶம்  இப்ேபாௌ இந்த 
கப்௔  ேலசாக இ௠ப்பதால், சக்ொகளின் ஷட௄்த்ெதாைக 0 க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,  
எனேவ இௌ எனக்ஶ  இரண்௄ மடங்ஶ ஐ த௠ழறௌ  க்ஶ சமம்  எனேவ இப்ேபாௌ t1 t 2 
என்னிடம் ேபாௌமான சமன்பா௄கள் உள்ளன க௯த்தல் என்பௌ க்ஶ சமம்  1f t  2 m 2 a 2 t 
என்பௌ க்ஶ சமம் மற்௥ம் நான் ஏற்கனேவ சமன்பா௄ ஒன்ைறப் m  1 a 1 2 t 1 t 2 
ெபற்௣௠ந்ேதன்,  எனேவ இைதெயல்லாம் பயன்ப௄த்ொ  a one is equal to two a two  
நான் ேவைல ெசய்௞ம் ேபாௌ நான் எைதப் ெப௥ழேறேனா  அௌ நமக்ஶ ஒ௠ உற௵ இ௠க்ழறௌ. 
௙ ஒன்௥க்ஶ சமம்  இௌ ஒ௠ இலவச உடல் வைரபடத்ொன் இலவச உடல்  வைரபடத்ொ௧௠ந்ௌ 
வ௠ழறௌ  இரண்௄ நமக்ஶ  ைமனஸ் ௅ என்பௌ ௙ ௅ எ ௅க்ஶ  சமம் ஆனால் இப்ேபாௌ f  t 
ஒன்௥ இரண்௄ எ  ௅௵க்ஶ சமம் என்பைத நாம் அ௣ேவாம் எனேவ ஒன்௥  க்ஶ சமம் ஒ௠ t m 
௚ைற ஒ௠ ஒன்௥ எனேவ அௌ இரண்௄ மடங்ஶ  ஒ௠ ௚ைற ஒ௠ இரண்௄க்ஶ சமமாழறௌ  m 
மற்௥ம் ைமனஸ் என்பௌ  இரண்௄ ஒன்௥க்ஶ சமம் எனேவ ைமனஸ் f  t one  ah t two t f 
இரண்௄ ௚ைற இரண்௄ ௚ைற  சமம் இௌ என்பௌ  நான்ஶ m one a  two m two a two, f m 
ஒன்௥  ஷட்டல் இரண்௄ மடங்ஶ இரண்ைடக் காணலாம், எனேவ நாம் இரண்ைடக் m a  
காணலாம், எனேவ ஒன்ைறக் காணலாம், இந்த ௳ஷயத்ொல் சற்ேற அொகம் சம்பந்தப்பட்ட 
மற்ெறா௠ ஼க்கைலப் பாரப்்ேபாம், நம்௘டம் இ௠ப்பௌ ஒ௠ கப்௔௞டன் இைணக்கப்பட்ட ஒ௠ 
ெவஶஜன ஒன்௥  மற்௥ம் இந்த  கப்௔ ஆ ௛லம்  இரண்டாவௌ கப்௔ கப்௔ உடன் m p2 p1 
இைணக்கப்பட்ட ஒ௠ சரம்   கப்௔  நக௠ம் நிைலயானௌ  மற்௥ம் கப்௔ இன் ஒ௠ p2 p2 
௚ைன௜ல் இன்  ம௥௚ைன௜ல் ஒ௠ நிைற உள்ளௌ.  நாம்  மற்௥ம் ஐக் p2 m2 a1 a2 a3 
கண்௄௔ூக்க ேவண்ூய ௔ரசச்ைன, ௙ண்௄ம்  உராய்௵ இல்லாத  ேமற்பரப்௖  உராய்௵ இல்லாத
௖ல்௧கள்  மற்௥ம்  ேலசான இ௱ைவ என்௥ க௠ௌழேறாம்  மற்௥ம் நிைலயான நீளம்  சரம்  ey  
இைவ அைனத்ௌம் அ௑மானிக்கப்ப௄ழன்றன, எனேவ இப்ேபாௌ நாம்  ௚௄க்கம் ஐக் a1 
கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், இௌ ேபான்றௌ என்௥ க௠ௌங்கள், இௌ ேபான்றௌ  மற்௥ம் a1 a2 a2 

வழ்ேநாக்ழ இ௠க்ஶம் என்௥ க௠தப்ப௄ழறௌ,  வலௌ௖றம் உள்ளௌ.  இௌ ஒ௠ க௯த்தல் a3 a1 
ஶ௣ையப் ெப௥ேவாம்,  எனேவ நாம் இந்த ௚௄க்கங்கைளக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்,  எனேவ 
இப்ேபாௌ  இந்த ஼க்கைலத் ோரக்்க ேவண்௄ம் என்றால் ௚த௧ல்   இரண்௄ மற்௥ம் ௛ன்௥ 
உடல்களின் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரழேறாம்,  எனேவ நான் உடல் இரண்ூன் இலவச 
உடல் வைரபடத்ைத வைர௞ம்ேபாௌ எனக்ஶ ௙ ௅ ழைடத்ௌள்ளௌ.  நான் g  detention t two  
உடல் ௛ன்௣ன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரழேறன், எங்களிடம் ௛ன்௥ உள்ளௌ  , m g 
இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் இந்த பதற்றம்  க்ஶ சமம்  மற்௥ம் இந்த ௚௄க்கம் உள்ளௌ  இந்த t2 a3 
௚௄க்கம் என்பௌ  க்ஶ சமமாக இல்ைல, ஏெனனில் நகரழ்றௌ  எனேவ இந்த a2 a2 a3 p2 
இரண்௄ உற௵க௬ம் எங்களிடம் உள்ளன, இங்ழ௠ந்ௌ ௙  ௅ ௷ ைமனஸ் ூ ௅ைவ ேநரூயாகப் 
ெபறலாம், ௙ ௅ ௙ ௛ன்௥ ௷  ைமனஸ் ூ ௅  சமம் ௙ த்ரீ அ த்ரீ, எனேவ இைவ  இரண்௄ உற௵கள் 
ஆனால் நமக்ஶத்  ெதரியாத ேவ௥ ஒன்௥ உள்ளௌ  இரண்௄  எனேவ அ௄த்ௌ நாம் என்ன t 
ெசய்வௌ  எனேவ நாங்கள் ஼க்க௧ன் அூப்பஶொ௜ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ழேனாம்,  இப்ேபாௌ நாம் 
கப்௔ இரண்ூன் இலவச உடல்  வைரபடத்ைத வைரழேறாம்,  எனேவ நான் இலவச உடல் 
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வைரபடத்ைத  வைரந்தால் எனக்ஶ ூ  ௅ ூ ௅ உள்ளௌ  , ேம௩ம் இந்த சக்ொைய இங்ேக  ூ ஒன்  
என்௥ அைழக்கலாம்.  ெப௥ ஒன்௥  இரண்௄ மடங்ஶ இரண்ூற்ஶ சமம்  அ௄த்த  நாம் t t 
இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரேவாம்,  எனேவ இைத வைரந்ௌள்ேளாம், எனேவ  மற்௥ம் t1 

க்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ ெதாடரை்பக் கண்ட௣ந்ௌள்ேளாம், ௔ன்னர ் நான் இலவச உடல் t2 
வைரபடத்ைத வைர௞ம்ேபாௌ இன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரேவாம்  இௌ நான் m1 
ெப௥வௌ  ஒ௠  ௙ ஒன் ௷  மற்௥ம் ூ ஒன்  மற்௥ம் இந்த இலவச உடல் வைரபடம்  மற்௥ம் இௌ n 
ூ ஒன் இைத இரண்௄ ூ ௅ என்௥ எ௱த ௚ூ௞ம்,  எனேவ இந்த இலவச உடல் வைரபடம் 
ேநரூயாக  இரண்௄ ூ இரண்௄ என்பௌ  க்ஶ ஒ௠ ௚ைற ஒன்௥க்ஶ சமம்  என்௥ ஷ௥ழறௌ  m 
இப்ேபாௌ என்னிடம் இௌ எனௌ ௛ன்றாவௌ சமன்பா௄ ஆஶம்  , நீங்கள் அ௣யாதவற்ைறப் 
பாரத்்தால், இரண்௄ ஒ௠ ௛ன்௥ ௛ன்௥ ௚௄க்கம் மற்௥ம் ஒ௠  பதற்றம்  ஒன்௥ இந்த t 
சமன்பாடை்ட எ௱ௌவதன் ௛லம் நாம் ஏற்கனேவ ௳௄பட௄்௳ட்ேடாம்,  எனேவ இப்ேபாௌ  
இன்௑ம் ஒ௠ சமன்பா௄ ேதைவ,  எனேவ எங்களிடம் உள்ளௌ  ஒன்௥  இரண்௄ ௛ன்௥ மற்௥ம் t 
இரண்௄  நமக்ஶ நான்ஶ ெதரியாதைவ உள்ளன  மற்௥ம் ௛ன்௥ சமன்பா௄கள் உள்ளன  எனேவ 
இப்ேபாௌ நாம் என்ன ெசய்ேவாம் ௚௄க்கங்க௬க்ழைடேயயான ெதாடரை்பக் 
கண்௄௔ூப்ேபாம்,  எனேவ  இந்த ெவஶஜனத்ைதப் ெப௥ழேறாம்,  இங்ேக ஒ௠ கப்௔ உள்ளௌ,  
இந்த கப்௔ நிைலயானௌ,  இௌ நகரழ்றௌ இௌ இௌ மற்௥ம் நம்௘டம் உள்ளைத p1  p2  
இப்ேபாௌ நாம் என்ன ெசய்ழேறாம்  இௌ ெதாஶொ ஒன்௥ என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம் ,  
இங்ழ௠ந்ௌ இடௌ பக்கம் ெசல்௩ம் இந்த ஆயத்ெதாைலைவ ஒன்௥ என அைழப்ேபாம்  இௌ x 
ெதாஶொ நிைற ஒன்௥ இங்ேக நிைலயானௌ எனேவ  இந்த நிைலயான ௖ள்ளி ஒன்௣௧௠ந்ௌ x  
வல௘௠ந்ௌ ெவஶஜனத்ொன்  ்ரம்  நிைலயான ௖ள்ளி  இப்ேபாௌ நாம் ெசய்வௌ  இௌ a  
ெதாஶொ 2  இௌ ெதாஶொ 3 ஆஶம்,  எனேவ  இந்த கப்௔௜ன் ைமயத்ைத நாங்கள் ேதர௵் 
ெசய்ழேறாம் இந்த கப்௔  சரி ெசய்யப்பட்டௌ இௌ ைமய ௖ள்ளியாக உள்ளௌ நான்  இங்ழ௠ந்ௌ 
இந்த ்ரத்ைத  2 ஐ ஆக௵ம் இங்ேக 2 3  ஐ ஆக௵ம் ேதர௵் ெசய்ழேறன்  இந்த x 2  x 3 
இடத்ொ௧௠ந்ௌ கப்௔௜ன் ைமயத்ொன் ்ரத்ைத  என்௥ அைழக்ழேறன், நான் அைத xp xp 
என்௥ அைழக்ழேறன், எனேவ இரண்௄ என்பௌ  ௔ளாக் இரண்ூன் ்ரம் ஆனால் இௌ கப்௔ x  
2 ஐப் ெபா௥த்தவைர௜ல்  இல்லாமல் ஒ௠ நிைலயான ஶ௣ப்௖ ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ எ௄க்கப்பட 
ேவண்௄ம் என்பைத கவனிக்க௵ம்  ைமயமாக இ௠ப்பதால்  அௌேவ நகரழ்றௌ எனேவ நான் x2 
ஐ ேதர௵் ெசய்ழேறன் மற்௥ம்  ஒ௠ நிைலயான ஶ௣ப்௖ ௖ள்ளி௜ல்  இ௠ந்ௌ இப்ேபாௌ இந்த x3 
படத்ொல் இ௠ந்ௌ நான்  அைதப் பாரத்்தால், ௚த௧ல் நமக்ஶத் ெதரிந்த ௳ஷயம் ப்ளஸ் x1  xp, 
இௌ ஒன்௥க்ஶ சமம்  ஒன்௥ ஷட்டல் என்பௌ ௚தல்  சரத்ொன் நீளத்ொற்ஶ சமம்.  l x xp  
இரண்டாவௌ சர௚ம்  நிைலயானௌ, எனேவ  இந்த சரத்ொன் நீளம் என்ன என்பைத இப்ேபாௌ 
பாரப்்ேபாம்,  இந்த ்ரம் ைமனஸ்  ைமனஸ் இந்த ்ரம் மற்௥ம் x 2  xpx 2 xp x 3  
ைமனஸ் என்பௌ இந்த ்ரம், xp 
அதனால் நான் ெப௥வௌ ைமனஸ் ஷட்டல் க௯த்தல் என்பௌ x 2 xp  x 3  xp  l 2  x 2 
க௯த்தல்  ைமனஸ் ௔ளஸ் க்ஶ சமம்  எனேவ  இங்ழ௠ந்ௌ நான் lpx 2 xp x 3 minus xp 
ெப௥வௌ ஷட்டல் ௛ன்௥  க௯த்தல் இரண்௄ க்ஶ சமம் மற்௥ம் க்ஶ  x 2  x xp  l two xpi l 
ஒன்௥ என ைவக்கலாம்  ைமனஸ் ஒன்௥ எனேவ இரண்௄ ஷட்டல் ௛ன்௥  க௯த்தல் x x x  
இரண்௄ ௚ைற  ஒ௠ க௯த்தல் ஒன்௥ இரண்௄க்ஶ சமம் எனேவ இௌ எனக்ஶ  இரண்௄ l x  l x 
ஷட்டல் ௛ன்௥  ஷட்டல் இரண்௄  ஒன்௥ சமம் ஒன்௥  இௌ இப்ேபாௌ x x l two  plus two l 
மா௣௧  நான் இைத ேவ௥ப௄த்ௌழேறன்,  இப்ேபாௌ எனௌ ரத்ௌெசய்யப்ப௄ம்  அேதசமயம் a1 
என்பௌ இப்பூ வைரய௥க்கப்பட௄்ள்ளௌ,  எனேவ  இரடை்டப் ௖ள்ளி இன் ைமனஸஓக்ஶச்x1 a1 
சமமாக இ௠க்ஶம்,  எனேவ நாம் என்ன ெசய்வௌ இைத  2 ௚ைற ேவ௥ப௄த்ௌழேறாம், இௌ 
நமக்ஶ 2  ஷட்டல் ைமனஸ் 2 ௚ைற என்பௌ 0க்ஶ சமம்.  இௌ நான்காவௌ உறவாஶம், a 3  a 1  
இைதப் பயன்ப௄த்ொ  நமௌ ௔ரசச்ைனைய ோரக்்கலாம், நான்ஶ சமன்பா௄கள்  மற்௥ம் நான்ஶ 
ெதரியாதைவகள் உள்ளன, அங்ஶ  பதற்றம் நீக்கப்படலாம், ேம௩ம்  ஒன்௥ இரண்௄ மற்௥ம்  
௛ன்௥ மொப்௖கைளப் ெபறலாம்.  பல உடல்கள் இ௠க்ஶம்  ேபாௌ நாம் ௔ரசச்ைனகைள 
ோரக்்ஶம் வ௯ இௌதான்    Pru
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