
 અમે અમારી  ચચાӪ ચાલુ રાખીશું અમે  કાયӪ ઊӽӪ િસԺાંત પરના ઉદાહરણથી શԁઆત કરીશું  અને પછી તે છેճલું ઉદાહરણ હશે જ ે 
અમે કરીશું  અને પછી અમે  આવેગ ગિતના િસԺાંત તરફ આગળ  વધીશું અમે ઇձપճસ અમે શկદને յયા՚યાિયત કરીશું  ઇձપճસ 
મોમլેટમ િસԺાંત શું છે તે વાત કરીશું  અને આપણે જોઈશું કે આ કેવી રીતે રખેીય ગિતના સંરԟણની િવભાવના તરફ દોરી ӽય છે 
જથેી આપણે આજના  વગӪમા ં  તે જ કરીશું જ ેઆપણે બીӽ ઉદાહરણથી શԁ કરીશું જ ેઆપણને આપવામાં આյયું છે તે છે  કે ટેબલ
પર એક ટેબલ છે.  જનેો છેડો એક ગરગડી છે  અને  ગરગડી પર િչટӬ ંગ Հારા  બે સમૂહ  અને જોડાયેલા છે a b 
તેથી կલોક અને  ઘષӪણ રિહત ગરગડી પર Ԑકાશ કેબલ Հારા જોડાયેલા છે  અને ગરગડી  પણ ખૂબ જ હળવી છે એટલે કે a b 
આપણે ધારી શકીએ કે  આ છે  દળ િવનાની આ જԁરી છે જથેી   ԧાર ેઆ વչતુ ખસેડે ըયાર ેગરગડી ફરતી હોય ըયાર ેઆપણે  ગિત 
ઊӽӪ િવશે પરશેાન ન થવંુ પડે 
તેથી આપણે તેના િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી  કારણ કે ગરગડી િસչટમને માસલેસ કરવા માટે આપવામાં આવે છે. તેને આરામની
િչથિતમાંથી મુԝ કરવામા ંઆવે છે અને અમને જ ેશોધવાનું કહેવામાં આવે છે તે એ છે કે તે 2 મીટર ખસી ગયા પછી կલોક નો વેગa 
શોધે છે  તે પણ આપવામાં આવે છે કે  ઘષӪણ  નો ગુણાંક એટલે કે તે  կલોક અને વ՞ચેના ગિત ઘષӪણનો ગુણાંક  ટેબલ 0.25 muk a 
છે  կલોક ટેબલ સાથે સંપકӪમા ંનથી b 
તેથી  અહી ંઘષӪણનો ԐՇ ઊભો થતો નથી  
તેથી આ સમչયા  હવે છે  જો આપણે કાયӪ ઉӽӪનો િસԺાંત ӽણતા ન હોત તો આપણે  ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીને આ સમչયાનું 
િનરાકરણ કયુӭ હોત.  નું ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરો અને  પછી અને નું Ԑવેગક શોધી કાઢો  જ ેસમાન હશે એક  આડી િદશામા ંb a b 
બીӾ  ઊભી નીચેની તરફ હશે 
તેથી լયુટનના  બીӽ િનયમનો ઉપયોગ કરીને આપણે  կલોક અને નું Ԑવેગ શોધી કાઢռું હશે.  અને  Ԑવેગકથી અમે  կલોકનો a b 
વેગ  મીટર સુધી ગયા પછી શોધી લીધો હશે કારણ કે આપણે ӽણીએ છીએ કે તે  સતત Ԑવેગ સાથે આગળ વધી રՑો છે 
તેથી  ըયાથંી આપણે તેને એકીકૃત  કરીશું  વેગ  પરંતુ  જો આપણે કાયӪ ઉӽӪ િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીએ  તો આપણે Ԑવેગક શોધવાના 
આ મիયવતӯ પગલાથી બચી જઈએ છીએ કારણ કે અહી ંԧાર ેઆપણે આ  સમչયાને જોઈએ છીએ ըયાર ેઆપણને શું ՚યાલ આવે છે
કે  Ԑારંિભક વેગ શૂլય તરીકે આપવામાં આવે છે અને  િસչટમ આરામથી શԁ થાય છે અને  સમչયા  અમને અંિતમ વેગ શોધવાનું કહે 
છે  
તેથી અમે િવચારીએ છીએ કે સંભવતઃ કાયӪ  ઊӽӪ િસԺાંત એ િસչટમ કરવા માટેનો એક સારો માગӪ  હશે ԧાં અમે Ԑવેગક  શોધવાના
મիયવતӯ પગલાથી બચી   જઈશું 
તેથી હવે ԧાર ેઆપણે કાયӪ ઊӽӪ િસԺાંતને શું કરવું પડશે  કરીશું એ છે કે  આપણે સૌ Ԑથમ  માનિસક રીતે શરીરના મԝુ શરીરના 
આકૃિતઓ  અને દોરીશું, a b 
તેથી ԧાર ેહંુ શરીરના મԝુ શરીરના આકૃિતને દોԀં છંુ ըયાર ેમને લાગે છે કે શկદમાળા  એ  શરીરને એક બળ વડે ખӱચી રહી છે, ચાલો 
આપણે તેને અને આ કહીએ. ԧાર ેઆપણી પાસે એક હળવા તાર હોય છે જ ેબે શરીરને જોડતી હોય ըયાર ેઆપણે તે સમજવાની t 
જԁર હોય છે,  તો જો તે બળ  જ ેબંને શરીર પર લાગુ થાય છે  તે સમાન હશે 
તેથી જો  ખӱચવા માટે બળ ટી લાગુ કરવામાં આવે છે  િչટӬ ંગ બોડી ને સમાન  બળ સાથે ખӱચશે િչટӬ ંગ સાથનેું b ody a  b t 
બળ  એકસરખંુ રહે છે  
તેથી ԧાં સધુી િչટӬ ંગ સમાન છે ըયા ંસુધી અમારી પાસે આ છે  બળ સમાન રહેશે 
તેથી  અમારી પાસે અહી ંկલોક પર િչટӬ ંગ ફોસӪ છે  a 
તેથી અમે  આ կલોક પર આ կલોકની ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીએ છીએ કે  કયા  બળો છે જ ેિչટӬ ંગ ફોસӪનું કાયӪ કર ેછે  તેના વજન અને
સંપકӪ  દળો  અને સંપકӪ  બળ  સામાլય Ԑિતિԃયા અને ઘષӪણ બળ ધરાવે છે  
તેથી અમે આ બધું બતાવીએ છીએ  ફોસӪ  આપણી પાસે િչટӬ ંગ ફોસӪ છે આપણી પાસે  વજન છે જનેે આપણે a a ma times g 
તરીકે લખીએ છીએ  આપણી પાસે સામાլય Ԑિતિԃયા છે  જ ેըયા ંછે ચાલો આપણે તેને કહીએ  અને կલોક આગળ વધી n sub a 
રՑો છે 
તેથી અહી ં આપણી પાસે ઘષӪણ બળ છે જ ેછે  ગુէռા  ની બરાબર  આ શરીર પર કાયӪ કરતી શિԝઓ છે  અને muk n sub a 
અહી ંઆપણે જ ેઅનુભવીએ છીએ તે છે જો  જો կલોક  
તેથી આ ઘષӪણ છે તો  હવે ગէુռા ના બરાબર છે કારણ કે  િદશામા ંԐવેગ 0 છે આ આપણંુ છે  િદશા ըયારથી આ muk y x  y 
િદશા છે  િદશામા ંԐવેગક  0 ની બરાબર છે y 
તેથી એ  ગણા બરાબર છે na ma g 
તેથી ઘષӪણ બળ ગુէռા ગણા બરાબર છે  અને આ આપણે સમӾ શકીએ છીએ કે આ  0.25 થી 200  મા ં9.8 ની mu k  ma g 
બરાબર હશે 
તેથી આ કાયӪ કર ેછે  490 լયુટનની બરાબર  છે 
તેથી હવે આપણે જ ેજોઈએ છીએ તે կલોક  િદશામા ંઆગળ વધી રՑો છે ըયા ંએક  બળ છે ըયા ંઘષӪણ બળ છે  અને կલોક x t f 
હકારાԵક િદશામાં આગળ વધી રՑો છે x 
તેથી હવે ԧાર ેઆપણે અરӾ  કરીએ તો જો આપણે અરӾ કરીએ  կલોક પર કાયӪ ઉӽӪનો િસԺાંત કાયӪ ઉӽӪનો િસԺાંત આપણને  
ગિત ઊӽӪમા ંફેરફાર જણાવે છે અને  સંભિવત ઉӽӪમા ંફેરફાર એ અլય દળો Հારા કરવામાં આવેલા કાયӪ સમાન છે   હવે આપણું રાԧ 
1  એ બાકીની  િչથિત છે બે  આ અંિતમ િչથિત છે આને દો  կલોકની ઝડપ હશે v 
તેથી આપણે  તેને તરીકે ઓળખીશું અને આપણે ӽણીએ છીએ કે બંને  կલોકની ઝડપ સામાլય હશે v 
તેથી હંુ  અથવા મુકતો નથી તે સમાન હશે va vb 
તેથી  રાԧ 2 ઝડપ  તરીકે આપવામાં આવે  છે જો આપણે આમ લખીએ તો  v 
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તેથી હવે આપણે  આ દરકે ની ગણતરી કરવાનું શԁ કરીએ છીએ  q uantities  
તેથી  અડધા  ચોરસ  એક બરાબર શૂլય છે  k  2 mav k 
તેથી આ સંભિવત ઊӽӪ બંને માટે ગિત ઊӽӪમા ંફેરફાર  માટે છે  કારણ કે ગુԀըવાકષӪણ સંભિવત ઊӽӪને કારણે կલોક આડી સમતલમાં
આગળ વધી રՑો છે એક બરાબર બે  અમે  આને સદંભӪ િչથિત તરીકે કૉલ કરો v v 
તેથી  આ સૂચવે છે કે સંભિવત ઊӽӪમા ંફેરફાર  શૂլય બરાબર છે હવે અլય દળો Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ અլય દળો કયા છે જ ે 
կલોક પર કાયӪ કરી  રՑા છે તે અլય દળો િદશામાં અլય દળો િદશામાં આગળ વધી રՑા છે  િદશામા ંદળો  ઓછા x x x t mu 

છે kna 
તેથી ઓછા આ િદશામા ંચો՚ખું બળ હશે આના  માટે આપણે િદશામા ંખસેડેલ અંતરનો t  mu k  times  mag   x x 
ગુણાકાર કરવો પડશે  આપણે તેને તરીકે ઓળખીએ છીએ જ ે ની બરાબર છે  આ િકչસામાં તે  կલોક બે મીટર ખસી ગયા s in 
પછી આહ તરીકે આપવામાં આյયું છે  એટલે કે બરાબર બે  મીટર છે  અમે કહીએ છીએ કે կલોક બે મીટર ખસી ગયા પછી  s s 
બરાબર બે મીટર છે 
તેથી  આ  અમે કામ કયુӭ તેટલું થશે  ઓછા ચાર નેવું  ગુէռા બે બરાબર  અડધા ચોરસ છે ou  tt  mav 
તેથી હવે ըયા ંબે અӽէռા અને છે તે માિહતી છે જ ેઆપણે  կલોક એકમાથંી મેળવીશું  પછી આપણે կલોક બે પર  જઈએ, v  t 
ચાલો તેને સમીકરણ નંબર એક તરીકે બોલાવીએ  હવે આપણે આગળ વધીએ  կલોક ટુ  જો આપણે կલોક ટુનો ԑી બોડી ડાયાԆામ 
દોરીએ તો  આપણી પાસ ેતેનું વજન એમબીӾ  આ રીતે કામ કર ેછે અને ટેլશન ટી આ રીતે કામ કર ેછે  અને կલોક નીચે ખસી રՑો 
છે  
તેથી આ կલોકનો ԑી બોડી ડાયાԆામ છે  અને જો તમે ન દોરો તો પણ  ԑી બોડી ડાયાԆામ ԧાર ેતમે  વકӪ  એનજӯ િસիધાંત લાગુ કરો 
છો ըયાર ેમાનિસક નોધં બનાવો  તમાર ેહવે આ કસરત  કરવાની છે  કાયӪ ઉӽӪનો િસԺાંત અમને જણાવ ેછે કે ડેճટા વԱા ડેճટા k  v
એ અլય દળો Հારા કરવામાં આવતા કામ સમાન છે હવે  ડેճટા અડધા  ની બરાબર હશે  ચોરસ માઈનસ 0  ડેճટા મા ં k  mb v v 
હવે સંભિવત ઉӽӪ  ગુԀըવાકષӪણ Հારા કરવામાં આવેલા કાયӪની વાત કરશે નહી ંતે  સંભિવત ઊӽӪમા ંફેરફાર તરીકે ગુԀըવાકષӪણ Հારા 
કરવામાં આવેલા કાયӪની વાત  કરશે 
તેથી આ  ઓછા ની બરાબર હશે  ચાલો આપણે Ԑારંિભક િչથિત  તરીકે લઈએ.  Ԑારંિભક િչથિત ફરીથી կલોક  v 2 v 1 whe  
ડેટમ չટેટ તરીકે હતો  
તેથી ԧાં  Ԑારંિભક િչથિત  જો ની બરાબર હોય તો આપણે ӽણીએ છીએ કે માઈનસ મા ં બરાબર થશે v 1 0 v 2 mg s 
માઈનસ 2 માટે  mg 
તેથી  સંભિવત ઊӽӪમા ંફેરફાર  માઈનસ 2 ગણો હશે  અને કામ અլય દળો Հારા કરવામાં આવે છે  mg 
તેથી હવે આપણી પાસે  એ ઉપરની તરફ કામ કરી રՑું છે તે નીચે જઈ રՑું છે  t 
તેથી կલોક પર Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ આ  ખસેડવામાં આવેલા અંતરના માઈનસ ગણા  બરાબર હશે જ ેમાઈનસ b t t t 
ગુէռા બે બરાબર છે  તો ચાલો આપણે લખીએ  આના માટે સમીકરણ 
તેથી  આપણી પાસ ે અડધો  ચોરસ  માઈનસ  ગુէռા  બે બરાબર છે  માઈનસ ગુէռા બે  ચાલો આને કહીએ  mb  v mbg  t  
અથવા હંુ તેને માઈનસ ટુ તરીકે લખી દઈએ આ સમીકરણ નંબર બે છે  તો  હવે આપણે જોઈએ તો શું ՚યાલ આવશે.  સમીકરણ t  
નંબર એક સમીકરણ નંબર  એક હતો અડધો ચોરસ બરાબર ઓછા ચાર નેવું ગુէռા બે સમીકરણ  નંબર બે છે અડધા mav t  mb 

ચોરસ બરાબર  માઈનસ બરાબર ઓછા જ ેઆપણે સમӾએ છીએ તે છે અને ઓછા રદ થશ ેજો vb mb g2 2t  2t 2t  
આપણે  બે સમીકરણો ઉમેરો  જથેી આપણે  1 વԱા 2 અને કરીએ  આપણે મેળવીએ છીએ અડધો  ચોરસ  વԱા wha t mav 
અડધો  ચોરસ  ઓછા  ગુէռા  બે બરાબર  માઈનસ બે ગુէռા  490 ટેլશન  ઘટક ઉમેરીને આ બે રદ થાય  છે  અને હવ ેmbv mbg 
આપણી પાસે બીજંુ બધું છે  આપણી પાસ ે નું મճૂય છે આપણી પાસ ે નું મճૂય છે અને  આપણે આ બધું મૂકી શકીએ છીએ ma mb 
અને ԧાર ેઆપણે  આ પર કામ કરીશું ըયાર ેઆપણને જવાબ મળશે  બરાબર  4.427  મીટર Ԑિત સેકլડ છે અથવા આપણે તેને v 
4.43 મીટર Ԑિત સેકլડ તરીકે લખી શકીએ છીએ તો  હવે આ િસԺાંત શું છે જ ેઆ  સમչયા પણ સમӽવે છે  તે  જો આપણે իયાનમાં 
લઈએ તો  અને એક સાથે એક િસչટમ તરીકે અને અમે ગિત ઊӽӪના િસԺાંતને િસչટમમાં લાગુ કરીએ છીએ તો પછી શું થાય a b 
છે  તે તણાવ  જ ેઆ શરીરો પર અલગથી કાયӪ કર ેછે  પરંતુ કારણ કે  શરીર પર તણાવ  Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ તાણ Հારા a 
કરવામાં આવેલા કાયӪને ઓછા કરવા સમાન છે .
 બોડી ԧાર ેઆપણે આને એક િસչટમ તરીકે એકસાથે લખીએ છીએ ըયાર ે Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ રદ થાય છે અને b  t 
આપણી  પાસ ેમાԋ ગિત ઊӽӪમા ંફેરફાર સાથે બાકી રહે છે અને બંને શરીરની સંભિવત ઉӽӪમા ંફેરફાર એકસાથે  કરવામા ંઆવેલ b 
કામ સમાન છે.  બાՑ દળો અને  આ િકչસામાં એ આંતિરક  બળ હોય છે જનંુે કાયӪ રદ થાય છે  y t 
તેથી આપણે ફԝ લખીએ છીએ કે તે  ઘષӪણ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ સમાન છે અને પછી આપણને  આપણો જવાબ મળે છે  પરંતુ 
કેટલીકવાર આના Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪમા ંથોડીક પકડ હોય છે.  આંતિરક બળો કદાચ રદ ન કરી શકે અને આ ચોԜસ હશે 
કારણ કે  કારણ એ છે કે  જ ેદળો કાયӪ કરી રՑા છે તે સમાન અને િવԀԺ હોઈ શકે છે  પરંતુ  કેટલાક િકչસાઓમાં શરીર સમાન  
અંતરથી આગળ વધી શકતા નથી જો તેઓ સમાન અંતરથી આગળ ન વધે  તો કાયӪ  થઈ ગયું હવે રદ થશે નહી,ં ըયા ંબીӾ એક વչતુ 
છે જ ેહંુ તમને આહ કાયӪ ઊӽӪ િસԺાંત પરની અમારી ચચાӪ સમાՃ કરતા પહેલા કહેવા માંગુ છંુ કે  ઊӽӪના સંરԟણનો િસԺાંત  જ ે
આપણે મેળյયો છે અને જનેે આપણે  ફેરફાર તરીકે લ՚યો છે.  ગિત ઊӽӪ વԱા  સંભિવત ઊӽӪમા ંફેરફાર એ અլય દળો  Հારા કરવામાં 
આવેલા કાયӪ સમાન છે અને કેટલીકવાર આને યાંિԋક ઊӽӪના સંરԟણના િસԺાંત તરીકે પણ ઓળખવામાં આવે છે કારણ કે આપણે 
િસԺાંતની વાત કરી રՑા છીએ .
 ઉӽӪના સંરԟણનો  ઉપયોગ એ અથӪમા ંથાય છે કે  ԧાર ેઆપણે થમӷડાયનેિમ՘સના Ԑથમ િનયમનો એકંદર ેઉપયોગ કરીએ છીએ 
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તેથી આને  યાિંԋક ઊӽӪના સંરԟણના િસԺાંત તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે, હવ ે આપણે યાિંԋક ઊӽӪના સંરԟણનો આ િસԺાંત કયા
સમીકરણ પરથી મેળյયો છે. ઊӽӪ આ լયૂટનના બીӽ િનયમમાથંી  મેળવવામાં આવી છે 
તેથી આ સમીકરણને માլય રાખવા માટે  તે լયૂટનના બીӽ િનયમમાથંી મેળવવામાં આյયું હોવાથી լયૂટનના બીӽ િનયમ   પરના 
તમામ Ԑિતબંધો  માլય હોવા જોઈએ અને  լયૂટનના બીӽ િનયમ પરનો Ԑિતબંધ  એ છે  કે  આપણે ગમે તે વેગ  વેગ અથવા 
િવչથાપનની  ગણતરી  કરો તેઓને જડતાના ԑેમના સદંભӪમા ંગણવામાં આવે છે એટલે કે યાિંԋક ઊӽӪના સંરԟણનો િસԺાંત ըયાર ેn 
જ માլય રહેશે જો આપણે કાયӪ કરી રՑા હોઈએ અને  ગિત ઊӽӪ અથવા ગિત  ઊӽӪ વગેરમેાં ફેરફાર જ ેમાપવામા ંઆવે છે તે  
માપવામાં આવે છે.  ઇનિશӪયલ  ԑેમના સદંભӪમા ંԑેમ  પોતે શૂլય Ԑવેગક ધરાવે છે  જનેો અથӪ છે કે તેની પાસે છે  કાં તો આરામ t o 
કરો  અથવા જો તે ગિતશીલ હોય તો  તેને એક સીધી રખેા સાથ ેસતત ગિતએ આગળ વધવું પડશે  જનેો અથӪ છે કે તે સતત વેગ સાથે 
આગળ વધી રՑો છે 
તેથી યાિંԋક ઉӽӪનો િસԺાંત ըયાર ે જ માլય રહેશે  જો ગિત ઊӽӪ અને કાયӪ  પૂણӪ થાય.  સંદભӪની જડતા ԑેમના સદંભӪમા ંગણતરી 
કરવામાં આવે છે  અને  આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે  
તેથી ઊӽӪના સંરԟણનો આ િસԺાંત છે હવે  ચાલો આપણે  જթથાના સંદભӪમા ંજթથાને જોઈએ અથવા વેગ તરીકે ઓળખાતા જթથાના
સંદભӪમા ંլયુટનના  બીӽ િનયમને જોઈએ,   આપણે આની આપણે પહેલાથી જ ચચાӪ કરી છે.   રખેીય મોમլેટમ માટે Ԑતીકનો p 
ઉપયોગ કરો  હવે ચાલો આપણે յયા՚યાિયત કરીએ કે આપણે એક શկદ յયા՚યાિયત કરીએ છીએ જ ે આપણે յયા՚યાિયત કરીએ 
છીએ ઇձપճસ  ઇձપճસ એ બીજંુ વ՘ેટર છે અને આપણે ઇձપճસને  ટી વન થી ટી ટુ  હવે ઇિլટԆલ તરીકે յયા՚યાિયત કરીએ fdt 
છીએ 
તેથી આપણે જોઈએ છીએ કે એકની  յયા՚યામા ંકેટલીક બાબતો સામેલ છે.  આવેગ સૌ Ԑથમ આપણે બળના આવેગને յયા՚યાિયત 
કરી રՑા છીએ   
તેથી જો કોઈ કણ પર થી દરિમયાન કોઈ બળ કાયӪ કરતું હોય  તો ԧાર ેઆપણે આવેગની વાત કરીએ છીએ  ըયા ંԋણ t1 t2 
બાબતો સામેલ છે ըયા ં એક બળ છે જ ે એક કણ પર કાયӪ કરી રՑું છે અને તે  થી ના ચોԜસ સમય અંતરાલ પર કણ પર કાયӪt1 t2 
કર ેછે જો તે આવું હોય  તો બળનો આવેગ 
તેથી આપણી પાસે જ ેછે  તે ખરખેર આપણે બોલાવવું જોઈએ  તે    થી ના સમયના અંતરાલ દરિમયાન બળના t 1 t 2 f 
આવેગ તરીકે છે. 
તેથી જો આપણે આ જթથાને  આવેગ તરીકે ઓળખીએ અને પછી આ આવેગને   થી ના સમયના સંદભӪમા ંબળના અિભՂ t1 t2 
અંગ તરીકે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે  અને જો ઘણામાં િչથર હોય  એવા િકչસાઓમાં કે આપણી પાસે સતત બળ હોય  તો f 
આવેગ સમય અંતરાલ બે ઓછા એકના ગણા બરાબર હશે  t t f 
તેથી તે આવેગની յયા՚યા છે કે જો આપણે լયુટનના બીӽ િનયમને જોઈએ તો અમુક સમչયાઓ હલ  કરવામાં આવેગ આપણને કેવી
રીતે મદદ કરી શકે છે.  કાયદો  આપણને જણાવ ેછે  કે કણ પર કામ કરતા બાՑ દળોનો સરવાળો કણ પરના બળોના  વેગના 
ફેરફારના દર જટેલો છે   અને આ જમણી બાજુએ   રખેીય વેગ ના ફેરફારનો દર છે  p 
તેથી અહી ંઆપણે બીӾ બાજુ લઈએ છીએ.  બાજુ  એસ  આપણને  ગુէռા મળશ ે બરાબર છે  અને પછી dt o f dt dp 
આપણે બંને બાજુઓને એકીકૃત કરીશું 
તેથી આપણી  પાસ ે હવે કહીએ કે એક થી બે તરફ ӽયintegral  fdt  is equal to integral  dp t  t t 
છે અને આપણે કહીએ છીએ કે  ના સમયે જશે.  રખેીય મોમેլટમ સમયે ની  બરાબર છે અને રખેીય p  t 1  t 2 p 1 
મોમլેટમ  ની બરાબર છે. p 2 
તેથી જમણી બાજુ હવે  અિવભાԧ છે તે ફԝ ઓછા બને છે  અથવા આને આપણે વેગ અને ડાબા હાથના ફેરફાર dp p2 p1 
તરીકે પણ લખી શકીએ છીએ   અહી ંબાજુ એ થી સુધીના કણ પર બળના આવેગ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી   t1 t2 f 
તેથી આપણે જ ેમેળવીએ છીએ તે  આ છે જનેે આપણે ઇձપճસ મોમլેટમ િસԺાંત તરીકે કહી શકીએ કે બળનો આવેગ  ԟણમા ં
પિરવતӪન સમાન છે  અને આપણે Ԟાં ӽણીએ છીએ  આ આવેગ  વખત તા.નો અિભՂ હશે  f 
તેથી  કણના રખેીય વગેમાં ફેરફાર  કણ પર કાયӪ કરતા દળોના આવેગ Հારા આપવામાં આવે છે   હવે આવેગનો િસԺાંત  ઉપયોગી 
થઈ શકે છે 
તેથી આ િસԺાંત તમને જો  આવશે  કે  આવેગનો િસԺાંત ઉપયોગી છે  તો  બળ એક કાયӪ છે  સમય  જો બળ એ સમયનું કાયӪ છે,  તો
જો આપણે આને સમયના સંદભӪમા ંએકીકૃત કરીએ  તો આપણને જ ેમળે છે તે વેગમાં પિરવતӪન છે જો આપણે  આ જોવાનો ԐયԴ 
કરીએ  તો આપણને જ ે՚યાલ આવે છે તે આપણે Ԑથમ જ ેજોઈએ છીએ તે કેટલીક  મુ՚ય લાԟિણકતાઓ જોઈએ.  શું  તે ઇձપճસ  
હવે વ՘ેટર જթથા છે  કારણ કે આ એક વે՘ટર સમીકરણ છે આપણે չકેલર ઘટકો લખી શકીએ છીએ   
તેથી કેટલીકવાર આપણને ફԝ એક ઘટકની જԁર પડી શકે છે  
તેથી આપણે તે ઘટક માટે લખીએ છીએ  અને આપણે અહી ંજ ેમેળવીશું તે  ઇձપճસનો ઘટક બરાબર હશે કણના વેગમાં ફેરફારx x 
 , આવેગના  ઘટક રખેીય મોમլેટમના ઘટકમાં ફેરફાર સમાન હશે જનેો અથӪ છે કે આપણે તેને   રાԧ 2  ઓછા વેગ વેગમા ંy y x 
કણના વેગના ગણા તરીકે લખી શકીએ છીએ  ગણા તરીકે લખી શકો છો x m m v 
તેથી આ આપણને કણના  વેગમાં ફેરફારનો ગણો  આપશે અને આ આપણને કણના વેગમાં ફેરફારનો ગણો આપશે   તે x m y m 

િદશામા ંઆવેગ હશે  બીӾ વչતુ જ ેઆપણે નોધંીએ છીએ  આવેગ િવશે જો  આપણે આવેગના એકમોને  જોઈએ તો આવેગનું y 
પિરમાણ બળ બળ છે ગુէռા  બાય ચોરસ અને આપણે વડે ગુણાકાર કરીએ છીએ m l t t 
તેથી  તેનું પિરમાણ  વડે છે  અને આવેગના એકમો દળો હશે.  լયુટનનો સમય વડે ગુણાકાર થયો t ml si 
તેથી  լયુટન સેકլડ  હવે  જો આપણે એક કણ માટે એક કણની વાત કરીએ તો આવેગ  પԺિતઓ ઉપયોગી છે  જો બળ  એ સમયનું 
કાયӪ છે  તો આવેગ  આપણને માԋ વેગમા ંફેરફાર આપે છે   જથેી આપણે તેને બીӾ રીતે પણ લખી શકીએ.  જુઓ ઇձપճસ  એક  કણ 
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ઓછા માટે ગણા બરાબર છે ԧાં એ બીӾ  અવչથા છે એ Ԑથમ અવչથામાં વગે છે એ તે v 2 v 1 m v 2 v 1 v 2 
અવչથામાં વગે છે 
તેથી  અહી ંઆપણે આ સમીકરણને ગણા તરીકે લખી શકીએ.  એ ગુէռા વԱા ની બરાબર છે  m v 2  m v 1  i 
તેથી  આપણે શું કહી શકીએ કે આ Ԑારંિભક  વેગ છે  અને તેમા ં તમે આવેગ ઉમેરો  અને તે તમને અંિતમ ԟણ આપશે  
તેથી જો તમાર ેઅંિતમ અવչથામાં વગે શોધવો હોય તો  તમે  માટે Ԑારંિભક  વેગ છે  કે માԋ આવેગ પર અને  તે તમને અંિતમ ԟણ 
આપશે  હવ ેકેટલીકવાર Ԇાિફકલી આ  ઉપયોગી થઈ શકે છે જો ઉદાહરણ તરીકે  કોઈ ચોԜસ િદશામા ંબળ  સમયના કાયӪ તરીકે 
આપવામાં આવે તો ચાલો આપણે  આ રીતે કહીએ તો  વળાંક હેઠળનો િવչતાર  આવેગ આપે છે  ft 
તેથી જો  Ԇાિફકલી બળ એ સમયના કાયӪ તરીકે આપવામા ંઆવે છે તમે  ઉદાહરણ તરીકે આ િકչસામાં  આ િԋકોણનો િવչતાર  જો 
આ  રાԧ એક છે આ રાԧ બે છે તો તમે શોધી શકો છો ગુէռા એક  વԱા  િԋકોણનો િવչતાર  તમને ગુէռા બે m  v m v 
આપશે ԧાં અમે  ધારીએ છીએ  બળ એ કણ પર કાયӪ કર ેછે  અને બીજંુ કોઈ બળ કાયӪ કરતું નથી  f 
તેથી તમે આના જવેું સમીકરણ લાગુ કરી શકો છો 
તેથી આ તે ՚યાલ છે  જનેે આપણે ઇձપճસ મોમլેટમ િસԺાંત તરીકે ઓળખીએ છીએ હવે અહીથંી  વેગના સંરԟણનો િસԺાંત ઉժભવે 
છે શું?  આપણે જોયું છે કે  આવેગ એ વેગમા ંફેરફાર સમાન છે 
તેથી જો આવેગ  0 ની  બરાબર હોય તો વેગમા ંફેરફાર 0 ની બરાબર છે  જનેો અથӪ એમ થાય છે કે ગુէռા એ  ગુէռા m v 1  m v
બે ની બરાબર હોવી જોઈએ  અને આ  જનેે આપણે વેગના રખેીય ԟણના સંરԟણ  તરીકે ઓળખીએ છીએ અથવા આપણે જોશું કે 
ըયા ંએક અլય  વેગ છે જનેે આપણે յયા՚યાિયત કરીશું 
તેથી આને   હવે એક કણ માટે રખેીય ԟણના સંરԟણ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે જો આપણે  વેગના સંરԟણની આ આહ ՚યાલને 
જોઈએ તો  તે  ખૂબ જ ઉપયોગી નથી કારણ કે તે ખૂબ જ  չપՋ છે જો કોઈ બાՑ બળ કાયӪ  કરતું ન હોય તો કણની ગિત  બદલાતી 
નથી  
તેથી જો આવેગ િસԺાંતમા ંમાԋ એક કણ  સામેલ હોય તો તે ઉપયોગી થઈ શકે છે જો  આપણે સંકિલત સમયના કાયӪ તરીકે બળ 
આપવામાં આવે તો  કે અંિતમ વેગ શોધવા માટે  પરંતુ જો આવેગ શૂլય હોય તો એક કણ  માટે વેગના િસԺાંતનું સંરԟણ કાયદો ખૂબ 
ઉપયોગી નથી, 
તેથી જો આપણે વેગ િસԺાંતની પુિՋ લખીએ તો  આ ઉપયોગી છે  જો  આપણી પાસે એક કરતાં વધુ કણો હોય  સામેલ છે  તો પછી 
આપણે  ઉӽӪ માટેનું ઉદાહરણ જોયંુ છે જ ેઆપણે જોયંુ છે ըયા ંબે  կલોક હતા અને જો આપણે બંનેને  એક સાથે એક િસչટમ તરીકે 
իયાનમાં લઈએ  ફરીથી એવા િકչસાઓ છે કે  ԧાં આપણી પાસે બે કણો છે જ ે ըયા ંછે  અને ըયા ંજો આ બે કણો  િԃયાԐિતિԃયા 
કરતા હોય  તો વેગના સંરԟણનો િસԺાંત  ઉપયોગી થઈ શકે છે અને આપણે જોઈશું  કે તે કેવી રીતે થાય છે પરંતુ તે ઉપયોગી થવા 
માટે  આપણને શું જોઈએ છે.  լયુટનનો ԋીજો િનયમ જ ે આપણને કહે છે કે આ કણો વ՞ચેના દળો  સમાન અને િવરોધી છે 
તેથી ԧાર ે આપણે આ બંને કણોને  એક Ԑણાલી તરીકે એકસાથે իયાનમાં લઈએ ըયાર ે તેમની વ՞ચેના આંતિરક દળોને કોઈ ફરક 
પડતો નથી કે તેઓ  રદ થઈ જશે અને આપણે ફԝ બાՑ દળોની વાત કરીશું જ ેતેના  પર કાયӪ કર ેછે.  કુલ િસչટમ  પરંતુ આપણે તે 
કરીએ તે પહેલાં  આપણે બીӾ િવભાવના રજૂ કરીએ છીએ અને તાըકાિલક આવેગનો ՚યાલ રજૂ કરીએ છીએ   અને ըવિરત આવેગનો
 અથӪ થાય છે કે જો બહુ મોટંુ બળ   બહુ ઓછા સમય માટે કણ પર કાયӪ કર ેછે  તો  આ બળના   આવેગને તાըકાિલક આવેગ કહેવાય 
છે  અને  આ ըવિરત આ  બળને  કેટલીકવાર આવેગજլય બળ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે 
તેથી હવે આનો અથӪ શું છે તે ગાિણિતક રીતે જોવાનો Ԑયાસ કરીએ 
તેથી હવે આપણે શું յયા՚યાિયત કરી રՑા છીએ તે એ છે કે આપણે  આ જթથાના આવેગને પહેલાથી જ յયા՚યાિયત કરી  દીધા છે, 
ચાલો આપણે કહીએ કે જ ેըવિરત આવેગ દશાӪવે છે તે   થી խલસ એխસીલોન  ઓફ ઈિլટԆલ સુધીનો અિવભાԧt 1  t 1 fdt 
હશે  ԧાં  આપણે મયાӪદા લઈએ ըયાર ે એխસીલોન શૂլય થાય છે.  અને ખૂબ જ િવશાળ હોય છે  જનેો અથӪ છે કે આપણે તેને f  
અનંતતા તરફ જવા માટે આદશӪ બનાવી શકીએ છીએ  અને જો સરરેાશ મճૂય આ બળનું હોય તો એવરજે જ ે મોટંુ છે  અને આપણેf 
તેને  વડે વԱા એխસીલોન માં ગુણાકાર કરીએ છીએ જ ે મૂળભૂત રીતે એխસીલોન છે.  આ ડેճટા ટી  બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ t 1 t 1 
એխસીલોન છે જ ેખૂબ જ નાનું છે  
તેથી આ ઉըપાદન  કંઈક એવું છે જમે કે અનંતતાને  0 વડે ગુણાકાર કરવામાં આવે તો આ એક મયાӪિદત  ઉըપાદન હશે અને આને 
આપણે આવેગજլય બળ તરીકે ઓળખીએ છીએ અને આ બળને કારણે આવતા આવેગને  આપણે કહીએ છીએ.  ըવિરત આવેગ  
તરીકે આ માԋ એક સԺૈાંિતક ՚યાલ છે અથવા  તે એક յયવહાԀ ՚યાલ છે અને ચાલો આપણે  કેટલાક ઉદાહરણો આપીએ જ ેબંને  
ખૂબ સમાન છે, Ԑથમ  આપણે  રોજર ફેડરર િહટનો કેસ લઈએ. ટેિનસ બોલ  ચાલો કહીએ કે નડાલ બોલ પીરસી રՑો છે અને ફેડરર  
તેના રકેેટ વડે બોલને િહટ કર ેછે  હવે બોલ  અને રકેેટ વ՞ચેના સંપકӪનો સમય ઘણો નાનો છે  અને સંપકӪ  બળ  ખૂબ જ મોટંુ છે  
તેથી આવા બળ  એ આવેગજլયનું ઉદાહરણ છે.  ફોસӪ  આહ ફોસӪ જ ેખૂબ જ ઓછા સમય માટે કાયӪ કર ેછે  પરંતુ બળ ખૂબ જ મોટંુ છે
અને  આ બળની અસર શું છે ચાલો  જોઈએ કે બોલ આ બાજુથી આવી રՑો છે  ԧાં સધુી તે રકેેટને અથડાતો નથી અને 
તેથી ԧાર ે બોલ આવી રՑો છે ըયાર ેતે કેટલાક સાથે આવી રՑો છે.  મોમլેટમ  અને રકેેટ બોલ પર એક બળ લાગુ કર ેછે  અને તેની 
ચો՚ખી અસર શું છે  
તેથી  આ બળ  વԱા આવેગ  અંિતમ વેગ સમાન હશે અને અંિતમ વેગ એ  બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ બોલના અંિતમ વેગને  તેના દળ Հારા 
ગુણાકાર કરવામાં આવે છે 
તેથી આ રકેેટ વડે ફેડરર બોલ પર જ ેપણ બળ લાગુ કર ેછે તે જ  બોલને નવો વેગ આપે છે  અને તેની બે અસર હોય છે Ԑથમ અસર  તે
િવԀԺ િદશામાં આવે છે  તે પહેલા તેને રોકે છે અને પછી તે બનાવે છે. બીӾ બાજુ ખૂબ ઊંચા વેગ સાથ ેӽઓ  અને 
તેથી આ સંપકӪ  સમયગાળો અને આ  સંપકӪ  બળ એ છે જનેે આપણે  આવેગશીલ બળ તરીકે ઓળખીએ છીએ અને આવેગ તે  છે જનેે 
આપણે તાըકાિલક આવેગ તરીકે કહીએ છીએ અને આનું બીજંુ ઉદાહરણ બીજંુ હોઈ શકે છે.  આવું જ ઉદાહરણ  ԧાર ેિવરાટ કોહલી 
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િԃકેટ બોલને તેની પીઠ વડે િહટ કર ેછે ըયાર ેફરી એકવાર બોલ આવી રՑો હોય  છે બેટ તેની િદશા બદલે છે બેટ  એક બળ લાગુ કર ે
છે જનેા કારણે  બોલ તેની િદશા બદલે છે  
તેથી આપણે જ ેજોઈએ છીએ તે આવેગ બળની અસર એક િદશા છે.  કણમાં ફેરફાર કરી શકાય છે  અને  બીજંુ, કણની  ગિત પણ 
બદલાઈ ӽય છે,  
તેથી આમાંથી એક અથવા બંને અસરો થઈ શકે છે અને  આ તે છે જ ેઆવેગશીલ બળ અથવા કોઈપણ  બળ હવે  કણ પર શું કરશે 
ԧાર ેકોઈ આવેગ બળ  કોઈ પર કાયӪ કર ેછે.  કણ  અլય મયાӪિદત  દળો પણ આ અંતરાલ દરિમયાન કાયӪ કરી શકે છે   ԧાર ે
આવેગજլય બળ કાયӪ કર ેછે ըયાર ેતેના  સંભિવત  અլય દળો પણ કાયӪ કર ેછે ઉદાહરણ તરીકે  ԧાર ેટેિનસ  બોલ આવી રՑો છે અને 
રકેેટ Հારા અથડાઈ રՑો છે  તે આ સમય દરિમયાન ગુԀըવાકષӪણ પણ કાયӪ કર ેછે  પરંતુ  કારણ  કે આવેગજլય  બળ ખૂબ મોટંુ છે  
અને આ બળ  થી խલસ એխસીલોન સુધી ખૂબ જ નાના  સમયગાળામાં કાયӪ કર ેછે t1 t 1 
તેથી  આ સમયગાળા દરિમયાન એխસીલોન  અમે અլય મયાӪિદત  દળોની અસરની અવગણના કરીએ છીએ,  આ અլય  મયાӪિદત 
દળોની  અસરની   અવગણના કરવામાં આવે છે તે સમય પહેલાના સમયગાળા દરિમયાન એխસીલોન દરિમયાન જ અવગણવામાં t1 
આવે છે.     સમયગાળો વԱા એխસીલોન ફરી એક વાર  આવેગજլય બળ કાયӪ કરી રՑું નથી t1 
તેથી  બોલની ગિત  તેની Ԑારંિભક િչથિત અને મયાӪિદત  દળો Հારા પણ સચંાિલત થશે પરંતુ આ અંતરાલ દરિમયાન  ԧાર ેમયાӪિદત 
દળો કાયӪ કર ેછે ըયાર ેઅમે  તેમની અસરની અવગણના કરીએ છીએ અને આ  Ԇાિફકલી આપણે ખૂબ જ સરળતાથી બતાવી શકીએ 
છીએ  ધારો કે જો આપણે  સમય િવԀԺ બળ દોરીએ તો ચાલો કહીએ કે આ  ગુԀըવાકષӪણ બળ છે જ ેબોલ પર કાયӪ કર ેછે  ըયા ંબીજંુ 
કોઈ મયાӪિદત બળ છે.  અլય કોઈ બળ હોઈ શકે છે  જ ેસમાન ԃમનું છે  અને આવેગજլય બળ  જ ેકાયӪ કરી રՑું છે તે સમય સુધી t1 
શૂլય હશે  અને એક સમયે એક ખૂબ મોટંુ બળ  કાયӪ કર ેછે  અને તે અટકે છે t 
તેથી  આ સમય  છે  խલસ એխસીલોન t1 
તેથી અમે જ ેકહી રՑા છીએ  તે છે  થી խલસ એխસીલોન આ સમયગાળા દરિમયાન  માԋ  આવેગજլય બળની અસર  t 1  t 1 
ગણવામાં આવે છે અમે અլય અસરને ગણતા નથી  અને આ ખૂબ જ չપՋ છે કે જો  આપણે વેગમાં ફેરફાર જોઈએ તો  તે  આવેગને 
કારણે છે 
તેથી  આ અંતરાલ એխસીલોન દરિમયાન આ િવչતાર ઘણો મોટો હશે પછી ગԀુըવાકષӪણ Հારા િવչતારો અને હંમેશા અને જમે જમે 
એխસીલોન  શլૂય પર ӽય છે તેમ આ અլય બળ શլૂય પર ӽય છે 
તેથી અમે ફԝ આહ  હવે Ԟારકે સમչયામા ંતેનો ઉપયોગ કરીએ છીએ  તમને સરરેાશ સપંકӪ  દળ  એવરજે શોધવાનું કહેવામાં f 
આવે છે અને જો  સંપકӪનો સમય ડેճટા તરીકે આપવામાં આવે છે,  તો આપણી પાસે જ ેછે તે  એવરજે ગણો ડેճટા છે ԧાર ેt f t 
આપણે  એવરજેની વાત કરીએ છીએ તેનો અથӪ એ છે કે આપણે જ ે કહીએ છીએ તે આ સરરેાશ બળ છે.  પર અિભનય કર ેછે  ff 
સમԆ સમયગાળો ડેճટા ટી  
તેથી આપણે ને િչથરાંક તરીકે ગણીએ છીએ અને આ વેગમા ંફેરફાર સમાન હોવું જોઈએ f 
તેથી જો આપણે ӽણીએ છીએ  એક Ԑારંિભક વેગ  અને અંિતમ વેગ બે  આ એક માԋ યાદ કરવા માટે એક છે  આ p p p mv mv
બે છે  
તેથી જો આપણે આ ӽણીએ તો  આપણે સરરેાશ બળ શોધી શકીએ છીએ 
તેથી જો તમે ӽણવા માગંતા હોવ કે  કોલીના બેટ બોલ પર કેટલું બળ લાગુ કર ેછે  તેના  માટે તમાર ેબોલના Ԑારંિભક મોમլેટમને 
ӽણવું જԁરી છે કે તેના પછી બોલનો અંિતમ વેગ  શોટ ફટકારો અને આ બંનેનો તફાવત  તમને કહેશે કે કેટલો બળ છે અને જો 
તમારી  પાસે સંપકӪના સમયનો અંદાજ છે  કે જ ેસમય દરિમયાન બોલ  સંપકӪમા ંઆյયો હતો, તો તમે કુલ બળ શોધી શકો છો, તો   
ચાલો હવે ચાલો.  જુઓ કે   ԧાર ેઆપણી પાસે એક કરતાં વધુ કણો હોય ըયાર ેવેગના આ િસԺાંતનો ઉપયોગ કેવી રીતે થઈ શકે છે 
અને આ તે છે જ ેઆપણે કՑું છે કે આ તે છે  ԧાં આપણી પાસે   આવેગ િસԺાંતનો નહી ંપરંતુ  વેગના સંરԟણના િસԺાંતનો ઉપયોગ
 કરી શકાશે.  Ԑકાર સમչયાઓ  ԧાં આપણી પાસે  એક કરતાં વધુ કણો હશે ԧાં આવી વչતુઓ  કામ કરી શકે છે તે ખૂબ o  f 
જ  લાԟિણક સમչયાઓમાંથી એક છે જ ેઆપણી પાસે છે જનેે  આપણે અથડામણની સમչયાઓ તરીકે  ઓળખીએ છીએ તેનો અથӪ 
એ છે કે આપણી પાસે વેગ વન સાથે મુસાફરી કરતા એક દળનું શરીર છે  અને આપણે  એમ બે સમૂહનું શરીર હોય છે  જ ેવેગ બેv v 
સાથે મુસાફરી કર ેછે આ  બે આને આપણે અથડામણ પહેલાના તબԜા તરીકે કહી શકીએ તેઓ એકબીӽને չપશӲ છે  
તેથી આ એક વેગ પર છે એક  આ વેગ પર છે બે તેઓ એકબીӽને અથડાવે છે  અને આને આપણે  અથડામણનો તબԜો v v 
કહીશું  અને  તેઓ એકબીӽ  સાથે અથડાયા પછી આ ટુ Ԑાઇમ સાથે ӽય છે  અને વન Ԑાઇમ સાથે ӽય છે આ અંિતમ  v v 
અવչથાઓ છે અને આને આપણે અથડામણ પછી કહી શકીએ   
તેથી આ હોઈ શકે  એક અવչથા ԧાં આપણી પાસે એક કરતાં વધુ કણો હોય છે  તે બીӾ Ԑકારની સમչયા  એ છે કે  ԧાર ેઆપણી 
પાસે  એક શરીર હોય છે જ ેહલનચલન કરતું હોય છે  અને તે અચાનક બે કે 
તેથી વધુ ભાગોમાં તૂટી ӽય છે  જથેી  તે િչխલլટર જવેું કંઈક હોય છે  જ ેઆગળ વધી રՑું હોય અને પછી તે  તૂટી ӽય છે.  બે ભાગોમાં
 
તેથી આ  છે અને આ અને મા ંબે ભાગોમાં િવભાӾત થાય છે હવે આ િવભાજન આંતિરક દળોને કારણે થશ ે અને પછી  ma b c
આપણે જોઈએ કે આપણે હવે આ દરકે સારવારમા ંવેગના સંરԟણના િસԺાંતને કેવી રીતે લાગુ કરી  શકીએ તેનો અથӪ એ થાય કે 
આપણે  જો આપણે બંને કણોની સારવાર કરીએ તો એક કરતાં વધુ કણો હોય  તો ચાલો આપણે બે કણોનો કેસ લઈએ   અને આપણે  
બંને કણોને  એક િસչટમ તરીકે ગણીએ  અને  મને Ԑથમ િસԺાંત જણાવવા દો જો  કોઈ બાՑ બળ બે કણો પર કાયӪ કરતું નથી  તો 
પછી કણોની ગિત  િસչટમ તરીકે બે કણોનું સંરԟણ થાય છે  
તેથી પહેલા મӱ આ આહ િસԺાંત જણાյયું છે  જો હવે બે કણો પર કોઈ બાՑ બળ બાՑ બળ Հારા કાયӪ કરતું નથી  ચોથા  જ ેએક અને
બે માટે બાՑ છે  
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તેથી અમે ફԝ  બતાવીશું કે આ કેવી રીતે કાયӪ કર ેછે પરંતુ િસԺાંત  કહે છે કે  આ બંને  કણોની ગિત એક Ԑણાલી તરીકે એકસાથે  
સંરિԟત છે  
તેથી ચાલો કહીએ કે આપણી પાસ ે એક કણ છે  અને જનેા પર બાՑ બળ કામ કરી રՑું છે  અને આપણી પાસે એક કણ છેfa  b  
જનેા  પર બળ કાયӪ કરી રՑું છે  અને આ કણો  એકબીӽ સાથે િԃયાԐિતિԃયા કરતા હોઈ શકે છે fb 
તેથી  ચાલો હંુ  તેમને એકબીӽની નӾક બતાવી દઉં અને કદાચ તેઓ  આ બાՑ બળ પર અથડાતા હોય કણ પર  કાયӪ કરી fa b 
રՑું છે હવે કાયӪ કરી  રՑું છે જો હંુ કણ નો મԝુ શરીર રખેાકૃિત દોԀં તો  કણ નું ԑી બોડી ડાયાԆામ  મને  બ fb a a fa  
બતાવશે હવે માર ે કણ હવે કણ માટે બાՑ તમામ બળો બતાવવા પડશે ધારો કે આ  એકબીӽને չપશӯ રՑા છે તે કણ પરa  b a 
બળ લાગુ કરશે  અને મને આને ફેબ તરીકે કહેવા દો આ બળ છે   પાિટӪકલ Հારા કણ હવે ચાલો હંુ પણ હવે ની ԑી બોડી b a  b 
ડાયાԆામ દોરીએ ના ԑી બોડી ડાયાԆામ  એ ફોસӪ બતાવે છે  અને પછી આના પર મારી પાસે હશે આ એ  કણ Հારા b f fba a 

પર લગાવવામાં આવેલ બળ છે  હવ ે ԧાર ેઆપણે આ ઉમેરીશું  બે Ԑણાલીઓ  અને બે Ԑણાલીઓને ઉમેરવાનો મારો અથӪ શું  છે,b 
ચાલો આપણે  બે Ԑણાલીઓ પર કાયӪ કરતા દળોને ઉમેરીએ કારણ કે આપણે  આ બંને Ԑણાલીઓને એકસાથ ેիયાનમાં લઈએ છીએ 
તો  શું થશે આપણને ՚યાલ આવે છે કે આપણી પાસે  լયુટનનો ԋીજો કાયદો છે.  છે  અને լયૂટનનો ԋીજો કાયદો મને કહે છે કે  ch 
ફેબ  એ ના માઈનસની બરાબર છે fba 
તેથી આ બે કણો વ՞ચે જ ેઆંતિરક દળો અિչતըવમાં છે  તે રદ કરશે  
તેથી હવે ચાલો આપણે લખીએ કે  આપણે આવેગ ગિતનો  િસԺાંત લખીએ તો આપણી પાસે જ ેહશે તે છે કણ માટે આવેગ a 
મોમլેટમ િસԺાંત જ ેઆપણને કહેશે કે  આહ ઇિլટԆલ  ફેեટ  વԱા ઇિլટԆલ  ફેબեટી  એ કણ એ ના વેગમાં ફેરફાર કરવા સમાન છે 
અને કણ માટે ઇձપճસ મોમլેટમ િસԺાંત મને ઇિլટԆલ  խલસ ઇિլટԆલ કણ ના વેગમાં ફેરફાર કરવા b fbdt  fbadt   b 
સમાન છે  અને ԧાર ે આપણે આ બે ઉમેરીશું જ ેઆપણને  મળશ ેતે  અિવભાԧ  એ કણનાfa plus fb  dt plus  0  
વેગમાં ફેરફારના સમાન છે વԱા કણ ના વેગમા ંફેરફાર  અને  જો  એમ હોય તો આ દરકે કણને લાગુ પડેલો કુલ આવેગ a  b 
મોમլેટમ  િસԺાંત છે અને  ઉમેરવામાં આյયો છે.  જો  એફએ  અને એફબી  બંને શૂլય સમાન હોય તો આ તે છે જ ેઆપણે વેગના 
સંરԟણના કાયદામાં કՑું છે કે  િસչટમમાં બાՑ દળો હવે આપણી  પાસે કણ છે  િસչટમ માટે અને બાՑ દળો અને ea b  fa  

છે  હવે આ કોઈપણ બાՑ વչતુઓને કારણે હોઈ શકે છે  જો આ 0 ની બરાબર હોય  તો જો બરાબર હોય fb fa plus fb 0 
તો જો  આ દળો 0 ની બરાબર હોય  તો વેગમાં ફેરફાર  કણ ની ગિતમાં કણ એ વԱા ફેરફાર  શլૂય સમાન છે અને આ હંુ તેને રાԧ b 
બે પર માવા વԱા તરીકે લખી શકંુ છંુ     અને રાԧ બે પર માવા વԱા સમાન છે અને આને આપણે ԟણના સંરԟણનોmbvb mbvb 
િનયમ કહીએ છીએ  અને જમે આપણે કՑું તેમ આનો ઉપયોગ કરી શકાય છે  જો આપણને  અસરની સમչયાઓ અથડામણની 
સમչયાઓ હોય  તો જો બાՑ દળો શլૂય હોય તો આપણે  તેનો ઉપયોગ કરી શકીએ છીએ  અને જમે આપણે જોયંુ છે કે કેટલાક 
િકչસાઓમાં  બાՑ દળો શլૂય ન પણ હોઈ શકે  પરંતુ અથડામણમા ંԧાર ેઆપણે વાત કરીએ ըયાર ેકહીએ. અથડામણના સમયગાળા
 દરિમયાન અથડામણની સમչયામા ંઅથડામણના દળો અլય મયાӪિદત દળો  કરતા ઘણા મોટા હોય છે   
તેથી  અથડામણના સમયગાળા માટે  કારણ કે જો  બંને  કણોને  િસչટમ તરીકે ગણવામાં આવે  તો આ અંતરાલ દરિમયાન જો બંને પા
 લેખોને િસչટમ તરીકે ગણવામાં આવે છે  પછી  િસչટમનો વેગ સાચવવામા ંઆવે છે  કે શું આપણે  Ԑારંિભક વેગ મેળવીએ છીએ તે 
અંિતમ ԟણની બરાબર છે 
તેથી આ રખેીય ગિતના સંરԟણનો િસԺાંત હતો,   ચાલો હવે  આપણે બીӾ એક માԋા પણ յયા՚યાિયત કરીએ જનેે આપણે  કોણીય 
તરીકે ઓળખીશું.  મોમેլટમ  અથવા  મોમլેટમ ની ԟણ  અને ચાલો આને յયા՚યાિયત  કરીએ જો આપણી પાસ ેિબંદુ હોય તો ըયા ંo 
એક િબંદુ  છે  જ ે િનિՆત છે  અને આપણી પાસ ે વેગ સાથ ેફરતો એક કણ છે જ ે આ િչથિતમાં છે  o v p 
તેથી હવે અહી ંજો આપણે લખીએ તો  તે િનિՆત છે  કણ  અમુક પાથ પર આગળ વધી રՑો છે તે િબંદુ તેની વતӪમાન  િչથિત o p 
Հારા આપવામાં આવે છે  
તેથી જો કણની િչથિત વે՘ટર જનેે આપણે તરીકે લખીએ છીએ  અને તેને પસંદ કરીએ છીએ તો તેને તરીકે લખવા દો  અથવા op r 
હંુ  તેને પણ કહી શકંુ જનેો અથӪ થાય છે તેની સાથે ના સંદભӪમા ંજ ેએક િનિՆત િબંદુ છે  પછી આપણે કોણીય ગિતને ro r  o 
յયા՚યાિયત કરીએ છીએ અથવા આપણે તેને   િબંદુ િવશેના કણના વગેના ԟણ તરીકે પણ કહીશું હવે આ મહըવપૂણӪ છે  કોણીય o 
ગિત હંમેશા અમુક િબંદુ િવશે હોય છે  અને આ આપણે કરીશું  તેને સાથે  વ՘ેટર ԃોસ તરીકે յયા՚યાિયત   કરો આ રખેીય mv r 
મોમլેટમ  અથવા મોમેլટમ છે  અને ԧાર ેપણ આપણે સાથે કોઈ જթથાને પાર કરીએ છીએ ըયાર ે આપણે તેને તે જթથાની ԟણ r 
તરીકે ઓળખીએ છીએ  
તેથી ԃોસ ને મોમլેટમ અથવા  રખેીય મોમેլટમ કહેવામાં આવે છે અને આપણે તેનો ઉપયોગ કરીએ છીએ.  Ԑતીક  મૂડી r mv  h 
અને દશાӪવે છે કે તે  િબંદુ િવશેની ગિતની ԟણ છે  o o 
તેથી આ રીતે આપણે કણના કોણીય ગિતને յયા՚યાિયત કરીએ છીએ 
તેથી ચાલો કહીએ કે  જો કોઈ કણ આ માગӪ પર આગળ વધી રՑો હોય  તો તે 0.0 છે  ચાલો કહીએ કે આ એક િչથિત છે 
તેથી આપણે   આ પોિઝશન 1 પર પોિઝશન વે՘ટર દોરો  અને તેનો વેગ આના જવેો છે હવે આ  એકબીӽને લંબԁપ હોવંુ જԁરી 
નથી  તેઓ લંબԁપ હોઈ શકે છે જો તે  િવશે ગોળાકાર માગӪ હોય તો પછી જો આ  િչથિત એક પર હોય તો િչથિત પર o v o h 
િવશે  એક સમાન હશે હંુ  આને એક  એક ԃોસ  ગէુռા  એક તરીકે  ઓળખંુ છંુ તે જ રીતે આ િչથિતમાં  જો  વ՘ેટર r r m v r  
બે હોય તો અહી ંવેગ છે  અને પછી આપણી પાસે આ չથાન પર કોણીય વેગ છે 2  ની બરાબર હશે  2  ԃોસ મીટર વખત  v 2 r v
2.  
તેથી આ કોણીય મોમેլટમની յયા՚યા છે હવે આપણે જ ેઅનુભવીએ છીએ તે કોણીય મોમլેટમ છે તે  ફરી એક વખત  વે՘ટર છે  અને 
આપણે તેને આર ԃોસ એમવી તરીકે յયા՚યાિયત કરીએ છીએ  એટલે તેનો અથӪ એ છે કે તે  માટે લંબԁપ છે અને તે  માટે r v 
લંબԁપ છે કારણ કે તે છે.  ԃોસ  Ԑોડ՘ટ a 
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તેથી કોણીય વેગ આ રીતે  ӽય છે  હવે ચાલો આપણે આ જթથાને જોઈએ જથેી  આપણે શૂլય બરાબર ԃોસ  ની h  r mv 
յયા՚યા કરી છે ԧાં એ િનિՆત િબંદુથી િબંદુની િչથિત વે՘ટર છે  હવે ચાલો આ જթથાને յયા՚યાિયત કરીએ.   બંને બાજુના r  
સમયના સદંભӪમા ંએક յયըુપՂ લો જથેી આ ԃોસ ની  Հારા બની જશે   આ અમે તેને  બાય ԃોસ r mv dt d dr dt  mv  
વԱા ԃોસ  એમ  માનીએ છીએ કે ԧાર ેઆપણે લખી રՑા હોઈએ ըયાર ે એ સતત ગણો છે.  એક  કણ  દેખીતી રીતે જ r m m dv 
દળને  અચળ તરીકે લઈ શકાય છે. હવે એ બીજંુ કંઈ નથી પણ વેગ વ՘ેટર  એ િનિՆત મૂળના સમયના સંદભӪમા ંવ՘ેટર dr by dt 
વ՘ેટરમાં ફેરફાર એ વેગ છે  
તેથી આ Ԑથમ પદ  ԃોસ બને છે.  વખત  v m v 
તેથી આ  0 ની બરાબર બને છે અને  આ બીӾ મુદતની બરાબર  બને છે ԃોસ ગણો  બાય એ બીજંુ કંઈ નથી r m dv dt 
તેથી  ની બરાબર બને છે a 
તેથી આપણે જ ેમેળવીએ છીએ  તે  બાય  બરાબર છે ԃોસ  અને  જો આપણે સંદભӪની જડતાવાળી ԑેમમાં dho dt r ma 
વչતુઓને માપી રՑા છીએ વખત એ કણ પર બાՑ બળ તરીકે લખી શકાય છે તો ચાલો તેને તરીકે લખીએ  m a f 
તેથી આપણે જ ેમેળવીએ છીએ તે  કોણીય વગેના ફેરફારનો દર બરાબર છે.  ԃોસ dt r f 
તેથી જો કોઈ બળ કણ પર કાયӪ કરી રՑું હોય  તો તેના કોણીય વગેના પિરવતӪનનો દર ԃોસ તરીકે આપવામાં આવશે અને f r f 
આ  તે છે  ԧાર ેઆપણે રોટેશનલ િમકેિન՘સ કરીશું ըયાર ે આ િબંદુ િવશે બળના ԟણ તરીકે પણ લખવામા ંઆવશે.

જમે આપણે  મોમેլટમ  ԃોસ ની લેિખત ԟણ લખી છે તેને બળની ԟણ કહેવામા ંઆવે છે   o  r f 
તેથી આપણી પાસે  બળની આ ԟણ છે અને 
તેથી આપણે આ લખી શકીએ છીએ  
તેથી જો બળની ԟણને  તરીકે લખી શકાય તો આપણે શું?  ના ફેરફારના તા. દર Հારા મેળવેલ છે  કોણીય  વેગ  સબ m sub o m 

ની બરાબર છે  અને  જો  લગભગ ԟણ 0 ની બરાબર હોય તો  આ એવી િչથિત તરફ દોરી ӽય છે  કે બાય o o dho dt 0 
બરાબર છે જ ે સૂચવે છે કે  બરાબર છે  અને એ કોણીય વેગ છે ho h  
તેથી  આ આપણને આપે છે જો આપણે  બે  અવչથાઓ  એક અને રાԧ બે  એચ િવશે વાત કરી રՑા છીએ રાԧ એક  રાԧ બે o 
પર લગભગ બે છે અને આને  આપણે કોણીય ગિતના સંરԟણનો કાયદો કહી શકીએ h 
તેથી આ  કોણીય ગિતના સંરԟણનો કાયદો છે  અને તેના માટે  આ કાયદો માլય છે  જ ેઆપણે કહીએ છીએ તે એ છે કે જો  o 
િવશેની ԟણ  શլૂયની બરાબર હોય  તો િવશેની ԟણ   સાચવવામા ંઆવે છે અને તે չથાન ԧાં  આ ખાસ કરીને  ઉપયોગી બને છે o 
ԧાર ેઆપણે  Ԇહોની ગિતની  વાત કરીએ છીએ ԧાર ેઆપણે કોઈ Ԇહ િવશે ઉપԆહની ગિતની વાત કરીએ છીએ. અથવા સૂયӪની 
ફરતે Ԇહની ગિત હોય  તો  ઉપԆહ પર કામ કરતંુ બળ માԋ  ગુԀըવાકષӪણ બળ  છે જ ે ચોરસ ઉપર  માઈનસ ગુէռા  r g m1 m2 
અપ આપવામાં આવે છે  જો આ અંતર હોય અને  તે Ԇહના કેլԍ તરફ કાયӪ કર ેછે   જથેી જો આપણે Ԇહના કેլԍને  r i  o  
કહીએ તો આપણને શું ՚યાલ આવશે કે Ԇહ િવશે  ઉપԆહની ગિત માટે તેની િવશેની કોણીય ગિત  સતત રહેશે  o 
તેથી જો આપણી પાસે કોઈ  બળ હોય જ ેહંમેશા િબંદુ તરફ કામ કરતું હોય તો આવી સમչયાઓમાં  પછી કણ  બળની ગિત હેઠળ o 
છે 
તેથી જો કણ  એવા બળની ગિત હેઠળ હોય  જ ે હંમેશા એક િનિՆત િબંદુ તરફ હોય અને  આ કણ પર એકમાԋ બળ હોય  તો  o r 
ԃોસ એમવી િչથિત એક  પર ԃોસ બરાબર હશે.  કણ માટે չથાન બે પર ԧાં ના સંદભӪમા ં એ િչથિત વે՘ટર છે   r mv o r  
તેથી આ એક કણ માટે કોણીય વેગના સંરԟણનો િનયમ છે 
તેથી આજ ેઆપણે રખેીય ગિતના સંરԟણનો િસԺાંત અને કોણીયના સંરԟણનો િસԺાંત જોયો.  આગળના વગӪમા ં આપણે ખાસ 
કરીને અથડામણની સમչયા પર իયાન આપીશું ԧાં બે કણો આવે છે અને અથડાય છે અને  પછી તેઓ ખસી ӽય છે, આપણે આ 
સમչયાને કેવી રીતે હલ કરીએ છીએ, આપણે કોને  કેવી રીતે લાગુ કરીએ છીએ.  વેગનું સંરԟણ એટલું જ પૂરતું છે  કે અમને તમારાથી 
બીજંુ કંઈક જોઈએ છે 
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