
आʉी आमची चचाŊ सुŝ ठेवू आʉी कामाǉा उजőǉा तȇावरील  उदाहरणाने सुŜवात कŝ आिण मग ते आʉी करत असलेले शेवटचे 
उदाहरण असेल आिण मग आʉी आवेग संवेग तȇाकडे पुढे  जाऊया आʉी आवेग या शɨाची ʩाƥा कŝ आʉी आवेग काय आहे ते
बोलू.  संवेग तȇ  आिण हे रेखीय संवेग संवधŊनाǉा संकʙनेकडे कसे नेत आहे हे आपण पाš , ʉणजे  आजǉा वगाŊत आपण काय 
करणार आहोत हे आपण आणखी एक उदाहरण देऊन सुŜवात करतो जे आपʞाला िदलेले आहे ते  ʉणजे एक टेबल आहे Ǜाǉा 
शेवटी एक टेबल आहे.  पुली आिण पुलीवर İ Ōː ंगȪारे दोन वˑुमान  आिण जोडलेले असतात  a b 
ȑामुळे ɰॉक आिण घषŊणरिहत पुलीवर Ůकाश केबलने जोडलेले असतात  आिण पुली देखील खूप हलकी असते याचा अथŊ a b  
आपण असे गृहीत धŝ शकतो की हे वˑुमानहीन आहे हे  आवʴक आहे. जेʬा ही गोʼ पुली हलवते तेʬा आपʞाला गतीज उजőची  
काळजी करǻाची गरज नाही  
ȑामुळे पुली िफŝ शकते ʉणून आपʞाला ȑाबȞल काळजी करǻाची गरज नाही कारण पुली वˑुमानहीन होǻासाठी  िदलेली 
Ůणाली İ̾थतीतून मुƅ होते.  िवŵांती आिण आʉाला  ɰॉक चा वेग 2 मीटर हलवʞानंतर शोधǻास सांिगतले जाते हे देखील o f a 
िदले आहे की घषŊण गुणांक  ʉणजे ɰॉक आिण टेबल मधील गतीज घषŊणाचा गुणांक  0.25 ɰॉक आहे  टेबलǉा mu k a b 
संपकाŊत नाही  
ȑामुळे येथे घषŊणाचा Ůʲ  उȥवत नाही ʉणून आता ही सम˟ा आहे जर आपʞाला कायŊ उजőचे तȕ मािहत नसते  तर मग आपण ůी 
डŌ ाइंगचे ůी बॉडी डायŤाम काढून ही सम˟ा सोडवली असती.  चा मुƥ भाग आकृती आिण नंतर आिण चा Ůवेग शोधणे जे b a b 
समान  असेल एक Ɨैितज िदशेने असेल तर दुसरा अनुलंब खाली असेल  
ȑामुळे Ɋूटनचा  दुसरा िनयम वापŝन आपʞाला ɰॉक आिण चे Ůवेग सापडले असते आिण Ůवेग पासून आपʞाला  ɰॉकचा a b 
वेग मीटरवर गेʞानंतर ȑाचा वेग सापडला असता कारण आʉाला मािहत आहे की  तो İ̾थर Ůवेगाने िफरत आहे ʉणून तेथून आʉी वेग
िमळवǻासाठी ते एकũ कŝ  पण जर आʉी  कायŊ उजőचे तȇ वापरा मग आपण Ůवेग शोधǻाǉा या मȯवतŎ पायरीपासून वाचतो  
कारण येथे जेʬा आपण ही सम˟ा पाहतो तेʬा आपʞा लƗात येते की Ůारंिभक वेग  ʉणजे शूɊ ʉणून िसːम िवŵांतीपासून सुŝ होत
आहे आिण सम˟ा आपʞाला अंितम शोधǻास सांगते  वेग.  ʉणून आʉाला असे वाटते की कदािचत कायŊ ऊजाŊ तȇ हा Ůणाली 
करǻाचा एक चांगला मागŊ आहे  िजथे आपण Ůवेग शोधǻाǉा मȯवतŎ पायरीपासून वाचले जाऊ शकते. 
ȑामुळे आता जेʬा आपʞाला कायŊ ऊजाŊ तȇाचे कायŊ करायचे आहे तेʬा आपण काय कŝ  आधी  मानिसकįरȑा बॉडीजचे ůी बॉडी 
डायŤाम काढा आिण ʉणून जेʬा मी शरीराचा ůी बॉडी डायŤाम काढतो  तेʬा मला असे िदसते की İ Ōː ंग शरीर ला एका a b a 
शƅीने खेचत आहे आपण याला ʉणून ʉणू या  आिण हेच आपʞाला करायचे आहे  जेʬा दोन शरीरांना जोडणारी हलकी İ Ōː ंग t 
असते तेʬा लƗात येते मग  जर İ Ōː ंग दोɎी शरीरांवर लागू होणारी शƅी सारखीच असेल तर बॉडी खेचǻासाठी बल लावला जात t 
असेल  तर İ Ōː ंग पल होईल  बॉडी ȑाच फोसŊसह İ Ōː ंगǉा  बाजूचे बल सारखेच राहते ʉणून आपʞाकडे हे आहे जोपयōत l b t 
İ Ōː ंग समान आहे तोपयōत बल समान असेल  ʉणून आपʞाकडे येथे ɰॉकवर İ Ōː ंग फोसŊ आहे ʉणून आपण रेखाटत आहोत  या t 
ɰॉकवर या ɰॉकचा ůी बॉडी डायŤाम   İ Ōː ंग फोसŊचे वजन आिण कॉȴॅƃ फोसŊ  आिण कॉȴॅƃ फोसŊमȯे कोणते फोसŊ कायŊरत 
आहेत आिण कॉȴॅƃ फोसŊमȯे एक सामाɊ ŮितिŢया आिण घषŊण फोसŊ असेल ʉणून आʉी दाखवतो की  या सवŊ फोसŊ आमǉाकडे 
एक İ Ōː ंग आहे  बल आपʞाकडे वजन आहे जे आपण ʉणून िलिहतो आपʞाकडे सामाɊ ŮितिŢया आहे a a ma times g  
जी तेथे आहे ȑाला ʉणू आिण ɰॉक  पुढे सरकत आहे ʉणून येथे आपʞाकडे घषŊण बल आहे जे वेळा समान आहे n sub a muk 

ही शरीरावर िŢया करणा̴ या शƅी आहेत आिण येथे आपʞाला काय समजले आहे जर जर ɰॉक  असेल तर हे घषŊण n sub a  
आहे गुणा ना आता कारण िदशेने Ůवेग 0  आहे ही आपली िदशा आहे मधील Ůवेग पासून िदशा  įरƕन  ० mu k y x y di y 
ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून हे गुिणले ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून घषŊण बल गुिणले गुिणले बरोबर आहे  आिण na ma g muk ma g 
हे आपण समजू शकतो की हे 0.25 ते 200 ते 9.8 इतके असेल तर हे  समान आहे  490 Ɋूटन पयōत तर आता आपण पाहतो की ɰॉक x
िदशेने िफरत आहे  तेथे एक बल आहे तेथे घषŊण बल आहे आिण ɰॉक सकाराȏक िदशेने िफरत आहे  ʉणून आता जेʬा t f x 
आपण लागू करतो तेʬा आपण कायŊ उजőचे तȇ लागू केले तर   ɰॉक वर कायŊ उजőचे तȇ सांगते  गितज ऊजőतील  बदल तसेच a  
संभाʩ ऊजőतील बदल हे इतर शƅीनंी केलेʞा कायाŊसारखे आहे आता आपले राǛ 1  ही िवŵांतीची अव̾था आहे दोन  ही अंितम 
अव̾था आहे ही ɰॉकचा वेग आहे  असेल ʉणून आपण याला ʉणून ʉणू  आिण आʉाला मािहत आहे की दोɎी ɰॉƛचा वेग v v 
सामाɊ असेल ʉणून मी  िकंवा लावत नाही ते समान असतील ʉणून İ̾थती 2 वेग ʉणून िदला जातो आता जर आपण असेva vb v 
िलिहतो  तर आता आपण सुŝ कŝ  यापैकी Ůȑेक पįरमाणांची गणना करणे ʉणजे अȯाŊ बरोबर आहे  ˍेअर  वन हेk 2 mav k 
शूɊाǉा बरोबरीचे आहे ʉणून हे दोɎी संभाʩ उजőसाठी गतीज उजőतील बदलासाठी आहे  कारण गुŜȕाकषŊण संभाʩ उजőमुळे ɰॉक 
Ɨैितज समतल मȯे िफरत आहे एक समान दोन आहे आपण याला संदभŊ İ̾थती ʉणतो ʉणून हे  संभाʩ ऊजőतील बदल ʉणजेv  v 
शूɊाǉा बरोबरीचे आहे आता इतर शƅीनंी केलेले कायŊ इतर कोणती बल आहेत  जी ɰॉकवर िŢया करत आहेत ȑा िदशेतील इतरx 
बल िदशेत िफरत आहेत िदशेतील  इतर शƅी उणे आहेत  x x t mu kna

हे िदशेतील िनʫळ बल असेल यासाठी आपʞाला िदशेने हलवलेले अंतर गुणाकारso t minus mu k times  mag x  x 
करावे लागेल  आपण ȑाला ʉणतो या Ůकरणात ते असे िदले आहे  ɰॉक दोन मीटर पुढे सरकʞानंतर ʉणजे बरोबर दोन s ah s 
मीटर आहे  आʉी ʉणतो ɰॉक दोन मीटर पुढे गेʞावर बरोबर दोन मीटर आहे  ʉणून हे समान होईल. ते अधाŊ s eq  ual mav
 चौरस ʉणून आता दोन अǒात आहेत आिण ही मािहती आहे जी आपʞाला ɰॉक एक मधून िमळणार आहे  मग आपण ɰॉक v t 
दोन वर जाऊया याला समीकरण Ţमांक एक ʉणून कॉल कŝया आता आपण  ɰॉक दोन वर जाऊया जर आपण ůी काढले तर ɰॉक
दोनचे शरीर रेखािचũ आपʞाकडे आहे ȑाचे वजन असे कायŊ करत आहे  आिण ताण टी अशा Ůकारे कायŊ करत आहे आिण mbg 
ɰॉक खाली सरकत आहे ʉणून  हा ɰॉकचा मुƅ शरीर आकृती आहे आिण जरी तुʉी अजŊ करता तेʬा ůी बॉडी डायŤाम   काढला 
नाही तरीही  कायŊ ऊजőचे तȕ एक मानिसक नोदं बनवते तुʉाला हा ʩायाम आता करायचा आहे  कायŊ उजाŊ तȕ आʉाला सांगते डेʐा 

अिधक डेʐा हे इतर शƅीनंी केलेʞा कामाǉा बरोबरीचे आहे  आता डेʐा अधाŊ मȯे चौरस वजा 0  डेʐा असेलk v k mb v v 
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 आता संभाʩ उजाŊ गुŜȕाकषŊणाने केलेʞा कायाŊबȞल बोलणार नाही गुŜȕाकषŊणाने केलेʞा कायाŊबȞल बोलणार आहे  कारण संभाʩ 
उजőमȯे बदल ʉणून हे वजा ǉा बरोबरीचे  असेल Ůारंिभक अव̾था िजथे ɰॉक होता ती Ůारंिभक अव̾था ʉणून घेऊ. v 2 v 1 

राǛ  ʉणून सुŜवातीची İ̾थती जर ǉा बरोबर असेल तर हे उणे बरोबर असेल  मȯे बरोबर datum wh  v 1 0 v 2 mg s 
उणे 2 असेल  mg 
ȑामुळे संभाʩ ऊजőतील बदल  उणे 2 पट असेल आिण इतर शƅीȪंारे कायŊ केले जाईल  ʉणून आता आपण  वर कृती करत mg t 
आहे हे खाली सरकत आहे ʉणून  ɰॉक वर ने केलेले कायŊ हे अंतर हलवलेʞा अंतराǉा वजा पट असेल जे उणे गुिणले b t t t 
दोन आहे  ʉणून आपण याचे समीकरण िलšया  
ȑामुळे आपʞाकडे अधाŊ आहे.  ˍेअर वजा  गुिणले दोन ʉणजे वजा गुिणले दोन याला ʉणूया िकंवा मी ते उणे दोन mb v mbg t 
ʉणून िलšया  हे समीकरण Ţमांक दोन आहे मग आता आपण समीकरण Ţमांक एक पािहʞास काय लƗात येईल.  समीकरण t 
Ţमांक एक हा अधाŊ होता  ˍेअर ʉणजे वजा चार नʫद गुिणले दोन समीकरण  संƥा दोन आहे अधाŊ ˍेअर mav t mb vb 
समान वजा समान वजा आहे हे आपʞा लƗात येते  आिण उणे हे दोन समीकरण जोडʞास रȞ होईल ʉणून mb g2 2t 2t 2t 
आपण 1 अिधक कŝ  2 आिण आपʞाला जे िमळते ते ʉणजे  अधाŊ चौरस अिधक अधाŊ चौरस वजा गुिणले दोन mav mbv mbg 
समान उणे दोन गुिणले  490 हे दोन जोडून तणाव घटक रȞ होतो आिण आता आपʞाकडे बाकी सवŊ आहे  आपʞाकडे चे मूʞ ma 
आहे  चे मूʞ आहे आिण आपण  हे सवŊ घालू शकतो आिण जेʬा आपण हे बाहेर काढतो आʉाला उȅर िमळेल हे  4.427 मीटरmb v 
Ůित सेकंद इतके आहे िकंवा आʉी ते 4.43 मीटर Ůित सेकंद असे िलš शकतो,  तर आता हे तȇ काय ही सम˟ा देखील ˙ʼ करते ती  
ʉणजे जर आपण आिण एकिũतपणे िसːीम ʉणून िवचारात घेतले आिण तȇ लागू केले तर  Ůणालीला गतीज  उजőचा मग काय a b 
होतो तो तणाव जो या शरीरांवर ˢतंũपणे कायŊ करतो परंतु कारण शरीरावर ताणामुळे होणारे कायŊ हे   शरीरावर ताणाने केलेʞा 
कामाǉा वजाएवढे असते जेʬा आपण हे एक Ůणाली ʉणून एकũ िलिहतो तेʬा कायŊ  टी Ȫारे केले जाते ते रȞ होते आिण b  
आपʞाकडे  फƅ गतीज उजőतील बदल तसेच दोɎी शरीरांǉा संभाʩ उजőतील बदल   हे बा˨ शƅीनंी केलेʞा कायाŊसारखे असते 
आिण या Ůकरणात टी ही अंतगŊत शƅी असते.  कोणाचे केलेले कायŊ रȞ होते ʉणून आपण फƅ ते घषŊणाने केलेʞा कामाǉा बरोबरीचे
आहे असे िलिहतो आिण  मग आपʞाला आपले उȅर िमळते परंतु काही वेळा काही वेळा अंतगŊत शƅीनंी केलेले कायŊ  रȞ होऊ शकत 
नाही आिण हे िविशʼ असेल कारण कारण  कायŊ करणारी शƅी समान आिण िवŜȠ असू शकतात परंतु काही Ůकरणांमȯे शरीर  
समान अंतराने हलू शकत नाहीत जर ते समान अंतराने पुढे जात नाहीत तर केलेले कायŊ रȞ होणार नाही  आता आणखी एक गोʼ आहे जी
मी कŝ इİǅत आहे  कामाǉा उजőǉा तȇावर आमची चचाŊ संपǻापूवŎ तुʉाला सांगायचे आहे  की ऊजőǉा संवधŊनाचे तȇ  जे आपण 
िमळवले आहे आिण Ǜाला गतीज ऊजőतील बदल तसेच संभाʩ  ऊजőतील बदल हे इतरांनी केलेʞा कायाŊसारखे आहे.  शƅी आिण 
कधी कधी याला यांिũक ऊजőǉा संवधŊनाचे तȇ असेही संबोधले जाते  कारण आपण बोलत आहोत की उजőǉा संवधŊनाचा िसȠांत  
आपण जेʬा वापरतो तेʬा या अथाŊने वापरला जातो एकंदरीत थमŖडायनािमƛचा िनयम आिण ʉणून  आता याला यांिũक ऊजőǉा 
संवधŊनाचे तȇ असे संबोधले जाते.
यांिũक ऊजőǉा  संवधŊनाचे हे तȇ आपण कोणȑा समीकरणातून िमळवले आहे हे  Ɋूटनǉा दुस̴या िनयमावŝन Ůाɑ झाले आहे.
 हे समीकरण वैध होǻासाठी Ɋूटनǉा दुस- या िनयमावर आधाįरत सवŊ िनबōध  वैध असायला हवेत आिण Ɋूटनǉा दुस̴या िनयमावरील 
िनबōध हे आहे  की आपण वेग िकंवा िव̾थापन िकतीही वेग मोजतो   ते जडȕाǉा संदभाŊत मोजले पािहजेत.  ůेमचा  अथŊ आहे की n 
यांिũक उजőǉा संवधŊनाचे तȇ   केवळ तेʬाच वैध असेल जेʬा आपण केलेले कायŊ घेत आहोत आिण गतीज ऊजाŊ िकंवा गितज उजाŊ 
इȑादी मȯे बदल करत  आहोत Ǜाचे मोजमाप केले जात आहे ते जडȕ ůेमǉा संदभाŊत मोजले जाते.   ʉणजे ůेममȯे शूɊ Ůवेग ते 
एकतर िवŵांतीवर असले पािहजे िकंवा ते हलत असʞास  ȑाला İ̾थर गतीने हलवावे लागेल एका सरळ रेषेवर ʉणजे ती İ̾थर गतीने 
िफरत  असते  
ȑामुळे यांिũक ऊजőचे तȇ तेʬाच वैध  असेल जेʬा गितज उजाŊ आिण केलेले कायŊ संदभाŊǉा जडȕाǉा संदभाŊत मोजले जात असेल  
आिण हे खूप महȕाचे आहे ʉणून हे  उजőǉा संवधŊनाचे तȕ आहे  आता आपण पįरमाणांǉा संदभाŊत पįरमाण पाšया िकंवा संवेग 
ʉटʞा जाणा̴ या Ɋूटनǉा दुस̴या िनयमाकडे  आपण आधीच चचाŊ केली आहे Ǜाला आपण रेखीय संवेगासाठी िचɎ वापरतो असे p 
ʉटले आहे  आता आपण पįरभािषत कŝया आपण एक संǒा पįरभािषत कŝ  आवेग आवेग पįरभािषत करा हे आणखी एक वेƃर आहे
आिण आʉी आवेग पįरभािषत करतो  अिवभाǛ ʉणून आता आʉी पाहतो की काही गोʼी आवेगाǉा  fdt t one to t 2 
ʩाƥेत गंुतलेʞा आहेत. सवŊ Ůथम आपण शƅीची आवेग पįरभािषत करत आहोत ʉणून जर बल असेल तर  कणावर ते f t1 t2 
या कालावधीत िŢया करत आहे ʉणून जेʬा आपण आवेग बȞल बोलतो तेʬा  तीन गोʼी गंुतलेʞा असतात तेथे एक शƅी असते जी 
कणावर कायŊ करत असते आिण ती असते   ते या िविशʼ वेळेǉा अंतरावर कणावर िŢया करणे जर तसे असेल तर बलाचा t1 t2 
आवेग  तर आपʞाजवळ जे आहे ते आपण ȑाला  ते दरʄानǉा कालावधीत बलाचा आवेग ʉणायला हवे.  जर आपण t 1 t 2 f 
या पįरमाणाला आवेग ʉणतो आिण नंतर हा आवेग   टी 1 ते टी 2 पयōतǉा वेळेǉा संदभाŊत बलाचा अिवभाǛ ʉणून पįरभािषत केला 
जातो आिण जर İ̾थर असेल तर  अनेक Ůकरणांमȯे आपʞाकडे İ̾थर बल असतील तर आवेग  वेळ मȯांतर ǉा ǉा f t f 
बरोबरीचे असेल.  दोन वजा टी एक ʉणजे  काही सम˟ा सोडवǻात आवेग आपʞाला कशी मदत कŝ शकते हे पाहǻासाठी 
Ůेरणाची ʩाƥा आहे जर आपण Ɋूटनचा दुसरा िनयम पािहला तर  Ɋूटनचा दुसरा िनयम आपʞाला कणावर िŢया करणा̴ या बा˨ 
बलांची  बेरीज सांगतो बदलाǉा दराŮमाणे  कणावरील बलांǉा संवेगाची बेरीज आिण ही उजवीकडील बाजू आहे रेखीय संवेग ǉा p 
बदलाचा दर,  ʉणून येथे आपण दुस̴या बाजूला घेतो ʉणजे आपʞाला  ǉा ǉा गुिणले िमळतील आिण नंतर आपण dt dt dp f 
दोɎी बाजू एकũ कŝ  ʉणून आमǉाकडे अिवभाǛ आहे  अिवभाǛ ǉा बरोबरीने आता ʉणतो एक वŝन fdt  dp t t t 
दोन वर जातो आिण आपण ʉणतो  ǉा वेळी पासून रेखीय संवेग ǉा वेळी ǉा बरोबर आहे रेखीय संवेग p t 1 t 1 t 2 p 1 

ǉा बरोबर आहे. ʉणून   उजवीकडे  हँड साइड आता अिवभाǛ आहे हे फƅ वजा होते िकंवा हे आपण  p 2  dp p2 p1 
संवेगातील बदल ʉणून देखील िलš शकतो आिण येथे डावी बाजू  ते पयōतǉा कणावरील बलाǉा आवेगिशवाय दुसरे t1 t2 f 
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काहीही नाही ʉणून आपʞाला जे िमळते ते हे आहे Ǜाला आपण आवेग संवेग तȇ असे ʉणू शकतो  की शƅीचा आवेग हा Ɨणातील 
बदलासारखा असतो आिण िजथे आपʞाला मािहत आहे की हा आवेग  वेळाचा अिवभाǛ असेल  f 
ȑामुळे कणाǉा रेखीय संवेगातील बदल  आवेग Ȫारे िदला जातो  कणावर िŢया करणा̴ या शƅीचें आता आवेगाचे तȇ  उपयुƅ ठŝ 
शकते ʉणून हे तȇ तुʉाला आढळेल की आवेगाचे तȇ उपयुƅ आहे  जर बल हे वेळेचे कायŊ असेल तर बल हे काळाचे कायŊ असेल तर
जर आपण हे संदभाŊत एकिũत केले तर  वेळ ʉणजे आईमधील बदल  आता जर आपण हे पाहǻाचा Ůयȉ केला  तर आपʞाला काय 
जाणवते ते ʉणजे आपण काही ठळक वैिश̽Ǭे पाš या पिहली गोʼ जी आपण पाहतो ती  ʉणजे आवेग एक सिदश Ůमाण  आहे कारण 
हे एक वेƃर समीकरण आहे जे आपण  ˋेलर घटक िलš शकतो  
ȑामुळे कधी कधी आपʞाला फƅ गरज पडू शकते एक घटक ʉणून मग आपण  ȑा घटकासाठी िलš आिण इथे आपʞाला जे िमळेल
ते ʉणजे आवेगाचा घटक  कणाǉा संवेगातील बदलासारखा असेल, आवेगाचा घटक ȑाǉा घटकातील बदलासारखा x x y y 
असेल .
 रेखीय संवेग  ʉणजे आपण  याला कणाǉा संवेगाǉा गुणाŮमाणे िलš शकतो 2 वजा संवेग गती आपण गुणा ʉणून x m x m v 
िलš शकतो   
ȑामुळे हे आपʞाला कणाǉा वेगातील बदल पट देईल आिण हे देईल  वेळा कणाǉा वेगातील बदल हा x m us  m y y 
िदशेतील आवेग असेल दुसरी  गोʼ आपण आवेगांबȞल लƗात ठेवतो जर आपण आवेगांची एकके पािहली तर आवेगाचे  पįरमाण बल बल 
आहे गुिणले बाय आहेत आिण आपण ने गुणाकार केला ʉणून ȑाची पįरमाणे ने  आहे आिण आवेगाची m l t  squ  t ml t 

एकके ही Ɋूटनमȯे बल असेल वेळ ने गुणाकार केला तर Ɋूटन सेकंद  आता जर आपण एका कणासाठी एका कणासाठी बोलत si 
आहोत तर बल असेल तर   आवेग पȠती  उपयुƅ आहेत वेळेचे कायŊ मग आवेग आपʞाला फƅ गतीमȯे बदल देते  ʉणून आपण ते 
दुस̴ या मागाŊने देखील िलš शकतो चला   वजा  या एका कणासाठी आवेग गुणा बरोबर आहे जेथे  ही दुसरी अव̾था v 2 v 1 m   v 2

आहे  पिहʞा अव̾थेतील हा ȑा अव̾थेतील वेग आहे  ʉणून येथे आपण हे समीकरण गुिणले समान गुिणले v 1 v 2 m v 2 m v
1 अिधक असे िलš शकतो ʉणून आपण काय ʉणू शकतो हा Ůारंिभक संवेग आहे  आिण ȑात तुʉी जोडता  आवेग आिण तो i  
तुʉाला अंितम Ɨण देईल ʉणून जर तुʉाला  अंितम İ̾थतीत वेग शोधायचा असेल तर तुमǉाकडे सुŜवातीचा वेग फƅ आवेगावर असेल
आिण  तो तुʉाला आता अंितम Ɨण देईल कधीकधी Ťािफक̊̽Ǩा हे उपयुƅ ठŝ शकते जर यासाठी  उदाहरणाथŊ  एखाȨा िविशʼ मȯे
बल  िदशा हे वेळेचे कायŊ ʉणून िदले जाते असे ʉणू या तर  फूट वŢाखालील Ɨेũ  आवेग देते  
ȑामुळे जर Ťािफकली बल वेळेचे कायŊ ʉणून िदले असेल तर तुʉी उदाहरणाथŊ या  Ůकरणात या िũकोणाचे Ɨेũफळ जर ही İ̾थती 
असेल तर हे आहे  राǛ दोन तुʉाला गुिणले एक अिधक  िũकोणाचे Ɨेũफळ गुिणले दोन देईल जेथे आपण असे गृहीत धŝm v m v 
की बल कणावर िŢया करत आहे  आिण दुसरे कोणतेही बल कायŊ करत नाही ʉणून मग तुʉी यासारखे समीकरण लागू कŝ शकताf 
 ʉणून हे आहे Ǜाला आपण आवेग  संवेग तȇ ʉणतो ही संकʙना आता इथून उȥवते: संवेगाǉा संवधŊनाचे तȇ  जे आपण पािहले 
आहे ते आवेग हे  संवेगातील बदलाǉा बरोबरीचे आहे ʉणून जर आवेग 0 ǉा बरोबरीचा असेल तर संवेगातील बदल 0 ǉा बरोबरीचा 
असेल.  ʉणजे गुणा हे गुणा दोन ǉा बरोबरीचे असले पािहजे आिण यालाच आपण  संवेगाǉा रेषीय Ɨणाचे संवधŊन m v 1 m v 
ʉणतो िकंवा आपण पाहणार आहोत की आणखी एक संवेग आपण पįरभािषत कŝ ʉणून  याला संवधŊन असे संबोधले जाते.  o f 
रेषीय Ɨण आता एका कणासाठी जर आपण हे बिघतले तर संवेगाǉा संवधŊनाची ही आह ही  संकʙना फारशी उपयुƅ नाही कारण हे 
अगदी ˙ʼ आहे की जर कोणतीही बा˨  शƅी कायŊ करत नसेल तर कणाचा संवेग बदलत नाही ʉणून जर फƅ एक असेल तर  आवेग
तȇामȯे सामील असलेला कण उपयुƅ ठŝ शकतो जर बल हे वेळेचे कायŊ ʉणून िदलेले असेल तर आʉी एकिũत  करतो Ǜाला 
अंितम गती शोधǻासाठी पण जर आवेग शूɊ असेल तर संवेग तȇाचे  संरƗण एका कणासाठी संवेगाǉा संवधŊनासाठी कायदा फारसा 
उपयुƅ नाही  तȇ  ʉणून जर आपण संवेगाची पुʼी करणारे तȇ िलिहʞास हे उपयुƅ आहे जर आपʞात  एकापेƗा जाˑ कण 
गंुतलेले असतील तर आपण उजőचे उदाहरण पािहले आहे जे आपण पािहले आहे  की दोन ɰॉक होते आिण जर आपण ȑा दोɎीचंा एक 
िसːम ʉणून िवचार केला तर  अशी Ůकरणे आहेत िजथे आपʞाकडे दोन कण आहेत जे ितथे आहेत आिण जर हे  दोन कण 
पर˙रसंवाद करत असतील तर संवेग संवधŊनाचे िसȠांत  उपयुƅ ʬा  आिण ते कसे केले जाते ते आपण पाš पण ȑासाठी उपयुƅ 
होǻासाठी आपʞाला  Ɋूटनचा ितसरा िनयम आवʴक आहे जो आपʞाला सांगतो की या कणांमधील बल समान आिण िवŜȠ आहेत. 
ʉणून जेʬा आपण या दोɎी कणांना एक Ůणाली ʉणून एकũ मानतो तेʬा अंतगŊत शƅी  ȑांǉामȯे  काही फरक पडत नाही की ते 
रȞ होतील आिण आʉी फƅ एकूण Ůणालीवर कायŊ करणा̴ या बा˨ शƅीबंȞल बोलू  परंतु आʉी ते करǻापूवŎ आʉी दुसरी संकʙना 
मांडतो आʉी  ताǽाळ आवेग  आिण ताǽाळ आवेग ʉणजे  एखाȨा मोǬा शƅीवर  कायŊ करत असʞास अगदी थोǰा काळासाठी 
कण नंतर  या शƅीचा आवेग ताǽािलक आवेग असे ʉटले जाते   आिण या ताǽाळ या शƅीला कधीकधी एक आवेगाȏक शƅी 
ʉणून संबोधले जाते,  तर आता याचा अथŊ काय आहे हे गिणतीय̊̽Ǩा पाहǻाचा Ůयȉ कŝया  मग आपण काय आहोत  आता 
पįरभािषत करत आहे की आʉी या Ůमाण आवेग आधीच पįरभािषत केले आहे असे सांगू या  जे ताǽाळ आवेग दशŊिवते हे ते t 1 t 
1 ɘस एİɛलॉन पयōत अिवभाǛ असेल  अिवभाǛ चे जेथे  आपण िलिमट घेतो तेʬा  एİɛलॉन शूɊाकडे झुकतो आिण खूप fdt f 
मोठा असतो याचा अथŊ आपण  ते अनंताकडे जात असʞाचे आदशŊ समजू शकतो आिण जर सरासरी मूʞ या शƅीचे असेल तर f 
सरासरी जे मोठे आहे  आिण आपण आहोत  ȑाला ने गुणाकार केला तर अिधक एİɛलॉन जे मुळात एİɛलॉन आहे हा t 1 t 1 
डेʐा  ʉणजे एİɛलॉन काही नसून ते फारच लहान आहे ʉणून हे उȋादन असे आहे जसे अनंतता  ० ने गुणाकार केला तर हे एक t 
मयाŊिदत उȋादन होईल आिण यालाच आपण ʉणतो  एक आवेगपूणŊ शƅी  आिण या शƅीमुळे येणारा आवेग Ǜाला आपण ताǽािलक
आवेग ʉणतो ही केवळ  एक सैȠांितक संकʙना आहे की ती एक ʩावहाįरक संकʙना आहे आिण आपण दोन उदाहरणे देऊ  या 
दोɎी अगदी सारƥाच आहेत पिहले आपण घेऊया  रॉजर फेडररचा  टेिनस बॉल मारताना समजू की नदाल बॉल सʬŊ करत आहे  आिण 
फेडरर ȑाǉा रॅकेटने बॉल मारतो आता  बॉल आिण रॅकेट यांǉातील संपकाŊची वेळ  खूपच कमी आहे आिण संपकŊ  शƅी  खूप i  
मोठे आहे ʉणून असे बल हे एका आवेगपूणŊ शƅीचे उदाहरण आहे  जे खूप कमी वेळेसाठी कायŊ करते परंतु हे बल खूप ah force 
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मोठे आहे आिण  या शƅीचा काय पįरणाम होतो ते पाš या बॉल या बाजूने येतो तोपयōत तो आदळतो.  रॅकेट  आिण ʉणून जेʬा चŐडू येत 
असतो तेʬा तो काही गती घेऊन येतो आिण रॅकेट चŐडूवर एक बल  लावते आिण ȑाचा िनʫळ पįरणाम काय होतो ʉणून हे बल आिण 
आवेग  अंितम गतीǉा बरोबरीचे असेल आिण अंितम संवेग काहीही नाही परंतु चŐडूचा अंितम वेग  ȑाǉा वˑुमानाने गुणाकार केला जातो
 
ȑामुळे फेडरर या रॅकेटसह चŐडूवर जे काही बल लागू करतो तेच  चŐडूला नवीन वेग देते आिण ȑाचा दुहेरी पįरणाम होतो पिहला पįरणाम
ʉणजे तो िवŜȠ िदशेने येताना  आधी तो थांबतो  ते आिण नंतर ते दुस̴या बाजूने खूप उǄ गतीने पुढे जाते  आिण ʉणून हा संपकŊ  
कालावधी आिण ही संपकŊ  शƅी Ǜाला आपण आवेगपूणŊ शƅी ʉणत आहोत  आिण आवेग ʉणजे Ǜाला आपण ताǽाळ ʉणत 
आहोत आिण याचे दुसरे उदाहरण  हे आणखी एक समान उदाहरण असू शकते जेʬा िवराट कोहली िŢकेटǉा ous impulse 
बॉलला ȑाǉा पाठीमागे मारतो तेʬा  पुɎा एकदा बॉल येतोय बॅट ȑाची िदशा बदलते बॅट एक शƅी लागू करते  कारण बॉल आपली 
िदशा बदलतो ʉणून आʉी काय करतो  आवेगशील शƅीचा Ůभाव पाहा, एक ʉणजे कणाची िदशा बदलली जाऊ शकते आिण दुसरे  
ʉणजे कणाची  गती देखील बदलली जाते  
ȑामुळे यापैकी एक िकंवा दोɎी पįरणाम होऊ शकतात आिण हेच  आहे आवेग शƅी िकंवा कोणतीही शƅी कणावर आȅाच करा 
जेʬा एखादी आवेगपूणŊ शƅी कणावर कायŊ करते तेʬा इतर मयाŊिदत शƅी  देखील या मȯांतरादरʄान कायŊ करत असू शकतात 
जेʬा आवेगपूणŊ शƅी कृती करते तेʬा ȑाǉा संभाʩ इतर शƅी देखील कायŊ करत असतात उदा .
टेिनस बॉल येत असताना आिण रॅकेटने आदळत असताना  या काळात  गुŜȕाकषŊण देखील कायŊ करत असते  परंतु आवेग  शƅी खूप 
मोठी असते आिण हे बल ते ɘस एİɛलॉन या कालावधीत खूप कमी कालावधीत कायŊ करत असते.  या कालावधीत t 1 t 1  
एİɛलॉन कडे आपण  इतर मयाŊिदत शƅीǉंा  Ůभावाकडे दुलŊƗ करतो. या इतर मयाŊिदत शƅीǉंा Ůभावाकडे  केवळ दुलŊƗ केले जात 
आहे ȑा कालावधीत एİɛलॉनǉा वेळेǉा आधी बॉलचा ŮƗेपण  मयाŊिदत बलांȪारे िनयंिũत केला जातो उदा. गुŜȕाकषŊण िŢया  t1 
बॉलवर आिण  टाईम पीįरयड ɘस एİɛलॉन नंतर पुɎा एकदा आवेगशील शƅी कायŊ करत नाही  ʉणून चŐडूची हालचाल ȑाǉा t1 
सुŜवातीǉा İ̾थतीवर आिण मयाŊिदत शƅीȪंारे देखील िनयंिũत केली जाईल  परंतु या मȯांतरादरʄान मयाŊिदत शƅी कायŊ करत 
असताना आʉी Ţमवारी लावतो  ȑांǉा Ůभावाकडे दुलŊƗ करा आिण हे  Ťािफक̊̽Ǩा आपण अगदी सहज दाखवू शकतो समजा  जर 
आपण बल िवŜȠ वेळ काढले तर हे  गुŜȕाकषŊण बल आहे जे चŐडूवर कायŊ करत आहे असे काही इतर मयाŊिदत  बल आहे  हे कदािचत 
दुसरे बल असू शकते जे ȑाच Ţमाचे आहे  आिण  आवेगजɊ शƅी जी िŢया करत आहे ती वेळ एक पयōत शूɊ असेल  आिण ȑा वेळी 
एक खूप मोठी शƅी कायŊ करते आिण ती थांबते ʉणून ही वेळ आहे  टी 1 ɘस एप  िसलोन ʉणून आपण ʉणत आहोत की टी 1 ते टी 
1 ɘस एİɛलॉन या कालावधीत  फƅ आवेगपूणŊ शƅीचा Ůभाव मोजला जातो आʉी इतर Ůभाव मोजत नाही आिण हे अगदी  ˙ʼ 
आहे की जर आपण गतीतील बदल पािहला तर  आवेगामुळे आहे ʉणून हे Ɨेũ  या मȯांतर एİɛलॉन दरʄान खूप मोठे असेल नंतर 
गुŜȕाकषŊणाने Ɨेũे आिण नेहमी आिण एİɛलॉन शूɊावर जाईल  हे इतर बल हे आवेग शूɊावर जातील ʉणून आʉी फƅ हे वापरतो.   
सरासरी संपकŊ  बल सरासरी शोधǻास सांिगतले जाते  आिण जर संपकाŊची वेळ डेʐा ʉणून िदली असेल तर आपʞाकडे जे आहेf t 
ते  सरासरी गुणा डेʐा टी आता जेʬा आपण सरासरीबȞल बोलतो तेʬा याचा अथŊ  आपण काय ʉणत आहोत हे सरासरी बल f ff 
आहे संपूणŊ कालावधीत डेʐा ʉणून कायŊ करत आहे  ʉणून आपण ला İ̾थरांक मानतो आिण हे संवेगातील बदलासारखेच t   f 
असले पािहजे ʉणून जर आपʞाला  एक Ůारंिभक संवेग आिण अंितम संवेग दोन मािहत असेल तर हा एक फƅ एक  p p p mv 
आहे हे  दोन तर हे जाणून ƽा मग आʉी  सरासरी बल शोधू शकतो, ʉणून जर तुʉाला   कोलीǉा बॅटने चŐडूवर िकती बल mv w 
लावले आहे हे शोधायचे असेल तर तुʉाला चŐडूचा Ůारंिभक संवेग मािहत असणे आवʴक  आहे बॉलचा शेवटचा संवेग ȑाने मारʞानंतर 
लगेच  शॉट आिण या दोघांमधील फरक  तुʉाला सांगेल की िकती बल आहे आिण तुमǉा संपकाŊǉा वेळेचा अंदाज असेल तर  बॉल 
कोणȑा वेळेसाठी संपकाŊत आला आहे, तर तुʉी एकूण बल शोधू शकता.  तर आता कसे ते पाš. जेʬा आपʞाकडे एकापेƗा जाˑ कण
असतात तेʬा संवेगाचे हे तȇ वापरले जाऊ शकते  आिण हेच आपण ʉटले आहे की येथेच आपʞाजवळ आवेग तȇ नाही तर संवेग 
संवधŊनाचे तȇ आहे आता ȑाचे Ůकार काय आहेत?  सम˟ा जेथे आपʞाकडे एकापेƗा जाˑ कण असतील जेथे अशा गोʼीमुंळे एक 
अितशय  वैिश̽ǨपूणŊ सम˟ा उȥवू शकते Ǜाला आपण टſर सम˟ा ʉणून संबोधतो याचा अथŊ असा आहे की आपʞाकडे  वेग सह
Ůवास करणारा एक वˑुमान आहे.  आिण आमǉाकडे वˑुमान दोन आहे  हे दोन वेगाने Ůवास करत आहेत याला आपण e m v 
टſरपूवŊ अव̾था ʉणू शकतो  ते एकमेकांना ˙शŊ करतात ʉणून हे वेगात आहे एक हा वेग दोन ते  एकमेकांना आदळणे आिण v v 
यालाच आपण टſर अव̾था ʉणू आिण ते एकमेकांवर आदळʞानंतर  हे दोन Ůाइम बरोबर जाते आिण वन Ůाइम बरोबर जाते v v 
या  अंितम अव̾था आहेत आिण याला आपण टſर नंतर ʉणू शकतो.  ही अशी  एक अव̾था असू शकते िजथे आपʞाकडे एकापेƗा 
जाˑ कण गंुतलेले असतात दुस̴ या Ůकारची सम˟ा  असते जेʬा आपʞाकडे एक शरीर असते जे हलत असते आिण ते अचानक  दोन 
िकंवा अिधक भागांमȯे तुटते  
ȑामुळे ते İ̾ɘंटरसारखे काहीतरी असते जे हलते आिण नंतर ते तुटते  दोन भागांमȯे  ʉणून हे आहे आिण हे दोन भागांमȯे मोडते ma 

आिण आता हे िवभाजन  अंतगŊत शƅीमुंळे होईल आिण मग आपण आता या Ůȑेक उपचारांमȯे गती संवधŊनाचे तȇ कसे लागू  b c 
कŝ शकतो ते पाš या. ȑापेƗा जाˑ आहे  जर आपण दोɎी कणांवर एक कण मानतो तर आपण दोन कणांचा  एक केस घेऊ  n 
आिण आपण दोɎी  कणांना एक Ůणाली मानू या आिण मला Ůथम तȇ सांगू Ȩा जर दोन कणांवर  कोणतेही बा˨ बल कायŊ करत नसेल  
तर  दोन कणांचा वेग  एक  Ůणाली संरिƗत आहे ʉणून Ůथम मी हे तȇ सांिगतले आहे की जर दोन कणांवर कोणतेही बा˨ बल आता 
बा˨ बलाने कायŊ करत नसेल तर   चौथा जो एक आिण दोन बा˨ आहे   
ȑामुळे हे कसे कायŊ करते ते आʉी दाखवू पण तȇ असे सांगते की गती  हे दोɎी  कण एक Ůणाली ʉणून एकिũतपणे संरिƗत आहेत 
ʉणून आपण ʉणू या की आपʞाकडे  एक कण आहे आिण Ǜावर कायŊ करत आहे आिण आपʞाकडे एक कण आहे Ǜावर  f a 

बल कायŊ करत आहे आिण हे कण Ůȑेकाशी संवाद साधतात.  इतर ʉणून मी  ȑांना एकमेकांǉा जवळ दाखवतो आिण कदािचत तेfb 
या बा˨ शƅीवर आदळत आहेत कण आता कायŊ करत आहे जर मी कण चा  मुƅ शरीर आकृती काढला fa b  force fb a 
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तर कणाचा मुƅ शरीर आकृती  मला दाखवेल  आता मला कण आता कण साठी बा˨ सवŊ बल दाखवावे लागतील असे ea fa a b 
समजा की हे  एकमेकांना ˙शŊ करत आहेत कण वर बल लावतील आिण मी याला फॅब ʉणू दे हे  कण वर कणाने घातलेले बल a a 
आहे आता मी आता  चा ůी बॉडी आकृती देखील काढू या चा ůी बॉडी डायŤाम फोसŊ दाखवतो आिण नंतर माǟाकडे b b f fba 
असेल हे वर  कण Ȫारे घातलेले बल आहे  आता  जेʬा  आपण या दोन Ůणाली जोडतो आिण काय करावे  ʉणजे दोन िसːीम b a 
जोडून आपण  दोन िसːीमवर कायŊ करणा̴ या शƅीनंा जोडू या कारण या दोɎी िसːीमचा आपण एकिũतपणे िवचार करत  आहोत मग
काय होईल हे लƗात येते की आपʞाकडे  Ɋूटनचा ितसरा िनयम आहे जो ितथे आहे आिण Ɋूटनचा ितसरा िनयम मला सांगतो.  फॅब हे 

ǉा वजाएवढे आहे  fba 
ȑामुळे  या दोन कणांमȯे अİˑȕात असलेली अंतगŊत शƅी ती रȞ करतील ʉणून आता आपण िलšया  आपण आवेग संवेग तȇ िलš 
या ʉणजे  कण साठी आवेग संवेग तȇ आपʞाजवळ असेल. ते आʉाला सांगेल अिधक a ah integral fadt integral 

हे कण ǉा संवेगातील बदलाǉा समान आहे आिण  कण साठी संवेग तȇ मला अिवभाǛ अिधकfabdt a b impulse fbdt 
हे कण ǉा संवेगातील बदलाǉा समान देते आिण जेʬा आपण हे दोन जोडतो तेʬा आपण काय करतो  integral  fbadt b 

िवल इज इंिटŤल हे कणाǉा संवेगातील बदलासारखे आहे अिधक कण ǉा संवेगातील बदल fa plus fb  dt plus 0 a b 
आिण जर असेल  तर हे Ůȑेक कणाला लागू केलेले एकूण आवेग संवेग तȇ आहे आिण जर  आिण दोɎी आहेत शूɊाǉा fa fb 
बरोबरीने आपण  संवेगाǉा संवधŊनाǉा िनयमात असे ʉटले आहे की Ůणालीवर बा˨ बल आता आपʞाकडे कण आिण बा˨ a b  
शƅी आहेत आिण आता हे कोणȑाही बा˨ गोʼीमुंळे असू शकतात जर  हे समान असेल  0 ला तर जर अिधक हे 0 fa fb fa fb 
ǉा बरोबरीचे असेल तर जर ही बल 0 ǉा समान असतील  तर कणाǉा संवेगातील बदल ɘस कण ǉा संवेगातील बदल शूɊ a b 
आहे  आिण हे मी कŝ शकतो  राǛ एक येथे मावा अिधक ʉणून राइट करा राǛ दोन वर अिधक mb  vb mava mb  vb 
बरोबर आहे आिण यालाच आपण Ɨणाǉा संवधŊनाचा िनयम ʉणतो  आिण आपण ʉटʞाŮमाणे हे वापरले जाऊ शकते जर आपʞाला 
पįरणाम सम˟ा टſर सम˟ा असतील  तर  जर बा˨ बल शूɊ असतील तर आपण हे वापŝ शकतो आिण जसे आपण पािहले आहे 
की काही Ůकरणांमȯे बा˨  बल शूɊ असू शकत नाहीत परंतु टſरमȯे जेʬा आपण टſर कालावधी दरʄान टſर सम˟ेबȞल 
बोलतो तेʬा टſर शƅी  पेƗा खूप मोठी असते टſर कालावधीसाठी इतर मयाŊिदत बल,  कारण जर दोɎी कण  एक Ůणाली ʉणून 
मानले  तर या मȯांतरादरʄान  दोɎी कण एक Ůणाली ʉणून मानले गेले तर Ůणालीचा संवेग संरिƗत केला जातो ʉणजे आपʞाला 
Ůारंिभक गती समान असते  अंितम Ɨण  ʉणून हे रेखीय संवेगाǉा संरƗणाचे तȕ होते  आता आपण आणखी एक पįरमाण देखील 
पįरभािषत कŝया Ǜाला आपण  कोनीय संवेग  िकंवा  संवेगाचा Ɨण ʉणू  आिण आपʞाजवळ एपी असʞास ते पįरभािषत कŝया  

ʉणून एक िबंदू आहे जो İ̾थर आहे आिण आमǉाकडे  वेग सह हलणारा कण आहे जो या İ̾थतीत आहे, ʉणून oint o o v p 
आता येथे आपण  हे İ̾थर िबंदू असे िलिहʞास कण कोणȑातरी मागाŊने पुढे जात आहे ȑाची वतŊमान İ̾थती िदली जाईल  Ȫारे  जरo p 
आपण  Ǜा कणाचे ̾थान वेƃर  ʉणून िलिहतो आिण ȑाला पसंत करतो तो ȑाला ʉणून िलš देतो िकंवा मी  ȑाला ʉणू op r ro 
शकतो ʉणजे ǉा संदभाŊत ȑाचा जो एक İ̾थर िबंदू आहे तर आपण कोनीय संवेग पįरभािषत करतो िकंवा आपण याला िबंदूǉा o r 
कणाǉा संवेगाचा Ɨण असेही ʉणू आता हे महȕाचे आहे कोनीय संवेग हा नेहमी काही िबंदू बȞल असतो आिण हे  आपण ȑाला o mv
सह ʬेƃर Ţॉस ʉणून पįरभािषत कŝ हा रेखीय संवेग आहे  िकंवा संवेग आिण जेʬा  आपण ने एक पįरमाण पार करतो आपण r r 
ȑाला ȑा पįरमाणाचा Ɨण ʉणतो  ʉणून Ţॉस ला संवेगाचा Ɨण िकंवा रेखीय संवेग ʉणतात आिण आपण  भांडवल आिण r mv h o
हे िचɎ वापरतो तो िबंदू बȞल संवेगाचा Ɨण आहे ʉणून आपण असे  कोनीय गती पįरभािषत करा  एका कणाचा ʉणून जर o m 
एखादा कण या मागाŊवर जात असेल तर  हे ०.० आहे असे ʉणू या हे एक ̾थान आहे ʉणून आपण या ̾थानावर 1 वर एक पोिझशन 
वेƃर काढू  आिण ȑाचा वेग असा आहे आता याला लंब असǻाची गरज नाही  ते एकमेकांना लंब असू शकतात  जर हा बȞलचा o 
वतुŊळाकार मागŊ असेल तर जर हे एक ̾थानावर असेल तर बȞल ̾थानावर एक असेल तर मी याला एक एक Ţॉस v o o  r r m 
गुणा एक असे ʉणू या  ही  İ̾थती जर ʬेƃर दोन असेल तर येथे वेग आहे आिण या İ̾थतीवर आपʞाकडे कोनीय संवेग  2v r v 2 
हा Ţॉस मीटर गुणा ǉा बरोबरीचा असेल.r 2 v  2 
ʉणून ही कोनीय संवेगाची ʩाƥा आहे जी  आता आपʞाला समजते की कोनीय आहे  संवेग पुɎा एकदा हा एक सिदश आहे आिण 
आपण ȑाला Ţॉस ʉणून पįरभािषत  करतो ʉणजे तो ला लंब आहे आिण तो ला लंब आहे कारण तो Ţॉस उȋादन आहे.r mv r v 
  
ȑामुळे कोनीय संवेग कसा जातो आता आपण हे Ůमाण पाšया  ʉणून आपण h zero  is equal to r cross mv 
पįरभािषत केले आहे  जेथे हा एका İ̾थर िबंदूपासून िबंदूचा पोिझशन वेƃर आहे  आता आपण हे Ůमाण पįरभािषत कŝ या दोɎी r 
बाजंूǉा वेळेǉा संदभाŊत एक ʩुȋɄ घेऊया   
ȑामुळे हे Ţॉस ǉा होईल आिण आपण ते असे िलš शकतो.  Ţॉस हे गृहीत r mv dt dr by dt  cross mv plus r 
धŝन हा İ̾थर गुणा Ȫारे आहे जेʬा आपण कणासाठी िलिहत असतो तेʬा वˑुमान हे İ̾थरांक ʉणून घेतले जाऊ m m  dv dt 
शकते  आता हे दुसरे काहीही नसून İ̾थतीतील बदल वेग वेƃर आहे  ʬेƃर   वेळेǉा संदभाŊत एक िनिʮत उȋȅी पासूनdr by dt 

हा वेग आहे ʉणून ही पिहली संǒा  Ţॉस वेळा बनते ʉणून हे 0 ǉा बरोबरीचे होते आिण हे दुस̴या पदाǉा बरोबर  होते  ah v m v 
Ţॉस गुणा Ȫारे हे दुसरे काहीही नाही.  ʉणून हे  ǉा बरोबरीचे होते  r m dv dt a 

ȑामुळे आपʞाला Ȫारे बरोबर िमळतो आिण जर आपण संदभाŊǉा जडȕाǉा चौकटीत गोʼी मोजत dho dt r cross ma 
असलो तर  वेळा हे कणावरील बा˨ बल  ʉणून िलिहले जाऊ शकते ʉणून िलšया  तो तेथे ʉणून कोनीय संवेगाǉा बदलाचा m a f 

दर ǉा पुढे आपʞाला  Ţॉस ǉा बरोबरीने िमळतो, ʉणून जर कणावर बल िŢया करत असेल तर ȑाचा  कोणीयdt dho r f f 
संवेग बदलǻाचा दर Ţॉस ʉणून िदला जाईल आिण हे आपʞाŮमाणे  आहे  जेʬा आपण रोटेशनल मेकॅिनƛ करतो तेʬा हे r f 
िदसेल हे िबंदू बȞल बलाचा Ɨण ʉणून देखील िलिहलेले  आहे जसे आपण संवेगाचा िलİखत Ɨण Ţॉस याला बलाचा Ɨण o r f  
ʉणतात ʉणून आपʞाकडे बलाचा हा Ɨण आहे  आिण ʉणून हे  ʉणून आपण िलš शकतो जर एखाȨा शƅीचा Ɨण m  sub o 
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ʉणून िलिहता आला तर आपʞाला जे िमळाले आहे ते आहे Ȫारे कोनीय संवेग बदलǻाचा दर ǉा बरोबरीचा dho dt m sub o 
आहे आिण जर  बȞलचा Ɨण 0 ǉा बरोबरीचा असेल तर यामुळे İ̾थती येते  Ȫारे हे 0 ǉा बरोबरीचे आहे Ǜाचा अथŊ o dt dho ho
हा İ̾थरांकाǉा बरोबरीचा आहे  आिण हा कोनीय संवेग आहे ʉणून जर आपण दोन अव̾था एक आिण  İ̾थती दोन बȞल बोलत h h 
असाल तर एक İ̾थती सुमारे दोन वाजता  राǛ दोन आिण यालाच आपण  बाधक िनयम ʉणू शकतो  कोनीय संवेगाचे उिȞʼ ʉणून h 
हा कोनीय संवेगाǉा संवधŊनाचा िनयम आहे आिण हा कायदा वैध होǻासाठी आपण जे ʉणत आहोत ते आहे जर बȞलचा Ɨण  शूɊ o 
बरोबर असेल तर बȞल संरिƗत केले जाईल आिण Ǜा िठकाणी हे िवशेषतः   उपयुƅ ठरते ते ʉणजे जेʬा आपण  Ťहांǉा h o  
गतीबȞल  बोलणे जेʬा आपण  एखाȨा Ťहािवषयी उपŤहाǉा  हालचालीबȞल िकंवा सूयाŊभोवती Ťहाǉा हालचालीबȞल बोलतो  तेʬा 
उपŤहावर कायŊ करणारे बल हे फƅ गुŜȕाकषŊण बल असते  जे वगाŊवर उणे गुणा वर िदले जाते जर हे असेल तर  r  g m1 m2 
अंतर आिण ते  Ťहाǉा मȯभागी कायŊ करते ʉणून जर आपण Ťहाǉा कŐ ūाला  असे ʉटले तर आपʞाला काय समजेल की r o 
Ťहािवषयी उपŤहाǉा हालचालीसाठी ȑाचा बȞलचा कोनीय संवेग İ̾थर असेल   o 
ȑामुळे अशा सम˟ांमȯे  जर आपʞाकडे एखादे बल असेल जे नेहमी िबंदूǉा िदशेने कायŊ करत   असेल तर कण बलाǉा o 
गतीखाली असेल तर कण एखाȨा बलाǉा गतीखाली असेल  जो नेहमी  एका İ̾थर िबंदूकडे असतो आिण हे एकमेव बल आहे  कणo n 
मग  ̾थान एक वर कणासाठी दोन ̾थानावरील Ţॉस बरोबर असेल आिण हा  ǉा संदभाŊत ̾थानr cross   mv r m v r  o 
वेƃर आहे ʉणून हा एक कणासाठी कोनीय संवेग संवधŊनाचा िनयम आहे.   आज आपण पुढǉा वगाŊत रेखीय संवेगाचे संरƗण आिण 
कोणीय संवेगाचे संरƗण हे तȇ पािहले आहे   आʉी िवशेषत: टſर सम˟ेकडे लƗ देऊ  जेथे दोन कण येतात आिण एकमेकांवर 
आदळतात आिण नंतर ते दूर जातात आपण यासारƥा सम˟ेचे िनराकरण  कसे कŝ शकतो.  आ̱ ही संवेग संवधŊन लागू करतो ते पुरेसे 
आहे िकंवा आ̱ हाला आणखी काही हवे आहे 
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