
   આજના յયા՚યાનમાં  આપણે કાયӪ અને ઉӽӪની પԺિતનો ઉપયોગ કરવા માટેની કેટલીક સમչયાઓનું ઉદાહરણ જોઈશું  પણ હંુ 
ભૌિતકશાՅમા ં પાવર નામના શկદની િવભાવનાને સમӽવવા સાથ ેશԁ કરીશ, પાવરનો ચોԜસ અથӪ છે  અને શું?  પાવર Հારા 
અમારો મતલબ   એ છે કે હવે જ ેદર ેકામ કરવામાં આવે છે તે  કામ આપણે જોયંુ તેમ કોઈ ચોԜસ બળ Հારા કરવામાં આવે છે  
તેથી પાવર એ દર છે  કે જનેા પર કામ કરવામાં આવે છે અને  આપણે શું ӽણીએ છીએ  કે  જો કોઈ બળ જો કરવામાં આવે તો f 
કાયӪની માԋા  આ બળના Ԑભાવ હેઠળ  એક કણ િડչխલેસમլેટ  ડેճટા ને ખસેડે છે પછી  આ િડչխલેસમլેટમાં કરવામા ંઆવેલ કાયӪનેr 

સાથે ડોટેડ તરીકે આપવામા ંઆવે છે હવે જો આપણે કામ જ ેદર ે કરવામા ંઆવે છે તે જોઈએ તો તે ડેճટા ટી Հારા ડેճટા dr f 
ડબճયુ હશે .
 અને આ આપણે તેને ડેճટા ટી Հારા ડેճટા સાથે ડોટેડ તરીકે લખી શકીએ છીએ અને આ સાથે  ડોટેડ િસવાય બીજંુ કંઈ r f v f 
હશે નહી ં જો આપણે વાત કરી રՑા છીએ કે ԧાર ે કોઈ કણ પર બળ લાગુ કરવામાં આવે છે,  તો આને આપણે પાવર તરીકે 
ઓળખીએ છીએ અને Ԟારકે આ  તેને તાըકાિલક શિԝ પણ કહેવામા ંઆવે છે ԧાર ે બળ લાગુ કરવામાં આવી રՑું bec t f 
હોય ըયાર ે કરો  અને કણનો વેગ હોય  તો આ બળને કારણે  શિԝ  સાથ ેડોટેડ હશે ԧાં હવે કણનો વગે છે   ause v f v v 
તેથી અહી ં એ  ըવિરત  વેગ  છે  કણ  જો આપણે પાવરના એકમોને  પહેલા સારી રીતે જોઈએ તો આપણને ՚યાલ આવે છે  કે  v  
જમે કામ કયુӭ છે તેમ  પાવર પણ એક չકેલર જթથા છે  અને જો  આપણે પાવરના એકમો મેળવવા માટે જોઈએ તો આપણે પહેલા 
પાવરના પિરમાણો અને પાવરના પિરમાણોને જોઈએ છીએ. માઇનસ 2 ની ઘાત માટે ગુէռા આ કરવામાં આવેલા કાયӪનાm l 2 t 
પિરમાણો હતા   અને પછી  શિԝ માટે આપણે તેને વધુ એક વડે ભાગવું પડશે  જથેી આ ગુէռા  અને બે ની ઘાતની ઘાતt m l t 
સમાન બને.  માઈનસ ԋણ અને જો આપણે  એકમોની ԍિՋએ  જોઈએ તો આ ԧુճસ  Ԑિત સેકլડ હશે  અને તેને વોટ કહેવામાં si 
આવે છે 
તેથી 1 વોટ બરાબર 1 જૌલ Ԑિત સેકլડ છે  અને  ઘણી વખત તમને જ ેમળશ ેતે તમને  હોસӪપાવર નામનો શկદ પણ દેખાશે જ ેપાવર 
માટે વપરાય છે અને આ  એક ઘોડો છે  વોટની બરાબર છે હવે  આ િԓિટશ એકમમાંથી આવે છે ower 746 
તેથી અમે તેને  રાખીએ છીએ કારણ કે તે ઘણી વખત  ઉપયોગમાં લેવાય છે  હવે તે જ՛યાઓમાંથી એક છે ԧાં આપણે  પાવરનો 
ઉપયોગ જોઈએ છીએ ԧાર ેતમને  તમાԀં  વીજળીનું  િબલ મળે છે અને હકીકતમાં વીજળીનો  વપરાશ  આ છે.  ઊӽӪના સંદભӪમા ં 
અને  એકમ સમય દીઠ ઊӽӪના સંદભӪમા ંનહી,ં 
તેથી આપણી પાસે જ ેછે  તે છે જનેે આપણે વીજળીના એક યુિનટ તરીકે ઓળખીએ છીએ, જ ેતમે ԧાર ેતમારા ઘરમાં તમારા િબલ 
મેળવો છો ըયાર ેતમે જુઓ છો કે આ  1 િકલોવોટ કલાકની બરાબર છે જનેો અથӪ થાય છે જો 1000  1 આર માટે વોટ પાવરનો 
વપરાશ  થાય છે જ ેઆપણને 1 યુિનટ  વીજળી આપે છે  અને  
તેથી જો તમે આ એકમને જુઓ તો  એક િકલોવોટ કલાક  એક િકલોવોટ કલાક  આ વીજળીનું એક યુિનટ છે જ ેવીજળીના દસ જટેલું 
છે.  1 મા ં3 વોટ  જ ે3 600 સેકլડ છે  r 
તેથી આ 3.6  માં 10 થી 6 જૌલની શિԝની બરાબર હશે  જ ે ԧાર ેઆપણે વીજળીના એક યુિનટનો ઉપયોગ કરીએ છીએ ըયાર ે
વપરાયેલી ઊӽӪનો જթથો છે અને 
તેથી તમે હવે સરખામણી કરી શકો છો કે  તમે કેટલી  હવે કેટલી ગણતરી કરી શકો છો  ઉӽӪનો ઉપયોગ થાય છે ԧાર ે h  1r 
વગેર ેમાટે 100 વોટનો બճબ Ԑગટાવવામાં આવે છે અને  તેનો અથӪ કેટલા એકમો હશે  
તેથી પાવરની յયા՚યા માટે આ સંિԟՃમા ંછે હવે  વાչતવમા ં  ԧાર ેઆપણે  ઉӽӪ સંરԟણના આ િનયમનો ઉપયોગ કરવાનો Ԑયાસ 
કરીએ છીએ ըયાર ેમૂળભૂત અથӪમા ંપાવરનો ઉપયોગ થાય છે.  િવભેદક չવԁપમા ં પરંતુ આપણા હેતુઓ માટે આપણે તેનો  ઉપયોગ 
કરીશું નહી ંપરંતુ સમયના સંદભӪમા ં કાયӪ ગિત ઉӽӪ સમીકરણને અલગ કરી શકીએ છીએ અને પછી ԧાર ેઆપણે કાયӪને અલગ 
પાડીશું ըયાર ેઆપણને  જમણી બાજુની  બીӾ બાજુએ શિԝ મળશે, આપણે ગિતમાં ફેરફાર મેળવીશું.  ઉӽӪ ԧાર ેતમે સમયના 
સંદભӪમા ંતફાવત કરો છો  કે જ ે તમને Հારા આપશે  અથવા સમય Հારા ગિત ઊӽӪના ફેરફારનો દર, dt dk 
તેથી અમે સમԆ રીતે  ઊӽӪ પԺિતઓ જોઈ છે અને ચાલો આપણે તેનો સરવાળો કરવાનો Ԑયાસ કરીએ  કે  ઊӽӪ પԺિત આપણને 
કેવી રીતે મદદ કર ેછે.  સમչયાનું િનરાકરણ  તો  ચાલો   જોઈએ ઉӽӪ પԺિત ઉӽӪ પԺિતનો ઉપયોગ કરીને સમչયાનું િનરાકરણ માર ે
કહેવંુ જોઈએ હવ ે ઉӽӪ પԺિત ઉપયોગી છે અને તમને ઉӽӪ પԺિતનો ઉપયોગ કરીને સમչયાઓ  હલ કરવી ઘણી વખત સરળ લાગશે
 જ ેહંુ  કરીશ  ԧાર ેઆપણી પાસે  બે ԁપરખેાંકન હોય  અથવા  શરીરની બે િչથિત હોય ըયાર ેતે શા માટે ઉપયોગી છે તે સમӽવો, 
ઉદાહરણ તરીકે મારી પાસે એક  կલોક છે જ ે ઢાળ પર મુસાફરી કરી રՑો છે તે એક չથાન પર છે તે  չથાન બે સુધી મુસાફરી કર ે છે 
અથવા તે કંઈક મુસાફરી કરી શકે છે. ગોળાકાર ટӬ ેક પર ફરતો կલોક આ એક  પોિઝશન છે  ԧાર ેતે સૌથી ઉપરના િબંદુએ ખસે છે  
આ બે પોિઝશન  છે અલબԱ ըયા ંઘણી બધી િչથિતઓ હોઈ શકે છે  અને આપણે કોઈપણ બે િչથિત વ՞ચે ઊӽӪ પԺિત લાગુ કરી 
શકીએ છીએ અને શું થશે તે એ છે કે આપણે  વારંવાર  કાં તો  બળ વેગ  અથવા  સામાլય રીતે બે ԁપરખેાંકનોમાથંી એક પર િչથિત 
શોધવાની જԁર પડશે તે એ છે કે  ԧાર ેઆપણે ઊӽӪ પԺિતઓનો ઉપયોગ કરીએ  છીએ ըયાર ેઆપણે Ԑવેગક શોધી શકતા નથી  
કારણ કે  ԧાર ેઆપણે ઊӽӪ પԺિત જોઈએ છીએ ըયાર ેઆપણે શું છીએ.  અમે լયૂટનનો કાયદો લઈ રՑા છીએ  જ ે એ ની f ma 
બરાબર છે  અને અમે  તેને ના સંદભӪમા ંિչથિતના સદંભӪમા ંએકીકૃત કરી રՑા છીએ અમે  લઈએ છીએ તે જ અમને dr f dot dr 
કામ આપે છે  અને બીӾ બાજુ આપણે મેળવીએ છીએ કે  તે ગિત ઊӽӪમા ંપિરવતӪન સમાન છે  e 
તેથી કાયӪ ઊӽӪ પԺિત ખરખેર અમુક અથӪમા ં լયુટનના કાયદા સાથ ેլયુટનના કાયદાનું એક સંકિલત չવԁપ છે ԧાર ેતમે  બીજો 
કાયદો લાગુ કરો છો ըયાર ેતમે  દરકે ԁપરખેાંકન પર Ԑવેગક મેળવી  શકો છો.  એક અથવા બે  પરંતુ ԧાર ેઆપણે આને એકીકૃત 
કરીએ છીએ અને અમે િչથિત 1  થી પોિઝશન 2 સુધી શԁ કરીને સંકિલત ફોમӪ લાગુ કરીએ  છીએ  ԧાં કાયӪ ઊӽӪ પԺિત  ઉપયોગી 
સાિબત થાય છે  હવે  શા માટે ફાયદાઓ શું છે તે  જોશું પરંતુ ԧાર ેઆપણે કોઈ સમչયા શԁ કરીએ છીએ  ԧાં અમે કાયӪ ઉӽӪ 
પԺિતનો ઉપયોગ કરવા માંગીએ છીએ  અથવા  અમે સԟમ થઈશું ԧાર ેતમે Ԑારંભ કરો ըયાર ેતમે  ӽણવા માગંો છો કે તમે કાયӪ 
ઊӽӪ પԺિતનો ઉપયોગ કરી શકો છો કે કેમ  તે ઉપયોગી થશ ેકે  નહી ંઅથવા અમાર ેլયુટનના િનયમનો ઉપયોગ કરવો જોઈએ 
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તેથી તમે જ ેકરો તે Ԑથમ વչતુ છે  તમે  શારીિરક રીતે  અને કેટલીકવાર તે શારીિરક રીતે լયાયી અથવા માનિસક રીતે ન પણ હોઈ શકે 
તમે કણની  ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરો જથેી કણ જ ે կલોકને ખસેડી રՑો છે જ ેખસેડી રՑો છે તે તમે ԑી  બોડી ડાયાԆામ દોરો  અને  
Ԟાર ે ԧાર ેતમે ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરો ըયાર ે તમે શું કરશો કે તમે કણ પર કામ કરતા દળોનું અવલોકન કરશો, આ એક  ԑી બોડી 
ડાયાԆામ છે જ ેતમને  કણ પર કામ કરતા તમામ દળો બતાવે છે  જથેી  માનિસક રીતે તમે ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરો  અથવા  શારીિરક 
રીતે તમે ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરો છો  
તેથી ઉદાહરણ તરીકે ԧાર ેહંુ કહંુ કે આ  կલોક ઢાળ ઉપર આગળ વધી રՑો છે ըયાર ેહંુ  կલોકનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં છંુ  તો 
પછી જો կલોક ઢોળાવ પર આગળ વધી રՑો હોય તો મારી પાસે જ ેહશે ըયા ંવજન િમિલԆામ  છે.  એક સામાլય Ԑિતિԃયા છે  અને  
પછી ઘષӪણ બળ છે  અને સંભવતઃ કારણ કે կલોક  ઉપર જઈ રՑો છે ըયા ંકોઈ Ԑકારનું  બાՑ બળ હોવંુ જોઈએ જ ેતેને ઉપર ધકેલી 
રՑું છે  
તેથી અમે માનિસક રીતે  ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીએ છીએ જો  શારીિરક રીતે ઓછામાં ઓછંુ િચԋ ન હોય તો  આ ԑી બોડી 
ડાયાԆામનો હવે વકӪ  એનજӯ મેથડનો ફાયદો  એ છે કે જો આપણે વકӪ  એનજӯ િસիધાંતનો ઉપયોગ કરીએ તો આપણે કણનો માગӪ 
ӽણીએ છીએ કે કણના   પાથને લંબԁપ હોય તેવા કોઈપણ બળને  એ કણ પર બાՑ દળો Հારા કરવામાં આવેલા કાયӪમા ંt    
ફાળો આપે છે  
તેથી આ Ԑથમ સરળીકરણ છે  જ ેઆવે છે ચાલો આપણે આ ઉદાહરણ જોઈએ  આ િકչસામાં આ કણ  િદશા સાથે ઉપર ӽય છે  x 
સામાլય Ԑિતિԃયા  હંમેશા િદશામા ંલંબԁપ હોય છે  n x 
તેથી જો  આ સમչયામા ંઆપણે કાયӪ ઉӽӪ પԺિતનો ઉપયોગ કરીએ છીએ, આપણે િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી કારણ કે n 
આપણે ӽણીએ છીએ કે Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ  હંમેશા  શૂլય હશે આ સમչયામા ં કાયӪ Հારા કરવામાં આવશે ઘષӪણ કાયӪn mg 
Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ બળ Հારા કરવામાં આવે છે  જમેા ં િહસાબ આપવાનો છે  પરંતુ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ ըયા ંહશે f n 
નહી ં
તેથી  આ તે છે ԧાં એક સરળીકરણ આવે છે  કે  ԧાર ેઆપણે ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીશું ըયાર ેઆપણે  સમӾ શકીશું કે કેટલાક  
દળો કોઈ કામ કરતા નથી  અને આ ખાસ કરીને વધુ બનશે.  ԧાર ેઆપણી પાસે એક કરતા વધુ કણો જોડાયેલા હોય ըયાર ેઉપયોગી 
થાય છે  કારણ કે  પછી આપણે જ ેશોધીશું તે એ છે કે  બે શરીર વ՞ચે કેટલાક આંતરજોડાણો છે  અને આ એકબીӽ સાથે જોડાયેલા 
દળો  શરીરના એક પર કામ કરશે.  તેમજ શરીર  બે પરંતુ ԧાર ેઆપણે શરીર એક અને બેને  એક િસչટમ તરીકે જોઈએ છીએ ըયાર ે
આ દળો  કોઈ કામ કરશે નહી ંઅને  
તેથી કાયӪહીન દળો આપણંુ કામ સરળ બનાવે છે  હવ ે કાયӪ ઊӽӪ િસԺાંત શું છે કાયӪ  ઊӽӪ િસԺાંત કહે છે કે  ગિતમાં ફેરફાર  ઉӽӪ  એ
તમામ બાՑ દળો Հારા કરવામાં આવતા કાયӪ માટે સમાન છે  
તેથી શરીર ԁપરખેાંકન  એકથી ԁપરખેાંકન બે તરફ ӽય છે પછી આપણે  બધા બાՑ દળો Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪની ગણતરી 
કરીએ છીએ  કારણ કે શરીર એકથી બે તરફ આગળ વધે છે  અને કરવામાં આવેલ તમામ કાયӪનો સરવાળો સમાન  છે.  ગિત ઊӽӪમા ં
ફેરફાર જનેો અથӪ થાય છે કે  આ રાԧમા ંગિત ઊӽӪથી માઈનસ ગિત ઊӽӪ સમાન છે,   હવે બીજંુ સરળીકરણ જ ેઆવે છે તે એ છે  કે 
ԧાર ેઆપણે તમામ બાՑ દળો Հારા કરવામાં આવેલા કાયӪની વાત કરીએ છીએ ըયાર ે આપણે જોયંુ  છે કે કેટલાક બાՑ દળો છે.  
ԧાં  અથવા કોનું  કાયӪ કરવામા ં આյયું છે તે સંભિવત ઉӽӪમા ંફેરફારને બાદબાકી તરીકે લખી શકાય છે અમે આ દળોને છેճલા વગӪમાં
જોયા છે  
તેથી કેટલાક બાՑ  દળો માટે  કરવામાં આવેલ કાયӪ માઈનસ સમાન છે.  ફેરફાર અને આપણે  િચՏનો ઉપયોગ કરીએ છીએ v 
તેથી ચાલો કહીએ કે એક  બળ એક છે જમેાં સંભિવત ઉӽӪ  બળ બે છે જનેા માટે સંભિવત ઉӽӪ  յયા՚યાિયત કરી શકાય છે તો તે 
દળો Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪને સંભિવત ઉӽӪમા ંફેરફાર માઈનસ તરીકે લખી શકાય છે અને  આ  દળોને  આપણે ԁિઢચુչત દળો 
તરીકે  ઓળખીએ છીએ 
તેથી જો આપણી પાસે િસչટમમાં કોઈ ԁિઢચુչત દળો હોય તો  આ દળો Հારા કરવામાં આવતા કાયӪને સંભિવત ઊӽӪમા ંફેરફારને 
માઈનસ તરીકે આપવામાં આવશે  હવે આ ԁિઢચુչત  દળોની ઉપયોગીતા એ છે કે ԁિઢચુչત દળો Հારા કરવામાં આવેલ કામ માԋ  
રાԧ એક  અને રાԧ બે પર આધાર રાખે છે  અને તે એક અને બે વ՞ચે લેવાયેલા માગӪ પર આધાિરત નથી  
તેથી જો આપણે  કામ લઈએ તો આપણે શું લખી શકીએ,  ચાલો આપણે વકӪ  એનજӯ  સમીકરણ ડેճટા  પર પાછા આવીએ આપણે k 
તેને કામ કયુӭ તરીકે લખીએ છીએ  ԁિઢચુչત દળો Հારા  વԱા  િબન-ԁિઢચુչત દળો  Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ અને ԁિઢચુչત દળો 
Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ  આને માઈનસ ડેճટા તરીકે લખી શકાય છે v 
તેથી  આ આપણને ડેճટા વԱા ડેճટા આપે  છે તે કરલેા કાયӪની બરાબર છે  િબન-ԁિઢચુչત દળો Հારા  k  v 
તેથી આ તે સરળીકરણ છે જ ેઆપણને  મળે છે જો ըયા ંકોઈ િબન-  ԁિઢચુչત દળો કણ પર ઉહમા ંકામ કરતા ન હોય  તો  ગિત 
ઊӽӪમા ંફેરફાર વԱા સભંિવત  ઊӽӪમા ંફેરફાર શլૂય સમાન છે અને 
તેથી આપણે શોધી શકીએ છીએ  આહ બે ԁપરખેાંકનોમાથંી એક પર સંભિવત ઉӽӪ અથવા ગિત ઊӽӪ શોધો  અને આહ જ ેકંઈપણ 
અԥાત છે તેના આધાર ે આપણે આપણી સમչયાઓ હલ કરી શકીશું  
તેથી  આ રીતે કોઈ յયિԝ સમչયાના ઉકેલમાં મદદ કરવા માટે આહ માટે કાયӪ ઊӽӪ પԺિતઓનો ઉપયોગ કરી શકે છે.  હવે આપણે 
એક વչતુ સમӾએ છીએ અને આને તમે  કાયӪ ઊӽӪ િસԺાંતની મયાӪદા તરીકે જોઈ શકો છો  તે છે કે આપણે ԁપરખેાંકન 1  અથવા 
ԁપરખેાંકન 2 પર જ ેમેળવી  શકીશું તે આપણે  એક  અથવા બે ઝડપે ઝડપ મેળવી શકીશું.  આપણે એક અથવા બે તરીકે v v 
ઓળખીએ છીએ એમ ધારી રՑા છીએ  કે તેમાંથી એક અӽણ છે આપણે  ઝડપ મેળવી શકીશું પણ  આપણને  વેગ વ՘ેટર નહી ંમળે  
અલબԱ જો સમչયા એક  પિરમાણીય ગિતની હોય તો  આ પણ તમે બની જશો.  વેગ વ՘ેટરને ӽણી શકાશે કારણ કે વેગ  માԋ તે 
રખેા સાથે છે પરંતુ િՀ-  પિરમાણીય ગિતના િકչસામાં તમે માԋ  ઝડપ મેળવી શકશો  
તેથી તેનો અથӪ એ છે કે અમને આપવામા ંઆવેલી માિહતી જ ેઅમને ઝડપથી મળે છે તે નકામી  માિહતી છે કારણ કે  ԧાં સધુી 
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Ԑવેગક સારી રીતે ӽય છે ըયા ંસુધી  જવાબ એ નથી  કે જો કોઈ કણ વળાંકવાળા માગӪ પર આગળ વધી રՑો હોય તો આપણે જ ે
ӽણીએ છીએ તે કોઈપણ չથાને છે તે  એક કહી દો  
તેથી જો આ િչથિત એક હોય  તો  Ԑવેગનો સામાլય ઘટક પર ચોરસ બરાબર છે  ԧાં કણની ગિત છે  અને એ r v v  r  
વԃતાની િԋԧા છે 
તેથી જો આ  ગોળાકાર માગӪ છે તો વતુӪળની િԋԧા હશે અને r  
તેથી પર ચોરસ બરાબર છે  r v 
તેથી ઝડપ એ છે જ ેઆપણે ઊӽӪ પԺિતઓમાંથી મેળવી શકીએ છીએ  પરંતુ એકવાર આપણે  ઝડપ ӽણી લઈએ પછી આપણે 
ӽણીએ છીએ કે  Ԑવેગનો સામાլય ઘટક ચોરસ  પર બરાબર છે અને v r 
તેથી જો આપણે  સામાլય રીતે ઘણી સમչયાઓમાં પાથ ӽણીએ  તો તે ગોળાકાર માગӪ હશે તો તે માԋ  ચોરસ િવભાિજત હશે. v v 
અહી ં અલબԱ  ઝડપ છે 
તેથી չપીડ ચોરસ ભા՛યા આપણને સામાլય Ԑવેગ આપશે r  
તેથી આપણે ઊӽӪના િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીને ઊӽӪ પԺિતઓમાંથી નું મճૂય મેળવીશું  અને પછી આપણે Ԑવેગના સામાլય ઘટક v 
અને સામાլય ઘટકનો ઉપયોગ કરીને તેનો ઉપયોગ કરી શકીએ છીએ  Ԑવેગકનો આપણે બળનો સામાլય ઘટક પણ મેળવી શકીએ 
છીએ  અને આ  լયુટનના બીӽ િનયમમાથંી આવશે 
તેથી હવે આ જોયા પછી ચાલો આપણે  કેટલીક સમչયાઓ જોઈએ જનેે આપણે  કાયӪ ઉӽӪ િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીને હલ કરી શકીએ 
છીએ,  ચાલો હંુ આ ચોԜસ ઉદાહરણ પર પાછા જઈએ.  જનેી આપણે વાત કરી ԧાર ેઆપણે કՑું કે  જો આપણે એક થી બે կલોકની
ગિતને જોવા માટે ઉકેલવા માટે કાયӪ ઉӽӪ િસԺાંતનો ઉપયોગ કરવા માંગીએ છીએ , તો પછી આપણને ՚યાલ આવે છે કે  સામાլય 
Ԑિતિԃયા વજન  ઘષӪણ અને બળ જ ેચાર બળો કાયӪ કર ેછે.  կલોક પર લાગુ કરવામાં આવી રՑું છે  જ ેતેને  ઢાળ પર દબાણ કરી f 
રՑું છે  હવે અહી ંશું થશે શું તમે સમજો  છો કે ગુԀըવાકષӪણ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ અમે સંભિવત ઊӽӪમા ંફેરફારને બાદ કરીને 
ગણતરી કરી શકીએ છીએ  કારણ કે ગુԀըવાકષӪણ માટે જ ેસતત  બળ છે તે Ԑવેગ સતત છે  અમે յયા՚યાિયત કરી છે સંભિવત gy  
ઉӽӪ એ  ઊંચાઈના ગણી છે ԧાં આપણે કોઈપણ સંદભӪ ડેટામ પસંદ કરીએ છીએ તે પસંદ  કરો કે  Հારા કરવામાં આવેલ mg n 
શૂլય કાયӪ શլૂય છે અને ઘષӪણ બળ અને મૂડી Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ શլૂય છે .f 
 ગણતરી કરવી પડશે અને જો આપણે શોધવાનું હોય  કે આ વչતુઓ શોધવા માટે આપણે լયુટનના બીӽ િનયમનો ઉપયોગ કરવો 
પડી શકે છે, તો આ એક Ԑકારનું સંિԟՃ વણӪન  છે કે  તેનો ઉપયોગ કેવી રીતે થઈ શકે છે, ચાલો આપણે  ચોԜસ સમչયાઓ  પર 
આવીએ તો ચાલો જોઈએ.  ઉદાહરણ તરીકે એક 5 િકલો વજનનો એક կલોક 30 િડԆીના ઢોળાવ પર ઉડાડવામા ં આવે છે જનેી ઝડપ 

શૂլય બરાબર પાંચ મીટર Ԑિત સેકլડ છે  તે  અંતર Ԑવાસ કર ેછે  ઢોળાવના બે મીટર જટેલો છે તે એક ԟણ માટે આરામ કર ેછેv  d 
 અને પછી નીચેની તરફ પાછા չલાઇડ  કરીએ છીએ અને અમે կલોકનો વેગ શોધવા માંગીએ છીએ  ԧાર ેતે તેની શԁઆતની 
િչથિતમાં  નીચે આવે છે ըયાર ે  હવે  અહી ં એક વչતુ જ ે આપણને આપવામા ંઆવે છે તે છે  કારણ કે կલોક  આ વչતુથી શԁ થાય છે.
 રવેճસ  માԋ બે મીટર સુધીનું અંતર છે અને પછી તે નીચે આવવાનું શԁ કર ેછે  
તેથી અહી ંચાલો Ԑથમ կલોક અને જમીન વ՞ચેના  ઘષӪણ બળને જોઈએ  અને આપણે માની લઈશું કે  આ ઘષӪણ બળ  શլૂયની 
બરાબર નથી તે  સમչયામા ંઆપવામાં આյયું નથી 
તેથી  આપણે એમ ધારીને શԁઆત કરીશું  કે ઘષӪણ બળ ըયા ંછે તે  શૂլયની બરાબર નથી 
તેથી જો આપણે  માનિસક અથવા શારીિરક રીતે  આ կલોકનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીએ તો  િચԋ કંઈક આના જવેું છે આ կલોક 
અહી ં છે તે  આપવામાં આવે છે તે શԁ થાય છે તે આપેલ છે  એક દબાણ આપણે તેના  પર બળ ӽળવી રાખતા નથી આપણે તેને 
માԋ  એક ધԜો આપીએ છીએ અને તેને છોડી દઈએ છીએ અને  આ દબાણને કારણે વગે  5 મીટર Ԑિત સેકլડ જટેલો છે  તે અંતર d 
જ ે2 મીટર બરાબર છે  તે રձેપ ઉપર ӽય છે  અને  આ ખૂણો 30 િડԆી આપવામાં આવે છે અને 
તેથી  અને તે પછી આપણે જ ેશોધવા માંગીએ છીએ  તે ըયા ંઅટકી ӽય છે અને પછી તે નીચે આવે છે  અને ԧાર ેતે નીચે આવે છે 
ԧાર ેતે  આ િչથિતમાં પાછો આવે છે ըયાર ે આપણે կલોકની ગિત શોધવાની ઇ՞છા રાખીએ છીએ. તો  ચાલો  ԧાર ેહંુ  կલોકનો n 
ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં ըયાર ેઆપણે આને  જોઈએ છીએ ԧાર ેતે ઉપર જઈ રՑો છે, 
તેથી ચાલો જોઈએ  કે կલોક  ઉપર જઈ રՑો છે  ըયા ંસામાլય Ԑિતિԃયા છે  ըયા ંવજન  છે અને ઘષӪણ બળ  છે આ માԋ ԋણ બળ છે  
կલોક પર અિભનય કરવાથી બાՑ દળો ઘષӪણ  છે વજન જ ે ઊભી રીતે નીચે કાયӪ કરી રՑું છે  અને  ԋણ સામાլય Ԑિતિԃયા  f  mg 
હવે ઘષӪણ બળ છે કારણ કે կલોક  સરકતો હોય છે આ  ગણા બરાબર હશે તે չલાઇિડંગ ઘષӪણનો કેસ છે m k  n  
તેથી  ըયા ં સાપેԟ ગિત છે 
તેથી ઘષӪણ એ  ગુէռા બરાબર છે હવે ԧાર ેઆપણે આ વչતુ કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે તેને જોઈએ છીએ બરાબર છેmuk n  n 

એટલે  કે  જો હંુ લઉં તો મને આને િદશા તરીકે બોલાવવા દો.  િદશા  mg cos theta x  y  
તેથી  આ િદશામા ંકેટલાક બળોમાંથી આવે છે તે  0 ની બરાબર છે કારણ કે ըયા ંકોઈ  Ԑવેગ નથી અને જો આપણે િદશા y x  
જોઈએ તો  આપણે િદશામા ંજઈશું, મને  બળ  ઓછા મળશે  બરાબર છે  િદશામાં માસ x mg sin theta  minus  f x 
વખત Ԑવેગક છે  અને કારણ કે આ બંને  નકારાԵક છે અમને ՚યાલ આવે છે કે  િદશામાં Ԑવેગ નકારાԵક છે  x 
તેથી હવે અહી ંકોઈ તેને હલ કરી શકે છે પરંતુ  અમને જ ેઆપવામા ંઆյયું છે તે અમને  બે મીટરનું અંતર આપવામાં આյયું છે 
તેથી જો આપણે હલ  કરીએ તો  આ પԺિતમા ંસમչયાનો ઉકેલ લાવવાનો Ԑયાસ  કરો,  તેનાથી આપણે સમչયા હલ કરી શકીએ 
છીએ, પરંતુ  આપણે પહેલા  અંતર સાથે સંબંિધત Ԑવેગક શોધવાનું રહેશે અને પછી  તેને હલ કરવું પડશે, પરંતુ ԧાર ેઆપણે આ d 
સમીકરણો લખીએ છીએ ըયાર ેએક વાતનો ՚યાલ  આવે છે કારણ કે સમાન છે  અને આમાંના કોઈપણ  n  mg cos theta 
ફેરફાર અને ઘષӪણ ની બરાબર નથી mu n 
તેથી  તેનો અથӪ એ કે ઘષӪણ બળ એક  સતત બળ છે તે બદલાતું નથી  કારણ કે કણ կલોકની ઉપર સારી રીતે આગળ વધી રՑો છે  
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ԧાર ેતે નીચે ӽય છે ըયાર ેતે એક  અલગ વાતાӪ હશે.  ઘષӪણ  ફરીથી ની બરાબર થશે પણ તેની િદશા  અըયાર ેબદલાઈ જશેmu kn 
 ԧાર ેկલોક ઉપર જઈ રՑો હોય ըયાર ેતે માઈનસ િદશામા ં હોય છે x 
તેથી આપણે આ  સમીકરણને ઉકેલવાને બદલે Ԑવેગક શોધી  કાઢીએ છીએ અને પછી સબંંધ કરીએ છીએ.  તેને ડીչટլસ સધુી લઈએ 
તો આપણે  વકӪ  એનજӯ મેથડનો  ઉપયોગ કરીએ છીએ અને ԧાર ેઆપણે વકӪ  એનજӯ મેથડનો ઉપયોગ કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે 
શԁઆતના િબંદુને  એક તરીકે કહીએ છીએ  અને   ԧાં կલોક અટકે છે તે  િબંદુને આપણે આખરી િչથિત તરીકે ઓળખીએ છીએ  
તેથી હવે વકӪ  એનજӯ મેથડ આપણને ડેճટા કહે છે.  խલસ ડેճટા એ િબન-ԁિઢચુչત દળો  Հારા કરવામાં આવતા કામ સમાન છે k v  
તેથી  ચાલો આપણે આપણા બાՑ દળોને જોઈએ ըયાર ેતે જોવાનું શԁ કરીએ  આ માટે તમાર ે મԝુ શરીર આકૃિત દોરવાની જԁર છે
કારણ કે મӱ કՑું તે  માનિસક કસરત હોઈ શકે છે  શારીિરક નહી.ં  ԑી બોડી  ડાયાԆામનું ડӬ ોઇંગ આપણે જોઈએ છીએ કે  Հારા n 
કરવામાં આવેલ કાયӪ ԋણ બળો છે  
તેથી ԧાર ેઆપણે આ પર આવીએ છીએ ըયાર ે Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ 0 ની બરાબર છે  Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ  આ n mg 
ગુԀըવાકષӪણ અને કાયӪને કારણે સંભિવત ઊӽӪમા ંઆવશે. ઘષӪણ Հારા  કરવામાં આવે છે તે િબન-ԁિઢચુչત દળો Հારા કરવામાં 
આવતા કાયӪમા ંશું આવશે  
તેથી હવે આ શરતોની ગણતરી કરવા માટે  ડેճટા  બરાબર ઓછા હવે બરાબર  અડધા મીટર ગુէռા  શૂլય ચોરસ k k2 k1  k2 
છે કારણ કે կલોક  િબંદુ બે એક પર રોકાયેલ છે  ઓછા અડધા  શૂլય ચો  ԧાં શૂլય  આપણને આપવામાં આવે છેk mv uare v 
તે પાંચ મીટર Ԑિત સેકլડ તરીકે આપવામાં આવે છે  
તેથી આપણે ӽણીએ છીએ કે બે ઓછા એક  સંભિવત ઊӽӪમા ંફેરફાર  આ બરાબર છે બે ઓછા એક  ચાલો આપણે  k k v v 
સવӷ՞ચ չથાન લઈએ  
તેથી આ અંતર આ կલોક છે  તે  ખસે છે આ ખૂણો થીટા છે  d  
તેથી આપણે આ સવӷ՞ચ չથાન લઈએ, ચાલો આપણે Ԑારંિભક չથાને સભંિવત ઊӽӪને શૂլય તરીકે લઈએ 
તેથી એક આપણે  તેને શլૂય બે તરીકે લઈએ તે આના   સંદભӪમા ંઆ િબંદુની ઊંચાઈ હશે v v 
તેથી  આ ઊંચાઈ થીટા હશે d sin 
તેથી બરાબર થશે ગુէռા  v 2 mg  d sin theta 
તેથી આપણી પાસે જ ેછે તે  ઓછા છે આ થીટા  માઈનસ શૂլય છે v 2 v 1 mg  d sin 
તેથી આ દરકે પદોને એક  ટમӪમા ંઅલગથી લખો  શરતો  એકદમ સરળ છે ԧાર ેઆપણે સંપૂણӪ  સમչયાને જોઈએ તો સમչયા જિટલ 
લાગી શકે છે પરંતુ  આપણે તેને ભાગોમાં િવભાӾત કરીએ છીએ આ દરકે ભાગને લખો  અને આ દરકે ભાગ  ડેճટા ખૂબ જ સરળ k 
છે ડેճટા અને  પર બે બરાબર શլૂય એક પર ԧાર ેઆપણે આવીએ ըયાર ેઅડધી શլૂય ચોરસ સમાન સભંિવત ઊӽӪ છે  k k k mv 
તે બે બરાબર  હવે િબન-ԁિઢચુչત દળો Հારા કરવામાં આવેલું v mgd sin theta v one is equal to  zero  
કાયӪ  ઘષӪણ બળ  આ િદશામા ંકાયӪ કરી રՑું છે կલોક  ઉપરની િદશામા ંઆગળ વધી રՑો છે 
તેથી  ઘષӪણ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪને   ના ઓછા તરીકે લખી શકાય.  વખત કારણ કે આપણે જોયંુ તેમ ઘષӪણ એ એક  f d  
િչથર બળ છે 
તેથી આ  માઈનસ ગુէռા હશે અને કારણ કે આ  બે િવԀԺ િદશામાં હોવાને કારણે આપણને  બાદબાકીનું િચՏ મળે છે f d 
તેથી હવે એકવાર આપણે આ કરી  લઈએ પછી આપણે જ ેમળે છે તે  માઈનસ અડધુ છે.  શૂլય ચોરસ  વԱા ગէુռા mv mg d sin

બરાબર છે  માઈનસ ગુէռા અને અહીથંી આપણે જ ેમેળવીશું તે  બરાબર  ચોરસ બાય 2 ઓછા  theta f d  f mv 0 d  
થીટા છે  mg sin 

તેથી આ શોધવા માટે હવે આપણે ઘષӪણ બળનું મճૂય મેળવીએ છીએ.   ઘષӪણ બળ આપણે ӽણીએ છીએ કે જો կલોક  ઉપર જવું 
હોય તો તે હંમેશા હકારાԵક હોવું જોઈએ  અને આ կલોકને  ઉપર  અથવા ઉપર જવા માટે પરની િչથિત આપશે કે હવે તે v 0 
કેટલી ઊંચાઈ સુધી જઈ શકે છે તે  પછી આપણી પાસે શું છે તે  જોઈએ.  આપણે જ ેશોધવાનું છે તે છે  ԧાર ેկલોક તેના Ԑારંિભક િબંદુ
પર ઝડપ નીચે આવે છે  , તો હવે આપણે શું કરીશું ԧાર ેતે Ԑારંિભક િબંદુ પર પાછા ફર ેըયાર ેઆપણે આ િչથિતને  કૉલ કરીએ છીએ 
આપણે તેને ԋણ તરીકે ઓળખીએ છીએ  હવે ભૌિતક રીતે  એક અને ԋણ એક  જ િબંદુ છે  પરંતુ  જ ેબլયું તે છે  կલોક  એકથી બે 
ચાલ સુધી શԁ થાય છે અને  તે પછી તે નીચે  આવે છે અને તે ԋણ પર આવે છે  
તેથી  આપણે શું કરી શકીએ તે આપણે એક અને ԋણ વ՞ચે  કાયӪ ઉӽӪનો િસԺાંત લાગુ કરીએ હવે આપણે શું કરીશું તે આપણે શોષણ
કરીશું.  તે ઘષӪણ  બળની તીԙતા સમાન છે તે  આપણે જોયંુ છે કે  ઘષӪણ બળની તીԙતા  ની બરાબર છે અને શું કણ  ઉપર mu kn 
જઈ રՑો છે કે નીચે જઈ રՑો છે  તે બરાબર છે n mg cos theta 
તેથી  ઘષӪણ બળની તીԙતા બરાબર છે  પરંતુ શું થાય છે ԧાર ે કણ  ઉપર ӽય છે ըયાર ેઘષӪણ બળ  નીચેની mg cos theta 
િદશામા ંહોય છે અને કણ  ઉપર ӽય છે 
તેથી આવું થાય છે ԧાર ેકણ  એકથી બે તરફ ӽય છે  અને ԧાર ેકણ બેથી ԋણ તરફ ӽય છે ըયાર ે તે આવે છે  ડાઉન g 
તેથી હવે  ઘષӪણ બળ આ િદશામાં છે અને  આ િડչխલેસમլેટ છે 
તેથી ફરી એકવાર 2 થી 3 સુધી ઘષӪણ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ  માઈનસ ગુէռા ની બરાબર હશે અને 1 થી 2 સધુી તેની f d 
િહલચાલ દરિમયાન ઘષӪણ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ થશ.ે  માઈનસ ગુէռા બનો  એટલે કે ԧાર ેકણ  1 થી  3 સુધી ખસે છે f  d 
ըયાર ેઘષӪણ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ માઈનસ વԱા  ઓછા જ ે માઈનસ બે ગુէռા બરાબર છે  અને  આપણી પાસે fd  fd ft 
અમારો  િસԺાંત છે કે ડેճટા વԱા ડેճટા  બરાબર છે.  ઘષӪણ Հારા કામ કરવામા ંઆવે છે  અને આ હવે  એક થી ԋણ ડેճટા k v 
સુધીની સમԆ મુસાફરીમા ંછે અડધા મીટર ԋણ ચોરસ  ઓછા અડધા  શլૂય ચોરસ જટેલું હશે કારણ કે ԋણ અડધા k v mv k mv 
ԋણ ચોરસ આ ԋણ અԥાત છે અમે  શլૂય શોધવા માગંો છો હવે અમને આપવામાં આյયું છે  ડેճટા િવશે  શું છે ԋણ  પર v  v  v 
સંભિવત ઊӽӪ અને એક પરની સંભિવત ઊӽӪ તે  બંને શૂլય સમાન છે કારણ  કે કણ તે જ չથાન પર છે  ԧાં આપણે શլૂય તરીકે ડેટમ 
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લીધું છે 
તેથી  
તેથી અહીથંી આપણે મેળવો  હાફ  ԋણ ચોરસ  ઓછા શૂլય ચોરસ બરાબર માઈનસ  બે ગુէռા str  Aight away mv v f 

અને આપણે અગાઉ ગણતરી  કરી છે d f 
તેથી હવે આપણે બધું મૂકી  શકીએ છીએ અને આપણને આપણો જવાબ મળશે અને ԧાર ેઆપણે આ કામ કરીશું  ըયાર ેઆપણને v
3 બરાબર મળે છે.  3.77  મીટર Ԑિત સેકլડ  અને અમને ՚યાલ આવે છે કે કણ  ધીમી ગિત સાથ ેપાછંુ આવે છે કારણ કે  ઘષӪણ સામે 
કામ કરવામાં આવે છે જ ેપુનઃչથાિપત કરી શકાતું  નથી જ ેઆપણને  પાછંુ મળતંુ નથી ગુԀըવાકષӪણ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ  ગિત 
ઊӽӪના չવԁપમા ંપાછંુ આવે છે  અને તે છે  શા માટે તે ԁિઢચુչત  બળ છે પરંતુ ઘષӪણ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ નથી  અને 
કેટલીકવાર અહી ંતમે  પુչતકો જોઈ શકો છો કે કોઈ પણ સતત બળ  આપણે સંભિવત ઊӽӪને յયԝ કરી શકીએ છીએ તેના  સંદભӪમાં
આપણે  સંભિવત ઊӽӪ માટે અિભյયિԝ લખી  શકીએ છીએ આ ઉદાહરણમાં આપણે જોઈએ છીએ  ઘષӪણની  તીԙતા સતત હોય છે
 પરંતુ તેમ છતાં તેને સંભિવત ઉӽӪ તરીકે յયԝ કરી શકાતી નથી  કારણ કે તેની િદશા  બદલાય છે  
તેથી ઘષӪણ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ  એકવાર કણ નીચે આવે તે પછી પુનઃչથાિપત  કરી શકાતંુ નથી.  તેને ગિત ઊӽӪમા ંપાછંુ o 
મેળવશો નહી ં અને તે એક વչતુ છે  જ ેતમામ  િબન-ԁિઢચુչત દળો સાથે થશે  ઠીક છે  હવ ેઅહી ંપણ સંભવતઃ આપણે  ઘષӪણનું મճૂય
ӽણી શકીએ છીએ જથેી આપણે કામ કરી શકીએ કે નું મճૂય શું હોવંુ જોઈએ.  સમչયામા ંઆપેલ નથી mu mu k 
તેથી જો  તમને ની િકંમત શોધવાનું કહેવામાં આવે  તો તમે શોધી શકો છો કે તમે ઘષӪણ ӽણો છો  અને બરાબર mu k f mu k 
ગુէռા બરાબર ગુէռા અમે કામ કયુӭ છે  ની િકંમત બહાર કાઢો  જથેી તમે શોધી શકો  n mu k mg cos  theta f mu k 
અને બીӾ વչતુ જ ેઆપણને ՚યાલ આવે છે  કારણ  કે  կલોક નીચે પડી રՑો છે એટલે કે չપશӪક થીટા કરતા મોટો હોવો mu k  
જોઈએ  નહી ંતો կલોક ըયા ંજ રહેશે  હવે ચાલો આપણે  બીӽ વગӪને જોઈએ  અહી ંસમչયાઓ છે અને આ  તે છે ԧાં આપણે કાયӪ 
ઉӽӪ િસԺાંતનો  ખૂબ અસરકારક રીતે ઉપયોગ કરીએ છીએ અને આ  એક વિટӪકલ સકӪલમાં ગિત છે  બે Ԑકારની સમչયાઓ ખૂબ જ 
સામાլય છે  એક આપણી પાસે  એક կલોક અથવા કણ  છે જ ેગોળાકાર માગӪમા ંઆગળ વધી રՑું  છે અને અહી ં તેના કહેવાથી  
વિટӪકલ વતુӪળનો અથӪ થાય છે  ગુԀըવાકષӪણ ઊભી રીતે નીચેની તરફ કામ કરી રՑું છે તે  િરંગ જવંુે કંઈક છે જ ેઊભી રાખવામાં આવે છે
અને તેના પર આહ  կલોક  અથવા કણ અથવા જંતુ િરંગ પર આગળ વધી રՑું છે આનો બીજો  િકչસો એક તાર સાથ ેબંધાયેલ કણનો 
કેસ છે  જ ેલગભગ વજનહીન છે અને પછી  ભાગ અને પછી  કણ ગોળાકાર  ગિત કર ેછે 
તેથી આ લોલકમાં એક  લોલક જવેું છે અમે એક નાનું ઓિસલેશન આપીએ છીએ જથેી  તે સતત ઓિસલેશન કર ેછે પરંતુ અહી ં
આપણે  નાના ઓિસલેશન સધુી મયાӪિદત નથી ચાલો  આપણે આ તિળયે કહીએ કે તેની પાસે છે  એક  વેગ શું તે વતુӪળને પૂણӪ  કર ેv 
છે શું તે ઓસીલેટ કર ેછે તેની સાથે શું થાય  છે નું મճૂય શું હોવંુ જોઈએ તે બધું જ છે  જ ેઆપણે હવે િવՉેષણ કરવા જઈ રՑા v 
છીએ  
તેથી આ બીજો કેસ છે એક માસ લંબાઈના તાર સાથ ેબંધાયેલ  છે  m   
તેથી ચાલો આપણે બીӽ કેસને સંપૂણӪ રીતે લખીએ જથેી  આપણી પાસ ેએક માસ લંબાઈ ની તાર સાથ ેબંધાયેલ હોય  અને  m  l 
વતુӪળનું કેլԍ િչટӬ ંગના બીӽ છેડે િનિՆત હોય તેવા વિટӪકલ વતુӪળમાં ફેરવવામાં આવે      
તેથી  આ લેનની િչટӬ ંગ છે  અથવા રિેડયલ  લંબાઈ કે જ ેવતુӪળની િԋԧા હશે અને  અહ આ  կલોક હવે આ બંને gth l r 
િչથિતમાં આગળ વધી રՑો છે  જો આપણે કણનો ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીએ તો  ચાલો આપણે  કહીએ કે હંુ կલોકનો ԑી બોડી 
ડાયાԆામ દોԀં છંુ.  હંુ જ ેજોઈશ તે એ છે  કે ըયા ં એક વજન હશે  અને ԧાર ેકણ અહી ંહશે  ըયા ંએક સામાլય Ԑિતિԃયા છે એ  જ n 
રીતે  ԧાર ે અને પછી અલબԱ આપણે માનીશું કે આ ઘષӪણ રિહત  માગӪ છે અլયથા  ઘષӪણનું બળ પણ તે જ રીતે હશે.  i  
શկદમાળાનો આ િકչસો આપણી પાસે જ ેહશે તે એ છે કે જો હંુ  આ માસ નું ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં તો આપણી  પાસે વજન m mg
નીચેની તરફ કામ કર ેછે  અને િչટӬ ંગ એક તાણ બળ લાગુ કર ેછે  જ ેહવે ની બરાબર  છે ԧાર ેઆ કણ  છે ըયાર ેԧાર ેકણ ટોચ પરt 
હોય ըયાર ેનીચે શું થાય  છે 
તેથી ધારી લઈએ અને પૂણӪ વતુӪળમાંથી પસાર થાય છે  ԧાર ેતે ટોચ પર હોય ըયાર ેતમે  જ ેજોશો તે છે જો હંુ ԑી બોડી ડાયાԆામ દોԀં 
તો વજન અહી ંકામ કરશે  અને જો હંુ જોઉં તો  સામાլય Ԑિતિԃયા  ટી  જો કણનો સંપકӪ  ӽળવવો હોય  તો સામાլય Ԑિતિԃયાએ અહીં
નીચેની તરફ કાયӪ કરવું પડે છે  કારણ કે કણ ગોળાકાર կલોક પર ઉપરની તરફ બળ  લગાવશે 
તેથી કણ પરનું વજન  અહી ંનીચેની તરફ સમાՃ થશ ે અને આ િકչસામાં પણ જો આપણે  તણાવને જોઈએ તો  જ ે તાણ િչટӬંગનેt  
કણને નીચે ખӱચવાનું હોય છે  અને તે બળને આપણે તરીકે કહીશું  અલબԱ કદાચ માર ેતેને કહીએ તેને  કહો કારણ કે આt t2 n2 
એકસરખંુ નહી ંહોય  વજન સરખું  હશે પણ તણાવ અલગ હશે 
તેથી  આ  રીતે આપણે દોરીએ છીએ  જો તમે ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરો તો  આપણને આના જવેા િચԋો મળશ ે ԧાર ેઆપણે ફરી 
એકવાર તેનું િવՉેષણ કરીશું ըયાર ે આ એક માનિસક િચԋ છે જ ે આપણે իયાનમાં રાખવું પડશે ԧાર ેઆપણે સમԆ ગિતનું િવՉેષણ 
કરીએ છીએ ըયાર ે આપણે મԝુ શરીર ન દોરી શકીએ  આકૃિતઓ પરંતુ માનિસક રીતે આપણે હવે આને իયાનમાં રાખવું પડશે જ ે
આપણે  આ સમչયાઓમાં પૂછીએ છીએ તેમાંથી એક એ છે કે કણના તિળયે  લઘԱુમ વેગ કેટલો  હોવો જોઈએ જથેી તે પૂણӪ વતુӪળ n 
ચલાવી શકે.  આ શરતનો અમારો અથӪ શું છે  કે તે સંપૂણӪ વતુӪળ ચલાવી શકે છે  અને તેના માટે જ ેમહըવપૂણӪ છે તે  ટોચના િબંદુ પરનો
વેગ છે  અને તે વેગને ટોચના િબંદુએ મેળવવા માટે  શું િչથિત હશે તે િչથિત પર વેગ કેટલો હોવો જોઈએ?  ટોચનું િબંદુ જથેી તે માԋ 
વતુӪળને  પૂણӪ કરી શકે  અને વતુӪળ  પૂણӪ કરવાની શરત વેગથી નહી ંઆવે  તે પહેલા સામાլય  Ԑિતિԃયામાથંી આવે અથવા ટેլશન t 
જો કણને વતુӪળ પૂણӪ કરવું  હોય તો સામાլય Ԑિતિԃયા હોય  છે.  માԋ હકારાԵક હોવાનો અથӪ એ છે કે  કા ંતો આ ըયા ંહોવંુ n2 n2 
જોઈએ અને  મયાӪિદત િչથિત આપણને આપશે બરાબર 0 છે અને તે જ રીતે  આ લોલક માટેના કણ માટે  ટોચના ભાગ સુધી n2  
પહોચંવા અને  પાછા આવવા માટે મયાӪિદત િչથિત એ હશે કે તણાવ  આ  િબંદુ માԋ શլૂય હશે તે આ માટે સકારાԵક હોવું જોઈએ  
તેનો અથӪ એ છે કે તે વતુӪળને પૂણӪ કરવામા ંસԟમ  થવા માટે બતાյયા Ԑમાણે નીચેની તરફ સકારાԵક  હોવંુ જોઈએ  જથેી મયાӪિદત 
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િչથિત  બરાબર 0 અથવા હશે  2 એ 0 ની  બરાબર નથી એ 0 ની બરાબર છે  કારણ કે  જ ેչથાન પર બને t 2 n v 2 v 2 0 
છે તે չથાન  શું થશે બને તે પહેલા તમે જ ે શોધી શકશો તે Ԟાંક તણાવ  પહેલા 0 બનશે  2 0 બની ӽય છે અને એકવારv 2 0 v 
 તાણ શլૂય થઈ ӽય છે, પછી આ તાણ શૂլય થઈ ӽય પછી જ ેિչટӬ ંગ  આને વહન કરી રહી છે  તે કણ  તે િչથિતમાંથી મુԝપણે નીચે 
પડી જશે અને તે  જ રીતે અહી ંએકવાર સામાլય Ԑિતિԃયા  શլૂય થઈ જશે પછી કણ ફԝ  સંપકӪ  ગુમાવશે 
તેથી જો આપણે જોઈએ તો  કણ  ટોચના չથાને સપંૂણӪ વતુӪળમાં મુસાફરી કર ેછે ԧાં સામાլય Ԑિતિԃયા અથવા  તણાવ શૂլય હોવો 
જોઈએ  
તેથી એકવાર આપણે આ સમӾ લઈએ પછી વાչતવમા ં આપણે જ ેશોધવા માગંીએ છીએ તે છે  આપણે બે િչથિતઓ શોધવા 
માગંીએ છીએ જ ેઆપણે લઘુԱમ વેગ શોધવા માગંીએ છીએ .
 ટોચ પર જથેી કણ સપંૂણӪ વતુӪળમાં ફેરવી શકે  અને જો આમ હોય તો અમે બનવા માટે તિળયે લઘԱુમ વેગ શોધવા માગંીએ છીએ  a 
અને સામાլય રીતે સમչયાઓ  કહેશે કે તમાર ેવેગ શોધવાનો છે.  તિળયે જથેી તે  સંપૂણӪ વતુӪળનો સામનો કરી શકે 
તેથી  સમչયા શોધો તમને ભાગ આપશે નહી ંતે  ફԝ કહેશે  કે તિળયે શોધો જથેી કણ   સંપૂણӪ  વતુӪળ  ગિતમાંથી પસાર થાય a v 
છે  
તેથી  આ કરવાનું એકદમ સીધું આગળ છે કારણ કે  અમે કՑું જો  હંુ  ટોચ પર વેગ શોધવા માટે લઉં છંુ  
તેથી આ વતુӪળ છે  જો હંુ અહી ંԑી બોડી ડાયાԆામ દોરીએ  કારણ કે મӱ કՑું છે કે  અમારી પાસે છે  અને પછી આપણી પાસે આ mg 
તણાવ છે જ ે કાયӪ કરી રՑું છે આ બે દળો છે  જ ેટોચ પર કાયӪ કર ેછે  અને  
તેથી આપણને  એમӾ વԱા મળે છે આ રિેડયલ િદશામા ંકુલ દળોની બરાબર છે  અને આ   અને વડે ભા՛યા ટોચ પરના t  r  r 
વેગના ગણા બરાબર હોવું જોઈએ આ િકչસામાં િչટӬ ંગની લંબાઈ િસવાય બીજંુ કંઈ  નથી m 
તેથી ગુէռા ટોચ  પર ચોરસ  અને  m v  l 
તેથી હવે ગોળાકાર લૂપ પૂણӪ કરવાની શરત એ છે  કે શլૂય કરતા મોટો અથવા બરાબર હોવો જોઈએ  t 
તેથી અહી ંઆપણી પાસે જ ે છે તે બરાબર  છે અહીથંી આપણને જ ેમળે છે તે ગણા  ટોચનો ચોરસ બાય ઓછા છે t m v l  mg 
અને 
તેથી  શլૂય કરતાં વધુ અથવા બરાબર ԧાર ેઆપણે આ મૂકીએ છીએ  આનો અથӪ એ થશે  કે  ટોચનો  ચોરસ t  i n v l 
ગુէռા કરતાં મોટો અથવા બરાબર છે એટલે કે ટોચ પરનો લઘԱુમ વેગ   ગુէռા ના વગӪમૂળ અથવા  ગુէռા ના વગӪમૂળg l g r g 
જટેલો હોવો જોઈએ ԧાં એ પિરપԋની િԋԧા છે.   તિળયે વેગ શોધવા માટે હવે લૂપ કરો  આપણે કાયӪ ઊӽӪ િસԺાંતનો ઉપયોગ r 
કરીએ છીએ જમેાં એક ટોચ પર છે  અને બે નીચે છે  
તેથી  બે  અડધા  ચોરસ એક અડધા ચોરસ બરાબર છે અને જ ેઅડધા ચોરસ બરાબર હશે  બરાબર k mvb k mvt mvt l 
ગુէռા બરાબર હશે  અને  પછી ચાલો જોઈએ કે આપણે જ ેજોઈએ છીએ તે એકમાԋ  બળ કાયӪ કરી રՑું છે કારણ કે કણ હવે  d  
ગિત કર ેછે કારણ કે કણ ԧાર ેતે  સામાլય િչથિતમાં હોય છે ըયાર ેઆપણી પાસે વજન અિભનય  હોય છે  અને આપણી પાસ ેmg  
આ તણાવ હોય છે.  સામાլય Ԑિતિԃયા અને  અથવા તણાવ અથવા સામાլય Ԑિતિԃયા જ ે અિભનય કરશે  તે છે 
તેથી અથવા  Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ શլૂયની બરાબર હશે t n 
તેથી ડેճટા વԱા ડેճટા શૂլય બરાબર છે  તો આપણી પાસે બે બરાબર  છે  ગુէռા  બે અથવા ગુէռા  બે k  v v mg l mg ra  

એ શլૂયની બરાબર છે nd v one 
તેથી આપણે  ડેટમને તિળયે લીધું છે 
તેથી ટોચના િબંદુની ઊભી ઊંચાઈ બે છે r 
તેથી આ તે છે જ ે આપણી પાસે  બે અને વન અને  ડેճટા વԱા ડેճટા છે.  શૂլયની બરાબર v v k v 
તેથી  આ સૂચવે છે કે  આ આપણને  અડધા  ચોરસ ઓછા  ચોરસ  ઓછા ગુէռા બે  બરાબર શૂլય આપે છે mvb vt mg l 
તેથી અમને તિળયે વેગ મળે છે આને સરળ બનાવો તમે તેને  પાંચ ના મૂળના બરાબર મેળવશો  તો  હવ ે એક વչતુ આપણે શું gl 
કરીએ છીએ  ՚યાલ આવે છે કે  જો તમે આ ગિતને જોશો તો  આ એક  સમાન ગોળાકાર ગિત  નથી તે એકસરખી કેમ નથી કારણ કે  
વેગ બદલાતો રહે છે એટલે કે  ગિત સતત નથી રહેતી 
તેથી આપણે  એકસમાન ગોળ ગિત માટે સԋૂોનો ઉપયોગ કરી શકતા નથી તે પણ બદલાઈ રՑું છે જ ેઆપણે અનુભવીએ છીએ  આ 
સમչયામા ંએ છે કે ટેլશન પોિઝશન  ટેլશન સાથે બદલાઈ રՑું છે અથવા સમչયાના વગӪના આધાર ેસામાլય Ԑિતિԃયા t t n 
સમાન હશે તેઓ િչથિત સાથે બદલાય છે  પરંતુ કારણ કે આપણે કાયӪ ઊӽӪ ફોձયુӪલેશનનો ઉપયોગ કરી રՑા છીએ  કામ Հારાb  n 
કરવામાં આવેલ કાયӪ 0 ની બરાબર છે yt 
તેથી આપણે દરકે չથાન પર ની િકંમત કેવી છે તે અંગે િચંતા કરવાની જԁર નથી અને  આ કાયӪ ઊӽӪ િસԺાંતની શિԝનો Ԑકાર t  
છે  અլયથા જો આપણે  દરકે չથાને լયુટનનો િનયમ કરીએ તો  િબંદુ પછી આપણે  દરકે િબંદુએ ટી શોધવાનું રહેશે અને આપણે  
વչતુઓને આટલી સરળતાથી કામ કરી શԞા ન હોત પરંતુ આપણે શું કરી શકીએ જો આપણે કોઈપણ չથાન પર વેગ ӽણીએ તો  
હવે આ આપણે કોઈપણ થીટા પર પણ શોધી શકીએ છીએ  જનેો અથӪ કોઈપણ સમયે થાય છે.  કોણીય չથાન આપણે  વગે શોધી 
શકીએ છીએ કાયӪ ઊӽӪ િસԺાંત Հારા આપણે આ કેવી રીતે શોધી શકીએ આપણે  આ માટે ફԝ આહનો ઉપયોગ કરીશું અલબԱ 
આપણે  એક չથાન પર વેગ ӽણવાની જԁર પડશે  અને પછી આપણે  કાયӪનો ઉપયોગ કરીએ છીએ તે વતુӪળ પરના કોઈપણ չથાન 
પર આપણે વેગ શોધી શકીએ છીએ  ઉӽӪ િસԺાંત 
તેથી સરળ રીતે આનો ઉપયોગ કરીને આપણે  કોઈપણ չથાન થીટા પર વેગ મેળવી  શકીએ છીએ અને એકવાર આપણે ӽણીએ 
છીએ કે પછી આપણે  ԑી બોડી ડાયાԆામ દોરી શકીએ છીએ અને તે થીટા પર અથવા ની િકંમત મેળવવા માટે િદશામાં  t n r 
լયુટનના બીӽ િનયમનો ઉપયોગ કરી શકીએ છીએ   કારણ કે શું  થશ ેકારણ કે  આ ગોળાકાર ગિત છે 
તેથી  કેլԍ તરફની િદશા સાથ ે Ԑવેગક  ચોરસ પર હશે અને એ ગિત છે  r mv r v 
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તેથી કોઈપણ չથાન પર વાչતવમા ં મӱ જ ેવેગનો ઉપયોગ કયӷ હતો તે અહ મӱ અહી ંઉપયોગ કયӷ હોવો જોઈએ તે કોઈપણ չથાન પર 
ઝડપની ઝડપ શોધી  શકાય છે.  અને 
તેથી એકવાર આપણે ઝડપ શોધી લઈએ પછી  આપણે આનો ઉપયોગ કરીએ છીએ તે આહ શોધી શકીએ છીએ અને આપણે r 
Հારા ચોરસ શોધી  શકીએ છીએ, આપણે તેનો ઉપયોગ અથવા શોધવા માટે કરી શકીએ છીએ,  mv t n 
તેથી  હવે  ચાલો  આને હરાવીએ આપણી આ સમչયામાથંી કેટલીક વધુ વչતુઓ શોધવાનો Ԑયાસ  કરીએ.  આ શկદમાળા સમૂહ m 

નો  સમૂહ અહી ંબાંધવામાં આવી રՑો છે અને આપણે જ ેશોધવા માંગીએ છીએ તે એ છે કે પરની ઝડપ કેટલી છે   જથેી દળ  m o m
 માԋ સુધી પહોચં ે અને પછી આપણી પાસે જ ેછે તે અડધો  શૂլય ચોરસ ઓછા ચોરસ  વԱા શլૂય ઓછા  છે  a mv va mgl 
શૂլયની બરાબર હવે આ મӱ  તેને સીધું લ՚યું છે આ  ગિત ઊӽӪમા ંફેરફાર સભંિવત ઊӽӪમા ંફેરફાર  આ િબંદુ એક છે આ 0.2 છે 
તેથી 0.2 પર સંભિવત ઊӽӪ જો હંુ તેને 0 તરીકે લઉં  તો અહી ંસંભિવત ઊӽӪ  માઈનસ હશે mgl 
તેથી આ છે  મӱ ખાતે ડેટામ કેવી રીતે લીધો છે  poi nt a 
તેથી કારણ કે આ  િબંદુ નીચે છે 
તેથી માઈનસ એ  પોઝીશન પર પોટેિլશયલ એનજӯ છે ઉહ  પર આ પોઝીશન પોટેિլશયલ એનજӯ છે  અહી ં પર mgl a 
પોટેિլશયલ એનજӯ શլૂય તરીકે લેવામાં આવી છે 
તેથી ըયાથંી આપણે  શુլય પર વેગ બરાબર ચોરસ છે. બે નું મૂળ  હવે આપણે જોયંુ છે કે જો  આપણે અહી ંજ ેજોયંુ તે જો  gl 
તિળયેનો વેગ Ԁટ પાંચ હોય  તો ભાગ તો આ લોલક  પૂણӪ વતુӪળ પૂણӪ કર ેછે  ԧાર ેવેગ Ԁટ 2 હોય તો તે  માԋ એક પછી એકgl gl 
સુધી પહોચં ેછે.  તે હલનચલન કરી શકતંુ નથી  
તેથી તે નીચે આવવાનું શԁ કર ેછે  
તેથી જો તિળયેનો વેગ  મૂળ 2 ની બરાબર હોય  તો તે િબંદુ િવશે અધӪ વતુӪળમાં ઓસીલેટ થાય છે જો વેગ તિળયે  કરતાં gl o 
ઓછો હોય તો તે મૂળ બે કરતાં ઓછો હોય તો તે  ઓસીલેટ છે પરંતુ  તે સુધી જઈ શકશે  નહી ંતે અમુક મիયવતӯ િબંદુ gl a b 
સુધી જઈ શકશે 
તેથી તે  અમુક કોણીય આહ ઓસીલેશન સાથે ઓસીલેટ થશે  ԧાં આ કોણ થીટા  નેવું કરતાં ઓછી હશે ըયાર ેમયાӪિદત કેસ  આવશે 
ԧાર ેવેગ શլૂય એ  તિળયે  Ԁટ 2 છે તો તે સુધી જઈ શકશે અને ԧાર ેતિળયે વેગ હશે  તો તેનો અથӪ એ કે  જો v  t gl a v  
0 Ԁટ 2 કરતા ઓછો હોય તો લોલક લગભગ ની આસપાસ ફર ેછે  અને  જો અથવા તેનાથી ઓછંુ અથવા બરાબર  Ԁટ 2 gl o gl
જો  શૂլય Ԁટ પાંચ કરતા વધાર ેહોય તો લોલક સપંૂણӪ વતુӪળ ગિતમાંથી પસાર  થાય છે હવે  જો શլૂય   મૂળ બે  અને v gl v gl 
Ԁટ પાંચ વ՞ચે આવે તો શું થશ ે gl 
તેથી જો શૂլય  આ બે મճૂયો વ՞ચે આવેલું હોય તો  ચાલો չટાર સાથેનો કણો  કહો કે તે  વેગથી શԁ થાય છે તે અહી ંખસે છે  v o  
કારણ કે વેગ મૂળ બે કરતા વધાર ેછે   તે િબંદુથી આગળ જશે  હંુ ફԝ આ સંપૂણӪ વતુӪળ બતાવી રՑો છંુ પરંતુ  પછી શું થશે gl ai 
તે અહી ંԞાંક ની તીԙતા  પર આધાર રાખે છે આ કોણ થીટા ગમે તે હોય  શું  કણ એક પોિઝશનનો સામનો કરશે  એ 0 ની vo t 
બરાબર છે  અને તે સમયે  તે  ગોળાકાર માગӪ  છોડી દે છે તે ગોળાકાર માગӪ છોડી દેશે અને પછી  તે  ગુԀըવાકષӪણના Ԑભાવ હેઠળ 
અՅની જમે આગળ વધશે  કારણ કે તે પછી  િչટӬ ંગ ફોճડ થશ ેટેլશન  શૂլય હશે 
તેથી એકવાર તે ગોળાકાર માગӪ  છોડશે તે અՅની જમે આગળ વધશે અને તે  આગળ વધશે 
તેથી એકવાર શૂլય 0 થાય  એટલે પેરાબોિલક પાથમાં અՅની જમે  આગળ વધે છે   t 
તેથી  આ રીતે કોઈ  આ સમչયાઓ હલ કરી શકે છે.  એગંલ થીટા  કે જનેા પર કણના પાંદડાઓ શોધી શકાય  છે  અને હકીકતમાં તે 
પછી કારણ કે આ  કણ અՅની જમે આગળ વધી રՑો છે  
તેથી તમે અՅના સમીકરણને લાગુ કરીને કણ આ  િչથિતના  સંદભӪમા ંકેટલી ઊંચાઈ લેશે તે શોધી શકો  છો.  Ԑારંિભક  ઊંચાઈ જ ે
તમને અંિતમ  ઊંચાઈ આપશે જ ેઆ કણ Հારા ԐાՃ થશ ેԧાર ેતે Ԁટ બે અને Ԁટ પાંચ વ՞ચેના વેગ સાથ ે0 થી શԁ થાય gl gl 
છે,   
તેથી આ રીતે તમે આવી સમչયાઓ હલ કરી શકો છો અլય કેટલીક સમչયાઓમાં  ઝરણાને કણ સાથે જોડવામાં આવે છે તે શોધો  જો
કોઈ ઝરણંુ જોડાયેલ હોય તો માԋ આ જ જોવા દો જો ઝરણંુ  કોઈ કણ સાથે જોડાયેલ હોય  તો એકમાԋ ફેરફાર જ ે સંભિવતતામાં 
આવશે.  ઉӽӪ અને  સંભિવત ઉӽӪ  અડધા ડેճટા չՄેરની બરાબર છે ԧાં  ડેճટા   એ િչԐંગનું સકંોચન અથવા િવչતરણ છે  l k 
તેથી બાકીનું બધું એકસરખું રહે છે તમારી પાસે  િչԐંગ ફોસӪ નામનું નવંુ બળ હશે અને સંભિવત ઉӽӪ શկદમાં સભંિવત ઊӽӪ હશે.  
અમે  િչԐંગ ફોસӪના કારણે સંભિવત ઉӽӪ ઉમેરીશું  જ ેઅડધો ડેճટા ચોરસ હશે  અને અլય શરતો જો ըયા ંગુԀըવાકષӪણ  չથાન k 
બદલાઈ રՑું હોય તો તમાર ે ગુԀըવાકષӪણમા ં ફેરફાર અને ગિતના ડેճટાના ફેરફારના ગિતના સરવાળાનો પણ િહસાબ રાખવો પડશે.  

વԱા ડેճટા આમાંના કેટલાક  િબન-ԁિઢચુչત દળો Հારા કરવામાં આવેલા આહ કાયӪના સમાન હોવા જોઈએ  િબન-ԁિઢચુչત k  v 
દળો સામાլય રીતે  ઘષӪણ જવેા દળો હશે અથવા સમչયામા ંસતત બળ લાગુ કરવામાં આવશે  f 
તેથી આ સાથ ેઆપણે ઊӽӪ  ગિતમા ંકેટલાક ઉદાહરણો જોયા છે.  આગળના વગӪમા ં આપણે  વેગના  સરંԟણ અને કોણીય ગિતના 
સંરԟણના િસԺાંતને իયાનમાં લઈશું કે  તેઓ એક કણ માટે լયૂટનના બીӽ િનયમમાથંી કેવી રીતે આવે છે.   Pru
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