
आजǉा ʩाƥानात आपण कामाची पȠत आिण उजाŊ वापरǻाǉा काही उदाहरण सम˟ांकडे पाहणार आहोत  परंतु मी पॉवर या 
शɨाǉा संकʙनेचे ˙ʼीकरण देऊन सुŜवात करेन  आता भौितकशा˓ात पॉवर या शɨाचा एक िविशʼ अथŊ आहे आिण शƅी ʉणजे
काय  आता  Ǜा दराने  काम केले जाते ते काम एका िविशʼ शƅीȪारे केले जाते ʉणून आपण पािहले आहे की Ǜा दराने काम केले 
जाते ती शƅी आहे  आिण आपʞाला काय मािहत आहे की जर शƅी ǉा Ůभावाखाली असेल तर केलेʞा कामाचे  Ůमाण  हे बल f 
एक कण िव̾थापन डेʐा हलवते मग  या िव̾थापनात केलेले कायŊ डॉटेड ʉणून ने िदलेले असते आता आपण Ǜा दराने  r f dr 
काम केले आहे ते पािहʞास ते डेʐा Ȫारे डेʐा होईल आिण हे आपण िलš शकतो  जसे डेʐा Ȫारे डेʐा टी सह डॉट केलेले f  r 
आहे आिण हे काही असणार नाही पण सह डॉट केलेले आहे जर आपण बोलत आहोत  जेʬा कणावर बल लागू केले जात असेल तर v 
यालाच आपण शƅी ʉणतो आिण कधीकधी  याला ताǽािलक शƅी देखील ʉणतात  कारण ȑा वेळी जेʬा साठी  लावला t ce f 
जात  आहे आिण कणाचा वेग आहे मग या शƅीमुळे शƅी सह िठपके असेल  जेथे हा कणाचा वेग आहे   v f f v v 
ȑामुळे येथे हा कणाचा ताǽािलक  वेग आहे. पॉवरची एककं Ůथम आपʞा लƗात येतात की जसे काम केले  जाते तशी शƅी देखीलv 
एक ˋेलर पįरमाण आहे आिण जर आपण  पॉवरची एकके िमळवǻासाठी पाहतो तर आपण Ůथम शƅीचे पįरमाण पाहतो आिण  
शƅीचे पįरमाण गुणा असेल. उणे 2 ǉा घातापयōत हे कामाचे पįरमाण होते  आिण नंतर शƅीसाठी आपʞाला ते आणखी m l 2 t 
एक ने िवभािजत करावे लागेल ʉणून हे गुिणले  दोन ǉा बळावर उणे तीनǉा बळाǉा समान होईल आिण आपण t m l t 
पािहʞास  युिनट्सǉा ̊ʼीने  हे Ǜुल Ůित सेकंद असेल आिण याला वॅट ʉणतात ʉणून 1 वॅट 1 Ǜुल Ůित सेकंद बरोबर आहे  si 
आिण बरेचदा तुʉाला जे आढळेल ते तुʉाला अʷशƅी नावाची संǒा देखील िदसेल जी पॉवरसाठी वापरली जाते  आिण हे  एक अʷशƅी

 वॅट्सǉा बरोबरीची आहे आता हे येते  िŰटीश युिनट पासून ʉणून आʉी फƅ ती  ठेवतो कारण आता ती ब̴ याचदा वापरली जात 746
आहे  Ǜा िठकाणी आपण वीज वापर पाहतो ते  ʉणजे जेʬा तुʉाला तुमचे वीज िबल येते आिण खरं तर िवजेचा वापर  हा ऊजőǉा 
संदभाŊत असतो आिण ȑाǉा ̊ʼीने नाही. Ůित युिनट वेळ ऊजाŊ ʉणून आपʞाकडे जी आहे ती  ʉणजे Ǜाला आपण िवजेचे एक युिनट 
ʉणतो,  जे आपणास िदसते की जेʬा आपण घरी आपले िबल Ůाɑ करता तेʬा हे  1 िकलोवॅट तासाǉा बरोबरीचे असते ʉणजे जर 1 r
साठी 1000 वॅट वीज वापरली  गेली तर  जे आपʞाला 1 युिनट वीज देते आिण ʉणून  आपण या युिनटकडे एक िकलोवॅट तास एक 
िकलोवॅट तास पािहʞास हे अह िदसू शकते हे िवजेचे एक युिनट आहे हे  दहा ते 3 वॅट्सǉा पॉवरमȯे 1 मȯे 3 आहे.  600 सेकंद r 
ʉणजे हे   ते  ते  Ǜुलǉा पॉवरǉा बरोबरीचे असेल जे जेʬा आपण िवजेचे एक युिनट वापरतो तेʬा वापरʞा जाणा̴ या ऊजőचे3.6 10 6
Ůमाण असते  आिण  
ȑामुळे तुʉी आता तुलना कŝ शकता की िकती ऊजाŊ वापरली जाते हे तुʉी आता िकती मोजू शकता  साठी 100 वॅटचा बʛ 1r 
लावला जातो  इȑािद आिण याचा अथŊ िकती युिनट्स असेल ʉणून  हे थोडƐात आहे शƅीǉा ʩाƥेसाठी आता ŮȑƗात मूलभूत 
अथाŊने शƅी वापरली जाते  जेʬा आपण उजőǉा संरƗणाचा हा िनयम िवभेदक ˢŝपात वापरǻाचा Ůयȉ करतो परंतु आपʞा  
हेतंूसाठी वापरणार नाही  हे पण वेळेǉा संदभाŊत कायŊ गतीज उजőचे समीकरण वेगळे कŝ शकते  आिण नंतर जेʬा आपण काम वेगळे 
करतो तेʬा आपʞाला उजʩा बाजूला शƅी िमळेल.  दुस̴या बाजूला आपण गतीशील ऊजाŊ मȯे बदल कŝ शकता जेʬा आपण 
वेळेǉा संदभाŊत फरक करता तेʬा आपʞाला गती  िमळेल  तुʉी Ȫारे िकंवा गतीज ऊजőǉा बदलाचा दर वेळेनुसार  ʉणून dt dk 
आपण संपूणŊ ऊजाŊ पȠती पािहʞा आहेत आिण   उजाŊ पȠती आपʞाला सम˟ा सोडवǻात कशी मदत करतात हे सारांिशत 
करǻाचा Ůयȉ कŝया  
ȑामुळे ऊजाŊ पȠती ऊजाŊ पȠती वापŝन सम˟ा सोडवणे पाš या  मला ʉणायचे आहे की  आता ऊजाŊ पȠत उपयुƅ आहे आिण 
तुʉाला   उजाŊ पȠत वापŝन सम˟ा सोडवणे सोपे वाटेल जे मी समजावून सांगेन की आमǉाकडे दोन िकंवा दोन कॉİɈगरेशन 
असताना ती का उपयुƅ आहे   शरीराची दोन पोिझशɌ ʉणून उदाहरणादाखल माǟाकडे एक ɰॉक आहे जो झुƐावर  Ůवास करत 
आहे तो एका ̾थानावर आहे तो दोन ̾थानापयōत Ůवास करतो ʉणून िकंवा ते ɰॉकचा Ůवास करणारे काहीतरी असू शकते जे  एका 
गोलाकार टŌ ॅकवर िफरत आहे तेʬा हे ̾थान एक आहे  ते सवाŊत वरǉा िबंदूवर हलते  ही İ̾थती दोन आहे अथाŊतच आणखी अनेक 
पोिझशɌ असू शकतात आिण आʉी कोणȑाही दोन पोिझशɌ दरʄान ऊजाŊ पȠत लागू कŝ शकतो  आिण काय होईल ते ʉणजे 
आʉाला अनेकदा  वेग एकतर बल शोधǻाची आवʴकता असेल  िकंवा सामाɊत:  दोन कॉİɈगरेशɌपैकी एका ̾थानावर  तुʉाला जे 
आढळेल ते ʉणजे जेʬा आपण ऊजाŊ पȠती वापरतो तेʬा  आपʞाला Ůवेग सापडत नाही कारण जेʬा आपण ऊजाŊ पȠत पाहतो तेʬा
आपण काय करत आहोत हे आपण  Ɋूटनचा िनयम घेत आहोत जो समान आहे मा आिण आʉी हे  ǉा संदभाŊत İ̾थतीǉा f dr 
संदभाŊत एकिũत करत आहोत आʉी घेतो तेच आʉाला कायŊ पूणŊ करǻास मदत करते आिण  दुसरीकडे आʉाला ते f dot dr 
Ůाɑ होते जे गितज एनीमधील बदलासारखे आहे  rgy  
ȑामुळे कायŊ उजाŊ पȠत ही  काही अथाŊने Ɋूटनǉा िनयमाचे एकाİȏक ˢŝप आहे जेʬा तुʉी दुसरा िनयम लागू करता तेʬा तुʉाला  
Ůȑेक कॉİɈगरेशनवर Ůवेग िमळू शकतो एक िकंवा दोन नाही पण जेʬा आʉी हे एकũ करतो  तेʬा आिण आʉी एकाİȏक फॉमŊ 
लागू करतो İ̾थती 1 पासून ̾थान 2 पयōत  िजथे कामाची उजाŊ पȠत उपयुƅ ठरली आहे आता का फायदे काय आहेत हे आपण पाहणार 
आहोत  पण जेʬा आपण कोणतीही सम˟ा सुŝ कŝ इİǅतो जेथे आपʞाला कायŊ ऊजाŊ पȠत वापरायची आहे िकंवा आपण तेʬा 
सƗम होऊ शकतो  तुʉाला हे जाणून ƽायचे आहे की तुʉी कायŊ उजाŊ पȠत वापŝ शकता का ते उपयुƅ ठरेल की नाही  िकंवा आʉी 
Ɋूटनचा िनयम वापरावा ʉणून पिहली गोʼ जी तुʉी कराल ती ʉणजे तुʉी शारीįरकįरȑा  आिण काहीवेळा ते शारीįरक̊̽Ǩा Ɋाʊ 
िकंवा मानिसक असू शकत नाही तुʉी  िवनामूʞ काढता.  कणाचा शरीर आकृती  ʉणून जो कण ɰॉकला हलवत आहे तो कण जो 
हलवत आहे तो तुʉी मुƅ शरीर आकृती काढता आिण  जेʬा तुʉी मुƅ शरीर आकृती काढता तेʬा तुʉी काय कराल ते तुʉी िनरीƗण
कराल  कणावर कायŊ करणारी शƅी ही एक मुƅ शरीर आकृती आहे जी तुʉाला कणावर कायŊ करत असलेʞा सवŊ शƅी दशŊवते   
ȑामुळे मानिसक̊̽Ǩा तुʉी मुƅ शरीर आकृती काढता िकंवा शारीįरक̊̽Ǩा तुʉी मुƅ शरीर आकृती काढता,  उदाहरणाथŊ जेʬा मी 
ʉणतो की हा ɰॉक हलवत आहे  झुकाव वर मी ɰॉकचा मुƅ शरीर आकृती काढतो  मग माǟाकडे काय असेल जर ɰॉक झुकाव वर 
जात असेल तर तेथे एक वजन  िमŤॅ असेल तर एक सामाɊ ŮितिŢया असते आिण नंतर घषŊण बल असते आिण शƐतो ɰॉक 
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असʞामुळे  वर जाताना एक Ůकारची बा˨ शƅी असणे आवʴक आहे जे ȑास पुढे ढकलत आहे ʉणून आʉी मानिसकįरȑा  मुƅ 
शरीर आकृती काढतो जर शारीįरक̊̽Ǩा नाही तर िकमान या मुƅ शरीर आकृतीचे िचũ असेल तर  आता कायŊ उजाŊ पȠतीचा फायदा 
हा आहे की जर आपण  कायŊ ऊजőचे तȕ वापरा  मग आपʞाला कणाचा मागŊ मािहत आहे कणाǉा मागाŊला लंब असलेली कोणतीही 
शƅी कणावरील बा˨ शƅीनंी केलेʞा कायाŊस हातभार लावत नाही   ʉणून हे पिहले सोपे आहे  लाइिफकेशन जे येते ते आपण हे 
उदाहरण पाš  या Ůकरणात हा कण िदशेने वर सरकत आहे ही सामाɊ ŮितिŢया  नेहमी िदशेला लंब असते ʉणून जर आपणx n x 
या सम˟ेमȯे कायŊ उजाŊ पȠत वापरली तर  आपʞाला बȞल काळजी करǻाची गरज नाही  कारण आʉांला माहीत आहे की ने n n 
केलेले काम नेहमी  शूɊ असेल या सम˟ेत Ȫारे केले जाणारे काम असेल घषŊणाने केलेले काम Ȫारे केले  जाईल Ǜाचा िहशोब mg f 
Ȩावा लागेल परंतु ने केलेले काम तेथे असणार नाही  n 
ȑामुळे येथे आहे  एक सरलीकरण हे येते  की जेʬा आपण मुƅ शरीर रेखािचũ काढतो तेʬा आपʞाला हे समजू शकते की काही 
शƅी  कोणतेही कायŊ करत नाहीत आिण हे िवशेषतः  जेʬा आपʞाजवळ  एकापेƗा जाˑ कण असतात जे जोडलेले असतात तेʬा ते 
अिधक उपयुƅ होईल कारण मग आपʞाला काय सापडेल  असे आहे की  दोन शरीरांमȯे काही पर˙रसंबंध आहेत आिण या पर˙र 
जोडणा̴या शƅी  शरीर एक तसेच दोन शरीरावर कायŊ करतील परंतु जेʬा आपण शरीर एक आिण दोन कडे एक Ůणाली ʉणून पाहतो 
तेʬा  बल कोणतेही काम करणार नाहीत आिण  
ȑामुळे काम नसलेली शƅी आपले काम आता सोपे करते  काम ऊजाŊ तȇ काय आहे कायŊ ऊजाŊ तȇ असे सांगते की गितज ऊजőतील 
बदल सवŊ बा˨ शƅीनंी केलेʞा कायाŊŮमाणेच असतो  
ȑामुळे शरीर कॉİɈगरेशन एक वŝन कॉİɈगरेशन दोनकडे जाते  मग आपण सवŊ बा˨ शƅीȪंारे केलेʞा कायाŊची गणना करतो 
कारण शरीर एक ते दोन पयōत हलते आिण  केलेʞा सवŊ कायाŊची बेरीज ही गतीज उजőतील बदलाइतकी असते याचा अथŊ ही İ̾थतीत   
गतीज ऊजाŊ ते İ̾थतीत गतीज ऊजाŊ उणे असते  एक  आता दुसरे सरलीकरण जे येते ते ʉणजे जेʬा आपण सवŊ बा˨ शƅीनंी केलेʞा 
कायाŊबȞल बोलतो  तेʬा आपण जे पािहले ते ʉणजे काही बा˨ शƅी आहेत  िजथे िकंवा Ǜांचे कायŊ केले जाते ते संभाʩ उजőतील बदल 
वजा ʉणून िलिहले जाऊ शकते.  शेवटǉा वगाŊत काही बा˨ शƅीसंाठी केलेलं काम  हे उणे बदलाǉा बरोबरीचे आहे आिण आपण v 
हे िचɎ वापरतो ʉणून आपण असे ʉणूया की एक बल  आहे Ǜात संभाʩ एनी आहे  दोन Ǜासाठी संभाʩ ऊजőची rgy force 
ʩाƥा करता येते मग  ȑा शƅीनंी केलेले कायŊ संभाʩ ऊजőतील बदल वजा ʉणून िलिहले जाऊ शकते आिण या  बलांना आʉी ȑांना 
पुराणमतवादी शƅी असे ʉणतो ʉणून जर आपʞाकडे Ůणालीमȯे काही पुराणमतवादी शƅी असतील  तर कायŊ पूणŊ  या शƅीȪंारे 
संभाʩ उजőतील बदल वजा ʉणून िदले जाईल आता  या पुराणमतवादी शƅीचंी उपयुƅता अशी आहे की पुराणमतवादी शƅीनंी केलेले
कायŊ केवळ  राǛ एक आिण राǛ दोनवर अवलंबून असते आिण ते एक आिण दोन दरʄान घेतलेʞा मागाŊवर अवलंबून नसते  ʉणून  
जर आपण काम घेतले तर आपण जे िलš शकतो ते ʉणजे कायŊ उजाŊ समीकरणाकडे परत येऊया  डेʐा के आपण ते पुराणमतवादी 
शƅीनंी केलेले कायŊ तसेच पुराणमतवादी शƅीनंी  केलेले कायŊ आिण पुराणमतवादी शƅीनंी केलेले कायŊ असे िलš.  मायनस डेʐा v 
ʉणून िलहीले आहे   
ȑामुळे हे आपʞाला डेʐा के ɘस डेʐा हे नॉन कंझʬőिटʬ फोसŊने केलेʞा कामाǉा बरोबरीचे आहे  ʉणून हे सरलीकरण आहे जेv 
नॉन-कॉन नसʞास आपʞाला िमळते.  सʬőिटʬ फोसŊ  कणावर उह मȯे कायŊ करतात मग गतीज उजőमȯे बदल  आिण संभाʩ 
उजőमȯे बदल शूɊ असतो आिण ʉणून आपण दोन कॉİɈगरेशनपैकी एकावर संभाʩ ऊजाŊ िकंवा गितज ऊजाŊ शोधू शकतो   आिण 

वर अवलंबून असतो  जे काही अǒात आहे  आʉी आमǉा सम˟ा सोडवǻास सƗम आहोत ʉणून मग सम˟ा सोडव̜ यात मदत ah 
कर̜ यासाठी कोणीही कायŊ उजाŊ पȠतीचंा वापर कसा कŝ  शकतो हे आ̱ हाला आता एक गोʼ लƗात आली आहे आिण ही आहे तु̱ ही 
कायŊ उजő̓ या तȇाची मयाŊदा ʉणून पाš शकता.   कॉİɈगरेशन  िकंवा कॉİɈगरेशन  वर  आपण जे िमळवू शकतो ते आपण एकाने 1 2
िकंवा दोन गतीने िमळवू शकतो Ǜाला आपण एक िकंवा  दोन ʉणतो, ȑापैकी एक अǒात आहे असे गृहीत धŝन आपण सƗम v v 
होऊ  वेग िमळवǻासाठी पण आपʞाला  वेग वेƃर िमळणार नाही,  जर सम˟ा एका िमतीय गतीची असेल तर यावŝन तुʉाला  वेग 
ʬेƃर देखील कळेल कारण वेग फƅ ȑा रेषेवर असतो परंतु िȪिमतीयांǉा बाबतीत  गती तुʉी फƅ गती िमळवू शकाल मग याचा अथŊ
असा होतो की आʉाला िदलेली मािहती  जी आʉाला वेगावŝन िमळते ती िनŜपयोगी मािहती आहे कारण Ůवेग  जातील तर उȅर नाही 
समजा एखादा कण वŢ मागाŊने जात असेल  तर  आपʞाला जे मािहत आहे ते कोणȑाही ̾थानावर आहे हे एक ʉणूया, जर ही İ̾थती 
एक असेल तर  Ůवेगचा सामाɊ घटक चौरसावर आहे जेथे हा कणाचा वेग आहे  आिण ही वŢतेची िũǛा आहे, जर हा v r v r 
गोलाकार मागŊ असेल तर  मग ही वतुŊळाची िũǛा असेल आिण ʉणून वर ˍेअरǉा बरोबरीचा असेल  r  r v 
ȑामुळे वेग हा  ऊजाŊ पȠतीमंधून आपʞाला िमळू शकतो पण एकदा आपʞाला वेग कळला की मग आपʞाला कळते की Ůवेगचा 
सामाɊ घटक  वगाŊǉा बरोबरीचा आहे.  वर आिण ʉणून जर आपʞाला मागŊ मािहत असेल तर सामाɊत: ब̴ याच सम˟ांम̡ ये तो v r 
एक गोलाकार मागŊ असेल तर तो फƅ चौरस भागाकार असेल येथे अथाŊतच वेग आहे ʉणून  गती वगŊ भािगले आपʞाला v v r 
सामाɊ Ůवेग देईल ʉणून आपण  हे मूʞ िमळेल  उजőǉा तȇाचा वापर कŝन उजाŊ पȠतीमंधून चा वापर कŝन आिण नंतर आपणv 
 Ůवेगचा सामाɊ घटक िमळवǻासाठी याचा वापर कŝ शकतो आिण Ůवेगचा सामाɊ घटक वापŝन  आपण बलाचा सामाɊ घटक 
देखील िमळवू शकतो आिण हे Ɋूटनǉा दुस̴या िनयमावŝन येईल.  हे आता आपण काही सम˟ांकडे पाš Ǜा आपण  कायŊ उजőǉा 
तȇाचा वापर कŝन सोडवू शकतो. मी या िविशʼ उदाहरणाकडे परत जाऊ या ǛाबȞल आपण बोललो होतो  जेʬा आपण ʉटलो की 
आपण कायŊ उजाŊ तȇाचा वापर कŝ इİǅत असʞास वापरतो   एक ते दोन पयōत ɰॉकची हालचाल मग आपʞाला लƗात येते की तेथे 
चार बल आहेत जे सामाɊ ŮितिŢया कायŊ करत आहेत  वजन घषŊण आिण ɰॉकवर लागू केले जाणारे बल जे ȑास झुकाव वर  f 
ढकलत आहे आता येथे काय होईल हे तुʉाला समजले आहे  गुŜȕाकषŊणाने केलेले कायŊ हे आपण  संभाʩ ऊजőतील बदल वजा कŝन 
मोजू शकतो कारण गुŜȕाकषŊणासाठी जे İ̾थर बल  आहे Ůवेग İ̾थर आहे आʉी संभाʩ ऊजाŊ पįरभािषत केली आहे  उंची पट mg 
आहे  िजथे आपण कोणताही संदभŊ डेटा िनवडतो ते िनवडा की ने केलेले शूɊ कायŊ शूɊ आहे आिण  घषŊण बल आिण भांडवल ने n f 
केलेले कायŊ मोजावे लागेल आिण जर आपʞाला हे शोधायचे असेल तर आपʞाला  Ɋूटनचा सेकंद वापरावा लागेल  या गोʼी 
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शोधǻासाठी कायदा  
ȑामुळे हे कसे वापरले जाऊ शकते याचे हे थोडƐात वणŊन आहे  आता आपण िविशʼ सम˟ांकडे येऊ या ʉणून आपण उदाहरण पाš 
या 5 िकलो वजनाचा  एक ɰॉक 30 िडŤीǉा गतीने 30 अंश झुकत वर काढला जातो.  शूɊ हे पाच मीटर Ůित सेकंदाǉा बरोबरीचे आहे 
ते अंतर आहे दोन मीटर वर झुकते  अह ते एका Ɨणासाठी िवŵांती घेते  आिण नंतर  परत तळाशी सरकते आिण जेʬा तो येतो तेʬा d 
आʉाला ɰॉकचा वेग शोधायचा आहे  आता ȑाǉा सुŜवातीǉा İ̾थतीत खाली एक गोʼ आहे की आपʞाला काय िदले जाईल ते  ʉणजे
ɰॉक काही या गोʼीने सुŝ होत असʞाने तो फƅ दोन मीटरपयōतचा Ůवास करतो  आिण नंतर तो खाली येऊ लागतो  ʉणून येथे Ůथम 
पाšया   ɰॉक आिण ʩा दरʄान घषŊण बल  ई Ťाउंड आिण आʉी गृहीत धŝ की हे घषŊण बल शूɊाǉा बरोबरीचे  नाही ते सम˟ेमȯे 
िदलेले नाही ʉणून आʉी गृिहत धŝन सुŜवात कŝ की घषŊण बल आहे ती  शूɊाǉा बरोबरीची नाही ʉणून जर आपण मानिसक िकंवा 
शारीįरकįरȑा मुƅ शरीर रेखािचũ काढले तर  या ɰॉकचे  िचũ असे काहीतरी आहे हा ɰॉक येथे आहे तो िदला आहे तो सुŝ होतो 
ȑाला एक धſा िदला जातो आʉी  ȑावर जोर राखत नाही आʉी फƅ एक धſा देतो आिण सोडतो आिण या धſामुळे  वेग समान 
आहे  5 मीटर Ůित सेकंदापयōत ते अंतर जे 2 मीटरǉा बरोबरीचे आहे  ते उतारावर जाते आिण हा कोन 30 अंश असा िदला जातो d 
आिण ȑानंतर आपʞाला काय  शोधायचे आहे ते ितथेच थांबते आिण मग ते खाली येते आिण  जेʬा तो खाली येतो तेʬा या İ̾थतीत परत 
येतो   तेʬा आʉाला ɰॉकचा वेग शोधायचा असतो तेʬा आपण हे बघूया जेʬा  मी ɰॉकचा ůी बॉडी आकृती काढतो तेʬा तो वर जातो
तेʬा चला  वर सरकणारा ɰॉक पहा  ितथे सामाɊ ŮितिŢया आहे  वर वजन आहे आिण एक  घषŊण बल आहे ही फƅ तीन बल 
ɰॉकवर िŢया करत आहेत ʉणून बा˨ बल  हे घषŊण आहेत वजन जे उɷा खाली कायŊ करत आहेत आिण तीन सामाɊ f mg 
ŮितिŢया  आता घषŊण बल आहे कारण ɰॉक हे सरकत आहे  वेळा समान असणे  हे ˠाइिडंग घषŊणाचे एक Ůकरण आहे  mu k  n 
ȑामुळे  सापेƗ गती आहे ʉणून घषŊण समान आहे  वेळा आता जेʬा आपण आपली ही गोʼ करतो तेʬा आपण ते पाहतो mu k n n 
समान आहे  ʉणजे जर  मी घेतो जर मला याला  िदशा ʉणून कॉल कŝ Ȩा तर मी याला िदशा ʉणू दे mg cos theta x y 
ʉणून हे  िदशेतील काही बल 0 ǉा बरोबरीचे आहे कारण तेथे कोणतेही Ůवेग नाही  आिण जर आपण िदशा पािहली तर  मग y x 
आपण िदशेकडे जाऊ, मला िमळेल बल  उणे उणे ʉणजे वˑुमान वेळा िदशेतील Ůवेग बरोबर आहे x mg sin theta f x 
आिण हे दोɎी ऋण असʞामुळे िदशेतील  Ůवेग ऋण आहे हे आपʞाला समजते. सोडवा  हे आधी पण आपʞाला जे िदले जाते x h  
ते आपʞाला दोन मीटरचे अंतर िदले जाते  
ȑामुळे जर आपण  या पȠतीत सम˟ा सोडवǻाचा Ůयȉ केला तर आपण सम˟ेचे िनराकरण कŝ शकतो परंतु  आपʞाला Ůथम 
संबंिधत Ůवेग शोधणे आवʴक आहे.  अंतर आिण नंतर ते सोडवा पण एक गोʼ जेʬा  आपण ही समीकरणे िलिहतो तेʬा आपʞा d 
लƗात येते कारण हे ǉा बरोबरीचे असते आिण यापैकी कोणताही बदल होत नाही आिण घषŊण  हे ǉा n mg cos theta mun 
बरोबरीचे नसते ʉणजे घषŊण बल हे İ̾थर बल असते असे नाही.  कण ɰॉकला चांगʞा Ůकारे वर हलवत असʞाने तो खाली सरकतो 
तेʬा ती एक वेगळी  कथा असेल घषŊण पुɎा ǉा बरोबरीचे असेल पण ȑाची िदशा आȅा बदलेल ती  जेʬा ɰॉक वर सरकत mu kn 
असेल तेʬा ते वजा िदशेने असते ʉणून  आपण हे समीकरण सोडवǻाऐवजी  Ůवेग शोधतो आिण नंतर तो अंतर शी संबंिधत x d 
करतो आपण कायŊ उजाŊ पȠत  वापरतो आिण जेʬा आपण कायŊ उजाŊ पȠत वापरतो तेʬा आपण Ůारंभ िबंदूला  एक ʉणून संबोधू या 
आिण ɰॉक िजथे थांबतो तो िबंदू आपण या िबंदूला अंितम ̾थान ʉणून कॉल करा  
ȑामुळे आता  कायŊ ऊजाŊ पȠत आʉाला सांगते की डेʐा अिधक डेʐा हे गैर-परंपरावादी शƅीनंी केलेʞा कामाǉा बरोबरीचे k v 
आहे  ʉणून जेʬा आपण आपʞा बा˨ शƅीकंडे पाहतो तेʬा आपणास   मुƅ शरीर काढणे आवʴक आहे  आकृती मी 
ʉटʞाŮमाणे हा एक मानिसक ʩायाम असू शकतो  , मुƅ शरीराǉा आकृतीचे शारीįरक रेखािचũ नसून ने केलेʞा कामाची तीन n 
शƅी आहेत हे आपण पाहतो तेʬा  ने केलेले कायŊ 0 ǉा बरोबरीचे असते Ȫारे हे गुŜȕाकषŊणामुळे संभाʩ उजőमȯे  येईल n mg 
आिण घषŊणाने केलेले कायŊ हे गैर-पुराणमतवादी शƅीनंी केलेʞा कामात येईल  ʉणून आता या संǒांची गणना करǻासाठी डेʐा k 
समान वजा आता अधाŊ आहे  गुिणले  शूɊ ˍेअर कारण ɰॉक दोन िबंदूवर थांबला आहे वजा अधाŊ शूɊ k2 k1 k2 m k mv 
चौरस आहे  िजथे शूɊ िदले जाते ते Ůित सेकंद पाच मीटर ʉणून िदले जाते ʉणून आʉाला मािहत आहे  दोन वजा वन संभाʩv k k 
उजőमȯे बदल हे समान आहे  ते दोन वजा एक घेऊ  सवŖǄ ̾थान ʉणून हे ɰॉक आहे हे अंतर ते हलवते हा कोन थीटा आहे  v v d 
ʉणून आपण हे सवŖǄ ̾थान घेऊया सुŜवातीǉा İ̾थतीतील संभाʩ उजाŊ  शूɊ असेल तर एक ʉणून ती शूɊ दोन असेल ʉणून v v 
घेऊ.
 या संदभाŊत या िबंदूची उंची आहे  ʉणून ही उंची असेल  d sin theta 
ȑामुळे गुणा ǉा बरोबरी असेल तर आपʞाकडे काय आहे  वजा हे v 2 mg d sin theta v 2 v 1 mg d sin 

वजा शूɊ आहे ʉणून Ůȑेक िलहा  या  अटीपैंकी एक टमŊ ˢतंũपणे या अटीपैंकी Ůȑेक संǒा अगदी सोपी आहे जेʬा आपण theta 
संपूणŊ सम˟ा पाहतो तेʬा  सम˟ा जिटल िदसू शकते परंतु आʉी ȑास भागांमȯे िवभागतो यापैकी Ůȑेक भाग िलहा आिण यापैकी 
Ůȑेक  भाग डेʐा येथे अगदी सोपा आहे  वर दोन आहे शूɊ वर एक अधाŊ शूɊ चौरस आहे  ȑाचŮमाणे संभाʩ उजाŊ k k k mv 
जेʬा आपण ȑावर येतो तेʬा दोन समान आता गैर ŝढीवादी v mgd sin theta v one is equal  to zero 
शƅीनंी केलेले कायŊ घषŊण बल कायŊ करत आहे  या  िदशेकडे ɰॉक सरकत आहे  ऊȰŊगामी िदशा ʉणून घषŊणाने केलेले कायŊ  f 
गुिणले ची उणे असे िलिहता येईल कारण घषŊण हे एक İ̾थर बल आहे ʉणून हे  उणे गुिणले असेल आिण हे दोɎी िवŜȠ िदशेनेd f d 
असʞामुळे आता आपʞाला उणे िचɎ िमळते.  एकदा आपण हे केʞावर आपण सवŊकाही एकũ करतो जे आपʞाला िमळते ते उणे 
अधाŊ शूɊ चौरस अिधक  गुणा समान आहे गुणा आिण येथून आपʞाला जे िमळेल ते समान आहेmv mg d sin theta f d f 

चौरस बाय 2 वजा  mv 0 d mg  sin theta  
ȑामुळे आʉाला आता घषŊण शƅीचे मूʞ िमळते.  हे घषŊण बल शोधǻासाठी आʉाला मािहत आहे की ɰॉकला वर जायचे असʞास  
नेहमी सकाराȏक असणे आवʴक आहे आिण हे आʉाला या ɰॉकसाठी वर िकंवा वर जाǻासाठी वर İ̾थती देईल .v 0 
 आता उंची जाऊ शकते ȑानंतर आपʞाजवळ जे आहे ते पाš या  जेʬा ɰॉक ȑाǉा सुŜवातीǉा िबंदूवर वेगाने खाली येतो तेʬा 
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आपʞाला काय शोधायचे आहे ते ʉणजे आपण काय कŝ आता आपण या İ̾थतीला कॉल कŝया .
 Ůारंभ िबंदू आʉी याला आता भौितक̊̽Ǩा तीन ʉणतो  एक आिण तीन समान िबंदू आहेत पण काय घडले आहे तो ɰॉक एक पासून 
सुŝ होतो  तो दोन पयōत सरकतो आिण नंतर तो परत खाली येतो आिण तो परत तीन वर येतो ʉणून  आपण काय कŝ शकतो ते एक 
दरʄान कायŊ उजाŊ तȇ लागू कŝया  आिण तीन आता आपण काय करणार आहोत आपण काय आहोत याचा उपयोग आपण कŝ ते 
ʉणजे घषŊण बलाचे  पįरमाण समान  असते हे आपण पािहले आहे की घषŊण बलाचे पįरमाण ǉा बरोबरीचे आहे आिण कण  mu kn 
वर जात आहे की खाली जात आहे ǉा बरोबरीचा आहे.  n mg cos theta  
ȑामुळे घषŊण बलाची पįरमाण  बरोबर असते पण जेʬा कण वर सरकतो तेʬा घषŊण बल खाली  िदशेला असतो mg cos theta 
कण वर सरकतो तेʬा असे होते जेʬा कण एक ते दोन वŝन हलतो आिण  कण जेʬा  दोन ते तीन पयōत हलते ते खाली येत आहे ʉणून 
आता घषŊण बल या  िदशेने आहे आिण हे िव̾थापन आहे  
ȑामुळे पुɎा एकदा 2 ते 3 पयōत घषŊणाने केलेले कायŊ  उणे गुणा आिण ने केलेले कायŊ बरोबर असेल 1 ते 2 पयōत ȑाǉा f d fric 
हालचाली दरʄान उणे गुणा असेल ʉणजे कण 1 ते 3 पयōत हलतो तेʬा  घषŊणाने केलेले कायŊ उणे अिधक उणे tion  f d fd 

समान आहे जे  उणे दोन पट फूट आहे आिण आपʞाकडे आमचे आहे  तȇ डेʐा अिधक डेʐा हे घषŊणाने केलेʞा fd k v 
कामाǉा बरोबरीचे आहे  आिण हे आता संपूणŊ Ůवासात एक ते तीन डेʐा समान असेल अधाŊ तीन चौरस वजा अधाŊ शूɊk m  v mv 
चौरस कारण तीन ʉणजे अधाŊ तीन चौरस  हा  तीन हे अǒात आहे हे आʉाला शोधायचे आहे शूɊ आता आʉाला िदले k mv v v 
आहे डेʐा बȞल काय आहे तीन वर संभाʩ ऊजाŊ आिण एकावर संभाʩ ऊजाŊ हे  दोɎी शूɊ समान आहेत कारण कण ȑाच v   
̾थानावर आहे जेथे डेटा  आपण शूɊ ʉणून घेतले आहे ʉणून येथून आपʞाला लगेच िमळतील अधाŊ  तीन चौरस वजा शूɊ mv v 
चौरस ʉणजे उणे दोन गुिणले आिण आपण आधी मोजले आहे  ʉणून आता आपण सवŊकाही ठेवू शकतो आिण आपʞाला f d f 
आपले उȅर िमळेल आिण जेʬा आपण  हे कायŊ करा आʉाला िमळेल  हे 3.77 मीटर Ůित सेकंद इतके आहे आिण आʉाला v 3 
समजते की कण कमी गतीने परत येतो  कारण घषŊणािवŝȠ कायŊ केले जाते जे पुनसōचियत होऊ शकत नाही  ते आʉाला परत िमळत 
नाही गुŜȕाकषŊणाने केलेले कायŊ परत या ˢŝपात पुनसōचियत केले जाते.  गतीज ऊजाŊ आिण ʉणूनच ती एक  पुराणमतवादी शƅी 
आहे परंतु घषŊणाने केलेले कायŊ हे नाही आिण काहीवेळा येथे तुʉी पुˑके पाš शकता.  असे ʉणतील की कोणतीही İ̾थर शƅी आपण 
संभाʩ उजाŊ ʩƅ कŝ शकतो ȑा संदभाŊत आपण  संभाʩ उजőची अिभʩƅी येथे िलš शकतो  या उदाहरणात आपण घषŊण पाहतो 
की पįरमाण İ̾थर आहे  परंतु तरीही ती संभाʩ ऊजाŊ ʉणून ʩƅ करता येत नाही कारण ȑाची िदशा बदलते   
ȑामुळे  घषŊणाने केलेले कायŊ परत िमळू शकत नाही एकदा कण खाली आʞावर आपʞाला ते  गितज उजőमȯे परत िमळत नाही  आिण
ती एक गोʼ आहे जी सवŊ गैर-परंपरावादी शƅीसंोबत घडेल.  ठीक आहे आता येथे देखील आपʞाला घषŊणाचे मूʞ कळू शकते 
जेणेकŝन आपण काय करावे हे ठरवू शकतो  चे मूʞ सम˟ेमȯे िदलेले नाही ʉणून जर तुʉाला  चे मूʞ  mu mu k mu k 
शोधǻास सांिगतले तर तुʉाला घषŊण मािहत आहे आिण हे गुणा  समान आहे ǉा बरोबरीचे आहे.  f mu k n mu k times mg

आʉी चे मूʞ शोधून काढले आहे जेणेकŝन तुʉी शोधू शकाल  आिण दुसरी गोʼ जी आʉाला समजते cos theta f mu k 
कारण ɰॉक खाली पडत आहे याचा अथŊ हे  ˙िशŊका थीटा पेƗा मोठे असणे आवʴक आहे अɊथा ɰॉक ितथेच राहील  आता mu k 
येथे  सम˟ांचा आणखी एक वगŊ पाš या आिण येथेच आपण कायŊ उजőचे तȇ अितशय Ůभावीपणे वापरतो  आिण ही उɷा वतुŊळातील 
गती आहे  दोन Ůकारǉा सम˟ा अितशय सामाɊ आहेत एक ʉणजे आपʞाकडे  एक ɰॉक िकंवा कण आहे जो हलवत  आहे.  
वतुŊळाकार मागŊ  आिण येथे ȑाचे उɷा वतुŊळ ʉटʞास याचा अथŊ गुŜȕाकषŊण हे  अनुलंब खालǉा िदशेने कायŊ करत आहे ȑाचे 
काहीतरी įरंगसारखे आहे जे उɷा ठेवलेले आहे आिण ȑावर आह  ɰॉक िकंवा कण िकंवा कीटक įरंगवर िफरत आहेत हे दुसरे केस 
आहे  İ Ōː ंगला बांधलेला कण जो जवळजवळ वजनहीन असतो आिण नंतर  तो भाग आिण नंतर कण गोलाकार हालचाल करत असतो 
ʉणून हे एका लोलकात पŐडुलम सारखे असते ʉणून  आपण एक लहान दोलन देतो  
ȑामुळे ते सतत दोलन होत राहते परंतु येथे  आपण एका लहान दोलनापयōत मयाŊिदत नाही असे ʉणूया  या तळाǉा िबंदूवर ȑाचा वेग 
आहे  ते वतुŊळ पूणŊ करते का ते दोलन होते ȑाचे काय होते चे मूʞ काय असावे  हे सवŊ आहे जे आपण आता िवʶेषण करणार v v  
आहोत ʉणून ही दुसरी केस आहे ला जोडलेले वˑुमान लांबीची İ Ōː ंग मȯे ʉणून दुसरी केस पूणŊपणे िलš या ʉणजे a m  l a l 
आपʞाकडे लांबीǉा İ Ōː ंगला वˑुमान बांधला जाईल  आिण वतुŊळाǉा मȯभागी İ Ōː ंगǉा दुस̴ या टोकाशी İ̾थर होऊन उɷा l m  
वतुŊळात िफरवले जाईल.  ही लांबी िकंवा रेिडयल लांबीची ची İ Ōː ंग आहे जी वतुŊळाची िũǛा असेल आिण  हा ɰॉक आता या l r ah 
दोɎी Ůकरणांमȯे िफरत आहे जर आपण कणाचा मुƅ भाग रेखािचũ काढला  तर आपण ʉणू या की मी मुƅ काढतो. मी काय 
करणार आहे ȑा ɰॉकचा मुƥ आकृती  असे आहे  की तेथे एक वजन असेल आिण जेʬा कण येथे असतो तेʬा एक सामाɊ ee 
ŮितिŢया असते  ȑाचŮमाणे जेʬा आिण नंतर अथाŊतच आपण गृहीत धŝ की हा एक घषŊणरिहत  मागŊ आहे अɊथा घषŊणाची n i 
शƅी देखील असेल.  जर मी या वˑुमान चे मुƅ शरीर आकृती काढले तर आपʞाकडे एक İ Ōː ंग असेल Ǜाचे वजन खालǉा m mg 
िदशेने कायŊ करत आहे  आिण एक İ Ōː ंग एक ताण बल लागू करते जे ǉा बरोबरीचे असते  आता हे जेʬा कण तळाशी असतो t   
तेʬा  काय होते  जेʬा कण शीषŊ̾थानी असतो तेʬा असे गृहीत धŝन पूणŊ वतुŊळातून जातो  जेʬा तो शीषŊ̾थानी असतो तेʬा तुʉाला 
काय िदसेल ते ʉणजे मी मुƅ शरीर रेखािचũ काढले  तर वजन येथे कायŊ करेल आिण मी सामाɊ ŮितिŢया पािहʞास  जर कणाचा  
संपकŊ  कायम ठेवायचा असेल तर सामाɊ ŮितिŢयेला येथे खाली कायŊ करावे लागेल कारण कण  वतुŊळाकार ɰॉकवर वरǉा िदशेने बल 
लावेल  
ȑामुळे कणावरील वजन येथे खालǉा िदशेने संपेल.  टŐशनमȯे İ Ōː ंगला कण  खाली खेचायचा असतो आिण ȑा फोसŊला आपण k t 
ʉणून कॉल कŝ कदािचत मी ȑाला ʉणू याला ʉणा कारण हे  वजन सारखे नसतील पण टे̢शन समान असतील. वेगळे t2 n2 
असेल ʉणून आʉी कसे  काढतो जर तुʉी ůी बॉडी डायŤाम काढलात तर आʉाला अशी िचũे िमळतील जेʬा आʉी िवʶेषण करतो 
तेʬा  हे पुɎा एकदा हे एक मानिसक िचũ आहे जेʬा आʉी संपूणŊ हालचालीचे िवʶेषण करतो तेʬा आʉाला लƗात ठेवायचे  असते    
मुƅ शरीर रेखािचũे काढा पण मानिसक̊̽Ǩा आपʞाला हे लƗात ठेवावे लागेल.  आता या सम˟ांमȯे आपण िवचारलेʞा गोʼीपैंकी 
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एक गोʼ   ʉणजे कणाǉा तळाशी िकमान वेग िकती असावा जेणेकŝन तो आता पूणŊ वतुŊळ कायाŊİɋत कŝ शकेल.   तो पूणŊ वतुŊळ 
चालवू शकतो या İ̾थतीचा आपʞाला  काय अथŊ आहे आिण ȑासाठी सवाŊत वरǉा िबंदूवरील वेग महȇाचा आहे  आिण वरǉा िबंदूवर 
तो वेग Ůाɑ करǻासाठी शीषŊ̾थानी वेग िकती असावा ही İ̾थती काय असेल  िबंदू ʉणजे तो फƅ वतुŊळ पूणŊ कŝ शकेल आिण वतुŊळ 
पूणŊ करǻाची अट  वेगातून येणार नाही ती Ůथम सामाɊ अिभिŢयेतून यावी  िकंवा कणाने वतुŊळ पूणŊ करायचे असेल तर ही सामाɊn2 
ŮितिŢया असणे आवʴक आहे.  फƅ  सकाराȏक रहा ʉणजे एकतर हे असणे आवʴक आहे आिण मयाŊिदत İ̾थती n2 n2 
आपʞाला देईल  ǉा बरोबरीचे आहे आिण ȑाचŮमाणे या पŐडुलमǉा कणासाठी  वरǉा भागापयōत पोहोचǻासाठी आिण परत n2 0 
येǻासाठी मयाŊिदत İ̾थती असेल. िबंदू फƅ शूɊ असेल तो  यासाठी सकाराȏक असणे आवʴक आहे याचा अथŊ वतुŊळ पूणŊ करǻास 
सƗम होǻासाठी दशŊिवʞाŮमाणे तो खाली सकाराȏक असणे आवʴक आहे   
ȑामुळे मयाŊिदत İ̾थती ǉा बरोबरीची असेल िकंवा ǉा बरोबरीची असेल  या Ůकरणांमȯे हे 0 ǉा बरोबरीचे t 2 0 n 2 0 v 2 
नाही कारण Ǜा िठकाणी होईल ते िठकाण ǉा  0 होǻाआधी काही होणार नाही, तुʉाला काय सापडेल ते ʉणजे  v 2 0 v 2 v 
2 ǉा 0 होǻापूवŎ कुठेतरी ताण 0 होईल.  द  ताण शूɊ होतो मग İ Ōː ंग जी  हे वाहते ती ताण शूɊ झाʞावर कण ȑा ̾थानावŝन 
मुƅपणे खाली पडेल आिण ȑाचŮमाणे इथे  एकदा सामाɊ ŮितिŢया शूɊ झाली की कण संपकŊ  गमावेल ʉणून जर  आपʞाला कण 
पूणŊ वतुŊळाचा Ůवास करायचा असेल तर शीषŊ̾थानी जेथे सामाɊ ŮितिŢया िकंवा  ताण शूɊ असणे आवʴक आहे ʉणून एकदा हे 
समजले की मग आपʞाला काय  शोधायचे आहे आʉाला दोन अटी शोधायǉा आहेत आʉाला सवाŊत वरǉा बाजूस िकमान वेग 
शोधायचा आहे  जेणेकŝन कण  िफŝ शकेल  पूणŊ वतुŊळात आिण जर तसे असेल तर आʉाला घडǻासाठी  तळाशी िकमान वेग a 
शोधायचा आहे  आिण सामाɊत: सम˟ा सांगतील की तुʉाला तळाशी वेग शोधणे आवʴक आहे  जेणेकŝन ते पूणŊ वतुŊळाचा सामना 
कŝ शकेल ʉणून शोधा  सम˟ा तुʉाला एक भाग देणार नाही ते फƅ तळाशी शोधा असे ʉणेल जेणेकŝन कण पूणŊ वतुŊळाǉा  v 
हालचालीतून जातो ʉणून हे करणे अगदी सरळ पुढे आहे जसे आʉी ʉटले आहे  वेग शीषŊ̾थानी आहे  ʉणून हे वतुŊळ आहे जर मी nd 
ʉटʞाŮमाणे येथे ůी बॉडी आकृती काढली तर आपʞाकडे आहे  आिण नंतर आपʞाला हा ताण आहे जो कायŊ करत आहे ही mg t 
दोन शƅी शीषŊ̾थानी कायŊरत आहेत  आिण  
ȑामुळे आपʞाला िमळते  हे रेिडयल िदशेने एकूण बलांǉा  बरोबरीचे आहे आिण हे शीषŊ̾थानी असलेʞा वेगाǉा mg plus t m 
पटीने आिण ने भागलेले असले पािहजे या Ůकरणात  İ Ōː ंगची लांबी वर गुिणले वरǉा चौरसाǉा समान असणे आवʴक r r l m v 
आहे  आिण ʉणून आता वतुŊळाकार लूप पूणŊ करǻाची अट अशी आहे की हे शूɊ पेƗा मोठे िकंवा समान असणे आवʴक आहे,  t 
ʉणून येथे आपʞाजवळ जे आहे ते बरोबर आहे इथून आपʞाला जे िमळते ते गुणा टॉप ˍेअर बाय  वजा आिण  t m v l mg 
ȑामुळे पेƗा मोठे आहे  िकंवा शूɊाǉा बरोबरी जेʬा आपण हे यात ठेवतो तेʬा चौकोन गुणा पेƗा मोठा िकंवा t v top  l  g 
समान आहे याचा अथŊ असा होतो की शीषŊ̾थानी िकमान वेग गुणा ǉा वगŊमूळ िकंवा गुणा ǉा वगŊमूळाǉा समान असणे l g r g 
आवʴक आहे.  तळाशी वेग शोधǻासाठी आता ही वतुŊळाकार लूपची िũǛा आहे  एक वरचा आिण दोन तळाशी असǻासोबत r 
आʉी कायŊ उजőचे तȕ वापरतो  
ȑामुळे दोन ʉणजे  अधाŊ चौरस एक अधाŊ चौरस आिण जे अधाŊ  चौरस असेल ते गुणा बरोबर असेल  k mvt k mvt mvt l d 
आिण मग आपण जे पाहतो ते फƅ एकच शƅी आहे  जसे कण आता हलतो ʉणून कायŊ करत आहे जेʬा कण सामाɊ İ̾थतीत असतो 
तेʬा  आपʞाकडे वजन असते तेʬा आपʞाला हा ताण असतो आिण आपʞाला सामाɊ ŮितिŢया असते आिण िकंवा ताण  mg 
िकंवा  सामाɊ  ŮितिŢया जी िŢया करणार आहे ती ʉणजे िकंवा याने केलेले कायŊ  शूɊ बरोबर असेल  t n 
ȑामुळे डेʐा अिधक डेʐा शूɊ असेल तर आपʞाकडे दोन समान आहे  गुिणले दोन िकंवा गुिणले दोन k v  v mg l mg r  
आिण वन हे शूɊाǉा बरोबरीचे आहे ʉणून आʉी डेटाम हा  खालचा भाग ʉणून घेतला आहे, ȑा संदभाŊत वरǉा िबंदूची अनुलंब v 
उंची दोन आहे, ʉणून  आपʞाकडे दोन आिण वन आिण डेʐा अिधक डेʐा आहे  शूɊाǉा बरोबरीचे ʉणजे हे r v v k v 
आपʞाला  अधाŊ चौरस वजा  देते  उणे गुिणले दोन शूɊाǉा समान आहेत  mvb vt squ mg l 
ȑामुळे आʉाला तळाशी वेग  िमळतो हे सोपे करा तुʉाला ते पाच ǉा मूळ बरोबर िमळेल ʉणून आता  एक गोʼ लƗात येते की gl 
तुʉी या गतीकडे पािहले तर हे  एकसमान वतुŊळाकार नाही  गती एकसमान का नाही कारण वेग बदलत आहे  ʉणजे वेग सवŊũ İ̾थर 
नाही ʉणून आपण एकसमान वतुŊळाकार गतीसाठी सूũे वापŝ शकत नाही ते  बदलत आहे हे देखील या सम˟ेत आपʞा लƗात येते की
टŐशन टी İ̾थतीǉा ताणासह बदलत आहे.  िकंवा सामाɊ ŮितिŢया मधील सम˟ेǉा वगाŊवर अवलंबून  समतुʞ असेल ते ̾थानानुसारn 
बदलतात परंतु कारण आʉी कायŊ ऊजाŊ सूũीकरण वापरत आहोत  ने केलेʞा कायाŊने केलेले कायŊ 0 ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून n t 
आʉाला कसे काय ũास देǻाची गरज नाही  Ůȑेक ̾थानावर चे मूʞ आहे आिण हे कायŊ उजőǉा तȇाǉा सामȚाŊची Ţमवारी आहे t 
अɊथा  जर आपण Ůȑेक िबंदूवर Ɋूटनचा िनयम कŝ लागलो असतो तर आपʞाला Ůȑेक िबंदूवर शोधावा लागला असता आिण  t 
आपण असे नसतो  इतƐा सहजतेने काम कŝ शकतो पण आपण काय कŝ शकतो जर आपʞाला कोणȑाही ̾थानावरील वेग मािहत 
असेल तर  हे आपण कोणȑाही थीटावर देखील शोधू शकतो याचा अथŊ कोणȑाही कोनीय ̾थानावर आपण  वेग शोधू शकतो कामाǉा 
उजőǉा तȇानुसार आपण हे कसे शोधू शकतो  यासाठी फƅ चा वापर  कŝ अथाŊतच आपʞाला एका िठकाणी वेग मािहत असणे ah 
आवʴक आहे आिण नंतर आपण वतुŊळावरील कोणȑाही िठकाणी वेग शोधू शकतो  आपण कायŊ ऊजाŊ तȇ वापरतो ʉणून फƅ याचा 
वापर कŝन आपण  कोणȑाही ̾थानावरील थीटा वेग िमळवू शकतो आिण एकदा  आʉाला मािहत आहे की मग आʉी एक मुƅ शरीर 
आकृती काढू शकतो आिण ȑा  थीटावर िकंवा चे मूʞ िमळिवǻासाठी िदशेǉा बाजूने Ɋूटनचा दुसरा िनयम वापŝ शकतो   t n r 
कारण जे होईल ते आहे कारण ही गोलाकार गती आहे ʉणून िदशेǉा बाजूने कŐ ūाकडे.  Ůवेग वर चौरस असेल आिण ah r  r mv 

हा वेग आहे   v 
ȑामुळे कोणȑाही िठकाणी मी वापरलेला वेग मी येथे वापरला असावा  वेग कोणȑाही ̾थानावर वेग शोधू शकतो आिण ʉणून एकदा वेग 
शोधला की आपण शोधू शकतो  आहा  आʉी हे वापरतो आिण आʉी चौरस शोधू शकतो Ȫारे आʉी ते िकंवा mv r t n 
शोधǻासाठी वापŝ शकतो ʉणून आता या सम˟ेवर आणखी काही गोʼी शोधǻाचा Ůयȉ कŝ या आमǉाकडे  ही İ Ōː ंग येथे m 
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वˑुमान चे वˑुमान बांधले जात आहे आिण  आपण ची गती शोधू इİǅतो  जेणेकŜन वˑुमान फƅ पयōत पोहोचेल m o  m  a 
आिण नंतर आपʞाकडे जे आहे ते अधाŊ शूɊ चौरस वजा चौरस अिधक शूɊ वजा  हे शूɊ आहे आता हे मी थेट m v va mgl 
िलिहले आहे गतीज ऊजőतील बदल  संभाʩ ऊजőतील बदल हा िबंदू एक आहे हा ०.२ आहे  
ȑामुळे ०.२ वर संभाʩ उजाŊ मी ती ० ʉणून घेतली  तर येथे संभाʩ ऊजाŊ उणे होईल ʉणून मी अशा Ůकारे  िबंदू वर डेटाम mgl a 
घेतला आहे.  हा िबंदू खाली आहे ʉणून उणे ही İ̾थतीत संभाʩ ऊजाŊ  आहे उह येथे İ̾थती आहे येथे संभाʩ ऊजाŊ वरील mgl a   
संभाʩ ऊजाŊ  शूɊ ʉणून घेतली गेली आहे,  
ȑामुळे ितथून आपण शूɊावर वेग िमळवू शकतो हे  दोन ǉा वगŊमूळाǉा बरोबरीचे आहे  आता आपण जे पािहलं आहे ते ʉणजे gl 
जर आपण इथे काय पािहलं  जर तळाशी वेग  मूळ पाच असेल तर तो भाग असेल तर हा लोलक पूणŊ वतुŊळ पूणŊ करतो जेʬा  वेग gl 
ŝट 2 असतो तेʬा तो फƅ एक नंतर पोहोचतो की तो हलू शकत नाही ʉणून तो खाली येऊ लागतो  ʉणजे जर वेग ŝट 2 gl gl 
असतो  तळाशी ŝट 2 ǉा बरोबरीचे आहे मग ते अधŊ वतुŊळात  िबंदू बȞल ओİˋलेट होते जर तळाशी वेग ŝट 2 पेƗा gl o gl 
कमी असेल तर तो  दोलन होईल परंतु तो पयōत जाऊ शकणार नाही तो सƗम होईल  काही इंटरमीिडएट  िबंदू पयōत जाǻासाठी तेa b 
काही टोकदार आह दोलनाने दोलन होईल जेथे हा कोन थीटा  90 पेƗा कमी असेल मयाŊिदत केस येईल जेʬा वेग शूɊ तळाशी मूळ 2v 

असेल  तेʬा तो वर जाऊ शकेल  येथे तळाशी आिण जेʬा वेग खाली आहे ʉणजे जर मूळ 2 पेƗा कमी असेल तर gl a v 0  gl 
पŐडुलम कण बȞल ओİˋलेट होतो आिण जर शूɊ ŝट 2 पेƗा कमी िकंवा समान असेल तर जर शूɊ  ŝट 5 पेƗा o v gl v gl 
जाˑ असेल तर लोलक  पूणŊ वतुŊळ गती Ţ   मूळ दोन  आिण मूळ पाच मȯे शूɊ असेल तर काय होईल, जर शूɊ या gl gl v v 
दोन मूʞांमȯे असेल तर तारा असलेला कण  तो वेगापासून सुŝ होतो िकंवा तो येथे िफरतो असे ʉणू या कारण वेग मूळ दोन g  l 
पेƗा जाˑ  आहे  हे पूणŊ वतुŊळ दाखवत आहे ȑा िबंदूǉा पुढे जाईल पण मग काय होईल ते  येथे कुठेतरी ǉा पįरमाणावर अवलंबून vo 
आहे या कोनातील थीटा कोणȑाही  İ̾थतीत कणाचा सामना ǉा बरोबरीǉा İ̾थतीत होईल आिण ȑा वेळी तो िनघून जातो  t 0 
वतुŊळाकार मागŊ तो गोलाकार मागŊ सोडेल आिण नंतर तो गुŜȕाकषŊणाǉा Ůभावाखाली ŮƗेपणाŮमाणे पुढे जाईल  कारण नंतर İ Ōː ंग 
फोʒ होईल ताण शूɊ असेल ʉणून एकदा तो वतुŊळाकार मागŊ सोडला  की तो ŮƗेपणासारखा हलवेल आिण तो एकदाच पुढे जाईल  t 
शूɊ ० आहे   
ȑामुळे पॅराबॉिलक मागाŊवर ŮƗेपणाŮमाणे िफरते,  
ȑामुळे या सम˟ांचे िनराकरण अशा Ůकारे करता येईल कोन  थीटा  Ǜावर कणाची पाने शोधली जाऊ शकतात आिण खरं तर ȑा नंतर 
कारण हा कण ŮƗेपणाŮमाणे हलत आहे  ʉणून मग तुʉी ŮƗेपणाचे समीकरण लागू कŝ शकता  या İ̾थतीǉा   संदभाŊत कण i  
िकती उंची घेईल हे शोधǻासाठी ती Ůारंिभक उंचीवर जोडा  जे तुʉाला अंितम उंची देईल जी या कणाने गाठली जाईल तेʬा  मूळ दोन 

आिण ŝट फाइʬ मधील वेग 0 पासून सुŝ होत आहे,  gl gl 
ȑामुळे अशा सम˟ा सोडवता  येतील. आता इतर काही सम˟ांमȯे तुʉाला İ˚ंƺ कणाशी जोडलेले आढळू शकतात जर  İ˚ंग 
जोडलेले असेल तर फƅ तेच पाš. जर एखादा İ˚ंग कणाशी जोडला गेला असेल तर  केवळ संभाʩ उजőमȯे होणारा बदल असेल  
आिण संभाʩ ऊजाŊ अधाŊ डेʐा ˍेअर असेल जेथे डेʐा कॉɽेशन  िकंवा İ˚ंगचा िवˑार आहे ʉणून बाकी सवŊ समान राहतील.  k 
İ˚ंग फोसŊ नावाचे एक नवीन  बल असेल आिण संभाʩ उजाŊ शɨामȯे संभाʩ ऊजाŊ असेल आपण  İ˚ंग फोसŊमुळे संभाʩ ऊजाŊ जोडू 
जी अधाŊ डेʐा असेल  आिण इतर अटी  जर गुŜȕाकषŊणाचे ̾थान बदलत असेल तर तुʉाला गुŜȕाकषŊणातील  बदल k s quare 
आिण गितज डेʐा अिधक डेʐा ǉा बदलाǉा गितज बेरीजचा देखील िहशेब Ȩावा लागेल यापैकी काही  गैर-कंझवőिटʬने k v 
केलेʞा कामाǉा समान असणे आवʴक आहे  बल नॉन कंझʬőिटʬ फोसŊ सामाɊत:  घषŊण िकंवा एखाȨा सम˟ेमȯे लागू केʞा 
जाणा̴ या İ̾थर बल सारƥा बल असतील,  f 
ȑामुळे पुढील वगाŊत आपण ऊजाŊ गतीची काही उदाहरणे पािहली आहेत.  ते Ɋूटनǉा दुस̴या िनयमातून एका कणासाठी  कसे येतात  
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