
   இன்ைறய ௳ரி௵ைர௜ல்   , ேவைல மற்௥ம் ஆற்ற௧ன் ௚ைறையப் பயன்ப௄த்ௌவொல் ஼ல 
எ௄த்ௌக்காட௄் ஼க்கல்கைளப்  பாரப்்ேபாம், ஆனால் இயற்௔யல் சக்ொ௜ல் இப்ேபாௌ சக்ொ 
என்ற ெசால்௧ன் க௠த்ைத ௳ளக்ஶவொல் ெதாடங்ஶேவன்  சக்ொ என்பௌ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
சக்ொயால்  ெசய்யப்ப௄வைதப் ேபால இப்ேபாௌ ேவைல  ெசய்௞ம் ௴தத்ைத சக்ொ என்௥ 
ஷ௥ழேறாம், எனேவ சக்ொ என்பௌ ேவைல ெசய்௞ம் ௳ழதமாஶம், ேம௩ம் நமக்ஶத் ெதரிந்த 
௳ஷயம்  என்னெவன்றால்,  ஒ௠ சக்ொ என்றால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல௜ன் அள௵  இந்த 
௳ைச௜ன் சக்ொ ெசல்வாக்ழன் வழ்  ஒ௠ ௌகள் ஒ௠ இடப்ெபயரச்஼்  ெடல்டா ஐ f r 
நகரத்்ௌழறௌ, ௔ன்னர ் இந்த இடப்ெபயரச்஼்௜ல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல உடன் dr f 
௖ள்ளி௜டப்பட்டதாக வழங்கப்ப௄ழறௌ   இைத நாம் ெடல்டா உடன் ெடல்டா ௛லம் r t 
எ௱தலாம், ேம௩ம் இௌ ஒ௠ ௌகள் ௙ௌ ஒ௠ சக்ொையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ , எப்ேபாௌ நாம் 
ேபாழேறாமானால், இௌ உடன் ௖ள்ளி௜டப்பட்டைதத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, எ   ேவ v f 
இைதத்தான் நாம் ச   ◌ொ் என்௥ம் ஼ல சமயங்களில் க ௣ப்௔௄ழேறாம்  இௌ உடனூ சக்ொ ெபக் 
என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ  ௳ைச பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ேபாௌ ேநரத்ொல் பயன்ப௄த்த௵ம்f t 
மற்௥ம்  ௌகளின் ேவகம்  ஆக௵ம் இ௠க்ஶம் ேபாௌ இந்த ௳ைச௜ன் காரணமாக v f 
சக்ொயானௌ உடன் ௖ள்ளி௜டப்ப௄ம், அங்ஶ என்பௌ இப்ேபாௌ ௌகள்களின் ேவகம்   எனேவv v 
இங்ேக என்பௌ  உடனூ ேவகம்  ௌகள்  சக்ொ௜ன் அலஶகைள நன்றாகப் பாரத்்தால்,   v  
ேவைல ெசய்தைதப் ேபாலேவ  சக்ொ௞ம் ஒ௠ அள௳டல்  அள௵ என்பைத நாம் 
௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம், ேம௩ம் சக்ொ௜ன் அலஶகைளப் ெப௥வைதப் பாரத்்தால்,  ௚த௧ல்  
சக்ொ௜ன் பரிமாணங்கைள௞ம் சக்ொ௜ன் பரிமாணங்கைள௞ம் பாரக்்ழேறாம்.  ைமனஸ் 2 இன்
சக்ொக்ஶ  ெப௠க்கல் ஆக இ௠ங்கள், இைவ ேவைல௜ன்  பரிமாணங்கள் ஆஶம் ,  m l 2  t 
௔ன்னர ்சக்ொக்காக நாம் அைத ேம௩ம் ஒ௠ ஆல் வஶக்க ேவண்௄ம்,  எனேவ இௌ மடங்ஶ  t m l
க்ஶ இரண்௄ சக்ொக்ஶ சமமாழறௌ  க௯த்தல் ௛ன்௥ மற்௥ம் நாம் அலஶகளின் t si 
அூப்பைட௜ல் பாரத்்தால், இௌ ௳னாூக்ஶ ஜகல்களாக இ௠க்ஶம், இௌ வாட் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ 1 வாட ்ஒ௠ ௳னாூக்ஶ 1 ஜக௩க்ஶ சமம்  மற்௥ம்  ெப௠ம்பா௩ம் 
நீங்கள் கண்௄௔ூப்பௌ என்னெவன்றால்,  ஶொைரத்ொறன் என்ற ெசால்ைல௞ம் நீங்கள் 
காண்௕ரக்ள்.  சக்ொக்காக பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ  மற்௥ம் இௌ  ஒ௠ ஶொைர  ஓவர ்746 
வாடக்௬க்ஶ சமம் இப்ேபாௌ  இௌ ௔ரிட்ூஷ் ௟னிடூ்௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, எனேவ நாங்கள்  அைத
ைவத்ொ௠க்ழேறாம், ஏெனனில் இௌ இப்ேபாௌ அொகமாகப்  பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் 
௘ன்சாரத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌவைத நாங்கள் பாரக்்ஶம் இடங்களில் ஒன்௥  உங்கள்  ௘ன்  
கட்டணத்ைதப் ெப௥ம்ேபாௌ மற்௥ம் உண்ைம௜ல் இௌ ௘ன்சார ௎கர௵்  ஆற்றல்  
அூப்பைட௜ல்,  ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொற்ஶ ஆற்றல் அூப்பைட௜ல் அல்ல, எனேவ  எங்களிடம் 
உள்ளைத ஒ௠ ௟னிட்  ௘ன்சாரம்  என்௥ அைழக்ழேறாம், நீங்கள் ௴டூ்ல் உங்கள் ௔ல்கைளப் 
ெப௥ம்ேபாௌ   இௌ 1 ழேலாவாட் மணிேநரத்ொற்ஶ சமம், அதாவௌ 1000 என்றால்  1 க்ஶ r watts 
பவர ்ெசலவ௯க்கப்ப௄ழறௌ  அௌதான் நமக்ஶ 1 ௟னிட்  ௘ன்சாரம்  த௠ழறௌ  எனேவ இைத 
ஒ௠வர ்பாரக்்கலாம் ஆஹா  இந்த ௟னிடை்ட பாரத்்தால் ஒ௠ ழேலாவாட் மணி  ஒ௠ ழேலாவாட் 
மணி  இௌ ஒ௠ ௟னிட் ௘ன்சாரம் இௌ பத்ௌக்ஶ சமம்  3 வாடக்ள் 1 ஆர ் ஆக 3 600 ௳னாூகள் 
ஆஶம்,  எனேவ இௌ  6 ஜகல்களின் சக்ொக்ஶ 3.6 க்ஶ 10  க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இௌ  நாம் ஒ௠ 
௟னிட் ௘ன்சாரத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌம் ேபாௌ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஆற்ற௧ன் அளவாஶம் , 
எனேவ  நீங்கள் எவ்வள௵ என்பைத இப்ேபாௌ ஒப்௔டலாம்.  இப்ேபாௌ  எவ்வள௵ என்௥ 
கணக்ழட ௚ூ௞ம்  ேபான்றவற்௥க்ஶ  100 வாட் பல்ப் எரி௞ம்ேபாௌ ஆற்றல் 1r h 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இௌ எத்தைன ௟னிடக்ைளக் ஶ௣க்ஶம்,  எனேவ இௌ சக்ொ௜ன் 
வைரயைறக்ஶ ா௠க்கமாக உள்ளௌ இப்ேபாௌ  உண்ைம௜ல் இந்த  ஆற்றல் பாௌகாப்௖ 
௳ொையப் பயன்ப௄த்த ௚யற்஼க்ஶம்ேபாௌ அூப்பைட அரத்்தத்ொல் சக்ொ   
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ.  ஒ௠ ௳த்ொயாசமான வூவத்ொல்  ஆனால் எங்கள் ேநாக்கங்க௬க்காக 
நாம் அைதப் பயன்ப௄த்த மாடே்டாம்,  ஆனால்  ேவைல இயக்க ஆற்றல் சமன்பாடை்ட 
ேநரத்ைதப் ெபா௥த்ௌ ேவ௥ப௄த்தலாம்.
 ஆற்றைல நீங்கள் ேவ௥ப௄த்ௌம் ேபாௌ அௌ உங்க௬க்ஶ ௛லம் அல்லௌ ேநரத்ொன் dt dk  
இயக்க ஆற்ற௧ன் மாற்றத்ொன் ௳ழதத்ைத வழங்ஶம், எனேவ  ஆற்றல் ௚ைறகைள 
௚௱வௌமாகப் பாரத்்ேதாம்,  ேம௩ம்   ஆற்றல் ௚ைற எவ்வா௥ நமக்ஶ உத௵ழறௌ என்பைதச ்
ா௠க்கமாகக் ஷற ௚யற்஼ப்ேபாம்.  ஼க்கைலத் ோரப்்பௌ,  எனேவ  ஆற்றல் ௚ைறகைளப் 
பயன்ப௄த்ொ ஼க்கைலத் ோரப்்பைதப் பாரப்்ேபாம் ஆற்றல் ௚ைற ஆற்றல் ௚ைறைய நான் 
இப்ேபாௌ ெசால்ல ேவண்௄ம்,   ஆற்றல் ௚ைற பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் ஆற்றல் 
௚ைறையப் பயன்ப௄த்ொ ஼க்கல்கைளத்  ோரப்்பௌ ௘க௵ம் எளிைமயானௌ என்பைத நீங்கள் 
காண்௕ரக்ள்.   ஒ௠ உட௧ன் இரண்௄ நிைலகள் அல்லௌ இரண்௄ நிைலகள் இ௠ந்தால் அௌ ஏன் 
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பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் என்பைத    ௳ளக்ஶங்கள்.  ஒ௠ வட்ட பாைத௜ல் நக௠ம் ஒ௠ ௔ளாக்   , 
அௌ ேமல் ௖ள்ளி௜ல் நக௠ம் ேபாௌ இௌ நிைல ஒன்௥,  இௌ நிைல  இரண்௄ நிசச்யமாக இன்௑ம்
பல  நிைலகள் இ௠க்கலாம் மற்௥ம்  ஏேத௑ம் இரண்௄ நிைலக௬க்ஶ இைட௜ல் ஆற்றல் 
௚ைறையப் பயன்ப௄த்தலாம்  மற்௥ம் என்ன நடக்ஶம்    ெபாௌவாக இரண்௄ உள்ளைம௵களில்
ஒன்௣ன் ேவகம் அல்லௌ நிைல ஆழயவற்ைறக் கண்ட௣ய ேவண்ூய அவ஼யம் 
என்னெவன்றால்  ,  நாம் ஆற்றல் ௚ைறகைளப் பயன்ப௄த்ௌம் ேபாௌ ௚௄க்கங்கைளக் 
கண்ட௣ய மாட்ேடாம்,  ஏெனனில்  ஆற்றல் ௚ைறையப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ நாம் என்னவாக  
இ௠க்ழேறாம்  நாங்கள் நி௟ட்டனின் ௳ொைய எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம்,  இௌ எஃப் என்பௌ ma 
க்ஶ சமம்  , இைத ஒ௠ங்ழைணக்ழேறாம்.   மற்௥ம் ம௥௖றம்  , இயக்க ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் e 
மாற்றத்ொற்ஶச ்சமமானைதப் ெப௥ழேறாம்,  எனேவ ேவைல ஆற்றல்  ௚ைற உண்ைம௜ல் 
நி௟ட்டனின் ௳ொ௞டன் நி௟ட்டனின் ௳ொ௜ன் ஒ௠ங்ழைணந்த வூவமாஶம்,  நீங்கள் 
இரண்டாவௌ ௳ொையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ  ஒவ்ெவா௠ உள்ளைம௳௩ம் ௚௄க்கம் ெபறலாம் .
 ஒன்௥ அல்லௌ இரண்௄  ஆனால் நாம் இைத   ஒ௠ங்ழைணத்ௌ, நிைல 1 ௚தல் நிைல 2 வைர 
ஒ௠ங்ழைணந்த பூவத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், அங்ஶதான் ேவைல ஆற்றல் ௚ைற 
பய௑ள்ளதாக   இ௠க்ஶம். நாங்கள் ேவைல ஆற்றல் ௚ைறையப் பயன்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறாம்  
அல்லௌ  நீங்கள் ெதாடங்ஶம் ேபாௌ எங்களால் ௚ூ௞ம் ேவைல ஆற்றல் ௚ைறைய நீங்கள் 
பயன்ப௄த்த ௚ூ௞மா, அௌ பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶமா இல்ைலயா  என்பைத நீங்கள் ெதரிந்ௌ 
ெகாள்ள ேவண்௄ம் அல்லௌ நி௟ட்டனின் ௳ொையப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄மா, எனேவ நீங்கள் 
௚த௧ல் ெசய்ய ேவண்ூயௌ இௌதான்.  நீங்கள்  உடல்  ரீொயாக௵ம் ஼ல சமயங்களில் உடல் 
ரீொயாக௵ம் அல்லௌ மனரீொயாக௵ம் இல்லாமல் இ௠க்கலாம், நீங்கள் ௌகள்களின்  இலவச 
உடல் வைரபடத்ைத வைரழ௤ரக்ள்  ,  எனேவ நக௠ம்  ெதாஶொைய நகரத்்ௌம் ௌகள் இலவச  
உடல் வைரபடத்ைத வைரய௵ம்.  நீங்கள்  இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைர௞ம்ேபாௌ நீங்கள் 
என்ன  ெசய்௴ரக்ள் , ௌகள் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் சக்ொகைள நீங்கள் கவனிப்௕ரக்ள், இௌ ஒ௠  இலவச
உடல் வைரபடம்  ௌகள் ௙ௌ ெசயல்ப௄ம் அைனத்ௌ சக்ொகைள௞ம் காட௄்ழறௌ,  எனேவ  
மனதள௳ல் நீங்கள் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரயலாம்  அல்லௌ  உடல்ரீொயாக நீங்கள் 
இலவச உடல்  வைரபடத்ைத வைரழ௤ரக்ள், உதாரணமாக, இந்த  ௔ளாக் சாய்௳ன் ேமல் 
நகரழ்றௌ என்௥ நான் ஷ௥ம்ேபாௌ, நான் ௔ளாக்ழன்  இலவச உடல் வைரபடத்ைத 
வைரழேறன், 
அதனால் ெதாஶொ சாய்வாக ேமேல நகரந்்தால்,  அங்ஶ ஒ௠ எைட ௘.ழ.  இௌ ஒ௠ சாதாரண 
எொர௳்ைன  மற்௥ம்  ௔ன்னர ்உராய்௵ ௳ைச உள்ளௌ  மற்௥ம் த௄ப்௖ ேமேல நகரவ்தால், அைத 
ேமேல தள்௬ம் ஒ௠௳த ெவளிப்௖ற சக்ொ இ௠க்க ேவண்௄ம்,  எனேவ  உடல் ரீொயாக 
ஶைறந்தபடச்ம் படம் இல்ைலெயன்றால் மனதள௳ல் இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரேவாம். 
இந்த இலவச உடல் வைரபடத்ொன்  இப்ேபாௌ  ேவைல ஆற்றல் ௚ைற௜ன்  நன்ைம 
என்னெவன்றால், நாம் ேவைல ஆற்றல் ெகாள்ைகையப் பயன்ப௄த்ொனால் , ௌகள்களின் 
பாைதைய நாம் அ௣ேவாம், ௌகள்களின்   பாைதக்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் எந்த சக்ொ௞ம் 
இல்ைல.  ௌகள் ௙ௌ ெவளிப்௖ற சக்ொகளால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலக்ஶ பங்களிக்ழறௌ,  t    
எனேவ இௌ ௚தல் எளிைமப்ப௄த்தல்  ஆஶம்  , இந்த ௳ஷயத்ொல் இந்த எ௄த்ௌக்காடை்டப் 
பாரப்்ேபாம்.    இந்தப் ௔ரசச்ைன௜ல் நாம் ேவைல ஆற்றல்  ௚ைறையப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், 
ஏெனன்றால் ஆல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல எப்ேபாௌம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் என்௥ n 
எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், ஏெனனில் இந்த ஼க்க௧ல் ஆல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல  எப்ேபாௌம் n 
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்  என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம்.  ஆல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல இ௠க்காௌ,n 
 எனேவ இங்ேக ஒ௠ எளிைமப்ப௄த்தல் வ௠ழறௌ , இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைர௞ம்ேபாௌ  
஼ல சக்ொகள் எந்த ேவைல௞ம் ெசய்ய௳ல்ைல என்பைத நாம் உணர ௚ூ௞ம், ேம௩ம் இௌ 
ஶ௣ப்பாக  அொகமாழ௳௄ம்.  ஒன்௥க்ஶ ேமற்பட்ட ௌகள்கள் இைணக்கப்படூ்௠க்ஶம் ேபாௌ 
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், ஏெனன்றால் இரண்௄ உடல்க௬க்ஶ இைடேய ஼ல ெதாடர௖்கள் 
இ௠ப்பைத நாம் கண்௄௔ூப்ேபாம் மற்௥ம் இந்த ஒன்ேறாெடான்௥ இைணக்ஶம் சக்ொகள்  ஒ௠ 
உட௧ல் ேவைல ெசய்௞ம்.  அேத ேபால் உடல்  இரண்௄ ஆனால் உடைல ஒன்௥ மற்௥ம்  
இரண்ைட ஒ௠ அைமப்பாகப் பாரக்்ஶம் ேபாௌ இந்த சக்ொகள்  எந்த ேவைல௞ம் ெசய்யாௌ  
அதனால் ேவைலயற்ற சக்ொகள் நம் ேவைலைய எளிதாக்ஶழறௌ  இப்ேபாௌ  ேவைல ஆற்றல் 
ெகாள்ைக என்ன ேவைல  ஆற்றல் ெகாள்ைக இயக்கத்ொல் மாற்றம் என்௥ ஷ௥ழறௌ  ஆற்றல்  
என்பௌ அைனத்ௌ  ெவளிப்௖ற சக்ொகளா௩ம் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலக்ஶ சமம்  எனேவ உடல் 
உள்ளைம௵  ஒன்௣௧௠ந்ௌ உள்ளைம௵ இரண்ூற்ஶ நகரழ்றௌ, ௔ன்னர ்உடல் ஒன்௣௧௠ந்ௌ 
இரண்டாக நக௠ம்ேபாௌ  அைனத்ௌ ெவளிப்௖ற சக்ொகளா௩ம் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலையக் 
கணக்ழ௄ழேறாம், ேம௩ம் ெசய்யப்ப௄ம் அைனத்ௌ ேவைலகளின் ஷட௄்த்ெதாைக௞ம்  சமம்  
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இயக்க ஆற்ற௧ல் மாற்றம் அதாவௌ  இௌ மாநிலத்ொல் உள்ள இயக்க ஆற்ற௩க்ஶச ்சமம்.     
எங்ேக  அல்லௌ யா௠ைடய  ேவைலையச ்ெசய்ோரக்ள் என்பைத  ைமனஸ் என எ௱தலாம் 
ஆற்றல் மாற்றத்ைதக் க௯த்தல் இந்த சக்ொகைள கடந்த  வஶப்௔ல் பாரத்்ேதாம் எனேவ ஼ல 
ெவளிச ்சக்ொக௬க்ஶச ் ெசய்த ேவைல  ைமனஸஓக்ஶ சமம்  மாற்றம் மற்௥ம் நாம்  என்ற v 
ஶ௣௝டை்டப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், எனேவ ஒ௠ ஆற்றல் சக்ொையக் ெகாண்ட ஒ௠ ௳ைச 
உள்ளௌ என்௥ ஷ௥ேவாம் , அதற்ஶ ஒ௠ சாத்ொயமான ஆற்றைல  வைரய௥க்கலாம், ௔ன்னர ்
அந்த சக்ொகளால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலைய சாத்ொயமான ஆற்ற௧ன் மாற்றத்ைத க௯த்தல் 
என்௥ எ௱தலாம்.  இந்த  சக்ொகைள  நாங்கள் பழைமவாத சக்ொகள் என்௥ அைழக்ழேறாம்,  
எனேவ அைமப்௔ல் ஏேத௑ம் பழைமவாத சக்ொகள் இ௠ந்தால்,  இந்த சக்ொகள் ெசய்௞ம் ேவைல
 சாத்ொயமான ஆற்ற௧ன் மாற்றத்ைத க௯த்ததாக வழங்கப்ப௄ம், இப்ேபாௌ இந்த பழைமவாத 
சக்ொகளின் பயன் என்னெவன்றால் பழைமவாத  சக்ொகள் ெசய்௞ம் ேவைல   மாநிலம் ஒன்௥  
மற்௥ம் மாநிலம் இரண்ைட மட௄்ேம சாரந்்ௌள்ளௌ  , அௌ ஒன்௥க்ஶம் இரண்ூற்ஶம் இைடேய 
ெசல்௩ம் பாைதைய சாரந்்தௌ அல்ல,  எனேவ நாம்  ேவைலைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், நாம் 
எ௱தக்ஷூயௌ என்னெவன்றால்  , ேவைல ஆற்றல்  சமன்பா௄ ெடல்டா  ேகக்ஶ வ௠ேவாம், 
அைத ேவைல ெசய்ததாக எ௱ௌழேறாம்.  பழைமவாத சக்ொகள்  மற்௥ம்  பழைமவாத சக்ொகள் 
ெசய்௞ம் ேவைல மற்௥ம் பழைமவாத சக்ொகளால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலகள்  இைத ைமனஸ் 
ெடல்டா ௳ என்௥ எ௱தலாம், எனேவ  இௌ ெடல்டா ேக  மற்௥ம் ெடல்டா ௳  என்பௌ ெசய்த 
ேவைலக்ஶ சமம்.  கன்சரே்வூவ் அல்லாத   சக்ொகளால், ௌகள் ௙ௌ பழைமவாத சக்ொகள் 
எௌ௵ம் ெசயல்பட௳ல்ைல  என்றால்,  இயக்க ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம் மற்௥ம் சாத்ொயமான
ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம்  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠ந்தால், இௌ நாம்  ெப௥ம் 
எளிைமப்ப௄த்தலாஶம்.  இரண்௄ உள்ளைம௵களில் ஒன்௣ல்  சாத்ொயமான ஆற்றல் அல்லௌ 
இயக்க ஆற்றைலக் கண்ட௣ய௵ம் மற்௥ம் அ௣யப்படாதவற்ைறப்  ெபா௥த்ௌ நாம் நமௌ 
௔ரச஼்ைனகைளத் ோரக்்க ௚ூ௞ம், எனேவ ஼க்கைலத் ோரப்்பொல் உத௵வதற்ஶ ஆ க்ஶ ேவைல 
ஆற்றல் ௚ைறகைளப் பயன்ப௄த்தலாம்   இப்ேபாௌ நாம் உணரந்்ௌ ெகாண்ட ஒ௠ ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால்  , இௌ ேவைல ஆற்றல் ெகாள்ைக௜ன் வரம்பாக நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம்,  இௌ 
உள்ளைம௵ 1  அல்லௌ உள்ளைம௵ 2 இல்  நாம் எைதப் ெபற ௚ூ௞ம் என்பைத நாம்  ஒன்௣ல் 
ேவகத்ைத ெபற ௚ூ௞ம்  அல்லௌ இரண்ூல் ேவகத்ைத ெபற ௚ூ௞ம். அவற்௣ல் ஒன்௥ 
ெதரிய௳ல்ைல என்௥  க௠ொ நாம் ஒன்௥ அல்லௌ  இரண்௄  என்௥ அைழக்ழேறாம்  v v 
ொைசேவக ொைசயன் பற்௣ ெதரிந்ௌ ெகாள்ேவாம், ஏெனனில் ேவகம் அந்த ேகாட்ூல் மட௄்ேம 
உள்ளௌ, ஆனால் இ௠  பரிமாண இயக்கத்ொல் நீங்கள்  ேவகத்ைத மட௄்ேம ெபற ௚ூ௞ம்,  
எனேவ ேவகத்ொல் இ௠ந்ௌ நாம் ெப௥ம் தகவல் ஒ௠ பயனற்ற  தகவல் என்௥ அரத்்தம்.  ௚௄க்கம்
 நன்றாக  ெசல்௩ம் வைர, ஒ௠ ௌகள் ஒ௠ வைளந்த பாைத௜ல் நகரழ்றௌ என்றால் பொல் 
இல்ைல என்௥ நிைனக்கலாம், ௔றஶ நமக்ஶத் ெதரிந்தௌ எந்த நிைல௜ல் உள்ளௌ  என்௥ ஒன்௥ 
ஷறலாம்,  எனேவ இௌ நிைல ஒன்௥  என்றால்  ௚௄க்கத்ொன் இயல்பான ஷ௥ ௙ௌ r v 
சௌரத்ொற்ஶ சமம்,  அங்ஶ ௌகளின் ேவகம்  மற்௥ம் என்பௌ வைள௳ன் ஆரம் எனேவ இௌv  r  
ஒ௠  வட்டப் பாைதயாக இ௠ந்தால் என்பௌ வட்டத்ொன் ஆரமாக இ௠க்ஶம்  , எனேவ r a  
என்பௌ  ௙ௌ சௌரத்ொற்ஶ சமம்  எனேவ ேவகம் என்பௌ ஆற்றல் ௚ைறகளி௧௠ந்ௌ நாம் r v 
ெபறக்ஷூயௌ.  ஆனால்  ேவகத்ைத நாம் அ௣ந்த௵டன்,  ௚௄க்கத்ொன் இயல்பான ஷ௥ ௙ௌ r v
சௌரத்ொற்ஶ சமம்  என்பைத அ௣ேவாம், எனேவ  பல ஼க்கல்களில் ெபாௌவாக  பாைதைய 
அ௣ந்தால் அௌ ஒ௠ வட்ட பாைதயாக இ௠க்ஶம், அௌ  சௌரமாக வஶக்கப்ப௄ம் இங்ேக  v v  
நிசச்யமாக ேவகம் சௌரத்ைத ஆல் வஶக்ஶம் ேவகம்  நமக்ஶ சாதாரண ௚௄க்கத்ைதக் r 
ெகா௄க்ஶம், எனேவ ஆற்றல் ெகாள்ைகையப் பயன்ப௄த்ொ ஆற்றல் ௚ைறகளி௧௠ந்ௌ இன் v 
மொப்ைபப்  ெப௥ேவாம், ௔ன்னர ்௚௄க்கம் மற்௥ம் சாதாரண ஷ௥கைளப் பயன்ப௄த்ௌவதன் 
௛லம் இைதப் பயன்ப௄த்தலாம்.  ௚௄க்கத்ொன் இயல்பான ஷ௥கைள நாம் ெபறலாம், இௌ 
நி௟ட்டனின் இரண்டாவௌ ௳ொ௜௧௠ந்ௌ வ௠ம், எனேவ இைதப் பாரத்்த ௔றஶ, ேவைல ஆற்றல் 
ெகாள்ைகையப் பயன்ப௄த்ொ ோரக்்கக்ஷூய  ஼ல ஼க்கல்கைளப்  பாரப்்ேபாம்.  ௔ளாக்ழன் 
இயக்கத்ைத ஒன்௣௧௠ந்ௌ இரண்டாகப் பாரக்்க   ேவைல ஆற்றல் ெகாள்ைகையப் 
பயன்ப௄த்த ேவண்௄ெமன்றால், சாதாரண எொர௳்ைன  எைட உராய்ைவச ்ெசய௧ழக்கச ்  
ெசய்௞ம் நான்ஶ சக்ொகள் உள்ளன என்பைத நாங்கள் உணரந்்ேதாம்.   ௔ளாக்ழல் 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, அௌ இப்ேபாௌ சாய்௳ல் ேமேல தள்௬ழறௌ இங்ேக என்ன நடக்ஶம்  , 
௖௳௝ரப்்௖ ௛லம் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலைய நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்ழ௤ரக்ள், இௌ சாத்ொயமான 
ஆற்ற௧ன் மாற்றத்ைத க௯த்தல் ௛லம் கணக்ழடலாம்  ஏெனனில் ஈரப்்௖ ௳ைசக்ஶ gy  
௚௄க்கம் நிைலயானௌ , சாத்ொயமான ஆற்றைல வைரய௥த்ௌள்ேளாம் மடங்ஶ mg  
உயரத்ைத நாம் ேதரந்்ெத௄க்ஶம் எந்த  ஶ௣ப்௖ தர௵கைள௞ம் ேதர௵் ெசய்ழேறாம் .
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கணக்ழடப்பட ேவண்௄ம் மற்௥ம் இந்த ௳ஷயங்கைளக் கண்௄௔ூக்க  நி௟ட்டனின் 
இரண்டாவௌ ௳ொையப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் என்௥ நாம் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம், எனேவ 
இௌ  எவ்வா௥ பயன்ப௄த்தப்படலாம் என்பதற்கான ா௠க்கமான ௳ளக்கமாஶம்,  இப்ேபாௌ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ஼க்கல்க௬க்ஶ வ௠ேவாம், எனேவ பாரப்்ேபாம்.  உதாரணம் ஒன்௥ 5 ழேலா எைட 
ெகாண்ட ஒ௠ ெதாஶொ 30 ூழரி  சாய்௳ல் ஒ௠ ேவகம்  ௗஜ்௷யம்  ஒ௠ ௳னாூக்ஶ ஐந்ௌ v 
௙ட்ட௠க்ஶ சமம், அௌ ஒ௠ ௳னாூக்ஶ ஐந்ௌ ௙ட்ட௠க்ஶ சமம்,  அௌ  பயணிக்ஶம் ்ரம் d  
என்பௌ சாய்௳ன் இரண்௄ ௙ட்ட௠க்ஶ சமம் ஆ அௌ ஒ௠  கணம் ஓய்ெவ௄க்ழறௌ .
௙ண்௄ம் வேழ சரிந்ௌ    , ௔ளாக்   அதன்  ெதாடக்க நிைல௜ல்  வேழ  வ௠ம்ேபாௌ  அதன் 
ேவகத்ைதக் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறாம்.  இரண்௄  ௙ட்டர ்்ரம் வைர மட௄்ேம வைளந்ௌ 
ெசல்ழறௌ , ௔ன்னர ்அௌ வேழ வரத் ெதாடங்ஶழறௌ,  எனேவ இங்ேக ௚த௧ல்  ெதாஶொக்ஶம் 
தைரக்ஶம்  இைட௜லான உராய்௵ ௳ைசையப் பாரப்்ேபாம்,  இந்த உராய்௵ ௳ைச  
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இல்ைல என்௥ க௠ௌேவாம், இௌ ஼க்க௧ல் ெகா௄க்கப்பட௳ல்ைல. 
உராய்௵ ௳ைச உள்ளௌ அௌ  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இல்ைல என்௥ க௠ொ ெதாடங்ஶேவாம், 
எனேவ இந்த ெதாஶொ௜ன்  இலவச உடல் வைரபடத்ைத நாம் மனரீொயாகேவா அல்லௌ உடல் 
ரீொயாகேவா வைரந்தால் படம் இௌ ேபான்றௌ இந்த ெதாஶொ இங்ேக உள்ளௌ  அௌ  
ெகா௄க்கப்படட்ௌ ெதாடங்ஶழறௌ அௌ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ  ஒ௠ உந்ௌதல்  அதன் ௙ௌ 
௳ைசையப் பராமரிக்காௌ,  அைத அ௱த்ொ ௳ட௄் ௳௄ழேறாம்  , இந்த உந்ௌத௧ன் ேவகம்  
௳னாூக்ஶ 5 ௙ட்ட௠க்ஶ சமமாக உள்ளௌ, இௌ 2 ௙ட்ட௠க்ஶ சமமான ்ரத்ைத பயணிக்ழறௌ,  
அௌ சாய்௳ல் ேமேல ெசல்ழறௌ.  இந்த ேகாணம் 30 ூழரி என்௥ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ,   அதன் 
௔றஶ நாம் கண்௄௔ூக்க  ௳௠ம்௖வௌ அங்ேகேய நின்௥௳௄ம், ௔ன்னர ்அௌ வேழ  வ௠ழறௌ, 
அௌ ௙ண்௄ம் இந்த நிைலக்ஶ வ௠ம்ேபாௌ வேழ வ௠ம்ேபாௌ   த௄ப்௔ன் ேவகத்ைதக் 
கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறாம்.  எனேவ  நாம் யார ் நான் ேமேல நக௠ம் ேபாௌ என்னிடம் n 
இ௠க்ஶம்  ெதாஶொ௜ன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத  வைர௞ம்ேபாௌ இைதப் பாரக்்ழேறாம், 
எனேவ  ேமேல நக௠ம் ெதாஶொையப் பாரப்்ேபாம் சாதாரண எொர௳்ைன  உள்ளௌ எைட 
உள்ளௌ  மற்௥ம் உராய்௵ ௳ைச உள்ளௌ  இைவ ௛ன்௥ சக்ொகள் மட௄்ேம.  ௔ளாக்ழல் 
ெசயல்ப௄வதால், ெவளிப்௖ற சக்ொகள்    ெசங்ஶத்தாக வேழ ெசயல்ப௄ம் எைட க்ஶ உராய்௵mg 
எஃப்  மற்௥ம்  ௛ன்௥ சாதாரண எொர௳்ைன  இப்ேபாௌ உராய்௵ ௳ைச ஏெனனில் ௔ளாக்  
ச௥க்ஶவதால் இௌ  ௚ைறக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் இௌ ச௥க்ஶம் உராய்௳ன் ஒ௠ mu k  n  
சந்தரப்்பமாஶம்.  ஒப்௕ட௄் இயக்கம் எனேவ உராய்௵  சமம் ௚ைற இப்ேபாௌ நாம் mu k n  
இைத ெசய்௞ம்ேபாௌ நாம் அைதப் பாரக்்ழேறாம் க்ஶ சமம்  என்௥  நான் n  mg cos theta 
எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் இைத ொைச என்௥ அைழக்ழேறன்.  ொைசயானௌ ொைச௜ல் x  y y 
உள்ள ஼ல  ௳ைசகளி௧௠ந்ௌ வ௠ழறௌ 0 க்ஶ சமம் ஏெனனில்  ௚௄க்கம் இல்ைல மற்௥ம் x 
ொைசையப் பாரத்்தால் நாம் ொைச௜ல் வ௠ேவாம்,  நான் சக்ொ  ைமனஸ் ஆஶம்  பாவம் x mg 
ோட்டா  க௯த்தல்  சமம்  ொைச௜ல் ெவஶஜன ேநர ௚௄க்கம்  மற்௥ம் இைவ இரண்௄ம்  f x 
எொரம்ைறயாக இ௠ப்பதால், ொைச௜ல் ௚௄க்கம் எொரம்ைறயாக இ௠ப்பைத நாம் x 
உணரழ்ேறாம், எனேவ இப்ேபாௌ இைத இங்ேக ோரக்்கலாம்,  ஆனால் நமக்ஶக் 
ெகா௄க்கப்படட்ைத  இரண்௄ ௙ட்டர ்்ரம் ெகா௄க்ழேறாம்,  எனேவ நாம் ோரத்்தால்.  இந்த 
௚ைற௜ல் ஼க்கைலத் ோரக்்க ௚யற்஼க்க௵ம், அௌ ஼க்கைலத் ோரக்்க ௚ூ௞ம், ஆனால்  ௚த௧ல்  

்ரத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய ௚௄க்கத்ைதக் கண்௄௔ூத்ௌ அைதத் ோரக்்க  ேவண்௄ம், ஆனால் d 
இந்த சமன்பா௄கைள எ௱ௌம் ேபாௌ நாம் ஒ௠ ௳ஷயம் ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம்,  ஏெனனில் n  
சமம்.  க்ஶ மற்௥ம் இந்த  மாற்றங்கள் மற்௥ம் உராய்௵ எௌ௵ம் க்ஶ mg cos theta mu n 
சமமாக இல்ைல  , அதாவௌ உராய்௵ ௳ைச ஒ௠  நிைலயான ௳ைசயாஶம்  , ஏெனனில் ௌகள் 
வேழ நக௠ம் ேபாௌ ெதாஶொ  நன்றாக நகரழ்றௌ, அௌ ஒ௠  தனி கைதயாக இ௠க்ஶம்.  உராய்௵  
௙ண்௄ம் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், ஆனால் அதன் ொைச  இப்ேபாௌ மா௥ம்  , ெதாஶொ mu kn 
ேமேல நக௠ம் ேபாௌ அௌ ைமனஸ் ொைச௜ல் இ௠க்ஶம்,  எனேவ இந்த  சமன்பாடை்டத் x 
ோரப்்பதற்ஶப் பொலாக ௚௄க்கம் கண்௄௔ூத்ௌ  ௔ன்னர ்ெதாடர௖்ப௄த்ௌவௌதான்.  d 
்ரத்ொற்ஶ  நாம் ேவைல ஆற்றல் ௚ைறையப்  பயன்ப௄த்ௌழேறாம், ேவைல ஆற்றல் 
௚ைறையப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ ெதாடக்கப்  ௖ள்ளிைய ஒன்றாக அைழப்ேபாம்  , ெதாஶொ 
நி௥த்தப்ப௄ம்  ௖ள்ளிைய இ௥ொ நிைல என்௥ அைழக்ழேறாம்,  எனேவ இப்ேபாௌ ேவைல 
ஆற்றல் ௚ைற ெடல்டாைவச ்ெசால்ழறௌ.  என்பௌ கன்சரே்வூவ் அல்லாத k plus delta v  
சக்ொகளால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலக்ஶச ்சமம்,   எனேவ  நமௌ ெவளிப்௖ற சக்ொகைளப் 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ பாரக்்க ஆரம்௔க்கலாம்,  
அதனால்தான் நீங்கள்  இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரய ேவண்௄ம் என்௥ நான் ெசான்னௌ 
ேபால் இௌ  ஒ௠ மனப் ப௜ற்஼யாக இ௠க்கலாம்,  உடல் அல்ல.  கட்டற்ற உடல்  வைரபடத்ைத 
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வைரந்தால், ஆல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல௜ல் ௛ன்௥ சக்ொகள் இ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம், n 
எனேவ நாம் இதற்ஶ வ௠ம்ேபாௌ  ஆல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல 0 க்ஶ சமம் ெசய்௞ம் ேவைலn mg 
 இௌ ௖௳௝ரப்்௖  மற்௥ம் ேவைல௜ன் சாத்ொயமான ஆற்ற௧ல் வ௠ம்  உராய்௳னால்  
ெசய்யப்ப௄வௌ என்பௌ பழைமவாத சக்ொகள் ெசய்௞ம் ேவைல௜ல் வ௠ம்,  எனேவ இப்ேபாௌ  
இந்த ௳ொ௚ைறகைள கணக்ழட ெடல்டா  ேக சமம் ைமனஸ் இப்ேபாௌ என்பௌ  k2 k1  k2 
அைர ௙ மடங்ஶ  ௗஜ்௷ய சௌரத்ொற்ஶ சமம், ஏெனனில் ெதாஶொ  இரண்௄ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் k 
நி௥த்தப்பட௄்ள்ளௌ  க௯த்தல் அைர  ௗஜ்யம் சௌர  எங்ேக ௳  ௗஜ்௷யம் mv uare 
ெகா௄க்கப்படட்ால் அௌ ௳னாூக்ஶ ஐந்ௌ ௙ட்டர ்என வழங்கப்ப௄ழறௌ,  எனேவ ேக ௅ 
ைமனஸ் ேக ஒ௠  சாத்ொயமான ஆற்ற௧ல் ஒ௠ மாற்றம் ெதரி௞ம்  , இௌ ௳ ௅ ைமனஸ் ௳ 
ஒன்௥க்ஶ சமம் என்௥  நாம் அ௣ேவாம், எனேவ இௌேவ இந்த ்ரத்ொன் ெதாஶொ.  அௌ  
நகரழ்றௌ இந்த ேகாணம் ோட்டா  எனேவ நாம் இந்த உயரந்்த நிைலைய எ௄ப்ேபாம் d  
ெதாடக்க நிைல௜ல் உள்ள ஆற்றல் சக்ொைய ௗஜ்௷யமாக எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம், எனேவ v 
ஒன்௥  அைத ௗஜ்௷யமாக எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்  இரண்௄  என்பௌ இைதப் ெபா௥த்தவைர v 
இந்த ௖ள்ளி௜ன் உயரமாக இ௠க்ஶம்.  இந்த உயரம் ஆக இ௠க்ஶம் எனேவ d sin theta v 2 mg
 மடங்ஶ  க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் எனேவ நம்௘டம் இ௠ப்பௌ  இௌ d sin theta v 2 minus v 1 

எனேவ இந்த ெசாற்கள்   ஒவ்ெவான்ைற௞ம் தனித்தனியாக mg  d sin theta  minus zero 
ஒ௠ பதத்ொல் எ௱த௵ம்  ௚௱ச ்஼க்கைலப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ, ஼க்கல் ஼க்கலானதாகத் 
ேதான்றலாம், ஆனால்  அைதப் பஶொகளாகப் ௔ரித்ௌ இந்த ஒவ்ெவா௠ பஶொ௞ம் எ௱ௌழேறாம், 
ேம௩ம்  இந்த ஒவ்ெவா௠ பஶொ௞ம்  ெடல்டா ேக ௘க௵ம் எளிைமயானௌ ெடல்டா  ேக, இரண்ூல் 
ேக என்பௌ ஒன்௣ல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்.  அைர ௗஜ்௷ய சௌரம் அேத ேபால்  நாம் வ௠ம் mv 
ஆற்றல் ஆற்றல்  அௌ இரண்௄ என்பௌ  பாவத்ொற்ஶச ்சமம் ோட்டா ஒன்௥ v mgd v 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் பழைமவாத சக்ொகளால் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல இப்ேபாௌ  உராய்௵ 
௳ைச  இந்த ொைச௜ல் ெசயல்ப௄ழறௌ, ெதாஶொ  ேமல்ேநாக்ழ நகரழ்றௌ, எனேவ  உராய்௵  
௛லம் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலைய இன் க௯த்தல் என்௥ எ௱தலாம்.   நாம் பாரத்்தௌ ேபால் f 
உராய்௵ ஒ௠  நிைலயான சக்ொயாக இ௠ப்பதால், இௌ  ைமனஸ் எஃப் மடங்ஶ ஆக இ௠க்ஶம், d 
ேம௩ம் இைவ  இரண்௄ம் எொர ்ொைச௜ல் இ௠ப்பதால்  ைமனஸ் அைடயாளத்ைதப் 
ெப௥ழேறாம், எனேவ இப்ேபாௌ இைத ஒ௠ ௚ைற ெசய்த ௔றஶ,  நமக்ஶக் ழைடப்பைத 
எல்லாம் ேசரத்்ௌ  ைமனஸ் பாொ  ௗஜ்௷யம் சௌரம்  மற்௥ம் மடங்ஶ mv mg d sin theta  
என்பௌ  க௯த்தல் ௚ைற க்ஶ சமம்  , இங்ழ௠ந்ௌ நாம் ெப௥வௌ  என்பௌ  சௌரம் 2 f d f mv 0 d
 ைமனஸ் க்ஶ சமம்  எனேவ இைத கண்௄௔ூக்க உராய்௵ ௳ைச௜ன் மொப்ைப mg sin theta 
இப்ேபாௌ ெப௥ழேறாம்   ௔ளாக் ேமேல ெசல்ல ேவண்௄மா என்௥ நமக்ஶத் ெதரி௞ம் உராய்௵ 
௳ைச  எப்ேபாௌம் ேநரம்ைறயாக இ௠க்க ேவண்௄ம்   , இௌ இந்த ௔ளாக்  ேமேல ெசல்ல  
அல்லௌ எவ்வள௵ உயரம் வைர  ெசல்ல ௚ூ௞ம் என்பைத இௌ நமக்ஶ இல் வழங்ஶம் v 0 
நிபந்தைனைய வழங்ஶம். நாம் கண்௄௔ூக்க ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால்  ௔ளாக் அதன் 
ெதாடக்கப் ௖ள்ளி௜ல் ேவகத்ைதக் ஶைறக்ஶம் ேபாௌ  நாம் என்ன ெசய்ேவாம் , அௌ ெதாடக்கப்
௖ள்ளிக்ஶத் ொ௠ம்௖ம் ேபாௌ இந்த நிைலைய  அைழப்ேபாம், நாம் இைத ௛ன்௥ என்௥ 
அைழக்ழேறாம்,  இப்ேபாௌ உடல் ரீொயாக  ஒன்௥ மற்௥ம்  ௛ன்௥ ஒேர ௖ள்ளி,  ஆனால்  என்ன 
நடந்தௌ  ெதாஶொ  ஒன்௥ ௚தல் இரண்௄ வைர ெதாடங்ஶழறௌ, அதன் ௔றஶ  அௌ ௙ண்௄ம் 
வேழ  வ௠ழறௌ, அௌ ௙ண்௄ம் ௛ன்௥க்ஶ வ௠ழறௌ,  எனேவ  நாம் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம், ஒன்௥
௚தல் ௛ன்௣ற்ஶ இைட௜ல்  ேவைல ஆற்றல் ெகாள்ைகையப் பயன்ப௄த்ௌேவாம், இப்ேபாௌ 
நாம் எைதச ் ாரண்௄ேவாம்  உராய்௵  ௳ைசக்ஶ அேத  அள௵ உள்ளௌ என்பைத நாம் 
பாரத்்ொ௠க்ழேறாம்,  உராய்௵ ௳ைச௜ன் அள௵  க்ஶ சமம் மற்௥ம் ௌகள்  ேமேல mu kn 
நகரழ்றதா அல்லௌ வேழ நகரழ்றதா  என்பௌ காஸ் ோட்டா௵க்ஶ சமம் எனேவ  உராய்௵ mg 
௳ைச௜ன் அள௵ க்ஶ சமம்  ஆனால்  ௌகள்  ேமேல நக௠ம் ேபாௌ என்ன mg cos theta 
நடக்ஶம், உராய்௵ ௳ைச  வழ்ேநாக்ழய ொைச௜ல் ௌகள்  ேமல்ேநாக்ழ நக௠ம் எனேவ இௌ 
ௌகள் ஒன்௣௧௠ந்ௌ இரண்டாக நக௠ம் ேபாௌ ௌகள் இரண்ூ௧௠ந்ௌ ௛ன்௣ற்ஶ நக௠ம் ேபாௌ  
அௌ வ௠ம்  வேழ எனேவ இப்ேபாௌ  உராய்௵ ௳ைச இந்த ொைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம்  இௌ g 
இடப்ெபயரச்஼் எனேவ  ௙ண்௄ம் 2 ௚தல் 3 வைர உராய்௵ ௛லம் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல 
ைமனஸ் மடங்ஶ க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் 1 ௚தல் 2 வைர அதன் இயக்கத்ொன் ேபாௌ f d 
உராய்௵ ௛லம் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல  ைமனஸ் எஃப்  ெப௠க்கல் ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம், d  
அதாவௌ ௌகள்  1 ௚தல்  3 வைர நக௠ம் ேபாௌ உராய்௵ ௛லம் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல ைமனஸ் 
எஃப்ூ  ௔ளஸ்  ைமனஸ் எஃப்ூக்ஶ சமம், இௌ  ைமனஸ் இரண்௄ மடங்ஶ அூக்ஶ சமம்  மற்௥ம்  
எங்களின்  ெகாள்ைக ெடல்டா ேக ௔ளஸ் ெடல்டா  ௳ சமம்  உராய்௳னால் ெசய்யப்ப௄ம் 
ேவைல  மற்௥ம் இௌ இப்ேபாௌ  ஒன்௥ ௚தல் ௛ன்௥ ெடல்டா வைர௜லான ௚௱ப் 
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பயணத்ொ௩ம் உள்ளௌ என்பௌ அைர ௙ ௛ன்௥ சௌரம்  க௯த்தல் அைர  ௗஜ்௷ய சௌரம், k v mv 
ஏெனனில் ௛ன்௥ அைர ௛ன்௥ சௌரம் இந்த ௛ன்௥  என்பௌ நமக்ஶத் ெதரியாதௌ  ௳ k mv  v 
ௗஜ்௷யம் இப்ேபாௌ நமக்ஶக் ெகா௄க்கப்படட்ைதக் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறாம்,  ெடல்டா ௳ 
என்றால் என்ன ௛ன்௣ல்  சாத்ொயமான ஆற்றல் மற்௥ம் ஒன்௣ல் சாத்ொயமான ஆற்றல்  
இரண்௄ம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம்,  ஏெனனில் ௌகள்  ௗஜ்௷யமாக நாம் எ௄த்த ேடடட்ம் அேத 
இடத்ொல் உள்ளௌ.  எனேவ இங்ழ௠ந்ௌ நாம் ்ரத்ொல்  அைர  ௛ன்௥ சௌரம்  க௯த்தல் str  mv 

ௗஜ்௷யம் சௌரம் ைமனஸ்  இரண்௄ மடங்ஶ மற்௥ம் க்ஶ சமம், நாம் ௚ன்௖ v f d f 
கணக்ழட்ேடாம்,  எனேவ இப்ேபாௌ எல்லாவற்ைற௞ம் ேபாடலாம்,  நம் பொைலப் ெப௥ேவாம்,  
இைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ நமக்ஶ சமம் ஒ௠ ௳னாூக்ஶ 3.77 ௙ட்டர ் மற்௥ம் ௌகள் ெமௌவான v 3 
ேவகத்ௌடன் ொ௠ம்௔ வ௠வைத நாங்கள் உணரழ்ேறாம்,  ஏெனனில்  உராய்௵க்ஶ எொராக 
ேவைல ெசய்யப்ப௄ழறௌ, இௌ ௙டெ்ட௄க்க  ௚ூயாதௌ  , ௖௳௝ரப்்௖ ௛லம் ெசய்யப்ப௄ம் 
ேவைல  ௙ண்௄ம் இயக்க ஆற்றல் வூவத்ொல் ௙டெ்ட௄க்கப்ப௄ழறௌ.  ஏன் இௌ ஒ௠ பழைமவாத
 சக்ொ ஆனால் உராய்௵ ௛லம் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல இல்ைல  மற்௥ம் ஼ல சமயங்களில் இங்ேக
நீங்கள்  ௖த்தகங்கள் பாரக்்கலாம் எந்த நிைலயான சக்ொ௞ம்  நாம் சாத்ொயமான ஆற்றைல 
ெவளிப்ப௄த்த ௚ூ௞ம் என்௥ ௖த்தகங்கள் ெசால்வைதக்   காணலாம்.  உராய்௵  அள௵ 
நிைலயானௌ,  ஆனால் இன்௑ம் அைத ஒ௠ சாத்ொயமான ஆற்றலாக ெவளிப்ப௄த்த ௚ூயாௌ,  
ஏெனனில் அதன் ொைச  மா௥ழறௌ,  எனேவ ௌகள் வேழ வந்த௵டன் உராய்௵ ௛லம் 
ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலைய ௙டெ்ட௄க்க ௚ூயாௌ.   இயக்க ஆற்ற௧ல் அைத ொ௠ம்பப் ெபறாேத, 
அௌ ஒன்௥தான்  எல்லா பழைமவாத சக்ொக௬ட௑ம் நடக்ஶம் சரி,  இப்ேபாௌ இங்ேக௞ம்  
உராய்௳ன் மொப்ைப நாம் அ௣ந்ொ௠க்கலாம், எனேவ இன் மொப்௖  என்னவாக இ௠க்க mu mu k 
ேவண்௄ம் என்பைத நாம் கண்௄௔ூக்கலாம் ஼க்க௧ல் ெகா௄க்கப்பட௳ல்ைல, எனேவ  mu k 
இன் மொப்ைபக் கண்ட௣௞ம்பூ உங்களிடம் ேகடக்ப்படட்ால்,  நீங்கள்  உராய்ைவ 
அ௣ந்ொ௠ப்பைத௞ம், என்பௌ ௚ைறக்ஶ சமம் என்பௌ ௚ைறக்ஶ சமம் f mu k  n mu k mg cos

நாங்கள் பணியாற்௣௞ள்ேளாம் என்பைத௞ம் நீங்கள் கண்௄௔ூக்கலாம்.  எஃப் இன்  theta 
மொப்ைப  நீங்கள் கண்௄௔ூக்கலாம்  , ேம௩ம் நாங்கள் உண௠ம் மற்ற ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால் ,  ௔ளாக் வேழ ௳௱ழறௌ, அதாவௌ ௚க் ேடன்ெஜன்ட் ோட்டாைவ ௳ட 
அொகமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இல்ைலெயனில் ெதாஶொ அங்ேகேய  இ௠க்ஶம், இப்ேபாௌ  
மற்ெறா௠ வஶப்ைபப் பாரப்்ேபாம்.  ௔ரசச்ைனகள் இங்ேக  மற்௥ம் இங்ஶதான் நாம் ேவைல 
ஆற்றல் ெகாள்ைகைய  ௘க௵ம் ொறம்பட பயன்ப௄த்ௌழேறாம், இௌ  ஒ௠ ெசங்ஶத்ௌ வட்டத்ொல் 
இயக்கம் என்பௌ  இரண்௄ வைகயான ௔ரசச்ைனகள் ௘க௵ம் ெபாௌவானைவ  ஒன்௥ நம்௘டம் 
ஒ௠ ெதாஶொ அல்லௌ ஒ௠  ௌகள் வட்ட பாைத௜ல் நக௠ம்   மற்௥ம்  இங்ேக ஷ௥வதன் ௛லம்  
ெசங்ஶத்ௌ வட்டம் என்றால்  ஈரப்்௖ ௳ைசயானௌ ெசங்ஶத்தாக வழ்ேநாக்ழச ்ெசயல்ப௄ழறௌ, 
அௌ ெசங்ஶத்தாக  ைவக்கப்ப௄ம் வைளயம் ேபான்றௌ, அதன் ௙ௌ ஆ  ௔ளாக்  அல்லௌ ௌகள் 
அல்லௌ ௗச஼் வைளயத்ொன் ௙ௌ நகரழ்றௌ, இதன் இரண்டாவௌ நிகழ்௵,    ழட்டத்தட்ட எைட 
இல்லாத ஒ௠ சரத்ொல் கட்டப்பட்ட ஒ௠ ௌகள் ஆஶம்.  பஶொ மற்௥ம் அதன் ௔றஶ  ௌகள் ஒ௠ வட்ட
 இயக்கத்ைத ெசய்ழறௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ ஊச௧ல் ஒ௠ ஊசல் ேபான்றௌ,  நாம் ஒ௠ ஼௣ய 
ஊசலாட்டத்ைத ெகா௄க்ழேறாம், எனேவ  அௌ ெதாடரந்்ௌ ஊசலா௄ழறௌ, ஆனால் இங்ேக 
நாம்  ஒ௠ ஼௣ய ஊசலாட்டத்ொற்ஶ மட௄்ப்ப௄த்த௳ல்ைல  , இந்த அூப்பஶொ௜ல் அைதக் 
ஷ௥ேவாம்.  ஒ௠  ேவகம் என்பௌ வட்டத்ைத நிைற௵  ெசய்ழறதா, அௌ ஊசலா௄ழறதா, v 
அதற்ஶ  என்ன ஆழறௌ, இன் மொப்௖ என்னவாக இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பௌதான்  இப்ேபாௌ v 
நாம் பஶப்பாய்௵ ெசய்யப் ேபாழேறாம்,  எனேவ இௌ இரண்டாவௌ வழக்ஶ, ஒ௠ நிைற m   
என்பௌ நீளம் ெகாண்ட ஒ௠ சரத்ௌடன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ. எனேவ இரண்டாவௌ வழக்ைக 
௚௱வௌமாக எ௱ௌேவாம்,  எனேவ ஒ௠ நிைற நீளம் சரத்ௌடன் ௔ைணக்கப்பட௄், m  l 
ெசங்ஶத்ௌ வட்டத்ொல் ாழற்றப்பட௄், வட்டத்ொன்     ைமயமானௌ சரத்ொன் ம௥௚ைன௜ல் சரி 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ ெலனின் சரம்  அல்லௌ ேரூயல்  நீளம் வட்டத்ொன் gth l r 
ஆரம் இ௠க்ஶம் மற்௥ம்  ஆ  இந்த இரண்௄ நிகழ்௵களி௩ம் இப்ேபாௌ இந்த ெதாஶொ நகரழ்றௌ  
ௌகள்களின் இலவச உடல்   வைரபடத்ைத வைரந்தால், இதற்காக நான் ெதாஶொ௜ன் இலவச 
உடல் வைரபடத்ைத வைரழேறன்  நான் பாரப்்பௌ  என்னெவன்றால்,  ஒ௠ எைட இ௠க்ஶம்  
மற்௥ம் ௌகள் இங்ேக  இ௠க்ஶம்ேபாௌ ஒ௠ சாதாரண எொர௳்ைன இேதேபால் மற்௥ம் n i  
௔ன்னர ்நிசச்யமாக இௌ உராய்௵ இல்லாத  பாைத என்௥ நாங்கள் க௠ௌேவாம் 
இல்ைலெயனில் உராய்௵ சக்ொ௞ம் இ௠க்ஶம் .
 ஒ௠ சரத்ொன் இந்த நிைல என்னெவன்றால்  , இந்த நிைற இன் இலவச உடல் வைரபடத்ைத m 
நான் வைரந்தால்,   நாம் எைட வழ்ேநாக்ழ  ெசயல்ப௄ழேறாம் மற்௥ம் ஒ௠ சரம் க்ஶ mg t 
சமமான ஒ௠ பதற்ற சக்ொையப் பயன்ப௄த்ௌழறௌ, இௌ ௌகள் இ௠க்ஶம் ேபாௌ இௌவாஶம் .
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ௌகள் ேமேல இ௠க்ஶம் ேபாௌ என்ன நடக்ஶம்,  அைதக் க௠ொ, அௌ ேமேல இ௠க்ஶம்ேபாௌ ௚௱ 
வட்டத்ொற்ஶ உட்ப௄ம் ேபாௌ நீங்கள் பாரப்்பௌ என்னெவன்றால், நான் இலவச உடல்  
வைரபடத்ைத  வைரந்தால் எைட இங்ேக ெசயல்ப௄ம்  மற்௥ம் நான் பாரத்்தால்  சாதாரண 
எொர௳்ைன  ூ  ௌகள் ெதாடரை்பப் ேபண ேவண்௄ம் என்றால்,  சாதாரண எொர௳்ைன  இங்ேக 
வழ்ேநாக்ழச ்ெசயல்பட ேவண்௄ம், ஏெனனில் அந்தத் ௌகள்   வட்டத் ெதாஶொ௜ல் ேமல்ேநாக்ழ 
௳ைசையச ்ெச௩த்ௌம், எனேவ ௌகள் ௙தான எைட  வழ்ேநாக்ழ ௚ூவைட௞ம்  , இந்த 
நிைல௜௩ம் நாம்  பதற்றத்ைதப் பாரத்்தால்  சரம் ௌகைள வேழ இ௱க்க ேவண்ூய பதற்றம்  t 
மற்௥ம் அந்த சக்ொைய நாம் நிசச்யமாக என்௥ அைழப்ேபாம்,  ஒ௠ேவைள நான் அைத t t2 
அைத  என்௥ அைழக்கலாம், ஏெனனில் இைவ ஒேர மாொரியாக  இ௠க்காௌ எைட ஒேர n2 
மாொரியாக இ௠க்ஶம் ஆனால்  பதட்டங்கள் ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம். நீங்கள் இலவச உடல் 
வைரபடத்ைத வைரந்தால்  நாங்கள் இப்பூத்தான்  வைரழேறாம், இைத ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற 
பஶப்பாய்௵ ெசய்௞ம் ேபாௌ இௌ ேபான்ற படங்கள் நமக்ஶக் ழைடக்ஶம், இௌ ௚௱ 
இயக்கத்ைத௞ம் பஶப்பாய்௵ ெசய்௞ம் ேபாௌ நாம் மனொல் ெகாள்ள ேவண்ூய ஒ௠ மனப் படம் 
இௌ இலவச உடைல நாம் வைரயாமல் இ௠க்கலாம்  வைரபடங்கள் ஆனால் மனரீொயாக நாம்  
இைத மனொல் ைவத்ௌக்ெகாள்ள  ேவண்௄ம்.  அௌ ௚௱ வட்டத்ைத இயக்க ௚ூ௞ம் என்ற  
நிபந்தைனயால் நாம் என்ன ெசால்ழேறாம்  , அதற்ஶ  ேமல் ௖ள்ளி௜ல் உள்ள ேவகம் 
௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் ேமல் ௖ள்ளி௜ல் அந்த ேவகத்ைதப் ெப௥வதற்கான  நிபந்தைன 
என்னவாக இ௠க்ஶம்? ேமல் ௖ள்ளி 
அதனால்  வட்டத்ைத ௚ூக்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் வட்டத்ைத ௚ூப்பதற்கான நிபந்தைன 
ேவகத்ொ௧௠ந்ௌ வராௌ,  அௌ ௚த௧ல் சாதாரண எொர௳்ைன௜௧௠ந்ௌ வர ேவண்௄ம்  அல்லௌ  
ௌகள் வட்டத்ைத ௚ூக்க ேவண்௄ம் என்றால் பதற்றம் இ௠ந்ௌ வர ேவண்௄ம்,  ௔ன்னர ்t 
சாதாரண எொர௳்ைன உள்ளௌ  ேநரம்ைறயாக இ௠க்க, அதாவௌ  இந்த இ௠க்க n2  n2 
ேவண்௄ம் மற்௥ம்  வைரய௥க்கப்படட் நிைல நமக்ஶ ஐ 0 க்ஶ சமமாக வழங்ஶம், அேத n2  
ேபால்  இந்த  ஊசல் ேமல் பஶொைய  அைடந்ௌ ௙ண்௄ம் வ௠வதற்கான ௌகள் 
வரம்௖க்ஶட்ப௄த்ௌம் நிபந்தைனயாக இ௠க்ஶம்.  இந்த  ௖ள்ளி ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், இதற்ஶ  
ேநரம்ைறயாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அதாவௌ வட்டத்ைத ௚ூக்க காட்டப்பட௄்ள்ளபூ இௌ 
வழ்ேநாக்ழ ேநரம்ைறயாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,  எனேவ வரம்௖ப௄த்ௌம் நிைல  ஆக t 2 
இ௠க்ஶம் 0 அல்லௌ என்பௌ 0 க்ஶ சமம்  இல்ைல என்பௌ 0 க்ஶ சமம்,  ஏெனனில்  n  2 v 2 v 2 
0 ஆக மா௥வதற்ஶ ௚ன்௖ என்ன நடக்ஶம் என்பௌ ஆவதற்ஶ ௚ன்௖ ஼ல இ௠க்காௌ v 2 0   
என்௥ நீங்கள் காண்பௌ  எங்காவௌ பதற்றம் ௚ன் 0 ஆக மா௥ம்  2 ஆனௌ 0  ஆக மா௣யௌம், v 
பதற்றம் ௗஜ்௷யமாக மா௣யௌம்,  இந்த  பதற்றம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தால், ௌகள்  அந்த 
நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ ாதந்ொரமாக ௳௱ம்,  அேத ேபால் இங்ேக ஒ௠ ௚ைற சாதாரண எொர௳்ைன  
ௗஜ்௷யமாக மா௣னால், ௌகள்  ெதாடரை்ப இழக்ஶம், எனேவ நாம் ௳௠ம்௔னால்  ௌகள்  ேமல் 
நிைல௜ல் ௚௱ வட்டத்ைத௞ம் பயணிக்க ேவண்௄ம் , அங்ஶ சாதாரண எொர௳்ைன அல்லௌ  
பதற்றம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,  எனேவ இைதப் ௖ரிந்ௌெகாண்ட௵டன் உண்ைம௜ல் 
நாம் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖வௌ இரண்௄ நிபந்தைனகைளக் கண்ட௣ய ௳௠ம்௖ழேறாம்  .
 ேமேல , ௌகள் ஒ௠ ௚௱ வட்டத்ொல் ாழல  ௚ூ௞ம், அப்பூயானால், ஒ௠ நிகழ்௳ற்கான 
ஶைறந்தபடச் ேவகத்ைத   வேழ கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறாம்  , ெபாௌவாக ஼க்கல்கள்  நீங்கள்
ேவகத்ைதக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் என்௥ ெசால்௩ம்.  வேழ, அௌ  ௚௱ வட்டத்ைத சந்ொக்ஶம், 
எனேவ  ஼க்கைலக் கண்ட௣வௌ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ பஶொையக் ெகா௄க்காௌ , அௌ வேழ உள்ள v 
ஐக் கண்௄௔ூ என்௥ ெசால்௩ம்  ,  இதனால் ௌகள் ஒ௠  ௚௱  வட்ட  இயக்கத்ொற்ஶ உட்ப௄ழறௌ,
 எனேவ  இைதச ்ெசய்வௌ நாம் ெசான்னௌ ேபால் ௘க௵ம் ேநராக  இ௠க்ஶம்.  நான்  ேமேல உள்ள
ேவகத்ைதக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம்,  எனேவ இௌ  வட்டம், நான் ெசான்னௌ ேபால் இலவச 
உடல் வைரபடத்ைத இங்ேக வைரந்தால், எங்களிடம் உள்ளௌ  , ௔ன்னர ்நமக்ஶ இந்த mg 
பதற்றம் உள்ளௌ, இௌ  ெசயல்ப௄ம் இந்த இரண்௄ சக்ொக௬ம்  ேமேல ெசயல்ப௄ழன்றன.  
எனேவ நாம்  ௔ளஸ் ஐப் ெப௥ழேறாம், இௌ ஆரத் ொைச௜ல் உள்ள ெமாத்த mg t  
௳ைசக௬க்ஶச ்சமம்   , ேம௩ம்  இௌ மற்௥ம்  ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் ேமேல உள்ள r  r 
ொைசேவகத்ொன் ௙ மடங்ஶக்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.  எல் ௙ௌ சௌரம் மற்௥ம் இப்ேபாௌ 
வட்ட ாழற்஼ைய நிைற௵ ெசய்வதற்கான நிபந்தைன என்னெவன்றால்  , என்பௌ t 
ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொகமாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா இ௠க்க ேவண்௄ம்,  எனேவ இங்ேக 
நம்௘டம் இ௠ப்பௌ என்பௌ  இங்ழ௠ந்ௌ நாம் ெப௥வௌ மடங்ஶகள்  ேமல் சௌரத்ொல் t m v l  
ைமனஸ் மற்௥ம் mg 
அதனால்  இந்த ஐ ைவக்ஶம்ேபாௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொகமாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா i 
இ௠க்ஶம்  இௌ ேமல்  சௌரம் மடங்ஶ ஐ ௳ட அொகமாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா  n v l g  
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இ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ஶம், எனேவ ேமேல உள்ள ஶைறந்தபடச் ேவகம் மடங்ஶ இன் வரக்்க l g 
௛லத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  அல்லௌ  வடட்த்ொன் ஆரம் என்பௌ இன் வரக்்க r r g 
௛லத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.   வேழ உள்ள ொைசேவகத்ைதக் கண்ட௣ய இப்ேபாௌ 
௪ப்  ெசய்ழேறாம் , ஒன்௥ ேமல்  மற்௥ம் இரண்௄ வேழ இ௠க்ஶம் ேவைல ஆற்றல் 
ெகாள்ைகையப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், எனேவ இரண்௄ என்பௌ  அைர  சௌரத்ொற்ஶ k mvb 
சமம் ஒன்௥ அைர  சௌரத்ொற்ஶ  சமம் மற்௥ம் இௌ அைர சௌரத்ொற்ஶ சமமாக k mvt mvt 
இ௠க்ஶம்.  ேநரங்கள் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ,  ௔றஶ நாம் பாரப்்பௌ மட௄்ம்தான் ௌகள் l d ok 
நக௠ம் ேபாௌ ெசயல்ப௄ம் ஒேர சக்ொயாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ ௌகள் நக௠ம் ேபாௌ ௌகள் 
நகரழ்றௌ .
 இயல்பான எொர௳்ைன மற்௥ம்  அல்லௌ பதற்றம் அல்லௌ ெசயல்ப௄ம் இயல்பான எொர௳்ைன
 அௌதான் எனேவ   அல்லௌ  ஆல் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், t n 
எனேவ ெடல்டா ேக  மற்௥ம் ெடல்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்,  ௔ன்னர ்நம்௘டம் உள்ள v v 
இரண்௄ என்பௌ க்ஶ சமம்  ௚ைற  இரண்௄ அல்லௌ ௚ைற  இரண்௄ ஒன்௥ mg l mg ra  nd v 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ நாம்  ேடட்டத்ைத வேழ எ௄த்ௌள்ேளாம், எனேவ ேமல் ௖ள்ளி௜ன் 
ெசங்ஶத்ௌ உயரம் இரண்௄ ஆஶம், எனேவ இௌ தான் மற்௥ம் ஒன்௥ மற்௥ம்  r v two v delta 

ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ இௌ நமக்ஶ  அைர  சௌரம் க௯த்தல்  k plus delta v  mvb vt 
சௌரம்  ைமனஸ் மடங்ஶ இரண்௄ என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ நாம் mg l  
ேவகத்ைதப் ெப௥ழேறாம், இைத எளிதாக்ஶங்கள், நீங்கள் அைத  ஐந்ௌ இன் ௛லத்ொற்ஶச ்gl 
சமமாகப் ெப௥௴ரக்ள்,  எனேவ  இப்ேபாௌ  ஒ௠ ௳ஷயம் என்ன என்பைத நாம் 
௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம்.  இந்த இயக்கத்ைத நீங்கள் பாரத்்தால்,  இௌ ஒ௠  ஽ரான வட்ட இயக்கம் 
அல்ல,  ஏன் இௌ ஒேர மாொரியாக இல்ைல, ஏெனனில்  ேவகம் மா௥ழறௌ, அதாவௌ  ேவகம் 
௚௱வௌம் நிைலயானதாக இல்ைல, எனேவ  ஒேர மாொரியான வட்ட இயக்கத்ொற்கான 
ித்ொரங்கைள நாம் பயன்ப௄த்த ௚ூயாௌ, அௌ மா௥ழறௌ.  இந்தச ்஼க்க௧ல் பதற்றம் t  
ஆனௌ  நிைல  பதற்றம் உடன் மா௥ழறௌ அல்லௌ  ௔ரசச்ைன௜ன் வஶப்ைபப்  ெபா௥த்ௌ t 
இயல்பான எொர௳்ைன ஆனௌ சமமாக இ௠க்ஶம், அைவ நிைல௞டன் மா௥ழன்றன,  ஆனால் n 
நாம்  ேவைல ஆற்றல் ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌவதால் ேவைல ெசய்யப்ப௄ழறௌ ஆல் b  n 
ெசய்யப்ப௄ம் ேவைல 0 க்ஶ சமம் எனேவ ஒவ்ெவா௠ இடத்ொ௩ம் இன்  மொப்௖ என்ன t 
என்பைதப் பற்௣ நாம் கவைலப்பட ேவண்ூயொல்ைல,  ேம௩ம் இௌ ேவைல ஆற்றல் 
ெகாள்ைக௜ன் சக்ொ௜ன் வைகயாஶம்,  இல்ைலெயனில் ஒவ்ெவான்௣௩ம் ஒ௠ நி௟ட்டனின் 
௳ொையச ்ெசய்தால்  ௖ள்ளி ௔ன்னர ்நாம்  ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம் t 
மற்௥ம் நாம்  ௳ஷயங்கைள அவ்வள௵ எளிதாக ேவைல ெசய்ய ௚ூயாௌ ஆனால் நாம் என்ன 
ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்றால் , எந்த இடத்ொல் ேவகம் ெதரிந்தால்,  இப்ேபாௌ எந்த ோட்டா௳௩ம் 
இைதக் காணலாம்.  ேகாண இ௠ப்௔டத்ைத நாம் ேவைல ஆற்றல் ெகாள்ைக௜ன் ௛லம் இைத 
எவ்வா௥ கண்௄௔ூப்பௌ என்பைதக் கண்ட௣யலாம், இதற்ஶ நாம் ஐப் பயன்ப௄த்ௌேவாம்,ah  
நிசச்யமாக நாம் ஒ௠ இடத்ொல் ேவகத்ைத அ௣ந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம் , ௔ன்னர ்நாம் 
ேவைலையப் பயன்ப௄த்ௌம் வட்டத்ொன் எந்த இடத்ொ௩ம் ேவகத்ைதக் கண்ட௣யலாம் ஆற்றல் 
ெகாள்ைக, இைதப் பயன்ப௄த்ொ நாம்  எந்த இடத்ொல் ோட்டா௳௩ம் ேவகத்ைதப் ெபறலாம்,  அௌ 
ெதரிந்த௵டன்,  இலவச உடல் வைரபடத்ைத வைரந்ௌ,  நி௟ட்டனின் இரண்டாவௌ  ௳ொையப் 
பயன்ப௄த்ொ ொைச௜ல் அல்லௌ இன் மொப்ைபப் ெபறலாம்.   நடக்ஶம்  ஏெனனில் ஆ  r  t n  
இௌ வட்ட இயக்கம் எனேவ  ைமயத்ைத ேநாக்ழ ொைச௜ல்  ௚௄க்கம்  ௙ௌ சௌரமாக r r mv 
இ௠க்ஶம் மற்௥ம் என்பௌ ேவகம்  எனேவ எந்த இடத்ொ௩ம் உண்ைம௜ல்  நான் v 
பயன்ப௄த்ொய ேவகத்ைத எந்த இடத்ொ௩ம் நான் பயன்ப௄த்ொய ேவக ேவகத்ைதக் 
கண்ட௣யலாம் .
 எனேவ ேவகத்ைதக் கண்ட௣ந்தௌம்,  நாம் இைதப் பயன்ப௄த்ௌம்  ஐக்  கண்௄௔ூக்கலாம் ah 
மற்௥ம்  ௛லம் சௌரத்ைதக் காணலாம், அல்லௌ ஐக் கண்௄௔ூக்க அைதப் r mv t n 
பயன்ப௄த்தலாம்,  எனேவ  இப்ேபாௌ இந்த ஼க்க௧ல் இ௠ந்ௌ இன்௑ம் ஼ல ௳ஷயங்கைளக் 
கண்௄௔ூக்க ௚யற்஼ப்ேபாம். இந்த சரம் நிைற இன் நிைற இங்ஶ ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌm  m 
மற்௥ம் நாம்  கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖வௌ இல் உள்ள ேவகம் என்ன, இதனால் நிைற ஐ o m a 
அைட௞ம்  , ௔ன்னர ்நம்௘டம் இ௠ப்பௌ அைர  ௗஜ்௷ய சௌரம் க௯த்தல் சௌரம்  மற்௥ம் mv va 
ௗஜ்௷ய ைமனஸ்  ஆஶம்  இப்ேபாௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் இைத நான்  ேநரூயாக mgl 
எ௱ொ௞ள்ேளன்  , சாத்ொயமான ஆற்ற௧ல் இயக்க ஆற்றல் மாற்றத்ொல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம்  இௌ 
௖ள்ளி ஒன்௥ இௌ 0.2  எனேவ 0.2  இல் சாத்ொயமான ஆற்றல் 0 என எ௄த்ௌக்  ெகாண்டால் இங்ேக
சாத்ொயமான ஆற்றல்  ைமனஸ் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ  நான் எப்பூ  பாய் அட் mgl 
ேடட்டத்ைத எ௄த்ேதன்  எனேவ இந்த  ௖ள்ளி வேழ இ௠ப்பதால் ைமனஸ் என்பௌ  nt a mgl 
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நிைல௜ல் உள்ள ஆற்றல் ஆற்றல்  இந்த நிைல ஆற்றல் ஆற்றல்  இங்ேக  இல் uh a 
சாத்ொயமான ஆற்றல் ௗஜ்௷யமாக எ௄த்ௌக் ெகாள்ளப்ப௄ழறௌ, எனேவ அங்ழ௠ந்ௌ நாம் 
ெப௥வௌ  ௗஜ்௷யத்ொல் உள்ள ேவகம் சௌரத்ொற்ஶ சமம் இரண்௄ இன் ௡ட்  இப்ேபாௌ  நாம் gl 
பாரத்்தௌ என்னெவன்றால், வேழ உள்ள ொைசேவகம்  ஐந்ௌ ஆக இ௠ந்தால், அந்த gl  
பஶொயானௌ, இந்த ஊசல்  ௚௱ வட்டத்ைத நிைற௵ ெசய்ழறௌ  , ேவகம் ௡ட் 2 ஆக இ௠க்ஶம்gl 
ேபாௌ, அௌ  ஒ௠ ௔றஶ தான் அைட௞ம்.  அௌ நகர  ௚ூயாௌ எனேவ அௌ வேழ வரத் 
ெதாடங்ஶழறௌ,  எனேவ வேழ உள்ள ொைசேவகம்  ௡ட் 2 க்ஶ சமமாக  இ௠ந்தால், அௌ ஒ௠ gl 
௖ள்ளி பற்௣ அைர வட்டத்ொல் ஊசலா௄ழறௌ, வேழ உள்ள ொைசேவகம்  ௡ட் இரண்௄ ஐ o gl 
௳ட ஶைறவாக இ௠ந்தால் அௌ மா௥ம்  ஊசலா௄ ஆனால்  அௌ வைர ெசல்ல ௚ூயாௌ அௌ a 
஼ல  இைடநிைல ௖ள்ளி வைர ெசல்ல ௚ூ௞ம் எனேவ இௌ  ஼ல ேகாண அைல௵க௬டன் b ah  
ஊசலா௄ம், அங்ஶ இந்த ேகாணம் ோட்டா  ெதாண்ை௥க்ஶம் ஶைறவாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ 
ேவகம் வ௠ம்ேபாௌ கட௄்ப்ப௄த்ௌம் வழக்ஶ வ௠ம்  ௗஜ்யம் அூப்பஶொ  ௡ட் 2 v a  t gl, 
௔ன்னர ்அௌ வைர ெசல்ல ௚ூ௞ம்  , ேம௩ம் இங்ேக ேவகம் வேழ இ௠க்ஶம்  ேபாௌ a v 0  
என்பௌ ௡ட் 2 ஐ ௳ட ஶைறவாக இ௠ந்தால் ஊசல் ாமார ்ஊசலா௄ம் அல்லௌ அதற்ஶ gl o 
சமமாக அல்லௌ அதற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  ௡ட் 2 ௷எல்,  ௳ ௗஜ்௷யம்  ௡ட் ஃைபவ் ௷எல்ஐ ௳ட 
அொகமாக  இ௠ந்தால், ஊசல் ஒ௠ ௚௱ வட்ட இயக்கத்ொற்ஶ உட்ப௄ழறௌ , ௳ ௗஜ்யம்   ௡ட்  ௅ 
௷எல் மற்௥ம் ௡ட் ஃைபவ் ௷எல் இைடேய இ௠ந்தால் என்ன நடக்ஶம்,  எனேவ ௳ ௗஜ்யம்  இந்த 
இரண்௄ மொப்௖க௬க்ஶ இைட௜ல் இ௠ந்தால்  நடச்த்ொரத்ௌடன் ௌகள் ெலடஸ்்  இௌ 
ொைசேவகத்ொ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழறௌ என்௥ ெசால்௩ங்கள்  அௌ இங்ஶ நகரழ்றௌ,  o  
ஏெனனில் ேவகம் ௡ட் ௅ ௷எல் ஐ ௳ட அொகமாக இ௠ப்பதால் அௌ  ௖ள்ளிையக் கடந்ௌ ெசல்௩ம் 
ஐஐ இந்த ௚௱ வட்டத்ைதக் காட௄்ழேறன் ஆனால்  ௔ன்னர ்என்ன நடக்ஶம் என்பௌ இங்ேக 
எங்காவௌ  இந்த ேகாணத்ொல் ோட்டாவாக இ௠க்ஶம் ேவா அளைவப் ெபா௥த்தௌ  ௌகள் 0 க்ஶ 
சமமான ஒ௠ நிைலைய சந்ொக்ஶம்  , அந்த ேநரத்ொல்  அௌ  வட்ட பாைதைய  ௳ட௄் 
ெவளிேய௥ம், அௌ வட்ட பாைதைய ௳ட௄் ெவளிேய௥ம், ௔ன்னர ் அௌ  ௖௳௝ரப்்௖ 
ெசல்வாக்ழன் வழ் ஒ௠ எ௣ெபா௠ளாக நக௠ம். சரம் மூந்த பதற்றம்  ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், 
எனேவ அௌ வட்ட பாைதைய ௳ட௄் ெவளிேய௣ய௵டன்  அௌ ஒ௠ எ௣ெபா௠ளாக நக௠ம் 
மற்௥ம் அௌ  ஒ௠ ௚ைற ௗஜ்௷யம் 0  ஆக  நக௠ம், எனேவ பரவைளய பாைத௜ல் ஒ௠ t 
எ௣ெபா௠ளாக நக௠ம்,  எனேவ  ஒ௠வர ்இந்த ஼க்கல்கைள எவ்வா௥ ோரக்்க ௚ூ௞ம் ௌகள் எந்த 
ேகாணத்ொல் ெவளிேய௥ழறௌ என்பைதக்  கண்ட௣ய ௚ூ௞ம்  , உண்ைம௜ல் அதன் ௔றஶ, 
இந்த  ௌகள் ஒ௠ எ௣ெபா௠ைளப் ேபால   நகரவ்தால், இந்த நிைலையப் ெபா௥த்ௌ ௌகள் 
எ௄க்ஶம் உயரத்ைதக் கண்ட௣ய எ௣ெபா௠ளின் சமன்பாடை்டப் பயன்ப௄த்தலாம் .
 ஆரம்ப  உயரம்,  இந்த  ௌகள் ௡ட் ௅ ௷எல் மற்௥ம் ௡ட் ஃைபவ் ௷எல் இைடேயயான ேவகத்ொல் 
0 இ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶம் ேபாௌ அைட௞ம் இ௥ொ உயரத்ைத உங்க௬க்ஶ வழங்ஶம், எனேவ ேவ௥
஼ல ஼க்கல்களில் இௌேபான்ற ஼க்கல்கைள ஒ௠வர ்இப்ேபாௌ ோரக்்க ௚ூ௞ம். ஒ௠  ஸ்௔ரிங் 
இைணக்கப்படூ்௠ந்தால், ௌகள்க௬டன் இைணக்கப்பட்ட நீ௡ற்௥கைளக் கண்ட௣ய௵ம்  , 
எனேவ   ஒ௠ ௌகள் ஒ௠ ௌகள் இைணக்கப்படூ்௠ந்தால் இைதப் பாரப்்ேபாம்.  ஆற்றல் மற்௥ம்l 
 சாத்ொயமான ஆற்றல்  அைர ெடல்டா சௌரத்ொற்ஶ சமம், அங்ஶ  ெடல்டா ா௠க்கம்  அல்லௌ k 
நீ௡ற்௣ன் நீடூ்ப்௖,  எனேவ ஓய்௵ அைனத்ௌம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம், நீங்கள்  ஸ்௔ரிங் 
ஃேபாரஸ்் எனப்ப௄ம் ஒ௠ ௖ொய சக்ொையப்  ெப௥௴ரக்ள் மற்௥ம் சாத்ொயமான ஆற்றல் 
காலத்ொல் சாத்ொயமான ஆற்றைலப் ெப௥௴ரக்ள்.  அைர ெடல்டா சௌரமாக இ௠க்ஶம்  k 
ஸ்௔ரிங் ஃேபாரஸ்் காரணமாக சாத்ொயமான ஆற்றைலச ்ேசரப்்ேபாம், ௖௳௝ரப்்௖ இ௠ந்தால்  
இடம் மா௥ழறௌ என்றால், நீங்கள்  ௖௳௝ரப்்௖ மற்௥ம்  இயக்க ெடல்டா௳ன் மாற்றத்ொன் 
இயக்கத் ெதாைக ஆழயவற்௣ன் மாற்றத்ைத௞ம் கணக்ழட ேவண்௄ம்.  k  plus delta v 
இவற்௣ல் ஼ல  பழைமவாத சக்ொகள் ெசய்௞ம் ேவைலக்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் 
பழைமவாத சக்ொகள் ெபாௌவாக உராய்௵ அல்லௌ  ஒ௠ நிைலயான  ௳ைச ேபான்ற 
சக்ொகளாக  இ௠க்ஶம்.  அ௄த்த வஶப்௔ல் , உந்தத்ைதப் பாௌகாத்தல் மற்௥ம் ேகாண 
உந்தத்ைதப் பாௌகாத்தல் என்ற ெகாள்ைகைய நாங்கள் எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், அைவ 
நி௟ட்டனின் இரண்டாவௌ ௳ொ௜௧௠ந்ௌ  ஒ௠ ௌக௬க்ஶ  எப்பூ வ௠ழன்றன  Pru
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