
છેճલા વગӪમા ં આપણે  કાયӪ  અને ગિત ઊӽӪની િવભાવના   જોઈ હતી આજ ેઆપણે જોઈશું કે કાયӪ ઊӽӪ  Ԑમેય  અને સંભિવત 
ઊӽӪનો ՚યાલ કોને કહેવાય છે  અને જ ે આપણે યાિંԋક ઊӽӪ અને સમયના સંરԟણના િસԺાંત તરીકે ઓળખીએ છીએ તે તરફ દોરી 
ӽય છે.   ԧાર ેઆ િસԺાંત માլય સમય  હોય ըયાર ેઆપણે આ િસԺાંતનો ઉપયોગ કરતી વખતે સાવચેત રહેવું જોઈએ 
તેથી ચાલો  શԁઆત કરીએ 
તેથી આપણે સૌԐથમ તે સાથ ેશԁ  કરીએ જનેે આપણે  કાયӪ ઊӽӪ Ԑમેય તરીકે  ઓળખીએ છીએ આપણે  ગિત ઊӽӪનો ՚યાલ જોયો
છે અને કોઈપણ સમયે જો દળના કણ  એ ગિત સાથે આગળ વધી રહી છે તે કણની ગિત ઊӽӪ અડધા  ચોરસ Հારા m  v mv 
આપવામાં આવે છે  હવે જો કોઈ કણ   પોિઝશન 1  થી  પોિઝશન 2 તરફ આગળ વધે છે  જમે  કે չથાન એક પર  તેની ઝડપ છે  vi 
અને બે չથાન પર  ઝડપ છે  તો આપણે શું?  આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે   પોિઝશન એક પરની ગિત ઊӽӪ  અડધા vf mvi 
ચોરસ જટેલી હશે  અને પોિઝશન બે પરની ગિત ઊӽӪ અડધા  ચોરસ જટેલી હશે અને ગિત ઊӽӪમા ંફેરફાર  આપણે કરી શકીએmvf 
છીએ  તેને  અડધા  ચોરસ  માઈનસ અડધા ચોરસ તરીકે લખો  આ Ԑતીક ડેճટા  જનેો આપણે ઉપયોગ કરીએ છીએ તેનોmvf mvi 
અથӪ એ છે કે તેમાં  ફેરફાર થાય છે  અને આ  હંમેશા અંિતમ િչથિતનો  જթથો છે જનેે આપણે માઈનસ Ԑારંિભક િչથિતનો ઉճલેખ 
કરીએ છીએ  અને કાયӪ ગિત ઊӽӪ Ԑમેય અથવા  કાયӪ ઊӽӪ Ԑમેય આપણને કહે છે કે ԧાર ેકણ  રાԧ 1 થી રાԧ 2 તરફ ӽય છે 
ըયાર ેદળો Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ  ગિત ઊӽӪમા ંફેરફાર સમાન છે  અને આ ફԝ કાયӪ ઊӽӪ  Ԑમેય છે  એ કણ પર કાયӪ કરતી w  
બાՑ દળો Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ છે  કારણ કે તે રાԧ 1 થી રાԧ 1  તરફ ӽય છે  રાԧ બે  અથવા રાԧ થી રાԧ એફ  i 
તેથી બાՑ દળો Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ  ગિત ઊӽӪમા ંપિરવતӪન સમાન છે  અને અહ આ બાՑ દળો  Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ 
ચો՚ખા બાՑ દળો Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ  અથવા બાՑ દળોનો સરવાળો હશે  જનેા પર કાયӪ કરવામા ંઆવે છે.  કણ  
તેથી આ  બાՑ દળો ચો՚ખા બાՑ દળોનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે અથવા  આપણે તેમને તમામ  յયિԝગત બાՑ દળોના સરવાળા તરીકે 
લખી શકીએ જ ે કણ પર કાયӪ કર ેછે  
તેથી અમે ગણતરી કરીએ છીએ  તેમાંના દરકે Հારા કરવામાં આવેલ  કાયӪ આ બધા કામને ઉમેર ેછે અને આ  કરવામાં આવેલ કાયӪ 
ગિત ઊӽӪમા ંફેરફાર સમાન હોવું જોઈએ અને આપણે આને બે પԺિતથી ખૂબ જ સરળતાથી બતાવી શકીએ છીએ,  ચાલો  ગિત 
ઊӽӪની յયા՚યા સાથે શԁઆત કરીએ ગિત ઊӽӪ અડધા બરાબર છે.  ચોરસ આપણે સમયના સંદભӪમા ં આ અિભյયિԝને mv 
અલગ પાડીએ છીએ  
તેથી આપણને બાય મળે  છે અડધા મીટર  દળ બરાબર ચોરસના સતત ગુણો յયըુપՂ છે dk dt v 
તેથી આ  અડધા બે  બાય નોધં કરો અહી ં ઝડપ છે  અને m  vdv dt v 
તેથી આ  આપણે તેને  એમ ટાઇձસ  બાય વખત  અને આ  ટાઇձસ બાય તરીકે લખી શકીએ છીએ  આdv dt  v  m dv dt 
શરીર પર કામ કરતું બળ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી  
તેથી આ ગુէռા ની બરાબર હશે અને આ  બાય અને બરાબર  છે.  Հારા લખો ԧાં એ ગિતની f  v dk dt  v dt dx x 
િદશા છે  
તેથી આપણે જ ેમેળવીએ છીએ તે  બાય બરાબર છે અને બાય બરાબર છે  અને જો આપણે  સંકેતનો ઉપયોગ dt dx dt dx 
કરીએ છીએ કે બાય એ  ડેճટા ની મયાӪદામાં ડેճટા છે.  0 પર ӽય છે અને બાય એ ડેճટા બાય  ડેճટા dt dk t k dx dt x t 
મયાӪદા ડેճટા બરાબર છે  0  પર જઈએ તો બંને બાજુનો ડેճટા ટી દૂર થઈ શકે છે  અને આ આપણને t dk  is equal to 

આપશે અને જો આપણે આને એકીકૃત કરીએ તો ના રાԧ થી રાԧ સુધીનો  પૂણાӭક મેળવીશું તે થી થીfdx dk i f fdx xi 
સુધીના પૂણાӭક સમાન થશે  અને  થી સુધીનો આ અિભՂ એ ગિત ઊӽӪમા ંફેરફાર િસવાય બીજંુ કંઈ નહી ંહોય  અને  xf i f dk 
થી સુધીનું અિવભાԧ એ બળ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી,  xi xf f dx  f 

તેથી આપણને જ ેમળે છે તે  આપણે મૂળભૂત રીતે શԁ કરીએ છીએ જો તમે આ અિભյયિԝ મેળવવા માટે જુઓ છો આપણે  
լયુટનના બીӽ િનયમનો ઉપયોગ કયӷ છે આપણે ઈસՄલ ટુ નો  ઉપયોગ કયӷ છે આપણે ઈ ઈՄલ ટુ શկદનો f  ma f ma 
ઉપયોગ કયӷ છે  આ յયըુપિԱ   એક પિરમાણીય રચના માટે કરવામાં આવી છે જનેો અથӪ છે  કે બળ આ એક િદશામાં છે ચાલો 
આપણે કહીએ કે અને  કણની િહલચાલ પણ  સાથે  સારી રીતે છે આ յયըુપિԱ એક પિરમાણીય ગિત માટે કરવામાં આવી છે  x  x 
પરંતુ આ  સામાլય કેસ માટે પણ માլય છે  અને જો તે સામાլય કેસ માટે સામાլય  િԋ-પિરમાણીય ગિત હોય તો કાયӪ  ઊӽӪ  Ԑમેય v 
છે.  અને સામાլય રીતે મારો મતલબ  અથવા ગિત છે  અને અહી ંઆપણે શું વાપરીશું જો આપણી  પાસ ેસામાլય alid 2d 3d 
કેસ હોય તો આપણે  એ અડધા  ડોટ નો ઉપયોગ કરવો પડશે હવે આપણે વેગ વ՘ેટરનો ઉપયોગ  કરીએ છીએ અને k mv v 
આપણે ગિત ઊӽӪ લખીએ છીએ  આ  ફોમӪ અને હવ ેԧાર ેઆપણે Հારા નો ઉપયોગ કરીશું ըયાર ે આપણને આ  અડધા dk dt m 
ગુէռા  બે વખત  સાથે સાથ ે બાય ડોટેડ મળશે અને પછી આ બે અને આ 2  જશે આની સાથે લઈ શકાય છે v dv dt m 
તેથી આ ડોટેડ બરાબર થશે Հારા અને Հારા એ િસવાય બીજંુ  કંઈ નહી ંહોય અને  બાય v dt m dv  dt mdv f dk dt  
એ સાથ ે ડોટેડ બરાબર છે  અને કણ માટે  એ Հારા તરીકે લખી શકાય છે  ԧાં માટે િવչથાપન વે՘ટર છે.  v d f v d dt r  
કણ 
તેથી  આ Հારા સાથે ડોટેડની બરાબર આવશે  અને અહીથંી આપણને જ ેમળે છે તે  એ સાથે ડોટેડ છે  dt dr f dk  dr f 
અને ԧાર ેઆપણે આને એકીકૃત કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણને િԋ-પિરમાણીય કેસ માટે પણ ગિત ઊӽӪ માટે સમાન ફોձયુӪલેશન મળે 
છે  
તેથી  આ  કામ ગિત ઊӽӪ Ԑમેય છે  હવે  આપણે એ પણ જોઈ શકીએ છીએ કે આ  મૂળભૂત છે  વકӪ  ગિત ઊӽӪ Ԑમેય  լયૂટનના  ly 
બીӽ િનયમના સંકિલત չવԁપમા ંછે  અને આ આપણે એ પણ જોઈ શકીએ છીએ કે જો આપણે  સાદી એક પિરમાણીય ગિત જોઈએ
તો જો આપણે જોઈએ કે  બરાબર ગુէռા  બાય ગુէռા Ԑવેગ આ լયૂટનનો  બીજો િનયમ છે  અને આ  આપણે f m dv dt  m 
સાંકળના િનયમનો ઉપયોગ કરીને તેને ટાઇձસ  બાય માં બાય તરીકે લખી શકીએ છીએ  અને હવ ેઅહી ં m dv dx  dx dt 
આપણી પાસે જ ેછે તે  આ બાય છે આપણે તેને વખત Հારા લખી   શકીએ છીએ અને પછી આપણે બીӾ dx dt dx v m dv 
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બાજુ લઈએ છીએ.  બાજુ dx 
તેથી આપણને મળશે  આપણે ડાબી બાજુએ લઈએ છીએ f dx dx 
તેથી આપણને  એ  ગુէռા  ની બરાબર મળે છે અને ԧાર ેઆપણે આને એકીકૃત કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણને  તે  જ fdx m vdv 
વչતુ મળે છે કારણ કે પછી ԧાર ેઆપણે એકીકૃત કરીશું ըયાર ે આ ગુէռા  ની બરાબર થશે.  չՄેર બાય  2 չટેટ v dv m  v i 
થી չટેટ સુધી f 
તેથી આ  ગિત ઊӽӪમા ંફેરફાર બને છે અને ના સંદભӪમા ં નું અિવભાԧ આપણને કાયӪ આપે છે x f 
તેથી કાયӪ ઊӽӪ Ԑમેય  એ լયુટનના બીӽ િનયમનું સંકિલત չવԁપ છે   કારણ કે હવે આપણે છીએ  լયુટનના બીӽ િનયમનો ઉપયોગ 
કરીને  
તેથી આ માլય છે  માԋ  જો  Ԑવેગક વગે  િવչથાપનને   સદંભӪની જડતા ԑેમના સદંભӪમા ંમાપવામાં આવે છે, જથેી કાયӪ ઊӽӪ Ԑમેય 
માլય હોય  તે માટે ગિત  ઊӽӪને જડતા ԑેમના સદંભӪમા ંમાપવામાં આવે છે  અને િડչխલેસમլેટ અને તમે જ ેકાયӪની  ગણતરી કરો છો તે 
પણ છે.  સંદભӪના સમાન જડતા ԑેમના સદંભӪમા ંમાપવામાં આવે છે  અլયથા Ԑમેય  માլય રહેશે નહી ંકારણ કે ની બરાબર  છે f ma 
તે સંદભӪની જડતા ԑેમમાં જ માլય છે હવે આ  કાયӪ ગિત ઊӽӪ  રચનાનો ફાયદો એ છે  કે ઘણી બધી સમչયાઓમાં  એવા દળો છે  જ ે
કણ પર કાયӪ કર ેછે  પરંતુ  હવ ે કોઈ કામ કરતંુ નથી, ધારો કે  જો કોઈ કણ િદશામાં આગળ વધી રՑો હોય તો આ કેવી રીતે શԞ x 
બનશે અને જો આપણી પાસે બળ  છે જ ે િદશામા ં કાયӪ કરી રՑું છે તો હવે  Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ  કરશે.  ના f1  y f 1 r 
સંદભӪમા ંઆના ઇિլટԆલ સાથ ેડોટેડ વ՘ેટર સમાન બનો અને કારણ કે િદશામા ંછે એક િદશામાં છે dr f 1 dr i f  j f 
ડોટ બરાબર હશે  શૂլય અને તે તે છે જ ેઆપણે કહીએ છીએ  કે બળ  ચોԜસ દળો કોઈ કાયӪ કરતા નથી  અને dr  t o 
તેથી ԧાર ેઆપણે કાયӪ ઊӽӪ Ԑમેયનો ઉપયોગ કરીએ છીએ ըયાર ે  આવા દળોનો  િહસાબ કરવામાં આવશે નહી ંઅને 
તેથી  તેઓ જો તેઓ અӽէռા દળો હોય  તો આપણે કરવાની જԁર નથી.  હવે તેમના િવશે િચંતા કરો કે જ ેસારી રીતે કામ કરતા નથી
તેવા દળોના કેટલાક ઉદાહરણો  આપણે સામાլય રીતે જોયા છે ԧાર ેઆપણે સામાլય Ԑિતિԃયાની વાત કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણી 
પાસે  એક կલોક હોય  છે જ ેխલેન ઉપર સરકતો હોય અથવા  խલેન નીચે સરકતો હોય ըયાર ેઆ կલોક પર ԧાર ેઆપણે  ԑી બોડી 
ડાયાԆામ દોરીએ છીએ  સામાլય Ԑિતિԃયા સપાટી પર કાટખૂણે કાયӪ કર ેછે અને આ િવչથાપન િદશા છે  અને કારણ કે n  
તેથી જો િવչથાપન િદશા  તેને તરીકે કૉલ કરવા દે છે કારણ કે  સામાլય Ԑિતિԃયા માટે લંબԁપ છે r n r 
તેથી તે કોઈ કાયӪ કરશે નહી ં 
તેથી આ વારંવાર થઈ શકે છે .
 બીજો િકչસો જ ેઆપણે જોઈએ છીએ તે છે કે  જો કોઈ કણ   ગોળાકાર પાથ પર આગળ વધી રՑો હોય તો તે ગોળાકાર માગӪ પર 
આગળ વધી રՑો છે અને  ચાલો કહીએ કે ըયા ંએક તાર  છે જ ેઆ કણને પકડી રાખે છે આપણે  એક  પթથરને િչલંગ કરી રՑા છીએ.  
શկદમાળા Հારા ied 
તેથી હવે જો  કોઈ તાણ હોય કે જ ેકણ પર કાયӪ કરી રՑું  હોય  તે િչટӬ ંગ ફોસӪ અથવા ટેլશન જ ેઆપણે  કહીએ છીએ અને કણ એવી 
િદશામા ંઆગળ વધી રՑું છે  જ ે િչટӬ ંગ ફોસӪ પર લંબ છે, તો અહી ં ગોળાકાર ગિત કાયӪના િકչસામાં   અથવા િչટӬ ંગ ફોસӪ શլૂયની t  
બરાબર છે  અને આ એક કેસ પણ હોઈ શકે છે કે  ըયા ંએક ગોળાકાર માગӪ છે કે જનેા પર એક  કણ આગળ વધી રՑો છે તે િકչસામાં 
સામાլય  Ԑિતિԃયા જ ેફરીથી જમીન પરથી કાયӪ કરી  રહી છે તે િદશામાં હશે જ ે હશે.  પાથ પર લંબԁપ છે જથેી  તે પણ કોઈ કાયӪ 
કરશે નહી ં 
તેથી ԧાર ેઆપણે આ આહ કાયӪ ઊӽӪ Ԑમેયને લાગુ કરીશું ըયાર ે આપણે જોશું કે આ થાય છે  ચાલો આપણે કેટલાક સરળ કેસ 
જોઈએ જ ે Ԑથમ કેસ આપણે જોઈશું કે એક બોલ  હવામા ંફӱકવામાં આવે છે  
તેથી આપણે  જમીન પર હોય ըયાર ેઆપણે ઉપાડીએ છીએ આપણા હાથમાં એક દડો હોય છે આપણે તેને હવામાં  ફӱકીએ છીએ 
તેથી આપણે તેને ઝડપ આપીએ છીએ ઝડપ સાથ ેએક કણ લઈએ છીએ અને તેને હવામા ંફӱકીએ છીએ   અને  તે મԝુ ગિતમાં vi 
કણ  ખસે છે  જમે જમે તે ઉપર ӽય છે  
તેથી આપણે બોલને  જમીન પરથી હવામાં  ઉપરની ઝડપે  હવે જમે જમે બોલ ઉપર ӽય છે, ગુԀըવાકષӪણ નીચેનીthr  ow, v  
િદશામા ંકામ કરવાનું શԁ કર ેછે, ગુԀըવાકષӪણ નીચેની િદશામા ંકામ કર ેછે  
તેથી ઝડપ  ઘટાડવાનું શԁ કર ેછે આ એક મંદીનું બળ છે  આખર ે એક િબંદુ આવે છે  ԧાં બોલની ઝડપ  શૂլય સમાન બને છે અને તે
સમયે  ગુԀըવાકષӪણ સતત નીચે કાયӪ કર ેછે 
તેથી તે  નીચે આવવાનું શԁ કર ેછે અને તે જમીન પર પાછંુ આવે છે અને જો ըયા ંન  હોય તો હવામાં ઘષӪણ ન હોય તો ԧાર ે આપણે 
જોયંુ તેમ બોલ ԧાર ેનીચે આવે છે ըયાર ે તે  હવે ફરી એક ઝડપ હશે  જો આપણે તેને  ઉӽӪ અને કાયӪની ԍિՋએ  જોઈએ તો v 
આપણી પાસે જ ેછે  તે જમીન  પર આ ઝડપે જમીન પર છે ԧાર ેબોલ  માԋ બાકી હોય ըયાર ેગિત ઊӽӪ  અડધા ચોરસ જટેલી mv  
હોય છે અને જમે  જમે બોલ આગળ વધે છે  ગુԀըવાકષӪણને કારણે ઝડપ નીચે આવે છે જનેો અથӪ થાય છે  ગિત ઊӽӪ નીચે આવે છેv 
અને ટોચની  િչથિત પર  આ સૌથી ઉંચી િչથિત છે જ ેબોલ લેશે વેગ શૂլયની બરાબર  થઈ જશે એટલે કે ગિત ઊӽӪ હવે શլૂય થઈ ગઈ
છે. એિવટી  չપીડમાં વધારો કર ેછે  અને 
તેથી  આપણે વધીએ છીએ  અથવા જમે જમે બોલ Հારા નીચે આવે છે  એટલે ઝડપ  વધે છે vi 
તેથી જમે જમે બોલ નીચે આવે છે તેમ તે વધે છે  
તેથી ગિત ઊӽӪ ફરી એકવાર વધે છે  અને જમે જમે બોલ Ԇાઉլડ લેવલ પર આવે છે તેમ  ગિત ઊӽӪ હવે તેનું Ԑારંિભક મճૂય 
પુનઃչથાિપત કર ેછે.   શું થઈ રՑું છે તે ગુԀըવાકષӪણ બોલ પર કામ કરી રՑું છે  અըયાર ેઉપરની ગિતમાં   ગુԀըવાકષӪણ બળ  નીચે કાયӪ
કર ેછે િવչથાપન ઉપરની તરફ છે 
તેથી ગુԀըવાકષӪણ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ નકારાԵક છે  અને 
તેથી જ આપણી પાસે  ગિત ઊӽӪમા ંફેરફાર  કાયӪ સમાન છે.  જો ગુԀըવાકષӪણ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ  નકારાԵક હોય તો ગિત  
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ઊӽӪ ઘટે છે  અને આ  ըયા ંસુધી થાય છે ԧાં  સુધી બોલ ટોચની િչથિતમાં ન પહોચેં  ટોચની િչથિત પર ગિત ઊӽӪ હવે શլૂય થઈ ӽય
છે કારણ કે નીચેની ગિતમાં બોલ નીચે આવે છે   અને ગુԀըવાકષӪણ નીચે કાયӪ કર ેછે.  િડչխલેસમլેટ  વ՘ેટર પણ ડાઉન છે 
તેથી હવે કરવામાં આવેલ કામ  સકારાԵક છે  અને ગિત ઉӽӪમા ંફેરફાર જ ે કામ કરવા સમાન છે  તે પણ હકારાԵક છે  તેનો અથӪ એ 
કે ગિત  ઊӽӪ હવે વધવા માડેં છે જ ેઆપણને  એવી અનુભૂિત  આપે છે જ ેગԀુըવાકષӪણ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ છે,  શું આપણે  
આને અમુક અથӪમા ં સԆંિહત ઉӽӪ તરીકે જોઈ શકીએ છીએ  કે જ ેરીતે બોલ  ઉપર ӽય છે  ըયા ંઊӽӪનું કોઈ չવԁપ છે  જ ે બોલની 
પોિઝશન સાથ ેસંબંિધત છે જ ે ઊભી  િչથિતમાં વધે છે  અને  જમે જમે બોલ નીચે આવે છે તેમ આ ઊӽӪ  ઘટે છે  જથેી  ըયા ંગિત 
ઊӽӪ  હોય છે અને ગુԀըવાકષӪણને કારણે ઊӽӪ હોય છે અને આ બેમાંથી કેટલીક િչથર હોઈ શકે  છે.  ગુԀըવાકષӪણ Հારા કરવામાં 
આવેલું કાયӪ  કેવી રીતે થાય છે તે જોવાની આ એક રીત હોઈ શકે છે, અમે આને ઔપચાિરક બનાવીશું પરંતુ તે પહેલાં  ચાલો આપણે 
એક બીજંુ ઉદાહરણ પણ જોવાનો Ԑયાસ કરીએ  ԧાં  ԧાર ેબાՑ બળ  અમુક Ԑકારની સԆંિહત ઊӽӪની જમે કાયӪ કર ેછે ըયાર ે
આવી જ વչતુ થાય છે.  હવે ઘષӪણ રિહત સપાટી પર સરકતા կલોકનો બીજો િકչસો જુઓ અને  ઝરણાનો સામનો કરવો પડે છે જથેી  
આપણી પાસે એક ઝરણંુ છે  જ ેըયા ંછે  અને  દળ નો կલોક  તમને આગળ ધપાવતો વેગ આવે છે.  િદશા  અને તે અને તે m v  
આગળ વધે છે અને તે વસંતને չપશӲ છે 
તેથી હવે  ԧાર ે կલોક વસતંને չપશӲ છે ըયાર ેկલોક  આગળ વધે છે 
તેથી આ વસંતને સંકુિચત કર ેછે  
તેથી શું થાય છે એકવાર կલોક  વસંતના સંપકӪમા ંઆવે  તે આગળ વધવાનું ચાલુ રાખે છે પરંતુ  વસંત  લાગુ પડે છે   կલોક પર ah 
અને િવરોધી બળ  
તેથી կલોકની ઝડપ નીચે આવે  છે,  વસતં બળને કારણે ઘટે છે v v 
તેથી એકવાર կલોક કટ  વસતંને չપશӲ છે ըયાર ેવસંત એક બળ લાગુ કર ેછે અને આપણે ӽણીએ છીએ કે વસંત બળ ગէુռા k x 
Հારા આપવામાં આવે છે હવે શું થશે  થાય છે કારણ કે կલોકનો આ વેગ ઘટે છે તે વસંતને չપશӲ છે અને  વસંત  સંકુિચત થતું રહે છે  
આખર ેએક સમય એવો આવશે ԧાર ે կલોક બંધ થઈ જશે  અને  પછી િչԐંગ  િવԀԺ િદશામાં આહ બળ લગાવે છે  , જનેા કારણે 
կલોક હવે આગળ વધશે.  િવԀԺ િદશામાં  અને  
તેથી ԧાર ેկલોક અટકે છે ըયાર ેતેની ગિત  ઊӽӪ શլૂય જટેલી થઈ ӽય છે  અને પછી ԧાર ેવસંત િવԀԺ ગિત લાગુ કર ેછે ըયાર ે 
կલોક ફરીથી ખસે છે  આપણે  આ િչԐંગ ફોસӪ િવશે િવચારી શકીએ છીએ કે શું  તેને કોઈ Ԑકારની ઉӽӪ તરીકે ગણી શકાય કે આપણે 
તેને Ԑતીક તરીકે બોલાવીશું હવે ચાલો આપણે ԋીӽ ઉદાહરણ જોઈએ ԧાં બળ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ v  
તેથી હવે  બીӽ િકչસામાં પણ કાયӪ પૂણӪ થયંુ  વસંત સુધીમાં  આપણે આની સારવાર કરી રՑા છીએ શું આને  ઊӽӪના չવԁપ તરીકે 
ગણી શકાય  હવ ેચાલો આપણે એક કેસ ԋીજો કેસ  કેસ ԋણ જોઈએ ԧાં આપણી પાસે  ફરીથી  દળ નો կલોક છે  પણ હવ ે તે m 
ઘષӪણ સાથે  સપાટી પર չલાઇડ કર ેછે 
તેથી  તેનો અથӪ એ છે કે ચાલો કહીએ  կલોક પર અમુક બળ લાગુ કરવામાં આյયું છે  , જનેા કારણે તે સમયે 0 નો  વગે હતો. v 0 
હવે તે સમયે կલોક પર કોઈ બાՑ બળ લાગુ કરવામા ંઆવી રՑું નથી, તે  પહેલાથી જ દૂર કરવામા ંઆյયું છે  કારણ કે કેટલાકની 
િહલચાલને  કારણે  અમુક બળથી կલોક  હવે આ તબԜે છે તે વેગ સાથ ેઆગળ વધી રՑો છે. હવે શું થશે જો આ બળ જો v 0 
જમીન ઘષӪણ રિહત ન  હોય તો ઘષӪણ બળ હોય  તો જમે જમે կલોક ફર ેછે જો તમે  ԑી બોડી દોરો તો  կલોકનું ડાયાԆામ  તેના 
વજનના અિધિનયમ  નીચેની તરફ સામાլય  Ԑિતિԃયા ઉપરની તરફ કાયӪ કરશે અને આપણી  પાસે જ ેછે તે ઘષӪણનું બળ  կલોકને s 
રોકવાનો Ԑયાસ કર ેછે અને  ઘષӪણના આ બળને કારણે વેગ નીચે જવાનું શԁ કરશે  અને છેવટે એક તબԜો આવશે  ԧાર ેv 0  
կલોક  બંધ થઈ જશે ચાલો આપણે જોઈએ.  કહો  અંતર ખસեેયા પછી હવે તે આરામ કર ેછે અને હવે તે આરામ કર ેછે આ d 
િકչસામાં જો તમે તે કામ જુઓ છો જ ેկલોક પર કોઈપણ બાՑ બળ  Հારા કરવામાં આյયું છે તે ઘષӪણ Հારા કરવામાં આյયું છે  અને 
કાયӪ પૂણӪ થવાને કારણે શું થયંુ  છે  ઘષӪણને  કારણે կલોકની ગિત ઊӽӪ  તેના અડધા શլૂય  ચોરસની િչથિતમાંથી શլૂય સમાન થઈmv 
ગઈ છે એટલે કે ગિત ઊӽӪ  0 ની બરાબર થઈ ગઈ છે  પણ અને  ઘષӪણ Հારા કરવામાં આવેલા કામને કારણે  પણ હવે  જો આપણે 
લાવવા ઈ՞છીએ તો  կલોકને  તેની મૂળ િչથિતમાં પાછંુ મોકલવું  પડશે પછી આપણે લાગુ કરવું પડશે તેનો અથӪ એ છે કે જો  կલોક 
અહી ંઅટકી ગયો હોય તો જો માર ે તેને તેની Ԑારંિભક િչથિતમાં લાવવા  હોય  તો માર ેબીજંુ બળ લગાવવું પડશે અને આ  બળ 
ફરીથી લાગુ કરવું પડશે હવે તમે જુઓ  અગાઉના બે કેસમાં તફાવત અને  આ અગાઉના િકչસામાં ԧાર ે બોલ તેના પાથની ટોચ પર 
પહો՞ંયો હતો અને ԧાર ેતેનો વેગ અથવા ગિત ઊӽӪ  શլૂય  હતી ըયાર ેગુԀըવાકષӪણ બળને કારણે તેણે  ફરીથી ગિત ԐાՃ કરી હતી 
અને તે  જમીન પર આવી ગયો હતો.  અને તે જ રીતે ԧાર ેઆપણે આ կલોકને  િչԐંગ સાથ ેબાંધી રા՚યો હતો ԧાર ેિչԐંગ  સંકુિચત 
થઈ ગઈ હતી અને ગિત ઊӽӪ શլૂય થઈ ગઈ હતી ըયાર ેવસંત ઊӽӪએ અમુક અથӪમા ં կલોકને પાછળ ધકેલી દીધો હતો અને જથેી તે  
આ િչથિતમાં પાછો આյયો હતો અને પછી તે આગળ વիયો હતો.  આ િકչસાઓ બે િકչસાઓ  અગાઉ વસંત Հારા કરવામાં આવેલ 
કાયӪ અને  ગુԀըવાકષӪણ Հારા કરવામાં આવેલ  કાયӪમા ંઅમુક અથӪમા ંથોડી ઉӽӪનો સԆંહ થાય છે  ԧાર ેԋીӽ િકչસામાં ԧાં આપણી
 પાસ ેઘષӪણ બળ હોય છે જ ેઘષӪણ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪને કાયӪ  કર ેછે તે આપણે તેને પાછંુ મેળવી શકતા નથી  જ ેથાય છે.  આ 
એક Ԑકારની ઉӽӪ છે જ ે િવખરાઈ ӽય છે  
તેથી તેના  આધાર ેઆપણે કહી શકીએ  કે  અમુક Ԑકારના દળો છે  ԧાં  અથવા જનેું કાયӪ ઊӽӪ તરીકે સંԆિહત કરી શકાય છે  અને  
આ  ઊӽӪને  કારણે  આ દળો માટે  આપણે આને  સંભિવત ઉӽӪ તરીકે  ઓળખીશું જ ેԐતીકનો ઉપયોગ આપણે  સભંિવત ઉӽӪ માટે 
કરીશું તે હવ ે હશે જો આપણે  કાયӪ ઊӽӪ Ԑમેયને જોઈએ તો કાયӪ ઊӽӪ  Ԑમેય આપણને કહે છે કે  દળો Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ v 
ડેճટા બરાબર છે  હવે ચાલો આપણે  િસչટમ પર કહો કે ફԝ તે જ દળો  કામ કર ેછે, ચાલો આપણે સાદા િકչસામાં જોઈએ કે માԋ k 
ગુԀըવાકષӪણ કાયӪ કર ેછે અથવા ફԝ વસતં  બળ કાયӪ કર ેછે,  તો તે િકչસામાં જો  આપણે તે દળો Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ હોય તો 
તેને સંભિવત ઊӽӪ તરીકે չપՋ કરી શકાય છે, તો પછી આપણે શું કહી શકીએ?  ગિત ઊӽӪમા ં ફેરફાર છે વԱા સભંિવત ઊӽӪમા ં
ફેરફાર એ  શլૂય બરાબર છે અને જો આપણે  આ બે અિભյયિԝઓની તુલના કરીએ તો આપણને જ ેમળે છે  તે તે  િવશેષ દળો 
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અથવા  તે બાՑ દળો Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ છે આને સંભિવત ઊӽӪમા ંથતા ફેરફારને બાદબાકી તરીકે લખી શકાય,  
તેથી  જો આપણે  એક બળ હોય  જનેા કાયӪને સԆંિહત કરી શકાય તે ઊӽӪ છે  તો  બળ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ સંભિવત ઉӽӪમા ં
બદલાવને માઈનસ તરીકે લખવામા ંઆવશે  અને આને આપણે માઈનસ ડેճટા તરીકે લખી શકીએ છીએ v 
તેથી આપણે શું કહીએ છીએ તે છે જો િસչટમ  ԁપરખેાંકન 1  થી  ԁપરખેાંકન 2 માં બદલાય છે  કારણ કે બળ લાગુ કરવામાંem   
આવે છે તો સંભિવત ઊӽӪમા ંફેરફાર  તે બળ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪને બાદ કરીને આપવામાં આવશે  પરંતુ આપણે જોયંુ તેમ દરકે 
બળ સંભિવત ઊӽӪમા ંફેરફારના չવԁપમા ંલખી શકાતું નથી.  તો ચાલો પહેલા જોઈએ  કે આપણે આમ લખીએ તો જો આપણે  
સંભિવત ઉӽӪ માટે અિભյયિԝ લખીએ તો સંભિવત ઉӽӪમા ંફેરફાર  તે દળો Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪને ઓછા કરવા બરાબર છે v 
જથેી  તે ના માઈનસ બરાબર થશ ેԧાં બળ છે  અને આ  અિવભાԧ  થી મા ંજશે રાԧ એક  રાԧ f dx f xi xfxi xf  
બે છે 
તેથી સંભિવત ઊӽӪમા ંફેરફાર  ના માઈનસ Հારા આપવામાં આવશે અને આ  રાԧ થી રાԧ અથવા  થીfdx x 1  x 2 xi  
રાԧ  હશે   જો Ԑારંિભક િչથિત  અથવા એ સંદભӪ િչથિત છે  અને જો આપણે સંદભӪ િչથિત માટે Ԑતીક 0 નો xf xi xf  
ઉપયોગ કરીએ છીએ તો આપણે  શું કહી શકીએ તે પર સંભિવત ઉӽӪ બાદ કોઈપણ પર સંભિવત ઉӽӪ છે આ x 0 x 0 
અિવભાԧ  ની બાદબાકી સમાન હશે.  સાથ ે થી સુધી ӽય છે  fxd x x 0 x 
તેથી  આ રીતે આપણે સંભિવત ઉӽӪમા ંફેરફારને સંદભӪ અવչથાના સંદભӪમા ંյયા՚યાિયત કરી શકીએ છીએ   હવે  એક વչતુ જ ે
આપણને ՚યાલ આવે છે ԧાર ેઆપણે  સંભિવત ઉӽӪ ફોձયુӪલેશનનો ઉપયોગ કરીએ છીએ ըયાર ેતે  સંભિવત ઊӽӪમા ંફેરફાર છે જ ે 
આંકડા દશાӪવે છે.  આપણા સમીકરણમા ં સભંિવત ઉӽӪમા ંફેરફાર થાય છે જનેો અથӪ એ થાય છે કે આપણે સંભિવત ઉӽӪમા ંફેરફારની 
વાત કરી રՑા  હોવાથી શૂլયના નું સંદભӪ મૂճય  મહըવનું નથી,  આપણે તેને ગમે તે મનչવી મճૂય અસાઇન કરી શકીએ  છીએ x v 
અને ઘણી વખત આપણે શું કરીશું તે  આપણે સંલ՛ջ કરીશું.  જો  આપણે  ને 0 તરીકે પસંદ કરીએ  તો નો ઘણીવાર x 0 x 0  v 
0 તરીકે લેવામા ંઆવે છે અને  ԧાર ેઆપણે હવે સભંિવત ઉӽӪનાં થોડાં ઉદાહરણો કરીશું ըયાર ે  આ չપՋ થશ ે  ઉӽӪ  આ રીતે 
અըયાર ેગુણાԵક રીતે તેને કેવી રીતે જોશે ԧાર ેઆપણે  માԋાԵક રીતે તેને ગાિણિતક રીતે વધુ િવગતોમાં જોશું,  કદાચ  ԧાર ે
આપણે ઉ՞ચ અհયાસԃમો કરીશું  ըયાર ેઆપણી પાસે આને માપવાની અլય રીતો હશે  પરંતુ  ગુણાԵક રીતે આપણે કહીશું સભંિવત  
ઉӽӪ ફԝ તે જ દળોને લાગુ પડે છે  ԧાં કાયӪને ઊӽӪ તરીકે સંԆિહત કરી શકાય છે અને  આ દળો કે  જમેના કાયӪને ઊӽӪના અમુક 
չવԁપ તરીકે ગણી શકાય અમે તેમને  ԁિઢચુչત દળો તરીકે  ઓળખીએ છીએ અને  જો આપણે આ અિભյયિԝને જોઈએ તો 
આપણી પાસે જ ેછે તે અહ છે.  ના ઓછા એ થી સુધીના અિવભાԧની બાદબાકી બરાબર છે આ રીતે x 0 x v x 0 xf dx 
આપણે તે દળોની સભંિવત ઊӽӪને յયા՚યાિયત કરીએ છીએ  એ બળ છે જનેે આપણે  ના સંદભӪમા ંએકીકૃત કરીએ છીએ અને  f x 
તે રીતે આપણને સંભિવત ઊӽӪ મળે છે  અહીથંી આપણને બીજો સંબંધ મળે છે જો આપણે  આ અિભյયિԝને અલગ  પાડીએ તો 
આપણને જ ેમળે છે તે  બાય ની બાદબાકી બરાબર છે  dv dx x f 
તેથી આ અમુક અથӪમા ંએક յયչત  સંબંધ છે જો આપણે ӽણીએ કે નો આ  બાય  અિવભાԧ છે.  ના x f dv dx f 
અિવભાԧ չવԁપ  આપણને સંભિવત ઊӽӪ આપે છે જો આપણે  સંભિવત ઉӽӪ માટેની અિભյયિԝ ӽણીએ અને આપણે  અલગ 
પાડીએ કે આપણને  ના ઓછા માટે અિભյયિԝ મળશે  હવે  કેટલાક િબંદુઓ જ ેઆપણને સંભિવત ઊӽӪ િવશે ՚યાલ આવે છે f 
ԧાર ેઆપણે કાયӪ િવશે વાત કરીએ છીએ. એક ԁિઢચુչત બળ Հારા  અને ઓછામા ંઓછંુ અըયાર સધુી આપણે ધારીએ છીએ કે  e 
ըયા ંબે ԁિઢચુչત દળો છે,  જ ેઓછામા ંઓછી કճપના છે કે આપણી પાસે  ગુԀըવાકષӪણ છે અને વસંત બળ હવે આપણે  બતાવીશું કે 
ԧાર ેતેઓ ԁિઢચુչત છે ըયાર ે ખાસ કરીને વસંત બળ  ԁિઢચુչત છે ըયાર ેજ આપણે  લીિનયર િչԐં՛સની વાત કરો  પરંતુ ԁિઢચુչત 
બળ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ  આ ફԝ Ԑારંિભક  અને અંિતમ િչથિત પર આધાિરત છે  અને લીધેલા માગӪ પર નહી ં અને 
તેથી જ આપણે  આ કાયӪને તે બળના કાયӪના અિભՂ અંગ તરીકે յયા՚યાિયત કરી શકીએ છીએ. આપણે તેને અમુક Ԑકારના չકેલર 
તરીકે પિરમાણ કરીએ  છીએ જનેે આપણે સંભિવત ઉӽӪ કહીએ છીએ  
તેથી કરવામાં આવેલ કાયӪ પાથ પર િનભӪર રહેશે નહી ં ઉદાહરણ તરીકે  જો  આપણી પાસે કોઈ શરીર હોય જ ે չથાન એકથી બીӽ 
չથાને ખસેડવામાં આવે તો આપણે તેને ઢાળ પર લઈ જઈએ છીએ  અને  
તેથી  અહી ં ગુԀըવાકષӪણ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ માԋ   એક અને બે િչથિતનું કાયӪ હશે  અને પાથનું નહી ં અને અમારો મતલબ એ
છે કે જો કણ એક પાથ અથવા પાથ અથવા પાથ સાથે આગળ વધે  અથવા ચાલો કહીએ કે તે લે છે  Ԑથમ તે આડી a  b  c 
મુસાફરી કર ેછે પછી તે કોઈપણ પાથ પર ઊભી રીતે મુસાફરી કર ેછે જ ેકણ ԁિઢચુչત બળ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ લે છે તે કણ જ ે
પણ પાથ લે છે તેના પર իયાન આխયા િવના સમાન હશે અને જો કરવામાં આવેલ કાયӪ  પાથ પર આધાિરત હોય તો બળ નથી.  
ԁિઢચુչત છે  અને આપણે સંભિવત ઉӽӪને յયા՚યાિયત કરી શકતા નથી 
તેથી તે પાથ չવતંԋ હોવો જોઈએ બીજંુ આપણે ના  સંભિવત ઉӽӪ  પિરમાણના પિરમાણને જોઈએ છીએ  આ તે કાયӪ  અથવા v 
ઉӽӪ સમાન છે  જ ે માઈનસની શિԝ માટે ગુէռા છે.  બે ԋીӾ વչતુ  જ ેઆપણે જોઈ હતી તે Ԑથમની કોરોલરરી છે  જો m l 2 t 
ધારો કે  આપણી પાસે શરીર હોય તો  તે કોઈ માગӲ Ԑવાસ કર ેછે  અને તેની મૂળ િչથિતમાં પાછંુ આવે છે  
તેથી શરીર પાથ પર Ԑવાસ કર ેછે  અને  હવે તેની મૂળ િչથિતમાં પાછંુ આવે છે.  જો આ િչથિત દરિમયાન ԁિઢચુչત બળ  શરીર પર 
કાયӪ કર ેછે, તો ԁિઢચુչત બળ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ શું હશે? ԁિઢચુչત બળ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ  કારણ કે શરીર   
િչથિતથી શԁ થાય છે  અને તે જ િչથિતમાં પાછા આવે છે   જનેો અથӪ છે કે તે બંધ લૂપને અનુસર ેછે મન તમે લૂપ ion a  
ગોળાકાર ન  હોઈ શકે તે કોઈપણ મનչવી લૂપ હોઈ શકે છે 
તેથી શરીર  અહીથંી શԁ થાય છે  તે ખસેեયા પછી પાછંુ આવે છે પછી ԁિઢચુչત બળ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ જો  તે આ અંતરાલ 
સાથે આ બધું કામ કરી રՑું છે  ԧાર ે શરીર  ԁિઢચુչત બળ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ  શլૂયની બરાબર હશે  શા માટે કારણ કે 
કરવામાં આવેલ કાયӪને  સંભિવત ઊӽӪમા ંફેરફાર તરીકે લખી શકાય છે અને  સંભિવત ઊӽӪ માԋ આ િչથિતનું કાયӪ છે 
તેથી ઓછા  અથવા માઈનસ એ અંિતમ િબંદુ પર સંભિવત ઉӽӪ જટેલો હશે, Ԑારંિભક િબંદુ પર સંભિવત ઉӽӪ vi  vf vf vi  
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બાદબાકી શૂլય સમાન હશે કારણ કે  પોિઝશન પોિઝશન જટેલી જ છે  i f 
તેથી  ԧાર ેશરીર ફર ેછે ըયાર ેԁિઢચુչત બળ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ  બંધ  લૂપમા ંશૂլય બરાબર છે  
તેથી ખાસ કરીને જો આપણી પાસે  અને બે િչથિત હોય  અને કણ  ԁિઢચુչત બળના Ԑભાવ હેઠળ  થી તરફ આગળ વધેa b a b 
 અને થી પછી પાછા આવે  ԁિઢચુչત બળ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ શլૂય સમાન હશે b a 
તેથી આ િકչસામાં આપણે શું કરી શકીએ જો થી સુધી  કરવામાં આવેલ કાયӪ વԱા  થી સુધી કરવામાં આવેલ કાયӪ ԧાર ેa b b a 
કણ પાછંુ આવે તો  આ 0 બરાબર છે  જો હોય  ԁિઢચુչત  અને આ તમને શું કહે છે કે  થી સુધી કરવામાં આવેલ કામ  એ f  a b 

થી સુધી કરવામાં આવેલ કામના ઓછા સમાન છે જો આ ԁિઢચુչત  બળ માટે છે તો  હવે ચાલો સંભિવત ઉӽӪ  અને  કેટલાક  b a 
ԁિઢચુչત દળો જોઈએ  આ લાԟિણક ԁિઢચુչત  દળો છે  જ ે આપણી  સમչયાઓમાં આવશે ԧાર ેઆપણે રોિજંદા Ӿવનમા ંજ ે
સામાլય છે તેનો ઉકેલ  લાવીશું અને Ԑથમ  ԁિઢચુչત બળ જ ેઆપણે  ખૂબ જ չપՋપણે જોયંુ છે તે પૃթવીની સપાટીને કારણે 
ગુԀըવાકષӪણ છે  ԧાર ેકોઈ શરીર સપાટીની નӾક પૃթવીની નӾક ફરતું હોય  ըયાર ેઆપણે શા માટે  આ િչથિત મૂકો કારણ કે ԧાર ે
કોઈ શરીર પթૃવીની સપાટીની નӾક હોય છે 
તેથી જો  આ પૃթવી હોય અને બોલ ફӱકવામાં આવે તો ધારો  કે તે નӾકમાં છે તો ગુԀըવાકષӪણ  બળ તેને નીચે ખӱચે છે અને   જો 
પૃթવીની સપાટીથી અંતર હોય તો આ ગુԀըવાકષӪણ િչથર  છે.  વધુ પડતું નથી આપણે ӽણીએ છીએ અլયથા  આપણી પાસ ેլયુટનનો
સાવӪિԋક ગԀુըવાકષӪણ  િનયમ છે જ ેકાળӾ લે છે જ ેઆપણને કહે છે કે  ગુԀըવાકષӪણ એ અંતરનું કાયӪ છે પરંતુ જો  આપણે પૃթવીની 
સપાટીની નӾક હોઈએ તો આપણે  ધારી શકીએ કે ગુԀըવાકષӪણ સતત છે  અને આ ગુԀըવાકષӪણ અિનવાયӪપણે  તે છે.  ԁિઢચુչત 
બળ  અને ગુԀըવાકષӪણને કારણે સંભિવત ઉӽӪ તરીકે લખી શકાય છે ԧાં ԧાર ેઆપણે ઉપર તરફ જઈએ છીએ ըયાર ેધન mgh h 
હોય છે એટલે ગુԀըવાકષӪણની િવԀԺ હોય છે  
તેથી જો આપણે કહીએ કે આ િչથિત  આપણે કહીએ કે તે જમીન પર છે તો આપણે તેને શլૂય િչથિત તરીકે ઓળખીએ છીએ.  ની h 
ઊંચાઈએ પછી આ չથાને સભંિવત  ઉӽӪ આપણે તેને તરીકે કહી શકીએ  મૂળભૂત રીતે  સંભિવત ઊӽӪનો તફાવત  આપણે તેને  mgh 

માઈનસ એ જટેલો મૂકવો જોઈએ ԧાં ગુԀըવાકષӪણ નીચેની તરફ કામ કર ેછે  તે ઊંચાઈનું  અંતર છે અને vb  va  mgh h  
િબંદુ વ՞ચેનું ઊભી અંતર  અને િબંદુ a b  
તેથી પૃթવી  પર ગુԀըવાકષӪણ બળને કારણે સંભિવત ઉӽӪની ગણતરી આ રીતે કરીએ છીએ હવે  શું કરી શકાય કે આપણે સંદભӪ չતરને 
0 તરીકે પસંદ કરી શકીએ છીએ િબંદુ એનો અથӪ એ છે કે  જો પթૃવીની સપાટી પર આપણે કહીએ કે  સંભિવત ઊӽӪ શլૂય છે 
તેથી આપણે  એ શլૂય બરાબર છે પસંદ કરી શકીએ, તો આપણને  એ બરાબર મળે  છે બીӾ સમչયામા ંઆપણે  va vb mgh vb
 ને શૂլય તરીકે પસંદ કરી શકીએ છીએ જો આપણે પસંદ કરીએ તો થશ.ે  માઈનસ ની બરાબર છે અને તમે vbs 0 va mgh 
જોશો કે તેનાથી કોઈ  ફરક નહી ંપડે કારણ કે ԧાર ેઆપણે સમչયાઓનું િનરાકરણ કરીએ છીએ ըયાર ે આપણે સંભિવત ઉӽӪમા ં
ફેરફારની વાત કરીએ છીએ  
તેથી જો આપણે ઓછા ની વાત  કરીએ તો 0 ઓછા માઈનસ જ ેવԱા છે અને  ԧાર ેઆપણે  સંભિવત ઉӽӪ vb va mgh  mgh 
0 તરીકે લઈએ છીએ ըયાર ેપણ આપણને  માઈનસ એ બરાબર મળે છે vb va mgh 
તેથી  આ છે  
તેથી અહી ંસંદભӪ չતર પસંદ કરવાનું આપણા પર છે અને  જો આપણે નીચે જઈએ  તો કહીએ કે આપણે નીચે જઈ રՑા છીએ જો  આ  
િչથિત છે અને જો આ છે, આ આ છે છે  તો આપણે જોઈએ  છીએ કે જો બરાબર છે  તો એ માઈનસ h1 a  b va 0 vb  mg
ગુէռા હશે  અને જો ધારો કે અને બે િબંદુઓ આના  જવેા છે અને આ છે  ગુԀըવાકષӪણની િદશા પછી આપણે શું કરવાનું h1 a b 
છે  ԧાર ેઆપણે ની ગણતરી કરીએ છીએ ըયાર ે խલસ બરાબર છે વખત  ડેճટા ԧાં ડેճટા એ અને વ՞ચેનું  vb va mg b a 
વિટӪકલ અંતર છે   અને તમે  આ ફોձયુӪલેશનને લીધે જ ેસરળીકરણ આવે છે તે જુઓ છો તે એ છે  કે આપણને જ ેિચંતા થાય છે તે  માԋ
ગુԀըવાકષӪણ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪની ગણતરી કરવા માટે સંભિવત ઉӽӪમા ંફેરફાર છે. આપણંુ મૂળ સમીકરણ જુઓ.  լયૂટનના 
િનયમનું સંકિલત չવԁપ છે  બરાબર છે માઈનસ હવે જો કોઈ સમչયામા ંમાԋ  ગુԀըવાકષӪણની િԃયા હોય તો આપણે જ ેw k  
બતાյયું છે  તે ગુԀըવાકષӪણ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ  સંભિવત ઊӽӪમા ંથતા ફેરફારને માઈનસ તરીકે લખી શકાય  અને 
ગુԀըવાકષӪણને કારણે ની ગણતરી કરવા  માટે  આપણને   ફԝ શરીરની ઊભી ઊંચાઈની જԁર છે  v
તેથી શરીર વળાંકવાળા માગӪ સાથે આગળ વધી રՑું છે કે કેમ  તે  રસની િչથિતમાં કોઈ વાંધો નથી, આપણે અમુક સંદભӪ િչથિતના 
સંદભӪમા ંઊભી ઊંચાઈ શોધવાની જԁર છે  જથેી કાયӪની ગણતરી પૂણӪ થાય  ԧાર ેકોઈ ԁિઢચુչત બળ  કાયӪ કર ેછે ըયાર ેતે એકદમ 
સરળ બની ӽય છે કારણ કે આપણે સંભિવત ઉӽӪમા ંમાઈનસના ફેરફારનો ઉપયોગ કરવાને બદલે નો ઉપયોગ કરીએ છીએ અને w 
પછી આપણને િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી.  શરીર વાչતવમા ંԧાર ેતે  પોિઝશન 1 થી પોિઝશન 2 પર ӽય છે ըયાર ેલે છે.   pa 
ઊӽӪનો બીજો િકչસો જ ેઆપણી પાસે છે 
તેથી ԁિઢચુչત બળનો બીજો િકչસો એ છે કે ԧાર ેઆપણી પાસે  ઝરણંુ હોય  જ ે કાયӪ કર ેછે અથવા જ ેબળ લાગુ કર ેછે  જ ેહૂકના 
કાયદા Հારા આપવામાં આવે છે ԧાં  ફોસӪ િչԐંગ  માઈનસ ની બરાબર છે  જો િչԐંગ એવી હોય  કે બળ િչԐંગના િડչխલેસમլેટ kx 
માટે Ԑમાણસર હોય તો  આવા િչԐંગ ફોસӪ ԁિઢચુչત છે  અને આપણે    આ િչԐંગ ફોસӪ સાથે સંકળાયેલ յયા՚યાિયત કરી av 
શકીએ છીએ  અને  ધારો કે આપણે તે કેવી રીતે કરી શકીએ? હંુ તેને ફરીથી નાશ કԀં છંુ  આપણી પાસે  િչԐંગ સાથ ેએક կલોક 
જોડાયેલ છે  અને ચાલો ધારીએ કે આ  સપાટી ઘષӪણ રિહત છે  તો આપણે શું કરીએ આપણે ગણીએ છીએ  થી શԀઆત 0 x 
બરાબર છે  તે   હવે િչԐંગની અનչટӬ ે՞ડ પોિઝશન છે જો િչԐંગ Հારા સંકુિચત કરવામા ંઆવે તો  અંતર  પછી  િչԐંગ ફોસӪ Հારા x  
કરવામાં આવેલ કાયӪ  આ  0  થી વતӪમાન િչથિત સુધીના અિવભાԧ સમાન હશે ચાલો આપણે તેને  તરીકે કહીએ તે આ િչથિત xm 
સુધી િવչથાિપત થઈ ગયું છે  તે બરાબર હશે  અિવભાԧ  અને વસંતના કારણે આ બળ  આપણે જોયંુ છે કે આ   fsdx  kxdxx 
શૂլયથી તરફ જતું માઈનસ બરાબર છે xm 
તેથી આ  માઈનસ ગુէռા  ચોરસ બાય બે  ઓછા શլૂય સમાન બને છે  k xm 
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તેથી વસંત Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ  માઈનસ ગુէռા બરાબર છે.  બે Հારા ચોરસ  અને વસંત Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ k xm 
સંભિવત ઉӽӪમા ંફેરફારને બાદ કરવા બરાબર છે 
તેથી સંભિવત ઊӽӪમા ંસંભિવત ઊӽӪ પિરવતӪનને  ગէુռા  ચોરસ બાય 2 તરીકે લખી શકાય છે  k xm 
તેથી જો િչԐંગ રકમ ડેճટા Հારા સંકુિચત કરવામા ંઆવે તો આપણી પાસે શું છે   .
 વસતં માટે સંભિવત ઉӽӪ અડધા ડેճટા ચોરસ  તરીકે લખી શકાય છે અને આપણે શું અનુભવીશું જો વસંતને   ડેճટાની રકમ Հારા k 
િવչતૃત કરવામા ંઆવે તો પણ વસતંની  સંભિવત ઊӽӪ  અડધા ડેճટા ચોરસ જટેલી થઈ જશે  અને તે માટે આપણે બધા  પાસે છે k 
આ  ફરીથી થશે કારણ કે વસંત બળ  િવԀԺ િદશામાં કાયӪ કરી રՑું છે તે  જ વչતુ ઓછા ચોરસ બાય બે થશે kxm  
તેથી સંભિવત  ઊӽӪ 
તેથી આપણે શું કહી શકીએ જો આપણી પાસે હોય તો  વસંતને  આપણે લીિનયર િչԐંગ Հારા  રખેીય વસંત કહી શકીએ, અમારો 
મતલબ વસંતને  કારણે બળ  માઈનસ બરાબર છે  તો વસંતને અનુԁપ સંભિવત ઊӽӪ આપણે તેને અડધા ડેճટા չՄેર તરીકે kx k 
લખી શકીએ  ԧાં ડેճટા એ  વસતંનું િવչથાપન છે.  તેની ખӱચાયેલી લંબાઈના સદંભӪમા ં 
તેથી હવે આપણે બે બળો જોયા છે  જનેા માટે આપણે ગુԀըવાકષӪણને કારણે  સંભિવત ઊӽӪ  બળ અને  રખેીય ઝરણાને  કારણે 
બળનો ԋીજો Ԑકાર છે  જનેા માટે સંભિવત ઊӽӪ յયા՚યાિયત કરી શકાય  છે અને  આ બે શરીરો વ՞ચેના   ગુԀըવાકષӪણ બળને કારણે
સંભિવત ઊӽӪ હશે અને આ આપણે ગુԀըવાકષӪણના સાવӪિԋક િનયમ િવશે વાત કરી રՑા   છીએ ԧાં  આ બળ હશે જો આપણંુ 
શરીર  એક  બીӽ બે હોય  અને જો આ બંને વ՞ચેનું અંતર હોય  તો આપણે  જો ગુԀըવાકષӪણ બળ  િદશામાં ચોરસ પર m m r r 
માઈનસ એક બે બરાબર હોય  તો જો આપણે આને િદશા કહીએ તો  શરીર એક પરનું બળ માઈનસ એક  બે gm m r gm m 
બાય ચોરસ હશે  િવԀԺ િદશામાં r 
તેથી બે m 
તેથી બે  એક પર એક બળ લગાવશે તે એક પર  દબાણ કરશે m  m m 
તેથી એક  પર બળ આ િદશામા ંહશે બે પરનું બળ  એક તરફ હશે અને આને  ચોરસ પર બે તરીકે m m m r gm one m 
આપવામાં આવે છે  
તેથી  કારણ કે જો આપણે પસંદ કરીએ તો  શરીર એક પરના બળની વાત કરીએ તો અહી ં બે છે m 
તેથી  િદશા  થી સુધીની િદશામા ં હશે અને ગુԀըવાકષӪણ બળ  પર ચાલુ રહેશે  તરફ હશે r m1 m2 uh m1 m2 
તેથી અમારી પાસે આ  છે  માઈનસ િચՏ આવે છે 
તેથી આપણી પાસે  ગુԀըવાકષӪણનો સાવӪિԋક િનયમ છે જ ે ըયા ંછે અને પરંતુ આ આપણે એકવાર પૂણӪ કરીશું પછી જોશું કે 
ગુԀըવાકષӪણના સાવӪિԋક િનયમ પર એક અલગ Ԑકરણ છે 
તેથી હવે  આપણે આ  િનયમને સામાլય બનાવી શકીએ છીએ જ ેઆપણે આ આહ પર જોયંુ છે.  કાયӪ ઉӽӪનો Ԑમેય આપણે જ ે 
દશાӪյયો છે તે એ છે કે આપણી પાસે  ગિત ઊӽӪમા ંફેરફાર થયો છે તે  કાયӪ હવે કરવામા ંઆવેલ કાયӪ સમાન છે.    તેમને આ  દળો 
કેટલાક કરશે  ԁિઢચુչત દળો  અլય  િબન-ԁિઢચુչત હશે  l 
તેથી આપણે શું કહી શકીએ કે ગિત  ઊӽӪમા ંપિરવતӪન ԁિઢચુչત દળો Հારા કરવામાં આવશે અને  િબન-ԁિઢચુչત દળો  Հારા 
કરવામાં આવશે તે કાયӪ હવે ԁિઢચુչત દળો Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ  અમે તેને સંભિવત ઊӽӪમા ંફેરફાર તરીકે લખી શકીએ છીએ. 
આ દરકે દળોને અનુԁપ છે  
તેથી આ શկદ બીӾ બાજુ લઈ શકાય છે  તો પછી આપણને જ ેમળે છે તે ડેճટા խલસ ડેճટા એ િબન-ԁિઢચુչત દળો Հારા k  v  
કરવામાં આવતા કામ સમાન હશે   જો  ըયા ં કોઈ  િબન-ԁિઢચુչત દળો ન હોય  અને આ ըયાર ેથયંુ ԧાર ેઅમે લીધું  կલોક ઘષӪણ 
રિહત  જમીન પર સરકવાના અને ઝરણા સાથે અથડાતા અથવા  હવામા ંફӱકવામાં આવતા બોલના Ԑથમ બે ઉદાહરણો પછી આપણી 
પાસે શું છે જો િબન-ԁિઢચુչત  દળો ન હોય  તો કાયӪ Ԑમેય  ગિત ઊӽӪમા ંફેરફાર વԱા સભંિવતમાં ફેરફાર બની ӽય છે.  ઊӽӪ શլૂય 
સમાન છે અને  આને આપણે યાંિԋક ઉӽӪના સંરԟણના િસԺાંત તરીકે ઓળખીએ છીએ   પરંતુ આ િસԺાંત માլય  રહેવા  માટે  
િબન-ԁિઢચુչતને իયાનમાં રાખો  શરીર પર કાયӪ કરતી દળો  કોઈ કામ કરતી નથી  અને ԁિઢચુչત દળો Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ 
સંભિવત ઉӽӪના પિરવતӪન માટે જવાબદાર છે  
તેથી માԋ એવી િસչટમમાં ԧાં િબન-  ԁિઢચુչત દળો કાયӪ કરી રՑાં નથી અથવા  તેઓ કોઈપણ કાયӪમા ંફેરફાર કરતા નથી.  ગિત 
ઊӽӪ વԱા સભંિવત  ઊӽӪમા ંફેરફાર શլૂય સમાન છે  અլયથા  આ ફેરફાર િબન-ԁિઢચુչત દળો Հારા કરવામાં આવેલા કાયӪ સમાન છે 
હવે આપણે આને થોડંુ સામાլયીકરણ કરી શકીએ  છીએ અને જો આપણે કહીએ કે  િબન-ԁિઢચુչત દળો  Հારા કરવામાં આવેલ 
કાયӪમા ંફેરફારને બાદબાકી કરવા સમાન છે .
 આંતિરક ઉӽӪ  અને આનો અથӪ એ થશે કે ըયા ંઅમુક  Ԑકારનું િવસજӪન થયંુ છે જ ેથઈ ગયું  છે 
તેથી  તે શરીરના તાપમાનને ઉમેરવા અથવા આંતિરક ઊӽӪમા ંપિરવતӪન તરફ ӽય છે  જ ે ગરમી અથવા અլય કોઈ չવԁપમા ં
િવખેરાઈ ӽય છે અને પછી આપણે જ ેમેળવી શકીએ છીએ તે પિરવતӪન છે.  ગિત ઊӽӪ વԱા ԁિઢચુչત દળોને લીધે સંભિવત ઊӽӪમા ં
ફેરફાર વԱા  આંતિરક ઊӽӪમા ંફેરફાર શլૂય બરાબર છે  અને આને આહના સામાլય չવԁપ તરીકે જોઈ શકાય છે.  ઊӽӪના 
સંરԟણનો કાયદો અને ઊӽӪના અլય չવԁપોમાં  પિરવતӪનમાં ઊӽӪ અլય չવԁપોમાં બદલાઈ શકે છે  માԋ યાંિԋક ઊӽӪ જ  નહી ં
િવԾુત રાસાયિણક અથવા અણુ હોઈ શકે છે  પછી આ બધું પણ અહી ંડેճટાની જમે ઉમેરવામાં આવશે અને તે પછી આ બનશે  
ઊӽӪના સંરԟણનું સામાլય չવԁપ 
તેથી  આજ ે આપણે  સભંિવત ઉӽӪ અને કાયӪ ઊӽӪ  Ԑમેયની િવભાવના જોઈ અને પછીના વગӪમા ં આપણે એક કે બે સરળ  
સમչયાઓ જોઈશું ԧાં આપણે જોઈશું કે કેવી રીતે કાયӪ  ઊӽӪ Ԑમેય આપણને વչતુઓ ઉકેલવામા ંમદદ કર ે છે.  આહ અને પછી 
અમે રખેીય  ગિતના સંરԟણના િસԺાંતને જોઈશું જ ેફરીથી լયૂટનના બીӽ કાયદાનું એક સકંિલત չવԁપ છે, આભાર 
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