
शेवटǉा वगाŊत आपण केलेलं काम आिण गतीज ऊजाŊ या संकʙनेकडे पािहलं,  आज आपण काम ऊजाŊ Ůमेय आिण संभाʩ  ऊजाŊ या 
संकʙनेला काय ʉणतात आिण Ǜाला आपण यांिũक ऊजőǉा संवधŊनाचा िसȠांत ʉणतो  ते पाš.  जेʬा हे तȇ वैध असते तेʬा जेʬा 
आपण हे तȇ वापरतो तेʬा आपʞाला सावधिगरी बाळगावी लागते.   
ȑामुळे आपण Ůथम Ǜाला आपण कायŊ ऊजाŊ Ůमेय ʉणतो ȑापासून सुŜवात  कŝया आपण गितज ऊजाŊ ही संकʙना पािहली आहे 
आिण कोणȑाही वेळी वˑुमानाचा कण असʞास  ȑा कणाची गती गतीने चालत आहे आता अधाŊ चौरस Ȫारे िदले जाते m  v mv 
जर एखादा कण  ̾थान 1 वŝन ̾थान 2 कडे सरकला  की  एक ̾थानावर  ȑाचा  वेग आहे आिण दोन ̾थानावर वेग असेल तर vi vf 
आपण काय करतो  आपण पाš शकतो की एका ̾थानावरील गितज ऊजाŊ   अधाŊ चौरस एवढी असेल तर ̾थान दोनवरील गितज mvi 
ऊजाŊ अधाŊ चौरस असेल आिण गितज ऊजőतील बदल  आपण ȑाला अधाŊ चौरस वजा असे िलš शकतो. mvf mvf ha lf  mvi 
या िचɎाचा डेʐा वगŊ आहे Ǜाचा आपण वापर  करतो याचा अथŊ ȑात बदल होतो आिण हे नेहमी अंितम İ̾थतीचे Ůमाण असते Ǜाला 
आपण वजा  Ůारंिभक अव̾था आिण कायŊ गितज ऊजाŊ Ůमेय िकंवा कायŊ ऊजाŊ Ůमेय आपʞाला सांगते  की जेʬा शƅीने केलेले कायŊ  
कण राǛ 1 मधून अव̾था 2 कडे जातो  हे गतीज ऊजőतील बदलाǉा बरोबरीचे आहे आिण हे फƅ कायŊ ऊजाŊ Ůमेय आहे हे कणावरw 
कायŊ करणा̴ या बा˨ शƅीनंी केलेले कायŊ आहे  कारण ते राǛ  मधून राǛ  िकंवा राǛ कडे जाते  İ̾थती  ʉणून बा˨ 1 2 i f 
शƅीनंी केलेले कायŊ गितज उजőतील बदलासारखे आहे आिण  बा˨ शƅीनंी केलेले हे कायŊ िनʫळ बा˨ शƅीनंी केलेले कायŊ असेल 
िकंवा  कणांवर कायŊ करणा̴ या बा˨ शƅीचंी बेरीज असेल ʉणून ही बा˨ शƅी आहे  िनʫळ बा˨ शƅीचें Ůितिनिधȕ करतो  िकंवा 
आपण ȑांना सवŊ वैयİƅक बा˨ शƅीचंी बेरीज ʉणून िलš शकतो जे कणांवर कायŊ करत आहेत  ʉणून आʉी ȑा Ůȑेकाने केलेʞा 
कायाŊची गणना करतो.   आिण हे केलेले कायŊ गतीज ऊजőतील बदलासारखे असले पािहजे आिण आपण  हे दोन पȠतीनंी सहजपणे दाखवू
शकतो, चला गतीज उजőǉा ʩाƥेपासून सुŜवात कŝया. गतीज ऊजाŊ  ही अधाŊ चौरस असते, ही अिभʩƅी वेळेǉा संदभाŊत िभɄ mv 
करते.   
ȑामुळे आपʞाला िमळते  बाय हा अधाŊ वˑुमान आहे  चौरसाचा İ̾थर गुणा ʩुȋɄ  असʞामुळे हे अधाŊ दोन dk dt m v m  

बाय लƗात ठेवा येथे गती आहे आिण ʉणून आपण ȑाला गुणा बाय गुणा असे िलš शकतो.  हे vdv dt v m dv dt   v m 
वेळा Ȫारे हे काहीही नसून शरीरावर कायŊ करणारे बल आहे  ʉणून हे गुिणले ǉा बरोबरीचे असेल आिण हे बाय dv dt f v dk 

आिण बरोबर बाय असे िलš शकतो जेथे ही गतीची िदशा आहे  ʉणून आपʞाला जे िमळते ते बाय हे dt v dx d  t x dk dt 
गुिणले ǉा बरोबरीचे आहे  आिण जर आपण असे नोटेशन वापरले की बाय हा डेʐा आहे डेʐा ǉा f dx dt dk dt k t 

मयाŊदेत डेʐा वर जातो आिण बाय हा डेʐा बरोबर असतो. डेʐा टी मयाŊदेने डेʐा टी 0 वर जाईल नंतर डेʐा  t  0 dx dt x 
दोɎी बाजंूनी िनघून जाईल आिण हे देईल हे ǉा बरोबरीचे आहे आिण जर आपण हे समाकिलत केले  तर t   us dk fdx 

आपʞाला चे ːेट पासून ːेट पयōत इंिटŤल िमळेल पासून ते पयōत इंिटŤल असेल आिण हा इंिटŤल dk i  f  fdx xi xf dk
पासून पयōत काहीही नसेल तर  गतीज ऊजőतील बदल असेल.  आिण अिवभाǛ ते पासून पयōत काही नाही तर i f f dx x i xf 

बलाने केलेलं कायŊ आहे  ʉणून आपण जे िमळवतो ते आपण मुळात सुŝ करतो जर तुʉाला ही अिभʩƅी Ůाɑ करǻासाठी f 
िदसला तर आʉी  Ɋूटनचा दुसरा िनयम वापरला आहे आʉी ही f is equal to ma we  f is equal to  ma 
ʩुȋȅी वापरली आहे जी एका िमतीय फॉʄुŊलेशनसाठी होती याचा अथŊ  बल या एका िदशेने आहे असे ʉणूया आिण कणाची हालचालx 
देखील सोबत आहे  तसेच ही ʩुȋȅी झाली आहे  एका आयामी गतीसाठी पण हे सामाɊ केससाठी देखील वैध आहे  आिण जर x 
सामाɊ केससाठी सामाɊ िũिमतीय गती असेल  तर कायŊ  उजाŊ Ůमेय देखील वैध आहे आिण सवŊसाधारणपणे माझा अथŊ िकंवा 2d 3d 
गती आहे  आिण येथे आपण काय वापŝ.  जर आपण  सामाɊ केस असेल तर आपʞाला ʉणजे अधाŊ  डॉट चा वापर करावाk mv v 
लागेल आता आपण वेग वेƃर वापरतो आिण आपण या फॉमŊमȯे गतीज ऊजाŊ िलिहतो आिण आता  जेʬा आपण ने वापरतो dt dk 
तेʬा आपʞाला हे अधाŊ गुिणले दोन िमळेल  वेळा ने ने डॉट केलेले आिण  नंतर हे दोन आिण हे 2 िनघून जातील हे m v dv dt m 
घेतले जाऊ शकते ʉणून हे  बरोबर होईल बरोबर आिण बरोबर ने आिण आपʞाला काय िमळेल.  v m dv dt mdv dt f dk 
बाय हे सह डॉटेड आहे आिण कणासाठी  हे Ȫारे असे िलिहले जाऊ शकते जेथे हा कणासाठी िव̾थापन dt v f v dr dt r 
वेƃर आहे  ʉणून हे Ȫारे िठपके असलेʞा बरोबर येईल  आिण येथून आपʞाला काय िमळेल  हे  सह िठपके d f f dk dr 
असलेʞा ǉा बरोबरीचे आहे आिण जेʬा आपण हे एकिũत करतो तेʬा िũिमतीय केससाठी देखील आपʞाला गितज उजőसाठी f 
समान सूũ िमळते  ʉणून हे कायŊ गितज ऊजाŊ Ůमेय आहे  आता  आपण हे देखील पाš शकतो की ही मुळात कायŊ गितज ऊजाŊ आहे  
Ůमेय हे   Ɋूटनǉा दुस̴या िनयमाǉा एकाİȏक ˢŝपात आहे आिण हे आपण कŝ शकतो  पाहा  जर आपण साधी एक िमतीय o 
गती  पाहतो    जर आपण पाहतो तर समान आहे गुिणले बाय गुणा Ůवेग हा Ɋूटन दुसरा िनयम आहे  आिण हा f m dv dt m 
आपण साखळीचा वापर कŝन गुणा Ȫारे मȯे िलš शकतो.  िनयम  आिण आता इथे आपʞाकडे आहे मग हे m dv  dx dx dx 
बाय आपण ने वेळा असे िलš शकतो आिण नंतर दुस̴या बाजूला घेतो ʉणजे आपʞाला िमळेल dt m  dv dx v dx f dx 
आपण डावीकडे घेतो  ʉणून आपण  िमळवा हे गुणा ǉा बरोबरीचे आहे आिण जेʬा आपण हे समाकिलत करतो dx fdx m vdv 
तेʬा  आपʞाला समान गोʼ िमळते कारण नंतर जेʬा आपण एकिũत करतो तेʬा हे गुिणले  वगŊ 2 राǛ पासून राǛ v dv m v i 

पयōत समान होईल  f 
ȑामुळे हा गतीज उजőमȯे बदल होतो  आिण  ǉा संदभाŊत चा अिवभाǛपणा आपʞाला केलेले कायŊ देईल ʉणून कायŊ उजाŊ x f 
Ůमेय  हे Ɋूटनǉा दुस̴या िनयमाचे एकाİȏक ˢŝप आहे कारण आता आपण Ɋूटनचा दुसरा िनयम वापरत आहोत   
ȑामुळे Ůवेग वेग िव̾थापन मोजले जात असेल तरच हे वैध आहे   संदभाŊǉा जडȕ ůेमǉा संदभाŊत   
ȑामुळे कायŊ उजाŊ Ůमेय वैध होǻासाठी गतीज उजाŊ  जडȕ ůेम आिण िव̾थापन यांǉा संदभाŊत मोजली जाणे आवʴक आहे आिण 
तुʉी केलेले कायŊ  देखील ȑाच जडȕाǉा संदभŊ ůेमǉा संदभाŊत मोजले पािहजे अɊथा  Ůमेय  वैध होणार नाही कारण हे ǉाf m a 
बरोबरीचे आहे फƅ संदभाŊǉा जडȕाǉा चौकटीत वैध आहे.  आता या कायŊ गितज उजाŊ फॉʄुŊलेशनचा फायदा असा  आहे की बयाŊच 
सम˟ांमȯे अशी शƅी आहेत जी कणांवर कायŊ करतात  परंतु आता कायŊ करत नाहीत कसे समजा एखादा कण िदशेने जात असेलx  
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आिण आपʞाकडे बल असेल जो िदशेने कायŊ करत  असेल तर ने केलेले कायŊ ʬेƃर डॉटेड बरोबर असेल.  f1 y f 1 f 1 r 
कडे  आिण हा िदशेत असʞामुळे एक िदशेत आहे िबंदू शूɊ असेल आिण हेच आपण ʉणतो की काही शƅी dr i f j f dr  
कोणतेही कायŊ करत नाहीत  आिण ʉणून जेʬा आपण कायŊ उजाŊ वापरतो तेʬा Ůमेय अशा शƅीचंा िहशोब केला जाणार नाही  आिण 
ʉणून जर ते अǒात बल असतील तर आʉाला ȑांǉाबȞल काळजी करǻाची गरज नाही  आता अशा शƅीचंी काही उदाहरणे जी 
चांगले कायŊ करत नाहीत आʉी सामाɊ ŮितिŢया बोलतो तेʬा आʉी सामाɊतः  पािहले आहे  एक ɰॉक असेल जो िवमान वर सरकत 
असेल िकंवा िवमान खाली सरकत असेल तर या  ɰॉकवर जेʬा आपण मुƅ शरीर रेखािचũ काढतो तेʬा सामाɊ ŮितिŢया पृʿभागावर 
लंबवत कायŊ करते  आिण ही िव̾थापन िदशा असते आिण कारण जर िव̾थापन िदशा ȑाला कॉल कŝ देते.  कारण सामाɊ r n 
ŮितिŢया ला लंब असते ʉणून हे कोणतेही कायŊ करणार नाही  ʉणून हे बरेचदा घडू शकते मग दुसरे Ůकरण जे आपण पाहतो तो r 
ʉणजे  जर एखादा कण वतुŊळाकार मागाŊवर िफरत असेल तर तो गोलाकार मागाŊवर जात असेल आिण चला  ʉणा की एक İ Ōː ंग आहे 
Ǜाने हा कण धरला आहे.  आपण İ Ōː ंगने बांधलेʞा दगडावर गोफ मारत आहोत, ʉणून आता जर एखादा ताण असेल जो कणावर िŢया
करत असेल  तर İ Ōː ंग फोसŊ िकंवा तणाव आहे जे आपण ʉणतो आिण ते  कण एका िदशेने िफरत आहे जो  İ Ōː ंग फोसŊला लंब असतोe 
ʉणून इथे Ȫारे वतुŊळाकार गतीचे  कायŊ केले जाते  िकंवा İ Ōː ंग फोसŊ शूɊाǉा बरोबरीचे असते आिण हे देखील एक गोलाकार मागŊ t 
असू शकते  Ǜावर कण असतो  ȑा İ̾थतीत पुɎा एकदा सामाɊ ŮितिŢया जी जिमनीवŝन िŢया करत  आहे ती एका िदशेला असेल 
जी मागाŊला लंब असेल  
ȑामुळे ती  कोणतेही कायŊ करणार नाही ʉणून जेʬा आपण हे आह हे कायŊ ऊजाŊ Ůमेय लागू करतो तेʬा आपʞाला हे िदसेल  घडते  
चला काही सोɗा केसेस पाš या पिहʞा केसमȯे आपण बघू की एक बॉल हवेत फेकला जात आहे  ʉणून आपण जिमनीवर आहोत 
आपण उचलतो आपʞा हातात एक बॉल आहे आपण तो हवेत फेकतो ʉणून  आʉी ȑाला वेग देतो  या गतीने एक कण ƽा vi vi 
ǉा गतीने तो हवेत फेकून Ȩा  आिण तो मुƅ गतीमȯे असतो तो कण जसजसा वर जातो तसतसा तो वर सरकतो ʉणून आʉी आता चŐडू
गुŜȕाकषŊणाǉा गतीने वेगाने जिमनीवŝन हवेत फेकतो गुŜȕाकषŊण खाली कायŊ करǻास सुरवात  करते  िदशा ʉणून गती कमी v 
होǻास सुŜवात होते ही एक मंद होणारी शƅी आहे अखेरीस एक िबंदू येतो  िजथे चŐडूचा वेग शूɊाǉा बरोबरीचा होतो आिण ȑा 
िबंदूवर गुŜȕाकषŊण सतत खाली काम करत असते   
ȑामुळे तो खाली येऊ लागतो आिण तो परत जिमनीवर येतो आिण  जर तेथे  हवेत घषŊण नसेल तर जेʬा आपण पािहʞाŮमाणे चŐडू खाली
येतो तेʬा ȑाचा वेग पुɎा असेल आता जर आपण ते उजőǉा ̊ʼीने पािहले आिण कायŊ केले तर आपʞाजवळ जे आहे ते  जिमनीवर v  
या वेगाने आहे.  जिमनीवर जेʬा चŐडू फƅ सोडला जातो तेʬा गतीज ऊजाŊ  अधाŊ चौरस एवढी असते आिण गुŜȕाकषŊणामुळे चŐडू mv 
वर सरकत असताना  वेग खाली येतो ʉणजे गतीज ऊजाŊ खाली येते आिण वरǉा ̾थानावर  ही सवŖǄ İ̾थती असते. वेग ƽा शूɊ  v 
बरोबर ʉणजे गतीज उजाŊ शूɊ झाली आहे आता गुŜȕाकषŊण  गती वाढवते  आिण ʉणून आपण वाढतो िकंवा बॉल जसजसा ने vi 
खाली येतो तसा वेग कमी  होतो ʉणून बॉल खाली येतो ʉणून गतीज ऊजाŊ वाढते  पुɎा एकदा वाढतो आिण जसजसा  चŐडू gy 
जिमनीǉा पातळीवर येतो तसतसे गितज ऊजाŊ ȑाचे Ůारंिभक मूʞ पुनसōचियत करते आता जे घडत आहे ते ʉणजे गुŜȕाकषŊण  बॉलवर
काम करत आहे सȯा वरǉा गतीǉा  गुŜȕाकषŊणामȯे  गुŜȕाकषŊण बल िव̾थापन खाली कायŊ करते  
ȑामुळे वरǉा िदशेने होते  गुŜȕाकषŊणाने केलेले कायŊ  नकाराȏक असते आिण ʉणूनच आपʞाकडे गतीज ऊजőतील बदल हे केलेʞा 
कामाǉा बरोबरीचे असते  ʉणून गुŜȕाकषŊणाने केलेले कायŊ ऋणाȏक असेल तर गितज ऊजाŊ कमी होते आिण  बॉल शीषŊ̾थानी गितज 
उजőवर पोहोचेपयōत हे घडते   वरǉा ̾थानावर आता शूɊ होते कारण  बॉल खाली येतो खाली िदशेने  गुŜȕाकषŊण कायŊ करत आहे आिण
िव̾थापन वेƃर देखील खाली आहे  
ȑामुळे आता केलेले  कायŊ सकाराȏक आहे आिण गतीज ऊजाŊ मȯे बदल जे काम केले  आहे ते देखील सकाराȏक आहे  ʉणजे गतीज
ऊजाŊ  आता वाढू लागली आहे जी आपʞाला गुŜȕाकषŊणाने  केलेले कायŊ असʞाची भावना देते.  ʉणजे जेʬा चŐडू वर सरकतो gy 
तेʬा काही Ůकारची उजाŊ असते  जी बॉलǉा İ̾थतीशी संबंिधत असते िवŜȠ उɷा İ̾थतीत जी वाढते  आिण बॉल खाली येताच ही ऊजाŊ 
कमी होते  
ȑामुळे एक गितज ऊजाŊ असते आिण  गुŜȕाकषŊणामुळे एक  उजाŊ असते आिण या दोनपैकी काही İ̾थर असू शकतात  
ȑामुळे गुŜȕाकषŊणाने होणारे कायŊ कसे घडते हे पाहǻाचा हा एक मागŊ असू शकतो  आपण हे औपचाįरक कŝ पण ȑाआधी आपण  
आणखी एक उदाहरण पाहǻाचा Ůयȉ कŝया िजथे  अशीच गोʼ घडते जेʬा बा˨ शƅी एखाȨा  Ůकारǉा संचियत ऊजőŮमाणे कायŊ 
करते तेʬा घषŊणहीन पृʿभागावर ɰॉक सरकताना  आिण İ˚ंगला  सामोरे जाǻाचा दुसरा Ůसंग पाš या,  
ȑामुळे तेथे एक İ˚ंग आहे आिण  ūʩमानाचा ɰॉक तुʉाला हलवत आहे.  येतो वेग या िदशेने Ůवास करत आहे आिण तो m v  
आिण तो सरकतो आिण तो  İ˚ंगला ˙शŊ करतो ʉणून आता जेʬा ɰॉक İ˚ंगला ˙शŊ करतो तेʬा ɰॉक पुढे सरकत असतो  
ȑामुळे हे  İ˚ंग संकुिचत करते  ʉणून काय घडते एकदा ɰॉक आय.  İ˚ंगला ˙शŊ केʞावर ते पुढे सरकत राहते पण İ˚ंग n 
ɰॉकवर आह आिण िवŜȠ बल लागू करते   
ȑामुळे ɰॉकचा वेग  खाली येतो İ˚ंग फोसŊमुळे कमी होतो  v 
ȑामुळे ɰॉक कट İ˚ंगला ˙शŊ केला की  İ˚ंग एक बल लागू करतो आिण आʉी  İ˚ंग फोसŊ गुणा ने िदलेला आहे हे जाणून ƽाk x 
आता काय  होईल कारण हा ɰॉकचा वेग कमी होतो तो İ˚ंगला ˙शŊ करतो İ˚ंग संकुिचत होत राहते  शेवटी एक वेळ येईल जेʬा 
ɰॉक थांबेल आिण नंतर İ˚ंग  अह बल लागू करेल  िवŜȠ िदशेने  
ȑामुळे ɰॉक आता िवŜȠ  िदशेने िफरेल आिण  
ȑामुळे जेʬा ɰॉक थांबतो तेʬा ȑाची गितज ऊजाŊ शूɊाǉा बरोबरीची होते आिण जेʬा  İ˚ंग िवŜȠ गती लागू करते तेʬा ɰॉक 
पुɎा हलतो तेʬा आपण या İ˚ंग फोसŊचा िवचार कŝ शकतो  याला काही Ůकारची उजाŊ मानता येईल का ʉणे की आपण याला v 
िचɎ ʉणून संबोधू  आता आपण ितसरे उदाहरण पाš जेथे शƅीने केलेले कायŊ आता दुस̴या Ůकरणात İ˚ंग Ȫारे आपण als  o  
Ǜा कामावर उपचार करत आहोत  ȑाला ऊजőचा एक Ůकार मानता येईल का आता आपण ितसरी केस केस Ūी पाš िजथे आपʞाकडे  

Pru
tor
@
IIT
K



पुɎा ūʩमानाचा ɰॉक आहे पण आता  तो  घषŊणाने पृʿभागावर सरकतो ʉणून ते  ʉणजे ɰॉकला काही बल लागू केले गेले आहे m 
असे ʉणूया  कारण ० ǉा वेळी ȑाचा वेग असतो ०. आता ȑा वेळी ɰॉकवर कोणतेही बा˨  बल लागू केले जात नाही ते काहीǉंा v 
हालचालीमुंळे आधीच काढून टाकले गेले आहे कारण  काही बलाǉा वापरामुळे ɰॉक आता या ट̪ɗावर ǉा वेगाने िफरत आहे.  v 0 
आता काय होईल जर हे बल जर जमीन घषŊणरिहत नसेल  तर घषŊण बल असेल तर ɰॉक हलवʞास ɰॉकचे ůी बॉडी डायŤाम काढा 
ȑाचे  वजन खालǉा िदशेने कायŊ करते सामाɊ ŮितिŢया वरǉा िदशेने कायŊ करेल आिण आपʞाकडे जे आहे ते आहे घषŊणाचे बल  
ɰॉकला थांबवǻाचा Ůयȉ करते आिण या घषŊणाǉा बलामुळे वेग खाली जाǻास सुरवात होईल  आिण शेवटी ːेज वाई  v 0 a  
जŐʬा ɰॉक  थांबेल तŐʬा येईल अंतर हलवʞानंतर आपण ʉणू या की आता तो िवŵांती घेतो .d 
या Ůकरणात आपण हे काम पािहʞास जे ɰॉकवरील कोणȑाही बा˨  शƅीने घषŊण केले आहे आिण केले आहे. घषŊणामुळे केलेʞा 
कामामुळे काय घडले  आहे. ȑाǉा अधाŊ शूɊ चौरस अव̾थेतील ɰॉकची गितज ऊजाŊ शूɊ झाली  आहे ʉणजे गितज ऊजाŊ 0 ǉा mv 
बरोबरीची झाली आहे पण आिण केलेʞा कामामुळे  घषŊण  पण आता जर आपʞाला ɰॉकला ȑाǉा मूळ İ̾थतीत परत आणायचे 
असेल तर आपʞाला लागू करावे लागेल  याचा अथŊ जर तो ɰॉक येथे थांबला असेल तर मला तो ȑाǉा सुŜवातीǉा İ̾थतीत आणायचा 
असेल तर मला  आणखी काही बल लावावे लागेल आिण या बलाने आता पुɎा लागू कर̜ यासाठी तुʉाला  मागील दोन केसेसम̡ ये फरक 
िदसतो आिण मागील दोन केसम̡ ये जेʬा बॉल ȑाǉा मागाŊǉा शीषŊ̾थानी पोहोचला होता  आिण जेʬा ȑाचा वेग िकंवा गतीज ऊजाŊ शूɊ
होती तेʬा गुŜȕाकषŊण बलामुळे ती पुɎा  Ůाɑ झाली होती.  आिण तो खाली जिमनीवर आला आिण ȑाचŮमाणे जेʬा आपण हाpeed 
ɰॉक  İ˚ंगशी बांधला होता तेʬा İ˚ंग कॉɽेस केले होते आिण गतीज ऊजाŊ शूɊ होते  तेʬा İ˚ंग एनजŎने काही अथाŊने ɰॉकला मागे 
ढकलले होते आिण  
ȑामुळे तो  पुɎा या İ̾थतीत आला होता.  आिण नंतर ते पुढे गेले ʉणून या दोɎी Ůकरणांमȯे पूवŎǉा दोन Ůकरणांमȯे  İ˚ंगने केलेले 
काम आिण गुŜȕाकषŊणाने केलेले काम काही अथाŊने काही Ůमाणात ऊजाŊ साठवून ठेवते  तर ितस̴ या Ůकरणात िजथे घषŊण शƅी असते 
जी घषŊणाने केलेʞा कामावर कायŊ करत असते.  याचे काय होते हे आपण परत िमळवू शकत नाही ही एक Ůकारची ऊजाŊ आहे जी 
िवसिजŊत होते  ʉणून आपण असे ʉणू शकतो की काही िविशʼ Ůकारǉा शƅी आहेत  िजथे िकंवा Ǜांचे कायŊ ऊजाŊ ʉणून  साठवले 
जाऊ शकते  आिण या शƅीमुंळे ही ऊजाŊ आपण  याला संभाʩ ऊजाŊ ʉणून संबोधले जाईल हे  िचɎ जे आपण संभाʩ ऊजőसाठी 
वापरणार आहोत ते असेल आता जर आपण  कायŊ उजाŊ Ůमेय पािहला तर कायŊ ऊजाŊ Ůमेय आपʞाला सांगते की  शƅीनंी केलेले v 
कायŊ डेʐाǉा बरोबरीचे आहे  आता आपण िसːीमवर असे ʉणूया की फƅ तीच शƅी कायŊ करत आहेत .k 
साȯा केसकडे बघूया फƅ गुŜȕाकषŊण कायŊ करत आहे िकंवा फƅ İ˚ंग फोसŊ कायŊ करत आहे तर ȑा बाबतीत  जर ȑा शƅीनंी 
केलेले कायŊ असेल तर ती संभाʩ ऊजाŊ ʉणून िनिदŊʼ केली जाऊ शकते.  आपण काय ʉणू शकतो गितज ऊजőतील बदल आिण संभाʩ 
ऊजőतील बदल ʉणजे शूɊ आहे  आिण जर आपण या दोन अिभʩƅीचंी तुलना केली तर आपʞाला काय िमळते ते  ȑा िवशेष 
शƅीनंी िकंवा ȑा बा˨ शƅीनंी केलेले कायŊ हे संभाʩतेतील बदल वजा असे िलिहले जाऊ शकते.  उजाŊ ʉणून  जर आपʞाकडे असे 
बल असेल Ǜाचे कायŊ साठवले जाऊ शकते ती ऊजाŊ असेल तर  शƅीने केलेले कायŊ संभाʩ ऊजőतील बदल वजा ʉणून िलिहले जाईल  
आिण हे आपण ते मायनस डेʐा असे िलš शकतो ʉणून जर िसːम कॉİɈगरेशनमधून बदलते तर आपण काय ʉणतो 1 ते  v 
कॉİɈगरेशन 2 एक बल  लागू केʞामुळे संभाʩ ऊजőतील बदल  ȑा बलाने केलेले कायŊ वजा कŝन िदले जाईल परंतु जसे आपण 
पािहले आहे की Ůȑेक शƅी Ůबळ  मȯे बदलाǉा ˢŝपात िलिहली जाऊ शकत नाही एनजŎ ʉणून Ůथम  आपण असे िलिहतो ial 
का ते पाš या जर आपण संभाʩ उजाŊ साठी अिभʩƅी िलिहली तर संभाʩ उजőतील बदला समान आहे व   ȑा शƅीने केलेʞा v 
कायाŊǉा  वजाएवढी असेल ʉणजे ती ǉा उणे समान होईल जेथे आहे  बल आिण हे अिवभाǛ वŝन पयōत f dx f xi xfxi 
जाईल राǛ एक  ही अव̾था दोन आहे  xf 
ȑामुळे संभाʩ उजőतील बदल ǉा वजा ने िदला  जाईल आिण हे राǛ ते राǛ िकंवा ते राǛ असेल तर  fdx x 1 x 2 xi xf 
आता  Ůारंिभक अव̾था िकंवा ही संदभŊ İ̾थती आहे  आिण जर आपण संदभŊ İ̾थतीसाठी 0 िचɎ वापरला तर आपण असे ʉणू xi xf 
शकतो की वरील संभाʩ उजाŊ वजा वरील संभाʩ ऊजाŊ ही जाǻाबरोबर अिवभाǛ वजा असेल  x  x 0 x   fxdx x 0 
पासून पयōत अशा Ůकारे आपण संभाʩ ऊजőतील बदल  संदभŊ İ̾थतीǉा संदभाŊत पįरभािषत कŝ शकतो आता एक गोʼ जी x 
आपʞाला जाणवते ती ʉणजे जेʬा आपण संभाʩ उजाŊ सूũीकरण वापरतो  तो ʉणजे संभाʩ ऊजőतील बदल जो आपʞा समीकरणात 
बदल होतो  मȯे  संभाʩ ऊजőचा अथŊ असा की आपण संभाʩ ऊजőतील बदलािवषयी बोलत असʞामुळे   शूɊाचे चे संदभŊ मूʞ  x v 
महȇाचे नाही, आपण ते आपʞाला पािहजे असलेले कोणतेही अिनयंिũत मूʞ िनयुƅ कŝ शकतो आिण अनेकदा  आपण x 0 
िनवडʞास आपण काय कŝ.  0 ʉणून चा अनेकदा 0 ʉणून घेतला जातो आिण  हे ˙ʼ होईल जेʬा आपण आता संभाʩ x 0 v 
उजőची काही उदाहरणे देतो तेʬा  संभाʩ उजőची ही संकʙना  केवळ अशा शƅीनंा लागू होते  Ǜांचे कायŊ  ऊजाŊ ʉणून साठवले जाते. 
गुणाȏकरीȑा ते आȅा पहा.  जेʬा आपण पįरमाणाȏक रीतीने ते अिधक तपशीलांमȯे पाहतो तेʬा गिणतीय̊̽Ǩा कदािचत जेʬा 
आपण उǄ अɷासŢम करतो  तेʬा आपʞाकडे हे पįरमाण ठरवǻाचे इतर मागŊ असतील पण गुणाȏकपणे आपण असे ʉणू की 
संभाʩ ऊजाŊ  फƅ ȑा शƅीनंा लागू आहे िजथे कायŊ ऊजाŊ ʉणून साठवले जाऊ शकते  आिण ही शƅी Ǜांǉा कायाŊला  उजőचे काही 
ŝप मानले जाऊ शकते ȑांना आपण पुराणमतवादी शƅी  असे ʉणतो आिण आपʞाजवळ जे आहे ते आहे जर आपण ǉाah x 0 

वजा ची ही अिभʩƅी  पािहली तर आहे  ते पयōत ते वजा अिवभाǛ अशा Ůकारे आपण ȑा बलांचीx v equ x 0 xf  dx al 
संभाʩ उजाŊ पįरभािषत करतो  ʉणजे ǉा संदभाŊत आपण समाकिलत केलेले बल आिण अशा Ůकारे  आपʞाला संभाʩ उजाŊ f x 
िमळते तर आपʞाला येथून दुसरा संबंध िमळतो  या अिभʩƅीमȯे फरक करा  मग आपʞाला जे िमळते ते  Ȫारे हे ǉा dv dx x 
उणे ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून हे काही अथाŊने एक ʩˑ संबंध आहे जर आपʞाला मािहत असेल की चा हे Ȫारे f x f  dv dx 
ǉा बरोबरीचे आहे ǉा अिवभाǛ ˢŝप  आʉाला देते  संभाʩ उजाŊ  जर आपʞाला संभाʩ ऊजőची अिभʩƅी मािहत असेल f 
आिण आʉी फरक केला की आʉाला  ǉा वजा साठी अिभʩƅी िमळेल आता काही िबंदू जे आपʞाला संभाʩ उजőबȞल f 
समजतात जेʬा आपण  एखाȨा पुराणमतवादी शƅीने केलेʞा कायाŊबȞल बोलतो  आिण आतापयōत आपण असे गृहीत धरत आहोत दोन
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पुराणमतवादी शƅी आहेत  Ǜात िकमान गुŜȕाकषŊण आिण İ˚ंग फोसŊ आहे ही कʙना  आता आʉी दाखवू जेʬा ते पुराणमतवादी 
असतात तेʬा िवशेषत: İ˚ंग फोसŊ फƅ पुराणमतवादी असतात  जेʬा आपण रेखीय İ˚ंƺबȞल बोलतो पण कायŊ करतो पुराणमतवादी 
शƅीȪारे केले जाते हे  केवळ Ůारंिभक  आिण अंितम İ̾थतीवर अवलंबून असते  आिण घेतलेʞा मागाŊवर नाही  आिण ʉणूनच आʉी हे 
कायŊ केले आहे की ȑा  बलाǉा कामाǉा अिवभाǛ भागाचा काही Ůकार ʉणून आʉी ȑाचे पįरमाण ठरवू शकतो. ˋेलरचा Ǜाला 
आपण संभाʩ उजाŊ ʉणतो  
ȑामुळे  केलेले कायŊ पȚावर अवलंबून राहणार नाही, उदाहरणाथŊ, जर आपʞाकडे एखादे शरीर असेल जे वरǉा  ̾थानावŝन दुस̴या 
̾थानावर सरकले असेल तर आपण ते वाकʞावर वर हलवतो आिण ʉणून येथे गुŜȕाकषŊणाने केलेले कायŊ  हे फƅ  एक आिण दोन 
̾थानांचे कायŊ असेल  आिण मागाŊचे नाही आिण आʉाला काय ʉणायचे आहे जरी कण एखाȨा मागाŊने िकंवा पथ िकंवा पथ a b  c 
याने िफरला िकंवा आपण असे ʉणू की तो आधी Ɨैितज Ůवास करतो नंतर तो अनुलंब Ůवास करतो.  कण Ǜा मागाŊने कंझʬőिटʬ 
फोसŊने केलेले काम घेतो तो मागŊ सारखाच असेल  कण जो मागŊ घेतो ȑाकडे दुलŊƗ कŝन आिण जर केलेले कायŊ ȑा मागाŊवर अवलंबून 
असेल तर बल पुराणमतवादी नाही आिण आपण संभाʩ उजाŊ पįरभािषत कŝ शकत नाही  ʉणून तो मागŊ ˢतंũ असणे आवʴक आहे 
दुसरे ʉणजे आपण ǉा संभाʩ ऊजőचे पįरमाण  पाहतो हे काम केलेʞा कामाǉा िकंवा ऊजőइतकेच आहे जे गुिणले दोन v m l t 
ची शƅी वजा  दोन ितसरी गोʼ जी एक पįरणाम आहे Ůथम Ǜाकडे आपण पािहले ते ʉणजे समजा आपʞाकडे  एखादे शरीर असेल 
तर ते एखाȨा मागाŊने Ůवास करते आिण ȑाǉा मूळ İ̾थतीत परत येते ʉणून शरीर मागाŊने Ůवास करते आिण जर एखाȨा पुराणमतवादी 
शƅीने शरीरावर कायŊ केले तर ते आपʞा मूळ İ̾थतीत परत येते. या पोिझशन दरʄान पुराणमतवादी शƅीने  केलेले कायŊ काय असेल 
पुराणमतवादी शƅीने केलेले कायŊ  जसे की शरीर  अ ̾थानापासून सुŝ होते आिण  ȑाच İ̾थतीत परत येते याचा अथŊ असा आहे की 
ȑाने बंद लूपचे अनुसरण केले आहे, आपण लूप गोलाकार असू शकत नाही  हे कोणतेही अिनयंिũत वळण असू शकते ʉणून शरीर येथून 
सुŝ होते पुढे हलवʞानंतर परत येते  नंतर पुराणमतवादी शƅीने केलेले कायŊ या मȯांतराने कायŊ करत असʞास जेʬा  शरीर 
पुराणमतवादी शƅीने केलेले कायŊ हलवत असेल शूɊाǉा बरोबरीचे असेल कारण  केलेले कायŊ हे संभाʩ उजőतील बदल ʉणून िलिहले 
जाऊ शकते आिण संभाʩ ऊजाŊ या İ̾थतीचे फƅ एक कायŊ  आहे ʉणून उणे िकंवा उणे हे संभाʩ उजőǉा vi vf vf vi 
बरोबरीचे असेल  अंितम िबंदूवर संभाʩ उजाŊ वजा İ̾थती Ůारंिभक िबंदू शूɊाǉा समान असेल जसे की  İ̾थती İ̾थती सारखीच i f 
आहे ʉणून जेʬा शरीर बंद लूपमȯे हलते तेʬा पुराणमतवादी शƅीने केलेले कायŊ  शूɊाǉा बरोबरीचे असते ʉणून िवशेषतः  जर 
आपʞाकडे दोन पोिझशɌ आिण असतील तर  आिण कण कंझʬőिटʬ फोसŊǉा Ůभावाखाली वŝन कडे िफरतो आिण a b a  b 

वŝन कडे परत येतो तेʬा कंझवőिटʬ फोसŊने केलेले कायŊ शूɊाǉा बरोबरीचे  असेल ʉणून या Ůकरणात आपण काय कŝ b a 
शकतो जर वŝन काम केले तर  ते अिधक पासून पयōत केलेले कायŊ जेʬा कण परत येतो तेʬा हे 0 ǉा बरोबर असते जरa b  b a 

पुराणमतवादी असेल आिण हे तुʉाला सांगते की ते पयōत केलेले काम हे  पासून पयōत केलेले कायŊ वजा समान  f   a b b a 
असेल तर साठी एक पुराणमतवादी साठी सोबत आहे  आता आपण संभाʩ उजाŊ  आिण काही  पुराणमतवादी शƅीकंडे पाš या ce  
या ठरािवक पुराणमतवादी शƅी आहेत  Ǜा आपʞा सम˟ा सोडवताना येतील जेʬा आपण दैनंिदन जीवनात सामाɊ असलेʞा 
सम˟ा सोडवू  आिण पिहली पुराणमतवादी शƅी जी आपण अगदी ˙ʼपणे पािहली आहे पृțीǉा पृʿभागामुळे गुŜȕाकषŊणामुळे  
जेʬा एखादे शरीर पृțीǉा पृʿभागाजवळ िफरत असते तेʬा  आपण ही İ̾थती का ठेवतो कारण जेʬा एखादे शरीर  पृțीǉा 
पृʿभागाजवळ असते तेʬा जर ही पृțी असेल आिण एक चŐडू वर फेकलेला असेल तर गुŜȕाकषŊण बल जवळ आहे असे समजू.  ते 
खाली खेचते आिण हे गुŜȕाकषŊण İ̾थर आहे  जर पृțीǉा पृʿभागापासूनचे अंतर जाˑ नसेल तर आपʞाला मािहत आहे अɊथा 
आपʞाकडे Ɋूटनचा  सावŊिũक गुŜȕाकषŊण िनयम आहे जो काळजी घेतो की गुŜȕाकषŊण हे अंतराचे कायŊ आहे  परंतु आपण 
पृʿभागाजवळ असʞास  पृțीचे आपण असे गृहीत धŝ शकतो की गुŜȕाकषŊण İ̾थर आहे आिण  हे गुŜȕाकषŊण मूलत: एक 
पुराणमतवादी शƅी आहे आिण गुŜȕाकषŊणामुळे होणारी संभाʩ ऊजाŊ ʉणून िलिहली जाऊ शकते  जेथे सकाराȏक आहे  mgh h 

आपण वर जात आहोत, ʉणजे गुŜȕाकषŊणाǉा िवŜȠ, ʉणून जर  आपण हे ̾थान असे ʉणू या की ती जिमनीवर आहे असे ʉणू en 
या,  जर आपण उंचीवर आहोत तर या İ̾थतीत संभाʩ उजाŊ आपण ȑाला मुळात ʉणू शकतो.  संभाʩ ऊजőचा फरक  आपण h mgh 
ȑाला उणे हे बरोबर ठेवले पािहजे जेथे गुŜȕाकषŊण खालǉा िदशेने कायŊ करत आहे  हे िबंदू आिण िबंदू vb va mgh h a b 
मधील उɷा अंतराचे उंचीचे अंतर आहे ʉणून आपण  गुŜȕाकषŊण बलामुळे संभाʩ ऊजőची गणना अशा Ůकारे करतो  पृțी आता काय
केले जाऊ शकते आपण  कोणȑाही िबंदूवर संदभŊ पातळी 0 ʉणून िनवडू शकतो  ʉणजे पृțीǉा पृʿभागावर आपण  संभाʩ ऊजाŊ 
शूɊ आहे असे ʉटले तर आपण हे शूɊ बरोबर िनवडू शकतो तर आपʞाला समान बरोबर िमळेल  दुस̴ या सम˟ेमȯेva vb mgh 
आपण शूɊ ʉणून िनवडू शकतो जर आपण िनवडले तर समान असेल  वजा आिण आपणास फरक पडणार vb vbs 0 va mgh 
नाही असे िदसेल कारण जेʬा आपण सम˟ा सोडवतो तेʬा आपण  संभाʩ उजőतील बदलािवषयी बोलतो ʉणून आपण बोलत असʞास

उणे चे 0 उणे 0  वजा बरोबर असेल जे अिधक आहे आिण जेʬा आपण संभाʩ ऊजाŊ 0 वर घेतो तेʬा देखील  vb va mgh mgh 
आपʞाला उणे हे ǉा बरोबरीचे िमळते ʉणून हे िनवडणे आपʞावर अवलंबून आहे  येथे संदभŊ पातळी आिण  जर vb va  mgh 
आपण खाली सरकलो तर आपण ʉणू की आपण खाली जात आहोत जर हे ̾थान असेल आिण जर हे असेल तर हा आहे हा h1 a  b 
आहे तर आपण पाš जर बरोबर असेल तर उणे असेल  गुणा आिण समजा दोन िबंदू आिण असे आहेत va 0 vb mg  h1 a b  
आिण ही गुŜȕाकषŊणाची िदशा आहे  तर आपण काय करायचे आहे जेʬा आपण ची गणना करतो तेʬा अिधक वेळा  vb va mg 
डेʐा आहे जेथे डेʐा हे  आिण मधील अनुलंब अंतर आहे  आिण या सूũीकरणामुळे जे सरलीकरण येते ते तुʉाला िदसते ते ʉणजे b a 
गुŜȕाकषŊणाने   केलेʞा कामाची गणना करǻासाठी केवळ संभाʩ उजőमȯे होणारा बदल   ʉणजे Ɋूटनǉा िनयमाǉा एकाİȏक 
ˢŝपाचे आमचे मूळ  समीकरण पहा हे आता उणे आहे.  जर एखाȨा सम˟ेमȯे फƅ गुŜȕाकषŊण कायŊ करत असेल तर  w k 
आपण जे दाखवले  आहे ते ʉणजे गुŜȕाकषŊणाने केलेले कायŊ संभाʩ उजőतील बदल वजा ʉणून िलिहता येईल आिण गुŜȕाकषŊणामुळे 

मोजǻासाठी  आपʞाला फƅ शरीराची उɷा उंचीची आवʴकता  आहे,  v 
ȑामुळे शरीर वŢ मागाŊने वाकलेʞा मागाŊने िफरत आहे की नाही.  काही संदभŊ ̾थानाǉा संदभाŊत   आपʞाला उɷा उंची शोधणे 
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आवʴक असलेʞा ˢार˟ाǉा İ̾थतीत काही फरक पडत नाही   ʉणून जेʬा पुराणमतवादी शƅी कायŊ करते तेʬा केलेʞा कामाची 
गणना करणे अगदी सोपे होते कारण  आपण संभाʩतेतील बदल वजा वापरǻाऐवजी वापरतो ऊजाŊ आिण नंतर   İ̾थती 1 वŝन ̾थान 2
कडे जाताना शरीर ŮȑƗात  कोणता मागŊ घेते याबȞल आपʞाला काळजी करǻाची गरज नाही. उजőचे दुसरे Ůकरण जे आपʞाकडे 
आहे ʉणून पुराणमतवादी शƅीचे दुसरे Ůकरण ʉणजे जेʬा आपʞाकडे एक İ˚ंग असतो  जो  कायŊ करतो  िकंवा  जे Šकǉा 
िनयमाने िदलेले बल लागू करते जेथे बल İ˚ंग उणे समान असेल जर İ˚ंग असे असेल  की बल İ˚ंगǉा िव̾थापनाǉा Ůमाणात kx 
असेल तर असे İ˚ंग बल पुराणमतवादी आहे आिण आपण या İ˚ंग फोसŊशी संबंिधत एʬीची ʩाƥा कŝ शकतो आिण आपण ते कसे 
कŝ समजा  जर मी ते पुɎा नʼ कŝ िदले तर आपʞाकडे İ˚ंगशी जोडलेला ɰॉक आहे  आिण आपण असे गृहीत धŝया की हा 
पृʿभाग घषŊणरिहत आहे.  तर आपण काय कŝ ते ʉणजे आपण मोजणे सुŝ कŝ.  बरोबर 0 ही  İ˚ंगची अन Ōː े̓ड पोिझशन आहे x 
आता जर İ˚ंग अंतर ने संकुिचत  केले तर İ˚ंग फोसŊने केलेले कायŊ हे 0 ते सȯाǉा पोिझशनǉा इंिटŤलǉा बरोबरीचे असेल तर  x 
आपण ȑाला असे ʉणू या  या İ̾थतीपयōत िव̾थािपत केले गेले आहे हे अिवभाǛ  ǉा बरोबरीचे असेल आिण वसंत xm fsdx 
ऋतुमुळे हे बल आपण पािहले आहे हे उणे  आहे शूɊ ते पयōत जात आहे  kxdxx xm 
ȑामुळे हे समान गुिणले चौरस बाय दोन  वजा शूɊ होते  ʉणून İ˚ंगने केलेले काम हे उणे गुिणले चौरस बाय दोन  k xm k xm 
इतके आहे आिण İ˚ंगने केलेले कायŊ संभाʩ ऊजőतील बदलाǉा वजाएवढे आहे  
ȑामुळे संभाʩ ऊजőतील  संभाʩ ऊजőतील बदल गुिणले वगŊ असे िलिहता येईल.  ने तर  İ˚ंगला डेʐा राशीने k xm uare 2 
संकुिचत केले तर İ˚ंगची संभाʩ उजाŊ   अधाŊ डेʐा ˍेअर ʉणून िलिहली जाऊ शकते आिण   İ˚ंग डेʐाǉा राशीने  पुɎा एकदा k 
संभाʩ वाढवले तरी आपʞाला काय समजेल İ˚ंगची उजाŊ अधाŊ डेʐा ˍेअर एवढी  होईल आिण ȑासाठी आपʞाकडे फƅ k 
एवढेच असेल कारण İ˚ंग फोसŊ िवŜȠ िदशेने कायŊ करत आहे  तीच गोʼ उणे ˍेअर दोन ने घडेल  kxm 
ȑामुळे संभाʩ ऊजाŊ ʉणजे आपण काय  असे ʉणू शकतो की जर आपʞाकडे İ˚ंग असेल तर आपण ȑाला रेखीय İ˚ंग Ȫारे रेखीय 
İ˚ंग ʉणू शकतो, ʉणजे  İ˚ंगमुळे बल उणे समान आहे, तर İ˚ंगशी संबंिधत संभाʩ ऊजाŊ  आपण ȑाला अधाŊ डेʐा kx k  
ˍेअर ʉणून िलš शकतो जेथे डेʐा  İ˚ंगचे िव̾थापन हे  ȑाǉा अखंड लांबीǉा संदभाŊत आहे ʉणून आता आपण दोन बल पािहʞा 
आहेत Ǜासाठी आपण गुŜȕाकषŊणामुळे संभाʩ उजाŊ बल िलš शकतो  आिण रेखीय İ˚ंगमुळे होणारे बल िलš शकतो. ितस̴ या 
Ůकारचे बल Ǜासाठी  संभाʩ उजाŊ पįरभािषत केली जाऊ शकते आिण दोन शरीरांमधील गुŜȕाकषŊणाǉा बलामुळे ही संभाʩ ऊजाŊ 
असेल आिण हे आपण गुŜȕाकषŊणाǉा वैिʷक िनयमाबȞल बोलत  आहोत िजथे आपʞाकडे हे बल असेल जर आपʞाकडे एक शरीर 
असेल तर  आणखी एक दोन आिण जर यामधील हे अंतर असेल तर आपʞाकडे गुŜȕाकषŊण बल  आहे समान आहे वजा m r gm 
एक दोन वर चौकोनी िदशेने जर आपण याला िदशा असे ʉटले तर शरीरावरील बल वजा एक असेल  दोन िवŜȠm r  r g  m m 

चौकोन िवŜȠ िदशेला ʉणून दोन  r m 
ȑामुळे दोन वर बल  लावतील   ते खेचतील ʉणून वर बल या िदशेने असेल दोन वरील बल कडे m m one m one m m one 
असेल आिण  हे ʉणून िदले आहे  चौरसावर एक मी दोन, कारण जर आपण शरीरावरील बलाबȞल बोललो  तर दोन येथे आहेgm r m 
ʉणून िदशा ते वर असेल आिण गुŜȕाकषŊण  बल वर असेल तर वर असेल ʉणून आमǉाकडे हे वजा िचɎr m1 m2 m1 m1 m2 
आहे.  com   
ȑामुळे आपʞाकडे गुŜȕाकषŊणाचा सावŊिũक िनयम आहे जो ितथे आहे आिण परंतु हे आपण  पूणŊ केʞावर आपʞाला िदसेल की 
गुŜȕाकषŊणाǉा वैिʷक िनयमावर एक वेगळा अȯाय आहे  ʉणून आता आपण या िनयमाचे सामाɊीकरण कŝ शकतो जे आपण हे 
काम पािहले आहे.  ऊजाŊ Ůमेय आपण दाखवले आहे की आपʞा  गतीज ऊजőमȯे होणारा बदल हा आता केलेʞा कामाǉा बरोबरीचा 
आहे, जे कायŊ सामाɊतः  अनेक शƅीमुंळे होते जेʬा एखादे शरीर हालचाल करत असते तेʬा अनेक शƅी ȑावर कायŊ करतात आता 
यापैकी काही शƅी आपण ȑांना िवभागू शकतो.  या शƅीपैंकी पुराणमतवादी शƅी असतील इतर गैर-कंझʬőिटʬ असतील  ʉणून 
आपण काय ʉणू शकतो की गतीज ऊजőतील बदल ʉणजे पुराणमतवादी शƅीनंी केलेले कायŊ आिण पुराणमतवादी  नसलेʞा शƅीनंी 
केलेले कायŊ आता पुराणमतवादी शƅीनंी केलेले कायŊ आपण बदल ʉणून िलš  शकतो  संभाʩ ऊजőमȯे या Ůȑेक बलाशी संबंिधत 
आहे ʉणून ही संǒा  दुस̴या बाजूने घेतली जाऊ शकते मग आपʞाला जे िमळेल ते डेʐा के ɘस डेʐा हे  आता गैर-परंपरावादी v 
शƅीनंी केलेʞा कामाǉा बरोबरीचे असेल  जर  री ही कोणतीही  पुराणमतवादी शƅी नसतात  आिण जेʬा आपण घषŊणरिहत 
जिमनीवर ɰॉक सरकणारी पिहली दोन उदाहरणे घेतली  आिण İ˚ंग िकंवा बॉल हवेत फेकʞा गेʞाची पिहली दोन उदाहरणे घेतली 
तेʬा आपʞाकडे काय आहे  जर तेथे गैर-परंपरावादी शƅी नसतील तर कायŊ Ůमेय गतीज ऊजőमȯे  बदल होतो तसेच संभाʩ उजőमȯे
बदल शूɊ असतो आिण यालाच आपण यांिũक ऊजőǉा संवधŊनाचे तȇ ʉणतो   परंतु हे तȇ वैध होǻासाठी गैर-परंपरावादी शƅी 
लƗात ठेवा Ǜावर कायŊ करत आहेत  शरीर कोणतेही काम करत नाही आिण पुराणमतवादी शƅीनंी केलेले कायŊ   संभाʩ उजőǉा 
बदलामȯे जबाबदार असते ʉणून केवळ अशा Ůणालीमȯे जेथे पुराणमतवादी नसलेली शƅी कायŊ  करत नाहीत िकंवा ते गितज 
उजőमȯे कोणतेही काम करत नाहीत तसेच ȑात बदल  संभाʩ उजाŊ शूɊाǉा  बरोबरीची आहे अɊथा हा बदल नॉन-कंझʬőिटʬ 
फोसŊने   केलेʞा कामासारखा आहे.  सİʬŊिटʬ फोसŊ  हे अंतगŊत ऊजőतील बदलाǉा वजाएवढे असतात  आिण याचा अथŊ असा होतो की 
काही Ůकारचा अपʩय झाला आहे  ,  
ȑामुळे शरीराचे तापमान जोडले जाते िकंवा अंतगŊत उजőमȯे बदल होतो जो  उˁता िकंवा इतर कोणȑाही ˢŝपात िवसिजŊत होतो.  
आिण मग आपʞाला काय िमळू शकते ते ʉणजे गतीज ऊजőतील बदल तसेच  पुराणमतवादी शƅीमुंळे संभाʩ ऊजőतील बदल तसेच 
अंतगŊत ऊजőतील बदल शूɊासारखा असतो  आिण हे नंतर ऊजőǉा संवधŊनाǉा अह िनयमाचे सामाɊीकृत ŝप ʉणून पािहले जाऊ 
शकते .
 उजőǉा इतर Ůकारांमȯे होणारा बदल ऊजाŊ इतर ŝपांमȯे बदलू शकतो,  केवळ यांिũक ऊजाŊ नाही तर िवद्युत रासायिनक िकंवा 
आİǼक असू शकते मग हे सवŊ देखील  येथे डेʐा यू Ůमाणे जोडले जातील आिण हे नंतर ऊजाŊ संवधŊनाचे सामाɊीकृत ˢŝप होईल  
आज आपण संभाʩ ऊजाŊ आिण कायŊ ऊजाŊ Ůमेय ही संकʙना पािहली  आिण पुढील वगाŊत आपण एक िकंवा दोन सोɗा सम˟ा पाš 
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जेथे हे पाहणार आहोत की कामाचे  उजाŊ Ůमेय आपʞाला गोʼी सोɗा पȠतीने सोडवǻास कशी मदत करते आिण मग आपण w  e 
रेषीय संवेगाǉा संवधŊनाǉा तȇाकडे पाš जे पुɎा Ɋूटनǉा दुस̴या िनयमाचे एकिũत ŝप आहे धɊवाद 
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