
आजǉा ʩाƥानात आपण Ůभाव आिण टſर या सम˟ांवर िवचार कŝ याचा अथŊ आपण िवचार  कŝया की आपʞाजवळ एक 
शरीर आहे जे काही वेगाने िफरत आहे ʉणा आिण आपʞाकडे एक शरीर 2 आहे  जो दोन ǉा वेगाने िफरत आहे.  ही v 1 i v y 
शरीरे एकमेकांकडे सरकत असतात आिण मग  ते एकमेकांना ˙शŊ करतात हे शरीर आहे एक हे शरीर आहे दोन  ते एकमेकांना ˙शŊ 
करतात आिण यालाच आपण Ůभाव ʉणतो आिण  पįरणामानंतर शरीरे पुɎा िवभƅ होतात ʉणून या İ̾थतीला आपण आिण   i the 
असे संबोधले आहे .
 आघातानंतर फƅ İ̾थती आʉी सबİˌɐ वापरणार आहोत ʉणून आमǉाकडे  दोन बॉडी एक आिण दोन वˑुमान एक आिण f m 

दोन आहेत ते  एकमेकांवर पįरणाम करतात  आिण आघातानंतर पुढे जातात आिण या Ůभावाला दोन शरीरांमधील टſर  असेही m 
ʉटले जाऊ शकते   तर आजǉा वगाŊत आपʞाला या Ůभावाचे यांिũकी काय समजेल जर आपʞाला मािहत असेल की शरीरे  
एकमेकांǉा जवळ येत आहेत एका शरीराचा वेग एक आहे आिण दुस̴ याचा वेग आहे दोन मी वापŝन या शरीरांचे अंितम वेग v v  
शोधू शकतो? ʩा  मेकॅिनƛचे ई िनयम  ʉणून हेच आपण पाहणार आहोत आिण येथे आपʞाला काय जाणवेल ते  ʉणजे Ůेरणा संवेग 
तȇ हेच एक आहे जे आपण या सम˟ांचे िनराकरण करǻासाठी वापरणार आहोत,  
ȑामुळे याचा  पįरणाम एका गोʼीवर होईल जो आपण Ůभाव दशŊिवǻाचा Ůयȉ कŝ िदʞास लƗात येईल  हा Ůभाव  फारच कमी 
कालावधीत  होतो आिण Ǜा आघात शƅीमुळे टſर होते  ती मोठी असते  
ȑामुळे Ůभाव एक ताǽािलक आवेग शƅी ʉणून मानला जाऊ शकतो आिण आपण जे िवʶेषण करणार आहोत ते  फƅ शरीराचे 
िवʶेषण असेल ŮभावापूवŎ ʉणजे ही İ̾थती आहे Ǜाचा  संदभŊ आʉी फƅ ŮभावापूवŎ िकंवा पूवŊ Ůभावासाठी घेऊ  आिण i 
आमǉाकडे असलेʞा İ̾थतीसाठी िकंवा कॉİɈगरेशनसाठी आʉी सबİˌɐ वापŝ   शरीराची İ̾थती बदलत नाही हे आपण गृहीत f 
धŝ  की Ůभाव खूपच लहान आहे याचा अथŊ या Ůभावाǉा काळात जेʬा एखादे शरीर  दुस̴ याला आदळत असते तेʬा आपण या 
İ̾थतीचे िवʶेषण करत असतो फƅ आघाताǉा वेळी  n 
ȑामुळे  या दोन बॉडीची İ̾थती बदलणार नाही ʉणून आता आपण काही पॅरामीटसŊ पįरभािषत कŝया आिण  हे िवʶेषण पाšया आपण
टſराǉा वेळी बॉडी एक  आिण बॉडी दोन इतƐा ˙ʼपणे रेखाटत आहोत  आपण काय पįरभािषत कŝ शकतो टी हे शरीरांचे  
˙िशŊक समतल  आहे  ʉणून जेʬा शरीरे एकमेकांना ˙शŊ करतात तेʬा या दोन  शरीरांची ˙िशŊका आपण ʉणून संबोधतो आिण t 
िȪिमतीय मȯे जेʬा आपण दोन डी िवʶेषण करतो तेʬा हे असेल  एक रेषा जर ती िवʶेषण असेल तर एक समतल t  3d t 
असेल पण िȪिमतीय िवʶेषणामȯे  आपण दोन िपंडांकडे पाहतो जे एकमेकांना ˙शŊ करत आहेत  आिण आपण या िपंडांना ˙िशŊका 
काढतो आिण यालाच आपण  िदशा ʉणतो आिण या आपण जे करतो ते ला लंब आहे ʉणून आपʞापैकी Ůȑेकाने पुढचीt i.   t 
गोʼ Ůाɑ करǻासाठी खूप सरळ पुढे जावे असा िवचार करा आिण आʉी शोधून काढले आहे की  या िवमानात ला लंब असलेली t t 
िदशा कोणती आहे याला आपण िदशा ʉणतो आिण  याला आपण  ची ओळ ʉणू  ʉणून ˙िशŊका समतल शोधणे या n i mpact 
दोन गोʼी अितशय महȇाǉा आहेत आिण  या ˙िशŊका समतलाला लंब हे सामाɊ समतल आहे, ʉणून जर याला आपण असे ʉटले t 
असेल तर  आपण यामȯे ला लंब काढतो आिण ȑालाच आपण ला लंब ʉणतो.  Ůभावाची रेषा ʉणून संबोधले जाते आिण आʉी t t 
यासाठी हे िचɎ वापरतो आिण आʉाला हे समजेल  की सम˟ा सोडवǻासाठी हे खूप महȕाचे आहे  ʉणजे जेʬा आमǉाकडे nn 
दोन Ůभाव टाकणारी शरीरे असतात तेʬा आʉी ते  ओळखतो  Ǜाला आपण ˙शŊक समतल ʉणतो िकंवा आपण कŝ शकतो  याला 
संपकाŊचे िवमान आिण पįरणामाची रेषा ʉणू या आता आपण यापैकी काही गोʼीचें िवʶेषण करǻाचा Ůयȉ कŝया Ǜा ŮभावाबȞल 
आपण बोलणार आहोत  ते सवŊ गुळगुळीत Ůभाव ʉणून ओळखले जातील आिण गुळगुळीत Ůभाव ʉणजे Ůभाव शƅी  Ůȑेक शरीरावर 
ˢतंũपणे  Ůभावाǉा रेषेǉा बाजूने आहे या रेषेवर कोणतीही िदशा असू शकते या एकतर ɘस िकंवा मायनस  पण गुळगुळीत 
Ůभावामȯे Ůभाव शƅी सोबत असते ʉणजे  जर आपण या शरीराला ˙शŊ करत असाल तर  हे ˙िशŊका समतल आहे  ही आघाताची 
रेषा आहे  
ȑामुळे टſराची शƅी फƅ आघाताǉा रेषेवर  असते. ʉणजे मी या शरीराकडे पािहले तर तो एक गुळगुळीत Ůभाव असेल तर  शरीर
एक वर टſर होǻाचे बल या िदशेने आिण कॉल बॉडी दोनचे बल आहे.  संपकाŊǉा या िबंदूवर  हे शेवटǉा िदशेǉा  बाजूने असते 
ʉणून टſराचे बल बाजूने असते  n 
ȑामुळे टſर बल  फƅ ǉा बाजूने असते  गुळगुळीत Ůभावासाठी आपण ȑाला गुळगुळीत Ůभाव का ʉणतो कारण ˙िशŊक n 
समतलामȯे कोणतेही बल नसते  आिण ˙िशŊका समतल आहे जेथे घषŊण होते   
ȑामुळे असे होईल  कारण Ůभाव िकंवा आवेगाȏक शƅी फƅ Ůभावाǉा रेषेवर असते आिण ˙िशŊक समतल बाजूने कोणतेही बल 
नसते  , आʉी या Ůभावांना गुळगुळीत Ůभाव ʉणतो आिण Ǜा ŮभावांबȞल आपण  बोलणार आहोत ते फƅ गुळगुळीत Ůभाव असतील.
अथाŊत आʉी ʉटʞाŮमाणे आʉी आधीच  िलिहले आहे काय आहे आिण हे Ůी इɼॅƃ कॉİɈगरेशन दशŊवेल हे  सवŊ i fi f 
पįरमाण दशŊवेल जे पोː इफेƃ आहेत आता आʉी पįरभािषत करतो आणखी एक संǒा आʉी टſर ʉणून पįरभािषत करतो  थेट  
िकंवा  हेड ऑन टſर जर  आिण दोन एक हा ŮभावापूवŎ शरीराचा वेग आहे एक  आिण दोन हा v 1 i v iv i v i 
आघातापूवŎ दोन भागाचा वेग आहे  तर थेट िकंवा टſर वर हेड एक असेल जेथे एक असेल तर  एक आिण दोन v i  v i v i 
जर हे सिदश फƅ िदशेला असतील  तर टſर थेट टſर  वर हेड आहे असे ʉटले जाते, मग टſर डोƐावर आहे  की थेट आहे  n 
हे कसे ठरवायचे   आिण हे करǻाचा सोपा मागŊ ʉणजे काढणे  ˙िशŊका समतल िकंवा िदशा िनधाŊįरत करा आिण एकदा तुʉी t t 
काढʞावर तुʉाला  िदशा िमळेल जी ला लंब असेल आिण नंतर आिण पैकी  एक िकंवा दोन n t cv 1 i v 2 i  v i v i 
मȯे बाजूने एक घटक असेल तर जे शूɊ नाही  तर Ůभाव  थेट नाही िकंवा डोƐावर नाही आिण आʉी अशा Ůभावांना  ितरकस t 
Ůभाव ʉणतो ʉणजे आʉी हे ठरवले आहे आिण काय  ʉणून आʉी आता दोन शरीरांǉा ŮभावाबȞल बोललो आहोत आिण आʉी 
ठरवले  आहे.  थेट टſर  िकंवा हेड-ऑन टſर  ʉणजे काय तर याचा अथŊ Ůȑेक टſर सम˟ा जी तुमǉा समोर येईल ते एकतरy 
थेट  टſर िकंवा ितरकस टſर असेल. सामाɊत: एखाȨा  सम˟ेमȯे बॉडीचा Ůारंिभक वेग एक शरीराचा Ůारंिभक वेग दोन एक m 
आिण दोन िदला जातो  आिण नंतर आपʞाला िदले जाते.  या शरीरांवर पįरणाम होतो आिण ते आघातानंतर िनघून जातात आिण m 

Pru
tor
@
IIT
K



आʉाला  एक आिण दोन शोधायचे आहेत ʉणून आमǉाकडे दोन शरीरे आहेत ती Ůभावात येतात सुŜवातीǉा v f v f 
पįरİ̾थतीआʉाला  एक आिण शोधायचे आहेत मग आता काय  आपण  या शरीरांचे एक साधे िवʶेषण  कŝया ʉणून v f v 2 f 
आपण मानिसक̊̽Ǩा काढू या असे ʉणूया की आपʞाकडे एक शरीर आहे एक असे येत आहे आिण आपʞाकडे एक शरीर दोन आहे
 आिण अशी टſर आपण येथे दशŊिवली आहे ही टſर आहे.  थोडया वेळाने ितरकस टſरचे उदाहरण बघू ʉणून आपʞाकडे आता 
हे शरीर आहे जेʬा टſर दरʄान एक शरीर दोन वर Ůभाव टाकत असतो  तेʬा आपʞाला आढळते की तेथे एक बल आहे आिण f 
आवेगपूणŊ शƅी  ही एक आवेगपूणŊ शƅी आहे आिण आवेग  हे  आपण वर ʉणून िलš शकतो एक bo integral fdt 
ȑाचŮमाणे जेʬा मी शरीर दोनकडे पाहतो तेʬा शरीर दोन  वरील आवेग  वजा अिवभाǛ का कारण शरीर दोन वजा  fd t 
अिवभाǛ हा आवेग का होतो कारण शरीर एक आिण शरीर दोन मधील िŢया आिण ŮितिŢया  समान असतात आिण  याǉा fdt 
िवŜȠ ʉणून शरीरावर आवेग दोन हे उणे ǉा बरोबरीचे असतील आता जर आपण Ůथम शरीरावर  आवेग संवेग तȇ लागू केले  तर  i 
Ůथम शरीरावर आपʞाजवळ जे आहे ते ʉणजे हा आवेग आहे जो िŢया करत आहे आपण ते ʉणून दाखवतो आिण  सुŜवातीला i 
संवेग आहे  आिण  शेवटी संवेग ǉा बरोबरीचा असतो मग आवेग संवेग तȇ आपʞाला m one v one i m one v one f 
जे सांगते ते  ʉणजे आवेग संवेग तȇ आपʞाला वन वन अिधक िनʫळ आवेग आपʞाला योƶ िचɎाने ƽायचे आहे m v i  m 

ǉा बरोबरीचे आहे िकंवा हे  देखील असे िलिहले जाऊ शकते की आवेग हा संवेगातील बदलाǉा बरोबरीचा असतो  one v one f 
ȑामुळे शरीर एकचे असेच होते  आता जर हा पįरणाम टſर िकंवा थेट टſर असेल तर आपʞाला काय मािहत आहे  एक मी v  
फƅ बाजूने आहे   n 
ȑामुळे आʉी काय सवाŊत महȇाचे ʉणजे आपण Ůथम िदशा िदशा Ɨैितज बाजूने दशŊिवली पािहजे  आिण जर sho  n n v 1 i 
फƅ बाजूने असेल तर आपʞाला जे सापडते ते आहे  ʉणजे मȯे ˙िशŊका घटक 0 आहे.  आता आवेग देखील फƅ n v 1 i n 
ǉा बाजूने आहे कारण हे  हा एक गुळगुळीत Ůभाव आहे, कारण  हे दोɎी फƅ ǉा बाजूने आहेत हे देखील फƅ ǉा nv 1 f n 
बाजूने असतील, ʉणून जर फƅ ǉा बाजूने असेल तर ते टſर वर एक केस आहे याचा अथŊ  एक चा घटक v 1  i n v i t 
आहे  शूɊाǉा बरोबरीने आिण आपʞाला जे आढळते ते आवेग देखील  बरोबर आहे ते अिधक िकंवा वजा असू शकते  n n 
ȑामुळे देखील बरोबर आहे आिण  वन चा घटक शूɊाǉा बरोबरीचा आहे ʉणून हेड मȯे काय होईल  v one f  n v f t 
टſर  आता काय असेल जर टſर ितरकस असेल तर टſर ितरकस असेल याचा अथŊ आपʞाकडे  आहे   हे शरीर एक आहे हे 
शरीर दोन आहे आिण समजा शरीर एकचा  वेग आता आघाताǉा वेळी एका कोनात आहे जर आपण आकृती काढली तर  हे आहे  t 
िदशा ही िदशा आहे मग आʉी जे शोधले ते मी काढले आहे मी  ते मȯे बदलले आहे  ʉणून आता शरीराचा Ůारंिभक वेग १ n v 1 i 
कडे पािहʞास एक यामȯे घटक आहे  आिण हा घटक आहे आिण  हे दोɎी घटक शूɊाǉा बरोबरीचे नाहीत आिण हे v i n 
ितरकस पįरणामाचे केस असेल आिण आता  जर मी आवेगपूणŊ शƅीकडे पािहले तर आवेग  शƅी फƅ ǉा बाजूने असते ʉणून मी n 
शरीराǉा संवेगाǉा घटकाबȞल काय ʉणू शकतो   एक घटक  बदलणार नाही तो का बदलणार नाही कारण  शरीरावर आवेग t t 
फƅ बरोबर आहे ʉणून मला जे िमळते ते आहे तर मी िलिहतो Ůारंिभक हे  फायनलǉा बरोबरीचे असेल n v one t v one t 

ȑामुळे  वेग एकचा ˙िशŊका घटक ʉणजे हा घटक आता मी काढला तर  हा हा आहे नी शरीर 1 चा ˙िशŊका घटक  जेv 1 t v 1 
काही असेल  आघातानंतर आरंिभक घटक  वेग हा ˙शŊक घटक आहे तो तसाच राहील आिण हेच आपण िलिहले  आहे  गुळगुळीत 
Ůभावाǉा बाबतीत जर Ůभाव ितरकस असेल तर बरोबर ŮȑƗात हे देखील  थेट साठी धारण करते  v one ti v one tf 
टſर पण हेडो मȯे  डायरेƃ टſर शूɊा बरोबर आहे  ʉणून देखील शूɊ बरोबर आहे आिण nal v one ti v one tf 
समान िवतकŊ   शरीर दोन साठी धरतात ʉणून शरीर दोन साठी माǟाकडे आवेगाचे वजा असेल जे येथे कायŊ करते आवेग शरीर एकi  
वर कायŊ करते ʉणून  बॉडी दोन वर वजा आिण नंतर आपʞाकडे दोन Ůारंिभक वेग होता  दोन हा अंितम वेग आहे  ix v i v f 
ȑामुळे पुɎा काय होईल कारण आवेग  ही िदशा आहे ही िदशा आवेग  फƅ बरोबर आहे आिण आपʞाला जे िमळते ते आहे n t n 

दोन इिनिशअल हे दोन ǉा बरोबरीचे आहे आिण सामाɊ घटक बदलतात  v t v tf 
ȑामुळे आता  जेʬा आपण समीकरणे िलिहतो तेʬा ती थेट टſर आहे असे गृहीत धरले तर  Ůथम थेट टſर पाšया याचा अथŊ आपण 
सोडवतो तेʬा आपले अǒात असतात. आिण दोन जे  ǉा बाजूने आहेत आता थेट टſर मȯे कोणतेही घटक नाहीत f v f  n t 
आिण ʉणून आपʞाकडे दोन  अǒात एक आिण दोन आहेत आिण जर मी शरीराचे समीकरण िलिहले तर आपʞाजवळ v f v f 
काय असेल  हे शरीर एक आहे  हा ȑाचा आिण नंतर सह Ůवास होता  येथे एक आवेगपूणŊ शƅीv one im one v one i  t 
आहे  या वजासारखी आवेगशील शƅी  समान ǒात आवेग अǒात आहे m one v one fv one i is know m one  
खरेतर हा  आवेग देखील एक ˋेलर आहे कारण तो फƅ िदशेǉा बाजूने आहे ʉणून मी काढला पािहजे  सिदश िचɎ  असे गृहीत i 
धŝन की ते फƅ आिण एक ǉा बाजूने आहे हे देखील अǒात आहे ʉणून दोन अǒात आहेत  हे समीकरण आता शरीर दोन n v f 
मȯे दोन शरीरासाठी आमǉाकडे आवेग असे कायŊ करत आहे ʉणून आपʞाकडे दोन आहे  आिण शरीर दोन Ȩा  आपण ʉणतो m 
की सुŜवातीला याŮमाणे चालत आहे ʉणून आता आपण याला  सकाराȏक शेवटची िदशा ʉणून घेत आहोत ʉणून शरीर दोनचा 
Ůारंिभक संवेग वजा दोन दोन अिधक  समान दोन दोन सवŊ अǒात आहेत असे आपण गृहीत धŝ  सकाराȏकm v y i   m v f 
िदशेǉा बाजूने  आता लƗ Ȩा मी ही समीकरणे उजʩा हाताने सकाराȏक असे गृहीत धŝन िलिहली आहेत आिण ʉणूनच  मी येथे n 
वजा िचɎ टाकले आहे जर मी ही समीकरणे मोजली तर दोन हे देखील अǒात आहे ʉणून आता  जेʬा आपण ही समीकरणे v f 
पाहाल तेʬा  हे मी आधीच सह आहे  आपʞाकडे एक अǒात आहे  दुसरे अǒात एक आिण दोन हे ितसरे अǒात आहे i v f v f 
तेथे फƅ दोन समीकरणे आहेत आिण ʉणून  याचा अथŊ आपण एक समीकरण लहान आहोत हे िलिहǻाचा दुसरा मागŊ ʉणजे आपण n
िदशेने गती समीकरण िलिहतो   दोɎी शरीरे एकũ आहेत ʉणून आपण एक Ůणाली िवचारात घेतो  शरीरे एक आिण दोन शरीरे िवचारात 
घेतो  
ȑामुळे  हा पयाŊयी ̊ʼीकोन आहे जर आपण दोɎी शरीरे एकũ ठेवली तर आपʞाला जे आढळते ते Ůारंिभक गती आहे  ʉणून आपण 
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एका केसबȞल बोलत आहोत हे एक आहे मी हे येत आहे  दोन सह आिण ही शरीरे  एकमेकांवर आदळत आहेत आिण नंतर ते v v i 
जातात आपण याला सकाराȏक शेवटची िदशा ʉणतो आिण आिण बरोबर आपण सकाराȏक गृहीत धरतो जरv 1 f v 2 f  n 
आपʞाला उणे िचɎासह काहीही िमळाले तर याचा अथŊ  ती वजा बाजूने आहे  ʉणून जर आपण दोɎी बॉडीजसाठी िदशेने n n 
Ůारंिभक संवेग िलिहला तर हे वजा दोन दोन  ǉा बरोबरीचे असेल आिण दोɎी बॉडीजसाठी दोɎी m one v one i m v i n 
बॉडीजसाठी तो आवेग एकũ ठेवला तर  Ůणाली  ǉा समान आहे  कारण शरीरावर चा आवेग आहे एक  शरीर दोन वर वजाze ro i 

चा आवेग जेʬा तुʉी हे दोन जोडता तेʬा शूɊ समान असते ʉणजे िदशेने दोɎी शरीरांचा संवेग राखला गेला पािहजे कारण तेथे i n  
कोणताही आवेग नाही  
ȑामुळे आपʞाला काय िमळते  एक एक वजा दोन दोन समान आहे अिधक दोन m v i  m v i m one v one f m v 
दोन आिण पुɎा एकदा आपʞाला आढळले की हे फƅ एक समीकरण आहे आिण दोन अǒात आहेत ʉणून  या दोन अǒात f  
आहेत आिण  आहे  एक समीकरण ʉणून आपण  एक समीकरण लहान आहोत या सम˟ांमȯे आपण असतो जेʬा आपण एक 
समीकरण लहान असतो तेʬा  आपʞाला काही अितįरƅ मािहतीची  आवʴकता असते ʉणून आपʞाला आवʴक असते  आिण ही 
अितįरƅ मािहती या वˑुİ̾थतीमȯे येते की  एकतर आपण ʉणू आिण आपण हे सामाɊीकृत कŝ पण बŠतेक जेʬा  तुʉी हे करायला
सुŜवात करा आʉी ʉणतो की  आʉी टſर एकतर लविचक टſर िकंवा पूणŊपणे  न लविचक टſर ʉणून बोलतो आिण यासाठी 
सामाɊ  अिभʩƅी आʉी ती ʩƅ कŝ शकतो आिण मी  ते अशा Ůकारे करणार आहे की आʉी ते अनुभवजɊ संदभाŊत ʩƅ 
करतो  Ůमाण  आिण हे Ůमाण  ला ŮितपूतŎचा  गुणांक ʉणून  संबोधले जाते आिण जे िचɎ आपण ȑासाठी वापरणार आहोत ते y e 
आहे ʉणून आपण सामाɊ अिभʩƅीǉा संदभाŊत बोलू  की गोʼी ǉा संदभाŊत कशी असतील पण जेʬा आपण लविचक टſर e 
बȞल बोलतो तेʬा  याचा अथŊ असा होईल की  चे मूʞ Ǜाचे मी आता वणŊन करणार आहे ते आता पूणŊपणे  लविचक नसलेʞा िकंवा e 
ɘॅİːकǉा टſरसाठी एक असेल शूɊाǉा समान असेल याचा अथŊ असा होईल की  टſर झाʞानंतर दोɎी शरीरे समान गतीने e 
िफरतील हीच İ̾थती आहे  जेʬा शूɊाǉा बरोबरीचे असते तेʬा आपण  ही संǒा समजावून सांगǻाचा Ůयȉ कŝया पण जेʬा e e 
आपण लविचक टſर मȯे लविचक टſर बȞल बोलतो तेʬा  जे शी सुसंगत असते ते  ʉणजे गितज ऊजाŊ असे ʉणǻासारखीच e 
गोʼ असते.  टſर होǻापूवŎ आिण नंतर एक Ůणाली ʉणून दोन शरीरांचे एकũ संरƗण केले जाते   ʉणून आपण या आह चा अथŊ 
आिण गिणती पįरणाम पाš,  परंतु जर टſर लविचक नसेल तर टſर झाʞानंतर गितज ऊजाŊ ही िकनेटीपेƗा कमी असते.  टſरपूवŊ 
दोन शरीरांची उजाŊ  आिण ही अितįरƅ िकंवा हरवलेली उजाŊ जी लविचक नसलेʞा टſरांमȯे असते ती दोɎी शरीराǉा Ȱनी c 
िकंवा अंतगŊत उजőमȯे ŝपांतįरत होऊ शकते आिण  लविचक नसलेʞा İ̾थतीत उˁता ʉणून िदसू शकते  टſर गतीज उजाŊ संरिƗत 
केली जात नाही  आिण ही गमावलेली ऊजाŊ या  Ůकारांमȯे लविचक टſर मȯे येऊ शकते गितज ऊजाŊ नʼ होत नाही ती संरिƗत केली
जाते  आता आपण ʉटʞाŮमाणे पूणŊतः  लविचक टſर ही बाब आहे जी  आपण बोललो आहोत ती बȞल बोललो आहोत e is 

एक ʉणजे शूɊ आहे  हे ˙ʼ न करता काय आहे ते मी एका Ɨणात करेन पण जर ती पूणŊपणे  लविचक टſर equal to  e e 
असेल तर ती एक केस आहे जेʬा बरोबर असते आिण यावेळी  आिण मȯे  िदशा ʉणजे एक आिण e v 1 f v 2 f n v f v
दोन चे घटक बघणे ʉणजे काय आहेत  हे एक शरीराचा वेग आहे एक पोː Ůभाव दोन शरीराचा वेग आहे दोन पोːf n v f v f 

िदशेने पįरणाम होतो तेʬा हे समान असतात शूɊ बरोबर नंतर वन एक चा घटक दोन ǉा  n v fnn com  v f v ff n 
घटकाǉा बरोबरीचा आहे ʉणजे आपण पįरणामानंतर बोलत आहोत  हे दोɎी वेग घटक समान आहेत आिण हे ची İ̾थती शूɊ e 
बरोबर आहे आता  आपण काय आहे हे कसे ठरवायचे आहे  ई िकंवा ŮितपूतŎचा गुणांक  आिण आʉी ʉटʞाŮमाणे हे एक Ůायोिगक 
Ůमाण आहे  ते तुʉाला िदले जाईल  हे दोन पृʿभागांवर अवलंबून असते Ǜांǉा दरʄान Ůभाव पडतो आिण आपण Ǜा पȠतीने e  
िलिहतो  ते समान आहे हे चांगʞा Ůकारे समजून घेऊया हे होईल  वजा आपण Ůथम  िवभƅ होǻाचा हा सापेƗ वेग  िवभाजीत 
̊िʼकोनाǉा सापेƗ  वेगाने िलšया  हे कसे करायचे ते समजून घेऊया   हे सवŊ Ůथम काळजीपूवŊक सांगू या जेʬा आपण  िवभƅतेबȞल 
बोलतो आिण ̊िʼकोन ठेवतो  तेʬा िवभƅ होǻाचा अथŊ जेʬा शरीरे सोडत असतात तेʬा हे होईल  िवभƅ होǻाचा  ̊ʼीकोन ʉणजे 
जेʬा मी केलेʞा केससाठी शरीरे एकũ येत असतात तेʬा   िवभƅ होणे हा नेहमीच Ůभावानंतरचा असतो आिण ̊ʼीकोन  हा पूवŊ Ůभाव
असतो  
ȑामुळे िवभƅ होणे आिण ̊ʼीकोन याचा अथŊ असा होतो परंतु आणखी एक  गोʼ  जेʬा आपण िवभƅ होणे आिण ̊ʼीकोन बȞल 
बोलतो तेʬा िवभƅ होणे आिण ̊िʼकोन याचा अथŊ आपण एकमेकांवर पįरणाम करणा̴या िबंदंूǉा   वेगाǉा घटकांबȞलच बोलू, n 
ʉणून आपʞाकडे येथे िबंदू आहे, ʉणून जेʬा मी बोलतो तेʬा मी पाहतो  b vanvbn

घटक ʉणून ही िदशा आहे ही िदशा आहे संपकाōचा िबंदू येथे  आहे आिण so n t n va vb  
ȑामुळे आिण ते मला िवभƅी आिण ̊ʼीकोन वेग देतील जेʬा मी भरपाईǉा  गुणांकाबȞल बोलतो तेʬा अथाŊतच आʉी van vbn 
जेʬा  भाषांतर करणा̴ या बॉडीजǉा बाबतीत बोलणे हे  हे  ǉा बरोबरीचे आहे आिण हे दोन ǉा बरोबरीचे आहे जेʬा va v1 vb v 
आपण नंतर रोटेशनबȞल बोलू  तेʬा हे संपूणŊ शरीरासाठी एक ǉा बरोबरीचे असू शकत नाही परंतु सȯा हे एक va v  va  v vb
आहे दोन जेʬा आपण िवभƅतेबȞल बोलणे ʉणजे मी ʬॅन  फायनल बȞल बोलत आहे आिण जेʬा मी ̊िʼकोनाबȞल बोलतो तेʬा v 
मी ʬॅन इिनिशयल बȞल बोलतो आिण ȑाचŮमाणे आता येथे आणखी एक संǒा आहे जी मी येथे िलिहली आहे सापेƗ वेग आता vbn  
आपण हे देखील समजून घेऊया  कधी आहे  पृथſरणाचा सापेƗ  वेग आपण हे समजून घेऊया तर हा िबंदू आहे हा िबंदू आहे a b  
आिण हा Ůभाव नंतर आहे असे सांगूया आिण आपण जे ʉटले आहे तो  पįरणाम नंतर आहे हे िदशा असʞास सवŊ काही सकाराȏक n 
आहे  ʉणून आता जेʬा मी  पृथſरणाǉा सापेƗ वेगािवषयी बोला मग मी ǛाबȞल बोलत आहे ते  अंितम घटक वजा  va n vb 
अंितम घटक आहे हे समजून घेऊया सापेƗ वेगाचा अथŊ नेहमी उणे िकंवा वजा असा होतो ʉणून मी Ůथम एक n va vb  vb v 
घेतले आहे हे दोɎी वेग सोबत आहेत  सकाराȏक आिण  िदशा हेच आʉी गृहीत धरले आहे कारण आʉाला ȑांǉा िदशा मािहत नाहीत 
ʉणून िवभƅ होǻाचा सापेƗ वेग वजा घटक असेल हे ˙ʼ आहे की याबȞल कोणताही गोधंळ होऊ देऊ नये   ʉणून vafn vbfn 
दोन संपकाōचा वेग ȑांǉा सामाɊ िबंदंूवर आहे  घटक  आिण ȑांचे अंितम आिण कारण आपण सापेƗ वेगाबȞल बोलत आहोत याचा अथŊ
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आपण ȑापैकी एक घेतो  आधी दुसरा नंतर आिण आपण एक वजा िचɎ लावतो ʉणून हे संबंिधत आहे  पृथſरणाचा वेग  आता आपण 
केलेʞा सम˟ेसाठी आपण पाš या ʉणजे  िदलेʞा सम˟ेसाठी Ǜाचा अथŊ आहे आपʞाकडे वˑुमान होते वˑुमान m 1 v 1 i 

येत  होते    बरोबर हे होते  अǒात हे अǒात होते ʉणजे आता येथे आपण  िवभƅीचा सापेƗ वेग m 2 v 2 i v 1 f v 2 f 
िलšया  बरोबर आहे आपण एक वजा दोन असे िलिहले आहे आता आपण  ̊िʼकोनाचा सापेƗ वेग िलš या  आता v f v f 
̊िʼकोनाचा सापेƗ वेग असेल कारण आपण  पिहʞा आिण दोन सेकंदात एक घेतला आहे आपण ȑाच गोʼीचे अनुसरण कŝ ʉणून 
आपण Ůथम िलš  एक हा एकाǉा वेगाचा सामाɊ घटक आहे आिण तो सकाराȏक िदशेने आहे  ʉणून आपण फƅ एक v i n v 

नंतर असे िलš वजा िचɎ लावा कारण तो सापेƗ वेग आहे  आिण नंतर मुƥ भाग 2 साठी सामाɊ िदशेने ̊िʼकोनाचा वेग िकती i i 
आहे तो वजा आहे  v 2  i 
ȑामुळे मला वजा हे ˙ʼ आहे आिण जेʬा आपण हे करतो  शेवटी आपण िलš  उणे सापेƗ v 1 i v 2 i e is equal to 
वेग ̊िʼकोनाǉा सापेƗ वेगाने भागले  ʉणून समान असेल आता आपʞाकडे िवभƅीचा वेग आहे ʉणून Ůथमsep  aration e 
आपण वजा  एक घालू  v 
ȑामुळे िवभƅीचा वेग एक वजा दोन आहे  v f v f 
ȑामुळे चे वजा एक वजा दोन ̊ʼीकोनांǉा सापेƗ वेगाने भागाकार वजा दोन ʉणून हे v f v f  v one i v i v one i 
अिधक बनते कारण ते आʉाला िदलेले आहे उणे िदशेने आहे आिण आʉी आधीच याचा  िहशोब केला आहे  v 2 i v 2 y n 
ȑामुळे येथून काय  आʉाला अिधक दोन ने गुणाकार केला तर  दोन वजा एक आहे जेथे दोन आिणv 1 i v i v f v f v f 

एक हे दोɎी सकाराȏक असʞाचे गृहीत धरले आहे,   v f 
ȑामुळे आʉी िजथे सुŜवात केली ȑा सम˟ेसाठी हेच िमळते भरपाईचा गुणांक वापŝन  ʉणून एकदा आपʞाकडे हे असेल तर आता 
आपण हे समीकरण िलš या आपले समीकरण एक एक वजा दोन दोन हे Ůारंिभक संवेग एक एक अिधकm v i  m v i m v f 

दोन दोन आहे  हेच आमǉाकडे होते आिण आता ȑात आʉी दुसरे समीकरण जोडतो ला  दोन वजा ला m  v f e v f vo 
जोडतो  ला दोन अिधक ने भागले तर आता हे आपʞाला दुसरे संबंध देते आता  आपʞाकडे दोन समीकरणे ne f v i v  i 
आहेत एक समीकरण दोन आिण आपʞाकडे दोन अǒात आहेत एक आिण दोन ʉणून  आपण काय कŝ शकतो हे संबंधv f v f 
आहे  तर इथून आपण िलš शकतो दोन समान आहे  अिधक वेळा  दोन अिधक एक हे समीकरण v f v one f e v i v i 
Ţमांक दोन वŝन येते आिण हे आपण एकाऐवजी बदलू शकतो  तर आपʞाला िमळेल  एक एक वजा दोन दोन  m v i m v i  
समान एक एक अिधक दोन वेळा एक अिधक दोन अिधक आिण आता आपण हे शोधून काढूm v f m v f ev y e  v 1 i 
शकतो जेʬा आʉी हे शोधून काढतो तेʬा आʉाला काय िमळेल  आपण  ˢतंũपणे काम करतो का आपण या अिभʩƅी सोɗा 
बनिवʞा तर आपʞाला िमळेल समान आिण नंतर आपʞाकडे उणे दोन वेळा दोन v 1 f m one  v one i m v i 
अिधक गुणा दोन अिधक गुणा एक ने भागले  एक अिधक दोन आिण दोन समान एक गुिणले आहे e v y e  v i m m v f m 

एक अिधक गुणा एक अिधक गुणा दोन वजा दोन दोन भािगले एक अिधक दोन  तुʉी नाही  v i e v i e v i m v i m m 
ही सूũे लƗात ठेवǻाची गरज नाही तुʉी फƅ ही समीकरणे लागू करा  आिण मग तुʉी या िविवध Ůकारǉा सम˟ांवर काम कŝ 
शकता आता तुʉाला अनेक  सरलीकरणे िमळतील अहो जेʬा तुʉी या सम˟ांवर उपाय कराल तेʬा तुʉाला अनेक सरलीकरणे होतील 
.
उदाहरणाथŊ एक समान आहे दोन जर एक समान दोन असेल  तर हे भाजक िनघून जातील तुमǉाकडे फƅ दोन एक m  m m m m 
राहतील आिण दोन  समान असतील  m 
ȑामुळे तुʉाला भाजकात दोन िमळतील तुʉाला हे ठीक िमळेल  मग तुʉी लविचक टſर Ůकरणासाठी बोलू शकता,  तुʉी समान e 
आहे, जर तुमǉाकडे लविचक टſर असेल तर बरोबर एक असेल तर हे दोन पट होईल दोन अिधक हे दोन e  v i v one i v
एक होईल  अिधक दोन  वजा दोन दोन आिण असेच पुढे आिण जर ती ɘाİːकची टſर असेल िकंवा पूणŊपणे i v i m v i 
लविचक टſर असेल  तर तुʉी बरोबर 0 लावला तर तुʉी बरोबर 0 लावʞास तुʉाला वजा िमळेल  2 t e m 1 v 1 i  m v 

आिण हे वजा दोन दोन होईल ʉणून आपण कŝ  हे िमळवा  आिण जेʬा तुमǉाकडे 2 i m one v one i m v i 
ɘाİːकची टſर होते तेʬा ŮȑƗात काय होते, तर तुʉी थेट  गती समीकरण वापŝ शकता कारण तुमǉाकडे जे आहे ते तुमचे 
Ůारंिभक समीकरण  वजा होते आता कारण दोɎी शरीरे  m 1 v 1 i m 2 v 2 i 
ȑामुळे  या Ůकरणात टſर झाʞानंतर  दोɎी वेग समान आहेत जेणेकŝन एक अिधक दोन गुणा  दोन िकंवा एक दोɎी m m v v 
समान असतील  f 
ȑामुळे लविचक टſर झाʞास जीवन हे  समीकरण आिण उपायांǉा ̊ʼीने खूप सोपे असते तेʬा  दोन बॉडी एकũ िवलीन होतात तुʉी
फƅ योƶ िचɎांसह Ůारंिभक गती घेणे ʉणजे  आमǉाकडे वजा िचɎ आहे कारण दोन िवŜȠ िदशेने होते  जर दोɎी शरीरे v i 
एकाच िदशेने िफरत असतील तर हे अिधक  िचɎ समान आहे.  ते एक अिधक दोन गुिणले दोन िकंवा एक कारण ते m m v f v f 
दोɎी समान आहेत ʉणून हे  थेट ɘाİːकǉा टſरसाठी िकंवा लविचक पूणŊपणे लविचक टſरसाठी तुʉाला तुमची उȅरे थेट 
िमळेल.  आता मी तुʉाला सांिगतʞाŮमाणे   įरİːǨुशन įरलेशनचे गुणांक िलिहत आहे  जसे मी तुʉाला काय दाखवू शकतो हे e is 

याǉाशी संबंिधत आहे  अधाŊ एक एक चौरस अिधक अधाŊ दोन दोन वगŊ हा अधाŊ एक एक चौरस  one m v i m v i m v f 
अिधक  अधाŊ मी दोन दोन चौकोन हेड ऑन टſर केससाठी जे आʉी आȅाच केले आहे आिण हे चा वापर  करǻाऐवजी v f e 
दुसरे समीकरण ʉणून वापरले जाऊ शकते. ही दोन समीकरणे  एकसारखी आहेत आता तुʉाला आणखी एक गोʼ सापडेल जी आहे  जे 
ब̴ याच पाǬपुˑकांमȯे केले  जाते आिण ते काय करतात ते करǻाचा एक ˝ाटŊ मागŊ आहे ते  या िवʶेषणािवषयी बोलत आहेत जे 
आʉी टſरǉा डोƐावर केले आहे हे िवʶेषण दोन शूɊ बरोबर आहे असे गृहीत धŝन केले जाते ʉणजे याचा अथŊ सवŊ Ůथम v y 
एक केस असू शकते आमǉाकडे  एक चŐडू याने मारत आहे आिण हे 0 ǉा बरोबरीचे आहे ˙ʼपणे  ȑासाठी ही v 1 i v 2 y 
केस आहे जी हाताळली जात आहे पण ǉा बरोबरीचे नसले तरीही  जसे की आʉी केले आहे मग आʉी बदलू शकतो v 2 i 0 
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आʉी बदल कŝ शकतो  संदभŊ ůेम  आिण  दोन ǉा İ̾थर गतीने िफरणा̴या ůेममधील गतीचा अɷास केला तर जर आपण या v i 
चौकटीत दोन ǉा गतीने  िफरणा̴या चौकटीतील गतीचा अɷास केला तर   दोन शूɊ आिण एक समान आहे मी v i v i v v 1 

वजा ǉा बरोबरीचे होईल जेणेकŝन तुʉाला नवीन  ůेममȯे करावयाचा बदल वजा ǉा i  v 2 i v 1 i v 1 i v 2 i 
समान असेल पण याचा फायदा असा होईल की होईल .v2y 0 
आता  तुʉी जो Ůʲ िवचाŝ शकता तो Ɋूटनचा िनयम या संदभŊ चौकटीत असेल का हा Ůʲ अितशय  तािकŊ क आहे जर Ɋूटनचा िनयम 
असेल तर याचे उȅर आʉाला Ȩावे लागेल कारण Ɋूटनचा िनयम  हे केवळ संदभाŊǉा जडȕाǉा चौकटीत वैध आहेत आिण आपण 
Ɋूटनचा िनयम कुठे वापरत आहोत  आवेग संवेग संबंधांमȯे आपण Ɋूटनचा िनयम वापरत आहोत ʉणून जर Ɋूटनचा िनयम वैध असेल 
तर  आपली समीकरणे वैध आहेत आता Ɋूटनचा िनयम वैध  आहे की नाही याचे उȅर आपण एका चौकटीबȞल बोलत आहोत Ǜाचा वेग
İ̾थर आहे.  ही ůेम देखील एक आहे  जडȕ चौकट ʉणून Ɋूटनचा िनयम वैध असेल  आता काही सोɗा गोʼी Ǜा आपण पाš शकतो, 
उदाहरणाथŊ आपण असे ʉणू की आपण एका चौकटीकडे पाहत आहोत िजथे  दोन शूɊाǉा समान आहे आिण आपण समान v y 
वˑुमानाǉा दोन शरीरांमधील ितरकस लविचक टſर पाš.  तर हे शरीर एक  एक आिण दोन समान आहेत ʉणून कदािचत मी m m 
ते अिधक चांगले काढले पािहजे मी ȑांना समान आकाराचे काढले पािहजे  ʉणून आपʞाकडे शरीर एक आहे आिण शरीर दोन जे 
शरीरावर आदळत आहेत  एकाचा वेग आहे एक हे ˙िशŊका समतल आहे  हे सामाɊ समतल  आहे ही एक ितरकस टſर आहे v 
कारण आता शूɊाǉा समान नाही  आिण आपण समान वˑुमानांǉा शरीराǉा लविचक टſरबȞल बोलत आहोत आिण v one t 
आपण ते एका चौकटीत िलिहत आहोत  िजथे दोन चा Ůारंिभक वेग आहे शूɊाǉा बरोबरीने ʉणून आता उजőǉा संवधŊनाचे समीकरणv 
िलिहʞास आपʞाला काय िमळेल  अधाŊ मी एक एक चौरस ʉणजे अधाŊ मीटर एक िकंवा अधाŊ मी एक एक मी ते िलš या ʉणून v v 
आपण देखील अधाŊ मीटर एक ठेवू.  एक च वगŊ अिधक अधाŊ मी दोन दोन च वगŊ  हा येतो  उजőǉा संवधŊनातून जे पुढे येते i  v v 
कारण समान आहे आिण  एक आिण दोन समान आहेत ते रȞ केले जाऊ शकतात आिण आपʞाला जे िमळते ते  e m m v one i
ˍेअर ʉणजे ˍेअर अिधक दोन ˍेअर, उदाहरणाथŊ  या Ůकरणात  हे वन होते नंतर वन चौरस v one f v f v i v i 
समान आहे ʉणून आता टſर झाʞावर जर  एक आिण दोन हे दोन बॉडीचे दोन वेग आहेत ʉणजे समजा बॉल एक  v f v f 
असा जात असेल तर हा आहे  मग आʉाला काय मािहत आहे कारण ŮȑƗात हा  चुकीचा मागŊ असेल मला ते पुɎा काढू vv one f 
Ȩा कारण ते िनिʮतपणे कायŊ करणार नाही  कारण ˍेअर हे ˍेअर अिधक दोन ˍेअर बरोबर आहे v one i v one f v f 
ʉणजे हे तीन फॉमŊ  काटकोन िũकोण ʉणजे जर हा एक असेल आिण जर हा एक असेल तर एक चौरस  ah  v i v f v f 
आिण दोन चौरस या दोघांची बेरीज एक चौरस असेल तर  हा काटकोन िũकोण आहे ʉणजे  एक दोन वर लंब v f v i v  f f 
असणे आवʴक आहे  आिण ʉणून आपण येथून काय िमळवू शकतो ते ʉणजे दोन  वेग एक आिण दोन  हे पįरणामानंतर v v 
एकमेकांना लंब असले पािहजेत ʉणून जर लविचक Ůभाव असेल तर  समान वˑुमानाǉा दोन भागांचा ितरकस Ůभाव असेल तर आʉी 
येथे जे दाखवले आहे ते पोː Ůभाव  या दोन वेग आिण  एकमेकांना लंब असणे आवʴक आहे  v 1 f v 2 f 
ȑामुळे अशा Ůकारचे  िनʺषŊ काढता येतात आिण येथे िमळू शकतात  
ȑामुळे आता आपण  पįरणाम आिण टſर यांǉा संरƗणाǉा कायȨाची मूलभूत तȇे पािहली आहेत आता आणखी एक गोʼ पाš  
आिण शेवटची गोʼ जी  मला या समीकरणांमȯे हे दाखवायचे आहे की समजा  शरीर खूप मोठे असेल ʉणजे दोन m  2 m m one 
पेƗा खूप मोठे असेल  तर दोन पेƗा खूप मोठे असतील तर आपʞाकडे असे केस असेल  जेʬा शरीर  दोन असे काहीतरी m m one 
आहे ʉणजे शरीर दोन ही पृțी असू शकते. आपण पृțीǉा पृʿभागावर एक बॉल फेकǻाबȞल बोलतो  आता येथे आपण ही समीकरणे 
पाš या  एक समान या दोन समान आहे हे आता शरीर दोन आहे  खूप मोठे ʉणून आपण काय करतो  जेʬा ही पįरİ̾थती v f v f 
असते तेʬा आपण हे संबंध ठेवू या हे समान आहे हे दाखवूया मी  हे करीन एक शरीर एक एक वजा दोन वेळा दोन m v i m v i 
अिधक दोन अिधक एक ला  एक अिधक दोन ने भागले तर आता आपण येथे काय करतो हा अंश आिण ev i ev  i m m rh 
भाजक दोन ने भागतो  m  
ȑामुळे येथे जे िमळेल ते एक ने दोन एक वजा दोन अिधक असे होईल  दोन अिधक एक भािगले m m v i v y ev i  ev i m
एक ने दोन अिधक एक आिण दोन खूप मोठे असʞामुळे ही  संǒा एक ने दोन ही संƥा खूप लहान असेल याकडे दुलŊƗ m m m m 
केले जाऊ शकते आिण आपʞाला जे  िमळते ते एक समान आहे  वजा अिधक गुणा अिधक गुणा v f v 2 i e v 2 i e v 1

आिण समजा जर  बरोबर असेल तर जे िमळेल ते गुणा  ǉा वजा असेल तर ʉणजे i v 2 i 0 v 1 f e v 1 i v 2  i 
जर ǉा बरोबरीचा असेल तर जेʬा  बॉल पृțीǉा पृʿभागावर आदळतो तेʬा आपʞाला जे िमळते ते समान v 2 i 0 v 1 f 
असते वजा गुणा वन आिण ȑाचŮमाणे जेʬा आपण पाहतो दोन ǉा समीकरणावर जे  दोन चे वजा असेल तर e v i  v f v i v
दोन बरोबर दोन ǉा वजा असेल आिण जर हे शूɊ असेल तर  नſीच काही फरक पडत नाही अɊथा दोन समान f v i v f 
होईल  दोन चे वजा  v i 
ȑामुळे एक  ही समीकरणे इथे पुɎा कशी कायŊ कŝ शकतात हे मी केले आहे हे Ůȑेक गोʼीला दोन ने भागले आहे   m 
ȑामुळे आपण आपले संबंध असे िमळवू शकतो आिण पुढील वगाŊत आपण काय करणार आहोत ते  पाš  यापैकी काही सम˟ांमȯे एका
कणाचा समावेश होतो जेथे आपण  वेगवेगʨा पȠती वापरणार आहोत  आʉी आमǉा ऊजाŊ संवधŊनाची पȠत पािहली आहे गितज ऊजाŊ
 तसेच संभाʩ ऊजाŊ इतर शƅीनंी केलेʞा कायाŊǉा बरोबरीची आहे आʉी  संवेग आिण संवेग संवधŊन कायȨाची पȠत पािहली आहे  
Ůारंिभक संवेग आिण आवेग हे अंितम गतीǉा बरोबरीचे कसे असतात आिण याǉा  संयोजनाने आपण ȑांचा उपयोग एकल कण 
यांिũकीमधील गंुतागंुतीǉा सम˟ा सोडवǻासाठी कसा कŝ  शकतो हेच आपण कŝ आिण ते आपʞाला एका भागाचे यांिũकी संपुʼात
आणेल  आिण ȑानंतरǉा ʩाƥानांमȯे आपण संकʙनाȏकपणे काय करणार आहोत यानंतर आपण काही उदाहरणे icle  
िदʞावर  रोटेशनǉा सम˟ा असतील जे एक कठोर शरीर काय आहे याबȞल बोलतात आिण कठोर शरीराचे यांिũकी  Ǜाला रोटेशन 
आिण रोटेशनǉा सम˟ा ʉणतात धɊवाद  
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