
 
ȑामुळे आजǉा चचőचा िवषय हा एक ताठ शरीराचा समतोल आहे,   
ȑामुळे येथे मुƥतः  आपले लƗ कठोर शरीरांवर कŐ िūत होणार आहे आिण आपण पािहले आहे की  कठोर शरीरांवर कायŊ करणा̴या 
शƅीनंा दोन गटांमȯे िवभागले जाऊ शकते एक बा˨ शƅी.  बल याला आपण सामाɊत: बल िवˑार िकंवा अंतगŊत  बल ʉणतो याला 
आपण अंतगŊत बल ʉणून सूिचत करत आहोत हे आपण पािहले आहे की  या अंतगŊत शƅी सहसा योगदान देत नाहीत एकतर ते  
योगदान देत नाहीत कारण ते योगदान देत नाहीत एकतर रोटेशनसाठी  भाषांतर  िकंवा रोटेशन हे आʉी पािहले आहे,  अɊथा आʉी Ǜा
बलांचा िवचार करणार  आहोत ती बा˨ शƅी आहेत हे िनिदŊʼ केʞािशवाय आʉी ते फƅ वेƃरȪारे दशŊवू आिण आता लƗात ठेवा f 
की  आमǉाकडे आतापयōत दराने आहे.  संवेगातील बदल हा बलाǉा बरोबरीचा असतो आिण आपʞाकडेही असतो आिण dp dp 
आपʞाकडेही असतो  आिण कोनीय संवेगाǉा बदलाǉा दराला आपण टॉकŊ  असे ʉणतो जे  याǉा घूणŊन गतीसाठी जबाबदार असते  
ऑɥेƃ ʉणून जेʬा जेʬा शरीरावर जबरदˑी  केली जाते तेʬा ȑात गती असते िकंवा Ůवेग अनुवािदत गती शƐ असते  आिण 
टॉकŊ मुळे तुमǉाकडे रोटेशनल मोशन असेल  आता आमǉाकडे संकʙना आहे की यंũणा कोणȑा पįरİ̾थतीत यांिũक संतुलन  यांिũक 
समतोल मȯे आहे  शरीर िविवध Ůकारǉा समतोलाखाली असू शकते तेथे आणखी काहीतरी  आहे Ǜाला थमŖडायनािमक समतोल 
रासायिनक समतोल ʉणतात. सȯा आपण  यांिũक समतोल या संकʙनेबȞल िचंितत आहोत तर ही संकʙना काय आहे  जर रेखीय 
गती ही गती İ̾थर असेल तर ही संकʙना अशी आहे  हे आहे की रेखीय संवेग ही गतीची İ̾थरता आहे  याचा अथŊ रेखीय संवेग राखून 
ठेवलेला आहे तो बदलत नाही  तर अशा İ̾थतीत काय होते  जर कोनीय संवेग गतीचा İ̾थर असेल तर ते  थांबेल येथे तो गतीचा İ̾थर आहे 
मग काय होऊ शकते  आमǉाकडे आहे आिण  ʉणून या Ůकरणात काय होते हे वर कायŊ करणा̴ या सवŊ शƅीचंी बेरीज सूिचत करतेb 
 अनेक बल हे एक सिदश असू शकतात  
ȑामुळे एक वरील िसƵा  समान आहे ʉणू की हे शूɊ होते ʉणून  शरीरावर िŢया करणा̴ या सवŊ शƅीǉंा यांिũक समतोल i   n 
Ůणालीसाठी 0 समान असणे आवʴक आहे याला तुʉी  भाषांतराȏक समतोल असे ʉटले आहे याला तुʉी ही संǒा भाषांतराȏक 
समतोल ʉणता, मग पुढे टाऊ ० असेल तर कदािचत मी येथे िलिहतो  जर गतीचा İ̾थरांक असेल तर हे  सूिचत करते की िसːीमवर l 
कायŊ करणारे िविवध ːॉक ȑांǉापैकी िकती समान आहेत यावर अवलंबून आहे  शूɊ याला तुʉी रोटेशनल इİƓिलिŰयम ʉणता  ठीक 
आहे मग पिहʞा समीकरणाचा अथŊ काय आहे पिहʞा समीकरणाचा अथŊ मी  इथे िलहीन पिहʞा समीकरणाचा अथŊ लƗात ठेवा हे 
सिदश समीकरण आहे ʉणून आह सवŊ  घटकांची बेरीज  सवŊ बलांचे शूɊ समान आहे ʉणून जर फाई हा घटकाचा बल x x ith 
असेल आिण मी सवŊ बलांची बेरीज करत असेल तर   हे समान आहे  0 ȑाचŮमाणे सवŊ घटक ०  आिण सवŊ घटक समान आहेत  y z 
आता शूɊाǉा बरोबरीचा आहे याचा अथŊ असा आहे की टॉकŊ  हा पुɎा एक सिदश  आहे   सवŊ टॉकŊ ǉा सवŊ घटकांची बेरीज सवŊ x 
टॉƛŊसाठी ० आहे आिण टॉकŊ ǉा  सवŊ घटकांची बेरीज ० आहे आिण सवाōची बेरीज आहे  टॉƛŊचे घटक  आिण इथे मी घटक y z 
नोटेशनमȯे िलिहत आहे ही दोन समीकरणे ही दोन  समीकरणे घटक नोटेशनमȯे आहेत ʉणून ʬेƃर िलिहǻाची गरज नाही ʉणून 
आपण िलš नये  असे समजा की आपʞाकडे ŮिŢया मूलत:  एक िवशेष पįरİ̾थती आहे एक coplanar coplanar  

बल  आिण आपण असे ʉणूया की Ůणाली समतोलाखाली आहे हे काही जण ʉणतात मूलत:  जसे िȪिमतीय सम˟ा coplanar 
मूलत: एक सम˟ा िȪिमतीय ʉणजे सवŊ बल या  समतलावर कायŊ करत आहेत असे ʉणूया आिण नंतर भाषांतįरत समतोल  2d xy 

साठी काय होते  0 ǉा बरोबरीचा  याचा अथŊ 2 अटी ʉणजे मूलत: काय आहे घटकांची  बेरीज 0 ǉा बरोबरीची आहे आिण f5 x 
बलांǉा घटकांची बेरीज शूɊ ǉा बरोबरी आहे ʉणून हे सार आहे  मुळात दोन अटी  आिण आिण तुʉाला अशी िदशा शोधणे y 
आवʴक आहे जी या समतलाला लंब आहे  अƗाबȞल कोणतीही रोटेशनल हालचाल नाही ʉणून फƅ आिण 2d tau f1 f1 f2
ला लंब असलेʞा अƗांबȞल अƗांबȞल फƅ असेल    मुळात नाहीशी होते ʉणून फƅ तीन अटी आहेत मूलत:  ठीक आहे  tau 
आȅा आपण असे ʉणूया की आपण एका महȇाǉा Ůकरणाचा िवचार केला आहे  समजा सवŊ चचाōपैकी काही या शरीरावर कायŊ करत 
असतील तर ते गायब झाले तर तुʉी ʉणू शकता की  मी या टॉƛŊची आदराने गणना करणार आहे इतर कुठʞातरी उȋȅीसाठी  हे 
शƐ आहे की शरीराची िफरती गती असेल याचे उȅर नाही कारण आहे  आʉी बघू की मी कसे िवचार कŝ माǟाकडे काही ताऊ 
आहेत ǉा  बरोबर आहेत कारण मी ȑाला रोटेशनल ʉणेन  बरोबर ते वैध राहणार आहे का ते राहतील i 0 equilibria rg  
का ते वैध राहतील का ते वैध  राहतील का ते वैध राहतील का ते वैध राहतील का ते मी पािहले तर मूळ बदलले तर  तुʉाला ते िदसेल 
कारण ते खूप सोपे आहे गणना माǟाकडे मूळ येथे आहे  आिण बलांपैकी एक ही शƅी आहे येथे दोन िबंदू लƗात ठेवा की c  a  b 
हे एक जोडपे आहे वजा आहे आिण ȑावर हे  लƗात ठेवा की या दोन समांतर असणे आवʴक आहे.  ʉणजे या दोन ओळी  f f  
परंतु िवŜȠ िदशांमȯे हे िȪ जोडेल  हे ̾थान वेƃर आहे या वेƃरला पोिझशन वेƃर ʉणतात ȑाचŮमाणे r one  va r1 ob 
वेƃर हे पोिझशन ʬेƃर आहे  ʉणून या दोन बल आिण उणे एका कडक शरीरावर जोडपे बनवतात ʉणून आता चला  r2 f f  
आʉी या जोडɗाǉा युगल Ɨणाǉा Ɨणाची गणना करतो   या जोडɗाचा Ɨण काय आहे हे  हे बलाने  ओलांडले आहे वजा ने r1 f1 
ओलांडले आहे  तर अिधक  हे ने ओलांडले आहे ŮȑƗात येथे बल आहे  वजा ʉणून  मी हे इथे िलš नये फƅ उणे r 2  f f f 
िलहा आिण बरोबर हे काही नाही पण हे  हेच आहे जे येथे घडेल हे समान आहे हे उम िकती आहे हे Ůमाण  वजा ओलांडलेf  r2 r1 
की सह आहे  उणे आर 1 पासून ते  िũकोण  ते असेल हे Ţॉस ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून ही साधी f r 2 s oab ab ab f 
गणना दशŊवते की जेʬा तुʉी  जोडɗाǉा Ɨणाची गणना करता जी उȋȅीपासून ˢतंũ असणार आहे.  तुʉी पुɎा कोणती उȋȅी 
िनवडाल तो जोडɗाचा Ɨण आहे  ठीक आहे ʉणून आʉी असे ʉणू शकतो की हा अनुवादाȏक समतोल मूळǉा ab cross f  
̾थानापासून ˢतंũ आहे  ʉणून भाषांतराȏक माफ करा रोटेशनल इİƓिलिŰयम ऑडी हे काय आहे ते मूळǉा ̾थानापासून  ˢतंũ आहे 
ʉणून जर एखादे िविशʼ शरीर अंतगŊत असेल तर   एका िविशʼ समɋय Ůणालीǉा संदभाŊत रोटेशनल समतोल आिण मग तुʉी काय 
करता तुʉी मूळ बदलता आिण तरीही तो  संदेश आहे तसाच राहील आिण ठीक आहे आता आʉी शƐ िततƐा िविवध Ůकरणांचा 
िवचार कŝ .
पिहली केस मी अशी आहे  तुʉी याला एक Ůकारचे उदाहरण ʉणून मानू शकता िकंवा  मी ते एक उदाहरण ʉणून मानेन याचा अथŊ मी 
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रॉड समजतो ȑा मूलभूत संकʙना ˙ʼ करणे  येथे आहे आिण तुमǉाकडे आहे  येथे कŐ ū  हे थोडेसे आहे हे अƗरशः  अंतरab ab c 
आहे हा एकसमान Ţॉस सेƕनचा एकसमान रॉड आहे  आता आपण असे ʉणू की येथे अिभनय आहे आिण नंतर येथे िŢया आहे  af 
ʉणून ही िविशʼ रॉड दोन शƅीǉंा अधीन आहे  येथे आता आहे का ते यासारखे टॉकŊ  Ůेįरत करेल  हे बल या िदशेने टॉकŊ  Ůवृȅ f  
करेल  हे घǰाळाǉा िवŜȠ िदशेने असणार आहे हे घǰाळाǉा िवŜȠ िदशेने आहे ते दोɎी रȞ करतात   
ȑामुळे शूɊ बरोबर आहे पण ǉा बरोबरीचा आहे ʉणजे ते  रोटेशनल समतोल अंतगŊत आहे Ɨमˢ ʉणून ते tau tau  0 
रोटेशनल समतोल अंतगŊत आहे  आिण िसƵा फोसŊ बȞल काय आहे एकूण फोसŊ एकूण सॉरी समान आहे एकूण  एकूण  0 ǉा f f f 
बरोबर नाही खरं ʉणजे ǉा समान आहे  ʉणून  ˙ʼपणे काय होईल हे एक Ůकरण आहे जेथे ते रोटेशनल समतोल अंतगŊत आहे 2f 
होय  अनुवादाȏक समतोल बȞल काय नाही तो टŌ ाɌिमशनवर नाही आता आʉी  दुस̴या केसचा िवचार कŝ या इतर केस यासारखे 
आहे आʉी सॅमचा िवचार कŝ  रॉड  आिण याǉा टोकाला एक आहे माǟाकडे एक बल आहे यासारखे कायŊ करत आहे असे e 
आणखी एक बल आहे  हे पुɎा आहे एक जोडपे काटेकोरपणे बोलत आहे  ही ʩाƥा आहे कŐ ū येथे आहे  आता फƅ एक गोʼ मी 
बदलली आहे  एका बलाची िदशा उलट या Ůकरणात काय होईल  उह िसƵा हे  एकूण  0 ǉा बरोबर आहे ते िवŜȠ िदशेला f5 f 
आहेत ʉणून ते नाहीसे होते तथािप   टॉकŊ ची बेरीज टॉकŊ ǉा एकूण समान असते ȑावर एकूण टॉकŊ  काय िŢया करत आहे  
ȑामुळे हे होईल  याǉा  संदभाŊत या िदशेला टॉकŊ  असेल तो घǰाळाǉा िवŜȠ िदशेने आहे तो घǰाळाǉा िवŜȠ  िदशेने आहे तो 
Ůȑेक शƅीमुळे टॉकŊ ǉा 2 पट आहे  
ȑामुळे हे 0 ǉा समान नाही  ʉणून िसːमǉा अनुवादाȏक समतोलबȞल काय? हे भाषांतराȏक समतोल अंतगŊत आहे ,  तर 
Ůणालीǉा रोटेशनल समतोल बȞल काय हे िफरणार नाही आिण  ʉणून अशा पįरİ̾थतीला अशी पįरİ̾थती ʉणतात िजथे शरीरात  टŌ ॅन 
नसते  ˠेशनल मोशन आह जेथे मी फƅ अनुवादाȏक समतोल अंतगŊत असतो  माũ तो एका िविशʼ िबंदू आिण अƗ भोवती िफरतो 
यालाच शुȠ रोटेशन ʉणतात ठीक आहे आʉी एक िवशेष केस पाš याला यकृत सम˟ा ʉणून ʉणतात  सामाɊ यकृत Ǜाला आपण  
यालाच Ɨणांचे तȇ ʉणतात ŮȑƗात हे अगदी  Ůाथिमक ˑरावर अगदी शाळेǉा सुŜवातीǉा ट̪ɗावर देखील सुŝ होते, तथािप आʉी
 भाषांतराȏक समतोल आिण रोटेशनǉा ̊िʼकोनातून यावर चचाŊ कŝ ʉणून माǟाकडे एक साधा  लीʬर आहे जसे तुʉी  तुमǉाकडे 
एक फुलŢम आहे का याला तुʉी िपʬोट  िकंवा फुलŢम ʉणून संबोधले आहे ʉणून ते ओळखले जाते  आिण याǉा अधीन आहे येथे 
एक बल आहे  हे अंतर आहे  आिण नंतर हे अंतर आहे  या िबंदूला या िबंदूला कॉल ʉणून कॉल करा  ठीक आहे  आȅा हाt1 d2 b  
िवभाजक िबंदू तुʉी ʉणू शकता ʫा या िविशʼ िबंदूबȞल आता काय होते  आता या संपूणŊ रॉडला एक  आदशŊपणे बोलायचे तर यकृताला 
वˑुमान नसावे ʉणून ते दुलŊिƗत आहे  वˑुमान ʉणून आदशŊ यकृताकडे नगǻ वˑुमान असते  ʉणून दोन बल असतील एक ible 
बल इथे कायŊ करत आहे ȑात एक Ɨण  असा असेल तो एक Ɨण कमी करेल हा एक Ɨण Ůवृȅ करेल शेवटी असे होईल  ितथे f2  
ʉणून  साधारणपणे तुʉी काय करता हे कमी डोम आहे या िवभागाला नोडम ʉणून ओळखले जाते हा भाग लोडम ʉणून ओळखला 
जातो  ला लोडम ʉणून ओळखले जाते मग हे Ůयȉ ʉणून काय ओळखले जाते ते  पहा तुʉी काय load um this a to y 
करता ते तुʉी ितथे आहात  येथे एक वजन आहे Ǜाला उचलणे िकंवा हलवणे आवʴक आहे.  तुʉी येथे काही शƅी लागू करणार 
आहात ȑावर Ůयȉ केले आहेत ठीक आहे आता येथे आहे  तेथे एक शƅी कायŊरत आहे ʉणून या िविशʼ  िबंदूवर ŮितिŢया होईल. 
फु̵Ţमवरील समथŊन हे एक सिदश Ůमाण आहे  ʉणून फुलŢमवरील  ŮितिŢया ही अŤभूमीवरील समथŊनाची सपोटŊ ŮितिŢया आहे 
ठीक आहे, तर अनुवादाȏक समतोलासाठी  अनुवादाȏक समतोल साठी आपʞाला काय हवे आहे हे समान असणे आवʴक आहे  r 

आता काही Ɨण घेत आहेत आता तीन शƅी आहेत आिण नंतर  ŮितिŢया ही देखील एक शƅीची f1 plus f2  f1 f2 
िविवधता आहे आता या िविशʼ िबंदूबȞल काही Ɨणांसाठी Ɨण  घेत आहेत अरे  तुʉाला येथे काय िमळते  हा Ɨण आहे कतŊʩ आहे f1 

मȯे  मȯे आिण हे उह आहे कारण ते भाषांतर समतोल मȯे आहे आता तुʉाला िदसेल की हे  ते ǉा f1 d f1 d1  f2 d2 
बरोबरीचे असणे आवʴक आहे ʉणून हे घूणŊन समतोल साठी साठी आहे तुमǉाकडे  भाषांतर समतोल साठी ही अट आहे ah 
तुमǉाकडे ही İ̾थती आहे आिण  
ȑामुळे  हे तुʉी कŝ शकता ʉणून ही  वˑू अिजबात िफरत नाही ती समतोल İ̾थतीत आहे ती यासारखी िफरत नाही िकंवा ती अशी 
िफरत  नाही हे दोɎी Ɨण एकमेकांसोबत रȞ होत आहेत  
ȑामुळे माǟाकडे बाय आहे ǉा बरोबरीचे आहे  अंतगŊत यालाच यांिũक फायदा ʉणून ओळखले जाते ते  पहा f1 f2  d2 d1 
आपʞाला काय हवे आहे ते पहा जर पेƗा खूप मोठा असेल तर मग  हे समतोल राखǻासाठी आपʞाला हे अंतर असणे f1 f2 d 
आवʴक आहे.  2 खूप  मोठा   ही कʙना आहे ʉणून खूपच लहान आहे आिण हे एक सामाɊ ǒान अनुभव कŐ ū आहे  ठीक आहे d1 
बॅटरी लाइन इनपुट वेːनŊसाठी आता आपण गुŜȕाकषŊणाǉा कŐ ūाǉा संकʙनेत जाऊ.  तुमǉाकडे नोटबुक िकंवा पुǪा असʞास 
Ůȑेकजण ते कŝ शकतो  असा अनुभव तुʉी एखाȨा िविशʿ िबंदूवर एका िविशʼ िबंदूवर ठेवू शकता िजथे एखादी ʩƅी अनुलंब धŝन
ठेवू शकते.  जेणेकŝन हे पण हे पुˑक िकंवा पुǪा संतुिलत आहे.  हे कसे घडते  जेणेकŜन टीपावर ŮितिŢया असेल  ही ŮितिŢया 
टीपवर आहे Ǜाला आपण आमŊ ʉणतो  ही ŮितिŢया टीपवर एकूण वजन एकूण वजन संतुिलत करणार आहे पुˑकाचे एकूण mg  
वजन  पुˑकाची सामŤी िकंवा पुˑकाची सामŤी असे ʉणूया  की नोटबुक अनुवादाȏक समतोल अंतगŊत आहे ती भाषांतįरत 
समतोलाखाली आहे इतकंच  नाही तर ती रोटेशनल समतोल अंतगŊत देखील आहे अɊथा का नाही तर उह असेल तर  येथे काम करणारे 

ते यासारखे वाकू शकतात िकंवा यासारखे ितरपा कŝ शकतात हे घडत  नाही ʉणून नाही उह हे असंतुिलत टॉकŊ मुळे नाही जर rces 
एक असेल तर ते झुकते ʉणून  काय घडते ते गुŜȕाकषŊणाचे कŐ ū आहे हे आता आʉी आहोत  गुŜȕाकषŊणाचे कŐ ū ʉणून ओळखले 
जाते ते पįरभािषत करा  गुŜȕाकषŊणाचे कŐ ū असे İ̾थत आहे की गुŜȕाकषŊणाǉा शरीराǉा कŐ ūावरील  एकूण टॉकŊ   अशा Ůकारे cg 
İ̾थत आहे की बलांमुळे शरीरावर एकूण टॉकŊ  आहे असे ʉणूया की तेथे एक  तŜण आहे आणखी काहीतरी वगैरे आहे  g  m2g 
ȑामुळे एकूण टॉकŊ  वेगवेगʨा बलांमुळे  संतुिलत करतात ते रȞ करतात आिण  
ȑामुळे टॉकŊ  आयरीǉा समीकरणाइतका असतो ʉणून हा आर वन ʬेƃर  ठीक आहे Ǜाने  या िविशʼ िबंदूवर जे काही वˑुमान आहे 
ते ओलांडले आहे आिण Ůवेग आहे  गुŜȕाकषŊण जे  शूɊाǉा बरोबरीचे असते ते असे घडते की शरीराǉा गुŜȕाकषŊणाचे कŐ ū हा तो 
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िबंदू आहे िजथे शरीरावरील एकूण गुŜȕाकषŊण  टॉकŊ  शूɊ आहे ʉणून ही गुŜȕाकषŊणाǉा कŐ ūाची ʩाƥा आहे एकूण  गुŜȕाकषŊण 
टॉकŊ  शरीरावरील िटंग हे 0 ǉा बरोबरीचे असले पािहजे आिण ʉणून आह री आिण जी  एकमेकांना लंब आहेत  ac  
ȑामुळे मूलत: तुमǉाकडे मी िशʟक आहे िकंवा बेरीज शूɊ आहे  ठीक  आहे या ट̪ɗावर एखाȨाला असे वाटेल की हे वˑुमानाǉा 
कŐ ūासारखेच आहे  परंतु वˑुमानाǉा ʩाƥेचे कŐ ū हे लƗात नाही की  हे Ůमाण एकूण वˑुमानाने भागले तरी ते  समान असेल जर मूळ 
वˑुमानाचे कŐ ū असेल तर मूळ वˑुमानाचे कŐ ū असेल तर  शरीराचे नंतर ते सारखेच िनघेल मग काय होते की  वˑुमानाचे कŐ ū आिण 
गुŜȕाकषŊणाचे कŐ ū दोɎी सारखेच होतील जर शरीर एकसमान गुŜȕाकषŊण Ɨेũाǉा अधीन असेल तर   वˑुमानाचे कŐ ū  एकसमान 
गुŜȕाकषŊण Ɨेũामȯे गुŜȕाकषŊणाǉा कŐ ūाŮमाणेच आता  जर दुसरीकडे जर िबंदू ते िबंदू बदलत असेल  तर िबंदू ते िबंदू असेल g g 
तर वˑुमानाचे कŐ ū आिण गुŜȕ कŐ ū  आत जात नाही आता कसे आहे शरीराǉा गुŜȕाकषŊणाचे कŐ ū हे िनिʮत केले की ते पुɎा d  
एक अितशय मानक आहे  एक समजा माǟाकडे पुǪा िकंवा काहीतरी आहे आिण मला गुŜȕाकषŊण कŐ ū शोधायचे आहे ʉणून  ही एक 
अितशय मानक ŮिŢया आहे तुʉी काय करता तुʉी ती एका िविशʼ िबंदूपासून  िनलंिबत केली आहे आिण एका िविशʼ िबंदूपासून 
िनलंिबत केली आहे  हा िबंदू आहे ʉणून  संपूणŊ वजन या बाजूने कायŊ करणार आहे तरीही तो या िदशेने असेल  आता तुʉी दुसरा काही 
िबंदू ƽा आिण तो पुɎा ̾थिगत करा  नंतर  ȑाचे वजन या बाजूने कायŊ करेल जेʬा तुʉी ते असे ठेवता तेʬा  जेʬा तुʉी या संपूणŊ um 
शरीराचे िनराकरण कराल तेʬा िबंदूबȞल ते ठीक करा ȑाचŮमाणे तुʉाला आढळेल की  िविवध रेषा एकमेकांना छेदतील समजा b 
माǟाकडे येथे दुसरा िबंदू आहे आिण असे करा  ʉणजे हे गुŜȕाकषŊणाचे कŐ ū आहे ʉणून हे शरीराचे आहे  ठीक आहे,  c o cg 
आʉी एक उदाहरण तयार  कŝ ǛाȪारे तुʉी एक साधी सम˟ा सोडवाल आिण  ते उदाहरण ʉणून तुʉी िविवध संकʙनांǉा 
उदाहरणाŮमाणे हाताळू शकता Ǜाचा समावेश आहे ʉणून माǟाकडे या टोकाला एक रॉड आहे  मी या टोकाला मी कॉल करेन  तो तेथे

ʉणून  येथे एक िपʬोट आहे  येथे एक िपʬोट आहे हे उघड आहे की येथे ŮितिŢया होईल  हे आहे हे b k1 k1 k2 r1 r2  r2
आहे  
ȑामुळे हे इंिडअम माǟाकडे शरीराचे आहे   cg 
ȑामुळे हे वजन कमी होईल.  आपण असे ʉणतो की हे  वजन वजन आहे लƗात ठेवा वˑुमान गुणा वजन हे गुŜȕाकषŊणामुळे िकती 
वˑुमान वेळा Ůवेग आहे हे 4 आहे  मग मला या िविशʼ िबंदूवर दुसरे वजन आहे हा िबंदू आहे तेथे वजन आहे हे आहेp  p w1  w1 

पट असेल ठीक आहे  आता आिण हे िपʬोट्स िकंवा चाकूǉा धार आहेत Ǜा मागाŊने तुʉाला ƽायचे आहे   q1  6 g k1 k2 
ȑात काही पįरमाणे िदलेली आहेत  सम˟ा मी िनिदŊʼ करेन की  सŐटीमीटर आहे ʉणजे रॉडची लांबी  मग  आहे ab 70 agag 
कारण हे आहे गुŜȕाकषŊणाचे कŐ ū 35 सŐटीमीटर  उजवे आिण हे 30 सŐटीमीटर िदले आहे   ap  
ȑामुळे ˙ʼपणे पाच सŐटीमीटर असेल  तर आपʞाला काही अंतर हवे आहे हे समान आहे आिण pg ah ak1 kk1  aka 1 

हे चाकूचे ̾थान आहे  कडा 10 सŐटीमीटर आहे  ʉणून आʉाला काय मािहत आहे  आहे आिणak1 is equal to bk2 k1 g 
बरोबर आहे ʉणून 35 उणे 10 आहे 25 सŐटीमीटर  आȅा आमǉाकडे ते भाषांतįरत समतोल आहे ʉणून k2 g  k1 g k 2 g 

वरǉा िदशेने िŢया करणा̴ या बल  आर  आिण  खाली काम करणा̴ या बलांǉा समान असणे आवʴक आहे ʉणून अनुवादाȏक  1 r2
समतोल  सूिचत करते की एक अिधक दोन  दोन ŮितिŢया अिधक ǉा समान असणे आवʴक आहे ʉणून r r w 1 w 
आपʞाकडे हे असू शकते ʉणून अिधक बरोबर आहे 6 आहे 4 ʉणून 10 ठीक आहे हे एक समीकरण r 1 r  2   w 1 w g 
आहे  मग मी करेन  घूणŊन समतोल डेʐासाठी बȞल Ɨण काढǻाबȞल आता एक असे लेबल करा  आता ते घǰाळाǉा िदशेने g 
असणार आहे  तर हे घǰाळाǉा िवŜȠ िदशेने असेल  आिण बȞल आदराने आपण िबंदूǉा संदभाŊत Ɨण घेत आहोत  ʉणून w1 g  
हे  या िदशेने िफरेल  
ȑामुळे वजा मȯे अिधक मधील मȯे िकती अंतर आहे आता हे अिधक  आहे येथे एक आहे r1 r2 k1g r2 k2g w1 w1 pg 
मȯे सवŊ Ɨणांची बेरीज 0 आहे  ʉणून आपण संƥा बदलू शकतो ही आहे  0.25 मीटर मȯे आहे  0.25 मीटर फƅk 2 g p 1 g 
 येथे 5 सŐटीमीटर सŐटीमीटर आहे ʉणून 0.05 मीटर  आहे यावŝन तुʉाला एक समीकरण िमळेल उणे बरोबर p 1 g 5 r1 r2 

काटेकोरपणे सांगायचे तर मी इथे Ɋूटन िलहायचे असेल तर मी टाकले पािहजे  आिण थोडेसे  अंकगिणत गंुतलेले आहे आता हे1.2  g 
करा या दोन समीकरणांवŝन  तुʉी एक आिण दोन एक समान काढू शकता जर माǟाकडे ही दोन समीकरणे असतील तर  r r r 
दोन एक तुʉाला िमळेल तेथून दोन एक ʉणजे अकरा िबंदू दोन तर Ɋूटन असेल आिण हे  43.12 Ɋूटन r r r1  54.88 r2 
कŐ ūाǉा बरोबरीचे आहे,  
ȑामुळे अशा Ůकारǉा सम˟ा करणे खूप सोपे आहे तुʉाला जे काही करायचे आहे  ते अिधक चांगले होणार नाही ʉणून तुʉाला या 
Ůकारǉा सम˟ांसाठी फƅ  िलिहणे आवʴक आहे  बलांसाठी समतोल समीकरणे  आिण िठपƐांसाठी समतोल समीकरणे िलहा.  
ʉणजे अनुवादाȏक समतोल İ̾थती आिण रोटेशनल समतोल İ̾थती जेʬा तुʉी घूणŊन समतोल İ̾थती  िलšन घेता तेʬा तुʉाला   योƶ 
िबंदू बȞल चचाŊ करणे आवʴक आहे  येथे तुमचे बीजगिणत सोपे होईल आिण  आता आʉी एका उदाहरणावर आणखी एका w 
सम˟ेचा िवचार कŝ  पण ȑात वेगवेगʨा Ůकारǉा सम˟ा आहेत Ǜा परीƗेत वारंवार िवचारʞा जातात.  िविवध गोʼी िवचारʞा 
जाऊ शकतात, एक िशडीची सम˟ा आहे याला मी एक उदाहरण ʉणेन  िकंवा  एखादी सम˟ा ही सम˟ा  ʉणून हाताळू शकते िकंवा 
उदाहरणादाखल ही िशडीची  सम˟ा उȥवली आहे  
ȑामुळे पįरİ̾थती अशी आहे माǟाकडे एक िभंत आहे  माǟाकडे एक िशडी आहे ही एक िशडी आहे िशडी आहे  आता िभंत गुळगुळीत
आहे तर िभंत गुळगुळीत आहे  मजला खडबडीत आहे  मी हे देखील खडबडीत असू शकते हे देखील गुळगुळीत हे करेल  ʉणून हा िबंदू 
मी ȑाला ʉणून संबोधतो, हा आहे  या िबंदूला ʉणून कॉल करा   d c c 
ȑामुळे वजन मȯे खाली कायŊ करेल आिण  आता िविवध बल काय आहेत हेच कृती करताना Ůथम आपण  अितशय ˙ʼपणे ˋेच m 
केले पािहजे आिण अगदी ˙ʼपणे सूिचत केले पािहजे मग टॉƛŊचे िदशािनदőश देखील  अगदी ˙ʼपणे सूिचत करा  कारण िभंत 
गुळगुळीत आहे येथे एक ŮितिŢया  होणार आहे याला मी ʉणेन  मला आवʴक आहे  कारणाˑव थोडा जाˑ वेळ ƽायचा असेल n2 
तर हे का आहे हे तुʉाला समजेल  कारण येथे जे घडते ते खडबडीत आहे तुमǉाकडे येथे एक घषŊण शƅी  आहे आिण हीच  cn2 f 
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मजʞाǉा पायावरची सामाɊ ŮितिŢया असणार आहे  िशडी आता  या दोन शƅी एकामȯे एकũ केʞा जाऊ शकतात ʉणजे मला हे 
करणे आवʴक आहे मी ते अगदी ˙ʼपणे दशŊवत नाही  ʉणून  हे हे िविशʼ असणार आहे हे  Ɨमˢ आहे मला हे करǻाची 
आवʴकता  आहे  आता आहे  जेʬा समतोलपणासाठी मी हे तयार करतो जेʬा हे बल तयार केले जाते  तेʬा ते एका िविशʼ िबंदूवर f 
भेटले पािहजेत एक वाईट आकृती नाही आिण या िबंदूला मी असे ʉणेन  की ȑांनी तेथे का भेटले पािहजे अशा पįरİ̾थतीत काय होते  
काय होईल ते भेटू शकत नाही कारण तेथे  जर ते भेटले तर काय होईल या िविशʼ िबंदूबȞलचे सवŊ टॉकŊ   शूɊ होतील ʉणून ते खरोखरच 
रोटेशनल समतोलाखाली असेल आिण ते देखील खाली आहे  हे ठीक आहे ची लांबी  बरोबर आहे हे आपण पाš  या कोनाला ab l 

असे ʉणतात  िहच कोन हे  मजʞापयōतǉा मजʞाने बनवलेले कोन आहे ʉणून ते ŮȑƗात काय आहे ते काय आहे ते theta w 
काय आहे पण रेड ओकेǉा पायावर  मजʞाǉा ŮितिŢया ŮितिŢया देǻाची ŮितिŢया आता आपण वकŊ आउट खाली आहे  ते 
अनुवादाȏक समतोल अंतगŊत आहे आिण रोटेशनल समतोल अंतगŊत देखील आहे  ʉणून अनुवादाȏक समतोल ʉणजे सवŊ शƅीचंा 
िसƵा शूɊ बरोबर आहे  काय बलाने कायŊ करत आहेत ितसरे  आपʞाकडे ते असतील कारण आपʞाकडे दोन Ůकारचे बल असू 
शकतात एक Ɨैितज िदशेने  एक बाजूने  उɷा िदशा ʉणून आपʞाकडे ते दोन समीकरणे असतील  आिण सवŊ ची बेरीज शूɊ fy f 
चा बरोबर शूɊ आहे याचा अथŊ असा  आहे की फƅ दोन बल आहेत उह Ɨैितज िदशा हे एक बल आहे Ǜावर ते कायŊरत आहेx n2  

तेथे आणखी एक बल आहे Ǜाचे नाव आहे घषŊण बल  जे वर कायŊ करत आहे ʉणून समान आहे िदशेने कायŊ  a f b f n2 y 
करणा̴या बलांचे काय  फƅ दोन एक ʉणजे िशडीचे वजन आहे  गुŜȕाकषŊणाǉा कŐ ū̾थानी कायŊ करणे आिण  या िविशʼ िबंदूवरील 
ŮितिŢया हे सूिचत करते की समान आहे ही दोन महȇाची समीकरणे आपण िमळवली  आहेत ती ʉणजे अनुवादाȏक n1 mg 
समतोल वापरणे ʉणजे आणखी काही नाही  आता रोटेशनल समतोल   
ȑामुळे सवŊ टॉƛŊची बेरीज मला कोणȑा िबंदूची गणना करायची आहे ȑाबȞल 0 बरोबर असणे आवʴक आहे आिण  मला गणना 
करायची आहे की बȞल बोलतो आिण ʉणून मी ʉणेन की िबंदूबȞल नेट टॉƛŊ  तुʉी तुʉाला पािहजे असलेला कोणताही िबंदू b b 
िनवडू शकता आʉी ते आधीच पािहले आहे मग काय  होईल मग हे या िदशेने िफरेल उह शरीराचे वजन या िदशेने  घǰाळाǉा 
काǨाǉा िदशेने िफरेल तर हे घǰाळाǉा उलट िदशेने िफरेल. n2 
ȑामुळे या िविशʼ िबंदूपासून लंबाǉा पायामȯे मȯे होईल ते समान  असेल ही लांबी िकती असेल ही संपूणŊ लांबी mg mg ah l 2 

मȯे वजा मȯे  मȯे मी काय केले मी टाकले पािहजे  याǉा संदभाŊने ती  l 2 l l 2 cos theta  n2 n2 ah perpe 
पूणŊ गोʼ असेल साइन थीटा मȯे ही लांबी साइन थीटा मȯे साइन थीटा साइन थीटा  शूɊ बरोबर आहे ʉणून माǟाकडे आहे l n2 
समान आहे मी हे रȞ करीन समान आहे मला मािहत आहे की ते येथे ǉा बरोबर आहे ते मȯे ǉा 2 पयōतn2  f cot theta mg 
असेल  आता मला मािहत आहे काय आहे मला मािहत आहे  काय आहे ʉणून मी गणना कŝ शकतो  की एकूण बल िकती n1 n2 f 
आहे हे सारखेच आहे ʉणून एकूण बल िकती आहे एकूण  बल िकती आहे ही ŮितिŢया आहे िशडीǉा पायȚावरील मजला हे  n2 ah 
ǉा वगŊमूळाǉा समान असेल जसे या िविशʼ आकृतीवŝन ही िविशʼ आकृती माǟाकडे येथे आहे ˍेअर  ɘस ˍेअर हे n1 f n1
ˍेअर ɘस  ˍेअर चे ˍेअर ŝट सारखे आहे  ˍेअर ʉणजे ˍेअर  1 अिधक  ˍेअर थीटा 4 तर हे दुसरे n2 n1 mg cos 
काहीही नाही  4 अिधक ˍेअर थीटा ǉा वगŊमूळ मȯे भािगले 2 हे बलाचे पįरमाण आहे  तुʉी िदशा काय आहे याची cos mg 
थोडीशी गणना देखील कŝ शकता   शƅीची िदशा  या िविशʼ िबंदूवर समजा हे कशाला भेटणार आहे याȪारे बल िदले जाते  मला काही 
नाव Ȩावे लागेल ʉणून  बलाची िदशा ŮितिŢयेची िदशा Ůवाह अिभिŢया ǉा ŮितिŢयेची उजवी िदशा या कोनाȪारे िदली जाते  r ah 
ओबे  हे थोǰा भूिमतीवŝन देखील मोजले जाऊ शकते आिण  आता आपण  आणखी एका उदाहरणाचा िवचार कŝ  आता हे पुɎा 
सामाɊ सम˟ांपैकी एक ʉणजे िशडीची सम˟ा ही दुसरी वैिश̽ǨपूणŊ सम˟ा  आहे Ǜाला आपण कलतेवर जड ɰॉक ठेवतो ʉणून 
आपण ȑाला ʉणतो िवमान या Ůकारǉा सम˟ांना  कलते िवमान असे ʉणतात  आिण  मला Ɨमˢ आहे की मी याला  ɰॉक िकंवा  
काही झुकलेʞा िवमानावर ठेवलेले ɰॉƛ ʉणेन,  ही आणखी एक सामाɊ सम˟ा आहे, मी सम˟ा िलिहणार नाही पण  मी करेन  
याǉा भौितकशा˓ाचे वणŊन करा भौितकशा˓ कायाŊलय याŮमाणे माǟाकडे कलते समतल  आहे हे थीटा आहे आिण माǟाकडे एक 
ɰॉक आहे जो ȑावर ठेवला आहे  ही ɰॉकची उंची आहे आिण ɰॉकची  तथाकिथत लांबी िकंवा ɰॉकची बाजू  आहे  ठीक आहे, h k 
वजन गुŜȕाकषŊणाǉा कŐ ūातून कायŊ करेल  हे असेल कदािचत मी ते थोडे कमी करेन  आिण हे दोन िदशांनी सोडवले जाऊ शकते  mg 
हे आहे  आिण हे असेल  हे मȯे  आहे ठीक आहे  आता जेʬा mg cos theta mg sine theta mj sine theta 
आपण असे ʉणू की समजा या िविशʼ झुकलेʞा िवमानाभोवती तुʉी  या शूɊाभोवती िफŝ शकता तर मला ʉणू Ȩा की हे िवमान हा 
िविशʼ शीषŊ भाग याŮमाणे जुळेल  मग यावर ɰॉक ठेवला जाईल  आता मी िफरवू शकतो तो आपण असे ʉणू की मी कलते समतल 
िफरवू शकतो  याचा अथŊ जेʬा ɰॉक मजʞावर असेल तेʬा कोन थीटा वाढवता येईल खालǉा िदशेने कायŊ  करेल   ŮितिŢया mg 
देखील कायŊ करेल  सामाɊ ŮितिŢया  आता येथे असेल मी िफरवत रािहʞास  यावर काय होईल अशी पįरİ̾थती आहे जेʬा हा ɰॉक  
खाली पडू शकतो जेʬा ɰॉक पाडेल तेʬा ही सामाɊ ŮितिŢया यापुढे ǉा मȯभागी कायŊ करणार नाही   cg 
ȑामुळे सामाɊ ŮितिŢया इतर कोणȑातरी िबंदूमȯे  असेल हे असेल सामाɊ ची िŢया ʉणून  जेʬा तुʉी एखाȨा िविशʼ िबंदूवरdir 
पोहोचता तेʬा तुʉी िफरत राहाल तेʬा आपण ʉणू या की तुʉी िफरत राहाल तेʬा हे हलवेल ʉणून हे  अंतर आʉी ȑाला ʉणू n 
कारण हे अंतर िनमाŊण करेल जेणेकŜन तुʉाला  हे अंतर ˙ʼपणे कळेल याला ʉणून संबोधले जाईल  xi i  x 
ȑामुळे ǉा अजाŊचा िबंदू  या रेषेवŝन या िदशेने सरकेल आिण जेʬा या िविशʼ बाजूशी एकŝप होईल तेʬा शरीर खाली पडेल  n n 
ठीक आहे आता अशा Ůकारǉा सम˟ा केʞा जाऊ शकतात याला मी ʉणेन   या िबंदूला मी हा िबंदू ʉणेन मी याला  ʉणेन  ʉणून b 
आता मला फƅ एवढीच गरज आहे मी िलšन ठेवेन  ɰॉकमȯे दोन Ůवृȅी आहेत  एक  ɰॉक खाली सरकू शकतो तो अनुवािदत गती 
आहे ɰॉक खाली सरकतो  ʉणून एक  फॉर टŌ ाɌलेशनल इİƓिलिŰयम फॉर टŌ ाɌलेशनल इİƓिलिŰयम फॉर टŌ ाɌलेशनल इİƓिलिŰयम
िलš शकता   चा िसƵा 0 ǉा बरोबरीचा असला पािहजे तर रोटेशनल इİƓिलिŰयम आʉाला हे खाली पडू इİǅत नाही  ʉणून सवŊ f 
टॉƛŊचा िसƵा मी एका िविशʼ िबंदूबȞल घेऊ शकतो. ते बȞल घेǻासाठी  हे ǉा बरोबरीचे असणे आवʴक आहे मी याबȞल c ci 
चचाŊ करणार आहे.  आता भाषांतराȏक समतोल बȞल काय याचा अथŊ याचा अथŊ  काय आहे याचा अथŊ Ůथम Ɨैितज बल काय आहेत 
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िविवध Ɨैितज बल ʉणजे  Ɨैितज ʉणजे बाजूला Ɨैितज अथŊ  या ɰॉकचे येथे एक घषŊण बल आहे  ʉणून हे याǉा बरोबरीचे असलेf f 
पािहजे हे एकमेव बल आहे जे या िदशेने कायŊ करत आहे  या िदशेने पहा ʉणून ǉा  mg sin theta f  mg sine theta 
बरोबरीचे आहे तर याǉा बरोबरीचे आहे  हे ǉा बरोबरीचे आहे  आता बȞलǉा िवचारांबȞल काय ते n n mg cos theta c 
समान  असेल या िबंदू बȞल टॉकŊ  असेल याचा अथŊ मȯे हे ǉा बरोबरीचे असले पािहजे  आिण ते देखील तयार होणारc c n x r f 
आहे  एक टॉकŊ  मȯे  मȯे लंब अंतर पासून दोन  ʉणजे या दोन मधून या तीन समीकरणांमधून आपण चचाŊ कŝ f f h h eq 
शकतो  की शीषŊ दुवा कधी होईल हे सरकǻाआधी घडू शकते  िकंवा सरकणे शƐ आहे का?  टॉपİɘंगिशवाय एक जागा इȑादी    
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