
இன்ைறய ௳வாதத்ொற்கான தைலப்௖  ஒ௠ ௳ைறப்பான உட௧ன் சமநிைல,  எனேவ இங்ேக 
ெப௠ம்பா௩ம் நமௌ கவனம் ொடமான உடல்கள் ௙ௌ இ௠க்ஶம், ேம௩ம் ொடமான உடல்களில் 
ெசயல்ப௄ம் சக்ொகள் உள்ளன என்பைத நாங்கள் பாரத்்ேதாம்,   ஒன்௥ ெவளிப்௖ற சக்ொகள் 
ஒன்௥ ெவளிப்௖ற சக்ொகள் என இரண்௄ ஶ௱க்களாகப் ௔ரிக்கலாம்.  இைத நாம் ெபாௌவாக 
ஒ௠ ௳ைச அல்லௌ உள் ௳ைசகள் என்௥ அைழக்ழேறாம், இைத   உள் ௳ைச என்௥ நாங்கள் 
ஶ௣ப்௔ட௄் வ௠ழேறாம்  .
 ெமா௯ெபயரப்்௖  அல்லௌ ாழற்஼ இைத நாம் பாரத்்ேதாம்,   இல்ைலெயனில் நாம் க௠த்ொல் 
ெகாள்ளப்ேபாஶம்  சக்ொகளில் ெப௠ம்பாலானைவ ெவளிப்௖ற சக்ொகள் என்௥ ஶ௣ப்௔டாத 
வைர௜ல், அைத எஃப் ெவக்டரால் ஶ௣ப்ேபாம், இப்ேபாௌ நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.  
உந்தத்ொன் மாற்றம் ௳ைசக்ஶ சமம் மற்௥ம் நம்௘ட௚ம் உள்ளௌ மற்௥ம் நம்௘டம் உள்ளௌ  
மற்௥ம் ேகாண உந்தத்ொன் மாற்றத்ொன் ௴தத்ைத நாம் ௚௥க்ஶ என்௥ அைழக்ழேறாம்  , இௌ 
ாழற்஼ இயக்கத்ொற்ஶ ெபா௥ப்பாஶம் ஒ௠ உடல் ௳ைசக்ஶ உட்ப௄த்தப்ப௄ம் ேபாெதல்லாம்,  
உந்தம் அல்லௌ ௚௄க்கம் ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கம் சாத்ொயமாஶம்  மற்௥ம் ௚௥க்ஶ 
௳ைச௜ன் காரணமாக உங்க௬க்ஶ ாழற்஼ இயக்கம்   இ௠க்ஶம்  இப்ேபாௌ இந்த அைமப்௖ 
இயந்ொர சமநிைல இயந்ொர சமநிைல௜ல் உள்ளௌ  என்ற க௠த்ைத நாங்கள் ெபற்௥ள்ேளாம்.  
ஒ௠ உடல் ெவவ்ேவ௥ ௳தமான சமநிைல௜ன் வழ் இ௠க்கலாம் ெவவ்ேவ௥ வைகயான 
சமன்பா௄கள் உள்ளன   இௌ  ேநரியல் உந்தம் என்பௌ இயக்கத்ொன் மா௣௧  ஆஶம், அதாவௌ 
ேநரியல் உந்தம் பாௌகாக்கப்ப௄ழறௌ, அௌ  மாறாௌ, அந்த நிைல௜ல் ேகாண உந்தம்  
இயக்கத்ொன் மா௣௧யாக இ௠ந்தால் ம௥௖றம் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ இங்ேக த௄க்கப்ப௄ம், 
இௌ ஒ௠ நிைலயான இயக்கம், ௔றஶ என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம்  எங்களிடம் உள்ளௌ மற்௥ம்  இந்த 
௳ஷயத்ொல் என்ன நடக்ழறௌ, இௌ இல் ெசயல்ப௄ம் அைனத்ௌ சக்ொகளின் b 
ஷட௄்த்ெதாைகையக் ஶ௣க்ழறௌ  பல பைடகள் இ௠க்கலாம் ஒ௠ ொைசயன் எனேவ ody i   
ஒன்௥க்ஶ ேமல் உள்ள ஼க்மா  க்ஶ சமம் இௌ ௗஜ்௷யமாக மா௥ம் எனேவ இயந்ொர n 
சமநிைலக்ஶ  உட௧ல் ெசயல்ப௄ம் அைனத்ௌ சக்ொகளின் அைமப்௖ 0 க்ஶ சமமாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம் இைதேய நீங்கள்  ெமா௯ெபயரப்்௖ சமநிைல என்௥ அைழத்ோரக்ள்.  இைதத் தான்  
இந்தச ்ெசால் ெமா௯ெபயரப்்௖ சமநிைல என்௥ நீங்கள் அைழக்ழ௤ரக்ள், ௔றஶ அ௄த்தௌ tau 0
ஆக இ௠ந்தால், நான் இங்ஶ எ௱ௌழேறன்  இயக்கத்ொன் மா௣௧யாக இ௠ந்தால்l 
                                                                                
               எனில்  ௗஜ்௷யம் இைதேய நீங்கள் அைத ாழற்஼ சமநிைல  என்௥ அைழக்ழ௤ரக்ள் சரி, 
௚தல் சமன்பாட்ூன் ெபா௠ள் என்ன , ௚தல் சமன்பாட்ூன் ெபா௠ள் நான் எ௱ௌழேறன்  இங்ேக
௚தல் சமன்பாட்ூன் அரத்்தம் இௌ ஒ௠ ொைசயன் சமன்பா௄ என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள், எனேவ அைனத்ௌ   ஷ௥களின் ஷட௄்த்ெதாைக ஆ  அைனத்ௌ ௳ைசக௬ம் x 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ என்பௌ ஷ௥களின் ௳ைச மற்௥ம்  நான்   அைனத்ௌ fi x ith 
௳ைசகைள௞ம் ா௠க்ழனால் இௌ  0 க்ஶ சமம் அேத ேபால் அைனத்ௌ ஷ௥க௬ம் 0  மற்௥ம் y 
அைனத்ௌ ஷ௥க௬ம் சமம்  இப்ேபாௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் இதன் ெபா௠ள் z 
என்னெவன்றால், ௚௥க்ஶ என்பௌ ஒ௠ ொைசயன்.   ௚௥க்ஶகளின் ஷ௥கள்  மற்௥ம் இங்ேக z 
நான் ஷ௥ ஶ௣ப்௔ல் எ௱ௌழேறன் இந்த இரண்௄ சமன்பா௄க௬ம் இந்த இரண்௄  
சமன்பா௄க௬ம் ஷ௥ ஶ௣௝டூ்ல் உள்ளன, எனேவ ெவக்டாரக்ைள எ௱த ேவண்ூய 
அவ஼ய௘ல்ைல,  ேகாப்லனர ்ெசயல்௚ைறைய நாம் எ௱தக்ஷடாௌ  .

சக்ொகள்  மற்௥ம் அைமப்௖ சமநிைல௜ல் உள்ளௌ என்௥ ஷ௥ேவாம், ஼லர ் coplanar 
அூப்பைட௜ல்   ௛லம் அைனத்ௌ சக்ொகள்  ௳மானம் என்௥ ெசால்லலாம், ௔றஶ xy 
ெமா௯ெபயரப்்௖ச ்சமநிைல  எஃப் 5 க்ஶ ௳ைசகள்  0 க்ஶ சமம்  இௌ 2 நிபந்தைனகள் coplanar 
அூப்பைட௜ல் அௌ என்ன  இௌ ஷ௥களின்  ஷட௄்த்ெதாைக   0 க்ஶ சமம் மற்௥ம் x 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமான சக்ொகளின் ஷ௥களின் ஷட௄்த்ெதாைக எனேவ இௌ எசன் ஆஶம்  y 
இரண்௄ நிபந்தைனகள்  மற்௥ம் இந்த 2ூ ௳மானத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠க்ஶம் ொைசைய 
நீங்கள் ேதட ேவண்௄ம்.   மைறந்ௌ௳௄ம்  ௘க௵ம் அூப்பைட௜ல் அௌ ௛ன்௥ நிபந்தைனகள் 
மட௄்ேம  சரி,  இப்ேபாௌ நாம் ஒ௠ ௚க்ழயமான ௳ஷயத்ைத க௠த்ொல் ெகாள்ழேறாம் என்௥ 
ஷ௥ேவாம்   இந்த ௳ஷயத்ொல்  ஼ல ேபசா்க்கள் ெசயல்ப௄ழன்றன என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  அைவ மைறந்ௌ௳ட்டன, இப்ேபாௌ நீங்கள் ெசால்லலாம்  நான் இந்த 
௚௥க்ஶ௳ைசைய  மரியாைத௞டன் கணக்ழடப் ேபாழேறன் ேவ௥ ஏேத௑ம்  ேதாற்றத்ொற்ஶ   
உடல் ாழற்஼ இயக்கத்ைதக் ெகாண்ூ௠க்க வாய்ப்௔௠க்ழறதா, காரணம் இல்ைல என்பேத 
பொல்   சரியானௌ அௌ ெசல்௩பூயாஶமா  அௌ ெசல்௩பூயாஶமா equilibria  rg 
ெசல்௩மா ெசல்௩பூயாஶமா?   கணிப்௖ எனக்ஶ இங்ஶ ேதாற்றம் உள்ளௌ  மற்௥ம் சக்ொகளில் 
ஒன்௥ இௌ சக்ொ இங்ஶள்ள இரண்௄ ௖ள்ளிகள் நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் அௌ இௌ ஒ௠ a  b 
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ேஜாூ நூப்௖ ைமனஸ் எஃப் மற்௥ம் இொல் அௌ  இ௠க்ஶம்  என்பைத நிைன௳ல் f 
ெகாள்௬ங்கள் இைவ இரண்௄ம் இைணயாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  அதாவௌ இந்த இரண்௄ 
ேகா௄க௬ம்  ஆனால் எொெரொர ்ொைசகளில் இௌ இ௠ ேச௠ம்  இௌ நிைல ொைசயன் ஒன்௥  r 
இந்த ொைசயன் நிைல ொைசயன் என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, அேத ேபால் ொைசயன் va r1 
நிைல ொைசயன் ஆஶம்,  எனேவ இந்த இரண்௄ ௳ைசக௬ம் மற்௥ம் க௯த்தல் ஒ௠ r2 f f  
ொடமான உட௧ல் ஒ௠ ேஜாூ   அைமழன்றன. இந்த ேஜாூ௜ன் ேஜாூ த௠ணத்ைத நாங்கள்   
கணக்ழ௄ழேறாம்  இந்த ேஜாூ௜ன் கணம் என்ன, இௌ ைமனஸ் எஃப் 1 உடன் கடக்கப்ப௄ம்r1 
௳ைச௞டன் கடக்கப்பட்டௌ,  ேம௩ம்  இந்த ஆர ்2 ஐ எஃப் உடன் கடக்கப்பட்டௌ  உண்ைம௜ல் 
இங்ேக சக்ொ  ைமனஸ் எஃப் ஆஶம்  நான் இங்ேக இைத எ௱தக்ஷடாௌ  ைமனஸ் எஃப் மற்௥ம் 
எஃப் சரி என்௥ எ௱ௌங்கள்  இௌ ஒன்௥ம் இல்ைல ஆனால் இௌதான்  இங்ேக நடக்ஶம் இௌ 
என்ன  உம் இந்த அள௵  ைமனஸ் ஐ எஃப் என்ன உடன் கடக்கப் ேபாழறௌ  r2 r1 r 2 
ொ௜௧௠ந்ௌ 1 க௯த்தல்  ௚க்ேகாணம்  இௌ ழராஸ் எஃப் க்ஶ சமம், எனேவ இந்த s oab ab 
எளிய கணக்வ௄  , ஒ௠ ேஜாூ௜ன் த௠ணத்ைத   நீங்கள் கணக்ழ௄ம்ேபாௌ    ேதாற்றம்                

சரி, எனேவ இந்த ெமா௯ெபயரப்்௖ சமநிைலயானௌ ேதாற்றத்ொன் ab cross f  
இ௠ப்௔டத்ொ௧௠ந்ௌ ாயாோனமாக உள்ளௌ என்௥ ஷறலாம்,  எனேவ ெமா௯ெபயரப்்௖ 
மன்னிக்க௵ம் ாழற்஼ சமநிைல ஆூ அௌ என்ன என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்   , ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட உடல் வழ் இ௠ந்தால், அௌ ேதாற்றத்ொன் இ௠ப்௔டத்ைதப் ெபா௠ட்ப௄த்தாௌ.   ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்ைபப் ெபா௥த்தமடூ்ல் ாழற்஼ சமநிைல, ௔றஶ நீங்கள்  
ேதாற்றத்ைத மாற்௥வௌ மற்௥ம் அைதப் பா௠ங்கள் இன்௑ம்  அௌ
                                                                                
                                     ெபா௥த்த அள௳ல் ாழற்஼ சமநிைல  நீங்கள் இைத ஒ௠ வைகயான 
௳ளக்கமாக க௠தலாம் அல்லௌ  நான் இைத ஒ௠ ௳ளக்கமாக க௠ௌழேறன், அதாவௌ 
அூப்பைடக் க௠த்ௌகைள ௳ளக்ஶவௌ, இௌ ஒ௠ தூ என்௥ நான் க௠ௌழேறன்.  இங்ேக e c   
இல் உள்ள ைமயம்  இௌ ஼௣தள௵, இௌ உண்ைம௜ல் ஒ௠ ்ரம் இௌ ஽௠ைட௜ன் ஒ௠ ஽ரான தூ
 ஶ௥க்ஶெவட௄் இப்ேபாௌ நாங்கள் நூப்௖ இ௠க்ழறௌ என்௥ ெசால்ேவாம், ௔ன்னர ்இங்ேக 
நூப்௖ உள்ளௌ,  எனேவ இந்த தூ இரண்௄ சக்ொக௬க்ஶ உட்பட்டௌ  இங்ழ௠ந்ௌ  இப்ேபாௌ 
ஏேத௑ம் உள்ளதா, அௌ இௌ ேபான்ற ஒ௠ ௚௥க்ஶ௳ைசையத் ்ண்௄ம்  இந்த ௳ைச இந்தத் 
ொைச௜ல் ஒ௠ ௚௥க்ஶ௳ைசையத் ்ண்௄ம்  இௌ எொர-்கூகார ொைச௜ல் இ௠க்ஶம்  இௌ 
இரண்௄ கூகார ொைசைய௞ம் ரத்ௌ ெசய்ழறௌ  எனேவ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் ஆனால் tau tau
 0 க்ஶ சமம் என்றால் அௌ  ாழ௩ம் சமநிைல௜ன் வழ் உள்ளௌ மன்னிக்க௵ம். எனேவ இௌ 
ாழற்஼ சமநிைல௜ன் வழ்   ெவளிப்பைடயாக என்ன நடக்ஶம் இௌ ஒ௠ சந்தரப்்பம்  இௌ ாழற்஼ 
சமநிைல௜ன் வழ் உள்ளௌ ஆம்  ெமா௯ெபயரப்்௖ சமநிைல பற்௣ என்ன இல்ைல இௌ இப்ேபாௌ 
பரிமாற்றத்ொல் இல்ைல   இந்த ௚ூ௳ல் எனக்ஶ ஒ௠ சக்ொ e rod  and there is a 
இ௠க்ழறௌ  இௌ ேபால் ெசயல்ப௄ம் மற்ெறா௠ சக்ொ உள்ளௌ  அௌ ௙ண்௄ம் ஒ௠ ேஜாூ 
கண்ூப்பாக ேபாவௌ அௌதான் வைரயைற இங்ேக ைமயம்  இப்ேபாௌ ஒேர ஒ௠ சக்ொ௜ன் 
ொைசைய மாற்௣ேனன்  இந்த வழக்ழல் என்ன நடக்ஶம்  ஆனௌ  uh sigma f5 f  
ெமாத்தத்ொற்ஶ சமம் 0 க்ஶ சமம் அைவ எொர ்ொைச௜ல் உள்ளன, எனேவ அௌ மைறந்ௌ௳௄ம் 
எனி௑ம்   ௚௥க்ஶகளின் ஷட௄்த்ெதாைக ௚௥க்ஶ ெமாத்தத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம்.  இைதப்
ெபா௥த்தமடூ்ல்  இௌ இந்த ொைச௜ல் ௚௥க்ஶ௳ைசையக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், அௌ கூகார 
ொைசக்ஶ எொரான ொைச௜ல் உள்ளௌ, இௌ எொர ்கூகார ொைச௜ல் உள்ளௌ,  இௌ ஒவ்ெவா௠ 
௳ைச௜ன் காரணமாக 2 மடங்ஶ ௚௥க்ஶ௳ைச ஆஶம், எனேவ இௌ 0   க்ஶ சமமாக இல்ைல,  
எனேவ கணினி௜ன் ெமா௯ெபயரப்்௖ சமநிைல பற்௣ என்ன? இௌ ெமா௯மாற்ற சமநிைல௜ன் 
வழ் உள்ளௌ  அேதசமயம் அைமப்௔ன் ாழற்஼ சமநிைலையப் பற்௣ என்ன இௌ ாழற்றாௌ, 
எனேவ இௌேபான்ற                                                                                             அைமப்௔ன் சமநிைல௜ன்
சமநிைல  நான்  ெமா௯மாற்ற சமநிைல௜ன் வழ்  இ௠ப்௔௑ம் அௌ slational motion ah, 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி மற்௥ம்  அச஼்ல் ாழல்ழறௌ, இௌ ஒ௠ ்ய ாழற்஼ என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ  சரி,  ஒ௠ ஼றப்௖ நிகழ்ைவப் பாரப்்ேபாம், இௌ கல்௨ரல் ௔ரசச்ைன என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ  ெபாௌவான கல்௨ரல்  இைதப் பயன்ப௄த்ௌதல் த௠ணங்களின் ெகாள்ைக
என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, உண்ைம௜ல் இௌ  பள்ளி௜ல் ஆரம்ப நிைல௜ல் ஷட   அம்சத்ொல்
                                     க௠த்ைத ெமா௯ப்ெபயரப்்௖ சமநிைல௜ன்  பாரை்வ௜ல் மற்௥ம் 
ாழற்஼௜ன் பாரை்வ௜ல் இ௠ந்ௌ ௳வாொப்ேபாம், எனேவ இௌ ேபான்ற ஒ௠ எளிய  ெநம்௖ேகால் 
என்னிடம் உள்ளௌ  உங்களிடம் ஒ௠ ஃ௖ல்க்ரம் இ௠க்ழறதா, இைதத்தான் ௔ேவாட் அல்லௌ 
ஃ௖ல்க்ரம் என்௥ நீங்கள் அைழக்ழ௤ரக்ள், இௌ இங்ேக ஒ௠ சக்ொக்ஶ உட்பட்டௌ  இந்த ்ரம் t1 
மற்௥ம் இந்த ்ரம் இந்த ௖ள்ளிைய இந்த ௖ள்ளி என்௥ அைழக்க௵ம்  சரி,  இப்ேபாௌ d2  

Pru
tor
@
IIT
K



இந்தப் ௔ரிப்௖ப் ௖ள்ளிையப் பற்௣ நீங்கள்   அைத ஆஹா என்௥ அைழக்கலாம்.  மாஸ் ible 
எனேவ ஒ௠ ஼றந்த கல்௨ர௩க்ஶ ௘கக் ஶைறவான நிைற  இ௠ப்பதால் இரண்௄ சக்ொகள் 
இ௠க்கப் ேபாழறௌ ஒ௠ சக்ொ இங்ேக மற்ெறா௠ சக்ொயாக ெசயல்ப௄ழறௌ இௌ ேபான்ற  f2  
ஒ௠ கணம் இ௠க்ஶம், இௌ ஒ௠ கணத்ைத ஶைறக்ஶம், இௌ ேபான்ற ஒ௠ த௠ணத்ைதத் ்ண்௄ம் 
இ௥ொயாக அௌ இ௠க்ஶம்  அங்ேக  ெபாௌவாக நீங்கள் என்ன ெசய்ழ௤ரக்ேளா, இௌ ஶைறந்த 
ேடாம் ஆஶம், இந்த பஶொ ேநாடம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இந்த பஶொ ேலாடம் என்௥ 
அ௣யப்ப௄ழறௌ  ாைம ாைம உம் இௌ ஏ ௚தல் வைர ேலாடம் என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ ௔றஶy 
இந்த ௚யற்஼ என்ன என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ,  நீங்கள் என்ன ெசய்ழ௤ரக்ள் என்௥ பா௠ங்கள் 
நீங்கள் அங்ேக இ௠க்ழ௤ரக்ளா  ஒ௠ எைட இங்ேக ்க்கப்பட ேவண்௄ம் அல்லௌ நகரத்்தப்பட  
ேவண்௄ம்   ஼ல ௳ைச௜ன் ௙ௌ உங்க௬க்ஶ இங்ேக ௚யற்஼ உள்ளௌ  நீங்கள் பயன்ப௄த்தப் 
ேபாழ௤ரக்ள் இப்ேபாௌ சரி  இங்ஶ ஒ௠ சக்ொ ெசயல்ப௄ழறௌ எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
கட்டத்ொல்  எொர௳்ைன௜ன் ஃ௖ல்க்ரம் எொர௳்ைன௜ல் எொர௳்ைன இ௠க்ஶம் ஃ௖ல்க்ர௘ல் 
உள்ள சப்ேபாரட்்  இௌ ஒ௠ ொைசயன் அள௵,  எனேவ ஃ௖ல்க்ர௘ல் உள்ள  ௳ைனயானௌ 
௚ன்௖றத்ொல் உள்ள ஆதர௳ன் ஆதர௵   எொர௳்ைன ஆஶம், எனேவ ெமா௯ெபயரப்்௖  
சமநிைலக்கான ெமா௯ெபயரப்்௖ சமநிைலக்ஶ இந்த சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்.  r f1 plus 

இப்ேபாௌ த௠ணங்கைள எ௄த்ௌக்ெகாள்ழறௌ, இப்ேபாௌ ௛ன்௥ சக்ொகள் அூப்பைட௜ல் f2  
ெசயல்ப௄ழன்றன, அதன் ௔றஶ  எொர௳்ைன பலவைகயான சக்ொயாக இ௠க்ழறௌ  f1 f2 d 

ல் மற்௥ம் இௌ ெமா௯ெபயரப்்௔ல் இ௠ப்பதால் இௌ க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் f1 d1  d2 
என்பைத இப்ேபாௌ நீங்கள் பாரப்்௕ரக்ள், இௌ  ஆக இ௠க்ஶம்  இௌ உங்களால் ௚ூ௞ம், இந்த d2 
ெபா௠ள்  ாழல௳ல்ைல, அௌ சமநிைல௜ல் உள்ளௌ, இௌ இப்பூச ்ாழ௩ம் இல்ைல அல்லௌ 
ாழ௩ம்   ஐ நாம் இொ௧௠ந்ௌ நாம் ௛லம்  ௛லம்  என்பதன் வழ் இௌ f1 f2   d2 d1 
எந்ொர௳யல் நன்ைம என அ௣யப்ப௄ழறௌ  , ஐ ௳ட ௘கப் ெபரியதாக இ௠ந்தால், நமக்ஶ f1 f2 
என்ன ேதைவ என்பைதப் பாரக்்க௵ம், இந்த சமநிைலைய பராமரிக்க இந்த ்ரம் இ௠க்க 
ேவண்௄ம்  என்௥ ெசால்லலாம் ௘க௵ம்  ெபரியௌ   அௌதான் ேயாசைன எனேவ d  2 d1 
௘க௵ம் ஼௣யௌ மற்௥ம் இௌ ஒ௠ ெபாௌ அ௣௵ அ௑பவ ைமயம்  ேமற்ஶ ேபட்டரி ைலன் 
உள்ளட்ீூற்ஶ பரவா௜ல்ைல, இப்ேபாௌ நாம் ஈரப்்௖ ைமயம் என்ற க௠த்ௌக்ஶ எப்ேபாௌம் 
ெசல்ேவாம் ஈரப்்௖ ைமயம் என்ற க௠த்ௌ   ெபாௌவானௌ  நீங்கள் ஒ௠ ேநாட்௖க் அல்லௌ அடை்ட  
ைவத்ொ௠ந்தால் எல்ேலா௠ம் அைதச ்ெசய்ய ௚ூ௞ம்.  இௌ எப்பூ நிகழ்ழறௌ  என்றால்   
௎னி௜ல் எொர௳்ைன இ௠க்கப் ேபாழறௌ இந்த ௳ைனைய நாம் ைக என்௥ அைழக்ழேறாம்  
இந்த ௎னி௜ல் உள்ள இந்த எொர௳்ைன ெமாத்த எைடைய சமன் ெசய்௞ம்  ௖த்தகத்ொன் ெமாத்த
எைடைய  ௘.ழ   ௖த்தகத்ொன் உள்ளடக்கம் அல்லௌ ௖த்தகத்ொன் உள்ளடக்கம்,  ேநாட்௖க் 
ெமா௯ெபயரப்்௖ சமநிைல௜ன் வழ் உள்ளௌ என்௥ ஷ௥ேவாம், அௌ ெமா௯ெபயரப்்௖ 
சமநிைல௜ன்  வழ் உள்ளௌ என்பௌ மட௄்மல்ல, அௌ ாழற்஼ சமநிைல௜ன் வழ் உள்ளௌ.  இங்ஶ 
ெசயல்ப௄ம் அவரக்ள் இப்பூ சாய்க்கலாம் அல்லௌ இப்பூ சாய்க்கலாம்   அௌ நடக்காௌrces 
   
அதனால் அௌ சமச஽்ரற்ற ௚௥க்ஶ காரணமாக அல்ல ஒன்௥ இ௠ந்தால் அௌ சாய்ந்ௌ ௳௄ம் 
எனேவ  என்ன நடக்ழறௌ ஈரப்்௖ ைமயம் இௌ இப்ேபாௌ நாங்கள்  ௖௳௝ரப்்௖ ைமயம் என 
அ௣யப்ப௄வைத வைரய௥க்க௵ம்  ௖௳௝ரப்்௖ ைமயம் அைமந்ௌள்ளௌ , அதாவௌ உட௧ன் cg 
ஈரப்்௖  ைமயத்ொன் ெமாத்த ௚௥க்ஶ, ௳ைசகளின் காரணமாக உட௧ல் உள்ள ெமாத்த ௚௥க்ஶ, 
ஒ௠  இளம் ஒ௠ ழராம் என்௥ ெசால்லலாம்.  ேவ௥ ஏதாவௌ ேபான்றைவ உள்ளன, m2g 
அதனால்  ெவவ்ேவ௥ ௳ைசகளின் காரணமாக அைவ   சமநிைலப்ப௄த்ௌம் ெமாத்த ௚௥க்ஶ 
௳ைசைய  அைவ ரத்ௌ ெசய்ழன்றன, எனேவ ௚௥க்ஶ ௙தான ஷட௄்த்ெதாைகக்ஶ சமம் iri 
எனேவ இௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் உள்ள நிைற மற்௥ம் ௚௄க்கம் ஆழயவற்ைறக் 
கடக்ஶம் ஒன் ெவக்டார ்சரி.  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமான ஈரப்்௖ ௳ைசக்ஶ சமமான   ஈரப்்௖   r 
௳ைசயானௌ உட௧ன் ஈரப்்௖ ௳ைச௜ன் ைமயம் ஆஶம்  உட௧ல் உள்ள க்ஶ சமமாக ting 0 
இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ மற்௥ம் ஆழயைவ ஒன்௥க்ெகான்௥ ெசங்ஶத்தாக  இ௠க்க ah ri g 
ேவண்௄ம், எனேவ அூப்பைட௜ல் உங்க௬க்ஶ உள்ளௌ அல்லௌ இந்த கட்டத்ொல் ஒ௠ mi 
ஷட௄்த்ெதாைக ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் சரி ஆனால் ெவஶஜன வைரயைற௜ன் ைமயம் 
நிைன௳ல் இல்ைல,  இந்த அள௵ ெமாத்த ெவஶஜனத்தால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, ஆனால்   
ேதாற்றம் உட௧ன் ெவஶஜன ைமயமாக இ௠ந்தால் அௌ அப்பூேய இ௠க்ஶம்.  உட௧ன் ஒ௠ 
஽ரான ஈரப்்௖ ௖லத்ொல் உட்ப௄த்தப்பட்டால், உடல் நிைற மற்௥ம் ஈரப்்௖ ைமயம் இரண்௄ம் ஒேர 
மாொரியாக மா௥ம், எனேவ அௌ ஒேர மாொரியாக மா௥ம்.   ஒேர மாொரியான ஈரப்்௖ப் ௖லத்ொல் 
உள்ள ஈரப்்௖ ைமயத்ைதப் ேபாலேவ   என்றால் ம௥௖றம் என்பௌ ௖ள்ளிக்ஶப் ௖ள்ளியாக  g g 
மா௣னால்   என்பௌ ௖ள்ளிக்ஶப் ௖ள்ளியாக இ௠க்ஶம் ௔றஶ ெவஶஜன ைமயம் மற்௥ம் ஈரப்்௖ g 
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ைமயம்  இப்ேபாௌ உள்ேள ெசல்ல ேவண்டாம் எப்பூ  ஒ௠ உட௧ன் ஈரப்்௖ ைமயம் இௌ d  
௙ண்௄ம் ௘க௵ம் நிைலயானௌ.    இந்த ௖ள்ளி ஒ௠ எனேவ  ௚௱   எைட௞ம் இத௑டன் 
ெசயல்படப் ேபாழறௌ  இ௠ப்௔௑ம் அௌ இந்த ொைச௜ல் இ௠க்ஶம்,  இப்ேபாௌ நீங்கள் ேவ௥ ஼ல
௖ள்ளிைய எ௄த்ௌ அைத ௙ண்௄ம் இைடநி௥த்ௌங்கள்  ம்ம் ௔றஶ நீங்கள்  இந்த வ௯௜ல் 
ைவக்ஶம்ேபாௌ அதன் எைட இத௑டன் ெசயல்ப௄ம்.   நீங்கள் இந்த ௚௱ உடைல௞ம் சரி 
ெசய்௞ம் ேபாௌ    , சரி, நீங்கள் ஒ௠ எளிய ஼க்கைலச ்சரிெசய்வதற்கான ௳ளக்கத்ைத u  
நாங்கள் உ௠வாக்ஶேவாம்,  அைத நீங்கள் ஒ௠ உதாரணமாகக் க௠தக்ஷூய பல்ேவ௥ 
க௠த்ௌகைள எ௄த்ௌக்காட்டலாம். 
அதனால் எனக்ஶ ஒ௠ தூ உள்ளௌ,  இந்த ௚ூ௳ல் நான் அைத இந்த ௚ூ௵ என்௥ அைழப்ேபன்.  
அௌ ஆக உள்ளௌ  இங்ேக ஒ௠ ௔ேவாட் உள்ளௌ  இங்ேக ஒ௠ ைபவட் உள்ளௌ இங்ேக b k1 k2 
ஒ௠ ௔ேவாட் உள்ளௌ, இௌ இங்ேக ஒ௠ எொர௳்ைன இ௠க்ஶம் என்பௌ ெதளிவாகத் ெதரிழறௌ,  
இௌ இௌ எனேவ இௌ இௌ எனேவ நான் உட௧ன் ஐக் r1, r2  r2, r1, r2 r2, cg 
ெகாண்ூ௠ப்பதால்  , எைட ஶைற௞ம்.  இந்த எைடைய  எைட என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள் நிைற மடங்ஶ எைட என்பௌ ௖௳௝ரப்்௖ ௳ைச௜னால் ஏற்ப௄ம் ெவஶஜன 
மடங்ஶ ௚௄க்கம் இௌ 4  ௔றஶ எனக்ஶ மற்ெறா௠ எைட உள்ளௌ.
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் இௌ  ௖ள்ளி  என்௥ ெசால்லலாம், எைட உள்ளௌ இௌ p w1  w1  q1 
6 மடங்ஶ ஆக இ௠க்க  இப்ேபாௌ மற்௥ம் ஆழயைவ ௔ேவாட௄்கள் அல்லௌ கத்ொ g k1 k2 
௚ைனகள்  ஆஶம். இௌ இந்த  என்பௌ தூ௜ன் நீளம் நீளம் என்பௌ நீளம் நீளம்.  ab ab ab ab 
ஈரப்்௖ ைமயம் 35 ெசன்ூ௙ட்டரக்ள்  வலௌ௖றம் மற்௥ம்  ெசன்ூ௙ட்டராக ap 30 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ,  எனேவ ெவளிப்பைடயாக ஐந்ௌ ெசன்ூ௙ட்டரக்ளாக இ௠க்ஶம்,  pg 
௔றஶ நமக்ஶ ஼ல ்ரங்கள் ேதைவ ஆஹா இௌ என்ன சமம் மற்௥ம் ak1 kk1  aka 1 ak1 
என்பௌ க்ஶ சமம் என்பௌ கத்ொ௜ன் இ௠ப்௔டம்  ௳ளிம்௖கள் 10 ெசன்ூ௙ட்டர,்  bk2 
அதனால் என்னெவன்௥ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்  என்பௌ மற்௥ம் என்பௌ k1 g k2 g  k1 g k 2

க்ஶ சமம் எனேவ 35 ைமனஸ் 10 என்பௌ 25 ெசன்ூ௙ட்டரக்ள்  இப்ேபாௌ நாம் ெமா௯ெபயரப்்௖g 
சமநிைல௜ல் உள்ளௌ எனேவ ேமல்ேநாக்ழச ்ெசயல்ப௄ம் சக்ொகள்  மற்௥ம் ஆழயைவ r1 r2 
வழ்ேநாக்ழச ்ெசயல்ப௄ம் சக்ொக௬க்ஶச ்சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம். சமநிைல  என்பௌ r 
ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄  இரண்௄ எொர௳்ைனகள் ஷட்டல்  க்ஶ சமமாக இ௠க்க r w 1 w 
ேவண்௄ம், எனேவ நாம் இைதப் ெபறலாம், எனேவ ஷட்டல் க்ஶ சமம் 6 r 1 r 2  w 1 w 4 
எனேவ 10 சரி இௌ ஒ௠ சமன்பா௄தான்  ௔றஶ நான் ெசால்ழேறன்  ாழ௩ம் சமநிைல g 
ெடல்டா௵க்காக பற்௣ கணங்கைள எ௄த்ௌக்ெகாள்வதற்ஶ இப்ேபாௌ ஒ௠ த௠ணம் என்௥ g 
ேல௔ளி௄க,  இப்ேபாௌ அௌ கூகார ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் அேதசமயம் இௌ எொர-்கூகார 
ொைச௜ல் இ௠க்ஶம்  மற்௥ம் ௖ள்ளிையப் ெபா௥த்ௌ நாங்கள் கணங்கைள w1 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம்,  எனேவ இௌ  இந்த ொைச௜ல் ாழ௩ம் ைமனஸ் க்ஶ எவ்வள௵ ்ரம் r1 

௔ளஸ் இ௧௠ந்ௌ ஆக ஆக உள்ளௌ, இௌ௵ம் இங்ேக ஒ௠ ெசயல்ப௄ழறௌ k1g  r2 r2 k2g w1 
ஷட௄்த்ெதாைகயாக அைனத்ௌ த௠ணங்க௬ம் 0  ஆக இ௠ப்பதால், எண்கைள w1 pg  

மாற்றலாம் இௌ  ௙ட்டரில் 0.25 என்பௌ  0.25 ௙ட்டர ் தான்  இங்ேக 5 k 2 g p 1 g 
ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் என்பௌ 5 ெசன்ூ௙ட்டரக்ள் எனேவ இொ௧௠ந்ௌ 0.05 ௙ட்டரக்ள்  என்பௌ p 1 g 
உங்க௬க்ஶ ஒ௠ சமன்பா௄ ழைடக்ஶம் ைமனஸ் என்பௌ 1.2   க்ஶ சமமான சமன்பா௄.r1 r2 g 
 எண்கணிதம் சம்பந்தப்பட்டௌ இந்த இரண்௄ சமன்பா௄களி௧௠ந்ௌ இப்ேபாௌ அைதச ்
ெசய்௞ங்கள்   இந்த இரண்௄ சமன்பா௄க௬ம் என்னிடம்  இ௠ந்தால் ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄r r 

ஒன்௥ சமம் என்பைத நீங்கள் கணக்ழடலாம்  இரண்௄ ஒன்௥ என்௥ நீங்கள் ெப௥௴ரக்ள், r r 
அங்ழ௠ந்ௌ இரண்௄ ஒன்௥ பொெனா௠ ௖ள்ளி இரண்௄க்ஶ சமம் ௔ன்னர ்r r1  54.88 
நி௟ட்டன்கள் மற்௥ம் என்பௌ  43.12 நி௟ட்டன் ைமயத்ொற்ஶச ்சமம், எனேவ இௌ ேபான்ற r2 
௔ரசச்ைனகைளச ்ெசய்வௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ நீங்கள் ெசய்ய ேவண்ூயௌ  எல்லாம் ஼றப்பாக
இ௠க்காௌ ஆஹா எனேவ நீங்கள் இந்த வைகயான ஼க்கல்கைளச ்ெசய்ய ேவண்ூயெதல்லாம்  
எ௱ௌவௌ  சக்ொக௬க்கான சமநிைல சமன்பா௄கள்  மற்௥ம் ௖ள்ளிக௬க்கான சமநிைல 
சமன்பா௄கைள எ௱த௵ம்  அதாவௌ ெமா௯ெபயரப்்௖ சமநிைல நிைல மற்௥ம் ாழற்஼ 
சமநிைல நிைல  மற்௥ம்  ாழற்஼ சமநிைல நிைல  இங்ேக உங்கள் இயற்கணிதம் 
எளிைமயானதாக இ௠க்ஶம்,  இப்ேபாௌ நாங்கள் ஒ௠ ௳ளக்கத்ைத மற்ெறா௠ ஼க்கைலக் 
க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்,  ஆனால் அொல் பல்ேவ௥ வைகயான ஼க்கல்கள் உள்ளன, அைவ 
ேதர௳்ல் ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம்  ேகடக்ப்ப௄ம்   பல்ேவ௥ ௳ஷயங்கைளக் ேகடக்லாம் ஒன்௥ ஏணிப் 
௔ரசச்ைன, இைத நான் ௳ளக்கமாக அைழக்ழேறன்  அல்லௌ  ஒ௠ ௔ரசச்ைன  அைத ஒ௠ 
௔ரசச்ைனயாகக் க௠தலாம் அல்லௌ உதாரணம் இௌதான் இப்ேபாௌ ஏணிப் ௔ரசச்ைனக்ஶ  
வ௯வஶத்தௌ, 
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அதனால் நிைலைம இப்பூத்தான் இ௠க்ழறௌ, எனக்ஶ ஒ௠ ாவர ்  இ௠க்ழறௌ, என்னிடம் ஏணி 
உள்ளௌ இங்ேக இௌ ஒ௠ ஏணி  ஏணி இ௠க்ழறௌ  , ாவர ்வ௱வ௱ப்பாக இ௠க்ழறௌ, ஆனால் 
ாவர ்ெமன்ைமயாக இ௠க்ழறௌ  தைர கர௄௚ரடாக இ௠க்ழறௌ,  இௌ௵ம் கர௄௚ரடாக 
இ௠க்கலாம் இௌ௵ம் ௘௠ௌவாகச ்ெசய்௞ம்  எனேவ இந்தப் ௖ள்ளிைய நான் அைத என்௥ d 
அைழப்ேபன், இௌ இந்த ௖ள்ளிைய என்௥ அைழப்ேபன்,  எனேவ எைட வேழ ஆகச ்c  c m 
ெசயல்ப௄ம்,  இப்ேபாௌ பல்ேவ௥ சக்ொகள் என்ன அைதத்தான் ௚த௧ல் நாம்  வைரய 
ேவண்௄ம்   ௘கத் ெதளிவாகக் ஶ௣ப்௔ட ேவண்௄ம் ௔றஶ ௚௥க்ஶகளின் ொைசகைள௞ம்  ௘கத் 
ெதளிவாக இப்ேபாௌ ஶ௣ப்௔ட ேவண்௄ம், ஏெனனில் ாவர ்ெமன்ைமயாக இ௠ப்பதால் இங்ேக 
ஒ௠ எொர௳்ைன இ௠க்ஶம்,  இைத நான் என அைழப்ேபன்.  இன்௑ம் ஼௣ௌ ேநரம் இ௠ந்தால், n2 
இௌ ஏன் என்௥ நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்௴ரக்ள்,  ஏெனனில் இங்ேக என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ cn2 
கூனமானௌ இங்ஶ உங்களிடம் உராய்௵ ௳ைச இ௠க்ழறதா , இௌ தான் பாதத்ொல் இ௠க்ஶம் 
தைர௜ன் இயல்பான எொர௳்ைனயாக இ௠க்ஶம்.  ஏணி இப்ேபாௌ  இந்த இரண்௄ 
சக்ொகைள௞ம்   ஒன்றாக இைணக்க ௚ூ௞ம்.    இந்த ௳ைசைய உற்பத்ொ ெசய்௞ம் ேபாௌ 
சமநிைலைய உ௠வாக்ஶம்ேபாௌ  அவரக்ள் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் சந்ொக்க ேவண்௄ம் 
ேமாசமான வைரபடத்ைத அல்ல, இந்த ௖ள்ளிைய நான் ேபாகலாம்  ஏன்  அங்ஶ சந்ொக்க 
ேவண்௄ம் அப்பூயானால் என்ன நடக்ஶம்  என்ன நடக்ஶம் என்பைத சந்ொக்க ௚ூயாௌ, 
ஏெனன்றால்  என்ன நடக்ஶம் என்பைத அவரக்ள் சந்ொத்தால், இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ன் 
அைனத்ௌ ௚௥க்ஶக௬ம்  ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ உண்ைம௜ல் ாழற்஼ 
சமநிைல௜ன் வழ் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இௌ   வழ் உள்ளௌ  என்பைத  நாங்கள் பாரப்்ேபாம்.  இந்த 
ேகாணத்ைத ோட்டா ட௔ள்௟ என அைழக்க௵ம் ஏணி௜ன் ேகாணம் ஏணியால் ெசய்யப்பட்ட 
ேகாணம்  தைரைய ோட்டா வலமாக ைவத்ௌ, உண்ைம௜ல் எஃப் என்றால் என்ன என்பௌ 
ேரட்ூன் காலூ௜ல்   உள்ள தைர௜ன் தைர எொர௳்ைன௜ன் எொர௳்ைன௜ன் 
எொர௳்ைனையத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல சரி இப்ேபாௌ அௌ வேழ உள்ளௌ  இௌ 
ெமா௯மாற்ற சமநிைல௜ன் வழ் உள்ளௌ மற்௥ம் ாழற்஼ சமநிைல௜ன் வழ் உள்ளௌ  எனேவ 
ெமா௯ெபயரப்்௖ சமநிைல என்பௌ அைனத்ௌ ௳ைசகளின் ஼க்மா என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்
என்பைத ஶ௣க்ழறௌ    ெசங்ஶத்ௌ ொைச எனேவ நாம் அைத இரண்௄ சமன்பா௄களாகப் 
ெப௥ேவாம்  , எல்லாவற்௣ன் ஷட௄்த்ெதாைக௞ம் இன் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம்  என்பௌ x f 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ  இரண்௄ சக்ொகள் மட௄்ேம உள்ளன   uh a 
மற்ெறா௠ ௳ைச உள்ளௌ, அதாவௌ உராய்௵ ௳ைச  என்பௌ இல் ெசயல்ப௄ழறௌ எனேவ f b 

க்ஶ சமம் ொைச௜ல் ெசயல்ப௄ம் ௳ைசகைளப் பற்௣  இரண்௄ ஒன்௥ மட௄்ேம f  n2 y uh 
ஏணி௜ன் எைட  ஈரப்்௖ ைமயத்ொல் ெசயல்ப௄வௌ மற்௥ம்  இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட கட்டத்ொல் n1 
என்பௌ க்ஶ    சமம் என்பைத ஶ௣க்ழறௌ  நான் கணக்ழட ௳௠ம்௖ம் ௖ள்ளி  0 க்ஶ சமமாக mg 
இ௠க்க ேவண்௄ம், ேம௩ம்  ஐப் பற்௣ ேபாவைதக் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ  b b 
௖ள்ளிையப் பற்௣ய நிகர ௚௥க்ஶகள் நீங்கள் ௳௠ம்௖ம் எந்தப் ௖ள்ளிைய௞ம் நீங்கள் ேதர௵் 
ெசய்யலாம் என்௥ ஷ௥ேவன். நாங்கள் ஏற்கனேவ பாரத்்ேதாம்  நடக்ஶம் ௔றஶ இௌ இொல் 
ாழ௩ம் உட௧ன் எைட  இந்த ொைச௜ல்  கூகார ொைச௜ல் ாழ௩ம் அேதசமயம் இந்த uh n2 
அைத எொெரொர ்கூகார ொைச௜ல் ாழற்௥ம்  
அதனால் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் இ௠ந்ௌ ெசங்ஶத்தாக அூ  இௌ   இந்த நீளம் ஆல்mg ah l 
2 ஆக இ௠க்ஶம் என்பதற்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம்  இைதப் ேபாலேவ,  இௌ ௚௱க்க ௚௱க்க ைசன் 
 ோட்டாவாக இ௠க்ஶம்.  அௌ 2 ஆல் ஆக இ௠க்ஶம் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்,  cot theta mg 
இப்ேபாௌ என்றால் என்ன என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம், என்றால் என்ன என்௥ எனக்ஶத் n1 n2 
ெதரி௞ம், எனேவ என்னால் கணக்ழட ௚ூ௞ம்  ெமாத்த ௳ைச என்ன என்பௌ ஆகேவ f n2 
ெமாத்த ௳ைச ெமாத்த சக்ொ என்ன என்பௌ  உண்ைம௜ல் அௌ எொர௳்ைன ஏணி௜ன் 
காலூ௜ல் உள்ள தளம்  இன் வரக்்க ௛லத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம். இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட ah 
உ௠வத்ொ௧௠ந்ௌ இந்தக் ஶ௣ப்௔ட்ட உ௠வம் இங்ேக ஸ்ெகாயர ் ௔ளஸ் எஃப் ஸ்ெகாயர ்இௌ n1 

ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ்  ஸ்ெகாயர ்இௌ க்ஶ சமம்  ஸ்ெகாயர ்என்பௌ ஸ்ெகாயர ் 1 n1 n2 n1 mg 
௔ளஸ்  காஸ் ஸ்ெகாயர ்ோட்டா ஆல் 4 ஆல் இௌ ஒன்௥ம் இல்ைல  என்பைத 4 ௔ளஸ் காஸ் mg 
ஸ்ெகாயர ்ோட்டா௳ன் வரக்்க ௛லமாக 2 ஆல் வஶக்க இௌ ௳ைச௜ன்   அளைவக் 
கணக்ழடலாம்.  சக்ொ௜ன்   ொைச இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் இௌ எைதச ்சந்ொக்கப் ேபாழறௌ 
 என்பதன் ௛லம் ௳ைச    ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ  ஓ௔ைய   ஼௣ௌ வூவ௳ய௧ல் இ௠ந்ௌம் 
கணக்ழடலாம்,  இப்ேபாௌ  ேம௩ம் ஒ௠ உதாரணத்ைதக் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்,  இௌ ௙ண்௄ம் 
ெபாௌவான ௔ரசச்ைனகளில் ஒன்௥  ஏணிப் ௔ரசச்ைன மற்ெறா௠ ெபாௌவான  ௔ரசச்ைன   
நீங்கள் சாய்ந்த நிைல௜ல் அொகத் தைடைய ைவத்ொ௠ப்பதால் அைத நாங்கள் அைழக்ழேறாம்
௳மானம் இந்த வைகயான ஼க்கல்கைள  சாய்வான ௳மானம் என்௥ அைழப்ேபாம், 

Pru
tor
@
IIT
K



மன்னிக்க௵ம், நான் அைத  ௔ளாக் அல்லௌ ஼ல சாய்வான ௳மானத்ொல் ைவக்கப்பட௄்ள்ள 
ெதாஶொகள் என்௥ அைழப்ேபன், இௌ மற்ெறா௠ ெபாௌவான ௔ரசச்ைன, நான் ஼க்கைல எ௱தப்
ேபாவொல்ைல, ஆனால்  இௌ ேபான்ற இயற்௔யல் அ௩வலகத்ொன் இயற்௔யைல ௳வரிக்க௵ம். 
என்னிடம் ஒ௠ சாய்வான ௳மானம்  உள்ளௌ   இௌ ோட்டா மற்௥ம் என்னிடம் ஒ௠ ெதாஶொ 
உள்ளௌ, அௌ  ெதாஶொ௜ன் உயரம் மற்௥ம் ெதாஶொ௜ன்  நீளம் அல்லௌ ெதாஶொ௜ன் ஒ௠ 
பக்கம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  ேக என்பௌ  பரவா௜ல்ைல, ஈரப்்௖ ைமயம் வ௯யாக எைட 
ெசயல்ப௄ம், இௌ ஆக  இ௠க்ஶம், ஒ௠ேவைள நான் அைத ஼௣ௌ ஶைறக்ழேறன்  , இைத mg 
இரண்௄ ொைசகளி௩ம் ோரக்்க  ௚ூ௞ம், இௌ மற்௥ம் இௌ ஆக இ௠க்ஶம்  mg cos theta  mg 
ைசன் ோட்டா இௌ இன்  ைசன் ோட்டா ஓேக ஒன்௥  இப்ேபாௌ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட சாய்வான mj 
௳மானத்ைத நீங்கள் ாழற்றலாம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  இந்த ெவற்௣டத்ைத நான் 
ெசால்ழேறன், இந்த ௳மானம் இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ேமல் பஶொ இப்பூ ஒத்ௌப்ேபாஶம்  ௔றஶ இொல் 
௔ளாக் ைவக்கப்ப௄ம் இப்ேபாௌ என்னால் ாழற்ற ௚ூ௞ம்  அௌ சாய்வான ௳மானத்ைத 
என்னால் ாழற்ற  ௚ூ௞ம்   அதாவௌ ேகாணம் ோட்டாைவ அொகரிக்கலாம்  அதாவௌ  தைர௜ல் 
இ௠க்ஶம்  வழ்ேநாக்ழச ்ெசயல்ப௄ம்   எொர௳்ைன௞ம் ெசயல்ப௄ம்  நான் ெதாடரந்்ௌ mg  
ாழற்௣னால் சாதாரண எொர௳்ைன இப்ேபாௌ இங்ேக இ௠க்ஶம்   ஒ௠  இந்த ேநரத்ொல் என்ன 
நடக்ஶம்                               த௄ப்௖  த  ப்ப்ளாக்                                         த 
                                                                                
                                               இ     இ     இ   இ ௔றஶ   இ ௔றஶ     ஼௷௜ன் ைமயத்ொன் ைமயத்ொன் ஼ 
஼ ௷௜ன் ைமயத்ொன் வ௯யாகச ்ெசயல்ப௄ம் ஼. நீங்கள்  ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளிைய அைட௞ம் 
ேபாௌ, நீங்கள் ாழ௩ம் ேபாௌ, இந்த நக௠ம், எனேவ இந்த  ்ரத்ைத இந்த ்ரம் என்௥ n 
அைழப்ேபாம் அைத உ௠வாக்ஶம், xi 
அதனால் நீங்கள் இந்த ்ரத்ைத ெதளிவாக அ௣ந்ௌ ெகாள்௴ரக்ள்.  இைத என்௥ x 
அைழப்பதால், இன் பயன்பாடூ்ன் ௖ள்ளி  இந்த வரி௜௧௠ந்ௌ இந்த வரி௜௧௠ந்ௌ மா௥ம் , n 
ேம௩ம் சரியாக இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பக்கத்ௌடன் ஒத்ௌப்ேபாஶம் ேபாௌ உடல் க௳௱ம்   n 
இதழ்கைள இைதச ் ெசய்யலாம்  இந்த ௖ள்ளிைய நான் இந்த ௖ள்ளி என்௥ அைழப்ேபன், நான் 
அைத இந்த ௖ள்ளி  என்௥ அைழப்ேபன், அௌதான் எனக்ஶ இப்ேபாௌ ேதைவ , ெதாஶொக்ஶ 
இரண்௄ ேபாக்ஶகள் உள்ளன,  ஒன்௥   ெதாஶொ வேழ சரியலாம், அௌ ெமா௯ெபயரப்்௖ இயக்கம்,
ெதாஶொ வேழ சரியலாம்,  
அதனால் ஒன்௥  ெமா௯ெபயரப்்௔ற்கான  சமநிைலைய எ௱தலாம்   இன் ெமா௯ெபயரப்்௖ f 
சமநிைல ஼க்மா 0 க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்ாழற்஼ சமநிைல இௌ க௳ழ்வைத 
நாங்கள் ௳௠ம்ப௳ல்ைல  எனேவ அைனத்ௌ ௚௥க்ஶகளின் ஼க்மாைவ௞ம் நான் ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளிையப் பற்௣ எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம். ஐப் பற்௣ எ௄த்ௌக் ெகாள்ள இௌ  c ci 

க்ஶ சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  இைதப் பற்௣ய ேபசா்க்கைள எ௄க்கப் ேபாழேறாம்  am  
இப்ேபாௌ ெமா௯ெபயரப்்௖ சமநிைலையப் பற்௣ என்ன அரத்்தம்  என்றால் என்ன அரத்்தம் 
௚தல் ழைடமடட் சக்ொகள் என்ன பல்ேவ௥ ழைடமடட் சக்ொகள் என்றால் என்ன  
ழைடமடட்மாக அரத்்தம்  இந்த ெதாஶொக்ஶ இங்ேக உராய்௵ ௳ைச உள்ளௌ எனேவ இந்த f  f 
இதற்ஶச ்சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் இந்தத் ொைச௜ல் ெசயல்ப௄ம் ஒேர ௳ைச இௌதான்  
இந்தத் ொைச௜ல் பாரக்்க௵ம் எனேவ என்பௌ  க்ஶ சமம் mg sin theta f mg sine theta  
௔ன்னர ் இதற்ஶச ்சமம்  என்பௌ க்ஶ சமம்.  ஒ௠ ௚௥க்ஶ  இங்ழ௠ந்ௌ n n mg cos   theta f 
ெசங்ஶத்தாக இங்ழ௠ந்ௌ ெசங்ஶத்தாக ெதாைல௳ல் ஆல்  இரண்டாக, இந்த ௛ன்௥ h 
சமன்பா௄களி௧௠ந்ௌ இந்த இரண்௄   சமன்பாடூ்௧௠ந்ௌ எப்ெபா௱ௌ ேமல் இைணப்௖ 
எப்ேபாௌ நிக௱ம் என்பைத நாம் ௳வாொக்கலாம்.   இடமாற்றம் ேபான்றைவ இல்லாமல்  ake  
அதனால் பல்ேவ௥ ிழ்நிைலகள் ஼க்கல் அமரை்வப் பற்௣ ௳வாொக்ஶம் நன்௣ 
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