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Ð]l$¯øÌêÏÝë°² MýSÍW… ó̂l Br´ërÌZÏ̄ ]l* OòÜ Œ̄lÞ E…¨. GMýS$PÐ]lV> A…§ýlÆý‡* CçÙtç³yól {MìSMðSsŒæ ÌZ ]̄l* G¯ø²
OòÜ Œ̄lÞ çÜ*{™éË$ °¼yîlMýS–™èlOÐðl$ E¯é²Æ‡¬. »oÍ…VŠS, »êÅsìæ…VŠS, M>Å Œ̂l.. CÐ]l±²  OòÜ Œ̄lÞ °Ä¶æ$Ð]l*Ë°
A ]̄l$çÜÇ… ó̂l fÆý‡$VýS$™éÆ‡¬. A§ðlÌêVø è̂l*§éª….

íÜμ¯Œl »oÍ…VŠS.. »êÅsŒæÞÐðl$¯ŒlMýS$ †MýSÐ]l$MýS
{MìSMðSsŒæ º…†° »oËÆŠ‡ "íÜμ Œ̄l'({¿ýæÐ]l$×æ…)™ø »oÌŒæ ó̂lõÜ¢, A¨ »êÅsŒæÞÐðl$ Œ̄l ]̄l$ MýS…V>Æý‡$ ò³yýl$™èl$…¨.
G…§ýl$MýS$?

{MìSMðSsŒæ º…† V>ÍÌZ íÜ¦Æý‡…V> E…§ýl ]̄l$Mø…yìl.
Aç³šyýl$ §é° è̂l$r*t V>Í º…†MìS MìS…§é, Oò³¯é
«§éÆ>Æó‡QË (Stream lines) Æý‡*ç³…ÌZ JMóS¨Ô¶æÌZ
ç³Æý‡$ è̂l$Mö° E…r$…¨. »oËÆŠ‡ º…†° ÑMðSrÏ OÐðlç³#
ó̄lÆý‡$V> ÐólõÜ¢ (¸ë‹Üt »oÍ…VŠS) D «§éÆ>Æó‡QÌZÏ Ð]l*Æý‡$μ
A…r* HÒ$ E…yýl§ýl$. CÑ º…†MìS Oò³¯é, MìS…§é
MýS*yé çÜÐ]l* ]̄lOÐðl$ ]̄l ï³yýl¯éË ]̄l$ MýSË$VýSgôæÝë¢Æ‡$$. A…§ýl$
Ð]lËÏ ÑMðSrÏ OÐðlç³# ÐólVýS…V> ÐðlâôæÏ º…† VýSÐ]l$ ]̄l…ÌZ H Ð]l*Æý‡*μ E…yýl§ýl$. AÌêM>MýS$…yé... »oËÆŠ‡ º…†°
{¿ýæÐ]l$×êË$ (íÜμ Œ̄l) ó̂lõÜrr$Ï ÑMðSrÏ OÐðlç³# ÑíÜÆ>yýl ]̄l$Mø…yìl. Aç³šyýl$ º…† WÇMîSË$ Möyýl$™èl* ÑMðSrÏ
OÐðlç³# Ððlâ¶æ$™èl$…¨. {MìSMðSsŒæ º…† {ç³™ólÅMýSOÐðl$ ]̄l §éÆý‡…™ø MýS$sìæt E…yýlr… Ð]lËÏ B MýS$r$Ï, Ðésìæ A… è̂l$Ë Ð]lËÏ
§é° Eç³Ç™èlË… ]̄l$ ]̄l$ç³#V> E…yýl§ýl$. A…§ýl$Ð]lËÏ {¿ýæÐ]l$×æ…™ø ÐðlâôæÏ º…† §é°™ø ´ër$, §é° è̂l$r*t
E ]̄l² V>Í° MýS*yé Dyýl$ çÜ$¢…¨. D Dyýl$μ (Drag) Ð]lËÏ º…† H ¨Ô¶æÌZ †Æý‡$VýS$™èl$…§ø, §é° è̂l$r*t
E…yól V>Í MýS*yé A§ól ¨Ô¶æÌZ †Æý‡$VýS$™èl$…¨. D §ýlÔ¶æÌZ V>Í «§éÆ>Æó‡QË$ Ð]l–™é¢M>Æý‡…ÌZ E…sêÆ‡$$.

Cç³šyýl$ íÜμ Œ̄l »oÍ…VŠSÌZ º…†Oò³ V>Í ó̂lõÜ Ð]l*ÅhMŠS è̂l*§éª…. º…†Oò³ ç³° ó̂lõÜ V>Í «§éÆ>Æó‡QË
ÐólVýS… 'V' A±, º…† {¿ýæÐ]l$×æ ÐólVýS… 'R' A± A ]̄l$MýS$…§é…. Cç³šyýl$ º…† Oò³ ¿êVýS…ÌZ Æð‡…yýl$ ÐólV>Ë$
JMóS ¨Ô¶æÌZ E…yìl çœÍ™èl ÐólVýS… (V+R) AÐ]l#™èl$…¨. º…† MìS…¨ ¿êVýS…ÌZ Ð]l*{™èl… D ÐólV>Ë$ Ð]lÅ†Æó‡MýS
¨Ô¶æÌZÏ E…yìl çœÍ™èlÐólVýS… (V-R) AÐ]l#™èl$…¨. (ç³r… è̂l*yýl…yìl.)

¿o†MýS Ô>çÜˆ…ÌZ° »ñæÆø²Î íÜ§é®…™èl… {ç³M>Æý‡… ÐólVýS… GMýS$PÐ]lV> E ]̄l² {ç³§ólÔ¶æ…ÌZ (º…†
Oò³¿êVýS…ÌZ) ï³yýl ]̄l… ™èlMýS$PÐ]lV> E…r$…¨. º…† MìS…¨¿êVýS…ÌZ ï³yýl ]̄l… GMýS$PÐ]lV> E…r$…¨. V>Í

OòÜ Œ̄lÞ ¼Oòßæ…yŠl {MìSMðSsŒæ..
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GMýS$PÐ]l ï³yýl ]̄l… E…yól {ç³§ólÔ¶æ… ]̄l$…_ ™èlMýS$PÐ]l ï³yýl ]̄l… VýSË {ç³§ólÔ>°MìS {ç³Ð]l íßæ… è̂lyýl… Ð]lËÏ º…†Oò³ JMýS
ºË… (F) ç³° ó̂lçÜ$¢…¨. D ºË…ÌZ E…yól 'L' A ó̄l A…Ô¶æ… Ð]lËÏ º…† Oò³MìS ÌôæõÜ¢ (Í‹œt) Ð]l$Æø A…Ô¶æ… Ð]lËÏ
º…† FVýS$™èl$…¨. ({yéVŠS). ÒsìæÐ]lËÏ º…† VýSÐ]l$ ]̄l…ÌZ Fíßæ… è̂lÌôæ° Ð]l*Æý‡$μË$ HÆý‡μyýl™éÆ‡$$. §é…™ø
»êÅsŒæÞÐðl$ Œ̄l º…†° G§ýl$ÆøPÐ]lyýl… ÌZ †MýSÐ]l$MýS ç³yýl™éyýl$. º…† Eç³Ç™èlË… G…™èl VýSÆý‡$MýS$V> E…sôæ
íÜμ Œ̄l »oÍ…VŠSÌZ §é° FWçÜÌêr A…™èl GMýS$PÐ]lV> E…r$…¨. A…§ýl$Ð]lÌôæÏ º…† MýS$r$Ï Ñyýl©Ä¶æ$yýl…,
Vøâ¶æÏ™ø XÆý‡yýl… Ìê…sìæ è̂lÆý‡ÅË$ "»êÌŒæ sê…ç³Ç…VŠS' A ó̄l ÑÐé§éËMýS$ §éÇ¡Ýë¢Æ‡$$.

ºÆý‡$OÐðl¯]l »êÅsŒæ™ø¯ól »o…yýlÈË$
»o…yýlÈ MösêtË…sôæ »oËÆŠ‡ ÐólíÜ ]̄l º…†° »êÅsŒæ ]̄l$ ™éMìS ]̄lç³š yýl$ º…†MìS »êÅsŒæ A™èlÅ…™èl ÐólV>°²
CÐ]lÓVýSËV>Í. D ÐólVýS… º…†Oò³ »êÅsŒæ ç³° ó̂lõÜ ºË… (Force) Oò³ B«§éÆý‡ç³yìl E…r$…¨. ]̄l*År Œ̄l
VýSÐ]l$ ]̄lçÜ*{™èl… {ç³M>Æý‡… JMýS Ð]lçÜ$¢Ð]l# C ó̂la ºÌê°² B Ð]lçÜ$¢Ð]l# {§ýlÐ]lÅÐólVýS… (Momentum) ÌZ° Ð]l*Æý‡$μ™ø
MöË$Ýë¢….

{§ýlÐ]lÅÐólVýS… = Ð]lçÜ$¢Ð]l# {§ýlÐ]lÅÆ>Õ (mass) × §é° ÐólVýS… (Velocity)

º…†° MörtMýSÐ]l¬…§ýl$ »êÅsŒæÞÐðl$ Œ̄l »êÅsŒæ ]̄l$ ÑMðSrÏ §ýlVýSYÆý‡ íÜ¦Æý‡…V> ç³r$tMö° E…sêyýl$. A…sôæ
»êÅsŒæ ÐólVýS… Ô¶æ* ]̄lÅ…. M>ºsìæt §é° {§ýlÐ]lÅÐólVýS… MýS*yé Ô¶æ* ]̄lÅ…V> ó̄l E…r$…¨. »oËÆŠ‡ ÑíÜÇ ]̄l º…†°
Mörtyé°MìS »êÅsŒæ ]̄l$ ÐólVýS…V> Fí³ ]̄lç³šyýl$ §é° {§ýlÐ]lÅÐólVýS… M×V AÐ]l#™èl$…¨. CMýSPyýl »êÅsŒæ ]̄l$ ÐólVýS…
(V)V> Fç³yýl…Ð]lËÏ §é° {§ýlÐ]lÅÐólVýS… GMýS$PÐ]lV> ó̄l E…r$…¨. »êÅsŒæ ÐólVýS…ÌZ Ð]l*Æý‡$μ GMýS$PÐ]l ºÌê°²
CÐ]lÓyýl…™ø B ºË… º…†Oò³ ç³° ó̂líÜ º…† ÐólVýS…V> »o…yýl ÈMìS ó̂lÆý‡$MýS$…r$…¨.

™èlMýS$PÐ]l {§ýlÐ]lÅÆ>Õ E ]̄l² ™ólÍOMðS ]̄l »êÅsŒæ ]̄l$ GMýS$PÐ]l ÐólVýS…™ø Fç³yýl… Ð]lËÏ MýS*yé º…† »o…yýlÈMìS
´ùÐ]lyé°MìS M>Ð]lËíÜ ]̄l ºÌê°² {ç³Äñæ*W… è̂lÐ]l è̂l$a MýS§é? A ó̄l A ]̄l$Ð]l* ]̄l… Ò$MýS$ Æ>Ð]l è̂l$a. M>±
»êÅsŒæÞÐðl$ Œ̄l »êÅsŒæ Fõ³ ÐólV>°MìS Mö…™èl ç³ÇÑ$† E…¨. {ç³¡ »êÅsŒæÞÐðl$ Œ̄l JMóS ÐólVýS…™ø »êÅsŒæ ]̄l$
Fç³Ìôæyýl$. A…sôæ.. »êÅsŒæ ]̄l$ Fõ³ ÐólVýS… »êÅsŒæÞÐðl$ Œ̄lOò³ B«§éÆý‡ç³yìl E…r$…¨.

™ólÍOMðS ]̄l »êÅsŒæ™ø ™èlMýS$PÐ]l ÐólVýS…™ø º…†° Möyìl™ól A¨ ÐólVýS…V> Ððlâ¶æÏÌôæ§ýl$. »êÅsŒæ ºÆý‡$Ð]l#
»êÅsŒæÞÐðl$ Œ̄lOò³ B«§éÆý‡ç³yìl E…yýl§ýl$. M>ºsìæt »êÅsŒæ Fõ³ ÐólVýS… A…™èl GMýS$PÐ]lV> ÌôæMýS ´ùÆ‡$$¯é {§ýlÐ]lÅÆ>Õ
GMýS$PÐ]l V> E ]̄l² »êÅsŒæ (ºÆý‡$OÐðl ]̄l »êÅsŒæ) Ð]l*{™èlÐól$ º…†° GMýS$PÐ]l ÐólVýS…V> »o…yýlÈMìS ç³…ç³VýSÍVóS
ºÌê°² CçÜ$¢…¨. A…§ýl$Ð]lÌôæÏ {MìSMðSrÆý‡$Ï ÐólVýS…V> ç³Æý‡$VýS$Ë$ Ýë«̈ … è̂lyé°MìS ºÆý‡$OÐðl ]̄l »êÅrÏ̄ ól
G…^èl$MýS$…sêÆý‡$.
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"M>Å^Œl' Ððl¯]l$MýS Ô>çÜˆ…
ÐólVýS…V> Ð]lçÜ$¢̄ ]l² º…†° "M>Å Œ̂l' ç³r$tMö ó̄lrç³šyýl$ Br V>â¶æ$Ï ™èlÐ]l$ ó̂l™èl$Ë ]̄l$ Ððl ]̄lMýS$P (MìS…¨MìS)
ÌêVýS$™éÆý‡$. G…§ýl$MýS$?

M>Å Œ̂l ç³sôætrç³šyýl$ BrV>â¶æ$Ï ™èlÐ]l$ ó̂l™èl$Ë ]̄l$ º…† Ð]lçÜ$¢̄ ]l² ¨Ô¶æÌZ ó̄l Ððl ]̄lMìSP ÌêVýSyýl… Ð]lËÏ ó̂l™èl$ËOò³
º…† {ç³Äñæ*W… ó̂l ºË… {ç³¿êÐ]l… ™èlVýS$Y™èl$…¨.

JMýS Ð]lçÜ$¢Ð]l# {§ýlÐ]lÅÐólVýS… §é° {§ýlÐ]lÅÆ>Õ, ÐólV>Ë Ëºª… A° Ð]l$ ]̄lMýS$ ™ðlË$çÜ$. 'm' {§ýlÐ]lÅÆ>Õ VýSË
{MìSMðSsŒæ º…† 'V' ÐólVýS…™ø BrV>° (ïœËzÆŠ‡) OÐðlç³# Ð]lçÜ$¢…sôæ,A™èlyýl$ B º…†Oò³ F ç³ÇÐ]l*×æ… VýSË ºÌê°²
't' òÜMýS ]̄lÏ M>Ë… {ç³Äñæ*W…_ ÐólVýS…V> Ð]lçÜ$¢̄ ]l² B º…†° "M>Å Œ̂l' ç³sêtyýl ]̄l$Mø…yìl. A…sôæ §é°
™èl$¨ÐólV>°² "çÜ$¯é²' ó̂lÔ>yýl ó̄l MýS§é!

º…†° Bç³yé°MìS ó̂l™èl$Ë$ G…™èl ºË… {ç³Äñæ*W…^éÄñæ* A…™ól ºÌê°² º…† ó̂l™èl$ËOò³
{ç³Äñæ*WçÜ$¢…¨.

Cç³šyýl$ º…†, BrV>yìl ó̂l™èl$ËOò³ {ç³Äñæ*W… ó̂l ºË… (F), ]̄l*År Œ̄l Æð‡…yø VýSÐ]l$ ]̄lçÜ*{™èl {ç³M>Æý‡…
F = (mv-mu)/t , CMýSPyýl º…† ™èl$¨ ÐólVýS… m = 0, M>ºsìæt F = mv/t D çÜÒ$MýSÆý‡×æ… {ç³M>Æý‡… t ÑË$Ð]l
™èlMýS$POÐðl™ól F ÑË$Ð]l GMýS$PÐ]lÐ]l#™èl$…¨. A…sôæ, ÐólVýS…V> Ð]lçÜ$¢̄ ]l² º…†° ™èlsêË$ ]̄l ™èlMýS$PÐ]l M>Ë…ÌZ
Bç³yýl… Ð]lËÏ Ððl$$™èl¢… ºË… 'F' JMóSÝëÇ ó̂l™èl$ËOò³ {ç³¿êÐ]l… è̂l*ç³yýl…™ø ó̂l™èl$ËMýS$ VýSsìæt §ðlº¾
™èlVýS$Ë$™èl$…¨. A§ól M>Å Œ̂l ç³sôætrç³šyýl$ BrV>â¶æ$Ï ó̂l™èl$Ë ]̄l$ Ððl ]̄lMýS$P(MìS…§ýlMýS$) ÌêW™ól ºË… ç³° ó̂lõÜ
M>Ë… 't' GMýS$POÐðl ºË {ç³¿êÐ]l… ™èlVýS$Y™èl$…¨. A…§ýl$Ð]lËÏ ó̂l™èl$ËMýS$ §ðlº¾ ™èlVýSË§ýl$. C§ól {MìSMðSsŒæ VóSÐŒl$ Ððl ]̄l$MýS
E…yól "OòÜ Œ̄lÞ'.
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