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Ä¶æ*…{†MýS Ô>çÜˆ…
Ð]lçÜ$¢Ð]l# íÜ¦† VýS$Ç…_ A«§ýlÅÄ¶æ$ ]̄l… ó̂lõÜ Ô>Ýëˆ°² "Ä¶æ*…{†MýS Ô>çÜˆ…' A…sêÆý‡$. Ð]lçÜ$¢Ð]l# VýSÐ]l$ ]̄l… VýS$Ç…_ A«§ýlÅÄ¶æ$ ]̄l… ó̂lõÜ
Ô>Ýëˆ°² "Oyðl ]̄lÑ$MŠæÞ' A…sêÆý‡$.
A¨Ô¶æ Æ>Õ: ç³ÇÐ]l*×æ… Ð]l*{™èlÐól$ E…yìl, ¨Ô¶æ™ø çÜ…º…«§ýl…Ìôæ° ¿o†MýSÆ>Õ° "A¨Ô¶æÆ>Õ' A…sêÆý‡$.

E§é: §ýl*Æý‡…, Ð]lyìl, ç³°, Ô¶æMìS¢.

çÜ¨Ô¶æ Æ>Õ: ç³ÇÐ]l*×æ…, ¨Ô¶æ E ]̄l² ¿o†MýS Æ>Õ° "çÜ¨Ô¶æ Æ>Õ' A…sêÆý‡$.
E§é: Ýë¦̄ ]l{¿¶æ…Ô¶æ…, ÐólVýS…, ™èlÓÆý‡×æ…, ºË….
§ýl*Æý‡…: Ð]lçÜ$¢Ð]l# {ç³Ä¶æ*×ìæ…_ ]̄l Ððl¬™èl¢… ´÷yýlÐ]l# ]̄l$ "§ýl*Æý‡…' A…sêÆý‡$.
{ç³Ð]l*×êË$: òÜ….Ò$., Ò$.

� Ðéçßæ¯éË$ {ç³Ä¶æ*×ìæ… ó̂l §ýl*Æ>°² MöËÐ]lyé°MìS "KyøÒ$rÆŠæ' Eç³Äñæ*WÝë¢Æý‡$.

Ýë¦¯]l{¿¶æ…Ô¶æ…: Ýë¦̄ ]l…ÌZ MýSÍVóS Ð]l*Æý‡$μ ]̄l$ "Ýë¦̄ ]l{¿¶æ…Ô¶æ…' A…sêÆý‡$. Æð‡…yýl$ ¼…§ýl$Ð]l#Ë Ð]l$«§ýlÅ E…yól A† çÜÓËμ ´÷yýlÐól Ýë¦̄ ]l-
{¿¶æ…Ô¶æ….

{ç³Ð]l*×êË$: òÜ….Ò$., Ò$.

Ð]lyìl: °ÇªçÙt çÜÐ]l$Ä¶æ$…ÌZ Ð]lçÜ$¢Ð]l# {ç³Ä¶æ*×ìæ…_ ]̄l §ýl*Æ>°² "Ð]lyìl' A…sêÆý‡$.

{ç³Ð]l*×êË$: òÜ….Ò$./òÜ. (ïÜiG‹Ü {ç³Ð]l*×æ…), Ò$./òÜ. (G‹ÜI {ç³Ð]l*×æ…).
Ð]lyìl° MöÍ^ól ç³ÇMýSÆý‡…: ïÜμyøÒ$rÆŠæ

ÐólVýS…: Ð]lçÜ$¢Ð]l# Ýë¦̄ ]l{¿¶æ…Ô¶æ…ÌZ MýSÍVóS Ð]l*Æý‡$μÆó‡r$ ó̄l "ÐólVýS…' A…sêÆý‡$.

{ç³Ð]l*×êË$: òÜ….Ò$./òÜ. (ïÜiG‹Ü {ç³Ð]l*×æ…), Ò$./òÜ. (G‹ÜI {ç³Ð]l*×æ…).
� Ðé ]̄l _ ]̄l$MýS$ ÐólVýS… 7- 18 mile/hour

� ¿¶æ*Ñ$Oò³ ÐólVýS…V> ç³Æý‡$VðS™ól¢ iÑ & _Æý‡$™èlç³#Í (97 kmph)

� ð̄lÐ]l$Ã¨V> MýS¨Ìôæ iÑ & ]̄l™èl¢ (0.013 - 0.028 m/s)

™èlÓÆý‡×æ…: ÐólVýS…ÌZ MýSÍVóS Ð]l*Æý‡$μ Æó‡r$ ó̄l ™èlÓÆý‡×æ… A…sêÆý‡$.

™èlÓÆý‡×æ… (a) = 

{ç³Ð]l*×êË$: òÜ….Ò$./òÜ2. (ïÜiG‹Ü), Ò$./òÜ2. (G‹ÜI {ç³Ð]l*×æ…).

Ðló VSý …ÌZ°Ð]l*Æ‡ý $μ

M>Ë…l

Ýë¦̄ l] {¿æ¶ …Ôæ¶ …
Ðló VýS… = 

M>Ë…l

§lý *Æ‡ý …
Ð]lyìl = 

M>Ë…l
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Ð]lçÜ$¢Ð]l# ™èlÓÆý‡×æ… M>Ìê ]̄l$VýS$×æ…V> ò³ÇW™ól §é°² "«§ýl ]̄l ™èlÓÆý‡×æ…' A…sêÆý‡$.
E§é: OÆð‡ÌôæÓõÜtçÙ Œ̄æ ]̄l$…_ §ýl*Æý‡…V> Ððlâ¶æ$™èl$ ]̄l² OÆð‡Ë$ ™èlÓÆý‡×æ….
Ð]lçÜ$¢Ð]l# ™èlÓÆý‡×æ… M>Ìê ]̄l$VýS$×æ…V> ™èlWY™ól §é°² "Æý‡$×æ ™èlÓÆý‡×æ…' A…sêÆý‡$.
E§é: º‹ÜõÜtçÙ Œ̄æ çÜÒ$í³çÜ$¢̄ ]l² ºçÜ$Þ ™èlÓÆý‡×æ….

� Ðéçßæ¯éË ÐólV>°² ™èlWY… è̂lyé°MìS Ìôæ§é ò³… è̂lyé°MìS Ðéyól ç³ÇMýSÆý‡… "Ä¶æ*MìSÞËÆó‡rÆŠæ'.
� VýSÐ]l$ ]̄l…ÌZ E ]̄l² Ð]lçÜ$¢Ð]l# çÜÐ]l$ÐólVýS…™ø è̂lÍ…_¯é Ìôæ§é ÑÆ>Ð]l$ íÜ¦†ÌZ E¯é² §é° ™èlÓÆý‡×æ… "Ô¶æ* ]̄lÅ…'.

VýS$Æý‡$™èlÓ ™èlÓÆý‡×æ…: ¿¶æ* VýS$Æý‡$™éÓMýSÆý‡Û×æ ºË… {ç³¿êÐ]l… Ð]lËÏ Ð]lçÜ$¢Ð]l#ÌZ MýSÍVóS ™èlÓÆý‡×ê°² "VýS$Æý‡$™èlÓ ™èlÓÆý‡×æ…' A…sêÆý‡$.
©°² g ™ø çÜ*_Ýë¢Æý‡$.
� ¿¶æ*Ñ$Oò³ VýS$Æý‡$™èlÓ ™èlÓÆý‡×æ… = 9.8 m/s2

� è̂l…{§ýl$yìlOò³ VýS$Æý‡$™èlÓ ™èlÓÆý‡×æ… =1.6 m/s2

� çÜ*Æý‡$ÅyìlOò³ VýS$Æý‡$™èlÓ ™èlÓÆý‡×æ…=27.4 m/s2

� VýS$Æý‡$™èlÓ Ð]l*ç³M>°² Eç³Äñæ*W…_ VýS$Æý‡$™èlÓ ™èlÓÆý‡×æ… ÑË$Ð]l MýS ]̄l$Vö…sêÆý‡$.

IÝù{V>ÐŒl$Ë$: g ÑË$Ð]l çÜÐ]l* ]̄l…V> E ]̄l² {ç³§ólÔ>Ë ]̄l$ MýSË$ç³#™èl* XíÜ ]̄l Æó‡QË ]̄l$ IÝù{V>ÐŒl$Ë$ A…sêÆý‡$. Òsìæ°
Eç³Äñæ*W…_ Q°fçÜ…ç³-§ýl ]̄l$ VýS$Ç¢Ýë¢Æý‡$.
� g ÑË$Ð]l ¿¶æ*Ñ$ ¿o†MýSíÜ¦†Oò³ B«§éÆý‡ç³yìl E…r$…¨.

R ÑË$Ð]l {«§ýl$ÐéË Ð]l§ýlª MýS°çÙt… M>ºsìæt g ÑË$Ð]l VýSÇçÙt…V>  E…r$…¨. R ÑË$Ð]l ¿¶æ* Ð]l$«§ýlÅÆó‡Q Ð]l§ýlª VýSÇçÙt… M>ºsìæt
g ÑË$Ð]l MýS°çÙt…V>  E…r$…¨.

� MýS×æ…Oò³ VýS$Æý‡$™èlÓ ºË… ç³° ó̂lÄ¶æ$§ýl$.

{§ýlÐ]lÅÆ>Õ: ç³§éÆý‡¦ ç³ÇÐ]l*×ê°² {§ýlÐ]lÅÆ>Õ A…sêÆý‡$.
{ç³Ð]l*×êË$: {V>Ð]l¬ (ïÜiG‹Ü {ç³Ð]l*×æ…), MìSÌZ{V>Ð]l¬ (G‹ÜI {ç³Ð]l*×æ…).

¿êÆý‡…: Ð]lçÜ$¢Ð]l#Oò³ ç³° ó̂lõÜ ¿¶æ*Ð]l*ÅMýSÆý‡Û×æ ºÌê ó̄l² ¿êÆý‡… A…sêÆý‡$.
{ç³Ð]l*×êË$: {V>Ð]l¬, ÐésŒæ, MìSÌZ{V>Ð]l¬&ÐésŒæ, ]̄l*År Œ̄æ.

� Ð]lçÜ$¢Ð]l# {§ýlÐ]lÅÆ>Õ íÜ¦Æý‡…. C¨ {ç³§ólÔ>°² ºsìæt Ð]l*Æý‡§ýl$. Ð]lçÜ$¢Ð]l# ¿êÆý‡… gOò³ B«§éÆý‡ç³yìl E…r$…¨ M>ºsìæt C¨ {ç³§ól-
Ô>°² ºsìæt Ð]l*Æý‡$™èl$…¨.

� Ð]lçÜ$¢Ð]l# ¿êÆ>°² MöËÐ]lyé°MìS Eç³Äñæ*W… ó̂l ç³ÇMýSÆý‡… "{íÜμ…VŠæ {™éçÜ$'. C¨ çßæ$MŠæ çÜ*{™èl… B«§éÆý‡…V> ç³° ó̂lçÜ$¢…¨.
� Æý‡º¾ÆŠæ MýS…sôæ ïÜtÌŒæ íÜ¦†Ýë¦ç³MýS™èl A«̈ MýS….
� ç³Çç³NÆý‡~ íÜ¦†Ýë¦ç³MýS Ð]lçÜ$¢Ð]l# çÜ–íÙtÌZ Ìôæ§ýl$. M>± ç³Çç³NÆý‡~ íÜ¦†Ýë¦ç³MýS Ð]lçÜ$¢Ð]l#Ìê {ç³Ð]lÇ¢… ó̂l Ð]lçÜ$¢Ð]l# M>ÓÆŠæt j.

VýSÇÐ]l$¯éÀ: Ð]lçÜ$¢Ð]l# Ððl¬™èl¢… ¿êÆý‡… MóS…{©MýS–™èl… AÄôæ$År$ÏV> {ç³Ð]lÇ¢… ó̂l ¼…§ýl$Ð]l# ]̄l$ "VýSÇÐ]l$¯éÀ' A…sêÆý‡$. C¨ Ð]lçÜ$¢Ð]l#
íÜ¦Æý‡™éÓ°² ÑÐ]lÇçÜ$¢…¨.
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� çÜÐ]l$È† VýS$Æý‡$™èlÓMóS…{§ýl…ÌZ Ð]lçÜ$¢Ð]l# {§ýlÐ]lÅÆ>Õ MóS…{§ýl…, VýSÇÐ]l$¯éÀ HMîS¿¶æÑÝë¢Æ‡¬.
� {§ýlÐ]lÅÆ>Õ MóS…{§ýl… Ð]lçÜ$¢ è̂lË¯é°² ÑÐ]lÇçÜ$¢…¨.
� °Ë»ñæsìæt̄ ]l çÜ*¢́ ë°MìS VýSÇÐ]l$¯éÀ Ýë¦̄ ]l… çÜVýS… G™èl$¢ Ð]l§ýlª E…r$…¨.
� Ð]l…ç³# Ð]l*Æý‡Y… Ð]l§ýlª OòÜMìSÍ‹Üt ÌZç³Í OÐðlç³# Ð]l…W {ç³Ä¶æ*×ìæ… è̂lyýl… Ð]lËÏ íÜ¦Æý‡™èlÓ… ò³Æý‡$VýS$™èl$…¨.

Í‹œtÌZ §ýl–Ô¶æÅ ¿êÆý‡…: Í‹œt̄ ]l$ 1852ÌZ C.h. Ksìæ Œ̄æ A ó̄l Ô>çÜˆÐól™èl¢ MýS ]̄l$Vö¯é²Æý‡$. Í‹œt Oò³MìS Ððlâ¶æ$™èl$ ]̄l²ç³#μyýl$ ™èlÓÆý‡×æ… «§ýl¯é-
™èlÃMýS…V>, MìS…¨MìS Ððlâ¶æ$™èl$ ]̄l²ç³#μyýl$ ™èlÓÆý‡×ê°² Æý‡$×ê™èlÃMýS…V> ¡çÜ$MøÐéÍ.

case i): Í‹œt °Ô¶æaËíÜ¦†ÌZ E ]̄l²ç³#μyýl$ §ýl–Ô¶æÅ¿êÆý‡… íÜ¦Æý‡…. ¿êÆý‡… (w) = mg

case ii): Í‹œt a A ó̄l ™èlÓÆý‡×æ…™ø Oò³ ¨Ô¶æÌZ è̂lÍçÜ$¢̄ ]l²ç³#μyýl$ §ýl–Ô¶æÅ ¿êÆý‡… ò³Æý‡$VýS$™èl$…¨. w = m(g+a).

case iii): Í‹œt a A ó̄l ™èlÓÆý‡×æ…™ø MìS…¨ ¨Ô¶æÌZ è̂lÍçÜ$¢̄ ]l²ç³#μyýl$ §ýl–Ô¶æÅ ¿êÆý‡… ™èlVýS$Y™èl$…¨.
w = m(g–a)

case iv): Í‹œt õÜÓ è̂leV> MìS…§ýlMýS$ ç³yýl$™èl$…sôæ §é° §ýl–Ô¶æÅ ¿êÆý‡… Ô¶æ* ]̄lÅ….
w = m(g–g) ( a = g M>ºsìæt)
w = 0

ºË…: Ð]lçÜ$¢Ð]l# íÜ¦†° Ð]l*Æó‡a¨ Ìôæ§é Ð]l*Æý‡ayé°MìS {ç³Ä¶æ$†²… ó̂l§é°² "ºË…' A…sêÆý‡$. F = ma

{ç³Ð]l*×êË$: {V>ÐŒl$&òÜ….Ò$./òÜ2. Ìôæ§é Oyðl Œ̄æ (ïÜiG‹Ü), MìSÌZ{V>ÐŒl$&Ò$./òÜ2. Ìôæ§é ]̄l*År Œ̄æ (G‹ÜI {ç³Ð]l*×æ…).

ºÌêË ]̄l$ ]̄l*År Œ̄æ A…™èlÆý‡Y™èl ºÌêË$, »êçßæÅ ºÌêË$ A° Æð‡…yýl$ Æý‡M>Ë$V> Ð]lÈYMýSÇ…^éÆý‡$.
� {ç³MýS–†ÌZ {´ë£ýlÑ$MýS ºÌêË$ {ç³«§é ]̄l…V> 4 Æý‡M>Ë$. AÑ:

1. VýS$Æý‡$™éÓMýSÆý‡Û×æ ºÌêË$
2. Ñ§ýl$Å§ýlÄ¶æ$ÝëP…™èl ºÌêË$
3. ºËOÐðl$ ]̄l MóS…{§ýlMýS ºÌêË$
4. ºËïßæ ]̄l MóS…{§ýlMýS ºÌêË$

� {ç³MýS–†ÌZ° {´ë£ýlÑ$MýS ºÌêÌZÏ "ºËOÐðl$ ]̄l MóS…{§ýlMýS ºË…' A™èlÅ…™èl ºËOÐðl$…¨. VýS$Æý‡$™éÓMýSÆý‡Û×æ ºË… A™èlÅ…™èl
ºËïßæ¯]lOÐðl$…¨.

� ÑÔ¶æÓ…ÌZ° HO§ðl¯é Æð‡…yýl$ Ð]lçÜ$¢Ð]l#Ë Ð]l$«§ýlÅ ç³° ó̂lõÜ ºÌê°² VýS$Æý‡$™éÓMýSÆý‡Û×æ ºË… A…sêÆý‡$. ©° VýS$Ç…_ ]̄l*År Œ̄æ
ÑÐ]lÇ…^éÆý‡$. VýS$Æý‡$™éÓMýSÆý‡Û×æ ºË… Ð]lçÜ$¢Ð]l#Ë {§ýlÐ]lÅÆ>Ô¶æ$Ë Ë»ê®°MìS A ]̄l$ÌZÐ]l* ]̄l$´ë™èl…ÌZ, Ðésìæ Ð]l$«§ýlÅ §ýl*Æý‡
Ð]lÆ>Y°MìS ÑÌZÐ]l* ]̄l$´ë™èl…ÌZ E…r$…¨.

� ÑÔ¶æÓ VýS$Æý‡$™éÓMýSÆý‡Û×æ ºË… çÜÒ$MýSÆý‡×æ…

G → ÑÔ¶æÓVýS$Æý‡$™éÓMýSÆý‡Û×æ íÜ¦Æ>…MýS…
G = 6.67×10–11 Nm2 kg–2

� G ÑË$Ð]l ]̄l$ {ç³Äñæ*V>™èlÃMýS…V> MýS ]̄l$Vö ]̄l²ÐéÆý‡$ òßæ{± M>Ððl…yìl‹Ù (DÄ¶æ$ ]̄l Oòßæ{yøf Œ̄æ ]̄l$ MýS*yé MýS ]̄l$Vö¯é²Æý‡$).
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¿¶æ* VýS$Æý‡$™éÓMýSÆý‡Û×æ ºÌêË$ A°² Ð]lçÜ$¢Ð]l#ËOò³ JMóSÆý‡MýS…V> ç³° ó̂lÝë¢Ä¶æ$° {ç³Äñæ*V>™èlÃMýS…V> °Æý‡*í³…_ ]̄lÐéÆý‡$ VðSÎÍÄñæ*.
Vøç³#Æý‡… Oò³ ]̄l$…_ Æý‡*´ëÆ‡¬ ¯é×ñæ…, DMýS ]̄l$ JMóSÝëÇ MìS…§ýlMýS$ ç³yólíÜ ]̄lç³#μyýl$ AÑ §é§éç³#V> JMóSÝëÇ ¿¶æ*Ñ$°
ó̂lÆý‡$™éÄ¶æ$±, Mö ª̈́ ësìæ M>Ë Ð]lÅ™éÅÝë°MìS M>Æý‡×æ….. V>ÍÌZ° íÜ²VýS®™é ºÌêË$ DMýSOò³ ç³° ó̂lÄ¶æ$yýlÐól$ ]̄l° BÄ¶æ$ ]̄l ÑÐ]l-
Ç…^éÆý‡$. VðSÎÍÄñæ* sñæÍÝùP‹³ ]̄l$, ™öÍÝëÇV> ÌZËMýS VýSyìlÄ¶æ*Æ>°² ™èlÄ¶æ*Æý‡$ ó̂lÔ>Æý‡$.
¿¶æ* MóS…{§ýlMýS íÜ§é®…™èl…: çÜ*Æý‡$Åyìl™ø´ër$ {VýSàË±² ¿¶æ*Ñ$ è̂l$r*t ç³Ç{¿¶æÑ$Ýë¢Ä¶æ$° sêÌñæÒ$ (2Ð]l Ô¶æ™éºª…)
{ç³†´ë¨…^éÆý‡$.  D íÜ§é®…™èl… çÜ$Ð]l*Æý‡$V> 1400 Hâ¶æÏ ´ër$ BÐðl*§ýl…ÌZ E…¨.
çÜ*Æý‡Å MóS…{§ýlMýS íÜ§é®…™èl…: ¿¶æ*Ñ$ çÜà {VýSà-Ë±² çÜ*Æý‡$Åyìl è̂l$r*t ç³Ç{¿¶æÑ$Ýë¢Ä¶æ$° Møç³Ç²MýS‹Ü (1543ÌZ) ÑÐ]lÇ…^éÆý‡$.
� çÜ*Æý‡ÅMóS…{§ýlMýS íÜ§é®…™èl… çÜOÆð‡…§ól ]̄l° ÑÐ]lÇ…_ ]̄lÐéÆý‡$ & OsñæMø{»êíßæ.

MðSç³ÏÆŠæ {VýSçßæVýSÐ]l$¯]l °Ä¶æ$Ð]l*Ë$: çÜ*Æý‡ÅMóS…{§ýlMýS íÜ§é®…™é°MìS A ]̄l$VýS$×æ…V> MðSç³ÏÆŠæ {VýSçßæVýSÐ]l$ ]̄l °Ä¶æ$Ð]l*Ë$ ÑÐ]lÇ…^éÆý‡$.
1) Ððl¬§ýlsìæ °Ä¶æ$Ð]l$…: çÜ*Æý‡$Å° è̂l$r*t {VýSàË±² °ÇªçÙt ©Æý‡ƒÐ]l–™é¢M>Æý‡ MýS„ýSÅÌZÏ ç³Ç{¿¶æÑ$Ýë¢Æ‡¬. © ó̄l² "MýS„>Å °Ä¶æ$Ð]l$…'

A…sêÆý‡$.
2) Æð‡…yø °Ä¶æ$Ð]l$…: çÜ*Æý‡$Åyìl è̂l$r*t †ÇVóS {ç³† {VýSçßæ… çÜÐ]l* ]̄l M>Ë Ð]lÅÐ]l«§ýl$ÌZÏ çÜÐ]l* ]̄l OÐðlÔ>ÌêÅË$ ÑÆý‡hÐ]l¬Ã™èl$…¨.

© ó̄l² "OÐðlÔ>ËÅ °Ä¶æ$Ð]l$…' Ìôæ§é "ÑïÜ¢Æý‡~ °Ä¶æ$Ð]l$…' A…sêÆý‡$. "Mø×îæÄ¶æ$ {§ýlÐ]lÅÐólVýS °™èlÅ™èlÓ °Ä¶æ$Ð]l$…' (L = mvr)

B«§éÆý‡…V> ©°² ÑÐ]lÇ…^éÆý‡$.
3) Ð]lÊyø °Ä¶æ$Ð]l$…: çÜ*Æý‡$Åyìl è̂l$r*t ç³Ç{¿¶æÑ$çÜ$¢̄ ]l² {VýSçßæ… BÐ]lÆý‡¢̄ ]l M>Ë… Ð]lÆý‡Y….. çÜ*Æý‡$Åyýl$, {VýSà°MìS Ð]l$«§ýlÅ E…yól

§ýl*Æý‡… çœ$¯é°MìS A ]̄l$ÌZÐ]l* ]̄l$´ë™èl…ÌZ E…r$…¨. T2 ∝ R3

T → BÐ]lÆý‡¢̄ ]l M>Ë…, R → çÜ*Æý‡$ÅyìlMìS, {VýSà°MìS Ð]l$«§ýlÅ §ýl*Æý‡….

¿¶æ* Ýë¦Ð]lÆý‡ Eç³{VýSçßæ…: ¿¶æ* B™èlÃ{¿¶æÐ]l$×æ ¨Ô¶æÌZ, ¿¶æ* B™èlÃ{¿¶æÐ]l$×æ ÐólV>°MìS çÜÐ]l* ]̄l…V> ¿¶æ*Ñ$ è̂l$r*t MýS„ýSÅÌZ
ç³Ç{¿¶æÐ]l$×æ… ð̂l…§ól Eç³{VýSà°² "¿¶æ*Ýë¦Ð]lÆý‡ Eç³{VýSçßæ…' A…sêÆý‡$.
� ¿¶æ* Ýë¦Ð]lÆý‡ Eç³{VýSçßæ… ç³Ç{¿¶æÐ]l$×æ M>Ë…  24 VýS…rË$.
� ¿¶æ* Eç³Ç™èlË… ]̄l$…_ ¿¶æ* Ýë¦Ð]lÆý‡ Eç³{VýSçßæ… G™èl$¢ 36,000 MìS.Ò$.
� ¿¶æ* MóS…{§ýl… ]̄l$…_ ¿¶æ* Ýë¦Ð]lÆý‡ Eç³{VýSçßæ… G™èl$¢ 42,400 MìS.Ò$.
� ¿¶æ*Ñ$MìS A™èlÅ…™èl çÜÒ$ç³…V> ç³Ç{¿¶æÐ]l$×æ… ð̂l…§ól Eç³{VýSçßæ… BÐ]lÆý‡¢̄ ]l M>Ë…  84.6 °Ñ$ÚëË$, 5000 òÜMýS Œ̄æË$.
� ¿¶æ* Ýë¦Ð]lÆý‡ Eç³{VýSà°² çÜÐ]l*^éÆý‡ {ç³ÝëÆý‡…ÌZ, Ðé™éÐ]lÆý‡×æ ç³ÇíÜ¦™èl$Ë ]̄l$ A«§ýlÅÄ¶æ$ ]̄l… ó̂lÄ¶æ$yé°MìS, VýS*Éýl è̂lÆý‡Å

Ð]lÅÐ]lçÜ¦ÌZ, Q°f ËÐ]l×êË ]̄l$ MýS ]̄l$Vö ]̄lyé°MìS Eç³Äñæ*WÝë¢Æý‡$.

MýS-„>Å-ÐólVýS… (Vo):
� ¿¶æ*Ñ$ è̂l$r*t °Çª-çÙt-OÐðl$ ]̄l MýS„ýSÅÌZ ç³Ç-{¿¶æ-Ñ$… è̂lyé°MìS Eç³-{VýS-à-°MìS A…¨…-̂ é-ÍÞ ]̄l MýS°çÙt ÐólV>°² "MýS-„>Å-Ðól-VýS…'

A…sêÆý‡$.
� MýS„>Å-ÐólVýS… ©° ÑË$Ð]l 8MìS.Ò$./òÜ. 

g → VýS$Æý‡$-™èlÓ -™èlÓ-Æý‡×æ…. 
g ÑË$Ð]l ¿¶æ*Ñ$Oò³ 9.8 Ò$./òÜ.2

R → ¿¶æ* ÐéÅÝëÆý‡®…. R = 6400 MìS.Ò$.
VýSÐ]l$-°MýS: MýS„>Å-ÐólVýS… Eç³-{VýSçßæ… {§ýlÐ]lÅ-Æ>-ÕOò³ B«§é-Æý‡-ç³yìl E…yýl§ýl$.

(Vo) gR.=
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ç³Ìê-Ä¶æ$¯]l ÐólVýS… (Ve):
� ¿¶æ* VýS$Æý‡$-™éÓ-MýS-Æý‡Û×æ ºÌê°² A«̈ -VýS-Ñ$…_ Ð]lçÜ$¢-Ð]l# ÑÔ>Ó…-™èl-Æ>-â¶æ…-ÌZMìS ÐðlâôæÏ-…§ýl$MýS$ §é°MìS A…¨…-̂ é-ÍÞ ]̄l MýS±-çÜ ÐólV>°²

"ç³-Ìê-Ä¶æ$ ]̄l ÐólVýS…' A…sêÆý‡$.
� ç³Ìê-Ä¶æ$ ]̄l ÐólVýS… 
� ¿¶æ*Ñ$Oò³ ç³Ìê-Ä¶æ$ ]̄l ÐólVýS… = 11.2 MìS.Ò$./òÜ.
� è̂l…{§ýl$-yìlOò³ ç³Ìê-Ä¶æ$ ]̄l ÐólVýS… = 2.42 MìS.Ò$./òÜ.
� çÜ*Æý‡$Å-yìlOò³ ç³Ìê-Ä¶æ$ ]̄lÐólVýS…=620MìS.Ò$./òÜ.

VýSÐ]l$-°MýS: ç³Ìê-Ä¶æ$ ]̄l ÐólVýS… Eç³-{VýSçßæ… {§ýlÐ]lÅ-Æ>-ÕOò³ B«§é-Æý‡-ç³yìl E…yýl§ýl$.
� è̂l…{§ýl$-yìlOò³ ç³ÌêÄ¶æ$ ]̄l ÐólVýS… A™èlÅËμ…. M>ºsìæt ÐéÄ¶æ¬MýS×êË$ ™èlí³μ… è̂l$MýS$° ´ù™éÆ‡¬. A…§ýl$Ð]lËÏ «§ýlÓ° {ç³ÝëÆý‡…

fÆý‡-VýS§ýl$.

{ç³^ø§ýl¯]l…
� HO§ðl¯é JMýS Ð]lçÜ$¢Ð]l#Oò³ A† çÜÓËμM>Ë…ÌZ A™èlÅ«̈ MýS ºÌê°² {ç³Äñæ*WõÜ¢ §é°² {ç³^ø§ýl ]̄l… A…sêÆý‡$. 

{ç³^ø§ýl ]̄l… (I) = ºË… × M>Ë…
I = F × Δt

{ç³M>Æý‡… JMýS Ð]lçÜ$¢Ð]l#Oò³ A™èlÅ«̈ MýS ºÌê°² A†çÜÓËμM>Ë…ÌZ {ç³Äñæ*WõÜ¢ {ç³^ø§ýl ]̄l {ç³¿êÐ]l… GMýS$PÐ]lV>

E…r$…¨.
{ç³Ð]l*-×êË$: Oyðl Œ̄æ òÜMýS Œ̄æ, ]̄l*År Œ̄æ òÜMýS Œ̄æ
A¯]l$-Ð]l-Æý‡¢-¯éË$:

� f…í³…VŠæ ´ùsîæÌZ §ýl*MóS çÜ¦Ë… Ð]l§ýlª Vø†° ™èlÑÓ §é°ÌZ Ð]lÇ-́ ÷r$t, Æý‡…ç³… ´÷r$t, CçÜ$MýS, Ýëμ…gŒæ ]̄l$ E… è̂l$™éÆý‡$.
ÒsìæÐ]lËÏ M>Ë-ç³-Ç-Ñ$† ò³ÇW {ç³^ø-§ýl ]̄l {ç³¿êÐ]l… ™èlVýS$Y™èl$…¨. çœÍ™èl…V> §ýl*MýS$-™èl$ ]̄l² Ð]lÅMìS¢MìS V>Ä¶æ*Ë$ M>Ð]l#.

� {MìSMðSsŒæÌZ º…†° M>Å Œ̂æ ç³r$t-MýS$ ó̄l çÜÐ]l$-Ä¶æ$…ÌZ ïœËzÆŠæ ó̂l™èl$-Ë ]̄l$ Ð]l¬…§ýl$MýS$ ^éí³, ™èlÆ>Ó™èl -{MýS-Ð]l$…V> Ððl ]̄lMìSP ¡çÜ$-
MýS$…sêyýl$. CÌê ó̂lÄ¶æ$yýl… Ð]lËÏ M>Ë-ç³-Ç-Ñ$† ò³ÇW {ç³^ø-§ýl ]̄l {ç³¿êÐ]l… ™èlVýS$Y-™èl$…¨. A…§ýl$Ð]lËÏ ïœËzÆŠæ ó̂l™èl$-ËMýS$
V>Ä¶æ*Ë$ M>Ð]l#.

� Ðéçßæ-̄ éÌZÏ ÚëMŠæ A»êjÆŠæ¾Þ ({íÜμ…-VŠæ-Ë$)  AÐ]l$-Æý‡$Ýë¢Æý‡$. ©°Ð]lËÏ Ðéçßæ¯éË$ VýS$…™èlË$ ]̄l² Æøyýl$z-Oò³ {ç³Ä¶æ*-×ìæ-çÜ$¢-̄ ]l²-
ç³#μyýl$ {ç³^ø-§ýl ]̄l {ç³¿êÐ]l… ™èlVýS$Y-™èl$…¨.

� çÜ$°²-™èl-OÐðl$ ]̄l V>k Ð]lçÜ$¢-Ð]l#Ë$, í³…V>×îæ, Ð]l$sìæt Ð]lçÜ$¢-Ð]l#-Ë ]̄l$ Æý‡Ðé×ê ó̂lõÜ-r-ç³#μyýl$ Ðésìæ è̂l$r*t §ýl*¨, VýSyìlz, Ýëμ…h,
£ýlÆ>Ã-Mø-ÌŒæ Ððl¬§ýl-OÌñæ ]̄l Ðésìæ° AÐ]l$-Æý‡$Ýë¢Æý‡$. çœÍ™èl…V> B Ð]lçÜ$¢Ð]l#Ë Æý‡Ðé×ê çÜÐ]l$Ä¶æ$…ÌZ {ç³^ø-§ýl ]̄l {ç³¿êÐ]l…
™èlVýS$Y™èl$…¨.- 

� VýSÐ]l$-̄ ]l…ÌZ Ð]l# ]̄l² JMýS Ðéçßæ ]̄l… A…™ól {§ýlÐ]lÅ-Æ>-Õ E ]̄l² ÑÆ>-Ð]l$-íÜ¦†ÌZ° Ð]l$Æø Ðéçßæ-̄ é°² ÉîlMö-yìl™ól.. MýS§ýl$Ë$™èl$ ]̄l²
Ðéçßæ ]̄l… BW E ]̄l² Ðéçßæ-̄ ]l…-Oò³ ™èlMýS$PÐ]l çÜÐ]l$-Ä¶æ$…ÌZ GMýS$PÐ]l ºÌê°² {ç³Äñæ*-W-çÜ$¢…¨. M>ºsìæt BW E ]̄l²
Ðéçßæ¯é°MìS GMýS$PÐ]l ]̄lçÙt… fÆý‡$-VýS$-™èl$…¨.

� Mö…™èl G™èl$¢ ]̄l$…_ õÜÓ è̂leV> §ýl–ÉýlOÐðl$ ]̄l ™èlË…-Oò³MìS §ýl*MìS-̄ ]l Ð]lÅMìS¢  ™èl ]̄l Ô¶æÈÆý‡ ºÆý‡$Ð]l# Ððl¬™é¢±² çÜÓËμ-M>-Ë…ÌZ B ™èlË…-
Oò³ {ç³Äñæ*-W-Ýë¢yýl$. ©…™ø {ç³^ø-§ýl ]̄l {ç³¿êÐ]l… GMýS$P-Ð]lV> E…r$…¨. çœÍ™èl…V> A™èlyìlMìS V>Ä¶æ*ËÐ]l#™éÆ‡¬. M>± A§ól
Ð]lÅMìS¢ çÜÇç³yé ±Æý‡$ ]̄l² »êÑÌZ §ýl*MìS™ól M>Ëç³ÇÑ$† ò³ÇW, {ç³^ø§ýl ]̄l {ç³¿êÐ]l… ™èlVýS$Y™èl$…¨. M>ºsìæt B Ð]lÅMìS¢MìS

I
F

t
=

Δ
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GÌê…sìæ V>Ä¶æ*Ë$ M>Ð]l#.
� JMýS C ]̄l$ç³ Ðól$MýS$-Oò³ A™èlÅ«̈ MýS ºÌê°² A†çÜÓËμ M>Ë…ÌZ {ç³Äñæ*WõÜ¢ {ç³^ø-§ýl ]̄l {ç³¿êÐ]l… GMýS$P-Ð]lV> E…yìl, B Ðól$MýS$

VøyýlÌZMìS Ìôæ§é ð̂lMýSP¨Ð]l$ÃÌZMìS ^ö è̂l$aMö° Ððlâ¶æÏVýSË$VýS$™èl$…¨.

{ç³„óS-ç³MýS… (Projectile):
� „ìS†f çÜÐ]l*…-™èlÆý‡ ™èlÌê-°MìS Mö…™èl Mø×æ…™ø {ç³„ìSç³¢… ó̂líÜ ]̄l Ð]lçÜ$¢-Ð]l# ]̄l$ "{ç³-„óS-ç³-MýS…' A…sêÆý‡$.

{ç³„óS-ç³MýS… Ð]l*Æý‡Y…: ç³Æ>-Ð]l-ËÄ¶æ$…
E§é:

1) º‹Ü ]̄l$…_ ºÄ¶æ$-rMýS$ ÑíÜ-Ç ]̄l Ð]lçÜ$¢Ð]l#
2) ÑMðS-sŒæË Oò³MìS ÑíÜ-Ç ]̄l º…†

ÐéÅí³¢:
{ç³„óS-ç³MýS… ¿¶æ* „ìS†f çÜÐ]l*…-™èlÆý‡ ¨Ô¶æÌZ {ç³Ä¶æ*-×ìæ…-_ ]̄l VýSÇçÙt §ýl*Æ>°² "ÐéÅ-í³¢' A…sêÆý‡$.
� {ç³„óS-ç³MýS… VýSÇçÙt ÐéÅí³¢° ´÷…§é-Ë…sôæ „ìS†f çÜÐ]l*…-™èlÆý‡ ™èlË…™ø 450 Mø×æ…™ø ÑçÜ-Æ>Í.

ÑÑ«§ýl Æý‡M>Ë ºÌêË$

1. A-À-MóS…{§ýl ºË…
� Ð]l–™é¢-M>Æý‡ Ð]l*Æý‡Y…ÌZ è̂lÍ-çÜ$¢̄ ]l² Ð]lçÜ$¢-Ð]l#Oò³ Ð]l–™èl¢ MóS…{§ýl… OÐðlç³# ç³° ó̂lõÜ ºÌê°² "A-À-MóS…-{§ý l-º-Ë…' A…sêÆý‡$.
� -A-À-MóS…-{§ýl-ºË… A ó̄l¨ Ä¶æ$§éÆý‡¦ ºË….
� C¨ Ð]lçÜ$¢-Ð]l# JMýS °Ä¶æ$-Ñ$™èl Ð]l*Æý‡Y…ÌZ è̂lÍ… è̂lyé°MìS Eç³-Äñæ*-VýSç³yýl$™èl$…¨.
E§é: 1) -çÜ*-Æý‡$Åyìl è̂l$r*t {VýSàË è̂lË ]̄l…

2)- -ç³-Æý‡-Ð]l*-×æ$-Ð]l#-ÌZ° MóS…{§ýlMýS… è̂l$r*t GË-{M>t-̄ ŒæË è̂lË ]̄l….

2. A-ç³-MóS…-{§ýl- ºË…
� Ð]l–™é¢-M>Æý‡ Ð]l*Æý‡Y…ÌZ è̂lÍ-çÜ$¢̄ ]l² Ð]lçÜ$¢-Ð]l#Oò³ Ð]l–™èl¢-MóS…{§ýl… ]̄l$…_ §ýl*Æý‡…V> ç³°-̂ ólõÜ ºÌê°² "A-ç³-MóS…-{§ýl-º-Ë…'

A…sêÆý‡$.
� Aç³-MóS…-{§ýl-ºË… A ó̄l¨ Ñ$£éÅ-ºË… (Ìôæ-§é) Fà-f-°-™èl- ºË…. ©°Ð]lËÏ Ð]lçÜ$¢-Ð]l# ]̄l$ °ÇªçÙt Ð]l*Æý‡Y… ]̄l$…_ §ýl*Æý‡…V>

ç³…ç³yé°MìS Eç³Äñæ*VýSç³yýl$™èl$…¨. 
E§é:

1) §ýl$çÜ$¢Ë ]̄l$…_ Ð]l¬Ç-MìS° ™öËW… ó̂l…§ýl$MýS$ Aç³-MóS…-{§ýl-ºË… §øçßæ§ýl… ó̂lçÜ$¢…¨.
2) -́ ëË ]̄l$…_ Ò$VýS-yýl ]̄l$, Ð]l$hjVýS ]̄l$…_ Ððl ]̄l² ]̄l$ ÐólÆý‡$ ó̂lõÜ ºË…
3) -Ìê…{yîl {yýlÄ¶æ$ÆŠæ, Ðé-íÙ…-VŠæ-Ñ$-çÙ Œ̄æ, òÜ…{sîæçœNÅgŒæË$ ç³°-̂ ól-Ä¶æ$-yýl…ÌZ E…yól ºË….
òÜ…{sîæ-çœNÅgŒæ: ºÆý‡$-OÐðl ]̄l, ™ólÍ-OMðS ]̄l ç³§é-Æ>¦-Ë ]̄l$ ÐólÆý‡$ ó̂lõÜ ºË….

3. çœ$Æý‡Û×æ ºË…
Ð]l-çÜ$¢Ð]l# VýSÐ]l$-̄ é°² Ð]lÅ†-Æó‡-MìS… ó̂l ºÌê°² "çœ$-Æý‡Û×æ ºË…' A…sêÆý‡$.

E§é:
1) ]̄l-yýl$-çÜ$¢-̄ ]l²-ç³#μyýl$ Æøyýl$zMìS, ´ë§é-ËMýS$ Ð]l$«§ýlÅ- E ]̄l² ºË….
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2) Ðé-çßæ-̄ éË OsñæÆý‡ÏMìS, Æøyýl$zMìS Ð]l$«§ýlÅ ç³°-̂ ólõÜ ºË….
� Ä¶æ$…-{™èl-¿ê-V>Ë$ AÇW´ùÐ]lyé°MìS M>Æý‡×æ…: çœ$Æý‡Û×æ ºË…
� Ð]l$…-^èl$-Oò³¯]l, ¯]l*¯ðl E¯]l² ¯ólËOò³ ¯]lyýl-Ð]l-ÌôæMýS ´ùÐ]l-sê-°MìS M>-Æý‡×æ…: çœ$Æý‡Û×æ ºË… ç³°-̂ ól-Ä¶æ$-MýS-́ ù-Ð]l-r….
� çœ$Æý‡Û-×æ ™èlWY…^ól ç³§ýl®-™èl$Ë$: 4 Æý‡M>Ë ç³§ýl®-™èl$Ë §éÓÆ> ™èlWY-Ýë¢Æý‡$. AÑ..

1) çÜμÆý‡Ø-™èl-ÌêË$ ]̄l$ ]̄l$ç³# ó̂lÄ¶æ$r…
2) -õÜ²-àMýS O™ðlÌêË ÐéyýlMýS…. -¿êÈ Ä¶æ$…{™éÌZÏ MýS…§ðl-̄ ]l-Ë$V> Ðéyól ç³§éÆý‡¦…: {V>OòœsŒæ. Ä¶æ$…{™èl ç³Ç-MýS-Æ>Ë$ AÇ-W-́ ù-

MýS$…yé E…yól…-§ýl$MýS$ Ðéyól ç³§é-Æ>¦Ë$: ]̄l* ð̄l, {Xk.
3) »êÌŒæ »ôæÇ…-VŠæË Ñ°Äñæ*VýS….
4) «§é-Æ>-Ðé-íßæ-MýSË$ Ñ°Äñæ*VýS….

çœ$Æý‡Û×æ & Æý‡M>Ë$: ©°² {ç³«§é-̄ ]l…V> 3 Æý‡M>-Ë$V> Ð]lÈY-MýS-Ç…-̂ éÆý‡$. AÑ...
1. òÜ•¦-†MýS çœ$Æý‡Û×æ (fs): °-Ô¶æaË íÜ¦†ÌZ E ]̄l² Æð‡…yýl$ Ð]lçÜ$¢-Ð]l#Ë çÜμÆý‡Ø-™èl-ÌêË Ð]l$«§ýlÅ ç³°-̂ ólõÜ ºÌê°² OòÜ¦-†MýS çœ$Æý‡Û-×æ A…sêÆý‡$.
E§é: ºËÏOò³ E ]̄l² ç³#çÜ¢MýS….
2. VýS-†MýS çœ$Æý‡Û×æ (fk): JMýS ™èlË…Oò³ Ð]lçÜ$¢Ð]l# è̂lÍ-çÜ$¢-̄ ]l²-ç³#μyýl$ ™èlÌê-°MìS, Ð]lçÜ$¢-Ð]l#MýS$ Ð]l$«§ýlÅ ç³°-̂ ólõÜ ºÌê°² VýS-†MýS çœ$Æý‡Û-×æ

A…sêÆý‡$.
E§é: ó̄lËOò³ ]̄lyýl$-çÜ$¢̄ ]l² »êÍMýS.
3. §ö-Æý‡$Ïyýl$ çœ$Æý‡Û×æ (fr): JMýS ™èlË…Oò³ Ð]lçÜ$¢Ð]l# §öÆý‡$Ï-™èl$-̄ ]l²-ç³#μyýl$, ™èlÌê-°MìS, Ð]lçÜ$¢-Ð]l#MýS$ Ð]l$««§ýlÅ ç³°-̂ ólõÜ ºÌê°² §ö-Æý‡$Ïyýl$

çœ$Æý‡Û-×æ A…sêÆý‡$.
E§é: ó̄lËOò³ §öÆý‡$Ï™èl$ ]̄l² ïÜçÜ… Vøâ¶æ….

çœ$Æý‡Û×æ ºÌêË Ð]l$«§ýlÅ-VýSË çÜ…º…«§ýl…
OòÜ¦†MýS çœ$Æý‡Û×æ (fs) > VýS†MýS çœ$Æý‡Û×æ (fk) > §öÆý‡$Ïyýl$ çœ$Æý‡Û×æ (fr).

� §öÆý‡$Ïyýl$ çœ$Æý‡Û×æ Ñ$W-Í ]̄l A°² çœ$Æý‡Û×æ ºÌêË MýS…sôæ çÜÓËμ…. M>ºsìæt Ðéçßæ-̄ éË OsñæÆý‡Ï̄ ]l$ VýS$…{yýl…V> ™èlÄ¶æ*Æý‡$
^ólÝë¢Æý‡$.
VýSÐ]l$-°MýS: Ð]lçÜ$¢-Ð]l#-Ë ]̄l$ ð̄lrtyýl… MýS…sôæ ÌêVýSyýl… ™ólÍMýS. Ð]lçÜ$¢-Ð]l# ]̄l$ ð̄lyýl$-™èl$-̄ ]l²-ç³#μyýl$ ç³°-̂ ólõÜ çœ$Æý‡Û×æ ºË…, ÌêVóS çÜÐ]l$-
Ä¶æ$…ÌZ ç³°-̂ ólõÜ ºË… MýS…sôæ GMýS$PÐ]l.

Ä¶æ*…{†-MýS-Ô¶æMìS¢

JMýS Ð]lçÜ$¢Ð]l# „ìS†f Ô¶æMìS¢, VýS†f Ô¶æMìS¢Ë Ððl¬™é¢°² Ä¶æ*…{†MýS Ô¶æMìS¢ (Mechanical Energy) A…sêÆý‡$. 
Ä¶æ*…{†MýS Ô¶æMìS¢ = P.E. + K.E.

íÜ¦†f Ô¶æMìS¢:
JMýS Ð]lçÜ$¢Ð]l#MýS$ ™èl ]̄l íÜ¦† Ìôæ§é Ýë¦̄ ]l… Ìôæ-§é °Æ>Ã×æ… Ð]lËÏ MýSÍVóS Ô¶æMìS¢° „ìS†f Ô¶æMìS¢  A…sêÆý‡$.

„ìS†f Ô¶æMìS¢ (P.E.) = mgh

m = Ð]lçÜ$¢Ð]l# {§ýlÐ]lÅ-Æ>Õ
(GËÏç³#μyýl$ íÜ¦Æý‡…)
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g = VýS$Æý‡$™èlÓ ™èlÓÆý‡×æ… (JMýS {ç³§ólÔ¶æ…ÌZ g ÑË$Ð]l íÜ¦Æý‡…)
h = ¿¶æ*Ñ$ Eç³-Ç-™èlË… ]̄l$…_ Ð]lçÜ$¢Ð]l# ´÷…¨ ]̄l G™èl$¢.
Ð]lçÜ$¢Ð]l# ´÷…¨ ]̄l G™èl$¢ ÑË$Ð]l ò³Ç-W-™ól Ð]lçÜ$¢Ð]l# ´÷…¨ ]̄l „ìS†f Ô¶æMìS¢ MýS*yé ò³Æý‡$-VýS$-™èl$…¨.
E§éçßæÆý‡×æË$:

� Çf-Æ>Ó-Ä¶æ$-Æý‡ÏÌZ, KÐ]lÆŠæòßæyŠæ sêÅ…MýS$ÌZÏ E…yól ±sìæMìS íÜ¦†-f-Ô¶æ-MìS¢ E…r$…¨.
� JMýS ¡VýS ]̄l$ {íÜμ…VŠæÌê è̂l$sìæt̄ ]lç³#yýl$ §é°ÌZ PE °ËÓ E…r$…¨. 
� JMýS Æý‡º¾Æý‡$ ç³sîæt° ÝëVýS©íÜ ]̄lç³#μyýl$ MýS*yé §é°ÌZ íÜ¦†fÔ¶æMìS¢ E…r$…¨. 
� ÑË$ÏÌZ »ê×æ… AÐ]l$Ça Ððl ]̄lMìSP ÌêW ]̄lç³#μyýl$ §é°ÌZ ]̄l* PE °ËÓ E…r$…¨.

VýS†-f-Ô¶æMìS¢:
JMýS Ð]lçÜ$¢Ð]l# ™èl ]̄l VýSÐ]l$ ]̄l… Ð]lËÏ ´÷…¨ ]̄l Ô¶æMìS¢° VýS†-f-Ô¶æMìS¢ A…sêÆý‡$.

VýS†f Ô¶æMìS¢ = 

m = Ð]lçÜ$¢Ð]l# {§ýlÐ]lÅ-Æ>Õ;  v = ÐólVýS…
� VýSÐ]l$-̄ ]l…ÌZ Ð]l# ]̄l² Æ>Æ‡¬, º…†MìS D Ô¶æMìS¢ E…r$…¨.
� õ³Ía ]̄l ™èl$´ëMîS VýS$…yýl$, ™èl$¸ë Œ̄æ V>Ë$ËMýS$, Æý‡…ç³… Ñ$Ë$ÏÌZ ÐólVýS…V> †ÇVóS Æý‡…´ë°MìS VýS†f Ô¶æMìS¢ E…r$…¨.
� ÐólVýS… ò³ÇW™ól Ð]lçÜ$¢Ð]l# VýS†fÔ¶æMìS¢ MýS*yé ò³Æý‡$VýS$™èl$…¨.
� VýS†fÔ¶æMìS¢ çÜÒ$MýSÆý‡×æ…, Æó‡TÄ¶æ$ {§ýlÐ]lÅÐólV>Ë Ð]l$«§ýlÅ çÜ…º…«§ýl…

⇒ K.E.∝ p2

� VýSÐ]l$-̄ ]l…ÌZ Ð]l# ]̄l² Ð]lçÜ$¢Ð]l#  Æó‡TÄ¶æ$ {§ýlÐ]lÅÐólV>°² x% ò³…_ ]̄l-ç³#μyýl$ §é° K.E.ÌZ ò³Æý‡$VýS$§ýlË Ô>™èl…

{ç³Ô¶æ²: VýSÐ]l$ ]̄l…ÌZ E ]̄l² Ð]lçÜ$¢Ð]l# Æó‡TÄ¶æ$ {§ýlÐ]lÅÐólV>°² 100 Ô>™èl… ò³…_™ól, §é° K.E. ÌZ Ð]l*Æý‡$μ
(ò³Æý‡$VýS$§ýlË)Ô>™èl… G…™èl?

(... x = 100%)

K.E.ÌZ ò³Æý‡$VýS$§ýlË = 300%

� VýSÐ]l$ ]̄l…ÌZ E ]̄l² Ð]lçÜ$¢Ð]l# ÐólV>°² Æð‡…yìl…™èlË$ ó̂lõÜ¢ §é° K.E. ¯éË$VýS$ Æð‡r$Ï ò³Æý‡$VýS$™èl$…¨.
Ä¶æ*…{†MýS Ô¶æMìS¢MìS E§é-çßæ-Æý‡-×æË$:
JMýS Ð]lçÜ$¢Ð]l# HMýS M>Ë…ÌZ „ìS†f, VýS†f Ô¶æMýS$¢Ë ]̄l$ MýSÍ-W- E…sôæ ÐésìæMìS E§é-çßæ-Æý‡-×æË$.

� VýSVýS ]̄l ™èlË…ÌZ GVýS$-Æý‡$-™èl$ ]̄l² ÑÐ]l* ]̄l…,   Æ>MðSr$Ï, „ìSç³-×æ$Ë$, V>Í-ç³r…, Ðól$çœ*Ë$, ç³„ìS, »ñæË* Œ̄æ Ððl¬§ýl-OÌñæ-̄ ]l ÐésìæMìS
Ä¶æ*…{†MýS Ô¶æMìS¢ E…r$…¨.

� VýSÐ]l$ ]̄l…ÌZ E ]̄l² Ðéçßæ ]̄l…ÌZ° {ç³Ä¶æ*×ìæMýS$yýl$ Ä¶æ*…{†MýS Ô¶æMìS¢° MýSÍW E…sêyýl$.

200 100 300
100 100

100 100

+⎛ ⎞= × = ×⎜ ⎟⎝ ⎠
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100

x
x
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x
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� ÝûÆý‡ MýS$r$…-º…ÌZ çÜ*Æý‡$Åyìl è̂l$r*t ç³Ç-{¿¶æ-Ñ$-çÜ$¢̄ ]l² {VýSàË$ Ìôæ§é {VýSàË è̂l$r*t ç³Ç-{¿¶æ-Ñ$-çÜ$¢̄ ]l² Eç³-{VýS-à-ËMýS$
Ä¶æ*…{†MýS Ô¶æMìS¢ E…r$…¨.

� ç³Æý‡-Ð]l*×æ$ MóS…{§ýlMýS… è̂l$r*t ç³Ç-{¿¶æ-Ñ$-çÜ$¢̄ ]l² GË-{M>t̄ ŒæMýS$ Ä¶æ*…{†MýS Ô¶æMìS¢ E…r$…¨.
¯øsŒæ: »êÑÌZ° ±Æý‡$, ÌZÄ¶æ$ÌZ Ð]l# ]̄l² Ð]lçÜ$¢Ð]l#, VýS°-ÌZ-° M>ÇÃ-MýS$yìlMìS „ìS†f Ô¶æMìS¢ E…r$…¨.
� †Æý‡$-VýS$-™èl$ ]̄l² ïÜÍ…VŠæ ¸ëÅ Œ̄æ Æð‡MýSP-ËMýS$ „ìS†f Ô¶æMìS¢, {¿¶æÐ]l$×æ VýS†f Ô¶æMýS$¢-Ë$…-sêÆ‡¬.

Ô¶æMìS¢ Æý‡*´ë…™èlÆ>Ë$
� Çf-Æ>Ó-Ä¶æ$-ÆŠæÌZ °Ë-MýS-yýlV> E ]̄l² ±Æý‡$ „ìS†f Ô¶æMìS¢° MýSÍW E…r$…¨. D ±Æý‡$  fË´ë™èl…Ìê MìS…§ýlMìS ç³yýl$™èl$ ]̄l²ç³#yýl$

§é° íÜ¦†fÔ¶æMìS¢ VýS†fÔ¶æMìS¢V> Ð]l*Æý‡$™èl$…¨. ±sìæ {ç³Ðéà°MìS G§ýl$Æý‡$V> Ñ§ýl$Å™Œæ rOÆð‡¾ Œ̄æ ]̄l$ AÐ]l$ÇõÜ¢ f ]̄lÆó‡rÆŠæÌZ
Ñ§ýl$Å™ŒæV> Æý‡*´ë…™èlÆý‡… ð̂l…§ýl$™èl$…¨.

� VýSyìl-Ä¶æ*-Æý‡…ÌZ è̂l$rtV> è̂l$sìæt̄ ]l {íÜμ…VŠæÌZ  íÜ¦†f Ô¶æMìS¢ E…r$…¨. D íÜ¦†f Ô¶æMìS¢ VýSyìl-Ä¶æ*-Æý‡…-ÌZ° Ð]l¬Ë$Ï †Æý‡-VýS-yé-°MìS
M>Ðé-ÍÞ ]̄l K.E.V> Ð]l*Æý‡$™èl$…¨.

� ç³„ýS$Ë ]̄l$ Ðólsêyýlsê°MìS Eç³Äñæ*W… ó̂l VýS$ÌôæÆý‡$ÌZ° Æý‡º¾Æý‡$ ç³sîæt Ð]l$«§ýlÅ¿êVýS…ÌZ JMýS _ ]̄l² Æ>Æ‡¬° AÐ]l$Ça Ððl ]̄lMìSP
ÌêW™ól, B Æý‡º¾Æý‡$ ç³sîætÌZ° íÜ¦†fÔ¶æMìS¢ Æ>Æ‡¬MìS VýS†fÔ¶æMìS¢° A… ç̈Ü$¢…¨. çœÍ™èl…V> Æ>Æ‡¬ Ð]l¬…§ýl$MýS$ §ýl*çÜ$MðSâ¶æ$¢…¨.
CÌê…sìæ Ô¶æMìS¢ Æý‡*´ë…™èlÆý‡… «§ýl ]̄lçÜ$Þ, »ê×êÌZÏ MýS*yé fÆý‡$VýS$™èl$…¨.

� Ðéçßæ-̄ é-ÌZÏ C…«§ýl-̄ é-Ë ]̄l$ Ð]l$…yìl…-_-̄ ]l-ç³#μyýl$ ÐðlË$-Ð]lyól EçÙ~-Ô¶æMìS¢ Ðésìæ° MýS¨Í… è̂lyé°MìS M>Ð]lÍÞ ]̄l Ä¶æ*…{†MýS Ô¶æMìS¢V>
Ð]l*Æý‡$-™èl$…¨.

� OòÜMìSÌŒæ Oyðl ]̄l-Ððl*ÌZ Ä¶æ*…{†-MýS-Ô¶æMìS¢ Ñ§ýl$Å™Œæ Ô¶æMìS¢V> Ð]l*Æý‡$-™èl$…¨. 
� ç³Æý‡$VýS$ ¡çÜ$¢̄ ]l² Ð]lÅMìS¢ÌZ MýS…yýlÆý‡ Ô¶æMìS¢ VýS†-f-Ô¶æMìS¢V> Ð]l*Æý‡$-™èl$…¨.
� JMýS Ð]lÅMìS¢.. ¿¶æÐ]l ]̄l…, ç³Æý‡Ó™èl…, çÜ¢…¿¶æ… Ððl¬§ýl-OÌñæ ]̄l Ðésìæ-Oò³ GMìSP-̄ ]l-ç³#μyýl$ MýS…yýlÆý‡ Ô¶æMìS¢ íÜ¦†f Ô¶æMìS¢V> Æý‡*´ë…™èlÆý‡… ð̂l…§ýl$-

™èl$…¨. 
� ð̂lr$t MöÐ]l$ÃOò³ ÐéÍ ]̄l ç³„ìS GVýSÆý‡yýl… BÆý‡…À…_ ]̄lç³#μyýl$ §é° MýS…yýlÆý‡ Ô¶æMìS¢(PE) Ä¶æ*…{†MýS Ô¶æMìS¢V> Æý‡*´ë…™èlÆý‡… ð̂l…§ýl$-

™èl$…¨.
� çÜÐ]l¬-{§ýl…ÌZ Br$´ùr$Ï HÆý‡μyìl ]̄lç³#μyýl$ EÐðlÓ™èl$¢̄ ]l Ìôæ_ ]̄l çÜÐ]l¬{§ýl MðSÆý‡sêË íÜ¦†fÔ¶æMìS¢ KyýlMýS$ VýS†fÔ¶æMìS¢V>

A…§ýl$™èl$…¨.
� _ ]̄l² í³ËÏË$ Byýl$MýS$ ó̄l Br »ŸÐ]l$ÃÌZÏ AÐ]l$Ça ]̄l çœ$sêÌZÏ° Æý‡ÝëÄ¶æ$ ]̄lÔ¶æMìS¢ Ñ§ýl$Å è̂leMìS¢V>, ™èlÆ>Ó™èl »ŸÐ]l$ÃË ]̄l$ MýS¨Í… è̂l-

yé°MìS AÐ]lçÜÆý‡OÐðl$ ]̄l Ä¶æ*…{†MýS Ô¶æMìS¢V> Ð]l*Æý‡$™èl$…¨.
� Ñ§ýl$Å™Œæ Ððl*sê-ÆŠæÌZ Ñ§ýl$Å™Œæ Ô¶æMìS¢ Ä¶æ*…{†MýS Ô¶æMìS¢V> Ð]l*Æý‡$-™èl$…¨.

{¿¶æÐ]l$×æ ^èlË¯]l… Ìôæ-§é Mø×îæÄ¶æ$ ^èlË¯]l…

JMýS Ð]lçÜ$¢Ð]l# HO§ðl¯é íÜ¦Æý‡ ¼…§ýl$Ð]l# è̂l$r*t Ð]l–™é¢M>Æý‡ Ð]l*Æý‡Y…ÌZ ç³Ç{¿¶æÑ$õÜ¢ B è̂lË¯é°² {¿¶æÐ]l$×æ è̂lË ]̄l… Ìôæ§é Mø×îæÄ¶æ$
^èlË¯]lÐ]l$…sêÆý‡$.
E§é: †Æý‡$-VýS$-™èl$ ]̄l² ¸ëÅ Œ̄æ Æð‡MýSPË$, Ðéçßæ ]̄l… è̂l{M>Ë$, ÝûÆý‡-MýS$-r$…-º…ÌZ° {VýSàË$, Eç³-{VýS-àË$ {¿¶æÐ]l$×æ è̂lË¯é°² MýSÍW
E…sêÆ‡¬. 
� {¿¶æÐ]l$×æ è̂lË-̄ ]l…ÌZ E ]̄l² -{ç³† Ð]lçÜ$¢-Ð]l#-MýS$ HMýS M>Ë…ÌZ Æó‡TÄ¶æ$, Mø×îæÄ¶æ$ ¿o†MýS Æ>Ô¶æ$-Ë$…-sêÆ‡¬.
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Æó‡-TÄ¶æ$ Ýë¦¯]l-{¿¶æ…Ô¶æ… (Linear displacement)

{¿¶æÐ]l$×æ è̂lË ]̄l…ÌZ E ]̄l² JMýS Ð]lçÜ$¢Ð]l# Ð]l–™èl¢ ç³Ç«̈ Oò³ ´÷…¨ ]̄l Ýë¦̄ ]l{¿¶æ…Ô>°² Æó‡TÄ¶æ$ Ýë¦̄ ]l {¿¶æ…Ô¶æ… A…sêÆý‡$.
{ç³Ð]l*-×êË$: òÜ….Ò$. Ìôæ§é Ò$rÆŠæ

Mø-×îæÄ¶æ$ Ýë¦¯]l-{¿¶æ…Ô¶æ… (Angular displacement)

{¿¶æÐ]l$×æ è̂lË ]̄l…ÌZ E ]̄l² JMýS Ð]lçÜ$¢Ð]l# B Ð]l–™èl¢ MóS…{§ýl… Ð]l§ýlª ´÷…¨ ]̄l Ýë¦̄ ]l{¿¶æ…Ô>°² Mø×îæÄ¶æ$ Ýë¦̄ ]l{¿¶æ…Ô¶æ… A…sêÆý‡$.
θ = ∠BOA

{ç³Ð]l*-×êË$: yìl{X, Æó‡yìlÄ¶æ$ Œ̄æ (Æó‡yìlÄ¶æ$ Œ̄æ & A…-™èl-Æ>j-¡Ä¶æ$ {ç³Ð]l*-×æ…)
� Æó‡TÄ¶æ$, Mø×îæÄ¶æ$ Ýë¦̄ ]l-{¿¶æ…-Ô>Ë Ð]l$«§ýlÅ çÜ…º…«§ýl…:

Ð]l–™èl¢ ^éç³… (AB) = Ð]l–™èl¢ ÐéÅÝëÆý‡¦… × MóS…{§ýl… Ð]l§ýlª Mø×æ…

Æó‡-TÄ¶æ$ ÐólVýS… (V)

{¿¶æÐ]l$×æ è̂lË ]̄l…ÌZ E ]̄l² JMýS Ð]lçÜ$¢Ð]l# °È~™èl M>Ë…ÌZ Ð]l–™èl¢ ç³Ç«̈ Oò³ ´÷…¨ ]̄l Æó‡TÄ¶æ$ Ýë¦̄ ]l{¿¶æ…Ô>°² Æó‡TÄ¶æ$ ÐólVýS…
A…sêÆý‡$.

{ç³Ð]l*-×êË$: òÜ….Ò$./òÜMýS Œ̄æ, Ò$./òÜMýS Œ̄æ

Mø-×îæÄ¶æ$ ÐólVýS… (ωω)

{¿¶æÐ]l$×æ è̂lË ]̄l…ÌZ E ]̄l² JMýS Ð]lçÜ$¢Ð]l# °È~™èl M>Ë…ÌZ Ð]l–™èl¢ MóS…{§ýl… Ð]l§ýlª ´÷…¨ ]̄l Mø×îæÄ¶æ$ Ýë¦̄ ]l{¿¶æ…Ô>°² Mø×îæÄ¶æ$ ÐólVýS…
A…sêÆý‡$. 

{ç³Ð]l*-×êË$: yìl{X/ òÜMýS Œ̄æ Ìôæ§é Æó‡yìlÄ¶æ$ Œ̄æ / òÜMýS Œ̄æ.
� Æó‡TÄ¶æ$, Mø×îæÄ¶æ$ ÐólV>Ë Ð]l$«§ýlÅ çÜ…º…«§ýl…  v = rω
� {¿¶æÐ]l$×æ è̂lË-̄ ]l…ÌZ Æó‡TÄ¶æ$ÐólVýS… JMýS MýS×æ… ]̄l$…_ Ð]l$Æø MýS×ê°MìS Ð]l*Æý‡$™èl$…¨. M>± Mø×îæÄ¶æ$ ÐólVýS… A°² MýS×êËMýS$

çÜÐ]l*¯]l….

Mø×îæÄ¶æ$ {§ýlÐ]lÅ-ÐólVýS…
{¿¶æÐ]l$×æ è̂lË-̄ ]l…ÌZ E ]̄l² Ð]lçÜ$¢-Ð]l#-MýS$ E…yól {§ýlÐ]lÅ-Ðól-V>°² Mø×îæÄ¶æ$ {§ýlÐ]lÅ-ÐólVýS… A…sêÆý‡$.   

L = mvr Ìôæ§é L= mr2ω 
{ç³Ð]l*-×êË$: {V>ÐŒl$.òÜ….Ò$.2/òÜMýS Œ̄æ, 
MóSi. òÜ….Ò$.2/òÜMýS¯Œæ

L = mvr ⇒ 
L

mv
r

=

[ ]v r= ωQ

t

θ∴ω =

S
V

t
=

S r= × θ
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({§ýl-Ð]lÅ-Æ>Õ íÜ¦Æý‡…V> E ]̄l²-ç³#μ-yýl$)

� {¿¶æÐ]l$×æ è̂lË-̄ ]l…ÌZ E ]̄l² Ð]lçÜ$¢Ð]l# Æó‡TÄ¶æ$ ÐólVýS… §é° Ð]l–™èl¢ ÐéÅÝëÆ>®°MìS ÑÌZÐ]l* ]̄l$´ë™èl…ÌZ E…r$…¨. M>ºsìæt
MýS„>ÅÐéÅÝëÆý‡®… ò³ÇW™ól Æó‡TÄ¶æ$ ÐólVýS… ™èlVýS$Y™èl$…¨.
E§é: ¿¶æ*Ñ$ è̂l$r*t ç³Ç-{¿¶æ-Ñ$-çÜ$¢̄ ]l² JMýS MýS–{†Ð]l$ Eç³-{VýS-à°² AËμ-MýS„ýSÅ ]̄l$…_ A«̈ MýS MýS„ýSÅ-ÌZMìS º¨Î ó̂lõÜ¢ B Eç³-
{VýSçßæ… Æó‡TÄ¶æ$ ÐólVýS… ™èlVýS$Y-™èl$…¨. MýS„ýSÅ ÐéÅÝëÆý‡®… ò³Æý‡VýSyýlÐól$ ©°MìS M>Æý‡×æ….

� {¿¶æÐ]l$×æ è̂lË ]̄l… ó̂lçÜ$¢̄ ]l² Ð]lçÜ$¢Ð]l#MýS$ HMýSM>Ë…ÌZ AÀMóS…{§ýl, Aç³MóS…{§ýl ºÌêË$ E…sêÆ‡¬.
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