
हम एक कण की गितकी पर चचाŊ करना जारी रखŐगे और िवशेष ŝप से जो हम पढ़ रहे हœ  हॉल जब एक कण एक सीधी रेखा मŐ चलता है
तो हम अंितम कƗा मŐ होते हœ  हमने िव̾थापन की लंबाई और दूरी की पįरभाषा देखी।
 अब हम आलेखीय िववरण के साथ शुŝ करते हœ।
  िव̾थापन  बनाम एक कण के िलए एक सीधी रेखा मŐ चलने का समय तो मान लीिजए िक एक कण a.
है  एक िनिʮत İ̾थित मŐ है तो यह समय अƗ पर है यिद कोई कण अƗ पर िटकी Šई है  हालाँिक यह वही İ̾थित होगी y x x 
इसिलए अƗ के समानांतर एक सीधी रेखा  एक कण को ​​आराम से दशाŊता है Ɛोिंक समय के साथ िव̾थापन बढ़ता है  नही ंबदलता हैT 

इसिलए कण अब आराम पर है हमारे पास दूसरा मामला हो सकता है  जहां कण मूल से शुŝ होता है और कण समय के साथ चलता है  
इसका िव̾थापन बढ़ता है िजसका अथŊ है िक यह एक सीधी रेखा के साथ चल रहा है और मान लगातार बढ़ रहा है और यिद यह x's  
चल रहा है तो यह वŢ यिद यह एक सीधी रेखा है  यह दशाŊता है िक कण समय मŐ बराबर दूरी पर है  एक ही दूरी पर जा रहे हœ  तो xt 
और यह गित  समान गित  दशा िकसे कहते हœ िजसका अथŊ है  कण गित से याũा कर रहा है जो İ̾थर है 
इसिलए हमारे पास अिधक जिटल गित हो सकती है  उदाहरण के िलए हम एक कार के मामले मŐ देखते हœ जो शुŝ हो रही है 
इसिलए गित अिधक जिटल हो सकती है  आइए एक ऐसी कार को देखŐ जो आराम से है  शुŝ होता है और चलने लगता है  तो यह  एक 
ही गित से चलता है  िफर थोड़ी देर बाद Űेक लगाया जाता है और आराम आ जाता है  
इसिलए यिद हम आमतौर पर इस तरह की गित के िलए क̺सŊ ɘॉट करना चाहते हœ  तो हमŐ जो िमलता है वह समय 0.xt t 
के बराबर कार है  िवरामाव̾था मŐ यह अपने िव̾थापन को बढ़ाने लगती है और कुछ समय बाद यह  िनरंतर गित की İ̾थित मŐ आता है 
और यह िनरंतर गित के साथ जारी रहता है और इस िबंदु पर हम िवराम कहते हœ  यिद Űेक लगाया जाता है, तो कार अब पहले की तुलना 
मŐ धीमी गित से चलेगी  और अंत मŐ आराम करेगा लेिकन इसका घटक बढ़ता रहेगा  जब हम यहां एक Űेक लेते हœ तो हम देखते हœ िक x 
कार धीमी हो जाती है लेिकन यह  कुछ समय बाद यह गितमान रहता है जब यह िवरामाव̾था मŐ होता है तो अवयव या िव̾थापन होता x 
है  समय के साथ नही ंबदलता है और इस Ůकार कार के िलए वŢ शुŝ होता है और िफर  एकसमान गित के साथ आगे बढ़ता है xt 
और िफर एक कण के िलए ऐसा िदखता है जब यह आराम करने के िलए आता है  जो याũा कर रहा है िजसे हम कुछ समान गित के साथ 
कहते हœ से तक और वापस से o p p o.
तक  यहां देखŐ िक इस गित के िलए वŢ कैसा होगा।xt 
 आप बेहतर ढंग से समझ सकते हœ िक कण शुŜआत मŐ है  यह इस İ̾थित का Ůितिनिधȕ करने के िलए बनी Šई है ओह यह ओ से पी 
तक जाती है और अब हम जो समझते हœ वह है  जैसे ही घटने लगेगा इसका मतलब है िक कण अब वापस आना शुŝ कर देगा और  x 
ओƛ मŐ वापस कब आना है िफर से िकया जाता है 
इसिलए यह आगे बढ़ने वाले कण का Ůितिनिधȕ करता है।
  और िफर जैसे-जैसे का मान घटने लगता है हम वŢ मŐ देखते हœ िक यह नीचे आने लगता है  तो यह अब एक और वŢ है जो x x t 
हमारे पास है  यहाँ एक महȕपूणŊ तȕ देखना चाहते हœ Ɛोिंक इस िववरण मŐ समय के साथ है  िकतनी तेजी से İ̾थित  पįरवतŊन  ome 
और हम इसे आह शɨ के साथ गित कहते हœ  और अगर हम गित के िदशाȏक पहलू को शािमल करते हœ  लेिकन हमŐ वह िमलता है 
िजसे हम वेग कहते हœ और हम देखŐगे  हमारे पास पहले गित और वेग की सटीक पįरभाषा है  आइए हम एक शɨ को पįरभािषत करŐ  
िजसे औसत वेग और औसत वेग कहा जाता है।
  Ȫारा साझा  इसका अथŊ है िक यिद  समय की अविध मŐ िव̾थापन  हालांिक डेʐा टी डेʐा एƛ के बराबर है  औसत वेग िव̾थापन 
पįरवतŊन होगा  िवभािजत समय अंतराल डेʐा टी के बराबर है 
इसिलए डेʐा एƛ पर डेʐा टी के िलए औसत वेग औसत वेग के बराबर है िजसे हम एक ओवर बार के साथ वी साइन का उपयोग 
करते हœ और यह  िव̾थापन मŐ पįरवतŊन के बराबर  आप इसे घटा के ŝप मŐ िलख सकते हœ आप समय के पįरवतŊन को x 2 x 1 t 
2 घटा t 1.
के ŝप मŐ िलख सकते हœ  तो अब औसत वेग की पįरभाषा यह है िक यिद हम औसत वेग की इकाइयो ंको औसत वेग की इकाई कहते हœ  
आइए देखते हœ .
 यह बात है  लंबाई की इकाई होगी िजसे समय की इकाई से िवभािजत िकया जाता है िजसका अथŊ है िक हम इकाइयो ंको l.
से ऊपर िलख सकते हœ  िजसमŐ इकाइयाँ मीटर Ůित सेकंड होगंी  दूसरी सामाɊ इकाई जो हमारे पास है वह एक और इकाई है िकs i 
जब हम बात करते हœ तो हम घंटो ंमŐ गित और गित के बारे मŐ बात करते हœ।
  िकलोमीटर, खासकर जब हम वाहनो ंया िवमानन के बारे मŐ बात करते हœ तो हमŐ उɎŐ िकलोमीटर Ůित घंटे मŐ सूचीबȠ करना होता है  
Ɛा आप सभी समझ सकते हœ िक जब आप िकसी सम˟ा का समाधान करते हœ  और यिद डेटा अलग-अलग इकाइयो ंमŐ िदया जाता है 
तो हमŐ इकाइयो ंको एक समान करना चािहए और िफर  सम˟ा का समाधान करŐ  आप िकलोमीटर को मीटर मŐ नही ंजोड़ सकते आप 
िकलोमीटर को िकलोमीटर या मीटर को मीटर मŐ जोड़ सकते हœ  अब आइए औसत वेग के आलेखीय अथŊ पर करीब से नज़र डालŐ  औसत
वेग के कुछ पहलुओ ंको देखते Šए, हम पहले यह महसूस करते हœ िक यह एक है  वेƃर Ɠांिटटी  एक वेƃर की माũा का मतलब है िक 
इसमŐ वेग है, इसकी एक िदशा भी है और एक आयाम भी है  लेिकन जब हम गित को एक सीधी रेखा मŐ देखते हœ  तब िदशा िनदő िशत होती
है  या तो हमŐ िव̾थापन के संकेत और िदशा को समझाने के िलए िकसी और चीज की जŝरत नही ंहै  तो यह संकेत Ȫारा इंिगत िकया 
गया है और यह सकाराȏक या नकाराȏक हो सकता है यिद यह है  सकाराȏक होने का अथŊ है िक हम उस िदशा मŐ आगे बढ़ रहे हœ 
िजसे हम धनाȏक अƗ कहते हœ यिद वह है  ऋणाȏक है लेिकन हम ऋणाȏक अƗ के साथ आगे बढ़ रहे हœ x x 
इसिलए यह हमŐ िदशा देता है  अब देखते हœ िक Ɛा हमारे पास Ťािफकल अथŊ मŐ कवŊ है और  यह वŢ इस Ůकार िदया गया है xt xt 
अब हम कहते हœ िक यह अंतराल है।
 समय अंतराल टी एक  और कण िबंदु पर और कण िबंदु p q.
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पर  मान लीिजए अब पर िव̾थापन है और पर िव̾थापन है।t q x 2 p x 1 
  
इसिलए यिद हम इस अंतराल मŐ से तक के औसत वेग को देखŐ।t 1 t 2 
  तो डेʐा बराबर घटा इस अंतराल के बराबर औसत वेग है  इस Ťाफ मŐ घटाकर घटा बराबर है यिद t t2 t1 t2 t1 x2 x1 
हम देखते हœ िक यह दो है तो दो है  माइनस एक पाटŊ टी दो िमनट अब यह कुछ भी नही ंहोगा लेिकन अगर हम एक सीधी रेखा x x x 
pq.
करते हœ  तब रेखा की इस रेखा का ढाल  अƗ के अनुिदश दूरी  डेʐा के बराबर होगा और अƗ के साथ दूरी जो डेʐा है  pq y x x 
टी तो ढलान।
 वŢ के आकार की परवाह िकए िबना रेखा का हमŐ औसत वेग देता है  औसत वेग सीधी रेखा के ढलान Ȫारा िदया जाएगा  अब pq xt 
औसत वेग गुना धनाȏक हो सकता है यह ऋणाȏक या शूɊ हो सकता है यिद हमारे पास  एकसमान गित के िलए वŢ जहाँ v Xt v 
बार धनाȏक है और हम इसे वŢ के ढलान से देख सकते हœ यिद कोण  अƗ के साथ वŢ बनता है।ah x xt 
 यिद यह कोण तेज है तो ढलान धनाȏक है और यहाँ  यिद वŢ इस तरह िदखता है तो समय धनाȏक होता है।xt v 
 यहाँ औसत वेग गुना ऋणाȏक है  और िफर से हम इसे वŢ के वŢ के ढलान पर देख सकते हœ  ढलान इस रेखा को यहाँ और यहाँ v x
अƗ के साथ बनाता है जब हम इसे खीचंते हœ तो हम इसे समझŐगे  सीधी रेखा कोण थीटा है जो इसे सकाराȏक टी अƗ के साथ बनाती है 
यहाँ यह खुरदरी है  90 िडŤी से अिधक तो यह एक नकाराȏक ढलान का Ůितिनिधȕ करता है और 
इसिलए यहां औसत वेग होगा  ऋणाȏक है और यिद कोई कण िवरामाव̾था मŐ है तो वह अपना िव̾थापन नही ंबदलता है 
इसिलए यह xt.
है  वŢ शूɊ औसत वेग का Ůितिनिधȕ करता है Ɛोिंक कण िबʋुल नही ंचल रहा है  अब हमने जो कहा है वह यह वेग गुना है जब v 
हम इसमŐ औसत वेग को पįरभािषत करते हœ  िव̾थापन शािमल है िजसका अथŊ है िक हम शुȠ मूʞ x.
देखते हœ  दो घटा एक जहां हम औसत गित की अवधारणा के बारे मŐ बात करते हœ तो हम  यही तो मœ करता šं  याũा की कुल लंबाईx x 
को समय अंतराल से िवभािजत करता है  
इसिलए जब हम औसत गित की गणना करते हœ तो यह कहता है िक हम पथ की कुल लंबाई की गणना करते हœ  िव̾थापन नही ंऔर यही 
हमŐ औसत गित देता है।
 अब हम एक बात समझ सकते हœ  उस औसत गित पर औसत वेग के बराबर इकाई इकाइयाँ होती हœ िजसका अथŊ है गित की इकाइयाँ  
िफर से समय के साथ लंबाई होगी और इकाई मŐ यह मीटर Ůित सेकंड होगी  हालाँिक, पथ की लंबाई के कारण आयाम समान नही ंsi 
हो सकते हœ  हमेशा िव̾थापन से बड़ा या बराबर  और 
इसिलए हम ऐसा करते हœ  औसत गित हमेशा उससे अिधक होगी  औसत वेग के बराबर  और ऐसा होने का कारण यह है िक यिद आप 
एक तरफ पीछे जाते हœ  जहां दूरी कम नही ंहोगी वहां िव̾थापन कम होगा और पथ की लंबाई कम नही ंहोगी  तो जब हम औसत गित के 
बारे मŐ बात करते हœ तो अब औसत गित इस Ůकार हो जाती है  एक िबंदु के साथ हमारी गित का वणŊन करने के बारे मŐ बात करते समय 
वह िवचार जो हमारे िलए सबसे उपयोगी है  ताǽािलक वेग और  ताǽािलक गित की अवधारणा  और ताǽािलक वेग से हमारा Ɛा 
मतलब है जैसा िक नाम से ही ˙ʼ है  Ɛा िकसी Ɨण का वेग है यिद हम डेʐा x.
को िव̾थािपत करते हœ तो हम इसे कैसे पįरभािषत करते हœ  डेʐा को से िवभािजत करने पर, यिद हमारे पास समय अंतराल हो तो हमŐt 
अब औसत वेग Ůाɑ होता है  हम िकतना करते हœ हम उस पįरवतŊन को देख रहे हœ िजसे हम छोटा करते हœ और जब हम करते हœ  आइए 
इसे छोटा करते हœ।
 अंत मŐ हम कहते हœ िक यह डेʐा टी कब है।
  0 के करीब आता है।
 तो हम कहते हœ िक यह सीमा डेʐा पर जा रहा है तो यह रािश जो  हम पाते हœ िक हम इसे कहते हœ या इसे ताȁिणक वेग कहतेT0 v 
हœ  तो ताǽािलक वेग सीमा के भीतर औसत वेग है  आप िजस समय अंतराल को इस औसत पर िवचार कर रहे हœ  यह छोटा और छोटा 
होता जा रहा है और हम जो कह रहे हœ वह यह है िक इसकी दर समय के अधीन है  ̾थान का  पįरवतŊन  आइए Ǜािमतीय ŝप से देखने 
का Ůयास करŐ ।
 यिद हम Ťाफ़ को Ǜािमतीय ŝप से देखŐ तो यह कैसा िदखता है  जब हम इस Ťाफ को देखते हœ तो हम कहते हœ िक हम  हम एक xt 
के बराबर के िलए ताǽािलक वेग की गणना करना चाहते हœ, t 
इसिलए हम जो देखते हœ वह यह है िक हम पर ȯान कŐ िūत करते हœ।t 
  एक के बराबर है और िफर हम T1.
से थोड़ी दूरी पर िव̾थापन लेते हœ  इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक यह ɘस या माइनस है  हम जो करने जा रहे हœ वह यह है िक हम इस 
समय अंतराल की सीमा को शूɊ पर ले जा रहे हœ तािक जब समय अंतराल शूɊ पर पŠंच जाए।
  Ɛा आप समझते हœ िक यह डेʐा से डेʐा तक है?  आएगा  डेʐा शूɊ के करीब होने पर यह वŢ के ढलान के ˙शŊरेखा x t xt 
या ˙शŊरेखा पर जाएगा।t 
  तो हमारे पास वŢ का ढलान या वŢ की ˙शŊरेखा है  हमŐ ताǽािलक वेग देता है xt xt 
इसिलए वŢ की ˙शŊरेखा है  या ढाल  एक के बराबर है  गित देता है या वाˑव मŐ जब हम अभी हœ  हम अगले ʩाƥान मŐ xt t, t 
ताǽािलक वेग को पįरभािषत करŐ गे 
इसिलए हम ताǽािलक शɨ को हटा दŐ गे  इसे के बराबर t t one.
पर वेग कहा जाता है  अब अगर हम आपको यहाँ  ताǽािलक वेग  चलो ˑर लेते हœ, लेिकन यह बात है  हम  मœ ताǽािलक गित कहता šं
और इस मामले मŐ जब हम ताǽािलक होते हœ  जब हम वेग और ताǽािलक गित के बारे मŐ बात करते हœ, तो वेग का ˑर गित के बराबर 
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होगा  जो औसत वेग और औसत गित के साथ नही ंबİʋ ताǽािलक वेग के मामले मŐ हो सकता है  और ताǽािलक गित के मामले मŐ 
हम इतने Ťािफक ŝप से इस तरह होगें यिद हमारा  यह देखने के िलए है िक Ɛा हमारे पास वŢ है और वŢ का ढलान हमŐ xt xt 
वेग देता है 
इसिलए  ताǽािलक वेग को ताǽािलक गित के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है  और यहाँ हम समझते हœ िक दो आयाम समान हœ  जब 
हम औसत वेग और औसत वेग के बारे मŐ बात करते हœ तो आयाम समान नही ंहो सकते हœ  Ɛोिंक हम गित को बŠत कम अंतराल पर ही 
देख रहे हœ।
 डेʐा के आसपास टी.  तो बस इतना है िक इन दो आयामो ंका एक ही होना चािहए  एक डी गित के िलए ताǽािलक वेग नकाराȏक हो 
सकता है जहां ताǽािलक गित हमेशा सकाराȏक होती है  और यह एक ʩावहाįरक अनुŮयोग है यिद हम देखते हœ तो हम देखते हœ  एक
कार मŐ ˙ीडोमीटर की गित तो हमŐ जो रीिडंग िमलती है वह ताǽािलक गित रीिडंग होती है जो  ˙ीडोमीटर हमŐ उस पल मŐ कार की 
गित देता है Ɛोिंक कार हर ताǽािलक गित से चलती है  आइए अब एक कार कण के उदाहरण पर िफर से िवचार करŐ  जो शुŝ होता है 
Ɛा Šआ और Ɛा चल रहा था और बाकी से शुŝ Šई इस कार घटना मŐ हमने Ɛा देखा  उसने अपनी गित बढ़ाई तो वह चला गया।
 िफर हमारे बीच एकसमान गित की इस गित को तोड़Ő  लागू िकया गया था और िफर यह Ŝक गया तो अब यहाँ अगर मœ उसी वŢ मŐ šँ  
यिद हम ताǽािलक वेग का मान आलेİखत करते हœ तो हमŐ इस अविध के दौरान वाहन की गित Ůाɑ होती है  बढ़ता ताȁिणक वेग एक 
ऐसा आकार Ťहण कर लेगा जो िवरामाव̾था से Ůारंभ होगा  जब हम इस अविध के दौरान समान गित रखते हœ तो वेग तब वेग से बढ़ता 
रहेगा  तो वेग ऐसा होने वाला है िक इसका मतलब है िक यह कुछ मूʞ के साथ İ̾थर है  और िफर जब इन अविधयो ंके बीच एक िवराम 
लगाया जाता है तो वेग कम होने लगता है और  अंत मŐ जब उस समय शेष आता है तो वेग शूɊ हो जाता है  और अगर यह उसी दर पर 
है, तो Ɛा यह वेग बदल रहा है? हम पाते हœ िक यह घटने लगता है  यह 0 पर आता है और िफर गित 0 हो जाती है जब कार आराम पर 
होती है।
 
इसिलए  िजस कार को ːाटŊ िकया गया उसके िलए ˙ीड टाइम कवŊ कुछ इस तरह िदखता है।
  वेग होता है लेिकन जैसा िक हमने इस उदाहरण मŐ देखा है िक समय के साथ वेग भी बदल सकता है  यह हमेशा İ̾थर नही ंहोता है 
इसिलए हम पįरभािषत करते हœ िक वेग िकतना तेज है  पįरवतŊन की दर बदल रही है 
इसिलए हमारे पास गित नही ंहो सकती है।
 İ̾थर रहो  और वाˑव मŐ जैसा िक हम देखते हœ िक वेग या तो समय का फलन है या  दूरी एक फ़ंƕन के ŝप मŐ िभɄ हो सकती है और 
यहां तक ​​िक बो या दोनो ंभी हो सकती है लेिकन हम यही करते हœ  आइए हम समय के साथ वेग के पįरवतŊन की दर को पįरभािषत करŐ   
और इसे ही हम ȕरण कहते हœ  तो ȕरण से ताȋयŊ है िक समय के साथ वेग िकतनी तेजी से बदलता है  तो जहां हम इसके िलए एक िचɎ
का उपयोग करते हœ और हम दो माũाओ ंको पįरभािषत कर सकते हœ  अंतरालो ंपर  औसत ȕरण को पįरभािषत कर सकते हœ  डेʐा टी 
दो घटा के बराबर है और यह औसत ȕरण शूɊ से t1 v2 v1.
के बराबर है  माइनस से िवभािजत होता है और इसे डेʐा ओवर डेʐा t2 t1 t v.
के ŝप मŐ िलख सकता है  जहाँ दोनो ंके बीच ताǽािलक वेग है  और एक वी मŐ एक पल है  वेग तो इस Ůकार हम औसत ȕरण को v 
पįरभािषत करते हœ।
 यह एक सिदश भी है  माũा वेग मŐ अंतर है और हम उस Ůतीक का उपयोग औसत ȕरण के िलए करते हœ  हम िफर से Ɛा कर सकते हœ
िक हम औसत के िलए बार का उपयोग करते हœ 
इसिलए यह एक बार है और यिद हम इकाइयो ंको देखŐ  ȕरण की इकाई को से से िवभािजत िकया जाता है िजसका अथŊ है िक l t t 

बराबर वगŊ है  और इकाई मŐ यह वगŊ Ůित सेकंड Ůित मीटर होगा या यिद हम बड़े हœ  माप की बात करŐ  तो, उदाहरण के िलए, l t si 
एक वाहन का माप अब Ůित वगŊ िकमी.
हो सकता है  उनके ʩंजक ȕरण की इकाई Ɛा है? अब हम ताǽािलक ȕरण को भी पįरभािषत कर सकते हœ  जैसे हम ताǽािलक वेग
को पįरभािषत करते हœ और यह डेʐा डेʐा v t.
के बराबर होगा  सीमा पर डेʐा शूɊ पर जा रहा है और यह पथरी के के बराबर है यह बटा के बराबर होगा  तोt te rms dv dt 
ताǽािलक ȕरण समय के साथ वेग के पįरवतŊन की दर है  डेʐा पर जाता है और अब वेग का ʩुȋɄ भी है  Ǜािमतीय ˙ʼीकरणT0 
को देखते Šए हम समझ सकते हœ िक ȕरण है  वीटी वŢ  ˙शŊरेखा का झुकाव  िफर से यह एक वेƃर की माũा को तेज करता है और 
यह सकाराȏक है  ȕरण एक वेƃर हो सकता है यह सकाराȏक हो सकता है यह शूɊ हो सकता है  अब कभी-कभी ऋणाȏक ȕरण 
को मंदता भी कहा जाता है और यिद  मंदबुİȠ शɨ की वतŊनी होती है लेिकन इसे ऋणाȏक माना जाता है िजसका अथŊ है ȕरण  यिद 
हम इन ȕरणो ंको अपने Ťाफ़ के संदभŊ मŐ देखŐ तो यह समय के साथ घटता जाता है  यिद हमारे पास वŢ है, यिद का वŢ शीषŊ xt xt 
पर है तो यह एक सकाराȏक ȕरण का Ůितिनिधȕ करता है।
  अगर हमारे पास कवŊ है  जो सबसे नीचे है xt 
इसिलए इस भाग मŐ इस िबंदु का अथŊ है िक यह नीचे की ओर वŢ है  नकाराȏक ȕरण का Ůितिनिधȕ करता है  और Ɛा होता है यिद 

वŢ एक सीधी रेखा है यिद वŢ एक सीधी रेखा है  जो हमŐ देगा िक वेग İ̾थर है िजसका अथŊ है िक ȕरण शूɊ है यिद ऐसा है  xt xt 
हमारा वŢ इस तरह का है या वŢ जो एक सीधी रेखा के आकार का है वŢ अब शूɊ ȕरण का Ůितिनिधȕ करता है यिदxt xt xt 
हम  डेįरवेिटव के संदभŊ मŐ कैलकुलस के संदभŊ मŐ डीआईएफएफ।
  हम इन संबंधो ंको और के बीच देखते हœ, लेिकन हमने जो िदखाया है वह है  आगे की चचाŊओ ंमŐ ताǽािलक शɨ का उपयोग x v 
नही ंिकया जाएगा Ɛोिंक अब हम वेग का वणŊन कर रहे हœ  Ɛोिंक जब हम वेग और ȕरण के बारे मŐ बात करते हœ, तो यह मान िलया 
जाता है िक यह ताǽािलक वेग है  और ताǽािलक ȕरण केवल औसत होता है जब हम औसत वेग के औसत ȕरण के बारे मŐ बात 
करना चाहते हœ  मœ इस शɨ का उपयोग कŝंगा अɊथा इसे ताǽािलक रखा जाएगा 
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इसिलए हमारे पास अभी यही है  पहले हमारे पास के फलन के ŝप मŐ था, िफर हमारे पास Ȫारा है, हमारे पास यह है  t x dx dx 
अब वेग को पįरभािषत करते हœ Ɛोिंक यह एक आयामी गित है िजसे हम इस तरह िलख रहे हœ  नही,ं लेिकन सामाɊ तौर पर हम इɎŐ 
वैƃर के ŝप मŐ दशाŊने के िलए एक वेƃर Ůतीक का उपयोग करŐ गे।
  मœ पाǬŢम के इस भाग के िलए सिदशो ंमŐ Ůवेश नही ंकरने जा रहा šँ, लेिकन जब हम अगला करŐ गे  िȪ-आयामी और िũ-आयामी गित 
मŐ जाने के िलए, हमŐ वेƃर Ůतीको ंका उपयोग करने की आवʴकता है, 
इसिलए हमारे पास यहां Ɛा है  एक आयामी गित के िलए हम को और dx dt by v dv by dt it.
िलखते हœ  ȕरण के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है और 
इसिलए डीवी Ɛोिंक यह डीएƛ Ȫारा डीटी है िजनके पास कुछ िवचार अंतर कैलकुस है  यह समय के साथ का दूसरा अवकलज भी x 
बन जाता है Ɛोिंक बटा बटा बटा d dx dt dt

इसे Ȫारा वगŊ के ŝप मŐ भी िलखा जाता है यिद आप अंतर कलन को जानते हœ तो आप इसे समझ सकते हœ  अɊथा, so  d2 x dt 
आपको यह समझना होगा।
 अवकलन गणना देखने के िलए अभी आएं  आइए इसका कुछ ˙ʼीकरण देखŐ तािक बटा बराबर अब बटा हो, dt dx v dt dx 
कोई भी ʩुȋɄ रािश  ढलान का Ůितिनिधȕ करता है 
इसिलए जब हम को देखते हœ तो कहते हœ िक यिद के कायŊ के ŝप मŐ िदया गया है तो बटा के बराबर है तो इसका x t dx dt  v 
मतलब वŢ मŐ है  ढलान आपको गित देता है अब हम इसे उलटने की कोिशश करते हœ और िजस तरह से हम इसे उलटते हœ  कैन xt 
का मतलब है िक हम मान लेते हœ िक यहां सब कुछ समय के एक कायŊ के ŝप मŐ िदया गया है, 
इसिलए हम यही कर सकते हœ  हम िलख सकते हœ िक के बराबर है, dx, v dt 
इसिलए कुछ अथŘ मŐ हम मान रहे हœ िक İ̾थर है  या हमŐ समय के एक कायŊ के ŝप मŐ िदया गया है, और अगर हम इसे एकीकृत v 
करते हœ तो हमŐ यही िमलता है  अब इंटीŤल इंटीŤल के बराबर है, dx, vdt 
इसिलए अगर मेरे पास है  बनाम वŢ इस वŢ के अंतगŊत यह Ɨेũफल एक से दो तक होता है  यह Ɨेũ इस इंटीŤल Ȫारा v t vt 
दशाŊया गया है और इंटीŤल मुझे दो माइनस एक देगा  तो वीटी वŢ के नीचे का Ɨेũ िव̾थापन का Ůितिनिधȕ करता है dx x x 
इसिलए नीचे का Ɨेũ  वीटी वŢ िव̾थापन का Ůितिनिधȕ करता है, 
इसिलए हमने जो देखा है वह यह है िक एƛटी वŢ का ढलान हमŐ वी देता है जहां वीटी वŢ के नीचे का Ɨेũ हमŐ िव̾थापन देता है अब 
हम  ȕरण के साथ एक ही बात  तो हम आगे बढ़ सकते हœ के बराबर है तो यहाँ है  जब हम एक साथ आएंगे तो हम इंटीŤल मŐ DV dt 
Ůवेश करŐ गे डीवी इंटीŤल एड के बराबर है 
इसिलए अब िफर से  वŢ के ढलान को तेज करता है और  समय वŢ के तहत ȕरण और Ɨेũ  वेग देता है या इस İ̾थित मŐ यह दो vt 
İ̾थितयो ंके बीच वेग का पįरवतŊन होगा  या िफर दोनो ंअविधयो ंके बीच यिद अब थोड़ी जिटल İ̾थित उȋɄ हो जाए  x.
के फलन के ŝप मŐ ȕरण  पįरिचत  िजसका अथŊ है िक हमने जो ȕरण देखा है  हमŐ िव̾थापन फलन के ŝप मŐ िदया जाताdv by d 
है न िक समय फलन के ŝप मŐ  तो इस मामले मŐ हम यही कर सकते हœ  बराबर अब हम केवल इतना कर सकते हœ िक हम  DV dt 
हम अंतर के ŵंृखला िनयम का उपयोग कर सकते हœ Ɛोिंक ȕरण x.
के कायŊ के ŝप मŐ िदया जाता है  तो हम Ɛा करते हœ इसे के ŝप मŐ िलखना चाहते हœ DV by dt x 
इसिलए को और के ŝप मŐ िलखा जा सकता है, it  dv by DV dt by dx dt by dx 
इसिलए यह Ȫारा गुना बन जाता है  और अंतर के उȋाद िनयमो ंसे हम जो समझते हœ वह यह है िक यह और कुछ नही ंहै  dx v dv d
बटा वगŊ का आधा है एक बार जब आप जानते हœ िक वह इन चीजो ंको अंतर सूũ मŐ करता है  यह बŠत आसान होगा लेिकन v dx 
अगर आपको समझ मŐ नही ंआ रहा है तो जरा देख लीिजए  वगŊ जो 2 गुना है और आधे को रȞ करने पर हमŐd x dx v dv dx 2 

गुना िमलता है।v dv by 
 डीएƛ तो  ȕरण के एक फलन के ŝप मŐ जाना जाता है x 
इसिलए हम या िलखते हœ।dt by dv dx by vdv 

का आधा, बटा का वगŊ है,   d v dx 
इसिलए हमŐ जो िमलता है वह बटा के वगŊ का आधा है  और हम दूसरी तरफ लेते हœ तो हमŐ िमलता है िक एक वगŊ का d dx a v d 
आधा है  के बराबर है और जब हम दोनो ंपƗो ंको एकीकृत करते हœ तो हम बाईं ओर Ůाɑ करते हœ  İ̾थित 1 से İ̾थित 2 तक dx v, 
adx.
के समाकल के बराबर वगŊ का आधा होगा  और यह का आधा होगा दो वगŊ घटा है एक वगŊ है  यिद के सापेƗ ȕरण अब अिभɄv v x 
है तो हमŐ इसका सहारा लेना होगा  ȕरण को के फलन के ŝप मŐ जाना जाता है या हम ȕरण को x x.
के फलन के ŝप मŐ ʩƅ करना चाहते हœ  Ɛोिंक आप समझते हœ िक तीन चर हœ और एक यहाँ या और मूल ŝप से चार चर हœxt v  
और यिद समय के साथ का ʩुȋɄ है तो हमारा संबंध है  ȕरण समय के सापेƗ वेग और वेग ʩुȋɄ का दूसरा ʩुȋɄ है  ah x x 
और यहां बताया गया है िक हम िकस Ůकार और x ah.
के सापेƗ ȕरण Ůˑुत करने का Ůयास कर रहे हœ  या हम के फलन के ŝप मŐ ȕरण को x x.
के फलन के ŝप मŐ वेग के ŝप मŐ कैसे पाते हœ  अब हम महसूस करते हœ िक आप मŐ से कुछ िजɎोनें कुछ यांिũकी को देखा है, उनके 
पास एक कायŊ नीित िसȠांत है  जहां हम गितज ऊजाŊ के पįरवतŊन को ऊजाŊ Ȫारा िकए गए कायŊ के बराबर कहते हœ और यह संबंध जो  
जब हम गित के पįरवतŊन के बारे मŐ बात करते हœ तो मœ यहां जो लाया šं वह वाˑव मŐ एक भूिमका िनभाता है  Ɛोिंक अगर आप इसे यहां
देखŐ, अगर मœ दोनो ंपƗो ंको ūʩमान से गुणा कŝं, तो मœ इन िवचारो ंका पįरचय नही ंदे रहा šं।
  समझŐ लेिकन आप मŐ से कुछ लोगो ंको पता होगा िक गितज ऊजाŊ Ɛा है और उनके िलए Ɛा काम करती है  जब गितज ऊजाŊ की 
पįरभाषा की बात आती है तो इसे दूसरो ंȪारा सराहा जा सकता है  लेिकन यहाँ अगर मœ दोनो ंपƗो ंको से गुणा कŝँ तो बाएँ हाथ का s 
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भाग आधा वगŊ घटा mv 2 v 1.
है  वगŊ बन जाता है जो गितज ऊजाŊ को बदल देता है और यिद मœ दािहने हाथ की िदशा को ūʩमान से गुणा कŝं  िजन लोगो ंने इसे 
पागल होते Šए देखा है, उनके िलए यह Ɋूटन के दूसरे िनयम से आता है।
  Ɋूटन का िनयम हमŐ बताता है िक बाहरी बलो ंका योग बराबर होता है और जब आप  सीधी रेखा गित के िलए के सापेƗ का x, x f 
एक समाकलन लेता है तो यह हमŐ वह देता है जो हम बार को बल देते हœ  हम िव̾थापन को पįरभािषत करŐ गे 
इसिलए हम कायŊ को पूणŊ के ŝप मŐ पįरभािषत करŐ गे  गितज ऊजाŊ मŐ पįरवतŊन के समतुʞ मूल ŝप से एक संबंध है िजसे कुछ अथŘ मŐ 
यहाँ से िनɻिलİखत के ŝप मŐ देखा जाता है  तो यहाँ हम और v x.
का सामाɊ संबंध देखते हœ  अब हमारे पास एक बŠत ही खास मामला है  मœ एक समान मामला कहता šं।
 ȕरण  अब एकसमान ȕरण का अथŊ है ȕरण  लगातार  समय के साथ सामाɊ ȕरण ˢयं बदल सकता है लेिकन अभी Ůाɑ सूũ  ऐसे 
िवशेष मामले होगें जब ȕरण İ̾थर होगा और इस मामले मŐ Ɛो ं ʩावहाįरक महȕ का तȚ यह है िक जब कोई िपंड गुŜȕाकषŊण बल 
से Ůभािवत होता है  यिद कोई अɊ ऊजाŊ सिŢय नही ंहै तो शरीर के िलए ȕरण है  यह एक बŠत ही सामाɊ İ̾थित बन जाती है जब हम 
कभी-कभी चलते समय कार लगाते हœ।
 िनरंतर ȕरण के साथ चल सकता है  कभी-कभी जब यह िनरंतर ȕरण के साथ नही ंचलती है  यिद यह लगभग İ̾थर है तो हम इसे İ̾थर 
मान लेते हœ और वाहन की गित के िलए हमŐ जो सूũ िमलते हœ उɎŐ लागू करते हœ  तो ʩवहार मŐ यह एक महȕपूणŊ İ̾थित बन गई और 
मुƅ पतन के मामले मŐ एक  पृțी की सतह के पास ˢतंũ ŝप से िगरने वाले िपंड के ȕरण को İ̾थर माना जा सकता है  हम 
गुŜȕाकषŊण के कारण ȕरण कहते हœ तो यहाँ हम Ɛा करŐ गे  िव̾थापन मœ समय पर įरʱे का पता लगा लंूगा।x  
  ले िलया  टी  और Ůारंिभक वेग  वी 0  एक अंितम वेग और  ȕरण िजसका अथŊ है िक हम जो मान रहे हœ वह यह है िक एक कण है v  
िजसका वेग शूɊ के बराबर है, यह एकसमान ȕरण से गुजर रहा है  समय अंतराल के बाद का माȯ और वेग है औरv ze ro t v 
इस अंतराल पर होने वाला िव̾थापन  है और इस पूरे अंतराल मŐ ȕरण के बराबर है और यह İ̾थर है  यह वह िबंदु है जहाँ समय केx a 
साथ ȕरण मŐ पįरवतŊन होने पर अिधकांश लोग गलितयाँ करते हœ  यिद आप अभी Ůाɑ सूũो ंका उपयोग करते हœ, तो वे काम नही ंकरŐ गे।
 वे केवल तभी काम करŐ गे जब ȕरण İ̾थर हो  तो िनरंतर ȕरण के िलए हम जो समझते हœ वह यह है िक ȕरण होगा Ɛोिंक यह नही ं
बदल रहा है  तो यह समय अंतराल के बराबर होगा िजसे से िवभािजत िकया जाता है v v 0 
इसिलए ȕरण  घटा शूɊ को से िवभािजत िकया जा सकता है और यह हमŐ बराबर शूɊ जोड़ देता है v v t v v 
इसिलए हम  हम इसे पहला सूũ मान सकते हœ जो अगला वेग है।
 शुŜआती समय मŐ समय िदया जाएगा  वेग और एकसमान ȕरण समय के अंतराल से गुणा िकया जाएगा, 
इसिलए अब यिद हम ऐसा करते हœ  मान लŐ िक वŢ के नीचे एक वŢ है, पर वेग 0 और 0.vt t 
के बराबर है  अगली बार इस वेग के बराबर है t 
इसिलए इस समय यहाँ इसका वेग के बराबर है तो अब  इस अंतराल पर िव̾थापन Ɛा है हम जानते हœ िक िव̾थापन v 0 t  v vt
वŢ के नीचे का Ɨेũ होगा  तो अगर हम इस Ɨेũ की गणना करते हœ तो हम समझते हœ िक यह v.
है  0 तो इस आयत का Ɨेũफल शूɊ है यह शूɊ है t v t vv 
इसिलए यह ऊँचाई  घटा शूɊ यह तो यह योग इस िũभुज का Ɨेũफल आधा है  वी बी माइनस वी शूɊ गुणा टी के बराबर v b v t 
होगा तो कुल Ɨेũफल  यह शूɊ जमा आधा गुना के बराबर है  वी बी माइनस वी जीरो टी और वी माइनस वी जीरो यहां से हम इसे v t 
इस तरह िलख सकते हœ िक यह वगŊ मŐ आधा हो गया है  और यह के बराबर है तो यह Ɨेũ जो िव̾थापन है  तो वगŊ का िव̾थापन v 0 t 

जमा आधा Ȫारा िदया जाता है, v 0 t 
इसिलए हम इसे बराबर के ŝप मŐ िलख सकते हœ  वी शूɊ टी ɘस आधा वगŊ  यिद हम इस सूũ का िवˑार करते हœ, िजसका अथŊ है x 
िक हम यहां चीजो ंको ȕरण के ŝप मŐ ʩƅ नही ंकरते हœ  तो हमŐ जो िमलता है वह है बराबर जमा बटा 2  अब यिद हम x v v 0 
वेग को और के पदो ंमŐ जानना चाहते हœ िजसका अथŊ है िक हम समय घटाना चाहते हœ  तो हम केवल इतना कर सकते हœ िक हम a x 
जानते हœ िक समय वी घटा वी 0 है िजसे यहां ए से िवभािजत िकया गया है तािक हम एƛ वी ɘस वी शूɊ िलख सकŐ   दो गुना जो िक t 

घटा शूɊ के बराबर है और जब हम ऐसा करते हœ तो हम  पाई बराबर वगŊ घटा है शूɊ वगŊ को दो से िवभािजत v v a x v v a 
करता है और हमŐ देता है  वगŊ, के शूɊ वगŊ और 2 कोिशकाओ ंके बराबर होता है  हम इसे एक बुिनयादी सूũ के ŝप मŐ ले सकते v v 
हœ, 
इसिलए यिद मœ उɎŐ पूणŊता के िहत मŐ िफर से सूचीबȠ करता šं  हमारे पास पहला सूũ है जो के बराबर है जमा 80 है और िफरv v 0 
हमारे पास x.
है  चुकता बराबर जमा आधा है और िफर हमारे पास चुकता बराबर चुकता जमा 2 कƗ है  अब िफर से हमŐ यह याद v 0 v v 0 
रखना चािहए िक ये पिवũ सूũ नही ंहœ, यिद वे माɊ हœ  अब उपरोƅ सूũो ंमŐ  हम समझते हœ िक İ̾थरांक के बराबर है  िव̾थापन है  x 

शूɊ  यिद शूɊ के बराबर नही ंहै तो इसके बजाय  घटा िव̾थापन का कारण बनेगा, ual to x x x x 0 
इसिलए यिद आप ऐसा संदभŊ चुनते हœ  तािक िड̾ɘे का शुŜआती िव̾थापन 0 न हो बİʋ यहां होगा।x 

घटा को शूɊ से बदल िदया गया है  तो अब जब सम˟ा को लागू करने की बात आती है  आपको दी गई रािश और नही ंदी गई  x x 
रािश को देखने की जŝरत है, उदाहरण के िलए इस फॉमूŊले मŐ  माइनस या िव̾थापन गायब है, x x 0 
इसिलए यिद आपको और िदया गया है और आप  ǒात कीिजए तािक घटा कही ंभी न हो िक आप इस सूũ का Ůयोग v a t x x 0 
सीधे सम˟ा मŐ करŐ   इसी Ůकार और के बीच संबंध Ůाɑ करने के िलए जब हम इस सूũ को इस सूũ मŐ देखते हœ  तब vv 0 a t 
अंितम वेग नही ंहै।v 
 वहां यह आपको इस सूũ मŐ िव̾थापन और के बीच संबंध बताता है  जब हम देखते हœ िक गायब है वहाँ नही ंहै v 0 a t t t 
इसिलए यिद नही ंहै तो हम हœ  मœ इस सूũ का उपयोग करता šं और t 
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इसिलए सम˟ा मŐ जो िदया गया है उसके आधार पर आपसे Ɛा मांगा जाता है  इसे देखना होगा और िफर एक और कैच है िजससे हमŐ 
सावधान रहना होगा और वह है  का िचɎ Ɛोिंक हमारे पास ये सभी सूũ हœ  वगŊ ɘस दो कुʥािड़यो ंया आधा तो अगर हमारे पास a 
ȕरण है यिद वेग सकाराȏक x.
की ओर है  बढ़ना  लेिकन अगर धनाȏक है और िजसे हम ȕरण कहते हœ लेिकन यिद  सकाराȏक पƗ से  वेग कम हो जाता है a x 
लेिकन ȕरण ऋणाȏक होता है और जैसा िक हमने कभी-कभी कहा है  इसे अवरोध भी कहा जाता है, Ɛोिंक कुछ सूũ ऐसे होते हœ जहां 
आपका  वगŊ मŐ घटाव आधा है।
 इस सूũ का उपयोग करते समय हमŐ सावधान रहना होगा।
 एƛ माइनस एƛ 0 वीटी के बराबर है।
  हमारे पास वगŊ मŐ जमा आधा है लेिकन यिद ȕरण ऋणाȏक है तो आप  ऋणाȏक िच˥ और ऋणाȏक ȕरण वाले ̾थान के िलए यह 
वगŊ से आधा वोʐ घटा हो सकता है .
इन मुȞो ंको अब ȯान मŐ रखने की जŝरत है Ɛोिंक हमने एक िवशेष मामले पर चचाŊ की है जहां  सूũ जहां इस िनरंतर ȕरण का अƛर
उपयोग िकया जाता है  या तो मतलब ůी फॉल ůी फॉल  कान के पास  गुŜȕाकषŊण के Ůभाव मŐ एक शरीर।
  इस Ůकार के िपंड का ȕरण तब तक İ̾थर रहता है जब तक िक िपंड पृțी की सतह से बŠत दूर न हो  और यह एक अचर Ȫारा िदया 
जाता है िजसे हम Ůतीक के ŝप मŐ Ůयोग करते हœ  और यह शरीर से पृțी की सतह पर ȕरण के मामले मŐ होगा  शरीर की ओर  अब 
पृțी के िलए हम पृțी पर जो Ůाɑ कर सकते हœ या जो हम देख सकते हœ वह यह है िक का मान 9.81.g 
है  यह मान Ůित सेकंड वगŊ मीटर की सम˟ा के िलए िदया जाता है िजसे हम कभी-कभी हल करŐ गे  हम इसे के ŝप मŐ लेते हœ।
 9.8 मीटर Ůित सेकंड वगŊ या कभी-कभी सरलीकरण के िलए  आपको िदया गया है लेिकन आप इसे 10 मीटर Ůित सेकंड के वगŊ के ŝप
मŐ भी ले सकते हœ।
यह िनिदŊʼ िकया जाना चािहए िक का कौन सा मान है।G 
  उपयोग िकया जाएगा लेिकन हमने जो संकेत के बारे मŐ कहा है वह कुछ ऐसा है जो बŠत महȕपूणŊ है  हम कहते हœ िक हम एक गŐद के 
बारे मŐ बात कर रहे हœ िजसे फŐ क िदया जाता है और 
इसिलए हम इसे कुछ गित से फŐ कते हœ और गŐद  ऊपर जाता है और अंत मŐ Ɛा होगा Ɛोिंक अगर यह ऐसे ही ऊपर जाता है  मान 
लीिजए िक यह पृțी की सतह से है  इसका अथŊ है िक इस गŐद का ȕरण गŐद से पृțी की ओर होगा  नीचे की ओर 
इसिलए यिद गŐद को वेग से ऊपर की ओर फŐ का जाता है तो यह है  नकाराȏक ȕरण को महसूस करŐ  तािक यह वेग नीचे जाने v 0 
लगे और अंत मŐ एक िबंदु  यह गŐद तब आएगी जब यह वेग शूɊ हो जाएगा  अभी शुŝ होगा Ɛोिंक इसका वेग शूɊ है यह केवल 
गुŜȕाकषŊण के कारण ȕरण महसूस करता है  तो यह नीचे िगरना शुŝ हो जाएगा और यह नीचे िगरने लगेगा जब तक िक यह पृțी की 
सतह से नही ंटकराता  तो अब यहाँ आपको दूरी का िचɎ चुनना है, उदाहरण के िलए यिद कोई  इसे धनाȏक के ŝप मŐ चुनŐ।y 
 अब िजसे हम कहते हœ वह यहाँ हो जाता है Ɛोिंक यह िदशा है  गित का x y 
इसिलए यिद कोई ʩİƅ को ऊपर की ओर धनाȏक के ŝप मŐ चुनता है तो इस मामले मŐ Ɛोिंक आपका समान है  यह तो मुƅ y y 
िगरावट के िलए ȕरण अब शूɊ से जी होगा और नकाराȏक संकेत अब होगा  एक िदशा का Ůितिनिधȕ करते हœ जो नीचे की ओर है 
इसिलए यहां ऋणाȏक िच˥ नीचे की िदशा का Ůितिनिधȕ करता है  और एक सकाराȏक संकेत एक ऊपर की िदशा का Ůितिनिधȕ 
करता है  
इसिलए यिद आप िकसी सम˟ा का समाधान करते हœ तो आपको का मान या िव̾थापन धनाȏक के ŝप मŐ Ůाɑ होता है, िजसका y 
अथŊ है  अंितम मूʞ यह है िक शरीर उस ̾थान से उǄ ̾थान पर है जहां से यह शुŝ Šआ था जबिक यिद है  एक उȅर मŐ नकाराȏकy 
िजसका अथŊ है िक ̾थान उस ̾थान से कम है जहां से यह शुŝ Šआ था ठीक है और अब के िलए  वही सम˟ा कोई अɊ छाũ चुन 
सकता है वही सम˟ा को नीचे की ओर ले जाकर करŐ  यिद आप चुनते हœ  नीचे के ŝप मŐ  तो ȕरण अब जमा होगा Ɛोिंक यह y y g 
गित की िदशा मŐ है और यहाँ अब यिद  आपको िव̾थापन के िलए सकाराȏक उȅर िमलता है िजसका अथŊ है िक आप िनɻ İ̾थित मŐ हœ  
जहाँ से आपने शुŜआत की थी, अब अगली कƗा मŐ हम यहाँ से आगे बढ़Ő गे और हम करŐ गे  मुƅ िगरावट के कुछ उदाहरण और िनरंतर 
ȕरण के उदाहरण लŐ  और हम आह अȯयन Ȫारा गित के समीकरणो ंपर इस आह चचाŊ को भी समाɑ करŐ गे  आपेिƗक वेग और 
आपेिƗक ȕरण पर और उन Ůकार की सम˟ाओ ंको हल करŐ   
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