
ஒ௠ ௌகளின் இயக்க௳யல் மற்௥ம் ஶ௣ப்பாக நாம் என்ன பூக்ழேறாம் என்பைதப் பற்௣ 
ெதாடரந்்ௌ ௳வாொப்ேபாம்  ஹால் ஒ௠ ௌகள் ேநரே்காட்ூல் நக௠ம் ேபாௌ நாம் கைட஼ 
வஶப்௔ல் இ௠க்ழேறாம்  இடப்ெபயரச்஼்௜ன் நீளம் மற்௥ம் ்ரத்ொன் வைரயைறையப் 
பாரத்்ேதாம், இப்ேபாௌ வைரகைல ௳ளக்கத்ௌடன் ெதாடங்ஶழேறாம்.  இடப்ெபயரச்஼்  
ேநரே்காட்ூல் இயங்ஶம் ஒ௠ ௌகளின் ேநரத்ௌக்ஶ எொராக, ஒ௠ ௌகள் என்௥ a 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்  ஒ௠ நிைலயான நிைல௜ல் உள்ளௌ எனேவ அச஼்ல் ஒ௠ ௌகள் x 
தங்ழ௜௠ந்தால் அௌ அச஼்ல் ேநரமாஶம்  இ௠ப்௔௑ம் இௌ அசா்க்ஶ இைணயான ஒ௠ y x T 
ேநர ்ேகா௄ அேத நிைல௜ல் இ௠க்ஶம்  ஒ௠ ௌகள் ஓய்௳ல் இ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ, ஏெனனில் 
இடப்ெபயரச்஼் காலப்ேபாக்ழல் அொகரிக்ழறௌ  மாறாௌ எனேவ ௌகள் இப்ேபாௌ ஓய்௳ல் 
உள்ளௌ நாம் இரண்டாவௌ வழக்ஶ இ௠க்கலாம்  ௌகள் ேதாற்றத்ொ௧௠ந்ௌ ெதாடங்ஶம் 
இடத்ொல், ேநரம் ெசல்லச ்ெசல்ல ௌகள்  அதன் இடப்ெபயரச்஼் அொகரிக்க ௚ைனழறௌ, 
அதாவௌ அௌ ஒ௠ ேநர ்ேகா௄ மற்௥ம் களில் இயங்ஶழறௌ  மொப்௖ ெதாடரந்்ௌ அொகரித்ௌ x 
வ௠ழறௌ, அௌ இயங்ழனால், அௌ ேநரே்காட்டாக இ௠ந்தால் இந்த வைள௵  ௌகள் சம xt 
இைடெவளி௜ல் இ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ  அேத ்ரம் ெசல்௩ம்  எனேவ இந்த ேவகம்  ஽ரான 
ேவகம்  இௌ ஒ௠ நிபந்தைன என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, அதாவௌ  ௌகள் நிைலயான ேவகத்ொல்
பயணிக்ழறௌ, எனேவ நாம் ௘க௵ம் ஼க்கலான இயக்கங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம்  
எ௄த்ௌக்காட்டாக, ஒ௠ கார ்ெதாடங்ஶம் ௳ஷயத்ொல் நாம் பாரக்்ழேறாம், எனேவ ேவகம் 
௘க௵ம் ஼க்கலானதாக இ௠க்ஶம்  ஓய்௳ல் இ௠க்ஶம் காைரப் பாரப்்ேபாம்  ெதாடங்ஶழறௌ 
மற்௥ம் அௌ நகரத் ெதாடங்ஶழறௌ  இௌக்ஶ அப்பறம்  அேத ேவகத்ொல் நக௠ம்  ௔றஶ ஼௣ௌ 
ேநரம் இைடெவளி ௳ட௄் ஓய்௵க்ஶ வ௠ம்  எனேவ நாம் வழக்கமாக இந்த வைகயான 
இயக்கத்ொற்ஶ வைள௵கைளத் ொட்ட௘ட ௳௠ம்௔னால்  எனேவ நமக்ஶக் ழைடப்பௌ ூ ைடம்xt 
0க்ஶ சமமான கார ் ஓய்௵ ேநரத்ொல், அௌ அதன் இடப்ெபயரச்஼்ைய அொகரிக்கத் 
ெதாடங்ஶழறௌ, ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ  நிைலயான இயக்கத்ொன் நிைலக்ஶ வந்ௌ அௌ 
நிைலயான இயக்கத்ௌடன் ெதாடரழ்றௌ, இந்த கட்டத்ொல் நாம் ஒ௠ இைடெவளி என்௥ 
ஷ௥ழேறாம்  ஒ௠ இைடெவளி பயன்ப௄த்தப்பட்டால், இப்ேபாௌ கார ்௚ன்ைப ௳ட ெமௌவாக 
இயங்ஶம்  இ௥ொ௜ல் ஓய்ெவ௄க்ஶம் ஆனால் அதன் ஷ௥ ெதாடரந்்ௌ வள௠ம்  இங்ஶ ஓய்௵ x 
எ௄க்ஶம்ேபாௌதான் கார ்ேவகம் ஶைறவைதப் பாரக்்ழேறாம்  ஼௣ௌ ேநரத்ொற்ஶப் ௔றஶ அௌ 
ஓய்௳ல் இ௠க்ஶம்ேபாௌ உ௥ப்௖ அல்லௌ இடப்ெபயரச்஼்௜ல் ெதாடரந்்ௌ நகரழ்றௌ  x 
காலப்ேபாக்ழல் மாறாௌ, இதனால் கா௠க்கான வைள௵ ெதாடங்ஶழறௌ  ஽ரான xt 
இயக்கத்ௌடன் ெதாடரழ்றௌ, ௔ன்னர ்ஒ௠ ௌகள் ஓய்ெவ௄க்ஶம்ேபாௌ இௌ ேபால் இ௠க்ஶம்  ஓ 
இ௧௠ந்ௌ வைர௞ம் ௔ன் இ௧௠ந்ௌ வைர௞ம் ஼ல ஽ரான ேவகத்ொல் நாம் ஷ௥வௌ எௌ p p o 
பயணம்  இந்த இயக்கத்ொற்கான வைள௵ எப்பூ இ௠க்ஶம் என்பைத இங்ேக xt 
பா௠ங்கள்.ௌகள் ஆரம்பத்ொல் இ௠ப்பைத நீங்கள் நன்றாக ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளலாம்  இௌ இந்த 
நிைலைய ௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌழறௌ, ஓ இௌ இ௧௠ந்ௌ க்ஶ ெசல்ழறௌ, இப்ேபாௌ நாம் o p 
௖ரிந்ௌெகாள்வௌ  ஶைறயத் ெதாடங்ஶம் ேபாௌ, ​​ௌகள் இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் வரத் ெதாடங்ஶம் x 
என்௥ அரத்்தம்  ஓக்ஸஓக்ஶ எப்ேபாௌ ொ௠ம்௖வௌ என்பௌ ௙ண்௄ம் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, எனேவ 
இௌ ஒ௠ ௌகள் ௚ன்ேனாக்ழ நகரவ்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ.  ௔ன்னர ் இன் மொப்௖ ஶைறயத் x 
ெதாடங்ஶம் ேபாௌ வைள௳ல் அௌ வேழ வரத் ெதாடங்ஶழறௌ  எனேவ இௌ இப்ேபாௌ நம்௘டம் 
உள்ள மற்ெறா௠ வைள௵  காலப்ேபாக்ழல் இந்த ௳ளக்கத்ொல் ஒ௠ ௚க்ழய அங்கம் இ௠க்கx t 
ேவண்௄ம்  எவ்வள௵ ேவகமான நிைல  மாற்றங்கள்  ேம௩ம் அைத ஆ என்ற ெசால்௩டன் 
இயக்கம் என்ழேறாம்  இயக்கத்ொன் ொைச அம்சத்ைத௞ம் ேசரத்்தால்  ஆனால் நாம் ேவகம் 
என்௥ அைழப்பைதப் ெப௥ழேறாம், பாரப்்ேபாம்  ௚த௧ல் நாம் ேவகம் மற்௥ம் ேவகம் பற்௣ய 
ௌல்௧யமான வைரயைறைய ைவத்ொ௠க்ழேறாம்  சராசரி ேவகம் மற்௥ம் சராசரி ேவகம் என்௥
ஒ௠ ெசால்ைல வைரய௥ப்ேபாம்.  ௛லம் பழரப்பட்டௌ  என்றால் என்௥ அரத்்தம்  ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட
காலத்ொல் இடப்ெபயரச்஼்  ெடல்டா ூ ெடல்டா க்ஶ சமம்  சராசரி ேவகம் இடப்ெபயரச்஼் x 
மாற்றமாக இ௠க்ஶம்  வஶக்கப்ப௄ம் ேநர இைடெவளி ெடல்டா க்ஶ சமம் எனேவ ெடல்டா t x 
இல் உள்ள ெடல்டா க்கான சராசரி ேவகம், ஓவர ்படூ்௞டன் ஒ௠ ஶ௣ையப் பயன்ப௄த்ௌம் t v 
சராசரி ேவகத்ொற்ஶச ்சமம்.  இடப்ெபயரச்஼்௜ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றத்ொற்ஶ சமம்  க௯த்தல் x 2 x 
1 என எ௱தலாம் ேநர மாற்றத்ைத என எ௱தலாம்  இப்ேபாௌ சராசரி t 2 minus t 1 
ேவகத்ொன் வைரயைற சராசரி ேவகத்ொன் அலஶகைள சராசரி ேவகத்ொன் அலஶகள் என்௥ 
அைழத்தால்  பாரக்்கலாம் .
 இௌதான்  ேநரத்ொன் அலகால் வஶக்கப்ப௄ம் நீளத்ொன் அலகாக இ௠க்ஶம், அதாவௌ ேமேல l 
உள்ள அலஶகைள எ௱தலாம்  இொல் அலஶகள் ஒ௠ ௳னாூக்ஶ ௙ட்டரக்ளாக இ௠க்ஶம்  s i 
நம்௘டம் உள்ள மற்ற ெபாௌவான அலஶ, நாம் ேபாம் ேபாௌ மணிேநரங்களில் ேவகம் மற்௥ம் 
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ேவகம் பற்௣ ேபாம் மற்ெறா௠ அலஶ.  ழேலா௙ட்டரக்ள், ஶ௣ப்பாக வாகனங்கள் அல்லௌ 
௳மானம் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ, ​​​​அவற்ைற ஒ௠ மணி ேநரத்ொற்ஶ ழேலா௙ட்டரக்ளில் பட்ூய௧ட 
ேவண்௄ம்  நீங்கள் ஒ௠ ௔ரசச்ைனைய ோரக்்ஶம் ேபாௌ நீங்கள் அைனவ௠ம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள 
௚ூ௞மா?  தர௵ ெவவ்ேவ௥ அலஶகளில் ெகா௄க்கப்படட்ால், நாம் அலஶகைள ஒேர மாொரியாக
மாற்ற ேவண்௄ம்  ஼க்கைலத் ோரக்்க௵ம் நீங்கள் ழேலா௙ட்டரக்ைள ௙ட்டைரச ்ேசரக்்க ௚ூயாௌ
நீங்கள் ழேலா௙ட்டரக்ைள ழேலா௙ட்டர ்அல்லௌ ௙ட்டைர ௙ட்டைரச ்ேசரக்்கலாம்  இப்ேபாௌ 
சராசரி ேவகத்ொன் வைரகைல அரத்்தத்ைத உற்௥ ேநாக்கலாம்  சராசரி ேவகத்ொன் ஼ல 
அம்சங்கைளப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ, ​​​​அௌ ஒ௠ என்பைத நாம் ௚த௧ல் உணரழ்ேறாம்  ொைசயன் 
அள௵  ஒ௠ ொைசயன் அள௵ என்றால் அௌ ொைசேவகம் உள்ளௌ, அௌ ஒ௠ ொைச மற்௥ம் ஒ௠ 
பரிமாணத்ைத௞ம் ெகாண்௄ள்ளௌ  ஆனால் நாம் ஒ௠ ேநர ்ேகாட்ூல் இயக்கத்ைதப் 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ  ௔ன்னர ்ொைச இயக்கப்ப௄ழறௌ  ஒன்௥ இடப்ெபயரச்஼்௜ன் அைடயாளம் 
மற்௥ம் ொைசைய ௳ளக்க ேவ௥ எௌ௵ம் ேதைவ௜ல்ைல  எனேவ இௌ அைடயாளத்தால் 
ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ, அௌ ேநரம்ைறயாகேவா அல்லௌ எொரம்ைறயாகேவா இ௠க்கலாம்  
ேநரம்ைறயாக இ௠ப்பௌ என்றால், நாம் ேநரம்ைற அசா் என்௥ அைழக்ஶம் வ௯௜ல் நாம் x 
நகரழ்ேறாம் என்௥ அரத்்தம்  எொரம்ைறயானௌ ஆனால் நாம் எொரம்ைற அச஼்ல் x 
நகரழ்ேறாம், அௌ நமக்ஶ ொைசைய அளிக்ழறௌ  இப்ேபாௌ வைரகைல அரத்்தத்ொல் xt 
வைள௵ உள்ளதா என்௥ பாரப்்ேபாம்  இந்த வைள௵ ௔ன்வ௠மா௥ ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, xt 
இப்ேபாௌ அைத இைடெவளி என்௥ ெசால்ழேறாம். ேநர இைடெவளி ூ ஒன்௥  மற்௥ம் p 
௖ள்ளி௜ல் உள்ள ௌகள் மற்௥ம் ௖ள்ளி இல் உள்ள ௌகள்  இப்ேபாௌ இல் இடப்ெபயரச்஼் q t q x 
2 ஆக௵ம், இல் இடப்ெபயரச்஼் ஆக௵ம் இ௠க்கட௄்ம்.  எனேவ இந்த இைடெவளி௜ல் p x 1 t 1 
௚தல் வைர௜லான சராசரி ேவகத்ைதப் பாரத்்தால்.  எனேவ ெடல்டா என்பௌ t 2 t t2 
க௯த்தல் என்பௌ இந்த இைடெவளிக்ஶ சமமான சராசரி ேவகம் ஆஶம்  இந்த வைரபடத்ொல் t1 

ைமனஸ் ைமனஸ் ஆல் வஶப௄வௌ இரண்௄ ௔றஶ இரண்௄ என்௥ t2 t1 x2 x1 x x 
பாரத்்தால் சமம்  ைமனஸ் ஒ௠ பஶொ இரண்௄ நி௘டங்கள் இப்ேபாௌ நாம் ஒ௠ x t 
ேநரே்காட்ூல் ெசய்தால் அௌ ஒன்௥ம் இ௠க்காௌ  ௔ன்னர ் ேகாட்ூன் இந்த வரி௜ன் pq pq 
சாய்௵  அச஼்ல் உள்ள ்ரம்  ெடல்டா மற்௥ம் ெடல்டாவான அச஼்ல் உள்ள ்ரத்ொற்ஶ y x x 
சமமாக இ௠க்ஶம்  ூ 
அதனால் சாய்௵. ேகாடூ்ன் ஆனௌ வைள௳ன் வூவத்ைதப் ெபா௠ட்ப௄த்தாமல் சராசரி pq 
ேவகம் ஐ வழங்ஶழறௌ  சராசரி ேவகம் ேநரே்காட்ூன் சாய்வால் ெகா௄க்கப்ப௄ம்  xt 
இப்ேபாௌ சராசரி ேவகம் ேநரங்கள் ேநரம்ைறயாக இ௠க்கலாம் அௌ எொரம்ைறயாகேவா v 
அல்லௌ ௗஜ்௷யமாகேவா இ௠க்கலாம்  ஒ௠ சந்தரப்்பத்ொல் ஽ரான இயக்கத்ொற்கான Xt 
வைள௵ பட்ைட ேநரம்ைறயாக உள்ளௌ மற்௥ம் ஆ ேகாணத்ொல் வைள௳ன் சரி௵ ௛லம் v  
இைதக் காணலாம்  அசா்டன் வைள௵ உ௠வாழறௌ. இந்த ேகாணம் ஷரை்மயாக x xt 
இ௠ந்தால் சாய்௵ ேநரம்ைறயாக௵ம் இங்ேக  வைள௵ இப்பூ இ௠ந்தால் ேநரங்கள் xt v 
ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் இங்ேக சராசரி ேவகம் ேநரங்கள் எொரம்ைறயாக இ௠க்ஶம்  v 
௙ண்௄ம் நாம் அைத வைள௳ன் வைள௳ன் சரி௳ல் காணலாம்  அசை்சக் ெகாண்௄ சாய்௵ x 
இந்தக் ேகாடை்ட இங்ேக௞ம் இங்ேக௞ம் உ௠வாக்ஶழறௌ, இைத நாம் வைர௞ம்ேபாௌ இைதப் 
௖ரிந்ௌெகாள்ேவாம்  ேநர ்ேகா௄ என்பௌ ேகாணம் ோட்டா ஆஶம், இௌ ேநரம்ைற அசா்டன் T 
இங்ேக கூனமானௌ  90 ூழரிக்ஶ ேமல், அௌ எொரம்ைறச ்சரிைவக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ இங்ஶ 
சராசரி ேவகம் இ௠க்ஶம்  எொரம்ைறயானௌ மற்௥ம் ஒ௠ ௌகள் ஓய்௳ல் இ௠ந்தால் அௌ அதன் 
இடப்ெபயரச்஼்ைய மாற்றாௌ எனேவ அௌ ஆஶம்  வைள௵ ௗஜ்௷ய சராசரி ேவகத்ைதக் xt 
ஶ௣க்ழறௌ, ஏெனனில் ௌகள் நகரேவ இல்ைல  இப்ேபாௌ நாம் ெசான்னௌ இந்த ேவகம் ௚ைறv 
இொல் உள்ள சராசரி ேவகத்ைத வைரய௥க்ஶம் ேபாௌ  இடப்ெபயரச்஼் சம்பந்தப்படட்ௌ, 
அதாவௌ நிகர மொப்௖ ஐப் பாரக்்ழேறாம்  இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥ அங்ஶ சராசரி ேவகம்x x x 
என்ற க௠த்ைதப் பற்௣ ேபாேவாம்  அைதத்தான் நான் ெசய்ழேறன்  பயணத்ொன் ெமாத்த 
நீளத்ைத ேநர இைடெவளியால் வஶக்ழறௌ  எனேவ சராசரி ேவகத்ைதக் கணக்ழ௄ம்ேபாௌ 
பாைத௜ன் ெமாத்த நீளத்ைதக் கணக்ழ௄ழேறாம் என்௥ ஷ௥ழறௌ  இடப்ெபயரச்஼் அல்ல 
அௌேவ நமக்ஶ சராசரி ேவகத்ைத த௠ழறௌ.இப்ேபாௌ ஒன்ைற ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளலாம்  அந்த 
சராசரி ேவகத்ொல் சராசரி ேவகத்ொற்ஶ சமமான அலஶ அலஶகள் உள்ளன, அதாவௌ இயக்க 
அலஶகள்  ௙ண்௄ம் காலப்ேபாக்ழல் நீளம் இ௠க்ஶம் மற்௥ம் அலழல் அௌ ௳னாூக்ஶ si 
௙ட்டர ்இ௠க்ஶம்  இ௠ப்௔௑ம், பாைத௜ன் நீளம் காரணமாக பரிமாணங்கள் ஒேர மாொரியாக 
இ௠க்காௌ  எப்ேபாௌம் இடப்ெபயரச்஼்ைய ௳ட அொகமாகேவா அல்லௌ சமமாகேவா இ௠க்ஶம்  
அதனால் நாங்கள் அைத ெசய்ழேறாம்  சராசரி ேவகம் எப்ேபாௌம் அைத ௳ட அொகமாக 
இ௠க்ஶம்  சராசரி ேவகத்ொற்ஶ சமம்  அௌ நிக௱ம் காரணம், நீங்கள் ஒ௠ வ௯யாக ொ௠ம்௔ச ்
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ெசன்றால்  ்ரம் ஶைறயாத இடத்ொல் இடப்ெபயரச்஼் ஶைற௞ம், பாைத௜ன் நீளம் ஶைறயாௌ  
எனேவ சராசரி ேவகம் இப்ேபாௌ நாம் சராசரி ேவகம் பற்௣ ேபாம் ேபாௌ இப்பூ ெசல்ழறௌ  
ஒ௠ ௖ள்ளி௞டன் நமௌ இயக்கத்ைத ௳வரிக்ஶம் ேபாௌ நமக்ஶ ௘க௵ம் பய௑ள்ள ேயாசைன  
உடனூ ேவகம் மற்௥ம்  உடனூ இயக்கத்ொன் க௠த்ௌ  ெபயர ்ஶ௣ப்௔௄வௌ ேபால உடனூ 
ேவகம் என்௥ நாம் என்ன ெசால்ழேறாம்  ெகா௄க்கப்படட் த௠ணத்ொன் ேவகம் ெடல்டா ஐ x 
இடமாற்றம் ெசய்தால் அைத எவ்வா௥ வைரய௥ப்பௌ  ெடல்டாைவ ஆல் வஶத்தால், நமௌ t 
ேநர இைடெவளி இ௠ந்தால் இப்ேபாௌ சராசரி ேவகத்ைதப் ெப௥ேவாம்.  நாம் எவ்வள௵ 
ெசய்ழேறாம், மாற்றத்ைத ஼௣யதாக மாற்௥வைத௞ம், எப்ேபாௌ மாற்௥வைத௞ம் 
கவனிக்ழேறாம்  அைத ஼௣யதாக்ஶேவாம்.இ௥ொயாக இௌ எப்ேபாௌ ெடல்டா ூ என்௥ 
ெசால்ழேறாம்.  0க்ஶ அ௠ழல் வ௠ழறௌ. எனேவ இௌ எல்ைல ெடல்டா க்ஶ ெசல்ழறௌ என்௥ T0 
ெசால்ழேறாம், ௔ன்னர ்இந்த அள௵  நாம் அைத என்௥ அைழக்ழேறாம் அல்லௌ அௌ உடனூ v 
ேவகம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  எனேவ உடனூ ேவகம் என்பௌ வரம்௔ற்ஶள் இ௠க்ஶம் 
சராசரி ேவகம்  இந்த சராசரிைய நீங்கள் க௠ௌம் ேநர இைடெவளி  அௌ ஼௣யதாழக்ெகாண்ேட 
ேபாழறௌ, நாம் ெசால்வௌ என்னெவன்றால், அதன் ௳ழதம் காலத்ொற்ஶ உட்பட்டௌ  இ௠ப்௔டம் 
மாற்றம்  வூ௳யல் ரீொயாகப் பாரக்்க ௚யற்஼ப்ேபாம், வைரபடத்ைத வூ௳யல் ரீொயாகப் 
பாரத்்தால், அௌ எப்பூ இ௠க்ஶம்  இந்த வைரபடத்ைதப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ இப்ேபாௌ நாம் xt 
என்௥ ெசால்ழேறாம்  க்கான உடனூ ேவகத்ைத ஒன்௥க்ஶ சமமாக கணக்ழட t 
௳௠ம்௖ழேறாம், எனேவ நாம் பாரப்்பௌ என்னெவன்றால், இல் கவனம் ெச௩த்ௌழேறாம்.  t 
ஒன்௥க்ஶ சமம், ௔ன்னர ் இ௧௠ந்ௌ ஒ௠ ஼௣ய ்ரத்ொல் ஒ௠ இடப்ெபயரச்஼்ைய T1 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம்  அௌ ஷ௄தலா அல்லௌ க௯த்ததா என்பௌ ௚க்ழய௘ல்ைல  நாம் என்ன 
ெசய்யப் ேபாழேறாம் என்றால், இந்த ேநர இைடெவளி வரம்ைப ௗஜ்௷யமாக மாற்௥ேவாம், 
எனேவ ேநர இைடெவளி ௗஜ்௷யத்ைத அைட௞ம் ேபாௌ.  ெடல்டா இ௧௠ந்ௌ ெடல்டா வைர x t 
என்௥ உங்க௬க்ஶப் ௖ரிழறதா?  வ௠வார ் ெடல்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ அ௠ழல் இ௠ந்தால், அௌ xt 
வைள௳ன் சரி௳ல் உள்ள ெதா௄ேகா௄ அல்லௌ ெதா௄ேகா௄ க்ஶ ெசல்௩ம்.  எனேவ நம்௘டம்t 
இ௠ப்பௌ வைள௳ன் சாய்௵ அல்லௌ வைள௳ன் ெதா௄ேகா௄  நமக்ஶ உடனூ xt xt 
ேவகத்ைத அளிக்ழறௌ எனேவ என்பௌ வைள௳ன் ெதா௄ேகா௄  அல்லௌ கவசம்  என்பௌ xt t 

ஒன்௥க்ஶ சமம்  ேவகத்ைத அளிக்ழறௌ அல்லௌ உண்ைம௜ல் நாம் இப்ேபாௌ இ௠க்ஶம் t 
ேபாௌ  அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் உடனூ ேவகத்ைத வைரய௥ப்ேபாம், எனேவ உடனூ என்ற 
வாரத்்ைதைய அகற்௥ேவாம்  இௌ க்ஶ சமமான இல் ேவகம் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ  t t 
இப்ேபாௌ நாங்கள் உங்கைள இங்ஶ அைழத்ௌச ்ெசன்றால்  உடனூ ேவகம்  மட்டத்ைத 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம், ஆனால் அவ்வள௵தான்  நாங்கள்  நான் உடனூ இயக்கம் மற்௥ம் இந்த 
௳ஷயத்ொல் நாம் உடனூயாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ ெசால்ழேறன்  ேவகம் மற்௥ம் உடனூ ேவகம் 
பற்௣ நாம் ேபாம்ேபாௌ, ​​ேவகத்ொன் அள௵ ேவகத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.  இௌ சராசரி ேவகம் 
மற்௥ம் சராசரி ேவகத்ொல் இல்லாமல் இ௠க்கலாம் ஆனால் உடனூ ேவகம்  மற்௥ம் உடனூ 
இயக்கத்ொன் ௳ஷயத்ொல், நம்௚ைடயௌ என்றால் நாம் ௘க௵ம் வைரபடமாக இப்பூ 
இ௠ப்ேபாம்  இௌ நம்௘டம் வைள௵ உள்ளதா மற்௥ம் வைள௳ன் சாய்௵ நமக்ஶ xt xt 
ொைசேவகத்ைதக் ெகா௄க்ழறதா என்௥ பாரக்்க ேவண்௄ம்.  உடனூ ேவகம் உடனூ இயக்கம் 
என வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ  இரண்௄ பரிமாணங்க௬ம் சமமானைவ என்பைத இங்ேக நாம் 
௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம்  சராசரி ேவகம் மற்௥ம் சராசரி ேவகம் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ 
பரிமாணங்கள் ஒேர மாொரியாக இ௠க்காௌ  ஏெனன்றால் நாம் ௘கக் ஶ௥ழய இைடெவளி௜ல் 
மட௄்ேம இயக்கத்ைதப் பாரக்்ழேறாம். ூ ாற்௣ ெடல்டா.  எனேவ இந்த இரண்௄ 
பரிமாணங்க௬ம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம்  உடனூ இயக்கம் எப்ேபாௌம் 
ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ இயக்கத்ொற்ஶ உடனூ ேவகம் எொரம்ைறயாக இ௠க்கலாம்  D 
நாம் கவனிக்ஶம் ேபாௌ ஆ என்௥ பாரத்்தால் அௌ ஒ௠ நைட௚ைற பயன்பா௄  காரில் உள்ள 
ஸ்௕ேடா௙ட்டரின் ேவகம் அப்ேபாௌ நமக்ஶக் ழைடக்ஶம் ரீூங் என்பௌ உடனூ ேவக வா஼ப்௖ 
ஆஶம்  ஒவ்ெவா௠ உடனூ ேவகத்ொ௩ம் கார ்நக௠ம்ேபாௌ அந்த ேநரத்ொல் காரின் ேவகத்ைத 
ஸ்௕ேடா௙ட்டர ்நமக்ஶ வழங்ஶழறௌ  இப்ேபாௌ கார ்ௌகள் ெதாடங்ஶம் உதாரணத்ைத 
ம௥பரி஽லைன ெசய்ேவாம்  ௙ொ௜ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ழய இந்த கார ்சம்பவத்ொல் என்ன 
நடந்தௌ, என்ன நடக்ழறௌ, என்ன பாரத்்ேதாம்  அதன் ேவகத்ைத அொகப்ப௄த்ொய ௔ன் 
அங்ழ௠ந்ௌ ெசன்றௌ. எங்க௬க்ஶ இைடேய ஒேர மாொரியான இயக்கத்ொன் இந்த இயக்கத்ைத 
உைடக்க௵ம்  நான் அேத வைள௳ல் இ௠ந்தால், பயன்ப௄த்தப்பட்டௌ, ௔ன்னர ்அௌ 
நி௥த்தப்பட்டௌ  உடனூ ேவகத்ொன் மொப்ைப நாம் ொட்ட௘ட்டால், இந்த காலகட்டத்ொல் 
நமக்ஶக் ழைடக்ஶம் வாகனத்ொன் ேவகம்.  அொகரித்ௌவ௠ம் உடனூ ேவகமானௌ அௌ ஓய்௳ல் 
இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶம் ஒ௠ வூவத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்௬ம்  இந்தக் காலக்கட்டத்ொல் நாம் சம 
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ேவகத்ொல் இ௠க்ஶம் ேபாௌ ேவகத்ைத ௳ட ேவகம் ெதாடரந்்ௌ அொகரிக்ஶம்  எனேவ 
ேவகமானௌ ஼ல மொப்௖டன் நிைலயானௌ என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம்  ௔ன்னர ்இந்த 
காலகட்டங்க௬க்ஶ இைட௜ல் இைடெவளி பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ேபாௌ ேவகம் ஶைறயத் 
ெதாடங்ஶழறௌ  இ௥ொயாக அந்த ேநரத்ொல் ௙த௚ள்ளைவ வ௠ம்ேபாௌ ேவகம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ 
ெசல்ழறௌ  அேத ௳ழதத்ொல் இ௠ந்தால், இந்த ேவகம் மா௥ழறதா? ஶைறயத் ெதாடங்ஶவைதக் 
காண்ழேறாம்  இௌ 0 க்ஶ வந்ௌ, கார ்ஓய்௳ல் இ௠க்ஶம்ேபாௌ ேவகம் 0 க்ஶ ெசல்ழறௌ. 
அதனால்  ெதாடங்கப்படட் காரின் ேவக ேநர வைள௵ இௌேபால் ெதரிழறௌ.  ேவகம் உள்ளௌ 
ஆனால் இந்த எ௄த்ௌக்காடூ்ல் நாம் பாரத்்தௌ ேபால் ேவக௚ம் காலப்ேபாக்ழல் மாறலாம்  இௌ 
எப்ேபாௌம் நிைலயானதாக இ௠க்க ேவண்ூயொல்ைல, எனேவ ேவகம் எவ்வள௵ ேவகமானௌ 
என்பைத நாங்கள் வைரய௥க்ழேறாம்  மாற்றத்ொன் ௳ழதம் மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ழறௌ, 
அதனால் நம்௘டம் ேவகம் இ௠க்காௌ. நிைலயாக இ௠ங்கள்  உண்ைம௜ல் நாம் பாரக்்ஶம்ேபாௌ 
ேவகம் என்பௌ ேநரத்ொன் ெசயல்பா௄ அல்லௌ  ்ரம் ஒ௠ ெசயல்பாடாக மா௥ப௄ம் மற்௥ம் 
ேபா அல்லௌ இரண்௄ம் ஷட இ௠க்கலாம் ஆனால் அைதத்தான் நாங்கள் ெசய்ழேறாம்  
காலப்ேபாக்ழல் ொைசேவக மாற்றத்ொன் ௳ழதத்ைத வைரய௥ப்ேபாம்  இைதத்தான் ௚௄க்கம் 
என்ழேறாம்  எனேவ ௚௄க்கம் என்பௌ காலப்ேபாக்ழல் ேவகம் எவ்வள௵ ேவகமாக மா௥ழறௌ 
என்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ  இதற்ஶ ஒ௠ அைடயாளத்ைத நாம் பயன்ப௄த்ௌம் இடத்ொல் நாம் 
இரண்௄ அள௵கைள வைரய௥க்கலாம்  இைடெவளி௜ல்  சராசரி ௚௄க்கத்ைத 
வைரய௥க்கலாம்  ெடல்டா இரண்௄ க௯த்தல் க்ஶ சமம் மற்௥ம் இந்த சராசரி ௚௄க்கம் t t1 

ைமனஸ் க்ஶ சமம்  ைமனஸ் ஆல் வஶக்ஶம் மற்௥ம் ெடல்டா ௙ௌ ெடல்டா v2 v1 t2 t1 v t 
என எ௱தலாம்  என்பௌ இரண்ூற்ஶம் இைடேய உள்ள உடனூ ேவகம்  மற்௥ம் ஒ௠ இல் ஒ௠v v 
உடனூ  ேவகம் அப்பூத்தான் சராசரி ௚௄க்கத்ைத வைரய௥க்ழேறாம்.இௌ௵ம் ஒ௠ ொைசயன்
 அள௵ என்பௌ ேவகத்ொல் உள்ள ௳த்ொயாசம் மற்௥ம் சராசரி ௚௄க்கத்ொற்ஶ அந்த 
ஶ௣௝டை்டப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம்  நாம் ௙ண்௄ம் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம் என்றால், சராசரிக்ஶ 
பாரக்ைளப் பயன்ப௄த்ௌழேறாம், எனேவ இௌ ஒ௠ பார ்மற்௥ம் அலஶகைளப் பாரத்்தால்  
௚௄க்கத்ொன் அலஶ ஆல் வஶக்கப்ப௄ழறௌ ஆல் வஶக்கப்ப௄ழறௌ, அதாவௌ என்பௌl t t l 

சௌரத்ொற்ஶ சமம்  ேம௩ம் அலழல் அௌ ஒ௠ ௙ட்ட௠க்ஶ ஒ௠ ௳னாூக்ஶ சௌரமாக t si 
இ௠க்ஶம் அல்லௌ நாம் ெபரியதாக இ௠ந்தால்  அள௴௄கைளப் பற்௣ ேபாைக௜ல், 
உதாரணமாக, ஒ௠ வாகனத்ொன் அள௴௄ இப்ேபாௌ ஒ௠ சௌர ழ.௙  அவற்௣ன் ெவளிப்பா௄ r 
௚௄க்கத்ொன் அலஶ என்ன?இப்ேபாௌ நாம் உடனூ ௚௄க்கத்ைத௞ம் வைரய௥க்கலாம்  நாம் 
உடனூ ேவகத்ைத வைரய௥ப்பௌ ேபால அௌ ெடல்டா ௳ ெடல்டா ூக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  
எல்ைல௜ல் ெடல்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ ெசல்ழறௌ, ேம௩ம் இௌ கால்ஶலஸஓக்ஶச ்சமம்,t te rms 

ஆல் க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  எனேவ உடனூ ௚௄க்கம் என்பௌ காலப்ேபாக்ழல் dt dv 
ொைசேவகத்ொன் மாற்றத்ொன் ௴தமாஶம்  ெடல்டா க்ஶ ெசல்ழறௌ மற்௥ம் இப்ேபாௌ T0 
ேவகத்ொன் வ௯த்ேதான்றலாக௵ம் உள்ளௌ  வூ௳யல் ௳ளக்கம் ெகா௄க்கப்படட்ால் நாம் 
௚௄க்கம் என்பைத ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளலாம்  வைள௵  ெதா௄ேகாட்ூன் சாய்௵  ௙ண்௄ம் அௌ vt 
ஒ௠ ொைசயன் அளைவ ௌரிதப்ப௄த்ௌழறௌ மற்௥ம் அௌ ேநரம்ைறயாக உள்ளௌ  ௚௄க்கம் ஒ௠
ொைசயனாக இ௠க்கலாம் அௌ ேநரம்ைறயாக இ௠க்கலாம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்கலாம்  இப்ேபாௌ
஼ல ேநரங்களில் எொரம்ைற ௚௄க்கம் ௔ன்னைட௵ மற்௥ம் என்றால் என ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ  
௔ன்னைட௵ என்ற வாரத்்ைத உசச்ரிக்கப்ப௄ழறௌ, ஆனால் அௌ எொரம்ைறயாக 
க௠தப்ப௄ழறௌ, அதாவௌ ௚௄க்கம்  நமௌ வைரபடங்களின் அூப்பைட௜ல் இந்த 
௚௄க்கங்கைளப் பாரத்்தால் காலப்ேபாக்ழல் இௌ ஶைறழறௌ  நம்௘டம் வைள௵ இ௠ந்தால்,xt 

இன் வைள௵ ேமேல இ௠ந்தால், அௌ ேநரம்ைற ௚௄க்கத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ.  எங்களிடம் xt xt 
வைள௵ இ௠ந்தால்  இௌ வேழ உள்ளௌ எனேவ இந்த பஶொ௜ல் இந்த ௖ள்ளி இௌ ஒ௠ 
வழ்ேநாக்ழய வைள௵ என்௥ ெபா௠ள்  எொரம்ைற ௚௄க்கம் ஶ௣க்ழறௌ  ேம௩ம் வைள௵ xt 
ேநர ்ேகாடாக இ௠ந்தால் வைள௵ ேநர ்ேகாடாக இ௠ந்தால் என்ன நிகழ்ழறௌ  இௌ xt 
ொைசேவகம் நிைலயானௌ என்பைதக் ெகா௄க்ஶம், அதாவௌ ௚௄க்கம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்  
நமௌ வைள௵ இௌ ேபான்றௌ அல்லௌ வைள௵ ஒ௠ ேநர ்ேகாட்ூன் வூவமானௌ xt xt xt 
வைள௵ இப்ேபாௌ ௗஜ்௷ய ௚௄க்கத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ  வ௯த்ேதான்றல்களின் அூப்பைட௜ல் 
கால்ஶலஸ் அூப்பைட௜ல் மற்௥ம் இைடேய உள்ள இந்த உற௵கைள நாம் DIFF.  x v 
காண்ழேறாம், ஆனால் நாம் காடூ்யௌ என்ன?  நாம் இப்ேபாௌ ேவகத்ைத ௳வரிப்பதால், 
உடனூ என்ற வாரத்்ைத ேம௩ம் ௳வாதங்களில் பயன்ப௄த்தப்படாௌ  ஏெனனில் ேவகம் 
மற்௥ம் ௚௄க்கம் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ, ​​அௌ உடனூ ேவகம் என்௥ க௠தப்ப௄ழறௌ.  சராசரி 
ேவகத்ொன் சராசரி ௚௄க்கம் பற்௣ நாம் ேபச ௳௠ம்௖ம் ேபாௌ உடனூ ௚௄க்கம் சராசரியாக 
இ௠க்ஶம்.  நான் ெசால்ைலப் பயன்ப௄த்ௌேவன் இல்ைலெயனில் அௌ உடனூயாக 

Pru
tor
@
IIT
K



ைவக்கப்ப௄ம், அௌதான் இப்ேபாௌ நம்௘டம் உள்ளௌ  ௚த௧ல் நாம் இன் ெசயல்பாடாக t x 
ஐக் ெகாண்ூ௠ந்ேதாம், ௔ன்னர ் நம்௘டம் உள்ளௌ  இப்ேபாௌ ொைசேவகத்ைத dt by dx 
வைரய௥ப்ேபாம், ஏெனனில் இௌ ஒ௠ பரிமாண இயக்கம், நாம் இப்பூ எ௱ௌழேறாம்  இல்ைல 
ஆனால் ெபாௌவாக இவற்ைற ொைசயன்களாகக் ஶ௣க்க ஒ௠ ொைசயன் ஶ௣௝டை்டப் 
பயன்ப௄த்ௌேவாம்.  பாடத்ொன் இந்தப் பஶொக்கான ொைசயன்கைள நான் உள்ளிடப் 
ேபாவொல்ைல, ஆனால் அ௄த்ததாகச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ  இ௠ பரிமாண மற்௥ம் ௚ப்பரிமாண 
ேவகங்க௬க்ஶச ்ெசல்ல, நாம் ொைசயன் ஶ௣௝௄கைளப் பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம், எனேவ நாம் 
இங்ேக என்ன ைவத்ொ௠க்ழேறாம்  ஒ௠ பரிமாண இயக்கத்ொற்ஶ நாம் ஐ ஆல் என்௥ம் dx dt v 

ஐ என்௥ம் எ௱ௌழேறாம்  ௚௄க்கம் மற்௥ம் என வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் dv dt dv 
இௌ ூஎக்ஸ் ஆல் ூூ ஆல் ஼ல ஐூயா ூஃெபரன்௹யல் கால்ஶலஸ் உள்ளவரக்ள்  இௌ 
காலப்ேபாக்ழல் இன் இரண்டாவௌ வ௯த்ேதான்றலாக மா௥ழறௌ, ஏெனனில் x d by dx by dt
by dt

ூ2 ஆல் ூூ ஸ்ெகாயர ்என்௥ம் எ௱தப்படூ்௠க்ஶம் ூஃபரன்௹யல் கால்ஶலஸ் so  x 
உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால் அைதப் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளலாம்.  இல்ைலெயனில், நீங்கள் இைதப் 
௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம். ேவ௥பா௄ கால்ஶலைஸப் பாரக்்க இப்ேபாௌ வா௠ங்கள்  இைதப் 
பற்௣ய ஼ல ௳ளக்கங்கைளப் பாரப்்ேபாம், எனேவ என்பௌ எந்த dt by dx v now dt by dx 
அள௵ வ௯த்ேதான்றலாக இ௠ந்தா௩ம்  சாய்ைவக் ஶ௣க்ழறௌ எனேவ ஐப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ x t 
இன் ெசயல்பாடாக ெகா௄க்கப்படட்ால் ெசால்௩ங்கள், ௔ன்னர ் ஆல் க்ஶ சமம் dt dt  v 
எனேவ வைள௳ல் என்௥ ெபா௠ள்  சாய்௵ உங்க௬க்ஶ ேவகத்ைதத் த௠ழறௌ இப்ேபாௌ xt 
நாங்கள் அைதத் ொ௠ம்பப் ெபற ௚யற்஼க்ழேறாம் மற்௥ம் அைதத் ொ௠ப்௖ழேறாம்  ௚ூ௞ம் 
என்பௌ இங்ேக எல்லாம் காலத்ொன் ெசயல்பாடாக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ என்௥ நாம் 
க௠ௌழேறாம், அைதத்தான் நாம் ெசய்ய ௚ூ௞ம்  என்பௌ க்ஶ சமம் என்௥ எ௱தலாம், dx v dt 
எனேவ ஏதாவௌ ஒ௠ வைக௜ல் நிைலயானௌ என்௥ க௠ௌழேறாம்  அல்லௌ காலத்ொன் v 
ெசயல்பாடாக நமக்ஶக் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, அைத ஒ௠ங்ழைணத்தால் நமக்ஶ என்ன 
ழைடக்ஶம்  இப்ேபாௌ ஆனௌ க்ஶ சமம்  வைள௵ இந்த integral dx integral vdt v vs t vt
வைள௳ன் வழ் இந்தப் பஶொ ஒன்௥ ௚தல் இரண்௄ வைர இ௠க்ஶம்  இந்த பஶொ இந்த 
ஒ௠ங்ழைணப்பால் ஶ௣க்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஒ௠ங்ழைணந்த எனக்ஶ இரண்௄ dx x 
க௯த்தல் ஒன்ைற வழங்ஶம்  எனேவ வைள௵க்ஶக் வேழ உள்ள பஶொ இடப்ெபயரச்஼்ையக்x vt 
ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ வேழ உள்ள பஶொ  வைள௵ இடப்ெபயரச்஼்ையக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ Vt 
நாம் பாரத்்தௌ என்னெவன்றால், வைள௳ன் சாய்௵ நமக்ஶ ஐ அளிக்ழறௌ, அங்ஶ xt v vt 
வைள௵க்ஶ வேழ உள்ள பஶொ நமக்ஶ இடப்ெபயரச்஼்ைய அளிக்ழறௌ.  ௚௄க்கம் அேத ௳ஷயம்
 எனேவ நாம் க்ஶ சமமாக ேமேல ெசல்லலாம்  நாம் ஒன்றாக வ௠ம்ேபாௌ dv tegral dv 

க்ஶ சமம் எனேவ இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் உள்ளி௄ேவாம்  வைள௳ன் சரிைவ integral adt vt 
ௌரிதப்ப௄த்ௌழறௌ மற்௥ம்  ேநர வைள௳ன் வழ் ௚௄க்கம் மற்௥ம் பஶொ  ேவகத்ைதக் 
ெகா௄க்ழறௌ அல்லௌ இந்த ௳ஷயத்ொல் அௌ இரண்௄ நிைலக௬க்ஶ இைடேயயான 
ேவகத்ொன் மாற்றமாக இ௠க்ஶம்  அல்லௌ இரண்௄ காலகட்டங்க௬க்ஶ இைட௜ல் இப்ேபாௌ 
என்றால் சற்௥ ஼க்கலான ிழ்நிைல உ௠வாஶம்  இன் ெசயல்பாடாக ௚௄க்கம்  ெதரிந்தவர ் x 
அதாவௌ நாம் பாரத்்த ௚௄க்கம்  என்பௌ ஒ௠ இடப்ெபயரச்஼் ெசயல்பாடாக நமக்ஶ dv by dv 
வழங்கப்ப௄ழறௌ, ேநர ெசயல்பாடாக அல்ல  எனேவ இந்த ௳ஷயத்ொல் நாம் என்ன ெசய்ய 
௚ூ௞ம்  சமம் இப்ேபாௌ நாம் ெசய்யக்ஷூயௌ நாம் மட௄்ேம  நாம் ேவ௥பாட்ூன் dv dt 
சங்ழ௧ ௳ொையப் பயன்ப௄த்தலாம், ஏெனனில் ௚௄க்கம் இன் ெசயல்பாடாக x 
வழங்கப்ப௄ழறௌ  எனேவ நாம் என்ன ெசய்வௌ ௛லம் அைத அூப்பைட௜ல் எ௱த dv dt x 
ேவண்௄ம்  ஐ ஆல் என்௥ம், ஐ என்௥ம் எ௱தலாம், எனேவ இௌ ௚ைற dv by dv dt dx dt dx v 

ஆல் ஆழறௌ.  ேவ௥பாட்ூன் தயாரிப்௖ ௳ொகளி௧௠ந்ௌ நாம் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ dv dx 
என்னெவன்றால், அௌ ஒன்௥ம் இல்ைல  என்பௌ சௌர இன் பாொ ஆஶம், அவர ்d by v dx 
இவற்ைற ேவ௥படட் ித்ொரத்ொல் ெசய்ழறார ்என்பைத நீங்கள் அ௣ந்த௵டன்  இௌ ௘க௵ம் 
எளிதாக இ௠க்ஶம், ஆனால் உங்க௬க்ஶ ௖ரிய௳ல்ைல என்றால், அைதப் பா௠ங்கள்  சௌர d x 

இௌ 2 மடங்ஶ மற்௥ம் பாொைய ரத்ௌ ெசய்வதன் ௛லம் நாம் மடங்ஶ ஐப் dx v dv dx 2 v dv 
ெப௥ழேறாம். எனேவ  ௚௄க்கம் இன் ெசயல்பாடாக அ௣யப்ப௄ழறௌ, எனேவ ஐ dx x dt dv 
அல்லௌ ஐ ௛லம் எ௱ௌழேறாம்.  இன் பாொ என்பௌ ஆல் இன் வரக்்கமாஶம், dx vdv d dx v 
எனேவ நாம் ெப௥வௌ ஆல் இன் சௌரத்ொன் பாொ  மற்௥ம் நாம் ம௥௖றம் ஒ௠ எ௄த்ௌ d dx 
அதனால் நாம் ஒ௠ சௌர பாொ ழைடக்ஶம்  க்ஶ சமம் மற்௥ம் இ௠௖ற௚ம் v d dx 
ஒ௠ங்ழைணக்ஶம்ேபாௌ நாம் இடௌ௖றம் ெசல்ழேறாம்  நிைல 1 ௚தல் நிைல 2 வைர, 
சௌரத்ொன் பாொயானௌ இன் ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம்  ேம௩ம் அௌ இன் adx v 
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பாொயாக இ௠க்ஶம், இரண்௄ சௌரம் க௯த்தல் என்பௌ ஒ௠ சௌரம்  உடன் ெதாடர௖்ைடய v x 
௚௄க்கம் ஒ௠ங்ழைணந்ததாக இ௠ந்தால், இப்ேபாௌ நாம் அைத நாட ேவண்௄ம்  ௚௄க்கம் 
என்பௌ இன் ெசயல்பாடாக அ௣யப்ப௄ழறௌ அல்லௌ இன் ெசயல்பாடாக ௚௄க்கத்ைத x x 
ெவளிப்ப௄த்த ௳௠ம்௖ழேறாம்  ஏெனன்றால் மற்௥ம் இங்ேக ஒன்௥ அல்லௌ மற்௥ம் xt v 
ஆழய ௛ன்௥ மா௣கள் உள்ளன என்பைத நீங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்ழ௤ரக்ள்  அூப்பைட௜ல் 
நான்ஶ மா௣கள் உள்ளன மற்௥ம் என்பௌ காலப்ேபாக்ழல் இன் வ௯த்ேதான்றலாக ah x x 
இ௠ந்தால் எங்க௬க்ஶ ஒ௠ உற௵ உள்ளௌ  ௚௄க்கம் என்பௌ ேநரத்ௌடன் ெதாடர௖்ைடய ேவகம் 
மற்௥ம் ொைசேவக வ௯த்ேதான்ற௧ன் இரண்டாவௌ வ௯த்ேதான்றலாஶம்  மற்௥ம் உடன் x ah 
ெதாடர௖்ைடய ௚௄க்கத்ைத எவ்வா௥ வழங்க ௚யற்஼க்ழேறாம் என்பௌ இங்ேக  அல்லௌ x 
இன் ெசயல்பாட்ூன் ேவகத்ைதப் ேபாலேவ இன் ெசயல்பாடாக ௚௄க்கம் எவ்வா௥ x 
கண்ட௣யப்ப௄ழறௌ  ஼ல ெமக்கானிக்கைளப் பாரத்்த உங்களில் ஼ல௠க்ஶ ேவைல 
ெந௣௚ைறக் ெகாள்ைக இ௠ப்பைத இப்ேபாௌ நாங்கள் உணரழ்ேறாம்  இயக்க ஆற்ற௧ன் 
மாற்றத்ைத ஆற்றல் மற்௥ம் இந்த உற௳ன் ெசயல்பாட்ூற்ஶ சமம் என்௥ அைழக்ழேறாம்  
ேவகத்ைத மாற்௥வைதப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ நான் இங்ஶ ெகாண்௄வந்தௌ உண்ைம௜ல் ஒ௠ 
பாத்ொரத்ைத வழக்ழறௌ  ஏெனனில் இங்ஶ பாரத்்தால், இ௠பக்க௚ம் நிைற ெகாண்௄ 
ெப௠க்ழனால், இந்தக் க௠த்ௌகைள நான் அ௣௚கப்ப௄த்த௳ல்ைல.  ௖ரிந்ௌ ெகாள்௬ங்கள் 
ஆனால் உங்களில் ஼ல௠க்ஶ இயக்க ஆற்றல் என்றால் என்ன, அவரக்௬க்ஶ என்ன ேவைல 
என்௥ ெதரி௞ம்  இயக்க ஆற்ற௧ன் வைரயைறக்ஶ வ௠ம்ேபாௌ அௌ மற்றவரக்ளால் 
பாராடட்ப்படலாம்  ஆனால் இங்ேக நான் இரண்௄ பக்கங்கைள௞ம் ஆல் ெப௠க்ழனால் இடௌ s 
௖றம் அைர சௌரம் க௯த்தல் ஆஶம்.  சௌரமாக மா௥ம், இௌ இயக்க ஆற்றைல mv 2 v 1 
மாற்௥ழறௌ மற்௥ம் வலௌ ைக௜ன் ொைசைய ெவஶஜனத்தால் ெப௠க்ழனால்  அௌ madxma 
ஆக மா௥வைதப் பாரத்்தவரக்௬க்ஶ இௌ நி௟ட்டனின் இரண்டாவௌ ௳ொ௜ல் இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ.
 நி௟ட்டனின் ௳ொ, ெவளிப்௖ற சக்ொகளின் ஷட௄்த்ெதாைக உங்க௬க்ஶ எப்ேபாௌ சமமாக 
இ௠க்ஶம் என்௥ ெசால்ழறௌ  ேநரே்காட௄் இயக்கத்ொற்ஶ ஆனௌ உடன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ x x f 
இன் ஒ௠ங்ழைணப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழறௌ, ௔ன்னர ்அௌ நாம் படூ்ைய 
கட்டாயப்ப௄த்ௌவைதக் ெகா௄க்ழறௌ  நாங்கள் இடப்ெபயரச்஼்ைய வைரய௥ப்ேபாம், எனேவ 
ேவைலைய ௚ூந்தபூ வைரய௥ப்ேபாம்  இயக்க ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றத்ொற்ஶச ்
சமமானௌ அூப்பைட௜ல் ஒ௠ உறவாஶம், இௌ ஏேதா ஒ௠ வைக௜ல் இங்ழ௠ந்ௌ 
௔ன்வ௠வனவாகக் காணப்ப௄ழறௌ.  எனேவ இங்ேக நாம் மற்௥ம் இன் ெபாௌவான v x 
உறைவப் பாரக்்ழேறாம்  இப்ேபாௌ எங்க௬க்ஶ ஒ௠ ஼றப்௖ வழக்ஶ உள்ளௌ  ஒேர மாொரியான 
வழக்ஶ என்ழேறன். ௚௄க்கம்  இப்ேபாௌ ஽ரான ௚௄க்கம் என்பௌ ௚௄க்கம்  நிைலயான  
ெபாௌ ௚௄க்கம் காலப்ேபாக்ழல் மாறலாம் ஆனால் இப்ேபாௌ ெபறப்பட்ட ித்ொரங்கள்  
௚௄க்கம் நிைலயானதாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ ஼றப்௖ நிகழ்௵கள் இ௠க்ஶம், இந்த ௳ஷயத்ொல் ஏன்  
௖௳௝ரப்்௖ ௳ைசயால் உடல் பாொக்கப்ப௄ம் ேபாௌ நைட௚ைற ௚க்ழயத்ௌவம் வாய்ந்தௌ  
ேவ௥ எந்த சக்ொ௞ம் ெசயல்பட௳ல்ைல என்றால் உட௩க்ஶ ௚௄க்கம்  நக௠ம் ேபாௌ நாம் ஼ல 
ேநரங்களில் காைரப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ இௌ ௘க௵ம் ெபாௌவான ிழ்நிைலயாக மா௥ம். 
நிைலயான ௚௄க்கத்ௌடன் இயங்க ௚ூ௞ம்  ஼ல ேநரங்களில் அௌ நிைலயான ௚௄க்கத்ௌடன் 
நகராதேபாௌ  இௌ ழட்டத்தட்ட நிைலயானதாக இ௠ந்தால், அைத நிைலயானதாக 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறாம் மற்௥ம் ஒ௠ வாகனத்ொன் ேவகத்ொற்ஶ நாம் ெப௥ம் ித்ொரங்கைளப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம்  எனேவ நைட௚ைற௜ல் இௌ ஒ௠ ௚க்ழயமான ிழ்நிைலயாக௵ம், 
இலவச ௴ழ்ச஼்௜ன் ௳ஷயத்ொல் ஒன்றாக௵ம் மா௣யௌ  ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்௖க்ஶ அ௠ழல் 
ாதந்ொரமாக ௳௱ம் உட௧ன் ௚௄க்கம் நிைலயானதாகக் க௠தப்படலாம்  ௖௳௝ரப்்௖ ௳ைச௜ன்
காரணமாக ௚௄க்கம் என்ழேறாம், எனேவ நாம் என்ன ெசய்ேவாம்  இடப்ெபயரச்஼் x  
சரியான ேநரத்ொல் உறைவக் கண்௄௔ூப்ேபன்.  எ௄க்கப்படட்ௌ  ூ  மற்௥ம் ஆரம்ப ேவகம்  v 0
 ஒ௠ இ௥ொ ேவகம் மற்௥ம்  ௚௄க்கம் அதாவௌ ஒ௠ ௌகள் இ௠ப்பதாக நாம் க௠ௌவௌ  v  
ௗஜ்௷யம் க்ஶ சமமான ொைசேவகம் ெகாண்டௌ, அௌ ஽ரான ௚௄க்கம் வ௯யாக v ze ro 
ெசல்ழறௌ  ஒ௠ ேநர இைடெவளிக்ஶப் ௔றஶ இன் சராசரி மற்௥ம் ேவகம் மற்௥ம் இந்த t v 
இைடெவளி௜ல் ஏற்ப௄ம் இடப்ெபயரச்஼்  மற்௥ம் இந்த ௚௱ இைடெவளி௜ல் உள்ள x 
௚௄க்கம் க்ஶ சமம் மற்௥ம் அௌ நிைலயானௌ  காலப்ேபாக்ழல் ௚௄க்கம் மா௥ம்ேபாௌ a 
ெப௠ம்பாலான மக்கள் தவ௥ ெசய்௞ம் ௖ள்ளி இௌதான்  இப்ேபாௌ ழைடக்ஶம் ித்ொரங்கைளப் 
பயன்ப௄த்ொனால், அைவ ேவைல ெசய்யாௌ, ௚௄க்கம் நிைலயானதாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ 
மட௄்ேம அைவ ெசயல்ப௄ம்.  எனேவ மாறாத ௚௄க்கத்ொற்ஶ நாம் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ 
என்னெவன்றால், அௌ மாறாததால் ௚௄க்கம் இ௠க்ஶம்  எனேவ இௌ ௚௄க்கம் ஆல் v 0 
வஶக்கப்ப௄ம் ேநர இைடெவளிக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  க௯த்தல் ௗஜ்௷யத்ைத ஆல் v v t 
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வஶக்க ௚ூ௞ம், அௌ நமக்ஶ என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் ஷட்டல் த௠ழறௌ.  அ௄த்த v v 
ேவகமான ௚தல் ித்ொரம் என்௥ நாம் நிைனக்கலாம். ஆரம்ப ேநரத்ொல் ேநரம் வழங்கப்ப௄ம்  
ேவக௚ம் ஽ரான ௚௄க்க௚ம் ேநர இைடெவளியால் ெப௠க்கப்ப௄ம், எனேவ இப்ேபாௌ இைதச ்
ெசய்தால்  என்பௌ வைள௵க்ஶக் வேழ ஒ௠ வைளவாக இ௠க்கட௄்ம், இல் ொைசேவகம் 0 vt t 
மற்௥ம் 0க்ஶ சமம்  அ௄த்த ௚ைற என்பௌ இந்த ொைசேவகத்ொற்ஶ சமம் எனேவ இந்த t 
ேநரத்ொல் இங்ேக அதன் ேவகம் இப்ேபாௌ க்ஶ சமம்  இந்த இைடெவளி௜ல் v 0 t  v 
இடப்ெபயரச்஼் என்ன என்பௌ, இடப்ெபயரச்஼் என்பௌ வைள௳ன் வழ் இ௠க்ஶம் பஶொ என்௥ vt 
நமக்ஶத் ெதரி௞ம்  எனேவ இந்தப் பஶொையக் கணக்ழட்டால், அௌ என்பௌ நமக்ஶப் ௖ரி௞ம்  0v 

எனேவ இந்த ெசவ்வகத்ொன் பரப்பள௵ ௗஜ்யம் இௌ ௗஜ்யம் எனேவ இந்த உயரம்  t v t vv v b
க௯த்தல் ௳ ௗஜ்யம் இந்த எனேவ இந்த ௚க்ேகாணத்ொன் பரப்பள௵ பாொ  க௯த்தல் t v b v 
என்பௌ ௗஜ்௷ய ௚ைற க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் எனேவ ெமாத்த பரப்பள௵  இௌ t v zero t 
ஷட்டல் அைர மடங்ஶக்ஶ சமம்  மற்௥ம் இங்ழ௠ந்ௌ v b minus v zero t v minus v zero 
இப்பூ எ௱தலாம் அௌ சௌரத்ொல் பாொயாக உள்ளௌ  ேம௩ம் இௌ க்ஶ சமம் எனேவ இந்தv 0 t 
பஶொ இடப்ெபயரச்஼் ஆஶம்  எனேவ சௌரத்ொன் இடப்ெபயரச்஼் ஷட்டல் பாொயால் v 0 t 
வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ அைத சமம் என எ௱தலாம்.  ௗஜ்யம் ஷட்டல் அைர சௌரம்  x v t 
இந்த ஃபார௚்லாைவ நீடூ்னால், அதாவௌ ௚௄க்கத்ொன் அூப்பைட௜ல் நாம் இங்ேக 
௳ஷயங்கைள ெவளிப்ப௄த்த மாடே்டாம்  எனேவ நாம் ெப௥வௌ என்பௌ ஷட்டல் ஆல் x v v 0 
2 ஆஶம்  இப்ேபாௌ நாம் மற்௥ம் அூப்பைட௜ல் ேவகத்ைத அ௣ய ௳௠ம்௔னால், a x 
ேநரத்ைதக் க௯க்க ௳௠ம்௖ழேறாம்  எனேவ நாம் ெசய்யக்ஷூயௌ என்னெவன்றால், ேநரம் v 
க௯த்தல் என்பைத இங்ேக ஆல் வஶத்தால் ஷட்டல் ௗஜ்௷யத்ைத எ௱தலாம்.  ௳ v 0 a x v v 
க௯த்தல் ௳ ௗஜ்௷யம் க்ஶ சமமான இரண்௄ மடங்ஶ மற்௥ம் இைத ெசய்௞ம்ேபாௌ நாம்  a t 
ைப என்பௌ சௌரம் க௯த்தல் என்பௌ ௗஜ்௷ய சௌரத்ைத இரண்டால் வஶத்ௌ நமக்ஶத் x v v 
த௠ழறௌ.  சௌரம் இன் ௗஜ்௷ய சௌரம் மற்௥ம் 2 கலங்க௬க்ஶ சமம்  ௚௱ைம௜ன் v v 
ஆரவ்த்ொல் அவற்ைற ௙ண்௄ம் படூ்ய௧ட்டால் நாம் அைத ஒ௠ அூப்பைட ித்ொரமாக 
எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம்  எங்களிடம் உள்ளெதல்லாம் க்ஶ சமமான ௚தல் ித்ொரம் v v 0 
ஷட்டல் 80 மற்௥ம் ௔ன்னர ் உள்ளௌ  ஸ்ெகாயர ்என்பௌ ௔ளஸ் பாொக்ஶ சமம், ௔றஶ x v 0 
நம்௘டம் ஸ்ெகாயர ்என்பௌ ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் 2 கலங்க௬க்ஶ சமம்  இப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் v v 0 
நாம் நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்௄ம், அைவ ெசல்௩பூயாஶம் என்றால் மட௄்ேம இைவ 
௖னிதமான ித்ொரங்கள் அல்ல  இப்ேபாௌ ேமேல உள்ள ித்ொரங்களில்  நிைலயானௌ சமம் 
என்பைத நாங்கள் ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம்  என்பௌ இடப்ெபயரச்஼்  என்பௌ x ual to zero  x 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமாக இல்லா௳ட்டால், அதற்ஶப் பொலாக க௯த்தல் x  x x 0 
இடம்ெபயரை்வ ஏற்ப௄த்ௌம் எனேவ அத்தைகய ஶ௣ப்ைப நீங்கள் ேதர௵் ெசய்தால்  
அதனால் ூஸ்௔ேள௜ன் ஆரம்ப இடப்ெபயரச்஼் 0 அல்ல, ஆனால் இங்ேக இ௠க்ஶம். x x 
க௯த்தல் ௗஜ்௷யத்தால் மாற்றப்பட்டௌ  எனேவ இப்ேபாௌ ஼க்கைலப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ  x 
இந்த ஃபார௚்லா௳ல் ெகா௄க்கப்படட் ெதாைக மற்௥ம் ெகா௄க்கப்படாத ெதாைகைய நீங்கள் 
பாரக்்க ேவண்௄ம்  க௯த்தல் அல்லௌ இடப்ெபயரச்஼் இல்ைல, எனேவ உங்க௬க்ஶ x x 0 v 
மற்௥ம் மற்௥ம் நீங்கள் ெகா௄க்கப்படட்ால்  ஼க்க௧ல் நீங்கள் ேநரூயாக இந்த ித்ொரத்ைதப்a 
பயன்ப௄த்ொனால் க௯த்தல் எங்ஶம் நிகழாௌ என்பைதக் கண்ட௣ய௵ம்  x x 0 vv 0 
இேதேபால் மற்௥ம் க்ஶ இைடேய உள்ள ெதாடரை்ப இந்த ித்ொரத்ொல் பாரக்்ஶம்ேபாௌ  a t 
௔ன்னர ்இ௥ொ ேவகம் அல்ல. இந்த ித்ொரத்ொல் இடப்ெபயரச்஼் மற்௥ம் க்ஶ v v 0 a t 
இைடேய உள்ள ெதாடரை்ப அௌ உங்க௬க்ஶ ெசால்ழறௌ  காணாமல் ேபானைதக் t 
காேம்ேபாௌ இல்ைல, இல்ைல என்றால் நாம் இ௠க்ழேறாம்  நான் இந்த ித்ொரத்ைதப் t t 
பயன்ப௄த்ௌழேறன், 
அதனால் ௔ரசச்ைன௜ல் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளைதப் ெபா௥த்ௌ நீங்கள் எதற்காகக் 
ேகடக்ப்ப௄ழ௤ரக்ள்  அைதப் பாரக்்க ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்இன்௑ம் ஒ௠ ேகடச் ்உள்ளௌ, அொல் 
நாம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அௌதான்  இந்த ித்ொரங்கள் அைனத்ௌம் எங்களிடம் 
இ௠ப்பதால் இன் அைடயாளம்  சௌரம் மற்௥ம் இரண்௄ அசா்கள் அல்லௌ பாொகள், எனேவ a 
ேவகம் ேநரம்ைற ஐ ேநாக்ழ இ௠ந்தால், ௚௄க்கம் இ௠ந்தால்  வளரவ்தற்ஶ  ஆனால் x a 
ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால் மற்௥ம் நாம் ௚௄க்கம் என்௥ அைழக்ழேறாம்  ேநரம்ைற x 
பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ  ேவகம் ஶைறழறௌ ஆனால் ௚௄க்கம் எொரம்ைறயானௌ மற்௥ம் நாம் ஼ல 
ேநரங்களில் ஷ௣யௌ ேபால்  உங்க௬ைடயௌ ஼ல ித்ொரங்கள் இ௠ப்பதால் இௌ தைட என்௥ம் 
ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழறௌ  சௌரத்ொல் க௯த்தல் பாொகள் உள்ளன. இந்த ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌம்
ேபாௌ நாம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம். க௯த்தல் என்பௌ க்ஶ சமம்.  சௌரத்ொல் X x 0 vt 
௔ளஸ் பாொ உள்ளௌ ஆனால் ௚௄க்கம் எொரம்ைறயாக இ௠ந்தால் நீங்கள்  எொரம்ைற ஶ௣ 
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மற்௥ம் எொரம்ைற ௚௄க்கம் ெகாண்ட ஒ௠ இடத்ௌக்ஶ அௌ அைர ௳.ூ க௯த்தல் சௌரமாக 
இ௠க்கலாம் .
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட வழக்ைக நாங்கள் ௳வாொத்ததால், இந்த ஼க்கல்கைள இப்ேபாௌ மனொல் 
ெகாள்ள ேவண்௄ம்  இந்த நிைலயான ௚௄க்கம் அூக்கூ பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ித்ொரங்கள்  
ஒன்௥ இலவச ௴ழ்ச஼் இலவச ௴ழ்ச஼் என்௥ ெபா௠ள்  காௌக்ஶ அ௠ழல்  ௖௳௝ரப்்௖ 
ெசல்வாக்ழன் வழ் ஒ௠ உடல்.  உடல் ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ ெவஶ ெதாைல௳ல் இல்லாத
வைர இந்த வைக உட௧ன் ௚௄க்கம் நிைலயானௌ  ேம௩ம் இௌ நாம் ஶ௣௝டாகப் 
பயன்ப௄த்ௌம் மா௣௧யால் வழங்கப்ப௄ழறௌ  ேம௩ம் அௌ ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்௔ல் ௚௄க்கம் 
அூப்பைட௜ல் உட௧ல் இ௠ந்ௌ இ௠க்ஶம்  உடைல ேநாக்ழ  இப்ேபாௌ ௗ௘ையப் 
ெபா௥த்தவைர, நாம் ௗ௘௜ல் ெபறக்ஷூயௌ அல்லௌ நாம் கவனிக்கக்ஷூயௌ 
என்னெவன்றால், இன் மொப்௖ 9.81 ஆஶம்.  இந்த மொப்௖ ஒ௠ ௳னாூக்ஶ சௌர ௙ட்டர ்g 
஼க்க௩க்ஶ வழங்கப்ப௄ழறௌ, அைத நாம் ஼ல ேநரங்களில் ோரக்்கலாம்  என எ௄த்ௌக் 
ெகாள்ழேறாம். ௳னாூக்ஶ 9.8 ௙ட்டர ்சௌரம் அல்லௌ ஼ல ேநரங்களில் 
எளிைமப்ப௄த்தப்பட்டால்  உங்க௬க்ஶ வழங்கப்பட௄்ள்ளௌ, ஆனால் நீங்கள் அைத ஒ௠ 
௳னாூக்ஶ 10 ௙ட்டர ்சௌரமாக௵ம் எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம். இன் எந்த மொப்௖ என்பைதக் G 
ஶ௣ப்௔ட ேவண்௄ம்.  பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ஆனால் அைடயாளம் பற்௣ நாம் ஷ௣யௌ ௘க௵ம் 
௚க்ழயமான ஒன்௥  ேமேல ௴சப்படட் ஒ௠ பந்ைதப் பற்௣ ேபாழேறாம் என்௥ ெசால்ழேறாம், 
எனேவ அைத ஼ல ேவகத்ொல் ௴ாழேறாம்  ேமேல ெசல்ழறௌ, இ௥ொ௜ல் என்ன நடக்ஶம், 
ஏெனன்றால் இப்பூேய உயரந்்தால்  ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்௔ல் இ௠ந்ௌ என்௥ ைவத்ௌக் 
ெகாள்ேவாம்  அதாவௌ இந்த பந்ொன் ௚௄க்கம் பந்ொ௧௠ந்ௌ ௗ௘ைய ேநாக்ழ இ௠க்ஶம்  
வழ்ேநாக்ழ 
அதனால் பந்ௌ ேமல்ேநாக்ழ ௳ 0 ேவகத்ொல் ௴சப்படட்ால் அௌ  எொரம்ைற ௚௄க்கத்ைத 
உண௠ங்கள், இதனால் இந்த ொைசேவகம் ஶைறயத் ெதாடங்ழ இ௥ொயாக ஒ௠ ௖ள்ளியாக 
இ௠க்ஶம்  இந்த ேவகம் ௗஜ்௷யமாக மா௥ம்ேபாௌ இந்த பந்ௌ வ௠ம்  இப்ேபாௌ ெதாடங்ஶம், 
ஏெனனில் அதன் ேவகம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால், ௖௳௝ரப்்௖ ௳ைசயால் மட௄்ேம ௚௄க்கம் 
ஏற்ப௄ழறௌ  எனேவ அௌ வேழ ௳ழ ஆரம்௔த்ௌ ௗ௘௜ன் ேமற்பரப்ைபத் தாக்ஶம் வைர வேழ 
௳ழத் ெதாடங்ஶம்  எனேவ இப்ேபாௌ இங்ேக நீங்கள் ்ர அைடயாளத்ைத ேதர௵் ெசய்ய 
ேவண்௄ம், உதாரணமாக யாராவௌ இ௠ந்தால்  அைத ேநரம்ைற ஆக y 
ேதரந்்ெத௄ங்கள்.இப்ேபாௌ நாம் என்௥ அைழப்பௌ இங்ேக ஆழறௌ, ஏெனனில் அௌ ொைச  x y 
இயக்கம், எனேவ யாராவௌ ஐ ேநரம்ைறயாக ேமல்ேநாக்ழ ேதர௵் ெசய்தால், இந்த y 
௳ஷயத்ொல் உங்கள் ேபான்றௌ  இலவச ௴ழ்ச஼்க்கான இந்த ௚௄க்கம் இப்ேபாௌ ைமனஸ் ௷ y 
ஆக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் எொரம்ைற அ௣ஶ௣கள் இப்ேபாௌ இ௠க்ஶம்  வழ்ேநாக்ழ இ௠க்ஶம் ஒ௠ 
ொைசையக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ இங்ேக எொரம்ைற அைடயாளம் வழ்ேநாக்ழய ொைசையக் 
ஶ௣க்ழறௌ  மற்௥ம் ஒ௠ ேநரம்ைறயான அைடயாளம் ேமல்ேநாக்ழய ொைசையக் ஶ௣க்ழறௌ  
எனேவ நீங்கள் ஒ௠ ஼க்கைலத் ோரத்்தால், இன் மொப்௖ அல்லௌ இடப்ெபயரச்஼் y 
ேநரம்ைறயாகப் ெப௥௴ரக்ள்  இ௥ொ மொப்௖, உடல் ெதாடங்ழய இடத்ைத ௳ட உயரந்்த 
இடத்ொல் உள்ளௌ, அேதசமயம் என்றால்  ஒ௠ பொ௧ல் எொரம்ைறயானௌ, அதாவௌ, அௌ y 
ெதாடங்ழய இடத்ைத ௳ட, இப்ேபாௌ இடம் ஶைறவாக உள்ளௌ  அேத ஼க்கைல மற்ெறா௠ 
மாணவர ்ேதர௵் ெசய்யலாம்  வழ்ேநாக்ழ  ௔ன்னர ்௚௄க்கம் இப்ேபாௌ ஷட்டல் ஆக y g 
இ௠க்ஶம், ஏெனனில் அௌ இயக்கத்ொன் ொைச௜ல் உள்ளௌ மற்௥ம் இங்ேக இப்ேபாௌ இ௠ந்தால்  
இடப்ெபயரச்஼்க்கான ேநரம்ைறயான பொைலப் ெப௥௴ரக்ள், அதாவௌ நீங்கள் ஶைறந்த 
நிைல௜ல் இ௠க்ழ௤ரக்ள்  நீங்கள் ெதாடங்ழயைத ௳ட இப்ேபாௌ அ௄த்த வஶப்௔ல் நாங்கள் 
இங்ழ௠ந்ௌ ெதாடரே்வாம்  இலவச ௴ழ்ச஼்௜ன் ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைள௞ம் நிைலயான 
௚௄க்கத்ொன் எ௄த்ௌக்காட௄்கைள௞ம் எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள்  ேம௩ம், ஆ பூப்பதன் ௛லம் 
இயக்கத்ொன் சமன்பா௄கள் பற்௣ய இந்த ஆ ௳வாதத்ைத௞ம் ௚ூப்ேபாம்  ெதாடர௖்ைடய 
ேவகம் மற்௥ம் ெதாடர௖்ைடய ௚௄க்கம் மற்௥ம் நீங்கள் அந்த வைகயான ௔ரசச்ைனகைள 
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