
िपछली कƗा मŐ हमने संिŢया को सिदशो ंके अधीन देखा और हमने सिदशो ंको देखा  डॉट उȋाद हमने वेƃर Ţॉस उȋाद देखा और 
हमने देखा िक हम कैसे  हम वेƃर ऑपरेशन चला सकते हœ।
 आज हम गितकी पर लौटŐगे और हम एक िवमान की गित को देखŐगे।
  तो मान लीिजए िक एक कण कुछ पथो ंके साथ याũा करता है जो मœ यहां और एक िवमान पर खीचं रहा šं  यह एक घुमावदार राˑा 
होगा, तो चिलए कण कहते हœ  हम इसका अȯयन कुछ संदभŊ ůेम के मामले मŐ कर रहे हœ जहां हमारे पास िनदőशांक हœ  मœने अƗ को 
िनिʮत कर िदया है 
इसिलए इस कण की İ̾थित वेƃर Ȫारा समय वेƃर पर एक समय पर दी जानी चािहए  टी ɘस डेʐा टी का मतलब समय r t t 
डेʐा मŐ टी के बाद कण है  अभाǛ İ̾थित पर पŠँचता है िजसे हम Ůाइम ɘस डेʐा के ŝप मŐ पहचानते हœ और यहाँ p p t t 
İ̾थित वेƃर  अब इस िनदőशांक ůेम मŐ ɘस डेʐा को के ŝप मŐ िदया गया है िजसे कहा जाता है Ɛोिंक हम  एक t t r xyz 
योजनाकार की बात हो रही है।
 िसːम अƗ मŐ हमेशा िनदőशांक हमेशा शूɊ रहेगा  तो हम देखते हœ िक इस İ̾थित मŐ के िनदőशांक z z xy p.
मŐ के िनदőशांक हœ  मान लीिजए िनदőशांक İ̾थित और जोड़ डेʐा और जमा डेʐा है  और वेƃर पीपी यह xy x y p x x y y 
वेƃर Ůाइम है हम इसे िव̾थापन वेƃर कहŐगे  िजसे हम डेʐा Ȫारा िनŝिपत करते हœ, तो अब हम जो देखते हœ वह यह है िक यिद r 
हम  वेƃर पीपी Ůाइम िलखŐ यह वेƃर डेʐा आर के बराबर है और यह टी ɘस डेʐा टी मŐ आर के बराबर है।

पर घटाव और जो हमने देखा है वह िबंदु   t r p.
पर एक कण का ताǽािलक वेग है  इसे सीमा डेʐा शूɊ और ɘस डेʐा t r t.
के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है  घटाव सिदश को डेʐा मŐ िवभािजत िकया जाता है या िजसे हम भी जानते हœ  यह सिदश केr t r 
अवकलज के बराबर है, 
इसिलए इसमŐ पर कण का ताȁिणक वेग है और यह  एक आयामी गित की तरह  लेिकन अब जबिक यह एक िȪ-आयामी गित है, p 
दोनो ंसिदशो ंमŐ अंतर है  और हम यह भी महसूस कर सकते हœ िक आर ɘस टी डेʐा टी यह एƛ ɘस डेʐा एƛआई ɘस  ɘस y 
डेʐा और जमा के बराबर हœ yj r t xi yj 
इसिलए डेʐा को डेʐा ɘस डेʐा के ŝप मŐ िलखा जा सकता है िजसका अथŊ है िक हमारे पास वेƃर डेʐा है  और.r xi yj r 
का अिदश अवयव लेना  तो वेƃर वी िफर डेʐा एƛ डेʐा टीआई ɘस डेʐा वाई के बराबर हो जाता है  डेʐा टीजे Ȫारा और हम इसे
वीएƛआई ɘस वाईजे के ŝप मŐ भी िलख सकते हœ जहां वीएƛ वेग का एƛ तȕ होगा और वी वाई  अब वेग घटक होगा  यहां हम y 
इसे ताǽािलक मामले मŐ पįरभािषत करते हœ यिद डेʐा टी  यिद कोई पįरिमत अंतराल है िजसका अथŊ है िक यह बŠत छोटा नही ंहै तो 
हम औसत वेग के बारे मŐ बात कर रहे हœ  और उस İ̾थित मŐ औसत वेग  हम कहŐगे और औसत िचɎ रखŐगे और यह डेʐा बटा v r 
डेʐा के बराबर होगा।t 
  और इस मामले मŐ जब हम औसत वेग के बारे मŐ बात करते हœ िक सीमा डेʐा पर जा सकते हœ जहां इसे िकसी भी डेʐा Ȫीप केt  0 
िलए पįरभािषत िकया जा सकता है अब हम यह भी समझते हœ िक इसका  िदशाȏक पशु िचिकȖक डेʐा आर  इसकी िदशा  और अगर
हम पीछे की ओर जाते हœ, तो हमारे िचũ मŐ यहाँ वही डेʐा इतना तेज़ है  डेʐा की ओर होगा और सीमा पर डेʐा r t 0.
पर जाता है  यह पहलू पथ की ˙शŊरेखा बन जाएगा तो आइए हम उस सीमा को िलख लŐ  डेʐा r.
की िदशा मŐ  पथ के ˙शŊरेखा  तो इसका मतलब है िक वेग की िदशा  हमेशा  राˑे पर रहो और अगर आप शारीįरक ŝप से सोचते हœ तो
यह भी समझ मŐ आएगा Ɛोिंक यह कुछ है  एक िनिʮत िदशा के साथ याũा करना उस िदशा को छेद देता है, यह कुछ चलती है  राˑा 
ऐसा होना चािहए िक वह अंदर न जा सके या उसे राˑे से अलग न िकया जा सके  की भुजा हमेशा पथ की ˙शŊरेखा होती है और V 
यिद आप के आयाम को देखŐ तो हमने जो देखा वह है  इस वेग को हम जमा के ŝप मŐ िलख सकते हœ यिद हम इसे v vx i vyj 
कहते हœ  आइए हम और तȕो ंके पदो ंमŐ िलखते हœ और के आयाम को इस Ůकार िलखते हœ  वगŊ जोड़ वगŊ के वगŊमूल x y v vx vy 
के बराबर होगा और कभी-कभी हम इसे भी िलखते हœ  के ŝप मŐ या हम इसे सिदश िच˥ के िबना के ŝप मŐ िलख सकते हœ  यह v v 
वेग का Ůतीक है और हम जो देखते हœ वह यह है िक यिद यह है तो यह है और यिद यह यह कोण है  थीटा है लेिकन वेग v vx vy 
वेƃर थीटा को Ȫारा vx vy.
के ऊपर दी गई िदशा को ˙शŊरेखा बनाता है  तो आयाम वगŊ का वगŊमूल और वगŊ की भुजा है  टैन थीटा बराबर है वी बराबर vx vy 
बीएƛ या हम दो तȕ िलखते हœ और तो ये दो चीजŐ  यही हम िवचार करना चाहते हœ  िȪ-आयामी गित मŐ सापेƗ वेग की vx vy 
अवधारणा और यह एक-आयामी गित मŐ सापेƗ वेग के समान है  लेिकन अब जबिक वेग के िविभɄ पहलू हœ, अब हमारे पास ये हœ  एक 
वेƃर से िनपटना है  मान लीिजए िविध का अथŊ है िक यिद एक कण का वेग है और एक कण इसका वेग है, दोनो ंकोa va b-  vb 
संदभŊ के कुछ ůेम के संबंध मŐ मापा जाता है, लेिकन के साथ तेज़ी से  वीए माइनस बीबी  के ŝप मŐ िलखा जा सकता है या b a  
कभी-कभी यह b.
के सापेƗ होता है  सापेƗ वेग के ŝप मŐ भी िलखा जाता है  तो गित पर सापेƗ वेग की अवधारणा हमने यहाँ वही देखी  लेिकन अब 1d 
हमŐ और को सिदश के ŝप मŐ लेना होगा और यह एक सिदश ऋण होगा  तो उदाहरण के िलए अगर इस तरफ बाįरश की बँूदŐ  va vb 
िगर रही हœ  और अगर कोई ʩİƅ साइिकल से इस तरफ जा रहा है  यह साइिकल के मामले मŐ बाįरश की गित के बराबर होगा Ɛोिंक 
साइिकल के मामले मŐ साइिकल  साथ ही बाįरश का योग बराबर होगा।v 
 बाįरश की गित के साथ  तो अगर कोई ʩİƅ इस तरह से साइिकल चलाता है  जा रहे हœ और बाįरश उस पर लंबवत नीचे जा रही है, 
ʩİƅ को महसूस होगा िक बाįरश की बंूदŐ   इन दो सिदशो ंके घटाव Ȫारा सिदश Ȫारा िदए गए कोण पर आना  इसके बाद हम एक कण 
के ȕरण के िलए आगे बढ़ते हœ िजसे हम वेƃर a.
Ȫारा पहचानते हœ  और जैसा िक हमने देखा है िक ȕरण को वेग के पįरवतŊन की दर के ŝप मŐ िदया जाता है  अतः  यिद पर वेग t vt 
है और जमा डेʐा पर वेग जमा डेʐा पर है  तब हम डेʐा वी िलख सकते हœ Ɛोिंक वी बराबर वी टी ɘस डेʐा टी t t t t v 
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माइनस टी ए वेƃर वी और ȕरण है  सीमा डेʐा टी को टी ɘस डेʐा टी पर शूɊ वी के ŝप मŐ िदया जाएगा  घटाव को डेʐा सेv t 
िवभािजत िकया जाता है 
इसिलए हम इन दो िबंदुओ ंपर वेग सिदशो ंको देखते हœ।
  अंतर लŐ और यह हमŐ ȕरण देता है और यिद डेʐा यिद यह एक सीिमत अंतराल है तो बŠत छोटा नही ंहै लेिकन हमŐ जो ȕरण t  
िमलता है वह औसत ȕरण होता है और पहले की तरह हमŐ ȕरण िमलता है  अयज अƗ जोड़ता है  कुʥाड़ी के ŝप मŐ जहाँ ȕरण x 
का तȕ है  और यह डेʐा बटा डेʐा और x vx t ay.
के बराबर है  पįरवतŊन Ȫारा िदए गए ȕरण का घटक डेʐा Ȫारा है, y t vy 
इसिलए हमारे पास ȕरण की यह माũा है और हम  हम यहाँ जो देख रहे हœ वह ȕरण का तȕ है  वेग के तȕ का अवकलज x x d 
बटा बटा बटा है और इसे समय के ŝप मŐ भी िलखा जा सकता है और को के अधीन िलखा जा सकता है  इसके dx dt dt x x 
दूसरे ʩुȋɄ के ŝप मŐ, िमलर का घटक y dvyydt.
को गित देता है  और इसे िलखा जा सकता है और वह  िव̾थापन तȕ का दूसरा अवकलज होगा  d by dt by dy by dt y 
आइए, जब कोई कण एक सीधी रेखा मŐ गित करता है तो ȕरण के बारे मŐ कुछ सूƘ िबंदुओ ंको देखने का Ůयास करŐ   तो िनिʮत ŝप से 
गित और ȕरण  एक ही िदशा मŐ रहता है  जो इसमŐ पाǬŢम की रेखा के साथ िदया जाना चािहए  एक नकाराȏक संकेत हो सकता है 
िजसका अथŊ है िक यह िवपरीत िदशा मŐ हो सकता है लेिकन आमतौर पर वेƃर  िदशा वही होगी उसके साथ होगी लेिकन जब कण वŢ 
पथ मŐ होगा  जब हम िनकले तो सबसे पहली चीज जो हमने देखी वह थी  पथ के ˙शŊरेखा की कोई भी ताǽािलक गित िदशा अब ȕरण 
के बारे मŐ Ɛा कहना है  या तो पथ का ȕरण ˙शŊरेखा है या इसमŐ कोई अɊ तȕ है और इसे समझा जाता है  तो चिलए इस तˢीर पर 
वापस चलते हœ, मान लीिजए िक कण यह İ̾थित है जब हम इसे देखते हœ तो यह अब İ̾थित अभाǛ है  तुरंत यहाँ की िदशा p  p v 
पथ की ˙शŊरेखा है और अभाǛ है  अभाǛ वेग की िदशा, अभाǛ के पथ की ˙शŊरेखा होगी, p p p 
इसिलए अब यहाँ यिद हम गित करते हœ  तो चिलए पंूछ के साथ दो वेग वाले वैƃरो ंको ɘॉट करते हœ तािक हमारे पास हो  हमारे यहां 
वेƃर वी है और हमारे यहां वेƃर वी Ůाइम है और यह वेƃर है  इन दोनो ंका संयोजन वेƃर डेʐा वी है और अब हम जानते हœ िक 
ȕरण डेʐा वी बटा डेʐा टी के बराबर है  तो इसके ȕरण की िदशा डेʐा के साथ होनी चािहए और यह ˙ʼ है  ˙शŊरेखा के v 
अनुिदश नही ंऔर 
इसिलए हम जो देखते हœ वह यह है िक वŢ पथ मŐ ȕरण होता है  दो  सामŤी के कारण  पहला तȕ गित के पįरवतŊन के कारण आता है।
 कणो ं और यह एक ऐसा तȕ है जो तब भी आता है जब कोई कण एक सीधी रेखा मŐ चलता है  Ɛोिंक कणो ंकी गित मŐ पįरवतŊन होता है 
और यह तȕ सदैव बना रहता है  यिद कण एक ही िदशा मŐ गित करता रहता है, लेिकन यिद उसकी गित मŐ पįरवतŊन होता है, तो एक 
ȕरण होता है  घटक उस िदशा के साथ कंपन है जहां वेग यह है िक यह et.
के बराबर है  लेिकन इसके अलावा हमारे पास ȕरण का दूसरा तȕ है  जो इस िदशा के लंबवत है और आने का कारण पथ के कारण है  
घुमावदार Ůकृित के कारण  गित का  िदशा बदल जाती है  तो भले ही और Ůाइम के ˑर समान हœ, िदशाएं अलग हœ  तो यह डेʐा v v 
वी के एक घटक की ओर ले जाएगा जो मूल ŝप से है  और पƗ के लंबवत और यह तȕ वाˑव मŐ दूसरा तȕ या लंबवत तȕ है  जो et.
के लंबवत है  यिद कण वŢ पथ मŐ गित कर रहा है, तो यह तȕ उस िदशा की ओर संकेत कर रहा है  
इसिलए यिद हम इस İ̾थित मŐ हœ, यिद हम यह मान लŐ िक यह एक वृȅाकार Ůकार की गित है, तो यह इंिगत करता है  कण का वाˑिवक
आकार जो अब वृȅ के कŐ ū मŐ घूम रहा है  यह एक वृȅ नही ंहो सकता है लेिकन हम ̾थानीय ŝप से मान सकते हœ िक यह एक वृȅाकार 
पथ है तो यह इसका है  उस वृȅाकार पथ के कŐ ū की ओर इशारा करते Šए और यह ˙शŊरेखा पƗ है लेिकन यह पहलू ˙शŊरेखा if  
के लंबवत है।
 कभी-कभी इसे सामाɊ पहलू कहा जाता है 
इसिलए हम  मœ इसे एन कšंगा 
इसिलए हमारे पास ये दो वैƃर ई और एन और ȕरण के सामाɊ तȕ हœ  हम िदखा सकते हœ िक यह पहले गित के वगŊ के समानुपाती 
होता है, 
इसिलए यह  मुȞे पर  कण की गित जो भी हो, वह गित के वगŊ के समानुपाती होगी और यिद ̾थानीय ŝप से  कण  आर िũǛा  अगर यह 
एक सकŊ ल मŐ चलता है  मेरा मतलब इस समय अगर हम मान लŐ िक यह एक ̾थानीय सकŊ ल है  और यिद उस वृȅ की िũǛा है, तो r 
उस पर ȕरण के सामाɊ तȕ को गित दŐ   और v, r r to.
के ऊपर वगŊ Ȫारा िदया गया है  पथ की वŢता िũǛा कहलाती है 
इसिलए यह एक चीज है जो हमारी है  यह हमेशा याद रखना चािहए िक जब कोई कण घुमावदार पथ मŐ याũा करता है तो उसके दो तȕ 
होगें यिद यह  एक घटक जो कण गित या िकसी अɊ के पįरवतŊन की दर के कारण होता है  पथ की वŢ Ůकृित के कारण कण İ̾थर 
गित से गितमान होने पर भी सामŤी गितमान है  ȕरण का एक तȕ है जो पथ के लंबवत है, 
इसिलए अब  इन चीजो ंको देखकर हम Ɛा कर सकते हœ िक हम एक समान गोलाकार गित मŐ एक कण की गित को देख सकते हœ  तो 
हम एक कण को ​​देखते हœ जो एक गोलाकार पथ है  अगले  और वदŎ शɨ इसे संदिभŊत करता है  एक İ̾थर गित से चल रहा है 
इसिलए यिद हम इसे यहाँ ɘॉट करते हœ यिद यह एक वृȅ है यिद हमारे पास एक कण है जो  वृȅ या वृȅ की पįरिध के साथ िनरंतर गित 
से दौड़ना तो हम इसे कहते हœ  एकसमान वृȅीय गित से, तो अब हम कहते हœ िक कण एकसमान चाल से गित कर रहा है  यिद Ȫारा v 
िदया गया हो, यिद कण इस İ̾थित मŐ है, तो पहले कहने पर हम Ɛा देखते हœ?  यिद वृȅ की िũǛा है तो हम िबंदु p r p.
पर ȕरण देखते हœ  हालांिक कण की गित İ̾थर है लेिकन इसका मतलब यह नही ंहै िक ȕरण शूɊ है  िबंदु वृȅ के ȕरण के कŐ ū p r 
को इंिगत करेगा और यह  वगŊ Ȫारा वृȅ के कŐ ū को एक िदशा देगा, v r 
इसिलए यह तीर है  ȕरण की िदशा को इंिगत करने वाला इसका आयाम से िवभािजत गित का वगŊ अब कुछ है  ऐसे शɨ हœ िजɎŐ हमr 
एकसमान वृȅीय गित के साथ पįरभािषत करते हœ, 
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इसिलए सबसे पहले हम यही देखते हœ  हॉल का कहना है िक एकसमान वृȅीय गित मŐ गित İ̾थर होने पर भी ȕरण शूɊ नही ंहोता है  
कण से Ůाइम और वृȅ के कŐ ū कोण पर जाता है  डेʐा थीटा Ȫारा िदया जाता है, p p 
इसिलए यिद डेʐा थीटा कोण है जो  वृȅ का कŐ ū कणो ंसे आǅािदत है, 
इसिलए अब यह डेʐा थीटा  कोणीय िव̾थापन  इसे के ŝप मŐ भी जाना जाता है  और अगर डेʐा  कणो ंको p.
से जाने मŐ समय लगता है  अभाǛ होने तक हम एक माũा को पįरभािषत करते हœ िजसे कोणीय वेग कहा जाता है  कण का कोणीय p 
वेग  कोण को डेʐा ते Ȫारा डेʐा थीटा के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जाता है और यह िच˥ अƛर कोणीय वेग के िलए उपयोग िकया 
जाता है  Ťीक अƗर ओमेगा एक कोणीय वेग है जैसा िक हमने देखा  डेʐा Ȫारा िदए गए डेʐा थीटा Ȫारा अब यिद हम कण की गित t 
ǒात करने का Ůयास करŐ  तो गित दी जाएगी  दूरी पीपी Ůाइम को डेʐा टी से िवभािजत करती है, 
इसिलए यिद हम इस गित को देखते हœ तो कण  डेʐा टी Ȫारा िवभािजत कण Ȫारा तय की गई दूरी डेʐा टी Ȫारा तय की गई दूरी के 
बराबर है  İ̾ɘट आकŊ  पीपी Ůाइम और यह डेʐा टी पर डेʐा थीटा के अलावा और कुछ नही ंहोगा तािक हम देख सकŐ   वेग गुना जोr 
ओमेगा Ȫारा िदया जाता है और यिद हम कण के ȕरण को देखŐ तो यह है  के ऊपर वगŊ Ȫारा िदया गया है, r, r v 
इसिलए यह वगŊ का ओमेगा वगŊ है  के बराबर है और यह ओमेगा वगŊ के बराबर है अब ȕरण का यह तȕ जो कŐ ū की ओर है  r r 
हमारे पास इसके िलए एक नाम है  नािभक के ȕरण को हमेशा ऐसा कहते हœ जैसे हमने कण को ​​कŐ ū की ओर इशारा करते Šए देखा है  
अब कुछ और शɨ हœ िजɎŐ हम हॉल के ŝप मŐ पįरभािषत करते हœ  एक Ţांित के िलए िलए गए समय को अविध कहा जाता है और 
इसके िलए इˑेमाल िकया जाने वाला Ůतीक कैिपटल टी एक सेकंड मŐ बना होता है।
  Ţांितयो ंकी संƥा  इसे आवृिȅ के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है  और यह 1 बटा के बराबर होगा और आवृिȅ के िलए Ůयुƅ t 
Ůतीक Ťीक अƗर है  अब अगर हम देखŐ तो ओमेगा ओमेगा कोणीय िव̾थापन के अलावा और कुछ नही ंहै  समय से िवभािजत और यिद 
हम अविध के संदभŊ मŐ ओमेगा ʩƅ करना चाहते हœ एक Ţांित के िलए कोणीय िव̾थापन दो पाई रेिडयन है और t  
इसिलए समय है ओमेगा  पर दो के बराबर होगा और t t pi 
इसिलए हमारे पास 2 pi.
के बराबर ओमेगा है  पर हम इसे 2 के ŝप मŐ भी िलख सकते हœ Ɛोिंक बराबर 1 बटा t pi mu nu t.
है  और अगर हम अभी देखŐ, तो वेग ओमेगा वेग के संदभŊ मŐ ओमेगा के बराबर है  तो इसे 2 और ȕरण जो ओमेगा r pi r nu r 
वगŊ.
के बाद से िलखा जा सकता है  4 के बराबर होगा वगŊ बराबर वगŊ है pi nu r 
इसिलए आवृिȅ और अविध के संदभŊ मŐ हम  अब वेग और ȕरण का मान Ůाɑ िकया जा सकता है यिद इसे समय की अविध के िलए 
İ̾थर रहना है  हमŐ एकसमान वृȅीय गित देनी है।
 आइए संƗेप मŐ देखŐ िक यिद वृȅीय गित एक समान न हो तो Ɛा होता है  मेरा मतलब है  कण गित  बदलता है तो अब अगर कण की 
गित बदल जाती है, तो इसका मतलब यह भी है िक ओमेगा  İ̾थर नही ंरहेगा  और हम कोणीय ȕरण नामक माũा िनधाŊįरत कर सकते हœ 
जो बराबर है।
 ओमेगा की दर समय के साथ बदलती है और इस समय मœ यहां जो उʟेख कŝंगा, उसे मœ िसȠ नही ंकŝंगा, लेिकन हम उसे भी I  
िदखाएंगे  साथ ही साधारण वृȅीय गित की गित  ओमेगा एट िदशा के साथ आर  िदया गया है तो यह ताȁिणक वेग होगा  चँूिक ओमेगा 
İ̾थर नही ंहै और ȕरण गुना ओमेगा बटा r d dt.
है  व िदशा दी जाएगी साथ और हमारा  िदशा के साथ ɘस ओमेगा वगŊ होगा और हम इसे बार अʚा कहते हœ  हम यहाँ ओ n r r 
ɘस ओमेगा वगŊ के अनुिदश िलख सकते हœ तािक जब कोई कण वृȅाकार पथ मŐ गित करे  तब इसके ȕरण के दो घटक होते हœ जो ȕरण
का एक तȕ है  कŐ ū की ओर जो एक समान वृȅ के समान है गित ओमेगा वगŊ के बराबर है और  ȕरण मŐ एक ˙शŊरेखा तȕ ar r 
होता है जो गुना अʚा और İ̾थर वेग के बराबर होता है  अʚा मान के बावजूद ओमेगा के ŝप मŐ जारी रहता है r r 
इसिलए हमने गोलाकार गित देखी है  अब एक कण का मामला लेते हœ जो िनरंतर ȕरण के साथ घूम रहा है  इसका मतलब है िक ȕरण 
ȕरण के बराबर है और िदशा दोनो ंमामलो ंमŐ İ̾थरांक के बराबर है  मान लीिजए िक एक कण का िनरंतर ȕरण के माȯम से याũा करने
का वेग है शूɊ के बराबर है और इसे होने दŐ   पर का वेग v0  t t v 
इसिलए हम जानना चाहते हœ  पर इस कण का वेग Ɛा होगा और यिद कण İ̾थित मŐ है तो शूɊ के बराबर है और शूɊ के t v r t 
बराबर है  तो एक समय पर इसकी İ̾थित Ɛा होगी यिद यह िनरंतर ȕरण के साथ जारी रहती है  पहली चीज जो हम करते हœ वह यहt 
है िक हम जानते हœ िक ȕरण İ̾थर है 
इसिलए यिद हम इस ȕरण को िलखते हœ  वी माइनस वी 0 समय टी से िवभािजत है तो टी माइनस 0 सो  यह घटा v v 0 upo n t
के बराबर है और हमŐ जो िमलता है वह यह है िक का वेग के बराबर होगा  वी 0 ɘस ए टाइʈ टी और अगर हम इसे एक घटक v v 
के ŝप मŐ िलखते हœ तो हमŐ हमारे सरल समीकरण िमलते हœ बराबर शूɊ जोड़ कुʥाड़ी गुणा है और बराबर है. vx  v x t vy v 

जमा जहाँ ȕरण बराबर अƗ जोड़ का वेग बराबर जमा और Ůारंिभक वेग है  शूɊ के 0 y ayt a  ayj v vxi vyj v 
बराबर है शूɊ है जमा शूɊ है v xi v yj 
इसिलए यह पहला ʩंजक है जो हमŐ िमलता है और अब हम İ̾थित वेƃर करते हœ 
इसिलए हम  टी पर  सिदश की İ̾थित ǒात कीिजए जहाँ İ̾थित सिदश शूɊ है और  शूɊ के बराबर है तो अब हम देखते हœ िक r r t 
ऐसा करने के िलए  समय और समय 0 के बीच का औसत वेग जमा को दो से िवभािजत करके िदया जाएगा और इस Ůकार t v 0 v 
िव̾थापन  कौन सा माइनस शूɊ के बराबर है, यह औसत वेग r r t it.
Ȫारा िदया जाएगा  काम करता है Ɛोिंक ȕरण İ̾थर है 
इसिलए हम इसे बराबर िलख सकते हœ  जमा जमा 80 बटा 2 गुना v 0 v 0 t

यह सब डालने पर, हमŐ जो िमलता है वह है घटा बराबर शूɊ है  शूɊ जमा आधा गुना वगŊ और यह हमŐ so  r r v t t r 
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बराबर शूɊ जोड़ शूɊ r v t.
देता है  ɘस आधा वगŊ और िफर से हम इसे और िदशाओ ंके साथ अलग-अलग िलख सकते हœ  तो हम इसे kt x y x x x 
plus.
के ŝप मŐ Ůाɑ करते हœ  जोड़ आधा कुʥाड़ी वगŊ के बराबर है और हम घटक िलखते हœ जो हमŐ देगा बराबर है v 0 xt y y y 0 

जमा आधा वगŊ जोड़Ő अब इन दो समीकरणो ंपर ȯान दŐ   मानो कण िदशा और िदशा मŐ ˢतंũ ŝप से गित कर v 0 yt ayt x y 
रहा हो  और हम ʩİƅगत ŝप से गित को तेज करते हœ कुʥाड़ी तथा के साथ लेिकन एक ˢतंũ तरीके से िवचार कर सकते हœ ay  
और यिद हम  हम कण के पथ का समीकरण ǒात करना चाहते हœ लेिकन हमारा  हमŐ बस इतना करना है िक हम अपने को से x y 
जोड़ दŐ  जो हमारे कणो ंको राˑा देगा  और हमŐ बस इतना करना है िक इन दो समीकरणो ंके बीच के समय से छुटकारा पाएं  और यह 
हमŐ या के फलन के ŝप मŐ देगा।y y x 
 अब हमारे पास x.
है  एकसमान ȕरण या िनरंतर ȕरण के तहत गित के एक िवशेष मामले मŐ हम और िकसको देखते हœ  ŮƗेिपत गित को ŮƗेिपत ah n 
गित कहते हœ  कण की गित कौन सी है  गुŜȕाकषŊण  Ůभाव  याũा का  तो यह गित की एक िवशेष घटना है िक हमने िनरंतर ȕरण गित 
देखी है  गुŜȕाकषŊण उस गित की सीमा के भीतर ȕरण को नही ंबदलता है िजस पर हम िवचार कर रहे हœ  यहां हमारे पास ऐसी ˙ीड 
िŢकेट बॉल ˙ीड या ˙ीड बैट का उदाहरण Ɛा होगा  Ȫारा  एक बॉलर की गित के हाथ से िनकलने के बाद बंदूक को मारने या छोड़ने 
के बाद एक गोली  ये सभी गित अब अनुमािनत गित के मामले मŐ होगंी  यिद आप यह पता लगाने की कोिशश करते हœ िक इस ŮƗेपण 
गित और और ah a.
मŐ Ɛा अंतर है  शरीर जो लंबवत ŝप से फŐ का जाता है हमŐ बताओ मेरे हाथ मŐ गŐद है या मœ यह कलम लेता šं  मœ इसे लंबवत ŝप से 
फŐ कता šं अब यह ŮƗेɗ गित का एक िवशेष मामला है लेिकन जब मœ Ůोजेƃ करता šं  गित की बात करŐ  तो यह एक ऐसा मामला भी हो 
सकता है जब मœ शरीर को फŐ कता šं, यह एक Ɨैितज होता है।
  तȕ मŐ वेग का भी होता है nt 
इसिलए िजसे हम ŮƗेɗ गित के तहत मानते हœ वह केवल एक िपंड नही ंहै।
  जो लंबवत चलता है लेिकन Ɨैितज ŝप से भी चल सकता है Ɛोिंक मुƥ ŝप से शरीर मŐ  वेग मŐ एक तȕ होता है तो आइए यह x 
पता लगाने का Ůयास करŐ  िक हमने Ɛा ŮƗेिपत िकया है  शायद।

समय वेग का एक घटक है  शूɊ के बराबर है और िफर हम देखते हœ िक इसमŐ वेग का कुछ तȕ है शूɊ के बराबर है और  t x t  
Ɛोिंक हम इसे ऊपर की ओर पįरभािषत करते हœ, हालांिक  आइए ɘस को पįरभािषत करŐ  और Ɨैितज िदशा है  तो पहले िलखŐ y x 
ȕरण वेƃर ȕरण वेƃर है  0 मœ  यानी घटाव gj.
के बराबर होगा  की भुजा पर कोई ȕरण नही ंहै और ȕरण ऋणाȏक के बराबर है और हम लेते हœ  0 बराबर है शुŜआती y x g t 
समय है और कण  मान लीिजए 0, 0 पर है िजसका अथŊ उȋिȅ के समय के बराबर है और इसका Ůारंिभक वेग  Ȫारा िदया t 0 v 0 
जाता है िजसे हम कह सकते हœ  
इसिलए हम कहते हœ िक यही मूल है।
 इस İ̾थित मŐ कण  और इसका वेग है िजसे हम वेग और कोण कहते हœ  थीटा को Ɨैितज के साथ 0 के ŝप मŐ ʩƅ िकया v 0 v 0 
जा सकता है जो वेग का Ůारंिभक वेग बनाता है  तो यहाँ हम देख सकते हœ िक Ůारंिभक वेग का तȕ x v 0 cos theta.
होगा  0 Ȫारा िदए गए Ůारंिभक वेग का घटक साइन थीटा 0 Ȫारा िदया जाएगा, y v 0 
इसिलए यिद हम  वेग वेƃर वेƃर के Ůारंिभक घटक को जानने का अथŊ है िक वेग के दोनो ंघटक  हमसे पįरिचत और िफर हम जो 
िनधाŊįरत करना चाहते हœ वह यह है िक हम अगली बार हœ  ŮƗेिपत या कण  िनदőशांक खोजना चाहते हœ  अब हम समीकरणो ंको देखने से 
पहले संƗेप मŐ बताते हœ  आइए समीकरणो ंपर आने से पहले ŮƗेɗ गित को भौितक ŝप से देखŐ।
 कण उजागर हो गया है  जब अपने वेग घटक के बराबर होता है Ɛोिंक थीटा 0 के वेग का घटक थीटा 0 का संकेत t x v 0 y 
होता है और यह िजस ȕरण का अनुभव कर रहा है वह केवल है  ȕरण ऋणाȏक पƗ पर है  की िदशा 0 का अथŊ है की गित y x x 
के आर-पार का वेग  नही ंबदलेगा जो के बराबर होगा Ɛोिंक थीटा 0 यिद हमारे पास वेग का घटक है  आइए देखŐ िक शुŝ मŐ v 0 y 
यह थीटा 0 है v 0 sin 
इसिलए ऋणाȏक ȕरण ऋणाȏक है 
इसिलए  यह तȕ कम हो जाएगा और यह 0 पर चला जाएगा और िफर हम देख सकते हœ िक कण  एक बार मŐ शूɊ से के ȕरण को G 
महसूस करना  जब ऊȰाŊधर वेग शूɊ पर पŠंच जाता है, तो कण नीचे की ओर बढ़ना शुŝ कर देगा  जो िदशा मŐ है।
 माइनस और यह कण की गित को बढ़ाता रहेगा  Ɛोिंक ये जीरो ˙ीड से शुŝ Šआ और खȏ हो गया  जमीन को छूएगा अब एक y 
शɨ है िजसे हम पįरभािषत करते हœ िक कण मूल ̾थान से शुŝ होता है  वह है जहां यह सतह पर लौटता है िजसका अथŊ है िक जहां y 
िफर से 0 हो जाता है  उȜम से इस दूरी को पįरसर कहा जाता है और हम  आइए अब जानŐ िक इन िदए गए पैरामीटरो ंकी ŵेणी को कैसे 
पįरभािषत िकया जाए।
  हम एक ŮƗेपण की गित का िवʶेषण करते हœ तािक हम देख सकŐ  िक इसका ȕरण माइनस बराबर बराबर gj x ax.
है  का Ůारंिभक वेग माइनस के बराबर होता है यह बराबर होता है पाप A g v 0 v 0 cos theta 0 i plus v 0  
थीटा 0 जे और Ůारंिभक िबंदु  मूल है जो 0 है िजसका अथŊ है बराबर 0 है और और 0 के बराबर है।x 0 y 0 
 तो अगर हम अभी  मœ देखता šं िक तȕ के बराबर है Ɛोिंक इसमŐ वेग िदशा İ̾थर है x x x 
इसिलए अगला  कभी-कभी तȕ Ȫारा िदया जाता है, x v 0 t 
इसिलए यह गुना के बराबर होगा तािक हमारे पास हो  ŮƗेɗ के िनदőशांक का मान देता है िक v 0 cos theta 0 t x y 
िनदőशांक v 0.
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िदया जाएगा  थीटा 0 घटा आधा ऋण िच˥ वगŊ मŐ आता है Ɛोिंक ȕरण ऋण sin t gt g.
है  हमारे पास है और अगर हम अगली बार वेग िलखते हœ तो यह vx v 0.
है  और बराबर हœ बराबर थीटा 0 घटा जैसे और की गित के एक आयामी समीकरण, cos theta 0 vy v 0 sin gt  x y 
जो अलग-अलग िलखे जाते हœ, और इससे हम समझ सकते हœ िक  कण की गित की िदशा कण की गित की िदशा के बराबर होती y y 
है  िजसे की Ůारंिभक गित से लंबवत ऊपर की ओर फŐ का जाता है, थीटा 0 पर हˑाƗर करता है जो  इस कण की Ůारंिभक v 0 
ऊȰाŊधर गित जो मœ करने का Ůयास कर रहा šँ  इससे हम जो समझते हœ वह यह है िक यिद िकसी कण को ​​िकसी गित से उȰाŊधर ऊपर 
की ओर फŐ का जाता है  और अगर इसे एक ŮƗेɗ थीटा 0 कोण के ŝप मŐ फŐ का जाता है तािक दो लंबवत गित हो  वही है लेिकन दोनो ं
कण एक ही समय मŐ जमीन पर लौट आएंगे 
इसिलए अगर हम अभी यहां हœ  यिद हम ŮƗेɗ का पथ ǒात करना चाहते हœ तो हम इन दो समीकरणो ंका Ůयोग करŐ गे और हम  के t 
मान को छोड़कर को के फलन के ŝप मŐ Ůाɑ करने का समय समाɑ हो जाएगा, y x 
इसिलए यह सबसे अिधक है  आसान तरीका।
 ऐसा करने के िलए हमŐ इस समीकरण मŐ जाना होगा तािक हमारे पास को के बराबर.x xt x 
से िवभािजत िकया जा सके  और हम के इस मान को समीकरण मŐ रखते हœ v 0 cos theta 0 t y 
इसिलए हमŐ बराबर िमलता है  थीटा 0 जो बटा है Ɛोिंक थीटा 0 घटा आधा Ťाम वगŊ तो वगŊ y v 0 sin t x v 0 t x uare

वगŊ वगŊ थीटा 0 on  v 0 cos 
इसिलए यह हमŐ देता है जब हम इसे सरल करते हœ तो यह िथएटर ˙शŊरेखा के बराबर होता है  0 गुना घटा आधा भाग शूɊ वगŊx g v 

वगŊ थीटा शूɊ गुणा वगŊ  और यह जमा वगŊ के बराबर है जहाँ की ˙शŊरेखा बराबर है और बराबर घटा cos x x bx a  0 b 
आधा बटा वगŊ वगŊ थीटा 0 है और यह  एक परवलय समीकरण िजसका अथŊ है एक कण िजसे ŮƗेɗ केg v 0 cos theta cos 
ŝप मŐ फŐ का जाता है  िकसी भी तरह से इसके Ȫारा िलया गया राˑा एक परवलय है, अभी आओ  यिद हम ŮƗेपण की अिधकतम 
ऊंचाई पर हœ तो हम पहले कुछ रािश की गणना करते हœ  मœ आने के िलए समय िनकालना चाहता šं, हालांिक  इस समय को खोजने के 
िलए हमŐ बस इतना करना है िक हम ʩˑ रहŐ।
 0.
के बराबर है  और हमारे पास बराबर vy vy.
है  शूɊ माइनस  आप समझ सकते हœ िक वापस आना इतना अǅा Ɛो ंहो सकता है  यह उस समय से दुगना होगा जब कणो ंको वापस 
जमीन पर िगरने मŐ समय लगता है और यिद हम ऐसा करते हœ  काम और अिधकतम ऊंचाई होने पर यह समय लगेगा  तो यह इस िबंदु 
पर Ȫारा िदया जाएगा  थीटा पर हˑाƗर करŐ  0 बार हम का मान डालते हœ तािक िच˥  थीटा 0 बटा घटा आधा y v 0 t v 0 g g 
गुना वगŊ तो वगŊ, शूɊ वगŊ है  संकेत थीटा अिधकतम ऊंचाई Ůाɑ करता है िजसे जी वगŊ से शूɊ वगŊ और इसी तरह ŮƗेिपत t t v 
िकया जाता है  बराबर शूɊ वगŊ िच˥ वगŊ थीटा शूɊ पर अब हम सीमा का पता लगाने वाले पहले ʩİƅ हœ  उड़ान के िलए समय v g  
के साथ काम करŐ   िजसका अथŊ है िक हम पहले समय का पता लगाते हœ  शूɊ के बराबर है y 
इसिलए हम इसे समीकरण मŐ रखते हœ  उस समय शूɊ के बराबर होता है y 
इसिलए हमŐ शूɊ Ůाɑ होता है  शूɊ पाप थीटा शूɊ घटा आधा वगŊ के बराबर है तो हमारे पास यह है  आह पब इस बार जो v t gt 
उड़ते समय यह 2 पर और v 0 sin theta 0 g it.
के बराबर होगा  हम पहले ही कह चुके हœ िक जब हम समय के साथ काम करते हœ तो अिधकतम ऊंचाई उससे दोगुनी होती है  और रŐज 

िनदőशांक के िलए होगी जो िक x v 0 cos theta 0.
है  गुणनफल के बराबर होगा tf 
इसिलए यह है गुना  2 वी 0 पाप थीटा 0 जी के बराबर होगा और यह जी पर दो थीटा जेड शूɊ वी 0 वगŊ िचɎ v 0 cos theta 0 
के बराबर होगा  तो अब हम रŐज फॉमूŊला देखते हœ  एक उह आह होना चािहए, मœ इस बात पर जोर देना चाहता šं िक हम जो सूũ Ůाɑ 
करते हœ  हम अनुमान लगा रहे हœ जब हम उस सीमा के बारे मŐ बात करते हœ िजसे हमने मूल से शुŝ िकया था और हम  हम उस İ̾थित 
का पता लगाना चाहते हœ जब कण उसी ˑर पर लौटता है और उसके िलए हम  हमने ŵेणी के िलए एक सूũ बनाया है, लेिकन हमारे पास 
अलग-अलग Ůारंिभक İ̾थितयां हो सकती हœ, उदाहरण के िलए आप  एक घटना है जहां एक कण एक िनिʮत ऊंचाई से फŐ का जाता है 
और िफर आप  वह दूरी ǒात करना चाहता है जहाँ यह जमीन से टकराती है अब यहाँ Ůाɑ सीमा का सूũ है  काम नही ंकरेगा Ɛोिंक x 
यहाँ कण िकसी İ̾थित से शुŝ हो रहा है जो 0.x 0 y 0 
के बराबर नही ंहै  तो जब हमारे पास ऐसी İ̾थित होती है तो हमŐ हमŐ देखने के िलए अपने मूल समीकरण पर वापस जाना होगा  िदशा x 
मŐ ȕरण िदशा से ȕरण घटा y g.
है  और हम काम करते हœ िक है और नही ंहै।x x 0 y 0 
 0 0 लेिकन आप उस मान से शुŝ करते हœ  और िफर आप समय के कायŘ के ŝप मŐ अलग-अलग और िनदőशांक बना सकते हœ  x y 
इसिलए इन मुȞो ंपर अभी िवचार िकया जाना चािहए जब हम ŵेणी सूũ को देखते हœ  हमने कर िदया।
 मामले मŐ तो हम जो देखते हœ वह ŵेणी सूũ हमŐ देता है  िकसी िदए गए वेग के िलए जब हम अिधकतम परास रखना चाहते हœ  यह तब 
होगा जब थीटा 0 या िचɎ 2 थीटा 0 1 होना चािहए िजसका अथŊ है  एक वी 0.
के िलए अिधकतम सीमा को देखते Šए  थीटा 0 से 45 िडŤी.
पर होता है  तो अगर आप उस कोण से कुछ दूर तक जाना चाहते हœ  यह ȯान िदया जाना चािहए िक ŮƗेपण गित पर Ɨैितज सिहत 
इसका वेग 45 िडŤी होना चािहए  हमारे पास जो कुछ है वह एक शरीर गित है िजसे हवा मŐ फŐ क िदया जाता है  कुछ वेग से चल रहा है 
और यह गुŜȕाकषŊण बल के Ůभाव मŐ है 
इसिलए हम यहाँ हœ  मœने िकसी अɊ शİƅ की उपेƗा की है  कौन सा काम करेगा जो ʩावहाįरक ŝप से  गुŜȕाकषŊण के िबना शरीर 
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पर काम करेगा  जब हम देखते हœ िक Ůकाश िपंड की गित हवा मŐ आती है तो हम कहते हœ िक एक पंख हवा मŐ तैर रहा है  िफर 
गुŜȕाकषŊण के िबना हवा  शरीर पर बल लगा सकते हœ  और ऐसे बलो ंको शरीर पर खीचंने और उठाने वाले बल कहा जाता है और यिद 
ये बल  काम करता है लेिकन ŮƗेिपत गित उस Ůकार की गित नही ंहोगी जो यह शरीर िदखाएगा और  जब हम एक पंख की गित को 
देखते हœ तो हम यही देखते हœ।
 यह एक परवलियक पथ का अनुसरण नही ंकरता है।
  और ऐसा 
इसिलए है Ɛोिंक ये अɊ शİƅयां भी महȕपूणŊ हœ और वे पंख हœ  कुछ अɊ ȕरण का कारण बनता है।
 िजस शरीर मŐ ŮƗेिपत गित होती है वह हम कहते हœ जब हम इसके बारे मŐ बात करते हœ तो हम मान लेते हœ िक  गुŜȕाकषŊण ही एकमाũ 
बल है जो शरीर पर काम करता है 
इसिलए हम इसके साथ हœ  हमने एक योजनाकार मŐ ŮƗेɗ गित और गित गितकी की चचाŊ समाɑ कर दी है।
 िजस तरह से हमारे पास अगली कƗा मŐ कुछ उदाहरण हœ  आइए देखते हœ और िफर हम कैनेटीƛ की ओर बढ़Ő गे जो िक कैनेटीƛ है  
गित का कारण यह है िक जब हम अȯयन करते हœ तो हम केवल उस गित का अȯयन करते हœ िजसका हम अȯयन करते हœ  ऐसा नही ं
है िक गित का कारण हमारे यांिũकी अȯयन का एक महȕपूणŊ िहˣा है  गित कैसे बनती है और उस गितकी का आप अनुसरण करŐ गे  
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