
છેճલા વગӪમા ંઅમે અՅ ગિત માટે સમીકરણો બનાյયા ં અને ઝડપ માટેના તમામ જુદા જુદા સંબંધોને બે પિરમાણમાં જોયા પછી, 
ચાલો આજ ેઆપણે શું કરીએ તે Ԑયાસ કરીએ  મને ગિતશીલતાની કેટલીક સમչયાઓ હલ કરવા દો અને મને અંદાિજત ગિતના 
સારાંશ સાથે Ԑારંભ કરવા દો  જમે આપણે એક અՅ યાદ કરીએ છીએ. ઝડપ એ કણની ગિત છે  થીટા 0 ના વેગ સાથે 0 ખૂણા પર 
Ԑકાિશત થાય છે અને ԧાર ેઆપણે આ કરીએ છીએ  ԧાર ેઆપણે કણને જોઈએ છીએ, ըયાર ેતે હવામાં છોડવામાં આવે છે કારણ કે
આપણે જોઈએ છીએ કે આ વેગ વԃ છે  અને જો આપણે આપણો દોરીએ અને આ Ԑારંિભક વેગની જમે કોઓિડӪનેգસ x y 
મેળવીએ તો અને બંને તըવો  x y 
તેથી તે િՀ-પિરમાણીય ગિત છે અને આ આપણે જોયંુ છે  આવી સમչયાઓનો સામનો કરવા માટે આહને જોવાની રીત એ છે કે આડી
અને ઊભી િદશાઓની ગિતને અલગ કરવી. અહી ં જો આપણે આડી ગિત જોઈએ તો આડી બાજુ તે  હંુ Ԕમણકԟા તરીકે લખું છંુ તે 
કણનું Ԑવેગ 0 છે Ԑારંિભક વેગ જ ેહંુ તરીકે લખું છંુ  આ હશે અને જો આપણે ઊભી ગિતને જોઈએ તોvx0 v 0 cos theta 0 
જ ે એક અથӪમા ંતે આડી ગિતથી બમણંુ થઈ ગયું છે, 
તેથી જો આપણે અહી ંԐવેગકતા જોઈએ  ગԀુըવાકષӪણનું કારણ Ԑવેગક સમાન છે અને કારણ ઉપર તરફ િનદӲશ કર ેછે y 
તેથી છે  બાદબાકી ની બરાબર છે અને જો આપણે તરફ Ԑારંિભક વેગ જોઈએ તો તે િચՏ હશે  થીટા 0 બરાબર છે ay g y v 0 
તેથી હવે આપણે આમાંથી મેળવીએ છીએ અને જો આપણે તેને જોઈએ તો, આપણી પાસ ે2 સીધા આગળના સંબંધો છે  Pi 
તેથી આપણે અને અને સાથે અને અને િવչથાપન માટે વધુ સમીકરણો લખીએ  પહેલાની જમે આપણે આડા અને x y vx vy 
ઊભા તըવોને અલગ-અલગ િવભાિજત કયાӪ છે જથેી આગળ ગમે ըયાર ેટી  એ Հારા આપવામાં આવશેvx v 0 cos theta 0 
અને પછી આપણી પાસે ટમӪ વԱા 80 છે 
તેથી તે વԱા એ՘સ વખત છે પરંતુ  કારણ કે t ax 0 
તેથી બાજુ પર એ વેગનું તըવ હશે  અચળ એ વેગનો વિટӪકલ ઘટક હશે જનેે આપણે સમાન લખી શકીએ છીએ  x vx x vy vy 
0 ગէુռા શլૂય ચાલો લખીએ બરાબર શૂլય પાપ થીટા શૂլય ઓછા ગէુռા કારણ  થ Ԑવેગક િદશા સમાનvy vy v g t e e y 
છે 
તેથી જો આપણે અંતર લખીએ  ની મુસાફરી કરવામાં આવી છે તો ચાલો ફરીથી આ નાની છબી બનાવીએ આપણી પાસ ે0 છે  x 
ચાલો 0 ના કોઓિડӪનેգસથી શԁઆત કરીએ અને પછી અՅ એક પાથની મુસાફરી કર ેછે જ ેઆપણે કોઈપણ િչથિતમાં શોધવા 
માગંીએ છીએ. અճપિવરામ શું છે?  x y 
તેથી કોઓિડӪનેգસ Հારા કોઓિડӪનેգસ આપશે જ ે0 વԱા કોસ થીટા 0 છે  અને કોઓિડӪનેટ x 0 x v 0 t y v 0 sin 

ઓછા અડધા ચોરસ આપવામાં આવશે  અને આ 2 સમીકરણોમાંથી આપણે પાથમાં ના કાયӪ તરીકે theta 0 t gt x y 
લખીને સમીકરણ મેળવીએ છીએ  અને અમે સમય બગાડીને તે મેળյયું  અને જો આપણે તે કરીએ, તો આપણે જ ેજોઈએ છીએ તે x 
બરાબર બાય છે કારણ કે થીટા 0  અને આ નું સમીકરણ છે અને પછી આપણે તેને માટે સમીકરણમાં મુકીએ છીએx 0 v 0 t y 

તેથી આપણને મળે છે  સમાન થીટા 0 ગુէռા થીટા 0 ઓછા અડધા ગુէռા પર y v 0 sin x x x 0 cos g x v 0 cos
 થીટા 0 ચોરસ છે અને તે આપણને અિભյયિԝ આપે છે ԧાર ેઆપણે તેને સરળ કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણને બરાબર મળે છે  y x
ગુէռા չપશӪક થીટા 0 ઓછા અડધા Ԇામ પર ચોરસ ચોરસ થીટા 0  ઉըપાદન ચોરસ એ પેરાબોલા સમીકરણ છે જ ેv 0 cos x 
આપણે છેճલી વાર સમӽյયું હતું  તો હવે આપણી પાસે આ સમીકરણ છે  Ԑԟેપણ ગિતમાં આપણે જ ેઅંતર શોધીએ છીએ તે Ԑԟેપણ
છે  તે જ չતર ેઅથવા જમીન સાથે અથડાતા પહેલા જ ેઅંતર મુસાફરી કર ેછે જો તે જમીન પરથી ફӱકવામાં આવે તો આવો  અમે કહીએ
છીએ કે આ િબંદુના કોઓિડӪનેգસ હશે બરાબર બરાબર 0 એ Ԑારંિભક િબંદુ છે  શլૂય અճપિવરામ શլૂય x ry 
તેથી આ Ԛેણી માટે તણાવની અિભյયિԝ મેળવો  આપણે ફԝ એટલું જ કરવાનું છે કે અહી ં બરાબર શլૂય છે અને તે આપણને y x
ની િકંમત આપશે  અને અમે એ પણ જોયું છે કે જો આપણે કરીએ તો શું કરીએ  જો આપણે અՅના ઉԭયન સમયની ગણતરી કરવા 
માગંીએ છીએ, જો આપણે તેને ટી કહીએ, તો આ તેના માટેનો સમય હશે.  આપણી પાસ ે હોય તેવા વગે સમીકરણના વેગ xv 
સમીકરણ પર જવું પડશે  ની બરાબર જો આપણે જોઈએ કે ની અિભյયિԝ ઓછા અડધા y x yy v 0 sin theta 0 t 
છે  ચોરસ આપણે અહી ં બરાબર 0 મૂકીએ છીએ gt y 
તેથી ԧાર ેઆપણે અહી ં બરાબર 0 મૂકીએ છીએ ըયાર ેઆપણને 0 બરાબર મળે છે  ઓછા અડધા y v 0 sin theta 0 t 

ચોરસ અને અહીથંી આપણે  આપણને ծલાઇટ સમય માટે અિભյયિԝ મળે છે જ ે પર 2 બરાબર છેgt g v 0 sin theta 0 
અને પછી આપણે  એકવાર આપણે ӽણીએ કે સમય આપણે Ԛેણી મેળવી શકીએ છીએ v 0 cos theta 0 in t 
તેથી તે છે  થી 2 બરાબર છે અને આપણે તેને 2 ચોરસ કહીએ છીએ  v 0 cos theta 0 v 0 sin theta 0 g v 0 

અને તેને સરળ પણ બનાવી શકાય છે  તો આ ફԝ અમુક իયેય સેિટંગ શેરવેર છે જનેોcos theta 0 sin theta 0 on g 
તમે ઉપયોગ કરી શકો છો  હવે હંુ ફરીથી આ અિભյયિԝ મેળવી શકંુ છંુ  ચાલો આ અિભյયિԝ જોઈએ અને જોઈએ  આથી જ 
Ԑԟેપણ પાથ એ વાય કોઓિડӪનેટ છે જ ેમુસાફરી કર ેછે  િચՏ 0 ઓછા અડધા ચોરસ Հારા આપવામાં આવે છે v 0 gt 
તેથી હવે આપણે સમӾએ છીએ કે આ કણ Ԟાર ે અનુમાિનત ગિતએ મુસાફરી કર ેછે તો તે સમાન મճૂય 2 ગુէռા અને y t 1 t 2
કરતાં વધી ӽય છે અને જો આપણે  ચાલો આ સમીકરણ જોઈએ પરંતુ તે ખૂબ જ չપՋ છે કે માં સમાન મճૂય માટે આપણને મા ંy t 
એક ચતુભુӪજ સમીકરણ મળે છે.  અને આ ચતુભુӪજ સમીકરણના બે મ՚ુય તારાઓ અને મճૂયો આપે છે  હવે જો આપણે આ t1 t2 
વખતે કેટલીક સમչયાઓ શોધી કાઢીએ  એટલે કે ડેճટા ટી બરાબર છે  જો આપણને ડેճટા માટે અિભյયિԝની જԁર હોય જ ેt t2
ઓછા છે તો આપણી પાસ ેઆ બે મૂળ અને છે.  અને આપણે મેળવી શકીએ જો આપણે બે મૂળ માટે હલ કરીએ તો t1 t1 t2 
આપણે તેને બાદ કરી શકીએ અને  ઓછા અિભյયિԝ મેળવી શકે છે અને તે આપણને તે સમય આપશે જ ેકણ અંતરને t2 t1 
પાર કરવા માટે લે છે.  હવે અહી ં2 અલગ-અલગ જ՛યાએ સમાન ઊંચાઈને પાર કરતી વખતે Ԟારકે-Ԟારકે આ કરો  કારણ કે આપણે 
ӽણીએ છીએ તે ચતુભુӪજ સમીકરણમાં તે એક ચતુભુӪજ સમીકરણ છે  મૂળનો સરવાળો  માથંી ને બાદ કરો અને મૂળના ગુણાંક a B 
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સમાન છે  Հારા અને ԧાં સમીકરણ કુહાડી ચોરસ વԱા વԱા Հારા આપવામાં આવે છે તે શլૂય બરાબર છે  a c bx c 
તેથી જો આપણે બે ઓછા એક શોધવા માગંતા હોય, તો તે ખરખેર આપણે જોઈ રՑા છીએ  શું બે મૂળ વ՞ચે તફાવત છે 
તેથી જો આપણી પાસે મૂળનો સરવાળો હોય તો ચાલો કહીએ  આ સમીકરણના બે મૂળ આճફા અને બીટા છે જો હંુ આճફા વԱા 
બીટા આખા ચોરસને જોઉં  માઈનસ 4 વખત આճફા બીટા મને આճફા માઈનસ બીટા આખો ચોરસ આપશે 
તેથી જો માર ેઆճફા માઈનસ બીટાની જԁર હોય તો માર ેફԝ મને મૂળનો સરવાળો આપવાનો છે  લઇ  મૂળ ગુણના ચાર ગણા 
બાદબાકી કરવા  
તેથી જો મને જԁર હોય તો આ કેસમાં આ ડેճટા શોધવા માટે મને બે ԁટ સોճયુશનની જԁર નથી  હંુ આ રકમને ચોરસ વԱા ax bx
વԱા બરાબર 0 અને પછી અહીથંી յયԝ કરી શકંુ છંુ  હંુ બે મૂળ વ՞ચેનો તફાવત શોધી શકંુ છંુ કારણ કે આճફા խલસ બીટા આճફા c 
બીટા માઈનસ Հારા Հારા આપવામાં આવશે.  Հારા આપવામાં આવશે જથેી આ વչતુઓ હંુ અહી ંઅને ըયાથંી ખાઈ શકંુ  હંુ b a c 
મૂળ તફાવત મેળવી શકંુ છંુ 
તેથી પિરમાણો પર કામ કરવા માટે હંુ તે તમારા પર છોડીશ.  સમչયાઓ મӱ તમને મૂળભૂત પԺિત કՑું કે તે કેવી રીતે કરવું કારણ કે 
કેટલીક સમչયાઓ તમને  આ સમય પૂછતો હોઈ શકે છે અથવા કોઈ સમչયા હોઈ શકે છે ԧાં તમને ડેճટા ટી1 અને ડેճટા ટી1ની 
જԁર છે  2 ને એ ӽણવા માટે કહેવામાં આવી શકે છે કે ડેճટા બીӾ ઊંચાઈ માટેનો સમય Ԟાં હશે અને કદાચ આ ઊંચાઈનો T2 
તફાવત  તમને અને પછી તમને આપવામાં આવશે તમે આ ચલોના સદંભӪમા ંઊંચાઈમાં આ તફાવત յયԝ કરી શકો છો  જથેી કરીને 
આ Ԑકારની સમչયા સરળતાથી બનાવી શકાય અને તેના પર કામ કરી શકાય અને તમે તેને ӽતે અજમાવી શકો  હવ ેચાલો અՅ 
ગિતમાં કેટલીક વધુ વչતુઓ જોઈએ  મહԱમ ઊંચાઈ. આ આપણે છેճલા વગӪમા ંબતાյયું છે  ԧાર ે શૂլયની બરાબર હોય ըયાર ેv y 
Ԑԟેપણ ગિતએ મહԱમ માટે ԐાՃ થાય છે h Ah 
તેથી ԧાર ેતમે લાગુ કરો છો  શլૂય સમયની સમાન હશે શૂլય ԍնય િથયેટર સમાન હશે. Ӿ પર શૂլય અને તમે સમજો છો  તે vy v 
સમાન չતર ેપહોચંવા માટે તેની ગિત પૂણӪ કરવામા ંઅડધો સમય લે છે અને આની અપԟેા રાખવી જોઈએ કારણ કે તે કણને ઉપર જવા
માટે સમય લે છે.  չપીડમાં નીચે આવવા માટે તે જ સમય લે છે  અને અՅમા ંઊભી ગિત આડી ગિતથી અલગ કરવામાં આવે 1d 1d 
છે  
તેથી ԧાર ેઆપણે ઊંચાઈ પર કામ કરીએ છીએ જો આપણે કામ કરવા માંગતા હોય તો હવે સમય છે  v 0 sin theta 0 on
g 
તેથી હવે આપણે માટે સԋૂમા ંઅિભյયિԝ મૂકીએ જથેી તે ની બરાબર થાય  0 ના સમયમાં 0 જ ે પર y v v 0 sin theta 0 

ઓછા અડધા ગણા ગુէռા ચોરસ g g t 
તેથી સાઇન չՄેર થીટા એ չՄેર પર 0 છે અને ԧાર ેઆપણે આમ કરીએ તો આ બરાબર અને આ  2 Ӿ પર 0 v 0  g y h 

չՄેડӪ  થીટા 0 ની બરાબર થાય છે sin 
તેથી આ મહԱમ ઊંચાઈ છે જ ે Ԑԟેપણ Հારા મહԱમ ઊંચાઈ ԐાՃ થાય છે  અને આ હાંસલ કરવામાં સમય લાગે છે ԧાં બરાબર 2t 
છે ԧાં ծલાઇટનો કુલ સમય t  
તેથી અમે કુલ સમય લીધો જ ેઅમે જોયું તે 2 છે  થીટા 0 તમારા ની બરાબર છે અને મહԱમ ઊંચાઈ સુધી પહોચંી ગયું v 0 sin g 
છે ચોરસ િચՏ ચોરસ થીટા શૂլય તમારા હવે  આના પરથી, જો આપણે ચોરસ જોઈએ, તો ચોરસ ચાર શૂլય ચોરસ v 0 g t t 
સાઈન ચોરસ થીટા શլૂય બરાબર બને છે.  ચોરસ પર અને તે 8 કલાક જટેલું હશે જમે આપણે જોઈ શકીએ છીએ  અને જો આપણે G 
Ԛેણીના સદંભӪમા ં ની અિભյયિԝ કરીએ તો આપણને જ ેમળે છે તે છે  થીટા 0 ઓવર 4 એ સમયના չપશӪકની Ԛેણીની બરાબર h h 
છે આ ફરીથી હંુ તમને તમારા માટે કામ કરવા માટે કહીશ  આ માટે રլેજ ફોձયુӪલા શોધો અને તે પણ  ને આઠ વડે ભા՛યા તે ચોરસ T 
બરાબર થશે 
તેથી આમાંની કેટલીક વչતુઓ આપણે જ ેકયુӭ તેના આધાર ેઆહ  આશા છે કે તમે કામ કરશો. હવે ચાલો ના ટӬ ેજ՘ેટરી ફોձયુӪલા y 
જોઈએ  Ԛેણીની શરતો અને તેના માટે આપણે એ થીટા 0 ની સમાન અિભյયિԝ જોઈએ છીએ  ચોરસ yy x tan v 0 cos 
ચોરસ થીટા 0 પર અડધો ચોરસ બાદ કરો  અને gx 
તેથી આપણે આને ફરીથી લખી શકીએ છીએ. ગુէռા չપશӪક થીટા 0 ઓછા બાય 2 ચોરસ બરાબર હશે  હવ ેઆપણી X g v 0 
પાસે ચોરસ થીટા 0 છે cos 
તેથી આપણે સાઇન થીટાને 0 વડે ગુણાકાર કરીએ છીએ અને સાઇન થીટાને 0 વડે ભાગીએ છીએ.  જો ગુէռા չપશӪક થીટા 0 x 
ઓછા ની બરાબર બને તો આપણે ըયા ંજોઈએ છીએ  ըયા ંએક 2 ચોરસ છે જ ેԚેણીની v 0 cos theta 0 sin theta 0 
બરાબર છે જથેી તે માઈનસ Հારા ગુણાકાર એ બરાબર છે g  R sin theta 0 cos theta 0 
તેથી તે չપશӪક થીટા 0 ઓછા બાય չપશӪક થીટા શૂլયની બરાબર બને છે  તો ચાલો હવે અવકાશની ԍિՋએ જઈએ  અՅ x g r  
Հારા મુસાફરી કરલે ઊભી અંતર આહને յયԝ કરો કારણ કે કેટલીકવાર તે ઉપયોગી હોઈ શકે છે અને  તો ચાલો કેટલીક સમչયાઓ 
જોઈએ, તો ચાલો લખીએ ને ગુէռા չપશӪક થીટા 0 ઓછા અડધા ચોરસ પર ચોરસ ચોરસ થીટા 0 આપવામા ંy x gx v 0 cos 
આવે છે 
તેથી આપણે તેને થીટા 0 કહીએ છીએ.  અડધા ચોરસ બાદ કરો.  չՄેર કોસ થીટા 0 કોસ થીટા 0 અને અમે  x tan gx v 0 
િચլહ થીટાને 0 વડે ગુણાકાર અને ભાગાકાર કરો જથેી તે չપશӪક થીટા 0 ના ગણા બરાબર થાય અને પછી  બીӾ ટમӪમા ંઆપણને x 
જ ેમળે છે તે એ છે કે 2 પાસે ચોરસ પાસે છે  0 મા ંપાપ થીટા છે 0 આ ઉըપાદન Ԛેણીની બરાબર બને છે av 0 cos theta 
તેથી આપણે  આપણને પર ગુէռા વગӪ મળે છે અને પછી આપણી પાસે չપશӪક થીટા શૂլય છે r x x 
તેથી આ સરવાળો  વાչતવમા,ં સરળ બનાવવા માટે, આપણે તેને વખત չપશӪક થીટા તરીકે લખી શકીએ છીએ.  Հારા અને x x r 
એક કદાચ આ ગુણધમӪની չપશӪક થીટાને 0 ઓછા બાદ તરીકે લખી શકે છે  x r x 
તેથી કોઈ આ રીતે յયԝ કરી શકે છે 
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તેથી આપણે જ ેકરી રՑા છીએ તે આપણે અલગ છીએ  વેિરયેબճસ વ՞ચે ઇլટરխલાય કરીને આપણી પાસે છે, આપણી પાસે છે r t 
અને આપણે જનેી જԁર છે તેના પર આધાર રાખીએ છીએ  આપણે અլય ચલોને મા ંյયԝ કરી શકીએ છીએ te rms 
તેથી ચાલો ઉદાહરણ તરીકે એક Ԑોկલેમ ઉકેલીએ જ ેઅՅને આપવામાં આવે છે.  એક વેગ એ એլગલ થીટા 0 સાથ ેરીલીઝ v 0 
થાય છે જમે આપણે ઉճલેખ કયӷ છે  અને અճપિવરામ તેના માગӪ દરિમયાન કોઈપણ չથાન પર  કોણ કે જનેાથી અՅ x y 
બનાવવામાં આવે છે  Ԑારંિભક િબંદુ સાથેનું મૂળ આճફા છે અને જો તે અંિતમ િબંદુ છે જો તે  જો આપણે એક સીધી રખેા r i 
ઉમેરીએ તો આ કોણ બીટા છે અને આપણે ફԝ આճફા બીટા શોધવાનું છે અને થીટા શլૂય છે.  વ՞ચેનો સંબંધ  તો ચાલો આ ઉંચાઈ 
પર આ સમչયા જોઈએ  ઊંચાઈ કોઓિડӪનેգસ અճપિવરામ Հારા આપવામાં આવે છે y x y 
તેથી આ ઊંચાઈ Հારા આપવામાં આવે છે જથેી આճફા ટેլજլેટ  ચાલો કહીએ કે આ અંતર છે y x 
તેથી આճફા չપશӪક છે  એ Հારા આપવામાં આવે છે અને બીટાની չપશӪક Հારા આપવામાં આવે છે  માફ કરશો જો આપણે y x y 

ને માઈનસ વડે ભાગીએ જ ેબીટાની չપશӪક છે જો આપણે બે ઉમેરીએ તો આપણને չપશӪક આճફા મળે છે  વԱા չપશӪક y r x 
બીટા બરાબર છે વԱા વԱા ભા՛યા ઓછા અને ԧાર ેઆપણે તેને બહાર કાઢીએ છીએ  તે બારની બરાબર બને y x y r x y 
છે 
તેથી તે આճફા ની չપશӪક કડવી չપશӪક છે  ગુէռા ઓછા વԱા ગુէռા ભા՛યા ગુէռા ઓછા બરાબર p y ir x y x x r x 
તેથી  ગુէռા ભા՛યા ગુէռા ઓછા બરાબર છે અને જો આપણે ની સામાլય અિભյયિԝ જોઈએ તો  અમને હમણાંy r x r x y 
જ જ ેમմયું છે તે છે ગુէռા չપશӪક થીટા 0 ગુէռા ઓછા x r x r  
તેથી ઓછા બાય ઓછા ગુէռા થીટા શլૂયની չપશӪક બરાબર છે y r r x x 
તેથી તે છે  չપશӪક એટલે  આճફા խલસ ટેլજլેટ બીટા થીટા શૂլય չપશӪક બરાબર છે  
તેથી આવી સમչયાને સરળતાથી ઉકેલી શકાય છે, આ તે છે જ ેતમાર ેજોવાની જԁર છે  આપેલ ચલો Ԟાં છે અને કઈ સમીકરણોના 
સંદભӪમા ંતમે શોધી શકો છો  અને જો તમાર ેકોઈપણ ફોձયુӪલાને યાદ રાખવાની જԁર નથી, તો તમે ફԝ યાદ રાખો  અને ની x y 
ԍિՋએ ના સંયોજનમા ં િદશા Ԑવેગક 0 છે  x x 
તેથી હંમેશા હોય છે કારણ કે થીટા 0 અને મુસાફરીનું અંતર હશે  મા ંԐવેગ માઈનસ vx v 0 v 0 cos theta 0 t y g 
બરાબર છે 
તેથી t 
તેથી ઊભી વગે હંમેશા  ઓછા એ ની બરાબર હશે અને ને ધન તરીકે લઈને િદશામાં મુસાફરી v 0 sin theta 0 gt y y 
કરલેું અંતર  હશે િચՏ થીટા 0 ઓછા અડધા બરાબર ચોરસ છે હવે એક બીӾ વչતુ છે  એક Ԑԟેપણ ઝડપે જોઈ શકે છેv 0 t gt 
અને આપણી પાસે માԋ એટલું જ છે કે ચાલો આપણે Ԛેણીનું સԋૂ જોઈએ  કહો કે Ԛેણી 2 થીટા 0 બાય ના ચોરસ િચՏની g v 0 
બરાબર છે 
તેથી હવે જો આપણે  અને થીટા 0 ની િકંમત જોતાં તેનો અથӪ ચોԜસ વેગ અને થીટા 0 થાય છે  અને જો આપણે બીӽ અՅને v 0 
જોઈએ જ ેસમાન Ԑારંિભક ગિત સાથ ેફӱકવામાં આવે છે  પરંતુ ના ખૂણામાં 2 ઓછા થીટા 0 નો અથӪ થાય છે ԧાર ેઆપણેv 0 pi 
આ બે અՅોને જોઈએ છીએ  એક અՅ થીટા 0 ના ખૂણા પર બીӾ ફӱકવામાં આવે છે  0 ખૂણા પર 90 ઓછા થીટા. હવે જો તમે 
Ԛેણીની ગણતરી કરો તો તેની Ԛેણી  બરાબર ચોરસ સાઈન ચોરસ 2 બરાબર 0 અને ચોરસ પર સાઈન r 1 v 0 g v 0 r 2 
ચોરસ ચોરસ બરાબર હશે  2 વખત બાય 2 ઓછા 2 થીટા 0 તે વધુ કંઈ નહી ંહોય  આ ખૂણાનું િચՏ માઈનસ 2 pi an d pi 
થીટા 0 છે જ ેઆના જવેું જ છે  બરાબર હશે કારણ કે ઓછા િથયેિટӬ કલ િચՏ િથયેિટӬ કલ િચՏ સમાન છે r1 pi 
તેથી Ԑારંિભક વેગ જોતાં  સમાન Ԛેણી માટે બે ખૂણાઓ અને આ બે Ԑાથિમક ખૂણાઓનો સરવાળો આવરી લેવામાં આવશે  નેવું 
િડԆી બરાબર હશે અને તેમાંથી આપણે չપՋપણે જોઈ શકીએ છીએ કે આપેલ શૂլય છે  ԧાર ેથીટા શլૂય ચાર અથવા િપչતાળીસv 
િડԆી બરાબર હશે ըયાર ેશરીર માટે મહԱમ હશે  45 િડԆીના ખૂણા પર ફӱકવામાં આવેલ કોણ મહԱમ Ԛેણીને આવરી લે છે  જો કે, 
નોધં લો કે ԧાર ેઆપણે અહી ંԚેણી િવશે વાત કરીએ છીએ, ըયાર ેઅંતરનો અથӪ તે સમય નથી  અને જટેલો સમય લેશે t1 t 2 2 
તે જ સમય અલગ હશે અને તે  આ હકીકત પરથી չપՋ થાય છે કે ઉડાનનો આ સમય Ԑારંિભક વિટӪકલ વેગ પર આધાર રાખે છે  અને 
ԧાર ેથીટા 0 અલગ હોય ըયાર ેઅՅ એક છે અને અՅ  બંનેના Ԑારંિભક વિટӪકલ વેગ અલગ હશે જો કે રլેજ અલગ હશે અને તે જ 
રીતે ઊંચાઈ મહԱમ છે.  જ ેઊંચાઈ તેઓ չપՋ કર ેછે અથવા તેઓ અને સુધી પહોચં ેછે તે પણ Ԛેણી અલગ હશે  એક જ હશે h1 h2 
પણ આ વչતુઓ અલગ હશે અને Ԟારકે તમે  તમને અને અથવા અને વ՞ચેનો સંબંધ શોધવા માટે કહેવામાં t1 t2 h1 h2 
આવશે અને આ વչતુઓ તમે હવે અહીનંી વչતુઓ સાથે રમીને કરી શકો છો.  એક પર  ચાલો Ԑԟેપણનો કેસ લઈએ  વાչતવમા ં
આપણે પહેલા બનાવેલા સમીકરણો અહી ંપણ માլય છે પરંતુ ԧાર ેઆપણે વળાંકવાળા િવમાનની વાત કરીએ છીએ  ચાલો આપણે 
જોઈ શકીએ તેમ સમչયા જોઈએ, તો ચાલો કહીએ કે આપણી પાસે અહી ંխલેન છે આહ આહ  խલેન એક કોણ મૂળાԟર પર છે અને 
અમે તેને 0 0 અને અમે કોઓિડӪનેટ ફӱકીએ છીએ  ચાલો આડાથી થીટા 0 ના ખૂણા પર વેગ સાથ ેઅՅ ફӱકીએ જથેી થીટા 0 v 0 
થાય  કોણ કે જનેા પર Ԑԟેપણ આડી િવષય બનાવે છે અને  આ તે વળાંક છે જનેી સાથ ેઅՅ ફӱકવામાં આյયો હતો, હવે તે ઉપર જશે 
અને તેને અથડાશે  અને તે પાછો આવશે અને અથડાશે.અહી ંઆવો.હવે કહીએ કે આ મૂળ િબંદુ બી હતો.  અને ચાલો હવે આ અંતર 
કહીએ કારણ કે Ԛેણી હવે નોիંયું છે કે આ Ԛેણી પહેલાની છે  આ અથӪમા ંસમչયાથી અલગ છે કે અլય િકչસાઓમાં ԧાં આપણે 
અગાઉના કેસમા ંછીએ અમે જમીન પર છીએ  અՅ હવે તે જ չતર પર છે જ ેપીઠને ફટકારતી વખતે છે  
તેથી હવે જો આપણે Ԑારંિભક િબંદુ કરતાં અલગ વાયર չતરને િહટ કરી રՑા છીએ  અમને આપવામાં આવેલા આ પિરમાણોના 
સંદભӪમા ંઅમે આ Ԛેણી શોધવા માંગીએ છીએ તો હવે પિરમાણો શું છે?  અમારી પાસે જમીનથી Ԑԟેપણ િથયેટર Ԑારંિભક વેગ v 0 
0 કોણ છે  અને આપણી પાસે ԋીӾ વչતુ આճફા છે જ ેઝોકનો કોણ છે અને  કારણ કે ԧાર ેઆપણે હવે Ԛેણી શોધવા માંગીએ છીએ 
ըયાર ેઆમ કરવાનું સરળ બની શકે છે  હવે જો હંુ આ ચોԜસ સમչયા માટે પસંદ કԀં છંુ તો હંુ પસંદ કԀં છંુ કે તે ઢાળવાળી છે અને  
આ તે લંબ િદશા છે જ ેહંુ વԃ સાથે અને વળાંકને લંબԁપ પસંદ કԀં છંુ અને  x y 
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તેથી Ԑԟેપણ ચાલુ છે 
તેથી હવે જો હંુ અહી ંજોઉં તો આપણે મૂળ 0 0 અને થી શԁ કરીએ  હંુ જ ેઅંિતમ િબંદુ શોધવા માગંુ છંુ તેનું સંકલન અճપિવરામ 0 r 
પિરબળ છે  હવે ના વળાંક અને ના ઢાળ સાથે લંબ છે y x 
તેથી હવે ԧાર ેઆપણે તેને જોઈએ છીએ  અՅ ની બરાબર Ԑવેગક અનુભવી રՑું છે હવે આ િદશા ઊભી છે  િદશા અને નીg x y 
સમાંતર અથવા લંબ નથી 
તેથી આપણે માԋ આપણે કરીએ છીએ  ચાલો અને ની િદશા સાથ ેԐવેગક હલ કરીએ x y 
તેથી જો હંુ અને પસંદ કԀં તો શું થશે તો ચાલો જઈએ  હવે આપણે જ ેજોઈએ છીએ તે આ પાસું છે જો હંુ ઊભી િદશામાં જોઉં x y 
તો આ પાસું  խલેનની સમાંતર આ કોણ આճફા છે આ કોણ 90 ઓછા આճફા છે 
તેથી અહી ંતըવ છે  જો તે છે, તો તેનું તըવ આ પાસું હશે  અને આ િદશામાં તըવ સાઈન આճફા હશે જ ેg g cos alpha g 
ખરખેર કોસાઈન 90 ઓછા આճફા છે જ ે હંુ તરીકે લખી શકંુ છંુ g g sin alpha 
તેથી ԧાર ેહંુ હવે Ԑવેગક જોઉં છંુ  તըવ એ આճફા માઈનસના િચՏની બરાબર છે મӱ ને પછી સાથ ેઆ િદશામા ંલીધો છે x g x g 
તેના બાદબાકી અને Ԑવેગકનો ઘટક જમે કે મӱ આ પસંદ કયӷ છે અને તે હશે  બાદબાકી ની બરાબર છે y x y g cos alpha 
તેથી આપણે આ બે િબંદુઓને સમજવાની જԁર છે 
તેથી હવે તફાવત એ છે કે ԧાર ે હંુ અને ના આ સԋૂનો ઉપયોગ કԀં છંુ જ ેઅગાઉના કેસ કરતાં વધુ વલણ ધરાવ ેછે  એટલે i  x y 
કે, બાજુએ Ԑવેગક છે અને બાજુએ Ԑવેગ છે  ԧાં પહેલા Ԑવેગક માԋ િદશામાં જ હતું અને આ તફાવત આવી રՑો છે કારણx y y 
કે  જ ેરીતે આપણે આપણી ધરી પસંદ કરી છે 
તેથી જો એવું હોય તો આપણે તેને આ રીતે લખીએ છીએ 
તેથી હવે આપણે બસ કરવાનું છે  ચાલો ધરી માઈનસ અને ઈՄલ ટુ માઈનસ ઈՄલ ટુ આճફા જોઈએ  g sin alpha ay g 
હવે આપણે ની બરાબર વેગના ઘટકને જોવાની જԁર છે vx 0 x 
તેથી વેગ છે  એક ખૂણો બનાવવો હવે આ વેગ અԟ સાથે થીટા 0 ઓછા આճફા એક ખૂણો બનાવે છે  અને લંબ તըવv 0 v 0 x 
સાથે 
તેથી આપણી પાસે જ ેછે તે થીટા શլૂય ઓછા આճફા છે  કોસાઇન બરાબર હશે અને શૂլય હશે  થીટા શૂլય vx 0 v 0 v y 
ઓછા એ શլૂય િચՏ ની બરાબર છે, r v 
તેથી એકવાર આપણી પાસે આ થઈ ӽય પછી આપણે ફԝ આગળ વધી શકીએ છીએ  ચાલો અને માટે આપણંુ xvyx y 
સમીકરણ લખીએ. આપણી પાસ ેફԝ છે થીટા 0 ઓછા આճફાનું કોસાઈન  બાદબાકી માટે સાઈન આճફા અને vx v 0 g t 

આપણને બરાબર સાઈન થીટા 0 ઓછા આճફા મળે છે  બાદ કરો અને પછી ઘટક vy b y v 0 g cos alpha t x x 
ઘટક લખીએ  થીટા 0 માઈનસ આճફા ટી ઓછા હાફ Ӿ સાઈન આճફા વખત ચોરસના કોસાઈન બરાબર હશે અને t v 0 
અહીથંી  આપણને જ ેમળે છે તે એ છે કે બરાબર શլૂય બરાબર શլૂય િચՏ આճફા ટી માઈનસ Ӿ કોસ આճફા ટી ચોરસ  બે y v 
એટલે એ વિટӪકલ એિલમլેટ અને હોિરઝોլટલ એિલમլેટમાં ને બદલે આճફા છે  આપણને આ વધારાની શરતો સાઈન g cos g g 
આճફાના કારણે મળે છે 
તેથી હવે ԧાર ેઆપણને માટે આ રકમ મળે છે  અճપિવરામ 0 ની બરાબર છે y r y 
તેથી તેનો અથӪ આ મճૂય માટે શլૂય થશે  થીટા શլૂય શૂլય િચՏ ઓછા આճફા ગુણાકાર ઓછા કારણ કે આճફા ટી બાય չՄેર v g 

અને અહીથંી આપણે  આપણે ની િકંમત મેળવી શકીએ છીએ t wo t 
તેથી આપણને એ બે િવԀԺ શլૂય િચՏ થીટા શૂլય ઓછા આճફા બાય મળે છે t g cos alpha 
તેથી આ વખતે અՅ  િવમાનમાં પાછા ફરવામાં સમય લાગે છે  હવે આપણે Ԛેણી માટે અિભյયિԝ શોધવાની જԁર છે. હવે આ 
કરવાની એક રીત એ છે કે આપણી પાસે છે  તેની અિભյયિԝમા ં ટી  હંુ મճૂયમાં խલગ કરી શકંુ છંુ  જ ે થીટા 0 માઈનસ આճફા x x 
ટી માઈનસ હાફ Ӿ છે  સાઈન આճફા ચોરસના કોસાઈન બરાબર હતો અને તે આપણને નું મճૂય આપશે પરંતુ આપણે  t v 0 r 
આપણે તેને અલગ રીતે જોઈ શકીએ છીએ અને સ՚ંયાઓની ԍિՋએ તે થોડંુ સરળ હશે 
તેથી ચાલો આ િચԋ ફરી દોરીએ.  આ હતો આ હતો આ કોણ છે આપણે જોઈએ છીએ આ કોણ આճફા હતો હવે હંુ જ ેકહંુ તે x y i
છે  જો આપણે આડી બાજુને չટાર કહીએ તો આપણી પાસે જટેલું અંતર છે  અՅ ԧાર ેઅંતરની મુસાફરી કર ેછે ըયાર ેતે અંતર x 
અને આડંુ અંતર  ચાલો સબ હોઈએ તો હવે જો માર ેતેને શોધવંુ હોય તો એ આડી અંતર છે જ ેમુસાફરી કરી છે  r h r sub h 
અને આ મા ં કોસાઇન થીટા 0 કરતાં વધુ કંઈ નથી કારણ કે જો હંુ չટાર કોઓિડӪનેգસ જોઉં તો  જૂના સમીકરણમાં હજુ tb v 0 x 
પણ છે એ Ԑવાસ કરલે Ԑારંિભક વેગ છે  સમય અને તે સમય ԧાર ેતેની િչથિતની વાત આવે છે ըયાર ેતેનાથી વધુ કંઈ નથી  x r 
અճપિવરામ 0 એ જ સમયે કેિપટલ અને કેિપટલ તરીકે આપવામાં આյયો હતો જ ેહવે આપણે અહી ંજોઈએ છીએ  t t g cos 

પર 2 બરાબર છે જથેી હંુ બરાબર મેળવી શકંુ  alpha v 0 sin theta 0 alpha r sub h v 0 cos theta 0 
ગુણાકાર 2 િચՏ થીટા 0 ઓછા આճફા ભા՛યા તો આ રીતે આપણે ની િકંમત મેળવીએ v 0 g cos alpha  r sub h 
છીએ અને આપણે જ ેસમӾએ છીએ તે છે  Ԛેણી કોસાઇન આճફા બરાબર કરતાં વધુ કંઈ નથી આ આકૃિત પરથી չપՋ r sub h 
થાય છે કે બરાબર તો મને જ ેમմયું છે તે એ છે કે Ԛેણી આની બરાબર છે  r cos alpha rr sub h  r cos alpha v 

થી 2 થીટાનું િચՏ 0 ઓછા આճફા ભા՛યા અને તે મને આխયું  માટે એક 0 cos theta 0 v 0 g cos alpha r 
અિભյયિԝ પરત કર ેછે જ ે ચોરસ કોસાઇન થીટા 0 ની બરાબર હશે  ચાલો 0 ઓછા આճફા િચՏને ચોરસ I 2 v 0 g cos a 

વડે ભાગીએ જથેી હંુ તેને શોધી શકંુ અને હંુ  જો હંુ ની િકંમત ની અિભյયિԝમા ંխલગ કરીશ તો મને સમાન lpha t x 
અિભյયિԝ મળશે  અને પછી હંુ િԋકોણિમિતનો ઉપયોગ કરીને અિભյયિԝને સરળ બનાવીશ પરંતુ મને ની સમાન િકંમત મળશે r 
પરંતુ અહી ંમӱ આ અિભյયિԝનો ઉપયોગ કયӷ છે અને Ԛેણીના આડા તըવનો ઉપયોગ કયӷ છે અને  મӱ િԋકોણિમિતનો ઉપયોગ કરીને
આર સાથે તેના સંબંધનો ઉપયોગ કયӷ છે, મને કદાચ થોડા ઓછા સમયમાં અથવા ગમે તેટલો જ સંબંધ મմયો  

Pru
tor
@
IIT
K



તેથી ԧાર ેતમને કોઈ સમչયા હોય ըયાર ેપિરિչથિત તમે જ ેજોયું તેનાથી અલગ હોય છે  તમાર ેઉદાહરણ તરીકે આ ચોԜસ સમչયામાં
આપણે વળાંક સાથ ે અને પસંદ કરવું જોઈએ  જથેી ની અિભյયિԝ એકદમ સરળ બને તે માԋ કોઓિડӪનેટ 0 બની ӽય x y r y 
છે પરંતુ  ԧાર ેઆપણે આ કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણને ՚યાલ આવે છે કે આપણે Ԑવેગને નવી અને િદશા સાથે િવભાӾત x y 
કરવાનો છે  એ જ રીતે ઉદાહરણ તરીકે તમને સમչયા હોઈ શકે છે ԧાં તમાԀં છે  કેટલાક વળાંકો નીચે ફӱકી દો  પરંતુ જો તમે કરી શકો
તો તમે શું કરી શકો છો  આ રીતે તમાԀં પસંદ કરો. હવે ԧાર ેતમે તમારા ગુԀըવાકષӪણ તըવને ઉકેલો ըયાર ેતમે તમાԀં પસંદ x y 
કરો  તըવ તըવ માટે હકારાԵક હશે તે નકારાԵક રહેશે નહી ંકારણ કે તમાԀં હવે નીચે જઈ રՑું છે  x x 
તેથી તે તમારા પર િનભӪર છે કે તમારી સમչયા ઉપર છે કે નીચે  અને ની સાથે Ԑવેગકના ચોԜસ મճૂયોને હલ કરવાની જԁર x x y 
છે અને પછી તેને હલ કરવાની જԁર છે. લԟણોથી સાવધ રહો.  જો તમે ઉપરોԝ વાય લો છો, તો ચોԜસ નકારાԵક િચՏો તેમજ 
ચોԜસ હકારાԵક સકેંતો છે  બધા իયાનમાં લે છે. તમે તમારી સમչયા પૂણӪ કરો તે પહેલાં, અમે આ લԟણોમાં Ԑԟેપણ ગિતના િવિવધ 
՚યાલોને િવગતવાર જોયા છે.  ચાલો બીӾ સમչયા જોઈએ  સંબંિધત વેગની િવભાવનાનો ઉપયોગ કર ેછે અને કેટલીકવાર આવી 
સમչયાઓને પչયુӪટ Ԑોկલેձસ તરીકે પણ ઓળખવામા ંઆવે છે  જ ેઅમને અહી ંઆપવામાં આવે છે  એવું િવમાન છે  જનેી Ԑારંિભક 
િչથિત જો કોઈ કહે કે તે આ અંતર છે  b a 
તેથી જો હંુ խલેનની ԍિՋએ જોઉં તો મૂળભૂત રીતે અճપિવરામ બી અને િમસાઇલ છે.  લા એરԃાծટ તરફ અિવરત, હવ ેઅમને જ ેxy 
આપવામાં આյયું છે તે િમસાઇલ ની ઝડપ છે  કોլչટլટ અને խલેનમાં չપીડ હોય છે જ ેકોլչટլટ અને િમસાઈલ તરીકે પણ vm VA 
આપવામાં આવે છે  હંમેશા  િવમાન તરફ િદશામાન કયુӭ  Ԑારંિભક િչથિત પર આધાિરત એરԃાծટ અને િમસાઇલો પણ છે  અને આપેલ
છે કે િવમાન મુસાફરી કરી રՑું છે અને િવમાન સીધી રખેા સાથે મુસાફરી કરી રՑું છે  સતત અને આપણે એમ પણ કહી શકીએ કે va 
խલેનનો વગે આપણે તેને ઘટાડી શકીએ છીએ  તે ભાઈ સમાન હશે.એવું પણ આપવામાં આյયું છે કે િમસાઈલનો વેગ સતત છે.  અને તે
હંમેશા એરԃાծટ તરફ િનદӲ િશત થાય છે જનેો અથӪ થાય છે કે ԧાર ેએરԃાծટ આગળ છે  એકવાર િչથિતમાં, િમસાઇલ તેની િદશાને તે 
મજુબ બદલશે જથેી તે હંમેશા કર ે խલેન આગળ વધતું રહે છે અને આપણે જ ેશોધવા માગંીએ છીએ તે અહી ંછે  એરԃાծટને મારવાની 
િમસાઈલનો સમય ӽણવા માટે  હંુ આ Ԑકારની સમչયા માટે પહેલા બે િચԋો દોરવા માંગુ છંુ. આ Ԑારંિભક િચԋ છે  ԧાં અમારી પાસે 
આ િչથિતમાં એરԃાծટ છે ըયા ંિમસાઇલ છે અને તે વા છે  તેની સાથે મુસાફરી કરતી િમસાઇલનો વગે એરԃાծટ તરફ િનદӲ િશત થાય છે 
તેથી તે આ અંતર આ અંતર છે.  તો આ કિլફગરશેન ટી શլૂય બરાબર છે હવે ચાલો  પાછળથી મӱ એ જ ԁપરખેા જોઈ. vm b 
આગલી વખતે խલેન ԧાંથી શԁ થયંુ હતંુ તે િસવાય બીજ ેԞાંક જશે.  
તેથી խલેન અճપિવરામ થી તેની િչથિત પર જશે  જ ેહવે Հારા આપવામાં આવશે અને કારણ કે તે સીધી લીટીમા ંમુસાફરી કર ેછે B x 
આ સંકલન હંમેશા હશે અને હવે જ ેિમસાઈલ છે તે અહી ંԞાંક છે  જો કે, અમને કોઈ પણ સમયે આનું ચોԜસ չથાન ખબર y b 
નથી  િમસાઇલની ગિત એરԃાծટ તરફ િનદӲ િશત કરવામાં આવે છે 
તેથી અમે અહી ંતે જ કરીએ છીએ  હોલ અમે એરԃાծટ પર એક કોઓિડӪનેટ િસչટમ મૂકી છે કે જ ેઅમે વչતુઓને એરԃાծટને આધીન 
જોઈ શકીએ છીએ 
તેથી હવે  જો આપણે જોઈએ તો આપણે આ જોઈએ છીએ  તો ચાલો խલેન લાઇન અને խલેન લાઇન વ՞ચેની કોઈપણ સામાլય ԟણે 
આ કોણ કહીએ. િમસાઈલ હંુ કોણ ને ફાઈ તરીકે ઓળખું છંુ s 
તેથી ચાલો તેને મોટંુ કરીએ  આ એરԃાծટ સામાլય િչથિતમાં િમસાઈલ છે  હંુ આ દોԀં છંુ હંુ આ કોણને ફાઈ તરીકે ઓળખું છંુ જથેી 
આપણને તે મળે  એરԃાծટને અલગ કરવાનો દર અને  િમસાઇલ  આ આઇસોલેશન રટે હંુ જ ેકહેવા માંગુ છંુ તેના બરાબર હશે જો તે  
જો કહેવામા ંઆવે તો નું չતર હશે  િદશાનું િવમાન  િમસાઈલ માઈનસ વેલોસીટી જટેલી હશે તો આપણંુ અલગ થવું શું હશેr dt r 
 આ અલગતાના ફેરફારનો દર  તે તેની તરફ એરԃાծટ િમસાઈલની બાદબાકી વેગ જટેલી હશે  અને 
તેથી અહીથંી આપણે આકૃિતમાંથી જોઈ શકીએ છીએ અને ખરખેર અહી ંમાԀં  વ՘ેટર માકӪસ રાખવા ન જોઈએ 
તેથી હંુ તેને અહી ંકાપી રՑો છંુ અને જો આપણે આ ઈમજે જોઈએ તો આપણને શું મળશે  આ խલેનનો આર તરફનો વેગ છે  કોણ પણ

છે phi 
તેથી તે બરાબર હશે va cos phi 
તેથી િવભાજનના ફેરફારનો દર  ઓછા બરાબર છે અને જો હંુ તેને ઉમેરીશ, તો મને જ ેમળે છે તે vm va cos phi dr  vm 
માઈનસ એ ના અિવભાԧમા ંશլૂય બરાબર છે ԧાં કેિપટલ એ સમય છે ԧાર ેિમસાઈલ  խલેન િહટ  va cos phi dt t t 
અને આ ԧાર ેહંુ જોડીશ ըયાર ેતે બંને વ՞ચેના િવભાજનના સરવાળા સમાન છે  કારણ કે આ ડૉ ԧાર ેઆપણે તેને જોઈએ છીએdr 
 તે ըયા ંહતું તે કુલ િવભાજન અને આ િવભાજન િસવાય બીજંુ કંઈ નથી  એક વગӪનું વગӪમૂળ અને નો વગӪ B 
તેથી આપણને જ ેમળે છે તે આપણને આપણું વગӪમૂળ કહેવાય સમીકરણ મળે છે  આ ચોરસ વԱા ચોરસનું િવભાજન હતું જ ેa B 
Ԑથમ હતું  અને અંતે િવભાજન શլૂય બરાબર થઈ ӽય છે જથેી ԧાર ેઆપણે ને જોડીએ ըયાર ેઆપણને તે જ મળે છે  એટલે કે, dr 
એક વગӪ વԱા વગӪનું વગӪમૂળ પૂણાӭકના શլૂય જટેલું હશે.  હવે આપણે અહી ંજ ેસમӾએ છીએB vm minus va cos phi dt 
તે એ છે કે કોણ સમય સાથ ેબદલાય છે phi 
તેથી  નો અિભՂ ભાગ શોધવો સરળ નથી કારણ કે દરકે િչથિતમાં ખૂણા હોય છે  બદલાઈ રՑું છે cos phi dt phi 
તેથી આપણે અહીથંી શું મેળવી શકીએ તે એ છે કે તેનું મૂળ ચોરસ વԱા ચોરસ બરાબર છે  થી ના b cos phi d t 0 t vm 
ગુէռા ઓછા ગુէռા અિભՂ તો અમે પૂછીએ છીએ  શું આપણે કેટલીક અլય માિહતીમાંથી અિભՂ કોસ ફી શોધી શકીએ t va 
છીએ જ ેઆપણી અને આપણી સમչયા છે  જો આપણે જોઈએ છીએ કે આપણે શું સમӾએ છીએ તો એ િદશા છે અને કારણ કે x 
આપણી પાસે આપણી સંકલન Ԑણાલી છે  
તેથી જ મӱ તેને խલેનની રફેરլસ ԑેમમાં મԞૂું છે  તરફ  એરԃાծટની તુલનામા ંિમસાઇલનો સાપેԟ વેગ છે  સમાન x vm cos phi 
હશે  આ ની ઘટક િમસાઇલની વેગ બાદબાકી છે  խલેનના વગેનો ઘટક બરાબર છે x x va 
તેથી આપણી પાસે આ છે  ને Հારા લખી શકાય છે જ ેસદંભӪના િવમાનની ԑેમમાં અંતરના િવભાજન સમાન છે  dx T dt x vm 
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અને જો હંુ તેને એકસાથે મૂકીશ તો મને મળશ ે તે અિવભાԧ છે અિવભાԧ cos phi minus va dx vm   cos phi dt 
માઈનસ હશે  અને આ અંતર જ ેએરԃાծટની રફેરլસ ԑેમમાં ખસેડવામાં આյયું છે  તે Ԑારંિભક િવભાજન કરતાં વધુ કંઈ નથી vat x 
કારણ કે તે અંતર છે જ ેિમસાઈલ સાથ ેજોડાયેલ છે  એરԃાծટની રફેરլસ ԑેમને અહીથંી િદશા સાથે આવરી લેવાની રહેશે  d x 
આપણને જ ેમળે છે તે બીજંુ સમીકરણ છે જ ેઆપણને આપે છે વખતની બરાબર છે  ઇિլટԆલ a vm cos phi dt to 0 to

માઈનસ તેને સમીકરણ નંબર 2 કહી શકે છે  અને મને અગાઉ જ ેસમીકરણ મմયું તે હંુ તેને આપણા તરફથી સમીકરણ t v ati 
નંબર એક કહી શકંુ છંુ  શૂլયથી સુધીના અિભՂ ની િકંમત  મેળવી શકો છો અને અમે  ચાલો 2 ને બદલીએ અને t cos phi dt 
ԧાર ેઆપણે બધું મહԱમ કરીએ ըયાર ેછેવટે  આ અવӾેમાથંી આપણને જ ેમળે છે તે વԱા ના પિરબળ તરીકે બહાર આવે va vm 
છે  વગӪમૂળના વગӪમૂળને વગӪમા ં વગӪ બાદબાકી િવԀԺ વગӪ ઉમેરવાનું  ચાલો હવે ડાયનેિમ՘સનું બીજંુ પાસું જોઈએ અને ચાલો b vm 
આ જթથા ડોટ જોઈએ  અને જુઓ કે અમે  શું આપણે આ չકેલરમાંથી કંઈપણ મેળવી શકીએ છીએ કારણ કે આપણે જોઈએ v a 
છીએ કે વેગ વ՘ેટર છે  અને એ  Ԑવેગક વ՘ેટર છે  મહેરબાની કરીને નોધં કરો કે આપણે જ ેફોձયુӪલાનો ઉપયોગ કરીએ છીએ જમે કે v 

ની સમાન Ԑારંિભક વેગ છે  વԱા 80 અથવા િવչથાપન બરાબર ચોરસ વԱા અડધા આ સૂԋો પછી માլય છે  આ ah v v 0 t 
સԋૂો હવે માլય નથી જો Ԑવેગ િչથર હોય ըયાર ેԐવેગ િչથર હોય  આપણે બે વ՘ેટર જթથાઓ અને અને બંને અને નું આ v a v a
િબંદુ ઉըપાદન જોઈએ છીએ  સામાլય અથӪ એ છે કે તેઓ સતત નથી તેઓ અિչતըવમાં હોઈ શકે છે તેઓ સમય જતાં બદલાઈ શકે છે
 અને તેઓ કોઈપણ રીતે હોઈ શકે છે. હવે આપણે શું ӽણીએ છીએ તે છે ԧાર ેઆપણે છીએ  ઝડપ  માં આપણે 1d v 
એક-પિરમાણીય ગિતની વાત કરીએ છીએ અને એ જ િદશામા ંછે  અને મારો કહેવાનો અથӪ એ છે કે તેઓ એકબીӽની િવԀԺ a 
હોઈ શકે છે અથવા તેઓ એક જ િદશામા ંહોઈ શકે છે  વ՘ેટર અને વ՘ેટર વ՞ચેનો ખૂણો Ԟાં તો શૂլય અથવા છે પરંતુ બે v pi d 
ઝડપે છે  અમારા વી અને આવા એ  તેમા ંખૂણા હોઈ શકે છે  અને ના કોઈપણ સામાլય ઇլչટլટમાં આ 0 ની બરાબર નહી ંહોયv a 
અથવા તે કંઈપણ હોઈ શકે  વ՞ચે  શૂլય અને પાઇ અને સામાլય રીતે આવા શરીર માԋ રીકેપ કરવા માટે વળાંકવાળા માગӪ સાથે pi 
આગળ વધશે  આપણે જોયંુ હતું કે ԧાર ેકોઈ શરીર વળાંકવાળા માગӪ પર આગળ વધે છે ըયાર ેવેગ હંમેશા હોય છે  પાથ માટે չપશӪક  
અને Ԑવેગક બે ઘટકો ધરાવે છે  એક ઘટક જ ેપાથ માટે չપશӪક છે  જ ેગિતના પિરવતӪનના દર અને બીӽ ઘટક િસવાય બીજંુ કંઈ નથી 
પાથ પર લંબ છે અને જ ેબીӽ ઘટકને િનદӲશ કર ેછે  પાથના વԃતાનું કેլԍ જનેો અથӪ થાય છે કારણ કે չથાિનક રીતે આ વԃ માગӪ છે  
ધારો કે જો આ શરીર આ રીતે આગળ વધી રՑું છે કે જો આ આ રીતે આગળ વધી રՑું છે કે જો તે અંદર જઈ રՑું છે  એક વતુӪળ પછી 
Ԑવેગકનો બીજો ઘટક તે વતુӪળના કેլԍ તરફ િનદӲશ કરશે અને  આ તે છે જનેે આપણે સામાլય ઘટક તરીકે કહી શકીએ અને આને 
չપીડ չՄેર Հારા ભા՛યા Հારા આપવામાં આવે છે  વԃતાની િԋԧા 
તેથી ԧાર ેશરીર વળાંકના માગӪમા ંમુસાફરી કર ેછે ըયાર ેઆ હંમેશા થશે  હવે હંુ જનેી ચચાӪ કરવા માંગતો હતો તે એ છે કે જો આપણે 

ની આ અિભյયિԝને સાથે ડોટેડ જોઈએ  ખૂબ જ ગાિણિતક જթથા જવંુે લાગે છે ըયા ંથોડો વેગ છે અને થોડો Ԑવેગ છે  પરંતુ v a 
ચાલો આપણે આને જોઈએ આપણે આને ડોટેડ તરીકે લખી શકીએ છીએ  Հારા કારણ કે Ԑવેગક Հારા છે અને v dv dt dv dt 
આ આપણે તેને Հારા તરીકે લખી શકીએ છીએ.  ને બે વડે ભા՛યા સાથે ડોટેડ અને d dt v v 
તેથી આ તારીખ Հારા અડધા ગէુռા બરાબર થશે  ચોરસ ԧાં હવે વે՘ટર િવના છે d v v 
તેથી આ ઝડપ બરાબર છે  તો હવે અહીથંી આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે જો આપણે આ જթથાને જોઈએ તો ડોટ જો આ 0 v a 
બરાબર હોય તો  આનો અથӪ શું છે જો ડોટ એ શլૂયની બરાબર છે એટલે કે ચોરસના Հારા શլૂય છે v a v d d  
તેથી તેનો ભૌિતક અથӪ એ છે કે ઝડપ સમય સાથ ેબદલાતી નથી 
તેથી ઝડપ નથી  સાથે બદલાય છે અને જો હંમેશા જો દરકે સમયે ડોટ હોય  તો ચાલો આ લખીએ જો  બધા સમય માટે  t v a 0 

ડોટ છે આ સૂચવે છે કે કણ જ ેગિત સાથે આગળ વધી રՑો છે  િչથર છે v a 0 
તેથી જો Ԑવેગ વેગને લંબԁપ હોય  પછી કણને સતત ગિત સાથ ેમુસાફરી કરવી પડે છે પણ આપણે િચՏ પર એક નજર કરી શકીએ 
છીએ જો  ડોટ શૂլય કરતા મોટો છે  હવે ભૌિતક રીતે આ Ԟાર ેથશે જો આ વેગ વ՘ેટર છે જો આ છે  Ԑવેગક વ՘ેટર ડોટ v a v a 
શૂլય કરતા વધાર ેહશે જો આ કોણ થીટા અને વ՞ચે હોય  જો કોણ થીટા વ՞ચે હોય તો આ છે  0 અને 90 િડԆી કારણ કે તે v a v 
એ કોસાઇન થીટા છે જો કોણ થીટા  અને ની વ՞ચે 90 િડԆી અને 180 િડԆી વ՞ચે છે તો ડોટ બરાબર થશ ે કોણના b a v a 
ગુણાંક કોસાઇનનું ગુէռાનું તીԙતા જથેી તે બરાબર હશે  આ 0 થી ઓછંુ હશે. v 
તેથી હવે આપણે જોયંુ તેમ ડોટેડ ફેરફારનો દર અથવા ઝડપના વગӪના ફેરફારનો અડધો દર v a is equal to  
તેથી જો ડોટ હકારાԵક હોય  આનો અથӪ થાય છે કે չપીડ չՄેરનો બાય હકારાԵક છે અને આનો અથӪ એ થશે કે v a d dt 
ઝડપ વધી રહી છે  અને જો ડોટ કરતા ઓછો હોય તો આ સૂચવે છે કે ના પાથ દરિમયાન  પાિટӪકલ ની չપીડ ઘટશે એટલે v a 0 
Ԟારકે બનાવવી પડે  જթથા િવશેના કેટલાક તારણો અમે આ ગાિણિતક તթયોનો ઉપયોગ કરીને કેટલાક તારણો કરી શકીએ છીએ  
ગિણતનો ઉપયોગ કરીને ગુણાԵક અથӪઘટન િવશે હવે આપણે સરળતાથી કરી શકીએ છીએ  આપણે અըયાર સધુી શું કયુӭ છે કે 
આપણે એક પિરમાણીય ગિત માટે ગિતના સમીકરણનો અհયાસ કયӷ છે.  િՀ-પિરમાણીય ગિત માટે અમે તેમને સતત Ԑવેગકના કેસ 
માટે પણ અમે મેળյયા હતા  ԧાર ેԐવેગક િչથર ન હોય ըયાર ેઅથવા પછી અમે તમે િչથિત વે՘ટર લખીએ છીએ  વેગ અને Ԑવેગ 
յયըુપՂ તરીકે જ ેԐવેગ છે તે વેગનું յયըુપՂ છે  અને પોિઝશન વ՘ેટર પોિઝશન વ՘ેટરનું յયըુપՂ આપણને વેગ વ՘ેટર આપે છે અને 
આપણે  વ՘ેટર જթથાને િવગતવાર કેવી રીતે અલગ પાડવંુ તે જોયંુ છે 
તેથી અમારી પાસે છે  કણની ગિત કેવી રીતે સમӽવવી તેનો અհયાસ પૂણӪ કયӷ  અમે અըયાર સધુી ગિતશાՅ તરીકે ઓળખીએ છીએ 
અને એક વધુ વչતુ જ ેમӱ તમને ખૂબ જ չપՋ રીતે յયԝ કરી છે તે છે  કે ԧાર ેઆપણે ને Հારા જોઈએ છીએ ըયાર ેઆપણે rdr dt 
બીӽ ડેિરવેિટવ સધુી ગયા જ ેԐવેગક સુધી છે  આહ Ԟારકે ԐՇ પૂછવામાં આવે છે કે આપણે ԋીӽ յયըુપՂ અથવા ચોથા յયըુપՂ પર 
કેમ ન જઈએ?  અને તેનું કારણ ըયાર ેչપՋ થશ ેԧાર ેઆપણે અհયાસ કરીશું કે હલનચલનનું કારણ શું છે જ ેઅըયાર સધુી આપણી 
પાસે છે  ગિતનું કારણ શું છે તે સમજવા Ԑયાસ કયાӪ િવના ગિતની િવગતોનો અհયાસ કયӷ  હવે એ જ છે કે આગળ આપણે શું g 
કરવા જઈ રՑા છીએ તે સમજવાનો ԐયԴ કરીશું  શરીર શા માટે હલનચલન કરવાનું શԁ કર ેછે અને આપણે શું જોશું કે બળ નામની
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એક માԋા છે  અને ԧાર ેશરીર પર બળ લાગુ કરવામાં આવે છે ըયાર ેતે શરીરની ગિતમાં ફેરફારનું કારણ બને છે  અને આ તે છે જ ે
լયુટનના કાયદા હેઠળ આવરી લેવામા ંઆવશે અને તેને આપણે ગિતશાՅ તરીકે ઓળખીએ છીએ અને  ગિતશાՅ અને ગિતશાՅને 
એકસાથે ગિતશાՅ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે 
તેથી હવે ગિતનો અհયાસ કયӷ છે અને  કણની ગિતશાՅ હવે આપણે આપણા આગામી મોեયુલમાં કણની ગિતશીલતા પર իયાન 
કેિլԍત કરીશું  તેનો અથӪ એ કે આપણે એક કણને જોઈશું અને પછી આપણે બળને પિરવતӪનના દર સાથે જોડીશું  એક કણના વેગ 
િવશે જનેે આપણે յયા՚યાિયત કરીશું અને તે જ լયુટનના િનયમો આપણને જણાવે છે  լયુટનનો બીજો કાયદો ખાસ કરીને અમને આ 
િવશે જણાવે છે જનેે આપણે આગલા વગӪમા ંઆવરી લઈશું આભાર  તમે  

Pru
tor
@
IIT
K




