
கைட஼ வஶப்௔ல் எ௣ெபா௠ள் இயக்கத்ொற்கான சமன்பா௄கைள உ௠வாக்ழேனாம்  ேம௩ம் 
ேவகத்ொற்கான அைனத்ௌ ௳தமான உற௵கைள௞ம் இ௠ பரிமாணங்களில் பாரத்்ொ௠ப்பதால், 
இன்௥ நாம் என்ன ெசய்ழேறாம் என்பைத ௚யற்஼ப்ேபாம்  இயக்க௳யல் ஼க்கல்களில் 
஼லவற்ைறத் ோரத்்ௌ, ொட்ட௘டப்பட்ட இயக்கத்ொன் ா௠க்கத்ௌடன் ெதாடங்ஶழேறன்  நாம் ஒ௠ 
எ௣ெபா௠ைள நிைன௵ப௄த்ௌவௌ ேபால. ேவகம் என்பௌ ஒ௠ ௌகளின் ேவகம்  ஒ௠ ோட்டா 0 
ேகாணங்களில் 0 ேவகத்ௌடன் ெவளி௜டப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் நாம் இைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ  நாம் 
ௌகள்கைளப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ, ​​​​அௌ காற்௣ல் ெவளி௜டப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் இந்த ேவகம் 
வைளந்ொ௠ப்பைதக் காண்ழேறாம்  நாம் நமௌ ஐ வைரந்ௌ, இந்த ஆரம்ப ேவகம் ேபான்ற x y 
ஆயத்ெதாஶப்௖கைளப் ெபற்றால், மற்௥ம் ஆழய இ௠ ஷ௥க௬ம்  எனேவ இௌ இ௠ x y 
பரிமாண இயக்கம் மற்௥ம் இைதத்தான் நாம் பாரத்்ேதாம்  இத்தைகய ஼க்கல்கைளச ்
சமாளிக்க ஆ ஐப் பாரப்்பதற்கான வ௯ ழைடமடட் மற்௥ம் ெசங்ஶத்ௌ ொைசகளின் 
இயக்கங்கைள ௔ரிப்பதாஶம். இங்ேக  ழைடமடட் இயக்கத்ைதப் பாரத்்தால், ழைடமடட்ப் 
பக்கம் என்௥  நான் ாற்௥ப்பாைதயாக எ௱ௌம் ௌகளின் ௚௄க்கம் 0 ஆஶம், இௌ நான் என vx0 
எ௱ௌம் ஆரம்ப ேவகம்  இௌ ஆக இ௠க்ஶம் ேம௩ம் இௌ ெசங்ஶத்ௌ v 0 cos theta 0 
இயக்கத்ைதப் பாரத்்தால்  ஒ௠ வைக௜ல் இௌ ழைடமடட் இயக்கத்ொல் இ௠ந்ௌ 
இரடூ்ப்பாழ௞ள்ளௌ, எனேவ நாம் இங்ேக ௚௄க்கம் பாரக்்ழேறாம்  ஈரப்்௖ ௳ைச௜ன் காரணம் 
௚௄க்கம் மற்௥ம் ேமல்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ எனேவ க௯த்தல் க்ஶ சமம் மற்௥ம்y ay  g 

ேநாக்ழ ஆரம்ப ேவகத்ைதக் கண்டால் அௌ அைடயாளமாக இ௠க்ஶம்  ோட்டா 0 க்ஶ சமம்y v 0 
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் இொ௧௠ந்ௌ ெப௥ழேறாம், அைதப் பாரத்்தால், நமக்ஶ 2 ேநரூயான 
உற௵கள் உள்ளன.  ைப எனேவ மற்௥ம் மற்௥ம் மற்௥ம் உடன் இடப்ெபயரச்஼்க்ஶ vx vy x y 
அொக சமன்பா௄கைள எ௱ௌழேறாம்  ௚ன்௖ ேபாலேவ ழைடமடட் மற்௥ம் ெசங்ஶத்ௌ 
ஷ௥கைள தனித்தனியாக ௔ரித்ௌள்ேளாம், எனேவ அ௄த்த எந்த ேநரத்ொ௩ம்  என்பௌ vx v 0 

ஆல் வழங்கப்ப௄ம், அதன் ௔றஶ நமக்ஶ ஒ௠ ெசால் ஷட்டல் 80 உள்ளௌ, எனேவ cos theta 0 
இௌ ஷட்டல் ௚ைற ஆஶம்.  ஏெனனில் ேகாடாரி 0 எனேவ பக்கத்ொ௩ள்ள ேவகத்ொன் ax t x vx 

உ௥ப்பாக இ௠க்ஶம்  மா௣௧ நாம் சமமாக எ௱தக்ஷூய ொைசேவகத்ொன் ெசங்ஶத்ௌ x 
ஷ௥களாக இ௠க்ஶம்  ௚ைற மற்௥ம் ௗஜ்௷யம் சமம் ௗஜ்௷யம் பாவம் ோட்டா vy 0 vy v 
ௗஜ்யம் க௯த்தல் மடங்ஶ காரணம் என்௥ எ௱ௌேவாம்  நாம் ்ரத்ைத எ௱ொனால், g t g 
௚௄க்கம் ொைசக்ஶ சமம்  பயணம் ெசய்யப்பட்௄ள்ளௌ, எனேவ இந்த ஼௣ய படத்ைத e y x 
௙ண்௄ம் உ௠வாக்ஶேவாம், எங்களிடம் 0 உள்ளௌ  0 இன் ஆயத்ெதாஶப்௖க௬டன் 
ெதாடங்ஶேவாம், ௔ன்னர ்எ௣ெபா௠ள் எந்த நிைல௜௩ம் நாம் காண ௳௠ம்௖ம் பாைத௜ல் 
பயணிக்ழறௌ. கமா என்றால் என்ன?  எனேவ ஆயத்ெதாஶப்௖கள் ஆயத்ெதாைல௵கைளx y x 

௛லம் ெகா௄க்ஶம், அதாவௌ 0 ஷட்டல் ேம௩ம் x 0 v 0 cos theta 0 t  y 
ஒ௠ங்ழைணப்௖க்ஶ ைமனஸ் அைர சௌரம் ெகா௄க்கப்ப௄ம்  ேம௩ம் v 0 sin theta 0 t gt 
இந்த 2 சமன்பா௄களி௧௠ந்ௌ பாைத௜ல் இன் ெசயல்பாடாக ஐ எ௱ௌவதன் ௛லம் x y 
சமன்பாடை்டப் ெப௥ழேறாம்.  ேநரத்ைத ௴ணூப்பதன் ௛லம் நாங்கள் அைதப் ெபற்ேறாம்  
நாம் அைதச ்ெசய்தால், நாம் பாரப்்பௌ என்பௌ ஆல் க்ஶ சமம், ஏெனனில் ோட்டா 0  x x 0 v 0 
இௌ இன் சமன்பா௄ ஆஶம், ௔ன்னர ்அைத க்கான ெவளிப்பாட்ூல் ைவக்ழேறாம், எனேவ t y 
நாம் ஐப் ெப௥ழேறாம்  சமம் மடங்ஶ ோட்டா 0 க௯த்தல் அைர y v 0 sin theta 0 x x 0 cos 

மடங்ஶ இல் ோட்டா 0 சௌரம் மற்௥ம் அைத எளிைமப்ப௄த்ௌம்ேபாௌ சமம் g x v 0 cos  y 
ழைடக்ஶம்  மடங்ஶ ேடன்ெஜன்ட் ோட்டா 0 ைமனஸ் அைர ழராம் ௳ 0 சௌரம் காஸ் ஸ்ெகாயர ்x 
ோட்டா 0  சௌரம் என்பௌ நாம் கடந்த ௚ைற ௳ளக்ழய பரவைளய சமன்பா௄ ஆஶம்  எனேவ x 
இப்ேபாௌ இந்த சமன்பா௄ உள்ளௌ  ப்ெராெஜஎன் ேவகத்ொல் நாம் காேம் ்ரம் ப்ராெஜஎன்
ஆஶம்  தைர௜௧௠ந்ௌ ்க்ழ எ௣யப்பட்டால் அேத மட்டத்ொல் அல்லௌ தைர௜ல் அூக்ஶம் ௚ன்
பயணிக்ஶம் ்ரம்  இந்த ௖ள்ளி௜ன் ஆயத்ெதாைல௵கள் க்ஶ சமம் க்ஶ சமம் 0 என்பௌ x ry 
ெதாடக்க ௖ள்ளியாக இ௠க்ஶம் என்௥ ெசால்ழேறாம்.  ௗஜ்௷ய கமா ௗஜ்௷யம் எனேவ இந்த 
வரம்௔ற்கான அ௱த்தத்ொன் ெவளிப்பாடை்டப் ெப௥ங்கள்  நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ இங்ேக y 
என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், அௌ நமக்ஶ இன் மொப்ைபக் ெகா௄க்ஶம்  நாம் ெசய்தால் x 
என்ன ெசய்ேவாம் என்பைத௞ம் பாரத்்ேதாம்  ஒ௠ எ௣ெபா௠ளின் பறக்ஶம் ேநரத்ைத நாம் 
கணக்ழட ௳௠ம்௔னால், அைத என்௥ அைழத்தால், இௌேவ அதற்கான ேநரமாக இ௠க்ஶம்.  t 
நாம் உள்ள ொைசேவக சமன்பாட்ூன் ொைசேவக சமன்பாட்ூற்ஶ ெசல்ல ேவண்௄ம்.  இன் xv x 
ெவளிப்பாடை்டக் கண்டால் க்ஶ சமம் ைமனஸ் பாொ  சௌரத்ைத y yy v 0 sin theta 0 t gt 
இங்ஶ க்ஶ சமம் 0 என்௥ ைவக்ழேறாம், எனேவ ஐ சமமாக 0 ஐ ைவக்ஶம்ேபாௌ 0 என்பௌ y y 
சமம்  சௌரம் மற்௥ம் இங்ழ௠ந்ௌ நாம்  2 v 0 sin theta 0 t minus half gt v 0 sin theta 

க்ஶ சமமான ௳மான ேநரத்ொற்கான ெவளிப்பாடை்ட நாம் ெப௥ழேறாம்  ேநரம் என்௥ 0 on g 

Pru
tor
@
IIT
K



ெதரிந்த௵டன், வரம்ைபப் ெபறலாம்  v 0 cos theta 0 in t v 0 cos theta 0 to 2 v 0 sin
மற்௥ம் நாம் அைத 2 சௌரம் என்௥ அைழக்ழேறாம்  theta 0 is equal to g v 0 cos theta 

மற்௥ம் அைத எளிைமப்ப௄த்த௵ம் ௚ூ௞ம்  எனேவ இைவ நீங்கள் 0 sin theta 0 on g 
பயன்ப௄த்தக்ஷூய ஼ல இலக்ஶகைள அைமக்ஶம் ேஷரே்வர ் இப்ேபாௌ நான் இந்த 
ெவளிப்பா௄ ௙ண்௄ம் ெபற ௚ூ௞ம்  இந்த ெவளிப்பாடை்டப் பாரத்்ௌப் பாரப்்ேபாம்  
இதனால்தான் ப்ராெஜஎன் பாைத என்பௌ பயணிக்ஶம் ஒ௠ங்ழைணப்௖ ஆஶம்  y v 0 
அைடயாளம் 0 ைமனஸ் அைர சௌரத்தால் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இந்த ௌகள் gt 
எப்ேபாௌ என்பைத இப்ேபாௌ ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறாம்  ொட்ட௘டப்பட்ட ேவகத்ொல் பயணிக்ஶம் 
ேபாௌ அௌ அேத மொப்ைப 2 மடங்ஶ மற்௥ம் ஐ ௳ட அொகமாஶம்.  இந்த y t 1 t 2 
சமன்பாடை்டப் பாரப்்ேபாம், ஆனால் இல் உள்ள அேத மொப்௔ற்ஶ இல் ஒ௠ இ௠பூ y t 
சமன்பாடை்டப் ெப௥ழேறாம் என்பௌ ௘க௵ம் ெதளிவாக உள்ளௌ.  இந்த இ௠பூ சமன்பாட்ூன் 
இரண்௄ ௚க்ழய நட்சத்ொரங்கள் மற்௥ம் மொப்௖கைளக் ெகா௄க்ழன்றன  இப்ேபாௌ t1 t2 
இந்த ேநரத்ொல் ஼ல ஼க்கல்கைளக் கண்ட௣ந்தால்  அதாவௌ ெடல்டா ூ சமம்  ெடல்டா ூக்கான 
ெவளிப்பா௄ ைமனஸ் ஆக இ௠ந்தால், இந்த இரண்௄ ேவரக்ள் மற்௥ம் இ௠க்ஶம்.  t2 t1 t1 t2 
இரண்௄ ேவரக்ைளத் ோரத்்தால், அவற்ைறக் க௯க்கலாம்  க௯த்தல் ெவளிப்பாடை்டப் t2 t1 
ெபறலாம் மற்௥ம் ௌகள் ்ரத்ைதக் கடக்க எ௄க்ஶம் ேநரத்ைத அௌ நமக்ஶத் த௠ம்.  இப்ேபாௌ 
இங்ேக 2 ெவவ்ேவ௥ இடங்களில் ஒேர உயரத்ைதக் கடக்ஶம்ேபாௌ எப்ேபாதாவௌ இைதச ்
ெசய்௞ங்கள்  ஏெனனில் இௌ ஒ௠ இ௠பூச ்சமன்பாட்ூல் நமக்ஶத் ெதரிந்த இ௠பூச ்சமன்பா௄ 
ேவரக்ளின் ஷட௄்த்ெதாைக  இ௧௠ந்ௌ ஐக் க௯க்க௵ம்  ஆல் மற்௥ம் சமன்பா௄ a B a c 
ேகாடாரி சௌரத்தால் ெகா௄க்கப்படட்ால் ஷட்டல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்  இரண்௄ க௯த்தல் bx c 
ஒன்ைறக் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௔னால், அௌதான் உண்ைம௜ல் நாம் பாரக்்ழேறாம்  இரண்௄ 
ேவரக்௬க்ஶ இைடேய உள்ள ௳த்ொயாசமா அப்பூயானால் ேவரக்ளின் ஷட௄்த்ெதாைக 
இ௠ந்தால் ெசால்லலாம்  நான் ஆல்பா மற்௥ம் ௕ட்டா ௚௱ சௌரத்ைதப் பாரத்்தால், இந்த 
சமன்பாட்ூன் இரண்௄ ேவரக்ள் ஆல்பா மற்௥ம் ௕ட்டா ஆஶம்.  ைமனஸ் 4 மடங்ஶ ஆல்பா ௕ட்டா
எனக்ஶ ஆல்பா ைமனஸ் ௕ட்டா ௚௱ சௌரத்ைத ெகா௄க்ஶம், எனேவ எனக்ஶ ஆல்பா ைமனஸ் 
௕ட்டா ேதைவப்பட்டால், நான் ெசய்ய ேவண்ூயௌ எல்லாம் ேவரக்ளின் ஷட௄்த்ெதாைகைய 
எனக்ஶ வழங்க ேவண்௄ம்.  எ௄க்க  அசல் தயாரிப்ைப ௳ட நான்ஶ மடங்ஶ க௯க்க  எனேவ 
எனக்ஶ ேதைவப்பட்டால் இந்த ெடல்டாைவக் கண்௄௔ூக்க எனக்ஶ இரண்௄ ௡ட் ோர௵்கள் 
ேதைவ௜ல்ைல  இந்தக் ஷட௄்த்ெதாைகைய அக்ஸ் ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் ௔எக்ஸ் ௔ளஸ் ஼ என்பௌ 
0 க்ஶ சமம், ௔ன்னர ்இங்ழ௠ந்ௌ ெவளிப்ப௄த்தலாம்  இரண்௄ ேவரக்௬க்ஶ இைடேய உள்ள 
௳த்ொயாசத்ைத என்னால் கண்௄௔ூக்க ௚ூந்தௌ, ஏெனனில் ஆல்பா ௔ளஸ் ௕ட்டா ஆனௌ 
ஆல்பா ௕ட்டா ைமனஸ் ௔ ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ம்.  ேகடச் ்௛லம் வழங்கப்ப௄ம், எனேவ 
இவற்ைற நான் இங்ேக௞ம் அங்ேக௞ம் சாப்௔டலாம்  என்னால் ௡ட் ௳த்ொயாசத்ைதப் ெபற 
௚ூ௞ம், எனேவ அள௵௠க்களில் ேவைல ெசய்ய அைத உங்களிடம் ௳ட௄்௳௄ழேறன்.  
௔ரசச்ைனகள் உங்க௬க்ஶ ஼ல ௔ரசச்ைனகள் இ௠ப்பதால் அைத எப்பூ ெசய்வௌ என்௥ 
அூப்பைட ௚ைறைய ெசான்ேனன்  இந்த ேநரம் ேகடக்லாம் அல்லௌ உங்க௬க்ஶ ெடல்டா ூ1 
மற்௥ம் ெடல்டா ூ1 ேதைவப்ப௄ம் இடத்ொல் ஼க்கல் இ௠க்கலாம்  2 ெடல்டா மற்ெறா௠ T2 
உயரத்ொற்கான ேநரம் மற்௥ம் இந்த உயர ௳த்ொயாசம் எங்ேக இ௠க்ஶம் என்பைதக் கண்ட௣ய 
ேகடக்ப்படலாம்  உங்க௬க்ஶம் ௔ன்னர ்உங்க௬க்ஶம் வழங்கப்ப௄ம், இந்த மா௣களின் 
அூப்பைட௜ல் உயரத்ொல் இந்த ேவ௥பாட்ைட நீங்கள் ெவளிப்ப௄த்தலாம்  எனேவ இந்த 
வைகயான ஼க்கைல எளிதாக உ௠வாக்கலாம் மற்௥ம் ேவைல ெசய்யலாம், அைத நீங்கேள 
௚யற்஼ ெசய்யலாம்  இப்ேபாௌ எ௣கைண இயக்கத்ொல் ேம௩ம் ஼ல ௳ஷயங்கைளப் 
பாரப்்ேபாம்  அொகபடச் உயரம். இைதத்தான் கடந்த வஶப்௔ல் காட்ூேனாம்  V y 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ, ​​நீங்கள் ஐப் பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ, ​​ப்ெராெஜஎன் vy 
ேவகத்ொல் அொகபடச் க்ஶ அைடயப்ப௄ழறௌ  ௗஜ்௷யம் ேநரத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் h Ah v 
ௗஜ்௷ய காட஼் ொேயட்ட௠க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம். ௷௜ல் ௸ேரா மற்௥ம் நீங்கள் 
௖ரிந்ௌெகாள்ழ௤ரக்ள்  அேத நிைலைய அைடய அதன் இயக்கங்கைள ௚ூக்க எ௄க்ஶம் பாொ 
ேநரம் எ௄க்ஶம் மற்௥ம் இௌ எொரப்ாரக்்கப்பட ேவண்௄ம், ஏெனனில் ஒ௠ ௌகள் ேமேல ெசல்ல 
ேநரம் எ௄க்ஶம்.  1ூ ேவகத்ொற்ஶ வர அேத ேநரம் எ௄க்ஶம்  மற்௥ம் ஒ௠ எ௣ெபா௠ளில் உள்ள 
ெசங்ஶத்ௌ இயக்கம் ழைடமடட் இயக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ௌண்ூக்கப்ப௄ழறௌ  எனேவ நாம் 1d 
ேவைல ெசய்௞ம் ேபாௌ உயரம் ேவைல ெசய்ய ௳௠ம்௔னால் இப்ேபாௌ ேநரம் ஆஶம்  v 0 sin 

எனேவ இப்ேபாௌ க்கான ித்ொரத்ொல் ெவளிப்பாட்ைட ைவக்ழேறாம், அௌ theta 0 on g y
க்ஶ சமமாழறௌ  0 இன் ேநரத்ொல் 0, அதாவௌ இல் ைமனஸ் அைர v v 0 sin theta 0 g 

மடங்ஶ ெப௠க்கல் சௌரம் எனேவ ோட்டா௳ன் சௌரம் சௌரத்ொல் 0 ஆஶம், நாம் g t v 0  g 
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இைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ இந்த என்பௌ மற்௥ம் இதற்ஶச ்சமம்  2 ழராம் ௙ௌ 0 ஼ன் ஸ்ெகாயர்y h 
ோட்டா 0 க்ஶ சமமாக மா௥ம், இௌ அொகபடச் உயரமாஶம்  ொட்டத்தால் அொகபடச் உயரம் 
அைடயப்ப௄ழறௌ  என்பௌ 2 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் இடத்ொல் இைத அைடய ேநரம் எ௄க்ஶம் t 
௳மானத்ொன் ெமாத்த ேநரம் எனேவ நாம் பாரத்்த ெமாத்த ேநரத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாண்ேடாம் 2 v
0 பாவம்  ோட்டா 0 என்பௌ உங்கள் க்ஶ சமம் மற்௥ம் அொகபடச் உயரம் சௌர g v 0 
அைடயாளம் சௌர ோட்டா ௗஜ்௷யத்ைத இப்ேபாௌ அைடந்ௌள்ளௌ  இொ௧௠ந்ௌ, சௌரத்ைதப் t 
பாரத்்தால், சௌரம் நான்ஶ ௗஜ்௷ய சௌர ைசன் ஸ்ெகாயர ்ோட்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்t 
சமமாழறௌ.  ௷ சௌரத்ொல் அௌ 8 மணிேநரத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  ேம௩ம் வரம்௔ன் 
அூப்பைட௜ல் இன் ெவளிப்பாடை்டச ்ெசய்தால் நமக்ஶக் ழைடப்பௌ ஆஶம்  ோட்டா 0 ஓவர்h h 
4 என்பௌ ேநரத் ெதா௄நிைல௜ன் வரம்௔ற்ஶச ்சமம், இைத ௙ண்௄ம் நான் உங்க௬க்காக 
ேவைல ெசய்௞ம்பூ ேகடழ்ேறன்  இௌக்ஶம் அௌக்ஶம் ேரஞ்ச ்ஃபார௚்லா என்னன்௑ 
கண்௄௔ூங்க  எட௄் ஆல் வஶக்கப்ப௄ம் சௌரத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ நாம் T 
ெசய்தவற்௣ன் அூப்பைட௜ல் ஼ல ௳ஷயங்கள் ஆ  நீங்கள் ேவைல ெசய்௴ரக்ள் என்௥ 
நம்௖ழேறன், இப்ேபாௌ இன் பாைத ித்ொரத்ைதப் பாரப்்ேபாம்  வரம்௔ன் ௳ொ௚ைறகள் y 
மற்௥ம் அதற்கான ெவளிப்பா௄ க்ஶ சமம்  சௌரம் சௌர ோட்டா yy x tan theta 0 v 0 cos 
0க்ஶ ேமல் அைர சௌரத்ைதக் க௯க்க௵ம்  எனேவ நாம் இைத ௙ண்௄ம் எ௱தலாம். மடங்ஶ gx X 
ேடன்ெஜன்ட் ோட்டா 0 ைமனஸ் ஆல் 2 ஸ்ெகாயரக்்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  இப்ேபாௌ காஸ் g v 0 
ஸ்ெகாயர ்ோட்டா 0 இ௠ப்பதால் ோட்டாைவ 0 ஆல் ெப௠க்ழ ோட்டாைவ 0 ஆல் வஶக்ழேறாம்.  x 
மடங்ஶ ேடன்ெஜன்ட் ோட்டா 0 ைமனஸஓக்ஶச ்சமமாக மா௣னால், அைத அங்ேக பாரக்்கலாம்  2 

சௌரம் உள்ளௌ, இௌ வரம்௔ற்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம், அௌ v 0 cos theta 0 sin theta 0 g 
ைமனஸ் ஆஶம்  ஐ ஼ன் ோட்டா 0 ஆல் ெப௠க்ழனால் காஸ் ோட்டா 0 க்ஶ சமம் எனேவ இௌ R x 
ேடன்ெஜன்ட் ோட்டா 0 ைமனஸ் ௷ ஆல் ஆஶம்  ெதா௄ ோட்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாழறௌ  r 
எனேவ ேநாக்கத்ொன் அூப்பைட௜ல் இப்ேபாௌ ெசல்லலாம்  எ௣ெபா௠ள் பயணிக்ஶம் 
ெசங்ஶத்ௌ ்ரத்ைத ஐ ெவளிப்ப௄த்த௵ம், ஏெனனில் ஼ல ேநரங்களில் அௌ பய௑ள்ளதாக ah 
இ௠க்ஶம்  எனேவ ஼ல ஼க்கல்கைளப் பாரப்்ேபாம், எனேவ க்ஶ மடங்ஶ ேடன்ெஜன்ட் ோட்டா y x 
0 ைமனஸ் அைர சௌரம் சௌர காஸ் ஸ்ெகாயர ்ோட்டா 0 ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ gx v 0 
அைத டான் ோட்டா 0 என்௥ அைழக்ழேறாம்.  அைர சௌர ஐக் க௯க்க௵ம்.  சௌர காஸ் x gx v 0 
ோட்டா 0 காஸ் ோட்டா 0 மற்௥ம் நாங்கள்  ோட்டா ஶ௣௝டை்ட 0 ஆல் ெப௠க்ழ வஶத்தால் அௌ x 
மடங்ஶ ெதா௄வான ோட்டா 0 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.  இரண்டாவௌ ெடர௘்ல் நாம் ெப௥வௌ ஒ௠ 2
உள்ளௌ சௌரத்ொல் காஸ் ோட்டா உள்ளௌ  0 க்ஶ ஒ௠ பாவம் ோட்டா உள்ளௌ 0 இந்த av 0 
தயாரிப்௖ வரம்௔ற்ஶ சமமாழறௌ எனேவ நாம்  நாம் இல் மடங்ஶ வரக்்கத்ைதப் r x x 
ெப௥ழேறாம், ௔ன்னர ்ெதா௄வான ோட்டா ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இந்தத் ெதாைக  
உண்ைம௜ல், எளிைமப்ப௄த்த, நாம் அைத மடங்ஶ ேடன்ெஜன்ட் ோட்டா என்௥ எ௱தலாம்.  x x 
ஆல் மற்௥ம் ஒ௠வர ்இந்த ெசாத்ொன் ெதா௄ேகா௄ ோட்டாைவ 0 க௯த்தல் க௯த்தல் எனr x r x 
எ௱தலாம்  எனேவ ஒ௠வர ்இந்த வ௯௜ல் ெவளிப்ப௄த்தலாம், 
அதனால் நாம் ெசய்வௌ ேவ௥படட்ௌ  மா௣க௬க்ஶ இைட௜ல் இைட௜டல் நம்௘டம் உள்ளௌ r 
நம்௘டம் உள்ளௌ உள்ளௌ மற்௥ம் நமக்ஶத் ேதைவயானைதப் ெபா௥த்தௌ  நாம் மற்ற h t 
மா௣கைள இல் ெவளிப்ப௄த்தலாம், எனேவ ஒ௠ ஼க்கைலத் ோரப்்ேபாம், te rms 
எ௄த்ௌக்காட்டாக ஒ௠ எ௣ெபா௠௬க்ஶக் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ.  நாம் ஶ௣ப்௔ட்டபூ ஒ௠ 
ொைசேவகம் ஆனௌ ேகாணம் ோட்டா 0 உடன் ெவளி௜டப்பட்டௌ  அதன் பாைத௜ன் ேபாௌ v 0 
எந்த நிைல௜௩ம் கமா எ௣ெபா௠ள் ெசய்யப்பட்ட ேகாணம்  ெதாடக்கப் ௖ள்ளி௜ன் x y  
ேதாற்றம் ஆல்பா மற்௥ம் இ௥ொப் ௖ள்ளியாக இ௠ந்தால் என்றால் நாம் ஒ௠ r i  
ேநரே்காடை்டச ்ேசரத்்தால், இந்த ேகாணம் ௕ட்டா மற்௥ம் நாம் கண்௄௔ூக்க ேவண்ூயௌ 
ஆல்பா ௕ட்டா மற்௥ம் ோட்டா ௗஜ்௷யமாஶம்.  இைடேய ஒ௠ உற௵  எனேவ இந்த ௔ரசச்ைனைய 
இந்த உயரத்ொல் பாரக்்கலாம்  உயரம் என்பௌ கமா ஆய ஆயங்களால் y x y 
வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த உயரம் ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ ஆல்பா ெதா௄ேகா௄y 
 இந்த ்ரம் எனேவ ஆல்பா ெதா௄ேகா௄ என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம்  என்பௌ ஆல் x y x 
வழங்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ௕ட்டா௳ன் ெதா௄ேகா௄ ஆல் வழங்கப்ப௄ழறௌ  மன்னிக்க௵ம், y y
ஐ ைமனஸ் ஆல் வஶத்தால், இௌ ௕ட்டா௳ன் ெதா௄ேகா௄ இரண்௄ ேசரத்்தால், ெதா௄ r x 
ஆல்பா ழைடக்ஶம்  ௔ளஸ் ேடன்ெஜன்ட் ௕ட்டா என்பௌ ௔ளஸ் ௔ளஸ் ஐ க௯த்தல் y x y r x 
ஆல் வஶத்தால் சமமாக இ௠க்ஶம்.  இௌ படை்டக்ஶ சமமாழறௌ எனேவ இௌ ஆல்பா இன் y p 
ெதா௄ேகா௄ கசப்பான ெதா௄ேகா௄ ஆஶம்  ெப௠க்கல் க௯த்தல் ஷட்டல் ெப௠க்கல் y ir x y 

வஶத்தல் ெப௠க்கல் க௯த்தல் சமம்  ெப௠க்கல் ெப௠க்கல் க௯த்தல் சமம் x x r x y r x r x 
மற்௥ம் இன் ெபாௌ ெவளிப்பாட்ைடப் பாரத்்தால்  எங்க௬க்ஶ இப்ேபாௌ ழைடத்தௌ y y 
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என்பௌ மடங்ஶ ேடன்ெஜன்ட் ோட்டா 0 மடங்ஶ க௯த்தல் எனேவ ைமனஸ் ைப x r x r  y r r 
க௯த்தல் மடங்ஶ என்பௌ ோட்டா ௗஜ்௷யத்ொன் ெதா௄ேகா௄ சமம் எனேவ அௌ  x x 
ெதா௄வானம் என்றால்  ஆல்பா ௔ளஸ் ேடன்ெஜன்ட் ௕ட்டா ோட்டா என்பௌ ௸ேரா 
ேடன்ெஜன்ட௄்க்ஶ சமம்  எனேவ இௌேபான்ற ஒ௠ ஼க்கைல எளிொல் ோரக்்க ௚ூ௞ம், இைத 
நீங்கள் கவனிக்க ேவண்௄ம்  ெகா௄க்கப்படட் மா௣கள் எங்ஶ உள்ளன மற்௥ம் எந்த 
ெவளிப்பா௄களின் அூப்பைட௜ல் நீங்கள் கண்௄௔ூக்கலாம்  நீங்கள் எந்த ித்ொரத்ைத௞ம் 
மனப்பாடம் ெசய்யத் ேதைவ௜ல்ைல என்றால், நீங்கள் நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்  ொைச x 
௚௄க்கம் மற்௥ம் ஆழயவற்௣ன் அூப்பைட௜ல் இன் கலைவ௜ல் 0 ஆஶம்  எனேவ x y x vx 
எப்ேபாௌம் தான் ஏெனனில் ோட்டா 0 மற்௥ம் பயண ்ரம் ஆக v 0 v 0 cos theta 0 
இ௠க்ஶம்  இல் ௚௄க்கம் ைமனஸஓக்ஶ சமம் எனேவ எனேவ ெசங்ஶத்ௌ ேவகம் t y g t 
எப்ேபாௌம் இ௠க்ஶம்  க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஐ v 0 sin theta 0 minus gt y 
ேநரம்ைறயாக எ௄த்ௌ ொைச௜ல் பயணிக்ஶம் ்ரம்  ஶ௣ ோட்டா 0 ைமனஸ் அைர y v 0 t gt 
என்பௌ சௌரத்ொற்ஶ சமம் இப்ேபாௌ இன்௑ம் ஒன்௥ உள்ளௌ  ஒ௠வர ்ப்ெராெஜஎன் ேவகத்ொல் 
பாரக்்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் நம்௘டம் இ௠ப்பெதல்லாம் வரம்௔ன் ித்ொரத்ைதப் பாரப்்ேபாம்  
வரம்௖ 2 ோட்டா 0 இன் சௌர அைடயாளத்ொற்ஶச ்சமம் எனச ்ெசால்௩ங்கள், எனேவ v 0 
இப்ேபாௌ நாம் என்றால்  மற்௥ம் ோட்டா 0 ஆழயவற்௣ன் மொப்௖ ெகா௄க்கப்படட்ால் அௌ v 0 
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேவகம் மற்௥ம் ோட்டா 0 என்௥ ெபா௠ள்ப௄ம்  அேத ஆரம்ப ேவகமான v 0 
உடன் ௴சப்ப௄ம் மற்ெறா௠ எ௣ெபா௠ைளப் பாரத்்தால்  ஆனால் ைப௜ன் ேகாணத்ொல் 2 
க௯த்தல் ோட்டா 0 என்பௌ இந்த இரண்௄ எ௣கைணகைள௞ம் நாம் பாரக்்ஶம்ேபாௌ  ஒ௠ 
எ௣ெபா௠ள் ோட்டா 0 ேகாணத்ொல் மற்ெறான்௥ ௴சப்ப௄ழறௌ  0 ேகாணத்ொல் 90 ைமனஸ் 
ோட்டா. இப்ேபாௌ நீங்கள் வரம்ைபக் கணக்ழட்டால், அதன் வரம்௖  என்பௌ r 1 v 0 
ஸ்ெகாயர௄் ைசன் ஸ்ெகாயர ்2 க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  2 மடங்ஶ ைப 2 ைமனஸ் 2 ோட்டா 0 அன் 
ூ அௌ ஒன்௥ம் இ௠க்காௌ  இந்தக் ேகாணத்ொன் அைடயாளக் ஶ௣௝௄ ைப க௯த்தல் 2 ோட்டா 0 
ஆஶம், இௌ௵ம் இௌேவ  சமமாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் க௯த்தல் ொைரயரங்கக் r1 pi 
ஶ௣யானௌ ொைரயரங்கக் ஶ௣க்ஶச ்சமமாக இ௠ப்பதால் ஆரம்ப ேவகம் ெகா௄க்கப்படட்ௌ  
ஒேர வரம்௔ற்ஶ இரண்௄ ேகாணங்கள் மற்௥ம் இந்த இரண்௄ ௚தன்ைமக் ேகாணங்களின் 
ஷட௄்த்ெதாைக இ௠க்ஶம்  ெதாண்ை௥ ூழரிக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், இொ௧௠ந்ௌ 
ெகா௄க்கப்படட் என்பௌ ௗஜ்௷யம் என்பைத நாம் ெதளிவாகக் காணலாம்  ோட்டா ௗஜ்௷யம் v 
நான்ஶ அல்லௌ நாற்பத்ைதந்ௌ ூழரிக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம்  45 
ூழரி ேகாணத்ொல் ௴சப்ப௄ம் ேகாணம் அொகபடச் வரம்ைப உள்ளடக்ழயௌ  எவ்வாறா௜௑ம், 
இங்ேக வரம்ைபப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ, ​​் ரம் என்பௌ அந்த ேநரத்ைத  என்௥ t1
அரத்்தப்ப௄த்ௌவொல்ைல என்பைத கவனி௞ங்கள்  மற்௥ம் எ௄க்ஶம் ேநரம் அேத ேநரம் t 2 2 
ேவ௥ மற்௥ம் அௌ இ௠க்ஶம்  இந்த ௳மானத்ொன் ேநரம் ஆரம்ப ெசங்ஶத்ௌ ேவகத்ைதப் 
ெபா௥த்தௌ என்பௌ இந்த உண்ைம௜௧௠ந்ௌ ெதளிவாழறௌ  ேம௩ம் ோட்டா 0 ேவ௥படட்ால் 
எ௣கைண ஒன்௥ மற்௥ம் எ௣ெபா௠ள் ஆஶம்  இரண்ூன் ஆரம்ப ெசங்ஶத்ௌ ொைசேவகங்கள் 
ேவ௥படட்தாக இ௠க்ஶம், இ௠ப்௔௑ம் வரம்௖கள் ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம் அேதேபால உயரம் 
அொகபடச்மாக இ௠க்ஶம்  அவரக்ள் அ௯க்ஶம் உயரம் அல்லௌ அைவ மற்௥ம் ஐ h1 h2 
அைட௞ம் உயர௚ம் ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம் எனேவ வரம்௖  ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் 
ஆனால் இந்த ௳ஷயங்கள் ௳த்ொயாசமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் ஼ல ேநரங்களில் நீங்கள்  t1 
மற்௥ம் அல்லௌ மற்௥ம் ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேய உள்ள ெதாடரை்பக் t2 h1 h2 
கண்ட௣௞ம்பூ ேகடக்ப்ப௄௴ரக்ள், ேம௩ம் இங்ஶள்ள ௳ஷயங்கைளச ்ாற்௣ ௳ைளயா௄வதன் 
௛லம் இவற்ைறச ்ெசய்யலாம்.  ஒன்௣ல்  ப்ெராெஜஎன் வழக்ைக எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்  
உண்ைம௜ல் நாம் ௚ன்௖ உ௠வாக்ழய சமன்பா௄கள் இங்ேக௞ம் ெசல்௩பூயாஶம் ஆனால் 
நாம் ஒ௠ வைளந்த ௳மானத்ைதப் பற்௣ ேபாம்ேபாௌ  ௔ரசச்ைனைய பாரக்்ழற மாொரிேய 
பாரக்்கலாம், ஆ ஆ ஆ இங்க ஒ௠ ௳மானம் இ௠க்ஶன்௑ ெசான்னாங்க  ௳மானம் ஒ௠ ேகாண 
எ௱த்ௌக்களில் உள்ளௌ மற்௥ம் நாம் அைத ஆய 0 0 மற்௥ம் நாம் ௴ாழேறாம்  
ழைடமடட்த்ொ௧௠ந்ௌ ோட்டா 0 ேகாணத்ொல் ொைசேவகம் ெகாண்ட எ௣ெபா௠ைள v 0 
௴ாேவாம், எனேவ ோட்டா 0  ப்ராெஜஎன் ழைடமடட்ப் ெபா௠ைள உ௠வாக்ஶம் ேகாணம் 
மற்௥ம்  இந்த எ௣கைண ௴சப்படட் வைள௵, இப்ேபாௌ அௌ ேமேல ெசன்௥ தாக்ஶம்  அௌ௵ம் 
ொ௠ம்௔ வந்ௌ அூக்ஶம்.இங்க வா.இப்ேபாௌ இௌதான் ஒரி௷னல் பா௜ன்ட் ௔ என்௥ 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.  இந்த ்ரத்ைத இப்ேபாௌ ெசால்லலாம், ஏெனனில் வரம்௖ இப்ேபாௌ 
இந்த வரம்௖ ௚ந்ைதயௌ என்பைதக் கவனித்ௌள்ளௌ  ௚ந்ைதய வழக்ழல் இ௠க்ஶம் மற்ற 
சந்தரப்்பங்களில் நாம் தைர௜ல் இ௠க்ழேறாம் என்ற அரத்்தத்ொல் ௔ரசச்ைன௜௧௠ந்ௌ 
ேவ௥படட்ௌ  எ௣கைண இப்ேபாௌ ௚ௌழல் அூக்ஶம்ேபாௌ அேத மட்டத்ொல் உள்ளௌ  எனேவ 
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இப்ேபாௌ நாம் ெதாடக்கப் ௖ள்ளிைய ௳ட ேவ௥ கம்௔ அளைவத் தாக்ழனால்  எங்க௬க்ஶ 
ெகா௄க்கப்படட் இந்த அள௵௠க்களின் அூப்பைட௜ல் இந்த வரம்ைபக் கண்ட௣ய 
௳௠ம்௖ழேறாம், இப்ேபாௌ அள௵௠க்கள் என்ன?  எங்களிடம்  ப்ராெஜக்ைடல் ​​ொேயட்டர ்v 0
ஆரம்ப ேவகம் 0 தைர௜ல் இ௠ந்ௌ ேகாணம் உள்ளௌ  நம்௘டம் உள்ள ௛ன்றாவௌ ௳ஷயம் 
ஆல்பா ஆஶம், இௌ சாய்௳ன் ேகாணம் மற்௥ம்  ஏெனன்றால், இப்ேபாௌ வரம்ைபக் 
கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ம்ேபாௌ அவ்வா௥ ெசய்வௌ எளிதாக இ௠க்கலாம்  இப்ேபாௌ இந்த 
ஶ௣ப்௔ட்ட ௔ரசச்ைனக்ஶ நான் ேதர௵் ெசய்தால் அௌ சாய்வாக இ௠ந்தால் மற்௥ம்  இௌ 
வைள௳ல் மற்௥ம் வைள௵க்ஶ ெசங்ஶத்தாக நான் ேதரந்்ெத௄க்ஶம் ெசங்ஶத்ௌ ொைச x y 
மற்௥ம்  எனேவ ப்ெராெஜஎன் நடக்ழறௌ, எனேவ இப்ேபாௌ நான் இங்ேக பாரத்்தால் அசல் 0 0 
மற்௥ம்  நான் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ம் இ௥ொப் ௖ள்ளி௜ன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ கமா 0 காரணி  r 
இப்ேபாௌ இன் வைள௵க்ஶ ெசங்ஶத்தாக மற்௥ம் இன் சாய்௳ல் இப்ேபாௌ நாம் y x 
பாரக்்ஶம்ேபாௌ  எ௣ெபா௠ள் க்ஶ சமமான ௚௄க்கத்ைத உணரழ்றௌ, இப்ேபாௌ இந்த ொைச g 
ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ  ொைசயானௌ மற்௥ம் க்ஶ இைணயாகேவா அல்லௌ x y 
ெசங்ஶத்தாகேவா இல்ைல, எனேவ நாம் ெசய்வௌ நாம் மட௄்ேம  மற்௥ம் ொைச௜ல் உள்ள x y 
௚௄க்கத்ைத ோரக்்கலாம், எனேவ நான் மற்௥ம் ஐ ேதர௵் ெசய்தால் என்ன நடக்ஶம் ௔றஶ x y 
ேபாகலாம்  இப்ேபாௌ நாம் பாரப்்பௌ இந்த அம்சத்ைத நான் ெசங்ஶத்ௌ ொைச௜ல் பாரத்்தால் 
இந்த அம்சம்  ௳மானத்ொற்ஶ இைணயான இந்த ேகாணம் ஆல்பா இந்த ேகாணம் 90 ைமனஸ் 
ஆல்பா எனேவ இேதா உ௥ப்௖  அௌ என்றால், அதன் உ௥ப்௖ இந்த அம்சம் ஆக g g cos alpha 
இ௠க்ஶம்  இந்த ொைச௜ல் உள்ள உ௥ப்௖ ைசன் ஆல்பாவாக இ௠க்ஶம், இௌ உண்ைம௜ல் g g 
ெகாைசன் 90 ைமனஸ் ஆல்பா ஆஶம்  நான் என்௥ எ௱தலாம், எனேவ இப்ேபாௌ g sin alpha 
௚௄க்கம் ஐப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ  என்ற உ௥ப்௖, நான் ஐ இந்த ொைச௜ல் உடன் ேசரத்்ௌ x g x g 
எ௄த்த ஆல்பா ைமனஸ் ஶ௣க்ஶ சமம்  அதன் க௯த்தல் மற்௥ம் ௚௄க்கம் ஆழயவற்௣ன் ஷ௥y 
நான் இந்த ஐ ேதரந்்ெத௄த்ௌ ஆக இ௠க்ஶம்  க௯த்தல் க்ஶ சமம் எனேவ இந்தx y g cos alpha 
இரண்௄ ௖ள்ளிகைள௞ம் நாம் உணர ேவண்௄ம், எனேவ இப்ேபாௌ ௳த்ொயாசம் மற்௥ம் i  x y
இன் இந்த ித்ொரத்ைத நான் பயன்ப௄த்ௌழேறன், இௌ ௚ந்ைதய வழக்ைக ௳ட அொக 
சாய்வாக இ௠க்ஶம்  அதாவௌ, பக்கத்ொல் ௚௄க்கம் மற்௥ம் பக்கத்ொல் ஒ௠ ௚௄க்கம் x y 
உள்ளௌ  ௚ன்௖ ௚௄க்கம் ொைச௜ல் மட௄்ேம இ௠ந்த இடத்ொல் இந்த ேவ௥பா௄ வ௠ழறௌ  y 
நாம் நமௌ அசை்ச ேதரந்்ெத௄த்த ௳தம் அப்பூயானால், அைத இந்த வ௯௜ல் எ௱ௌழேறாம், 
எனேவ இப்ேபாௌ நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ எல்லாம்  அசா் ைமனஸ் ௷ ஼ன் ஆல்பா மற்௥ம் 
ஆல்ஃபா௳ற்ஶ சமமான ைமனஸ் ௷க்ஶ சமம்  இப்ேபாௌ நாம் க்ஶ சமமான vx 0 
ொைசேவகத்ொன் ஷ௥கைளக் காண ேவண்௄ம், எனேவ ொைசேவகம் ஆஶம்  ஒ௠ x v 0 
ேகாணத்ைத உ௠வாக்ஶதல் இப்ேபாௌ இந்த ொைசேவகம் அச஼்ல் ோட்டா 0 ைமனஸ் v 0 x 
ஆல்பா ஒ௠ ேகாணத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ  ேம௩ம் ெசங்ஶத்ௌ உ௥ப்௖டன், நம்௘டம் இ௠ப்பௌ 

ோட்டா ௗஜ்௷யம் க௯த்தல் ஆல்பா ஆஶம்.  ெகாைச௑க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் vx 0 v 0 v
ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்  ோட்டா ௗஜ்௷யம் க௯த்தல் என்பௌ ௗஜ்௷ய அைடயாளத்ொற்ஶச ்y r v 

சமம், எனேவ இைதப் ெபற்ற௵டன் நாம் ஐ மட௄்ேம ெதாடர ௚ூ௞ம்  மற்௥ம் க்கான v xvyx y 
சமன்பாடை்ட எ௱ௌேவாம். எங்களிடம் இ௠ப்பௌ என்பௌ ோட்டா 0 ைமனஸ் ஆல்பா௳ன் vx v 0 
ெகாைசன்  மற்௥ம் ஆழயவற்ைற க௯ப்பதற்காக, ோட்டா 0 ைமனஸ் g sine alpha t vy 
ஆல்பா௳ன் சமமான ைசைனப் ெப௥ழேறாம்  ஐ க௯க்க௵ம், ௔ன்னர்b y v 0 g cos alpha t 

ஷ௥ ஷ௥கைள எ௱ௌழேறாம்  ோட்டா 0 ைமனஸ் ஆல்பா ூ ைமனஸ் அைர ௷ ைசன் x x 
ஆல்பா ைடம்ஸ் என்பௌ சௌரத்ொன் ேகாைச௑க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.  நாம் ெப௥வௌ t v 0 
என்னெவன்றால், என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்பௌ ௗஜ்௷ய ஶ௣ ஆல்பா ூ க௯த்தல் y v g 

சௌரம்  இரண்டால் என்பௌ ெசங்ஶத்ௌ உ௥ப்௖ மற்௥ம் ழைடமடட் உ௥ப்௖ cos alpha t g cos 
ஆழயவற்௣ல் க்ஶ பொலாக ஆல்பா ஆஶம்.  ௷ ைசன் ஆல்பா காரணமாக இந்த ஷ௄தல் g 
௳ொ௚ைறகைளப் ெப௥ழேறாம், எனேவ இப்ேபாௌ க்ஶ இந்தத் ெதாைக ழைடக்ஶம்ேபாௌ  y r 
காற்௖ள்ளி 0 க்ஶ சமம் எனேவ இந்த மொப்௔ற்ஶ ௗஜ்௷யத்ைத ஶ௣க்ஶம்  ோட்டா ௗஜ்௷யம் ௳ y 
ௗஜ்௷ய அைடயாளம் க௯த்தல் ஆல்பா ெப௠க்கல் க௯த்தல் ஏெனனில் ஆல்ஃபா ூ சௌர g t wo
மற்௥ம் இங்ழ௠ந்ௌ நாம்  நாம் இன் மொப்ைபப் ெபறலாம், எனேவ என்பௌ ௸ேரா ைசன் t t 
ோட்டா ௸ேரா ைமனஸ் ஆல்பா ஆல் ௷ காஸ் ஆல்பா௳ன் இரண்௄ க்ஶ சமம் எனேவ இந்த vs 
௚ைற எ௣ெபா௠ள்  ௳மானத்ொல் ொ௠ம்௖வதற்ஶ ேநரம் எ௄க்ஶம்  இப்ேபாௌ வரம்௔ற்கான 
ெவளிப்பாடை்டக் கண்௄௔ூக்க ேவண்௄ம். இப்ேபாௌ இைதச ்ெசய்வதற்கான ஒ௠ வ௯ 
நம்௘டம் உள்ளௌ  அதன் ெவளிப்பாட்ூல்  ூ  நான் மொப்ைப இைணக்க ௚ூ௞ம்  இௌ x x 
ோட்டா 0 ைமனஸ் ஆல்பா ூ ைமனஸ் அைர ழராம்  ஆனௌ சௌரத்ொன் Sine alpha t v 0 
ேகாைச௑க்ஶ சமமாக இ௠ந்தௌ, அௌ இன் மொப்ைபக் ெகா௄க்ஶம் ஆனால் நாம்  நாம் r 
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௳த்ொயாசமாக பாரக்்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் எண்களின் அூப்பைட௜ல் இௌ சற்௥ எளிதாக 
இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த படத்ைத ௙ண்௄ம் வைரேவாம்  இௌ இௌ இௌதான் நாம் பாரக்்ஶம் x y 
ேகாணம் இந்த ேகாணம் ஆல்பாவாக இ௠ந்தௌ இப்ேபாௌ நான் ெசால்வௌ நான்  ழைடமடட் 
பக்கத்ைத நட்சத்ொரம் என்௥ அைழத்தால் நம்௘டம் உள்ள ்ரம்  ்ரம் மற்௥ம் ழைடமடட் x 
்ரம் பயணிக்ஶம் ேபாௌ எ௣ெபா௠ள் பயணிக்ஶம் ்ரம்  ஆக இ௠க்கட௄்ம், r sub h 
இப்ேபாௌ நான் அைதக் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௔னால் என்பௌ பயணித்த ழைடமடட் r sub h 
்ரம்  ேம௩ம் இௌ இல் உள்ள ஐத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, ஏெனனில் நான்t b v 0 cosine theta 0 

நட்சத்ொர ஆயங்கைளப் பாரத்்தால்  பைழய சமன்பாட்ூல் இன்௑ம் உள்ளௌ என்பௌ x x 
பயணத்ொன் ஆரம்ப ேவகம்  ேநரம் மற்௥ம் அதன் நிைலக்ஶ வ௠ம்ேபாௌ அந்த ேநரத்தால் 
ெப௠க்கப்ப௄வைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல  காற்௖ள்ளி 0 என்பௌ ௛லதனம் ஆக௵ம், ௛லதனம்r t 

ஆக௵ம் ெகா௄க்கப்படட்ௌ, அேத ேநரத்ொல் நாம் இங்ேக பாரக்்ழேறாம்  இல் 2 t g cos alpha v
க்ஶ சமம் 0 sin theta 0 alpha 

அதனால் நான் ஐப் ெபற ௚ூ௞ம்  ெப௠க்கல் 2 ஶ௣ ோட்டா 0 r sub h v 0 cos theta 0 v 0 
ைமனஸ் ஆல்பாைவ ஆல் வஶத்தல்  இப்பூத்தான் இன் மொப்ைபப் g cos alpha r sub h 
ெப௥ழேறாம், ேம௩ம் நாம் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ வரம்௖ என்பௌ ெகாைசன் ஆல்பா சமம்r sub h  
என்பைதத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, இந்த உ௠வத்ொ௧௠ந்ௌ என்பௌ r cos alpha rr sub h 
க்ஶ சமம் என்பௌ ெதளிவாழறௌ.  எனேவ நான் கண்௄௔ூத்தௌ என்னெவன்றால், r cos alpha
வரம்௖ இதற்ஶ சமம்  ஐ v 0 cos theta 0 to 2 v 0 of theta 0 minus alpha g cos alpha 
ஆல் வஶக்க அௌ எனக்ஶக் ெகா௄த்தௌ  ஸ்ெகாயர௄் ெகாைசன் ோட்டா 0 எனில் I 2 v 0 
சமமாக இ௠க்ஶம் க்கான ெவளிப்பாடை்ட வழங்ஶழறௌ  0 ைமனஸ் ஆல்பாைவ r g cos 

ஆல் வஶக்கலாம், square a lpha 
அதனால் நான் அைதக் கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் நான்  இன் ெவளிப்பாட்ூல் இன் x t 
மொப்ைபச ்ெச௠ழனால் அேத ெவளிப்பா௄ ழைடக்ஶம்  ௔ன்னர ்நான் 
ூரிேகாேனாெமட்ரிையப் பயன்ப௄த்ொ ெவளிப்பாட்ைட எளிதாக்ஶேவன், ஆனால் இன் அேத r 
மொப்ைபப் ெப௥ழேறன்  ஆனால் இங்ேக நான் இந்த ெவளிப்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ொேனன் 
மற்௥ம் வரம்௔ன் ழைடமடட் உ௥ப்ைபப் பயன்ப௄த்ொேனன்  ௚க்ேகாண௳யைலப் 
பயன்ப௄த்ொ உடனான அதன் ெதாடரை்பப் பயன்ப௄த்ொ௜௠க்ழேறன், ஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ r 
அல்லௌ ேவ௥ எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் அேத உறைவப் ெபற்௣௠க்கலாம்.  எனேவ உங்க௬க்ஶ ஒ௠ 
஼க்கல் இ௠க்ஶம்ேபாௌ நீங்கள் பாரத்்தைத ௳ட ிழ்நிைல ேவ௥படட்ௌ  எ௄த்ௌக்காட்டாக, 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ஼க்க௧ல் நாங்கள் மற்௥ம் ஐ வைள௳ல் ேதரந்்ெத௄த்ேதாம்  x y 
அதனால் இன் ெவளிப்பா௄ ௘க௵ம் எளிைமயானதாக மா௥ம், அௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ 0 ஆக r y 
மட௄்ேம மா௥ம்  இைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ, ​​​​௚௄க்கத்ைத ௖ொய மற்௥ம் ொைச௜ல் வஶக்க x y 
ேவண்௄ம் என்பைத நாம் உணரழ்ேறாம்  இேதேபால் உதாரணமாக, உங்க௬ைடய இடத்ொல் 
உங்க௬க்ஶ ௔ரசச்ைன இ௠க்கலாம்  ஼ல வைள௵கைள வேழ எ௣௞ங்கள்  ஆனால் உங்களால் 
௚ூந்தால் என்ன ெசய்ய ௚ூ௞ம்  உங்கள் ஐ இந்த வ௯௜ல் ேதர௵் ெசய்ய௵ம். இப்ேபாௌ x 
உங்கள் ஈரப்்௖ உ௥ப்ைபத் ோரக்்ஶம் ேபாௌ உங்கள் ஐ ேதர௵் ெசய்ழ௤ரக்ள்  உ௥ப்௖க்ஶ y x 
ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம், அௌ எொரம்ைறயாக இ௠க்காௌ, ஏெனனில் உங்கள் இப்ேபாௌ வேழ x 
ேபாழறௌ  எனேவ உங்கள் ௔ரசச்ைன க்ஶ ேமேல உள்ளதா அல்லௌ வேழ உள்ளதா என்பௌ x
உங்கைளப் ெபா௥த்தௌ  மற்௥ம் உடன் ௚௄க்கத்ொன் ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௖கள் ோரக்்கப்பட x y 
ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்அைவ ோரக்்கப்பட ேவண்௄ம். அ௣ஶ௣களில் ஜாக்ழரைத.  ேமேல உள்ள ஐy 
எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், ஼ல எொரம்ைற அ௣ஶ௣க௬ம் ஼ல ேநரம்ைற அ௣ஶ௣க௬ம் உள்ளன  
அைனத்ௌம் கணக்ழல் எ௄த்ௌக்ெகாள்ளப்ப௄ம். உங்கள் ஼க்கைல ௚ூப்பதற்ஶ ௚ன், இந்த 
அ௣ஶ௣களில் ப்ெராெஜஎன் ேமாஷன் பற்௣ய பல்ேவ௥ க௠த்ௌக்கைள ௳ரிவாகப் 
பாரத்்ேதாம்.  இன்ெனா௠ ஼க்கைலப் பாரப்்ேபாம்  சார௖் ேவகம் என்ற க௠த்ைதப் 
பயன்ப௄த்ௌழறௌ மற்௥ம் ஼ல சமயங்களில் இத்தைகய ஼க்கல்கள் நாட்டம் ஼க்கல்கள் 
என்௥ம் ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழன்றன  இௌ எங்க௬க்ஶ இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ  அப்பூ ஒ௠ 
௳மானம் இ௠க்ழறௌ  யா௠ைடய ஆரம்ப நிைல இௌ என்௥ யாராவௌ ெசான்னால் இந்த b 
்ரம் எனேவ நான் ௳மானத்ொன் அூப்பைட௜ல் ஐப் பாரத்்தால், அூப்பைட௜ல் ஒ௠ a  xy 
காற்௖ள்ளி மற்௥ம் ஒ௠ ஏ௵கைண.  லா ௳மானத்ைத ேநாக்ழத் தைட௜ன்௣, இப்ேபாௌ நமக்ஶத் 
தரப்ப௄வௌ ஏ௵கைண ௳எம் ேவகம்  கான்ஸ்டன்ட் மற்௥ம் ௳மானம் ேவகத்ைதக் VA 
ெகாண்௄ள்ளௌ, இௌ மா௣௧ மற்௥ம் ஏ௵கைணயாக௵ம் வழங்கப்ப௄ழறௌ  எப்ேபாௌம்  
௳மானத்ைத ேநாக்ழ ெச௩த்தப்பட்டௌ  ௳மானம் மற்௥ம் ஏ௵கைணகள் ஆரம்ப நிைல௜ன் 
அூப்பைட௜லானைவ  ேம௩ம் ௳மானம் பயணிக்ழறௌ மற்௥ம் ௳மானம் ஒ௠ ேநரே்காடூ்ல் 
பயணிக்ழறௌ  மா௣௧ மற்௥ம் ௳மானத்ொன் ேவகத்ைத நாம் ஶைறக்கலாம் என்௥ம் va 
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ஷறலாம்  அண்ண௑க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.ஏ௵கைண௜ன் ேவகம் நிைலயானௌ என்௥ம் 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ.  அௌ எப்ேபாௌம் ௳மானத்ைத ேநாக்ழ ெச௩த்தப்ப௄ழறௌ, அதாவௌ 
௳மானம் அ௄த்ததாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ  நிைலநி௥த்தப்பட்ட௵டன், ஏ௵கைண அதன் ொைசைய 
எப்ேபாௌம் மாற்௥ம்  ௳மானம் ெதாடரந்்ௌ நகரழ்றௌ, இங்ேக நாம் கண்௄௔ூக்க 
௳௠ம்௖ழேறாம்  ஏ௵கைண ௳மானத்ைதத் தாக்ஶம் ேநரத்ைதக் கண்ட௣ய  இந்த மாொரி 
௔ரசச்ைனக்ஶ ௚த௧ல் இரண்௄ படங்கள் வைரய ௳௠ம்௖ழேறன்.இௌ ஆரம்பப் படம்  இந்த 
நிைல௜ல் எங்களிடம் ௳மானம் இ௠க்ஶம் இடத்ொல் ஏ௵கைண இங்ேக உள்ளௌ அௌ வா  
அத௑டன் பயணிக்ஶம் ஏ௵கைண௜ன் ேவகம் ௳மானத்ைத ேநாக்ழ ெச௩த்தப்ப௄ழறௌ, 
எனேவ இௌ இந்த ்ரம் மற்௥ம் இந்த ்ரம் ஆஶம்.  எனேவ இந்த கட்டைமப்௖ b t 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் இப்ேபாௌ நாம்  ௔ன்னாளில் அேத அைமப்ைபப் பாரத்்ேதன்.அ௄த்த 
௚ைற ூ ௳மானம் ழளம்௔ய இடத்ைதத் த௳ர ேவ௥ எங்காவௌ ெசல்௩ம்.  எனேவ ௳மானம் 
காற்௖ள்ளி இ௧௠ந்ௌ அதன் நிைலக்ஶ நக௠ம்  இௌ இப்ேபாௌ ஆல் வழங்கப்ப௄ம் மற்௥ம் B x 
அௌ ேநரே்காடூ்ல் பயணிப்பதால்  இௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ எப்ேபாௌம் ஆக இ௠க்ஶம், y b 
இப்ேபாௌ இ௠க்ஶம் ஏ௵கைண இங்ேக எங்ேகா உள்ளௌ  எவ்வாறா௜௑ம், எந்த ேநரத்ொ௩ம் 
இதன் சரியான இடம் எங்க௬க்ஶத் ெதரியாௌ  ஏ௵கைண௜ன் ேவகம் ௳மானத்ைத ேநாக்ழ 
ெச௩த்தப்ப௄வதால் அைதத்தான் இங்ஶ ெசய்ழேறாம்  ஹால் ௳மானத்ொல் ஒ௠ 
ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்ைப ைவத்ௌள்ேளாம், 
அதனால் இப்ேபாௌ ௳மானத்ொற்ஶ உட்பட்ட ௳ஷயங்கைளப் பாரக்்ழேறாம்  நாம் பாரத்்தால் 
இைதப் பாரக்்ழேறாம்  எனேவ ௳மானக் ேகாடூ்ற்ஶம் ௳மானக் ேகாடூ்ற்ஶம் இைட௜ல் எந்த 
ஒ௠ சாதாரண த௠ணத்ொ௩ம் இந்தக் ேகாணத்ைதச ்ெசால்லலாம். ஏ௵கைணைய நான் ஆங்ழள்

என அைழக்ழேறன், எனேவ அைத ெபரிதாக வைரேவாம்  இந்த ௳மானம் சாதாரண s 
நிைல௜ல் உள்ள ஏ௵கைண  நான் இைத வைரழேறன், நான் இந்த ேகாணத்ைத ஃைப என்௥ 
அைழக்ழேறன், 
அதனால்தான் நமக்ஶ ழைடக்ழறௌ  ௳மானத்ொன் ௔ரிப்௖ ௳ழதம் மற்௥ம்  ஏ௵கைண  இந்த 
தனிைமப்ப௄த்தல் ௳ழதம் என்றால் நான் என்ன ெசால்ழேறன் என்பதற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  r
என்௥ அைழக்கப்படட்ால் இன் நிைல இ௠க்ஶம்  ஆர ்ொைச ௳மானம்  ஏ௵கைண ைமனஸ் dt 
ேவகத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், 
அதனால் நாம் ௔ரிந்தால் என்னவாக இ௠க்ஶம்  இந்த ௔ரி௳ன் மாற்ற ௳ழதம்  அைத ேநாக்ழய 
௳மான ஏ௵கைண௜ன் க௯த்தல் ேவகத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  
அதனால் இங்ழ௠ந்ௌ நாம் பாரக்்க ௚ூ௞ம் உ௠வம் மற்௥ம் உண்ைம௜ல் இங்ேக என்௑ைடயௌ
 ெவக்டார ்ஶ௣கைள ைவத்ொ௠க்க ேவண்டாமா, 
அதனால் அவற்ைற இப்ேபாௌ இங்ேக ெவட்௄ழேறன், இந்தப் படத்ைதப் பாரத்்தால் நமக்ஶ 
என்ன ழைடக்ஶம்  இௌ ேநாக்ழ ௳மானத்ொன் ேவகம்  ேகாண௚ம் ஃைப ஆஶம், எனேவ இௌ r 

க்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம், எனேவ ௔ரிப்௖ மாற்ற ௳ழதம்  என்பௌ va cos phi vm minus va cos 
க்ஶ சமம் மற்௥ம் நான் அைத ஷடூ்னால், நான் ெப௥வௌ phi dr  vm minus va cos phi dt 

என்பௌ இன் ஒ௠ங்ழைணப்௔ல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம், அங்ஶ ௛லதனம் என்பௌ ஏ௵கைண t t 
இ௠க்ஶம் ேநரம்  ௳மானத்ைத அூத்தௌ  இந்த நான் இைணக்ஶம் ேபாௌ அௌ இரண்ூற்ஶம் dr 
இைடேய உள்ள ௔ரி௳ன் ஷட௄்த்ெதாைகக்ஶ சமம்  ஏெனன்றால் நாம் பாரக்்ஶம் ேபாௌ இந்த Dr
 இ௠ந்த ெமாத்தப் ௔ரிைவ௞ம் இந்தப் ௔ரிைவ௞ம் த௳ர ேவ௣ல்ைல  ஒ௠ சௌரத்ொன் 
வரக்்க௛லம் மற்௥ம் இன் வரக்்கம் B 
அதனால் நாம் ெப௥வௌ, நமௌ வரக்்க௛லம் எனப்ப௄ம் சமன்பாடை்டப் ெப௥ழேறாம்.  இௌ a 
௚த௧ல் இ௠ந்த சௌரம் ஷட்டல் சௌரத்ைத ௔ரித்தௌ  இ௥ொ௜ல் ௔ரிப்௖ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ B 
சமமாழறௌ, எனேவ நாம் ஐ இைணக்ஶம்ேபாௌ அௌதான் ழைடக்ஶம்  அதாவௌ, ஒ௠ சௌரம் dr 
மற்௥ம் சௌரத்ொன் வரக்்க௛லம் ௚௱ எண்ேக்ஶ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்.  B vm 

இப்ேபாௌ இங்ேக நாம் ௖ரிந்ௌெகாள்வௌ என்னெவன்றால், ேகாண ஃைபminus va cos phi dt 
காலப்ேபாக்ழல் மா௥ழறௌ.  ஒவ்ெவா௠ நிைல௜௩ம் ேகாணங்கள் இ௠ப்பதால் cos phi dt 
இன் ஒ௠ங்ழைணந்த பஶொையக் கண்௄௔ூப்பௌ எளிதானௌ அல்ல  மா௥ழறௌ, எனேவ phi 
நாம் இங்ழ௠ந்ௌ ெப௥வௌ என்னெவன்றால், அதன் ேவர ்ஒ௠ சௌரம் மற்௥ம் ஸ்ெகாயரக்்ஶ b 
சமம்  ௚ைறகள் க௯த்தல் ௚ைற இன் ஒ௠ங்ழைணந்த ௔றஶ vm t va cos phi d t 0 to t 
நாம் ேகடழ்ேறாம்  நமக்ஶம் நமக்ஶம் ௔ரசச்ைனயான ேவ௥ ஼ல தகவல்களி௧௠ந்ௌ 
ஒ௠ங்ழைணந்த ஐக் கண்௄௔ூக்க ௚ூ௞மா?  நாம் ௖ரிந்ௌெகாள்வைதப் பாரத்்தால், cos phi x 
என்பௌ ொைச மற்௥ம் எங்களிடம் எங்கள் ஒ௠ங்ழைணப்௖ அைமப்௖கள் இ௠ப்பதால்  
அதனால்தான் ௳மானத்ொன் ெரஃபரன்ஸ் ஃப்ேர௘ல் ேபாட்ேடன்  ேநாக்ழ  ௳மானத்ௌடன் x 
ெதாடர௖்ைடய ஏ௵கைண௜ன் ஒப்௕ட௄் ேவகம் ஆஶம்  சமமாக இ௠க்ஶம்  இௌ vm cos phi x 
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இன் ஷ௥ ஏ௵கைண௜ன் ேவகக் க௯த்தல் ஆஶம்  ௳மானத்ொன் ேவகத்ொன் ஷ௥ க்ஶ x va 
சமம் எனேவ நம்௘டம் இ௠ப்பௌ இந்த ஐ ஆல் எ௱தலாம், இௌ ஶ௣ப்௖ ௳மானத்ொன் dx  T dt 
சட்டத்ொல் ்ரத்ைதப் ௔ரிப்பதற்ஶ சமம்  மற்௥ம் நான் அைத x vm cos phi minus va 
ஒன்றாக ைவத்தால் எனக்ஶ ழைடக்ஶம்  அதாவௌ integral dx integral vm cos phi dt 

ஆக இ௠க்ஶம்  ேம௩ம் இந்த ்ரம் ௳மானத்ொன் ஶ௣ப்௖ சட்டத்ொல் minus vat x 
நகரத்்தப்பட௄்ள்ளௌ  இௌ ஏ௵கைண௞டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ள என்பதால் இௌ ஒ௠d istance 
ஆரம்ப ௔ரி௳ைன த௳ர ேவ௣ல்ைல  ௳மானத்ொன் ஶ௣ப்௖ சட்டகம் இங்ழ௠ந்ௌ ொைச௜ல் x 
௛டப்பட்ூ௠க்க ேவண்௄ம்  நாம் ெப௥வௌ இரண்டாவௌ சமன்பா௄ ஆஶம், இௌ நமக்ஶ vm 
ேநரங்க௬க்ஶ சமமானௌ  ஒ௠ங்ழைணந்த இைத cos phi dt to 0 to t minus v ati 
சமன்பா௄ எண் 2 என்௥ அைழக்கலாம்  நான் ௚ன்௖ ெபற்ற சமன்பாடை்ட எங்களிட௘௠ந்ௌ 
சமன்பா௄ எண் ஒன் என்௥ அைழக்கலாம்  ௗஜ்௷யத்ொ௧௠ந்ௌ வைர௜லான ஒ௠ங்ழைணந்தt 

இன் மொப்௖  ெபற ௚ூ௞ம் மற்௥ம் நாம்  2 ஐ மாற்௥ேவாம், எல்லாவற்ைற௞ம் cos phi dt 
அொகபடச்மாகச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ இ௥ொயாக  இந்த மாற்௤டூ்ல் இ௠ந்ௌ நாம் ெப௥வௌ என்பௌt 

இன் காரணியாஶம்  ஒ௠ வரக்்க ௛லத்ொன் வரக்்க ௛லத்ைத சௌரத்ௌடன் va plus vm b 
ேசரத்்தல் சௌரம் க௯த்தல் மற்௥ம் சௌரம்  இப்ேபாௌ இயக்க௳ய௧ன் மற்ெறா௠ vm 
அம்சத்ைதப் பாரப்்ேபாம் மற்௥ம் இந்த அள௵ ௳ டாட் ஐப் பாரப்்ேபாம்.  மற்௥ம் நாம் என்௥ a 
பாரக்்க  என்பௌ ொைசேவக ெவக்டைரப் பாரப்்பதால் இந்த அள௵ேகா௧ல் இ௠ந்ௌ v 
எைதயாவௌ ெபற ௚ூ௞மா?  மற்௥ம் ஏ  ௚௄க்கம் ொைசயன் ஆஶம்  ேபான்ற அைனத்ௌ ah v 
ித்ொரங்க௬ம் சமமான ஆரம்ப ேவகங்கைளக் ெகாண்௄ள்ளன என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்ள௵ம்  ௔ளஸ் 80 அல்லௌ இடப்ெபயரச்஼் சௌர மற்௥ம் பாொக்ஶ சமம் இந்த v 0 t 
ித்ொரங்கள் ௔ன்னர ்ெசல்௩பூயாஶம்  ௚௄க்கம் நிைலயானதாக இ௠க்ஶம்ேபாௌ ௚௄க்கம் 
மாறாமல் இ௠ந்தால் இந்த ித்ொரங்கள் இப்ேபாௌ ெசல்௩பூயாகாௌ  இரண்௄ ொைசயன் 
அள௵கள் மற்௥ம் மற்௥ம் மற்௥ம் இரண்ூன் இந்த ௖ள்ளிப் ெப௠க்கத்ைதக் v a v a 
காண்ழேறாம்  ெபாௌ என்றால், அைவ நிைலயானைவ அல்ல, அைவ காலப்ேபாக்ழல் மாறலாம்
 அவரக்ள் எந்த வைக௜௩ம் இ௠க்கலாம்.இப்ேபாௌ நமக்ஶத் ெதரிந்தௌ நாம் எப்ேபாௌ 
இ௠க்ழேறாம் என்பௌதான்  1ூ ேவகம்  இல் நாம் ஒ௠ பரிமாண இயக்கத்ைதப் பற்௣ v 
ேபாழேறாம், அேத ொைச௜ல் உள்ளௌ  ேம௩ம் நான் ெசால்வௌ என்னெவன்றால், அைவ a 
ஒன்௥க்ெகான்௥ எொரம்ாறாக இ௠க்கலாம் அல்லௌ ஒேர ொைச௜ல் இ௠க்கலாம்  ஒ௠ v 
ொைசயன் மற்௥ம் ொைசயன் இைடேய ேகாணம் ௗஜ்௷யம் அல்லௌ ைப ஆனால் இரண்௄ d 
ேவகத்ொல்  எங்கள் ௳ மற்௥ம் அத்தைகய ஒ௠  அொல் ேகாணங்கள் இ௠க்கலாம்  மற்௥ம் v a 
இன் எந்தப் ெபாௌவான உடனூ௜௩ம் இௌ 0 அல்லௌ க்ஶ சமமாக இ௠க்காௌ அல்லௌ அௌ pi 
எௌவாக௵ம் இ௠க்கலாம்  இைடேய  ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் ைப மற்௥ம் ெபாௌவாக இௌ ேபான்ற ஒ௠
உடல் ஒ௠ வைளந்த பாைத௜ல் ௙ண்௄ம் நகரத்்ௌவதற்காக மட௄்ேம நக௠ம்  நாம் பாரத்்தௌ 
என்னெவன்றால், ஒ௠ உடல் வைளந்த பாைத௜ல் நக௠ம் ேபாௌ ேவகம் எப்ேபாௌம் இ௠க்ஶம்  
பாைத௜ன் ெதா௄ேகா௄  மற்௥ம் ௚௄க்கம் இரண்௄ ஷ௥கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ  பாைதைய 
ெதா௄ம் ஒ௠ ஷ௥  இௌ ேவகத்ொன் மாற்ற ௳ழதத்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல மற்௥ம் இரண்டாவௌ 
ஷ௥  பாைதக்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ மற்௥ம் இௌ இரண்டாவௌ ஷ௥ ௖ள்ளிகைள 
ாடூ்க்காட௄்ழறௌ  பாைத௜ன் வைள௳ன் ைமயம், அதாவௌ இௌ உள்நாட்ூல் வைளந்த 
பாைத என்பதால்  இந்த உடல் இப்பூ நகரழ்றௌ என்றால் அௌ இந்த வ௯௜ல் நகரழ்றௌ 
என்றால் அௌ உள்ேள நகரழ்றௌ என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்௬ங்கள்  ஒ௠ வட்டம் ௔ன்னர ்
௚௄க்கத்ொன் இரண்டாவௌ ஷ௥ அந்த வட்டத்ொன் ைமயத்ைத ேநாக்ழச ்ெசல்௩ம்  இைத நாம் 
சாதாரண ஷ௥ என்௥ அைழக்கலாம் மற்௥ம் இௌ ேவக சௌரத்தால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ  
வைள௳ன் ஆரம் எனேவ ஒ௠ உடல் வைள௵ப் பாைத௜ல் பயணிக்ஶம் ேபாௌ இௌ எப்ேபாௌம் 
நடக்ஶம்  இப்ேபாௌ நான் ௳வாொக்க ௳௠ம்௖வௌ என்னெவன்றால், இன் இந்த v 
ெவளிப்பாடை்டப் பாரத்்தால் இப்ேபாௌ ஒ௠ ௖ள்ளி௜டப்பட௄்ள்ளௌ  ௘க௵ம் கணித அள௵ ேபால்
ெதரிழறௌ ஼ல ேவகம் உள்ளௌ ஼ல ௚௄க்கம் உள்ளௌ  ஆனால் இைதப் பாரப்்ேபாம், இைத v 
௖ள்ளி௜டப்பட்டதாக எ௱தலாம்  ௛லம் ஏெனனில் ௚௄க்கம் ௛லம் ஆஶம், dv dt, dt dv 
இைத நாம் ஆக எ௱தலாம்.  ௖ள்ளி௜டப்பட்ட இரண்டால் வஶக்கப்படட்ௌ, dt by dt v v 
எனேவ இௌ ஆல் இன் அைர மடங்ஶக்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்  சௌரம், இப்ேபாௌ d dt v v 
ொைசயன் இல்லாமல் இ௠ப்பதால், இௌ ேவகத்ொற்ஶச ்சமம்  எனேவ இப்ேபாௌ இங்ழ௠ந்ௌ நாம் 
பாரப்்பௌ என்னெவன்றால், இந்த அள௵ டாட் ஐப் பாரத்்தால் இௌ 0 க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால்  v a 
இதன் ெபா௠ள் என்னெவன்றால், ௖ள்ளி ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠ந்தால், அதாவௌ v a v 
சௌரத்ொன் ௛லம் ௗஜ்௷யமாஶம், எனேவ அதன் இயற்௔யல் ெபா௠ள் என்னெவன்றால், dt d  
ேவகம் காலப்ேபாக்ழல் மா௥வொல்ைல, எனேவ ேவகம் மாறாௌ  உடன் மா௥ழறௌ மற்௥ம் t 
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எப்ேபாௌம் எல்லா ேநரங்களி௩ம் ௖ள்ளி ஆக இ௠ந்தால்  எனேவ இைத எ௱தலாம்  v a 0 
எல்லா ேநரங்க௬க்ஶம்  ௖ள்ளி என்பௌ ௌகள் நக௠ம் ேவகத்ைதக் ஶ௣க்ஶம்  ௚௄க்கம் v a 0 
ொைசேவகத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ந்தால் நிைலயானௌ  ௔ன்னர ்ௌகள் நிைலயான 
ேவகத்ௌடன் பயணிக்க ேவண்௄ம் என்றால் நாம் அைடயாளத்ைதப் பாரக்்கலாம்  ௖ள்ளி v a 
ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ெபரியௌ  இப்ேபாௌ இயற்௔யல் ரீொயாக இௌ எப்ேபாௌ நிக௱ம், இௌேவ 
ேவகத் ொைசயன் என்றால் இௌ  ௚௄க்கம் ொைசயன் ௖ள்ளி ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொகமாக v a 
இ௠க்ஶம் இந்த ேகாணம் மற்௥ம் இைடேய ோட்டா  இந்த ேகாணம் ோட்டா இைடேய v a 
இ௠ந்தால்  0 மற்௥ம் 90 ூழரி ஏெனனில் அௌ ெகாைசன் ோட்டா என்றால் ேகாணம் ோட்டா  v a b
மற்௥ம் ூழரிக்ஶம் 180 ூழரிக்ஶம் இைட௜ல் இ௠ந்தால் ௖ள்ளி சமமாக இ௠க்ஶம்  a 90 v a 
ஒ௠ ேகாணத்ொன் ேகாைசனின் ௳ ெப௠க்கல் அள௵, 
அதனால் அௌ சமமாக இ௠க்ஶம்  இௌ 0 க்ஶம் ஶைறவாக இ௠க்ஶம். எனேவ இப்ேபாௌ நாம் 
பாரத்்தௌ ேபால், ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் என்பௌ சமம்  மா௥தல் ௴தம் அல்லௌ ேவகத்ொன் சௌர v 
மாற்றத்ொன் பாொ ௴தம் ௖ள்ளி ேநரம்ைறயாக இ௠ந்தால்  இௌ ஆல் ேவக சௌரம் v a d dt 
ேநரம்ைறயாக இ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ, ேம௩ம் இௌ ேவகம் அொகரித்ௌ வ௠வைதக் ஶ௣க்ஶம்  
மற்௥ம் ௖ள்ளி க்ஶம் ஶைறவாக இ௠ந்தால், இௌ பாைத௜ன் ேபாௌ ஶ௣க்ஶம்  ௌகள் v a 0 
ௌகள் ேவகம் ஶைற௞ம் எனேவ ஼ல ேநரங்களில் நாம் ெசய்ய ேவண்௄ம் ேபாௌ  அள௵கள் 
பற்௣ய ஼ல ௚ூ௵கைள நாம் இந்த கணித உண்ைமகைளப் பயன்ப௄த்ொ ஼ல ௚ூ௵கைள 
எ௄க்கலாம்  கணிதத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ தரமான ௳ளக்கங்கைளப் பற்௣ இப்ேபாௌ நாம் ௘க 
எளிதாக ெசய்ய ௚ூ௞ம்  நாம் இௌவைர ெசய்ொ௠ப்பௌ ஒ௠ பரிமாண இயக்கத்ொற்கான 
இயக்கங்களின் சமன்பாடை்ட ஆய்௵ ெசய்ௌள்ேளாம்  இ௠ பரிமாண இயக்கத்ொற்காக, 
நிைலயான ௚௄க்கத்ொற்காக அவற்ைறச ்ெசய்ேதாம்  ௚௄க்கம் நிைலயானதாக இல்லாத 
ேபாௌ அல்லௌ ௔ன்னர ்நாங்கள் நிைல ொைசயன் எ௱ௌழேறாம்  ேவகம் மற்௥ம் ௚௄க்கம் 
என்பௌ வ௯த்ேதான்றலாக, ௚௄க்கம் என்பௌ ேவகத்ொன் வ௯த்ேதான்றலாஶம்  மற்௥ம் நிைல 
ொைசயன் நிைல ொைசயன் வ௯த்ேதான்றல் நமக்ஶ ொைசேவக ொைசயன் எனேவ மற்௥ம் நாம் 
ெகா௄க்ழறௌ  ொைசயன் அள௵கைள எவ்வா௥ ேவ௥ப௄த்ௌவௌ என்பைத ௳ரிவாகப் 
பாரத்்ேதாம், எனேவ எங்களிடம் உள்ளௌ  ஒ௠ ௌகளின் இயக்கத்ைத எவ்வா௥ ௳ளக்ஶவௌ 
என்பௌ பற்௣ய ஒ௠ ௌகளின் இயக்கம் பற்௣ய ஆய்ைவ ௚ூத்தார ் நாங்கள் இௌவைர 
இயக்க௳யல் என்௥ அைழக்ழேறாம், ேம௩ம் நான் உங்களிடம் ௘கத் ெதளிவாக 
ெவளிப்ப௄த்ொய மற்ெறா௠ ௳ஷயம்  ஆல் ஐப் பாரக்்ஶம்ேபாௌ நாம் ௚௄க்கம் வைர rdr dt 
இ௠க்ஶம் இரண்டாவௌ வ௯த்ேதான்ற௩க்ஶச ்ெசன்ேறாம்  ஆ ஼ல சமயங்களில் நாம் ஏன் 
௛ன்றாவௌ வ௯த்ேதான்ற௩க்ஶ அல்லௌ நான்காவௌ வ௯த்ேதான்ற௩க்ஶ ெசல்லக்ஷடாௌ 
என்ற ேகள்௳ ேகடக்ப்ப௄ழறௌ  மற்௥ம் இயக்கம் எதனால் ஏற்ப௄ழறௌ என்பைத ஆய்௵ 
ெசய்௞ம் ேபாௌ அதற்கான காரணம் ெதளிவாஶம்  இயக்கத்ொற்ஶ என்ன காரணம் என்பைதப் 
௖ரிந்ௌெகாள்ள ௚யற்஼ ெசய்யாமல், இயக்கத்ொன் ௳வரங்கைளப் பூத்தார ் இப்ேபாௌ 
அைதத்தான் அ௄த்ௌ ௔ன்பற்றப் ேபாழேறாம் என்ன ெசய்யப் ேபாழேறாம் என்பைதப் ௖ரிந்ௌ 
ெகாள்ள ௚யற்஼ப்ேபாம்  ஒ௠ உடல் ஏன் நகரத் ெதாடங்ஶழறௌ மற்௥ம் நாம் பாரப்்பௌ 
என்னெவன்றால், ௳ைச என்௥ ஒ௠ அள௵ உள்ளௌ  மற்௥ம் ஒ௠ உட௧ல் சக்ொ 
பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ேபாௌ அௌதான் உட௧ன் இயக்கம் மா௥ழறௌ  இௌேவ நி௟ட்டனின் 
௳ொ௜ன் வழ் உள்ளடக்கப்ப௄ம், அைதேய நாம் இயக்க௳யல் என்௥ அைழக்ழேறாம்  
இயக்க௳ய௩ம் இயக்க௳ய௩ம் ஒன்றாக இயக்க௳யல் என்௥ ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழன்றன, எனேவ 
இப்ேபாௌ இயக்கம் மற்௥ம்  ஒ௠ ௌகளின் இயக்க௳யல் இப்ேபாௌ நமௌ அ௄த்த ெதாஶொ௜ல் 
ஒ௠ ௌகளின் இயக்க௳ய௧ல் கவனம் ெச௩த்ௌேவாம்  அதாவௌ நாம் ஒ௠ ௌகைளப் பாரத்்ௌ, 
அதன் ௔றஶ சக்ொைய மாற்ற ௳ழதத்ௌடன் ெதாடர௖்ப௄த்ௌேவாம்  ஒ௠ ௌகளின் ேவகத்ைத 
நாம் வைரய௥ப்ேபாம், அைதத்தான் நி௟ட்டனின் ௳ொகள் நமக்ஶக் ஷ௥ழன்றன  நி௟ட்டனின் 
இரண்டாவௌ ௳ொ இைதப் பற்௣ ஶ௣ப்பாக ெசால்ழறௌ, இைத அ௄த்த வஶப்௔ல் பாரப்்ேபாம் 
நன்௣  நீ  Pru
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