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r«Þ rðãkÚkeor«Þ rðãkÚkeor«Þ rðãkÚkeor«Þ rðãkÚkeor«Þ rðãkÚkeo

National Institute of  Open Schooling (NIOS) Lkk MkwÄkhu÷k ¼kiríkfþk†Lkk  yÇÞkMk¢{{kt

ykÃkLkwt Mðkøkík Au. yk ¼kiríkfþk†Lkku yÇÞkMk ¢{ ykX {kuzâw÷{kt rð¼krsík fheLku y÷øk rð»kÞku Ãkh ºkeMk ÃkkXLkku

Mk{kðuþ fhu÷ Au. ykX {kuzâw÷ {wÏÞíðu r{furLkfMk, rðãwíkþk†, «fkþ yLku ¼kiríkfþk†Lkk çkeò ûkuºkku{kt sYhe ¿kkLk hsq

fhu÷ Au yLku nfefík Au fu {kuxk ¼køkLke ÃkrhÂMÚkríkLkk «MktþLkeÞ rðfkMk{kt, ðÄw yãíkLk «økrík {kxu ¼kiríkfþk† LkkUÄkÃkkºk

¼qr{fk ¼sðu Au.

yk ykX{kt {kuzâw÷{ Mku{efLzxMko, E÷ufxÙkurLkfMk yLku fkuBÞwrLkfuþLk Lkðk [ku¬Mk WÃkkÞkuøk ÷ûke ûkuºkkuLkku Mk{kðuþ Au.

yk ¼kiríkf þk†Lkku yÇÞkMk¢{ ºký ¼køk{kt Au. ¼køk - 1 yLku ¼køk - h MkiæÄktríkf ¼køk Au yLku ¼køk - 3

«Þkuøkþk¤kLkwt fkÞo Au. ¼køk - 1 [kh {kuzÞw÷{kt Mkkík ÃkkXLkku Mk{kðuþ ÚkkÞ Au. {kuzâw÷ - 1 {kt økrík çk¤ yLku Wòo, {kuzÞw÷

- h Lkk çku ÃkkX{kt ½LkLkwt r{frLkfMk (Þktrºkf) yLku íkh÷. {kuzâw÷  - 3 Lkk ºký ÃkkX Au. su{kt W»{k ¼kiríkfþk† yLku {kuzâw÷

- 6 {kt Ëku÷Lkku yLku íkhtøkku Lkk çku ÃkkX Au. çkeò ¼køk{kt yLÞ [kh {kuzâw÷Lkku Mk{kðuþ ÚkkÞ Au. su{kt {kuzâw÷ - Ãk Lkk

rðãwíkþk† yLku [wtçkfeÞþk† Ãkh Ãkkt[ ÃkkX Au. {kuzÞw÷ - 7 Lkk Ãkh{kýw yLku LÞwrf÷Þ÷ Lkk [kh ÃkkX Au. yLku {kuzâw÷ - 8

Lkk Mku{efLzfxhLke h[Lkk yLku fkuBÞwrLkfuþLk Ãkh ºký ÃkkX Au.

ònuh Ãkheûkk () Ãkh Mkk{økúeLkwt ¼khý ½xkzðk {kxuLkwt íku Lk¬e fhðk{kt ykÔÞwt Au fu. yuf{ku, Ãkrhçk¤ku yLku MkrËþku,

Mkwhu¾ hu¾k Ãkh økrík, Mk{ík÷{kt økrík, økwÁíðkf»koý, áZ ÃkËkÚkkuoLke økrík ½Lkíkk ÂMÚkrík MÚkkÃkf økwýÄ{kuo, ðkÞwykuLkku økríkðkh,

W»{k rðrLk{Þ yLku Mkku÷h Wòo, Mkh¤ ykðíko økrík, «fkþLkwt ÃkhkðíkoLk yLku ð¢e¼ðLk, «fkþeÞ WÃkfhýku, «fkþþk†

yLku MktËuþk ÔÞðnkh íktºk (fkuBÞwrLkfuþLk MkeMx{) Wå[íkh Ëþof ÃkæÄrík (xe.yu{.yu.) îkhk [fkMkðk{kt ykðþu. yLku çkkfe

Lkk ÃkkXÚke {kuzâw÷ku - 8 MkwÄe ònuh Ãkheûkk {khVíkLke [fkMkýe {kxu Au.

y{ku ykþk hk¾eyu Aeyu fu ík{Lku ykÃku÷e þe¾ðkLke Mkk{økúe ík{Lku Võík WÃkÞkuøke s Lkne Ãkhtíkw ík{Lku SðLk sYhe

Mkfkhkí{f yr¼øk{ Ãkqhku Ãkkzþu. yk Lkðe Mð ¼ýíkh Mkk{økúe ík{Lku ¼kiríkfþk†Lkk yuf Lkðk Þwøk íkhV ÷E sþu. íkuðe

ykþk.

yÇÞkMk ¢{ rðþu fkuE Ãký «fkhLke {w~fu÷eyku yLku «&™ku rðþu y{Lku ÷¾e þfku Aku. ík{khk «rík¼kðkuLke «þtMkk fhðk{kt

ykðþu. yk{ rxÃÃkýeyku yLku Mkw[LkkuLkwt Mðkøkík fheyu Au. suÚke y{u Ãký ¼kiríkf þk†Lkk Mð - ¼ýíkh Mkk{økúeLkk MkwÄkh

yLku Mkwhûkkyku {kxu {ËË fhþu.

yk yÇÞkMk¢{ ík{Lku {òLkku yLku hMk«Ë çkLku íkuðe y{Lku ykþk.

÷ûÞktf Lk¬e fhku yLku ÷ûÞLke nex fhku.

ík{Lku çkÄkLku MkV¤íkk {¤u.

ÃkkXâ¢{ Mkr{rííkÃkkXâ¢{ Mkr{rííkÃkkXâ¢{ Mkr{rííkÃkkXâ¢{ Mkr{rííkÃkkXâ¢{ Mkr{ríík

ykÃkLku çku þçËku
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{kuzâw÷ - 1

økrík, çk¤ yLku Wòo

Mkh¤ hu¾eÞ økrík

ykÃkýu ykÃkýe [khu çkksw yLkuf ðMíkwyku Lku [k÷íkk òuEyu Aeyu. {Lkw»Þku, Ãkþwyku, ðknLkkuLku s{eLk Ãkh [k÷íkk

Ëu¾eyu Aeyu. {kA÷e, Ëuzfkt íkÚkk yLÞ s¤[h Ãkþw s¤{kt íkhíkk ykÃkýu òuEyu Aeyu. Ãkûke yLku rð{kLk nðk{kt

økrík fhu Au. ¼÷u ykÃkýu yLkw¼ð LkÚke fhíkkt Ãký su Ãk]Úðe Ãkh ykÃkýu hneyu Aeyu íku Ãký ÃkkuíkkLkk yûk Ãkh Vhíke

MkqÞoLke Ãkrh¢{k fhu Au. íkuÚke yk rçk÷fw÷ MÃk»x Au fu ykÃkýu yuf økrík{kLk rðï{kt hneyu Aeyu. yux÷u ykÃkýu

[khuçkkswLkk ¼kiríkf rð~ÔLku Mk{sðk {kxu økrík rð»kÞ Ãkh yæÞÞLk fhðwt çknw sYhe Au. yk økrík yuf hu¾k (1D)

Mk{ík÷{kt (2D)  yÚkðk ytíkheûk{kt (3D) nkuÞ Au. ðMíkwLke økrík fuð¤ yuf Ëeþk{kt nkuÞ íkku íkuLkku ‘ Mkh¤ hu¾eÞ

økrík’ fnu Au. WËknhý íkhefu, MkeÄk hMíkk Ãkh fkh [÷kðe, MkeÄe hu÷økkzeLkkt ÃkkÞk Ãkh hu÷økkze [÷kðe, {wõík

YÃku Ãkzíke ðMíkwLke økrík, r÷VxLkwt [k÷ðwt íkÚkk MkeÄk xÙuf Ãkh h{íkðehLkwt Ëkuzðwt ðøkuhu.

yk ÃkkX{kt Mkh¤ hu¾eÞ økrík rðþu yæÞÞLk fheþwt. ykøk¤Lkk ÃkkX{kt ík{u økríkLkk rLkÞ{ku, Mk{ík÷{kt økrík íkÚkk

yLÞ «fkhLke økríkykuLkwt yæÞÞLk fheþwt.

2

WËu~Þku
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økrík, çk¤ yLku Wòo

{kuzâw÷ - 1

yk ÃkkXLkwt yæÄÞLk fÞko ÃkAe ík{u

ytíkh yLku MÚkkLkktíkh íkÚkk ÍzÃk yLku ðuøk ðå[u íkVkðík fhe þfkÞ.

 íkífk÷eLk ðuøk, MkkÃkuûk ðuøk yLku Mkhuhkþ ðuøkLke ÔÞkÏÞk fhe þfkÞ.

 Ãkqðuoøk yLku íkífk÷eLk «ðuøkLke ÔÞkÏÞk ykÃke þfþku.

yufMk{kLk yLku yMk{kLk økríkÞkuLkk ðuøk - Mk{Þ yk÷u¾Lke ÔÞkÏÞk ykÃke þfþku.

yufMk{kLk «ðuøkLke MkkÚku økrík MktçktÄe Mk{efhýkuLke ÔÞkÏÞk ykÃke þfþku. yLku

 økwÁíðçk¤ Lke ytíkøkíko økríkLkwt ðýoLk fhe þfþku  yLku

 økríkLkk Mk{efhýku Ãkh ykÄkrhík WËknhý «&™kuLkk sðkçk ykÃke þfþku.

2.1. ÍzÃk yLku ðuøk

ík{Lku ¾çkh  nþu fu fkuE ðMíkw îkhk Lk¬e fhu÷ ÃkÚkLke fw÷ ÷tçkkE íkuLkk îkhk ([kr÷ík ytíkh) fnuðkÞ Au sÞkhu

ðMíkwLkk ykht¼ yLku ytíkLke ÂMÚkrík ðå[uLkk ytíkhLku (MÚkkLkktíkh) fnu Au. MÚkkLkktíkh {q¤ heíku çku ÂMÚkrík ðå[uLkwt

ykuAwt ytíkh Au. suLke yuf rLkrùík rËþk nkuÞ Au. suÚke MÚkkLkktíkh yLku MkrËþ hkrþ Au. sÞkhu ytíkh yu yrËþ hkrþ

Au ík{u yk Ãký þeÏÞk nþku fu Mk{ÞLke MkkÚku ytíkh{kt Úkíkkt VuhVkhLku ÍzÃk fnu Au. sÞkhu ðMíkwLkk MÚkkLkktíkhLkk

Ë¤Lku ðuøk fnu Au. Mkh¤ hu¾eÞ økrík {kt MkrËþ hkrþ{kt Ëeþk MktçktÄe Mkt¿kkykuLku + yLku  – r[ö îkhk ËþkoðkÞ Au.

ykÚke økrík{kt MÚkkLkktíkh ðuøk yLku «ðuøk suðe MkrËþ hkrþyku{kt rLkYÃký fhðk ykÃkýLku MkrËþ MktfuíkkuLke

sYrhÞkík LkÚke Ãkzíke.

2.1.1.  Mkhuhkþ «ðuøk :

sÞkhu fkuE ÃkËkÚko swËe - swËe økrík fhíkk ðuøkku MkkÚku ykðíkku nkuÞ íkku íkuLke økríkLku Mkhuhkþ ðuøk îkhk rLkËuoþ fhkÞ

Au. fkuE ÃkËkÚkoLkku Mkhuhkþ ðuøk, MÚkkLkktíkh - ÃkrhðíkoLkLkk Ë¤Lkk YÃk{kt ÔÞkÏÞkrÞík fhðk{kt ykðu Au. yux÷u x
1

yLku  x
2 

Mk{Þ  t
1
 yLku  t

2
, {kt ÃkËkÚkoLke ÂMÚkríkykuLkk økkrýíkef YÃk{kt ykÃkýu Mkhuhkþ ðuøkLku Lke[u «fkhu Ëu¾kze

þfkÞ Au.

v =

displacement

time taken
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{kuzâw÷ - 1

økrík, çk¤ yLku Wòo
=  = 




x

t
(2.1)

sÞkt ÂMÚkrík ÃkrhðíkoLk x
2
 – x

1
 Lku  Δx yLku ynª  ðuøkLke Mkt¿kk Ãkh LkkLke ÷kELk  ( ) ðuøk. Mkhuhkþ ðuøkLke Mkt¿kk

Au. ðuøkLku  v
av 

  Ãký ÷¾e þfkÞ Au. fkuE ÃkËkÚkoLke Mkhuhkþ ÍzÃk {u¤ððk {kxu íkuLkk îkhk síkk hnu÷k fw÷ ytíkh

yLku yk ytíkh Ãkh [k÷ðk {kxu ÷køkíkk fw÷ Mk{ÞÚke rð¼kSík fhkÞ Au.

 Mkhuhkþ ÍzÃk = (2.2)

òu Mkh¤ hu¾eÞ økrík MkkÚku Mkh¾e MkeÄe rËþk{kt nkuÞ íkku Mkhuhkþ ÍzÃk yLku Mkhuhkþ ðuøkLkk fËLkk {kÃk çkhkçkh

nkuÞ Au. íkku Ãký, nt{uþk ykðwt nkuíkwt LkÚke. (òuðku WËknhý 2.2) Lke[uLkk WËknhýkuLke MknkÞÚke ík{u Mkhuhkþ ÍzÃk

yLku Mkhuhkþ [k÷Lkk ytíkhLku Mk{S þfþku.

WËknhý : h.1. x- yûk íkhV økrík fhe hnu÷k ÃkËkÚkoLke ÂMÚkrík Lkwt Mk{efhý  x = 20t2 Au. sÞkt  t Mk{Þ  yLku

íkuLkwt yuf{ MkufLz Au. yLku ÂMÚkríkLkwt {exh îkhk Ëþkoðe Au. 3s Úke 4s Lkk Mk{Þ ytíkhk÷{kt ÃkËkÚkoLkku ykiMkík ðuøk

þkuÄku.

Wfu÷ : Wfu÷ : Wfu÷ : Wfu÷ : Wfu÷ : ykÃku÷

x = 20t2

æÞkLk ykÃkku f{u x  Lkwt yuf{ {exh yLku  t yuf{ MkufLz Au. yuLkku yÚko yu ÚkkÞ fu Mkk{kLkwÃkkíkktf (20) Lke Ãkrh{ký

ms–2 Au.

ykÃku÷ MktçktÄ îkhk «kÃík ÚkkÞ Au.

v = 

fkhý fu  t
1
 = 3s,

x
1

= 20 × (3)2



3.29

2929292929

Mkh¤ hu¾eÞ økrík

LkkUÄLkkUÄLkkUÄLkkUÄLkkUÄ

økrík, çk¤ yLku Wòo

{kuzâw÷ - 1

= 20 × 9 = 180 m

yu{ s, t
2

= 4s

x
2

= 20 × (4)2

= 20 × 16 = 320 m

∴ v = 

2 1

2 1

x x

t t




 = 

(320 180) m

(4 3) s




 = 
140 m

1s  = 140

ms–1

íkuÚke ykiMkík ðuøk = 140 ms–1.

WËknhý : - h.h.  yuf {kýMk 300 {exhLkk ð]¥kkfkh xÙuf Ãkh Ëkuzu Au. yLku 200 MkufLz{kt ÃkkAku {q¤ MÚkkLk Ãkh

ykðe òÞ Au. íkku {kýMkLke Mkhuhkþ ÍzÃk yLku Mkhuhkþ ðuøk þkuÄku.

Wfu÷ : ykÃku÷ Au.

xÙufLke ÷tçkkE = 300m.

yk ÷tçkkELku {kÃkðk{kt ÷køkíkku Mk{Þ = 200s

íkuÚke,

Mkhuhkþ ÍzÃk = 

total distance travelled

time taken

= 
300

200
ms–1 = 1.5 ms–1

fkhý fu {kýMk ÃkkAku yu s MÚkkLk Ãkh ykðe òÞ Au.

íkuÚke Mkhuhkþ ðuøk = 0,  yux÷u Mkhuhkþ ðuøk þqLÞ ÚkkÞ.

2.1.2.  MkkÃkuûk ðuøk

sÞkhu ykÃkýu yuðwt fneyu Aeyu fu çku÷økkze 10 rf÷ku{exh «rík f÷kf Lkk økríkÚke Ërûký Lke íkhV òÞ Au. íkku

ykLkku yÚko yu ÚkkÞ fu økkze íkuLkk «khtr¼f MÚkkLkÚke Ërûký rËþkLke íkhV [k÷u Au yLku 1f÷kfLkk 10 rf÷ku{exhLkwt

A B

xA(0) xB(0)O
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økrík, çk¤ yLku Wòo ytíkh fkÃku Au. yuLkk {kxu ykÃkýu yuf MktË¼o ®çkËwLke ykð~Þfíkk nkuÞ Au. ðkMíkð{kt fkuE ðMíkwLkku ðuøk nt{uþk fkuE

çkeS ðMíkwLke Mkh¾k{ýeÚke rLkrùík fhe þfkÞ Au.

íkuÚke ðuøk yuf MkkÃkuûk hkrþ Au.

yuf ðMíkw A yuf çkeS ðMíkw B Lkk MkkÃkuûk íkuLke ÂMÚkrík çkË÷e hne Au. WËknhý {kxu òu v
A
 yLku  v

B
 yuf Mkh¤

hu¾k {kt [k÷e hnÞk Au. çku ðMíkwykuLkk ðuøk A Lke íkw÷Lkk{kt B Lkku MkkÃkuûk ðuøk v
B
– v

A 
nþu. yuf ðMíkwLke MkkÃkuûk

ÂMÚkrík{kt çkeS ðMíkwLke MkkÃkuûk Ãkrhð]íkLk ËhLku çkeS ðMíkwLkk MkkÃkuûkLkk Ãknu÷e ðMíkwLku MkkÃkuûk ðuøk fnu Au.

MkkÃkuûk ðøkuLkwt {níð

yuf ðMíkwLke ÂMÚkrík yLku ðuøk fkuE çkeS ðMíkwLku MkkÃkuûk rLkrùík fhe þfkÞ Au. òu MktË¼o {kxu ðMíkw ÂMÚkh

nkuÞ íkku ðMíkwLke økríkLkwt ðýoLk ykMkkLkeÚke fhe þfkÞ Au. yk ÃkkX{kt ík{u þwæÄ økríkLkk Mk{efhýku rðþu

òýþku. Ãkhtíkw ÞkË hk¾ku fu òu MktË¼o {kxu ðMíkw økrík fhíke nkuÞ íkku ykðe ÂMÚkrík{kt þwt ÚkkÞ ? yk «fkhLke

økrík ÂMÚkh «uûkf Lku rÿríkfkÞ íktºkLke økrík òuðk {¤u Au. MkkÃkuûk økríkLke yðÄkhýk îkhk ykMkkLkeÚke òýe

þfkÞ Au.

{kLkku fu ÃkËkÚko A yLku B Lke «khtr¼f MÚkerík x
A
(0) yLku  x

B
(0). Au íkku ÄLk  x yûk Lke íkhV ÃkËkÚko A ðuøk

v
A 

yLku ÃkËkÚko B ðuøk v
B
, Úke økrík fhu Au. íkku t MkufLz ÃkAe yu{Lke ÂMÚkrík Lke[u {wsçk nþu.

x
A
(t) = x

A
(0) + v

A
t

x
B
(t) = x

B
(0) + v

B
t

B {kxu  A Lkwt MkkÃkuûk ytíkh

x
BA

(t) = x
B
(t) – x

A
(t) = x

B
(0) – x

A
(0) + (v

B
 – v

A
) t

= x
BA

(0) + v
BA

t

sÞkt  v
BA

 = (v
B
 – v

A
)  A Lkk MkkÃkuûk{kt  B Lku MkkÃkuûk¾ ðuøk fnu Au. yk «fkhu MkkÃkuûk ðuøkLke

yðÄkhýLkk «Þkuøk îkhk rxLkefkÃke Mk{MÞk Lku yuf rLkfkÞe Mk{MÞk{kt YÃkktíkrhík fhe þfkÞ Au.

5
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WËknhý : h.3. yuf hu÷økkze  A W¥kh Úke Ërûký íkhV MkeÄk Ãkkxk Ãkh 60km h–1 Lke økríkÚke [k÷e hne

Au. çkeS hu÷økkze B 70km h–1Lke økríkÚke ËrûkýÚke W¥kh íkhV sE hne Au. A Lke MkkÃkuûk  B hu÷økkzeLkku

ðuøk þkuÄku.

Wfu÷ : ËrûkýÚke W¥khLke ËeþkLku ÄLkkí{f {kLke ÷uíkk ykÃkýu «kÃík Úkþu.

hu÷økkze  B  Lkku  ðuøk  (v
B
) = + 70km h–1

 yLku hu÷økkze A  Lkku ðuøk  (v
A
) = – 60km h–1

íkuÚke hu÷økkze A Lkk MkkÃkuûk{kt B Lkku ðuøk

= v
B
 – v

A

= 70 – (– 60) = 130km h–1.

WÃkhLkk WËknhý{kt ykÃkýu òuÞwt fu yuf hu÷økkzeLkk MkkÃkuûk{kt çkeS hu÷økkzeLkku ðuøk çkLLkuLkk ðuøkLkk Mkhðk¤k

çkhkçkh nkuÞ Au. yux÷u s ík{khe hu÷økkzeÚke rðÁæÄ rËþk{kt [k÷íke hu÷økkze çknw s íkeðú rËþk{kt [k÷íke nþu

íkku yuLke økrík çknw s Äe{e nkuÞ yuðwt ÷køkþu.

2.1.3. «ðuøk :

çkMk yÚkðk fkh{kt Þkºkk fhíkk Mk{Þu ík{u æÞkLk ykÃÞwt nþu fu fÞkhuf yuLke ÍzÃk íkeðú íkku fÞkhuf Äe{e ÚkE òÞ Au.

yux÷u, yuLkk ðuøk{kt Mk{ÞLke MkkÚku ÃkrhðíkoLk Úkíkkt hnu Au. su{ fu ðuøkLku Mk{Úke MkkÚkuLke ÂMÚkrík{kt Úkíkkt ÃkrhðíkoLk Úke

ÔÞkÏÞkrÞík fhkÞ Au. íku{s «ðuøkLku ðuøkLkk ÃkrhðíkoLk Mk{Þ MkkÚku ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfkÞ. «ðuøk yuf MkrËþ hkrþ

Au. íkuLkku yuf{ m s–2 Au. yuf Ãkrh{kýeÞ økrík{kt «ðuøk {kxu fkuE MkrËþ ytfLke ykð~Þfíkk nkuíke LkÚke. su{ fu

ðuøkLkk MktË¼o{kt çkíkkÔÞk «{kýu fkuE ÃkËkÚkoLkwt Mkhuhkþ ðuøk Lke[u «{kýu ÔÞfík fhe þfkÞ Au.

Mkhuhkþ «ðuøk  ( a ) = 

Final velocity - Initial velocity

Time taken for change in velocity

a

= 

2 1t t
2 1–v v

 = 

t



v

(2.3)

yuf Ãkrh{kýeÞ økrík{kt «ðuøk yu s rËþk{kt nkuÞ su{kt fu økrík yÚkðk ðuøk nkuÞ íkku «ðuøkLke Ëeþk ÄLkkí{f nkuÞ

Au. «ðuøk økríkLke rðÁæÄ rËþk{kt Ãký nkuE þfu Au. yuðe ÂMÚkrík{kt «ðuøkLku Éýkí{f {kLke ÷uðk{kt ykðu Au. suLku

ykÃkýu «rík «ðuøk  (decelreation)  fnu Au. ykÚke ykÃkýu fne þfeyu fu «ðuøk, ðuøk{kt VuhVkhLkku Mk{Þ Ëh Au.

yLku «rík «ðuøk, ðuøkLke rËþkÚke rðÁæÄ ËeþkLkku Mk{ÞËh Au.
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WËknhý : h. 4. ÃkqðoLke íkhV økríkþe÷ fkhLkku ðuøk  3 MkufLz{kt  0 Úke 12ms–1 ÚkE òÞ Au. Mkhuhkþ «ðuøk

þkuÄku.

Wfu÷ : ykÃku÷ Au.

v
1

= 0 m s–1

v
2

= 12 m s–1

t = 3.0 s

a = 

= 4.0  m s–2

                    ÃkkX ykÄkrhík «&™ku :  2.1

1. þwt yk Mkt¼ð Au fu fkuE ykÃku÷ Mk{Þ - {æÞktíkh{kt fkuE økríkþe÷ ÃkËkÚkoLke Mkhuhkþ [k÷ þqLÞLkk nkuÞ Ãkhíkwt

Mkhuhkþ ðuøk þqLÞ nkuÞ ? òu nk íkku ykLkwt WËknhý ykÃkeLku Mk{òðku.

.......................................................................................................................

h. yuf {rn÷k  8 rf÷ku{exh «rík f÷kfLke ÍzÃkÚke çkòh økE, çkòh çktÄ òuELku íku ÃkkuíkkLkk ½hu 10

rf÷ku{exh «rík f÷kfLke ÍzÃkÚke ÃkkAe Vhe. òu yuLkwt ½h çkòhÚke çku rf÷ku{exh Ëqh nkuÞ íkku íkuLke Mkhuhkþ

ÍzÃk yLku Mkhuhkþ ðuøkLke økýíkhe fhku.

.......................................................................................................................

3. þwt yuf økríkþe÷ ÃkËkÚkoLku çkeS økríkþe÷ ÃkËkÚkoLke íkw÷Lk{kt MkkÃkuûk ðuøk þqLÞ nkuE þfu ? yuf WËknhý

ykÃkku.

.......................................................................................................................
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4. yuf ÔÞrfík yuf hu÷økkzeLke ytËh 1.0 m s–1 Lkk ðuøkÚke hu÷økkzeLke økríkLke rËþk{kt [k÷u Au. òu hu÷økkzeLkku

ðuøk 3.0 m s–1 nkuÞ, íkku

(y) hu÷økkze{kt çkXu÷k ÔÞrfíkLku ÃkkuíkkLkku ðuøk fux÷ku ÷køkþu ?

(çk) Ã÷uxVku{o Ãkh çkuXu÷k ÔÞrfíkLku MkkÃkuûk yuLkku ðuøk fux÷ku nþu ?

.......................................................................................................................

2.2. ÂMÚkrík Mk{Þ yk÷u¾ (Position- Time- Graph) .

òu ík{u yuf ËzkLku s{eLk Ãkh økøkzkðku Aku. íkku ík{u òuþku fu rðr¼LLk Mk{Þu ËzkLke rðr¼LLk Mk{Þu ËzkLke rðr¼LLk

ÂMÚkríkÞku nþu. rðr¼LLk Mk{Þu yLku íku {wsçk ËzkLke rðr¼LLk ÂMÚkríkykuLkk {q¤ ®çkËwÚke ytíkhLku yk÷u¾ Ãkh «fx

fhðkÚke ykÃkýLku yuf rLkrùík hu¾k «kÃík ÚkkÞ Au. yk «fkhLke hu¾kLku ÂMÚkík - Mk{Þ yk÷u¾ fnu Au. Mkk{kLÞ heíku,

Mk{Þ x-yûk Ãkh Ëþkoðu Au. yLku ÃkËkÚkoLke ÂMÚkríkLku  y- yûk Ãkh Ëþkoðu Au.

nðu, ykÃkýu {q¤ ®çkËwLku 20 {exh Ëqh rðhk{ yðMÚkk{kt ÃkËkÚko {kxu yuf ÂMÚkík - Mk{Þ yk÷u¾ Ëkuheyu Aeyu.

ÃkËkÚkoLke ÂMÚkrík 1s, 2s, 3s, 4s yLku  5s ÃkAe þwt nþu ? ík{u {u¤ðþku fu yk÷u¾ Mk{Þ yûkLke Mk{ktíkh MkeÄe hu¾k

ykf]rík -h.1. {kt ËþkoÔÞk «{kýu nþu.

2.2.1. yuf Mk{kLk økrík {kxu ‘ÂMÚkrík Mk{Þ yk÷u¾’

ykð, ykÃkýu yuf çkeS ÃkrhÂMÚkrík Ãkh rð[kh fheyu, su{kt yuf ÃkËkÚko Mk{kLk Mk{Þ ytíkhk÷{kt Mk{kLk ytíkh

fkÃku Au. WËknhý {kxu  òu ÃkËkÚko 1 MkufLz{kt  10m Lkwt ytíkh fkÃku yLku òu ykÃkýu  5 MkufLz MkwÄe fkÃku÷ ytíkhLkk

yæÞÞLk fheyu íkku rðr¼LLk Mk{Þ Ãkh ÃkËkÚko Lke ÂMÚkrík Lke[u ykÃku÷ fku»x îkhk çkíkkðe þfkÞ.

Mk{Þ(t) MkufLz{kt 1 2 3 4 5

ÂMÚkrík (x){exh{kt 10 20 30 40 50

yk yktfzk Lkku yk÷u¾ çkLkkððk {kxu x-yûk Ãkh Mk{Þ ÷uðku su{kt

1cm  Lku 1 MkufLz {kLkðwt yLku ÂMÚkríkLkwt y- yûk Ãkh ÷uðe su{kt

1cm Lku 10{exh Lkk çkhkçkh {kLkðwt. ÂMÚkrík Mk{Þ yk÷u¾ ykf]rík

h.h. Lkk çkhkçkh nþu.

iyk÷u¾ yuf MkeÄe hu¾k Au.  su x-yûk Lku yuf fkuý çkLkkðu Au.

2.1
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yuðe økrík su{kt økríkþe÷ ðMíkwLkk ðuøkLku yMkh yufMk{kLk økrík fnuðkÞ Au. ykLkk ÂMÚkrík Mk{Þ yk÷u¾ Mk{Þ

yûk Ãkh swfu÷e nkuÞ Au. (yuf fkuý çkLkkðíke) Mkh¤ hu¾kLkk YÃk{kt nkuÞ Au. çkeò þçËku{kt ykÃkýu þfkÞ fu sÞkhu

økríkþe÷ ðMíkw Mk{kLk Mk{Þ ytíkhk÷ {kt Mk{kLk ytíkh Lk¬e fhíke nkuÞ. íkku yuLke økrík yufMk{kLk  yufMk{kLk

økrík fnuðkÞ Au.

2.2.2. yMk{kLk økrík {kt ÂMÚkrík Mk{Þ yk÷u¾

ykðku nðu ykÃkýu yuf hu÷økkzeLkk WËknhý ÷Eyu su yuf MxuþLk Úke WÃkzu Au. økrík Ãkfzu Au. íkÚkk Úkkuzk Mk{Þ {kxu

yufMk{kLk ðuøkÚke [k÷u Au yLku çkeò MxuþLk Ãkh W¼e hnuíkk Ãknu÷k Äe{e ÚkE òÞ Au. yk WËknhýku{kt ík{u òuþku

fu Mk{Þ Lkk Mk{kLk ytíkhk÷ {kt fkÃku÷ ytíkh Mk{kLk nkuíke LkÚke. yk «fkh Lkk ÃkËkÚko {kxu ‘ÂMÚkrík - Mk{Þ yk÷u¾’

yuf Mkíkík ð¢ Au. íkuÚke ÃkËkÚkoLkk ðuøk{kt rLkhtíkh VuhVkh ÚkkÞ Au. yuðe ÂMÚkrík{kt ¾qçk s ykuAk Mk{Þ ytíkhk÷{kt

Mkhuhkþ yÚkðk íkkíûkrýf ðuøkLke ÔÞkÏÞk ykÃkðe ÞkuøÞ Au. ykðku yuðwt fhíkkt þe¾eyu.

2.2.3.  ÂMÚkrík  - Mk{Þ yk÷u¾Lke ÔÞkÏÞk.

ykÃku òuÞwt fu rðr¼LLk økríkþe÷ ÃkËkÚko rðr¼LLk nkuE þfu Au. òu yk Mk{Þu yûk Lku Mk{ktíkh MkeÄe hu¾k nkuÞ íkku ík{u

fnuþku fu ÃkËkÚko rðhk{ yðMÚkk{kt Au. (ykf]rík - h.1) Ãký òu MkeÄe hu¾k Mk{Þ yûkLke íkhV Lk{u íkku yu Ëþkoðu Au

fu økrík yufMk{kLk Au. (ykf]rík - h.h.)

(y) ÂMÚkík - Mk{Þ yk÷u¾Úke ðuøk :(y) ÂMÚkík - Mk{Þ yk÷u¾Úke ðuøk :(y) ÂMÚkík - Mk{Þ yk÷u¾Úke ðuøk :(y) ÂMÚkík - Mk{Þ yk÷u¾Úke ðuøk :(y) ÂMÚkík - Mk{Þ yk÷u¾Úke ðuøk : ÂMÚkík Mk{Þ yk÷u¾Lkku ykfkh økríkþe÷ ÃkËkÚko Lkku ðuøk çkíkkðu Au. ykfkh Lkk

rLkÄkoh {kxu Mkh¤ hu¾k Ãkh (ykf]íke - h.h.) {kt fkuE çku ®çkËw  ( A yLku  B) Lk¬e fhku íkÚkk x-  yûkLkk Mk{ktíkh

hu¾k ¾u[ðkÚke rºkfkuý çkLkkðku. yk «fkhu ÃkËkÚkoLkku Mkhuhkþ ðuøk Lke[u ykÃku÷ Au.

v  =  =  = (2.4)

íkuÚke, ÃkËkÚko Lkku ðuøk Mkh÷ hu¾k AB Lkk Zk¤ çkhkçkh Au.

yuLkkÚke ¾çkh Ãkzu Au fu ‘ÂMÚkík - Mk{Þ yk÷u¾’ Ëþkoðíke MkeÄe hu¾kLkku sux÷ku Zk¤ (Δx/Δt) nkuÞ íkux÷ku s ðÄkhu

ÃkËkÚkoLkku ðuøk nþu. æÞkLk hnu fu ûkiríks hu¾kLke MkkÚku Mkh¤ hu¾eÞ yk÷u¾ îkhk çkLkkðu÷ fkuýLkk MÃkþofLkk Zk¤Lkwt

{kÃk Au. íkuÚke,  tan θ = Δx/Δt.

 2.3

otion
ying
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yk÷u¾ Ãkh fkuE çku  ÂMÚkrík Lkk Mk{Þøkk¤k Δx yLku Mktøkík Mk{ÞLkku Mk{Þøkk¤k  Δt Lkku WÃkÞkuøkÚke Zk¤ Ëkuhku

yLku yk «fkh Mk{Þøkk¤k{kt Mkhuhkþ ðuøkLkku {kLk «kÃík fhðk{kt ÚkkÞ Au.

WËknhý : 2.5.  çku ÃkËkÚkkuo  A yLku B Lkk ÂMÚkrík Mk{Þ yk÷u¾ ykf]rík  2.4. {kt Ëkuhu÷ Au. íkku íku{kt fkuLkku ðuøk

ðÄkhu nþu ?

Wfu÷ : - ÃkËkÚko A Lkku ðuøk ðÄkhu nþu fkhý fu ÃkËkÚko A {kxu

yk÷u¾Lkku Zk¤ ðÄkhu Au.

(çk) íkkíûkrýf ðuøk : su{ ík{u þeÏÞk fu MkeÄe hu¾kLkku ðuøk

«íÞuf ûký Mk{kLk hnu Au, Ãkhtíkw yMk{kLk økríkLkk «fhý{kt

‘ÂMÚkrík Mk{Þ yk÷u¾’ ð¢ hu¾kLkk YÃk{kt nkuÞ Au. su ykf]rík -

2.5.  {kt ËþkoÔÞk Au. Lk¬e fhu÷ Mk{Þøkk¤k Zk¤Lkku ykfkh

yLku Mkhuhkþ ðuøk swËk - swËk nkuÞ Au. yk «fkhLkk «fhýku{kt

fkuE Mk{Þ yÚkðk ÃkËkÚkoLke ÂMÚkríkLkku ðuøk íkkíûkrýf ðuøk fnuðkÞ

Au.

æÞkLk ykÃkku fu Δt  Mk{Þøkk¤k{kt Mkhuhkþ ðuøk G v  = 




x

t

sÞkhu  Δt Lku ykuAk{kt ykuAwt fhe þfkÞ íkku Mkhuhkþ ðuøk

íkkíûkrýf ðuøkLkk çkhkçkh nkuÞ Au.

Δt → 0, Mke{k ÷uðkÚke yu hu¾kLkku Zk¤ (Δx/Δt) su ®çkËw Ãkh ð¢ Au. MÃkþo ÚkkÞ Au íkku  íkkíûkrýf ðuøk çkLku Au.

yuÚke s yuf Mk{kLk økrík  {kxu Mkhuhkþ yLku íkkíûkrýf çkhkçkh nkuÞ Au.

WËknhý : -  2.6.  yuf ÃkËkÚkoLke 20 MkufLz økrík ÂMÚkrík Mk{Þ yk÷u¾ ykf]rík - 2.6 {kt ËþkoÔÞk çkíkkðku fu ÃkËkÚko

îkhk Lke[u ÷ur¾ík Mk{Þøkk¤k {kxu fux÷e økríkÚke ytíkh fkÃke þfkÞ

(i) 0  MkufLz Úke  5 MkufLz  (ii) 5 MkufLzÚke 10 MkufLz  (iii) 10 MkufLz Úke 15 MkufLz yLku  (iv) 15 MkufLzÚke

17.5MkufLz Lkk MktÃkqýo Mk{Þøkk¤k{kt ÃkËkÚkoLke ÍzÃk þwt Úkþu ?

Wfu÷ :

Time (s)

P
o
si

ti
o
n

(m
)

A

B

 2.5
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i) 0 MkufLzÚke 5 MkufLz Ëhr{ÞkLk fkÃku÷ ytíkh = 4

m

∴ ÍzÃk  =  =

ii) 5 MkufLzÚke 10 MkufLz Ëhr{ÞkLk fkÃku÷ ytíkh =

12 – 4 = 8 m

∴ ÍzÃk = 
–1(12 – 4) m 8 m

1.6 m s
(10 – 5) s 5 s

 

iii) 10 MkufLzÚke 15 MkufLz Ëhr{ÞkLk, fkÃku÷ ytíkh = 12 – 12 = 0 m

 ∴ÍzÃk  = 
Distance

Time
 =  = 0

iv) 15 MkufLz Úke 17.5 MkufLz Ëhr{ÞkLk fkÃku÷ ytíkh = 12 m

∴ ÍzÃk  =  = 4.8 m s–1

nðu, ík{u ík{khe «økrík [fkMkðk {kxu Lke[u ykÃku÷ «&™kuLkku Wfu÷ þkuÄku.

  ÃkkXøkík «&™ - h.h.

1. þqLÞ «ðuøkLke økrík {kxu ÂMÚkrík - Mk{Þ yk÷u¾ çkLkkðku.

.......................................................................................................................

h. Lke[u ykÃku÷ ykf]rík{kt çku rðãkÚkeoyku A yLku

B Lkk ytíkh - Mk{Þ yk÷u¾ Ëþkoðu Au su íku{Lke

þk¤kÚke [k÷eLku íku{Lkk ½h MkwÄe ÃknkU[u Au.

yk÷u¾ Lku æÞkLkÚke swyku yLku Lke[uLkk «&™kuLkk

sðkçk ykÃkku.

(i) þwt yuf s Mk{Þu þk¤kyu Úke [k÷u Au.
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(ii) fkuý þk¤kÚke ðÄkhu Ëwh hnu Au .

.......................................................................................................................

(iii) þwt çktLku ÃkkuíkkLkk ½hu yuf s Mk{Þ Ãkh Ãknwt[u Au.

.......................................................................................................................

(iv) fkuý ðÄkhu ÍzÃkÚke [k÷u Au ?

.......................................................................................................................

(v) íku þk¤kÚke fux÷k ytíkhu yuf çkeòLku Ãkkh fhu Au.

.......................................................................................................................

3. fE ÃkrhÂMÚkrík{kt Mkhuhkþ ðuøk íkkíûkrýf ðuøkLkk çkhkçkh Au.

.......................................................................................................................

4. Lke[uLkk yk÷u¾{kt fÞku yk÷u¾ Mkt¼ð LkÚke. ík{khk sðkçkLkwt fkhý ykÃkku.

.......................................................................................................................

2.3. ðuøk Mk{Þ yk÷u¾

ÂMÚkrík Mk{Þ yk÷u¾Úke ykÃkýu ðuøk - Mk{Þ yk÷u¾ çkLkkðe þfkÞ. ðuøk - Mk{Þ - yk÷u¾ çkLkkðk {kxu Mkk{kLÞ

heíku Mk{ÞLku x- yûk íkÚkk ðuøkLku y-yûk Ãkh ÷uðwt Ãkzu Au.

2.3.1. yufMk{kLk økrík {kxu ðuøk - Mk{Þ yk÷u¾.

ík{u òýku Aku fu, yufMk{kLk økrík{kt ÃkËkÚkoLkwt ðuøk y[¤ hnu Au, yÚkkoíkT Mk{Þ{kt ÃkrhðíkoLk Lke MkkÚku ðuøk{kt fkuE

ÃkrhðíkoLk Úkíkku LkÚke. yk «fkhLke yufMk{kLk økrík {kxu Ëkuhu÷ ðuøk - Mk{Þ yk÷u¾ Mk{Þ yûkLkk Mk{ktíkh Mkh¤

hu¾kLkk YÃk{kt nkuÞ Au. ykf]rík - 2.6. {kt çkíkkÔÞk «{kýu.
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2.3.2. yMk{kLk økrík {kxu ðuøk - Mk{Þ yk÷u¾.

òu Mk{ÞLkk MkkÚku ÃkËkÚkoLkku ðuøk Mk{kLk YÃkÚke çkË÷kíkkt h n u

Au. íkku «ðuøk, yufMk{kLk hnu Au. yk «fkhLkk økríkþe÷

ÃkËkÚko {kxu ðuøk - Mk{ÞLkku yk÷u¾ Mkh¤ hu¾kLkk YÃk{kt n k u Þ

Au, su{ fu, Mk{Þ yûkLke íkhV Íqfu÷k nkuÞ Au. su ykf]rík - h.7.Lkk Mkh¤ hu¾k AB îkhk çkLkkÔÞwt Au. yk÷u¾Úke

MÃk»x Au fu yufMk{kLk Mk{Þøkk¤k {kt Mk{kLk Ãkrh{kýkuÚke ðuøk ðÄu Au. ÃkËkÚkoLkku Mkhuhkþ ðuøk Lke[uLkk Mkqºk îkhk

çkíkkðe þfkÞ Au.

                  a =  = 
t



v

= 

= MkV¤ hu¾kLkku Zk¤

fkhý fu Mkh¤ hu¾kLkku Zk¤ ÂMÚkh nkuÞ Au. íkuÚke ÃkËkÚko Lkku Mkhuhkþ ðuøk y[¤ hnu Au. òu yMk{kLk økríkLkku yuðk

y[¤ hnu Au. yk «fkhLke ÂMÚkrík{kt ðuøk y Mk{ÞLkku yk÷u¾Lkku Zk¤ Ëhuf ûký y÷øk  nkuÞ Au. ykf]rík - h.8. {kt

çkíkkÔÞk «{kýu ynªÞk òuE þfkÞ Au. rðr¼LLk ®çkËwyu A, B yLku  C WÃkh θ
A
, θ

B
 yLku θ

C 
Lkk {kLk y÷øk -

y÷øk nkuÞ Au.

2.3.3.  ðuøk - Mk{Þ yk÷u¾Lke ÔÞkÏÞk :

ðuøk Mk{Þ yk÷u¾Lke {ËËÚke ykÃkýu, ÃkËkÚko îkh Lk¬e ÚkÞu÷ ytíkh yLku rðr¼LLk ûkýku{kt ÃkËkÚkoLkku ðuøk Ãký òýe

þfeyu ðAeyu. ykðku òuEyu ykðwt ykÃkýu ykðwt fuðe heíku fhe þfeyu.

(y) ÃkËkÚko îkhk Lk¬e fhu÷ ytíkhLkwt rLkÄkohý : ykf]rík - h.7 {kt ËþkoÔÞk «{kýu ðuøk Mk{Þ yk÷u¾ Ãkh VheÚke

rð[kh fhku. yk yk÷u¾{kt AB y[¤ ðuøk MkkÚku økrík Ëþkoðu Au. sÞkhu CD y[¤ {trËík - økrík Ëþkoðu Au.  BC

1 2 3 4

Time (s)

v
el

o
ci

ty
(m

s
)

–
1

t1
t2

v = 20ms
–1

A B

40

30

20

10

 2.10
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yufMk{kLk økrík Ëþkoðu Au. Mk{kLk økríkÚke [k÷íkku ÃkËkÚko t
1

Úke  t
2
  Mk{ÞLke ðå[u fkÃku÷ ytíkh  s = v (t

2
 – t

1
) = t

1

yLku t
2 
økk¤kLke ðå[u ð¢ íkÚkk Mk{Þ yûk Lke ðå[uLkku ûkuºkV¤

Au. (ykf]rík - h.6) yk Ãkrhýk{Lku Lku ÔÞkrÃíkfhý Úke ykf]rík

- h.7.  {kxu ykÃkýLku  t
1
yLku  t

2
 ðå[uLkk Mk{Þøkk¤k{kt

fkÃku÷ ytíkh {¤u Au.

s = Mk{ík÷ [íkw¼wos  KLMN Lkwt

ûkuºkV¤

= (½) × (KL + MN) × KN

= (½) × (v
1
 + v

2
) × (t

2
 – t

1
)

(çk) ÃkËkÚkoLkk «ðuøkLkwt rLkÄkohý : y{u òýeyu Aeyu fu fkuE ÃkËkÚkoLkwt Mk{ÞLke MkkÚku ðuøk ÃkrhðíkoLkLkk ËhLku «ðuøk

fnu Au. òu ík{u ykf]rík - 2.9 {kt ykÃku÷ ðuøk Mk{Þ yk÷u¾Lkwt yð÷kufLk fhku. íkku AB [kÃkLku Zk¤ îkhk Mkhuhkþ

«ðuøk Ëþkoðe þfkÞ Au. su Lke[u «{kýu çkíkkÔÞwt Au.

Mkhuhkþ «ðuøk ( a ) = 

2 1

2 1t t t




 
v vv

.

òu Mk{Þøkk¤kLku ¾qçk s ykuAwt fhe Ëuðk{kt ykðu íkku Mkhuhkþ «ðuøk íkkíûkrýf «ðuøk çkLke òÞ Au. íkuÚke ÷kûkrýf

«ðuøk.

a = limit
0t  

t



v

 = 

d

dt

v

 = Mk{Þ t Lkk Mktøkík ®çkËw Ãkh MÃkþo hu¾kLkku Zk¤ Au.

 (t = t) = 

ab

bc

íkuÚke ðuøk - Mk{Þ yk÷u¾ yk fkuE Ãký ®çkËw Ãkh MÃkþo hu¾kLkku Zk¤ = 

ab

bc

 yu rçktËw Þk Mk{Þ Ãkh «ðuøkLkk Ãkrhýk{ku

ykÃku Au.

WËknhý : 2.7. ºký ÃkËkÚko A,B yLku C {kxu ðuøk Mk{Þ yk÷u¾ ykf]rík 2.9(a) {kt ËþkoÔÞk Au.

(i) yk{ktÚke fkuLkku ðÄkhu Mkhuhkþ «ðuøk Au yLku fux÷ku Au.

(ii) Ãknu÷kt 3 MkufLz{kt yk ÃkËkÚko îkhk fkÃku÷ ytíkhLke økýíkhe fhku.

 2.9
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fkÃku Au.

(iv) h MkufLz Lkk ûký{kt ºký ÃkËkÚkoLkku ðuøk þwt nþu ?

Wfu÷ :

(i) fkhý fu v-t Lkku yk÷u¾Lkku Zk¤ «ðuøk ykÃku Au yLku ÃkËkÚko  A

Lkk {kxu  v-t yk÷u¾Lkku Zk¤ yrÄf¥k{ Au, yuLkku «ðuøk

yrÄõík{ Au.

a =  =  =  = 2 ms–2.

(ii) ÃkËkÚko îkhk fÃkkÞu÷ ytíkh v-t yk÷u¾Lkk ûkuºkV¤Lke çkhkçkh nkuÞ Au. Ãknu÷k 3 MkufLz{kt

 A îkhk fkÃku÷ ytíkh = ûkuºkV¤ OA′L

= (½) × 6 × 3 = 9m.

B îkhk fkÃku÷ ytíkh = ûkuºkV¤ OB′L

= (½) × 3 × 3 = 4.5 m.

C îkhk fkÃku÷ ytíkh = (½) × 1 × 3 = 1.5 m.

(iii) Þkºkk Ãkqhe ÚkðkÚke B îkhk fkÃku÷ ytíkh

= (½) × 6 × 6 = 18 m.

(iv) fkhý fu Ëhuf ÃkËkÚkoLkk {kxu  v-t yk÷u¾ Mkh¤ hu¾k Au. yux÷u íkkíûkrýf «ðuøk Mkhuhkþ «ðuøkLkk çkhkçkh

Au. çku MkufLz Ãkh.

A Lkku ðuøk = 4 m s–1

B Lkku ðuøk = 2 m s–1

C Lkku ðuøk = 0.80 m s–1 (÷øk¼øk )

 2.11
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                ÃkkXøkík «&™ku 2.3

 1.Mkh¤ hu¾k{kt [k÷íkk fý Lke økrík Mkt÷øLk v – t yk÷u¾{kt

Ëþkoððk{kt ykðe Au. íkku (I)ðuøk, «ðuøk yLku fkÃku÷ ytíkh Lkk

MktË¼o{kt yk÷u¾ Lkwt ðýoLk fhku. (II) Mkhuhkþ ÍzÃk þkuÄku.

h. Mk÷tøLk ð¢ fuðe «fkhLke økríkLku Ëþkoðu Au yufMk{kLk økrík

«ðuøk økrík yÚkðk «rík «ðuøk økrík  - Mk{òðku.

3. Mk÷tøLk v -t  yk÷u¾ Lkku «Þkuøk fhíkkt  0 – 22 MkufLz

Mk{Þøkk¤k {kxu (1) fýLkku Mkhuhkþ ðuøk (h) fýLke

Mkhuhkþ ÍzÃk {u¤ðku. fý Mkíkík YÃkÚke Mkh¤ hu¾eÞ økrík

fhu Au.

2.4. økríkLkk Mk{efhý

suðe heíku ík{u òýku Aku fu ÃkËkÚkoLke økríkLkwt ðýoLk fhðk {kxu ykÃkýu ¼kiríkf hkrþyku suðe fu yíkth, ðuøk yLku

«ðuøkLkku WÃkÞkuøk fheyu Aeyu. økríkLkk Mk{efhýkuLke {ËËÚke ÂMÚkh «ðuøkLke ÂMÚkrík{kt ðuøk yLku fkÃku÷ ytíkhLku

þkuÄe þfeyu Aeyu. yk WÃkÞkuøk{kt ykMkkLk Au yLku íkuLkk økwýLkk yLkw «Þkøk Au.

2.4.1. yufMk{kLk økríkLkk yr¼fhý :2.4.1. yufMk{kLk økríkLkk yr¼fhý :2.4.1. yufMk{kLk økríkLkk yr¼fhý :2.4.1. yufMk{kLk økríkLkk yr¼fhý :2.4.1. yufMk{kLk økríkLkk yr¼fhý :

yk Mk{efhýLke íkkhðýe {kxu ykÃkýu «khtr¼f Mk{Þ t
1
 = 0 Lku þqLÞ ÷Eyu. yÚkkoíkT t

2
 = t ðeíke økÞu÷ Mk{Þ

Au. ÃkËkÚkoLke «khtr¼f ÂMÚkrík, (x
1
) yLku Mk{Þ t Ãkh x

2
 yLku  v

2 
fhíkkt yuLku x yLku v fneþwt. Mk{efhý 2.1 Lkk

yLkwMkkh Mk{Þ t Lkk Ëhr{ÞkLk Mkhuhkþ ðuøk Lke[u «{kýu nþu.

v

= 

0x x

t



. (2.4)

2.4.2. yufMk{kLk «ðuøk Þwõík økríkLkwt Ãknu÷wt Mk{efhý òu «ðuøk ykÃku÷ nkuÞ íkku økríkLkk Ãknu÷k Mk{efhý

yuf rLkrùík Mk{Þ ÃkAe ÃkËkÚkoLkku ðuøk rLkÄkorhík fhðk{kt {ËËYÃk ÚkkÞ Au. su{ ík{Lku ÔÞkÏÞk îkhk ¾çkh Au

5

10

15

20

25

5 10 15 20 25
time(s)

V
el

o
ci

ty
(m

s
)

–
1

t (s)

v
(m

s
)

–1



Mkh¤ hu¾eÞ økrík

4242424242

LkkUÄLkkUÄLkkUÄLkkUÄLkkUÄ

{kuzâw÷ - 1

økrík, çk¤ yLku Wòo
fu.

«ðuøk  (a)  = 
2 1

2 1t t




v v

òu t
1
 = 0,  v

1
 =  v

0
  yLku , yÚkðk  t

2
 = t,  v

2
 =  v. íkku

a = (2.5)

⇒ v = v
0
 + at (2.6)

 yk økríkLkwt Ãknu÷wt Mk{efhý fnuðkÞ Au. ynªÞk ÃkËkÚkoLkwt þYykíke (t
1
 = 0 Ãkh) ðuøk Au yLku ûký ÃkhLkku ðuøk Au.

WËknhý : 2.8. yuf økkze rð©k{kðMÚkk{kt 10ms–2 Lk «ðuøkÚke [k÷u Au. íkku 5 MkufLz çkkË yuLkku ðuøk fux÷ku

nþu ?

Wfu÷ :  ykÃku÷ Au.

«khtr¼f ðuøk v
0

= 0

«ðuøk a = 10 ms–2

Mk{Þ t = 5s

økríkLkk Ãknu÷kt Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk fhíkkt

v = v
0
 + at

Mk{Þ t = 5s ÃkAe ðuøk

v = 0 + (10 ms–2) × (5s)

= 50 ms–1

2.4.2. ÂMÚkh (y[¤) «ðuøk ðk¤e økríkLkwt çkeswt Mk{efhý :

økríkLkk çkeò Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk y[¤ «ðuøkÚke [k÷e hnu÷ ÃkËkÚkoLkk Mk{Þ t Lkk ÃkAeLke ÂMÚkrík þkuÄðk {kxu
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ÚkkÞ Au.

Äkhku fu sÞkhu  t = 0, x
1
 = x

0
;
 
v

1
 = v

0
 yLku sÞkhu t = t, nkuÞ íkku  x

2
 = x; yLku  v

2
 = v.

íkuÚke fkÃku÷ ytíkh = yk÷u¾Lke ðå[uLkwt ûkuºkV¤  v – t graph

= Mk{÷tçk [íkw¼wos OABC Lkwt ûkuºkV¤

= 

1

2

(CB + OA) × OC

x – x
0
= ½ (v + v

0
) t

fkhý fu  v = v
0
 + ykÃkýu ÷¾e þfeyu,

x – x
0

= ½ (v
0
 + at + v

0
)t

= v
0
t + ½ at2

yÚkðk x = x
0
 + v

0
t + ½ at2 (2.7)

WËknhý : h9 yuf økkze A MkeÄk hMíkk Ãkh 60 km h–1 Lke yufMk{kLk sE hne níke. çkeS økkze yuLke ÃkkA¤

70 km h–1 Lkk yufMk{kLk ðuøkÚke sE hne Au. yk çkLktLku ðå[uLke sÞkhu 2.5 km Lkwt ytíkh hne økÞwt íÞkhu økkze

B  Lku 20 km h–1 Úke «rík«ðuøk fhðk{kt ykðe. fux÷k

ytíkh yLku fux÷ku Mk{Þ økkze B Lku økkze  A Lku Ãkfzðk{kt

÷køkþu ?

Wfu÷ : {kLke ÷ku fu B økkze  A økkzeLku Mk{Þ t ÃkAe  x

ytíkhu Ãkfzu Au. íkku økkze A îkhk t  Mk{Þ {kt fkÃku÷ ytíkh

x = 60 × t.

økkze B îkhk t Mk{Þ{kt fkÃku÷ ytíkh

x′ = x
0
 + v

0
t + ½ at2

= 0 + 70 × t + ½ (–20) × t2

O t

C

D

B

A

v

v
(m

s
)

–
1

t (s)

 2.12
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økrík, çk¤ yLku Wòo
x′ = 70 t – 10 t2

Ãkhtíkw yk çku økkze ðå[uLkwt ytíkh

x′ – x = 2.5

∴ (70 t – 10 t2) – (60 t) = 2.5

yÚkðk 10 t2 – 10 t + 2.5 = 0

su  t = ½ f÷kf ykðþu.

∴ x = 70t – 10t2

= 70 × ½ – 10 × (½)2

= 35 – 2.5 = 32.5 km.

2.4.4. y[¤ «ðuøkðk¤e økríkLkwt çkeswt Mk{efhý :

yk Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk yu ÂMÚkrík{kt fhe þfkÞ fu sÞkt ÃkËkÚkoLkku «ðuøk, ÂMÚkrík yLku «khtr¼f  ðuøk ¾çkh nkuÞ

íkÚkk ytrík{ ðuøk yÃkurûkík nkuÞ yLku Mk{Þ t ¾çkh Lk nkuÞ.

Mk{efhý (h.7) Lku ykÃkýu Lke[u «{kýu ÷¾e þfeyu.

x – x
0

= ½ (v + v
0
) t.

Mk{efhý (h.6) «{kýu.

t = 

Mk{efhý (h.7) {kt t Lkwt {qÕÞ {qfíkkt

x – x
0

= ½ (v + v
0
) 

⇒ 2a (x – x
0
) = v2 – v0

⇒ v2 =  + 2a (x – x
0
) (2.8)
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yk økríkLkwt ºkeswt Mk{efhý Au.

íkuÚke y[¤ «ðuøk {kxu økrýLkk ºký Mk{efhý yk «{kýu Au.

v = v
0
 + at

x = x
0
 + v

0
t + ½ at2

yLku v2 = 

2
0v

 + 2a (x – x
0
)

WËknhý : 2.10. yuf {kuxh MkkEf÷ Mkðkh yuf MkeÄk hMíkk Ãkh 4m s–2 Lkk yt[¤ «ðuøkÚke sE hÌkku Au.

þYykík{kt íku 5 {exhLkk ytíkh Ãkh níkku. íÞkhu íkuLkku ðuøk 3m s–1  níkku.

(i) Mk{Þ t = 2s Ãkh  ÂMÚkrík yLku ðuøk çkíkkðku.

(ii) {kuxh MkkEf÷ MkðkhLke ÂMÚkrík çkíkkðku sÞkhu ðuøk 5ms–1  nkuÞ.

Wfu÷ : ykÃku÷ Au.

x
0

= 5m, v
0
 = 3m s–1, a = 4 ms–2.

(i) Mk{efhý (h.7) Lkku WÃkÞkuøk fhðkÚke

x = x
0
 + v

0
t + ½ at2

= 5 + 3 × 2 + ½ × 4 × (2)2 = 19m

Mk{efhý (h.6) Úke

v = v
0
 + at

= 3 + 4 × 2 = 11ms–1

Velocity, v = 11ms–1.

(ii) Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk fhðkÚke

v2 = 

2
0v

 + 2a (x – x
0
)

(5)2 = (3)2 + 2 × 4 × (x – 5)

⇒ x = 7m

íkuÚke {kuxh MkkEf÷ MkðkhLke ÂMÚkrík  (x) = 7m.
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 2.5 økwÁíðkÄeLk økrík

ík{u òuÞwt nþu fu sÞkhu ykÃkýu fkuE ÃkËkÚkoLku WÃkhLke rËþk{kt Vufeyu Aeyu yÚkðk ô[kE WÃkhÚke ÃkÚÚkh Vufíkkt yk

çktLku MÚkeríkyku{kt íku Ãk]Úðe íkhV fu{ ykðu Au yLku fÞk «fkþLkku ÃkÚk yÃkLkkðu Au. yk yu ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkk Ãk]ÚðeLkk

økwÁíðkf»koý çk¤Lkk fkhýu ÚkkÞ Au. (Ãk]Úðe íkhV fkuE ÃkËkÚkoLkwt Mðíktºk heíku Ãkzðwt y[¤ «ðuøk (÷øk¼øk) Lke

økríkLkwt ytf Mkk{kLÞ WËknhý Au.) nðk «ríkhkuÄLke økuhnkshe{kt yu òuðk {¤u Au fu çkÄk s ÃkËkÚkkuo ¼÷u íkuLke

MkkEÍ yÚkðk ÿÔÞ{kLk ftE Ãký nkuÞ, íku Mk{kLk «ðuøkÚke Lke[u ykðu Au. òu økwÁíð sLkeLk «ðuøk ô[kELke MkkÚku

ÃkrhðíkoLk ÚkÞk fhu, Ãkhtíkw Ãk]ÚðeLke rºksÞkLke íkw÷Lkk{kt yðøkÛÞ Au. yLku økríkLke yðrÄ{kt ykLku ÂMÚkh økýeyu

Au. ykLkk ÔÞðknkrhf WÃkÞkuøk {kxu nðk «ríkhkuÄf yLku ô[kELke MkkÚku «ðuøk {kt r¼LLkíkk Lkku «¼kð yðøkÛ

÷E þfkÞ Au. økwÁíðLkk fkhýu Mðíktºk YÃkÚke Ãkzíkku ÃkËkÚko «ðuøkLku g Úke Ëþkoððk{kt ykðu Au. Ãk]Úðe Ãkh yuLkwt

Ãkrh{ký 9.8 ms–2 Au. Wt[kE yLku yûkktþku{kt ÃkrhðíkoLk Lkk fkhýu yuLk r¼LLkíkkLkwt rðMíkwík rððu[Lk yk

ÃkwÂMíkfkLkk ÃkkX - Ãk {kt ykÃku÷ Au.

økur÷r÷yku (1564 – 1642)

yu{Lkku sL{ ÃkeMkk Exk÷e{kt 1564 {kt ÚkÞku níkku. yu{Lku Ãkzíkk ÃkËkÚkoLkk

rLkÞ{kuLkwt «ríkÃkkËLk fhÞwt yu{Lku yuf ËqhçkeLk çkLkkÔÞwt su çku økku÷eÞ {kxu WÃkÞkuøke

ÚkÞwt Au. ‘zkÞ÷kuøMk yuçkkWx xq økúux rMkMx{ ykuV Äe ðÕzo ”  yLku fLðuMkuMkLMk

ftMkh®Lkøk Ä LÞw MkkEMkuÍ” yu{Lke {nkLk f]ríkyku Au. yu{Lku yu rð[khLkwt

yLkw{kuËLk fÞw fu Ãk]Úðe MkqÞoLke Ãkrh¢{k fhu Au.

WËknhý : h .11. yuf ÃkÚÚkhLku 50m Lke ô[kEÚke Akuze Ëuðk{kt ykðu Au yLku yu Mðíktºk YÃkÚke Lke[u Ãkzu Au.

Lke[u ykÃku÷Lke økýíkhe fhku. (i)2 s {kt fkÃku÷ ytíkh  (ii) Ãk]Úðe Ãkh Ãknkut[ðk {kxu ÃkÚÚkhLkku Lktøk (iii)

ÃkzðkLkk 3 MkufLz ÃkAeLkku ðuøk

Wfu÷ : ykÃku÷ Au.

ô[kE h = 50 m yLku «khtr¼f  v
0

= 0

«khtr¼f ÂMÚkrík  (y
0
)  Lku þqLÞ yLku {q¤T ®çkËw 0 Ãkh Au íkuðwt {kLkðwt ykLkk Lke[u y- yûk Éýkí{f nþu, fkhý
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fu «ðuøk Éýkí{f y-yûk Lke rËþk{kt Lke[uLke çkksw Au. íkuÚke  a = – g = –9.8 ms–2.

(i) Mk{efhý h.9 Lkku WÃkÞkuøk fhðkÚke .

y = y
0
 + v

0
t + ½ at2

y{Lku «kÃík ÚkkÞ Au.

y = 0 + 0 – ½ gt2 = –½ × 9.8 × (2)2

= –19.6m.

Éýkí{f rLkþkLke yu Ëþkoðu Au fu ytíkh ®çkËwÚke Lke[u Au yLku íku yÄkuoøkk{e Ëeþk{kt Au.

(ii) Ãk]Úðe Ãkh y = –50m,

Mk{efhý  (2.8) Lkku WÃkÞkuøk fhðkÚke

v2 = 

v0
2

 + 2a (y – y
0
)

= 0 + 2 (–9.8) (–50 – 0)

v = 9.9 ms–1

(iii) Mk{efhý v  = v
0
 + at,Lkku WÃkÞkuøk fhðkÚke søkk,  t = 3s Au.

∴ v = 0 + (–9.8) × 3

v = –29.4 ms–1

yk Ëþkoðu Au fu t = 3 s Ãkh ÃkÚÚkhLkku ðuøk 29.4 m s–1 Au yLku yk yÄkuøkk{e Ëeþk{kt Au.

nðu Úkkuzk rðhk{ ÃkAe Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçk ykÃkku.

rxÃÃkýe : ynªÞk yu ðkík æÞkLk ykÃkðk ÞkuøÞ Au fu økríkLkk Mk{efhýku{kt ykÃkýu rLkþkLke Lkku WÃkÞkuøk fheyu

Aeyu. suLkk yLkwMkkh Wæðo yLku Ërûkýðíkeo Ëeþkyku{kt hkrþykuLkku ÄLkkí{f yLku yÄku{w¾e yLku ðk{kðíkeo

rËþkyku{kt hkrþyku Lkku Éýkí{f ÷E þfkÞ Au.
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                    5kXøkík «&™ku - 2.4

1. yuf ÃkËkÚko rðhk{ yðMÚkk Úke «kht¼ fheLku y[¤ ðuøk MkkÚkuLke 4 MkufLz{kt  40 {exhLkwt ytíkh fkÃku Au. yuLkk

ytrík{ ðuøk økýku íkÚkk fw÷ ytíkhLkk yzÄku ¼køk Lk¬e fhðk{kt ykð~Þf Mk{Þ çkíkkðku.

.......................................................................................................................

h. yuf økkze yuf hMíkk Ãkh 5 {exh/MkufLzLkk y[¤ «ðuøkLke MkkÚku [k÷u Au.þYykíkLkk  5 {exh{kt yuLkku ðuøk

3 {exh/MkufLz níkku. h MkufLz ÃkAe yuLke ÂMÚkrík yLku ðuøkLke økýíkhe fhku.

.......................................................................................................................

3. yuf ÃkËkÚkoLku Wæðko½h rËþk{kt fÞk ðuøkÚke VUfe þfkÞ fu íku hÃk {exhLke ô[kE MkwÄe ÃknkU[u Au. yu Ãký çkíkkðku

fu íku fux÷k Mk{Þ MkwÄe nðk{kt hnuþu.

.......................................................................................................................

4. yuf Ëzk WÃkh nðk{kt VUfðk{kt ykÔÞku yuLkku «ðuøk Vuftíkk ðÄkhu nþu fu VutfÞk Lkk Úkkuzk Mk{Þ ÃkAe

.......................................................................................................................

 yuf ÃkËkÚkoLkwt MÚkkLkkíkh yLku Mk{Þøkk¤kLkku yLkwÃkkík Lku Mkhuhkþ ðuøk fnuðkÞ Au.

 Lk¬e fkÃku÷ ytíkh Lku ÷køkíkk Mk{Þ Lku ¼køkðkÚke Mkhuhkþ ÍzÃk {¤u Au.

 yuf ÃkËkÚkoLke MkkÃkurûkf ÂMÚkrík{kt çkeò ÃkËkÚkoLkk MkkÃkuûk ÃkrhðíkoLkLkwt ytíkh çkeò ÃkËkÚkoLkk MkkÃkuûk ÃkrhðíkoLkLkwt

ytíkh çkeò ÃkËkÚkoLkk MkkÃkuûk Ãknu÷k ÃkËkÚkoLkwt MkkÃkuûk ðuøk fnuðkÞ Au.

 yufktf Mk{Þ{kt ðuøk Úkíkku ÃkrhðíkoLk Lku «ðuøk fnu Au.

ík{u su þeÏÞk
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 rðhk{ ÂMÚkríkLkk ÃkËkÚkoLkku ÂMÚkrík - Mk{Þ yk÷u¾, Mk{Þ yûkLke íkhV Íwfu÷e hu¾kLkk YÃk{kt nkuÞ Au.

 yuf Mk{kLk ÍzÃkLkk {kxu ÂMÚkrík - Mk{Þ yk÷u¾, Mk{Þ yûkLke íkhV Íwfu÷e hu¾kLkk YÃk{kt nkuÞ Au.

 ÃkËkÚko îkhk Mk{kLk Mk{Þøkk¤k{kt Mk{kLk ytíkh fkÃkðkLku yufMk{kLk økrík fnu Au.

 Mk{ÞLkk fkuE yuf ûký Þk íkku yuLkk ÃktÚkLkku fkuE yuf ®çkËw Ãkh ÃkËkÚkoLkku ðuøk yuLkk íkkíûkrýf ðuøk fnuðkÞ Au.

 ÂMÚkrík Mk{Þ yk÷u¾Lkku Zk¤ ðuøk çkíkkðu Au.

 Mkíkík «ðuøkLke MkkÚku økríkþe÷ ÃkËkÚko Lkk {kxu ðuøk Mk{Þ yk÷u¾ Mk{Þ yûk Ãkh Lke[u Lke{u÷e MkeÄe hu¾kLkk

YÃk{kt nþu.

 ðuøk Mk{Þ yk÷u¾Lkk ytíkøkíko ðk¤k ûkuºkV¤ fkÃku÷ ytíkh çkíkkðu Au.

 ÃkËkÚkoLkku Mkhuhkþ «ðuøkLkwt ÃkrhfÕÃkLkk ðuøk Mk{Þ yk÷u¾Lkk Zk¤Úke Lk¬e fhe þfkÞ Au.

 ÃkËkÚkoLke økríkLke ÔÞkÏÞk {kxu Lke[u ykÃku÷ ºký Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au.

(i) v = 0v
 + at

(ii) x = x
0
 + 

0v

t + ½ at2

(iii)

2v

 = 

2
0v

 + 2a.(x – x
0
)

1. Mkhuhkþ ÍzÃk yLku Mkhuhkþ ðuøk ðå[uLkku íkVkðík ykÃkku.

h. yuf økkze A 65 rf÷ku{exh «rík f÷kfLke ÍzÃku hMíkk WÃkh òÞ Au. yu s ËeþkLkk yuf {kuxh MkkEf÷ B

Lke ykøk¤ 80 rf÷ku{exh /f÷kf Lke ÍzÃkÚke òÞ Au  A Lkk MkkÃkuûk B Lkku ðuøk fux÷ku nþu ?

3. yuf økkze 30 {exhLk w t  ytíkh fkÃkðk {kxu f ux÷k u Mk{Þ ÷uþu òu yu rðhk{ yðMÚkk Úke

2.0 m s2 Lkk Ëhu «ðuøk fhu Au.

4. yuf {kuxh MkkEf÷ [k÷f çku MÚkkLkLkk ðå[uÚke yzÄwt ytíkh 30 km h–1 Lke ÍzÃk Úke yLku þu»k yzÄk

ÃkkXÞktík «&™ku
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økrík, çk¤ yLku Wòo ¼køku 60 kmh–1 Lke ÍzÃk Lk¬e fhu Au. {kuxh MkkEf÷ Lke Mkhuhkþ ÍzÃkLke økýíkhe fhku.

Ãk. yuf s÷ Ãkûke MkeÄk Ërûký çkksw 25 rf÷ku{exh Ëwh sðk {kxu 20  rf÷ku{exh «ríkf÷kfu y[¤ ðuøkÚke

Wzu Au. yk s÷ ÃkûkeLku yk ytíkh fkÃkðk {kxu fux÷ku Mk{Þ ÷køkþu ?

6. çkuø÷kuh - LkE rËÕ÷e Lkk nðkÞkºkk {kt Mkh¤ hu¾eÞ ytíkh 1200 rf÷ku{exh Au. yLku hu÷økkze Úke ytíkh

1500 rf÷ku{exh Au. òu nðk Þkºkk îkhk 2 f÷kf{kt Þkºkk Ãkqhe ÚkkÞ Au yLku hu÷økkze{kt 20 f÷kf íkku çktLku

Þkºkkyku Lke Mkhuhkþ ÍzÃkLkk yLkwÃkkík çkíkkðku.

7. yuf økkze rðhk{ yðMÚkkÚke MkeÄk hMíkk Ãkh økrík fhíkkt 5 MkufLz{kt 50 rf÷ku{exh «ríkf÷kf Lkku ðuøk «kÃík

fhu Au. íkku yuLkku Mkhuhkþ ðuøk çkíkkðku.

8. yuf ÃkËkÚko 2.0 {exh/ MkufLzLkk «khtr¼f ðuøkÚke þY fheLku 3 MkufLz {kxu 8.0 {exh / MkufLz  «ðuøkÚke

økrý fhu Au íkku

(i) ÃkËkÚko «ðuøk yðrÄ{kt fux÷wt ytíkh fkÃkþu.

 (ii) òu ÃkËkÚko «kht¼{kt rðhk{ yðMÚkk{kt nkuÞ íkku íku fux÷wt ytíkh fkÃkþu.

9. yuf ËzkLkwt yuf ÃkðíkoLke rþ¾h WÃkhÚke Akuzðk{kt ykðu Au. ÃkðoíkLkwt þe»ko þqLÞ MíkhÃkh ÷uíkk yLku WÃkhLke

ÂMÚkrík Lku ÄLkkí{f rËþk{kt ÷uíkkt Lke[uLkk yk÷u¾ Ëkuhku.

(i) ytíkh - Mk{Þ yk÷u¾ (ii) ðuøk - Mk{Þ yk÷u¾  (iii) ÍzÃk - Mk{Þ yk÷u¾  (iv) speed-time graph.

2.1

1. Yes

2  = 
4

9
 × 20 = 8.89 km

3. Yes

ÃkkXøkík «&™kuLkk W¥kh
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4. (a) 1 m s–1

(b) 2 m s–1

2.2

1.Fig. 2.2.

2. (i) A, (ii) B

3. (a)

2.3

1. (i) (a)

(b) a = 

15 0

5 0




 = 3 m s–2

(c ) a = 15 15 0

15 5 10





 = 0 m s–2.

(d) . a = 
0 15

25 15




 = – 1.5 m s–2.

(ii) (a) Average speed = 

Distance covered Area of OA BC

time taken (25 0)




1 1
15 5) (15 10) 15 10

5252 2

25 50

            
      = 10.5 m s–1.

= 
20 15 10 7

m m
2 2

       
   

= 185 m.

∴ a= 

185 1ms
22

  
 
 

 = 8.4 ms–1.

= 
20 15 10 7

m m
2 2

       
   

 = 115 m.

∴= 

115 1ms
22



 = 5.22 m s–1.

2.4
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økrík, çk¤ yLku Wòo 1. x = x
0
 + v

0
t + ½ at2

    40 =  × a × 16

⇒  a = 5 ms–2

 v2 =  + 2a (x – x
0
)

v = 20 m s–1,

20 = 0 + 
1

2
 × 5 × t2  ⇒  t = s

2. .(2.9), x = 21m, and using Eqn.(2.6), v = 13 m s–1.

3.  v = 0,  (2.10), v
0
 = 7 ms–1 = 22.6 m s–1.

Answers to Terminal Exercises

2. 15 km h–1

3. 5.47 s

4. 40 ms–1

5. 1.25 h

6. 8 : 1

7. 2.8 m s–2 (or 3000 km h–2)

8. (i) 42 m (ii) 36 m

11. O and 9.8 m s–2.
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økrík, çk¤ y™u Qòoøkrík, çk¤ y™u Qòoøkrík, çk¤ y™u Qòoøkrík, çk¤ y™u Qòoøkrík, çk¤ y™u Qòo

yøkkWLkk «fhý{kt ík{u ÃkËkÚkoLke økríkLkwt ðýoLk fhðk {kxu MÚkkLkktíkh, ðuøk yLku «ðuøk suðe ¼kiríkf hkrþykuLkku

yÇÞkMk fÞkuo. Ãkhtíkw yøkíÞLkku «&™ yu Au fu ÃkËkÚkoLku fkuý økrík fhkðu Au. yÚkðk s{eLk Ãkh økçkzíkku økku¤ku fÞk

fkhýu yxfe òÞ Au ? hku®sËk SðLk{kt ykÃkýu yLkw¼ðeyu Aeyu fu ÂMÚkh ÃkËkÚkoLkwt MÚkykLk çkË÷ðk íkuLku

ykÃkýu Ä¬ku {khðku Ãkzu yÚkðk ¾U[ðku Ãkzu. yks Vqxçkku÷Lku WAk¤eLku ËqhLkkt ytíkhu {kuf÷ðk {kxu fef {khðk{kt

ykðu Au. r¢fux - ËzkLku A- hLk {kxu çkuxTMk{Lku çkkWLzÙeLke çknkh {kuf÷ðku nkuÞ íkku çkuxÚke Ãkqhe íkkfkík ðzu

Vxfkðhku Ãkzu. ík{u òýku Aku fu yk çkÄe r¢Þkyku{kt MLkkÞwþÂõík Mktf¤kÞu÷ Au. yLku íkuLke yMkh òuE þfkÞ Au.

yk Aíkkt, ½ýe ÂMÚkríkyku yuðe Ãký Au fu su{kt r¢Þk ÃkkA¤Lkwt fkhý òuE þfkíkwt LkÚke. su{ fu, ðhMkkËLkkt xeÃkkt

s{eLk Ãkh þkLku ÷eÄu Ãkzu Au ? MkqÞoLke Vhíku Ãk]Úðe þkLku ÷eÄu økku¤ Vhu yk «fhý{kt ík{u økríkLkk ÃkkÞkLkkt rLkÞ{ku

yLku økrík çk¤Lku ÷eÄu WËT¼ðu Au, íkuðwt ¼ýþku. çk¤Lke rð¼kðLkkLkku yk ÏÞk÷ ¼kiríkfþk† swËe swËe þk¾kyku{kt

yíÞtík WÃkÞkuøke Au. LÞqxLku ËþkoÔÞwt fu çk¤ y™u økrík çktLku yufçkeò MkkÚku økkZ heíku òuzkÞu÷k Au. økríkLkkt rLkÞ{ku

{q¤¼qík Au yLku íkuLke {ËËÚke hku®sËk SðLkLke ½xLkkyku Mk{S þfkÞ Au.

nuíkwykunuíkwykunuíkwykunuíkwykunuíkwyku

yk «fkhýLkk yÇÞkMk ÃkAe ík{u Mk{S þfþku :

 szíðLke yøkíÞíkkLke Mk{sqíke,

 LÞqxLkLkkt økríkLkkt rLkÞ{ku yLku íkLkkt áüktíkYÃk WËknhýku,

 ðøku{kLkkt MkthûkýLkkt rLkÞ{Lke Mk{sqíke yLku íkuLkkt WËknhý,

 yuf ®çkËwøkk{e çk¤kuLkkt Mktíkw÷Lk ytøkuLke rð¼kðLkkLke Mk{sqíke,

 ½»koýktfLke ÔÞkÏÞk íku{s ÂMÚkík ½»koý, økríkf ½»koý yLku hku®÷øk ½»koý ðå[uLkku ¼uË,

 ½»koý ½xkzðkLkkt swËk swËk WÃkkÞku y™u hku®sËk SðLk ½»koýLke ¼qr{fk íku{s,

WËu~Þku
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 økríkLku ÷økíkkt fkuÞzkykuLkkt Wfu÷ {kxu íktºk fÞwt ÷uðwt íku{s {wõík ÃkËkÚko hu¾kf]ríkyku (Free Body

Diagrams) Lkku WÃkÞkuøk fheLku LÞqxLkLkkt økríkLkkt rLkÞ{ku ykÃku÷ ÃkrhÂMÚkríkLku ÷køkwt Ãkkzðkt.

3.1 çk¤ yLku szíðLkku ÏÞk÷çk¤ yLku szíðLkku ÏÞk÷çk¤ yLku szíðLkku ÏÞk÷çk¤ yLku szíðLkku ÏÞk÷çk¤ yLku szíðLkku ÏÞk÷

ykÃkýu Mkki òýeyu Aeyu fu çkÄk s ÂMÚkh ÃkËkÚkkuo ÃkkuíkkLke ÂMÚkrík yÚkðk MÚkkLk ò¤ðe hk¾u Au. ßÞkt MkwÄe yk

ÂMÚkh ÃkËkÚkkuo Ãkh fkuE çkkÌkçk¤ ÷køkíkwt LkÚke. íÞkt MkwÄe íkuyku ÂMÚkh ÂMÚkrík{ktÚke økrík{kt ykðíkkt LkÚke. íku s heíku,
y[¤ ðuøkÚke økrík fhíkkt ÃkËkÚkoLke økrík{kLk yðMÚkk{kt VuhVkh fhðk {kxu Ãký çkkÌk çk¤Lke sYh Ãkzu Au. su

økwýÄ{oLkkt ÷eÄu ÃkËkÚko ÃkkuíkkLke ÂMÚkh yðMÚkk fu y[¤ ðuøke økríkLke yðMÚkkLk VuhVkhLkku rðhkuÄ fhu Au íkuLku
“szíð” fnu Au. ÃkËkÚkoLkwt Ë¤yu ÃkËkÚkoLkkt szíðLkwt {kÃk Au.

ðkMíkð{kt, szíð yu yËT¼qík økwýÄ{o Au. òu szíð Lk nøkkuÞ íkku ík{khk ÃkwMíkfku yÚkðk ðøkoLkkUÄku ík{khk {kuxk
¼kE fu çknuLk ÃkwMíkfku{kt ¼¤e sE þfu. ík{khk fÃkzktLkku sÚÚkku ík{khk r{ºkLkkt ½huÚke {¤e þfu, su ®sËøke{kt

yÔÞðMÚkk WíÃkÒk fhe þfu. yk{ Aíkkt, ÃkËkÚkoLke ÂMÚkh yðMÚkk fu y[¤ økrík rLkhÃkuûk LkÚke íku ÞkË hk¾ku.
yøkWLkkt «fhý{kt ík{u ¼ÛÞkt fu yuf yð÷kufLkfkhLke árüyu su ÃkËkÚko ÂMÚkh nkuÞ Au. íku s ÃkËkÚko çkeò

yð÷kufLkfkhLke árüyu økrík{kt nkuE þfu. yð÷kufLkku Ëþkoðu Au fu ÃkËkÚkoLkk ðuøk{kt Ãkrhýk{e çk¤ ÷køkíkwt nkuÞ
íkku s VuhVkh ÚkE þfu Au.

ík{u ‘çk¤’ þçËÚke ¾kMk Ãkrhr[ík Aku s. ykÃkýkt hku®sËk SðLk{kt ½ýe çkÄe ÃkrhÂMÚkríkyku{kt ykÃkýu íkuLkku
WÃkÞkuøk fheyu Aeyu. ykÃkýu ßÞkhu fkuE ÃkËkÚkoLku ¾U[íkk nkuEyu, Äfu÷íkk nkuEyu, rff {khíkkt nkuE fu Vxfkhíkkt

nkuEyu íÞkhu ykÃkýu íkuLkkt Ãkh çk¤ ÷økkzeyu Aeyu. ðkMíkð{kt çk¤Lku òuE þfkíkwt LkÚke, Ãkhtíkw íkuLke yMkhku òuE
þfkÞ Au yÚkðk yLkw¼ðe þfkÞ Au.

ßÞkhu ÃkËkÚko Ãkh çk¤ ÷økkzðk{kt ykðu íÞkhu ÃkËkÚkoLke ÂMÚkrík Ãkh Lke[u {wsçkLke yMkhku òuðk {¤u Au.

(a) çk¤ yu ÃkËkÚkoLkku ykfkh y™u MkkEÍ çkË÷e þfu Au. Ëk.ík. VqøøkkLkk ykfkh{kt Úkíkku VuhVkh yu íkuLkkt Ãkh

÷køkíkkt çk¤Lkkt {qÕÞ Ãkh ykÄkrhík Au.

(b) çk¤ku yu ÃkËkÚkoLke økrík Ãkh yMkh fhu Au. ÂMÚkh ÂMÚkrík{kt hnu÷ku ÃkËkÚko økrík{kLk ÂMÚkrík{kt y™u økrík{kt

ÃkËkÚkoLku ÂMÚkh ÂMÚkrík{kt ÷kðe þfkÞ Au. çk¤ økríkLke rËþk yÚkðk økrík{kt Ãký VuhVkh fhe þfu Au.

(c) çk¤ku yu ÃkËkÚkoLku íkuLke yûkLke ykMkÃkkMk Ãkrh¼ú{ý fhkðe þfu Au. ík{u yk rðþu «fhý Mkkík{kt ¼kýþku.

3.1.1 çk¤ yLku økríkçk¤ yLku økríkçk¤ yLku økríkçk¤ yLku økríkçk¤ yLku økrík

çk¤ yu MkrËþ hkrþ Au. yk fkhýu, ßÞkhu fkuE ÃkËkÚko Ãkh yufMkkÚku yLkuf çk¤ku ÷køkíkkt nkuÞ Au íÞkhu Ãkrhýk{e

çk¤ «fhý-1{kt [[ko fhe íku {wsçk MkrËþíkkt Mkhðk¤kLke heíkÚke þkuÄðk{kt ykðu Au.

ÃkËkÚkoLke økríkLku ÃkËkÚkoLkk MÚkykLkktíkh, ðuøk ðøkuhu îkhk ÔÞkÏÞkrÞík fhðk{kt ykðu Au. ykÃkýu yuðe ½ýe çkÄe

ÃkrhÂMÚkríkyku yLkw¼ðe Au, su{kt ÃkËkÚkoLkku ðuøk Mkíkík ðÄu Au yÚkðk ½xu Au. Ëk.ík. {wõík ÃkíkLk fhíkku ÃkËkÚko
s{eLkLku yzfu íÞkt MkwÄe íkuLkku ðuøk Mkíkík ðÄu Au. yks heíku, Mk{rûkríks MkÃkkxe Ãkh økçkzíkku ËzkLkku ðuøk Mkíkík

½xíkku òÞ Au yLku ytíku þqLÞ çkLku Au.

yLkw¼ðÚke ykÃkýu òýeyu Aeyu fu ÃkËkÚkoLke yðMÚkk{kt VuhVkh fhðk {kxu Ãkrhýk{e yMktíkwr÷ík çk¤Lke sYh

Ãkzu. ÃkËkÚkoLke økrík Ëhr{ÞkLk ðuøk{kt Úkíkku VuhVkh ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkkt çk¤Lke rËþk Ãkh kÄkrhík Au. økrík{kt ÃkËkÚko
Ãkh Ãkrhýk{e çk¤ ÷køkíkwt nkuÞ íkuLke yLku ðuøkLke rËþk yuf s nkuÞ íkku ðuøkLkkt {qÕÞ{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au. òu ÃkËkÚko

Ãkh ÷køkíkkt Ãkrhýk{e çk¤Lke rËþk ÃkËkÚkoLke økríkLke rËþk rðYØ nkuÞ íkku ÃkËkÚkoLkkt ðuøkLkkt {qÕÞ{kt ½xkzku ÚkkÞ
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Au. òu fu, ÃkËkÚkoÃkh ÷køkíkkt Ãkrhýk{e çk¤Lke rËþk ÃkËkÚkoLkk ðuøkLke rËþkLku ÷tçk nkuÞ íkku ÃkËkÚkoLkk ðuøkLkwt {qÕÞ

y[¤ hnu Au. (rð¼køk 4.3 swyku) ykðwt çk¤ ÃkËkÚkoLkkt {kºk ðuøkLke rËþk{kt VuhVkh fhu Au.

ykÚke, ykÃkýu yuðwt íkkhý fkZe þfeyu fu ßÞkt MkwÄe ÃkËkÚko Ãkh Ãkrhýk{e çk¤ ÷køkíkwt nkuÞ íÞkt MkwÄe ÃkËkÚkoLkk

ðuøk{kt VuhVkh ÚkkÞ Au.

3.1.2 økríkLkku «Úk{ rLkÞ{økríkLkku «Úk{ rLkÞ{økríkLkku «Úk{ rLkÞ{økríkLkku «Úk{ rLkÞ{økríkLkku «Úk{ rLkÞ{

ßÞkhu ykÃkýu fkuE ÷¾kuxeLku ÷eMke MkÃkkxe Ãkh økçkzkðeyu Aeyu íkku íku y{wf Mk{Þ ÃkAe yxfe òÞ Au. Ëu¾eíke

heíku fne þfkÞ fu íkuLkku ðuøk ½xu Au yLku Auðxu þqLÞ çkLku Au. nðu òu ykÃkýu íkuLke økrík y[¤ ðuøkÚke [k÷w hk¾ðk
EåAíkk nkuEyu íkku íkuLkkt Ãkh Mkíkík çk¤ ÷økkzðwt Ãkzu.

ykÃkýu yu Ãký òuE þfeyu fu òu fkuE xÙku÷eLku y[¤ ðuøkÚke økrík fhkððe nkuÞ íkku íkuLku Mkíkík Ä¬ku {khðku Ãkzu
yÚkðk ¾U[ðe Ãkzu. ynª sýkðu÷ ÃkrhÂMÚkríkyku{kt, ÷¾kuxe fu xÙku÷e Ãkh fkuE Ãkrhýk{e çk¤ ÷køku Au ?

økrík yLku szíðøkrík yLku szíðøkrík yLku szíðøkrík yLku szíðøkrík yLku szíð

çkkÌkçk¤Lke økuhnkshe{kt ÃkËkÚko ÃkkuíkkLke MÚkh yðMÚkk yÚkðk Mkwhu¾ økrík{kLk yðMÚkk [k÷w hk¾u Au. íkuðwt

Mkkrçkík fhðk økur÷r÷Þkuyu «Þkuøkku fÞko níkk. íkuýu LkkUæÞwt fu ÃkËkÚko ßÞkhu Zk¤ðk¤e MkÃkkxe WÃkhÚke Lke[u
íkhV økrík fhu Au. íÞkhu íkuLkkt ðuøk{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au yux÷u fu «ðuøke økrík fhu Au. (ykf]rík 3.1 a) yLku

ßÞkhu Zk¤ðk¤e MkÃkkxe Ãkh Lke[uÚke WÃkhLke íkhV økrík fhu Au íÞkhu íkuLkkt ðuøk{kt ½xkzku ÚkkÞ Au. yux÷u fu
«rík«ðuøke økrík fhu Au. (ykf]rík 3.1 b). íkuýu yLkw{kLk ÷økkÔÞwt fu òu Zk¤hrník (Mk{rûkríks, Mk{ík÷)

MkÃkkxe nkuÞ íkku ÃkËkÚkoLke økrík «ðuøke fu «rík«ðuøke nþu nLkª, yux÷u fu Mk{rûkríks, Mk{ík÷ MkÃkkxe Ãkh
ÃkËkÚko òu çkkÌkçk¤ Lk ÷køkíkwt nkuÞ íkku y[¤ ÍzÃk/ðuøk økrík fhu Au.

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 3.1 : Motion of a body on inclined and horizontal planes

çkeò yuf «Þkuøk{kt íkuýu ykf]rík 3.2 {kt ËþkoÔÞk {wsçkLke yufçkeòLke Mkk{Mkk{u ykðu÷e çku Zk¤ðk¤e
MkÃkkxeyku ÷eÄe. MkÃkkxe PQ Lkku Zk¤ ºkýuÞ rfMMkkyku{kt Mk{kLk Au, ßÞkhu MkÃkkxe RS Lkku Zk¤ ykf]rík

3.2 (a) {kt ykf]rík 3.2 (b) yLku 3.2 (c) fhíkkt ðÄw Au.

(a) (b)
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(c)

Fig. 3.2 : Motion of a ball along planes inclined to each other

Mk{ík÷ PQRS Lke MkÃkkxe ¾qçk ÷eMke Au y™u økçkzíkku ÃkËkÚko ykhMkÃknkýLke ÷¾kuxe Au. ßÞkhu ÷¾kuxeLku

PQ MkÃkkxe ÃkhÚke økrík fhkððk{kt ykðu Au íÞkhu íku Mkk{uLke MkÃkkxe RS Ãkh íkux÷e s Ÿ[kE MkwÄe ÃknkU[u
Au. MkÃkkxe RS  Lkku Zk¤ su{ su{ ½xkzðk{kt ykðu Au íku{ íku{ ÷¾kuxe PQ Lkkt Zk¤ sux÷e s Ÿ[kE «kó

fhu Au, Ãkhtíkw yk {kxu íku çkeS MkÃkkxe Ãkh ðÄw ytíkh fkÃku Au. (ykf]rík 3.2b). ßÞkhu MkÃkkxe RS
Mk{rûkríks hk¾ðk{kt ykðu Au. íÞkhu ÷¾kuxe MkÃkkxe PQ sux÷e Ÿ[kE {u¤ððk økrík [k÷w hk¾u Au.

yux÷u fu Mk{rûkríks MkÃkkxe Ãkh ÷¾kuxe yLktík ytíkh MkwÄe ÃkkuíkkLke økrík [k÷w hk¾u, òu ½»koý Lk ÷køkíkwt nkuÞ
íkku.

                                   Mkh ykEÍuf LÞqxLk

(1642–1727)

E.Mk. 1642 {kt LÞqxLkLkku sL{ #ø÷uLzLkk ðwÕMkÚkkuÃko ¾kíku ÚkÞku níkku. íku{ýu furBçkúsLke

rxÙrLkxe fku÷usLkku yÇMk fÞkuo y™u {nkLk ði¿kkrLkf çkLÞk. MkVhsLkLke s{eLk Ãkh
Lke[u Ãkzu Au. íkuLkkt yð÷kufLkLke {ËËÚke økwÁíðkf»koýLkku {q¤¼qík LkeÞ{ íku{ýu ykÃÞku.

íku{ýu økríkLkkt rLkÞ{ y™u økwYíðkf»koýLkkt rLkÞ{Lku ykrð»f]ík fÞko. LÞqxLk «¾h
çkwrØþk¤e níkk y™u rð¿kkLkLkkt çkÄks ûkuºkku{kt LkkUÄÃkkºk ÞkuøkËkLk ykÃÞwt. økrýík

MkrníkLkkt ûkuºkku{kt íku{Lkkt «ËkLkku ¾qçk «[r÷ík çkLÞkt yLku íkuLkkt îkhk ykÄwrLkf rð¿kkLkLkku
ÃkkÞku LkktÏÞku. íku{ýu ÷urxLk ¼k»kk{kt “Principia” Lkk{Lkwt yLku ytøkúus ¼k»kk{kt

«fkþrð¿kkLk WÃkh ÃkwMíkfku ÷ÏÞkt níkk.

íkkŠfík heíku ík{u yuðwt ÃkqA þfku : xÙku÷eLku Mk{kLk heíku økrík fhkððk þk {kxu Mkíkík çk¤ ÷økkzðwt Ãkzu? ykÃkýu
òýeyu Aeyu fu, økkzk Ãkh ÷køkíkk ½»koýçk¤Lku ÃknkU[e ð¤ðk økkzkLku ykøk¤ [÷kððk {kxu økkzk Ãkh ykøk¤

íkhV çk¤ ÷økkzðkLke sYh Ãkzu Au. yuðwts ½»koýçk¤ su xÙku÷e Ãkh ÷køkíkwt nkuÞ Au íkuLku ÃknkU[e ð¤ðk xÙku÷eLku
Mkíkík Ä¬ku {khðk{kt ykðu Au yÚkðk íkku ¾U[ðk{kt ykðu Au.

ykEÍuf LÞqxLku økur÷r÷ÞkuLkkt íkfoçkØ rð[khkuLku økríkLkkt rLkÞ{ MðYÃku {qíko MðYÃk ykÃÞwt, su LÞqxLkLkkt økríkLkkt
«Úk{ rLkÞ{ íkhefu yku¤¾kÞ Au. yk rLkÞ{ yLkwMkkh, ßÞkt MkwÄe fkuE ÃkËkÚko Ãkh yMktíkwr÷ík çkkÌkçk¤ Lk ÷køku

íÞkt MkwÄe íku ÃkËkÚko ÂMÚkh yðMÚkk{kt nkuÞ íkku ÂMÚkh yðMÚkk{kt hnu Au y™u y[¤ðuøke Mkwhu¾ økrík fhíkku nkuÞ íkku
íku y[¤ ðuøke Mkwhu¾ økrík [k÷w hk¾u.

ík{u òýku Aku fu ÃkËkÚkoLke ÂMÚkh yðMÚkk y™u økríkLkk yðMÚkkLkku ykÄkh yð÷kufLkfkhLke MkkÃkuûku MÚkkLk Ãkh
hnu÷ku Au. Ëkuzíke fkh{kt çkuXu÷k çku ÔÞÂõíkyku{ktÚke yuf ÔÞÂõíkLke MkkÃkuûku ÂMÚkh Au, Ãkhtíkw yu s ÔÞÂõík hkuz WÃkh

W¼u÷kt ÔÞÂõíkLke MkkÃkuûku økrík{kt Au. yk fkhýÚke ÃkMktË fhu÷e rLkËuoþ £u{Lke MkkÃkuûku MÚkLk, ðuøk, «ðuøk y™u

P

h

S

Where is the final position?

Q R
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çk¤{ Úkíkkt VuhVkhku {kÃkðk{kt òuEyu.

yMktíkwr÷ík çkkÌkçk¤Lke økuhnkshe{kt su rLkËuoþ £u{Lke MkkÃkuûku ÃkËkÚkoLkku ðuøk y[¤ hnuíkku nkuÞ íkuLku szíðeÞ

rLkËuoþ £u{ (inertial frame of reference) fnu Au. yk Lkk{kr¼Äk ÃkËkÚkoLkku szíðLkku økwýÄ{o Mkq[ðu Au. yk
økwýÄ{oLku ÷eÄu ÃkËkÚko ÃkkuíkkLke økríkLke {q¤ yðMÚkk (ÂMÚkh/økrík{kLk) ò¤ðe hk¾ðkLkku «ÞíLk fhu Au. Ãk]Úðe

MkkÚku òuzkÞu÷e rLkËuoþ £u{Lku çkÄk s ÔÞðnkrhf nuíkwyku Ãkqhíke szíðeÞ rLkËuoþ £u{ økýðk{kt ykðu Au.

nðu, ík{Lku rðhk{ ÷uðku øk{þu. Lke[uLkkt «&™kuLkkt sðkçk ykÃkku.

ÃkkXâÃkwMíkfLkkt «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkkt «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkkt «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkkt «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkkt «&™ku 3.1

1. ÃkËkÚko nt{uþkt íkuLkk Ãkh ÷køkíkkt Ãkrhýk{e çkkÌkçk¤Lke rËþk{kt økrík fhu Au - rðÄkLk MkíÞ Au?

2. ÃkËkÚkoLkkt szíðLkwt {kÃk fE ¼kiríkf hkrþ ykÃku Au ?

3. ÃkËkÚkoLkkt ðuøkLkwt {qÕÞ y[¤ hk¾eLku çk¤ ðzu ðuøkLke {kºk rËþk{kt VuhVkh fhe þfkÞ ?

4. ÃkËkÚko Ãkh ßÞkhu çk¤ ÷økkzðk{kt ykðu íÞkhu çk¤ îkhk ÃkËkÚko{kt Úkíkkt swËkt swËkt «fkhLkkt VuhVkhku sýkðku.

3.2 ðuøk{kLkLke MktfÕÃkLkk (ðuøk{kLkLke MktfÕÃkLkk (ðuøk{kLkLke MktfÕÃkLkk (ðuøk{kLkLke MktfÕÃkLkk (ðuøk{kLkLke MktfÕÃkLkk (Concept of Momentum)))))

ík{u òuÞwt nþu fu ykuAk Ë¤ðk¤ku r¢fux çkku÷ ðÄw ðuøkÚke økrík fhíkku nkuÞ íÞkhu íkuLku hkufðkLkwt rVÕzh {kxu {w~fu÷
nku Au. yks heíku, ðÄw Ë¤ðk¤ku xÙf ykuAk ðuøkÚke økrík fhíkku nkuÞ íkku Ãký íkuLku hkufðku {w~fu÷ nkuÞ Au. yk

WËknhýkuÚke MÃkü Au fu ÃkËkÚkoLke økrík Ãkh çk¤Lke yMkhLkku yÇÞkMk fhðk {kxu Ë¤ y™u ðuøk yu{ çktLku ¼kiríkf
hkrþyku yøkíÞLke Au.

ÃkËkÚkoLkk Ë¤ m yLku íkuLkkt ðuøk v Lkkt økwýkfkhLku íkuLkwt hu¾eÞ ðuøk{kLk p fnu Au.

økkrýíkef heíku ÷¾íkkt,

p = mv

hu¾eÞ ðuøk{kLkLkku SI yuf{ kg ms–1 Au. íku MkrËþ hk¾u Au. íkurLk rËþk ðuøkLke MkrËþLke rËþk{kt s nkuÞ Au.

ÃkËkÚkoLkkt ðuøkLkkt {qÕÞ fu rËþk fu çktLku{kt VuhVkh ÚkkÞ íkku ÃkËkÚkoLkkt ðuøk{kt VuhVkh ÚkkÞ. yk {wÆku Lke[uLkkt
WËknhýkuÚke ðÄw MÃkü ÚkE.

WËk.WËk.WËk.WËk.WËk. 3.1: {kLkktfLkwt Ë¤ 60 kg yLku íku 1.0 m s–1 sux÷k ðuøkÚke Þþhks íkhV økrík fhu Au. íku{s 40 kg
Ë¤ Ähkðíkku Þþhks 1.5 m s–1 sux÷kt ðuøkÚke {kLktf íkhV økrík fhu Au. íkku çktLkuLkkt ðuøk{kLk þkuÄku.

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : {kLkktf {kxu{kLkktf {kxu{kLkktf {kxu{kLkktf {kxu{kLkktf {kxu

ðuøk{kLk = Ë¤ × ðuøk

= (60 kg) × (1.0 m s–1)

= 60 kgms–1

Þþhks {kxu

ðuøk{kLk = 40 kg × (– 1.5 ms–1)
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= – 60 kg ms–1

ynª LkkUÄku fu {kLkktf yLku ÞþhksLkkt ðuøk{kLkLkk {qÕÞ Mkh¾kt Au, Ãkhtíkw çktLku rðYØ rËþk{kt økrík fhu Au.

WËk.WËk.WËk.WËk.WËk. 3.2: 2 kg Ë¤ðk¤ku yuf ÃkËkÚko  t = 0 s Mk{Þu {wõík ÃkíkLk fhu Au. íkuLkkt {wõík ÃkíkLk ËhBÞkLk, (a) t

= 0, (b) t = 1 s yLku (c) t = 2 s Mk{Þu íkuLkwt ðuøk{kLk þkuÄku ?

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : (a)  t = 0 s Mk{Þu ÃkËkÚkoLkku ðuøk þqLÞ nkuÞ Au, íkuÚke ÃkËkÚkoLkwt þYykíkLkwt ðuøk{kLk Ãký þqLÞ nkuÞ Au.

(b) t = 1s, Mk{Þu ÃkËkÚkoLkku ðuøk yÄkurËþk{kt 9.8 ms–1 (Hint : v = v
0
 + at Mk{e.{kt, v

0
 = 0 yLku a

= g íku{s t = 1 s : íkuÚke, ÃkËkÚkoLkwt ðuøk{kLk,

p
1

= (2 kg) × (9.8 ms–1) = 19.6 kgms–1 (yÄkurËþk{kt)

(c) t = 2 s Mk{Þu, ÃkËkÚkoLkku yÄkurËþk{kt ðuøk 19.6 m s–1 nþu (Hint : v = v
0
 + at Mk{e.{kt, v

0
 = 0

yLku a = g = 9.8 ms–1 yLku t = 2 íkuÚke, ÃkËkÚkoLkwt ðuøk{kLk,

p
2

= (2 kg) × (19.6 ms–1) = 39.2 kgms–1 (yÄkurËþk{kt)

yk{, ykÃkýu òuÞwt fu {wõík ÃkíkLk fhíkkt ÃkËkÚkoLkk ðuøk{kLkLkwt {qÕÞ Mkíkík yuf s rËþk{kt (yÄkurËþk{kt) ðÄíkwt

òÞ Au. {wfík ÃkíkLk fhíkkt ÃkËkÚkoLkk ðuøk{kLkLkkt {qÕÞ{kt þkLku ÷eÄu VuhVkh ÚkkÞ Au ?

WËk.WËk.WËk.WËk.WËk. 3.3: 0.2 kg Ë¤ðk¤ku hçkhLkku yuf Ëzku rËðk÷ MkkÚku 10 ms–1 Lke ÍzÃkeÚk ÚkzkELku {q¤rËþk{kt íku s

Íz ÃkkAku ykðu Au íkku ËzkLkkt ðuøk{kLk{kt Úkíkku VuhVkh þkuÄku.

Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ : ynª yÚkzk{ý Ãknu÷kt yLku yÚkzk{ý ÃkAeLkwt ËzkLkwt ðuøk{kLk Mk{kLk hnu Au, Ãkhtíkw rËþk W÷xkE òÞ

Au. yÚkzk{ý Ãknu÷kt yu ÃkAeÚke Ëhuf yðMÚkk{kt ËzkLkkt ðuøk{kLkLkwt {qÕÞ 2 kgms-1 [p = mv = (0.2 kg)
×(10 ms–1) {¤þu.

òu «khtr¼f ðuøk{kLkLkku MkrËík ÄLk x - yûkLke rËþk{kt ÷uðk{kt yk¤u íkku ytrík{ ðuøk{kLkLkku MkrËþ Éý x -
yûk rËþk{kt {¤u. íkuÚke,

«khtr¼f ðuøk{kLk p
i
 = 2 kgms–1,

ytrík{ ðuøk{kLk  p
f
 = –2 kgms–1

íkuÚke, ËzkLkkt ðuøk{kLk{kt Úkíkku VuhVkh,

íkku p = p
f
 – p

i

= (–2 kgms–1) – (2 kgms–1)

= – 4 kgms–1.

ynª Éý rLkþkLke Ëþkoðu Au fu ËzkLkkt ðuøk{kLk{kt 4 kgms–1 Lkku VuhVkh Éý x - yûkLke rËþk{kt ÚkkÞ Au. Ëzk
ðuøk{kLk{kt yk VuhVkh þkLku ÷eÄu ÚkkÞ Au ?

nfefík{kt hçkLkku Ëzku rËðk÷ MkkÚku yÚkzkELku ykuAe ÍzÃkÚke ÃkkAku ykðu Au. ykðk rfMMkk{kt ðuøk{kLkLkwt {qÕÞ
Ãký çkË÷kÞ Au.

3.3 økríkLkku çkeòu rLkÞ{økríkLkku çkeòu rLkÞ{økríkLkku çkeòu rLkÞ{økríkLkku çkeòu rLkÞ{økríkLkku çkeòu rLkÞ{

nðu ík{u yu òýku Aku fu y[¤ ðuøkÚke økrík fhíkkt ÃkËLkwt ðuøk{kLk y[¤ nkuÞ Au. LÞqxLkLkku «Úk{ rLk{Þ Mkq[ðu Au
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fu, ykðk ÃkËkÚko Ãkh Ãkrhýk{e çk¤ çk¤ ([kuÏ¾w çk¤) ÷køkíkwt LkÚke.

WËk. 3.2 {kt ykÃkýu òuÞwt fu økwÁíðkf»koýLke yMkh nuX¤ {wõík ÃkíkLk fhíkkt ÃkËkÚkoLkwt ðuøk{kLk Mk{ÞLke MkkÚku ðÄu
Au. yk heíku økwYíðkf»koý çk¤Lke yMkh nuX¤ Úkíkwt ÃkËkÚkoLkwt ÃkíkLk Ëþkoðu Au fu ÃkËkÚkoLkk ðuøk{kLkLkkt VuhVkhLku íkuLkk

Ãkh ÷køkíkk Ãkrhýk{e çk¤ yLku {kxu ÷køku÷k Mk{Þ MkkÚku ftEf MktçktË Au. LÞqxLkLkku çkeòu rLkÞ{ yk ºký ¼kiríkf
hkrþyku ðå[uLkku Ãkrhýk{÷ûke MktçktÄ ykÃku Au.

yk rLkÞ{ yLkwMkkh,

ÃkËkÚkoLkk ðuøk{kLk{kt Úkíkkt VuhVkhLkku Mk{Þ-Ëh Ãkh ÷køkíkk Ãkrhýk{e çkkÌkçk¤Lkk Mk«{ký{kt nkuÞ Au yLku

ðuøk{kLk{kt Úkíkku yk VuhVkh Ãkrhýk{e çkkÌkçk¤Lke rËþk{ktÚke nkuÞ Au.

yux÷u fu, òu Ãkrhýk{e çk¤ F Lku ÷eÄu Δt Mk{Þ{kt ÃkËkÚkoLkk ðuøk{kLk{kt Úkíkku VuhVkh Δp nkuÞ íkku,

F
Δ

Δ


p

t

yÚkðk F

Δ
=

Δ
k

t

p

F = 

k m
t

 
  

v

F = k m a (as 


t

v

 = a) (3.1)

y[¤ktf k Lkwt {qÕÞ m yLku a Lkk yuf{ Ãkh ykÄkh hk¾u Au. yk yuf{ ykÃkýyu yuðk ÃkMktË fhe þfeyu fu ßÞkt
m = 1 yuf{ yLku a = 1 yu{f ÚkkÞ íÞkhu çk¤ F = 1 yuf{ {¤u.

1 = k . 1. 1

yux÷u fu, k = 1

Mk{e. (3.1) {kt yk Ãkrhýk{ {qfíkkt,

F = m a (3.2)

SI yuf{{kt,  m = 1 kg, a = 1 m s–2, íkuÚke çkkÌkçk¤Lkwt {qÕÞ

F = 1 kg × 1 ms–2 = 1 kg ms–2

=  çk¤Lkku 1 yuf{ (3.3)

çk¤Lkku yk yuf{ (i.e., 1 kg m s–2) 1 LÞqxLk fnuðkÞ Au.

LkkUÄku fu økríkLkku çkeòu rLkÞ{ yu çk¤Lkwt {qÕÞ ykÃku Au. íkuÚke çk¤Lkku SI yuf{ i.e. 1 LÞqxLk yk {wsçk
ÔÞkÏÞkrÞík fhe þõÞk. su çk¤ ðzu 1 Kg Ë¤Lkk ÃkËkÚko{kt 1 ms–2 «ðuøk WíÃkÒk ÚkkÞ çk¤Lku 1 LÞqxLk fnu Au.

WËk.WËk.WËk.WËk.WËk. 3.3: 0.4 kg Ähkðíkku yuf Ëzku s{eLk Ãkh 20 ms–1 Lkk ðuËÚke økçkzu Au. yLku 10s ÃkAe ÂMÚkh ÚkE Au
íkku ËzkLke økríkLku yxfkðLkkh çk¤ þkuÄku. (Mk{økú ½XLkk{kt çk¤Lkwt {qÕÞ y[¤ hnu Au íku{ Äkhku.)

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ :  m= 0.4 kg, «khtr¼f ðuøk u = 20 ms–1 ytrík{ ðuøk v = 0 m s–1 yLku t = 10s. íkuÚke,
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|F| = m|a| =  = 
–10.4 kg ( 20 ms )

10 s



= – 0.8 kg m s–2 = – 0.8 N

ynª Éý rLkþkLke Mkq[ðu Au fu, Ëzk Ãkh ÷køkíkk çk¤Lke rËþ ËzkLke økríkLke rðYØ rËþk{kt Au.

WËk.WËk.WËk.WËk.WËk. 3.4: 10 kg Ë¤ Ähkðíkk ÃkËkÚko Ãkh 50 N sux÷wt y[¤ çk¤ ÷økkzíkkt íku «khtçk{kt 10 m s–1 Lke
ÍzÃkÚke økrík fhu Au. òu yk çk¤ ÃkËkÚkoLke økríkLke ðYØ rËþk{kt ÷køkíkwt nkuÞ íkku ÃkËkÚkoLku ÂMÚkh Úkíkkt fux÷ku Mk{Þ

÷køkþu ?

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : m = 10 kg, F = –50 N (íkku økríkLke rðYØ rËþk{kt) v
0
 = 10 ms–1 yLku              v

= 0. ykÃkýu t þkuÄðku Au.

F = ma

F =  m
0 

 
 t

v v

∴ –50 N = 10 kg 

yÚkðk t = 
–1–100 kgms

–50 N
 = 

–1

–2

100 kg ms

50 kg m s
 = 2 s.

ynª LkkUÄku fu y[¤ Ë¤ Ähkðíkk ÃkËkÚkoLku LÞqxLkLkku økríkLkku çkeòu rLkÞ{ ÷køkw Ãkze þfkÞ Au. hkufuxLkk rfMMkkLke
su{ suLkwt Ë¤ Mk{Þ MkkÚku çkË÷kíkwt nkuÞ íkuLku yk rLkÞ{ ÷køkwt Ãkkze þfkÞ ?

ÃkkXâÃkwMíkf ykÄkrhík «&™ku :ÃkkXâÃkwMíkf ykÄkrhík «&™ku :ÃkkXâÃkwMíkf ykÄkrhík «&™ku :ÃkkXâÃkwMíkf ykÄkrhík «&™ku :ÃkkXâÃkwMíkf ykÄkrhík «&™ku : 3.2

1. swËwt swËwt Ë¤ Ähkðíkkt çku ÃkËkÚkkuoLkwt ðuøk{kLk Mkh¾wt nkuÞ íkku çktLku{ktÚke fkuý ðÄw ÍzÃkÚke økrík fhþu ?

2. yuf Akufhku yuf ËkuzLku v
0
 ðuøkÚke nðk{kt WAk¤u Au. òu yk Ëzku AkufhkLkk nkÚk{kt yu s ðuøkÚke ÃkkAku ykðu

íkku,

(a) ËzkLkkt ðuøk{kLk{kt VuhVkh ÚkkÞ ?

(b) ËkzLkk ðuøk{kLk{kt {qÕÞ{kt VuhVkh ÚkkÞ ?

3.4.1 økríkLkku ºkeòu rLkÞ{økríkLkku ºkeòu rLkÞ{økríkLkku ºkeòu rLkÞ{økríkLkku ºkeòu rLkÞ{økríkLkku ºkeòu rLkÞ{

ÃkËkÚkkuo ðå[uLke yktíkhr¢ÞkykuLkkt yÇÞkMkLkk yk LÞqxLkLku

økríkLkku ºkeòu rLkÞ{ ykÃÞku :-

“Ëhuf yk½kík{kt nt{uþk Mk{kLk {qÕÞkuLkku y™u rðYØ rËþk{kt
«íÞk½kík nkuÞ Au.”

Fig 3.3 : A book placed on a

table exerts a force F1 (equal

to its weight mg) on the
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ynª r¢Þkçk¤ y™u «ríkr¢Þkçk¤ yux÷u çk¤. yk{, ykf]rík 3.3 {kt ËþkoÔÞk {wsçk ßÞkhu fkuE ÃkwMíkfLku xuçk÷

Ãkh {qfðk{kt ykðu Au. íÞkhu íku xuçk÷ Ãkh ftEf çk¤ ÷økkzu Au yLku xuçk÷ Ãký íkux÷kts {qÕÞLkwt çk¤ WæðtrËþk{kt
ÃkwMíkf Ãkh ÷økkzu Au. ynª ËþkOík çk¤ku F

1
 yLku F

2
 yufçkeòLku LkkçkqË fhu Au ? ÞkË hk¾ku fu F

1
 y™u çktLku swËkt-

swËkt ÃkËkÚkkuo Ãkh (F
2 

xuçk÷ Ãkh yLku
 
F

2
 ÃkwMíkf Ãkh) yuf ÷køkíkk nkuÞ Au. íkuÚke íku çktLku yufçkeòLku LkkçkqË fhíkkt

LkÚke.

ykÃku÷e ÃkrhÂMÚkíke{kt yk½kík yLku «íÞk½kík nt{uþk òu s nkuÞ Au íku{kLkwt fkuE yuf{Lkwt çkeò ðøkh yÂMíkíð
nkuíkwt LkÚke.

òu þkçËef yÚko òuEyu íkku «íÞk½kík nt{uþk yk½kík yLkwMkhu Au. íku{ fnuðkÞ, ßÞkhu LÞqxLkLkkt økríkLkkt ºkeò Lke
«{kýu yk½kík y™u «íÞk½kík yufMkkÚku yÂMíkíð Ähkðu Au. fkhý fu LÞqxLkLkk økríkLkkt ºkeò rLkÞ{Lku Lke[u

{wsçk ÷¾e þfkÞ.

çku ÃkËkÚkkuo ðå[uLke yktíkhr¢Þk íkux÷ks {qÕÞLkwt çk¤ («ËkÚko r¢Þk çk¤) çkeòu ÃkËkÚko Ãknu÷k ÃkËkÚko Ãkh ÷økkzu Au.

yk çk¤kuLke rËþk ÃkhMÃkh rðYØ nkuÞ Au.

MkrËþLke heíku, òu ÃkËkÚko 1 Ãkh ÃkËkÚko  2 îkhk ÷økkðu÷ çk¤ F
12

 nkuÞ yLku ÃkËkÚko 2 Ãkh ÃkËkÚko 1 îkhk ÷køkíkwt

çk¤ F
21

 nkuÞ íkku LÞqxLkLkkt økríkLkk ºkeò rLkÞ{ {wÆk.

F
12

= –F
21

(3.4)

3.4.2 çk¤Lkku y½kík (çk¤Lkku y½kík (çk¤Lkku y½kík (çk¤Lkku y½kík (çk¤Lkku y½kík (Impulse) :) :) :) :) :

xqtfk Mk{Þøkk¤k {kxu ÃkËhkÚk ÷økkzu÷k çk¤Lke yMkhLku çk¤Lkku yk½kík fnu Au. çk¤Lkk yk½kíkLku ÃkËkÚko Ãkh
÷køkíkk çk¤ (F) yLku íku ËhBÞkLkLkk Mk{Þøkk¤k (Δt) Lkkt økwýktfkh ðzu ÔÞkÏÞkrÞík fhðk{kt ykðu Au.

yux÷u fu, çk¤Lkku yk½kík = F.Δt

ÃkËkÚko Ãkh çk¤ F ÷økkzðk{kt yk¤u íÞkhu òu íkuLkku þYykíkLkku yLku ytrík{ ðuøk y™w¢{u u yLku v nkuÞ íkku,

çk¤Lkku yk½kík = 




um m

t

v

. Δt

= mv – m u

= p
f
 – p

i

= Δp

yk{, çk¤Lkku yk½kík yu hu¾eÞ ðuøk{kLkLkk VuhVkh sux÷ku nkuÞ Au. çk¤Lkku yk½kík yu MkrËþ hkrþ Au yLku íkuLkkt
SI yuf{ kgms–1 (yÚkðk N s) Au.

ÃkkXâÃkwMíkfLkk «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkk «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkk «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkk «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkk «&™ku 3.3

1. ßÞkhu Qt[ku fqËfku ÷økkðLkkh s{eLkÚke Ÿ[u nkuÞ Au íÞkhu fwËfku ÷økkðLkkhu Ÿ[u Äfu÷Lkkh çk¤ õÞktÚke

ykÔÞwt ?

2. Lke[uLke Ëhuf ÃkrhÂMÚkrík{kt yk½kík-«íÞk½ík çk¤ku Lk¬e fhku :
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(a) yuf {kýMk ¾qÃkxçkku÷Lku fef ÷økkðu Au.

(b) Ãk]Úðe [tÿ ykf»kuo Au.

(c) Ëzku rËðk÷ MkkÚku yÚkzkÞ Au.

3. “y÷{kheLku ykøk¤ Äfu÷ðk {kxu yuf {kýMk ¾qçk ðÄw çk¤ ÷økkzu Au, Ãkhtíkw {kýMk ÃkkA¤ Äfu÷kíkku

LkÚke, fkhý fu y÷{khe íkuLke WÃkh ykuAwt çk¤ ÷økkzu Au.” - yk rðÄkLk MkkAwt Au ? Mk{òðku.

3.5 hu¾eÞ ðuøk{kLkLkkt MkthûkýLkku rLkÞ{hu¾eÞ ðuøk{kLkLkkt MkthûkýLkku rLkÞ{hu¾eÞ ðuøk{kLkLkkt MkthûkýLkku rLkÞ{hu¾eÞ ðuøk{kLkLkkt MkthûkýLkku rLkÞ{hu¾eÞ ðuøk{kLkLkkt MkthûkýLkku rLkÞ{

«Þkuøkku ÃkhÚke Mkkrçkík fhðk{kt ykÔÞwt Au fu ßÞkhu çku ÃkËkÚkkuo yufçkeò MkkÚku yktíkhr¢Þk fhu Au íÞkhu íku{Lkk
ðuøk{kLkLkku MkrËþ Mkhðk¤ku y[¤ hnu Au. çku fhíkkt ðÄw ÃkËkÚkkuo yufçkeò MkkÚku yktíkhr¢Þk fhu íkuLkkt {kxu Ãký

yk Mkk[wt fÞwO Au. Mkk{kLÞ heíku, yufçkeò MkkÚku yktíkhr¢Þk fhíkkt ÃkËkÚkkuo íktºk h[u Au íku{ fne þfkÞ. òu
íktºk{kLkk ÃkËkÚkkuo íktºkLke çknkhLkkt ÃkËkÚkkuo MkkÚku yktíkhr¢Þk fhíkkt Lk nkuÞ íkku íkuLku çktÄ íktºk yÚkðk y÷øk fhu÷wt fnu

Au. y÷øk fhu÷k íktºk{kt ÃkËkÚkkuoLkk ðuøk{kLkkuLkku MkrË> Mkh¤ y[¤ hnu Au. yk rðÄkLkLku hu¾eÞ ðuøk{kLkLkkt
MkthûkýLkku rLkÞ{ :

yk ÃkhÚke fne þfkÞ fu y÷øk fhu÷k íktºk{kt hnu÷kt ÃkËkÚkkuoLkwt fw÷ ðuøk{kLk y[¤ hnu Au, Ãkhtíkw ÔÞÂõíkøkík
ÃkËkÚkkuoLkkt ðuøk{kLk {kºk {qÕÞ fu rËþk fu çktLku{kt VuhVkh ÚkE þfu Au. ík{u íkkŠff Ë÷e÷ fhþku fu y÷øk fhu÷k

íktºk{kt hnu÷ ÔÞÂõíkøkík ÃkËkÚkkuoLkkt ðuøk{kLk{kt þLku ÷eÄu VuhVkh ÚkE yk VuhVkh íku{Lke ðå[uLke yktíkhr¢Þkyku
y™u {sçkqíkykELku ÷eÄu hu¾eÞ ðuøk{kLkLkkt MkthûkýLkku rLkÞ{ yu yMktÏÞ ½xLkkyku{kt ÷ðe Ãkzu Au. Ëk.ík.

Mkt½kík (yÚkzk{ýku), rðMkVkux, LÞwÂõ÷Þh «r¢Þkyku, hurzÞkuyuÂõxð rð¼tsLk ðøkuhu.

3.5.1 ðuøk{kLkLkwt Mkthûký :- LÞqxLkLkkt økríkLkk rLkÞ{kuLkwt yuf Ãkrhýk{ðuøk{kLkLkwt Mkthûký :- LÞqxLkLkkt økríkLkk rLkÞ{kuLkwt yuf Ãkrhýk{ðuøk{kLkLkwt Mkthûký :- LÞqxLkLkkt økríkLkk rLkÞ{kuLkwt yuf Ãkrhýk{ðuøk{kLkLkwt Mkthûký :- LÞqxLkLkkt økríkLkk rLkÞ{kuLkwt yuf Ãkrhýk{ðuøk{kLkLkwt Mkthûký :- LÞqxLkLkkt økríkLkk rLkÞ{kuLkwt yuf Ãkrhýk{

Mk{e. (3.1) ÃkhÚke, LÞqxLkLkkt økríkLkkt çkeò rLkÞ{ «{kýu, ßÞkhu Δp Mk{Þ {kxu ÃkËkÚko Ãkh  çk¤ F ÷køkíkwt
nkuÞ íÞkhu ðuøk{kLk{kt Úkíkku VuhVkh Δt nkuÞ íkku,

Δp  = F Δt

yk Ãkrhýk{ Ëþkoðu Au fu, ÃkËkÚko Ãkh òu fkuE çk¤ ÷køkíkwt Lk níkwt. ÃkËkÚkoLkk ðuøk{kLkLkku VuhVkh þqLÞ ÚkkÞ, yux÷u

fu ÃkËkÚkoLkwt ðuøk{kxu y[¤ hnu Au. yk Ãkrhýk{ ÃkËkÚkoLkk íktºkLku Ãký ÷køkw Ãkkze þfkÞ.

yks Ãkrhýk{ LÞqxLkLkkt økríkLkkt ºkeò rLkÞ{Lke {ËËÚke {u¤ðe þfkÞ. çku ÃkËkÚkkuo A yLku B Lkwt y÷øk fhu÷wt
íktºk æÞkLk{kt Au. Äkhku fu, yk çktLku ÃkËkÚkkuo yufçkeò MkkÚku Δt Mk{Þ {kxu yktíkhr¢Þk fhu çktLku ÃkËkÚkkuo yufçkeò

Ãkh su çk¤ku ÷økkzu íkku íkuLku F
AB

 yLku F
BA

 ðzu Ëþkoðíkkt, LÞwxLkLkkt økríkLkkt ºkeò rLkÞ{ «{kýu,

F
AB

= – F
BA

yÚkðk
A

t





p
= –

yÚkðk Δp
A
 + Δp

B
= 0 or

yÚkðk Δp
total

= 0

yÚkðk p
total

= y[¤

yux÷u fu íktºkLkk ðuøk{kLk{kt VuhVkh Úkíkku LkÚke. çkeò þçËku{kt, íktºkLkwt ðuøk{kLk y[¤ hnu Au.

3.5.2 ðuøk{kLk MkthûkýLkkt fux÷ktf WËknhýku :ðuøk{kLk MkthûkýLkkt fux÷ktf WËknhýku :ðuøk{kLk MkthûkýLkkt fux÷ktf WËknhýku :ðuøk{kLk MkthûkýLkkt fux÷ktf WËknhýku :ðuøk{kLk MkthûkýLkkt fux÷ktf WËknhýku :
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a) hkEV÷Lkwt ÃkkAwt Äfu÷kðwthkEV÷Lkwt ÃkkAwt Äfu÷kðwthkEV÷Lkwt ÃkkAwt Äfu÷kðwthkEV÷Lkwt ÃkkAwt Äfu÷kðwthkEV÷Lkwt ÃkkAwt Äfu÷kðwt : hkEV÷{ktÚke ßÞkhu økku¤e Akuzðk{kt ykðu Au íÞkhu økku¤e ykøk¤ òÞ Au y™u

hkEV÷ ÃkkA¤Lke rËþk{kt Äfu÷kÞ Au. ðuøk{kLkLkkt MkthûkýLkkt rLkÞ{Lkku WÃkÞkuøk fheLku ÃkkA¤ Äfu÷kíke
hkEV÷Lkku ðuøk v

2 
þkuÄe þfkÞ Au. Äkhku fu M Ë¤ðk¤e hkEV÷{ktÚke Aqxu÷e økku¤eLkwt Ë¤ m Au.òu økku¤eLkku

ðuøk v
1
 nkuÞ yLku ðuøk{kLkLkwt Mkthûký Úkíkwt nkuÞ íkku,

mv
1
 + Mv

2
= 0

yÚkðk mv
1

= – Mv
2

yÚkðk v
2

= 

1
M

m
 v

(3.5)

ynª, ºký rLkþkLke Mkq[ðu Au fu, v
2
 yu v

1 
Lke rËþk fhíkkt rðYØ Au. m  <<  M nkuðkÚke, ÃkkA¤ Äfu÷kíke

hkEV÷Lkku ðuøk yu økku¤eLkkt ðuøk fhíkkt LkkUÄÃkkºk ykuAku nþu.

b) Mkt½kík (yÚkzk{ý)Mkt½kík (yÚkzk{ý)Mkt½kík (yÚkzk{ý)Mkt½kík (yÚkzk{ý)Mkt½kík (yÚkzk{ý) : Mkt½kík{kt ykÃkýu Mkt½kík (yÚkzk{ý) Ãkk{íkkt ÃkËkÚkkuo íktºk h[u Au ík{u fne þfeyu.
Mkt½kík Ãkk{íkkt ÃkËkÚkkuo Ãkh ÷køkíkkt ½»koýçk¤ku suðkt çkkÌk çk¤kuLke økuhnkshe{kt ykÃkýu ÃkËkÚkkuo íktºkLku y÷øk

fhu÷kt íktºk íkhefu ÷E þfeyu. Mkt½kík Ãkk{íkkt ÃkËkÚkkuoLke ðå[u ÷køkíkkt yktíkhr¢Þkyku çk¤ku Mkt½kík Ãkk{íkkt
ÃkËkÚkkuoLkkt fw÷ ðuøk{kLk{kt VuhVkh fhe þfíkkt LkÚke.

fuh{çkkuzoLke fwfhe MkkÚku MxÙkEfhLke yÚkzk{ý yÚkðk rçkr÷ÞzoLke h{íkLkkt Ëzkyku ðå[uLke yÚkzk{ý
ÂMÚkríkMÚkkÃkf ÃkËkÚkkuo ðå[uLke yÚkzk{ýLkku yÇÞkMk fhðk{kt WÃkÞkuøke Úkþu.

WËk.WËk.WËk.WËk.WËk. 3.5 : Mk{kLk Ë¤ m Ähkðíke yLku yufçkeò MkkÚku òuzkÞu÷ çku xÙku÷eyku «khtr¼f ðuøk v Úke økrík fhu Au.
yk xÙku÷eyku íku{Lkkt suðe s ÂMÚkh Ãkzu÷e yLku yufçkeò MkkÚku òuzkÞu÷e ºký xÙku÷eku MkkÚku yÚkzkELku yuf s

rËþk{kt økrík [k÷w hk¾u Au. íkku yÚkzk{ý ÃkAe xÙku÷eykuLkku ðuøk fux÷ku nþu?

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : Äkhku fu, v′ yu yÚkzk{ý ÃkAe xÙku÷eykuLkku ðuøk Au.

yÚkzk{ý Ãknu÷kLkwt ðuøk{kLk = 2 mv

yÚkzk{ý ÃkAeLkwt ðuøk{kLk = 5 mv′
ðuøk{kLk MkthûkýLkkt rLkÞ{ yLkwMkkh,

2mv = 5 mv′

yÚkðk v′ = 

2

5

v

c) çkkuBçkLkku rðMVkuxçkkuBçkLkku rðMVkuxçkkuBçkLkku rðMVkuxçkkuBçkLkku rðMVkuxçkkuBçkLkku rðMVkux : ßÞkhu çkkuBçk rðMVkux ÚkkÞ Au íÞkhu íku xqfzkyku{kt rð¼krsík ÚkkÞ Au y™u {kuxk

«{ký{kt Qòo {wõík ÚkkÞ Au. Äkhku fu, «kht¼{kt ÂMÚkh Ãkzu÷ku çkkuBçk çku xqfzkyku A yLku B {kt rð¼krsík ÚkkÞ
Au. rðMVkux Ãknu÷kt çkkuBçkLkwt ðuøk{kLk þqLÞ Au, íkuÚke rðMVkux çkkË ÚkÞu÷ çku xqfzkykuLkwt fw÷ ðuøk{kLk Ãký þqLÞ

Úkþu. yk fkhýu, çktLku xqfzkyku rðYØ rËþk{kt Vtøkku¤kþu. òu çktLku xqfzkykuLkk Ë¤ Mk{kLk nþu íkku çktLku xqfzkykuLkkt
ðuøkLkkt {qÕÞku Ãký Mk{kLk nþu.

d) hkufux «kuÃkÕþLkhkufux «kuÃkÕþLkhkufux «kuÃkÕþLkhkufux «kuÃkÕþLkhkufux «kuÃkÕþLk : hkufuxLkwt WœÞLk yu ðuøk{kLk MkthûkýLkk rLkÞ{Lkwt yøkíÞLkwt ÔÞðnkrhf WËknhý Au.
hkufuxLku çk¤íkýxktfe Mkrník yuf ®Ãkz íkhefu økýe þfkÞ. çk¤íký xktfeLkkt íkr¤Þu yuf LkkuÍLk÷ nkuÞ Au, su{ktÚke

Ÿ[k Ëçkkýu ðkÞw çknkh Lkef¤u Au. hkufuxLkk WœÞLk Ëhr{ÞkLk çk¤íkýLkwt ËnLk Úkíkkt Ÿ[k íkkÃk{kLku yu Ëçkký
çk¤íkýðkÞw WíÃkÒk ÚkkÞ Au. Ÿ[k ËçkkýLku ÷eÄu yk ðkÞw LkkuÍ÷ ðkxu ¾qçk {kuxk ðuøkÚke çknkh Äfu÷kÞ Au. suLkk

Ãkrhýk{u ðuøk{kLk MkthûkýLkkt rLkÞ{ yLkwMkkh yk ðkÞw hkufuxLku WÃkhLke rËþk{kt Äfu÷u Au. òu M yu hkufuxLkwt Ë¤
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nkuÞ yLku m yu v ðuøkÚke Ëh hufuLzu çknkhLk Lkef¤íkkt ðkÞwLkwt Ë¤ nkuÞ íku t MkufLz{kt ðkÞwLkkt ðuøk{kLk{kt Úkíkku

VuhVkh= m vt.

òu t MkufLz{kt hkufuxLkkt ðuøk{kt Úkíkku ðÄkhku V nkuÞ íkku, ðuøk{kLk{kt Úkíkku ðÄkhku = MV.

ðuøk{kLk MkthûkýLkkt rLkÞ{ yLkwMkkh,

mvt + MV = 0

yÚkðk = a = –

yÚkðk

íkuÚke, økrík fhíkkt hkufuxLkku «ðuøka = –

3.6 ½»koý½»koý½»koý½»koý½»koý

ík{u LkkUæÞwt nþu fu, çkuxTMk{uLkT hLk ÷uðk {kxu ËzkLku s{eLk Ãkh økçkzu íku{ Vxfkhu Au, Ãkhtíkw íku nt{uþ {kxu s{eLk Ãkh
økçkzðkLkwt [k÷w hk¾íkku LkÚke. Úkkuzwt ytíkh fkÃÞk ÃkAe íku ÂMÚkh ÚkE òÞ Au. yk{, ËzkLk çkux îkhk þYykíkLkkt

Ä¬k Mk{Þu {¤u÷wt ðuøk{kLk þqLÞ Úkíkwt òÞ Au. ykÃkýu òýeyu Aeyu fu ËzkLkkt ðuøk{kLkLkkt yk VuhVkh {kxu Ëzk
Ãkh ÷køku÷wt fkuEf çk¤ sðkçkkËh Au. ykðk çk¤Lku ½»koýçk¤ fnu Au. MktÃkfo{kt hnu÷kt ÃkËkÚkkuo ßÞkhu yufçkeòLke

MkkÃkuûku økrík fhu Au. íÞkhu yk çk¤ yÂMíkíð{kt ykðu Au. fkuE ÃkËkÚkoLkkt MÚkkLk{kt VuhVkh fhðku nkuÞ íkku ½»koýçk¤Lkku
Mkk{Lkku fheLku íkuLku Mk{rûkríks MkÃkkxeLku Mk{ktíkh ¾U[ðku Ãkzu yÚkðk Ä¬ku {khðku Ãkzu.

½»koý¼÷ yu MktÃkfo çk¤ Au yLku íku nt{uþkt MkÃkkxeykuLku Mk{ktíkh ÃkËkÚkoLke økríkLke rðYØ rËþk{kt ÷køku Au.
Mkk{kLÞ heíku yu òýeíkwt Au fu ½»koý yu MktÃkfo{kt hnu÷e MkÃkkxeykuLkkt ¾hçk[zkÃkýykLku ÷eÄu WËT¼ðu Au. yk

fkhýÚke sYrhÞkík yLkwMkkh MkÃkkxeykuLku ¾hçk[ze fu ÷eMke çkLkkððkLkkt EhkËkÃkqðof «ÞíLkku fhðk{kt ykðu
Au.

½»koýçk¤ yu ÃkËkÚkoLke økríkLku yðhkuÄu Au. íkuLku ÷eÄu ½Mkkhku yLku íkqx Ãkzu Au íku{s Þktrºkf QòoLkkt ÔÞÞ {kxu Ãký
íku sðkçkËkh Au. Ãkhtíkw yk s ½»koýLku ÷eÄu ykÃkýu [k÷e þfeyu Aeyu, ðknLkku [÷kðe þfeyu Aeyu yLku

[k÷íkkt ðknLkkuLku hkufe þfeyu Aeyu. yk{, ½»koý ykÃkýkt SðLk{kt çku «fkhu ¼køk ¼sðu Au. íkuÚke, fne þfkÞ
fu ½»koý yu sYhe yøkíÞLkwt Ãkhrçk¤ Au.

3.6.1 ÂMÚkh y™u økríkf ½»koýÂMÚkh y™u økríkf ½»koýÂMÚkh y™u økríkf ½»koýÂMÚkh y™u økríkf ½»koýÂMÚkh y™u økríkf ½»koý

ykÃkýu Mkki òýeyu Aeyu fu MkÃkkxe Ãkh ÃkËkÚkoLku økrík fhkððk {kxu y{wf ÷½w¥k{ çk¤Lke sYh Ãkzu. yk

çkkçkíkLku Mk{sðk ykf]rík 3.5 {kt ËþkoÔÞk {wsçk yuf ç÷kufLku fkuEf Mk{rûkríks MkÃkkxe Ãkh ÂMÚkh Ãkzu÷ku
Äkhku. ç÷kuf Ãkh Úkkuzwtf çkkÌkçk¤ F

ext
 ÷økkzku. þYykík{kt ç÷kuf ¾Mkíkku LkÚke. yk íkku s þõÞ çkLku òu ç÷kuf Ãkh

çkeswt fkuEf çk¤ ÷køkíkwt nkuÞ. yk çk¤Lku ÂMÚkík ½¾oýçk¤ (Static friction) fnu Au, suLku  f
s 
Mkt¿kk ðzu ËþkoðkÞ

Au. su{ su{ F
ext

 ðÄu Au, íku{ íku{ f
s
 Ãký ðÄu Au yLku ßÞkt MkwÄe íkuLkwt {n¥k{ {qÕÞ F

ext
 ÚkkÞ íÞkt MkwÄe íku  f

s
(max)

Lkk {qÕÞ sux÷wt s hnu Au. ßÞkhu  F
ext

 Lkwt {qÕÞ F
max

 fhíkkt ðÄu Au íÞkhu ç÷kuf ¾MkðkLke þYykík fhu Au. ç÷kuf
ßÞkhÚke ¾MkðkLke þYykík fhu Au. íÞkhÚke íku{kt økríkf½»koý WËT¼ðu Au. Mk{kLÞ yLkw¼ð yuðku Au fu ÃkËkÚkoLke

y[¤ ðuøkÚke Úkíke økrík [k÷w hk¾ðk {kxu sux÷k çk¤Lke sYh Ãkzu Au. íkuLkk fhíkkt ðÄw çk¤Lke sYh íkuLku økrík{kt
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÷kððk {kxu òuEyu. yk fkhýÚke, MktÃkfo{kt hnu÷e MkÃkkxeykuLke òuz ðå[u ÷køkíkkt ÂMÚkík ½»koý çk¤Lke sYh

íkuLku økrík{kt ÷kððk {kxu òuEyu. yk fkhýÚke, MktÃkfo{kt hnu÷e MkÃkkxeykuLke òuz ðå[u ÷køkíkkt ÂMÚkík ½»koýçk¤Lkwt
{qÕÞ íku{Lke ðå[uLkk økríkf ½»koýçk¤ fhíkkt ðÄw nkuÞ Au. ykf]rík 3.6 {kt çkkÌkçk¤ MkkÚku ½»koýçk¤{kt Úkíkkt

VuhVkhku Ëþkoðu Au.

ykÃku÷e MktÃkfo MkÃkkxeykuLke òuz {kxu, ík{Lku yu òýðkLke EåAk Úkþu fu fÞk Ãkrhçk¤ku Ãkh f
s
(max) yLku f

k
 ykÄkh

hk¾u Au ? «Þkuøkku ÃkhÚke {k÷q{ Ãkzu Au fu  f
s
(max) yu ÷tçkçk¤ F

N 
Lkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.

f
s
(max) α F

N
    or      f

s
(max) = μ

s
 F

N
(3.6)

ßÞkt, μ
s
 Lku ÂMÚkík ½»koýktf (coefficient of static friction) fnu Au. ç÷kuf Ãkh MkÃkkxe ðzu ÷køkíkwt

÷tçkçk¤ F
N
 yu ç÷kuf MkÃkkxeLku sux÷kt çk¤Úke Ëçkkðu Au. íkuLkkt ÃkhÚke þkuÄe þfkÞ Au. (ykf]rík 3.5 swyku ).

ç÷kuf ÃkhLkwt ÷tçk¤ F
N
 yu mg sux÷wt nkuÞ Au, ßÞkt m yu ç÷kufLkwt Ë¤ Au.

f
s
= F

ext 
   f

s
 <  f

s 
max, {kxu íkuÚke,

f
s
< μ

s
 F

N
.

«Þkuøkku ÃkhÚke yu Ãký {k÷q{ Ãkzâwt Au fu, MkÃkkxeykuLke òuz ðå[u ÷køkíkwt {n¥k{ ÂMÚkík ½»koýçk¤ yu MktÃkfo
MkÃkkxeykuLkkt ûkuºkV¤ Ãkh ykÄkh hk¾íkwt LkÚke.

Fig. 3.5 : Forces acting on the block Fig. 3.6 : Variation of force of friction

with external force

yks heíku,

f
k

= μ
k
 F

N

ßÞkt μ
k
 = økrík ½»koýktf Mkk{kLÞ heíku, μ

s
 > μ

k
 ðÄw{kt, y[¤ktfku μ

s
 yLku μ

k 
yu ÷kfzkLke WÃkh ÷kfzwt yÚkðk

fkUr¢xLke WÃkh hçkh suðe MkÃkkxeykuLke òuz{kt ðkMíkð{kt y[¤ktfku LkÚke. ykÃku÷ {xe Lke òuz {kxu μμμμμ
s 
yLku μμμμμ

k

Lkk {qÕÞku MkÃkkxeyu ¾hçk[zkÃkýwt, íku{Lke MðåAíkk, íkkÃk{kLk, ¼us ðøkuhu Ãkh ykÄkh hk¾u Au.
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Fig. 3.7 : Normal force on the block

WËk.WËk.WËk.WËk.WËk. 3.6: 2 kg Ë¤Lkku yuf ç÷kuf Mk{rûkríks MkÃkkxe Ãkh Ãkzu÷ku Au. ç÷kufLke MkÃkkxe yLku Mk{rûkríks MkÃkkxe
ðå[uLkku ÂMÚkík ½»koýktf  0.25 Au. íkku çktLku MktÃkfo MkÃkkxeyku ðå[u ÷køkíkkt {n¥k{ ÂMÚkík ½»koýçk¤Lkwt {qÕÞ þkuÄku.

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ :

ynª, m = 2 kg yLku μ
s
= 0.25. Mk{e. (3.6) ÃkhÚke

f
s
(max) = μ

s
F

N

= μ
s
 mg

= (0.25) (2 kg) (9.8 ms–2)

= 4.9 N.

WËk.WËk.WËk.WËk.WËk. 3.7:  5 kg Ë¤Lkku yuf ç÷kuf Mk{rûkríks MkÃkkxe Ãkh Ãkzu÷ku Au. íkuLkku økríkf ½»koýktfμ
k 
= 0.1 Au. òu

ç÷kufLku Mk{rûkríks rËþk{kt 10 N çk¤ ÷økkzeLku ¾U[ðk{kt ykðu íkku ç÷kufLkku «ðuþ þkuÄku.

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ :

 f
k
= μ

k 
F

N
 yLku F

N
 = mg, ÃkhÚke,

f
k

= μ
k 
mg

= (0.1) (5 kg) (9.8 ms–2)

= 4.9 kgms–2 = 4.9 N

ç÷kuf Ãkh ÷køkíkwt Ãkrhýk{e çk¤ = F
ext

 – f
k

= 10 N – 4.9 N

= 5.1 N

íkuÚke,

«ðuøk = a =  =  = 1.02 ms–2

yk{, çkkÌkçk¤Lke rËþk{kt ç÷kufLkku «ðuøk 1.02 ms–2 nþu.

3.6.2 hku®÷øk ½»koýhku®÷øk ½»koýhku®÷øk ½»koýhku®÷øk ½»koýhku®÷øk ½»koý

Mkk{kLÞ yLkw¼ð yuðku Au fu Ãkizkðk¤k økkzk suðkt ÃkËkÚkkuoLku Ä¬ku {khðkLkwt fu ¾U[ðkLkwt Mkh¤ nkuÞ Au. ÃkizkLke
økrík yu MkhfðkLku ÷eÄ Úkíke økrík fhíkkt swËe Au. íku hku®÷øk økrík Au. hku®÷øk økríkLkkt rfMMkk{kt ÷køkíkkt ½»koýLku

hku®÷øk ½»koý fnu Au. Mk{kLk ÷tçk¤çk¤ {kxu, hku®÷øk ½»ko yu ÂMÚkík ½»koý fu økrík ½»koý fhíkkt ¾qçk ykuAwt nkuÞ
Au. Ëk.ík. ßÞkhu ÄkíkwLkk Ãkizkt yu ÄkíkwLkkt Ãkkxk Ãkh økçkzu Au íÞkhu hku®÷øk ½»koý ÂMÚkík/økríkf ½»koýLkk 1/100th
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Fig. 3.8 : Balls in the

ball-bearing

{kt ¼køkLkwt ÚkkÞ Au. Äkíkw WÃkh ÄkíkwLke MkÃkkxe {kxu, hku®÷øk ½»koýktfLkwt {qÕÞ 0.006 Au yLku hçkh WÃkh ¢kUr¢x

{kxu, hku®÷øk ½»koýktfLkwt {qÕÞ 0.02 – 0.04 Au.

nðu, y{u EåAeþwt fu ík{u yuf MkkËe «ð]r¥k fhku.

«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k 3.1

xuçk÷ Ãkh yuf ðsLkËkh ÃkwMíkf {qfku yÚkðk ÃkwMíkfkuLkku Zøk÷ku fhku yLku ík{khe yktøk¤eyku ðzu íkuLku Äfu÷ðkLkku

«GíkLk fhku. nðu, ºký fu íkuÚke ðÄw ÃkuÂLMk÷kuLku ÃkwMíkfkuLke Lke[u {qfku yu íku{Lku VheÚke Ä¬ku ÷økkðku. fÞk rfMMkk{kt
ík{khu ykuAwt çk¤ ÷økkzðwt Ãkzu Au ? ík{khk yLkw¼ð ÃkhÚke þô rLk»f»ko íkkhðþku.

3.6.3 ½»koý ½xkzðkLke heíkku½»koý ½xkzðkLke heíkku½»koý ½xkzðkLke heíkku½»koý ½xkzðkLke heíkku½»koý ½xkzðkLke heíkku

Ãkizwt yu {kLkðòíkLke MkkiÚke {kuxe þkuÄ økýkÞ Au, íkuLkwt fkhý yu Au fu

hku÷ªøk ½»koý yu ÂMÚkík/økríkf ½»koý fhíkkt Mkh¤ Au.

yk fkhýu, ½»koý ½xkzðk {kxu {þeLkku{kt çkku÷-çku®høkLkku WÃkÞkuøk

ÚkkÞ Au. ykf]rík 3.8 {kt ËþoykÔÞk {wsçk çkku÷-çku®høk{kt

çku ÄkíkwLke Mk{furLÿÞ Lk¤kfkhLke ðå[u ÄkíkwLkk økku¤kyku {qfðk{kt ykðu Au. Mkk{kLÞ heíku, çku Lk¤kfkh{ktÚke
fkuE yufLku çkeòLke MkkÃkuûk{kt Vuhððk{kt ykðu Au. ynª økku¤kykuLkwt Ãkrh¼ú{ý yu ÷øk¼øk ½»koýhrník Au.

çkku÷çku®høkkuLkku WÃkÞkuøk {kuxu¼køku çkÄk s «fkhLkkt ðknLkku y™u rðãw¥k {kuxhku{kt ÚkkÞ Au, su{ fu rðãwík Ãkt¾k.

økúeÍ yÚkðk ykuE÷ suðk Ÿsýku (÷wrçkúfLxku)Lkku MktÃkfo{kt hnu÷e MkÃkkxeykuLke ðå[u WÃkÞkuøk fhðkÚke ½»koý{kt

LkkUÄÃkkºk ½xkzku ÚkkÞ Au. ¼khu {þeLkku{kt {þeLkLkkt Vhíkkt ¼køkku WÃkh ykuE÷Lku ðnuíkwt hk¾ðk{kt ykðu Au. íku
Vhíkkt ¼køkku ðå[uLkwt ½»koýçk¤ ½xkzu Au yLku íku{Lku ðÄw økh{ Úkíkkt yxfkðu Au. ðkMíkð{kt, ÷wrçkúfLxkuLke

nkshe{kt ½»koýLkku «fkh zÙkÞ ½»koýÚke íkh÷ ½»koý «fkhLkku çkË÷kE òÞ Au. íkh÷ ½»koý yu zÙkÞ ½»koý fhíkkt
LkkUÄÃkkºk ykuAwt nkuÞ Au.

ðÄw Ëçkkýðk¤e þwØ nðkLkwt MktÃkfo{kt hnu÷e MkÃkkxeyku ðå[u ðnLk fhkðeLku ½»koý ½xkze þfkÞ Au. yux÷wt s
Lknª, ykLku ÷eÄu Vhíkkt ¼køkku WÃkh f[hku yLku Äq¤ yufXk Úkíkk yxfu Au.

íkh÷ ½»koýíkh÷ ½»koýíkh÷ ½»koýíkh÷ ½»koýíkh÷ ½»koý

«ðkne fu ðkÞw{ktÚke økrík fhíkkt yÚkðk «ðkne fu ðkÞw WÃkh økrík fhíkkt ÃkËkÚkkuoLku Ãký ½»koýLkku Mkk{Lkku
fhðku Ãkzu Au. nðkLkk ½»koýLku fkhýyu WÕfkyku Mk¤økeLku ¼M{e¼qík ÚkE òÞ Au. Lk¬h ÃkËkÚkkuo ðå[uLkkt

½»koýÚke rðÃkheík íkuðwt íkh÷ ½»koý ÃkËkÚkoLkk ykfkh Ãkh ykÄkh hk¾u Au. íkuÚke s {kA÷eyku [ku¬Mk
ykfkhLke nkuÞ Au yLku ðÄw ÍzÃkÚke økrík fhíkk. yuhkuÃ÷uLMk y™u ðknLkkuLkku ykfkh {kA÷e usðku nkuÞ Au,

suLku Äkhk hu¾e ykfkh fnu Au. ÍzÃkLkk ðÄkhk MkkÚku íkh÷ ½»koý ¾qçk s ÍzÃkÚke ðÄu Au ðÄw ÍzÃkÚke økrík
fhíke fkh{kt nðkLkwt ½»koý ðÄw ÷køkðkLku ÷eÄu çk¤íký ðÄw ðÃkhkÞ Au. {n¥k{ fkÞoûk{íkk {kxu fWíÃkkËfku

ykÃkýLku  40-45 km h–1 Lke ÍzÃkÚke ðnkLk [÷kððkLke Mk÷kn ykÃku Au.
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3.7 {wõík ÃkËkÚko hu¾kf]ríkLke heík{wõík ÃkËkÚko hu¾kf]ríkLke heík{wõík ÃkËkÚko hu¾kf]ríkLke heík{wõík ÃkËkÚko hu¾kf]ríkLke heík{wõík ÃkËkÚko hu¾kf]ríkLke heík

Þtºkþk†{kt LÞqxLkLkkt økríkLkkt rLkÞ{kuLku WÃkÞkuøk fhe fkuÞzkyku {wõík ÃkËkÚko hu¾kf]ríkLke heíkLke {ËËÚke Mknu÷kEÚke
Wfu÷e þfkÞ Au. ykÃkýu ÃkrhÂMÚkrík{kt ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkk çk¤kuLku hsq fhíke hu¾kf]ríkLku free body diagram
(FBD) fnu Au. {wõík ÃkË hu¾kf]rík ËkuhðkLke heík Lke[u {wsçk ðýoðe þfkÞ :

1. økríkLku ÷økíkku su fkuÞzku Wfu÷ðkLkku Au íku{kt ykÃku÷ ðýLku «{kýu íktºkLke ÞkËe, MÃkü hu¾kf]rík Ëkuhku.

2. íktºk{ktÚke ÃkMktËøkeLkku ¼køk y÷øk fhku. nðu yk ¼køk {wõík ÃkËkÚko fnuðkþu.

3. {wõík ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkk çkÄk çkkÌkçk¤kuLku æÞkLk{kt ÷ku yLku çkÄk çk¤kuLku hsq fhíkkt MkrËþku {wõík ÃkËkÚkkuoLku
yzfu íku heíku ytrfík fhku, su{kt çk¤kuLke fkÞohu¾k MÃkü nkuÞ.

4. nðu LÞqxLkku økríkLkku çkeòu rLkÞ{ ΣF = m a ÷køkw Ãkkzku.

(yÚkðk ΣF
x
 = m a

x
 yLku ΣF

y
 = m a

y
)

ÞkË hk¾ku : (i) ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkwt Ãkrhýk{e çk¤ økríkLke rËþk{kts nkuðwt òuEyu. (ii) MktÃkqýo Wfu÷ {u¤ððk {kxu
sux÷e y¿kkík hkrþyku nkuÞ íkux÷kt Mðíktºk Mk{efhýku {u¤ððk òuEyu.

WËk.WËk.WËk.WËk.WËk. 3.8 : m
1
 yLku m

2
 Ë¤ðk¤k çku ç÷kufMkLku Ëkuhe ðzu çkktÄku. Mk{rûkríks, ÷eMke MkÃkkxe Ãkh {qfu÷k Au.

Mk{rûkríks MkÃkkxeLku Mkt{kíkh ÷køkíkk çk¤ F ðzu m
2 

Ë¤ðk¤k ç÷kufLku ¾U[ðk{kt ykðu Au, íkku ç÷kuõMk{kt
WËT¼ðíkwt íkýkð þkuÄku. (íkýkð Lku Mk{rûkíks Äkhku)

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : a = çk¤ F Lke rËþk{kt ç÷kufMkLkku «ðuøk

T = Ëkuhe{kt íkýkð.

ΣF = ma Mk{e.Lkwt ½xfMðYÃk m
1
 yLku m

2
 Ë¤ðk¤k íktºkLkk {wfík ÃkËkÚko hu¾kf]ríkLku ÷økkzíkk,

N – (m
1
 + m

2
) g = 0

yLku F = (m
1
 + m

2
)a

⇒ a =
F

1 2m m+

Fig 3.9: Free body diagram for two blocks connected by a string

ΣF = ma Mk{e.Lkwt ½xfMðYÃk m
1 

Lkkt {wõíkÃkËkÚko hu¾kf]ríkLku ÷økkzðkt,
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N
1
 – m

1
g = 0 and T = m

1
a

⇒ T  = m
1

F

1 2m m+

F
HG

I
KJ

yÚkðk T = 
m

m m
1

1 2+

F
HG

I
KJ.F

m2 Lkk {wõík ÃkËkÚko hu¾kf]ríkLku ΣF = ma Mk{e.Lku ½xf MðYÃku ÷køkw ÃkkzeLku [fkMke sqyku fu a yLku T {kxu

Mkh¾kt Mk{efhý {¤u Au.

WËk.WËk.WËk.WËk.WËk. 3.9 : m
1
 yLku m

2
 (m

1
 > m

2
) Ë¤ðk¤k çku ÃkËkÚkkuoLku n÷fe Lk þfkÞ íkuðe Ëkuhe ðzu òuzeLku ½»koý hrník

økhøkze ÃkhÚke Ãký fhu÷ Au. íkku yk íktºkLkku «ðuøk yLku ßÞkhu íktºkLku ÂMÚkh ÂMÚkrík{ktÚke {wõík fhðk{kt yk¤u íÞkhu
íktºkLku òuzíke Ëkuhe{kt WíÃkÒk Úkíkwt íkýkð þkuÄku.

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : a = Ë¤ m
1
 Lku ÷eÄu yÄkurËþk{kt «ðuøk.

= Ë¤ m
2 

Lku ÷eÄu WæðtrËþk{kt «ðuøk. (þk {kxu ?)

T = çktLku Ë¤Lku òuzíke Ëkuhe{kt WËT¼ðíkwt íkýkð.

m
1
 yLku m

2 
Lkkt íktºkLku ΣF = ma ÷køkw Ãkzíkk,

m
1
g – T = m

1
a

T – m
2
g = m

2
a

a yLku T {kxu çktLku Mk{e.Lkku Wfu÷ {u¤ðíkkt,

a = 
m m

m m
1 2

1 2

-

+

F
HG

I
KJ.g T = 

2 1 2

1 2

m m

m m+

F
HG

I
KJ

a

yk çk¬fu ík{u m
1
 yLku m

2
 swËk-swËk {qÕÞku {kxu {u¤ðu÷k Ãkrhýyk{ku [fkMke þfku Aku. m

1
 = m

2
 yÚkðk

m
1
 >> m

2
 ÷ELku sqyku fu a yLku T Lkk {qÕÞku Äkhýk {wsçk {¤u Au fu Lknª ?

WËk.WËk.WËk.WËk.WËk. 3.10 : ykf]rík 3.10 (a) {kt ËþkoÔÞk {wsçk  M = 10 kg

Lke yuf xÙku÷eLku m = 2 kg Ë¤ðk¤k ç÷kuf MkkÚku yuf Ë¤hrník ¾U[e

Lk þfkÞ íkuðe Ëkuhe ðzu òuzeLku ËkuheLku ½»koý hrník økhøkze ÃkhÚke

ÃkMkkh fhu÷ Au. xÙku÷e y™u MkÃkkxe ðå[uLkku økríkf ½»koýktf (μ
k
) = 0.02

Au íkku

a) xÙku÷e{kt WËT¼ðíkku «ðuøk y™u

b) Ëkuhe{kt WËT¼ðíkwt íkýkð þkuÄku

Solution : ykf]rík (b) yLku (c) yLkw¢{u xÙku÷e yLku ç÷kuf {kxuLkkt {wõík
Fig 3.11

N1
a

T

m g1

N2

a

T F

m g2

Fig 3.10
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ÃkËkÚko hu¾kf]rík Ëþkoðu Au.

a = ç÷kuf yLku xÙku÷eLkku «ðuøk

xÙku÷e {kxu F
N

= Mg yLku

T – f
k
 = Ma ßÞkt, f

k
= μ

k
 F

N

= μ
k
 Mg

íkuÚke, T – μ
k
 Mg = Ma ...(1)

ç÷kuf {kxu :  mg – T = ma ...(2)

Mk{e (1) yLku (2) Lkku Mkhðk¤ku fhíkkt, mg – μ
k
  Mg = (M + m) a

yÚkðk a =  = 
2 2(2 kg) (9.8ms ) (0.02) (10 kg) (9.8 ms )

(10 kg 2 kg)

 


= 
2 219.6 kg ms 1.96 kg ms

12 kg

 
 = 1.47 ms–2

íkuíke, a = 1.47 ms–2

Mk{e. (2) ÃkhÚke T = mg – ma = m (g – a)

= 2 kg (9.8 ms–2 – 1.47 ms–2)

= 2 kg (8.33 ms–2)

íkuÚke, T = 16.66 N

ÃkkXâÃkwMíkfLkk «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkk «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkk «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkk «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkk «&™ku 3.4

1. m Ë¤Lkku yuf ç÷kuf θ fkuýðk¤k Zk¤Lke ¾hçk[ze MkÃkkxe Ãkh {qfu÷ Au, íkku WÃkh ÷køkíkk rðrðÄ çk¤ku

hu¾kf]rík{kt Ëþkoðku.

2. 2 Kg yLku 3 Kg Ë¤Lkk çku ç÷kufMk yLkw¢{u A yLku 100 N Lkwt çk¤

÷økkzðk{kt ykðu [u. ykf]rík{kt ËþkoÔÞk «{kýu çktLku çkkuõMkLku Mk{rûkríks,
÷eMke MkÃkkxe yufçkeòLku MÃkþo íku heíku {qõÞkt Au íkku ç÷kuf A ðuz çk¤ B Ãkh

fux÷wt çk¤ ÷køkþu ?

3. ßÞkhu 5kg Ë¤Lkku fkuE ÃkËkÚko Ëkuhe ðzu ÷xfkððk{kt ykðu yLku íkuLku

(a) 2ms–1 ðuøkÚke

(b) 2ms–2 Lkk «ðuøkÚke ßÞktÚke ÷xfkðu÷ Au íku hV Ÿ[feLku økrík fhðk{kt ykðu íÞkhu Ëkuhe{kt

WËT¼ðíkwt íkýkðçk¤ fux÷wt nþu.

3.8 szíðeÞ y™u yszíðeÞ rLkËuoMk £u{Lkku «kÚkr{f ÏÞk÷szíðeÞ y™u yszíðeÞ rLkËuoMk £u{Lkku «kÚkr{f ÏÞk÷szíðeÞ y™u yszíðeÞ rLkËuoMk £u{Lkku «kÚkr{f ÏÞk÷szíðeÞ y™u yszíðeÞ rLkËuoMk £u{Lkku «kÚkr{f ÏÞk÷szíðeÞ y™u yszíðeÞ rLkËuoMk £u{Lkku «kÚkr{f ÏÞk÷

yufÃkkrh{krýf økríkLkkt yÇÞkMk {kxu MktË¼o®çkËw (Wøk{®çkËw) sYhe Au, Ãkhtíkw ßÞkhu rî yLku rºk-Ãkkrh{krýf

Fig. 3.12

Fig. 3.13

A BF



Notes

 71

 økrík, çk¤ y™u Qòo

PHYSICS

{kuzâw÷ 1
Motion, Force and Energy

økríkLkku yÇÞkMk fhðku nkuÞ íÞkhu ykÃkýu MktË¼ohu¾kykuLkkt Mk{qnLkku WÃkÞkuøk fhðku Ãkzu yLku ÃkËkÚkoLkwt MÚkkLk

Lk¬e ÚkE þfu. yk MktË¼ohu¾k{kt Mk{qnLku rLkËuoþ £u{ fnu Au.

Ëhuf økríkyu yð÷kufLk fhLkkh Ãkh ykÄkrhík Au. òu yð÷fkuLkfkhLkwt MÚk¤ yLku ÃkrhÂMÚkrík çkË÷kÞ íkku økríkLkwt

ðýoLk çkË÷kE òÞ Au. Ëk.ík. yuf ¾ku¾wt huÕðu Ã÷uxVku{o Ãkh Ãkzu÷wt æÞkLk{kt ÷u Ã÷uxVku{o Ãkh W¼u÷e ÔÞÂõík
¾ku¾ykLku ÂMÚkh fnuþu, ßÞkhu y[¤ ðuøkÚke økrík fhíke xÙuLk{kt çkuXu÷ ÔÞÂõík ¾ku¾wt –v ðuøkÚke økrík fhu íku{

fnuþu. Ãkhtíkw, (a) sux÷k «ðuøkÚke økrík fhíke xÙuLk{kt çkuXu÷k ÔÞÂõíkLku árüyu ¾ku¾kLkwt ðýoLk fuðwt nþu ? íku / íkuýe
sýkðþu fu çkkuõMk (– a) sux÷kt «ðuøkÚke økrík fhu Au. Ëu¾eíke heíku s LÞqxLkLkku økríkLkku Ãknu÷ku rLkÞ{ yk

yð÷kufLkfkh {kxu ¾kuxku Ãkzu Au.

yk{ økríkLkkt ðýoLk {kxu rLkËuoþ£u{Lku yð÷kufLkfkh MkkÚku òuzðk{kt ykðu Au. òu yð÷kufLkfkhLke MkkÃkuûku £u{

(çkeS rLkËuoþ£u{) ÂMÚkh nkuÞ yÚkðk y[¤ðuøkÚke økrík fhíke nkuÞ íkku íku{kt szíðLkkt rLkÞ{Lkwt Mkkhe heíku Ãkk÷Lk
ÚkkÞ Au. íkuÚke, ykðe £u{kuLku szíðeÞ rLkËuoþ£u{ku fnu Au. çkeS çkksw, yð÷kufLkfkhLke £u{ «ðuøke økrík fhíke

nkuÞ, íkku ykÃkýu íkuLku yszíðeÞ rLkËuoþ£u{ fneþwt.

yszíðeÞ rLkËuoþ £u{{kt hnu÷k m Ë¤ðk¤k yLku (a) «ðuøkÚke økrík fhíkkt ÃkËkÚkoLku LÞqxLkLkku økríkLkku çkeòu

rLkÞ{ yk¼kMke çk¤ m a Lkku Mk{kðuþ fheLku ÷køkw Ãkkze þfkÞ. [kføkrík fhíkkt ÃkËkÚko {kxu yk çk¤ fuLÿíÞkøke
çk¤ fnu Au.

ÃkkXâÃkwMíkfLkkt «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkkt «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkkt «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkkt «&™kuÃkkXâÃkwMíkfLkkt «&™ku 3.5

1. yuf xÙuLk{kt xuçk÷ Ãkh yzÄku ÃkkýeÚke ¼hu÷e ÃÞku÷ Ãkzu÷ Au. þwt økkze WÃkzðkLke þY Úkþu íÞkhu MkÃkkxe

ykze hnuþu ?

2. ßÞkhu fkuE fkh ¾qçk ÍzÃkÚke fkuE ð¤ktfðk¤k {køko Ãkh økrík fhíke nkuÞ íÞkhu íku çknkh íkhV yxfe

òÞAu. íkku fkh{kt çkuXu÷k {wMkkVhku fE heíku fkhLke økrík Mk{òðþu ? hkuz WÃkh W¼u÷ yð÷kufLkf yk
½xLkk fE heíku Mk{òðþu ?

3. yuf LkkLkk fýLkwt Ë¤ 6 × 10–10 kg Au. íkuLku yuf MkuLxÙe^ÞwÍ Ãkkýe zwçkkzðk{kt ykðu Au. íÞkhu 2π ×
103 rad s–1 Lkk fkuýeÞ ðuøkÚke økíke fhu Au. fý ¼ú{ýkûkÚke 4 cm Ëqh Au íkku fý Ãkh ÷køkíkwt fw÷

fuLÿíÞkøke çk¤ økýku.

4. Ãk]ÚðeLke fkuýeÞ ÍzÃk fux÷e nkuíke òuEyu fu suÚke fuLÿøkk{e çk¤Lku fkhýu fkuE ðMíkw íkuLkk ÃkhÚke Ëqh Lk ÚkE

òÞ g = 10 m s–2 ÷ku.

5. MktË¼o £u{{kt 2 kg Lkku yuf {wõík ÃkíkLk fhíkku ÃkËkÚko ÷økkzu÷ Au íku çk¤Lkwt {qÕÞ y™u rËþk þwt nþu ?

ík{u þwt þeÏÞk ?ík{u þwt þeÏÞk ?ík{u þwt þeÏÞk ?ík{u þwt þeÏÞk ?ík{u þwt þeÏÞk ?

 ÃkËkÚkoLkwt szíð yux÷u ÃkËkÚkkuoLkku ÃkkuíkkLke ÃkkuíkkLke ÂMÚkh fu y[¤økrík{kt VuhVkh fhðkLkku økwýÄ{o.

 LÞqxLkLkku økríkLkku «Úk{ rLkÞ{ - ÃkËkÚko Ãkh ßÞkt MkwÄe çk¤ Lk ÷køkíkwt nkuÞ íÞkt MkwÄe ÂMÚkh ÃkËkÚko ÂMÚkh yLku
økrík{kLk ÃkËkÚko y {¤ðuøke økrík [k÷w hk¾u Au.

 fkuE m Ë¤ðk¤ku yuffý v ðuøkÚke økrík fhíkku nkuÞ íkku íkuLkwt hu¾eÞ ðuøk{kLk p = m v ßÞkt p yu

ík{u su þeÏÞk
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MkrËþ hkrþ Au.

 LÞqxLkLkku økríkLkku çkeòu rLkÞ{ - ÃkËkÚkoLkk ðuøk{kLkLkk VuhVkhLkku Mk{Þ Ëh íkuLkk Ãkh ÷køkw Ãkkzu÷k Ãkrhýk{e
çkkÌkçk¤ suxku÷ nkuÞ Au.

 LÞqxLkLkk økríkLkk çkeò rLkÞ{ «{kýyu y[¤Ë¤ðk¤k ÃkËkÚko{kt WËT¼ðíkku «ðuøk ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkk
çkkÌkçk¤Lkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au F = m a.

 LÞqxLkLke økríkLkk ºkeò rLkÞ{ «{kýu çku ÃkËkÚkkuo A yLku B yufçkeò MkkÚku yktíkhr¢Þk fhu íkku ÃkËkÚko A ðzu
ÃkËkÚko B Ãkh ÷køkíkwt çk¤ yLku ÃkËkÚko B ðzu ÃkËkÚko A Ãkh ÷køkíkk çk¤ku Mk{kLk {qÕÞLkk y™u ÃkhMÃkh rðYØ
rËþk{ktLkk nkuÞ Au.

 ðuøk{kLkLkk MkthûkýLkk rLkÞ{ «{kýu òu fýkuLkk íktºk Ãkh ÷køkíkw Ãkrhýk{e çkkÌkçk¤ þqLÞ nkuÞíkku ÃkËkÚkoLkwt
fw÷ ðuøk{kLk y[¤ hnu Au, ÃkAe ¼÷uLku íku{Lke ðå[uLkk çk¤Lkku «fkh øk{u íku nkuÞ.

 ßÞkhu fkuE ÃkËkÚko¾MkðkLke fu økçkzðkLke þYykík fhu íÞkhu ÃkË Ãkh ÷køkíkk çk¤Lku ½»koý çk¤ fnu Au.
½»koýçk¤ nt{uþk MktÃkfo MkÃkkxe Mk{ktíkh y™u ÃkËkÚkoLke økríkLke rðYØ rËþk{kt nkuÞ Au.

 ÃkËkÚko yLku MkÃkkxe ðå[u ÷køkíkwt {n¥k{ ÂMÚkík ½»koýçk¤ f
s
(max) yu ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkk ÷tçkçk¤  F

N
 Lkk

Mk{«{ký{kt nkuÞ Au. ßÞkhu ÃkË ¾MkðkLke yýe ÃkhnkuÞ íÞkhu yk {n¥k{ çk¤ WËT¼ðu Au.

 òu fkuE ÃkËkÚko MkÃkkxe Ãkh økçkzíkku nkuÞ íkku økríkf ½»koýçk¤Lkwt {qÕÞ f
k
 = μ

k 
F

N
 ßÞkt μ

k 
yu MktÃkfo{kt

hnu÷e MkÃkkxe {kxu økríkf ½»koýktf Au.

 hku÷ fu çkku÷çkuhªøkLkku WÃkÞkuøk fhe ½»koý ½xkze þfkÞ Au. yLku íkuLke MkkÚku Mktf¤kÞu÷ WòoLkku ÔÞÞ Ãký

ykuAku fhe þfkÞ Au. fkhý fu hku÷ªøk ½»koý yu økríkf ½»koý fhíkkt ¾qçk ykuAwt nkuÞ Au.

 LÞqxLkLkk rLkÞ{kuLkwt Ãkk÷Lk Võík szíðeÞ rLkËuoþ£u{{kt ÚkkÞ Au. szíðeÞ rLkËuoþ£u{ yux÷u yu £u{ fu su{kt

y÷øk fhu÷k ÃkËkÚkoLkku «ðuøk þqLÞ nkuÞ Au.

 òu ÃkËkÚko ÂMÚkh Mktíkwr÷ík yðMÚkk{kt nkuÞ íkku íkuLkk Ãkh ÷køkíkk çkÄk çk¤kuLkku MkrËþ Mkhðk¤ku þqLÞ nkuÞ Au.

yk þhík yu ®çkËwøkk{e ÃkËkÚkkuo {kxu ykð~Þf yLku ÃkÞkoó þhík Au.

MðkæÞkÞMðkæÞkÞMðkæÞkÞMðkæÞkÞMðkæÞkÞ

1. Lke[uLkk{ktÚke fkuý nt{uþk ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkk Ãkrhýk{e çkkÌkçk¤Lke rËþk{kt nkuÞ Au ?

(a) MÚkkLkktíkh (b) ðuøk

(c) «ðuøk (d) ðuøk{kLkLkku VuhVkh

2. ßÞkhu ÃkËkÚko Ãkh y[¤ çkkÌkçk¤ ÷køkíkwt nkuÞ íÞkhu Lke[uLkk{ktÚke fE ¼kiríkfhkrþ çkË÷kíke LkÚke f

(a) MÚkkLk (b) ÍzÃk

(c) ðuøk (d) «ðuøk

WËknhý ykÃke ík{khk sðkçkLkwt Mk{ÚkoLk ykÃkku.

3. 0.5 kg Ë¤ðk÷k yuf ËzkLku y{qf ô[kEyuÚke {wõík fhíkkt íku 4s {kt s{eLk Ãkh ÃknkU[u Au. íkku ËzkLkk

ðuøk{kLk{kt Úkíkku VuhVkh økýku.

4. Lke[uLkk{ktÚke fÞk rfMMkk{kt 2 kg Ë¤Lkk ÃkËkÚko{kt ðuøk{kLk{kt {kuxku VuhVkh Úkþu ?

ÃkkXÞktík «&™ku
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(a) ßÞkhu 10 N çk¤ 1 MkufLx {kxu ÷køku íÞkhu ?

(b) ßÞkhu 10 N çk¤ 1 {eLke. {kxu ÷køku íÞkhu ?

ðuøk{kLk{kt Úkíkku VuhVkh Ëhuf rfMMkk {kxu økýku.

5. 0.2 kg Ë¤Lkku yuf Ëzku 6 ms–2 Lkk «ðuøkÚke nðk{kt Lke[u íkh nðk{kt Akuzðk{kt ykðu Au. íkku Ëzk Ãkh

÷køkíkwt nðkLkwt ½»koý þkuÄku.

6. 20 kg Ë¤Lkku yuf ÷kus Ëkuhzkðzu y[¤ «ðuøkÚke W[tfðk{kt yk Au. çkkus 2 sec. {kt 5 m ô[kE «kó

fhu Au. íkku Ëkuhzk{kt WËT¼ðíkwt íkýkðçk¤ þkuÄku hkufux{kt m (Ë¤) Mk{Þ MkkÚku çkË÷ Au. yk rfMMkk {kxu
LÞqxLkLkk rLkÞ{Lkwt økrýríkf MðYÃk ÷¾k. y™u íku ¼kuríkf yÚko½xLk fhku.

7. 0.1 kg Ë¤ðk¤ku yuf çkku÷ 10 m s–1 Lkk ðuøkÚke rËðk÷ MkkÚku yÚkzkELku íkux÷kts ðuøkÚke ykf]rík{kt

ËþkoÔÞk «{kýu rð[÷ík Ãkk{u Au. íkku ËzkLkk ðuøk{kLkLkk {qÕÞ{kt Úkíkku VuhVkh økýku.

45º

45º
Wall

Fig. 3.14

8. yuf {rþLkøkLk yuf r{rLkx{kt 150 økku¤eyku Akuzu Au Aíkkt økku¤eLke ÍzÃk 900 m s–1 Au íkÚkk Ëhuf
økku¤eLkwt Ë¤ 12 g Au íkku {þeLkøkLk Ãkh ÷køkíkwt «íÞk½kíke çk¤ økýku.

9. ðÄw ÍzÃkÚke økríkfhíkkt ËzkLkku fu[ fhíke ð¾íku þk {kxu nkÚk ÃkkA¤ ¾U[eLku ËzkLku ÂMÚkh fhðk{kt ykðu Au.

Mk{òðku.

10. «kht¼{kt ÂMÚkh Ãkzu÷k 2 kg Ë¤Lkk ÃkËkÚko Ãkh 20 N y[¤ çk¤ 2 MkufLz {kxu ÷køkuAu. íkku økríkLkk
«kht¼Lke

(a) 1 MkuõLz ÃkAe yLku   (b) 3 MkufLz ÃkAe ÃkËkÚkoLkku ðuøk fux÷ku nþu ?

11. y®n Ëþkoðu÷ rËþk{kt ç÷kuf Ãkh çk¤ Ëuðe heíku ÷økkzðwt òuEyu fu su W¼e rËðk÷ ÃkhÚke ç÷kufLku Mkhfe

Ãkzíkku yxfkðu ?

Wall

30°
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Fig 3.15

12. 1.2 kg Ë¤Lkku yuf ç÷kuf Mk{rûkríks MkÃkkxe Ãkh Ãkzu÷ku Au. MkÃkkxe yLku ç÷kuf ðå[uLkku ÂMÚkík ½»koýktf

0.5 ßÞkhu ç÷kuf Ãkh ÷køkíkkt çk¤Lkwt {qÕÞ Mk{rûkríks rËþk{kt nkuÞ íÞkhu ç÷kuf Ãkh ÷køkíkk ½»koýçk¤Lkwt
{qÕÞ y™u rËþk þkuÄku.

(a) 0 N ? (b) 4.9 N ? (c) 9.8 N ?

13. MkÃkkxe Ãkh Ãkzu÷k yuf ç÷kuf {kxu {n¥k{ ÂMÚkík ½»koýçk¤ 10N Au. ç÷kufLke MkÃkkxeLku Mk{ktíkh 5 N
çkkÌkçk¤ ÷økkzíkk ç÷kuf Ãkh WËT¼ðíkk ½»koý çk¤ økýku ?

14. 5 kg Ë¤Lkk ç÷kufLku 30 Lkk ¾qýu ÂMÚkh hk¾ðk {kxu fux÷k ÷½w¥kk{çk¤Lke sYh Ãkzu Au ? ç÷kuf y™u

Zk¤Lke MkÃkxe ðå[u ÂMÚkík ½»koýktf 0.25 Au.

15. çku ç÷kuf P yLku Q Lkk Ë¤ yLkw¢{u m
1
 = 2 kg yLku m

2
 = 3 kg Au. çktLku ç÷kufLku Mk{rûkríks, ½»koý

hrník MkÃkkxe yufçkeòLku MÃkþuo íku heíku {qfLku F = 10 N sux÷wt çkkÌkçk¤ ç÷kuf P Ãkh MkÃkkxeLku Mk{ktíkh

÷økkzðk{kt ykðu Au. íkku

(a) ç÷kufLkku «ðuøk y™u

(b) ç÷kuf P ðzu Q Ãkh ÷køkíkwt çk¤ þkuÄku.

16. çku ç÷kuf P yLku Q Lkk Ë¤ m
1
 = 2 kg yLku m

2
 = 4 kg

ykf]rík 3.16 {kt ËþkoÔÞk {wsçk yk çktLkuLku fkuE ºkeò ç÷kuf fu
suLkwt Ë¤ M Au. íkuLke MkkÚku òuzu÷ Au. M fÞk {n¥k{ {qÕÞ {kxu

íktºk Mktíkw÷Lk{kt nþu ? Ëhuf ç÷kuf Ãkh ÷køkíkwt ½»koý¼¤ yu íkuLkk
Ãkh ÷køkíkk ÷tçkçk¤ fhíkkt yzÄw Au.

17. MkkEf÷Lke çkúuf{kt ½»koýçk¤Lke ¼qr{fk Mk{òðku. òu ykuE÷Lkk Úkkuzk xªÃkk ÃkIzkLke Äkh Ãkh {qfðk{kt

ykðu íkku þwt Úkþu.

18. 2 kg Ë¤Lkk yuf ç÷kuf Lkt. θ = 370 Lkk fkuýu Äfu÷íkkt íkuLkku ðuøk 20 m s–1 ÚkkÞ Au. íkku ç÷kuf ÂMÚkh ÚkkÞ

íku Ãknu÷kt íkuýu fux÷wt ytíkh fkÃÞwt nþu ? ç÷kuf yLku Zk¤Lke MkÃkkxe ðå[uLkku økríkf ½»koýktf μ
k
 = 0.5.

g = 10 m s–2 yLku sin 370 = 0.6, cos 370 = 0.8.

ÃkkXâÃkwMíkfLkkt «&™kuLkk sðkçkkuÃkkXâÃkwMíkfLkkt «&™kuLkk sðkçkkuÃkkXâÃkwMíkfLkkt «&™kuLkk sðkçkkuÃkkXâÃkwMíkfLkkt «&™kuLkk sðkçkkuÃkkXâÃkwMíkfLkkt «&™kuLkk sðkçkku

3.1

1. Lkk, yk rðÄkLk çk¤ ÷økkzíkkt Ãknu÷kt su ÃkËkÚko ÂMÚkh ÂMÚkrík {kÃk nkuÞ Võík íkuLkk {kxu s Mkk[wt Au.

2. szíðeÞ Ë¤

3. nk, rLkÞr{ík ðíkwo¤{Þ økríkLke su{.

4. çk¤ yu økrík{kt VuhVkh fhe þfu. íku ÃkËkÚkoLku rðYrÃkík Ãký fhe þfu.

3.2

ÃkkXøkík «&™kuLkk W¥kh

Fig. 3.16

RP Q

M

m1

m2
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1. suLkwt Ë¤ LkkLkwt nkuÞ íkuðe ðMíkw.

2. (a) nk (b) Lkk

3. {wõík ÃkíkLk fhíkkt ËzkLkwt ðuøk{kLk ðÄu Au, fkhýfu ËzkLke økríkLke rËþk{kt s økwYíðkf»keo çk¤ ÷køku Au yLku
íkuÚke ðuøk ðÄu Au.

4. (b) rfMMkk{kt ðuøk{kLk{kt Úkíkku VuhVkh ðÄw Au. F yLku Δt Lkku økwýkfkh fu su ðuøk{kLk{kt VuhVkh fhu Au.

as F
   

p

t

5. Lkk ÍzÃk y[¤ Au. Aíkkt ÃkËkÚkoLkku ðuøk økríkLke rËþk{kt VuhVkhLkk ÷eÄu çkË÷kÞ Au. íkuÚke íkuLkwt ðuøk{kLk

y[¤ hnuíkwt LkÚke.

3.3

1. fqËfku ÷økkðLkkh Ãkh s{eLk WÃkh íkhV çk¤ ÷økkzu Au íkuÚke fqËfku ÷økkðLkkh WÃkh íkhV Äfu÷kÞ Au. yk

çk¤ yu fqËfku ÷økkðLkkhu s{eLk Ãkh ÷økkzu÷k çk¤Lkku «íÞk½kík Au.

2. (a) su çk¤Úke {kýMk Vqxçkku÷Lku fef {khu Au íku çk¤ yk½kík yLku su çk¤ Vqxçkku÷ {kýMk Ãkh ÷økkzu Au
yu çk¤ «íÞk½kík nkuÞ Au.

(b) su çk¤Úke Ãk]Úðe [tÿLku ykf»kuo Au íku çk¤ yk½kík yLku [tÿ yu Ãk]Úðe Ãkh su çk¤ ÷økkzu Au íku «íÞk½kík

nkuÞ Au.

(c) su çk¤ Ëzku rËðk÷ Ãkh ÷økkzu Au íku çk¤ yk½kík yLku rËðk÷ Ëzk Ãkh su çk¤ ÷økkzu Au íku «íÞk½kík
nkuÞ Au.

3. Lkk, yk rðÄkLk ¾kuxwt Au. y÷{khe yLku ¼kUÞíkr¤ÞkLke ðå[uLkk ½»koýçk¤ fhíkkt {kýMk îkhk y÷{kheLku

÷økkðu÷ Ä¬kLkwt çk¤ ðÄe òÞ íÞkhu y÷{khe økrík fhu Au. ¼kUÞíkr¤Þk îkhk {kýMkLku ÷køkíkkt ðÄw
½»koýçk¤Lku ÷eÄu {kýMk ÃkkA¤Úke rËþk{kt Äfu÷kíkku LkÚke. Mkhfíke MkÃkkxe Ãkh íku y÷{kheLku ykøk¤

Äfu÷e þfíkku LkÚke.

3.4

 

Fig. 3.17

2. 40 N

3. (a) (5 × 9.8) N (b) F = (5 × 2) N + (5 × 9.8) N = 59 N
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3.5

(1) ßÞkhu xÙuLk WÃkzu Au íÞkhu íkuLkku «ðuøk Äkhku fu a Au. íkuÚke xÙuLk MkkÚku Mktf¤kÞu÷ rLkËuoþ£u{Lku yLkw÷ûkeLku Ãkkýe
Ãkh ÷køkíkwt fw÷ çk¤

F = m g – m a

ßÞkt m yu Ãkk¤eLkwt y™u fk[Lkwt Ë¤ Au. (ykf]rík 3.16). ÃkkýeLke MkÃkkxe yu F Lku ÷tçk ÃkkuíkkLkwt ÃkkuíkkLkwt

çkLkkðþu, su Lke[u ËþkoÔÞw Au.

F
mg

–ma ma

Fig. 3.18

(2) fkh{kt çkuXu÷ {wMkkVhku {kxu, fuLÿíÞkøke çk¤ (–mv2/r) fkh Ãkh ÷køkþu. òu v ðÄkhu nþu íkku r {kuxku

Úkþu. hMíkk Ãkh W¼u÷k yð÷kufLkfkh {kxu, fkh ð¤ktfðk¤k hMíkk Ãkh økrík fhíke nkuðkÚke fkhLkku fuLÿøkk{e
«ðuøk v2/r {¤þu. ynª Ãký v ðÄkhu nþu íkku r {kuxku Úkþu.

(3) fý Ãkh ÷køkíkwt fw÷ fuLÿíÞkøke çk¤ F = mω2r = (6 × 10–10 kg) × (2π × 103 rad s–1)2 ×
(0.04 m) = 9.6 × 10–4 N.

(4) ÃkËkÚkoLku ÍzÃkÚke Ÿ[u ÷E sðk {kxu fuLÿøkk{e çk¤ (= fuLÿøkk{e çk¤) yu ÃkËkÚkoLkkt ðsLk fhíkkt ðÄkhu

nkuðwt òuEyu.

òu r Ãk]ÚðeLke rºkßÞk nkuÞ íkku,  = mg

Ãkhtíkw v = rω nkuðkÚke,

 = g

yÚkðk fkuýeÞ ÍzÃk ω = 

∴   fhíkkt ðÄw fkuýeÞ ÍzÃk ÃkËkÚkoLku ÍzÃkÚke Ÿ[u Äfu÷e þfu.

5. þqLÞ ({wõík ÃkíkLk fhíkkt ÃkËkÚkoLkku rfMMkku nkuðkÚke)

MðkæÞkÞLkk sðkçkkuMðkæÞkÞLkk sðkçkkuMðkæÞkÞLkk sðkçkkuMðkæÞkÞLkk sðkçkkuMðkæÞkÞLkk sðkçkku

1. (d)

2. (a) òu ÃkËkíkoLkkt ÿÔÞLke ytËh yktíkrhf çk¤ku ÷køkíkkt nkuÞ íkku íku çkkÌkçk¤Lkku Mkk{Lkku fhu Au. fkuE rËðk÷
Ãkh çk¤ ÷økkzðk{kt ykðu Au íÞkhu ykðwt çkLku Au.

(b) òu çk¤ ÃkËkÚko su rËþk{kt økrík fhíkku nkuÞ íkuLku ÷tçk nkuÞ íkku yk çk¤Lku fkhýu ÃkËkÚkoLke økríkLke
rËþk{kt VuhVkh ÚkkÞ Au Ãký ÍzÃk{kt VuhVkh Úkíkku LkÚke.
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PHYSICS

{kuzâw÷ 1
Motion, Force and Energy

3. v = 0 + (–g) × 4

|v| = 40 m s–1

∴ ΔP = m (v – u) = (0.5 × 40) = 20 kg m s–2

4. 10 N çk¤ 1s {kxu ÷køku íÞkhu.

5. 0.76 N

7. 250 N.

8. 27 N

10. (a) 10 m s–1  (b) 20 m s–1

12. (a) 0 N (b) 4.9 N (c) ~7.5 N

13. 5 N

14. 14.2 N

15. (a) 2 m s–2 (b) 6 N

16. 3 kg

18. 20 m
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4

Mk{ík÷{kt økríkMk{ík÷{kt økríkMk{ík÷{kt økríkMk{ík÷{kt økríkMk{ík÷{kt økrík

rðãkÚkeo r{ºkku, ykÃkýu ykøk¤ Mkwhu¾ ÃkÚk Ãkh yuf Ãkrh{ý økríkLkk ðýoLk {kxu sYhe ¼kiríkf
hkrþLkku yÇÞkMk fÞkuo. Mk{ík÷{kt fýLke økríkLku ík{u fuðe heíku Ëþkoðe þfþku ? Ëk.ík. rîÃkrh{ý{kt,
yk rðþu ykÃkýu [[ko fheþwt. yk {kxu Lkðe MktfÕÃkLkk W{uhðe Ãkzþu. Ëk.ík. ßÞkhu ËzkLku
økwÁíðkf»koý ûkuºk{kt VUfðk{kt ykðu Au. íÞkhu rLkÞr{ík Mk{ûkríks ðuøk y™u økwÁíð«ðuøk MkkÚku
økrík fhu Au. ykðe rîÃkrh{rýf økríkLku «rûkó økrík fnu Au.

«fhýLkk ytíku yk «&™kuLkk sðkçk ykÃke þfeyu. ¼qftÃk yÚkðk Ãkwh suðe fwËhíke nkuLkkhík{kt
yMkhøkúMíkku MkwÄe ÞkuøÞ søÞkyu Ëðk yÚkðk Vqz Ãkufux ÃknkU[kzðk {kxu rð{kLkLke ÍzÃk yLku
ÂMÚkrík þwt nkuðe òuEyu ? {n¥k{ Mk{ûkríks ytíkh {u¤ððk {kxu h{íkðehu økku¤kVUf yÚkðk
çkhAe fuðe heíku VUfðe òuEyu ? ðknLk hMíkkLkk ð¤ktf Mk{Þu hMíkk ÃkhÚke Lke[u Lk Wíkhu íku {kxu
hMíkkLke h[Lkk fuðe nkuðe òuEyu ? Ãk]ÚðeLke ykMkÃkkMk ðíkwo¤kfkh fûkkyu Vhðk {kxu WÃkøkúnkuLke
ÍzÃk þwt nkuðe òuEyu ? ðøkuhu....

yk ÃkrhÂMÚkrík «rûkó økrík yLku ðíko¤wfkh økrík{kt Q¼e ÚkkÞ Au. Mkk{kLÞ heíku ðíkwo¤kfkh økrík
yu Mk{rûkríks rËþk{kt ðíkwo¤ økríkLkku WÕ÷u¾ fhu Au. òu fu, Mk{rûkríks ðíkwoý{kt ¾Mkuzðk WÃkhktík
ÃkËkÚko Wæðo rËþk ðíkwo¤{kt Ãký ¾Mke þfu Au. ykÃkýu yk «fkhLke økrík Mk{sðk {kxu fkurýÞ
ÍzÃk, fuLÿøkk{e çk¤Lkku ÏÞk÷ hsq fheþwt.

WÆuþku :WÆuþku :WÆuþku :WÆuþku :WÆuþku :

• «rûkó økrík yLku ðíkwo¤kfkh økrík Mk{sðe yLku íku{Lkk WËknhý ykÃkðk.

• Wæðo rËþkLkk ðíkwo¤{kt ÃkËkÚkoLke økrík Mk{òðe.

• «rûkó ÃkrhÃkÚkLkwt Mk{efhý íkkhððwt.

• ðíkwo¤kfkh økrík{kt yuf fýLkku ðuøk yLku «ðuøk {kxu Mk{efhý íkkhððwt.

• hurzÞ÷ yLku MÃkþofeÞ «ðuøkLku ÔÞkÏÞkrÞík fhku.
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4.1 «rûkÃík økrík :

«rûkÃík økríkLkku MkkiÚke Ãknu÷ku WÕ÷u¾ økur÷r÷Þku îkhk fhðk{kt ykÔÞku níkku. íku{ýu ËþkoÔÞwt fu,

Mk{rûkríks yLku rþhku÷tçk (Qæðo rËþk){ktLke Úkíke økrík yufçkeòÚke Mðíktºk økýe þfkÞ Au. yk
Lke[uLke «ð]r¥k îkhk Mk{S þfkþu.

Mkki«Úk{ r¢fuxLke h{íkLkk çku Ëzk ÷ku. íku{ktÚke yufLku Ÿ[e E{khík ÃkhÚke Mk{rûkríks rËþk{kt

rLkËuoþ fheLku VUfku yus Mk{Þu çkeòu Ëzku Ãký Mk{kLk Ÿ[kEyuÚke Lke[u íkhV VufkU þwt òuðk {¤þu íku

LkkUÄku ?

çktLku Ëzk yuf MkkÚku s{eLk Ãkh Ãkzíkk òuðk {¤þu yk Ëþkoðu Au fu {wõík heíku Ãkzíkk ÃkËkÚkoLkwt Lke[u

íkhVLkwt «rûkÃík «ðuøk Mk{kLk nkuÞ Au. ðÄw{kt Mk{rûkríks økríkLku Ãký Mðíktºk heíku ÷E þfkÞ Au.

ykøk¤, Mk{Þ y™u ytíkhLkwt {kÃk Ëþkoðu Au fu Mk{rûkríks rËþkLkku ðuøk çkË÷kíkku LkÚke yLku Qæðo

rËþkLke økríkLku Ãký Mðíktºk heíku ÷E þfkÞ Au.

çkeò þçËku{kt çku {níðLkk ÃkËkÚkoLkwt «rûkÃík økrík yk «{kýu Au.

1) ÃkËkÚkoLkwt Mk{ûkríks rËþk{kt y[¤ ðuøk

2) ÃkËkÚkoLkwt rþhku÷tçk rËþk{kt Lke[uLke íkhV y[¤ «ðuøke økrík Au.

yk çku økríkLkk MktÞkusLkÚke «rûkóLkk ð¢ {køko{kt Ãkrhýk{u Au.

ykf]rík 4.1 Lkk MktË¼uo Äkhku fu ®çkËw A ÃkhÚke yuf Akufhku «khtr¼f Mk{ktíkh (Mk{rûkríks rËþk{kt

økrík) ÍzÃk MkkÚku yuf Ëzku VUfu Au. LÞwxLkLke økríkLkk çkeò rLkÞ{ «{kýu yk Ëzk Ãkh Mk{rûkríks

rËþkLkku fkuEÃký «fkhLkku çk¤ Lkrn nkuÞ íÞkt MkwÄe Ëzk Ãkh Mk{rûkríks «ðuøk nþu. ynª nðkLkk

yðhkuÄLku yðøkýe þwt Ëzk WÃkh çk¤ íÞkhus ÷køkþu ßÞkhu íku AkufhkLkk nkÚk{ktÚke {wfík heíku

Awxþu y™u íku økwÁíð çk¤ Au.

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 4.1: «rûkÃík ð¢økrík

íkuÚke, ËzkLke Mk{rûkríks rËþkLke ÍzÃk v
H
 çkË÷kíke LkÚke. Ãkhtíkw, Ëzku suðe ÍzÃkÚke ykøk¤ ðÄu
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íku{ ykf]rík{kt Ëþkoððk «{kýu økwÁíðLku r¢ÞkLku fkhýu Lke[u ykðþu su ËzkLkwt MkËrþ v
v 
çkíkkðu

Au. v
v 

yu Qæðo rËþkLkk ÃkËkÚkoLkku ðuøk Ëþkoðu Au. LkkUÄku fu v = 2 2
H vv v  

 
yLku íku økríkÃkÚkLkku

MÃkþof Au.

«ûkÞe økríkLke ÔÞkÏÞk «{kýu, ykÃkýu Lk¬e fhe þfeyu fu ÃkËkÚko fux÷e Ÿ[kE yuÚke, fux÷u Ëqh

sþu yLku õÞkt MkwÄe íku nðk{kt hnþu. òu ykÃkýu EåAkíkk nkuÞ fu fkuE ÃkËkÚkoLku [ku¬Mk MkwÄe

ÃknkU[kzâwt nkuÞ íkku yk {wÆku yux÷kus WÃkÞkuøke çkLkþu. WËk. Vwxçkku÷Lke h{ík{kt økku÷ fhíke

ð¾íku, r¢fuxLkk ËzkLku MkhnË çknkh {kuf÷ðk, Ãkqh fu yLÞ fwËhíke nkuLkkhík ð¾íku yMkhøkúMíkkuLku

MkkÄLk Mkk{økúe ÃknkU[kzðk {kxu.

4.1.1 {n¥k{ Ÿ[kE, WœÞLkLkku Mk{Þ yLku «rûkÃík ÃkËkÚkoLke yðrÄ.{n¥k{ Ÿ[kE, WœÞLkLkku Mk{Þ yLku «rûkÃík ÃkËkÚkoLke yðrÄ.{n¥k{ Ÿ[kE, WœÞLkLkku Mk{Þ yLku «rûkÃík ÃkËkÚkoLke yðrÄ.{n¥k{ Ÿ[kE, WœÞLkLkku Mk{Þ yLku «rûkÃík ÃkËkÚkoLke yðrÄ.{n¥k{ Ÿ[kE, WœÞLkLkku Mk{Þ yLku «rûkÃík ÃkËkÚkoLke yðrÄ.

[k÷ku, {n¥k{ Ÿ[kE, WœÞLkLkku Mk{Þ y™u «rûkÃík ÃkËkÚkoLkk yðrÄ Lk¬e fhðk {kxuLke «rûkÃík

økrík [fkMkeyu. yk fkÞo fhðk {kxu ykÃkýu nðk yÚkðk ÃkðLkLkk yðhkuÄLku yðøkýe þwt. rþhku÷tçk

y™u Mk{rûkríks rËþk îkhk ykÃkýu «rûkÃík økríkLkk fýLkku «khtr¼f ðuøk òuE þfeþwt. ykf]rík

4.2 {kt ËþkoÔÞk «{kýu  x - yûkLku Mk{rûkríks rËþk yLku y - yûkLku rþhku÷tçk rËþk íkhefu ÷ku.

nðu Äkhku fu «rûkÃík ÃkËkÚko Lkwt «khtr¼f MÚkkLk fu WËTøk{ rçktËw O Au su t = 0. ík{u òýku Aku íku{

WËTøk{ ®çkËw ykøk¤ Þk{k¿kku   x = 0, y = 0. Au. nðu Äkhku fu ÃkËkÚkoLku Akuzku Aku íÞkhu fkuý θ
0

ykøk¤ íkuLkku «khtr¼f ðuøk v
0
 Au. x - yûk Ãkh h[kíkk fkuýLku θ

0
 Lke ÃkËkÚkoLke  x yLku  y rËþk

Lke[u {wsçk Au.

v
ox

= v
o
 cos θ

0
(4.1 a)

yLku v
oy

= v
o
 sin θ

0
(4.1 b)

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 4.2 : {n¥k{ Ÿ[kE, WœÞLkLkku fw÷ Mk{Þ yLku «rûkÃík ÃkËkÚkoLke yðrÄ.

yLkw¢{u a
x
 yLku a

y
 yu Mk{rûkríks rËþk{kt yLku Qæðo rËþk{kt «rûkÃík ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkku «ðuøk

Au. ÃkAe

a
x

= 0; a
y
 = –g = –9.8 m s–2 (4.2)
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«rûkÃík ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkku «ðuøk yu økwYíð«ðøkLku fkhýu yLku ÃkMktË fhu÷k Þk{ ÃkØrík{kt nt{uþk

Éý y rËþk{kt nkuÞ Au. {kxu a
y
Éý r[ö Ëu¾kÞ Au.

a
y
 yu y[¤ Au íku LkkUÄku. íkuÚke Mk{rûkríks rËþk{kt y™u Qæðo rËþk{kt ÃkËkÚkoLkku ðuøk y™u íkuLkk

{q¤ Mk{Þ t {kxu Mk{efhý ÷¾ðk Mk{efhý (2.6) yLku (2.9) Lkku WÃkÞkuøk fheyu íku yk

«{kýyu Au.

Mk{rûkríks økrík{kt v
x

= v
oax

, òu a
x
 = 0 (4.3a)

x = v
ox

t = v
0
 cos θ

0
t (4.3b)

Qæðo rËþk{kt økrík v
y

= v
oy  

– g t = v
0
 sin θ

0 
– gt (4.3c)

y = v
oy

t
  
– ½g t2  = v

0
 sin θ

0
t
 
– ½g t2

(4.3d)

ÃkËkÚkoLkku ðuøk y™u rþhku÷tçk ÂMÚkrík Mk{efhý (2.10) ykÄkhu yk «{kýu Ëþkoðkþu.

– g y = ½ 

2 2( – )y oyv v

(4.3e)

ynª, ík{u LkkUÄe þfþku fu Mk{rûkríks økrík su Mk{efhý (4.3a yLku b) «{kýu y[¤ økrík

MkkÚku hnuþu yLku ÷tçk rËþkLke økríkLkwt Mk{efhý (4.3c yLku d){kt ËþkoÔÞk «{kýu Lke[u íkhV

ÍzÃkÚke økrík fhþu. yLkw¢{u çku ½xfLkk MkrËþLkku Mkhðk¤ku ykÃkýLku fkuEÃký Mk{Þu ½xLkk ÃkhLkku

ðuøk yLku «rûkÃík ÃkËkÚkoLkwt MÚkkLk ykÃkþu.

nðu, yk Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk ykÃkýu {n¥k{ Ÿ[kE, WœÞLkLkku fw÷ Mk{Þ y™u «rûkÃík ÃkËkÚkoLke

yðrÄ òýðk fheyu.

(a) {n¥k{ Ÿ[kE :{n¥k{ Ÿ[kE :{n¥k{ Ÿ[kE :{n¥k{ Ÿ[kE :{n¥k{ Ÿ[kE : su{ ÃkËkÚko nðk{kt «Mkkh Úkþu íku{ íku íkuLke Ÿ[kEyu ÃknkU[Lkku y™u ÃkAe

Lke[uLke íkhV ykðþu. þYykík{kt ÃkËkÚko {n¥k{ Ÿ[kE {u¤ðþu íÞkhu ÃkËkÚkoLkku ðuøk Qæðo rËþk{kt

þqLÞ Úkþu. yk íÞkhu s þõÞ çkLku ßÞkhu ÃkËkÚko WÃkh íkhV sðkLkwt çktÄ fhu y™u Lke[uLke íkhV

ykððkLkwt þY fhu íku Ãknu÷k.

ykÚke, Mk{efhý{kt (4.3c yLku e) v
y
 = 0 {qfíkkt ykÃkýLku {¤u.

0 = v
oy

 – g t,

{kxu, {n¥k{ Ÿ[kE {u¤ððk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ

t = 

oy

g

v

 = 

0 0sin
g

v

(4.4)

«rûkó ÃkËkÚko îkhk «kó fhu÷ {n¥k{ Ÿ[kE h nkuÞ íÞkhu Qæðo rËþkLkku ðuøk þqLÞ Au. {kxu v2

– u2 = 2 a s = 2 g h, {qõíkkt {n¥k{ Ÿ[kE yk heíku {¤þu.



Notes

PHYSICS

{k uzÞw÷-1{k uzÞw÷-1{k uzÞw÷-1{k uzÞw÷-1{k uzÞw÷-1
økíke,Mkh¤ yLku Wòo

 82

Mk{ík÷{kt økrík

 
2 2

00 sin

2
h

g




v
(as v = 0 and u = v

0
 sin θ) (4.5)

yk økýíkhe{kt nðk MkkÚkuLkk yðhkuÄLke ykÃkýu yðøkýLkk fhu÷ Au. yk yuf MktÃkqýoÃký ykuAk

ðuøk MkkÚku «rûkó ÃkËkÚko {kxuLke Mkkhe Äkhýk Au.

Mk{efhý (4.4) ÃkhÚke, ÃkËkÚko fux÷k Mk{Þ {kxu nðk{kt hnuþu íku ykÃkýu Lk¬e fhe þfeyu yLku

yu WœÞLkLkku fw÷ Mk{Þ Ëþkoðu Au.

(b) WœÞLkLkku fw÷ Mk{Þ :WœÞLkLkku fw÷ Mk{Þ :WœÞLkLkku fw÷ Mk{Þ :WœÞLkLkku fw÷ Mk{Þ :WœÞLkLkku fw÷ Mk{Þ : ÃkËkÚkoLku WœÞLk{kt ÷køkíkku Mk{Þ yu íkuLke þYykík y™u s{eLk MkwÄe

ÃknkU[íkk ÷køkíkk Mk{Þ ðå[uLkku íkVkðík Au. Mk{efhý 4.4 {kt Ëþkoðu÷ ËzkLkk WœÞLkLkku yzÄku

Mk{Þ Au. íkuLkk WœÞLkku fw÷ Mk{Þ.

0 02 sin
2T t

g


 

v
(4.6)

ytíku «rûkó ÃkËkÚkoLku Mk{rûkríks rËþk{kt ðnLk fhíkkt ytíkhLke ykÃkýu økýíkhe fhe þfeþwt. íkuLku

yðrÄ fhe þfkÞ Au.

(c) yðrÄ :yðrÄ :yðrÄ :yðrÄ :yðrÄ : Mkh¤íkkÚke Mk{S þfkÞ fu «rûkÃík ÃkËkÚkoLke yðrÄ yux÷u WœÞLkLkk fw÷ Mk{Þ yLku
Mk{rûkríks ðuøkLkku økwýkfkh {kxu Mk{efhý (4.3b) yLku (4.4) WÃkÞkuøkÚke ykÃkýLku {¤þu.

R = (v
ox

)  (2 t)

= (v
0
 cos θ

0
) 0 0(2 sin )

g

v

= 2
0v

Since 2 sin θ cos θ = sin 2θ, suíkkt îkhk yðrÄ R {¤þu.

(4.7)

Mk{efhý 4.7 WÃkhÚke ík{u òuE þfþku fu «rûkó ÃkËkÚkoLke yðrÄ Lke[uLke çkkçkík WÃkh rLk¼oh fhu

Au.

 íkuLkku «khtr¼f ðuøk v
0
 yLku

 íkuLku ykÃkðk{kt ykðu÷ rËþk θ
0
 Au.

nðu ík{u Lk¬e fhe þfþku fu [¢VUf, nÚkkuzku fu çkhAe Lku fÞk fkuýu VUfíkkt íku {n¥k{ Mk{ktíkh ytíkh

{u¤ðe þfkþu ? çkeò þçËku{kt fkuý yuðku þkuÄku fu {n¥k{ rðMíkkh nkuÞ ?

MÃkü Au fu fkuEÃký ÍzÃku R {níð {¤u ßÞkhu sin2θ
0
 = 1 yÚkðk 2θ

0
 = 900.

íkuÚke, ykÃku÷ ÍzÃk v
0 

yu R {n¥k{ nkuÞ Au. θ
0
 yu 450 sux÷wt nkuÞ Au.
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[k÷ku, [kufõMk ÃkrhÂMÚkrík{kt yk {qÕÞku Lk¬e fheyu.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 4.1 : E.Mk. 1996 {kt MkuLxuLkeÞ÷ ykur÷ÂBÃkf yux÷kLxk{kt ÞkuòÞku níkku. yuf

Mkwðoýe[tÿf rðsuíkk yu 19.6 {e MkwÄe nÚkkuzku VuõÞkU níkku. Äkhku fu yk íkuLkku {n¥k{ rðMíkkh nkuÞ

íkku nÚkkuzkLkk «khtr¼f ÍzÃkLke økýíkhe fhku. nÚkkuzkLke {n¥k{ Ÿ[kE þwt níke ? fux÷kt Mk{Þ

MkwÄe íku nðk{kt níkku ? yk{ fhíkkt s{eLkÚke ÔÞÂfLkkt nkÚkLke Ÿ[kE yðøkýðe.

Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ : òu ykÃkýu s{eLk Úke VUfLkkhLkk nkÚkLke Ÿ[kE yðøkýeyu íkku «ûkuÃký ®çkËw y™u yMkhfkhf

®çkËwLke Þk{kýkuLku WËTøk{ MÚkkLku ÷E þfkÞ. ßÞkhu nÚkku¤ku {u¤ðu÷ rðMíkkh ykðhe ÷u íÞkhu

nÚkku¤kLkku rðMíkkh θ
0
 = 450. Mk{kLk Au. {kxu Mk{e. - 4.7 WÃkhÚke

R =
2
0

g

v

yÚkðk v
0
=

Rg

∴ R = 19.6 m. ykÃku÷ Au.  g = 9.8 ms–2 {qfíkkt.

∴ v
0
 =

–2(19.6m) (9.8 ms )

 = 9.8 2 ms–1 = 14.01ms–1

{n¥k{ Ÿ[kE y™u WœÞLkLkku fw÷ Mk{Þ yLkw¢{u Mk{e. (4.5) yLku (4.6) {kt ykÃku÷ Au. v
0

yLku sin θ
0
 Lke ®f{ík Mk{efhý (4.5) yLku (4.6) {kt {qfíkk.

{n¥k{ Ÿ[kE, h =

 
2

2
2 –2

–2

1
9.8 2 m s

2

2 9.8ms

  
 


 = 4.9 m

WœÞLkLkku fw÷ Mk{Þ, T =
  –1

–2

2 9.8 2 m s

9.8 m s


 × 

1

2
 = 2 s

nðu, ík{u «rûkrÃkík økríkLkk ÏÞk÷ y™u íkuLkk WÃkÞkuøk rðþuLkk yÇÞkMk fÞko çkkË ík{u ík{khe

Mk{sð]r¥k [fkMkðk {ktøkíkk nþku. íkku Lke[uLkk «&™kuLkk Wfu÷ {u¤ðku.

Ãkwhf «&™kuÃkwhf «&™kuÃkwhf «&™kuÃkwhf «&™kuÃkwhf «&™ku 4.1

1. Lke[uLke ykÃku÷ MktË¼o (ÃkrhÂMÚkrík) ÃkhÚke «rûkÃík økríkLkwt WËknhý yku¤¾ku.

(a) íkeh ytËks ÷ûkLku íkehÚke ðªÄu  Au.

(b) sðk¤k{w¾e{ktÚke rðMkVkuxLkk fkhýu ¾zfkuLkwt çknkh ykððwt.

(c) xÙfLkwt «ðíkeoÞ hMíkkyku Ãkh Vhðwt.
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(d) rð{kLk{ktÚke ËkYøkku¤kLkwt Lke[uLke íkhV Akuzðwt.

2. ºký ËzkLku y÷øk y÷øk ¾qýkyu «kó Úkíke Mkh¾e {n¥k{ Ÿ[kE ykf]rík (4.3):

(a) þwt Ëhuf ËzkLkku «khtr¼f ðuøk Qæðo rËþk{kt Mk{kLk nþu ? òu Lkk íkku fÞku ÃkËkÚko

MkkiÚke ykuAe Ÿ[kE {u¤ðþu.

(b) þwt ËhufLkku WœÞLkLkku fw÷ Mk{Þ Mkh¾ku nþu ?

(c) fÞku ½xf MkkiÚke ðÄkhu Mk{rûkríks rËþk{kt ðuøk «kó fhu Au.

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 4.3 : «rûkó ÃkËkÚkoLkku økrík ÃkÚk

3. yuf Mk{íkðeh ÷ktçke fqËLke hík{kt 8.90 m. Lkku rð¢{e fqËfku ÷økkðu Au. Äkhku fu þYykík

fhíke ð¾íku íkuLke «khtr¼f ÍzÃk 9.5 ms–1 Au. nðkLkk yðhkuÄLke økuhnkshe{kt fuðe

heíku {n¥k{ yðrÄ «kó fhu.

g = 9.78 ms–2 ÷ku.

4.2 «rûkó ÃkËkÚkoLkku økríkÃkÚk«rûkó ÃkËkÚkoLkku økríkÃkÚk«rûkó ÃkËkÚkoLkku økríkÃkÚk«rûkó ÃkËkÚkoLkku økríkÃkÚk«rûkó ÃkËkÚkoLkku økríkÃkÚk

«rûkó ÃkËkÚko su ÃkÚk Ãkh økrík fhu íkuLku ÃkËkÚkoLkku økríkÃkÚk fnu Au. þwt ík{Lku ykf]rík 4.1, 4.2 yLku

4.3. {kt Ëþkoðu÷ ÃkËkÚkoLkk økríkÃkÚkLkku ykfkh ÞkË Au.

íku{ Aíkkt ykÃkýu ÃkËkÚkoLke økrík rðþuLkk Úkkuzk {wÆkykuLke [[ko fhe Aíkkt, ykÃkýe ÃkkMku nsw y{qf

«&™kuLkk sðkçk LkÚke {¤íkkt. ÃkËkÚkoLkku ÃkÚk yÚkðk økríkÃkÚk þwt Au ? íkuÚke, ÃkËkÚkoLkk økríkÃkÚk

{kxuLkwt Mk{efhý Lk¬e fheyu.

ÃkËkÚkoLkku økríkÃkÚk {u¤ððk {kxu Mk{efhý Lk¬e fhðwt ¾qçk Mkh¤ Au.  x yLku y {kxu Mk{efhý
(4.3b) yLku  (4.3d) {ktÚke t Lke ®f{ík Mk{efhý (4.3d) {qfíkkt.

y = v
oy

  – (4.8 a)

su{kt (4.1 a yLku b), Lkku WÃkÞkuøk fhku. Mk{efhý (4.8a) {¤þu.

y = (tan θ
0
) x – x2 (4.8 b)
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su{kt v
oy

 = v
0
 sin θ yLku v

ox
 = v

0
 cos θ.

Mk{efhý (4.8) yu y = a x + b x2, Lkwt YÃk òuðwt Au. su Ãkhð÷kÞfkhLkwt Mk{efhý Ëþkoðu Au.

òu nðkLkku yðhkuÄ Lkrnðík nkuÞ íkku, fkuEÃký ÃkËkÚkoLkku økríkÃkÚk WËTøk{ MÚkkLkÚke Mk{rûkríks

çkLkíkku fkuý yu Ãkhð÷Þ yÚkðk Ãkhð÷ÞLkku ¼køk Au. su ykf]rík  4.3 {kt swËk swËk ¾qýkyu

ÃkËkÚkoLkku økrík {køko òuE þfkÞ Au. ÃkËkÚkoLkk Wfu÷ {u¤ððk {kxu Mk{efhý (4.5) Úke (4.7)

Mkh¤íkkÚke fhe þfkÞ Au. Ëk.ík. Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk «ûkuÃkýLkk ÍzÃk yLku yðrÄyku ÷ûÞ Ãkh

xfhkððk sYhe Mk{rûkríks rËþk MkkÚku h[kíkk fkuýLke økýíkhe fhðk {kxu ÚkkÞ Au. òu ÃkËkÚko

ðÄkhu Ãkzíkwt ytíkh ykðhe ÷u íkku yk Mk{efhý «rûkÃík økríkLke MktÃkqýo Mk{s {u¤ðe þfkíke LkÚke.

MktÃkqýo Mk{s {u¤ððk {kxu ykÃkýu Ãk]ÚðeLkk Ãkrh¼ú{ýLkku Mk{kðuþ fhðku Ãkzu. su ykÃkýk yÇÞkMkLke

çknkh Au.

nðu, θ
0 
 Úke Mk{rûkríks rËþk MkkÚku h[íkku ¾wýkLkku ðuøk v

0
 MkkÚku «rûkÃík økríkLkk «khtr¼f ®çkËw

(x
0
, y

0
) Lkwt Mk{efhý {u¤ðeyu.

«rûkÃík økríkLkwt Mk{efhý«rûkÃík økríkLkwt Mk{efhý«rûkÃík økríkLkwt Mk{efhý«rûkÃík økríkLkwt Mk{efhý«rûkÃík økríkLkwt Mk{efhý

a
x

= 0 a
y

= – g (4.9 a)

v
x

= v
0 
cos θ

0
v

y
= v

0 
sin θ – g t (4.9 b)

x = x
0 
+ (v

0
 cos θ

0
)t y = y

0 
+ (v

0
 sin θ) t –(½) g t2 (4.9 c)

økríkÃkÚkLkwt Mk{efhý

y = y
0 
+ (tan θ) (x – x

0
) – 

2
0 02( cos )

g

v
 (x – x

0
)2 (4.9 d)

LkkuutÄku fu, yk Mk{efhýku yøkkW [[ko fÞko fhíkk ðÄw Mkk{kLÞ Au. «khtr¼f Þk{kûkku (0,0) Lkk
çkË÷u (x

0
, y

0
) {qfðk{kt ykðu Au. ík{u «rûkÃík økríkLkk økríkÃkÚkLkwt Mkk{kLÞ Mk{efhý {u¤ðe

þfku? ykøk¤ ðÄíkkt Ãknu÷k ÃkwÁt fhku.

yk{, yíÞkhMkwÄe ík{u Mk{ík÷{kt fýLke økríkLkku yÇÞkMk fÞkuo. su «rûkÃík økríkLke ûkuýe{kt {qfe
þfkÞ Au. «rûkÃík økrík{kt «ðuøkLkwt {qÕÞ yLku rËþk çktLku y[¤ nkuÞ Au. yLÞ «fkh{kt rîÃkrh{kýeÞ
økrík su{kt ÃkËkÚkoLkk «ðuøkLkwt {qÕÞ y[¤ nkuÞ Ãkhtíkw rËþk Lkrn. yk rLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økrík Au.
Mkk{kLÞ heíku, ðíkwo¤kfkh økríkyu Mk{rûkríks rËþk{kt ðíkwo¤ økríkLkku MktË¼o ykÃku Au. òufu yuf
rþhku÷tçk rËþk{kt ðíkwo¤kfkh økrík Ãký þõÞ Au. ykøk¤Lkk rð¼køk{kt ykð rðþu òýðk {¤þu.

yuðkøkur÷Mxk xkuheMku÷eyuðkøkur÷Mxk xkuheMku÷eyuðkøkur÷Mxk xkuheMku÷eyuðkøkur÷Mxk xkuheMku÷eyuðkøkur÷Mxk xkuheMku÷e

(1608 – 1647)

Exk÷eLkku økrýíkþk†e y™u økur÷r÷Þku øku÷e÷eLkku rðãkÚkeo íku{ýu Ãkkhku
çkuhku{exhLke þkuÄ, «rûkÃíkLkku «{uÞ, xur÷MfkuÃk{kt MkwÄkhku fÞkuo yLku
«kÚkr{f {kE¢kuMfkuÃkLke þkuÄ fhe níke. Nature abhors vaccum
Mkk{kLÞ hÌkwt. (toricelli) xkuheMku÷e Lkwt «{uÞ hsw fÞkuo.
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4.3 ðíkwo¤kfkh økrík :ðíkwo¤kfkh økrík :ðíkwo¤kfkh økrík :ðíkwo¤kfkh økrík :ðíkwo¤kfkh økrík :

ykf]rík 4.4a {kt swyku, MÚkkLk MkrËþ r
1
 yLku r

2
 yu fýLkk rLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økrík {kxu

yLkw¢{u t
1
 yLku t

2
, yu çku swËk fT,ýLkku Mk{Þ çkíkkðu Au. ßÞkhu þçË ‘rLkÞr{ík’ yu y[¤

ÍzÃkLkku MktË¼o ykÃku Au. suÚke ykÃkýu fne þfu fu fýLke ÍzÃk y[ý Au. Ãký íkuLkk ðuøk rðþu þwt ?
ðuøk þkuÄðk {kxu Mkhuhkþ ðuøkLke ÔÞkÏÞk ÞkË fhku yLku P

1
 yLku P

2
 ®çkËw Ãkh rLkËuoþ ÷køkw fhku.

v
av

= 2 1

2 1

–

–t t

r r
 = (4.10 a)

yuf økúk{kuVkuLk hufkuzoLke økrík, økúkELzªøk [¢Lke y[¤ ÍzÃk yuf Mkk{kLÞ ½rzÞk¤Lkk Vhíkkt
fktxkt, ðknLkLkwt yuf ¾qýykLke ykMkÃkkMk [¢ {khðk, yk çkÄk WËknhýku ðíkwo¤kfkh økríkLkk Au.
røkÞMko, økhøkze y™u xkÞhLke rn÷[k÷ Ãký ðíkwo¤kfkh økrík{kt Mk{kðuþ ÚkkÞ Au. [¢fkh økríkLkwt
yuf MkkËk{kt MkkËe «fkhLke økrík Ãký rLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økrík Au. y[¤ ÍzÃk ÃktVkLke y™u
økúkELzhLkk [¢Lke økrík íkuLkk MkkiÚke ðÄw Ãkrhr[ík WËknhý Au. Ãk]ÚðeLke ykMkÃkkMk ðíkwo¤kfkh fûkk
yu VqxLkk f]rºk{ WÃkøkúnku yu rLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økríkLkwt yuf WËknhý Au. ykÃkýLku INSAT
økúeýeLke WÃkøkúnku y™u çkeò f]rºk{ WÃkøkúnku yríkþÞ «{ký{kt VkÞËkfkhf Au. íkuÚke, nðu rLkÞr{ík
ðíkwo¤kfkh økrík rðþu yÇÞkMk fheyu.

4.3.1 rLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økríkrLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økríkrLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økríkrLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økríkrLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økrík

ÔÞkÏÞk «{kýu, y[¤ ÍzÃkÚke ðíkwo¤kfkh {køko Ãkh økrík fhíkkt fýLke økríkLku rLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh
økrík fnu Au.

(a) (b)

ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík 4.4: (a) rLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økrík{kt fýLkwt MÚkkLk

(b) rLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økrík

ykf]rík 4.4a {kt MkrËþk Δr Ëþkoðu÷ Au. nðu Äkhku fu ytíkhk÷ Mk{ÞLku LkkLkk{kt LkkLkku çkLkkðíkk

íku þqLÞLke LkSf òÞ Au. íkku ΔΔΔΔΔr þwt Úkþu ? [ku¬Mk heíku Δr Lke rËþkþwt Au. íkuLkku yr¼øk{ rçktËw
P

1 
 ¾kíku ðíkwo¤Lkku MÃkþof Δt → 0  Au. økrýíkfeÞ heíku ®çkËw P

1 
 yu þYðkíke («khtr¼f) ðuøk

Ëþkoðu Au.
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v = 

limit
0t 
d

dt t





r r

ykÚke, rLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økrík{kt MkrËþeÞ ðuøk Mkíkík çkË÷kíkku hnu Au. ík{u fne þfþku þk
{kxu? fkhýfu ðuøkLke rËþk y[¤ nkuíke LkÚke. (ykf]rík 4.4b) «{kýu fý ðíkwo¤kfkh {køkuo

Vhíkku nkuðkÚke íku Mkíkík çkË÷kíkku hnu Au. YÃkktíkheík ðuøkLkk fkhýu rLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økrík yu

«ðuøkeÞ økrík Au. rLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økrík{kt «ðuøk Lku fLÿøkk{e «ðuøk íkhefu økýkÞ Au. [k÷ku,

íkuLku Ÿzký Ãkqðof Mk{S ÷Eyu.

fuLÿøkk{e «ðuøkfuLÿøkk{e «ðuøkfuLÿøkk{e «ðuøkfuLÿøkk{e «ðuøkfuLÿøkk{e «ðuøk (Centripetal acceleraction)

Äkhkufu, m Ë¤ Ähkðíkku fý rLkÞr{ík ÍzÃk v Úke ðíkwo¤{kt Vhu Au. Äkhkufu ®çkËw A íkuLkwt «khtr¼f

MÚkkLk Au. y™u økríkLke rËþk AX íkhVLke Au. Úkkuzk Mk{Þ(Δt)çkkË fý ®çkËw B MkwÄe ÃknkU[u Au

y™u ðuøk MÃkþof B îkhk Ëþkoðu÷ Au. su BY rËþk íkhV nkuÞ Au.

ykf]rík 4.5(a) {kt ËþkoÔÞk «{kýu ®çkËw A yLku B {kxu yLkw¢{u r yLku r′ ′ ′ ′ ′ yu MÚkkLk MkrËþku

y™u v yLku v′′′′′  yu fýLkku ðuøk Au. MkrËþkuLkk rºkfkuýeÞ rLkÞ{Lkk WÃkÞkuøkLke çkË÷kíkku ðuøk Δv
{u¤ÔÞku. íku fýLkku {køko [¢fkh yLku íkuLkku ðøku MÃkþof íkhVLkku Au. v′′′′′   yLku r′′′′′ Lku ÷tçk yLku  v′′′′′

yLku Δr Lku ÷tçk Au. íkuLkku Mkhkhuþ «ðuøk  

t

  
 

a
v

 Δv íkhV Au yLku íku(Ëkík. Mkhuhkþ «ðuþ)

Δr Lku ÷tçk Au.

MÚkkLk MkrËþku r yLku r′′′′′ ðå[uLkku ¾qýku Δθ ÷ku. ÃkAe MkrËþkuLkku ðuøk v yLku v′′′′′ ðå[u ¾qýku Δθ
Úkþu fu{ fu MkrËþkuLkku ðuøk yLku MÚkkLk MkrËþku nt{uþk yufçkeòLku ÷tçkYÃku nkuÞ Au.

Lk¬e fhku fu rËþk çkË÷kíke nkuðkÚke uíkLkku ðuøk Ãký çkË÷kÞ Au, ðíkwo¤Lke çknkh yufrçkËwt O ÷ku.

hu¾k OP Lku Mk{ktíkh y™u çkhkçkh AX (or v) yLku hu¾k OQ Lku Mk{khtíkh yLku çkhkçkh By

(or v′′′′′). su |v| = |v′′′′′ |, OP = OQ. PQ Lku òuzku, ík{Lku ykf]rík (4.5b) {kt rºkfkuý OPQ

{¤þu.

(a) (b)

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 4.5
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nðu, rºkfkuý OPQ {kt yLkw¢{u ®çkËw A yLku ®çkËw B {kxu OP yLku OQ ¼qòyku ðuøk MkrËþ

Ëþkoðu Au. íkuÚke ¼qò PQ yu yLku rËþk îkhk íkuLkku íkVkðík Ëþkoðu Au. çkeò þçËku{kt {qÕÞ y™u

rËþk{kt yu ðøku{kt Úkíkku VuhVkh yu çkhkçkh PQ Au. fý ßÞkhu A Úke B íkhV òÞ íkuLkku Mk{Þ

Δt Au.

∴ «ðuøk = ðuøkLkk Ëh{kt Úkíkku VuhVkh

a = 

òu Δt ¾qçk LkkLkku nkuÞ íkku AB Ãký ¾qçk s LkkLkku çkLku y™u ÷øk¼øk yuf MkeÄe hu¾k Ëþkoðu Au.

ÃkAe Δ ACB yLku ΔPOQ íkuLkk Mk{]rØçkks rºkfkuýLkk Mk{kðuþ ¾qýk sux÷e nkuÞ Au. yk

rºkfkuý {kxu ykðe heíku y™u íkuÚke

= 

yÚkðk = 
r

v

[ðuøkLkk MkrËþkuLkk {qÕÞku v
1
 yLku v

2
 = v (fnku)]

yÚkðk = 

Ãkhíkwt  fýLkku «ðuøk Au íkuÚke

fuLÿøkk{e «ðuþ, a = 

íkuÚke v = r ω, fuLÿøkk{e çk¤ íkeðúíkk îkhk ykÃkðk{kt ykðu÷.

F = m a =  = m rω2.

òu Δt ¾qçk LkkLku nkuÞ íkku, Δθ Ãký ¾qçk LkkLkku ÚkkÞ Au. yLku ∠OPQ = ∠OQP = 1 yu

fkx¾qýu Au.

yk{ PQ yu OP Lku ÷tçk Au. ®çkËw A su M5þof AX Lku Mk{ktíkh Au. nðu AC yu AX Lku Ãký
÷tçk Au. íkuÚke AC yu PQ Lku Mk{ktíkh Au. íku çkíkkðu Au fu fkuEÃký ®çkËw yu fuLÿøkk{e çk¤ ykøk¤

rºkßÞk MkkÚku fuLÿ íkhV fk{ fhu Au.

su LÞwLk¥k{ fuLÿøkk{e çk¤ ð¢kfkh {køko{kt ¾Mkuzðk {kxu ÃkËkÚko Ãkh ÷køkw Ãkzu Au. íku çkíkkðe þfkÞ

Au. ykðk çk¤Lke økuhnkshe{kt ÃkËkÚkoLke økrík yu MkeÄe hu¾k{kt nkuÞ Au.

yk yLkw¼ð fhðk {kxu, ík{u yuf Mkh¤ «ð]r¥k fhe þfku Aku.
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«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k 4.1

ÃkÚÚkhLkku yuf LkkLkku xqfzku ÷ku yLku íkuLku ËkuheLkk yuf Auzu çkktÄku ík{khe yktøk¤eyku Ãkh çkeòu Auzku

Ãkfze hk¾ku yLku ÃkAe ÃkÚÚkhLku Mk{rûkríks rËþk{kt yÚkðk Qæðo rËþk{kt ðíkwo¤kfkh heíku VuhððkLkku

«ÞíLk fhku. ykuAe ÍzÃkÚke íkuLkwt Ãkrh¼ú{ý þY fhku y™u Äe{u Äe{u íku{kt ðÄkhku fhku. Ãkrh¼ú{ýLke

ÍzÃk ykuAe nkuÞ Au íÞkhu þwt ÚkkÞ Au, ßÞkhu ÃkÚÚkh økku¤ Vhu Au. íÞkhu þwt ík{u yktøk¤eyku Ãkh

¾U[ký yLkw¼ðku Aku. ík{u ËkuheLkku Auzku Ãkfze hkÏÞku Au íÞktÚke íkuLku Akuzku Aku íÞkhu íku ÃkÚÚkhLkwt þwt
ÚkkÞ Au ? ík{u yk fuðe heíku Mk{òðe þfþku ?

«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k 4.2

yuf {exh ÷tçkkELkku yuf yuÕÞwr{rLkÞ{ [uLk÷ ÷ku yLku ykf]rík{kt çkíkkÔÞk «{kýu íkuLku {æÞ{ktÚke

økku¤kfkhYÃku ðk¤ðwt. òu sYhe nkuÞ íkku y{wf íkfLkefe ÔÞÂõíkLke {ËË ÷ku.

Fig. 4.6: Ëzku íkuLke Ãkqhíke Ÿ[kE Ähkðíkk ®çkËwyu Zk¤ ÃkhÚke økku¤kfkh heíku Ëzku íkuLke Ãkqhíke Ÿ[kE Ähkðíkk ®çkËwyu Zk¤ ÃkhÚke økku¤kfkh heíku Ëzku íkuLke Ãkqhíke Ÿ[kE Ähkðíkk ®çkËwyu Zk¤ ÃkhÚke økku¤kfkh heíku Ëzku íkuLke Ãkqhíke Ÿ[kE Ähkðíkk ®çkËwyu Zk¤ ÃkhÚke økku¤kfkh heíku Ëzku íkuLke Ãkqhíke Ÿ[kE Ähkðíkk ®çkËwyu Zk¤ ÃkhÚke økku¤kfkh heíku

økçk¤ðkLkwt þY fþu.økçk¤ðkLkwt þY fþu.økçk¤ðkLkwt þY fþu.økçk¤ðkLkwt þY fþu.økçk¤ðkLkwt þY fþu.

yuf fk[Lke ÷¾kuxeLku s{ýe çkkswÚke [u÷LkLke y÷øk - y÷øk Ÿ[kEÚke Lke[uLke íkhV økçk¤kðku

y™u swyku fu Ëhuf rfMMkk{kt ÷¾kuxe økku¤kfkh Ãkqýo fhu Au fu Lknª yÚkðk þwt íkuLku LÞwLÞík{ Ÿ[kEÚke

(íkuÚke ðuøk)Lke ykuAe #[kEÚke Lke[u økçk¤kððk{kt ykðu íkku [fúÃkqýo fhu Au fu Lknª. ík{u fuðe heíku

Mk{òðþku ?

fuLÿøkk{e çk¤Lkk fux÷kf WÃkkÞfuLÿøkk{e çk¤Lkk fux÷kf WÃkkÞfuLÿøkk{e çk¤Lkk fux÷kf WÃkkÞfuLÿøkk{e çk¤Lkk fux÷kf WÃkkÞfuLÿøkk{e çk¤Lkk fux÷kf WÃkkÞ

(i) fuLÿøkk{e : fuLÿøkk{e : fuLÿøkk{e : fuLÿøkk{e : fuLÿøkk{e : swËe swËe ½Lkíkk Ähkðíkk ÃkËkÚkkuoLku y÷øk fhðk {kxu Spining (Ähe ¼ú{ý)

WÃkfhýLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au. ßÞkhu çku swËe swËe ½Lkíkk Ähkðíkk çku ÃkËkÚkoLkk

r{©ýLku yuf Ãkkºk{kt ¾qçk ÍzÃkÚke Vuhððk{kt ykðu Au. ¼khu ÃkËkÚko (½xf) Ãkh fuLÿøkk{e

çk¤ ðÄw nþu íkuLkku Ãkrhýk{ YÃku íku Ãkkºk{kt çkkÌk MÚkkLk Ãkh sþu yLku íkuLku y÷øk fhe

þfkÞ Au. yk WÃkfhý ÞwxurLkÞ{Lku Aqxk Ãkkzðk {kxu WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au. hMkkÞrýf

«Þkuøk þk¤k{kt hMkkÞrýf ÃkËkÚkoLkwt rð&÷u»ký {kxu ðÃkhkÞ Au.
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ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 4.7: Ãkkhku y™u Ãkkýe yuf Ãkkºk{kt Vhu Au. íkuÚke Ãkkýe ytËhLke çkksw hnu Au. fuLÿøkk{e

çk¤, økwÁíðkfýo çk¤ yu ðÄw ÄLkíkk Ähðíkk ÃkËkÚko {kxu ðÄkhku nkuÞ Au.

(ii) fkËð ðknLkLkk xkÞh MkkÚku íÞkt MkwÄe [kixe hnu Au. ßÞkt MkwÄe íkuLke ÍzÃk ¾qçk ðÄkhðk{kt

Lk ykðu yLku íku{ktÚke íku MÃkþofeÞ heíku Awzwt Ãkzu Au. su ykf]rík{kt (4.8) {kt òuE þfkÞ.

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 4.8: ÍzÃkLke Vhíkk xkÞh ÃkhÚke fkËð yÚkðk Ãkkýe íkuLkk MÃkþof ykøkk¤Úke Aqxk Ãkzu Au.

(iii) økúnkuLke økrík : økúnkuLke økrík : økúnkuLke økrík : økúnkuLke økrík : økúnkuLke økrík : MkqÞoLke ykMkÃkkMk Ãk]Úðe yLku yLÞ økúnku ðíkwo¤kfkh økrík sYhe fuLËøkko{e

çk¤ MkqÞo ðzu økún Ãkh ÷køkíkk økwÁíðkf»koý çk¤ îkhk ÃkwÁ ÃkzkÞ Au.

WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý 4.2 : : : : : yðfkþ Ãkkýeyku yðfkþ{kt Ÿ[k «ðuøkLkk WœÞLkLkku yLkw¼ð fhu Au. ykðe

ÃkrhÂMÚkríkyku {kxu íkk÷e{ fhu÷kt íkuykuLku yuf çktÄ økwxefk{kt hk¾ðk{kt ykðu Au. su Vhíke ¼qò{kt

ytíku ÂMÚkh Au. íkuLke rºkßÞk 15 m Lke  Au. økwxefk yu økku¤kfkh {køkoLke ykMkÃkkMk ½q{u Au. su{fu

Mk{rûkríks rËþk{kt ÃkÚÚkhLkku Ëkuhe MkkÚku çkktÄeLku ðíkwo¤kfkh Vuhððwt. íku yuf r{rLkx{kt 24

Ãkrh¼ú{ýLkk Ëhu Vhu íkku økwxefkLkwt fuLÿøkk{e çk¤ þkuÄku.

Wfu÷ : Wfu÷ : Wfu÷ : Wfu÷ : Wfu÷ : ðíkwo¤kfkh ÃkÚkLkku ÃkrhÄ 2π × rºkßÞk (r) = 2π × 15 m. òu økwrxfk yuf r{rLkx{kt

yÚkðk 60 MkufLz{kt 24 Ãkrh¼ú{ý Ãkqýo fhu íkku yuf ÃkrhÄ Ãkqýo fhðk {kxu ÷køkíkku Mk{Þ s.

ykÚke,

økwxefkLke ÍzÃk : v = =  = 38 ms–1
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yk fuLÿøkk{e «ðuøkLkwt {qÕÞ

a = 
2

r

v
 = 

–1 2(38 ms )

15 m

 = 96 ms–2

LkkUÄ : fuLÿøkk{e «ðuþ yu økwÁíðkf»koý fhíkk 10 ½ýku ðÄw Au.

4.3.2 Qæðo rËþk{kt ðíkwo¤Lke økríkQæðo rËþk{kt ðíkwo¤Lke økríkQæðo rËþk{kt ðíkwo¤Lke økríkQæðo rËþk{kt ðíkwo¤Lke økríkQæðo rËþk{kt ðíkwo¤Lke økrík

ßÞkhu ÃkËkÚko ðíkwo¤kfh Mk{rûkríks rËþk{kt Vhu íÞkhu íkuLkku hur¾Þðuøk çkË÷kíkku hnu Au. Ãkhtíkw

fkuýeÞ ðuøk y[¤ hnu Au. ßÞkhu ÃkËkÚko WæðorËþk{kt ðíkow¤kfkh Vhu íÞkhu økwÁíð«ðuøkLku fkhýu

íkuLkku fkuýeÞ ðuøk Ãký y[¤ hne þfku LkÚke.

ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík 4.9

M Ë¤ Ähkðíkku yuf ÃkËkÚko ÷ku íkuLku ËkuheLkk yuf Auzu çkktÄe ½rzÞk¤Lke rðYØ rËþk, QæðorËþk{kt

ðíkwo¤kfkh heíku Vuhðku. suLke ®çkËw O ykøk¤ íkuLke rºkßÞk r Au. ÃkËkÚko Qæðo rËþk{kt ðíkwo¤kfkh

{køkuo Vhu Au íÞkhu MkkiÚke LÞwLk¥k{ ®çkËw P ykøk¤ {n¥k{ ÍzÃk «kó fhu Au. ÃkËkÚko ®çkËw Q

MkwÄe ¾Mku íÞkt MkwÄe íkuLke ÍzÃk{kt ½xkzku ÚkÞk Au yLku ®çkËw Q ykøk¤ ÷½w¥k{ {¤u Au. ðíkwo¤kfkh

{køko Ãkh ÃkËkÚko ®çkËw Q Úke P íkhV òÞ Au. íÞkhu íkuLke ÍzÃk ðÄu Au.

ykf]rík 4.9 {kt çkíkkÔÞk «{kýu  P ¾kíku ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkk çk¤Lkwt ðsLk ‘mg’ yLku rËþk{kt

Ëkuhe Ãkh ÷køkíkwt íkýkð çk¤ T1 Au. íkus heíku ®çkËw Q {kxu ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkk çk¤Lkwt ðsLk

‘mg’ Au yLku íku rËþk{kt ËkuheLkwt íkýykð çk¤ T2 ®çkËw P yLku Q ÄÃkkMku ÃkËkÚkoLkku ðuøk yLkw¢{u

V1 yLku V2 Au.

P ÃkkMku,

2
1

1
mv

T mg
r

 

yÚkðk
2
1

1
mv

T mg
r

 
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LkkUÄ : ®çkËw P ykøk¤, çk¤ (T1 – mg) PQ íkhV ÷køku Au. íkus heíku ®çkËw Q,

2
2

2
mv

T mg
r

 

yÚkðk
2
2

2
mv

T mg
r

 

ÃkËkÚkoLkwt Ëkuhe MkkÚku fkuEÃký slaking rðLkk ðíkwo¤{køkuo økrík fhðk {kxu,

2 0T 

Ëk.ík. ®çkËw Q ykøk¤ íkýkðLkwt ÷½w¥k{ {qÕÞ þqLÞ Úkþu.

ßÞkhu, T2 = 0,

ðíkwo¤Lkk ô[k rçkËwtyu ÷½w¥k{ ðuøk, gr

ω2 =

ðíkwo¤Lkk LÞwLk¥k{ ®çkËw (P) ¾kíku ÷½w¥k{ ðuøk (v1) Au. Wå[¥k{h ®çkËw  (Q) ykøk¤ íkuLkku

ðuøk (v2) Au. nkuÞ su 

MktçktÄLkku WÃkÞkuøk fhe,, v2 – u2 = 2as, ykÃkýe Ãkk{u

(s = 2r yLku g Éý Au.)

yÚkðk

yÚkðk

íkuÚke, ÃkËkÚko Qæðo rËþk{kt ðíkwo¤Lke ykMkÃkkMk Vhu íÞkhu íkuLkk LÞwLk¥k{ ®çkËw ykøk¤ {¤íkku

ykuAk{kt ykuAku ðuøk  Au.

yÚkðk

íku çkíkkðu Au fu ÃkËhkÚk Qæðo rËþk{kt ðíko¤wfkh {køkuo Vhu Au íÞkhu fkuýeÞ ðuøk Ãký çkË÷kíkku

hnu Au.

Ãkqhf «&™kuÃkqhf «&™kuÃkqhf «&™kuÃkqhf «&™kuÃkqhf «&™ku 4.2

1. rLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økrík, (a) ÍzÃk y[¤ nkuÞ Au ? (b) ðuøk y[¤ nkuÞ Au ?(c)

«ðuøkef {qÕÞ y[¤ nkuÞ Au ? (d) yøk¤ «ðuøk Au ? çkíkkðku.

2. yuf Qæðo rËþk{kt økrík fhíkkt ÃkËkÚkoLkk fkuýeÞ ðuøk{kt þwt ÃkrhðíkoLk ykðu Au. íku Mk{òðku.

3. yuf h{íkðeh økku¤kfkh {køkoLke ykMkÃkkMk 9.0 ms–1 ÍzÃku Ëkuzu Au. yLku íkuLkku fuLÿøkk{e
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«ðuþ 3 ms–2  Au. íkku yk økku¤kfkh {køkoLke rºkßÞk þwt nþu ?

4. MkkiÚke {kuxe Ãkkxeof÷ yuMke÷uxh yu Vh{e (Fermi) yuMke÷uxh {kt 2.0 km ÔÞkMk Ähkðíkk

yuf ¾k÷e Lkr÷fk{kt «kuxkuLkLku «fkþLke ÍzÃkLke ÷øk¼øk Mk{kLk ÍzÃk(99.99995%)

MkkÚku økku¤kfkh YÃku Ãkrh¼ú{ý fhðk{kt ykðu íkku yk «kuxkuLkLkwt fuLÿøkk{e «ðuøk þwt Úkþu ?

ßÞkt c = 3 × 108 ms–1 ÷ku

4.4 rLkÞr{ík ðíko¤kfkh økríkLkk WÃkÞkuøkrLkÞr{ík ðíko¤kfkh økríkLkk WÃkÞkuøkrLkÞr{ík ðíko¤kfkh økríkLkk WÃkÞkuøkrLkÞr{ík ðíko¤kfkh økríkLkk WÃkÞkuøkrLkÞr{ík ðíko¤kfkh økríkLkk WÃkÞkuøk

yíÞkh MkwÄe ík{u ðíko¤{kt Vhíkk fhýLke økríkLkku yÇÞkMk fÞkuo Au. íku{ Ãký yøkkWLkk ÃkkX{kt

LÞwxLkLkk rLkÞ{Lkku yÇÞkMk fÞkuo Au. LÞwxLkLkk çkeò rLkÞ{ «{kýu [¢fkh økrík{kt fý økrík fhu

Au íÞkhu çk¤ íkuLkk Ãkh fk{ fhu Au, íkuðwt fne þfkÞ Au.

yk çk¤Lke rËþk yu {qÕÞ þwt Au yk rð¼køk{kt ykÃkýu yk rðþu rþ¾eþwt. íÞkhçkkË ykÃkýu

rLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh{kt LÞwxLkLke økríkLkk rLkÞ{Lkku WÃkÞkuøk fheþwt. íkuLke {ËËÚke ykÃkýu Mk{S

þfeþwt fu ð¤ktfðk¤k hMíkkyku Ãkh yuf íkhV Zk¤ fu{ nkuÞ Au. yÚkðk ßÞkhu rð{kLk ð¤ktf ÷u

íÞkhu rð{kLk [k÷f ÃkkuíkkLke søÞkyu Ëçkký þk {kxu yLkw¼ðu Au.

Mkki«Úk{ ykÃkýu rLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økrík{kt ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkw çk¤ Lk¬e fheyu. Äkhku fu fý

y[¤ ÍzÃk v Úke r rºkßÞk{kt ðíkwo¤kfkhu Vhu Au. LÞwxLkLke økríkLkk çkeò rLkÞ{ «{kýu ÃkËkÚko
Ãkh ÷køkíkwt çkkÌkçk¤ îkhk íkuLkk «ðuøk Ãkh ykÄkh hk¾u Au.

F = 

2m

r


vr̂

, |F| = 

2m

r

v

(4.19)

Mk{e. (4.19) ykÃkðk{kt ykðu÷ {qÕÞ MkkÚku çkkÌk çk¤ ðíkwo¤Lkk fuLÿ íkhVLke rËþk{kt ÷køkíkw

nkuðwt òuEyu su çk¤Lku fuLÿøkk{e çk¤ fnu Au. ynª Mk{sðk yLku ÞkË hk¾ðkLke yuf {níðÃkqýo
çkkçkík yu Au fu ‘fuLÿøkk{e çk¤’ yu økwYíðkf»koý yÚkðk rðãwíkçk¤ suðe r¢Þk «ríkr¢Þk fhíkwt

LkÚke. yk ÃkË ykÃkýLku fnu Au fu rLkÞr{ík ðíkwo¤fkhk økrík{kt yuf fý Ãkh y{qf {qÕÞ ÷køkíkk íkuLkwt

[kuÏ¾wt çk¤ fuLÿ íkhV rLkËuorþík fhu Au. yk çk¤ fuðe heíku ykÃkðk{kt ykðu Au íku ykÃkýLku òýðk

{¤íkwt LkÚke.

yk{, çk¤ îkhk ík{Lku çku ÃkËkÚkkuo ðå[u økwYíðkf»koý Ãkwhe Ãkkze þfkÞ Au. Ëk.ík. MkqÞoLke Vhíku

¼ú{ý fhíkkt økúnkuLke økrík yu fuLÿøkk{k çk¤ çktLku ðå[u økwÁíðkf»koý çk¤ îkhk Ãkwhe Ãkkzðk{kt

ykðu Au. íku{s ð¤ktf ÷uíke økkze {kxu fuLÿøkk{e çk¤ hMíkk yLku økkzeLkk xkÞh ðå[u Úkíkk ½»koý

îkhk {u¤ðe þfkÞ Au. yÚkðk / yLku Zku¤kð hMíkkLkk Mk{ík÷eÞ ½xLke Mkk{kLÞ yMkh îkhk ík{u

yk rð[khkuLku Úkíkku s Mk{S þfku, ßÞkhu [ku¬Mk Ãkrhçk¤{kt {wfe íkuLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu.

4.4.1 hMíkkykuLkku Zku¤kðhMíkkykuLkku Zku¤kðhMíkkykuLkku Zku¤kðhMíkkykuLkku Zku¤kðhMíkkykuLkku Zku¤kð

MkkEf÷ Mkðkhe fhíke ð¾íku yLku íkeðúð¤ktf ÷uíke ð¾íku ykÃkýLku yuðku yLkw¼ð Úkíkku nkuÞ fu

fkuE hMíkkLke çknkh VUfðkLkku «ÞkMk fhe hÌkku Au. yk{ fu{ ÚkkÞ Au. íkuðwt ík{u õÞkhu rð[kÞwO ?
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økku¤kfkh (ðíkwo¤kfkh) hMíkk WÃkh hnuðk {kxu Ãkqhíkk «{ký{kt fuLÿøkk{e çk¤ ykÃkðk{kt Lk ykðu

íkku ík{u çknkh VUfkE òð Aku. fux÷ktf çk¤ xkÞh yLku hMíkk ðå[u Úkíkkt ½»koý îkhk Ãkwhe Ãkkzðk{kt

ykðu Au. Ãkhtíkw íku Ãkwhíkk «{ký{kt Lk Ãký nkuÞ þfu. ík{u ßÞkhu økríkÄe{e fhku ßÞkhu sYhe Ãkwhíkk

fuLÿøkk{e çk¤{kt ½xkzku ÚkkÞ Au yLku ík{u MknsíkkÚke ð¤ktf ÷E ÷ku Aku.

nðu Äkhku fu, Ë¤ m Lke økkze v ÍzÃk MkkÚku Zku¤kððk{kt hMíkk Ãkh Au. (ykf]rík  4.10)

økkzeLku ðíkwo¤kfkh {køko Ãkh rLkÞr{ík økrík hk¾ðk {kxu çk¤ VhrsÞkík Ãkýu ðíkwo¤Lkk fuLÿLke rËþk

íkhV nkuðwt òuEyu. yLku íkuLkwt {qÕÞ mv2/r çkhkçkh nkuðwt òuEyu. y®n r yu ð¤ktfðk¤k ¼køkLke

rºkßÞk Ëþkoðu Au.

nðu òu hMíkku Mkh¾ku nkuÞ íkku hMíkk yLku xkÞh ðå[uLkwt ½»koýçk¤ y™u økkzeLku ðíkwo¤kfkh {køko Ãkh

hk¾ðk {kxu sYhe fuLÿøkk{e çk¤ ÃkwÁt Ãkkzu Au. ykLkk fkhýyu xkÞhLku ðÄkhu LkwfMkkLk Úkþu yLku íku

ð¤ktf çknw Mkwhrûkík Lk nkuE þfu. {kxu hMíkkyku Zku¤kððk¤k nkuÞ Au. Zku¤kððk¤k yux÷u ðíkwo¤kfkh
hMíkkLke ytËh íkhVÚke rfLkkhe Lke[e yLku çknkhLke rfLkkhe Ÿ[e hk¾ðk{kt ykðu Au. íkuÚke Mkk[w Au

fu hMíkkyku ykuAk ½»koý Ãkh ykÄkh hk¾u íkuðe h[Lkk fhðk{kt ykðu Au. Ëk.ík. ßÞkhu økkzeLkk

xkÞh ÷eMkk nkuÞ yÚkðk hMíkk Ãkh Ãkkýe fu çkhV nkuÞ íÞkhu ÷køkíkwt ½»koý Lk®nðík nkuÞ [u. økkzeLku

ÃkkuíkkLkk {køko Ãkh hk¾ðk {kxu ð¤ktfðk¤k hMíkkykuLku Zku¤ ykÃkðk{kt ykðu Au.íÞkhu ½»koý Lk®nðn

nkuÞ Au.

F
r FN sin �

FN cos �

mg

FN

FN cos �

� O

mg

X

A

FN sin �

FN

(a) (b) (c)

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 4.10 : (a) Mk{ík÷ hMíkk Ãkh ð¤ktf ÷uíke økkze, (b) Zku¤kððk¤k hMíkkÃkh ð¤ktf ÷uíke økkze,
(c) ÷tçk[kuhMk ½xf{kt økkze WÃkh F

N
 MkkÚku ÷køkíkwt çk¤. Mkk{kLÞ heíku ykf]rík{kt ËþkoÔÞk

«{kýu θ {kuxku nkuíkku LkÚke.

[k÷ku nðu {wõík økkzeLkk hu¾kf]ríkLkk rð&÷u»ký fhðk {kxu hMíkkLkk Zku¤ðLkku sYhe fkuý θ Lkk yuf

Mk{efhý {u¤ððk {kxu, íkeûký ð¤ktf yLku {n¥k{ Mk÷k{ík ÍzÃk økkuXððk{kt ykðu Au.

{kLke ÷ku fu ßÞkhu økkzeLkk xkÞh y™u hMíkk ðå[u ½»koýçk¤ ÷køkíkwt LkÚke. økkze Ãkh ÷køkíkwt çk¤ yu

økkzeLkwt ðsLk mg yLku F
N
 yu Mkk{kLÞ «ríkr¢ÞkLkwt çk¤ Au. F

N
 Lkwt Mk{ktíkh ÃkËkÚko îkhk

fuLÿøkk{e çk¤ ykÃkðk{kt ykðu Au. ykÚke, íkuLkk Mk{rûkríks yLku rþhku÷tçk rËþkLkk ÃkËkÚko{kt F
N

çk¤ ÂMðfkhíkk ykÃkýu ÷¾e þfeyu Aeyu fu

F
N
 sin θ = (4.20a)
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Qæðo «ðuøk çk¤ LkÚke, fkhý fu F
N
 yu Qæðo ½xf økkzeLkk ðsLk Mk{kLk Au.

F
N 

cos θ = m g (4.20b)

ykÃkýe ÃkkMku çku Mk{efhý MkkÚku çku y¿kkLk Ãký Au. su F
N
 yLku θ Au θ Lku Lk¬e fhðk {kxu

ykÃkýyu F
N
 Lku fkZe Lkkt¾eyu Mk{efhý (4.20 a) Lku Mk{efhý (4.20 b) {ktÚke ¼køkíkkt

ykÃkýLku,

tan θ = 

2 /m r

m g

v

 = 
2

r g

v

yÚkðk θ = tan–1 

2

rg

v

(4.21)

θ Lke ÃkMkËtøke y™u rMkr{ík v {kxu Mk{efhý (4.21) Lku ykÃkýu fuðe heíku {q÷ðeyu ? Mkki«Úk{

Mk{efhý (4.21) {kt Ëþkoððk{kt ykðu Au fu Zku¤kðLkku fkuý ðknLkLkk Ë¤Lke {qõík Au. íkuÚke

{kuxe xÙf yLku yLÞ ¼khu ðknLkku Ãký Zku¤kððk¤k hMíkk Ãkh yðh-sðh fhe þfu Au.

çkesw, ðÄw ÍzÃk {kxu y™u íkeðú ð¤ktf {kxu θ «{ký{kt {kuxku nkuðku òuEyu (i.e. r Lke Lke[e

®f{ík {kxu) ykÃkðk{kt yk¤u÷ θ {kxu òu v fhíkkt ÍzÃk ðÄw nkuÞ íkku ðknLk ð¤ktfLkk Zku¤kððk¤k

hMíkkLkk çknkhLke rfLkkhe íkhV ðnLk fhþu. suÚke ðknLk zÙkEðhyu ð¤ktf Ãkh rLkÞík økrík {ÞkoËkLke

ytËh s ðknLk [÷kððwt òuEyu yÚkðk íku hMíkkLke çknkh Äfu÷kE sþu íkuÚke yfM{kík ÚkE þfu

Au.

Mkk{kLÞ heíku, ½»koý çk¤Lku fkhýu íkuLke ÍzÃkÚke {ÞkoËk v Lke çkeS çkksw Ãkh Au. òu ðknLkku ÍzÃk

{ÞkoËkLke ytËh hnuíkku ðknLkku ð¤ktfkuLke ykMkÃkkMk ÂMÚkh ðíkwo¤kfkh {køko ò¤ðe þfu Au. [ku¬Mk

yktfzkrfÞ {krníke {u¤ððk {kxu Äkhkufu ðíkwo¤ðk¤k {køkoLke rºkßÞk 300 {exh Au. ðknLkLke

ÍzÃk 50 ms–1 Au. Zku¤kððk¤k ð¤ktfLkku fkuý þwt nkuðku òuEyu ík{u Mk{efhý 4.21 Lkku WÃkÞkuøk

fhe þfku yLku økýku

θ = tan–1 

–1 2

–2

(50 ms )

(300 m) (9.8 ms )

 = tan–1 (0.017) = 10

ík{ku çkeò WÃkkÞku ÃkMktË fhe þfku Aku.

4.4.2 nðkE snks (rð{kLk)Lkwt ÷tçkYÃku ðíkwo¤kfkh Ãkrh¼ú{ýnðkE snks (rð{kLk)Lkwt ÷tçkYÃku ðíkwo¤kfkh Ãkrh¼ú{ýnðkE snks (rð{kLk)Lkwt ÷tçkYÃku ðíkwo¤kfkh Ãkrh¼ú{ýnðkE snks (rð{kLk)Lkwt ÷tçkYÃku ðíkwo¤kfkh Ãkrh¼ú{ýnðkE snks (rð{kLk)Lkwt ÷tçkYÃku ðíkwo¤kfkh Ãkrh¼ú{ý

«òMk¥kkf rËðMku yLku çkeò fkuE rËðMku ¼khíkeÞ nðkE Ë¤ îkhk fhðk{kt ykðíkkt «ËþoLk{kt

ík{u òuÞwt nþu fu rð{kLk [k÷f (ÃkkÞ÷kux) nðkE snksLku ðíkwo¤kfkh [¢{kt Wzkðu Au. (ykf]rík

4.11a). y{wf ÃkrhÂMÚkrík{kt ðíkwo¤kfkh [¢{kt íkr¤Þu ykðíkkt rð{kLk [k÷f Ãkkuíku ÃkkuíkkLke ¾whþe

MkkÚku Mkßsz heíkuLkwt Ëçkký yLkw¼ðþu. [k÷ku yk{ fu{ ÚkkÞ Au íku Mk{Syu. (ykf]rík 4.11a)

ðíkwo¤kfkh [¢Lkk ík¤eyu Ë¤Lke Ähðíkk rð{kLk [k÷f {kxu {wõík ÃkËkÚkoLke hu¾kf]rík çkíkkðu Au.
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+

N

v

mg

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 4.11: (a) ðíkwo¤kfkh [¢{kt nðkE snks (b) MkkiÚke Lke[k (÷½w¥k{) ®çkËw Ãkh rð{kLk

[k÷f {kxu {qõík ÃkËkÚkoLke hu¾kf]rík.

rð{kLk[k÷f Ãkh ÷køkíkwt çk¤ mg Au. yLku ¾whþe îkhk ÷køkíkwt Mkk{kLÞ çk¤ N Au. WÃkhLke

íkhV ÷tçkYÃku ÷køkíkwt çk¤ N – mg yLku yk fuLÿøkk{e «ðuøk ÃkwÁt Ãkkzu Au.

N – mg = m a

yÚkðk N – mg = m v2/r

yÚkðk N = m (g + v2/r)

{q¤ ÃkrhÂMÚkrík{kt òu v = 200 ms–1 yLku r = 1500 m ÷Eyu íkku ykÃkýLku {¤þu.

N = m g  = m g × 3.7

{kxu, Vuõxh 3.7 sux÷wt rð{kLk[k÷f WÃkh økwÁíð «ðuøk çk¤ ðÄíkwt nkuÞ íku{ yLkw¼ðkÞ Au.

yLku òu yk çk¤ íkuLke {kºk fhíkkt ðÄe òÞ íkku rð{k[k÷f Mkk{u ûký¼h {kxu ytÄkf AðkE sþu

yLku íkuLkk {kxu y™u nðkE snks {kxu ¾íkhkYÃk çkLkðkLke þõÞíkk Au.

Ãkqhf «&™kuÃkqhf «&™kuÃkqhf «&™kuÃkqhf «&™kuÃkqhf «&™ku 4.3

1. ßÞkhu rð{kLk y[¤ ÍzÃku Qzu íÞkhu ð¤ktf ÷uíke ð¾íku Mkk{kLÞ

Zku¤kð «kó fhu Au. þk {kxu rð{kLk Zku¤kð ÷u íku Mk{òðku ?

rð{kLk {kxu yuf {qõík ÃkËkÚkoLke hu¾kf]rík Ëkuhku (F
a
 rð{kLk Ãkh

nðk îkhk y{÷{kt ÷uðkÞu÷ çk¤ Au.) Äkhkufu rð{kLk {wMkkVheLke

ÍzÃk v = 100 ms–1 Au. ð¤ktf ÷uíke ð¾íku 300 Lkku Zku¤kðk

fkuý çkLkkðu Au. íkku ð¤ktfLkk ð¢íkk rºkßÞk þwt Au.
ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 4.12
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2. økkzeLkk {n¥k{ ÍzÃkLke økýíkhe fhku. suLke Mk{rûkríks hMíkk Ãkh ð¤ktf ÷uíke ð¾íku rºkßÞk

100 m Au. xkÞh yLku hMíkk ðå[uLkku ½»koý økwýktf 0.90 Au. g = 10 ms–2 ÷ku.

3. rðrðÄ þku ¾kíku fhðk{kt ykðíkk yuf hMk«Ë r¢Þk{kt zku÷ ðíkwo¤Lkk nkuÞ Ãkh Qæðo nkuÞ

íÞkhu íku{ktÚke Ãkkýe çknkh Lk ykðu íku heíku Qæðo rËþk{kt ðíkwo¤{kt ÃkkýeLke zku÷Lku ½w{kðku.

yk ÞwÂõík MkV¤íkk Ãkqðof fhðk {kxu zku÷Lke ÍzÃk [ku¬Mk LÞwLk¥k{ {qÕÞ fhíkkt ðÄkhu nkuðe

òuEyu. ðíkwo¤Lke xku[ Ãkh zku÷Lke ÷½w¥k{ ÍzÃk {kxu rºkßÞk R {kxuLkwt Mk{efhý íkkhýku.

R = 1.0 m {kxu ÍzÃkLke økýíkhe fhku.

WHAT YOU HAVE LEARNT

 ík{u þwt þeÏÞk :ík{u þwt þeÏÞk :ík{u þwt þeÏÞk :ík{u þwt þeÏÞk :ík{u þwt þeÏÞk : «rûkó økrík [ku¬Mk rËþk{kt y[¤ ðuøk MkkÚku suLke økrík ÔÞkÏÞkrÞík ÚkÞu÷

Au yLku y[¤ «ðuøk yu rËþkLkk ðuøkLku ÷tçk nkuÞ Au.

a
x
= 0 a

y
= – g

v
x
= v

0 
cos θ v

y
= v

0 
sin θ –g t

x = x
0 
+ (v

0
 cos θ) t y = y

0 
+ (v

0
 sin θ) –½ –g t2

 Ÿ[kE h = 2
0 sin 2

g

v

 WœÞLkLkku fw÷ Mk{þ T = 
02 sin
g

v

 «rûkó ÃkËkÚkoLke yðrÄ R = 
2
0 sin 2

g

v

 «rûkó ÃkËkÚkoLkk økríkÃkÚkLkwt Mk{efhý y = (tan θ
0
) x –

2
0 02( cos )

g

v
 x2

 ßÞkhu fýLke ÍzÃk y[¤ nkuÞ Au. íÞkhu íku ðíkwo¤kfkh økrík rLkÞr{ík Au. y[¤ ÍzÃk v
¾kíku yuf ðíkwo¤Lke rºkßÞk r {kt rLkÞr{ík ðíkwo¤kfkh økrík nuX¤ yuf fýLke fuLÿøkk{e

«ðuøkf Lke[u «{kýu Au.

a
r
 = –

2

r

v

r̂

ßÞkt 

r̂

 fý {kxuLkwt ðíkwo¤Lkk {æÞ{ktLke rLkËuorþík fhu÷ yuf{ MkrËþ Au. yk fýLke ÍzÃk v
íkuLkku ûkuýeÞ ÍzÃk ω MkkÚkuLkku MktçktÄ v = r ω Au.

 fý Ãkh ÷køkíkwt fuLÿøkk{e çk¤ su  ykðu÷ Au.

F = m a
r
 = 

2m

r

vr̂

 = m r ω2
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 ßÞkhu ÃkËkÚko Wæðo rËþkLkk ðíkwo¤{kt Vhu íÞkhu íkuLkku fkuýeÞ ðuøk hnuíkku LkÚke.

 Qæðo rËþk{kt Vhíkkt ðíkwo¤Lkku LÞwLk¥k{ ðuøk íkuLkk {n¥k{ yLku LÞwLk¥k{ ®çkËw ykøk¤ íkuLkku

÷Äw¥k{ ðuøk y™w¢{u  yLku  Au.

MðkæÞkÞMðkæÞkÞMðkæÞkÞMðkæÞkÞMðkæÞkÞ

1. økku¤kfkh hMíku ð¤ktf ÷uíke ð¾íku þk {kxu MkkEf÷ Mkðkh ykøk¤Lke íkhV ðktfku ð¤u Au ?

2. çkkÌk hu÷Lkkt huÕðu xÙufLkku ð¢¼køk yktíkrhf huÕðu xÙufLkk MktË¼o{kt þk {kxu Q¼k nkuÞ Au ? íku

Mk{òðku.

3. òu fý y[¤ ÍzÃk MkkÚku økku¤kfkh økrík fhu íkku íkuLkku «ðuøk fý y[¤ nþu ?

4. hMíkk Ãkh Q¼u÷k yuf rLkrhûkf îkhk òuðk {¤u÷ Mk{rûkríks hMíkk ÃkhÚke ÃkMkkh Úkíke çkMkLke

çkkhe{ktÚke VUfu÷ku ÃkÚÚkh s{eLk MkwÄe ÃknkU[ðk {kxu fÞk {køkoLkwt Ãkk÷Lk fhþu íku sýkðku ?

5. yuf Ëkuhe íkwxâk ðøkh 100 N {n¥k{ çk¤ xfkðe þfu Au. 1 m ÷ktçke ËkuheLkk yuf Akuzu
1kg Ähkíkðwt Ë¤ çkktÄku y™u íkuLku Mk{rûkríks Mk{ík÷{kt Vuhðku. yk ËkuheLku íkkuzâk ðøkh
VuhðeLku ÃkËkÚkoLke {n¥k{ ÍzÃk {kxuLke økýíkhe fhku ?

6. 50 m Lke rºkßÞk Ähkðíkkt yuf ð¤ktf Ãkh yuf {kuxh MkkÞf÷eMx 10 m s–1. Lke ÍzÃku
ÃkMkkh fhu Au. íÞkhu ð¤ktf ÷uíke ð¾íku íkuLkku fuLÿøkk{e «ðuþ þwt nþu ?

7. çktËwf{ktÚke Mk{rûkríks MkkÚku 300 Lkk fkuýu Akuzu÷e økku¤e Lke þYykíkÚke ÍzÃk 300 ms–1 Au.
fÞk ytíkhu çktËwf{ktÚke Akuzu÷e økku¤e s{eLkLku yÚkzkþu ?

8. yuf ½rzÞk¤Lkk çkeò nkÚkLke ÷tçkkE 10 cm Au. yk nkÚkLkk xku[Lke ÍzÃk þwt Au ?

9. ík{u ½kuzkLke ÃkeX Ãkh çkuXu÷k yLku {kuxh MkkEf÷ ÃkhÚke rðþk¤ ytíkh MkkÚku fwËfku ÷økkðíkk
yr¼LkuíkkykuLku ík{u rnLËe rVÕ{ku{kt òuÞk nþu. yk Mk{MÞk {kxu yuf MkknrMkf {kuxh MkkÞf÷
Mkðkh 100 km h–1 Lke ðuøk MkkÚkuLkwt ytíkh Ãkkh fhðkLkku «ÞkMk Lk¬e fhu Au. çkksw Ãkh
Zku¤ðLkku fkuý 450 Au. íkku íku fux÷k {kuxk ytíkh Ãkkh þfu íkuLke økýíkhe fhku ?

10. yuf hku÷ Akuzíkk h[íkku fkuý 300 MkkÚku íkuLkku ðuøk 500 m s–1 Lkku Au. hku÷ Ãkkunt[u íkuLke
{n¥k{ Ÿ[kE yLku íkuLke yðrÄLke Qæðo y™u Mk{rûkríks rËþkLkk ÃkËkÚkkuoLkk ðuøkLke økýíkhe
fhku.

11. yuf rð{kLk s{eLk WÃkh 200 m Lke ô[kE ÃkhÚke Vwz Ãkufux Akuzu Au yLku íku 200 kmh–1

Lke y[¤ ÍzÃku Mk{rûkríks rËþk{kt WœÞLk fhu Au. ÃkufuxLku s{eLk Ãkh Ãkzíkkt fux÷ku Mk{Þ
÷køkþu ? ÃkufuxLku s{eLk Ãkh ÷kððk {kxu fÞk ®çkËw ykøk¤Úke íkuLku {wõík fhþu ?

12. yuf ½»koý hrník xu÷çk Ãkh ðíkwo¤kfkh {køko Vhíkkt yuf Ë¤ m Lke ÍzÃk v Au. yLku íku

xu÷çkLkk rAÿ{ktÚke Ëkuhe îkhk ÷xfkðu÷ Ë¤ M MkkÚku íku òuzkÞu÷ Au. Ë¤ M Lku ykhk{ s

(ÂMÚkh){kt hnuíkku nkuÞ íkku íkuLkk {kxu Ë¤ m Lke ÍzÃk Lk¬e fhku.
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ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 4.13 ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 4.14

13. yuf økkze 60 kmh–1 Lke ÍzÃku 200 m rºkrsÞk Ähkðíkku yuf ð¤ktf Ãkh ðíkwo¤kfkh Vhu

Au. {wMkkVhLkwt Ë¤ m = 90 kg Au. íkuLkk Ãkh ÷køkíkwt fuLÿøkk{e çk¤ þwt Au.

   Ãkwhf «&™kuLkk sðkçkkuÃkwhf «&™kuLkk sðkçkkuÃkwhf «&™kuLkk sðkçkkuÃkwhf «&™kuLkk sðkçkkuÃkwhf «&™kuLkk sðkçkku

4.1

(1) (a), (b), (d)

(2) (a) nk (b) nk (c) ËzkLke {n¥k{ yðrÄ MkkÚku

(3) {n¥k{ yðrÄ
2
0

g

v

 = 

–1 2

–2

(9.5 ms )

9.78 ms  = 9.23 m

ykÚke íkuLkku íkVkðík 9.23 m – 8.90 m = 0.33 m Au.

4.2

(1) (a) nk (b) Lkk (c) nk (d) Lkk

ðuøk y™u «ðuþ y[¤ LkÚke fkhý fu íkuLke rËþk Mkíkík çkË÷kíke hnu Au.

(2) nk, økwÁíð «ðuøkLku fkhýu ûkuýeÞ ðuøk çkË÷kÞ Au.

(3) íkuÚke,

a = 

2

r

v

, r = 

2

α

v

 = 

–1 2

–2

(9.0 ms )

3 ms

 = 27 m

(4) a = 

2c

r

 = 

8 –1 2

3

(3×10  ms )

10×10  m

= 9 × 1013 ms–2
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4.3

(1) yk rfMMkku Zku¤kððk{kt hMíkkyku suðkt s Au. òu rð{kLk Zku¤ð ÷uíkku ðíkwo¤Lke rºkßÞk MkkÚku

ÃkËkÚko Ãkh nðk îkhk y{÷{kt ÷uðkÞu÷ çk¤ L fuLÿøkk{e «ðuøk ÃkwÁt Ãkkzu Au. ykf]rík 4.15

yu {wõík ÃkËkÚkoLke hu¾kf]rík Au. ð¤ktfLke rºkßÞkyu

R =  = 

2–1

–2

100 ms

10 ms tan 30

 
  

 = 10 3 m = 17.3 m

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 4.15

(2) ½»koýLkwt çk¤ yu sYhe fuLÿøkk{e çk¤ økwÁ Ãkkzu Au.

F
s
= μ

s
N = 

òu hMíkku Mk{rûkríks N – mg

ykÚke μ
s
 mg =

yÚkðk v2 = μ
s
g r

yÚkðk v = (0.9 × 10 m s–2 × 100 m)½

v = 30 ms–1.

(3) ykf]rík 4.16 yu ðíkwo¤Lkk xku[ Ãkh zku÷ {kxuLke {wõík hu¾kf]rík Ëþkoðu÷ Au. zku÷Lkwt Ãkkýe

çknkh Lk ykðu íku heíku ðíkwo¤kfkh {køkuo Vuhðku, çk¤ mg yu sYhe fuLÿøkk{e «ðuøk ÃkwÁt Ãkkzu

Au.

mg =

yÚkðk v2 = Rg

∴ v =
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x mg

ma

a

mg

F

–ma

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 4.16 ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 4.17

yk QæðorËþk{kt ðíkwo¤Lkk xku[ Ãkh zku÷Lke ÍzÃk ÷½w¥k{ ®f{ík Au. R = 1.0 m yLku

g = 10 ms–2 ÷ku. ykÃkýLku {¤þu

v = 10 m s–1 = 3.2 ms–1

MðkæÞkÞLkk sðkçkMðkæÞkÞLkk sðkçkMðkæÞkÞLkk sðkçkMðkæÞkÞLkk sðkçkMðkæÞkÞLkk sðkçk

5. 10 ms–1

6. 2 ms–2

7. 900

3

 m

8. 1.05 × 10–3 ms–1

9. 77.1 m

10. v
x
 = 250

3

 ms–1

vy = 250 ms–1

Qæðo Ÿ[kE = 500 m

Mk{rûkríks yðrÄ = 3125 m

11. t = 20 s, 999.9 m

12. v = 

m g r

m

13. 125 N
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5

økwÁíðkf»koýøkwÁíðkf»koýøkwÁíðkf»koýøkwÁíðkf»koýøkwÁíðkf»koý

þwt ík{u õÞkhuÞ rð[kÞwO Au fu WÃkh Vufu÷ku Ëzku nt{uþk s{eLk Ãkh ÃkkAku fu{ Ãkzu Au ? yÚkðk WÃkh WÃkh WXk¤u÷ku

rMk¬ku s{eLk Ãkh Ãkzu Au. {kLkð òríkLkk WíÃkr¥kfk¤Úke yk ½xkLkkyu ykùÞo MkßÞwo Au. yk «&™Lkku W¥kh

17{e MkËe{kt Mkh ykEÍuf LÞqxLku ykÃÞku. íku{ýu Mkkrçkík fÞwO fu ÃkËkÚkkuoLkk Ãk]Úðe íkhV ykfŠ»kík ÚkðkLkku

økwýÄ{o økwÁíðkf»koý çk¤Lku yk¼khe Au. íku{ýu yu Ãký Mkkrçkík fÞwO fu Ãk]ÚðeLke ykMkÃkkMk [tÿLke økrík íku{s

MkqÞoLke ykMkÃkkMk økúnkuLke økrík {kxu Ãký økwÁíðkf»koý çk¤ s sðkçkËkh Au, íku Mkkðorºkf çk¤ Au. yÚkkoíkT íku

çkúñktz{kt Mkðoºk ÔÞkÃkf Au. nrffík{kt økwÁíðkf»koý çk¤Lkk fkhýu s yk¼w çkúñktz çktÄkÞu÷wt Au.

yk «fhý{kt ykÃkýu LÞwxLkLkk økwÁíðkf»koý çk¤Lkk rMkØktík rðþu yÇÞkMk fheþwt. ykÃkýu Ãk]ÚðeLkk ¾U[kýLkk

fkhýu ÃkËkÚkkuo{kt WíÃkÒk Úkíkk «ðuøk rðþu Ãký [[ko fheþwt. ykðk «ðuøkLku økwÁíð«ðuøk fnuðkÞ Au. su Ãk]Úðe

MkÃkkxe Ãkh Ëhuf søÞkyu y[¤ hnuíkku LkÚke. ykÃkýu økwÁíðkf»keo «ðuøk{kt Úkíkkt VuhVkh {kxu sðkçkËkh

«k[÷kuLke Ãký yÇÞkMk fheþwt. ykÃkýu økwÁíðeÞ ÂMÚkíke{kLk y™u ÂMÚkíkeWòo rðþu Ãký yÇÞkMk fheþwt. ytíku

ykÃkýu yðfkþ MktþkuÄLkLkk ûkuºk{kt ¼khíkLke rMkrØyku yLku fux÷ktf yøkíÞLkk fkÞo¢{ku rðþu [[ko fheþwt.

OBJECTIVES

yk «fhýLkk yÇÞkMk ÃkAe ík{u

 økwÁíðkf»koýLkku rMkØktík Mk{S þfþku,

 yðfkþeÞ ÃkËkÚkkuoLkk økwÁíðeÞ «ðuøkLkwt {wÕÞ þkuÄe þfþku,

 yûkktþ, ôzkE y™u ô[kE MkkÚku økwÁíðeÞ «ðuøk{kt Úkíkku VuhVkh Mk{S þfþku,

 økwÁíðeÞ ÂMÚkrík{kLk yLku økwÁíðeÞ ÂMÚkríkWòo ðå[uLkku íkVkðík Mk{S þfþku,

 økúnkuLke økrík {kxu sðkçkËkh çk¤Lku Mk{S fuÃk÷hLkk rLkÞ{ku Mk{S þfþku,

 frûkÞ ðuøk yLku Ãk÷kÞLk ðuøkLke økýíkhe fhe þfkþku,

WËu~Þku
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 f]rºk{ WÃkøkún fuðe heíku Akuzðk{kt ykðu Au íku Mk{S þfþku,

 ÿðeÞ yLku rð»kwðð]r¥kÞ WÃkøkún ðå[uLkku ¼uË Mk{S þfþku,

 WÃkøkún{kt ¼qÂMÚkh WÃkøkún çkLkðkLke sYhe þhík Mk{S þfþku,

 ¼qÂMÚkh WÃkøkúnLke ô[kE íku{s íkuLke WÃkÞkuøkeíkk Mk{S þfþku,

 yðfkþ rð¿kkLk{kt ¼khíkLke rMkrØyku Mk{S þfþku,

5.1 økwÁíðkf»koLkku rMkØktíkøkwÁíðkf»koLkku rMkØktíkøkwÁíðkf»koLkku rMkØktíkøkwÁíðkf»koLkku rMkØktíkøkwÁíðkf»koLkku rMkØktík

yuðwt fnuðkÞ Au fu ßÞkhu LÞqxLk ð]ûk Lke[u çkuXkt níkk íÞkhu ð]ûk ÃkhÚke MkVhsLk Lke[u Ãkzâwt. yk ÃkhÚke íku{ýu
rð[kÞwO fu MkVhsLk íku{s Mk½¤kt ÃkËkÚkkuo s{eLk Ãkh ÃkxfkÞ Au.

suÚke yuðwt fkuE çk¤ sYh yÂMíkíð Ähkðíkwt nkuðwt òuEyu fu suLkkt
fkhýu ÃkËkÚkkuo Ãk]Úðe MkÃkkxe Ãkh Ãkzu Au. íku{ýu rð[kÞwO fu þwt yk

çk¤Lkkt fkhýu s [tÿ Ãk]ÚðeLke ykMkÃkkMk Vhu Au ? íku{ýu íkfo
÷økkÔÞku fu [tÿLke økríkLke rËþk ¼ú{ý fûkk{ktLkk Ëhuf ®çkËwyu

íkuLkkt MÃkþofLke rËþk{kt nkuðe òuEyu. (ykf]rík. 5.1). LÞqxLku
zuÃ÷hLkkt rLkÞ{ku ÃkhÚke íkkhÔÞwt fu MkqÞo y™u íkuLke ykMkÃkkMk ½q{íkkt

økúnku ðå[uLkwt çk¤ 1/r2 «{kýu çkË÷kÞ Au. yk Ãkrhýk{ ÃkhÚke
íku{ýu ËþkoÔÞwt fu yk yus çk¤ Au suLkkt fkhýyu [tÿ Ãk]ÚðeLke

ykMkÃkkMk ½q{u Au. yk ÃkhÚke íku{ýu økwÁíðkf»koýLkku Mkkðorºkf
rMkØktík ykÃÞku.

çkúñktzLkku Ëhuf fý çkeòt fýLku yuf yuðkt çk¤ îkhk ykf»kuo Au su
íku{Lkkt Ë¤Lkkt økwýkfkhLkkt Mk{«{ký{kt y™u íku{Lke ðå[uLkkt

ytíkhLkkt ðøkoLkkt ÔÞMík «{ký{kt nkuÞ Au. yk{, òu m
1
 yLku m

2

Ë¤ Ähkðíkkt çku fýku ðå[uLkwt yíkh r nkuÞ íkku íku{Lke ðå[u ÷køkíkkt çk¤Lkwt {qÕÞ Lke[u «{kýu ykÃkðk{kt ykðu Au.

F ∝ 1 2
2

m m

r

yÚkðk F = G 

1 2

2

m m

r

(5.1)

ynª, G  økwÁíðkf»koýLkku Mkkðorºkf y[¤ktf Au íkuLkwt {qÕÞ çkúñktz{kt Ëhuf søÞk Ãkh fkuEÃký çku ÃkËkÚkkuo {kxu
yufMk{kLk nkuÞ Au. yÚkkoíkT çku fý ðå[u ÷køkíkwt çk¤ Ãk]Úðe Ãkh Äkhku fu F nkuÞ íkku çkúñktz{kt fkuEÃký søÞkyu yk

çk¤ F sux÷wt s nkuÞ Au.

økwÁíðkf»koý çk¤Lke yøkíÞLke ¾krMkÞík yu Au fu íku nt{uþk ykf»keo çk¤ Au. su fwËhíkLkkt {q¤¼qík çk¤ku{ktLkwt yuf

Au.

ÞkË hk¾ku fu ynª ÷køkíkwt ykf»koý çk¤ ÃkkhMÃkrhf nkuÞ Au. yÚkkoíkT m
1
 îkhk m

2
 Ãkh íku{s m

2
  îkhk m

1
 Ãkh

çk¤ ÷køku Au.

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu çk¤ MkrËhk hkrþ Au. ykLkku yÚko yu ÚkkÞ fu þwt ykÃkýu Mk{e. (5.1) {kt VuhVkh fhðku

Fig. 5.1 : At each point on its

orbit, the moon would have

flown off along a tangent but
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òuEyu? suLkku W¥kh Au. Mk{e. çk¤Lkwt {qÕÞ yLku rËþk yu{ çktLku Ëþkoðíkwt nkuðwt òuEyu. ykf]rík 5.2 {kt ËþkoÔÞk

{wsçk, m
1
 yLku m

2
 ðå[u ÷køkíkwt çk¤ íku{Lku òuzíke hu¾k Ãkh nkuÞ Au. m

1
 îkhk m

2
 Ãkh ÷økkzðk{kt ykðíkwt çk¤

F
12

 îkhk Ëþkoððk{kt ykðu Au yLku íku{Lke ðå[uLkkt ytíkhLku r
12

 îkhk ËþkoðkÞ Au. ykÚke økwÁíðkf»koýLkkt

rMkØktíkLku íkuLkk MkrËþ YÃku Lke[u «{kýu ÷¾e þfkÞ.

F
12

= G  (5.2)

ßÞkt,  m
1
 Úke m

2
 íkhVLkku yuf{ MkrËþ Au.

yks «{kýu,  m
2
 îkhk m

1
 Ãkh ÷økkzðk{kt ykðíkkt çk¤Lku

Lke[u «{kýu Ëþkoðe þfkÞ.

F
21

= –

G (5.3)

su =  nkuðkÚke, Mk{e. (5.2) yLku (5.3) ÃkhÚke.

(5.4)

ßçk¤ku F
12

 yLku F
21

 Mk{kLk {qÕÞLkwt Ãkhtíkw rðYØ rËþkLkk çk¤ku Au. ÞkË hk¾ku fu  yLku  yu{f {qÕÞ
Ähkðu Au. òu fu íku{Lke rËþk ÃkhMÃkh rðYØ Au. ykÃkýe yk «fhý{kt økwÁíðkf»koý çk¤Lkwt {kºk {qÕÞ s æÞkLk{kt

÷Eþwt.

LÞqxLk G Lkwt {qÕÞ rLkrùík fhe þõÞkt Lk nkuíkk. suLkwt {qÕÞ Mkki«Úk{ 100 ð»ko çkkË fuðuÂLzþ Lkk{Lkkt rð¿kkLkeyu
þkuæÞwt. su {wsçk íkuLkwt {qÕÞ 6.67 × 10–11 Nm2kg–2 Au. G Lkwt {qÕÞ ykx÷wt Mkqû{ík{ nkuðkLkkt fkhýu ykÃkýu
çkeòt ÃkËkÚkkuo îkhk ykÃkýkt Ãkh ÷økkzðk{kt ykðíkkt çk¤Lkku yLkw¼ð fhe þfíkkt LkÚke.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 5.1 : fuÃ÷Lkkt ºkeò rLkÞ{ yLkwMkkh, òu økún™wt MkqÞoÚke Mkhuhkþ ytíkh r nkuÞ yLku T íkuLkku ¼ú{ý fkÃke

nkuÞ íkku r 3 / T 2 = y[¤ Ëþkoðku fu økún Ãkh ÷køkíkwt çk¤ íku{Lke ðå[uLkkt ytíkhLkkt ðøkoLkkt ÔÞMík «{ký{kt Au.

W¥khW¥khW¥khW¥khW¥kh : Mkh¤íkk ¾kíkh Äkhku fu økúnLke fûkk ðíkwo¤kfkh Au. ykÚke økún Ãkh ÷køkíkwt fuLÿøkk{e çk¤

F =  

ßÞkt, v frûkÞ ðuøk Au. , nkuðkÚke

F = m 
2

2

T

r
r

 
  

yÚkðk F = 
2

2

4

T

 mr

Ãkhtíkw T2∝ r3 yÚkðk T2 = Kr3  (fuÃ÷hLkku ºkeòu rLkÞ{)

F12 F21

m1
r12

m2

Fig. 5.2 : The masses m1 and m2

are placed at a distance r12 from

eact other. The mass m1 attracts

m2 with a  force F12.
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ßÞkt, K Mk{«{kýíkkLkku y[¤ktf Au,

∴ F = 

2

3

4 mr

Kr



 = 
24

K


 × 

2

m

r

 = 

24 m

K



 . 

2

1

r

yÚkðk F ∝ 

2

1

r

( 

24 m

K



 y[¤ )

ykøk¤ ðÄíkkt Ãknu÷kt [k÷ku ík{khku rðfkMk [fkMkeyu.

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku 5.1

1. [tÿ Ãk]ÚðeLke ykMkÃkkMk yuf Ãkrh¼ú{ý Ãkqýo fhðk 27.3 rËðMkLkku Mk{Þøkk¤ku ÷u Au. su ÂMÚkh íkkhkykuLke
MkkÃkuûku Au. (Ãk]ÚðeLke MkkÃkuûku yk Ãkrh¼ú{ý fk¤ 29.5 rËðMkLkku Au.) [tÿLke fûkkLke rºkßÞk 3.84 ×
108 m (Ãk]ÚðeLke rºkßÞk fhíkkt 60 økýe ðÄkhu) Au. [tÿLkkt fuLÿøkk{e «ðuøkLke økýíkhe fhku yLku
Ëþkoðku fu yk {qÕÞ 9.8 ms–2 Lku 3600 ðzu ¼køkíkkt {¤íkkt {qÕÞLke çknw s LkSf suÚke økwÁíðkf»koý{kt

VuhVkhLke ¾kíkhe ÚkE þfu.

2. Mk{e. (5.1), ÃkhÚke G Lkwt Ãkkrh{krýf Mkqºk ÷¾ku.

3. Mk{e. (5.1) Lkku WÃkÞkuøk fhe Ëþkoðku fu 1 m.  Ëqh hnu÷k 1kg Ë¤ Ähkðíkkt çku ÃkËkÚkkuo ðå[u ÷køkíkkt
çk¤Lkkt {qÕÞ íkhefu G Lku ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfkÞ Au.

4. rLkrùík ytíkhu hnu÷k F çku Ë¤ku ðå[u ÷køkíkkt çk¤Lkwt {qÕÞ Äkhku fu F Au. òu (i) Ë¤ku{kt VuhVkh fÞko ðøkh
ytíkh çk{ýwt fhðk{kt ykðu íkku (ii) ytíkh{kt VuhVkh fÞko ðøkh ËhufLkwt Ë¤ çk{ýwt fhðk{kt ykðu íkku yLku

(iii) ytíkh yLku çktLku Ë¤Lkk {qÕÞ çk{ýkt fhðk{kt ykðu íkku þwt Úkþu ?

5. 50 kg yLku 60 kg  Ë¤ Ähkðíkkt çku ÃkËkÚkkuo yufçkeòÚke 1m ytíkhu hnu÷kt Au. íku{Lke ðå[u ÷køkíkwt

økwYíðkf»koý çk¤ þkuÄku.

5.2 økwÁíðeÞ «ðuøkøkwÁíðeÞ «ðuøkøkwÁíðeÞ «ðuøkøkwÁíðeÞ «ðuøkøkwÁíðeÞ «ðuøk

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu LÞqxLkLkk rîríkÞ rLkÞ{ {wsçk, fkuE m Ë¤ Ähkðíkkt ÃkËkÚko Ãkh F sux÷wt çk¤ ÷økkzíkk
íku{kt a sux÷ku «ðuøk WíÃkÒk ÚkkÞ Au.

F = ma (5.5)

ÃkËkÚko Ãkh Ãk]ÚðeLkkt fkhýu ÷køkíkwt çk¤ (økwÁíðeÞ çk¤) Ãký ÃkËkÚko{kt «ðuøk WíÃkÒk fhu Au. suÚke ÃkËkÚko «ðuøkeík

ÚkkÞ Au. økwÁíðeÞ çk¤Lkkt fkhýu WËT¼ðíkkt «ðuøkLku økwÁíðeÞ «ðuøk fnuðkÞ Au. suLku g îkhk Ëþkoððk{kt ykðu
Au. Mk{e. (5.1) {wsçk, Ãk]Úðe MkÃkkxe Ãkh fkuE m Ë¤ Ähkðíkkt ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkwt økwÁíðeÞ çk¤Lkwt {qÕÞ

F = G

2

m M

R

(5.6)

ßÞkt, M Ãk]ÚðeLkwt Ë¤ Au. y™u R Ãk]ÚðeLke rºkßÞk Au. Mk{e. (5.5) yLku (5.6) ÃkhÚke
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mg = G 

yÚkðk g = G (5.7)

økwÁíð «ðuøk g rËþk nt{uþk Ãk]ÚðeLkkt fuLÿ íkhV nkuÞ Au. yk rËþkLku ykÃkýu ÷tçk rËþk íkhefu yku¤¾eyu Aeyu.

ykf]rík 5.3 Ãk]ÚðeLkk y÷øk y÷øk MÚk¤ku Ãkh ÷tçk rËþkyu Ëþkoðu Au. Ãk]Úðe MkÃkkxe Ãkh g Lkwt {qÕÞ  9.8 ms–2

÷uðk{kt ykðu Au.

WÃkøkún fu økúnLkwt Ë¤ y™u rºkßÞk ¿kkík nkuÞ íkku íkuLkwt Ãk]Úðe íkhVLkwt økwÁíðkf»koý Mk{e. (5.7) ÃkhÚke {k÷q{ Ãkzu
Au fu ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkku økwÁíð«ðuøk íkuLkk Ë¤ Ãkh ykÄkh hk¾íkku LkÚke. yÚkkoíkT ¼khu Ëzku y™u n÷fku Ëzku yuf

Mk{kLk ô[kEyuÚke Ãkzðk Ëuðk{kt ykðu íkku íku çktLku MkkÚku s s{eLk Ãkh Ãkzu Au.

«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k 5.1

yuf fkøk¤Lkku xqfku yLku ÃkÚÚkh ÷ku. yuf rLkrùík ô[kEÚke íku çktLkuLku yuf MkkÚku Ãkzíkk {qfku. íku çktLkuLkk ÃkÚkLkwt
rð&÷u»ký fhku yLku íku çktLku fÞk Mk{Þu s{eLk Ãkh Ãkzu Au. íku Mk{Þøkk¤ku LkkUÄku íÞkhçkkË yuf ¼khu y™u yuf

n÷fku yu{ çku ÃkÚÚkh ÷ku íku çktLkuLku yufMk{kLk ô[kEyuÚke yufMk{kLk Mk{Þu Ãkzíkkt {qfku y™u íku çktLku õÞk Mk{Þu
s{eLk Ãkh Ãkzu Au. íku Mk{Þøkk¤ku LkkUÄe. økwÁíðkf»koýLke yMkh nuX¤ ÃkËkÚko Ãk]Úðe MkÃkkxe íkhV ÷tçkrËþk{kt Ãkzu

Au. Ãk]Úðe MkÃkkxeÚke ykuAe Ÿ[kEyku Ãkh økwÁíð«ðuøk çknw çkË÷kíkku LkÚke. ykÚke, «khtr¼f y™u ytrík{ ðuøk
{kxuLkk økríkLkk Mk{efhýku íku{s ÃkËkÚko îkhk fkuE t Mk{Þøkk¤k{kt fÃkíkkwt ytíkh Lke[u «{kýu ÷¾e þfkÞ.

v = u + gt

s = ut + ( )gt2

yLku v2 = u2 + 2gs. (5.8)

ynª g nt{uþk yÄkurËþk{kt nkuÞ Au y™u íku ÃkËkÚkoLke økríkLke

rËþk Ãkh ykÄkh hk¾íkku LkÚke. g sux÷k økwÁíð«ðuøk MkkÚku

Ãkzíkk ÃkËkÚkoLke økríkLku íkuLkwt {wõík ÃkíkLk fnu Au.

Mk{efhý (5.8) Ëþkoðu Au fu òu ÃkËkÚko íkuLke ÂMÚkh ÂMÚkrík{kt

Ãkzu íkku íku t Mk{Þøkk¤k{kt h = (1/2)gt2 sux÷wt ytíkh fkÃku Au.

yk{ fkuE yuf ¼khu rMk¬kLku fkuE h Ÿ[kEyuÚke Ãkzíkku {wfíkk

yLku MxkuÃkðku[Lke {ËËÚke Mk{Þøkk¤ku LkkUÄíkk WÃkhkuõík

Mk{fehý ÃkhÚke g Lkwt {wÕÞ òýe þfkÞ Au. òufu «Þkuøk þk¤k{kt

ík{u g Lkwt {wÕÞ MkkËk ÷ku÷fLkk «Þkuøk ÃkhÚke òýe þfþku.

ík{Lku Úkþu fu ÃkËkÚko Ãkh Ãk]Úkðe îkhk ÷økkzðk{kt ykðíkk

økwÁíðkf»koý çk¤Lke økýíkhe {kxu ykÃkýu fý yLku Ãk]ÚðeLke

rºkßÞk sux÷k ytíkhLku Ãk]Úðe y™u fý ðå[uLkwt ytíkh fu{ {kLkeyu

Aeyu. yk «&™ku W¥kh ÃkËkÚkoLkwt økwÁíðfuLÿ MÃkü fhu Au. yk yuf yuðwt ®çkËw Au fu ßÞkt Mk{økú ÃkËkÚkoLku yuf®çkËwð¥k

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 5.3 : fkuE MÚk¤u ÷tçkrËþk íku

MÚk¤u Ãk]ÚðeLkkt fuLÿ íkhVÚke rËþk Au.
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Ë¤ íkhefu fÕÃkðk{kt ykðu Au.

ÄkíkLke çkLku÷e hªøkLkwt økwÁíðfuLÿ õÞkt nkuÞ Au ? íku hªøkLkk fuLÿ Ãkh nkuðwt òuEyu. Ãkhíkwt yk ®çkËw ÃkËkÚkoLkk Ë¤Lke

çknkh nkuÞ Au. ykLkku yÚko yu ÚkÞku fu ÃkËkÚkoLkwt økwÁíðfuLÿ íkuLke çknkh nkuE þfu. ík{kÁt ÃkkuíkkLkwt økwÁíðfuLÿ õÞkt

nkuÞ Au íku Lkkr¼Lke Lke[u fkuE søÞk Ãkh nkuÞ Au. ÃkËkÚkoLkwt áÔÞ{kLk fuLÿ yuf yuðwt ®çkËw Au fu ßÞkt Mk{økú ÃkËkÚkoLkwt

Ë¤ fuLÿeík ÚkÞu÷wt nkuÞ Au. Mk{kLk økwÁíðkf»keo ûkuºk{kt økwÁíðfuLÿ áÔÞ{kLk fuLÿ Ãkh nkuÞ Au. økwÁíðfuLÿ yÚkðk

áÔÞ{kLk fuLÿLkku WÃkÞkuøk ykÃkýe økýíkheyku Mkh¤ çkLkkðu Au.

ÞkË hk¾ku fu G yLku g çktLku y÷øk ¼kiríkf hkrþyku Ëþkoðu Au. G økwÁíðkf»koýLkku Mkkðorºkf y[¤ktf Au. su

Ëhuf MÚk¤u y[¤ hnu Au. ßÞkhu g økwÁíð«ðuøk Au. su Ëhuf søÞkyu çkË÷kÞ Au.

[k÷ku nðu ík{khe «økrík [fkMkeyu,

You may like to answer a few questions to check your progress.

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku  5.2

1. Ãk]ÚðeLkwt Ë¤ 5.97 × 1024 kg yLku íkuLke rºkßÞk 6.371 × 106 m. Au. Ãk]Úðe MkÃkkxe Ãkh g Lkwt {wÕÞ
økuuýku.

2. Ãk]ÚðeLke rºkßÞk rð»kwðð]¥k Ãkh 6378 km Au. ßÞkhu Äúwðku Ãkh íku 6357 km. Au. Äúwðku y™u rð»kwðð]¥k Ãkh
g Lkk {wÕÞkuLke Mkh¾kýe fhku. at the poles and at the equator.

3. yuf fýLku WæðorËþk{kt VUfðk{kt ykðu Au.(i) fý WÃkh íkhV òÞ íÞkhu, (ii) ßÞkhu fý {n¥k{ ô[kEyu

nkuÞ íÞkhu, (iii) ßÞkhu fý yÄkurËþ{kt økrík fhu íÞkhu, (iv) fý s{eLk Ãkh ÃkxfkÞ íÞkhu,  g Lke rËþk
fE nþu ?

4. [tÿLkwt Ë¤ 7.3 × 1022 kg yLku íkuLke rºkßÞk 1.74 × 106 m. Au. íkuLke MkÃkkxe Ãkh økwÁíð«ðuøk þkuÄku.

5.3 g Lkk {wÕÞ{kt VuhVkhLkk {wÕÞ{kt VuhVkhLkk {wÕÞ{kt VuhVkhLkk {wÕÞ{kt VuhVkhLkk {wÕÞ{kt VuhVkh

5.3.1 Ÿ[kE MkkÚku Ÿ[kE MkkÚku Ÿ[kE MkkÚku Ÿ[kE MkkÚku Ÿ[kE MkkÚku g {kt VuhVkh{kt VuhVkh{kt VuhVkh{kt VuhVkh{kt VuhVkh

Mk{efhý 5.7 Lke s{ýeçkkswLkk AuË{kt hnu÷ku R2 Ëþkoðu Au fu g Lkwt {wÕÞ Ãk]ÚðeLkk fuLÿÚke ytíkhLkk ðøko MkkÚku

ðÄu Au. ykÚke Ãk]Úðe MkÃkkxeÚke R sux÷k ytíkhu yÚkkoíkT Ãk]ÚðeLkk fuLÿÚke 2R sux÷k ytíkhu g Lkwt {qÕÞ [kuÚkk ¼køkLkwt
ÚkkÞ Au. òu fu Ãk]Úðe MkÃkkxÚke  h sux÷k ytíkuh (ô[kEyu) g Lkwt {qÕÞ g

h 
Lke[u «{kýu ÷¾e þfkÞ

g
h

= 

2

G

( )
M

R h

= 

2

2 1

GM

h
R

R

  
 



Notes

PHYSICS

{kuzÞw÷ - 1 økwÁíðkf»koý

økíke, Wòo yLku çk¤

 108

= (5.9)

ßÞkt g = GM/R2 Ãk]Úðe MkÃkkxe Ãkh økwÁíðeÞ «ðuøk Ëþkoðu Au. ykÚke,

=  = 1 +  + 

(h/R) LkkLke hkþe nkuðkÚke, (h/R)2 Lkwt {wÕÞ Ãký ½ýwt s LkkLkw ÚkkÞ Au. íkuÚke íku yðøkÛÞ Au. yk{,

g
h

= (5.10)

ykðk ÏÞk÷Lkku WÃkÞkuøk fuðe heíku ÚkkÞ Au íku Mk{sðk {kxu [k÷ku yuf WËknhý òuEyu.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 5.2 : 10 km. Lke Wt[kEyu Wzíkk yãíkLk rð{kLk {kxu [k÷ku g Lkwt {wÕÞ þkuÄeyu. Ãk]ÚðeLke rºkßÞk

6400 km yLku Ãk]Úðe MkÃkkxe Ãkh g ßLkwt {wÕÞ 9.8 ms–2 ÷ku.

W¥khW¥khW¥khW¥khW¥kh :  Mk{efhý (5.8) ÃkhÚke

g
h

=  =  = 9.77 ms–2.

5.3.2 ôzkE MkkÚkuôzkE MkkÚkuôzkE MkkÚkuôzkE MkkÚkuôzkE MkkÚku g {kt VuhVkh{kt VuhVkh{kt VuhVkh{kt VuhVkh{kt VuhVkh

ykf]rík 5.4 {kt ËþkoÔÞk {wsçk Ãk]ÚðeLke ytËh d su ôzkEyu fkuE yuf ®çkËw P æÞkLk{kt ÷ku. Äkhkufu Ãk]Úðeyu

Mk{kLk ½Lkíkk ρ Ähkðíkku økku¤ku Au. ®çkËw P Lkwt Ãk]Úðe ytíkh r = (R – d) Au. (r – d) rºkßÞkLkku økku¤ku Ëkuhku
®çkËw P Ãkh {wfu÷k Ë¤ îkhk (i) d sux÷e òzkELkk Ãkèk îkhk yLku (ii) r rºkßÞkLkk økku¤k îkhk økwÁíðkf»koý

çk¤ ÷økkzðk{kt ykðu Au. ynª, Ãkèk{kt hnu÷k çkÄk fýkuLkk fkhýu ÷køkíkk çk¤ yufçkeòLke yMkh LkkçkwË fhu
Au. yÚkkoíkT Ãkèk{kt hnu÷k ÃkËkÚko sÚÚkkLkk fkhýyu P ®çkËw Ãkh hnu÷k fý Ãkh ÷køkíkwt çk¤ þqLÞ nkuÞ Au. ykÚke

®çkËw P Ãkh økwÁíðeÞ «ðuøkLke økýíkhe {kxu ykÃkýu (r – d) sux÷e rºkßÞk Ähkðíkk økku¤Lkwt Ë¤ s æÞkLk ÷uðwt
Ãkzu. ynª (r – d) rºkßÞkLkk økku¤kLkwt Ë¤ M′ Au.

M ′ =  ρ (R – d)3 (5.10)

®çkËw P Ãkh hnu÷k fý Ãkh ÷køkíkku økwÁíðeÞ «ðuøk,

g
d

= G  =  ρ (R – d) (5.11)
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ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 5.4 : Ãk]ÚðeLkk fuLÿÚke r = R – d sux÷k ytíkhu d ôzkE hnu÷wt ®çkËw P

LkkUÄku fu d ðÄíkk (R – d) ½xu Au. yÚkkoíkT, Ãk]Úðe{kt yÄo íkhV síkkt g Lkwt {wÕÞ ½xu Au. Ãk]ÚðLkk fuLÿ Ãkh yÚkkoík

d = R økwÁíð«ðuøk þwLÞ ÚkE òÞ Au. WÃkhktík LkkUÄku fu (R – d) = r Ãk]ÚðeLkk fuLÿÚke ytíkh Au. ykÚke,
økwÁíð«ðuøk r Lkk Mk{«{ký{kt nkuÞ. ykf]rík 5.5  Ëþkoðu Au fu Ãk]Úðe MkÃkkxeÚke ËqhLkk ytíkhu íku{s Ãk]ÚðeLkk

fuLÿÚke g Lkk {wÕÞ{kt VuhVkh fuðe heíku ÚkkÞ Au.

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 5.5 : Ãk]ÚðeLkk fuLÿÚke ytíkh MkkÚku g Lkk {wÕÞ{kt Úkíkku VuhÃkkh

WÃkhkuõík Mk{efhýku ÃkhÚke Mkh¤íkkÚke Mk{S þfkÞ Au fu,

g
d

= g

( )R d

R

 = g 1
   

d

R
, 0 ≤ d ≤ R

(5.12)

Mk{efhýku (5.9) yLku (5.12) ÃkhÚke Mk{S þfkÞ Au fu, ô[kE yLku ôzkE MkkÚku g Lkwt {wÕÞ ½xu Au.
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Ãk]ÚðeLkwt yktíkrhf çktÄkhýÃk]ÚðeLkwt yktíkrhf çktÄkhýÃk]ÚðeLkwt yktíkrhf çktÄkhýÃk]ÚðeLkwt yktíkrhf çktÄkhýÃk]ÚðeLkwt yktíkrhf çktÄkhý

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 5.6 : Ãk]ÚðeLkwt yktíkrhf çktÄkhý Ãk]ÚðeLkk ºký Míkhku íku{Lkk Ë¤ Mkrník.

ykf]rík 5.6 {kt ËþkoÔÞk «{kýu Ãk]ÚðeLkwt {kuxk ¼køkLkwt Ë¤ íkuLkk fuLÿLke ykMkÃkkMk hnu÷wt Au. çkkÌk

MkÃkkxeLkwt Míkh ½ýwt s n÷fwt nkuÞ Au. økýíkhe{kt Ãk]ÚðeLke rºkßÞk ½xkzíkk  g Lkk {wÕÞ{kt Úkíkku VuhVkh
ôzkE MkkÚku ½ýku s Mkwû{¥k{ nkuÞ Au. ykÚke g Lkwt {wÕÞ y{wf ôzkE MkwÄe ðÄu Au. yLku íÞkhçkkË ½xðkLkwt

þY ÚkkÞ Au. ykLkku yÚko yu ÚkkÞ Au fu Ãk]ÚðeLku yufMk{kLk økku¤ku {kLkðku ¼q÷ ¼hu÷wt Au.

5.3.3 yûkktMk MkkÚkuyûkktMk MkkÚkuyûkktMk MkkÚkuyûkktMk MkkÚkuyûkktMk MkkÚku g Lkk {wÕÞ{kt VuhVkhLkk {wÕÞ{kt VuhVkhLkk {wÕÞ{kt VuhVkhLkk {wÕÞ{kt VuhVkhLkk {wÕÞ{kt VuhVkh

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu Ãk]Úðe íkuLke Äh Ãkh ¼ú{ý fhu Au. suLkk fkhýu Ãk]Úðe MkÃkkxe Ãkh hnu÷ku Ëhuf ÃkËkÚko
ðíkwo¤kfkh økrík fhu Au. økwÁíðkf»koýLke økuhnkshe{kt yk Ëhuf ÃkËkÚko íkuLke ðíkwo¤kfkh fûkkLkk MÃkþofLke rËþk{kt

Wze sE þfu Au. Ãk]ÚðeLkwt økwÁíðkf»koý ykÃkýLku Ãk]Úðe MkÃkkxe MkkÚku sfze hk¾u Au. ykÃkýu yu Ãký òýe Aeyu
fu fkuE fýLke ðíkwo¤kfkh økrík [k÷w hk¾ðk {kxu fuLÿøkk{e çk¤Lke sYh Ãkzu Au. økwÁíðkf»koýLkku yuf LkkLkku

¼køk fuLÿøkk{e çk¤ ÃkwÁ Ãkkzu Au. ykÚke, Ãk]Úðe MkÃkkxe Ãkh hnu÷k ÃkËkÚkkuo Ãkh ÷køkíkwt økwÁíðkf»koý çk¤ Úkkuzwt ykuAwt
nkuÞ Au. rð»kwðð]¥k Ãkh Ãk]ÚðeLkk ¼ú{ýLke yMkh {n¥k{ nkuÞ Au yLku Äúwðku Ãkh yk yMkh MktÃkqýoÃkýu LkkçkwË ÚkE

òÞ Au. òu gλ  λ sux÷e ô[kEyu g Lkwt {qÕÞ nkuÞ yLku Äúðku Ãkh íkuLkwt {qÕÞ g sux÷wt nkuÞ íkku,

gλ = g – Rω2 cosλ, (5.13)

ßÞkt ω Ãk]ÚðeLkku fkuýeÞ ðuøk Au yLku R íkuLke rºkßÞk Au. Äúwðku Ãkh λ = 900 nkuðkÚke gλ = g nkuÞ Au.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 5.3 :  Äúwðku Ãkh g Lkwt {qÕÞ þkuÄku.

W¥khW¥khW¥khW¥khW¥kh :   Äúwðku Ãkh Ãk]ÚðeLke rºkßÞk = 6357 km = 6.357 × 106 m

                   íku{s Ãk]ÚðeLkwt Ë¤ = 5.97 × 1024 kg

Mk{e. (5.7) Lkku WÃkÞkuøk fhíkkt,

Äúwðku Ãkhg Lkwt {qÕÞ = [6.67 × 10–11 × 5.97 × 1024 / (6.357 × 106)2] ms–2

                     = 9.853 ms–2

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 5.4 :  λ = 60º Ãkh g Lkwt {qÕÞ þkuÄku. Ãk]ÚðeLke rºkßÞk 6371 km Au.

W¥khW¥khW¥khW¥khW¥kh : Ãk]ÚðeLkku Ähe¼ú{ý fk¤ = 24 f÷kf = (24 × 60 × 60) s
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                ∴ Ãk]ÚðeLkkt Ähe¼ú{ýLke ykð]r¥k = 1/T

                    íku{s Ãk]ÚðeLke fkuýeÞ ykð]r¥k  ω = 2π/T = 2π/(24 × 60 × 60)

                                                                                 = 7.27 × 10–5

        ∴Rω2 cos λ = 6.371 × 106 × (7.27 × 10-5)2 × 0.5 =  0.017 ms–2

nðu g
0
 = g – Rω2 cos λ, nkuðkÚke,

             gλ (at latitude 60 degrees) = 9.853 – 0.017 = 9.836 ms–2

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku 5.3

1. Ãk]Úðe MkÃkkxe Ãkh g Lkkt {qÕÞ fhíkkt yzÄwt {qÕÞ {u¤ððk {kxu ykÃkýu fE ô[kEyu sðwt Ãkzu?

2. fux÷e ôzkEyu g Lkwt {qÕÞ Ãk]Úðe MkÃkkxe fhíkkt 80% sux÷wt Úkþu ?

3. rËÕneLkku yûkktþ 300 Ãkqðo Au. rËÕneLkkt g Lkk {qÕÞ{kt VuhVkh økýku.

5.4  Ë¤ yLku ðsLkË¤ yLku ðsLkË¤ yLku ðsLkË¤ yLku ðsLkË¤ yLku ðsLk

ÃkËkÚko sux÷kt çk¤ MkkÚku Ãk]Úðe íkhV ¾U[kíkwt hnu Au íkuLku íku ÃkËkÚkoLkwt ðsLk fnuðkÞ Au. òu ÃkËkÚkoLkwt Ë¤ m nkuÞ íkku
íkuLkwt ðsLk

W = mg (5.14)

ðsLk yuf «fkhLkwt çk¤ nkuðkÚke íkuLkku yuf{ LÞqxLk Au. òu ík{kÁt Ë¤ 50 kg nkuÞ íkku ík{kÁt ðsLk 50 kg ×
9.8 ms–2 = 490 N Úkþu.

Ëhuf MÚk¤u g Lkwt {qÕÞ y÷øk y÷øk nkuðwt ÃkËkÚkoLkwt ðsLk MÚk¤ MkkÚku çkË÷kÞk fhu Au.

Äúwðku Ãkh ðsLk ðÄw nkuÞ Au. ßÞkhu rð»kwðð]¥k Ãkh ykuAwt nkuÞ Au fkhýfu Ãk]ÚðeLke rºkßÞk Äúwðku Ãkh ÷½w¥k{ yLku
rð»kwð]¥k Ãkh {n¥k{ nkuÞ Au.

ÃkËkÚkoLkwt Ë¤ õÞkhuÞ çkË÷kíkwt LkÚke. Ë¤ yu ÃkËkÚkoLkku yktíkrhf økwýÄ{o Au. ykÚke íku suíku ÃkËkÚko {kxu y[¤ hnu Au.

5.4.1 økwYíðeÞ ÂMÚkrík{kLk yLku ÂMÚkríkWòoøkwYíðeÞ ÂMÚkrík{kLk yLku ÂMÚkríkWòoøkwYíðeÞ ÂMÚkrík{kLk yLku ÂMÚkríkWòoøkwYíðeÞ ÂMÚkrík{kLk yLku ÂMÚkríkWòoøkwYíðeÞ ÂMÚkrík{kLk yLku ÂMÚkríkWòo

Mkthûke çk¤Lke yMkh nuX¤ ÃkËkÚkoLke ÂMÚkrík WòoLku (ÃkËkÚko{kt MktøkúnÞu÷e Wòo íkhefu) ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfkÞ.

Mkthûke çk¤Lke rðYØ{kt ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkkt çk¤ F îkhk òu íkuLkwt MÚkkLkktíkh dr sux÷wt ÚkkÞ íkku íkuLke

ÂMÚkríkWòo{kt Úkíkku VuhVkh dU Lke[u «{kýu ÷¾e þfkÞ.

dU = –F.dr

r ytíkhu y÷øk hnu÷kt çku Ë¤ku m yLku M ðå[u ÷køkíkwt økwYíðkf»koý çk¤.
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F =

∴ økwYíðeÞ ÂMÚkrík Wòo

dU =

yÚkðk U = 2

1



 
r

GMm
GMm dr

rr

yufçkeòÚke r ytíkhu hnu÷kt çku Ë¤ku m yLku M ðå[uLkwt økwÁíðeÞ ÂMÚkrík{kLk Wòo

U =  a constant 
GMm

r

ßÞkhu r yLktík nkuÞ íÞkhu økwÁíðeÞ ÂMÚkríkWòo þqLÞ nkuÞ Au. suÚke y[¤ktf þqLÞ çkLku Au. yLku

ÚkkÞ Au.

yuf{ Ë¤Lke økwÁíðeÞ ÂMÚkríkWòoLku ÃkËkÚkoLkwt økwÁíðeÞ ÂMÚkrík{kLk fnuðkÞ Au. ykÚke,

økwYíðeÞ ÂMÚkrík{kLk 

su yrËþ hkrþ Au yLku íkuLkku yf{ J/kg. Au.

ÃkkXøkík «þyLkkuÃkkXøkík «þyLkkuÃkkXøkík «þyLkkuÃkkXøkík «þyLkkuÃkkXøkík «þyLkku 5.4

1. òu ík{u [tÿLke MkÃkkxe Ãkh nkuÞ íkku ík{kÁt Ë¤ yLku ðsLk fux÷wt nþu ?

2. ík{khkt Ãk]Úðe ÃkhLkkt ðsLkLke Mkh¾k{ýe {tøk¤ ÃkhLkkt ðsLk MkkÚku fhku. ík{kÁt Ë¤ fux÷wt nþu ? {tøk¤Lkwt
Ë¤ = 6 × 1023 kg yLku íkuLke rºkßÞk = 4.3 × 106 m.

3. ÃkËkÚkkuoLkwt ðsLk fhðk {kxu ík{u çku «fkhLke íkw÷kyku òuE nþu. yuf{kt çku Ãkíkhkt nkuÞ Au. yuf Ãkíkhk{kt
ðsLkeÞkt {qfðk{kt ykðu Au yu çkeò Ãkíkhk{kt su ÃkËkÚkoLkwt ðsLk fhðkLkwt nkuÞ íkuLku {qfðk{kt ykðu Au. çkeò
«fkhLke íkw÷k{kt ®M«øk nkuÞ Au. su{kt ®M«økLkkt yuf Auzu hnu÷kt xÙf Ãkh ÃkËkÚkoLku ÷xfkðe íkuLkwt ðsLkwt {kÃkLk
fhðk{kt ykðu Au. Äkhku fu çkxkfk ¼hu÷e yuf Úku÷eLkwt ðsLk ík{u çktLku «fkhLke íkw÷kÚke fhku Aku yLku íku çktLku
yuf s ðsLk Ëþkoðu Au nðu ík{u yk çktLku íkw÷kykuLku [tÿ Ãkh ÷E òyku Aku yLku çkxkfkLke Úku÷eLkwt ðsLk fhku
Aku. þwt yk çktLku íkw÷kyku îkhk Úkíkkt ðsLkLkkt {kÃkLk{kt ftE VuhVkh Úkþu ?

4. økwÁíðeÞ ÂMÚkrík{kLkLkku SI yu{f ykÃkku.

5.5  økfku÷hLkkt rLkÞ{kuøkfku÷hLkkt rLkÞ{kuøkfku÷hLkkt rLkÞ{kuøkfku÷hLkkt rLkÞ{kuøkfku÷hLkkt rLkÞ{ku

«k[eLk Mk{Þ{kt yuðwt {kLkðk{kt ykðíkwt níkwt fu çkÄkt s yðfkþeÞ ÃkËkÚkkuo Ãk]ÚðeLke ykMkÃkkMk ½q{u Au. òu fu 15
{e MkËe{kt Ãkku÷uLzLkkt yðfkþ rð¿kkLke fkuÃkhrLkfMko Ëkðku fÞkuo fu çkÄkt økúnku MkqÞoLke ykMkÃkkMk ½{qu Au. 16 {e

MkËe{kt øku÷ur÷Þkuyu íku{Lkkt ËqhçkeLkLke {ËËÚke Ãkheûkýku fhe fkuÃkhrLkõMkLkkt ËkðkLku Mk{ÚkoLk ykÃÞwt. çkeò
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ÞwhkuÃkeÞLk ¾økku¤þk†e xkÞfkuçkúknu yðfkþeÞ ÃkËkÚkkuoLkk Ãkheûký fÞko. su ÃkhÚke íku{Lkk MknkÞf fuÃ÷hu

yðfkþeÞ økríkLkk rLkÞ{ku ykÃÞk. fuÃ÷hu økúnkuLke økríkyku {kxu ºký rLkÞ{ku ykÃÞk. su Lke[u {wsçk Au.

1. økúnLke fûkk WÃkð÷Þkfkh nkuÞ Au, su{kt MkqÞo íkuLke Lkkr¼ (Foci) Ãkh nkuÞ Au. (Fig. 5.7).

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 5.7 : økúnLke fûkk WÃkð÷Þkfkh nkuÞ Au su{kt MkqÞo íkuLke Lkkr¼ Ãkh nkuÞ Au. økúnLku A Úke B

MkwÄe yLku C Úke D MkwÄe ÃknkU[íkk ÷køkíkku Mk{Þ yufMk{kLk nkuÞ Au.

2. MkqÞoLku økún MkkÚku òuzíke hu¾k îkhk yuf{ Mk{Þ{kt ykðhe ÷uðk{kt ykðíkwt ûkuºkV¤ Mk{økú fûkk Ãkh y[¤

nkuÞ Au. (ykf]rík 5.7)

3. MkqÞoLke ykMkÃkkMk økúnLkk Ãkrh¼ú{ý fk¤Lkku ðøko MkqÞoÚke íkuLkk Mkhuþk ytíkhLkk ÄLkLkk Mk{«{ký{kt nkuÞ

Au. yÚkkoíkT r, T2 α r3.

[k÷ku ykÃkýu ºkeò rLkÞ{ rðþu rðMík]ík [[ko fheyu, ík{Lku ÏÞk÷ nþu fu LÞwxLku yk rLkÞ{Lkku WÃkÞkuøk fhe MkqÞo

y™u økúnku ðå[u ÷køkíkwt çk¤ 1/r2 «{kýu çkË÷kÞ Au íku{ ËþkoÔÞwt níkwt  (WËknhý 5.1).  íkËTWÃkhktík çku økúnkuLkk
¼ú{ýfk¤ yLkw¢{u T

1
 yLku T

2
 nkuÞ íku{s Mkqºk íku{Lkwt Mkhuhkþ ytíkh yLkw¢{u r

1
 yLku r

2
 nkuÞ íkku ºkeò rLkÞ{

yLkwMkkh

2

1
2

2

T

T

= 

3

1
3

2

r

r

(5.15)

su ½ýwt yøkíÞLkwt Mk{efhý Au. Ëk.íkk. òu T
1
,  r

1
 yLku r

2
 ¿kkLk nkuÞ íkku T

1
 {u¤ðe þfkÞ Au.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 5.5 : òu MkqÞoÚke çkwtÄLkwt ytíkh 57.9 × 109 m. nkuÞ íkku íkuLkku Ãkrh¼ú{ý fk¤ þkuÄku. MkqÞoÚke Ãk]ÚðeLkwt
ytíkh 1.5 × 1011 m Au.

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ :  ykÃkýu òýeÞu Aeyu fu Ãk]ÚðeLkku Ãkrh¼ú{ýfk¤ 365.25 rËðMk Au. ykÚke T
1
 = 365.25 days

yLku r
1
 = 1.5 × 1011 m Au. r

2
 = 57.9×109 m (çkwÄ {kxu) ykÚke çkwÄLkku Ãkrh¼úý fhe T

2 
Lke[uLkk

Mk{fehýÚke {u¤ðe þfkÞ.
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=

çkÄe hkrþykuLkk {wÕÞku {wõíkk,

T
2
=  =  days

= 87.6 days.

yk «{kýu çkeò çkÄk økúnkuLkk Ãkrh¼ú{ý fk¤ þkuÄe þfkÞ Au. Lke[u ykÃku÷ fkuüf  5.1 {kt MkqÞo{k¤kLkk
økúnkuLke {krníke ykÃke Au.

fkuüffkuüffkuüffkuüffkuüf 5.1 : MkqÞo{k¤kLkk økúnku rðþuLke {krníkeMkqÞo{k¤kLkk økúnku rðþuLke {krníkeMkqÞo{k¤kLkk økúnku rðþuLke {krníkeMkqÞo{k¤kLkk økúnku rðþuLke {krníkeMkqÞo{k¤kLkk økúnku rðþuLke {krníke

Name of Mean distance Radius Mass

the planet from the Sun (in terms (x103 km) (Earth Masses)
of the distance of earth)

Mercury 0.387 2.44 0.53

Venus 0.72 6.05 0.815

Earth 1.0 6.38 1.00

Mars 1.52 3.39 0.107

Jupiter 5.2 71.40 317.8

Saturn 9.54 60.00 95.16

Uranus 19.2 25.4 14.50

Neptune 30.1 24.3 17.20

Pluto 39.4 1.50 0.002

su íktºk{kt çktÄLkçk¤ økwÁíðkf»koý nkuÞ íkuLkk {kxu fuÃ÷hLkk rLkÞ{Lkku WÃkÞkuøk ÚkE þfu Au. Ëk.ík. økwÁ yLku íkuLkk
WÃkøkúnku {kxu fuÃ÷hLkk rLkÞ{kuLkku WÃkÞkuøk fhe þfkÞ Au.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 5.6 :  yuf {kLkðMkSoík WÃkøkúnLkku Ãkrh¼úý fk¤ 1 rËðMk Au suLke ¼qÂMÚkh WÃkøkún fnuðkÞ Au.
Ãk]ÚðeLke MkÃkkxeÚke íkuLke ô[kE økýku. Ãk]ÚðeÚke [tÿLkwt ytíkh 60 R

E
 Au (R

E
 Ãk]Úðe rºkßÞk Au), yLku íkuLkku

Ãkrh¼ú{ý Mk{Þ 27.3 rËðMk Au.

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : ¼qÂMÚkh WÃkøkúnLkku Ãkrh¼ú{ý fk¤ T
2
 yuf rËðMk Au. [tÿ {kxu T

1
 = 27.3 days yLku r

1
 = 60 R

E
,

yLku T
2
 = 1 day.  Mk{efhý (5.15) ÃkhÚke

r
2

=

1/ 33 2

1 2
2

1T

 
 
 

r T
 = 

1/33 3 2 2

2 2

(60 ) (1 day )

27.3 day
ER 

 
 

  = 6.6 R
E
.
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ynª, WÃkøkúnLkwt ytíkh Ãk]ÚðeLkk fuLÿÚke ÷eÄwt Au. ykÚke Ãk]Úðe MkÃkkxeÚke íkuLke Ÿ[kE þkuÄðk {kxu ykÃkýu  R
E

sux÷wt ytíkh çkkË fhðwt Ãkzu. ykÚke Ãk]Úðe MkÃkkxeÚke ¼qÂMÚkh WÃkøkún ô[kE 5.6 R
E 

nþu.

5.5.1  økúnkuLkku fûkeÞ ðuøkøkúnkuLkku fûkeÞ ðuøkøkúnkuLkku fûkeÞ ðuøkøkúnkuLkku fûkeÞ ðuøkøkúnkuLkku fûkeÞ ðuøk

òu fkuE økúnLkku Ãkrh¼ú{ý fk¤ T y™u MkqÞoÚke íkuLkwt ytíkh r nkuÞ íkku íku T Mk{Þøkk¤k{kt 2πr sux÷wt ytíkh fkÃku

Au. ykÚke íkuLkku fûkeÞ ðuøk

v
orb

= 

2 r

T



 (5.16)

fûkeÞ ðuøk þkuÄðk {kxu çkeS heíku Ãký Au. økún Ãkh ÷køkíkwt fuLÿøkk{e çk¤ 

2 /orbm r

 ßÞkt m ðíkuLkwt Ë¤ Au. yk

çk¤ MkqÞo yLku økún ðå[u økwÁíðkf»koý çk¤Lkk fkhýu nkuÞ Au. òu MkqÞoLkk Ë¤ M nkuÞ íkku økúnÃkh ÷køkíkwt

økwÁíðkf»koý çk¤ 
2

sG m M

r
 yk çktLku çk¤kuLku Mkh¾kðíkk,

2

orbm

r



= 2
sG M

r
,

ykÚke,

v
orb

= 

2
sG M

r

(5.17)

LkkUÄku fu WÃkhkuõík Mk{efhý{kt økúnLkk Ë¤Lkku WÕ÷u¾ LkÚke. økúnLkku fûkeÞ ðuøk MkqÞoÚke íkuLkk ytíkh Ãkh s ykÄkh

hk¾u Au.

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku 5.5

1. ykÃkýe øku÷uûke{kt ½ýe çkÄe økún{k¤kyku ykðe Au. þwt íku{Lkk Ãkh fuÃ÷hLkk rLkÞ{kuLkku WÃkÞkuøk fhe
þfkÞ.

2. çku {kLkðMkSoík WÃkøkúnku Ãk]Úðe MkÃkkxeÚke 1000 km yLku 2000 km ytíkhu ½w{e hÌkk Au. yk çktLku{ktÚke
fkuLkku Ãkrh¼ú{ýfk¤ ðÄkhu nþu ? òu Ãknu÷k WÃkøkúnLkku Ãkrh¼ú{ýfk¤ 90 min nkuÞ íkku çkeòLkku Ãkrh¼ú{ý

fk¤ þkuÄku.

3. MkqÞo{k¤k{kt MkuzLkk Lkk{Lkku yuf LkkLkku økún n{ýkts þkuÄkÞku Au. íkuLkwt MkqÞoÚke ytíkh 86 AU Au. (AU

MkqÞoÚke Ãk]ÚðeLkwt ytíkh Ëþkoðu Au. 1 AU = 1.5 × 1011 m Au.) íkuLkku Ãkrh¼ú{ý fk¤ ð»ko þkuÄku.

4. Ãk]ÚðeLke ykMkkÃkkMk Vhíkk WÃkøkúnLkk fûkeÞðuøkLkwt Mk{efhý {u¤ðku.

5.   Mk{efhý (5.16) yLku (5.17) Lkku WÃkÞkuøk fhe fuÃ÷hLkku ºkeòu rLkÞ{ {u¤ðku.

5.6  Ãk÷kÞLk ðuøkÃk÷kÞLk ðuøkÃk÷kÞLk ðuøkÃk÷kÞLk ðuøkÃk÷kÞLk ðuøk

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu WÃkh VUfu÷ku Ëzku Ãk]ÚðeLkk økwÁíðkf»koýLkk fkhýu ÃkkAku VUfkÞ Au. òu ík{u íkuLku ðÄkhu
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òuhÚke VUfku íkku Ãký y{wf ô[kEyu ÃknkUåÞk ÃkAe íku ytíku s{eLk Ãkh s ÃkxfkÞ Au. íkku þwt yuðwt Mkt¼ð Au fu ËzkLku
yufðkh VUõÞk Ãk[e s{eLk Ãkh ÃkkAwtLk ykðu ? íkuLkku W¥kh nk Au. Ãk]ÚðeLkk ¾U[ký{ktÚke {wõík Úkðk {kxu ÃkËkÚkoLku

sYhe ÷½w¥k{ ðuøkLku Ãk÷kÞLk ðuøk fnuðkÞ Au.

Ëu¾eíke heíku ÃkËkÚkoLkku Ãk÷kÞLk ðuøk íkuLkk Ë¤ Ãkh ykÄkheík nkuÞ Au. fkhý fu Ãk]ÚðeLkwt ¾U[ký ÃkËkÚkoLkk Ë¤Lkk
Mk{«{ký{kt nkuÞ Au. yk WÃkhktík Ãk÷kÞLk ðuøk ÃkËkÚkoLke rºkßÞk Ãkh Ãký ykÄkrhík nkuÞ Au.

Ãk]Úðe {kxuLkwt Ãk÷kÞLk ðuøk Lke[u «{kýu ykÃkðk{kt ykðu Au.

v
esc

= 
2G M

R
 (5.18)

ßÞkt M Ãk]ÚðeLkwt Ë¤ y™u R íkuLke rºkßÞk Au. çkeò fkuE økún {kxu Ãk÷kÞLk ðuøk òýðk {kxu íkuLkwt Ë¤ yLku rºkßÞk
WÃkhkuõík Mk{efhý{kt {wfðwt Ãkzu.

yuðwt LkÚke fu Ãk÷kÞLk ðuøk MkkÚku økrík fhíkk ÃkËkÚko Ãkh Ãk]ÚðeLkwt ¾U[ký çk¤ ÷køkíkwt LkÚke. íku íkuLke Ãkh ÷køkíkwt s nkuÞ

Au. ÃkËkÚkoLkku ðuøk y™u Ãk]ÚðeLkwt økwÁíðkf»koý çk¤ yu{ çktLku ÃkËkÚko Ãkh yufMkkÚku ÷køku Au. suÚke, ô[kE MkkÚku
ÃkËkÚkoLkku ðuøk ½xíkku òÞ Au. nk yuðwt sYh çkLke þfu fu ðuøk þqLÞ çkLkíkk Ãknu÷k çk¤ þqLÞ  çkLku. suÚke ÃkËkÚko

Ãk]ÚðeLkk ¾U[ký{ktÚke {wõíkçkLke òÞ.

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku 5.6

1. Ãk]ÚðeLkwt Ë¤ 5.97 × 1024 kg Au y™u íkuLke rºkßÞk6371 km. Au. Ãk]Úðe ÃkhLke Ãk÷kÞLk ðuøk þkuÄku.

2. Äkhkufu Ãk]Úðe íkuLkwt Ë¤ çkËÕÞk rðLkk íkuLke rºkßÞk [kuÚkk ¼køk{ktËhe Ëu íkku íkuLkk {kxu Ãk÷kÞLk ðuøk fux÷ku nþu
?

3. fkuE fÕÃkeík økún X Lkwt Ë¤ Ãk]Úðe fhíkkt ykX økýwt ðÄkhu yLku rºkßÞk çk{ýe Au. Ãk]ÚðeLkk Ãk÷kÞLk ðuøkLkk
MktË¼o{kt íku økúnLkku Ãk÷kÞLk ðuøk fux÷ku nþu ?

5.7 f]rºk{ WÃkøkúnkuf]rºk{ WÃkøkúnkuf]rºk{ WÃkøkúnkuf]rºk{ WÃkøkúnkuf]rºk{ WÃkøkúnku

ykuMxÙur÷ÞkLkk rMkzLke{kt h{kíkk r¢fux {u[ ykÃkýu ¼khík{kt Sðtík òuEyu Aeyu. þwt ík{u õÞkhuÞ rð[kÞwO Au fu

ykðwt fuðe heíku þõÞ çkLku Au ? yk çkÄwt Ãk]ÚðeLke ykMkÃkkMk Vhíkk f]rºk{ WÃkøkúnkuLku yk¼khe Au. ík{Lku Úkþu fu
f]rºk{ WÃkøkúnku fûkk{kt íkhíkk fuðe heíku {wfe þfkÞ Au ?
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ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík 5.8 : Ãk]ÚðeLke ykMkÃkkMk ¼ú{ý fhíkku WÃkøkún

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu «ûkuÃk økrík{kt «ûkuÃkfLku Mk{rûkríks rËþkÚke fkuE yLkuf ¾qýu VUfíkk íkuLkku ÃkÚk Ãkhð÷Þ
ÚkkÞ Au. ykf]rík 5.8 {kt ËþkoÔÞk «{kýu ðÄkhu çk¤ MkkÚku ÃkËkÚko VUfíkk íku ðÄkhu ytíkh MkwÄe ÃknkU[u Au. y™u

íÞkhçkkË Ãk]Úðe Ãkhe ÃkkAku Ãkzu Au. yÚkkoíkT ðÄkhu çk¤ yux÷wt ðÄkhu ytíkh. yk{ yuf Mk{Þ ÃkAe «ûkuÃkf Ãk]ÚðeLke
fûkk{kt ÃknkU[e òÞ Au yLku f]rºk{ WÃkøkún çkLku Au.

f]rºk{ WÃkøkúnLku fûkk{kt {wfðk {kxu íkuLku Ãk]Úðe MkÃkkxe 200 km WÃkh ÷E sðk{kt ykðu Au. suÚke Ãk]ÚðeLkk
ðkíkkðhý{kt ½»koýLkk fkhýu WòoLke ÔÞÞ ÷½w¥k{ ÚkkÞ Au. íÞkhçkkË íkuLke ÷øk¼øk 8 kms–1 sux÷k Mk{rûkríks

ðøkuÚke Äfu÷ðk{kt ykðu Au.

f]rºk{ WÃkøkúnkuLke fûkk Ãký fuÃ÷hLkk rLkÞ{kuLkwt Ãkk÷Lk fhu Au. fhký fu íkuLkwt Mkt[k÷f çk¤ Ãk]Úðe y™u WÃkøkún

ðå[uLkwt økwÁíðkf»koý çk¤ s nkuÞ Au.

ÞkË hk¾ku fu f]rºk{ WÃkøkúnLkku fûkeÞ ðuøk Ãk÷kÞLk ðuøk fhíkkt ykuAku nkuðku òuEyu. Lknª íkku íku Ãk]ÚðeLkk

økwÁíðkf»koý{ktÚke {wõík çkLke òÞ Au. y™u Ãk]ÚðeLke ykMkÃkkMk ¼ú{ý fhe þfíkku LkÚke. Ãk÷kÞLk ðuøk y™u
WÃkøkúnLkk fûkeÞ ðuøkLkk Mk{efhý ÃkhÚke ÷¾e þfkÞ fu,

v
orb

= 

sec

2

v

 (5.19)

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 5.9: rð»kwðð]¥keÞ yLku ÄúwðeÞ fûkkyku

ykf]rík 5.9 {kt ËþkoÔÞk {wsçk f]rºk{ WÃkøkúkunLke fûkkyku çku «fkhLke nkuÞ Au. su WÃkøkúnLku íkhíkk {wfðk
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{kxuLkk nuíkw Ãkh ykÄkrhík nkuÞ Au. he{kux MkuLMkªøk {kxu WÃkÞkuøk{kt ÷uðkíkk WÃkøkúnku ÄúðeÞ fûkkyku{kt ½w{u Au.

su ÷øk¼øk 800 km. Lke ô[kEyu nkuÞ Au. òu  WÃkøkún 300 km. Úke ykuAe ô[kEyu nkuÞ íkku íku ðkíkkðhýLkk
fýku MkkÚku ½»koý yLkw¼ðe WòoLkku ÔÞÞ fhu Au. ÄúwðeÞ WÃkøkúnkuLkku ¼ú{ý fk¤ 100 minutes nkuÞ Au. ykðe

ÃkwLkhkðíkeoÞ økrík Ëhr{ÞkLk ykf]rík 5.10 {kt ËþkoÔÞk  «{kýu WÃkøkún Mk{økú Ãk]ÚðeLkwt Lkeheûký fhu Au. fkhý
fu íku Ãk]ÚðeLke yûkLke MkkÃkuûku ¼ú{ý fhu Au.

{krníkeLkk ykËkLk«ËkLk (communication) Lkk nuíkw {kxu WÃkøkúnkuLku rð»kwðð]¥keÞ fûkkyku{kt ½ýe ðÄkhu
ô[kE Ãkh íkhíkk {wfðk{kt ykðu Au. yk{ktLkk {kuxk ¼køkLkkt WÃkøkúnku ¼wÂMÚkh ( geo-synchronous) nkuÞ

Au.su{Lkku ¼ú{ýfk¤ Ãk]ÚðeLkk Ähe ¼ú{ýfk¤ sux÷ku s nkuÞ Au. yÚkkoíkT 24 hours sux÷ku nkuÞ Au. íku{Lke
ô[kE 36000 km. Ãkh rLkrùík nkuÞ Au. íku{Lkku Ãkrh¼ú{ýfk¤ Ãk]Úðe sux÷ku s nkuðkÚke Ãk]Úðe ÃkhÚke òuíkkt íku

ÂMÚkh Ëu¾kÞ Au. ykðk WÃkøkúnkuLkwt MktÞkusLk Mk{økú Ãk]ÚðeLkk rLkheûkýku ykðhe þfu Au. suÚke {krníke MktËuþkyku
Ãk]ÚðeLkk fkuEÃký søÞkÚke çkeS søÞk Ãkh {kuf÷e þfkÞ Au.

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 5.10: ¼qÂMÚkh WÃkøkún îkhk Ãk]ÚðeLkwt Ãkheûký

5.7.1 ¼khíkeÞ yðfkþ MktþkuÄLk MktMÚkk¼khíkeÞ yðfkþ MktþkuÄLk MktMÚkk¼khíkeÞ yðfkþ MktþkuÄLk MktMÚkk¼khíkeÞ yðfkþ MktþkuÄLk MktMÚkk¼khíkeÞ yðfkþ MktþkuÄLk MktMÚkk

¼khík yuf rðþk¤k ðMíke Ähkðíkku Ëuþ Au. suLkk {kxk¼køkLke ðMíke økúkBÞ rðMíkkhku{kt hnu Au yLku ðhMkkË Ãkh

ykÄkh hk¾u Au. ykÚke nðk{kLk ykøkkne yuf yøkíÞLkku {wÆku çkLke hnu Au. yk WÃkhktík rðþk¤ ðMíke {kxu

fkuBÃÞwLkefuþLk Ãký yøkíÞLkku {wÆku Au. WÃkøkún xufLkku÷kuS ykðk çkÄk nuíkwyku Ãkwhk Ãkkzu Au. yk nuíkwMkh E.Mk.

1969 {kt ¼khík Mkhfkhu EMkhkuLke MÚkkÃkLkk fhe suLkk ðzk z]. rð¢{ Mkkhk¼kE níkk. íku{Lkwt ÷ûÞ ¼khíkLke

«òLku WÃkøkúnÚke rþûký ykÃkðkLkwt níkwt. EMkhkuyu fkuBÞwrLkfuþ {kxu yðfkþeÞ íktºkku, xu÷eðeÍ «kMký, rh{kux

MkU®LMkøk yLku ði¿kkrLkf MktþkuÄLk {kxuLkk fkÞo¢{ku çkLkkÔÞku. EMkhku îkhk Ãkku÷kh Mkuxu÷kEx ÷kU[ ðunefÕMk

(PSLV) yLku SÞkurMkL¢kuLkMk ÷kU[ ðunefÕMk (GSLV)  Ãký çkLkkÔÞk. ði¿kkrLkf fkÞo¢{ku{kt Lke[uLke çkkçkíkkuLkku

yÇÞkMk ÚkkÞ Au.

(i) ykçkkunðk, ðkíkkðhý{kt Úkíkku ðirùf VuhVkh,

(ii) Ãk]ÚðeLke WÃkhLkwt ðkíkkðhý,

(iii) ¾økku¤ þk†

(iv) ®nË {nkMkkøkh

íkksuíkh{kt s EMkhkuyu EduSat Lkk{Lkku þiûkrýf WÃkøkún íkhíkku {wõÞku Au. su rðïLkku yk «fkhLkku «Úk{

WÃkøkún Au. suLke {ËËÚke Þwðk rðãkÚkeoyku Ãk]Úðe Ãkh y÷øk y÷øk søÞk ÃkhÚke Ãký yuf MkkÚku yÇÞkMk fhe þfu
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Au.,

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 5.11: PSLV ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 5.12: GSLV

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku 5.7

1. Äkhku fu {kLkðòík {tøk¤ Ãkh ðMkðkx fhu yLku {tøk¤ ÃkhÚke ¼qÂMÚkh WÃkøkún íkhíkk {wfu Au. {tøk¤Lku ¼ú{ý

fk¤ 24.6 hours Au. íkuLkwt Ë¤ 6.4 × 1023 kg yLku rºkßÞk 3400 km. Au. {tøk¤Lke MkÃkkxeÚke

WÃkøkúnLke ô[kE fux÷e nkuðe òuEyu ?

2. yðfkþ{kt xu÷eMfkuÃkLke yøkíÞíkk sýkðku.

ík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞk

 çkúñktzLkk fkuE Ãký çku fýku ðå[u økwÁíðkf»koýçk¤ yÂMíkíð Ähkðu Au. íku íku{Lke ðå[uLkkt yyutíkhLkkt ðøkoLkkt

ÔÞMík «{ký{kt yLku íku{Lkkt Ë¤kuLkkt økwýkfkhLkkt Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.

 økwÁíðkf»koýLkku y[¤ktf G MkkÔíkorhf Au. Ãk]ÚðeLkwt økwÁíðkf»koý çk¤ çkÄkt ÃkËkÚkkuoLku íkuLke íkhV ykf»kuo Au.

 Ãk]ÚðeLkwt økwÁíðkf»koý çk¤ çkÄkt ÃkËkÚkkuoLku íkuLke íkhV ykf»kuo Au.

 Ãk]Úðe MkÃkkxe LkSf{kt økwÁíð«ðuøk 9.8 ms–2 Au. íkuLkwt {qÕÞ Ãk]Úðe Ãkh swËe swËe søÞkyu swËwt sËwt nkuÞ Au.

fkhýu fu Ãk]ÚðeLkku ykfkh yufMk{kLk LkÚke.

 Ÿ[kE, ôzkE y™u yûkktþ MkkÚku økwÁíð«ðuøk çkË÷kÞ Au.

 ÃkËkÚkoLkwt ðsLk íkuLke Ãkh ÷køkíkwt økwÁíðçk¤ Au.

ík{u su þeÏÞk
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 M yLku m Ë¤ Ähkðíkkt çku fýku ðå[u økwÁíðeÞ ÂMÚkrík Wòo  Au, ßÞk r íku{Lke ðå[uLkwt

ytíkh Au.

 fuÃ÷hLkkt «Úk{ rLkÞ{kLkwtMkkh, økúnLke fûkk ÷tçkøkku¤kfkh WÃkð÷Þkfkh Au. ßÞkt MkqÞo íkuLke yuf Lkkr¼ Ãkh

hnu Au.

 òu ÃkËkÚko Ãk]Úðe ÃkhLkkt Ãk÷kÞLk ðuøk fhíkkt ðÄw ðuøk Ähkðu íkku íku Ãk]ÚðeLkk økwÁíðkf»koýLke çknkh Lkef¤e òÞ

Au.

ÃkkXÞktík «&™kuÃkkXÞktík «&™kuÃkkXÞktík «&™kuÃkkXÞktík «&™kuÃkkXÞktík «&™ku

1. ykÃkýu òýeyu Aeyu fu økwÁíðkf»koý ÃkkhMÃkhef çk¤ Au. òu yu{ nkuÞ íkku þwt íkuLkku yÚko yuðku ÚkkÞ fu
MkVhsLk Ãký Ãk]ÚðeLku ykf»kuo Au ? òu W¥kh nk nkuÞ íkku Ãk]Úðe íkuLke «rík¢eÞ{kt fu{ [r÷ík Úkíke LkÚke ?

2. y{wf rLkrùík ytíkhu hnu÷kt çku fýku ðå[uLkwt økwÁíðkf»koý çk¤ òýðk {kxu ykÃkýu Ãk]Úðe yuf «Þkuøk fheyu
Aeyu, su{kt Äkhku fku çk¤Lkwt {qÕÞ F Au. ykÃkýu Mk{økú ÃkkÞkuorøkf MkkÄLkkuLku [tÿ Ãkh ÷E sEyu Aeyu yLku
íÞkt «Þkuøk fheyu Aeyu. íkku [tÿ Ãkh yk çktLku fýku ðå[u ÷køkíkwt çk¤Lkwt {qÕÞ fux÷wt nþu ?

3. Äkhku fu Ãk]Úðe íkuLkkt Ë¤{kt VuhVkh fÞko rðLkk íkuLkwt fË çk{ýwt fhu Au. òu ík{kÁt yíÞkhLkwt ðsLk 500 N nkuÞ
íkku rðMíkhý çkkË ík{kÁt ðsLk fux÷wt nþu ?

4. Äkhku fu Ãk]Úðe íkuLkwt økwÁíðkf»koý yufkyuf økw{kðe Ëu íkku Ãk]Úðe ÃkhLkwt SðLk þwt xfe hnuþu ?

5. ykf]rík 5.6 {kt Ãk]ÚðeLkwt çktÄkhý ËþkoÔÞwt Au. Ãk]ÚðeLkk ÃkkuÃkzkLke Lke[u (25 km Lke[u) yLku ÃkÚÚkhLkk
MíkhLke Lke[u (2855 km Lke Lke[u) g Lkwt {qÕÞ þÄku.

6. [tÿLkk Ãkhe¼ú{ý Mk{Þ yLku íkuLke fûkkLke rºkßÞk ÃkhÚke Ãk]ÚðeLkkt Ë¤Lkwt Mk{efhý {u¤ðku.

7. Äkhku fu Ãk]Úðe Ãkh ík{kÁt ðsLk 500 N Au íkku [tÿ Ãkh íku fux÷wt Úkþu ? [tÿ Ãkh ík{kÁt Ë¤ fux÷wt Úkþu ?

8. Ãk]Úðe MkÃkkxeÚke 800 km Qt[kEyu yuf ÄúwðeÞ WÃkøkún íkhíkku {wfðk{kt ykðu Au. íkuLkku fûkeÞ ðuøk yLku
Ãkhe¼ú{ý fk¤ þkuÄku.

ÃkkXÞktík «&™kuLkk sðkçkÃkkXÞktík «&™kuLkk sðkçkÃkkXÞktík «&™kuLkk sðkçkÃkkXÞktík «&™kuLkk sðkçkÃkkXÞktík «&™kuLkk sðkçk

5.1

1. [tÿLkku Ãkhe¼ú{ý fk¤ T = 27.3d

= 27.3 × 24 × 3600 s

[tÿLke fûkkrLk rºkßÞk R = 3.84 × 108 m

[tÿLkku ûkeÞ ðuøk v =

ffuLÿøkk{e «ðuøk = v2/R

ÃkkXÞktík «&™ku

ÃkkXøkík «&™kuLkk W¥kh
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=

2

2

4 R

T



.
1

R
 = 

2

4 R

T



=

8

2 2

4 3.84 10 m

(27.3 24 3600) s

  
 

= 2

4 3.84

(27.3 2.4 3.6)

 
   × 10–2 ms–2

= .00272 ms–2

fuLÿøkk{e «ðuøkLke økýíkhe{kt  g fLku 3600 Úke ¼køkíkkt, yu s {qÕÞ {¤u Au :

=
9.8

3600
ms–2

= 0.00272 ms–2

2. F = 

1 2

2

G m m

r

F çk¤ Au.  ∴ G = 

2

2

Force

(mass)

 r

 = 

2

2

Nm

kg
3. F = G 1 2

2

m m

r
òu m

1
 = 1kg, m

2
 = 1kg, r = 1m, then F = G

yuf Mk{kLk Ë¤ 1 kg ðk¤k çku ÃkËkÚkkuo ðå[uLkwt ytíkh 1 m. nkuÞ íkku íkuLke ðå[u ÷køkíkwt çk¤  G sux÷wt nkuÞ
Au.

4. (i) F α 1/r2, òu r çk{ýwt ÚkkÞ kuík çk¤ [kuÚkkt ¼køkLkwt Úkþu.

(ii) F α m
1
m

2
, òu m

1
 yLku m

2
 çktLku

(iii) F α 

1 2
2

m m

r

,

fòu Ëhuf Ë¤ çk{ýwt ÚkkÞ íkku ytíkh Ãký çk{ýwt Úkþu, ykÚke,

F {kt VuhVkh Úkíkku LkÚke.

5. F = G 

2

50 kg 60 kg

1m



; G = 6.68 × 10–11

2

2

Nm

kg

= 6.67 × 10–11 

2

2

Nm

kg

.

2

2

3000 kg

1 m
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= 6.67 × 10–11 × 3 × 103 N

= 2 × 10–7 N

5.2

1. g = 2

GM

R

= 6.67 × 10–11 .

=  
N

kg  = 9.81 m s–2

2. Äúwðku Ãkh g

g
pole

 = 

  = 6.67 × 10–11

2

2

Nm

kg
.

 =  
N

kg  = 9.81 ms–2

yks «{kýu

g
eguator

 =  
N

kg
 = 9.79 ms–2

3. g fLkwt {qÕÞ nt{uþk yÄkurËþk{kt ÷tçk nkuÞ Au.

4. g
moon

= 6.67 × 10–11  × 

=  × 10–1
N

kg
 = 1.61 m s–2
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5.3

1. Äkhku fu Ãk]ÚðeLkkt fuLÿÚke r ytíkhu g fLkwt {qÕÞ g
1 

sux÷wt Au.

Ãk]ÚðeLke çknkh,

íkku 

1

g

g

 = 

2

2R

r

òu g
1
 = g/2 ⇒ r2 = 2R2 ⇒ r = 

2

R = 1.412 R

∴ ykÚke, Ãk]Úðe MkÃkkxeÚke Ÿ[kE = 1.4142 R – R

= 0.4142 R

2. Ãk]ÚðeLke ytËh íkuLkkt fuLÿÚke ytíkh{kt VuhVkhLke MkkÚku g çkË÷kÞ Au. Äkhku fu d sux÷e ôzkEyu g Lkwt {qÕÞ
g

d
 yAu.

íkku

dg

g

=

R –

R

d

òu g
d

= 80%, nkuÞ íkku,

 
0.8

1

=
R –

R

d

∴ d = 0.2 R

3. Mk{e. 5.3 {kt ykÃkýu økýíkhe fhe níke fu ω = 7.27 × 10–5  rad s–1

∴ Rω2 cos 30º= 6.37 × 106 × (7.27 × 10–5)2 s–2 . 

3 2

 = 0.029 ms–2

Äúwðku Ãkh g = 9.853 m s2

(WËknhý 5.2 «{kýu)

∴ rËÕne{kt g = 9.853 ms–2 – 0.029 ms–2

= 9.824 ms–2

4. Mk{efhý (5.9) «{kýu

g
h

=

2
1

g
h

R


 = 
–29.81m s

2000 km
1+

6371km

=

–29.81 m s
28371km

6371km

 = 7.47 m s–2

r MkkÚku VuhVkh fhíkkt
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g =

= 6.67 × 10–11 . 

= 7.33 ms–2

su ðÄw [ku¬MkkE ÃkqðofLkkt Ãkheýk{ku ykÃku Au. fkhý fu Mk{e. (5.9) h << R {kxu Au. yk rfõMkk{kt h <<

R LkÚke.

5.4

1. [tÿ Ãkh g Lkwt {qÕÞ Ãk]Úðe fhíkkt Aêk ¼køkLkwt nkuðkÚke ík{kÁt ðsLk Ãký [tÿ Ãkh Ãk]Úðe ÃkhLkkt ðsLk fhíkkt

Aêk ¼køkLkwt Úkþu. òu fu ík{kÁt Ë¤ y[¤ hnuþu.

2. {tøk¤Lkwt Ë¤ = 6 × 1023 kg

{tøk¤Lke rºkßÞk = 4.3 × 106 m

∴ g
Mars

 = G 2

M

R
 = 6.67 × 10–11 .  = 2.16

 =  = 0.22

yykÚke ík{kÁt ðsLk Ãk]Úðe ÃkhLkkt ðsLk fhíkkt [kuÚkkt ¼køkLkwt nþu. Ë¤ y[¤ hnuþu.

3. çku Ãkíkhkt Ähkðíke íkw÷kyku nfefík{kt Ë¤Lke Mkh¾k{e fhu Au. fkhý fu çktLku Ãkíkhkt {kxu g Lkwt {qÕÞ Mk{kLk
Au. suÚke íkuLke yMkh LkkçkqË ÚkkÞ Au. çkeò «fkhLke íkw÷k, M«ªøk, íkw÷k{kt ðsLk {ÃkkÞ Au. çku Ãkíkhkt ðk¤e

íkw÷k Ãk]Úðe yLku [tÿ Ãkh yufMk{kLk ðkt[Lk Lk Ëþkoðþu. ßÞkhu M«ªøk íkw÷k çkxfkLke Úku÷eLkwt Ãk]ÚðeLkkt íkuLkkt
ðsLk fhíkkt Aêk ¼køkLkwt ðsLk Ëþkoðþu.

4. økwÁíðeÞ ÂMÚkrík{kLkLkku yuf{ J/kg. Au.

5.5

1. nk, ßÞkt Ãký ÃkËkÚkkuo ðå[u ÷køkíkwt çk¤ økwÁíðkf»keo nkuÞ íÞkt fuÃ÷hLkkt rLkÞ{kuLkwt Ãkk÷Lk ÚkkÞ Au.

2. yfku÷hLkkt ík]ríkÞ rLkÞ{kLkwMkkh

 = or T2 α r3 ⇒ T α r3/2

ykÚke, ðÄw ô[kE Ãkh hnu÷kt WÃkøkúnLkku ¼ú{ýfk¤ ðÄw nkuÞ Au.

Äkhku fu, T
1
 = 90 min, r

1
 = 1000 km + 6371 km
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r
2
 = 2000 km + 6371 km

[Ãk]ÚðeLkkt fuLÿÚke]

∴

2
2T

 = 

2 3
1 2

3
1

.T r

r

 = (90 min)2 

3
8371 km

7371 km

 
 
 

T
2
 = 108.9 min

3. fuÃ÷hLkkt ºkeò rLkÞ{ {wsçk,

2
earth

2
sedna

T

T

 = 
3

earth

3
sedna

r

r
[MkqÞoÚke ytíkh]

T
earth

 = 1 yr., r
earth

 = 1 AU

2
sednaT  = 

2 3
3 2

3

(1yr) (86 AU)
(86) yr

(1AU)

∴ T
sedna

 = 797.5 ð»ko

4. òu Ãk]ÚðeLkkt fuLÿÚke r ytíkhu hnu÷k m Ë¤ðk¤k WÃkøkúnLkku fûkeÞ ðuøk v nkuÞ íkku økwÁíðkf»koý çk¤Lku
fuLÿøkk{e çk¤ MkkÚku Mkh¾kðíkkt,

2m

r

v
= 

G
2

mM

r

 ⇒ v = 

GM

r

ßÞkt M Ãk]Úðe Ë¤ Au.

5. Mk{e. (5.16) yLku (5.17) fÃkhÚke,

2 2

2

4

T

r

 = 
GM

r
 ⇒ T2 = 

2 34 .

G .

r

M



or T2 α r3.

5.6

1. v
esc

= 
2GM

R

= 

2 24Nm 5.97 10 kg–112 6.67 10 .
2 6kg 6.371 10 m


 


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= 
2 6.67 5.97 10

6.371

  
 103 ms–1

= 11.2 × 103 ms–1 = 11.3 kms–1

2. v
esc

α 

òu R  [kuÚkk ¼køkLkku çkLku íku, v
esc

 çk{ýku ÚkkÞ.

3. v
esc

 α 

òu M fykX økýku çkLku yLku R çk{ýku ÚkkÞ íkku,

then

v
esc

 α  or v
esc

 çk{ýku ÚkkÞ.

5.7

1. (R + h) 

⇒ (R + h)3 = 2

G

4

M


T2

= 

= 8370 × 1018 m

R + h = 20300 km

h = 26900 km

2. (a) hu¾kf]ríkyku ðÄw MÃkü

(b) x-ray fxur÷MfkuÃke ðøkuhu.

Answers to Terminal Problems

3. 125 N

5. � g, 5.5 ms–2
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7. ðsLk = 

500
N

6

, Ë¤ 50 kg [tÿ y™u Ãk]Úðe Ãkh

8. T 

�

 

1
1 h

2

, v = 7.47 km s–1
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6

fkÞo, Wòo yLku ÃkkðhfkÞo, Wòo yLku ÃkkðhfkÞo, Wòo yLku ÃkkðhfkÞo, Wòo yLku ÃkkðhfkÞo, Wòo yLku Ãkkðh

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu ÃkËkÚko Ãkh çk¤ ÷økkzíkkt íku økrík fhu Au suLku LÞqxLkLkkt økríkLkkt rLkÞ{ku îkhk Mk{S þfkÞ

Au. økrík{Þ ÃkËkÚko Ãkh çk¤ ÷køkíkkt íkuLkku ðuøk (rËþk yLku {qÕÞ) Ãk{ çkË÷kÞ Au. yk «fhý{kt ykÃkýu fkÞo yLku
WòoLkkt ÏÞk÷ rðþu [[ko fheþwt. yæÞíkLk Mk{ksLku rðrðÄ fkÞkuo fhðk {kxu ½ýe çkÄe WòoLke sYh Ãkzu Au.

Mk{Þ MkkÚku fkÞkuo yLku íkuLke ÃkØrík Ãký çkË÷kíke hne yLku MkkÚku MkkÚku íku fkÞkuo fhðk {kxuLke Qòo Ãký çkË÷kíke
hne Au. yk{, Wòo y™u fkÞo yufçkeò MkkÚku ÄrLkü MktçktÄ Ähkðu Au. fkÞo fhðkLkk Mk{ÞËhLku Ãkkðh fnuðkÞ Au.

nuíkwyku :nuíkwyku :nuíkwyku :nuíkwyku :nuíkwyku :

yk «fhý þeÏÞk ÃkAe ík{u :

 çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo yLku íkuLkku yuf{ ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfþku.

 çk¤ îkhk Úkíkkt fkÞoLke økýíkhe fhe þfþku.

 fkÞo - Wòo «{uÞ Mk{S þfþku.

 WòoLkku yÚko Mk{òðe þfþku.

 økwYíðeÞ íku{s ÂMÚkríkMÚkkÃkf ÂMÚkríkWòoLkkt Mk{efhý {u¤ðe þfþku.

 ¼kiríkf íktºkku {kxu Wòo MkthûkýLkku rLkÞ{ Mk{òðe þfþku.

6.1 fkÞofkÞofkÞofkÞofkÞo

swËk swËk ÔÞÂõíkyku {kxu fkÞoLkku yÚko y÷øk y÷øk ÚkkÞ Au. yÇÞkMk fhíke ð¾íku ykÃkýu {kLkrMkf fkÞo fheyu

Aeyu. ßÞkhu fkheøkh #xku yLku rMk{uLx {fkLkLke WÃkh ÷E òÞ íÞkhu íku þkherhf fkÞo fhu Au fu su økwÁíðk
f»koýLke rðÁØ rËþk{kt nkuÞ Au. Ãkhtíkw rð¿kkLk{kt fkÞoLke yÚko Lke[u «{kýu Au.

ykf]rík 6.1 {kt ËþkoÔÞk «{kýu fkuE ÃkËkÚko Ãkh y[¤ çk¤ F  ÷køkíkku íku d  MÚkkLkktíkh fhu Au. yk MÚkkLkktíkh
Mk{rûkríks MkÃkkxe Ãkh MkeÄe hu¾k{kt ÚkkÞ Au. yk{, MÚkk¤ktíkhLke rËþk{kt çk¤Lkk ½xfLkwt {wÕÞ y™u ÃkËkÚkoLkwt

WËu~Þku
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MÚkk¤ktíkhLkk økwýkfkhLku ÃkËkÚko Ãkh Úkíkwt fkÞo fnuðkÞ Au.

F

�

F

d

Fig  6.1 : A force F on a block moves it  by a horizontal distance d. The direction
of

force makes an angle θ with the horizontal direction.

òu ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkwt çk¤ F nkuÞ yLku íkuLkkÚke Úkíkwt ÃkËkÚkoLkwt MÚkk¤ktíkh d nkuÞ yLku íku{Lke ðå[uLkku ¾qýku θ nkuÞ
íkku, MÚkkLkktíkhLke rËþk{kt çk¤Lkku ½xf F cos θ nþu. ykÚke, çk¤ F îkhk Úkíkwt fkÞo.

W = F cosθ.d (6.1)

MkrËþLkk YÃk{kt ÚkÞu÷k fkÞoLku Lke[u «{kýu Ëþkoðe þfkÞ.

W = F. d (6.2)

òu d = 0 nkuÞ íkku W = 0 Úkþu. yÚkkoíkT çk¤Lkwt {qÕÞ øk{u íkux÷wt nkuÞ íkku Ãký òu MÚkkLkktíkh þwLÞ nkuÞ íkku ÃkËkÚko
Ãkh fkuE fkÞo Úkíkwt LkÚke. yk WÃkhktík çk¤ yLku MÚkkLkktíkh MkrËþ nkuðk Aíkkt Ãký fkÞo yrËþ Au.

«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k 6.1

ík{u ík{khk r{ºkku MkkÚku ykuhzkLke rËðk÷Lku Ä¬ku {khku. ík{khk îkhk ÷økkzkíkk çk¤Lkwt {wÕÞ øk{u íku nkuÞ íku Aíkkt
Ãký rËðkMk ¾MkMku Lknª. yk{, yk rfMMkk{kt Úkíkwt fkÞo þqLÞ fnuðkÞ. fkÞoLkku yuf{ Mk{efhý 6.2 ÃkhÚke LÞwxLk

{exh yux÷u fu sq÷ Au.

òu ÃkËkÚko Ãkh yuf LÞwxLk çk¤ ÷køkíkk íkuLkwt MÚkkLkktíkh 1 {exh ÚkkÞ íkku Úkíkwt fkÞo yuf sq÷ Au íku{ fnuðkÞ.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 6.1 : fkÞoLke Ãkkrh{kýef Mkqºk {u¤ðku.

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ W = çk¤ × MÚkkLkktíkh

= Ë¤ × «ðuøk × MÚkkLkktíkh

fkÞoLkwt Ãkrhûký = [M] × [LT–²] × [L]

= [ML²T–2]

WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý 6.2 : Mk{rûkríks MkÃkkxeLke 600 Lkk ¾qýu ÃkËkÚko ÷køkíkwt çk¤ 6N Au. ÃkËkÚkoLku Mk{rûkríks rËþk{kt

2m MÚkkLkktíkh fhkððk {kxu sYhe fkÞoLke økýíkhe fhku.

Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ : Mk{efhý (6.2) ÃkhÚke,

W = Fd cosθ
= 6×2 × cos 60º

= 6×2 × (½)
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= 6 J

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 6.3 : fkuE yuf ÔÞÂõík 5 kg çkxkfkLku ¼kUÞíkr¤Þk ÃkhÚke 4m Ÿ[u hnu÷k Ãknu÷k {k¤u ÷E òÞ Au.
fkÞoLke økýíkhe fhku.

Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ : çkxkfkLku WÃkh íkhV ÷E síkkt økwÁíðkf»koLke rðYØ rËþk{kt fkÞo ÚkkÞ Au. ykÚke,

Force = mg

= 5 kg× 9.8 m s–²

= 49 N

Work done = 49 × 4 (N m)

= 196 J

6.1.1 ÄLk yLku Éý fkÞoÄLk yLku Éý fkÞoÄLk yLku Éý fkÞoÄLk yLku Éý fkÞoÄLk yLku Éý fkÞo

Mk{efhý (6.2) ÃkhÚke Mk{S þfkÞ Au fu çk¤ yLku MÚkkLkktíkh ðå[uLkku ¾qýku θ Ãký yøkíÞLke Au. nfefík{kt
íkuLkk ÃkhÚke s {k÷q{ Ãkzu Au fu fkÞo ÄLk Au fu Éý, Lke[u ykÃku÷wt WËnkhý æÞkLk{kt ÷ku.

ykf]rík 6.2 (a) {kt + x rËþk{kt økrík fhe økkze Ëþkoðe Au. suLkk Ãkh ÷køkíkwt çk¤ F íku s rËþk{kt ÷økkzðk{kt
ykðu Au. íkuÚke økkzeLke ÍzÃk ðÄu Au. ynª çk¤ yLku MÚkkLkktíkh çktLku yufs rËþk{kt nkuðkÚke θ = 0º Úkíkwt fkÞo

Lke[u «{kýu ÷¾e þfkÞ.

W = Fd cos 0º

= Fd (6.4)

yk rfMMkk{kt Úkíkwt fkÞo ÄLk Au.

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 6.2 : Mk{rûkríks hkuz Ãkh økkze økrík fhu Au. a) økkzeLke økíkeLke rËþk{kt F ÷køku Au, suÚke

íku «ðuøkeík ÚkkÞ Au. b) økkzeLke økríkLke ðYØ rËþk{kt ÷køkíkwt çk¤ F Au.

ykf]rík 6.2 (b) f{kt økkze +x rËþk{kt økrík fhu Au. Ãkhtíkw íkuLke Ãkh ÷køkíkwt çk¤ F íkuLke økríkLke rðYØ rËþk{kt

÷køku Au. su økkzeLku þufu Au. ynª, θ = 180º ykÚke,

W = Fd cos 180º.

= –Fd (6.5)

yk{, yk rfMMkk{kt Úkíkwt fkÞo Éý Au. WÃkhkuõík WËknhýku ÃkhÚke Mk{S þfkÞ Au,

a) økkzeLkwt yuõMku÷exuh Ëçkkðíkk økkze Ãkh ÷køkíkwt çk¤ íkuLke økríkLke rËþk{kt nkuðkÚke økkzeLke ÍzÃk ðÄu Au
yLku Úkíkwt fkÞo ÄLk Au.

b) økkzeLku çkúuf {khíkk íkuLke Ãkh ÷køkíkwt çk¤ økríkLke rðYØ rËþk{kt nkuðkÚke økkzeLke ÍzÃk ½xu Au. yLku íku
ÂMÚkh ÚkE òÞ Au. yk rfMMkk{kt Úkíkwt fkÞo Éý Au.

c) òu çk¤ yLku íkuLkk fkhýu Úkíkwt MÚkkLkktíkh yufçkeòLku ÷tçk θ = 90º nkuÞ íkku fkuE fkÞo Úkíkwt LkÚke.

6.1.2 økwYíðkf»ko çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞoøkwYíðkf»ko çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞoøkwYíðkf»ko çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞoøkwYíðkf»ko çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞoøkwYíðkf»ko çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo
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ykf]rík 6.3(a) «{kýu fkuE Ë¤ m Lku h Ÿ[kEyu ÷E sðk{kt ykðu Au. yLku ykf]rík 6.3(b) {kt ÃkËkÚko m Lku h

Ÿ[kEyuÚke Lke[u ÷kððk{kt ykðu Au. çktLku rfMMkkyku{kt ÃkËkÚkoLkwt ðsLk mg Au.

ykf]rík 6.3 (a) {kt ËþkoÔÞk {wsçk Úkíkwt fkÞo çk¤ mg Lke rðYØ rËþk{kt (yÄkurËþk{kt) Au. y™u Úkíkwt

MÚkkLkktíkh WæðorËþk{kt (θ = 180º) Au. ykÚke,

W = Fd cos 180º

= – mgh

(a) (b)

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 6.3 : (a) økwYíðkf»ko çk¤Lke rðYØ rËþk{kt ÃkËkÚkoLku WÃkh íkhV ÷E sðk{kt ykðu Au.

(b) ÃkËkÚko Lke[u Ãkzu Au.

ykf]rík 6.3(b) {kt ÃkËkÚko Lke[u Ãkzu Au. yk rfMMkk{kt çk¤ mg yLku MÚkkLkktíkh d çktLku yufs rËþk{kt (θ = 0º)

Au. ykÚke Úkíkwt fkÞo

W = Fd cos 0º

= + mgh (6.6)

ßÞkhu ÃkËkÚkoLku WÃkh ÷E sðk{kt yk¤u íÞkhu økwYíðkf»koý çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo Éý Au. Ãkhtíkw ÔÞÂõík îkhk Úkíkwt

fkÞo ÄLk Au. ÃkËkÚko Lke[u ÷kðíkk økwÁíðkf»koçk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo ÄLk Au. Ãkhtíkw ÔÞÂõík îkh Úkíkwt fkÞo Éý Au.

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku 6.1

1. ðíkwo¤{Þ økrík fhíkk fý Ãkh çk¤ ÷køku Au. fý Ãkh ÷køkíkk çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo þkuÄku.

2. Lke[uLkk ËhufLkwt yuf WËknhý ykÃkku, çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo.

(a) þqLÞ Au.



Notes

PHYSICS

fkÞo, Wòo yLku Ãkkðh{kuzâw÷ - 1
økíke, Wòo yLku çk¤

 132

fkÞo, Wòo yLku Ãkkðh

(b) Éý Au.

(c) ÄLk Au.

3. 2 kg. ÞË¤ ðk¤e yLkksðk¤e Úku÷eLku 5 M Ÿ[kEyu ÷E síkkt.

(a) Qæðoçk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo fux÷wt nþu ?

(b) økwÁíðkf»koý çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo fux÷wt nþu ?

4. çk¤ F = (2 î  + 3 ) N îkhk Úkíkwt MÚkkLkktíkh d  = (–  + 2 ) m ?fkÞoLke økýíkhe fhku.

5. fý Ãkh F = (5  +3 ) N sux÷wt çk¤ ÷køkíkk Úkíkwt MÚkkLkktíkh d = (3  + 4 )m Au.

(a) MÚkkLkktíkhLkwt {wÕÞ þkuÄku ?

(b) çk¤Lkwt {wÕÞ þkuÄku ?

(c) çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo þkuÄku ?

6.2 [r÷ík çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo[r÷ík çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo[r÷ík çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo[r÷ík çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo[r÷ík çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo

ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkwt çk¤ nt{uþk y[¤ hnu íkuðwt nkuíkwt LkÚke. y{wf rfMMkkyku{kt fkÞo {kxu sðkçkËkh çk¤ Mk{Þ MkkÚku
çkË÷kíkku hnuíkku nkuÞ Au. [k÷ku nðu ykÃkýu ÃkËkÚkoLkk MÚkkLk MkkÚku çkË÷kíkk çk¤ F(x) rðþu [[ko fheyu. [r÷ík

çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo þkuÄðk {kxu Äkuhku fu ÃkËkÚko fkuE MÚk¤ x
i
 Úke fkuE çkeò MÚk¤ x

f
 MkwÄe MÚkkLkktíkh yLkw¼ðu Au.

ßÞkt x
i
 «khtr¼f MÚkkLk yLku x

f 
ytrík{ MÚkkLk Au. yk rfMMkk{kt MÚkkLkktíkhLkk Mkwû{ík{ ytíkhk÷ku Δx Ãkh

fkÞoLke økýíkhe fhðk{kt ykðu Au. ynª Δx yx÷ku Mkwû{ík{ Au fu suÚke Ëhuf ytíkhk÷ {kxu çk¤ F(x) y[¤
økýe þfkÞ Δx sux÷k LkkLkk MÚkkLkktíkh Ëhr{ÞkLk Úkíkwt fkÞo.

ΔW = F(x) Δx (6.7)

ykf]rík 6.4(a) {kt Ëþoykðu÷ ÷exeykuðk¤ku ¼køk yu Úkíkwt fkÞo Ëþkoðu Au. ynª x
i
 yLku x

f
 ðå[u çk¤ îkhk Úkíkwt

fkÞo ykðk ûkuºkV¤Lkk çkirsf Mkhðk¤k çkhkçkh ÚkkÞ Au.

W = ΔW

= F (x) Δx (6.8)

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 6.4 : [r÷ík çk¤ F ÃkËkÚko Ãkh «khtr¼f MÚkkLk xi Úke yktrík{ MÚkkLk xf MkwÄe ¾Mkuzu Au.

yk{, x
i
 yLku x

f
 ðå[u çk¤ îkhk Úkíkwt fw÷ fkÞo Lke[u «{kýu ykÃke þfkÞ Au
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W = 

lim 0

( )
 


x

F x x

(6.9)

6.2.1 ®M«øk îkhk Úkíkwt fkÞo®M«øk îkhk Úkíkwt fkÞo®M«øk îkhk Úkíkwt fkÞo®M«øk îkhk Úkíkwt fkÞo®M«øk îkhk Úkíkwt fkÞo

[r÷ík çk¤Lkwt MkkËw WËknhý ®M«øk îkhk ÷økkzðk{kt ykðíkwt çk¤ Au. [k÷ku ykÃkýu yk rfMMkk{kt Úkíkk fkÞoLkwt

Mkqºk {u¤ðeyu.

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 6.5 : ®M«øk yLku Ë¤Lkwt íºk su{kt yuf Auzku áZ ykÄkh MkkÚku yLku çkeòu Auzku Ë¤ m Au. yk

íktºk ÷eMke Mk{rûkríks MkÃkkxe Ãkh Au.

ykf]rík 6.5(a) yðøkÛÞ áÔÞ{kLkðk¤e ®M«økLke Mktíkw÷LkÂMÚkrík Ëþoykðe Au. fu su{kt íkuLkk yuf Auzu m Ë¤
Ähkðíkku ÃkËkÚko òuzu÷ Au yLku íkuLkku çkeòu Auzku fkuE áZ ykÄkh MkkÚku òuzu÷ku Au. yk íktºkLku ÷eMkk Mk{rûkríks

xuçk÷ Ãkh {wõÞwt Au. Äkhku fu Ë¤ m Lke «khtr¼f ÂMÚkrík x = 0 Au. nðu Äkhku fu çkkÌkçk¤ F îkhk ®M«økLkwt
Mktfku[Lk fhðk{kt ykðu Au. ®M«økLke ÂMÚkrík MÚkkÃkfíkkLkk fkhýyu ®M«øk{kt yktíkrhf çk¤ F

s 
WËT¼ðu Au. x

ðÄíkk yk çk¤ F
s 
Ãký ðÄíkwt òÞ Au. yLku ßÞkhu Mktfku[Lk x = x

m
 Ãkh {n¥k{ çkLku íÞkhu íku F sux÷wt ÚkkÞ Au.

nqfLkk rLkÞ{ «{kýu (LkkLkk x {kxu s), |F
s
| = kx, ßÞkt k ®M«økLkku çk¤ y[¤ktf Au. ynª F

s 
Lke rËþk

Mktfku[LkLke rðYØ nkuðkÚke,

F = F
s
= – kx (6.10)

®M«økLkk Mktfku[LkLkk rfMMkk{kt çkkÌkçk¤Lke rËþk zkçke íkhV y™u MÚkk¤ktíkhLke rËþk Ãký zkçke íkhV nkuÞ Au.
ykÚke, ÚkÞu÷wt fkÞo (çkkÌkçk¤ îkhk) ÄLk Au. òufu MÚkkLkktíkhLke yus rËþk {kxu s{ýe çkkswyu ®M«øk{kt ÃkwLk:

MÚkkÃkfçk¤ WËT¼ðu Au. yÚkkoíkT F yLku x rðYØ rËþk{kt nkuÞ Au. yk{, ®M«øk çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo Éý nkuÞ Au.
yk{, çkkÌkçk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo ÄLk nkuÞ Au. ßÞkhu ®M«økçk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo Éý nkuÞ Au. yLku íkuLkwt {qÕÞ (½)

2
mkx

 nkuÞ Au.

Äkhku fu x = 0 Ãkh çk¤ F
s 
= 0 Au. x ðÄíkk F

s 
Ãký ðÄu Au. yLku x = x

m
 Ãkh íku F çkLku Au, ynª MÚkkLkktíkh
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MkkÚku çk¤{kt VuhVkh hu¾eÞ nkuðkÚke Mktfku[Lk Ëhr{ÞkLk Mkhuhkþ çk¤ ÷øk¼øk   =  ÚkkÞ Au.

yk{, çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo

W = çk¤ × MÚkkLkktíkh

=  . x,

Ãkhtíkw |F
s
| = k | x

m
| ykÚke,

W = k x
m 

× x
m

= k x2
m

(6.11)

ykf]rík 6.6 {kt ËþkoÔÞk «{kýu yk÷u¾kí{ heíku Ãký ÚkÞu÷wt fkÞo {u¤ðe þfkÞ Au.

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 6.6: ÷exeðk¤k rºkfkuýLkwt ûkuºkV¤ ÚkÞu÷k fkÞo sux÷wt nkuÞ Au.

÷exeðk¤k rºkfkuýLkwt ûkuºkV¤

=  ÃkkÞku × Ÿ[kE

W = x
m
 × kx

m

= kx
m
²   (6.12)
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«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k 6.2

®M«økLkku çk¤ y[¤ktf þkuÄðku :®M«økLkku çk¤ y[¤ktf þkuÄðku :®M«økLkku çk¤ y[¤ktf þkuÄðku :®M«økLkku çk¤ y[¤ktf þkuÄðku :®M«økLkku çk¤ y[¤ktf þkuÄðku :

ykf]rík 6.7 (a) {kt ËþkoÔÞk «{kýu fkuE yuf ®M«økLku ÷tçk heíku ÷xfkðku. íkuLkk yuf Auzu m Ë¤ Ähkðíke ç÷kuf
÷xfkðku fu suÚke ®M«økLke ÷tçkkE ðÄþu. ÷tçkkE{kt Úkíkku yk ðÄkhku LkkUÄku. Äkhku fu yk ðÄkhku ykf]rík 6.7 (b)

{kt ËþkoÔÞk {wsçk S Au. nðu rð[khku fu ®M«øk ðÄkhu ÷ktçke fu{ Úkíke LkÚke. ykLkwt fkhý ÃkwLk: MÚkkÃkf çk¤ nkuÞ
Au fu suLke rËþk WÃkh íkhV nkuÞ Au. ÃkwLk: MÚkkÃkf çk¤Lkwt {wÕÞ Lke[u

ykÃku÷k Mk{efhý ÃkhÚke þkuÄe þfkÞ.

F
s

= k.s

yÚkðk mg = k.s

ykÚke, k = 

mg

s

(6.13)

WËnkhýWËnkhýWËnkhýWËnkhýWËnkhý 6.4: k =100 Nm–1. çk¤ y[¤ktf ðk¤e yuf n÷fe®M«øk MkkÚku 2 kg Ë¤ òuzíkk, ®M«økLku 10
cm ¾U[ðk {kxu ÷økkzðk{kt ykðíkk çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo þkuÄku.

Wfu÷ :-Wfu÷ :-Wfu÷ :-Wfu÷ :-Wfu÷ :-

W = 

1

2

kx²

= 

1

2

 × 100 × (0.1)²

= 50 × 0 .01 = 0.5 J

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku 6.2

1. çk¤ y[¤ktf ÔÞkÏÞkrÞík fhe íkuLkku SI yuf{ ykÃkku.

2. fkuE ®M«øk Ãkh 10 N çk¤ ÷økkzíkk íku 1cm ÷ktçke ÚkkÞ Au. òu íkuLke ÷tçkkE{kt 5 cm ðÄkhku fhðku

nkuÞ íkku fux÷wt çk¤ ÷økkzðwt Ãkzu ? yk çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo fux÷wt nþu.

6.3  ÃkkðhÃkkðhÃkkðhÃkkðhÃkkðh

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 6.7 : ðsLk ÷xfkðíkk

®M«økLke ÷tçkkE{kt Úkíkku ðÄkhku

Fig. 6.8: A mass m = 2 kg is attached to a

spring on a horizontal surface.

m = 2 kg

F
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ykÃkýu çk¤ îkhk Úkíkkt fkÞoLke økýíkhe fhe, Ãkhtíkw ykðe økýíkhe{kt ykÃkýu õÞkhuÞ Mk{ÞLku æÞkLk{kt ÷eÄku

LkÚke. nfefík{kt fkÞo fux÷k Mk{Þ{kt ÚkkÞ Au íku yrík {níðLkwt Au. fkÞo fhðkLkk Mk{ÞËhLku Ãkkðh fnuðkÞ Au.

òu ΔW Mk{Þ{kt Úkíkwt fkÞo Δt nkuÞ íkku, Mkhuhkþ Ãkkðh Lke[u «{kýu ÷¾e þfkÞ.

Mkhuhkþ Ãkkðh = 

økkrýíkef heíku, ykÃkýu yk «{kýu ÷¾e þfeyu,

P = (6.14)

Úkíkkt fkÞoLkku Mk{ÞËh y[¤Lkk nkuÞ íkku íkífk÷eLk Ãkkðh P Lke[u «{kýu Ëþkoðe þfkÞ.

P =   (6.15)

yk ÃkhÚke ÃkkðhLkku SI ÞwrLkx Lke[u «{kýu ÷¾e þfkÞ :

P = 

= sq÷ / MkufLz = ðkpx

ykÚke, ÃkkðhLkku SI yuf{ ðkpx Au. íkuLku W Úke ËþkoðukÞ Au. ÃkkðhLkk Mkk{kLÞ yuf{ku rf÷kuðkpx yLku {uøkkðkpx
Au.

1 kW = 103  W, and 1 MW= 106W

suBMk ðkpxsuBMk ðkpxsuBMk ðkpxsuBMk ðkpxsuBMk ðkpx
(1736–1819)

suBMk ðkpx MfkuxeMk MktþkuÄf y™u r{fuLkef÷ yuLSLkeÞh níkk. íku{ýu ðþ¤ÞtºkLke
fkÞoûk{íkk ðÄkhðk {kxu fkÞo fÞwO. suLkkÚke ykiãkurøkf¢ktrík MkV¤ çkLke. íkuýu ÃkkðhLkk

yuf{ íkhefu yïþÂõík yÚkkoík nkuMkoÃkkðh ykÃÞku.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 6.5 : ÃkkðhLkwt Ãkkrh{kýef Mkqºk {u¤ðku.

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : ykÃkýu òýeyu Aeyu fu, P = 

= çk¤ × 
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∴ P Lkk Ãkrhýk{ = [Ë¤] × [«ðuøk] × 

[Distance]

[Time]

= [M] × 

2

L

T

 
  

  × 

L

T

 
  

= [ML²T–3]

rçkúxeþ «ýk÷e{kt ÃkkðhLkk yuf{ íkhefu nkuMko Ãkkðh òýeíkku Ausu {kuxku yuf{ Au.

1hp = 746 W (6.16)

yk{, ÃkkðhLkk yuf{Lku WòoLkk yuf{ íkhefu yku¤¾e þfkÞ. fkÞoLkku ykðku s yuf yuf{ rf÷ku ðkux yðh
(kilowatt hour) Au. su E÷uõxÙef {kÃkLk {kxu WÃkÞkuøke Au.

rf÷ku ðkux yðh (kWh) = 1 kW × 1 hour

= 10³ W × 3600 s

= 

310 J

1s

 × 3600 s

= 36,00,000 J  = 3.6× 106 J

yÚkðk 1 kW h = 3.6 MJ ({uøkk Íq÷) (6.17)

½h{kt ðÃkhkíke rðãwík Wòo rf÷kuðkpx yðh{kt {kÃkðk{kt ykðu Au : 1kW h = 1 Unit

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku 6.3

1. 10 s {kt 100 kg Ë¤ Ähkðíkk ÃkËkÚkoLku 8 m WÃkh ÷E sðk{kt ykðu Au. yk r¢Þk Ëhr{ÞkLk ÃkkðhLke

økýíkhe fhku.

2. 10 nkuMkoÃkkðhLku rf÷kuðkpx{kt YÃkktíkheík fhku.

6.4 fkÞo yLku økríkWòofkÞo yLku økríkWòofkÞo yLku økríkWòofkÞo yLku økríkWòofkÞo yLku økríkWòo

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu fkÞo fhðkLke ûk{íkkLku Wòo fnuðkÞ Au. hMíkk Ãkh Vhíkkt ðknLkku ÃkuxÙku÷, zeÍ÷ CNG

suðk çk¤íký{ktÚke Wòo {u¤ðu÷ Au. økrík fhíkkt Ëhuf ÃkËkÚkkuo Wòo Ähkðu Au. yk «fkhLke WòoLku økríkWòo fnuðkÞ
Au.

Äkhku fu m Ë¤, Ähkðíkk ÃkËkÚko Ãkh F sux÷wt y[¤ çk¤ ÷køkíkk íku økríkLke rËþk{kt MkeÄe ÷exe Ãkh økrík fhu Au.
yk çk¤ y[¤ «ðuøk a WíÃkÒk fhu Au, íku suÚke F = ma. Äkhkufu fkuE t

1 
Mk{Þu ÃkËkÚkoLke ÍzÃk v

1 
Au. y™u t

2

Mk{Þu íkuLke ÍzÃk v
2 

Au yLku íku  t = (t
2
 – t

1
 ) Mk{Þøkk¤k{kt s sux÷wt ytíkh fkÃku Au, ykÚke,

2
2v

= 

2
1v

 + 2as

yÚkðk a =    

2 2
2 1–

2s

v v

(6.18)
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yk Mk{efhýLku LÞqxLkLkk çkeò rLkÞ{ MkkÚku Mkh¾kðíkk

F = m  ×  

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo,

W = Fs

ykÚke, W = m  ×  s

=  – 

= K
2 
– K

1
(6.19)

ßÞkt K
2
=  yLku K

1
 =  yLkw¢{u ytrík{ yLku «khtr¼f økríkWòo Ëþoðk Au.

K
2
 – K

1
 økríkWòo{kt Úkíkku VuhVkh Au fu su çk¤ îkhk Úkíkkt fkÞo çkhkçkh Au. økríkWòo yrËþ kþe Au fu su

ÃkËkÚkoLkk Ë¤ y™u íkuLkk ðuøkLkk ðøkoLkk økwýkfkh Ãkh ykÄkrhík nkuÞ Au.

fkÞo Wòo «{uÞ ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkk çkÄk çk¤kuLkk Ãkrhýk{e çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo íku ÃkËkÚkoLke økríkWòo{kt Úkíkkt

VuhVkh sux÷wt nkuÞ Au.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 6.6 : 10 kg Ë¤ Ähkðíkk ÃkËkÚkoLke «khtr¼f ÍzÃk 4.0 m s–1 Au. nðu 2 MkufLz {kxu ÃkËkÚko Ãkh 30

N çk¤ ÷køkw Ãkkzðk{kt ykðu Au.

(i) 2 MkufLz ÃkAe ÃkËkÚkoLke ytrík{ ÍzÃk fux÷e nþu ?

(ii) yk Mk{Þøkk¤k Ëhr{ÞkLk Úkíkwt fkÞo fux÷wt nþu ?

(iii) «khtr¼f økríkWòo fux÷e nþu ?

(iv) ytrík økríkWòo fux÷e nþu ?

(v) yk Mk{Þøkk¤k Ëhr{ÞkLk ÃkËkÚko fux÷wt ytíkh fkÃkþu ?

(vi) Ëþkoðku fu Úkíkwt fkÞo økríkWòoLkk VuhVkh sux÷wt Au ?

Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :

(i) çk¤ (F) = ma

yÚkðk a = F/m

= 30/10

= 3 m s–²

ytrík{ ÍzÃk v
2

= v
1
+ at

= 4 + (3 × 2)  = 10 m s–1
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(ii)  2 MkufLz{kt fÃkkíkwt ytíkh

s = ut + 

1

2

at²

= (4×2) + 

1

2

 (3×4)

= 8 +6  = 14 m

ÚkÞu÷wt fkÞo W = F × S

= 30 × 14 = 420  J

(iii) «khtr¼f økríkWòo

K
1

= 

2
1

1

2
mv

= 

1

2

  (10 ×16) = 80 J

(iv)  ytrík{ økríkWòo

K
2

= 
2
2

1

2
mv

= 

1

2

 (10 ×100) = 500  J

(v) fÃkkÞu÷wt ytíkh 2 MkufLz{kt = 14m

(vi) økríkWòo{kt VuhVkh

K
2
– K

1
= (500 – 80) = 420  J

MÃkü Au fu yk ÚkÞu÷wt fkÞo sux÷wt Au.

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku 6.4

1. fý {kxu økríkWòoLkwt Éý {wÕÞ þõÞ Au ? þk {kxu ?

2. fýLke økríkWòo{kt Úkíkku VuhVkh fux÷ku ÚkkÞ òu

(a) fýLke ÍzÃk v Úke ðÄkheLku 2v fhðk{kt ykðu.

(b) fýLkwt Ë¤ m yzÄwt fhðk{kt ykðu. ?

3. 3.6 J økríkWòo Ähkðíke fý 180 N m–1 çk¤ y[¤ktfðk¤e M«ªøk MkkÚku yÚkzkÞ Au. ®M«økLkwt {n¥k{
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Mktfku[Lk þkuÄku.

4. 1000 kg Ë¤ Ähkðíke økkze 90 km h–1 Lke ÍzÃku økrík fhe hne Au. çkúuf ÷økkzíkk 15 m ytíkh fkÃke

økkze ÂMÚkh ÚkkÞ Au. çkúuf îkhk ÷økkzðk{kt ykðíkwt Mkhuhkþ çk¤ fux÷wt nþu ? çkúuf {khíkk 25 s ÃkAe økkze
hkufkÞ íkku çkúufLkku Mkhuhkþ Ãkkðh fux÷ku nþu ?

5. fkuE ®M«økLkwt Mktfku[Lk fhðk ÷økkzðk{kt ykðíkk çkkÌkçk¤ îkhk 375 J fkÞo ÚkkÞ íkku ®M«øk îkhk Úkíkwt
fkÞo fux÷wt nþu ?

6.5 ÂMÚkrík WòoÂMÚkrík WòoÂMÚkrík WòoÂMÚkrík WòoÂMÚkrík Wòo

ÃkËkÚkoLke ÂMÚkríkLkk fkhýu íku{kt MktøkúnkÞu÷e WòoLku ÃkËkÚkoLke ÂMÚkríkWòo fnuðkÞ Au. [k÷ku nðu ykÃkýu íkuLkk rðþu

[k[ko fheyu.

6.5.1 økwYíðeÞ ûkuºk{kt ÂMÚkríkWòoøkwYíðeÞ ûkuºk{kt ÂMÚkríkWòoøkwYíðeÞ ûkuºk{kt ÂMÚkríkWòoøkwYíðeÞ ûkuºk{kt ÂMÚkríkWòoøkwYíðeÞ ûkuºk{kt ÂMÚkríkWòo

Äkhku fu fkuE ÔÞÂõík m sux÷k Ë¤Lku Ãk]ÚðeLke MkÃkkxe Úke h
1 
Ÿ[kEyuÚke h

2 
Ÿ[kEyu ÷E òÞ Au. yk WÃkhktík

Äkhku fu økwÁíðeÞ «ðuøkLkwt {wÕÞ y[¤ hnu Au. ynª Ë¤Lku h = (h
2
 – h

1
) sux÷k ytíkhu økwÁíðkf»keoçk¤Lke

rðYØ ÷E sðk{kt ykðu Au. yk çk¤Lkwt {wÕÞ mg Au yLku íku yÄkurËþk{kt nkuÞ Au. ykÚke ÔÞÂõík îkhk Úkíkwt fkÞo

      W = çk¤  × MÚkkLkktíkh

=  mgh (6.20)

ynª Úkíkwt fkÞo ÄLk Au. yLku íku WòoLkk YÃk{kt MktøkúnkÞ Au. yk WòoLku ÃkËkÚkoLke økwÁíðeÞ ÂMÚkríkWòo fnuðkÞ Au.

íkuLke ÃkkMku fkÞo fhðkLke ûk{íkk nkuÞ Au. òuyk Ë¤Lku {wõík fhðk{kt ykðu íkku íku Lke[u Ãkzþu yLku yk ½xLkk{kt fkÞo

ÚkE þfu Au.

ynª, Ÿ[kE h
1 

ÞkËÂåAf Au. ykÚke, þqLÞ ÂMÚkríkWòo Ãký ÞkáÂåAf nkuÞ Au, Mkk{kLÞheíku Ãk]ÚðeLke MkÃkkxe
Ãkh hnu÷k ®çkËwLku þqLÞÂMÚkríkWòo ðk¤wt ®çkËw økýðk{kt ykðu Au.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 6.7 : yuf xÙf ¾ktzLke Úku÷eykuÚke ¼hu÷e Au. ¾ktzLke Úku÷eyku MkkÚkuLkwt xÙfLkwt Ë¤ 100,000 kg Au. xÙf
yuf f÷kf{kt 700 m Lke Ÿ[kEyu Ãkðoík Ãkh [Zu Au. xÙfLkk yuÂLsLk îkhk WíÃkÒk Úkíkku Mkhuhkþ Ãkkðh fux÷ku nþu

?

Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ : W = mgh

= (100,000 kg) × (9.8 m s–2 × 700 m)

=  9.8× 7× 107 J

=  68.6 × 107J

   ÷køkíkku Mk{Þ = 1 f÷kf = 60 × 60 s

= 3600 s

Mkhuhkþ Ãkkðh, P = W / t

= 

= 1.91 × 105 W
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ykÃkýu òýeyu Aeyu fu 746 W= 1 hp

∴ P = 
51.91 10

746


= 2.56 × 10² = 256 hp.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 6.8 :  s¤rðãwík Wòo WíÃkÒk fhíkk Ãkkðh MxuþLk{kt yuf MkufLz{kt  51 m Ÿ[kEyuÚke 1000 ×

10³ kg Ãkkýe Ãkzu Au.

(i) Ãkkýe îkhk Úkíkwt fkÞo þkuÄku.

(ii) ykËþo ÂMÚkrík{kt fux÷ku Ãkkðh WíÃkÒk ÚkkÞ Au ?

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ :

(i) Ÿ[kE Ãkh ÃkkýeLke ÂMÚkrík Wòo = mgh

P.E. = (1000 × 10³ kg)  × (9.8 m s–2) × (51 m).

= 9.8 × 51 × 106 J

=  500 × 106 J

Ãkkýe íkuLke ÂMÚkríkWòo økw{kðu Au. su xçkkoELkLku ½w{kððk {kxu fkÞo fhðk{kt ðÃkhkÞ Au.

W = çk¤ × MÚkkLkktíkh

= mg × h

= 1000 × 103 × 9.8 × 51 J

= 500 × 106 J

= 500 M J

(ii) yuf MkufLz{kt Úkíkwt fkÞo

P = W/t

= 
500 M J

1s

= 500 MW

6.5.2 ®M«øk{kt ÂMÚkríkWòo®M«øk{kt ÂMÚkríkWòo®M«øk{kt ÂMÚkríkWòo®M«øk{kt ÂMÚkríkWòo®M«øk{kt ÂMÚkríkWòo

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu ®M«økLku ¾U[ðk {kxu fu íkuLkwt Mktfku[Lk fhðk

{kxu çkkÌkçk¤ sYhe Au. Äkhku fu fkuE ®M«økLkku çk¤ y[¤ktf k Au,
yk ®M«økLkwt Mktfku[Lk x sux÷k ytíkh MkwÄe fhðk{kt yk¤u Au.

Mk{efhý 6.11 ÃkhÚke

W = 

1

2

kx²

yk fkÞo ®M«øk{kt ÂMÚkríkMÚkkÃkf ÂMÚkrík WòoLkk YÃk{kt Mktøkún Ãkk{u
ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík 6.9 : m Ë¤Lku h1

Ÿ[kEyuÚke h2 Ÿ[kEyu ÷E sðk{kt
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Au. ßÞkhu ®M«økLku Akuzðk{kt ykðu íÞkhu íku WA¤u Au yLku ÂMÚkríkMÚkkÃkf ÂMÚkríkWòo Ë¤ m Lke økrík Wòo{kt

VuhðkÞ Au.

6.5.3 WòoLkwt MkthûkýWòoLkwt MkthûkýWòoLkwt MkthûkýWòoLkwt MkthûkýWòoLkwt Mkthûký

Wòo ½ýk çkÄk MðYÃkku Au. yk YÃkku yuf{ktÚke çkeò{kt

YÃkktíkh Ãkk{e þfu Au. Wòo MkthûkýLkk rLkÞ{ «{kýu y÷øk
fhu÷k íktºkLke fw÷ Wòo nt{uþk y[¤ hnu Au. {kºk WòoLkwt

MðYÃk çkË÷kÞ Au. y÷øk fhu÷k ík tºk{kt òu fk uE
yuf«fkhLke WòoLkku ÔÞÞ ÚkkÞ íkku íkuLkk ¼kuøku fkuE çkeò

«fkhLke WòoLke «kró ÚkkÞ Au. yk{, WòoLkku WËT¼ð fu
Lkkþ þõÞ LkÚke.

Úk{o÷ Ãkkðh MxuþLk{kt fku÷MkkLke hkMkkÞrýf Wòo
rðãwíkWòo{kt YÃkktíkrhík ÚkkÞ Au fu su {þeLkkuLku [÷kðu Au.

yk {þeLkku{kt rðãwíkWòoLkwt Þktrºkf Wòo, «fkþWòo yÚkðk
W»{kWòo{kt YÃkktíkhý ÚkkÞ Au.

(a) ÃkËkÚkoLkk {wõík ÃkíkLk Ëhr{ÞkLk Þktrºkf WòoLkwtÃkËkÚkoLkk {wõík ÃkíkLk Ëhr{ÞkLk Þktrºkf WòoLkwtÃkËkÚkoLkk {wõík ÃkíkLk Ëhr{ÞkLk Þktrºkf WòoLkwtÃkËkÚkoLkk {wõík ÃkíkLk Ëhr{ÞkLk Þktrºkf WòoLkwtÃkËkÚkoLkk {wõík ÃkíkLk Ëhr{ÞkLk Þktrºkf WòoLkwt

MkthûkýMkthûkýMkthûkýMkthûkýMkthûký

Äkhku fu fkuE m Ë¤ðk¤k ÃkËkÚkoLku  h Ÿ[kEyu ÷E sðk{kt ykðu Au. yk Ëhr{ÞkLk Úkíkwt fkÞo mgh Au. su
ÃkËkÚko{kt ÂMÚkríkWòo YÃku Mktøkún Ãkk{u Au. Äkhku fu yk ÃkËkÚkoLku {wõík heíku Ãkzðk Ëuðk{kt ykðu, íÞkhu [k÷ku ykÃkýu

ÃkËkÚkoLke WòoLke økýíkhe fheyu. Äkhku fu ÃkËkÚkoLke Wòo Ãk]Úðe MkÃkkxeÚke h
2
 = h – h

1 
Au. (ykf]rík 6. 10).

fkuE ®çkËw P Ãkh ÂMÚkrík Wòo = mgh
2.

ßÞkhu ÃkËkÚko {wõík heíku Ãkzu Au. íÞkhu íku «ðuøkeík ÚkkÞ Au, íÞkhu íku «ðuøkeík ÚkkÞ Au yLku ðuøk {u¤ðu Au. yk ÃkËkÚkoLkku
ðuøk Lke[uLkk Mk{efhý ÃkhÚke {u¤ðe þfkÞ.

v² = u² + 2gs (6.21)

ßÞkt u yu h
1
 Ÿ[kE Ãkh «khtr¼f ðuøk Au. yÚkkoíkT ßÞkhu u = 0 íÞkhu s = h

1
 ykÚke

v² = 2gh
1

®çkËw P Ãkh økríkWòo Lke[u «{kýu ÷¾e þfkÞ.

  K.E = mv²

=  × 2gh
1

= mgh
1

(6.22)

yk{, ®çkËw P Ãkh fw÷ Wòo

                          økríkWòo + ÂMÚkíkWòo = mgh
1
+ mgh

2

h1

h2

P

h

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 6.10 : Ãk]Úðe MkÃkkxeÚke Ë¤ m Lku

h Ÿ[kEyu ÷E sðk{kt ykðu Au.
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= mgh (6.23)

yk{, fw÷ Wòo Mkthrûkík hnu Au.

(b) ®M«øk Ãkh yktËkur÷ík Ë¤ {kxu Þktrºkf WòoLkwt Mkthûký®M«øk Ãkh yktËkur÷ík Ë¤ {kxu Þktrºkf WòoLkwt Mkthûký®M«øk Ãkh yktËkur÷ík Ë¤ {kxu Þktrºkf WòoLkwt Mkthûký®M«øk Ãkh yktËkur÷ík Ë¤ {kxu Þktrºkf WòoLkwt Mkthûký®M«øk Ãkh yktËkur÷ík Ë¤ {kxu Þktrºkf WòoLkwt Mkthûký

ykf]rík 6.11 {kt ËþkoÔÞk «{kýu fkuE yuf ®M«økLkku yuf Auzku áZ ykÄkh MkkÚku yLku çkeò Auzu ÷kfzkLkku ç÷kuf
òuzâku Au. yk íktºkLku ÷eMkk Mk{rûkríks xuçk÷ Ãkh {wõÞwt Au. ®M«økLke {wõík «khtr¼f yðMÚkk{kt íkuLkku {wõík Auzku

x
0
 Ãkh Au. fkuE m Ë¤ ðk¤ku ÷kfzkLkku ç÷kuf v ðuøkÚke økrík fhe ®M«økLkk {wõík AuzkLku yÚkkÞ Au suÚke ®M«øk

x
m 

sux÷k ytíkh MkkÚku Mktfku[kÞ Au. su {n¥k{ Mktfku[Lk Au. x
0
 Ãkh Ë¤ yLku ®M«økLkk íktºkLke fw÷ Wòo 

1

2

mv²

Au. su Ë¤Lke økríkWòo Ëþkoðu Au. ynª, ®M«økLke ÂMÚkríkWòo þqLÞ Au. {n¥k{ Mktfku[LkLkk ®çkËw Ãkh ®M«økLke

ÂMÚkríkWòo 

21
 

2
mk x

  yLku økríkWòo 0 Au. ykÚke fw÷ Wòo 

21
 

2
mk x

 Úkþu. ykÚke,

21
 

2
mk x

 = 

21

2
mv

(6.24)

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 6.11 : v ðuøkÚke økrík fhíkk m Ë¤Lkku ç÷kuf Mk{rûkríks MkÃkkxe Ãkh ®M«øk MkkÚku yÚkzkÞ Au.

K.E + P.E (yÚk¤k{ý Ãknu÷k) = K.E. + P.E. (yÚk¤k{ý çkkË)

21

2
mv

 + 0 = 0 + 

2
m

1

2
kx

(6.25)

yÚkkoík fw÷ WòoLkwt Mkthûký ÚkkÞ Au.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 6.9 : ÷eMke ð¢MkÃkkxe 0.5 kg Ë¤ðk¤ku ç÷kuf

÷ÃkMku Au, yLku fkuE ®çkËw B Ãkh 2.5m sux÷wt ÷tçk MÚkkLkktíkh
fhe Mk{rûkríks MkÃkkxe Ãkh ÃknkU[u Au, (ykf]rík 6.12) Wòo

MkthûkýLkk rLkÞ{Lkk ykÄkhu, i) ®çkËw A Ãkh ç÷kufLke Wòo.
yLku ii) ®çkËw B Ãkh ç÷kufLke ÍzÃk þkuÄku.

Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :

i) ÂMÚkríkWòo (A Ãkh)
ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 6.12 : ð¢MkÃkkxe Ãkh ç÷kuf
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A = mgh = (0.5) × (9.8) × 2.5  J

= 4.9 × 2.5 J  = 12.25 J

A Ãkh økríkWòo = 0 yLku

fw÷ Wòo      = 12.25 J

ii) A ç÷kufLke fw÷ Wòo íkuLke B Ãkh fw÷Wòo çkhkçkh Úkðe òuEyu.

fw÷ Wòo (A Ãkh) (P.E. + K.E.) at A = 12.25 J

fw÷ Wòo (B Ãkh) (P.E. + K.E.) at B = mv²

ynª B Ãkh ÂMÚkríkWòo 0 nkuðkÚke íÞkt fw÷Wòo økríkWòo sux÷e nþu.

∴ mv² = 12.25

v² = 

=  12.25 × 4

v² = 49.00

ykÚke v = 7.0 ms–1

6.5.4 Mkthrûkík y™u yMkthrûkík çk¤kuMkthrûkík y™u yMkthrûkík çk¤kuMkthrûkík y™u yMkthrûkík çk¤kuMkthrûkík y™u yMkthrûkík çk¤kuMkthrûkík y™u yMkthrûkík çk¤ku

(a) Conservative forces

ykf]rík 6.13 {kt ËþkoÔÞk «{kýu fkuE ÃkËkÚko økwÁíðkf»koý çk¤

nuX¤ ®çkËw A ÃkhÚke ®çkËw B Ãkh økrík fhu íÞkhu Úkíkwt fkÞo yk çku
®çkËw ðå[uLkk ÷tçk ytíkh Ãkh ykÄkh hk¾u Au. ynª, Úkíkwt fkÞo A Úke

B Ãkh síkkt ÃkÚk Ãkh ykÄkh hk¾íkwt LkÚke. òu fkuE çk¤ yk rLkÞ{Lku
yLkwMkhu íkku íkuLku Mkthrûkík çk¤ fnuðkÞ Au.

Ëk.ík. : økwYíðkf»koý çk¤, ÂMÚkríkMíkkÃkf çk¤ y™u ÂMÚkh rðãwíkçk¤
Mkthûkeçk¤ku Au. ykf]rík 6.13 (a) {kt

W
AB

 (ÃkÚk 1 Ãkh) = W
AB

 (ÃkÚk 2 Ãkh)

ykf]rík 6.13 (b) {kt ÃkËkÚkoLke íkuðes çku ÂMÚkríkyku Ëþkoðe Au.

ÃkËkÚko ÃkÚk 1 Ãkh A Úke B Ãkh ÃknkU[u Au yLku ÃkÚk 2 Ãkh B Úke A
Ãkh ÃÃkkAe òÞ Au. Mkthrûkçk¤Lke ÔÞkÏÞk {wsçk

W
AB

 (ÃkÚk 1 Ãkh) = –W
BA

 (ÃkÚk 2 Ãkh)

yÚkðk W
AB

 + W
BA

= 0 (6.27)

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 6.13 : a) ÃkËkíko çku y÷øk

ÃkÚk Ãkh A h B MkwÄe òÞ Au. b)

ÃkËkÚko ÃkÚk 1 Ãkh A Úke B Ãkh ÃknkU[u

Au yLku ÃkÚk 2 Ãkh B Úke A Ãkh ÃkkAku

(a)

(b)
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ßÞkhu ÃkËkÚko çktÄ ÃkÚk Ãkh økrík fhe íkuLkk «khtr¼f®çkËw Ãkh ÃknkU[u Au. íÞkhu íkuLkk Ãkh Mkthûkeçk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo

þqLÞ nkuÞ Au.

(b) yMkthrûkçk¤kuyMkthrûkçk¤kuyMkthrûkçk¤kuyMkthrûkçk¤kuyMkthrûkçk¤ku

½»koýçk¤ yMkthûke çk¤Lkwt ©uc WËknhý Au. ykf]rík 6.14 {kt ¾çkçk[ze Mk{rûkríks MkÃkkxe Ëþkoðe Au. ®çkËw
A Ãkh yk MkÃkkxe ÃkhÚke m Ë¤ðk¤ku ç÷kuf v ðuøkÚke økrík fhu Au.

MkeÄe hu¾k Ãkh økrík fhe yk ç÷kuf ®çkËw B Ãkh yxfe òÞ Au. ®çkËw A Ãkh ç÷kufLke økríkWòo               E =

1

2

mv² Au. yk Wòo B f®çkËw Ãkh Lkk íkku ÂMÚkríkWòo sux÷e Lkk íkku økríkWòo sux÷e nkuÞ Au. yk rfMMkk{kt íkuLke

WòoLke ÔÞÞ ÚkkÞ Au. þwt ík{u òýku Aku fu yk Wòo õÞkt òÞ Au. ynª nfefík{kt WòoLkwt MðYÃk çkË÷kÞ Au. ynª,
Úkíkwt fkÞo ½»koýçk¤Lke rðYØ rËþk{kt ÚkkÞ Au yÚkðk fne þfkÞ fu ½»koýçk¤ ç÷kuf Ãkh Éý fkÞo fhu Au y™u

íkºkLke økríkWòo W»{kWòo{kt YÃkktíkrhík ÚkkÞ Au. nðu ç÷kufLku ÃkÚk 2 Ãkh yus økríkWòo E MkkÚku A Úke B MkwÄe
÷E sðk{kt yk¤u Au. íku fËk[ ®çkËw B Ãkh ÃknkU[e ÃkýLkk þfu y™u yÄðå[u s hkufkE òÞ. yk{, ÃkËkÚkoLku B

MkwÄe ÃknkU[kzðk {kxu yk ÃkÚk Ãkh ðÄkhu fkÞo fhðwt Ãkzu. yk{, fne þfkÞ fu yk rfMMkk{kt Úkíkwt fkÞo ÃkÚk Ãkh
ykÄkrhík nkuÞ Au.

A B

v

Path 1

Path 2

v = 0

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 6.14: ¾hçkhze MkÃkkxe v sux÷k «khtr¼f ðuøk MkkÚku ç÷kufLke økrík.

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku 6.5

1. ykf]rík 6.15 {kt rºkfkuý ABC ËþkoÔÞku Au ßÞkt AB Mk{rûkríks yLku BC ÷tçk hu¾k Au. ynª AB =
3m, BC = 4m yLku AC=5m. 2 kg Ë¤ Ähkðíkku fkuE ç÷kuf A Ãkh Au.

a) ç÷kufLku A Úke B Ãkh ÷E síkkt

b) B Úke C Ãkh ÷E síkkt,

c) C Úke A Ãkh ÷E síkkt,

d) ç÷kuf B Úke C Ãkh ÷E síkkt økwÁíðkf»ko çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo fux÷wt nþu ? ÄLk yÚkðk Éý.

2. ykf]rík 6.16 {kt 0.5 kg Ë¤ Ähkðíkku Ë¤ku Mk{rûkríks MkÃkkxeÚke 10m Ÿ[kEyu fkuE ®çkËw A Ãkh Au.
fkÞoQòo{kt rLkÞ{Lke {ËËÚke Lke[uLkk «&™kuLkk W¥kh ykÃkku. {wõíkk ÃkíkLk{kt

a) ®çkËw B Ãkh çkku÷Lke ÍzÃk fux÷e nþu ?

b) ®çkËw C Ãkh çkku÷Lke ÍzÃk fux÷e nþu ?

c) ®çkËw A Úke C Ãkh ÷E sðk økwÁíðf»koý çk¤îkhk Úkíkwt fkÞo fux÷wt nþu ? (ÞkuøÞ LkeþkLke ykÃkku)

3. ykf]rík 6.17 {kt ËþkoÔÞk «{kýu fkuE ºkktMke MkÃkkxeLke xku[ ÃkhÚke yuf ç÷kuf ÷Mkhu Au. ynª BC Lke
÷tçkkE 2m Au. su Mk{rûkríks MkÃkkxe MkkÚku 30° Lkku ¾qýku çkLkkðu Au. ç÷kufLkwt Ë¤ 2 kg. Au. ®çkËw B
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?Ãkh ç÷kufLke økríkWòo 15.6 J Au. ½»koýLkk fkhýu (yMkthûke çk¤)Lkk fkhýu fux÷e ÂMÚkrík WòoLkku ÔÞÞ
Úkþu ? ½»koý çk¤ fux÷wt nþu ?

4. ykf]rík{kt MkkËk ÷ku÷fLkwt MÚkkLktíkh x yLku E Lkk ð¢ku A yLku B ËþkoÔÞk Au. fÞku ð¢ ÷ku÷fLke ÂMÚkríkWòo
Ëþoykðu Au yLku fu{ ?

5. ßÞkhu íktºk Ãkh yMkthûke çk¤ ÷køku Au íÞkhu íkuLke fw÷ Þktrºkf Wòo þwt y[¤ hnu Au ?

6.6 ÂMÚkríkMÚkkÃkf y™u yÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kíkÂMÚkríkMÚkkÃkf y™u yÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kíkÂMÚkríkMÚkkÃkf y™u yÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kíkÂMÚkríkMÚkkÃkf y™u yÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kíkÂMÚkríkMÚkkÃkf y™u yÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kík

[k÷ku ykÃkýu çku ÃkËkÚkkuoLkk íktºkLke [[ko fheyu, ynª ykÃku÷wt íktºk çktÄ Au. yÚkkoík íkuLke Ãkh fkuE çkkÌk çk¤ ÷køkíkwt
LkÚke. ßÞkhu çku ÃkËkÚkkuo yufçkeò MkkÚku yktíkhr¢Þk fhu íkuLku Mkt½kík (yÚk¤k{ý) fnuðkÞ Au.

[k÷ku ykÃkýu çku Ëzk ðå[u Úkíkkt Mkt½kíkLke [[ko fheyu. yk yÚkzk{ý nuzykuLk yÚkzk{ Au. ykðe yÚkzk{ý{kt
yÚkzk{ý Ãkk{íkkt íku{Lkk fuLÿLku òuzíke hu¾k Ãkh økrík fhu Au. ykðe yÚkzk{ý çku «fkhLke nkuÞ Au.

(i) ÂMÚkrík MÚkkÃkf Mkt½kík :ÂMÚkrík MÚkkÃkf Mkt½kík :ÂMÚkrík MÚkkÃkf Mkt½kík :ÂMÚkrík MÚkkÃkf Mkt½kík :ÂMÚkrík MÚkkÃkf Mkt½kík : òu çku ÃkËkÚkkuo ðå[uLke3 yktíkhr¢ÞkLkk çk¤ku Mkthûke nkuÞ íkku íkuLke fw÷økrík Wòo
Mkthûke hnu Au. yÚkkoíkT yÚkzk{ý ÃkAe yLku yÚkzk{ý Ãknu÷kLke økríkWòo yufMk{kLk nkuÞ Au. ykðk
Mkt½kíkLku ÂMÚkríkMÚkkÃkf fnuðkÞ Au.

(ii) yÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kík :yÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kík :yÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kík :yÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kík :yÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kík : ßÞkhu yÚkzk{ý Ãkk{íkk çku ÃkËkÚkkuo yÚkzk{ý çkkË yufçkeò MkkÚku [kUxeLku
ykøk¤ ðÄu yLku yuf ÃkËkÚkoLke su{ ðíkuo íkuLku yÂMÚkrík MÚkkÃkf Mkt½kík fnu Au. Ëk.ík. xkøkuox{kt ½wMkíke çkw÷ux.

6.6.1 ÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kík (nuzykuLk)ÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kík (nuzykuLk)ÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kík (nuzykuLk)ÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kík (nuzykuLk)ÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kík (nuzykuLk)

ykf]rík 6.19 {kt ËþoykÔÞk «{kýu Äkhku fu çku çkku÷  A yLku B Lkk Ë¤ m
A
 yLku m

B 
Au. su yufçkeò MkkÚku

nuzykuLk Mkt½kík yLkw¼ðu Au. Äkhkufu yk çku çkku÷Lkk Mkt½kík Ãknu÷kLkk ðuøk y™w¢{u v
Ai

 yLku v
Bi

  Au íku{s Mkt½kík
ÃkAeLkk v

Af
 yLku v

Bf
 Au. nðu økríkWòo y™u ðuøk{kLkLkk MkthûkýLkk rLkÞ{kuLkku WÃkÞkuøk fhíkk,

Fig. 6.19 : Schematic representation of Head-on collision (a) Elastic collision;

(b) In elastic collision

ðuøk{kLkLkk Mkthûký {kxu
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m
A
v

Ai
 + m

A
v

Bi
= m

A
v

Af
 + m

B
v

Bf
(6.28)

økríkWòoLkk Mkthûký {kxu,

1

2

 m
A

2
Aiv

 
+ 

1

2

m
Bi

= 

1

2

m
A

2
Afv

+ 

1

2

m
B

2
Bfv

(6.29)

ynª, {kºk çku y¿kkLk hkþeyku Au (zËkykuLke Mkt½kík ÃkAeLkk ðuøkku) yLku çku Mðíktºk Mk{efhýku  (6.28) yLku
(6.29) Aku. íku{Lkk Wfu÷ {w~fu÷ LkÚke Ãkhtíkw ÷ktçkk Au. ykÚke ykÃkýu {kºk Ãkrhýk{ku òuEþwt.

(v
Bf 

– v
Af

) = – (v
Bi 

– v
Ai

) (6.30)

v
Af

=
 
 

B B

A B

2


im

m m

v

+  

Ai A B

A B

( – )m m

m m
v

(6.31)

v
Bf

= – A A

A B

2


im

m m

v
+

 

B A B

A B

( – )

)
im m

(m m

v

(6.32)

nðu ykÃkýu fux÷kf ¾kMk rfMMkkyku rðþu [[koyku fheþwt.

rfMMkkurfMMkkurfMMkkurfMMkkurfMMkku I : Äkhkufu Mkt½kík Ãkk{íkk çku Ëzkyku yufMk{kLk Au. yÚkkoíkT m
A
= m

B
= m.

v
Af

= v
Bi

(6.33)

yLku v
Bf

= v
Ai

(6.34)

yk{ òu çku yufMk{kLk Ëzkyku yufçkeò MkkÚku nuzykuLku yÚkzk{ý yLkw¼ðu íkku yÚkzk{ýku ÃkAe íku{Lkk ðuøk
yË÷kçkË÷e ÚkkÞ Au.

yÚkzk{ý ÃkAe :yÚkzk{ý ÃkAe :yÚkzk{ý ÃkAe :yÚkzk{ý ÃkAe :yÚkzk{ý ÃkAe :

i) yÚkzk{ý Ãknu÷k A yLku B Lkk ðuøk yufMk{kLk Au.

ii) yÚkzk{ý Ãknu÷k B Lkku ðuøk A Lkk ðuøk sux÷ku nkuÞ Au.

rfMMkkurfMMkkurfMMkkurfMMkkurfMMkku II : yk rfMMkk{kt yÚkzký Ãkk{íkk Ë¤ku yMk{kLk Au. Äkuhfu m
B 

yu m
A
 fhíkkt ½ýku s ðÄkhu Au yLku fý

B ÂMÚkh Au.

m
B
>> m

A
 and v

Bi
= 0

ykÚke m
B
 Lke MkkÃkuûk m

A 
yðøkÛÞ Au. Mk{efhý  (6.31) yLku (6.32) ÃkhÚke.

v
Af

 ≈ –v
Ai

yLku v
Bf

 ≈ 0

yÚkzk{ý çkkË ¼khu fý ÂMÚkh s hnu Au. yks «{kýu n÷fku fý íkuLkk ÃkÚk Ãkh «khtrçkf ðuøkÚke ÃkkAku Vhu Au.
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ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku 6.6

1 çku Mk¾ík çkku÷ ÃkhMÃkh yÚkzkÞ Au, su{kLkwt yuf ÂMÚkh Au,

a) þwt yu þõÞ Au fu yÚkzk{ý ÃkAe çktLku ÂMÚkh ÚkkÞ ?

b) yÚkzk{ý ÃkAe fkuE yufLkk ÂMÚkh hnuðkLke þõÞíkk fux÷e ?

2. ykf]rík{kt ËþkoÔÞk «{kýu MkeÄe hu¾k Ãkh ºký Mk{kLk Ëzk A B C Lkwt
çkLku÷wt íktºk Au. B yLku C yufçkeòLkk MktÃkfo{kt Au yLku íku ÂMÚkh Au. A

ðuøk v Úke økrík fhe B MkkÚku nuzykuLk Mkt½kík yLkw¼ðu Au. yÚkzk{ý
ÃkAe ºkýuÞ ðuøk fux÷k nþu ? Mk{òðku.

3. 2 kg Ë¤ Ähkðíkku çkku÷ 4 kg Ë¤ ðk¤k çkku÷ B MkkÚku nuzykuLk
yÚkzk{ý fhu Au. Ëzku A  + x rËþk{kt 50 m s–1 yLku Ëzku B – x

rËþk{kt 40 m s–1 Lkk ðuøkÚke økrík fhu Au. yÚkzk{ý ÃkAe A
yLku B Lkk ðuøk fux÷k nþu ? ynª yÚkzk{ý ÂMÚkríkMÚkkÃkf Au.

4. 1 kg Ë¤ Ähkðíke økku÷eLku Akuzíkk íku 1 kg Ë¤ Ähkðíkk ÷kfzkLkk ç÷kuf{kt ½wMke òÞ Au. yÚkzk{ý
Ãknu÷k økku÷eLkku ðuøk 90m/s Au.

a) yÚkzk{ý ÃkAe íktºkLkku ðuøk fux÷ku nþu ?

b) yÚkzk{ý Ãknu÷k y™u ÃkAe økríkWòoyku þkuÄku.

c) yk Mkt½kík ÂMÚkrík MÚkkÃkf Au fu yÂMÚkríkMÚkkÃkf,

d) yÚkzk{ý{kt fux÷e WòoLke ÔÞÞ ÚkkÞ Au ?

5. çku Ëzkyku ðå[uLkk ÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kík{kt Mkt½kík ÃkAe Ëhuf ËzkLke økríkWòo çkË÷kÞ Au ?

ík{u þwt þeÏÞk ?ík{u þwt þeÏÞk ?ík{u þwt þeÏÞk ?ík{u þwt þeÏÞk ?ík{u þwt þeÏÞk ?

 y[¤ çk¤ F îkhk Úkíkwt fkÞo

W = F.d = Fd cosθ
ßÞkt θ yu F yLku d ðå[uLkku ¾qýku Au. fkÞoLkku yuf{ sq÷ Au. fkÞo yrËþ hkþe Au.

 ÂMÚkrík MÚkkÃkf çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo nqfLkk rLkÞ{Lku yLkwMkhu Au. suLkk «{kýu W =  kx² ßÞkt k

®M«økLkku çk¤ y[¤ktf Au.

 k Lkku yuf{ LÞqxLk / {exh Au.

 fkÞo fhðkLkk Mk{ÞËhLku Ãkkðh fnuðk{kt ykðu Au. íkuLkku yuf{ sq÷ / MkufLz yÚkðk ðkpx Au.

 íktºkLke Þktrºkf Wòo çku «fkhLke nkuÞ Au. (i) økríkWòo (ii) ÂMÚkríkWòo

 v ðuøkÚke økrík fhíkk Ë¤ m Lke økríkWòo E = mv² Au. su yrËþ hkMke Au.

Fig. 6.21

v

A B C

Fig. 6.20

ík{u su þeÏÞk
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 fkÞo WòoLkk rLkÞ{ «{kýu çkÄk çk¤ku îkhk Úkíkwt fkÞo ÃkËkÚkoLke økríkWòoLkk VuhVkh çkhkçkh ÚkkÞ Au.

W = K
f
 – K

i
 = ΔK

 fý Ãkh Mkthûke çk¤ku îkhk Úkíkwt fkÞo íkuLkk Þktrºkf WòoLkk VuhVkh çkhkçkh nkuÞ Au. çkeò þçËku{kt fneyu íkku

Mkthûke çk¤kuLke yMkh nuX¤ Þktrºkf WòoLkwt Mkthûký ÚkkÞ Au.

Δ E = (E
f 
– E

i
) + (E

f 
– E

i
)

= (ΔE)
P
 + (ΔE)

k

 Mkthûke çk¤ku îkhk Úkíkwt fkÞo ÃkËkÚkoLkk ÃkÚk Ãkh ykÄkrhík nkuíkwt LkÚke. íku {kºk ÃkËkÚkoLke «khtr¼f y™u ytrík{

ÂMÚkrík Ãkh ykÄkh hk¾u Au.

 yMkthûke çk¤ku {kxu Úkíkwt fkÞo ÃkÚk Ãkh ykÄkrhík nkuÞ Au yLku fw÷ Þktrºkf Wòo Mkthûkeík nkuíke LkÚke.

 ®M«økLkk Mktfku[Lk fu ¾U[ký Ëhr{ÞkLk íku{kt Mktøkún Ãkk{íke WòoLku ÂMÚkríkMÚkkÃkf ÂMÚkríkWòo fnuðkÞ Au.

 Ãk]Úðe MkÃkkxeLke LkSf fkuE Ë¤ m {kt Mktøkún Ãkk{íke WòoLku økwÁíðeÞ ÂMÚkrík Mgh ÂMÚkríkWòo fnuðkÞ

Au.

 y÷øk fhu÷k íktºk{kt WòoLkwt yuf {ktÚke çkeò YÃk{kt YÃkktíkh ÚkkÞ Au. Ãkhtíkw WòoLkku Lkkþ fu WËT¼ð þõÞ

LkÚke.

 ÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kík{kt økríkWòoLkwt Mkthûký ÚkkÞ Au. ßÞkhu yÂMÚkríkMÚkkÃkf Mkt½kík{kt íkuLkwt Mkthûký Úkíkwt

LkÚke.

ÃkkXâktík «&™kuÃkkXâktík «&™kuÃkkXâktík «&™kuÃkkXâktík «&™kuÃkkXâktík «&™ku

1. òu çku fýku Mk{kLk økríkWòo Ähkðíkk nkuÞ íkku þwt íku{Lkk ðuøk{kLk Ãký Mk{kLk nþu ? Mk{òðku.

2. fkuE økrík{Þ fý ÂMÚkh fý MkkÚku yíkzkÞ Au. þwt yu þõÞ Au fu yÚkzk{ý ÃkAe çktLku ÂMÚkh ÚkE òÞ ?

3. íktºk Ãkh ßÞkhu yMkthûke çk¤ku ÷køku íÞkhu þwt íkuLke Þktrºkf Wòo y[¤ hnu Au ?

4. yuf ËzkLku 20 m s–1 Lkk ðuøkÚke Wæðo rËþk{kt VUfíkk,

(a) fÞk ®çkËwyu íkuLke økríkWòo {n¥k{ nþu ?

(b) fÞk ®çkËwyu íkuLke ÂMÚkríkWòo {n¥k{ nþu ?

5. 3 kg Ë¤ ðk¤ku ç÷kuf 20m s–1 Lkk ðuøkÚke økrík fhe 1200 N m–1 çk¤ y[¤ktf ðk¤e ®M«øk MkkÚku

yÚkzkÞ Au. ®M«økLkwt {n¥k{ Mktfku[Lk þkuÄku.

6. WÃkhkuõík «&™ 5 {kt ßÞkhu ç÷kufLke økrík Wòo ®M«økLke ÂMÚkríkMÚkkÃkf ÂMÚkríkWòo fhíkk çk{ýe nkuÞ

íÞkhu ®M«økLkwt Mktfku[Lk fux÷wt Úkþu ?

7. yuf E÷uõxÙef çkÕçkLkku Ãkkðh 60 W Au. òu yk çkÕçk 12 f÷kf / rËðMk [k÷u íkku 30 rËðMk{kt ðÃkhkíke
rðãwíkWòo økýku.

8. 120 m Lke Ÿ[kÚke Ëh MkufLzu 1000 kg Ãkkýe Ãkzu Au. Ãkzíkk ÃkkýeLke yk Wòo ðes¤e WíÃkÒk fhðk {kxu
ÚkkÞ Au. ÔÞÞLke økuhnkshe{kt WíÃkÒk Úkíkkt ÃkkðhLke økýíkhe fhku.

ÃkkXÞktík «&™ku
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9. nkEðu Ãkh 1200 kg  Ë¤ðk¤e økkzeLke ÍzÃk 90 km h–1 Au. økkzeLku hkufðk {kxu økkze [k÷f çkúuf

÷økkzu Au. ykÚke økkze 3 MkufLz{kt hkufkÞ Au. çkúuf îkhk Mkhuhkþ ÃkkðhLke økýíkhe fhku.

10. 400 g Ë¤ Ähkðíkku Ëzku 5 m s–1 Lkk ðuøkÚke økrík fhe ÂMÚkh hnuðk 600 g Ë¤ Ähkðíkk çkeò çkku÷ MkkÚku

nuzykuLk yÚkzk{ý (ÂMÚkríkMÚkkÃkf) yLkw¼ðu Au. yÚkzk{ý ÃkAe ËzkykuLkku ðuøk þkuÄku.

11. 10 g Ë¤ Ähkðíkku Ëzku 500 m s–1 Lkk «khtrçkf ðuøk MkkÚku økrík fhu Au. suÚke íku ÂMÚkh 20  kg Ë¤ðk¤k

÷kfzkLkk ç÷kuf{kt ½wMke òÞ Au.

(a) yk yÚkzk{ý ÃkAe ç÷kufLkku ðuøk þkuÄku.

(b) yÚkzk{ý{kt fux÷e WòoLkku ÔÞÞ Úkþu ?

12. fkuE Mk{rûkríks MkÃkkxe Ãkh 6 kg Ãkh Ë¤ Ähkðíkku ÃkËkÚko ÂMÚkh Ãkzâku Au. nðu yk ÃkËkÚko Ãkh 15 N
sux÷wt Mk{rûkríks çk¤ ÷økkzðk{kt ykðu Au. suÚke ÃkËkÚko 10 sec {kt  100 m sux÷wt ytíkh fkÃku Au.

(a) çk¤ îkhk fux÷wt fkÞo Úkþu ?

(b) 10 sec ÃkAe ç÷kufLke økríkWòo fux÷e nþu ?

(c) ½»koý çk¤Lke rËþk y™u {wÕÞ fux÷wt nþu ?

(d) økrík Ëhr{ÞkLk WòoLkku ÔÞÞ fux÷ku nþu ?

ÃkkXâktík «&™kuLkk sðkçkÃkkXâktík «&™kuLkk sðkçkÃkkXâktík «&™kuLkk sðkçkÃkkXâktík «&™kuLkk sðkçkÃkkXâktík «&™kuLkk sðkçk

6.1

1. ÷køkíkwt çk¤ fýLke økríkLku ÷tçk fkÞo fhíkwt nkuðkÚke çk¤ îkhk fkÞo Úkíkwt LkÚke.

2. (a) fkÞo þqLÞ ÚkkÞ Au, ßÞkhu (i) ÃkËkÚkoLkwt MÚk¤ktíkh Lk Úkíkwt nkuÞ íÞkhu yLku (ii) MÚk¤ktíkh y™u çk¤ ðå[uLkku

¾qýku 90º nkuÞ íÞkhu.

ßÞkhu ÃkËkÚko Mk{rûkríks MkÃkkxe Ãkh økrík fhu Au íÞkhu økwYíðkf»koý çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo þqLÞ nkuÞ Au.

(b) ßÞkhu ÃkËkÚkoLku WæðorËþk{kt VUfðk{kt ykðu íÞkhu økwYíðkf»koý çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo Éý nkuÞ Au.

(c) ßÞkhu fý çk¤Lke rËþk{kt økrík fhu íÞkhu Úkíkwt fkÞo ½Lk nkuÞ Au.

3. (a) W = mgh = 2 × 9.8 × 5 = + 98 J

(b) økwYíðkfÞo çk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo –98 J

4. F = (2  + 3 ) d = (–  + 2 )

W = F.d     = (2  + 3 ) . (–  + 2 )

–2 + 6 = 4

5. F = (5  + 3 ) d = (3  + 4 )

ÃkkXøkík «&™kuLkk W¥kh
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(a) | d | = 

9 + 16

= 

25

= 5 m

(b) | F | = 

25 + 9

= 

34

 = 5.83

(c) W  = F.d = (5

î

 + 3

ĵ

) . (3

î

 + 4

ĵ

)

= 15 + 12 = 27 J

6.2

1. yuf{ ytíkh ËeZ ÃkwLk: MÚkkÃkfçk¤Lku çk¤y[¤ktf fnuðkÞ Au. suLkku yuf{ N m–1 Au.

2. k = 

10N

1cm

 = 

10N

1/100m

= 100 N m

As F = kx for x = 50 cm. F = 

N
100 (0.5 m)

m

 
  

     = 50 N.

W = 
1

2
kx2 =  

21 100N 5 5
m

2 m 100 100

     

      = 1.25 N m = 1.25 J.

6.3

1. P = 
 100×9.8×8mgh

=
t 10 s

J = 784 W.

2. 10 H.P = (10 × 746) W = 

10 746

1000



W

      = 7.46 kW

6.4

1. k.E. = 
1

2
mv2. íku õÞkhuÞ Éý nkuíkwt LkÚke fkhýfu

(i) m õÞkhuÞ Éý nkuíkwt LkÚke.

(ii) v2 nt{uþk ½Lk nkuÞ Au.

2. (a) K.E = 

1

2

mv2 = E

v Lku 2v Þfhíkkt, K.E Þ[kh økýe yLkuE= 4E ÚkkÞ Au.

(b) m Lku 

2

m

 fhíkkt E = 

2

E

 çkLku Au.
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3. ®M«økLke ÂMÚkíkWòo = kx2 = 3.6 J

∴ x2 = = = 0.04 m

and x = 0.2 m = 20 cm.

4.  v2 = u2 – 2as  ytrík{ ðuøk þqLÞ Au yu «khtr¼f ðuøk 
90 km

h
 = 25m s–1

∴  = a =  = 20.83 m s–2

F = ma = 1000 × 20.83 = 20830 N.

Power = 
W

t
 =  = 12498 W

5. çkkÌkçk¤ îkhk Úkíkwt fkÞo = 375 J

®M«øk îkhk Úkíkwt fkÞo = – 375 J

6.5

1. (a) O, ÂMÚkríkWòo{kt VuhVkh Úkíkku LkÚke.

(b) ÂMÚkríkWòo{kt VuhVkh = mgh = 2 × 9.8 × 4 = 78.4 J

(c) ÂMÚkríkWòo{kt VuhVkh = 78.4 J.

(d) – 78.4 J.

2. (a) ÂMÚkríkWòo{kt VuhVkh = mgh = 0.5 × 9.8 × 4 = 19.6 J

K.E. at B = mv2 = 19.6 J

v2 = 

v2 = 78.4 ⇒ v = 8.85 m s–1

(b) v = 14 m s–1

(c) mgh = 0.5 × 9.8 × 10 = 49.0 J (+ ÄLk)

W = +49 J

3. BC = 2m

 = sin30º
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AC = BC sin30º

= 2 × 

1

2

 = 1

C Úke B MkwÄe ÂMÚkríkWòo{kt Úkíkku VuhVkh = mgh = 2 × 9.8 × 1 = 19.6 J

Ãkhtíkw B Ãkh økríkWòo is = 15.6 J

WòoLkku ÔÞÞ = 19.6 – 15.6 = 4J

yk ÔÞÞ ½»koýçk¤Lkkt fkhýu Au.

4J = F × d = F × 2

F = 2N

4. MkkËkt ÷ku÷fLkkt yktËku÷Lk Ëhr{ÞkLk  x = 0 Ãkh økríkWòo {n¥k{ nkuÞ Au yLku x = x
m 

Ãkh íku ÷½w¥k{ nkuÞ
Au. ßÞkhu x = 0 Ãkh ÂMÚkríkWòo ÷½w¥k{ nkuÞ Au yLku x = x

m 
Ãkh íku {n¥k{ nkuÞ Au. yk{, A ÂMÚkríkWòo

98 Ëþkoðu Au.

5. Lkk

6.6

1. (a) Lkk, fkhýfu íku hu¾eÞ ðuøk{kLkLkkt MkthûkýLkk rLkÞ{Lke rðYØ Au.

(b) Lkk

2.
v

A B C

v
A
 = 0, v

B
 = 0, v

C
 = v

 yk ÂMÚkrík {kºk (i) hu¾eÞ ðuøk{kLk y™u (ii) fw÷ økríkWòoLkkt MkthûkýLkkt rLkÞ{kuLkwt Ãkk÷Lk fhu Au.

3. v
Af

=
 
 

B B

A B

2


im

m m

v

+  

Ai A B

A B

( – )m m

m m
v

= 
   2 4 40 50 2

6 6

   


= 
320 100

6 6
 

= 
220

6


= – 35ms–1.

v
Bf

= – A A

A B

2


im

m m

v
+

  

B A B

A B

( – )

)
im m

(m m

v

A

B C
O

ER
2

R

D

R
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= 

= 
200 80

6 6


= 
120

6
= 20 ms–1.

Ëzku A 35 m s–1 Lkk ðuøkÚke ÃkkAku VUfkÞ Au yLku Ëzku B 20 m s–1 Lkk ðuøkÚke økrík [k÷w hk¾u Au.

4. (a) 1.76 ms–1.

(b) 81 J yLku 1.58 J

(c) Inelastic collision

(d) 79.42 J

5. nk, Ãký çktLku ËzkLke fw÷ Wòo Mkt½kík ÃkAe yLku Ãknu÷kt yufMk{kLk s hnu Au.

ÃkkXâktík «&™kuLkk W¥kh :ÃkkXâktík «&™kuLkk W¥kh :ÃkkXâktík «&™kuLkk W¥kh :ÃkkXâktík «&™kuLkk W¥kh :ÃkkXâktík «&™kuLkk W¥kh :

5. 1 m.

6. 0.707 m

7. 21.6 kW

8. 1.2 mega watt

9. 125 kW

10. m s–1,  m s–1

11. (a) 0.25 m s–1 (b) 1249.4 J

12. (a) 1500 J (b) 1200 J

(c) 3 N økríkLke rðYØ rËþk{kt

(d) 300 J

13. (a) 0.625 J (b) m s–1 (c) 0.313 J

14. (a) 0.72 J (b) 0.4 J

15. (a) 37.5 kW (b) 1.125 × 105 J
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7

áZ ÃkËkÚkoLke økríkáZ ÃkËkÚkoLke økríkáZ ÃkËkÚkoLke økríkáZ ÃkËkÚkoLke økríkáZ ÃkËkÚkoLke økrík

yøkkWLkk «fhý{kt ykÃkýu yuf ÃkËkÚkoLke økríkLke [[ko fhe su{kt íku ÃkËkÚkoLku ®çkËw{Þ Ë¤ ÷uðk{kt ykÔÞku níkku.

su Þtºkþk†Lkk rLkÞ{ku Mk{sðk {kxu ½ýwt WÃkÞkuøke Mkkrçkík ÚkÞwt. Ãkhtíkw nfefík{kt ÃkËkÚko ½ýkçkÄk LkkLkk fýkuLkku
çkLku÷ku Au. íkku þwt ykÃkýu økríkLkk ½ýk çkÄk Mk{efhýku ÷¾ðk Ãkzu ? yLku íku Ãký Ëhuf fý {kxu  fu ÃkAe çkeòu fkuE

Mkh¤ {kxu nkuE þfu. ykðk «&™kuLkk W¥kh {u¤ððkLke «r¢Þk{kt ík{u áÔÞ{kLk fuLÿ yLku szíðLke [kf{kºk suðe
hkþeyku rðþu yÇÞkMk fhþku.

nuíkwyku :nuíkwyku :nuíkwyku :nuíkwyku :nuíkwyku :

yk «fhýLkku yÇÞkMk fÞko ÃkAe ík{u,

 áZ ÃkËkÚkoLku áÔÞ{kLk fuLÿ ÔÞkÏÞkÞeík fhe þfkÞ.

 áZ ÃkËkÚkoLke økrík hu¾eÞ y™u [¢eÞ økríkykuLkwt MktÞkusLk íkuðwt Mk{òðe þfþku,

 szíðLke [kf{kºkLku ÔÞkÏÞkÞeík fhe Mk{ktíkh yûkh ÷tçkyûk «{uÞku Mk{S þfþku,

 xkufo ÔÞkÏÞkÞeík fhe þfþku y™u íkuLkk îkhk WíÃkÒk Úkíke [¢eÞ økríkLke rËþk þkuÄe þfþku,

 áZ ÃkËkÚkkuo {kxu økríkLkwt Mk{efhý ÷¾e þfþku,

 fkuýeÞ ðuøk{kLkLkk MkthûkýLkku, rLkÞ{ Mk{S þfþku.

7.1 áZ ÃkËkÚkoáZ ÃkËkÚkoáZ ÃkËkÚkoáZ ÃkËkÚkoáZ ÃkËkÚko

yøkkW sýkÔÞk «{kýu ®çkËw{Þ Ë¤ku ykÃkýe Mkh¤íkk¾kíkh ÷eÄk níkk. yufçkeò MkkÚku yktíkhr¢Þk fhu íÞkhu

íku{Lkk fËLke MkkÃkuûk íku{Lke ðå[uLkwt ytíkh ½ýwt s ðÄkhu nkuÞ Au. ykÚke íku{Lkwt fË yðøkýe þfkÞ Au. su{Lku
®çkËw{Þ Ë¤ku fnuðk{kt ykðu Au. þwt ík{u çku wËknhýku yuðk ykÃke þfku fu íku{Lkk rfMMkkyku{kt ÃkËkÚkoLkwt fË {níðLkwt

Lkk nkuÞ ? íkkhkykuLkwt fË øku÷uûkeLkk fË fhíkk LkkLkwt nkuÞ Au. ykÚke íkkhkykuLku ®çkËw{Þ Ëu¤ku íkhefu fÕÃke þfkÞ.
yks heíku Ãk]Úðe yLku [tÿLkk íktºk{kt [tÿLkwt fË yðøkÛÞ Au. Ãkhtíkw ßÞkhu ykÃkýu ÃkËkÚkoLke økrík íkuLkk ÄheLke

MkkÃkuûk yÇÞkMk fhíkk nkuEyu íÞkhu ÃkËkÚkoLkwt fË ½ýwt s {níðLkwt nkuÞ Au. ßÞkhu ykÃkýu íktºkLke [¢eÞ økríkLkku
yÇÞkMk fheyu íÞkhu íkuLkk ½xf fýku ðå[uLkwt ytíkh y[¤ hnu Au. íku{ {kLkeyu Aeyu. fýkuLkk ykðk íktºkLku

áZÃkËkÚko fnu Au.

WËu~Þku
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yk{, íktºkLke økrík Ëhr{ÞkLk íkuLkk ½zf fýku ðå[uLkwt ytíkh çkË÷kíkwt Lkk nkuÞ íkuLku áZ ÃkËkÚko fnuðkÞ Au.

yk ÔÞkÏÞk ÃkhÚke {k÷q{ Ãkzu Au fu økrík Ëhr{ÞkLk áZ ÃkËkÚkoLkku ykfkh çkË÷kíkku LkÚke. òu fu ®çkËwðík Ë¤Lke su{
áZ ÃkËkÚkoLkku ykfkh çkË÷kíkku LkÚke. òu fu ®çkËwðík Ë¤Lke su{ áZ ÃkËkÚkoLkwt yÂMíkíð Ãký ykËþo Au. fkhýfu ðÄw

çk¤ ykÃkíkk Ãký íkuLkk ½xf fýku ðå[uLkk ytíkh {kºk Mkqû{¥k{ {wÕÞ{kt s çkË÷kÞ Au. ykÚke fwËhík{kt MktÃkqýo
Ãkýu áZ ÃkËkíko yÂMíkíð Ähkðíkku LkÚke. ykÚke ½Lk ÃkËkÚkoLku yktrþf Ãkýu áZ ÃkËkÚko fÕÃke þfkÞ Au. r¢fuxLkku Ëzku,

÷kfzkLkku ç÷kuf, Ãk]Úðe, [tÿ ðøkuhuLku yk «fhý{kt áZ ÃkËkÚko íkhefu ÷Eþwt. þwt Ãkkýe ¼hu÷e zku÷Lku áZ ÃkËkÚko fne
þfkÞ ? Ëu¾eíke heíku íku áZ ÃkËkÚko LkÚke fkhý fu zku÷Lku çkkswÚke Ëçkkðíkk íkuLkku ykfkh çkË÷kÞ Au.You may

now like to check what you have understood about a rigid body.

ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku 7.1

1. fkuE yuf £u{ 6 ÷kfzkLke ÃkèeykuÚke çkLku÷e Au. yk Ãkèeyku yufçkeò MkkÚku Mk¾ík heíku òuzkÞu÷e Au.
þwt yk íktºkLku áZ ÃkËkÚko fne þfkÞ ?

2. þwt huíkeLkk Zøk÷rLk áZ ÃkËkÚko fne þfkÞ ? ík{khku W¥kh Mk{òðku.

7.2  ËZ«ËkÚkoLkwt ÿÔÞ{kLk fuLÿËZ«ËkÚkoLkwt ÿÔÞ{kLk fuLÿËZ«ËkÚkoLkwt ÿÔÞ{kLk fuLÿËZ«ËkÚkoLkwt ÿÔÞ{kLk fuLÿËZ«ËkÚkoLkwt ÿÔÞ{kLk fuLÿ

fux÷k fýkuÚke çkLku÷k heSz ÃkËkÚkkuo rðþu [[ko fhíkk Ãknu÷k [k÷ku ykÃkýu yuf MkkËku rfMMkku òuEyu. Äkhku fu yuf

íktºk Mk{kLk Ë¤ ðk¤k çku fýkuLkwt çkLku÷wt Au yLku yk fýku
áÔÞ{kLk hneík y™u ¾U[kÞ Lknª íkuðk Mkr¤Þk îkhk

òuzkÞu÷k Au. þwt ykðk íktºkLku áZ «ËkÚko fne þfkÞ.

yk íktºk{kt çku fýku ðå[uLkwt ytíkh çkË÷kíkwt Lk nkuðkÚke, íkuLku

áZ ÃkËkÚko fne þfkÞ.

ykf]rík 7.1 {kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh Äkhku fu çku fýku

Mk{rûkíkus MkÃkkxeÚke Z
1 

yLku Z
2 

Ÿ[kEyu hnu÷k Au.
ð¤e, yk fýku su ûkuºk{kt hnu÷k Au íku ûkuºk {kxu økwÁíðkf»koý

yufMk{kLk Au. ykÚke, Ëhuf fý Ãkh ÷køkíkwt çk¤ mg Au.
yk íktºk Ãkh ÷køkíkw tfw÷ çk¤ 2mg Úkþu. nðu ykÃkýu yuf yu ®çkËw C íktºk{kt fkuE søÞk Ãkh þkuÄðwt Ãkzu fu suÚke íku

Mk{kLk MkÃkkxeÚke fkuE Z Ÿ[kEyu hnu÷wt nkuÞ yLku íktºkLke økrík çku fýkuLke økríkLku hsq fhu. fý 1 yLku fý 2
Lke ÂMÚkríkWòo yLkw¢{u mgz

1 
yLku mgz

2 
Au. C ®çkËw Ãkh hnu÷k fýLke ÂMÚkríkWòo 2mgz Úkþu. ynª C ®çkËw

Ãkh hnu÷k fýLke ÂMÚkríkWòo çktLku fýkuLke MktÞwõík ÂMÚkríkWòo çkhkçkh Úkþu. kÚke, Since this must be equal
to the combined potential energy of the two particles, can write

2 mgz = mgz
1
 + mgz

2
(7.1)

yÚkðk z = 
z z1 2+

2
(7.2)

ynª LkkUÄku fu ®çkËw C hçku fýkuLke ðå[u Au. òu çku Ë¤ku yMk{kLk nkuÞ íkku yk ®çkËw íku{Lke {æÞ{kt Lkk nkuE þfu.

òufu Ë¤ m
1 

hyLku fý m
2 

hnkuÞ íkku Mk{e¢ý 7.1 ÃkhÚke,

(m
1
 + m

2
) gz = m

1
gz

1
 + m

2 
gz

2
(7.3)

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.1 : çku fýLkwt íktºk
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ykÚke z = 

1 1 2 2

1 2( )

m z m z

m m




(7.4)

ynª ®çkËw C hLku íktºkLkwt áÔÞ{kLk fuLÿ fnuðkÞ Au. su {kºk økkrýíkef MkkÄLk Au. yLku íkuLkwt ¼kiríkf yÂMíkíð nkuíkwt
LkÚke.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 7.1 : WÃkhkuõík rfMMkk{kt 1 fýLkwt Ë¤ çkeò fhíkk çk{ýwt Au. íkku [k÷ku íkuLkwt áÔÞ{kLk fuLÿ þkuÄeyu.

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ :  m
1
= m yLku m

2
= 2 m, íkku Mk{efhý (7.4) ÃkhÚke

z = 
1 22

( 2 )

m z m z

m m


  = 

1 22

3

z z

su íktºk ½ýk çk½k fýkuLkwt çkLku÷wt nkuÞ íkku Mk{efhý (7.4) ÃkhÚke áÔÞ{kLk fuLÿLku Lke[u «{kýu ÔÞkÏÞkÞeík fhe

þfkÞ. fkuE Þk{ ÃkØríkLke MkkÃkuûk fkuE fýLkwt Ë¤ m
1 

hAu. suLkk Þk{ (x
1
, y

1
, z

1
) nkuÞ íkuLku íkus «{kýu Ë¤

m
2 

Lkk Þk{ (x
2
, y

2
, z

2
) ........ (ykf]rík 7.2) nkuÞ íku áÔÞ{kLk fuLÿLkk Þk{ Lke[u «{kýu ÷¾e þfkÞ.

         x =

1 1 2 2

1 2

...

...

m x m x

m m

 
 

=

1

i

i
i

m x

m






N

i
i

N (7.5)

= 1

N

i
i

m x

M

 i

yks heíku y = 1

N

i
i

y

M

 im

(7.6)

yLku z = 1

N

i
i

M

 im z

(7.7)

ßÞkt 

1

N

i 
 im

 ÃkËkÚkoLkwt fw÷ Ë¤ M Ëþkoðu Au.

ykÃkýu áÔÞ{kLk fuLÿ [ku¬MkkE Ãkqðof fu{ òýðwt òuEyu ?

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu MÚkkLkktíkhLkku Mk{ÞËh ðuøk Ëþkoðu Au. yLku ðuøkLkku Mk{ÞËh «ðuþ Ëþkoðu Au. òu fý 1
Lkk «ðuøkLkku x yûkLkku ½xf a

1x 
yLku íkus «{kýu çkeò ½xfkuLku æÞkLk{kt ÷uíkk Mk{efhý (7.5) ÃkhÚke

M a
x

= m
1 
a

1x
 + m

2 
a

2x
 +... (7.8)

ßÞkt ax áÔÞ{kLk fuLÿ «ðuøkLkku x ½xf Au. yks «{kýu y yLku z yûk Ãkh «ðuøkLkk Mk{efhý ÷¾e þfkÞ.

ykðk Mk{efhýkuLku yuf Mk{efhý íkhefu ÷¾e þfkÞ.

y�

m3
m1

m2

m4 m5

x y z1 1 1, ,

x y z2 2 2, ,C°

O

z

x

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.2 : ½ýk çkÄk fýkuÚke çkLku÷k

ÃkËkÚkoLkwt áÔÞ{kLk fuLÿ
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M a = m
1 
a

1
 + m

2 
a

2
 +... (7.9)

Ãkhtíkw Ë¤ «ðuøkLkku økwýkfkh çk¤ ykÃku Au. m
1
a

1 
fý 1 Ãkh ÷køkw Ãkzíkk çk¤ Ëþkoðu Au. yks «{kýu m

2  
a

2 
fý

2 Ãkh ÷køkíkwt fw÷ çk¤ Au. yk{, Mk{efhýLke s{ýe çku ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkwt fw÷ çk¤ Ëþkoðu Au.

ÃkËkíko Ãkh ÷køkíkk çk¤ku çku «fkhLkk nkuE þfu. fux÷k çk¤ku ÃkËkíko Ãkh çkkÌk WËTøk{ku îkhk ÷køkíkk nkuÞ Au. su{Lku
çkkÌkçk¤ku fnuðkÞ Au. Ëk.ík. økwÁíðkf»koý çk¤. fux÷kf çkkÌk ÃkËkÚkoLkk fýkuLke yktíkhr¢ÞkLkk fkhýyu WËT¼ðu

Au. su{Lku yktíkhçk¤ku fnuðkÞ Au. Ëk.ík. MktþÂõík çk¤ áZ ÃkËkÚkoLkk r¢Þk{kt yktíkrhf çk¤kuLkku Mkhðk¤ku þqLÞ
nkuÞ Au. fkhý fu íkuyku yufçkeòLke yMkhLku Lkkçkwøk fhu Au. ykÚke, ÃkËkÚkoLkk fýkuLkwt ÔÞÂõíkíð «ðuøk çkkÌkçk¤kuLkk

Ãkrhýk{e yÚkðk íku{Lkk Mkhðk¤kLkk fkhýu nkuÞ Au. ykÚke Mk{efhý (7.9) Lke[u «{kýu ÷¾e þfkÞ.

M a = F
ext

(7.10)

yk{, ÃkËkÚkoLkwt áÔÞ{kLk fuLÿ yuf yuðwt ®çkËw Au su ÃkËkÚkoLkwt Mk{økú Ë¤ fuLÿeÞ ÚkÞu÷wt fÕÃke þfkÞ yLku su ÃkËkÚko Ãkh
÷køkíkk çkkÌkçk¤kuLkk Mkhðk¤k îkhk [r÷ík ÚkÞwt fÕÃk ykðu Au. yk{ nðu ykÃkýu íktºkLku (ÃkËkÚkoLkk) nòhku fýkuLku

æÞkLk{kt ÷eÄk ðøkh {kºk íku ÃkËkÚkoLku áÔÞ{kLk fuLÿ rLkrùík fhe íkuLke økíke Lk¬e fhe þfkÞ Au. ynª, íkuLke økrík
Lk¬e fhe þfkÞ Au. ynª, áÔÞ{kLk fuLÿLke økrík çkkÌkçk¤ku îkhk Lk¬e ÚkkÞ Au íku{s yktíkrhf çk¤ku fkuE ¼køk

¼sðíkk LkÚke. su yuf {níðÃkqýo rLk~f»ko Au.

ík{Lku «rûkó økrík ÏÞk÷ nþu. ík{u ÞkË fhe þfku fu «ûkuÃkf fÞk ÃkÚk Ãkh økrík fhu Au ?

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu ykðe økríkLkku ÃkÚk Ãkhð÷Þkfkh nkuÞ Au. Äkhkufu «ûkuÃkf yuf çkkUçk Au su nðk{kt fkuE
søÞk Ãkh Vqxu Au yLku íkuLkk ½ýk çkÄk xwfzk ÚkkÞ Au. çkkUçkLkku yk rðMVkux yktíkrhf çk¤kuLkk fkhýu ÚkkÞ Au. ynª,

çkkÌkçk¤{kt fkuE VuhVkh Úkíkku LkÚke. yÚkkoíkT økwYíðkf»koý çk¤{kt VuhVkh Úkíkku LkÚke. ykÚke, ÃkûkuÃkfLkwt áÔÞ{kLk
fuLÿ íkus Ãkhð÷Þ ÃkÚk Ãkh økrík [k÷w hk¾u Au fu su ÃkÚk Ãkh òu çkkUçkLkku rðMVkux Lkk ÚkÞku nkuÞ íkku íku økrík [k÷w hk¾.

(ykf]rík 7.3) çkkUçkLkk xwfzkyku y÷øk y÷øk rËþkyku{kt swËk swËk Ãkhð÷Þkfkh ÃkÚk Ãkh Wze þfu Au. Ãkhtíkw
yk xwfzkykuLkwt áÔÞ{kLk fuLÿ íkku {w¤ Ãkhð÷Þ ÃkÚk Ãkh s nþu.

yk ÃkhÚke ykÃkýu áZÃkËkÚkoLkk áÔÞ{kLk fuLÿLke yøkíÞíkk Mk{S þfeyu Aeyu. [k÷ku ykÃkýu WËknhý îkhk
íktºkLkwt áÔÞ{kLk fuLÿ {u¤ððkLke ÃkØrík òuEyu.

WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý 7.2 : Äkhku fu 1 {exh çkkswLke ÷tçkkE Ähkðíkk [kuhMkLkk ¾qýkyku Ãkh [kh Ë¤ku 1.0 kg, 2.0 kg,
3.0 kg yLku 4.0 kg økkuXÔÞk Au. yk íktºkLkwt áÔÞ{kLk fuLÿ õÞkt nþu ? Wfu÷ku

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : Äkhkufu ykÃku÷wt [kuhMk Mk{ík÷ (x,y) {kt Au. ð¤e Äkhkufu fu [kuhMkLkku yuf ¾qýku Þk{íktºkLkk WËTøk{ Ãkh
Au y™u íkuLke çkkswyku x yLku y yûkkuÃkh Au. [kh Ë¤kuLkk Þk{ yLkw¢{u m

1
 (0,0), m

2
 (1.0,0), m

3

(1.0,1.0) yLku m
4
 (0, 1.0) ?ßÞkt çkÄk ytíkh

{exh{kt Au. (ykf]rík 7.4).

Mk{efhýku (7.5) yLku (7.6) ÃkhÚke

x =

m

= 0.5 m

yLku y = ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík 7.4 : [kuhMkLkk ¾qýkyku ykðu÷k [h
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10 0 2 0 0 30 10 4 0 10

10 2 0 30 4 0

. . . . . .

. . . .

   + + +

+ + + m

= 0.7 m

yk{, íktºkLkk áÔÞ{kt fuLÿLkk Þk{ (0.5 m, 0.7 m) Au. ykf]rík
7.4 {kt C Úke Ëþkoðu÷ Au. LkkUÄku fu áÔÞ fuLÿ [kuhMkLkk fuLÿ Ãkh

LkÚke. íku{ Aíkkt [kuhMk Mk{{rík Ähkðu Au.

áÔÞ{kLk fuLÿ ÃkhLkk nkuðkLkwt fkhý þwt nkuE þfu. W¥kh {u¤ððk {kxu

çkÄ Ë¤Lku Mk{kLk ÷E áÔÞ{kLk fuLÿLkk Þk{Lke økýíkhe fhku.

7.2.1 fux÷kf ÃkËkÚkkuoLkwt áÔÞ{kLk fuLÿfux÷kf ÃkËkÚkkuoLkwt áÔÞ{kLk fuLÿfux÷kf ÃkËkÚkkuoLkwt áÔÞ{kLk fuLÿfux÷kf ÃkËkÚkkuoLkwt áÔÞ{kLk fuLÿfux÷kf ÃkËkÚkkuoLkwt áÔÞ{kLk fuLÿ

Vu÷kÞu÷k ÃkËkÚkoLkk áÔÞ{kLk fuLÿLke ÂMÚkrík Mkh¤íkkÚke {u¤ðe þfkíke
LkÚke. áZ ÃkËkÚkoLkk çkÄk fýkuLkwt Ë¤ yuf{ nkuÞ Au yLku íkuyku ÃkËkÚko{kt

Mk{kLk Ãkýu rðíkheík ÚkÞu÷k íkuðwt {kLkðkÚke økýíkhe Úkkuze Mkh¤ çkLku
Au. òufu áÔÞ{kLk fuLÿLke yøkíÞíkk Mk{S xuçk÷ 7.1 {kt fux÷k rLkrùík Mktr{ík ÃkËkÚkkuoLkk áÔÞ{kLk fuLÿLke

ÂMÚkrík ykÃku÷e Au.

xuçk÷xuçk÷xuçk÷xuçk÷xuçk÷ 7.1 fux÷kf rLkrùík Mktr{ík ÃkËkÚkkuoLkk áÔ{ÞkLkkufux÷kf rLkrùík Mktr{ík ÃkËkÚkkuoLkk áÔ{ÞkLkkufux÷kf rLkrùík Mktr{ík ÃkËkÚkkuoLkk áÔ{ÞkLkkufux÷kf rLkrùík Mktr{ík ÃkËkÚkkuoLkk áÔ{ÞkLkkufux÷kf rLkrùík Mktr{ík ÃkËkÚkkuoLkk áÔ{ÞkLkku

Figure Position of Centre of Mass

                                                                               Triangular plate

Point of intersection of the three medians

Regular polygon and circular plate

At the geometrical centre of the figure

Cylinder and sphere

At the geometrical centre of the figure

Pyramid and cone

On line joining vertex with centre of base
and at  h/4 of the height measured from

from the based

Figure with axial symmetry

Some point on the axis of symmetry

Figure with centre of symmetry

ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík 7.3 : ÃkûkuÃkfLkwt áÔÞ{kLk

fuLÿ
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At the centre of symmetry

áÔÞ{kLk fuLÿðeþu çku çkkçkíkku æÞkLk{kt hk¾ðk suðe Au : (i) íku ÃkËkÚkoLke çknkh nkuE þfu Au. [u{kt hªøk. (ii)

ßÞkhu çku ÃkËkÚkkuo yufçkeòLke ykMkÃkkMk økrík fhíkkt nkuÞ íÞkhu íku nfefík{kt yufçkeòLkk Mkk{kLÞ áÔÞ{kLk
fuLÿLke Vhíku økrík fhíkk nkuÞ Au. Ëk.ík. çkkÞLkhe íktºk{kt íkkhk yufçkeòLkk Mk{kLÞ áÔÞ{kLk fuLÿLke ykMkÃkkMk

Vhíkk nkuÞ Au. Ãk]Úðe yLku MkqÞoLkk íktºk{kt Ãký íku çktLku Mk{kLÞ áÔÞ{kLk fuLÿLke ykMkÃkkMk Vhu Au. Ãkhtíkw Ãk]ÚðeLke
MkkÃkuûk MkqÞoLkwt áÔÞ{kLk ½ýwt s ðÄkhu nkuðkÚke yk íktºkLkwt áÔÞ{kLk fuLÿ MkqÞoLke LkSf nkuÞ Au.

[k÷ku ykÃkýu ík{khe «økrík [fkMkeyu.

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku 7.2

1. ykf]rík 7.5 {kt ËþkoÔÞk «{kýu A, B, C, D yLku E Lkk Ë¤
yLkw¢{u 1.0 kg, 2.0kg, 3.0 kg, 4.0 kg yLku 5.0 kg A u .

yk íktºkLkk áÔÞ{kLk fuLÿLke ÂMÚkríkLkk Þk{ þkuÄku.

2. m
1 

çkkswLke ÷tçkkE Ähkðíkk Mk{çkksw rºkfkuýLkk ¾qýkyku Ãkh 3

fýku m
1
 =1 kg, m

2
 = 2 kg, yLku m

3
 = 3 kg hnu÷k nkuÞ íkku yk

íktºkLkk áÔÞ{kLk fuLÿLkk Þk{Lke ÂMÚkrík {u¤ðku.

3. Ëþkoðku fu çku fýkuLkk íku{Lkk Mkk{kLÞ áÔÞ{kLk fuLÿÚke ytíkhkuLkku
økwýku¥kh íku{Lkk Ë¤kuLkk økwýku¥khLkk ÔÞMík «{ký{kt nkuÞ Au.

7.3  áXÃkËkíkoLke hu¾eÞ y™u [¢eÞ økríkykuLke Mkh¾k{ýe áXÃkËkíkoLke hu¾eÞ y™u [¢eÞ økríkykuLke Mkh¾k{ýe áXÃkËkíkoLke hu¾eÞ y™u [¢eÞ økríkykuLke Mkh¾k{ýe áXÃkËkíkoLke hu¾eÞ y™u [¢eÞ økríkykuLke Mkh¾k{ýe áXÃkËkíkoLke hu¾eÞ y™u [¢eÞ økríkykuLke Mkh¾k{ýe

ßÞkhu fkuE áZ ÃkËkÚko yuðe heíku økrík fhu fu suÚke íkuLkk ½xf fýku yufçkeòÚke Mk{ktíkh ÃkÚk Ãkh økrík fhu (ykf]rík

7.6) íkku íkuðe økríkLku hu¾eÞ økrík fnuðk{kt ykðu Au. ynª çkÄks fýku yufMkh¾e økrík fhíkk nkuðkÚke íku{Lkwt
áÔÞ{kLk fuLÿ Ãký yufMk{kLk ÃkÚk Ãkh økrík fhu Au. ykÚke ÃkËkÚkoLke hu¾eÞ økríkLku íkuLkk áÔÞ{kLk fuLÿLke økrík

íkhefu yku¤¾e þfkÞ. ykÃkýu òuÞwt fu ykðe økríkLku Mk{efhý (7.10) «{kýu ÷¾e þfkÞ.

M a = F
ext

nðu ík{u Mk{ßÞkt fu ÃkËkÚkoLkk áÔÞ{kLk fuLÿLku rLkrík fhðkLkku VkÞkuË þwt Au ? íkuLke {ËËÚke ÃkËkÚkoLke hu¾eÞ økrík
yuf fýLke hu¾eÞ økrík íkhefu ðýoðe þfkÞ Au. fu suLkk Ãkh ÃkËkÚkoLkwt Mk{økú Ë¤ fuLÿeÞ ÚkÞwt nkuÞ. yk Mk{sðk{kt

Lke[uLke «ð]r¥k fhku.

                         Ãkf]ríkf]ríkf]ríkf]ríkf]rík 7.1

yuf ÷kfzkLkku ç÷kuf ÷ku. íkuLke fkuEÃký  MkÃkkxe Ãkh çku fu ºký
rLkþkLkeyku fhku. nðu rLkþkLkeðk¤e MkÃkkxe ík{khe Mkk{u hk¾e ç÷kufLku

Mk{rûkríks ¼kUÞíkr¤Þk Ãkh Ä¬ku {khku. rLkþkLkeyku îkhk ykðhe

÷uðkíkk ÃkÚk LkkUÄku. ík{u òuþku fu çkÄe rLkþkLkeykuLkk ÃkÚk ¼kUÞíkr¤ÞkLke

 Mk{ktíkh y™u ykÚke yufçkeòÚke Mk{ktíkh Au. ykf]rík (7.6) ynª ÃkÚkLke ÷tçkkEyku Ãký Mk{kLk Au.

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.5

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.6 : ¼kUÞíkr¤Þk Ãkh

hu¾eÞ økrík fhku ÷kfzkLkku
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«ð]r¥k «ð]r¥k «ð]r¥k «ð]r¥k «ð]r¥k 7.2

[k÷ku ykÃkýku çkeò yuf MkkËku «Þkuøk fheyu ÷kfzkLkku

Lk¤kfkh xwfzku ÷ku. íkuLke Mk{ík÷ MkÃkkxe Ãkh çku rLkþkLke
fhku. nðu Lk¤kfkhLku íkuLke Mk{ík÷ MkÃkkxe ík{khe Mkk{u hnu

íku{ n¤ðuÚke Mkhfkðku. ík{u òuþku fu ykf]rík (7.7) ËþkoÔÞk
«{kýu fkuE yuf rLkþkLke A ¼kUÞíkr¤ÞkLke Mk{[¢eÞ økíke

fhu Au. yk{, Lk¤kfkh hu¾eÞ økríkLke MkkÚkuMk [¢eÞ økrík
Ãký fhu Au.

ßÞkhu áZ ÃkËkÚko hu¾eÞ yLku [¢eÞ økrík yuf MkkÚku fhíkku nkuÞ
íÞkhu òu íkuLkwt fkuE yuf ®çkËw [kUxu÷ nkuÞ íkku íku hu¾eÞ økríkLkk fhe þfu

yLku íku {kºk [¢eÞ økríks fhe þfu Au.

ík{u ÃkÚÚkhkuLku Ë¤ðkLke «r¢Þk ([¬e) òuE nþu.

ÃkÚÚkhLkku nkÚkku ðíkwo¤kfkh ÃkÚk Ãkh økrík fhu Au. ÃkÚÚkh ÃkhLkk
çkÄkt ®çkËwyku Ãký ÃkÚÚkhLkk fuLÿ{ktÚke ÃkMkkh Úkíke yûkLke

ykMkÃkkMk [r¢Þ (ðíkwo¤kfkh) økrík fhu Au. (ykf]rík7.8).

ÿZ ÃkËkÚkoLke yuðe økrík fu su{kt ÃkËkÚkoLkkt çkÄkts Äkf fýku

Mk{furLÿÞ ðíkwo¤kfkh ÃkÚk Ãkh økrík fhu íkuLku [r¢Þ økrík fnuðk{kt
ykðu Au.

yøkkW ykÃkýu òuÞwt fu ÿZ ÃkËkÚkoLke hufeÞ økrík yuf fýLke økríkLkkt
Mk{efhý îkhk ðýoðe þfkÞ Au. ík{u yk «fkhLkkt Mk{efhýÚke

Ãkrhr[ík Aku. ykÚke yk «fhý{kt ykÃkýu {kºk ÿZ ÃkËkÚkoLke
[r¢Þ ÃkËkÚkoLke økrík rðþu [[ko fheþwt. nðuÚke íkuLke hu¾eÞ økrík

Úkíke LkÚke. økkrýíkef Mkh¤íkk {kxu, Äkhku fu yk ®çkËw ÿÔÞ{kLk
fuLÿ ykÚke, ÃkËkÚkoLkwt ¼ú{ý ÿÔÞ{kLk fuLÿ{ktÚke ÃkMkkh Úkíke yûkLke

MkkÃkuûk Úkþu. Ãk]ÚðeLkwt íkuLke yûk Ãkh ¼ú{ý [r¢Þ økríkLkwt yuf MkkÁt
WËknhý Au. (ykf]rík 7.9) ykÃkýu yøkkWLkkt «fhýku{kt òuÞwt

fu ÃkËkÚkoLkwt Ë¤ {níðLkku ¼køk ¼sðu Au. ÃkËkÚkoLkwt Ë¤ íkuLkk Ãkh
÷køkíkkt çk¤Lkkt fkhýu íkuLkkt îkhk «kó Úkíkkt «ðuøkLkwt ðýoLk fhðk{kt

{ËËYÃk ÚkkÞ Au. þwt ykÃkýu ÃkËkÄoLkwt [r¢Þ økrík {kxu ykðe s hkrþ ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfeyu ? [k÷ku ykÃkýu
þkuÄeyu.

7.3.1 szíðLke [kf{kºkkszíðLke [kf{kºkkszíðLke [kf{kºkkszíðLke [kf{kºkkszíðLke [kf{kºkk

Äkhku fu (áZÃkËkÚkoLkwt áÔÞ fuLÿ Au.) ð¤e Äkhkufu  (ykf]rík

7.10) {kt ËþkoÔÞk {wsçk íku yk ®çkËw{ktÚke ÃkMkkh Úkíke
yûkLke MkkÃkuûku ¼ú{ý fhu Au.

Äkhku fu ¼ú{ý yûkÚke r
1
, r

2
, r

3
... ytíkhu hnu÷k fýkuLkk Ë¤

m
1
, m

2
, m

3
... Au yLku íku{Lkk ðuøk y™w¢{u v

1
, v

2
, v

3

ABA
B

A
B

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.7 : Lk¤kfkhLke [¢eÞ økrík

ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík 7.8 : Ë¤ðkLkk ÃkÚÚkhLkwt

¼ú{ý

A

A
A

A

A

B
B

B

B

B

ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík 7.9 : Ãk]Úðe ¼ú{ý

ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík 7.10 : Rotation of a plane
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Au. ykÚke fý m
1 
ýøkríkWòo m

1
2
1v . Úkþu. yks «{kýu m

2
 Lke økríkWòo (½) m

2
 Au. yk «{kýu çkÄks

fýkuLke økríkWòoykuLkku Mkhðk¤ku ÃkËkÚkoLke fw÷ økríkWòo ykÃku Au. òu ÃkËkÚkoLke fw÷ økrík Wòo T nkuÞ íkku,

T = (½) m
1

 + (½) m
2

+...

= (7.11)

ßÞkt ýÃkËkíkoLkk çkÄk s fýkuLke økríkWòoLkku Mkhðk¤ku Ëþkoðu Au.

«fhý 4 {kt ykÃkýu òuÞwt fu fkuýeÞ ðuøk (ω) yLku hu¾eÞðuøk (v) ðå[u MktçkÄ v=rw Au. ykÚke, Mk{efhý

(7.11) {kt íkuLkku WÃkÞkuøk fhíkk.

T = (7.12)

LkkUÄku fu WÃkhkuõík Mk{efhý{kt  (w) MkkÚku i òuzu÷ku LkÚke. fkhýfu áZ ÃkËkÚkoLkk çkÄk s fýLkku fkuýeÞ ðuøk

Mk{kLk Au. yk{ Mk{e. (7.12) Lku VheÚke òuEyu.

T = 
2 21

2

i n

i=1
i im r

 
 

 


= 
1

2
 I ω2 (7.13)

hkþe, I = (7.14)

Lku ÃkËkÚkoLke szíðLke [kf{kºkk fnuðkÞ Au.

WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý 7.3 : L sux÷e çkkswLke ÷tçkkE Ähkðíkk [kuhMkLkk ¾qýkyku Ãkh Mk{kLk Ë¤ m Ähkðíkk [kh fý
ykðu÷k Au. yk [kuhMkLkk fuLÿ{ktÚke ÃkMkkh yûk fu su Mk{ík÷Lku ÷tçk Au íkuLke MkkÃkuûk szíðLke [kf{kºkk þkuÄku.

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : Ëhuf fýLkwt ¼ú{ý yûkÚke ytíkh r =L  Úkþu. ykÚke,

I = 

= 4m r2

= 
2

4
2

L
m
 
 
 

(Since ).

22 m L

C

r

L

ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík 7.11
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ynª ÞkË hk¾ðwt sYhe Au fu szíðLke [kf{kºkk ¼ú{ý yûkLke MkkÃkuûku ÔÞkÏÞkÞeík ÚkkÞ Au. ykÚke, szíðLke

[kf{kºkkLku æÞkLk{kt ÷Eyu íÞkhu ¼ú{ý yûk rLkrùík nkuðe sYhe Au. szíðLke [kf{kºkkLkku yuf{ kg m2 Au.

áZ ÃkËkÚkoLke szíðLke [kf{kºkk Lke[u «{kýu ÷¾e þfkÞ.

I = M K2 (7.15)

ßÞkt M yu ÃkËkÚkoLkwt fw÷ Ë¤ Au. yLku K ÃkËkÚkoLkk økkÞhuþLkLke rºkßÞk Au. økkÞhuþLkLke rºkßÞk yux÷u ¼ú{ý

yûkÚke yuðwt ytíkh fu su ®çkËwyu ÃkËkÚkoLkwt Mk{økúË¤ furLÿík ÚkÞu÷wt Au íkuðwt {kLkðk{kt ykðu suÚke ÃkËkÚkoLke szíðLke
[kf{kºkk su íku yûkLke ykMkÃkkMk Ë¤Lkk rðíkhý Ãkh ykÄkh hk¾u Au. su WËknhý 7.3 {kt òuE þfkÞ Au.

Äkhkufu rðYØ ¾qýkykuLke yuf òuz Ãkh m Ë¤ Ähkðíkk ðÄkhLkk Ë¤ {wfðk{kt ykðu Au. ykÚke, îÔÞ{kLk fuLÿ C
{ktÚke ÃkMkkh Úkíke yûkLke MkkÃkuûk íktºkLke szíðLke [kf{kºkk

I = 
2 2 2 22 2m r m r m r m r  

= 6m r2

ynª LkkUÄu fu szíðLke [kf{kºkk 2mL2 Úke çkË÷kELku 3 mL2 ÚkkÞ Au.

Mk{efhý (7.13) æÞkLk{kt ÷E hu¾eÞ økrík fhíkk ÃkËkÚkoLke økríkWòo {kxuLkk Mk{efhý MkkÚku íkuLke Mkh¾k{ýe
fhku. ík{u òuþku fu ¼ú{ý økrík{kt szíðLke [kf{kºkk Ë¤Lkku ¼køk ¼sðu Au. yLku hu¾eÞ ÍzÃkLkku ¼køk fkuýeÞ

ÍzÃk ¼sðu Au.

xuçk÷xuçk÷xuçk÷xuçk÷xuçk÷ 7.2 fxu÷kf Mk{kLk ÃkËkÚkkuoLke szíðLke [kf{kºkkfxu÷kf Mk{kLk ÃkËkÚkkuoLke szíðLke [kf{kºkkfxu÷kf Mk{kLk ÃkËkÚkkuoLke szíðLke [kf{kºkkfxu÷kf Mk{kLk ÃkËkÚkkuoLke szíðLke [kf{kºkkfxu÷kf Mk{kLk ÃkËkÚkkuoLke szíðLke [kf{kºkk
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A. szíðLke [kf{kºkkLkwt yÚko½xLkszíðLke [kf{kºkkLkwt yÚko½xLkszíðLke [kf{kºkkLkwt yÚko½xLkszíðLke [kf{kºkkLkwt yÚko½xLkszíðLke [kf{kºkkLkwt yÚko½xLk

¼ú{ý økrík{kt szíðLke [kf{kºkk yLku hu¾eÞ økrík{kt Ë¤ yufMk{kLk ¼køk ¼sðu Au.

suðe heíku ÃkËkÚkoLkwt Ë¤ íkuLke hu¾eÞ økríkLke yðMÚkk VuhVkhLkku rðhkuÄ fhu Au íkus «{kýu szíðLke [kf{kºkk

ÃkËkÚko fkuýeÞ økrík{kt VuhVkhLkku rðhkuÄ fhu Au. ½ýk çkÄk Þtºkku fu fkuýeÞ økrík WíÃkÒk fhíkk nkuÞ íku{Lkk yuf
½xf íkhefu hnu÷e zeþ ðÄkhu szíðLke [kf{kºkk Ähkðu Au. Ëk.ík. ðhk¤Þtºk y™u ykuxku{kuçkkE÷ Þtºk ðÄw

szíðLke [kf{kºkk Ähkðíke zeþLku V÷kÞðe÷ fnuðkÞ Au. V÷kÞðe÷Lkwt fkÞo Mk{sðk {kxu Lke[uLkwt WËknhý
æÞkLk{kt ÷ku. Äkhku fu Þtºk ðknLk[k÷f yufkyuf ðknLkLke ÍzÃk ðÄkhðk EåAu, íkuLke ðÄkhu {kuxe szíðLke

[kf{kºkkLkk fkhýu V÷kÞðe÷ íkuLkk yk «ÞíLkLkku rðhkuÄ fhu Au. yks «{kýu íku yufkyuf ÍzÃkLkk ½xkzkLkku Ãký
rðhkuÄ fhu Au. yk{, V÷kÞðe÷ íkuLke ðÄw ÍzíðLke [kf{kºkk MkkÚku Íkxfðk¤e økrík hkufu Au y™u {wMkkVheLku

ykhk{ËkÞf {wMkkVhe fhkðu Au.

ykÃkýu òuÞwt fu fkuýeÞ økrík{kt fkuýeÞ ðuøk hu¾eÞ ðuøk suðe ¼køk ¼sðu Au. fkuýeÞ «ðuøk (α) fkuýeÞ ðuøk{kt

Úkíkku VuhVkhLkku Mk{ÞËh nkuðkÚke íku hu¾eÞ økrík {kxu «ðuøkLku yLkwYÃk ¼køk ¼sðu Au.

B. yufMk{kLk ¼ú{ý fhíkkt ÿZ ÃkËkÚko {kxu økríkLkkt Mk{efhýyufMk{kLk ¼ú{ý fhíkkt ÿZ ÃkËkÚko {kxu økríkLkkt Mk{efhýyufMk{kLk ¼ú{ý fhíkkt ÿZ ÃkËkÚko {kxu økríkLkkt Mk{efhýyufMk{kLk ¼ú{ý fhíkkt ÿZ ÃkËkÚko {kxu økríkLkkt Mk{efhýyufMk{kLk ¼ú{ý fhíkkt ÿZ ÃkËkÚko {kxu økríkLkkt Mk{efhý

Äkhku fu fkuE þtfw íkuLkkt fkuE O ®çkËw{ktÚke ÃkMkkh ÚkÚke yLku íkuLkkt Mk{ík÷Lku ÷tçk yûkLke MkkÃkuûku ¼ú{ý fhu Au.
ykf]rík (7.12) {kt ËþkoÔÞk «{kýu òu y[¤ fkuýeÞ ðuøk ω MkkÚku ¼ú{ý fhíkku nkuÞ íkku íku t MkufLz sux÷kt

Mk{Þ{kt θ sux÷kt fkuýu Vhþu. fu suÚke

θ = ω t 7.16(a)

òu fu þtfw Ãkh y[¤ xktfu ÷køkíkwt nkuÞ íkku íku y[¤ fkuýeÞ «ðuøk
yLkw¼ðþu. Lke[uLkkt Mk{efhýku íkuLke fkuýeÞ økrík Ëþkoðu Au.

ω
f

= ω
i
 + α t 7.16(b)

ßÞkt, ω
f
 ytrík{ fkuýeÞ ðuøk y™u ω

i 
«khtr¼f fkuýeÞ ðuøk Au.

θ = ω
i
 t +  α t2 7.16(c)

ω
f
2 = ω

i
2 + 2 α θ 7.16(d)

ßÞkt, θ  yu t MkufLz{kt Úkíkwt fkuýeÞ MÚkkLkktíkh Ëþkoðu Au.

WÃkhkuõík Mk{efhýLku fk¤SÃkqðof òuíkkt {k÷q{ Ãkzu Au fu íkuyku hu¾eÞ økríkLkkt Mk{efhýku MkkÚku ½ýe s MkkBÞíkk

ðÄkhu Au.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 7.4 : MkkEf÷Lkwt [¢ Mk{rûkríks yûkLke MkkÃkuûku ¼ú{ý fhðk {kxu {wõík Au. (ykf]rík 7.11) su

Mkki«Úk{ MÚkkÞe Au. íkuLkkt Ãkh Ëkuhu÷e fkuE hu¾k OP æÞkLk{kt ÷ku. òu íkuLkku yufMk{kLk fkuýeÞ «ðuøk 2.5 rad s–

2 nkuÞ íkku hu¾k OP fux÷kt fkuýu økrík fhþu ?

 7.13

P

O

�

P�

 7.12

O

P
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Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : hu¾k OP Lkwt fkuýeÞ MÚkkLkktíkh

θ = ω
0 
t + (½) α t2

= 0 + (½) × (2.5 rad s–2). × 4 s2

= 5 rad

ykÃkýu WÃkh òuÞwt fu ÿZ ÃkËkÚkoLke ¼ú{ý økrík {kxu íkuLkwt ÿÔÞ{kLk fuLÿ y[¤ hk¾ðk{kt ykðu Au. òu fu ½ýeðkh

ÿÔÞ{kLk fuLÿLkkt çkË÷u çkeswt fkuE ®çkËw Ãký y[¤ hk¾ðwt Ãkzíkwt nkuÞ Au. yÚkkoíkT ÃkËkÚko yk ®çkËwLke MkkÃkuûku ¼ú{ý
fhe þfu Au. yk rfMMkk{kt ¼ú{ý yûk yk rLkrùík ®çkËw{ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ Au. yk ®çkËwLke MkkÃkuûku szíðLke

[kf{kºkk ÿÔÞ{kLk fuLÿLke MkkÃkuûku szíðLke [kf{kºkk fhíkkt y÷øk nkuÞ Au. yk çktLku szíðLke [kf{kºkkyku
ðå[uLkku MktçktÄ szíðLke [kf{kºkkLkkt «{uÞkuÚke Lk¬e ÚkkÞ Au.

7.3.2 szíðLke [kf{kºkkLkkt rLkÞ{ku :szíðLke [kf{kºkkLkkt rLkÞ{ku :szíðLke [kf{kºkkLkkt rLkÞ{ku :szíðLke [kf{kºkkLkkt rLkÞ{ku :szíðLke [kf{kºkkLkkt rLkÞ{ku :

çku yûkLke MkkÃkuûku szíðLke [kf{kºkkykuLku òuzíkkt «{uÞku çku Au. su{ktLke

yuf yûk ÃkËkÚkoLkkt ÿÔÞ{kLk fuLÿ{ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ Au.

(i) Mk{ktíkh yûk «{uÞ yLku

(ii) ÷tçk yûk «{uÞ

[k÷ku ykÃkýu yk «{uÞku rðþu [[ko fhe yLku íku{Lke WÃkÞkuøkeíkk òuEyu.

(i) Mk{ktíkh yûk «{uÞMk{ktíkh yûk «{uÞMk{ktíkh yûk «{uÞMk{ktíkh yûk «{uÞMk{ktíkh yûk «{uÞ

Äkhku fu ÿZ ÃkËkÚko ÿÔÞ{kLk fuLÿ Lk nkuÞ íkuðkt fkuE ®çkËw P {ktÚke ÃkMkkh Úkíke yûkLke MkkÃkuûku ¼ú{ý fhu Au. yk

yûkLke MkkÃkuûku szíðLke [kf{kºkk ÿÔÞ{kLk fuLÿ{ktÚke ÃkMkkh Úkíke Mk{ktíkh yûkLke MkkÃkuûku szíðLke [kf{kºkk

òýðkÚke þkuÄe þfkÞ Au. suLku Mk{ktíkh yûk «{uÞ fnuðkÞ Au. su Lke[u «{kýu Au : ÿÔÞ{kLk fuLÿ{ktÚke ÃkMkkh

Úkíke yûkLke Mk{ktíkh fkuE yûkLke MkkÃkuûku szíðLke [kf{kf ÿÔÞ{kLk fuLÿ{ktÚke ÃkMkkh Úkíke yûkLke MkkÃkuûk

szíðLke [kf{kºkk y™u Mk{ktíkh yûkku ðå[uLkkt ÷tçk ytíkhLkk ðøko (d2) y™u Ë¤ (M) Lkk økwýfkhLkkt Mkhðk¤k

çkhkçkh nkuÞ Au. òu EÂåAík szíðLke [kf{kºkk I nkuÞ yLku ÿÔÞ{kLk fuLÿ{ktÚke ÃkMkkh Mk{ktíkh yûkLke MkkÃkuûku

szíðLke [kf{kºkk Ic nkuÞ Au.

I = I
C
 + M d 2 (7.17)

ßÞkt M ÃkËkÚkoLkwt Ë¤ Au yLku d çku Mk{ktíkh yûkku ðå[uLkwt ÷tçk ytíkh Au. (ykf]rík 7.12). yk rðÄkLkLku Mk{ktíkh

yûk «{uÞ fnuðkÞ Au.

(ii) ÷tçk yûk «{uÞ÷tçk yûk «{uÞ÷tçk yûk «{uÞ÷tçk yûk «{uÞ÷tçk yûk «{uÞ

ykf]rík 7.13 {kt ËþkoÔÞk {wsçk Äkhku fu yufçkeòLku ÃkhMÃkh ÷tçk nkuÞ íkuðe ºký yûkku æÞkLk{kt ÷ku su{ktLke çku

Äkhku fu x yLku y ÃkËkÚkoLkkt Mk{ík÷{kt Au yLku ºkuS yûk 2 yk Mk{ík÷Lku  ÷tçk Au. ÷tçk yûkkuLke MkkÃkuûku szíðLke
[kf{kºkkykuLkku Mkhðk¤ku z yûkLke MkkÃkuûku szíðLke [kf{kºkk çkhkçkh nkuÞ Au.

yÚkkoíkT

I
z

= I
x
 + I

y
(7.18)

P

d
C

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.14 : fkuE ®çkËw P
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ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.15 : ÷tçk yûk «{uÞ ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.16 : ðíko¤wLke szíðLke [kf{kºkk

7.3.3 xkufo y™u fÃk÷xkufo y™u fÃk÷xkufo y™u fÃk÷xkufo y™u fÃk÷xkufo y™u fÃk÷

«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k«ð]r¥k 7.3

ík{u õÞkhuÞ yuðwt LkkUæÞwt Au fu çkkhýktLkkt r{òøkhÚke ËqÄLkk ®çkËwyu

çk¤ ÷økkzíkkt íku Mkh¤íkkÚke ¾q÷e þfu Au ? r{òøkhkÚke LkSfLkkt

®çkËwyu çk¤ ÷økkzíkkt þwt ÚkkÞ Au ? ykðe «]ðr¥k fux÷ef ð¾ík fhku.

ík{Lku Mk{òþu fu çkkhýwt ¾ku÷ðk r{søkkhÚke LkSfLkkt ®çkËwyu ÷økkzðwt

Ãkzíkwt çk¤ íkuLkktÚke ËqhLkk rçkËwtyu sYhe çk¤ fhíkkt ½ýwt çkÄwt ðÄkhu

nkuÞ Au. ykðwt fu{ çkLku Au ? [k÷ku ykÃkýu ykðkt «&™kuLkkt W¥khku

{u¤ðeyu.

Äkhku fu ÃkËkÚko{kt fkuE rLkrùík ®çkËw O Au y™u ÃkËkÚko yk ®çkËw{ktÚke

ÃkMkkh Úkíke yûkLke MkkÃkuûku ¼úý fhe þfu Au. (ykf]rík 7.17) {kt

hu¾k AB Ãkh hnu÷kt ®çkËw A

Ãkh Äkhku fu F sux÷wt çk¤ ÷økkzðk{kt ykðu Au. òu hu¾k AB  ®çkËw O

{ktÚke ÃkMkkh Úkíke nkuÞ íkku íkku çk¤ F ÃkËkÚkoLku ¼ú{ý fhkðe þfíkwt LkÚke.

hu¾k  AB ®çkËw O Úke sux÷e Ëqh nkuÞ íkux÷e Mkh¤íkkÚke çk¤ F ÃkËkíkoLku

O Lke MkkÃkuûku ¼ú{ý fhkðe þfu Au. çk¤Lke ¼ú{ý fhkðíke yMkhLku xkufo

nuðkÞ Au. suLkwt {qÕÞ Lke[u «{kýu ykÃkðk{kt ykðu Au.

τ = F s = F r sin θ (7.19)

ßÞkt s ¼ú{ý yûk y™u su hu¾k Ãkh çk¤ ÷økkzðk{kt ykðu Au íku{Lke ðå[uLkwt ytíkh Au.

xkufoLkku yuf{ LÞqxLk {exh (Nm) Au. xkufo MkkËuþ hkrþ Au. Mk{e. (7.19) Lkwt MkkËuþ YÃk

τττττ = r ××××× F            (7.20)

su xkufoLke rËþk y™u {qÕÞ ykÃku Au. ÃkËkÚko fE rËþk{kt ¼ú{ý fhuþu ?τ Mkxef r yLku F Lkk Mk{ík÷Lku ÷tçk

rËþk{kt nkuÞ Au. su ynª ÃkuÃkhLkwt Mk{÷ík÷ Au. (ykf]rík 7.18). òu ykÃkýu ykÃkýkt s{ýkt nkÚkLkkt ytøkwXkLku

yuðe heíku ÷tçkkðeyu fu suÚke yktøk¤eykuLkku ð¤ktf r to F Lke rËþk Ëþkoðu. íku ytøkwXkLke rËþk τ τ τ τ τ Lke rËþk Ëþkoðu

Au..

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.17 : ÃkËkÚkoLkwt ¼ú{ý

O

r
S

BA

�F

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.18 : s{ýkt

nkÚkLkku rLkÞ{
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ykf]rík 7.18 {kt çk¤Lke ¼ú{ý rËþk Ëþkoðe Au. fkøk¤Lke ytËhLke rËþk{kt Mk{ík÷Lku ÷tçk Au.

su ÃkËkÚkoLke ½rzÞk¤Lke fktxkLke rËþk{kt økrík Ëþkoðu Au.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 7.5 : ykf]rík 7.19 {kt MkkÞf÷Lkwt Ãkuz÷ Ëþkoðu÷ Au. Äkhkufu ík{khku Ãkøk WÃkh Au yLku íku Ãkuz÷Lku

Lke[uLke rËþk{kt Äfu÷u Au. (i) ík{u fux÷wt xkufo ÷økkðþku ? (ii) {n¥k{ xkufo ÷økkzðk {kxu ík{khu Ãkøk fÞk MÚkkLku
nkuðku òuEyu ?

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.19 : MkkÞf÷Lkwt Ãkuz÷ (a) τ = 0 ßÞkhu WÃkh nkuÞ íÞkhu; (b) ßÞkhu τ {n¥k{ nkuÞ íÞkhu.

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : (i) ßÞkhu ík{khku Ãkøk WÃkh nkuÞ íÞkhu çk¤Lke «rík¢kÞ hu¾k Ãkuz÷Lkk fuLÿ{ktíke ÃkMkkh ÚkkÞ Au. ykÚke,
θ = 0, yLku τ = Fr sinθ = 0.

(ii) {n¥k{ xkufo {u¤ððk {kxu sinθ Lkwt {wÕÞ {n¥k{ nkuðwt òuEyu.
yÚkkoíkT θ = 90º nkuðwt òuEyu. ßÞkhu ík{khku ÃkøkLke ÂMÚkrík B Ãkh

yLku ík{u Ãkzu÷Lku Lke[u íkhV ½fu÷ku íÞkhu ykðwt çkLku Au.

òu ÃkËkÚko Ãkh ½ýk çkÄk xkufo ÷køkíkk nkuÞ íkku ÷køkíkwt fw÷ xkufo íku çkÄk
xkufoLkk MkkËuþ Mkhðk¤k sux÷wt nkuÞ. (ykf]rík 7.20) {kt ËþkoÔÞk

«{kýu ÃkËkÚko Ãkh ÷økkíkk çku Mk{kLk Ãkhtíkw rðYØ rËþk{kt çk¤ku æÞkLk{kt
÷ku. Äkhkufu ÃkËkÚko ®çkËw O {ktÚke ÃkMkkh Úkíke yûkLke MkkÃkuûku ¼ú{ý

fhðk {kxu {wõík Au. ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkk çku xkufoLkk {wÕÞku

τττττ
1

= (a + b) F

yLku τττττ
2

= a F.

ík{u òuþku fu ykðk xkufoLkk fkhýu WËT¼ðLkíke ¼ú{ýLke yLku rðYØ

rËþk{kt nkuÞ Au. ykÚke, fw÷ ¼ú{ýLke yMkhLkwt {wÕÞ ðå[u xkufoLke
rËþk{kt nkuÞ Au. fu su yk rfMMkk{kt τττττ

1 
Au.

τττττ = τττττ
1
 – τττττ

2
 = bF (7.21)

yk{, rLk»f»ko íkkhðe þfkÞ fu, y÷øk y÷øk r¢ÞkLke hu¾k Ähkðíkk çku

Mk{kLk Ãkhtíkw rðYØ rËþkLkk çk¤ku fÃk÷ WíÃkÒk fhu Au fu suLkwt xkufo çk¤
y™u íku{Lke ðå[uLkk ÷tçk ytíkhLkk økwýkfkh çkhkçkh nkuÞ Au.

ykf]rík 7.21 {kt ËþkoÔÞk «{kýu fkuE ®çkËw O Lke MkkÃkuûku ¼ú{ý fhíkku áZ ÃkËkÚko æÞkLk{kt ÷ku. Ëu¾eíke heíku fkuE
®çkËw P yûkLke MkkÃkuûku r sux÷e rºkßÞkLkk ðíkwo¤{kt ¼ú{ý fhu Au. òu yk ðíkwo¤kfkh økrík yMk{kLk nkuÞ íkku fý

Ãkh fuLÿðíke íku{s MÃkþofLke rËþk{kt çk¤ ÷køku Au. ynª ÷køkíkwt fuLÿeÞ çk¤ fuLÿøkk{e m ω2 r Au. su fýLku
ðíkwo¤kfkh økrík fhkðu Au. ykÚke, ðøkuLkwt {wÕÞ çkË÷ðk {kxu MÃkþeoÞ çk¤ yLkeðkÞo Au fu Ëhuf Mk{Þu ðíkwo¤kfkh

ÃkÚkLkk MÃkþofLke rËþk{kt nkuÞ Au. íkuLkwt {qÕÞ ma nkuÞ Au. ßÞkt a MÃkþeoÞ «ðuøk Au. fuLÿðíkeo çk¤ õÞkhuÞ xkufo
sL{kðíkwt LkÚke. ík{u òýku Aku þk {kxu ? MÃkþeoÞ çk¤ xkufo WíÃkÒk fhu Au. suLkwt {wÕÞ mar nkuÞ Au. ykÚke xkufoLkwt

A

O
P

r

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.21 : yûkLke

MkkÃkuûku ¼ú{ý fhíkku ËZ ÃkËkÚko

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.20 : ÃkËkÚko Ãkh

÷øk9íkk çku rðYØ rËþkLkk çk¤ku
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{wÕÞ m r2 α Au. fkhýfu m=rα ßÞkt α fkuýeÞ «ðuøk Au. ÃkËkÚkoLkk çkÄks fýkuLku æÞkLk{kt ÷uíkk.

τ = m
i

2

ir α = α

= I α. (7.22)

ßÞkt α ykÃku÷k Mk{Þu çkÄk fýku {kxu yufMk{kLk Au.

WÃkhkuõík Mk{efhý yLku F = m a ðå[uLke Mk{kLkíkk Ëþkoðu Au fu ¼ú{ý økrík{kt  τ τ τ τ τ yuðku s ¼køk ¼sðu Au.
suðku ¼køk hu¾eÞ økrík{kt çk¤ F ¼sðu Au. fku»xof 7.3 {kt hu¾eÞ økrík yLku [kføkríkLke hkrþykuLke ÞkËe

ykÃku÷e Au. yk fkuüfLke {ËËÚke òu ík{u hu¾eÞ økríkLkwt Mk{efhý òýíkk nkuÞ íkku íku ÃkhÚke íkuLku yLkwYÃk fkuýeÞ
økrík {kxuLkwt Mk{efhý ÷¾e þfkÞ Au.

fkuüffkuüffkuüffkuüffkuüf 7.3 : hu¾eÞ yLku fkuýeÞ økríkykuLke yLkwYÃk þkheykuhu¾eÞ yLku fkuýeÞ økríkykuLke yLkwYÃk þkheykuhu¾eÞ yLku fkuýeÞ økríkykuLke yLkwYÃk þkheykuhu¾eÞ yLku fkuýeÞ økríkykuLke yLkwYÃk þkheykuhu¾eÞ yLku fkuýeÞ økríkykuLke yLkwYÃk þkheyku

Translational Motion Rotation about a Fixed Axis

MÚkk¤ktíkh x fkuýeÞ MÚk¤ktíkh θ

ðuøk v  = fkuýeÞðuøk ω = 

«ðuøk a = fkuýeÞ«ðuøk α = 

Ë¤ M szíðLke [kf{kºkk I

çk¤ F = m a xkufo τ = I α

fkÞo W = dx fkÞo W = dθ

økríkWòo ½M v2 økríkWòo (½) I ω2

Ãkkðh P = Fv Ãkkðh P = τ ω
hu¾eÞ ðuøk{kLk M v fkuýeÞ ðuøk{kLk I ω

Mk{efhý (7.22) Lke {ËËÚke ykÃku÷k xkufo îkhk ÃkËkÚko{kt WíÃkÒk Úkíkku fkuýeÞ
«ðuøk {u¤ðe þfkÞ Au.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 7.6 : 1.0 kg Ë¤ y™u 0.1m rºkßÞk Ähkðíke Mk{kLk Ã÷ux íkuLkk
fuLÿ{ktÚke ÃkMkkh Úkíke yûkLke MkkÃkuûku íkuLkk Mk{ík÷Lku ÷tçk ½»koý hneík ¼ú{ý

fhu Au. ykf]rík (7.22) {kt ËþkoÔÞk «{kýu yðøkÛÞ áÔÞ{kLk ðk¤e Ëkuhe íkuLkk
fuLÿ Ãkh ÃkMkkh ÚkkÞ Au. suLkk yuf Auzu 0.1 kg Ë¤ ÷xfkðu÷ Au. (i) Ã÷uxLkku

fkuýeÞ «ðuøk, (ii) yuf MkufLz{kt ¼ú{ý fhíke Ã÷uxLkku ¾qýku yLku  (iii) yuf
MkufLz çkkË Ã÷uxLkku fkuýeÞ ðuøk þkuÄku. g = 10 ms–2

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.22
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Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ :  (i) òu Ã÷kuxLke rºkßÞk R yLku  íkuLkwt çk¤ M ðnkuÞ íkku fkuüf 7.2 ÃkhÚke íkuLke szíðLke [kf{kºkk I =

(½) M R2 ÚkkÞ. òu Ë¤Lkk fkhýu ÷køkíkwt çk¤ F=mg nkuÞ íkku Mk{efhý (7.22) ÃkhÚke

α  = τ /I = FR/I = 2F/MR

= 

2–2 (0.1kg) (10ms )

(1.0kg) (0.1m)

 


 = 20 rad s–2.

(ii) Ã÷ux su ¾qýk θ MkkÚku ¼ú{ý fhu Au íku {kxu Mk{efhý (7.16) ðLkku WÃkÞkuøk fhíkkt «khtr¼f fkuýeÞ ðuøk 0
nkuðkÚke.

θ = (½) × 20 × 1.0 = 10 rad

(iii) yuf MkufLz çkkËLkk ðuøk {kxu,

ω = α t = 20 × 1.0 = 20 rad s–1

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku 7.3

1. r çkkswLke ÷tçkkE Ähkðíkk [kuhMkLkk Ëhuf ¾qýk Ãkh ËhufLkwt Ë¤ m
nkuÞ íkuðk [kh fý {qõÞk Au. yk [kuhMkLkk Mk{ík÷Lku ÷tçk y™u yuf

¾qýk{ktÚke ÃkMkkh Úkíke yûkLke MkkÃkuûku szíðLke [kf{kºkk þkuÄku.
yk WÃkhktík [kuhMkLke fkuEyuf çkksw{ktÚke ÃkMkkh Úkíke yûkLke

MkkÃkuûku szíðLke [kf{kºkk þkuÄku. ík{kÁt Ãkrhýyk{u ÷tçkyûk
«{uÞLke {ËËÚke [fkMkku.

2. ½Lk økku¤Lkk økkÞhuþLkLke rºkßÞk þkuÄku. ßÞkt ¼ú{ý y™u økku¤kLkk MÃkþof{ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ Au. (fkuüf
7.2 Lkku WÃkÞkuøk fhe þfku Au.)

7.4 fkuýeÞ ðuøk{kLkfkuýeÞ ðuøk{kLkfkuýeÞ ðuøk{kLkfkuýeÞ ðuøk{kLkfkuýeÞ ðuøk{kLk

fkuüf 7.3 ÃkhÚke Mk{S þfkÞ fu hu¾eÞ ðuøk{kLkLku yLkwYÃk fkuýeÞ ðuøk Au. íkuLkwt ¼kiríkf yÚko½xLk Mk{sðk

{kxu Lke[uLke «ð]rík fheyu.

«ð]r¥k «ð]r¥k «ð]r¥k «ð]r¥k «ð]r¥k 7.4

òu ík{u fkuE yuf xuçk÷ fu su ½»koý hrník ¼ú{ý fhe þfu, íkuLku Ãkfze þfku íkku yuf hMk«Ë «Þkuøk fhe þfkÞ Au.

ík{khk r{ºkLku íkuLkk nkÚk çkk¤eLku xuçk÷ Ãkh çkuMkðkLkwt fnku. xu÷çkLku ÍzÃkÚke ½w{kyku, ¼ú{ýLke ÍzÃk {kÃkLk fhku.

ík{khk r{ºkLku íkuLkk nkÚk ¾ku÷e ËuðkLkwt fne Vhe ÍzÃkLkwt {kÃkLk fhku. þwt ík{u xu÷çkLkk ¼ú{ýLke ÍzÃk{kt Vuh LkkUæÞku

? VheÚke ík{khk r{ºkLku nkÚk ðk¤e ËuðkLkwt fne xuçk÷Lke ÍzÃk{kt Úkíkku VuhVkh LkkUÄku.

[k÷ku ykÃkýu Mk{Syu fu WÃkhkuõík çktLku rfMMkk{kt xuçk÷Lkk ¼ú{ýLke ÍzÃkLkku VuhVkh fu{ ÚkkÞ Au. yk Äkhku fu

fkue yuf ÃkËkÚko{kt hnu÷k fkuE yuf rLkrùík ®çkËw{ktÚke ÃkMkkh Úkíke Äkuhkufu z yûkLke MkkÃkuûku ¼ú{ý økrík ÃkËkÚkoLkk

çkÄk rçktËwyku ¼ú{ý yûkLke MkkÃkuûku ðíkwo¤kfkh økrík fhu Au. su{Lkku fkuýeÞ ðuøk ω ykf]rík 7.20 {kt ËþkoÔÞk

«{kýu yûk{Lke r
i 
ytíkhu hnu÷k fkuE ®çkËwðíkofýLku æÞkLk{kt ÷ku. suLkku hu¾eÞ ðuøk v

i
 = r

i
ω yLku íkuLkwt ðuøk{kLk

m
i
 r

i 
ω Úkþu. hu¾eÞ ðuøk{kt yûkÚke ytíkhLkk økwýkfkhLku fkuýeÞ ðuøk{kt L fnuðk{kt ykðu Au. çkÄk fýku {kxuLkk

m r

P

r

Q R

r

m m

Axis
along
the
side

Axis
to the
plane
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ykðk økwýkfkhLkku Mkhðk¤ku fhíkkt.

L = 
i
m

i 
ω r

i 
 r

i  
= ω

= I ω (7.23)

ÞkË hk¾ku fu ynª çkËk fýku {kxu fkuýeÞ ðuøk{kLk yufMk{kLk Au yLku WÃkhkuõík Mk{efhý{kt fkIMk{ktLkwt ÃkË

szíð [kf{kºkk

Au. hu¾eÞ ðuøk{kLkLke su{s fkuýeÞ ðuøk{kLk Ãký MkËuþ hkþe Au. Mk{efhý (7.23) fkuýeÞ ðuøk{kLk L Lkku

¼ú{ý yûkLke MkkÃkuûk ½xf Ëþkoðu Au. fkuýeÞ ðuøk{kLkLkku yuf{ kg m2 s–1 Au.

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu ω Lkku VuhVkhLkku Ëh α yLku I α = τ. ykÚke fkuýeÞ ðuøk{kLkLkk VuhVkhLkku Ëh τ
sux÷ku nkuÞ Au. MkrËþLkk YÃk{kt ¼ú{ý fhíkk ÃkËkÚkoLke økríkLkwt Mk{efhý Lke[u «{kýyu ÷¾e þfkÞ.

= τττττ  = I  = I α (7.24)

7.4.1 fkuýeÞ ðuøk{kLkLkwt MkthûkýfkuýeÞ ðuøk{kLkLkwt MkthûkýfkuýeÞ ðuøk{kLkLkwt MkthûkýfkuýeÞ ðuøk{kLkLkwt MkthûkýfkuýeÞ ðuøk{kLkLkwt Mkthûký

ykf]rík (7.24) Ëþkoðu Au fu ÃkËkÚko Ãkh xkufo Lk ÷køkíkku nkuÞ íÞkhu   = 0 yÚkkoíkT fkuýeÞ ðuøk{kLk{kt fkuE

VuhVkh Úkíkku LkÚke. yÚkkoíkT fkuýeÞ ðuøk{kLk y[¤ hnu Au y™u rMkØktíkLku fkuýeÞ ðuøk{kLkLkk MkthûkýLkku rLkÞ{

fnuðkÞ Au. hu¾eÞ ðuøk{kLk y™u Wòo MkthûkýLkk rLkÞ{Lke su{ s yk rMkØktík Ãký ¼kiríkf þk†{kt çknw
yøkíÞíkk Ähkðu Au.

fkuýeÞ ðuøk{kLkLkk MkthûkýLkk rLkÞ{ ÃkhÚke Lke[u ykÃku÷ «&™kuLkk W¥khku {¤ku þfu Au. nðk{kt Wzíke h{fzkLke
AºkeLku rËþk fu{ rLkrùík nkuÞ Au ßÞkhu íku nðk{kt Wzu Au íÞkhu íkuLke Ãkh xkufo ÷køkíkwt LkÚke. suÚke íkuLkwt fkuýeÞ

ðuøk{kLk yuf hnu Au. fkuýeÞ ðuøk{kLk MkrËþ hkþe nkuðkÚke íkuLke y[¤íkk rLkrùík rËþk yLku {wÕÞ ykÃku Au.
ykÚke AºkeLke rËþk íku nðk{kt nkuÞ íÞkhu Ãký fkuEf rLkrùík hnu Au.

¼ú{ý fhíkk xu÷çk Ãkh hnu÷k ík{k{ r{ºkkLkk rfMMkk ßÞkhu xuçk÷ Ãkh xkufo Lk ÷køkíkwt nkuÞ íÞkhu xuçk÷ yLku
ík{k{ r{ºkLkwt fkuýeÞ ðuøk{kLk Mkthrûkík hnu Au. ßÞkhu íkuLkk nkÚk ÷tçkkðu÷ nkuÞ Au íÞkhu íkuLkk íktºkLke szíðLke

[kf{kºkk{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au. ykÚke Mk{efhý (7.23) ÃkhÚke fkuýeÞ ðuøk ½xu Au. yk «{kýu ßÞkhu íkuLkk nkÚk
ðk¤u÷k nkuÞ íÞkhu íkuLkk íktºk{kt szíðLke [kf{kºkk ½xu Au. suÚke fkuýeÞ ðuøk ðÄu Au. ynª, LkkUÄku fu yk VuhVkh

¼ú{ý yûkÚke fýkuLkk ytíkh{kt VuhVkhLkk fkhýu szíðLke [kf{kºkkLkk çkË÷kðLku yk¼khe Au.

Äkhkufu ykÃkýe ÃkkMku Ë¤ M yLku rºkßÞk R Ähkðíkku Ëzku Au. nðu íkuLke Ãkh xkufo ÷økkðíkk íku ¼úý fhu íÞkhçkkË

xkufoLku nxkðe ÷uðk{kt ykðu Au. çkkÌk xkufoLke økuhnkshe{kt ËzkLkku fkuýeÞ ðuøk{kLk y[¤ hnu Au. ËzkLke

Fig. 7.23
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szíðLke [kf{kºkk (2/5) M R2 nkuðkÚke íkuLkwt ðuøk{kLk Lke[u «{kýu ÷¾e þfkÞ.

L = 

2

5

M R2ω (7.25)

ßÞkhu ω fkuýeÞ ðuøk Au. nðu Äkhkufu ËzkLke rºkßÞk fu «fkhu ½xe òÞ Au. fkuýeÞ ðuøk{kLkLke Mkthûkeík fhðk

{kxu  ω {kt ðÄkhku Úkðku òuEyu yLku suÚke Ëzku ðÄkhu ÍzÃk Vhu Au yLku ykðwt s ftEf íkkhkykuLkk rfMMkk{kt çkLku,
su{Lku ÃkÕMkkh fnuðk{kt ykðu Au.

ßÞkhu R {kt ðÄkhku ÚkkÞ íÞkhu fkuýeÞ ðuøk{kLkLkwt Mkthûký Úkðk {kxu ω {kt ½xkzku Úkðku sYhe Au. su Mk{efhý
(7.2) ÃkhÚke Mk{S þfkÞ Au. òu rºkßÞkLkk çkË÷u íktºkLke szíðLke [kf{kºkk çkË÷kÞ íkku ω Ãký çkË÷kþu. yk

«fkhLke hMk«Ë yMkh {kxu Lke[uLkku Vfhku ðkt[ku.

rËðMkLke ÷tçkkE y[¤ hnuíke LkÚke.rËðMkLke ÷tçkkE y[¤ hnuíke LkÚke.rËðMkLke ÷tçkkE y[¤ hnuíke LkÚke.rËðMkLke ÷tçkkE y[¤ hnuíke LkÚke.rËðMkLke ÷tçkkE y[¤ hnuíke LkÚke.

rð¿kkLkeykuyu ½ýks Mkqû{ík{ y™u yrLkrùík VuhkVhku Ãk]ÚðeLke

Ähe¼ú{ý økrík Ëhr{ÞkLk LkkUæÞk Au. yÚkkoíkT rËðMkLke ËtçkkE,

íku{kt VuhVkh ÚkðkLkwt yuf fkhý nðk{kLk{kt VuhVkh Au. íku{kt

VuhVkhLkkt fkhýu Ãk]Úðe ðkíkkðhý{kt hnu÷e nðk{kt ½ýku {kuxku

VuhVkh ÚkkÞ Au. suLkkt fkhýu Ãk]ÚðeLke yûk (Ähe)Lke Vhíku Ë¤

rðíkhý{kt VuhVkh ÚkkÞ Au. suLkkt fkhýu Ãk]ÚðeLke szíðLke

[kf{kºkk çkË÷kÞ Au. òufu Ãk]ÚðeLkwt fkuýeÞ ðuøk{kLk L = Iω

y[¤ hnuíkwt nkuðkÚke I {kt VuhVkh ÚkkÞ íkku Ãk]ÚðeLke ¼ú{ý ÍzÃk{kt

                                                          VuhVkh ÚkkÞ Au. suÚke rËðMkLke ÷tçkkE{kt VuhVkh ÚkkÞ Au.

h{íkðehku íku{Lkwt fkiþÕÞ çkíkkððk {kxu fkuýeÞ ðuøk{kLk MkthûkýLkk rLkÞ{Lkku nkUþeÞkhe Ãkqðof WÃkÞkuøk fhu Au.

yurþÞLk h{íkku, yki÷ÂBçkÃkf suðe hk»xÙeÞ fu yktíkhkr»xÙÞ MÃkÄkoyku{kt ík{u zkEðMkoLku fqËfku {kheLku íkhíkkt òuÞkt
nþu. fqËfku {khíke ð¾íku, zkEðhÃkkuíkkLke òíkLku Úkkuzwt ¼ú{ý fhkðu Au. suÚke íkuLkkt þhehLku Úkkuzwt fkuýeÞ ðuøk{kLk

{¤e hnu. ßÞkhu íku nðk{kt nkuÞ Au. íÞkhu íkuLkkt þheh Ãkh fkuE xkufo ÷køkíkwt Lk nkuðkÚke íkuLkwt fkuýeÞ ðuøk{kt y[¤
hnu Au. ykf]rík (7.24) {kt ËþkoÔÞk {wsçk, ßÞkhu íku íkuLkkt þhehLku ðk¤u Au íÞkhu íkuLke szíðLke [kf{kºkk ½xu

Au. suÚke íkuLke ¼ú{ýøkrík ÍzÃke çkLku Au. ßÞkhu íku íkuLkkt þhehLku ¾ku÷u Au íÞkhu íkuLke szíðLke [kf{kºkk ðÄu Au
y™u íkuLke ¼ú{ýøkrík Äe{e çkLku Au. yk heíku zkEðh íkuLkkt þhehLkkt ykfkhLku fkçkq{kt fheLku Ãkkýe{kt Ãkzíkkt

Ãknu÷k ÃkkuíkkLkwt fkiþÕÞ «Ëþeoík fhu Au.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 7.7 : ½»koý hnrík çku®høkðk¤k [kføkrík fhíkkt Ã÷kuxVku{o Ãkh þe÷k W¼e Au. íku íktºkLke ¼ú{ý
yûkÚke 1 m Ëqh Q¼e Au yLku íkuLkk Ëhuf nkÚk{kt 2.0 kg Ë¤ Ähkðíkk ÃkËkÚko Au. íktºkLke «khtr¼f ÍzÃk 10

¼ú{ý «rík r{Lkex íkku  a) íktºkLkku «khtr¼f fkuýeÞ ðuøk s–1 {kt, b) ¼ú{ý yûkÚke ÃkËkÚkoLku 0.2 m ytíkhu
÷kðíkkt fkuýeÞ ðuøk y™u (c) íktºkLke økríkWòo{kt VuhVkh, d) òu íktºkLke økríkWòo{kt ðÄkhku ÚkkÞ íkku íkuLkwt fkhý

þkuÄku ? (yuðwt Äkhku fu þe÷k yLku Ã÷uxVku{oLke szíðLke [kf{kºkk I
SP  

= 1.0 kg m2 y[¤ hnu Au.)

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : (a) 1 ¼ú{ý = 2π radian

 7.24
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∴ «khtr¼f fkuýeÞ ðuøk ω =  = 1.05 rad s–1

(b) fkuýeÞ ðuøk{kLkLkkt MkthûkýLkk rLkÞ{Lkku WÃkÞkuøk fhíkkt, «khtrçkf szíðLke [kf{kºkk

I
i

= I 
SP

+ m  + m

= 1.0 kg m2 + (2.0 kg) × (1 m2) + (2.0 kg) × (1 m2)

= 5.0 kg m2.

ÃkËkÚkkuoLku 0.2 m Lkkt ytíkhu ÷kðíkkt, ytrík{ szíðLke [kf{kºkk

I
t

= I
SP

 +  + 

= 1.0 kg m2 + 2.0 kg × (0.2)2 m2 + 2.0 kg × (0.2)2 m2

= 1.16 kg m2.

fkuýeÞ ðuøk{kLkLkwt Mkthûký ÚkðkÚke,

I
i
ω

i
= I

f
 ω

f

yÚkðk ω
f

= 

= 

= 4.5 rad s–1

Äkhkufu ¼ú{ýLke økríkWòo{kt Úkíkku VuhVkh ΔE Au. ykÚke

ΔE = 
1

2
I

f
  – 

1

2
I

i
 

= 
1

2
 × 1.16 kg m2 × (4.5)2 (rad s–1)2 –  × 5.0

kg m2 × (1.05)2 (rad s–1)2

= 9.05J

ynª, ytrík{ økríkWòo «khtr¼f økríkWòo fhíkkt ðÄw nkuðkÚke íktºkLke økríkWòo{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au.

(d) ßÞkhu þe÷k ÃkËkÚkkuoLku yûk íkhV ¾U[u Au íÞkhu íku íktºk ðå[u fkÞo fhu Au. yk fkÞo íktºkLke økríkWòo{kt ðÄkhku

fhu Au.

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku 7.4

1. nkEzÙkusLk yýw{kt hnu÷kt çku Ãkh{kýwtyku yufMk{kLk Au. su ËhufLkwt Ë¤ m Au yLku íku{Lke ðå[uLkwt ytíkh d
Au. y{wt çktLku Ãkh{kýwykuLkk {æÞ{ktÚke ÃkMkkh Úkíke yûkLke MkkÃkuûku [kfËrík fhu Au. suLke fkuýeÞ ÍzÃk ω

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku 7.4
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Au. yýwLkwt fkuýeÞ ðuøk{kLk þkuÄku.

2. 2.0 kg Ë¤ yLku 20 cm rºkßÞkðk¤e yuf Mk{kLk ðíkwo¤kfkh Ã÷ux íkuLkkt ÔÞkMkLke MkkÃkuûku 10 rad s–1

Lke fkuýeÞ ÍzÃkÚke ¼ú{ý fhu Au. ¼ú{ý yûkLke MkkÃkuûku íkuLkwt fkuýeÞ ðuøk{kLk þkuÄku.

3. ÷tçk heíku hk¾u÷kt fkuE [¢Lke íkuLke yûkLke MkkÃkuûku fkuýeÞ ÍzÃk ω Au. nðu yk [¢ fhíkkt yzÄwt Ë¤ yLku
Mk{kLk rºkßÞkðk¤k y™u «khtr¼f ðuøk þqLÞ nkuÞ íkuðkt çkeò fkuE [¢ Ãknu÷kt [¢Lke yufMku÷ Ãkh {qfðk{kt

ykðu Au. ykðk íktºkLke MktÞwõík fkuýeÞ ÍzÃk þkuÄku.

4. yuðwt fnuðkÞ Au fu ðkË¤kuLkk Mktfku[LkLkkt fkhýu Ãk]Úðe çkLke níke. Äkhku fu ¼qíkfk¤{kt õÞkhuf Ãk]ÚðeLke

rºkßÞk yíÞkh fhíkkt 25 økýe ðÄkhu nkuÞ íkku íku Mk{Þu íkuLke yûkLke Vhíku Ähe¼ú{ý Mk{Þ fx÷ku hÌkku
nþu ?

7.5 fkuýeÞ yLku hu¾eÞ økrík yufMkkÚkufkuýeÞ yLku hu¾eÞ økrík yufMkkÚkufkuýeÞ yLku hu¾eÞ økrík yufMkkÚkufkuýeÞ yLku hu¾eÞ økrík yufMkkÚkufkuýeÞ yLku hu¾eÞ økrík yufMkkÚku

ykÃkýu LkkUæÞwt fu òu ÿZ ÃkËkÚko{kt fkuE ®çkËw rLkrùík Lk nkuÞ íkku íku ÃkËkÚko fkuýeÞ

økíkeLke MkkÚku MkkÚku hu¾eÞ økrík Ãký Ähkðe þfu. ÿZ ÃkËkÚkoLke Mkk{kLÞ økrík{kt
(MktÞwõík økrík{kt) yk çktLku «fkhLke økríkykuLkku Mk{kðuþ ÚkkÞ Au. fkuE

ykuxku{kuçkkE÷ [¢ Äkhku fu Mk{rûkík Mk{ík÷ Ãkh økrík fhu Au. Äkhku fu ík{u
ðíkwo¤kfkh MkÃkkxeLkwt yð÷kufLk fhku Aku. (ykf]rík 7.25). ðíkwo¤kfkh MkÃkkxeLkkt

fuLÿ C yLku fkuE ®çkËw P Ãkh æÞkLk furLÿík fhku. ÞkË hk¾ku fu [¢Lkwt ÿÔÞ{kLk fuLÿ
yûkLkk fuLÿ Ãkh ykðu Au. y™u  C yûkLkwt ytíÞ®çkËw Au. íku ½q{u Au íkuÚke ík{u òuþku

fu ®çkËw P ®çkËw C MkkÃkuûku ¼ú{ý fhu Au. ynª, ®çkËw C Ãký økríkLke rËþk{kt ¾Mku
Au. yk{, [¢ fkuýeÞ yLku hu¾eÞ økrík Ähkðu Au. òu ÿÔÞ{kLk fuLÿLkku ðuøk v

cm

nkuÞ íkku økrík Ëhr{ÞkLk økríkWòo

(KE)
tr

= 

1

2

2
cmM v

(7.26)

ßÞkt M Ë÷ Au. òu ω [kføkríkLke (¼ú{ýøkrík) fkuýeÞ ÍzÃk nkuÞ íkku ¼ú{ýLke økríkWòo

(KE)
rot

= 

1

2

I ω2 (7.27)

ßÞkt I szíðLke [kf{kºkk Au. ÃkËkÚkoLke fw÷ økríkWòo yk çktLku «fkhLke økríkWòoykuLkku Mkhðk¤k çkhkçkh nkuÞ

Au. ßÞkhu ÃkËkÚko ºkktMkk Mk{ík÷ Ãkh (Zk¤ Ãkh) økrík fhu Au íÞkhu íku hu¾eÞ yLku fkuýeÞ økríkykuLkku yuf hMk«Ë
rfMMkku çkLke hnu Au.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 7.8 : Äkhku fu fkuE ÿZ ÃkÿkÚkLkwt Ë¤ M, rºkßÞk R yLku szíðLke [kf{kºkk I Au. íku h Ÿ[kEyuÚke
Zk¤ Ãkh Mkhfu Au. (ykf]rík 7.26) íkuLkkt «ðkMkLkkt ytíku íkuLke hu¾eÞ ÍzÃk v yLku fkuýeÞ ÍzÃk ω Au. Äkhku fu

½»koýLkk fkhýu Úkíkku WòoLkku ÔÞÞ yðøkÛÞ Au. íkku v Lkwt {qÕÞ h Lkk ÃkË{kt þkuÄku.

P

C

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.25
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ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 7.26 : Z¤íkkt Mk{ík÷ Ãkh ÿZ ÃkËkÚkoLke økrík

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : Wòo MkthûkýLkkt rLkÞ{ {wsçk, Zk¤ðk¤k Mk{ík÷Lkkt íkr¤Þu hu¾eÞ yLku fkuýeÞ økríkWòoLkku Mkhðk¤ku íku

ÃkËkÚkoLke h ô[kEyu ÂMÚkríkWòo çkhkçkh Úkðku òuEyu. ykÚke

 Mv  2 + ½ I ω2 = M g h (7.28)

òu ÃkËkÚko ÷ÃkMÞk ðøkh {kºkk Mkhfíkku s nkuÞ íkku v = R ω G÷¾e þfkÞ. suÚke Mk{e.  (7.28), {kt {qfíkkt,

M v2 +  I = M g h (7.29)

su ÃkËkÚko økku¤ku nkuÞ íkku íkuLke yûkLke MkkÃkuûk szííðLke [kf{kºkk MR2 GÚkþu suÚke Mk{e. (7.29) ÃkhÚke,

M v2 + = M g h

yÚkðk v = (7.30)

þwt yk «&™{kt ík{u fktE hMk«Ë òuÞwt ? hu¾eÞ ðuøk økku¤kLkkt Ë¤ yLku rºkßÞk Ãkh ykÄkrhík LkÚke. yÚkkoíkT fkuEÃký
ÃkËkÚkoLkku yLku fkuEÃký rºkßÞkðk¤ku økku¤ku ºkktMkkt Xku¤kððk¤k Mk{ík÷ Ãkh yufMk{kLk ðuøkÚke Mkhfþu.

ÃkkXâøkík «&™kuÃkkXâøkík «&™kuÃkkXâøkík «&™kuÃkkXâøkík «&™kuÃkkXâøkík «&™ku 7.5

1. yuf ½Lk økku¤ku ºkktMke MkÃkkxe Ãkh ÷ÃkMÞkt ðøkh Mkhfu Au. íkuLkku ðuøk Zk¤Lke ô[kELkkt ÃkË{kt fux÷ku nþu ?

2. fkuE yuf ½Lk Lk¤kfkh ºkktMke MkÃkkxe Ãkh ÷ÃkMÞk ðøkh Mkhfu Au. íkuLke økríkWòoLkku fux÷ku ytþ hu¾eÞ nþu

?

3. Mk{rûkríks MkÃkkxe MkkÚku 300 Lkku ¾qýku çkòðíkkt Zk¤ Ãkh 2 kg Ë¤ yLku 10cm rºkßÞk Ähkðíkku Mk{kLk

økku¤ku íkuLke ÂMÚkh ÂMÚkrík{kt Akuzðk{kt ykðu Au. (a) íkuLkku fkuýeÞ «ðuøk,  (b) Mk{ík÷ Ãkh hufeÞ «ðuøk
yLku (c) 2m ytíkh fkÔÞk ÃkËÚke íkuLke økríkWòo {u¤ðku.
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ík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞk

 ÿZ ÃkËkíko hu¾eÞ íku{s [r¢Þ økrík Ëhkðe þfu Au.

 ÿZ ÃkËkÚkoLkk hu¾eÞ økríkLkkt Mk{efhýLku íkuLkk ÿÔÞ{kt fuLÿLke økríkLkkt ÃkË{kt ÷¾e þfkÞ Au.

 òu ÿZ ÃkËkÚko{kt fkuE yuf ®çkËw rLkrùík nkuÞ íkku íku {kºk [kføkrík fhu Au.

 ¼ú{ý yûkLke MkkÃkuûku szíðLke [kf{kºkk 

i
m ri i

2

.

 hu¾eÞ økrík{kt Ë¤ y™u [r¢Þ økrík{kt szíðLke [kf{kºkk yuf Mk{kLk ¼køk ¼sðu Au.

 ÿZ ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkkt çk¤ F Lke ¼ú{ý yMkhLku xkufo fnuðkÞ Au. τττττ = r ××××× F.

 ÃkËkÚko Ãkh çkkÌk xkufo ÷økkzíkkt íkuLkkt fkuýeÞ ðuøk{kLk VuhVkh ÚkkÞ Au.

 ßÞkhu ÃkËkÚko Ãkh fkuE xkufo Lkt ÷køkíkwt nkuÞ íÞkhu íkuLkwt fkuýeÞ ðuøk{kLk y[¤ hnu Au.

ÃkkXâ «&™kuÃkkXâ «&™kuÃkkXâ «&™kuÃkkXâ «&™kuÃkkXâ «&™ku

1. ÃkËkÚkoLkwt ðsLk Mg íkuLkkt ÿÔÞ{kLk fuLÿ Ãkh nkuÞ Au. þwt ykLkku yÚko yuLkku ÚkE þfu fu Ãk]Úðe çkeò fýkuLku
ykf»keo þfíke LkÚke ?

2. þwt ÃkËkÚkoLkwt ÿÔÞ{kLk fuLÿ íkuLke çknkh fkuE þfu ? çku WËknhýku MkkÚku ík{khku W¥kh ykÃkku.

3. fkçkoLk {kuLkkufMkkEsLkkt yýw{kt çku Ãkh{kýwyku LÞqÂõ÷yMk 1.13 × 10–10m ytíkhu Au. íkku yçkwLkwt

ÿÔÞ{kLk fuLÿ õÞkt nþu ?

4. 5.0 kg yLku 0.20 rºkßÞk Ähkðíke [¬eLkwt [¢ 100 rad s–1 Lkkt fkuýeÞ ðuøkÚke ¼úý fhu Au. íkuLke

økríkWòo þkuÄku. íkuLku {qõík ÃkíkLk fhkðíkkt ykx÷e økríkWòo {u¤ððk {kxu íkuLku fux÷e Ÿ[kEykuyu Akuzðku
Ãkzu ? (g = 10.0 m s–2 ÷ku).

5. 1.0 m ÔÞkMkðk¤wt [¢ 2rev s–1 ?Lke «khtr¼f fkuýeÞ ÍzÃk MkkÚku rLkrùík yûkLke MkkÃkuûku ¼ú{ý fhu Au.
íkuLku fkuýeÞ «ðuøk 3 rev s–2 Au.

(a) 2 MkufLz çkkË íkuLkku fkuýeÞ ðuøk þkuÄku.

(b) yk Mk{Þ Ëhr{ÞkLk [¢ fÞk fkuýyu Vhþu ?

(c) t =2 s Ãkh [¢Lke Ähe ÃkhLkkt ®çkËwLkku fuLÿøkk{e «ðuøk fux÷ku nþu ?

(d) t = 2 s Ãkh [¢Lke Ähe ÃkhLkkt ®çkËwLkku fuLÿøkk{e «ðuøk fux÷ku nþu ?

6. 20 rads–1 Lke fkuýeÞ ÍzÃk MkkÚku Vhíkwt [¢ ÷køkíkkt xkufoLke yMkh nuX¤ 4.0 seconds {kt ÂMÚkh ÚkkÞ
[u. ¼ú{ý yûkLke MkkÃkuûk [¢Lkkt szíðLke [kf{kºkk 0.20 kg m2 nkuÞ íkku Ãknu÷e 2 MkufLz{kt ÷køkíkkt

ík{u su þeÏÞk

ÃkkXÞktík «&™ku
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xkufo îkhk Úkíkwt fkÞo þkuÄku.

7. yuf yuõMku÷ (Ähe) Ãkh çku [¢ku økkuXÔÞk Au. [¢ A Lke szíð [kf{kºkk 5 × 10–2  kg m2 yLku B {kxu
íku 0.2 kg m2 Au. [¢ A 600 rev min–1 Lkk ËhÚke økrík fhu Au. ßÞkhu B ÂMÚkh nðu A yLku B Lku yuf

f÷hk MkkÚku òuzíkkt íku çktLku MkkÚku ¼ú{ý fhu Au.

(a) íku fE ÍzÃk MkkÚku Vhþu ?

(b) òuzk{ Ãknu÷kt yLku ÃkAe [r¢Þ økrík WòoLke Mkh¾k{ýe fuðe heíku fhe þfkÞ ?

(c) f÷[ ÷økkðíkkt òu [¢ A 10 ¼ú{ý fhíkwt nkuÞ íkku f÷[ îkhk ÷økkzðk{kt ykðíkwt xkufo fux÷wt nþu ?

ÃkkXâøkík «&™kuLkk sðkçkkuÃkkXâøkík «&™kuLkk sðkçkkuÃkkXâøkík «&™kuLkk sðkçkkuÃkkXâøkík «&™kuLkk sðkçkkuÃkkXâøkík «&™kuLkk sðkçkku

7.1

1. nk, fkhýfu £u{{kt ®çkËwyku, ðå[uLkwt ytíkh çkË÷kíkwt LkÚke.

2. Lkk, huíkeLkkt fýku ðå[uLkwt ytíkh fkuEÃký rðûkku¼ çkË÷e þfu Au. ykÚke huíkeLkkt Zøk÷kLku ÿZ ÃkËkÚko Lkk fne
þfkÞ.

7.2

1. ykÃku÷kt Ãkkt[ Ë¤ 1 kg, 2kg, 3kg, 4kg yLku 5kg Lkkt Þk{ yLkw¢{u A (–1, –1), B (–5, –1), C

(6, 3), D (2, 6) yLku E (–3, 0) Au. ykÚke íktºkLkkt ÿÔÞ{kLk fuLÿ{kt Þk{.

Hence, coordinates of centre of mass of the system are

x = 
-1 1 – 5 2 6 3 2 4 – 3 5

1 2 3 4 5

      
     = 0

y = 
–1 1 1 2 3 3 4 6 0 5

1 2 3 4 5

        
     = 

30

15
 = 2.0

2. ykf]rík{kt ËþkoÔÞk «{kyu fkuE ºký fýkuLkwt çkLku÷wt íktºk Au. WËTøk{ Ãkh {qfu÷k 2 kg Ë¤ MkkÚkuLke yûk

æÞkLk{kt ÷ku.

x = m = 0.5 m

y = 

3
2 0 1 3 0

32
1 2 3 12

    


 
m

yk{, ÿÔÞ{kLk Lk fuLÿLkkt Þk{ 
3.5 3

,
6 12

 
  
 

ÃkkXøkík «&™kuLkk W¥kh
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3. Äkhkufu çku fýku x-yûk Ãkh Au yLku x-½xfku  o yLku x yAu. ÿÔÞ{kLk fuLÿ{kt Þk{

X = 

1 2

1 2

0m m x

m m

  


 = 
2

1 2

m x

m m , Y = 0

X Ãký ÿÔÞ{kLk fuLÿÚke m
1 

ytíkh Au.

x – X = x – 
2

1 2

m x

m m  = 
1

1 2

m x

m m

∴
X

Xx 
 = 

2

1

m

m

yk{, ÿÔÞ{kLk fuLÿÚke ytíkhku íku{Lkkt Ë¤Lkkt ÔÞMík «{ký{kt Au.

7.3

1. ¾qýkyku{ktLkkt fkuE yuf{ktÚke ÃkMkkh Úkíkkt Mk{ík÷Lku ÷tçk yûkLke MkkÃkuûku y™u [kuhMkLkkt Mk{ík÷Lku ÷tçk íktºk

szíðLke [kf{kºkk.

= m r2 + m (2 r2) + m r2 = 4 m r2

çkksw{ktÚke ÃkMkkh Úkíke yûkLke MkkÃkuûku szíðLke [kf{kºkk = m r2 + m r2 = 2 m r2

[fkMkýe[fkMkýe[fkMkýe[fkMkýe[fkMkýe : QP = m r2 + m r2 + 2 m r2 Lke MkkÃkuûku szíðLke [kf{kºkk Au. nðu, ÷tçk yûk «{uÞ

{wsçk, SP (2mr2) Lke MkkÃkuûk szíðLke [kf{kºkk + QP (2 m r2) Lke MkkÃkuûku szíðLke [kf{kºkk
®çkËw P {ktÚke ÃkMkkh Úkíke yûkLke MkkÃkuûku szíðLke [kf{kºkk y™u [kuhMkLkkt Mk{ík÷Lku ÷tçk szíðLke

[kf{kºkk yufMk{kLk nkuÞ Au. su Mkk[wt nkuðÚke Ãkrhýk{{ktÚke [fkMkýe ÚkkÞ Au.

2. økku¤kLkkt MÃkh~f{ktÚke ÃkMkkh Úkíke yûkLke MkkÃkuûku økku¤kLke s.[k.

= 

2

5

 M R2 +M R2 = 

7

5

 M R2 Mk{ktíkh yûk «{uÞkLkwMkkh

òu økkÞhuþLkLke rºkßÞk K, nkuÞ íkku, M K2 = 

7

5

 M R2. íkuÚke

økkÞhuþLkLke rºkßÞk K = R

7

5

7.4

1. fkuýeÞ ðuøk{kLk

L = 

2 2

4 4

 
 

 

d d
m m ω

L = 
2

2

m d

2. ÔÞkMkLke MkkÃkuûku szíðLke [kf{kºkk
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L = I ω = m 
r2

4
 × ω

ÔÞkMkLke MkkÃkuûku szíðLke [kf{kºkk = 

∴ L = 20 kg × × 10 rad s–1 = 0.2 kg m2 s–1.

3. fkuýeÞ ðuøk{kLkLkkt MkhûkýLkkt rLkÞ{kLkwtMkkh

I
1
ω = (I

1
 + I

2
) ω

1

ßÞkt, I
1 

{q¤ [¢Lke szíðLke [kf{kºkk, I
2 

çkeò [¢Lke szíðLke [kf{kºkk, ω «khtr¼f fkuýeÞ ÍzÃk,

ω
1
 ytrík{ fkuýeÞ ÍzÃk

m r2 ω = ω
1

ω = ω
1 
⇒ ω

1 
=  ω

4. Äkhkufu Ãk]ÚðeLkku yíÞkhLkku Ãkrh¼ú{ý Mk{Þ T yLku Ãknu÷kLkku T
0
 Au. ykÚke, fkuýeÞ ðuøk{kLkLkkt MkthûkýLkkt

rLkÞ{ yLkwMkkh.

M (25 R)2 × =  M R2 × 

= M R2 × 

ykÚke, T
0
 = 6.25 T

yk{, Ãk]ÚðeLkku ¼qíkfk¤Lkku Ãkrh¼ú{ý Mk{Þ yíÞkhLkku Mk{Þfk¤ fhíkkt 6.25 økýku ðÄkhu níkku.
7.5

1. ½Lk økku¤k {kxu Mk{e. (7.29) Lkku WÃkÞkuøk fhíkkt.

mv2 + I ω2 = m g h

yÚkðk, mv2 +  × m r2 .  = m g h

 ω = v /r.

ykÚke v = 

2. ½Lk Lk¤kfkh {kxu, I = 

∴ fw÷ økríkWòo 
1

2
m v2 + I ω2 = m v2 + .  

v2

2R
 = 

3

4
m v2

 ω = v /r
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yk{, MÚk¤ktíkheÞ økríkWòoLkku ¼køk = 

2

2

1

2
3

4

m

m

v

v

 = 

2

3

WÃkhkuõík  Q-1 {wsçk økýíkhe fhíkkt : v =

4

3
g h

Answers to Terminal Problems

3. fkçkoLk Ãkh{kýwÚke 0.64 Å Ëqh

4. 125 J, 2.5 m

5. (a) 16 π rad s–1 (b) 20 π rad (c) 25 m s–1 (d) 1280 m s–2

6. 30 J

7. (a) 4 π rad s–1 (b) E
i
 = 5 E

f
(c) 49 p N m

9. T = 5 × 104 N m, KE = 5 × 106 J

10. 7.5 rad, τ = 5 × 10–2 J
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Sðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLk

ykøk¤Lkk «fhý{kt ík{u òuÞwt fu, ½Lk ÃkËkÚkoLkk yktíkh ykÂÛðÞ çk¤ku íku{Lke ÂMÚkrík MÚkkÃkfíkkLkk

økwýÄ{kuo {kxu sðkçkËkh Au. þwt «ðkne yLku ðkÞwyku {kxu Ãký Mk{kLk ÂMÚkrík Au ? (íku{Lku MktÞwõík heíku íkh÷ fnu

Au fkhý fu, yLkwYÃk þhíkku nuX¤ íkuyku ðnuðkLke «f]rík Ähkðu Au) þwt ík{u õÞkhuÞ ík{khk ûkuºk/hkßÞ/ «ËuþLke

LkËe ÃkhLkk zu{Lkk ûkuºkLke {w÷kfkík ÷eÄe Au ? òu nk, íkku ík{u LkkUæÞwt nþu fu su{ su{ ykÃkýu Ÿzký{kt sEyu

íku{ íku{ rËðk÷kuLke òzkE ðÄíke òÞ Au þwt ík{u íkuLke MkkÚku Mktf¤kÞu÷ ¼kir{ríkf rMkØktík rðþu rð[kÞwO, íku s

heíku, þwt ík{u {kLke þfku íku nkEzÙkur÷f r÷^xLkk Ã÷uxVku{o Ãkh Q¼k hneLku ík{u yuf økkze, xÙf yÚkðk nkELku

ÃkkuíkkLkk þheh îkhk Ÿ[fe þfku ? þwt ík{u õÞkhuÞ MkŠðMk MkuLxhLkk nkEzÙkur÷f sufLkk Ã÷uxVku{o Ãkh økkzeLku

òuE Au ? ík{u òuÞwt nþu fu {åAhku þktík Ãkkýe Ãkh çkuMke yÚkðk [k÷e þfu Au. Ãkhtíkw ykÃkýu íku fhe þõíkk LkÚke.

ík{u yk çkÄk yð÷kufLkkuLku «ðkneLkk økwýÄ{kuo suðk fu, nkEzÙkuMxurxf Ëçkký, ÃkkMf÷Lkku rLkÞ{ yLku yk

«fhý{kt ík{u íkuLkk rðþuLkku yÇÞkMk fhþku.

ík{u yLkw¼ÔÞwt Au fu ík{u ÃkkýeLke ytËh fhíkkt s{eLk Ãkh ðÄw ÍzÃkÚke [k÷e þfku Aku ?òu ík{u «kýe

y™u {Ä y÷øk y÷øk Lk¤e{kt huzþku íkku {Ä fhíkkt Ãkkýe Mkh¤íkkÚke çknkh ykðe sþu. yk «fhý{kt

ykÃkýLku «ðkneLkk yu økwýÄ{kuo rðþuLkku yÇÞkMk fheþwt suLkk fkhýu ðnLk{kt yk íkVkðík òuðk {¤u Au. ík{u

yLkw¼ÔÞwt nþu fu ßÞkhu Lk{o Ã÷kÂMxf yÚkðk hçkhLke ÃkkýeLkku «ðkn ÷ktçkk ytíkh MkwÄe ÚkkÞ Au. þwt ík{u òýku

Aku fu r¢fuxh çkku÷Lku fuðe heíku ®Mðøk fhu Au (Vuhðu) Au ? rð{kLk fuðe heíku s{eLk Ãkh Qíkhu Au ? yk hMk«Ë

yð÷kufLkkuLku çkLkkuo÷eLkk rMkØktíkLkk ykÄkhu Mk{òðe þfkÞ. yk rðþu ík{u yk «fhý{kt yÇÞkMk fhþku.o

yk «fhýLkk yÇÞkMk çkkË,

- «ðkneLke ytËh [ku¬Mk ŸzkE hnu÷ nkEzÙkuMxkurxf Ëçkký økýku.

9

íkh÷Lkk økwýÄ{kuo

WËu~Þku



 213

 íkh÷Lkk økwýÄ{kuoíkh÷Lkk økwýÄ{kuoíkh÷Lkk økwýÄ{kuoíkh÷Lkk økwýÄ{kuoíkh÷Lkk økwýÄ{kuo

Sðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLk

- çkkÞkuLMke yLku ykŠfr{rzÍLkku rMkØktík ðýoðku.

- ÃkkMf÷Lkku rLkÞ{ sýkðku yLku nkEzÙkuMxurxf Ëçkký, nkEzÙkur÷f r÷^x yLku nkEzÙkur÷f çkúuf Mk{òðku.

- Ãk]cíkký (MkÃkkxeLkwt íkýkð) yLku MkÃkkxeLke Qòo Mk{òðku.

- fuÃke÷he xâqçk{kt ðÄíkkt ÃkkýeLkwt Mkqºk íkkhðku.

- íkh÷Lke hu¾eÞ yLku ðíkwo¤kfkh økrík ðå[uLkku íkVkðík ykÃkku.

- «ðkneLke økríkLkku srx÷ ðuøk ÔÞkÏÞkrÞík fhku yLku huLkkuÕzLkku yktf økýku.

- ~ÞkLkíkk ÔÞkÏÞkrÞík fhku yLku «ðkneLke ~ÞkLkíkk Ãkh ykÄkrhík hku®sËk SðLkLkk WËknhý Mk{òðku.

- çkLkkuo÷eLkk rMkØktík sýkðku yLku íkuLku fux÷kf hku®sËk SðLkLkk yLkw¼ðku Ãkh ÷køkw Ãkkzku.

9.1 nkEzÙkuMxurxf Ëçkký :-nkEzÙkuMxurxf Ëçkký :-nkEzÙkuMxurxf Ëçkký :-nkEzÙkuMxurxf Ëçkký :-nkEzÙkuMxurxf Ëçkký :-

fkøk¤ku Ãkh fkýw Ãkkzíkkt Mk{Þu, ík{u yLkw¼ÔÞwt nþu fu MkÃkkx fhíkkt yrûkÞk¤e ÃkeLk îkhk fkÞo

Mkh¤íkkÚke ÚkkÞ Au. òu ûkuºkV¤ rðþk¤ nkuÞ, íkku ík{khu ðÄw çk¤ ykÃkðkLke sYh Ãkzu Au. íkuÚke, ykÃkýu fne

þfeyu fu, Mk{kLk çk¤ {kxu, LkkLkk ûkuºkV¤ {kxu yMkh ðÄw nkuÞ Au. yuf{ ûkuºkV¤ ÃkhLke çk¤Lke yk yMkhLku

Ëçkký fnu Au. ykf]rík swyku. íku zu{Lke çkkswLke Ëeðk÷Lkku ykfkh Ëþkoðu Au. LkkUÄku fu íku ykÄkh ÃkkMku ðÄw òze

Au. þwt ykÃkýu ykðk ykfkhLkku ykÃkýk ½hLke rËðk÷ku {kxu ykuhzkLke rËðk÷ku Mk{kLk òzkELke nkuÞ Au. þwt

ík{Lku {q¤¼qík ¼kir{ríkf økwýÄ{o ¾çkh Au fu suÚke ykÃkýu yk çkË÷kð y{÷{kt {qfeyu Aeyu ?
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ykøk¤Lkk «fhý ÃkhÚke, ík{Lku ÞkË nþu fu ßÞkhu ½Lk ÃkËkÚkkuo Ãkh çkkÌk çk¤ ÷økkzðk{kt ykðu íÞkhu

íkuyku MÃkþeoÞ «ríkçk¤ WíÃkLLk fhu Au fkhý fu íku{Lkk yktíkhykÂÛðÞ çk¤Lkwt {qÕÞ ¾qçk ðÄkhu nkuÞ Au. Ãkhtíkw íkh÷

MÃkþeoÞ «ríkçk¤ Ähkðíkk LkÚke yLku ßÞkhu ÃkËkÚkoLku íkh÷{kt òuzðk{kt ykðu íÞkhu íkh÷Lku fkhýu ÃkËkÚko Ãkh íkuLke

MkÃkkxeLku ÷tçk çk¤ ÷køku Au. íkh÷ ÃkkºkLkk çkÄk ®çkËwyku Ãkh íkuLke MkÃkkxeLku ÷tçk rËþk{kt çk¤ ÷økkzu Au.

íkh÷ îkhk yuf{ ûkuºkV¤ ËeX ÷køkíkk ÷tçk çk¤Lku Ëçkký fnu Au. ykÃkýu íkuLku îkhk Ëþkoðeyu Aeyu.

ÂMÚkh íkh÷ îkhk ÷køkíkk ËçkkýLku nkzÙkuMxurxf Ëçkký fnu Au.

ËçkkýLkku yuf{ Au yLku íkuLku £uL[ ði¿kkrLkf ç÷uEÍ ÃkkMf÷Lke ÞkË{kt ÃkkMf÷ Ãký fnu Au.

9.1.1 «ðkneLke ytËhLkk ®çkËwyu nkEzÙkuMxurxf Ëçkký«ðkneLke ytËhLkk ®çkËwyu nkEzÙkuMxurxf Ëçkký«ðkneLke ytËhLkk ®çkËwyu nkEzÙkuMxurxf Ëçkký«ðkneLke ytËhLkk ®çkËwyu nkEzÙkuMxurxf Ëçkký«ðkneLke ytËhLkk ®çkËwyu nkEzÙkuMxurxf Ëçkký

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk yuf Ãkkºk{kt «ðkne ÷ku yLku ykzAuËLktw ûkuºkV¤ íkÚkk Ÿ[kE Ähkðíkk yuf ÷tçk

Lk¤kfkhLke fÕÃkLkk fhku Äkhku fu «ðkne îkhk Lk¤kfkhLkk íkr¤ÞkLke yLku WÃkhLke MkÃkkxe Ãkh ÷køkíkk Ëçkký

yLkw¢{u yLku Au íkuÚke, «ðkne îkhk Lk¤kfkhLkk íkr¤Þu WÃkhLke rËþk{kt ÷køkíkwt çk¤ yLku Lk¤kfkhLke WÃkhLke

MkÃkkxe Ãkh Lke[uLke rËþk{kt ÷køkíkwt çk¤ Au.
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WÃkhLke rËþk{kt ÷køkíkwt [kuÏ¾wt çk¤

nðu, Lk¤kfkhLkk «ðkneLkwt Ë¤ = ½Lkíkk - Lk¤kfkhLkwt fË

ßÞkt yu «ðkneLke ½Lkíkk Au.

Lk¤kfkh{ktLkk «ðkneLkwt ðsLk

Lk¤kfkh Mk{íkwÕÞ ÂMÚkrík{kt nkuðkÚke, íkuLkk Ãkh ÷køkíkwt Ãkrhýk{e çk¤ þqLÞ nkuðwt òuEyu.

íkuÚke, Ÿ[kE Ähkðíkk «ðkneLkk Míkt¼Lkk íkr¤Þu ÷køkíkwt Ëçkký yk {wsçk ykÃke þfkÞ.

íkh÷Lku fkhýu ÷køkíkwt nkEzÙkuMxurxf Ëçkký ŸzkELkk Mk{«{ký{kt ðÄíkwt nkuðkÚke zu{Lke rËðk÷Lke

òzkE yu{Lke ŸzkE MkkÚku ðÄkhðk{kt ykðu Au.

òu ykÃkýu ykf]rík{kt ËþkoÔÞk «{kýu «ðkneLke WÃkhLke ¾qÕ÷e MkÃkkxe Ãkh Lk¤kfkhLke WÃkhLke

MkÃkkxe Äkheyu íkku Lkk çkË÷u (ðkíkkðhýLkwt Ëçkký) {¤þu. òu ykÃkýu îkhk Ëþkoðeyu íkku MkÃkkxeLke Lke[u
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Ÿzký{kt rLkhÃkuûk Ëçkký yk Úkþu.

LkkUÄku fu, Mk{efhý îkk ykÃku÷ Mkqºk Lk¤kfkhLkk ûkuºkV¤Lku ÷køkíkwt fkuE ÃkË Ähkðíkwt LkÚke. íkuLkku {ík÷

yu fu «ðkneLkwt ykÃku÷ ŸzkEyu Ëçkký ðkMkýLkk ykfkhÚke Mðíktºk yLku Mk{kLk hnu Au.

WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý 9.1 :-:-:-:-:-

yuf {exh òzkE Ähkðíke rMk{uLxLke çkLku÷ yuf Ëeðk÷ sux÷wt çkkswLkwt Ëçkký MknLk fhe þfu Au.

ŸzkEyu ÃkkýeLkk çktÄLke çkkswLke Ëeðk÷Lke òzkE þtw nkuðe òuEyu ?

Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ :Wfu÷ : ÃkkýeLkk çktÄ (zu{) Lkk íkr¤ÞkLke çkkswLke Ëeðk÷ ÃkhLkwt Ëçkký yk {wsçk ykÃke þfkÞ,
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ykÃkýe rËðk÷Lke òzkE økýe þfeyu fu su sux÷wt Ëçkký MknLk fhe þfu.

íkuÚke, rËðk÷Lke òzkE,

9.1.2 ðkíkkðhýeÞ Ëçkký :-ðkíkkðhýeÞ Ëçkký :-ðkíkkðhýeÞ Ëçkký :-ðkíkkðhýeÞ Ëçkký :-ðkíkkðhýeÞ Ëçkký :-

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu, Ãk]ÚðeLke ykMkÃkkMk MkwÄe ðkíkkðhýLkwt ykðhý Au. ðkíkkðhý îkhk ÷køkíkkt

ËçkkýLku ðkíkkðhýeÞ Ëçkký fnu Au. s{oLk

ði¿kkrLkf yku.ðe.øðurhfu ðkíkkðhýeÞ Ëçkký

îkhk ÃkËkÚkkuo Ãkh ÷køkíkkt çk¤Lkku yuf «Þkuøk fÞkuo.

íku{ýu fkuÃkhLkk çkLku÷ çku ¾k÷e 20 #[Lkku ÔÞkMk

Ähkðíkk yLku yLkuf yufçkeò MkkÚku sfkzkÞu÷

çku yÄoøkku¤kfkh ÷eÄk. ßÞkhu íku{Lke ðå[u

nðkLkk ÃktÃk îkhk nðk Ëqh fhðk{kt ykðe íÞkhu

çkLku yÄoøkku¤kfkhLku yufçkeòÚke Ëqh fhðk

½kuzkLke sYh Ãkze níke.

xkuheMku÷eyu ðkíkkðhýeÞ ËçkkýLkwt

{qÕÞ {kÃkðk nkEzÙkuMxurxf ËçkkýLkk MkqºkLkku WÃkÞkuøk fÞkuo.

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, íku{ýu ÷ktçke, ½Lkíkk Ähkðíkk ÃkkhkÚke ¼hu÷ yuf xâqçk ÷eÄe yLku

ÃkkhkLkk ¼hu÷ Ãkkºk (xçk{kt) Q¼e heíku Q÷xe økkuXðe. íku{ýu yð÷kuõÞwt fu ¾qÕ÷e MkÃkkxeÚke MkwÄe ÃkkhkLkku

Míkt¼ xâqçk{kt ¼hu÷ hnu Au.

Mk{íkwÕÞ ÂMÚkrík{kt ðkíkkðhýeÞ Ëçkký Ãkkhk îkhk Míkt¼ Ãkh ÷køkíkkt Ëçkký sux÷wt nkuÞ Au.
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9.2 WíÃk÷kðfíkkWíÃk÷kðfíkkWíÃk÷kðfíkkWíÃk÷kðfíkkWíÃk÷kðfíkk

ykÃkýku Mkk{kLÞ yLkw¼ð Au fu, Ãkkýe{kt ÃkËkÚkoLku Ÿ[fðku yu nðk fhíkkt Mkh¤ Au íkuLkwt fkhý yu Au fu íkh÷

îkhk ÃkËkÚko WÃkhLke rËþk{kt çk¤ ÷køku Au. ÃkËkÚko Ãkh íkh÷ îkhk ÷køkíkkt yk çk¤Lku WíÃ÷kðfíkk fnu Au.

íkh÷Lke ytËh {qfu÷ ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkkt WíÃ÷kðf çk¤Lke «f]rík ykŠfr{rzÍu þkuÄe níke. íkuLkk

yð÷kufLkkuLkk ykÄkhu íkuLku rLkÞ{ ykÃÞku fu suLku nðu ykŠfr{rzÍLkku rMkØktík fnu Ayu. yk rMkØktík {wsçk,

ßÞkhu fkuE ÃkËkÚkoLku íkh÷{kt yktrþf fu MktÃkqýo Ãkýu zqçkkzðk{kt ykðu íÞkhu íkuLkk Ãkh ÷køkíkwt WíÃ÷kðf çk¤ íkuýu

rðMÚkkrÃkík fhu÷ íkh÷Lkk ðsLk sux÷wt nkuÞ Au.

WíÃ÷kðf çk¤ nuX¤Lkk ÃkËkÚko™e y÷øk y÷øk ÃkrhÂMÚkríkyku ykf]rík{kt Ëþkoðu÷ ÚkAu.

ykf]rík {kt Ëþkoðu÷ økh{ nðkÚkE ¼hu÷ çk÷qLkLke økrík WíÃ÷kðf çk¤Lkwt yLÞ WËknhý ÃkqÁt Ãkkzu

Au.

økh{ nðk yu Xtze nðk fhíkkt ykuAe ½Lkíkk Ähkðíke nkuðkÚke, WÃkhLke rËþk{kt ÷køkíkkt [kuÏ¾k
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WíÃ÷kðf çk¤Lku fkhýu çk÷qLk økrík fhu Au.

••••• íkhe þfíkkt ÃkËkÚkkuo :-íkhe þfíkkt ÃkËkÚkkuo :-íkhe þfíkkt ÃkËkÚkkuo :-íkhe þfíkkt ÃkËkÚkkuo :-íkhe þfíkkt ÃkËkÚkkuo :-

ík{u ÃkkýeLke MkÃkkxe Ãkh íkhíkku ÷kfzkLkku xwfzku

yð÷kuõÞku nþu. þô ík{u Mk{íkwÕÞ íkuLkk Ãkh ÷køkíkkt çk¤kuLku

yku¤¾e þfku ?

çkÄkt çk¤ku{ktLkwt yuf çk¤ økwYíðkf»koý çk¤ Au suLku

íkuLku Lke[uLke íkhV ¾U[u Au. òu fu rðMÚkkrÃkík ÚkÞu÷ Ãkkýe íkuLkk

Ãkh WÃkhLke rËþk{kt WíÃ÷kðf çk¤ ÷økkzu Au. yk çk¤ku Mk{íkwÕÞ

ÂMÚkrík{kt yufçkeòLku Mk{íkku÷u Au yLku ÃkËkÚko Ãkkýe Ãkh íkhu Au

yLku yu{ fne þfkÞ. íkuLkku {ík÷çk yu fu íkhíkku ÃkËkÚko íkuLkk

ÃkkuíkkLkk ðsLk sux÷wt íkh÷ rðMÚkkrÃkík fhu Au.

ykŠfr{rzÍ :-

(287-212 B.C)

yk økúef ¼kiríkf rð¿kkLke, EsLkuh yLku økrýík þk† fËk[

íkuLkk Mk{ÞLkk ©uc ði¿kkrLkf níkkt. íkuyku ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkkt WíÃ÷kðf

çk¤Lke «f]ríkLke þkuÄ {kxu rðÏÞkík Au. yksu Ãký ykŠfr{rzÍ M¢q

ðÃkhkÞ Au. íku økqt[¤kðk¤e ¼ú{ý fhíke xâqçk Au fu su þeÃk ÃkhÚke

ÃkkýeLku Ÿ[fðk ðÃkhkíke níke. íku{ýu fuxÃkkuÕxLke þkuÄ fhe yLku «ýk÷eLku

r÷Ãkh íkÚkk økÁze (Ãkw÷e) {kt rð¼krsík fhe.

yuf ðkh ykŠfr{rzÍLku íkuLkk þnuh MkehkõÞwÍ Lkk hkò nehkuLku

íkuLkku íkks þwØ MkkuLkkLkku çkLku÷ku Au fu yLÞ ÄkíkwykuÚk r{r©ík Au íku íkksLku LkwfMkkLk ÃknkU[kzâk rðLkk [fkMkðk

{kxu çkku÷kÔÞk níkkt. Lkkníkk Mk{Þu, ykŠfr{rzÍLku íkuLkku Wfu÷ {¤yÞku, íku{ýu Ãkkýe{kt zqçkkzu÷ nkÚk yLku

ÃkøkLku fkhýu yLkw¼ðkíkku yktíkrhf ðsLk ½xkzku LkkUÄkÞku.

íku ÃkkuíkkLke þkuÄ {kxu yux÷ku çkÄku W¥kursík ÚkE økÞku fu íku þnuhLke øk÷eyku{kt Ãkqýo heíku íkiÞkh ÚkÞk

rðLkk s Ëkuze ËkuzeLku fnuðk ÷køÞk ‘‘Þwhufk, Þwhufk’’ yux÷u fu {U þkuÄe ÷eÄwt Au.

9.3 ÃkkMf÷Lkku rLkÞ{ :-ÃkkMf÷Lkku rLkÞ{ :-ÃkkMf÷Lkku rLkÞ{ :-ÃkkMf÷Lkku rLkÞ{ :-ÃkkMf÷Lkku rLkÞ{ :-

çkMk îkhk {wMkkVhe fhíke ð¾íku ík{u LkkUæÞwt nþu fu zÙkEðh íkuLkk Ãkøk îkhk {kºk Úkzwt çk¤ ykÃkeLku

çkMkLku yxfkðu Au þwt ík{u nkEzÙkur÷f suf yÚkðk r÷^x òuE Au fu su økkze yÚkðk xÙfLku òuEíke Ÿ[kE MkwÄe
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Ÿ[fu Au ? yk WÆuþ {kxu ík{u {kuxhLke ËwfkLkLke {w÷kfkík ÷E þfku YLke økktMkze nkEzÙkur÷f «uMkLke {ËËÚke

çkktÄðk{kt ykðu Au su yk s rMkØktík Ãkh fkÞo fhu Au.

yk MkkÄLkku ÃkkMf÷Lkk rLkÞ{ Ãkh ykÄkrhík Au, su yk {wsçk Au :

fkuE Ãký çktÄ {kºkk{kt ËçkLkeÞ nkuÞ íkðk íkh÷Lkk sÚÚkk Ãkh òu fkuE Ãký yuf ®çkËwyu çknkhÚke

Ëçkký ykÃkðk{kt ykðu, íkku íku Ëçkký íkh÷Lkk «íÞuf ¼køk{kt yuf Mk{kLk heíku «Mkhu Au. yLku íku ÃkkºkLke Ëhuf

MkÃkkxe Ãkh ÷tçk rËþk{kt ÷køku Au.’’

9.3.1 ÃkkMf÷Lkk rLkÞ{Lke WÃkÞkurøkíkk :-ÃkkMf÷Lkk rLkÞ{Lke WÃkÞkurøkíkk :-ÃkkMf÷Lkk rLkÞ{Lke WÃkÞkurøkíkk :-ÃkkMf÷Lkk rLkÞ{Lke WÃkÞkurøkíkk :-ÃkkMf÷Lkk rLkÞ{Lke WÃkÞkurøkíkk :-

(A) nkEzÙkur÷f «uMk / Mk{íkw÷k/ suf/ r÷^x :-nkEzÙkur÷f «uMk / Mk{íkw÷k/ suf/ r÷^x :-nkEzÙkur÷f «uMk / Mk{íkw÷k/ suf/ r÷^x :-nkEzÙkur÷f «uMk / Mk{íkw÷k/ suf/ r÷^x :-nkEzÙkur÷f «uMk / Mk{íkw÷k/ suf/ r÷^x :-

íku ÃkkMf÷Lkk rLkÞ{ Ãkh ykÄkrhík Mkh¤ MkkÄLk Au. suLkku WÃkÞkuøk ¼khu ðsLkLku Úkkuzk çk¤Lkk

«ÞkuøkÚke Ÿ[fðk ÚkkÞ Au. ykf]rík{kt íkuLke Mkk{kLÞ økkuXðý ûkuºkV¤ Ähkðíkk LkkLkk rÃkMxLk Ãkh ÷økkzðk{kt

ykðu Au. çkeS çkksw, ûkuºkV¤ Ähkðíkk {kuxk rÃkMxLkLku Ã÷uxVku{o MkkÚku òuzu÷ Au. suLkk Ãkh ¼khu ðsLk {qfe

þfkÞ Au. LkkLkk rÃkMxLk ÃkhLkwt Ëçkký çktLLku rÃkMxLk ðå[uLkk ¼køk{kt hnu÷ «ðkne îkhk çkeò rÃkMxLk íkhV òÞ

Au. çktLLku çkksw Ëçkký Mk{kLk nkuðkÚke, LkkLkk rÃkMxLk ÃkhLkwt Ëçkký

ÃkkMfLkk rLkÞ{ {wsçk, ûkuºkV¤ Ähkðíkk {kuxk Lk¤kfkh íkhV Mk{kLk Ëçkký ÷køku Au.

{kuxk rÃkMxLk Ãkh ÷køkíkwt çk¤

Ëçkký-ûkuºkV¤
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Mk{efhý ÃkhÚke ykÃkýu òuE þfeyu Aeyu fu,

sux÷k økwýku¥khÚke.

Úkkuzk çkË÷kð MkkÚku yk s økkuXðýe nkEzÙkur÷f «uMk, nkEzÙkur÷f Mk{íkw÷k yLku nkEzÙkur÷f suf

ðøkuhu{kt ðÃkhkÞ Au.

(B) nkEzÙkur÷f suf yÚkðk økkze r÷^x :-nkEzÙkur÷f suf yÚkðk økkze r÷^x :-nkEzÙkur÷f suf yÚkðk økkze r÷^x :-nkEzÙkur÷f suf yÚkðk økkze r÷^x :-nkEzÙkur÷f suf yÚkðk økkze r÷^x :-

ykuxku {kuçkkE÷ MkkÞoMk MkuLxh{kt, ík{u òuÞwt

nþu fu økkzeyku, çkku yLku xÙfkuLku òuEíke Ÿ[kEyku

MkwÄe Ÿ[fðk{kt ykðu Au fu suÚke fkheøkh íku{Lke

Lke[uLkwt fkÞo fhe þfu.

yk fkÞo Ëçkký îkhk fhðk{kt ykðu Au, suLku

«ðkne îkhk {kuxe MkÃkkxe íkhV {kuf÷e økkeLku Ÿ[fðk

sux÷wt sYhe çk¤ ÃkqÁt Ãkkzðk{kt ykðu Au.

(C) nkEzÙkur÷f çkúuf :-nkEzÙkur÷f çkúuf :-nkEzÙkur÷f çkúuf :-nkEzÙkur÷f çkúuf :-nkEzÙkur÷f çkúuf :-

çkMk yÚkðk økkze îkhk {wMkkVhe fhíke

ð¾íku, ykÃkýu òuEyu Aeyu fu, zÙkEðh íkuLkk Ãkøk

îkhk çkúuuf Ãkh Úkkuzwt çk¤ ÷økkzeLku ðknLkLku yxfkðu Au.

ykÃku÷ Ëçkký çkúuf ykuE÷ îkhk fkÞohík Lk¤kfkhLkk

rÃkMxLk MkwÄe ÃknkU[u Au. su [khuÞ ÃkizkLkk çkúuf zÙ{Lke

Mkk{u çkúuf þwÍLku yufMkkÚku Ëçkkðu Au. Mk{kLk Mk{Þu

ÃkizkLkwt ¼ú{ý yxfe òÞ Au yLku ðknLk íkhík s yxfu

Au.

                                                                                                         «&™ku «&™ku «&™ku «&™ku «&™ku 9.1 :-:-:-:-:-

1. çkhV Ãkh ÂMf$øk {kxuLkk sqíkkt {kuxk Ãkrh{kýLkk fu{ çkLkkððk{kt ykðu Au ?

2. ËrhÞkLkk íkr¤ÞkLkwt ŸzkEyu Ëçkký økýku. ËrhÞkLkk ÃkkýeLke ½Lkíkk ðkíkðhýeÞ Ëçkký yLku ÷ku.

3. ðsLk Ähkðíkku yuf nkÚke nkEzÙkur÷f r÷^xLkk ûkuºkV¤ Ähkðíkk {kuxk rÃkMxLk Ãkh Q¼ku Au. þwt ðsLk

Ähkðíkku, ûkuºkV¤ Ähkðíkku LkkLkk rÃkMxLk Ãkh Q¼u÷ku yuf Akufhku nkÚkeLku Ÿ[fe yÚkðk Mk{íkku÷e þfu ?
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4. yuf ÄkhËkh MkkuÞLku ík{khe [k{ze Ãkh Ëqçkkðíkkt ík{Lku Ëw:¾u Au Ãkhtíkw òu yuf Mkr¤Þk îkhk Mk{kLk

çk¤ ÷økkzðk{kt ykðu, íkku ík{khe [k{zeLku fþwt s Úkíkwt LkÚke. þk {kxu ?

5. ðsLk Ähkðíkk yuf ÃkËkÚkoLku yuf {kuxe nkEzÙkur÷f r÷^xLkk ûkuºkV¤ Ähkðíkk LkkLkk rÃkMxLk Ãkh

{qfu÷ Au.

yk nkEzÙkur÷f r÷^xLkk {kuxk rÃkMxLk Ãkh Mk{íkku÷e þfkÞ íkux÷wt {n¥k{ ðsLk økýku.

9.4 Ãk]»Xíkký :-Ãk]»Xíkký :-Ãk]»Xíkký :-Ãk]»Xíkký :-Ãk]»Xíkký :-

ykÃkýku, Mkk{kLÞ yLkw¼ð Au fu çkkÌk çk¤Lke økuhnkshe{kt, «ðkneLkk xeÃkkt nt{uþk økku¤kfkh nkuÞ

Au òu ík{u ykuAe Ÿ[kEyuÚke ÃkkhkLke Úkkuze {kºkk Lkkt¾ku íkku íku LkkLkk økku¤kfkh xeÃkktYÃku Vu÷kE òÞ Au.

Lk¤e{ktÚke yÚkðk Vwðkhk{ktÚkE Ãkzíkkt ÃkkýeLkk xeÃkkt Ãký økku¤kfkh nkuÞ Au þô ík{u òýku Aku fu{ ? ík{u

çkk¤Ãký{kt MkkçkwLkk ÃkhÃkkuxkLke h{ík {kýe nþu. Ãkhtíkw ík{u þwØ ÃkkýeLkk ÃkhÃkkuxk çkLkkðe þõíkk Lkíke. yk çkÄk

yLkw¼ðku «ðkneLkk ÷kûkrýf økwýÄ{oLku fkhýu ÚkkÞ Ayu. suLku ykÃkýu Ãk]cíkký fneyu Aeyu. ykLku Mk{sðk,

ík{u Lke[u ykÃku÷ «ð]r¥k fhku.

• «ð]r¥k «ð]r¥k «ð]r¥k «ð]r¥k «ð]r¥k 9.1 :-:-:-:-:-

1. MkkçkwLkwt ÿkðý íkiÞkh fhku.

2. íku{kt Úkkuze {kºkk{kt Âø÷MkheLk W{uhku.

3. yuf Mkktfze {sçkqík Ã÷kÂMxf yÚkðk fk[Lke xâqçk ÷ku. íkuLkku yuf Auzku MkkçkwLkk ÿkðý{kt yuðe heíku

zqçkkzku fu suÚke Úkkuzwt ÿkðý íku{kt «ðuþu.

4. íkuLku çknkh fkZku yLku íkuLkk çkeò Auzu ík{khk {kuZkÚke nðk Vqtfku.

5. MkkçkwLkku rðþk¤ ÃkhÃkkuxku çkLkþu.

xâqçkLku yuf Íxfku ykÃkku fu suÚke ÃkhÃkkuxku Aqxku ÃkzeLku nðk{kt íkhu.

Ãk]cíkký fuðe heíku h[kÞwt íku Mk{sðk {kxu, [k÷ku ykÃkýu yktíkhykÂÛðÞ çk¤kuLkwt ¿kkLk Vhe ÞkË

fheyu. ykøk¤Lkk «fhý{kt, ykÃkýu Týwyku/Ãkh{kýwykuLkk fuLÿÚke ytíkh{kt Úkíkkt VuhVkh MkkÚku yktíkhykÂÛðÞ

çk¤ku{kt Úkíkkt VuhVkhLkku yÇÞkMk fÞkuo Au. yktíkhykÂÛðÞ çkðku çku «fkhLkk nkuÞ Au. MktMkÂõík yLku ykMkÂõík

MktMkÂõík çk¤ku Mk{kLk ÃkËkhÚkLkk yýwyku ðå[u ykf»koýLke ÷kûkrýfíkk Ähkðu Au. ßÞkhu ykMkÂõík çk¤ku y÷øk

y÷øk ÃkËkÚko™k Äkíkwyku ðå[u ykf»koý çk¤Lke ÷kûkrýfíkk Ähkðu Au ykMkÂõík çkn¤Lku fkhýu s ykÃkýu fkøk¤

Ãkh ÷¾e þfeyu Aeyu. øk{, Vuðefku÷ ðøkuhu {sçkqík ykMkÂõík çk¤ Ëþkoðu Au.

y{u ykþk hk¾eyu Aeyu fu nðu ík{u Mk{òðe þõþku fu, Ãkkýe fk[Lku ¼eLkku fhu Au ßÞkhu Ãkkhku

fhíkku LkÚke.
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«ð]r¥k «ð]r¥k «ð]r¥k «ð]r¥k «ð]r¥k 9.2 :-:-:-:-:-

fk[ yLku ÃkkýeLkk yýwyku ðå[u ykMkÂõík çk¤ Ëþkoððk.

1. fk[Lke yuf þwØ þex ÷ku.

2. ÃkkýeLkk Úkkuzk xeÃkkt íkuLkk Ãkh {qfku.

3. Ãkkýe Ähkðíke MkÃkkxe Lke[uLke íkhV hk¾ku.

4. ÃkkýeLke xeÃkktLkwt yð÷kufLk fhku.

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk fk[ yLku ÃkkýeLkk yýwyku ðå[u hnu÷ ykMkÂõík çk¤Lku fkhýu ÃkkýeLkk

xeÃkkt fk[Lke þex Ãkh [kUxu÷k hnu Au.

9.4.1 Ãk]c Qòo :-Ãk]c Qòo :-Ãk]c Qòo :-Ãk]c Qòo :-Ãk]c Qòo :-

Ãkkºk{kt hnu÷e «ðkneLke MkÃkkxeLkwt Míkh

çkkfeLkk «ðkne fhíkkt y÷øk økwýÄ{o Ähkðu Au.

ykf]rík{kt «ðkneLkk y÷øk y÷øk Ÿ[kEyu hnu÷k

yýwyku Ëþkoðu÷ Au. Äkhku fu, yuf yýw su «ðkneLke

ytËh hnu÷wt Au íku çkkfeLke çkÄe çkkswykuLkk yýwyku

îkhk ykfŠ»kík ÚkkÞ Au. òu fu MkÃkkxeLkk ÃkhLkk yýwyku

{kxu ykðe Mk{kLk ÃkrhÂMÚkrík LkÚke.

yýwyku yLku su MkÃkkxeLkk Míkh Ãkh hnu÷k Au, íku [kuÏ¾wt Ãkrhýk{e çk¤ Lke[uLke rËþk{kt yLkw¼ðu Au,

fkhý fu økku¤kLkk WÃkhLkk yÄo ¼køk Ãkh ykf»koý çk¤ ÷økkzíkkt yýwykuLke MktÏÞk íkuLkk Lke[uLkk yÄo¼køk Ãkh

ykf»koý çk¤ ÷økkzíkkt yýwykuLke MktÏÞk fhíkkt ykuAe Au. òu ykÃkýu «ðkneLke MkÃkkxe yÚkðk «ðkne çkðkLku

y÷øk Ãkkzíke MkÃkkxe Lkk WÃkhLkk yzÄk ¼køk{kt hnu÷ «ðkneLkk yýwykuLku æÞkLk{kt ÷Eyu, íkku Ãký «ðkneLkk

yýwykuLke ykuAe MktÏÞkLku fkhýu yýwyku Lke[uLke íkhV [kuÏ¾wt çk¤ yLkw¼ðþu. íkuÚke, òu fkuE Ãký «ðkne yýw



 224

 íkh÷Lkk økwýÄ{kíkh÷Lkk økwýÄ{kíkh÷Lkk økwýÄ{kíkh÷Lkk økwýÄ{kíkh÷Lkk økwýÄ{kuouo uououo

Sðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLk

MkÃkkxe Ãkh ykðu, íkku yk [kuÏ¾k çk¤Lke rðÁØ fkÞo fhðwt Ãkzu fu su íku{Lke ÂMÚkrík Qòo ðÄkhu Au, ykLkku

{ík÷çk yu MkÃkkxeLkwt Míkh ðÄkhkLke Qòo Ähkðu Au, su Lku Ãk]c Qòo fnu Au.

«ýk÷eLku Mktíkw÷Lk{kt hnu íku {kxu íkuLke ÂMÚkrík Qòo LÞqLk¥k{ nkuðe òuEyu. íkuÚke, MkÃkkxeLkwt ûkuºkV¤

LÞqLk¥k{ nkuðwt òuEyu. íkuÚke ÂMÚkh «ðkneLke {wõík MkÃkkxe LÞqLk¥k{ Ãk]c ûkuºkV¤ {u¤ððkLke ð]r¥k Ähkðu Au.

ykLkk fkhýu MkÃkkxe/Ãk]c{kt íkký MkòoÞ Au, suLku Ãk]cíkký fnu Au. Ãk]cíkký yu «ðkneLke MkÃkkxeLkku økwýÄ{o Au,

suLku fkhýu íku ÃkkuíkkLke MkÃkkxeLkwt ûkuºkV¤ ½xkzðkLke ð]r¥k Ähkðu Au. Ãkrhýk{ MðYÃku, «ðkneLke MkÃkkxe {uBçkúuLk

(Ãkx÷) Lke su{ ¾ut[kÞ Au. ík{u íkuLkwt yÂMíkíð MkkuÞLku ÃkkýeLke MkÃkkxe Ãkh ÞkuøÞ heíku {qõíkkt íkhíke òuELku

yLkw¼ðe þfku Au. [k÷ku nðu ykÃkýu, ykLku ¼kir{ríkf heíku Mk{Syu. ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk ÂMÚkh

«ðkneLke MkÃkkxe Ãkh yuf fkÕÃkrLkf hu¾k Lku æÞkLk{kt ÷ku.

yk hu¾kLke fkuE Ãký çkkswLke MkÃkkxe çkeS çkkswLke MkÃkkxe

Ãkh ¾U[ký çk¤ «uhu Au.

«ðkneLke MkÃkkxeLkk Mk{ík÷{kt yuf{ ÷tçkkEËeX ÷køkíkkt

çk¤Lku Ãk]cíkký fnu Au.

ßÞkt Ãk]cíkký îkhk Ëþkoðu÷ Au yLku yu ÷tçkkELke fkÕÃkrLkf

hu¾kLku ÷tçk «ðkneLke MkÃkkxeLke MÃkþoLke rËþk{kt ÷køkíkk fw÷ çk¤Lkwt

{qÕÞ Au. (ykf]rík) Ãk]cíkkýLkku yuf{ yLku Ãkrh{ký Au. ykf]rík{kt

ËþkoÔÞk {wsçk,

[k÷ku ykÃkýu yuf ÷tçk [kuhMk £u{ ÷Eyu fu su íkuLke yuf çkksw Ãkh Mkhõíkku íkkh Ähkðíkku nkuÞ. nðk

£u{Lku MkkçkwLkk ÿkðý{kt zqçkkzku yLku çknkh fkZku. £u{ Ãkh MkkçkwLkk ÿkðýLkwt Míkh h[kþu yLku çku MkÃkkxeyku nþu.

çktLLku MkÃkkxeyku Mkhõíkk íkkhLkk MktÃkfo{kt nþu, suÚke ykÃkýu fne þfeyu fu, íkkh Ãkh Ãk]cíkký yk çktLLku

MkÃkkxeykuLku ÷eÄu nkuÞ Au.

Äkhku fu, MkkçkwLkk ÿkðýLkwt Ãk]cíkký yLku íkkhLke ÷tçkkE Au.

Ëhuf MkÃkkxe îkhk íkkh Ãkh ÷køkíkwt çk¤ sux÷wt Au.

íkuÚke, íkkh Ãkh fw÷ çk¤

Äkhku fu, MkÃkkxeyku sux÷e ¾U[kÞ Au. íkkhLku Mk{íkwÕÞ ÂMÚkrík{kt hk¾ðk, ykÃkýu sux÷wt yufMk{kLk

çkkÌk çk¤ ykÃkðwt Ãkzþu. òu ykÃkýu íkkhLku y[¤ ÍzÃkÚke sux÷k ytíkh MkwÄe ¾U[eLku MíkhLke MkÃkkxeLkwt ûkuºkV¤

ðÄkheyu, íkku (ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk) Míkh Ãkh ÚkÞu÷ fkÞo yk «{kýu ykÃke þfkÞ.



 225

 íkh÷Lkk økwýÄ{kuoíkh÷Lkk økwýÄ{kuoíkh÷Lkk økwýÄ{kuoíkh÷Lkk økwýÄ{kuoíkh÷Lkk økwýÄ{kuo

Sðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLk

ßÞkt yu çktLLku MkÃkkxeykuLku ûkuºkV¤{kt Úkíkku fw÷ ðÄkhku Au.

Äkhku fu, ykÃkýu íkuLku îkhk Ëþkoðeyu, íkku Míkh Ãkh ÚkÞu÷ fkÞo yk {wsçk ÷¾e þfkÞ,

çkkÌk çk¤ îkhk ÚkÞu÷ yk fkÞo Lkðe MkÃkkxe{kt ÂMÚkrík Qòo MðYÃku MktøkúnkÞ Au. yLku íkuLku Ãk]cQòo

fnu Au. ÃkAeLke ÃkwLk:økkuXðýe fhíkkt ykÃkýLku Ãk]cíkký {kxu yk Mkqºk {¤u Au.

íkuÚke, «ðkneLkwt Ãk]cíkký íkuLke {wõík MkÃkkxeLkk ûkuºkV¤{kt yuf yuf{ sux÷ku ðÄkhku fhðk Úkíkkt fkÞo

çkhkçkh nkuÞ Au. ykÃkýu yuðwt Ãký fne þfeyu fu, yuf{ ûkuºkV¤ ËeX Ãk]c Qòo yux÷u Ãk]cíkký.

ykÃkýu fne þfeyu fu, Ãk]cíkký yux÷u «ðkneLkk Ãk]cLkk Míkh yÚkðk «ðkne yLku nðk suðk çkeò

ÃkËkÚko ðå[uLkwt MíkhLkku økwýÄ{o.

]- íku «ðkneLke {wõík MkÃkkxeLkwt ûkuºkV¤ ½xkzðk «ÞíLk fhu Au.

- íku «ðkne {wõík MkÃkkxe ÃkhLke fkuE Ãký hu¾kLku ÷tçk rËþk{kt yLku íkuLke MkÃkkxeLkk MÃkþofLke rËþk{kt

÷køku Au.

- íku ykPíkhykÂÛðÞ çk¤ Au su íkkÃk{kLk Ãkh ykÄkrhík Au yLku íkkÃk{kLk MkkÚku ½xu Au.

- Lke[u Ëþkoðu÷ yuf Mkh¤ «Þkuøk «ðkneLke MkÃkkxe ÃkhLkk Ãk]cíkký™ku økwýÄ{o Ëþkoðu Au.

«ð]r¥k :-9.3«ð]r¥k :-9.3«ð]r¥k :-9.3«ð]r¥k :-9.3«ð]r¥k :-9.3

ykf]rík ykf]rík

íkkhLke yuf Ãkkík¤e ðíkwo¤kfkh £u{ ÷ku. yLku íkuLku MkkçkwLkk ÿkðý{kt zqçkkzku. ík{u òuE þõþku fu íkuLkk Ãkh MkkçkwLkk

ÿkðýLkwt Míkh h[kÞ Au. nðu, LkkLkku ðíkwo¤kfkh ÷qÃk Ähkðíkku YLkku yuf Ëkuhku ÷ku yLku íkuLku ÞkuøÞ heíku MkkçkwLkk Míkh Ãkh {qfku

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk, ÷qÃk yrLkÞr{ík ykfkh{kt Míkh Ãkh hnu Au. nðu, yuf MkkuÞ ÷ku yLku íkuLke xku[Lkku ÷qÃkLke ytËhLkk

¼køk{kt hnu÷ MkkçkwLkk Míkh Ãkh MÃkþo fhkðku. ík{u þwt yð÷kufLk fÞwO ?
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ík{u òuE þfþku fu, ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk YLkk ËkuhkLkwt ÷qÃk ðíkwo¤kfkh ykfkh Ähký fhu Au.

þYykík{kt ËkuhkLke çktLLku çkkswyu MkkçkwLkk ÿkðýLkwt Míkh níkwt. çktLLku íkhVLke MkÃkkxeyku îkhk íkuLkk Ãkh ¾U[ký

÷køkíkwt níkwt y™u Ãk]cíkkýLkk [kuÏ¾k çk¤Lkwt {qÕÞ þqLÞ níkwt. ßÞkhu MkkuÞ îkhk ytËhLke çkksw hnu÷wt Míkh

íkkuzðk{kt ykÔÞwt íÞkhu çkkÌk MkÃkkxe îkhk Ëkuhk Ãkh íkuLku ðíkwo¤kfkh ykfkh{kt ÷kððk ¾ut[ký ÷køÞwt, suÚkE íku

LÞqLk¥k{ ûkuºkV¤ Äkhý fhe þfu.

9.4.2 Ãk]cíkkýLke WÃkÞkurøkíkkyku :-Ãk]cíkkýLke WÃkÞkurøkíkkyku :-Ãk]cíkkýLke WÃkÞkurøkíkkyku :-Ãk]cíkkýLke WÃkÞkurøkíkkyku :-Ãk]cíkkýLke WÃkÞkurøkíkkyku :-

[ku{kMkkLke Éíkw{kt þwØ ÂMÚkh Ãkkýe Ãkh MktðÄoLk fhíkkt {åAhkuLku fkhýu zUøÞw, {u÷urhÞk yLku

r[fLkøkwrLkÞk suðk hkuøkku Vu÷kÞ Au þwt ík{u {åAhkuLku ÃkkýeLke MkÃkkxe Ãkh òuÞkt Au ? Ãk]cíkkýLku fkhýu íkuyku

Ãkkýe{kt sE þõíkk LkÚke. «ðkneLke MkÃkkxeLkk su ®çkËwyku Ãkh {åAhkuLkk Ãkøk MÃkþuo íÞkt {åAhLkk ðsLkLku

fkhýu MkÃkkxeLkk MÃkþofLke rËþk{kt nkuÞ Au. íkuÚke íku Mk{rûkríks MkkÚku y{wf ¾qýku çkLkkðíke rËþk{kt ÷køku Au.

íkuLkku ÷tçk ½xf WÃkhLke rËþk{kt nkuÞ Au. ykf]rík {kt ËþkoÔÞk {wsçk WÃkhLke rËþk{kt [ku¬Mk ÷tçkkELke MÃkMkof

hu¾kLke rËþk{kt ÷køkíkwt fw÷ çk¤ Lke[uLke rËþk{kt ÷køkíkkt {åAhLkk ðsLk çk¤ îkhk Mk{íkku÷kÞ Au.
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(b) ytíkøkkuo¤kfkh MkÃkkxe ÃkhLkwt ðÄkhkLkwt Ëçkký :-ytíkøkkuo¤kfkh MkÃkkxe ÃkhLkwt ðÄkhkLkwt Ëçkký :-ytíkøkkuo¤kfkh MkÃkkxe ÃkhLkwt ðÄkhkLkwt Ëçkký :-ytíkøkkuo¤kfkh MkÃkkxe ÃkhLkwt ðÄkhkLkwt Ëçkký :-ytíkøkkuo¤kfkh MkÃkkxe ÃkhLkwt ðÄkhkLkwt Ëçkký :-

Äkhku fu, ykf]rík{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh yuf{ ÷tçkkE Ähkðíke hu¾k MkÃkkxeLkku LkkLkku ¼køk Au. òu

MkÃkkxe Mk{ík÷ nkuÞ Au. Q. Ëk. íkku MkÃkkxeLkk MÃkþofLke rËþk{ktLke çktLLku çkkswyku ÃkhLkwt Ãk]cíkký Mk{íkku÷Lk{kt

hnu Au yLku Ãkrhýk{e MÃkMkeoÞ çk¤ þqLÞ ÚkkÞ Au. (ykf]rík) Ãkhtíkw òu MkÃkkxe çkrnøkkuo¤ (ykf]rík) yÚkðk

ytíkøkkuo¤ (yÚkðk) nkuÞ, íkku hu¾k Lke çktLLku çkkswyku Ãkh hnu÷ Ãk]cíkkýLku fkhýu ÷køkíkkt çk¤Lku fkhýu MkÃkkxeLke

økku¤kfkh MkÃkkxeLkk fuLÿ Ãkh Ãkrhýk{e çk¤ {¤u Au. íkuÚke ßÞkhu Ãký MkÃkkxe økku¤kfkh nkuÞ íÞkhu økku¤kfkh

MkÃkkxeLkk fuLÿ Ãkh Ãk]cíkkýLku fkhýu Ëçkký ÷køku Au. íkuÚke, «ðkneLke økku¤kfkh MkÃkkxe Ãkh ytíkøkkuo¤ çkksw Ãkh

nt{uþk ðÄkhkLkwt Ëçkký nkuÞ Au. (ykf]rík)

(i) økku¤kfkh xeÃkwt :-økku¤kfkh xeÃkwt :-økku¤kfkh xeÃkwt :-økku¤kfkh xeÃkwt :-økku¤kfkh xeÃkwt :-

«ðkneLkwt xeÃkwt {kºk yuf s MkÃkkxe Ähkðu Au. W. Ëk. çkkÌk MkÃkkxe (nðkLkk MktÃkfo{kt hnu÷ «ðkneLkk

ûkuºkV¤Lku «ðkneLke MkÃkkxe fnu Au.) Äkhku fu yu «ðkneLkk yuf LkkLkk økku¤kfkh xeÃkktLke rºkßÞk yLku yu

xeÃkktLke ytËh ÷køkíkwt ðÄkhkLkwt Ëçkký Au. (su tËhLke çkkswÚke ytíkøkkuo¤ Ãkhtíkw çknkLke çkkswÚke çkrnøkkuo¤ Au.)

ßÞkt yLku yLkw¢{u xeÃkktLke ytËh yLku çknkh ÷køkíkkt Ëçkký Au.

òu xeÃkktLke rºkßÞk{kt ðÄkhkLkk sux÷kt y[¤ ËçkkýLku fkhýu ðÄkhku ÚkkÞ, íkku økku¤kfkh xeÃkktLke

MkÃkkxeLkk ûkuºkV¤{kt Úkíkku ðÄkhku yk {wsçk ykÃke þfkÞ.
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-----

ßÞkt ykÃkýu Lke çku ½kík Ähkðíkk ÃkËLku yðøkÛÞwt Au.

ûkuºkV¤{kt ðÄkhk {kxu xeÃkkt h ÚkÞu÷ fkÞo,

ðÄkhkLke Ãk]cQòo

òu xeÃkwt Mk{íkwÕÞ yðMÚkk{kt nkuÞ, íkku yk

ðÄkhkLke Ãk]cQòo Ëçkký{kt VuhVkh yÚkðk ðÄkhkLkk

ËçkkýLkk fkhýu Úkíkkt rðMíkhý{kt íkÞu÷ fkÞoLkk

çkhkçkh nkuÞ Au.

ÚkÞu÷wt fkÞo

Mk{efhý yLku ÃkhÚke,

yÚkðk

(ii) Ãkkýe{kt nðkLkku ÃkhÃkkuxku :-Ãkkýe{kt nðkLkku ÃkhÃkkuxku :-Ãkkýe{kt nðkLkku ÃkhÃkkuxku :-Ãkkýe{kt nðkLkku ÃkhÃkkuxku :-Ãkkýe{kt nðkLkku ÃkhÃkkuxku :-

ykf]rík

nðkLkku ÃkhÃkkuxku Ãký yuf s MkÃkkxe Ähkðu Au, su

ytËhLke MkÃkkxe Au. (ykf]rík) íkuÚke, rºkßÞk Ähkðíkk, Ãk]cíkký

Ähkðíkk «ðkne{kt hnu÷ nðkLkk ÃkhÃkkuxkLke ytËh ÷køkíkwt

ðÄkhkLkwt Ëçkký yk {wsçk ykÃke þfkÞ.

(iii) nðk{kt íkhíkku MkkçkwLkk ÃkkýeLkku ÃkhÃkkuxku :-nðk{kt íkhíkku MkkçkwLkk ÃkkýeLkku ÃkhÃkkuxku :-nðk{kt íkhíkku MkkçkwLkk ÃkkýeLkku ÃkhÃkkuxku :-nðk{kt íkhíkku MkkçkwLkk ÃkkýeLkku ÃkhÃkkuxku :-nðk{kt íkhíkku MkkçkwLkk ÃkkýeLkku ÃkhÃkkuxku :-

ykf]rík

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk MkkçkwLkk ÃkkýeLkku ÃkhÃkkuxku Mk{kLk Ãk]cV¤ Ähkðíke çku MkÃkkxeyku Ähkðu Au.

(W. Ëk. çkkÌk yLku ytËhLke MkÃkkxe) íkuÚke, nðk{kt íkhíkkt MkkçkwLkk ÃkkýeLkk ÃkhÃkkuxkLke ytËh ÷køkíkwt ðÄkhkLkwt

Ëçkký yk {wsçk ykÃke þfkÞ.

ßÞkt yu MkkçkwLkk ÿkðýLkwt Ãk]cíkký Au.

íku Mk{kLk rºkßÞk Ähkðíkkt økku¤kfkh xeÃkktLke yÚkðk Ãkkýe{kt hnu÷ nðkLkk ÃkhÃkkuxkLke ytËhLkk

Ëçkký fhíkkt çk{ýwt Au.
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nðu, ík{u Mk{S þfku Aku fu MkkçkwLkk ÿkðý{kt ÃkhÃkkuxk çkLkkððk {kxu ðÄkhkLkwt Úkkuzwt Ëçkký fu{ sYhe

Au.

WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý 9.3 -----

(i) nðk{kt hnu÷ MkkçkwLkk ÿkðýLkku økku¤kfkh ÃkhÃkkuxk

(ii) Ãkkýe{kt hnu÷ nðkLkk ÃkhÃkkuxk

(iii) ÃkkýeLkk økku¤kfkh xeÃkktLke ytËh Lku çknkhLke MkÃkkxe Ãkh hnu÷ ËçkkýLkku íkVkðík økýku.

ËhufLke rºkßÞk Au.

ÃkkýeLkwt Ãk]cíkký

yLku MkkçkwLkk ÿkðýLkwt Ãk]cíkký

Wfu÷ :-Wfu÷ :-Wfu÷ :-Wfu÷ :-Wfu÷ :-

(i) rºkßÞkLkk MkkçkwLkk ÿkðýLkk ÃkhÃkkuxk ytËh hnu÷ ðÄkhkLkwt Ëçkký,

(ii) Ãkkýe{kt hnu÷ nðkLkk ÃkhÃkkuxkLke ytËh hnu÷ ðÄkhkLkwt Ëçkký

(iii) ÃkkýeLkk økku¤kfkh xeÃkktLke ytËh hnu÷ ðÄkhkLkwt Ëçkký

(C) rzxhsLx yLku Ãk]cíkký :-rzxhsLx yLku Ãk]cíkký :-rzxhsLx yLku Ãk]cíkký :-rzxhsLx yLku Ãk]cíkký :-rzxhsLx yLku Ãk]cíkký :-
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ík{u rðrðÄ ònuhkíkku òuE nþu fu su{kt rzxhsLx fÃkzkt ÃkhLkk ykuE÷Lkk rLkþkLkLku Mkh¤íkkÚke Ëqh

fhu Au. Ãkkýe MkVkELkk {kæÞ{ íkhefu ðÃkhkÞ Au. Mkkçkw yLku rzxhsLx[ ÃkkýeLkwt Ãk]cíkký ½xkzu Au íku Äkuðk {kxu

yLku MkVkE {kxu WÃkÞkuøke Au fkhý fu þwØ ÃkkýeLkwt Ÿ[wt Ãk]cíkký íkuLku fkÃkzkLkk VkEçkh h hnu÷k ykuE÷Lkk

yýwyku yÚkðk Äq¤Lkkt hsfýku MkwÄe ÃknkU[ðk Ëuíkwt LkÚke. nðu, ík{u òýku Aku fu þwØ Ãkkýe fhíkkt MkkçkwLkk

ÿkðýLkwt Ãk]cíkký MkkçkwLkk ÿkðý fhíkkt Ãký ykuAwt nkuÞ Au. íkuÚke rzxhsLx Mkkçkw fhíkkt ðÄw yMkhfkhf VkEçkh

Ãkh hnu÷ Äq¤Lkk hsýkuLke Ãk¬z Lkçk¤e Ãkkzu Au. suÚke fÃkzktLku Lke[ðíkkt Äq¤Lkk hsfýku Mkh¤íkkÚke Ëqh ÚkkÞ

Au. rzxhsLx W{uhíkkt, íkuLkk yýwyku Ãkkýe íkÚkk ykuE÷Lku ykf»kuo Au. suÚke Ãkkýe ykuE÷Lkwt Ãk]cíkký{kt {kuxku

½xkzku òuðk {¤u Au. íku ykðk Míkh çkLkkððk {kxu Ãký WÃkÞkuøke Au. W. Ëk. Ãkkýe íkÚkk rzxsoLÚke ½uhkÞu÷

Äq¤Lkk hsfý yk «fkhLke rzxhsLx îkhk çkLkíke MkÃkkxe çkLkðkLke «r¢Þk {kºk fÃkzkt MkkV fhðk Lknª Ãkhtíkw

ykuE÷ ¾Lkes fk[e Äkíkwyku ÃkkAk {u¤ðððkLke «r¢Þk{kt WÃkÞkuøke Au.

d. Ãkkýe ÃkhLkwt {EýLkwt çk¤ ík{u yÇÞkMk fÞkuo fu «ðkne{kt yþwrØyku ykuøk¤íkkt «ðkneLkwt Ãk]cíkký ½xu

Au. òu ík{u fÃkqhLke økkuxe {eýLkk çkíkfLkk íkr¤Þu ÷økkzku yLku íkuLku ÂMÚkh ÃkkýeLke MkÃkkxe Ãkh íkhíkwt {qõþku, íkku

ík{u yð÷kufþku fu, íku yuf yÚkðk íku çku r{rLkx çkkË yk{ íku{ økrík þY fhu Au.

íkuLkwt fkhý Ãkkýe{kt ykuøk¤íkwt fÃkqh Au. suÚke çkíkfLke Lke[u hnu÷ ÃkkýeLkwt Ãk]cíkký çkkfeLkk «ðkne

fhíkkt ½xu Au ykLku ÷eÄu Ãk]cíkkLkk çk¤Lkku [kuÏ¾ku íkVkðík {¤u Au, suÚke çkíkf økrík fhu Au.

nðu, [fkMkýe fhðkLkku Mk{Þ Au fu ík{u fux÷wt þeÏÞk Aku ?

                                   «&™ku «&™ku «&™ku «&™ku «&™ku 9.2 :-:-:-:-:-

1. MktMkÂõík yLku ykMkÂõík çk¤ku ðå[u þwt íkVkðík Au ?

2. «ðkneLkk LkkLkk xeÃkkt økku¤kfkh fu{ Äkhý fhe ÷u Au ?

3. þwt ÄLk ÃkËkÚkkuo Ãký Ãk]cíkkýLkku økwýÄ{o Ëþkoðu Au fu{ ?

4. Mk{ík÷ MkÃkkxe Ãkh Zku¤íkkt Ãkkhku þk {kxu økku¤kfkh xeÃkktyku YÃku AðkE òÞ Au ?

5. Lke[uLkk{ktÚkE fkuLkwt ðÄkhkLkwt Ëçkký ðÄw Au ?

(i) rºkßÞk Ähkðíkku Ãkkýe{kt hnu÷ nðkLkku ÃkhÃkkuxku ÃkkýeLkwt Ãk]cíkký Au.

(ii) rºkßÞk Ähkðíkku nðk{kt hnu÷k MkkçkwLkk ÃkkýeLkku ÃkhÃkkuxku.

MkkçkwLkk ÿkðýLkwt Ãk]cíkký Au.

MktÃkfofkuý :-MktÃkfofkuý :-MktÃkfofkuý :-MktÃkfofkuý :-MktÃkfofkuý :-
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ík{u yð÷kufLk fhe þfku Aku fu Ãkkºk{kt hk¾u÷ «ðkneLke {wõík MkÃkkxe ðýfkh nkuÞ Au. WËknhý

íkhefu, ßÞkhu fk[Lke çkhýe{kt Ãkkýe ¼heyu íÞkhu íku ytíkøkkuo¤kfkh çkLku Au. Ãkhtíkw ßÞkhu ykÃkýu ÃkuhkrVLk

{eýLkk Ãkkºk{kt Ãkkýe ¼heyu, íÞkhu ÃkkýeLke MkÃkkxe çkrnøkkuo¤ çkLku Au. íku s heíku, ßÞkhu fk[Lke çkhýe{kt

Ãkkhku ¼heyu íÞkhu íkuLke MkÃkkxe çkrnøkkuo¤ çkLku Au. íkuÚke ykÃkýu Ãkkºk{kt «ðkneLke MkÃkkxeLkku su ykfkh òuEyu

Aeyu íku «ðkne, ÃkkºkLke òík yLku «ðkneLke {wõík MkÃkkxe WÃkhLkk {kæÞ{ Ãkh ykÄkrhík Au. íkuLkk {kxu

ykÃkýu MktÃkfofkuý rðþu Mk{Syu.

«ðkneLke MkÃkkxeLku MÃkMkof Mk{ík÷, ÃkkºkLke rËðk÷Lkk MÃkþof Mk{ík÷ MkkÚku MÃkþoíkk ®çkËwyu su ¾qýku

çkLkkðu Au íkLku MÃkþo ¾qýku fnu Au. «ðkneLke ytËhÚke {kÃkðk{kt ykðíkku nkuðkÚke MktÃkfofkuý fnu Au.

ykf]rík fk[Lke çkhýe{kt

yLku ÃkuhkrVLkLke çkhýe{kt

hnu÷ Ãkkýe {kxu MktÃkfo fkuý

(MÃkþo ¾qýkyku) Ëþkoðu Au.

ytíkøkkuo¤ MkÃkkxe {kxu MktÃkfo

fkuý ÷½wfkuý nkuÞ Au. W.

Ëk. fk[ MkkÚku Ãkkýe yLku

çkrnøkkuo¤ MkÃkkxe {kxu MktÃkfo

fkuý (MÃkþo ¾qýku) økwYfkuý

(fhíkkt ðÄw) nkuÞ Au. W.

Ëk. ÃkuhkrVLk{kt Ãkkýe yÚkðk fk[Lke Lk¤e{kt Ãkkhku.

Ãkkºk{kt hnu÷ «ðkneLke MkÃkkxe ÃkkMku MkÃkkxeLkk yýwyku Ãkh rðrðÄ çk¤kuLke yMkh nkuÞ Au. «ðkne

{kºk Lke[uLkk ¼køk{kt nkuðkÚke, ykf]rík {kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh, ÃkkMku yýw Ãkh ÷køkíkwt Ãkrhýk{e MktMkÂõík çk¤

Mk{kLk heíku ÷køku Au. íku s heíku Mk{«{kýíkkLku fkhýu, ÃkkºkLke rËðk÷kuLku ÷tçkYÃku Ãkrhýk{e ykMkÂõík çk¤

çknkhLke íkhV ÷køku Au. çk¤ Lku çku ÃkhMÃkh ÷tçk ½xfku{kt rð¼krsík fhe þfkÞ. su ÷tçkYÃku Lke[uLke íkhV ÷køku

Au yLku su Mke{kLku ÷tçk rËþk{kt ÷køku Au MktÃkfofkuý (MÃkþo¾qýk) Lkwt {qÕÞ yLku Lkk MkkÃkuûk {qÕÞku Ãkh ykÄkrhík

Au.
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rfMMkku rfMMkku rfMMkku rfMMkku rfMMkku I :-:-:-:-:-

òu íkku [kuÏ¾wt Mk{rûkríks çk¤ çknkhLke íkhV ÷køkþu yLku íkÚkk Lkwt Ãkrhýk{e çk¤ rËðk÷Lke çknkhLke

íkhV ÷køkþu. «ðkne yLku Mkíkík ½»koý MknLk fhe þõíkk Lk nkuðkÚke íkuLke Mke{kLke LkSfLkk çkÄk yýwyku

÷tçkYÃku økkuXðkE òÞ Au, suÚke «ðkneLke MkÃkkxeLkk MÃkþof YÃku Lkku fkuE ½xf ÷køkíkku LkÚke. Ëu¾eíke heíku,

Mke{k LkSfÚke ykðe MkÃkkxe ytíkøkkuo¤ nkuÞ Au. (ðíkwo¤Lke rºkßÞk Ëhuf ®çkËwyu ðíkwo¤Lke Ãkrhr{ríkLku ÷tçk

nkuðkÚke)

fk[Lke xâqçk{kt (Lk¤e{kt) ¼hu÷ ÃkkýeLkk rfMMkk{kt {kxu yk Mkk[wt Au.

rfMMkku rfMMkku rfMMkku rfMMkku rfMMkku II :-:-:-:-:-

òu nkuÞ, íkku Ãkrhýk{e Mk{rûkríks rËþk{kt yLku ÷tçkYÃku Lke[uLke rËþk{kt «ðkneLkk Lke[uLkk ¼køk{kt

÷køku Au Mke{k ÃkkMku «ðkneLke MkÃkkxe íkuLkkÚke ÷tçkYÃku òíku økkuXðkE òÞ Au yLku íkuÚke çkrnøkkuo¤ MkÃkkxe çkLku

Au.

fk[Lke xâqçk{kt ¼hu÷ ÃkkhkLkk rfMMkk{kt yk Mkk[wt Au.

rfMMkku rfMMkku rfMMkku rfMMkku rfMMkku III :-:-:-:-:-

ßÞkhu íÞkhu Ãkrhýk{e çk¤ ÷tçkYÃku Lke[uLke rËþk{kt ÷køku Au íkuÚke Mke{k LkSfLke «ðkneLke MkÃkkxe

Mk{rûkríks yÚkðk Mk{ík÷ çkLku Au.
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9.6 fuþkf»koý :-fuþkf»koý :-fuþkf»koý :-fuþkf»koý :-fuþkf»koý :-

ík{u ðÄkhkLke þykne Mkq[e ÷u íkuðk LkkuxçkwfLkk þkne Mkq[f fkøk¤Lkku WÃkÞkuøk fÞkuo nþu. þkne

Mkq[f fkøk¤Lkk nðkLkk Mkktfzk ytíkhku{kt þkne ðÄu Au.  íku s heíku, òu fÃkzktLkku Lke[uLkku Auzku ¼eLkku nkuÞ, íkku

Ãkkýe Äe{u Äe{u WÃkhLke íkhV ðÄu Au Akuz yLku ð]ûkkuLku ykÃku÷ Ãkkýe íkuLke yMktÏÞ hõíkðkrnLkeyku îkhk {q¤Úke

zk¤eyku íkÚkk ÃkktËzk MkwÄe ÃknkU[u Au þwt ík{u òýku Aku fu ¾uzqíkku íku{Lkk ¾uíkhkuLku {kºk ðhMkkË ÃkAe ¾uzu Au fu suÚke

s{eLkLkk WÃkhLkk Míkh Ãkh h[kÞu÷ ðkrnLkeyku íkqxe òÞ, s{eLk Ãkh ¼hkÞu÷ Ãkkýe Akuz MkwÄe ÃknkU[e þfu.

çkeS íkhV, ykÃkýu òýeyu Aeyu fu, ßÞkhu fuþLk¤eLku Ãkkhk{kt zqçkkzðk{kt ykðu, íÞkhu íkuLke ytËh hnu÷

ÃkkhkLkwt Míkh çknkhLkk Míkh fhíkkt ykuAwt nkuÞ Au. yk yur÷ðuþLk yÚkðk LkkLkk ykzAuËLkwt ûkuºkV¤ Ähkðíke

(fuþLk¤e) ¾qÕ÷e Lk¤e{kt hnu÷ «ðkneLkk ËçkýLkku rMkØktík Au. íku Ãk]cíkkýLku fkhýu ÚkkÞ Au yLku fuþkf»koý

íkhefu yku¤¾kÞ Au.

fuþLk¤e{kt «ðkneLke Ÿ[u [zðkLke yÚkðk Lke[u QíkhðkLke ½xLkkLku fuþkf»koý fnu Au.

9.6.1 fuþLk¤e{kt «ðkneLke Ÿ[u [zðkLke ½xLkk :-fuþLk¤e{kt «ðkneLke Ÿ[u [zðkLke ½xLkk :-fuþLk¤e{kt «ðkneLke Ÿ[u [zðkLke ½xLkk :-fuþLk¤e{kt «ðkneLke Ÿ[u [zðkLke ½xLkk :-fuþLk¤e{kt «ðkneLke Ÿ[u [zðkLke ½xLkk :-

[k÷ku, ykÃkýu Ãkkýe suðk «ðkne{kt zqçkkzu÷e fuþLk¤e ÷Eyu.

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh, xâqçk (Lk¤e) Lke ytËhLke MkÃkkxe ytíkøkkuo¤ fk[ yLku Ãkkýe ðå[u

÷køkíkkt ykMkÂõík çk¤ MktMkÂõík çk¤ fhíkkt ðÄw nkuðkÚke yk yMkh òuðk  {¤u Au.

[k÷ku, ykÃkýu ykf]rík{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh «ðkne, nðk ðå[uLke MkÃkkxeLke LkSfLkk [kh ®çkËwyku

yLku æÞkLk{kt ÷Eyu.

ykÃkýu òýeyu [eyu fu, MkÃkkxeLke Mknus Lke[uLkwt Ëçkký, MkÃkkxeLke Mknus WÃkhLkk Ëçkký fhíkkt

sux÷wt ykuAwt Au.

ßÞkt yu «ðkne-nðk ðå[uLke MkÃkkxeLkwt Ãk]cíkký yLku yu ytíkøkkuo¤ MkÃkkxeLke rºkßÞk Au.
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Ãkhtíkw ÃkhLkwt Ëçkký ÃkhLkk Ëçkký sux÷wt Au. yLku íkuLkwt {qÕÞ ðkíkkðhýeÞ Ëçkký sux÷wt Au. ÃkhLkwt Ëçkký

ÃkhLkk Ëçkký sux÷wt íkuÚke WÃkhLkwt Ëçkký ÃkhLkk Ëçkký fhíkkt ykuAwt Au. Ãkhtíkw ykÃkýu òýeyu Aeyu fu, «ðkneLkk

Mk{kLk Míkh Ãkh hnu÷ çkÄk ®çkËwyku Ãkh Ëçkký yufMk{kLk nkuÞ Au. íkuÚke, ®çkËw ÃkhLkk ËçkkýLke ¾k{e Ãkqýo

fhðk çknkhLkk ûkuºk{ktÚke xâqçk{kt ÃkkýeLkwt ðnLk þY ÚkkÞ Au.

íkuÚke, Ÿ[kELkk «ðkne Míkt¼Lkwt Ëçkký ÚkkÞ íÞkt MkwÄe fuþLk¤e{kt [ku¬Mk Ÿ[kE MkwÄe «ðkneLkwt

ðnLk ÚkkÞ Au. (ykf]rík) íÞkhçkkË, Ãkkýe ðÄíkwt yxfu Au.

yk þhík nuX¤,

ßÞkt yu «ðkneLke ½Lkíkk yLku økwYíðkf»koýLku fkhýu {¤íkku «ðuøk Au.

òu fuþLk¤eLke rºkßÞk yLku MktÃkfofkuý nkuÞ, íkku ykf]rík ÃkhÚke ykÃkýu ÷¾e þfeyu fu,

Lkk yk {qÕÞLku Mk{efhý{kt {qõíkkt,

ykf]rík

WÃkhLkk Mkqºk ÃkhÚke fne þfkÞ fu, òu

xâqçk (Lk¤e) Lke rºkßÞk ykuAe nkuÞ, íkku

«ðkneLkku ðÄkhku ðÄw Ÿ[kE MkwÄe Úkþu.

                                   «&™ku «&™ku «&™ku «&™ku «&™ku 9.3 :-:-:-:-:-

1. þwt MktÃkfofkuýLkwt {qÕÞ «ðkneLkk Ãk]cíkký Ãkh ykÄkh hk¾u Au ?

2. ½Lk yLku «ðkneLkku MktÃkfofkuý fhíkkt ykuAyku Au þwt «ðkne ½LkLku ¼eLkwt fhþu ? òu fuþLk¤e ½LkLke

çkLku÷ nkuÞ, íkku «ðkne íku{kt Ÿ[u [zþu fu Lke[u Wíkhþu ?

3. Úk{kuor{xhLke h[LkkLkk Mk{Þu, Ãkkhk Ähkðíkk Ãkkºk{kt fuþLk¤e zqçkkzeLku fuþLk¤e{kt Ãkkhku {u¤ððku

fu{ {w~fu÷ Au ?

4. Ãk]cíkký Ähkðíkk Ãkkýe Ähkðíkkt Ãkkºk{kt fuþLk¤e zqçkkzíkkt íku{kt Lkku ðÄkhku Úkíkku nkuÞ íkku fuþLk¤eLke

rºkßÞk økýku. ÃkkýeLke ½Lkíkk MktÃkfofkuý þqLÞ yLku Au.

5. yuf VkLkMkLkk ðkx{kt fuhkuMkeLk ykuE÷Lkku ðÄkhku fuðe heíku ÚkkÞ Au ?
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9.7 ~ÞkLkíkk :-9.7 ~ÞkLkíkk :-9.7 ~ÞkLkíkk :-9.7 ~ÞkLkíkk :-9.7 ~ÞkLkíkk :-

òu ík{u çkefh{kt hk¾u÷ «ðkneLku fk[Lkk Mkr¤Þk ðzu

ðå[uÚke n÷kðku, íkku ík{u LkkUÄþku fu, «ðkneLke Ëeðk÷Lke LkSfÚke

økrík yLku ðå[uLke økrík Mk{kLk LkÚke.

íÞkhçkkË çku y÷øk «ðkneLkku (su{ fu Âø÷MkheLk yLku Ãkkýe) Lkku yufMk{kLk Lk¤e{kt «ðkn swyku.

ík{u òuE þõþku fu, Ãkkýe ÍzÃkÚke ÃkkºkLke çknkh ðnu Au, ßÞkhu Âø÷MkheLk Äe{uÚke ðnLk Ãkk{u Au. Ëhuf

«ðkne{kt Mxe÷Lkku çkku÷ (Ëzku) Lkkt¾ku. Ãkkýe fhíkkt Âø÷MkheLk{kt Mxe÷Lkku çkkuÕz Äe{uÚke Ãkzu Au. yk yð÷kufLkku

Ëþkoðu Au fu, «ðkne ÷kûkrýf økwýÄ{o Ähkðu Au. fu suLkk Ãkh íkuLke økrík ykÄkrhík Au. yk økwýÄ{oLku ~ÞkLkíkk

fnu Au. [k÷ku, nðu ykÃkýu ~ÞkLkíkk fðe heíku rLk{koý Ãkk{ uAu íkuLkku yÇÞkMk fheyu.

9.7.1 ~ÞkLkíkk :-~ÞkLkíkk :-~ÞkLkíkk :-~ÞkLkíkk :-~ÞkLkíkk :-

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu, yuf ÃkËkÚko çkeò ÃkËkÚko Ãkh Mkhfu íÞkhu íku{Lke ðå[u ½»koý çk¤ ÷køku Au. íku

s heíku, ßÞkhu íkh÷Lkwt ðnLk ÚkkÞ, íkh÷Lkk çku ÃkkMkÃkkMkuLkk Míkhku yufçkeò Ãkh MÃkþof çk¤ ÷økkzu Au. yk

çk¤Lku fkhýu ¾U[ký ÷køku Au, su íku{Lke ðå[uLke MkkÃkuûk økríkLkku rðhkuÄ fhu Au. íkh÷Lkku yk økwýÄ{o Au fu suLkk

fkhýu ÃkkMkÃkkMkuLkk Míkhku ðå[uLke MkkÃkuûk økrík yðhkuÄkÞ Au íkuLku ~ÞkLkíkk fnu Au. ykf]rík xâqçk{kt ðnLk

Ãkk{íkk yuf «ðkneLku Ëþkoðu Au xâqçkLke Ëeðk÷Lkk MktÃkfo{kt hnu÷ «ðkneLkk MíkhLku ½Lk Ëeðk÷ yLku «ðkne

ðå[u ÷køkíkkt ½»koýLku fkhýu ÂMÚkh økýe þfkÞ. yLÞ Míkhku økrík{kt Au yLku MkÃkkxeÚke ytíkh Lku yLkwYÃk y÷øk

ðuøk Ähkðu Au. Äkhku fu, MkÃkkxeÚke ytíkhu hnu÷ MíkhLkku ðuøk yLku ytíkhu hnu÷ MíkhLkku ðuøk Au.

ykf]rík

íkuÚke, ÷tçkYÃku sux÷k ytíkh{kt Úkíkkt VuhVkhLku fkhýu ðuøk{kt sux÷ku VuhVkh ÚkkÞ Au. hkrþLku ðuøk

«[÷Lk fnu Au.

íkh÷Lkk çku Míkhku ðå[u ÷køkíkwt ~ÞkLkíkk çk¤

- MktÃkfo{kt hnu÷ MíkhLkk ûkuºkV¤Lkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.

- «ðkneLkk «ðknLke ÷tçk rËþk{kt {¤íkkt ðuøk «[÷Lk{kt Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.

yk çktLLku MktÞwík YÃku ÷¾kt,
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yÚkðk

ßÞkt yu Mk{«{kýíkkLkku y[¤ktf Au.

yLku íkuLku ~ÞkLkíkk økwýktf fnu Au.

Éý rLkþkLke Ëþk oð u Au f u çk¤

½»koýLke «f]rík Ähkðu Au yLku økríkLkku rðhkuÄ

fhu Au.

~ÞkLkíkk økwýktfLkku yuf{ Au («ýk÷e{kt, ~ÞkLkíkk

økýktfLkku yuf{ Au.

~ÞkLkíkk økwýyktfLkk Ãkrh{ký Au.

þwt ík{u õÞkhuÞ Ãkqh Mk{Þu LkËe òuE Au ? þwt íku þnuh{kt Ãkqhku Ãkkzðk{kt ykðíkkt ÃkkýeLkk ÃkwhðXkLkk

ðnLk suðku nkuÞ Au ? Lkk, íkku íkuyku fuðe heíku y÷øk Ãkzu Au ? ykðk «&™kuLkku Wfu÷ {u¤ððk [k÷ku ykÃkýu

«ðkneLkk ðnLkLkk «fkhLkku yÇÞkMk fheyu.

9.8.1 Äkhkhu¾e ðnLk :-Äkhkhu¾e ðnLk :-Äkhkhu¾e ðnLk :-Äkhkhu¾e ðnLk :-Äkhkhu¾e ðnLk :-

íkh÷fýLkk økrík{køkoLku «ðkn hu¾k fnu Au. {køko ÃkhLkk ykÃku÷ ®çkËw ÃkhÚke ÃkMkkh Úkíkku Ëhuf fý òu

ykøk¤Lkk fýkuLke su{ ðnLkLkku Mk{kLk {køko ÃkhÚke ÃkMkkh Úkíkku nkuÞ, íkku ykðk ðnLkLku Äkhkhu¾e ðnLk fnu
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Au. ð¢ yÚkðk {køko fu suLkk fkuE Ãký ®çkËw ÃkkMkuLkku MÃkþof

íku ®çkËw ÃkhLkk «ðkneLkk ðuøkLke rËþk Ëþkoðíkku nkuÞ íkuLku

Äkhkhu¾k fnu Au. MÚkkÞe ðnLk{kt, Äkhk hu¾kyku «ðkn

hu¾kLke rËþk{kt nkuÞ Au. (ykf]rík) LkkUÄku fu, Äkhk hu¾kyku

õÞkhuÞ yufçkeòLku AuËíke LkÚke, fíkkhý fu AuËLk ®çkËw Ãkh

çku MÃkþof fu su ðuøkLke çku y¤øk rËþkyku Ëþkoðu íku yþõÞ

Au.

ßÞkhu xâqçk{kt ðnLk Ãkk{íkkt «ðkneLkk r¢rxf÷ ðuøk fhíkkt ðnLkLkku ðuøk ykuAku nkuÞ, íÞkhu økrík

Äkhkhu¾e fnuðkÞ. ykðk rfMMkkýkt ykÃkýu «ðkneLkk «ðknLke MktÃkqýo òzkELku yufçkeò Ãkh ykðu÷ fux÷kf

Mk{ík÷ MíkhkuLke çkLku÷e {kLke þfeyu. su{ fu, yufLkk Ãkh çkeòLkku «ðkn ykðk ðnLkLku MíkheÞ ðnLk fnu Au.

òu ðnLkLkku ðuøk r¢rxf÷ ðuøk fhíkkt ðÄw nkuÞ, íkku Äkhk hu¾kLktt r{©ý ÚkkÞ Au. yLku ðnLkLkku {køko

yrLkÞr{ík çkLku Au. ykðe økríkLku «ûkwçÄ ðnLk fnu Au.

9.8.2 MkkíkíÞLkwt Mk{efhý :-MkkíkíÞLkwt Mk{efhý :-MkkíkíÞLkwt Mk{efhý :-MkkíkíÞLkwt Mk{efhý :-MkkíkíÞLkwt Mk{efhý :-

òu yËçkLkeÞ, ~ÞkLkíkk rðneLk íkh÷ yMk{kLk ykzAuË Ähkðíke xâqçk{kt ðnLk Ãkk{u íkku Äkhkhu¾e

ðnLk {kxu xâqçkLkk fkuE Ãký ®çkËwyu

ykzAuËLkk ûkuºkV¤ yLku íkh÷Lke

ÍzÃkLkku økwýkfkh y[¤ hnu Au.

ykf]rík{kt sýkÔÞk {wsçk Äkhku fu,

yLku xâqçkLkk çku ykzAuËLkk ûkuºkV¤

Ëþkoðu Au. su{kt yLkw¢{u íkËh÷ «ðuþu

Au yLku çknkh Lkef¤u Au. òu yLku

Auzkyku íkh÷Lke ÍzÃk yLkw¢{u yLku

nkuÞ yLku íkh÷Lke ½Lkíkk nkuÞ, íkku

xâqçkLkk Auzk îkhk «ðuþíkwt íkh÷ yuf Mkuftz{kt sux÷wt ytíkh fkÃku Au «rík Mkuftzu «ðuþíkk «ðkneLkwt fË íkuÚke,

®çkËw Ãkh «rík Mkuftz «ðuþíkk «ðkneLkwt Ë¤

íku s heíku, ®çkËw ÃkhÚke «rík Mkuftz çknkh Lkef¤íkkt «ðkneLkwt Ë¤

xâqçkLke ytËh íkh÷ ¼hkE hnuíkwt LkÚke, íkuÚke xâqçkLkk Ëhuf ykzAuË{ktÚke ÃkMkkh Úkíkkt «ðkneLkwt Ë¤

Mk{kLk nkuðwt òuEyu. íkuÚke, ykÃkýu yk {wsçk ÷¾e þfeyu,

yÚkðk
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yk MkqºkLku MkkíkíÞLkwt Mk{efhý fnu Au.

9.8.3 r¢rxf÷ ðuøk yLku huLkkuÕz ytf :-r¢rxf÷ ðuøk yLku huLkkuÕz ytf :-r¢rxf÷ ðuøk yLku huLkkuÕz ytf :-r¢rxf÷ ðuøk yLku huLkkuÕz ytf :-r¢rxf÷ ðuøk yLku huLkkuÕz ytf :-

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu ßÞkhu ðnLkLkku ðuøk [ku¬Mk {qÕÞ r¢rxf÷ ðuøk fhíkkt ykuAwt {qÕÞ Ähkðíkku

nkuÞ, íÞkhu Äkhkhu¾e ðnLk ÚkkÞ Au. Ãkhtíkw ßÞkhu ðnLkLkku ðuøk r¢rxf÷ ðuøk fhíkkt ðÄe òÞ íÞkhu ðnLk «ûkwçÄ

çkLku Au.

fkuE Ãký «ðkneLkk r¢rxf÷ ðuøkLkwt {qÕÞ Lke[uLkk Ãkrhçk¤ku Ãkh ykÄkrhík Au.

- «ðkneLke «f]rík W. Ëk. «ðkneLkku ~ÞkLkíkk økwýktf

- «ðkne su xâqçk Lk¤e{ktÚke ðnLk Ãkk{u, íkuLkku ÔÞkMk

- «ðkneLke ½Lkíkk

«Þkuøkku Ëþkoðu Au fu,

íkuÚke, ykÃkýu ÷¾e þfeyu fu,

ßÞkt yu Mk{«{kýíkkLkku y[¤ktf Au yLku íkuLku huLkkuÕz ytf fnu Au. íkuLkk fkuE Ãkrh{ký LkÚke. «Þkuøkku

Ëþkoðu Au fu òu Lkwt {qÕÞ fhíkkt ykuAwt nkuÞ, íkku ðnLk MíkheÞ nkuÞ Au. ßÞkhu Lkwt {qÕÞ yLku Lke ðå[uLkwt nkuÞ, íÞkhu

ðnLk yMÚkkÞe nkuÞ Au. yLku fhíkkt ðÄw nkuÞ íÞkhu ðnçkLk «ûkwçÄ çkLku Au.

WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý 9.1 :-:-:-:-:-

ÓËÞ [¢Lkk ykhk{Lkk ¼køk ËhBÞkLk Ä{Lk{kt ÷kuneLke Mkhuhkþ ÍzÃk ÷øk¼øk Au. þwt ðnLk

MíkheÞ Au fu «ûkwçÄ ?

÷kuneLke ½Lkíkk yLku

Wfu÷ :-Wfu÷ :-Wfu÷ :-Wfu÷ :-Wfu÷ :-

Mk{efhý ÃkhÚke, huLkkuÕz ytf

ykÃkýu {qÕÞku Mk{efhý{kt {qõíkkt,

nkuðkÚke, ðnLk yMÚkkÞe Au.

  9.9 MxrVMkLkku rLkÞ{ :-MxrVMkLkku rLkÞ{ :-MxrVMkLkku rLkÞ{ :-MxrVMkLkku rLkÞ{ :-MxrVMkLkku rLkÞ{ :-

ßÞkuso MxrVMkyu ~ÞkLkíkk økwýktf yLku ðuøk Úke økrík fhíkkt Ÿ[e ~ÞkLkíkk Ähkðíkk «ðkne{kt Ãkzíkkt

rºkßÞk Ähkðíkk økku¤kfkh ÃkËkÚko Ãkh MÃkMkofLke rËþk{kt ÃkkA¤Lke íkhV ÷køkíkkt ~ÞkLkíkk çk¤ Lkwt {qÕÞ ykÃkíkku

«Þkuøk {q÷f rLkÞ{ ykÃÞku. ykLku MxrVMkLkku rLkÞ{ fnu Au.



 239

 íkh÷Lkk økwýÄ{kuoíkh÷Lkk økwýÄ{kuoíkh÷Lkk økwýÄ{kuoíkh÷Lkk økwýÄ{kuoíkh÷Lkk økwýÄ{kuo

Sðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLk

MxrVMkLkk rLkÞ{ yLkwMkkh,

yÚkðk

ßÞkt yu Mk{«{kýíkkLkku y[¤ktf Au.

«kÞkurøkf heíku òýðk {éÞwt Au fu,

íkuÚke MxrVMkLkku rLkÞ{ yk {wsçk ÷¾e þfkÞ.

Ãkrh{kýLke heík îkhk MxrVMkLkk rLkÞ{Lku Lke[u {wsçk íkkhðe þfkÞ :

]- MxrVMkLkk rLkÞ{ {wsçk, ~ÞkLkíkk çk¤ Lke[uLkk Ãkrhçk¤ku Ãkh ykÄkrhík Au.

- {kæÞ{Lkku ~ÞkLkíkk økwýktf

- økku¤kfkh ÃkËkÚkoLke rºkßÞk

]- ÃkËkÚkoLkku ðuøk

íkuÚke,

yÚkðk

ßÞkt yu Mk{«{kýíkkLkku y[¤ktf Au.

çktLLku çkkswyu Ãkrh{kýku ÷uíkkt,

yÚkðk

çktLLku çkksLke ½kík Mkh¾kðíkkt, yLku Mk{efhýkuLku MkkËw YÃk ykÃkíkkt,

9.9.1 xŠ{Lk÷ ðuøk :-xŠ{Lk÷ ðuøk :-xŠ{Lk÷ ðuøk :-xŠ{Lk÷ ðuøk :-xŠ{Lk÷ ðuøk :-

ykf]rík

[k÷ku, ykÃkýu ½Lkíkk Ähkðíkkt «ðkne{kt Ãkzíkkt

rºkßÞk yLku ½Lkíkk Ähkðíkkt økku¤kfkh ÃkËkÚkoLku æÞkLk{kt ÷Eyu.

ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkkt çk¤ Lke[u {wsçk Au :

(i) ÃkËkÚkoLkwt ðsLk çk¤ su Lke[uLke rËþk{kt ÷køku Au.

(ii) ~ÞkLkíkk çk¤ su ÷tçkYÃku WÃkhLke rËþk{kt ÷køku Au.

(iii) WíÃ÷kðf çk¤ su WÃkhLke rËþk{kt ÷køku Au.

yk çk¤kuLke yMkh nuX¤, fkuE yuf ûkýu ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkwt [kuÏ¾wt çk¤ þqLÞ ÚkkÞ Au. (ðuøk ðÄðkLke
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MkkÚku ~ÞkLkíkk çk¤ ðÄíkwt nkuðkÚke) íkuÚke, ÃkËkÚko y[¤ ðuøk MkkÚku Lke[u Ãkzu Au, suLku xŠ{Lk÷ ðuøk fnu Au.

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu,

yk çk¤kuLkk {qÕÞ yk {wsçk Au.

ßÞkt xŠ{Lk÷ ðuøk Au.

yLku

ßÞkhu ÃkËkÚko xŠ{Lk÷ ðuøk {u¤ðu Au.

íÞkhu [kuÏ¾wt çk¤ þqLÞ nkuÞ Au.

íkuÚke,

9.9.2 MxrVMkLkk rLkÞ{Lke WÃkÞkurøkíkkyku :-MxrVMkLkk rLkÞ{Lke WÃkÞkurøkíkkyku :-MxrVMkLkk rLkÞ{Lke WÃkÞkurøkíkkyku :-MxrVMkLkk rLkÞ{Lke WÃkÞkurøkíkkyku :-MxrVMkLkk rLkÞ{Lke WÃkÞkurøkíkkyku :-

(A) ÃkuhkþqxÃkuhkþqxÃkuhkþqxÃkuhkþqxÃkuhkþqx

ßÞkhu MkirLkf Wzíkkt rð{kLk ÃkhÚke fqËu Au íÞkhu íku økwYíðkf»koý™u fkhýu ÷køkíkkt «ðuøkÚke Lke[u Ãkzu Au

Ãkhtíkw nðkLke ~ÞkLkíkkLku fkhýu íkuLke økrík yðhkuÄkÞk Au yLku xŠ{Lk÷ ðuøk «kÃík Lk ÚkkÞ íÞkt MkwÄe ðuøk ½xíkku

òÞ Au. íÞkhçkkË MkirLkf y[¤ ðuøkÚke Lke[u Ãkzu Au. yLku rLkrùík ûkýu s{eLkÚke Úkkuzk ytíkhu íkuLkku Ãkuhkþqx

¾ku÷u Au fu suÚke íku s{eLk Ãkh Mk÷k{íkeÚke Qíkhe þfu.

(B) ðhMkkËLkk xeÃkktLkku ðuøk :-ðhMkkËLkk xeÃkktLkku ðuøk :-ðhMkkËLkk xeÃkktLkku ðuøk :-ðhMkkËLkk xeÃkktLkku ðuøk :-ðhMkkËLkk xeÃkktLkku ðuøk :-

ßÞkhu økwYíðkf»koýLku fkhýu ðhMkkËLkk xeÃkkt Lke[u Ãkzu Au, íÞkhu nðkLke ~ÞkLkíkk íkuLke økríkLkku

rðhkuÄ fhu Au. ßÞkhu ~ÞkLkíkk çk¤ økwYíðkf»koý sux÷wt ÚkkÞ íÞkhu xeÃkwt xŠ{Lk÷ ðuøk {u¤ðu Au íkuÚke Ãk]Úðe Ãkh

ÃknkU[íkkt ðhMkkËLkk xeÃkkt Ÿ[e økrík Qòo Ähkðíkk LkÚke.

WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý 9.2 :-:-:-:-:-

xŠ{Lk÷ ðuøk Ähkðíkkt nðk{kt Ãkzíkkt ðhMkkËLkk xeÃkktLke rºkßÞk þkuÄku.

yLku ykÃku÷ Au.

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu,

xŠ{Lk÷ ðuøk yk {wsçk ykÃke þfkÞ :

ÃkËkuLke ÃkwLk:økkuXðýe fhíkkt,
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       «&™ku        «&™ku        «&™ku        «&™ku        «&™ku 9.4 :-:-:-:-:-

1. Äkhkhu¾e ðnLk yLku «ûkwçÄ ðnLk ðå[uLkku íkVkðík ykÃkku.

2. þwt ðnuíkk «ðkne{kt çku Äkhk hu¾kyku yufçkeòLku AuËe þfu ?

3. ~ÞkLkíkk Ähkðíkk «ðkneLkku r¢rxf÷ ðuøk su ¼kiríkf hkrþyku Ãkh ykÄkrhík Au íkuLkk Lkk{ ykÃkku.

4. òu nðkLkku ~ÞkLkíkk økwýktf yLku ½Lkíkk nkuÞ, íkku rºkßÞk Ähkðíkkt ðhMkkËLkk xeÃkktLkku xŠ{Lk÷ ðuøk

økýku.

ÃkkýeLke ½Lkíkk

5. ßÞkhu xçk÷h{kt hk¾u÷ «ðkneLku n÷kððk{kt ykðu yLku ÃkAe Úkkuzk Mk{Þ MkwÄe {qfe hk¾ðk{kt

ykðu, íkku íku ÂMÚkh ÚkE òÞ Au þk {kxu ?

zuLkey÷ çkLkkuo÷ezuLkey÷ çkLkkuo÷ezuLkey÷ çkLkkuo÷ezuLkey÷ çkLkkuo÷ezuLkey÷ çkLkkuo÷e

(1700-1782)

ÂMðÍ ¼kiríkfrð¿kkLke yLku økrýík þk†e zuLkey÷ çkLkkuo÷e, økrýík

þk†eykuLkk fwxw tçk{kt 8 Vuçk ú wykhe 1700 yu sLBÞk níkk t. ík u{ýu

nkEzÙkuzkÞLkur{õMk{kt {n¥ðÃkqýo ÞkuøkËkLk ykÃÞwt. íku{Lkwt «ÏÞkík fkÞo,

nkEzÙkuzkÞLkur{fk {kt «fkrþík ÚkÞwt. íku{ýu Ëçkký yLku íkkÃk{kLk{kt Úkíkkt

VuhVkh MkkÚku ðkÞwLke ðíkoýqtf{kt Úkíkku VuhVkh Mk{òÔÞku, suLkk fkhýu ðkÞwykuLke

økríkLkk rMkØktík rðfMÞk.

íkuyku økkrýíkef ¼kiríkf rð¿kkLkLkk MÚkkÃkf íkhefu òýeíkk Au. hMkkÞý ÷uçkkuhuxhe{kt ÃkkºkLku ÍzÃkÚke

ðnuíkkt Ãkkýe îkhk xâqçk MkkÚku òuze yðfkþ MkÚkkÃkðk çkLkkuo÷eLkku rMkØktík ðÃkhkÞ Au.

9.10 çkLkkuo÷eLkku rMkØktík :-çkLkkuo÷eLkku rMkØktík :-çkLkkuo÷eLkku rMkØktík :-çkLkkuo÷eLkku rMkØktík :-çkLkkuo÷eLkku rMkØktík :-

WÃkh íkhV ð¤íke òuE nkuðkLkku yLkw¼ð [ku¬Mk fÞkuo nþu. yk çkÄwt çkLkkuo÷eLkk rMkØktík îkhk Mk{S

þfkÞ Au.

çkLkkuo÷eLkku rMkØktík yk {wsçk Au :

ßÞkt íkh÷Lkku ðuøk ðÄw nkuÞ íÞkt Ëçkký ykuAwt nkuÞ yLku ßÞkt íkh÷Lkku ðuøk ykuAku nkuÞ, íÞkt Ëçkký

ðÄw nkuÞ.

9.10.1 ðnuíkk íkh÷Lke Qòo :-ðnuíkk íkh÷Lke Qòo :-ðnuíkk íkh÷Lke Qòo :-ðnuíkk íkh÷Lke Qòo :-ðnuíkk íkh÷Lke Qòo :-
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ðnuíkwt íkh÷ ºký «fkhLke Qòo Ähkðu Au. ykÃkýu økrík Qòo yLku ÂMÚkrík Qòo rðþu òýeyu Aeyu.

íkh÷Lke ík]íkeÞ «fkhLke Qòo Ëçkký Qòo Au íku íkh÷Lkk ËçkkýLku fkhýu Au. ËçkkýLkk íkVkðík yLku fËLkk

økwýkfkhLku Ëçkký Qòo fnu Au. òu «ðkneLkku Ë¤, ½Lkíkk Ähkðíkku ík¥ð Ëçkký íkVkðík Lke yMkh nuX¤ økrík

fhíkku nkuÞ, íkku

Ëçkký Qòo sq÷

yuf{ Ë¤ ËeX Ëçkký Qòo

9.10.2 çkLkkuo÷eLkwt Mk{efhý :-çkLkkuo÷eLkwt Mk{efhý :-çkLkkuo÷eLkwt Mk{efhý :-çkLkkuo÷eLkwt Mk{efhý :-çkLkkuo÷eLkwt Mk{efhý :-

çkLkkuo÷eyu yuf Mk{efhý rðfMkkÔÞwt su yk rMkØktíkLku hkrþykuLkk MðYÃk{kt Ëþkoðu. yk Mk{efhý

rðfMkkððk ºký {n¥ðÃkqýo Äkhýkyku fhðk{kt ykðu÷ Au.

1. íkh÷ yËçkLkeÞ Au.

W. Ëk. Ãknku¤e xâqçk (Lk¤e)

Úke Mkktf¤e xâqçk{kt síkkt íkuLke ½Lkíkk{kt

fkuE VuhVkh Úkíkku LkÚke.

2. íkh÷ ~ÞkLkíkkrðrnLk Au yíkðk

~ÞkLkíkkLke yMkhLku æÞkLk{kt ÷uðk{kt

ykðíke LkÚke.

íkh÷Lke økrík Äkhkhu¾e Au.

ykf]rík{kt Ëþkoðu÷ çkË÷kíkwt ykzAuË Ähkðíke yuf xâqçkLku æÞkLk{kt ÷ku.

Äkhku fu ®çkËw Ãkh Ëçkký, ykz[uËLkwt ûkuºkV¤ ðnLkLkku ðuøk yLku s{eLkÚke Ÿ[kE Au.

®çkËw Ãkh Ëçkký ykzAuËLkwt ûkuºkV¤ ðnLkLkku ðuøk yLku s{eLkÚke Ÿ[kE Au.

yLku ®çkËwyku ðnLkLk¤eLkk fkuE Ãký çku ®çkËwyku nkuE þfu.

{kxu, çkLkkuo÷eLkk Mk{efhýLku yk {wsçk ÷¾e þfkÞ.

y[¤

íkh÷Lke Ëçkký Qòo, økrík Qòo yLku ÂMÚkrík Qòo Lkku Mkhðk¤ku Äkhk hu¾e økrík {kxu y[¤ hnu Au.

«ðr¥k «ðr¥k «ðr¥k «ðr¥k «ðr¥k 9.2 :-:-:-:-:-
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1. ík{khk nkÚk{kt fkøk¤Lke þex ÷ku.

2. ykf]rík{kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh, fkøk¤Lkk Mk{rûkríks

¼køkLku n¤ðuÚke Ëçkkðku fu suÚke fkøk¤ Lke[uLke çkksw ðktfw ð¤u.

3. Mk{rûkríks hu¾kLku Mk{ktíkh fkøk¤ Ãkh Vqtf {khku.

fkøk¤Lku swyku. íku WÃkhLke íkhV òÞ Au fkhý fu, ÍzÃk

ðÄu Au yLku fkøk¤Lke WÃkhLke çkksw ÃkhLkwt Ëçkký ½xu Au.

9.10.3 çkLkkuo÷eLkk rMkØktíkLke WÃkÞkurøkíkkyku :-çkLkkuo÷eLkk rMkØktíkLke WÃkÞkurøkíkkyku :-çkLkkuo÷eLkk rMkØktíkLke WÃkÞkurøkíkkyku :-çkLkkuo÷eLkk rMkØktíkLke WÃkÞkurøkíkkyku :-çkLkkuo÷eLkk rMkØktíkLke WÃkÞkurøkíkkyku :-

ykÃkýk SðLk{kt çkLkkuo÷eLkk rMkØktíkLke ½ýe çkÄe WÃkÞkurøkíkkyku Au. Mkk{kLÞ heíku òuðk {¤íke

fux÷ef ½xLkkyku çkLkkuo÷eLkk rMkØktíkLkk ykÄkhu Mk{òðe þfkÞ.

(A) ðnLk {exh yÚkðk ðuLåÞwhe{exh :-ðnLk {exh yÚkðk ðuLåÞwhe{exh :-ðnLk {exh yÚkðk ðuLåÞwhe{exh :-ðnLk {exh yÚkðk ðuLåÞwhe{exh :-ðnLk {exh yÚkðk ðuLåÞwhe{exh :-

íku Lk¤e{kt ðnLk Ãkk{íkk «ðkneLkku ðnLk Ëh {kÃkðk {kxu ðÃkhkíkwt MkkÄ Au.

ykf]rík ðnLkLk¤e MkkÚku òuzðk{kt ykðu Au. íku {kuLkku{exh Ähkðu Au.fu suLkk çku Auzk xâqçkLkk yLku

®çkËwyku ÃkhLkk yLkw¢{u yLku ykzAuËLkk ûkuºkV¤ MkkÚku òuzu÷ nkuÞ Au.

Äkhku fu, {wÏÞLk¤eLke s{eLkÚke Ÿ[kEyu Mk{rûkríks hk¾ðk{kt ykðu÷ Au. çkLkkuo÷eLkk rMkØktík

ÃkhÚke, ðuLåÞwhe{exh{ktÚke ðnLk Ãkk{íkkt Úke Lkk «ðkneLkk MÚkkÞe ðnLk {kxu ykÃkýu yk {wsçk ÷¾e þfeyu :

ÃkhLke fw÷ Qòo = ÃkhLke fw÷ Qòo
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ÃkËkuLke ÃkwLk:økkuXðýe fhíkkt,

íku Ëþkoðu Au fu, ðÄw ðuøk Ähkðíkkt ®çkËwyku ykuAwt Ëçkký Ähkðu Au. (fkhý fu, Ëçkký Qòo yLku økrík

QòoLkku Mkhðk¤ku y[¤ hnu Au.) ykLku ðuLåÞwheLkku rMkØktík fnu Au.

ðuLåÞwhe{exh{kt MÚkkÞe ðnLk {kxu,

Ãkh «rík Mkuftz «ðuþíkwt «ðkneLkwt fË

{ktÚke «ríkMkuftz çknkh Lkef¤íkwt «ðkneLkwt fË

íkuÚke,

(«ðkneLku yËçkLkeÞ Äkhðk{kt ykÔÞwt Au. W. Ëk. Mkktfzk ¼køk Ãkh ðuøk ðÄw nkuÞ Au.)

Mk{e {kt yk Ãkrhýk{Lkku WÃkÞkuøk fhíkkt,

ykÃkýu fne þfeyu fu, Mkktfzk ¼køk Ãkh Ëçkký ykuAwt nkuÞ Au.

òu ðuLåÞwhe{exhLkk çku Auzk ðå[uLkku Míkh íkVkðík Ëþkoðíkku nkuÞ, íkku

yLku

ykLkk ÃkhÚke ykÃkýu LkkUÄeyu fu,

fkhý fu ykÃku÷ ðuLåÞwhe{exh {kxu çkkfeLkk çkÄk Ãkrh{kýku y[¤ Au.

íkuÚke,

ßÞkt y[¤ Au.

«rík Mkuftz ðnLk Ãkk{íkk «ðkneLkwt fË

yÚkðk

ßÞkt yLÞ y[¤ktf Au.

çkLkkuo÷eLkk rMkØktíkLke ½ýk çkÄk MkkÄLkkuLke h[Lkk{kt WÃkÞkurøkíkk Au. su{fu yuxku{kEÍh, M«u økLk,

çkLMkuLk çkLkoh, fkçÞwohuxh, yuhkuVkuE÷ ðøkuhu.

(i) yuxku{kEÍh :-yuxku{kEÍh :-yuxku{kEÍh :-yuxku{kEÍh :-yuxku{kEÍh :-

ykf]rík{kt yuxku{kEÍh Ëþkoðu÷ Au ßÞkhu hçkhLkk çkÕçk

Lku Ëçkkððk{kt ykðu, íÞkhu xâqçk îkhk nðk VqtfkÞ Au yLku íku Mkktfze

fkuíkh{ktÚke Ÿ[k ðuøk MkkÚku çknkh ykðeLku íkuLkk Ãkkzkuþ{kt ykuAk
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ËçkkýLkwt ûkuºk h[u Au íkuÚke Ãkkºk{ktÚke ykðíkwt «ðkne (y¥kh yÚkðk htøk) LkkuÍ÷ {ktÚke çknkh ykðððk xâqçk

îkhk Mkq[kE òÞ Au. «ðkne LkkuÍ÷ MkwÄe ÃknkU[u íÞkhu xâqçk îkhk nðkLkku «ðkn VqtfkÞ Au su «ðkneLku M«u{kt

YÃkktíkrhík fhu Au.

(ii) M«u økLk :-M«u økLk :-M«u økLk :-M«u økLk :-M«u økLk :-

ßÞkhu rÃkMxLk økrík fhu Au, íÞkhu íku Mkktfzk rAÿ{ktÚke Ÿ[k

ðuøk MkkÚku nðk çknkh VUfu Au fu su íkuLke LkSfLkk ûkuºkLku Lke[k

Ëçkkýðk¤wt ûkuºk çkLkkðu Au. Ãkkºk MkkÚku òuzkÞu÷ Lke Lke[u fw÷íke

Mkktfze xâqçk îkhk «ðkne (Q. Ëk. stíkwLkkþf) Mkq[kÞ Au.

«ðkne Auzk MkwÄe ÃknkU[íkk rÃkMxLk îkhk VqtfkÞu÷ nðk îkhk

Vu÷kE òÞ Au. (ykf]rík)

(iii) çkLMkuLk çkLkoh :-çkLMkuLk çkLkoh :-çkLMkuLk çkLkoh :-çkLMkuLk çkLkoh :-çkLMkuLk çkLkoh :-

ßÞkhu LkkuÍ÷{ktÚke ðkÞw çknkh Lkef¤u Au, íÞkhu íkuLkk

Ÿ[k ðuøkLku fkhýu íkuLke LkSf{kt Lke[wt Ëçkký h[kÞ Au. íkuÚke,

çkkswLkk rAÿ{ktÚke nðk ½Mke ykðu Au yLku ðkÞw MkkÚku r{r©ík

ÚkkÞ Au. çkLMkuLk çkLkohLkk {w¾Lku Mk¤økkðíkkt, yk r{Mkúý økh{

¼qhk htøkLke ßÞkuík ykÃkíkk çk¤ðk ÷køku Au.

(iv) fkçÞwohuxh :-fkçÞwohuxh :-fkçÞwohuxh :-fkçÞwohuxh :-fkçÞwohuxh :-

ykf]rík{kt Ëþkoðu÷ fkçÞwohuxh {kuxhfkh{kt ðÃkhkíkwt

MkkÄLk Au. íku yuÂLsLkLkk Lk¤kfkhLku nðk yLku

ÃkuxÙku÷Lke çkk»ÃkLktw t ÞkuøÞ r{©ý ÃkqÁt Ãkkzu Au.

yuÂLsLkLkk Lk¤kfkh{kt yk r{©ý îkhk Qòo

Ãkqhe Ãkkzðk{kt ykðu Au. rÃkMxLkLke økríkLku fkhýu

çkksw Ãkh Ëçkký{kt ½xkzku ÚkkÞ Au. íkuÚke çknkhÚke

Ÿ[k ðuøk MkkÚku nðk ½Mke ykðu Au. ykLku fkhýu

LkkuÍ÷ ÃkkMku Lke[wt Ëçkký MkòoÞ Au. (ËkçkLku fkhýu

ÃkkMku nðkLkku ðuøk ðÄw nkuÞ Au ) yLku íkuÚke ÃkuxÙku÷

LkkuÍ÷ Lke çknkh ykðu Au yLku nðk MkkÚku r{r©ík

ÚkkÞ Au yk ÃkuxÙku÷ yLku nkLke çkk»ÃkLkk r{©ý

îkhk #Äý h[kÞ Au yLku íku xâqçk îkhk Lk¤kfkh{kt «ðuþu Au.
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(fux÷ef ðkh fkçkoLk yÚkðk yLÞ «fkhLke yþwrØLku fkhýu LkkuÍ÷ MÚkrøkík ÚkkÞ Au íÞkhu íku ÃkuxÙku÷Lkwt

ðnLk [fkMku Au íkÚkk yuÂLsLkLku #Äý Lk {¤íkkt íkuLkwt fkÞo yxfu Au íkuÚke LkkuÍ÷Lku ¾ku÷eLku þwØ fhðwt sYhe Au.)

(v) yuhkuVkuE÷ :-yuhkuVkuE÷ :-yuhkuVkuE÷ :-yuhkuVkuE÷ :-yuhkuVkuE÷ :-

ßÞkhu ÄLk ÃkËkÚko nðk{kt økrík fhu Au íÞkhu Äkhkhu¾kyku h[kÞ Au. ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk

yuhkuÃ÷uLk/rð{kLkLkku ykfkh çkLkkððk{kt ykÔÞku Au ßÞkhu rð{kLk hLkðu Ãkh Ëkuzíkwt nkuÞ íÞkhu Ÿ[ku ðuøk Ähkðíke

nðkLke Äkhk hu¾kyku h[kÞ Au WÃkhLke çkkswyu ðÄkhu Äkhkhu¾kykuLkku fkhýu íku ûkuºk ðÄw ðuøk Ähkðíkku çkLku Au

íkuÚke Lke[uLkk ¼køk fhíkkt ykuAwt Ëçkký Ähkðu Au. ËçkkýLkku yk íkVkðík rð{kLkLku WÃkh Qzkðu Au.

ðÄw Äkhkhu¾kykuLku fkhýu h[kíkkt Ÿ[k ðuøkðk¤k ûkuºk{kt Ëçkký ykuAwt nkuÞ Au.

yk rMkØktíkLkk ykÄkh Ãkh Lke[u fux÷kf hMk«Ë WËknhýku ykÃku÷ Au :

a) ykfŠ»kík rzMfLkku rðhkuÄk¼kMkykfŠ»kík rzMfLkku rðhkuÄk¼kMkykfŠ»kík rzMfLkku rðhkuÄk¼kMkykfŠ»kík rzMfLkku rðhkuÄk¼kMkykfŠ»kík rzMfLkku rðhkuÄk¼kMk

ßÞkhu yufLke WÃkh yuf {qfu÷ çku

fkzoçkkuzo þexLke ðå[uLke søÞk{kt

Mkktfze xâqçk ðzu nðk Vqtfðk{kt

ykðu, (ykf]rík) íÞkhu Lke[uLke

rzMf WÃkhLke rzMf íkhV ykfŠ»kf

ÚkELku íkuLke MkkÚku [kUxe òÞ Au yLku

íkuLke MkkÚku WÃkh íkhV Ÿ[fkÞ Au

ykLk u  ykfŠ»kík rzMfLkk u

rðhkuÄk¼kMke fnu Au.
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b) ÃkkýeLkk sux Ãkh Ãkªøk-ÃkkUøk çkku÷Lkwt Lk]íÞÃkkýeLkk sux Ãkh Ãkªøk-ÃkkUøk çkku÷Lkwt Lk]íÞÃkkýeLkk sux Ãkh Ãkªøk-ÃkkUøk çkku÷Lkwt Lk]íÞÃkkýeLkk sux Ãkh Ãkªøk-ÃkkUøk çkku÷Lkwt Lk]íÞÃkkýeLkk sux Ãkh Ãkªøk-ÃkkUøk çkku÷Lkwt Lk]íÞ

íku ¾k÷e n¤ðku økku¤kfkh çkku÷ Au. (Ãkªøk

Ãkkuøk çkku÷ yÚkðk xurLkMk çkku÷) íkuLku xâqçkLkk sux

Ähkðíkkt Auzk ÃkhÚke ÷tçkYÃku WÃkhLke íkhV ykðíkk

ÃkkýeLkk «ðknLke WÃkh ÞkuøÞ heíku {qfðk{kt ykðu Au.

íku yk{-íku{ íkuLkwt Lk]íÞ [k÷w hk¾u Au yLku s{eLk Ãkh

Ãkzíkku LkÚke. (ykf]rík) ßÞkhu çkku÷ zkçke çkksw ¾Mku Au

íÞkhu {kuxk ¼køkLkku «ðkn s{ýe çkkswyu ÃkMkkh ÚkkÞ

Au yLku ðÄw ðuøkðk¤wt ûkuºk çkLkkðu Au. zkçke çkkswLke

Mkh¾k{ýeyu s{ýe çkksw Ëçkký ykuAwt nkuÞ Au. yLku

çkku÷ VheÚke suxLkk «ðknLkk fuLÿ íkhV Ä¬ku ÷køku Au.

c) ÃkkýeLkku ðuõÞw{ ÃktÃk yÚkðk yuÂMÃkhuxh yÚkðk rVÕxh ÃktÃk :-ÃkkýeLkku ðuõÞw{ ÃktÃk yÚkðk yuÂMÃkhuxh yÚkðk rVÕxh ÃktÃk :-ÃkkýeLkku ðuõÞw{ ÃktÃk yÚkðk yuÂMÃkhuxh yÚkðk rVÕxh ÃktÃk :-ÃkkýeLkku ðuõÞw{ ÃktÃk yÚkðk yuÂMÃkhuxh yÚkðk rVÕxh ÃktÃk :-ÃkkýeLkku ðuõÞw{ ÃktÃk yÚkðk yuÂMÃkhuxh yÚkðk rVÕxh ÃktÃk :-

ykf]rík rVÕxh ÃktÃk Ëþkoðu Au fu ÞkuøÞ Lke[k Ëçkký

WíÃkLLk fhðk ðÃkhkÞ Au. xâqçkLkk sux Ähkðíkk Mkktfzk

Auzk{ktÚke Lk¤ îkhk ykðíkwt Ãkkýe çknkh Lkef¤u Au. LkkuÍ÷Lkk

LkkLkk rAÿLku fkhýu ðuøk Ÿ[ku çkLku Au. yLku LkkuÍ÷ Lke ykMkÃkkMk

Lke[k ËçkkýLkwt ûkuºk h[kÞ Au. xâqçk îkhk ¾k÷e fhkððk{kt

nðkLku Ãkkºk îkhk ¾U[ðk{kt ykðu Au, íku ÃkkýeLkk «ðkn MkkÚku

r{r©ík ÚkE çknkh íkhV òÞ Au. Úkkuze r{rLkx çkkË, Ãkkºk{kt

hnu÷ nðkLkwt Ëçkký ÃkkhkLkk sux÷wt yk ÃktÃk îkhk ½xu Au.

d) r¢fuxçkku÷Lke ®Mðøk :-r¢fuxçkku÷Lke ®Mðøk :-r¢fuxçkku÷Lke ®Mðøk :-r¢fuxçkku÷Lke ®Mðøk :-r¢fuxçkku÷Lke ®Mðøk :-

ßÞkhu r¢fuxh ÂMÃk®Lkøk çkku÷ Lkkt¾u Au, íÞkhu íku nðk{kt ð¢kfkh {køko Ãkh økrík fhu Au. ykLku çkku÷Lkwt

®Mðøk fhu Au. ykf]rík ÃkhÚke òuE þfkÞ fu ßÞkhu çkku÷ ykøk¤Lke rËþk{kt økrík fhu Au íÞkhu çkku÷ îkhk

AuzkÞu÷e søÞk nðk ðuøkÚke Äkhý fhu

Au. ßÞkhu çkku÷ ÂMÃkLk ÚkkÞ Au íÞkhu

íkuLke ykMkÃkkMk hnu÷wt nðkLkwt Míkh Ãký

çkku÷Lke MkkÚku ðuøkÚke økrík fhu Au íkuÚke

çkku÷Lke WÃkh nðkLkku ðuøk ÚkkÞ Au yLku

çkku÷Lke Lke[u nðkLkku ðuøk ÚkkÞ Au íkuíke

çkku÷Lke WÃkh yLku Lke[uLkk ËçkkýLkk
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íkVkðíkLku fkhýu çkku÷ ð¢kfkh {køko Ãkh økrík fhu Au.

WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý 9.3 -----

rðþk¤ xk tfeLkk íkr¤ÞkLke

rËðk÷{kt hnu÷ LkkLkk rAÿ îkhk Ãkkýe çknkh

ðnu Au.

ßÞkhu xktfe{kt ÃkkýeLkk MíkhLke

Ÿ[kE ÚkkÞ íÞkhu Lke ÍzÃk fux÷e nþu ?

Wfu÷ :-Wfu÷ :-Wfu÷ :-Wfu÷ :-Wfu÷ :-

Äkhku fu, íkr¤Þk ÃkkMkuLkwt rAÿ Au.

MkÃkkxe ®çkËw Úke rAÿ MkwÄe ÃkkýeLkk ðnLk

{kxuLke yuf ðnLk Lk¤eLke fÕÃkLkk fhku.

ykÃkýu ®çkËwyku yLku {kxu LkkLkk Ë¤ Lkk

Äkhkhu¾e ðnLk {kxu çkLkkuo÷eLkk rMkØktík ÷køkw Ãkkze þfeyu.

Ãkh fw÷ Qòo = Ãkh fw÷ Qòo

Ãkh, ðkíkkðhýeÞ Ëçkký, s{eLkÚke Ÿ[kE

h, s{eLkÚke rAÿLke Ÿ[kE

Äkhku fu, Ãkkºk{kt ÃkkýeLkk MíkhLke Ÿ[kE

yLku ÃkkýeLke ½Lkíkk

çkLkkuo÷eLkk rMkØktík ÃkhÚke yLku {qÕÞku Mk{efhý{kt {qõíkkt,

yÚkðk
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                                                                                                              «&™ku «&™ku «&™ku «&™ku «&™ku 9.5 :-:-:-:-:-

1. ½ýe ðkh ðkðkÍkuzkLku fkhýu ½hLkk xeLkLkkt çkLku÷kt AkÃkhkt Qze òÞ Au. þwt çkLkkuo÷eLkwt Mk{efhý yk

½xLkk Mk{òðe þfu ?

2. ßÞkhu ík{u AkuzLku Ãkkýe Lkkt¾íkkt Mk{ÞuÃkkýeLke Lk¤eLkk {w¾Lku Ëçkkðku íÞkhu Ãkkýe ÷ktçkk ytíkhu òÞ

Au þk {kxu ?

3. ðnuíkkt «ðkneLke {w~fu÷eyku Ëqh fhðk {kxuLke çkLkkuo÷eLkk rMkØktíkLke WÃkÞkurøkíkkyku {kxuLke sYhe

þhíkku fE Au ?

4. yrLkÞr{ík ykzAuË Ähkðíke Mk{rûkríks Lk¤e{ktÚke ÃkkýeLkwt ðnLk ÚkkÞ Au. ßÞkhu ðuøk Au íÞkhu

ÃkkhkLkwt Ëçkký Au. ßÞkhu ðuøk nkuÞ íÞkhu íku ®çkËw Ãkh Ëçkký þkuÄku.

5. r¢fuxLke hík{{kt çkku÷h çkku÷Lke {kºk yuf s çkksw fu{ [{fkðu Au ?

- ½Lkíkk Ähkðíkk «ðkneLke {wõík MkÃkkxeÚke ŸzkEyu nkEzÙkuMxurxf Ëçkký yk {wsçk ykÃke þfkÞ.

- íkh÷{kt {qfu÷ ÃkËkÚko Ãkh Qæðo rËþk{kt ÷køkíkkt çk¤Lku WíÃ÷kðf çk¤ fnu Au.

- ÃkkMf÷Lkk rLkÞ{ {wsçk, fkuE Ãký çktÄ Ãkkºk{kt yËçkLkeÞ nkuÞ íkuðk «ðkneLkk fkuE Ãký yuf ®çkËwyu

çknkhÚke Ëçkký ykÃkðk{kt ðu, íkku íku Ëçkký «ðkneLkk «íÞuf ¼køk{kt yufMkh¾e heíku «Mkhu Au yLku

íku ÃkkºkLke Ëhuf MkÃkkxe Ãkh ÷tçk rËþk{kt ÷køku Au.

- «ðkneLke MkÃkkxe Ãkh hnu÷kt «ðkneLkk yýwyku ÂMÚkrík Qòo Ähkðu Au, íkuLku Ãk]cQòo fnu Au.

- MkÃkkxe ÃkhLke fkÕÃkrLkf hu¾k Ãkh yuf{ ÷tçkkE ËeX ÷køkíkkt çk¤Lku «ðkneLkwt Ãk]cíkký fnu Au.

- íku {ÃkkÞ Au.

- fkuE Ãký «ðkneLkwt Ãk]cíkký «ðkneLke MkÃkkxeLkku {n¥ð Ãkqýo økwýÄ{o Au.

- íku ¾U[u÷ {uBçkúuLkLke su{ ðíkuo Au.

- MktÃkfofkuý yu «ðkneLke MkÃkkxeLkk MÃkþof yLku ÃkkºkLke rËðk÷ ðå[u MktÃkfo ®çkËw ÃkkMku çkLkíkku ¾qýku Au

íku «ðkneLke ytËh {ÃkkÞ Au.

- fuþLk¤e{kt «ðkneLke MkÃkkxe ytíkøkkuo¤ fu çkrnøkkuo¤ nkuÞ Au yk ð¢kfkh Ãk]cíkkýLku fkhýu nkuÞ Au.

ík{u su þeÏÞk
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- fuþLk¤e{kt Úkíkku ðÄkhku yk {wsçk ykÃke þfkÞ :

- «ðkneLke MkÃkkxeLke ytíkøkkuo¤ çkkswyu ðÄkhkLkwt Ëçkký yk {wsçk ykÃke þfkÞ :

ßÞkt yu «ðkneLkwt Ãk]cíkký Au.

«ðkne{kt hnu÷ nðkLkk ÃkhÃkkuxk {kxu yLku

ßÞkt yu MkkçkwLkk ÿkðýLkwt Ãk]cíkký Au.

nðk{kt hnu÷ MkkçkwLkk ÿkðýLkk ÃkhÃkkuxk {kxu

- fÃkzkt {kxu rzxhsLx ðÄw Mkkhk MkVkE fíkko Au. fkhý fu, íku Ãkkýe ykuE÷Lkwt Ãk]cíkký ½xkzu Au.

- íkh÷Lkk ¢r{f Míkhku ðå[uLke MkkÃkuûk økríkLku yðhkuÄíkku íkh÷Lkku økwýÄ{o íkuLke ~ÞkLkíkk íkhefu

yku¤¾kÞ Au.

- ßÞkhu «ðkneLkku ðuøk r¢rxf÷ ðuøk fhíkkt ðÄe òÞ íÞkhu ðnLk «ûkwçÄ çkLku Au. r¢rxf÷ ðuøk

«ðkneLke «f]rík yLku xâqçkLkk ÔÞkMk Ãkh ykÄkrhík Au. (y™u)

- yuf{ ðuøk «[÷LkLkk ûkuºk{kt økrík fhíkkt «ðkneLkk yuf{ ûkuºkV¤ Ähkðíkkt yufçkeòLkk MktÃkfo{kt

hnu÷ çknu yLkw¢r{f Míkhku ðå[u ÷køkíkk MÃkþof yuðk ÃkkA¤Lke rËþk{ktLkk ~ÞkLkíkk çk¤Lkk {qÕÞLku

~ÞkLkíkk økwýktf fnu Au.

- MxrVMkLkk rLkÞ{ yLkwMkkh ~ÞkLkíkk økwýktf Ähkðíkkt «ðkne{kt Ãkzíkkt, rºkßÞk íkÚkk ðuøk Ähkðíkkt

økku¤kfkh ÃkËkÚko Ãkh ÷køkíkwt MÃkþof ÃkkA¤Lke rËþk{ktLkwt ~ÞkLkíkk çk¤ yk {wsçk ykÃke þfkÞ.

- çkLkkuo÷eLkk rMkØktík yLkwMkkh, MÚkkÞe ðnLk Ëþkoðíkk yËçkLkeÞ «ðkneLkk Ë¤Lkk ík¥ðLke fw÷ Qòo

økrík ËhBÞkLk y[¤ hnu Au.

- økkrýríkf heíku,

ðnLkLk¤eLkk fkuE Ãký çku ®çkËwyku yLku {kxu çkLkkuo÷eLkwt Mk{efhý ÷køkw Ãkkzíkkt,

1. «ðkne Míkt¼Lku fkhýu ÷køkíkk nkEzÙkuMxurxf ËçkkýLkwt Mkqºk íkkhðku.

2. ÃkkMf÷Lkku rLkÞ{ sýkðku. nkEzÙkur÷f «uMkLke fkÞo ÃkØrík Mk{òðku.

3. Ãk]cíkkýLku ÔÞkÏÞkrÞík fhku. íkuLkwt Ãkkrh{krýf Mkqºk þkuÄku.

4. «ðkneLke MkÃkkxeyku ¾U[kÞu÷ {uBçkúuLkLkk suðe ðíkoýqtf Ëþkoðu Au Ëþkoðíkku «Þkuøk Mk{òðku.

ÃkkXÞktík «&™ku
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5. ŸzkE MkwÄe «ðkneÚke ¼hu÷ Ãkkºk{kt nkEzÙkuMxurxf Ëçkký Au. yk s ÃkkíkLkeo ŸzkEyu çkkswLke

Ëeðk÷ ÃkhLkk rAÿ Ãkh fux÷wt nkEzÙkuMxurxf Ëçkký nþu ?

6. nkEzÙkur÷f r÷^x{kt Ë¤ Ähkðíkk ¼khu ÃkÚÚkhLku Ÿ[fðk {kxu fux÷wt ðsLk òuEyu ? çku rÃkMxLkLkk

ykzAuËLkk ûkuºkV¤kuLkku økwýku¥kh Au. þwt ykWxÃkwx fkÞo ELkÃkwx fhíkkt ðÄw Au ? Mk{òðku.

7. «ðkneÚke ¼hu÷ yuf fuþLk¤e çkrnøkkuo¤ MkÃkkxe Ähkðu Au. òu ykMkÂõík çk¤, MktMkÂõík çk¤ yLku

MktÃkfofkuý nkuÞ, íkku Lke[uLkk{ktÚke fÞku MktçktÄ Mkkhku Au ?

8. ÃkkýeLkwt rðþk¤ xeÃkwt çkLkkððk Mk{kLk rºkßÞk Ähðíkk ÃkkýeLkk xeÃkkt sYhe Au. ÃkkýeLkk xeÃkktLkk

íkkÃk{kLk Ãkh þwt yMkh Úkþu fu{ ?

9. fuþkf»koý yux÷u þwt ? fuþLk¤e{kt «ðkneLkk Ÿ[u [zðk yLku Lke[u Wíkhðk {kxu fÞk Ãkrhçk¤ku

sðkçkËkh Au ?

10. ÷tçkkE yLku rºkßÞk Ähkðíke fuþLk¤e{kt ½Lkíkk Ähkðíkk «ðkneLkku Úkíkku ðÄkhku økýku.

fuþLk¤e{kt hnu÷ «ðkneLkwt Ãk]cíkký Au.

11. ÃkkýLkk ÃkhÃkkuxkLke Mkh¾k{ýeyu MkkçkwLkk ÃkkýeLkk ÃkhÃkkuxk nðk{kt Vqtfðk þk {kxu Mkh¤ Au ?

12. íku÷ðk¤k fÃkzktLke MkVkE {kxu MkkçkwLkk MÚkkLku rzxhsLx fu{ ðÃkhkÞ Au ?

13. çku yufMk{kLk økku¤kfkh VwøøkkLku nðk îkhk y÷øk Ãkrh{kýLkk çkLkkðu÷ Au yLku Mkktfze Lk¤eLke

{ËËÚke òuzu÷ Au ík{khk {íku, Lke[uLkk{ktÚke fÞwt yð÷kufLk Mkk[wt Au ?

(i) ßÞkt MkwÄe LkkLkk Vwøøkk{kt nðk nþu íÞkt MkwÄe çkÄe nðk {kuxk Vwøøkk íkhV ½Mkíke sþu.

(ii) ßÞkt MkwÄe çktLLku VwøøkkLkk Ãkrh{ký Mkh¾kt Lk ÚkkÞ íÞkt MkwÄe {kuxk VwøøkkLke nðk LkkLkk Vwøøkk{kt

½Mkþu.

14. òu VwøøkkykuLkk MÚkkLku y÷øk Ãkrh{kýLkk çku MkkçkwLkk ÃkhÃkkuxk ÷uðk{kt ykðu, íkku ík{khku sðkçk þwt

nþu ?

15. MíkheÞ ðnLk yLku «ûkwçÄ ðnLk ðå[uLkku íkVkðík sýkðku. r¢rxf÷ ðuuøkLku ÔÞkÏÞkrÞík fhku.

16. fE «r¢Þk{kt ðÄw Ëçkký Mktf¤kÞu÷ Au ? rºkßÞk Ähkðíkkt nðkLkk ÃkhÃkkuxkLku MkkçkwLkk ÿkðý{kt

Vw÷kððk{kt fu nðk{kt MkkçkwwLkku ÃkhÃkkuxku çkLkkððk{kt þk {kxu ?

17. ~ÞkLkíkk yLku ~ÞkLkíkk økwýktfLku ÔÞkÏÞkrÞík fhku. ~ÞkLkíkk økwýktfLkk yuf{ yLku Ãkkrh{krýf Mkqºk

{u¤ðku.
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fkuý ðÄw ~ÞkLkíkk Ähkðu Au. Ãkkýe fu Âø÷MkheLk ?

18. huLkkuÕz ytf yux÷u þwt ? íkuLkwt {n¥ð þwt Au ?

19. çkLkkuo÷eLkku rMkØktík sýkðku. rð{kLkLkk ¼køkLke h[Lkk{kt íkuLke WÃkÞkurøkíkk Mk{òðku.

20. fkhý Mk{òðku.

(i) ÂMÃk®Lkøk xurLkMk çkku÷ ð¢kfkh {køko Ãkh økrík fhu Au.

(ii) ®Ãkøk ÃkkUøk çkku÷ ÃkkýeLkk sux Ãkh fkuE Ãký çkkswyu Ãkzâk rðLkk Lk]íÞ fhu Au.

(iii) ÃkkýeLke Lk¤eLkk rAÿLku Ëçkkíkðkt íku LkkLkwt çkLku Au íÞkhu ðnLkLkku ðuøk ðÄu Au.

(iv) ~ÞkLk íkh÷{kt Ãkzíkku LkkLkku økku¤kfkh çkku÷ Úkkuzk Mk{Þ{kt y[¤ ðuøk Äkhý fhu Au.

(v) òu MkÃkkx fk[Lke Úkk¤e Ãkh Ãkkhku huzðk{kt ykðu, íku LkkLkk økku¤kfkh xeÃkkt MðYÃku rð¾uhkE òÞ Au.

21. ~ÞkLkíkk yLku ½Lkíkk Ähkðíkk «ðkne{kt çkLkíkk ÔÞkMkLkk nðkLkk ÃkhÃkkuxkLkku xŠ{Lk÷ ðuøk økýku.

Ãkkýe{kt çkLkíkk ykðk s ÃkhÃkkuxkLkku xŠ{Lk÷ ðuøk fux÷ku nþu ?

Ãkkýe {kxu,

22. ÃkkýeLkwt ðnLk fhíke ÔÞkMk Ähkðíke Lk¤e ÔÞkMk sux÷wt Ëkçk Ähkðu Au.

òu Lk¤e{kt ðuøk nkuÞ, íkku økýku.

(i) Ëkçk{kt ðuøk yLku

(ii) †kðËh ½Lk {exh/Mkuftz{kt

23.(i) rºkßÞk Ähkðíkku Mxe÷ çkku÷ Âø÷MkheLkLke xktfe{kt Ãkzíkku nkuÞ íkku su ûkýu íkuLkku «ðuøk {wõík ÃkíkLk

Ãkk{íkkt ÃkËkÚkoLkk «ðuøk fhíkkt yzÄku ÚkkÞ íÞkhu íkuLkku ðuøk fux÷ku nþu ?

(ii) çkku÷Lkku xŠ{Lk÷ ðuøk fux÷ku nþu ? Mxe÷ yLku Âø÷MkheLkLke ½Lkíkk yLkw¢{u yLku Âø÷MkheLkLke

~ÞkLkíkk Au.

24. ÔÞkMk Ähkðíke ÃkkEÃk (Lk¤e{kt) Lke ÍzÃkÚke yu ÃkkýeLkwt ðnLk ÚkkÞ Au.

(i) huLkkuÕz ytf fux÷ku nþu ?

(ii) ðnLkLke «f]rík fuðe nþu ?

yu ÃkkýeLke ~ÞkLkíkk = yu ÃkkýeLke ~ÞkLkíkk

25. ykÄwrLkf rð{kLk sux÷k Ãkt¾ ûkuºkV¤™u ô[fe þfu Au.
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ÃkkXøkík «&™kuLkk W¥kh

Äkhku fu, rð{kLkLkk Ãkt¾ ÃkhÚke nðkLkwt ðnLk Äkhkhu¾e Au. òu Ãkt¾Lke Lke[uLke MkÃkkxeÚke ÃkMkkh Úkíke

nðkLkku ðuøk nkuÞ, íkku Lku Ÿ[fðk {kxu WÃkhLke MkÃkkxe ÃkhÚke ÃkMkkh Úkíke nðkLkku ðuøk fux÷ku nkuðku òuEyu ?

nðkLke ½Lkíkk

26. çkË÷kíkk ykzAuË Ähkðíke ÃkkEÃk (Lk¤e) {kt Mk{rûkríks rËþk{kt ÃkkýeLkwt ðnLk ÚkkÞ Au. su ®çkËwyu

ðnLkLkku ðuøk íku ®çkËwyu òu ÃkkýeLkwt Ëçkký îkhk sux÷wt nkuÞ, íkku su ®çkËwyu ðnLkLkku ðuøk nkuÞ, íku ®çkËwyu Ëçkký

fux÷wt nþu ?

(ÃkkýeLke ½Lkíkk)

9.1

1. fkhý fu íÞkhçkkË, ÔÞÂõíkLkwt ðsLk {kuxk ûkuºkV¤ Ãkh ÷køkíkwt nkuðkÚke çkhVLkwt Ëçkký ½xu Au.

2.

3. AkufhkLkk ðsLk îkhk ÷køkíkwt Ëçkký

nkÚkeLkk ðsLk îkhk ÷køkíkwt Ëçkký

Akufhku nkÚkeLku Mk{íkku÷e þfu Au.

4. fkhý fu, Mkr¤ÞkLkk {kuxk ûkuºkV¤Lku fkhýyu íð[k/[k{ze Ãkh ÷køkíkwt Ëçkký ykuAwt nkuÞ Au.

5.

9.2

1. Mk{kLk ÃkËkÚko™k yýwyku ðå[u ÷køkíkkt ykf»koý çk¤Lku MktMkÂõík çk¤ yLku y÷øk y÷øk ÃkËkÚkoLkk

yýwyku ðå[u ÷køkíkkt ykf»koý çk¤Lku ykMkÂõík çk¤ fnu Au.

2. Ãk]cíkkýLku fkhýu Ãk]cV¤ (MkÃkkxeLkwt ûkuºkV¤) LÞqLk¥k{ çkLku Au yLku ykÃku÷ fË {kxu, økku¤ku LÞqLk¥k{

Ãk]cV¤ Ähkðu Au.

3. Lkk, íkuyku Mk{szíkkÚke sfzkÞu÷ yýwyku Ähkðu Au.

4. Ãk]cíkkýLku fkhýu ÷køkíkkt çk¤kuLku fkhýu

5. Ãkkýe{ktLkk nðkLkk ÃkhÃkkuxk {kxu,

nðk{ktLkk MkkçkwLkk ÃkkýeLkk ÃkhÃkkuxk {kxu,
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 íkh÷Lkk økwýÄ{kíkh÷Lkk økwýÄ{kíkh÷Lkk økwýÄ{kíkh÷Lkk økwýÄ{kíkh÷Lkk økwýÄ{kuouo uououo

Sðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLkSðrð¿kkLk

9.3

1. Lkk

2. nk, «ðkne ðÄþu.

3. Ãkkhku çkrnøkkuo¤ MkÃkkxe Ähkðu Au yLku MktÃkfo fkuý økwYfkuý Au fuþLk¤e{kt ÃkkhkLkwt ½xíkwt Míkh íkuLkk

«ðuþðkLkwt fkÞo {w~fu÷ çkLkkðu Au.

4.

5. fuþkf»koýLku fkhýu

9.4

1. òu {køkoLkk ykÃku÷ ®çkËw ÃkhÚke ÃkMkkh Úkíkku Ëhuf fý, Ãknu÷kLkk fýLke su{ ðnLkLke Mk{kLk hu¾k Ãkh

økrík fhíkku nkuÞ, íkku ðnLk Äkhkhu¾e fnuðkÞ. òu íku yrLkÞr{ík nkuÞ, íkku «ûkwçÄ ðnLk fnuðkÞ.

2. Lkk, Lk®níkh Mk{kLk ðnLk çku rËþkyku Ähkðu.

3. r¢rxf÷ ðuøkLkku ykÄkhu «ðkneLke ~ÞkLkíkk «f]rík, xâqçkLkku ÔÞkMk yLku «ðkneLke ½Lkíkk Ãkh hnu÷ku

Au.

4.

5. ~ÞkLkíkk çk¤Lku fkhýu

9.5

1. nðkLkku Ÿ[ku ðuøk WÃkhLkk ¼køk ykuAk ËçkkýLkwt ûkuºk h[u Au.

2. ûkuºkV¤{kt ½xkzku ðÄw ËçkkýLkwt ûkuºk çkLkkðu Au.

3. íkh÷ yËçkLkeÞ yLku ~ÞkLkíkk rðneLk (yÚkðk ¾qçk ykuAe) nkuðwt òuEyu. økrík Äkhkhu¾e nkuðe

òuEyu.

4.

5. suÚke çku MkÃkkxeyku Ähkðíke Äkhkhu¾kyku y÷øk Au çkku÷Lke ÂMðøk{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au.

6.
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yøkkWLkk «fhý{kt ík{u W»{k økríkþk†Lkk rLkÞ{kuLkku yuÇÞkMk fÞkuo. W»{k økríkþk†eÞ íktºk{kt WòoLkk «ðkn

y™u íkuLke rËþk yk rLkÞ{Lkk ykÄkhu Lk¬e ÚkkÞ Au.yk «fhý{kt W»{k «MkhýLke «r¢ÞkLkku yÇÞkMk fhþku.

økúnYÃke ykÃkýe Ãk]Úðe ÃkhLke SðMk]rüyu MkqÞo{ktÚke {¤íke WòoLku yk¼khe Au. MkqÞo{ktÚke WËT¼kðíke rðfrhý

YÃke Wòo Ãk]Úðe Ãkh ÃknkU[íkk Ãknu÷kt þqLÞkðfkþ íkÚkk ÿÔÞ-{kæÞ{ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ Au. þwt ykÃk òýku Aku fu Ëhuf

ÔÞÂõík 70 ðkux Lkk ËhÚke WòoLkwt rðrfhý fhu Au. WíMkSð fhu Au. ynª ykÃkýu rðrfhýLkku rðøkíku yÇÞkMk

fheþwt. yk yÇÞkMk Úkfe ykÃkýu ykÃkýkÚke ¾qçks Ëqh hnu÷k íkkhkykuLkk íkkÃk{kLk Lk¬e fhðkLke «r¢Þk òýe

þfeþwt.

W»{k «MkhýLke çkeS «r¢Þk Au. ðnLk, W»{kLkk ðnLk {kxu ÿÔÞ {kæÞ{Lke sYheÞkík Au. yk «r¢Þk Mk{sðk

yuf áüktík Mk{Syu. ßÞkhu ÄkíkwLkk Mk¤eÞkLku yuf AuzkyuÚke økh{ fhðk{kt ykðu Au íÞkhu Úkkuzkf Mk{ÞçkkË

íkuLkku çkeòu Auzku Ãký økh{ ÚkkÞ Au. yks fkhýLkk ÷eÄu fux÷kf MkkÄLkku, ykuòh, WÃkfhýku ðøkuhuLku W»{kLkk

yðknf yuðk ÷kfzkLkk nkÚkk ÷økkzðk{kt ykðu Au. ykÃkýk ½hLke çknkhLke rËðk÷ku WÃkh Ãkzíke W»{k Wòo

ykÃkýk ½hLke ytËh W»{k ðnLkLkk ÷kÄu s Ëk¾÷ ÚkkÞ Au. W»{k rðrLkÞ{Lkwt yuf çkeswt WËknhý Mk{Syu.

ßÞkhu ÄkíkwLkk ðkMký{kt Ãkkýe økh{ fhðk{kt ykðu Au íÞkhu, ík¤eÞu ÃkkMku hnu÷k ÃkkýeLkk yýwyku Ãknu÷kt økh{

ÚkkÞ Au. økh{ ÚkÞu÷k yk yýwyku W»{k Wòo MkkÚku ÃkkýeLke WÃkhLke MkÃkkxe íkhV òÞ Au yLku Äe{u Äe{u «Mkhý

yk heíku Mk{økú Ãkkýe økh{ ÚkkÞ Au. W»{kLke yk ÃkÆríkLku W»{k s{eLk fnu Au. yk «fkhLke «r¢Þkyku fux÷ef

fwËhíke ½xLkkyku {kxu sðkçkËkhAu, suðe fu [ku{kMkwt, yk yuf{{kt ík{u W»{k rðrLk{ÞLkku ðÄw yÇÞkMk fhþku.

12

W»{k «Mkhý yLku Mkkih WòoW»{k «Mkhý yLku Mkkih WòoW»{k «Mkhý yLku Mkkih WòoW»{k «Mkhý yLku Mkkih WòoW»{k «Mkhý yLku Mkkih Wòo
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nuíkwykunuíkwykunuíkwykunuíkwykunuíkwyku

yk «fhýLkk yÇÞkMkLkk ytíku :

 ík{u W»{kðnLk, W»{k ò¤ y™u W»{kLkku íkVkðík Mk{S þfþku,

 ík{u W»{k ðknfLkk y[¤ktfLku ÔÞkÂÏÞík fhe þfþku,

 ík{u íktºk - ðMíkwLke rðrfhý ûk{íkk yLku þku»ký ûk{íkkLke ÔÞkÏÞk ykÃke þfþku,

 ík{u økúeLk nkWMk yMkh y™u íkuLkk Ãk]ÚðLke MkSð Mk]rüLkk Ãkrhýk{kuLkwt ðýoLk fhe þfþku,

 ík{u fk¤k ÃkËkíkoLkk rðrfhýLkk rLkÞ{kuLkku WÃkÞkuøk òýe þfþku.

12.1 W»{k «MkhýLke ÃkØríkykuW»{k «MkhýLke ÃkØríkykuW»{k «MkhýLke ÃkØríkykuW»{k «MkhýLke ÃkØríkykuW»{k «MkhýLke ÃkØríkyku

yøkkWLkk «fhý{kt ík{u W»{køkrík þk†Lkk rLkÞ{kuLkku yÇÞkMk fÞkuo. çkeò rLkÞ{Lke ÃkqðoÄkhýk yLkwMkkh
íkífk÷Lk ðnLkLke rËþk yufçkeòLkk MktÃkfo{kt hnu÷k ðÄw íkkÃk{kLk Ähkðíkk ÃkËkÚko íkhVÚke Lke[wt íkkÃk{kLk

Ähkðíkk ÃkËkÚko íkhV nkuÞ Au. çktLku ÃkËkÚkkuoLkk íkkÃk{kLk Mk{kLk ÚkkÞ íÞkt MkwÄe W»{k «MkhýLke «r¢Þk [k÷u Au.
ík{LkuÞkË nþu fu økríkþk†Lkk rMkØktík {wsçk, ðkÞwLkwt íkkÃk{kLk íkuLke økríkWòo Mkk{u Mktf¤kÞu÷wt Au. íkuLkku yÚko yuý

ÚkkÞ fu swËkt swËkt íkkÃk{kLku hnu÷k ðkÞwLkk yýwyku swËe swËe økríkWòoLkwt ftEf Mkhuhkþ {qÕÞku Ähkðíkk nkuÞ Au.
W»{k «Mkhý {kxuLke swËe swËe øký ÃkØríkyku Au. (1) W»{k ðnLk (2) W»{kLkÞLk (3) W»{k rðrfhý.

W»{kðnLk y™u w»{kLkÞLke «r¢Þk{kt Ãkh{kýwt fu yýwLke økrík îkhk W»{kLkwt «Mkhý ÚkkÞ Au. [k÷ku ykÃkýu

Mk{Syu ykðwt fuðe heíku ÚkkÞ Au.

½Lk ÃkËkÚkkuo{kt Mkk{kLÞ heíku W»{kLkwt «Mkhý W»{kðnLk îkhk ÚkkÞAu. ykÃkýu òýeyu Aeyu fu, ½Lk ÃkËkÚkkuo{kt

Ãkh{kýwyku yufçkeò MkkÚku {sçkqíkkEÚke sfzkÞu÷k nkuÞ Au. ßÞkhu ½Lk ÃkËkÚkoLku økh{ fhðk{kt ykðu íÞkhu
íkuyku ÃkkuíkkLkwt MÚkykLk ò¤ðe hk¾eLku íku{Lkk {æÞ{kLk MÚkkLkLke ykMkÃkkMk  ËkuMkLkku fhu Au. [k÷ku ykÃkýu

Mk{Syu f, ÄkíkwLkk Mk¤eÞkLkku yuf Auzku, ykf]rík 12.1 {kt çkíkkÔÞk
{wsçk økh{ fhðk{kt ykðu íkku yk Ãkh{kýwykuLke økríkLkwt þwt ÚkkÞ

Au. ßÞkhu Auzku A økh{ fhðk{kt ykðu Au íÞkhu A  Auzu hnu÷k
Ãkh{kýwtyku økh{ ÚkkÞ Au y™u íku{Lke økríkWòo{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au

íku{Lkk ËkuMkLkkuLkku ftÃkrðMíkkh ðnu Au. Ãkrhýk{u, økríkWòo{kt Úkíkkt
ðÄkhLke yMkh çkksw{kt s hnu÷k yLÞ fýku fu Ãkh{kýwykuLku ÃknkU[u

Au. suLkk ÷eÄu Ãkzkuþe Ãkh{kýwykuLkku ftÃkrðMíkkh ðÄu Au. yLku Ãkzkuþe
Ãkh{kýwLke økríkWòo ðÄu Au. yk{, Ãkzkuþe Ãkh{kýwtykuLku økríkWòo

ÃknkU[kzðkLke «fÞko ykøk¤ ðÄu Au y™u Auzku B Ãký økh{ ÚkkÞ
Au. yk{ A Auzku økh{ fhíkkt Úkkuzk Mk{Þ ÃkAe B Auzku Ãký

ykÃkkuykÃk økh{ ÚkkÞ Au. fkhý fu A AuzkLku {¤íke WòoLkwt ðnLk B Auzk MkwÄe ÚkkÞ Au. fkhýfu økríkWòo
íkkÃk{kLkLkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au. yk{, Ãkh{kýwÚke Ãkh{kýwt îkhk W»{kLkwt Úkíkwt «Mkhý yu W»{kðnLk Au. yk

«r¢Þk{kt, Ãkh{kýwykuLkwt MÚkkLkktíkh Úkíkwt LkÚke Ãký {kºk íkuyku {æÞ{kLk MÚkkLkLke ykMkÃkkMk Ëku÷Lkku fhu Au yLku
yufçkeòLku Wòo ÃknkU[kzu Au.

W»{kLkÞLke «r¢Þk{kt, «ðkneLkk yýwyku W»{k {u¤ðu Au yLku WÃkhLke íkhV MÚkkLkktíkh fhu Au. ykLku rLknk¤ðk
{kxu, ^÷khf{kt Úkkuzwt Ãkkýe ÷ku y™uíkuLkk ík¤eÞu ÃkkuxuþeÞ{ Ãkh{UøkuLkux (KMnO

4
) Lkk Úkkuzkf Ëkýkt Lkk¾ku.

^÷kMfLkk ík¤eÞu çkLMkLk çkLkohLke ßÞkuík hk¾ku. ík¤eÞkLke LkSf hnu÷k Ãkkýe økh{ Úkþu íku{ íku rðMíkhý

A BA B

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 12.1 : ÄkíkwLkk Mkr¤Þk{kt

W»{k «Mkhý

WËu~Þku
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Ãkk{þu. ÃkkýeLke ½Lkíkk ½xþu yLku çÞwÃkLx çk¤Lkk fkhýu Ãkkýe WÃkh íkhV yMkþu. økh{ Ãkkýe WÃkh ¾Mkíkkt

íkuLke søÞk Xtzw Ãkkýe fu suLke ½Lkíkk ykuAe Au íku ÷uþu Lke[u íkhV ykðþu. ykf]rík{kt LkehLke rLkþkLke îkhk Xtzk-
økh{ ÃkkýeLkwt MÚk¤ktíkh ËþkoÔÞwt Au.

yk{, økh{ ÃkkýeLkku WÃkh íkhV y™u Xtzk ÃkkýeLkku Lke[u íkhV W»{kLkÞLk «ðkn h[kÞ Au yLku Ãkrhýk{u,,
^÷kMfLkwt Ãkkýe økh{ Úkþu. KMnO

4 
Lkk ÷eÄu ÃkkýeLkk Úkíkkt ÷k÷ htøkLkk

÷eÄu W»{kLkÞLk «ðkn òuE þfkÞ Au.

W»{k rðrfhý {kt íkhtøkku îkhk WòoLkwt ðnLk ÚkkÞAu. ykøk¤Lkkrð¼køk{kt

ík{u yk íkhtøkkuLke ÷kûk{Rfíkk rð»ku ¼ýþku. yk «fkhLkk íkhtøkku
þqLÞkðfkþ{ktÚke ÃkMkkh ÚkE þfu Au y™u íku{Lkk «Mkkhý {kxu fkuE ÿÔÞk

{kæÞ{Lke nksheLke sYheÞkík LkÚke. MkqÞo{ktÚke ykÃkýLku {¤íke Wòo
{kuxk¼køku W»{k rðrfhýÚke {¤u Au.

yk «r¢ÞkykuLkku yuf ÃkAe yuf ykÃkýu rðøkíku yÇÞkMk fheþwt.

12.1.1 ðnLkðnLkðnLkðnLkðnLk

ykf]rík 12.3 {kt çkíkkÔÞk {wsçk, suLkk ykzAuËLkwt ûkuºkV¤ A nkuÞ íkÚkk òzkE d nkuÞ íkuðk ÷tçk[kuhMk

[kuMk÷kLkku rð[kh fhku. íkuLkk Mkk{Mkk{uLkk AuzkykuLkk íkÃkk{kLk T
h 

yLku T
c 
Au. ynª

    
(< T

h 
) Au.

ynª yuf AuzuÚke çkeò Auzu  W»{kLkwt Úkíkwt «Mkhý swËk swËk Ãkrhçk¤ku Ãkh ykÄkheík Au íku òuEyu. MkknSf heíku

ykÃkýe yLkw¼ðe þfeyu Aeyu fu, su{ ykzAuËLkwt ûkuºkV¤ A {kuxw íku{ W»{k «Mkhý ðÄkhu, (yÚkkoíkT Q α 1/
d) su{ íkkÃk{kLk íkVkðík (íkkÃk{kLk - «[÷Lk) (T

h 
- T

c
) Lkwt {qÕÞ ðÄkhu íku{ W»{k«Mkhý ðÄkhu y™u su{ Wò

«Mkhý {kxuLkku Mk{Þ t ðÄkhu íku{ «Mkhý Lkk{Lke W»{k Q Lkwt {qÕÞ ðÄkhu.

WÃkhkuõík [[ko ÃkhÚke, ºkkrMkíkef heíku ykÃkýu ÷¾e hk¾eyu fu,

Q α 
h c(T – T ) .A t

d

Q = (12.1)

ynª K yuf y[¤ktf Au yLku íku [kuMk÷kLkk ÿÔÞLkk «fkh Ãkh

ykÄkheík Au. íkuLku íku ÿÔÞLkku W»{eÞðknfLkk ytf fu W»{keÞ ðkníkk.
W»{kðnfíkkLke ÔÞkÏÞk Lke[u {wsçk ykÃke þfkÞ.

Mk{e. 12.5 íkkÃk{kLk «[÷Lk (T
h
 - T

C
) = 1K, A = 1 {exh,

t = 1 MkufLz íkku K = Q ÚkkÞ, yk{, “yuf{ szkE Ähkðíkk

ÃkËkÚkoLkk yuf{ ykzAuË ËeZ, yuf{ íkkÃk{kLk - «[÷Lk Ähkðíkk
Mk{ík÷{ktÚke yuf{ Mk{Þ{kt ÃkMkkh Úkíkkt W»{kLkk sÚÚkkLku íku ÃkËkÚkoLke

W»{kðknfíkk fnu Au.” W»{k ðknfíkkLkku SI yuf{ W m–1 k–1 Au.
fux÷kf ÿÔÞku {kxu K Lke ®f{ík fkuüf 12.1 {kt Ëþkoðe Au.

 WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý : yuf ½Lkkfkh Úk{kuofku÷Lkwt çkkuõMk çkhVÚke r[¬kh ¼hu÷wt

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 12.2 : ßÞkhu ÃkkýeLku

økh{ fhðk{kt ykðu Au íÞkhu

W»{kLkÞLk «ðkn h[kÞ Au.

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 12.3 : ßÞkhu Mkk{Mkk{k

AuzkLkk Th yLku Tc MkÃkkxeLkk

ykzAuËLkwt ûkuºkV¤ A yLku òzkE d

nkuÞ íkuðk [kuMk÷k{kt Úkíkw W»{k

ðnLk.
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Awt, suLke çkkswyku  30 cm yLku òzkE 5.0  cm Au. òu çknkhLkw t íkkÃk{kLk 45°C nkuÞ íkku

6 f÷kf{kt Ãkeøk¤íkk çkhVLkk sÚÚkkLkwt {kÃk þkuÄku. (Úk{kuofku÷ {kxu K = 0.01 J s–1 m–1 °C–1 íkÚkk çkhVLke
W»{køk÷Lk Wòo  335 J g–1 Au.

WÃkkÞ:  çkkuõMkLke yuf MkÃkkxe{ktÚke çkkuõMkLke ytËh Ëk¾÷ Úkíke W»{kLkk sÚÚkkLkwt {qÕÞ Mk{e. (12.1) ÃkhÚke
{u¤ðe þfkÞ :

Q = 

h c(T – T )KA t

d

= (0.01 J s–1 m–1°C–1) × (900 × 10–4 m2) × (45ºC)

   × (6 ×  60 × 60 s) / (5 × 10–2 m)

= 10496 J

yk çkkuõMkLku A çkkswyku nkuðkÚke, çkkuõMk{kt Ëk¾÷ Úkíke fw÷ Wòo

Q = 10496 × 6 J

Ãkeøk¤íkk çkhVLkk sÚÚkkLkwt Ë¤ {u¤ððk {kxu Q Lku L ðzu ¼køkíkkt :

m = Q/L

=

–1

10496J
 6
335 Jg



= 313 × 6 g = 1878 g

ykÃkýu fkuüf 12.1 ÃkhÚke òuE þfeyu Aeyu fu íkktçkk y™u yuÕÞwr{rLkÞ{
suðe Äkíkwyku ô[e ðknfíkk Ähkðu Au. yÚkkoíkT íkktçkk{kt W»{kLkwt ðnLk

yuÕÞwr{rLkÞ{ fhíkkt ðÄkhu Mkh¤íkkÚke ÚkE þfu Au. yk s fkhýu hMkkuELkk
ðkMkýku y™u økh{ fhðk {kxuLkk ðkMkýku íkktçkkLkk çkLkkððk{kt ykðu Au.

çkesw çkksw, nðk y™u Ä{kuofku÷ ½ýe ykuAe W»{kðknfíkk Ähkðu Au. su
ÃkËkÚkkuo {kxu K Lkwt {qÕÞ ¾qçk Lke[wt nkuÞ íkuðk ÃkËkÚkkuoLku W»{eÞ yðknfku

fnu Au. rþÞk¤k{kt ykÃkýu WLkLke çkLkkðxLkk ð†ku Ãknuheyu Aeyu. fkhýfu
WLkLkk íkktíkýkyku{kt ¼hkÞu÷e nðk ykÃkýk þheh{ktÚke ykuAe W»{kLkku ÔÞÞ Úkðk Ëu Au. WLk yu W»{kLkwt MkkÁt

yðknf Au. fkhýfu íkuLkk íkktíkýkyku{kt nðk ¼hkE òÞ Au. ynª ¼hkíke W»{k ykÃkýLku økh{eLkku ynuMkkMk
fhkðu Au. yufçkeò WÃkh, WÃkhk WÃkhe Ãknuhu÷k MkwíkhkW fÃkzkt (cotton cloths) {kt nðk ¼hkÞu÷e hnu÷íkkt

Xtze yxfkðu Au. WLkk¤kLke ytËh çkhVLku s÷ËeÚke ¾øk¤íkku yxfkððk {kxu Úk{kuofku÷Lkk ykEMk çkkuõMk{kt
hk¾ðk{kt ykðu Au. ½ýe ð¾ík þýLke çkLku÷e fkuÚk¤e{kt çkhVLku rðtxk¤ðk{kt ykðu Au. fkhý þýLke Ãký W»{k

ðknfíkk ykuAe Au.

12.1.2 W»{kLkÞLk W»{kLkÞLk W»{kLkÞLk W»{kLkÞLk W»{kLkÞLk (convection)

ykÃkýu Mkk{kLÞ yLkw¼ð yuðku Au fu økh{eLkk rËðMkku{kt ík¤kð fu Mk{wnLkk rfLkkhu [k÷íkkt ykÃkýLku Xtze
÷nuhkuLkku yLkw¼ð ÚkkÞ Au. ík{u òýku Aku fu ykðwt fu{ çkLku Au ? [k÷ku ykÃkýu òýeyu.

ík¤kð fu Mk{wÿLke MkÃkkxe WÃkhLkk ÃkkýeLkk Mkíkík çkk»Ãke¼ðLkLku fkhýu, ÃkkýeLkwt íkkÃk{kLk Lke[wt òÞ Au. ykf]rík
(Fig.12.4) {kt ËþkoÔÞk {wsçk, rfLkkhu hnu÷e økh{ nðk WÃkh ÚkkÞ Au, Ãkrhýk{u rfLkkhu nðkLkwt Ëçkký Lke[wt

çkLku Au yLku ykLkk fkhýu ÃkkýeLke MkÃkkxe Ãkh hnu÷e Xtze nðk rfLkkhk íkhV ykðu Au, yk W»{kðnLk «ðknLke

Table 12.1 : Thermal
Conductivity of some

materials

ÿÔÞÿÔÞÿÔÞÿÔÞÿÔÞ W»{ ðknfíkkW»{ ðknfíkkW»{ ðknfíkkW»{ ðknfíkkW»{ ðknfíkk
(Wm–1 K–1)

íkktçkw 400

yuÕÞwr{rLkÞ{ 240

fkuL¢ex 1.2

fk[ 0.8

Ãkkýe 0.60

yçkh¾ 0.20

nðk 0.025

Úk{kuofku÷ 0.01
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[kuÏ¾e yMkh yu Au fu rfLkkhuÚke W»{kLkwt MÚk¤ktíkh Ãkkýe íkhV ÚkkÞ Au. ynª W»{kLkk «MkhýLkku Ëh ½ýk çkÄk

Ãkrhçk¤ku Ãkh ykÄkheík Au. W»{kðnLkLke su{, W»{k LkÞLk {kxu fkuE Mkh¤ Mk{efhý LkÚke. ík{u Aíkkt,
W»{kLkÞLk îkhk «Mkhý Ãkk{íkku W»{kLkku Ëh çktLku MkÃkkxeLkk íkkÃk{kLkLkk íkVkðík (íkkÃk{kLk -«[÷Lk) y™u

íku{Lkk ûkuºkV¤ Ãkh ykÄkrhík Au.

12.1.3 rðrfhýrðrfhýrðrfhýrðrfhýrðrfhý

rðrfhý yux÷u ÃkËkÚkoLke MkÃkkxe ÃkhÚke Mkíkík WíMkòoíke Wòo. yk WòoLku rðfrhý Wòo fnu Au yLku íku rðãwík

[wtçkfeÞ íkhtøkku MðYÃku nkuÞ Au. yk íkhtøkku «fkþLkk ðuøk sux÷k ðuøkÚke                                   (3 × l08

ms–1) Úke økrík fhu Au yLku íkuyku þqLÞkðfkþ y™u nðk{ktÚke ÃkMkkh ÚkE þfu Au. [¤fíke MkÃkkxe ÃkhÚke íku{Lkwt

ÃkhkðíkoLk ÚkE þfu Au y™u ÷uMkLkku WÃkÞkuøk fhe íkuLku fuLÿeËu Ãký fhe þfkÞ Au. Ëhuf ÃkËkÚkkuo ÃkkuíkkLkk íkkÃk{kLkLku
yLkwMkkh swËe swËe íkhtøk ÷tçkkELkk rðrfhýkuLkwt WíMksoLk fhu Au. MkqÞo, 6000 K íkkÃk{kLku, ðýoÃkxLkk á~Þ

rð¼køkLkk íkhtøkkuLku yLkwYÃk WòoLkwt WíMksoLk fhu Au. Ãk]Úðe, ykËþo rðrfhý íkkÃk{kLku, 295 K yu, rðãwík
[wtçkfeÞ ðýoÃkxLkk Ãkkh-hõík (W»{eÞ) rðMíkkh{kt WòoLkwt WíMksoLk fhu Au. {kLkð þheh Ãký Ãkkh-hõík rð¼køk{kt

WíMksoLk fhu Au.

[k÷ku, ykÃkýu yuf MkkËku «kuÞøk fheyu. zkfoY{{kt Ã÷uxeLk{Lkku yuf ðkÞhLkku xwfzku ÷ku. íku{ktÚke rðãwík«ðkn

ÃkMkkh fhku. ík{u LkkUÄe þfþku fu íkkh økh{ ÚkÞku Au. Äe{u Äe{u íku{ktÚke ðnuíkk rðãwík«ðknLkwt {qÕÞ ðÄkhku. Úkkuzk
Mk{Þ ÃkAe, íkkh{ktÚke WíMksoLk Úkþu. nðu ßÞkhu Úkkuzuf ðÄkhu rðãwík«ðkn ÃkMkkh fhþku íkku, íkkh ykAk ÷k÷ htøk

MkkÚku [{fþu. su çkíkkðu Au fu {kLkð ykt¾Lku yMkh fhe þfu íkuðk ÷k÷ htøkLkk Ãkqhíke íkeðúíkkðk¤k rðrfhýkuLkwt
WíMksoLk fhu Au. yk ½xLkk ykþhu, 525°C íkkÃk{kLku çkLku Au. nðu ßÞkhu rðãwík «ðknLkwt {qÕÞ ðÄkheþwt íÞkhu

íkkhLkwt íkkÃk{kLk Ãký ¢{þ: ðÄþu. nðu ykþhu ßÞkhu yk íkkÃk{kLk ykþhu 900°C yu ÃknkU[þu íÞkhu ykAk
÷k÷ htøkLku çkË÷u [uhe÷k÷ htøkLkwt rðrfhý WíMksoLk Ãkk{þu.
y™u ¢{þ: 1100°C íkkÃk{kLku LkkhtøkeÚke Ãke¤k htøkLkwt ( íkkÃk{kLk

ykþhu 1250°C) Lkwt WíMksoLk Úkþu yLku ytíku 1600°C íkkÃk{kLku
íku MkVuË çkLkþu. ykLkku yÚko ík{u þwt fkZþku ? yk çkíkkðu Au fu

íkusMðe ÃkËkÚko îkhk WíMksoLkk htøkÃkhÚke íkuLkwt íkkÃk{kLkLkku ytËks
Lk¬e fhe þfkÞ Au. çkeswt fu, íkkÃk{kLk ðÄðk MkkÚku, Ãkqhíke

ríkðúíkkðk{kt xqtfe íkhtøk ÷tçkkELkk íkhtøkkuLkwt WíMksoLk ÚkkÞ Au.
Lkkhtøke, Ãke¤ku ðøkuhu fhíkkt ÷k÷ «fkþLke íkhtøk ÷tçkkE ðÄkhu

Au. ykLkkÚke W÷xk ¢{Lkku rð[kh fheyu íkku, ík{u yuðe Ë÷e÷
fhe þfku fu 525°C Úke ykuAk íkkÃk{kLku, íku ÷k÷htøkLke

íkhtøk÷tçkkEðk¤k íkhtøkku fhíkkt ÷ktçke íkhtøk ÷tçkkELkk íkhtøkkuLkwt
WíMksoLk fhu fu su {kºk íkuLke W»{eÞ yMkhÚke LkkUÄe þfkÞ.

÷kðku nðu íkÃkkMkeyu fu ík{u W»{k«MkhýLke «ð]r¥kyku rð»ku fux÷wt
þeÏÞk.

 «&™ku «&™ku «&™ku «&™ku «&™ku 12.1

1. W»{kðnLk y™u W»{kLkÞLkLkku íkVkðík ÷¾ku.

2. K Lkk yuf{kuLke [fkMkýe fhku. Js –1 m–1 °C–1.

ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík 12.4 : W»{kLkÞLk «ðkn

rfLkkhu hnu÷e økh{ nðk ô[u [zu Au

y™u Xtzk Ãkkýe íkhV òÞ Au. W»{kLkÞLk

«ðkn Ãkkýe íkhVÚke rfLkkhk íkhV Xtze

nðkLke Õnuh îkhk yLkw¼ðkÞ Au.
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3. rþÞk¤k{kt {kýMkku íku{Lkk þhehLku WLkeð†ku{kt ®ðxk¤íkk nþu ?

4. 1 m2 MkÃkkxeLkwt ûkuºkV¤ y™u 1 m òzkE Ähkðíkwt W»{kðnfíkk ytf K ðk¤k ÿÔÞLkku Mk{ÄLk Au. çktLku
Mkk{kMkk{k Auzkyku ðå[u 1°C íkkÃk{kLkLkku íkVkðík (íkkÃk{kLk - «[÷Lk) Au. yuf MkufLz{kt MkÃkkxe{ktÚke

ÃkMkkh Úkíke WòoLke økýíkhe fhku yLku íku ÃkhÚke K Lke yktÂÏÞf ÔÞkÏÞk ykÃkku.

5. WLkk¤k ËhBÞkLk, s{eLk «{ký{kt ðÄkhu økh{ ÚkkÞ Au. Ãkhtíkw, Mk{wÿ WÃkhLke nðk ðÄkhu økh{ Úkíke
LkÚke. Mk{wÿ ÷nuhku {kxu yk sðkçkËkh økýe þfk, Mk{òðku.

12.2 rðrfhýLkk rLkÞ{kurðrfhýLkk rLkÞ{kurðrfhýLkk rLkÞ{kurðrfhýLkk rLkÞ{kurðrfhýLkk rLkÞ{ku

fkuE Ãký íkkÃk{kLku, ÃkËkÚko îkhk WíMksoLke rðrfhý-Wòo yu swËe swËe íkthøk÷tçkkELkk íkhtøkkuLkwt r{©ý nkuÞ Au.

yk íkthøkku{ktÚke íkeðúík{Lk htøkLke íkthøk ÷tçkkE Äkhku fu íku{kt nþu. íkktçkkLkk xwfk {kxu 4000C íkkÃk{kLku íkuLke
ykþhu 5 ×10– 4 cm yÚkðk 5 μm nþu. íkhtøk ÷tçkkELkk y{qÕÞ fhíkkt ðÄkhu yÚkðk ykuAk {qÕÞku {kxu

íkeðúíkk{kt ½xkzku ÚkkÞ Au. su ykf]rík Fig. 12.5 ÃkhÚke MÃkü Au.

Ëu¾eíke heíku, su íku ð¢ yk÷u¾ T™u Mk{rûkríks yûk ðå[uLkwt ûkuºkV¤ yu su íku íkkÃk{kLku rðrfhýLkku fw÷ Ëh hsq fhu

Au. ykf]rík 12.5 {kt hsq fhu÷k ð¢ku ÃkhÚke Lke[uiLkk çku MkíÞkuLke ík{u ¾hkE fhe þfþku.

1) su íkkÃk{kLkkuyu rðrfhýLkku Ëh (fu su ð¢ îkhk Mk{rûkríks yûk MkkÚku ½uhkíkk ûkuºkV¤ ðzu hsq ÚkkÞ Au íku)

íkkÃk{kLkLkk ðÄðk MkkÚku ¾qçks ÍzÃkÚke ðÄu Au.

2) Ëhuf ð¢Lku rLkrùík {n¥k{ Wòo yLku yLkwðíkeo íkhtøk ÷tçkkE λ
m
 nkuÞ Au. λ

m
 yu íkkÃk{kLk ðÄðk MkkÚku xqtfe

íkhtøk÷tçkkE íkhV MÚk¤ktíkh Ãkk{u Au.

yk çkeswt MkíÞ yu ðuELkLkk MÚk¤ktíkh rLkÞ{Úke hsq ÚkE þfu Au. rðLkLkku rLkÞ{ fnu Au fu ÃkËkÚkoLkwt íkkÃk{kLk
ðÄkhðk{kt ykðu íkku λλλλλ

m
 xqtfe íkhtøk ÷tçkkE íkhV MÚk¤ktíkh Ãkk{u Au. yk rLkÞ{ [wMík heíku Ãkkºk fk¤k ÃkËkÚkkuo

{kxu {kLÞ Au. økkrýríkf heíku, ykÃkýu fne þfeyu fu, T  íkkÃk{kLkLku rðrfhýLkwt WíMksoLk fhíkkt ÃkËkÚko
{kxu λλλλλ

m
 T økwýkfkh y[¤ hnu Au.:

yÚkkoíkT, λ
m
 T = y[¤ (12.2)

Mk{e. (12.2) {kt ykÃkíkk y[¤ktfLkwt {qÕÞ 2.884 × 10–3 mK Au. yk rLkÞ{, ykÃkýLku rðrfhýLkwt

WíMksoLk fhíkkt ÃkËkÚkkuo, yðfkþ{kt hnu÷k ÃkËkÚkkuo yrníkLkwt íkkÃk{kLk Lk¬e fhðkLke Mkh¤heík Ãkqhe Ãkkzu Au.
[tÿLkk WíMksoLk ðýoÃkx {kxu λ

m 
= 14 ÃkkMku Ãkef {¤u Au. Mk{e. (12.2) Lkku WÃkÞkuøk fhíkkt,

T =  

2884 micron K

14 micron

 = 206K

yÚkkoíkT, [tÿLke MkÃkkxeLkwt íkkÃk{kLk 206K Au.

rð÷fu{ ðuELkrð÷fu{ ðuELkrð÷fu{ ðuELkrð÷fu{ ðuELkrð÷fu{ ðuELk
(1864 – 1928)

rð÷fu{ ðuELkyu Ãkqðo «wMkeykLkk yuf s{eLkËkh Ãkwºk níkk. suLku 1911 {kt Lkkuçk÷ eLkk{ {éÞwt níkwt. «wMkeyk{kt
þk¤kLkwt rþûký Ãkqýo fÞko çkkË, fku÷us rþûký {kxu íkuyku s{oLke økÞk níkk. çk‹÷øk ÞwrLkðŠMkxe ¾kíku íku{ýu

{nkLk ¼kiríkfþk†e nuÕ{nkuÕxTÍLkk {køkoËþoLk Lke[u yÇÞkMk fhe 1886 {kt Äkíkw MkÃkkxe{kt «fkþLkk
rððíkoLk rð»kÞ WÃkh íku{Lku zkpõxhLke ÃkËðe {u¤ðe.
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íku{Lke ÔÞðMkkrÞf fkhfeËeo ¾qçks ßð÷tík hne íkuyku 1869 {kt yuEûk-íkk-[uÃk÷

¾kíku rV÷eÃk ÷eLkÃkoLkk yLkwøkk{e çkLke ¼kiríkfþk†Lkk «kãkÃkf çkL[k. 1899 {kt
íkuyku Giessen University ¾kíku ¼kiríkfþk†Lkk «kæÞkÃkf çkLÞk yLku 1900

{kt ðwÍo çkøko¾kíku zçkÕÞwMke hkuLsLkLkk yLkwøkk{e íkÚkk íku{Lku 1902 {kt, ÷wzðeøk
çkkuÕxTÍ{uLkLkk yLkwøkk{e íkhefu r÷ÃkÍeøk ÞwrLkðrMkúxe ¾kíku yk{tºký {éÞwt y™u

1906 {kt çk‹÷Lk ÞwrLkðŠMkxe ¾kíku ¢wzLkk Ãkwhkuøkk{e íkhefu yk{tºký {éÞwt. Ãkhtíkw,
íkuykuyu yk rLk{tºkýkuLkku yMðefkh fÞkuo. 1920 {kt íkuykuLke rLk{ýqtf ¼kiríkfþk†Lkk

«kæÞkÃkf íkhefu {wrLkMk ¾kíku ÚkE yLku íkuyku ytík MkwÄe íÞkts hÌkkt.

12.2.1 rf[kuoVLkku rLkÞ{rf[kuoVLkku rLkÞ{rf[kuoVLkku rLkÞ{rf[kuoVLkku rLkÞ{rf[kuoVLkku rLkÞ{

ykøk¤ LkkUæÞw íku{, ÿÔÞ Ãkh ßÞkhu rðrfhý ykÞkík
ÚkkÞ Au íÞkhu ytþík: ÃkhkðíkoLk, ytþík: þku»ký yLku
ytþík: Ãkkhøk{Lk ÚkkÞ Au. òu fkuE rLkrùík
íkhtøk÷tçkkE λ  y™u ykÃku÷e MkÃkkxe {kxu  rλ, aλ
yLku tλ  yu fw÷ ykÃkkík WòoLkk ytþ íkhefu, yLkw¢{u,
ÃkhkðíkoLk Ãkk{íke Wòo, þku»ký Lkk{Lke Wòo y™u
Ãkkhøk{Lk Ãkk{Lke Wòo. ykÃkýu ÷¾e þfeyu fu

1 = rλ
+ aλ + tλ

(12.3)

ÃkËkÚko MktÃkqýo fk¤ku ÃkËkÚko íÞkhu s fnuðkÞ fu ßÞkhu
rλ  = tλ  = 0 yLku aλ  = 1 ÚkkÞ. yÚkkoíkT, MktÃkqýo
fk¤k ÃkËkÚko Ãkh ykÃkkík Úkíkwt rðrfhý MktÃkqýo Ãkýu
þku»kkE sþu. ÔÞðnkh fu fwËhík{kt ykðku MktÃkqýo fk¤ku ÃkËkÚko yÂMíkíð Ähkðíkku LkÚke. rËðkLke Ãkuhk yu ðÄw{kt
ðÄW fk¤k ÃkËkÚko ÚkkÞ. íku ykþkhu 96% á~Þ«fkþLkwt þku»ký fhu Au y™u Ã÷uxeLk{ ç÷uf yu 98% þku»ký fhu
Au. ÷ktçke íkhtøk ÷tçkkELkk «fkþLkwt Ãkkhøk{Lk þkuÄe þfkÞwt Au.

MktÃkqýo fk¤kÃkËkÚkoÚke rðYØ heíku, MktÃkqýo ïuíkÃkËkÚkoLke ÔÞkÏÞk Lke[u {wsçk ykÃke þfkÞ. su ÃkËkÚko {kxu aλ= 0,
tλ  = 0 yLku rλ = 1. nkuÞ íkuðk ÃkËkÚkoLku MktÃkqýo ïuíkÃkËkÚko fnu Au. MkVuË [kufLkku xwfzku yu ytËkSík heíku MktÃkqýo

ïuík ÃkËkÚko ÚkkÞ. ykLkku yÚko yu ÚkÞku fu Mkkhk WíMksofku yu Mkkhk þku»kfku Ãký nkuÞ. Ãkhtíkw, Ëhuf ÃkËkÚko íkuLkk MkwÄe
ÃknkU[Lke rðrffhý WòoLkwt þku»ký fu ÃkhkðíkoLk fhu. íkuÚke ykÃkýu fne þfeyu fu, Mkkhku þku»kf yu ¾hkçk Ãkhkðíkof

nkuÞ (yÚkðk Mkkhku WíMksof nkuÞ)

fk¤kÃkËkÚkoLke çkLkkðxfk¤kÃkËkÚkoLke çkLkkðxfk¤kÃkËkÚkoLke çkLkkðxfk¤kÃkËkÚkoLke çkLkkðxfk¤kÃkËkÚkoLke çkLkkðx

«kÞkurf nuíkwyku {kxu, MktÃkqýofk¤k ÃkËkÚkoLke h[Lkk fhðk{kt rfhTykuVLkk rLkÞ{Lkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. y[¤

íkkÃk{kLku hnu÷k íkÚkk λ  yLku λ  + dλ  ðå[uLke íkhtøk÷tçkkEðk¤yk rðrfhýku Ähkðíkk çktÄ Ãkkºk
(enclosure) Lkku rð[kh fhku. yk çktÄ Ãkkºk{kt LkkLkwt rAÿ fhku y™u íku{kÚke çknkh ykðíkk rðrfhýLkwt

rLkheûký fhku. yk rðrfhý rËðk÷ku MkkÚku y™uf ÃkhkðíkoLkku yLkw¼ðu Au. yk{, òu ÃkkºkLke rËðk÷Lke
MkÃkkxeLke ÃkhkhÔíkLk þÂõík (ûk{íkk) r, yLku WíMksoLk ûk{íkk eλ Au, íkku yk{ktÚke çknkh ykðíkwt fw÷

rðrfhý Lke[u {wsçk Ëþkoðe þfkÞ.

Eλ = eλ  + eλrλ + eλr2 + eλrλ
3 +...

ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 12.5 : fk¤k ÃkËkÚko {kxu swËk swËk

íkkÃk{kLkkuyu ykð]r¥k MkkÚku íkeðúíkk{kt Úkíkku

VuhVkh



Notes

 311

Heat Transfer and Solar Energy

PHYSICS

MODULE - 3
Thermal Physics

= eλ  (1 + rλ + rλ
2 + rλ

3 +...)

= 

1–

e

r




(12.4)

Ãkhtíkw, rf[kuoVLkk rLkÞ{ ÃkhÚke, 

e

a




 = Eλ

eλ =  Eλaλ (12.5)

ßÞkt Eλ ÷yu fk¤kÃkËkÚkoLkwt WíMksoLk Au. nðu òu rËðk÷ku yÃkkhËþof Äkhðk{kt yk¤u íkku yÚkkoíkT (t = 0)

íkku Mk{e. (12.3) ÃkhÚke ykÃkýu ÷¾e þfeyu fu,

aλ = 1 –  rλ (12.6)

yk Ãkrhýk{Lku Mk{e. (12.5) {kt ÷¾íkkt,

eλ =  Eλ (1 –  rλ)

yÚkðk Eλ = 

1 –

e

r




(12.7)

Mk{e. (12.4) yLku (12.7) Lku Mkh¾kðíkkt ykÃkýu LkkUÄe þfeyu fu yk rAÿ{ktÚke çknkh ykðíkwt rðrfhý
yu MktÃkýofk¤e WíMksof MkÃkkxe ÃkhÚke ykðíkk rðrfhýLku {¤íkwt nkuÞ

Au. su{ Aeÿ LkkLkwt íku{, WíMksoLkLkwt rðrfhý MktÃkqýo fk¤wt, íkuÚke ykÃkýu
òuE þfeyu fu, LkkLke çk¾ku÷ Ähkðíkwt Mk{ktøk heíku økh{ fhu÷wt çktÄÃkkºk

yu WíMksoLk {kxu MktÃkqýofk¤k ÃkËkÚko íkhefu ðíkuo Au.

yk «fkhLkwt çktÄÃkkºk ykÃkkíkT rðrfhý {kxu MktÃkqýo fk¤kÃkËkÚko íkhefu

Ãký ðíkoþu. yk rAÿ{kt «ðuþLkwt fkuEÃký rðrfhý ÃkkºkLke yktíkhef
y™uf ÃkhkðíkoLkLkku yLkw¼ðþu yLku çknkh ykÃkðk þÂõík{kLk nþu

Lknª. yk «r¢Þk ðÄw Mkkhe heíku fhðk {kxu ytËhLke çkkswyu fk¤k
htøku htøku÷e Au. íkuÚke yk çktÄÃkkºk MktÃkqýo þku»kf Au. yLku MktÃkqýofk¤k

ÃkËkÚko íkhefu ðíkuo.

ykf]rík 12.6 {kt Vuhe fk¤ku ÃkËkÚko çkíkkÔÞku Au. Ãknu÷k økku¤k MðYÃku yuf çk¾ku÷ (fuðexe) Au. çk¾ku÷Lke

ytËhLke çkkswyu fk¤k ÿÔÞLkku Zku¤ [ZkÔÞku Au. su{kt þtõðkfkhLkwt Aeÿ O Au. yk rAÿLke Mkk{u þtfðkfkhLkwt
ARÿ WÃkMku÷ku ¼køk P Au. suLkk ÷eÄk MkeÄwt  E÷uLke Mkk{u ykðu÷e MkÃkkxe{ktÚke MkeÄwt WíMksoLk xk¤e

þfkÞ Au. Lknªíkh MktÃkqýo fk¤kÃkËkÚkoLke økhs Lkk Mkkhu.

«ð]r¥k «ð]r¥k «ð]r¥k «ð]r¥k «ð]r¥k 12.1

ík{u ¼ýe økÞk fu fk¤e MkÃkkxe, MkVuË [¤fíke MkÃkkxe fhíkkt ðÄkhu ÍzÃkÚke W»{krðrfhýLkwt þku»ký fhu Au. ík{u
Lke[u sýkðu÷ku ÁÃkku «Þkuøk fhe yk yMkhLku rLknk¤e þfku.

P C

Fig. 12.6 : Fery’s black body
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ykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]ríkykf]rík 12.7 : fk¤e y™u [¤fíke MkÃkkxe îkhk þku»kkíke W»{kLkku íkVkðíkLke hsqykík

çku ÄkíkwLke íkrfyku A yLku B ÷ku. íkrfík A Lke yuf MkÃkkxeLku fk¤ku htøk [Zkðku y™u B Lke yuf MkÃkkxeLku [¤fíke

çkLkkðku. rðãwík W»{f (nexh) ÷ku. W¼k MxuLz Ãkh nexh yuðe heíku çkuMkkzku fu suÚke fk¤e MkÃkkxe y™u [¤fíke
MkÃkkxe íkuLke Mkk{u hnu. nexhÚke çktLku MkÃkkxeyku Mkh¾k ytíkhu hnu íkuLkwt æÞkLk hk¾ku. çktLku MkÃkkxeykuLke çkkfeLke

MkÃkkxeyku Ãkh {eýÚke fkufo (çkq[) Vex fhku. nexhLke Mðe[ [k÷w fhku. ÄkíkwLke çktLku íkÂõíkku yuf Mk{kLk Au. y™u
nexhÚke Mkh¾k ytíkhu nkuðkÚke, íkuyku Mkh¾e {kºkkkt rðrfhý {u¤ðþu. ík{u òuE þfþku fu fk¤ku htøk [Zkðu÷e

MkÃkkxe ÃkhÚke çkq[ Ãknu÷kt Ãkzþu. yk{ ÚkðkLkwt fkhý yu Au fu fk¤ku htøk [Zkðu÷e íkÂõík, MkVuË íkÂõík fhíkkt ðÄkhu
W»{k (økh{e)Lkwt þku»ký fhu Au. yk Mkkrçkík fhu Au fu fk¤e MkÃkkxeku W»{eÞ rðrfhýkuLke Mkkhe þku»kf Au.

12.2.2 WíMksoLk-Ãkkðh y™u þku»ký-ÃkkðhWíMksoLk-Ãkkðh y™u þku»ký-ÃkkðhWíMksoLk-Ãkkðh y™u þku»ký-ÃkkðhWíMksoLk-Ãkkðh y™u þku»ký-ÃkkðhWíMksoLk-Ãkkðh y™u þku»ký-Ãkkðh

yuf Mkh¾k íkkÃk{kLku hnu÷k swËk ÃkËkÚkkuo y÷øk y÷øk {kºkkkt W»{k Wòo WíMkSoík fhu Au. økh{ ÃkËkÚkoLke
rðrfhý WíMksoLk fhðkLke ûk{íkkLku WíMksoLk Ãkkðh fnu Au. rLkrùík íkkÃk{kLku WíMksof ÃkËkÚkoLkk fw÷
WíMksoLk ÃkkðhLku yk {wsçk ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfkÞ Au. “rLkrùík íkkÃk{kLku WíMksofLke MkÃkkxe ÃkhLkk yuf{
ûkuºkÃk¤ ËeX «rík MkufLzu WíMksoíke fw÷ WòoLku fw÷ wíMksoLk Ãkkðh fnu Au.” su ÃkrhMkhLkk WÃkhktík ÃkËkÚkoLkk
íkkÃk{kLk Ãkh ykÄkh hk¾u Au. íkuLkku yuf{                   Jm–2s–1 Au. yuf s rLkrùík íkkÃk{kLku,
fk¤k ÃkËkÚkoLkku fw÷ WíMksoLk ÃkkðhLkwt {qÕÞ {n¥k{ (Eb) nkuÞ Au. “ykÃku÷ MkÃkkxeLkk fw÷ WíMksoLk Ãkkðh
E íkus ÃkrhÂMÚkrík{kt hnu÷k MktÃkqýo fk¤k ÃkËkÚkoLke MkÃkkxeLkk fw÷ WíMksoLk-Ãkkðh Eb Lkk økwýku¥khLku ykÃku÷
MkÃkkxeLke WíMksofíkk ε fnuðk{kt ykðu Au. yk{, WíMksoLkfíkk,

yÚkðk

ynª WÕ÷u¾LkeÞ Au fu E yLku Eb çktLku íkkÃk{kLk Ãkh ykÄkheík Au. WíMksofíkk yu Ãký y[¤ LkÚke. íkuðwt
{qÕÞ íkkÃk{kLk MkkÚku Úkkuzwtf çkË÷kÞ Au.

ßÞkhu rðrfhý Wòo ÃkËkÚko Ãkh ykÃkkík ÚkkÞ Au. íÞkhu WòoLkk fux÷kf ¼køkLkwt þku»ký ÚkkÞ Au. ÃkËkÚko Ãkh
ykÃkkík Úkíke rðrfhý WòoLkwt þku»ký fhðkLke ûk{íkkLku þku»ký-Ãkkðh (a) fnu Au. ÃkËkÚko îkhk þku»kkíke W»{k
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yu ÃkËkÚko Ãkh ykÃkkík Úkíke WòoLkk økwýku¥khLku fw÷ þku»ký-Ãkkðh fnu Au. þku»ký-Ãkkðh (a) yu ÃkËkÚko WÃkh
ykÃkkík Úkíke WòoLkku yuf ytþ (¼køk) Au su þku»kkÞ Au. MktÃkqýo fk¤k ÃkËkÚko {kxu a = 1 Au.

ykÃku÷e íkhtøk ÷tçkkELkk rðrfhýLkwt þku»ký fhkLke ÃkËkÚkoLke ûk{íkk òýðeyu ½ýe ð¾ík hMk«Ë Au. ykðe
rLkrùík ÃkrhÂMÚkrík{kt, MÃkuõxÙ÷ þku»ký Ãkkðh ÃkË  aλ Lkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. yk{, MktÃkqýo fk¤k ÃkËkÚko {kxu
MÃkuõxÙ÷ þku»ký-Ãkkðh abλ =1 Au. «kÞkurøkf heíku òýe þfkÞwt Au fu W»{eÞ rðrfhýLkk Mkkhk WíMksofku
Ãký Mkkhk þku»kfku nkuÞ Au. yk çkíkkðu Au fu WíMksoLk-Ãkkðh yLku þku»ký-Ãkkðh yuf çkeò MkkÚku ÄrLkc heíku
Mktf¤kÞu÷k Au.

12.2.3 MxeVLk-çkkuÕxÍ{uLkLkku rLkÞ{MxeVLk-çkkuÕxÍ{uLkLkku rLkÞ{MxeVLk-çkkuÕxÍ{uLkLkku rLkÞ{MxeVLk-çkkuÕxÍ{uLkLkku rLkÞ{MxeVLk-çkkuÕxÍ{uLkLkku rLkÞ{

«kÞkurøkf yð÷kufLkkuLku ykÄkhu, MxeVLk y™u çkkuÕxÍ{uLk yu íkkhÔÞwt fu ÃkËkÚkoLke MkÃkkxe{ktÚke Ëh MkufLzu WíMksoíke
rðrfhý-Wòo íkuLkk rLkhÃkuûk íkkÃk{kLk [íkwo½kíkLkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au :

E =Ae 



 T4 (12.8)

ßÞkt σ fyu MxeVLk - çkkuÕxÍT{uLk y[¤ktf Au yLku íkuLkwt {qÕÞ 5.672 × 10-8                                   Jm–

2 s–1 K–4 Au. íkkÃk{kLk fuÕðeLk{kt ËþkoÔÞwt Au, e yu WíMksofíkk yÚkðk MkkÃkuûk-WíMksoLk Au íku MkÃkkxeLkk «fkh
y™u íkkÃk{kLk Ãkh ykÄkrhík Au. e fLke ®f{ík 0 yLku 1 fLke ðå[u nkuÞ Au, Ãkkur÷þ fhu÷e Äkíkwyku {kxu íkuLkwt {qÕÞ

LkkLkwt y™u MktÃkqýo fk¤k ÃkËkÚkkuo {kxu íkuLkwt {qÕÞ 1 nkuÞ Au.

Mk{e. (12.8) ÃkhÚke ík{u rð[khe þfku fu ík{k{ ÃkËkÚkkuoLke MkÃkkxeyku yrðhíkÃkýu WòoLkwt WíMksoLk fhíke nkuÞ

íkku, íkuykuLke ík{k{ yktíkrhf WòoLkwt WíMksoLk ÚkELku fu{ íkuyku rLkhÃkuûk þqLÞ íkkÃk{kLku Xtzk LkÚke ÚkE síkkt ? òu
íku{Lku fux÷ef heíku Wòo {¤íke Lk nkuÞ íkku yk{, fËk[ ÚkE þfu. ðkMíkð{kt, ík{k{ ÃkËkÚkkuo yuf MkkÚku WòoLkwt

WíMksoLk yLku þku»ký fhu Au. òu ÃkËkÚko y™u ÃkrhMkhLkwt íkkÃk{kLk Mk{kLk nkuÞ íkku, W»{k þku»kýLkku Ëh y™u W»{k
WíMksoLkLkku Ëh Mk{kLk nkuÞ Au, yk{, Wòo{kt [kuÏ¾ku ðÄkhku fu ½xkzku Úkíkku LkÚke. íkkÃk{kLk{kt VuhVkh Úkíkku

LkÚke. íku{ Aíkkt, ÃkrhMkh fhíkkt ÃkËkÚkoLkwt  íkkÃk{kLk ykuAwt nkuÞ íkku, þku»kýLkku Ëh, WíMksoLkLkk Ëh fhíkkt ðÄkhu
nkuÞ Au. ßÞkt ÃkrhMkh / ykuhzkLkk íkkÃk{kLkLkk {qÕÞ MkwÄe íkuLkk íkkÃk{kLk{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au. yus heíku, ÃkrhMkh

fhíkkt ÃkËkÚkoLkwt íkkÃk{kLk ðÄkhu nkuÞ íkku, WíMksoLkLkku Ëh, þku»kýLkk Ëh fhíkkt ðÄkhu nþu. Wòo{kt [kuÏ¾ku ½xkzku
Úkþu. ykÚke, T

1
 íkkÃk{kLku hnu÷k ÃkËkÚkoLku T

2 
íkkÃk{kLkðk¤k ÃkrhMkh{kt hk¾ðk{kt ykðu íÞkhu, Ëh MkufLzu Wòo{kt

Úkíkkt [kuÏ¾k ½xkzkLke {kºkk Enet îkhk hsq ÚkkÞ Au.

E
net

= Ae



 (T
1

4 – T
2
4)  for T

1
 > T

2
(12.5)

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 12.2 : 100 W Lkk «fkþeík çkÕçkLke Ve÷k{uLxLke MkÃkkxeLkwt ûkuºkV¤ Lk¬e fhku.               σ =
5.7 × 10-8 W m–2 K–4, yLku Ve÷ku{uLxLke WíMksofíkk e = 0.3 ykÃÞk Au.

Wfu÷ Wfu÷ Wfu÷ Wfu÷ Wfu÷ : MxeVLk-çkkuÕxTÍ{uLkLkk rLkÞ{LkwMkkh,

E = eA



 T4

ßÞkt E = Wòo WíMksoLk Ëh, A =  MkÃkkxeLkwt ûkuºkV¤ T = MkÃkkxeLkwt íkkÃk{kLk Au. ykÚke, WÃkhkuõík Mk{e

fhýLku VheÚke ÷¾e þfkÞ.

A = 

4T

E

e

ykÃku÷k {qÕÞku yðus fhíkkt,
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A = –8 2 4 4

100 W

0.3 (5.7 10 Wm K (3000K)   

= 7.25 × 10 –5 m2

nðu ík{u þwt Mk{ßÞk Aku íku [fkMkðkLkku Mk{Þ Au.

«&™ku«&™ku«&™ku«&™ku«&™ku 12.2

1. fE íkhtøk ÷tçkkELkk {qÕÞ yu fuðexe WíMksof 300K íkkÃk{kLku {n¥k{ rðrfhýLkwt WíMksoLk fhþu ?

2. WLkk¤k ËhBÞkLk ykÃkýu ykAk htøkLkk ð†ku fu{ Ãkunheyu Aeyu ?

3. fk¤k ÃkËkÚkoLkk WíMksoLk ðýoÃkxLkk «kÞkurøkf yÇÞkMk ÃkhÚke ykÃkýu fÚkk íkÚÚkku íkkhðe þfeyu íku sýkðku.

4. 28oC íð[k íkkÃk{kLk Ähkðíkku {kýMk 22oC íkkÃk{kLk Ähkðíkk ykuhzk{kt Au. íð[kLke WíMksofíkk yuf
yuf{ yu {kýMkLke MkÃkkxeLkwt ûkuºkV¤ 1.9 m2 Äkhðk{kt ykðu íkku, yk {kýMkLkk rðrfhý ÃkkðhLke
økýíkhe fhku.

5. ÃkËkÚkoLkk WíMksoLk-Ãkkðh y™u þku»ký-ÃkkðhLku ÔÞkÏÞkrÞík fhku. MktÃkqýo fk¤ku ÃkËkþo þwt Au ?

12.3 Mkkih WòoMkkih WòoMkkih WòoMkkih WòoMkkih Wòo

ykøk¤Lkk ðøkkuo{kt ík{u ¼ýe økÞk fu Ãk]Úðe Ãkh «kó ík{k{ WòoLkku {q¤¼qík †kuík yu MkqÞo Au. MkqÞo rðÃkw¤ {kºkk{kt
«fkþ y™u W»{k MðYÃku WòoLkwt WíMksoLk fhu Au y™u íku{ktÚke {kºkk Úkkuzkuf ytþ Wòo Ãk]Úðe îkhk {u¤ððk{kt ykðu
Au. su Ãk]ÚðeLke MkÃkkxe ÃkhLkk Sðku {kxu yu sYheÞkík fhíkkt ½ýe ðÄkhu Au. íkuÚke, MkkihWòoLkku yMkhfkhf
WÃkÞkuøk ykÃkýe WòoLke sYheÞkíkLkku Wfu÷ fkuEf rËðMk ykÃkþu.

Mkkih rðrfhýkuLku ÷økíkk fux÷kf «&™ku Lke[u {wsçk ðýoÔÞk Au.

1. Mkkih y[¤ktfMkkih y[¤ktfMkkih y[¤ktfMkkih y[¤ktfMkkih y[¤ktf

Ãk]Úðe Ãkh ÃknkU[íke fw÷ Mkkih Wòo økýðk {kxu, ykÃkýu Ãknu÷kt Ëh MkufLzu yuf{ ûkuºkV¤ ËeX Ãk]Úðe îkhk yu MkqÞo

y[¤ktf fnuðkÞ Au. Ãk]Úðe {kxuLkku Mkkih y[¤ktf 1.36 × 103 W m–2 sýkÞku Au. Mkkih y[¤ktfLkku Ãk]ÚðeLke
MkÃkkxeLkk ûkuºkV¤ MkkÚkuLkku økwýkfkh ykÃkýLku «rík MkufLz {u¤ððkLke fw÷ Wòo ykÃku Au. økkrýíkef heíku,

Q = 2π R
e
2C

ßÞkt R
e
 yu Ãk]ÚðeLke rºkßÞk yLku C  yu Mkkih y[¤ktf Au.

ynª LkkUÄku fu {kºk Ãk]ÚðeLke MkÃkkxeLkku yzÄku ¼køk s yuf Mk{Þku «fkrþík Úkíkku nkuðkÚke Ãk]ÚðeLke MkÃkkxeLkku
{kºk yzÄku ¼køk økýíkhe{kt ÷eÄku Au. íkuÚke,

                      Q= 2 × 3.14 × (6.4 × 106 m)2 × (1.36 × 103 W m–2)

~ 3.5 × 1017 W

~ 3.5 × 1011 MW

MkqÞo{k¤kLkk yLÞ økúnku {kxu Mkkih y[¤ktfLke økýíkhe fhðk {kxu, ykÃkýu MxeVLk-çkkuÕxÍ{uLkLkkt rLkÞ{Lkku

WÃkÞkuøk fheyu, fu su MkqÞo îkhk Ëh MkufLzu WíMkòoLke fw÷ Wòo ykÃku :
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 = (4π r2) σ T4

ßÞkt r ?yu MkqÞoLke rºkßÞk y™u T ?íkuLkwt íkkÃk{kLk Au.

òu økúnLke ¼ú{ýfûkkLke rºkßÞk R nkuÞ íkku,

E = 

2
4

2
T

4

r

RR

    
 

(12.6)

y™u MkqÞoÚke R′ ytíkhu ¼ú{ý fhíkk økún WÃkh Mkkih y[¤ktf (E′) Lke[u {wsçk nþu.

E′ = 
2

4T
r

R

    
(12.7)

íkuÚke
E

E


= 

2
R

R

 
  

(12.8)

Ãk]Úðe yLku MkqÞoLkk ytíkh fhíkkt {t½÷ y™u MkqÞoLkwt ytíkh 1.52 økýwt Au. íkuÚke, {tøk¤ WÃkh Mkkih y[¤ktf

E′ = E × 

2
1

1.52

 
  

= 6 × 102 W m–2

2. økúeLk nkWMk yMkhøkúeLk nkWMk yMkhøkúeLk nkWMk yMkhøkúeLk nkWMk yMkhøkúeLk nkWMk yMkh

ÞkuøÞ {kºkkLkk Mkkih rðfhýku Ãk]Úðe ÃkhLke MkSð Mk]rü {kxu sYhe Au. MkSðku {kxu yLkwfq¤ íkkÃk{kLk ÃkwÁt
Ãkkzðk{kt Ãk]ÚðeLkwt ðkíkkðhý {níðLkku ¼køk ¼sðu Au. yk {kxu økúeLk nkWMk yMkh yu ½ýe çkÄe «r¢Þkyku{ktLke

yuf Au.

økúeLk nkWMk{kt, Akuzðkyku, Vq÷ku, ½kMk ðøkuhu yu¾ fk[Lkk {k¤¾kt ðzu ½uhkÞu÷k

nkuÞ Au. fk[ xqtfe íkhtøk ÷tçkkE Ähkðíkk «fkþLku ÃkMkkh Úkðk Ëu Au. Akuzðkyku îkhk
yk rðrfhLkwt þku»ký ÚkkÞ Au. Ãkrhýk{u, yk rðrfhý ÷ktçke íkhtøk ÷tçkkELkk W»{eÞ

rðrfhýku Ãkkhhõík rðfhýku{kt ÃkwLk: rðrfheík ÚkkÞ Au. yk ÷ktçke íkhtøk ÷tçkkELkk
rðrfhýku {kxu fk[ ytþík: yÃkkh Ëþof nkuðkÚke yu økúeLknkWMk{ktÚke çknkh Lkef¤e

þfíkk LkÚke y™u W»{eÞ rðfhýku økúeLk nkWMk{kt s s¤ðkE hnu Au yLku yuf heíku
“økh{kðku” (Warm) ykÃku Au.

yk «fkhLke yMkh ykÃkýkt ðkíkkðhý{kt òuðk {¤u Au. Ãk]ÚðeLkk ðkíkkðhý{kt
hnu÷ku fkçkoLk zkÞkuõMkkEz fu su á~Þ «fkþ {kxu ÃkkhËþof Au. yk{, MkqÞo{ktÚke

ykðíkku «fkþ ðkíkkðhý{ktÚke ÃkMkkh ÚkE Ãk]ÚðeLke MkÃkkxe MkwÄe ÃknkU[u Au. Ãk]ÚkðeLke MkÃkkxe yk «fkhþLkwt
þku»ký fÞko çkkË íkuLku ÃkkhMfík rðrfhý íkhefu WíMkSoík fhu Au. Ãkhtíkw, nðk{kt hnu÷ku fkçkoLk zkÞkuõMkkEzyu

Ãkkh-hõík rðrfhýku {kxu yÃkkhËþof Au. CO
2
 yk rðrfhýkuLku ðkíkkðhý{ktÚke çknkh sðk ËuðkLku çkË÷u Ãk]Úðe

Ãkh ÃkhkðŠíkík fhu Au. Ãkrhýyk{ MðYÃku, Ãk]ÚðeLkk íkkÃk{kLk{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au. yk yMkh økúeLk nkWMk yMkh

íkhefu yku¤¾kÞ Au.

CO blanket2

Fig. 12.8 : Green

house effect
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rðrfMkík y™u rðfkMkþe÷ Ëuþku îkhk rðÃkw÷ {kºkk{kt ðkíkkðhý{kt Úkíkwt CO
2
 Lkk wíMksoLkLku ÷eÄu økúeLk nkWMk

yMkh{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au, suLku ÷eÄu ø÷kuçk÷ ðku‹{øk ÚkkÞ Au, su Ãk]Úðe ÃkhÚke ySík Mk]rüLkk yÂMíkíð Mkk{u
økt¼eh ¾íkhku ÃkuËk fhu Au. MktÞwõík hk»xÙku (United Nathons) Lkk íkkò ynuðk÷{kt ík{k{ ËuþkuLku CO

2 
Lkk

WíMksoLk Ãkh fkÃk {qfðkLke «uhf rðLktíke fhu Au, fkhýfu Xtzk «ËuþkuLkku çkhV ¾çkqs ðÄkhu ËhÚke Ãkeøk¤e hÌkku
Au. ¼rð»ÞLke òýfkhe {wsçk, {kuxe LkËeyku{kt rðLkkþf ÃkwhÚke Mk{wÿLke MkÃkkxe ðÄðkLke MkkÚku yfÕÃkLkeÞ

rðLkkþ LkkUíkhe þfu yu{ Au. yufðkh Xtzk «ËuþLkk çkhV Ãkeøk¤ðkLke þYykík Úkíkkt ÃkkýeLke yAík yLku
s{eLkLkwt Äkuðký Úkþu. yk çkÄkLkk ÷eÄu ¾kuhkfLke Mkk÷{íkeLkku {kuxku ¼Þ Mkíkkðe hÌkku Au. ðÄw{kt, nðk{k{kt

Úkíkkt çkË÷kðLkk ÷eÄu fux÷ktf «Ëuþku{kt Ëw»fk¤ yLku ¼q¾{hku íkÚkk fux÷ktf «Ëuþku{kt ÃkqhLke ÃkrhÂMÚkrík rLk{koý
ÚkE þfu.

¼khíkeÞ MktË¼o{kt, nfkhkí{f «GíkLkku-Ãkøk÷kLkkt y¼ðu ytËks 2030 MkwÄe{kt øktøkkLkk {uËkLkku{kt økt¼eh
«&™ku MkòoE þfu. ík¤eÞ rðMíkkhku{kt ykðu÷ V¤ÿqÃk s{eLk Ãkh Mk{wÿLkwt Ãkkýe Vhe ð¤u, ÷k¾ku ÷kufku Ãkqh{kt

íkýkE òÞ, yfÕÃkLkeÞ ÃkkÞ{k÷e T™u rðLkkþ ÷kðþu. yk yiríknkrMkf ½xLkk{kt ík{u fuðe heíku Vk¤ku ykÃke þfku

12.4 LÞqxLkLkku þeíkLkLkku rLkÞ{LÞqxLkLkku þeíkLkLkku rLkÞ{LÞqxLkLkku þeíkLkLkku rLkÞ{LÞqxLkLkku þeíkLkLkku rLkÞ{LÞqxLkLkku þeíkLkLkku rLkÞ{

LÞqxLkLkLkku þeíkLkLkk rLkÞ{ {wsçk òu økh{ ÃkËkÚko yLku ÃkrhMkh ðå[u íkkÃk{kLkLkku íkVkðík LkkLkku nkuÞ íkku íku

økh{f ÃkËkÚkoLkk Xtzk ÃkzðkLkku Ëh (þeíkLkLkku Ëh) ÃkrhMkh y™u økh{ÃkËkÚkoLkk íkkÃk{kLk Mkhuhkþ VuhVkhLkk
Mk{«{ký{kt nkuÞ Au. MkeVLk-çkku÷Í{uLkLkk rLkÞ{ ÃkhÚke yk rLkÞ{ íkkhðe þfkÞ Au .

T íkkÃk{kLku hnu÷ku ÃkËkÚko yu çkeò Tο íkkÃk{kLkðk¤k ÃkËkÚko îkhk ½uhkÞu÷ku Au. òu Ëh MkuõLzu «rík yuf{ ûkuºkV¤
ËeX økh{ ÃkËÚkoLkk W»{k økw{kððkLkku Ëh

E = eσ (T4 – )A (12.9)

Ãký, T4 –  = . íkuÚke  (12.10)

E = eσ (T – T
0
) (T3 + T2 T

0
 + T 2

0T  + )A

òu (T–T
0
) Lkwt {qÕÞ ½ýwt LkkLkwt nkuÞ íkku T3, T2T

0
 , T  yLku  yLku Lku ytËkSík Lku ytËkSík heíku 

÷¾kÞ.

∴ E = eσ (T – T
0
) 4 A

= k (T – T
0
)

ßÞkt k = 4eσ A. íkuÚke,

Eα (T – T
0
) (12.11)

yk LÞqxLkLkku þeíkLkLkku rLkÞ{ Au.

rðMík]ík «&™kurðMík]ík «&™kurðMík]ík «&™kurðMík]ík «&™kurðMík]ík «&™ku 12.3

1. Ãk]ÚðeLke MkÃkkxe Ãkh hnu÷k 40m Ãknku¤k y™u 50m ÷ktçkk rðMíkkh îkhk MkqÞo{ktÚke {¤íke WòoLke
økýíkhe fhku ?

2. {kLkð òík îkhk yÂ~{¼qík çk¤íkhýLkk ðÄkhu Ãkzíkk WÃkÞkuøkÚke Ãk]Úðe ÃkhLke MkSðMk]rü Mkk{u fÞk

Ãkzfkhku W¼k ÚkÞk Au ?
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3. «ðkne {kxu þeíkLkð¢Lkku ykfkh fuðku nþu ?

ík{u þwt þeÏÞk Akuík{u þwt þeÏÞk Akuík{u þwt þeÏÞk Akuík{u þwt þeÏÞk Akuík{u þwt þeÏÞk Aku

 økh{ ÃkËkÚkoÚke Xtzk ÃkËkÚko íkhV W»{kLkwt ðnLk ÚkkÞ Au. ºký ÃkrØíkyku îkhk W»{k «Mkhý ÚkkÞ Au,

W»{knðLk, W»{kLkÞ, W»{k rðrfhý.

 W»{kðnLk{kt, yýw / Ãkh{kýwÚke çkeò yýw / Ãkh{kýw îkhk W»{k «Mkhý ÚkkÞ Au. yk yýw / Ãkh{kýw

íku{Lkk {æÞ{kLk MÚkykLkLke ykMkÃkkMk Ëk¾Lk fhíkk nkuÞ Au.

 W»{k LkÞLk{kt, yýwykuLke økrík {khVíku W»{k «Mkhý ÚkkÞ Au. W»{k rðrfhý{kt rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøkku

îkhk W»{k «Mkhý ÚkkÞ Au.

 W»{kðnLk{kt «Mkhý Ãkk{íke W»{k Q Lke[uLkk Mk{efhýÚke ËþkoðkÞ.

Q = 

h c(T – T )K At

d

 ðeLkLkku rLkÞ{ : T(K) íkkÃk{kLku hnu÷k ÃkËkÚko îkhk WíMkòoíke WòoLkk ÃkýÃkxLkku {n¥k{ Ãkef λ
m 

yuðku

nkuÞ Au fu λ
m
T = y[¤ ( = 2880 μK)

 MxeVLk - ðkuÕxÍ{uLkLkku rLkÞ{ku : T(K) íkkÃk{kLku hnu÷k Wòo †kuík îkhk WíMkòoíke W»{kLkku Ëh E

=eσAT4

þku»ký Ãkkðh Lke[u {wsçk ÔÞkÏÞkrÞík ÚkE þfu.
Total amount of energy absorbed between λ and λ +

=
Total amount of incident energy between λ and λ +

d

d




a

 nMkÃkkxeLkk WíMksoLk Ãkkðh eλ   yu rLkÞík íkkÃk{kLku ykÃku÷ ÃkËkÚkoLke yu¾ [kuhMk{exh ûkuºkV¤ðk¤e

MkÃkkxe{ktÚke Ëh MkufLzu yuf{ íkhtøk ÷tçkkE ËeX WíMksoíke rðrfhý Wòo Au.

 Ãk]Úðe {kxuLkku Mkkih y[¤ktf 1.36 × 103   Jm-2  s–1  Au.

 LÞqxLkLkk rLkÞ{ {wsçk, ÃkËkÚkoLkk Xtzk ÃkzðkLkku Ëh ÃkrhMkh yLku ÃkËkÚkoLkk íkkÃk{kLkLkk íkVkðíkLku
Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.

ytíÞ {nkðhkuytíÞ {nkðhkuytíÞ {nkðhkuytíÞ {nkðhkuytíÞ {nkðhku

1. ykf]rík (Fig.12.9) {kt çkíkkÔÞk {wsçk, çku rËðk÷ðk¤e fk[Lke çkkux÷Lku ÄkíkwLkk Ãkkºk{kt Vex fhe Au.
çkkux÷{kt «ðkne ¼hu÷wt Au fu suLkw ykÃkýu íkkÃk{kLk y[¤ ò¤ðe hk¾ðwt Au. ykf]rík ËTÞkLkÚke rLknk¤e yu
Mk{òðku fu yk V÷kMfLke h[Lkk W»{k ðnLk, W»{kLkÞLk y™u rðrfhý ºkýuÞ îkhk Úkíkkt W»{k «MkhýLku
÷½w¥k{ hk¾u Au.

ík{u su þeÏÞk

ÃkkXÞktík «&™ku



Fig. 12.9

2. yuf íkkhkLke rðrfhý WòoLkk {n¥k{ {qÕÞLku yLkwYÃk íkhtøk ÷tçkkE 4000 Aº Au. íku íkkhkLkwt íkkÃk{kLk
økýku. (1Aº = 10–8 cm).

3. suLkk ykðhýLke rËðk÷kuLkwt íkkÃk{kLk 1000 C0. nkuÞ íkuðk ykðhý{kt fk¤ku Zku÷ fhu÷ku 2cm rºkßÞk
Ähkðíkku Lk¬kh økku¤ku hk¾u÷ku Au. yk økku¤kLkwt íkkÃk{kLk 127° C sux÷wt y[¤ ò¤ðe hk¾ðk {kxu fux÷k
ËhÚke økku¤kLke Wòo ykÃkðe òuEyu.

4. “Mkkhku þku»kf yu Mkkhku WíMksof nkuðku òuEyu.” yk ðkõÞ W« xeÃÃkýe fhku.

5. suLkk ík¤eÞkLke òzkE 0.5cm yLku ÔÞkMk 50 cm Au. íkuðk íkktçkkLkk ½zkLku, íkuLkki ík¤eÞkLke MkkÃkxeLkwt
íkkÃk{kLk 110°C s¤ðkE hnu íku heíku, çkLkoh Ãkh hk¾u÷ku Au. MÚkkÞe W»{k «ðkn ík¤eÞk{ktÚke ½zk{kt
Ëk¾÷ ÚkkÞ Au fu suÚke ðkíkkðhýLkk Ëçkkýu Ãkkýe Wf¤u, ½zkLkk ík¤eÞkLke ytËhLke MkÃkkxeLkwt ¾hu¾Át
íkkÃk{kLk 105°C Au. yuf f÷kf{kt fux÷k rf÷kuøkúk{ Ãkkýe Wf¤e þfþu ?

6. W»{eÞ ðknfLkk y[¤ktfLku ÔÞkÏÞkrÞík fhku, suLkk Ãkh íku ykÄkheík Au íkuðk Ãkrhçk¤kuLke ÞkËe çkLkkðku.

7. W»{k «MkhýLke W»{kðnLk y™u W»{kLkÞLk ÃkØrík ðå[uLkku íkVkðík Mk{òðku.

8. yuf Mk{kLk ykzAuËLkwt ûkuºkV¤ Ähkðíkk òu çku yÚkðk ðÄkhu Mkr¤Þkyku ©uýe{kt òuzâk nkuÞ íkku, Ëþkoðku fu
íku{Lku Mk{íkwÕÞ W»{eÞ yðhkuË yu Ëhuf Mkr¤ÞkLkk ÃkkuíkkLkk W»{eÞ yðhkuÄLkk Mkhðk¤k sux÷ku nkuÞ Au.

[LkkUÄ : W»{eÞ yðhkuÄ yu W»{eÞ ðknfíkkLkku ÔÞMík Au.]

9. swËk swËk ÿÔÞLkk W»{eÞ ðknfíkk ytfkuLkku økwýku¥kh 4:3 Au. yk ÿÔÞkuLkk çkLku÷k çku Mk{kLk {kzkEðk¤k
Mk¤eÞkykuLkku W»{eÞ yðhkuÄ Mk{kLk hk¾ðk {kxu íku{Lke ÷tçkkEykuLkku økwýku¥kh fux÷ku hk¾ðku Ãkzu ?

10. rþÞk¤kLke hkºku ykfkþ ðkË¤ ykåAkrËík nkuÞ íkuLkk fhíkkt ¾wÕ÷k ykfkþ ð¾íku ðÄkhu Xtze fu{ yLkw¼ðkÞ
Au ?

11. Mk{kLk íkkÃk{kLku nkuðk Aíkkt çktLku ÷kfzkLkku yuf xwfku yLku yuðkus íkktçkk yÚkðk ÷ku¾tzLkku xwfzku íkkÃk{kLku
MÃkþoÚke ðÄkhu økh{ nkuÞ íkuðwt Ëu¾kÞ Au ?

12. r[LkkE {kxeLkk fÃk fhíkkt ÄkíkwLkk fÃk{kt økh{ [kLke [wMfe ÷uðe fu{ ðÄkhu y½he Au ?

13. MkwíkhkE fÃkzkt fhíkkt WLke fÃkzkt fu{ ðÄkhu nwtVk¤kt nkuÞ Au ?

14. çku Mk{kLk òzkELkk fkÃkzLkk Míkhku þk {kxu yu s fkÃkzLkk zçk÷ òzkELkwt Lkk yuf Míkh fhíkkt ðÄkhu nwtV
ykÃku Au.

15. Ãk]ÚðeLkk WÃkøkúnLke ytËh W»{k rðrfhýÚke Ãkkýe Wfk¤e þfkÞ ?



16. yuf 500 W Lkku çkÕçk «fkþu Au. ykÃkýu yuf ÄeÞ 5 cm WÃkh yLku çkeòu nkÚk 5 cm Lke[u hk¾eyu íkku

WÃkhLkk nkÚk{kt þk {kxu ðÄkhu økh{e y™w¼ðkÞ Au ?

17. swËk swËk ÿÔÞkuLkk çku ðkMkýkuLkk fË yLku Ãkrh{ký yuf Mk{kLk Au. O°C íkkÃk{kLku íku{kt yuf Mk{kLk

sÚÚkkLkku çkhV ¼hu÷ku Au. çktLku ðkMkýku{kt hnu÷ku çkhV MktÃkqýoÃkýu Ãkeøk¤íkkt y™w¢{u 25 r{rLkx y™u 20

r{rLkx ÷køku Au. çktLku ðkMkýkuLke ÄkíkwykuLke W»{eÞ ðknfíkkykuLke Mkh¾k{ýe fhku.

18. 20.0 cm ÷tçkkELkk y™u 4.0 cm ÔÞkMk Ähkðíkk íkktçkkLkk Mk¤eÞkLke W»{eÞ yðhkuÄfhíkk økýku.

íkktçkkLke W»{eÞ ðknfíkk = 9.2 x 10–2 Au. Mk¤eÞkLkk çktLku Auzk ðå[uLkku íkkÃk{kLkLkku íkVkðík 50°C

Au. W»{kðnLkLkku Ëh þkuÄku.

rðMík]ík «&™kuLkk W¥khrðMík]ík «&™kuLkk W¥khrðMík]ík «&™kuLkk W¥khrðMík]ík «&™kuLkk W¥khrðMík]ík «&™kuLkk W¥kh

12.1

1. W»{knðLkyu ½LkÃkËkÚkkuo{kt W»{k «MkhýLkku {wÏÞ «fkh Au fu su{kt fýku íku{Lke çkkswLkk Ãkh{kýwykuLku

Wòo ykÃku Au.

W»{kLkÞLk{kt «ðkneLkk fýku ô[k íkkÃk{kLkðk¤k rðMíkkh{ktÚke Lke[k íkkÃk{kLkðk¤k rðMíkkh{kt òÞ Au

yLku íkuÚke W÷xwt Ãký.

2. K = 
2 1( – )

Qd

t A Q Q

= 

2

J m

s m ºC

= J s–1 m–1 ºC–1

3. WLkLkk íkktíkýk{kt hnu÷e nðk þheh{ktÚke økh{e çknkh síke hkufu Au y™u yk heíku ònuhLkkhLku nwtVk¤ku

yLkw¼ð ÚkkÞ Au.

4. W»{k ðknfíkk ytf yu yktfkzkfeÞ heíku, 1m2 ykzAuËLke MkÃkkxeLkwt ûkuºkV¤ Ähkðíkk y™u 1m òzkELkk

Mk{½LkLkk Mkk{ Mkk{uLkk Auzk ðå[uLkku íkkÃk{kLkLkku íkVkðík 1°C nkuÞ íÞkhu yuf MkufLz{kt «Mkhý Ãkk{íke

WòoLkk {qÕÞLku çkhkçkh nkuÞ Au.

5. rËðMk ËhBÞkLk, s{eLk yu Ãkkýe fhíkkt ðÄkhu økh{ ÚkkÞ Au y™u Mk{wÿLke MkÃkkxe ÃkhLke nðk s{eLkLke

LkSfLke nðk fhíkkt ðÄkhu Xtze nkuÞ Au. s{eLk Ãkh hnu÷e Mkqfe økh{ nðk nðk{kt ô[u òÞ Au yLku s{eLk

ykøk¤ ykuAk Ëçkkýðk¤ku rðMíkkh Mksuo Au. ykðk ÷eÄu Mk{wÿLke Xtze ÷nuhku MkòoÞ Au. fkhý Mk{wÿ ÃkhÚke

¼usðk¤e nðk frhLkkhk íkhV ykðu Au. huíke fhíkkt ÃkkýeLke rðrþü W»{k ûk{íkk ðÄkhu nkuðkÚke huíke

ÍzÃkÚke Xtze ÚkkÞ Au. su W÷xe «r¢Þk {kxu sðkçkËkh Au yLku hkrºk ËhBÞkLk s{eLkLke ÷nuhku MkòoÞ Au.

ÃkkXøkík «&™kuLkk W¥kh
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12.2

1.   

= 
2880 K

300




= 9.6μ
2. rËþk Mkq[Lk : fkhý fu ykAk htøkku ykuAe W»{k þku»ku Au.

3. rËþk Mkq[Lk : (a) λ
m
T = S (b) t = σ T4

4. 66.4 W.

12.3

1. Mkkih y[¤ktf x ûkuºkV¤

= 2.7 × 105 W

2. nðk{kt CO
2
 Lkku Mkíkík ðÄkhku økúeLk nkWMk yMkh{kt ðÄkhku fhu Au yLku ø÷kuçkh ðkp‹{øk ÚkkÞ Au, suLkk

÷eÄu Xtzk «ËuþLkku çkhV Ãkeøk¤ðkLkk ÷eÄu Ãk]ÚðeLke s{eLk Ãkh Ãkqh MkòoÞ.

3. [h½kíkktfeÞ ½xkzku / ûÞ.

Ëk¾÷kLkk sðkçkku :Ëk¾÷kLkk sðkçkku :Ëk¾÷kLkk sðkçkku :Ëk¾÷kLkk sðkçkku :Ëk¾÷kLkk sðkçkku :

2. 7210 K

3. 71.6 × 50–11 W

5. 4.7 × 105 kg

9. 3 : 4

17. 4 : 5

18. 10.9 m ºC–1 W–1, 0.298 W
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rðãkÚkeoLkku Mðk. yãÞLk - 3rðãkÚkeoLkku Mðk. yãÞLk - 3rðãkÚkeoLkku Mðk. yãÞLk - 3rðãkÚkeoLkku Mðk. yãÞLk - 3rðãkÚkeoLkku Mðk. yãÞLk - 3

{n¥k{ økwý :{n¥k{ økwý :{n¥k{ økwý :{n¥k{ økwý :{n¥k{ økwý : 50

Mk{ÞMk{ÞMk{ÞMk{ÞMk{Þ : 1½ f÷kff÷kff÷kff÷kff÷kf

Mkq[Lkkyku :Mkq[Lkkyku :Mkq[Lkkyku :Mkq[Lkkyku :Mkq[Lkkyku :

 Ëhuf «&™kuLkk W¥khku y÷øk fkøk¤ Ãkh ÷¾ku.

 ík{khe W¥khðne WÃkh Lke[u sýkðu÷ rðøkíkku ÷¾ku.

 Lkk{

 yuLkhku÷{uLx ¢{ktf

 rð»kÞ

 MðyãÞLk ¢{ktf

 MkhLkk{wt

 ík{kÁt Mð yãÞLk ík{khk yÇÞkMk fuLÿ Ãkh ík{khk rð»kÞ rþûkf ÃkkMku íkÃkkMke ÷uðzkððwt

suÚke ík{u ík{khe fk{økehe çkkçkíku nfkhkí{f «rík¼kð {u¤ðe þfku.

ík{khk MðyãÞLkík{khk MðyãÞLkík{khk MðyãÞLkík{khk MðyãÞLkík{khk MðyãÞLk NIOS {kuf÷ðkLke sYh LkÚke{kuf÷ðkLke sYh LkÚke{kuf÷ðkLke sYh LkÚke{kuf÷ðkLke sYh LkÚke{kuf÷ðkLke sYh LkÚke

1. yýwykuLke økrík fÞk íkk{ÃkkLku Úkku¼e òÞ Au ?

(1)

2. ykËþo ðkÞwykuLke yktíkhef Wòo fÞk «fkhLke (økríkWòo / fu ÂMÚkríkWòo) Au ?

(1)

3. yuf fu÷uheLke ÔÞkÏÞk ykÃkðk {kxu ÃkkýeLkk íkkÃk{kLk{kt Úkíkku VuhVkh 14.5° C Úke 15.5°

C Lkku WÕ÷u¾

þk {kxu fhðk{kt ykðu Au ?

(1)

4. fÞk íkkÃk{kLku yuÂõMkÃkMk y™u VuhLknex Mfu÷ yuf ðe÷ Ãkh MktÃkkLk ÚkkÞ Au ?

(1)

5. “yktíkhfe Wòo ½Lk Au” yk rðÄkLk þwt Mktfuík ykÃku Au ?

(1)
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6. ík{k{ ÔÞðnkrhf yuLSLMk (Þtºkku)Lke fkÞoûk{íkk fkLkkuoxLkk yuLSLkLke fkÞoûk{íkk fhíkkt

ykuAe nkuÞ Au

íkuLkk çku fkhýku ÷¾ku.

(1)

7. W»{k yuLSLkLkku rMkØktík Mk{òððk {kxu fÞku yk÷u¾ (zkÞøkúk{) yøkíÞLkku ¼køk ¼sðu

Au ?

(1)

8. W»{k ðknfLkk ytfLkk Ãkrhýk{ ÷¾ku.

(1)

9. fkLkkuox yuLSLkLke çku {ÞkoËkyku ÷¾ku.

(2)

10. Ëhuf ðkÞwLku çku rðrþü W»{kyku nkuÞ Au, ßÞkhu «ðkne y™u ½LkÃkËkÚkkuo {kxu rðrþü

W»{kLkkt {kºk yuf

{wÕÞ nkuÞ Au, þk {kxu ?

(2)

11. huVeshuxh Lke[k íkk{ÃkkLku hnu÷ fw÷ªøk fkuE÷{ktÚke økh{ ÃkrhMkh{kt W»ky{k «Mkhý fhu

Au. þwt yk

Úk{kuozkÞLkur{õ÷Lkk çkeò rLkÞ{Úke rðYØ LkÚke ? ík{khku sðkçk Mk{òðku.

(2)

12. Mk{kLk ÷tçkkELkk çku Mkr¤Þk X yLku Y Au. çktLku Mkr¤ÞkLkk AuzkykuLkk íkkÃk{kLk yLkw¢{u

T
1
 yLku T

2 
Au.

(T
1
 > T

2
). X yLku Y Mk¤eÞk{kt Mk{kLk ËhuÚke W»{k ðnuðkLkku Ëh hk¾ðkLke þhík þwt

nkuÞ ?

(2)

(2)

13. Úk{kuozkÞLku rLkõMkLkku «Úk{ rLkÞ{ sýkðku. ykf]rík Ëþkoðu Au fu ðkÞwLku ÂMÚkrík - 1 {ktÚke

ÂMÚkrík - 2 {kt ÷E ßÞkt {kxu ºký {ktøkku (Paths) Au. Ëhuf ÃkkÚk {kxu ðkÞw îkhk Úkíkkt

PHYSICS
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fkÞoLke økýíkhe fhku.

(4)

[Hint : {køko 1 → 3 → 2 w
13

 + w
32

 = 0 + pΔv = 0.455

{køko 1 → 2 

3 6
12

1
w (10 3) 10 15 10 0.3t

2
     

{køko  1→  4 ⇒ 2 w
14

 + w
42

 = pΔv + 0 = 0.15t]

14. fkLkkuox [¢Lke yuf rLkrùík «r¢Þk {kxu P - V yk÷u¾ ykf]rík (a) {kt çkíkkÔÞku Au. íkuLku T-

V yLku T-S

yk÷u¾ku{kt hsq fhku.

(4)

(a)

Hint :

15. Mk{íkkÃke, Mk{ku»{e, Mk{Ëkçke y™u Mk{ fËe «r¢Þkyku ðå[uLkku íkVkðík MÃkü fhku.

(4)

16. Úk{kuozkÞLku r{õMkLkku þqLÞ ¢{Lkku yu «Úk{ rLkÞ{ ÷¾ku. Úk{kuozkÞrLk r{õMkLkk «Úk{ rLkÞ{Lke

{ÞkoËkyku [[kuo.

(4)

17. Úk{kuozkÞLkur{õMkLkku çkeòu rLkÞ{ ÷¾ku y™u Mk{òðku.

(4)

18. Lke[u þçËkuLkku yÚko þwt Au ?
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(i) ½Lk ÃkËkÚkoLke W»{k ðknfíkk (ii) ÄkíkwLkk Mk¤eÞkÚke [r÷ík yðMÚkk (iii) ÄkíkwLkk

Mk¤eÞkLke ÂMÚkh yðMÚkk

(iv) W»{k-ðknfíkk ytf

(4)

19. fkLkkuox [¢ Mktrûkó{kt Mk{òðku y™u íkuLke fkÞoûk{íkk {kxuLkwt Mk{efhý íkkhðku.

(5)

20. W»{k Þtºk (engine) þwt Au ? íkuLke fkÞoûk{íkk {kxuLkwt Mkqºk íkkhðku. huVeshuxhLke fkÞo ÃkÆrÚk

{kxuLkku rMkØktík Mk{òðku. íkuLke fkÞoûk{íkk y[¤ktf {kxuLkwt Mk{e. íkkhðku. huVeshuxhLke

fkÞoûk{íkk y[¤ktf y™u W»{k yuLSLkLke fkÞoûk{íkk {kxuLkku MktçktÄ {u¤ðku.

2 + 2 + 1 = (5)
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{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3

Ãkh{kýw rð¾tzLk yLku MktÞkusLk

LkkutÄ

ík{u  LkkuæÞwt nþu fu ík¤kðLkk ÂMÚkh Ãkkýe{kt sÞkhu yuf ÃkÚÚkh Vutfðk{kt ykðu, íÞkhu íku íku ®çkËwÚke ðifÂÕÃkf

(alternate)  MÚk¤{kt ½è ®høk yLku Ëçkký WÃkMke ykðu Au yLku ÃkkýeLkk Míkh Ãkh Vu÷kÞ Au. òu ík{u

MxÙkuLkk xwfzku ÃkkýeLkk Míkh Ãkh {qfku, íkku ík{u yð÷kufLk fhe þfþkufu íku íkuLkk MÚkkLku WÃkh Lke[u økrík fhu Au.

ynª, ÃkkýeLkk fýku íku{Lkk MÚkkLk Ãkh WÃkh - Lke[u økrík fhu Au. Ãkhtíkw nsw yuðwt ftEf Au fu  su çknk íkhV

økrík fhu Au. ykÃkýu íkuLku íkhtøk fneyu Aeyu íkhtøk rðrðÄ «fkhLkk nkuÞ Au. «økk{e yLku ÂMÚkrík, Þktrºkf

yLku rðãwík[wtçkfeÞ íku{Lkwt ðøkeofhý Mktøkík yLku ÷tçkøkík íkhtøkku{kt Ãký ÚkE þfu Au fu suLkku ykÄkh Þktrºkf

íkhtøkLkk rfMMkk{kt íkhtøkLkk «MkhýLke rËþkLke MkkÃkuûku ÃkËkÚkoLkk fýLke økríkLke rËþk Ãkh Au íkÚkk rðãwík

[wtçkfeÞ (e.m.) íkhtøkLkk rfMMkk{kt rðãwíkeÞ yLku [wtçkfeÞ MkrËþku Ãkh Au íkhtøkku ykÃkýk yÂMíkíð Lke

¾qçk LkSf Au.

nðk{kt økrík fhíkkt æðrLk íkhtøkku ykÃkýk {kxu Mkkt¼¤ðwt þõÞ çkLkkðu Au. «fkþLkk íkhtøkku fu su yðfkþ{kt

Ãký økrík fhe þfu Au íkuLkk ÷eÄu ykÃkýu ðMíkwyku òuE þfeyu Aeyu yLku hurzÞku íkhtøkku fu su «fkþLke ÍzÃku

rðrðÄ Mktfuíkku Ähkðu Au. íku ykÃkýLku ykÃkýk Ônk÷k ÷kufku MkkÚku fkuBÃÞwrLkfuþLk rðrðÄ MðYÃku òuzuAu.

nfefík{kt, íkhtøkLke ½xLkk Mkkðorºkf Au.

ykÃkýk MktøkeíkLkk MkkÄLkku, hurzÞku, xe.ðe. Lkk fkÞoLke ÃkæÄrík Mk{sðk íkhtøk Mk{sðwwt sYhe Au þwt ík{u

íkhtøkku rðLkk SðLkLke økwýð¥kk rð[khe þfku ? yk  «fhý{kt ík{u íkhtøkLkk ÃkkÞkLkk rLkÞ{ku yLku íkhtøkþk†

rðþu yÇÞkMk fhþku.

14

íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†
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{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3

Ãkh{kýw rð¾tzLk yLku MktÞkusLk

íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†

LkkutÄ

yk «fhýLkk yÇÞkMk çkkË,

 ÷tçkøkík yLku Mktøkík íkhtøkkuLkwt «Mkhý Mk{òðku yLku v = vλ  MktçktÄ Mk{òðku.

 ðkÞw{kt Mktøkík íkhtøkkuLkk ðuøk {kxuLkwt ÷kÃ÷kMkLkwt Mkqºk ÷¾ku yLku ÷kÃ÷kMkLkku MkwÄkh Mk{òðku

 ðkÞw{kt Mktøkík íkhtøkkuLkk ðuøk su Ãkrhçk¤ku Ãký ykÄkh hk¾u Au. íku{Lke [[ko fhku.

 íkýkððk¤e Ëkuhe{kt ÷tçkøkík íkhtøkkuLke h[Lkk Mk{òðku.

 Mkh¤ ykðíko íkhtøkLkwt Mk{efhý {u¤ðku

 MktÃkkíkefhýLkk rMkæÄktíkkuLkk ykÄkhu íkhtøkLkk ÷exTMk, ÔÞíkefhý yLku f¤k íkVkðíkLke ½xLkk

Mk{òðku.

 ÂMÚkík íkhtøkkuLke h[Lkk Mk{òðku yLku ykuøkoLk ÃkkEÃk yLku íkýkððk¤ Ëkuhe{kt ykðíkoLke [[ko fhku.

 zkuÃ÷h yMkhLke [[ko fhku yLku íkuLkku Þktrºkf yLku «fkþeÞ «ýk÷eyku {kxu WÃkÞkuøk fhku.

 rðãwík[wtçkfeÞ yLku ðýoÃkxLkk rðrðÄ ¼køkkuLke íkhtøk÷tçkkE ©uýe yLku íkuLke WÃkÞkuøkeíkkyku

sýkðku.

14.1 íkhtøk «Mkhý

:MxÙkuLkk xwfzkLke økrík ÃkhÚke, ík{u yuðwt rð[khe þfku Aku fu íkhtøkku Qòo Ähkðu A yk íkhtøkku Ë¤Lkwt ÃkrhðnLk

fhíkk LkÚke ¼híkeLkk íkhtøkku{kt yk ÃkkMkkLkwt rðþË «ËþoLk òuE þfkÞ Au. ík{Lku MkwLkk{ îkhk ÚkÞu÷

çkËçkkË ÞkË Au. ? Ÿzk ËrhÞk ¼qtfÃk îkhk rLk{koý Ãkk{u÷ 20m ô[kE Ähkðíkk íkhtøkku, ELzkuLkurþÞk,

ÚkkE÷uLz, ©e÷tfk yLku ¼khík ¼khu òLk{k÷Lkk LkwfþkLkLkwt fkhý Au.

{kæÞ{{kt íkhtøkku fuðe heíku økrík fhu Au íku Mk{sðk [k÷ku yuf «ð]r¥k fheyu.

«ð]r¥k : -  14.1

yuf ÷ktçke M«ªøk fkuE÷ ÷ku fu suLku ÂM÷Lfe fnu Au yLku íkuLku ÷eMkk ¼kUÞíkr¤Þk yÚkðk çkuL[ Ãkh hk¾e,

WËu~Þku
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{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3

Ãkh{kýw rð¾tzLk yLku MktÞkusLk

LkkutÄ

yuf Auzku srzík yLku çkeòu {wõík Auzu

nkÚk{kt hk¾e ¾U[ku yLku çkkswyku Ãkh

íkuLku yuf Íxfku ykÃkku.(ykf]rík.

14.1(a) ) ík{u yð÷kufLk fhþkufu

®ffLke h[Lkk ÚkkÞ Au f su srzík Auzk

íkhV rLkrïík ÍzÃkÚke økrík fhu Au.

®ffy xqtfk økk¤kLkwt íkhtøk Au. yk {wõík

AuzkLke zkçke yLku s{ýe çkkswLke

Mkíkík økrík [k÷w hk¾ku. ík{u ÃkÕMkLke

nkh{k¤k szeík Auzk íkhV økrík

fhíke rLknk¤þku. yk ®M«øk{kt økrík fhíkwt ÷tçkøkík íkhtøk Au. (ykf]rík. 14.1 (b)).

yLÞ «fkhLkwt íkhtøk Ãký ÂM÷Lfe{kt WíÃkLLk fhe þfkÞ Au. ykLkk {kxu ÂM÷Lfe Lku MkeÄe hk¾ku yLku íkuLku

÷tçkkE íkhV Ä¬ku ÷økkzku íkuÚke Mkt½LkLkwt yuf ÃkÕMk rM«tøk Ãkh økrík fhu Au. nkÚkLku ÃkkA¤ íkhV yLku ykøk¤

íkhV y[¤ Ëhu  økrík fhkðíkkt ík{u íkuLke ÷tçkkE Ãkh Mkt½LkLk yLku rð½LkLku økrík fhíkk òu þfþku.

(ykf]rík. 14.1(c))

14.....1.....1.  ÷çktøkík íkhtøkkuLkwt «Mkhý.  ÷çktøkík íkhtøkkuLkwt «Mkhý.  ÷çktøkík íkhtøkkuLkwt «Mkhý.  ÷çktøkík íkhtøkkuLkwt «Mkhý.  ÷çktøkík íkhtøkkuLkwt «Mkhý

ykf]rík.  14.2. swyku íku íkhtøk «Mkhý {kxuLkwt yuf Þktrºkf {kuzu÷ Ëþkoðu Au. íku Mk{kLk Ë¤ Ähkðíkk,

Mk{kLk ytíkhu hnu÷ yLku yufçkeòÚke Mk{kLk ®M«økku îkhk òuzkÞu÷ økku¤kfkh çkku÷Lke nkh Ähkðu Au.

[k÷ku, ykÃkýu fÕÃkLkk fheyu fu ÞkuøÞ MkkÄLk îkhk çkku÷ - 1 Lku zkçke çkkswyuÚke Mkh¤ ykðíko økrík

(S.H.M.) fhkððk{kt ykðu Au, suLke rËþk çkku÷Lke nkhÚke ÷tçk Au, íkÚkk ykðíkofk¤ T Au. çkÄk çkku÷,

ÂMÚkhíkkLke szíðkLku fkhýu Mk{kLk Mk{Þu, Ëku÷Lk þY Lkne fhu. yuf çkku÷Úke çkeò çkku÷ MkwÄe økrík yuf

ÃkAe yuf yu{ ÃkMkkh ÚkkÞ Au, [k÷ku, ykÃkýu Äkheyu fu yuf çkku÷Úke çkeò çkku÷ MkwÄe sðk{kt rðûkku¼Lku

÷køkíkku Mk{Þ T/8s Lkk Mk{Þøkk¤ rðûkku¼ {kfo 1 ÃkhLkk fýÚke {kfo 2 ÃkhLkk fý  MkwÄe økrík fhu Au.



348
¼kiríkf rð¿kkLk

{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3

Ãkh{kýw rð¾tzLk yLku MktÞkusLk

íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†

LkkutÄ

íku s heíku, çkeò T/8 Lkk Mk{Þøkk¤k{kt rðûkku¼ {kfo 2 ÃkhLkk fý {kfo - 3  ÃkhLkk fý MkwÄeLke økrík

fhu Au yLku íku s heíku yk ¢{ [kÕÞk fhu Au. ykf]rík. 14.2 y- 1 ¼køk{kt T/8 Lkk ytíkhk÷  Ãkh Lkð

{kfo MÚkkLkku ÃkhLkk fýkuLkkt íkkíûkrýf MÚkkLkku ËþkoÔÞk Au. (íkehLke rLkþkLke rðrðÄ {khT ÃkhLkk fýku su

rËþk{k økrík fhðkLke íkiÞkhe{kt Au íku Ëþkoðu Au. ík{u yð÷kufLk fhþku fu

(i) t = 0 yu, çkÄk fýku íku{Lkk {æÞ{kLk MÚkkLkku Ãkh Au.

(ii) t = T yu «Úk{, Ãkkt[{ku yLku Lkð{ fý íku{Lkk {æÞ{kLk MÚkkLkku Ãkh Au. «Úk{ yLku Lkð{ku fý

WÃkhLke rËþk{kt sÞkhu Ãkkt[{ku fý Lke[uLke rËþk{kt økrík fhðkLke íkiÞkhe{kt Au ík]íkeÞ yLku Mkkík{ku fý

{n¥k{ MÚkkLkktíkh Ãkhtíkw Mk{rûkrík yûkLke rðÁæÄ çkkswy Ãkh Au

ykf]rík. 14.2(a) {kt {kfo MÚkkLkku ÃkhLkk çkÄk fýkuLkk íkkíûkrýf MÚkkLkkuLku òuzíkwt ÃkhçkerzÞwt ykf]rík.

14.2(i) Lkk suðwt Au yLku ÷tçkøkík íkhtøk Ëþkoð Au ík]íkeÞ yLku Mkkík{k fýLkk MÚkkLk yLkw¢{ økíko yLku þ]tøk

Ëþkoðu Au. ynª, LkkUÄLkeÞ {níðÃkqýo {wÆku yu Au f sÞkhu íkhtøk Ëkuhe Ãkh økrík fhu Au íÞkhu, ËkuheLkk çkÄk

fýku íku{Lkk Mk{íkwÕÞ MÚkkLkkuLke ykMkÃkkMk WÃkh - Lke[u Mk{kLk ykðíkofk¤ (T) yLku ftÃkrðMíkk (A) MkkÚku

Ëku÷Lkku fhu Au. yk íkhtøk srzík Auzk MkwÄe ÃknkU[u íÞkt MkwÄe «økk{e hnu Au.

íkhtøk økrík{kt, Mk{kLk f¤k{kt ftÃkLk fhíkkt çku LkSfLkk fýku ðå[uLkk ytíkhLku íkhtøk÷tçkk fnu Au. íku λ îkhk

ËþkoðkÞ Au

 λ ytíkh fkÃkðk íkhtøkLk ÷køkíkku Mk{Þ T  Au. (swyku ykf]rík. 14.2) íkuÚke, íkhtøkLkku ðuøk

v = 
Distance

Time
  =   

T



(14.1)

Ãkhtíkw, 1/T= v, íkhtøkLke ykð]r¥k

v = vλ (14.2)

s çku yLkw¢{u ykðíkkt fýku fu s økríkLke Mk{kLk ÂMÚkrík{kt nkuÞ íku{Lke ðå[uLkwt ytíkh λ  nkuÞ, íkku íku{Lke

ðå[uLkku f¤k íkVkðík 2π nkuÞ íkuÚke yuf{ ytíkh MkkÚku f¤k{kt Úkíkku VuhVkh,
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Ãkh{kýw rð¾tzLk yLku MktÞkusLk

LkkutÄ

k = 




(14.3)

ykÃkýu k Lku «Mkhý y[¤ktf fneyu Aeyu ík{u fËk[ ω Lku ÞkË fhíkk nþku fu su yuf Mk{Þ{k f¤k{kt

Úkíkku VuhVkh Ëþkoðu Au Ãkhtíkw Mk{Þ T fk¤{kt Úkíkku VuhVkh 2π  Au.

ω = 

Τ



 = 2πv (14.4)

Mk{efhý (14.3) Lku Mk{efhý (14.4) îkhk rð¼krsík fhíkkt (¼køkíkkt) ykÃkýLku íkhtøkðuøkLkwt Mkqºk

{¤u.

v = 

k



 = 

2

2

v


yÚkðk v = vλ (14.5)

[k÷ku, nðu ykÃkýu Mktøk íkhtøkkuLkk «Mkhý rðþu Mk{Syu.

14.....1.2 Mktøkík íkhtøkLkwt «Mkhý Mktøkík íkhtøkLkwt «Mkhý Mktøkík íkhtøkLkwt «Mkhý Mktøkík íkhtøkLkwt «Mkhý Mktøkík íkhtøkLkwt «Mkhý

ykf]rík.ykf]rík.ykf]rík.ykf]rík.ykf]rík.14.....3

Mktøkík íkhtøkku{kt, fýkuLkwt MÚkkLkktíkh íkhtøkLkk «MkhýLke Ëeþk{kt nkuÞ Au. ykf]rík. 14. 3 {kt ¾k÷e ðíkwo¤ku

Mk{kLk ytíkhu {kæÞ{{kt hnu÷ fýkuLkk {æÞ{kLk MÚkkLkku Ëþkoðu Au. íkehLke rLkþkLke (rðþk¤ fhu÷)

ykÃku÷ Mk{Þu íku{Lkk Mktøkík MÚkkLkktíkhku Ëþkoðu Au ík{u yð÷kufLk fhþku fu íkeh ÷tçkkE fu rËþk{kt Mkk{kLkíkk

Ähkðíkk LkÚke. ½Lk ðíkwo¤Lkk MÚkkLk fu su íkehLkk þe»ko yLkwMkkh fýkuLkk íkkíûkrýf MÚkkLkku Ëþkoðu Au. íkuLkk

ÃkhÚke yk Mk{S þfkÞ Au s{ýe çkkswLkk MÚkkLkktíkhku yk÷u¾{kt + y-yûk íkhV yLku zkçke çkkswLkk

MÚkkLkktíkhku –y-yûk íkhV Ëþkoðu÷ Au.

s{ýe çkksw rËþk Ähkðíkk Ëhuf íkeh {kxu ykÃkýu WÃkhLke hu¾k íku «{ký{kt Ëkuheyu Aeyu. íku s heíku,

zkçke çkksw rËþk Ähkðíkk Ëhuf íkeh {kxu íkux÷k «{ký{kt Lke[u íkhVLke hu¾k Ëkuhðk{kt ykðu Au. yk

hu¾kykuLkk þe»koLku òuzíkk çkLkíkk yk÷u¾ ÃkhÚke, ykÃkýu òýe þfeyu Aeyu fu yk yk÷u¾ ÷tçkøkík

íkhtøkLkk MÚkkLkktíkh - Mk{ÞLkk yk÷u¾Lku {¤íkku ykðu Au. òu ykÃkýu ½Lk ðíkwo¤kuLku òuEyu, íkku ykÃkýu LkkUÄe

þfeyu fu, A yLku B MÚkkLkkuLke ykMkÃkkMk fýku yuf MkkÚku ¼uøkk ÚkkÞ Au. sÞkt C MÚkkLku íkuyku yufçkeòÚke

Awxk Ãkzu Au. yk Mkt½LkLk yLku rð½LkLkk ûkuºkku Ëþkoðu Au. íku ðÄw ½Lkíkk (Ëçkký) Ähkðíkk yLku íÞkhçkkË
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LkkutÄ

Mkhuhkþ fhíkkt ykuAe ½Lkíkk Ähkðíkk rðMíkkhku Au. nðk{kt «Mkhý fhíkwt æðrLk íkhtøk Mktøkík íkhtøkku suðwt

Au fu suLku ík{u ®M«øk Ãkh WíÃkLLk fhe þfku Aku. (ykf]rík. 14.4)

[k÷ku, nðu ykÃkýu Mkh¤ ykðíko íkhtøkLkwt Mk{efhý {u¤ðeyu.
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14.1.3.  yuf Ãkrh{ký{kt Mkh¤ ykðíko íkhtøkLkwt Mk{efhý

ykf]rík. 14.5

[k÷ku, ykÃkýu Äkheyu fu Mkh¤ ykðíko íkhtøk OX  Ãkh «Mkhý fhu Au. (ykf]rík. 14.5) ykÃkýu

Äkheyu Aeyu fu íkhtøk ÷tçkøkík Au yLku fýLkk ftÃkLkku YOY′Ãkh Au. [k÷ku, ykÃkýu t = 0 yu MÚkkLkktíkh

y = a sin ωt (14.6) Mk{efhý îkhk

Ëþkoðeyu.

íÞkhçkkË, Äkhku fu ®çkËw P Ãkh íku Mk{Þu ftÃkLkkuLke f¤k φ sux÷e ÃkkA¤ íkku

y = a sin (ωt – φ) (14.7)

[k÷ku, ykÃkýu OP = x {qfeyu. yuf{ ytíkh{kxu f¤kLkk VuhVkh k nkuðkÚke, ykÃkýu φ = kx ÷¾e

þfeyu.

íkuÚke, Mkh¤ Mk{efhý (14.7) ÃkhÚke y(x, t)= a sin (ωt – kx) (14.8)

ω = 2π/t yLku k = 2π/λ, nkuðkÚke, ykÃkýu Mk{efhý (14.8) Lku yk heíku Vhe
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÷¾e þfeyu. y (x, t) = a sin 2π (14.9)

 íkhtøk ðuøk (v = λ/T) Lkk ÃkË{k, yk Mk{efhý yk {wsçk ÷¾e þfkÞ.

y = a sin  (v t – x) (14.10)

Mk{efhý (14.8) {u¤ððk, ykÃkýu O Ãkh íkhtøkLke «khtr¼f f¤k þqLÞ ÷eÄu÷ Au. Ãkhtíkw, òu O Ãkh

«khtr¼f f¤k φ
0 

nkuÞ, íkku íkhtøkLkwt Mk{efhý yk Úkþu.

y (x,t) = a sin [(ωt – kx) + φ
0
]

(14.11)

íkhtøkLkk çku ®çkËwyku ðå[uLkku f¤k - íkVkðík

[k÷ku, ykÃkýu OX Ãkh økrík fhíkkt çku Mkh¤ ykðíko íkhtøkku æÞkLk{kt ÷ELku yLku íkuykuLku yk Mk{efhýku

îkhk Ëþkoððk{kt ykðu Au.

y = a sin (ωt – kx) (14.8)

yLku y = a sin [ωt – k (x + Δx)]

(14.12)

íku{Lke ðå[uLkku f¤k íkVkðík

Δφ = kΔx = 

2


.Δx  = – 

2


 (x
2 
– x

1
)

(14.13)

sÞkt  Δx  Lku yk çku ®çkËwyku ðå[uLkku ÃkÚk íkVkðík fnu Au. ynª, Éý rLkþkLke Ëþkoðu Au fu ÃkAe MÚkkLk

Ähkðíkku ®çkËw ÃkAeLkk Mk{Þu Mk{kLk f¤k {u¤ðu Au.

ΔΔΔΔΔt Mk{Þ ytíkhk÷{kt Mk{kLk MÚkkLk Ãkh f¤k - íkVkðík  :

ykÃkýu Mk{Þ ytíkhk÷ Δt {kt Mk{kLk MÚkkLk ÃkhLkk çku íkhtøkkuLku æÞkLk{kt ÷Eyu Aeyu. «Úk{ íkøko {kxu,

f¤k 



 Lku yk {wsçk ykÃke þfkÞ.

φ1 = 

2π

T

t
1 
– 

2π

λ
x
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yLku çkeò íkhtøk {kxu, f¤k

φ
2

= 

2
T

.

íku{Lke ðå[uLkku f¤k - íkVkðík



= 

2π

T

 (t
2
 – t

1
)

= 2πv (t
2
 – t

1
) [14.13(a)]

= 

2

v

(

WËknhý - 14.1 : yuf «økk{e ykðíko íkhtøkLku y = 10–4 sin (100πt – 0.1πx) îkhk ËþkoðkÞ

Au økýku. (i) ykð]r¥k  (ii) íkhtøk ÷tçkkE yLku  (iii) ðuøk y yLku x {exh{kt Au.

Wfu÷ : -

y = A sin 

2



we get (i) 2πv = 100 π  ⇒  v = 50 Hz

(ii) 2


 = 0.1 π  ⇒  λ = 20 m

(iii) v = vλ = 1000 ms–1

14.1.4.  ÷tçkøkík yLku Mktøkík íkhtøkku

÷tçkøkík íkhtøkku Mktøkík íkhtøkku

(i) fýkuLkk MÚkkLkktíkh íkhtøkLkk «Mkhý (i) fýkuLkk MÚkkLkktíkh íkhtøkk «MkhýLke

rËþk Lke rËþkLku ÷tçk nkuÞ Au. { k t

nkuÞ Au.

(ii) ÷tçkøkík íkhtøkku þ]tøk yLku økíkoLkk (ii) Mk tøkík íkhtøkk u Mk½LkLk rð½LkLk

ykøk¤

{kæÞ{{kt «Mkhý Mk{kLk ÷køku Au. ðÄíkk nkuÞ íkuðk ÷køku Au.

(iii) ÷tçkøkík íkhtøkku {kºk ½Lk{kt yÚkðk (iii) Mktøkík íkhtøkku ½Lk, «ðkne yLku

ðkÞw{kt
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«ðkneLkk MkÃkkxe Ãkh {kuf÷e þfkÞ. økrík fhe þfu Au.

(iv) ÷tçkøkík íkhtøkLkk rfMMkk{kt, MÚkkLkktíkh (iv) Mktøkík íkhtøkLkk rfMMkk{kt yk÷u¾

ykÃku÷  Mk{Þu rðrðÄ  ®çkËwyku Ãkh hnu÷ ytíkh yk÷u íkhtøkLkwt ÃkkuíkkLkwt r[ºk ykÃku

 fýkuLkwt {kºk MÚkkLkktíkh Ëþkoðu Au. Au.

Mktøkík yLku ÷tçkøkík Þktrºkf íkhtøkkuLkk «Mkhý {kxu {kæÞ{Lkk {níðÃkqýo økwýÄ{kuo yk {wsçk Au.

(i) {kæÞ{Lkk fýku Ë¤ Ähkðíkk nkuðk òuEyu. (ii) {kæÞ{ ÂMÚkrík MÚkkÃkfíkk sYhe nkuÞ Au. Ãkhtíkw

÷tçkøkík íkhtøkkuLku szíðLkk {kuzâw÷Mk sYhe nkuÞ Au. òu fu, «fkþ íkhtøkku yLku yLÞ rðãwík [wtçkfeÞ

íkhtøkku fu su ÷tçkøkík Au íku{Lku «Mkhý {kxu fkuE ÃkËkÚkoLkwt {kæÞ{ sYhe LkÚke.

  ÃkkXøkík «&™ku - 14.1

1. Mktøkík yLku ÷tçkøkík íkhtøkku ðå[uLkku íkVkðík sýkðku.

2. f¤k íkVkðík yLku ÃkÚk íkVkðík ðå[uLkku MktçktÄ ÷¾ku.

3. çku Mkh¤ ykðíkkuo íkhtøkku yLkw¢{u  y
1
 = a sin (ωt – kx) yLku

y
2
 = a sin [(ωt – kx) + φ]  îkhk Ëþkoððk{kt ykðu Au. yk çku íkhtøkku ðå[uLkku f¤k -

íkVkðík þwt Au ?

14.2. ÂMÚkríkMÚkkÃkf {kæÞ{{kt Mktøkík yLku ÷tçkøkík íkhtøkkuLkku ðuøk

ðkÞw{kt æðrLkLkk ðuøk {kxu LÞqxLkLkwt Mkqºk ðkÞwLkk {kæÞ{{kt æðrLkLkku ðuøkLkku MktçktÄ {u¤ððk, LÞqxLku ÄkÞwO

fu ðkÞw{kt ÃkMkkh Úkíkk Mk{Þu æðrLk íkhtøkku îkhk Mkt½LkLk yLku rð½LkLk Mk{íkkÃke ÂMÚkrík{kt MkòoÞ Au.yuLkku

{ík÷çk yu fu fË yLku Ëçkký{kty[¤ íkkÃk{kLku VuhVkh ÚkkÞ Au. ykðe þhíkku nuX¤,LÞqxLku ðkÞw{kt æðrLk

íkhtøkLkk ðuøkLku yk Mk{efhý îkhk ykÃkðkLke Mkt{rík Ëþkoðe,

v = 

P



(14.15)
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LkkutÄ

nðk {kxu «{ký¼qík íkkÃk{kLk yLku  Ëçkkýu P = 1.01 × 105 Nm–2 yLku ρ = 1.29 kg m–3 Au.

yk {qÕÞkuLku Mk{efhý (14.15) {kt {qfíkkt

v =  = 280 ms–1

ðkË¤kuLkk yÚkzkððkÚke øksoLkk yLku ðes¤e WíÃkLLk ÚkkÞ Au, øksoLkkLke æðrLkLkku yðks ðes¤e ÚkÞk

ÃkAe ykÃkýu Mkkt¼¤eyu Aeyu. fkhý fu, «fkþLkku ðuøk nðk{kt æðrLkLkk ðuøk fhíkkt ¾qçk ðÄkhu  Au.

ðes¤eLkk yð÷kufLk yLku æðrLkLku Mkkt¼¤ðk ðå[uLkku Mk{Þ ytíkhk÷ {kÃkíkkt, æðrLk nðk{kLkLkk ðuøkLku

{kÃke þfkÞ Au. MkwÄkhu÷ heík îkhk, nðk{kt æðrLkLkku ðuøk 00C yu 333 ms–1 {kÃkðk{kt ykÔÞku Au.

LÞqxLkLkk Mkqºk îkhk {qÕÞ{ktLke «ríkþík ºkwrxLkku yËkts ÷økkzðk{kt ykðu÷ Au yLku «kÞkurøkfheíku íku

333 – 280

333
 × 100% = 16% yk ºkwrx «kÞkurøkf ºkwrx íkhefu ¾qçk ðÄkhu Au.

íkuÚke, LÞqxLkLke Äkhýk fu‘æðrLk nðk{kt ÃkMkkh Úkíkkt nðk{kt Mkt½LkLk yLku rð½LkLk  Mk{íkkÃk ÂMÚkrík{kt

MkòoÞ Au {kt ¾k{e nkuðe òuEyuu.

14.2.2  ÷kÃ÷kMkLkku MkwÄkhku

÷kÃ÷kMku ËþkoÔÞwt fu, nðkLkk Míkhku{kt æðrLkLkk ÃkMkkh ÚkðkLku fkhýu Úkíkkt ËçkkýLkk VuhVkhku Mk{ku»{e

ÂMÚkrík nuX¤ Lke[uLkk fkhýkuLku ÷eÄu ÚkkÞ Au.

(i) nðk W»{kLke ¾hkçk ðknf Au.

(ii) æðrLk îkhk Mkòoíkk Mkt½LkLk yLku rð½LkLk ¾qçk s ÍzÃke Au íkuÚke Mkt½LkLk{kt îkhk W»{kLkwt Ëqh Úkðwt

yLku rð½LkLk{kt íkuLkwt ðnLk yuðwt þõÞ LkÚke.

Mk{ku»{e þhíkku nuX¤,

E = γP,

sÞkt, γ = 

C

C

íkuÚke, v = (14.16)

nðk {kxu, γ = 1.4. íkuÚke STP, yu æðrLkLkku ðuøk
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v = 

51.4 1.01 10 /1.29 

= 333ms–1

yk {qÕÞ «kÞkurøkf heíku {u¤ðu÷ {qÕÞLke ½ýe LkSf Au.

14.2.3.  ðkÞw{kt æðrLk Lkk ðuøk Ãkh yMkh fhíkkt

(i) íkkÃk{kLkLke yMkh

÷kÃ÷kMkLkk Mkqºk ÃkhÚke

v = 
P


½Lkíkk Ë¤ yLku fËLkku økwýku¥kh nkuðkÚke, yk MkqºkLku yk {wsçk ÷¾e þfkÞ.

= 

PV

M


 PV = nRT, Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk fhíkkt, sÞkt n yu ðkÞwLkk m Ë¤{kt hnu÷ {ku÷Lke MktÏÞk Au.

v = 

RT

M

n



= 
RT

m


(14.17 a)

sÞkt m yu økúk{ yýwLkwt Ë¤ Au. yk Ãkrhýk{ áþkoðu Au fu,

v α T

⇒ v = vo 

1
2 273

t   

 +................

~ 333 + 

333

546

t

~ 333 + 0.61t (14.17b)

LkkUÄku fu, íkkÃk{kLkLkk LkkLkk VuhVkhku {kxu, íkkÃk{kLk{kt Ëhuf (ytþ) rzøkúe MkuÂÕMkÞMkLkk ðÄkhk MkkÚku
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nðk{kt æðrLkLkku ðuøk  0.61 ms–1 sux÷ku ðÄu Au.

(ii) Ëçkký Lke yMkh

ßÞkhu ykÃkýu ðkÞwLkk Ëçkký{kt ðÄkhku fheyu Aeyu íÞkhu íku MktÄku[kÞ Au Ãkhtíkw íkuLke ½Lkíkk yu ËçkkýLkk

Mk{[÷Lk{kt ðÄu Au. W.Ëk. P/ρ y[¤ hnu Au. yuLkku {ík÷çk yu fu, ËçkkýLke ðkÞw{kt hnu÷ æðLkeLkk ðuøk

Ãkh fkuE yMkh Úkíke LkÚke.

(iii) ½LkíkkLke yMkh

ykËþo íkkÃk{kLk yLku Ëçkký nuX¤ hnu÷ çku ðkÞwykuLku æÞkLk{kt ÷uíkkt,

v α 

1

òu ykÃkýu, ykuÂõMksLk yLku nkEzÙkusLk{kt æðrLkLkk ðuøkLku Mkh¾kðeyu, íkku ykÃkýLku yk {wsçk {¤u

 

v

v

= 
hydrogen

oxygen



 = 
hydrogen

oxygen

M

M
 = 

2

32
 =

1

4
ykËþo íkkÃk{kLk yLku Ëçkký nuX¤

yk Ëþkoðu Au fu λnkEzÙkusLk{kt æðLkeLkku ðuøk ykuÂõMksLk{kt æðLkeLkk ðuøk fhíkkt 4 økýku Au. þwt yk

Ãkrhýk{ «ðkne yLku ½Lk {kxu Ãký {kLÞ Au ? ík{u yk «&™Lkku W¥kh ykøkk{e WÃkrð¼køk{kt {u¤ðe

þfþku.

(iv) nðk{kt æðrLkLkk ðuøk Ãkh ¼usLke yMkh

su{ nðk{kt ¼us ðÄu (íkkÃk{kLk yLku Ëçkký y[¤ hk¾íkkt), íku{ ½Lkíkk ½xu Au yLku íkuÚke nðk{kt

æðrLkLkku ðuøk ðÄu Au.

Example 14.2 : fÞk íkkÃk{kLku nðk{kt æðrLkLke ÍzÃk íkuLkk  S.T.P. ÃkhLkk {qÕÞ fhíkkt çk{ýku ÚkkÞ

Au ?

Solution : ykÃkýu òýeyu Aeyu fu, 

0

v

v

çktLku çkksw ðøkuo ÷uíkkt yLku ÃkËkuLku Vhe økkuXðíkkt,
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∴ T = 273 × 4 = 1092k

14.2.4 (¾U[u÷e) íkýkððk¤e Ëkuheyku{kt íkhtøkkuLkkuðuøk

íkýkððk¤e Ëkuhe{kt ÷tçkøkík íkhtøkLkku ðuøk yk {wsçk ykÃke þfkÞ,

v = 
F

m
(14.18 a)

ßÞkt F yu ËkuheLkwt íkýkð yLku  m yu íkkhLkwt yuf{ ÷tçkkE ËeX Ë¤ Au ÂMÚkríkMÚkkÃkf {kæÞ{{kt Mktøkík

íkhtøkkuLkku ðuøk yk {wsçk ykÃke þfkÞ,

v = 

E/

(14.18b)

ßÞkt E ÂMÚkríkMÚkkÃkfíkk Au. LkkUÄLkeÞ Au fu ÂMÚkríkMÚkkÃkfíkk Lkwt {qÕÞ ½Lk{kt ðÄw nkuðkÚke, Mktøkík íkhtøkLkku

ðuøk ðkÞwyku yLku «ðkneyku fhíkkt ½Lk{kt ðÄw nkuÞ Au. nfefík{kt, v
g
 < v


 < v

s
.

ÃkkXøkík «&™ku 14.2

1. LÞqxLkLke íkuLkwt Mkqºk {¤ððk {kxuLke Äkhýk þwt níke ?

2. LÞqxLkLkk Mkqºk{kt þwt ¾kuxwt níkwt ?

3. Ëþkoðku fu, Ëhuf  10C íkkÃk{kLk ðÄkhk MkkÚku, nðk{kt æðrLkLkku ðuøk  0.61 ms–1 sux÷ku ðÄu Au.

4. su íkkÃk{kLku nðk{kt æðrLkLkku ðuøk íkuLkk 70CÃkhLkk ðuøkLkk {qÕÞ fhíkkt  (3/2) økýku ÚkkÞ íku

íkkÃk{kLk økýku.

5. íkýkððk¤e (¾U[u÷e) ËkuheLkkt íkhtøkLkk ðuøkLkwt Mkqºk ÷¾ku.

6. Äkhku fu, yuf{ ÷tçkkEËeX m  Ë¤ Ähkðíke íkýkððk¤e (¾U[u÷e) Ëkuhe ÃkhLkk íkhtøkLke

íkhtøk÷tçkkE λ yLku íkuLke ykð]r¥k  n Au.  n, λ, F yLku m ðå[uLkku MktçktÄ ÷¾ku. òu, λ =

2, íkku n, l, F yLku m ðå[u þwt MktçktÄ nþu?

14.2. ÂMÚkríkMÚkkÃkf {kæÞ{{kt Mktøkík yLku ÷tçkøkík íkhtøkkuLkku ðuøk ui

 14.2ykf]r¥k 14.6 {kt ËþkoÔÞk «{kýu,íkýkððk¤e (¾U[u÷e) ÂM÷ÂLfÃkh y÷øk ftÃkrðMíkkh Ähkðíkk

çku íkhtøk þ]tøk WíÃkLLk fhku yLku æÞkLkÚke swyku. þ]tøk rðÁØ rËþkyku{kt økíke fhu Au íkuyku {¤u Au
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yLku íku{Lke ðå[uLkk {æÞçkªËw Ãkh MktÃkkík ÚkkÞ Au   [ykf]r¥k 14.6(b)] yLku ÃkAe Aqxk Ãkzu Au.

íÞkhçkkË, íkuyku MktÃkkík ÚkÞk Ãknu÷kLke rËþk{kt s økrík [k÷w hk¾u Au. íkÆWÃkhktík íku{Lkku ykfkh

Ãký çkË÷kíkku LkÚke. [Fig. 14.6(c)]

nðu, ykf]r¥k  14.6(d) {kt ËþkoÔÞk «{kýu ÂM÷Lfe Ãkh yuf þ]tøk yLku yuf økíko WíÃkLLk fhku. íku çktLku

rðÁØ rËþk{kt økrík fhu Au íkuyku {¤u Au  [ykf]r¥k 14.6(e)] ,MktÃkkík ÚkkÞ Au yLku íÞkhçkkË Aqxk Ãkzu

Au. Ëhuf ÃkkuíkkLke økrík MktÃkkík ÚkÞk

Ãknu÷kLke rËþk{kt s [k÷w hk¾u Au

yLku Ëhuf MktÃkkík ÚkÞk Ãknu÷kLkk

ykfkh suðku s ykfkh Ähkðu Au.

«Þkuøk VheÚke fhku yLku çku ÃkÕMkLkk

su ®çkËw Ãkh MktÃkkík ÚkkÞ Au íkuLkwt

æÞkLkÚke yð÷kufLk fhku [(ykf]r¥k.

14.6(b) yLku  (e)] . ík{u LkkUÄþku

fu ßÞkhu þ]tøk MktÃkkík ÚkkÞ Au, íÞkhu

Ãkrhýk{e þ]tøk {kuxwt nkuÞ Au yLku

ßÞkhu þ]tøk íkÚkk økíko MktÃkkík ÚkkÞ

Au, íÞkhu Ãkrhýk{e þ]tøk {¤u Au

Ãkhtíkw LkkLkk Ãkrhýk{Lkwt ykÃkýuyk

Ãkrhýk{Lkku Mkkhktþ yk {wsçk

ykÃke þfeyu.su ®çkËwyku Ãkh çku

ÃkÕMk MktÃkkík ÚkkÞ Au íÞkt Ãkrhýk{e

MÚkkLkktíkh Ëhuf íkhtøk Ãk÷Mk îkhk Úkíkk MÚkkLkktíkhLkk MkrËþ Mkhðk¤k sux÷wt nkuÞ Au ykLku MktÃkkíkefhýLkku

rMkØktík fnu Au.() () () ()
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ykf]r¥k 14.6  .

yk «ð]r¥k {kºk MktÃkkíkefhýLkku rMkØktík s Lknª Ãkhtíkw çku yÚkðk ðÄw íkhtøkku yufçkeòÚke Mðíktºk hneLku

Mk{kLk yðfkþ{kt økrík fhe þfu Au íku{ Ãký Ëþkoðu Au Ëhuf yuðe heíku økrík fhu Au òýu fu yLÞ fkuE

nksh s Lk nkuÞ. íkhtøkkuLkk yk {níðÃkqýo økwýÄ{oLku fkhýu yuf s Mk{Þu yðfkþ{kt hnu÷ rðrðÄ

hurzÞku MxuþLkku îkhk íkhtøkku «Mkkrhík Úkíkk nkuðk Aíkkt ykÃkýu [ku¬Mk hurzÞku MxuþLkLku Mkkt¼¤e þfeyu

Aeyu. ykÃkýu yk rMkØktíkLkku WÃkÞkuøk íkhtøkku Lkwt  ÔÞíkefhý, çkexTMkLke h[Lkk yLku ÂMÚkh yÚkðk ÂMÚkík

íkhtøkkuLku Mk{òððk fheþwt.

14.3.1 íkhtøkkuLkwt ÃkhkðíkoLk yLku ÃkrhðnLk

ykÃkýu ykÃkýe [[ko Ëkuheyku yLku ®M«øk Ãkh WíÃkLLk ÚkÞu÷k Þktrºkf íkhtøkku MkwÄe Mker{ík hk¾eþwt. þwt

ÚkkÞ Au yLku ßÞkhu ÷tçkøkík íkhtøkLkku þ]tøk ËkuheLkk srzík Auzk íkhV økrík fhu Au íÞkhu s fu{ ÚkkÞ Au ? íku

Mk{sðk [k÷ku ykÃkýu Lke[uLke «ð]r¥k fheyu.

«ð]r¥k 14.3Activity 14.3

ykf]r¥k ( 14.7 (a) {kt ËþkoÔÞk yLkwMkkh,

ÂM÷LkfeLkku yuf Auzku srzík ykÄkh MkkÚku çkktÄku.

(ÂM÷LfeLku Mk{rûkríks hk¾e, íkuLkk {wõík AuzkLku

ykt[fku ykÃkíkk ÷tçkøkík íkhtøkLkwt ÃkÕMk WíÃkLLk

ÚkkÞ Au fu su ÂM÷ÂLfLkk srzík Auzk íkhV økíke

fhu Au  (ykf]r¥k. 14.7(a))  ík{u yð÷kufþku

fu, srzík AuzkÚke ÃkÕMk ÃkkAe Äfu÷kÞ Au. ÃkkAk

Äfu÷kðkÚke þ]tøk yu økíko çkLkeLku rðÁØ rËþk{kt

økrík fhu Au. þwt ík{Lku fkhý ¾çkh Au ? ÃkÕMk

srzík AuzkLku {¤íkwt nkuðkÚke, íku ykÄkh Ãkh çk¤
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÷økkðu Au. Mk{kLk yLku rðÁØ «rík¢eÞk {kºk íkhtøk ÃkÕMk Lkk «MkhýLke rËþk s Lknª Ãkhtíkw íkhtøk

ÃkÕMkLkk MÚkkLkktíkhLke rËþk Ãký Q÷xkðe Ëu Au.  (ykf]r¥k 14.7(b)). ykÄkh ÂM÷Lfe fhíkkt ½ýku

ðsLkËkh nkuðkÚke, íkuLku ½è {kæÞ{ økýe þfkÞ rðÁØ rËþk{kt økrík fhíkkt íkhtøk ÃkÕMkLku ÃkhkðŠíkík

íkhtøk ÃkÕMk fnu Au. íkuÚke, ykÃkýu fne þfeyu fu, ßÞkhu ÃkhkðíkoLk ½è {kæÞ{Úke ÚkkÞ Au íÞkhu Ãkhtøk

πππππsux÷ku f¤k-íkVkðík yLkw¼ðu Au, íkuLke f¤k Q÷xkE

[k÷ku, nðu ykÃkýu Ãkkík¤k {kæÞ{Úke ÃkhkðíkoLk Úkíkk þwt ÚkkÞ Au íku òuEyu. yk {kxu, ykÃkýu yLÞ «ð]r¥k

fheþwt.

«ð]r¥k 14.4Activity 14.4

srzík ykÄkh ÃkhÚke yuf sz hçkhLke xâqçk ÷xfkðku. íÞkhçkkË xâqçk Ãkh Lke[u íkhV økrík fhíkkt íkhtøk

ÃkÕMk WíÃkLLk fhku. Þwõík Auzk ÃkhÚke ÃkhkðíkoLk Ãkk{e, íkhtøk ÃkÕMk WÃkhLke íkhV økrík fhu Au Ãkhtíkw íkuLkk

MÚkkLkk tíkhLke rËþk{k t fk uE

VuhVkh Úkíkku LkÚke. W.Ëk. þ]tøk

yu þ]tøk íkhefu s ÃkkAwt Vhu Au fu{

? íkhtøk ÃkÕMk ßÞkhu xâqçkLkk

{wõík Auzk Ãkh ÃknkU[u Au íÞkhu íku

Ãkkík¤e MkhnË ÃkkÚke ÃkhkðíkoLk

Ãkk{u Au. (LkkUÄku fu, hçkhLke xâqçk

fhíkkt nðk Ãkkík¤wt {kæÞ{ Au) íkuÚke, íkhtøk Ãk÷MkLkk MÚkkLkktíkhLke rËþk{kt fkuE VuhVkh Úkíkku LkÚke. íkuÚke,

Ãkkík¤k {kæÞ{Úke ÃkhkðíkoLk Úkíkkt, f¤k{kt fkuE VuhVkh Úkíkku LkÚke.

ík{u «&™ fhe þfku : þwt ÷tçkøkík íkhtøkku Ãký Mk{kLk heíku sðíkoLk fhu Au ? ykf]r¥k . 14.9 swyku fu su

zççkkykuLke nkh{k¤k Ëþkoðu Au. nðu, Äkhku fu, yuÂLsLk  E s{ýe çkksw Úkkuzwt ¾Mku Au. yuÂLsLk  E yLku

«Úk{ zççkk ðå[uLke çkVh ®M«øk Mktfku[kÞ Au yLku zççkk B
1
Lku s{ýe çkksw Äfu÷u Au. íÞkhçkkË íku

ÃkkuíkkLkku {q¤¼qík ykfkh {u¤ððk «ÞíLk fhu Au. yk Mktfku[kÞu÷e ®M«øk rðMíkhý Ãkk{ðkÚke, íku ík]íkeÞ
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zççkk íkhV Úkkuze ¾Mku Au yk heíku srzík MxuLz  D.MkkÚku MktÃkfo{kt hnu÷ AuÕ÷e çkVh ®M«øk{kt Mktfku[Lk

ÚkkÞ Au. srzík MxuLz yLku AuÕ÷k zççkk ðå[uLke ®M«øk rðMíkhý Ãkk{íkkt, {kºk AuÕ÷ku zççkku zkçke çkksw

økíke fhu Au. yuÂLsLk yLku íkuLke s{ýe íkhVLkk «Úk{ zççkk ðå[u Mktfku[Lk ÃknkU[u íÞkt MkwÄe yk «r¢Þk

[k÷w hnu Au íkuÚke, Mktfku[Lk yu Mktfku[Lk íkhefu ÃkkAw Vhu Au Ãkhtíkw íÞkhçkkË zççkkyku zkçke íkhV økrík fhu

Au . yk Þktrºkf Lk{qLkk{kt, çkVh M«ªøk yLku zççkk yuf {kæÞ{ çkLkkðu Au. zççkkyku yk {kæÞ{Lkk fýku

Au yLku íku{Lke ðå[uLke M«ªøk ÂMÚkríkMÚkkÃkfíkkLkkçk¤ku Ëþkoðu Au.

íkuÚke, ßÞkhu ½è {kæÞ{Úke ÃkhkðíkoLk ÚkkÞ Au, íÞkhu ÷tçkøkík íkhtøkku fkuE Ãký «fkhLkk VuhVkh rðLkk Ãkhtíkw

{kºk rLkþkLkeLkk VuhVkh MkkÚku ÃkhkðíkoLk Ãkk{u Au yLku Ãkkík¤k {kæÞ{Úke ÃkhkðíkoLk ÚkkÞ,íÞkhu ÷tçkøkík

íkhtøkkurLkþkLkeLkk VuhVkh rðLkk Ãký «fkhLkk VuhVkh MkkÚku ÃkhkðíkoLk Ãkk{u Au. ‘«fkhLkk VuhVkh’ Lkku

{ík÷çk ÚkkÞ fu rð½LkLk yu Mkt½LkLk íkhefu yLku Mkt½LkLk yu rð½LkLk íkhefu ÃkhkðíkoLk Ãkk{u Au.

         «&™ku 14.3Questions 14.3

1. rðÁØ rËþkyku{kt økrík fhíkkt çku íkhtøkku MktÃkkík ÚkkÞ íÞkhu þwt ÚkkÞ Au ?

2. ßÞkhu Mk{kLk hu¾k Ãkh Mk{kLk ðuøk MkkÚku økrík fhíke Mk{kLk Ë¤ Ähkðíke çku Mk¾kuxeyku {¤u íÞkhu

þwt ÚkkÞ ?

3. Ëkuhe Ãkh rðÁØ rËþkyku{kt økíke fhíkkt çku Mk{kLk íkhtøk ÃkÕMk {¤u Au. (i) ßÞkhu íkhtøkku Mk{kLk

f¤k{kt nkuÞ íÞkhu (ii) ßÞkhu íkhtøkku rðÁØ f¤k{kt nkuÞ íÞkhu þwt Úkþu ?

4. ßÞkhu Ëkuhe Ãkh økrík fhíkku yuf ÷tçkøkík íkhtøk ÃkÕMk ËkuheLkk srzík Auzk Ãkh ÃknkU[u íÞkhu þwt ÚkkÞ

Au ?

5. ßÞkhu Ëkuhe Ãkh økrík fhíkku yuf íkhtøk ÃkÕMk ËkuheLkk {wõík Auzk Ãkh ÃknkU[u íÞkhu þwt ÚkkÞ Au ?

6. Mkt½LkLk Ähkðíkwt íkhtøk ßÞkhu  (i) Ãkkík¤k {kæÞ{  (ii) ½è {kæÞ{ ÃkhÚke ÃkhkðíkoLk Ãkk{u íÞkhu þwt

ÚkkÞ Au ?
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14.4 Mk{kLk rËþk{kt økrík fhíkkt íkhtøkkuLkwt MktÃkkíkefhý

Mk{kLk rËþk{kt økrík fhíkkt íkhtøkkuLkwt MktÃkkíkefhý íku{Lkk f¤k yLku ykð]r¥kLkk ykÄkhu çku y÷øk ½xLkkyku

Ëþkoðu Au. (i) ÔÞíkefhý (ii) çkexTMk [k÷ku, ykÃkýu nðu yk ½xLkkykuLke [[ko fheyu.

14.4.1  íkhtøkkuLkwt ÔÞíkefhý

[k÷ku, ykÃkýu íkhtøkkuLkk MktÃkkíkefhýLku ÷eÄu MkòoÞu÷ ÔÞíkefhýLke {n¥k{ yLku LÞqLk¥k{ íkeðúíkkykuLkku

økwýku¥kh økýeyu. fkuýeÞ ykð]r¥k w íkÚkk a
1
 yLku a

2 
ftÃkrðMíkkh Ähkðíkk çku Mkh¤ ykðíko íkhtøkku

æÞkLk{kt ÷ku. çktLku Mk{kLk ðuøk v = ω/k Ãkhtíkw y[¤ f¤k íkVkðík φ MkkÚku x – yûk Ãkh økrík fhu Au.

yk íkhtøkkuLku yk Mk{efhýku îkhk Ëþkoðe þfkÞ

Au.

y
1

= a
1
 sin

(ωt – kx)

yLku y
2

= a
2
 sin

[(ωt – kx) + φ]

çktLku íkhtøkku Mk{kLk Mk{kLk rËþk{kt Mk{kLk ðuøk Úke

Mk{kLk hu¾k Ãkh økrík fhíkkt nkuðkÚke íkuyku

MktÃkkík ÚkkÞ Au. MktÃkkíkefhýLkk rMkæÄktík yLkwMkkh, ykÃku÷ Mk{Þu, ykÃku÷ MÚk¤u Ãkrhýk{e MÚkkLkktíkh

ω= 2π/T yLku k = 

2


  íkhtøk Lktçkh.

y = y
1
 + y

2
 = a

1
 sin (ωt – kx) + a

2
 sin [(ωt – kx) + φ]

òu ykÃkýu (ωt – kx) = θ, {qfeyu íkku

y = a
1
 sinθ + a

2
 sin (θ + φ)

= a
1
 sinθ + a

2
 sinθ cosφ + a

2 
sinφ cosθ

[k÷ku, ykÃkýu a
2
 sinφ = A sinα
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yLku a
1
 + a

2
 cosφ = A cos α {qfeyu.

íkku

y = A cosα sinθ + A sin αcosθ

= A sin (θ + α)

θ Lkwt {qÕÞ {qfíkkt

y = A sin [(ωt – kx) + α]

íkuÚke, Ãkrhýk{e íkhtøkLke fkuýeÞ ykð]r¥k ω íkÚkk ftÃkrðMíkkh A Au. su yk {wsçk ykÃke þfkÞ.

A2 = (a
1
 + a

2
 cosφ)2 + (a

2
 sinφ)2

=  +  cos2φ + 2a
1
a

2
  cosφ +  sin2φ

A2 =  +  + 2 a
1
a

2
cosφ (14.18)

Mk{efhý (14.18) Lkkt φ  yu çku MktÃkkík ÚkÞu÷k íkhtøkku ðå[uLkku f¤k íkVkðík Au. òu çku íkhtøkku ðå[uLkku f¤k

íkVkðík Au. òu çku íkhtøkku ðå[uLkku ÃkÚk - íkVkðík f¤k - íkVkðík ,sux÷ku nkuÞ íkku

φ =  , sÞkt   yu yuf{ ytíkh ËeX f¤k{kt VuhVkh Au.

sÞkhu ÃkÚk íkVkðík Lkk Þwø{ økwýkttf{kt nkuÞ WËknhý  p = 2m  íkku f¤k íkVkðík yk {wsçk ykÃke

þfkÞ. φ = (2π/λ) × (2m λ/2) = 2mπ. Since cos2π = +1,nkuðkÚke Mk{efhý (14.18)

ÃkhÚke,

A2 =   +  + 2a
1
a

2
 = ( a

1
 + a

2
)2

sÞkhu Mk{hu¾eÞ íkhtøkku Mk{kLk f¤k{kt nkuÞ íkÚkk Mk{kLk rËþk{kt økrík fhíkk nkuÞ íÞkhu, MktÃkkíkefhýLkk

Ãkrhýk{u {¤íkkt íkhtøkLkku ftÃkrðMíkkh Ëhuf íkhtøkLkk ftÃkrðMíkkhLkk Mkhðk¤k çkhkçkh ÚkkÞ.

ykÃku÷k MÚkkLku, íkhtøkLke íkeðúíkk íkuLkk ftÃkrðMíkkhLkk Mkhðk¤k çkhkçkh ÚkkÞ Au.

I
max

α ( a
1
 + a

2
)2

sÞkhu  p = (2m + 1) λ/2, íÞkhu φ = (2m + 1) π yLku  cosφ = –1. íkuÚke Mk{efhý (14.18),
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LkkutÄ

{¤u Au. A2 =  +  – 2a
1
a

2
 = ( a

1
 – a

2
)2

yk Ëþkoðu Au fu sÞkhu Mk{kLk rËþk{kt økrík fhíkkt çku Mk{hu¾eÞ íkhtøkkuLke f¤k{kt  Lkk yÞwø{ økwýktf Lkku

íkVkðík nkuÞ, íÞkhu íku{Lkk MktÃkkíkefhýLkk Ãkrhýk{u {¤íkkt íkhtøkLkku ftÃkrðMíkkh Ëhuf íkhtøkLkk ftÃkrðMíkkhLkk

íkVkðík çkhkçkh ÚkkÞ.

íkuÚke,  I
min

 α ( a
1
 – a

2
)2

yk{, = (14.19)

òu  a
1
 = a

2
 íkku Ãkrhýk{e íkhtøkLke íkeðúíkÚkk þqLÞ ÚkkÞ. yk Ãkrhýk{ku Ëþkoðu Au fu ÔÞíkefhý yu íkhtøkkuLkk

MktÃkkíkefhýLku ÷eÄu yðfkþ{kt Úkíkwt QòoLkwt {níðÃkqýo ÃkwLkorðíkhý Au.

14.....2 çkexMk çkexMk çkexMk çkexMk çkexMk

ykÃkýu òuÞwt fu, Mk{kLk Ëeþk{kt «Mkhý  Ãkk{íkk Mk{kLk ykð]r¥k Ähkðíkk íkhtøkkuLkk MktÃkkíkefhý îkhk

ÔÞíkefhýLkwt rLk{koý ÚkkÞ Au. nðu, [k÷ku ykÃkýu òýeyu fu ÷øk¼øk Mk{kLk ykð]r¥k Ähkðíkk íkhtøkkuLkk

MktÃkkíkefhýLkwt þwt Ãkrhýk{ {¤u Au. Mkki«Úk{ [k÷ku ykÃkýu yuf «ð]r¥k fheyuu.

 «ð]r¥k :- «ð]r¥k :- «ð]r¥k :- «ð]r¥k :- «ð]r¥k :-

Mk{kLk ykð]r¥k 512 Hz Ähkðíkkt çku Mðhfktxk ÷ku. [k÷ku,ykÃkýu íku{Lku A yLku  B Lkk{ ykÃkeyu.

Mðhfktxk B Lkk ËktíkkLku Úkkuzwtf {eý ÷økkzku. nðu íku{Lku yuf MkkÚku hçkhLke nÚkkuze îkhk ðøkkzku. yuf

MkkÚku hçkhLke nÚkkuze îkhk ðøkkzku. íku{Lkk Mxu{Lku xuçk÷Lke MkÃkkxe Ãkh Ëçkkðku yLku ík{kÁt yð÷kufLk

LkkUÄku. ík{u yð÷kufLk fhþku fu æðrLkLke íkeðúíkk ðkhkVhíke {n¥k{ yLku LÞqLk¥k{ ÚkkÞ Au. íkeðúíkkLkk

{n¥k{ yLku LÞqLk¥k{ çkLkðkLkk ¢r{f ÃkrhðíkoLkLku çkexMk fnu Au. yuf ðk {n¥k{ yLku LÞqLk¥k{

ykLku yuf çkex fnu Au. B Lkk Ëktíkk Ãkh Úkkuzwt {eý ÷økkzðkÚke ík{u òýþku fu çkexTMkLke MktÏÞk ðÄu Au.

B Lkk Ëktíkkyku Ãkh {eý ÷økkzðkÚke fËk[ yuf Ãký çkexMk Lk Mkt¼¤kÞ. Ãký íkuLkwt fkhý yu Au fu

ykÃkýk fkLk yuf MkufLzLkk ËMk{k ¼køk fhíkkt ykuAk ytíkhk÷{kt WíÃkLLk ÚkÞu÷k çku æðrLkykuLku

y÷øk Mkkt¼¤ð Mkûk{ LkÚke. [k÷ku, nðu ykÃkýu çkexMk fuðe heíku WíÃkLLk ÚkkÞ Au.
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LkkutÄ

(a) çkexMkLke h[Lkk : -

Äkhku fu ykÃkýe ÃkkMku çku Mðhfktxk A yLku  B Au suLke ykð]r¥k yLkw¢{u N yLku N + n  Au. n yu

10fhíkkt LkkLke MktÏÞk Au yuf MkufLz{kt A  yu N ftÃkLkku Ãkqhk fhu Au. Ãkhtíkw B N + n ftÃkLkku Ãkqhkfhu Au.

yuf MkufLz{kt  Mðhfktxk A fhíkkt B  yu n sux÷kt ðÄw ftÃkLkku Ãkqhk fhu Au. çkeò þçËku{kt, 1s {kt  B yu

A fhíkkt n sux÷kt ftÃkLkku ðÄw {u¤ðu Au. yLku íkuÚke íku A  fhíkkt (1/n) s {kt 1 ftÃkLk yLku (1/2n) s {kt

yzÄwt ftÃkLk {u¤ðu Au.  Äkhku fu t = 0  þYykík{kt, çktLku Mðhfktxk Mk{kLk f¤k{kt ftÃkLk fhíkkt nkuÞ Au. íkku

(1/2n)s çkkË B yu A fhíkkt yzÄw ftÃkLk {u¤ðþu. íkuÚke 

1

2
s

n

íku rðÁæÄ f¤k{kt ftÃkLk fhþu.òu A

yð÷kufLkLkk íkhVLkwt Mkt½LkLk íkhtøk {kuf÷u íkku B rð½LkLkLkwt íkhtøk {kuf÷u. yLku fkLku {u¤ðu÷ Ãkrhýk{u

íkeðúíkk þqLÞ Úkþu. (1/n)s çkkË  B yu yuf Ãkqýo ftÃkLk {u¤ðþu. òu nðu, A yð÷kufLkfkh íkhV Mkt½LkLkLkwt

íkhtøk {kuf÷u. íkku B Ãký Mkt½LkLkLkwt íkhtøk {kuf÷u. yð÷kufu÷e íkeðúíkk {n¥k{ çkLkþu. (3/2n)s çkkË, çktLku

Mðhfktxk VheÚke rðÁæÄ f¤k{kt ftÃkLk fhu Au. yLku íkuÚke íkeðúíkk Vhe LÞqLk¥k{ çkLkþu. yk «r¢Þk [kÕÞk

fhu Au. yð÷kufLkfkh (1/n)s {kt  1 çkex Mkkt¼¤þu. yLku íkuÚke yuf MkufLz{kt n çkexMk Mkkt¼¤þu. íkuÚke,

yuf MkufLz{kt Mkkt¼¤u÷ çkexTMkLke MktÏÞk çku MðhfktxkLke ykð]r¥kyku íkVkðík çkhkçkh nkuÞ Au. òu yuf

MkufLz{kt 10 Úke ðÄw çkexMk WíÃkLLk ÚkkÞ, íkku çkexMk y÷øk - y÷øk Mkt¼¤kíkk LkÚke. çkexLke ykð]r¥k n

yLku çkexLkk ykðíkofk¤ 1/n  Au.
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LkkutÄ

(b) yk÷u¾Lke heík :- (a) 12 cm ÷ktçke hu¾k Ëkuhku. íkuLku  1 cm  Lkku yuf yuðk 12  Mkh¾k ¼køk{kt

rð¼krsík fhku. yk hu¾k Ãkh 1 cm ÷ktçke yLku 0.5 cm  Ÿ[kE Ähkðíke 12 Hz íkhtøk÷tçkkEyku

Ëkuhku. yk yuf  12 Hz ykð]r¥k Ähkðíkwt íkhtøk Ëþkoðu Au. hu¾k Ãkh (b)  1.2 cm ÷ktçke yLku 0.5

cm.Ÿ[kE Ähkðíke  10 íkhtøk÷tçkkEyku Ëkuhku. yk 10Hz ykð]r¥k Ähkðíkwt íkhtøk Ëþkoðu Au.(c)  Ãkrhýk{e

íkhtøk Ëþkoðu Au. ykf]rík. 14.11 ¾hu¾h íkhtøkku LkÚke, Ãkhtíkw MÚkkLkktíkh Mk{Þ yk÷u¾ku Au. íkuÚke, Ãkrhýk{e

íkeðúíkk ðkhkVhíke {n¥k{ yLku LÞqLk¥k{ ÚkkÞ Au. yuf MkufLz{kt WíÃkLLk ÚkÞu÷k çkexMkLke MktÏÞk Δv Au

íkuÚke, çkex ykð]r¥k MktÃkkík ÚkÞu÷ íkhtøkkuLke ykð]r¥kykuLkku íkVkðík ÚkÞu÷ íkhtøkkuLke ykð]r¥kykuLkku íkVkðík

çkhkçkh Au.

 WËknhý :- 14.3 : yuf y¿kkík ykð]r¥kLkku Mðhfktxku, 500 Hz Lkk çkeò Mðhfktxk MkkÚku MkufLz ËeX

5 çkexMk ykÃku Au. y¿kkík MðhfktxkLke ykð]r¥k þkuÄku.

Wfu÷ :- v′ = v ± n = 500 



 5

⇒ y¿kkík MðhfktxkLke ykð]r¥k 495 Hz yÚkðk 505 Hz  nþu.

WËknhý : - 14.4 : ÔÞíkefhý{kt íkeðúíkkLkk {n¥k{ yLku LÞqLk¥k{ {qÕÞkuLkku økwýku¥kh 9  Au. MktÃkkík

ÚkÞu÷k íkhtøkkuLkk ftÃkrðMíkkhLkk økwýku¥kh þwt nþu ?

Wfu÷ : - 

m

m

I

I

 , sÞkt  r = 

2

1

a

a

.

íkuÚke ykÃkýu ÷¾e þfeyu fu,

1

1




 = 3

ík{u Mkh¤ heíku íkuLku  r = 

1

2

  {u¤ððk Wfu÷e þfku. W.Ëk. yuf íkhtøkLkk ftÃkrðMíkkh çkeò fhíkk çk{ýku

Au.

      ÃkkXøkík «&™ku  :- 14.4

1.òu çku íkhtøkkuLke íkeðúíkkykuLkku økwýku¥kh 1:16  nkuÞ yLku íkuyku ÔÞíkefhý WíÃkLLk fhíkkt nkuÞ,
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LkkutÄ

íkku økwýku¥kh I
max

/I
min

 økýku.

2. æðrLkLkk çku WÆøk{ku{ktÚke WíMkòoíkk v yLku  v + 4 ykð]r¥kyku Ähkðíkk íkhtøkku MktÃkkík ÚkkÞ Au.

ík{u þwt yð÷kufLk fhþku. ?

3. v yLku v + Δv ykð]r¥kyku Ähkðíkk çku íkhtøkku MktÃkkík ÚkkÞ Au , íkku çkexTMkLke ykð]r¥k þwt Úkþu ?

4. Mðhfktxk A yLku B  5 çkexMk «rík MkufLz WíÃkLLk fhu Au. A yuf Ëktíkk Ãkh yuf LkkLke ®høk

÷økkzíkk, Vhe 5 çkexTMk «rík MkufLz WíÃkLLk ÚkkÞ Au òu B Lke ykð]r¥k  512 Hz nkuÞ íkku ®høk

÷økkzÞk Ãknu÷kt A Lke ykð]r¥k fux÷e nþu ? ík{khk W¥khLkwt fkhý ykÃkku.

14.5 rðÁæÄ rËþk{kt  økrík fhíkkt Mk{kLk ykð]r¥k Ähkðíkkt íkhtøkkuLkwt MktÃkkíkefhýrðÁæÄ rËþk{kt  økrík fhíkkt Mk{kLk ykð]r¥k Ähkðíkkt íkhtøkkuLkwt MktÃkkíkefhýrðÁæÄ rËþk{kt  økrík fhíkkt Mk{kLk ykð]r¥k Ähkðíkkt íkhtøkkuLkwt MktÃkkíkefhýrðÁæÄ rËþk{kt  økrík fhíkkt Mk{kLk ykð]r¥k Ähkðíkkt íkhtøkkuLkwt MktÃkkíkefhýrðÁæÄ rËþk{kt  økrík fhíkkt Mk{kLk ykð]r¥k Ähkðíkkt íkhtøkkuLkwt MktÃkkíkefhý

yíÞkh MkwÄe ykÃkýu Mk{kLk rËþk{kt økrík fhíkk Mk{hu¾eÞ íkhtøkkuLkk MktÃkkíkefhýLke [[ko fhe Au.

ykðk íkhtøkku{kt MktÃkkíkefhýLke [[ko fhe Au. ykðk íkthøkku{kt, {kæÞ{Lkk økwýÄ{kuo Ãkh ykÄkrhík ðuøk

MkkÚku þ]tøk yLku økíko yÚkðk rð½LkLk yLku Mkt½LkLk {kæÞ{{kt økrík fhu Au. Mk{kLk íkhtøk÷tçkkE yLku

Mk{kLk ftÃkrðMíkkh Ähkðíkk íkÚkk {kæÞ{{kt Mk{kLk hu¾k Ãkh Mk{kLk ÍzÃkÚke yufçkeòLke rðÁæÄ rËþk{kt

økrík fhíkkt «økk{e íkhtøkkuLkk MktÃkkíkefhýÚke ÂMÚkh yÚkðk ÂMÚkík íkhttøkku WíÃkLLk ÚkkÞ Au. yk íkhtøkku{kt,

yð÷kufLkfkhLke MkkÃkuûku þ]tøk yLku økíko yÚkðk Mkt½LkLk yLku rð½LkLk ÂMÚkh hnu Au.

14.5.1 ÂMÚkík (ÂMÚkh) íkhtøkkuLke h[Lkk

ÂMÚkík íkhtøkkuLke h[Lkk Mk{sðk {kxu, ykf]rík. 14.12 swyku fu su{kt ykÃkýu ykÃkkík, ÃkhkðŠíkík yLku

Ãkrhýk{e íkhtøkkuLkk MÚkkLk, Ëhuf T/4s  yux÷u fu ftÃkLkLkk ykðíkofk¤Lkk [íkwoÚkktþ ¼køk {kxu ËþkoÔÞku Au.

(i) þYykík{kt t = 0, [ykf]rík. 14.12(i)] ®çkËwðík ð¤ktf îkhk Ëþkoðu÷ ykÃkkík íkhtøk yLku

÷exeðk¤k ð¤ktf îkhk Ëþkoðu÷ ÃkhkðŠíkík íkhtøk rðÁæÄ f¤k{kt Au. íkuÚke, Ëhuf ®çkËwyu Ãkrhýk{e

MÚkkLkktíkh þqLÞ Au. çkÄk fýku íku{Lku yLkwYÃk {æÞ{kLk MÚkkLk Ãkh Au.

(ii) t = T/4s [ykf]rík. 14.12(ii)] yu, ykÃkkík íkhtøk λ/4 sux÷wt s{ýe çkks ykøk¤ ðæÞwt Au su

®çkËw P Lkk MÚkkLkktíkh îkhk ËþkoÔÞwt Au yLku ÃkhkðŠíkík íkhtøk λ/4 sux÷wt zkçke çkksw ykøk ðæÞwt Au.

su ®çkËw P′ Lkk MÚkkLkktíkh îkhk ËþkoÔÞwt Au òzk Mkíkík ð¤ktf îkhk Ãkrhýk{e íkhtøk ËþkoÔÞwt Au íku
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LkkutÄ

òuE þfkÞ Au fu Ëhuf ®çkËwyu Ãkrhýk{e MÚkkLkktíkh {n¥k{ Au íkuÚke Ëhuf ®çkËwyu fýLkku ðuøk  þqLÞ

Au yLku íkký {n¥k{ Au.

ykf]rík. ykf]rík. ykf]rík. ykf]rík. ykf]rík. 14.....12

(iii)  t = T/2s [ykf]rík. 14.12(iii)] ykÃkkík íkhtøk ytíkh λ/2 sux÷wt s{ýe çkksw ykøk¤ ðæÞwt Au.

su ®çkËw P Lkk MÚkkLkktíkh  îkhk ËþkoÔÞwtAu. yLku ÃkhkðŠíkík íkhtøk λ/2 ytíkh sux÷wt zkçke çkksw
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LkkutÄ

ykøk¤ ðæÞwt Au. su rçktËw P′ Lkk MÚkkLkktíkh îkhk ËþkoÔÞwt Au. Ëhuf ®çkËwyu MÚkkLkktíkh rðÁæÄ

rËþk{kt nkuðkÚke, Ãkrhýk{e þqLÞ òze hu¾k îkhk Ëþkoðu÷ Au.

(iv) t = 3T/4s yu [ykf]rík. 14.12(iv)] çktLku íkhtøkku VheÚke Mk{kLk f¤k{kt Au. Ëhuf rçkËwtyu

Ãkrhýk{e MÚkkLkktíkh {n¥k{A u. fýLkku ðuøk þqLÞ Au. Ãkhtíkw íkký {n¥k{ þõÞ {qÕÞ Ähkðu Au.

(v) t = 4T/4s yu [ykf]rík. 14.12(v)],Ëhuf ®çkËwyu ykÃkkík yLku ÃkhkðŠíkík íkhtøkku rðÁæ f¤k{kt

Au. Ãkrhýk{e íkhtøk MkeÄe hu¾k Au. (Mk¤tøk òze hu¾k îkhk Ëþkoðu÷ Au.) Ëhuf ®çkËwLkk ÃkhLkku íkký

Δy/Δx Ëþkoðu÷ Au.

LkkUÄku fu,

 ®çkËwyku N
1
, N

2
, N

3
 yLku  N

4
 Ãkh ftÃkrðMíkkh þqLÞ Au Ãkhtíkw íkký {n¥k{ Au. ykðk rçktËwykuLku

rLkMÃktË rçktËwyku fnu Au.

 A
1
, A

2
 yLku A

3
 rçktËwyku Ãkh ftÃkrðMíkkh {n¥k{ Au. Ãkhtíkw íkký LÞqLk¥k{ Au. ykðk rçktËwykuLku

«MÃkt ®çkËwyku fnu Au.

 çku yLkw¢r{f rLkMÃkt yÚkðk çku yLkw¢r{f «MÃktË ®çkËwyku ðå[uLkw ytíkh λ/2 Au.

 rLkMÃktË yLku íÞkhçkkË ykðíkkt «MÃktË ®çkËw ðå[uLkwt ytíkh λ/4 Au.

 ÂMÚkík íkhtøkLkk Ëku÷LkLkku ykðíkofk¤ yu ÂMÚkík íkhtøkLke h[Lkk fhíkkt MktÃkkíkefhý Ãkk{u÷ çku økrík

fhíkkt íkhtøkLkk ykðíkofk¤ çkhkçkh nkuÞ Au.

 yuf rçktËwLke MkkÃkuûku Qòo ðkhkVhíke ykøk¤ yLku ÃkkA¤ íkhV ðÄu Au. Ãkhtíkw Mkhuhkþ heíku, yuf

®çkËw ÃkhLkku Qòo «ðkn þqLÞ Au.

çku MkrËþ, Mk{hu¾eÞ, Mk{kLk ÍzÃkÚke rðÁæÄ Ëeþk{kt økrík fhíkkt íkhtøkkuLkk MktÃkkíkefhýÚke ÂMÚkík íkhtøkkuçku MkrËþ, Mk{hu¾eÞ, Mk{kLk ÍzÃkÚke rðÁæÄ Ëeþk{kt økrík fhíkkt íkhtøkkuLkk MktÃkkíkefhýÚke ÂMÚkík íkhtøkkuçku MkrËþ, Mk{hu¾eÞ, Mk{kLk ÍzÃkÚke rðÁæÄ Ëeþk{kt økrík fhíkkt íkhtøkkuLkk MktÃkkíkefhýÚke ÂMÚkík íkhtøkkuçku MkrËþ, Mk{hu¾eÞ, Mk{kLk ÍzÃkÚke rðÁæÄ Ëeþk{kt økrík fhíkkt íkhtøkkuLkk MktÃkkíkefhýÚke ÂMÚkík íkhtøkkuçku MkrËþ, Mk{hu¾eÞ, Mk{kLk ÍzÃkÚke rðÁæÄ Ëeþk{kt økrík fhíkkt íkhtøkkuLkk MktÃkkíkefhýÚke ÂMÚkík íkhtøkku

h[kÞ Au. íkuykuLku ÂMÚkík íkhtøkku fnu Au. fkhý fu íkhtøk h[Lkk ykøk¤ økrík fhíke LkÚke. Ãkhtíkw ðkhkVhíkeh[kÞ Au. íkuykuLku ÂMÚkík íkhtøkku fnu Au. fkhý fu íkhtøk h[Lkk ykøk¤ økrík fhíke LkÚke. Ãkhtíkw ðkhkVhíkeh[kÞ Au. íkuykuLku ÂMÚkík íkhtøkku fnu Au. fkhý fu íkhtøk h[Lkk ykøk¤ økrík fhíke LkÚke. Ãkhtíkw ðkhkVhíkeh[kÞ Au. íkuykuLku ÂMÚkík íkhtøkku fnu Au. fkhý fu íkhtøk h[Lkk ykøk¤ økrík fhíke LkÚke. Ãkhtíkw ðkhkVhíkeh[kÞ Au. íkuykuLku ÂMÚkík íkhtøkku fnu Au. fkhý fu íkhtøk h[Lkk ykøk¤ økrík fhíke LkÚke. Ãkhtíkw ðkhkVhíke

Mktfku[kÞ Au yLku rðMíkhý Ãkk{u Au  Qòo {kºk ykøk¤ yLku ÃkkA¤ íkhV ðÄu Au. yLku Mkhuhkþ heíku, ®çkËwMktfku[kÞ Au yLku rðMíkhý Ãkk{u Au  Qòo {kºk ykøk¤ yLku ÃkkA¤ íkhV ðÄu Au. yLku Mkhuhkþ heíku, ®çkËwMktfku[kÞ Au yLku rðMíkhý Ãkk{u Au  Qòo {kºk ykøk¤ yLku ÃkkA¤ íkhV ðÄu Au. yLku Mkhuhkþ heíku, ®çkËwMktfku[kÞ Au yLku rðMíkhý Ãkk{u Au  Qòo {kºk ykøk¤ yLku ÃkkA¤ íkhV ðÄu Au. yLku Mkhuhkþ heíku, ®çkËwMktfku[kÞ Au yLku rðMíkhý Ãkk{u Au  Qòo {kºk ykøk¤ yLku ÃkkA¤ íkhV ðÄu Au. yLku Mkhuhkþ heíku, ®çkËw

ÃkhÚke QòoLkku fkuE [kuÏ¾ku «ðkn {¤íkku LkÚke.ÃkhÚke QòoLkku fkuE [kuÏ¾ku «ðkn {¤íkku LkÚke.ÃkhÚke QòoLkku fkuE [kuÏ¾ku «ðkn {¤íkku LkÚke.ÃkhÚke QòoLkku fkuE [kuÏ¾ku «ðkn {¤íkku LkÚke.ÃkhÚke QòoLkku fkuE [kuÏ¾ku «ðkn {¤íkku LkÚke.

14.5.2 ÂMÚkík íkhtøkLkwt Mk{efhýÂMÚkík íkhtøkLkwt Mk{efhýÂMÚkík íkhtøkLkwt Mk{efhýÂMÚkík íkhtøkLkwt Mk{efhýÂMÚkík íkhtøkLkwt Mk{efhý
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íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†

LkkutÄ

{kæÞ{{kt v = ω/k ðuøkÚke økrík fhíkkt yuf Mkh¤ ykðíko íkhtøkLkwt Mk{efhý yk {wsçk Au.

y
1

= – a sin (ωt – kx)

½è {kæÞ{Úke ÃkhkðíkoLk Ãkk{e, Äkhku fu íkhtøk X– yûk ÃkhÚke Mk{kLk hu¾k Ãkh rðÁæÄ rËþk{kt π  sux÷k

f¤k VuhVkh Mk{efhý yk {wsçk {¤u.

y
2

= a sin (ωt – kx)

íkuÚke, çku íkhtøkkuLkk MktÃkkíkefhýLku ÷eÄu ykÃku÷ ®çkËwyu yLku ykÃku÷ Mk{Þu {¤íkwt Ãkrhýk{e MÚkkLkktíkh yk

{wsçk Au.

y = y
1
 + y

2

= a sin (ωt – kx) – a sin (ωt – kx)

rºkfkuýr{ríkLkku WÃkÞkuøk fhíkkt, sin A – sin B = 2 Sin (A – B)/2, cos (A + B)/2 WÃkhLkwt Mkqºk

yk Mkh¤ MðYÃk Äkhý fhu Au.

y = –2a sin kx cos ωt (14.20)

[k÷ku, ykÃkýu  –2a sin kx = A {qfeyu, íkku

y = A cos ωt

Mk{efhý (14.20) fkuýeÞ ykð]r¥k ω yLku ftÃkrðMíkkh 2a sin kx Ähkðíkwt Ãkrhýk{e íkhtøk Ëþkoðu

Au. yk ÂMÚkík íkhtøkLkwt Mk{efhý Au. Ãkrhýk{e íkhtøkLkku ftÃkrðMíkkh fkuýeÞ ykð]r¥k ω MkkÚku yðfkþ{kt

Ëku÷Lk fhu Au fu su f¤k VuhVkh «rík {exh Au. ykðk rçktËwyku Ãkh fu sÞkt kx = m π = mλ/2, sin kx

= sin mπ = 0 Au íkuÚke, A = 0,

su ®çkËwyku Ãkh ftÃkrðMíkkh þqLÞ nkuÞ íku{Lku rLkMÃktË ®çkËwyku fnu Au. ykðk ®çkËwyku Ãkh Δy/Δx =

{n¥k{ yux÷u fu íkký {n¥k{ nkuÞ Au. MÃk»x heíku, çku LkSf¥k{ rçktËwyku ðå[uLkwt  ytíkh λ/2 Auu.

rçktËwyku fu sÞkt kx = (2m + 1) π/2 yÚkðk  x = (2m + 1) λ/2 × λ/2π = (2m + 1) λ/

4
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Ãkh{kýw rð¾tzLk yLku MktÞkusLk

LkkutÄ

Sin kx = sin (2m + 1) π/2 = ±1.

íkuÚke A  {n¥k{ Úkþu. ykðk ®çkËwyku Ãkh íkký Δy/Δx þqLÞ nkuÞ. MÃk»x heíku, ykðk çku Ãkkzkuþe ®çkËwyku

ðå[uLkwt ytíkh λ/2 nkuÞ. yk ®çkËwyku fu sÞkt ftÃkrðMíkkh {n¥k{ Ãkhtíkw íkký þqLÞ nkuÞ íku{Lku «MÃktË

®çkËwyku fnu Au.

ynª, LkkUÄe þfkÞ fu, rLkMÃktË ®çkËwyku Ãkh, fýLkku ðu øk þqLÞ Au yLku «MÃktË rçktËwyku Ãký, fýLkku ðuøk Δy/

Δt  {n¥k{ Au. íkuÚke, fkuE Ãký ®çkËw ÃkhLkku Mkhuhkþ Qòo «ðkn þqLÞ Au. Qòo {kºk ykøk¤ yLku ÃkkA¤

íkhV ðÄu Au. íkuÚke s, yk íkhtøkkuLku ÂMÚkh yÚkðk ÂMÚkík íkhtøkku fnu Au.

14.5.3 «økk{e yLku ÂMÚkík íkhtøkku ðå[uLkku íkVkðík«økk{e yLku ÂMÚkík íkhtøkku ðå[uLkku íkVkðík«økk{e yLku ÂMÚkík íkhtøkku ðå[uLkku íkVkðík«økk{e yLku ÂMÚkík íkhtøkku ðå[uLkku íkVkðík«økk{e yLku ÂMÚkík íkhtøkku ðå[uLkku íkVkðík

[k÷ku, ykÃkýu «økk{e yLku ÂMÚkík íkhtøkku ðå[uLkk {wÏÞ íkVkðíkkuLkku Mkkhktþ òuEyu.

«økk{e íkhtøkku«økk{e íkhtøkku«økk{e íkhtøkku«økk{e íkhtøkku«økk{e íkhtøkku ÂMÚkík íkhtøkkuÂMÚkík íkhtøkkuÂMÚkík íkhtøkkuÂMÚkík íkhtøkkuÂMÚkík íkhtøkku

1. {kæÞ{Lke ½Lkíkk yLku ÂMÚkríkMÚkkÃkfíkk çku rLkMÃktË ®çkËwyku ðå[uLkk {kæÞ{Lkk ¼køk

(yÚkðk íkýkð) Lkk ykÄkhu {kæÞ{Lke Mktfku[Lk yLku rðMíkhý Ãkk{u Au. {kæÞ{Lkk

[kuffMk þhíkku þ]tøk yLku økíko yÚkðk Ëhuf fý ÷ku÷fLke su{ yk{- íku{ ftÃkLk

Mkt½LkLk yLku rð½LkLk [ku¬Mk ÍzÃk MkkÚku fhu Au.

økrík fhu Au.

2. çkÄk fýkuLkk ftÃkLkLkku ftÃkrðMíkkh rLkMÃktË ®çkËwyku Ãkh ftÃkrðMíkkh þqLÞ Ãkhtíkw

Mk{kLk nkuÞ Au. «MÃktË ®çkËwyku Ãkh ftÃkrðMíkkh {n¥k{ nkuÞ

Au.

3. çkÄk fýku íku{Lkk {kæÞ{Lkk MÚkkLkku ÃkhÚke rLkMÃktË ®çkËwyku Ãkh fýLkku ðuøk þqLÞ yLku

{n¥k{ ðuøk MkkÚku yuf ÃkAe yuf «MÃktË rçktËwyku Ãkh {n¥k{ nkuÞ Au.

ÃkMkkh ÚkkÞ Au.

4. yuf fýÚke çkeò fý MkwÄe QòoLkwt ðnLk {kæÞ{Lkk yuf ¼køk{kt Qòo ykøk¤ yLku

[ku¬Mk ÍzÃku ÚkkÞ Au. ÃkkA¤ ðÄu Au. Ãkhtíkw rçktËw ÃkhÚke ÃkMkkh Úkíke
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íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†

LkkutÄ

LkÚke.

5. «økk{e íkhtøk{kt, fýku íku{Lkku {n¥k{ ðuøk ÂMÚkrík íkhtøkku{kt, rðrðÄ ®çkËwyku Ãkh

yuf ÃkAe yuf {u¤ðu Au. {n¥k{ ðuøk y÷øk nkuÞ Au.

þqLÞ «MÃktË ®çkËwyku Ãkh {n¥k{ nkuÞ Au.

Ãkhtíkw çkÄk fýku íku{Lkk yLkwYÃk {n¥k{ ðuøk

yuf MkkÚku {u¤ðu Au.

6. «økk{e íkhtøkku{kt, Ëhuf ¼køk yuf ÃkAe ÂMÚkík íkhtøkkuLkk rfMMkk{kt, rLkMÃktË ®çkËwyku

Ãkh

yuf Mk{kLk íkký yLkw¼ðu Au. íkký yLku {n¥k{ yLku «MÃktË ®çkËwyku Ãkh

þqLÞ nkuÞ Au.

7. yuðwt fkuE ®çkËw LkÚke fu sÞkt ½LkíkkLkku VuhVkh «MÃktË ®çkËwyku Ãkh ½Lkíkk{kt fkuE VuhVkh

Úkíkku

Lk nkuÞ. LkÚke. Ãkhtíkw rLkMÃktË ®çkËwyku Ãkh ½Lkíkk{kt

{n¥k{ VuhVkh ÚkkÞ Au.

       ÃkkXøkík «&™ku 14.5

1. þwt ÂMÚkík íkhtøkkuLkk rfMMkk{kt ®çkËw ÃkhÚke QòoLkwt ðnLk ÚkkÞ Au. ? ík{khk W¥khLkwt fkhý ykÃkku.

2. çku yLkw¢r{f rLkMÃktË ®çkËwyku yLku yuf rLkMÃktË yLku íÞkhçkkË ykðíkkt «MÃktË ®çkËw ðå[uLkwt ytíkh

þwt nkuÞ ?

3. Ëçkký rLkMÃktË ®çkËwyku yu MÚkkLkktíkh «MÃktË ®çkËwyku yLku Ëçkký «MÃktË rçktËwyku yu MÚkkLkktíkh

rLkMÃktË rçktËwyku Au Mk{òðku.

4. nðk{kt 170Hz ykð]r¥k Ähkðíkkt ÂMÚkík íkhtøkkuLke h[Lkk{kt ÚkkÞ Au  òu íkhtøkkuLkku ðuøk 340 ms–
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LkkutÄ

1 nkuÞ, íkku (i) çku LkSf¥k{ rLkMÃktË ®çkËwyku (ii) çku LkSf¥k{ «MÃktË ®çkËwyku (iii) LkSf¥k{

rLkMÃktË ®çkËw ðå[uLkwt ykuAk{kt ykuAwt ytíkh fux÷wt nþu ?

14.6 Mktøkeík{Þ æðrLkLke ÷kûkrýfíkkykuMktøkeík{Þ æðrLkLke ÷kûkrýfíkkykuMktøkeík{Þ æðrLkLke ÷kûkrýfíkkykuMktøkeík{Þ æðrLkLke ÷kûkrýfíkkykuMktøkeík{Þ æðrLkLke ÷kûkrýfíkkyku

Mktøkeík{Þ æðrLkLke ÷kûkrýfíkkyku yuf Mktøkeík{Þ æðrLkLku çkeòÚke y÷øk íkkhððk ykÃkýLku {ËËYÃk

ÚkkÞ Au.

14.6.1 Ãke[ (PITCH)

Ãke[ yu Mktøkeík{Þ æðrLkLke ÷kûkrýfíkk Au fu su ykÃkýLku MðhLku ‘Ÿ[k fu Lke[k’ {kt ðøkeof]ík fhðk Mkûk{

çkLkkðu Au íku ÔÞrfík÷ûke hkrþ Au fu suLku fkuE MkkÄLk îkhk ykÃke þfkÞ Lkne. íku ykð]r¥k Ãkh ykÄkrhík Au

òu fu çktLku ðå[u yuf Úke yuf yuðk MktçktÄ yÂMíkíð Ähkðíkku LkÚke. ffoþ, íkeûý yLku íkeðú æðrLkLku Ÿ[k

Ãke[ðk¤e æðrLk fnuðkÞ. Ãkhtíkw LkehMk, MkeÄk yLku Mkh¤ MðhLku Lke[k Ãke[ðk¤ku æðrLk fnuðkÞ. ®MknLke

øksoLkk Ÿ[e íkeðúíkk Ähkðíke nkuðk Aíkkt Lke[k Ãke[Lke Au. çkeS íkhV, {åAhLkwt økýøkýðwt Lke[e

íkeðúíkkLkwt nkuðk Aíkkt Ÿ[k Ãke[Lkwt Au.

14.6.2 ÷kWzLkuMk÷kWzLkuMk÷kWzLkuMk÷kWzLkuMk÷kWzLkuMk

æðrLkLke ÷kWzLkuþ ©kuíkkLkk fkLk îkhk yLkw¼ðkíke æðrLkLke íkeðúíkkLke ÔÞrfík÷ûke yMkh Au ykÃku÷k

rçktËwyu MkÃkkxeLku ÷tçkYÃk, «rík MkufLz yuf{ ûkuºkV¤ ËeX ðnLk Ãkk{íke WòoLke Mkhuhkþ {kºkkLku íkhtøkLke

íkeðúíkk fnu Au. fkLk, íkeðúíkkyku {kuxk økk¤k {kxu MktðuËLkþe÷ Au. íkuÚke, ytføkrýík íkeðúíkkLkk Mfu÷ fhíkkt

÷kuøk Mfu÷ ðÄw yLkwYÃk Au.

Mkkt¼¤ðkLke ÚkuúþkuÕz yLku æðrLkLke íkeðúíkkMkkt¼¤ðkLke ÚkuúþkuÕz yLku æðrLkLke íkeðúíkkMkkt¼¤ðkLke ÚkuúþkuÕz yLku æðrLkLke íkeðúíkkMkkt¼¤ðkLke ÚkuúþkuÕz yLku æðrLkLke íkeðúíkkMkkt¼¤ðkLke ÚkuúþkuÕz yLku æðrLkLke íkeðúíkk

æðrLkLke íkhtøkLke íkeðúíkkLkk Míkh β Lku yk Mk{efhý îkhk ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfkÞ.

β = 10 log I/I
0

(14.21)

sÞkt I
0 

yu MktË¼o íkeðúíkk Au, suLkwt {qÕÞ 10–12 Wm–2 Au. yk {qÕÞ LkkLkk{kt LkkLkku su æðrLk

Mkt¼k¤e þfkÞ íkuLku yLkwYÃk Au. íkeðúíkkLkk MíkhLku (zuMkeçk÷) {kt ËþkoðkÞ Au. suLku xqtf{kt db fnu
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LkkutÄ

Au.©kÔÞLkk (Mkkt¼¤ðkLke ûk{íkk) Lkk økk¤k{kt, ykð]r¥k MkkÚku {kLkð fkLkLke MktðuËLkþe÷íkk

Ãký çkË÷kÞ Au. fkuE Ãký ykð]r¥k Ãkh ©kÔÞíkk ÚkúuþkuÕz yu íku ykð]r¥k ÃkhLkk æðrLkLke LÞqLk¥k{

íkeðúíkk Au.

ykf]rík. ykf]rík. ykf]rík. ykf]rík. ykf]rík. 14.....13

yLkw¼ðkíke ÷kRzLkuþ {kxu MkkuLk (sone)  «{ký¼qík Au sÞkhu 1 rf÷ku nxoÍ ykð]r¥k, 40db

íkeðúíkk Ähkðíkku æðrLk çktLku fkLk Ãkh nksh nkuÞ íÞkhu ©kuíkk îkhk yLkw¼ðíke ÷kWzLkuMkLku MkkuLk fnu

Au. ykf]rík 14.13 {kt Ëþkoðu÷ yk÷u¾{kt ykð]r¥kykuLkk yLku íkeðúíkkykuLkk økk¤k Ëþkoðu÷ Aufu

suLkk {kxu fkLk MktðuËLkþe÷ Au. nfefík{kt, íku nxoÍ{kt ykð]r¥k rðÁæÄ zuMkeçk÷{kt íkeðúíkkLkk

yk÷u¾ Au. yk yk÷u¾ Mkkhe ©kÔÞíkk {kxuLkwt ©kÔÞ ûkuºk Ëþkoðu Au Lke[uLkk {wÆkyku LkkUÄe þfkÞ.

• yk÷u¾Lkku Lke[uLkku ¼køk fu sÞkt ©kÔÞíkk ÚkúuþkuÕz 5db ykMkÃkkMk Au. íku Ëþkoðu Au fu 2000

Hz Úke 3000 Hz Lke ðå[uLke ykð]r¥kyku {kxu fkLk MkkiÚke ðÄw MktðuËLkþe÷ Au. Mkk{kLÞ

heíku, ©kÔÞíkk ÚkúuþkuÕz þqLÞ zurMkçk÷ Au.
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LkkutÄ

• yk÷u¾ WÃkhLkk ¼køkLku yLkwYÃk íkeðúíkkyku Ãkh ©kÔÞíkkÚke yøkðzíkk yLku ËËo MkwÄeLkk

VuhVkh ÚkkÞ Au. yk ð¤ktf MktðuËLkþe÷íkkLkku ÚkúuþkuÕz Au.

• íkeðúíkk MkkÚku ÷kWzLkuMk ðÄu Au. Ãkhtíkw yk çktLku ðå[u fkuE [ku¬Mk MktçktÄ LkÚke.

• Mk{kLk íkeðúíkk Ãkhtíkw y÷øk ykð]r¥k Ähkðíkk þwæÄ Mðhku Mk{kLk ÷kWzLkuMk WíÃkLLk fhu íkuðwt

sYhe LkÚke.

• WÃkhLkk ð¤ktfLke Ÿ[kE 120 db Lkk Míkhu çkÄe ykð]r¥kyku {kxu y[¤ Au.

 æðrLk íkhtøkkuLke íkeðúíkk Lke[uLkk Ãkrhçk¤ku Ãkh ykÄkrhík Au.

• ftÃkLkLkku rðMíkkh : I α a2 sÞkt a yu íkhtøkLkku ftÃkrðMíkkh Au.

• yð÷kufLkfkh yLku WËøk{ ðå[uLkwt ytíkh : I α 1/r2  sÞkt r  yu yð÷kufLkfkhLkwt WÆøk{Úke

ytíkh Au. (íkuLku ®çkËwðíkT Äkhíkkt)

3. íkeðúíkk íkhtøkLke ykð]r¥kLkk ðøkoLk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au. (I α v2).

4. íkeðúíkk {kæÞ{Lke ½LkíkkLkk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au. (I α ρ).

14.6.3 økwýð¥kkøkwýð¥kkøkwýð¥kkøkwýð¥kkøkwýð¥kk

íku æðrLkíkhtøkkuLke ÷kûkrýfíkk Au fu suLkk îkhk çku y÷øk MkkÄLkkuLkk Mk{kLk Ãke[ yLku íkeðúíkk Ähkðíkk

Mðhku ðå[uLkku íkVkðík òýe þfkÞ Au. Mðhfktxk rMkðkÞ fkuE Ãký MkkÄLk þwæÄ æðrLk yux÷u fu yuf [ku¬Mk

ykð]r¥k Ähkðíkk æðrLkLku WíÃkLLk fhe þfu Lkne. Mkk{kLÞ heíku, sÞkhu n ykð]r¥k Ähkðíkku æðrLk WíÃkLL

fhðk{kt ykðu, íÞkhu Ÿ[e ykð]r¥kyku 2n, 3n, 4n ... Ähkðíkkt æðrLk Ãký WíÃkLLk ÚkkÞ Au yk æðrLkyku

y÷øk ftÃkrðMíkkh yLku f¤k MktçktÄku Ähkðu Au. WíMkòoÞu÷k íkhtøkkuLkwt Ãkrhýk{e íkhtøk WíMkòoÞu÷ æðrLkLke

økwýð¥kk rLkrïík fhu Au. ÷kWzLkuMk yLku Ãke[Lke su{ økwýð¥kk Ãký ÔÞrfík÷ûke hkrþ Au. íkuLkku ykÄkh

Ãkrhýk{e íkhtøkLkk MðYÃk Ãkh hnu÷ku Au.

14.6.4 ykuøkoLk ÃkkEÃk (Lk¤e)ykuøkoLk ÃkkEÃk (Lk¤e)ykuøkoLk ÃkkEÃk (Lk¤e)ykuøkoLk ÃkkEÃk (Lk¤e)ykuøkoLk ÃkkEÃk (Lk¤e)

íku ÃkðLk MkkÄLkLkwt MkkiÚke Mkh¤ MðYÃk Au. ÷kfzk yÚkðk ÄkíkwLke çkLku÷e, Mktøkeík{Þ æðrLk WíÃkLLk fhíke

ÃkkEÃk (Lk¤e) Lku ykuøkoLk ÃkkEÃk fnu Au. ðktMk¤eyu ykuøkoLk ÃkkEÃkLkwt WËknhý Au. òu ÃkkEÃkLkk çktLku Auzk
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LkkutÄ

¾wÕ÷k nkuÞ, íkku íkuLku  (¾wÕ÷e) ykuÃkLk (ÃkkEÃk) Lk¤e fnu Au. òu fu, yuf Auzku çktÄ nkuÞ, íkku íkuLku f÷kuÍz

ÃkkEÃk (çktÄ Lk¤e) fnu Au. sÞkhu ykÃkýu ÞkuøÞ heíku .Vqtfeyu íÞkhu ÷øk¼øk þwæÄ Mðh Mkkt¼¤ðk {¤u Au.

yk þwæÄ MðhLku {q¤¼qík Mðh fnu Au. Ãkhtíkw sÞkhu ykÃkýu çk¤Ãkqðof Vªfeyu íÞkhu {q¤¼qík MðhLke

ykð]r¥kLkk yr¼LLk økwýktf{kt îkhk {¤íke ykð]r¥kykuLkk Mðh Ãkh Mkt¼¤kÞ Au. ík{u Lk¤{ktÚke zku÷{kt
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Ãkh{kýw rð¾tzLk yLku MktÞkusLk

LkkutÄ

Ãkzíkk ÃkkýeLkk æðrLk y÷øk íkkhðe þfku Aku. yk ykð]r¥kykuLku ykuðhxkuLMk fnuAu.

LkkUÄku fu,

Note that

• ÃkkEÃkLkk çktÄ Auzk Ãkçk, nðkLkk fýkuLke fkuE økrík Lk Ãký nkuÞ yLku çktÄ  Auzku rLkMÃktË ®çkËw nkuðwt

òuEyu.

• ÃkkEÃkLkk ¾wÕ÷k Auzk Ãkh, ½Lkíkk{kt Úkíkku VuhVkh þqLÞ nkuðku òuEyu fkhý fu yk Auzku ðkíkkðhýLkk

MktÃkfo{kt Au WÃkhktík, íkký þqLÞ nkuðkÚke yk Auzku «MÃktË ®çkËw nkuðwt òuEyu.

(a) ykuÃkLk ÃkkEÃk (¾wÕ÷e Lk¤e) : nðkLkk ftÃkLkkuLke MkkiÚke Mkh¤ ÂMÚkríkLku {q¤¼qík {kuz fnu Au fu su

curves represented wave form of the longitudinal standing waves.

íkuÚke, WíMkòoÞu÷ MðhLke ykð]r¥k,

n
3

= 


v

 = 

3

2l

v

 = 3n
1

WíÃkLLk ÚkÞu÷k MðhLku ík]íkeÞk nk{kuorLkf yÚkðk rîíkeÞ ykuðhxkuLk fnu Au.

(b) õ÷kuÍz ÃkkEÃk : ykf]r¥k 14.15(a) {kt õ÷kuÍz ÃkkEÃk{kt nðk Míkt¼ ftÃkLk fhe þfu íkuLke MkkiÚke

Mkh¤ heík Ëþkoðe Au. ¾wÕ÷k Auzk Ãkh yuf «MÃktË ®çkËw yLku çktÄ Auzk Ãkh yuf rLkMÃktË ®çkËw Au.WíÃkLLk

ÚkÞu÷k íkhtøkLke íkhtøk÷tçkkE yk {wsçk ykÃke þfkÞ.

l = λ/4 or λ = 4l

íkuÚke, WíMkòoÞu÷ MðhLke ykð]r¥k

n
1

= v /λ = v /41

WíÃkLLk ÚkÞu÷ MðhLku {q¤¼qík Mðh fnu Au. ðÄw òuhÚke Vqtf {khíkkt ðÄw yuf rLkMÃktË yLku «MÃktË ®çkËw

WíÃkLLk Úkþu  (ykf]r¥k. 14.15(b)) WíÃkLLk ÚkÞu÷k MðhLke íkhtøk÷tçkkE yk {wsçk ykÃke þfkÞ,

l = 

2



 + 

4



 = 

4



  or λ = 

4

3

l

WíMkòoÞu÷ MðhLke ykð]r¥k yk Úkþu,
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LkkutÄ

n
3

= 


v

 = 

3

4

v

 = 3n
1

ykLku «Úk{ ykuðhxkuLk yÚkðk {q¤¼qíkLkwt ík]íkeÞ nk{kuorLkf fnu Au. íkuLkkÚke Ãký ðÄw òuhÚke Vqtfíkk ðÄw yuf

rLkMÃktË yLku «MÃktË ®çkËw WíÃkLLk Úkþu ykf]r¥k. 14.15(C) WíÃkLLk ÚkÞu÷ MðhLke íkhtøk÷tçkkE yk {wsçk

ykÃke þfkÞ,

l = 

2



 + 

2



 + 

4



 + 

4



  or λ = 

4

5

l

WíMkòoÞu÷ MðhLke ykð]r¥k yk Úkþu,

n
3

= 


v

 = 

5

4

v

 = 5n
1

WíÃkLLk ÚkÞu÷ MðhLku rîíkeÞ ykuðhxkuLk yÚkðk {q¤¼qíkLkwt Ãkkt[{wt nk{kuorLkf fnu Au. ykuÃkLk yLku õ÷kuÍz

ÃkkEÃk îkhk WíMkòoÞu÷ MðhkuLke Mkh¾k{ýe fhíkkt, ík{u. òýþku fu ykuÃkLk ÃkkEÃk õ÷kuÍTz ÃkkEÃk fhíkkt

ykuðhxkuLk {kxu ðÄw Mk{]Ø Au. õ÷kuÍTz ÃkkEÃk{kt, Þwø{ ¢{Lkkt nk{kuorLkf LkÚke.

WËknhý  14.5 :çku ykuøkoLk ÃkkEÃk - yuf ykuÃkLk yLku yuf õ÷kuÍTz Mk{kLk ÷tçkkELke Au. íku{Lke {q¤¼wík

ykð]r¥kykuLkku økwýku¥kh økýku.

Wfu÷ : 

F

Fr

∴ ykuÃkLk ÃkkEÃk îkhk WíÃkLLk ÚkÞu÷ MðhLke ykð]r¥k  = 2 × õ÷kuÍTz ÃkkEÃk îkhk WíÃkLLk ÚkÞu÷ {q¤¼qík

MðhLke ykð]r¥k.

       «&™ku 14.6

1. Ãke[ yu ykð]r¥k MkkÚku fuðe heíku MktçktrÄík Au ?

2. Mk{kLk ykð]r¥k, yLku Mk{kLk íkeðúíkk Ähkðíkk Ãkhtíkw çku y÷øk MkkÄLkku îkhk WíÃkLLk fhu÷ çku

æðrLkykuLku ík{u Mktøkeík{Þ æðrLkLke fE ÷kûkrýfíkk îkhk y÷øk íkkhðe þfku ?

3. ík{khk r{ºkLkk yðksLku Ãkkh¾ðk {ËËYÃk yuðe æðrLkLke ÷kûkrýfíkkLkwt Lkk{ ykÃkku.

4. ykuÃkLk yLku õ÷kuÍTz ykuøkoLk ÃkkEÃk{kt, ykuðhxkuLk {kxu fE ÃkkEÃk ðÄw Mk{]Ø Au ?
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LkkutÄ

5. Mk{kLk ÷tçkkELke  (1) ykuÃkLk ÃkkEÃk (ii) õ÷kuÍTz ÃkkEÃk îkhk WíMkòoÞu÷ MðhkuLke ykð]r¥kykuLkku

økwýku¥kh þwt Au ?

6. ykuÃkLk ÃkkEÃkLkk {q¤¼qík MðhLke ykð]r¥k Ãkh íkkÃk{kLkLke þwt yMkh Úkþu ?

yðksLkwt «Ëq»kýyðksLkwt «Ëq»kýyðksLkwt «Ëq»kýyðksLkwt «Ëq»kýyðksLkwt «Ëq»ký

ßÞkhu æðrLkLkku yLkw¼ð ©kÔÞíkkÚke yøkðzíkk MkwÄe çkË÷kÞ íÞkhu yðksLkwt «Ëq»ký ÚkkÞ Au yLku

òu íku ÷ktçkk Mk{Þ MkwÄe hnu íkku {kLkðeLkk y{wf ytøkku Ãkh íkuLke ykz yMkhku ÚkkÞ Au. Wãkuøkku îkhk

yLku rð¿kkLk îkhk {¤u÷ ykÄwrLkf MktMkkÄLkkuLkk {kLkðe îkhk Úkíkk yLkwr[ík WÃkÞkuøkLku fkhýu

Ãký yðks WíÃkLLk ÚkkÞ Au. ynª, yðksLkk WËTøk{ku yLku íku{Lke {kLkðe Ãkh Úkíke yMkfkuLkku

Mkkhktþ Ëþkoðu÷ Au.

xuçk÷ 14.1 : yðksLkk WÆøk{ku yLku íku{Lke yMkhku

WÆøk{ íkeðúíkk Míkh yLkw¼ðkÞu÷e

yMkh

©kÔÞíkkLkwt ÚkúuþkuÕz 0 (=10–12 Wm–2) {kºk ©kÔÞ

ÃkktËzkLkku ¾z¾zkx 10 þktík

Äe{uÚke fkLk{kt fnuðwt 20 þktík

Lke[u yðksu hurzÞku 40 þktík

þktík ykuxku{kuçkkE÷ 50 Úkkuzku Ÿ[ku

Mkk{kLÞ ðkík[eík 65 Ÿ[ku yðks

ÔÞMík þuheLkku xÙkrVf 70 Úke 80 Ÿ[ku yðks

{kuxhçkkEf yLku ¼khu ðknLkku 90 ¾qçk Ÿ[ku yðks

sux yuÂLsLk 105 yMðMÚk

ykþhu  35mËqh

ðes¤e 120 (=1 Wm–2) -

suxrð{kLk xuf ykuV Mk{Þu 150 ÃkezkËkÞf yðks



382
¼kiríkf rð¿kkLk

{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3

Ãkh{kýw rð¾tzLk yLku MktÞkusLk

íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†

LkkutÄ

(a) yðksLkk «Ëq»kýLke yMkhku

1. íku ©kÔÞíkkLku (Mkkt¼¤ðkLke ûk{íkkLku) ûkrík ÃknkU[kzu Au 85 yÚkðk 85db Úke ðÄw yðks{kt

÷ktçkk Mk{Þ MkwÄe hnuíkk fkLkLkk ytËhLkk ¼køkLku økt¼eh Eò ÚkkÞ Au.

2. íku ÓËÞLkk ÄçkfkhkLkku Ëh ðÄkhu Au yLku ykt¾Lke fefeLkwt «Mkhý fhu Au.

3. íku {kLkrMkf íkýkð, ®[íkk yLku zh WíÃkLLk fhu Au.

4. íkuLkkÚke økt¼eh {kÚkkLkku Ëw:¾kðku ÚkkÞ Au fu suLkkÚke Q÷xe ÚkE þfu Au.

(b) yðksLkwt «Ëq»ký Ëqh fhðkLke heíkku :

1. hnuXký rðMíkkhÚke ËqhLkk ¼køk{kt swLkk WãkuøkkuLku ÷E sðk yLku Lkðk Wãkuøkku MÚkkÃkðk òuEyu.

2. {þeLkLke Mkkhe Mkt¼k¤, økrík{kLk ¼køkku{kt LkeÞr{ík heíku íku÷ yLku Ÿsý Lkk¾ðwt.

3. yuÂLsLk yLku {þeLkkuLke ðÄw Mkkhe rzÍkELk çkLkkððe.

4. ÷kWzMÃkefh yLku yuÂBÃ÷VkÞhLkk WÃkÞkuøk Ãkh «ríkçktÄ hk¾ðku.

5. ÄkŠ{f, hksfeÞ yLku ÷øLk«Mktøkku Ãkh Vxkfzk, çkuLz yLku ÷kWzMÃkefhLkk WÃkÞkuøk Ãkh «ríkçktÄ

hk¾ðku.

6. æðLkeLkk ÃkÚkLku yðhkuÄðk hMíkkyku Ãkh ð]ûkku ðkððk.

7. æðLkeLkk ÃkÚkLku æðrLkLkwt þku»ký fhíkkt ÃkËkÚkkuo îkhk yðhkuÄðku.

8. Y Lkku WÃkÞkuøk fhðku.

þkuf íkhtøkkuþkuf íkhtøkkuþkuf íkhtøkkuþkuf íkhtøkkuþkuf íkhtøkku

ßÞkhu íkhtøkkuLkku WÆøk{ æðrLk íkhtøkku fhíkkt ðÄw ÍzÃkÚke økíke fhu íÞkhu þkuf íkhtøkku WíÃkLLk ÚkkÞ Au.

ykLkwt ksýeíkwt WËknhý ©kuíkk îkhk Mkkt¼¤ðk{kt ykðíkku rðMVkuxf æðrLk Au, su ©kuíkkLkk {kÚkk

ÃkhÚke MkwÃkhMkkuLkef rð{kLk ÃkMkkh Úkíkkt Mkt¼¤kÞ Au. LkkUÄLkeÞ Au fu su ÃkËkÚko æðrLkLke ÍzÃkÚke

ðÄkhu ÍzÃkÚke økíke fhu Au íku Ãkkuíku, s æðrLkLkwt WÆøk{ Au.

14.....7 rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku :- rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku :- rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku :- rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku :- rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku :-4.7 Electromagnetic Waves

ík{u òýku Aku fu «fkþ rðãwík[wtçkfeÞ (e.m) íkhtøk Au.íkuLke íkhtøk÷tçkkELkku økk¤ku   4000ºA Úke

7500ºA Au. rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkkuLkwt xqtf{kt ðýoLk Lke[u ykÃku÷ Au :

14.7.1 Properties of e.m. waves
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LkkutÄ

The following properties of e.m. waves may be carefully noted.

(i) rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku ÷tçkøkík «f]¥keLkk Au.

(ii) íku yufçkeòÚke yLku «MkhýLke rËþkÚke  (k) ÷tçk yuðk Ëku÷Lk fhíkkt rðãwíkeÞ (E) yLku [wtçkfeÞ

(B) ûkuºk Ähkðu Au E = cB. [swyku ykf]r¥k .14.16]

 14.16

(iii) yðfkþ{kt íkuyku LkeÞr{ík ðuøk  = 
0 0

1

   = 3 × 108 ms–1 = c («fkþLkku ðuøk) Úke

«Mkhý Ãkk{u Au. μ (= μ
0
.μ

r
) Ãkrhr{yurçkr÷xe yLku ε (= ε

0
 . ε

r
) Ãkrh{exer÷xe Ähkðíkk

{kæÞ{ {kxu

v= 

1



 = 

1

r r    

 = 

r r

c

 

 < c

(iv) yk íkhtøkkuLke «f]r¥k yLku r¢Þk íku{Lke ykð]r¥k (yÚkðk íkhtøk÷tçkkE) Ãkh ykÄkrhík Au. {uõMkðu÷Lkk

rMkØktíku rðËwík[wtçkfeÞ íkhtøkkuLke þõÞ íkhtøk÷tçkkEyku Ãkh fkuE «ríkçktÄ hk¾u÷ LkÚke yLku íkuÚke  6
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LkkutÄ

× 10–13 Lke íkhtøk÷tçkkEÚke þY fhe rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku MkV¤íkkÃkqðof WíÃkLLk fhðk{kt

ykÔÞk Au. ½ýe ÷ktçke íkhtøk÷tçkkEyku fu su hurzÞku «Mkkhý íkhtøkkuLku yLkwYÃk Au íkuLkk Ãkh fkuE

{ÞkoËk LkÚke. ¾qçk ÷ktçkkÚke ¾qçk xqtfk MkwÄeLke çkÄe íkhtøk÷tçkkEykuLkku yk¾ku økk¤ku rðãwík[wtçkfeÞ

ðýoÃkx fnuðkÞ.

suBMk õ÷kfo {uõMkðu÷suBMk õ÷kfo {uõMkðu÷suBMk õ÷kfo {uõMkðu÷suBMk õ÷kfo {uõMkðu÷suBMk õ÷kfo {uõMkðu÷

(1831 – 1879)

rðã]ík[wtçkfeÞ ûkuºkLkk rMkØktíkku {kxu Mfkurxþ økrýíkþk†e yLku

¼kiríkfþk†e {uõMkðu÷«ÏÞkík Au. íku{Lkk rðãwík[wtçkfeÞ

rMkØk tíkk uLkk Mk{efhýku ÃkhÚke ík u{ýu Ëþk oÔÞw t  f u ík uyk u

rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkkuLkwt yÂMíkíð Ëþkoðu Au fu su «fkþLke ÍzÃkÚke

økrík fhu Au, íkuÚke «fkþ yLku rðãwík[wtçkfeÞ ûkuºk MktçktrÄík Au.

õ÷kuMkeyMkLke MkkÚku íku{ýu ðkÞwykuLke økríkQòoLkk rMkØktíkku rðfMkkÔÞk. íku{ýu W»{kLkk yktfzkfeÞ

rMkØktíkku rðfMkkðÞk. íkuyku rðrðÄ hMk Ähkðíkk {Lkw»Þ níkk. íku{ýu QòoLkk Mk{¼køkLkk rMkØktíkku

rðfMkkðÞk, ËþkoðÞwt fu ÂMLkøÄíkk íkkÃk{kLku MkkÚku çkË÷kÞ Au. yLku þrLkLke hªøkLku Mk{òððk

«ÞíLkku fÞko.

14.7.2 rðãwík[wtçkfeÞ ðýoÃkxrðãwík[wtçkfeÞ ðýoÃkxrðãwík[wtçkfeÞ ðýoÃkxrðãwík[wtçkfeÞ ðýoÃkxrðãwík[wtçkfeÞ ðýoÃkx

{uõMkðu÷u rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku (e.m. waves) rð[kh ykÃÞku ßÞkhu nxoÍT, su.Mke.çkkuÍ, {kfkuoLke yLku

yLÞyu MkV¤íkkÃkqðof «kÞkurøkf heíku swËe - swËe íkhtøk÷tçkkEyku Ähkðíkk ykðk íkhtøkku WíÃkLLk fÞko. òu

fu, çkeS çkÄe heíkku{kt rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkkuLkku WÆøk{ «ðurøkík rðãwík¼kh Au. rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku

íku{Lke WíÃkríkLke heíkLkk ykÄkhu ðøkeof]ík ÚkkÞ Au yLku íku yLkwMkkh íku{Lku Lkk{ ykÃkðk{kt ykðu÷ Au

rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkkuLkk rðrðÄ ðøkkuo îkhk ðýoÃkxLkk [ku¬Mk ¼køkku{kt MktÃkkíkefhý Ãký òuðk {¤u Au íku

ÃkhÚke fne þfkÞ fu ykðk ûkuºkLke íkhtøk÷tçkkELkk rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku çku swËe - swËe heík îkhk WíÃkLLk
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fhe þfkÞ. íku ÞkË hk¾ðwt {níðÃkqýo Au fu rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkkuLkk ¼kiríkf økwýÄ{kuo rLkùeík fhðk{kt

ykðu Au. yLku íku{Lke WíÃkríkLke heík îkhk Lknª. rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkkuLkk ÞkuøÞ ðøkeofhýLku rðãwík[wtçkfeÞ

íkhtøkkuLkk ÞkuøÞ ðøkeofhýLku rðãwík[wtçkfeÞ ðýoÃkx fnu Au.

rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkkuLkk yuf ðøko yLku ykøkk{e ðøko ðå[u ¼køk Ãkkzíkwt fkuE íkeûý ®çkËw nkuíkwt LkÚke. rðrðÄ

¼køkku Lke[u {wsçk Au :

(i) Lke[e ykð]r¥kðk¤k rðrfhÃkýku  

6 6

60Hz to 50Hz

= 5 10 6 10

v

m to m

 
 
   

:   a.c. ÃkrhÃkÚk Úke WíÃkLLk

fhðk{kt ykðu Au yLku Ãkkðh ykð]r¥kyku yÚkðk Ãkkðh íkhtøkku yÚkðk rðãwík Ãkkðh WÃkÞkurøkíkk

Ähkðíkk rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku íkhefu ðøkeof]ík ÚkkÞ Au. yk íkhtøkkuLke ykð]r¥k MkkiÚke Lke[e Au.

(ii) hurzÞku íkhtøkku 

6

9

0.3m to10 m

= 10 Hz 300Hzv to

   
 
  

 :  ðknf íkkh{kt «ðurøkík rðãwík¼khku îkhk hurzÞku

íkhtøkku WíÃkLLk ÚkkÞ Au íkuyku ykðk E÷ufxÙkurLkf MkkÄLkku suðk fu LC Ëku÷fku îkhk WíÃkLLk ÚkkÞ Au

yLku hurzÞku yLku xur÷rðÍLk{kt íkuLkku ÔÞkÃkf WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au.

(iii) {kE¢kuðuÔÍ 
–3

11 9

10 m to 0.3m

= 10 Hz 10 Hzv to

   
 
  

 : yk íkhtøkku ¾kMk «fkhLke ðuõÞq{xâqçk (nðkhrník

Lk¤e) Ëkur÷ík Úkíkk «ðknku îkhk WíÃkLLk ÚkkÞ Au íku{Lke xqtfe íkhtøk÷tçkkEykuLkk fkhýu, íkuyku

yuh¢k^x LkurðøkuþLk{kt ðÃkhkíke hzkh«ýk÷e {kxu, xe.ðe. MktËuþkÔÞðnkh yLku Äkíkw Lkkt ykÂÛðÞ

íkÚkk Ãkh{kÂÛðÞ økwýÄ{kuoLkku yÇÞkMk fhðk WÃkÞwoõík {kE¢kuðuð ykuðLk yk rðrfhýkuLkku ‘rnx

ðuÔÍ’ ( heat waves) íkhefu WÃkÞkuøk fhu Au yðfkþ{kt hnu÷ MkkihMktøkúknf {ktÚke Ãk]Úðe Ãkh

{kE¢kuðuðLkk rfhýku ykÃkkík fhe MkkihQòoLkku ÃkwLkÁØkh fhe þfkÞ Au.

(iv) EL£khuz íkhtøkku  

–7 –3

14 11

7 10 m to10 m

= 4.3 10 Hz to 3 10 Hzv

    
 

   

 : EL£khuz íkhtøkkuLku rnx ðuÔÍ (heat

waves) Ãký fnu Au fu su økh{ ÃkËkÚkkuo îkhk þku»kkE òÞ Au. suÃkËkÚkkuo yk rðrfhýkuLku þku»ku Au

íkuLkwt íkkÃk{kLk ðÄe òÞ Au. EL£khuz rðrfhýkuLke ½ýe «kÞkurøkf yLku ði¿kkrLkf WÃkÞkurøkíkkyku

Au. su{ fu þkherhf WÃk[kh, EL£khuz VkuxkuøkúkVe ðøkuhu. ykLku Úk{kuoÃkkE÷ îkhk þkuÄðk{kt ykðu

Au.
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(v) ÿ~Þ «fkþ 

v





 : yk rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkkuLku {kLkðykt¾

òuE þfu Au yÚkðk {kLkðeLke hurxLkk íkuLkk {kxu MktðuËLkþe÷ Au. yk¾k rðãwík[wtçkfeÞ ðýoÃkxLkku

íku ¾qçk s LkkLkku ¼køk Au. yýwyku yLku Ãkh{kýwyku{kt E÷ufxÙkuLkLke ÃkwLk:økkuXðýe îkhk yk íkhtøkku

WíÃkLLk ÚkkÞ Au. ßÞkhu E÷ufxÙkuLk çkkÌk fûkk{ktÚke Lke[e Qòo Ähkðíke ytËhLke fûkk{kt òÞ Au

íÞkhu çkkfeLke Qòo á~Þ rðrfhý MðYÃku rðfurhík ÚkkÞ Au. á~Þ «fkþLke rðrðÄ íkhtøk÷tçkkEyku

htøkku îkhk ðøkeof]ík ÚkkÞ Au, òtçk÷eÚke (λ = 4 × 10–7m) þY fhe ÷k÷  (λ = 7 × 10–7)

MkwÄe {kLkðykt¾ Ãke¤k-÷e÷k «fkþ (λ = 5 × 10–7m) {kxu MkkiÚke ðÄw MktðuËLkþe÷ Au ykÃkýe

ykMkÃkkMkLke ËwrLkÞk MkkÚkuLkk ykÃkýk MktÃkfoLkku ykÄkh «fkþ Au.

(vi) yÕxÙkðkÞku÷ux (Ãkkhòtçk÷e) 

v





 : MkqÞo yÕxÙkðkÞku÷ux

rðrfhýkuLkwt {wÏÞ WÆøk{ Au, su [k{zeLkkt fk¤k ÃkzðkLkwt {wÏÞ fkhý Au. MkqÞoLkk {kuxk ¼køkLkk

yÕxÙkðkÞku÷ux «fkþLkk rðrfhýku ðkíkkðhýLkk WÃkhLkk Míkh - MxÙuxkuÂMVÞhLkk yýwyku þku»ke ÷u

Au, su ykuÍkuLk ðkÞw Ähkðu Au yk ykuÍkuLk Míkh þku»ku÷ QòoLku W»{k rðrfhý MðYÃku rðfurhík fhu

Au. íkuÚke, ykuÍkuLk îkhk ½kíkf (MkSðku {kxu nkrLkfkhf) rðrfhýku WÃkÞkuøke W»{k rðrfhýku{kt

YÃkktíkrhík ÚkkÞ Au, suÚke MxÙuxkuÂMVÞh nqtVk¤wt hnu Au yk yÕxÙkðkÞku÷ux rðrfhýku ÃkeðkLkk Ãkkýe{kLkk

çkuõxurhÞkLkku Lkkþ fhðk, ykuÃkhuþLk rÚkÞuxhkuLku þwØ fhðk yLku çkLkkðxe ËMíkkðuòuLku [fkMkðk{kt

ðÃkhkÞ Au.

(vii) ûk - rfhýku  

v





 : ßÞkhu xtøkMxLk suðe Äkíkw Ãkh (Ÿ[w

øk÷Lk®çkËw Ähkðíke) Ÿ[e Qòo Ähkðíkk E÷ufxÙkuLk ºkkxfu íÞkhu yk rfhýku WíÃkLLk ÚkkÞ Au. ûk -

rfhýkuLke {níðÃkqýo WÃkÞkurøkíkk {urzf÷ íkÃkkMk{kt yLku y{wf «fkhLkk fuLMkhLke Mkkhðkh{kt Au.

íkuyku Srðík fku»kkuLkku Ãký Lkkþ fhíkk nkuðkÚke þhehLkk yLÞ ¼køkku Ãkh íkuLkku «¼kð Lk Ãkzu íkuLke

¾kMk fk¤S ÷uðe òuEyu. MVrxf {k¤¾kLkk yÇÞkMk{kt Ãký ûk - rfhýkuLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au

VkuxkuøkúkrVf Ã÷ux îkhk íku{Lke nkshe òýe þfkÞ Au.
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(viii) øku{k rfhýku 

–17 –10

24 18

6 10 m to 10 m

= 5 10 Hz to 3 10 Hzv

    
 

   

: fkuçkkÕx (60) yLku rMkyurÍÞ{ (137)

suðk hurzÞkuyuÂõxð LÞwrf÷yMk{ktÚke yLku LÞqrf÷Þ rhyuõxhku{ktLke [ku¬Mk LÞqrf÷Þh «r¢Þkyku

Ëhr{ÞkLk Ãký øku{k rfhýkuLkwt WíMksoLk ÚkkÞ Au íkuyku ¾qçk ÃkkhËþeo (¼uËþÂõík ðÄw) nkuðkÚke

ßÞkhu Srðík fku»kku îkhk þku»kkÞ íÞkhu økt¼eh LkwfMkkLk fhu Au. ÷uzLke òze þex (Míkh) îkhk øku{k

rfhýkuLke ½kíkf yMkhkuÚke ÃkËkÚkoLku çk[kððk{kt ykðu Au.

rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkkuLke Qòo (E) íkuLke ykð]r¥k  v 

E
hc

hv


   
 

 Lkk Mk{«{ký{kt yLku

íkhtøk÷tçkkE (λ) Lkk ÔÞMík «{ký{kt nkuÞ Au. íkuÚke øku{k rfhýku MkkiÚke ðÄw Qòo yLku rð¼uËLk

þÂõík Ähkðíkk rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku Au, ßÞkhu Ãkkðh ykð]r¥kyku yLku  A.M. hurzÞku íkhtøkku

MkkiÚke Lkçk¤k rðrfhýku Au. ÄkíkwLkk fk®Mxøk{kt ÄkíkwLkk «ðknLku òýðk øku{k rfhýku ðÃkhkÞ

Au.íkuykuLku økkEøkh xâqçk (Geiger tube)yÚkðk MkkELxe÷uþLk fkWLxh (Scintillation

counter) îkhk Ãkkh¾ðk{kt ykðu Au.

 {kæÞ{ Ãkh ykÄkrhík ðýoÃkxLkk rðrðÄ «fkhLkk rðrfhýku rðrðÄ «fkhLkk økwýÄ{kuo Ëþkoðþu.

WËknhý íkhefu, yk¾wt {kLkðþheh á~Þ «fkþ {kxu yÃkkhËþof Au, ßÞkhu ûk - rfhýku {kxu

{kLkðeLkk fku»kku ÃkkhËþof Au, Ãkhtíkw nkzfkt «{ký{kt yÃkkhËþof Au íku s heíku Ãk]ÚðeLkwt ðkíkkðhý

rðrfhýLkk rðrðÄ «fkh {kxu y÷øk - y÷øk ðíkoLk fhu Au.

14.17
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      ÃkkXâøkík «&™ku14.7

1. ¾k÷e søÞk Ãkqhku :

(i) ............. ¾kMk «fkhLke ðuõÞq{ xâqçk (þqLÞkðfkrþík/nðkrhík Lk¤) {kt Ëkur÷ík Úkíkk «ðkne

îkhk WíÃkLLk ÚkkÞ Au.

(ii) {kLkðeLke ykt¾ ............... htøkLkk «fkþ {kxu MkkiÚke ðÄw MktðuËLkþe÷ Au.

(iii) ............ yÕxÙkðkÞku÷ux «fkþLkku {níðÃkqýo †kuík Au.

(iv) .............. {urzf÷{kt íkÃkkMkLkk MkkÄLk íkhefu ðÃkhkÞ Au.

(v) EL£khuz rðrfhýkuLku ........... îkhk òýe þfkÞ Au.ðýoÃkxðýoÃkxðýoÃkxðýoÃkxðýoÃkx

2. fÞk rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku MkkiÚke ðÄw Qòo Ähkðu Au ?

(i) yÕxÙkðkÞku÷ux yÚkðk EL£khuz

(ii) ûk - rfhýku yÚkðk øku{k - rfhýku

3. fÞk rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku hzkh îkhk yuh¢k^x LkurðøkuþLk{kt ðÃkhkÞ Au ?

4. fÞku ðkÞw MkqÞo{ktÚke ykðíkkt yÕxÙkðkÞku÷ux rðrfhýkuLku Ãk]ÚðeLke MkÃkkxe MkwÄe ÃknkU[íkk Ãknu÷kt

þku»ke ÷u Au ?

5. rðã]ík[wtçkfeÞ íkhtøkku{kt rðãwíkûkuºk yLku [wtçkfeÞûkuºk yufçkeòLke MkkÃkuûku fuðe heíku WÆ¼ðu Au ?

14.....8 zkuÃ÷h yMkh zkuÃ÷h yMkh zkuÃ÷h yMkh zkuÃ÷h yMkh zkuÃ÷h yMkh

huÕðu MxuþLk Ãkh xÙuLk ykððkLke hkn òuðk Ëhr{ÞkLk, ík{u yð÷kufLk fÞwO nþu fu ßÞkhu yuÂLsLk ík{khe

LkSf Ãknkut[u yLku yuÂLsLk ík{khkÚke Ëqh òÞ íÞkhu rMkMkkuxeLkku æðLke y÷øk nkuÞ Au. ík{u LkkUÄþku fu,

ßÞkhu yuÂLsLk ík{khe LkSf ÃknkU[u Au íÞkhLkku æðrLk Ÿ[ku nkuÞ Au íkÚkk ßÞkhu yuÂLsLk ík{khkÚke Ëqh

òÞ íÞkhLkku æðrLk Lke[ku nkuÞ Au íku s heíku, Ãknkze Ãkh síke çkMkLkk nkuLkoLkku Ãke[ Ãký Mkíkík çkË÷kíkku hnu

Au.

©kuíkk yLku WÆøk{Lke MkkÃkuûk økíkeLkk fkhýu ykð]r¥k{kt {¤íkk Ëu¾eíkk VuhVkhLku zkuÃ÷h yMkh fnu Au.



3.388

388

íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†

¼kiríkf rð¿kkLk

{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3

Ãkh{kýw rð¾tzLk yLku MktÞkusLk

LkkutÄ

Äkhku fu, {kæÞ{Lke (nðk) MkkÃkuûk æðrLkíkhtøkkuLkk ðuøk  v WÆøk{Lkku ðuøk v
s
 yLku ©kuíkkLkku ðuøk   v

o

Au.

r¢MxeyLk zkuÃ÷hr¢MxeyLk zkuÃ÷hr¢MxeyLk zkuÃ÷hr¢MxeyLk zkuÃ÷hr¢MxeyLk zkuÃ÷h

(1803 – 1853)

 ykuMxÙur÷ÞLk ¼kiríkfþk†e yLku økrýíkþk†e Mke.su zkuÃ÷h Lkku sL{ 29  LkðuBçkh 1803 yu

ÃkÚÚkhLkk frzÞkLkk fwxwtçk{kt ÚkÞku níkku. íku{Lku fwxwtçkLkk ÄtÄk

{kxu ÞkuøÞ økýðk{kt ykÔÞk Lknkuíkk. íkuÚke MkkÕÍçkøko

÷efMkeLkLkk  økrýíkLkk yæÞkÃkfLke ¼÷k{ýÚke íku{Lkuu

rðÞuLkk Ãkku÷exufrLkf {kuf÷ðk{kt ykÔÞk. sÞktÚke íkuyku

1825 {kt MLkkíkf ÚkÞk.

zkuÃ÷hLke ®sËøkeLkku Mkt½»ko yu níkku fu íku{Lku YLke ÂMÃk®Lkøk

Vufxhe{kt 18 {rnLkk MkwÄe ÃkwMíkfLkk h¾ðk¤k íkhefuLke

Vhs çkòððkLke níke. íku{ýu 1836 {kt s ÷øLk fhðk

ytøku rð[kÞwO níkwt. sÞkhu íku{Lku «køkLke íkfLkefe MkufLzhe þk¤k{kt fkÞ{e MÚkkLk «kÃík fÞwO yuf

ðkh íku{Lku Ãkkur÷xufLkefLkk rðãkÚkeoyku {kxu økrýíkLkk ¾qçk y½hk ÃkuÃkh fkZðk XÃkfku ykÃkðk{kt

ykÔÞku níkku. Ãkhtíkw yk çkÄk ÃkAe Ãký íkuyku rðyuLkk ÞwrLkðŠMkxeLke Lkðe ‘EÂLMxxÞqx ykuV

rVrÍfMk’ Lkk zkÞhufxh çkLkkððk{kt MkV¤ ÚkÞk níkk. zkuÃ÷hu þkuÄu÷ zkuÃ÷h yMkhu íku{ýu hkíkkuhkík

«ÏÞkík çkLkkÔÞk, fkhý fu yk yMkh æðrLkrð¿kkLk yLku «fkþþk† Ãkh yMkh fhíke níke.

hzkh, MkkuLkkh, çkúkñktzLkk rðMíkhýLkku rð[kh yuðk ½ýk çkÄk rð¿kkLk yLku xufLkku÷kuSLkk rðfkMk

zkuÃ÷h yMkhLku yk¼khe Au. íku{Lkwt {]íÞw, 17 {k[o 1853 yu ðurLkMk Exk÷e{kt ÚkÞwt .

yu LkkUÄðw {níðÃkqýo Au fu økrík{kLk WËøk{ îkhk WË¼ðu÷wt íkhtøk æðrLkLke ÍzÃk Ãkh fkuE yMkh fhíkwt

LkÚke. ÍzÃk v  yu {kæÞ{Lkku økwýÄ{o Au. WÆøk{Lku Akuzíkkt s, íkhtøk WËøk{, ©kuíkk yLku æðrLkíkhtøk zkçke
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çkkswÚke s{ýe çkksw økrík fhu Au. [k÷ku, ykÃkýu Mkki«Úk{ WÆøk{Lkk økríkLke yMkhLku æÞkLk{kt ÷Eyu

yuf [ku¬Mk Mðh ykÃku÷ Mk{Þu WËøk{Lku Akuzu Au yLku yuf MkufLz çkkË [ku¬Mk ®çkËw  A Ãkh SA = v.

ÚkkÞ íku heíku ykðe ÃknkU[u Au. yk Mk{Þ Ëhr{ÞkLk, WËøk{ v
s
 sux÷wt ytíkh fkÃku Au. íkuÚke WËøk{ îkhk

yuf MkufLz{kt WíMkŠsík çkÄk n íkhtøkku, yðfkþ{kt ykðe òÞ Au. x = v – v
s
. íkuÚke Ëhuf íkhtøkLke

÷tçkkE ½xeLku yk {wsçk ÚkkÞ Au.

λ′ = ...(14.22)

 14.18

nðu, [k÷ku ykÃkýu ©kuíkkLke økríkLke yMkhLku æÞkLk{kt ÷Eyu. yuf [ku¬Mk íkhtøk fu su [ku¬Mk Mk{Þu  O

Ãkh ykðe ÃknkU[u Au. íku yuf MkufLz çkkË B  Ãkh OB = v ÚkkÞ íku{ nþu. Ãkhtíkw yk Mk{Þ Ëhr{ÞkLk ©kuíkk

O Úke O′ MkwÄe økrík fhu Au. íkuÚke, O′B  yðfkþ{kt hnu÷ íkhtøkku s yuf MkuufLz{kt ©kuíkk ÃkhÚke ÃkMkkh

ÚkÞk Au. íkuÚke, yuf MkufLz{kt ©kuíkk ÃkhÚke ÃkMkkh ÚkÞu÷ íkhtøkkuLke MktÏÞk,
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n′ = (v – v
0
)/λ′ (14.23)

14.19

Mk{efhý (14.22) ÃkhÚke  λ′ Lke ®f{ík {qfíkkt,

n′ = 

0–

– s

v v

v v

n (14.24)

sÞkt n′ yu yð÷kufu÷ ykð]r¥k Au. sÞkhu ©kuíkk yLku WËTøk{ çktLku WËTøk{Úke ©kuíkkLkk íkhVLke rËþk{kt

økrík fhíkk nkuÞ.

Mk{efhý (14.24) {kt WËTøk{Úk ©kuíkkLke rËþk{kt æðrLkLkku ðuøk ÄLk ÷eÄku Au. íku s heíku, òu v
0
 yLku  v

s

yu v  Lke rËþk{kt s nkuÞ, íkku íku{Lku ÄLk økýðk{kt ykðu Au.

zkuÃ÷hLke yMk æðrLk íkhtøkku sux÷e s «fkþLkk íkhtøkku Ãkh ÷køkw Ãkkze þfkíke nkuðkÚke zkuÃ÷h yMkhLke

WÃkÞkurøkíkk ½ýe Au.[ku¬Mk heíku, íku s ykÃkýu çkúñktzLkk rðMíkhýLkk rð[kh íkhV Ëkuhe økE.

WËknhý - WËknhý - WËknhý - WËknhý - WËknhý - 14.6 : íkkhk{ktÚke ykðíkk «fkþLkwt ðýoÃkxËþof rð&÷u»ký ðýoÃkxLke MÃkufxÙ÷ hu¾kLkku ÷k÷

yíÞtík ¼køk íkhVLkwt MÚkkLkktíkh Ëþkoðu Au. yk MÚkkLkktíkh 0.032% suLku ‘huz þeVx’ fnu Au.  íkkhkLkku
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½xíkku ðuøk økýku.

Wfu÷ : - Wfu÷ : - Wfu÷ : - Wfu÷ : - Wfu÷ : -  In this case, the source of waves is the star. The observer is at rest on the

Earth. We have shown that in such a case

λ′ = 

v

Ãkhtíkw n = 

v

/λ  λ′ = 

v

v

= λ 

(v

= λ 1–
 
  

sv

v

ÃkËkuLke ÃkwLk: økkuXðý fhíkkt,



= – 

sv

v

yÚkðk




= 

v

v

ykÃkýu ÷¾e þfeyu fu

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu  


 = 0.032/100.yLku v = c = 3 × 108 ms–1 nkuðkÚke

v
s
 = v




 = – (3 × 108 ms–1 × 0.032/100) = – 9.6 × 104 ms–1.

Éý rLkþkLke Ëþkoðu Au fu íkkhku Ëqh òÞ Au ykLkkt fkhýu yðfkþ rð¿kkLkeykuyu íkkhý ykÃÞwt Au fu yk

rðï rðMíkhýLke ÂMÚkrík{kt Au.

        ÃkkXøkík «&™ku 14.8

1. Mkçk{heLk økkuXðu÷ MkkuLkkhk (SONAR)  «ýk÷e 40.0kHz Lke ykð]r¥k Ãkh fkÞohík Au.

Ëw~{LkLke Mkçk{heLk íkuLke íkhV 100ms–1 Lke ÍzÃkÚke økrík fhu Au. íkku MkkuLkkh îkhk ÃkhkðŠíkík

Úkíkkt æðrLk Lke ykð]r¥k økýku. Ãkkýe{kt æðrLkLke ÍzÃk 1450 ms–1 ÷ku.

2. 200Hz Lke ykð]r¥k Ähkðíke rMkMkkuxe ðøkkzíkw yuÂLsLk 16ms–1 Lkk ðuøkÚke yuf Ãknkze íkhV

økrík fhu Au. sÞktÚke yuf [ku¬Mk «fkhLkku Ãkz½ku Mkt¼¤kÞ Au. zÙkEðhu Mkkt¼¤u÷ Ãkz½kLke ykð]r¥k
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økýku. nðk{kt æðrLkLkku ðuøk 340ms–1 Au.

«fkþLkk ÍzÃkLke y[¤íkk«fkþLkk ÍzÃkLke y[¤íkk«fkþLkk ÍzÃkLke y[¤íkk«fkþLkk ÍzÃkLke y[¤íkk«fkþLkk ÍzÃkLke y[¤íkk

yurhMxkux÷ {kLkíkku níkku fu, «fkþ yLktík ðuøk MkkÚku økrík fhu Au. MkÃxuBçkh, 1876 {kt  «Úk{ðkh

zurLkþ yðfkþ rð¿kkLke hku{hu ÃkurhMk yufuzu{e ykuV MkkÞLMk{kt ËþkoÔÞwt fu, økúnýLke rð÷ûký

ðíkoýqf, økwÁLkk ytËhLkk Mkuxu÷kEx {kxu fËk[ «fkþLke [ku¬Mk ÍzÃkLku fkhýu Au.

rVÍÞw, VkufÕx, r{þ÷uþLk yLku çkeò yLkuf ði¿kkrLkfkuyu [kufMkkEÃkqðof «fkþLke ÍzÃk nðk{kt

òýðk {kxu ½ýk «Þkuøkku fÞko.

1905 {kt ykÕçkxo ykELMxkELku MkkÃkuûkðkËLkk ¾kMk rMkæÄktík ÃkhLkk ÃkuÃkh{kt çku ÃkqðoÄkhýkuyku

Mkk{u Ë÷e÷ fhe níke. íku{ktÚke yuf ÃkqðoÄkhýk yðfkþ{kt «fkþLke ÍzÃkLke y[¤íkk Ãkh níke. su

«fkþLke íkhtøk÷tçkkEÚke Mðíktºk íkÚkk WËTøk{ yLku yð÷kufLkfkhLkk ðuøk Úke Mðíktºk Au.  1983 {kt

yðfkþ{kt «fkþLkk ðuøkLku Mkkðorºkf y[¤ktf íkhefu ònuh fhðk{kt ykÔÞku fu suLkwt {qÕÞ

299792458 ms–1 Au.

òu fu, ykuMxÙur÷ÞLk ði¿kkrLkfku çkuhe MkuÃhrVÕz yLku xÙuðLk Lkkuðuoyu rðrðÄ MÚk¤kuyu rðrðÄ ði¿kkrLkfkuyu

AuÕ÷k 300 ð»kkuo{kt yðfkþ{kt «fkþLke ÍzÃk Ãkh fhu÷ 16 y÷øk - y÷øk «ÞkuøkkuLkk zuxkLkku

yÇÞkMk fÞkuo Au. íku{Lkk yLkwMkkh, Mk{Þ MkkÚku yðfkþ{kt «fkþLke ÍzÃk ½xíke òÞ Au. òu yk

ÃkqðoÄkhýk hnuþu yLku «Þkuøk îkhk Mkkrçkík Úkþu íkku íku ykÃkýk ËwrLkÞk {kxuLkk ár»xfkuý{kt ¾qçk

{kuxku VuhVkh ÷kðþu. su ûkuºkku{kt yk VuhVkh «[tz Mkkrçkík Úkþu íku rðþk¤ ûkuºkku íkku yk {wsçk Au.

{ufMkðu÷ Lkk rLkÞ{ku, Ãkh{kýw çktÄkhý, hurzÞku yuÂõxð ûkÞ, økwÁíðkf»koý, yðfkþLkk ÏÞk÷ku,

Mk{Þ yLku Ë¤ ðøkuhu.

 íkhtøk økrík{kt Mk{kLk f¤k{kt hnu÷ çku LkSf¥k{ ®çkËwyku ðå[uLkk ytíkhLku íkhtøk÷tçkkE fnu Au.

ík{u su þeÏÞk
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 x–yûk Ãkh «Mkhý fhíkkt Mkh¤ ykðíko íkhtøkLkwt Mk{efhý y = a sin (vt – kx).

 yuf MkufLz{kt yuf{ ûkuºkV¤ ÃkhÚke ûkuºkV¤ Lku ÷tçkYÃku ÃkMkkh Úkíke WòoLku íkeðúíkk fnu Au.

 òu {kæÞ{Lkk fýkuLkk ftÃkLkku «MkhýLke ËeþkLku ÷tçk nkuÞ, íkku íkhtøkLku ÷tçkøkík íkhtøk fnu Au. Ãkhtíkw

òu ftÃkLkku «MkhýLke rËþk{kt s nkuÞ, íkku íkhtøkLku Mktøkík íkhtøk fnu Au. ÷tçkøkík íkhtøk yLku Mktøkík

íkhtøkLkku ðuøk yLkw¢{u v =  yLku v =  {wsçk ykÃke þfkÞ.

 ½è {kæÞ{Úke ÃkhkðŠíkík Úkíkk, f¤k{kt π Lkku VuhVkh ÚkkÞ Au. Ãkhtíkw Ãkkík¤k {kæÞ{{ktÚke ÃkhkðŠíkík

Úkíkk f¤k{kt fkuE VuhVkh Úkíkku LkÚke.

 sÞkhu çku íkhtøkku MktÃkkík ÚkkÞ Au, íÞkhu fkuE Ãký ®çkËw ÃkkMku Ãkrhýk{e MÚkkLkktíkh íku ®çkËw ÃkhLkk Ëhuf

MÚkkLkktíkhLkk MkrËþ  Mkhðk¤k çkhkçkh nkuÞ Au. Mk{kLk ykð]r¥k Ãkhtíkw r¼LLk f¤k Ähkðíkk çku

Mk{hu¾eÞ íkhtøkku sÞkhu Mk{kLk rËþk{kt økrík fhu Au íÞkhu QòoLkwt ÃkwLk: rðíkhý Úkíkkt ÔÞíkefhý

MkòoÞ Au.

 Mk{kLk ykð]r¥k yLku Mk{kLk ftÃkrðMíkkh Ähkðíkk çku Mk{hu¾eÞ íkhtøkku sÞkhu Mk{kLk ÍzÃkÚke

yufçkeòLke rðÁæÄ rËþk{kt økrík fhu Au íÞkhu ÂMÚkík íkhtøkku h[kÞ Au. ykðk íkhtøkku{ktÚke íkhtøk

íkhtøk økrík fhíkwt LkÚke.

 ÂMÚkík íkhtøk{kt, çku yLkw¢r{f rLkMÃktË yÚkðk «MÃktË ®çkËwyku ðå[uLkwt ytíkh λ/2  nkuÞ Auu. íkuÚke,

Ëu¾eíke heu çku rLkMÃktË ®çkËwyku ðå[u yuf «MÃktË rçktËw yLku «MÃktË ®çkËwyku ðå[u yuf rLkMÃktË rçktËw Au.

 «MÃktË ®çkËwyku Ãkh MÚkkLkktíkh {n¥k{ yLku rLkMÃktË ®çkËwyku Ãkh MÚkkLkktíkh LÞqLk¥k{ nkuÞ u.

 íkeðúíkkLkwt Míkh β = 10log (I/I
0
) Mk{efhý îkhk ÔÞkÏÞkrÞík ÚkkÞ Au, sÞkt I

0
  yu MktË¼o íkehíkk

Au , suLkwt {qÕÞ 10–12 W m–2 Au. íkeðúíkk Míkh zurMkçk÷{kt (Mktfuík{kt db) Ëþkoððk{kt ykðu Au.

 MðhLke økwýð¥kk yu Mktøkeík{Þ æðrLkLkku økwýÄ{o Au, suLkk fkhýu ykÃkýu Mk{kLk Ãke[ yLku ÷kWzLkuMk

Ähkðíkk Ãkhtíkw çku y÷øk MkkÄLkku îkhk WíÃkLLk fhu÷k çku Mðhku ðå[uLkk ¼uË òýe þfeyu Aeyu.

 rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøkku ÷tçkøkík «f]ríkLkk Au. yLku íku{Lkk «Mkhý {kxu fkuE {kæÞ{Lke sYh  Ãkzíke
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LkÚke.

 «fkþ rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøk Au fu suLkku íkhtøk÷tçkkELkku økk¤ku 4000 Å – 7500 Å Au.

 rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøkkuLke ykð]r¥k {kæÞ{Lkk VuhVkh MkkÚku çkË÷kíke LkÚke.

 rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøkku ðkÞh÷uMk hurzÞku, fkuBÞwrLkfuþLk, xe.ðe., xÙkLMk{exh, Mkuxu÷kEx fBÞwrLkfuþLk

ðøkuhu{kt ðÃkhkÞ Au. Terminal Exercises

1. MkkiÚke Mkk{kLÞ MðYÃk{kt ík{u íkhtøkLku fuðe heíku ÔÞkÏÞkrÞík fhþku ?

2. ÞkuøÞ Þktrºkf {kuzu÷Lkku WÃkÞkuøk fhe (i) ÷tçkøkík íkhtøkku  (ii) Mktøkík íkhtøkku Mk{òðku. íkhtøk÷tçkkE

yLku ykð]r¥k ÔÞkÏÞkrÞík fhku.

3. fkuýeÞ ykð]r¥k ω yLku «Mkhý y[¤ktf k Lku ÔÞkÏÞkrÞík fhku yLku íkuLkk ÃkhÚke áþkoðku fu, íkhtøk

«MkhýLkku ðuøk v = ω/k = nλ Au.

4. (i) ÷tçkøkík (ii) Mktøkík íkhtøkku {kxu w fkuýeÞ ykð]r¥k Ähkðíkk Mkh¤ ykðíko íkhtøkLkwt Mkqºk {u¤ðku.

5. (i) ÷tçkøkík  (ii) Mktøkík íkhtøkkuLkk «Mkhý {kxuLke {kæÞ{Lke {níðÃkqý ÷kûkrýfíkkyku fE Au ?

6. íkhtøkLke ykð]r¥kLkwt Mkqºk {kæÞ{Lke ½Lkíkk, íkhtøkkuLkku ðuøk, íkhtøkLkk ftÃkrðMíkkh yLku íkhtøkLke

ykð]r¥kLkk YÃk{kt {u¤ðku.

7. ðkÞw{kt æðrLkLkk ðuøk {kxuLkwt LÞqxLkLkwt Mkqºk ÷¾ku yLku ÷kÃ÷kMkLkku MkwÄkhku Mk{òðku.

8. çku íkhtøkkuLkwt ÔÞríkfhý fuðe heíku ÚkkÞ Au ? (i) h[Lkkí{f heíku  (ii) rðhkuÄk¼kMke heíku

9. rºkfkuýr{ríkLkk WÃkÞkuøkÚke Ëþkoðu fu, sÞkhu Mk{kLk fkuýeÞ ykð]r¥k ω  yLku Mk{kLk íkhtøk÷tçkkE

λ  Ãkhtíkw r¼LLk ftÃkrðMíkkh a
1
 yLku a

2 
Ähkðíkk çku Mkh¤ ykð]r¥k íkhtøkkuLkwt MktÃkkíkefhý ÚkkÞ Au

íÞkhu Ãkrhýk{e ftÃkrðMíkkh A = 

cos 2 2
2 2 1 2 a + a + 2a a    

, sÞkt θ íku{Lke ðå[uLkk f¤k

íkVkðík  Au. A, {kxu  θ = 0, (ii) θ {kxu  = 2π,{kxu yLku  (iii) θ {kxu  = (2m + 1)π {kxu

ÃkkXÞktík «&™ku
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A Lkwt {qÕÞ þwt Úkþu ?

10. çkexMk þwt Au ? íkuyku fuðe heíku h[kÞ Au ? yk÷u¾Lke heíku Mk{òðku.

11. ÂMÚkík íkhtøkkuLke h[LkkLke yk÷u¾Lke heíku [[ko fhku. yk íkhtøkkuLku ÂMÚkík íkhtøkku fu{ fnu Au ? rLkMÃktË

yLku «MÃktË ®çkËwyku Mk{òðku.

12. ÂMÚkík yLku «økk{e íkhtøkku ðå[uLkk ºký íkVkðík sýkðku.

13. ÂMÚkík íkhtøkLkwt, Mk{efhý {u¤ðku yLku Ëþkoðku fu, MÚkkLkktíkh rLkMÃktË rçktËwyku Ëçkký, «MÃktË rçktËwyku

yLku MÚkkLkktíkh «MÃktË ®çkËwyku Ëçkký rLkMÃktË ®çkËwyku Au ?

14. Mktøkeík{Þ æðrLkLke ÷kûkrýfíkkyku þwt Au  ? Mk{òðku.

15. zurMkçk÷ (Mktfuík db) þwt Au ? ©kÔÞíkkLkwt ÚkuþkuÕz yLku MktðuËLkþe÷íkkLkwwt ÚkúuþkuÕz yux÷u þwt ?

16. æðrLkLke økwýð¥kk yux÷u þwt ? WËknhý Mkrník Mk{òðku.

17. ykuøkuoLk ÃkkEÃkLkk ykðíkoLke [[ko fhku. Ëþkoðku fu, ykðíkoLke [[ko fhku. Ëþkoðku fu, ykðíko {kxu

ykuÃkLk ÃkkEÃk ðÄw Mk{]æÄ Au.

18. Ëþkoðku fu (i) ykuÃkLk ykuøkoLk ÃkkEÃkLke ykð]r¥k Mk{kLk ÷tçkkELke f÷kuÍz ÃkkEÃkLkk {q¤¼qík

MðhLke ykð]r¥k fhíkkt çk{ýe Au. (ii) Mk{kLk ykð]r¥k Ähkðíkk {q¤¼qík MðhLku WíÃkLLk fhðk

ykuÃkLk ÃkkEÃkLke ÷tçkkE f÷kuÍTz ÃkkEÃkLke ÷tçkkE fhíkkt çk{ýe hk¾ðe Ãkzu.

19. ykuøkoLk ÃkkEÃk{kt rLkMÃkt yLku «MÃktË rçktËwykuLkwt yÂMíkíð Ëþkoðíkku «Þkuøk Mk{òðku.

20. yðksLkk «Ëq»kýLkk fkhýku íkuLke økt¼eh yMkhku yLku íkuLku yxfkððkLkk WÃkkÞku sýkðku.

21. zkuÃ÷h yMkh Mk{òðku yLku Ëu¾eíke ykð]r¥k {kxu Mkqºk {u¤ðku. æðrLk su {kæÞ{{kt økrík fhu Au íku

{kæÞ{ Ãký sÞkhu økrík fhðk ÷køku íÞkhu yk Mk{efhý fuðe heíku çkË÷kÞ Au. íku Ëþkoðku.

22. (i) íkkhkykuLkk ½xíkk ðuøkLke økýíkhe{kt

(ii) RADAR îkhk Ëw~{LkkuLkk rð{kLkLkk ðuøkLke økýíkhe{kt

(iii) SONAR îkhk Ëw~{LkLke çkkuxLkk ðuøkLke økýíkhe{kt zkuÃ÷h yMkhLke WÃkÞkurøkíkkLke [[ko
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fhku.

23. 1.00m yLku 1.01m íkhtøk÷tçkkE Ähkðíkkt æðrLkLkk çku íkhtøkku fu su 3 MkufLz{kt 10 çkexMk

WíÃkLLk fhu Au íkuLkku ðkÞw{kt ðuøk økýku.

24. òu 20C yu LÞLkq¥k{ MðhLke ykð]r¥k 256Hz nkuÞ íkku f÷kuÍz ÃkkEÃkLke ÷tçkkE fux÷e nþu ? 0C

yu æðrLkLkku ðuøk  = 332 ms–1.

25. WÆøk{ îkhk WíMkŠsík æðrLk íkhtøkkuLke ykð]r¥k 1 kHz Au. (a) WÆøk{ yLku ©kuíkkLkk ÂMÚkh nkuÞ

(b) WËøk{ ©kuíkk íkhV 50ms–1 ðuøkÚke økrík fhíkku nkuÞ íÞkhu (c) WËTøk{ ©kuíkkÚke Ëqh síke

rËþk{kt 50ms–1 ðuøkÚke økrík fhíkku nkuÞ íÞkhu ©kuíkkyu yLkw¼ðu÷e íkhtøkkuLke ykð]r¥k økýku.

nðk{kt æðrLkLkku ðuøk 350ms–1 Au.

26. rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkkuLku yLÞ æðrLk íkhtøkkuÚke y÷øk Ãkkzu yuðk ÷kûkrýf økwýÄ{kuo ÷¾ku.

27. rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøkLkku ðuøk {kæÞ{Lke Ãkrhr{yuçke÷exe yLku Ãkhr{xeðexe ε Ãkh fuðe heíku

ykÄkrhík Au ?

28. Lke[uLkk rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku {kxu íkhtøk÷tçkkELkku økk¤ku ÷¾ku.

(i) hurzÞku íkhtøkku  (ii) {kE¢kuðuð  (iii)yÕxÙkðkÞku÷ux  (iv) ûk - rfhýku.

29. ûk- rfhýku fuðe heíku WíÃkLLk ÚkkÞ Au ?

30. þwt çkÄe ykð]r¥kLkk rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkku yðfkþ{kt «Mkhý fhe þfu ?

31. ¾k÷e søÞk Ãkqhku.

(i) çkË÷kíkwt rðãwíkûkuºk LkSfLkk ûkuºk{kt .......... WíÃkLLk fhu Au.

(ii) .......... ykt¾ku {kxu ûk - rfhýku fhíkkt ¾íkhLkkf Au.

(iii) fkuçkkýLkk hurzÞkuyufrxð Ãkh{kýwfuLËÚke ...........WíMkòoÞ Au.

(iv) ELVkhuz rfhýku ......... fhíkkt ykuAe Qòo Ähkðu Au.

(v) z- rËþk{kt «Mkhý fhíkkt rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøk{kt òu rðãwíkûkuºk E X,Z Mk{ík÷{kt  Ëku÷Lk
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{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3

Ãkh{kýw rð¾tzLk yLku MktÞkusLk

íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†

LkkutÄ

fhíkwt nkuÞ, íkku [wtçkfeÞ ûkuºk B .......... Mk{ík÷{kt Ëku÷Lk fhþu.

(vi) {wõík yðfkþ{kt rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkLkk  

E

H

 økwýku¥khLku .......... fnu Au.

(vii) F.M. Lke ykð]r¥kLkku økk¤ku.......... Au.

(viii)xe.ðe. «Mkkhý {kt ............ rMkøLk÷Lku ykð]r¥k {kuzÞw÷ux fhðk{kt ykðu Au.

14.1

1. rð¼køk 14.1.4 swyku.

2. òu p ÃkÚk íkVkðík nkuÞ, íkku f¤k íkVkðík  θ = 

2


p.

3.



14.2

1. LÞqxLk yu ÄkÞwO níkwt fu Mk{íkkÃke þhík nuX¤ æðrLk íkhtøkkuLku Mkt½LkLk yLku rð½LkLk h[kÞ

 Au ?

3. LÞqxLk yu æðrLk íkhtøkkuLkk «Mkhý {kxu Mk{ku»{e þhíkLkk MÚkkLku Mk{íkkÃke þhík Äkhe níke.

4. 3570C.

5. v = 

6. íkuÚke,  n = 

1



 

ËkuheLkk çku Auzkyku Ãkh ftÃkLkLkk MkkiÚke Mkh¤ {kuz {kxu, rLkMÃktË ®çkËwyku yLku çku rLkMÃktË ®çkËwyku ðå[u yuf

«MÃktË ®çkËw nkuÞ Au.

íkuÚke, l = l/2 yÚkðk  λ = 2l,  íkuÚke n = λ/2l .

òu Ëkuhe p rð¼køkku{kt ftÃkLkku fhu, íkku λ = p l/2 yÚkðk  λ = 2l/p.íkku n = (p/2l) .

ÃkkXøkík «&™kuLkk W¥kh



3.398

398

íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†

¼kiríkf rð¿kkLk

{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3

Ãkh{kýw rð¾tzLk yLku MktÞkusLk

LkkutÄ

14.3

çkÄk «&™kuLkk W¥kh {kxu ÃkkXLkku yÇGkkMk fhku.

14.4

1. 25/9.

2.  4Hz ykð]r¥k Ähkðíkk çkexMk WíÃkLLk ÚkkÞ Au.

3. çkexLke ykð]r¥k  Δv Au.

4. 517, A  Lke ykð]r¥k 517 Úke ½xeLku 507 ÚkkÞ Au.

14.5

1. Lkk, rð¼køk{ktt Qòo {kºk ykøk¤ yLku ÃkkA¤ økrík fhu Au.

2. çku yLkw¢r{f rLkMÃkt rçktËwykuLkwt ðå[uLkwt ytíkh λ/2  yLku yuf rLkMÃktË yLku «MÃktË ®çkËw ðå[uLkwt ytíkh

λ/4 Au.

4. (i) 1m,    (ii) 1m,     (iii) 1/4m.

14.6

1. ykð]r¥k ðÄíkk Ãke[ ðÄu Au.

2. xeBçkh

3. xeBçkh

4. ykuÃkLk ÃkkEÃk

5. f÷kuÍz ÃkkEÃkLkk {q¤¼qík MðhLkk rfMMkk{kt, l = λ/4 yÚkðk  λ = 4l, íkuÚke,  n = v/λ = v/

4l.

ykuÃkLk ÃkkEÃk {kxu 



 = λ/2.íkuÚke  n′ = v /2l.

(i) yLku (ii) Lku Mkh¾kðíkkt, n′ = 2n

6. n = 

2

v

. íkkÃk{kLk{kt ðÄkhk MkkÚku v ðÄíkkt n  Ãký ðÄu Au.
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Ãkh{kýw rð¾tzLk yLku MktÞkusLk

íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†íkhtøkþk†

LkkutÄ

14.7

(i) {kE¢kuðuð

(ii) Ãke¤ku - ÷e÷ku  (λ = 5 × 10–7 m)

(iii) MkqÞo

(iv) ûk - rfhýku

(v) Úk{kuoÃkkE÷

2. (i) yÕxÙkðkE÷kux (Ãkkhòtçk÷e)

(ii) øku{k - rfhýku

3. {kE¢kuðuð

4. ykuÍkuLk

5. yufçkeòLku ÷tçk

14.8

1. n′ = n 

–c

= 40 × 103 × 

14

= 40 × 

13

14

× 10 = 37.2 KHz.

2. n′ = 200 × 

34

34

= 200 × 

35

22

 = 220 Hz.

ÃkkXøkík «&™kuLkk W¥khÃkkXøkík «&™kuLkk W¥khÃkkXøkík «&™kuLkk W¥khÃkkXøkík «&™kuLkk W¥khÃkkXøkík «&™kuLkk W¥kh

23. 337 ms–1

24.

�

 30 cm.

25. (a) 1 kHz

(b) 857 Hz

(c) 1143 Hz.
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{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3{kuzÞq÷  - 3

Ãkh{kýw rð¾tzLk yLku MktÞkusLk

LkkutÄ

14.3 íkhtøkkuLkwt Mk{efhýíkhtøkkuLkwt Mk{efhýíkhtøkkuLkwt Mk{efhýíkhtøkkuLkwt Mk{efhýíkhtøkkuLkwt Mk{efhý

Äkhku fu, çku íkthøkku ÂM÷Lfe  Ãkh ÃkhMÃkh rðÁæÄ rËþk{kt økrík fhu Au. sÞkhu íku yufçkeòLku {¤þu

íÞkhu þwt Úkþu ? þwt íkuyku yufçkeòLku Ëqh fhþu ? yk çkÄk «&™kuLkk W¥kh {kxu, [k÷ku ykÃkýu yuf

«ð]r¥k fheyu.

14.7.1 rðÄwík [wtçkfe íkhtøkkuLkk økwýÄ{kuo rðÄwík [wtçkfe íkhtøkkuLkk økwýÄ{kuo rðÄwík [wtçkfe íkhtøkkuLkk økwýÄ{kuo rðÄwík [wtçkfe íkhtøkkuLkk økwýÄ{kuo rðÄwík [wtçkfe íkhtøkkuLkk økwýÄ{kuo

Lke[u ykÃku÷ rðãwík[wtçkfeÞ íkhtøkkuLkk økwýÄ{oLku æÞkLkÚke LkkuÄku.
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ÃkÚkkoÚk rLkYÃký íkkrfof ykÄkh íkfoÃkÚkkoÚk rLkYÃký íkkrfof ykÄkh íkfoÃkÚkkoÚk rLkYÃký íkkrfof ykÄkh íkfoÃkÚkkoÚk rLkYÃký íkkrfof ykÄkh íkfoÃkÚkkoÚk rLkYÃký íkkrfof ykÄkh íkfo

¼kiríkf þkMºk nu {q¤¼wík rð¿kkLk Au, fkhý fu íku rðïLke {q¤¼qík MkwrðÄk yku MkkÚku

Mktf¤kÞu÷ Au, su{ fu, Mk{Þ MÚkkLk, økrík, {kso, Yðk yLku rðrfhýku, LkiMkrýof rðï{kt  òuðk

{¤íke Ëhuf ÄxLkk yLku fux÷kf ÷ûkýku yk Yrík yu òuE þfkÞ Au. ¼kiríkf þkMºk çkLkðk {kxu s

¼kiríkf rð¿kkLkLkku Mk{sðk {kxu Lku {kæÞ{ Au Ëhuf xufLkkuu÷kuSLke ykÄwrLkfíkk ÃkkA¤ ¼kiríkf

þk† hnu÷w Au. suðefu, fkuBÃÞwxh, ELxhLkux, hkufux Lkw «ûkuÃký yLku WÃkøkúnku, hurzÞku yLku xe.ðe

fkuBÞwrLkfuþLk ÷uMkh ðøkuhu ÃkwY»kku îkhk ¼khu ðsLk Ÿ[fðw yÚkðk ÷ktçkku fwËfku ÷økkððku suðe

Mkh¤ «ð]rík{kt Ãký WÃkÞkuøk fheLku þkuÄe þfkÞ. yk{, ¼kiríkf þk†yu Mk{økú rð¿kkLk{kt ÔÞkÃku÷

Au. suLkk rËðMkLkk yÇÞkMkf/{ ËhBÞkLk ykðíkk «&™ku suðk fu þk {kxu yLku fuðe heíku Lkk Wíkh

þkuÄðk{kt {ËËYÃk çkLku Au.

þk¤krfÞ rþûký {kxu hkr»xÙÞ yÇÞkMk¢{Lkk {k¤¾w () {kt WÕ÷u¾ fÞko «{kýu nk÷Lkku

¼kiríkfþk†Lkku yÇÞkMk¢{ yuðe heíku fhðk{kt ykÔÞku Au fu íkuLke {q¤¼qík çkkçkíkku Ãkh æÞkLk

furLÿík fhe hkurstËk SðLkLke «ð]ríkyku MkkÚku MkçktÄ Ähkðu Au. yk yÇÞkMk¢{ ¼kiríkf þk†Lkk

rLkÞ{ku yLku íkuLkk îkhk ËirLkf SðLk Ãkh Úkíke yMkh «ríkrçktçk fhðk{kt ykðe Au. ¼kiríkf þk†Lke

{q¤¼qík çkkçkík fu su çkÄkLkk {kxu hMk«Ë nkuÞ, ¾kMk fheLku yk yÇÞkMk¢{ yu{Lkk {kxu íkiÞkh

fhðk{kt ykÔÞku Au fu suyku ¼kiríkfþk†Lkk ÃkkuíkkLkk SðLkLke fkhfeËeo çkLkkððk EåAíkk nkuÞ.

yk WÃkhktík yk yÇÞkMk¢{{kt E÷ufxÙkurLkfMk, fkuBÞwrLkfuþLk, LÞwrf÷Þh ¼kiríkfþk† suðk rðrðÄ

ÃkkMkkykuLkku Ãký Mk{kðuþ fhðk{kt ykÔÞku Au fu suLkku MkeÄku MkçktÄ ËirLkf SðLk MkkÚku nkuÞ.

¼kiríkfþk†Lke {kuxk ¼køkLke Mk{MÞkLku Mk{sðk økrýíkþk†Lke {q¤¼qík Mk{s sYhe Au. yk

yÇÞkMk¢{{kt Mktf÷Lk yLku rðf÷Lk suðk økkrýríkf MktfÕÃkLkkykuLku íÞS Ëuðk{kt ykðu÷ Au. yk

yÇÞkMk¢{Lkku {wÏÞ¼kh ¼kiríkfþk†Lkk ÏÞk÷ku þe¾ððkLkku Au Lkrn fu økkrýríkf økýíkhe

fhðkLkku.
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yÇÞkMk¢{Lke h[LkkyÇÞkMk¢{Lke h[LkkyÇÞkMk¢{Lke h[LkkyÇÞkMk¢{Lke h[LkkyÇÞkMk¢{Lke h[Lkk

Wå[íkh {kæÞr{f Míkh ¾kíku ¼kiríkf rð¿kkLkLkku yÇÞkMk¢{ ðkË yLku «kÞkurøkf yu{ çktLku ½xfku

Ähkðu Au.

(i) yk Míkhu, rðãkÚkeoykuLkku ¾çkh nkuðe òuEyu fu ¼kiríkfþkMºk yÇÞkMk¢{Lkk MkiæÄktríkf

¼køk{kt yk ykX {kuzÞw÷Lkku Mk{kðuþ ÚkÞku Au. su{k sYhe ÏÞk÷ku yLku ¼kiríkf þk†Lkk ½xLkkykuLkku

Mk{kðuþ ÚkkÞ Au. yk ykX {kuzÞw÷{k {wÏÞíðu r{furLkfMk (Þktrºkf þk†), rðs¤e, «fkþ Lkk

rð»kÞLku Mk{kðu Au yLku LÞwLkík{ ¿kkLk hsq fhe ðÄw yãíkLk ûkuºk{k «økrík yLku ykðe nfefíkku

{kxu ¼kiríkfþk† {kuxu ¼køku «MktþrLkÞ ¼køk ¼sðu Au. {kuzÞw÷  ykXyu Mkur{fLzfxMko (yÄo

ðknf) , E÷ufxÙkurLkfMk yLku fkuBÞwrLkfuþLk÷ûke [kuffMk ûkuºk Ëþkoðu Au.

 ¢{ {kuzÞw÷ økwý   yÇÞkMkLkku

  Lkt. ÷½wík{ Mk{Þ

    (f÷kf)

  1. økrík, çk¤ yLku Qòo 14       45

  2. ½LkLkw r{furLkf{ yLku íkh÷ 06       20

  3. W»{k ¼kiríkfþk† 06       25

   4. ÷Lkku yLku íkhtøkku 06       20

   5. rðãwíkþk† yLku [wtçkfeÞþk† 16       45

   6. «fkþþk† yLku «fkþeÞ WÃkfhýku 14       25

   7. Ãkh{kýw yLku LÞwrf÷Þh

   8. Mku{eftzfxMko Lke h[Lkk yLku fkuBÞwrLkfuþLk

(ii) ¼kiríkfþk†Lkku «Þkuøk yu yrLkðkÞo ½xf Au. †kuík Ãkheûkk{kt íkuLkw ¼khktf h0 % Au. yk

yÇÞkMk¢{Lkk yuLku rðãkÚkeoyku îkhk fhðk{k ykðu÷ «Þkuøkku yLku Mkqr[ík «ð]ríkyku {kÃkðk{kt

ykðu Au.

{kuzÞ÷-{kuzÞ÷-{kuzÞ÷-{kuzÞ÷-{kuzÞ÷-1  økrík, çk¤ yLku Qòo økrík, çk¤ yLku Qòo økrík, çk¤ yLku Qòo økrík, çk¤ yLku Qòo økrík, çk¤ yLku Qòo

yr¼øk{k Mkðo Mkk{kLÞ «{ký¼qík yuf{kuLkk {níðLku æÞkLk{kt ÷ELku ¼kiríkfþk†Lkk yÇÞkMk{kt

Ãkrh{kýku yLku yrËþkuLkk WÃkÞkuøk yk {kuzÞq÷{k ËþkoÔÞk Au. ¼kiríkfþk†Lkw fkÞoûkuºk, sYhe

{kÃkLk økrík yLku çkkfeLkk ÏÞk÷ku yLku ËirLkf SðLkLkk WËknhýkuLke {ËËÚke Mk{skððk{k ykÔÞk

Au. økwÁíðkf»koýLkw {níð, fkÞo yLku QòoLkk ÏÞk÷ku «fkrþík fhðk{kt ykÔÞk Au. ÃkËkÚkoLke

{q¤¼qík økrík yLku hkuStËk SðLk{kt swËe swËe økríkLkwt {níð Mk{òððk{kt ykÔÞw Au.
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yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 1.1 ¼kiríkf søkík yLku {kÃkLk ¼kiríkf søkík yLku {kÃkLk ¼kiríkf søkík yLku {kÃkLk ¼kiríkf søkík yLku {kÃkLk ¼kiríkf søkík yLku {kÃkLk

• ¼kiríkfþkMºkLkwt fkÞoûkuºk yLku WíkusLkk

• «f]ríkLkk ¼kiríkf rLkÞ{ku

• ¼kiríkfþk†, xufLkku÷kuS yLku Mk{ks

• {kÃkLkLke sYrhÞkík

• {q¤¼qík {kÃkLkLkk yuf{ku yLku íkkh ðu÷k yuf{ku.

• yuf{ ÃkæÄrík yLku  SI yuf{

• Ë¤, ÷tçkkE yLku Mk{ÞLkw {kÃkLk

• yuf{Lkk økwýkfkhku yLku Mknøkwýkfkhku

• MkkÄLkLkk {kÃkLke [kuffMkkE

• {kÃkLk{kt Éríkyku

• rðrþ»x yktfzk

• ¼kiríkf hkþe Lkk Ãkrh{kýku

• Ãkrh{ký Mkwºk yLku Ãkrh{kýeÞ Mk{efhý

• Mkrnþku yLku yrnþku

• MkrnþLke yk÷u¾eÞ hswykík

• MkrnþkuLkk Mkhðk¤k yLku çkkËçkkfe

• MkrnþLkk rð¼ksLk

• yuf{ Mkrnþ

• Mkrnþ yLku Mkrnþ økwýkfkh

yuf{  yuf{  yuf{  yuf{  yuf{  1.5 økwÁíðkf»koý økwÁíðkf»koý økwÁíðkf»koý økwÁíðkf»koý økwÁíðkf»koý

• økwYíðkf»koýLkku Mkkðorºkf rLkÞ{

• økwÁíðLku fkhýu «ðuøkf yLku Ÿ[kE, ŸzkE yLku  yûkktþ (Vfík Mkwºk) [tÿ Ãkh Lkw {qÕÞ

• økúnkuLke økrík {kxu fuÃ÷hLkk rLkÞ{ku.

• WÃkøkúnku-¼qrMÚkh yLku ÄúwðeÞ

• økwÁíðÂMÚkrík{kLk yLku økwÁrMÚkrík Qòo

• yðfkþ MktþkuÄLkLkk ûkuºk{kt ¼khíkLke rMkÂæÄyku

•
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1.6 fkÞo, Qòo yLku Ãkkðh fkÞo, Qòo yLku Ãkkðh fkÞo, Qòo yLku Ãkkðh fkÞo, Qòo yLku Ãkkðh fkÞo, Qòo yLku Ãkkðh

• fkÞo yLku y[¤ çk¤ îkhk Úkíkw fkÞo

• [÷çk¤ îkhk Úkíkw fkÞo

• fkÞo-Qòo ðkË

• Mkuhûke yLku yMkehûke çk¤ku

• Þktrºkf Qòo (økrík yLku rMÚkrík Qòo) WËknhý MkkÚku,

• QòoLkwt Mkhûký (rM«tøk Ëku÷Lkku)

• rMÚkrík MÚkkÃkf yLku yrMÚkrík MÚkkÃkf yÚkzk{ý (yuf yLku rî-Ãkrh{kýeÞ)

• Ãkkðh yLku íkuLkk yuf{ku

yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 1.7 fýku yLku ({]ík) ÃkËkÚkoLkk økríkLkw t íktºk fýku yLku ({]ík) ÃkËkÚkoLkk økríkLkw t íktºk fýku yLku ({]ík) ÃkËkÚkoLkk økríkLkw t íktºk fýku yLku ({]ík) ÃkËkÚkoLkk økríkLkw t íktºk fýku yLku ({]ík) ÃkËkÚkoLkk økríkLkw t íktºk

• ËTz (heSz) ÃkËkÚkoLke økrík, Ë¤Lkw fuLÿ, òuzký yLku

• szíðLke ykf{kºk, ¼ú{ýLke rºksÞk yLku íkuLkw {níð

• Mk{ktíkh yLku ÷tçk yûkLkku «{uÞ yLku MkkËk rfMMkk{kt íkuLkku WÃkÞkuøk (rðf÷Lk ðøkh)

• Ãkrh¼ú{ý fhLkku ÃkËkÚkoLkwt Mktíkw÷Lk

• rLkÞr{ík Ãkrh¼ú{ý fhíkk  Yz ÃkËkÚko {kxu økríkLkwwt Mk{efhý

• fkurýÞ ðuøk{kLk yLku Mkh¤ WÃkkÞku MkkÚku fkuýeÞ ðuøkLkku MkhûkuýLkku rLkÞ{

• yuffk÷eLk Ãkrh¼ú{ý yLku xÙkLþLkuþLk÷ økrík WËknhý MkkÚku

• Ãkrh¼ú{ý Qòo

W»{k ¼kiríkfþk†W»{k ¼kiríkfþk†W»{k ¼kiríkfþk†W»{k ¼kiríkfþk†W»{k ¼kiríkfþk†

W»{k-Qòo ðkË Ëþkoðk{kt ykÔÞku Au. ðkÞw yLku ðkÞwLkk rLkÞ{ku ðíkoLkLku ðkÞwLkk økríkðkËLkk

WÃkÞkuøk MkkÚku ðýkoððk{k ykÔÞku Au íkkÃk{kLk Lkku ÏÞk÷, W»{k Mk{íkw÷k îkhk Mk{òðe þfkÞ Au.

fk¤k ÃkËkÚkoLkwt rðfhý, Úk{kuozkE{urÞfLkk rLkÞ{ku yLku ËirLkf SðLk{kt íkuLkku WÃkÞkuøk yk {kuzÞw÷{kt

Mk{òððk{kt ykÔÞk Au. nex yuÂLsLk yLku hur£shuxMko økh{eLkwt ÃkrhðnLk Lke rMÚkríkyku yLku

íku{Lkk WÃkÞkuøk{kt swËe-swËe ÃkrhrMÚkríkyku{k Ãkh ¼kh {qfðku Au. W»{k «Ëw»kýLkku ÏÞk÷ yLku

økúeLk nkWMkLke yMkh Ãký yk {kuzÞw÷{kt çkíkkððk{k ykðþu.

yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 3.1 ðkÞwLkku økríkðkË ðkÞwLkku økríkðkË ðkÞwLkku økríkðkË ðkÞwLkku økríkðkË ðkÞwLkku økríkðkË

• W»{k Qòo

• W»{k, íkkÃk{kLk, ½Lk, «ðkne yLku ðkÞw{kt W»{kLkwt rðMíkhý
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• fu÷he{exh, yrLkÞr{ík rðMíkhý yLku íkuLke yMkh

• ðkÞwLkku økríkðkË

•  Lkku rLk»f»ko MkçktÄ

ykËþo ðkÞwLkku rLkÞ{ yLku ðkÞw yðMÚkkLkku Mk{efhý

økrík Qòo yLku íkkÃk{kLkLkku MkçktÄ

{wfík íkkÃk{kLkku yuf{ ({wfík rzøkúe) yLku QòoLkku y[÷Lk rð¼ksÞLkku rLkÞ{

ðkÞwLke rðrþ»x W»{k ðå[uLkku MkçktÄ

{wfík íkkÃk{kLkku yuf{ yLku QòoLkku y{÷¾ rð¼ksLkLkku rLkÞ{

Mkhuhkþ {wfík ÃkkÞLkku rMkæÄktík yLku yuÞuøkuhku Lktçkh

yuf{yuf{yuf{yuf{yuf{  xwh Úk{kuozkELkur{fMk xwh Úk{kuozkELkur{fMk xwh Úk{kuozkELkur{fMk xwh Úk{kuozkELkur{fMk xwh Úk{kuozkELkur{fMk

W»{eÞ «Mkhý, Úk{kuozkÞLkur{fMkLkku þqLÞLkku ¢{ yLku íkkÃk{kLkku rMkæÄktík

Úk{kuoøkELkur{fMk [÷hkrþ yLku Úk{kuofk¤Lkur{fMk Mktíkw÷Lk

3.1 yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 4.2 íkhtøkLke yMkkÄkhý ÄxLkkíkhtøkLke yMkkÄkhý ÄxLkkíkhtøkLke yMkkÄkhý ÄxLkkíkhtøkLke yMkkÄkhý ÄxLkkíkhtøkLke yMkkÄkhý ÄxLkk

h[Lkk yLku íkhtøkLkwt «Mkhýk

íkhtøk ÷tçkkE, ykð]rík, ÍzÃk yLku íkuLkk MktçkÄku, íkhtøkLkku furÃkðMíkkh yLku íkhtøk Mk{efhý

Mktøkík yLku ÷tçkøkík íkhtøkku

Mkh¤ ykð]rík íkhtÚk íkhtøk Lkwt Mk{efhý

ðkÞw{kt æðrLk ðuøk yMkh fhíkk Ãkrhçk¤ku

MktÃkkíkÃkýk Lkk íkhtøkku ÔÞrføkík Lk íkhtøk

íkhtøk Lkwt «rík®çkçk yLku «Mkkhý

MÚkkÃke íkhtøkku yLku MÃkËu (Vf økwýkLk{f rLkYÃký MkkÚku ÃkLku Mk{efhý)

ÿkðýþrfíkLkwt «þçkuÕz, yLku æðrLkLke ríkð]íkk yLku æðrLk «Ëq»ký

rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøkku yLku íkuLkk økwý{{kuo

EM- íkhtøk ðýoðk yÚkðk rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøk ðýoðx

zkuÃ÷h yMkh yLku íkuLkk WÃkÞkuøk

«fkþ Lkk ¼kð Lke rMÚkhíkk

{kuzÞw÷ - {kuzÞw÷ - {kuzÞw÷ - {kuzÞw÷ - {kuzÞw÷ - 5 rðãwík þkMºk yLku [wtçkfeÞ þkMºkrðãwík þkMºk yLku [wtçkfeÞ þkMºkrðãwík þkMºk yLku [wtçkfeÞ þkMºkrðãwík þkMºk yLku [wtçkfeÞ þkMºkrðãwík þkMºk yLku [wtçkfeÞ þkMºk
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yr¼øk{ - rðãwíkþkMºk yLku ½»koý ðes¤e Lkku {w¤¼wík ÏÞk÷

 yk {kuzÞw÷{kt Ëþkoððk{kt ykðþu. rçktËwðík rðãwík¼khLkk fkhýku WË¼ðLkk rðãwík

rMÚkrík{kLk Mk{skðu Au. fuÃkurMkxMkoLkk rðrðÄ «fkhku, òuzký yLku WÃkÞkuøk Mk{òðð{kt ykðþu.

rðãwík «ðknLke [wtçkfeÞ yMkhku yk {kuzÞw÷{kt Mk{òðu÷ Au rðãwík «ðknLke rðrþ»x [wtçkfeÞ

yMkhku yLku rðãwík [wtçkfeÞ «uhý Ãkh¼kh {wfðku Au. rðãwík Ãkkðh Lkwt WíÃkkËLk yLku «Mkhðk,

oykuAku ðkuÕxus yLku ¼khý çke÷zªøkLke Mk{MÞk Mk{òððk{kt ykðe Au.

15. yu{f yu{f yu{f yu{f yu{f 5.1:- rðãwík¼kh yLku rðãwíkûkuºkku:- rðãwík¼kh yLku rðãwíkûkuºkku:- rðãwík¼kh yLku rðãwíkûkuºkku:- rðãwík¼kh yLku rðãwíkûkuºkku:- rðãwík¼kh yLku rðãwíkûkuºkku

rðãwík ½»koý - rðãwík¼kh yLku íkuLkk Mkthûký

fwçkt÷Lkku rLkÞ{

MktÃkkíkÃkýkLkku rMkæÄktík

rðãwíkûkuºk yLku rçktËwðík ûkuºk íkeðúíkk (hu¾kf]rík ÃkhÚke )

«kÚkr{ffku»k yLku økkuýfku»kLkku «khtr¼f rð[kh

ÃkkuxurþÞkur{xh yLku íkuLkk WÃkÞkuøk

rðÄwík«ðkn Ãkh W»{kLke yMkh W»{k {kxu sw÷Lkku rLkÞ{

 18 yuf{yuf{yuf{yuf{yuf{ 5.4 [wtçkfíð yLku rðÄwík«ðknLke [wtçkfeÞ yMkhku. [wtçkfíð yLku rðÄwík«ðknLke [wtçkfeÞ yMkhku. [wtçkfíð yLku rðÄwík«ðknLke [wtçkfeÞ yMkhku. [wtçkfíð yLku rðÄwík«ðknLke [wtçkfeÞ yMkhku. [wtçkfíð yLku rðÄwík«ðknLke [wtçkfeÞ yMkhku.

økrsÞku [wtçkf yLku íkuLkwt [wtçkfeÞ ûkuºk

rðÄwík«ðknLke [wtçkfeÞ yMkhku

çkkÞku MkkðhLkku rLkÞ{ yLku íkuLkku WÃkÞkuøk fhe rðãwík «ðkn ykÄkrhík ðíkwo¤kfkh hªøkLkw

[twçkrfÞûkuºk þkuÄðw. (økwýkí{f {kðsík)

yurBÃkÞhLkk ÃkrhÃkÚk rLkÞ{Lkku yLku íkuLkku WÃkÞkuøk fhe ÷ktçkk MkeÄk íkkh ðíkwo¤kfkh ÷qÃk

(fuLÿ ykøk¤), MkeÄk yLku þuhkuEz Mkku÷uLkkuÕzLkwt [wtçkfeÞûkuºk  þkuÄðw

MÚk¤ktíkh «ðknLkku ÏÞk÷

[wtçkfeÞ ûkuºk{kt rðãwík¼kh Ãkh ÷køkíkw çk¤  : ÷kuhuLxÚkçk¤

rLkÞr{ík [wtçkfeÞ yLku MkkEf÷kuVkuLk rðãwík ûkuºk{kt økrík fhíkk rðãwík¼kheík fýku Ãkh

÷køkíkw çk¤

Mk{kLk [wtçkfeÞ ûkuºk{kt rðãwík«ðkn ðkrník íkkh Ãkh Lkw çk¤

rðãwík «ðkn æðrhík ÷qÃk [wtçkfeÞ zkEðku÷ ( Äúwð) yLku íkuLkku [wtçkfeÞ {ku{uLx

¼ú{ý fhíkk E÷ufxÙkuLkLke [wtçkfeÞ zkEÃkku÷ (rÿ-Äúwð) {ku{uLx

[wtçkfeÞ zkEÃkku÷ (rÿ-Äúwð)Lku fkhýu [wtçkfeÞ ûkuºkLke íkeðúíkk (økrsÞku [wtçkf) yLku íkuLke
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þuhku {uøLkurxf ÃkËkÚkkuo - zku{uELk «{uÞ (ûkuºk økwýðíkk)

E÷ufxTkurhf yLku íkuLkk çk¤ Ãkh yMkh fhíkk Ãkrhçk¤ku.

÷uLMkLkk òuzký, ÷uLMk yLku yrhMkkLkwt òuzký

ÿr»xLke ûkríkyku {¤u íkuLkk MkwÄkh (÷½wÿr»x yLku økwÁ ÿr»x)

yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 6.....2  «fkþLkw t rð¼ksLk yLku «feýo «fkþLkw t rð¼ksLk yLku «feýo «fkþLkw t rð¼ksLk yLku «feýo «fkþLkw t rð¼ksLk yLku «feýo «fkþLkw t rð¼ksLk yLku «feýo

«fkþLkwt rð¼ksLk, rð[÷Lk fkuý

{u½ÄLkw»k yLku íkuLkw Mkwºk

«ríkrçktçk h[LkkLke ¾k{eyku-økku¤kfkh yLku htøkeLk M{]íke¼Úko (Vfík økwýkí{f)

ðkíkkðhý{k «fkþLkwt «feýoLk

hk{Lk yMkhLkk «kÚkr{f rð[kh

yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 6.....3 íkhtøk ½xLkk yLku «fkþ íkhtøk ½xLkk yLku «fkþ íkhtøk ½xLkk yLku «fkþ íkhtøk ½xLkk yLku «fkþ íkhtøk ½xLkk yLku «fkþ

nkEøkuLMk Lkku íkhtøk ðkË yLku íkhtøk «Mkhý

ÔÞíkefhý-ÞtºkLkku çku rM÷hLkku «Þkuøk

yuf rM÷ík ðzu Úkíkw «fkþLkwt rðÞíkoLk (økwýkí{f)

Äúwðe¼ðLk-çkúwMxhLkku rLkÞ{ yLku ËirLkf SðLk{kt íkuLkk

yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 6.....4 «fkþeÞ WÃkfhýku«fkþeÞ WÃkfhýku«fkþeÞ WÃkfhýku«fkþeÞ WÃkfhýku«fkþeÞ WÃkfhýku

MkkËw yLku MktÞwfík {kE¢kuMfkuÃk yLku íkuLkku {kuxðýe Ãkkðh

xur÷MfkuÃk-ÃkhkðíkoLk yLku ð¢e¼ðLk

{kE¢kuMfkuÃkLke rð¼uËLk þrfík yLku hu÷uLkwt «{ký

¾økku¤þk†{kt íkuLkku WÃkÞkuøk

{kuzÞw÷-{kuzÞw÷-{kuzÞw÷-{kuzÞw÷-{kuzÞw÷-7 Ãkh{kýw yLku LÞwrf÷ÞMk Ãkh{kýw yLku LÞwrf÷ÞMk Ãkh{kýw yLku LÞwrf÷ÞMk Ãkh{kýw yLku LÞwrf÷ÞMk Ãkh{kýw yLku LÞwrf÷ÞMk

yr¼øk{ : rðrðÄ yýw «ríkf]ríkLke yýwt h[Lkk Lkw ðýoLk Ëþkoððk{kt ykÔÞw Au yLku íku{Lke

{ÞkoËkyku yLku íku{Lkk MkwÄkhkykuLkwt ÃkæÄrík MkhLkwt yk {kuzÞw÷{k hsq fhðk{k ykðe Au. LÞwrf÷yMk

yLku hurzÞkuyufxeðexe íkuLkk WÃkÞkuøk MkkÚku Mk{òððk{k ykðe Au. LÞwrf÷yMk QòoLkku þktríkÃkwýo

½xe íkuLkk yûk ÷tçk Au.

[wtçkfeÞ zkEÃkku÷ Ãkh rLkÞr{ík [wtçkfeÞ ûkuºk{kt ÷køkLkwt Au fu

[r÷ík økkuÕÞuLkkur{xh yLku íkuLkwt YÃkktíkh fhku ytr{xh yLku ðkuÕx r{xh{kt

Ãk]ÚðeLkwt [wtçkrfÞ ûkuºk
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WÃkÞkuøk, íkksuíkhLkk MkrhMíkk Ãkh «fkþ Ãkkzðk{kt ykÔÞku Au.

yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 7.....1 yýwtLkw t çktÄkhý yýwtLkw t çktÄkhý yýwtLkw t çktÄkhý yýwtLkw t çktÄkhý yýwtLkw t çktÄkhý

ykÕfk-fýLkwt «feýoLk yLku YÄh-Vkuzo Ãkh{kýw «ríkf]rík

nkEzÙkusLk yýw {kxuLkwt çkk... {kuzu÷ yLku Qòo Míkhku

nkEzÙkusLk ðýo Ãkh

{kuzÞw÷-8 Mku{eftzfxh h[Lkkyku yLku MktËuþk ÔÞðnkh

yr¼øk{ : ÷øk¼øk ík{k{ E÷u¢xkurLkfMk WÃkfhýku{k Mkur{fLzfMkoLkwt rðrþ»x MÚkkLk Au.

Mkur{fLzfxhLkwt {níð WÃkhktík, rðrðÄ «fkhLkk Mku{efLzfxMko WÃkfhýku yLku íku{Lkk WÃkÞkuøkku

yk {kuzÞw÷{kt Mk{òððk{kt ykÔÞk Au. yíÞkhLkk {krníke yLku Mkt[kh (fkuBÞwrLkfuþLk) xufLkku÷kuS

Lkk Þwøk{kt Ëhuf {kxu {q¤¼qík E÷ufxÙkurLkfMk yLku fkuBÞwrLkfuþLk xufLkku÷kuS òýðe sYhe Au.

fkuBÞwrLkfuþLk rMkMx{ (íktºk) Lkk fkÞo Lkku rMktæÄktík, ËirLkf SðLk{kt fkuBÞwrLkfuþLk xufLkku÷kuS yLku

{erzÞk Lkk WÃkÞkuøk ðýoððk{k ykÔÞk Au.

28, yuf{  yuf{  yuf{  yuf{  yuf{ 8.1 Mku{eftzfxh yLku Mku{eftzfxh h[LkkykuMku{eftzfxh yLku Mku{eftzfxh h[LkkykuMku{eftzfxh yLku Mku{eftzfxh h[LkkykuMku{eftzfxh yLku Mku{eftzfxh h[LkkykuMku{eftzfxh yLku Mku{eftzfxh h[Lkkyku

• ½Lk{kt QòoLkk çkuLz

• ytíkøkíko yLku çkrnøkíko yÄoðknfku

• P-4 stfþLkLke h[Lkk yLku økwýÄ{kuo

• P-4 stfþLk zkÞkuzLkw çkkÞMkªøk

• zkÞkuzLkk «fkh, skuLkh zkÞkuz,LED , Vkuxku zkÞkuz yLku Mkku÷h Mku÷Lke

• òuLkh zkÞkuz, LED Vkuxku zkÞkuz yLku Mkku÷h  Mku÷Lke  I-V ÷kûkrýfíkkyku

• xÙkrLsMxh   PNP yLku  NPN

• xÙkrLsMxhLke ÷kûkrýfíkkLkk yk÷u¾

29 yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 8.2 yÄoðknfLke h[Lkk Lkk WÃkÞkuøk yÄoðknfLke h[Lkk Lkk WÃkÞkuøk yÄoðknfLke h[Lkk Lkk WÃkÞkuøk yÄoðknfLke h[Lkk Lkk WÃkÞkuøk yÄoðknfLke h[Lkk Lkk WÃkÞkuøk

• stfþLk zkÞkuz hurfxhkÞ íkhefu

• sLkh-zkÞkuz-ðkuÕxus huøÞw÷uxh íkhefu

• xÙkrLsMxh yurBÃk÷eVkÞh (fku{Lk yu{exh)

• xÙkrLsMxh ykurMk÷uxh

• xÙkrLsMxh Mðe[ h[Lkk

• ÷kursf økuxMk yLku íkuLke yLkw¼qrík (OR, AND, NOT, NAND, NOR)
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30 yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 8.3  : fkuBÞwrLkfuþLk rMkMx{Mk () : fkuBÞwrLkfuþLk rMkMx{Mk () : fkuBÞwrLkfuþLk rMkMx{Mk () : fkuBÞwrLkfuþLk rMkMx{Mk () : fkuBÞwrLkfuþLk rMkMx{Mk ()

• fkuBÞwrLkfuþLk rMkMxBMkLkk «fkh

• rMkøLk÷Lkk «fkh - yuLkk÷kuøk-zeSx÷

fkuBÞwrLkfuþLk{kt rðãwík [wtçkfeÞ íkhtøkku

{køkoËŠþfk Ãkrh{ký (xÙkLMkr{þLk ÷kELk yLku ykuÃxef÷ VkEçkh)

«Þkuøkk uLke ÞkËe«Þkuøkk uLke ÞkËe«Þkuøkk uLke ÞkËe«Þkuøkk uLke ÞkËe«Þkuøkk uLke ÞkËe

økú wÃk-økú wÃk-økú wÃk-økú wÃk-økú wÃk-A

1. ðrLk[oh fur÷ÞMkoLke {ËËÚke ykÃku÷ çkefh fu÷he r{xhLkku yktíkrhf ÔÞkMk yLku ŸzkE

þkuÄðe yLku íku ÃkhÚke íkuLkw fË Lkffe fhðwt ykufk ÃkkzðkLkk Lk¤kfkh Lke {ËËÚke

Ãkrhýk{ [fkMkku.

2. {kE¢kur{xh M¢w økusLke {ËËÚke ykÃku÷k íkkhLkku ÔÞkMk Lkffe fhðku.

3. MVuhku{exhLke {ËËÚke ykÃku÷ økku¤kfkh Ãk]»XLke ð¢íkk rºksÞk þkuÄðe.

4 MkkËk ÷ku÷fLkku WÃkÞkuøk fhe Lkku yk÷u¾ Ëkuhðku. íku ÃkhÚke MkufLz ÷ku÷fLke yMkhfkhf

÷tçkkE Lkffe fhðe.

5. MkrËþkuLkk Mk{ktíkh çkksw [íkw»fkuýLkk rLkÞ{Lkku WÃkÞkuøk fheLku ykÃku÷ ðMíkwLkw ðsLk

Lkffe fhðw.

6. økh{ ÃkËkÚko su{ Xtzku Ãkzíkku òÞ íku{ íkuLkk íkkÃk{kLk yLku Mk{Þ, fu÷he r{xh yLku

ykMkÃkkMk  ... ðå[uLkku íkVkðík ðå[uLkku MkçktÄ Lkku yÇÞkMk yk÷u¾ ËkuheLku fhðku.

7. ykÃku÷ ½LkÃkËkÚkoLke rðrþ»x W»{k r{©ýLke heíkÚke Lkffe fhðe.

8. ¼kheík rM«økLke ÷tçkkE MkkÚku MkŠðMk rM«tøkLke ÷tçkkELkku rðMíkkh {kÃkðku. rM«tøk

rðMíkkhLkk økúkVLkku rM«tøk y[¤ktf þkuÄku.

9. ÃkkýeLkk fËLkw , fËLkw {kxu , fËLkw {kxu yLku ðøkuhu {kxu Ãkkýe MkkÚku ¼hu÷e çÞwxuxLku

¾k÷e fhðk {kxuLkku sYhe Mk{Þ þkuÄe çÞwVux{k ÃkkýeLkw fË yLku Mk{Þ ðå[u økúkV

¼çkËkuhe Ëhuf íkçkffu «ðknLkk yktrþf Ëh (hurzÞku yurfxð MkkËT~Þ) Lkku yÇÞkMk

fhku.

øk ú wÃk-øk ú wÃk-øk ú wÃk-øk ú wÃk-øk ú wÃk-B

10. æðrLkLke íkhtøk ÷tçkkE Lkffe fhðk {kxu (i) yuh Míkt¼ (ii) yLkwLkkË Lk¤e yLku ftÃkLk

Mðhfktxk Lkku WÃkÞkuøk fhe ykuhzkLkk íkkÃk{kLku nðk{kt æðrLkLkku ðuøk Lkffe fhðku.

11. çku Mðhfktxk îkhk  yLkwLkkË Lk¤e{kt «Úk{ yLku rîríkÞ yLkwLkkË MÚkkLk þkuÄe

MðhfktxkLke ykð]ríkyku Mkh¾kðku.
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12. MkkuLkku{exhLkku WÃkÞkuøk fheLku ykð]rík {kxu íkýkÞu÷e ËkuheLke ÷tçkkE yLku íkýkð

ðå[uLkku MkçktÄ MkwMÃk»x Ãkýu yÇÞkMk fhku. ËkuheLkk yuf{ ÷tçkkE ËeX Lkffe fhðk

yk÷u¾Lkku WÃkÞkuøk fhku.

13. ytíkhøkku¤ yheMkk {kxu ðMíkw ytíkh I Lkk swËk swËk {qÕÞku {kxu «rík®çkçk ytíkhLkk

{qÕÞku þkuÄðk 1/u - 1/vLkk yk÷u¾ Ëkuhe íkuLke fuLÿ ÷tçkkE þkuÄðe.

14. çkrnøkkuo¤ ÷uLMk {kxu 1/u - 1/v  Lkk yk÷u¾ Ëkuhe Lku fuLÿ ÷tçkkE F þkuÄku

15. çkrnøkkuo¤ ÷uLMkLke {ËËÚke çkrnøkkuo¤ yheMkkLke fuLÿ ÷tçkkE Lkffe fhðe.

16. ÞkuøÞ çkrnøkkuo¤ ÷uLMkLkku WÃkÞkuøk fhe ytíkøkkuo¤ ÷uLMkLke fuLÿ÷tçkkE Lkffe fhðe.

17. ykÃkkíkfkuý yLku rð[÷LkfkuýLkku yk÷u¾ Ëkuhe ykÃku÷ r«Í{ {kxu ÷½wík{

rð[÷Lkfkuý {u¤ðku yLku íku ÃkhÚke r«Í{Lkk ÿÔÞLkku ð¢e¼ðLkktf Lkffe fhðku.

18. ytíkhøkkuo¤ yrhMkku yLku ðMíkwÃkeLkLkku WÃkÞkuøk fhe ykðu÷ çku ÃkkhËŠþÞ «ðkne Lke

ðr¢¼ðLkktf Mkh¾kðku.

19. yuf ¾økku¤eÞ xur÷MfkuÃk økkuXðku yLku íkuLkku {kuxðýe Ãkkðh þkuÄðku.

økú wÃk-økú wÃk-økú wÃk-økú wÃk-økú wÃk-C

20. yur{xh yLku ðkuÕx{exh ÃkæÄrík yLku òýeíkk yðhkuÄLkk økwt[¤kLkku WÃkÞkuøk fhe

yðhkuÄ òuzký (©uýe yLku Mk{ktíkh) {kxu Lkku rLkÞ{ [fkMkku.

21. ÃkkuxurþÞku{exh Lkku WÃkÞkuøk fhe ykÃku÷k çku «kÚkr{f fku»kkuLkk Ë.{k.f Lke Mkh¾k{ýe

fhðe.

22. {exh rçkúsLkku WÃkÞkuøk fheLku ykÃku÷k ðknfíkkhLke yðhkuÄfíkk (rðrþ»x yðhkuÄ)

Lkffe fhðku.

23. ÃkkuxurþÞku {exh Lkku WÃkÞkuøk fhe «kÚkr{f fku»kLkk yktíkrhf yðhkuÄ Lkffe fhðku.

24. ÞkuøÞ ©uýe yðhkuÄ yLku  AC ðkuÕx{exhLkku WÃkÞkuøk fhe ykÃku÷k økwt[¤kLkku «uhfíkk

yLku yðhkuÄ Lkffe fhðku.

25. økuÕðuLkku{exh Lkku WÃkÞkuøk fuÃkurMkxhLku [kso fhíke ð¾íku RC ÃkrhÃkÚk{kt «ðknLkku ...

ÚkkÞ íkuLkku yÇÞkMk fhku yLku ÃkrhÃkÚk{kt Mk{Þ y[¤ktf þkuÄku.

26. PN stfþLk zkÞkuzLke Vkuhðzo ÷kûkrýfíkk {u¤ððe yLku íku ÃkhÚke zkÞkuzLkk rMÚkík

yðhkuÄ yLku [÷ yðhkuÄ þkuÄðku.

27. fku{Lk yur{xh òuzký {kxu NPN  xÙkÂLsMxhLke ÷kûkrýf yk÷u¾ {u¤ðku.  yk

÷kûkrýfíkk ÃkhÚke (i)  xÙkrLsMxhLkku «ðkn økuELk (b)   yLku  (ii) ðkuÕxus økuELk A1

Lke MkkÚku 1 KW Lkku ÷kuz yðhkuÄ þkuÄku.

28. çk¤hu¾kykuLku fkhýu økrsÞku [wtçkf (i) N-  Äúwð Wíkh íkhV(ii) N-  Äúwð Ërûký íkhV
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rLkÞtrºkík  fhe Ëkuhku. íkxMÚk rçktËw Ëþkoðku.

29. yÄo-ykðíkoLk heíkÚke økuÕðuLku {exhLkku yktíkrhf yðhkuÄ Lkffe fhðku yLku EråAík

huLsðk¤k ðkuÕxr{xh{kt YÃkktíkheík fhku. fhku()-3V) yLku íkuLku [fkMkku

yÇÞkMkLke YÃkhu¾kyÇÞkMkLke YÃkhu¾kyÇÞkMkLke YÃkhu¾kyÇÞkMkLke YÃkhu¾kyÇÞkMkLke YÃkhu¾k

• ¼kiríkf þk†{kt su yÇÞkMk ¢{Lkku Mk{kðuþ fhu÷ Au íkuLke MkkÚku ík{Lku þe¾ðkLke

íkfkuLkwt Ãkufus Ãký ÃkwÁ Ãkkzu Au.

• MðÞt ¼hýíkh Mkk{økúe (SLM) çku ¼køk{kt AðkÞu÷ Au. i.e. ¼køk- 1 yLku ¼køk-1

• ykurzÞku yLku rðrzÞku (ÿ»Þ-©kÔÞ) fkÞo¢{ku Ãkwhf Mkk{økúe MðYÃkku Au.

• ¼kiríkf þk†Lkk rðrzÞku xÞwxkurhÞ÷ NIOS Lke ðuçkMkkEx Ãkh (www.nios.ac.in)

íku{s Þw xÞwçk Ãkh Au.

• yk xÞwxkuheÞ÷Lke fzeyku MktçkrÄík ÃkkX{kt SLM Lke ytËh WÕ÷u¾ fhðk{kt ykÔÞku Au.

• ík{khk yÇÞkMk fuLÿ ¾kíku ÔÞrfíkøkík MktÃkfo fkÞo¢{ku (PCP- Personal Contact

Programme )økkuXðu÷k Au. PCP Lkk fkÞo¢{ {kxu {nuhçkkLke fhe ík{khk yÇÞkMk

fuLÿLkku MktÃkfo fhku.

• ík{khk yÇÞkMk fuLÿ ¾kíku VuMk xw VuMk ÔÞrfíkøkík MktÃkfo fkÞo¢{ku WÃkhktík ykurzÞku

MxÙe{ªøk {khVíku Sðtík ÔÞrfíkøkík MktÃkfo fkÞo¢{ku {wfík rðãk ðkýe Ãkh Ãký ðuçkfkMx

fhu÷ Au. su Lke ðuçkMkkEx ÃkhÚke {u¤ðe þfku Aku.

{wÕÞktfLkLke YÃkuh¾k{wÕÞktfLkLke YÃkuh¾k{wÕÞktfLkLke YÃkuh¾k{wÕÞktfLkLke YÃkuh¾k{wÕÞktfLkLke YÃkuh¾k

yk rðãkÚkeoykuLku rþûkf {køkoËŠþík «ð]rík íku{s ònuh Ãkheûkk îkhk Mkíkík yLku Mðo økúkne

{qÕÞktfLk fhðk{kt ykðþu. su Lke[uLkk fku»xf{kt rðøkíkku çkíkkðu Au.

  {qtÕÞkfLk ÃkæÄrík yÇÞkMk¢{ rð»kÞ Mk{Þ ¼khý

 rþûkf {køkoËŠþfk SLM-¼køk-1 MðyæÄÞLk 20 %

 ÃkæÄrík (TMA) nuX¤ ík{k{ rð»kÞku.

 ònuh ytrík{ SLM-¼køk-2 3 f÷kf 80 %

 Ãkrhûkkk nuX¤ ík{k{ rð»kÞku.

yk {køkoËŠþfk Ãkrh{ký yLku yuLxuLkk, økúkWLz ðuð fkuBÞwrLkfuþLk MfkE ðuð fkuBÞwrLkfuþLk,

MÃkuþ ðuð fkuBÞwrLkfuþLk yLku Mkuxu÷kEx fkuBÞwrLkfuþLk
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{kuzÞw÷uþLk-yuLkk÷kuøk yLku rzSx÷

ze{kuzÞw÷uþLk

fkuBÞwrLkfuþLkLkk WÃkÞkuøkku

WíMksoLk yLku þku»ký ðýoðx

Mkíkík yLku ÷kûkrýf ûk - rfhý (X rhÞ)

yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 7.h rðrfhý yLku ÿÔÞLkku xuLk Mð¼kð.h rðrfhý yLku ÿÔÞLkku xuLk Mð¼kð.h rðrfhý yLku ÿÔÞLkku xuLk Mð¼kð.h rðrfhý yLku ÿÔÞLkku xuLk Mð¼kð.h rðrfhý yLku ÿÔÞLkku xuLk Mð¼kð

ðfo VtfþLk yLku E÷ufxkuTLkLkwt WíMksoLk

Vkuxku E÷ufxkuTf yMkh yLku íkwLkwt rðMíkhý

Vkuxku E÷ufxkuTf xÞwçk yLku íkuLkku WÃkÞkuøkku

íkhtøk fý - furðMkLk øk{uh Lkku «Þkuøk

E÷ufxkuTLk {kE¢kuMfkuÃk (rçkLk {qÕÞktfLk Ãkuxe)

yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 7.....3  LÞwrf÷ykE hurzÞku yufxerðLk LÞwrf÷ykE hurzÞku yufxerðLk LÞwrf÷ykE hurzÞku yufxerðLk LÞwrf÷ykE hurzÞku yufxerðLk LÞwrf÷ykE hurzÞku yufxerðLk

Ãkh{kýu Ë{ (yuxkur{f {kMk ÞwrLkx) Ãkh{kýu Ë¤kzu LÞwrf÷Ãkhk Lkwt ÚkkÞ

Mk{MÞkrLkfku (ykE{kuýu..) yLku Mk{Ë¤eÞ (ykÕMkkuçkkh)

LÞwrf÷Þh çk¤ku, Ë¤ - Qòo Lke Mk{fûkíkk

Ë¤ ûkrík yLku çktÄLk QòoLkku yk÷u¾

hurzÞku yufxeðexe - ykÕVk, çkexk ûkÞ yLku økk{k WíMksoLk

LÞwrf½xkLkku yÄoykðw yLku {Þ - rLkÞíkkuf

hurzÞku yufxeðexeLkk WÃkÞkuøk

yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 7.....4  LÞwrf÷Þh rð¾tzLk yLku yufefÞk LÞwrf÷Þh rð¾tzLk yLku yufefÞk LÞwrf÷Þh rð¾tzLk yLku yufefÞk LÞwrf÷Þh rð¾tzLk yLku yufefÞk LÞwrf÷Þh rð¾tzLk yLku yufefÞk

LÞwrf÷Þh «rfÞk

LÞwrf÷Þh rð¾tzLk yLku þ]t¾÷k «rfÞk

LÞwrf÷Þh Mkt÷ðLk, íkkhkyku{kt Qòo

LÞwrf÷Þh QòoLkku ËwÁÃkÞkuøk Ãkh{kýwt çkkuBçk yLku nkEzTkusLk çkkuBçk (Ãkuxe rçkLk

{qÕÞktf)

LÞwrf÷Þh Qòo Lkku þktrík Ãkqhðo WÃkÞkuøk

(yíÞkhLkk MkrMhMkkLkku Mk{kÞuþ)

LÞwrf÷Þh rðfhýLkk ¾íkhk yLku MkwhûkkLkk {knËtz
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10 yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 5.5 rðãwík [wtçkfeÞ «uhý yLku ykuÕxhLkurxtøk rðãwík [wtçkfeÞ «uhý yLku ykuÕxhLkurxtøk rðãwík [wtçkfeÞ «uhý yLku ykuÕxhLkurxtøk rðãwík [wtçkfeÞ «uhý yLku ykuÕxhLkurxtøk rðãwík [wtçkfeÞ «uhý yLku ykuÕxhLkurxtøk

fuhuzuLkku rLkÞ{ [wtçkfeÞ «uhý yLku ykuÕxhLkurxtøk «ðknu

VuhuzuLkku rLkÞ{ [wtçkfeÞ «huý

÷uLMkLkku rLkÞ{, yuze «ðkn

ykí{ yLku yLkuLÞ «uhý - [kuf fkuE÷

yÕxhLkuxªøk «ðkn yLku ðkuÕxus WËknhý MkkÚku Vus hu¾kf]¼ Ãkef yLku... rf{uLk

Vfík R, L yÚkðk C y÷økÚke Ähkðíkk ÃkrhÞð I & V ðå[uLkku z¤k MktçktÄ.

LCR þuýe ¼uzký (Vesuh Vu{ ykf]rík) yLku yLkwðkË

sLkhuxh AC yLku DC

xkTLMkVku{h yLku íkuLkk WÃkÞkuøkku.

rðãwík Ãkkðh Lkwt «Mkhý

ykuAk ðkuÕxus yLku ¼khý þeÕzªøkLkku ÏÞk÷

C Mxu÷eçkkExTk yLku Lkku E{uðxh ÏÞk÷

{kuzÞw÷ - {kuzÞw÷ - {kuzÞw÷ - {kuzÞw÷ - {kuzÞw÷ - 6  «fkþ þk† yLku «fkMkeÞ WÃkfhýku «fkþ þk† yLku «fkMkeÞ WÃkfhýku «fkþ þk† yLku «fkMkeÞ WÃkfhýku «fkþ þk† yLku «fkMkeÞ WÃkfhýku «fkþ þk† yLku «fkMkeÞ WÃkfhýku

yr¼øk{ :- «fkþLkk ÃkhkðíkoLk Lkwt yuf Mkurf...ík ÃkrY{Þ ykÞkÃkAe «fkþLkwt ð¢rð¼ðLkk,

ÃkLko yktíkrhf ÃkhkðíkoLk, rð¼ksLk yLku «furhík suðkLke ykÄkhu ¼qík Mk{su yk {kuzÞw÷{kt

Ëþkoðð{kt ykðþu. «fkþ íkhtøkLkk økwýÄ{kuo su{fu, rððíkuLk yLku Äwðe¼ðLk Lku Ãký yuf

økwýí{f heíku ðýkoðe þfkÞ Au. «fkþeÞ økwýÄ{kuoLkku ðÄw WÃkÞkuøk fheLku «fkþeÞ WÃkfÞýku

Lke çkLkkðx ðýkoððk{kt ykðe Au. hk{Lk yMkhLke «khtr¼f rð[kh Ãkh Ãký [[ko

20 yfu{ 6.1 «fkþ Lkwt ÃkhkðíkoLk ðfe ¼ðLk

økku¤eÞk yheMkk ðzu Ãkhtíkw «fkþ Lkwt ÃkhkðíkoLk

Mktûkk ÃkæÄrík yLku yheMkkLkwt Mkqºk

«fkþLkwt ðfe¼ðLk, {kxu MLku÷Lkku rLkÞ{

Ãkqýo yktíkrhf ÃkhkðíkoLk (TIR) yLku VkEðh ykuÃxefMk{kt íkuLkku WÃkÞkuøk

ð¢MkÃkkxe ðkyu Úkíkwt ð¢e¼ðLk yLku ÷uLMk.

÷uLMk {ufMko Mkqý yLku {kuxðýe

LÞwxLk Lkwt Mkwºk

MÚkÃkktíkh Lke heíkÚke «ríkrçktË Lku MÚkkLk þkuÄçkwt (Þwø{ rçktËw)
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÷uLMk Lkku Ãkkðh

rðãwíkûkuºk{kt rðãwík ÃkkxeLkfý Ãkx çkk÷[tçk¤

Mk{kLk rðãwíkûkuíko{kt rðÄwík zkEÃkku÷

økkWLk Lkk rLkÞ{{kt WÃkÞkuøkÚke rçktËwðLk Lkwt rðÄwûkuºk, rðãwíkrník Ãkkíkðe {kt¤eÞ fð[

Ãkzu WnÃkÚk Lkwt rðãwíkûkuºk (fku»kLkk ynuh yLku çknkh Lkkfk, yðuík Mkhu¾íkkh yLku yLkuf

Mk{ík÷e{ ÃkËkÚko rðãwíkíkkh ðzu WËw¼kLkwt rðãwík ûkuºk

ðkLk ...... sLkhuxh

yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 5.2 rðãwík rMÚkrík{kLk yLku fuÃku rMkxhLMk rðãwík rMÚkrík{kLk yLku fuÃku rMkxhLMk rðãwík rMÚkrík{kLk yLku fuÃku rMkxhLMk rðãwík rMÚkrík{kLk yLku fuÃku rMkxhLMk rðãwík rMÚkrík{kLk yLku fuÃku rMkxhLMk

rçkËwtðík rðãwík¼khíkLkk fkhýu WËw¼ðíkk ûkuºk{kt rðãwík rMÚkrík{kLk

rðãwík zkEÃkku÷ ûkuºk{kt rðãwík rMÚkrík{kLk

rçktËwðLk rðãwík¼khLkk íktºk{kt rðãwík rMÚkrík{kLk Qòo

rðãwík ûkuºk yLku rðãwík rMÚkrík{kLk ðå[uLkku MktçktÄ BÞwçk¤

Mkwðknfku yLku rðãwíkûkuºk{kt ðknf

E÷ufxTku Mxurhf rþrÕztøk

Mk{kíkth Ã÷ux fuÃkurMkxh Lkwt fuÃku rMkxhLMk yLku fuÃkurMkxMko yu

swËk swËk «fkhLkk fuÃkurMkxMko yLku íkuLkk WÃkÞkuøkku.

fuÃkurMkxhLkwt ûkuýe yLku Mk{ktíkh òuzký

rðãíkw ¼kheík fuÃkurMkxh{kt Mktøkúrník Qòo

zkE E÷urfhYf yLku íku{Lkw Äúwrð¼ðLk

fuÃkurMkxMk Ãkh zkEE÷urfxTf yMkhku.

yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 5.....3  rðãwík «ðkn rðãwík «ðkn rðãwík «ðkn rðãwík «ðkn rðãwík «ðkn

Mkwðknf{kt rðãwík «ðkn

E÷ufxTkuLkLkk rnVhðuøkLkku rMkæÄktík

ykun{Lkku rLkÞ{, ykunr{f - rçkLk ykunr{f yðþuÄku.

yðhkuÄkuLkku ðýo Mktfuík

{wfík yLku rLkÞtrºkík (Bound) E÷ufxTkuLk

çkúeMxLk rçkúsLkku rMkæÄktík yLku íkuLkk WÃkÞkuøkku

rðãwík [k÷fçk¤ yLku Mkt¼rðík íkVkðík
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12. yuf{ . yuf{ . yuf{ . yuf{ . yuf{ 3.....3  W»{k rðrLk{Þ yLku Mkku÷h Wòo  W»{k rðrLk{Þ yLku Mkku÷h Wòo  W»{k rðrLk{Þ yLku Mkku÷h Wòo  W»{k rðrLk{Þ yLku Mkku÷h Wòo  W»{k rðrLk{Þ yLku Mkku÷h Wòo
- W»{k rðrLkÞ{ rMÚkríkyku, ðnLk, MkuðnLk yLku rðfhýku
- fk¤ku ÃkËkÚko{ktÚke WíMksoLk Ãkk{íkk rðfhýku, rf{kuohLkku rLkÞ{ þku»kfíkk yLku WíMksoLk
Ãkkðh, ðeLkLkku MÚkk¤kuíkk Lkku rLkÞ{ rMhVLk Lkku rLkÞ{
- Mkku÷h Qòo
- Mkku÷h y[¤kuf, økúeLk nkWMk yMkh
- LÞwxLkLkku þeíkík Lkku rLkÞ{
{kuzÞw÷ - Ãk :- Ëku÷ Lkku yLku íkhtøkku
yr¼øk{ :- ykðoík økrík MkkÚku yuf¤kÞu÷ þhíkku Mk{ðòðe WÃkhktík ykðoík økríkLkk Mkk{kLÞ
WËknhýLke {ËË Úke ðýoLk fhðk{kt ykðþu çk¤ÃkTðof Ëku÷Ãku, yLkwLkkË yLku yð{trËík
ykðoíkLkku yuf økwýkí{f rð[kh Ãký yk {kuzÞw÷{kt ykÃkðk{kt ykðþu.
13. yuf{ . yuf{ . yuf{ . yuf{ . yuf{ 4.....1  Mkh¤ ykðoík økrík Mkh¤ ykðoík økrík Mkh¤ ykðoík økrík Mkh¤ ykðoík økrík Mkh¤ ykðoík økrík
- ykðoík økrík - fuÃkrðMíkkh,ykðoík, ykð]rík yLku f¤k (¢us)
- MktË¼o ðíkwo¤ yLku Mk.yk.øk (SHM) Lkwt Mk{efhý
- MÚk¤kuíkh yu MkSðLktw fkÞo  ykðíko fkÞo
- ¼krhík rM«tøk íktºk yLku MkkËw ÷ku÷f
- Mk.ykøk (SHM)Lkku Qòo - økrík yLku rMÚk÷
- yð{trËíkËku÷íkku (rðf÷Lk ðøkh)
- «ýkurËíkËku÷íkku (çk¤ «urhík Ëku÷íkku)yLku yLkwðkË (rðf÷Lk ðøkh)
{kuzÞw÷ h ÄLkLkw r{furLkfMk yLku íkh÷ («ðkrn)

ÄLk, «ðkrn yLku ðkÞw{kt ÃkËkÚkoLkwt ðøkeofhý yktíkhÃkh{krýÞ çk¤Lkk ykÄkhu
fhðk{kt ykðu Au. yk {kuzÞw÷{kt ÄLkrMÚkrík MÚkkÃkf Lkwt ðíkwoý yLku ÄLk rMÚkrík MÚkkÃkf ðík]oý
Mºkkuík «fkrþík fhe Mk{òðý Au. «ðkrnLkku Þkurºkf økwýÄ{kuo su{ fu, íkkhf çk¤,
MkÃkkxeíkkýð, fuþk ËÃkoý ðøkuhu hkursËk SðLkLkk ykÔÞk Au.
8 yuf{ h.yuf{ h.yuf{ h.yuf{ h.yuf{ h.1 ÄLk ÃkËkÚkoLkk rMÚkrík rMÚkkÃkf økwýÄ{kuo ÄLk ÃkËkÚkoLkk rMÚkrík rMÚkkÃkf økwýÄ{kuo ÄLk ÃkËkÚkoLkk rMÚkrík rMÚkkÃkf økwýÄ{kuo ÄLk ÃkËkÚkoLkk rMÚkrík rMÚkkÃkf økwýÄ{kuo ÄLk ÃkËkÚkoLkk rMÚkrík rMÚkkÃkf økwýÄ{kuo
- rMÚkríkMÚkkÃkf ðíkwoýf yLku nwfLkku rLkÞ{, íkký íkýkð ð¢
- ykÛðef ÷¾ku.
- Þtºk {kuXÞw÷y çkÕf {kuzÞw÷Mk ËzLke ÃkËkÚko {kuzÞw÷Mk yLku ËçkLkeÞíkk
- ÃkkuEsLkLkku økwýkuíkh
- ½Lk rMÚkrík MÚkkÃkf ðík]oýfLkk su{fu çkknÄhý, økzoh fux÷kf WÃkkÞ
- rMÚkrík MÚkkÃkf Qòo
6. yuf{ . yuf{ . yuf{ . yuf{ . yuf{ 2.2íkh÷ Lkk økwýÄ{kuoíkh÷ Lkk økwýÄ{kuoíkh÷ Lkk økwýÄ{kuoíkh÷ Lkk økwýÄ{kuoíkh÷ Lkk økwýÄ{kuo

nkEzÙTkuMkurxf Ëçkký yLku íkkhf çk¤
ÃkkMf÷Lkku rLkÞ{ yLku íkuLkk WÃkÞkuÚk
MktÞkuøk yLku Mkt÷øLkLkk Lkk çk¤ku.
Ãk]»fíkký yLku Ãk]»f Qòo
MktÃkf fkuý yLku fuhk f»koý Lke r¢Þk
Ãk]»fíkký, çkwtË, ÃkhkuÃkkuxkyku yLku rzxhsLk
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huLkkuÕf yLku MÃkufMk rLkÞ{
xŠ{Lk÷ ðuøk
çkLkwo÷Lkk ðkË (rðf÷Lk ðøkh)

yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ yuf{ 1.....7 Mkwhu¾ÃkÚk Ãkh økrík Mkwhu¾ÃkÚk Ãkh økrík Mkwhu¾ÃkÚk Ãkh økrík Mkwhu¾ÃkÚk Ãkh økrík Mkwhu¾ÃkÚk Ãkh økrík
MÚkkLk, ytíkh yLku MÚkkLkktíkh
MÚkkLk yLku MÚkkLkktíkh MkrËþku
ÍzÃk, ðuøk yLku «ðuøk
Mkhuhkþ yLku íkífk÷eLk ðuøk, rðf÷Lk yLku Mktf÷Lk Lkk «khtr¼f rMktæÄktíkku
MkkÃkuûk økrík
MÚkkLk - Mk{Þ yLku økrík - Mk{Þ ykf]rík
yMkh yLku rLkÞr{ík «ðuþ økrík
økw..çkeÞ nuX¤ Lke økrík{kt yMkh «ðuøkef MkkÚku økríkLkk Mk{efhý

3  yuf{  yuf{  yuf{  yuf{  yuf{ 1.....4 LÞwxLkLkk økríkLkk rLkÞ{ku. LÞwxLkLkk økríkLkk rLkÞ{ku. LÞwxLkLkk økríkLkk rLkÞ{ku. LÞwxLkLkk økríkLkk rLkÞ{ku. LÞwxLkLkk økríkLkk rLkÞ{ku.
çk¤ yLku szíðLkk ÏÞk÷ (rMkæÄktík)
økríkLkku Lkku «Úk{ rLkÞ{
ðuøk{kLk Lkku rMkæÄktík
økríkLkku çkeòu rLkÞ{
økríkLkku ºkeòu rLkÞ{
ykÄkík
Mkuh¾ ðuøk{kLk Lkk MkthfÃký Lkku rLkÞ{ yLku íkuLkk WÃkÞkuøkku
yfu rçkËwøkk{ çk¤kuLkwt Mktf÷Lk
½»koý - rMÚkík yLku økrík, ½»kýo yMkh fhíkk Ãkrhçk¤ku çkk¤rztøk yLku hku÷ªøk
{wfík ÃkËkÚkoLkk yk÷tçkLke xufrLkf
szíð yLku yszíð - rLkËiþ fu{T

4 yuf{  yuf{  yuf{  yuf{  yuf{ 1.....4  Mk{ík÷{kt økrík Mk{ík÷{kt økrík Mk{ík÷{kt økrík Mk{ík÷{kt økrík Mk{ík÷{kt økrík
«rûkýe økrík (WzwÞLkLkku Vw÷ Mk{Þ yðrÄ, {níð Ÿ[kE)
«rûkýe ÃkËkÚkoLkk økríkÃkÚkLkwt Mk{efhý.
rLkÞr{ík ðík]o¤k fkh økrík
fu..økk{e «ðuþ
hkuStËk SðLk{kt ðík]o¤fkh økrík (...¤kð ðk¤k yLku ..ðkð ðøkhLkk hMíkkÃkh økrík)
WË.. ðíkwo¤{kt økrík

t
yÇÞkMk ¢{Lkk nuíkwykuyÇÞkMk ¢{Lkk nuíkwykuyÇÞkMk ¢{Lkk nuíkwykuyÇÞkMk ¢{Lkk nuíkwykuyÇÞkMk ¢{Lkk nuíkwyku

Wå[íkh {kæÞr{f Míkhu, rðãkÚkeoyku {kxu ¼kiríkf þk† yÇÞkMk¢{Lkk {q¤¼qík
nuíkwyku Lke[u «{kýu Au.
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1) ¼kiríkf rð¿kkLk ÿkhk Úkíke ½xLkkyku Mk{sðk {kxu Mkk{kLÞ ¿kkLk {u¤ðu, rMkæÄktíkkuLke
Mk{s fu¤ðu, yLku {w¤¼qík

rLkÞ{ku ðå[u MktçktÄ MkkÄe þfu.
h) SðLk Lke økwýðíkk MkwÄkhðk íkhV ¼kiríkfþk†Lkk ÞkuøkËkLkLke  fËh fhe þfu.
3) ¼kiríkf þk†{kt hMk fu¤ððk {kxu «kuíMkknLk ykðu yLku MktþkuÄLk{kt hMk fu¤ðe þfu.
4) íku{Lkk ÔÞðMkkð{kt MÃkÄkoí{fLke ÿr»x yu ÔÞrføkík fkiþÕÞku{kt MkwÄkhku ÷kðe þfu.

yuf «r¢ÞkLkk ¼køkYÃku rðãkÚkeoyku Lke[u Ëþkoðu÷ ûk{íkk ykuLkk rðfkMkkÚko æÞuÞ Lkffe
fhe þfu.
1) «Þkuøkkí{f fkiþÕ{ su{ fu, yð÷kufLk fhðwt MkkÄLkkuLke fkÞoûk{ ÔÞðnkh fu WÃkÞkuøk
fhu yLku ykðk «kÞkurøkfLkk

ykÄkhu ynuðk÷ hsw fhe þfu
2) Mk{MÞk rLkþfhý ûk{íkk Ëk.ík ÃkrhrMÚkrík fu {krníkeLkwt rð~÷u»ký fhðwt fkhý yLku
yMkh ðå[u MktçkÄ MÚkkÃkðku ðøkuhu
3) ði¿kkrLkf ÿr»xfkuý Úke nfefíkkuLke [fkMkýe fhu Lkrnfu íkuLkk yr¼«kÞkuLkk ykÄkhu,
yLku íku Ëþkoððk Lkðk rð[khku Lkku

rMÚkfkh yLku Mktþku÷LkLkku rMÚkfkh fhu
4) ði¿kkrLkf ¿kkLkLkk Ëh WÃkÞkuøk yLku òu¾{kt ytøku òøk]íkíkk fu¤ðe þfu.


