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iek ùe÷LòK MZò

@ûc Pûeò_ùU @ù^K aÉê MZò Keê[ôaûe ù\Lê ö c^êhý, _gê I ~û^aûj^ AZýû\ò iÚkbûMùe
MZò Ke«ò ö cûQ, ùaw Gaõ @^ý RkPe Rúa _ûYòùe MZò Ke«ò ö _lú I CWÿûRûjûR
aûdêùe MZò Ke«ò ö @ûùc @^êba ^ Keò _ûeê[ôùf aò @ûùc aûi Keê[aû _é[ôaú iì~ðý
Pûeò_ùU _eòKâcY Kùe I ^òRe @l Pûeò_ùU @ûa�ð^ Kùe ö G[ôeê RûYò jêG ù~ @ûùc
GK RMZùe aûi Keê ~ûjû iað\û MZògúk @aiÚûùe ejòQò ö ùZYê @ûc Pûeò_ùU [ôaû
ùbøZòK RMZKê aêSòaûKê ùjùf MZò i´§úd @¤d^ GKû« @ûagýK ö MZò iekùeLûùe
ùjûA_ûùe (1D) GK icZkùe ùjûA_ûùe (2D) Kò´û @«eúlùe ùjûA_ûùe (3D) ö ~\ò
ùKak ùMûUòG \òMùe ùjC[ûG, GjûKê iekùe÷LòK MZò Kj«ò ö iò]û iWÿKùe GK Kûeþe
MZò, iò]û ùek]ûeYû C_ùe ùekMûWÿòe MZò, cêq bûaùe _Wÿê[ôaû GK aÉê, fò`Öþe MZò,
iò]û UâûKþùe ù\øWÿê[ôaû ]ûaKe MZò AZýû\ò iekùe÷LòK MZòe ùKùZK C\ûjeY ö
Gjò @¤ûdùe Zêùc iek ùe÷LòK MZò i´§ùe @¤d^ Keòa ö @ûMKê [ôaû _ûVùe Zêùc
MZòe ̂ òdcûakò, icZkùe MZò Gaõ @^ý _âKûe MZò AZýû\ò aòhdùe c¤ @¤d^ Keòa ö

  CùŸgý
Gjò _ûVe @¤d^ _ùe Zêùc:
 \ìeZû I aòiÚû_^ Gaõ ùaM I _eòùaM c¤ùe _û[ðKý RûYò_ûeòa;
 ZûZþlYòK _eòùaM, @ûù_lòK _eòùaM Gaõ jûeûjûeò _eòùaM _eò \MêWÿòK aêSûA

_ûeòa;
 ZßeY I ZûZþlYòK ZßeYe iõmû ^òeì_Y Keò_ûeòa;
 icMZò I @ic MZò _ûAñ “icd-iÚòZò” Mâû`þ Gaõ “5cd-_eûòùaM” Mâû`þ MêWÿòK

aýûLýû Keò_ûeòa;
 icZßeû^ßòZ MZò _ûAñ icúKeY MêWÿòK aêý_ô^Ü Keò_ûeòa;
 cû¤ûKhðY R^òZ MZò a‰ð^û Keò_ûeòa Gaõ
 MZò i´§úd icúKeY MêWÿòKê @û]ûe Keò iûõLòýK _âgÜMêWÿòK icû]û^ Keò_ûeòa ö

2



31

cWêýf - 1
MZò, ak I gqò

Uò®Yú

 2.1  ùaM I _eòùaM
@ûùc RûYòùQ ù~ KòQò icd c¤ùe aÉê @ZòKâc Keò[ôaû icMâ ù\÷NðýKê \ìeZû Kj«ò ö Kò«ê
GK aÉêe _âûe¸òK Gaõ @«òc iÚòZò c¤ùe ^òŸòðÁ \òMùe [ôaû aýa]û^Kê aòiÚû_^ Kj«ò ö
cìkZü \êAUò @aiÚû^ c¤ùe ùKøYiò GK \òMùe ̂ êý^Zc \ìeZû jó aòiÚû_^ ö Gjò \éÁòeê
aòiÚû_^ GK i\òg eûgò Kò«ê \ìeZû GK @\òg eûgò ö Zêùc jêGZ @¤d^ Keò[ôa ù~ icd
ijòZ \ìeZû _eòa�ð^e jûe ùjCQò ùaM, Kò«ê icd ijòZ aòiÚû_^e _eòa�ð^ jûe _eòùaM
@ùU ö ùZYê ùaM GK @\òg eûgò Gaõ _eòùaM GK i\òg eûgò ö GK-aòcòZúd MZòùe
i\òg eûgòe \òM i´§úd flY + I - PòjÜ \ßûeû _âKûg Keû~ûG ö ùZYê G[ôùe aòiÚû_^,
_eòùaM I ZßeY _ûAñ i\òg iõùKZ aýajûee @ûagýKZû _ùWÿ ^ûjó ö
2.1.1 jûeûjûeò aû cû¤ _eòùaM
GK aÉê bò^Ü bò̂ Ü _eòùaMùe ùKøYiò GK \ìeZß @ZòKâc Keê[ôùf, Gjûe MZòKê cû¤
_eòùaM \ßûeû ̂ òŸòðÁ Keû~ûG ö GKK icd _âZò aÉêe aòiÚû_^ ùjCQò cû¤ _eòùaM  t1 I t2

lYùe aÉêUòe aòiÚû_^ ~[ûKâùc x1 I x2 (GK aòcòZúd MZòùe) ùjùf jûeûjûeò _eòùaMKê
MûYòZòK bûhûùe ^òcÜcùZ _âKûg Keû~ûG ö

v  = aòiÚû_^ / @ZòKâû« icd = x x
t t
2 1

2 1

–
–  = 




x
t

GVûùe (x2 – x1) iÚòZòe _eòa�ð^ x Kê iìPûG Gaõ
(t2 – t1) @ZòKâû« icd (Dt) Kê iìPûG

GVûùe _eòùaMe _âZúK C_ùe GK ùQûU ùeLû (v ) cû¤ _eòùaM _âKûg Keòaû ^òcò�
GK cû^K _âZúK ö cû¤ _eòùaMKê c¤ vav \ßûeû PòjÜòZ Keû~ûA_ûùe ö GK ̂ òŸòðÁ icdû«e
c¤ùe aÉê \ßûeû @ZòKâû« icÉ \ìeZûKê ùijò icdû«e \ßûeû bûM Kùf jûeûjûeò ùaM
còùk ö

jûeûjûeò ùaM = @ZòKâc Keû~ûC[ôaû ùcûU \ìeZû
   ^ò@û~ûC[ôaû _ìeû icd

aÉêUò GK iekùeLûùe GK \òMùe MZò Keê[ôùf jûeûjûeò ùaM jûeûjûeò _eòùaMe
_eòcûY ij icû^ jêG ö Kò«ê iaêùaùk Gjû VòKþ _âcûYòZ jêG ̂ ûjó ö (C\ûjeY 2.2 ù\L)
^òcÜ C\ûjeY MêWÿòK ZêcKê jûeûjûeò ùaM I jûeûjûeò _eòùaM c¤ùe _û[ðKý aêSòaûùe
iûjû~ý Keòa ö
  C\ûjeY 2.1

x- @l \òMùe MZògúk GK aÉêe @aiÚòZò x = 20t2 \ßûeû ^òeì_òZ jêG ö GVûùe t ùjCQò
ùiùKŠùe cû_ Keû~ûC[ôaû icd I x ùjCQò còUeùe _âKûg Keû~ûC[ôaû @aiÚòZò ö 3s eê
4s icdû«e c¤ùe aÉêUòe jûeûjûeò _eòùaM Kk^û Ke ö
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icû]û^ : \� ù~, x = 20t2

GVûùe x I t ~[ûKâùc còUe I ùiùKŠùe cû_ Keû~ûC[ôaûeê @û^ê_ûZòK ]êâaûu 20 e aòcòZò
ms–2 ùja ö

@ûùc RûYòùQ, jûeûjûeò _eòùaM ^ò‰ðd _ûAñ iµKðUò ùjCQò v  = 
x x
t t

2 1

2 1




t1 = 3s ùaùk x1 = 20 
m
s2 x (3s)2 = 180m

ùijò_eò t2 = 4s ùaùk x2 = 20 
m
s2 x (4s)2 = 320m

\  = 
x x
t t

2 1

2 1


 = ( )

( )
320 180

4 3
140

1




m

s
m

s  = 140ms–1

ùZYê jûeûjûeò _eòùaM 140ms–1 @ùU ö
   C\ûjeY 2.2

RùY aýqò 300m aògòÁ aé�ûKûe UâûKþùe ùMûUòG iÚû^eê ù\øWÿòaû @ûe¸ Keò 200s ùe ùijò
iÚû^Kê ù`eò @ûùi ö aýqòUòe jûeûjûeò ùaM I jûeûjûeò _eòùaM Kk^û Ke ö
icû]û^ : \� ù~,

UâûKþUòe ù\÷Nðý = 300m  Gjò ù\÷NðýKê @ZòKâc Keòaû _ûAñ icd = 200s

jûeûjûeò ùaM = MZòe _ìeû \ìeZû / ^ò@û~ûC[ôaû icd

= 300
200

m
s  = 1.5 ms–1

ù~ùjZê aýqòUò Cq icdû«e c¤ùe ùi ù\øWÿòaû @ûe¸ Keò[ôaû iÚû^Kê jó ù`eò @ûùi ö
ùZYê Zûe aòiÚû_^ gì^ @ùU ö G ùjZêeê jûeûjûeò _eòùaM c¤ gì̂ þ ùja ö
flý Ke ù~ Gjò C\ûjeYUòùe (2.2) jûeûjûeò ùaM jûeûjûeò _eòùaMe _eòcûY ij icû^
^êùjñ ö Zêùc Gjûe KûeY RûYòQ Kò ?
2.1.2 @ûù_lòK _eòùaM  (Relative Velocity) :
ù~ùZùaùk @ûùc Kjê ù~ ak\MûWÿòUò N�û _âZò 10 km ùaMùe \lòY \òMùe ~ûCQò - GVò
aêSû~ûG ù~ MûWÿòUò Gjûe _âûe¸òK iÚû^eê \lòY @ûWÿKê GK N�ûùe 10 KòùfûcòUe ~ûA@Qò ö
Gjûe @[ð iõ_éq _eòùaM ùKøYiò GK ^òùŸðg aò¦êKê  flý Keò ^òŸòðÁ Keû~ûAQò ö aÉêZü,
ù~ùKøYiò GK aÉêe _eòùaM @^ý GK aÉê Zêk^ûùe _âKûg Keû~ûA[ûG ö ù~ùjZê icÉ
aÉê MZògúk, @ûùc Kjòaû ù~ icÉ _âKûee _eòùaM @ûù_lòK @ùU ö
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GK ̂ òŸòðÁ aÉê Zêk^ûùe @^ý GK aÉêe @ûù_lòK _eòùaM ùjCQò Zûjûe iÚòZòe _eòa�ð^e
jûe ö C\ûjeY Êeì_ ~\ò A

  I B

  ~[ûKâùc A I B e _eòùaM (_é[ôaú _éÂe ùKøYiò
^òŸòðÁ aÉê Zêk^ûùe) jê@«ò, ùZùa A _âZò B e @ûù_lòK _eòùaM ùjCQò B

 – A

 ö

GK aÉê iûù_lùe @^ý GK aÉêe iÚòZòe _eòa�ð^ jûeKê ùijò aÉêe @ûù_lòK _eòùaM
Kêjû~ûG ö

@ûù_lòK _eòùaMe cj�ß
GK aÉêe iÚòZò I ùZYê Zûjûe _eòùaM @^ý GK ^òŸòðÁ aÉê Zêk^ûùe iÚòe Keû~ûG ö
^òŸòÁ Keû~ûA[ôaû aÉêUò iÚòe [ôùf, @^ý aÉêUòe MZò ijRùe a‰ð^û Keû~ûA_ûùe ö Gjò
@¤ûdùe Zêùc gê¡ MZò aòmû^e icúKeY MêWÿòK @¤d^ Keòa ö ~\ò ^ò¡òðÁ Keû~ûA[ôaû
aÉêUò ^òùR MZògúk [ûG ùZùa K’Y jêG ? G _âKûe MZò iÚòe _~ðýùalK \ßûeû GK \ßò-
aÉê Zªe MZò jòiûaùe ù\Lû~ûG ö Kò«ê @ûù_lòK MZòe ]ûeYû ù\A GjûKê iekúKeY
Keû~ûA_ûùe ö
GK iekùeLûùe [ôaû aÉê A I Be _âûe¸òK iÚòZò ~[ûKâùc xA(0) I xB(0) ùjC ö ~\ò
_RòUòb x \òMùe A e _eòùaM JA Gaõ B e _eòùaM JB jêG, ùZùa t ùiùKŠ _ùe
A I B e iÚòZòKê ùfLû~ûA_ûeòa ö

xA(t) = xA(0) + vAt

xB(t) = xB(0) + vBt

ùZYê B Vûeê A e @ûù_lòK \ìeZß ùja
xBA(t) = xB(t) – xA(t) = xB(0) – xA(0) + (vB –vA)t = xBA(0) + vBA (t)

ù~CñVò vBA  = vB – vA  Kê A iûù_lùe B e @ûù_lòK _eòùaM Kj«ò ö Gjò bò^Ü @ûù_lòK
_eòùaMe ]ûeYû aýajûe Keò GK \ßò-aÉê iciýûKê GK-aÉê iciýûùe _eòYZ
Keû~ûA_ûeòa ö

   C\ûjeY 2.3 :

GK iò]û UâûKþ (ùek fûA^þ)ùe ùUâ^þ A C�eeê \lòYKê 60 kmh–1 ùaMùe ~ûC@Qò ö \ßòZúd
ùUâ^þ 70 kmh–1 ùaMùe \lòYeê C�e @ûWÿKê @ûiê@Qò ö A ùUâ^þ iûù_lùe B ùUâ^þUòe
@ûù_lòK _eòùaM ̂ ò‰ðd Ke ö
icû]û^ : B ùUâ̂ þe _eòùaM (vB) =  70 kmh–1

A ùUâ̂ þe _eòùaM (vA) =  60 kmh–1

GYê A ùUâ^þ iûù_lùe B ùUâ^þe _eòùaM = vB–vA

= 70 kmh–1 – (60 kmh–1) = 130 kmh–1

A B

xA(0) xB(0)O

iek ùe÷LôK MZò
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Gjò C\ûjeYùe Zêùc ù\Lòf ù~ GK ùUâ̂ þ Zêk^ûùe @^ý GK ùUâ^þe @ûù_lòK _eòùaM
(GK iek ùe÷LòK _[ùe) ùijò ùUâ^þ MêWÿòKe _eòùaMe ù~ûM`k ij icû^ ö Gjò
KûeYeê Zêùc aiò[ôaû MZògúk ùUâ^þe aò_eúZ \òMùe ~ûC[ôaû ùUâ^þUò ZêcKê ajê @]ôK
_eòùaMùe ~ûC[ôaû _eò cù^ jêG ö Kò«ê Cbd ùUâ^þ ~\ò GK \òMùe bò^Ü bò^Ü _eòùaMùe
~ûC[û@û«ò ùZùa @^ý ùUâ^þUò ZêcKê ]úùe ]úùe ~ûC[ôaû _eò RYû_ùWÿ ö
2.1.3 ZßeY (Acceleration)

ùKøYiò aiþ Kò´û Kûeþùe ~ûC[ôaû ùaùk Zêùc flý Keò[ôa ù~ ùaùk ùaùk Zûjû ùRûeþùe
Pûùf Gaõ ùaùk ùaùk ]úùe Pûùf ö G[ôeê RYû~ûG ù~ ~û^Uòe _eòùaM icd @^ê~ûdú
a\kò[ûG @[ûðZþ ùi[ôùe _RòUòbþ aû ù^ùMUòbþ ZßeY iéÁò jêG ö _eòùaMe iõmû  icd
ijòZ aòiÚû_^e jûe bkò ZßeYe iõmû ùjCQò icd ijòZ _eòùaMe _eòa�ð^e jûe ö
ZßeY GK i\òg eûgò Gaõ Gjûe SI GKK ùjCQò ms–2 ö GK aòcòZúd _[ùe @[ûðZþ iek
ùeLûùe ZßeY _ûAñ ùKøYiò ùbKÖe iõùKZ ù\aû @ûagýK _ùWÿ ^ûjó (ù~_eò _eòùaM
ùlZâùe) ö GK aÉêe jûeûjûeò ZßeY ùjCQò,
jûeûjûeò ZßeY ( a ) = @«òc _eòùaM - _âûe¸òK _eòùaM

_eòùaM _eòa�ð^ _ûAñ fûMò[ôaû icd

Þ a  = 
v v v2 1

2 1





t t t


 ......(2.3)

GK aòcòZúd MZò ùlZâùe ~\ò ZßeYe \òM MZòe \òM Kò´û _eòùaMe \òM ijòZ icû^ jêG
iû]ûeYZü GjûKê _RòUòb \òMùe ^ò@û~ûG, ZßeY _RòUòb jêGö Kò«ê ZßeY MZòe aò_eúZ
\òMùe c¤ ùjûA_ûùe ö ùZùa ZßeY ù^ùMUòbþ ^ò@û~ûG Gaõ GjûKê iû]ûeYZü c¦^
Kêjû~ûG ö Gùa @ûùc Kjò_ûeòaû ù~ icd ijòZ _eòùaMe aé¡òe jûe ùjCQò ZßeY Gaõ
icd ijòZ _eòùaMe jâûie jûe ùjCQò c¦^ ö
   C\ûjeY - 2.4

_ìað @ûWÿKê ~ûC[ôaû GK Kûeþe _eòùaM 0 eê 12 m/s @ùU ö Gjûe jûeûjûeò ZßeY jòiûa
Ke ö
icû]û^ : \� : v1 = 0 m/s–1

v2 = 12 m/s–1

t = 3.0s

a = 
12 0

3 0

1.
.
ms

s



 = 4.0ms–2
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_ûVMZ _âgÜûakú  2.1

1. Gjû K’Y i¸a ù~ ùKøYiò icd c¤ùe GK MZògúk aÉêe jûeûjûeò ùaM gì^þ ùja
^ûjó ö Kò«ê jûeûjûeò _eòùaM gì^þ ùja ? ~\ò Gjû i¸a, C\ûjeY ù\A aêSû@ ö

2. RùY cjòkû 8 km h–1 ùaMùe aRûeKê MûWÿò PkûA Mùf ö aRûe a¦ ùjûA[ôaû ù\Lò
ùi 10 km h–1 ùaMùe NeKê ù`eòùf ö ~\ò Zûu NeVûeê aRûe 2 km \ìe ùjûA[ûG,
ùZùa jûeûjûeò _eòùaM I jûeûjûeò ùaM Kk^û Ke ö

3. GK MZògúk aÉêe @ûù_lòK ùaM @^ý GK MZògúk aÉêe ùaM Zêk^ûùe gì^þ ùjûA
_ûeòa Kò ? GK C\ûjeY \ò@ ö

4. RùY aýqò ùUâ^þUò MZò Keê[aû \òMùe ùUâ̂ þ bòZùe 1.0 ms–1 _eòùaMùe PûfêQ«ò ö
~\ò ùUâ^þe _eòùaM 3.0 ms–1 jêG ùZùa

   (a) ùUâ^þUòùe aiò[ôaû @^ý ùfûKcû^uê Zûue _eòùaM ùKùZ RYû _Wÿòa ?
   (b) _äûU`cðùe aiò[ôaû RùY aýqòuê ùUâ^þ bòZùe Pûfê[ôaû aýqòue _eòùaM ùKùZ

_âZúZ ùja ?
 2.2 @aiÚû^-icd Mâû`þ (Position-Time graph)

bìcò C_ùe Zêùc afþUòG MWÿûA ù\ùf, flý Keò[ôa
ù~ bò^Ü, bò^Ü icdùe afþUò aòbò^Ü iÚû^ùe
ejò[ûG ö aòbò̂ Ü icd I ùijò icd MêWÿòKùe
cìkaò¦êVûeê Gjûe @aiÚû^e \ìeZûKê GK Mâû`þùe
_âKûg KeûMùf GK _âKûe aKâùeLû còkòa Gaõ
Gjò aKâùfLKê @aiÚû^-icd aKâùfL (Position -
time curve) Kêjû~ûG ö iû]ûeYZü icdKê x- @l
C_ùe Gaõ aÉêUòe iÚ òZ òKê y- @l C_ùe
\gûð~ûA[ûG ö
Gùa @ûùc cìkaò¦ê Vûeê 20m \ìeZûùe GK iÚòe
aÉêe @aiÚû^ _ûAñ @aiÚû^-icd aKâùfL @u^ Keòaû ö 1s, 2s, 3s, 4s I 6s _ùe aÉêUòe
iÚòZò K’Y ùja ? Zêùc Gjò Mâû`þUò @u^ Kùf ù\Lòa ù~ Gjû icd - @l ijòZ GK
icû«e  iekùeLû ùja ö (PòZâ 2.1)
2.2.1 icMZò _ûAñ @aiÚû^-icd Mâû`þ
Gùa @ûùc @^ý GK _eòiÚòZò aòPûe Keòaû ù~Cñ[ôùe Kò aÉêUò icû^ icd aýa]û^ùe
icû^ \ìeZû @ZòKâc Kùe ö C\ûjeY Êeì_ GK ùiùKŠùe 10m @ZòKâc Keê[ôaû GK aÉê
~\ò 5 ùiùKŠ _ûAñ MZòKùe ùZùa ^òcÜùe \ò@û~ûA[ôaû ùUaêfþ @^ê~ûdú aòbò^Ü icdùe
Gjûe @aiÚû^ @fMû, @fMû ùja ö

40

30

20

10

1 2 3 4 5

@A
iÚû^

(m
)

(s)icd
PòZâ 2.1 :  iÚòe [ôaû aÉê _ûAñ
@aiÚû^-icd Mâû þ̀
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icd (t) ùiùKŠùe 1 2 3 4 5

@aiÚû^ (x) còUeùe 10 20 30 40 50

Gjò \� aòhdKê Mâû`þùe \gûðAaû _ûAñ
icdKê x- @l Gaõ @aiÚû^Kê y- @lùe
^ò@û~ûC ö x- @lùe 1 cm = 1s ùjC Gaõ
y- @lùe 1cm = 10m ùjC ö @uòZ
@aiÚû^- icd Mâû`þU ò P òZâ 2.2 ùe
\gûð~ûA[ôaû _eò ùja ö
Gjò Mâû`þUò x- @l ij  GK @û^Z iek
ùeLû ö ù~Cñ MZòùe GK MZògúk aÉêe
_eòùaM iað\û icû^ eùj ZûjûKê
icMZò Kj«ò ö Gjûe @aiÚû^ - icÉ
Mâû`þUò x- @l ij @û^Z GK iekùeLû
jêG ö
@^ý K[ûùe Kjòùf ù~ùZùaùk GK MZògúk aÉê icû^ icd aýa]û^ùe icû^ \ìeZû
@ZòKâc Kùe, GjûKê icMZò Kêjû~ûG ö
2.2.2 @icMZò _ûAñ @aiÚû^ - icd Mâû`þ

Gùa @ûùc GK ùUâ̂ þùe C\ûjeY ù^aû
~ûjû GK ùÁi þ̂eê ~ûZâû @ûe¸ Kùe, ]úùe
]úùe Zûjûe ùaM aXÿûG Gaõ KòQò icd
_ûAñ icùaMùe Pûùf Gaõ _ea�úð
ùÁi^þùe ejòaû _ìaðeê Zûjûe ùaM ]úùe
]úùe KcûG ö G ùlZâùe Zêùc ù\Lôa
ù~ ùUâ^þUò \ßûeû icû^ icd aýa]û^ùe
@ZòKâû« \ìeZû icû^ ^êùjñ ö G _âKûe
MZòKê @ic MZò Kj«ò ö ~\ò KâcûMZ
icdû«eùe @ZòKâû« \ìeZû aXÿò aXÿò ~ûG,
ùijò MZòKê Zßeû^ßòZ MZò Kj«ò ö G_âKûe
MZò _ûAñ @aiÚû^-icd Mâû`þUò PòZâ 2.3 ùe
\gûð~ûA[ôaû _eò jêG ö

flýKe ù~ ZßeòZ-MZò _ûAñ @aiÚû^-icd Mâû`þUò GK ^òeazò^Ü aKâùfL ö ùZYê aÉêUòe
_eòùaM KâcûMZ bûùa a\ùk ö G _âKûe _eòiÚòZòùe @Zò lê\â icd aýa]û^ùe ZûZþlYòK
_eòùaMe iõmû ^ò‰ðd @]ôK ~êqòi¹Z cù^ jêG ö Gjû Kò_eò KeòaûKê jêG gòLôaû ö

@a
iÚû

^
(m

) ®

icd (S)®
PòZâ 2.2 :  icMZò _ûAñ
@aiÚû^-icd Mâû þ̀

x2

B

C
A

t1 t2

x1

@a
iÚû

^
(m

)®

icd (S)®

PòZâ 2.3 ZßeòZ MZò _ûAñ GK
^òeazò^Ü aKâ bûùa @aiÚû^-
icd Mâû`þ
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2.2.3 @aiÚû^-icd Mâû`þe aýûLýû
Zêùc ù\Lôf ù~, aòbò^Ü MZògúk aÉêcû^u _ûAñ @aiÚû^-icd Mâû`þ MêWÿòK bò^Übò̂ Ü jêG ö
ù~ùZùaùk Gjò Mâû`þUò icd-@l ijòZ icû«e jêG, Zêùc Kjò[û@ ù~ aÉêUò iÚòeûaiÚûùe
ejòQò (PòZâ - 2.1) ö ~\ò Gjò Mâû`þUò icd-@l _âZò @û^Z GK iekùeLû jêG, Gjû aÉêe
icMZòKê iìPûG (PòòZâ 2.2) ö GK ^òeazò̂ Ü aKâ KâcûMZ bûùa a\kê[ôaû _eòùaMe iìP^û
\òG ö
(a) @aiÚû^ - icd Mâû`þeê _eòùaM : @aiÚû^-icd Mâû`þe ^Zò (slope) eê GK MZògúk
aÉêe cû¤ _eòùaM còkò[ûG ö Gjò ^Zò ^ò‰ðd Keòaû _ûAñ iekùeLûUòe C_ùe @]ôK
aýa]û^ùe [ôaû \êAUò aò¦ê (cù^Ke A I B) ^ò@ (PòZâ 2.2) Gaõ y- @l I x- @l _âZò
icû«e iekùeLû UûYò icùKûYú ZòâbêRUò @u^ Ke ö G[ôeê aÉêUòe cû¤ _eòùaM ùja

 = 2 1

2 1

x x
t t



 = 
x
t




 = 
BC
AC

.. ..........(2.4)

GYê, GK aÉêe cû¤ _eòùaM AB iekùeLûe ̂ Zò ijòZ icû^ ö G[ôeê ÆÁ ù~ Gjò @aiÚû^
icd Mâû`ùe ^Zò e cìfý ù~ùZ @]ôK ùja, cû¤ _eòùaM ùiùZ @]ôK ùja ö flýKe
iekùeLûUò bìicû«e iekùeLû ij iéÁò Keê[ôaû ùKûYe UýûùR�þ (tangent) ùjCQò ^Zò

ie.  tan q = 



x
t   ö ù~ ùKøYiò \êAUò @^êeì_ Dx I Dt @«eûk

aýajûe Keò Gjò ^Zò ^ò‰ðd Keòùja Gaõ G[ôeê ùijò icd
aýa]û^ùe cû¤ _eòùaM RûYòùja ö
   C\ûjeY 2.5 : PòZâ 2.4 ùe \êAUò aÉê A I B e @aiÚû^-
icd Mâû`þ \ò@û~ûAQò ö Z^à¤eê Kûjûe _eòùaM @]ôK @ùU ?
icû]û^ : aÉê A e ^Zò @]ôK @ùU ö ùZYê Gjûe _eòùaM
@]ôK ö
(b) ZûZþlYòK _eòùaM :
Zêùc _XÿòQ ù~, iekùeLûùe icMZòùe ~ûC[ôaû
aÉêe _âZò lYùe icû^ _eòùaM [ûG ö Kò«ê @icMZò
ùlZâùe @aiÚû^-icd Mâû`þUò GK aKâ @ùU, ~ûjû
PòZâ 2.5 ùe \gûð~ûAQò ö
`kZü Gjò_eò MZò _ûAñ aQû ~ûA[ôaû icd aýa]û^
@^ê~ûdú ^Zò aû jûeûjûeò _eòùaM bò^Ü, bò̂ Ü jêG ö
G_eò ùlZâùe ùMûUòG KYòKûe ùKøYiò GK aò¦êùe
[ôaû _eòùaMKê lYòK _eòùaM Kj«ò ö

A
B

@a
iÚû

^
(m

)®

icd (S)®
PòZâ 2.4 : @aiÚû^-icd

Mâû`þ

aòi
Úû_

^
(m

) ®

icd (S)®
PòZâ 2.5 @icMZò _ûAñ
aòiÚû_^ icd-Mâû`þþ

iek ùe÷LôK MZò
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flýKe ù~ GK icd-aýa]û^ Dt ùe cû¤ _eòùaM ùjCQò   = 


x
t

ù~ùZùaùk Dt e _eòcûY lê\âeê lê\âZe Keû~ûG Dt ® 0 ùiùZùaùk aòiÚû_^-icd

aKâùfLe ùKøYiò aò¦êùe @uòZ ÆgðKe @û^Zò ( 


x
t )eê ùijò lYùe ZûZþlYòK _eòùaM

RYû_ùWÿ ö @agý icMZò _ûAñ cû¤ _eòùaM I ZZþlYòK _eòùaM \ßd icû^ @U«ò ö
    C\ûjeY - 2.6  PòZâ -2.6 ùe 20 ùiùKŠþ _ûAñ  GK MZògúk aÉêe @aiÚû^-icd Mâû`þ
\gûð~ûAQò ö Gjò aÉêUò icdû«e (i) 0s eê 5s c¤ùe, (ii) 5s eê 10s c¤ùe (iii) 10s eê 15s
c¤ùe Gaõ (iv) 15s eê 20s c¤ùe ùKCñ ùaMùe ùKùZ \ìeZû @ZòKâc Kùe ? icMâ ~ûZâû
icdùe Gjûe cû¤ ùaM Kk^û Ke ö

icû]û^ :
(i) 0s eê 5s c¤ùe @ZòKâû« \ìeZû = 4m

\ ùaM = \ìeZû / icd = 4
5 0

m
s( )  = 4m/s = 0.8 ms–1

(ii) 5s eê 10s c¤ùe  @ZòKâû« \ìeZû = 12 – 4 = 8m

\ ùaM = (12–4)m / (10–5)s = 8m / 5s = 1.6 ms–1

(iii) 10s eê 15s c¤ùe @ZòKâû« \ìeZû = 12 – 12 = 0m

\ ùaM = \ìeZû / icd = 0
5  = 0 ms

(iv) 15s eê 17.5s c¤ùe @ZòKâû« \ìeZû = (12 - 0) = 12m

\ ùaM = 12
2 5

m
s.  = 4.8 ms-1

Gùa UòKòG ejòaû Gaõ Zêce @MâMZò ùKùZ ùjûAQò RûYòaû _ûAñ ^òcÜfòLòZ _âgÜ MêWÿòKe
icû]û^ Keòaû ö

FE

2017.5151052.5
O

4

8

12
C D

A

B@a
iÚû

^
(m

) ®

icd (S)®
PòZâ 2.6 : @aiÚû^ - icd Mâû`þ
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_ûVMZ _âgÜûakú  2.2

1. gì^þ ZßeYùe MZò Keê[ôaû aÉê _ûAñ iÚòZò-icd Mâû`þ @u^ Ke ö
2. A I B ^ûcK \êARY QûZâ ùicû^u Äêfeê aûjûeò Nùe _j�ôùf ö ùicû^u MZò
R^òZ aòiÚû_^-icd Mâû`þ ̂ òcÜ PòZâùe \gûð~ûAQò ö Mâû`þMêWÿòKê ]ýû^ ù\A ù\L Gaõ ̂ òùcÜûq
_âgÜMêWÿòKe C�e \ò@ ö
(i) ùicûù^ icû^ icdùe Äêfeê aûjûeò [ôùf Kò ?

............................................
(ii) Äêf Vûeê \ìeùe KòG eùj ?

............................................
(iii) ùicûù^ ùicû^ue Nùe icû^

icdùe _j�«ò Kò ?
............................................

(iv) KòG gúNâ MZòKùe ?
............................................

(v) Äêf Vûeê ùKùZ \ìeùe ùicûù^ _eÆeKê @ZòKâc Ke«ò ö
.....................................................................................................

3. ùKCñ _eòiÚòZòùe GK aÉêe cû¤ ùaM Gjûe ZûZþlYòK ùaM ij icû^ jêG ?
.....................................................................................................

4. ^òcÜùe [ôaû ùKCñ Mâû`þ MêWÿòK i¸a ^êùjñ ? KûeY ijòZ C�e \ò@ ö
.....................................................................................................

1 2 3 4 5 6 7
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B
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  2.3 _eòùaM - icd Mâû`þ
2.3.1  @ic MZò _ûAñ _eòùaM - icd Mâû`þ
Zêùc RûYòQ ù~ icMZòùe aÉêe _eòùaM @_eòa�òðZ eùj @[ûðZþ icd @^ê~ûdú Gjûe
_eòùaM a\ùk ̂ ûjó ö G_eò icMZò _ûAñ PòZâùe \gûð~ûA [ôaû bkò _eòùaM - icd Mâû`þUò
icd @l ij GK icû«e iekùeLû jêG ö

PòZâ: 2.6 icMZò _ûAñ _eòùaM-icd Mâû`þ

2.3.2  @ic MZò _ûAñ _eòùaM - icd Mâû`þ
~\ò icd ijòZ GK aÉêe _eòùaM ic bûaùe
_eòa�òðZ jêG, Gjûe ZßeY iÚòe @ùU ö G_eò
MZò _ûAñ _eòùaM - icd Mâû`þUò icd @l ij
@û^Z [ôaû GK iekùeLû ö Gjû PòZâ 2.7 ùe
AB iekùeLû \ßûeû \gûð~ûAQò ö Cq Mâû`þeê
RYû~ûG ù~ icû^ icd aýa]û^ùe aÉêUòe
_eòùaM ic_eòcûhe aé¡ò_ûG ö GVûùe aÉêUòe
cû¤ ZßeY ^òcÜbkò _âKûg Keû~ûG ö

a  = 
v v2 1

2 1




 
t t

x
t

MP
LP




   = ieùeLûUòe ^Zò
ù~ùjZê ieùeLûUòe ^Zò (slope) iÚòe @ùU, ùZYê aÉêUòe cû¤ ZßeY icû^ ö Gjû c¤
i¸a ù~ _eòùaMe _eòa�ð^ jûe icû^ ̂  ùjûA_ûùe ö G_eò MZòKê @icbûùa ZßeòZ MZò
Kêjû~ûG ö G_eò iÚùk PòZâ 2.8 ùe \gûð~ûA[ôaû bkò _eòùaM - icd Mâû`þe ^Zò _âZò
cêjì�ðùe a\kò [ûG ö ~ûjû G[ôeê ÆÁ ù~ A,B I C aò¦êcû^uùe qA, qB , qC bò̂ Ü bò^Ü ö

40
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v = 20ms–1A B

B Cv2
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t2t1A
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PòZâ : 2.7 aòbò^Ü ic ZßeYùe [ôaû aÉêe
MZò _ûAñ Zòù^ûUò bò^Ü bò^Ü @aiÚû^ùe
_eòùaM-icd Mâû`þ

_e
òùa

M ®

_e
òùa

M ®

icd ® icd ®

PòZâ - 2.8 aòbò^Ü ZßeY ij
MZò _ûAñ _eòùaM-icd Mâû þ̀

ùa
M®

icd ®

qA qB qC
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2.3.3 _eòùaM - icd Mâû`þe aýûLýû
_eòùaM - icd (v – t) Mâû`þe ijûdZûùe aÉê
\ßûeû @ZòKâû« \ìeZû Gaõ bò^Ü, bò^Ü lYùe aÉêe
ZßeY RûYò jêG ö Gjû Kò_eò Keû~ûG, ù\Lôaû ö
(a) aÉê \ßûeû @ZòKâû« \ìeZû ^ò‰ðd :
PòZâ 2.7 ùe \gûð~ûA[ôaû _eòùaM ZßeY Mâû`þUò
aòPûeKê ù^aû ö Gjò Mâû`þùe AB @õgUò iÚòe ZßeY
aògòÁ MZòKê iìPûG Gaõ CD @õgUòeê RYû~ûG ù~
aÉêUòe MZò icû^ bûùa c¦òZ ùjûAQò ö BC @õgUò
aÉêUòe icMZòKê jó iìPûG (gì^þ ZßeY ij MZò) ö
icMZò _ûAñ t1 eê t2 icd c¤ùe aÉê \ßûeû @ZòKâû« \ìeZû = s = v (t2 – t1) = t1 I t2 c¤ùe
_eòùaM-ZßeY aKâùfLe Zùk ejò[ôaû ùlZâe ùlZầ k (PòZâ - 2.6 ùe PòjÜòZ ùlZâ) ö
ùijòbkò @ûùc ù\Lô _ûeòaû ù~ PòZâ 2.7 ùe t1 I t2 icd c¤ùe aÉê \ßûeû @ZòKâû« \ìeZû
ùjCQò

S = KLMN Uâû_òRòdcþe ùlZầ k

   = 1
2  (KL + MN) ¨ KN

    = 
1
2 (v1 + v2) ¨ (t2 – t1)

(b) aÉêe ZßeY ^ò‰ðd :
@ûùc RûYê ù~ aÉêe ZßeY ùjCQò icd ijòZ Gjûe _eòùaMe _eòa�ð^e jûe ö
PòZâ - 2.9 ùe \� _eòùaM-icd Mâû`þUòeê ù\Lû~ûG ù~ GVûùe aÉêUòe jûeûjeò ZßeY
ùjCQò
AB Pû_e ^Zò ö @[ûðZþ

cû¤ ZßeY ( a ) = 

v
t = 

v v2 1

2 1


t t

~\ò icd @«eûk Dt Kê @Zý]ôK Kcþ Keû~ûG, ùZùa jûeûjûeò ZßeY iÚû^ùe ZûZþlYòK
ZßeY còùk ö @[ûðZþ

a = 



t
t

d
dt

Limit
 0 v v

= icd t ùe @uòZ ÆgðKe ^Zò = ab
bc

ùZYê _eòùaM - icd Mâû`þe ùKøYiò GK aò¦êùe @uòZ ÆgðKe ^Zò ùijò aò¦ê \ßûeû
PòjÜòZ lYùe (icdùe) aÉêUòe ZßeY iìPûG ö

B

A
t1

c
t2

t2 – t t1=   
b

a
v2

v1
v v v1 =2 – 

t

PòZâ - 2.9 @icbûùa ZßeòZ MZò
_ûAñ _eòùaM - icd Mâû þ̀

_e
òùa

M ®

icd ®
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   C\ûjeY - 2.7 PòZâ 2.9 (a) ùe A, B I C ^ûcK Zòù^ûUò bò^Ü bò^Ü aÉê _ûAñ _eòùaM -
icd Mâû`þ \gûð~ûAQò ö
(i) ùKCñ aÉêUòe ZßeY iaûð]ôK Gaõ Gjû ùKùZ ?
(ii) _â[c 3s ùe Gjò aÉêcû^u \ßûeû @ZòKâû« \ìeZû
jòiûa Ke ö
(iii) Gjò Zòù^ûUò aÉê c¤eê ùKCñUò ùicû^ue ~ûZâû
ùgh ùakKê iaûð]ôK \ìeZû @ZòKâc Kùe ö
(iv) t = 2s ùaùk iaê aÉêcû^ue _eòùaM ùKùZ ?
icû]û^ :
ù~ùjZê aÉê A _ûAñ J – t Mâû`þe ̂ Zò iaûð]ôK, ùZYê A
e ZßeY iaûð]ôK ö

Gjò a = 


v
t






6 0
3 0

6
3  = 2ms-2

(ii) aÉê \ßûeû @ZòKâû« \ìeZû v = t Mâû`þe ùlZâ`k ij icû^
\ _â[c 3s ùe A \ßûeû @ZòKâû« \ìeZû = OA/L e ùlZầ k

   = 1
2  ¨ 6 ¨ 3 = 9m

_â[c 3s ùe B \ßûeû @ZòKâû« \ìeZû = OB/L e  ùlZầ k

    = 
1
2  ¨ 3 ¨ 3 = 4.5m

_â[c 3s ùe C \ßûeû @ZòKâû« \ìeZû = OC/Le  ùlZầ k =

     = 
1
2  ¨ 1 ¨ 3 = 1.5m

(iii) ~ûZâû ùgh ùakKê B \ßûeû @ZòKâû« \ìeZû iaûð]ôK = 
1
2  ¨ 6 ¨ 6 = 18m

(iv) ù~ùjZê _âùZýK aÉê _ûAñ v – t Mâû`þ iekùeLû @ùU, ùZYê ZûZþlYòK ZßeY I cû¤
ZßeY _eÆe icû^ ö

2s ùe A e _eòùaM = 4 ms–1

2s ùe B e _eòùaM =  2 ms–1

2s ùe C e _eòùaM =  0.8 ms–1

PòZâ -  2.9 (a) icZßeòZ MZò
aògòÁ Zòù^ûUò bò^Ü, bò^Ü aÉê
_ûAñ _eòùaM - icd Mâû`þ

B

A

1 2 3 4 5 6

C'1

C

O

A'

B'
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3
4
5
6
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_ûVMZ _âgÜûakú  2.3

1. GK iekùeLûùe MZògúk GK KYòKûe MZò iõfMÜ J– t
Mâû`þùe \gûð~ûAQò ö
(i) KYòKûUòe _eòùaM, ZßeY Gaõ @ZòKâû« \ìeZû _eòù_âlúùe
Gjûe MZò a‰ð̂ û Ke ö
.................................................................................................................
(ii) Gjûe jûeûjûeò ùaM ^ò‰ðd Ke ö

.............................................................................
2. icMZò, ZßeòZ MZò Kò´û c¦òZ MZò c¤eê ùKCñUòKê iõfMÜ Mâû`þ
Uò iìPûG ? Zêc C�e aýûLýû Ke ö

.............................................................................
3. iõfMÜ Mâû`þKê aýajûe Keò 0 eê 22 ùiùKŠþ
icdû«e _ûAñ KYòKûUòe
(i) cû¤ _eòùaM I (ii) cû¤ ùaM Kk^û Ke ö \�
KYòKûUò icMâ icd c¤ùe iek ùeLûùe MZò KeêQò ö
.............................................................................

  2.4 MZò i´§úd icúKeY
Zêùc a�ðcû^ RûYòf ù~ GK aÉêe MZò a‰ð̂ û Keòaû _ûAñ \ìeZû, _eòùaM I ZßeY AZýû\ò
ùbøZòK eûgòMêWÿòK aýajûe Keû~ûG ö ic ZßeY ùlZâùe GK ^òŸòðÁ icd c¤ùe aÉêUòe
ùjC[ôaû _eòùaM I Gjû \ßûeû @ZòKâû« \ìeZûKê Zòù^ûUò icúKeY c¤eê GK Kò´û GKû]ôK
aýajûe Keò Kk^û Keû~ûA _ûeòa ö Gjò icúKeY MêWÿòKê iÚòe ZßeY _ûAñ MZòe icúKeY aû
gê¡MZò (Kinematic) icúKeY Kêjû~ûG ö GMêWÿòK aýajûe Keòaû ijR Gaõ GMêWÿòKe
@ù^K C_ù~ûM ejòQò ö
2.4.1 icMZòe icúKeY (Equation of Uniform motion)
Gjò icúKeY MêWÿòKe aêý_ô̂ Ü _ûAñ _âûe¸òK icd @[ûðZþ MZò @ûe¸ ùake icd t1 Kê gì^þ
^ò@û~ûG, ie. t1 = 0 ö MZòe ùgh ùake icd t2 = t ùjC ö ùZYê @ûùc Kjò_ûeòaû, @ZòKâû«
icd = t2 – t1 = t – 0 = t aÉêUòe _âûe¸òK @aiÚû^ I _âûe¸òK _eòùaM ~[ûKâùc x0 I v0

ùjC ö t icd _ùe Gjò \êA eûgò ~[ûKâùc x2 I v2 jê@«ê ö
icúKeY 2.1 @^êiûùe, t icd aýa]û^ùe aÉêUòe jûeûjûeò _eòùaM

= v 
x x
t

0 .......... (2.4)
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2.4.2 icbûaùe ZßeòZ MZò ^òcò� _â[c icúKeY
\� ZßeY _ûAñ icbûaùe ZßeòZ MZò ^òcò� _â[c icúKeYUò GK ^òŸòðÁ icd _ùe aÉêe
_eòùaM ^ò‰ðd Keòaûùe iûjû~ý Kùe ö iõmû^ê~ûdú Zêùc RûYòQ ù~

ZßeY (a) =                           = 
v v2 1

2 1


t t

~\ò t1 = 0  ùaùk v1 = v0  jêG Gaõ
      t2 = t ùaùk v2 = v jêG,

ùZùa a =   
v v 0

t    (2.5)

Þ v  = v0 + at ...........(2.6)

  C\ûjeY 2.8 :

~\ò GK Kûeþ iÚòeûaiÚûeê 10 ms–2 ZßeYùe ~ûZâû Kùe, ùZùa 5s _ùe Zûjûe _eòùaM
ùKùZ ùja ?
icû]û^ : \� ù~ - _âûe¸òK _eòùaM v0 = 0

ZßeY a = 10 ms–2,   icd t = 5 s

ùZYê MZòe _â[c icúKeYeê @ûùc _ûAaû
v = v0 + at = 0 + 10 ms–2 ¨ 5s

= 50 ms–1

2.4.2 icZßeòZ MZòe \ßòZúd icúKeY
GK icZßeY a ùe MZògúk GK aÉêe t icÉ _ùe @aiÚû^ ^ò‰ðd Keòaû _ûAñ \ßòZúd MZò
icúKeYUò aýajéZ jêG ö
cù^Ke t = 0 ùaùk x1 = x0, v1 = v2 Gaõ t = t ùaùk

x2 = x I v2 = v

G icÉ Z[ýeê @ûùc icd-_eòùaM Mâû`þUò UûYò _ûeòaû (PòZâ - 2.10)

aÉêUò @ZòKâc Keò[ôaû \ìeZû = v – t Mâû`þ Zùk [ôaû ùlZâe ùlZầ k
= OABC Uâû_òRòdce ùlZầ k

= 1
2  (CB + OA) ¨ OC

_eòùaMùe _eòa�ð^
@ZòKâû« icd

O t
C

D

B

A

v

PòZâ -  2.10 icbûùa ZßeòZ MZò _ûAñ
v – t  Mâû`þ

_e
òùa

M ®

icd ®
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Þ x – x0 = 
1
2  (v +at + v0) t

v = v0 + at , ùZYê @ûùc ùfLò_ûeòaû,

Þ x = x0 + v0t + 
1
2  at2 .......... (2.7)

   C\ûjeY 2.9 :

GK Kûeþ A GK ikL eûÉûùe 60 km h–1 aògòÁ ic_eòùaMùe MZò KeêQò ö Kûeþ B Uò 70 km
h–1 aògòÁ ic _eòùaMùe Kûeþ A _Qùe @ûiêQò ö ù~ùZùaùk G \êAUò Kûeþ c¤ùe
aýa]û^ 2.5km jêG, VòKþ ùiZòKò ùaùk Kûeþ B ùe c¦^ 20 km h–2 jêG ö ùZùa ùKCñ
\ìeZû I icdùe Kûeþ B Kûeþ A Kê ùbUòa ?
icû]û^ : cù^Ke Kûeþ B Uò Kûe A Kê t icd _ùe x \ìeZûùe ùbUòa ö

t icdùe A @ZòKâc Keò[ôaû \ìeZû = x = 60 t

t icdùe B @ZòKâc Keò[ôaû \ìeZû = x/  = x0 + v0t + 
1
2 at2

= 0 + 70t + 
1
2 (–20)t2

Þ x/ = 70t – 10t2 .......... (2.8)
Kò«ê _âgÜû^êiûùe \êA Kûeþ c¤ùe \ìeZû =  x/  – x = 2.5

\  70t – 10t2 – 60t = 2.5 Þ –10t2 + 10t –2.5 = 0

Þ 10t2 – 10t + 2.5 = 0

Gjò \ßòNûZ icúKeYUòe icû]û^eê còùk

t = 
1
2  N�û

\ x = 70t – 10t2

= 70 x
1
2 – 10 x

1
4

= 35 –2.5 = 32.5 km.

2.4.4 ic ZßeòZ MZòe ZéZúd icúKeY :
ù~Cñ ùlZâùe aÉêe ZßeY, @aiÚû^ I _âûe¸òK _eòùaM RYû[ûG, Kò«ê icd t RYû ^[ûG,
ùijò ùlZâùe @«òc _eòùaM RûYòaû _ûAñ icZßeòZ MZòe ZéZúd ^òdc @ûagýK _ùWÿ ö

icúKeY 2.7 eê @ûùc RûYòùQ x – x0 = 
1
2  (v + v0) t

icúKeY (2.6) @^ê~ûdú @ûùc ù\Lê t = 
v v 0

a
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GjûKê C_ùe \ò@û~ûA[ôaû aý¬Kùe aýajûe Kùf @ûùc _ûAaû,

x – x0 = 
1
2  (v +v0) 

v vF
HG

I
KJ

0

a
Þ 2(x – x0)a = (v2 = v0

2)
Þ v2 = v0

2+ 2a(x – x0 ) ...... (2.8)
icúKeY (2.8) Kê MZòe ZéZúd icúKeY Kêjû~ûG ö GYê icû^ ZßeY _ûAñ MZòe Zòù^ûUò
icúKeY ùjCQò

v = v0 + at

x =  x0 +v0t + 
1
2 at2

v2 = v2 + 2a(x – x0 )

   C\ûjeY 2.10 :

iò]û iWÿKùe RùY ùcûUe iûAùKf @ûùeûjú 4ms–2 aògòÁ icû^ ZßeYùe ~ûCQò ö ~ûZâû
@ûe¸ùe ùi 5 còUe \ìeùe [ôùf Gaõ Zûue _eòùaM 3ms–1 [ôfû ö ùZùa (i) t = 2s
ùaùk Zûue @aiÚû^ I _eòùaM jòiûa Ke ö

(ii)  _eòùaM 5ms–1 [ôaû ùaùk ùcûUe iûAùKf @ûùeûjúe @aiÚû^ jòiûa Ke ö
icû]û^ : \� :  x0 = 5m, J0 = 3ms–1,  a = 4ms–2

(i) icúKeY 2.7 aýajûe Kùf @ûùc _ûAaû
x =  x0 +v0t + 

1
2 at2

= 5 + 3 x 2 + 
1
2 x 4 + (2)2

= 5m + 6m + 2 x 4m  = 19m

 icúKeY 2.6 eê
v0 + at = 3 +  4 x 2 = 11 ms–1

_eòùa v =  11 ms–1

(ii)  icúKeY v2 + v0
2 +2a(x – x0) aýajûe Keò  Þ   (5)2 = (3)2 +  2 x  4 x (x–5)

Þ   (5)2 = (3)2 +  8 x  (x–5)

\ Gjûe icû]û^eê còkò[ûG
x = 7  còUe
\ G[ôeê còùk ù~ - ùcûUe iûAùKf @ûùeûjúue @aiÚû^ 7m @ùU ö
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 2.5 cû¤ûKhðY R^òZ MZò (Motion under gravity)

Zêùc flý Keò[ôa ù~ C_eKê aÉêUòG _KûAùf Kò´û KòQò CyRûMû C_eê aÉêUòG QûWÿò
ù\ùf, ùi iaê bì_éÂKê ù`eò @ûi«ò ö ùiMêWÿòK KûjóKò ùi_eò _é[ôaú _éÂKê @ûi«ò Gaõ
ùiMêWÿòKe MZò_[ Kò_eò jêG Zêùc RûY Kò ?
ùijò aÉêMêWÿòK C_ùe _é[ôaúe cû¤ûKhðY akù~ûMêñ G_eò NUò[ûG ö cû¤ûKhðY ak bìf´
\òMùe Kû~ðýKûeú jêG ö ùZYê cû¤ûKhðY R^òZ MZò iekùe÷LôK ùjûA[ûG ö Gjû GK-
aòcòZúd MZò @ùU ö _é[ôaúe ùK¦âûbòcêLú ù~ ùKøYiò aÉêe cêq _Z^ iÚòe ZßeY aògòÁ
MZòe @^ýZc iû]ûeY C\ûjeY ö aûdêe _âZòùeû] ^[ôùf Kò´û Gjò _âZòùeû] ^MYý
ùjûA[ôùf ù\Lû~ûG ù~ icÉ aÉê ùicû^ue @ûKûe Gaõ IR^ ̂ òaòðùghùe icû^ ZßeYùe
^òcÜûbòcêLú MZò Keò[û@û«ò ö ~\òI cû¤ûKhðY R^òZ ZßeY CyZû @^êiûùe _eòa�òðZ jêG,
_é[ôaúe aýûiû¡ð Zêk^ûùe Kcþ \ìeZû _ûAñ Gjò cû¤ûKhðY R^òZ ZßeYKê _Z^ icdùe iaðZâ
icû^ ùaûfò ]eò ̂ ò@û~ûA_ûùe ö @ûce icÉ aýûajûeòK ùlZâùe aûdêe _âZòùeû]Kê ̂ MYý
]eû~ûA@Qò ö
cû¤ûKhðY ù~ûMêñ cêq bûaùe _Wÿê[ôaû GK aÉêe ZßeYKê g \ßûeû PòjÜòZ Keû~ûG ö bì_éÂùe
Kò´û bì_éÂ ^òKUùe Gjûe _eòcûY _âûd 9.8 ms–2 @ùU ö Gjòò _êÉKe _�c @¤ûdùe g e
@]ôK ^òbêðf cìfý Gaõ CyZû I @lûõge _eòa�ð^ ij Gjûe _eòa�ð^ AZýû\ò aòÉéZ bûùa
@ûùfûP^û Keû~òa ö

MûfòfòI Mûfòfò (1564 - 1642)

ùi 1564 ùe AUûfúe _òiû Vûùe R^à MâjY Keò[ôùf ö cû¤ûKhðY _âbûaùe
_Wÿê[ôaû aÉêMêWÿòK _ûAñ ^òdc _âZò_û\^ Keò[ôùf ö ùi GK ùUfòùÄû_þ
_ÉêZ Keò[ôùf Gaõ GjûKê ùRýûZòaòðmû^úd _~ðýùalY ^òcò� aýajûe
Keò[ôùf ö cêLý @a\û^ MêWÿòK ùjCQò : “WûGfMþiþ @ûaûCUþ \ò Uê ùMâUþ
iòÁcþiþ @ þ̀ \ IßefðWÿþ (Dialogues about two great systems of the world)”
Gaõ “K^þbeùii^þiþ K^i^òðõ Uê ^òC iûA^þùiiþ (Conversations concerning Two
New Sciences)” ö “_é[ôaú iì~ðý Pûeò_ùU _eòKâcY Kùe” cZaû\e ùi [ôùf @^ýZc
ic[ðK ö

   C\ûjeY - 2.11 :

LùŠ _[e 50m CyZûeê _Kû~ûAQò Gaõ Gjû cêq bûaùe _WÿêQò ö Kk^û Ke (i) Gjû 2s ùe
ùKùZ \ìeZû @ZòKâc Kùe, (ii) bì_éÂ Ægð Keòaû ùaùk Gjûe _eòùaM ùKùZ Gaõ (iii)
_Wÿòaû @ûe¸ _ùe 3s _ùe Gjûe _eòùaM ùKùZ ö
icû]û^ : \� ù~ CyZû h = 50m

_âûe¸òK _eòùaM =  v0 = 0

iek ùe÷LôK MZò
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cù^Ke Gjûe _âûe¸òK @aiÚû^ (y0) gì^þ Gaõ ~ûZâûe¸e iÚk ùjCQò cìk aò¦ê (Origin)

GYê Gjò cìk aò¦êe ZkKê [ôaû y @l (bìf´ @l) ù^ùMUòb (negative) ùja ö

ù~ùjZê ZßeYe \òM ^òcÜûbòcêLú @[ûðZþ –y \òMùe,  ùZYê a = –g = – 9.8 ms–2

(i) icúKeY 2.9 @^êiûùe

y = y0 + v0 + 
1
2 at2

\� Z[ý @^êiûùe @ûù _ûC = 0+0–  
1
2 gt2

= – 
1
2 x 9.8 x (2)2 = – 19.6 m

ù^ùMUòb PòjÜ iìPûG ù~ @ZòKâû« \ìeZû cìkaò¦êe ^òcÜùe Zk \òMùeö
(ii) bì_éÂùe y = –50m

GYê icúKeY 2.8 @^ê~ûdú v2 = v2  + 2a (y–y0)

= 0 + 2(–9.8)(–50–0) = 980

\ v  = 980 = 31.3 ms–1

(iii) icúKeY v  = v0 + at aýajûe Kùf, t = 3s _ùe
v = 0+ (–9.8) x 3 = –29.4 ms–1

   @[ûðZþ t = 3s  _ùe _[eUò _eòùaM ^òcÜcêLú Gaõ Gjûe _eòcûY ùjCQò 29.4 ms–1 ö

Uò_þ_Yú : GVûùe CùfäL ù~ûMý ù~ MZò icúKeY MêWÿòKùe @ûcKê ùKùZK PòjÜeúZò _â[û
@^êieY KeòaûKê jêG ö Z\^ê~ûdú C_e@ûWÿKê Kò´û \lòY @ûWÿKê ̂ òùŸðg  Keê[ôaû eûgòMêWÿòKê
_òRòUòb Gaõ Zk@ûWÿKê Kò´û aûc @ûWÿKê ^òùŸðg Keê[ôaû eûgòMêWÿòKê ù^ùMUòb jòiûaùe
ò̂@û~ûG ö

Gùa ^òcÜ _âgÜMêWÿòKe icû]û^ Keòaû -

_ûVMZ _âgÜûakú  2.4

1. iÚòeûaiÚûeê @ûe¸ Keò GK aÉê GK iekùeLûùe ^òŸòðÁ ZßeY ijòZ 4s ùe 40m
\ìeZû @ZòKâc Kùe ö Gjûe @«òc _eòùaM Gaõ icMâ \ìeZûe @ù¡ðK @ZòKâc Keòaû
_ûAñ @ûagýK icd jòiûa Ke ö
.........................................................................................................
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2. iò]û eûÉûùe KûeþUòG 5 ms–2 aògòÁ ̂ òŸòðÁ ZßeY ijòZ ~ûCQò ö Gjûe _âûe¸òK _eòùaM
[ôfû 3 ms–1 ö t = 2s ùaùk Gjûe @aiÚû^ I _eòùaM jòiûa Ke ö

.........................................................................................................
3. ùKùZ _eòùaMùe GK aÉêKê @bòf´ \òMùe C_eKê _KûMùf Gjû 25m CyZûKê

CVòa ? ùKùZ icd _ûAñ Gjû aûdê c¤ùe ejòa ?
.........................................................................................................

4. aûdêe GK ù_ŠêKê C_eKê ̀ òwûMfû ö ̀ òwû Mfûùaùk Gjûe ZßeY ùagú Kò´û ̀ òwòaû
_ùe Gjûe ZßeY ùagú, ùfL ö
.........................................................................................................

Zêùc K’Y gòLòf
 GK aÉêe aòiÚû_^ Gaõ Cq aòiÚû_^ _ûAñ @ûagýK ùjûA[ôaû icde @^ê_ûZKê cû¤

_eòùaM Kj«ò ö
 cû¤ ùaM ùjCQò @ZòKâû« \ìeZû I ùi[ô_ûAñ fûMò[ôaû icde jeY`k ö
 GK aÉêe Zêk^ûùe @^ý GK \ßòZúd aÉêe @ûù_lòK @aiÚû^e _eòa�ð^e jûeKê

_â[c aÉê Zêk^ûùe \ßòZúd aÉêe @ûù_lòK _eòùaM Kj«ò ö
 GKK icdùe _eòùaMe _eòa�ð^Kê ZßeY Kj«ò ö
 iÚòeûaiÚûùe [ôaû GK aÉê _ûAñ @aiÚû^-icd Mâû`þUò icd @l ij icû«e GK

iekùeLû jêG ö
 icMZò _ûAñ @aiÚû^-icd Mâû`þUò icd @l _âZò @û^Z GK iekùeLû jêG ö
 icdû«e ù~ùZ lê\â ùjùf aò, icû^ icdû«eùe icû^ \ìeZû @ZòKâc Keê[ôaû

aÉêe MZòKê icMZò Kj«ò ö
 GK KYòKûe MZò icde ù~ ùKøYiò lYùe Kò́ û MZò _[e ù~ ùKøYiò aò¦êùe [ôaû

_eòùaMKê Gjûe ZûZþlYòK _eòùaM Kj«ò ö
 GK MZògúk aÉêe iÚòZò-icd Mâû`þe @û^ZòKê Zûjûe cû¤ _eòùaM Kj«ò ö
 icZßeYùe MZòògúk GK aÉêe _eòùaM-icd Mâû`þUòùe icd @l _âZò @û^Z GK

iek ùeLû jêG ö
 _eòùaM - icd Mâû`þe Zùk ejò[ôaû ùlZâe ùlZầ k aÉêUòe aòiÚû_^ jêG ö
 _eòùaM - icd Mâû`þe ^Zòeê aÉêUòe jûeûjûeò ZßeY ^ò‰ðd Keû~ûG ö

iek ùe÷LôK MZò
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 ^òcÜiÚ Zòù^ûUò icúKeY \ßûeû GK aÉêe MZò a‰ð^û Keû~ûA _ûùe ö
(i) v0 = v0 + at

(ii) x =  x0 +v0t + 
1
2 at2

(iii) v2 = v0
2 + 2a(x – x0 )

        _ûVû« _âgÜûakú
1. cû¤ ùaM I cû¤ _eòùaM c¤ùe _û[ðKý ùfL ö
2. iò]û eûÉûùe 65 kmh–1 ùaMùe ~ûC[ôaû GK Kûe C ùijò eûÉûùe 80 kmh–1 ùaMùe

icû^ \òMùe ~ûC[ôaû GK ùcûUe iûAùKfþ M Vûeê @ûMùe @Qò ö C Zêk^ûùe M e
@ûù_lòK _eòùaM ùKùZ ùja ?

3. iÚòeûaiÚûùe [ôaû GK Kûeþ 2 ms–2 ùe Zßeû^ßòZ ùjùf, 30m ~òaû _ûAñ GjûKê ùKùZ
icd fûMòa, Kk^û Ke ö

4. \êAUò iÚû^ c¤ùe [ôaû \ìeZûe _â[c @ù¡ðKKê RùY ùcûUe iûAùKfþ @ûùeûjú 30
kmh–1 ùaMùe  Gaõ \ßòZúd @ù¡ðKKê 60 kmh–1 ùaMùe @ZòKâc Kùe ö Cq cUe
iûAùKfþe jûeûjûeò ùaM Kk^û Ke ö

5. gúZ\ò^ _ûAñ \lòY \òMKê 20 kmh–1 iÚòe _eòùaMùe GK Rk_lú 25 km \ìeZû CWÿòaû
_ûAñ ùKùZ icd ù^a ?

6. @ûKûg _[ùe aûwûùfûeþ Vûeê ^ì@û\òfäúe \ìeZß 1200 km Gaõ ùek_[ùe Gjò \ìeZß
ùjCQò 1500 km ö ~\ò CWûRûjûRùe aûwûùfûeþeê \òfäú ~òaû _ûAñ 2 h Gaõ ùek_[ùe
ùUâ^þ \ßûeû 20 h icd fûùM ùZùa Gjò Cbd jûeûjûeò ùaMe @^ê_ûZ ^ò‰ðd Ke ö

7. iÚòeûaiÚûeê MZòKeò GK Kûeþ iò]û eûÉûùe 50 kmh–1 _eòùaMKê 5s ùe Zßeû^ßòZ jêG ö
Gjûe jûeûjûeò ZßeYe _eòcûY ùKùZ?

8. 2.0 ms–1 _âûe¸òK _eòùaM [ôaû GK aÉê 3 ùiùKŠþ _ûAñ 8.0 ms–1 jûeùe Zßeû^ßòZ
jêG ö
(i) ZßeY ùjC[ôaû icd c¤ùe Gjû ùKùZ \ìeZû @ZòKâc Kùe ?
(ii) ~\ò aÉêUò _â[ceê iÚòeûaiÚûùe [û’«û ùZùa Gjû ùKùZ \ìeZû @ZòKâc Keò[û’«û ?

9. GK géw C_eê iÚòeûaiÚûùe [ôaû GK afþ ZkKê QûWÿò \ò@ûMfû ö géwe gúhðKê ^òùŸðg
Ée (reference level -gì^þ) Gaõ ùiVûeê C_e @ûWÿKê _RòUòb \òM ùaûfò cù^Keò
(i) aòiÚû_^ - icd Mâû`þ, (ii) \ìeZû - icd Mâû`þ, (iii) _eòùaM - icd Mâû`þ I
(iv) ùaM - icd Mâû`þ

10. h CyZû aògòÁ GK géw C_eê ù_ŠêUòG J0 _eòùaMùe bìf´ \òMùe C_eKê _KûMfû
Gaõ Gjû KòQò icd _ùe géwe _û\ù\gùe _Wÿòfû ö géwe _û\ù\gKê ^òùŸðgÉe
cù^Keò Gaõ ùiVûeê C_e @ûWÿKê _RòUòb \òM ùaûfò ]eòù^A (i) \ìeZû - icd
Mâû`þ, (ii) _eòùaM - icd Mâû`þ, (iii) aòiÚû_^ - icd Mâû`þ I (iv) ùaM - icd Mâû`þ
MêWÿòK @u^ Ke ö
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11. 10 m/s _eòùaMùe GK aÉê i]û C_eKê _KûMfû ö CyZc aò¦êùe aÉêUòe _eòùaM
I ZßeY e cìfý ùKùZ ùja ?

12. 10g I 100g aÉêZß aògòÁ aÉê icû^ CyZûKê ZkKê _KûMfû ö Cbd aÉê icû^
icdùe bìcò Ægð Keòùa Kò ? Zêc C�eUò aêSû@ ö

13. icMZòùe ~ûC[ôaû aÉêKê Gjûe MZò\òM _âZò icùKûYùe [ôaû \òMùe Zßeû^ßòZ KeûMùf
Gjûe icMZò Kò_eò _âbûaòZ ùja ?

14. ùKøYiò GK cêjì�ðùe _eòùaM - icd Mâû`þe @û^Zò K’Y aêSûG ?

_ûVMZ _âgÜMêWÿòKe C�e
2.1

1. jñ, ù~ùZùaùk aÉêUò Zûe @û\ýiÚòZòKê ù`eò @ûùi, ùiùZùaùk Gjûe _eòùaM gì̂ þ
jêG, Kò«ê ùaM gì^ý jêG ^ûjó ö

2. jûeûjûeò ùaM = 
2 2 4

9
20 80

92
8

2
10




 x  = 8.89 kmh–1

jûeûjûeò _eòùaM = 0
3. jñ, icû^ \òMùe icû^ _eòùaM ij \êAUò Kûeþ MZògúk [ôùf, ùicû^u c¤ùe

@ûù_lòK _eòùaM gì^þ ùja ö
4. (a) 1 ms–1 (b) 2 ms–1

2.2

1. PòZâ 2.2 ù\L
2. (i) A (ii) B  @]ôK \ìeZû @ZòKâc Kùe (iii) B, (iv) A,

(v) ùicûù^ ù~ùZùaùk ~ûZâû @ûe¸ iÚû^ B Vûeê 3km \ìeùe [û@û«ò ö
3. ic MZòùe
4. Gjû bêfþ, KûeY icd @^êiûùe @ZòKâû« \ìeZû Kcò _ûùe ^ûjó Kò́ û gì^ jêG ^ûjó ö
2.3

1. (i) aÉêUò gì^þ _eòùaM ijòZ ~ûZâû @ûe¸ Kùe ö ~ûZâûe @ûe¸ I _�c ùiùKŠ c¤ùe
aÉêUòe MZò icbûaùe ZßeòZ jêG ö Gjû OA iekùeLû \ßûeû Mâû`þùe \gûð~ûAQò ö GVûùe
_eòùaM  icbûaùe Zßeû^ßòZ ùjCQò ö

a = 
15 0
5 0

–
– = 3 ms–2

Gjûe _âûe¸òK _eòùaM gì^þ Gaõ 5 ùiùKŠþ _ùe _eòùaM 15ms–1 ùja ö 5s eê 15s
c¤ùe _eòùaM icû^ ejòa I ZßeY gì^þ ùja ö 15s eê 25s c¤ùe _eòùaM icbûaùe
c¦òZ ùjûA Kâcgü gì^þ ùja ö

iek ùe÷LôK MZò
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~ûZâû @ûe¸eê 5s c¤ùe @ZòKâû« \ìeZû = s1 = 0 +
1
2 at2 = 1

2 x 3 x 25 = 37.5 m

5s eê 15s c¤ùe @ZòKâû« \ìeZû = 15 m/s x 10

Gjò icd c¤ùe a = 0 ms–2= 150 m

Gaõ _eòùaM _âZò cêjì�ðùe 15 ms–1

15s eê 25s c¤ùe _eòùaM icbûaùe c¦òZ ùja

Gjò icd c¤ùe ZßeY a = 
0 15
25 15

–
– =

15
10  ms–2

Gaõ @ZòKâû« \ìeZû = 15 x 10 + 
1
2 (–

3
2 )x 100 = 150 – 75 = 75 m

(ii) cû¤ ùaM =  @ZòKâû« ùcûU \ìeZû / ùcûU icd

= 
37 5 150 75

25
. m m 

 = 
262 5

25
.

= 10.5 ms–1

2. Gjû Zßeû^ßòZ MZò, KûeY GVûùe _eòùaM Kâcgü icd @^êiûùe aé¡ò_âû¯ ùjCQò ö
3.(i) Gjò Mâû`þùe ùcûU @ZòKâû« \ìeZû = 1

2 x 15x 20 + 
1
2 x 7x 10

= 150 + 35 = 185m
@ZòKâû« ùcûU icd = 22s

\ jûeûjûeò ùaM = 185
22 m/s = 8.4 ms–1

Gjò Mâû`þùe ùcûU aòiÚû_^ = 1
2 x 20x 15 – 

1
2 x 10 x 7 = 150 – 35 = 115m

\ jûeûjûeò _eòùaM = 115
22  = 5.22 ms–1

2.4

1. GVûùe v0 = 0 ms–1, x = 40m, t = 4s

 x = v0t + 
1
2 at2 = 0 x 4 + 

1
2 a x (4)2 = 0 + 8a

ie. 40 = 8a  \ a = 5 ms–2

\ v = v0 + at = 0 + 5 x 4 = 20 ms–1

_ì‰ð \ìeZûe @ù¡ðK = 
40

2
m  = 20 m

\ 20m = 0 x t  + 
1
2 x 5 x t 2 = 

5
2 t 2

\ t 2 = 
20 2

5
x

= 8   \ t = 2 2 s



53

cWêýf - 1
MZò, ak I gqò

Uò®Yú

2. GVûùe a = 5 ms–2

_âûe¸òK @aiÚû^ 5m ùaùk v0 = 3 ms–1, t = 0 Gaõ x0 = 5m
At   t = 2s,

v = v0 + at =  3 ms–1 + 5 ms–2 x 2s

=  3 ms–1 + 10 ms–1 = 13ms–1

x = x0 + v0t + 
1
2 at2 = 5 + 3 x 2 + 

1
2 x 5 x 4 = 5 + 6+10 = 21m

3. CyZc aò¦êùe v = 0

icúKeY (2.10) aýajûe Keò _ûAaû
v0 = 7 10 ms–1 = 22.6 ms–1

iùaûðy aò¦êùe _j�ôaû _ûAñ @ûagýK icde 2 MêY icd _ûAñ aÉêUò aûdêùe ejòa ö
4. afþUò _Kû _ûC[ôaû icdùe Gjûe ZßeY @]ôKZe jêG ö

_ûVû« _âgÜMêWÿòKe C�e

2. 15 kmh–1

3. 5.47 s

4. 40 ms–1

5. 1.25h

6. 8:1

7. 2.8 ms–2 or (3000 kmh–2)

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

11. 0 Gaõ   9.8 ms–2

iek ùe÷LôK MZò


