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ÅÅÅÅÅ≥

∫ qB� tÐ v¼U~�ÈœU¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ VKž« ¨b¼œÅv� Œ— U� ·«dÞ« —œ t� v¹U¼ÅX�dŠ ÈÅÅÁ—UÐ—œ 

øbMM�Åv� X�dŠ bOý—uš —Ëœ tÐ v¹U¼dO(� tÇ —œ U¼ÅÁ—UOÝ ∫ÊuÇ v¹U¼ÅgÝdÄÆœuýÅv� ÕdD� U� È«dÐ

s?O?�“ —«b?� —œ t1u~Ç «— U¼ÅÁ—«u¼U� øbM�Åv� ÊUÝu1 rOM�Åv� U¼— Ë rOA�Åv� «— ÈdM5 t� v�U~M¼ «dÇ

Ê¬ —œ t?� v?L?K?Ž Æœd?� u?łÅËÅÅX?(?ł p?O1UJ� rKŽ —œ b¹UÐ «— U¼ÅgÝdÄ s¹« aÝUÄ ìË øbM¼œÅv� —«d>

vA?Ð UÐ ̈ rOM�Åv� nOAuð «— X�dŠ v~1u~Ç t� v�U~M¼ ÆœdOÖÅv�Å —«d> vÝ—dÐ œ—u� ÂU(ł« X�dŠ

 t?� r?¹—«œ —U?�ÅËÅd?Ý pO1UJ� rKŽ “«v?ÝU?MýÅX�dŠÆœu?ýÅv?� ÁbO�U1  p?O?1U?J?� rKŽ “« Èd~¹œ g?Ð

 pO�UM¹œÆœ“«œdÄÅv� ËdO1 Ë X�dŠ sOÐ ÈÅtDÐ«— vÝ—dÐ tÐ t� XÝ«

® p¹eO5 —œ≤Ð p¹ —œ vÝUMýÅX�dŠ È«ÅÁ“«b1« Uð ÁU~A¹U�“¬ Ë ©Ô¨r¹œ«œ —«d> vÝ—dÐ œ—u� «— bF

U?Ð X?�d?Š Ë X?š«u?M?J?¹ X?�dŠ Ë ¨r¹bý UMý¬ ì Ë jÝu²� XŽdÝ ¨v¹UłÅtÐUł ¨ÊUJ� ÈU¼ÅXOL� UÐ

 »U²ýv¹U¼ÅX�dŠ UÐ dðÅgOÐ Ád�“Ë— vÖb1“ —œ U� Ær¹œd� vÝ—dÐ eO1 «— XÝ«— jš p¹ ÈË—ÅdÐ XÐUŁ

Ëœ —œ t�¨Ë— s¹« “«Æœ—«œ ÈœU¹“ XOL¼« U¼ÅÊ¬ vÝ—dÐ Ë r¹—«œ —U�ÅËÅdÝ ¨b1uýÅv� ÂU−1« bFÐ tÝ Ë bFÐ 

® p?¹e?O?5 »U?²?� —œ t� v³PUD� È—Ë¬œU¹ “« fÄ ¨qB5 s¹« —œ≤v?Ý—d?Ð t?Ð ¨b¹«ÅÁb1«uš ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

Ær¹“«œdÄÅv� bFÐ Ëœ —œ X�dŠ

±‡‡Å±bFÐ p¹ —œ X�dŠ ‡‡Å

 qJý —œ±‡‡Å± —u?×� ÈË— dÐ vL(ł xU?Ð q?Jý s¹« —œ r(ł ÊUJ� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL1 

 —«œdÐr
→

 —«œdÐ ÆXÝ« Ábý h?A� r
→

∫Xýu1 Åd¹“  —uA tÐ Ê«uðÅv� «— 

®±‡‡Å±©r
→

= x i
→

 tDÐ«— s¹« —œi
→

—«œdÐ J¹ Ò —u×� XNł —œ txÆXÝ« 

 qJý±‡‡±

ri

xxo



ÅÅÅ¥

 —u×� ÈË— r(ł t� v�U~M¼xÈ«dÐ ¨bM�Åv� dOOGð Ê¬ ÊUJ� —«œdÐ tE×P d¼ —œ ¨bM�Åv� X�dŠ 

 ÈÅtE×P —œ r(ł ÊUJ� —«œdÐ Êœd� h?A� È«dÐ vMF¹ÅÅÅ¨r(ł X�dŠ nOAuðt t� XÝ« v5U� xtÐ «— 

∫rOýUÐ t²ý«œ ÊU�“ “« vFÐUð  —uA

®±‡‡Å≤©x = f(t)

 ¨tDÐ«— s¹«X�dŠ ÈÅt"œUF�ÆœuýÅv� ÁbO�U1 r(ł 

® p¹eO5 »U²� —œ≤—œ È—«œu?L?1   —uA tÐ Ê«uðÅv� «— r(ł X�dŠ t� r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

 l?ÐU?ð r?Ý— U?Ð —«œu?L?1 s?¹« ¨d~¹œ  —U³Ž tÐÆœ«œ g¹UL1 ÊU�“ ‡‡ ÊUJ�  UB²?� ÁU~²Ýœx = f(t)—œ 

 UB²?� ÁU~²Ýœx - tÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

 s¹dLð±‡‡Å±

 —œ b?FÐ p¹ —œ vL(ł X�dŠ ÈÅtPœUF� SI ÈÅtDÐ«— UÐ  x = − t2 + 6t − 8ÊUOÐ 

—œ «— r(ł ÊUJ� —«œdÐ ∫» ÆbOM� rÝ— «— Ê¬ ÊU�“ ‡‡ ÊUJ� —«œuL1 ∫nP« ÆXÝ« Ábý

® ÈU¼ÅÊU�“s ©≥ ¨Å± ¨Å∞Åt =Å —u×� ÈË— xÆbO¼œ g¹UL1 

∫jÝu²� XŽdÝ qJý —œ vL(ł ÊU�“ ‡‡ ÊUJ� —«œuL1 ±‡‡Å≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL1 nP« ‡‡

 qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼±‡‡≤ ÈÅtE×P —œ „d×²� ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 » ‡‡
  
t
1

 ÊUJ� —œ 
  
x

1
 ®ÈÅtDI1

(A ÈÅtE×P —œ Ë ÊU�“ ‡‡ ÊUJ� —«œuL1 ÈË— 
  
t
2

 ÊUJ� —œ 
  
x

2
 ® ÈÅtDI1BÆœ—«œ —«d> ©

B

A

x

tt1 t2

x2

x1 ∆ t

∆ x

 qJý±‡‡≤» ‡‡

 qJý±‡‡≤n"« ‡‡

o x2x1 x

 ¨q?J?ý s¹« —œ
  
∆ x = x

2
− x

1
 v?1U?�“ ÈÅÁ“U?Ð —œ „d?×?²?� v¹UłÅtÐUł —«bI� 

  
∆ t = t

2
− t

1
Ë ¨

 X³(1

∆ x

∆ t
 jš VOý t� ABªœuýÅv� ÁbO�U1 „d×²� jÝu²� XŽdÝ ̈ XÝ« ÊU�“ ‡‡ ÊUJ� ÁU~²Ýœ —œ 

 UÐ «— XOL� s¹«vX
∫r¹œ«œ ÊUA1 

®±‡‡≥©v
X

= ∆ x
∆ t



ÅÅÅÅÅµ

 f¹u1d¹“x —u×� ÈU²Ý«— —œ X�dŠ t� bM�Åv� h?A� xÆœuýÅv� ÂU−1« 

 ‰U¦�±‡‡Å±

 —œ vL(ł X�dŠ ÈÅtPœUF�SIÈÅtDÐ«— UÐ 
  x = 2t2 + 1XŽdÝ ÆXÝ« Ábý ÊUOÐ 

ÅÅ∫nP« v1U�“ ÈU¼ÅÁ“UÐ —œ «— Ê¬ jÝu²�± Uð ≤ ∫»ÅÅÅ¨tO1UŁ ± Uð ±[± ∫ÛÅÅÅÅ¨tO1UŁ ± Uð ±[∞±

ÅÅ∫ ÅÅÅË tO1UŁ± Uð ±[∞∞±Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ tO1UŁ 

aÝUÄ

∫nP«v x =
∆ x
∆ t

  

v x =
x2 − x1

t2 − t1
=

9 − 3

2 − 1
= 6m s

Å

∫»

  
v x =

3 / 42 − 3

1/1 − 1
= 4 / 2m s

∫Û

  
v x =

3 /0402 − 3

1/01 − 1
= 4 /02m s

∫ 

  
v x =

3 /004002 − 3

1/001 − 1
= 4 /002m s

ÅÅÅÅ

 ∫È«ÅtE×" XŽdÝ®p¹eO5 —œ≤r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

 v1U�“ ÈÅÁ“UÐ dÖ« t�∆ tÈÅtDI1 ¨œuýÅ dðÅpÇu� Ë pÇu� 

B ÈÅtDI1 tÐ Ajš ÂU−1«dÝ Ë œuýÅv� dðÅp¹œe1 Ë p¹œe1 

AB ÈÅtDI1 —œ  A qJý® œœdÖÅv� ”UL� —«œuL1 dÐ ±‡‡Å≥Æ©

r?(ł È«ÅtE×P XŽdÝ ¨XPUŠ s¹« —œ «— ”UL� jš VOý

 ÈÅtE×P —œ
  
t
1

ÆrO�U1Åv�

 t� v�U~M¼ ̈ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ
  
t
2

 tÐ 
  
t
1

¨œuýÅv� p¹œe1 

 v²>Ë vMF¹∆ t X³(1 ¨bM�Åv� qO� dHA XLÝ tÐ v x =
∆ x
∆ t

 ÈÅtE×P —œ «— r(ł È«ÅtE×P XŽdÝ 
  
t
1

 ¨fÄ Æb¼œÅv� XÝœ tÐŠ È«ÅtE×" XŽdÝbÒ t� v�U~M¼ XÝ« jÝu²� XŽdÝ ∆ tdH6 XLÝ tÐ 

bM�Åv� qO� UÐ «— È«ÅtE×P XŽdÝ Ævx g¹UL1 ªrO¼œÅv�∫r¹—«œ t−O²1 —œ 

B

A

x

tt1 t2

x2

x1

′B

 qJý±‡‡≥



ÅÅÅ∂

1 t (s)

1

2

(m/s)

2

3

4

Vx

 qJý±‡‡¥

®±‡‡Å¥©

∆ x

∆ t
     Å   vx =

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

 lÐUð o²A� dÐ«dÐ ¨bŠ s¹« t� b¹«ÅÁb¹œ v{U¹— ”—œ —œxd¹“  —uA tÐ t� XÝ« ÊU�“ tÐ X³(1 

∫œuýÅv� t²ýu1

®±ÅÅÅ‡‡µ©vx =
dx

dt

 dÖ«x = f(t)Å ÈÅtDÐ«— “« ¨býUÐ ÂuKF� ±ÅÅ‡‡µ Ê«uðÅv� vxXÝœ tÐ ÊU�“ “« vFÐUð  —uA tÐ «— 

 t?� v?²?>Ë Èb?Š X?PU?Š —œ Æœu?ýÅv?� ÁbO�U1 XŽdÝ ÈÅtPœUF� ¨lÐUð s¹« ¨œ—Ë¬∆ tq?O?� d?H?A XLÝ tÐ 

 dðË ¨bM�Åv�AB ÈÅtDI1 —œ A vÝbM¼ dO³Fð ÊUL¼ ¨s¹«ÆœuýÅv� ”UL� ÊU�“ ‡‡ ÊUJ� —«œuL1 dÐ o²A�

ÆrO�U1Åv� XŽdÝ —UB²š« È«dÐ «— È«ÅtE×P XŽdÝ ̈ bFÐ tÐ s¹« “« Æb¹«ÅÁb1«uš v{U¹— ”—œ —œ t� XÝ«

 ‰U¦�±‡‡≤

 ‰U¦� —œ±‡‡Å±  —uA tÐ „d×²� X�dŠ ÈÅtPœUF� ¨  x = 2t2 + 1ÆXÝ« 

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— Ê¬ XŽdÝ ÈÅtPœUF� ∫nP« 

ÆbOM� rÝ— Ê¬ È«dÐ «— ÊU�“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL1 ∫» 

 ÈÅtE×P —œ «— „d×²� XŽdÝ ∫Û   t = 1sÆb¹—Ë¬ XÝœ tÐ

aÝUÄ 

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ∫nP«±ÅÅ‡‡µ∫r¹—«œ 

  

vx =
dx

dt
= 4t

v²Ý«— jš  —uA tÐ ÊU�“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL1 ∫»

 ÁU~²Ýœ √b³� “« t� XÝ« v - tÆœ—cÖÅv� 

  ∆ t → 0

ŠbÒ



ÅÅÅÅÅ∑

1 t (s)2 3 4

x(m)

1

3−

 qJý±ÅÅ‡‡ÅÅÅµ

∫Û
  
vx = 4t

  t = 1s ⇒ vx = 4m s

 ‰U¦� “« rO²(1«uðÅv� «— t−O²1 s¹«±‡‡Å±p¹œe1 UÐ ¨‰U¦� Ê¬ —œ «d¹“ ªrO1eÐ ”bŠ 

 Êbý
  
t
2

 tÐ 
  
t
1

 —«b?I?� t?Ð eO1 r(ł jÝu²� XŽdÝ ¨
  
4m s ®ÈÅt?E×P —œ r(ł XŽdÝ

  
t = 1s©ÆœuýÅv� p¹œe1 

Æœ«œ g¹UL1 d¹“  —uA tÐ Ê«uðÅv� ÈbFÐ p¹ X�dŠ —œ «— „d×²� XŽdÝ —«œdÐ

®±‡‡∂©v
→

= vx i
→

 —u×� XNł —œ r(ł t� v�U~M¼x ¨bM�Åv� X�dŠ vx XÝ« X³¦� ®—«œdÐ t−O²1 —œ Ë ©ø«dÇ

 —u?×� XNł ·öš —œ r(ł t� v�U~M¼ ÆœdOÖÅv� —«d> —u×� s¹« XNł —œ r(ł XŽdÝxX�dŠ 

 ¨bM�Åv�vxÆœdOÖÅv� —«d> —u×� s¹« fJŽ XNł —œ XŽdÝ —«œdÐ Ë XÝ« vHM� 

 ‰U¦�±‡‡≥

—œ vL(ł X�dŠ ÈÅtPœUF�SIÈÅt?DÐ«— UÐ 
  x = − t2 + 4t − 3ÆXÝ« Ábý ÊUOÐ 

 ÊU?J?� ÈU?¼—«œu?L?1 ∫» Æb?¹—Ë¬ X?Ýœ t?Ð «— Ê¬ X?Žd?Ý ÈÅt?PœU?F� ∫nP«‡‡Ë ÊU�“ 

 ‡‡ XŽdÝ —œ «— „d×²� ÊU�“¥r(ł X�dŠ dO(� —«œuL1 ∫Û ÆbOM� rÝ— ‰Ë« ÈÅtO1UŁ 

ÆbOM� nOAuð «— X�dŠ v~1u~Ç Ë rÝ— «—

aÝUÄ

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ∫nP«±ÅÅ‡‡µ∫r¹—«œ 

                              

  

vx =
dx

dt
= − 2t + 4

 —uA tÐ „d×²� ÊU�“ ‡‡ ÊUJ� —«œuL1 ∫»

 q?Jý® vLNÝ p¹±‡‡µ—œ Ê¬ ÈÅt?M?OAOÐ t� XÝ« ©

 ÈÅt?E?×?P  t = 2s X?Ý«®—œ r?(?ł s?O?M?ÇÅr?¼ ©ø«dÇ

 ÈU¼ÅtE×P
  
t = 1s Ë 

  
t = 3sÈÅtE×P —œ Ë √b³� —œ 

  t = 0 ÈÅtDI1 —œ ¨  x = − 3m Æœ—«œ —«d>



ÅÅÅ∏

 —uA tÐ „d×²� ÊU�“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL1

 qJý® XÝ« XÝ«— jš p¹±‡‡∂ bMÐ —œ t� ©©nP«®

Ær¹œ—Ë¬ XÝœ tÐ «— Ê¬ ÈÅtPœUF�

t??E??Šö??� U?¼—«œu?L?1 s?¹« t?Ð t?łu?ð U?Ð ∫Û

 ÈÅt?E?×?P —œ „d?×²� t� œuýÅv�  t = 0ÊU?J� —œ 

  
x = − 3m X???Žd??Ý U??Ð Ë œ—«œ —«d??> 

  
4m s—œ 

 —u×� XNł xÊ¬ X?ŽdÝ fáÝ ªbM�Åv� X�dŠ

—«œu?L?1 d?Ð ”U?L?� VOý® bÐU¹Åv� g¼U�¨ Z¹—bðÅtÐ

 qJý —œ ÊU�“ ‡‡ ÊUJ�±‡‡Åµ©œuýÅv� r�¨ Z¹—bðÅtÐ 

 ÈÅtE×P —œ Uð
  
t = 2sÆœuýÅv� dHA Ê¬ XŽdÝ t� 

ÆœuýÅv� dHA tE×P s¹« —œ ÊU�“ ‡‡ ÊUJ� —«œuL1 dÐ ”UL� VOý XHÖ Ê«uðÅv�

 ÈÅtE×P “«  t = 2s —u×� XNł ·öš —œ Ë œœdÖÅv�dÐ „d×²� bFÐ tÐ xŸËdý 

 Ë bM�Åv� X�dŠÅtÐvx—œ Ë bÐU¹Åv� g¹«e5« XŽdÝ ÈÅÁ“«b1« ̈ XAÖdÐ —œ ÆœuýÅv� vHM� 

 ÈÅt?E×P
  
t = 3s Ê¬ X?Žd?Ý t?E?×P s¹« —œ Æœ—cÖÅv� √b³� “« Á—UÐËœ 

  
− 2m sÆXÝ« 

 qJý —œ r(ł X�dŠ dO(�±‡‡∑g¹UL1 qJý ÈË— eO1 Ê¬ XŽdÝ —«œdÐ Ë Ábý rÝ— 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

1 t (s)2 3 4

V (m/s)

4

3

1

2

 qJý±‡‡ÅÅ∂

x

o

V x = 4
m

s

t = 0

V x = 2
m

s

t = 1s

V x = 0

t = 2s

t = 3s
V x = 2

m
s−

 qJý±‡‡∑

 qJý —œ±‡‡Å∑ —u×� ÈË— dO(� b¹UÐ x«— dO(� t� s¹« È«dÐ U� vPË ¨œuý rÝ— 

t� œuýÅv� tEŠö� Ær¹«ÅÁœd� rÝ— —u×� s¹« sO¹UÄ Ë ôUÐ —œ «— Ê¬ ¨rOM� h?A� d²NÐ

t?Ð V?O?ðd?ð t?Ð ¨r?(?ł X?Žd?ÝÅ ÈÅtPœUF� Ë ÊUJ� ÈÅtPœUF� ¨XAÖdÐÅÅÅËÅÅÅÅX5— dO(� ÂULð —œ

∫œuýÅv� ÊUOÐ d¹“  —uA

  x = − t2 + 4t − 3

  
vx = − 2t + 4



ÅÅÅÅÅπ

 ‰U¦�±‡‡¥

 XÐUŁ XŽdÝ UÐ v�d×²�
  
5m s¨ —u?×� XNł ·öš —œ xs¹«ÆbM�Åv� X�dŠ 

 ÈÅÅt?E×P —œ „d×²�  t = 0 ÈÅtDI1 “«   x = 10m«— X?�dŠ ÈÅtPœUF� ∫nP« Æœ—cÖÅv� 

ÆbÝ—Åv�  UB²?� √b³� tÐ v1U�“ tÇ “« fÄ „d×²� t� bOM� sOOFð ∫» ÆbO(¹uMÐ

aÝUÄ

 p¹eO5 —œ ∫nP«≤r(ł p¹ Xš«uMJ¹ X�dŠ ÈÅtPœUF� t� r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

ÈÅtDÐ«— UÐ XÝ«— jš ÈË—

®±‡‡∑©
  
x = vxt + x

0

 Ê¬ —œ t� œuýÅv�  ÊUOÐvx XŽdÝ ® Ë r(ł ©XÐUŁ
  
x

0
 ÈÅtE×P —œ r(ł ÊUJ�   t = 0ÆXÝ«

 ¨‰U¦� s¹« —œ ÊuÇ ¨t−O²1 —œ  
x0 = + 10m Ë 

  
vx = − 5m sX�dŠ ÈÅtPœUF� ¨XÝ« 

ÆœuÐ b¼«uš d¹“  —uAÅÅÅtÐ r(ł

∫»  x = − 5t + 10

  x = 0 ⇒ 0 = − 5t + 10 ⇒ t = 2s

∫È«ÅtE×" »U²ý Ë jÝu²� »U²ý«— X�dŠ ¨bM�Åv� dOOGð r(ł XŽdÝ t� v�U~M¼ bO1«œÅv� 

—«œÅ»U²ý qJý —œ ÆbM�U1Åv� ±ÅÅ‡‡Å∏qJý —œ Ë —«œÅ»U²ý X�dŠ p¹ ÊU�“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL1 nP« ‡‡ÅÅÅ

±ÅÅÅ‡‡∏ ÈU¼ÅÊU�“ —œ ¨„d×²� XŽdÝ —«œdÐ » ‡‡ÅÅÅ
  
t
1

 Ë 
  
t
2

¨ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 

 t� bO1«œÅv� sOMÇÅr¼
  
∆ vx = v

2x − v
1x«—  v1U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ „d×²� XŽdÝ dOOGð ∆ tX³(1 Ë 

∆ vx

∆ t
 j?š VOý t� «—ABÈÅÁ“U?Ð s?¹« —œ „d×²� jÝu²� »U²ý ¨XÝ« ÊU�“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL1 —œ 

B

A

tt1 t2

∆ t

Vx

V2x

V1x

Vx∆

t 2
t 1

o x

V1x V2x

 qJý±ÅÅÅ‡‡∏n"« ‡‡ÅÅÅÅ qJý                                                     ±ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∏» ‡‡ÅÅÅ



ÅÅÅ±∞

 œUL1 UÐ «— XOL� s¹« ÆbM�U1Åv� v1U�“a∫r¹—«œ t−O²1 —œÅªrO¼œÅv� ÊUA1 

®±ÅÅÅ‡‡∏©ax =
∆ vx

∆ t

 t� v�U~M¼ r¼ UłÅs¹« —œ∆ t ÈÅtDI1 ̈ œuýÅv� dðÅpÇu� Ë pÇu� —UO(Ð B qJý —œ ̈±Å‡‡Å∏¨nP«Å‡‡ÅÅ

 ÈÅt?DI1 tÐA j?š ÂU?−1«dÝ Ë œuýÅv� dðÅp¹œe1 Ë p¹œe1 AB ÈÅt?DI1 —œ AÊU?�“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL1 dÐ 

 ÈÅtDI1 —œ —«œuL1 dÐ ”UL� jš VOýÅÅÆœœdÖÅv� ”UL�A ÈÅtE×P —œ r(ł È«ÅtE×P »U²ý «— 
  
t
1

v�ÆrO�U1Å

v�U~M¼ ∫t� œd� n¹dFð oO>œ —uÞÅtÐ ̈ È«ÅtE×P XŽdÝ bM1U� ̈ «— È«ÅtE×P »U²ý Ê«uðÅv� ÊuM�«

 t�∆ t X³(1 ̈ bM�Åv� qO� dHA XLÝ tÐ ax =
∆ vx

∆ t
 ÈÅtE×P —œ «— r(ł È«ÅtE×P »U²ý 

  
t
1

XÝœ tÐ 

 ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ Æb¼œÅv� t� v�U~M¼  XÝ« jÝu²� »U²ý bŠ È«ÅtE×" »U²ý∆ tdH6 XLÝ tÐ 

ÆbM�Åv� qO� UÐ «— È«ÅtE×P »U²ý ax∫r¹—«œ t−O²1 —œ ÆrO¼œÅv� g¹UL1 

®±‡‡π©

∆ vx

∆ t
=

dvx

dt
bŠ ax =

—UB²š« È«dÐ bFÐ tÐ s¹« “« ÆXÝ« ÊU�“ tÐ X³(1 XŽdÝ o²A� È«ÅtE×P »U²ý ̈ v{U¹— ÊUOÐ tÐ

 ÈU?¼Åt?D?Ð«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊuM�«ÆrO�U1Åv� »U²ý «— È«ÅtE×P »U²ý±ÅÅ‡‡µ Ë ±‡‡πt?Ð Ê«uðÅv� «— »U²ý 

 —uA
 

∫Xýu1 d¹“

  

ax =
d2x

dt2

 ‰U¦�±ÅÅÅ‡‡ÅÅµ

—œ vL(ł X�dŠ ÈÅtPœUF�SI  —uA tÐ  x = t3 − 6t2 + 9tÆXÝ« Ábý ÊUOÐ 

 v1U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ «— Ê¬ jÝu²� »U²ý ∫nP«± Uð ≤«— Ê¬ »U²ý ∫» Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ tO1UŁ 

 ÈU¼ÅtE×P —œ  t = 0  Ë  t = 1ÆbOM� «bOÄ tO1UŁ 

aÝUÄ

XŽdÝ XÝ« Â“ô v1U�“ ÈÅÁ“UÐ s¹« —œ jÝu²� »U²ý Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐ ∫nP«

ÈU?¼Åt?E?×?P —œ «— „d×²�
  
t = 1s Ë 

  
t = 2s«— X?Žd?Ý ÈÅt?PœU?F?� «b?²Ð« ÆrOýUÐ t²ý«œ 

∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ

  

vx =
dx

dt
= 3t2 − 12t + 9

 ÈU?¼Åt?E?×?P —œ t?PœU?F� s¹« “«
  
t = 1s Ë 

  
t = 2s d?¹œU?I?� ¨V?O?ðd?ð tÐ ∞Ë ©d?HA®

  
− 3m s È«dÐ XŽdÝÆb¹¬Åv� XÝœ tÐ 

  ∆ t → 0



ÅÅÅÅÅ±±

  

ax =
v

2x − v
1x

t
2

− t
1

=
− 3 − 0

2 − 1
= − 3m s2

∫rO(¹u1Åv� «— „d×²� »U²ý ÈÅtPœUF� «b²Ð« ∫»

  

ax =
dvx

dt
= 6t − 12

 ÈU¼ÅtE×P —œ „d×²� »U²ý ¨tDÐ«— s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ  t = 0 Ë 
  
t = 1ssOMÇ

 tÐ∫b¹¬Åv� XÝœ

  
t = 0 → ax = − 12m s2

  
t = 1 → ax = − 6m s2

∫œ«œ g¹UL1 d¹“  —uA tÐ Ê«uðÅv� «— »U²ý —«œdÐ

®±‡‡±∞©a
→

= ax i
→

 dÖ« ôUÐ ÈÅtDÐ«— —œax ¨býUÐ X³¦� a
→

 —u×� XNł —œ xXNł ·öš —œ býUÐ vHM� dÖ« Ë 

 —u×� xÆœdOÖÅv� —«d> 

 s¹dLð±‡‡≤

 qJý —œ v�d×²� ÊU�“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL1±‡‡ÅπbOM� sOOFð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 

XNł —œ »U²ý —«œdÐ v1U�“ ÈÅÁ“UÐ tÇ —œ

—u×�x·öš —œ v1U�“ ÈÅÁ“UÐ Â«b�Å—œ Ë 

 —u×� XNłxÆXÝ« 

 qJý±‡‡π

œuýÅv� œU¹“ v�d×²� XŽdÝ ÈÅÁ“«b1« t� v�U~M¼  «— X�dŠÁb�uýÅbMðÈÅÁ“«b1« t� v�U~M¼ Ë 

 «— X�dŠ ¨bÐU¹Åv� g¼U�Åv�d×²� XŽdÝÁb�uý bM�ÆbM�U1Åv� 

t 1
0

Vx

t 2 t 3 t 4

t



ÅÅÅ±≤

 XO"UF�±‡‡Å±

 s¹dLð —œ±‡‡≤ v?1U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ „d×²� XŽdÝ ¨∞ Uð 
  
t
1

 ÆX?Ý« X³¦� axeO1 

X?�d?Š Ë X?Ý« X?³?¦?� v?1U?�“ ÈÅÁ“U?Ð s¹« —œ —«œuL1 dÐ ”UL� VOý «d¹“ ªXÝ« X³¦�

 »d?{Åq?AU?Š ÆX?Ý« Áb?1uýÅbMðaxvx—œ «— v?PU?š ÈU?¼U?ł Êu?M?�« ÆX?Ý« X?³¦� eO1 

ÆbOM�ÅdÄ d¹“ ÈU¼ÅÁ—«eÖ

 v1U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ ∫nP«
  
t
1

 Uð 
  
t
2

 ÆXÝ« ìì „d×²� XŽdÝ axÆXÝ« ìì 

 »d{ÅqAUŠ ÆXÝ« ìì X�dŠaxvxÆXÝ« ìì 

 v1U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ ∫»
  
t
2

 Uð 
  
t
3

 ÆXÝ« ìì „d×²� XŽdÝ axÆXÝ« ìì 

 »d{ÅqAUŠ ÆXÝ« ìì X�dŠaxvxÆXÝ« ìì 

 “« d?ðÅ¯—e?Ð ÈU?¼ÅÊU�“ —œ ∫Û
  
t
3

 ÆX?Ý« ìì „d?×?²?� X?Žd?Ý ¨axìì 

 »d{ÅqAUŠ ÆXÝ« ìì X�dŠ ÆXÝ«axvxÆXÝ« ìì 

v²>Ë t� bOM�Åv� tEŠö� ôUÐ XOPUF5 —œ
  
axvx > 0 v²>Ë Ë Áb1uýÅbMð X�dŠ býUÐ 

  
axvx < 0

ÆXÝ« Áb1uýÅÅbM� X�dŠ ¨býUÐ

 ‰U¦�±‡‡∂

 XŽdÝ UÐ v¹Ë—œuš
  
10m sXŽdÝ Ë bM�Åv� e�dð ÁbM1«— ÆXÝ« X�dŠ ‰UŠ —œ 

 »U?²?ý UÐ Ë—œuš
  
2m s2

Ë—œu?š U?ð b?A?�Åv?� ‰u?Þ v?1U?�“ t?Ç ∫nP« ÆbÐU¹Åv� g¼U� 

øb¹ULOÄÅv� «— v²5U(� tÇ Ë—œuš v1U�“ ÈÅÁ“UÐ s¹« —œ ∫» øœuý n>u²�

aÝUÄ

 p¹eO5 »U²� —œ ∫nP«≤ÈÅtPœUF� XÐUŁ »U²ý UÐ X�dŠ —œ t� r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

∫XÝ« d¹“  —uAÅtÐ XŽdÝ

®±‡‡±±©
  
vx = axt + v

0x

 Ê¬ —œ t�ax »U?²ý ® Ë r?(?ł ©XÐUŁ
  
v

0x ÈÅt?E?×?P —œ r?(ł XŽdÝ   t = 0—œ ÆXÝ« 

 qJý±‡‡±∞ —u×� XNł —œ «— Ë—œuš X�dŠ xÆr¹«Åt²5dÖ dE1 —œ 



ÅÅÅÅÅ±≥

 s?¹«d?ÐU?MÐ
  
v

0x = + 10m s X?�ö?Ž ¨X?Ý« Áb?1u?ýÅb?M?� X?�dŠ ÊuÇ Ë ax

 X?�ö?Ž n?PU?�
  
v

0x t?−?O²1 —œ ªXÝ« 
  
ax = − 2m s2

ÈÅt?PœU?F?� “« ÁœU?H²Ý« UÐ Æ

∫r¹—«œ XŽdÝ

  
vx = − 2t + 10

 œuýÅv� n>u²� Ë—œuš t� v�U~M¼
  
vx = 0∫t−O²1 —œ ªXÝ« 

  ⇒ t = 5s  0 = − 2t + 10

d?¹“  —u?A t?Ð X?�d?Š ÈÅt?PœU?F?� X?ÐU?Ł »U?²?ý UÐ X�dŠ —œ t� rO1«œÅv� ∫»

∫XÝ«

®±‡‡±≤©

  
∆ x = 1

2
axt2 + v0xt

  
∆ x = 1

2
( − 2)(5)2 + 10(5) + 0 = 25m

∫r¹—Ë¬ XÝœ tÐ eO1 d¹“ ÊU�“ “« qI²(� ÈÅtDÐ«— “« rO²(1«uðÅv� «— t−O²1 s¹«

®±‡‡±≥©
  
vx

2 − v0x
2 = 2ax (x − x0)

  0 − (10)2 = 2( − 2)( ∆ x) ⇒ ∆ x = 25m

 ∫œ«“¬ ◊uIÝ X�dŠ p¹eO5 —œ≤vJ¹œe1 —œ ÂU(ł« œ«“¬ ◊uIÝ t� r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

s¹« »U²ý ÆXÝ« rOI²(� dO(� ÈË— dÐ XÐUŁ »U²ý UÐ X�dŠ rN� ÈU¼Åt1uL1 “« vJ¹ sO�“ `DÝ

® g1«dÖ »U²ý  dÐ«dÐ úš —œ X�dŠgÆXÝ« sO¹UÄ tÐ Ë—¨Ê¬ XNł Ë ©

x0

10m  s/

 qJý±‡‡±∞



ÅÅÅ±¥

 ‰U¦�±‡‡∑

 ŸUHð—« tÐ ÈbMKÐ ÊUL²šUÝ  ÈôUÐ “« «— v~MÝmÅÅ¥µ@MÝ ∫nP« ¨rOM�Åv� U¼— 

d?Ð d?²?� b?MÇ sO�“ tÐ ÊbOÝ— ÂU~M¼Å¨Ê¬ XŽdÝ ∫» øbÝ—Åv� sO�“ tÐ v1U�“ tÇ “« fÄ

® øXÝ« XŽUÝ dÐ d²�uKO� bMÇ Ë tO1UŁ
  
g = 10m s2

©

aÝUÄ

 p?¹e?O?5 —œ t?ÇÅÊ¬ t?Ð t?łuð UÐ ∫nP«≤v?Ý—d?Ð È«d?Ð ¨b?¹«ÅÁb?1«u?š ÁU~A¹U�“¬ Ë 

 —u?×?� ¨ÂU?(?ł« œ«“¬ ◊uIÝ X�dŠy«— Ê¬ √b?³?� Ë s?O?¹UÄ tÐ Ë— Ë rzU> ÈU²Ý«— —œ «— 

 dE1 —œ r(ł Êœd� U¼— ÈÅtDI1X?ÐUŁ »U²ý UÐ X�dŠ ÈÅtPœUF� ¨ —uA s¹« —œ Ær¹dOÖÅv�

±‡‡±≤∫b¹¬Åv� XÝœ tÐ d¹“  —uA tÐ 

  

y =
1

2
gt2

  
45 = 1

2
(10) t2 ⇒ t = 3s

 XŽdÝ ÈÅtPœUF� “« ÁœUH²Ý« UÐ ∫»±‡‡Å±±∫r¹—«œ 

  

v = gt

v = 10 × 3 = 30m s = 108 km h

 XO"UF�±‡‡Å≤

qJý oÐUD� ̈ bO¼«u?Ð œušÅ XÝËœ “«

±‡‡Å±±ÊU²A~1« sOÐ «— ÈbMKÐ  Ã—b� g�Åjš ̈

ÆbM� U¼— «— Ê¬ tE×P p¹ —œ Ë œ—«œ t~1 ULý

v?MF¹® «— œuš gM�«Ë ÊU�“ bO1«uðÅv� t1u~Ç

ÈÅÁb?¼U?A?� “« f?Ä U?ð bA�Åv� ‰uÞ t� v1U�“

ÈdOÖÅˆ“«b1« ©b¹dO~Ð «— Ê¬ ̈ g�Åjš Êbý U¼—

ÆbOM�

 qJý±‡‡±±



ÅÅÅÅÅ±µ

 —u×� XNł ÆrOM�Åv� vÝ—dÐ ôUÐ ·dÞ tÐ rzU> ÈU²Ý«— —œ «— vL(ł »UðdÄ ÈÅtK¾(� ¨ÊuM�«y

∫œuýÅv� ÊUOÐ d¹“ ÈU¼ÅtDÐ«— UÐ XŽdÝ Ë X�dŠ ÈU¼ÅtPœUF� Ær¹dOÖÅv� dE1 —œ ôUÐ ·dÞ tÐ «—

®±‡‡±¥©

  

y = −
1

2
gt2 + v

0yt + y
0

®±ÅÅ‡‡±µ©
  
vy = − gt + v

0y

∫XÝ« d¹“  —uA tÐ Ê¬ ÊU�“ “« qI²(� ÈÅtPœUF� Ë

®±‡‡±∂©vy
2 − v

0y
2 = − 2g(y − y

0
)

 ‰U¦�±ÅÅÅ‡‡∏

 XŽdÝ UÐ «— v~MÝ
  
20m s∫nP«ÅÆrOM�Åv� »UðdÄ ôUÐ ·dÞ tÐ rzU> ÈU²Ý«— —œ 

ôUÐ vŽUHð—« tÇ Uð @MÝ ∫» øbÝdÐ ŸUHð—« s¹dðôUÐ tÐ @MÝ Uð bA�Åv� ‰uÞ v1U�“ tÇ

X?Žd?ÝÅ∫  øœœd?Öd?Ð »U?ðd?Ä ÈÅt?D?I1 tÐ @MÝ Uð bA�Åv� ‰uÞ v1U�“ tÇ ∫Û øÅÅœË—Åv�

øXÝ« —b>ÅtÇ tDI1 s¹« —œ @MÝ

aÝUÄ

 —u?×?� ∫nP«yÆr?O?M?�Åv?� ÷d?5 »U?ðd?Ä ÈÅt?D?I?1 —œ «— Ê¬ √b?³?� Ë ôUÐÅ tÐÅË— «— 

 r?¹—«œ »U?ðd?Ä ÈÅt?E?×?P —œ ¨t?−O²1Å—œ
  
v

0y = + 20m s Ë 
  
y

0
= 0¨X?�d?Š ŸËdý —œ Æ

 —u×� XNł —œ r(ły ÈU¼ÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ bM�Åv� X�dŠ ±‡‡±¥ Ë ±Å‡‡±µ∫r¹—«œ 

  
y = − 5t2 + 20t

  
vy = − 10t + 20

 ¨tDI1 s¹dðôUÐ —œ
  
vy = 0∫t−O²1 —œ ¨

  0 = − 10t + 20 ⇒ t = 2s

  t = 2s

∫b¹¬Åv� XÝœ tÐ X�dŠ ÈÅtPœUF� “« bÝ—Åv� Ê¬ tÐ @MÝ t� vŽUHð—« s¹dðôUÐ ∫»

  
y = − 5(2)2 + 20(2) = 20m

 r¹—«œ ¨»UðdÄ ÈÅtDI1 tÐ @MÝ XAÖ“UÐ —œ ∫Û
  
y = 0∫t−O²1 —œ ¨

  − 5t2 + 20t = 0

U¹ Ë  t( − 5t + 20) = 0



ÅÅÅ±∂

 t?PœU?F� s¹« ÈU¼Å»«uł  t = 0  Ë  t = 4s ÆXÝ«   t = 0»U?ðd?Ä ÈÅt?E×P tÐ ◊uÐd� 

 Ë XÝ«  t = 4sÆœœdÖdÐ »UðdÄ ÈÅtDI1 tÐ @MÝ Uð bA�Åv� ‰uÞ t� XÝ« v1U�“ 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ XŽdÝ ÈÅtPœUF� “« tE×P s¹« —œ „d×²� XŽdÝ ∫ 

  
vy = − 10(4) + 20 = − 20m s

ÈuÝ ¨»UðdÄ ÈÅtDI1 tÐ @MÝ XAÖ“UÐ ÂU~M¼ —œ t� b¼œÅv� ÊUA1 vHM� X�öŽ

¨X?Žd?Ý Ë X?�d?Š ÈU?¼Åt?PœU?F?� U?Ð t?� œu?ýÅv� tEŠö� ÆXÝ« sO¹UÄ tÐ Ë— ¨Ê¬ XŽdÝ

Æœd� nOAuð ¨XAÖdÐ Ë X5— “« tE×P d¼ —œ «— @MÝ X�dŠ v~1u~Ç Ê«uðÅv�

 ‰U¦�±‡‡π

 ŸUHð—« tÐ v1UL²šUÝ ÈôUÐ “«µ∞m XŽdÝ UÐ rzU> ÈU²Ý«— —œ «— v~MÝ 
  
15m s¨

øbÝdÐ sO�“ tÐ @MÝ Uð bA�Åv� ‰uÞ v1U�“  b� tÇ ÆrOM�Åv� »UðdÄ ôUÐ tÐ

aÝUÄ

Ær¹dOÖÅv� dE1 —œ ÊUL²šUÝ ÈôUÐ —œ «— Ê¬ √b³� Ë ôUÐ ÅtÐ Ë— «—  UB²?� —u×� 

d¹“  —uA tÐ @MÝ X�dŠ ÈÅtPœUF� ¨t−O²1 —œ∫XÝ« 

  
y = − 5t2 + 15t

 ÊUL²šUÝ sO¹UÄ —œ
  
y = − 50m∫t−O²1 —œ ¨

− 50 = − 5t2 + 15t

 —«bI� Ëœ ̈ tPœUF� s¹« qŠ UÐ  t = − 2s Ë   t = 5s“« X�dŠ ÊuÇªb¹¬Åv� XÝœ tÐ 

 ÈÅtE×P  t = 0ÊbOÝ— ÊU�“ t−O²1 —œ ªX(O1 ‰u³> qÐU> ‰Ë« »«uł ¨XÝ« Ábý ŸËdý 

 sO�“ tÐ @MÝµsÆXÝ« 

±‡‡Å≤Ð Ëœ —œ X�dŠ ‡‡Ôt×H6 —œ X�dŠ U¹ bF

 g?Ð —œ±‡‡±t� t×HA —œ X�dŠ vÝ—dÐ tÐ g?Ð s¹« —œ Ær¹œd� —Ëd� «— bFÐ p¹ —œ X�dŠ 

Ð Ëœ X�dŠ «— Ê¬
Ô

X?�d?Š U?¹ Ë œuýÅv� pOKý t� vÄuð ÈÅtPuKÖ X�dŠ Ær¹“«œdÄÅv� ¨rO�U1Åv� eO1 ÈbF

ÆbM²(¼ ÈbFÐ Ëœ X�dŠ “« v¹U¼Å‰U¦� ì Ë ÁœUł êOÄ —œ qO³�uð« X�dŠ U¹ Ë bOý—uš —Ëœ tÐ Á—UOÝ p¹



ÅÅÅÅÅ±∑

 p?¹eO5 —œ ≤ —«œd?Ð U?Ð ¨t?×?H?A  p?¹ —œ r?(?ł ÊUJ� t� r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë r
→

Áœ«œ g?¹UL1 

∫Xýu1 d¹“  —uA tÐ Ê«uðÅv� «— —«œdÐ s¹« ÆœuýÅv�

®±‡‡±∑©  r
→

= x i
→

+ y j
→

 Ê¬ —œ t�i
→

 Ë j
→

J¹ ÈU¼—«œdÐ VOðdð tÐ Ò ÈU¼ÅXNł —œ tx Ë yÆbM²(¼ 

ÊUJ� Êœd� h?A� È«dÐ ¨bM�Åv� dOOGð Ê¬ ÊUJ� —«œdÐ tE×P d¼ —œÅÅÅÅ¨r(ł X�dŠ ÂU~M¼ ÊuÇ

 ÈU¼ÅtHPR� t� XÝ« v5U� ¨X�dŠ sOŠ —œ r(łxË yÅ∫rOýUÐ t²ý«œ ÊU�“ “« v¹U¼ÅlÐUð  —uA tÐ «— 

®Å±ÅÅ‡‡±∏© y = g(t) Ë x = f(t)

ÅÈU¼ÅtDÐ«—±ÅÅ‡‡Å±∏Ð Ëœ —œ «— r?(ł p¹ X�dŠ ÈU¼ÅtPœUF�ÅÅ
Ô

t� XÝ« `{«Ë ÆbM¼œÅv� ÊUA1 bF

∫XÝ« ÊU�“ “« vFÐUð eO1 ÊUJ� —«œdÐ ¨ÈbFÐ Ëœ X�dŠ —œ

®±‡‡±π                                                                      ©r
→

= f(t) i
→

+ g(t) j
→

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ   

∫jÝu²� XŽdÝ Ë v¹UłÅtÐUł qJý oÐUD� ÈdO(� ÈË— r(ł X�dŠ vÝ—dÐ È«dÐ ±‡‡Å±≥¨

 ÈÅtE×P —œ v�d×²�  bOM� ÷d5
  
t
1

 ÈÅtDI1 —œ A ÊUJ�® 
  
r
1

→
© ÈÅtE×P —œ Ë 

  
t
2

 ÈÅtDI1 —œ B ÊUJ�® 
  
r
2

→
©

 “« t� È—«œdÐ ÆbýUÐA tÐ B v1U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ «— r(ł ©ÊUJ� dOOGð® v¹UłÅtÐUł œuýÅv� rÝ— 
  
∆ t = t

2
− t

1

Å qJý —œ t� —«œdÐ s¹« Æb¼œÅv� g¹UL1±ÅÅ‡‡Å±≥∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« XÝ« Ábý rÝ— 

®±‡‡≤∞©
  
∆ r

→
= r

2

→
− r

1

→

  
∆ r

→
= (x2 i

→
+ y2 j

→
) − (x1 i

→
+ y1 j

→
)

®±‡‡≤±©∆ r
→

= ( ∆ x) i
→

+ ( ∆ y) j
→

 qJý±‡‡±≤nKÖ Ûuð dOM� ‡‡


