
ÅÅÅÅ≥∏

 qJý≤‡‡π

 s¹dLð≤‡‡≥

 ÈË—œuš ËœA Ë B ÈË—œuš Âdł Æb�«Å ËUH²� vM�  UB�A� È«—«œ AdÐ«dÐ 

±∞∞∞kg ÈË—œuš Âdł ËB dÐ«dÐ ∏∞∞kg ÈË—œuš XŽdÝ ÆXÝ« A“« fÄ q'«bŠ 

  
11/ 7s tÐ dH* “« 

  
96 km h ÈË—œuš XŽdÝ v+Ë ̈ bÝ—Åv�B “« fÄ q'«bŠ 

  
12 /1s¨

ÆbM-Åv� «bOÄ g¹«e�« —«bI� sOL¼

 ÈU¼Ë—œuš “« Â«b- d¼ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� bM¹«dÐ d¦-«bŠA Ë BÆbOM- »U8Š «— 

œ«“¬ ÈÅtF�UD�  

vÖbM�«— ÈU¼Å·œUBð —œ «u¼ ÈÅt$O& gI�

Ž “Ë— d?¼ vÖbM�«— `�«uÝ “« výU� Àœ«uŠbÒU?¹ Ë b�UA-Åv� ¯d� ÂU- tÐ «— È«ÅÁ

¨È“UÝË—œuš ÈU¼ÅX-dý ¨Ë—Ås¹« “« ÆœuýÅv� Ê«Ë«d� ÈU¼Å —U8š Ë U¼ÅVOÝ¬ Vłu�

 U?F?¹U?{ g?¼U- —uEM� tÐ ¨Èb¹bł  U�UJ�« UÐ «— œuš ÈU¼ÅË—œuš bMýu-Åv� Á—«uL¼

N−� ¨·œUBð “« výU�ÒÆbMM- Åe

 œU?−?¹« ÈU?¼Å‘Ë— s?¹d?ðÅÁ“U?ð “« vJ¹ ¨U¼Ë—œuš —œ «u¼ ÈÅt8O- È“UÝUłv?ML¹«



Å ÅÅ Å Å Å Å Å ÅÅ Å Å≥π

XŽdÝ dOOGð tÐ t- tŁœUŠ “ËdÐ ÂU~M¼ t- XÝ«  —u* s¹«Å tÐ ¨tKOÝË s¹« —U- Ë “UÝ ÆXÝ«

ÈÅt?8?O?- p?¹ —œ È“U?Ö ¨l?¹d?Ý v?¹U?OLOý gM-«Ë p¹ dŁ« —œ ¨b�U−�«Åv� Ë—œuš v�UNÖU�

Æœd?O?ÖÅv?� —«d?' s?O?A�dÝ Ë ÁbM�«— qÐUI� —œ “UÖ “« dÄ ÈÅt8O- Ë œuýÅv� bO+uð vJO²ÝöÄ

dðÅv�ôuÞ —UO8Ð «— U¼ÅÊ¬ n'uð ÊU�“ U¹ XŽdÝ dOOGð ÊU�“  b� ̈ «u¼ ÈÅt8O-ÅÅtÐ U¼ÅÊ¬ œ—ušdÐ

 ÈÅt?D?Ð«— o?³?Þ dÐ t−O²� —œ ªbM-Åv�F
→
=
∆ P
→

∆ t
 g?¹«e�« UÐ ¨∆ td?Ð œ—«Ë j?Ýu?²� ÈËdO� 

ÆœuýÅv� ÈdOÖuKł U¼ÅÊ¬ tÐ Èbł VOÝ¬ Êb�¬ œ—«ËÅ “« VOðdðÅs¹bÐ ÅË bÐU¹Åv� g¼U- ÊUMOA�dÝ

t?-Åv?+U?Š—œ ¨X?Ý« t?O�UŁ Â—«e¼ œËbŠ —œ X�Ý r8ł UÐ œ—ušdÐ —œ n'uð ÊU�“

sOA�dÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨Ë—Ås¹« “« b¼œÅv� g¹«e�« tO�UŁ bMÇ Uð «— ÊU�“ s¹« ¨«u¼ ÈÅt8O-

ÆbÐU¹Åv� g¼U- ¨Â—«e¼ p¹ œËbŠ Uð

 XO�UF*≤‡‡≥

l?�U?� “« È—U?-Å‘“—Ë ¨Áe?O� UÐ ‘dÄ ÈÅtIÐU8� p¹ —œ ŸU?Hð—« UÐ ‘dÄ ∂mÊËb?Ð 

ÆbM-Åv� —u³Ž UDš

vÝ—dÐ Ë Y×Ð œ—u� —U-Å‘“—Ë tÐ ÊbOÝ— VOÝ¬ “« ÈdOÖuKł —œ «— pAð gI�

ÆbO¼œ —«d'

 qJý≤‡‡±∞



ÅÅÅÅ¥∞

≤‡‡¥È«ÅÁd¹«œ X&dŠ ‡‡

X-dŠ dO8� ÆXÝ« t×H* —œ X-dŠ “« Èd~¹œ ÈÅt�uL� ¨È«ÅÁd¹«œ dO8� —œ r8ł p¹ X-dŠ

U³¹dIð bOý—uš —Ëœ tÐ U¼ÅÁ—UOÝ všdÐ Ë sO�“ —Ëœ tÐ U¼ÅÁ—«u¼U� Ë ÁU�Îq¹UÝË vCFÐ —œ ÆXÝ« È«ÅÁd¹«œ 

—œ ÆbMM-Åv� X-dŠ È«ÅÁd¹«œ dO8� —œ U¼ÅÊ¬ ÊË—œ ÂU8ł« ìË ÈdOÖÅÁuO�Å»¬ ̈ v¹uýÅ”U³+ bM�U� v~�Uš

ÆbOM-Åv� Áb¼UA� «— Ád¹«œ dO8� dÐ ÂU8ł« X-dŠ “« v¹U¼Åt�uL� d¹“ ÈU¼d¹uBð

 qJý≤‡‡±±n�« ‡‡

 qJý≤‡‡±±» ‡‡

Ær¹“«œdÄÅv� Ê¬ pO�UM¹œ Ë È«ÅÁd¹«œ ÅX-dŠ vÝ—dÐ tÐ ÊuM-«

∫jÝu²� È«Åt¹Ë«“ XŽdÝn+U�� XNł —œ È«ÅÁd¹«œ dO8� ÈË— t- b¹dO~Ð dE� —œ «— È«ÅÁ—– 

 qJý® XÝ« X-dŠ —œ XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ≤ÅÅÅ‡‡±≤—– “« —uEM� UłÅs¹« —œ Æ©
Ò

t- XÝ« vJÇu- r8ł ¨Á

—– ÊU?J� ÆbýUÐ eOÇU� Ád¹«œ ŸUFý dÐ«dÐ —œ Ê¬ œUFÐ«
Ò

 ÈÅt¹Ë«“ UÐ Ê«uðÅv� tE×+ d¼ —œ Ád¹«œ ÈË— «— Áθ
 —u×� tÐ X³8�ox tÐ Æœ«œ g¹UL� θ—– t- v�U~M¼ s¹«dÐUMÐ ÆrO¹uÖÅv� È«Åt¹Ë«“ ÊUJ� ¨

Ò
 ÈÅtDI� —œ ÁA

 —«d' ÈÅt¹Ë«“ UÐ «— Ê¬ ÊUJ� œ—«œ
  
θ 1 ÈÅtDI� —œ t- v�U~M¼ Ë B  —«d' ÈÅt¹Ë«“ UÐ «— Ê¬ ÊUJ� ¨œ—«œ

  
θ 2

 qJý≤‡‡±±Û ‡‡



Å ÅÅ Å Å Å Å Å ÅÅ Å Å¥±

 ÆrO¼œÅv� ÊUA�
  
∆θ = θ 2 − θ 1—– È«Åt¹Ë«“ v¹UłÅtÐUł «— 

Ò
—– jÝu²� È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ÆrO�U�Åv� Á
Ò

—œ Á

∫vMF¹ ªœuýÅv� n¹dFð Ê¬ ÊU�“ tÐ È«Åt¹Ë«“ v¹UłÅtÐUł X³8�  —u*ÅtÐ ¨È«ÅÁd¹«œ X-dŠ

®≤ÅÅÅ‡‡Åµ©ω =
∆θ
∆ t

 tO�UŁ dÐ ÊU¹œ«— ¨È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ÈUJ¹(rad s)ÆXÝ« 

 ‰U¦�≤ÅÅÅ‡‡ÅÅµ

U?³?¹d?I?ð bOý—uš —Ëœ tÐ sO�“ X-dŠÎj?Ýu?²?� È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ¨XÝ« È«ÅÁd¹«œ 

ÆbOM- t³ÝU×� «— bOý—uš —Ëœ tÐ sO�“

aÝUÄ

 b?� —œ sO�“Ò  ≥∂µ b?� s?¹« —œ Ë b?šd?ÇÅv?� bOý—uš —Ëœ tÐ —UÐ p¹ ¨“Ë— 

  2π∫s¹«dÐUMÐ ªbM-Åv� vÞ ÊU¹œ«—

  

ω =
∆θ
∆ t

=
2π

365 × 24 × 3600
=

2π
31536000

~ 2 × 10
− 7 (rad s)

                                                                   

∫È«ÅtE×� È«Åt¹Ë«“ XŽdÝXŽdÝ n¹dFð œ—u� —œ tÇÅÊ¬ bM�U�  ̈ «— È«ÅtE×+ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ 

 qB� —œ È«ÅtE×+±∫rOM-Åv� n¹dFð sOMÇÅÅ¨r¹b¹œ 

A

B

y

θ 2

θ 1

xO

 qJý≤ÅÅ‡‡±≤



ÅÅÅÅ¥≤

∆θ
∆ t

        ω =

∫U¹ Ë

®≤‡‡ÅÅ∂© ω =
dθ
dt

 —UB²š« tÐ «— È«ÅtE×+ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ¨bFÐ tÐ s¹« “«È«Åt¹Ë«“ XŽdÝÆrO¹uÖÅv� 

 s¹dLð≤ÅÅ‡‡¥

—– È«Åt?¹Ë«“ ÊU?J?�
Ò

ÈÅt??D??Ð«— U?Ð ¨b?M?-Åv?� X?-d?Š È«ÅÁd?¹«œ d?O?8?� ÈË— t?- È«ÅÁ

  θ = 2t2 + 6t ÆXÝ« Ábý ÊUOÐ ®Å t Ë tO�UŁ V8ŠdÐθÊU¹œ«— V8ŠdÐ ©

—– jÝu²� È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ∫n+«
Ò

 ÈU¼ÅtE×+ sOÐ «— Á
  
t1 = 1s Ë 

  
t2 = 2 sË 

 ÈÅtE×+ —œ «— Ê¬ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ∫»
  
t
3
= 3 sÆbOM- »U8Š 

≤ÅÅÅ‡‡µXš«uMJ¹ È«ÅÁd¹«œ X&dŠ ‡‡ÅÅÅ

– È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ÈÅÁ“«b�« ÁUÖd¼—Ò¨b�ULÐ XÐUŁ XÝ« X-dŠ —œ È«ÅÁd¹«œ dO8� ÈË— dÐ t- È«ÅÁ

d?¼ —œ j?Ýu?²?� È«Åt?¹Ë«“ X?ŽdÝ ¨v²-dŠ sOMÇ —œ Æœ—«œ Xš«uMJ¹ È«ÅÁd¹«œ X-dŠ ¨Á—– rO¹uÖÅv�

ÆXÝ« dÐ«dÐ Á—– È«ÅtE×+ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ UÐ v�U�“ ÈÅÁ“UÐ

ω = ω =
θ − θ 0

t − 0

∫U¹ Ë

®≤‡‡∑©
  
θ = ω t + θ 0

∫rOM-Åv� n¹dFð «— d¹“ ÈU¼ÅXOL- ¨Xš«uMJ¹ È«ÅÁd¹«œ X-dŠ vÝ—dÐ È«dÐ

∫Á—Ëœ—– Uð bA-Åv� ‰uÞ t- v�U�“ 
Ò

ÁbO�U� Á—Ëœ ¨bM- vÞ q�U- —Ëœ p¹ È«ÅÁd¹«œ dO8� ÈË— Á

 UÐ «— Á—Ëœ ÆœuýÅv�TÆXÝ« tO�UŁ Ê¬ ÈUJ¹ Ë bM¼œÅv� g¹UL� 

 ∫b�U$Ð—– ÈU?¼—Ëœ œ«bFð
Ò

U?Ð «— b?�U8Ð ÆbM¹uÖÅv� ©f�U-d�® b�U8Ð tO�UŁ p¹ —œ «— Á fg¹UL� 

 b�U8Ð ÈUJ¹ ÆbM¼œÅv�

  

1

s
 eðd¼ U¹  ®ÅHz©ÆXÝ« 

  ∆ t → 0

ŠbÒ



Å ÅÅ Å Å Å Å Å ÅÅ Å Å¥≥

∫t- XÝ« sýË—

®≤ÅÅÅ‡‡∏©

  
T = 1

f

– ÊuÇ—Ò ¨—Ëœ d¼ —œ Á  2π∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ¨bM-Åv� vÞ ÊU¹œ«— 

®≤‡‡π©

  
ω = 2π

T
= 2π f

 s¹dLð≤‡‡µ

tÐ ÁU� ‘œdÖ ÈÅÁ—Ëœ® bOM- t³ÝU×� «— sO�“ —Ëœ tÐ ÁU� ‘œdÖ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ

 «— sO�“ —Ëœ≤πÆ©bOM- ÷d� Xš«uMJ¹ È«ÅÁd¹«œ «— Ê¬ X-dŠ Ë “Ë— 

∫È«ÅÁd?¹«œ X?&d?Š —œ v?D?š X?ŽdÝ—– X?O?F?'u?� t?- b?¹b?¹œ q?³?' q?B� —œ 
Ò

t?×?H* —œ «— Á

 q?J?ý® œd?- h�A� ÊUJ� —«œdÐ UÐ Ê«uðÅv�≤‡?‡±≥—– ÊU?J� —«œdÐ dÖ« Æ©
Ò

 ÈÅtE×+ —œ Á
  
t1 ¨

  
r1
→

—œ Ë 

 ÈÅtE×+
  
t2 ̈

  
r2

→
—– v¹UłÅtÐUł ̈ býUÐ 
Ò

 v�U�“ ÈÅÁ“UÐ —œ Á  ∆ t = t2 − t1 dÐ«dÐ 
  
∆ r
→
= r2

→
− r1
→

ÆœuÐ b¼«uš 

—–
Ò

 ÊUL- v�U�“ ÈÅÁ“UÐ s¹« —œ Á∆ s v�U�“ ÈÅÁ“UÐ dÖ« Æb¹ULOÄÅv� «— ∆ t ÊUL- ¨býUÐ pÇu- —UO8Ð ∆ s

 ÊUL- ‰uÞ Ê«uðÅv� Ë œuýÅv� pÇu-∆ sU³¹dIð «— Î vMF¹ ¨Ê¬ qÐUI� dðË ‰uÞ UÐ ∆ r
→

ÆX�dÖ dÐ«dÐ 

∆ s

x

y

θ 0

θ

r
2

r
1

∆ r

O

 qJý≤‡‡±≥



ÅÅÅÅ¥¥

 ÈÅtDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— „d×²� jÝu²� XŽdÝ t- r¹b¹œ q³' qB� —œ±‡‡≤≤Ë œ—Ë¬ XÝœÅtÐ 

∫œuýÅv� n¹dFð d¹“ ÈÅtDÐ«— UÐ eO� È«ÅtE×+ XŽdÝ vÖ—eÐ

∆ r
  →

∆ t
      v

→
=

 ¨bŠ X+UŠ —œ  t- v¹UłÅÅÊ¬ “«∆ r
→

~ ∆ s
          

∫r¹—«œ

®≤‡‡±∞©
∆ s
∆ t

=
ds
dt

         v
→

=

 ÈÅt?¹Ë«“ t?- b¹«ÅÁb�«uš v{U¹— ”—œ —œ∆θÊU?L?- ‰u?Þ X³8� UÐ XÝ« dÐ«dÐ ÊU¹œ«— V8ŠdÐ 

ÆÁd¹«œ ŸUFý tÐ ¨t¹Ë«“ Ê¬ tÐ qÐUI�

∫vMF¹∆θ = ∆ s
r

∫U¹ Ë

®≤‡‡±±©∆ s = r ∆θ

 ÈÅtDÐ«— s¹«dÐUMÐ≤‡‡±∞∫Xýu� d¹“  —u*ÅtÐ Ê«uðÅv� «— 

v = r
dθ
dt

∫U¹ Ë

®≤‡‡±≤©v = rω

 qB� —œ± ÆX?Ý« X?-dŠ dO8� dÐ ”UL� Á—«uL¼ ¨r8ł XŽdÝ —«œdÐ t- r¹b¹œ vXŽdÝ «— 

ÆbM�U�Åv� eO� „d×²� vDš

r
1

r
2

∆ r

y

xO

 qJý≤‡‡±¥

  ∆ t → 0

  ∆ t → 0

Š bÒ

ŠbÒ



Å ÅÅ Å Å Å Å Å ÅÅ Å Å¥µ

 ‰U¦�≤‡‡∂

È«ÅÁd?¹«œ d?O?8� —œ Ë vI�« `DÝ p¹ —œ «— œ«d�« È«Åt�ËœdÖ ¨È“UÐdNý p¹ —œ

 q?Jý® b�«œdÖÅv�≤ÅÅ‡?‡±µÅÅd?Ö«Æœ—«œ v?²?š«uMJ¹ È«ÅÁd¹«œ X-dŠ œd� d¼ t- È—uÞÅtÐ Æ©

 d¼ —œ t�ËœdÖ±∞ dH� d¼ È«dÐ gšdÇ ŸUFý Ë b�eÐ —Ëœ p¹ tO�UŁ µXŽdÝ ¨býUÐ d²� 

ÆbOM- t³ÝU×� t�ËœdÖ s¹« —œ «— h�ý d¼ vDš XŽdÝ Ë È«Åt¹Ë«“

aÝUÄ

  gšdÇ ÈÅÁ—Ëœ
  
T = 10sÆXÝ« 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ fÄω =
2π
T

=
2π
10

=
π
5

 rad s

∫UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ eO� Ê¬ vDš XŽdÝ Ë

 qJý≤ÅÅ‡‡±µ

  
v = rω = 5 × π

5
= 3 /14m s



ÅÅÅÅ¥∂

 ‰U¦�≤‡‡∑

v¹UO�«dGł —«b� —œ Ê«œUÐ¬ dNý    30
o

XŽdÝ Ë È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ Æœ—«œ —«d' v+ULý 

«— s?O?�“ ŸU?F?ý Æb?O?M?- »U?8?Š b?M?-Åv?� v?Öb?�“ d?N?ý s?¹« —œ t?- «— v?B?�?ý v?D?š

  
Re = 6 / 4 × 10

6mÆb¹dO~Ð 

aÝUÄ

Æ©ø«dÇ®ÅÅÅÅÅXÝ« ÊU8J¹ sO�“ ◊UI� ÂULð —œ ¨sO�“ vF{Ë X-dŠ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ

 ̈ œuš —Ëœ tÐ sO�“ gšdÇ ÈÅÁ—Ëœ t-Ås¹« tÐ tłuð UÐ≤¥XŽdÝ rO�«uðÅv� ̈ XÝ« XŽUÝ 

ÆrOM- t³ÝU×� «— sO�“ “« tDI� d¼ È«Åt¹Ë«“

  
ω =

2π
T

T = 24 × 60 × 60 = 86400s

ω =
2π

86400
= 7 / 27 × 10

− 5  rad s

 qJý≤‡‡±∂

 s¹dLð≤‡‡∂

VOðdðÅtÐ È—«u¹œ XŽUÝ p¹ —ULýÅtO�UŁ Ë —ULýÅtIO'œ ̈ —ULýÅXŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ ‰uÞ

cm Å∏ ̈ cmÅ±≤ Ë  cmÅ±≤ “« p¹ d¼ „u� vDš XŽdÝ ÆXÝ« «— XŽUÝ s¹« ÈU¼ÅtÐdIŽ

ÆbOM- t³ÝU×�

Ê«œUÐ¬

”
—
U*ÅZ

OKš

O
    30

o
Re

r


