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 t³× Ë t ¬ vKŽË ¨sOKÝdL « ·dý  vKŽ Âö «Ë …öB «Ë  ¨sOL UF « »— tK  bL× «

bFÐË sOFL

V UD « Íe¹eŽ

 W öF «Ë  …uI «Ë  W d× «  sŽ  WD ³  WÝ«—bÐ  h² ¹  p¹b¹  sOÐ  Íc «  »U²J «  Ê

 ¨U¼d UMŽË ÂU _« W dŠ s  …œbF²  ÎUŽ«u½  t uB  ‰öš s  pOKŽ ÷dFO  ¨ULNMOÐ

 vKŽ U¼dO QðË UNŽ«u½ Ë  …uI « ÂuNH  ÷dF² ¹ UL  ÆUNLJ×ð w² « WOzU¹eOH « sO½«uI «Ë

 p²Ý«—œ w  w½U¦ « »U²J « u¼ «c¼Ë Æ U uL «Ë qGA «Ë  W UD «  ÂuNH Ë ¨ÂU _«

 «c¼ w  „bOHð Ê  q Q½ WI¹dDÐ tðUŽu{u  pOKŽ ÷dF½Ë ¨pO  t bI½ ¨¡U¹eOH « rKŽ

 UL  WF¹dÝ …dEM  ¨dA³K  wMI² « ÂbI² « œuI¹ Íc «Ë ¨W¦¹b× « ÂuKF « s  rNL « ‰U L «

 ôUBðô« rE½Ë U uKFL « …—u Ë ¡UCH « œUOð—« ôU  w  «“U ½  s  UM uŠ r²¹

 bŠQ  ¡U¹eOH «  rKŽ  tÐ  lKDC¹  Íc «  rNL «  —Ëb «  vKŽ  ¡uC «  ¡UI SÐ  WKOH  ¨U¼dOžË

 s  WHK² L «  ‰uBH «  UŽu{u  ÷dŽ  vKŽ  UM dŠ  bI Ë  ¨ÂuKFK  WLNL «  Ÿd _«

 qLF¹ ÍbONLð ÷dŽ ‰öš s  UŽu{uL « WA UMLÐ b³½ YOŠ ¨WOðUOŠ WK¦  ‰öš

 W UF «  œU³L «  l{Ë  p –  wK¹Ë  ¨WOHOþË  WK¦  ‰öš  s  …UO× «  l «uÐ  UNDÐ—  vKŽ

ÆW{ËdFL « WOLKF « …œUL « ÂuNH  oLFð UIO³D²Ð wN²M¹Ë Ÿu{uLK

ÆUMzUMÐ_ ÎUF U½ qLF « «c¼ qF ¹ Ê  d¹bI « wKF « tK « ‰Q ½Ë

oO u² « w Ë  tK «Ë

  ÊuH RL «          



 …uI «  t ²  v  ·dF² «  ‰öš  s  UN ²L «  rO¼UH  WÝ«—œ  v  qBH «  «c¼  ·bN¹

 Æ© UN ²L « qOK×ð  UN ²L « lL   UN ²L « qI½® UN ²LK  W UF « ’«u «Ë

 ¨WO ö²  Èu  …bF  l{Uš VK  r  W³ M UÐ  Ê«eðô« Ëdý b¹b×ð v  ·bN¹ UL

 ÆVKB « r « Ê«eðô ÂUF « Êu½UI « r  Ã«Ëœ“ô«Ë ÂeF « ÂuNH  b¹b×ð v Ë
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 ÆUN  …eOL  ”UO  …bŠË  WOzU¹eO  WOL  qJÐ  j³ðd¹Ë  ÆWO{U¹d «  U öF «Ë  UOLJ «  s  ¡U¹eOH «  vM³ð

 Íd ð UOL  „UM¼ Ê  b ½ UOLJ « pKð vKŽ ©»dC «  ÕdD «  lL «® W¹d³ « UOKLF « ¡«d  bMŽË

 ¡«d ù W³ÝUM  ‚dÞ s  UN  bÐô Èdš  UOL  „UM¼Ë ¨d³ « w  W u QL « œ«bŽ_U  W¹d³ « UOKLF « UNOKŽ

Æ UOLJ « s  sOŽuM « s¹c¼ sOÐ ‚dH½ Ê  UM  bÐô ÊU  p c  ÆUNOKŽ W¹d³ « UOKLF «

bONLð 1  1

WN ²L « UOLJ «Ë W¹œbF « UOLJ « 2  1

Scalar Quantities ©WOÝUOI «® W¹œbF « UOLJ « - 1

 ”UIð w² « WK²J « UN²K¦  s Ë ©”UO  …bŠË vKŽ …ËöŽ® jI  —«bIL « U¼b¹b×²  wHJ¹ UOL  w¼Ë

 ÆWO½U¦ UÐ ”UI¹ Íc « s e «Ë d²L UÐ ”UI¹ Íc « ‰uD «Ë Â«d uKOJ « …bŠuÐ w Ëb « «bŠu « ÂUE½ w

Æœ«bŽ_UÐ W U « WOÐU × « W¹d³ « UOKLFK  ¨ÂUŽ qJAÐ UOLJ « pKð lC ðË

Vector Quantities WN ²L « UOLJ « - 2

 …býË  ¨…uI «Ë  ¨WŠ«“ù«  UN²K¦  s Ë  UN¼U ð«  p c Ë  U¼—«bI  W dF  U¼b¹b×²  ÂeK¹  UOL  w¼Ë

Æ UN ²L « d³ Ð W U « WO{U¹d « UOKLFK  UOLJ « pKð lC ðË ¨ÂeF «Ë wzUÐdNJ « ‰U L «

 WŠöL « UÐU ŠË ¨WOJO½UJOL «  WÝbMN «Ë ¨¡U¹eOH «  q¦  ÂuKF «  s  Î«dO¦  Âb ð  UN ²L «  WÝ«—œË

ÆW¹u «Ë W¹d×³ «

UEŠö

 U¼dO Qð WDIMÐ …bOI  UN ²  „UM¼Ë ÆjI  ÁU ð«Ë —«bILÐ œb×ð WŠ«“ù« q¦  …dŠ UN ²  „UM¼  

Æ…uI « q¦  UNKLŽ jšË

 WO{U¹d « UOKLF « UNOKŽ o³DMð ô UN½_ WN ²  UOL  d³²FðôË ÁU ð« UN Ë —«bI  UN  UOL  „UM¼ »

ÆStress œUN ù« q¦  …b²LL « UOLJ « vL ðË Æ UN ²L « d³ Ð W U «
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WN ²L « UOLJ « ’«uš r¼  s Ë

 —«bI  l  VÝUM²¹ WFDI « Ác¼ ‰uÞ ¨rN Ð wN²Mð WLOI²  WFD  rÝdÐ p –Ë ©ÎUOÝbM¼® UNKO¦Lð WO½UJ   1

 WFDI « q¦L¹ Íc « j « vL ¹Ë ÆUN¼U ð« vKŽ ‰b¹ rN «Ë ¨VÝUM  rÝ— ”UOILÐ WN ²L « WOLJ «

Æ  ¨ a ¨ F q¦  rNÝ ÁuKF¹ ·d×Ð t  e d¹Ë ¨Vector ©WN ²L «®

(1 - 1) qJý

3 m qÐUI  1 cm q¦  ÎU³ÝUM  rÝ— ”UOI  cšQ½

4 cm  Ω  t ²L « ‰uÞ

Æ‚dA « ‰ULý  60˚ t ²L « ÁU ð«Ë

Æ‚dA « ‰ULý 60˚ ÁU ðUÐ 12 m t uÞ Íc « (A) t ²L « rÝ—«

¢

 1 ∫É``ã``e

π```ëdGA 3

¥ô°ûdG60˚

1
2

 2 ∫É``ã``e

(2 - 1) qJý

 F
2
 =  25  N  ¨ ‚ d????A «  Á U??? ð UÐ  F

1
 =  45  N  X??½ U  « – S??  r??  w??  F

1
 ¨F

2
 Ê U??ð u  d??

Æ © ÎUO??Ý bM¼ ®  ÎU??O½ UOÐ  p?? –  q?? Ò¦  Æ ‰ UL??A «  Á U?? ð UÐ

π```ëdG

 —«bIL « ULN  ÊuJ¹Ë ÁU ðô« w  ÊU d²A¹ U bMŽ sO¹ËU ²  ÊUN ²L « ÊuJ¹  2

 Ác¼ UM  sO³ðË ÆÊU¹ËU ²  (3  -  1)  qJý w   A ¨ B  ÊUN ²L U  Æt H½

 dAÐ t²LO  dOG²ð Ê  ÊËœ dš¬ v  ÊUJ  s  t ²  qI½ sJL¹ t½  WO U «

 UN ²L « vL ð UN ²L « Ác¼ q¦ Ë Æt¼U ð«Ë Á—«bI  vKŽ WE U×L «

Æ(Sliding Vectors) WI eML  « UN ²L « Ë  (Free Vectors) …d× «(3 - 1) qJý

 10 N qJ  1 cm q¦  ÎU³ÝUM  rÝ— ”UOI  cšQ½

 ‰uÞË 4.5 cm u¼ F
1
 t ²  ‰uÞ ÊuJOÝ p c

Æ(2 - 1) qJý  2.5 cm u¼  F
2
  t ²
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 W u QL « W¹d³ « U öF « iFÐ ÷dG « «cN  dOFÔ²Ý« ¨ UN ²L «  vKŽ WO{U¹d «  UOKLF « ¡«d ù

 lL  vKŽ ‰bð ô Îö¦  ©´® …—UýùU  ¨UN u b  w  dOOGð l  ©x® …—Uýù«Ë © ® …—Uýù«Ë ©´® …—Uýù« q¦

ÆVO dð WOKLŽ vKŽ UL½ Ë ÍœUŽ

 …u  „UM¼ X½U  u  UL  „d×²¹ t½S  UL¼dO Q²Ð  „d×²¹Ë r  vKŽ …bŠ«Ë WE×  w  ÊUðu  d Rð U bMF

ÊuJ¹ (4 - 1) qJý w Ë ÆsOðuI « WKB×  vL ð ¨tO  d Rð …bŠ«Ë

A  +  B  =  R     . . . . . . . . . . (1 - 1)

 vKŽ UL½ Ë Íd³  lL  vKŽ (1 -  1)  W œUFL « w  ©´® …—Uýù« ‰bð ôË

 bŠ«Ë t ²LÐ ULNMŽ W{UF²Ýô«Ë (B) t ²L « v  (A) t ²L « VO dð WOKLŽ

ÆULN²KB×  vL ¹Ë (R) u¼

 w UÐ  T UJ¹  Íc?? «  b??Š«u?? «  œdHL «  t ²L «ò  UN½QÐ  WKB×L «  ·dFðË

ÆåÎU¼U ð«Ë Î«—«bI  UN ²L «

 (1 - 1) W œUFL «Ë ¨ UN ²L « YK¦  (4 - 1) qJý w  YK¦L « vL ¹Ë

ÆY U¦ « lKC « ‰uÞ ÍËU ¹ YK¦  w  sOFK{ w uÞ ŸuL  Ê  wMFð ô

Æ‰Ë_« t ²L « ” — bMŽ tK¹– b³¹ YO×Ð w½U¦ « t ²L « rÝd½ r  ‰Ë_« t ²L « rÝd½ sON ²  VO d² Ë

 tK¹–  Íc?? «  R  bOŠu «  t ²L «  ÊuJ¹Ë  (5  -  1)  qJý  w  UL  ULN³O dð  sJL¹  B ¨A  ÊUN ²L U

t ²L «Ë  A  t ²LK  w¼U ðô«  ŸuL L «  u¼  w½U¦ «  t ²L «  ” —  bMŽ  t??Ý —Ë  ‰Ë_«  t ²L «  q??¹–  bMŽ

Æ©sON ²L « WKB× ®  B 

 s  t ²  qI½ WO½UJ  vKŽ Î¡UMÐ t½  (5 - 1) qJý s  kŠö½

ÊS  t¼U ð«Ë Á—«bI  vKŽ WE U×L « dAÐ dš¬ v  ÊUJ

A + B  =  B  +  A    . . . . . . . . . . (2 - 1)

Vector Addition UN ²L « lL 1 2 1

(4 - 1) qJý

A R

B

AR

B

(5 - 1) qJý
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 …eOLL « ’«u « s  WLN  WO Uš vKŽ (2 - 1) W œUFL « ‰bðË

 vMFLÐ sON ²  VO dð bMŽ VOðd² « q¹b³ð WO Uš w¼Ë UN ²LK

 lL «  rOLFð  sJL¹  ÆWO «bÐ  WOKLŽ  © UN ²L «  VO dð®  lL  Ê

 UN ²  …bŽ  XKBð«  «–S  UN ²  …bŽ  vKŽ  sON ²L  w¼U ðô«

 u¼  UN²KB×  ÊS  (6  -  1)  qJý  w  UL  q¹cÐ  ÎUÝ —  lÐU²² «  vKŽ

 vL ¹Ë W¹UNM « WDI½ tÝ —Ë W¹«b³ «  WDI½ tK¹– Ôd³ Ó² ÚF Ô¹  Íc «Ë R  t ²L «

Æ UN ²L « lKCLÐ ZðUM « qJA «

sON ²  WKB×  »U Š

Ÿö{_« Í“«u²  WI¹dDÐ ©ÎUOÝbM¼® ÎUO½UOÐ 

 vL ð WDO Ð WI¹dÞ vKŽ œUL²ŽôUÐ sON ²  WKB×  œU ¹  sJL¹

 Ê«dB×¹  A ¨B  sON ²L «  WKB×  œU ¹ù ÆŸö{_« Í“«u²  …bŽU

 bMŽ ¨VÝUM  rÝ— ”UOILÐ ¨sON ²L « s¹c¼ rÝd½ © ® W¹Ë«“ ULNMOÐ

 qLJ½  r  ¨  w¼  ULNO¼U ð«  sOÐ  W¹Ë«e «  ÊuJð  YO×Ð  UN H½  WDIM «

 s¹—ËU ²  sOFK{   A ¨B  ÊUN ²L « ÊuJ¹ YO×Ð Ÿö{_« Í“«u²

 ÊuJ¹ YOŠ ÆÎU¼U ð«Ë Î«—«bI  sON ²L « WKB×L  Îö¦L  Ÿö{_« Í“«u²  dD  ÊuJ¹ czbMŽ Æ(7 - 1) qJý

ÆWKB×L « ÁU ðô WK¦L  A t ²L « l  © ®   tKO  W¹Ë«“Ë WKB×L « —«bIL  Îö¦L  dDI « «c¼ ‰uÞ

WOÐU × « WI¹dD «  »

 »U Š  s  o²AL «  ÂUF «  Êu½UI «  Âb ² ½  ÎUOÐU Š  sOIÐU «  sON ²L «  WKB×  —«bI  œU ¹ùË

 Æ U¦K¦L «

R  =    A
2
 + B

2
 + 2AB cos                . . . . . . . . . .(3 - 1)

 s  ©  A  t ²L «  vKŽ  R  WKB×L «  t ²  qO  W¹Ë«“®    W¹Ë«e «  »U ×Ð  R  WKB×L «  ÁU ð«  sOF½Ë

W öF «

. . . . . . . . . .(4 - 1)

R

B

A

B
D

R

A

C

(6 - 1) qJý

(7 - 1) qJý

sin    = B sin 
R
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WLN  WEŠö

 œU ¹  sJL¹ô  Îö¦L  ¨bŠ«Ë  r  vKŽ  ÊöLF¹  U½U  «–  ô  sON ²  WKB×  œU ¹  sJL¹ô

ÆWO½U¦ « tO  d Rð Íc « dOž r  w  d Rð UL¼«bŠ  X½U  «–  sOðu  WKB×

 ÁU ð«Ë  —«bI  V Š«  ¨VK  r  w  Ê«d Rð   F
2

 Ω  12  N   ¨  F
1

 Ω  16  N  UL¼—«bI  ÊUðu

 Ë  (120˚)  Ë  ¨(90˚)  Ë  ¨(60˚)  Ë  ¨Î«dH  ÍËU ð sOðuI « sOÐ W¹Ë«e «  X½U  «–  WKB×L « …uI «

Æ(180˚)

 3 ∫É``ã``e

π```ëdG

cos  = 1 : ÊS     =  0 ˚ X½U  «–   1

 ¢ R  =      F 
1

2  +  F 
2

2
  +  2F

1
 F

2
  X  1

=     ( F
1 
 +  F

2 
)2

R  = F
1
 + F

2

= 16 + 12 = 28 N

 
F

1
 ¨ F

2
  ÁU ð« fH½ u¼ UN¼U ð«Ë

F2 R

60º
α

F1

(9 - 1) qJý

(8 - 1) qJý

F
2 F

1 R

 ÊS   = 60˚ X½U  «–   2

R  =     F 
1

2  +  F 
2

2
  +  2F

1
 F

2
 cos 

=   (16)2 + (12)2 + 2  X 16  X 12 cos 

=    256   +  144  +  384  X        =   592

= 24.33 N

1
2
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   W¹Ë«“  F1  …uI « l  qLFð  R  WKB×L « ÊS  ÁU ðö  W³ M UÐ U       

 sin  =     =         =  0.427

           ¢    = 25° 17

(10 - 1) qJý

F
2
 sin 

R

12 sin 60

24.33

 YOŠ    F
1

  …uI « l         W¹Ë«“   R WKB×L « lMBðË     

sin  =      =      sin 90°= 1

sin  =

 =    = 0.6

¢   =    36° 52

 ÊS   = 120º X½U  «–  - 4

R   =     (16)
2
 + (12)

2
 + 2 X 16 X 12 cos 120

=      256  +  144  +  384  x 

=     400      192    =    208

=    14.42 N

F
2
 sin 
R

F
2

R

12
20

1
2

F
1

 ÊS   = 90º X½U  «–  - 3

cos 90° = 0

 ¢ R =      F
1

2
 + F

2

2
 

 =      (16)
2
  +    (12)

2

 =      256     +   144    =    400

 =   20 N
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( F
1
) …uI « l     W¹Ë«“   R WKB×L « lMBðË

sin   =

 =            =  0.72

¢     =    46º 6

ÊS   = 180º X½U  «–   5

cos 180 = 1  

¢  R  =     F
1

2
 + F

2

2
    2F

1
 F

2

=     (F
1
  F

2
)

2

F
1
  F

2

=     16   12 = 4 N

 F
1
 ÁU ð« w

(11 - 1) qJý

(12 - 1) qJý

F
2
 sin 

R

12 sin 120
14.42

F
2

F
1

R

F
2

F
1

R

α
120º

180˚

s??????¹d9

—«bIL UÐ sO¹ËU Ó² Ô  ÊUN ²L «  ÊU  «–  

ø  = 180° ULNMOÐ W¹Ë«e « X½U  «–  ULN²KB×  —«bI  ÊuJ¹ rJ

ø  = 120° ULNMOÐ W¹Ë«e « X½U  «–  ULN²KB×  —«bI  ÊuJ¹ r Ë

ø       W¹Ë«“ ÊuJð r Ë

Ê  ‰U¦L « s  kŠö¹Ë

ÆsOðuI « sOÐ © ® W¹Ë«e « dOG²Ð dOG²¹ F
1
 ¨ F

2
 sOðuIK  WKB×L « …uI « —«bI   1

 bŠ«Ë ÁU ð« w Ë …bŠ«Ë W UI²Ý« vKŽ ÊUðuI « ÊuJð U bMŽ Í   = 0  U bMŽ WLO  d³  WKB×LK  ÊuJ¹  2

R = F
1
 + F

2
  ÊuJð UM¼Ë

 U bMŽ Í  ¨  = 180° `³Bð U bMŽ UN  WLO  dG  mK³ð Ê  v  WKB×L « —«bI  qI¹ ( )  W¹Ë«e « …œU¹eÐ  3

 sOÐ  ‚dH «  ÍËU ¹  WKB×L «  —«bI  ÊuJ¹Ë ÁU ðô«  w  ÊU² UF² Ë  bŠ«Ë  W UI²Ý«  vKŽ ÊUðuI «  ÊuJð

  ÆsOðuI « Í—«bI
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 4 ∫É``ã``e

π```ëdG

 ‰Ë_«  q³× «  w  bA «  …u??  X½U  «–S??  sOK³Š  WÞUÝuÐ  WOzU  …UM  s  t³×Ý  r²¹  bO  »—U??

q³× «  w??  b??A?? «  …u??? Ë  ¨‰U??L??A?? «  ‚d???ý  (37º)  W??¹Ë«e??Ð  qOL¹  ÁU?? ??ðU??Ð  F
1
 =  15  X  10

3
 N

√ ©13 1® qJA « w  UL  Æ»uM « ÁU ðUÐ F2 =  12  X 10
3
 N w½U¦ «

 sOðuI « WKB×  ÁU ð«Ë —«bI  V ŠU

ÆqHIL « lKCL « WI¹dDÐ 1

©Ÿö{_« Í“«u²  WI¹dDÐ® ÎUOÝbM¼  2

ÆÎUOÐU Š 3

qHIL «  lKCL «  WI¹dDÐ   1

Æ3  X 10
3
 N q¦L¹ (1) cm q  tO  ÎU³ÝUM  rÝ— ”UOI  cšQ½

 ‚d??ý (37º) ÁU?? ðUÐ (5) cm U??N uÞ WLOI²??  W??FD  r??Ýd½

 r??Ýd½ WFDI « Ác¼ W??¹UN½ s  r  ¨©F
1
® …u??I « q??¦L²  ‰UL??A «

 q¦L²  »uM « ÁU?? ðUÐ (4) cm U??N uÞ Èdš  WLOI²??  WFD

 WFDI « W¹«bÐ s  WLOI² L « WFDI « p – bFÐ fOI½ ¨©F2® …uI «

 ÊuJO  WO½U¦ « WLOI²?? L « W??FDI « W¹UN½ v  v?? Ë_« WLOI²?? L «

œbF UÐ ZðUM « »d??C½ F1 ̈ F2 sOðuI « WKB×L  Îö??¦L  U??N uÞ

 W¹Ë«e « ”UOIÐ WKB×L « ÁU ð« œb×½ ¨sðuOM « …bŠuÐ WKB×L « —«bI  vKŽ q??B×M  ©3  X 10
3
®

 WFDI « ‰uÞ Ê  b ½ » ©13  1® qJ??ý s  Æ F1 ?  WK¦LL « WLOI²?? L « WFDI «Ë W??KB×L « s??OÐ

 UL  ¨©9  X 10
3
®N W??KB×L « —«bI  ÊuJO  ¨(3) cm ÍËU?? ¹ WKB×LK  q¦LL « ¨WLOI²?? L «

Æ‚dA « ÁU ðUÐ sOðuI « WKB×  Ê  Í  ¨(53º) w¼ WÐuKDL « W¹Ë«e « Ê  qJA « s  b ½

 cm t?? uÞ t?? ²LÐ W????K¦L  ©F1® kŠö½ ©14  1® qJ??ý ©Ÿö{_« Í“«u??²  ‰U??L SÐ® ÎUO??ÝbM¼  2

 (13 - 1) qJý

F1 = 5cm

F2 = 4cm

= 3cmR

37º

53º 

‰ULA�«

‚dA�«

√ (13 - 1) qJý



19

 Ê«dB×¹ ÊUN ²L «Ë ¨(4) cm t?? uÞ t?? ²LÐ W??K¦L  ©F2®Ë ¨(5)

 r??ÝdÐ Êü« ÂuI½  = 180º  37º = 143º U¼—«bI  W¹Ë«“ U??LNMOÐ

 Ê«dB×¹Ë …bŠ«Ë WDI½ bMŽ UL¼ö¹– wI²K¹ YO×Ð sON ²L « s¹c¼

w??  U??L  Ÿö??{_« Í“«u??²  q??LJ½ r??  ¨  = 143º W??¹Ë«“ U??LNMOÐ

 œb?×½ ¨sOðuIK  W?KB×L « —«bI  vKŽ q??B×M  ©14  1®  qJ??ý

 Îö?¦L  Êu??JO   F1 t?? ²L « l  l?KCL « d???D  q?O  W¹Ë«“ p – b??FÐ

 Í“«u²  d????D??  ‰u????Þ Ê  b?? ½ qJ??A « s?? Ë ÆW??KB×L « ÁU?? ðô

 —«b???I  Êu????JO  3 cm ÍËU???? ¹ W??KB×LK  q???¦LL « ¨Ÿö????{_«

 d??D  q??O  W??¹Ë«“ Ê  b?? ½ qJ??A « s?? Ë Æ9 x 103  N W????KB×L «

 Æo³Ý UL  53º
 w¼ ©F1® t ²L « l  Ÿö{_« Í“«u²

ÎUOÐU Š  3

 = 180º  37º = 143º                               sOðuI « sOÐ W¹Ë«e « Ê  UM¼ kŠö½

F
1
 = 15 x 10

3
 N  F

2
 = 12 x 10

3
 N

… R =      F
1

2
 + F

2

2
 + 2F

1
 F

2  cos 

¢ R =      (15 x 10
3
)

2
 + (12 x 10

3
)

2
 + 2 x 15 x 10

3
 x 12 x 10

3
 cos 143º

=      2.25 x 10
8
 + 1.44 x 10

8
 + 3.6 x 10

8
 x ( 0.799) 

=      3.69 x 10
8
  2.88 x 10

8
     =     0.18 x 10

8
  

=  9 x 10
3
   N

 F
1
  t ²L « l  ( ® W¹Ë«e « V ×ðË

sin   =

sin   =                                      = 0.8

¢     =   53˚   21ì   42•

(14 - 1) qJý

F
1 

F
2 

R 
α 

θ

F
2
 sin 

R

12 x 10
3

 sin 143º

9 x 10
3
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 t ²LÐ UN ²L « s  œbŽ sŽ W{UF²Ýô« UNO  r²¹ VO dð WOKLŽ w¼ d¦  Ë  sON ²  lL  WOKLŽ Ê  UM¹ —

 w  ’Uš qJAÐË Æ©Vector Composition® UN ²L « VO dð WOKLF « Ác¼ vL ð ÆdO Q² « fH½ t  bŠ«Ë

 sOFK{ ÊUN ²L « tO  ÊuJ¹ Ÿö{  Í“«u²  rÝdÐ ULN²KB×  vKŽ ‰uB× « sJL¹ ¨sON ²  VO dð W UŠ

 qJý dE½«® U?LN²KB×L  Îö?¦L  sO?FKC « s?¹c¼ w öð WDIMÐ —UL « Ÿö{_« Í“«u²  dD  ÊuJ¹Ë ¨s¹—ËU ²

 U  t ²  sŽ UNO  ÷UF² ¹  WOKLŽ w¼  UN ²L «  VO d²  W UFL «  WOKLF «  ÊS  qÐUIL «  w Ë Æ(7   1)

 ¨WOzU¹eOH « UIO³D² « w  ÎUŽuOý U¼d¦ Ë ‚dD « j Ð Ë Æ UN ²L « qOK×ð WOKLŽ vL ðË ¨d¦  Ë  sON ²LÐ

 t ²L «  ÊuJ¹ YO×Ð s¹b UF²  sON ²LÐ U  t ²  ‰«b³²Ý« w¼

 ULNF  Î«b×² Ë  sON ²L «  s¹c¼  WKB×L  Îö¦L  tKOK×ð  œ«dL «

 b UF²L «  qOK×² «  WOKLFÐ  WOKLF «  Ác¼ vL ð  ÆW¹«b³ «  WDI½  w

 Ê«cK « Ê«b UF²L « ÊUN ²L « vL ¹Ë ÆOrthogonal Resolution

t ²LK  sOðb UF²L «  sO²³ dL UÐ  vDFL «  t ²L «  ULN²KB×

Æ©Orthogonal Components®

 —U² ½  W¹u²  UN ²  …bŽ  Ë  t ²  qOK×ð  bMŽ  p c

 s¹c¼  vKŽ  t ²L «  wDI  b u½  r  s¹b UF²  s¹—u×

  —u×L « UL¼bŠ  s¹b UF²  s¹—u×   A  W¹«bÐ bMŽ TAM½ ¨U  t ²   A  Ê  ÷dH½ p – `O{u² Ë s¹—u×L «

 ÷dHM   ¨s¹—u×L « s¹c¼ Èu²  w   A  ÊuJ¹ YO×Ð ¨(15  1) qJý w  UL  (y) —u×L « dšü«Ë  (x)

 A   ÁdD  ÎöOD²   A   W¹«bÐ  bMŽ rÝd½  ¨(x)  —u×L «  vKŽ A  t ²L «  UNÐ  qOL¹  w² «  W¹Ë«e «  w¼  ( )   Ê

 (A)  t ²LK  sO²O¼U ðô« sO²³ dL « (y)  —u×L «Ë (x)   —u×L «  ÁU ðUÐ ÊUN uL «  qOD² L «  UFK{ ÊuJO

 sON ²L « s¹c¼ WŽuL L  ÎU¹ËU   A  ÊuJ¹ Í  (16  1) qJý

s¹b UF²L «

A  =  A
x
  +  A

y
      . . . . . . . . . . (5 - 1)

Ê  `C²¹ (16  1) qJA « s Ë  

           cos      =

     sin      =

 Vector Resolution  UN ²L « qOK×ð 2 2 1

A
y

A

A
X

A

θ

A 

x 

y 

A
y 

A
x 

θ

A 

x 

y 

(15 - 1) qJý

(16 - 1) qJý
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Ê  Í   

 A
x
  =  A  cos       . . . . . . . . . . (6 - 1)

A
y
  =  A  sin               

ÊS  p c Ë  

     tan        =

 UL ¨WOÝbMN « WI¹dD UÐ W½—UI  WOÐU × « W b UÐ WIÐU « ôœUFL UÐ UNMŽ d³FL « W¹d³ « WI¹dD « eOL²ðË  

 UN ²LK  wKO¦Lð qJý rÝdÐ wH²J¹Ë UN «b ²Ý« bMŽ rÝ— ”UOI  Â«b ²Ý« VKD²ðô W¹d³ « WI¹dD « Ê

ÆWOMFL «

 t ²L UÐ WKB×L « q¦Lð YOŠ UN ²L « lKC  WI¹dDÐ UN ²  WKB×  œU ¹  sJL¹ t½  ÎUIÐUÝ UM¹ —

 UN ²L « ÊuJÔð U bMŽ W U « W U× « w Ë  ÆdOš_« t ²L « ” — bMŽ wN²M¹Ë ‰Ë_« t ²L « q¹– s  b³¹ Íc «

 …bŽ WKB×  X½U  uK  `O×  fJF «  Î«dH  ÊuJð UN ²L « pKð WKB×  ÊS  t H½ vKŽ ÎUIKG Ô  
ÎUFKC

 ÁU ð« w  U³ dL « ŸuL  ÊuJ¹ Ê  T UJ¹ «c¼Ë  ÎUIKG  ÎUFKC  Ê ÒuJÔð UN ²L « pKð ÊS  Î«dH  UN ²

ÆÎ«dH  (y) —u×L « ÁU ð« w  U³ dL « ŸuL  ÊuJ¹ p c Ë ¨Î«dH   (x) —u×L «

 ŸuL L « ÊU  «–S  ÆÈuI « Ác¼ qOK×ðË ¨Èu  …bŽ dO Qð WDI½ bMŽ s¹b UF²  s¹—u×  cš  bMŽ p c Ë

 (y)  —u×  ÁU ð«  w  UNðU³ dL  Íd³ «  ŸuL L «  p c Ë  Î«dH  (x)  —u×  ÁU ð«  w  UNðU³ dL  Íd³ «

ÆfJF UÐË W½e²  ÊuJð ÈuI « Ác¼ ÊS  ÆÎ«dH

ÆdH  UN²KB×  Èu  w¼ W½e²L « ÈuI U

A
y

A
x

•É°ûf
(1)

 t u « vKŽ p c Ë ¨…dOG  WIKŠ tN Ë  bŠ  jÝË w  X=³ Ë ÎUO³Aš ÎU³ U  cš

 Ê“«uð dý rÝd UÐ œbŠ ÆWIKŠ q  w  ULNM  sOM « jÐ—«Ë ‰U³Š WFÐ—  c Ôš Æt u « «cN  qÐUIL «

ÆV UI « w  …d RL « ÈuI «
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Vector Multiplication  UN ²L « »d{ 3 2 1

 »dC «  UOKLŽ  ôUL²Š«  ÊS  ©WN ² Ë  W¹œbŽ®  WOzU¹eOH «  UOLJ «  nOMB²  p²Ý«—œ  ‰öš  s   

 w U² « u×M « vKŽ ÊuJ²Ý

W¹œbŽ WOL  w  W¹œbŽ WOL  »d{  1

Æ©»dC « ‰Ëb ® WOz«b²Ðô« WKŠdL « w  UN²Ý«—œ p  o³Ý Íc « wÐU × « »dC « WOKLŽ w¼ Ác¼Ë

WN ²  WOLJÐ W¹œbŽ WOL  »d{  2

 WOLJ «  —«bI  w  W¹œbF «  WOLJ «  »d{  q UŠ  ÍËU ¹  Á—«bI  ©b¹b  t ² ®  WOKLF «  Ác¼  ZðU½Ë

 ¨W³ u  W¹œbF « WOLJ « X½U  «–  wK _« t ²L « ©ÁU ð« fH½ w ® ÎUI «u  ÊuJO  t¼U ð« U  ¨WN ²L «

 Æ W³ UÝ W¹œbF « WOLJ « X½U  «–   ©wK _« t ²L « ÁU ð« fJŽ® ÊuJ¹Ë

 5 ∫É``ã``e

π```ëdG

(17  1) qJý ÎôULý  a  = 20 cm  Ê  XLKŽ «–

. a t ²L « rÝ—«  1

.  2a  t ²L « rÝ—«  2

.   2a  t ²L « rÝ—«  3

 q??J   1 cm  s??JO  ÎU³ÝUM  rÝ—  ”UOI  cšQ½    1

 10 cm

 u×½ t¼U ð«Ë 2 cm   ÍËU ¹   a  t ²L « ‰uÞ  2  

 Æ ‰ULA «

Æ ©‰ULA « u×½® ÁU ðô« fH½ t Ë  a  t ²L « ‰uÞ ö¦  t uÞ  2a  t ²L «  3

a

a2

a2−

mc 2

mc  4

mc 4

Üƒæ÷G

∫Éª°ûdG

∫Éª°ûdG

(17  1) qJý



23

 ULN¼U ð« fJF  t¼U ð« U    a  t ²L « ‰uÞ ö¦ Ë 2a  t ²L « ‰uD  ËU  t uÞ 2a  t ²L «  3

Æ © »uM « u×½®

 q UŠ w¼ …uI « Îö¦L  WOzU¹eOH « UOLJ « iFÐ ’«uš ·dFð w  tM  œUH² ¹ »dC « s  ŸuM « «c¼

 W³ u  W¹œbŽ WOL  WK²J « X½U  UL Ë ( F = ma ) UN d×ð WK Ž w  W d×²L « WK²J « —«bI  »d{

ÆWK F « ÁU ð« fH½ ÎULz«œ UN Ë WN ²  WOL  ÊuJð …uI « ÊS  WN ²  WOL  WK F «Ë ÎULz«œ

 WN ²  WOLJÐ  WN ²  WOL  »d{  3
 UL¼ sOL  v  »dC « s  ŸuM « «c¼ r IM¹

Scalar Product   © wKš«b « ® ÍœbF « »dC «  

 Vector Product  © w —U « ® w¼U ðô« »dC «  »

 Scalar Product © wKš«b « ® ÍœbF « »dC «

Æ tOKŽ dšü« jI  w  sON ²L « bŠ  —«bI  »d{ q UŠ s  W ðUM « W¹œbF « WOLJ « u¼    

 Ác¼Ë W¹œbŽ WOL  ZðUM «  ÊuJ¹  n¹dF² «  V ŠË sON ²L «  sOÐ  l{uð  © ®  WDIMÐ  »dC « WOKLF  —UA¹Ë

Ê  vMFLÐ WO «bÐ  WOKLF «

a.b  =  b.a

a.b  = ab cos                W œUFL UÐ tMŽ d³F¹Ë 

Æ»dC « q U×  W¹œbF «  WLOI « (ab cos )  YOŠ

 iFÐ  UH  v  ·dF² «  s  UMMJLÔ¹  YOŠ  ¨¡U¹eOH «  rKŽ  w  WFÝ«Ë  UIO³Dð  »dC «  s  ŸuM «  «cN Ë

Æ UOLJ «

 6 ∫É``ã``e
Ê  XLKŽ p²Ý«—œ s

(18 1) qJý ( W =   F  .   S )  WŠ«“ù«  x  …uI « = qGA «

 t ²  qK×½ UM½S  …uI « dO Qð ÁU ðUÐ X O  WŠ«“ù« X½U  «–S  

 W³ dL «  w¼  qGAK  W –U³ «  …uI «  ÊuJðË  tO²³ d  v  …uI «

©WŠ«“ù«® W d× « ÁU ðUÐ

              W = FScos   

(18  1) qJý

F

S
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 vKŽ  F …uI « t ²  jI  q¦Lð  F cos   W³ dL «Ë 

S WŠ«“ù« t ²

 q UŠ t½_ W¹œbŽ WOL  qGA « ÊQÐ ‰uI « UMMJL¹Ë

 t ²  w  …uI « t ²L  © wKš«b « ® ÍœbF « »dC «

 ÎULz«œ ÊuJ¹Ë  WŠ«“ù«

a  Æb  = ab cos 

  ÆULNMOÐ W¹Ë«e «    ¨ sON ²L « s  q  —«bI     a ¨  b  YOŠ

sON ²L  ÍœbF « »dC « q UŠ ZðU½ ÊuJ¹Ë

 ©ÁU ðô« fH½ w  U½uJ¹ Í  ® Î«dH  ÍËU ð   ULNMOÐ W¹Ë«e « ÊuJð U bMŽ sJL¹ U  d³    1 

a . b = ab cos    cos   = cos 0  = 1

a . b = ab 

 {s¹b UF²  U½uJ¹ Í  }   90  ÍËU ð    ULNMOÐ W¹Ë«e « ÊuJð U bMŽ Î«dH  ÍËU ¹   2

a . b = ab cos                     cos   = cos 90  = 0 

a . b = 0 

 ø  ÁU ðô« w  sO UF²  sON ²L  ÍœbF « »dC « ZðU½ U    ” 

ø sON ²L « »d{ s  W ðUM « WOLJ « «bŠË w¼ U    ”

F.sin θ

F.cos θ

F

S

 7 ∫É``ã``e
  60º  U¼—«bI   W??¹Ë«“  ULNMOÐ  Ê«dB×¹Ë VOðd² «  vKŽ 6 cm ¨4 cm  UL¼—«bI  ÊUN ²   b   Ë   a  

»U Š »uKDL «Ë

a  . b  •
   b  . a  •

ø Z²M² ð «–U  ø kŠöð «–U

(19  1) qJý
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π```ëdG

1    a . b  = ab cos  =  4  x  6 cos 60º = 4 x 6  x  = 12cm
2

2    b . a  = ba cos  =  6  x  4 cos 60º = 6 x 4  x  = 12cm
2

Ê  kŠö½Ë

«bŠu « fH½ ULN Ë  a . b = b . a

ÆWO «bÐ  WOKLŽ sON ²L  ©wKš«b «® ÍœbF « »dC « Ê  Z²M² ½Ë

1
2

1
2

 Vector Product © w —U « ® w¼U ðô « »dC «  »

 Îö¦   b  ¨  a  sON ²L  w¼U ðô«  »dC « q UŠ

 Í“«u²  WŠU  ÍËU ¹   Á—«bI   c  b¹b  t ²  u¼

 ÍœuLŽ  t¼U ð«Ë  ¨sON ²L «  vKŽ  QAML «  Ÿö{_«

 …bŽUIÐ  t¼U ð«  œb×²¹Ë ULNFL ¹  Íc «  Èu² L «  vKŽ

 WC³  lÐU  „d×²ð  YOŠ (R . H . R )vMLO «  bO «

 d³Ž  w½U¦ «  t ²L «  v  ‰Ë_«  t ²L «  s  vMLO «  bO «

 v  Î«dOA  bO «  ÂUNÐ  ÊuJO  ¨  ULNMOÐ  ÈdGB «  W¹Ë«e «

Æ  ÎUO¼U ð«  ULNÐd{  q UŠ  s  ZðUM «  t ²L «  ÁU ð«

                                            © 20   1 qJý dE½« ®

 ÊuJ¹Ë ¨sON ²L « sOÐ © x ® W öFÐ »dC « s  ŸuM « «cN  —UA¹Ë 

c = a x b = ab sin  

 Æ»dC « q U×  W¹œbF « WLOI «  (ab sin  ) YOŠ

 q¹b³ð  Ê  YOŠ ÍœbF « »dC U  WO «bÐ  WOKLŽ fO  sON ²L  w¼U ðô« »dC « Ê  d c UÐ  d¹b «  s Ë

    Ê  vMFLÐ »dC « WOKLŽ s  ZðUM « t ²L « ÁU ð« fJF¹ sON ²L « VOðdð

a x b =  b x a

(20  1) qJý

ab ×

θ
a

bC

- c =    

a × b c =    
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 YOŠ   (  = 90º )    s¹b UF²  U½uJ¹  U bMŽ  sJL¹  U  d³  sON ²L  w¼U ðô«  »dC «  ZðU½  ÊuJ¹Ë

c = a x b = ab sin   = ab   ¨    ( sin 90º = 1 )  

 YOŠ …bŠ«Ë W UI²Ý« vKŽ U½uJ¹ U bMŽ © Î«dH  ® ÍËU ¹ ULN  w¼U ðô« »dC « ZðU½ ÊuJ¹Ë

(   = 0º )  Ë     (   =  180º )            

 8 ∫É``ã``e

 «–  UNMOÐ …—uB×L « W¹Ë«e « —«bI  U  ÆVOðd² « vKŽ  4 units ¨ 3 units   UL¼—«bI  b ¨ a ÊUN ²L «

ÍËU ¹ w¼U ðô« ULNÐd{ q UŠ Ê  XLKŽ

12 units  (2)      Î«dH  (1)

π```ëdG
c = a x b = ab sin  

1    zero  = 3 x 4 x sin           sin   = 0         = 0º   Or 180º 

2        12  = 3 x 4 x sin          sin   = 1         = 90º

Rigid Body  pÝUL²L « VKB « r « 3   1

 r «  u¼  VKB «  r UÐ  œuBIL «   

 UNCFÐ  W²³¦  Áƒ«e  ÊuJð  Íc «  pÝUL²L «

 bMŽ  XÐU  qJAÐ  kH²×¹  YO×Ð  ¨iF³Ð

 pÝUL²  W O²½Ë  ¨WO —Uš  ÈuIÐ  tO  dO Q² «

 bMŽ  WO —Uš  …u  d  «–  ¨VKB «  r «

 q  v  ÍËU ² UÐ qI²M¹ U¼dO Qð ÊS  tM  WDI½

Ætz«e

 ÊU  «–  Êe²  t½  VKB « r « sŽ ‰UI¹Ë

 ‚u  Ÿu{uL « »U²J « W½e²L « ÂU _« vKŽ WK¦ _« s Ë ¨rOI²  jš w  W²ÐU  WŽd Ð „d×²¹ Ë  ¨ÎUM UÝ

Æ(21 1) qJý W dG « nIÝ w  q³×Ð oKFL « ÕU³BL «Ë ¨WOI  …bCM

(21  1) qJý

n

w

T

w
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 ¨ÎU½e²  r « wIÐË ©W d× « dŠ® tÞUI½ ÈbŠ  s  X³¦  dOž VK  r  w  d¦  Ë  ÊUðu  d  «–

ÆW½e²  tOKŽ …d RL « ÈuI « Ê  ‰UI¹

W½e²L « ÈuI « 4   1

sO²O ö²  sOðu  dO Qð X×ð VKB « r « Ê«eð« 1  4  1

•É°ûf
(2)

 w²¹UN½  q  r  (»25 1)  qJý  w  UL  sODO Ð  …dOG  WO½bF  WIKŠ  jÐ—«

 ¨sOO d³½“  sO½«eOLÐ  sODO «

 pMJL¹  dšü«Ë  ¨UL¼bŠ  X³¦¹

 w  d  Æbý  …uIÐ  tO  dO Q² «

 U bMŽË  bý  …uIÐ  d× «  Ê«eOL «

 W —Ë   l{  W½e²  WIK× «  ÊuJð

 WIK× «Ë  sODO «  X×ð  ¡UCOÐ

 «–U  ÆÆÆsOO d³½e «  sO½«eOL «  …¡«d  q ÝË  ¨sODO «  s  q  X×ð  ÎUDš  UNOKŽ  rÝ—«Ë

øZ²M² ð «–U Ë økŠöð

T2 T1 T2 T1

( Ü )

ó°ûdG Iƒb

( CG )
(22  1) qJý

 wðu  Ê Ë sO²¹ËU ²  ÊU½uJ²Ý sO½«eOL « wð¡«d  ÊS  W½e²  WIK× « ÊuJð U bMŽ t½  (2) UA½ s  b MÝ

ÆbŠ«Ë qLŽ jš ULN  bA «

t½  Z²M² ½ «c¼ s Ë

 sOðœUC² Ë  —«bIL UÐ  sO²¹ËU ²  ÊU½uJð  sOðuI «  sOðU¼  ÊS  sO²O ö²  sOðu  dO Qð  X×ð  r  Êeð«  «–

 w  ÕU³BL «Ë »U²J « s  q  w  …d RL « ÈuI « œbŠ Êü«Ë (23 1)  qJý bŠ«Ë  qLŽ jš ULN Ë ÁU ðôUÐ

øqJý q  w  ÈuI « pKð sOÐ W öF « U Ë (24 1) qJý
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WO ö² Ë W¹u²  Èu  Àö  dO Qð X×ð VKB « r « Ê«eð« 2  4  1

•É°ûf
(3)

 q??Jý  w  U??L  u??Oš  W ö¦Ð  WO½bF  WIKŠ  jÐ—«

 s¹“«uLÐ  W ö¦ «  uO «  U¹UN½  q  r  ©√  23 1)

 bFÐ  wI  Èu²  vKŽ  s¹“«uL «  Ác¼  X³ Ë  WO d³½“

ÆW½e²  WIK× « ÊuJð YO×Ð VÝUM  qJAÐ U¼bý

 ÎUDš UNOKŽ rÝ—«Ë uO « X×ð ¡UCOÐ W —Ë l{

Æw d³½“ Ê«eO  q  …¡«d  q ÝË ¨jOš q  X×ð

ÆÎUOÝbM¼
   
T

1
 ¨ T

2 
¨  T

3
  Àö¦ « bA « Èu  qÒ¦

 vKŽ U¼œbŠË  UNM  sOðu   Í  WKB×  V Š«Ë

øZ²M² ð «–U Ë økŠöð «–U  ©»23  1) qJý rÝd «

T 2 
T 1 

T 3 

 UN Ë  —«bIL UÐ  W¦ U¦ «  …uI «  ÍËU ð  sOðu  Í  WKB×  WLO  Ê  kŠö²Ý

ÆÁU ðôUÐ UN UFðË t H½ UNKLŽ jš

Ê  Z²M² ½ p – s Ë

 ÎU½e²  WO ö² Ë W¹u²  Èu  Àö¦  l{U « VKB « r « ÊuJ¹ wJ

 UN  …œUC Ë Î«—«bI  W¦ U¦ « …uIK  W¹ËU  sOðu  q  WKB×  ÊuJð Ê  wHJ¹

ÆqLF « jš fH½ ULN Ë ÁU ðôUÐ

T2 T 1 

T 3 

(»23   1) qJý

(√23   1) qJý
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WEŠö

V²J½ Ê  sJL¹ o³Ý UL

T
1
 + T

2
 + T

3
 = 0 

ÈuI «  q¦L²  VÝUM  rÝ—  ”UOILÐ  UN ²  UMLÝ—  «– Ë

 lKC  vKŽ qB×½ UM½S  q¹cÐ ÎUÝ — qB²ð YO×Ð   T
1
 ̈  T

2
 ̈  T

3

Æ(24  1) qJý w  UL  oKG  Èu

(24  1) qJý

T 2 

T 1 

T 3 

WO ö² Ë W¹u²  Èu  …bŽ dO Qð X×ð VKB « r « Ê«eð« 3  4  1

t½  Z²M² ð ·uÝ © Îö¦  WFÐ— ® ¨s¹“«u  W ö  s  d¦  ‰ULF²ÝUÐ (3) UA½ bŽ

 ÈuI «  Ác¼ WKB×  ÊuJð Ê  V ¹ WDI½ w  WO ö² Ë W¹u²  Èu  …bF  l{Uš VK  r  Êe²¹ wJ

Í  Î«dH

T
1
  +  T

2
  +  T

3 
 +  T

4
  + ....  =  0

 T  =  0

WEŠö

 sJO Ë  ¨s¹b UF²  sO¼U ð«  w   Êe²  VK  r  w   …d RL «  WO ö²L «  ÈuI «  UMKKŠ  u

Ê  b MÝ UM½S  ¨x ¨ y s¹—u×L « w¼U ðUÐ

  F
x
  =  0

  F
y
  =  0
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 9 ∫É``ã``e

π```ëdG

 qOL¹  fK  u²  `DÝ  vKŽ  Ÿu{u  100  N   t½“Ë  r

V Š« ÆwI _« vKŽ 30º  W¹Ë«eÐ

 Èu² L «  vKŽ r «  p¹d×ð ‰ËU×ð w² «  …uI «  —«bI  1

ÆqzUL «

Ær « vKŽ Èu² L « qF  œ— …u   2

 tOKŽ ÍœuLŽ dšü«Ë qzUL « Èu² L « Í“«u¹ UL¼bŠ  s¹b UF²  sO¼U ð« w  w Ê“u « qOK×ð bMŽ

ÊS  (25  1) qJý

 Èu² LK  W¹“«uL « Ê“u « W³ d  w¼ qzUL « Èu² L « vKŽ r « p¹d×ð ‰ËU×ð w² « F …uI « 1

qzUL «

F = w sin 30 = 100  x   =  50 N

(n) r « vKŽ Èu² L « qF  œ— 2

…         F
y
 = 0

¢      n    w cos 30º = 0

¢      n  =  w cos 30º

= 100  x  0.866

= 86.6 N

wsin 

W = 100N 30 

n 

wcos 

(25 - 1) qJý

1
2

 10 ∫É``ã``e
 Æ(26  1)  qJA « w  UL  sODOš WÞUÝuÐ 100 N  Á—b  ÎU½“Ë oKŽ

ÆW½e²  ÈuI « Ác¼ ÊuJ²  T
1
 ¨T

2
 sODO « w  bA « wðu  V Š«

(26 - 1) qJý

w=100N

T1
T2

4560

π```ëdG

 W  w¼  W½“«u² Ë  W¹u² Ë  WO ö²  Èu  Àö  ‰U¦L «  «c¼  w  UM¼

 vKŽ  o³DM  UL¼bŠ  ¨s¹b UF²  s¹—u×  —U² ½  p c   T1  ¨T2
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 r  Æ(27  1)   qJý ¨ÈuI « w öð WDI½ bMŽ tOKŽ ÍœuLŽ dšü«Ë (y)  —u×  q¦L¹ Ê“u « qLŽ jš

Æy —u×L «Ë  x —u×L « s  q  vKŽ WO ö²  Èu  …bŽ Ê“«uð dý o³D½ r  bA « qOK×²Ð ÂuI½

T
1
 U³ d

T
1x
  =  T

1  
cos 60

=  0.5 T
1

T
1y
  =  T

1  
sin 60º     

= 0.866 T
1

T
2
 U³ d

T
2x
  =  T

2 
cos 45º

= 0.707 T
2

T
2y
  =  T

 2 
sin 45º

T
2y 

 = 0.707 T
2

W Ê“u « U³ d

W
x
  =  0

W
y
 =  100 N

W½e²  ÈuI « Ê  ULÐ Êü«

…      F
x
 = 0

        0.5 T
1
  +  0.707 T

2
 = 0                ......................... (1)

…      F
y
 = 0

      0.866 T
1
  +  0.707 T

2
  100 =  0  ......................... (2)

(2) ¨ (1) sO² œUFL « q×ÐË

T
1
 =  73.2      N

T
2
 =  51.77    N

(27 - 1) qJý

w

T1

T1y

T2y

T2xT1x

T2

4560
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Moment of Force …uI « ÂeŽ  …uIK  w½«—Ëb « d _« 5   1

•É°ûf
(4)

 Ê«—ËbK  WKÐU  UNKF ð WI¹dDÐ WO½bF  Ë  WO³Aš ÎU UÝ X³

 0  WDIM UÐ  dL¹  Ê«—Ëœ  —u×  vKŽ  ÍœuLŽ  Èu²  w

  F WO —Uš …uIÐ ‚U « w  d  ¨©28  1) qJý w  UL

 ©t H½  ‚U «  Èu²  w ®  Ê«—Ëb «  —u×  vKŽ  W¹œuLŽ

økŠöð «–U  ÆÊ«—Ëb « —u×  s  d ÍœuLŽ bFÐ vKŽË

 —UL « Ê«—Ëb « —u×  ‰uŠ —Ëbð ‚U « Ê  kŠö²Ý

 0  WDIM UÐ

 w  …d RL «  WO —U «  …uIK  w½«—Ëb «  d _«  vL ¹Ë

Æ   e d UÐ t  e d¹Ë ¨…uI « ÂeŽ ¨—u×  ‰uŠ Ê«—ËbK  qÐUI « ¨r «

d

F

o 

(28   1) qJý

•É°ûf
(5)

 UNF — lOD² ð ô …dO³  …d  p¹d×ð WÐuF  vKŽ VKG²K

 ÈbŠ  l{uÐ ©29  1)  qJý WK¹uÞ UBŽ Âb ²Ý« p¹bOÐ

 WFD  l{ËË  ¨UNF —  œ«dL «  …d B «  X×ð  UBF «  w²¹UN½

 X×ð  ©Ê«—Ëb «  e d  q¦L¹  “UJð—«  —u×L ®  …dOG  d Š

 dšü«  ·dD «  l bð  U bMF  Æ…d B «  s  »dI UÐ  UBF «

Æv Ë_« s  ‰uÞ  UBŽ Âb ²Ý«  ÆlHðdð …dO³J « …d B « Ê  kŠö²Ý pðöCŽ …uIÐ UBFK

Æ©d³  ÂeŽ Í ® Æd³  dO Qð vKŽ qB×ð p½  kŠö²Ý

(29   1) qJý
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UL¼ sOK UŽ vKŽ n u²¹ ©ÂeF « Í ® …uIK  w½«—Ëb « d _« —«bI  Ê  b ½ sOIÐU « sOÞUAM « s

ÆF r « w  …d RL « …uI « —«bI   1

 WDI½ sOÐ bF³ « ÊuJ¹ U bMŽ sJL¹ U  d³  dO Q² « ÊuJ¹Ë ¨Ê«—Ëb « —u× Ë …uI « dO Qð WDI½ sOÐ bF³ «  2

Æd  ÂeF « Ÿ«—– bF³ « «c¼ vL Ô¹Ë …uI « ÁU ð« vKŽ ÎU¹œuLŽ Ê«—Ëb « —u× Ë …uI « dO Qð

Æd  ÂeF « Ÿ«—– w  r « w  …d RL «  F  …uI « »d{ q UŠ ÎU¹œbŽ ÍËU ¹ …uI « ÂeŽË

       =  F x d       . . . . . . . . . . (7 - 1)

Æ(N.m) w¼ ÂeF « …bŠËË

 Ê«—Ëb « ÁU ð« ÊuJ¹Ë Æ—ËbOÝ r « ÊS  dHB « ÍËU ¹ô UN eŽ …uIÐ r  w  U½dÒ  u  t½  `C²¹ o³Ý UL

 ÊU  «–  ÎU³ u  ÂeF « ÊuJ¹ Ê  vKŽ `KD «  b Ë ¨dþUMK  W³ M UÐ t JFÐ Ë  ¨WŽU « »—UIŽ Ê«—Ëœ ÁU ðUÐ

 »—UIŽ  ÁU ðUÐ  r «  Ê«—Ëœ  ÁU ð«  ÊU  «–  ÎU³ UÝË  ¨WŽU «  »—UIŽ  Ê«—Ëœ  ÁU ð«  fJFÐ  r «  Ê«—Ëœ

ÆÎU¼U ð«Ë Î«—«bI  ÂeFK  Ê  Èd½ p cÐË ¨WŽU «

WEŠö

 j « vKŽ   W¹Ë«eÐ qOL¹ …uI « ÁU ð« ÊU  «–  (4) UA½ w

 sJL¹  ¨…uI «  dO Qð  WDI½Ë  O   Ê«—Ëb «  —u×  sOÐ  q «u «

WO U² « WI¹dD UÐ …uI « ÂeŽ »U Š

 ÊuJð  sO²³ d  v   F  …uI «  qK×½  (30   1)  qJý  w

 Èdš_«Ë ¨ O x  j « vKŽ WI³DM  F cos  UL¼«bŠ

 dL¹ UNKLŽ jš  F cos   …uI « ¨tOKŽ W¹œuLŽ  F sin 

 ÂeF « Ÿ«—– U  ¨©dHB « ÍËU ¹ UN  ÂeF « Ÿ«—– Ê_® dHB « ÎU¹ËU  UN eŽ ÊuJ¹ p c  ¨Ê«—Ëb « —u×LÐ

 Ê  Í  ¨O WDIMÐ —UL « Ê«—Ëb « —u× Ë U¼dO Qð WDI½ sOÐ ÍœuLF « bF³ « ÍËU ¹ t½S   F sin   W³ dLK

Æ d = O x W³ dL « ÁcN  ÂeF « Ÿ«—–

    =  F
 
d sin      . . . . . . . . . . (8 - 1)

d

0 X

F

Fcos

Fsin

0

0

(30   1) qJý
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 w½«—Ëœ d  UN  ÊuJ¹ô —u×  ‰uŠ Ê«—ËbK  qÐUI « r « w  …d RL « …uI « Ê  ‰uI « sJL¹ o³Ý UL

sO² UŠ ÈbŠ  w  ©r « d¹Ëbð lOD² ðô®

Æ©dHB « ÍËU ¹ ÂeF « Ÿ«—– ‰uÞ® Ê«—Ëb « —u×LÐ dL¹ …uI « qLŽ jš ÊU  «–   1

Æ©dHB « ÍËU ð —u×L «Ë …uI « sOÐ W¹Ë«e «® Ê«—Ëb « —u×  Í“«u¹ …uI « qLŽ jš ÊU  «–   2

•É°ûf
(6)

 U¼U ðô« w  qLFð …uIÐ qBH « »UÐ w  dÒ

Æ©31  1)qJA « w  WMO³L «

 ` Ò{Ë  ø—Ëb¹ô  v² Ë  ¨»U³ «  —Ëb¹  v²

øW UŠ q  w  V³ «

F
F

F

F

( CG ) (Ü ) (`L ) ( O )

(31   1) qJý

W¹“«u²  Èu  …bF  ÎUF{Uš ÊuJ¹ U bMŽ VKB « r « Ê«eð« 6   1

 «–  Èu  …bŽ  dO Qð  X×ð  Êe²¹  VKB «  r «  Ê  ÎUIÐUÝ  XÝ—œ

ÆdHB « ÍËU ð UN²KB× Ë WO ö² Ë W¹u²  ÈuI « Ác¼ X½U

 «–  ¨—u×  ‰uŠ Ê«—ËbK  qÐUI « ¨VKB « r « Êe²¹ q¼ sJ Ë

ødHB « ÍËU ð UN²KB× Ë W¹“«u² Ë W¹u²  …d RL « ÈuI « X½U

kŠöð WO uO « pðb¼UA  s

 WFD  w dÞ  w  pOF³ SÐ  d Rð  ¡UL «  —u³M  `²Hð  U bMŽ  p½   1
 ¨s¹œUC²  sO¼U ð«  w Ë  sO²¹“«u² Ë  ©ÎU³¹dIð®  sO²¹ËU ²  sOðuIÐ  —u×  ‰uŠ  Ê«—ËbK  WKÐU  WO½bF

ÆW½e²  vI³ð ôË WO½bFL « WFDI « —Ëb²

 sOðuIÐ  p¹b¹  U²KJÐ  tO  d Rð  p½S  Æ(32   1)  qJý  Á—u×  ‰uŠ  …—UO «  œuI  …—«œ  b¹dð  U bMŽ   2

(32   1) qJý
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 w½«—Ëœ d  UN  ÊuJ¹ô —u×  ‰uŠ Ê«—ËbK  qÐUI « r « w  …d RL « …uI « Ê  ‰uI « sJL¹ o³Ý UL

sO² UŠ ÈbŠ  w  ©r « d¹Ëbð lOD² ðô®

Æ©dHB « ÍËU ¹ ÂeF « Ÿ«—– ‰uÞ® Ê«—Ëb « —u×LÐ dL¹ …uI « qLŽ jš ÊU  «–   1

Æ©dHB « ÍËU ð —u×L «Ë …uI « sOÐ W¹Ë«e «® Ê«—Ëb « —u×  Í“«u¹ …uI « qLŽ jš ÊU  «–   2

•É°ûf
(6)

 U¼U ðô« w  qLFð …uIÐ qBH « »UÐ w  dÒ

Æ©31  1)qJA « w  WMO³L «

 ` Ò{Ë  ø—Ëb¹ô  v² Ë  ¨»U³ «  —Ëb¹  v²

øW UŠ q  w  V³ «

F
F

F

F

( CG ) (Ü ) (`L ) ( O )

(31   1) qJý

W¹“«u²  Èu  …bF  ÎUF{Uš ÊuJ¹ U bMŽ VKB « r « Ê«eð« 6   1

 «–  Èu  …bŽ  dO Qð  X×ð  Êe²¹  VKB «  r «  Ê  ÎUIÐUÝ  XÝ—œ

ÆdHB « ÍËU ð UN²KB× Ë WO ö² Ë W¹u²  ÈuI « Ác¼ X½U

 «–  ¨—u×  ‰uŠ Ê«—ËbK  qÐUI « ¨VKB « r « Êe²¹ q¼ sJ Ë

ødHB « ÍËU ð UN²KB× Ë W¹“«u² Ë W¹u²  …d RL « ÈuI « X½U

kŠöð WO uO « pðb¼UA  s

 WFD  w dÞ  w  pOF³ SÐ  d Rð  ¡UL «  —u³M  `²Hð  U bMŽ  p½   1
 ¨s¹œUC²  sO¼U ð«  w Ë  sO²¹“«u² Ë  ©ÎU³¹dIð®  sO²¹ËU ²  sOðuIÐ  —u×  ‰uŠ  Ê«—ËbK  WKÐU  WO½bF

ÆW½e²  vI³ð ôË WO½bFL « WFDI « —Ëb²

 sOðuIÐ  p¹b¹  U²KJÐ  tO  d Rð  p½S  Æ(32   1)  qJý  Á—u×  ‰uŠ  …—UO «  œuI  …—«œ  b¹dð  U bMŽ   2

(32   1) qJý
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 sO²¹“«u²  ÊUðuI «  ÊuJð U bMŽ sJL¹ U  d³  dO Q² «  ÊuJ¹Ë t  sOÝUL  sO¼U ð«  w  ÎU³¹dIð  sO²¹ËU ²

ÆÊ«—Ëb « —u×LÐ Î«—U Ë ULNMOÐ q «u « j « vKŽ sOðb UF² Ë sOðœUC² Ë

 sOðœUC² Ë sO²¹ËU ² Ë sO²¹“«u²  r « w  ÊUðd RL « ÊUðuI « X½U  «–  t½  Z²M² ½ «b¼UAL « pKð s

ÆÎ«dH  ÊuJð sOðuI « WKB×  Ê  l  —Ëb¹ qÐ Êe²¹ô r « ÊS  ¨ÁU ðôUÐ

 ‰uŠ  Ê«—ËbK  qÐU  r  Ê«eðô  tII×ð  Â“ö «  dA «  p  `C²OÝ  sOO U² «  s¹bM³ «  WÝ«—œ  ‰öš  s Ë

 ÆW¹“«u²  Èu  dO Q²  l{UšË —u×

sO²¹“«u²  sOðu  dO Qð X×ð —u×  ‰uŠ Ê«—ËbK  qÐU  VK  r  Ê«eð« 1  6  1

•É°ûf
(7)

 —u×  ‰uŠ „UJ²Š« ÊËbÐ Ê«—ËbK  ÎöÐU  ÎUO³Aš ÎU d  eN

Æ(33  1) qJA « w  UL  ¨ O  Áe dLÐ dL¹ wI

  Q  WDIM « w   W
1
  ÎöI  oKŽ ¨XO³¦ð fOÐUÐœ ‰ULF²ÝUÐË

ÆoOKF² « WDIMÐË qI¦ UÐ jÐd¹ jOš WÞUÝuÐ ’dI « s

 WDI½  `³Bð  U bMŽ  ‰eM¹  r  —Ëb¹  ’dI «  Ê  b¼UA²Ý

ÆbŠ«Ë wÝ — jš vKŽ   O   WDI½Ë  Q  oOKF² «

 s    Q´  WDIM « w   W
2
  dš¬ ÎöI  oKŽË ¨‰Ë_« qI¦ « l —«

 Ác¼ t½«—Ëœ WN  sJ Ë —Ëb¹  ’dI «  Ê  b¼UA²Ý ’dI «

Æv Ë_« …dL « w  UNMŽ nK² ð …dL «

 YO×Ð  (34   1)  qJý  w  UL  ÎUF  sOKI¦ «  oOKFð  ‰ËUŠ

ÆÊ«eð« W UŠ w  ’dI « ÊuJ¹

 U¼bFÐ  w  …uI «  »d{  q UŠ®  …u  q  ÂeŽ  V Š«

økŠöð «–U  ©Ê«—Ëb « —u×  sŽ ÍœuLF «

øZ²M² ð «–U Ë

W 2 
W 1 

O 

Q 

O 

Q

(33   1) qJý

d2 d1

W 2 W 1

Q
O

Q

(34   1) qJý
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Ê  oÐU « UAM « s  kŠöMÝ

W
1
  x  d

1
  =  w

2
 x d

2

  
1
  =   

2

    
 
 =   0

Ê  p – s  Z²M² ½Ë

 Ê  u¼ ¨sO²¹“«u²  sOðu  dO Q²  l{UšË ¨—u×  ‰uŠ Ê«—ËbK  qÐU  r  Ê«eðô tII×ð Â“ö « dA «

ÆÎ«dH  sOðuI « w eF  Íd³ « ŸuL L « ÊuJ¹ Ê  Ë  ¨Î«dH  sOðd RL « sOðuI « w eŽ WKB×  ÊuJð

 ”—b « ¡«d  bFÐ p½S  sO UF²  sO¼U ðUÐ Ë  bŠ«Ë ÁU ðUÐ sO²¹“«u²  sOðu  WKB×  »U × Ë

Ê  Z²M² ²Ý Æ(2) r — wKLF «

 U¼—«bI Ë ¨ÁU ðô« w  ULNF  oH²ð …b¹b  …u  w¼ ÁU ðôUÐ sO²IH² Ë sO²¹“«u²  sOðu  WKB×   1

 ¨ULN¹dO Qð  w²DI½  sOÐ  q «u «  j «  vKŽ  lI²  U¼dO Qð  WDI½  U  ¨ULN¹—«bI  ŸuL  ÍËU ¹

ÆULN¹—«bIL  WO JŽ W³ MÐ ÎUOKš«œ tL IðË

 ÁU ðô« w  Èd³J « …uI « l  oH²ð …b¹b  …u  w¼ ÁU ðôUÐ sO²HK² Ë sO²¹“«u²  sOðu  WKB×   2

 sOÐ  q «u «  j «  œ«b² «  vKŽ lI²  U¼dO Qð  WDI½  U  ¨ULN¹—«bI  sOÐ  ‚dH «  ÍËU ¹  U¼—«bI Ë

ÆWO JŽ W³ MÐ ÎUO —Uš tL IðË ¨ULN¹dO Qð w²DI½

WEŠö

 WKB×  œU ¹SÐ ¨ÈuI « Ác¼ WKB×  œU ¹  lOD² ½ UM½S  W¹“«u²  Èu  …bŽ VK  r  w  d  «–

 v  qB½  v²Š  ÆÆ«cJ¼Ë  ÆÆÆ¨W¦ U¦ «  …uI «  l  WKB×L «  Ác¼  WKB×  œU ¹  r  ¨UNM  sOðu

ÆWOzUNM « WKB×L «

 11 ∫É``ã``e
 sOKI  UNÐ  UM ÚI ]K ÓŽ  ©UN½“Ë  ‰UL¼  sJL¹®  WHOHš  …dD

 ULN¹dO Qð w²DI½ sOÐ W U L «Ë 10 N ̈ 12 N  UL¼—«bI

 w² «Ë  ‰Ë_« qI¦ « sŽ  WDIM « bFÐ V Š« Æ44 cm

 …dD L «  Êe²ð  wJ  U¼bMŽ  w d³½“  Ê«eO  oOKFð  V ¹

øw d³½e « Ê«eOL « …¡«d  ÊuJð r  V Š«Ë ÎUOI

(35   1) qJý

44 cm

(44-d)

(12)N(10)N

d
o
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π```ëdG
 ‰Ë_« qI¦ « sŽ w d³½e « Ê«eOL « oOKFð WDI½ bFÐ Ê  ÷«d² UÐ t½S  W½e²  …dD L «

 Æ(44 - d) cm w½U¦ « qI¦ « sŽ U¼bFÐË  d  w¼

W
1
 x d

1
 = W

2
  x  d

2

10  x d = 12 (44 d)

10d = 528   12d

   22d = 528

   d = 24 cm

  12 + 10  =  22 N      ÍËU ðË sOðuI « WKB×  w¼ Ê«eOL « …¡«d  ÊuJðË

W¹“«u²  Èu  …bŽ dO Qð X×ð —u×  ‰uŠ Ê«—ËbK  qÐU  VK  r  Ê«eð« 2  6  1

Ê  Z²M² ½ oÐU « UAM « s

•É°ûf
(8)

 ÊËbÐ  ÆÊ«—ËbK  ›(7)  UA½  w €  oÐU «  ’dI «  eN

 UI½ …bŽ s  oKŽË O WDIMÐ —UL « —u×L « ‰uŠ „UJ²Š«

 qJý w  UL  ÎU½e²  ’dI « vI³¹ YO×Ð WHK²  ÎôUI  tO

ÆÊ«—Ëb « —u×  ‰uŠ ‰UI _« ÂËeŽ V Š« (36  1)

(36   1) qJý

0

 «–  Êe²¹ t½S  W¹“«u²  Èu  …bF  ÎUF{Uš ¨—u×  ‰uŠ Ê«—ËbK  qÐUI « ¨VKB « r « ÊuJ¹ U bMŽ Í

ÆdHB « ÍËU ð Í  ¨W ËbF  ©Ê«—Ëb « —u×L  W³ M UÐ® ÈuI « ÂËeŽ WKB×  X½U

1
  +  

2
  + 

3
  + ...... = 0

   
 
 =   0

. . . . . . . . . . (9 - 1)
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VKB « r « Ê«eðô ÂUF « Êu½UI « 3  6  1

 sJ Ë ¨dHBK  W¹ËU  tO  …d RL « ÈuI « WKB×  ÊuJð Ê  V ¹ VKB « r « Êe²O  t½  ÎUIÐUÝ XÝ—œ

 VKB « r K  U½œ—  «–  dš¬ dý W U{  V ¹ «cN Ë Ê«—Ëb « s  VKB « r « lML  wHJ¹ô dA « «c¼

 Ê«eðô« Ëdý `³Bð p cÐË Î«dH  Ê«—Ëb « —u×L  W³ M UÐ ÈuI « ÂËeŽ WKB×  ÊuJð Ê  u¼ ÎU ULð Êe²¹ Ê

w¼

  F
x 
  = 0

  F
y 
  = 0

  
 
   = 0

 12 ∫É``ã``e
 UN uÞË  20 N  UN½“Ë lDIL « WLE²M  WO½bF  ‚UÝ

 UL  WO½bF  W UŠ vKŽ  P UN dÞ bMŽ eJðdð Æ1 m

 bMŽ   40 N  Á—«bI  ÎöI  oKŽ  ¨(37 1)  qJý  w

 ¨30 cm —«bILÐ  P  ·dD « sŽ bF³ð w² «   C  WDI½

 bMŽ  qJA «  vKŽ  sO³L «  ÁU ðôUÐ   F  …u  d Ë

 qI¦ «Ë ‚U «  XKF  YO×Ð ¨‚U K  d× « ·dD «

 qF  œ—Ë  F  …uI «  —«bI  V Š« ÆÊ«eð«  W UŠ w

Æ  n  w½bFL « e U× «

w2

w1

C Op

n
F

Q

(37   1) qJý

π```ëdG

 rE²M Ë f½U ²  ‚U «  Ê_ ‚U « nB²M  bMŽ qHÝ  v  ÎUOÝ — qLF¹Ë 20 N  ‚U «  Ê“Ë

Ê«eðô« Ëdý oO³Dð bMŽ lDIL «

  F
x
 

 
 =   0

…   F
y
 

 
 =   0

¢ F  +  n    W
1
    W

2
  =  0

F  +  n    20     40  =  0  .........  (1)
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Ê  b ½  P  WDI½ ‰uŠ ÂËeF « cšQÐ

(F  x  PQ)  +  (n x 0)    (W
1
 x OP)    (W

2
 x CP) =  0

(F x 1)  +  0    (20 x 0.5)    (40 x 0.3) =  0 

¢ F    22   =  0   ¢  F   =  22 N

 F  WLO  sŽ (1) W œUFL « w  i¹uF² UÐ

22  +  n  -  20   -  40   =  0

¢     n  =  38 N 

øZ²M² ð «–U  Æ‚U « s  Èdš  WDI½ ‰uŠ ÂËeF « cšQÐ q× « …œUŽ  ‰ËUŠ

Couple    Ã«Ëœ“ô« 7  1

 Î«—«b??I  sO²¹ËU?? ²  s??O²¹“«u²  s??Oðu  s??  Êu??J²¹ Ã«Ëœ“ô«

ÆÎU¼U ð« sO² UF² Ë

 WK Ž d¹Ëbð Ë  ¡U??L « —u³M  `²  ‰ËU×ð U?? bMŽ p½S  p?? c

 s??O²¹“«u²  sO²¹ËU?? ²  s??Oðu  o??³Dð p??½S  …—UO?? « w??  …œU??OI «

ÆÎU «Ëœ“« o³Dð p½  czbMŽ ‰uI½ ¨s¹œUC²  sO¼U ðUÐ

 YO×Ð ¨Ã«Ëœ“ô lC ¹ VK  r  PQ (38 1) qJý w

 vKŽ ( ) W¹Ë«eÐ ULNM  q  qOL¹Ë sO¹“«u²  sO¼U ðUÐ r « s  ©P ¨ Q® sO²DIM « w   (F , F ) ÊUðuI « d Rð

ÆUL¼dO Qð w²DI½ sOÐ q «u « ©PQ® j «

ÆW¹—UO²š« w¼Ë ©O® WDI½ ‰uŠ Ê«—ËbK  qÐU  r « Ê  ÷«d² UÐ sOðuI « ÂeŽ V ×½

Ê  `C²¹ qJA « s

   =  F   x  OP  x sin 

  =  F   x  OQ x sin 

… F  =   F 

 sO eF « s  q  ÊuJ¹ ¨WŽU « »—UIŽ Ê«—Ëœ f UF¹ bŠ«Ë ÁU ð« w  r « …—«œ  vKŽ ÊöLFð UL¼Ë

`³B¹Ë ÎU³ u

F+

+

p

F

o

Q

(38   1) qJý
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t
   =     +   

… 
t
   =  F   x  OP  x sin  + F  x OQ x sin 

=  F  (OP + OQ) sin 

=  F  x QP x sin 

Ê  Z²M² ½ sOðuI « sOÐ ÍœuLF « bF³ « q¦L¹ (QP x sin ) —«bIL « ÊU  UL Ë

Ã«Ëœ“ô« Ÿ«—–  x  sOðuI « ÈbŠ   =  Ã«Ëœ“ô« ÂeŽ     . . . . . . . . . . (10 - 1)

NÆm w¼ Ã«Ëœ“ô« ÂeŽ …bŠËË

WLN  UEŠö

q??J??ý  w????  O  W??D??I??M?? «  X???½U???  «–   1

 vKŽ (P  Q)  sO²DIM «  sOÐ lIð ô (38 1)

 vKŽ  lIð  UNMJ Ë  ¨ULNMOÐ  q «u «  j «

 dOG²ðô  Ã«Ëœ“ô«  ÂeŽ  WLO  ÊS  ÆÁœ«b??²?? «

ÆdOG²¹ b  ÁU ðô« sJ Ë

 jš o³DM¹ ULMOŠ Êe²¹ r « ÊS  Ê«—Ëb « ¡UM  w  ULNO¼U ð« vKŽ Ã«Ëœ“ô« Uðu  XE UŠ «–   2

Æ(39 1) qJý Æ…dýU³  sOðœUC²  ÊUðuI « `³BðË dšü« vKŽ UL¼bŠ  sOðuI « qLŽ

 sO «Ëœ“ô« ÊS  ÎU¼U ð« Ê«œUC²¹Ë Î«—«bI  sO¹ËU ²  sO «Ëœ“« dO Q²  VK  r  lC ¹ U bMŽ  3

ÆsO½e²  ÊU½uJ¹

 …u  Ê  b¼UA½U  Î«dO¦ Ë Ætð—«œSÐ  ÂuI¹ Ã«Ëœ“ô ÎUF{Uš ÊuJ¹ Ê  bÐô —u×  ‰uŠ —Ëb¹ r  q   4

 W UŠ  w  UL  ¨r «  …—«œSÐ  ÂuIð  …bŠ«Ë

 w Ë  qO «uB «  p  Ë  ¨»U³ «  oKž  Ë  `²

 w¼ Èdš  …u  œu Ë p – V³Ý Ê  WIOI× «

 qJAð w¼Ë Ê«—Ëb « —u×  bMŽ qFH « œ— …u

Æ(40 1) qJý Æ…d RL « …uI « l  ÎU «Ëœ“«

oo

F

F

F

F

(39   1) qJý

(40   1) qJý



41

 13 ∫É``ã``e

 d Ë  Æ1 m   UN uÞ  ÊU  «–S  ¨UNHB²M  w  “UJð—«  —u×  ‰uŠ  Ê«—ËbK  WKÐU  PQ WO³Aš  …dD

 «c¼ ÂeŽ b Ë  Æ30º W¹Ë«eÐ …dD L « vKŽ ULNM  q  qOLðË ¨20 N tOðu  s  q  WLO  Ã«Ëœ“« UNO

ÆW½e²  …dD L « ¡UIÐ  sJL¹ nO  sÒOÐ r  ø…dD L « w  Ád  U Ë øÃ«Ëœ“ô«

π```ëdG

 QC  Ã«Ëœ“ô« Ÿ«—– ÊS  (41 1) qJA « s

Q C  =  PQ  x sin 30º

=  1  x 

=  0.5 m

Ã«Ëœ“ô« Ÿ«—–  x  sOðuI « ÈbŠ   =  Ã«Ëœ“ô« ÂeŽ   …

   
=  20  x  0.5  = 10 N.m

ÆWŽU « »—UIŽ Ê«—Ëœ fJŽ ÁU ðUÐ WO³A « …dD L « Ê«—Ëœ Ã«Ëœ“ô« «c¼ V³ ¹Ë

 ÂeŽ  ÁU ð«  fJFÐ  qLF¹  ¨ 10 N.m  ÍËU ¹  t eŽ  dš¬  Ã«Ëœ“UÐ  UNO  d R½  W½e²  …dD L «  qF Ë

ÆWŽU « »—UIŽ Ê«—Ëœ ÁU ð« w  Í  ‰Ë_« Ã«Ëœ“ô«

1
2

20 N

20 N

1m

300

300

Q

C

P

(41   1) qJý



42

Æ”UOI « …bŠËË —«bIL « W dF  U¼b¹b×²  wHJ¹ UOL  w¼ W¹œbF « UOLJ «

Æ”UOI « …bŠËË ÁU ðô«Ë —«bIL « W dF  U¼b¹b×²  ÂeK¹ UOL  w¼ WN ²L « UOLJ «

ÆÊUHK²  ÊU¼U ð« ULN  ÊU  «–  sO²¹ËU ²  U² O  t H½ —«bIL « ULN  ÊU²K « ÊU²N ²L « ÊU²OLJ «

 d¼UE  UN Ë ¨W d× « Ë  ÊuJ « YOŠ s  t² UŠ Ë  r « qJý dOOGð ‰ËU×¹ Íc « d RL « w¼ …uI «

ÆÂU _« vKŽ WHK²

ÆsON ²L « w¼U ð« sOÐ W¹Ë«e « dOG²Ð dOG²¹ sON ²L  WKB×L « …uI « —«bI

 U bMŽ WKB×LK  WLO  dG Ë ¨  = 0˚ ULNMOÐ W¹Ë«e « ÊuJð U bMŽ w¼ sON ²  WKB×L  WLO  d³

Æ  = 180˚ W¹Ë«e « ÊuJð

 s  ÊU ðUM «  ÊUN ²L «  vL ¹Ë ¨s¹b UF²  sON ²  VO dð  WOKLF  W UF  WOKLŽ t ²L «  qOK×ð

Æ©ÊU²³ dL UÐ® qOK×² «

 bMŽ iF³Ð UNCFÐ W²³¦  Áƒ«e  ÊuJðË ¨ÎU²ÐU  tKJAÐ kH²×¹ Íc « u¼ pÝUL²L « VKB « r «

ÆWO —Uš …uIÐ tO  dO Q² «

ÆdHBK  W¹ËU  UN²KB×  ÊuJð U bMŽ W½e²  r  w  …d RL « ÈuI « Ê  ‰UI¹

ÆW½e²  Èu  tO  d Rð r  u¼ Êe²L « r «

 —«bIL UÐ sO²¹ËU ²  ÊU½uJð sOðuI « sOðU¼ ÊS  WDI½ bMŽ sO²O ö²  sOðu  dO Qð X×ð r  Êeð« «–

ÆbŠ«Ë  qLŽ jš ULN Ë ¨ÁU ðôUÐ sO² UF² Ë

 wHJ¹ ÎU½e²  WDI½ bMŽ WO ö² Ë W¹u²  Èu  Àö¦  l{U « pÝUL²L « VKB « r « ÊuJ¹ wJ

ÆÎU¼U ð« UN  W UF Ë Î«—«bI  W¦ U¦ « …uIK  W¹ËU  sOðu  Í  WKB×  ÊuJð Ê

1

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2
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 Ê«—ËbK  qÐUI « pÝUL²L « VKB « r « w  …d RL « WO —U « …uIK  w½«—Ëb « d _« u¼ …uI « ÂeŽ

Æ—u×  ‰uŠ

 ÁU ðôUÐ ÊU² UF² Ë —«bIL UÐ ÊU²¹ËU ² Ë ÊU²¹“«u²  ÊUðu  pÝUL² Ë VK  r  w  d Rð U bMŽ

Æ—u×  ‰uŠ —Ëb¹ qÐ ¨ÎU½e²  ÊuJ¹ôË WO UI²½« W d×Ð ÂuI¹ô r « ÊS

 ¨sO²¹“«u²  sOðu  dO Q²  l{UšË ¨—u×  ‰uŠ Ê«—ËbK  qÐUI « pÝUL²L « VKB « r « Êe²¹ wJ

ÆdHBK  W¹ËU  tO  …d RL « ÈuI « ÂËeŽ WKB×  ÊuJð Ê  bÐô ¨d¦  Ë

 bÐô W¹u²  Èu  …bF  l{U «Ë —u×  ‰uŠ Ê«—ËbK  qÐUI « pÝUL²L « VKB « r « Êe²¹ wJ

ÆdHBK  W¹ËU  ©Ê«—Ëb « —u×L  W³ M UÐ® …d RL « ÈuI « ÂËeŽ WKB×  ÊuJð Ê

 r  w  Ê«d RðË  ÎU¼U ð«  sO² UF² Ë  Î«—«bI  sO²¹ËU ² Ë  sO²¹“«u²  sOðu  s  Ã«Ëœ“ô«  ÊuJ²¹

ÆbŠ«Ë

 ¨ÎU¼U ð«  sO UF² Ë  Î«—«bI  sO¹ËU ²  sO «Ëœ“«  dO Q²  pÝUL²L «  VKB « r «  lC ¹ U bMŽ

ÆsO½e²  ÊU½uJ¹ sO «Ëœ“ô« ÊS

 ÂuI¹  Ã«Ëœ“ô  ÎUF{Uš  ÊuJ¹  Ê  bÐô  ¨—u×  ‰uŠ  Ê«—ËbK  qÐU Ë  pÝUL²  VK  r  q

Ætð—«œSÐ

 

19

18

17

16

15

14

13
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  WO U² « «—U³F « s  q  tOKŽ ‰b¹ Íc « wLKF « `KDB*« Ë  rÝô« 5ÝuI « 5Ð V² «  √

©.............................®  Æ UN ²L « w UÐ qLFÐ ÂuI¹ Íc « œdHL « t ²L «

©.............................®  ÆjI  —«bIL « U¼b¹b×²  wHJ¹ WOzU¹eO  UOL

©.............................®   ÆUN¼U ð«Ë U¼—«bI  W dF  U¼b¹b×²  ÂeK¹ WOzU¹eO  UOL

©.............................®  ÆqLŽ jšË dO Qð WDIMÐ bOI  UN ²L « s  Ÿu½

©.............................®  ÆWN ²  UOL  d³²Fð ôË ÁU ð« UN Ë —«bI  UN  UN ²L « s  Ÿu½

vKŽ  WE U×L «  d??A??Ð  UN²LO  dOG²ð  Ê  ÊËœ  d??šü  ÊU??J??  s??  UNKI½  sJL¹  w??²?? «  UN ²L «

©.............................®  ÆUN¼U ð«Ë U¼—«bI

©.............................®  ÆÎU¼U ð«Ë Î«—«bI  UN ²  …bŽ T UJ¹ Íc « © bŠ«u « ® œdHL « t ²L «

 ©...............................®  ÆbŠ«Ë t ²LÐ UN ²L « s  œbŽ sŽ W{UF²Ýô« UNO  r²¹ w² « WOKLF «

©..............................®  Æs¹b UF²  sON ²LÐ bŠ«Ë t ²  sŽ W{UF²Ýô« UNO  r²¹ w² « WOKLF «

©.............................®  Æ © dH  ® UN²KB×  Èu

 j?I  w???  s??O??N?? ??²??L?? « b????Š  —«b???I???  »d????{ q??? U???Š s???  W?? ??ðU??M?? «  W???¹œb???F??? «  W??O??L??J?? «

©.............................®  Æ tOKŽ dšü«

 vKŽ  ÍœuLŽ  t¼U ð«Ë  ¨sON ²L «   vKŽ  QAML «  Ÿö??{_«  Í“«u²  WŠU  ÍËU ¹  Á—«bI  t ²

©.............................®  ÆULNFL ¹ Íc « Èu² L «

‰Ë_« ‰«R «

1

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

 WOŽu{u*« WK¾Ý_« v Ë_« WŽuL *«
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dO Q² «  b??M??Ž  X??ÐU??  qJAÐ  kH²×¹Ë   ¨i??F??³?? «  UNCF³Ð  W²³¦  Á¡«e????  Êu??J??ð  Íc??? «  r?? ?? ?? «

©.............................®  ÆWO —Uš ÈuIÐ tOKŽ

©............................® Æ —u×  ‰uŠ Ê«—ËbK  qÐU  r  w  …d RL « WO —U « …uIK  w½«—Ëb « d _«

©.............................®  ÆÊ«—Ëb « —u× Ë …uI « dO Qð WDI½ sOÐ ÍœuLF « bF³ «

14

15

13

9

10

8

7

6

5

4

3

2

1

w½U¦ « ‰«R «

   wK¹ ULO  W×O×B « dOž …—U³F « ÂU  ©  ® W öŽ Ë W×O×B « …—U³F « ÂU  ©   ® W öŽ 5ÝuI « 5Ð l{

©            ®   ÆtKI½ sJL¹ dŠ t ²  …uI « ULMOÐ …bOIL « UN ²L « s  WŠ«“ù«

(30º)  W??¹Ë«eÐ  q??OL¹  q??ÐUIL «  qJ??A UÐ  `??{uL «  (a)  t?? ²L «

©            ®  Æ‚dA « ‰ULý

©            ® Æ[ a  +  b  =  b  +  a ] YOŠ WO «bÐ  WOKLŽ UN ²L « lL

X½U  «–  p??? –Ë  U??L??¼b??Š  —«b??I??  ÍËU?? ??ð  Ê  Î«—«b???I???  sO¹ËU ²  sON ²  WKB×L  sJL¹

©            ®  Æ(120º) ULNMOÐ W¹Ë«e «

©            ®  (24) units  ULN²KB×  ÊuJð Ê  sJL¹ [ b = (6) units , a = (4) units ] ÊUN ²

©            ®  Æ ULNMOÐ W¹Ë«e « —«bI  dOG²Ð dOG²¹ ô sOðu  Í_ WKB×L « …uI « —«bI

©            ® ÆbŠ«Ë ÁU ð« w  U½uJ¹ U bMŽ sON ²  Í_ w¼U ðô« ŸuL L «Ë ÍœbF « ŸuL L « ÈËU ²¹

©            ®  Æ UN ²L « © VO dð ® lL  WO JF « WOKLF « w¼ UN ²L « ÕdÞ

f UFðË Î«—«bI  ÍËU ð sOðu  q  WKB×  ÊS  WO ö² Ë W¹u²  Èu  Àö  dO Qð X×ð r  Ê«eð  bMŽ

©            ®   Æ W¦ U¦ « …uI « ÎU¼U ð« 

©            ®  Æ qHI  lKCLÐ q¦Lð W½e²L « ÈuI «

a

30̊

ÜƒæL

∫Éª°T

ÜôZ ¥ô°T

→
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 ÂeŽ ÊS  Ê«—Ëb « —u??×LÐ dL¹ —u×  ‰uŠ Ê«—Ëb??K  qÐU  r??  vKŽ …d RL « …uI « q??LŽ j??š ÊU  «–

©            ®  Æ sJL¹ U  d³  ÊuJ¹ …uI «

 sOðuI «  ÈbŠ  ÂeŽ ö Ú¦  tHB²MLÐ dL¹ —u×  ‰uŠ Ê«—ËbK  qÐU  r??  t  lC ¹ Íc « Ã«Ëœ“ô« ÂeŽ

©            ®  Æ t  sO² b×L «

©            ®  Æ tð—«œSÐ ÂuI¹ Ã«Ëœ“ô lC ¹ Ê Ë bÐô —u×  ‰uŠ —Ëb¹ r  q 13

12

11

Y U¦ « ‰«R «

 ÎUOLKŽ UN³ÝUM¹ ULÐ WO U² « «—U³F « qL

 UOLJ « s  WŠ«“ù«Ë …uI « ULMOÐ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOzU¹eOH « UOLJ « s  ‰uD «Ë s e «Ë WK²J «

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOzU¹eOH «

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ v   ‰Ë_« t ²L « ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ s  q «u « t ²L « w¼ sOO U²²  sON ²  WKB×

  Æw½U¦ « t ²L « ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ULNMOÐ W¹Ë«e « ÊuJð U bMŽ sJL¹ U  d³  sON ²  WKB×  ÊuJð

                          ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ULN²KB×  —«bI  ÊS  sON ²  sOÐ W¹Ë«e « œ«“ ULK

               ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w¼ UN ²L « © VO dð ® lL  W UFL « WOKLF «

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÍËU ð (F
x
) UMO « —u×  ÁU ðUÐ [F = 10N] t ²L « W³ d

ÆsðuO½ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  U½uJ¹ Ê  sO²O ö²  sOðu  dO Qð X×ð VK  r  Ê«eðô d²A¹

Æ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ULN Ë ¨ U¼U ð« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¨ Î«—«bI  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆWŽU « Ê«—Ëœ ÁU ð« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ r « Ê«—Ëœ ÁU ð« ÊU  «–  ÎU³ u  ©  ® …uI « ÂeŽ ÊuJ¹

6

8

7

5

4

3

2

1

FY

Fx

F = 10  N 

60
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ÂeŽ ÊS  Ê«—Ëb « —u×L  Ì“«u  —u×  ‰uŠ Ê«—ËbK  qÐU  r  vKŽ …d RL « …uI « qLŽ jš ÊU  «–

               Æ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊuJ¹ …uI « Ác¼ 

       Æ ÎU¼U ð« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆË ¨ Î«—«bI  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆË ¨sO²¹“«u²  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ s  Ã«Ëœ“ô« ÊuJ²¹ 10

9

lÐ«d « ‰«R «

 UN  qÐUI*« lÐd*« w  © ® W öŽ l{Ë ¨wK¹ U2 qJ  W×O×B « WÐU ù« d²š«

  u¼Ë …b²L  WOL  WO U² « UOLJ « s  jI  Î«bŠ«Ë

WK F «   œUN ù«  WŠ«“ù«  …uI «  

 WOL  UN½  vKŽ WOzU¹eO  WOLJ  …uI « nMBð

…bOI  WN ²  …dŠ WN ²  W¹œbŽ  …b²L  

    —«bI  ÊS  ¨qÐUIL « qJA UÐ `{uL « —U L «  V Š  (b)  WDI½  v  (a) WDI½ s  rO  „d×ð «–

 …dz«b « jO×  nB½ ÍËU ð t²Š«“   

        …dz«b « dD  ÍËU ð UNFD  w² « W U L «  

 …dz«b « dD  nB½ ÍËU ð t²Š«“  

    …dz«b « dD  ÍËU ð t²Š«“  

—«bI  ÊS  ¨qÐUIL « qJA UÐ `{uL « —U L « V Š ( b)  WDI½  v  ( a) WDI½ s  rO  „d×ð «–

 WŽuDIL « W U L «

© d²L UÐ®

 W œU× « WŠ«“ù«

©d²L UÐ®

244

2424

424

4dH

4

3

2

1

b a 
c 

a 

b 
10 m 

  
m

 
4 

10 m 
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t ²L «Ë  ¨  W¹Ë«“  ULNMOÐ  Ê«dB×¹Ë  sO¹ËU ²  dOž  b   ¨a  ÊUN ²  `{u¹  qÐUIL «  qJA «  

                                        ÎU¼U ð«Ë Î«—«bI  UN²KB×  q¦L¹ Íc «  

 OZ   XZ  

 ZY   XY  

U¼—«bI  W¹Ë«“  ULNMOÐ  Ê«dB×¹Ë  20  UNITS  ULNM  q  —«bI  ¨  Î«—«bI  ÊU¹ËU ²  ÊUN ²  

 UNITS  …bŠu UÐ ÍËU ¹ ULN²KB×  —«bI  ÊS   120˚   

40  20  10  dH  

ÊU  «–S  WO ö² Ë  W¹u²  Èu  Àö  dO Qð  X×ð  W½e²  WO½bF  WIKŠ  `{u¹  qÐUIL «  qJA «  

                    ÍËU ð sðuOM « …bŠuÐ  F
3
  …uI « ÊS  Ê«b UF²  UL¼Ë(F

2
 = 12N , F

1
 = 16N)        

Æ F
1
  ¨F

2
 s  q  l  135º W¹Ë«“ lMBð  28 N   

ÆF
1
 l  36.66º W¹Ë«“ lMBðË  20 N  

Æ  F
2
 l  143.34º W¹Ë«“ lMBðË  20 N  

ÆF
1
  l  143.34º W¹Ë«“ lMBðË  20 N  

  ÍËU ð  Ê  s?JL¹ ô ULN²KB×  ÊS  ¨VOðd??² « vKŽ (10 , 15) cm   UL¼—«bI  (A , B) ÊUN ²  

(cm) …bŠuÐ

13  5  25  dH  

  t?? ²L «  —«b??I  ÊuJ¹Ë  F  t ²L «   wÓ² Ó³
Ó

Úd Ó  ÈbŠ  —«bI  `{u¹  qJA «  

     ©ÍËU ¹® sðuOM « …b?ŠuÐ  F

 8   4  

 6.928   16  

o 

y z 

x 
a 

b 

7

5

8

9

6

2 F 

1 F 

3 F 

→

→

→

N 8 F x = 

y F 

60˚ x 

y 
F →

→
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 Èu²  WL  bMŽ ÎUM UÝ l{Ë «–S  5 Kg t²K²  VFJ  `{u¹ qÐUIL « qJA «

 W dŠ  sŽ  W u¾ L «  …uI «  —«bI  ÊS  30º  W??¹Ë«eÐ  wI _«  vKŽ  qOL¹  fK

      ÍËU ¹ sðuOM « …bŠuÐ VFJL «

34.3  50  25  5  

ÊUðu  UNOKŽ  d  «–S  C  WDIM «  bMŽ  —u×  ‰uŠ  Ê«—ËbK  WKÐU  WO³Aš  UBŽ  q¦Lð  WO U² «  ‰UJý_«

               qJA « w  sJL¹ U  d³  ÊuJ¹     sOðuI « w eŽ ŸuL  ÊS  (F
2
 ¨F

1
)

 

 oKŽ  ¨VÐb  ” —  vKŽ  tÞUI½  ÈbŠSÐ  bM² ¹  ¨40N  t½“ËË  8m  t uÞ  f½U ²  w½bF  VOC

 qI¦ «  sŽ  œUMÝù«  W??DI½  bFÐ  ÊS  ÎUOI  VOCI «  Êeð«  «–S  ¨40N  Á—b  Ïq ÓI  t²¹UN½  ÈbŠ  w

                       ÍËU ¹ d²L « …bŠuÐ oKFL «  

6  4  2  dH  

 UN uÞ lDIL « WLE²M  WO½bF  ÎU UÝ `{u¹ qÐUIL « qJA «

 Ê«e???O  w   O  W????DI½ s  W???IKF  ¨10 N U????N½“ËË 1 m

 w Ë ¨10 N Á—b??  Ïq ÓI   X  ·dD « w  oKŽ «–S  w d??³½“

ÊS   55 N …—b  Ïq ÓI   Y ·d?D «

.75 N Ê«eOL « …¡«d Ë ÎUOI  Êe²ð ‚U «

    Æ55 N Ê«eOL « …¡«d Ë ÎUOI  Êe²ð ‚U «

 Æ75 N Ê«eOL « …¡«d Ë WŽU « »—UIŽ W dŠ ÁU ðUÐ —Ëbð ‚U «

Æ75 N Ê«eOL « …¡«d Ë WŽU « »—UIŽ W dŠ fJŽ —Ëbð ‚U «

10

30 

11

F 1 

F 2 
c 

F 1 

F 2 

c  F 2 F1c F 1 F 2 
c  

13

12

10N55 N

(20) cm

xy o
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 Ê«d Rð  5 N   U?LNM  q  sO²¹ËU ²  sOðu  `{u¹ qÐUIL «  qJA «

 vKŽ  o³DL «  Ã«Ëœ“ô«  ÂeŽ  ÊS  2  m  UN uÞ  WO½bF  ‚UÝ  vKŽ

 ÍËU ¹ N.m  …bŠuÐ ‚U «

 5   2.5  

 6.20   10  

14

30

30

F = 5 N

F = 5 N

f U)« ‰«R «

WO U² « UN ²*« rÝ—« WOÝbMN « pð«Ëœ Ë VÝUM  rÝ— ”UOI0 ÎUMOF²    √

Æ »dG « »uM  40º  U¼—«bI  W¹Ë«“ lMB¹ ÁU ðUÐ  600 Km   U¼—«bI  WŠ«“  ©1®

Æ‰ULA « »dž  60º  ÁU ðUÐ r  vKŽ d Rð   70 N  U¼—«bI  …u  ©2®

Æ sOO ö²  sON ²  WKB×  —«bI  UNOKŽ n u²¹ w² « q «uF « d –«   »

ø VK  r  ÂUð Ê«eð« ÀËbŠ Ëdý w¼ U   ?Š

 WO UI*« WK¾Ý_« WO½U¦ « WŽuL *«

”œU « ‰«R «

 ÎUIO œ ÎUOLKŽ ÎöOKFð wK¹ UL  qJ  qKŽ

Æ …uI « t ²  qI½ sJL¹ ôË WŠ«“ù« t ²  qI½ sJL¹  1

ÆsON ²L « fH½ WKB×L  rO  …bŽ vKŽ ‰uB× « sJL¹  2

 Æ…uI « X½U  ULN  Ê«—Ëb « —u×LÐ dLð …uIÐ dO Q² UÐ qHI  W dž »UÐ `²  pMJL¹ ô  3

Æ…—UO « —UÞ  qO «u  `²  bMŽ WK¹uÞ Ÿ«—–  «– ÎUŠU²H  Âb ² ½  4
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lÐU « ‰«R «

WO U² « qzU L « qŠ

g = 10 m/s2     d³²Ž« d _« Âe  UL¦OŠ

   Æ b???Š«Ë r  w  Ê«d R¹  [ B = 6 units    A = 9 units ] ÊUN ²  p¹b

 ULNMOÐ W¹Ë«e « ÊuJð U bMŽ © ÎU¼U ð«Ë Î«—«bI  ® ULN²KB×  »U Š »uKDL «Ë   

90˚  ?Š  30˚     »   Æ dH   ≠√  

180˚   ?¼                       120˚    œ  

sOðuI «  sOÐ  W¹Ë«e «  X½U Ë  r  vKŽ  ÊU²O ö²  F
2
 = 8N  ¨  F

1
 = 6N  ÊUðu  d

Æ ÎU¼U ð«Ë Î«—«bI  sOðuI « WKB×  »U Š »uKDL «Ë   = 40˚ 

WOÐU × « WI¹dD UÐ   »  ÈuI « Ÿö{  Í“«u²  WI¹dDÐ  ≠ √  

 WL¹bŽ uOš W ö  W?ÞUÝuÐ ÎUIKF  ÎUL  `{u¹ qÐUIL « qJA «

Æ ÎU½e²  r « ÊU  «–S  O WDIM « bMŽ ÎUF  WKB²  W½ËdL «

  V Š« 

ÆT jO « w  bA « …u   ≠    √  

Ær « Ê“Ë   »  

 sOOÝ —  s¹bðË  sOÐ  Î«œËbA  Îö³Š  `{u¹  qÐUIL «  qJA «

 w  ÎU½e²  q??HD « ÊU  «–S   15 Kg   t²K²  qHÞ tÐ oKF²¹Ë

V?? Š«   l{u « «c¼

Æ sOK³× « s  q  w  bA « …u   

3

2

1

F = 30 N  

T

40 º 

O  

30˚ 20˚ 
T2

T1

4
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 rE²M   2 m t uÞ  X y ÎUO³Aš ÎUŠu  `{u¹ qÐUIL « qJA «

 x ,  bMŽ sO³Ðb  sO dÞ vKŽ bM² ¹  100 N  t½“ËË lDIL «

   y t dÞ s  40 cm bFÐ vKŽ 250 N Êe¹ qHÞ nI¹Ë y

ÆX , y   sO dD « s  q  bMŽ qFH « œ— V Š«

 ¨ 200 N  sOK³???× « s??  q?  w  bA « Uðu  X½U  «–S  ¨30º  W¹Ë«“ ULNMOÐ ¨sOK³×Ð œËbA  »—U

ÆUN¼U ð« œbŠË ¨»—UI « w  d Rð w² « WKB×L « …uI « —«bI  V ŠU  ¨300 N 

 ¨r « w  …d RL « ÈuI « rÝd UÐ `{Ë 120º W¹Ë«“ ULNMOÐ ‰uD « w  sO¹ËU ²  sOK³×Ð oKF  r

Ær « Ê“Ë V ŠU  ¨24 N sOK³× « s  q  w  bA « …u  X½U  «– Ë

 bA « …u  V Š«Ë ©38  1® qJA « vKŽ U½UO³ UÐ sF²Ý«

ÆT
1
 ¨ T

2
 sODO « s  q  w

 Ê«—ËbK  qÐU  50 cm  t uÞ  AB  f½U ²  w½bF  VOC

 w² « C WDIM « bMŽ oKF¹ ¨O tHB²MLÐ dL¹ wI  —u×  ‰uŠ

 V Š« ¨2000 N t½“Ë  r  OA W U L « nB²M  w  lIð

ÆÎU½e²  VOCI « vI³O  B bMŽ tIOKFð Â“ö « r « Ê“Ë

 Êe²ð  w² «  …uI «  X½U  «–S  76 cm  ULN¹dO Qð  w²DI½  sOÐ  bF³ «Ë  ¨ÁU ðôUÐ  ÊU²IH²  ÊU²¹“«u²  ÊUðu

ÆsOðuI « s  q  —«bI  V ŠU  ¨20 cm ULNM  Èd³J « dO Qð WDI½ sŽ bF³ðË ¨ 38 N ULNF

 UL??¼dO Qð W??DI½ sOÐ b???F³ « ÊU  YO×Ð ¨V???K  r  w   60 N , 90 N ÊU²¹“«u²L « ÊUðuI « d Rð

ÊuJð U bMŽ  U¼dO Qð WDI½ l{u Ë ÆÎU¼U ð«Ë Î«—«bI  ULN²KB×  V Š« Æ120 cm

ÆbŠ«Ë ÁU ðUÐ ÊUðuI « ≠ √

ÆÁU ðô« U² Ó UF² Ô  ÊUðuI «  »

x y

5

10

11

9

8

7

6

w=100N

T1

T2
60 30

(38   1) qJý



 rOI²  jš w  W d× « WÝ«—œ p c Ë ¨tÝUO Ë s e « WÝ«—œ v  qBH « «c¼ ·bN¹

 oO³Dð  r  WLE²ML «  WK F «Ë  WŽd «  s  q  ÂuNH Ë  WŠ«“ù«  ÂuNH  ·dFð  ‰öš  s

 rO¼UH  oOLFð  v  ·bN¹  UL  rOI²  jš  vKŽ  ÂUE²½UÐ  WK FL «  W d× «  ôœUF

 ÆW ö¦ « sðuO½ sO½«u  WÝ«—œ ‰öš s  W d× « U³³
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 W dŠ—U Ë …d²H « Ác¼ ‰öš „d×ð b  r « ÊuJ¹ ¨s e « s  …d²  ‰öš r  l{u  dOG²¹ U bMŽ

 ÎULOI²  Î«—U  W d× « —U  ÊU  «–S  ÆULNMOÐ lL ¹ Ë  ÎULOI²  Î«—U  Ë  ÎUOM×M  Î«—U  ÊuJ¹ Ê  sJL¹ r «

ÆW d× « Ÿ«u½  j Ð  w¼Ë rOI²  jš w  W d× UÐ czbMŽ W d× « XOL ÔÝ

 n u « «c¼Ë ÆW¾OD³ UÐ dšü« UNCFÐ W dŠ n uð ULMOÐ WF¹d UÐ UM uŠ ÂU _« iFÐ W dŠ n uðË

ÆÂU _« W dŠ W½—UILÐ UM  `L ¹ t  ÎUOL  ”UÝ  ô

 Èdš_« s  ŸdÝ  ÊuJð UL¼«bŠ  W dŠ ÊS   t H½ —U L « vKŽ ÊUð—UOÝ X d×ð u  WO uO « UMðUOŠ wH

 w  sOHK²  s¹—U  w  ÊUð—UOÝ X d×ð u  p c  ÆÈdš_« s  q  WOM “ …d²  w  t H½ —U L « XFD  «–

ÆÈdš_« s  ŸdÝ_« w¼ ÊuJð ‰uÞ_« o¹dD « vKŽ …—UO « ÊS  ÆUN H½ WOM e « …d²H « w  ‰uD «

sOOÝUÝ  sOK UŽ s  bÐô ÎUOL  ÎUH Ë ÂU _« W dŠ nB½ wJK  p – vKŽ

Æ—U L « ‰uÞ  

Æ—U L « lDI  Â“ö « s e «  »

ÆUN  vK  (Speed) W d « n dF  sJL  p – vK  Î«œUL «Ë

s e « …bŠË ‰öš WŽuDIL « W U L « 

r « W d×  (v) WŽd « ÊS  ( t) WOM “ …d²  ‰öš( x) W U  r  lD  «–S

v =

 UNOÝUO  …bŠËË ÁU ðô« …œb×  X O  UN½_ W¹œbŽ WOL  w¼ WIÐU « W öF UÐ UNMŽ d³FL « WŽd « pKðË

 ÆWO½U¦ UÐ s e «Ë d²L UÐ WÝUI  W U L « X½U  u  (m/s)

 WLE²ML « WŽd «

 WŽd Ð  „d×²¹  r «  Ê  ‰UI¹  W¹ËU ²  WOM “  «d²  ‰öš  W¹ËU ²  U U  lDI¹  r «  ÊU  u Ë

x
t

 WŽd « 1 2
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UM¼Ë ©W²ÐU ® WLE²M

v =

 …dOG²L « WŽd «

 WM “  w  W¹ËU ²  dOž U U  lDI¹ Ë  ¨W¹ËU ²  dOž WM “  w  W¹ËU ²  U U  r « lDI¹ U bMŽ

Æ©W²ÐU  dOž® …dOG²  t²ŽdÝ Ê  ‰UI¹ ¨W¹ËU ²

 WN ²L « WŽd «

 U bMŽ  jI  W U L «  ÂuNH  l  WŠ«“ù«  ÂuNH  czbMŽ  oÐUD²¹  ¨rOI²  jš  w  r  „d×²¹  U bMŽ

ÆXÐU  ÁU ðUÐ W d× « ÊuJð

 UN  Èdš  WOzU¹eO  WOL  v  ·dF² « s  bÐö  rOI²  jš w  X O  r « W dŠ ÊuJð U bMŽ U

ÆWN ²L « WŽd « vL ðË U¼b¹b×²  ÎUÝUÝ  W d× « ÁU ð« cšQð UNMJ Ë UN H½ WŽd « «bŠË

Æs e « …bŠË ‰öš ( x) l{uL « w  dOG² « UN½QÐ v WN ²L « WŽd «  ·dFðË

ÊS  p – vKŽË  (r) WŠ«“ù« u¼ l{uL « w  dOG² «Ë

v =

 vKŽ WŠ«“ù« —«bI  WL  q UŠ s  V ×O  U¼—«bI  U  t H½ WŠ«“ù« ÁU ð« UN  WN ²  WOL  w¼Ë

ÆW d×K  ‚dG² L « s e «

 Uniform Velocity WLE²ML « WN ²L « WŽd «

 W d×  WN ²L «  WŽd « ÊS  W¹ËU ²  WOM “ «d²  w  ÁU ðô« WIH² Ë W¹ËU ²  UŠ«“  r  lD  «–

Æ WLE²M  WN ²  WŽdÝ ÊuJð r «

x
t

r
t
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 ‰ULA « WN  UN¼U ð « dOž  r  6 min ‰öš  8 km W U  XFDI  ‚dA « ÁU ðUÐ …—UOÝ X d×ð

ÆWN ²L « UN²ŽdÝË ¨…—UO K  WKB×L « WŠ«“ù« V Š«  4 min ‰öš 6 km W U  XFD Ë

(1-2) qJý

C

B4 cm

3cm
 r

θ

A

 2km q¦L¹ 1cm q  VÝUM  rÝ— ”UOILÐ UŠ«“ù«  rÝd½  1

ÆÎU¼U ð«Ë  Î«—«bI  WKB×L «  WŠ«“ù«  b u½  2

 r    =   5 cm     rÝd «  s  3

¢   r     =  5 x 2  WKB×L « WŠ«“ù«

 =  10 km               

‚dA « ‰ULý Ë   AB l   36.86º W¹Ë«“ lMB¹ ÁU ðUÐË

v =

 =               = 1 km / min

‚dA « ‰ULý  36.86º W¹Ë«“ lMB¹ ÁU ðUÐ 

10

(4+6) min

 WK F « 2 2

 —«bI  Ê  WK u³ «  ÁU ð«Ë  WŽd «  œ« ÒbŽ  v  dEM «  s  kŠöð  ¨o¹dD «  vKŽ  …—UO «  W dŠ  X³ «—  «–

 …œU¹e UÐ U  …—UO K  WN ²L « WŽd « dOG²ð Èdš  …—U³FÐ o¹dD « ‰«uŠ  V ×Ð Ê«dOG²¹ UN² dŠ ÁU ð«Ë UN²ŽdÝ

ÆÊUBIM UÐ Ë

 …—UO «  Ê  Í  ¨WK FL « W d× UÐ s e «  —ËdLÐ „d×²L « r « WŽdÝ UNO  dOG²ð w² « W d× «  vL ÔðË

Æ(a) e d UÐ WK FK  e d¹Ë WK FÐ „d×²ð

π```ëdG

 1 ∫É``ã``e

r
t
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Æs e « …bŠË ‰öš WŽd « t ²  w  dOG² « s  ZðUM « t ²L « w¼ WK F «

= ©a® WK F «

a    =

 dOG² «  ÁU ð«  u¼  WK F «  ÁU ð«Ë

 …bŠË  U  WN ²L «  WŽd «  w  t H½

 WK F « ÊuJðË ¨(m/s2) wN  UNÝUO

 (Acceleration)  Ÿ—U?? ??ð  WK Ž

 ¨W d× «  ÁU ð«  w  UN¼U ð«  ÊU  «–

Æ(2-2) qJý ÆW d×  « ÁU ðô f UF  ÁU ð« w  UN¼U ð« ÊU  «–  (Deceleration)  RÞU³ð WK Ž ÊuJðË

Uniform Acceleration WLE²ML « WK F «

w U² « ‰Ëb « o Ë s e « l  UN²ŽdÝ dOGðË ÊuJ « s  UN² dŠ bÐ …—UOÝ Ê  UM{d  «–

 ©s®t s e « 0 1 2 3 4 5

 ©mØs®v WŽd « 0 5 10 15 20 25

  ‰bFLÐ UN² dŠ ¡UM  w  ÂUE²½UÐ b¹«e²ð …—UO « WŽdÝ Ê  kŠö¹

  5 —«bILÐ WO½U  q  w  b¹eð UN²ŽdÝ Ê  Í  ÆWO½U  q  w  5 m/s

ÆUN  WIÐU « WO½U¦ « w  UN²ŽdÝ sŽ m/s

 5 m/s2
 U¼—«bI  (a) WLE²M  WK FÐ „d×²ð …—UO « Ê  ‰UI¹ UM¼

 rOI²  jš  w  „d×²¹  r  WLE²ML «  WK F «     ¢

 WOM “  «d²  ‰öš  t²ŽdÝ  w  W¹ËU ²  «dOGð  ÀËbŠ  wMFð

ÆW¹ËU ²

v
t

( v)  WN ²L « WŽd « w  dOG² «

dOG² « UNO  ÀbŠ w² « ( t) WOM e « …d²H «

v1 av2

v1 v2 a

´QÉ°ùJ á∏éY

DƒWÉÑJ á∏éY

©2 2® qJý

20

15

10

5

(0.0)
1 2 3 4

s
t

v
m/s

©3 2® qJý
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 «–U  Æs e « —u×  vKŽ qOL¹ rOI²  jš vKŽ qB×½ UM½  ÎUO½UOÐ WIÐU « «¡«dI « qO¦Lð s  kŠö¹Ë

øtÝUO  …bŠË U Ë ørOI² L « j « «c¼ qO  q¦L¹

m/s2
 w¼ tÝUO  …bŠËË WLE²ML « WK F « WLO  ÍËU ¹ rOI² L « j « qO  Ê  kŠö¹

 ÂUE²½UÐ  b¹«e²ð  t²ŽdÝ cš  r  ¨rOI²  jš vKŽ V
 °
m/s  W²ÐU  WŽd Ð  t² dŠ bÐ ÎUL  Ê  ÷d «  

 ÊS  ¨(t)  WOM “  …d²H  ‰bFL «  «cNÐ  t² dŠ r «  q «ËË (a)m/s2
 WK F «  q¦L¹  XÐU  wM “ ‰bFLÐ

W öF « s  (t) WOM e « …d²H « W¹UN½ bMŽ t²ŽdÝ »U Š sJL¹Ë ¨(at) ÊuJ¹ WŽd « w  …œU¹e « —«bI

v = v
0
 + at

 rOI²  jš w  ÂUE²½UÐ WK FL « W d× « ôœUF 3 2

 ÊS  ÊuJ « s  t² dŠ r « b³¹ U bMŽ

   v
0
 = 0

   v
 
 = at

 Æ4s ‰öš 30 m/s  `³B²  ÂUE²½UÐ UN²ŽdÝ s  UNIzUÝ œ«“ «–S  Æ10m/s WŽd Ð „d×²ð …—UOÝ

Æ…—UO « W dŠ WK Ž V ŠU

V
 

= V
0
 + at

30 = 10 + 4a

¢   a =         =         =  5m/s2 
20

4

30-10

4

2 ∫É``ã``e

π```ëdG

UEŠö
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 XGKÐË ¨(V
0
)  WOz«b²Ðô« t²ŽdÝ X½U Ë (a) WLE²M  WK FÐ rOI²  jš vKŽ r « „d×ð «–  U   »

 d¹œUIL « sOÐ jÐdð W öŽ œU ¹  sJL¹ t½S  WOM e « …d²H « pKð ‰öš (x) W U  lD Ë ¨(V
t
) WO½U   (t) bFÐ

w¼Ë WIÐU «

X   =   V
0
 t  +          at2  

 

 V Š« Æ 2 m/s2   U¼—«bI   WK FÐ ÂUE²½UÐ q FðË Æ12 m/s U¼—«bI  WOz«b²Ð« WŽd Ð „d×²¹ r

Æ 4 s ‰öš UNFDI¹ w² « W U L «

 … X = V
0
t +      a t2

 … x = 12 ×  4  +          ×  2  ×  (4)2 

   = 64 m

1
2

1

2

wK¹ UL  WK F «Ë W U L «Ë WOzUNM « WŽd « W öŽ œU ¹  sJL¹Ë  ?Š

V2

 
 = V2

0
  +  2 a x  

 …  V2  = V2

0
  +  2 a x

  0 =  202  -  2  ×  5  ×   x

 10 x =  400

 … x =          = 40 m

 —«bI Ë Æ20 m/s WOz«b²Ðô« UN²ŽdÝ X½U  «–  ÎU ULð n u²ð v²Š …—UOÝ UNFDIð W U  q  V Š«

 Æ5 m/s2   u¼ RÞU³² « WK Ž

400

10

  3 ∫É``ã``e

π```ëdG

  4 ∫É``ã``e

π```ëdG

1
2
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 «–U  Æs e « —u×  vKŽ qOL¹ rOI²  jš vKŽ qB×½ UM½  ÎUO½UOÐ WIÐU « «¡«dI « qO¦Lð s  kŠö¹Ë

øtÝUO  …bŠË U Ë ørOI² L « j « «c¼ qO  q¦L¹

m/s2
 w¼ tÝUO  …bŠËË WLE²ML « WK F « WLO  ÍËU ¹ rOI² L « j « qO  Ê  kŠö¹

 ÂUE²½UÐ  b¹«e²ð  t²ŽdÝ cš  r  ¨rOI²  jš vKŽ V
 °
m/s  W²ÐU  WŽd Ð  t² dŠ bÐ ÎUL  Ê  ÷d «  

 ÊS  ¨(t)  WOM “  …d²H  ‰bFL «  «cNÐ  t² dŠ r «  q «ËË (a)m/s2
 WK F «  q¦L¹  XÐU  wM “ ‰bFLÐ

W öF « s  (t) WOM e « …d²H « W¹UN½ bMŽ t²ŽdÝ »U Š sJL¹Ë ¨(at) ÊuJ¹ WŽd « w  …œU¹e « —«bI

v = v
0
 + at

 rOI²  jš w  ÂUE²½UÐ WK FL « W d× « ôœUF 3 2

 ÊS  ÊuJ « s  t² dŠ r « b³¹ U bMŽ

   v
0
 = 0

   v
 
 = at

 Æ4s ‰öš 30 m/s  `³B²  ÂUE²½UÐ UN²ŽdÝ s  UNIzUÝ œ«“ «–S  Æ10m/s WŽd Ð „d×²ð …—UOÝ

Æ…—UO « W dŠ WK Ž V ŠU

V
 

= V
0
 + at

30 = 10 + 4a

¢   a =         =         =  5m/s2 
20

4

30-10

4

2 ∫É``ã``e

π```ëdG

UEŠö
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 XGKÐË ¨(V
0
)  WOz«b²Ðô« t²ŽdÝ X½U Ë (a) WLE²M  WK FÐ rOI²  jš vKŽ r « „d×ð «–  U   »

 d¹œUIL « sOÐ jÐdð W öŽ œU ¹  sJL¹ t½S  WOM e « …d²H « pKð ‰öš (x) W U  lD Ë ¨(V
t
) WO½U   (t) bFÐ

w¼Ë WIÐU «

X   =   V
0
 t  +          at2  

 

 V Š« Æ 2 m/s2   U¼—«bI   WK FÐ ÂUE²½UÐ q FðË Æ12 m/s U¼—«bI  WOz«b²Ð« WŽd Ð „d×²¹ r

Æ 4 s ‰öš UNFDI¹ w² « W U L «

 … X = V
0
t +      a t2

 … x = 12 ×  4  +          ×  2  ×  (4)2 

   = 64 m

1
2

1

2

wK¹ UL  WK F «Ë W U L «Ë WOzUNM « WŽd « W öŽ œU ¹  sJL¹Ë  ?Š

V2

 
 = V2

0
  +  2 a x  

 …  V2  = V2

0
  +  2 a x

  0 =  202  -  2  ×  5  ×   x

 10 x =  400

 … x =          = 40 m

 —«bI Ë Æ20 m/s WOz«b²Ðô« UN²ŽdÝ X½U  «–  ÎU ULð n u²ð v²Š …—UOÝ UNFDIð W U  q  V Š«

 Æ5 m/s2   u¼ RÞU³² « WK Ž

400

10

  3 ∫É``ã``e

π```ëdG

  4 ∫É``ã``e

π```ëdG

1
2
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  WO{—_« WOÐ–U « dO Qð X×ð ÂU ú  d× « uI « 4 2

 Ë  VKB « s  …d  Èdš_« bO «  w Ë ¨WÝ«d  W —Ë p¹b¹ ÈbŠ  w  Îö UŠ wÝd  vKŽ n  

ÆUN H½ WE×K « w  bŠ«Ë ŸUHð—« s  ÷—_« u×½ ULNDIÝ  r  ©œuI½ WFD ®

ÆÎôË  ÷—_« v  qB¹ ULN¹  kŠô

ø ÎôË  ÷—_« v  qB¹ ULN¹  ÆÈdš  …d  WÐd ² « bŽ
Ó
Ë ¨WJÝUL²  …d  qJý vKŽ W —u « n  

 ÆWO½U¦ « W U× « w  UN H½ WE×K « w  ÎUF  ÷—_« v  ÊöB¹ W —u «Ë VKB « …d  Ê  kŠö²Ý

Æv Ë_« W U× « w  W —u « VKB « …d  o³ ð ULMOÐ

 X×³  …d  qJý vKŽ W —u «  n  bMŽ t½  u¼ sO²IÐU «  sO² U× « sOÐ bOŠu « ·ö²šô« Ê

Æ uI « ¡UM  w  UN  ¡«uN « W ËUI  s  qK  UL  ¨q³  Í– s  q  UN×DÝ WŠU

°WD U « W —u « WŽdÝ s  qKI¹ ¡«u¼ „UM¼ sJ¹ r  «–  Àb×¹ «–U  

 (4-2)  qJý  ¡«u¼  WK K LÐ  qB²ð  W×²HÐ  wN²M¹  ÎUÐu³½  cš

 WÐu³½_« ŸU  w  Ê«dI² ¹ U bMŽË ¨WO½bF  œuI½ WFD Ë WA¹— qšœ

ÆpðUEŠö  q Ý VIŽ vKŽ ÎUÝ — WÐu³½_« VKIÐ r

 q Ý  r  ÆWÐu³½_«  s  ¡«uN «  WK Kš  bFÐ  WÐd ² «  bŽ  r

ÆpðUEŠö

 ÂU _«  uIÝ  bMŽ  t½  Z²M² ½  sOIÐU «  sOÞUAM «  s

 WE×  w  ÷—_«  v  qBð  UN½S  bŠ«Ë  ŸUHð—«  s  WHK² L «

ÆÎ«dŠ ÎUÞuIÝ UNÞuIÝ ÊuJ¹ UM¼Ë Æ©¡«uN « W ËUI  ‰UL¼  bMŽ® …bŠ«Ë

•É°ûf
(1)

•É°ûf
(2)

(4-2) qJý

Air - Filled tube
(a)

Evacuated tube
(b)

Freely Falling Bodies
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 „d×²ð Î«dŠ ÎUÞuIÝ ÷—_« u×½ WD U « ÂU _« Ê  o³Ý UL  sO³²¹

 W²ÐU  WK Ž w¼Ë WO{—_« WOÐ–U « WK Ž ÍËU ð WLE²M  Ÿ—U ð WK FÐ

 d×³ «  `DÝ  Èu²  bMŽ  UN²LO  mK³ðË  ÆbŠ«u «  ÊUJL «  w  —«bIL «

Æ(g) e d UÐ UN  e d¹Ë  9.8 m/s2
 u×½

 v  ÎUOÝ —  r «  ·cI¹  U bMŽ  RÞU³ð  WK Ž  ÊuJð  UN½  kŠö¹Ë

 rOI²  jš  w  ÂUE²½UÐ  WK FL «  W d× «  ôœUF  o³DMðË  ÆvKŽ

 WK F «  ‰«b³²Ý«  l  ¨WO{—_«  WOÐ–U «  WK FÐ  WOÝ d «  W d× «  vKŽ

 ·cI « W UŠ w  (-g)  WK F UÐË ¨ uI « W UŠ w  (g)  WK F UÐ (a)

ÆvKŽ  v  ÎUOÝ —

 dO Qð X×ð d× « uI « W UŠ w  W d× « ôœUF  `³Bð p cÐË

wK¹ UL  WO{—_« WOÐ–U « WK Ž

 1 - V = V
0
 + gt

 2 - y = V
0
 t +        g t2

 3 - V2 = V2

0
 + 2 g y

(5-2) qJý

 5 ∫É``ã``e

V Š« ¨÷—_« `DÝ qBO  Æ5s ‚dG²ÝU  ÆU  ŸUHð—« s  r  jIÝ

ÆtM  jIÝ Íc « ŸUHð—ô«       √  

Æ÷—_« `DÝ l  t œUBð WE×  r « WŽdÝ   »  

wÝ d « ŸUHð—ô« (y) YOŠ

t½  WEŠö  l

 V
0
  =  0  ÊS  ÊuJ « s  r « jI ¹ U bMŽ

r « tO  qB¹ ŸUHð—« vB « bMŽ  V
  
  =  0   ÊS  vKŽ_« v  ÎUOÝ — ·cI¹ U bMŽË

1
2
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 y =  V
0
 t +       g t2                                    ©√® 

  = 0 +        ×  9.8  ×  (5)2

  = 122.5 m

 V = V
0
 +  g t                                   ©»® 

 V = 0 +   9.8  ×  5  =  49m

1
2

 V Š« 100 m ŸUHð—« s  ÷—_« u×½ 20 m/s WOz«b²Ð« WŽd Ð qHÝ_ ÎUOÝ — d Š ·c

Æ÷—_« v  d × « ‰u Ë WŽdÝ       √

Æ÷—_« v  d × « ‰u Ë s “   »

 V2  = V2

0

   +  2g y                                 ©  √ ® 

 = 202  +  2 × 9.8 × 100  =  400 + 1960

 = 2360 m2 /s2

 ¢ V ¿
 48.6  m/s

 V
 
 =  V

0
    +   g t                                              ©»® 

 48.6
 
= 20

 
  +  9.8t

 ¢  t =                    =  

 ¿
 2.9 s

28.6

9.8

48.60 – 20

9.8

 s e «Ë …dJ « tO  qBð ŸUHð—« vB  V Š« Æ98 m/s WOz«b²Ð« WŽd Ð vKŽ_« v  ÎUOÝ — …d  X c

ÆŸUHð—ô« «c¼ v  UN u u  Â“ö «

π```ëdG

π```ëdG

 6 ∫É``ã``e

 7 ∫É``ã``e

1
2
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 V = V
0
   +   gt

 0 = 98  –  9.8t

 t =   =  10 s

 y = V
0
 t +         gt2

  = 98 × 10   –            ×  9.8 × 102

  = 490 m

1
2

98
9.8

1
2

 …œuFK  t H½ s e « ‚dG² ðË qHÝ  v  uI « w  …dJ « b³ð ŸUHð—« vB  v  …dJ « ‰u Ë bFÐ

ÆUN c  WDI½ v

ÆÎUOÐU Š p – s  oI×² « ‰ËUŠ

 WO{—_« WOÐ–U « ‰U  w  W ËcIL « ÂU _« W dŠ 5 2

 v  wÝ — ÁU ðUÐ …d  ·c  bMŽ

 w² «  …bOŠu «  …uI «  ÊS  ¨vKŽ_«

 ‰UL¼SÐ®  jI  UN½“Ë  w¼  UNO  d Rð

 ÁU ðUÐ  ÊuJðË  ©¡«uN «  W ËUI

 p c  ¨…dJ « W dŠ ÁU ðô f UF

 WLE²M  RÞU³ð  WK FÐ  …dJ «  „d×²ð

 `³Bð v²Š UN²ŽdÝ h UM²ðË (g)

 ÆtO  qBð ŸUHð—« vB  bMŽ Î«dH

 qFHÐ  qHÝ_«  u×½  …dJ «  œuFð  r

 ÊuJð  p c  ¨UN  ÷—_«  »c

 .(g) WLE²M  Ÿ—U ð WK FÐ UN² dŠ

g
v

v

Vx0

Vx0

Vx0

Vx0

Vx0

Vy

Vy

Vy0
v

V0

Vy = 0

x

(6-2) qJý

π```ëdG

WEŠö??
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 V = V
0
   +   gt

 0 = 98  –  9.8t

 t =   =  10 s

 y = V
0
 t +         gt2

  = 98 × 10   –            ×  9.8 × 102

  = 490 m

1
2

98
9.8

1
2

 …œuFK  t H½ s e « ‚dG² ðË qHÝ  v  uI « w  …dJ « b³ð ŸUHð—« vB  v  …dJ « ‰u Ë bFÐ

ÆUN c  WDI½ v

ÆÎUOÐU Š p – s  oI×² « ‰ËUŠ

 WO{—_« WOÐ–U « ‰U  w  W ËcIL « ÂU _« W dŠ 5 2

 v  wÝ — ÁU ðUÐ …d  ·c  bMŽ

 w² «  …bOŠu «  …uI «  ÊS  ¨vKŽ_«

 ‰UL¼SÐ®  jI  UN½“Ë  w¼  UNO  d Rð

 ÁU ðUÐ  ÊuJðË  ©¡«uN «  W ËUI

 p c  ¨…dJ « W dŠ ÁU ðô f UF

 WLE²M  RÞU³ð  WK FÐ  …dJ «  „d×²ð

 `³Bð v²Š UN²ŽdÝ h UM²ðË (g)

 ÆtO  qBð ŸUHð—« vB  bMŽ Î«dH

 qFHÐ  qHÝ_«  u×½  …dJ «  œuFð  r

 ÊuJð  p c  ¨UN  ÷—_«  »c

 .(g) WLE²M  Ÿ—U ð WK FÐ UN² dŠ

g
v

v

Vx0

Vx0

Vx0

Vx0

Vx0

Vy

Vy

Vy0
v

V0

Vy = 0

x

(6-2) qJý

π```ëdG

WEŠö??
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 ‰UL¼SÐ® t  ÷—_« »c  …u  w¼ tO  d Rð w² « …bOŠu « …uI « ÊS  ¨ÁU ð« Í  w  r  ·c  «–  ÂUŽ qJAÐË

Æ©¡«uN « W ËUI

 vKŽ_« v  t¼U ð«Ë tO  …d RL « …uIK  “«u  UL¼bŠ  s¹b UF²  s¹—u×  —U² ½ U ËcIL « W dŠ WÝ«—b Ë

 ·c  w² « WDIM « w¼ (0 ¨0) WDIM « ÊuJð YO×Ð (x) —u×L « u¼Ë tOKŽ ÍœuLŽ dšü«Ë Æ(y) —u×L « u¼Ë

Æ(6-2) qJý Ær « UNM

 W¹Ë«“  vL ð   x  —u×L  V uL «  ÁU ðô«  l  (v
0
)  WOz«b²Ðô«  WŽd «  ÁU ð«  UNFMB¹  w² «  ( )  W¹Ë«e «Ë

 Æ·cI «

Ê  b MÝ  y ¨x s¹—u×L « vKŽ sO²³ d  v  (v
0
) WOz«b²Ðô« WŽd « t ²  qOK×ð bMŽ

 Vx
0
  =  V

0
  cos      WOI _« W³ dL «

Vy
0
  =  V

0
   sin       WOÝ d « W³ dL «

bŠ«Ë ÌÊPÐ sO² dŠ WKB×  ·ËcIL « W dŠ d³²Fð p c Ë

(x) —u×  Í“«uð wI _« ÁU ðôUÐ W dŠ  1

   Î«dH  = ÁU ðô« «c¼ w  …uI « W³ d

a = 0     ÁU ðô« «c¼ w  W d× « WK Ž ÊS  „c

 sJL¹ p c Ë (V
0
 cos ) w¼ W²ÐU  WŽd Ð WLOI²  W dŠ wI _« ÁU ðô« w  ·ËcIL « „d×²¹ p c Ë

W öF « s  (t) WOM “ …d²  ‰öš ·ËcIL « UNFDI¹ w² « (x) WOI _« W U L « ©wI _« ÈbL «® »U Š

x  = V
0
 cos  × t

(y) —u×  Í“«uð wÝ d « ÁU ðôUÐ W dŠ  2

 o³DMð p c  (V
0
 sin )    WOz«b²Ðô« UN²ŽdÝË (-g) w¼  UN² dŠ WK Ž ¨ÂUE²½UÐ WK F  W dŠ w¼Ë

YO×Ð rOI²  jš w  ÂUE²½UÐ WK FL « W d× « ôœUF  UNOKŽ

y
        

= (V
0
 sin )  t         gt2

v 
y       

= (V
0
 sin )   gt

v2 
y       

= (V
0
 sin )2   2gy

1
2
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  V
y 

=  (V
0
 sin )     gt

  0 = 400 sin 30˚  10t

  10t = 400  × 

 ¢ t = 20s

 ¨¡«uN « W ËUI  ‰UL¼SÐ Æ400 m/s   WOz«b²Ð« WŽd Ð WH¹c   30  ̊W¹Ë«“ o _« l  lMB¹ l b  oÓK ÚÞ
Ó

Æ©U¼—U  …Ë—–® UN  ŸUHð—« vB  v  WH¹cI « qB²  Â“ö « s e « V Š«

©g = 10m/s2
  Ê  d³²Ž«®

Æ·bN « v  WH¹cI « ‰u Ë s “ V Š« oÐU « ‰U¦L « w  …—u cL « UN H½ ÂU —_« Â«b ²ÝUÐ

 … y
 

= (V
0
 sin ) t           gt2

y  =  0     ÊS  ·bN « v  WH¹cI « qBð U bMŽË

 ¢ 0 = (400 sin 30º)t            x  10t2

  0 = 200t     5t2    

 ¢ t =        =  40 s

Æ·bN « v  UN u Ë s “Ë U¼—U  …Ë—– v  WH¹cI « ‰u Ë s “ sOÐ Ê—U  

 … x
 

= (V
0
 cos ) t 

 ¢ x = (400 cos 30º)    x 40

  ¿  13856.4m

ÆWH¹cIK  wI _« ÈbL « V Š« sOIÐU « sO U¦L « w  …—u cL « UN H½ ÂU —_« Â«b ²ÝUÐ

1
2

1
2

1
2

200
5
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 … V2

y 
= (V

0
 sin )2  2gy 

 0 = (400 sin 30)2     2 x 10y

 20y = (400  x       )2

 y = 2000m

Æ©…Ë—c?? «  ŸUHð—«®  ·ËcIL «  tO  qB¹  ŸUHð—«  vB  V Š«  WIÐU «  WK¦ _«  w  WIÐU «  ÂU?? —_«  Â«b ²ÝUÐ

W d× «Ë …uI « 6 2

 W¹—Ëd{ …uI « Ê  Êu dF¹ ¡ULKF « ÊU  uDÝ—  dBŽ cML  ¨q¹uÞ a¹—Uð Èb  vKŽ W d× UÐ …uI « XD³ð—«

 XF — «–S  ¨ÎU d×²  qE¹ wJ  r « w  …d R  …uI « ¡UIÐ s  bÐô t½  ÊËbI²F¹ «u½U Ë ¨U  r  p¹d×²

 lÐU « ÊdI « w  ¨wKO U  uKO U  ¨w UD¹ù« r UF « ¡U  v²Š ¨W d× « sŽ r « n uðË U¼dO Qð ‰«“ …uI «

 ¨WOFO³D « d¼«uE « n Ë w  WO{U¹d « ôœUFL « Â«b ²Ý«Ë »—U ² « ¡«d  WOL¼  b Ë ¨ÍœöOL « dAŽ

ÆsðuO½ ‚U×Ý  ÁbFÐ UNKLJ²Ý«Ë ¨ÂU _« W dŠ rKŽ bŽ«u  UNÐ vÝ—  »—U ² « s  b¹bF « Èd Ë

 tF bð Ê  U  p½S  qBH « w  dš¬ v  ÊUJ  s  „bFI  „d×²  p½  kŠöð WO uO «  UMðUOŠ ‰öš s Ë

 U  p½S  ¨tM  Ãd O  Ë  ¨VA « s  WFD  w  qšbO  Î«—UL  „d×ð U bMŽË ¨pHKš t³× ð Ë  ¨p U

ÆUNÐ t³× ð Ë  ¨W dDL UÐ tF bð Ê

 p – s  Æn u²²Ý UN½S  „bOÐ UN² dŠ —U  X{d²Ž«Ë W¹—UD³Ð qLFð …dOG  …—UOÝ X dŠ «–  p c

 …u  tO  d Rð Ê  V ¹ „d×²L « r « p c Ë ¨t d×ð wJ  …u  tO  d Rð Ê  V ¹ s U « r « Ê  Z²M² ½

Æt H½ ÁU ðô« w  t² dŠ w  dL²Ý« ©„UJ²Šô« …u  q¦  t² dŠ oOFð® …u  tO  d Rð r  «–S  ¨tH uð wJ

ÆrOI²  jš w  WLE²ML « t² dŠ Ë  r « ÊuJÝ W UŠ s  dOG¹ Ê  ‰ËU×¹ Ë  dOG¹ Íc « d RL « w¼ …uI «

 q¦  WIÐU « p²Ý«—œ ‰öš s  UN UM  iFÐ v  X dFð bI Ë U¼—œUBL  ÎUI Ë ¨…œUŽ ¨ÈuI « nMBðË

 Ÿ«u½  v  Îö³I²  ·dF²ð ·uÝ p c Ë  WOzUÐdNJ « …uI «Ë WO OÞUMGL « …uI «Ë  ÊU ½û  WOKCF « …uI «

ÆW¹ËuM « ÈuI «  WO OÞUMG ËdNJ « ÈuI «Ë wK²J « »–U ² « Èu  q¦  ÈuI « s  Èdš

1
2
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„UJ²Šô« …u

 ÁU ð« fJŽ w  ÎULz«œ UN¼U ð« Ê  Í  W d× « W UŽ  u¼ UNKLŽË ULNCFÐ l  sO×DÝ f öð bMŽ QAMðË

ÆW d× «

 Î«—Ëœ VFK¹ t½  ô  ÁdO Qð qOKIð ÎULz«œ ‰ËU×½Ë ÂU _« W d×  ÎUIOF  „UJ²Šô« d³²F½ UM½  s  ržd « vKŽË

 b¼UA½ Ë  o “ `DÝ vKŽ UM b  UNO  o eMð …d  q  w  „UJ²Šô« WOL¼  d c²½ s×M  WO uO « UMðUOŠ w  ÎU U¼

 vKŽ wAL¹ Ê  ÊU ½ù« ŸUD²Ý« UL  „UJ²Šô« œu Ë ÊËbÐ t½  l «u «Ë  ÆdOD  Âu¹ w  …—UO  ÂœUBð ÀœUŠ

  ô Ë ÷—_« `DÝ vKŽ UNKÐUIð  »uI Ë ¡«c× « ŸU  w  «“ËdÐ œu Ë Í—ËdC «  s  ÊUJ Ë ÷—_« `DÝ

 œu Ë ÊËbÐ È ÒœR Ô²  sJð r  UNK  UÝ—ULL « Ác¼ Æœ«—  «–  UN UI¹  …—UO « bzU  ŸUD²Ý« U Ë ÊU ½ù« o e½ô

Æ„UJ²Šô« …u

W d×K  ‰Ë_« Êu½UI «

 ¡UIKð s  …Q  „d×²ð s  UN½  „—b½ UM½_ ¨·uš ÊËœ WM UÝ …—UOÝ ÂU  dL½ UM½S  WO uO « UMðd³š ‰öš s

 …u  „UM¼ X½U  «–  ô  ÆbFÐ  ULO  t H½  t½UJ  w  Áb ½  Ê  l u²½  ¨U  ÊUJ  w  ÎUÐU²  UMF{Ë «– Ë °°UN H½

Ædš¬ ÊUJ  v  t²KI½Ë tO  d  b  WO —Uš

 …d  l bð U bMŽ X½Q  ¨UNO  …d RL « …uI « l — bFÐ n u²ð W d×²L « ÂU _« Ê  vKŽ WO uO « UMð«b¼UA  UM bðË

Æ©sJ ð® W d× « sŽ n u²ð W¹UNM « w Ë ¨UN² dŠ w  QÞU³²ð U  ÊUŽdÝ UN½S  ¨UN d²ðË W¹u²  ÷—  vKŽ

 w¼Ë WLN  WIOIŠ v  q uð ÂU _« W dŠ vKŽ uKO U  r UF « U¼«d  w² « »—U ² « ‰öš s  sJ Ë

 ¨ ÎUM UÝ ÊU  «–  t H½ ¡UIKð s  „d×²¹ô r «  Ê  Í  ¨r K  WOFO³Þ WO Uš ¨ÊuJ « q¦  W d× « Ê

ÆÂU ú  åwð«c « —uBI «ò rÝ« WO U « Ác¼ vKŽ oKÞ Ë Æ ÎU d×²  ÊU  «–  t H½ ¡UIKð s  sJ ¹ôË

 …bCML «  q¦  ¨ Î«b  „UJ²Šô«  WKOK  …eN  Â«b ²ÝUÐ  d³² L «  w  p –  W×  s  oI×² «  pMJL¹Ë

Æwz«uN « —ULCL « Ë  ¨WOz«uN «

 W d×K  ‰Ë_«  Êu½UI «  WžUO  s  (1727-1642)  sðuO½  sJLð  ¨tz«—¬Ë  uKO U  »—U ð  vKŽ  Î«œUL²Ž«Ë

w U² « qJA UÐ

©sðuO½ sO½«u ® W d× « sO½«u 7 2
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 r  U  ¨rOI²  jš w  W²ÐU  WŽd Ð t² dŠ w  dL² ¹ „d×²L «  r «Ë ¨ÎUM UÝ vI³¹ s U « r «

Æp – dOOGð vKŽ Ád³ ð WO —Uš …u  tO  d Rð

UIO³DðË d¼«uþ

 v  UNŽU b½«  ÍœUH²  p –Ë  Î«bO  rNðUMŠUý  UNKL×ð  w² «  WF² _«  jÐ—  UMŠUA «  uIzUÝ  wŽ«d¹   1
ÆT UHL « n u² « bMŽ ÂU _« v  UNŽU b½« Ë  W¾ UHL « W d× « bMŽ nK «

Æ «—UO «  bŽUI  w  ÊU _«  W eŠ  jÐ—  …—ËdCÐ «—UO «  wIzUÝ —ËdL «  ‰U — `BM¹   2
ÆUNÞu³¼Ë …dzUD «  Ÿö  bMŽ bŽUIL «  W eŠ  jÐ— UM  VKD¹   3

W d×K  w½U¦ « Êu½UI «

 w½U¦ «  Êu½UI «  U  Æ…uIÐ  tO  dO Q² «  ÂbŽ bMŽ r «  W U×  ÎUH Ë   UM  Âb  b  W d×K  ‰Ë_«  Êu½UI «  Ê

 ÆU  r  w  …u  d Rð U bMŽ ¨Àb×¹ Íc « U  UM  nB¹Ë ¨W d× «Ë …uI « sOÐ W öF « qLJ² ¹ t½S  W d×K

ÂeK¹ WO d× « t² UŠ w  dOOGð s  t  t³³ ð ULÐ r  w  d Rð w² « …uI « W öŽ v  ·dF²K Ë

 w² «  WK F «Ë  r  w  …d RL «  …uI «  sOÐ  W öF «  v  q u²K  (3)  r —  wKLF «  ”—b «  ¡«d   √

ÆUN³ ²J¹

 bMŽ t²K² Ë r  UN³ ²J¹  w² «  WK F «  sOÐ  W öF «  v  q u²K  (4)  r —  wKLF «  ”—b «  ¡«d   »

ÆW²ÐU  …uIÐ tO  dO Q² «

 UMK uðË ¨WK Ž V ²J¹ r « Ê  UMEŠôË ¨ ÎUOI  „d×²¹ r  w  ¨WMOF  …uIÐ U½d  v Ë_« WÐd ² « w

W öF « o Ë ©r « WK²  U³  bMŽ® …uI « —«bI  dOG²Ð dOG²¹ WK F « —«bI  Ê  v

a       F ..................... (1)

 r «  UNÐ „d×²¹ w² «  WK F « —«bI  Ê  v  UMK uðË U  r  w  W²ÐU  …uIÐ U½ Úd
] Ó  ¨WO½U¦ « WÐd ² « w Ë

 W öF « o Ë ©tO  …d RL « …uI « —«bI  U³  bMŽ® t²K²  dOG²Ð dOG²ð

a      ..................... (2)

Ê  Z²M¹ (2) ¨(1) W œUFL « s

a       

¢       a    =  (con)   ..................... (3)

1
m

F
m

F
m
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 r  UNÐ „d×²¹ w² « WK F «ò Ê  vKŽ hM¹Ë W d×K  w½U¦ « Êu½UIK  WO{U¹d « WGOB « d³²Fð 3 r — W öF «

Æåt²K²  l  ÎUO JŽË ¨r « w  …d RL « WKB×L « …uI « —«bI  l  ÎU¹œdÞ VÝUM²ð ¨U

 —«bI  `³B¹ kg Â«d uKOJ « w¼Ë WK²J «Ë N sðuOM « w¼Ë …uI « s  qJ  WO Ëb « «bŠu « Â«b ²ÝUÐË

Æ1 = 3  W œUFL « w  XÐU¦ «

 W œUFL « ‰ËRð p c  å 1 m/s2
 U¼—«bI  WK Ž t²³ « 1kg t²K²  r  w  d  «–  w² « …uI «ò u¼ sðuOM «

v  3

a   =    

( m/s2  =        )

WK Ž  t³ Jð  v??²??Š  0.25 kg  t²K²  r?? ??  w??  dO Q²K  W??? “ö??? «  …u??I?? «  —«b??I??  V?? ??Š«

8 m/s2
 U¼—«bI  

 F = m.a

  = 0.25 × 8  = 2N

Ê“u «

 WOÐ–U «  …u  vL ð  …uIÐ  ¨UN×DÝ  vKŽ  …dI² L «  Ë  UNM  W³¹dI «  ÂU _«  »c ð  ÷—_«  Ê  rKF½

ÆWO{—_«

 Â«b ²ÝUÐË …u  t½_ WN ²  WOL  u¼Ë r « «c¼ ÷—_« UNÐ »c ð w² « …uI « t½QÐ r « Ê“Ë ·dFÔ¹Ë

W öF « s  ©m® t²K²  r  Ê“Ë »U Š sJL¹ W d×K  w½U¦ « Êu½UI «

WO{—_« WOÐ–U « WK Ž  x  r « WK²   ©W® Ê“u «

W  =  m g

 dOG²¹ p c  r « Ê“Ë ÊS  ŸUHð—ô«Ë ÊUJL « dOG²Ð UN²LO  dOG²ð WO{—_« WOÐ–U « WK Ž WLO  Ê_ Î«dE½Ë

ÆWO{—_« WOÐ–U « WK Ž WLO  dOG²  ÎUF³ð

 

F
m

N
Kg

 12 ∫É``ã``e

π```ëdG



71

W d×K  Y U¦ « Êu½UI «

 ÎULz«œ ÊuJð ÈuI « Ê  `{ËQ  ¨ÂU _« w  d Rð w² « ÈuI « WFO³Þ ¨W d×K  Y U¦ « Êu½UI « w  sðuO½ ‰ËUMð

 ÆsOL « sOÐ ‰œU³²  dO Q² « Ê  Í  ¨‰Ë_« w  p c  d R¹ dOš_« ÊS  ¨…uIÐ dš¬ w  r  d  «–S  ¨W Ëœe

 bŠ  vš«dð «– Ë ¨bŠ«Ë X Ë w  bA « Ê¬b³¹ W³FK « wI¹d  Ê  kŠö½ q³× « bý W³FK  UMðb¼UA  ‰öš sL

Æq³× « w  bA « …u  ÂbFMðË ¨nK « v  dšü« o¹dH « j U ð sOI¹dH «

•É°ûf
(3)

 UL¼«bŠ  vKŽ  X³ Ë  ¨sOKH «  s  sO²FD  dCŠ

 ÎU OÞUMG  Èdš_«  vKŽË  ¨b¹b× «  s  …dOG  WFD

  `DÝ  ‚u  W¹d×Ð  U d×²O  sO²FDI «  „dð«Ë  ¨Î«dOG

 …d  sO²FDI « W dŠ kŠô  dOG  ÷uŠ w  ¡UL «

 bMŽ …d Ë ¨fOÞUMGL « qL×ð w² « WFDI « XO³¦ð bMŽ

Æb¹b× « WFD  qL×ð w² « WFDI « XO³¦ð

 ¨fOÞUMGL « »c ð ÎUC¹  b¹b× « WFD  ÊS  ¨b¹b× « WFD  »c ¹ fOÞUMGL « Ê  UL  t½  kŠô

Æ©Î«—«bI ® UN H½ …uI UÐ

(7-2) qJý

 qF  œ— qF  qJ ò Ê  vKŽ hM¹Ë W d×K  Y U¦ «  Êu½UI «  sðuO½  U  «b¼UAL «Ë »—U ² «  ‰öš s

ÆåÁU ðô« w  t  œUC Ë ¨—«bIL « w  t  ÌËU

 …uIÐ  (A)  r «  w  d ROÝ (B)  r «  ÊS  ¨(B)  r  w  (F)  …uIÐ  (A)  r  d  «–  t½  «c¼ vMF Ë

ÆWFO³D « w  UN  œu Ë ô …œdHL « …uI « Ê  Í  ÆqFH « œ— vL ðË ÁU ðô« w  UN UFðË —«bIL « w  UNK ULð

 U² O  ULN  p cÐË ÆsOHK²  sOL  w  Ê«d Rð ÊUðu  UL¼ UNKF  œ—Ë …uI « Ê  «c¼ s  rNH½ Ê  V ¹Ë

ÆULN  WKB×  b u½ Ê  sJL¹ôË sO²½e²  sOðu
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 vKŽ qOL¹  fK  Èu²  vKŽ  (m)  t²K²  r  l{Ë «–

 w  UL  qzUL «  Èu² L «  vKŽ  o eMO  „dðË  ( )  W¹Ë«eÐ  o _«

w¼ r « w  …d RL « ÈuI « ÊS  (8-2) qJý

 v  qK×¹Ë  qHÝ  v  ÎUOÝ —  d R¹Ë  r «  Ê“Ë  (w)    1

UL¼ sO²³ d

 qzUL « Èu² L « w  r « UNÐ d R¹ w² « …uI « : w cos   2

Æ©Èu² L « vKŽ W¹œuLŽ®

 W dŠ V³ ð w² « …uI « w¼Ë qzUL « Èu² LK  Í“«uL « ÁU ðô« w  r « Ê“Ë W³ d  w¼Ë :w sin    3

ÆqzUL « Èu² L « qHÝ  v  r «

 W dŠ w  d Rðô w¼Ë Ær « w  qzUL « Èu² L « UNÐ d R¹ w² « …uI « w¼Ë   w cos  …uI « qF  œ— : N  4

Ær «

ÊS  qzUL « Èu² L « vKŽ r « W dŠ vKŽ sðuOM  w½U¦ « Êu½UI « oO³D²ÐË

w sin  = ma

m.g sin  = ma

¢ a  =  g sin  

 r «  WK²  vKŽ  n u²ðô  qzUL «  Èu² L «  vKŽ  r «  W dŠ  WK Ž  Ê  WIÐU «  W öF «  s  `C²¹Ë

YOŠ qzUL « Èu² L « qO  W¹Ë«“ VO  dOG²Ð dOG²ð UNMJ Ë

a    sin 

N 

W 

mgcos 
mg sin 

(8-2) qJý

qzU  Èu²  vKŽ r  W dŠ 8 2

 „dð «–S  Æ30º  W¹Ë«eÐ o _« vKŽ qOL¹ fK  Ìu²  ‚u  l{Ë 0.5 kg  t²K²  VA «  s  VFJ

qzUL « Èu² L « vKŽ o eMO

ÆVFJL « UNÐ „d×²¹ w² « WK F « V Š«  

 13 ∫É``ã``e
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Æ 45º Èu L « qO  W Ë«“ X  «–  VFJL « UN  „d  w « WK F « V «  »

 WO{—_« WOÐ–U « WK Ž d³²Ž«® øt² dŠ WK Ž dOG²ð q¼ 1 kg t²K²  dšPÐ VFJL « ‰b³²Ý« «– Ë  ?Š

Æ©g = 10 m / s2

wsin 

30 

30

N 

wcos 
w 

(9-2) qJý

 a = g sin    

  = 10 sin 30

  =    10  x      =  5 m / s2

 a = g sin   » 

 = 10 sin 45º

 = 10 × 0.707

 = 7.07 m/s2

wI _« vKŽ Èu² L « qO  W¹Ë«“ dOG²Ð VFJL « W dŠ WK Ž dOG²ð

 a = g sin  -  ?Š   

  = 10 sin 45

  = 7.07 m/s2

Ær « WK²  vKŽ n u²ðô UN½_ VFJL « WK Ž dOG²ð s

1
2

π```ëdG



 WDI½  v  W d× «  W¹«bÐ  WDI½  s  „d×²L «  r «  tJK ¹  Íc «  wKFH «  —U L «  ‰uÞ  w¼  W U L «

ÆW d×  «W¹UN½

Æs e « …bŠË ‰öš WŽuDIL « W U L « w¼ WŽd «

ÆW¹ËU ²  WOM “ «d²  ‰öš W¹ËU ²  U U  lDI¹ U bMŽ WLE²M  WŽd Ð „d×²¹ r « Ê  ‰UI¹

Æs e « …bŠË ‰öš l{uL « w  dOG² « UN½QÐ WN ²L « WŽd « ·dFð

Æs e « …bŠË ‰öš WŽd « t ²  w  dOG² « s  ZðUM « t ²L « UN½QÐ WK F « ·dFð

 WOÐ–U «  WK Ž  ÍËU ð  WLE²M  Ÿ—U ð  WK FÐ  „d×²ð  Î«dŠ  ÎUÞuIÝ  ÷—_«  u×½  WD U «  ÂU _«

ÆWO{—_«

bŠ«Ë ÊPÐ sO² dŠ WKB×  ·ËcIL « W dŠ d³²Fð

ÆW²ÐU  WŽd Ð wI _« ÁU ðôUÐ W dŠ  √

ÆWO{—_« WOÐ–U « WK Ž w¼ W²ÐU  WK FÐ wÝ d « ÁU ðôUÐ W dŠ  »

 w  WLE²ML « t² dŠ Ë  r « ÊuJÝ W UŠ s  dOG¹ Ê  ‰ËU×¹ Ë  dOG¹ Íc « d RL « UN½QÐ …uI « ·dFð

ÆrOI²  jš

ÆW d× « ÁU ð« fJŽ w  ÎULz«œ „UJ²Šô« …u  ÁU ð« ÊuJ¹

 w  dL² ¹  „d×²L « r «Ë ¨ÎUM UÝ vI³¹  s U «  r «  Ê  vKŽ W d×K  ‰Ë_« Êu½UI «  hM¹

Æp – dOOGð vKŽ Ád³ ð WO —Uš …u  tO  d Rð r  U  ¨rOI²  jš w  W²ÐU  WŽd Ð t² dŠ

 —«bI  l  ÎU¹œdÞ VÝUM²ð ¨U  r  UNÐ „d×²¹ w² « WK F « Ê  vKŽ  W d×K  w½U¦ « Êu½UI « hM¹
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Æt²K²  l  ÎUO JŽË ¨r « w  …d RL « WKB×L « …uI «

Æ1m/s2
 U¼—«bI  WK Ž t²³ « 1kg t²K²  r  w  d  «–  w² « …uI « u¼ sðuOM «

w  t  œUC Ë  —«bIL «  w  t  ÌËU  qF  œ—  qF  qJ  Ê  vKŽ  W d×K  Y U¦ «  Êu½UI «  hM¹  

ÆÁU ðô« 

Ær « WK²  vKŽ n u²ðô qzU  Èu²  vKŽ r  W dŠ WK Ž

ÆwI _« vKŽ Èu² L « qO  W¹Ë«“ vKŽ n u²ð qzU  Èu²  vKŽ r  W dŠ WK Ž

7575
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 WOŽu{uL « WK¾Ý_« v Ë_« WŽuL L «

‰Ë_« ‰«R «

  WO U² « «—U³F « s  …—U³Ž q  tOKŽ ‰bð Íc « wLKF « `KDBL « Ë  rÝô« sOÝuI « sOÐ V² «      

 ©................................®  Æ s e « …bŠË ‰öš WŽuDIL « W U L «  

 ©................................®  Æ W¹ËU ²  WOM “ «d²  ‰öš W¹ËU ²  U U  lDI¹ r  WŽdÝ   

 ©................................®   ÆW¹ËU ²  dOž WM “  ‰öš W¹ËU ²  U U  lDI¹ r  WŽdÝ  

 ©................................®  Æs e « …bŠË ‰öš (  x) l{uL « w  dOG² «  

 ©................................®  Æs e « …bŠË ‰öš WŽd « t ²  w  dOG² « s  ZðUM « t ²L «  

t² dŠ Ë  r « ÊuJÝ W UŠ s  dOG¹ Ê  ‰ËU×¹ Ë  dOG¹ Íc « d RL «   

 ©................................®   ÆrOI²  jš w  WLE²ML «  

W²ÐU  WŽd Ð t² dŠ w  dL² ¹ „d×²L « r « Ë ¨ ÎUM UÝ wI³¹ s U « r «  

 ©................................®   Æp – dOOGð vKŽ Ád³ ð WO —Uš …u  tO  d Rð r  U  ¨rOI²  jš w  

…uI « —«bI  l  ÎU¹œdÞ VÝUM²ð ¨U  r  UNÐ „d×²¹ w² « WK F «  

 ©................................®  Æ t²K²  l  ÎUO JŽË ¨ r « w  …d RL « WKB×L «  

WK Ž  t²³ « (1) Kg t²K²  r  vKŽ d  «–  w² « …uI «  

 ©................................®  (1) m/s2
   U¼—«bI  

©................................®  Æ r « ÷—_« UNÐ »c ð w² « …uI «  

©................................®  Æ ÁU ðô« w  t  œUC  Ë ¨ —«bIL UÐ t  ÌËU  qF  œ— qF  qJ   

1
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6

7
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9
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w½U¦ « ‰«R «

 W×O×B « dOž …—U³F « ÂU  ©  ® W öŽ Ë W×O×B « …—U³F « ÂU  ©   ® W öŽ sOÝuI « sOÐ l{

   wK¹ ULO

  ÆWB UM²  ÊuJð t²ŽdÝ ÊS  WB UM²  WM “  ‰öš W¹ËU ²  U U  „d×²  r  lDI¹ U bMŽ  

 ÆÁU ðô« XÐU  rOI²  —U  w  „d×ð «–  r  WN ²L « WŽd « Ë ¨WŽd « ÈËU ²ð  

 ÆW²ÐU  t²ŽdÝ ÊuJð W¹ËU ²  WM “  ‰öš W¹ËU ²  d¹œUILÐ t²ŽdÝ dOG²ð Íc « r «  

 ÆW d× « s “ l  ÎU¹œdÞ VÝUM²ð WLE²M  WK FÐ ÊuJ « s  W d× « bÐ r  UNGK³¹ w² « WŽd «  

¡«uN « q K  »u³½  ‰öš bŠ«Ë ŸUHð—« s  bŠ«Ë Ê¬ w  WK²J « w  ÊUHK²  ÊUL  jIÝ «–  

ÆWE×K « fH½ w  »u³½_« W¹UNM  ÊöB¹ ULN½S  

p – s  tÞuIÝ s “ s  d³  WOÐ–U « ‰U  w  sOF  ŸUHð—ô wÝ — ·ËcI  ‰u Ë s “  

 ÆtM  ·c  Íc « Èu² LK  ŸUHð—ô«  

 YOŠ ( ) W¹Ë«eÐ o _« vKŽ qzU  ÁU ðUÐ ·ËcI  WŽdÝ t ²L  WOI _« W³ dL «  

ÆrE²M  ‰bFLÐ WB UM²  (90° < > 0)  

Æ„UJ²Šô« …u  w¼ r « WŽdÝ ¡UDÐ  v   ÍœRðË © ÎULz«œ ® W d× « ÁU ð« fJŽ qLFð w² « …uI «  

ÆtOKŽ …d RL « ÈuI « WKB×  Â«bF½« bMŽ WO d× « t² UŠ vKŽ r « WE U×  u¼ wð«c « —uBI «  

ÆWO{—_« WOÐ–U « WK Ž WLO  ·ö²šô ÷—_« `DÝ vKŽ dšü ÊUJ  s  nK² ¹ r « Ê“Ë  

  ÆbŠ«Ë Ê¬ w  sOHK²  sOL  w  Ê«d RðË ÎU ULð  ÊU²K UL²  ÊUðu  qFH « œ—Ë qFH «  

Æ„d×²L « r « WK²  …œU¹eÐ œ«œeð fK  qzU  Èu²  vKŽ r  UNÐ „d×²¹ w² « WK F «  

1

2

3

4

12

11

10

9

8

7

6

5

7777



Y U¦ « ‰«R «

 ÎU³ÝUM  Á«dð ULÐ WO U² « «—U³F « qL

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ vKŽ n u²ð r  UNÐ „d×²¹ w² « WŽd «  

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ t²ŽdÝ ÊuJð W¹ËU ²  WM “  ‰öš …b¹«e²  U U  r  lDI¹ U bMŽ  

Ær K   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w  dOG² « ÁU ð« t H½ u¼ r  „d×ð WK Ž ÁU ð«  

vKŽ  ‰bð  W¹ËU ²  WOM “  «d²  ‰öš  „d×²L «  r «  WŽdÝ  w  W¹ËU ²  «dOGð  ÀËbŠ  

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  „d×²¹ t½  

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   VÝUM²ð  rOI²  jš  w  W²ÐU  WK FÐ  ÊuJ «  s  „d×²  r  UNFDI¹  w² «  W U L «  

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ l   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  wÝ —  ŸUHð—«  vB  v  © ®  W¹Ë«eÐ  o _«  vKŽ  qzU  ·ËcI  ‰u Ë  s “  

 Æ wI _« Á«bL  t u Ë s “  

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  WOL  t²K²  ULMOÐ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOL  r « Ê“Ë  

l  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  VÝUM²ð  fK  qzU  Èu²  vKŽ  r  UNÐ  „d×²¹  w² «  WK F «  

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  

8

7

6

5

4

3

2

1

lÐ«d « ‰«R «

  WO U² « «—U³F « s  qJ  WÐU  V ½_ qÐUIL « lÐdL « w  ©   ® W öŽ l{

 …—UO « Ê  wMF¹ «c¼ ÊS  20 m /s  WŽd Ð …—UOÝ „d×²ð U bMŽ  

 1 s q  20 m U¼—«b?I  W U  lDIð  

1

78



1s q   20 m  —«bILÐ UNFDIð w² « W U L « b¹«e²ð  

1s q   20m/s   —«bILÐ UN²ŽdÝ b¹«e²ð  

1s q   20m/s —«bILÐ UN²ŽdÝ h UM²ð  

 

u¼ © W³ UÝ ® RÞU³ð WK FÐ r  W dŠ q¦L¹ w¼U ð« jD  qC  

  

…bŠuÐ r « „d×ð WK Ž ÊS  ¨ „d×²  r  © s e «  WŽd « ® vM×M  q¦L¹ qÐUIL « qJA « ÊU  «–  

 ÍËU ð (m/s2)  

RÞU³ð    UNŽu½ Ë  5  

Ÿ—U ð    UNŽu½ Ë  5  

RÞU³ð   UNŽu½ Ë  40  

 Ÿ—U ð   UNŽu½ Ë  40  

 u¼ …b¹«e²  WŽd Ð r  W dŠ sŽ d³F¹ w½UOÐ jš qC  

2

v2

a

v2
v1

a
v2
a

v1 v1v1
v2

a

3

4

v (m\s)

20

4 t (s)

v

t

v 

t

v 

t

v 

t
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÷—_« `D   t u Ë  ‚dG²ÝU    W¹UMÐ W dý s  WO{—_« WOÐ–U « ‰U  w  Î«dŠ ÎUÞuIÝ d Š jIÝ «–

ÍËU ¹ m/s  …bŠuÐ ÷—ú  d × « ‰u Ë WŽdÝ Ë  m  …bŠuÐ W dA « ŸUHð—« ÊS   3 s

d²L UÐ W dA « ŸUHð—« m/s ÷—ú  d × « ‰u Ë  WŽdÝ

3045

1530

4530

3030

 t c  Èu² L  tðœuŽ WE×  v²Š t c  WE×  s  wÝ — ·ËcI  WŽdÝ dOGð sŽ d³F¹ w½UOÐ vM×M  qC  

 vM×ML « u¼ s e « dOG²Ð WO½U  …d

WŽd Ð „d×²¹ t½S  ( ) W¹Ë«eÐ o _« vKŽ qOL¹ ÁU ð« w  WO{—_« WOÐ–U « ‰U  w  r  ·c  «–

W d×K  wI _« ÁU ðô« w  ÂUE²½UÐ WB UM²  W d×K  wI _« ÁU ðô« w  W²ÐU  

     W d×K  wÝ d « ÁU ðô« w  W²ÐU  W d×K  wÝ d « ÁU ðô« w  ÂUE²½UÐ …b¹«e²  

  T UJð Ë …uI « ”UO  …bŠË sðuOM «

  Kg . m/s  Kg . m/s2  Kg / m.s2  Kg . m.s2          

5

6

7

8

v 

t t

v v 

t

v 

t
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( ) W¹Ë«eÐ o _« vKŽ qOL¹ fK  Èu²  vKŽ r  W dŠ WK Ž

Èu² L « qO  W¹Ë«“ l  ÎU¹œdÞ VÝUM²ð  r « WK²  …œU¹eÐ b¹eð  

Èu² L « qO  W¹Ë«“ VO  l  ÎU¹œdÞ VÝUM²ð  r « WK²  …œU¹eÐ qIð  

 ÊS  20 m/s  t c  WE×  wI _« ÁU ðô« w  t²ŽdÝ W³ d  X½U  «–S  o _« vKŽ 60º W¹Ë«eÐ r  ·c

(m/s) …bŠuÐ ÍËU ð wÝ d « tŽUHð—« …Ë—– v  t u Ë WE×  UN²LO

dH  10  20  40  

9

10

 WO UIL « WK¾Ý_« WO½U¦ « WŽuL L «

( g = 10  m/ s2 )   d³²Ž« d _« Âe  UL¦OŠ  

f U « ‰«R «

  

Æ r « WK²  vKŽ n u²ð ô qzU  Èu²  vKŽ r  UNÐ „d×²¹ w² « WK F «  Ê  X³

”œU « ‰«R «

 WO U² « qzU L « qŠ    

 »uM « ÁU ð« w  30 km/h WŽd Ð r  ¨30 min …bL  »dG « ÁU ð« w  40 km/h WŽd Ð …—UOÝ —UÝ  

V Š« Æ30 min …bL

8181
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Æ …—UO « UN²FD  w² « W U L «  √

Æ …—UO « WŠ«“   »

Æ …—UO K  WN ²L « WŽd «   ?

  »uKDL «Ë  UNM  q  lDI  ‚dG² L «  s e «Ë  r  UN d×ð  w² «  «—U L «  q¦Lð  WO U² «  ‰UJý_«  

 —«bI  »U Š

r K  WN ²L « WŽd «   »  r K  WLE²ML « WŽd « √  

  

V Š« 10 s ‰öš  30 m/s UN²ŽdÝ XGKÐ v²Š ÂUE²½UÐ XŽ—U ðË ÊuJ « s  W d× « bÐ …—UOÝ     

s e « «c¼ ‰öš …—UO « UN²FD  w² « W U L « »   …—UO « W dŠ WK Ž √  

 ÷—_UÐ X bD « U bMŽË ÷—_« `DÝ sŽ  7.2 m  ŸUHð—«  s  Î«dŠ ÎUÞuIÝ –ôuH «  s  …d  XDIÝ  

 V Š« Æn u²ð Ê  q³   20 cm UNÐ X Už

Æ÷—_« `DÝ W ö  WE×  …dJ « WŽdÝ   √

Æ÷—_« `D  …dJ « ‰u Ë s “  »

Æ÷—_« w  U¼–UH½ ¡UM  …dJK  RÞU³² « WK Ž jÝu²    Ã

Æ÷—_« qš«œ …dJ « W dŠ s “  œ

d c

a b

60 m
6 s

60 m
6 s

4 s 40 m

a b

c

120 m t = 5 s

r = 2 m

b

a

12 s

8 s 80 m

(3) qJý(2) qJý(1) qJý

20 cm

¢VQC’G í£°S
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 bFÐ  20 m/s UN²ŽdÝ X×³ Q  ¨rOI²  jš w  ©ÊuJ « s ® ÂUE²½UÐ WŽ—U ²  „d×²ð …—UOÝ bÐ  

 V Š« ¨W d× « ¡bÐ vKŽ WIO œ nB½ —Ëd

Æ …—UO K  Ÿ—U ² « WK Ž  √

  ÆWOM e « …d²H « Ác¼ ‰öš …—UO « UN²FD  w² « W U L « »

 V Š« Æn u²¹ Ê  q³  5 cm W U  UNKš«œ lDI  VAš WFDIÐ ÂbD « 50 m/s t²ŽdÝ Í—U½ oKÞ  

Æ VA « w  Á–UH½ ¡UM  w  Í—UM « oKDK  RÞU³² « WK Ž   √

Æ n uð v²Š Í—UM « oKD « t dG²Ý« Íc « s e « »

  Æ¡«uN « W ËUI  ‰UL¼SÐ ¨3s bFÐ d¾³ « ŸU  w  ¡UL « `D Ð rDðd¹ u¼Ë b¼uý Ë ¨¡U  d¾Ð w  d Š jIÝ  

V Š«

Æ¡UL UÐ d × « UNÐ rDð—« w² « WŽd « ≠ √

Æ d¾³ « oLŽ »

 V Š« Æ 25 m/s U¼—«bI  WŽd Ð vKŽ  v  ÎUOÝ — d Š ·cI¹  

Æ ·cI « WE×  s  WO½U  nB½ —Ëd  bFÐ d × « WŽdÝ  ≠√ 

Æ d × « tO  qB¹ ŸUHð—« vB  »

Æ UNM  ·c  w² « WDIM « v  d × « œuFO  ‚dG² L « s e « Ã

Æ t c  WE×  s  Ê«u  lÐ—  —Ëd  bFÐ d × « WŽdÝ  œ

»uKDL «Ë o _« vKŽ 60º W¹Ë«eÐ ·ËcI  r  © s e «  WŽd « ® vM×M  q¦L¹ qÐUIL « qJA «  

v
o
 r « UNÐ ·c  w² « WŽd « »U Š  √   

                                         x ·cI « WDI½ sŽ ·bN « b?FÐ  »  

Æ ·ËcIL « tGK³¹ ŸUHð—« vB    ?Š

8383

5

6

7

8

9

t (s) 

vy ( m/s )

15 

(0,0) 1.5 3 



 W UÞ w  dOG² « ‰öš s  qGA « n¹dFð r  W d× « W UÞ WÝ«—œ v  qBH « «c¼ ·bN¹

ÆWŠ«“ù«Ë …uI « W ôbÐ qGAK  WO{U¹d « WGOB « ÃU²M²Ý«Ë ¨W d× «

 „UJ²Šô« …u  d Ë WOJO½UJOL « W UD «Ë l{u « W UÞ w uNH  ÎUC¹  qBH « «c¼ Z UF¹Ë

 ÆW UD « kHŠ b³  v  ‰u uK  WOJO½UJOL « W UD « w
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 X½Q  ÆqGAK  wzU¹eOH « ÂuNHL « sŽ ÎU ULð nK² ¹ vMFLÐ WO uO « UMðUOŠ w  ©qGý® dO³Fð Âb ² ½ ÎU³ Už

 ÊuJðô ¨©UN½UJ  s  UN²Š«“ ® UNJ¹d×ð w  XKA  «–  pMJ  ¨WH «Ë …—UOÝ l œ W ËU×  w  p H½ pNMð b

Æp – w  s “ s  X dG²Ý« ULN Ë UN  pF œ …u  X½U  ULN  ¨ ÎöGý X cÐ b

 …uI « dO Qð œd  sOÐ eOL½ Ê  V O  ¨tO  d Rð Íc « r « p¹d×ð v  œRð r  U  qGAÐ ÂuIðô …uI « Ê–

 p¹d×²Ð …uI « UNO  ÂuIð WOKLŽ sŽ …—U³Ž WOLKF « dEM « WN Ë s  qGA U  ÆqGAÐ ÂUOI « sOÐË U  r  vKŽ

ÆtO  d Rð Íc « ÁU ðô« w  r

 …uI «Ë qGA «

 s  (w) qGA « »U Š sJL¹ t½S  (S) WŠ«“  t² d×  r  w  (F)  …u  d  «–  t½  XÝ—œ Ê  o³Ý b

ÆULNÐd{ ‰öš

W = F  .  S

ø «–UL  ÆW¹œbŽ WOL  UM¼ qGA «Ë

 qJý …bŠ«Ë W UI²Ý«  vKŽ U² O  WŠ«“ù«Ë …uI «  X½U  «–  sJ Ë

  WŠ«“   r « WŠ«“ù (F) …uI « t c³ð Íc « qGA « »U ×  t½S  (1-3)

 qJý       (F
1
  F

2
)  sOðb UF²  sO²³ d  v  …uI « qK×½ UM½S   (S)

Æ©2 3®

F
1
  = F cos     ¨    F

2
  =  F sin 

WF
1
  =  F

1
 . S

= F . S  cos 

¢       WF
2
  =  F

2
 . S cos 90º = 0

(F
2
) …uI « ÁU ð« w  WŠ«“ù« w¼  (S cos 90) YOŠ

¢       WF
 
 =  F S cos 

F

ácô◊G √ÉŒG

F2

F1

(1-3) qJý

(2-3) qJý

 øqGA « ÂuNH  U 1 3
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 WŠ«“  rOI²  jš vKŽ ÎUOI  t²Š«“Q  U  r  w    ( )  W¹Ë«eÐ wI _« vKŽ qOLðË  (F)   W²ÐU  …u  d  «–

ÊS  (S)

W
 
 =  F S cos 

 »dC « q UŠ u¼ qGA « d³²F¹ YOŠ UN ²L « »d{ p²Ý«—œ ¡u{ w  qGA « n¹dFð Êü« pMJL¹Ë

ÆWŠ«“ù«Ë …uI « wN ²L  ©wKš«b «® ÍœbF «

(J) ‰uâ « w¼ qGA « …bŠËË

 W U  UN¼U ðUÐ ÎUL  `¹eð U bMŽ ¨bŠ«Ë sðuO½ U¼—«bI  …u  Áe Mð Íc « qGA «ò ‰uâ « n¹dFð

ÆåbŠ«Ë d²  U¼—«bI

Ê_ Î«dH  UNKGý ÊuJ¹ r « W dŠ ÁU ð« vKŽ W¹œuLF « …uI «  1

 
 =  90º                                         cos 90º  =  0 

 ÁU ð« ÊuJ¹ U bMŽ ÎU³ u  qGA « ÊuJO  ¨WŠ«“û  W³ M UÐ …uI « ÁU ð« vKŽ qGA « …—Uý  bL²Fð  2

 W³ d  ÁU ð« ÊuJ¹ U bMŽ ÎU³ UÝ qGA « ÊuJ¹Ë t H½ WŠ«“ù« ÁU ð« w  (F cos ) …uI « W³ d

ÆWŠ«“ù« ÁU ð« fJŽ(F cos ) …uI «

 …uI «  ÁU ð«  sOÐ  ( )  W¹Ë«e «  vKŽ  n u²¹  U  r  vKŽ  …u  t c³ð  Íc «  qGA «  —«bI   3

ÆWŠ«“ù«Ë

UEŠö
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 Æ10m W U  t d×²  U  r  w  d Rð 100N  U¼—«bI  …u

 ôU× «  s  q  w  …uI «  Áe Mð  Íc «  qGA «  V Š«

WO U² «

60º WŠ«“ù« l  …uI « UNFMBð w² « W¹Ë«e « X½U  «–   √

(  = 0) ÁU ðô« w  sO²IH²  WŠ«“ù«Ë …uI « X½U  «–   »

w  sO² U?F²  W?Š«“ù«Ë  …u?I «  X?½U  «–   ?

  = 180º ÁU? ðô«

©√® W = F . S cos  

 W = 100 × 10 cos 60º

  = 100  ×  10 ×

  = 500 J

©»® W = 100  ×  10  cos 0º

 cos0 =  1

¢ W =  1000 J

©Ã®  = 180º

 W = 100  ×  10  cos 180º

 cos180º   = 1

¢ W =  1000 J

60 Fcos60

F

ácô◊G √ÉŒG

(3-3) qJý

(4-3) qJý

F

á`cô`◊G √É``ŒG

©5 3® qJý

F 

ácô◊G √ÉŒG

 w½UO³ « qO¦L² « Â«b ²ÝUÐ qGA « »U Š

 W²ÐU  „d×²L «  r «  w  …d RL «  …uI «  ÊuJð  U bMŽ  ÎôË

WŠ«“ù« ÁU ðUÐË —«bIL «

 ÎUOI  UN¼U ðUÐ t²Š«“Q  r « w  (F)  W²ÐU  …u  d  «–

F 

S 

A A 

(6-3) qJý

1
2

 1 ∫É``ã``e

π```ëdG
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 UL  (F  S) W öFK  w½UO³ « qO¦L² « sJL¹ t½S  Æ(6-3) qJý (S) WŠ«“  Á l{uL « v  A l{uL « s

Æ©7 3® qJý w

 qOD² L « WŠU  =   vM×ML « X×ð WŠU L «

÷dF «  ™  ‰uD « =

 FS =

 e ML « qGA « q¦Lð (F S) vM×M  X×ð WŠU L « Ê  Í

ÆÎU¹œbŽ

 ÁU ðUÐ „d×²L « r « w  …d RL « …uI « ÊuJð U bMŽ ÎUO½U

—«bIL « …dOG²  UNMJ Ë WŠ«“ù«

 qJý w  UL  W¹u²  dOž ÷—  vKŽ r  V×Ý bMŽ

 w  wN  W²ÐU  dOž  ÊuJð  UM¼  V× «  …u  ÊS  (8-3)

.(B)  l{uL « w  UNM  d³  (C) l{uL «

 r « „d×²¹ U bMŽ …uI « Áe Mð Íc « qGA « »U ×  

 —U L «  e? ½  ¨(D)   l{uL «  v  (A)  l{u?L «  s

 qJý w  UL   ©  S®  …dOGB « U???Š«“ù« s  œb???Ž v

Æ(8-3)

qJ  ÊuJðË  ÎU³¹dIð  WLOI²  WFDI  …dOGB «  UŠ«“ù«  Ác¼  s  WŠ«“  q  Ëb³ð  YO×Ð

 …uI «  qO¦Lð  bMŽË  ÎU³¹dIð   (F)  …uIK  W²ÐU  WLO  (  S)  WŠ«“  

 .(9-3)  qJý  w½UO³ «  vM×ML «  vKŽ  qB×½  ÎUO½UOÐ  WŠ«“ù«Ë

 v  WŠU L « e ½ vM×ML « X×ð WOKJ « WŠU L « »U ×

 (F)  t uÞË (  S)  UNM  q  ÷dŽ ÊuJ¹ …dOG  öOD²

ÊuJð t²ŠU  ÊS  w U² UÐË

 W   =  F   S

ÊuJð (A) WDI½ s  U½ bÐ «–S

     W
1
  =  F

1
    S

F (N) 

F 

(0.0) 

S (m) 

F2 

F1 

D 

B 

A 

C 

(7-3) qJý

(8-3) qJý

F

D
A

S

S
(9-3) qJý
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 WŠ«“ù«  l  U¼—«bI  dOG²¹  r  w  d Rð  WOI  …u

 qGA «  V Š«  ¨(10-3)  qJA «  w  UL  WŽuDIL «

 S = 0m s  ÎUOI  r « „d×ð «–  …uI « Áe Mð Íc «

S = 5m v

(10-3) qJý

53

8

F ( N )

s (m)

(F ¨S) vM×ML « X×ð WŠU L «   =   e ML « qGA «  …

ÆYK¦L « WŠU   ´ qOD² L « WŠU  =

¢ W  =   8  ×  3  +          ×   8  ×  2

= 32 J

W d× « W UÞË qGA « 2 3

 Êu½UIK  ÎUI³Þ W²ÐU  WK Ž t³ JðË UN¼U ð« w  ÎUOI  t d×²  (m) t²K²  r  w   (F)  W²ÐU  …u  d Rð U bMŽ

ÆW d×K  w½U¦ «

 ¢      F  =  m × a  ......... (1)

…uI « Áe Mð Íc « qGA « ÊS  (S) U¼—b  WŠ«“  r « „d×ð «–S

 W = F . S ......... (2)

W
2
  =  F

2
  .  S

W
3
  =  F

3
  .  S

ÆÆÆ«cJ¼Ë

…dOGB « öOD² L « UŠU  ŸuL    ‰Ëc³L « wKJ « qGA « ÊuJ¹Ë

 W
    
=  F

1
   S  +  F

2
   S  +  F

3
   S  + .........

D v  A s  vM×ML « X×ð WOKJ « WŠU L «  ‰Ëc³L « wKJ « qGA «

1
2

 2 ∫É``ã``e

π```ëdG
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(2) ¨ (1) W œUFL « s

¢ W = m a s   

ÆrOI²  jš w  ÂUE²½UÐ WK FL « W d× « ôœUF  Â«b ²Ý« UMMJL¹ W²ÐU  WK F « Ê_Ë

(S)  WŠ«“û  tFD  ‰öš V
2
  v  V

1
 s  œ«œe²Ý r « WŽd

 … V2

2
 =  V2

1
    +  2 a s

m  —«bIL « w  W œUFL « w dÞ »dCÐË

 ¢ m  V2

2
 =  m V2

1
   +   m a s

 ¢ m a s =  m V2

2
           m V2

1

 ¢ W =  m V2

2
           m V2

1 
........... (3)

 W ðUM « W UD « w¼Ë (K) r « W dŠ W UÞ ÍËU ¹ t²ŽdÝ lÐd  w  r « WK²  nB½ »d{ q UŠË

r « W dŠ sŽ

 ¢ K = m V2  

…—uB « vKŽ ©3® W œUFL « WÐU²  sJL¹ p c

 W = K
2
  ≠ K

1
 

 W = 
  
K 

Ær « W dŠ W UÞ w  dOG² « ÍËU ¹ „d×²  r  w  d Rð W²ÐU  …u  sŽ ZðUM « qGA « Ê  Í

 q «dH «  vKŽ UNIzUÝ jG{ U  WE×  w Ë Æ 5m/s   W²ÐU  WŽd Ð  „d×²ð  2000kg   UN²K²  …—UOÝ

V Š«    1m/s v  UN²ŽdÝ XCH ½U

Æ…dýU³  q «dH « vKŽ jGC « WE×  q³  …—UO « W dŠ W UÞ  √

Æ…—UO K  WOzUNM « W d× « W UÞ  »

Æ…—UO K  WO d× « W UD « w  dOG² « —«bI   ?

øU¼—«bI  U Ë ø…œuIHL « W UD « V¼cð s¹   œ

Æq «dH « vKŽ jGC « WOKLŽ ¡UM  w  ‰Ëc³L « qGA « ≠?¼

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

 3 ∫É``ã``e
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 K
1
 =   m V2

1
 (√)

 = ×  2000  ×  (5)2

 = 25000 J

 K
2
 =    m V2

2 
(»)

  =   × 2000   ×  (1)2

 = 1000 J

   K = K
2
    K

1
 (Ã)

  = 1000   25000 =  24000 J   

Æ…—UO K  WO d× « W UD « w  hI½ ÀËbŠ wMFð ( )   …—Uýù«

 …—«dŠ  W —œ  ŸUHð—«®  W¹—«dŠ  W UÞ  v  ‰u×²¹  WO d× «  W UD «  w  hIM «  (œ)

ÆWOðu  W UÞË ©UN²×ð ÷—_«Ë «—UÞù«

(24000)J WO d× « W UD « w  hIM « —«bI  u¼ …œuIHL « W UD « —«bI Ë

 W =   K © ?¼®

 =   24000 J

Æ…—UO « W dŠ oOFð q «dH «Ë ö F « sOÐ „UJ²Šô« …u  Ê_ ( )   qGA «

  ¨  60kg   t²K²  bOK «  vKŽ  Z eð  VŽô

 qJý  30º  Á—«b×½«  W¹Ë«“  qð  WL  vKŽ  nI¹

 ¨ÊuJ «  s?  VŽö «  „d×ð  «–S  ¨(11-3)

 q??H??Ý  v  t u Ë  WE×  t²Žd??Ý  V Š«

 Ê Ë  100 m  —b??×ML «  ‰uÞ  ÊQÐ  ÎU??LKŽ   q² «

Æg = 10m/s2 

w

60

30

100m

(11-3) qJý

1
2
1
2

1
2
1
2

 4 ∫É``ã``e

π```ëdG
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 w
 

= mg w VŽö « Ê“Ë

 = 60 ×  10   =  (600) N 

 … W = F . S cos 

 W = 600  ×  100 cos60

 = 600  ×  100  ×

 = 30000 J

 … W =  K = mV2

2
            mV2

1
 

 30000 = ×  60   ×  V2

2    
          ×  60  ×  0

   30000 = 30   V2

2 

 V2

2 
= 1000

 …  V
2 

= 1000  =  10    10  m/s

(12-3) qJý

 s  vKŽ  v  tF dð  wJ  p½S  (12-3)  qJA «  w  UL  u²  `DÝ  vKŽ  (m)  t²K²  r  l{u¹  U bMŽ

 WOÝ —  W U  (B)  Èu² L «  v  (A)  Èu² L «

 v  ÎUOÝ —®  …uIÐ  tO  d Rð  Ê  bÐô  p½S  ¨(h
1
)

 t  ÷—_« »c  …u  q _« vKŽ ÍËU ð  ©vKŽ

(W) ÎöGý ‰c³ðË Æt½“Ë w¼Ë qHÝ  v  ÎUOÝ —

W = w  ×  h
1

 vKŽ  r?? «  w??  Êe²??? ¹  qGA «  «c???¼

 l{u??? «  W? U?Þ  vL? ð  WM U??  W U??Þ  qJý

  (Gravitational Potential) (U)   WO?K U¦?² «

A

C

U=0

U1

U2

h2

h1

B

ó≤a

ó≤aÜÉ°ùàcG

ÜÉ°ùàcG

1
2

WOK U¦² « l{u « W UÞË qGA «

Work and Gravitational Potential Energy
3 3

1
 2

1
 2

1
 2

1
 2

π```ëdG
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 w
 

= mg w VŽö « Ê“Ë

 = 60 ×  10   =  (600) N 

 … W = F . S cos 

 W = 600  ×  100 cos60

 = 600  ×  100  ×

 = 30000 J

 … W =  K = mV2

2
            mV2

1
 

 30000 = ×  60   ×  V2

2    
          ×  60  ×  0

   30000 = 30   V2

2 

 V2

2 
= 1000

 …  V
2 

= 1000  =  10    10  m/s

(12-3) qJý

 s  vKŽ  v  tF dð  wJ  p½S  (12-3)  qJA «  w  UL  u²  `DÝ  vKŽ  (m)  t²K²  r  l{u¹  U bMŽ

 WOÝ —  W U  (B)  Èu² L «  v  (A)  Èu² L «

 v  ÎUOÝ —®  …uIÐ  tO  d Rð  Ê  bÐô  p½S  ¨(h
1
)

 t  ÷—_« »c  …u  q _« vKŽ ÍËU ð  ©vKŽ

(W) ÎöGý ‰c³ðË Æt½“Ë w¼Ë qHÝ  v  ÎUOÝ —

W = w  ×  h
1

 vKŽ  r?? «  w??  Êe²??? ¹  qGA «  «c???¼

 l{u??? «  W? U?Þ  vL? ð  WM U??  W U??Þ  qJý

  (Gravitational Potential) (U)   WO?K U¦?² «

A

C

U=0

U1

U2

h2

h1

B

ó≤a

ó≤aÜÉ°ùàcG

ÜÉ°ùàcG

1
2

WOK U¦² « l{u « W UÞË qGA «

Work and Gravitational Potential Energy
3 3

1
 2

1
 2

1
 2

1
 2

π```ëdG
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W öF « s  V ×ðË

‰Ëc³L « qGA «    WOK U¦² « l{u « W UÞ

¢       U
1
 = w  ×  h

1

                                   U
1
 = m g h

1
  

ÆÎ«dH  ÍËU ð ÁbMŽ WŠ«“ù« Ê_ ¨ Î«dH  d³²Fð wI _« Èu² L « `DÝ bMŽ l{u « W UÞË

 V ²J¹  r «  Ê_  W³ u  WOK U¦² «  l{u «  W UÞ  ÊuJð  `D «  s  vKŽ  Èu²  Í  bMŽË

 (C)  v  (A)  s  qHÝ  v  ÎUOÝ —  wI _«  `D «  s  jI ¹  r «  „dð  «–  U  ÆtF d  W O²½  W UÞ

dHB «  s  q  t² UÞ  `³BðË  ÎöGý  ‰c³¹  t H½  r «  ÊS  t½“Ë  dO Qð  X×ð  (h
2
) WOÝ —  W U

Ê  Í  ¨ (m g h
2
)  —«bILÐ

                                   U
2
 = - m g h

2
  

UN½QÐ sOF  Èu²  bMŽ r  WOK U¦² « l{u « W UÞ n¹dFð sJL¹ o³Ý UL

 l{u « W UÞ ÊuJð Ê  vKŽ oHð« Èu²  s  Èu² L « p – v  r « ‰UB¹ù ‰Ëc³L « qGA «

ÆÎ«dH  ÍËU ð tO

 Á—«bI  r «  vKŽ ÎöGý ‰c³ð Ê  bÐô (A)  Èu² L « v  (C)  Èu² L « s  r « l — bMŽ p c

ÆtÞuIÝ ¡UM  w  r « ÁbI  U  ‰œUF¹ (mgh
2
)

ÆÎ«dH  WOK U¦² « l{u « W UÞ ÁbMŽ ÊuJð Íc « Èu² L « u¼ ÷—_« `DÝ d³²F¹  1

 bMŽ (12-3) qJA « w  UL  ÷—_« `DÝ ‚u  UMFHð—« «–  W³ u  WOK U¦² « l{u « W UÞ ÊuJð  2

Æ(B) Èu² L «

 bMŽ (12-3) qJA « w  UL??  ÷—_« `DÝ X×ð UM e½ «–  W³ UÝ WOK U¦² « l{u « W UÞ ÊuJð  3

Æ(C) Èu² L «

UEŠö
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 WDI½  v  ÷—_«  `DÝ  s  (m) t²K²  r  ‰UB¹  sJL¹

Îö¦  (13-3)  qJý  wH  WHK²  «—U  …bŽ  vKŽ  tJ¹d×²Ð  (A)

  «—U L «  vKŽ  (A)  WDI½  v  r «  ‰UB¹  sJL¹

Æ(DA) ¨ (CA) ¨ (BA)

 vKŽ ÁUM dŠ «–  r « vKŽ ‰Ëc³L « qGA « WLO  nK² ð qN

øWHK² L « «—U L « Ác¼

W UŠ q  w  ‰Ëc³L « qGA « —«bI  »U Š UMOKŽ ‰«R « vKŽ WÐU û

(BA) —U L « vKŽ „d×² « (1)

 UL  (A) ¨(B)  sO²DIM «  sOÐ (h)  WOÝ —  W U  r «  WŠ«“ù

 ©q _« vKŽ® ÍËU ð  …uIÐ  r «  w  d R½  UM½S  (14-3)  qJA « w

Ær « Ê“Ë

 W = Fh

 F = w   =  mg

 W
B          A

 = m g h  

(CA) —U L « vKŽ „d×² « (2)

 qOL¹Ë „UJ²Šô« r¹bŽ (CA) qzUL « Èu² L « Ê  —U³²Ž« vKŽ

 Æ(15-3)  qJA «  w  UL  (d)  t uÞË  ¨( )  W¹Ë«eÐ  wI _«  vKŽ

 q _« vKŽ ÍËU ð …uIÐ tO  d R½ (A) v  (C) s  r « p¹d×²

   qzUL « Èu² LK  W¹“«uL « t½“Ë W³ d

  F = w sin  

   = mg sin 

 ¢ W =   FS

CD B

A

(13-3) qJý

F

A

h

B

mg

F

h

A

w

C

d

(14-3) qJý

(15-3) qJý

WO{—_« WOÐ–U « ‰U  w  qGA « 4 3

w si
n 
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d w¼ ©A® v  ©C® s  r « UN d×²¹ w² « W U L «Ë  

 ¢ W
C           A

 = mgsin  × d

 … sin   =

 ¢ W
C           A

 = mg   ×        × d

 ¢ W
C           A

 = mg h

(DA) ÃdF²L « —U L « vKŽ „d×² « (3)

 W¹Ë«eÐ  wI _«  Èu² L «  vKŽ  qOL¹  UNM  q  …dOG  ¡«e  Á—U³²Ž«  sJL¹  ¨ÃdF²L «  —U L «  Ê  —U³²Ž«  vKŽ

Ædšü ¡e  s  r « p¹d×²  W “ö « …uI « —«bI  nK² ¹ Í  ¨dšü ¡e  s  U¼—«bI  w  nK² ð

w¼  WO U²² Ë  …dOG  ©ÎU³¹dIð  WLOI² ®  ¡«e  v  (A) ¨ (D)  sOÐ  —U L «  r I¹  p c  

ÆÆÆ ¨(A
2
A

3
)¨ (A

1
 A

2
) ¨ (DA

1
)  

 r « p¹d×²  ‰Ëc³L « qGA « ŸuL  = (A) v  (D) s  r « p¹d×ð w  ‰Ëc³L « wKJ « qGA «

Æ…dOGB « «—U L « vKŽ

 ¢ W
D          A

 = m g h

w U² « ÃU²M²Ýö  q u²½  (3) ¨ (2) ¨ (1) s

 ŸUHð—ô« vKŽ n u²¹ qÐ r « tJK ¹ Íc « —U L « vKŽ bL²F¹ô ÷—_« »c  …u  b{ ‰Ëc³L « qGA «

Ær « tO  l d½ Íc « wÝ d «

  
 
10 m ŸUHð—« vKŽ (A) WDI½ s  Î«dŠ ÎUÞuIÝ jI ¹  ¨5 kg t²K²  r

  ÷—_« `DÝ sŽ bF³ð w² « (B) WDI½ v  (16-3) qJý ÷—_« `DÝ sŽ

V Š« 2 m

Ær K  l{u «  W UÞ w  dOG² «  —«bI   1

Æ(B) ¨(A) sOÐ tÞuIÝ ¡UM  w  r «  t cÐ  Íc «  qGA «   2

 l{u « W UÞ w  dOG² « —«bI Ë r « t cÐ Íc « qGA « sOÐ W öF « U   3

Æ(g= 10 m/s2
 Ê  d³²Ž«® ør K  WOK U¦² «

(16-3) qJý

A

B

h 10m

h2

1

2m=

=

h
d

h
d

 5 ∫É``ã``e
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  U
 

= U
2
  −  U

1
  -1

 = mg h
2
  −  mg h

1
 

 = 5  ×  10  ×  2  −  5  ×  10  ×  10

 = 100  −  500

 ¢  U
 

= − 400J -2

 W
 

=  m g (h
1
 −  h

2
)

 = 5  × 10 (10 −  2)

 = 400J 

 WO{—_« WOÐ–U « ‰U  w  Î«dŠ ÎUÞuIÝ tÞuIÝ ¡UM  w  r « t c³¹ Íc « qGA « Ê  Z²M² ½ - 3

r « p c  l{u « W UÞ w  hIM « —«bI  ÍËU ¹

 W
 

= −   U

  W
 

= m g  h

 WOÝ d «  t²Š«“  ÊuJ²  UNO  œUŽË  (A)  s  „d×ð  r «  …

Î«dH  = (h)

  ¢ W = m g   ×  
 
0 = 0

ÆÆÆøZ²M² ½ «–U  

Ê  oÐU « ‰U¦L « s  Z²M² ½  

 ÍËU ¹ rE²ML « WO{—_« WOÐ–U « ‰U  w  oKG  —U  vKŽ r  p¹d×²  ‰Ëc³L « qGA « 

ÆÎ«dH

(17-3) qJý

B C

A

 r  p¹d×²  ÷—_« »c  …u  b{ ‰Ëc³L « qGA « V Š«

Æ(17-3) qJý (A  B  C  A)  —U L « vKŽ (m) t²K²

π```ëdG

 6 ∫É``ã``e

π```ëdG
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  U
 

= U
2
  −  U

1
  -1

 = mg h
2
  −  mg h

1
 

 = 5  ×  10  ×  2  −  5  ×  10  ×  10

 = 100  −  500

 ¢  U
 

= − 400J -2

 W
 

=  m g (h
1
 −  h

2
)

 = 5  × 10 (10 −  2)

 = 400J 

 WO{—_« WOÐ–U « ‰U  w  Î«dŠ ÎUÞuIÝ tÞuIÝ ¡UM  w  r « t c³¹ Íc « qGA « Ê  Z²M² ½ - 3

r « p c  l{u « W UÞ w  hIM « —«bI  ÍËU ¹

 W
 

= −   U

  W
 

= m g  h

 WOÝ d «  t²Š«“  ÊuJ²  UNO  œUŽË  (A)  s  „d×ð  r «  …

Î«dH  = (h)

  ¢ W = m g   ×  
 
0 = 0

ÆÆÆøZ²M² ½ «–U  

Ê  oÐU « ‰U¦L « s  Z²M² ½  

 ÍËU ¹ rE²ML « WO{—_« WOÐ–U « ‰U  w  oKG  —U  vKŽ r  p¹d×²  ‰Ëc³L « qGA « 

ÆÎ«dH

(17-3) qJý

B C

A

 r  p¹d×²  ÷—_« »c  …u  b{ ‰Ëc³L « qGA « V Š«

Æ(17-3) qJý (A  B  C  A)  —U L « vKŽ (m) t²K²

π```ëdG

 6 ∫É``ã``e

π```ëdG
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Elastic Potential Energy WO½ËdL « l{u « W UÞ 5 3

 vKŽ …d RL « ÈuI « sOÐ W öF « WÝ«—bÐ å „u¼ dÐË—ò r UF « ÂU

 W öF « Ác¼ v  q uð b Ë UNKJý w  W œU× « «dOG² «Ë W½dL « œ«uL «

Ê  vKŽ hM¹ Íc «Ë tLÝUÐ ·ËdFL « Êu½UI « w  UNžU  w² «Ë

 —«bI  l  ÎU¹œdÞ VÝUM²¹ r « qJý vKŽ dD¹ Íc « dOG² « —«bI ò

Æåt²½Ëd  bŠ r « ÍbFð ÂbŽ dAÐ tOKŽ …d RL « …uI «

(18-3) qJý kŠô

F =  k x          W öF UÐ ÎUO{U¹— Êu½UI « «c¼ sŽ d³F¹ UL

  W b×L «Ë © Îö¦  iÐUM «® r « vKŽ …d RL « …uI «  F  

Æ tDG{ Ë  ÁbA   

ÆtDG{ Ë  Ábý bMŽ ©ö¦  iÐUM «® r « ‰uÞ w  ÀœU× « dOG² « —«bI  x  

vKŽ n u²¹Ë  (N/m) tðbŠËË r K  …uI « Ë  „u¼ XÐU  K  

Ær «  UNM  ŸuMBL «  …œUL «  Ÿu½ •  

Æ…—«d× « W —œ •  

ÆtðUIKŠ œbŽ Ë  iÐUM « ‰uÞ •  

Æ tðUIKŠ dD  nB½ •  

ÆW UD²Ýô« …bŠË À«bŠù W “ö « …uI « t½QÐ ©…uI «® „u¼ XÐU  ·dF¹Ë

ÆWIÐU « W öF « sŽ d³FL « w½UO³ « vM×ML «  (19-3) qÐUIL « qJA « q¦L¹Ë

 t  W¹ËU  …uIÐ tDG{ Ë  t² UD²Ýô Àb×L « d RL « vKŽ d R¹ iÐUM «  ÊS  sðuOM  Y U¦ « Êu½UIK  ÎUI ËË

 ÎUO{U¹— UN² öŽ WžUO  sJL¹Ë (F)  ŸU —ù« …u  vL ðË t²½Ëd  U¼RAM  ÁU ðôUÐ t  W UF Ë —«bIL UÐ

wK¹ UL

F = - F = - k  x

 W b×L « …uI « ÁU ð« fJŽ w  qLFð iÐUM « W½Ëd  sŽ W¾ýUM « ŸU —ù« …u  Ê  vKŽ ‰bð W³ U « …—Uýù«Ë

  Æ ©tKJý dOGð w² «Ë® tDG{ Ë  t² UD²Ýô

O

O

O∆x

∆x

F

(0,0) ∆X

(18-3) qJý

(19-3) qJý
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 sŽ t²Š«“  w  dOG²  W b×L «Ë r « vKŽ …d RL « …uI « X½U  UL Ë 

 ÈuI « jÝu²  w¼ (  x =  x
2
  x

1
)  YOŠ © x® —«bILÐ t½«eð« l{u

(20-3) qJý (F ) sOF{uL « sOÐ tOKŽ …d RL «

F   =        =          Kx
1   

+       Kx
2   

=        K (x
1
+ x

2
)

 (  X = x
2  

 x
1     

,     =  0)

  W = F 
  

 x cos     YOŠ

 W =      K(x
2 
+ x

1
)(x

2
  x

1
)

 =       K (x
2

2  x
1

2)  =       K x
2

2         K x
1

2

(U
s
) WO½ËdL « l{u « W UÞ vL ð W UÞ W¾O¼ vKŽ© ÊdL « r «® iÐUM « w  qGA « «c¼ Êe² ¹Ë

 U =        K x
2

2

   
         K x

1

2

 tDG{ Ë  Ábý bMŽ© Îö¦  iÐUM «® ÊdL « r « UN³ ²J¹ v² « W UD « w¼Ë

 x
1
 =  0    W UŠ w

U  0  =        K x
2

2    0

 U
s 
 =       kx2 

Æ sOF{uL « sOÐ r K  W œU× « W UD²Ýô« Ë  WŠ«“ô« v¼ (x) YOŠ   

O

X1

X2

O

O

(F
1
+F

2
)

2

 WE U×L « dOž ÈuI «Ë WE U×L « ÈuI « 6 3

 …uI «Ë ÷—_« »c  …u  q¦  r « tJK ¹ Íc « —U L «  vKŽ UNKGý bL²F¹ô Èu  w¼ WE U×L «  ÈuI «

 U  Î«dH  ÍËU ¹ oKG  —U  w  r  vKŽ  ÈuI « Ác¼ Áe Mð Íc « qGA «Ë ÆÆÆ WO OÞUMGL « …uI «Ë WOzUÐdNJ «

Æ„UJ²Šô« …u  q¦  WE U×L « dOž ÈuI UÐ vŽb²  —U L « vKŽ UNKGý bL²F¹ w² « ÈuI «

ÆÎ«dH  ÍËU ¹ô oKG  —U  w  r  vKŽ ÈuI « Ác¼ Áe Mð Íc « qGA «Ë

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

(20-3) qJý

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2
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 ¨ÊU² UÞ —U L « d³Ž WDI½ W¹  bMŽ r K  ÊuJ¹ t½S  ¨ÎUO ¹—bð lHðd¹ Èu²  vKŽ r  „d×²¹ U bMŽ

 tF{uL  W O²½ r « UN³ ²J¹ WOK U¦ð l{Ë W UÞ WO½U¦ «Ë ¨t² dŠ W O²½ r « UN³ ²J¹ WO dŠ W UÞ v Ë_«

Æ÷—_« `D  W³ M UÐ WDIM « pKð bMŽ

Æl{u «Ë W d× « w² UÞ ŸuL  w¼ r  WOKJ « WOJO½UJOL « W UD «Ë

l{u « W UÞ  ´  W d× « W UÞ  =  WOKJ « WOJO½UJOL « W UD «

 E   =   K  +  U

 E   =       m  V2   +  m g h

s  sO²DI½ sOÐ Î«dŠ ÎUÞuIÝ r  uIÝ w  ‰Ëc³L « qGA « »U Š sJL¹ t½  sO³²¹ t²Ý«—œ o³Ý UL

 W =  K

 W =   U

 ¢   U =  K

  (U
2
    U

1
)  =  K

2
  K

1

 ¢ K
1
 +  U

1 
=  K

2
 + U

2 
=  E

 ¢ E
 

= (cons)

 WþuH×  vI³ð ©rE²M  ‰U  Í  Ë ® WO{—_« WOÐ–U « ‰U  w  r  WOKJ « WOJO½UJOL « W UD « ]Ê  Í

ÆrE²M  ‰U  w  r  W UD « kHŠ Êu½U  vL ¹ U  «c¼Ë

WOKJ « WOJO½UJOL « W UD « 7 3

rE²M  ‰U  w  r  W UD « kHŠ Êu½U 8 3

 W d× «  w² UÞ ŸuL  w¼Ë r  WOKJ «  WOJO½UJOL «  W UD «  ÂuNH  vKŽ UM²Ý«—œ  dB² «

Ær K  l{u «Ë

 w¼ r  WOKJ « W UD U  WOJO½UJOL « W UD « s  qLý  ÂuNH  w¼ r  WOKJ « W UD « sJ Ë

ÆÆÆ¨W¹—«dŠ W UÞË l{Ë W UÞË W dŠ W UÞ s  r « UNJK²L¹ w² « U UD « q  ŸuL

1
2

WEŠö
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 `DÝ  sŽ  15m  ŸUHð—«  vKŽ  W¹UMÐ  `DÝ  vKŽ  nI¹  h ý

 WŽd??? Ð  vKŽ  v  ÎUOÝ — 0.2 kg  t²K²  d? ×Ð ·cI¹Ë ¨÷—_«

V Š« Æ12 m/s 

Æ÷—_« v  t u Ë WE×  d × «  WŽdÝ  1

[ g = 10 m/s2
 Ê  d³²Ž« ]

 E
 

=   K
0
  +  U

0

 = m v2

0
  +  m g h

 = (0.2) (12)2  +  (0.2)  ×  10  × 15

 = 14.4  +  30

 = 44.4J

 Æ (U = 0)  jI  W dŠ W UÞ qJý vKŽ UNK  WOKJ « t² UÞ ÊuJð ÷—_« `DÝ v  d × « qB¹ U bMŽË

 E = m v2

2
  + 0

 44.4 = (0.2) V2

2

  V2

2
 = 444

  V
2
 = 21.1 m/s

Æ÷—_« `DÝ s   10 m ŸUHð—« vKŽ ÊuJ¹ U bMŽ d × « WŽdÝ »U Š ‰ËUŠ - 2

©21 3® qJý

 W???EŠö???

 Èu Ë ¡«uN « W ËUI  ‰UL¼SÐ p –Ë Î«dŠ ÎUÞuIÝ d × « uIÝ U½d³²Ž« (7)  ‰U¦L « qŠ w

Æ„UJ²Šô«

 W UÞË W dŠ W UÞ sOÐ ÊuJ¹ s  W UD « ‰u×ð ÊS  —U³²Žô« w  „UJ²Šô« Èu  l{Ë rð «–S

 W UD  W UD « s  Èdš  —uB  l{u «Ë W d×K  W U{ùUÐ W UD « ‰u×ð r²OÝ qÐ ÆjI  l{Ë

ÆW²ÐU  WOKJ « WOJO½UJOL « W UD « ÊuJð sK  w U² UÐË ÆÆÆ WOðu  W UÞË W¹—«dŠ

1
2
1
2

1
2
1
2

 7 ∫É``ã``e

π```ëdG
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 jO ³ « ‰ËbM³ «  1

 l{Ë W UÞ pK²Lð UN½S  UN  (a) l{uL « w  WŠ«“  vB  bMŽ ‰ËbM³ « …d  ÊuJð U bMŽ (22-3) qJý w

ÆUN½uJ  Î«dE½ dH  UN² dŠ W UÞË jI  WOK U¦ð

 ¨W dŠ W UÞ v  UN  WOK U¦² « l{u « W UÞ q  ‰u×²ð (b) l{uLK  qBð U bMŽ UN½S  „d×²²  X dð «– Ë

 v  œuFð  r  ¨WOK U¦ð  l{Ë  W UÞ  v  Èdš  …d  W d× «  W UÞ  ‰u×²ð  (c)  l{uL «  v  qBð  U bMŽË

Æ«cJ¼Ë Èdš  …d  W dŠ W UD  WOK U¦² « l{u « W UÞ ‰u×²ðË Èdš  …d  (b) l{uL «

Æ©¡«uN « W ËUI Ë „UJ²Šô« qL¼  «– ® ÎU²ÐU  l{u « W UÞË W d× « W UÞ ŸuL  ÊuJ¹ WE×  W¹  w Ë

 ôöA «  ÁUO  w  l{u «  W UÞ  ‰u×²ð  -  2

 W UD «  «b u  UNÐ  —«bð  WO dŠ  W UÞ  v

ÆWOzUÐdNJ «

 ¡UM  w  t½S  ÆÆÆW½«e UÐ  eHI «  W³F  w  -  3

 V ²J¹  W½«e «  qL×¹  u¼Ë  VŽö «  i —

 v  W½«e «  ” —  bM ¹  U bMŽË  W dŠ  W UÞ

 ‰u×²ðË  W½«e «  wM¦Mð  qzU  ÁU ð«  w  ÷—_«

 Êe² ð  WO½Ëd  l{Ë W UÞ v  W d× « W UÞ

 WOK U¦ð  l{Ë  W UÞ  v  ‰u×²ð  r  W½«e «  w

Æ(23-3) qJý ¨vKŽ  v  lHðd¹ U bMŽ VŽö « r
(23-3) qJý

h h h

c

b

a

á«fh ôe ™°Vh ábÉW ¤EG âdƒ–

á«∏bÉãJ ™°Vh ábÉW ¤EG âdƒ–

ácôM ábÉW

W UD « ¡UIÐ Êu½U  UIO³Dð iFÐ 9 3

(22-3) qJý
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 qJý vKŽ dNE¹ t½S  W UD « s  —b  vH²š« «–S  ÆÂbŽ s  Àb×² ðôË vMHðô W UD « Ê  Z²M² ½ p – s

ÆW UD «  s  Èdš  —u  Ë  …—u

 rK « „œuF  sOÐ ‚d  „UM¼ sJ Ë rK « vKŽ  v  pL  l d  ÎöGý ‰c³ð p½S  ÎULKÝ bFBð U bMŽ

 v  pL  l dð  p½_  ÌËU ²  sO² U× «  w  e ML «  qGA «  Ê  s  ržd «  vKF  ¡j³Ð  t  „œuF Ë  WŽd Ð

 b¹b  ÂuNHL  t ²½ UMKF ¹ UL  WO½U¦ « W U× « s  d¦  v Ë_« W U× « w  p³OB¹ „UN½ù« Ê  ô  t H½ ŸUHð—ô«

Æå…—bI «ò u¼Ë qGA « dOž

w??M?? e?? « ‰b???F???L??? «ò s??? e??? « …b????ŠË ‰ö????š e?? ??M??L?? « q??G??A?? « W??O??L??  U??N??½Q??Ð …—b???I??? « ·d???F???ðË

ÆåqGA « “U ½ù

 =  (P) …—bI «

(P)  =  

 t½QÐ «u « ·dF¹Ë W «u « ÊuJð …—bI « …bŠË  ÊS  WO½U¦ UÐ s e «Ë ‰uâ « …bŠuÐ qGA « ÊuJ¹ U bMŽË

ÆWO½U  q  w  ‰uÇ ©1® Á—«bI  ÎöGý e Mð W ¬ …—b

 W ü«  Ÿd²š«  Íc «  ÍbMK²JÝô«  ”bMNL «  (1736 - 1819)  «Ë  fLO  r UF «  v  «u «  V M¹Ë

ÆW¹—U ³ «

 …—b  …bŠË WOKLF « …UO× « w  qLF² ðË ¨ «u « s  ÎôULF²Ý« d¦  …bŠË w¼Ë   1000 W     «Ë uKOJ «Ë

Æ(745.7)W ÍËU ðË (Horse Power) . H.P.  ©Í—U ³ « ÊUB× « Ë ® wJO½UJOL « ÊUB× « w¼ WFzUý

e M*« qGA «

qGA « “U$  w  ‚dG² *« s e «

W
t

Power …—bI « 10 3
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 W = F h

 = m g h

 = 600  ×  10  ×  2

 P = = =       400 W
W
t

12000

30

ÆW ü« …—b  V Š«  ¨WIO œ nB½ ‰öš 2 m   ŸUHð—ô 600 kg   t²K²  ÎöI  l dð l — W ¬

 8 ∫É``ã``e

π```ëdG



106

 wN ²L  ©wKš«b «®  ÍœbF «  »dC « q UŠ ÍËU ¹  U  r  p¹d×ð w  …u  t c³ð  Íc «  qGA « 

ÆWŠ«“ù«Ë …uI «

Æ©WŠ«“ù«  …uI «® vM×M  X×ð WŠU L « ÎU¹œbŽ ÍËU ¹ r  p¹d×ð w  ‰Ëc³L « qGA «

 …uI « X½U  Î«–  ÎU³ UÝ ÊuJ¹Ë WŠ«“û  W b×  r « w  …d RL « …uI « X½U  «–  ÎU³ u  qGA « ÊuJ¹

ÆW d×K  WIOF  r « w  …d RL «

 WO d× «  W UD «  w  dOG² «  —«bI  ÍËU ¹  dšü  l{u  s  r  WŠ«“  w  …uI «  t c³ð  Íc «  qGA «

ÆsOF{uL « s¹c¼ sOÐ r K

 l d  ‰cÐ Íc « qGA « —«bI  ÍËU ð ÷—_« `DÝ s  U  ŸUHð—« vKŽ r  WOK U¦² «  l{u « W UÞ

Æ©dHBK  W¹ËU  ÷—_« `DÝ Èu²  bMŽ W UD « —U³²ŽUÐ® ŸUHð—ô« «c¼ v  r «

 tMJ Ë r « tJK ¹ Íc « —U L « vKŽ n u²¹ô ÷—_« »c  …u  b{ r  l d  ‰Ëc³L « qGA «

ÆtO  l — Íc « wÝ d « ŸUHð—ô« vKŽ n u²¹

ÆÎ«dH  ÍËU ¹ WO{—_« WOÐ–U « ‰U  w  oKG  —U  w  r  p¹d×²  ‰Ëc³L « qGA «

 ‰U L « w  WþuH×  w¼Ë t  l{u «Ë W d× « w² UÞ ŸuL  ÍËU ð r  WOKJ « WOJO½UJOL « W UD «

Æ©¡«uN « W ËUI Ë „UJ²Šô« Èu  ‰UL¼SÐ® rE²ML «

Æs e « …bŠË ‰öš e ML « qGA « WOL  w¼ …—bI «

ÆWO½U  q  w  bŠ«Ë ‰u  Á—b  ÎöGý e Mð W ¬ …—b  u¼ «u «

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

106
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 WOŽu{uL « WK¾Ý_« v Ë_« WŽuL L «

‰Ë_« ‰«R «

  WO U² « «—U³F « s  q  tOKŽ ‰bð Íc « wLKF « `KDBL « Ë  rÝô« sOÝuI « sOÐ V² «  √

©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ®   ÆWŠ«“ù«Ë …uI « wN ]² ÔL  ©wKš«b «® »dC « q UŠ  

UL  `¹eð U bMŽ bŠ«Ë sðuO½ U¼—«bI  …u  Áe Mð Íc « qGA «  

©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ®  ÆÎ«bŠ«Ë Î«d²  U¼—«bI  W U  UN¼U ðUÐ  

©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ®  Ær « tJK ¹ Íc « —U L « vKŽ UNKGý bL²F¹ ô Èu  

©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ®  Æ —U L « vKŽ UNKGý bL²F¹ Èu  

l{Ë W UÞ s  r « UNJK²L¹ w² « U UD « q  ŸuL  

©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ®  Æ a « ÆÆÆ …—«dŠË W dŠË  

©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ®  Æs e « …bŠË ‰öš e ML « qGA « WOL  

©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ®    Æ WO½U  q  w  ‰u ©1® Á—«bI  ÎöGý e Mð W ¬ …—b  

w½U¦ « ‰«R «  

 W×O×B « dOž …—U³F « ÂU  ©  ® W öŽ Ë W×O×B « …—U³F « ÂU  ©   ® W öŽ  …dz«b « w  l{

   wK¹ ULO

 …d RL «  …uI « ÁU ð«Ë r  WŠ«“  ÁU ð« sOÐ …—uB×L « W¹Ë«e « XK  ULK  

ÆtOKŽ ‰Ëc³L «  qGA « œ«“ tOKŽ

1

2
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6

5

4
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fJŽ …uI « ÊuJð U bMŽ sJL¹ U  d³  ÊuJ¹ r  W dŠ W UŽ  w  …u  t c³ð Íc « qGA «  

 ÆW d× « ÁU ð«

ÆWN ²  WOL  u¼Ë WŠ«“ù«Ë …uI « wN ²L   w¼U ðô« »dC « q UŠ u¼ qGA «  

‰Ëc³L « qGA « ÊS   W²ÐU  …u  dO Qð X×ð oKG  —U  vKŽ r  „d×²¹ U bMŽ  

Æ© Î«dH ®ÍËU ¹ 

Æ©s e « …uI «® vM×M  X×ð WŠU L « ÍËU ¹ r  WŠ«“  w  ‰c³¹ Íc « qGA «  

ÆsJL¹ U  d³  ÊuJ¹ …uI « qGý ÊS  r  WŠ«“  ÁU ð« vKŽ ÍœuLŽ ÁU ðUÐ …u  d  «–  

Ær « W dŠ W UÞ w  dOG² « ÍËU ¹ „d×²  r  w  d Rð W²ÐU  …u  sŽ ZðUM « qGA «  

Ær « tJK ¹ Íc « —U L « vKŽ n u²¹ ÷—_« »c  …u  b{ ‰Ëc³L « qGA «  

 ÆqGý “U ½ù wM e « ‰bFL « w¼ …—bI «  

Y U¦ « ‰«R «

 ÎU³ÝUM  Á«dð ULÐ WO U² « «—U³F « qL

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ vL ð tO  d Rð Íc « ÁU ðô« w  r  p¹d×²Ð …uI « UNO  ÂuIð w² « WOKLF «  

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ T UJð ©‰u «®tÝUO  …bŠËË ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOzU¹eO  WOL  qGA «  

r «  vKŽ  ‰Ëc³L «  qGA «  ÊS  W½e²  Èu  dO Qð  X×ð  W²ÐU  WŽd Ð  r  „d×²¹  U bMŽ  

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÍËU ¹  

Æ© ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ®vM×M  X×ð qJA « WŠU  U¹œbŽ ÍËU ¹ qGA «  

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÍËU ¹ rE²ML « WOÐ–U « ‰U  w  oKG  —U  vKŽ r  p¹d×²  ‰Ëc³L « qGA «  

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ u¼ © Î«dH ® ÍËU ð r  WOK U¦² « l{u « W UÞ ÁbMŽ ÊuJð Íc « Èu² L «  

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ vKŽ n u²¹ r  vKŽ ÷—_« »c  …u  b{ ‰Ëc³L « qGA «  7

6

5

4

3

2
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lÐ«d « ‰«R «

  UN  —ËU L « lÐdL « w  ©   ® W öŽ l{Ë wK¹ UL  qJ  W×O×B « WÐU ù« d²š«

 10 m  W U  wI _« Èu² L « vKŽ t²Š«“Q  r  vKŽ d  «–  10 N U¼—«bI  …u  `{u¹ qÐUIL « qJA «  

 ÍËU ¹ ‰u « …bŠuÐ r « vKŽ ‰Ëc³L « qGA « ÊS

50  1  

20  100  

  dOG²Ð r  vKŽ …d RL « WOI _« …uI « dOGð q¦L¹ qÐUIL « qJA « ÊU  «–  

ÍËU ¹ ‰u « …bŠuÐ r « vKŽ ‰Ëc³L «  qGA « ÊS  ¨W d× « ¡bÐ l{u  sŽ WOI _« t²Š«“

40  Î«dH             

80  10  

 …uI « Ác¼ qGý ÊS  W d× « sŽ ÎU ULð t²H ËQ  …u  tOKŽ d   «–   3 m/s  WŽd Ð „d×²¹  5 kg t²K²  r  

 ÍËU ¹ ©‰u «® …bŠuÐ

  45  22.5  15  dH  

1

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOK U¦² « tF{Ë W UÞ ÊS  rE²ML « WO{—_« WOÐ–U « ‰U  w  r  d× « uI « ¡UM  

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  WOJO½UJOL « t² UÞË  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆWO d× « t² UÞË  

tO  W½e² L « WO½Ë dL « W UD « ÊS  4 cm t½«eð« l{u  sŽ `¹“  «–  100 N/m ÍËU ¹ t  ÁuI « XÐU  ¨Êd  iÐU½  

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ÍËU ð ©‰u «®  …bŠuÐ  

 © «u UÐ®  „d×L «  …—b  ÊS  2 m/s   WŽd Ð  vKŽ  v  ÎUOÝ —  1000 kg   t²K²  ÎUL  l d¹  „d×  

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÍËU ð   

10

9

8

F = 10 N

S=10 m

60 o

S (m)
(0,0)

20

2 4

F (N)
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  U¼—b  WOI  W U  VFKL « v  WÝ—bL « WŠUÝ s  UNÐ „d×²¹Ë  30 N Êeð w² « t³²  W³OIŠ V UÞ qL×¹  

ÍËU ¹ ‰u «  …bŠuÐ V UD « t c³¹ Íc « qGA « ÊS  300 m

  9000  0.1  10  dH  

u¼ t²ŽdÝË r  W dŠ W UÞ sOÐ W öF « q¦L¹ w½UOÐ vM×M  qC  

 ÊS  rE²ML « WO{—_« WOÐ–U « ‰U  v  Î«dŠ ÎUÞuIÝ r  jIÝ «–  

WÐU ù«t² dŠ W UÞtF{Ë W UÞWOJO½UJOL « W² UÞ

b¹eðqIðqIð

qIðb¹eðdOG²ð ô 

b¹eðqIðdOG²ðô 

qIðb¹eðb¹eð

  V
a
 =     V

b
  ¨  m

a
 =2 m

b
   X½U  «–S  fK  wI  Èu²  vKŽ  ÊU d×²¹  ÊUL  (a ¨b)  

ÊS   

 k
b
 = k

a
 k

b
 = 2k

a
 k

a
 = 2k

b
 k

a
 =k

b

 WOÐ–U «  ‰U  w  W¹d×Ð  j UÝ  r  E  WOJO½UJOL «  W UD «  sOÐ  W öF «  q¦L¹  w½UOÐ  jš  qC  

u¼ ÷—_« `DÝ sŽ r K  wÝ d « ŸUHð—ô«Ë  WO{—_«  

K

V2V2 V2 V2

K K K

1
2

E

h

E

h

E

h

E

h

110

4

5

6

7

8

1
2



 WO UIL « WK¾Ý_« WO½U¦ « WŽuL L «

f U « ‰«R «

Ê  X³   

sOÐ  r «  W dŠ  W UÞ  w  dOG² «  —«bI  ÍËU ¹  sOF{u  sOÐ  r  p¹d×²  ‰Ëc³L «  qGA «   √  

ÆsOF{uL «  s¹c¼   

—«bI  ÍËU ¹  WO{—_«  WOÐ–U «  ‰U  w  Î«dŠ  ÎUÞuIÝ  tÞuIÝ  ¡UM  w  r  t c³¹  Íc «  qGA «   »  

Æ r « l{Ë W UÞ w   hIM «   

ÆWþuH×  WO{—_« WOÐ–U « ‰U  w  r  WOKJ « WOJO½UJOL « W UD «   ?  

”œU « ‰«R «

ÎUIO œ ÎUOLKŽ ÎöOKFð wK¹ UL  qJ  qKŽ

ÆUNHO uð WOKLŽ ‰öš ÎUþu×K  ÎUŽUHð—« …—UO « «—UÞ  …—«dŠ W —œ ŸUHð—«   1  

Æ÷—_« w  W½«e « ” — bM ¹ Ê  q³  UNKL×¹ u¼Ë WŽd Ð W½«e UÐ eHI « VŽô i d¹   2  

ÆÎU³ UÝ ÊuJ¹ „d×²  r  vKŽ „UJ²Šô« …u  qGý   3  

lÐU « ‰«R «

WO U² « qzU L « qŠ

 r « vKŽ F
2
 = 20 N ¨ F

1
 = 10 N ÊU²OI _« ÊUðuI « d Rð

 w?I _« Èu²? L «  vKŽ S  W U  ÁU d×²  ¨qÐUIL « qJA « w

 w  ‰Ëc³L « wKJ « qGA « V Š« Æ5 m  ÍËU ð b v   a s

Ær « V×Ý

F2

50o
30o

F1

ba

1
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 l?Hðd?¹Ë 30 W¹Ë«e?Ð o _« vKŽ qOL¹ fK  Èu²  vKŽ  a WDI½ s   2  kg t²K²  VFJ  „d×²¹  

V Š« Èu² L « W¹UN½ v  10 m ÷—_« sŽ a t dÞ

VFJL «  s  ‰Ëc³L «  qGA «    1
 (b)  WDIM  t u Ë WE×  VFJL «  WŽdÝ  2

 XH uð Ê  X¦³  U  r  XI e½U  `ÐUJL « vKŽ U¼bzU  jG{ ¨30 m/s WŽd Ð „d×²ð  1200 kg UN²K²  …—UOÝ

 W U L « V Š« 6000 N o¹dD «  `DÝË ö F « sOÐ „UJ²Šô« …u  Ê  XLKŽ «–S  ¨W d× « sŽ ÎU ULð

Æn u²ð Ê  q³  …—UO « UN²I e½« w² «

 `DÝ sŽ  10 m ŸUHð—« s  Î«dŠ ÎUÞuIÝ jI ð  2 Kg UN²K²  b¹b× « s  …d

 ÆsJ ð  Ê  q³  20cm  oLŽ  v  WÐd² «  `DÝ  …dJ «  ‚d² ðË  ¨WOK —  WÐdð

ÆWÐd² « w  UN² dŠ ¡UM   …dJ « vKŽ …d RL « …uI « jÝu²  V Š«

   b  WDIMÐ  Î«—Ëd  c  Ê«eðô«  l{u  ÁU ðUÐ  a  l{uL «  s  ‰ËbM³ «  qI  „d×ð

 V Š« qÐUIL « qJA UÐ `{uL « —U L « V Š

Æ c Ê«eðô« l{uLÐ Á—Ëd  WE×  qI¦ « WŽdÝ 1 

  Æ b WDIMÐ Á—Ëd  WE×  qI¦ « WŽdÝ 2 

 qJA UÐ  `{uL «  Íu²KL «  —U L «  vKŽ  m  UN²K²  …d  „d×²ð

 ÎU ULð fK  —U L « Ê  XLKŽ «–S  ¨ÊuJ « s  qÐUIL «

Ê  X³    

  V
b
   =     2  g  (  h

a
  -   h

b
  )

2 kg 

h = 10 m 

20 cm 

2

30
o

b

a
h= 10 m 

 

15
o

34 cm 
b 

c 

a 50 cm 

4

m
a

ha

hb

b
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 ¨W d× «  WOL  u¼  …b¹bŽ  UIO³Dð  t  wzU¹eO  ÂuNH  r¹bIð  v  qBH «  «c¼  ·bN¹

 UIO³D² «Ë WO×O{u² « WK¦ _« iFÐ ÷dŽ l  W d× « WOL  kHŠ Êu½UIÐ n¹dF² « v Ë

ÆWOðUO× «

 WDA½_« iFÐ ÷dŽ l  tŽ«u½ Ë ÂœUB² « Ÿu{u  sŽ WD ³  …dJ  qBH « ÷dF¹ UL

ÆWOKLF « »—U ² «Ë
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 „d×²  dO³  r  ·UI¹  W ËU×  Ê  WO uO « UMð«b¼UA  s  ·dF½

 Ê  qÐ  ¨UN H½  WŽd UÐ  „d×²¹Ë  tM  dG  r  ·UI¹  s  VF

 WŽd Ð ÊU  „d×² «Ë d³  r « WK²  X½U  ULK  b¹e¹ WÐuFB « ‚—U

Æd³

 vL ¹ U  u¼  ¨t²ŽdÝ t ²  w  r « WK²  »d{ q UŠ Ê

WO U² « WO{U¹d « WGOB UÐ V²JðË Ær K  WOD « W d× « WOL

P  =  m v

Ækg.m/s UNðbŠËË (V) WŽd « ÁU ð« UN  ¨WN ²  WOL  w¼Ë

(1-4) qJý

P
1
 = m v

1
 = 5 × 2 = 10 kg. m/s

P
2
 = m v

2
 = 5 × 16 = 80 kg. m/s

  P = (P
2
 - P

1
)  =  80    10  =  70 kg. m/s

  U¼—«bI  W²ÐU  …u  tO  d  U bMŽË rOI²  jš w   2 m/s WŽd Ð  5 kg t²K²  r  „d×²¹

s  q  —«bI  b Ë  Æ 16 m/s v  t²ŽdÝ œ«“ 10 N

ÆWOz«b²Ðô« WOD « W d× « WOL   

ÆWOzUNM « WOD « W d× « WOL   »

ÆWOD « W d× « WOL —«bI  w  dOG² « —«bI   ?

 Linear Momentum WOD « W d× « WOL 1 4

 1 ∫É``ã``e

π```ëdG
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 r  20m/s   WŽd Ð  ÷—_«  `DÝ XK u  lHðd  ÊUJ  s  420 g   UN²K²  WOÞUD  …d  XDIÝ

Æ…dJK  WOD « W d× « WOL  w  dOG² « —«bI  V Š« Æ15 m/s  WŽd Ð vKŽ  v  ÎUOÝ — bð—«

 ¨sO UF²  sO¼U ð«  w  „d×²¹  t½_  r «   WŽdÝ  …—Uý  v  ÁU³²½ô«  V ¹

WŽd K  V uL « ÁU ðô« ÊuJO  qHÝ  v  ÁU ðô« —U² ½ ·uÝË

 

 P
1
 = m v

1
 = 0.42 × 20 =   8.4 kg. m/s

 P
2
 = m v

2
 = 0.42 × (-15) =  6.3 kg. m/s

   P = P
2
  P

1
 =    6.3  8.4 =  14.7 kg. m/s

 w  UL  W d× « WOL  w  dOG² « t ² Ë WOzUNM «Ë WOz«b²Ðô« W d× « WOL  UN ²  qO¦Lð sJL¹Ë

ÆqÐUIL « qJA «

P

P2

P1

©2  4 ® qJý

 WOM “ …d²H  dO Q² « WDI½ bMŽ …dJ « f ö¹ UBF « ·dÞ ÊS  ¨UBF UÐ …dJ « Ëœ—UOK³ « VŽô l b¹ U bMŽ

 q UŠ s  ZðUM « —«bIL «Ë ÆUBF « s  UN²IKð w² « l b « …u  dO Q²Ð ÊuJ « s  …dJ « „d×²²  ¨  t …dOB

ÆWO U² « WO{U¹d « WGOB UÐ W öF « V²JðË ¨l b « vL ¹ U¼dO Qð s “ w  r  w  …d RL « …uI « »d{

I  =  F  t

ÆN.S  tðbŠËË (F)  …d RL « …uI « ÁU ð« w  UN¼U ð« ¨WN ²  WOL  l b «Ë

 Impulse  l b « 2 4

 2 ∫É``ã``e

π```ëdG
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 X½U  «–S  Æ3 N   …uIÐ UNO  d Q   150 g   UN²K²  WM UÝ …d  u×½ ÁUBŽ ·dÞ Ëœ—UOK³ « VŽô l œ

 X½U  …uI « Ê  ÷dHÐ UBF « tÐ d  Íc « l b « V ŠU  Æ 3 m/s  ÍËU ð …dJK  WOzUNM « WŽd «

Æl b « WOKLŽ ¡UM  w  W²ÐU

(3 - 4) qJý

F = m a

a = =  =  20 m/s2

 t =         = 

 =   0.15s

  I =  F.  t  =  3 × 0.15

 =  0.45 N.S

l bK  w½UO³ « qO¦L² «

 s  dOG²ð  VŽö « UBŽ UNÐ d Rð w² «  l b « …u   .I

 WLO  v  WOM e « …d²H « W¹«bÐ bMŽ …dOG  WLO

 Èdš  …d  …dOG  WLO  r  ©vLEŽ® ÈuB

 ÊuJ¹Ë  Æ…dJ UÐ  UN öð  …d²  W¹UN½  WE×

 w  `{u  u¼ UL  ©s e «   …uI «®  vM×M

 vM×ML « X×ð WŠU L «Ë Æa(4 - 4) qJA «

Æl b « q¦Lð

 vM×ML  w½UO³ « qJA « `³BO     t    WOM e « …d²H « ‰öš l b « …u  jÝu²  œU ¹  v  ÂUL²¼ô« e d²¹ .II

 jÝu²  —«bI  qOD² L « ŸUHð—« q¦L¹ qJA « «c¼ w Ë b(4-4) qJA « w  `{u  u¼ UL  s e «Ë …uI «

Æ  t  WOM e « …d²H « ‰öš …d RL « l b « …u

 (I) l b « —«bIL  W¹ËU Ë a qJA « w  vM×ML « X×ð WŠU LK  W¹ËU  qOD² L « WŠU  ÊuJðË

Æ…dJ « w  UBF « tÐ d Rð Íc «

ti tf
t

F

I
F(t)

(a)

∆t

F

I

ti tf

t

(b)

∆t

(4 - 4) qJý

F
m

3
0.15

(V
2
  V

1
)

a
(3  0)

20

 3 ∫É``ã``e

π```ëdG



118

W öF UÐ vDFð (a)  WK FÐ „d×²¹ t½S  ©m® t²K²  r  w  (F)  W²ÐU  …u  d Rð U bMŽ

 a = ............ (1)

 W œUF  WÐU²  sJL¹ ¨   t   …dOB  WOM “ …d²  ‰öšË rOI²  jš w  WK FL « W d× « ôœUF  s Ë

w U² U  WK F «

 a = (v
2
    v

1
)  /  t ............ (2)

Ê  b ½ (2) ¨(1) sO² œUFL « W½—UILÐ

  ( F / m ) = (v
2
    v

1
)  /  t 

 F .  t = m (v
2
    v

1
)  =  P

 I =    P ............ (3)

ÆWOD « W d× « WOL  w  dOG² « ÍËU ¹ (I) l b U

F   =          (3)  W œUFL « s Ë

Ê  Í

r « W dŠ WOL  w  dOG²K  wM e « ‰bFL « ÍËU ð r  vKŽ …d RL « …uI «

F
m

P
t

(5 - 4) qJý
 P

1
 = m v

1
 =  0.35  × 0.5 = 0.175 kg. m/s

 P
2
 = m v

2
 =  0.35  × 4.5 = 1.575 kg. m/s

  P = 1.575    0.175 = 1.4 kg. m/s

… I = F .   t =   P

 F = = = 10N

WOD « W d× « WOL  w  dOG² «Ë l b « 1 2 4

 X×³ Q  Æ0.5m/s  WŽd Ð  „d×²ð  350g   UN²K²  …d  VŽô  q —

 s “  ÊU  «–S  ÆÁU ðô«  fH½  w  4.5m/s   …dýU³  WK d «  bFÐ  UN²ŽdÝ

 Âb  l œ  …u  jÝu²  —«bI  UL  ¨0.14s    …dJ UÐ  VŽö «  Âb  f öð

ø…dJK  VŽö «

P
t

1.4
0.14

 4 ∫É``ã``e

π```ëdG
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ÆWŽd K  V uL « ÁU ðô« u¼ qHÝ  v  ÁU ðô« d³²Ž«

 I =  P  = m (v
2
    v

2
) = 1 (  5 10)

 =  15  kg. m/s

 I = F.  t

 F =  =      =  100 N

…dJ « Ê“uÐ …uI « Ác¼ WLO  Ê—U

 mg = 1  x  10 = 10N      øZ²M² ð «–U

å…d R  ÊuJð b  WO —Uš …u  W¹_ W³ M UÐ Î«b  …dO³  …d RL « …uI « ÊuJð l b « WOKLŽ ¡UM  w ò

 r   10 m/s  U¼—«bI  WŽd Ð ÷—_« `DÝ XK u  ÃdÐ vKŽ  s  ÎUOÝ — XDIÝ  1 kg   UN²K²  …d

 ¨÷—_« `DÝ l  UNÝULð …d²  ‰öš …dJ « w  d  Íc « l b « —«bI  V Š« ¨5 m/s  WŽd Ð bð—«

ø 0.15 s ”UL² « …d²  X dG²Ý« «–  UNO  …d RL « …uI « jÝu²  —«bI  U Ë

I
t

15
0.15

  sOL  s  W½uJ  W¹œU  WKL  WOD « W d× « WOL  ©¡UIÐ® kHŠ
 3 4

Conservation of linear momentum for a system of two bodies

 qšbð ÊËœ qFH « œ—Ë ¨ZðUM « dO Q² « WÝ«—œ XLðË ¨…uIÐ dš¬  ÎUL  r  l œ «–

ÆÎôËeF  ÎU¹œU  ÎU UE½ Ë  W¹œU  WKL  ÊU½uJ¹ sOL « Ê  ‰UI¹ ¨WO —Uš …u  Í

(6 - 4) qJý

Æwz«u¼ —ULC  nB²M  w  WK²J UÐ sOHK²  sOÐU — l{  1

 bMŽË  ÆsDI «  s  jOš  WÞUÝuÐ  ÎUF  ULNDÐ—«  r  W½d  W UŽbÐ  sOKÐUI²L «  sO «bB «  œË“   2

 s¹œUC²  sO¼U ð«  w  sOÐU d «  l œ  vKŽ  qLFð  WH¹c  q¦  oKDMð  W½dL «  W UŽb «  d¹d×ð

Æ©7-4 qJA « dE½«®

•É°ûf
(1)

 5 ∫É``ã``e

π```ëdG
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ÆWŽd K  V uL « ÁU ðô« u¼ qHÝ  v  ÁU ðô« d³²Ž«

 I =  P  = m (v
2
    v

2
) = 1 (  5 10)

 =  15  kg. m/s

 I = F.  t

 F =  =      =  100 N

…dJ « Ê“uÐ …uI « Ác¼ WLO  Ê—U

 mg = 1  x  10 = 10N      øZ²M² ð «–U

å…d R  ÊuJð b  WO —Uš …u  W¹_ W³ M UÐ Î«b  …dO³  …d RL « …uI « ÊuJð l b « WOKLŽ ¡UM  w ò

 r   10 m/s  U¼—«bI  WŽd Ð ÷—_« `DÝ XK u  ÃdÐ vKŽ  s  ÎUOÝ — XDIÝ  1 kg   UN²K²  …d

 ¨÷—_« `DÝ l  UNÝULð …d²  ‰öš …dJ « w  d  Íc « l b « —«bI  V Š« ¨5 m/s  WŽd Ð bð—«

ø 0.15 s ”UL² « …d²  X dG²Ý« «–  UNO  …d RL « …uI « jÝu²  —«bI  U Ë

I
t

15
0.15

  sOL  s  W½uJ  W¹œU  WKL  WOD « W d× « WOL  ©¡UIÐ® kHŠ
 3 4

Conservation of linear momentum for a system of two bodies

 qšbð ÊËœ qFH « œ—Ë ¨ZðUM « dO Q² « WÝ«—œ XLðË ¨…uIÐ dš¬  ÎUL  r  l œ «–

ÆÎôËeF  ÎU¹œU  ÎU UE½ Ë  W¹œU  WKL  ÊU½uJ¹ sOL « Ê  ‰UI¹ ¨WO —Uš …u  Í

(6 - 4) qJý

Æwz«u¼ —ULC  nB²M  w  WK²J UÐ sOHK²  sOÐU — l{  1

 bMŽË  ÆsDI «  s  jOš  WÞUÝuÐ  ÎUF  ULNDÐ—«  r  W½d  W UŽbÐ  sOKÐUI²L «  sO «bB «  œË“   2

 s¹œUC²  sO¼U ð«  w  sOÐU d «  l œ  vKŽ  qLFð  WH¹c  q¦  oKDMð  W½dL «  W UŽb «  d¹d×ð

Æ©7-4 qJA « dE½«®

•É°ûf
(1)

 5 ∫É``ã``e

π```ëdG
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ÃU²M²Ýô«

 s  ÁUIK²¹  Íc «  l b «  ÍËU ¹  l bÐ  w½U¦ «  r «  w  d R¹  ‰Ë_«  r «  ÊS  ¨ÊUL  l «bð  «–   1
ÁU ðô« fJFÐ sJ Ë w½U¦ « r «

I
1-2 

=  I
2-1

 r K  WOD «  W d× «  WOL  w  dOG² «  —«bI  ÍËU ¹  ‰Ë_«  r K  WOD «  W d× «  WOL  w  dOG² «   2
ÁU ðôUÐ t UF¹Ë w½U¦ «

 P
1 

=   P
2

l «b² « bFÐ sOL « WKL  WOD « W d× « WOL  w  dOG² «  ŸuL   3

 P
 

=  P
1  
+ 

  
 P

2 
= O

 bFÐ  sOL «  WKL  WOD «  W d× «  WOL  w  dOOGð  Àb×¹ô  t½S  ÊUL  l «bð  «– ò  t½  wMF¹  «c¼Ë

Æå…dýU³  l «b² «

ÆsOL  s  W½uJ  W ËeF  W¹œU  WKL  WOD « W d× « WOL  kHŠ Êu½U  u¼ «c¼Ë

 XO uð  “U??N??  Âb?? ??²??Ý«Ë   3

 ¨WŽd «  ”UOI  ÎUOzUÐdN

 »U dK  (V
1
)  UN²LO  sJ² Ë

 »U?? d??K??  (V
2
)  ¨‰Ë_«

Æw½U¦ «

 W d× «  WOL  —«bI  V Š«   4

 l b « bFÐ ULNM  qJ  WOD «

W œUFL « Â«b ²ÝUÐ

P  = m v

sOÐU d « s  qJ  WOD « W d× « WOL  w  dOG² « V Š«  5

 P
1 

= m v
1
  0 = m

1
 v

1

 P
2
 =  m v

2
  0 =  m

2
 v

2

Æs¹œUC²  sO¼U ð« w  l b « bFÐ W d× «Ë ¨l b « q³  sOM UÝ U½U  ULNOK  Ê_

m
1
  v

1
  =  m

2
  v

2
 —«bI  Ê  b ²ÝË W¹œbF « ULNO²LO  sOÐ Ê—U   6

(7 - 4) qJý
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 WŽd Ð  WO bMÐ  W¼u  s   50 g   UN²K²  WH¹c  oKDMð

 X½U  «–  WO bM³ «  œ«bð—«  WŽdÝ  b Ë  Æ200 m/s

Æ8 kg  UN²K²

(8 - 4) qJý

V uL « ÁU ðô« u¼ WH¹cI « WŽdÝ ÁU ð« Ê  —U³²ŽUÐ

  P
1
 =   P

1

 m
1
  v

1
 =  m

2
 v

2

 ¢ v
2
 = 

 = 

 =   1.25 m/s

m
1
 v

1

m
2

0.05 x 200
8

l «b² « vKŽ UIO³Dð

 ÁU ð«  kŠôË  ¨„d×²²  UN dð«  r  ‰UHÞ  W½u UÐ  aH½«   1

ÆUN²×²  s  Ã—U « ¡«uN « ÁU ð« l  t½—U Ë UN² dŠ

 UNF bÐ ÂU _«  v  ©wJÝ X ® WOzUL «  W «—b «  oKDMð   2

 YH½  …u  UN d×  ‰c³¹  U bMF  ÆnK «  u×½  ¡UL «

 W «—b « l bÐ ¡UL « ÂuI¹ ¨t²¼uH  f öL « ¡UL « l b

 V³ ¹  UL  f UFL «  ÁU ðôUÐË  UN H½  …uI UÐ  WOzUL «

ÆUN² dŠ

 t²×ð  s  ÷—_«  tO bIÐ  bOK «  vKŽ  Z e²L «  l b¹   3

 s  vIK²ð ÷—_« ÊS  l «u « w Ë ÆÂU _« v  „d×²O

 UN²K²  W U C  sJ Ë  ¨t H½  l b «  —«bI  Z e²L «

(9 - 4) qJý

(10 - 4) qJý

 6 ∫É``ã``e

π```ëdG
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 —«bIL UÐ  „d×²ðô  wN  ¨Z e²L «  WK²J  W³ M UÐ

Æt²EŠö  sJL¹ Íc «

 W d²×L «  «“UG «   l œ  …uIÐ  ŒË—UB «  oKDM¹   4

 r  WF «œ  nK «  u×½  t²¼u  s  WIKDML «

 ÆqF  œd  f UFL «  ÁU ðô«  u×½  ŒË—UB «

 sOÐË  W d²×L «  «“UG «  sOÐ  l «b² «  dO Qð  dNE¹Ë

 Í“UG « ·öG « ‚UD½ s  Ãd ¹ U bMŽ ŒË—UB «

 WIOFL «  ¡«uN «  W ËUI  …u  ÂbFMð  YOŠ  ¨÷—ú

Æt² d×

 WMJL  WŠU  d³  wDGO  —Ëb¹ WI¹b× « ÁUO  ‘Uý—  5

 w½bFL  « ¡e « sOÐË l bML « ¡UL « sOÐ l «b² « qFHÐ

Æ©UN²Ý«—œ o³Ý® Ã«Ëœ“« wðuIÐ ‘Uýd « s

(11 - 4) qJý

(12 - 4) qJý

 …uIÐ dšü« w  r  q  t öš d R¹ sOL  sOÐ ÀbŠ t½QÐ ÂœUB² « ·dF¹

Æ…dOB  WOM “ …d²  ‰öš …dO³

(13 - 4) qJý

 Collision  ÂœUB² « 4 4

  VK  b¹bŠ WO U² «  œ«uL «  s  ¨r × «  WÐ—UI²  ÊuJð  Ê  qCH¹¨ «d  lÐ—  dCŠ   1

Æ‰UBKB « sOÞ  UD   ÃU “

 Í– fK  VK  `DÝ vKŽ v Ë_« …dJ « tM  jIÝ  r  © Îö¦  50cm® ÎUMOF  ÎUŽUHð—« œbŠ  2

•É°ûf
(2)
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©14  4® qJý

 ŸUHð—ô«  —«bI  f  r  ¨©Ê«bMÝ®  …dO³  WK²

 q ÝË ¨vKŽ  v  U¼œ«bð—«  w  tO  qBð Íc «

ÆW O²M «

 q ÝË Èdš_« «dJ « l  WIÐU « …uD « — Òd   3

ÆW½—UILK  ZzU²M «

 bðdð  «dJ «  Ê  UAM «  «c¼  s  kŠöð  ·uÝ

 bðdð  VKB «  …d  Îö¦L  ¨WHK²  UŽUHð—«  v

 …d  ULMOÐ  ¨UNÞuIÝ  ÊUJ  s  V¹d  ŸUHð—ô

 U  ¨tM  XDIÝ  Íc « ŸUHð—ô« s  q  ŸUHð—« v  ULNM  Òq  qBð UDL « …d Ë ÃU e «

 w  `{u  u¼ UL  UNKJý w  t¹uAð Àb×¹Ë bðdðôË `D UÐ oB²Kð UN½S  ‰UBKB « …d

Æ(14-4) qJA «

ø UAM « «c¼ s  Z²M² ð «–U

Ê  Z²M² ð Ê  pMJL¹ ©»U²J « «c¼ s  Y U¦ « qBH « dE½«® WIÐU « pðU uKF  s   1

 q¦L¹ ¨tO  bð—« Íc « ŸUHð—ô«Ë tM  XDIÝ  Íc « ŸUHð—ô« sOÐ «dJ « s  Í  l{Ë W UÞ w  hIM «

 WOJO½UJOL «  W UD «  kHŠ  Êu½U ®  Æ`D UÐ  UN œUB²  W O²½  …dJ «  UNðbI  w² «  WO d× «  W UD «  —«bI

Æ©WOKJ «

 ¨ÎUOK  ÎU½d  ÎU œUBð vL ¹Ë ¨`D UÐ VKB « …d  ÂœUBð t³A¹ ÂœUBð v  sOL  sOÐ ÂœUB² « r I¹  2

 …d  ÂœUBð  q UL¹  ÂœUBðË  ¨ÎU½d ô  ÎU œUBð  vL ¹Ë  UDL «  Ë  ÃU e «  …d  ÂœUBð  q UL¹  ÂœUBðË

ÆÎUOK  ÎU½d ô ÎU œUBð vL ¹Ë ‰UBKB «

Perfect Elastic Collision ÎUOK  ÊdL « ÂœUB² « (I)

 bFÐ ULNCFÐ sŽ ÊöBHM¹ r  Î«b  …dOB  WOM “ …d²H  ÊUL « f ö²¹ U  …œUŽ ÂœUB² «  «c¼ ‰öš

ÆÂœUB² «
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•É°ûf
(3)

 ÎUÝU Š ÎU½«eO  Âb ²Ý«  1

 b??Š  W??K??²??  œU??? ???¹ù

 sOK UL²L «  sOÐU d «

 q  b??¹Ëe??ð  bFÐ  (m)

 r  W½d  W UŽbÐ ULNM

 —ULC  vKŽ  ULNF{

Æwz«u¼

 XO uð w²ŽU Ð ULNK  r  ULNCFÐ s  sOF  bFÐ vKŽ —ULCL UÐ sO²Ozu{ËdN  sO²OKš X³   2

 w½U¦ « »U d «Ë v Ë_« WOzu{ËdNJ « WOK « Ã—Uš ‰Ë_« »U d « ÊuJ¹ YO×Ð ÆWOzUÐdN

ÆWO½U¦ « WOzu{ËdNJ « WOK « s  ÎU³¹d Ë ULNMOÐ

 V Š« Æv Ë_« WOzu{ËdNJ « WOK « WŽUÝ vKŽ tI¹dÞ w  dL¹ YO×Ð ‰Ë_« »U d « l œ«  3

Æ ©15 4® qJA UÐ UL   v
1 

 sJ² Ë »U d « «c¼ WŽdÝ

Æv
2
  sJ² Ë ÂbB « bFÐ w½U¦ « »U d « WŽdÝ V Š«  4

 sOÐU d « sOÐ ULO  WŽd K  ‰œU³ð ÀbŠ b  t½  wMF¹ «c¼Ë ¨ (´v
2
 = v

1
)  —«bI  Ê  kŠöð ·u??Ý  5

 ULMOÐ  ¨UN H½  ÂœUB «  »U d «  WŽd Ð  ÂœUB² «  bFÐ  „d×ð  s U «  »U d U  ÆÂœUB² «  bFÐ

ÆÎ«dH  ÍËU ð ´v
1
 ÂœUB² « bFÐ t²ŽdÝ X×³  Í  ¨W d× « sŽ n uð b  dOš_« Ê  b ²Ý

…dýU³  ÂœUB² « bFÐ sOÐU d « s  qJ  WOD « W d× « WOL  w  dOG² « —«bI  V Š«  6

  P
1
  = m ´v

1
    m v

1
  =  0   m v

1 
=    m  v

1               
    ‰Ë_« »U d «

  P
2
  = m ´v

2
    m v

2
  = m ´v

2  
   0 =   m ´v

2 
                   w½U¦ « »U d «

sOL « WKL  WOD « W d× « WOL  w  dOG² «

  P  =  P
1
 +   P

2
  =   mv

1
  +   m ´v

 =  0

(15 - 4) qJý
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•É°ûf
(4)

 V Š« r  ¨ÂœUB² « q³  sO UF²  sO¼U ðUÐ ÊU d×²¹ sOÐU d « qF Ð WIÐU « «uD « —d

ÆsOL « WKL  WOD « W d× « WOL  w  dOG² « —«bI

•É°ûf
(5)

 w  dOG² « —«bI  V Š« r  ¨WK²J UÐ sOHK²  sOÐU — Â«b ²ÝUÐ oÐU « UAM « «uDš —d

ÆsOÐU d « WKL  WOD « W d× « WOL

ÃU²M²Ýô«

 ÎU œUBð sO œUB²L « sOL « WKL  WOD « W d× « WOL  Ê  Z²M² ½ ¨WDA½_« ZzU²½ s Ë o³Ý UL

Ê  Í  ÆW²ÐU  vI³ð ÎUOK  ÎU½d

…dýU³  ÂœUB² « q³  sOL « WKL  WOD « W d× « WOL    …dýU³  ÂœUB² « bFÐ sOL « WKL  WOD « W d× « WOL

 
 
 m

1
 v

1  
  +    m

2
 v

2 
   =    m

1
 ´v

1
   +    m

2
 ´v

2

 sJL¹ WO U² « W œUFL UÐË  WOD « W d× « WOL  ¡UIÐ Êu½UI  WO{U¹d « WGOB « w¼ W œUFL « Ác¼ d³²FðË

ÂœUB² « bFÐ ‰Ë_« »U d « WŽdÝ »U Š

(´v
1
)  =

ÂœUB² « bFÐ w½U¦ « »U d « WŽdÝ V ×Ôð WO U² « W œUFL UÐË

(´v
2
)  =

2m
2
v

2
 + (m

1
- m

2
)v

1

(m
1
 + m

2
)

2m
1
v

1
 - (m

1
- m

2
)v

2

(m
1
 + m

2
)
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ÎUC¹  WþuH×  sOL « WKL  W d× « W UÞ ŸuL  ÊQÐ ÂœUB² « s  ŸuM « «c¼ eOL²¹

ÂœUB² « q³  sOL « WKL  W d× « W UÞ    =     ÂœUB² « bFÐ sOL « WKL  W d× « W UÞ

 2 m
1
 v2

1
 +  2 m

2
 v2

2
 = 2 m

1
´v2

1  
 +  2 m

2
´v2

2

 ´v
1 

=

  =

 =    1m/s                    ©ÎUÐdž  1m/s ‰Ë_« r « WŽdÝ® 

 ´v
2 

=

  =

 =    3m/s                    ©ÎU dý  3m/s w½U¦ « r « WŽdÝ® 

2m
2
v

2
 + (m

1
 m

2
)v

1

(m
1
+ m

2
)

2 × 3 × ( 2) + (5  3) × 2

(5+ 3)

2m
1
v

1
  (m

1
 m

2
)v

2

(m
1
+ m

2
)

2 × 5 × 2  (5  3) × ( 2)

(5 + 3)

W???E???Šö???

 WOL  q  …—Uý  b¹b×²  U¼U ðô« …UŽ«d  V ¹ UN ²L « rÝ— Ë  qzU L «Ë s¹—UL² « qŠ bMŽ

ÆW œUFL « w  UNMŽ i¹uF² « bMŽ WN ²

  WŽd Ð „d×²¹ 3 kg  t²K²  dš¬ r  l  ÂœUBð «–  ¨ÎU dý  2 m/s  WŽd Ð  5 kg  t²K²  r  „d×²¹

øÎUOK  ÎU½d  ÎU œUBð U œUB²¹ Ê  bFÐ ULNM  q  WŽdÝ U  ÆÎUÐdž  2 m/s

Perfect Ineleastic Collision  ÎUOK  Êd ö « ÂœUB² « (II)

 ¨…bŠ«Ë WŽdÝ ÂœUB² « bFÐ ULN  `³B¹Ë ¨Î«bŠ«Ë ÎUL  U×³BO  ÊUL « r×²K¹  ÂœUB² « «c¼ w

 WKL K  W d× « W UÞ U  Æ…dýU³  ÂœUB² « bFÐ W²ÐU  sOL « WKL  WOD « W d× « WOL  vI³ð p – l Ë

 7 ∫É``ã``e

π```ëdG
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   WŽd Ð „d×²¹ ¨3 kg  t²K²  dš¬ r  l  ÂœUBð  4 m/s WŽd Ð ÎôULý  5 kg  t²K²  r  „d×²¹

 U Ë ULN  W d²AL « WŽd « —«bI  UL  ¨bŠ«Ë r  U d×ðË ÊUL « r×² « «–S  ÆÎUÐuM   6 m/s

Æ…œb³L « W d× « W UÞ —«bI  p c  V Š« øUN¼U ð«

ÆÂœUB² « q³  tOKŽ X½U  ULŽ ÂœUB² « bFÐ qIð qÐ ¨W²ÐU  vI³ð ö

 WOJO½UJOL « W UD « kHŠ Êu½UI  ÎUIOI×ð® W UDK  Èdš  ‰UJý  v  ‰u×²¹ W d× « W UÞ w  hIM «Ë

 ¨sOL K  ÁuAð qJAÐ dNE¹ qGýË ¨©…—«dý® WOzu{ W UÞË ¨WOðu  W UÞË ¨W¹—«dŠ W UÞ q¦  ©WOKJ «

Æ«cJ¼Ë ¨sOL « ÂU×² « WOKLŽ w  pKN² Ô¹ ¡e Ë

WO U² « W œUFL « WÐU²  sJL¹ sOL « WKL  W d× « WOL  ¡UIÐ Êu½U  oO³D²ÐË

…dýU³  ÂœUB² « q³  sOL K   WOD « W d× « WOL  ŸuL   …dýU³  ÂœUB² « bFÐ sOL K  WOD « W d× « WOL  ŸuL

m
1 
v

1
 +  m

2
 v

2
  =  (m

1
 + m

2
 )´v     Ê  Í

Æ…dýU³  ÂœUB² « bFÐ sOL « WKL  W d²AL « WŽd « »U Š sJL¹ W œUFL « s Ë

 ´v =          = 

 = 0.25 m/s

Æ‰Ë_« r « W dŠ ÁU ðUÐ ÎôULý UN¼U ð«Ë

ÂœUB² « q³  sOL K  W d× « W UÞ

 K =   m
1
 v2

1
   +          m

2
 v2

2

 = ( ×  5  ×  16)  +  (   ×  3  ×  36)

 = 40  +  54  =  94J

 m
1
v

1
 +  m

2
v

2
 

 m
1
+ m

2

 (5 × 4) + (3 × -6) 
(5 + 3)

1
2

1
2

1
2

1
2

 8 ∫É``ã``e

π```ëdG



128

ÂœUB² « bFÐ sOL K  W d× « W UÞ

 ´K =          ( m
1
  +   m

2
 ) ´v2

  =            ( 5 + 3)  ×  0.0625  =  0.25 J

…œb³L « W UD « —«bI

  K =    K    ´K

 =  94  -  0.25  =  93.75 J

1
2

1
2



 w¼Ë P = mv  ¨ WOD «  t²ŽdÝ w  r « WK²  »d{ q UŠ UN½QÐ WOD « W d× «  WOL  ·dF Ôð

Ækg. m/s UNð«bŠËË WN ²  WOL

ÆN.s UNð«bŠËË WN ²  WOL  u¼Ë  I  =  F.  t ¨U¼dO Qð s “ w  …d RL « …uI « »d{ q UŠ t½QÐ l b « ·dF Ô¹

Ækg. m/s  …bŠu « T UJð  N.s …bŠu «

Æl b « —«bI  ÍËU ð   t  …d²H « U¼b×¹Ë ©s e « …uI «® vM×M  X×ð …—uB×L « WŠU L «

ÆI = F.  t  =  P r K  WOD « W d× « WOL  w  dOG² « ÍËU ¹ l b «

 dO Qð  Àb×¹ YO×Ð  d¦  Ë  sOL  s  ÊuJ²ð  w² «  w¼ ©‰ËeFL «  ÍœUL «  ÂUEM «®  W¹œUL «  WKL «

ÆWO —Uš …u  W¹_ dO Qð Ë  qšbð ÊËœ ULNMOÐ ÈuIK  ‰œU³²

 f UFðË —«bIL UÐ ÍËU ð …uIÐ w½U¦ «  w  ‰Ë_« d R¹ YO×Ð sOL  sOÐ l b «  ‰œU³ð WOKLŽ l «b² «

Æ‰Ë_« w  w½U¦ « UNÐ d R¹ w² « …uI « ÁU ðôUÐ

  Æ  P = 0 l «b² « WOKLŽ ‰öš W²ÐU  sOL  s  W½uJ  W¹œU  WKL  WOD « W d× « WOL  ÊuJð

 ¨W¹—U ³ « »—«uI «Ë ¨W UHM «Ë WOŠËdL « «dzUD « ‚öD½«Ë ¨wAL « w  dNEð …dO¦  UIO³Dð l «b²K

Æa¹—«uB «Ë ¨oz«b× « Uýd Ë

Æ…dOB  WOM “ …d²  w  …dO³  …uIÐ dšü« w  r  q  t öš d R¹ sOL  sOÐ ÀbŠ u¼ ÂœUB² «

ÆÎUOK  Êd ö « ÂœUB² «Ë ÎUOK  ÊdL « ÂœUB² « sOÐ ÕË«d²ð ÂœUB² « U —œ

10

9

8

7

6

5

4

3

2
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 W d× « WOL  ÊuJðË ¨…dýU³  ULNCFÐ sŽ ÊUL «  ÁbFÐ qBHM¹ Íc « ÂœUB² «  u¼ ÎUOK  ÊdL « ÂœUB² «

ÆsO²þuH×  ULNO² dŠ W UÞË ¨sOL « WKL  WOD «

ÆbŠ«Ë r  ÎUF  ÊU d×²¹Ë ÊUL « t ËbŠ WE×  r×²K¹ Íc « ÂœUB² « u¼ ÎUOK  Êd ö « ÂœUB² «

 ULN  WOD «  W d× «  WOL  sJ Ë  ¨WþuH×  Êd ö «  ÂœUB² «  w  sOL «  WKL  W d× «  W UÞ  ÊuJðô

ÆÎULz«œ WþuH×  ÊuJð

 w  t¹uAðË ¨ÂU×² ô« WOKLŽ w  qGý v  Êd ö « ÂœUB² « w  sOL « WKL  W dŠ W UÞ w  bIH « ‰u×²¹

ÆWOðu  W UÞË ¨W¹—«dŠ W UÞË ¨qJA «

15

14

13

12
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 WOŽu{uL « WK¾Ý_« v Ë_« WŽuL L «

‰Ë_« ‰«R «

  WO U² « «—U³F « s  …—U³Ž q  tOKŽ ‰bð Íc « wLKF « `KDBL « Ë  rÝô« sOÝuI « sOÐ V² « 

©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ®  Æ t²ŽdÝ w  r « WK²  »d{ q UŠ  

©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ®  Æ U¼dO Qð s “ w  r  w  …d RL « …uI « »d{ q UŠ  

WKL  WOD « W d× « WOL  w  dOGð Àb×¹ ô t½U  ÊUL  l «bð «–  

©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ®  Æ…dýU³  l «b² « bFÐ sOL «  

…d²  ‰öš  …dO³  …uIÐ dšü« w  r  q  t öš d R¹ sOL  sOÐ ÀbŠ  

©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ®  Æ …dOB  WOM “  

Î«bŠ«Ë ÎUL  U×³BO  ÊU œUB²L « ÊUL « tO  r×²K¹ U œUB² « s  Ÿu½  

©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ®  Æ …bŠ«Ë WŽdÝ ÂœUB² « bFÐ ULN  `³B¹Ë  

 …dýU³  ULNCFÐ sŽ ÁbFÐ ÊU œUB²L « ÊUL « tO  qBHM¹ Íc « ÂœUB² «  

©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ®  Æ WþuH×  ULNO² dŠ U² UÞ ÊuJðË  

w½U¦ « ‰«R «  

 W×O×B « dOž …—U³F « ÂU  ©  ® W öŽ Ë W×O×B « …—U³F « ÂU  ©   ® W öŽ sOÝuI « sOÐ l{

   wK¹ ULO

©     ®  Æ WLE²M  ÊuJð WLE²M  WK FÐ „d×²  r  WOD « W d× « WOL  

6

5

4

2

1

1
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 ©     ®  Æ WŽd « ÁU ð« ÎU Ëœ UN  WN ²  WOL  WOD « W d× « WOL  

©     ®  Ær « W dŠ W UÞ w  dOG² « ÈËU ¹ r  ÁUIK²¹ Íc « l b «  

©     ®   Æ( Kg .m / s ) T UJðË l b « ”UOI  …bŠË (  N .s)  

 

 vKŽ sOŽu{u  WK²J « w  sOHK²  sOL  `{u¹ qÐUIL «  qJA «

 UL¼U³D   ÔÊuJ¹ ÔYO×Ð ÎU OÞUMG  ULNM   q  qL×¹Ë ÎU ULð fK  Èu²

 sO¼U ðUÐ ÊUL « „d×²¹  jO « ‚dŠ bMF  ¨sOKÐUI²  sONÐUA²L «

©     ®  Æ WŽd « fHMÐË sO UF²

©     ®   Æ ‘Uýd « s  w½bFL « ¡e «Ë tM  l bML «  ¡UL « sOÐ l «b² « qFHÐ WI¹b× « ÁUO  ‘Uý—  —Ëb¹ 

WþuH×  qEð ÂœUB² « bFÐ sOL K  W d× « W UÞ ÊS  sOL  sOÐ ÂœUBð ÀËbŠ bMŽ  

©     ®   ÆÂœUB² « Ÿu½ ÊU  ULN  

WþuH×  qEð ÂœUB² « bFÐ sOL K  W d× « WOL  ÊS  sOL  sOÐ ÂœUBð ÀËbŠ bMŽ  

©     ®  Æ ÂœUB² « Ÿu½ ÊU  ULN  

©     ®  ÆWþuH×  vI³ð ÂœUB² « bFÐ sOL K   WOJO½UJOL « W UD « ÊS  sOL  sOÐ ÂœUBð ÀËbŠ bMŽ  

©     ®   Æ © s e « – WŽd « ® vM×M  X×ð qJA « WŠU  ÎU¹œbŽ ÍËU ¹ r  ÁUIK²¹ Íc « l b «  

©     ®   Æ l «b² « Ÿ«u½  s  Ÿu½ ÂœUB² «  

 WŽd « fHMÐ U d×²¹ wJ Ë ¨  ÎU ULð ¡U K  WOI  WO{—  vKŽ ÊUHIð WMŠUýË …—UOÝ  

©     ®   Æ ÌËU ²  l b  ÊU U²×¹  

 

Y U¦ « ‰«R «

 ÎU³ÝUM  Á«dð ULÐ WO U² « «—U³F « qL

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÍËU ð  Kg.m/s …bŠuÐ t² dŠ WOL  ÊS  5 m/s U¼—«bI  W²ÐU  WŽd Ð „d×²¹ 20 Kg   t²K²  r  

 Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

m
2

m
1

S N N S
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Æ r « WŽdÝ l    ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ VÝUM²ð r  WOD « W d× « WOL  

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOD « UN² dŠ UOL  ÊuJð WŽd « fHMÐ W d×²L « WK²J « WHK²  ÂU _«  

 WOL  w  WŽd «  w¼  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  WOL  »d{ q UŠ UN½_  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  WOL  W d× «  WOL  

 Æ WK²J « w¼  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  l  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ VÝUM²¹ W²ÐU  …u  tOKŽ d Rð r  ÁUIK²¹ Íc « l b «  

 Æ r K  WOD « W d× « WOL  w  dOG²K   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÍËU ð r  vKŽ …d RL « …uI «  

 s “Ë „d×²  r   W d× « WOL  sOÐ W öF « q¦L¹ (17-4 ) qÐUIL « qJA « ÊU  «–  

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÍËU ¹ r « ÁUIKð Íc « l b « ÊS  W d× «

 Íc « l b «    ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  UNOKŽ nI¹ Z e²  s  W¹bOK  WO{— ÁUIK²ð Íc « l b «  

Æ÷—_« s  Z e²L « ÁUIK²¹

w  dOG² «   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  WH¹cI «  W dŠ  WOL  w  dOG² «  ÊS  l b  W¼u  s  WH¹c  ‚öD½«  ¡UM  

 Æl bL « œ«bð—« WŽdÝ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WH¹cI « ‚öD½« WŽdÝ ÊuJðË ¨ l bL « W dŠ WOL   

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÍËU ¹ sOF «b²  sOL  s  W½uJ  WKL  WOD « W d× « WOL  w  dOG² «  

 ÂœUB² «  u¼  …bŠ«Ë  WŽd ÐË  ÎUF  ÊU d×²¹Ë  ÊU œUB²L «  ÊUL «  t ËbŠ  WE×  r×²K¹  Íc «  ÂœUB² «   

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

  p c Ë  ¨WþuH×  ÊuJð  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ÊS  sOL  Í  sOÐ  ÎUOK  Êd  ÂœUBð  ÀËbŠ  bMŽ  

 Æ WþuH×  ÊuJð  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  

P

t

133

2

3

4

5

7

8

6

9

10

11

12

 (17-4)qJý 



lÐ«d « ‰«R «

  WO U² « «—U³F « s  qJ  WÐU  V ½  ÂU  ©   ® W öŽ l{

 UN²K²  ÊS  35 m/s   U¼—«bI  W²ÐU  WŽd Ð dO ð X½U  «–S   28 × 103 kg.m/s  …—UO  WOD « W d× « WOL  

kg …bŠuÐ ÍËU ð

 800  (   ) 630  (   )  350  (    ) 280  (    )

   WOL  X½U  «–S  ¨ 25 N ÍËU ð …uIÐ …dJ « ZMO u³ « VŽô l œ  

 dO Qð s “ ÊS  40 kg. m/s VŽö « b¹  sŽ UN UBH½« WE×  …dJ « W dŠ

WO½U¦ « …bŠuÐ …uI «

 2.8  (   ) 2.1  (   )  1.6  (    ) 0.5  (    ) 

 UN?²Žd???Ý UNIzUÝ œ«“ «–S   20 m/s  WŽd Ð  ̈900 kg  UN²K²  …—UOÝ „d×²ð  

  X³³Ý w² « „d×L « …u  jÝu²  ÊS  ¨WIO œ nB½ ‰öš 55 m/s v

©sðuO½ …bŠuÐ® ÍËU ð qO F² «

 4950  (   ) 1800  (   )  1050  (    ) 900  (    )

UN UBH½«  v²Š  …dJK  ÂbI «  W ö  WE×  s  t bIÐ  …dJK  VŽö «  q —  sŽ  d³F¹  w½UOÐ  vM×M  qC  

u¼ UNMŽ

 ¨s UÝË  WK²J UÐ  t  ÌËU  dš¬  r  l  5 m/s  WŽd Ð  „d×²¹   2kg  t²K²  r  ÂœUBð  «–  

1

©18  4® qJý

(19 - 4) qJý
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 kg.m/s …bŠuÐ ÍËU ð ÂËbBL « r « W dŠ WOL  w  dOG² « —«bI  ÊS  

 10  (   ) 10  (   ) 5  (    ) 5  (    )

  UL¼bŠ   WK²  X½U  «–S  ÆsO UF²  sO¼U ð« w  U d×ð YO×Ð Z e² « W U   w  U½U  U bMŽ ÊUI¹b  l «bð  

 W d× « WOL  w  dOG² « ÊS   3.3 m/s WŽd Ð „d×ðË  50 kg  dšü« WK² Ë 3 m/s  WŽd Ð „d×ðË 55 kg

©kg m/s …bŠuÐ® ÍËU ð sOI¹bBK

    Î«dH   (    )   1050  (    )   330  (   )   165  (   )

—«bILÐ  vKŽ_«  v  bð—U  fK  wI  `DÝ  vKŽ  m  UN²K²  VKB «  s  …dOG  …d  XDIÝ  

ÍËU ¹ UN  WOD « W d× « WOL  w  dOG² « ÊS  ¨v ¨t H½ `D UÐ UN «bD « WŽdÝ 

    Î«dH   (    )   2mv  (    )   mv  (   )   2mv  (   )

—«bI  ¨qÐUIL « qJA « w  w½UO³ « vM×ML « s  

 ©sðuOM « …bŠuÐ® ÍËU ¹ …d RL « …uI «

  60 (   ) 40(   ) 

  10(    ) 5 (    ) 

 s  Î«¡bÐ 30 kg t²K²  Íc « qHD « o eM¹ U bMŽ  

  1.6 m t uÞ Íc « qzUL « `D « vKŽ ÊuJ «

    …bŠuÐ l b « ÊS  ÆwI _« vKŽ 30º W¹Ë«eÐ qOL¹Ë

ÍËU ¹  kg. m/s 

 60 (  ) 40 (  )

 180 (  ) 120 (  )

 90 kg    tð«bF  l  t²K²  ŸuL   ¡UC  bz«— q —  

 120 t²K²  ÎUM UÝ  Î«d Š w —U « ¡UCH « w  u¼Ë

u¼ t ËbŠ l u²L U  kg

40

P (Kg.m/s)

t (s)

30
20

10

3 6

(20 - 4) qJý
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ÆÊ“u « UL¹bŽ ULN½_  d × « Ë  ¡UCH « bz«— „d×²¹ô  © √®

 sJ Ë  …bŠ«Ë  WŽd Ð  ¡UCH «  bz«—Ë  d × «  „d×²¹  ©»®

ÆsO UF²  sO¼U ðUÐ

 d × «  WŽdÝ  s  d³  WŽd Ð  ¡UCH «  bz«—  „d×²¹  ©?Š®

ÆsO UF²  sO¼U ðUÐ sJ Ë

 sJ Ë sO²HK²  sO²Žd Ð d × «Ë ¡UCH « bz«— „d×²¹  ©œ®

Æt H½ ÁU ðôUÐ

(22 - 4) qJý

 WO UIL « WK¾Ý_« WO½U¦ « WŽuL L «

f U « ‰«R «

ÎULOKÝ ÎUOLKŽ ÎöOKFð wK¹ U  qKŽ  ©√®

…dOG  …—UOÝ ·UI¹  sŽ WKL×  WMŠUý ·UI¹  VFB¹ ≠ 1  

ÆUN H½ WMŠUA « WŽd Ð dO ð  

W¹u² L « VFKL « WO{—  vKŽ WOÞUD  …d  jI ð U bMŽ  2  

ÆtM  XDIÝ Íc « Èu² L « v  bðdðô UN½S   

ÆWN ²  WOL  l b «  3  

Æl «b² « bFÐË q³  dHB « ÍËU ð UF «bð sOL  WKL  WOD « W d× « WOL   4  

w  p c  W O²½ „d×²ð ÷—_« b¼UA½ô UMMJ Ë Æ÷—_« `DÝË ÂbI « sOÐ l «bð WOKLŽ wAL « w   5  

ÆwýUL « h A « ÁU ð« fJŽ  

Æ©—«bIL « W²ÐU ® WþuH×  Êd ö « ÂœUB² « w  sOL « WKL  W dŠ W UÞ ÊuJðô  6  

Æ÷—ú  Íu « ·öG « w  u¼Ë t² dŠ s  qC  qJAÐ w —U « ¡UCH « w  ŒË—UB « „d×²¹   7  

(23 - 4) qJý
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WO U² « WK¾Ý_« sŽ V  ©»®

vM×M  rÝ—« ÆUN  VŽö «  Âb  W ö  WE×  …d   qJý w  ÎUOE×  Î«dOGð `{uð WKÐUIL « …—uB «  ≠ 1

ÆVŽö « Âb  sŽ …dJ « ‰UBH½« v²Š l b « W¹«bÐ cM  WOKLF « Ác¼ sŽ d³FL « ©s e «  …uI «®

 W d× « WOL  kHŠ Êu½UI  WO{U¹d « WGOB « V² «  2

ÆsOL  s  W½uJ  W ËeF  W¹œU  WKL  WOD «

 Êd ö «   ÂœUB² «Ë  ÎUOK  ÊdL «  ÂœUB² «  sOÐ  Ê—U   3

YOŠ s  ÎUOK

 WOL   ÂœUB² «  bFÐ  sOL «  ÂU×² «  Ë  ‰UBH½«  

 W UÞ ÆÂœUB² « bFÐË q³  sOL « WKL  W d× «

ÆW¹œUO²Žô« UMðUOŠ w  ÎU ËbŠ d¦  ULN¹   ÂœUB² « bFÐË q³  sOL « WKL  W dŠ

”œU « ‰«R «

  WO U² « qzU L « qŠ

 …u  tO  d  «–  ¨4 m/s  WŽd Ð   2 kg  t²K²  r  „d×²¹  1
V Š«  3 s Á—«bI  s “ ‰öš 6 m/s v  t²ŽdÝ œ«œ“U

ÆWOz«b²Ðô« WOD « W d× « WOL      √  

Æ…uI « dO Q²Ð r « t  ÷dFð Íc « l b « —«bI     »  

Æ…d RL « …uI « jÝu²  —«bI   ?Š  

 oKDMO  0.2 kg  t²K²  rNÝ  w  ”uIK  WO½ËdL «  …uI «  d Rð   2
b Ë  ¨60 m/s WŽd Ð

ÆrN « ÁUIKð Íc « l b « —«bI  ≠ √  

Æ30 N U¼—«bI  ÊU  «–  …uI « dO Qð s “  »  

(24 - 4) qJý
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  WH¹c  q  WK²  X½U  «–  ¨WIO b « w  WH¹c  120  oKDð WO ¬ WO bMÐ UNÐ bðdð w² « …uI « jÝu²  —«bI  U   3

Æ900 m/s WO bM³ « W¼u  s  UN Ëdš WE×  UN²ŽdÝË ¨ 12 g

 v  ÎUOÝ — bðd²  ¨W¹u²  W³K  WO{— vKŽ 5 m ŸUHð—« s  Î«dŠ ÎUÞuIÝ 0.2 kg UN²K²  WOÞUD  …d  jI ð  4

wK¹U  b Ë  Æ4 m ŸUHð—ô vKŽ

÷—_UÐ UNÝULð ‚dG²Ý« «–   UNÞuIÝ WDI½ bMŽ ÷—_« `DÝ w  …dJ « tÐ d Rð Íc « l b « —«bI    √  

Æ0.15 s    

Æ…dJ « W dŠ W UÞ w  bIH «  »  

 X½U  «–S  Æ5 kg  t²K²  ÌÊU  r  l  Î«dýU³ Ë  ÎU½d  ÎU œUBð  ÂbD «  W uKF  dOž   m
1
  t²K²  r   5

 f UFL « ÁU ðô« w  r « «c¼ „d×ð …dýU³  ÂœUB² « bFÐË 55 m/s ÂœUB² « q³  ‰Ë_« r « WŽdÝ

 ÎUM UÝ ÊU  r « «c¼ Ê  rKŽ «–  ¨w½U¦ « r « WŽdÝË ‰Ë_« r « WK²  V Š« 20 m/s  WŽd Ð

ÆÂœUB² « q³

 —UD  WÐdŽ UNÐ X bD «  ̈2 m/s  WŽd Ð WOI  WLOI²  ÊU³C  vKŽ „d×²ð 2000 kg  UN²K²  —UD  WÐdŽ  6

ÆbŠ«Ë r  U² d×ðË ÎUF  U²L×² U  ¨5 m/s  WŽd ÐË t H½ ÁU ðôUÐ dO ð 3000 kg  UN²K²  Èdš

øÂœUB² « «c¼ Ÿu½U     √  

øÂœUB² « bFÐ WKL « WŽdÝ —«bI  U     »  

 WŽd « ÁU ð«Ë —«bI  UL  ¨UN œUBð q³  v Ë_« WÐdF « ÁU ð« fJFÐ „d×²ð WO½U¦ « WÐdF « X½U  «–    ?Š  

ø ÂœUB² « bFÐ

 ¨10 kg   UN²K²  WIKF  WO³Aš  WFDIÐ  20 g   UN²K²  W U —  X bD «   7

 s  UN²Š«“ù  WO³A «  WFDI «  XFHð—«  ÂœUB²K  W O²½Ë  ¨UNÐ  dI²ÝU

 WŽdÝ V Š« Æ (26-4) qJA « dE½« 10 cm U¼—«bI  W U  ¨Ê«eðô« l{Ë

ÆWO³A « WFDI UÐ UN «bD « q³  W U d «

  

©26  4® qJý
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