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Q N
D N

750 N P N

R N

0.4 ms-2

C1.1D ◊“ç’\

UÿÂ¯\;◊ë ’\

ÓÊŒ’\;◊Ë÷ü1 Resolving forces

á‰«Î LÚÌÜÏ‡« ¸Î@ÚÓ‘œc@ÊÏÿm@¸ �€a@ÙÏ‘€a Â‡õnm �€aÎ@L·�ßa@Û‹« ÙÏ‘€a …Óª@�qdm@›ó–€a@aâÁ@fiÎb‰nÌ
ZÊc k∞ Èn�aäÜ Âfl ıbËn„¸a

NÍb§a c ¿ ÙÏ‘€a ›Ó‹•@Òãÿœ ·Ë–m •
NÛ�»æa Íb§¸a@¿ ÙÏ‘€a Âfl ›‹�a@ı�ßa á§ —Ó◊ “ã»m •

NÚ–‹n¨ pbÁb§a ¿@›Ó‹zn€a fi˝Ç@Âfl ›ˆb�fl ›y Û‹«@�aäÜb” ÊÏÿm •

(Resolving horizontally and verticallyI@@@@@@ �]Ëà^ÑÂ;�]ËŒ…^;◊Ë÷ui’\@@1.1
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D - R = 75 × 0.4                           1

P + Q - 750 = 0                            2

R ( )         D – R = 75 × 0.4

R ( )      P + Q  - 750 = 0

HForces at an angleI@@@@@@ Ï÷]∏\ ÓÊŒ’\@@2.1

µmbÁÎ@LÊa�ma@¿ ÚÓ�cã€a ÙÏ‘€a Êc Û‹« ò‰m ÙãÇ�aÎ@Ô‘œ˛a Íb§¸a ¿ Ú◊ãz‹€ Ô„br€a
Zb‡Á µn€Üb»æa
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T N

α°

C2.1D ◊“ç’\

 

F N

θ°

C3.1D ◊“ç’\

R N

S N
T N

α°

C4.1D ◊“ç’\

Ï÷]∏\ ÓÊŒ’\ 2.1

¡�Î ¡Ç Û‹« ÜÏ‡«@Íb§a ¿ ÊÏÿÌ Êc@Âÿ∫ ˝œ ‚bfl˛a@∂g@läb‘€a ⁄ã± ›j®a
ÒÜby ÚÌÎaå …‰óÌ áì€a Íb§a ÊÏÿÌ ÈÓ‹«Î NH2.1 ›ÿì€a @¿ …�‘næa ¡©aI@läb‘€a

Nläb‘€a@¡�Î@¡Ç …fl {α°}
ZÈŸ]Ÿ¯\ ‰]ûˆ\ ∫ Åç’\;3l_h;‡Ê“Á €— ‡˙\Â

Ú‡Ó” o„b◊ aàhœ NHαI@ÚÌÎa�€aÎ@HTI áì€a Âfl ›◊ Ú‡Ó”@Û‹« á‡n»m Úibu�a
Ú‡Ó” @o„b◊ aàg @bflc HTI @áì€a Ú‡Ó” Îb�Ì Ôflbfl˛a �qdn€a Êb◊ Hα]0°I
HαI@·Ó”@ÊÏÿm bflá‰« Ÿ€â€@L�aã–ñ Îb�Ì@Ôflbfl˛a �qdn€a Êb◊ Hα=90°I
H1I@µi HrI@Ú‡Ó” ÊÏÿm sÓy@HrTI@Ôflbfl˛a �qdn€a ÊÏÿÌ H90°IÎ H0I µi

NÚÌÎa�€a Ú‡Ó” Û‹« á‡n»Ì bÁäaá‘flÎ H0IÎ

@Êc@µjm �€aÎ@läbvn€a@�»i fi˝Ç Âfl@HαIÎ HrI µi Ú”˝»€a@|ÓöÏm Âÿ∫Î

@@r = cos α

@α=0° bflá‰«@�Ç˛a ›j” bfl ı�ßa ¿@È€Îb‰m �@bfl …fl Ú”˝»€a ÍâÁ Úƒy˝fl@Ÿ‰ÿ∫Î
ZÔflbfl˛a �qdn€a ÊÏÿÌ

( cos 0°) × (T)   = 1 × (T)  = T N

HCOS 90°IFHTI@] 0 Ôflbfl˛a �qdn€a ÊÏÿÌ@α =90° á‰« bflc
H0IÎ H1I@µi Hcos  αI Ú‡Ó” ÊÏÿmH90°I@Î@H0°I µi

NH3.1I ›ÿì€a ¿@ÚzöÏfl ÔÁÎ Úflb« Òá«b” ¿ aâÁ …öÎ@Ÿ‰ÿ∫

;\É· ∫ ]·3l_h ‡Ê“Á Ø¬Ÿ ‰]û\ ;√Ÿ ;(θ°) ;ÏÁÂ\Ü ;(F) ÎÊÕ j¬fiê \Çb
;‰]ûˆ\;∫ ÎÊŒ÷’ ◊÷,\ Ôá°\ \É· Ì⁄âÁÂ (F x cosθ) z’ �]ÁÂ]âŸ ‰]ûˆ\

ICÎÊŒ’\ Ïe—ÖŸ D Ø¬∏\

⁄ã• läb‘€a Êc �ã–i läb‘‹€ Ú◊ã®a p¸Üb»fl Úibn◊ Ê�a Âÿ∫Î
ÚÓflbfl˛a Ú◊ãz‹€ ıbæa Âfl ÚflÎb‘fl ⁄b‰Á LÛ�ã‡‹€ �bÌåaÏfl Únibq Ú«ã�i
H4.1I@›ÿì€a |öÏÌÎ@ÚÓj„bßa Ú◊ã®a Âfl läb‘€a …‰æ HSI@ÒÏ”Î@HRI

Nläb‘€a Û‹« Òãq˚æa t˝r€a@ÙÏ‘€a

Nläb‘€a ¡©@ÜÏ‡»€a Íb§¸aÎ@åaÏæa Íb§¸a ¿ ÙÏ‘€a ›Ó‹• Ê�a Âÿ∫Î

F cos θ°
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R N

150 N

f N

50 N0 ms-2

30°
60°



C6.1D ◊“ç’\



C5.1D ◊“ç’\

R (II läb‘€a ¡©)

T cos α°- R = 0

NR (  läb‘€a ¡Ç) ÈÓ‹« �„bßa@Íb§¸a …flH90 - α°I ÚÌÎaå ›j®a …‰óÌ
T cos (90 - α)°-S = 0

›–�c@∂g@È„åÎ@ÔÁÎ@Lläb‘€a Û‹« ãq˚m ÚÓ�cä@ÒÏ”@⁄b‰Á@Êc ≈y¸

NH5.1I ›ÿí@›ó–‰fl@·�ä@¿ bËzÓöÏm Âÿ∫ �€aÎ Û‹«c@∂g@Ï–�€a ÒÏ”Î

;1.2.1 ÿ]mŸ

›jy Ú��aÏi H1.2m/sI@Únibq Ú«ã�i ÚÓöäc Û‹«@H15 kgI Èn‹n◊ ÷Îá‰ñ kz ��
k�ya NH50 NI@›j®a ¿ áì€a Êb◊Î Ô‘œ˛a@Íb§¸a …fl H30°I bÁäá” ÚÌÎaå …‰óÌ

NÚÓöä˛a Âfl ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”Î Ú◊ãz‹€ ÚflÎb‘æa ⁄bÿny¸a ÒÏ”

ÊåÎÎ HfI@⁄bÿny¸a ÒÏ” ÷Îá‰ó€a Û‹« Òãq˚æa …iä˛a@ÙÏ‘€a H6.1I ›ÿì€a |öÏÌ
LÔ�cã€a …fl H60°IÎ Ô‘œ˛a …fl@H30°I ÚÌÎaå …‰óÌ â€a áì€aÎ LH150 NI ÷Îá‰ó€a

NHÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”I R �ä˛a ›»œ ÜäÎ

@0 ] Ú‹v»€a Ê˛ Ú«ã�€a ·�ä ∂g@xbnÆ ˝œ Únibq Ú«ã�i@⁄ãznÌ ÷Îá‰ó€a Êg sÓy
R H I@@@@@@@@@50 cos 30°- f = 15 × 0                 (1)

R H I@@@@@@R + 50 cos 60°- 150 = 0               (2)

H1I ·”ä Ú€Üb»æa Âfl
f = 50 cos 30° = 43.3 N@@

H2I ·”ä Ú€Üb»æa ÂflÎ
R = 150 - 50 cos 60° =125 N  

ÚÌÜÏ‡»€a @fibóm¸a ÒÏ”Î �bjÌã‘m H43 NI Îb�m ⁄bÿny¸a ÒÏ” ÊÏÿm ÈÓ‹«Î
NH125 NI

 
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2 kg

5 N
a ms-2

35°

C7.1D ◊“ç’\

C8.1D ◊“ç’\

20°

F N
180 N

T N × 2

Ï÷]∏\ ÓÊŒ’\ 2.1

›j®a ¿ áì€a Ê˛ @÷Îá‰ó€a @ÊåÎ Âfl ›”c ÚÌÜÏ‡»€a @fibóm¸a ÒÏ” Êc b‰Á ≈y¸
NÊåÏ€a ·«Ü ¿@á«b�Ì

;2.2.1 ÿ]mŸ

…‰óm H5 NI@bÁäaá‘fl ÒÏ‘i �ä˛a Û‹« H2 kgI bËn‹n◊@Ò�Ãñ@Úiã« ›–† …œáÌ
NÚiã»€a Ú‹v« áuÎc ÚflÎb‘æa ÙÏ‘€a fib‡ÁhiÎ Ô‘œ˛a …fl H35°I ÚÌÎaå

HaI@Ú‹v»€aÎ ÙÏ‘€a …Óª H7.1I ›ÿì€a |öÏÌ
R ( )         5 cos 35° = 2a  

    a = 5 cos 35°
2

 = 2.04 m/s2

N�bjÌã‘m H2  m/s2I Úiã»€a Ú‹v« Êc c

3.2.1 ÿ]mŸ

Ú◊ã®a@cájm@Ôÿ€Î µ‹jy Ú��aÏi ÚflÏ«áfl ÚyÏuäc á»‘fl ¿ Ò�Ãñ Ú‹–† o��i�ä
H20°I bÁäá” ÚÌÎaå Ê˝j®a …‰ñ sÓ¢ ÚÓ‘œc ÒÏ‘i �̋ Ó‹” —‹©a@∂g bÁá€aÎ bËiâu
ÒÏ”Î ›jy ›◊@¿ áì€a k�ya NH18 kgI ÚyÏuä˛aÎ Ú‹–�€a Ú‹n◊ o„b◊ aàhœ Ô�cã€a …fl

NÚ◊ã®a ıái@›j”@bÁá€aÎ lâu
ÊåÏ€a@…fl ÙÏ‘€a@ÍâÁ NHFI@á€aÏ€a lâu ÒÏ”Î@HTI ›jy@›◊@¿ áì€a Êc �ã–‰€

NH8.1I@›ÿí ¿@ÚzöÏfl H180 NI

Êa�ma Ú€by ¿ ÙÏ‘€a ÊÏÿm

R H I@@@@@@@@F = 2T cos 70°                              (1)

R H I@@@@@@2 T cos 20° = 180                         (2)

H2I ·”ä Ú€Üb»æa Âfl
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5 N

10 N

X N

θ°

0 0

y y y

P

T = 2 cos 20°
180  = 95.7 N

@H1I ·”ä Ú€Üb»æa ¿ �ÌÏ»n€biÎ
F = 2 × (95.7)  cos 70°

= 65.5 N

ÒÏ‘i ÚyÏuä˛a á€aÏ€a lâ∞ L�bjÌã‘m H96 NI áí@ÒÏ‘i ÚyÏuä˛a ›jy@Û‹« ãq˚Ì
N�bjÌã‘m H66 NI bÁäaá‘fl ÚÓ‘œc

@A – 1 flÁÑ]≤

Íb§¸a @¿ ÚÓ€bn€a fibÿí˛a ¿ ÚzöÏæa ÙÏ‘€a @›ÿ€ ıa�u˛a @›Ó‹• áuÎc N1
NHoyILHoxI

›Ó‹zn€bi N›ÿì€a ¿ |��öÏfl ÏÁ b‡◊ Ê�nfl HpI@·Ó�u Û‹« ÙÏn�fl@¿ ÙÏ” t˝q ãq˚m N2
Ú‡Ó” k�yc HX NI Íb§a ¿ ›Ó‹zn€biÎ ÚÌÎa�€a Ú‡Ó” k�ya NH5 NI ÒÏ‘€a Íb§a ¿

NX ÒÏ‘€a

bÁäá” ÚÌÎaå …‰óÌ Ÿ‹�@Ú��aÏi Ô‘œc |�� Û‹« H1.8 kgI@bËn‹n◊ Új»€ lâ �§ N3
÷Ï»m@ÒÏ” áuÏm@¸Î H6 NI@Îb�m Ÿ‹�€a ¿ áì€a ÒÏ” o„b◊ aàhœ@LÔ‘œ˛a …fl H30°I

NÚj»‹€a Ú‹v« k�ya Ú◊ã®a

ÚÌÎaå …‰óÌ ›jy Ú��aÏi ãø ¿@Únibq Ú«ã�i H5 kgI@bËn‹n◊ �i˝fl Ú‹�@lâ �§ N4

x x x x

HcIHlI
H�uI

HÜI
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;ÎÅË ∏\ ÏËm÷m∏\ k]Õ˜¬’\;ó¬d 3.1

F

(90-θ°)

θ°
 

 

C9.1D ◊“ç’\

F

(90+θ°)

θ°  

 

C10.1D ◊“ç’\

Û‹« ›Ó∏ H140 NI @ÒÏ‘i Ô‘œc |�� Û‹« @H40 kgI @Èn‹n◊ �b‡�u @›uä �ã� �∞ N18

ÚÌÎa�i ›–�˛a Íb§¸a@¿ H50 NI@ÒÏ‘i Èn‰ia …œámÎ@H30°IbÁäá”@ÚÌÎa�i@Ô‘œ˛a
⁄bÿny¸a ÒÏ” k�ya NÚnibq Ú«ã�i ⁄ãznÌ ·�ßa Êb◊ @aÜhœ @Ô‘œ˛a …fl H10°I
HF:RI@Új�‰€a Êc |öÎÎ@HRI@�ä˛aÎ ·�ßa µi ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”Î HFI

NH0.51@Î@0.50I µi …‘m

HSome ueaseful trigonometryI ; ; ÎÅË ∏\;ÏËm÷m∏\;k]Õ˜¬’\;ó¬d@@3.1

Òáflb»næa pbÁb§¸a áyc …fl Hθ°I@ÚÌÎaå@…‰óm@�€aÎ HFI ÒÏ” ›Ó‹zni o‡” aàg
Ÿ€âiÎ {9.1I@›ÿì€a ∂g ãƒ„a} ÙãÇ˛a …fl H90 - θ°I ÚÌÎaå@…‰óÌ Íb§a ¿ ÊÏÿm
HF cos (90 - θ°I ÒÏ‘€a Új◊ãfl ÊÏÿmÎ LfiÎ˛a Íb§¸a …fl HF cos θ°I ÒÏ‘€a Új◊ãfl ÊÏÿm

NÔ„br€a Íb§¸a …fl
LH90 - θ°I@Âfl �̧ ái H10.1I@›ÿí@¿ b‡◊ H90 + θ°I ÚÌÎa�€a ÊÏÿm@ÊbÓy˛a �»i ¿

ZÚibn◊@Âÿ∫ Ú€b®a ÍâÁ ¿
cos (90 + θ)° =  -sinθ°

(- F sin θ°) ÏÁ ÒÏ‘€a Âfl ›‹�a ı�ßa ÊÏÿÌÎ
@Âÿ∫ fibræa @›Ój� Û‹«Î ( sin θ°

cos θ° @= tan θ°I ÔÁÎ Ú‡Ëfl @ÙãÇc @ÚvÓn„ ⁄b‰Á
H1I@·”ä@Ú€Üb»æa Úibn◊ Âÿ∫ È„c H3.2.1I fibræa ¿@b‰Ìcä b‡◊@Ÿ€à |ÓöÏm

HF = 2 T sin 20°I
     ZÔ€bn€b◊ bËnibn◊ Âÿ∫ H2I Ú€Üb»æa ÊcÎ

2 T = 180
cos 20°

ZÊc á≠ H1I@Ú€Üb»æa ¿ H2TI Â« �ÌÏ»n€biÎ

F =( ( 180
cos20°

 ) sin 20°) = 180 tan 20°

HTI áì€a Ú‡Ó”@lb�y ∂g ÷ã�n€a ÊÎÜ@F = 65.5 N Ú‡Ó”@Û‹« ›óÆ bË‰flÎ
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18°

FN

300 N

RN

C11.1D ◊“ç’\

18°

300 N

x°

y°

C12.1D ◊“ç’\

Ï 
÷i

¶
;k

]·
]û

\∫
◊Ë
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(Resolving in other directionsI@@@@ ÓÖ|^ k]·]û\ ∫ ◊Ë÷ui’\@@4.1

Ô‘œ˛a µÁb§¸a ÒäÎãõ€bi@�Ó€Î p¸Üb»æa Úibnÿ€ Új�b‰æa pbÁb§¸a äbÓnÇa Ÿ‰ÿ∫
NÚÌÎa�i@Ô‘œ˛a Û‹«@›Ó∫ äb�fl Û‹« ·�ßa …öÏÌ bflá‰«@�b‡ˆ˝fl ÊÏÿÌ aâÁÎ Ô�cã€aÎ

;1.4.1 ÿ]mŸ

Ô‘œ˛a …fl H18°I@bÁäá” ÚÌÎa�i@›Ó∫ |�� Û‹« H30 kgI Èn‹n◊ ÷Îá‰ñ ã‘n�Ì
fibóm¸a ÒÏ”Î ⁄bÿny¸a ÒÏ” áuÎc N |��€a Û‹« ÷¸�„¸a Âfl@÷Îá‰ó€a ⁄bÿny¸a …‰∫Î

NÚÌÜÏ‡»€a

U◊¢\

H11.1I@›ÿì€a ¿ b‡◊ HRI@ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”Î HFI⁄bÿny¸a@ÒÏ”@Êc �ã–‰€
¡�icÎ |��€a ÙÏn�fl Û‹« ÚÌÜÏ‡« bË‰ÿ€Î ÚÓ�cä o�Ó€ ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a@ÒÏ” Êg ≈y¸
›u˛Î@ÈÓ‹«@ÜÏ‡»€a@Íb§¸aÎ |��‹€ åaÏæa Íb§¸a ÏÁ ›Ó‹zn‹€ ÍäbÓnÇa Âÿ∫ Íb§a
H12.1I@›ÿì€a ¿ µnzöÏæaÎ Hy°IÚÌÎa�€aÎ Hx°I ÚÌÎa�€a@Ú‡Ó” Üb∞� xbn• Ÿ€à

ZÊc@Úƒy˝fl@›Ë�€a ÂflÎ
x° = 90 -18 =72°  

y° = 90 - X = 90 - 72 = 18° 

R   ( ΙΙ |��‹€)            F - 300 cos x° = 0

R   ( ┴ @|��€a)     R - 300 cos y° = 0

ZÊc c
F = 300 cos 72° 

F = 92.7 N

    R = 300 cos 18° = 285.3 N     Î
NH285 NI@ÚÌÜÏ‡»€a fibóm˛a ÒÏ”Î H93 NI �bjÌã‘m ⁄bÿny¸a ÒÏ” ÊÏÿm ÈÓ‹«Î

;2.4.1 ÿ]mŸ

Û‹« ÜÏ‡« Íb§a ¿ ÚyÏuä˛a Ú‹–�€a á€aÎ lâu aàg @H3.2.1I fibræa ›y äã◊
NÔ‘œ˛a Íb§¸a Âfl �̧ ái ›j®a



19

;ÓÖ|^ k]·]û\;∫ ◊Ë÷ui’\ 4.1

20°

F N

180 N

T N × 2

C13.1D ◊“ç’\

20°

70°

6000 N

T N

11°

R N

α°

C14.1D ◊“ç’\

U ◊¢\

ıÔì€a �»i ›ÿì€a@“˝nÇa ≈y¸ LÙÏ‘‹€ Ô�Ó�Én€a ·�ã€a H13.1I ›ÿì€a |öÏÌ
aâÁÎ H11.1I ›ÿì€a ¿@b‡◊ Ú”˝»€a@�–„ b� t˝r€a ÙÏ‘€a Êc ¸g ’ib�€a@fibræa Â«

N›j®a Û‹« ÜÏ‡»€a Íb§¸a@¿ c H1.4.1I fibræa ¿ b‡◊@›Ó‹zn€a@Ùã∞@Êc@·ˆ˝Ì

R   ( ┴ @›j®a)                  F = 180 cos 70° = 61.6 N

R   ( ΙΙ @|��‹€)            2 T = 180 cos 20°

                                       T = 90 cos 20° = 84.6 N

›jy ›◊ ãq˚ÌÎ �bjÌã‘m H62 NI ÒÏ‘i ÚyÏuä˛a lâ∞ Êc á€aÏ€a Û‹« k∞ Ÿ€â€
N�bjÌã‘m H85 NI ÒÏ‘i ÚyÏuä˛a Û‹«

;3.4.1 ÿ]mŸ

∂g @Ô‘œ˛a …flH11°I ÚÌÎa�i ›Ó∫ Òäbvy @…�‘fl ÚÓöäc @Û‹« Úÿ� Úiã« ã‘n�m
ÔÁÎ Òäbv®bi@ÒıÏ‹ø ÊÏÿm bflá‰« H600 kgI Úiã»€a Ú‹n◊ o„b◊ aàhœ äáz‰fl k„bu
›ÿì€a@¿ |öÏfl ÏÁ b‡◊ äáz‰æa Û‹«c@ÒäbÓ�@Âfl ›jy Ú��aÏi äaáÆ¸a Âfl Ú«Ï‰ø
áuÎc Úfl˝�€a ›u˛Î H1600 NI@Â« ›j®a@¿ áì€a ÒÏ” áÌ�m Êc k∞ ¸Î H14.1I

ZÔ‹Ì bfl
Näb�æa …fl@bË»‰óÌ Êc ›jz‹€ |‡�Ì ÚÌÎaå@�◊c Nc

NÚiã»€a Û‹« ÚÌÜÏ‡« fibóma ÒÏ” ›”c Nl
U ◊¢\

äb�æa …fl ›jz‹€ HαI@ÚÌÎa�€a o„b◊ aàgÎ @H6000 NI Úiã»€a ÊåÏ€ ÙÏó‘€a Ú‡Ó‘€a Nc
HTI ›j®a ¿ áì€a Êb◊Î

R   ( ΙΙ äb�‡‹€)             T cos α°  = 6000 cos 79°

T ≤ 1600 N Êc ¬ãì€aÎ    cos α° = 6000 cos 79°
T

  

Z Êc@�»Ì
cos α°  ≥  6000 cos 79°

1600
  = 0.715
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α°  ≤  44.3°@ @ ÊÏÿm@ÈÓ‹«Î@
Näb�æa …fl H44°I Â« bËn‡Ó”@áÌ�m ¸@ÚÌÎa�i …öÏÌ@Êc@k∞ ›j®a Êc c

R N p˝v»€a Û‹« ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a@ÒÏ” Nl

R   ( ┴ @äb�æa)   R + T cos (90 - α)° = 6000 cos 11°

cos (90 - α)° = sin α°   أن  بما

R =  6000  cos 11° - T sin α°    

R = 5889.7 - T sin α°

Hα = 44.3°I ÚÌÎa�‹€ Ú‡Ó” Ûó”c Ÿ€â◊Î LH1600 NI áì‹€ Ú‡Ó” Ûó”c
ÔÁ ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a@ÒÏ‘€@Ú‡Ó” ›”c ÊÏÿm ÈÓ‹«

R  =  5889.7 - 1600 sin 44.3 = 4772 N 

H4772 NI Âfl@›”c fiby@c ¿ ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a@ÒÏ” ÊÏÿm ¸ ÈÓ‹«

@F ÒÏ‘€a ›Ó‹• ı�u Êc |öÏn€ @bË‹‡« @Ÿ‰ÿ∫ Úiã§ ÒäÏñ âÇdÌ �Ç˛a @fibræaÎ
¿ ·ˆ˝fl@›ÿìi@�b‘j�fl ÊÏÿÌ Êc@Âÿ∫ â€aÎ HF cos θ°I ÊÏÿÌ θ° ÚÌÎaå …‰óm �€a
Úÿ�€ xàÏπ ∂g �bõÌc xbn•Î ÚÓ‘œ˛a ÚÓ�ˆb®a Êbjõ‘€bi ÒÜÎ�æa ÚÓöbÌã€a k«˝æa
bË‹»ß@Ú‹‡´ ÊÏÿm Ò�Ãñ Úiã«@∂g xbn•Î �ìÇ �Ï€ Û‹«@Únjrfl@ÚÓ€Ï† ÚÌáÌáy
Û‹« ëaÏ”c@sÓjrm ∂g xbn•Î ÚflÎb‘æa ÒÏ”@�qdm Âfl ›‹‘Ì@aâÁÎ Êbÿfl�a äá‘i@Ú‹Ó‘q
�Ï‹€a  b–mäa ÚÌbË„ �ÓÃm Âÿ∫ Ÿ€âiÎ ¡ˆb®a Û‹« ’‹»Ì Êc Âÿ∫ â€aÎ �ì©a �Ï‹€a

N�ì©a

;4.4.1 ÿ]mŸ

“ã�€aÎ �ä˛a |�� Â« HhI@ b–mäa Û‹« Èœaã†c áyc sjnfl@HdI È€Ï† äb�fl
›–�c@⁄ãznm o◊ãmÎ äb�‡‹€@Ï‹»€a “ã�€a á‰« Úiã«@o»öÎ �ä˛a |�� á‰« ãÇ�a

NÒãy äb�æa
Ú€Üb»æa ’‘± äb�æa ›–�˛ Úiã»€a ›óm@Ôÿ€ HtI ‚å˝€a@Âfl�€a@Êc ojqa

1
T 2   =( g

2d2 ) h
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d
a

mg

h

θ°

C15.1D ◊“ç’\

h

1
T2

C16.1D ◊“ç’\

›Ó∫ â€a@äb�æa Û‹« bËn◊ãy@äb�fl ¿@…öÏfl á‰« Úiã»€a@H15.1I ›ÿì€a |öÏÌ
(a m

s2
) bËn‹v«Î HmgI@Úiã»€a ÊåÎ@LÔ‘œ˛a …fl Hθ°I ÚÌÎa�i

R@Häb�æa ›–�c ∂gI mg cos (90- θ)°= ma              

@cos (90 - θ)° = sin θ@ @ @@@@ZÊg@sÓy@
mg sin θ° = ma@ @ @�ÃÌ@â€aÎ@

 a = g sin θ°                         

     sin θ°@@@=@@@@ h
d

@@@@@@@@ZŸ€â◊Î
     a@@@=@@@ gh

d
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

@ @ @
fiÏó®a@Âÿ∫ È‹–�c ∂g äb�æa Û‹«c Âfl Úœb�æa@…�‘m@Ôÿ€ Úiã»‹€@‚å˝€a@Âfl�€aÎ

Únibq Ú‹v»i Ú◊ã®a Ú€Üb»fl ‚aáÉn�bi ÈÓ‹«
s = ut + 1

2
 at2         u = 0                a = gh

d

s = ( gh
2d

) t2,     s = d     t = T    d =  ( gh
2d

) T 2 

1
T 2

] H g
2d2

I h @ @ @ Z bËjÓmãm@ÒÜb«g@Âÿ∫@�€aÎ

HhI ÂÌ�Ãnæa µi Ú”˝»€a ∂g@ÒäÏó€a ÍâËi Ú€Üb»æa ÍâÁ …öÎ ¿ kj�€a …uãÌÎ
ÙãÇ˛a@pbÓ‡ÿ€a Ú‡Ó”@bflc LHTI@Ú‡Ó” Üb∞gÎ HhI@Ú‡Ó” �ÓÃm Âÿ∫Î Úiãvn€a@¿ HTIÎ

NÚnibq@Û‘jm HdIÎHgI
o„b◊ aàhœ NH16.1I@›ÿì€a ¿@|öÏfl@ÏÁ@b‡◊ H 1

T 2
IÎ HhI µi@Ú”˝»€a ·�ä Âÿ∫

N›ñ˛a Ú�‘‰i ã∫ ·Ó‘n�fl ¡Ç@Û‹«@…‘m Êc@k∞ ¬b‘‰€a Êhœ@ÚzÓzñ ÚÌãƒ‰€a
¡©a ›Ófl ›r∫ sÓy @LÚiãvn€a Âfl @bËÓ‹« @fiÏó®a Âÿ∫ ÙãÇc ÚvÓn„ @⁄b‰ÁÎ
Ú‡Ó”@ãÌá‘m Âÿ‡Óœ ÚœÎã»fl äb�æa fiÏ† HdI Ú‡Ó”@Êg@sÓy LH g

2d2
I äaá‘æa ·Ó‘n�æa

NHgI ÚÓöä˛a ÚÓiàbßa Ú‹v«
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10 N

X N

0

y F

x
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yF

x
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0

yF

x

θ°

0

y

θ°
F

x

30°60°

;B
 –

 1
flÁ

Ñ]≤

B – ;1 flÁÑ]≤

@Ú€¸ái Ô€aÏn€a Û‹« OX@LOY pbÁb§¸a ¿ ÚÓ€bn€a fibÿí˛a ¿ Ú�zöÏæa ÙÏ‘€a ›‹�y N1
Nθ°Î@ F

ÚÌÎa�i ›ˆbfl ÙÏn�fl@Û‹«@ÊÏÿ�€a Âfl ⁄ãznn€ H4 kgI@bÁäá” ÚÓjìÇ Ú‹n◊ o◊ãm@N2
ÚÓjì©a Ú‹nÿ€a Ú‹v« k�ya N⁄bÿny˝€ ÜÏuÎ ¸ @�ã–iÎ Ô‘œ˛a @…fl H30°I

N@H3mI bÁäá”@Úœb�fl …�‘m Êc á»i@bËn«ã�Î

ÚÌÎa�i ›Ó∫ ’Ìã† Û‹« H0.3m/s2I@bÁäá”@Ú‹v»i@H850 kgI@bËn‹n◊ ÒäbÓ� ⁄ãznm@N3
k�ya NH250 NI@bÁäaá‘fl Ú◊ãz‹€ ÚflÎb‘fl ÒÏ” ⁄b‰ÁÎ Ô‘œ˛a …fl H12°I bÁäá”

NÒäbÓ�‹€ Ú◊ã�a ÒÏ‘€a äaá‘fl

Ô‘œ˛a …fl H6°I@bÁäá” ÚÌÎa�i ›Ó∫ äáz‰fl ›–�c ∂g H60 kgI bËn‹n◊ ÚuaäÜ ⁄ãznmN4
bËn«ã� Êc �µiÎ äáz‰æa ›–�c ∂g Ú‹v»€a k�ya NÚ◊ã®a ÚflÎb‘æ ÜÏuÎ ¸ �ã–iÎ

NH117 mI@bÁäá”@Úœb�fl …�‘m@bflá‰«@H16 m/sI@∂g H4 m/sI Âfl áÌ�m

Ú��aÏi Ô‘œ˛a …fl H20°I@ÚÌÎa�i ›Ó∫ ÙÏn�fl Úœby Û‹« H8 kgI@Èn‹n◊@�Ó◊@ã� �∞ N5
�Óÿ‹€@Ú‹v»€a Ú‡Ó” o„b◊@aàhœ LÙÏn�‡‹€@�bÌåaÏfl Íb§a ¿ ãq˚m H45 NI bÁäá” ÒÏ”

N⁄bÿny¸a@ÒÏ”@áuÎdœ H1.4@m/s2I

Íb§a ¿ ›Ó‹zn€biÎ ’œãæa ›ÿì€a@¿ ÚzöÏæaÎ ÙÏ” t˝q@�qdm o• ·�u Ê�nÌ@N6
N@HXI Ú‡Ó” k�ya Y = 5 N Êc �µi@NHY NI ÒÏ‘€a

HcIHlIHxIHÜI
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12°

20°

210 N

15°

Ô‘œ˛a …fl H20°I@bÁäá” ÚÌÎa�i ›ˆbfl ÙÏn�fl Û‹«@H6 kgI@Èn‹n◊@÷Îá‰ñ@ã‘n�Ì@N7
fibóm¸a @ÒÏ” äaá‘fl @k�ya ·q ÒÏ‘€a @ÍâÁ äaá‘fl @áuÎc NHFI ÚÓ‘œc ÒÏ” Ú��aÏi

N÷Îá‰ó€a@Û‹« Òãq˚æa ÚÌÜÏ‡»€a

Ú��aÏi H12°I@ÈnÌÎaå äáz‰fl Û‹«c ∂g@Únibq@Ú«ã�i H78 kgI@Èn‹n◊ ��nfl@ã �∞ N8
›ÿì€a ∂g ãƒ„aI äáz‰æa@…fl H20°I@ÚÌÎa�i Û‹«c ∂g ãq˚m H210 NI bÁäaá‘fl ÒÏ”

N��næa Û‹« Òãq˚æa@ÚÌÜÏ‡»€a@fibóm¸a ÒÏ”Î ⁄bÿny¸a ÒÏ” áuÎc NH’œãæa

NÔ‘œ˛a …fl H35°I@bÁäá” ÚÌÎa�i ›Ó∫ �‹flc ÙÏn�fl Û‹« H10 NI@È„åÎ ·�u …öÎ@N9
ÒÏ‘€a ÍâÁ@pãqc bfl aàg Êa�ma ¿ ·�ßa Û‹« Úƒœbz‡‹€ Úflå˝€a ÒÏ‘€a äaá‘fl áuÎc

Z¿
NÙÏn�æa åaÏÌ Íb§a Hc

NÔ‘œc Íb§a MHl
NÙÏn�æa Íb§a …fl H25°I ÚÌÎaå …‰óÌ Û‹«c ∂g Íb§a MH�u

N�◊c ÚÌÜÏ‡« fibóma ÒÏ” b� ÊÏÿm �€a t˝r€a@p¸b®a pbib�y@ÊÎái ã◊àa ·q

Ú–‹n¨@bÌaÎå@∂g ÈÿÌã• Âÿ∫ sÓ¢ bËnœby fiÏ† Û‹«@äÏz‡nfl@Òáõ‰fl ıb�À N10

›Ó∫ ıb�Ã€a Êb◊Î Òáõ‰æa @ıb�À Û‹« H1.8 kgI Èn‹n◊ lbn◊ …öÎ LÔ‘œ˛a …fl
Êdi@�b‡‹« ⁄bÿny¸a ÒÏ” áuÎc@›ÿì€a@¿ |öÏfl ÏÁ b‡◊ LÔ‘œ˛a …fl@H15°IÚÌÎa�i

N⁄ãznÌ �@lbnÿ€a
o„b◊ aàhœ lbnÿ€a ⁄ã• Hθ°I�◊c ÚÌÎa�i ›Ó∫ Òáõ‰æa @ıb�À @cái bflá‰«
Hθ°I ÚÌÎa�‹€ ÙÏó‘€a Ú‡Ó‘€a áuÎc NH8.45 NI ÔÁ ⁄bÿny¸a ÒÏ‘€ ÙÏó‘€a Ú‡Ó‘€a

NÊa�m¸a Û‹« ≈œb• �€aÎ
H40°I ÚÌÎa�i Òáõ‰æa ıb�À ⁄�ãyÎ L�b‰◊b� Û‘jÌ Ôÿ€ lbnÿ€a Ÿ�flc@bfl aàgÎ
Òáõ‰æa ıb�À ›–�c@∂g lbnÿ€a Ú‹v« áuÎc NbÁá‰« lbnÿ€a ⁄ãm ·q LÔ‘œ˛a …fl

Nb� Ú‡Ó” Ûó”di ãq˚m ⁄bÿny¸a ÒÏ”@Êc �ã–i

@Òãÿ€a ojz �� ·q LÚ‹�‹� Ú��aÏi Únibq Ú�‘„ ¿ 500N bË„åÎ@ÚÓ„á»fl Òã◊@o‘‹ �«N11

…fl Hθ°I@ÚÌÎaå Ú‹�‹�€a o»‰ñ Êc á»i Òãÿ€a o„�maÎ@H250NI bÁäá” ÒÏ‘i �bÓ‘œc
NHθ°I ÚÌÎa�€a Ú‡Ó”Î Ú‹�‹�€a ¿ áì€a áuÎc NÔ�cã€a
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30°

10°

15°

30°

20°

θ°

30°
25°

30°

R N

3000 N

L N

2500 N

Ô„br€aÎ H20°I@ÚÌÎa�i@fiÎ˛a ›Ó∫ µÿ‹� Ú��aÏi H12 kgI bËn‹n◊ ÒäÏñ o„�maN12

NŸ‹�@›◊ ¿ áì€a áuÎc NÔ‘œ˛a …fl H70°I ÚÌÎa�i

äb�fl@Û‹«c@∂g H1.75 m/s2I@bÁäaá‘fl Únibq Ú‹v»i@H12 kgI Èn‹n◊ ÷Îá‰ñ ã �uN13

bÁäá”@ÚÌÎaå@…‰óm H2 X NI@ãßa ÒÏ” o„b◊ aàhœ Ô‘œ˛a@…fl H30°I ÚÌÎa�i ›Ó∫
HX NI@⁄bÿny¸a ÒÏ” äaá‘flÎ L›ib‘æa ›ÿì€a ¿ |öÏfl@ÏÁ b‡◊@äb�æa …fl H10°I

N@÷Îá‰ó€a Û‹« Òãq˚æa ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”Î HXI Ú‡Ó” k�yc

ÚÌÎa�i ›Ó∫ ÙÏn�fl Û‹«c ∂g ›jy Ú��aÏi H20 kgI @Èn‹n◊ �ìÇ �Ï€ @ã �∞ N14

ÏÁ b‡◊ Ô‘œ˛a …fl H30°I@bÁäá” ÚÌÎaå …‰óÌ ›j®a Êb◊ aàhœ Ô‘œ˛a …fl H15°I
Z›ib‘æa@›ÿì€a@¿ |öÏfl

Êb◊ aàhœ H53.6 NI Âfl@ãr◊c ›j®a@¿ áì€a Ú‡Ó” ÊÏÿm Êc k∞ aàbæ |öÎ@
k�yc Únibq Ú«ã�i �Ï‹€a ⁄ã•Î H65 NI ›j®a ¿ áì€a

N�ä˛a Ú��aÏi �Ï‹€a Û‹«@Òãq˚æa ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”@äaá‘fl @NHc
N⁄bÿny¸a ÒÏ” äaá‘fl NHl

Ú��aÏi Ô‘œ˛a …fl H20°I@bÁäá” ÚÌÎa�i ›Ó∫ äáz‰fl Û‹« Òã†b” Û‹« läb”@Ê�nÌ N15

läb‘€a Ú‹n◊@o„b◊ aàhœ L›ÿì€a ¿ |öÏfl ÏÁ@b‡◊ äáz‰æa …fl Hθ°I ÚÌÎa�i@›Ó∫ ›jy
“Ï� È„hœ H7000 NI @Û‹« ›j®a ¿ @áì€a @ÜaÜåa aàhœ H1250 kgI Òã†b‘€aÎ

NHθ°I ÚÌÎa�‹€ ÙÏó‘€a Ú‡Ó‘€a áuÎc N…�‘‰Ì

Ô«biä …œÜ ÒäbÓ� Ú��aÏi Únibq Ú«ã�i H2500NI@bË„åÎ ÚÓ«aãí Òãˆb† ã �§ N16

…fl H30°I@ÚÌÎaå Òãˆb�€a …‰ómÎ Ô‘œ˛a …fl H25°I ÚÌÎaå ãßa ›jy …‰óÌ sÓ¢
äaá‘fl@Êb◊@aàhœ L’œãæa ›ÿì€a ¿ |öÏfl@ÏÁ b‡◊ Ô‘œ˛a
Íb§¸a ¿ HL NI @…œã€a ÒÏ”Î @HR NI ıaÏ�a ÚflÎb‘fl
Ú‡Ó” @o„b◊ @aàg HLIÎ HRI Âfl ›◊@Ú‡Ó” @k�ya @N|öÏæa

NH3000 NI ›j®a ¿ áì€a

2X N

X N



25

Q

P

110°

30 N

α°

12 P N

2.6 kg
5 P N

20°
4 N

P N

Q N

40°

T

300 N

R

40°20°

QP

2 g

;ÿÂ¯\ ◊ë ’\ Ì÷¡;Ï¡ÊfiiŸ flÁÑ]≤

;ÿÂ¯\◊ë
 ’\Ì

÷¡;Ï¡ÊfiiŸ flÁÑ]≤

Ï¡ÊfiiŸ;flÁÑ]≤

HQI@Î@HPI@áuÎc@›ÿì€a ¿@ÚzöÏfl@ÙÏ” t˝q �qdm o• ·�u Ê�nÌ N1

Û‹« ·Ó‘n�fl ¡Ç@¿ Únibq Ú«ã�i bË�i˝fl ÚjÓ‘y ãß ¡Ìãí@Ú‡†bœ @‚áÉn�m @N2
o„b◊ aàhœ Ô‘œ˛a@…fl H50°I ÚÌÎaå ¡Ìãì€a …‰óÌÎ ÂÌãœb�æa Ú«b”@¿ äb�fl@ÚÓöäc

N@¡Ìãì€a ¿ áì€a@áuÎc H20 NI Îb�m ⁄bÿny¸a ÒÏ”

µmÏ” Ú��aÏi Ô�cä ÙÏn�fl ¿ Ê�nfl H2.6 kgI@Èn‹n◊ ·�u ›ib‘æa ›ÿì€a@|öÏÌ N3
ZáuÎc NH12 P NI@Î@H5 P NI µmáflb»nfl

NÔ�cã€a …fl H5 P NI@ÒÏ‘€a bË»‰óm �€a Hα°I ÚÌÎa�€a MHc
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@NHPI Ú‡Ó” MHl

NbËÁb§aÎ bÁãÌÜb‘fl ›ib‘æa@›ÿì€a |öÏÌ �€aÎ ÙÏ” t˝q �qdm@o• ·�u Ê�nÌ N4
cájÌ â€a Íb§¸a ã◊àa L‚bƒ‰€a Âfl H4 NI@ÒÏ‘€a o‹Ìåc aàhœ@HQI@Î@HPI áuÎc

NÈÓœ Ú◊ã®a ·�ßa

�b„�nfl ÊÏÿÌ Ûny ÚyÏuä˛a á»‘fl ›–�€a Òá€aÎ Ÿ�∏ L ÚyÏuäc ¿ ›–† �‹∞ N5
HRIbÁäaá‘fl ÚÓ‘œ˛a ÒÏ‘€a ÚyÏuä˛a @á»‘fl @Û‹« Òãq˚æa ÙÏ‘€a ›ÿì€a @|öÏÌÎ

NHTIÎ HRI@áuÎc Ô�cã€a …fl@H40°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎaå@HTI ÒÏ‘€a …‰ómÎ

µ�‹flc µz��@µi Ô‘œc ÜÎáÇc Û‹« H2 kgI@bËn‹n◊ Ò�Ãñ ÚÓ„á»fl Òã◊@ã‘n�m N6
äaá‘fl áuÎc@N›ÿì€a@¿ |öÏfl ÏÁ b‡◊ Ô‘œ˛a@…fl H40°IÎ H20°I ÚÌÎa�i Ê˝Ó∫

NHP@LQI ÙÏ‘€a

H1 kgI@bËn‹n◊ Új‹«@o»öÎ@N Ô‘œ˛a …fl H30°I@ÚÌÎa�i@H5mI@È€Ï†@äáz‰fl@›Ó∫ N7
›–�c bËn«ã�@o„b◊Î@äáz‰æa@›–�c ∂g@ÊÏÿ� Âfl ⁄ãznn€ o◊ãmÎ äáz‰æa Û‹«c

N›Ó‹‘i H7 m/sI Âfl ãr◊c äáz‰æa
NŸnibug |öÎ NıaÏÁ ÚflÎb‘fl áuÏm ¸Î �‹flc äáz‰æa Êc ’œaÏm wˆbn‰€a ÍâÁ ›Á
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;ÿÂ¯\ ◊ë ’\ Ì÷¡;Ï¡ÊfiiŸ flÁÑ]≤

25°

40°

20 kg

N÷Îá‰ó€a Û‹« Òãq˚æa ÙÏ‘€a@·�äa Nl
Û‹« �äˇ€ ÜÏ‡»€a ›»–€a ÜäÎ ÚÓöä˛aÎ ÷Îá‰ó€a µi ⁄bÿny¸a ÒÏ” k�ya Nx

÷Îá‰ó€a
ÚÓöä˛aÎ ÷Îá‰ó€a @µi ⁄bÿny¸a ÒÏ‘€ ÙÏó‘€a Ú‡Ó‘€a o„b◊ aàhœ
Ô‘œ˛a …fl H20°I@ÚÌÎaå …‰óÌ@÷Îá‰ó€a ã∞ â€a ›j®a Êb◊Î H120 NI

Nk�ya
N Únibq Ú«ã�i ÷Îá‰ó€a@ã∞ Ôÿ€ Úflå˝€a ÒÏ‘€a NÜ

NH140 NI bÁäá” ÒÏ‘i ãu bfl aàg ÷Îá‰ó€a Ú‹v« N�Á

Ô‘œ˛a …fl H40°I@bÁäá” ÚÌÎa�i ›ˆbfl ÙÏn�fl Û‹«@H20 kgI bÁäá” Ú‹n◊ ã‘n�mN13

¿ |öÏfl ÏÁ@b‡◊ ÙÏn�æa Íb§a …fl H25°I bÁäaá‘fl ÚÌÎa�i@bÁáìÌ Ÿ‹� Ú��aÏi
N�‹flc È„c@Û‹« ÙÏn�æa ›flb»Ì Êc Âÿ∫ ÚÌaáj€a ¿@N›ÿì€a

N Ú»�‘€a Û‹« Òãq˚æa ÙÏ‘€a …Óª ·�äa Nc
ÜÏ‡»€a ›»–€a Üä@áuÎc ·q �bjÌã‘m H142 NI ÊÏÿÌ@Ÿ‹�€a ¿@áì€a Êc |öÎ Nl
bflá‰« Ûny Ú„�nfl Û‘jm Ú»�‘€a Êc Úiãvn€bi |öÎcÎ Ú»�‘€a Û‹« ÙÏn�‡‹€
¿@⁄bÿny¸a ÒÏ” �n»„ Êc Âÿ∫Î LH172 NI ∂g@Ÿ‹�€a ¿ áì€a ÒÏ” áÌ�m

NÚ€d�æa
N⁄bÿny¸a ÒÏ” k�ya ·q Ú»�‘€a Û‹« Òãq˚æa ÙÏ‘€a@·�äa Nx

Û‹« ÙÏn�‡‹€ ÜÏ‡»€a@›»–€a Üä Êc@lbj�˛a ã◊à@…fl@ �µi pbib�y ıaãug ÊÎái@NÜ
NHجIÎ HبI Òã‘–€a ¿ Ú‡Ó‘€a �–„ ÊÏÿÌ Ú»�‘€a

Âfl Ú◊ã®a pcái H25 kgI@Èn‹n◊ ›–†@H15 kgI@bËn‹n◊ ÚÓv‹q ’‹y�m Úiã« ›‡• N14

@áuÎc@1.2m/s2 Ú‹v»€a o„b◊ aàhœ L H10°I ÚÌÎa�i@›Ó∫ Ôv‹q äáz‰fl Û‹« ÊÏÿ�
NıaÏ�a ÚflÎb‘fl fib‡Ág …fl ⁄bÿny¸a ÒÏ”

Únibq Ú«ã�i —Ó–Ç ›jy Ú��aÏi @kz� @äáz‰æa @›–�c ›–�€a ›ñÎ @bflá‰«
Û‹« ãq˚m ⁄bÿny¸a ÒÏ”@�–„@Êc �ã–i@›j®a ¿ áì€a ÒÏ” k�ya Läáz‰‡‹€ �bÌåaÏfl

N›–�€aÎ@Ú‘€�æa
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Z Êc k∞ Èn�aäÜ Âfl ıbËn„¸a@á‰«Î ⁄bÿny¸a@ÙÏ” ›Óó–n€bi ›ó–€a aâÁ fiÎb‰nÌ
N⁄bÿny¸a ÙÏ”@ôaÏÇ ·Ë–mÎ ⁄bÿny˝€ ÚÓöbÌã€a ÕÓó€a ÜÏ»nm •

NÊa�m¸a ÚÌbË„ Û‰»flÎ Òãÿœ ·Ë–m •
NÈflaáÉn�a Û‹«@�aäÜb”@ÊÏÿmÎ ⁄bÿny¸a ›flb»∑ ÜÏó‘æa “ã»m •

N·�ßa Û‹« Òãq˚æa ÙÏ‘€a áyc ⁄bÿny¸a ÙÏ” ÊÏÿm �€aÎ Êa�m¸aÎ@Ú◊ã®a Â‡õnm ›ˆb�fl ›y Û‹« �aäÜb”@ÊÏÿm@•

(Basic properties of frictional forces)@@@@@@ ‘]“itˆ\ ÎÊŒ’ ÏËà]à¯\ ì\Ê£\@@1.2

b∑ä bÁá‰« LH1-2 ›ÿíI Ô�‘œc ÙÏ��n�fl Û‹«@›Ó‘q@÷Îá‰ñ ãu fiÎb• Ÿ„c@›Ó¶
ÒÏ�” Íb§a ¿ Ú◊ã®a ÷Îá‰ó€a cájÌ “Ï�� �bÌÏ” áì€a Êb◊ aàhœ LÂÌãfl˛a áyc tá±
áuÏm@µn€b®a ¿Î È„bÿfl ¿ ÷Îá‰ó€a Û�‘jÌ “Ï�œ �b–Ó»ö áì€a Êb◊ aàg bflc Láì€a
Òá«b” Èi ›ónm@â€a ÙÏ�n�æa ¿ �bÓ‘œc ãq˚m ÒÏ�‘€a ÍâÁÎ áì€a ÒÏ” �ÿ« ⁄bÿnya ÒÏ”
ÏÁ b‡◊@LÚ◊ã®a Íb§a �ÿ« ⁄bÿny¸a ÒÏ” Íb§a ÊÏÿÌÎ LÔ‘œ˛a ÙÏn�æa …fl ÷Îá‰ó€a
È„Ï◊ Ú€by ¿ ÷Îá‰ó€a Û‹« ãq˚m ÙÏ” …iäc |öÏÌ â€aÎ LH2-2I ›ÿì€a @¿ |öÏfl

NÂ◊b�@Îc@⁄ãznfl

ÒÏ”@Êc@�»Ì aâÁÎ Êa�ma Ú€by ¿ ÙÏ�‘€a ÊÏÿm LÚ◊ã®a ¿ ÷Îá‰ó€a cájÌ � aàhœ
áÌ�m ⁄bÿny¸a@ÒÏ” Êhœ ÒÜbÌ�€bi áì€a ÒÏ” �Ãnm bflá‰« áì€a@ÒÏ”@…fl Ê�nm ⁄bÿny¸a
Êhœ áì€a ÒÏ” Ûí˝nm bflá‰«Î ò”b‰nÓ� ⁄bÿny¸a Êhœ ÒÏ‘i áìm@� aàgÎ@Ÿ€â€ �b»jm

UÈ›]m’\ ◊ë ’\

‘]“itˆ\2 Friction

C1.2D ◊“ç’\
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NÛí˝nm “Ï�@⁄bÿny¸a ÒÏ”

⁄b‰ÁÎ@áì€a ÒÏ” Âfl ›”c ⁄bÿny¸a ÒÏ” ÊÏÿm ÈÿÌãzn€ ÚÓœb◊ ÒÏ‘i@÷Îá‰ó€a ãu á‰«
÷Îá‰ó€a ã �u aàhœ ÙÏn�æa …fl ÷Îá‰ó€a@Òá«b”@bËvn‰m �€a@⁄bÿny¸a@ÒÏ” Ú‡Ó‘€ ÜÎáy

NÚ◊ã®a ¿ cájÌ “Ï�œ ÜÎá®a ÍâÁ@Âfl �◊c ÒÏ‘i

·�ßa@aâÁ ŸÌã• fiÎb• ÒÏ”@⁄b‰ÁÎ@L�bnibq@�bz��@bfl ·�ß |�� �fl˝Ì@bflá‰«
Ùá»nm ¸Î@NÚ◊ã®a@Íb§¸ Ú�◊b»fl ÒÏ‘i@Ú◊ã®a ÍâÁ ⁄bÿny¸a ÒÏ” ‚Îb‘n� |��€a Û‹«
ÊÏÿ� Ú€by ¿@·�u Êb◊@aàhœ L⁄bÿny¸a ÚÌbË‰i “ã»�Ì �b‰Ó»fl �aäaá‘fl ⁄bÿny¸a ÒÏ”
·�ßa Û‘jÌ “Ï�œ bËn‡Ó”@ÚÌbË„ Âfl ›”c bÁäaá‘fl ÊÏÿÌ �€a ⁄bÿny¸a@ÒÏ” …fl Êa�maÎ

NÊa�ma Ú€by ¿

⁄bÿny¸a ÚÌbË„ …fl Êa�ma Ú€by ¿ ÙÏ‘€a o„b◊Î äaã‘n�a Ú€by@¿ ·�ßa Êb◊ aàhœ
NÚ◊ã®a ŸíÎ@Û‹« ÊÏÿÌÎ Êa�m¸a ÚÌbË„ ¿ ·�ßa Êc fib‘Ì bÁá‰«

;U;1.1.2ÿ]mŸ

Ô‘œ˛a …fl H13°I@ÚÌÎa�i ›Ó∫ äb�fl Û‹« H20 kgI Èn‹n◊ pbÌb–‰‹€ ›Óflãi …öÎ
NH50 NI ÙÏn�æa |��Î ›Ófl�€a µi ⁄bÿny¸a ÒÏ” ÚÌbË„@o„b◊Î

_ÙÏn�æa Û‹« ›Ófl�€a ’€�‰Ì ›Á Hc
Ú◊ã®a ŸíÎ Û‹« Èn‹»u ›Ófl�€a Û‹« ÙÏn�æa |��€ ÚÌåaÏfl ÒÏ” pãqc@aàhœ Hl

NÒÏ‘€a ÍâÁ äaá‘fl áuÎc LÙÏn�æa Û‹«c ∂g

U ◊¢\

ÒÏ” @LÚÌÜÏ‡»€a @fibóm¸a ÒÏ” LÈ„åÎ ÔÁÎ @›Ófl�€a Û‹« ãq˚m ÙÏ” t˝q áuÏm NHc
NH3.2I ›ÿì€a ¿ |öÏfl ÏÁ@b‡◊ äb�æa Û‹«@ãq˚m@⁄bÿny¸a

∂g@ÊåÏ€a ›Ó‹zniÎ@Läb�‡‹€ åaÏfl@�qdm b‡� ⁄bÿny¸a ÒÏ”Î ÊåÏ€a@Êc ¸g
¿ Ènj�◊�ã�fl ÊÏÿm ÈÓ‹« ÚÌÜÏ‡« ÙãÇ˛aÎ äb�æa @Íb§a ¿ @b‡Áaáyg µnj�◊�ã�fl
Âfl ›”c ÔÁÎ H45 NI Îb�m �€aÎ LH200 cos 77°I Îb�m ÙÏn�æa Íb§a
H45 NI ÒÏ‘€a …fl@Êa�ma ¿ ⁄bÿny¸a@ÒÏ” ÊÏÿm@Ÿ€âiÎ L⁄bÿny¸a ÚÌbË„@Ú‡Ó”

NÙÏn�æa ›–�c ›Ófl�€a ’€�‰Ì Â€@“Ï�@ÈÓ‹« HÊåÏ‹€ ÚÓ‘œ˛a Új◊ãæaI

 

 
   

C2.2D ◊“ç’\

13°

77°
 

  

200 N

C3.2D ◊“ç’\

‘
]“

it
ˆ\

ÏË
à]

à¯
\;ì

\Ê£
\Ì

÷¡
;Ï

÷m
Ÿ\
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⁄bÿny¸a ÒÏ” Ú‡Ó” ÊcÎ ÙÏn�æa Û‹«c ∂g ÷¸�„¸a ŸíÎ Û‹« ›Ófl�€a Êg@sÓy@NHl
@ÙÏn�æa ›–�c ∂g Ú◊ã®a �ÿ« @Íb§a ¿ ãq˚m H50 NI Îb�m ÙÏó‘€a
ÙÏ‘€a ÊÏÿm ÈÓ‹« ÙÏn�æa @Û‹«c @∂g HP NI Ú‘j�æa @ÒÏ‘€a Ú‡Ó”@Êc �ã–‰€

NH4.2I ›ÿì€a@¿ ÚzöÏæaÎ ›Ófl�€a Û‹«@Òãq˚æa

R@HÙÏn�æa Û‹«cI P - 50 - 200 cos 77° = 0              @@@
@P = 50 + 45  = 95 N @ @ @@@@Ô�»�m@�€aÎ@

@
Îb�m ÙÏn�æa Û‹«c ∂g ›Ófl�€a Û‹« Òãq˚æa ÒÏ‘€a o„b◊ aàg �»Ì aâÁ

NÙÏn�æa Û‹«c ∂g Ú◊ã®a@ŸíÎ Û‹« Ú€b®a ÍâÁ ¿ ›Ófl�€a ÊÏÿÌ H95 NI
ZÏ—Ö¢\;∫;€â°\;^ÅeÁ ]ŸÅfi¡;‘]“itˆ\ ÎÊÕ Ï⁄ËÕ ‡Ê“h €— ; ; ;

ÊÏÿm b∑ä Îc ›”c@ÊÏÿm b∑äÎ Lb� ÙÏó‘€a ÚÌbË‰€a bËn‡Ó” Û‘jm b∑ä@�bÌãƒ„
NÚ◊ã®a fi˝Ç ›Ó‹” äaá‘∑@�◊c

›Ó‹‘i ›”c ⁄bÿny¸a ÒÏ” ÊÏÿm@Ú◊ã®a Ú€by ¿ È„c Û‹« ÚÓ‹‡»€a läbvn€a@fiám
N⁄bÿny¸a ÒÏ‘€ ÙÏó‘€a Ú‡Ó‘€a Âfl

ÚÌbË‰€a Ú‡Ó‘€ ÚÌÎb�fl ⁄bÿny¸a ÒÏ” k� �• ÊbÓy˛a k‹Àc@¿ �bjÌã‘m È„c ¸g
NŸ€à �ÿ« Û‹« ò„ aàg@¸g@á‡n»æa ÏÁ xàÏ‡‰€a aâÁÎ@ÙÏó‘€a

‡Ê“h ;jd]l w�à Ì÷¡ €âp œ’áfiÁ ;]ŸÅfi¡
ÓÊëŒ’\ ÏÁ]‚fi÷’ ÏÁÂ]âŸ ‘]“itˆ\ ÎÊÕ Ï⁄ËÕ

I Ï—Ö¢\ ä“¡ ‰]û\ ∫;ÖlıhÂ

2.1.2 ÿ]mŸ

H100 NI@ÒÏ‘€a@äaá‘fl Êc@�ã–iÎ@H1.1.2I ’ib�€a@fibræa ¿ pbflÏ‹»æa ‚aáÉn�bi
N›Ófl�€a bËi ⁄ãznÌ �€a Ú‹v»€a k�ya NÙÏn�æa Û‹«c@∂g ›Ófl�€a Û‹« ãq˚m

U ◊¢\

›ÿì€a ¿ ÜÏuÏfl ÏÁ bfl ›rfl ›Ófl�€a @Û‹« Òãq˚æa ÙÏ‘€a H5.2I›ÿì€a ›r∫
›Ófl�€a cájÌ bflá‰« LH100 NI@Ê�a Îb�m �€a HPI@ÒÏ‘€a Ú‡Ó” ıb‰rn�bi@H4.2I

NH50 NI ÙÏó‘€a bËn‡Ó” ⁄bÿny¸a@ÒÏ” Ú‡Ó”@ÊÏÿm Ú◊ã®a ¿

200 N P N

50 N

C4.2D ◊“ç’\

100 N

50 N

200 N

a ms-2

C5.2D ◊“ç’\

;‘]“itˆ\;ÎÊŒ’ ÏËà]à¯\ ì\Ê£\ 1.2
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m
s2

(a        ) Ú‹v»€a@Êc �ã–‰€

R@HÙÏn�æa@Û‹«c@∂gI 100 - 50 - 200 cos 77° = 20a              

100 - 50 - 45 = 20 a@ @ @@@@Ô�»�m@�€aÎ@
5 = 20 a  

20
a =  = 0.25 m/s25

m
s2

0.25 fiá»∑ Û‹«c ∂g ›Ófl�€a  äb�nÌ “Ï�@ÈÓ‹«
Ú�fl˝næa |��˛a@Êc Ú€by ¿ ’j�m@b‰Á bË–ñÎ � �€aÎ ⁄bÿny˝€ ÚÓñb©a ÍâÁ@Êg
∂g xbn• bÁá‰« µz��€a ›ó–Ì ıbfl Îc oÌå Âfl Ú‘j† ⁄b‰Á Êb◊ aàgÎ Új‹ñÎ Úœbu

N —‹n¨ xàÏπ

(limiting friction)@@@@@@@‘]“itˆ\ Åt@@2.2

Z‘]“itˆ\ ÎÊÕ Åt;Ê·]Ÿ;‡˙\ {ÂÖ�∏\ ÿ\ıâ’\Â

Z›rfl ›flaÏ»€a@Âfl Ú«Ï‡™@Û‹«@⁄bÿny¸a ÒÏ” áy á‡n»Ì
NbËz��c �fl˝nm �€a ÜaÏæa  Ï„ •

Nµz��€a µi@Ú�fl˝næa@’†b‰æa Úyb�flÎ@›ÿí •
N�fl˝næa ·�ßa Û‹« ãq˚m ÙãÇc ÙÏ” •

ÚËibìnæa ÙãÇ˛a ›flaÏ»€a �ÿ« ÚÓ‡Ác@aà@á»Ì ›flaÏ»€a ÍâÁ fiÎc Êc |öaÏ€a ÂflÎ
áÌáy ÷¸�„a Âfl �◊c ⁄bÿnya ÒÏ” wn‰Ì Ûó®a Û‹« kì©a@÷¸�„a ≈y˝„ sÓy
÷ã–€a Êbj�®a@¿ âÇ˛aÎ Íbjn„¸a k∞ ⁄bÿny¸a xàÏπ …öÎ á‰«Î w‹q Û‹« fiÏ‘ófl

NÚ–‹nÉæa@ÜaÏæa Ú„ÏìÇ ¿

ÚÌbË‰€a Ú‡Ó” ¿ �a�r◊ �Ãm ¸ Úyb�æaÎ ›ÿì€a Âfl �̋ ◊ Êc Û‹« ÚÓ‹‡»€a läbvn€a o€Ü
pbiã»‹€ ÒáÌáßa paäb†�a ›rfl@Lp¸b®a �»i ⁄b‰Á Êc ¸g@⁄bÿny¸a ÒÏ‘€ ÙÏó‘€a
Âfl b‡Ë»‰ñ ·Àä Ú‹‡»n�æa paäb†�a Âfl �◊c@⁄bÿnya ÒÏ” wn‰m µ»fl ›ÿìi Ú‡‡óæa

NÒÜbæa �–„
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ZÚÓm�a Úiãvn€bi@bËzÓöÏm Âÿ∫ �€aÎ bËn�aäá€ xbnznœ ÙãÇ˛a ÙÏ‘€a �qdm bflc

Ÿ�flc Òáõ‰fl |�� Û‹«@�bÓ�cä b‡Ë»öÎ@ãÇ�a Âfl ›‘qc b‡Ááyc Lµibn◊ ãõya
›ÿì€a ¿ |öÏfl ÏÁ b‡◊ Òáõ‰æa |�� Û‹« Âfl lbn◊ ›◊ …œä fiÎbyÎ ŸÓ–ÿi knÿ€a
aàhœ lbnÿ€a “˝À Û‹« ⁄áÌ …ibñc ›ñb–∑ …œá‹€ xbn• Ÿ€à �v‰Ì Ôÿ€Î H6.2I

ZÊhœ ÈÓ‹«HfI@“˝À ›◊ Û‹« ⁄bÿny¸aÎ HwI lbnÿ€a ÊåÎ Êb◊
2 f = w

f = 1
2

  w 

N›‘q˛a lbnÿ‹€ �◊c ÊÏÿm Êc@k∞ ⁄bÿny¸a ÒÏ” Êc �»Ì aâÁÎ

Llbnÿ‹€ @÷¸�„¸a Ú�‘‰€ ›óm Êc ∂g ⁄áÌ ›ñb–∑ HRI …œá€a ÒÏ” Âfl ›‹”
ÒÏ‘i@…œá‹€ xbn• Ÿ„c ã»ìm “Ï� LÚÓˆbË‰€a bËn‡Ó” ¿ ⁄bÿny¸a@ÒÏ” ÊÏÿm bÁá‰«
ÙÏó‘€a ⁄bÿny¸a ÒÏ” Ú‡Ó” Êc Èjj� aâÁÎ ›‘q˛a lbnÿ€a ·«á€ Ú–‹À˛a Û‹«@�◊c
�◊c ÊÏÿm@ÙÏó‘€a ⁄bÿny¸a ÒÏ” Ú‡Ó” Êg@sÓyÎ LÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ” Û‹« á‡n»m

N�◊c ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”@ÊÏÿm ÈÓ‹« L›‘q˛a lbnÿ‹€
›ÿí@¿ ÙÏn�æa Û‹«  ÏöÏæa ÷Îá‰ó€a Ú€by ¿ Ûny |Ózñ@aâÁ Êc ≈y¸

@LÚ◊ã®a ¿@cájÌ Êc@›j” ÒÏ‘i áì€a ∂g xbn• Ÿ„hœ ›Ó‘q ÷Îá‰ó€a Êb◊ aàhœ H1.2I
ÊÏÿm@Ú€b®a ÍâÁ ¿Î ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ” äaá‘fl Û‹« ⁄bÿny¸a@ÒÏ”@áy á‡n»Ì

N·�ßa ÊåÏ€ ÚÌÎb�fl ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”@Ú‡Ó”
ÒÏ”@áy µi@Òãíbjfl Ú”˝«@⁄b‰Á@Êc ≈y˝n� Ÿ„hœ Ú‘Ó”Ü läb§ oÌãuc aàgÎ
fibóm¸a ÒÏ” o–«Ïö bfl aàg fibræa@›Ój�@Û‹«Î@ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”Î ⁄bÿny¸a

N—«bõnÓ�@⁄bÿny¸a ÒÏ” áy Êhœ ÚÌÜÏ‡»€a

ZÔ‹Ì b‡◊ ⁄bÿny¸a ÒÏ” áy lb�y Òá«b” òÓÉ‹m Âÿ∫Î
@@

\Çc… ÏÁÄÊ⁄¬’\ ÿ]ëhˆ\ ÎÊÕ ;√Ÿ fà]fiiÁ ;Øu�à Ød ‘]“itˆ\ ÎÊÕ Åt

U‡c… HRI;ÏÁÄÊ⁄¬’\ ÿ]ëhˆ\ ÎÊÕÂ H fI ‘]“itˆ\ ÎÊÕ Åt ‡]—

f = µR ;
jd]l Ñ\ÅŒŸ CµD nËt

;9’\ Ä\Ê∏\ Ì÷¡ ã]à¯]d;„i⁄ËÕ Å⁄i¬hÂ ‘]“itˆ\ ◊Ÿ]¬Ÿ CµD jd]m’\ Ì¡ÅÁ
I ‡]u�â’\ ]‚fiŸ ‡Ê“iÁ

f

C6.2D ◊“ç’\

W

R R

f

;‘]“itˆ\ Åt 2.2
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m
s2

a  =  0.263 Ô�»�m �€aÎ
NµÌãì« µ‡”ä@lã”˛ m

s2
0.26 bÁäá” Ú‹v»i Ú„a�©a@⁄ãznm@ÈÓ‹«

U2.2.2 ÿ]mŸ

µi ⁄bÿny¸a @›flb»fl Êb◊Î k»‹fl @ÚÓöäc Û‹« H100 gI Èn‹n◊ @ãvy@á€Î ›◊ä
áuÎc H31 mI á»i Û‹« ã�v®a —”Ïm aàhœ LH0.25I Îb�Ì k»‹æa ÚÓöäcÎ ãv®a

Nãv®a á€Ï€a@bËi@›◊ä@�€a Ú«ã�€a

U ◊¢\

k»‹æa ÚÓöäc …fl fibóma@Û‹« ãv®a Û‘jm Ôÿ€ ÚÌÏn�fl k»‹æa ÚÓöäc Êc �ã–‰€
ÊÏÿm Ÿ€âiÎ H1 NI@È„åÎ ÊÏÿÌ ÈÓ‹«Î@H0.1 kgI@ÔÁ �€aÎ H100 gI ãv®a Ú‹n◊

@¿ |öÏfl@ÏÁ b‡◊ f N@⁄bÿny¸a ÒÏ”Î R N ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a@ÒÏ” ÙãÇ˛a ÙÏ‘€a
NHR = 1 NI@Û‹« ›óÆ �bÓ�cä ›Ó‹zn€bi H8.2I›ÿì€a

@ÔÁÎ bËn‡Ó” ÚÌbË„ á‰« ⁄bÿny¸a@ÒÏ” Êc@aâÁ �»Ì Ú◊ãy@Ú€by ¿ ãv®a Êc sÓyÎ
            1 × 0.25 = 0.25 N

m
s2

(a        ) Ú‹v»€a Ú‡Ó” á≠ Ôÿ€ Ô„br€a ÂmÏÓ„ ÊÏ„b”@‚aáÉn�a Âÿ∫Î
R H I@– 0.25 = 0.1 a

0.25
0.1a = - 

m
s2

a = - 2.5

Ú‹v»€a Êg sÓy LÚ«Ï�‘æa Úœb�æaÎ Ú«ã�€a µi Ú”˝« ∂g xbn• Ú€d�æa ›®Î
v2 = u2 + 2 as ZÚ€Üb»æa@‚aáÉn�a@Âÿ∫ Únibq

m
s2

a = - 2.5 @ Ú‹v»€a Ú‡Ó” Êc b‰zöÎc ÊcÎ ’j� á‘€@
v2 = u2 - (2 × 2.5)s ãv®a Ú◊ãy Ú€by ¿
v2 = u2 - (5)s @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

›j” Ú«Ï�‘æa Úœb�æa Úœã»∑@HuI ÚÓˆaáni¸a@Ú«ã�€a Ú‡Ó” lb�y@fiÎbÆ Ê�aÎ
NHv = 0I ÊÏÿ�€a ∂g ãv®a@›óÌ Êc

0 = u2 - (5 × 31) @
 u2 = 155   @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ u =  155   

C8.2D ◊“ç’\

0.1 kg

R N

f N

a ms-2


;‘]“itˆ\ Åt 2.2
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@m
s

u =  12.4

N�bjÌã‘m m
s

12.4 @Ú«ã�i Òãv®a á€Ï€a ›◊ä

(some experiments)@@@@@@@gÑ]qi’\ ó¬d@@3.2

Nläb§Î@Ú–‹n¨ lbj�c ’Ìã†@Â«@Ú‘ib�€a@ıa�u˛a ¿ ⁄bÿny¸a ÒÏ” —ñÎ � á‘€
ZŸ�–‰i bËˆaãug Ú€Îb´ Ÿ‰ÿ∫ µniã§ ŸÓ€g

;1.3.2 ÏdÖû

NÔ◊�„å@Êa�ÓflÎ �i˝fl ÚjÓ‘y@∂g xbn• Úiãvn€a ÍâÁ ¿
NÔ◊�„�€a Êa�Óæa ‚aáÉn�bi ÚjÓ‘®a Êå •

NÔ◊�„�€a Êa�Óæbi bÁáÌ ›ñÎ Ô‘œc …öÎ ¿@Òáõ‰fl Û‹« ÚjÓ‘®a …ö •
b‡◊ Ô◊�„�€a Êa�Óæa ÚËu Âfl@Únibq @Ú«ã�i@Òáõ‰æa@|�� Û‹«@ÚjÓ‘®a ãu •

NH9.2I ›ÿì€a@¿ |öÏfl ÏÁ
NÔ◊�„�€a Êa�Óæa Û‹«@áì€a ÒÏ” äaá‘fl cã”a •

NÚjÓ‘®a ›ÇaÜ Ú–‹n¨ ‚b�uc …öÏi@Úiãvn€a á«c •
NÚjÓ‘®a ÊåÎ Î Ô◊�„�€a Êa�Óæa@¿ áì€a ÒÏ” µi Ú”˝»€a òzœa •

ÚjÓ‘®a Êc sÓyÎ H2.2I ›ÿì€a ¿ |öÏfl@ÏÁ bfl ›rfl ÚjÓ‘®a Û‹« ÙÏ‘€a ÊÏÿm
⁄bÿny¸a ÒÏ” Êc c Êa�ma Ú€by ¿ bËÓ‹« Òãq˚æa@ÙÏ‘€a Êhœ Únibq Ú«ã�i ⁄ãznm
Û‹« fiÏó®a Âÿ∫ aâËi LÊåÏ‹€ ÚÌÎb�fl ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”Î áì€a ÒÏ‘€ ÚÌÎb�fl
Êc@Ÿ€â◊Î Náì€a ÒÏ”Î@ÊåÏ€a ëbÓ” ’Ìã† Â« ⁄bÿny¸a@ÒÏ”Î ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”

NÚ◊ãy Ú€by ¿@ÚjÓ‘®a Êg sÓy bËn‡Ó” ÚÌbË„ ¿ ⁄bÿny¸a ÒÏ”

�̧ ái ›nÿ€a ëbÓ‘€ Úuäáfl@ÚÓ◊�„�€a ÂÌåaÏæa ·ƒ»fl Êc ÔÁÎ ÒáÓyÎ Ú‹ÿìfl ⁄b‰Á
o‹ó• aàhœ LÔ◊�„�€a Êa�Óæa ‚aáÉn�bi ÚjÓ‘®a Ê�m bflá‰« ÈÓ‹« LÊåÏ€a @Âfl

NH10x NI@ÊåÏ€a Êhœ@Hx kgI Û‹«

C9.2D ◊“ç’\
‘

]“
it

ˆ\
Ì

÷¡
;g

Ñ]q
i’\

ó
¬d
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áì€a@ÒÏ” Êc �»Ì aâÁ Hy kgI Êa�Óæa Òıaã” fiám@áì€a ÒÏ”@�Ó‘m bflá‰« ›ræbiÎ
NH10 y NI

�»Ì aâËœ LÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ” …fl k�b‰nÌ ⁄bÿny¸a ÒÏ” áy Êc �bÌãƒ„ …”Ïn„
ZÚ€Üb»æbi È‰« �j»n€a Âÿ∫ â€aÎ ÊåÏ€a …fl k�b‰nm@áì€a ÒÏ” Êc

y = µ x  @@Ô�»m �€aÎ @ 10 y = µ (10 x)  @
@·�ãiÎ @x�€Î y�€ ·Ó” Û‹« ›óÆ ÚjÓ‘®a ¿@Ú–‹n¨ ‚b�udi Úiãvn€a ıaãuhiÎ
@Ú€b®a ÍâÁ ¿Î ›ñ˛a Ú�‘‰i ã∫@·Ó‘n�fl ¡Ç@Û‹«@¬b‘‰€a ÍâÁ …‘m Êc k∞ x@Î@y

N y
x

µ = ⁄bÿny¸a ›flb»fl ·Ó‘n�æa ›Ófl Îb�Ì

2.3.2;ÏdÖû

ÚËibìnfl ÜaÏfl Âfl Ú–‹Àc b� ›nÿ€a Ú–‹n¨ kn◊ Òá«@∂g xbn• Úiãvn€a ÍâÁ ¿
NÒáõ‰flÎ

NÒáõ‰æa Û‹« knÿ€a áyc …ö •
NÂÌäÎbvnfl µ‹uä o• pb‡�™ …öÏi �bÓ∞äám Òáõ‰æa@›�flc •

ŸíÎ Û‹« @lbnÿ€a ÊÏÿÌ Ûny �ä˛a |�� Û‹« Òáõ‰æa Ú€bfla ¿ @ã‡n�a •
N›Óæa ÚÌÎaå Ú‡Ó” áuÎc bË‰flÎ Ú◊ã®a

N‚aáÉn�˝€ Òá»æa knÿ€a ÚÓ‘j€ Úiãvn€a á«c •
È„åÎ ÔÁ lbnÿ€a Û‹« Òãq˚æa@ÙÏ‘€a ÊÏÿm@ÈÓ‹»œ HmI lbnÿ€a@Ú‹n◊@Êc �ã–‰€
ÚÌbË„ á‰« ÊÏÿm �€aÎ HfI@⁄bÿny¸a ÒÏ”Î HRI ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”Î LHmgI

NH10-2I ›ÿì€a ¿ |öÏfl ÏÁ b‡◊ ÷¸�„¸a ¿ lbnÿ€a cái bflá‰«@bËn‡Ó”
Nµ R@Îb�m @f ⁄bÿny¸a ÒÏ” Êc ÚÌãƒ‰€a ��–m

NHα°I Îb�m ›Óæa ÚÌÎaå Êc �ã–‰€
@R   ( ┴ Òáõ‰æa Û‹«c)   mg cos α° = R

R   ( ΙΙ Òáõ‰æa Û‹«c)    mg cos (90 - α°) = µ R

Z Êg sÓy
cos (90 - α)° = sin α°

mg sin α° = µ R  

mg sin α° = µ mg cos α°

    sin α° = µ cos α°

@@@@@@@@ @@@@@ sin α°
cos α°

= tan α°

C10.2D ◊“ç’\

m

R 

mg

f

;‘]“itˆ\ Ì÷¡ gÑ]qi’\ ó¬d 3.2
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   tan α° = µ

›ÿ€@ÚÌÎb�nfl ÷¸�„¸bi@knÿ€a bËÓœ cájm@�€a bÌaÎ�€a ÊÏÿm Êc k∞ ÚÌãƒ‰€a@ozñ aàgÎ
Hα°I ÚÌÎa�€a ›√ Îb�Ì ⁄bÿny¸a ›flb»fl ÊÏÿÌ Ÿ€âiÎ bË‹n◊@Â« ãƒ‰€a@�Ãi knÿ€a

µ = tan α°@@
Îc @Òáõ‰æa |�� Û‹«@knÿ€a …öÎ �ÓÃni Úiãvn€a ÍâÁ ¿ äaã‡n�¸a Âÿ∫ b‡◊
¿ “˝nÇa@c kj�Ì@aâÁ Êb◊ bfl aàg Ù�€@·v®a@Ú–‹n¨ Ú–‹Àc b�@kn◊ ‚aáÉn�bi

N›Óæa@ÚÌÎaå

(Friction and motion)@@@@@@@‘]“itˆ\Â Ï—Ö¢\@@4.2

NÚ◊ã®a …‰∏ fib»œc È€ �b‡ˆaÜ ⁄bÿny¸a Êdi  bj�„¸a ŸÌá€@|jñcÎ o◊äÜc Êc á»i
—Óñä Û‹« ãv‹€ Ú€Îb�a ›Ó¶ Ú◊ã®a  aÏ„c �»j€ �bÌäÎãö ⁄bÿny¸a á»Ì b‡◊
p¸b®a ÍâÁ …Óª ¿ Ú‹yÎ ’Ìã† Û‹« Úiã« ÒÜbÓ” Îc Lw‹q Û‹« ÚuaäÜ@lÏ◊ä@Îc L�‹flc

NÚ◊ãz‹€@ÚÌb–ÿ€a ÈÓœ b∑ �a�j◊ �Ó€ ⁄bÿny¸a ÒÏ” äaá‘fl Êdi Ú‹õ»æa
ÚuaäÜ lÏ◊ä Îc �‹flc —Óñä Û‹« �◊ã€a Âÿ‡æa Âfl ›»∞@â€a@ÏÁ@⁄bÿny¸bœ

NÒäbÓ�€a@ÒÜbÓ” Îc
paäb†g Ú◊ãyÎ L�ä˛aÎ ÈÓflá” µi@⁄bÿnya@áuÏÌ � aàg ÔöbÌã€a ’€�‰Ì “Ï�
L�ä˛aÎ@p˝v»€a µi@⁄bÿny¸a ›»–i ‚bfl˛a ∂g Ú◊ãz‹€ bË»œám —‹©a ∂g Úuaäá€a
�ä˛aÎ p˝v»€a µi ⁄bÿny¸a ›»–iÎ bËm˝v« ÊaäÎÜ Û‹« ÒäbÓ�€a @⁄ã´ ›‡»ÌÎ
ÚzöÏfl p¸b®a ÍâÁ ›◊@NÒäbÓ�€a Ú◊ã® �bÌäÎãö ⁄bÿny¸a á»Ì ÈÓ‹«@LÒäbÓ�€a ⁄ãznm

NH13.2I@Î@H12.2I@Î@H11.2I Z fibÿí˛a@¿

F

FF
C13.2D ◊“ç’\ C12.2D ◊“ç’\

C11.2D ◊“ç’\
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@;A –2 flÁÑ]≤

Û‹« �◊b»fl Íb§g@¿ ãq˚m HQ NIÎ HP NI@bÁäaá‘fl ÚÓ‘œc ÙÏ” ›ib‘æa ›ÿì€a |öÏÌ N1
⁄bÿny¸a ÒÏ” äaá‘fl áuÎc NÔ‘œc |�� Û‹« ã‘n�m �€aÎ H5 kgI bÁäaá‘fl Ú‹n◊

ZÊÏÿm bflá‰« HQIÎ HPI Ú€¸ái@Ú‹nÿ€a Û‹«@Òãq˚æa
Q > P@@Hl@@@@@@@@@@@@@@@ @@P >Q@@Hc@ @@

�◊b»fl@Íb§a ¿ ãq˚m H100 NIÎ HP NI@bÁäaá‘fl ÚÓ‘œc ÙÏ” ›ib‘æa ›ÿì€a |öÏÌ N2
⁄bÿny¸a ›flb»fl Êc o‡‹« aàhœ LÔ‘œc |�� Û‹« ã‘n�m �€a H50 NI bË„åÎ Ú‹n◊ Û‹«

NHPI@ÒÏ‘‹€ Ú‹‡n�a ·Ó‘€a Ùáfl áuÎc L(0.4I Îb�Ì |��€aÎ Ú‹nÿ€a µi

bÁäá” @ÚÌÎaå …‰ómÎ ›–�c ∂g ãq˚m H8 NI @bÁäaá‘fl ÒÏ” ›ib‘æa @›ÿì€a |öÏÌ N3
k�ya @NÔ‘œc@|��@Û‹«@ã‘n�m@�€a H3 kgI@bÁäaá‘fl Ú‹n◊ Û‹« Ô‘œ˛a …fl H30°I

NÚ‹nÿ€a Û‹« ⁄bÿny¸a ÒÏ”

∂g ÚjÓ‘®a xbn•Î �ä˛a Û‹« H15 kgI@bËn‹n◊ ÚjÓ‘y Èflá‘i Òãˆb† k◊aä …œÜ @N4
ŸÌãzn€ Úflå˝€a@ÒÏ‘€a@äaá‘fl bflÎ@N⁄bÿny¸a ›flb»fl áuÎc NÚ◊ãz‹€ H60 NI ÒÏ”

NH m
s2

0.2 I Ú‹v»i ÚjÓ‘®a

ÒÏ” ›»–i @Ô‘œc @|�� Û‹« H m
s2

1.25 I@äaá‘∑ H6 kgI@bÁäaá‘fl Ú‹n◊  äb�nm @N5
N|��€aÎ@Ú‹nÿ€a µi ⁄bÿny¸a ›flb»fl k�ya NH22.5 NI bÁäá”

ÚÓ‘œc �äc Û‹« ã‘n�Ì H800 kgI@Èn‹n◊ �Ãñ läb‘i@Ú»œaä@Âfl Ô‘œc ›jy ›ñÎ N6
H100 NI@äaá‘∑ ›j®a ¿ áì€a �ÃnÌÎ H 3

4
I Îb�Ì ⁄bÿny¸a ›flb»fl Êb◊ aàhœ

ZÚÓm�a áì€a ·Ó”@ÊÏÿm bflá‰« ⁄bÿny¸a@ÒÏ” áuÎc@NÒãfl@›◊ ¿
NH6100 NI NHx@@@@@@@@@@ NH6000 NI NHl@@@@@@@@@ NH5900 NI NHc

NÚ€by@›◊ ¿@tá± bfl —ñ

…fl Hα°I@ÚÌÎa�i ›Ó∫ |�� Û‹«@ã‘n�m H50 NI@bË„åÎ Ú‹n◊@›ib‘æa ›ÿì€a@|öÏÌ N7
ÒÏ” Íb§aÎ@äaá‘fl áuÎc N|��€a Û‹«c@∂g ãq˚m HP NI bÁäaá‘fl ÒÏ” ›»–i Ô‘œ˛a

Q NP N

100 NP N

8 N

30°

α°

P N

;A
 –

 2
flÁ

Ñ]≤

;‘]“itˆ\Â Ï—Ö¢\ 4.2
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ZÚÓm�a HPI@·Ó” ÊÏÿm bflá‰«@HPI Ú€¸ái ⁄bÿny¸a
HP < 50 sin α°I@NHl@@@@@@@@@@@ @HP > 50 sin α°I NHc

H35°I ÚÌÎa�i ›Ó∫ |�� Û‹« ã‘n�mH4 kgI@bÁäaá‘fl Ú‹n◊ ›ib‘æa@›ÿì€a |öÏÌ N8
›flb»fl @Êb◊ @aàhœ @N|��€a @Û‹«c @∂g ãq˚m HP NI bÁäaá‘fl @ÒÏ” ›»–i @Ô‘œ˛a …fl

NHPI ÒÏ‘‹€ Ú‰ÿ‡æa@·Ó‘€a áuÎc NH0.45I Îb�Ì |��€aÎ Ú‹nÿ€a µi ⁄bÿny¸a

Êb◊ aàhœ @NÚÓ‘œc ÚÓjìÇ ÚyÏ€ Û‹« @o‘€�„aÎ H5 gI @bËn‹n◊ ÚÓ„á»fl Ú‹‡« oiã �ö @N9
á»i c@∂g@N H m

s
1.5 I@Ú«ã�i Ú‹‡»€a o◊ã•Î H0.4I Îb�Ì ⁄bÿny¸a ›flb»fl

_—‘m Êc ›j” Ú‹‡»€a ⁄ãznm

(Problems involving friction)@@@@@@@‘]“itˆ\ ÍÊiü ◊]âŸ@@5.2

�€a ›Ó‹zn€a @Ú‘Ìã† ‚áÉn�m Êc ŸÓ‹« ⁄bÿny¸a @Ïn• ›ˆb�fl …fl ›flb»nm bflá‰«
b‡◊@òÉ‹m �€aÎ ⁄bÿny¸a@ÒÏ” Â« �»m �€a@p¸Üb»æa@…fl fiÎ˛a ›ó–€a ¿ o–ñÎ

NÚÌÜÏ‡»€a@fibóm¸a@ÒÏ”Î ⁄bÿny¸a ÒÏ” Â« �j»n‹€ HRIÎ HfI ‚aáÉn�bi Ô‹Ì
bËn‡Ó” ÚÌbË„ ¿ ÊÏÿm ⁄bÿny¸a ÒÏ” Êhœ HÚ‹v»i Îc Únibq Ú«ã�iI Ú◊ã®a@oqáy aàg J

NÚ◊ã®a �ÿ« Íb§a ¿ ãq˚mÎ
¿ ãq˚mÎ bËn‡Ó”@ÚÌbË„ ¿@ÊÏÿm ⁄bÿny¸a ÒÏ” Êhœ Ú◊ã®a ŸíÎ Û‹« ·�ßa Êb◊ aàg J

NÈÓœ Ú◊ã®a …fl�æa Íb§¸a �ÿ« Íb§a
›flb»fl HµI @sÓy @Hf = µ RI @Êhœ @ÚÓˆbË‰€a @bËn‡Ó” ¿ @⁄bÿny¸a ÒÏ” o„b◊ aàg J

NHf < µ RI Êhœ ¸ ‚c ÚÓˆbË‰€a bËn‡Ó” ¿ ⁄bÿny¸a@ÒÏ” o„b◊ �ıaÏ� N⁄bÿny¸a

1.5.2 ÿ]mŸ

…‰óÌ Íb§a@¿ H12 NI@ÒÏ”@bËÓ‹« pãqc Ô‘œc |��@Û‹«@H20 NI bË„åÎ Ú‹n◊ ã‘n�m
µi ⁄bÿny¸a ›flb»fl áuÎc NÚ◊ã®a@ŸíÎ@Û‹« Ú‹nÿ€a o„bÿœ Ô‘œ˛a ÷Ïœ H30°I ÚÌÎaå

N|��€aÎ Ú‹nÿ€a

35°

P N

‘
]“

it
ˆ\

;Ì
÷¡

;◊
]

â
Ÿ
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U◊¢\

ŸíÎ Û‹« Ú‹nÿ€a Êg sÓy NH14-2I ›ÿì€a ¿ ÚzöÏfl Ú‹nÿ€a Û‹« Òãq˚æa@ÙÏ‘€a
LÚ◊ã®a Íb§a �ÿ« ¿ äb�Ó€a @∂g ãq˚m ⁄bÿny¸a ÒÏ” Êhœ µ‡Ó€a ∂g Ú◊ã®a

NÒãq˚æa ÒÏ‘€a …fl Ú„�nfl ÚÓˆbË‰€a bËn‡Ó” ¿ ÊÏÿmÎ
f = µ R

R H I   f = 12 cos 30° = 10.39 

R H I      R + 12 cos 60° = 20 

  R = 14 N
f
R

µ = @@@ 10.39
14

 =            = 0.74

NH0.74I Îb�Ì ⁄bÿny¸a@›flb»fl ÊÏÿÌ ÈÓ‹«
¿ ›‹Æ bflá‰«@HR = 20 N I Êc Âƒ�Ì@sÓy Ú€b®a ÍâÁ ¿ …ˆbí d�Ç ⁄b‰ÁÎ

NÔ�cã€a@Íb§¸a ¿@ÙÏ‘€a pbj◊ãfl …Óª Â‡õnÌ Êc k∞ ›i LÔ�cã€a Íb§¸a

2.5.2 ÿ]mŸ

Ê�m Úu¸å o»öÎ Lw‹r€bi Òb�Ãfl H13°I ÚÌÎa�i Ô‘œ˛a Û‹« ÚjõÁ ›Ó∏
Újõ�aÎ Úu¸�€a µi ⁄bÿny¸a ›flb»fl@Êc o‡‹« aàhœ LÚjõ�a Û‹«c Û‹« H75 NI

NÚjõ�a ›–�c@∂g Úu¸�€a ÷¸�„g ÚÓ„bÿfla Ùáfl áuÎc LH0.15IÎb�Ì

U◊¢\

Úu¸�€a Û‹« ãq˚m ÙÏ” t˝q H15 - 2I ›�ÿì€a |öÏÌ
@R   ( ┴ Újõ�a)   R = 75 cos 13° = 73.07 N

ZsÓy HµR NI ÊÏÿm@⁄bÿny¸a ÒÏ‘€ ÙÏó‘€a Ú‡Ó‘€a
µR = 0.15 × 73.07  = 10.96 N@

Îb�m Újõ�a ›–�c@∂g ãq˚m �€aÎ ÊåÏ€a Új◊ãfl
@  75 cos 77° = 16.87 N

ÒÏ‘€ ÙÏó‘€a@Ú‡Ó‘€a Âfl �◊c@Újõ�a ›–�c ∂g Òãq˚æa@ÊåÏ€a Új◊ãfl Êg sÓy
NÚjõ�a ›–�c ’€�‰m “Ï� Úu¸�€a Êhœ ⁄bÿny¸a

30°



12 N

R N20 N

f N

C15.2D ◊“ç’\

C14.2D ◊“ç’\

75 N

f N

R N13°

;‘]“itˆ\ Ì÷¡ ◊]âŸ 5.2
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⁄bÿny¸a ÒÏ”@ãq˚m@b∑ä ÈÓ‹«Î LÛ‹«c ∂g Ú‹nÿ€a …œám b∑ä Ò�j◊ HPI ÒÏ‘€a Ú‡Ó”
ÒÏ”Î H18-2 ›ÿíI ÙÏn�æa ›–�c ∂g Îc H17-2 ›ÿíI@ÙÏn�æa Û‹«c ∂g Hf NI

NHR NI ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a
H17-2I›ÿì€a Âfl

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@R   ( ┴ @ÙÏn�æa)   P × 0.6 + 200 × 0.8 = R

R   ( ΙΙ ÙÏn�‡‹€)     P × 0.8 + f = 200 × 0.6   

LÒäÎãõ€a Âfl �Ó€ Êa�m¸a
f ≤ μR ZÊhœ ÈÓ‹«

ZÔ�»�m �€aÎ
 120 - 0.8 P  ≤  μ (0.6 P + 160)

ZbËjÓmãm ÒÜb«g Âÿ∫ �€aÎ
@ 40 (3 - 4 μ) ≤  (0.8 + 0.6 μ) P

ZÛ‹« ›óÆ bË‰flÎ
 (4 + 3 μ) P ≥  200 (3 - 4 μ)

“ã�€a @Ú‡Ó” @fiÎ˚m H 3
4

I@Âfl ��◊c HμI Ú‡Ó” o„b◊ aàg Úƒy˝fl k∞ b‰Á
Ú‹«bœ@�b‡ˆaÜ ÒaÎb�æa Òäbíg ÈÓ‹«Î@kuÏfl@ã�Ì˛a@“ã�€a@Âÿ€Î k€b� ∂g Â∫˛a
Ûny ’€�‰m Â€ Ú‹nÿ€a Êdi ozöÎc �€a H2.3.2I Úiãvn€a wˆbn„ …fl ’ib�nÌ aâÁÎ

Zfibræa aâÁ ¿ NHtan α° = μI ÊÏÿÌ sÓ¢ Òáõ‰æa@›Ó∏
tan β°@@]@@ 0.6

0.8
@@@]@@ 3

4

Ï€ Ûny ÙÏn�æa ›–�c@∂g ’€�‰m Â€ “Ï� Ú‹nÿ€a@Êhœ@H 3
4

μ > I o„b◊ aàg ÈÓ‹«
›”˛a@Û‹« HPI@Ú‡Ó” ÊÏÿm Êc k∞ H 3

4
μ < I@Ú€by ¿ È„c@¸g HPI ÒÏ‘€a o±å�c

NÙÏn�æa ›–�c ∂g ÷¸�„¸a Âfl Ú‹nÿ€a …‰fl ›u˛ H 200 (3 - 4 μ)
4 + 3 μ

I

bflá‰« Ú‘ib�€a p¸Üb»æa �–„ Û‹« ›óÆ b‰„c ≈y˝„ H18.2I ›ÿì€a ÂflÎ
NÜÏ‡»€a Íb§¸a ¿ ›‹Æ

0.8 P = f + 120 @@Z∂g �Ãnm@ R   ( ΙΙ ÙÏn�‡‹€) p¸Üb»æa Âÿ€Î
@Ô�»Ì â€aÎ@H f ≤ μ R I ¬ãì€a fiÎ˚ÌÎ

0.8 P -120  ≤  μ ( 0.6 P + 160) @
(4 - 3 μ) P  ≤  200 ( 3 + 4 μ) @@@@@@@@@@@@ZÔ�»�m

β°

P N

f N

R N

200 N

β°

P N

f NR N

200 N

C17.2D ◊“ç’\

C18.2D ◊“ç’\

;‘]“itˆ\ Ì÷¡ ◊]âŸ 5.2
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@@@HPI Ú‡Ó” Ùá»nm ¸ LH 4
3

I@Âfl ›”c@HμI Ú‡Ó” o„b◊@aàg Êbn€by@’‘znm b‰ÁÎ
@o„b◊@aàg@bflc LÙÏn�æa@Û‹«c ∂g Ú◊ã®a@¿ Ú‹nÿ€a cájm@“Ï�@¸gÎ@200 (3 + 4 μ)

4 - 3 μµ‡Ó€a ÚËu@¿ �j»n€a bflc L�bj€b� äb�Ó€a ÚËu ¿@�j»n€a@LH 4
3

I Âfl �◊cHμI Ú‡Ó”
Ú‹nÿ€a …œÜ o€Îby b‡Ëfl@�»Ì aâÁÎ@Ú‹«bœ �b‡ˆaÜ@ÒaÎb�æa ‚á« Òäbíg ÈÓ‹«Î �bjuÏfl

NÙÏn�æa Û‹«c Ú‹nÿ€a ⁄ãznm Â€ “Ï�œ Û‹«c ∂g
o„b◊@aàg@LÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a@ÒÏ” Ÿ€â€ �b»jm ÜaÜ�m@ÒÏ‘€a ÒÜbÌ�i b‰Á táy â€aÎ
ÒÜbÌå Âfl ·Àã€biÎ L⁄bÿny˝€ @ÙÏó‘€a @Ú‡Ó‘€a Âfl @áÌ�Ì aâÁ Ò�j◊ HμI Ú‡Ó”
⁄bÿny¸a ÒÏ” Û‹« k‹Ãn€a bË‰ÿ∫ ¸ bË„g ¸g ÙÏn�æa Íb§a ¿ HPI ÒÏ‘€a Új◊ãfl

NÒÜÏuÏæa
áö HPI ÒÏ‘€a Ú‡Ó” ·�ãi 19.2 ›ÿì€a ¿ fibræa aâÁ ÚvÓn„ |ÓöÏm Âÿ∫Î

NHμI ⁄bÿny¸a ›flb»fl
P =@ 200 (3 - 4 μ)

4 + 3 μ
ZÚ€Üb»æa Âfl Ô‹–�€a ·�ã€a

H 3
4

μ = I@∂g Hμ = 0I ·Ó‘€a Âfl
HP = 0I bÁá»i ÂflÎ

P =@200 (3 + 4 μ)
4 - 3 μ

ZÚ€Üb»æa Âfl Ï‹»€a ·�ã€a
H 4

3
μ = I@∂g Hμ = 0I ·Ó‘€a Âfl

µi …‘m HPI ·Ó” Êc  μ �€ Ú‰Ó»fl ·Ó” ¿ È„c ≈y˝„ b‰ÁÎ
·Ó” o„b◊@aàg bflc LÊa�ma Ú€by ¿ Ú‹nÿ€a ÊÏÿm Ÿ€âiÎ µÓ‰z‰æa
∂g ’€�‰m “Ï� Ú‹nÿ€a Êhœ Ô‹–�€a ·�ã€a ›–�c …‘m HPI
Ú‹nÿ€a Êhœ Ï‹»€a ·�ã€a Û‹«c HPI·Ó”@o„b◊ aàg bflc@›–�c

NÙÏn�æa Û‹«c ∂g ’€�‰m “Ï�
 


 


  

P


150

0 μ

C19.2D ◊“ç’\

3
4

4
3
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BH2 flÁÑ]≤

Läb�‘‹€ Új�‰€bi �bÓ–‹Ç@÷¸�„˝€ ›Ó∫@⁄ãznfl äb�” ÚÓöäc Û‹«@ ÏöÏfl ÷Îá‰ñ N1
Ú‡Ó” o„b◊@aàhœ L�b˜†bjnfl Îc �b«äb�nfl äb�‘€a Êb◊ �ıaÏ� ⁄bÿny¸a@ÒÏ” Íb§a ã◊àa
›flb»fl@áuÎc N ÷¸�„¸a ŸíÎ Û‹« ÷Îá‰ó€a Êb◊Î H m

s2
4 I ˚†bjn€a Îc  äb�n€a

Näb�‘€a ÚÓöäcÎ ÷Îá‰ó€a µi ⁄bÿny¸a

µn‹v»€a Û‹« |ibÿ€a ›‡»n�a bflá‰« H m
s

7 I @Ú«ã�i @Ènuaäái xaäÜ @⁄ãznÌ @N2
Îb�m@HÚuaäá€aÎ xaäá€aI b‡Ábn‹n◊ o„b◊@aàhœ H5 mI Úœb�fl …�” Êc á»i —”Ïnœ

N�ä˛a µiÎ b‡Ë‰Ói ⁄bÿny¸a ›flb»fl áuÎc NH90 kgI

NH0.6I Îb�Ì@�ä˛a µiÎ@bË‰Ói@⁄bÿny¸a ›flb»flÎH500 kgI@bËn‹n◊ pbÌb–„ Ú‹� @N3
bÁäaá‘fl ÚÓ‘œc ÒÏ‘i@bËÿÌã• áÌäc aàg@ÜaÏæa pbÌb–„ Âfl@Ú‹�‹€ ÙÏó‘€a@Ú€Ï‡®a áuÎc

NH7350 NI

Û‹« |ibÿæa o‹‡»n�a bflá‰« LH m
s

12 I@Ú«ã�i@ÚÓ‘œc@’Ìã† Û‹«@ÒäbÓ�@⁄ãznm @N4
áuÎc LH0.8IÎb�Ì �ä˛aÎ paäb†�a@µi ⁄bÿny¸a ›flb»fl Êb◊ Ú»iä˛a@paäb†�a

NÒäbÓ�€a —”Ïm Ûny |ibÿæa@fib‡»n�a@Úƒ® Âfl Ú«Ï�‘æa Úœb�æa

LH50°I@bÁäá” ÚÌÎa�i Ô‘œ˛a@Û‹« ›Ó∫ ÙÏn�fl@Û‹« H2 kgI@bÁäaá‘fl Ú‹n◊ ã‘n�m @N5
äaá‘fl áuÎc N›ÿì€a ¿ |öÏfl ÏÁ b‡◊ Ú‹nÿ€a@Û‹« H30 NI bÁäaá‘fl ÚÓ‘œc ÒÏ” pãqc

NÚ‹nÿ€a Û‹« Òãq˚æa@⁄bÿny¸a@ÒÏ”@Íb§aÎ

b�Ï† ’‹y�m Úyb� �ÌbË„ @Ùáyg Âfl áÓ‹ßa Ô◊ÏÁ ÊbßÏñ Òã◊ lãõm N6
ãÇ�a xbÓ�€a Âfl Òãÿ€a ÜÏ»mÎ H m

s
6 I Ú«ã�i ÙãÇ˛a ÚÌbË‰€a ÏÆH27 mI

@�€a Ú«ã�€a Âfl 0.75 HÚÌaáj€a Ú�‘„ ∂g ›óm Êc ›j” bËn‡Ó” o„b◊I Ú«ã�i
Nw‹r€aÎ áÓ‹ßa Ô◊ÏÁ µi ⁄bÿny¸a ›flb»fl k�ya NxbÓ�‹€ bËi oœâ�”

⁄ã�a —”Ïm á‰«Î LÈ–‹Ç pbiã« ÊÎái H m
s

50 I @Ú«ã�i @äb�” @⁄ãznÌ @N7

50°

30 N

;B
 –

 2
flÁ

Ñ]≤

;‘]“itˆ\ Ì÷¡ ◊]âŸ 5.2
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k�ya NÚÓ„bq H25sI á»i äb�‘€a —”Ïm äb�‘€a p˝v« Û‹« @|ibÿæa ‚aáÉn�bi
NÚÿ�€aÎ p˝v»€a@µi ⁄bÿny¸a ›flb»fl

ÚÌÎa�i ›Ó∫ ÙÏn�fl ›–�c ∂g H m
s2

0.8 I@äaá‘∑ H5 kgIbÁäá” Ú‹n◊  äb�nm N8
k�ya NÙÏn�æa ›–�c ∂g ãq˚m H30 NI@bÁäaá‘fl ÒÏ” ›»–i Ô‘œ˛a …fl H15°I

NÙÏn�æaÎ Ú‹nÿ€a µi@⁄bÿny¸a ›flb»fl

H80 mI @È€Ï† äáz‰fl Û‹« ÊÏÿ�€a Âfl ÷¸�„¸a cái H350 kgI @Èn‹n◊ @÷Îá‰ñ @N9
äáz‰æaÎ ÷Îá‰ó€a µi ⁄bÿny¸a@›flb»fl Êb◊ aàhœ LÔ‘œ˛a …fl H20°I ÚÌÎa�i ›Ó∫
äáz‰æa@ÚÌbË„ ›óÌ bflá‰« Èn«ã�Î ÷Îá‰ó€a Û‹« ⁄bÿny¸a ÒÏ” k�ya NH0.36I

ZÚÓm�a p¸b®a ¿
NH150 kgI bËn‹n◊ ÜaÏfl Ïn± ÷Îá‰ó€a@NH@l @ N�bÀäbœ ÷Îá‰ó€a NHc

H m
s

5.5 I Èn«ã� ›ómÎ ’€�‰fl k»€@ÙÏn�fl Û‹« ÊÏÿ�€a@Âfl ÷¸�„¸a@›–† cájÌ N10

⁄bÿny¸a ›flb»fl Êb◊ aàhœ LÔ‘œ˛a …fl H35°I ÚÌÎa�i ›Ó∫@â€a @ÙÏn�æa ›–�c
÷ãÃn�æa Âfl�€aÎ LÈÓ‹« ’€�‰æa ÙÏn�æa fiÏ† áuÎc LH0.25I ÙÏn�æaÎ@›–�€a µi

NŸ€â€

bflá‰«Î L⁄ã�a —”Ïm Ô‘œ˛a@…fl H6°I@ÚÌÎa�i ›Ó∏ ÚjõÁ ›–�c ÒäbÓ�@⁄ãznm N11

Ú»iä˛a p˝v»€a |jÿ€ ›flaã–€a ’ˆb�€a ‚áÉn�a H m
s

10 I ÒäbÓ�€a@Ú«ã� o‹ñÎ
paäb†�a µi ⁄bÿny¸a ›flb»fl áuÎc NH8 mI Úœb�fl …�” á»i ÒäbÓ�€a o–”Ïm

N’Ìã�€aÎ
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¿Î L›Ó∑ Îc Û‹«c@∂g bflg@LÚÓiàbßa ÒÏ” Â« Ú§b‰€aÎ ÚñbÇ Ú€by@¿ Únibq Ú‹v»i Ú◊ã®a ›ó–€a aâÁ@fiÎb‰nÌ
ZÊc k∞ ›ó–€a ÚÌbË„

NÚj€b� Îc ÚjuÏfl Úyaå�aÎ@Ú«ã�€a Â‡õnm p¸Üb»æa Âfl Ú«Ï‡v∑ Ú�jmãfl ›–�c Îc Û‹«c ∂g Ú◊ã®a Êc “ã»m •
NÚÓ�cã€a@Ú◊ã®a ¿ ıaÏ�a ÚflÎb‘flÎ Âz‰fl Û‹« Ú◊ã®a ¿ ⁄bÿny¸a äÎÜ äá‘m •

(Objects falling from a height) ; ; ;ƒ] hÑb;flŸ;Ï�Õ]â’\;‹]âp¯\@@1.3

Únibq Ú‹v»i ÚÓiàbßa ÒÏ” ›»–i@¡‘�m Òã®a ‚b�u˛a Êc Ú‘ib�€a@b‰n�aäÜ ¿ b‰€Îb‰m
‚b�u˛a@›n◊ …Ó‡ß ÚÌÎb�nfl Ú‹v»€a ÍâÁÎ LHgI�i b� �flãÌ �€aÎ@H m

s2
10 I bÁäá”

¿ b�b‡Ág @Âÿ∫ �aáu Ò�Ãñ ıaÏ�a ÚflÎb‘fl Êc ��–Ì xàÏ‡‰€a aâÁÎ LÚ–‹nÉæa
Npbib�®a

ZÔÁÎ Únibq Ú‹v»i Ú◊ãz‹€ Ú‘ib�€a p¸Üb»æa ‚aáÉn�a b‰‰ÿ∫ Únibq@Ú‹v»€a Êg sÓy
v = u +  a t                          1

s  =  u t + 1
2

 a t2                2

v2 = u2 + 2 as                      3

U1.1.3 ÿ]mŸ

áuÎc@Nıbæa |�� ÷Ïœ H4 mI È«b–mäa |j�fl ÷Ïœ ��Ã‹€ �Ï€ Û‹« Úybj� ⁄ãznm
Nıbæa |�� bËÓflá”@›óm bflá‰« bËn«ã�

Un’]m’\ ◊ë ’\

;ÏËdÇ]°\ ◊¬ d Ï—Ö¢\3 Motion due to gravity
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U◊¢\

∂g xbnÆ ÈÓ‹« H m
s2

10 I @Ú‹v»€aÎ @Hu = 0I Úybj�‹€ ÚÓˆaáni¸a Ú«ã�€a
NÚ«Ï�‘æa Úœb�æbi ÚÓˆbË‰€a Ú«ã�€a ¡iãm Ú€Üb»fl

v2 = u2 + 2 as @ @ ZÚ€Üb»æa@∂g@ Ïuã€bi
v2 = 0 + 2 × 10 × 4 = 80 @ ZÛ‹«@›óz‰€

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  v =    80   = 8.94  m
sNH9 m

s I Âfl ›Ó‹‘i ›”c Ú«ã�i ⁄ãznm@bË„hœ@ıbæa |�� ∂g@bËÓflá” ›óm bflá‰«

U 2.1.3 ÿ]mŸ

äÎá€a Êbÿ� áyc áÁbí LäaÎÜc Òá« Âfl Ú„Ïÿnfl Òäb‡« Û‹«c Âfl ÚiÏ† o�‘�
aàhœ ÒáyaÎ ÚÓ„bq á»i �ä˛bi@bËflb�mäa@pÏñ …�Î ÚiÏ�€a äÎãfl@Ènœãí@Âfl ãíb»€a

NH2.5 mI Òäb‡»€a Âfl äÎÜ ›◊  b–mäa Êb◊
N�ä˛bi o‡�mäa bflá‰« ÚiÏ�€a Ú«ã� ÊÏÿm ·◊Î LÒäb‡»€a  b–mäg ÊÏÿÌ ·◊

U ◊¢\

 b–mäg “ã»„ Ôÿ€ LH m
s2

10 I Ú‹v»€aÎ LHu = 0I ÚiÏ�‹€ ÚÓˆaáni¸a Ú«ã�€a
‚aáÉn�a Âÿ∫ ÈÓ‹« LÚiÏ�€a Ú��aÏi Ú«Ï�‘æa Úœb�æa Úœã»fl b‰fl�‹Ì Òäb‡»€a

ZÚ€Üb»æa
s  =  u t + 1

2
 a t2 @@@@@@@@@@@u = 0

  s  =  1
2

 × 10 × t2   = 5 t2
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

@@
¬Ï‘�€a ›u˛ HT sI@Íäá” Âflå ∂g ÚiÏ�€a xbn•Î HhI Òäb‡»€a  b–mäg Êc �ã–‰€

N25 m = 10 × 2.5 ] ãíb»€a äÎá€a ¿ Úœãì€a  b–mäa Êhœ@L�ä˛a@|�� ∂g
t = T@@@@@@@@@@Zbflá‰«@@@@@@ @@@@@@@@@@s = h @ @@@ZÊÏÿm@ÈÓ‹«Î

@@@@@@t = (T - 1)@@@Zbflá‰«@@@@@@@@@@@@@ @@@s = h - 25@@@@@@ZÊÏÿmÎ @@@@@@
s = 5 t2 @ @ ZÚ€Üb»æa ¿ ·Ó‘€a ÍâÁ@…öÏi

h = 5 T2                                        1

h - 25 = 5 (T - 1)2                          2

∂Î˛a Ú€Üb»æa Âfl ÚÓ„br€a Ú€Üb»æa@�ã�i
h - (h - 25) = 5 T2 - 5 (T - 1)2               @

ƒ]
 h

Ñ\
flŸ
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25 = 5 T 2 - 5 T 2 + 10 T - 5  @
25 + 5 =10 T@@
   T = 30

10
  = 3@@s

@ Òäb‡»€a  b–mäa ÊÏÿÌ@ÈÓ‹«
h = 5 T2  = 5 × (3)2    = 45 m

�ä˛a bËi ›óm �€a Ú«ã�€a á§@Ôÿ€
v = u + a t@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
v = 0 + 10 × 3 = 30 m

s

;A;H;3;flÁÑ]≤

c@ÈuaÏm@¸ Ú◊ãznæa ‚b�u˛a Êc �a�œa …fl Ú◊ãz‹€ ıaÏ�a@ÚflÎb‘fl fib‡Ág k∞
N›ˆb�æa ¿@Ÿ€à@�ÿ« Û‹« ò„@aàg@¸g@›◊bìfl

NH3 sI@á»i@Ú«Ï�‘æa Úœb�æaÎ Èn«ã� áuÎc ÊÏÿ�€a@Âfl ãvy ¡‘� N1

Òãÿ€a Ú«ã� áuÎc@N�ä˛a |��@÷Ïœ H10 mI@ b–mäa Âfl ÊÏÿ�€a Âfl Òã◊ o�‘� @N2
N�ä˛bi bËflaá�ñg Úƒ®

H1.4 sI@á»i ãË‰€a ıb∑ ãv®a ·�mäbœ@ãË„@Û‹«@ã�u ÷Ïœ Âfl ãvy Ú‹–† o�‘�c N3
NãË‰€a ÷Ïœ ã�ßa  b–mäa áuÎc

@NH m
s

17.5 I@Ú«ã�i �ä˛bi oflá�ñaÎ H m
s

3.5 I Ú«ã�i ›–�c ∂g Òã◊ oœâ” @N4
NÒãÿ€a È‰fl oœâ” â€a  b–mä¸a áuÎc

NH1.4 sI @á»i �ä˛bi ‚á�ñbœ H14.7 mI @ b–mäa Âfl ›–�c ∂g ãvy “â” N5
N�ä˛bi Èflaá�ñg Úƒ® ãv®a Ú«ã�@áuÎc

;A
 –

 3
flÁ

Ñ]≤

ƒ] hÑb flŸ;Ï�Õ]â’\;‹]âp¯\ 1.3
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(Objects projected upwards)@@@@@@@Ì÷¡^ ∞b;Ï…ÂÉŒ∏\ ‹]âp¯\@@2.3

Òãÿ€a ÔflãÌÎ åb≠�a aâËi �ã–Ì È„hœ@Òãÿ€a@k«˝€a Ÿ�∫@bflá‰« oÿÌãÿ€a Új»€@¿
ÒÏ‘€a ›õ–i@ÚÓˆaánia Ú«ã� Òãÿ€a k�ÿÌ Êc ÈÓ‹« Ÿ€à �v‰Ì Ôÿ€Î LıaÏ�a ¿ Û‹«c ∂g
Òãÿ€a Û‹« ãq˚m@�€a ÒáÓyÏ€a ÒÏ‘€bœ LıaÏ�a ¿@Òãÿ€a |jóm bflá‰« È„c ¸g ÈÌáÌ@Âfl

NÚÓiàbßa ÒÏ” ÔÁ
∂g ÊÏÿm ÒÏ‘€a Âÿ€Î Û‹«c ∂g bËn«ã�Î bËnyaåg ÊÏÿm@Ú»–mãfl Òãÿ€a ÊÏÿm bflá‰«

NH m
s2

10 I bÁäaá‘fl ÚÌ�ó‘m Ú‹v« ÚÓiàbßa wn‰m N›–�c
Ú‡Ó” ‚áÉn�m Êc k∞ Û‹«c ∂g Únibq Ú‹v»i Ú◊ã®a p¸Üb»fl ‚aáÉn�a@á‰« ÈÓ‹«

NH m
s2

a = -10 I Ú‹v»€a

U1.2.3 ÿ]mŸ

ÊÏÿm ·◊Î Òãÿ‹€ ÚÓˆaáni¸a@Ú«ã�€a áuÎc LH12.8 mI Íäá”  b–mäa ∂g Òã◊ oœâ”
NH11 mI  b–mä¸a á‰« bËn«ã�

U◊¢\

@NHv2 = u2 + 2 as  I Ú€Üb»æa ‚áÉn�„@ÈÓ‹»œ Âfl�€a lb�y ¿@kÀã„ ¸ Ú€b®a@ÍâÁ ¿
ZsÓy

@LÚ«Ï�‘æa Úœb�æa s@Î ÚÓˆaáni¸a Ú�«ã�€a u
m
s2

a = -10 @Î LÚœb�æa Ÿ‹m á‰« Ú«ã�€a v

@
    v2 = u2 - 2 × 10 × s  =  u2 - 20 s

Ú«ã�€a Êhœ ÈÓ‹« o–”Ïm ·q H12.8 mI Úœb�fl@∂g o»–mäa Òãÿ€a Êg sÓy@
Hv = 0IÚÓˆbË‰€a

0 = u2 - 20 × 12.8@@@@@@@@@@@@@@@@@
u2 = 256           u =  16 m

s
@

NH16 m
s

I Ú«ã�i Û‹«c ∂g@oœâ” á”@Òãÿ€a ÊÏÿm ÈÓ‹«
Hv2 = u2 - 20 sIÚ€Üb»æa ¿ Hu = 16 m

s
I Ú‡Ó” ‚aáÉn�a b‰‰ÿ∫ Ê�a

s = 11 m ZsÓy

Ì
÷¡

^∞
bÏ

…Â
ÉŒ

∏\
‹]

â
p

¯\
Ì

÷¡
;Ï

÷m
Ÿ\



51

    v2 = 256 - 20 × 11  =  36@
 v =  36   =  6 m

s
bËn«ã� ÊÏÿm �ä˛a |�� ÷Ïœ H11 mI Úœb�fl ∂g@Òãÿ€a ›óm@bflá‰« ÈÓ‹«
…–mäa@bfl Âÿ€Î ¡‘œ Û‹«c ∂g Òãÿ€a Ú◊ãy ∂g@fibræa aâÁ@�ã»m Hv = 6 m

s
I

N›–�c ∂g …uäÎ ¸g@ıÔí
bË«Ïuä µy ∂g Û‹«c ∂g “â‘€a Úƒ®@Âfl Òãÿ€a Ú◊ãy Ú�aäÜ@b‰‰ÿ∫ b‰ÁÎ
bËÿ�∫ bflá‰« bËn«ã� äaá‘fl bflÎ ıaÏ�a ¿ Òãÿ€a@o‘i@·◊ fid�„Î k«˝€a áÌ@∂g

N Ïuã€a á»i ÙãÇc Òãfl k«˝€a
Ô–œ L›–�c ∂gÎ Û‹«c@∂g µˆ�u ∂g Ú◊ã®a ·Ó�‘ni@ ÏöÏæa Ú�aäÜ Ÿ‰ÿ∫
›i äÎãõ€a Âfl �Ó€ È„c ¸g H12.8 mI  b–mäa Âfl Òãÿ€a o�‘� ’ib�€a fibræa
Ú◊ã®a Îc Û‹«c ∂g Ú◊ã®a Û‹« ’j�m �€aÎ Ú◊ã®a@p¸Üb»fl@‚aáÉn�a Ÿ‰ÿ∫

N›–�c ∂g
v = u + a t @ ZÂfl�€aÎ@Ú«ã�€a ¿ Ú◊ã®a Ú€Üb»fl@�n«a
v = 16 + 10 t @ @ @@@@@@@@@@@@@@@@@ZÚÃÓó€a@âÇdm@�€aÎ

ÊÏÿ�€a ∂g Òãÿ€a Ú«ã� ›óm Êc@Ûny Û‹«c@∂g@Ú◊ã®a Ú€by ¿ |Ózñ aâÁÎ
Hv = 0I Ú�‘„ Û‹«c ¿

0 = 16 - 10 t @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ZsÓy
   t = 16

10
  = 1.6 s @@

LH1.6 sI@Íäá” Âflå á»i@H12.8 mI  b–mäa@Ûó”c ∂g Òãÿ€a@›óm “Ï� ÈÓ‹«
NHvI Ú«ã�‹€ Új€b�@Ú‡Ó” Ô�»�m@Ú€Üb»æa bÁá»i

Hv = 6 m
s

I ÚÓˆaáni¸a Ú«ã�€a Ú‡Ó” o»öÎ @bflá‰« Ú◊ãz‹€ xàÏ‡‰€a aâÁ ¿
Âfl Òãÿ€a �Ãm@bflá‰« ÈÓ‹« L�bjuÏfl Û‹«c ∂g Íb§¸a@Êb◊ H m

s2
a = -10 I Ú‹v»€aÎ

N›–�c ∂g@Ú◊ãznfl Òãÿ€a@Êc@Û‹« fiáÌ aâÁÎ@LÚj€b� HvI |jó�m bËn◊ãy Íb§a
NÚ«ã�€aÎ Hfib”ä¸aI Ú«ã�€a äaá‘fl µi ÷ã–€a |öÏÌ aâÁÎ

Ht = 2 sI o„b◊ aàg fibræa@›Ój� Û‹«Î
v = 16 - 10 × 2  = 16 - 20

   v = - 4 m
s

 

Ú«ã�i Ú◊ãznfl bË„c ¸g LÛ‹«c@∂g H- 4 m
s

 I Òãÿ€a Ú«ã�@Êg@ZfiÏ‘m bÁá‰«
NH4 m

s
 I bÁäaá‘fl

Ì÷¡^ ∞b Ï…ÂÉŒ∏\ ‹]âp¯\; 2.3
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s = u t + 1
2  a t2          ZÚ€Üb»æa ‚aáÉn�bi Úyaå�a ëäá‰€

s    =  16 t  -  5 t2 Zfibræa aâÁ ¿ ÚÓm�a ÚÃÓó€a@âÇdm �€aÎ
á◊˚Ì â€aÎ LHs = 12.8 mI@ÊÏÿm @Ht = 1.6 s I ÊÏÿm@bflá‰« á◊dn€a@Ÿ‰ÿ∫Î

NH1.6 sI Íäá” Âflå@á»i@ b–mäa Ûó”c@∂g Òãÿ€a fiÏñÎ
ZÚyaå�a Êhœ Ht = 2 sI ÊÏÿm bflá‰»œ Lò‹‘n€a@¿ Úyaå�a cájm bÁá»i

s = 16 × 2 - 5 × 4     =  32  - 20     =  12 m@
÷Ïœ H12 mI@ b–mäa Û‹« Òãÿ€a ÊÏÿm “Ï�@H2 sI Íäá” Âflå äÎãfl á»i ÈÓ‹«

N�ä˛a |��
ZÚ€Üb»æa ∂g@ Ïuã€biÎ

s    =  16 t  -  5 t2          =  t (16 - 5 t)@
@ Zbflá‰«@Hs = 0 I Êc@Úƒy˝fl Âÿ∫

@@t = 16
5     = 3.2  s @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

c L�aã–ñ Îb�m Òãÿ€a Úyaåg ÊÏÿm H3.2 sI Íäá” Âflå äÎãfl á»i �»Ì aâÁ@
NH3.2 sI Âflå Òãÿ€a “â” ÷ãÃn�a aâËiÎ ÚÌaáj€a Ú�‘„ ∂g o»uä@bË„c

ZÚ€Üb»æa ¿ Ht = 3.2 s I Âfl�€a@Â« �ÌÏ»n€bi@�a�ÇcÎ
v = 16 - 10 t       = 16 - 10 × 3.2       = 16 - 32 @@

   v = - 16 m
s

@
H- 16 m

s
I o„b◊ k«¸a bËÿ�flc bflá‰« Òãÿ€a Ú«ã� Êc Û‹« fiáÌ aâÁÎ

NH16 m
s

I bÁäaá‘fl Ú«ã�i Ú�ibÁ bË„c c
L�b†ÏjÁÎ �aÜÏ»ñ Âfl�€a �–„ @o”ãÃn�a @Òãÿ€a Êc �bõÌc ≈y˝æa ÂflÎ
aâÁÎ @LÛ‹«c ∂g @bËi oœâ” �€a Ú«ã�€a �–‰i k«˝€a ∂g o»uä bË„cÎ
“â‘€a á‰« ¡‘œ@ÚÓiàbßa ÒÏ” �qdm o• oœâ”@bË„c Ú€by ¿ �b‡ˆaÜ |Ózñ

NÙÏn�æa �–„ ¿@bËi@Ÿ�æaÎ

HÂfl�€aÎ M Úyaå�aIÎ HÂfl�€a M@Ú«ã�€aI H2 .3@Î@1. 3I µ‹ÿì€a |öÏÌÎ
NÒãÿ€a@Ú◊ã® ‚å˝€a

@Âfl�€a ›óÌ Ûny ÚjuÏfl HvI@Ú«ã�€a Ú‡Ó” Êc@H1 .3I ›ÿì€a |öÏÌ
|öÏÌ@ÏÁÎ Ht = 3.2 s I@∂g Ht = 1.6 sI µi Âfl�‹€ Új€b�Î@Ht = 1.6 sI

NÒã‡n�fl Ú◊ã®a

s

12.8

t1.6 3.2

 

 

v
16

t1.6
3.2

-1.6

C1.3D ◊“ç’\

C2.3D ◊“ç’\
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@∂g ÙÏó‘€a bËn‡Ó” ›óm Êc ∂g HsI@Úyaå�a ÒÜbÌå H2 .3I›ÿì€a |öÏÌ b‡◊
ÊÏÿÌ bflá‰« H0I@ã–ó€a ∂g ›óm Ûny ò”b‰nmÎ Ht = 1.6 s I@sÓy@H12.8 mI

NHt = 3.2 sI
NHÂfl�€a – Ú«ã�€aI ·�ä Âfl Úyaå�a Üb∞g Âÿ∫ —Ó◊ Úƒy˝fl Ê�a ·Ëæa ÂflÎ
—Ó–Ç ãÇ�aÎ@’flbÀ b‡Ááyc@µr‹rfl Âfl HtI Âfl�€a äÏ´Î@·�ã€a@Âfl ı�u ÊÏÿnÌ

H 1
2

  ×  1.6 ×  16  = 12.8I Úyb�fl@b‡�Î ›Ó‹ƒn€a
Ht = 0I @Âflå fi˝Ç H12.8I äaá‘∑ pÜaå @Úyaå�a @Êc @’flbÃ€a s‹ræa @|öÏÌÎ
Âfl ò‘„ Âfl�€a äÏ´ o• …‘Ì â€a —Ó–©a s‹ræa@Êc ¸g@LHt = 1.6 s I ∂g
Âfl�€a ŒÏ‹ji ÈÓ‹« Ht = 3.2 sI@∂g Ht = 1.6 s I@Ò�–€a fi˝Ç H0I@∂g H12.8I
aâÁ L�aã–ñ @Îb�m @�€aÎ H12.8 + ( - 12.8)I @Úyaå�a ÊÏÿm H3.2 sI Ô‹ÿ€a

@@Úœb�fl o»�”@ÊÏÿm á” Òã◊@“â” fi˝Ç Úyaå�aÎ Úœb�æa µi ÷ã–€a |öÏÌ
Úyaå�a ÊÏÿnœ ÚÌaáj€a @Ú�‘„ á‰« oËn„a sÓy LH12.8 + 12.8 = 25.6 mI

N�aã–ñ Îb�m Ú‹ó�a

U2.2.3 ÿ]mŸ

äÏÁå@Ú”bi ÜaÜÎ oœâ” L�ä˛a@|�� ÷Ïœ H3.6 mI  b–mäa@Û‹« Üb»�@Úœãí …‘m
Û‹«c@∂g Ú€b‘m�i bËœâ‘i bËÓ‹« Üb»� pÜä LÜb»� ∂g H11 m

s
I Ú«ã�i Û‹«c ∂g

o‡‹�m �€a Ú«ã�€aÎ ıaÏ�a ¿@ÚÌáÁ@›ÿ€ ÷ãÃn�æa Âfl�€a@áuÎc@NH3 m
s

I Ú«ã�i
NbËnÌáÁ@b‡Ë‰fl@›◊ bËÓœ

U◊¢\

@u = 11 m
s

@ @ Zo„b◊ ÜaÜÎ äÏÁå@Ú€by@¿
a = -10 m

s2
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

v = u + a t       =  11 - 10 t Ú◊ã®a p¸Üb»fl ‚aáÉn�bi
s = u t + 1

2
 a t2          = 11 t - 5 t2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
H3.6 mI  b–mäa Û‹«@ÔÁÎ Ú”bj€a@Üb»� o‹j‘n�a
    s = 3.6 = 11 t - 5 t2

25 t2 - 55 t + 18  =  0 @ ZÛ‹« ›óÆ@H5I ¿ Ú€Üb»æa lãõi
(5 t - 2) ( 5 t - 9)  =  0 @ @ ZÔ‹Ì@b‡◊@bË‹Ó‹•@Âÿ∫@�€aÎ

Ì÷¡^ ∞b Ï…ÂÉŒ∏\ ‹]âp¯\; 2.3
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NHt = 1.8 sI@Îc @Ht = 0.4 sI µ‰flå Û‹« fiÏó®a@Âÿ∫@ÈÓ‹«
HvI Ú«ã�€a lb�¢ Ÿ€à ¿ kj�€a@Úœã»fl@Ÿ‰ÿ∫Î

v = u + a t       =  11 - 10 х 0.4      = 7 m
s

v =  11 - 10 х 1.8      =  - 7 m
s

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
Ú”bj€a ã∏ bflá‰« bflg äÏÁ�€a Ú”bi @·‹�n€ Êbnñãœ Üb»�€ ÊÏÿm “Ï� ÈÓ‹«
Îc LH0.4 sI@Íäá” Âflå á»i@H7 m

s
I Ú«ã�i@Û‹«c ∂g@Ú◊ãznfl@äÏÁ�€aÎ bËnœãìi

NH1.8 sI@Íäá” Âflå á»i@H-7 m
s

I Ú«ã�i bËnœãìi Òäbfl äÏÁ�€a …uãm bflá‰«
u = 3 m

s
@@@@@@@@@@@Üb»� Ú€b‘m�€ Új�‰€bi@bflc

@a = - 10 m
s2

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
s = 3 t - 5 t2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
v = 3  - 10 t @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Ÿ€â◊Î

Ûnfl@á§ Ôÿ€Î@Ú€b‘m�€a oflä@bflá‰«@Üb»� áÌ ÷Ïœ Úyaå�a Â«@HsI �»m b‰ÁÎ
b‰Á Új€b�€a Òäbí�aÎ LHs = - 3.6 mI ‚aáÉn�a bËÓ‹« Ú€b‘m�€bi ÜaÜÎ@Ÿ�∏ “Ï�

ZÚ”˝»€a Ô�»�Ì aâÁÎ Ú◊ãz‹€ ÚÌaáj€a Ú�‘„ ›–�c H3.6 mI Úœb�æa Êc Û‹« fiám
3 t - 5 t2 = -3.6 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@5@F@lãõ€biÎ @ @

25 t2 - 15 t - 18 = 0 @ZbËnÀbÓñ ÒÜb«g Âÿ∫ �€aÎ
(5 t + 3) (5 t - 6) = 0 @ @@@@@@@@@@@@@@ZÔ�»�m@�€aÎ

Êc Âÿ∫ ¸@H5 t + 3 I@Êhœ ÈÓ‹« �bj€b�@ÊÏÿÌ Êc Âÿ∫@¸ HtI Âfl�€a@Êg sÓyÎ
�aã–ñ Îb�m

    (5 t - 6) = 0

ZÔ�»m HtI@Âfl�‹€ Ú‡Ó‘€a ÍâÁ@Ht = 1.2 s I Ô�»�m �€aÎ
v = 3 - 10 х 1.2      =  3 - 12       = - 9 m

s
@@

NH9 m
s

I@Ú«ã�iÎ@H1.2 sI Íäá” Âflå á»i Ú€b‘m�€bi ÜaÜÎ@Ÿ�∏@“Ï�@ÈÓ‹«

Úœãì€a @ b–mäa ›r∏ �€aÎ H3.6 mI Êc ÏÁ fibræa aâÁ @Âfl Üb–n�æa @ëäá€a
o„b◊ ÈÓ‹»œ ÙãÇ˛a@áÌ@∂g ÒáyaÎ áÌ Âfl ⁄ãznm bÌaá�a Êc ¸g �ä˛a |�� ÷Ïœ
�–„ Âfl ÚÌá�bi oœâ” b‡Ë‰fl ›◊ Êc �ãÃ€a @Êb◊Î H± 3.6mI Îb�m@Úyaå�a

NÙãÇ˛a bË‡‹�nm b‡◊ �ä˛a |�� ÷Ïœ  b–mä¸a
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UÎ3|^ Ïæt˜Ÿ

∂g kuÏfl âÇc Ÿ‰ÿ∫ ›i Û‹«c ∂g kuÏæa Íb§¸a âÇd„ Ê¸ kj� c áuÏÌ@¸
Âfl�€a …fl HsIÎ@LHvIÎ@LHuIÂfl ›◊ Òäbíg@�Ãm k∞@Ú€b®a ÍâÁ ¿ È„c@¸g ›–�c

NHtI
∂g@Ú◊ã®a cái ·�ßa@Êc sÓyÎ Û‹«c ∂g kuÏæa Íb§¸a@âÇc Übn»æa Âfl@È„c@¸g
äbÓnÇa �bÓ‹u Êb◊@¡‘œ@›–�c@∂g Ú◊ã®a o„b◊@sÓy H1.3I Òã‘–€a Ô–œ �̧ Îc Û‹«c

N›–�c ∂g kuÏæa@Íb§¸a

;B;H;3;flÁÑ]≤

LH25 m
s

 I@bÁäá” ÚÓˆaánia Ú«ã�i �bÓ�cä@Û‹«c@∂g Òãÿ€a �‰m@paã◊ Ú€e@“â‘m N1
NH2 s I Íäá” Âflå á»i Òãÿ€a  b–mäaÎ Ú«ã� áuÎc

 b–mäa @Ûó”c@áuÎc LH6 m
s

 I@Ú«ã�i �bÓ�cä Û‹«c ∂g Òã◊ ⁄ã�€a k«¸ “â‘Ì N2
NÒãÿ€a ÈÓ€g ›óm

Ú«ã�€a@áuÎc LH22 mI@Íäá”@ b–mäa Ûó”c ∂g@›ón€@Û‹«c@∂g �bÓ�cä Òã◊ “â‘m N3
NÒãÿ‹€ ÚÓˆaáni¸a

Âfl�€a k�ya LH35 mI @Íäá”  b–mäa @Ûó”c @∂g ›óÓ€ Û‹«c ∂g ãvy “â” N4
N b–mäa Ûó”c@∂g ›óÌ Ôÿ€ ÷ãÃn�æa

@LH2.2 sI Íäá” Âflå ¿  b–mäa Ûó”c o‹ñÏœ Û‹«c ∂g@�bÓ�cä oÿÌãÿ€a@Òã◊@oiãö N5
NoÿÌãÿ€a Òã◊ ÈÓ€g o‹ñÎ  b–mäa Ûó”c áuÎc

—‘�@›–�c@Ú�‘„@Âfl H8 m
s

 I@bÁäá” ÚÓˆaánia Ú«ã�i@Û‹«c ∂g Òã◊ ›–† “â” N6
N—‘�€bi@Òãÿ€a@‚aá�ña ÂflåÎ “â‘€a Úƒ® µi Âfl�€a áuÎc NH3 m I äaá‘∑

 b–mäaÎ Ú«ã� áuÎc NH20 m
s

 I @bÁäá” ÚÓˆaánia Ú«ã�i Û‹«c ∂g ãvy “â” N7
NH3 s I á»i@ãv®a

;B
 –

 3
flÁ

Ñ]≤

Ì÷¡^ ∞b Ï…ÂÉŒ∏\ ‹]âp¯\; 2.3
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NH3.2 sI@Íäá”@Âflå@á»i@H  b–mä¸a �–„ Û‹«I bËi Ÿ�flcÎ Û‹«c ∂g Òã◊ oœâ” N8
NÒãÿ‹€ ÚÓˆaáni¸a Ú«ã�€a áuÎc

÷ãÃn�æa Âfl�€a áuÎc LH18 m
s

 I@bÁäá” ÚÓˆaánia Ú«ã�i Û‹«c ∂g ãvy “â” N9
NÚ�‘‰€a Ÿ‹m ¿ Èn«ã�Î “â‘€a Ú�‘„ �–„ ∂g ãv®a@…uãÌ Ôÿ€

â€a Âfl�€a áuÎc LH15.5 m
s

 I bÁäá” ÚÓˆaánia Ú«ã�i Û‹«c ∂g Òã◊ oœâ”N10

NH10.5 m  I  b–mä¸a ÷Ïœ Òãÿ€a ÈÓõ‘m

@ b–mäa Û‹« Ú�‘„ Âfl H12 m
s

 I bÁäá” ÚÓˆaánia Ú«ã�i Û‹«c ∂g Òã◊ oœâ”N11

Âfl�€aÎ �ä˛a ∂g ›óm bflá‰« Òãÿ€a Ú«ã� áuÎc N�ä˛a |�� ÷Ïœ H2.5 mI
NŸ€à ¿ ÷ãÃn�æa

N“ãu Ú‡” @Û‹«c Âfl H15 m
s

 I bÁäá” ÚÓˆaánia Ú«ã�i Û‹«c ∂g ãvy “â”N12

N“ãßa  b–mäa áuÎc NH5.4 sI Íäá” Âflå@á»i@“ãßa  b” ∂g ãv®a ›ñÏœ

á»i  b–mäa Ûó”c ∂g@›óÓ�@È„c µi@LHuI ÚÓˆaánia Ú«ã�i Û‹«c ∂g ·�u “â”N13

…uãÌ “Ï� È„c @�bõÌc µiÎ NH u2

2g
I Íäá”  b–mäa Ûó”c ∂gÎ LH u

g
I Íäá” Âflå

Ú€b®a ÍâÁ@¿ Èn«ã� áuÎc@·q LH2u
g

I Íäá” Âflå äÎãfl á»i ÷˝�„¸a@Ú�‘„ ∂g
NH÷˝�„¸a Ú�‘„ bËi ›óÌ �€a@Ú«ã�€aI

Ú«ã� Êc Ÿ€â◊Î L ¬Ïj�a Âflå Îb�Ì ÜÏ»ó€a ¿ ÷ãÃn�æa Âfl�€a Êc wn‰n�a
Ú◊ã®a ıái á‰« ÚÓˆaáni¸a@Èn«ã� Îb�m ÷˝�„¸a Ú�‘„ ∂g È«Ïuä á‰« ·�ßa

NÛ‹«c ∂g

áuÎc NH1.8 sI@Íäá” Âflå á»i HÙÏn�æa �–„ ¿I …uãmÎ �–‘m åbjª@Új«¸ N14

NÈÓ€g ›óm  b–mäa Ûó”cÎ Új«˝‹€ ÚÓˆaáni¸a Ú«ã�€a

|��@Âfl Û‹«c Ú�‘„@Âfl H25 m
s

 I@bÁäá” ÚÓˆaánia Ú«ã�i Û‹«c ∂g ãvy “â” N15

ZáuÎc LH30 mI äaá‘∑ �ä˛a
N�ä˛a@|��@÷Ïœ ãv®a ÈÓ€g@›óÌ@ b–mäa Ûó”c NHc @

N�ä˛a@|��@∂g ãv®a …uãÌ Ûny@Ôõ‘‰Ì â€a Âfl�€a NHl @
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N�ä˛a |�� ∂g …uãÌ@Ûny ãv®a@Ú◊ã® Ht , vI@�z‰æa ·�äa NH�u
NÂfl�€a ¿ Ú€aá◊ ãv®a  b–mäa |öÏÌ Âz‰fl ·�äa NHÜ @

(Motion on a sloping plane)@@@@@@@ ◊]Ÿ ÓÊiâŸ Ì÷¡ Ï—Ö¢\@@3.3

∂g Îc Û‹«c ∂g ’€�‰Ì ·�u@Ú◊ãy Ú�aäá€ Ú‘ib�€a@Ú‘Ìã�€a �–„ ‚aáÉn�a Âÿ∫
�À Ú‹v»€a Ú‡Ó” ÊÏÿm Ú€b®a ÍâÁ ¿Î LÚÓiàbßa@ÒÏ”@›»–i ›ˆbfl ÙÏn�fl Û‹« ›–�c
fibræa Â‡õnÌÎ L�‹flc äáz‰æa fiÎ˛a fibræa ¿ LŸ€à ÊbzöÏÌ@ÊbÓm�a Ê¸bræaÎ Ò�j◊

N⁄bÿny¸a Ô„br€a

;1.3.3 ÿ]mŸ

Hsin α° = 0.6I@sÓ¢ Hα°I bÁäá” ÚÌÎa�i Ô‘œ˛a …fl@›Ó∏ ÚjõÁ Û‹«c ãø@án∫
@Ú��aÏi ›–�c ∂g ÷¸�„¸a Âfl o»‰flÎ ã‡æa Û‹« Ú‹n◊ o»öÎ LHcos α° = 0.8IÎ
Û‹« Êb◊Î LH12 m

s
 I Ú«ã�i Û‹«c ∂g@Ú◊ã®a pcáiÎ Ú‹nÿ€a oiãö@Lãvy —Óñä

⁄ãznm @“Ï� @Ùáfl c ∂g @áuÎc L⁄bÿny¸a �qdm fib‡Ág Âÿ∫ ÈÓ‹« @w‹q @’Ìã�€a
â€a Âfl�€aÎ …uãm bflá‰« —Óñã€a …fl bËi ‚á�ón� �€a Ú«ã�€aÎ@LÛ‹«c ∂g Ú‹nÿ€a

NÚ◊ã®a ¿ Ú‹nÿ€a È”ãÃn�m

U◊¢\

ÒÏ”Î Ú‹nÿ€a ÊåÎ b‡ÁÎ@LÙÏn�æa Û‹« bËn◊ãy ıb‰qc Ú‹nÿ€a Û‹« Êaãq˚m ÊbmÏ”@⁄b‰Á
NHM kgI@bËn‹n◊ Êc �ã–‰€@H3-3I ›ÿì€a@¿ ÚzöÏæa@ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a

Hw = 10 M N I ÊåÏ€a ÊÏÿÌ ÈÓ‹«
ZÎb�Ì@ÙÏn�æa ›–�c ∂g ÊåÏ€a aâÁ ›Ó‹•Î

10 M cos (90 - α)°         = 10 M sin α°    = 10 × 0.6 M    = 6 M

@  a m
s2

  ] Ú‹v»€a Êc �ã–‰€
R H II@ ÙÏn�‡‹€I@@@- 6 M = a M                   a = - 6 m

s2

Hv2 = u2 + 2 as  I Ú€Üb»æa@‚aáÉn�a@fi˝Ç@Âfl µmã‘–€a Û‹« Úibu�a Âÿ∫ ÈÓ‹«

α°
10 M NR N

a ms-2

C3.3D ◊“ç’\

◊
]Ÿ

ÓÊ
iâ

ŸÌ
÷¡

Ï—
Ö¢

\;Ì
÷¡

Ï÷
mŸ

\

◊]Ÿ ÓÊiâŸ Ì÷¡ Ï—Ö¢\ 3.3
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@@@Ha = - 6 m
s2

IÎ@LHu = 12 m
s

 I sÓy
v2 = 144 - 12 s  @

N�aã–ñ Îb�m HvI ãv®a Ú«ã� ÊÏÿm@ÙÏn�æa Û‹« Ú�‘„ Ûó”c ¿
     0  = 144 - 12 s  @
     s  = 12 m @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

@@@Hs = 0I Úyaå�a@ÊÏÿm �ä˛a ãv®a lãõÌ bflá‰« á»i b‡Óœ
     v2  = 144 @@@

@@@@@      v  = ± 12  m
s

Hv  = - 12  m
s

I Èn«ã� ÊÏÿm “Ï� —Óñã€a ∂g@ãv®a  Ïuä á»jœ
Ú€Üb»fl bÁáyc @ãvz‹€ Ú◊ã®a Âflå Üb∞g bËn��aÏi Âÿ∫ ÷ã† Òá« ⁄b‰ÁÎ

ZÂfl�€aÎ Ú«ã�€a
v = u + a t       =  12  - 6 t @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

Hv  = - 12  I —Óñã€a ∂g@ãv®a …uãÌ@bflá‰«Î
     - 12  = 12 - 6 t          24 = 6 t           t = 4 s

@@H4 sI@äÎãfl á»iÎ LÙÏn�æa@Û‹«c@∂g H12 mI Úœb�fl ãv®a ⁄ãznÌ “Ï� ÈÓ‹«
NH- 12  m

s
I bÁäá” Ú«ã�iÎ —Óñã€bi ‚á�óÌ

2.3.3 ÿ]mŸ

Ú‹nÿ€a@µi ⁄bÿny¸a@›flb»fl Êb◊Î@w‹r€a lÎâÌ bflá‰« H1.3.3I ’ib�€a fibræa äã◊
NH0.45I Îb�Ì@’Ìã�€aÎ

U◊¢\

LÙÏn�æa Û‹«c ∂g ’€�‰m ÔÁÎ Ú‹nÿ€a Û‹« ãq˚m@�€a ÙÏ‘€a H4-3I ›ÿì€a |öÏÌ
NHRNI ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ” lb�® xbn• L⁄bÿny¸a ÒÏ” á§ Ôÿ€Î

R   ( ┴ ÙÏn�æa)         R = 10 M cos α° @
    R = 8 M

ZÈn‡Ó”@ÚÌbË„ ¿ ⁄bÿny¸a Êhœ@Ú◊ãy Ú€by ¿ Ú‹nÿ€a Êg@sÓy
 = 0.45 × 8 M    = 3.6 M N

α°
10 MN RN

a ms-2

0.45 RN

C4.3D ◊“ç’\
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R H II@@ÙÏn�‡‹€I@@@@@@@@@@@@@@@@- 6 M -.3.6 M = a M @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
- 9.6 M  = a M                a = - 9.6 m

s2
@

Hv2 = u2 + 2 as  IÎ Hv = u + a tI Zp¸Üb»æa ‚aáÉn�bi
v = 12 - 9.6 t@ @ @ ’Ìã�€a@Û‹«c@∂g@

v2 = 144 - 19.2 s @
@Hv = 0I ’Ìã�€a@Û‹« Ú�‘„@Ûó”c á‰«

     t  = 12
9.6

       = 1.25 s@
@0 = 144 - 19.2 s

     s  =  144
19.2

      = 7.5 m@
@

ÙÏ‘€a@|öÏÌ H5-3I ›ÿì€aÎ@⁄bÿny¸a ÒÏ” Íb§a@�ÃnÌ “Ï�  Ïuã€a Ú€by ¿Î
›–�c ∂g Ú◊ãz‹€ kuÏæa Íb§¸a äbÓnÇa ›Ë�˛a @Âfl ÊÏÿÌÎ Ú‹nÿ€a Û‹« Òãq˚æa
@@Ha,I Ú‹v»€a Êc �ã–‰€ LÍb§¸a aâÁ ¿ Úyaå�aÎ@Ú«ã�€a Âfl ›◊@Êg sÓy ’Ìã�€a

@@@@ R H II@@ÙÏn�‡‹€I@@@@@@@@@@@@@6 M - 3.6 M =  M a’

     a’ = 2.4 m
s2

@
Ha’ = 2.4 m

s2
IÎ@LHu = 0 I Ú◊ã®a Âfl ı�ßa@aâÁ ¿
v2 = u2 + 2 as @ ZÚ€Üb»æa@ÂflÎ
s = u t + 1

2
 a t2 @@@@@@@@@ZŸ€â◊Î

v2 = 2 × 2.4 s        = 4.8 s @ ZÛ‹« ›óÆ@b‡Ë‰flÎ
s = 1

2
 × 2.4 × t2       = 1.2 t2 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

@@Hs = 7.5 mI Úœb�fl@…�” á»i —Óñã€bi@‚á�óÌ “Ï�@ãv®a Êhœ ‚Ï‹»fl ÏÁ b‡◊Î
     v2 = 4.8 × 7.5 

v =   4.8 × 7.5    =    36   =  6 m
s

@@

t =    7.5
1.2

      =    6.25   =  2.5 s @@@@@@@Âfl�€aÎ
@

Ò�–€ ã‡n�aÎ ÙÏn�æa Û‹«c@∂gH7.5 mI Úœb�fl …�” á” ãv®a@ÊÏÿÌ Ÿ€âiÎ
Ú«ã�i ãv®a —Óñã€bi ‚á�ñaÎ H3.75 sI Îc H2.5 + 1.25I bÁäá” ÚÓ‰flå

α°
10 M NR N

a` ms-2

0.45 R N

C5.3D ◊“ç’\

◊]Ÿ ÓÊiâŸ Ì÷¡ Ï—Ö¢\ 3.3
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NH6 m
s

I bÁäá”
Úyaå�aI�€ Ÿ€â◊Î HÂfl�€aÎ – Ú«ã�€aI�€ �b‡”ä H7-3Î 6-3I µ‹ÿì€a |öÏÌÎ
LH2.3.3I@fibræa@¿ ›ónæa ¡©a@b‡‰Ói H1.3.3I fibræa@¿ …�‘næa ¡©a@HÂfl�€aÎ –
›ÿí âÇdÌ Ú◊ã®a@·�ä Êc@≈y˝„ LÙÏn�æa Û‹«c@∂g kuÏæa@Íb§¸a âÇc …flÎ
Û‹« Ú◊ã®a Ú€by ¿ bflc L⁄bÿnya ÊÎái@Ú◊ã®a Ú€by ¿@ò”b„ …�”Î ·Ó‘n�fl ¡Ç
…�‘€ µ‹ónfl µ–ó„Î @µ‡Ó‘n�fl µ�Ç@Âfl@ÊÏÿnÌ ·�ã€a Êhœ Ú‰ì©a ’Ìã�€a

Nò”b„

NÚÌÎb�nfl Èn•Î Âfl�€a äÏ´ ÷Ïœ pbr‹ræa Úyb�fl Êc ≈y˝„ H6-3I ›ÿì€a ¿

;;ÏË\Ê6\ ÏŸÂ]Œ∏\ √Ÿ ÏËà^Ö’\;Ï—Ö¢\@@@@4.3
(Vertical motion with air resistance)

áuÏÌ@È„c ¸g Új‹ó€a@‚b�u˛a µi ⁄bÿnya áuÏÌ ¸@Û‹«c ∂g@·�u ⁄ãznÌ bflá‰«
Û‹« Új‹ó€a @‚b�u˛a Ú◊ãyI µn€b®a µi ·Ëfl ÷ãœ ⁄b‰ÁÎ LıaÏ�a ›»–i @⁄bÿnya

NHıaÏ�a ¿@bËn◊ãyÎ@Ú‰ìÇ |��c
ÜaÜ�m b‡‰Ói L·�ßa Ú«ã� Û‹« ⁄bÿny¸a@ÒÏ” Ú‡Ó”@á‡n»m ¸ ∂Î˛a Ú€b®a Ô–œ
›ÿí Û‹« �bõÌc ÚflÎb‘æa @ÍâÁ á‡n»m sÓy L·�ßa Ú«ã� ÒÜbÌå …fl ıaÏ�a ÚflÎb‘fl
ÍâÁ …Óª Ô�»mÎ ıaÏ�a Úœbr◊Î bË‰fl  Ï‰óæa ÒÜbæa  Ï„Î ÚÓz��€a Ènyb�flÎ@·�ßa
k�b‰nm Ú˜Ó�j€a Ú«ã�€a Ô–œ Úy�‘æa Ú€Üb»æa xàÏπ ¿ HkI k�b‰n€a oibq ›flaÏ»€a
k�b‰nm ıaÏ�a@ÚflÎb‘fl Êhœ ÚÓ€b»€a Ú«ã�€a@Ú€by ¿@bflc ·�ßa Ú«ã� …fl ıaÏ�a ÚflÎb‘fl

NÚ«ã�€a@…iãfl …fl
�aáu Ò�j◊ ıaÏ�a @ÚflÎb‘fl bËÓœ ÊÏÿm Ú«ã� ⁄b‰Á Ú�”b�€a @‚b�u˛a @Ú€by ¿Î

C6.3D ◊“ç’\

 

 
12

1.25 3.75

-12

- 6

2

 

 

ms-1 

s 
4

12

1.25 3.75

7.5

2

 

 

m 

s 4

C7.3D ◊“ç’\
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Ú«ã�i ⁄ãznÌ@›i ·�v‹€  äb�m áuÏÌ ¸@aâÁ tá±@bflá‰«@L·�ßa@ÊåÏ€ ÚÌÎb�flÎ
NÚÓˆbË‰€a Ú«ã�€bi@Ú«ã�€a@ÍâÁ Û‡��mÎ LÚnibq

;1.4.3 ÿ]mŸ

o„b◊ N·Ëm˝ƒfl aÏzn–Ì Êc@›j” ›–�c ∂g �bÓ�cä aÏ�jÁÎ Òãˆb† Âfl fibuä Úq˝q �–”
NH50  m

s
I@ÚÓˆbË„ Ú«ã�i ¬Ïj�a ıb‰qc Û‹«c ∂g �̧ án»fl@Ô‘i H80 kgI fiÎ˛a Ú‹n◊

�bõÌc@Ô‘iÎ H120 kgI Èn‹n◊ o„b◊Î Ò�ËucÎ Ú‹Ó‘q �i˝fl@ámãÌ@�bÌãÿ�« Ô„br€a Êb◊Î
…öÎ â¶a H70 kgI Èn‹n◊Î �bÓöbÌä@Êbÿœ s€br€a bflc N¬Ïj�a ıb‰qc Û‹«c ∂g �̧ án»fl

NÒãfl H12IıaÏ�a ÚflÎb‘fl ÒÜbÌå Âfl È‰ÿfl aâÁÎ ÈÌáÌÎ ÈÓflá” Üã–i Ô‘œc
NÔöbÌã€aÎ ãÿ�»€a Âfl@›ÿ€@ÚÓˆbË‰€a Ú«ã�€a áuÎc

U ◊¢\

ÚflÎb‘fl @Êc �ã–‰€ LÚq˝r€a fibuã€a Û‹« @Òãq˚æa ÙÏ‘€a H8-3I ›ÿì€a |öÏÌ
¸Î H m

s
I@Èn«ã�@HvI sÓy LHkv2 NI Ú”˝»€bi Ô�»m fiÎ˛a ›uã€a Û‹« ıaÏ�a

Ú€by@¿ bflc �b‡ˆb” …öÏ€a Û‹« ã‡n�a È„g sÓy ãÿ�»€a Û‹« ıaÏ�a ÚflÎb‘fl �Ãnm
NH12 kv2  NI Ú”˝»€bi Ô�»m ıaÏ�a ÚflÎb‘fl Êhœ ÔöbÌã€a

Û‹« Hy  m
s

I @ÔöbÌã‹€Î @Hx  m
s

I ãÿ�»‹€ ÚÓˆbË‰€a Ú«ã�€a Êc �ã–‰€
NÔ€aÏn€a

ZÊc á≠ Ú€by ›◊@¿ ÚflÎb‘æbi ÊåÏ€a ÒaÎb�∑Î
80 × 10 = k  502                           1

120 × 10 = kx2                              2

70 × 10 = 12 ky2                           3

@ZÚ€Üb»æa Ô�»�m
k =    80 × 10

502       =    0.32 @
H3IÎ@LH2I@µn€Üb»æa ¿ HkI�€ Ú‡Ó‘€a ÍâÁ …öÏi

x =    120 × 10
0.32       =    61.2 m

s @

y =    70 × 10
12 × 0.32      =    13.5 m

s @
Ú«ã� b‡‰Ói ›Ó‹‘i H60  m

s
I Âfl@ãr◊c ãÿ�»‹€@ÚÓˆbË‰€a@Ú«ã�€a ÊÏÿn�@ÈÓ‹«

50 ms-1

C8.3D ◊“ç’\

2500 k N
80×10 N

x ms-1

kx2  N
120×10 N

y ms-1

12 ky2  N 70×10 N
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ÚÓiàbßa Ú‹v« Ú‡Ó” @Êc ·Àä È„c ≈y¸ Lãÿ�»€a Ú«ã� …iä Âfl ›”c @ÔöbÌã€a
Ú«ã�i È†Ï‘� ãÿ�»€a ÊåÎ k�j� L·Ën‹n◊ Â« ãƒ‰€a �Ãi fibuã€a …Ó‡ß@ÒáyaÎ
Úyb�fl@Û‹« Úƒœb�a Âfl@È‰ÿfl ÙãÇc ÚËu ÂflÎ LfiÎ˛a ›uã€a Âfl Û‹«c ÚÓˆbË„
o”Ï€a |�Î ÚÓˆbË‰€a Ú«ã�€a Âfl ›�‹” ÚÓˆaÏ�a paäbÓn‹€ @�ã»æa |��‹€ Ò�j◊

NÈn‹ƒfl@|n–€ xbn± Êc ›j” ÚÓ„bÿæa paäÎb‰æa âÓ–‰n€Î@¬Ï‘�€bi …n‡n‹€

2.4.3 ÿ]mŸ

Âfl H40  m
s

I bÁäá” ÚÓˆaánia Ú«ã�i …œáfl Âfl Û‹«c ∂g �bÓ�cä Ú–Ìâ” oœâ”
äáz‰æa pd�Çc bË«Ïuä á‰«Î Lãzj€a |�� ÷Ïœ H100 mI È«b–mäa äáz‰fl Úœby

NH50  m
s

I Ú–Ìâ‘‹€ ÚÓˆbË‰€a@Ú«ã�€a o„b◊Î ›Ó‹‘i
›óm@ b–mäa Ûó”cÎ L…œáæa Ú„aÏ��a ÒäÜbÃfl á»i Òãíbjfl Ú–Ìâ‘€a@ äb�m k�ya
ÚflÎb‘fl áuÏm � aàg Ú»”Ïnæa Ú◊ã®bi ÚÓ‘Ó‘®a Ú◊ã®a Ú„äb‘æ �b�ä ·�äa@·q@NÈÓ€g

NıaÏË‹€

U ◊¢\

Ha = -10  m
s2

IÎ Hu = 40  m
s

I ıaÏË‹€ ÚflÎb‘fl ÊÎái Ú◊ã®a@Ú€by ¿
Únibr€a Ú‹v»€a

@v = 40 - 10 t 

s = 40 t - 5 t2@
tá• �€aÎ Hv = 0I bËn«ã� ÊÏÿm Ú�‘„ Û‹«c ∂g @Ú–Ìâ‘€a ›óm bflá‰«
|�� ›Çám “Ï�Î Hs = 80 mI@Úœb�æa@ÊÏÿm@bÁá‰«Î Ht = 4 sI ÊÏÿm bflá‰«
c Ht = 10 sI@Âfl�€a Âfl Ûõfl á” ÊÏÿÌ bÁá‰«Î@Hs = - 100 mI bflá‰« ãzj€a

NH10-3I@›ÿì€a ¿ ozöÎ �€aÎ L“â‘€a@Âflå Âfl H10 sI á»i
LıaÏ�a @ÚflÎb‘æ @Ú”˝»€a @Úœã»æ xbn• ÚÓ‘Ó‘®a Ú◊ãz‹€ Ú‹v»€a á§ Ôÿ€
Ú«ã�€a Êg sÓy LHM kgI @Ú–Ìâ‘€a Ú‹n◊Î @Hkv2 NI bËnÃÓñ @Êc �ã–‰€
sÓy Hkv2I@ÚflÎb‘fl@…fl Ê�nÌ@Êc k∞ H10 M NI@ÊåÏ€aÎ@H50  m

s
I ÚÓˆbË‰€a

Û‹«@›óÆ sÓyH10 M = 2500 kI@Ú€Üb»æbi bË‰« �»Ì �€a HV = 50  m
s

I
NHk = 0.004 MI Ú‡Ó”

N…œáæa Ú„aÏ��¸ bËmäÜbÃfl á‰«@Ú–Ìâ‘€a Û‹« Òãq˚æa ÙÏ‘€a H9-3I ›ÿì€a |öÏÌÎ
@ıaÏ�a ÚflÎb‘fl ÊÏÿm ÈÓ‹« Hu = 40  m

s
I Ú«ã�€a Êg sÓyÎ

(0.004 M) × (40)2     = 0.004 M × 1600      = 6.4 M N

40 ms-1

1600 k N

10 M N

a ms-2

C9.3D ◊“ç’\
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R H I@@@@@@- 10 M - 6.4 M = Ma

@a = -16.4  m
s2

Ú–Ìâ‘€a Ú‹v« ÊÏÿm ÈÓ‹«
Îb�m ıaÏ�a@ÚflÎb‘fl@ÊÏÿm Ÿ€âiÎ Hv = 0I ÊÏÿm Ú–Ìâ‘‹€  b–mäa Ûó”c á‰«

N�bõÌc �aã–ñ
|öÏm@sÓy H10  m

s2
I ÚÓiàbßa Ú‹v« Â« Òäbj«@Ú–Ìâ‘€a Ú‹v« ÊÏÿm Ÿ€âiÎ

NH10-3I ›ÿì€a ¿ ÚzöÏfl ÔÁ b‡◊@HÂfl�€a – Ú«ã�€aI Û‰z‰fl pbib�®a ÍâÁ
äaáÆ¸a Ú‡Ó” Âfl ’‡«cÎ LH- 16.4I @äaáÆ¸a ÊÏÿÌ Ht = 0 I ÊÏÿm bflá‰«

NıaÏ�a ÚflÎb‘fl ÊÎái Ú◊ã®a ›r∫ â€aÎ …�‘næa ¡É‹€ H- 10I
�bÌåaÏfl H- 10I@äaáÆ¸a ÊÏÿÌ Hv = 0I@ÊÏÿÌ bflá‰«@Ht = 0 I Ú�‘„ ¿@È„c ¸g
�z‰‡‹€ Âÿ∫ ˝œ Hv = 50  m

s
I Îb�m ÚÓˆbË‰€a@Ú«ã�€a Êg@sÓy …�‘næa ¡É‹€

Úyb�æa ÈzöÏm Ú–Ìâ‘€a ÈÓ€g ›óm  b–mäa Ûó”cÎ LH50  m
s

I Âfl ›”c ÊÏÿÌ Êc
¡É‹€ Ú‹r‡æa Úyb�æa H 3

4
I bË„d◊Î ÎájÌ �€aÎ ’flbÃ€a Übflã€a ÊÏ‹€bi @Ú‹‹õæa

NH80I Îb�m@�€aÎ …�‘næa
bflc LH80 × 3

4
 = 60 mI Ô€aÏy Ú–Ìâ‘‹€  b–mäa Ûó”c Êhœ ÈÓ‹«

HtI Ú‡Ó” Âfl ÍÜb∞g Âÿ∫ ãzj€a |�� Ú–Ìâ‘€a ›Çám bflá‰« o”Ï€a
Ú‘�‰æa@Â«@áÌ�m �€aÎ Ú–Ó–©a ÚÌÜbflã€a Ú‘�‰æa Úyb�fl ¿ |öÏæaÎ
Âfl È‰ÿ€Î LÍãÌá‘m ›Ë�€a ãfl˛bi �Ó€ ÏÁÎ LÒãfl H100I�i Ú∏b‘€a ÚÌÜbflã€a

NıaÏ�a@ÚflÎb‘fl ÊÎái@Ú◊ã®a Ú€by ¿ Èn‡Ó” Â« —‹n≤ ¸@Êc Âÿ‡æa

;;C; H;3 flÁÑ]≤@

…fl Hsin-1 1
2

 I@ÚÌÎa�i ›Ó∫ äb�fl Û‹« H0I@Ú�‘„ á‰«@H 1
2

 kg I@Èn‹n◊ ·�u …öÎ @N1
H2 NI@⁄bÿny¸a ÒÏ” äaá‘fl Êb◊Î H12 m

s
 I Ú«ã�i@äb�æa Û‹«c ∂g “â” LÔ‘œ˛a

NÚ◊ã®a Íb§a �ÿ« Íb§a ¿ ãq˚Ì â€aÎ
Ú‹v»€a Ú‡Ó” Ÿ€â◊Î äb�æa Û‹«c ∂g ·�ßa ⁄ãznÌ bflá‰«@Ú‹v»€a@Ú‡Ó” áuÎc @NHc

Näb�æa ›–�c@∂g ·�ßa ⁄ãznÌ bflá‰«
NŸ€â€ ÷ãÃn�æa Âfl�€aÎ@·�ßa@ÈÓ€g ›óÌ  b–mäa Ûó”c áuÎc@NHl

Èn«ã�Î H0I ›ñ˛a Ú�‘„ ∂g …uãÌ Ûny ·�ßa@È”ãÃn�a â€a Âfl�€a@áuÎc@NHx
NH0I Ú�‘‰€a ∂g ›óÌ bflá‰«

C10.3D ◊“ç’\

 

 

40

-50

 

  


ms-1

10
s

;C
 –

 3
flÁ

Ñ]≤
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bËÓ€g …uãÌ Ûny H0I@ÚÌaáj€a Ú�‘„ Âfl ·�ßa Ú◊ã® Ht, vI Û‰z‰fl ·�äa NHÜ
NHt, sI Û‰z‰æa@Ô�Ó�¶ ·�ãi |öÎÎ ÙãÇc Òãfl

N⁄bÿny¸a ÒÏ”@ÜÏuÎ ‚á« Ú€by ¿ �uLl Òã‘–‹€ pbib�®a á«c@NH�Á

@ÚÌÎa�i ›Ó∫ �‹flc ÙÏn�fl@Û‹« H0I@Ú�‘‰€a Âfl@Hm kgI Èn‹n◊@·�u “â” N2
NH24 m

s
 I@Ú«ã�i@Hsin-1 3

5
 I

H0I Ú�‘‰€a@∂g bËi ÜÏ»Ì �€a Ú«ã�€aÎ L·�ßa bËÓ€g@›óÌ Úœb�fl@Ûó”c áuÎc NHc
Òãfl H0I “â‘€a Ú�‘„ ∂g@ÒÜÏ»€a Ûny “â‘€a Úƒ® Âfl ÷ãÃn�æa Âfl�€aÎ

NÙãÇc
Îb�Ì@⁄bÿny¸a ›flb»fl@Êb◊Î ÂìÇ äb�æa Êb◊ aàg@Ú‘ib�€a pbibu�a ÊÏÿm ·◊@NHl

NH 9
20

I

ıaÏ�a ÚflÎb‘æ �ã»m ¬Ï‘�€a fi˝Ç @L b–mäa @Âfl H20 kgI @Èn‹n◊ ãvy ¡‘�Ì @N3
ÚÓˆbË‰€a Ú«ã�€a áuÎc LH m

s
I@ÒáyÏi Ú«ã�€a@HvI@sÓy@H 0.08 v2 NI äaá‘∑

NH25 m
s

 I bÁäaá‘fl Ú«ã�i ¡‘�Ì bflá‰« È«äb�m äaá‘fl ÊÏÿÌ ·◊Î _ãvz‹€

L�ä˛a@o‹ñÎ H3 sI@Íäá”@Âflå@á»iÎ ÚÓ€b«@Òãví@ÂóÀ Û‹« Âfl@Ú�”@o�‘�@N4
∂g bËi ›óm �€a Ú«ã�€aÎ Òãvì€a ÂóÀ  b–mäa äá” ıaÏ�a ÚflÎb‘fl fib‡Áhi

N�ä˛a
�◊c ÊÏÿm Ú«ã�€aÎ  b–mä¸a@›Á LÊbj�®a ¿ âÇcÎ ıaÏ�a ÚflÎb‘fl ›‡Ëm � aàg NHc

_›”c Îc �̧ Îc ÚiÏ��a Ú‡Ó‘€a Âfl
ÒáyÏi Ú�‘€a Ú«ã�HvI@sÓy@HkvI Ú–ó€a âÇdm ıaÏ�a ÚflÎb‘fl p�n«a aàgÎ NHl
áuÎc NH50 m

s
 IÚÓˆbË‰€a@bËn«ã�Î H2.5 kgI Ú�‘€a@Ú‹n◊@o„b◊@aàhœ NH m

s
I

Ú«ã�i Ú�”b� ÊÏÿm bflá‰« Ú�‘€a  äb�m äaá‘fl k�ya ·q _HkI oibr€a Ú‡Ó”
NH10 m

s
 I

ãvy ›–�€a ¡‘�c L�ä˛a@|�� ÷Ïœ H9.8 mI@…–mãm fi�‰fl@Úœãí@¿ ›–† —‘Ì N5
Âfl�€a k�yaÎ ıaÏ�a @ÚflÎb‘fl ›‡Ác L�ä˛a Û‹« ›–�c ∂g ¡‘�œ @äÏ�€a @Û‹«

N�ä˛a |�� ∂g ãv®a bËi ›ñÎ �€a Ú«ã�€aÎ ¬Ï‘�€a ¿ ÷ãÃn�æa
o„b◊ bflá‰« Hv NI ıaÏ�a ÚflÎb‘fl o„b◊Î LH1 kgI ãv®a Ú‹n◊ o„b◊ aàhœ
ÚÓöbÌä ÚÃÓñ áuÎc ·q _ãvz‹€ ÚÓˆbË‰€a Ú«ã�€a áuÎc Hv m

s
 I ãv®a Ú«ã�

NHvI Ú«ã�i@ãv®a ⁄ãznÌ bflá‰«  äb�n‹€
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o„b◊ bflá‰« È€ ıaÏ�a ÚflÎb‘fl o„b◊Î LÒãˆb† Âfl ¬Ï‘�€bi Hm kgI@Èn‹n◊ Ô‹ƒfl cái@N6
áuÎc H40 m

s
 I@ÚÓˆbË‰€a Èn«ã� o„b◊ aàhœ @Hkv2 NI@Îb�m @Hv m

s
 I Èn«ã�

_HkI@oibr‹€@Hm kgI Ú€¸ái@�a�j»m
∂g ıaÏ�a ÚflÎb‘fl ›ón€ È»öÎ �À@H16 m

s
 I ∂g Ô‹ƒæa@Ú«ã�@o‹ñÎ bflá‰«

_ÒáÌáßa@ÚÓˆbË‰€a Èn«ã� Ú‡Ó”@áuÎc NH4 kv2 NI Ú‡Ó‘€a
ZÈi ¡‘�Ì â€a È«äb�m Ú‡Ó” áuÎc ·q

N›Ó‹‘i È»öÎ �ÃÌ Êc á»i NHl @@N›Ó‹‘i È»öÎ Âfl �Ã�Ì Êc ›j” NHc

 b–mäa Âfl H8 m
s

 I@bÁäaá‘fl Ú«ã�i Û‹«c ∂g H0.1 kgI@bËn‹n◊ Òã◊ ›–† “â”@N7
ÚflÎb‘fl fib‡Áhi ÙÏn�æa �–„ Û‹« bËi Ÿ�flcÎ L�ä˛a |��@Û‹« H0.5 mI Íäá”
Ûny Òãÿ€a È”ãÃn�m â€a @Âfl�€aÎ Òãÿ€a ÈÓ€g ›óm @ b–mäa Ûó”c k�ya ıaÏ�a

_“â‘€a Ú�‘‰€ ÙãÇc Òãfl …uãm
Òãÿ€a@Ú«ã� HvI@sÓy @H0.02 v NI ÚÃÓó€a@âÇdm ıaÏ�a ÚflÎb‘fl Êc ��œa

ZÒãÿ€a  äb�m@Ú‡Ó” k�ya NH m
s

I ÒáyÏi
Näb�æa ¿@Ú�‘„ Ûó”c á‰« @NHl @N�Òãíbjfl “â‘€a@á»i NHc

ZÚj�‰€bi È€Ï” Ÿ‰ÿ∫ aàbfl ıaÏ�a@ÚflÎb‘æ xàÏ‡‰€a aâÁ ¿
NÒãÿ€a ÈÓ€g@›óm �ä˛a |�� ÷Ïœ  b–mäa Ûó”˛ @ NHx

NŸ� �∏ Êc ›j” �ä˛a |�� ∂g@Òãÿ€a@bËi@¡jËm �€a Ú«ã�‹€ NHÜ

ÏË\Ê6\ ÏŸÂ]Œ∏\ √Ÿ ÏËà^Ö’\ Ï—Ö¢\ 4.3
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Û‹« ãq˚m �€aÎ@µ‡�u …fl ›flb»n‰� ›ó–€a aâÁ ¿Î LáyaÎ ·�u Ú◊ãy Îc@Êa�m¸a o€Îb‰m Ú‘ib�€a fiÏó–€a
ZÊc k∞ ›ó–€a Âfl ıbËn„¸a á‰«Î@�»j€a@bËõ»i

›◊ bËÓ‹« ãq˚Ì �€a ‚b�u˛a Û‹«@“ã»nm Êc …Ó�n�mÎ@LÒÜbõnflÎ ÚÌÎb�nfl@xaÎåc ¿ tá•@�€a ÙÏ‘€a@“ã»m •
NÙÏ‘€a@Âfl xÎå

Nµ‡�u ›«b–m@Â‡õnm �€a@p¸b®a@¿ s€br€a ÂmÏÓ„ ÊÏ„b” ’Ój�m Û‹« �aäÜb” ÊÏÿm •
NŸ‹�€a ¿ áì€a �»Ì aàbfl@·Ë–m •

NÚ–Ó–Ç Òãÿi@Îc ámÎ@Û‹« ã∫ â€aÎ Ÿ‹�i@µ‹ónfl µ‡�u Â‡õnm ›ˆb�fl ›y@Û‹«@�aäÜb” ÊÏÿm •

( Forces in pairs)@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ ÓÊŒ’\ s\ÂÜ^@@1.4

Âfl ÚÓflbfl˛a ÒäbÓ�€a@o‹‹” LÙãÇ˛a ‚bflc ÒáyaÎ ’Ìã�€a ¿ Êa��m µmäbÓ� ›Ó¶
Läaãöc b‡Ëi@táyÎ@ÊbmäbÓ�€a oflá�ña LbËn«ã� Âfl ÚÓ„br€a@pÜaå@bflá‰« bËn«ã�
ÚÓ„br€a ÒäbÓ�€aÎ —‹©a Âfl bËnfláñ@�€a Ò�jÿ€a ÒÏ‘€a ›»–i Òäãõnfl@∂Î˛a ÒäbÓ�€a
›ÿì€a ¿ ÚzöÏfl ÙÏ‘€a ÍâÁÎ ÚÓflbfl˛a ÒäbÓ�€a Âfl Ú�◊b»fl@Ò�j◊ ÙÏ” ∂g@oöã»m

NH1-4I

U√d\Ö’\ ◊ë ’\

n’]m’\ flhÊË› ‡Ê›]Õ4 Newton`s third law

C1.4D ◊“ç’\
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Näaá‘æa ¿@ÊbnÌÎb�nfl µmÏ‘€a@Êc@Û‹« s€br€a ÂmÏÓ„ ÊÏ„b” ò‰Ì

€â°\ ‡c… (B) ;€â°\;Ì÷¡;ÎÊŒd (A) €âp Öl^ \Çb Un’]m’\ flhÊË› ‡Ê›]Õ
;Iä—]¬∏\ ‰]ûˆ\ ∫;Ñ\ÅŒ∏\ ä fid (A) €â°\ Ì÷¡;ÎÊŒd ÖlıÁ (B)

�]⁄\Ä ◊¬ ’\ ÄÑÂ ◊¬ ’\D Ènªãm o„b◊ @�€a ÂmÏÓ„ ÊbÓi ¿ òÉ‹Ì �bjÌã‘m aâÁÎ
�À µmäbÓ�€a@‚aá�ña Ú€by@¿ È„c ¸g C‰]ûˆ\ ∫ ‡]â—]¬iŸÂ Ñ\ÅŒ∏\ ∫ ‡]ÁÂ]âiŸ

tÜb®a ¿ b‡Áb� µ‘ˆb�€a Âfl ›◊ L›»–€a Üä ÒÏ” b‡Ë‰fl cÎ ›»–€a ÒÏ”@b‡Ë‰fl@c@|öaÎ
È„c s€br€a ÂmÏÓ„ ÊÏ„b” ÚÓ‡Ác Â‡ÿmÎ LtÜb®a ¿ kj�m ãÇ�a Êdi b‡Ë‰fl ›◊ Ô«�áÌÎ

NÚ‹rfl˛a �»i b‰Á ÜäÏ„Î ÙÏ‘€a …Óª Û‹« ’j�Ì

(Normal contact forces )@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ÏÁÄÊ⁄¬’\ ÿ]ëhˆ\ ÓÊÕ

òÉì€a ÊåÎ@›ÿì€a@|öÏÌ sÓy H2-4I ›ÿí@�b„bóy k◊ãÌ �bóÉí Êc@��œa
Òãq˚æa ÙÏ‘€a Êg@fiÏ‘„ LòÉì€a@·«á€ Êbó®a Âfl HRI@›»–€a ÜäÎ ›–�c ∂g HWI
Êbó®a ã»ìÌ Ÿ€â�◊Î Hfibóm¸a ÒÏ”I �ä˛a ›»œ @ÜäÎ È„åÎ @Â‡õnm Êbó®a @Û‹«
b‡◊Î LÊbó®a ãË√Î@k◊aã€a µi ÚÌÜÏ‡« fibóma ÒÏ” áuÏm@ÈÓ‹«Î Èj◊ãÌ@â€a ›uã€bi
HÊbó®a Û‹« k◊aã€a Âfl ›»œ@ÜäI ÒÏ‘€a @ÍâÁ äaá‘fl@Êc s€br€a ÂmÏÓ„ ÊÏ„b” ò‰Ì
Lk◊aã€a ÊåÎ@Â«@Ò�»fl o�Ó€ HRI@ÒÏ‘€a ÍâÁ@Êc@·Ë–m@Êc@·Ëæa ÂflÎ HR NI Îb�m
ÔÁÎ@k◊aã€a �ä˛a bËi lâ§ �€a@ÒÏ‘€a@Â«@Òäbj«@ÊåÏ€a Êc b‰zöÎc ÊcÎ@’j� b‡◊Î

NÊbó®a Û‹« �Ó€Î k◊aã€a Û‹« ãq˚m ÒÏ”
ãË√ Û‹« ÒÏ‘€a ÊÏÿm ÈÓ‹«Î HWI @Îb�m @HRI ÊÏÿm �bÓ‘œc k◊aã€a ⁄ã• aàhœ

Nk◊aã€a ÊåÎ äaá‘fl �–„ b�@Êbó®a
á”@ÊÏÿÌ k◊aã€a Êhœ xã�€a Û‹« ›–�cÎ @Û‹«c ∂g �b◊ãznfl@k◊aã€a Êb◊ @aàg bflc

NHWI@Îb�Ì Â€@HRI Ú€b®a ÍâÁ@¿Î �bÓ�cä Ú‹v»i  äb�m
Êbóz‹€ ãÇ�aÎ@k◊aã‹€ áyaÎ@µÓzÓöÏm µ‹ÿí ∂g xbn• ÙÏ‘€a |öÏm Ôÿ€ ≈y¸
Û‹« Òãq˚æa ÙÏ‘€a |ÓöÏm@Âÿ∫ ¸@È„˛ áyaÎ ›ÿí ¿ ÙÏ‘€a …öÏi äbónÇ¸a fiÎb• ¸Î

NÊbó®a@Û‹« Òãq˚æa ÙÏ‘€aÎ k◊aã€a
C3.4D ◊“ç’\

   

   

C2.4D ◊“ç’\

R

W

R
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(Frictional forces )@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@‘]“itˆ\ ÓÊÕ

’ÌãigÎ LÂìÇ bËz�� Úiã« ∂g bÁâÓ–‰m@¿ xbn•Î@bËn€Îb´ Ÿ‰ÿ∫ Úiã§ ÍâÁ
LÚiã»€a@Ÿ�∫ Êc@Ÿ‘Ìáñ Âfl@k‹†aÎ@LÚiã»€a Û‹«@bì€a@’Ìãig …ö@L¯‹nø �j◊ bí
’Ìãig@⁄ãznÌ Ûny@�bÓ∞äám ÒÏ‘€a ÜåÎ Úiã»€a ÚÌbË‰€ ÚËuaÏfl bì€a ’Ìãig Û‹« ⁄áÌ …ö
⁄�i Úiãvn€a á«cÎ ⁄ãznm bË«áÌ@Êc Ÿ‘Ìáñ@Âfl k‹†a LÚiã»€a |�� Û‹« bì€a
⁄ã± “Ï� bì€a ’Ìãi� Ÿ»œÜ@Êc ≈y˝m “Ï� Ú€b®a ÍâÁ ¿ LÚ◊ã®a Òãy Úiã»€a

NÚiã»€a Û‹« È„bÿfl ¿ bì€a ’Ìãig Û‘jÌÎ@Úiã»€a

Z ‘Öuih ÏdÖ¬’\ j÷¬p 9’\ ÎÊŒ’\ È·]Ÿ

¸@bì€a ’Ìãig o»œÜ@Ÿ„˛ Úiã»€a o◊ãy �€a ÔÁ Ÿ»œÜ ÒÏ” ÊÏÿm Êc Âÿ∫ ¸
NÚiã»€a

Û‹« Òãq˚æa ÙÏ‘€aÎ bì€a ’Ìãig Û‹« Òãq˚æa ÙÏ‘€a H5-4Î 4-4I Ê˝ÿì€a |öÏÌ
NÔ€aÏn€a Û‹« Úiã»€a

ÒÜbÌå ŸÓ‹« Êb◊ Úiã»€bi �bÿ�bfl Ÿ‘Ìáñ Êb◊ bflá‰« Úiãvn€a Âfl fiÎ˛a ı�ßa ¿
NÚiã»€a |��Î@bì€a@’Ìãig µi ⁄bÿny¸a ÒÏ‘€ ÙÏó‘€a@ÚÌbË‰€a åbn§ Ûny …œá€a ÒÏ”
ÚÌbË‰€a ÊÏÿm @LÈ„åÎ @Îb�m @ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”Î ¯‹nø bì€a ’Ìãig Êg sÓyÎ

NÒ�j◊ ÒÏ” ⁄bÿny¸a ÒÏ‘€ ÙÏó‘€a
ÒÏ”Î ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a @ÒÏ” LÚiã»€a @Âfl @bì€a ’Ìãig @Û‹« Êaãq˚m ÊbmÏ” @⁄b‰Á
bì€a ’Ìãig Âfl Ú�◊b»flÎ ÚÌÎb�fl ÙÏ” áuÏm s€br€a ÂmÏÓ„ ÊÏ„b” k�yÎ L⁄bÿny¸a
Ÿ»œÜ ÒÏ” ÒÜbÌ�i@Ÿ‘Ìáñ Âfl …œá€a ÒÏ” …fl o€Üb»m ⁄bÿny¸a ÒÏ” LÚiã»€a@Û‹«@ãq˚m

NŸ‘Ìáñ …œÜ ÒÏ” ÜaÜ�n� ÈÓ‹« ⁄bÿny¸a@ÒÏ”@ÜaÜ�m
⁄bÿny¸a ÒÏ” @fiÏñÎ �»Ì aâÁ @Ú◊ã®a ¿ cái bì€a ’Ìãig Êc sÓy
Èÿ�fl ÒÏ” ÒÜbÌå @Ÿ‘Ìáñ Û‹« k∞ ¸Î ÙÏó‘€a @bËnÌbË„ ∂g µz��€a µi

NÚiã»‹€
ÒÏ‘i @�◊b»�Ì fiaå¸ @bì€a ’Ìãi� @Ÿ»œÜ Êb◊ @LÚ◊ã®a @Òãy Úiã»€a o„b◊ bflá‰«
ÚÓ‘œc@ÙÏ” c áuÏm ¸ È„c sÓyÎ LÚiã»€a Û‹« ãq˚m Ú�◊b»fl ⁄bÿnya ÒÏ”@áuÏmÎ ⁄bÿnya
ÙÏó‘€a ÚÓˆbË‰€a@bËn‡Ó” Âfl ›”c ⁄bÿny¸a ÒÏ” Êc b∑Î@L äb�nm “Ï� bË„dœ bËÓ‹« ãq˚m

NÚiã»€a …fl  äb�nÓ� ›i Úiã»€a@|��@Û‹«@’€�‰Ì Â€ “Ï� bì€a ’Ìãig Êhœ

C4.4D ◊“ç’\

  

  




  

 

  


   




C5.4D ◊“ç’\

ÓÊŒ’\ s\ÂÜ^ 1.4
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(Gravity forces)@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ÏËdÇ]°\ ÓÊÕ

b‡œ@ÚÓiàbßa ÍâÁ áuÏm �@aàgÎ Lb�Ïy@äÎáÌ ã‡‘€a �äˇ€ ÚÓiàbßa@ÒÏ” ›»§
Òãˆaá€a Âfl �̧ ái ·Ó‘n�fl ¡Ç ¿ ⁄ãznÌ “Ï� ã‡‘€a Êc fiÎ˛a@ÂmÏÓ„ ÊÏ„b” k�y@È‡‹»„

NH�bjÌã‘mI
s€br€a ÂmÏÓ„ ÊÏ„b‘€ �b‘œÎ NH2 × 1020 NI ã‡‘€a Û‹«@Òãq˚æa ÒÏ‘€a äaá‘fl ÊÏÿÌÎ

NH2 × 1020 NI ÚÌÎb�fl lâu ÒÏ‘i �ä˛a Û‹« ãq˚Ì ã‡‘€a Êhœ
ÒÏ” kj�i xaÏflc @Ú˜ÓÁ Û‹« pb�Ó�a ¿ @ãËƒm ÒÏ‘€a ÍâÁ Û‹« Úfl˝« @|öÎcÎ
ã‡‘€a lâu ›»–i@ã‡‘€a fiÏy@�ä˛a äÎám ¸ aàbæ@Êb�„�a fid�Ì b∑ä Nã‡‘‹€ ÚÓiàbßa
�ä˛a Âfl ›◊ Êc Ú‘Ó‘®a ¿Î ¡Ó�j€a �qdn€a @›»–i ÊÏÿÌ Ÿ€à Û‹« laÏßaÎ @_b�
…‘m Ú�‘‰€a ÍâÁ Êhœ �aáu Ò�j◊ �ä˛a Êg sÓyÎ LÚ◊�ìfl Ú�‘„ fiÏy ÊaäÎáÌ ã‡‘€aÎ

N�qdn€a@aâÁ ëbÓ‘€ Ú‘Ó”Ü Ò�Ëuc ∂g xbn•Î �ä˛a |�� o•
Êhœ s€br€a@ÂmÏÓ„ ÊÏ„b” k�y LÈ€ �ä˛a lâu ÒÏ” ÏÁ È„åÎ@ÊÏÿÌ ãvy ¡‘�@aàg
Îb�m �ä˛a Ú‹n◊@Êg sÓyÎ L�◊b»æa Íb§¸a ¿ ÚÌÎb�fl ÒÏ‘i �ä˛a lâ∞@ãv®a

N�̋ ‡Ëfl ÒÏ‘€a ÍâÁ@�qdm@ÊÏÿÌ@ÈÓ‹« ãv®a@Ú‹n◊ Òãfl H1025I Úiaã”

k]d]â¢\;∫ n’]m’\ flhÊË› ‡Ê›]Õ ‹\Å}ià\@@2.4
(Calculation using Newton`s third law)@@@@@@@

;1.2.4 ÿ]mŸ

ÚflÎb‘fl@o„b◊@aàhœ LH400 kgI bËn‹n◊ ÒäÏ�‘fl ã§ LH1200 kgI bËn‹n◊ Ú‰ybí
LÚ‹‡Ëfl ÊÏÿm Übÿm@ÒäÏ�‘æa Û‹« ıaÏ�a@ÚflÎb‘flÎ LH140 NI Îb�m Ú‰ybì€a Û‹« ıaÏ�a
Û‹« ÒÜbÓ‘€a ÒÏ”Î _Ú„äb‘€a ÒÏ” áuÎc LÒäÏ�‘æbi Ú‰ybì€a ›ñÏm Hãßa ÷b�I Ú„äb‘€aÎ

NH0.5 m
s2

I bÁäá”@Ú‹v»i ÒäÏ�‘æaÎ Ú‰ybì€a@ äb�nm bflá‰« HÚ‰ybì€aI ÒäbÓ�€a

U ◊¢\

›u˛I Ú‰ybì€aÎ ÒäÏ�‘æa Û‹« Òãq˚æa ÚÓ‘œ˛a ÒÏ‘€a H6-4I ›ÿì€a |öÏÌ
fibóm¸a ÒÏ”Î ÊåÏ€aD LÚÓ�cã€a ÙÏ‘€a o◊ãm ÔzÓöÏn€a ·�ã€a ¿ paáÓ‘»n€a Üb–m

NHCÜÏ‡»€a
Ú„äb‘€a Âfl Ú§b‰€a ÒÏ‘€a ÔÁ ÒäÏ�‘æa Û‹« Òãq˚æa ÒáÓyÏ€a ÚÓ‘œ˛a ÒÏ‘€a

n
’]m

’\fl
hÊ

Ë›
‡Ê

›]Õ
;‹

\Å
}

ià
\Ì

÷¡
Ï÷

mŸ
\
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¿ Ú�◊b»flÎ ÚÌÎb�fl ÒÏ” ⁄b‰Á s€br€a ÂmÏÓ„ ÊÏ„b” k�yÎ HC NI bË„c@�ã–‰€Î
NÚ‰ybì€a Û‹«@ãq˚m Íb§¸a

NHD NI Ú‰ybì€a Û‹« Òãq˚æa@ÒÜbÓ‘€a@ÒÏ”@Êc �ã–‰€
ÒäÏ�‘‡‹€ Ú◊ã®a p¸Üb»fl

R ( )         C  = 400 × 0.5        = 200 N@@@@@@@@@@
Ú‰ybì‹€Î

R ( )         D – C – 140  =  1200 × 0.5@@@@@@@@@@@
HC  = 200 NI Êg sÓy

D  =  200 + 140 + 600    = 940 N @ ZÛ‹« ›óÆ@ÈÓ‹«
NH940 NI Îb�nœ ÒÜbÓ‘€a ÒÏ” bflcLH200 NI Îb�mÎ Ú„äb‘€a ÒÏ” Û‹« ›óÆ ÈÓ‹«

2.2.4 ÿ]mŸ

|�� Û‹« H1200 NI@bË„åÎ kn◊@Ú„a�Ç …œÜ@H750 NI È„åÎ ›uä fiÎby
LH0.4I Îb�Ì �ä˛a |��Î knÿ€a Ú„a�Ç@µi ⁄bÿny¸a ›flb»fl Êb◊@aàhœ �ä˛a

_Ú„a�©a …œÜ Âfl Âÿ‡nÓ€ �ä˛a@|��Î@Èˆaây@µi Ú„Ïì©a@ÊÏÿm ·ÿœ

U ◊¢\

N›uã€a@Û‹«Î knÿ€a Ú„a�Ç Û‹« Òãq˚æa ÙÏ‘€a H7-4I ›ÿì€a |öÏÌ
ÈÓ‹« LH1200 NI bË„åÎ Îb�mÎ Ú„a�©a Û‹« ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”
�€aÎ LH0.4  ×  1200 NI ÊÏÿm ⁄bÿny˝€ ÙÏó‘€a ÒÏ‘€a Êhœ

NH480 NIÎb�m
Âfl �◊c ÒÏ‘i …œáÌ Êc ›uã€a @Û‹« k∞ Ú„a�©a@ŸÌã•@›u˛
Íb§¸a ¿@Ú�◊b»fl H480 NI�€ ÚÌÎb�fl ÒÏ” ⁄b‰Á áuÏmÎ LH480 NI
Ú§b‰€a ⁄bÿny¸a ÒÏ” …fl fiÜb»nm Êc k∞@ÍâÁÎ ›uã€a Û‹« Ô‘œ˛a

NH480 NI Âfl �◊c ⁄bÿny¸a ÒÏ” ÊÏÿm Êc k∞ ÈÓ‹« LÈˆaây Âfl
Îb�m @›uã€a ıaây Û‹« Òãq˚æa ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a @ÒÏ” Êc b∑
Èˆaây µi ⁄bÿny¸a ›flb»fl ÊÏÿÌ ÈÓ‹«Î H750 NI Îb�Ì â€aÎ LÈ„åÎ

NH0.64I@ ÊÏÿm@�€aÎ@H480
750

I Ú‡Ó‘€a Âfl@�◊c �ä˛aÎ

C6H4D ◊“ç’\

400 kg

C N

0.5  ms-2

C N

0.5  ms-2

140 N

D N

   

 

  



 

 


  



C7H4D ◊“ç’\

k]d]â¢\ ∫;n’]m’\ flhÊË› ‡Ê›]Õ;‹\Å}ià\ 2.4
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3.2.4 ÿ]mŸ

kÓõ‘€a Ÿ�fla L—‘�€a ¿ @Ÿ‹�i H0.2 kgI Èn‹n◊ Ô�Ó†b‰Ãfl kÓõ” ’‹«
LH0.5 kgI@bËn‹n◊@áÌá®a Âfl Òã◊ H20 NI bÁäá” ÚÓ�Ó†b‰Ãfl ÒÏ” ›»–i Ô�Ó†b‰Ãæa
Û‘jm sÓ¢ HTI áì‹€ Ú‰ÿø Ú‡Ó” �◊c áuÎc NHT NI ÒÏ‘i Û‹«c ∂g Ÿ‹�€a lâu

N�Ó†b‰Ãæbi Ú‹ónfl Òãÿ€a

U ◊¢\

ÚÓ�Ó†b‰Ãæa ÒÏ‘€a Lb‡Ë‰Ói@ÊbmÏ” ⁄b‰Á@�Ó†b‰ÃæaÎ Òãÿ€a µi@fibóm¸a fi˝Ç Âfl
¿@ãq˚m ÙÏ‘€a ÍâÁ Êhœ s€br€a ÂmÏÓ„ ÊÏ„b” k�y@LHR NI ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”Î
o«äb�m �Ó†b‰ÃæaÎ Òãÿ€a Êc �ã–‰€ Òãÿ€a Û‹«Î �Ó†b‰Ãæa Û‹« �◊b»fl@Íb§a

NHa  m
s2

 I äaá‘∑ Û‹«c ∂g
Û‹« ãq˚m �€a ÙÏ‘€a Ÿ€â◊Î Òãÿ€a Û‹« ãq˚m �€a@ÙÏ‘€a H8-4I ›ÿì€a |öÏÌ

NÔ€aÏn€a Û‹« H2 NIÎ H5 NIbË„aåÎc �€aÎ �Ó†b‰Ãæa
HR ( )      20 - R - 5  =  0.5 a I Òãÿ‹€@Ú◊ã®a p¸Üb»fl

HR  ( )      T - 2 - 20 + R  =  0.2 a I �Ó†b‰Ã‡‹€
µn€Üb»æa Âfl@b�b‡Ág Îc HaI Ú‡Ó” Û‹« �ÌÏ»n€a Âÿ∫

2 (20 - R - 5) = 2 × 0.5 a@
@5 (T - 2 - 20 + R)  =  5 × 0.2 a

ZÛ‹«@›óÆ ∂Î˛a@Ú€Üb»æa@Âfl@ÚÓ„br€a Ú€Üb»æa@�ã�i
(40 - 2 R - 10) - ( 5 T - 10 - 100 + 5 R)    = 2 × 0.5 a - 5 × 0.2 a@

40 - 2 R - 10 - 5 T + 10 + 100 - 5 R = 0

5 T + 7 R = 140

ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a@ÒÏ”@L�Ó†b‰ÃæaÎ Òãÿ€a µi fibóm¸a Û‹« Úƒœb�a o∏ sÓy
ZÈÓ‹« Új€b� ÊÏÿm Êc bË‰ÿ∫ ¸

5 T ≤ 140          T  ≤ 28 @@
Ÿ‹�€a ¿@áì€a ÒÏ”@Û‹« ‚�‹Ì@�Ó†b‰Ãæbi fibóma Û‹« Û‘jm Êc Òãÿ‹€ áÌäc aàg

NH28 NI åÎbvnm ¸ Êc

2 N

a  ms-2

R N

20 N



20 N

a  ms-2

5 N

 

R N

C8H4D ◊“ç’\
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4.2.4 ÿ]mŸ

Ô‹–�€a lbnÿ€bi@Ú„b»n�¸a Üaäc LÒáõ‰fl |�� Û‹« b‡Ëõ»i ÷Ïœ µibn◊ k€b† …öÎ
Âfl Û‹«˛a@lbnÿ€a@…‰‡Ó€Î@LHQ NI bÁäá” ÒÏ‘i äb�Ó€a ∂g È»œÜ@lbnÿ€a@ò‹Én�Ì Ôÿ€Î
›–�˛a lbnÿ€a ’€�„a@Lµ‡Ó€a ∂g Û‹«˛a lbnÿ€a Û‹« HP NI bÁäaá‘fl ÒÏ” fiâi Ú◊ã®a
H8 NI ›–�˛a lbnÿ€aÎ@Û‹«˛a lbnÿ€a ÊåÎ Êb◊Î@L�bnibq Û‹«˛a lbnÿ€a Û‘iÎ xäb©a ∂g
›–�˛a lbnÿ€a µiÎ LH0.25I@µibnÿ€a µi ⁄bÿny¸a ›flb»fl Êb◊Î LÔ€aÏn€a Û‹« H7 NIÎ

NHQIÎ HPI Âfl ›◊@k�ya NH0.4I Òáõ‰æa |��Î

U ◊¢\

Ô‹–�€a lbnÿ€a Ú◊ãy oöã»m Llbn◊ ›◊ Û‹« Òãq˚æa ÙÏ‘€a@|öÏÌ H9-4I ›ÿì€a
¿ ãq˚Ì b‡Ë‰fl ›◊ HG NI@Òáõ‰æa ÂflÎ Hf NI Û‹«˛a lbnÿ€a Âfl ⁄bÿnya ÔmÏ‘€
Û‹« ãq˚m Hf NI bÁäá” ⁄bÿnya ÒÏ”@áuÏm s€br€a@ÂmÏÓ„ ÊÏ„b”@k�yÎ Lµ‡Ó€a Íb§a
µibnÿ€a µi HR NI bÁäá” ÚÌÜÏ‡«@fibóma ÒÏ” áuÏmÎ äb�Ó€a ∂g @Û‹«˛a lbnÿ€a

NHS NI Òáõ‰æa Âfl ›–�˛a lbnÿ€a Û‹« Ÿ€â◊Î
LHf = 0.25 R IÙÏó‘€a ÚÓˆbË‰€a bËn‡Ó” ÊÏÿm ⁄bÿny¸a ÒÏ” Êhœ Ú◊ãy ⁄b‰Á sÓy

@NHG = 0.4 SIÎ
NÚ„�nfl ÊÏÿm knÿ€a Û‹« ÙÏ‘€a Êhœ Únibq Ú«ã�i Ô‹–�€a lbnÿ€a ⁄ã• aàg

@ @@@@@@@@@@@@Ï‹»€a@lbnÿ‹€
R ( )         P - f  =  0

R ( )          R - 8  =  0 

@ @@@@@Ô‹–�€a@lbnÿ‹€
R ( )         f + G - Q  =  0

R ( )           S -  7 - R  =  0 

ZÛ‹« fiÏó®a Âÿ∫ p¸Üb»æa@ÍâÁ ÂflÎ
R = 8,        S = 15,        f = 2,        G = 6,        P = 2,          Q = 8 @
lbnÿ€a …‰flÎ@äb�Ó€a ∂g H8 NI ÒÏ‘i Ô‹–�€a lbnÿ€a …œÜ á” k€b�€a ÊÏÿÌ ÈÓ‹«

Nµ‡Ó€a ∂g H2 NI ÒÏ‘i@Ú◊ã®a Âfl Ï‹»€a

7 N

    

R N

S N
G N

f N

Q N

  

R N

P N

f N 8 N

C9H4D ◊“ç’\
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;A;H;4 flÁÑ]≤

ÏÁ b‡◊ �ä˛a |�� ÷Ïœ H100 NI@È„åÎ ãÇe ò–” ÷Ïœ@H80 NI@È„åÎ ò–” …öÎ @N1
Ô‹–�€a@ò–‘€aÎ@Ï‹»€a ò–‘€a Û‹«@Òãq˚æa ÙÏ‘€a ·�ã€bi |öÎ N›ÿì€a ¿ |öÏfl

N·�ã€a@Û‹« ÒÏ” ›◊ äaá‘fl@…öÎ …fl

H200 NI@È„åÎ@Âzñ@ÈÓ‹«@H1000 NI@È„åÎ@Ô„b�ãÇ@ÜÏ‡« Âfl ÊÏÿnÌ@äÏÓ�‹€@|j�fl @N2
ZÚ��aÏi Ú€Îâjæa ÙÏ‘€a@Íb§aÎ äaá‘fl ã◊àa N›ÿì€a@¿ |öÏfl ÏÁ b‡◊

NÜÏ‡»€a Û‹« Âzó€a NHl @NÂzó€a Û‹« ÜÏ‡»€a NHc
NÜÏ‡»€a Û‹« �ä˛a NH�u

∂g Úœã�a@⁄ãznm L›ÿì€a ¿@|öÏfl ÏÁ b‡◊ Úœaãu@‚bflc �ä˛a@Û‹« �Ó◊ …öÎ N3
�€a ÙÏ‘€a µ‹ó–‰fl µ‹ÿí ¿@·�ã€bi@|öÎ@·Ó‘n�fl@¡Ç@¿ Únibq Ú«ã�i@‚bfl˛a

NÚœaãßa NHl @ @N�Óÿ€a@NHc @ @@ ZÛ‹« ãq˚m

|öÎ LH0.4 m
s2

I@Íäá”  äb�ni@Û‹«c@∂g á»ófl ¿ H75 kgI@Èn‹n◊ ›uä á»óÌ@N4@
Û‹« ›uã€a Ú��aÏi@fiâjm@�€a@ÒÏ‘€a áuÎc L›uã€a@Û‹« ãq˚m �€a ÙÏ‘€a ·�ã€bi

Ná»óæa ÚÓöäc

|öÏfl ÏÁ b‡◊ ãÇ�a@÷Ïœ áyaÎ Èn‰ybí Û‹« µ‹mb‡rfl@µ”Îá‰ñ Ú‰ybí ’ˆb� ›‡± @N5
ÙÏ‘€a µ‹ó–‰fl µ‹ÿí ¿ ·�ã€bi |öÎ NÚ◊ã®a@ıb‰qc ÷¸�„a tá± �Î ›ÿì€a ¿

ZÚ‡Ó‘n�fl ÚÓ‘œc ’Ìã† Û‹« Ú‰ybì€a ⁄ãznm bflá‰« ÷Îá‰ñ ›◊ Ô‹« ãq˚m �€a
NÚÌ�ó‘m Ú‹v»i NHx @NÚÌáÌa�m Ú‹v»i NHl @NÚnibq Ú�«ã�i NHc

ãq˚m �€a ⁄bÿny¸a@ÒÏ” äaá‘fl k�ya NH250 kgI ÷Îá‰ñ@›◊ Ú‹n◊ o„b◊@aàg NHÜ
ZÛ‹«

NÔ‹–�€a ÷Îá‰ó€a Âfl Ï‹»€a ÷Îá‰ó€a NI
Ú‹v»i Ú«ã��fl ÊÏÿm bflá‰« HÚ‰ybì€aI ÒäbÓ�€a ›»–i Ô‹–�€a ÷Îá‰ó€a NII

NH1.5 m
s2

I bÁäá”

;A
 –

 4
flÁ

Ñ]≤
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ÚÓiãy Ú‰Ó–� kz�@l˝�€a Âfl Ú«Ï‡™@fiÎby@ÚÓ≤äbm @Ú»”aÏ€ ›Ór∏ ÒÜb«g ¿ @N6
ÊåÎ ¡�Ïnfl Êb◊Î LH5000 NI bÁäá” ÚÓ‘œc ÒÏ” ∂g xbn• ¯†bì€a Û‹«@Ú∫á”
Üá« áuÎc NH0.2I ›flã€aÎ@k€b�€a Ôflá” µi ⁄bÿny¸a ›flb»fl LH600 NI k€b�€a

_ÚÓ‹‡»€a ÍâÁ ¿ ·Ën◊äbìfl ‚å˝€a@l˝�€a

ÈÓ€g@fiÏñÏ€a k»óÌ@Êbÿfl@¿ Ô‘œc |�� Û‹« HWI@bË„åÎ@áÌá®a Âfl Ú»�” ã‘n�m N7
‚áÉn�a NHµI |��€aÎ ÚÌáÌá®a Ú»�‘€a µi ⁄bÿny¸a ›flb»fl @Êb◊Î LÚ€e ›ÇaÜ
HFI bÁäá” ÒÏ‘iÎ Únibq Ú«ã�i |��€a Û‹« Ú»�‘€a ŸÌãzn€ ÚÓ�Ó†b‰Ãfl �b”b�
k∞ aàbæ �ãía@NHMI Îb�m ÚÌáÌá®a Ú»�‘€aÎ ÷b�€a µi làbvn€a ÒÏ”@o„b◊Î

ZÊÏÿm Êc
F = µ W@@NHl @ @µ W  <  M@ NHc@

Ú«ã�i ’Ìã† Û‹« H800 kgI@bËn‹n◊ ›‘„ Úiã« @H1200 kgI@bËn‹n◊ ÒäbÓ� ã§ N8
bÁäaá‘fl Úiã»€aÎ ÒäbÓ�€a Âfl ›◊ Û‹« ıaÏË‹€ ÚflÎb‘fl ⁄b‰ÁÎ H20 m

s
I bÁäá” Únibq

÷b� Âfl ›‘‰€a Úiã« Û‹« ÒÏ‘€a äaá‘fl k�ya NÔ€aÏn€a Û‹« H400 NIÎ H100 NI
_ÒäbÓ�‹€ Ú»œaá€a ÒÏ‘€aÎ ãßa

@N|ibÿæa ‚aáÉn�bi Ÿ€àÎ H1.5 m
s2

I ÚÌ�ó‘m Ú‹v»i  äb�n€a ÒäbÓ�€a pcái
’ˆb� Èi ã»ìÌ â€a �qdn€a @ÏÁ bflÎ ãßa ÷b� Âfl ÒäbÓ�€a Û‹« ÒÏ‘€a k�ya

NÒäbÓ�€a

›ˆbflÎ �‹flc ÙÏn�fl Û‹« Êaã‘n�m HWI @b‡Ë‰fl ›◊ ÊåÎ Êbn‹qb‡nfl Êbn„aÏ��a @N9
Ô�cä ¡ˆby …fl fibóma Û‹« Û‹–�€a Ú„aÏ��˛a o„b◊Î Ô‘œ˛a …fl Hα°I ÚÌÎa�i
Ú€Îâjæa@ÙÏ‘€a@äaá‘æ Hα°IÎ HWI Ú€¸ái Ÿnibug áuÎc N@›ÿì€a ¿ |öÏæaÎ �‹flc

ZÚ��aÏi
NÚÌÏ‹»€a Ú„aÏ��˛a Û‹« ›ˆbæa ÙÏn�æa@ NHc

NÚÌÏ‹»€a Ú„aÏ��˛a Û‹« Û‹–�€a Ú„aÏ��˛a NHl
NÛ‹–�€a Ú„aÏ��˛a Û‹« ÚÌÏ‹»€a Ú„aÏ��˛a NHx

NÛ‹–�€a Ú„aÏ��˛a Û‹« ¡ˆb®a NHÜ
NÛ‹–�€a Ú„aÏ��˛a Û‹« ›ˆbæa ÙÏn�æa@NH�Á



α°

W

W

k]d]â¢\ ∫;n’]m’\ flhÊË› ‡Ê›]Õ;‹\Å}ià\ 2.4
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k˜e“’\Â ◊à˜â’\Â ÿ]e¢\Â ºÊË£\@@3.4
(Strings, ropes, chains and cables)@@@@@@@

N¡ˆb¢ ojrfl@“b�Ç ∂g ÈÓœã† áyc Âfl ¬Ïiãfl@¡ÓÇ H10-4I ›ÿì€a |öÏÌ
Näb�Ó€a ∂g HPI ÒÏ‘i lâuÎ@�bÓ‘œc@¡Ó©a |jóÌ Ôÿ€ Ô„br€a “ã�€a@Ÿ�flaÎ

È€b‡Ág@Âÿ∫Î HPI ÒÏ‘€a …fl Ú„äb‘æbi �aáu@�a�Ãñ ¡Ó©a ÊåÎ ÊÏÿÌ ÒÜb»€a ¿
xàÏ‡‰€a aâÁ ¿ ¡Ó©aÎ @LÚvÓn‰€a ¿ ã◊âÌ �Ãm ÊÎái ÚÓib�®a pbÓ‹‡»€a ¿

Nã–ó‹€ ÚÌÎb�fl@bm�n«a Èn‹n◊Î È„åÎ Âfl �̋ ◊@Êc �»Ì@aâÁÎ L—Ó–©bi —ñÏÌ

UªË£\;‡\áh\ Ï’]t ‡˙\ ãÑÅfi’

ÒÏ”@“b�©a fiâjÌ@ÈÓ‹« L“b�©a@Âfl Ômdm ÒÏ‘€a@ÍâÁÎ Llâßa ÒÏ” áö@ÒÏ” áuÏm
NH11-4I›ÿí@µ‡Ó€a@Íb§a ¿@HPI Îb�m ¡Ó©a Û‹«

ÊÏ„b” k�yÎ äb�Ó€a ∂g @ÒÏ‘i ¡Ó©a lâ§@›i “b�©a lâ§ ¸ Ÿ„c ·Àä
Nµ‡Ó€a ∂g HPI bÁäaá‘fl ÒÏ” ŸÓ‹« ¡Ó©a@fiâjÌ@s€br€a ÂmÏÓ„

¡Ó©a Û‹« ÒÏ” “b�©a fiâjÌ@ÙãÇ˛a ÚÌbË‰€a Û‹« s€br€a ÂmÏÓ„@ÊÏ„b” ’j�Ì@›ræbiÎ
Íb§a@¿ “b�©a Û‹« HPI@bÁäá” ÒÏ” ¡Ó©a fiâjÌ ÈÓ‹«Î µ‡Ó€a@∂g HPI bÁäaá‘fl
ÈÓ‹« ¡£ ·�ä ÈzÓöÏm@� â€a ›ÿì€a ¿ ¡Ó©a ·�ä bflá‰«@kj�€a aâ�Î Läb�Ó€a

N›Çaá€a ∂g �ìm ·Ë�a
¡Ó©a@b�âjÌ �€a ÒÏ‘€a@Û‹«@fiám �€a ·Ë�˛a ÍâÁ@H12-4I ›ÿì€a |öÏÌÎ

NÈÓœã† á‰« Èi Ú‹ónæa ‚b�u˛a Û‹«

„d Ï÷ëi∏\ ;‹]âp¯\ ;Ì÷¡ ;Ñ\ÅŒ∏\ ÏÁÂ]âiŸ ÓÊÕ ÀË £\ ªË£\ ÿÉeÁ
Åfi¡ „÷|\Ä ∞b Ï‚qiŸÂ ;ªË£\ ;‰]û\ ∫ Ölıh ÓÊŒ’\ ‰É·Â „Ë…Öö Åfi¡

IªË£\;∫ Åç’]d Ã\Öö¯\ Åfi¡ ÓÊŒ’\ ‰É· Ñ\ÅŒŸ;Ì⁄âÁ̌Â „Ë…Öö

›rfl ÙãÇ˛a ‚b�u˛a@Û‹«@äbÿœ˛a �–„ ’j�mÎ
È„c ¬ãìi Êbjõ‘€aÎ p˝ibÿ€aÎ ›�˝�€aÎ fibj®a
Òãq˚æa ÙÏ‘€a …fl Ú„äb‘æbi bË„aåÎc fib‡Ág Âÿ∫
fibj®aÎ ¬ÏÓ©aÎ Êbjõ‘€a µi @÷ã–€aÎ LbËÓ‹«
ÒÏ” fiâjm @Êc @bË‰ÿ∫ Êbjõ‘€a Êc ÏÁ p˝ibÿ€aÎ
äaá‘fl Û‡�ÌÎ@LbËÓœã† á‰« xäb©a ∂g bËÁb§a

P

P P

P P

  

C10H4D ◊“ç’\

C11H4D ◊“ç’\

 
 

  

C12H4D ◊“ç’\

C13H4D ◊“ç’\
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ÏÁ@b‡◊ Ú‰◊b� ÊÏÿm b∑ä ¡Ó©a ÚÌbË„ ¿@‚b�u˛aÎ kÓõ‘€a@¿ ¡Ãõ€bi ÙÏ‘€a ÍâÁ
äbÿœ˛a �–„ ’j�m fibræa ›Ój� Û‹«Î LÚ◊ãznfl ÊÏÿm b∑ä@Îc L’ib�€a fibræa@¿ fib®a

NH13-4I ›ÿí µn‰ybí µi ›ñÏæa@›ibÿ€a Û‹«
@c pb‰ybì‹€@Ú◊ã®a ıb‰qc@oibq Û‘jÌ È€Ï† Êc ÔÁÎ@›ibÿ‹€ Ú‡Ëfl ÚÓñbÇ ⁄b‰ÁÎ
Ú«ã�€a �–„@b‡� µn‰ybì€a@Êc �»Ì aâÁÎ HfiÏ�€a ¿@ÒÜbÌ�€aI Üá‡n‹€ ›ib” �À È„c

NÚ‹v»€aÎ

;3.4 ÿ]mŸ

Ú‰ybì€aÎ H30 kgI@bËn‹n◊ äb�Ó€a ÚËu ¿@Ú‰ybì€a Êc@��œa H13-4I ›ÿì€a ¿
_›ibÿ€a@¿ áì€a k�ya LH120 NI@bÁäá” ÒÏ‘i ã§Î H50 kgI bËn‹n◊ µ‡Ó€a ÚËu ¿

U◊¢\

›ibÿ€a ¿ áì€a Êc �ã–‰€Î Ha m
s2

 I Îb�m b‡� Ú◊�ìæa Ú‹v»€a Êc ��œa
HT NI

ı�ßa ¿ H14-4I ›ÿì€a |öÏÌ
Ÿ€àÎ ã–ñc ¡£ @›ibÿ€a ¡�Î˛a
Òãq˚æa ÙÏ‘€a ›ó–‰€Î LÚ€d�æa@|ÓöÏn€
ÙÏ‘€a |ÓöÏm @�Î pb‰ybì€a Û‹«

N›ÿì€a ¿ ¡‘œ ÚÓ‘œ˛a
ÚÓ–‹©a Ú‰ybì‹€@Ú◊ã®a p¸Üb»fl

R ( )         T  =  30 a@@@
ÚÓflbfl˛a@Ú‰ybì‹€ Ú◊ã®a p¸Üb»fl

R ( )         120 - T  =  50 a@@@@@@@
HT  =  30 aI@�ÌÏ»n€bi@HaI Ú‹v»€a Üb∞g ›Ë�˛a Âfl b∑ä

ÚÓ„br€a Ú€Üb»æa Ô�»n€
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@120 - 30 a  = 50 a

@@@@@@@@@@@@@@@@    120 = 80 a

@ @ @      a =   120
80

        = 1.5 m
s2

@ @ @ T = 30 a        = 30 × 1.5     = 45 N

NH45 NI Îb�Ì ›ibÿ€a ¿ áì€a ÊÏÿÌ ÈÓ‹«@

30 kg

a  ms-2

T N
120 N

T N
50 kg

C14H4D ◊“ç’\
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(Pegs and Pulleys)@@@@@@@ k\Ö“e’\Â Ä]hÂ¯\@@4.4

ÈÓ‹«Î oibq @ámÎ fiÏy äÎãæa È‰ÿ∫ @Êãfl @È„c ÔÁÎ ¡ÓÉ‹€ ÙãÇc ÚÓñbÇ ⁄b‰ÁÎ
ÏÁ b‡◊ ámÏ€a …fl �fl˝n€a Ú�‘„ á‰« Âz‰fl ·�”Î Êb‡Ó‘n�fl Êb‡�” ¡ÓÉ‹€ ÊÏÿÓ�

NH15-4I ›ÿì€a@¿ |öÏfl
Âfl ·Ó‘n�fl ı�u ›◊@Û‹« bË‘Ój�m Âÿ∫ “b�©a Ú€by ¿ ÙÏ‘‹€ Ú‘ib�€a Úì”b‰æaÎ
NámÏ€a@fiÏy Û‰z‰æa ı�ßa Û‹« ãq˚Ì ·Ó‘n�fl ı�u ›◊ ¿ áì€a Êc �»Ì aâÁÎ@L¡Ó©a
ãq˚Ì@⁄bÿnya ⁄b‰Á@ÊÏÿÓ�@ÈÓ‹« Ú‰ìÇ ÊÏÿm ámÏ€aÎ @¡Ó©a µi �fl˝n€a Ú�‘„Î
L—‹n¨ µ‡Ó‘n�æa µˆ�ßa ¿ áì€a ÊÏÿÌ Ÿ€âiÎ LámÏ€a ¡Ó´ fiÏy ¡Ó©a Û‹«
µˆ�ßa ¿ áì€a Êhœ �b�‹flc ámÏ€aÎ ¡Ó©a µi �fl˝n€a Êb◊ aàg bfl Ú€by@¿ È„c ¸g

NÎb�nfl µ‡Ó‘n�æa
äÏ´ fiÏy äÎám bÁäÎái@�€a@Òãÿi fiÏy ã∫ ¡Ó©a Êc ÏÁÎ ãÇe fib‡nya@⁄b‰ÁÎ
›�˝�€a Û‹« aâÁ ’j�ÌÎI ¡Ó©a …fl Òãÿj€a äÎám “Ï�œ �b‰ìÇ |��€a@Êb◊@aàhœ Loibq
µˆ�ßa ¿ áì€a@Ú‡Ó”@ÊÏÿm Êc@‚�‹Ì@Òãÿj€a äÎám@Ôÿ€Î@LHë�€a Ú‹v« Û‹« ã∏ bflá‰«
ÊÏÿÌ �‹flc@äÏ´ fiÏy äÎámÎ Ò�Ãñ Òãÿj€a@Ú‹n◊ o„b◊ aàg Âÿ€Î@Ú–‹n¨ µ‡Ó‘n�æa

N∂Î˛a kÌã‘n€a ÚuäÜ ¿ È€b‡Ág Âÿ∫ ÈÓ‹« L�aáu@�a�Ãñ ÂÌáì€a µi “˝nÇ¸a
pbÓöbÌã€a ¿ ‚áÉn�m ÚÓöbÌä xàb‡‰€ ÙãÇc@Ú‹rflc Ú–Ó–©a paãÿj€aÎ ıb�‹æa@ÜbmÎ˛a

NÚ”á€a Âfl ›Ó‹” á‘–i pbib�®a ¿ bËflaáÉn�a Âÿ∫@Âÿ€Î LÚ»Ój�€a@¿ áuÏm ¸Î

‡Ê“Á;Gä÷Ÿ^ ÑÊu± Ï Ë | ÎÖ“d Â^ ä÷Ÿ^ ÅhÂ ÿÊt ªË| Ö¥ ]ŸÅfi¡
I�]ÁÂ]âiŸ ªË£\ ∫Öö;∫ Åç’\

;1.4.4 ÿ]mŸ

Ú‹v« Úœby Û‹« ›jy äã‡œ LÒäb‡« ¿ pbzÓ‹óm ıaãua ıb‰qc @Ú€b‘� ofláÉn�a
H8.5 kgI Ú‹nÿi@ÂÌÏ€á€a áyc@ıÔ‹fl LH2 kgI b‡Ë‰fl ›◊ Ú‹n◊ ÊaÏ€Ü ÈÓnÌbË„ ¿ ¬Ïiãfl

_Ï€á€a fi�‰Ì Ú‹v« di L�äˇ€ fi�‰Ó€@⁄ãmÎ@�b‘„˛a Âfl

U ◊¢\

Ú‹n◊ Êc fibræa aâÁ ¿ �ã–‰€ @p¸b®a ÍâÁ ›rfl ¿ kÌã‘m xàÏπ ›‡« k∞

C15H4D ◊“ç’\
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Îb�nfl ›j®a@ÊcÎ �‹flc äÏ´ fiÏy äÎám Ú‹v»€a ÊcÎ Ú‹‡Ëfl@Ú‹v»€aÎ ›j®a Âfl ›◊
∂g ⁄ãznæa@dj»æa Ï€á€a Ú‹v»€@ÚÌÎb�fl Û‹«c ∂g Œäb–€a@Ï€á€a@Ú‹v« ÊÏÿm Ÿ€âiÎ

N›–�c
ÙÏ‘€a H16-4I ›ÿì€a |öÏÌÎ LHa m

s2
 I Ú‹v»€a ÊcÎ LHTNI áì€a Êc �ã–‰€

NH105 NIÎ@LH20 NI ÂÌÏ€á€a ÊåÎ LÚ◊ã®a ıb‰qc Ï€Ü ›◊ Û‹« Òãq˚æa
Œäb–€a Ï€á€a Û‹« Òãq˚æa@ÙÏ‘€a

R ( )           T - 20  =  2 a 

¯‹n‡æa Ï€á€a Û‹« Òãq˚æa@ÙÏ‘€a
R ( )           105 - T  =  10.5 a 

(T - 20) + (105 - T) = 2 a + 10.5 a @@ @@…‡ßbi
   85 = 12.5 a @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@      a  =  85
12.5

        = 6.8 m
s2

NH6.8 m
s2

I Íäá”  äb�ni@�ä˛a ∂g ¯‹n‡æa Ï€á€a fi�‰Ì “Ï� ÈÓ‹«

;2.4.4 ÿ]mŸ

ámÎ Û‹« ã∫ ¡Ó£ ÷Îá‰ó€a ›ñÎ LÒáõ‰fl Û‹« H2 kgI Èn‹n◊ ÷Îá‰ñ …öÎ
sÓ¢ H1 kgI bËn‹n◊ Òã◊@¡ÓÉ‹€ ÙãÇ˛a ÚÌbË‰€a ¿ o�iä LÒáõ‰æa Úœby ¿@�‹flc
÷Îá‰ó€a@µi ⁄bÿny¸a ›flb»fl Êb◊ aàhœ L�bÓ�cäÎ �bÓ‘œc µ‡Ó‘n�fl ¡Ó©a@bœã† Êb◊

_Òãÿ€aÎ@÷Îá‰ó€a Ú‹v«@áuÎdœ H0.2I Îb�Ì Òáõ‰æaÎ

U ◊¢\

Êg sÓyÎ LÒãÿ€aÎ ÷Îá‰ó€a Û‹« Òãq˚æa@ÙÏ‘€a H17-4I ›ÿì€a |öÏÌ
›◊ Û‹« HTNI äaá‘æa ¿@Îb�nfl ¡Ó©a ¿ã† ¿@áì€a Êhœ �‹flc ámÏ€a
@LHf NI ⁄bÿny¸aÎ LHR NI ÷Îá‰ó€a@Û‹« ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”Î L“ã†

NÔ€aÏn€a Û‹« H10 NI Î LH20 NI ÊaåÎ˛aÎ LHa m
s2

 I Ú‹v»€aÎ
HR = 20 NI Û‹« ›óÆ ÷Îá‰ó‹€ �bÓ�cä ›Ó‹zn€bi

f = 0.2 × 20        = 4 N @
ÙÏó‘€a bËn‡Ó” ¿@ÊÏÿm@⁄bÿny¸a ÒÏ” Êhœ LÚ◊ãy Ú€by ¿ ÷Îá‰ó€a Êg sÓy

R ( )           T - f  =  2 a ÷Îá‰ó‹€

a  ms-2

T N

20 N

2 kg

10.5 kg a  ms-2

105 N

T N

C16H4D ◊“ç’\

a  ms-2

20 N
a  ms-2

T N

T N

10 N

R N

f N 2 kg

1 kg

C17H4D ◊“ç’\

k\Ö“e’\Â Ä]hÂ¯\ 4.4
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R ( )            10 - T =  a @@@@@Òãÿ‹€
Hf = 4 NI Ú‡Ó” Â« �ÌÏ»n€aÎ µn€Üb»æa@…‡°

ZÛ‹«@›óÆ
10 - 4 = 3 a                a  =  2 m

s2
@

NH2 m
s2

IbÁäá” Ú‹v»i Êb«äb�nÌ Òãÿ€aÎ ÷Îá‰ó€a Êhœ ÈÓ‹«

�€aÎ ÙÏ‘€a ›Ó‹• Òá«b” |ÓöÏn€ Úiãvn€ ëb�d◊ ÈflaáÉn�a Âÿ∫ ‚Üb‘€a fibræa
NH2.1I ı�ßa ¿ bËn�aäÜ ’j�

3.4.4 ÿ]mŸ

LÎb�nfl b‡�Ï† µ�Ó£ Ú†Ïiãfl HmI @Ú‹n◊ Èi �aåbËu @H18-4I ›ÿì€a |öÏÌ
µ�‹flc HBIÎ@LHAI ÂÌäb‡�fl Û‹« Êb�Ó©a …öÎ LHMI Ú‹n◊ b‡Ë‰fl “ã† ›◊ ›‡±Î
µi Úœb�æa o„b◊Î Êa�ma Ú€by @¿ Êb◊ ‚bƒ‰€a ›◊ NÙÏn�æa �–„ @Û‹«Î µ‹mb‡rflÎ
NHABI@—ón‰fl ¿ Ú�‘„ o• HdI@’‡«@á‰«@HmI Ú‹nÿ€a@o„b◊Î LH2cI ÂÌäb‡�æa

NHdIÎ@LHMIÎ@LHcIÂfl ›◊ Ú€¸ái HmI áuÎc

U◊¢\

Hθ°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎaå ¡Ó©a …‰óÌ Ÿ€â◊Î HTNI ¡ÓÇ@›◊@¿ áì€a Êc �ã–‰€
HMIÚ‹n◊ ›ÿ€@Ô�cã€a …fl

R ( )           T - M g  =  0 

HmI Ú‹nÿ‹€
R ( )            2T cos θ - mg  =  0 

ZÚÓ„br€a Ú€Üb»æa ¿ bË»öÎÎHMgIÚ‡Ó‘€biHTI Â« �ÌÏ»n€bi
2 Mg cos θ - mg = 0@

@@HgI Û‹« Ú‡�‘€bi
@2 M cos θ - m = 0                m  =  2 M cos θ

c2 + d2 @ Îb�Ì ›ˆbæa ¡Ó©a@fiÏ†
cos θ = d

c2 + d2
@ @@@@@@@@@@@@@@@@ÊÏÿÌ@ÈÓ‹«

BA c c

d

T

Mg

TTT

Mg
mg

θ°θ°

C18H4D ◊“ç’\



81

m = 2 Md
c2 + d2

@ @ @@@@ZÛ‹«@›óÆ@bË‰flÎ

…ö NHmI@Ú‹nÿ€a �À Âÿ€Î @Únibq HMI ›nÿ€a ›»ua Úiãvn◊ ÍâÁ ‚aáÉn�¸Î
NHcos θ = d

c2 + d2
I@k�yaÎ@HdI ’‡»€a@ëbÓ” ›u˛ ›qb‡n€a ¡Ç@Û‹« �b∞äám

�€a ¬b‘‰€a Âfl Ú«Ï‡™ Û‹«@›ó• Êc k∞@HmI@áö@Hcos θI o�ä aàhœ
NH 1

2M
I Íäá” ›Ó∑@›ñ˛a Ú�‘‰i ã∫ ¡Ç Û‹«@…‘m

4.4.4 ÿ]mŸ

Ú‹�‹�i H400 kgI bËn‹n◊ Ú‰ybí ã �§ ıb‰i @…”Ïfl ¿
Ú‹�‹�€a ÊÏÿm sÓ¢ H10°I ÚÌÎa�i@›Ó∫ Âz‰fl Û‹«c ∂g
Ú‹nÿ€a Ú‹‡Ëfl ëÎãm Ú‹v« Û‹« ã∏Î L�z‰‡‹€ ÚÌåaÏfl
ÚflÎb‘fl@c@›‡Ác LH2000 kgI bËn‹n◊ ÒäbÓ�i �bÓ‘œc ¡iãmÎ
�z‰æa Û‹«c@∂g Ú‰ybì€a  äb�n€ Úflå˝€a ÒÏ‘€a k�yaÎ

NH0.1 m
s2

I Ú‹v»i

U ◊¢\

¿ áì€a@Êc �ã–‰€ ÒäbÓ�€aÎ Ú‰ybì€a Û‹« Òãq˚æa ÙÏ‘€a@H19-4I ›ÿì€a |öÏÌ
NH4000 NI@Ú‰ybì€a ÊåÎ@HD NI@Ú»œaá€a ÒÏ‘€aÎ@HTNI Ú‹�‹�€a

Ú‰ybì‹€@Ú◊ã®a p¸Üb»fl
R   ( ΙΙ �z‰‡‹€)    T - 4000 cos 80° = 400 × 0.1 @@

HT = 734.5 NI Ô�»m �€aÎ
H0.1 m

s2
I Ú‹v»i ⁄ãznm �bõÌc ÒäbÓ�€aÎ

@@@@@@@@@@@@@@R ( )            D - T  =  2000 × 0.1 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ÒäbÓ�‹€
     D  =  T + 200     = 734.5 + 200         = 934.5 N@

NH934.5 NI Îb�m Ú»œaá€a ÒÏ‘€a ÊÏÿm Êc ‚�‹Ì ÈÓ‹«

10°

2000 kg0.1  ms-2

4000 N

T NT N

D N

400 kg

0.1  ms-2

C19H4D ◊“ç’\

k\Ö“e’\Â Ä]hÂ¯\ 4.4
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;k]d]â¢\ ªËâeh ÏŒÁÖö@@5.4
(A way of simplifying calculation)

p¸Üb»fl …fl@›flb»nm Ÿ�–„ á§ Lãr◊c Îc µ‡�u Â‡õnm Ú€d�fl@ŸÌá€ ÊÏÿÌ@bflá‰«
� Ï€ ›Ë�˛a Âfl È„c �»j€a á∞Î HgI ÚÓiàbßa@Ú‡Ó”@Û‹« á‡n»m@ÜÎáy@Òá« Ïn•
á‰« ÚÌbË‰€a á‰« b� Ú‡Ó‘€a @…öÎ Âÿ∫Î H10I@Ú‡Ó‘€a Âfl �̧ ái HgI “ã®a …öÎ

NÚibu�a lb�y
NH10I@ÚÌÜá»€a Ú‡Ó‘€a Êbÿfl@HgI “ã®a@›±@bfl �ÒÜb«Î

H2 g@NI›rfl Òãÿ€aÎ ÷Îá‰ó€a ÊåÎ knÿÌ H2.4.4I fibræa ¿@fibræa ›Ój� Û‹«Î
H0.4 g NI Îb�Ì â€aÎH0.2 × 2g NI ÊÏÿÓ� ⁄bÿny¸aÎ LÔ€aÏn€a Û‹« Hg@NIÎ

NÒãÿ€aÎ ÷Îá‰ó‹€ µn€Üb»æa ÊÏÿn�@Ÿ€âiÎ
R ( )       T - 0.4 g  =  2 a

R ( )             g - T  =  a @
g - 0.4 g = 3 a              a  =  0.2g ZÔ�»n€ bË»ª Âÿ∫ �€aÎ

Ha  =  2 m
s2

I@Úibu�a Ô�»m H10I@Ú‡Ó‘€bi@HgI Â« áyaÎ �ÌÏ»niÎ
…öÏfl ÊÏÿÌ Êc Âÿ∫ H10I@·”ã€a Êbÿfl@HgI “ã®a ‚aáÉn�a Êg ÚÓ‘Ó‘®a ¿Î
Âÿ∫ �€a LH10 m

s2
I@›´ ›zn€ HgI ‚áÉn�„ ÚÌ�ßa p¸Üb»æa @¿ È„˛ �Ï‡À

NH1000 cm
s2

I@Îc@H0.01  k m
s2

I bËnibn◊
äbónÇb◊ HgI “ã®a ‚aáÉn�a ¿ �bzöaÎ@ÊÏÿm Êc k∞ ›ˆb�æa �»i@›y á‰« ÈÓ‹«
Â‡õnm Êc@ŸÓ‹« fiÎ˛a ‚b‘æa ¿Î LÚÓiàbßa@Ú‹v« Ú‡Ó” Û‹« fiám bË„c Îc H10I ·”ã‹€

@fibræa ¿ H0.2g m
s2

I@ äb�ni Îc@H0.4 g N I fibræa@›Ój� Û‹« LŸnibug ¿ paáyÏ€a
paáyÎ@Úœbög d�©a Âfl ÊÏÿÌ ÈÓ‹« LÚÓiàbßa �flä ¿ o‰‡õm@paáyÏ€a Êhœ Ô„br€a

N�flã€a ∂g
“Ï�@L‚å˝€a @Âfl ãr◊c ÊÏÿm �€a @paáÓ‘»n€a @Üb–n€ Ú‘Ìã† ÍâÁ fiby ›◊ Û‹«Î

NHB - 4I ÂÌäb‡n€a ¿ ›ˆb�fl ›y ¿@�aáÓ–fl Íá§
Âÿ∫@â€a ãfl˛a@ Ú€Üb»æa Âfl HgI Ú‡Ó” ãón¶ ›ˆb�æa �»i ¿ ÙãÇc@Ò�Ófl ⁄b‰Á

NÚÌäÎãõ€a �À@pbib�®a �»i Ÿj‰∞ Êc
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B;H;4;;flÁÑ]≤ ;

LÚ–Ó–Ç Ò�Ãñ@Òãÿi Û‹« ¬ÏÓ©a ã∏ LÚ‹ib‘æa fibÿí˛a ¿ ÚzöÏæa p¸b®a@¿ N1
Êdìi@bËÓ‹« ôÏó‰æa p¸b®a ¿ ¸g@LÚ‰ìÇ@|��˛aÎ@›nÿi ¡Ó©a bœã† ÔËn‰Ì

N�aáu ÒÜÎáìfl ¬ÏÓ©aÎ Òã‘n�fl ›nÿ€a o„b◊Î LHFIÎ@LHEIÎLHDI �‹flc |��€a
›óm@�€a Ú‹nÿ€a Û‹«@|��˛bi Ú€Îâjæa ⁄bÿny¸a@ÒÏ”Î ¬ÏÓ©a ¿ áì€a áuÎc

_Ú€by ›◊ ¿ bËi

Únibq bÓ‹»€a @Ú„aÏ��˛a L|öÏfl ÏÁ b‡◊ µmÎb�‹fl µn„aÏ��c fiÏy ¡Ìãí —€ N2
H5 kgI bÁäá” Ú‹n◊ ¡jËm@¡Ìãì€bi o‹ÿí Ú‘‹y Û‹« Ú◊ãznfl@Û‹–�€a Ú„aÏ��˛aÎ

_Û‹–�€a Ú„aÏ��˛a Ú‹n◊ k�ya LÚnibq Ú«ã�i

›ÿì€a ¿ b‡◊ ‚b�u˛a oÿ�fla@Noibq �‹flc ámÎ Û‹«@¡ÓÇ ã∫ |öÏæa ›ÿì€a ¿ @N3
_‚b�u˛a Ú‹v«Î@¡Ó©a@¿ áì€a@áuÎc@NÚnibq päbñ Ûny ÜÎáìfl ¡Ó£

�fl˝n€a ÊcÎ@LÊaäÎá€a Òãy@Òãÿj€a Êc H1I@·”ä Ú€d�æa ¿ p¸b®a ›◊ Êc ��œa N4
ÒÜÎáìfl ¬ÏÓ©a ÊÏÿmÎ bË»öaÏfl@¿ ›nÿ€a ÊÏÿm sÓ¢ L�‹flc |��€aÎ ›nÿ€a µi

_Ú€by@›◊ ¿@›nÿ€a@Ú‹v« áuÎc NÚ◊ã®a@Òãy ›nÿ€a o◊ãm L�aáu

A

5 kg

1 kg30° 1 kg

5 kg

B

1 kg

10 kg

2 kg

C

1.5 kg

30°

1 kg
D

EF

 

30°
60°

3 kg 2 kg

 

30°

45°

4 kg

5 kg

 

5 kg

3 kg

2 kg

;B
 –

 4
flÁ

Ñ]≤

k]d]â¢\;ªËâeh;ÏŒÁÖö 5.4
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H2.5 kgI Èn‹n◊@·�u@¡iäÎ LHs2IÎ@LHs1Iµ�ÓÇ ÚÌbË„ ¿ H3 kgI@Èn‹n◊ ·�u ¡iä @N5
b‡◊ ‚b�u˛a oƒ–y Hs2I¡Ó©a ÚÌbË„ ¿ H1 kgI@Èn‹n◊ ·�uÎ@Hs1I ¡Ó©a ÚÌbË„ ¿
Ú«Ï‡�a o◊ãm oibq ámÎ fiÏy ã∫ Hs1I¡Ó©aÎ �aáu ÒÜÎáìfl ¬ÏÓ©aÎ ›ÿì€a ¿

NHs2IÎLHs1I¬ÏÓ©a@¿ áì€aÎ ·�u ›ÿ€@Ú‹v»€a@áuÎc NÊÏÿ�€a Âfl Ú◊ãz‹€

H12 kgI @Û‹–�€a Ú„aÏ��˛a Ú‹n◊ Êc @��œa H2I @Ú€d�æa ¿ @|öÏæa ›ÿì€a ¿ N6
áuÎc@No◊ãm ·q@L�aáu ÜÎáìfl ¡Ìãìi@|öÏæa …”Ïæa ¿ ÊÏÿ�@¿ Ú«Ï‡�a@oƒ–yÎ

ZÂfl ›ÿ€ Ú‹v»€a
H5 kgI@Ú‹nÿ€a ZHl NÛ‹–�€a Ú„aÏ��¸a NHc @

·�ßa Ÿ�flc oibqÎ �‹flc ámÎ Û‹« ã∫Î Êãfl �À —Ó–Ç ¡Ó£ Êb‡�u ¡i�ä N7
bflá‰«@LÚÓ�cä ¡Ó©a “aã†c ÊÏÿm sÓ¢ �aáu �aÜÎáìfl ¡Ó©a@ÊÏÿÌ sÓ¢ ›‘q˛a
µi Új�‰€a áuÎc NH 1

2
 gIbÁäá” Ú‹v»i Êb‡�ßa  äb�m ÊÏÿ�€a Âfl ‚bƒ‰€a ⁄ãm

_µn‹nÿ€a

…fl Hα°I@ÚÌÎa�i Û‹«c ∂g ÍÜÏ»ñ@·nÌ sÓy ÂìÇ äb�fl Û‹« HmIÈn‹n◊ ·�u …öÎ N8
Îb�Ì @⁄bÿny¸a ›flb»fl Êb◊Î Hcos α° = 0.8IÎ Hsin α° = 0.6I sÓy Ô‘œ˛a
¡Ó©a@ã∫ HMI@Ú‹nÿi @ÙãÇ˛a ÚÌbË‰€a o�iäÎ HmI@Ú‹nÿ€bi @¡ÓÇ ¡iä @H0.5I
Ú‹nÿ€a ·Ó” áuÎc@NÛ‹«c ∂g �bÓ�cä ÊÏÿÌ sÓ¢ äb�æa Û‹«c Âfl@�‹flc@kÓõ” Û‹«

_Êa�m¸a ·Ó” xäbÇ …‘m �€aHMI

;ÏËpÑ]£\Â ÏË÷|\Å’\ ÓÊŒ’\@@6.4
(Internal and external forces)

Ú◊ã®a @ÊcÎ LH0.5 m
s2

I @äaá‘∑  äb�nm H1600 kgI bËn‹n◊ @ÒäbÓ� @Êc ��œa
_HD NI Ú»œaá€a ÒÏ‘€a ÊÏÿm ·◊ LH140 NI ÒÏ‘i@ÚflÎb‘fl

HF = maI ò‰Ì â€aÎ Ô„br€a ÂmÏÓ„ ÊÏ„b” ‚aáÉn�bi fi˙b�n€a aâÁ Úibug Âÿ∫
D - 140  = 1600 × 0.5              D  =  940 N

bË–‹Ç ÒäÏ�‘fl ã§ H1200 kgI@bË‹n◊ Ú‰ybí sÓy@H1.2.4I fibræa …fl aâÁ Êäb”

2.5 kg 3 kg

1 kg

s1

s2
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ÒÏ‘€a@Êc bÁá‰«@páuÎ H0.5 m
s2

I@Ú‹v»i@H140 NI@ÚflÎb‘fl áö@H400 kgI bËn‹n◊
NH940 NI ÊÏÿm Êc k∞ Ú»œaá€a

¸ b‰ÁÎ ÒäÏ�‘flÎ Ú‰ybí Âfl ÊÏÿnm fiÎ˛a@ı�ßa ¿ ÒäbÓ�€a@o„b◊ aàg LîÁáfl aâÁ
Ú‹v«Î Ú«ã�i Êb◊ãznÌ µ‹ónfl@µ‡�u@Îc áyaÎ@·�v◊ Ú€d�æa Ú‹flb»fl Âfl ÷ãœ áuÏÌ
�̋ ÿí@o�ä@aàhœ ÒäÏ�‘æaÎ@Ú‰ybì€a µi ¡iã€a ÒÏ” Üb∞g …Ó�n�m ¸ Ÿ„c ¸g ÒáyaÎ

NH20-4I ›ÿì€a@¿ ÚzöÏfl ÔÁ b‡◊ Îájm@HÒäÏ�‘æaÎ Ú‰ybì€aI ÒäbÓ�‹€
@ÒÏ‘€a ÔÁ Ú◊ã®a@Û‹« ãq˚m �€a ÒáÓyÏ€a@ÙÏ‘€aÎ
Û‡�mÎ Ô‘œ˛a Íb§¸a ¿ Ú◊ãz‹€@ÚflÎb‘æaÎ Ú»œaá€a
Ú‰ybì€a Û‹« Òãq˚æa ÚÓuäb©a ÒÏ‘€bi ÙÏ‘€a ÍâÁ
H6-4I ›ÿì€a ¿ @bËzÓöÏm � �€aÎ ÒäÏ�‘æaÎ
ÒäÏ�‘æaÎ Ú‰ybì€a �n»m bflá‰« ÚÓ‹ÇaÜ@ÙÏ” |jóm

NÚ‹ó–‰fl Úiã»◊

Ï÷q¡Â Ï¡Öâd ‘ÖuiÁ;]⁄‚fiŸ;◊—;Øáp flŸ €âp;‡Ê“iÁ;]ŸÅfi¡
◊“’ Â^ G �̃ Ÿ]— €âq÷’;]Ÿb GÈ›]m’\;flhÊË› ‡Ê›]Õ;‹\Å}ià\ ”fi“¥ GÎÅt\Â

IÏ÷ë fiŸ Ô\áp¯\ flŸ
ÓÊÕ ‡Ê“h Øá°\ Ød ◊¡] i’\ ÓÊŒ… �̃ Ÿ]— €â°\ ‡Ê“Á ]ŸÅfi¡
ÓÊŒ… Ï÷ë fi∏\ Ô\áp¯\ Ï’]t ∫ ]Ÿ^ Gk]d]â¢\ ;∫ ◊|Åh ˆÂ ÏË÷|\Ä

IkˆÄ]¬∏\ flŸ;1i¬hÂ ÏËpÑ]| ÓÊÕ ‡Ê“h Ôáp ◊— Ì÷¡;◊¡] i’\

ÒäÏ�‘æaÎ@Ú‰ybì€a@Âfl �̋ ◊ Êg sÓy LH1.3.4I fibræa Û‹« ’j��m pbÓ�b�˛a ÍâÁ
LÚ‹v»€aÎ Ú«ã�€a �–„ b‡�Î Êãfl �À@›ibÿi@Êbn†ÏiãflÎ äb�æa �–„ Û‹« Êb◊ãznm
ÚÓ‘œ˛a @ÒÏ‘€a @ÈÓ‹«Î H80 kgI Èn‹n◊ áyaÎ ·�v◊ ÒäÏ�‘æaÎ Ú‰ybì€a @äbjn«a Âÿ∫
Ú‰ybì€a@Ú‹v« ÊÏÿmÎ ÚÓ‹ÇaÜ ÒÏ” ÊÏÿÌ ›ibÿ€a ¿ áì€aÎ LH120 NI áì€a ÒÏ” ÒáÓyÏ€a
ŸÓ‹« ›ibÿ€a ¿ áì€a á§ Ôÿ€Î H1.5 m

s2
I @Îb�m @�€aÎ H m

s2
120
80

I ÒäÏ�‘æaÎ
ÚÓ‹‡« ıaãug á‰« Lµn‹ó–‰fl ÒäÏ�‘æaÎ Ú‰ybì€a Û‹« @ÂmÏÓ„ µ„aÏ” áyc ‚aáÉn�a
“Ï� LHµ‡�u cI Ú‹ó–‰fl @ÒäÏ�‘æaÎ Ú‰ybì€a Âfl ›◊ Ú‹flb»fl k∞ pbib�®a
Nµˆ�ßa áyc Âfl �̧ ái ›ÿ◊@·�v‹€ Ú◊ã®a p¸Üb»fl knÿm Êc ›Ë�˛a Âfl@È„c ≈y˝m

1.6.4 ÿ]mŸ

�bÓ�cä@ò–‘€a@…œ�ä LH500 kgI@Èn‹n◊@ò–” ›ÇaÜ@ ÏöÏfl@H1500 kgI Èn‹n◊ á€Ïfl

D N

0.5  ms-2

140 N

C20H4D ◊“ç’\

ÏËpÑ]£\Â ÏË÷|\Å’\ ÓÊŒ’\ 6.4
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÷Îá‰ó€a Ú‹v« áuÎc LH20400 NI ›ibÿ€a@¿ áì€a Êb◊Î Ú»œaä ’Ìã† Â« Û‹«c ∂g
Nò–‘€aÎ á€Ïæa µi ÚÌÜÏ‡»€a@fibóm¸a@ÒÏ”Î

U ◊¢\

·��u b‡Áäbjn«a Âÿ∫ ÈÓ‹« Ha m
s2

I Ú‹v»€a �–‰i@Êb◊ãznÌ@á€ÏæaÎ ò–‘€a
⁄�ìæa ÊåÏ€aÎ ›ibÿ€a ¿ áì€a ÔÁ ÚÓuäb©a ÒáÓyÏ€a ÙÏ‘€aÎ H21-4I ›ÿì€a áyaÎ

H2000 × 10 N    = 20000 NI b‡�
@á€ÏæaÎ ò–‘‹€ Ú◊ã®a p¸Üb»fl

R ( )          20400 - 20000 = 2000 a                  a = 0.2 m
s2

ò–‘€a Îc á€Ïæa äbjn«a ŸÓ‹« @k∞ HR NI ÚÌÜÏ‡»€a @fibóm¸a ÒÏ” á§ Ô◊
ÙÏ‘€a Ê˛ á€Ïæa b„�n«a Ï€ ›Ë�˛a Âfl ÊÏÿÌ È‹»€Î@L�»j€a b‡Ëõ»i Â« µ‹ó–‰fl

NH22-4 ›ÿì€a ãƒ„aI ›”c ÈÓ‹« ãq˚m �€a
R ( )          R - 15000 = 1500 × 0.2                    R = 15300 N@

NH15300 NI@ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”Î H0.2 m
s2

I Ú‹v»i ò–‘€a ⁄ãznÌ ÈÓ‹«

2.6.4 ÿ]mŸ

‚bfl˛a ∂g ÒÏ” wn‰Ì ⁄ã´ È€ @Ô–‹©a k◊ãæa LãË„ @¿ k◊aãfl Úq˝q ⁄ãznm
LH1600 tonnesI @ÚÓ–‹©aÎ Û��Ï€aÎ ÚÓflbfl˛a k◊aãæa Ú‹n◊ @o„b◊Î H400 kNI
ÒÏ‘i @k◊aãæa ÍbÓæa ��»mÎ LÔ€aÏn€a Û‹« H2000 tonnesIÎ @LH1400 tonnesIÎ
p˝ib◊ ¿ ÙÏ‘€a @áuÎc @NÔ€aÏn€a @Û‹« H30 kNIÎ @LH20 kNIÎ @LH100 kNI ÚflÎb‘fl

Nk◊aãæa@µi ›ÓñÏn€a

U ◊¢\

ÙÏ‘‹€@Ú‰Ójfl ÚÌÏu äÏñ@t˝q H23-4I ›ÿì€a |öÏÌ
LµÓflbfl˛a µj◊ãæa Û‹«Î LÚq˝r€a k◊aãæa Û‹« ÚÓ‘œ˛a
aàhœ Ô€bnn€a Û‹« Újmãfl fiÎ˛a Ôflbfl˛a @k◊ãæa Û‹«Î
LHR kNI Ú�iaã€a @ÙÏ‘€aÎ LHa m

s2
I Ú‹v»€a o„b◊

NHS kNIÎ
ÂmÏÓ„ Ï‹Óÿ€aÎ H1000 kgI Îb�Ì@Â�€a @Êc ≈y¸

a  ms-2

20400 N

20000 N

0.2  ms-2

R N 15000 N

C21H4D ◊“ç’\

C22H4D ◊“ç’\

ÏË
p

Ñ]£
\Â

;Ï
Ë÷

|
\Å

’\Ó
ÊŒ

’\;Ì
÷¡

Ï÷
mŸ

\

C23H4D ◊“ç’\

a  ms-2

30 kN

400 kN 1400 tonnes

1600 tonnes 100 kN

2000 tonnes

20 kN

1600 tonnes 100 kN

1400 tonnes

20 kN

1600 tonnes 100 kN

R kN

S kN

2000 kg

1500 kg
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NÔ€Îá€a@‚bƒ‰€a ¿ ÚfláÉn�fl �À@paáyÎ ÔÁÎ ÚÓ€ÎÜ �À paáyÎ H1000 NI
ÙÏ”@á»m k◊aãæa @µi Ú�iaã€a ÙÏ‘€a Êc ¸g LÚœÎã»fl �À pbÓ‡◊ t˝q áuÏÌ

N�aáyaÎ@�b‡�u@Úq˝r€a k◊aãæa äbjn«a Âÿ∫ ÈÓ‹«Î LÚÓ‹ÇaÜ
Úq˝r€a@k◊aã‡‹€ Ú◊ã®a p¸Üb»fl

R   ( ‚bfl˛a ∂g)    400 - 100 - 20 - 30 = (1600 + 1400 + 2000) a

Ô�»�m@�€aÎ
a  =  250

5000
  = 0.05 m

s2

R   ( ‚bfl˛a ∂g)    s - 100 - 20  = (1600 + 1400) × 0.05@
@Ôflbfl˛a k◊ã‡‹€Î

R   ( ‚bfl˛a ∂g)    R - 100  =  1600 × 0.05@
ZÔ�»�m Ú€Üb»æa ÍâÁÎ

s  = 270 kN       R = 180 kN @
NÔ€aÏn€a Û‹«H270 kNI@Î@H180 kNI ÊÏÿm ÚÓ–‹©aÎ ÚÓflbfl˛a ¡iã€a ÒÏ”

Ú€Üb»fl áuÏÌ ¸ L ÒáyÏi@fiÏË™ Û‹« Ïn• Ú€Üb»fl ›◊ ofláÉn�a bfl aàg@≈y¸
N›z‹€ Ú◊�ìfl

@k◊ãfl Û‹« Òãq˚æa @ÙÏ‘€a âÇdi Ÿnibug @Âfl á◊dn€a Ÿ‰ÿ∫
Òãq˚æa@ÙÏ‘€a H24-4I ›ÿì€a |öÏÌ fibræa@›Ój� Û‹« L¡‘œ áyaÎ
H—‹©aÎ ‚bfl˛aI µnËßa Û‹« ¡iã€a ÙÏ”Î ¡�Î˛a k◊ãæa Û‹«
Ôflbfl˛a @Íb§¸a ¿ ÒÏ‘€aÎ @Új◊ãæa ÍâÁ Û‹« @ÚÓ‹ÇaÜ ÒÏ” @á»m

@@@@NH S - R - 20) kN

Âfl pá◊dm ÈÓ‹«Î LH70 = 1400 × 0.05I páuÎ �€aHRIÎ HSI ·Ó‘€a âÇdiÎ
NÚÓ„br€a Új◊ãæa Û‹« HF = maI Ú€Üb»æa Úzñ

ÏËpÑ]£\Â ÏË÷|\Å’\ ÓÊŒ’\ 6.4

C24H4D ◊“ç’\

0.05  ms-2

1400 tonnes

20 kN
S kN R kN
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@C;H;4 flÁÑ]≤

L·Ó‘n�fl ’Ìã† Û‹« H250 kgI@bËn‹n◊ ÒäÏ�‘fl ã§ H1000 kgI@bËn‹n◊ ÒäbÓ� @N1
H50 NIÎ@LH150 NI bÁäaá‘fl ÒäÏ�‘æaÎ@ÒäbÓ�€a Û‹« Ú◊ãz‹€@Únibq ÚflÎb‘fl ⁄b‰ÁÎ
áì€aÎ ÒäÏ�‘æaÎ ÒäbÓ�€a Ú‹v« k�ya NH800 NI Ú»œaá€a ÒÏ‘€a Ú‡Ó”Î LÔ€aÏn€a Û‹«

Zbflá‰«@ãßa ÷b� ¿
N·Ó‘n�fl ’Ìã�€a ÊÏÿÌ NHc

Û‹«c ∂g ÒäbÓ�€a ⁄ãznmÎ Ô‘œ˛a @…flHsin-1 0.04I ÚÌÎa�i @’Ìã�€a @›Ó∫ NHl
NÚjõ�a

L·Ó‘n�fl ’Ìã† Û‹« H250 kgI bËn‹n◊ ÒäÏ�‘flH1350 kgI @bËn‹n◊ ÒäbÓ� ã§ N2
Û‹« H50 NIÎ @LH200 NI ÒäÏ�‘æaÎ ÒäbÓ�€a Û‹« @ıaÏÁ ÚflÎb‘æ @Êböã»nmÎÎ
_Únibq Ú«ã�i@ÒäÏ�‘æaÎ ÒäbÓ�€a ⁄ãznm bflá‰« Ú»œaá€a ÒÏ‘€a äaá‘fl áuÎc LÔ€aÏn€a
HÚÌ�ó‘m Îc ÚÌáÌa�mI Ú‹v»€a Ú‡Ó” áuÎc@LÚ€b®a ÍâÁ ¿ ãßa@÷b� ¿ áì€a ã◊àaÎ

ZÔm�a äaá‘æbi …œá€a ÒÏ”@fiâjm bflá‰« ãßa ÷b� ¿ áì€aÎ@ÒäÏ�‘æaÎ ÒäbÓ�‹€
H0.0I@NH�u @H170 NI@NHl @H330 NI NHc

�µiÎ ãßa@÷b� ¿ ÒÏ‘€a äaá‘flÎ ÒäÏ�‘æaÎ ÒäbÓ�‹€ ÚÌ�ó‘n€a Ú‹v»€a Ú‡Ó” áuÎc
|ibÿæa ÒÏ” o„b◊Î |ibÿæa@’ˆb�€a@‚áÉn�Ì bflá‰«@L�b�Ãö@‚c �aáí@á»m ÒÏ‘€a@ÍâÁ ›Á

Zäaá‘∑ …œá€a ÒÏ” Â« áÌ�m
@H150 NI@NHÎ@@@@@ @H70 NI@NH�Á @H30 NI NHÜ

›Ó∏ Ú‡Ó‘n�fl ÚjõÁ Û‹« HmI @bËn‹n◊ @ÒäÏ�‘fl @HMI @bËn‹n◊ ÒäbÓ� ã§ N3
Û‹« ÒäÏ�‘æaÎ ÒäbÓ�€a Û‹« ãq˚m HQIÎ HPI ÚflÎb‘æa ÙÏ”Î LÔ‘œ˛a …flHα°IÚÌÎa�i

NHFI ÒäbÓ�‹€ …œá€a ÒÏ”Î Ô€aÏn€a
µi ·q NHα°IÎ@LHFIÎ@LHQIÎ@LHPIÎ@LHmIÎ@LHMI Ú€¸ái Ú‹v»‹€ �a�j»m áuÎc

NHα°I Û‹« á‡n»Ì ¸ ãßa ÷b� ¿ áì€a@Êc
Hg sin α°I@Îb�m Ú‹v»€a Êc µi HF = P + QIÚ»œaá€a ÒÏ‘€a ÊÏÿm bfl Ú€by ¿

NHQI Îb�Ì ãßa ÷b� ¿@áì€aÎ

;C
 –

 4
flÁ

Ñ]≤
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LÚ–‹n¨ p¸b™@¿ b�b‡»n�a b‰€ Û‰�nÌ Ûny áÌáu k€b” ¿@bÿÓ„bÿÓ‡‹€ ÚÓ�b�˛a p¸Üb»æa …õ„ ›ó–€a@aâÁ ¿
ZÊc k∞ ›ó–€a aâÁ@Ú�aäÜ@Âfl ıbËn„¸a á‰«Î
NÚ◊ã®a Ú”b†Î ›Ãì€a µi ÷ã–€a “ã»m •

›Ãì€aÎ LÒÏ” Ú��aÏi fiÎâjæa ›Ãì€a µi @÷ã–€a Úœã»flÎ LÚ”b�€a M @›Ãì€a Òá«b” fib‡»n�a Û‹« �aäÜb” ÊÏÿm •
NÒÏ” áö@fiÎâjæa

NÚnibq ÒÏ‘€a bËÓœ ÊÏÿm ¸ �€a@p¸b®a ¿ b�b‡»n�a Âÿ∫ Ú”b�€a M ›Ãì€a Òá«b” Êc “ã»m •
N�̋ Ãí fiâjm ¸ Ú◊ã®a Íb§a Û‹« ÚÌÜÏ‡»€a ÒÏ‘€a@Êc “ã»m •

NbËib�y@Û‹« �aäÜb”@ÊÏÿm ÊcÎ@LÒäá‘€a ÔÁ@bfl ·Ë–m •
NÚ«ã�€aÎ ÒÏ‘€aÎ Òäá‘€a µi Ú”˝»€a fib‡»n�a Û‹« �aäÜb” ÊÏÿmÎ “ã»m •

(The work - energy equation)@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ ÏÕ]�’\ H ◊∆ç’\ Ï’Ä]¬Ÿ@@1.5

U1.5 ÿ]mŸ

Únibq Ú‹v»i H13 m
s

I@∂g H7 m
s

I@Âfl@H1000 kgI bËn‹n◊ ÒäbÓ� Ú«ã� �Ãnm
_ÒäbÓ�€a ⁄ã´ ÒÏ”@áuÎc NH200 mI ıb‰q˛a ÍâÁ ¿ Ú«Ï�‘æa@Úœb�æa@o„b◊Î

U◊¢\

Z∂Î˛a Ú‘Ìã�€a
Hv2 = u2 + 2asI Ú◊ã®a Ú€Üb»fl Âfl ÒäbÓ�€a Ú‹v« á≠

UäŸ]£\ ◊ë ’\

ÎÑÅŒ’\Â ÏÕ]�’\ H ◊∆ç’\5 Work - energy and power
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@Êc á≠ �ÌÏ»n€biÎ
(13)2 = (7)2 + 2 a (200)             a = 0.3 m

s2
@

HF  = m aI ⁄ã�a ÒÏ” ÊÏÿnœ
F  = 1000  × 0.3     = 300 N @

HmI@Èn‹n◊ ·�u Û‹«@HFI bÁäaá‘fl ÒÏ” ãq˚m sÓy LbÿÓ„bÿÓæa ¿ äãÿnm@Ú€d�æa ÍâÁ
ÊÏ„b” fib‡»n�biÎ LHvI@∂g HuI Âfl ·�ßa Ú«ã� ��Ãnm sÓy@LHsI Úœb�fl È◊ã•Î

ZÊc á≠@LHv2 = u2 + 2asI Ú◊ã®a Ú€Üb»flÎ LHF  = m aI ÂmÏÓ„
F = m ( v2 - u2

2 s  )
ZÔ€bn€b◊ bËnibn◊ Âÿ �∫ �€aÎ

F s =  1
2

 mv2  - 1
2

 mu2

›Ãì€bi Úœb�æa ¿ ÒÏ‘€a lãö ›ñby ÏÁ â€aÎ Ú€Üb»æa@Âfl ã�Ì˛a@“ã�€a Û‡��Ì
NHJI �aäbónÇaÎ LHJouleI@Îc@HN mI ÔÁ ›Ãì€a paáyÎÎ LÒÏ‘€a Ú��aÏi fiÎâjæa

Ú◊ã®a Ú”b�i b‡Ë‰fl ›◊ “ã»�ÌÎ@LµËibìnfl ÂÌáy Âfl ÊÏÿnÌ ÏËœ Â∫˛a “ã�€a bflc
@Ú«ã�i ⁄ãznÌ@HmI Èn‹n◊ ·�ßa Êb◊@aàhœ LÈn«ã�@ÚvÓn„ ·�ßa bËÿ‹n∫ Ú”b† ÔÁÎ

ZÊÏÿm@Èn◊ãy Ú”b†@Êhœ HvI
HÚ◊ã®a Ú”b†I Kinetic energy@]@  1

2
 mv2 

NHJouleI �bõÌc ÔÁ Ú◊ã®a Ú”b†@paáyÎÎ

UÏÕ]�’\;H ◊∆ç’\;ÎÅ¡]Õ
;ÿÂÉe∏\ ◊∆ç’\ ;‡c… GÏfiË¬Ÿ Ï…]â∏ €âp ;Ì÷¡ Ïid]l ÎÊÕ kÖl^ \Çb

I€â°\ Ï�à\Êd Ïeâi“∏\ Ï—Ö¢\ ÏÕ]ö Ñ\ÅŒ∏ ]ÁÂ]âŸ ‡Ê“Á

ZÚÓ„br€a Ú‘Ìã�€a
ZÔ€bn€b◊@Ÿ€àÎ ÒÏ‘€a Û‹« fiÏó®a@Âÿ∫ Ú”b�€a M ›Ãì€a Òá«b” ‚aáÉn�bi

F s =  1
2

 mv2  - 1
2

 mu2@@
F (200) =  1

2
 × 1000 × (13)2  -  1

2
 × 1000 × (7)2    = 60000

F = 60000
200

    = 300 N @ @@@@@@@@@@@@@@@@Z@Îc
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(Some generalization)@@@@@@@@@@@ k]⁄Ë⁄¬i’\ ó¬d@@2.5

@ÍâÁ aàbæ Llbj�˛a@áyc ÍâÁÎ L÷ã† Òá»i Ú”b�€a M ›Ãì€a@Òá«b” ·Ó‡»m Âÿ∫
_Ú‡Ëfl Òá«b‘€a

›ÿì€a ¿@b‡◊ HθI ÚÌÎa�i@ãq˚m Âÿ€Î LÚ◊ã®a Íb§a ¿ o�Ó€ ÒÏ‘€a Êc@�ãœa U �̂ Â^

Ú‹v»i ⁄ãznÌ È‹»§Î HmI@·�ßa Û‹« HF cos θI Új◊ãæa ãq˚m sÓy LH1 - 5I
NHaI

HF cos θ  = m a           I Êc c
L·�ßa bË◊ã• �€a Úœb�æa LHsIsÓy LHF cos θ sI fiÎâjæa ›Ãì€a ÊÏÿÌÎ

ZÊÏÿnœ
F cos θ s =  1

2
 mv2  - 1

2
 mu2

Âÿ∫Î LÚÓˆaáni¸a ·�ßa Ú«ã� HuIÎ LÚÓˆbË‰€a @·�ßa Ú«ã� @HvI sÓy
ZÔ€bn€a ¿ ’j� bfl òÓÉ‹m

√fiëh CFD;ÎÊÕ 3l_h jü €ËŒiâŸ ª| ∫ CsD Ï…]âŸ €âp ‘Öü \Çb
‰É· ;Ï�à\Êd ÿÂÉe∏\ ;◊∆ç’\ ‡c… ;GÏ—Ö¢\ ‰]û\ √Ÿ ;Cθ°D ]·Ñ\ÅŒŸ ÏÁÂ\Ü

IC Fs cos θD ‡Ê“Á ÎÊŒ’\

›Ãì€a Ú€Üb»fl ¿ ãËƒm ¸ HNI ÚÌÜÏ‡»€a �fl˝n€a @ÒÏ” Êc @≈y˝„ Êc @·Ëæa Âfl
LÜÏ‡»€a Íb§¸a ¿ Ú◊ãy áuÏm ¸ È„c@kj�i aâÁÎ LÚ”b†M

‰]û\;Ì÷¡ ÏÁÄÊ⁄¡ ÎÊÕ Ï�à\Êd ÿÂÉe∏\ ◊∆ç’\ ‡^ Í^
I�\Ö ê;‡Ê“Á;Ï—Ö¢\

‚aáÉn�biÎ LH2-5I@›ÿí@¿ b‡◊ HRI Ú◊ãz‹€ ÚflÎb‘æa ÒÏ‘€a äbjn«¸a ¿ âÇ˛a ÏÁ U�]Ë›]l

HF cos θ - R  = m aI Êc á≠ Ô„br€a ÂmÏÓ„ ÊÏ„b”
ZÚ€b®a@ÍâÁ ¿@fiÎâjæa ›Ãì€a ÊÏÿÌÎ

@Fs cos θ - Rs =  1
2

 mv2  - 1
2

 mu2

Lk€b� @›Ãí ÏÁÎ ÚflÎb‘æa Ú��aÏi fiÎâjæa @›Ãì€a È„di H- RsI á®a —ó„Î
ZÔ€bn€a ¿ ’j� bfl òÉ‹„Î

C1H5D ◊“ç’\

N

F

m θ°

a

C2H5D ◊“ç’\

N

F

m θ°

a

R

k]⁄Ë⁄¬i’\ ó¬d 2.5
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;A;H;5; flÁÑ]≤;

ZÔm�€ Ú◊ã®a@Ú”b† áuÎc N1
NH6 m

s
I Ú«ã�i ã∞Î H90 kgI Èn‹n◊ òÉí NHc

NH10 m
s

I@Ú«ã�i ã∞ H6 tonnesI Èn‹n◊ ›Óœ NHl
NH300 km

hr
I@Ú«ã�i ��m H1.5 tonnesI bËn‹n◊ ÷bj� ÒäbÓ� NHx

NH400 m
s

I@Ú«ã�i@’‹�‰m@H20 gI bËn‹n◊ Úñbñä NHÜ
NH8 km

s
I Ú«ã�i ⁄ãznÌ H20 kgI Èn‹n◊ ⁄�Ó„ NH�Á

ÂìÇ |��� Û‹« Ú‡ƒn‰fl Ú«ã�i H7 mI @Úœb�fl @H20 kgI @Èn‹n◊ @·�u@kz��Ì @N2
Ú��aÏi@fiÎâjæa ›Ãì€a áuÎc LH100 NI ¡Ó©a@¿ áì€a Êb◊ aàhœ L¡ÓÇ Ú��aÏi
Ú��aÏi fiÎâjæa ›Ãì€aÎ _ÚÌÜÏ‡»€a @�fl˝n€a ÒÏ” Ú��aÏi @fiÎâjæa @›Ãì€aÎ ¡Ó©a

_ÚflÎb‘æa ÙÏ‘€a

òÉì€a Ú��aÏi fiÎâjæa ›Ãì€a Êb◊ aàhœ LH30 mI@Úœb�fl �b”Îá‰ñ …œáÌ òÉí @N3
ÚflÎb‘æa ÒÏ‘€a ¡�Ïnfl k�ya L�b‰◊b� ÚÌbË‰€aÎ ÚÌaáj€a ¿ ÷Îá‰ó€a@Êb◊Î LH120 JI

_Ú◊ãz‹€

kz�€ fiÎâjæa ›Ãì€a Êb◊ aàhœ L¡ÓÇ Ú��aÏi Ú‡ƒn‰fl Ú«ã�i ÷Îá‰ñ kz��Ì N4
N¡Ó©a ¿@áì€a@k�ya LH800 JI@ÏÁ@H16 mI Úœb�fl@÷Îá‰ó€a

Úœb�fl @…�‘m Êc á»i @—‘mÎ H20 m
s

I @Ú«ã�i @⁄ãznm @H1.2 kgI @bËn‹n◊ Òã◊ @N5
ÒÏ” ¡�Ïnfl k�ya È‰flÎ _⁄bÿny¸a ÒÏ” áö fiÎâjæa @›Ãì€a áuÎc @LH30 mI

_⁄bÿny¸a

…fl H20°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎaå @…‰óÌ ¡Ó©a Êb◊Î L¡ÓÇ Ú��aÏi Úiã« kz�Ì ›uä N6
Úiã»€a @ãß fiÎâjæa ›Ãì€a k�ya LH30 NI ¡Ó©a ¿ áì€a @ÒÏ” @o„b◊Î LÔ‘œ˛a

_Ú‡ƒn‰fl Ú«ã�iH40 mI Úœb�fl

;A
 –

 5
flÁ

Ñ]≤

flufiŸ ª| ∫ Ï—Ö¢\ 3.5
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LH15°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎa�i@Û‹«c ∂g ›ˆbfl ÙÏn�fl Û‹« H30 kgI@bËn‹n◊ ÚuaäÜ …œá�m @N7
_H70 mIÚœb�fl Úuaäá€a …œá€ fiÎâjæa ›Ãì€a k�ya

@bËn«ã� ›óm Ûny ÊÏÿ�€a Âfl Ô‘œc |�� Û‹« …œá�m H600 kgI bËn‹n◊ ÒäbÓ� N8
_fiÎâjæa@›Ãì€a@k�ya LH4 m

s
I

aàhœ LH30°I ÚÌÎa�i Û‹«c ∂g ›ˆbfl ÙÏn�fl Û‹«H20 kgI@Ún‹n◊ @÷Îá‰ñ@kz��Ì @N9
áuÎc LH1200 JIÏÁ H10 mI Úœb�fl ÷Îá‰ó€a@kz�€ fiÎâjæa ›Ãì€a äaá‘fl Êb◊

_ÚflÎb‘æa ÒÏ‘€a ¡�Ïnfl äaá‘fl

Úœb�fl …�‘Ì Êc á»i Èn«ã� áÌa�nnœ H15°I ÚÌÎa�i ›ˆbfl ÙÏn�fl Û‹« xaäÜ äáz‰ÌN10

Êc o‡‹« aàg ÚflÎb‘æa ÒÏ‘€a ¡�Ïnfl@k�ya@NH10 m
s

I∂g H4 m
s

I@Âfl@H50 mI
_H60 kgI Úuaäá€aÎ xaäá€a Ú‹n◊

(Power)@@@@@@@@@@@ ÎÑÅŒ’\@@4.5

…œáÌ b‡‰Ói LH90 sI@Íäá” Âflå ¿ H60 mI@Úœb�fl@H75 NI ÒÏ‘i Úiã« òÉí …œáÌ
NH100 sI Íäá” Âflå ¿@Âÿ€Î LÚœb�æa �–‰€Î ÒÏ‘€a �–‰i Ú‹qbø Úiã«@ãÇe@òÉí

Ô„br€a Âfl ÙÏ”c fiÎ˛a@Âÿ€ LH4500 JI ÏÁÎ@›Ãì€a �–„ ¸âi@á” µ‰q¸a@Êc ≈y˝„
Òäá‘€bi Û‡��Ì@›Ãì€a fiâi fiá»flÎ Lãó”c Âflå ¿ ›Ãì€a �–„ fiâjÌ Êc  b�n�a@È„g sÓy

ZÊc c LHWIknÿm �aäbónÇaÎ LHWattI@Îc@H J
s

I ÔÁ Òäá‘€a paáyÎÎ LHPowerI
W  =  J

s
H 4500

90
  = 50 WI fiÎ˛a òÉì€a Òäá” Êhœ ÈÓ‹«Î

H 4500
100

  = 45 WI Ô„br€a Òäá” b‡‰Ói

U1I 3.5 ÿ]mŸ

Òäá” áuÎc H20 sI @¿ H60 mI @Úœb�fl á»óÌ @H1200 kgI Èn‹n◊ ÷á‰œ á»ófl
_á»óæa ⁄ã´
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U◊¢\

ZÏÁ ÚÓöä˛a ÚÓiàbßa áö á»óæa ⁄ã´ Ú��aÏi fiÎâjæa ›Ãì€a
W  =  (mg)s       =  1200 × 10 × 60      = 720000 J @@

ZÊÏÿm@á»óæa ⁄ã´@Òäá” Êhœ H20 sI ¿ ›Ãì€a@aâÁ fiâj€Î
P  =  W

t
         = 720000

20
        = 36000 W       = 36 k W @@

U2 I4.5 ÿ]mŸ

∂g ›ómÎH30 m
s

I @ÚÓˆaánia Ú«ã�i ÚjõÁ@H1500 kgI bËn‹n◊ ÒäbÓ� á»óm
Újõ�a @fiÏ† @Êb◊ @aàhœ H10 m

s
I @Ú«ã�i @H40 sI Íäá” Âflå á»i Újõ�a Û‹«c

áuÎc H500 NI Ú◊ãz‹€ ÚflÎb‘æa ¡�Ïnfl @Êb◊Î LH120 mI @bË«b–mäaÎ @H1000 mI
_ÒäbÓ�€a ⁄ã´ Òäá”

Z◊¢\

ZÚflÎb‘æa áö fiÎâjæa ›Ãì€a
W  =   Fs      =  500 × 1000       = 500000 J@@

¿ �biÎãõfl Ú◊ã®a Íb§a@¿ ÒäbÓ�€a ÊåÎ ÊÏÿÌ ÒäbÓ�€a ÊåÎ áö@fiÎâjæa@›Ãì€aÎ
ZfiÎâjæa ›Ãì€a ÊÏÿÌ H3-5I ›ÿì€a ÂflÎ LÚœb�æa

W = (mg sin θ)s    =  1500  × 10 ×  120
1000

 × 1000     = 1800000 J@@
ZÏÁ ÚÓuäb©a@ÙÏ‘€a áö Ô‹ÿ€a fiÎâjæa ›Ãì€a ÊÏÿÓœ

W  =    500000 + 1800000      = 2300000 J@@
ZÚ◊ã®a Ú”b† ¿ �Ãn€a Ú��aÏi fiÎâjæa ›Ãì€a@bflc
W =  1

2
 mu2  - 1

2
 mv2 @

W =  1
2

 ×1500 × 302  - 1
2

 ×1500 × 102          =   600000 J

ZÒäbÓ�€a ⁄ã´ Ú��aÏi fiÎâjæa ›Ãì€a ÊÏÿÓœ
W  =    2300000 - 600000      = 1700000 J @@

ZÒäbÓ�€a ⁄ã´ Òäá” ÊÏÿnœ
P  =  W

t
         = 1700000

40
        = 42500 W   = 42.5 kW

120 m

15000 N

1000 m

C3H5D ◊“ç’\
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(Power, force and velocity)@@@@@@@@@@@ Ï¡Öâ’\Â ÎÊŒ’\Â ÎÑÅŒ’\@@5.5

HFI ÒäbÓ�€a ⁄ã´ ÒÏ”@Êc c LHvI Ú‡ƒn‰fl Ú«ã�i ⁄ãznm ÒäbÓ� Êc �ãœc
ÚÓ‰flå Ò�œ á»i o◊ã•@á” ÒäbÓ�€a ÊÏÿnœ LHRI Ú◊ãz‹€ ÚflÎb‘æa ÒÏ‘€a �bflb∏ Îb�m

NHF × (vt)I@ÏÁ@HFI ÒÏ‘€a Ú��aÏi@fiÎâjæa ›Ãì€a ÊÏÿÌÎ LHvtI@Úœb�fl@HtI
NH F vt

t
  = F vI ÒäbÓ�€a ⁄ã´ Òäá” ÊÏÿm ÈÓ‹«Î

Ú–óiÎ LÚ‡ƒn‰æa �À@Ú«ã�€a Ú€by ¿ Ûny |Ózñ ÊÏ„b‘€a aâÁ Êc pbjqg Âÿ∫Î
ZÚflb«

ÎÊŒ’\;3l_h jü CvD Ï¡Öâd;‘ÖuiÁ;€â°\ ‡]— \Çb
I C FvD;‡Ê“h ÎÑÅŒ’\ ‡c… G;CFD

U5 I5 ÿ]mŸ

Òäá” o„b◊ aàhœ LH0.8 m
s

 I @Ú«ã�i Úybj�€a @H50 kgI bËn‹n◊ Úybj� cájm
_Úybj�€a bËi cájm �€a Ú‹v»€a áuÎc H220 NI ıbæa ÚflÎb‘flÎ LH200 WI Úybj�€a

U ◊¢\

HP  =  F vI Ú”˝»€a@Âfl Ÿ€àÎ Úybj�‹€ ÒÏ”@Ûó”c á≠
F  =  P

v
         = 200

0.8
      = 250 N @ ZÊc@c

@ÔÁÎ ıbæa ÚflÎb‘flÎ Úyb�j�€a ÒÏ” µi@÷ã–€a@ÔÁ HFI Ú‹v»‹€ Újj�æa ÒÏ‘€a ÊÏÿnœ
HF = maI Ô„br€a ÂmÏÓ„ ÊÏ„b” ‚áÉn�„ Ú‹v»€a Üb∞�Î LH250 - 220 = 30 NI

30 = 50 a@
a =  30

50
    = 0.6 m

s2
 @ @ @@Ú‹v»€a@Êc@c

Ï¡
Öâ

’\Â
ÎÑ

ÅŒ
’\Â

;ÎÊ
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;;B;H;5;flÁÑ]≤

LH45 sI@¿ H75 mI  b–mäa ∂gH2 tonnesI@Èn‹n◊ ÷Îá‰ñ …œã€ Ú»œaä ‚áÉn�m @N1
_Ú»œaã‹€ Òäá‘€a ¡�Ïnfl áuÎc

Òäá” áuÎc H160 minI@¿ H1200 mI@È«b–mäa �̋ ju H90 kgI@Èn‹n◊@›uä@’‹�nÌ @N2
_›uã€a

 b–mäa @Êb◊ @aàhœ LH6 sI@Íäá” @Âflå ¿ ÚjõÁ Û‹«c H30 kgI@Èn‹n◊ ›–† ã∞ N3
�€a Òäá‘€a áuÎc LH2 m

s
 I  b–mä¸a aâÁ á‰« ›–�€a Ú«ã�Î LH3 mI Újõ�a

_›–�€a b�âi

@bÁäaá‘fl@Ú‡ƒn‰fl@Ú«ã�i ⁄ãznm ÚÌäb„ ÚuaäÜ ⁄ã´@b�âi �€a Òäá‘€a o„b◊ aàg N4
_ÚflÎb‘æa ÒÏ” áuÎc NH12 kWI@ÏÁ@H20 m

s
 I

Êc �ã–iH40 m
s

 I@bÁäaá‘fl Ú‡ƒn‰fl@Ú«ã�i@⁄ãznm@ÒäbÓ�@⁄ã´ Òäá” áuÎc N5
NH400 NI ÚflÎb‘æa ÒÏ‘€a äaá‘fl

LH80 NI ÚflÎb‘æa o„b◊ aàhœ LH11 m
s

 I@bÁäaá‘fl Ú‡ƒn‰fl Ú«ã�i xaäÜ ⁄ãznÌ @N6
_xaäá€a b�âjÌ �€a Òäá‘€a áuÎc

Úuaäá€aÎ ’ˆb�€a Ú‹n◊ o„b◊ aàhœ LH8 kWI @Òäá‘i ÚÌäb„ Ú��uaäÜ ’ˆb� ⁄ã��znÌ @N7
ÙÏ‘€a@›‡Ác}H20 m

s
 I ∂g bËn«ã� ›óm bflá‰« Úuaäá€a Ú‹v« áuÎc LH160 kgI

_{Ú◊ãz‹€@ÚflÎb‘æa

Ú«ã�i ›ˆbfl@ÙÏn�fl Û‹« H980 NI@È„åÎ �b”Îá‰ñ@H1 kWI@bËmäá” Ú»œaä …œám @N8
_ÙÏn�æa@›Ófl ÚÌÎaå@áuÎc NH2 m

s
 I bÁäaá‘fl Ú‡ƒn‰fl

Òäá” áuÎc NH300 NI@ÔÁ@H800 kgI@bËn‹n◊ ÒäbÓ� Ú◊ã® ÚflÎb‘æa ÒÏ‘€a o„b◊ aàg N9

;B
 –

 5
flÁ

Ñ]≤

Ï¡Öâ’\Â ÎÊŒ’\Â ÎÑÅŒ’\ 5.5
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_H0.6 m
s2

 IbËn‹v«Î H10 m
s

 I bËn«ã� ÊÏÿm@bflá‰« ÒäbÓ�€a

ÜaÜ�m â€a Âfl�€a áuÎc LH25 kWI @Òäá‘i @H950 kgI bËn‹n◊ ÒäbÓ� ⁄ãznmN10

ÚflÎb‘æa ÒÏ‘€a fib‡Ág �ã–i H18 m
s

 I @∂g H14 m
s

 I Âfl ÒäbÓ�€a Ú«ã� ÈÓœ
_Ú◊ãz‹€

@LH25 m
s

 I bËn«ã� ÊÏÿm bflá‰« ÒäbÓ�€a Ú‹v« áuÎc LH18 kWI ÒäbÓ� ⁄ã´ Òäá”N11

NH200 NI ÚflÎb‘æa ÒÏ” ÊcÎH1200 kgI ÒäbÓ�€a@Ú‹n◊@Êdi �b‡‹«
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Úƒœb�a ÒÏ‘€a Êc —Ó◊ |öÏÌÎ Úƒœb�a �À ÙÏ‘€aÎ Úƒœb�a@ÙÏ‘€a [ÙÏ‘€a Âfl µ«Ï„ µi ›ó–€a@aâÁ �Ó �∫
ZÊc k∞ ›ó–€a Ú�aäÜ Âfl@ÔËn‰m bflá‰«Î@NÚ”b�€a ÂÌ�¶ äáófl ÔÁ

NÂz‰fl äb�fl ¿ ⁄ãznÌ ·�u Û‹« Òãq˚fl Únibq@ÒÏ” Ú��aÏi fiÎâjæa ›Ãì€a k�• —Ó◊ “ã»m •
NÚƒœb�a �À@ÙÏ‘€aÎ Úƒœb�a ÙÏ‘€a µi ÷ã–€a “ã»m •

N…öÎ@Ú”b† È‰«@wn‰Ì Úƒœb´@ÒÏ”@áö fiÎâjæa ›Ãì€a@Êc “ã»m •
NÚ”b�€a ıb‘i ÊÏ„b” ’Ój�m ·Ë–m •

ÙÏ”@Â«@wmb‰€a@fiÎâjæa@›Ãì€a@Ú��aÏi �Ãnm@Êc Âÿ∫ HÚ◊ã®a Ú”b†Î …öÏ€a Ú”b†I ÚÓ‹ÿ€a Ú”b�€a Êc “ã»m •
NÚƒœb´ �À

( Another expression for work)@@@@@@@@@@@@@@@@@@ ◊∆ç’\ fl¡ Ö|^ 3e¬h@@1.6

c@LH(F cos θ)  × sI�i@È–Ìã»m Âÿ∫ ÒÏ” Ú��aÏi fiÎâjæa ›Ãì€a Êc@b„ã◊à ÊcÎ ’j�
N·�ßa@bË◊ãznÌ �€a Úœb�æa ¿ ÚiÎãõfl Úœb�æa@Íb§a@¿ ÒÏ‘€a

¿@µjfl aâÁÎ LH(F × s cos θ)I�i fiÎâjæa ›Ãì€a Â« ÙãÇc Ú‘Ìã�i �j»n€a Âÿ∫Î
ÒÏ‘€a �qdm@o• HBI@Ú�‘‰€a ∂g HAI Ú�‘‰€a Âfl ·�ßa ⁄ã• aàhœ NH1-6I ›ÿì€a

NÒÏ‘€a Íb§a ¿@Úyaå�a ÔÁÎ HA KI@ Úœb�æa ÊÏÿm@Hs cos θI@Êhœ@HFI
ÊÏÿÌ fiÎâjæa@›Ãì€a Êhœ LHFI bÁäaá‘fl@ÒÏ”@�qdm o• Úœb�fl ·�u ⁄ã• aàhœ
“ã»�Ì bfl aâÁÎ@LÒÏ‘€a Íb§a ¿ ·�ßa bË◊ãznÌ �€a Úœb�æa ¿ ÒÏ‘€a@lãö ›ñby

ZÔm�b◊@knÿ�ÌÎ@LµnËvnfl@µnÓ‡ÿ€ Üá»€a lãõ€bi
NHA BI@Úyaå�a Â« H r I�»m sÓy L( F,  r )@

UãÄ]â’\ ◊ë ’\

√îÊ’\ ÏÕ]ö6   Potential energy

B
F

sθ°

K

A

s cos θ°

C1H6D ◊“ç’\
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⁄ãznÌ bflá‰« �bõÌc Âÿ€Î L·Ó‘n�fl @¡Ç @¿ Ú◊ã®a @Û‹« ¡‘œ ’j�‰Ì ¸ aâÁÎ
NH2-6I ›ÿí@¿ b‡◊ Âz‰fl äb�fl ¿ ·�ßa

LHBCIÎ @LHABI ›rfl Ò�Ãñ ıa�uc @∂g �z‰æa äb�æa @·�‘„ LŸ€à @|öÏ‰€Î
¿ Ò�Ãó€a@pbyaå�a ÊÏÿnœ LÚ‡Ó‘n�fl �b†Ï�Ç bÁäbjn«a Âÿ∫@�€aÎ L�aNNN HCDIÎ

ZfiÎâjæa ›Ãì€a ÊÏÿÌÎ L�aNNNHLMIÎ@LHKLIÎ@LHAKI ÔÁ ÒÏ‘€a Íb§a
F × AK  +  F × KL  +  F × LM  + .......    = F (AK + KL + LM + ....)@@

‡c… CFD ]·Ñ\ÅŒŸ Ïid]l;ÎÊÕ 3l_h jü :ufiŸ Ñ]âŸ ∫ €âp ‘Öü \Çb
9’\ Ï…]â∏\ ∫ ;ÎÊŒ’\ gÖî ◊ê]t ‡Ê“Á ÎÊŒ’\ Ï�à\Êd ;ÿÂÉe∏\ ◊∆ç’\

I ÎÊŒ’\;‰]û\ ∫ €â°\ ]‚—ÖuiÁ

U1.6 ÿ]mŸ

Òãÿ€a oiâ �u NH3-6I@›ÿí ¿@b‡◊ ¡ÓÇ Ú��aÏi@Ú‘‹»fl HmI bËn‹n◊ Ò�Ãñ Òã◊
Ú«ã�@áuÎc Lo‘‹†�c@·q LH60°I bÁäaá‘fl ÚÌÎaå ÜÏ‡»€a@…fl ¡Ó©a@…‰ñ Ûny �bj„bu

_�bÌÜÏ‡« ¡Ó©a ÊÏÿÌ bflá‰« Òãÿ€a

U ◊¢\

Òãÿ€a Êc sÓyÎ@LÒãÿ€a@ÊåÎÎ L¡Ó©a ¿@áì€a ÒÏ” b‡Á LÊbmÏ” Òãÿ€a Û‹«@ãq˚m
ÈÓ‹«Î@L¡Ó©a Û‹«@ÚÌÜÏ‡« �b‡ˆaÜ ÊÏÿm@bËn◊ãy Êhœ Òãˆaá€a@Âfl ı�u ¿ ⁄ãznn�
∂g �bÌÜÏ‡« ãq˚Ì È„dœ ÊåÏ€a bflc L�aã–ñ Îb�Ì áì€a Ú��aÏi fiÎâjæa@›Ãì€a ÊÏÿÌ
Òãÿ€a bËn◊ã• �€a@Úœb�æa ¿ ÒÏ‘€a lãö ›ñby ÏÁ fiÎâjæa ›Ãì€a ÊÏÿÌÎ L›–�c

NH3-6I@›ÿì€a ¿@ÚzöÏæa HhI ÔÁ Úœb�æa ÍâÁÎ N›–�c@∂g
M ›Ãì€a Òá«b” ‚aáÉn�bi Ú�‘„ ›–�c á‰« HvIÒãÿ€a Ú«ã� Üb∞g Âÿ∫

H(mg) h =  1
2

 mv2I ÔÁÎ LÚ”b�€a
v2 = 2 gh,        v =   2 gh @@@@@ @@H1I @ @@@@@@@Z@Îc

ZÊc Ùã„ H4-6I@›ÿì€a Â‡œ Lpbr‹ræa lb�y@‚aáÉn�bi HhI á≠Î
h = Į - Į cos 60°     =  Į (1- 1

2
 )       = 1

2
 Į @

ZÊc á≠ HhIÂ« H1I Ú€Üb»æa@¿ �ÌÏ»n€biÎ
@v =   2 g ( 1

2
 Į )   =    gĮ

NH gĮ I Òãÿ€a Ú«ã�@ÊÏÿm@L �bÌÜÏ‡« ¡Ó©a ÊÏÿÌ bflá‰«@È„c c

B

L

K

A

D

C

M

C2H6D ◊“ç’\

60°

v

Į

h

C3H6D ◊“ç’\

h

60°Į

C4H6D ◊“ç’\
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( Three problems with one answer) Åt\Â g\ÊpÂ ◊]âŸ o˜l@@2.6

;U;2.6 ÿ]mŸ

Zb‡Ë‹y ÚÓ–Ó◊ “ã»„ Êbn€d�fl ÊbmbÁ N1
Û‹« ÊÏÿÌ bflá‰« Èn«ã� áuÎc NHuI ÚÓˆaánia Ú«ã�i Û‹«c ∂g ãvy “â�” Nc

NHhI  b–mäa
bÁäaá‘fl@ÚÌÎa�i ›ˆbfl �‹flc |�� Û‹«c@∂g bËn◊ãy pcáiÎ ãvy Ú»�” oflá �ñNl
ÊÏÿm bflá‰« bËn«ã� áuÎc LHuI ÚÓˆaáni¸a@bËn«ã� o„b◊ aàhœ@LÔ‘œ˛a …flHαI

NbËn◊ãy Ú�‘„ Âfl HhI  b–mäa Û‹«

U◊¢\

LHs = hI Î LHa = -gI sÓy LHv2 = u2 + 2 asI Ú€Üb»‡‹€ ãíbjfl ’Ój�m aâÁ Nc
Hv2 = u2 - 2 ghI ÊÏÿnœ

ÒÏ”Î LHmgI@Ú»�‘€a ÊåÎ b‡Á LÚ»�‘€a Û‹« Êaãq˚m µmÏ” H5-6I ›ÿì€a@|öÏÌ Nl
ZÔ„br€a ÂmÏÓ„ ÊÏ„b” ÂflÎ LHNI ÚÌÜÏ‡»€a �fl˝n€a
- mg sin α  = ma@@@@@@@@@@

L›ˆbæa |��€a Û‹« H- g sin αI bÁäaá‘fl Únibq Ú‹v»i ⁄ãznm Ú»�‘€a Êc c
ÙÏn�æa Û‹«c ∂g bË◊ãznm@Êc@k∞ �€a Úœb�æa Êhœ LHhI  b–mäa@∂g ›óm Ôÿ€Î

ZÊc á≠ Hv2 = u2 + 2 asI Ú◊ã®a Ú€Üb»fl ‚aáÉn�biÎ LH h
sin α

I ÔÁ
v2 =  u2 + 2 (- g sin α )  h

sin α        =    u2 - 2 gh@@
ZÔ€bn€b◊ _áyaÎ laÏu@µn€d�‡‹€ aàbæ Ú”b�€a M@›Ãì€a Òá«b” �ãìmÎ

b‰„dœ H 1
2

 mI@äaá‘æbi Hv2 = u2 - 2 ghI Ú€Üb»æa@¿ áy ›◊ b‰iãö aàg
ZÛ‹«@›óÆ

@ 1
2

 mv2   =  1
2

  mu2  - mgh

LÚÓˆaáni¸a ·�ßa Ú◊ãy @Ú”b† b‡Á H 1
2

 mv2IÎ @LH 1
2

  mu2I Êaá®a
aàbæ ã�–„ Êc Ê�a@b‰Ó‹«Î NHhI  b–mäa ∂g ›óÌ bflá‰« ·�ßa@Ú◊ãy Ú”b†Î

_ Ú€by@›◊ ¿H-mghIÚ◊ã®a Ú”b† ¿ ÷ã–€a Êb◊
�ÿ«@¿ HhI Úœb�fl Û‹«c ∂g ⁄ã• á”@ãv®a Êc ∂g Ÿ€à ¿@kj�€a …uãÌÎ
NHmghI ÏÁ ÚÓöä˛a ÚÓiàbßa áö@fiÎâjæa ›Ãì€a ÊÏÿÓœ LHmgI ÒÏ‘€a Íb§a

α°

N
mg

a

C5H6D ◊“ç’\
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b‡Á µmÏ” �qdm o• bË„hœ L›ˆbæa ÙÏn�æa Û‹« Ú◊ãznæa Ú»�‘‹€ Új�‰€bi bflc
Íb§¸a ¿ Ú◊ãy áuÏm ¸ È„˛ L�̋ Ãí @fiâjm @¸ �€aÎ @LÚÌÜÏ‡»€a �fl˝n€a ÒÏ”

NHmghI Íäaá‘fl@�̋ Ãí@fiâjm �€aÎ LHmgI ÒÏ‘€aÎ LÙÏn�æa Û‹«@ÜÏ‡»€a
@@@

áuÎc LıaÏ�a ÚflÎb‘fl@fib‡Áhi@LÔ‘œ˛a@…fl ÚÌÎa�i HuIÚÓˆaánia Ú«ã�i Òã◊ oœâ�” N2
_�ä˛a |�� Â« HhI  b–mäa Û‹« ÊÏÿm bflá‰« Òãÿ€a Ú«ã�

U ◊¢\

Ú«ã�€aÎ ÚÓˆaáni¸a Ú«ã�€a ÊÏÿnœ LÂz‰fl äb�fl ¿ Òãÿ€a ⁄ãznm Ú€d�æa ÍâÁ ¿
Û‹« ãq˚m@�€a ÒáÓyÏ€a ÒÏ‘€aÎ LH6-6 ›ÿì€a ãƒ„aI µ–‹n¨ µÁb§a ¿ ÚÓˆbË‰€a

N›–�c ∂g �bÌÜÏ‡« �b‡ˆaÜ bËÁb§aÎ HmgI bË„åÎ ÔÁ Òãÿ€a
ZÊc á≠ Ú”b�€a M@›Ãì€a@Òá«b” ‚aáÉn�biÎ

- mgh = 1
2

 mv2  -  1
2

  mu2  @
…Ó�n�„ HhIÎ@LHuI ÚÓflÏ‹»∑Î LHv2 = u2 - 2 ghI Ô€bn€b◊ bËnibn◊ Âÿ∫ �€aÎ

NHvI Üb∞g

;Ïæ…],\ 3≈ ÓÊŒ’\Â Ïæ…],\ ÓÊŒ’\@@@@3.6
(Conservative and non – conservative forces)

;U;3.6 ÿ]mŸ

ZÚ‘ib�€a ›ˆb�æa Úibug �–„ b�@ÙãÇc Ú€d�fl ÍâÁ
⁄bÿny¸a ÒÏ” o„b◊ aàhœ LHuI@ÚÓˆaánia Ú«ã�i ÂìÇ |�� Û‹« Èn◊ãy ·�u cái @N4

NHhI ÚÓ‘œc@Úœb�fl ⁄ã• á” ÊÏÿÌ bflá‰« ·�ßa Ú«ã� áuÎc LHfI

U ◊¢\

LH- F
m

I@ÏÁ Ú‹v»€a äaá‘fl Êc á≠ H- F = maI Ô„br€a@ÂmÏÓ„@ÊÏ„b”@‚aáÉn�bi
LH- F

m
I�i Ú‹v»€a Â« �ÌÏ»n€biÎ LHv2 = u2 + 2 asI Ú◊ã®a Ú€Üb»fl ‚aáÉn�biÎ

v2 = u2 - 2 F
m

  h  @ @ @@@@@@ZÊc@á≠@Hs = hIÎ
Hv2 = u2 - 2ghI |jó�m Ò�Ç˛a Ú€Üb»æa Êhœ LHF = mgI Êc b‰öãœ aàhœ

y

mg

C6H6D ◊“ç’\

u

h
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ZÔ€bn€b◊ bËnibn◊ Âÿ∫ Ò�Ç˛a Ú€Üb»æaÎ
wa + 1

2
 mp2  =  wb +  1

2
 mq2  @

Ú�‘‰€a ∂g HBI Ú�‘‰€a Âfl …–mãm bflá‰« ò‘‰m Úiã»€a Ú«ã� Êc �bõÌc ≈y˝„Î
›Ãì€a Òá«b”@‚aáÉn�biÎ LHwc - b I@ÏÁ ÊåÏ€a ÒÏ” Ú��aÏi@fiÎâjæa@›Ãì€a ÊÏÿÌÎ HCI

ZÊc á≠ Ú”b�€a M
@ 1

2
 mq2 -  1

2
 mr2   =   wc - b  

ZÔ€bn€b◊ bËnibn◊ Âÿ∫ Ú€Üb»æa ÍâÁÎ
wb + 1

2
 mq2  =  wc +  1

2
 mr2  @

ZÊÏÿÌÎ LÙãÇc Òãfl Úiã»€a äáz‰m LHDIÎ HCI µn�‘‰€a µi
@wc + 1

2
 mr2  =  wd +  1

2
 ms2  

 b–mä¸a µi Ú”˝»€a ÊÏÿmÎ L�böb–ØaÎ@�b«b–mäa@Úiã»€a Ú◊ãy Ú‘ib�€a p¸Üb»æa ›r∏
ZÔÁ Ú�‘„@c á‰« HvI@Úiã»€a Ú«ã�Î@HhI

@wh + 1
2

 mv2  =  constant  

Ú�‘„ @c @á‰« H 1
2

 mv2 I Ú◊ã®a Ú”b†Î LHwhI …öÏ€a �”b†  Ï‡™ @Êc c
N�bnibq �aäaá‘fl Îb�Ì

UÏÕ]�’\ Ô]Œd ‡Ê›]Õ
]Ÿ G �]id]l �\Ñ\ÅŒŸ ‘ÖuiŸ €â°;√îÊ’\Â Ï—Ö¢\ 9Õ]ö ƒÊ⁄§ ‡Ê“Á

I ÏËpÑ]| ÓÊÕ;„Ë÷¡ Ölıh %

¿ ÍbÓæa ÂÌ�¶ Âÿ∫@�̋ rfl Lpb‘Ój�m@Òá«@b� …öÎ Ú”b�◊ Ú”b�€a@ÂÌ�¶ Òãÿœ
Ú”b† ∂g Ú”b�€a fiÏznnœ bËÃÌã–m Âÿ∫ Úub®a á‰«Î L�ä˛a |�� ÷Ïœ pb„a�Ç

NÚÓˆbiãË◊ Ú”b† wn‰n€ pb◊ã´ ãÌám Êc Âÿ∫ �€aÎ Ú◊ãy

U4.6 ÿ]mŸ

pb«b–mä¸a Û‹« HCIÎ@LHBIÎ@LHAI@¬b‘‰€a@NÚjõÁ Âfl@�bj„bu@H8-6I ›ÿì€a ›r∫
ÊÎÜ Âfl@Úiã«@cájm NHDI@Ú�‘‰‹€ Új�‰€bi Ô€aÏn€a Û‹«@H50 mIÎ@LH40 mIÎ@LH80 mI
LpbflÎb‘æa@›◊ ›‡Ác LHAI@Ú�‘‰€a Âfl ÊÏÿ�€a Âfl bÁäaáÆa H250 kgI bËn‹n◊ ⁄ã´

NHDIÎ@LHCIÎ@LHBI ¬b‘‰€a á‰«@bËn«ã� áuÎcÎ
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;U ◊¢\

@HsIÎ @LHrIÎ @LHqI@ÔÁ@HDIÎ @LHCIÎ @LHBI ¬b‘‰€a á‰« bËn«ã� Êc �ãœc
@ b–mäa c@á‰« …öÏ€a@Ú”b† ÊÏÿnœ@LJH2500 NI Úiã»€a ÊåÎ Êc sÓy N Ô€aÏn€a Û‹«

ZÔÁ HvIbËn«ã� ÊÏÿm bflá‰« Úiã»‹€ Ú◊ã®a Ú”b† ÊÏÿmÎ LH2500 hI@ÏÁ@HhI
@ 1

2
 250 v2  = 125 v2

H10 m
s2

 I@Îb�m@ÚÓiàbßa@Ú‹v« Êc �ã–i J

ZÛ‹«@›óÆ Ú”b�€a@ıb‘i ÊÏ„b” ÂflÎ
2500 × 80   = 2500 × 40 + 125 q2  =  2500 × 50 + 125 r2 = 125 s2@
¿Î L …öÎ Ú”b† áuÏm@¸ ÚÌbË‰€a ¿Î@Ú◊ãy@Ú”b† áuÏm ¸@ÚÌaáj€a@¿ È„c ≈y¸

Nb‡Á˝◊@áuÏÌ HCIÎ HBI µn�‘‰€a
ZÊc á≠ Ú‘ib�€a p¸Üb»æa Âfl

q2 = 800 m
2

s2
 ,        r2 = 600  m

2

s2
 ,        s2 = 1600  m

2

s2
 @

ZÊc c
q = 28.2 m

s
 ,        r = 24.4  m

s
 ,        s = 40  m

s
 @

A

80m
B

50m40m

C

D

s ms-1

r ms-1q ms-1
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ÙÏn�æa Û‹«c ∂g H30ºI @bÁäaá‘fl @ÚÌÎa�i ›ˆbfl �‹flc |�� Û‹« @·�u “â” @N9
áuÎc LH1.2 m

s
 I Ú«ã�i @ÙÏn�æa ¿@Ú�‘„ @Û‹«c ∂g ›ñÏœ LH4 m

s
 I Ú«ã�i

_ÙÏn�æa fiÏ†

;ó¬e’\ ]‚ï¬d;√Ÿ Ï�ehÖ∏\ Ï⁄æ›¯\ Ì÷¡ k]ŒËe�h@@@@@5.6
(Application to systems of connected objects)

�€a ›ˆb�æa ›® Ú”b�€a ıb‘i ÊÏ„b” ‚áÉn�„ b‰ÁÎ Lãr◊c Îc ·�u Âfl ‚bƒ‰€a ÊÏÿnÌ
N¡ÓÇ Ú��aÏi �»j€a b‡Ëõ»i@…fl@Êb�jmãfl Êb‡�u bËÓœ ⁄ãznÌ

;U;5.6 ÿ]mŸ

H30ºI@bÁäaá‘fl ÚÌÎa�i@›ˆbfl ÙÏn�fl Û‹«@H4 kgI bËn‹n◊@ÒäbÓ� ›ÿí Û‹«@›–† Új»€
ÊÏÿ�€a Âfl Èn◊ãy ‚bƒ‰€a cái NH3 kgIbËn‹n◊ Ú»�” ∂g@Òãÿi Û‹«@ã∫ ¡Ó£ Ú†Ïiãfl
áuÎc N{9-6 ›ÿì€a ãƒ„a} �ä˛a |�� Âfl H0.5 mI  b–mäa Û‹« Ú‹nÿ€a o„b◊ bflá‰«

_�ä˛bi Ú»�‘€a ‚á�óm bflá‰« Új»‹€a Ú«ã�

U ◊¢\

bflá‰« HvI@bËn«ã�@Êc �ãœa L�ä˛a |�� Âfl HhI Új»‹€a  b–mäa Êc �ãœa
�bõÌc ÊÏÿm@Ú»�‘€a Ú«ã� Êhœ @Êãfl �À ¡Ó©a Êb◊ aàgÎ L�ä˛bi Ú»�‘€a ‚á�óm

N�ä˛bi ‚á�óm bflá‰« HvI
bÁäaá‘fl …öÎ Ú”b† b� Âÿ€Î@LÚ◊ãy Ú”b† Ú»�‘‹€ @¸Î Új»‹€ @�Ó€ LÚÌaáj€a ¿
o◊ã•@á” ÊÏÿm �ä˛bi Ú»�‘€a@‚á�óm bflá‰« LÔ€aÏn€a Û‹« H 3

2
 gIÎ H4 ghI

Úœb�fl ÙÏn�æa Û‹«c @o◊ã• @á” Új»‹€aÎ H0.5 mI Úœb�fl @›–�c ∂g �bÌÜÏ‡«
@LH 1

4
 mI c LH 1

2
 sin 30ºI@ÊÏÿÌ �ä˛a@Û‹« bË«b–mäa Êc@c L�bõÌc H0.5 mI

ZÊc á≠ Ú”b�€a ıb‘i ÊÏ„b” ‚aáÉn�biÎ
4 gh + 3

2
 g  = 4g (h + 1

4 ) + 1
2

 × 4 × v2 +  1
2

 × 3 × v2

ZÔ€bn€b◊ bËnibn◊ Âÿ∫ �€aÎ
@@@@@( 3

2
 - 1)g  =  7

2
  v2 ,   v2  =  1

7
 g  =    10

7
 @,@@@v = 1.195 m

s
 

30° 3 kg

4 kg

h m
1
2

 m
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;Ï’Ä]¬∏\ ∫ Ïæ…],\ 3≈ ÓÊŒ’\ Ø⁄ïh@@@@@6.6
(Including non–conservative forces in the equation)

b‰„˛Î LHDIÎ @LHCIÎ @LHBI ¬b‘‰€a @á‰« Úiã»€a Ú«ã� @b„áuÎ LH4.6I fibræa ¿
ÚflÎb‘æa âÇd‰� Ô€bn€a fibræa ¿@LÚÓ»”aÎ@o�Ó€@pb«ã�€a@ÍâÁ äaá‘fl@Êhœ ÚflÎb‘æa b‰‹‡Ác

Näbjn«¸a ¿

UI6.6 ÿ]mŸ

L200mI@ bÁãÌÜb‘fl@HCDIÎ@LHBCIÎ@LHABI@ÔÁ@pbœb�æa Êc H4.6I fibræa@¿ �ãœa
ÔÁ Ô€aÏn€a Û‹« Úœb�fl ›◊@¿ ÚflÎb‘æa ¡�Ïnfl Êb◊Î@LÔ€aÏn€a Û‹«H300mÎ@L100mÎ
¿ ›ÃíÎ H700 NI ÈmÏ” ⁄ã´ Úiã»‹€ Êc �ãœaÎ LH210 NIÎ@LH140 NIÎ@LH95 NI

NHDIÎ@LHCIÎ@LHBI á‰« Úiã»€a Ú«ã� áuÎcNHCI@∂g HBI Âfl Úœb�æa

U ◊¢\

kj��ÌÎ LH95 × 200 JI@ÏÁ@ÚflÎb‘æa ÒÏ” áö HBIÎ@LHAIµi fiÎâjæa ›Ãì€a
Ú�‘‰€a á‰« H…öÏ€a@Ú”b†Î ÚÓ◊ã®a Ú”b�€aI ÚÓ‹ÿ€a Ú”b�€a Êbó‘„ ¿@›Ãì€a aâÁ

Z|jó�m H4.6I fibræa ¿ ∂Î˛a Ú€Üb»æa Êhœ ÈÓ‹«Î LHBI
2500 × 80 - 95 × 200  =     2500 × 40 + 125 q2@@

125 q2   = 81000 @@@@@@ZÎc
q = 25.46 m

s
 @@@@@@ZÎc

L⁄ã�a ÒÏ” b‡Á LÚ€Üb»æa ¿@ÊbnÓœbög ÊbmÏ” á�uÏm HCIÎ HBI µn�‘‰€a µi
Íäaá‘fl@�̋ Ãí fiâjm �€a@ÚflÎb‘æa ÒÏ”Î LH700 × 100 JI Íäaá‘fl �̋ Ãí fiâjm �€aÎ

ZÚ€Üb»æa@|jónœ LH140 × 100 JI
2500 × 40 + 125 q2  + 700 × 100  - 140 × 100  =   2500 × 50 + 125 r2@

r = 29.93 m
s

 @ ZÊc á≠@HqI Â« �ÌÏ»n€biÎ
ÒÏ” á�ö fiÎâ�jæa ›�Ãì€a @ÊÏ�ÿÌ HDI @Ú�‘‰€a ∂g HCI Ú�‘‰€a ÂflÎ @

ZÒ�Ç˛a Ú€Üb»æa |jónœ LH210 × 300 JIÚflÎb‘æa
2500 × 50 + 125 r2 -  210 × 300  =  125 s2

Hs = 37.3 m
s

 I@Êc á≠ HrI Â« �ÌÏ»n€biÎ

Ïæ
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⁄ã�a@ÒÏ” Êbj�®a ¿ âÇdÓ€ fi�á�« á”@Ú”b�€a@ıb‘i ÊÏ„b” Êc fibræa aâÁ ¿@≈y˝„
Ú��aÏi fiÎâjæa ›Ãì€a Êc �bõÌc ≈y˝„Î @Lµnƒœb´ �À ÊbmÏ” b‡ÁÎ @LÚflÎb‘æaÎ

Nk€b� ÚflÎb‘æa Ú��aÏi fiÎâjæa@›Ãì€aÎ@LkuÏfl ⁄ã�a

;B –;6 flÁÑ]≤

NÒãÿi Û‹« ã∫ Êãfl �À Ÿ‹�i Êb†Ïiãfl H0.5 kg IÎ LH0.3 kgI@b‡Ábn‹n◊ Êb‡�u @N1
áuÎc N ÙÏn�æa �–„ Û‹«@b„b◊ bflá‰« �bÌÜÏ‡« ÊÏÿ�€a@Âfl b‡Ën◊ãy Êb‡�ßa@cái

_H1.3 mIÚœb�fl b◊ãznÌ Êc@á»i µ‡�ßa@Ú«ã�

NÒãÿi Û‹« ã∫ Êãfl �À Ÿ‹�i Êb†Ïiãfl H1.4 kgIÎ@LH1.2 kgI@b‡Ábn‹n◊ Êb‡�u @N2
b‡Ë‰Ói Úœb�æa @áuÎc LÙÏn�æa @�–„ Û‹« b„b◊ @bflá‰« ÊÏÿ�€a Âfl b‡Ën◊ãy cái

_H0.5 m
s

 I b‡Ën«ã� ÊÏÿm bflá‰«

o�i�ä NbËnœby Âfl H2 mIá»jmÎ LÚ€Îb† @÷Ïœ Ú«ÏöÏfl LH1.2 kgI @bËn‹n◊ Ú»�” @N3
NÚÓ€ánfl H0.7 kgI bËn‹n◊@ÙãÇc Ú»�” ∂g@Ú€Îb�€a Úœby@Û‹«@Òãÿi@÷Ïœ äbfl ¡Ó£

ZáuÎc LÊÏÿ�€a Âfl@Èn◊ãy ‚bƒ‰€a cái
NH3 m

s
 I b‡Ën«ã� o„b◊ bflá‰« Êbn»�‘€a bËn◊ã• �€a Úœb�æa NHc

NbËnœby ∂g Ú€Îb�€a@Û‹« �€a@Ú»�‘€a ›óm@Êc ›Ój” µn»�‘€a Ú«ã�@NHl

Ÿ‹�i ¡iäÎ LH10ºI@bÁäaá‘fl@ÚÌÎa�i ›ˆbfl@|�� Û‹«@H1.6 kgI@Èn‹n◊ ·�u …öÎ @N4
cái NH0.8 kgI Èn‹n◊@·�u@∂g ›ˆbæa @|��€a ÚÌbË„ ¿ Òãÿi Û‹« ã∫@Êãfl@�À

ZáuÎc LÊÏÿ�€a Âfl b‡Ën◊ãy Êb‡�ßa
NH0.5 mI Úœb�fl b◊ãznÌ Êc@á»i b‡Ën«ã� NH@c

NH3 m
s

 I b‡Ën«ã� o„b◊ bflá‰« bÁb◊ã• �€a@Úœb�æa NHl

;B
 –

 6
flÁ

Ñ]≤

Ï’Ä]¬∏\;∫ Ïæ…],\ 3≈ ÓÊŒ’\ Ø⁄ïh 6.6
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NÒãÿi Û‹«@ã∫ Êãfl �À ¡Ó£ Êb†Ïiãfl LH0.2 kgIÎ H0.1 kgI@b‡Ábn‹n◊ Êb‡�u @N5
Úœb�fl b»�‘Ì Êc á»i@b‡Ën«ã�@áuÎc LÊÏÿ�€a Âfl@�bÌÜÏ‡«@b‡Ën◊ãy Êb‡�ßa cái
L¡Ó©a Ú��aÏi H0.1 kgI ·�ßa Û‹« fiÎâjæa ›Ãì€a äaá‘fl wn‰n�a@·q NH0.6 mI

_¡Ó©a ¿ áì€a wn‰n�a@È‰flÎ

HAI @Âfl Û‹«c @HBI Ú�‘‰€aÎ LH1 kmI @ÔÁ @HBIÎ HAI @µn�‘‰€a @µi Úœb�æa N6
NH25 m

s
 I@Ú«ã�i@HAI@Ú�‘‰€bi@H1200 kgI bËn‹n◊ ÒäbÓ� ã∏ NH60 mI äaá‘∑

Ú◊ãz‹€ ÚflÎb‘æaÎ LH1600 NI@ÒäbÓ�€a ⁄ã´ ÒÏ” ÊÏÿm HBIÎ HAI µn�‘‰€a µi
NHBI Ú�‘‰€bi ã∏@bflá‰« ÒäbÓ�€a@Ú«ã� áuÎc NH1150 NI
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ZÊc k∞@›ó–€a@aâÁ Ú�aäÜ Âfl ÔËn‰m bflá‰«Î@LÚËvnfl ÚÓ‡◊@bË„c Û‹« ÒÏ‘€a …fl ›flb»n‰�@›ó–€a@aâÁ@¿
NÚj◊ãæaÎ Ú‹ó�a Û‰»fl ·Ë–m •

Nãr◊c Îc µmÏ” Ú‹ó´ Üb∞g Û‹«@�aäÜb” ÊÏÿm •
NµÁb§a ¿ ÒÏ‘€a pbj◊ãfl@Üb∞g Û‹« �aäÜb”@ÊÏÿm •

NpbËvnæa@�ã†Î @…ª ·Ë–m •
Nãr◊c Îc µmÏ” ÊåaÏm Â« �j»n€a@…Ó�n�m •

NÙÏ‘€a s‹r∑@ÙÏ” t˝q@›r∏ Êc �aäÜb” ÊÏÿm •

(Combining force geometrically) ; ; ;; �]ËàÅfi·;ÓÊŒ’\;ÅËtÊh@@1.7

…‡∞ â€a ıÔì€aÎ ÒÏ‘€aÎ Ú‹v»€aÎ Ú«ã�€aÎ Úyaå�a ›rfl@ÚÓÿÓ„bÿÓfl ·ÓÁb–fl b‰�äÜ
pbÓ‡ÿ€a ÍâÁÎ LÍb§¸aÎ äaá‘æa ∂g xbnÆ – bË–ó„ Ôÿ€ – b‰„c ÏÁ ·ÓÁb–æa@ÍâÁ µi

NHvector quantitiesI ÚËvnfl pbÓ‡◊ bË„di “ã»m ÚÓÿÓ„bÿÓæa
@›rfl L¡‘œ bÁäaá‘fl Úœã»fl bË–ñÏ€@xbnÆ ÙãÇc ÚÓˆbÌ�Óœ@pbÓ‡◊ ⁄b‰Á ›ib‘æa@¿
ÚÌÜá« pbÓ‡◊ Îc ÚËvnæa �À@pbÓ‡ÿ€bi Û‡�m pbÓ‡ÿ€a @ÍâÁÎ LÚ‹nÿ€aÎ Ú◊ã®a Ú”b†

N@Hscalar  quantitiesI
›r∫ LHP I ›rfl L·Ë� “ã®a Û‹« ÊÏÿÌ Îc@LÂ◊aÜ ÜÏ�c@“ã¢ ÚËvnæa ÚÓ‡ÿ€a@Â« �»„
fiÏ†Î LH1-7I›ÿì€a ¿ @b‡◊ Èvnæa Íb§a µ»Ì ·Ë� – �bÓ�á‰Á – ÚËvnæa ÚÓ‡ÿ€a
…‰óÌ ÈÁb§aÎ H2 cmI@˝rfl HP I Èvnæa fiÏ�œ@LÚËvnæa fiÏ† …fl k�b‰nÌ ·Ë�€a

U√d]â’\ ◊ë ’\

Ï‚qiŸ ÏË⁄“— ÎÊŒ’\7    Force as a vector quantity

P

80°
Q

20°

C1H7D ◊“ç’\
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äaá‘fl Êbœ H5 NI@›r∫ H1 cmI@›◊@Êb◊ aàhœ@LÜÏ‡»€a@…fl@H20°I bÁäaá‘fl ÚÌÎaå
·Ë�€a fiÏ† ÊÏÿÓœ H15 NI @ÏËœ @HQI ÒÏ‘€a äaá‘fl bflc LH10 NI @ÏÁ @HPI ÒÏ‘€a

NÜÏ‡»€a …fl H80°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎaå …‰óm ÔÁÎ@H3 cmI
LáyaÎ Êe ¿ ·Ó�u Ô‹«@Êaãq˚m HQ I LHP I µmÏ‘€a Êc �ãœa Ê�a

Z;€Ëâ°\ ‘ÖuiËà ‰]û\ Í^ ∫

˝Ór∏ HQ ILHP I µmÏ‘€a ›r∏ ÒáyaÎ ÒÏ”@Üb∞g k∞ fia˚�€a aâÁ Û‹« Úibu�€
·Ë�€a@ëcä Ô‹« ÈnÌbË„@…öÎÎ HQ I ›r∫@â€a@·Ë�€a âÇdi È‹‡« Âÿ∫ aâÁÎ Lbflbm
LH2-7I›ÿí@¿ b‡◊ ÜÏ‡»€a …fl H80°I bÁäaá‘fl ÚÌÎaå …‰óÌ sÓ¢ LHP I›r∫@â€a
NHQ I@ÒÏ‘€a ›r∫ â€a ·Ë�€a@ëcãi HP I ÒÏ‘€a ›r∫ â€a ·Ë�€a ÚÌbË„ ›ÓñÏm ·q

@HresultantI@Ú‹ó�bi Û‡�ÌÎ Lb»fl µmÏ‘€a �qdm È€ HR I ÒÏ‘€a ›r∫ â€a ·Ë�€a aâÁ
NHQ I LHP I µmÏ‘‹€

Êg sÓyÎ LH4.4 cmI Íáv‰� b‰„hœ @Ú‹ó�a@›r∫ â€a ·Ë�€a fiÏ† b‰�”@aàhœ
�€a ÚÌÎa�€a Êc á≠Î LH22 NI ÊÏÿÌ@Ú‹ó�a@äaá‘fl Êbœ LH5 NI@›r∫ H1 cmI ›◊

NH57°I ÔÁ ÜÏ‡»€a …fl Ú‹ó�a bË»‰óm
LHACI@LHBCI@LHABI ¬Ï�©a@Êc@Ùã‰œ LH3-7I›ÿì€a Ô€g ãƒ„c LŸ€à ��–n€Î

NHR I Ú‹ó�aÎ LHQ I LHP I µmÏ‘€a ›r∏
Êb„ÏÿÌ sÓ¢ HBMILHCNI@µ�©a ·�äa ·q @LÍb§a c ¿ HALI ¡©a ·�äa
ZÊc Ù�œ@LHALI@¡É‹€@�bÌåaÏfl ÊÏÿÌ@sÓ¢ HBKI ¡©aÎ LHALI ¡©a Û‹« µÌÜÏ‡«

AN = AM + MN  = AM + BK 

HAMI fiÏ† Êc �»Ì@aâÁÎ LH10 NI@bÁäaá‘fl �€a HP I@ÒÏ‘€a@HABI ¡©a ›r∫
›r∫ Ú‘Ìã�€a �–‰iÎ LHALI@Íb§a ¿ HP I Új◊ãfl ÔÁÎ LH10 cos BAL NI ›�r∫

NHALI Íb§a ¿ NHR I Ú‹ó�aÎ LHQ I@ÒÏ‘€a �j◊ãfl HANIÎ HBKI
HAM+BK=ANI @ @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ZÊc@c

�qdm Îb�Ì LHALI @Íb§a ¿ @b»fl HQ ILHP I µmÏ‘€a �qdm Êc |öÏÌ aâÁÎ
NHALI Íb§¸a@�–„ ¿ Ú‹ó�a

U1.7ÿ]mŸ

NbÌ�u H1-7I@›ÿí ¿ µzöÏæa HQ IÎ@LHP I@µmÏ‘‹€ HR I Ú‹ó�a áuÎc

C2H7D ◊“ç’\

P

80° Q

20°

R
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K

LN

MA

C3H7D ◊“ç’\
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U◊¢\

LHXY = 10 NIÊb◊ sÓ¢ LHXYZI@s‹ræbi H4-7I ›ÿì€a ¿@Ï‘€a@ÍâÁ b‰‹rfl
ÔÁ HQ IÎ@LHP I Íb§a µi ÚÌÎa�€a bõÌcÎ LHXZ = RIÎ@LHYZ = 15 NIÎ

NH180° - 60° = 120°I@HXYZI ÚÌÎa�€a@ÊÏÿm@Ô€bn€biÎ LH80° - 20° = 60°I
@HThe  cosine ruleI ‚b‡n€a kÓu Òá«b” ‚aáÉn�biÎ
R2 = 102 + 152 - 2 × 10 × 15 cos 120°@
R2 = 100 + 225 - 300 × (0.5)   =   475@

R =   475   =  21.79 N @ @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ZÎc@
c LÚ‹ó�a @Íb§a Üb∞�Î LH21.79 NI @ÏÁ @HR I Ú‹ó�a äaá‘fl Êc c

ZÊc c LHSin ruleI@kÓßa Òá«b” ‚áÉn�„ HYXZI ÚÌÎa�€a äaá‘fl Íb§a
15

sin YXZ
   =    R

sin 120°
@

sin YXZ    =    15 × sin 120°
21.79

   =  0.596 @@@@ZÎc
YXZ   =  36.58° @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ZÎc

NH20+36.58°= 56.58°I bÁäaá‘fl ÚÌÎaå ÜÏ‡»€a …fl …‰óÌ Ú‹ó�a Íb§a Êc c
LH5-7I ›ÿí ¿ b‡◊ µmáflb»nfl ÊbmÏ‘€a ÊÏÿm bflá‰« È„c ÔÁÎ LÚñbÇ Ú€by ⁄b‰Á

ZÊÏÿm Ú€b®a ÍâÁ ¿Î
R =   P2 + Q2,     tan YXZ   =  Q

P @

;k]e—ÖŸ ∞b ÎÊŒ’\;◊Ë÷ü@@@@@2.7
(Splitting a force into components)

⁄áyÎ Ÿ€à ›»–n€@ÒÏ‘€a ŸÌá€@�Ó€ Âÿ€Î L�̋ Ó‘q �b˜Óí@⁄ã• Êc áÌãm@Ÿ„c@�ãœa
Êc b‡ÿ‰fl ›◊@Û‹« ÒÏ” Âfl ·ÿœ LŸ€â€@ÚÓœb◊@b‡ÿmÏ” ÊÏÿm Êc ›fldmÎ@L’Ìáói Â»n�m

_fiâjÌ
HR I Ú‹ó�a@“ã»m Ê�a o„dœ LÚ‘ib�€a Òã‘–€a ¿@bÁb‰ì”b„@�€a Ú€d�æa �ÿ«@ÍâÁ
NHR I@�j◊ã∑ HQ I Î LHP I ÊbmÏ‘€a Û‡�mÎ NHQ IÎ@LHP I µmÏ‘€a@á§ Êc áÌãmÎ

60°

R N10 N

15 N

X

Y

Z

C4H7D ◊“ç’\
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Q
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U 2.7 ÿ]mŸ

Êbubn± b‡Ë„hœ Ÿ€à ›‡»€Î N�ã�fl ÚjìÇ Û‹« Ï„bÓi ŸÌã• Ê˝uä áÌãÌ
bÁäaá‘fl ÚÌÎaå …‰óm �€aÎ HP I ÒÏ‘i fiÎ˛a …œáÓœ LH240 NI bÁäaá‘fl ÒÏ” ∂g
bÁäaá‘fl ÚÌÎaå …‰óm �€aÎ HQ I @ÒÏ‘i Ô„br€aÎ LlÏ‹�æa Íb§¸a ¿ H20°I

_›uä ›◊@bËi …œáÌ �€a ÒÏ‘€a áuÎc NH6-7I@›ÿì€a ¿ b‡◊ H30°I

U ◊¢\

·�ãÌ H7-7I @›ÿì€aÎ LÚ€d�‡‹€ Ô‘Ó‘®a @…öÏ€a H6-7I ›ÿì€a |öÏÌ
ÚÌÎaå@…‰óm HP I ÒÏ‘€a sÓy LHQ IÎ@LHP I µmÏ‘€a lb�® ÙÏ‘€a s‹rfl
H30°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎaå …‰óm@HQ I@ÒÏ‘€aÎ LÚ‹ó�a …fl H20°I bÁäaá‘fl
kÓßa Òá«b” ‚aáÉn�biÎ LH130°I Úr€br€a s‹ræa ÚÌÎaå ÊÏÿnœ LÚ‹ó�a …fl

ZÊc@á≠
P

sin 30°
    =    Q

sin 20°
      =    240

sin 130°

P  =    240
sin 130°

  ×  sin 30°   =  156.65 N@@@@@@ZÊc c @@@@@@

Q  =    240
sin 130°

  ×  sin 20°   =  107.15 N @@@@@@@@@ @@@Î@@@@@@@@@
NH107.15 NIÎ H156.65 NI b‡Á µmÏ‘i Ï„bÓj€a@b»œáÌ Êc@k∞ µ‹uã€a Êc c

;A;H;7;flÁÑ]≤

p¸b®a ¿ HQ IÎ@LHP I@µmÏ‘€a Ú‹ó´ áuÎc Lk�b‰fl ·�ä ëbÓ‘fl ‚aáÉn�bi N1
Zlb�®a Ú��aÏi Úibu�a Âfl ’‘•@·q LÚÓ€bn€a

äaá‘flÎ LH25°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎaå ÜÏ‡»€a …fl …‰ómÎ@H15 NI@HP I äaá‘fl NH@c
NH75°I bÁäaá‘fl@ÚÌÎaå ÜÏ‡»€a …fl@…‰ómÎ LH10 NI@HQ I

äaá‘flÎ LH30°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎaå ÜÏ‡»€a …fl …‰ómÎ@H20 NI@HP I äaá‘fl NHl
NH115°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎaå ÜÏ‡»€a …fl …‰ómÎ@H15 NI@HQ I

äaá‘flÎ LH45°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎaå ÜÏ‡»€a …fl …‰ómÎ@H25 NI@HP I äaá‘fl NHx
NH200°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎaå ÜÏ‡»€a …fl …‰ómÎ@H20 NI@HQ I

äaá‘flÎ LH65°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎaå ÜÏ‡»€a …fl …‰ómÎ @H10 NI@HP I äaá‘fl NHÜ@

P

Q

20°

30°



C6H7D ◊“ç’\
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NH310°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎaå ÜÏ‡»€a …fl …‰ómÎ@H5 NI@HQ I

›◊ b�âjÌ �€a@bËÁb§aÎ ÒÏ‘€a@äaá‘fl@Lµ‹uä@Ú��aÏi ÒäbÓ� …œá�m N2
NµmÏ‘€a@Ú‹ó´ áuÎc@L›ÿì€a ¿ Ú‰Ójfl ›uä

LÚÓ€bn€a p¸b®a ¿ HQ IÎ@LHP I@µmÏ‘€a Ú‹ó´ áuÎc L·�ã€a ëbÓ‘fl ‚aáÉn�bi N3
Zlb�®a Ú��aÏi Úibu�a Âfl ’‘• ·q

…fl HQ I Íb§aÎ LH30°I@ÜÏ‡»€a …fl bËÁb§aÎ H20 NI@HP I äaá‘fl NH@c
NH45°I@ÜÏ‡»€a …fl@HR I@Ú‹ó�a Íb§aÎ H65°IÜÏ‡»€a

…fl HQ I Íb§aÎ LH35°I@ÜÏ‡»€a …fl bËÁb§aÎ H25 NI@HP I äaá‘fl NHl
NH60°I@ÜÏ‡»€a …fl@HR I Ú‹ó�a Íb§aÎ LH125°I ÜÏ‡»€a

…fl HQ I Íb§aÎ LH50°IÜÏ‡»€a …fl bËÁb§aÎ H15 NI @HP I äaá‘fl NHx
NH100°I@ÜÏ‡»€a …fl@HR I Ú‹ó�a Íb§aÎ LH210°I ÜÏ‡»€a

…fl HQ I Íb§aÎ LH75°IÜÏ‡»€a …fl bËÁb§aÎ H30 NI @HP I äaá‘fl NHÜ
NH35°I@ÜÏ‡»€a …fl@HR I Ú‹ó�a Íb§aÎ LH330°I ÜÏ‡»€a

H35°IbÁäaá‘fl@ÚÌÎa�i HP I@ÒÏ‘€a bËÓ‹« ãq˚m LÚyÏuäc¿H450 NI bË„åÎ Ú‹–†k»‹m N4
ZÔ‘œ˛a@Íb§a ¿@Ú‹–�€a ÊåÎÎ HP I ÒÏ‘€a Ú‹ó´ o„b◊ aàhœ L›ÿì€a@¿ b‡◊

NÚ‹ó�a@äaá‘fl áuÎc@ NHc
NÚ‹–�€a bËi ⁄ãznm �€a Ú‹v»€a Íb§a@Üáy@NHl

NÚ‹–�€a bËi ⁄ãznm �€a Ú‹v»€a äaá‘fl áuÎc NHx

pãqc LÔ‘œ˛a@…fl H50°I@ÚÌÎa�i ›ˆbfl �‹flc |�� Û‹«@H6 NI@È„åÎ ÷Îá‰ñ ’€�‰Ì @N5
¿ HC I@ÒÏ‘€aÎ@÷Îá‰ó€a ÊåÏ€ Ú‹ó�a o„b◊ aàhœ L›ÿì€a ¿@b‡◊ HC I ÒÏ” ÈÓ‹«

ZáuÎc@L|��€a@Íb§a
NÚ‹ó�a@äaá‘fl@ NHc
NC ÒÏ‘€a äaá‘fl NHl@

N÷Îá‰ó€a bËi ⁄ãznÌ �€a@Ú‹v»€a äaá‘fl NHx

aàhœ LHQ IÎ@LHP I Êbnj◊ãfl b�Î@÷ãì€a ÏÆ Ô‘œ˛a Íb§¸a ¿ HF I@ÒÏ‘€a ãq˚m @N6
ZÚÓ€bn€a p¸b®a ¿ HQ I@Új◊ãæa@äaá‘fl áuÎc@ÚœÎã»fl HP I Új◊ãæa o„b◊

10°

165 N

25°

400 N

35°
P

450 N

50°

6 N

C

k]e—ÖŸ ∞b ÎÊŒ’\ ◊Ë÷ü 2.7
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NH50°I@ÜÏ‡»€a …fl bËÁb§aÎ H20 NI@HF I äaá‘fl NH@c
NH120°I@ÜÏ‡»€a …fl bËÁb§aÎ H20 NI@HF I äaá‘fl NHl

ÒÏ”@ÈÓ‹« pãqc LÔ‘œ˛a …fl H15°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎa�i ›ˆbfl |�� Û‹« ·�u ’€�‰Ì @N7
áuÎc ›ÿì€a ¿ b‡◊ ÜÏ‡»€a @…fl H5°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎaå …‰óm @H50 NI bÁäaá‘fl

ZÒÏ‘€a �j◊ãfl
N|��€a@Û‹« ÜÏ‡»€a Íb§¸a ¿Î L|��€a@Íb§a ¿ @ NH@c

NÜÏ‡»€a Íb§¸a ¿Î LÔ‘œ˛a Íb§¸a ¿ NH@l

;ÎÅŸ]¬i∏\ k]e—Ö∏\ Ï�à\Êd ÓÊŒ’\ ÅËtÊh@@@@@3.7
(Combining forces by perpendicular components)

ÙãÇc@Ú‘Ìã†@¿ ãÿ–„ @b‰‹»∞@ÂÌáflb»nfl µÁb§a ¿ ÙÏ‘€a áÓyÏmÎ ›Ó‹•@ÚÓ‹‡«
Zãr◊c Îc µmÏ‘€@Ú‹ó�a Üb∞�

NÂÌáflb»nfl µÁb§a �Ça U∞Â¯\ ÎÊ�£\

NÂÌáflb»næa µÁb§¸a ¿ µnj◊ãfl@∂g ÒÏ” ›◊@›‹y UÏË›]m’\ ÎÊ�£\

Npbj◊ãæa  Ï‡™@áuÎc@LÍb§a@›◊ ¿ UÏm’]m’\ ÎÊ�£\

Npbj◊ãæa  Ï‡�@Ú‹ó�a áuÎc UÏ¬d\Ö’\ ÎÊ�£\

1 ;I ;3.7 ÿ]mŸ

›ÿí ¿ µnzöÏæa@HQ IÎ@LHP I µmÏ‘€a Ú‹ó´ Üb∞�@Ú‘Ìã�€a ÍâÁ ‚áÉn�a
NH1-7I

U◊¢\

ZHP I bnj◊ãfl ÊÏÿnœ@L›ib‘æa ›ÿì€a ¿ ÂÌâ‹€a ÂÌáflb»næa µÁb§¸a �Ça
10 cos 20°  =  9.39 N @H1I Íb§¸a ¿
10 sin 20°  =  3.42 N @ @H2I Íb§¸a ¿Î

15 cos 80°  =  2.61 N @H1I@Íb§¸a ¿ HQ I bnj◊ãflÎ

15°

5°

80°

20°

15 N

10 N

1 

2 
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15 sin 80°  =  14.77 N @ @H2I Íb§¸a ¿Î
9.39 + 2.61  =  12 N H1I Íb§¸a ¿ µnj◊ãæa  Ï‡™ ÊÏÿÓœ

3.42 + 14.77  =  18.19 N @H2I Íb§¸a ¿Î
R   =    (12)2 + (18.19)2  =  21.79 N @@HR I Ú‹ó�a äaá‘fl ÊÏÿÓœ

Ú‹ó�a Íb§aÎ
θ  =   tan -1  18.19

12
  =   57°

U2 ;I ;3.7;ÿ]mŸ;

Êb◊ aàg LHR I Ú‹ó�a@áuÎc LH8-7I ›ÿí ¿ b‡◊ ·Ó�u Û‹« ÙÏ” …iäc@ãq˚m
NH10 NIHU IÎ@LH12 NIHS IÎ@LH8 NI@HQ IÎ@LH6 NI@HP I äaá‘fl

U◊¢\

ZÒÏ” ›ÿ€ HxI Íb§a ¿ Új◊ãæa á≠
6 cos 0° =  6 N @ZHP I ÒÏ‘‹€

8 cos 50°  =  5.14 N @ZHQ I ÒÏ‘‹€
12 cos 270°  =  0.0 N @ZHS I ÒÏ‘‹€

10 cos 160°  =  - 9.4 N @ZHU I ÒÏ‘‹€
ZÒÏ” ›ÿ€ HyI Íb§a ¿ Új◊ãæa@á≠Î

6 sin 0°  =  0.0 N @ZHP I ÒÏ‘‹€
8 sin 50°  =  6.13 N @ZHQ I ÒÏ‘‹€

12 sin 270°  =  - 12.0 N @ZHS I ÒÏ‘‹€
10 sin 160°  =  3.42 N @ZHU I ÒÏ‘‹€

ZÏÁ HHxIÍb§aI ÚÓ‘œ˛a pbj◊ãæa  Ï‡™ ÊÏÿÓœ
x = 6 + 5.14 + 0.0 - 9.4   =  1.74 N@

ZÏÁ HHyIÍb§aI@ ÚÌÜÏ‡»€a pbj◊ãæa@ Ï‡™Î
Y = 0.0 + 6.13 - 12.0 + 3.42  =  -2.45 N@

ZÚ‹ó�a äaá‘fl ÊÏÿÓœ
R =    x2 + y2    =     (1.74)2 + (-2.45)2          =  3.0 N

50°

Q

P

y

x

U

S

C8H7D ◊“ç’\

ÎÅŸ]¬i∏\ k]e—Ö∏\ Ï�à\Êd ÓÊŒ’\;ÅËtÊh 3.7

160°
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ZbËÁb§aÎ
θ  =   tan -1  - 2.45

1.74
  =   - 54.6°  @

bÁäaá‘fl@ÚÌÎa�i HxIäÏ�a Û‹«@›Ó∏ Ú‹ó�a Êc �»Ì aâÁÎ
180° - 54.6°  =  125.4°

(Using algebraic notation);;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�]Á1p;ÓÊŒ’\;◊Ë÷ü@@@@@4.7

 VectorI@pbËvnæa …‡° HQ IÎ@LHP I@µmÏ‘‹€ HR I Ú‹ó�a Üb∞g Ú�Ó‹‡« Û‡�m
ZÔ€bn€b◊@knÿmÎ LHaddition

@@R @@]@@P @@K@@Q
H10 NI @HP I äaá‘fl Êb◊ aàhœ @LÜb»€a …‡ßa Â« @�bflb∏ —‹n≤ …‡ßa aâÁÎ

NH15 NI b‡Ë«Ï‡™ ÊÏÿÌ Êc äÎãõ€a Âfl �Ó‹œ LH5 NI@HQ Iäaá‘flÎ
¿ µnj◊ãæa Â« �»„ Êc b‰‰ÿ∫@È„hœ LÚ‹ó�a Üb∞� ›Ó‹zn€a Ú‘Ìã†@b‰‹‡»n�a aàg
ÈÓ‹«Î HColumn vectorI@Èvnæa@ÜÏ‡»i@Û‡��Ì@â€aÎ LH@@@IX

Y
�i HyI@Î@HxI µÁb§¸a

ZÔm�b◊ H2.3.7I fibræa ›y Âÿ∫ È„hœ
@@R @@]@@P @@K@@Q @@K@@S @@K@@U

R   =  H@@@I6
0   +  H@@@@@@ @@@@@@@I8 cos 50°

8 sin 50°   +  H@@@@@I0
- 12

  +  H@@@@@@@@@@ @@@@@@@I10 cos 160°
10 sin 160°

R   =  H@@@I6
0   +  H@@@@@@ I5.14

6.13   +  H@@@@@I0
- 12

  +  H@@@@@@@I- 9.4
3.42 @@@@@@@@@@@@@@@@@@

R   =  H@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@I6 + 5.14 + 0 + (-9.4)
0 + 6.13 + (-12) + 3.42     =    H@@@@@@@@I1.74 

- 2.45
@@@@@@@@@@@@

@B;H;7 flÁÑ]≤@

∂g ÙÏ‘€a ›Ó‹• ‚aáÉn�bi HA @M @7I @ÂÌäb‡n€a ¿ {1} @·”ä @Ú€d�æa ›y á«c N1
_ÚÌÜÏ‡«Î ÚÓ‘œc µnj◊ãfl

NH@@@IN
4
-5 Î@LH@@@IN

4
9 Î LH@@@@IN

-18
-8 @Î@L@H@@@IN

-5
12 ÙÏ‘‹€@bËÁb§aÎ Ú‹ó�a@äaá‘fl áuÎc N2

;B
 –

 7
flÁ

Ñ]≤
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ÜÏ‡«@›ÿí Û‹« Ú‹ó�a@áuÎc LÈvnæa ÜÏ‡»i ›ib‘æa ›ÿì€bi �€a ÙÏ‘€a@Â« �«N3@
_Ú‹ó�a Íb§aÎ äaá‘fl áuÎc ·q LÈvnæa

NH2 kgI@bËn‹n◊ Òãˆb�€ �b‡�™ ›ib‘æa ›ÿì€a@›r∫ N4
�bÌã€a @ÚflÎb‘flÎH@@@IN

24
7 bË◊ã´ ÒÏ” o„b◊ aàhœ

@_bËÁb§aÎ Ú‹v»€a äaá‘fl áuÎc LH@@@@ @@IN
-19.2
14.8

NHyIÎHxI@µmÏ‘€a äaá‘fl áuÎc NH@@@IN
7
24 Ï‘€a Ú‹ó´ o„b◊ aàg LfiÎ˛a@›ÿì€a@¿ N5

@H@@@@ @@IN
X

0.2 µmÏ‘€a@�qdm o• ·Ó‘n�fl ¡Ç ¿ bÓ‘œc H2.6 kgI Èn‹n◊ ·�u ⁄ãznÌ N6
áuÎc NH3 sI@¿ H3.5 m

s
 I@∂g H2 m

s
 I Âfl Èn«ã� pÜaå aàhœ N H@@@@ @@IN

0.7
0.3 Î

NHxI äaá‘fl

HC IÎ HP I ÊbmÏ‘€a@ÈÓ‹« ãq˚mÎ L›ˆbfl ÙÏn�fl@Û‹«c ∂gHW I È„åÎ ·�u ⁄ãznÌ @N7
_Èvnæa@ÜÏ‡« ›ÿí Û‹« Ú‹ó�a áuÎc@L›ÿì€a ¿@b‡◊

NH@@@IN
-5
10 Î@LH@@@IN

8
-5 Î@LH@@@IN

2
7 ÙÏ‘‹€@bËÁb§aÎ Ú‹ó�a@äaá‘fl áuÎc N8

@H@@@@ @@IN
- 40
30 Î H@@@@ @@IN

84
288 áí ÒÏ‘i Êaãq˚Ì µ�ÓÇ@Ú��aÏi@ÜÎáìfl H285 NI@È„åÎ ›‘q @N9

_Ú‹ó�a@Íb§aÎ äaá‘fl@áuÎc L›ÿì€a ¿ b‡◊

@LH@@@@ @@I2mx
- m

ÙÏ‘€a �qdm@o•@·Ó‘n�fl@¡Ç ¿ �bÓ‘œc HmI Èn‹n◊ ·Ó�u ⁄ãznÌN10

Úœb�fl …�”Î LH1.5 m
s

 I@ÚÓˆaáni¸a@·Ó�ßa Ú«ã� o„b◊ aàhœ LH@@@@ @@Imx
2mx

Î H@@@ @Im
mx Î

N _HxI äaá‘fl@áuÎc NH2sI@Íäá” Âflå ¿ H7 mI

(Equilibrium);;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;‡\áhˆ\@@@@@5.7

L�aã–ñ@Îb�m@·�u Û‹« Òãq˚æa ÙÏ‘€a@Âfl@Ú«Ï‡�@Ú‹ó�a ÊÏÿm Êc ÏÁ Êa�m¸a

y

10 N

x
40°

6 N

4 N

80°
30°

y

x

2 kg

H@IN
24
7H@@@@@@@IN

-19.2
14.8

y

x
W N

20°

15°

C N P N

H@@@@@@@IN
-40
30

H@@@@@@@IN
0

-285

H@@@@@@@IN
84

288

�]Á1p ÓÊŒ’\ ◊Ë÷ü 4.7
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NÚ‡ƒn‰fl@Ú«ã�i ⁄ãznÌ Îc �b‰◊b� ·�ßa ÊÏÿÌ@Êc@bflg Ú€b®a ÍâÁ ¿Î
U‡\áh\ Ï’]t;∫ ‡]hÊÕ; H ^

aàhœ LÂÌÜbõnfl@µÁb§a@¿ �̋ jy Êbiâ∞ µóÉí H9-7I ›ÿì€a |öÏÌ
Ú‹ó�a Êhœ µnÌÎb�nfl@›j®a bËi Êbiâ∞ Êbn‹€a HQ IÎ@LHP I ÊbmÏ‘€a o„b◊

P @@K@@Q @@]@@0 @ @ ZÊc@c@L{10-7 ›ÿì€a} ��aã–ñ ÊÏÿm
P @ @] @M@Q @@ZÎc

NÍb§¸a �ÿ« ¿ ÒÏ‘€a �qdm Êc �»m Új€b�€a Òäbí�a sÓy

U‡\áh\ Ï’]t ∫;ÓÊÕ o˜l;H g

@UÿÂ¯\ ÿ]m∏\

…flH5°I bÁäaá‘fl ÚÌÎa�i ›ˆbfl |�� Û‹« NH80 kgI Èn‹n◊ �j◊ ÷Îá‰ñ
…‰óm ÚÌÎa�i@È€ òÉí …œÜ ÚvÓn„ ÊÏÿ� Ú€by ¿ ÷Îá‰ó€a Êb◊ aàhœ NÔ‘œ˛a
�€a ÒÏ‘€a äaá‘fl áuÎc H11-7I ›ÿì€bi |öÏfl ÏÁ b‡◊H30°IÔ‘œ˛a …fl

NòÉì€a bËi …œáÌ

UÈ›]m’\ ÿ]m∏\

ÊÏ€Îb± LÚÌãÿ�»€a pbjÌäán€a áyc ¿
ãË„ ÷Ïœ H80 kgIÈn‹n◊ á‰u fia�„g
LÚÓyÎãfl Òãˆb† ∂g ÜÎáìfl ¡ÓÇ Ú��aÏi
Û‹«@â€a@Òbv‰€a@¡Ó£ á‰ßa Ÿ�flc aàhœ
|öÏfl ÏÁ b‡◊ Úœb®a Ô€g lâ �u@LãË‰€a@Úœby

H12-7I›ÿì€bi
ÚÌÎaå ÜÏ‡»€a@…fl …‰óÌ@¡Ó©a Êb◊ aàhœ
…fl …‰óÌ Òbv‰€a ¡ÓÇÎ LH5°IbÁäaá‘fl
¿@áì€a @äaá‘fl@áuÎc @LH30°I ÚÌÎaå Ô‘œ˛a

NÒbv‰€a ¡ÓÇ
LÊb–‹n¨ µ€bræa Êd◊Î ÎájÌ Ô€Î˛a Ú‹ÁÏ‹€
á‰ßaÎ ÷Îá‰ó€a Êc b„�n«a aàg Âÿ€Î

P

C9H7D ◊“ç’\

Q

C10H7D ◊“ç’\

5°

C11H7D ◊“ç’\

5°

30°

80kg

C12H7D ◊“ç’\

‡\
áh

ˆ\
Ì

÷¡
Ï÷

mŸ
\

80 kg30°
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ÊbËibìnfl µ€bræa Êhœ LH13-7I ›ÿí ¿ b‡◊@ÙÏ‘€a Âfl Ú«Ï‡™ b‡ËÓ‹« ãq˚m@Êb‡�u
Nbflb∏

HV I@ÒÏ‘€a ›r∏ b‡‰Ói@LÒbv‰€a@¡ÓÇ ¿ áì€a Îc LòÉì€a@…œÜ ›r∏ HU I ÒÏ‘€bœ
≈y˝„Î NÚÓyÎãæa Òãˆb�€a@¡ÓÇ ¿@áì€a Îc LCÜÏ‡»€a@›»–€a ÜäD ÜÏ‡»€a �fl˝n€a@ÒÏ”
›‡« ¡£ @¡Ç ›◊ Û‡��ÌÎ L·�ßa ›r∏ ÒáyaÎ Ú�‘‰i ã∏ @ÙÏ‘€a ÍâÁ @¬Ï�Ç Êc

NÒÏ‘€a
bÁäaá‘fl ÚÌÎaå …‰óm �€a HU I @µmÏ‘‹€ �bÌÎb�fl HWI ÊåÏ€a ÊÏÿÌ µ€bræa ¿
Ú‹ó´ ÊÏÿnœ NÜÏ‡»€a …fl H5°I@bÁäaá‘fl ÚÌÎaå …‰óm �€a HV IÎ Ô‘œ˛a …fl@H30°I

ZÔ€bn€b◊ ÚÌ�u@ÚÃÓñ ¿ Èjnÿ„ bfl ÏÁÎ LHWI@ÊåÏ‹€ ÚÌÎb�fl@HV IÎ@LHU I
U @@K@@V @ ] M@W @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

U @@K@@V @@K@@W @ ]@0 @ZÎc
 triangle ofI ÙÏ‘€a s‹r∑ ÈÓ‡�„ bfl@ÏÁÎ LH14-7I›ÿì€a bËzöÏÌ@Ú€Üb»æa ÍâÁÎ

NHforces

UÓÊŒ’\ n÷mŸ
ÓÊŒ’\ ‰É· ‡c… G‡Ü\Êh Ï’]t ∫ C Z D ;Â ;C Y D ;Â ;C X D ÓÊŒ’\ j›]— \Çb
I]·]û\Â;\Ñ\ÅŒŸ;ÎÊŒ’\ ◊m¥ „Ë… √÷î ◊— n÷mŸ ƒ˜î_d ]‚÷m≥ ‡^;fl“¥

Îc Lµ»fl ·�ä@ëbÓ‘fl k�y@·�ã€bi bflg HU I ÒÏ‘€a@äaá‘fl á≠ Êc@Ê�a …Ó�n�„Î
ZÊc á≠@LH15-7I›ÿì€a Â‡œ LkÓßa Òá«b” ‚aáÉn�bi
U

sin 5°
    =    800

sin 115°
@

U  =    800 sin 5°
sin 115°

    =  76.9 N @@Îc
NH76.9 NI Îb�Ì Òbv‰€a ¡ÓÇ ¿ áì€a@Îc LòÉì€a@bËi …œáÌ �€a ÒÏ‘€a@Êc c

U1 I5.7 ÿ]mŸ

fib‘qc o‘‹« ÙãÇ˛a ÚÌbË‰€a ¿Î LbËnÌbË„ áyc Âfl �»i …fl@ÒÜÏ‘»fl@¬ÏÓÇ@t˝q
¿@‚bƒ‰€a Êb◊ aàhœ@NH16-7I@›ÿí@|öÏfl ÏÁ@b‡◊@H9 NIÎ@LH7 NIÎ@LH5 NI bË„åÎ

NHβ°IÎ@LHα°I µnÌÎa�€a áuÎc LÊåaÏm Ú€by

5° 30°

V

W

U

C13H7D ◊“ç’\

V

W U

C14H7D ◊“ç’\

U N

65°

VN800N

5°

C15H7D ◊“ç’\

‡\áhˆ\ 5.7
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U ◊¢\

¿ µjfl ÏÁ b‡◊ Òá‘»€a á‰« @H9 NIÎ @LH7 NIÎ @LH5 NI ÙÏ‘€a ãq˚m
s‹rfl ÊÏÿm@ÙÏ‘€a ÍâÁ@Êhœ LÊa�ma Ú€by@¿ Òá‘»€a Êg sÓyÎ LH17-7I›�ÿì€a

H18-7I›ÿí ¿ b‡◊@ÙÏ”
Lµ»fl ·�ä ëbÓ‘fl k�y@·�ã€a Ú��aÏi bflg@›®a@á≠ Êc@…Ó�n�„Î

ZÔ€bn€b◊ pbr‹ræa@lb�y ‚aáÉn�bi Îc
Hβ°IÎ@LHα°I µnÌÎa�€a ‚b‡n€a kÓu Òá«b” ‚áÉn�„

72  =  52 + 92 - 2 × 5 × 9 × cos α° @ @ @
52  =  72 + 92 - 2 × 7 × 9 × cos β° ZÎ

ZÊc@á≠ µn€Üb»æa ÂflÎ

cos α°  =  57
90

 ,     α°  = 50.7°@ @@@@@@@@@@@@@ @ @

cos β°  =  105
126

 ,     β°  = 33.5° @ZÎ @
H50.7°I bÁäaá‘fl ÜÏ‡»€a …fl ÚÌÎaå …‰ómH5 NI ÒÏ‘€a Êc c

NH33.5°I@bÁäaá‘fl ÜÏ‡»€a …fl ÚÌÎaå …‰óm@H7 NI ÒÏ‘€aÎ

U2 I5.7 ÿ]mŸ

NH40°IÎ H30°I µnÌÎa�i Ô‘œ˛a Û‹« Ê˝Ó∫ µ‹Ó�n�fl µyÏ€ Âfl@Ú„Ïÿfl Òb‰”
b‡◊@�bÓ‘œc@ÍäÏ´@Êb◊@sÓ¢ Òb‰‘€a ¿@H400 NI È„åÎ Ô„aÏ���c Òãví  áu …öÎ

HQ IÎ HP I ÚÌÜÏ‡»€a �fl˝n€a ÔmÏ” äaá‘fl áuÎc LH19-7I ›ÿí
NÙÏ�‘€a ›Ó‹zni NHl NÙÏ‘€a s‹rfl ‚aáÉn�bi HNc

U◊¢\

ÚÌÎaå HQ I @ÒÏ‘€aÎ LÜÏ‡»€a …fl @H30°I @bÁäaá‘fl ÚÌÎaå @HP I ÒÏ‘€a …‰óm@ @ @CI^

‚aáÉn�biÎ H20-7I›ÿí@¿ b‡◊ ÙÏ‘€a s‹rfl ÊÏÿÓœ LÜÏ‡»€a …fl H40°I bÁäaá‘fl
ZÊc á≠ kÓßa@Òá«b”

P
sin 40°

    =    Q
sin 30°

      =    400
sin 110°

@ @ @

7 N

5 N 9 N

β°α°

C16H7D ◊“ç’\

β°

α°

9 N

7 N

5 N7 N5 N

9 N

C18H7D ◊“ç’\C17H7D ◊“ç’\

400 N

Q
P

40°30°

C19H7D ◊“ç’\
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P  =  400  sin 40°
sin 110°

     =  273.6 N @ZÊc@c

Q  =  400  sin 30°
sin 110°

     =  212.8 N @ZÎ

ZHQ IÎ HP IÎH400 NI ÊåÏ€a ÔÁÎ Lt˝r€a@ÙÏ‘‹€ ÚÓ‘œ˛a pbj◊ãæa �̧ Îc@á≠@ICg

0 + P cos 60° - Q cos 50° =  0 @ @ @
0.5 P  =  0.643 Q ZÎc

@@P  = 1.286 Q @ @H1I
ZHQ IÎ HP I@H400I ÊåÏ‹€ ÜÏ‡»€a@pbj◊ãæa@á≠ ·q

- 400 + P sin 60° + Q sin 50° =  0    

- 400  +  0.866 P  + 0.766 Q  =  0 @@@@@@@@@@ @@@@@@@@@H2I
ZÊc á≠ H1I@Ú€Üb»æa ‚aáÉn�bi H2I@Ú€Üb»æa ¿ HP I Â« �ÌÏ»n€biÎ
- 400 + 0.866 (1.286 Q) + 0.766 Q  =  0 @ @ @

1.88 Q  =  400 ,         Q  =  212.8 N ZÎc
ZÊc á≠ HQ I@Â«@H1I Ú€Üb»æa@¿ �ÌÏ»n€biÎ

P   =  1.286  ×  212.8  =  273.6 N

;C;H;7 flÁÑ]≤

HQ Iäaá‘fl@áuÎcNHR IÎHQ IÎHP I@ÙÏ”@t˝q �qdm o• ÊåaÏm@Ú€by ¿ ·�u @N1
ZµnÓ€bn€a µn€b®a ¿ HR IÎ

@HQ I Íb§aÎ LHxI@äÏ�@kuÏæa Íb§¸a ¿Î@H10 NI@HP Iäaá‘fl Êb◊ aàc HNc@
NH340°I@ÜÏ‡»€a …fl@HR IÍb§aÎ H210°I ÜÏ‡»€a …fl

@HQ I Íb§aÎ LH20°I@ÜÏ‡»€a …fl bËÁb§aÎ H20 NIHP I äaá‘fl@Êb◊ aàg NHl@
H240°I@ÜÏ‡»€a …fl@HR I@Íb§aÎ HxI äÏz‡‹€@kuÏæa Íb§a ¿

P N

Q N

400 N

40°

30°

C20H7D ◊“ç’\

;C
 –

 7
flÁ

Ñ]≤

‡\áhˆ\ 5.7
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¿ áì€a @áuÎc L›ÿì€a ¿ @b‡◊ µÿ‹�i ÜÎáìfl H8000 NI @È„åÎ �j◊ ÷Îá‰ñ N2
_b‰◊b� ÷Îá‰ó€a Êb◊ aàg Lµÿ‹�€a

Êb◊ aàhœ LH20°I @bÁäaá‘fl @ÚÌÎa�i ›ˆbfl �‹flc @|�� Û‹« @H5 kgI @Èn‹n◊ ·�u @N3
ZáuÎc L|��€a Û‹«c ∂g bËÁb§aÎ HP I bÁäaá‘fl ÒÏ” �qdm o•@b‰◊b� ·�ßa

N·�ßa Û‹« |��€a@bËi ãq˚Ì@�€a ÒÏ‘€a @HNc
N|��€a Û‹«@·�ßa@bËi ãq˚Ì@�€a ÒÏ‘€a @NHl

NHP I äaá‘fl NHx

ÒÏ” Ú��aÏi H15°I@bÁäaá‘fl@ÚÌÎa�i ›ˆbfl@|�� Û‹«@H700 NI@È„åÎ ��nfl lâ �∞ N4
Êb◊@aàhœ N›ÿì€a ¿ b‡◊ |��€a …fl H25°IbÁäaá‘fl ÚÌÎaå …‰óm HP IbÁäaá‘fl

@@@@@@@@_HP Iäaá‘fl áuÎc Ú‡ƒn‰fl Ú«ã�i ⁄ãznÌ ��næa

¿ b‡◊ HBCIÎ HACI@µÓÿ‹�@Ú��aÏi@Ú‘‹»fl H6 NI bË„åÎ Ò�Ãñ@ÚÌäÎãfl Úfl˝« N5
LH30 cmI HBCIŸ‹�€afiÏ†ÎLH40 cmI HACIŸ‹�€a fiÏ†Êb◊ aàhœ N›ÿì€a

_Ÿ‹� ›◊@¿ áì€a áuÎc LH60 cmI HBIÎ HAI µi Úœb�æaÎ

ÚÌÎa�€a áuÎc LHR IÎ@@LHQ IÎ@LHP I@ÙÏ”@t˝q �qdm o• ÊåaÏm@Ú€by ¿ ·�u @N6
ZµnÓ€bn€a µn€b®a ¿ HR IÎ HP I µi ÚÌÎa�€aÎ LHQ IÎ HP I µmÏ‘€a µi

H25 NIÎ@LH24 NIÎ@LH16 NI@ÏÁ@HR IÎ HQ IÎ HP I äaá‘fl Êb◊ aàg HNc
NÔ€aÏn€a Û‹«

H25 NIÎ@LH20 NIÎ@LH7 NI@ÏÁ@HR IÎ HQ IÎ HP I äaá‘fl Êb◊ aàg NHl@
NÔ€aÏn€a Û‹«

ÚyÏuä˛a ¡ÓÇ @¿ áì€a Êb◊ aàhœ LÚyÏuäc ¿ H300 NI @bË„åÎ Ú‹–† �‹§ N7
b‡◊ H130 NI bÁäaá‘fl ÒÏ” �qdm@o• ÊÏÿ� Ú€by ¿ Ú‹–�€a o„b◊Î LH320 NI
ÚÌÎa�€aÎ@LÜÏ‡»€a Íb§¸a …fl@ÚyÏuä˛a ¡ÓÇ bË»‰óÌ �€a@ÚÌÎa�€a@áuÎc L›ÿì€a ¿

NÜÏ‡»€a Íb§¸a …fl@ÒÏ‘€a bË»‰óm �€a

fiÎ˛a ¡Ó©a ¿ áì€a Êb◊ aàhœ @L›ÿì€a @¿ b‡◊ µ�ÓÇ Ú��aÏi Ú‰Ó–� @lâ �§ N8
áuÎc LH52000 NI @Ú‰Ó–�‹€ @ıbæa ÚflÎb‘flÎ H20000 NI @Ô„br€aÎ @H45000 NI

75°
35°

8000 N

15°

25°

700 N

P N

30 cm40 cm

60 cm

C

BA

300 N

130 N

320 N
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@LÚ‰Ó–�€a Ú◊ãy Íb§a …fl ¡ÓÇ ›◊ bË»‰óÌ@�€a ÚÌÎa�€a
NÚ‡ƒn‰fl Ú«ã�i ⁄ãznm@Ú‰Ó–�€a Êc o‡‹« aàg

äaá‘fl Êb◊ aàhœ LHR IÎ@LHQ IÎ@LHP I@ÔÁ ÙÏ” t˝q �qdm o• Â◊b� ·��u @N9
LH- 0.96I@ÏÁ@HQ IÎ HP I µmÏ‘€a µi ‚b‡n€a ÚÌÎaå@kÓuÎ LH25 NI@ÏÁ@HP I

R2  = (Q - 24)2 + 72 ZÊc ojqc
@@

20000 N

45000 N
52000 N

‡\áhˆ\ 5.7
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Êc …Ó�n�„@›flbÿn€aÎ ›öb–n€a ‚aáÉn�biÎ LÚ‡ƒn‰fl �À Ú‹v»i ⁄ãznm �€a ‚b�u˛a Ú�aäÜ@›ó–€a aâÁ fiÎb‰nÌ
NÂfl�€a ¿ Ú€aá◊ Úyaå�aÎ@Ú«ã�€aÎ@Ú‹v»€a µi Ú”˝»€a á≠

(Velocity and acceleration) ; ;;;;;;;;;;;Ï÷q¬’\Â;Ï¡Öâ’\@@1.8

bËi ⁄ãznÌ �€a Ú‹v»€a Êc@c LÚnibq@ÒÏ”@�qdm o• Ú◊ã®a Ê�a áy ∂g b‰�äÜ
o�Ó€@ÒÏ‘€a o„b◊ aàgÎ Únibq o�Ó€ ÒÏ‘€a Êhœ Úflb« Ú–ói Âÿ€Î LÚ‡ƒn‰fl Ú‹v«@·�ßa

_�bÓöbÌä Ú€b®a ÍâÁ …fl@›flb»n„ —Óÿœ Únibq@ÊÏÿm Â€ Ú‹v»€aÎ Únibq
�bÓöbÌä aâÁ@knÿ„Î LÚ«ã�€a ¿ �Ãn€a fiá»fl bË„di b‰‹”@L�b‘ib� Ú‹v»€a b‰œ�ã« bflá‰«
Ú«ã�€a µi Ú”˝»€a µjÌ â€a@Ô„bÓj€a ·�ã€a ¿ ›Óæa ÊÏÿm Ú‹v»€a Êc c@LH dv

dt
I

NÂfl�€aÎ

U1H8 ÿ]mŸ

ÚÓ€bn€a Ú”˝»€bi bËn«ã�@Ô�»�m HtI Íäá” Âflå@á»iÎ  äb�n€a ¿ ÒäbÓ� cájm
�»m@�€a@Ú€Üb»æa áuÎc LÚ«ã� Ûó”c ∂g ›óm ÛnyHv  = 14 + 0.45 t2 - 0.03 t3I

N�aã–ñ Ú‹v»€a ÊÏÿm Ûny ÒäbÓ�€a Ú«ã�Î LÚ‹v»€a Â«

U ◊¢\

ZÊc c LÂfl�‹€ Új�‰€bi Ú«ã�€a ›öb–m Üb∞hi Ú‹v»€a@á≠
a  =  dv

dt
  = 0.9 t - 0.09 t2@

UflŸ]m’\ ◊ë ’\

€ËŒiâŸ;ª| ∫ ÏŸ]¬’\ Ï—Ö¢\8 General motion in a straight line
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a = 0.09 t (10 - t) @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ZÎc
Ú«ã� ›óm @bÁá‰«Î LHt  = 10 sI ÊÏÿm bflá‰« @�aã–ñ ÊÏÿm @Ú‹v»€a Êc c

NbÁbó”c@∂g ÒäbÓ�€a
á≠Î@Ú«ã�€a@Ú€Üb»fl@¿ Ht  = 10 sI Â« �Ï»„ ÒäbÓ�‹€@Ú«ã� Ûó”c Üb∞�Î

ZÊc
v  = 14 + 0.45 (100) - 0.03 (1000) @ @ @
v  = 14 + 45 - 30  =  29 m

s
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

NH10 sI@á»i@H29 m
s

 I ÊÏÿm ÒäbÓ�‹€ Ú«ã� Ûó”c Êc c
Ú€b®a ÍâÁ ¿ Ú«ã�€a ÊÏÿmÎ LHt  = 0 sI á‰« �aã–ñ ÊÏÿm Ú‹v»€a Êc ≈y¸

NÒäbÓ�‹€ ÚÓˆaáni¸a Ú«ã�€a ÔÁÎ LH14 m
s

 I

(Displacement and Velocity) ; ;;;Ï¡Öâ’\Â;Ït\Ü¸\@@2.8

@�Ãn€a fiá»fl@ÔÁ Ú«ã�€a Êhœ LÚ«ã�€a ¿ �Ãn€a fiá»fl bË„c Û‹« Ú‹v»€a b‰œ�ã«@b‡◊
fiÎ˛a ›öb–n€a ÊÏÿm Ú«ã�€a Êhœ LÚ‰Ó»fl Ú�‘„ Âfl HxI Úyaå�a o„b◊ aàhœ LÚyaå�a ¿

NHv  =  dx
dt

 I Êc c@LÂfl�‹€ Új�‰€bi@Úyaå�€

U1.2.8 ÿ]mŸ

@Íäá” Âflå á»i@HxI Úœb�fl Û‹«c ∂g á»óœ ÖÎäbñ Ú��aÏi Ôˆbõœ äbj�fl “â�”
LH40 sI “â‘€a @ÚÓ‹‡« o”ãÃn�a @aàhœ NHx  = 50 t2 + 1

4
 t3I o„b◊ sÓ¢ LHtI

_ b–mä¸a aâÁ á‰«@Èn«ã�Î Läbj�‡‹€@ b–mäa Ûó”c áuÎc

U◊¢\

Hx  = 50 t2 + 1
4

 t3I@Ú€Üb»æa@¿ �Ï»„ H40 sI á»i  b–mä¸a Üb∞�
x  = 50 (40)2 + 1

4
 (40)3   = 96000 m

ZÊc c Âfl�‹€ Új�‰€bi HxI Úyaå�a ›öb–„@LÚƒ® c á‰« Ú«ã�€a@Üb∞�Î
v  =  dx

dt
  =  100 t +  3

4
 t2@

Ï¡
Öâ

’\Â
Ït

\Ü¸
\Ì

÷¡
Ï÷

mŸ
\
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ZÊc á≠@LHtI Â« �ÌÏ»n€biÎ
v  =  100 (40)  + 3

4
  (40)2  =   5200  m

s
@

 b–mä¸a@aâÁ@á‰«@Èn«ã�Î H96 kmI ÏÁ äbj�æa ÈÓ€g ›óÌ  b–mäa Ûó”c Êc c
NH5.2  km

s
I

UÏ�Œ› Í^;Åfi¡ €ËŒiâŸ;ª| ∫ 3âÁ €âp Ï¡Öà

v  =  dx
dt

 ;

U‡Ê“h Ïæ¢ Í^ Åfi¡ „i÷q¡Â

;a  =  dv
dt

  =  d2x
dt2

C0D;Ïid]l Ï�Œ›;fl¡ €â°\ Ït\Üb;◊m≤ CxD nËt

U2.2.8 ÿ]mŸ

sÓy LHxI@Úœb�fl ⁄ãznÌ Èn‹»vœ@H6 sI Òáæ ·�u Û‹« ÒÏ” pãqc
NHsI�i ëb‘fl HtI Âfl�€aÎ LHcmI�i Ú�b‘fl HxI sÓy LHx = t3 (t - 4) (t - 7) I

N·�ßa Ú◊ãy — �ñ

U ◊¢\

�bõÌcÎ Ht =  4 sIÎ @LHt =  0 sI Âfl�€a á‰«
ÊÏÿm@Ú«Ï�‘æa@Úœb�æa Êhœ Ht =  7 sI ÊÏÿm bflá‰«
¸ ÚvÓn‰€a Êhœ Ht =  7 sI ÊÏÿm@bflá‰« Âÿ€Î@L�aã–ñ
µ‰fl�€a µi@·�ßa Û‹« ¡‘œ ãq˚m ÒÏ‘€a Ê˛ Lb‰‡Ëm

NHt =  6 sIÎ@LHt =  0 sI
ÊÏÿÌ bflá‰« ÚjuÏfl ÊÏÿm HxI Êc �bõÌc Ùã„
Âfl�€a ÊÏÿÌ bflá‰« Új€b�Î H4 sI Âfl ãÃñc Âfl�€a
|öÏfl aâÁÎ LH6 sI @Îb�Ì Îc @H4 sI Âfl @�◊c

NH1-8I ›ÿì€bi
ZÔ€bn€b◊ Ú◊ã®a Ú€Üb»fl knÿ„ LÚ«ã�€a áv‰€

x = t3 (t - 4) (t - 7)         = t5 - 11 t4 + 28 t3@

4

111

-432

1.7 2.8

4.9 6

 

 
 

 

s 

cm 

C1H8D ◊“ç’\

Ï¡Öâ’\Â Ït\Ü¸\ 2.8
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v  =  dx
dt

  = 5 t4 - 44 t3 + 84 t2 Z›öb–„ ·q
ZÔ€bn€b◊ bËnibn◊ Âÿ∫ �€aÎ

v = t2 (5 t - 14) (t - 6) @@@@@@@@@@@@@@@@@
ÊÏÿm bflá‰« �aã–ñ Îb�m Ú«ã�€a ÊÏÿmÎ
Íaã„ aâÁÎ NHt =  0 sIÎ LHt =  2.8 sIÎ@LHt =  6 sI

H2-8I ›ÿì€a ¿@�bzöÏfl
›öb–n€a ÊÏÿm bË„hœ L·�ßa@bËi ⁄ãznÌ �€a Ú‹v»€a bflc

ZÊc c LÚ«ã�€a Ú€Üb»æ@fiÎ˛a
a  =  dv

dt
  = 20 t3 - 132 t2 + 168 t =  4 t (5 t2 - 33 t + 42)@

Zbflá‰« �bõÌcÎ LHt =  0 sI@ÊÏÿm bflá‰«@Ha =  0I ÊÏÿmÎ

t  =  33 ±    332 - 4 × 5 × 42
2 × 5

@
Ht =  4.87 sI Îc LHt =  1.72 sI

A –;8;flÁÑ]≤

�b�b‘fl Âfl�€aÎ HmI@�i Ú�b‘fl@HxI Úyaå�a ÊÏÿm LH11I@∂g H1I Âfl ÂÌäb‡n€a ¿
NH m

s2
I�i Ú�b‘fl HaI@Ú‹v»€aÎ@H m

s
I�i Ú�b‘fl HvI@Ú«ã�€aÎ@HsI�i

áuÎcÎ @Âfl�€a ¿ Ú€aá◊ Ú‹v»€aÎ Ú«ã�€a áuÎc Hx  =  t3 + 4 t + 6I @o„b◊ aàg @N1
NHt =  2 sI á‰« Ú‹v»€aÎ Ú«ã�€aÎ Úyaå�a

áuÎcÎ @Âfl�€a ¿ Ú€aá◊ Ú‹v»€aÎ Ú«ã�€a áuÎc Hx  =  3 + 20 t - t4I @o„b◊ aàg @N2
NHt =  3 sIÎ Ht =  1 sI á‰« Ú‹v»€aÎ Ú«ã�€aÎ Úyaå�a

NHt =  3 sI@á‰« Ú‹v»€aÎ Ú«ã�€aÎ Úyaå�a áuÎc Hx  =  t3 + 5 t I@o„b◊ aàg @N3

4

68

-277

1.7 2.8

4.9 6

cm s-1   

 

s 

C2H8D ◊“ç’\

;A
 –

 8
flÁ

Ñ]≤
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NHt =  0 I@á‰« Ú‹v»€aÎ Ú«ã�€aÎ Úyaå�a áuÎc Hx  =  t (t - 2) (t - 5)I o„b◊ aàg N4

NHt =  2 sI@á‰« Ú‹v»€aÎ@Ú«ã�€a áuÎc@Hx  = 36 - 4
t

 I@o„b◊ aàg @N5

NHt =  4 sI@á‰« Ú‹v»€aÎ@Ú«ã�€a áuÎc@Hx  =  3    t I@o„b◊ aàg @N6

áuÎcÎ @L�aã–ñ Úœb�æa ÊÏÿm bflá‰« @Âfl�€a áuÎc Hx  =  16 - 2 t3I @o„b◊ aàg @N7
NÚ€b®a@ÍâÁ ¿ Ú‹v»€aÎ Ú«ã�€a

Ú«ã�€a @ÊÏÿm bflá‰« Âfl�€a @áuÎc LHx  =  120 - 15 t - 6 t2 + t3I @o„b◊ aàg @N8
NÚ€b®a@ÍâÁ ¿@Úyaå�a áuÎcÎ L�aã–ñ

N�aã–ñ@Ú«ã�€a ÊÏÿm bflá‰« Úyaå�a áuÎc Hx  =  2 - 48 t -  t3 I@o„b◊ aàg @N9

Îb�m Ú‹v»€a ÊÏÿm bflá‰« Ú«ã�€a áuÎc LHv  =   t2 - 12 t + 40I o„b◊ aàgN10

N�aã–ñ

Ú‹ó´ áuÎc LH5 kgI ·�ßa Ú‹n◊ o„b◊Î LHx  =  4 t3  - 7 t2 + 10 I o„b◊ aàgN11

NÂfl�€a ¿ Ú€aá◊ ·�ßa Û‹«@Òãq˚æa ÙÏ‘€a

Û�»�m HtI ÚÓ‰flå @Ò�œ á»i bËn«ã� ozjñc Ûny ÊÏÿ�€a Âfl ÒäbÓ�  äb�nmN12

ZÔ€bn€a@áuÎc LHv  = 6 t - 1
2

 t2,      0 s ≤  t  ≤  6 sI Ú€Üb»æbi
NHt =  6 sI á‰«@ÒäbÓ�€a Ú«ã�@ NHc

NH10 m
s

 I ÒäbÓ�€a Ú«ã� ÊÏÿm bflá‰« Ú‹v»€a NHl

Ú”˝»€bi Û�»�m HtI Íäá” Âflå@á»i bË»�” �€a@Úœb�æa o„b◊Î@LÚ��a@äb�” äÜbÀN13

ZÔ€bn€a@áuÎc LHx  =  (320 t3  - 2 t2) × 10-5I
Nµn��a µi Úœb�æaÎ LÚÓ€bn€a Ú��a ¿@äb�‘€a@—‘Ó€ ‚å˝€a Âfl�€a NHc@

NH40 sI á»i äb�‘€a Ú‹v« NHl
NÚÓ€bn€a Ú��a ¿ ÈœÏ”Î ›Ój�” äb�‘€a Ú‹v« NHx

NÚ€b®a ÍâÁ ¿ Èn«ã� áuÎcÎ L�aã–ñ äb�‘€a Ú‹v« ÊÏÿm@Ûnfl@ NHÜ

Ï¡Öâ’\Â Ït\Ü¸\ 2.8
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(The reverse problem) ; ;;;;;ÏËâ“¬’\;Ï’_â∏\@@3.8

NÂfl�€aÎ Úœb�æa µi Ú”˝»€a b‰œã« aàg LÒÏ‘€a Ô€bn€biÎ Ú‹v»€a @á≠ —Ó◊ b‰œã«
NÚ«ã�€a Îc LÚœb�æa á≠ Êc áÌã„Î Ú‹v»€a “ã»„ b‰◊Ï€ _�ÿ»€a Êb◊ Ï€ aàbfl Âÿ€Î

ZÔ€bn€b◊ H›öb–n€aI Âfl �̧ ái H›flbÿmI ÚÓ‹‡« ãv‰� b‰„hœ Ú€b®a@ÍâÁ ¿
j›]—Â G€ËŒiâŸ ª| ∫;‘ÖuiÁ;€â°\ ‡]— \Çb

U ‡c…;G flŸá’\ ∫ Ï’\Ä;CaD Ï÷q¬’\

v  =  ∫ adt    ,   x   =  ∫  vdt

;U;3.8 ÿ]mŸ

áuÎc LHv  =  14  +  0.45 t2  -  0.3 t3I Ú”˝»€bi Û�»�m ÒäbÓ� Ú«ã� o„b◊ aàg
NH10 sI ¿ ÒäbÓ�€a bË»�‘m �€a Úœb�æa

U◊¢\

ZÊc c LÂfl�‹€ Új�‰€bi Ú«ã�€a ›flbÿm ÔÁ Úœb�æa
x  =  ∫ vdt       =  ∫

10

   (14 + 0.45 t2 - 0.3 t3) dt0 @

x  =  [14 t + 0.45
3  t3  -    0.03

4   t4 ]10

0

x  =  140  +  (0.15) (10)3  -  (7.5 × 10-3) (10)4      =  215 m

(The constant acceleration formulae) Ïid]m’\;Ï÷q¬’\ ‡Ê›]Õ@@4.8

á≠ Êc@…Ó�n�„Î L·Ó‘n�fl@¡Ç ¿@Ú◊ãz‹€ ÚñbÇ@Ú€by ÔÁ Ú‡ƒn‰fl Ú‹v»i Ú◊ã®a
a  =  dv

dt
ZÊg@sÓzœ H›flbÿn€aI Ú��aÏi Ú◊ã®a p¸Üb»fl

dv  =  adt @ ZÎc@
v  =  ∫ adt       =   at  +  k ZÛ‹« ›óÆ µœã�€a ›flbÿniÎ

â€aÎ Loibq äaá‘fl HkIÎ L·�ßa bËi ⁄ãznÌ �€a@Únibr€a Ú‹v»€a@äaá‘fl HaI sÓy
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Z Êhœ ÈÓ‹«Î LHv  =  k  =  uI Êhœ LHt =  0I ÊÏÿm bflá‰« Íäaá‘fl á≠
v  =  u  +  at @@@@ @ @H1I @

Zc LÚœb�æa áv‰� b‰„hœ@ÙãÇc Òãfl Ò�Ç˛a Ú€Üb»æa@Hb‰‹flb◊I aàgÎ

x  =  ∫ vdt       =  ∫
  

(u + at) dt          =  ut  +  1
2

 at2  +  c@
Ú€Üb»æa@knÿ„Î LHx  =  c  =  x0I ÔÁÎ LHt =  0I á‰« Úœb�æa á≠ LHcI@Üb∞�Î

ZÔ€bn€b◊ Ò�Ç˛a
@@@@@@@@@@x  -  x0  =  ut  +  1

2
 at2

  
s  =  x  -  x0   ,              s  =  ut  +  1

2
 at2 @@ @@H2I

Nb‡Áb‰�äÜ ÊcÎ@’j� Êbn‹€a Ú◊ã®a bn€Üb»fl b‡Á H2IÎ H1I Ú€Üb»æa Êc Ùã‰œ

;B –;8;flÁÑ]≤

HtI Âfl�€aÎ LHmI�i Ú�b‘flHxI@Úœb�æa paáyÎ H9I@∂g H1I Âfl ÂÌäb‡n€a ¿
NH m

s2
I�i Ú�b‘fl HaI@Ú‹v»€aÎ@H m

s
I�i Ú�b‘fl HvI Ú«ã�€aÎ LHsI�i �b�b‘fl

µi Ú”˝»€a áuÎc@LHt =  0I@á‰«@H4 mI Úyaå�aÎ LHv  = 3 t2 + 8I@o„b◊ aàg @N1
NHt =  2 sI á‰« Ú«ã�€aÎ Úœb�æa áuÎcÎ LHtIÎ@LHxI

o„b◊ bflá‰« H12 mI Úyaå�aÎ LH4 m
s

 I Ú«ã�€aÎ LHa  = 10 -  6 t2I@o„b◊ aàg @N2
Ú«ã�€aÎ @Úyaå�a áuÎcÎ LHtI @Âfl�€a @¿ Ú€aá◊ HxIÎ @LHvI áuÎc NHt =  1 sI

NHt =  0I á‰« Ú‹v»€aÎ

Úyaå�a @áuÎc LHt =  4 sI @á‰« @H30 mI Úyaå�aÎ LHv  =  6    t I @o„b◊ aàg @N3
NHt =  1 sI á‰« Ú‹v»€aÎ Ú«ã�€aÎ

Úyaå�a@áuÎc LHt =  0I@á‰«@H2 mI Úyaå�a@o„b◊Î LHv  =  9  -  t2I@o„b◊ aàg @N4

;B
 –

 8
flÁ

Ñ]≤

Ïid]m’\;Ï÷q¬’\;‡Ê›]Õ 4.8
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N�aã–ñ Ú«ã�€a ÊÏÿm bflá‰«

@á‰« H4 mI Úyaå�aÎ LH30 m
s

 I Ú«ã�€a@o„b◊Î LHa  = 3 t - 12I o„b◊ aàg N5
N�aã–ñ Ú‹v»€a ÊÏÿm bflá‰« Úyaå�a áuÎc LHt =  0I

áuÎc LHt =  0I @á‰« @H6 mI Úyaå�a @o„b◊Î LHv  =   t2  + 10 tI @o„b◊ aàg @N6
NH16 m

s2
 I Ú‹v»€a ÊÏÿm@bflá‰« Úyaå�a

NHt =  1 sIÎ@LHt =  0I µi Úyaå�a áuÎc LHv  =  12 -  8 t3 I@o„b◊ aàg @N7

NHt =  4 sIÎ@LHt =  0I µi Úyaå�a áuÎc LHv  =   t2  - 20 I@o„b◊ aàg @N8

Úyaå�a@áuÎc LHt =  0I@á‰«@H5 m
s

 I Ú«ã�€a@o„b◊Î LHa  =   4 t  - 1 I@o„b◊ aàg @N9
NHt =  3 sIÎ@LHt =  0I µi

Êc@ojqc@LHs  = ut + 1
2

 at2I Î LHv  = u +  atI Ú◊ã®a �€Üb»fl ‚aáÉn�biN10

Hs  =  vt  -  1
2

  at2I@NHl @@ @Hs  = 1
2

  (u + v) tI@@NHc @@

@LHa  = 6 - 2 tI Ú€Üb»æbi@Û�»�m Ú‹v»€a o„b◊ sÓ¢@ÊÏÿ�€a Âfl bËn◊ãy ÒäbÓ� pcáiN11

ZÔ€bn€a áuÎc
NÒäbÓ�‹€ Ú«ã� Ûó”c NHc

NH4 sI á»i bËn»�” �€a Úœb�æaÎ ÒäbÓ�€a Ú«ã� NHl

LHa =  - 3 tI@o„b◊ aàhœ L�bflb∏@o–”Î@Ûny H6 m
s

 I Ú«ã�i ⁄ãznm Ú‹œby o–”ÏmN12

Êc ›j” bËn»�” �€a Úœb�æa áuÎcÎ L—‘m Ôÿ€ Ú‹œb®a ÍâÇdm â€a Âfl�€a@áuÎc
N—‘m

Ú«ã� o„b◊ Ht =  0I á‰« NH2 kgI@Èn‹n◊ ·�u Û‹«@H(36 - t2) NI@ÒÏ‘€a ãq˚m@N13

·�ßa bË»�” �€a Úœb�æa áuÎcÎ LHt =  6 sI á‰« Èn«ã� áuÎc LH2 m
s

 I ·�ßa
NHt =  6 sIÎ@LHt =  0I µi
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ÓÊŒ’\ ◊Ë÷ü UÿÂ¯\ ◊ë ’\ k]d]pb U �̂ Â^

@A-1@@flÁÑ]≤

5.20 N,  -3 N,  -2 N,  3.46 N @NHl @-1.39 N, -7.88 N, 6.93 N, 4 N NHc (1) ÿ\ıâ’\

 4.33 N, – 2.5 N,   4.33 N,   2.5N  NHÜ -5.64 N,   2.05 N,  0 N,  -4 N @NHx @
35.1 N   (4) ÿ\ıâ’\ @ @2.89 m

s2
   (3) ÿ\ıâ’\ @ @8.66 N, 60° (2) ÿ\ıâ’\

10m N, 5 m
s2

   (7) ÿ\ıâ’\ @8350 N, 350  (6) ÿ\ıâ’\ @ @ @166 N (5) ÿ\ıâ’\

1.23 m
s2

 (10) ÿ\ıâ’\ @ @6 kg  (9) ÿ\ıâ’\ @85.7 N, 8.05 kg(8) ÿ\ıâ’\

31.6 N, 25.4 (13) ÿ\ıâ’\ @(50 - 1
2

 T) N @(12) ÿ\ıâ’\ @127 N, 986 N (11) ÿ\ıâ’\

511 kg, 11.7° (16) ÿ\ıâ’\ @ @1.41 m
s2

 @(15) ÿ\ıâ’\ @1.5 m
s2

 , 415 N (14) ÿ\ıâ’\

@339 N, 170 N (18) ÿ\ıâ’\ @822 N, 21.9° (17) ÿ\ıâ’\

B-1;;flÁÑ]≤

F cosθ°,   F  cos(90+θ)° = -F  sinθ°@NHl @F  cos(90-θ)°=F  sin°,   F cosθ° NHc(1) ÿ\ıâ’\

F  cos(90+θ)°=-F  sinθ°,   F cosθ°  NHÜ F  cos(θ-90)°=F  sinθ°,  F cosθ°@NHx @
1.05 m

s2
   (4) ÿ\ıâ’\ @ @2270 N  (3) ÿ\ıâ’\ @5.48 m

s
 @, 5 m

s2
 (2) ÿ\ıâ’\

63.9 N, 21.8N    (7) ÿ\ıâ’\ @ @8.66 N  (6) ÿ\ıâ’\ @ @6.44 N (5) ÿ\ıâ’\

@ @691 N, 35.2 N (8) ÿ\ıâ’\
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@6.33 N @NHx @7.0 N @NHl @5.74 N NHc  (9) ÿ\ıâ’\

N�ã�m @HxI Ú€b®a@¿ b‡‰Ói 10 cos 35° @∂g “bõm Ú‘j�æa ÒÏ‘€a Új◊ãfl HlI Ú€by
@26.6°, 559 N (11) ÿ\ıâ’\     1.73 m

s2
 ,  28.0,  4.66N (10) ÿ\ıâ’\

@74.9 N, 83.5 (13) ÿ\ıâ’\ @ @ @ @ @113 N, 41.0 N (12) ÿ\ıâ’\

@ @ @176 N NHl äáz‰æa@›–�c ∂g ÷¸�„¸a Âfl �Ï‹€a …‰æNHc  (14) ÿ\ıâ’\

@ @11.0 N @NHx@ @
4620 N, 470 N   (16) ÿ\ıâ’\ @ @52.3   (15) ÿ\ıâ’\

Ï¡ÊfiiŸ;flÁÑ]≤

@ @31.1 N   (2) ÿ\ıâ’\ @ @28.2 N, 10.3 N  (1) ÿ\ıâ’\

 2@NHl @67.4° NHc   (3) ÿ\ıâ’\

@@ 392 N, 252 N  (5) ÿ\ıâ’\ @ @ @4 N@ÒÏ‘‹€ Íb§¸a ¿ Übõfl@4.26 ،1.46  (4) ÿ\ıâ’\

v= √50 =7.07@Û�»m@s=5    a=5 L·»„  (7) ÿ\ıâ’\  14.8 N, 7.9 N   (6) ÿ\ıâ’\

@ @49.2 m@NHx @12.3 s @NHl @0.65 m
s2

 NHc    (8) ÿ\ıâ’\

1.2 N ÒÏ‘‹€ Übõfl Íb§a ¿ ،3 m
s2

 , 2.20 N, 0.76 N   (9) ÿ\ıâ’\

@@  @13.6 kg @NHx @1.7 kg @NHl @8 N NHc  (10) ÿ\ıâ’\

@21.7 N, 25.7 N (11) ÿ\ıâ’\

µ‡Ó€a ∂g áì€a Új◊ãfl@�äb»n€@fib‡ì€a@∂g ÒÏ” áuÏm ¸ NHc  (12) ÿ\ıâ’\

0.144 m
s2

 @NH�Á @128 N @NHÜ @766 N, 94.0 N @NHx@@@ @
@ @ @27.3 N @NHx @93.3 N NHl (13) ÿ\ıâ’\

NÒ�Ãñ@ÊÏÿn� ÚÌÜÏ‡»€a ÒÏ‘€a ÈÓ‹« L�◊c@ÊÏÿn� áì€a@Új◊ãfl L¸@NHÜ @
@90.9 N, 21.5 N (14) ÿ\ıâ’\
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@A-2@@flÁÑ]≤

.Q N@bÁäaá‘fl �€a ÒÏ‘€a Íb§a ¿ (P - Q) N @NHc(1) ÿ\ıâ’\

.P N@bÁäaá‘fl �€a ÒÏ‘€a Íb§a ¿ (Q - P) N@@NHl @ @
63 N, 0.4   (4) ÿ\ıâ’\ @ @6.93 N   (3) ÿ\ıâ’\ @ @80 ≤ P ≤120  (2) ÿ\ıâ’\

@ @ @0.25  (5) ÿ\ıâ’\

@6000 N @NHx @6000 N @NHl @5900 N NHc   (6) ÿ\ıâ’\

@NÊÏÿ�€a Ú€by ¿ läb‘€a Û‘i l Lc µn€b®a ¿ @
@ NÙÏn�æa@›–�c@∂g ãq˚m (P - 50 sin α° ) N NHc   (7) ÿ\ıâ’\

NÙÏn�æa Û‹«c ∂g ãq˚m (50 sin α° -  P) N @NHl @
@ @ @28.1 cm  (9) ÿ\ıâ’\ @ @1@@∂g 8.2 ≤ P ≤ 37.7  (8) ÿ\ıâ’\

@B-2@@flÁÑ]≤

@ @0.49   (2) ÿ\ıâ’\ @ @µ = 0.4 @äb�‘€a Ú◊ãy Íb§a ¿  (1) ÿ\ıâ’\

NÙÏn�æa@›–�c ∂g 3.96 N   (5) ÿ\ıâ’\ @9 m (4) ÿ\ıâ’\   725 kg   (3) ÿ\ıâ’\

@ @ @0.806   (8) ÿ\ıâ’\ @ @0.2 (7) ÿ\ıâ’\   0.024   (6) ÿ\ıâ’\

2.44 m
s

 , 1690 N @NHl @2.44 m
s

 , 1180 N NHc   (9) ÿ\ıâ’\

0.733  (11) ÿ\ıâ’\ @ @1.49 s, 4.1 m   (10) ÿ\ıâ’\

ÏËdÇ]°\ ◊¬ d Ï—Ö¢\ ;Un’]m’\;◊ë ’\ k]d]pb;U ]m’]l

@A-3@@flÁÑ]≤

@@ 9.8 m   (3) ÿ\ıâ’\ @ @14.1 m
s

 @ (2) ÿ\ıâ’\ @ @45 m L 30 m
s

 (1) ÿ\ıâ’\

@ @ @17.5 m
s

  (5) ÿ\ıâ’\    14.7 m   (4) ÿ\ıâ’\
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B-3@@flÁÑ]≤
21.0 m

s
 (3) ÿ\ıâ’\ @ @1.8 m   (2) ÿ\ıâ’\ @30 m Û‹«c ∂g 5 m

s
 (1) ÿ\ıâ’\

0.6 s (6) ÿ\ıâ’\ @ @24.2 m   (5) ÿ\ıâ’\ @ @2.65 s (4) ÿ\ıâ’\

N›–�c ∂g 18 m
s

 , 3.6s (9) ÿ\ıâ’\ @ @16.0 m
s

   (8) ÿ\ıâ’\ @15 m@›–�c ∂g 10 m
s

 (7) ÿ\ıâ’\

›–�c ∂g 13.9 m
s

 , 2.59 s  (11) ÿ\ıâ’\ @ @1.1 s (10) ÿ\ıâ’\

@4.05 m, 9 m
s

@(14) ÿ\ıâ’\ N›–�c ∂g 4  (13) ÿ\ıâ’\ @ @64.8 m (12) ÿ\ıâ’\

6 s @NHl @61.25 m NHc   (15) ÿ\ıâ’\

@C-3@@flÁÑ]≤

@ @4 m
s

 , 4 s @NHx @4
3

 s , 8 m @NHl @1 m
s2

 ,@9 m
s2

 NHc(1) ÿ\ıâ’\

12 m
s

  , 2.4 s NH�Á   2.4s, 14.4 m  NHÜ
@@ 7.5 m

s2
 , 50 m

s
   (3) ÿ\ıâ’\ @ @7.5 s, 12 m

s
 , 30 m, 8 s, 24 m

s
 , 48 m  (2) ÿ\ıâ’\

N8 m
s2

 , 0.5 Î@ãÃñc b‡Ë‰fl@›◊ 30 m
s

 , 45 m   (4) ÿ\ıâ’\

@ @ @(10-v) m
s2

 , 10 m
s

 , 14 m
s

 ,1.4 s  (5) ÿ\ıâ’\

3.6 m
s2

 @NHl @8.4 m
s2

 @ NHc @20 m
s2

 ,  1
160

  m   (6) ÿ\ıâ’\

N›–�c ∂g 10 m
s2

 @NHl @N›–�c@∂g 11.6 m
s2

 NHc   1.6s, 3.7 m   (7) ÿ\ıâ’\

@8 m
s

 @Âfl ›”c NHÜ @3.7 m @@Âfl ›”c NHx @ @

n’]m’\ flhÊË› ‡Ê›]Õ U√d\Ö’\ ◊ë ’\ k]d]pb U �]¬d\Ñ

@A-4@@flÁÑ]≤

@LÏ‹»€a ò–‘€a Û‹« Û‹«c ∂g 80 N@ÚÌÜÏ‡»€a fibóm¸a ÒÏ”Î Ô€aÏn€a Û‹« 100 N@Î@80 N ÊåÏ€a (1) ÿ\ıâ’\

@NÔ‹–�€a ò–‘€a Û‹« Û‹«c ∂g 180 N@Î ›–�c ∂g 80 N

@NÛ‹«c ∂g 1200 N @ NHx N›–�c ∂g@200 N @ NHl NÛ‹«c ∂g@200 N @ NHc@(2) ÿ\ıâ’\

   750 N - ii  .375 N - i NHÜ  (5) ÿ\ıâ’\ @ @780 N   (4) ÿ\ıâ’\

@ @ @42  (6) ÿ\ıâ’\
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ÎÑÅŒ’\Â ÏÕ]�’\Â ◊∆ç’\ UäŸ]£\ ◊ë ’\ k]d]pb;U ]âŸ]|

@A-5@@flÁÑ]≤

@@ @ 5.21 × 106 J @NHx @300 kJ @NHl @1620 J NHc(1) ÿ\ıâ’\

6.4 × 108 J  NH�Á    1600 J  NHÜ
@@ @ 4 N   (3) ÿ\ıâ’\ @ @ @ @700 J, 0 J, 0 J, 700 J (2) ÿ\ıâ’\

@ @1127.6 J  (6) ÿ\ıâ’\ @ @8N, 240 J (5) ÿ\ıâ’\   50 N   (4) ÿ\ıâ’\

@@ @ 20 N  (9) ÿ\ıâ’\ @ @4800 J (8) ÿ\ıâ’\   5435.2 J   (7) ÿ\ıâ’\

105 N (10) ÿ\ıâ’\

B-5@@flÁÑ]≤

160 W   (3) ÿ\ıâ’\ @112.5 W   (2) ÿ\ıâ’\ @ @33.3 kW  (1) ÿ\ıâ’\

880 W   (6) ÿ\ıâ’\ @ @16 kW   (5) ÿ\ıâ’\ @ @600 N  (4) ÿ\ıâ’\

7.8 kW  (9) ÿ\ıâ’\ @ @30.7°   (8) ÿ\ıâ’\   2.5 m
s2

  (7) ÿ\ıâ’\

 0.433 m
s2

 (11) ÿ\ıâ’\ @ @2.432 s  (10) ÿ\ıâ’\

√îÊ’\;ÏÕ]ö UãÄ]â’\ ◊ë ’\ k]d]pb U; �]àÄ]à

@A-6@@flÁÑ]≤

12.2 m
s

   (3) ÿ\ıâ’\ @ @5 m, 40J   (2) ÿ\ıâ’\ @ @400 J (1) ÿ\ıâ’\

9.8 m   (6) ÿ\ıâ’\ @ @16.33°   (5) ÿ\ıâ’\ @ @2.08 × 106 J (4) ÿ\ıâ’\

@ @4.24 m
s

 , 2.45 m
s

    (8) ÿ\ıâ’\   8.75 m (7) ÿ\ıâ’\

1.456 m  (9) ÿ\ıâ’\

B-6@@flÁÑ]≤

3.84 m
s

 , 1.22 m     (3) ÿ\ıâ’\ @ @0.325 m   (2) ÿ\ıâ’\ @ @2.55 m
s

 (1) ÿ\ıâ’\

2.07 m  @NHl @1.47 m
s

 NHc  (4) ÿ\ıâ’\

13.23 m
s

   (6) ÿ\ıâ’\ @ @ @ @1.33 N, 0.8 J , 2 m
s

    (5) ÿ\ıâ’\
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@A-7@@flÁÑ]≤

@@ @ 95.9°, 10.9 N@NHx @65°, 26 N @NHl @44.64°, 22.8 N NHc (1) ÿ\ıâ’\

   35.1°, 9.10 N  NHÜ
@ @ @ @0.029°, 543 N (2) ÿ\ıâ’\

@@ @ @ 5.46 N @NHx @27.6 N @NHl @33.5 N NHc (3) ÿ\ıâ’\

 32.0 N NHÜ@ @@@@
@ @6.86 m

s2
@NHx @Näb�Ó€a ∂g@�bÓ‘œc NHl 315 N NHc (4) ÿ\ıâ’\

@ @ @7.5 m
s2

@NHx @3.86 N @NHl @4.6 N NHc (5) ÿ\ıâ’\

@ @ @ @ @10N@NHl @12.9 N NHc (6) ÿ\ıâ’\

49.81 N, 4.35 N @NHl @8.68 N, 49.2 N NHc (7) ÿ\ıâ’\

@B-7@@flÁÑ]≤

@@ @ 95.9°, 10.9 N @NHx @65°, 26 N @NHl @44.64°, 22.8 N NHc (1) ÿ\ıâ’\

     35.1°, 9.10 N  NHÜ
@ @ @ @151.9°, 17 N (2) ÿ\ıâ’\

38.7, 4.05N, H@@@@@@@IN, H@@@@@@@IN, H@@@@@@@IN
-1.04
-5.9

-3.46
2

7.66
6.43 (3) ÿ\ıâ’\

@@0.5 N (6)    (N 1.9-) أو  ÿ\ıâ’\ @4.66 N, 15.03 N  (5) ÿ\ıâ’\ @24.6°, 2.64 m
s2

(4) ÿ\ıâ’\

@67.38°, (13 N) (8) ÿ\ıâ’\     H@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@I0.94 P - 26 W
0.34 P + C - 0.97 W

(7) ÿ\ıâ’\

 ± 1
3

(10) ÿ\ıâ’\ @ @ @ @ @106.3°, 36.9°,55 N  (9) ÿ\ıâ’\

@C-7@@flÁÑ]≤

@@ 8220 N, 4880 N  (2) ÿ\ıâ’\ @ @37.6 N, 25.7 N @NHl@11.3 N, 12.26 N NHc (1) ÿ\ıâ’\

16.76 N @NHx @46 N @NHl @46 N NHc (3) ÿ\ıâ’\

6.0 N, 5.4 N  (5) ÿ\ıâ’\ @ @200 N (4) ÿ\ıâ’\

141.5°, 51.1°@NHl @105.6°, 112.4° NHc (6) ÿ\ıâ’\

58.8°, 22.33°  (8) ÿ\ıâ’\ @ @86.7°, 23.9° (7) ÿ\ıâ’\
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€ËŒiâŸ ª| ∫ ÏŸ]¬’\ Ï—Ö¢\ UflŸ]m’\ ◊ë ’\ k]d]pb;U �]fiŸ]l

@A-8@@flÁÑ]≤

  12 m
s2

 , 16 m
s

 , 22 m, a = 6t , v = 3t2+ 4 (1) ÿ\ıâ’\

@-108 m
s2

 , -88 m
s

 , -18 m, -12 m
s2

 , 16 m
s

 , 22 m, a = -12t2 , v = 20 - 4t3 (2) ÿ\ıâ’\

   -14 m
s2

 , 10 m
s

 , 0.0 m    (4) ÿ\ıâ’\ @18 m
s2

, 32 m
s

 , 42 m (3) ÿ\ıâ’\

@3
4

 m
s2

 , 6 m
s

 (6) ÿ\ıâ’\   -1 m
s2

 , 1.0 m
s

(5) ÿ\ıâ’\

   20 m, 5 s (8) ÿ\ıâ’\  -24 m
s2

 , -24 m
s

 , 2 s (7) ÿ\ıâ’\

4 m
s

(10) ÿ\ıâ’\ @ @ @130 m   (9) ÿ\ıâ’\

@@  4 m
s2

@@NHl @ @18 m
s

NHc (12) ÿ\ıâ’\   R = 10(12 t - 7) N (11) ÿ\ıâ’\

@@ @1.15 m
s2

@@@NHx @ @ @0.384 m
s2

@NHl @1380 m, 120 s NHc (13) ÿ\ıâ’\

 20.5  m
s

, 80 s NHÜ@@@

@B-8@@flÁÑ]≤

  20 m
s

 , 28 m, x = t3 + 8t + 4 (1) ÿ\ıâ’\

@10 m
s2

 , -4 m
s

 , 11.5 m, x = 1
2

 (23 - 8t +10 t2 - t4), v = 10t - 2t3 -4 (2) ÿ\ıâ’\

 60 m (5) ÿ\ıâ’\   20 m  (4) ÿ\ıâ’\ @3 m
s2

 , 6 m
s

 , 2 m (3) ÿ\ıâ’\

  -58.7 m (8) ÿ\ıâ’\   10 m   (7) ÿ\ıâ’\ @ @ @60 m  (6) ÿ\ıâ’\

 26.7 m, 8 m
s

@@NHl @ @9 m
s

NHc  (11) ÿ\ıâ’\ @ @28.5 m (9) ÿ\ıâ’\

282 m, 74 m
s

 (13) ÿ\ıâ’\ @ @8 m, 2 s (12) ÿ\ıâ’\






