
ìàøùé úðéãîºäðéçáä âåñ®àíééãåñéÐìò øôñ éúáì úåøâá
èøåôñäå úåáøúä êåðéçä ãøùî®áíééðøèñ÷à íéðçáðì úåøâá

ºäðéçáä ãòåî²°°¶ ¬å¢ñùú õé÷
ºïåìàùä øôñî¸´ ¬¹±·°¹±

  ºçôñð ì¢çé ³Ðì ä÷éæéôá úåàçñåðå íéðåúð

ä ÷ é æ é ô

ãåîéì úåãéçé ³

ïçáðì  úåàøåä

®àäðéçáä êùî®úåòù ùåìù    º

®áäëøòää çúôîå ïåìàùä äðáî®íé÷øô éðù äæ ïåìàùá     º

ïåùàø ÷øôÑìîùçå ä÷éðëîÑ³© x¨²²Ñ¶¶úåãå÷ð

éðù ÷øôÑøîåçå äðéø÷Ñ²© x¨±·Ñúåãå÷ð   ³´

ë¢äñÑ±°°úåãå÷ð

®âùåîéùá øúåî øæò øîåç¨±©   º®ïåáùçî

¨²©®ïåìàùì óøåöîä ä÷éæéôá úåàçñåðå íéðåúð çôñð

®ãúåãçåéî úåàøåäº

¨±©å÷ãáéé àì úåôñåð úåìàùì úåáåùú ®úù÷áúäù éôë úåìàù øôñî ìò äðò

®¨äðéçáä úøáçîá ïúòôåä øãñ éôì å÷ãáéé úåáåùúä©

¨²© ¬áåùéç ïäá ùøãðù úåìàù ïåøúôáíÇùø®ïäá ùîúùî äúàù úåàçñåðä úà 

ïîéñä ùåøéô úà íåùø ¬úåàçñåðä éôãá òéôåî åðéàù ïîéñá ùîúùî äúà øùàë

®úåàçñåðá íéîéàúîä íéëøòä úà áöä ¬áåùéç úåìåòô òöáî äúàù éðôì ®íéìéîá

®ïåéöäî úåãå÷ð úéçôäì íéìåìò äáöää òåöéáÐéà åà äçñåð íåùéøÐéà

®úåîéàúîä úåãéçéá úìáé÷ù äàöåúä úà íåùø

¨³© êøòá ùîúùä êéáåùéçá10 2 m s/
 

®úéùôåçä äìéôðä úöåàúì

¨´©®øåòøò åøùôàé àì ñ÷ôéèá ä÷éçî åà ïåøôéòá äáéúë ®èòá êéúåáåùú úà áåúë

®ãáìá íéèåèøñì ïåøôéòá ùîúùäì øúåî

 áåúëãáìá äðéçáä úøáçîá áåúëì êðåöøáù äî ìë ¬íéãøôð íéãåîòá ¬äèåéèë®¨äîåãëå íéáåùéç ¬íé÷øô éùàø© 

¡äðéçáä úìéñôì íåøâì ìåìò äðéçáä úøáçîì õåçîù íéôã ìò ïäùìë úåèåéè íåùéø ®äèåéè ãåîò ìë ùàøá ¢äèåéè¢ íÇùø

®ãçàë íéðçáðìå úåðçáðì úåðååëîå øëæ ïåùìá úåçñåðî äæ ïåìàùá úåéçðää

¡ ä ç ì ö ä á
¯óãì øáòî êùîä¯
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úåìàù ä

ìîù çå ä÷éð ëî Ñ ï åùà ø  ÷øô  ©66¨úåãå÷ð 

 ìò äðòùåìù úåìàùäî  5-1 äìàù ìëì© Ñ 22®¨åôåñá íÈùø óéòñ ìëì úåãå÷ðä øôñî »úåãå÷ð 

1®®ïååéë åúåàìå ïîæ åúåàá íå÷î åúåàî åàöé ¬§á Ðå §à ¬õåøî éòåðôåà éðù

®ïîæä ìù äéö÷ðåôë íéòåðôåàä éðù ìù úåøéäîä úâöåî êéðôìù óøâá

®à ìù äòåðúä éôåà úà íéìéîá øàúãçà ìëïîæä ÷øôá íéòåðôåàäî 

  t  = 0  ãò  t  s = 13äòåðúå úåøéäîÐúååù äòåðú íéâùåîá ùîúùä êúáåùúá ® 

¨úåãå÷ð ³©      ®äöåàúÐúååù

®áá  §à òåðôåà ìù äöåàúä úà áùçãçà ìë   ïîæä ÷øôá íéòè÷äî t  = 0ãò  

t  3 s = 1¨úåãå÷ð ¶ ©      ® 

®â®÷îð  ®äååù íéòåðôåàä úåøéäî íäáù íéðîæä åà ïîæä úà óøâä êåúî àöî

¨úåãå÷ð ´©

®ã êùîá øúåé ìåãâ ÷çøî øáò íéòåðôåàä ïéáî äæéà6¿äòåðúì úåðåùàøä úåéðùä 

¨úåãå÷ð ´©     ®÷îð

®ä  òâøá íéòåðôåàä ïéá ÷çøîä úà áùçt  3 s = 1¨úåãå÷ð µ©     ® 

¯³ ãåîòá êùîä¯
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2® äúñîù äáéúm kg   = 3 äãå÷ðá úçðåî  A® 

 äãå÷ðî äúåà øøåâ íòåðA  äãå÷ðì C  äãå÷ð êøã  ¬ B®¨íéùøú äàø© 

  òè÷äAB  åëøåàù  ¬ 6m é÷ôåà øåùéî ìò àöîð  ¬ ÷ìç  òè÷ä  ®BCøåùéî ìò àöîð  

 òôåùî÷ìç®

  ¬òåá÷ åìãåâù çåë äáéúä ìò ìéòôî íòåðF N   = 25ºäáéúä ìù äòåðúä ïååéëá ¬ 

 òôåùîä øåùéîì ìéá÷îá ïëî øçàìå ¬é÷ôåàä øåùéîì ìéá÷îá äìéçúá¨íéùøú äàø©®

®à çåëä ìù äãåáòä úà áùçF  äãå÷ðî äáéúä ìù äòåðúä êìäîá A  äãå÷ðì  B® 

¨úåãå÷ð ·©

®á  äãå÷ðá äáéúä úåøéäî úà áùçB¨úåãå÷ð ¸©      ® 

®â äãå÷ðî© òôåùîä øåùéîä êøåàì äòð äáéúäù ïåúðB äãå÷ðì  Cúåøéäîá ¨

®äòåá÷

éô ìò óà äæ òè÷á äìBâ äáéúä ìù úéãáåëä úéìàéöðèåôä äéâøðàä ¬íòåð úðòèì

®äðÍè÷ äðéà äìù úéèðé÷ä äéâøðàäù

®äéâøðàä øåîéù ÷åç úà úøúåñ íòåð ìù äðòèä ¬ìáåé úðòèì

¨úåãå÷ð ·©     ®÷îð  ¿÷ãåö íäéðùî éî

¯´ ãåîòá êùîä¯

F

A B D

C
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3® óåâm1   åúñîù  ¬4 kg÷ìç é÷ôåà ïçìåù ìò çðåî  ¬ øçà óåâ ®m
2

 åúñîù  ¬1 kgéåìú  ¬

®äçéðæ èåçä úñî ®¨íéùøú äàø© êåëéç úøñç ¬äòåá÷ úìâìâ ìò êåøëä èåç ìù äö÷á

 åìãåâù ¬äðéîé ïåÈëîä çåëF N   = 30 óåâä ®äçåðîî íéôåâä úëøòî úà òéðî ¬ m2äìåò  

®úìâìâì òéâî åðéà êà ¬äìòîì

®à ìò íéìòåôä úåçåëä ìë úà åá ïîñå ¬íéùøúä úà êúøáçîì ÷úòäãçà ìëéðùî 

¨úåãå÷ð ´©       ®íéôåâä

®á óåâ ìù äöåàúä úà áùçm1¨úåãå÷ð ¶©       ®¨ïååéëå ìãåâ© 

  çåëäF Ðì äòéâî úëøòîä úåøéäî øùàë ìåòôì ÷éñôî  v m s   = 10 /® 

®â  çåëä ìù åúìåòô ïîæ êùî úà áùçF¨úåãå÷ð ¶©       ®

®ã óåâ ìù ¨ïååéëå ìãåâ© äöåàúä úà áùçm1  çåëä ìù åúìåòô ú÷ñôä éøçà F ®

¨úåãå÷ð ¶©

¯µ ãåîòá êùîä¯

m2

m1
F



 ­µ¸´ ¬¹±·°¹± §ñî ¬å¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô                           ­ 
çôñð «

4®çúî øå÷î åáå éìîùç ìâòî øàåúî êéðôìù íéùøúá ε¬äçéðæ úéîéðôä åúåãâðúäù 

 úåøåð éúùåúåäæ  ¬M Ðå  N®

çúîÐãîå ¨øèîøôîà© íøæÐãî ìâòîì åøáéç ¬úåøåðä úçà úåãâðúä úà ãåãîì éãë

®íééìàãéà äãéãîä éøéùëî éë çðä ®¨øèîèìåå©

®à¬íéùøúä úà êúøáçîì ÷úòä úåàá© çúîäÐãî úà åá ïîñå VíøæäÐãî úàå ¨

 úåàá©A¨úåãå÷ð ¶©      ®êúòéá÷ úà ÷îð  ®¨

 ìò òéáöî çúîäÐãî75V   ìò òéáöî íøæäÐãîå  ¬0 6.  A®

®á¨úåãå÷ð µ©      ®úåøåðäî úçà ìë ìù úåãâðúää úà áùç

®â¨úåãå÷ð µ©      ®çúîä øå÷î ìù î¢àëä úà áùç

®ãìéá÷îá äúåà íéøáçîå ¬úåøçàä úåøåðä éúùì ääæ äøåð ìâòîì íéôéñåî

 äøåðìN®

åðîî ïè÷ ¬äìàùá ïåúðä çúîäî øúåé ìåãâ çúî ìò äúò òéáöé çúîäÐãî íàä

¨úåãå÷ð ¶©        ®÷îð  ¿åì äååù åà

¯¶ ãåîòá êùîä¯

M N

ε
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5®  åúñîù ¬÷é÷ìç3 10
25× −

 kg m =  åðòèîå  − × −
2 10

6 

 C  q =íéé÷ åáù øåæàì ñðëð ¬ 

   åúîöåòù ãéçà éìîùç äãù10 N
C

 E =®¨à íéùøú äàø© äãùä ïÈåéëì ìéá÷îá ¬ 

ºáì íéù®íé÷é÷ìçä ìò ìòåôä äãéáëä çåë úà çðæä äìàùä éôéòñì êéúåáåùúá 

®à®÷îð  ¿øçà åà äìåáøô ¬ìâòî ¬øùé ºéìîùçä äãùá ÷é÷ìçä ìù ìåìñîä úøåö éäî

¨úåãå÷ð ´©

®á¨úåãå÷ð µ©     ®åðååéë úà ïééöå ¬÷é÷ìçä ìò ìéòôî éìîùçä äãùäù çåëä úà áùç

®â¨úåãå÷ð µ©      ®¨ïååéëå ìãåâ© ÷é÷ìçä úöåàú úà áùç

éèðâîä äãùä ïÈåéë ®åì áöéðá ¬ãéçà éèðâî äãù íéé÷ åáù øåæàì äúò ñðëð ÷é÷ìç åúåà

®¨á íéùøú äàø© óãä êåú ìà

 ®ã¿éèðâîä äãùì åúñéðë òâøá ÷é÷ìçä ìò ìéòôî éèðâîä äãùäù çåëä ïååéë åäî

¨úåãå÷ð ´©    ®÷îð

®ä®÷îð  ¿øçà åà äìåáøô ¬ìâòî ¬øùé ºéèðâîä äãùá ÷é÷ìçä ìù ìåìñîä úøåö éäî

¨úåãå÷ð ´©

¯· ãåîòá êùîä¯

á íéùøú

q

E

à íéùøú

q
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øîåçå äðéø÷ Ñ éðù ÷øô  © 34¨úåãå÷ð 

 ìò äðòíééúù úåìàùäî  9-6äìàù ìëì©  Ñ 17 ®¨åôåñá íÈùø óéòñ ìëì úåãå÷ðä øôñî »úåãå÷ð

6®®íéôå÷ù íéøîåç ìù úåâåæ êøã äøö øåà úîåìà íéøéáòî éåñéðá

 óå÷ù øîåçî øáòîá äðååéë úà äðùî øåàä úîåìàA óå÷ù øîåçì B®¨à íéùøú äàø© 

 øîåç ìù äøéáùä íã÷îA àåä nA =1 5.¬ 

 àéä äòéâôä úéååæ40o àéä äøéáùä úéååæå ¬50o® 

®à äøéáùä íã÷î úà áùçnB  øîåç ìù  B ® 

¨úåãå÷ð ¶©

®á  øîåçá øåàä úåøéäî íà òá÷A

  øîåçá øåàä úåøéäîî äìåãâB¬ 

¨úåãå÷ð ¶©     ®÷îð  ®äì äååù åà äðîî äðè÷

 ¬íéøçà íéôå÷ù íéøîåçá íéùîúùî øçà éåñéðáC Ðå D ¬ íäìù äøéáùä éîã÷îù

  ºíéååùn nC D=    øîåç ïéáù ìåáâä çèùîá úòâåô äøö øåà úîåìà ® C øîåçì  D

 ìù äòéâô úéååæá30o®¨á íéùøú äàø©  

®âúà åá ïîñå ¬á íéùøú úà êúøáçîì ÷úòä

®äòéâôä úéååæ

êìäîä êùîä úà êúøáçîáù íéùøúá èèøñ

 øîåçá øåàä úîåìà ìùDúéååæ úà åá ïîñå  ¬

¨úåãå÷ð µ©       ®÷îð  ®äìãåâ úàå äøéáùä

¯¸ ãåîòá êùîä¯

D

á íéùøú

C

A

B

à íéùøú
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7®éãë ùà øéòáäì åèéìçä äùåìùä ®ããåá éàì åòéâä úòáåè äðéôñî íéìåöéð äùåìù

øåà æåëéø úåòöîàá ùàä úà øéòáäì òéöä íéìåöéðä ãçà ®äìöää úåçåëì úúåàì

äééàø éô÷ùî Ñ ïåùàøä ºíééô÷ùî åáéëøä íéìåöéðä úùåìù ®íéùáé íéìòá ùîùä

 ïøôñîù úåùãò íäáå+3 øèôåéã© ùîù éô÷ùî Ñ éðùä ¬¨øèôÇéã© 0Ñ éùéìùäå ¬¨

 ïøôñîù úåùãò íäáå äééàø éô÷ùî−2®¨øèôåéã© 

®à¿ùà øéòáäì éãë øåà æëøì øùôà íéìåöéðä ìù íééô÷ùîä úåâåæî äæéà úåòöîàá

¨úåãå÷ð µ©     ®÷îð

®á¨úåãå÷ð ´©     ®ùà øéòáäì øùôà äúøæòáù äùãòä ìù ã÷åîä ÷çåø úà áùç

®â®äùãòä ã÷åîá ÷éæçäì ùé øéòáäì íéöåøù íéìòä úà éë ïòè íéìåöéðä ãçà

      ®÷îð  ¿äðåëð åúðòè íàä¨úåãå÷ð ´©

®ãíéöåøù íéìòì äðîîå äùãòä ìà ùîùäî úåòéâîä íééðø÷ä êìäî ìù íéùøú øééö

      ®øéòáäì¨úåãå÷ð ´©

8® íåéøåú ôåèåæéàä éë ïåúð( )232
90 Thíéèìôð åáù úéáéè÷àåéãø úå÷øôúä êéìäú øáåò 

3  ºäðéø÷ éâåñ α ¬ β ¬ γ® 

®à íéøôñîä úåòîùî úà øáñä232Ðå  90  ®ãåñéä ìîñì ìàîùî íéîåùøù 

¨úåãå÷ð ´©

®á ìù éìîùçä ïòèîä åäî ïééöãçà ìë   ºúéáéè÷àåéãøä äðéø÷ä éâåñî α  ¬β  ¬γ

Ñ  ®ïòèî ïéà åà éìéìù ïòèî ¬éáåéç ïòèî     ¨úåãå÷ð ´©

®â  ïåèåô èìôð ïåúðä ôåèåæéàäîγ®

 éåðéùì úîøåâ åæ äèéìô íà òá÷ãçà ìë íéøôñîäî 232Ðå  90®

     ®÷îð Ñ àì íà  ®éåðéùä åäî ïééö Ñ ïë íà¨úåãå÷ð ´©

®ã   ÷é÷ìç èìôð ïåúðä ôåèåæéàäîβ−® 

 éåðéùì úîøåâ åæ äèéìô íà òá÷ãçà ìë íéøôñîäî 232Ðå  90®

      ®÷îð Ñ àì íà  ®éåðéùä åäî ïééö Ñ ïë íà¨úåãå÷ð µ©

¯¹ ãåîòá êùîä¯
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úéòãî úåðééøåà

9®íéôåöä ®ùîùä úà ìëåà ïå÷øã øùàë ùçøúî äîç éå÷éì éë åøáñù íéùðà åéä øáòá

®äøæç ãéîú ùîùä ïëàå ¬ùîùä úà íäì øéæçé ïå÷øãäù éãë íéñ÷è åîéé÷ íéâàãåîä

íéàöîðä íéôåöä éðéòî ùîùä úà øéúñî çøéä øùàë ùçøúî äîç éå÷éìù íéòãåé íåéë

®õøàä øåãë ìò

®éìâòî èòîë ìåìñîá ùîùä úà óé÷î ¬ùîùä ìù íééòáèä íéðééååìä ãçà ¬õøàä øåãë

èòîë ìåìñîá õøàä øåãë áéáñ ááåúñî àåä ®õøàä øåãë ìù éòáè ïééååì àåä çøéä

 éô êøòá ïè÷ åñåéãøù ¬éìâòî400çøéä ®ùîùä áéáñ õøàä øåãë ìù ìåìñîä ñåéãøî 

®éøáò ùãåçá úçà íòô êøòá õøàä øåãë úà óé÷î

àìà ¬øåà èìåô åðéà çøéä ¬úàæ úîåòì ®õøàä øåãëì òéâî åðîî ÷ìçå ¬øåà úèìåô ùîùä

øåãë ¬ùîùä ìù íúòåðúù äøå÷ íéúòì ®ùîùäî åéìà òéâîä øåà õøàä øåãë ìà øéæçî

äæ áöîá ®øùé å÷ ìò íéàöîð íä åáù áöîì øö÷ ïîæì íúåà äàéáî çøéäå õøàä

®éå÷éì ùçøúî

®äæ éå÷éìá åôö éìèå éñåé ®ïåøçàä äîçä éå÷éì ùçøúä ²°°¶ õøîá ²¹Ðá

®¨äãéî äð÷á àì© éèîëñ ïôåàá çøéä éòôåî íéâöåî  à íéùøúá

®à¬¨àìî çøéäùë© éøáò ùãåç òöîàá ãéîú ùçøúî äîç éå÷éìù ïòåè éñåé

®¨çøéä ãìåî© éøáò ùãåç úìéçúá úùçøúî äòôåúäù úðòåè éìèå

¨úåãå÷ð ´©      ®øáñä  ¿÷ãåö íäî éî

¨®íéàáä íéãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©
¯±° ãåîòá êùîä¯

ãìåî
çøéä

éùéìù òáø

çøé
àìî

ïåùàø òáø

à íéùøú

ùîùä

õøàä
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Ðëá éåèð õøàä øåãë áéáñ çøéä ìù áåáéñä øåùéî5
o

øåãë ìù áåáéñä øåùéîì ñçéá 

®ùîùä áéáñ õøàä

øåãë áéáñ çøéä ìåìñî ìù ¨äãéî äð÷á àì© ãö èáî ìù éèîëñ øåàéú âöåî  á íéùøúá

®ùîùì úéñçé õøàä øåãë ìù íéðåù íéáöî éðùá õøàä

®á áöî ¬íéáöîäî äæéàá( )1 áöî åà ( )2®øáñä  ¿äîç éå÷éì ùçøúäì ìåëé ¬

¨úåãå÷ð ³©

®â¬÷ãåö íäî éî òá÷ ®úøçà øåáñ éñåé ®ùãåç ìëá äîç éå÷éì ùéù úðòåè éìè

     ®êúòéá÷ úà øáñäå¨úåãå÷ð ³©

úà ïéèåìçì øéúñî çøéä àìî äîç éå÷éìá ®é÷ìç åà àìî úåéäì éåùò äîçä éå÷éì

®éøîâì èòîë êéùçî àìîä éå÷éìä úà íéàåø åðîîù õøàä øåãëá øåæàäå ¬ùîùä

Ðë äáçåøù äòåöø úøåö ùé äæ øåæàì²°°éôìà äîë ãò òéâäì éåùò äëøåàå ¬î¢÷ 

®àìîä ìöä ìåìñî íùá àø÷ð äæ øåæà ®íéøèîåìé÷

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©

¯±± ãåîòá êùîä¯

õøà

çøé

5o

ùîù áöî(1)

á íéùøú

áöî(2)
õøà

çøé
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àìîä ìöä ìåìñî

 ­±±¸´ ¬¹±·°¹± §ñî ¬å¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô                           ­ 
çôñð «

®ïåøçàä äîçä éå÷éìá õøàä øåãë éðô ìò àìîä ìöä ìåìñî âöåî  â íéùøúá

â íéùøú  

®ã®õøàä øåãë éðô ìò íå÷î ìëî ääæ äøåöá äôöð äîçä éå÷éìù ïòåè éñåé

¬àìî éå÷éì äôöð íäîù úåîå÷î õøàä øåãëá ùé äúðòèì ®úøçà äøåáñ éìè

®ììë éå÷éìä äôöð àì íäîù úåîå÷îå ¬é÷ìç éå÷éì äôöð íäîù íéøçà úåîå÷î

      ®÷îð  ¿÷ãåö íäî éî¨úåãå÷ð ´©

®ä ¬íéôøâ éðù  ã íéùøúá( )1­( )2òéâîä øåàä úîöåò úà éúåëéà ïôåàá íéâéöîä ¬

®äîç éå÷éì êìäîá ïîæä ìù äéö÷ðåôë ùîùäî

 ¬íéôøâäî äæéà( )1 åà ( )2âéöî íäî äæéàå ¬àìî äîç éå÷éì âéöî ¬

¨úåãå÷ð ³©     ®÷îð  ¿é÷ìç äîç éå÷éì

¡ ä ç ì ö ä á
ìàøùé úðéãîì äøåîù íéøöåéä úåëæ

èøåôñäå úåáøúä êåðéçä ãøùî úåùøá àìà íñøôì åà ÷éúòäì ïéà

ïîæ

øåàä úîöåò

ã íéùøú
0

(1)

(2)
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