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_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

MZòe ^òdcûakò
(Law of Motion)

_ìað @¤ûdùe Zêùc gòLôf Kò_eò GK aÉêe MZòKê Gjûe aòiÚû_^, _eòùaM I ZßeY iûjû~ýùe
a‰ð^û Keû~ûG ö Kò«ê _â]û^ _âgÜ ùjCQò : K’Y GK aÉêKê MZògúk KeûG Kò´û ùKCñ KûeYeê
bìcòùe MWÿò MWÿò ~ûC[ôaû afþUòG ùghùe iÚòe ùjûA~ûG? ù\÷^¦ò^ @bòmZûeê @ûùc RûYê ù~
GK ùKûVeúùe GK aÉêe iÚòZò _eòa�ð^ KeòaûKê ùjùf @ûcKê aÉêUòKê ùVfòaû Kò´ûû UûYòaû
@ûagýK jêGö ùijò_eò GK `êUþafþKê @ù^K \ìeKê _VûAaûKê ùjùf GjûKê NûZ (kick)
ù\aûKê _ùWÿ ö KâòùKUþ afþUòKê iúcû _ûe KeûAaûKê ùjùf GjûKê Lêaþ ùRûeþùe cûeòaûKê
_ùWÿ ö G icÉ Kû~ðýùe cûõiù_gúd Kâòdû jó ^òjòZ[ûG I Gjûe _âbûa \éÁò-ùMûPe jêG ö
G_eò @ù^K _eòiÚòZò ejòQò ù~CñVò Kâòdûe _Qùe [ôaû KûeY \éÁòùMûPe jêG ̂ ûjó ö C\ûjeY
Êeì_ ùKCñ KûeY ù~ûMêñ ahûð aò¦ê MêWÿòK ZkKê _ùWÿ ? ùKCñ KûeY ù~ûMêñ _é[ôaú iì~ðý
Pûeò_ùU _eòKâcû Kùe? Gjò @¤ûdùe Zêùc MZòe ùcøkòK ^òdciaê @¤d^ Keòa Gaõ
ù\Lòa ù~ ak jó MZòe KûeY ùjûA[ûG ö Gjò @¤ûdùe còkê[ôaû ake @a]ûeYû Kò_eò
_\û[ð aòmû^e aòbò^Ü gûLûùe C_ù~ûM ùja ö ^òCU^þ \gûðA[ôùf ù~ ak I MZò _eÆe
ijòZ ^òaòWÿ bûùa iµKòðZ ö Gjò MZò ^òdc MêWÿòK ùcøkòK Gaõ ù\÷^¦ò^ Rúa^e @ù^K
_eòNUYû aêSòaûùe iûjû~ý Kùe ö

  CùŸgý
Gjò _ûVe @¤d^ _ùe Zêùc:
 RWÿZße cjZß aêSò _ûeòa;
 ^òCU^þu MZò ^òdcMêWÿòK CùfäL Keò _ûeòa Gaõ C\ûjeY \ßûeû ùiMêWÿòK aêSûA _ûeòa;
 iõùaM iõelY ^òdc aýûLýû Keò_ûeòa Gaõ C\ûjeY iûjû~ýùe Zûjû \gûðA _ûeòa;
 NhðY MêYûue iõmû ^òeì_Y Keò _ûeòa Gaõ ùiÚ÷ZòK NhðY, MZòR NhðY Gaõ ùfûU^òK
NhðY c¤ùe _âùb\ \gûðA _ûeòa;
 NhðY KcûAaû _ûAñ aòbò̂ Ü C_ûde iìP^û ù\A _ûeòa Gaõ ù\÷^¦òR Rúa^ùe NhðYe
bìcòKû \gûðA _ûeòa Gaõ
 \� ù~ ùKøYiò _eòiÚòZòe aòùgæhY Keò_ûeòa Gaõ ak ^òùŸðgK @ûùeL (Free Body
Diagram)e aýajûe \ßûeû ^òCU^þu ^òdc MêWÿòKe _âùdûM Keò _ûeòa ö
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  3.1 ak I RWÿZße ]ûeYû
@ûùc RûYòùQ ù~ iÚòe aÉêMêWÿòK ù~Cñ RûMûùe eLû~ûG, ùijò iÚû^ùe jòñ iÚòe ej«ò ö ak
_âùdûM ^ ùjaû _~ðý« Gjò aÉêMêWÿòK ùMûUòG iÚû^eê @^ý iÚû^Kê Nê�ò _ûeòa ^ûjó ö ùijò_eò
ic _eòùaMùe MZògúk GK aÉêe _eòùaM a\kûAaûKê ùjùf MZòe @aiÚû a\kûAaûKê
ak _âùdûM KeòaûKê ùja ö ù~Cñ MêY \ßûeû aÉêUò ^òRe iÚòeûaiÚûe _eòa�ð^Kê Kò́ û
iekùeLûùe MZògúk @aiÚûe _eòa�ð^Kê aòùeû] Keò[ûG, ZûjûKê iÚûYêZû aû RWÿZß
Kj«ò ö aÉêe aÉêZßKê iÚûYêZûe cû_ bûaùe ^ò@û~ûG ö

ùMûUòG \éÁòeê iÚûYêZû aÉêe GK aòPòZâ MêY ö Gjû ^ [ôùf Zêc iû^ bûAe aû bCYúe
ajòLûZû ijòZ cgò~û«û öZêce ù_ûhûK Zêc a§êe NeKê MZò Keò Rúa^ ~ûZâûùe aòlê²
_eòùag iéÁò Ke«û ö Zêùc ^ò½d cù^ _KûA _ûeòa ù~, aÉêe iÚòeûaiÚû I MZògúk @aiÚû
_ec (absolute) ^êùjñ ö ZêcKê _ìað _ûVùe iìPûA \ò@û~ûAQò ù~ RùY _~ðýùalK _ûAñ
aÉêUòG iÚòe [ôaû _eò ùaû] ùjC[ôaû ùaùk @^ý GK _~ðýùalK _ûAñ Zûjû MZògúk _eò
cù^ jêG ö _~ðýùalYeê RYû~ûG ù~,  aÉê C_ùe GK C\þaé� ak (net force) Kâòdûgúk
ùjùf jó GK aÉêe _eòùaMùe _eòa�ð^ Keû~ûA_ûeòa ö

ak _\ ijòZ Zêùc iê_eòPòZ @U ö ù\÷^¦òR Rúa^ùe aòbò̂ Ü _eòiÚòZòùe @ûù¸cûù^ Gjûe
aýajûe Keò[ûC ö UûYòaû ùaùk, ùVfòaû ùaùk, NûZ Kfûùaùk, cûeòaû ùaùk @ûù¸cûù^
G_eò _âùdûM Keò[ûC ö ùKùZK ùlZâùe ak \égý ̂  ùjC[ôùf aò Gjûe _âbûa ù\Lòùja
Kò´û @^êba Keòùjaö ake aòbò^Ü ùgâYúe _âbûa ejòQò :

(a) ak \ßûeû aÉêe @ûKéZò I @ûKûeùe _eòa�ð^ Keû~ûA_ûùe ö C\ûjeY Êeì_, ak
_âùdûMe _eòcûY C_ùe ùafê^þUòG @ûKûeùe Kò_eò _eòa�òðZ jêG ö

(b) ak aÉêe MZòKê _âbûaòZ Kùe ö ak MZògúk aÉêKê iÚòeûaiÚûKê @ûYò_ûùe Kò´û iÚòe
aÉêKê MZògúk KeûA_ûùe ö Gjû c¤ aÉêe ùaMùe _eòa�ð^ Kò´û MZò\òMe _eòa�ð^
Keò[ûG ö

(c) ak c¤ ùKøYiò @l Pûeò_ùU aÉêUòKê Nì‰ð^ Keò _ûùe ö i¯c @¤ûdùe Zêùc G
iµKðùe @ûùfûP^û Keòa ö

3.1.1 ak I MZò

ak GK i\òg eûgò ö ùi[ô_ûAñ @ù^KMêWÿòG ak GK icdùe aÉê C_ùe Kâòdûgúk ùjC[ôùf
ùiMêWÿòKe _eòYûcú ak i\òg ù~ûM _âKâòdûùe jòiûa Keòùja ö G iµKðùje Zêùc _â[c
@¤ûdùe _XÿòQ ö

ùKøYiò aÉêe MZò Gjûe aòiÚû_^, _eòùaM AZýû\ò eûgòcû^u \ßûeû @bòflòZ jêG ö @û¸cû^uê
@ù^K _eòiÚòZòe i¹êLú^ ùjaûKê _ùWÿ ù~Cñ ùlZâùe Kò GK aÉêe _eòùaM ̂ òeazò̂ Ü bûùa
aé¡ò_ûG Kò´û jâûi jêG ö C\ûjeY Êeì_ cêq bûaùe ZkKê _Wÿê[ôaû aÉê ùlZâùe aÉêUòe

MZòe ^òdcûakò
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_eòùaM Zûjû bìcò Ægð ^ Keòaû _~ðý« aé¡ò _ûG ö ùijò_eò bìicû«e _éÂ C_ùe MWÿò
~ûC[ôaû afþUòe _eòùaM KâcûMZ bûùa jâûi _ûA ùghùe gì^þ jêG ö
@bòmZûeê RYû~ûG ù~ gì̂ þ ^ ùjC[ôaû GK _eòYûcú ak aÉêUòe _âûaiÚû (State) _eòa�ð^
_ûAñ @ûagýK jêG ö MZògúk aÉê ùlZâùe Gjû C_ùe Kâòdûgúk ùjC[ôaû ake \òM
@^ê~ûdú _eòùaM _eòa�òðZ jêG ö GK MZògúk aÉê C_ùe ~\ò GK C\þaé� (net) ak
Kû~ðýKûeú jêG ùZùa aÉêUò C_ùe Kâòdûgúk ùjC[ôaû ake \òM I Gjûe _eòùaMe \òM
icû^ [ôùf _eòùaMe _eòcûY aé¡ò _ûG ö ~\ò  C\þaé� ake \òM MZòe aò_eúZ jêG ùZùa
_eòùaMe _eòcûY jâûi _ûAa ö ~\ò Kâòdûgúk ùjC[ôaû C\þaé� ak aÉêUòe _eòùaM \òM
_âZò f´ ùjûA[ûG, ùZùa _eòùaMe _eòcûY @_eòa�òðZ eùj (@^êùz\ 4.3 ù\L) ö G_eò
ak aÉêUòe _eòùaMe \òM _eòa�ð^ Keò[ûG ö
G[ôeê @ûùc Gjò iò¡û« _ûAaû ù~ aÉêUò C_ùe GK C\þaé� ak Kû~ðý Keê[ôaû _~ðý«
aÉêUòe _eòùaM a\kê[ûG ö
3.1.2 MZòe _â[c ^òdc
ciéY PUûY C_ùe cûaðfe afþUòG MWÿûA ù\ùf, Gjû KòQò icd _ùe iÚòe ùjûA~ûG, Gjû
ÆÁ ù~, Gjûe _eòùaM Kâcgü Kcò Kcò ùghùe gì̂ þ jêG ö @agý @ûùc ~\ò ic _eòùaMùe
afþUòKê ̂ òeazò^Ü bûùa MZò KeûAaûKê Pûjóaû, ùZùa Gjû C_ùe ̂ òeazò^Ü bûaùe GK ak
_âùdûM KeòaûKê ùja ö
GK UâfòKê ic _eòùaMùe eûÉû C_ùe ù^aû _ûAñ GjûKê iað\û ùVfòaûKê Kò´û UûYòaûKê
_ùWÿ ö Gjò @^êiûùe afþUò C_ùe Kò́ û Uâfò C_ùe KòQò C\þaé� ak Kâòdûgúk ùjCQò Kò ?

MZò Gaõ iÚûYêZû
_eúlû \ßûeû MûfòfòI _âcûY KeòaûKê Pûjó[ôùf Kò GK aûjýak ^ [ôùf iÚòeûaiÚûùe [ôaû
GK aÉê ùijò @aiÚûùe jó ejò[ûG Kò´û GK aÉê iekùeLûùe icMZòùe MZògúk
ùjC[ôùf ùijò @aiÚûùe MZò @aýûjZ eLò[ûG ö ùi flý Keò[ôùf ù~ GK @û^Z
icZkùe aÉêUòG ZkKê MWÿòaû ùaùk Zßeû^ßòZ jêG (Fig. 3.1(a)) Gaõ GK @û^Z icZkùe
C_eKê MZògúk ùjaû ùaùk c¦òZ jêG (Fig 3.1b)  ö ~\ò icZkUò Zk @ûWÿKê Kò´û C_e
@ûWÿKê @û^Z ̂  ùjûA bìicû«e bûùa [û’«û ùZùa aÉêUòe MZò Zßeû^ßòZ Kò´û c¦òZ jê@«û
^ûjó, @[ûðZþ bìicû«e icZkùe aÉêUò ic _eòùaMùe MZò Ke«û (~\ò ùKøYiò aûjý
ak ̂  [ûG) ö

PòZâ 3.1 (a) (b) (c) @û^Z Gaõ bìicû«e icZkùe aÉêe MZò
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@^ý GK Pò«^ _âiìZ _eúlûùe ùi PòZâ 3.2 ùe \gûð~ûA[ôaû bkò _eÆee i¹êLú^
ùjûA[ôaû \êAUò @û^Z icZk ù^A[ôùf ö

PòZâ 3.2 (a) (b) (c) _eÆe _âZò @û^Z \êA icZkùe afþe MZò
icÉ Zòù^ûUò~ûK ùlZâùe icZk PQ e @û^Zò icû^ [ôaû ùaùk RS icZke @û^Zò
PòZâ 3.2(a) ùe PòZâ (b) I (c) ùe [ôaû @û^Zò Vûeê @]ôK ö PQRS icZkUò ajêZ PòKÑY
GaõaÉêUò GK cûaðf afþ ö Gjò afþUò PQ icZkùe MWÿòaûKê \ò@ûMùf Gjû RS _éÂùe
_âûd icû^ CyZûKê CVò[ûG ö RS icZke @û^Zò KcòMùf, ùijò icû^ CyZû _~ðý«
CVòaû _ûAñ afþUò @ù_lûKéZ @]ôK \ìeZû MZò Kùe (PòZâ 3.2(b))ö RS  icZkUò bìicû«e
ùjùf PQ icZkùe [ôaû CyZû _~ðý« CVòaû _ûAñ afþUò MWÿò Pûkò[ûG ö @[ûðZþ GK
bìicû«e icZk C_ùe afþUò MWÿò Pûfò[ûG ~\ò afþ I icZk c¤ùe ùKøYiò NhðY ^
[ûG ö

iûeþ @ûARûKþ ^òCU^þ (Sir Issac Newton) (1642-1727)

AõfŠe Ifiþù[û_ð ^ûcK iÚû^ùe ^òCU^þ 1642 ciòjûùe R^àMâjY
Keò[ôùf ö ùi Kýû´âòRþe Uâò̂ òUò KùfRùe gòlû MâjY Keò[ôùf Gaõ _ea�ðú
Rúa^ùe RùY @Mû] mû^iµ^Ü ùa÷mû^òK bûùa _eòPòZ ùjùf ö MQeê
bìcò @ûWÿKê _Wÿê[ôaû GK ùiI `kKê ù\Lò ùi Zûe KûeY @^êi§û^ùe

aâZú ùjûA[ôùf Gaõ Gjû Zûuê cjûKhðYe ùcøkòK ̂ òdc ̂ òeì_Y Keòaûùe iûjû~ý Keò[ôfû ö
ùi [ôùf MZò ^òdc I cjûKhðY ^òdce _âùYZû ö ^òCU^þ RùY @iû]ûeY ]úgqòe
@]ôKûeú [ôùf Gaõ MYòZ iùcZ icÉ aòmû^ ùlZâKê Zûue \û^ @Zêk^úd ö aòmû^e
icÉ RMZKê Zûue @a\û^ [ôfû ö _ûeµeòK ùg÷kúe Zûu fòLòZ _êÉK “_âò^þiò_ò@û
(Principia) fûUò^þ bûhûùe fòLòZ Gaõ @ûùfûK aòmû^ i´§úd Zûue _êÉKUò AõeûRú
bûhûùe fòLòZ ö

Zêùc ~êqòQkùe _Pûeò_ûe : UâfòKê icùaMùe MZògúk KeòaûKê KûjóKò @aòeZ ak _âùdûM
KeòaûKê ùja ?
@ûùc RûYòQê ù~ MûWÿò C_ùe NhðY akKê _âZòjZ KeòaûKê GK @MâcêLú ak @ûagýK ö @[ûðZþ
UâfòKê ^òeazò^Ü bûùa ùVfò aû UûYò, NhðY akKê _âZòjZ Keòùja ö
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^òCU^þ MûfòfòIu iò¡û«MêWÿòKê iû]ûeY bûùa GK ̂ òdc eìù_ _âKûg Kùf ~ûjûKê “^òCU þ̂ue
_â[c MZò ^òdc” Kj«ò ö Gjû ^òcÜcùZ CùfäL Keû~ûG -
“ùKøYiò aûjý ak Gjû C_ùe Kâòdûgúk ^ ùjaû _~ðý« GK aÉê iÚòeûaiÚûùe
ejò[ûG Kò´û icMZòùe GK iekùeLûùe MZògúk ùjC[ûGö”

Zêùc RûYòQ ù~ GK aÉêe iÚòeûaiÚû Kò´û MZògúk @aiÚû _~ðýùalKe @ûù_lòK iÚòZò C_ùe
^òbðe Kùe ö MZògúk @aiÚûùe [ôaû GK Kûeþ c¤ùe aiò[ôaû \êARY aýqò _eÆeKê iÚòe
[ôaû _eò cù^ jê@«ò ö Kò«ê eûÉûùe Vò@û ùjûA ejò[ôaû @^ý RùY aýqò ù\L«ò ù~ KûeþUò
bòZùe aiò[ôaû Cbd aýqò MZògúk @aiÚûùe @Q«ò ö Gjò KûeY ù~ûMêñ _eòùaM, ZßeY Gaõ
ak AZýû\òe iÚòZòùe _eòa�ð^e cû_^ ^òùŸðgZª (frame of reference) Zêk^ûùe ùjaû
@ûagýK ö
iÚû^û«eY MZògúk GK aÉê ù~Cñ ̂ òùŸðg Zª Zêk^ûùe ùKøYiò aûjý ak _âùdûM ̂  ùjC[ôùf
ic_eòùaMùe MZògúk ùjC[ûG ùijò ^òùŸðg ZªKê RWÿZßúd ^òùŸðg Zª (Inertial frame
of reference) Kj«ò ö Gjò ̂ ûcKeY aÉêMêWÿòKe RWÿZß aû iÚûYêZß MêYKê @û]ûe Keò Keû~ûAQò ö
aÉêe iÚûYêZß ùjCQò ùijò MêY ~ûjû_ûAñ aÉêMêWÿòK ̂ òR ̂ òRe @aiÚû aRûd eLòaû _ûAñ Pûjû«ò ö
Gjò @aiÚûMêWÿòK ùjCQ«ò iÚòeûaiÚû Kò´û ic _eòùaMùe iekùeLûùe MZògúk @aiÚû ö
icÉ _âûùdûMòK CùŸgý ̂ òcò� _é[ôaú ij ~êq ̂ òùŸðg ZªKê RWÿZßúd ^òùŸðg Zª Kêjû~ûG ö
Gùa KòQò aòeûc ù^aû Gaõ ^òcÜ _âgÜMêWÿòKe C�e Keòaû ö

_ûVMZ _âgÜûakú  3.1

1. Gjû Kjòaû VòKþ ùja Kò ù~ GK aÉê iað\û Gjû C_ùe Kâòdûgúk ùjC[ôaû C\þaé�
aûjý ak \òMùe MZògúk jêG ?
.......................................................................................................

2. ùKCñ ùbøZòK eûgò aÉêe RWÿZße cû_K @ùU ?
.......................................................................................................

3. GK aÉêe _eòùaMe _eòcûY icû^ eLò ùMûUòG ak Cq _eòùaMe \òM _eòa�ð^
Keò_ûùe Kò ?
.......................................................................................................

4. aÉê C_ùe _âùdûM ùjC[ôaû ak ùi[ôùe iéÁò Keê[ôaû bò^Ü bò^Ü _eòa�ð^ MêWÿòK
CùfäL Ke ö
.......................................................................................................
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 3.2 iõùaMe _eòKÌ^û
Zêùc ù\Lò[ôa ù~ aÉêZß Kcþ ùjûA[ôùf c¤ @Zý]ôK _eòùaMùe @ûiê[ôaû GK KâòùKUþ afþKê
@UKûAaû RùY `òfWe aû ùlZâ elK _ûAñ KÁKe ùjûA[ûG ö ùijò_eò Kcþ _eòùaMùe
~ûC[ôaû GK UâKþKê c¤ @UKûAaû KÁKe jêG KûeY Gjûe aÉêZß ùagú ö Gjò C\ûjeY
\ßdeê aêSòjêG ù~ aÉêe MZò C_ùe ake _âbûa @^ê¤û^ùe aÉêZß Gaõ _eòùaM Cbd
MêeëZß_ì‰ð ö GK aÉêe aÉêZß I _eòùaMe MêY`kKê aÉêUòe ùe÷LòK iõùaM p Kj«ò ö
MûYòZòK bûhûùe p = mv

S.I. GKKùe ùe÷LòK iõùaM kg ms–1 ùe c_û~ûG ö iõùaM GK i\òg eûgò aû ùbKÖe
@ùU ö iõùaM ùbKÖee \òM _eòùaM ùbKÖee \òM ijòZ icû^ @ùU ö iõùaMe _eòcûY
Kò´û \òM Kò́ û Cbd _eòcûY I \òM a\kòùf ùKøYiò aÉêe iõùaM _eòa�òðZ jêG ö
^òcÜùe \� C\ûjeY MêWÿòKeê Gjû ÆÁ jêG
  C\ûjeY 3.1

@c^e IR^ 60 kg Gaõ ùi cù^ûR @ûWÿKê 10 ms–1 _eòùaMùe MZò Keê ö cù^ûRe IR^
40 kg  I ùi 1.5ms–1 _eòùaMùe @c^ @ûWÿKê MZò Keê ö ùicû^ue iõùaM ^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ - @c^ _ûAñ iõùaM = aÉêZß ¨ _eòùaM = 60 kg x 1 ms–1

  = 60kg ms–1

cù^ûR _ûAñ iõùaM = 40 kg x (–1.5 ms–1)

      = –60kg ms–1

flý Ke ù~ @c^ I cù^ûR Cbdue iõùaMe _eòcûY icû^ Kò«ê \òM aò_eúZ ö
   C\ûjeY 3.2

GK 2kg e aÉê t = 0 s ùaùk cêq bûaùe _WÿòaûKê QûWÿò \ò@ûMfû ö (a) t = 0 s  ùaùk,  (b)
t = 1 s  ùaùk,  (a) t = 2 s  ùaùk, aÉêUòe iõùaM ^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ : (a) ù~ùjZê aÉêUòe _eòùaM t = 0 ùaùk gì^þ @ùU, ùZYê ùiùZùaùk aÉêUòe
iõùaM c¤ gì^þ ùja ö
(b) t = 1 s ùaùk aÉêUòe _eòùaM J = u + at = 0+9.8ms–2 x 1s = 9.8 ms–1

ùZYê t = 1 s ùaùk Gjûe iõùaM
p1 = 2 kg x 9.8ms–1 = 19.6 kg ms–1   Gaõ Gjû ^òcÜcêLú ùja ö

(c) t = 2 s ùaùk aÉêUòe _eòùaM ùja, v = u + at

 = 0+9.8ms–2 x 3s = 19.6 ms–1 Gaõ Gjû ^òcÜcêLú ùja ö
ùZYê  p2  = iõùaM = 2 kg x 19.6ms–1 = 39.2 kgms–1 I Gjûe \òM c¤ ^òcÜcêLú ùja ö

MZòe ^òdcûakò
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Gjò_eò @ûùc ù\Lòaû ù~ cêq bûaùe _Wÿê[ôaû GK aÉêe iõùaMe _eòcûY ^òeazò^Ü
bûaùe aé¡ò _ûA[ûG Gaõ \òM icû^ eùj ö a�ðcû^ Pò«û Keò Kêj cêq bûùa _Wÿê[ôaû aÉêe
iõùaMe _eòcûY ùKCñ KûeYeê _eòa�òðZ jêG?
C\ûjeY 3.3

0.2 kg aÉêZß aògòÁ GK eae afþ \éXÿ bûùa ejò[ôaû GK Kû^Úùe 10 ms–1 ùaMùe aûRòfû
Gaõ Gjû ùijò GKû ùaMùe icû^ aûUùe ù`eò @ûiòfû ö afþUòe iõùaMe _eòa�ð^
jòiûa Ke ö
icû]û^ :
afþUòe iõùaM Kû^Úùe aûRòaûe _ìaðeê I _ùe ic _eòcûY aògòÁ @ùU Kò«ê \òM aò_eúZ ö
_âùZýK ùlZâùe iõùaMe _eòcûY = 0.2kg x (10ms–1) = 2 kg ms–1

~\ò _â[c iõùaM +x @l \òMùe ejò[ûG, @ûùc ùfLòaû  pi = 2 kg ms–1

ùijò_eò ù`eò @ûiòaû ùaùk iõùaM pf = – 2 kg ms–1

ùZYê afþUòe iõùaMe _eòa�ð̂  = pf – pi = (–2 kg ms–1) – (2 kg ms–1) = –4 kg ms–1

GVûùe ù^ùMUòbþ PòjÜ \gûðG ù~ –x @l \òMùe afþUòe iõùaM 4 kg ms–1 _eòcûYùe
_eòa�òðZ jêG ö
G ùlZâùe iõùaM _eòa�ð^e KûeY K’Y ?
aýûajûeòK iÚòZòùe eae afþUò Kû^Úùe aûRò ù`eò @ûiòaû ùaùk Gjûe MZò jâûi _ûG ö
ùiùZùaùk iõùaMe _eòcûY a\kò ~ûG ö
 3.3 MZòe \ßòZúd ^òdc
Zêùc RûYòQ ù~ ic _eòùaMùe ~ûC[ôaû aÉêe iõùaM iÚòe eùj ö ̂ òCU^þu _â[c ̂ òdceê
RYû~ûG Kò G_eò aÉê C_ùe ùKøYiò C\þaé� aûjýak Kû~ðý Kùe ^ûjó ö
C\ûjeY 3.2 ùe @ûùc ù\Lòùf ù~ c¤ûKhðY _âbûaùe cêq bûaùe _Wÿê[ôaû aÉêe iõùaM
icd Kâùc aé¡ò _ûG ö ù~ùjZê G_eò aÉêUò Gjû C_ùe Kû~ðý Keê[ôaû cjûKhðY ak _âbûa
ù~ûMêñ Zk @ûWÿKê _ùWÿ ùZYê cù^ jêG aÉêUòe iõùaMe _eòa�ð̂  Gaõ Gjû C_ùe Kû~ðýKûeú
ak I Gjû Kâòdûgúk ùjC[ôaû icd c¤ùe GK iµKð ejòQò ö  ^òCU^þu \ßòZúd MZò ^òdc
Gjò Zòù^ûUò ùbøZòK eûgò c¤ùe ejò[ôaû _eòcûYûZàK iµKð _â\û^ Kùe ö
Gjû ^òcÜcùZ CùfäL Keû~ûG -
GK aÉêe iõùaM _eòa�ð^ jûe aÉêUò C_ùe Kâòdûgúk ùjC[ôaû C\þaé� ak ij
icû^ê_ûZú ö aÉêe iõùaM _eòa�ð^ aÉê C_ùe Kû~ðýKûeú C\þaé� ak (Net force)
\òMùe jó jêG ö
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Gjûe @[ð - C\þaé� ak F ù~ûMêñ Dt icdùe aÉêe iõùaM _eòa�ð^ Dp ùjC[ôùf @ûùc
ùfLò _ûeòaû ù~ ,

F
Δ
Δ


p
t

Þ F
Δ=
Δ

k
t
p

GVûùe k ùjCQò icû^ê_ûZú iÚòeûu û aÉêZß I _eòùaMe MêY^`k bûùa iõùaMKê

_âKûg  Keò @ûùc ùfLò _ûeòaû  F = km


v
t

F
HG

I
KJ

F = kma  

v
t
F

HG
I
KJa  ......... (3.1)

iÚòeûu k e cìfý m I a e GKK C_ùe ^òbðe Kùe ö ~\ò Gjò GKK G_eò _i¦ Keû~ûG
ù~ m e _eòcûY =1  Gaõ a = 1 GKK ùjC[ôùf F e _eòcûY c¤ GK GKK ak ùja ö
ùiùZùaùk ùfLò _ûeòaû ù~ 1 = k . 1. 1

@[ûðZþ k = 1

icúKeY (3.1) ùe GjûKê aýajûe Keò, @ûùc _ûAaû F =  m a

S.I. GKKùe, m = 1 kg, a = 1 ms–2

ùiùZùaùk aûjý ake _eòcûY F = 1 kg x 1ms–2  = 1kgms–2

= 1 ak - GKK
ake Gjò GKK (ie. 1 kgms–2) Kê GK ^òCU^þ (newton) Kj«òö
flý Ke ù~ \ßòZúd MZò ^òdc ake cû_ _ûAñ GK iìZâ Gaõ GKK _â\û^ Kùe ö GVûùe
ake S.I. GKK “^òCU^þ”e iõmû ^òcÜ _âKûùe CùfäL Keû~ûA_ûùe ö
“GK KòùfûMâûcþ aògòÁ aÉêùe 1 ms–2 ZßeY iéÁò Keò_ûeê[ôaû akKê GK ^òCU^þ ak
Kêjû~ûG ö”

    C\ûjeY 3.4

0.4 kg e GK aÉê bìcò C_ùe 20 ms–1 ùaMùe MWÿê[ôaû ùaùk 10s ùe Zûjû iÚòeûaiÚûKê
@ûùi ö icMâ _âKâòdûUòùe Kû~ðýKûeú ùjC[ôaû ake _eòcûY _âûd icû^ ùaûfò ]eò afþUòKê
iÚòeûaiÚûKê @ûYê[ôaû ak jòiûa Ke ö
icû]û^ : \�, m = 0.4kg , _âûe¸òK _eòùaM v = 20 ms–1

@«òc _eòùaM v = 0 ms–1  Gaõ icd t = 10s

MZòe ^òdcûakò
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\ I F I = m a = 
m u

t
kg ms

s
( ) . ( )v 


 0 4 20
10

1

       = – 0.8 kgms–2 = – 0.8 N

GVûùe ù^ùMUòbþ PòjÜ iìPûG ù~ afþUò C_ùe Kâòdûgúk ùjC[ôaû ake \òM afþUòe MZòe
aò_eúZ \òMùe ejò[ûG ö
    C\ûjeY 3.5

50N e ic_eòcûYe ak _â[ùc 20 ms–2 _eòùaMùe ~ûC[ôaû GK 10kge aÉê C_ùe
_âùdûM KeûMfû ö ~\ò akUò aÉêUòe MZòe aò_eúZ \òMùe Kû~ðýKûeú ùjC[ûG ùZùa
ùKùZ icd_ùe Gjû iÚòeûaiÚûKê @ûiòa ?
icû]û^ : \� ù~ m = 10 kg, F = –50 N,  v0 = 10 ms–1, v = 0

@ûcKê t jòiûa KeòaûKê ùja ö ù~ùjZê  F = ma

@ûùc ùfLò _ûeòaû F = m
t

v vF
HG

I
KJ


–50N  = 10 kg 
0 10 1F

HG
I
KJ

ms
t

Þ t = 
100
50

1

2
kgms

kgms





Þ t = 2s

flý Ke ù~ GVûùe ^òCU^þu \ßòZúd ^òdc ù~_eò CùfäL Keû~ûAQò Zûjû ùKak iÚòe
aÉêZß aògòÁ aÉêMêWÿòK _ûAñ _â~êRý ö Kò«ê ù~Cñ aÉêMêWÿòKe aÉêZß icd Kâùc a\kò[ûG,
ù~_eòKò eùKUþe aÉêZß, ùiMêWÿòK _ûAñ Gjò ^òdc _â~êRý ùja Kò ?

_ûVMZ _âgÜûakú  3.2

1. bò^Ü, bò^Ü aÉêZß aògòÁ \êAUò aÉêe iõùaM icû^ @ùU ö ùicû^u c¤eê KòG @]ôK
ùaMùe MZògúk ?
..........................................................................................................

2. aûkKUòG GK afþKê vo _eòùaMùe C_eKê _KûAfû ö ~\ò afþUò _KûA[ôaû aûkKUò
_ûLKê ic _eòùaMùe ù`eò @ûiòfû, ùZùa ùKøYiò _eòa�ð^ ùja Kò ?
(a) afþUòe iõùaMùe ..........................................................................
(b) afþUòe iõùaMe _eòcûYùe ....................................................................
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3. ùKøYiò GK CyZûeê afþUòG ZkKê _Wÿòaûeê Gjûe iõùaM aé¡ò _ûG ö iõùaMe Gjò
aé¡ò ùKCñ KûeYeê jêG ?
..........................................................................................................

4. ^òùcÜûq \êAUò c¤eê ùKCñ ùlZâùe iõùaM _eòa�ð̂  @]ôKZe jêG ?
(a) _â[ùc iÚòeûaiÚûùe [aû GK 2kg aÉê C_ùe 150N ak 0.1s _ûAñ Kû~ðýKûeú ùjùf-

..........................................................................................................
(b) _â[ùc iÚòeûaiÚûùe [ôaû GK 2kg aÉê C_ùe 150N ak 0.2s _ûAñ Kû~ðýKûeú ùjùf -

..........................................................................................................
5. ùMûUòG aÉê GK aé�ûKûe _[ùe ̂ òŸòðÁ ùaMùe MZò KeêQò ö Gjûe iõùaM iÚòe Kò ?

Zêc C�e _ûAñ KûeY ùfL ö
..........................................................................................................

  3.4 ak ~êMk
_é[ôaúe cjûKhðY ak ù~ûMêñ jó ù~ùKøYiò aÉê Gjûe ùK¦â @ûWÿKê Zßeû^ßòZ ùjûA[ûG ö GK
aÉê ùijò_eò _é[ôaúKê c¤ @ûKhðY Keò[ûG Kò ? ùijò_eò GK @ûfcûeúKê @ûùc ùVfòaû
ùaùk Zûjû @ûcKê c¤ ùVfò[ûG Kò ? ~\ò Zûjû jó jêG, ùZùa ùijò ak \òMùe @ûùc KûjóKò
MZògúk jêG ^ûjó ? G icÉ _eòiÚòZò @^ê¤û^ Kùf ÊZü _âgÜ @ûùi ùVfû ak Kò́ û UYû ak
_eò ùKak ùMûUòKò@û ak ejò_ûùe Kò ? G icÉ _~ðýùalYeê RYû~ûG ù~ \êAUò aÉê
c¤ùe Kû~ðýKûeú ak _ûeÆeòK ö GVûùe Kâòdû I _âZòKâòdû \ßûeû aêSû~ûG “@û«üKâòdûgúk
ak” ö GYê ù~ùa aò \êAUò aÉê c¤ùe _ûeÆeòK Kâòdû ejò[ûG, ùicûù^ _âùZýKUò @^ýUò
C_ùe ak _âùdûM Keò[ûGö G[ô c¤eê ùMûUòKê ‘Kâòdû’ KêjûMùf @^ýUòKê ‘_âZòKâòdû’ Kêjû~ûG ö
Gjûe Zû_ô~ðý Gjò ù~ akMêWÿòK iað\û ~êMà bûaùe ejò[û«ò ö
3.4.1 MZòe ZéZúd ^òdc
aÉêMêWÿòK c¤ùe ejò[ôaû @û«üKâòdû (interaction) e
@^ê¤û^ bò�òùe ^òCU^þ ZéZúd MZò ^òdc CùfäL
Keò[ôùf ö Gjò ^òdcUò ùjCQò - “_âùZýK Kâòdûe
ic _eòcûY aògòÁ aò_eúZ _âZòKâ òdû iað\û
ejò[ûG ö”
GVûùe Kâòdû I _âZòKâòdûe @[ð ùjCQò ak ö GYê ù~ùZùak GK ùUaêf C_ùe ajòUòG
eLû~ûG, Gjû ùUaêf C_ùe KòQò ̂ òcÜûbòcêLú ak _âùdûM Kùe ö ùiùZùaùk ùUaêfUò c¤
ajòUò C_ùe ic_eòcûYe C¡ßðcêLú ak _âùdûM Keò[ûG ö Gjû PòZâ 3.3 ùe \gûð~ûAQò ö
GVûùe F1 I F2 _eÆeKê _âZòjZ Ke«ò Kò? ùiMêWÿòK _eÆeKê _âZòjZ Ke«ò ̂ ûjó, KûeY F1

I F2 _âùZýKUò aÉêcû^u C_ùe Kâòdûgúk ùjûA[û’«ò ö

F2

F1

PòZâ 3.3

MZòe ^òdcûakò
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GK \� _eòiÚòZòùe Kâòdû I _âZòKâòdû ~êMà ak bûaùe _âKûg jê@«ò ö ùicû^u c¤eê ùMûUòG
@^ýUò aò̂ û ZòÂò _ûùe ^ûjó ö
@ûleòK @[ðùe RYû_ùWÿ ù~_eò _âZòKâòdû, Kâòdû _ùe NUò[ûG ö Kò«ê ^òCU^þ ZéZúd MZò
^òdcùe Kâòdû I _âZòKâòdû GK iwùe ùjûA[ûG ö Gjò \éÁòeê ^òCU^þu ZéZúd ^òdcKê G_eò
CùfæL Kùf bf ùja - ù~ùZùaùk aÉêMêWÿòK _eÆe c¤ùe @û«üKâòdû iõ_û\^
Ke«ò GK aÉêe @^ý GK aÉê C_ùe Kû~ðýKûeú ak \ßòZúd aÉêe _â[c aÉê C_ùe
Kû~ðýKûeú ùjC[ôaû ake _eòcûY icû^ Kò«ê GKe \òM @^ýUòe aò_eúZ ö i\òg eûgò
iõmûùe ~\ò F12 ak aÉê  2 ù~ûMêñ aÉê  1 \ßûeû @^êbìZ jêG Gaõ F21 ak, aÉê 1 ù~ûMêñ aÉê
2 \ßûeû @^êbìZ jêG, ùZùa @ûùc ùfLò_ûeòaû,

F12 = –F21 ........ (3.4)

3.4.2 @ûùaM (Impulse)

@Ì icd _ûAñ _âùdûM Keû~ûC[ôaû ake _âbûaKê @ûùaM Kj«ò ö _âùdûM ùjûA[ôaû ak
F
 Uò Dt icd _ûAñ Kâòdûgúk ùjC[ôùf ùicû^ue MêY`k FDt ùjCQò @ûùaMe iõmû ö
@[ðûZþ

@ûùaM = F. Dt

~\ò aÉêUòe _âûe¸òK _eòùaM I @«òc _eòùaM ~[ûKâùc u I v jê@«ò ùZùa aÉêUòe ZßeY

a
 = v  u

t

@ûùaM =  m a = m
t

( )v


u


Dt

= m v – m u

 = pf– pi

= m D p

@[ðûZþ @ûùaM ùjCQò ùe÷LòK iõùaMùe _eòa�ð^ ijòZ icû^ ö @ûùaM GK i\òg eûgò
Gaõ Gjûe SI GKK ùjCQò kgms–1 (Kò´û Ns) ö

_ûVMZ _âgÜûakú  3.3

1. ù~ùZùaùk RùY Cy f¶ Keê[ôaû ùLkûkò bìcò QûWÿò C_eKê CùV, ùiùZùaùk ù~Cñ
akUò f¶ _â\û^Kûeúuê C_eKê CVûA[ûG, Zûjû ùKCñVê @ûiò[ûG ?
.................................................................................................................
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2. ^òcÜiÚ _âùZýK _eòiÚòZòùe Kâòdû - _âZòKâòdû ak MêWÿòKê PòjÜU Ke ö
(a) RùY `êUafþ ùLkûkò `êUafþUò KòKþ KeêQò............................................
(b) _é[ôaú P¦âKê @ûKhðY KeêQò...............................................................
(c) `òwû ~ûA[ôaû afþUòG Kû^Úùe aûRêQò...................................................

3. “RùY aýqò GK @ûfcûeúKê @ûMKê Nê�ûAaû _ûAñ Gjû C_ùe aéjZþ ak _âùdûM Ke«ò Kò«ê
ùi _QKê ùVfò ùjûA ~û@û«ò ̂ ûjó ö KûeY @ûfcûeúUò Zûu C_ùe Kcþ ak _âùdûM Kùe ö”
GVûùe \� ~êqòUò VòKþ Kò ? aêSû@ ö ........................................................................

  3.5 iõùaMe iõelY
_eúlû \ßûeû \gûð~ûAQò ù~ ùKøYiò aûjý ak @^ê_iÚòZòùe ~\ò \êAUò aÉê c¤ùe _ûeÆûeòK
Kâòdû [ûG, ùZùa ùicû^u iõùaMMêWÿòKe i\òg ù~ûM`k @_eòa�òðZ eùj ö GVûùe
ùicû^u c¤ùe [ôaû @û«üKâòdû R^òZ ak jó GKcûZâ ak bûùa Kâòdûgúk ùjûA[ûG ö \êAeê
@]ôK aÉêMêWÿòK c¤ùe _ûeÆeòK Kâòdû ejò[ôùf ùicû^u _ûAñ c¤ Cq iõùaM iõelY
^òdc Kû~ðýKûeú jêG ö iû]ûeYZü @ù^K iõLýK aÉê _eÆe ijòZ @û«ü Kâòdû Keê[ôùf,
ùicû^uê GKZâ GK Zª (system) ùaûfò ]eû~ûG ö ~\ò GK Zªùe [aû aÉêMêWÿòK, Zª
aûjûùe ejò[ôaû ùKøYiò aÉê ijòZ _ûeÆeòK Kâòdû Keê ^ [û«ò, ùZùa ùi_eò ZªKê GK
_é[Kþ Zª (Isolated system) ùaûfò Kj«ò ö GK @ûaé� Zª GK _é[Kþ Zªùe [ôaû icÉ
aÉêMêWÿòKe i\òg iõùaMe i\òg ù~ûM`k (Vector sum of momenta) GK iÚòeûu
jêG ö GjûKê iõùaM ielY ̂ òdc Kêjû~ûGö
G[ôeê Gjû jó aêSû~ûG ù~ GK _é[Kþ Zªùe icÉ aÉêMêWÿòKe ùcûU iõùaM @_eòa�òðZ
eùj Kò«ê G[ôùe [ôaû _âùZýK GKK aÉêe iõùaM _eòcûYùe Kò´û \òMùe Kò́ û Cbd
_eòcûY I \òMùe _eòa�ð^ ùjûA_ûùe ö Zêùc ~êqò akùe _Pûeò_ûe : GK _é[Kþ Zªùe
[ôaû aÉê aòùghe iõùaM _eòa�ð^e KûeY  K’Y ùjûA_ûùe? Gjû aÉêMêWÿòK c¤ùe [aû
_ûeÆeòK @û«üKâòdû I ùiMêWÿòKe gqò ù~ûMêñ jó NUò[ûG ö iõNûZ (Collision), aòùÇûeY
(Explosion), ^êýKäúd @bòKâòdû (nuclear reactions) I ùZRÄâòd ld bkò  aòbò^Ü ùlZâùe
ùe÷LòK iõùaM iõelY ^òdc fûMê jêG ö
3.5.1 ^òCU^þu ^òdcMêWÿòKe _eòYûc Êeì_ iõùaM iõelY (Conservation of mo-
mentum as a consequence of Newton’s laws) ^òdc
^òCU^þu \ßòZúd MZò ̂ òdc (Eqn. 3.1) @^êiûùe ù~ùZùaùk Dt icd _ûAñ GK aÉê C_ùe
F ak Kâòdûgúk jêG, ùiùZùaùk aÉêe iõùaM _eòa�ð̂  D p ùjCQò

D p = FDt
G[ôeê Gjû ÆÁ ùjCQò ù~ ù~ùZùaùk aÉêUò C_ùe ùKøYiò ak Kû~ðý Kùe ̂ ûjó ùiùZùaùk
Gjûe iõùaM _eòa�ð^ gì^þ jêG @[ûðZþ Gjûe iõùaM iÚòe aû @_eòa�òðZ eùj ö Gjò iò¡û«
aÉêMêWÿòKe GK Zª _ûAñ c¤ _â~êRý ùjûA_ûùe ö

MZòe ^òdcûakò
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^òCU^þu ZéZúd ̂ òdc aýajûe Keò c¤ Cq iò¡û« còkò_ûùe ö cù^Ke \êAUò aÉê A I B
Kê ù^A GK _é[Kþ Zª iéÁò Keû~ûAQò Gaõ G[ôùe A I B _eÆe ijòZ Dt icd _ûAñ
@û«üKâòdû (interaction) KeêQ«ò ö ùicûù^ Gjò _é[Kþ Zªùe FAB I FBA ak _eÆe C_ùe
_âùdûM Ke«ò ö ùZùa ^òCU^þu ZéZúd ^òdc @^êiûùe

FAB = –FBA

Or A
t





p
= – B

t




p

Or, pA + pB= 0

Or pTOTAL = iÚòe eûgò
@[ûðZþ Gjò ZªUòùe ùcûU iõùaMe ùKøYiò _eòa�ð^ jêG ^ûjó ö @^ý K[ûùe Gjò Zªe
iõùaM iõelòZ eùj ö
3.5.2 iõùaM iõelYe KòQò C\ûjeY
(a) GK a§êKe _âZòùl_ (Recoil of a gun) :
ù~ùZùaùk MêkòUòG a§êKeê aûjûeò~ûG, ùiùZùaùk a§êKUò _âZòùl_ Kùe ö a§êKe Gjò
_âZòùl_ ùaùk Gjûe _eòùaM v2 iõùaM iõelY ^òdc aýajûe Keò ^ò‰ðd Keû~ûG ö
cù^Ke M aÉêZß [aû a§êKeê m aÉêZß aògòÁ Mêkò ̀ êUû~ûCQò ö cù^Ke, MêkòUò v1 _eòùaMùe
aûjûeò ~ûCQò ö ùZùa a§êK I Mêkò iéÁò Keê[aû Zªùe iõùaM iõelòZ jêG ù~ùZùaùk
a§êKUò v2 _eòùaMùe _âZòùl_ jêG, ~\ò

m v1 + M v2 = 0
Kò´û m v1 = –M v2

Kò´û v2= – 
m

M1
v1 ............ (3.5)

GVûùe ù^ùMUòbþ PòjÜ iìPûG ù~ v2 e \òM v1 \òMe aò_eúZ ö ù~ùjZê m <<M a§êKUòe
_âZòùl_ - _eòùaM aêùfUþe _eòùaMVûeê ~ù[Á Kcþ ö

(b) iõNûZ (Collision)

iõNûZ icdùe _eÆe ijòZ aûùWÿA ùjC[aû aû ]KÑû LûC[ôaû aÉêMêWÿòKê ù^A GK _é[K
Zª KÌ^û Keò_ûeòaû ö iõNhðeZ aÉêcû^u C_ùe NhðY bkò ùKøYiò aûjý ake @^ê_iÚòZòùe
ZªUòKê _é[Kþ Zª ùaûfò ]eû~ûA_ûùe ö GVûùe _eÆe ij ]KÑû LûC[ôaû aÉêcû^u c¤ùe
[ôaû _ûeÆeòK Kâòdû ZªUòùe [ôaû aÉêMêWÿòKe icMâ iõùaM _eòa�ð^ Keòa ^ûjó ö
iÚòZòiÚû_K aÉêMêWÿòK c¤ùe ejò[ôaû iõNûZe @¤d^ ̂ òcò� Kýûecþe ùMûUòMêWÿòK ij ÁâûAKþee
iõNûZ Kò´û aòfòdûWÿð afþMêWÿòK c¤ùe ùjC[ôaû iõNûZe @^ê¤û^ Keû~ûA_ûùe ö
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    C\ûjeY 3.6 : _âùZýK m aÉêZß aògòÁ Gaõ _eÆe ij iõ~êq \êAUò Uâfò _âûe¸òK
_eòùaM v ùe MZò Ke«ò ö ùiMêWÿòK iÚòe ejò[ôaû I _âùZýK ùijò icû^ aÉêZß aògòÁ @^ý
Zòù^ûUò iõ~êq Uâfò ij ]KÑû ùjaû _ùe ùi UâfòMêWÿòK GKZâ ùijò icû^ \òMùe MZò Ke«ò ö
iõNûZ _ùe Gjò UâfòMî_þe _eòùaM ^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ : cù^Ke iõNûZ _ùe UâfòMêWÿòKe _eòùaM = v

GVûùe iõNûZ _ìaðe ùcûU iõùaM = 2mv

iõNûZ _ee ùcûU iõùaM = 5mv /

ù~ùjZê v  I v / e \òM icû^, ùZYê 2mv  = 5mv /

\v / = 2
5 v  = 0.4v

(c) ùaûcû aòùÇûeY :
ùaûcûUòG aòùÇûeòZ ùjaû _ùe Gjû @ù^K MêWÿòG LŠe aòbq jêG Gaõ Z\ßûeû _âPêe gqò
^òMðZ jêG ö cù^Ke _â[ceê iÚòe [aû ùMûUòG ùaûcû A I B ^ûcK \êALŠùe aòùÇûeòZ
ùjfû ö ù~ùjZê iÚòeaiÚûùe ùaûcûUòe iõùaM gì^þ [ôfû, ùZYê aòùÇûeY _ùe icÉ LŠe
ùcûU iõùaM gì^þ ùja ö Gjò KûeYeê GVûùe iéÁ \êAUò LŠ A I B _eÆe aò_eúZ \òMùe
CWÿò~òùa ö ~\ò Cbd LŠe aÉêZß icû^ jêG, ùZùa _âùZýKe _eòùaMe _eòcûY c¤
icû^ ùja ö
(d) eùKUþe ù^û\^ (Rocket Propulsion)
eùKU - CWÿûY iõùaM iõelYe GK _â]û^ aýûajûeòK _âùdûM ö eùKUþùe ùZfUûuò
ijòZ GK ùKûh (Shell) [ûG Gaõ G \êAUòKê GKZâ GK Zª (System) bûaùe ̂ ò@û~ûA_ûùe ö
ùKûhUòùe GK ̂ Rfþ (nozzle) ejò[ûG ~ûjû\ßûeû Cy Pû_ùe MýûiKê ̂ òMðZ ùjaûKê \ò@û~ûG ö
ù~ùZùaùk eùKUþUò `ûdûe Keû~ûG, ùiùZùaùk A§^e \j^ ù~ûMêñ Cy Pû_ I
Zû_cûZâûùe Mýûi iéÁò jêG ö Cy Pû_ ù~ûMêñ Gjò Mýûi _âak _eòùaMùe ^Rfþeê ^òMðZ
jêG ö G_eò GK Zªùe iõùaM iõelY ù~ûMêñ eùKUþ C_ùe Cy ak (Thrust) Kâòdûgúk
ùjûA eùKUþUò C_eKê CùV ö
cù^Ke eùKUþUòe aÉêZß = M,

_âZò ùiùKŠùe G[ôeê ^òMðZ Mýûiþe aÉêZß m  Gaõ Gjò ^òMðZ Mýûiþe _eòùaM v
ùZùa t ùiùKŠe eùKUþeê ^òMðZ Mýûiþe iõùaM _eòa�ð^ = mv t

(KûeY ZªUòe _âûe¸òK iõùaM =0)
~\ò t ùiùKŠùe eùKUe _eòùaM aé¡ò V jêG ùZùa Gjûe iõùaMe _eòa�ð^ ùja MV
GYê iõùaM iõelY ^òdc @^êiûùe mv t + MV = 0

V a
t

m
M

  
v

@[ûðZþ eùKUþUò ZßeY a = 
m
M
v  ùe C_eKê CWÿò~ûG ö

MZòe ^òdcûakò
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 3.6 NhðY (Friction)
Zêùc flý Keò[ôa ù~ùZùaùk RùY aýûUiþcýû^þ KâòùKUþ afþUò _òU«ò, afþUò bìcòùe

KòQò aûU MWÿò~ûA Kâcgü iÚòe ùjûA~ûG ö ùZYê GjûKê _â[ùc _òUòfû ùaùk GjûKê \ò@û~ûA[ôaû
iõùaM c¤ gì^þ ùjûA~ûG ö @ûùc RûYòùQ ù~, iõùaMe Gjò _eòa�ð^ cìkùe ^ò½òZ
bûaùe afþ C_e Kû~ðý Keê[ôaû KòQò ak ejòQòö ù~ùZùaùk iõÆgðùe [ôaû \êAUò aÉê
_eÆe Zêk^ûùe MZò Ke«ò aû ùicû^u c¤ùe @ûù_lòK MZò _âaYZû ù\Lû~ûG, ùiùZùaùk
G_eò GK ak Kâòdûgúk jêG ö Gjò akKê NhðY ak Kêjû~ûG ö GK aÉêe @aiÚû^ _eòa�ð^
Keòaû ̂ òcò� GjûKê PUûY C_ùe bìicû«e bûùa UûYòaûKê Kò´û ùVfòaûKê _Wÿòùf, Gjò NhðY
akKê @ZòKâc Keòaû @ûagýK jêG ö

NhðY ak ùjCQò GK iõÆgð ak (Contact force) Gaõ Gjû iað\û _éÂ ijòZ
icû«e bûùa aÉêe MZòe aò_eúZ \òMùe Kòâdûgúk jêG ö

iû]ûeY bûùa RYû~ûG ù~ iõÆgðùe [ôaû _éÂ MêWÿòKe a§êeZû (roughness) ù~ûMêñ jó
NhðY iéÁ ùjûA[ûG ö GYê @ûagýKZû @^êiûùe _éÂMêWÿòKê a§êe Kò´û ciéY Keòaû ^òcò�
CùŸgýcìkK bûùa ùPÁû Keû~ûA[ûG ö

NhðY aÉêMêWÿòKe MZòKê aòùeû] Kùe, GMêWÿòKùe aýajûe R^òZ lZò iéÁòKùe
Gaõ ~ûªòK gqòe lZò _ûAñ KûeY ùjûA[ûG ö @^ý_lùe NhðY ù~ûMêñ jó @ûù¸cûù^ Pûfò_ûeê,
MûWÿò PkûA_ûeê Gaõ MZògúk MûWÿòKê @UKûA _ûeê ö G \éÁòeê NhðY @ûc iû]ûeY Rúa^ùe
ù\ß÷Z bìcòKû MâjY Keò[ûG ö GYê Kêjû~ûG ù~ NhðY GK @ûagýKúd jû^òKûeK ak ö

3.6.1 iÚòZòR Gaõ MZòR NhðY (Static and Kinetic Friction)

GK _éÂC_ùe aÉêUòG MZògúk KeûAaû _ûAñ KòQò iað̂ òcÜ ak @ûagýK jêG ùaûfò
@ûùc RûYòùQ ö Gjû \gûðAaû ̂ òcò� PòZâ 3.4 ùe \gûð~ûA[ôaû _eò bìicû«e _éÂ C_ùe iÚòe
ejò[ôaû GK aäKþ (block) K[û aòPûe Keòaû ö Gjò aäKþUò C_ùe aûjýak Fext _âùdûM
Keû~ûC ö _â[ùc aäKþUò Nê�ôa ̂ ûjó ö Gjû i¸a ùja ~\ò @^ý ùKøYiò ak _âûùdûMòK ake
aò_eúZ \òMùe aäKþUò C_ùe Kû~ðý Keê[ôa ö Gjò akKê jó ùiÚ÷ZòK NhðY ak Kj«ò I Gjû
_âZúK fs \ßûeû PòjÜòZ Keû~ûG ö ù~ùZùaùk Fext e _eòcûY Kâcgü aé¡ò Keû~ûG, fs c¤ aé¡ò
_ûG Gaõ Fext Kê @ûjêeò aé¡ò Kùf  Gjû Kâû«òK cìfý (Critical Value) ^ ùjaû _~ðý« fs e
cìfý aûjý ak  Fext  ijòZ icû^ eùj ö ù~ùZùaùk Fext > fs

(max), aäKþUò MZògúk ùjaûKê
@ûe¸ Kùe Gaõ Gjû_ùe aÉê C_ùe MZòR NhðY Kû~ðýKûeú jêG ö

iû]ûeY @bòmZûeê RYû~ûG ù~ iÚòe aÉêUòKê MZògúk KeûAaû _ûAñ @ûagýK ùjC[ôaû
ak, MZògúk aÉêUòKê ^òŸòðÁ _eòùaMùe MZòKeûAaû _ûAñ @ûagýK ak Vûeê @]ôKö ùZYê
Kêjû~ûG ù~ iõÆgðùe iÚòeûaiÚûùe [ôaû \êAUò _éÂc¤ùe Kòâdûgúk ùjC[ôaû iùaûðy
ùiÚ÷ZòK NhðY ak fs

max Cq \êA _éÂ c¤ùe Kâòdûgúk MZòR NhðY ak fk Vûeê aéj�e ö
aûjýak ijòZ NhðY ake Gjò _eòa�ð^gúkZû PòZâ 3.5 ùe \gûð~ûAQòò ö
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Gùa Zêùc RûYòaûKê Pûjêñ[ôa ù~ _eÆe ij fûMò Keò ejò[ôaû \êAUò _éÂ _ûAñ ùKCñ,
ùKCñ KûeK (factors) C_ùe fs

(max) Gaõ fk ^òbðe Kùe ö _eúlû f² Z[ýeê RYû~ûG ù~
fs

(max), _éÂ _âZò bìf´ bûaùe Kâòdû Keê[ôaû ak FN ij icû^ê_ûZú, @[ûðZþ

fs
(max) a FN

Kò´û fs
(max) = ms FN (3.6)

GVûùe ms Kê ùiÚ÷ZòK NhðY MêYûu Kj«ò ö

aäKþ _âZò @bòf´ bûaùe Kòâdûgúk ak FN, mg ij icû^ ö GVûùe m ùjCQò aäKþUòe
aÉêZß ö

fs £ fs
max  _ûAñ ù~ùjZê fs = Fext   @ûùc ùfLò _ûeòaû ù~ fs £ ms FN ö

_eúlû f² Z[ýeê RYû~ûAQò ù~ \êAUò _éÂ c¤ùe Kâòdûgúk iùaûðy ùiÚ÷ZòK NhðY
ak iõÆgðùe [ôaû ùicû^ue ùlZầ k C_ùe ^òbðe Ke«ò ^ûjó ö

ùijò_eò @ûùc ùfLò _ûeòaû

fk = mk FN

GVûùe mk ùjCQò MZòR NhðY MêYûu ö

iû]ûeYZü ms > mk ö @]ôK«ê ms I mk iõÆgðùe [ôaû \êAUò _éÂ _ûAñ ù~ iaê @aiÚûùe
icû^ Zûjû iZý ^êùjñ KûeY GMêWÿòKe cìfý _éÂ \ßde (@[ûðZþ KûV C_ùe KûV Kò´û KõKòâUþ
C_ùe eae AZýû\ò) icZkZß C_ùe c¤ ̂ òbðe Kùe ö ms I mk e cìfý iõÆgðùe ejò[ôaû
aÉê\ßde _éÂù\ge e`þù^iþ (roughness) aû @ûaWÿû LûaWÿû @aiÚû, ùicû^ue _eòz^ÜZû,
Zû_cûZâû I @û\âðZû AZýû\ò KûeK C_ùe ^òbðe Keò[ûG ö

   C\ûjeY 3.7

2kg aäKþ (block) UòG  GK bìicû«e _éÂ C_ùe iÚòeûaiÚûùe ejòQò ö Cq \êA _éÂ
_ûAñ ùiÚ÷ZòK NhðY MêYûu 0.25 @ùU ö iõÆgðùe [ôaû Cq \êA _éÂ _ûAñ iùaûðy ùiÚ÷ZòK NhðY
ake _eòcûY ^ò‰ðd Ke ö

ijRùe Liê[ôaû @aiÚû

PòZâ 3.4 aäKþ C_ùe Kû~ðýKûeú ak iaê PòZâ 3.5 aûjýak ij NhðY ake _eòa�ð^

MZòe ^òdcûakò
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icû]û^ - GVûùe m = 2 kg . ms = 0.25

fs
max = ms FN

= msmg

= (0.25) (2kg) (9.8ms-2)

= 4.9 N

   C\ûjeY 3.8

5 kg e aäKþUòG GK bìicû«e _éÂ C_ùe iÚòeûaiÚûùe ejòQò ö Gjò \êA _éÂ _ûAñ mk =
0.1 @ùU ö ~\ò aäKþUò Cq _éÂ C_ùe 10N ak \ßûeû  bìicû«e bûùa UYû~ûG ö ùZùa
Gjûe ZßeY ùKùZ ùja ?

icû]û^ : ù~ùjZê fk = mk FNGaõ FN = mg,

ùfLû ~ûA _ûeòa ù~ fk = mk mg

= (0.1) (5kg) (9.8ms–2)

= 4.9kg ms-2 = 4.9N

\ aäKþUò C_ùe C\þaé� ak

= Fext – fk

= 10N - 4.9N = 5.1N

\ Gjûe ZßeY = a = 
F
m

N
kg

msnet  
51
5

102 2. . –

ùZYê aûjý ak \òMùe aäKþUòe ZßeY 1.02 ms-2 ùja ö

3.6.2  ùfûU^òK NhðY (Rolling Friction)

Gjû GK iû]ûeY @^êbìZò ù~ PK fûMò[ôaû MûWÿò bkò Rò^òhKê ùVfòaû Kò´û UûYòaû ijR
jêG ö PK MêWÿòKe MZò iû]ûeY bûaùe aòi_ðYú MZò Vûeê bò^Ü ö Gjû ùjCQò ùfûU^òKþ NhðY
aû ùeûfòwþ (rolling) NhðY ö ùfûU^òKþ MZò ùlZâùe Kòâdûgúk ùjCô[ôaû NhðYKê ùfûU^òK
NhðY Kj«ò ö _éÂ_âZò f´ \òMùe icû^ ak _ûAñ ùfûU^òKþ NhðY aòi_ðYú NhðY ( Sliding
friction) Vûeê ajêMêYùe Kcþ ö C\ûjeY Êeì_ ù~ùZùaùk AÆûZþe PKiaê AÆûZþe
ùek]ûeYû C_ùe MWÿòMWÿò ~û@û«ò ùiùZùaùk iéÁ ùfûU^òKþ NhðY AÆûZþ I AÆûZþ c¤ùe
[ôaû aòi_ðYú NhðYe _âûd 1/100 @õg jêG ö fêjû C_ùe fêjû MWÿòaû _ûAñ ùfûU^òKþ NhðY
MêYûue @û\gð cìfý mr _âûd 0.006 Gaõ KõKòâUþ C_ùe eae _ûAñ Gjû 0.02-0.04 @ùU ö

PòZâ 3.6 aäKþ C_ùe Kû~ðý Keê[ôaû f´ ak
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Gùa Zêùc ^òcÜùe _â\� GK Kû~ðýUò (activity) KeòaûKê ùPÁû Ke ö

Zêc_ûAñ Kûc  3.1

GK IR^ò@û ajò Kò´û GKûVò M\ûG ajò GK ùUaêfþ C_ùe eL Gaõ Zêc @ûwêVòMêWÿòK
iûjû~ýùe ùiMêWÿòKê ùVfòaûKê ùPÁû Ke ö Gjû _ùe ajòMêWÿòK Zùk Zò^òUò ù_^þiòfþ eL
Gaõ ajòMêWÿòKê ùVf ö ùKCñ ùlZâùe ZêcKê Kcþ ak _âùdûM KeòaûKê _Wÿòfû ? Zêc @^êbaeê
Zêùc Kò iò¡û«ùe C_^úZ ùjf, ùfL ö

3.6.3  NhðY Kcþ Keòaûe C_ûd (Methods of reducing friction)

(a) PKe Cnûa^ c^êhý RûZòe GK cjû^þ Cnûa^ eìù_ _eòMYòZ jêG KûeY MùWÿA,
MùWÿA ù^aû ùNûhûeò, ùNûhûeò ù^aû Vûeê ajêZ
ijR ö Gjò KûeYeê ùciò^þ aû ~ª_ûZò AZýû\òùe
NhðY KcûAaû ^òcò� afþ-aòdeòõ (Ball-bearing) e
_âùdûM Keû~ûA[ûG ö afþ-aòdeòõ Zª (system) ùe
\êAUò ic-@l aògòÁ iòfòŠeþ c¤ùe Áòfþ afþMêWÿòK
PòZâ 3.6 ùe \gûð~ûA[ôaû cùZ L¬û ~ûA[ûG ö
iû]ûeYZü \êAUò iòfòŠeþ c¤eê ùMûUòKê @^ýUò
Zêk^ûùe NìeòaûKê \ò@û~ûG ö GVûùe afþMêWÿòKe Nì‰ð̂
_âûd NhðY aòjú^ ùjûA[ûG ö _âûd icÉ _âKûe ~û^ùe
Z[û ùa÷\êýZòK-ùcûUe I ùa÷\êýZòK _vû AZýû\òùe
afþ-aòdeòõe _âùdûM jêG ö

(b) _eÆe ijòZ iõÆgðùe [ôaû \êAUò _éÂ c¤ùe MâòRþ (grease) Kò́ û ùZ÷k AZýû\ò
fêaâòKû�þ (lubricants) e aýajûe c¤ ajê_eòcûYùe NhðY Kcþ Keò\òG ö G[ô_ûAñ IR^ò@û
ùciò^þe MZògúk @õg MêWÿòKùe iað\û ùZf ajê[ôaûe aýaiÚû Keû~ûA[ûG ö Z\ßûeû MZògúk
@õgMêWÿòK c¤ùe NhðY ajê cûZâûùe Kcò~ûG Gaõ G[ôijòZ Cq @õgMêWÿòK @Zý]ôK Mec
jêG ^ûjó ö aûÉaZü fêaòâKû�þe C_iÚòZò ù~ûMêñ gêÃ NhðY (dry friction) _âaj NhðY (fluid
frietion) ùe _eòa�òðZ ùjûA[ûG ö Gjò _âaj NhðY ùjCQò gêÃNhðY Zêk^ûùe @ZòcûZâûùe
Kcþ ö

(c) Ægðùe [ôaû \êAUò _éÂ c¤ùe gê¡ I iõ_úWÿòZ aûdê _âaûj KeûA NhðY
Kcû~ûA_ûùe ö Gjû c¤ ]ìkò I cAkûKê MZògúk @õg MêWÿòKùe RcûùjûA ejòaûKê \òG ̂ ûjó ö

_âaj - NhðY (Fluid friction)

Zek _\û[ð Kò´û Mýûiþ c¤ùe ùKøYiò aÉê MZògúk ùjaûùaùk c¤ NhðY RûZ jêG ö
CfþKû _òŠ (meteor) Liòaûùaùk _é[ôaúe aûdêcŠk ij Gjûe NhðY ù~ûMêñ iéÁ Zû_ ù~ûMêñ
@ûùfûK iéÁò jêG ö Gjò @ûùfûK ù\Lô ùfûùK Zûeû Liòfû ùaûfò Kj«ò ö KVò̂  I KVò̂  _\û[ð

PòZâ 3.6 afþ-aòdeòõùe L¬û
~ûA[ôaû afþ

MZòe ^òdcûakò
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MêWÿòK c¤ùe [ôaû NhðYe aò_eúZ _âKûùe, _âaj NhðY aÉê MêWÿòKe @ûKéZò C_ùe ^òbðe
Kùe ö ùi[ô_ûAñ cûQMêWÿòKe GK aòùgh _âKûe @ûKéZò ùjûA[ûG Gaõ \îZMûcú ùaýûc~û^
(aeroplane, helicopter etc) I MûWÿòMêWÿòKê aò _âûd cûQ icû^ @ûKéZòùe _âÉêZ Keû~ûG ö
G_eò @ûKéZòKê ]ûeùeLû @ûKéZò (stream line shape) Kj«ò ö ùaM aé¡ò ijòZ _âaj NhðY c¤
\îZ bûùa aé¡ò_ûG ö ~\ò KûeþUòG ^ò¡ûðeòZ cû^eê @]ôK \îZ MZòùe Pfû~ûG ùZùa ùZf
Lyð ùagú jêG ö KûeY ùiùZùaùk _âaj NhðY (aûdêij) e aé¡ò ù~ûMê Zûjû @ZòKâc Keòaû
^òcò� @]ôK RûùkYò Lyð KeòaûKê _ùWÿ ö Gjò KûeYeê MûWÿò ^òcûðZûcûù^ MûWÿòMêWÿòKe _ì‰ð
\lZû _ûAñ ùiMêWÿòKe ùaM 40 - 45km h–1 c¤ùe iúcòZ eLôaû fûMò iìP^û ù\A[û’«ò ö

  3.7  ak ^òùŸðgK @ûùeL _¡Zò (The Free Body Diagram tecnique)

~ª aòmû^ (mechanics) ùe iciýûMêWÿòKe icû]û^ ̂ òcò� ak ̂ òùŸðgK @ûùeL _¡Zòe
aýajûe \ßûeû ^òCU^þu ^òdce _âùdûM ijR jêG ö ùKøYiò GK @aiÚûùe aÉêC_ùe
Kòâdûgúk ùjC[ôaû icÉ ak \gûðC[ôaû PòZâKê ak ^òùŸðgK @ûùeL (FBD) Kj«ò ö ak
^òùŸðgK @ûùeL @u^ ^òcò� @^êiéZ aò]ô ^òcÜùe \ò@û~ûAQò ö

1. \� a‰ð̂ û @^ê~ûdú Zª (system) Uòe GK iek I _eòÃûe PòZâ @u^ Ke ö

2. ù~Cñ aÉêUò C_ùe ¤û^ ùK¦òâbìZ KeòaûKê ùja, ZûjûKê @fMû Ke ö GjûKê a�ðcû^
cêq aÉê (Free Body) Kêjû~òa ö

3.  Gjò cêq aÉêUò C_ùe Kòâdûgúk icÉ aûjýak (external forces) aòPûeKê ^ò@
Gaõ cêq aÉê C_ùe ùiMêWÿòKe _âùdûMe \òM ÆÁ bûùa ZúePòjÜ \ßûeû iìPû@ ö

4. Gùa ̂ òCU^þu \ßòZúd ̂ òdc SF = ma e _âùdûM Ke (Kò́ û SFx = max I SFy = may

c¤ aýajûe Keû~ûA_ûùe ö)

cù^eL :

(i) aÉêUòe MZò\òMùe aÉê C_ùe GK C\þaé� ak (net force) Kû~ðý Keê[ôaû @ûagýK ö

(ii) iµì‰ð icû]û^ _ûAaû _ûAñ _âùZýK @mûZ eûgò ^òcò� ÊZª icúKeYMêWÿòK ùfLô
icû]û^ Ke ö

   C\ûjeY 3.9 :

m1 I m2 aÉêZß aògòÁ \êAUò aäKþ GK ùWûeòùe iõ~êq ùjûA GK ciéY bìicû«e
ùUaêfþ C_ùe eLû~ûAQò ö m2 aÉêZß aògòÁ aäKþUòKê ùUaêfþ _éÂ ij icû«e \òMùe F ak
\ßûeû UYû ~ûCQò ö aäKþ \êAUòe ZßeY Gaõ ùicû^uê iõù~ûM Keê[ôaû ùWûeòe Zû^ (ten-
sion) ùKùZ ùja ?
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icû]û^ : PòZâ 3.7 ù\L ö F \òMùe aäKþ MêWÿòKe ZßeY a ùjC Gaõ ùWûeòe Zû^ T
ùjC ö m1 I m2 e Zª ^òcò� ak ^òùŸðgK @ûùeLùe C_ûõg @ûKûeùe icúKeY SF =
mae _âùdûM KeûMùf còkòa ù~

N – (m1 + m2)g = 0

Gaõ F = (m1 + m2)a

Þ a = 
F

m m1 2

m1  ^òcò� ak ^òùŸðgK @ûùeLe
C_ûõg @ûKûeùe icúKeY SF = ma2

_âùdûMùe @ûùc _ûAaû,

N1 – m1 g = 0 Gaõ T = m1 a

Þ T = m
m m1

1 2

F


F
HG

I
KJ    or T = 

m
m m

1

1 2
F
HG

I
KJ  F

ùijò_eò m2 e ak ̂ òùŸðgK @ûùeL _ûAñ {F = ma _âùdûM Keò ù\L Zêùc a I T ̂ òcò�
icû^ aý¬K (expression) _ûCQò Kò, ^û ö

C\ûjeY 3.10 :  GK iÚòe NhðY aòjú^ jûfêKû _êfò C_e ù\A ~ûA[ôaû jûfêKû
@aòÉûeK ùWûeòùe m1 I m2 (m1>m2) aÉêZß aògòÁ aÉê ùWûeòe \êA cêŠùe a§û ùjûAejòQ«ò ö
aÉê \êAUòKê QûWÿò ù\ùf ùiMêWÿòKe ZßeY Gaõ ùWûeòùe Zû^ ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ :

cù^Ke a = bìcò@ûWÿKê m1 e ZßeY

ùZùa m2 e ZßeY c¤ C¡ßð@ûWÿKê a ùja (KûjóKò ?)

\êA aÉêZßKê iõù~ûM Keê[ôaû ùWûeòe Zû^ ùjC T

m1 Gaõ m2  _ûAñ _âùdûM Keò @ûùc _ûAaê  SF = ma

m1 g – T = m1 a ................. (i)

T – m2 g = m2 a ................. (ii)

a I T Gjò \êA icúKeY icû]û^ Kùf @ûùc _ûAaû,

a m m
m m

.g 2m m
m m

1 2

1 2

1 2

1 2





F
HG

I
KJ 


F
HG

I
KJT

PòZâ 3.7 ùWûeòùe iõ~êq \êA aäKþ _ûAñ ak
^òùŸðgK @ûùeL ö

PòZâ 3.8

PòZâ 3.9

MZòe ^òdcûakò
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a�ðcû^ m1 = m2 ùjùf Kò´û m1 >> m2 ùjùf, ù\L a I T e cû^ @ûgê^êeì_ ùjCQò
Kò ̂ û ö

   C\ûjeY 3.10

M = 10 kg aÉêZß aògòÁ Uâfò 2kg aÉêZß [ôaû GK aäKþ ijòZ IR^ aòjú^ @aòÉûeK
ùWûeòùe iõ~êq ùjûAQò Gaõ  Gjò ùWûeò GK jûfêKû I NhðY aòjú^ _êfò C_ùe ~ûAQò ö
(PòZâ 3.10 (a) ù\L) ö Uâfò I Gjû MWÿê[ôaû _éÂ c¤ùe MZòR NhðY MêYûu mk = 0.02 ùjùf

(a) Uâfòe ZßeY Gaõ (b) ùWûeòe Zû^ ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ : PòZâ 3.10 (b) I (c) Uâfò I aäKe ak ^òùŸðgK @ûùeL
      \gûðCQ«ò ö cù^Ke a ùjCQò aäK I Uâfòe ZßeY ö

Uâfò _ûAñ FN = Mg

Gaõ T – fk = Ma

GVûùe fk = mk FN

= mk Mg

\ T – mk Mg = Ma .................. (1)

aäKþ _ûAñ   mg – T = ma .............. (2)

icúKeY 1 I 2 Kê ù~ûMKùf còùk

mg – mk Mg = (M + m)a

Kò´û a = 
mg g

M m
K


 M

 = 
( )( . -2 98 0 02 10 9 8

10 2

2 2kg ms kg ms
kg kg

)( . ) ( )( . )
( )






= 
19 6 196

12

2 2. .kgms ms
kg

-  

= 1.47 ms–2

a = 1.47 ms–2

icúKeY (2) eê T = mg – ma = m (g – a)

= 2kg (9.8 ms–2 – 1.4 ms–2)

= 2kg (8.33) ms-2

T = 16.66 N PòZâ 3.10
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_ûVMZ _âgÜ 3.4

1. q@û^Zò aògòÁ GK @û^Z a§êe _éÂ C_ùe m aÉêZß aògòÁ aäKUòG eLû~ûAQò ö GK
PòZâùe aäKþUò C_ùe Kû~ðý Keê[ôaû aòbò̂ Ü ak MêWÿòK \gûð@ ö

...........................................................................................................

2. PòZâùe \gûð~ûA[ôaû _eò ~[ûKâùc 2kg I 3kg e \êAUò aäKþ
A I B, GK PòKÑY bìicû«e _éÂ C_ùe [ôaûùaùk 100 N e ak
ùicû^u C_ùe Kâòdûgúk jêG ö aäKþ A ù~ûMêñ aäKþ B C_ùe Kû~ðýKûeú
ake _eòcûY ùKùZ ?

...........................................................................................................

3. ùWûeòUòe Zû^ ^ò‰ðd Ke ù~ùZùaùk G[ôeê Sêfê[ôaû 5kg e GK aÉê

(a) 2 ms–1 _eòùaMùe C_eKê UYû~ûG ö

(b) 2 ms–2 ZßeY ijòZ C_eKê UYû~ûG ö

...........................................................................................................

 3.8    RWÿZßúd I @RWÿZßúd ^òùŸðg Zª i´§ùe ùcøkòK ]ûeYû
(Elementary ideas of Inertial and Non Intertial Frames)

GK aòcòZúd (iek ùeLûùe)MZòe @^ê¤û^ ^òcò� ùMûUòG ^òùŸðg aò¦ê (Origin) jó
~ù[Á ö Kò«ê \ßò-aòcòZúd I Zâò-aòcòZúd MZò ùjùf, gì^ýùe GK aò¦êe iÚòZò iÚòe KeòaûKê
^òùŸðgKûeú iekùeLûcû^ue ùiUþ (set) aýajûe KeòaûKê _ùWÿ ö iekùeLûMêWÿòKe Gjò
ùiUþKê ^òùŸðg Zª (frame of reference) Kj«ò ö

ù~ ùKøYiò MZò ùKøYiò _~ðýùalK jó a‰ð̂ û Keò_ûùe ö _~ðýùalKe MZòe @aiÚû
_eòa�ð^ ijòZ MZòe a‰ð̂ û c¤ a\kò[ûG ö C\ûjeY Êeì_ ùefþùIß _äûUþ̀ cð C_ùe
eLû~ûA[ôaû GK aûKèþ K[û aòPûe Keû~ûC ö _äûU`cðùe Vò@û ùjûA[ôaû ùfûKUò _ûAñ aûKèUò
_äûU`cðùe iÚòe [ôaû _eò RYû _Wÿòa ö Kò«ê ic _eòùaM u ùe MZògúk ùUâ^þùe aiò[ôaû
aýqòUòKê RYû~òa ù~_eò aûKèUò ùijò u _eòùaMùe ùUâ^þUòe aò_eúZ \òMùe ~ûCQò  @[ûðZþ
ùUâ^þ c¤iÚ Cq aýqòu _ûAñ aûKèUòe _eòùaM –u ùja ö Kò«ê ùUâ^þUòe ZßeY a [ôùf
ùi[ôùe aiò[ôaû aýqò c¤ ZßeY a ij MZò Keê[ôùa ö ùiùZùaùk _äûUþ̀ cðùe eLû~ûA[ôaû
aûKèUòKê ùi –a ZßeY ij MZògúk ùWC[ôaûe @^êba Keòùa ö ùZYê GVûùe _~ðýùalY
Keê[ôaû aýqò (observer)u _ûAñ ̂ òCU^þu _â[c MZò ̂ òdce iZýZû iù¦j R^K ùja @[ûZðþ
aûKèUò C_ùe ùKøYiò ak Kâòdûgúk ^ùjûA c¤ Zûjûe ZßeY –a [ôaû _eò ùaû] ùja ö

ùZYê MZòe a‰ð^û ^òcò� _~ðýùalK ij ^òùŸðg Zª (frame of reference) iõ~êq
ùjûA ejò[ûG ö ~\ò Gjò ^òùŸðg Zª @¤d^ Keû ~ûC[ôaû aÉê Zêk^ûùe iÚòe eùj Kò´û

PòZâ 3.11

MZòe ^òdcûakò
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ic_eòùaMùe MZògúk jêG, ùZùa ùijò ^òùŸðg Zªùe RWÿZßúd ^òdc (law of intertia)
Kû~ðý Keò[ûG ö ùZYê G_eò Zª aû ù`âcþMêWÿòKê RWÿZßúd Zª Kj«ò ö @^ý_lùe ~\ò
_~ðýùalKe Zª aû ù`âcþ Zßeû^ßòZ ùjC[ûG, ùZùa G_eò ZªKê @RWÿZßúd Zª (non-
inertial frame) Kj«ò ö

GK @RZZßúd Zªùe a ZßeY [ôaû m aÉêZß aògòÁ aÉêe MZò ^òcò� GK Q\àak ma
(psuedo force) e _âùdûM \ßûeû ^òCU^þu \ßòZúd MZò ^òdce C_ù~ûM Keû~ûA _ûùe ö
Nìeê[ôaû GK aÉê _ûAñ Gjò akKê ùK¦âû_iûeú  ak Kj«ò ö

        _ûVMZ _âgÜ 3.5

1. ùUâ^þ bòZùe GK bìicû«e ùUaêfþ C_ùe @]û Rk [ôaû MäûiþUòG eLû~ûAQò ö
ùUâ^þUò MZò @ûe¸ Kùf Mäûiþ bòZùe [ôaû cêq Rk_éÂ bìicû«e ejòa Kò ?

........................................................................................................

2. GK aKâ _[ùe KûeþUòG @]ôK ùaMùe PkûAùf Gjû aûjûe _UKê Liò~ûG ö
KûeþbòZùe aiò[ôaû aýqò Kûeþe Gjò MZòKê Kò_eò aêSûAa ? eûÉûùe Vò@û ùjûA [ôaû @^ý
RùY aýqò Kûeþe Gjò MZòKê Kò_eò a‰ð̂ û Keòa ?

........................................................................................................

3. 2p ¨ 103 rad s-1 ùKûgúd ùaMùe Nìeû~ûC[ôaû GK ùi�òâ`êýRþe Rk cògâYùe
6¨10–10kg aÉêZß aògòÁ GK lê\â KYòKû @Qò ö Nì‰ð̂  @lVûeê KYòKûUòe \ìeZû 4cm @ùU ö
KYòKûUò C_ùe Kòâdûgúk C\þaé� ùK¦â_iûeú ak jòiûa Ke ö

........................................................................................................

4. _é[ôaúe Nì‰ð^e ùKøYúd ùaM ùKùZ ùjaû @ûagýK ~\ßûeû Gjû _éÂùe [ôaû
aÉêMêWÿòK ùK¦âû_iûeú ak \ßûeû cêq bûaùe _Wÿê[ôaû 2kg aÉêZß aògòÁ aÉê ijòZ iõ~êq
^òùŸðgZªùe aÉêUò C_ùe Kâòdûgúk RWÿZßúd ake _eòcûY I \òM K’Y ùja ?

........................................................................................................

Zêùc K’Y gòLôf

l aÉêe iÚòeûaiÚû Kò´û icMZúd @aiÚûùe _eòa�ð^Kê aòùeû] Keê[ôaû _âaé�òKê Gjûe
iÚûYêZû aû RWÿZß (inertia) Kj«ò ö

l ^òCU^þu _â[c MZò ^òdcUò ùjCQò - “GK aÉê C_ùe Kòâdûgúk ùKøYiò C\þaé�
aûjý ake _eòcûY gì^þ ejò[ôaû _~ðý« aÉêUò Zûjûe iÚòeûaiÚû Kò´û GK iekùeLûùe
icMZúd @aiÚûùe ejò[ûG ö
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l v _eòùaMùe MZò Keê[ôaû m aÉêZß aògòÁ ùMûUòG KYòKû _ûAñ @ûùc GK i\òg eûgò
p e iõmû ù\C ö GjûKê ùe÷LòK iõùaM @[ðûZþ p = mv @ûKûeùe _âKûg Keû~ûA [ûG ö

l ^òCU^þu \ßòZúd MZò ^òdc ùjCQò - GK aÉêe iõùaM _eòa�ð^e jûe (rate of
change of momentum) Gjû C_ùe Kòâdûgúk _eòYûcú ak ij icû^ê_ûZú @ùU, i.e. F = ma

l ^òCU^þu ZéZúd ^òdc CùfäL Kùe ù~ - ~\ò \êAUò aÉê A I B _eÆe ijòZ
@û«üKòâdû Ke«ò ùZùa aÉê A aÉê B C_ùe _âùdûM Keê[ôaû ak, aÉê B aÉê A C_ùe
_âùdûM Keê[ôaû ak ijòZ icû^ Kò«ê aò_eúZcêLú jêG ö

l iõùaM iõelY ^òdc @^ê~ûdú, ~\ò KYòKûcû^ue GK Zª (system)ùe ùKøYiò
C\þaé� (net) aûjýak Kòâdûgúk jêG ^ûjó, ùiMêWÿòK c¤ùe [ôaû _ûeÆeòK ake _âKéZò ~ûjû
ùjùf aò ZªUòe ùcûU iõùaM iÚòe (constant) eùj ö

l GK aÉê ùKøYiò _éÂ C_ùe Liòaû @aiÚûùe Kò´û MWÿòaû @aiÚûùe [ôaû ùaùk Kò´û
Gjò @aiÚû _âû¯ ùjaû _ûAñ C_Kâc Keê[ôaû ùaùk aÉêUòe KòâdûKê aòùeû] Keò Gjû C_ùe
Kû~ðý Keê[ôaû akKê NhðY ak Kj«ò ö ~\ò \êAUò _éÂ iõÆgðùe [ûA ùiMêWÿòK c¤ùe
@ûù_lòK MZò eùj ùZùa NhðY ak Cq _éÂMêWÿòK ijòZ icû«e jêG I MZòe  aò_eúZ
\òMùe Kû~ðýKûeú jêG ö

l aÉê I _éÂ c¤ùe Kû~ðýKûeú ùjC[ôaû iaûð]ôK ùiÚ÷ZòK NhðYak fs
(max) , aÉêUò

C_ùe @bòf´ \òMùe Kâòdûgúk ùjC[ôaû ak FN ijòZ icû^ê_ûZòK jêG, ù~ùZùaùk aÉêUò
_âûd Liòaû @aiÚûKê @ûiò[ûG, ùiùZùaùk Gjò ak iaûð]ôK jêG ö

l GK _éÂ C_ùe Liê[ôaû aÉê ^òcò� MZòR NhðY ak fk Kê fk = mkFN aý¬K \ßûeû
_âKûg Keû~ûG ö GVûùe mk Kê MZòR NhðY MêYûu (coefficient of kinetic friction) Kj«ò ö

l ùeûfþeþ I afþ-aòdeòõe aýajûe NhðY KcûAaûùe  iûjû~ý Kùe Gaõ ZZßûeû NhðY
R^òZ gqòld ajêZ Kcò~ûG ö KûeY ùfûU^þ NhðY MZòR NhðY Vûeê ajêZ Kcþ ö

l ùKak RWÿZßúd ̂ òùŸðgZªe ̂ òCU^þ MZòe ̂ òdccû^ _âùdûM Keû~ûA_ûùe ö ù~Cñ
^òùŸðg Zªùe GK aòzò^Ü (isolated) aÉêe ZßeY gì^þ jêG ZûjûKê RWÿZßúd ^òùŸðg Zª
Kj«ò ö

l ùKøYiò aÉê ùiÚ÷ZòK i«êk^ @aiÚûùe ejòaû ^òcò� Gjû C_ùe Kòâdûgúk ùjC[ôaû
icÉ ake i\òg ù~ûM`k gì^þ jêG ö Gjû jó ùKak aò¦ê aÉê _ûAñ @ûagýK I _~ðýû¯
(sufficient) i�ð ö

MZòe ^òdcûakò
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_ûVû« _âgÜûakú

1. ^òcÜfòLôZ MêWÿòK c¤eê ùKCñUò iað\û aÉê C_ùe Kòâdûgúk C\þaé� aûjýak \òMùe
ejòa ?

(a) aòiÚû_^ (b) _eòùaM   (c) ZßeY (d) iõùaMe _eòa�ð^

2. ù~ùZùaùk GK @_eòa�ð̂ úd C\þaé� aûjý ak aÉê C_ùe Kâòdûgúk jêG, ̂ òcÜfòLôZ
c¤eê ùKCñUò _eòa�ð̂  jêG ^ûjó ?

(a) iÚòZò (b) ùaM      (c) _eòùaM (d) ZßeY

3. 0.5kg e GK afþ G_eò GK CyZûeê _KûMfû ù~ Gjû bìcòùe _j�ôaû _ûAñ 4s
ù^fû ö afþUòe iõùaMùe _eòa�ð^ jòiûa Ke ö

4. ùKCñ ùlZâùe GK 2kg aÉêe iõùaM _eòa�ð^ @]ôKZe ùja :

(a) ù~ùZùaùk 10N ak Gjû C_ùe 1s _ûAñ Kû~ðýKûeú ùja ?

(b) ù~ùZùaùk 10N ak Gjû C_ùe 1m _ûAñ Kû~ðýKûeú ùja ?

_âùZýK ùlZâùe iõùaM _eòa�ð^ jòiûa Ke ö

5. 0.2kg GK afþ 6 ms-2 ZßeYùe aûdêùe LiêQò ö afþUò C_ùe aûdêe _½ûZþKhðY
(drag) jòiûa Ke ö

6. 20kg aÉêZß aògòÁ ùaûSKê GK \CWÿò iûjû~ýùe icZßeY ijòZ C_eKê CVûMfû ö
ùaûUþUò 2 ùiùKŠùe 5m CyZû @ZòKâc Kfû ö \CWÿòùe iéÁ Zû^ (tension) jòiûa Ke ö
GK eùKUþe m icd @^êiûùe _eòa�òðZ jêG ö GjòùlZâùe ^òCU^þu ^òdce MûYòZòK eì_
ùfL Gaõ GjûKê ùbøZòK bûùa aýûLýû Ke ö

7. 10 ms-1 MZò Keê[ôaû GK 0.1kg afþ GK Kû^Úùe aûRò icùaMùe PòZâ 3.12 ùe
\gûð~ûA[ôaû _âKûùe aòùl_òZ jêG ö afþUòe iõùaM _eòa�ð^e _eòcûY ^ò‰ðd Ke ö

8. GK ùciò^þM^þ cò^òUþ_âZò 150 aêùfUþ `ûdûeþ Keò_ûùeö ~\ò _âZò aêùfUþ 900ms–1

ùaMùe MZòKùe Gaõ _âZò aêùfUþe aÉêZß 12g jêG, ùZùa ùciò^þ M^þUò C_ùe jûeûjûeò
_âZòlò¯ ak (recoil force) ^ò‰ðd Ke ö

PòZâ 3.12
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9. \îZ MZòùe MZògúk GK afþKê ]eò iÚòeûaiÚûKê @ûYòaû ùaùk jûZ KûjóKò KòQò _QKê
~ûG ?

10. _â[ùc iÚòeûaiÚûùe [ôaû GK 2kg e aÉê C_ùe 2 ùiùKŠþ _ûAñ 20 N e GK iÚòe
ak _âùdûM jêG ö ùZùa _âûe¸eê (a) 1 ùiùKŠþ _ùe Gaõ (b) 3 ùiùKŠþ _ùe aÉêUòe
_eòùaM K’Y ùja ?

11. PòZâùe \gûð~ûA[ôaû bkò bìf´ bûaùe Kû^Ú ijòZ iõfMÜùe [ôaû aäKþUò C_ùe
Kòâdûgúk ùjC[ôaû ak ù~ûMêñ Gjû ^Liò ùijò iÚû^ùe Kò_eò ejò_ûùe ?

12. bìicû«e _éÂ C_ùe 1.2kg e GK aäKþ iÚòeûaiÚûùe ejòQò ö aäKþ I _éÂ c¤ùe
ùiÚ÷ZòK NhðY MêYûu 0.5 @ùU ö aäKþUò C_ùe bìicû«e bûùa Kòâdûgúk ùjC[ôaû aûjý ake
_eòcûY ~[ûKâùc (a) 0 N ,(b) 4.9 N Gaõ (c) 9.8 N [ôaû ùaùk aäKþUò C_ùe Kû~ðýKûeú
ùjC[ôaû NhðY ake _eòcûY I \òM K’Y  ùja ?

13. GK _éÂ C_ùe iÚòe bûùa ejò[ôaû GK aäKþ _ûAñ ùiÚ÷ZòK NhðYe iùaûðy _eòcûY
10N @ùU ö Gjò @aiÚûùe _éÂ ijòZ icû«e bûùa 5N e aûjýak aäKþUò C_ùe Kû~ðýKûeú
ùjùf, Gjû C_ùe ùKùZ NhðY ak Kû~ðýKûeú ùja ?

14. 300 @û^Zò [ôaû GK @û^Z icZk C_ùe 5kg e GK aäKþ iÚòeûaiÚûùe eLôaû _ûAñ
iað̂ òcÜ ak F ùKùZ ùjaû @ûagýK ? aäKþ I @û^Z icZk c¤ùe ùiÚ÷ZòK NhðY MêYûu
0.25 @ùU ö

15. \êAUò aäKþ P I Q e aÉêZß ~[ûKâùc m1 = 2kg I m2 = 3kg ö ùicûù^ _eÆe
ijòZ iõfMÜùe [ûA GK NhðY jú^ bìicû«e _éÂ C_ùe eLû~ûAQ«ò ö aäK P C_ùe _éÂUò
ijòZ icû«e bûùa GK aûjýak F = 10 N _âùdûM KeûMùf, (a) aäKþ MêWÿKe ZßeY Gaõ
(b) aäKþ P aäK Q C_ùe _âùdûM Keê[ôaû ak ^ò‰ðd Ke ö

16. m1 = 2 kg I m2 = 41kg  aÉêZß aògòÁ \êAUò aäKþ P
I Q ö M aÉêZß aògòÁ GK ZéZúd aäKþ R ijòZ PòZâ 3.14 ùe
\gûð~ûA[ôaû bkò iõù~ûM Keû~ûAQò ö M e _eòcûY iùaûðy
ùKùZ ùjùf Gjò iõ~êq ZªUò i«êk^ùe ejòa ? _âùZýK
aäKþ C_ùe Kòâdûgúk NhðY ak  Gjû C_ùe  Kâòdûgúk @bòf´ú _âZòKòâdûe @ù¡ðK @ùU ö

PòZâ 3.13

MZòe ^òdcûakò
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17. iûAùKfþ ùaâKþ ùlZâùe NhðYe bìcòKû  aêSû@ ö ~\ò iûAùKf eòcþùe ùKùZ aê¦û
ùZf _KûA \ò@û~ûG ùZùa K’Y ùja ?

18. q = 370 @û^Zò [ôaû GK @û^Z icZkùe C_e @ûWÿKê GK 2kg aäKþKê 20ms–1

ùaMùe ùVfò \ò@ûMfû ö iÚòeûaiÚûKê  @ûiòaû _ìaðeê aäKþUò ùKùZ \ìeZû @ZòKâc Keò[ôa ?
aäKþ I @û^Z icZk c¤ùe MZòR NhðY MêYûu mk = 0.5  @ùU ö

]eò^ò@ ù~ g = 10 ms–2 Gaõ sin 370 = 0.6  I cos = 370 = 0.8 ms–2

_ûVMZ _âgÜMêWÿòKe C�e
3.1

1. ^û, ak _âùdûM _ìaðeê iÚòeûaiÚûùe [ôaû aÉê _ûAñ CqòUò iZý @ùU ö

2. RWÿZßúd aÉêZß

3. jñ, ù~_eò ic aé�úd MZòùe jêG ö

4. GK ak MZò a\kûA _ûùe ö Gjû c¤ aÉêMêWÿòKe @ûKéZò a\kûA ù\A _ûùe ö
3.2

1. fNêZe aÉêZß aògòÁ aÉê

2. (a) jñ, (b) ^û

3. ZkKê _Wÿê[ôaû afþUòe iõùaM aé¡ò_ûG KûeY Gjû C_ùe cjûKhðY ak Gjûe MZò
\òMùe KâòdûKùe Gaõ Z\ßûeû _eòùaM Kâcgü aé¡ò_ûG ö

4. (b) ùlZâùe iõùaM _eòa�ð^ @]ôKZe ùja ö MêY`k FDt jó iõùaM _eòa�ð^

@ûYò[ûG ö (ù~ùjZê F  


p
t )

5. ^û, ~\òI ùaM @_eòa�òðZ eùj, _eòùaM _eòa�òðZ jêG KûeY Gjûe \òMùe
_eòa�ð^ NUò[ûG ö GYê iõùaM @_eòa�ðòZ ejò _ûùe ^ûjó ö

3.3

1. bìcò \ßûeû Wò@ûñkò C_ùe _â~êq ak \ßûeû Wò@ûñkò C_e @ûWÿKê ^òlò¯ jêG ö Gjò ak
Wò@ûñk bìcò C_ùe _âùdûM Keê[ôaû ake _âZòKòâdû Êeì_ iéÁò jêG ö

2. (a) aýqò `êUþafþKê KòKþ (Kick) Keê[ôaû ùaùk _âùdûM Keê[ôaû ak ùjCQò Kòâdû
Gaõ `êUþafþ \ßûeû aýqò C_ùe _âùdûM ùjC[ôaû ak ùjCQò _âZòKòâdû ö

(b) ù~Cñ ak \ßûeû _é[ôaú P¦âKê @ûKhðY Kùe Zûjû ùjCQò Kâòdû Gaõ P¦â _é[ôaú
C_ùe _âùdûM Keê[ôaû ak ùjCQò _âZòKòâdû ö
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(c) ~\ò afþUò \ßûeû Kû^Ú C_ùe _âùdûM Keû~ûC[ôaû ak Kòâdû jêG, ùZùa Kû^Ú \ßûeû
afþUò C_ùe _âùdûM Keû~ûC[ôaû ak ùja _âZòKòâdû ö

3. ̂ û, ~êqò VòKþ ̂ êùjñ ö ù~ùZùaùk @ûfcûeú I bìcò c¤ùe [ôaû NhðY ak Vûeê aýqò
@ûfcûeú C_ùe _âùdûM Keê[ôaû ùVfû ak @]ôK jêG, ùiùZùaùk jó @ûfþcûeúUò Nê�ô[ûG ö
aýqò RYK _Q @ûWÿKê ùVfò jê@«ò ^ûjó KûeY bìcò I Zûu _û\ c¤ùe iéÁ NhðY ak ~ù[Á
@]ôK jêG ö

GK _òzòk _éÂ C_ùe ùi @ûfcûeúUòKê @ûMKê ùVfò _ûe«ò ^ûjó ö
3.4

1.

2. 40 N

3. (a) (5 ¨ 9.8) N = 49N

(b) F = (5 ¨ 2) N + (5 ¨ 9.3) N = 59 N

3.5

1. ùU^þUò ~ûZâû @ûe¸ Keòaû ùaùk Gjûe ZßeY [ûG I Gjû a ùjC ö GYê ùUâ̂ þUò
ijòZ ejò[ôaû ^òùŸðg Zªùe Rk C_ùe _âùdûM Keû~ûC[ôaû ùcûU ak F = mg – ma,

GVûùe m ùjCQò Mäûiþ I ùi[ôùe [ôaû Rke aÉêZß ö PòZâ 3.16 ùe \gûð~ûA[ôaû bkò
Mäûiþùe [ôaû Rk _éÂe iÚòZò G_eò jêG ~\ßûeû Gjû F e \òM _âZò f´ bûaùe eùj ö

2. bòZùe aiò[ôaû ~ûZâú _ûAñ (–mu2/r) _eòcûYe ùK¦âû_iûeú ak (centrifugal force)
KûeþUò C_ùe Kâòdûgúk jêG ö u ù~ùZ @]ôK ùja, r e _eòcûY ùijò @^ê~ûdú @]ôK ùja ö
eûÉûùe Vò@û ùjûA[ôaû \gðK _ûAñ aKâùe ~ûC[ôaû KûeþUòe u2/r _eòcûYe ùK¦âûbòcêLú ZßeY
[ôaû RYû~òa ö _ê^½ u ù~ùZ @]ôK ùja aKâe aýûiû¡ð r Z\^ê~ûdú @]ôK ùja ö

3. KYòKûUò C_ùe C\þaé� ùK¦â_iûeú ak ùja F = mw2r = (6 ̈  10–10kg)¨(2p¨103

rad s–1)2 ¨ (0.04m) = 9.4 ¨ 10–4N ö

PòZâ 3.15

PòZâ 3.16

MZòe ^òdcûakò
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4. aÉêUò QòUòKò CWÿò~òaû _ûAñ ùK¦âû_iûeú ak (= ùK¦âûbòcêLú ak) aÉêe IR^ Vûeê
iûcû^ý @]ôK ùjaû CPòZ ö ~\ò _é[ôaúe aýûiû¡ð r jêG, ùZùa mu2/r=mg ö ù~ùjZê

u = rw , ùZYê r
r

2 2
= g w = g / r

\ g / r Vûeê @]ôK ù~ ùKøYiò ùKûYúd ùaM aÉêMêWÿòKê bì_éÂeê CWûA ù^a ö

5. gì^þ (ù~_eò cêq eìù_ _Wÿê[ôaû aÉê ùlZâùe jêG)

_ûVû« MûYòZòK _âgÜ MêWÿòKe C�e
1. (d)

2. (a) ~\ò _\û[ðe bòZùe iéÁò @ûbý«eúK ak aûjýak Vûeê @]ôK jêG ù~_eòKò
ùKøYiò Kû^Ú C_ùe _âùdûM Keû~ûC[ôaû ak ùlZâùe jêG ö

(b) ~\ò aÉêe icÉ iÚòZòùe MZò \òM _âZò ak f´ bûaùe eùj, ùZùa ùaM icû^
eùj Kò«ê MZòe \òM _âùZýK iÚòZòùe a\kê[ûG ö

3. v  = 0 + (–g) ¨ 4

Þ I v I = 40ms–1 (~\ò g = 10ms–2 ]eò ^ò@û~ûG)

\ DP = m (v – u) = (0.5 ¨ 40) = 20 kg ms–1

4. ù~ùZùaùk 10N ak 1s _ûAñ Kòâdûgúk jêG ö
5. 0.76 N

7. 250 N

8. 27 N

10.(a) 10ms–1 , (b) 20ms–1

12. (a) 0 N, (b) 4.9 N, (c) ~7.5 N

13. 5 N

14.  14.2 N

15. (a) 2 ms–2, (b) 6 N

16. 3 kg

18. 20m


