
139

cWêýf - 1
MZò, ak I gqò

Uò®Yú

6

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý

Zêùc RûYòQ ù~ ak _âùdûMùe aÉêùe MZò C_ô^Ü jêG Gaõ GjûKê ^òCU^þu MZòe ^òdc
\ßûeû aýûLýû Keû~ûG ö @ûjêeò c¤ Zêùc RûYòQ GK aÉê C_ùe ak _âùdûM ù~ûMêñ Kò_eò
Gjûe _eòùaM (ùaM Gaõ \òM)ùe _eòa�ð^ jêG ö Gjò _ûVýùe Zêùc Kû~ðý I gqòe ]ûeYû
RûYòa ö aòbò^Ü _âKûe Kû~ðý iõ_û\^ ^òcò� @û]ê^òK icûR ajê _eòcûYe gqò @ûagýK
Kùe ö @û\òc c^êhý Kû~ðý KeòaûKê cûõiù_gúe gqò aýajûe Keê[ôfû ö _ea�úð Kûkùe,
aòbò̂ Ü Kû~ðýùe iûjû~ý KeòaûKê _gêcû^uê ̂ òùdûRòZ KeûMfû ö aòbò^Ü _âKûee ~ªe Cnûa^
_ùe, c^êhýe Kû~ðý iõ_û\^ \lZû ajê _eòcûYùe aé¡ò ùjfû ö a�ðcû^ @ûce ibýZûe
Cù^àh _âPêe _eòcûYe aýajûùeû_ù~ûMú gqò còkòaû C_ùe ^òbðegúk ö ùZYê gqò Gaõ
Kû~ðý _eÆe ijòZ ^òaòWÿbûùa iõ_éq ö
C_ùeûq @ûùfûP^ûeê Zêùc aêSò _ûeê[ôa ù~ ^ì@û ^ì@û C^ÜZ Kû~ðý _¡Zò ù~ûMêñ Kû~ðý
iõ_û\^ jûe aé¡ò _ûCQò ö C\ûjeY, @ûùc c^êhýgqòeê  _gêgqò  ~ª iûjû~ýùe
@ûagýKúd ak _âùdûM Keò _ûeêùQ ö Kû~ðý iõ_û\^e jûeKê iûc[ðý Kêjû~ûG ö

       CùŸgý
 Gjò _ûVe @¤d^ _ùe Zêùc:
l ùMûUòG ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðýe iõmû ̂ òeì_Y Keò_ûeòa Gaõ Kû~ðýe GKK ù\A_ûeòa;
l _âùdûM ùjûA[ôaû ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûYKê jòiûa Keò _ûeòa;
l Kû~ðý-gqò C__û\ý Kjò _ûeòa;
l GK Zªe iûc[ðýe iõmû ù\A _ûeòa;
l ùMûUòG aÉêKê GK aò¦êeê @^ý GK aò¦êKê MZò `kùe cû¤ûKhðY ù~ûMêñ iõ_û\òZ Kû~ðýe

_eòcûYKê jòiûa Keò _ûeòa;
l gqòe @[ð aêSûA _ûeòa;
l cû¤ûKhðYúd iÚòZòR gqò I iÚòZòiÚû_K iÚòZòR gqò ^òcò� aý¬K C_f² Keò_ûeòa ;
l ùbøZòKú Zª ^òcò� gqò iõelY ^òdc _âùdûM Keò _ûeòa Gaõ
l iÚòZòiÚû_K iõNûZùe iõùaM I gqò iõelY ^òdccû^ _âùdûM Keò _ûeòa ö

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý



140

cWêýf - 1
MZò, ak I gq

_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

  6.1  Kû~ðý

bò^Ü bò̂ Ü aýqòu ùlZâùe ‘Kû~ðý’ - Gjò g±Uòe @[ð bò^Ü ö ù~ùZùaùk _ûV _XÿêQ, Zêùc
cû^iòK Kû~ðý KeêQ ö RùY gâcòK GK ùKûVûe C_ecjfûeê iòùc� I AUû ùaûjòfû ùaùk
ùi _é[ôaúe cû¤KhðY ak aòeê¡ùe geúeòK Kû~ðý iõ_û\^ KeêQò ö Kò«ê aòmû^ ùlZâùe
‘Kû~ðý’e GK ^òŸòðÁ @[ð @Qò ö @ûùc iû]ûeY @[ðùe Kû~ðý Kjòùf ~ûjû aêSê, aòmû^ùe
aýajéZ Kû~ðýe iõmû Zû’ijòZ iað\û icû^ ̂ êùjñ ö Kû~ðýe iõmû ^òcÜùe \ò@û~ûAQò ö cù^
Ke, GK @_eòa�òðZ ak F  _âùdûM `kùe d aòiÚû_^ ùjCQê @[ûðZþ Gjû bìicû«e _éÂùe
GK iekùeLûùe d \ìeZû MZò KeêQò ö Gjû PòZâ 6.1 ùe \gûð~ûAQò ö
ùMûUòG ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY ùjCQò aòiÚû_^ \òMùe ake C_ûõge cû_
I aÉêe aòiÚû_^e MêY^ `k ö

aÉêe aòiÚû_^ d _âZò ~\ò ak F ùKûY q Keò[ûG, ùZùa d \òMùe Gjûe C_ûõg ùja
F cos q ö ùZYê ak F \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY

W = F cos q . d (6.1)
ùbKÖeþ eì_ùe, iõ_û\òZ Kû~ðý ùja :

W = F.d (6.2)
flý Ke, ~\ò d = 0, ùZùa W = 0 ö Gjûe @[ð, ~\ò aÉêe aòiÚû_^ gì^þ, ùZùa ù~ùZ
_eòcûYe ak ùjùf c¤, Zûjû \ßûeû @ûù\ø KòQò Kû~ðý iõ_û\^ jêG ^ûjó ö @ûjêeò c¤ flý
Ke, ~\òP Cbd ak I aòiÚû_^ ùbKÖeþ eûgò, Kû~ðý GK Äûfûeþ eûgò ö

Zêc _ûAñ Kûc 6.1
Zêùc Gaõ Zêce a§êcûù^ GK ùKûVeúe Kû^ÚKê ùVfòaûKê ùPÁû Keò_ûe ö _âùdûM Keê[ôaû
ak ù~ùZ ùjùf c¤ Kû^Ú Nê�ôa ^ûjó ö ùZYê @ûùc Kjòaû ù~ KòQò Kû~ðý iõ_û\òZ ùjC
û̂jó ö

icúKeY (6.2) _âùdûM Keò Kû~ðýe GKKe iõmû \ò@û~ûG ö ~\ò _âùdûM ak ^òCU^þùe I
aòiÚû_^ còUeùe jêG, ùZùa iõ_û\òZ Kû~ðýe GKK 1 Rêfþ ùjûA[ûG ö

(ake GKK ) ¨ (aòiÚû_^e GKK) = newton  . metre = Nm ....... (6.3)
Gjò GKKe  @Qò GK ÊZª ^ûc, joule Gaõ Gjû J bûùa ùfLû~ûG ö

PòZâ 6.1 ùMûUòG aäKþ C_ùe _âùdûM ùjûA[ôaû GK ak F GjûKê d \ìeZû Nê�ûCQò ö
ake \òM bìicû«e \òM _âZò q  ùKûY KeòQò ö

F



F

d
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1 ^òCU^þ ak ù~ûMêñ 1 còUe aòiÚû_^ ùjùf iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY ùjCQò GK Rêfþe
iõmû ö Rêfþ ùjCQò Kû~ðýe SI GKK ö

C\ûjeY 6.1 : Kû~ðýe aòcòZúd aý¬K ^òMc^ Ke ö
icû]û^ : W = ak ¨ \ìeZû

= aÉêZß ¨ ZßeY ¨ \ìeZû
Kû~ðýe aòcòZò = [M] ¨ [LT-2] ¨ [L]

= [ML2T-2]

ùa÷\êýZòK cû_^ùe, KòùfûIßûUþ - N�û (kWh) Kû~ðýe GKK bûùa aýajûe jêG ö Gjûe Rêfþ
ijòZ iõ_Kð ùjCQò,

1 kWh = 3.6 ¨ 106J

G iõ_Kðùe aòg\ bûùa Zêùc Gjò _ûVý C_ûõgùe _ùe _Wÿòa ö
C\ûjeY 6.2 : bìicû«e ijòZ 600 ùKûY Keò GK aÉê C_ùe 6N e GK ak _âùdûM

ùjûAQò ö bìicû«e \òMùe aÉêKê 2 còUe Nê�ûAaûùe iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY jòiûa Ke ö
icû]û^ : icúKeY 6.2 eê @ûùc RûYòQê,

W = Fd cos q

= 6 ¨ 2 ¨ cos 600

= 6 ¨ 2 ¨ (½)

= 6J

C\ûjeY 6.3 :
Zk cjfûeê _â[c cjfûKê RùY aýqò 5 ùKRò @ûkê 4 còUe CyKê CVûAfû ö iõ_û\òZ Kû~ðýe
_eòcûY jòiûa Ke ö
icû]û^ : ù~ùjZê @ûkêKê CVû~ûCQò, cû¤KhðY aòeê¡ùe Kû~ðý iõ_û\òZ ùjCQò ö ùZYê
@ûùc ùfLô _ûeòaû,

ak = mg

= 5kg ¨ 9.8 ms–2

= 49N

iõ_û\òZ Kû~ðý = 49 ¨ 4 (Nm)

= 196J

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý
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6.1.1 _RòUòbþ Gaõ ù^ùMUòbþ Kû~ðý
Zêùc ù\LôQ, icúKeY (6.1) ùe Kû~ðýe iõmû \ò@û~ûAQò ö GVûùe ak I aòiÚû_^ c¤iÚ
ùKûY q e MêeêZß @Qò ö aûÉaùe, GA[ôeê @ûùc RûYòaû Kû~ðý ùKCñ _eòiÚòZòùe ‘_RòUbþ’ aû
‘ù^ùMUòbþ’ _eòcûY jêG ö ^òcÜùe _â\� C\ûjeYcû^ ù\L :
PòZâ 6.2(a) ùe ù\Lôa ùMûUòG Kûeþ +x \òMùe MZò KeêQò Gaõ GK ak F ùijò \òMùe
_âùdûM ùjûAQò ö Kûeþe ùaM aé¡ò _ûCQò ö ak Gaõ aòiÚû_^ Cbd icû^ \òMùe @Q«ò
@[ûðZþ q = 00 ö ùZYê iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY ùjCQò

W = Fd cos 00

= Fd

G ùlZâùe iõ_û\òZ Kû~ðý _RòUòbþ ö

PòZâ 6.2 ùe ùMûUòG Kûeþ bìicû«e eûÉûùe ~ûCQò ö (a) MZògúk Kûeþe MZòe
\òMùe GK ak F  _âùdûM ùjûAQò ö Gjû Zßeû^ßòZ ùjCQò ö (b) aò_eúZ \òMùe GK

ak F _âùdûM `kùe Kûeþ KòQò \ìe _ùe iÚòeûaiÚûKê @ûiêQò ö

PòZâ 6.2 (b) ùe ùijò Kûeþ +x \òMùe ~ûC[ôaû ù\Lû~ûCQò, Kò«ê KûeþKê iÚòe @aiÚûKê @ûYòaûKê
ak F aò_eúZ \òMùe _âùdûM ùjûAQò ö GVûùe, ùKûY q = 1800 ö ùZYê

W = Fd cos 1800

 = -Fd (6.5)

ùZYê, ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý ù^ùMUòbþ ö _âKéZùe, q e cìfý 900 Gaõ 2700  c¤ùe
ejòùf GK ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý ù^ùMUòbþ jêG ö C_ùe \ò@û~ûA[ôaû C\ûjeYcû^ueê,
@ûùc iò¡û« Keê ù~
(a) @ûùc Kûeþe @ûKèòfùeUþeKê Pû_òfûùaùk KûeþUò MZò Keê[ôaû \òMùe, ak Kû~ðýKûeú

jêG ö ̀ kùe, Kûeþe ùaM aé¡ò_ûG ö iõ_û\òZ Kû~ðý _RòUòbþ jêG ö
(b) @ûùc Kûeþùe ùaâKþ _âùdûM Kùf, MZòe aò_eúZ \òMùe ak _âùdûM ùjûA[ûG ö

Kûeþe ùaM Kùc Gaõ _eòùghùe iÚòe @aiÚûKê @ûiò_ûùe ö GVûùe ù^ùMUòbþ Kû~ðý
iõ_û\òZ ùjCQò ùaûfò Kêjû~ûG ö

(c) ~\ò _âùdûM ùjûA[ôaû ak I aòiÚû_^ _eÆe _âZò icùKûYùe ej«ò @[ðûZþ q = 900 ,
ùZùa @ûù\ø Kû~ðý iõ_û\^ jêG ^ûjó ö

F v v F

(a) (b)
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6.1.2 cû¤ûKhðY ak ù~ûMêñ iõ_û\òZ Kû~ðý
PòZâ 6.3 (a) ùe m aÉêZßUò h CyZûKê CVû~òaû ù\Lû~ûCQò Gaõ PòZâ 6.3(b) ùe ù\Lû~ûAQò
ù~ Gjû h \ìeZûeê ZkKê LiêQò ö Cbd ùlZâùe Gjûe IR^ mg ö Zêùc _ìað _ûVeê cù^

h h

mg

F

mg

(a)
(b)

_KûA _ûeòa ù~ IR^ ùjCQò GK ak ö PòZâ 6.3 (a) ùe ak mg (^òcÜcêLú)e aò_eúZ
\òMùe Kû~ðý iû_û\^ jêG Gaõ aòiÚû_^ C¡ßðcêLú (q = 1800) ö ùZYê,

W  = Fd cos q
     = Fd cos 1800

      = – mgh

PòZâ 6.3(b)ùe aÉêUò ZkKê ~ûCQò ö ak mg Gaõ aòiÚû_^ Cbd icû^ \òMùe (q = 00) ejêQòö
ùZYê, iõ_û\òZ Kû~ðý

W = Fd cos 00

     = + mgh (6.6 (b))
C_ùe còkò[ôaû `kKê aêSòaû ^òcò� Zêùc ~ù[Á iûa]û^ ùjaû @ûagýK ö aÉêKê C_eKê
CVûAfûùaùk cû¤ûKhðY ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý ù^ùMUòb Kò«ê aÉêKê CVûAaû _ûAñ aýqòUò
iõ_û\^ Keê[ôaû Kû~ðý _RòUòb ö aÉêUò ZkKê LiûMùf, cû¤ûKhðY ak \ßûe iõ_û\òZ Kû~ðý
_RòUòbþ Kò«ê aÉêKê ZkKê LiûC [ôaû aýqòUò iõ_û\òZ Keê[ôaû Kû~ðý ù^ùMUòb ö Cbd
ùlZâùe, Gjû ÊúKûe Keû~ûCQò ù~ aÉêUò aò^û ZßeYùe MZò Keê@Qò ö

PòZâ 6.3 : (a) cû¤ûKhðY aòeê¡ùe aÉêKê CVû~ûCQò ö (b) _é[ôaú @ûWÿKê ZkKê ^ò@û~ûCQò ö

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý
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_ûVMZ _âgÜûakú 6.1
1. ùMûUòG KYòKû aé�ûKûe _[ùe Nì‰ð̂  Kùf, KYòKû C_ùe GK ak Kû~ðý Kùe ö Gjò

ak \ßûeû KYòKû C_ùe iõ_û\òZ Kû~ðý jòiûa Ke ö
...........................................................................................................

2. ^òcÜfòLôZ c¤eê ùMûUòG ùfLûGñ C\ûjeY \ò@ ö
GK ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý jêG

(a) gì^þ
(b) ù^ùMUòbþ
(c) _RòUòbþ

...........................................................................................................
3. 2 ùKRò aÉêZße GK aÉû giýKê 5 cò CyZûKê CVû~ûCQòö

(a) CVûC[ôaû ak \ßûeû ùKùZ _eòcûYe Kû~ðý iõ_û\òZ jêG ?
(b) cû¤KhðY ak \ßûeû ùKùZ _eòcûYe Kû~ðý iõ_û\òZ jêG ?

...........................................................................................................
4. ak F = (2 i^  + 3 j

^
)N ù~ûMêñ aòiÚû_^ d= (– i^  + 2 j

^
) m jêG ö iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY

jòiûa Ke ö
...........................................................................................................

5. aòiÚû_^ d = (3 i^  + 4 j
^
) ùjaûKê ùMûUòG KYòKû C_ùe ak F = (5 i^  + 3 j

^
) Kû~ðý Kùe ö

(a) aòiÚû_^e _eòcûY jòiûa Ke ö
(b) ake _eòcûY jòiûa Ke ö
(c) ak \ßûeû ùKùZ _eòcûYe Kû~ðý iõ_û\òZ jêG ?

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

 6.2 GK _eòa�ð̂ gúk ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý

G _~ðý« @ûùc aÉê C_ùe Kû~ðýKûeú ak @_eòa�ð^úd [ôôôôaû jó _XÿòùQ ö Gjû iaêùaùk
i¸a ̂  ùjûA_ûùe ö ùKùZK ùlZâùe, Kû~ðý iõ_û\^ Keê[ôaû akUò icd ijòZ _eòa�ð^
ùjûA_ûùe ö aÉêe @aiÚû^ x e _eòa�ð̂  ijòZ ake _eòcûY F(x) _eòa�ð^ ùjC[ôaûe GK
C\ûjeY ^ò@û~ûC ö a�ðcû^ GK _eòa�ð^gúk ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý jòiûa Keû~ûC ö
cù^ Keû~ûC aòiÚû_^ ùjCQò _âû[còK @aiÚû^ xi eê @«òc @aiÚû^ xf _~ðý« ö G ùlZâùe,
iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûYKê jòiûa Keû~ûG ajê iõLýK lê\â aòiÚû_^ Dx Kê ù^A ö aûÉaùe
Dx Kê GùZ lê\â ^ò@û~ûG ù~ ak F(x) Kê Gbkò _âùZýK lê\â @õg _ûAñ @_eòa�ð^úd ùaûfò
]eû~ûA_ûùe ö ùZYê GK lê\â aòiÚû_^ Dx _ûAñ iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY ùjCQò

DW = F(x) Dx (6.7)
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PòZâ 6.4 :  GK _eòa�ð^gúk ak F aÉêKê _âûe¸òK @aiÚû^ xi eê @«òc @aiÚû^ xf Kê MZò
KeûG ö \ìeZß ijòZ ake _eòa�ð^ ^òeazò^Ü aKâùfL (~\ézû) \ßûeû Gaõ iõ_û\òZ
Kû~ðýe _eòcûY QûdòZ ùlZâ`k ijòZ iûõLôK icû^ ùjûA[ûG ö

F(x) Dx PòZâ 6.4(a) ùe \gûð~ûA[ôaû lê\â QûdòZ ùlZầ k ijòZ icû^ ö xi Gaõ xf c¤ùe Gjò
ak \ßûeû iõ_û\òZ icê\ûd Kû~ðýe _eòcûY ùjCQò G icÉ ùlZầ ke icÁò (icÉ _…òe
ùlZâ`ke ù~ûM `k) :

W = SDW
= S F (x)Dx (6.8)

_…òe _âiÚ ~[ûi¸a lê\â Keû~ûA_ûùe ~ûjû`kùe Kò icÉ _…òe ùlZâ`ke icÁò xi I xf

ùlZâe ùlZâ`kKe icÁò ijòZ icû^ ö G[ôeê còkòa ak \ßûeû xi Gaõ xf c¤ùe iõ_û\òZ
Kû~ðýe _eòcûY :

W = 
limx


0
F (x)Dx (6.9)

6.2.1 GK Æòâwþ \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý :
_eòa�ð^gúk ake GK iek C\ûjeY ùjCQò ùMûUòG Æòâw \ßûeû _âùdûM ùjûA[ôaû ak ö
Gjò ùlZâùe Kû~ðý iõ_û\^ ^òcò� GK aý¬K ^òMc^ Keû~ûC ö
GK _Zkû Æâòwe ùMûUòG cêŠ GK \éXÿ Kû^Úùe fûMòQò Gaõ @^ý _âû«Uò m aÉêZße GK aäKþ
ijòZ iõ~êq ùjûA iõZêkòZ @aiÚûùe @Qò ö Gjû PòZâ 6.5(a) ùe \gûð~ûAQò ö icÉ ZªUò GK
PòKÑY bìicû«e ùUaêfþ C_ùe ejòQò ö @ûùc x- @lKê bìicû«e \òMùe ù^aû ö cù^Ke,
aÉêZß m ejòQò x = 0 @aiÚû^ùe ö a�ðcû^ ÆòâwþKê GK aûjý ak F \ßûeû iõ_úWÿòZ (Kò´û
iõ_âiûeòZ) Keû~ûC ö Æòâwþe iÚòZòiÚû_K ]cðù~ûMêñ GK @û«ðak Fs G[ôùe C_ô^Ü ùja ö x e
cìfý aé¡ò ijòZ Gjò ak Fs aé¡ò _ûAa Gaõ ùghùe iõ_úWÿ^ (Kò́ û iõ_âiûeY) x = xm ùe
iaðû]ôK ùjûA F ijòZ icû^ ùjaû _~ðý« aé¡ò Pûfê ejòa ö
jêKþu ^òdcû^êiûùe (~ûjû @Ìcìfýe x ^òcò� _â~êRý), IFsI = kx ö GVûùe k ùjCQò Æòâwþ-
]îaûu ö Fs e \òM iað\û iõ_úWÿ̂  (Kò´û iõ_âiûeY)e aò_eúZ ùjûA[ôaûeê, @ûùc ùfLô
_ûeòaû ö

F = Fs = –kx (6.10)

F

x x 

F

xi xfx 

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý
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PòZâ 6.5 : GK Æòâwþ-aÉêZß Zª ~ûjûe GK _âû« \éXÿ bûaùe iõ~êq I @^ý _âû«ùe aÉêUò
ejòQò ö Gjû GK PòKÑY bìicû«e _éÂùe ejòQò ö

(a) Æâòwþe gò[ôk @aiÚû, cêq _âû« @Qò x = 0 ùe ö
(b) aûjý ak F _âùdûMùe Æòâwþ iõ_úWÿòZ ùjûAQò ö
(c) aûjýak F \ßûeû UYû~ûAQò aû iõ_âiûeòZ ùjûAa iaûð]ôK iõ_úWÿ^ aû
    iõ_âiûeY ùjCQò xm

a�ðcû^ iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY jòiûa Keû~ûC Gaõ _eúlû Keû~ûC, Zûjû _RòUòbþ Kò
ù^ùMUòbþ ö Æâòwþe iõ_úWÿ̂  ùlZâùe, aûjý ak F aûccêLú Gaõ aòiÚû_^ x c¤ aûc @ûWÿKê
jêG ö ùZYê aûjýak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý _RòUòb ö Kò«ê ùijò aòiÚû_^ ù~ûMêñ Æâòwþùe C_ô^Ü
_âZýû^d^ ak \lòYcêLú ùja @[ûðZþ F I x _eÆee aò_eúZ \òMKê ùja ö Çâòwþ ak \ßûeû
iõ_û\òZ Kû~ðý ù^ùMUòb ùja ö Zêùc ^òùR Æòâwþe iõ_âiûeY _eúlû Keò_ûeòa Gaõ icû^
iò¡û«ùe _j�ôa: aûjý ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý _RUòbþ Kò«ê Æòâwþ ak \ßûeû iõ_û\òZ
Kû~ðý ù^ùMUòbþ Gaõ Gjûe _eòcûY ùjCQò (½) kxm

2 ö
iõ_û\òZ Kû~ðý ^òcò� GK aý¬K ^òMc^ KeòaûKê GK iek jòiûa Keû~ûA_ûùe ö x = 0
ùe, ak Fs = 0 ö x e aé¡ò ijòZ, ak Fs aé¡ò jêG Gaõ x = xm ùjùf F ijòZ icû^ jêG ö
aòiÚû_^ ijòZ ake _eòa�ð^ ùe÷LôK ùjûA[ôaûeê, iõ_úWÿ^ (Kò́ û iõ_âiûeY) icdùe

ake cû¤cìfýKê 0
2 2
F

HG
I
KJ 

F Fs s ^ò@û~ûA_ûùe ö ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY ùjCQò

W = ak . aòiÚû_^

= Fs

2 . x

Kò«ê IFsI = k IxmI

x = 0

F

F

x

x = 0

xm

(a)

(b)

(c)
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ùZYê,
W = ½ kxm

2 x xm

      = ½ kxm
2 (6.11)

iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY c¤ Mâû`þ iûjû~ýùe RûYò ùja ö Gjû PòZâ 6.6 ùe \gûð~ûAQò ö

PòZâ 6.6 : iõ_û\òZ Kû~ðý QûdòZ ZòâbêRe ùlZầ k ijòZ iõLôýK \éÁòeê icû^

QûdòZ ZòâbêRe ùlZâ`k;

= 1
2 bìcò ¨ CyZû

W = 
1
2  xm ¨ kxm

     = 
1
2  kxm

2 (6.12)

flý Ke aòùgähY iûjû~ýùe Gjò cìfý c¤ còkêQò ö

       Zêc _ûAñ Kûc 6.1

Æòâwþ ]îaûu cû_^
PòZâ 6.7(a) ùe \gûð~ûA[ôaû bkò ÆâòwþKê bìf´
bûùa Sêfû@ ö Æòâwþe Zk cêŠùe m aÉêZße
aäKþUòG Sêfû@ ö Gjû Keòaû `kùe Æòâwþ KòQò
\ìe _~ðý« _âiûeòZ jêG ö _âiûeYKê cû_ ö
PòZâ 6.7(b) ùe \gûðùjfûbkò cù^Ke Gjû s
ùjC ö a�ðcû^ Pò«ûKe, Æòâwþ KûjóKò @ûC @]ôK
_âiûeòZ jêG ̂ ûjó ? Gjûe KûeY C¡ßðcêLú Æòâwþ
ak (_âZýû^d^ ak) i«êkòZ @aiÚûùe aäKþe
IR^ mg Kê icZêf Kùe ö icúKeY Fs = ks
ùe cìfýcû^ ù\A Zêùc Æâòwþ ]îaûu jòiûa
Keò _ûeòa ö

x

Fs

Fs = kxm

x = xm

PòZâ 6.7 : GK bûe ù~ûMêñ
Æâòwþe iõ_âiûeY

(a)

(b)

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý
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Gjò icúKeYeê còkòa,
mg = ks

ùZYê,  k =   
mg
s (6.13)

C\ûjeY 6.4 : ak ]îaûu k = 100Nm–1 [ôaû GK Cgßûi Æòâwþ ijòZ GK 2 kg e aÉêZß
iõ~êq ùjûAQò ö ÆòâwþKê  10 ùi.cò. _âiûeòZ Keòaû ̂ òcò� @ûagýK GK aûjý ake cìfý jòiûa
Ke ö
icû]û^ :

W = 
1
2  kx2

= 
1
2 ¨ 100 ¨ (0.1)2

= 50 ¨ 0.01 = 0.5 J .
@ûMeê Kêjû~ûAQò, Æòâwþùe _âZýûad^ ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðýe cìfý ùja = –0.5J ]

_ûVMZ _âgÜûakú 6.2
1. Æòâwþ ]îaûue iõmû ùfL ö Gjûe SI GKK \ò@ ö

....................................................................................................
2. 10N GK ak ùMûUòG ÆòâwþKê 1 ùi.cò. _âiûeòZ Kùe ö Gjò ÆòâwþKê 5 ùi.cò. _âiûeòZ KeòaûKê
ùKùZ _eòcûYe ak @ûagýK ? Gjò ak \ßûeû ùKùZ _eòcûYe Kû~ðý iõ_û\òZ ùja ?

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

 6.3  iûc[ðý
ùMûUòG ak\ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý jòiûa Keòaû C_ûd Zêùc RûYò iûeòfYò ö ùijò icÉ jòiûaùe,
@ûùc Kû~ðýUòKê GK ùiùKŠùe KeòQê Kò GK N�ûùe KeòQê, Zûjû aòPûe Keò ^ûjêñ ö @agý
@ûce ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe GK ^òŸòðÁ Kû~ðý iõ_û\^ ^òcò� @ûagýK icde MêeêZß @Qò ö
C\ûjeY Êeì_, ùMûUòG UâKþùe iòùc�þ ùaûSûA KeòaûKê RùY aýqò ùKùZ N�û ù^A
_ûùe, @[P GK ùciò^þ Zûjû ~ù[Á Kcþ icdùe Keò_ûùe ö ùZYê ùKCñ jûeùe Kû~ðý
iõ_û\òZ jêG, Zûjû RûYòaû MêeêZß_ì‰ð ö Kû~ðý iõ_û\^e jûeKê iûc[ðý Kêjû~ûG ö
~\ò DW Kû~ðý Dt icdùe iõ_û\òZ jêG, ùZùa cû¤ iûc[ðýe iõmû ùjCQò,

cû¤ iûc[ðý = iõ_û\òZ Kû~ðý
 @ûagýK icd

MûYòZòK iõmûùe, @ûùc ùfLô _ûeòaû,

P = 


W
t (6.14)

Kû~ðý iõ_û\^ jûe iÚòe ^ [ôùf, Gjò jûe _eòa�ð^ ùjûA_ûùe ö G bkò ùlZâùe, @ûùc
ZûZþlYòK iûc[ðýe, P e iõmû ù\A _ûeòaû,

m = 2 kg

F

PòZâ 6.8 : GK bìicû«e _éÂùe 2 kge aÉêZß
Æòâwþùe iõ~êq ùjûAQò ö
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P =
limit
t  0



W
t

dW
dt

F
HG

I
KJ  (6.15)

iûc[ðýe iõmû @ûcKê iûc[ðýe SI GKK _ûAaûùe iûjû~ý Kùe :

P = 


W
t

= Joule / second = watt .
ùZYê, iûc[ðýe SI GKK ùjCQò IßûUþ ö iõlò¯ bûùa Gjû W ùfLû~ûG ö
~\ò Kûjû \ßûeû GK ùiùKŠùe GK Rêfþ Kû~ðý iõ_û\òZ jêG, ùZùa Zûjûe iûc[ðý 1W
Kêjû~ûG ö iûc[ðýe iû]ûeY aýajéZ GKK ùjCQò KòùfûIßûUþ (kW) Gaõ ùcMûIßûUþ (MW) ö

1kw = 103W  Gaõ 1MW = 106W

ùRciþ IßûUþ
(1736 - 1819)

ÄUþfýûŠe CnûaK Gaõ ùcKû^òKûfþ AõRò^òdeþ, ùRciþ IßûUþ aû¿úd AõRò^þe
\lZû aé¡ò Keòaû ^òcò� _âiò¡ ö Gjû gòÌ aò_æa _ûAñ aûU ùLûfòù\fû ö
ùi iûc[ðýe dê^òUþ bûùa @gß-gqòe _âùdûM @ûe¸ Kùf ö iûc[ðýe SI dê̂ òUþKê
Zûu i¹û^ùe IßûUþ Kêjû~ûG ö ùRciþ IßûUþue ùKùZUò cêLý Cnûa^ ùjCQò; aû¿úd ùek
AõRò^þ Gaõ \ìeZû cû_òaûKê \ìeaúlY ~ª ijòZ ù~ûM ùjC[ôaû GK ~ª ö

C\ûjeY 6.5 : : iûc[ðýe aòcòZòcû^ ^òeì_Y Ke ö
icû]û^ :

ù~ùjZê P   =  Kû~ðý
icd

     = ak ¨ \ìeZû
icd

P e aòcòZò = [aÉêZß] ¨ [ZßeY] ¨ [ \ìeZû
icd ]

= [M] ¨ L
T2

L
NM

O
QP ¨ L

T
L
NM

O
QP

= [ML2T–3]
AùfKÖâòiò@û^þ ùKøYiò ~ªe iûc[ðý iõ_Kðùe @ûùfûP^û Kfûùaùk Zêù¸cûù^ jið-_ûIßûeþ
aòhd gêYò[ôa ö _ûIßûeþe Gjò AC^òUþ aòâUòg iòÁcþ \ßûeû ^òdªòZ ùjC[ôfû ö Gjû GK aWÿ
dê̂ òUþ ö

1hp = 746W (6.16)
iûc[ðýe GKKUò aýajéZ jêG Kû~ðý (gqò)e GK ̂ ìZ^ AC^òUþe iõmû còkòaûùe ö Kû~ðýe G
bkò GK AC^òUþ ùjCQò KòùfûIßûUþ N�û ö Gjò AC^òUþcû^ iû]ûeYZü ùa÷\êýZòK cû_^ùe
aýajûe jêG ö

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý
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1 KòùfûIßûUþ N�û (kWh) = (kW . N�û)
= 103W  N�û

= 10
1

3J
s

¨ 3600 s

= 36,00,000 J = 36 ¨ 106J
1 kWh = 3.6 MJ (mega joules) (6.17)

@ûc Nùe aýajéZ ùa÷\êýZòK gqò KòùfûIßûUþ-N�ûùe cû_^ Keû~ûG ö iû]ûeY ùfûK bûhûùe;
1 kWh = 1 AC^òUþ

_ûVMZ _âgÜûakú 6.3

1. 100 ùKRòe GK aÉê 10 ùiùKŠùe 8m CyZûKê CVûMfû ö CVûC[ôaû aýqòe iûc[ðý
jòiûa Ke ö
................................................................................................................
2. 10 jið _ûIßûeþKê KòùfûIßûUþùe _eòYZ Ke ö
................................................................................................................

 6.5  Kû~ðý I MZòR gqò
Zêùc RûYòQ, Kû~ðý Keòaûe lcZûKê gqò Kêjû~ûG ö ~\ò GK Zª (aÉê) e gqò @Qò, ùZùa
Zûjûe Kû~ðý Keòaûe lcZû @Qò ö eûÉûùe Pûfê[ôaû cUe MûWÿò RûùkYòe eûiûd^òK gqò
(CNG, ù_ùUâûfþ, WòùRfþ) aýajûe Kùe ö Gjûe ~ûZâû _[ùe ~\ò ùKøYiò aÉê @ûiò~ûG,
ùZùa KòQò \ìeZû _~ðý« Zû’Kê ùVfò ù\A _ûeòa ö Gjò_eò Gjû GK Kû~ðý Keò_ûùe ö
_âùZýK MZògúk aÉêe gqò @Qò KûeY ùicûù^ iÚòe @aiÚûKê @ûiòaû _ìaðeê Kû~ðý iõ_û\^ Keò
_ûeòùa ö Gjò _âKûe gqòKê @ûùc MZòR gqò Kjê ö aÉêe MZò ù~ûMêñ [ôaû gqòKê MZòR gqò
Kêjû~ûG ö
F _eòcûYe GK ak MZòe \òMùe _âùdûM ù~ûMêñ iek ùeLûùe MZò Keê[ôaû m aÉêZß aògòÁ
GK aÉê K[û aòPûe Keû~ûC ö GK ak ù~ûMêñ icZßeY a C_ô^Ü jêG, ùZYê F = ma ö
cù^Ke t1 icdùe aÉêe ùaM u1 ö @^ý GK ZûZþlYòK icd t2 ùe ùaM u2 jêG ö icd
aýa]û^ t = (t2 – t1) aÉêUò s \ìeZß @ZòKâc Kùe ö
MZòe ^òdccû^ aýajûe Keò, @ûùc ùfLô _ûeòaû,

u2
2 = u1

2 + 2as

a = 
 2

2
1
2

2

s

Gjò `kKê ^òCU^þu MZòe \ßòZúd ^òdc _âùdûM Keò @ûùc ùfLô _ûeòaû,

F = m x
 2

2
1
2

2

s

@ûùc RûYòQê, ak\ßûe iõ_û\òZ Kû~ðý ùjCQò,
W = Fs
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ùZYê, W = m x
 2

2
1
2

2

s

 s

= 
1
2 mu2

2 – 
1
2 mu1

2

= K2 – K1 (6.19)

GVûùe K2 = 
1
2 mu2

2 Gaõ K1 = 
1
2 mu1

2 ~[ûKâùc

@«òc Gaõ _âûe¸ gqòKê iìPûCQò ö
(K2 – K1) iìPûCQò MZòR gqòe _eòa�ð^, ~ûjûKò ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý ijòZ icû^ ö
MZòR gqò GK Äûfûeþ eûgò ö Gjû aÉêZß I ùaMe aMðe MêY`k C_ùe ^òbðe Kùe ö
\êjóu (m I u ) c¤eê KòG aWÿ aû KòG iû^, ùi[ôe KòQò _âbûa _ùWÿ ̂ ûjó ö MZòR gqò ùKak
1
2 mu2 icMâ cìfý C_ùe ^òbðe Kùe ö

C\ûjeY 6.6 : 10 ùKRò aÉêZße GK aÉê _â[ùc 40 ms–1 ùaMùe MZò KeêQò ö aÉê
C_ùe 2 ùiùKŠ _ûAñ GK ak 30N _âùdûM ùjCQò ö

i) 2 ùiùKŠþ _ùe aÉêe @«òc ùaM ùKùZ ?
ii) Gjò icd c¤ùe ùKùZ _eòcûYe Kû~ðý iõ_û\^ ùjûAQò ?
iii) _âûe¸òK MZòR gqò ùKùZ ?
iv) @«òc MZòR gqò ùKùZ ?
v) Gjò icd c¤ùe @ZòKâc Keò[ôaû \ìeZß ùKùZ ?
vi) \gûð@ ù~, iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY MZòR gqòe _eòa�ð^ ijòZ icû^ ö

icû]û^ :
i) ak (F) = ma

a = F/m
= 30/10
= 3 ms–2

@«òc ùaM u2 = u1 + at
= 4 + (3 x 2) = 10 ms–1

ii) 2 ùiùKŠe @ZòKâû« \ìeZß,

s = ut + 
1
2  at2

= (4 x 2) + 
1
2 (3 x 4)

= 8 + 6 = 14m
iõ_û\òZ Kû~ðý W = F x s
= 30 x 14 = 420J

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý
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iii) _âûe¸òK MZòR gqò

K1 = 
1
2  mu1

2

= 
1
2 (10 x 16) = 80 J

iv) @«òc MZòR gqò

K2 = 
1
2  mu2

2 = 
1
2 (10 x 100) = 500J

v) C_e jòiûa @^êiûùe @ZòKâû« \ìeZß = 14m
vi) MZòR gqòe _eòa�ð^

K2 – K1 = (500 – 80) = 420 J
flýKe, Gjû iõ_û\òZ Kû~ðý ijòZ icû^ ö
 Kû~ðý - gqò C__û\ý
Kû~ðý-gqò C__û\ý @^êiûùe GK aÉê C_ùe Kû~ðýKûeú icÉ akcû^ue _eòYûcú
ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý aÉêe MZòR gqòe _eòa�ð^ ijòZ icû^ ö

_ûVMZ _âgÜûakú 6.4

1. GK KYòKû _lùe MZòR gqòe ù^ùMUòb cìfý ejòaû i¸a Kò ? KûjóKò ?
.........................................................................................................

2. GK KYòKûe MZòR gqòe K’Y jêG ~\ò
(a) KYòKûe ùaM u eê  2u jêG ?
(b) KYòKûe aÉêZß  m eê m/2 jêG ?
.........................................................................................................

3. 3.6 J MZòR gqò [ôaû GK KYòKûe 180Nm-1 ak ]îaûu [ôaû GK Æâòwþ ijòZ iõNûZ
jêG ö Æòâwþe iaûð]ôK iõ_úWÿ^ jòiûa Ke ö
.........................................................................................................

4. 1000 ùKRò aÉêZß aògòÁ GK Kûeþ 90 km h-1 ùaMùe MZò KeêQò ö ùaâKþ _âùdûM
KeûMfû Gaõ ùaâKþ _âùdûM iÚkeê 15m \ìeZûùe Kûeþ iÚòe ùjûAMfû ö ùaâKþ \ßûeû
_âùdûM ùjûA[ôaû cû¤ ak ùKùZ ? ùaâKþ _âùdûM _ùe ~\ò Kûeþ 25 s _ùe iÚòe jêG,
ùZùa ùaâKþe cû¤ iûc[ðý jòiûa Ke ö
.........................................................................................................

5. ùMûUòG ÆòâwþKê iõ_úWÿ̂  KeòaûKê GK aûjý ak ~\ò 375 J Kû~ðý iõ_û\^ Kùe, ùZùa
ÆòâwþUò ùKùZ Kû~ðý iõ_û\^ Kùe ?
.........................................................................................................
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  6.6 iÚòZòR gqò
GK MZògúk aÉê ijòZ MZòRgqò iõ_éq ejòaû aòhd @ûùc
_ìað_ûVýùe _XÿòùQ ö gì^ýùe ùicû^ue iÚû^ aû @aiÚòZò
ù~ûMêñ aÉêcû^ue @ûC GK _âKûe gqò [ûG ö Gjò gqòKê
iÚòZòR gqò Kêjû~ûG ö cû¤ûKhðYúd ùlZâ ù~ûMêñ GK aÉêe
cû¤ûKhðYúd iÚòZòR gq ò ùjCQò GK RYûgêYû C\ûjeY ö
6.6.1 cû¤ûKhðYúd ùlZâùe iÚòZòR gqò
cù^Ke, RùY aýqò m aÉêZße GK aÉêKê _é[ôaú _éÂeê h1

CyZûeê h2 CyZûKê CVûCQò ö @ûjêeò c¤ @ûùc ]eòù^aû ù~
_é[ôaúe cû¤ûKhðYúd R^òZ ZßeY @_eòa�òðZ eùj ö
cû¤ûKhðYúd ake aò_eúZ \òMùe aÉêUòKê h = (h2 – h1)
\ìeZû aòiÚû_^ Keû~ûAQò ö Gjò ake _eòcûY ùjCQò mg
Gaõ Gjû ^òcÜcêLú ö ùZYê, aýqò \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý

W = ak ¨ \ìeZû
= mgh

GVûùe Kû~ðý _RòUòbþ Gaõ m aÉêZße aÉêùe gqò eì_ùe i�ôZ ùjûAQò ö gì̂ ýùe @aiÚòZò
ù~ûMêñ iéÁ Gjò gqòKê cû¤ûKhðYúd iÚòZòR gqò Kêjû~ûG ö Gjûe Kû~ðý iõ_û\^ Keòaûe
lcZû @Qò ö Gjò aÉêKê cêq bûaùe QûWÿò ù\ùf, Gjû ZkKê _Wÿò~òa Gaõ _Wÿòaû icdùe
Gjû \ßûeû Kû~ðý iõ_û\^ Keû~ûA_ûeòa ö C\ûjeY Êeì_, ~\ò GK _êfò C_e ù\A GK Z«ê
ijòZ GjûKê C_~êq bûùa iõ~êq Keû~ûG, ùZùa Gjû @ûC GK aÉêKê C_eKê CVûA
_ûeòa ö
_âûe¸òK CyZû h1 aûQòaû ~û\ézòK ö _â]û^ K[û ùjCQò CyZûe _eòa�ð^ @[ðûZ (h2 – h1) ö
ùZYê, @ûùc Kjêñ ù~ gì̂ þ iÚòZòR gqò [ôaû aò¦ê c¤ ~û\ézòK ö iû]ûYZü, _é[ôaú _éÂe GK
aò¦êKê gì^þ iÚòZòR gqò [ôaû Zêk^û aò¦ê bûùa ^ò@û~ûG ö

C\ûjeY 6.7 :  ùMûUòG UâKþùe Pò^ò aÉû ùaûùSA ùjûAQò ö UâKþ I ùaûS icÉue còkòZ
aÉêZß ùjCQò 100,000 ùKRò ö UâKþUò GK NìeûYò eûÉûùe _ûjûWÿ C_eKê 700 còUe CyZû
CVòaûKê 1 N�û ^òG ö Gjò ùaûSKê CVûAaûKê AõRò^þKê ùKùZ cû¤ iûc[ðý C_ô^Ü KeòaûKê
ùja ?
icû]û^ : W = mgh

= (100,000 kg) ¨ (9.8 ms-2 ¨ 700m)
= 9.8 ¨ 7 ¨ 107 J
= 68.6 ¨ 107 J

@ûagýK icd = 1 N�û = 60 ¨ 60 s
= 3600 s

PòZâ 6.9 : m aÉêZße GK
aÉê _âûe¸ùe _é[ôaú _éÂeê h1

CyZûeê h2 CyZûKê ^ò@û~ûG

_é[ôaú _éÂ

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý
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cû¤ iûc[ðý, P = 
W
t

= 68 6 10
3600

7. x J
s

= 1.91 ¨ 105 W
@ûûùc RûYòQ, 746 W = 1 hp

P = 
191 10

746

5. x
 = 2.56 ¨ 102  = 256 hp

C\ûjûeY 6.8 :
Rk aò\êýZþ C_ôû\^ùe Cyeê ZkKê _Wÿê[ôaû RkKê gqòe C›bûùa aýajûe Keû~ûG ö Gjò
Rk UeþaûA^þe ùaäWÿþKê NìeûG Gaõ aò\êýZþ gqò C_ôû\^ Kùe ö GK aò\êýZþ ùK¦âùe 1000
¨ 103 kg Rk GK ùiùKŠùe 51 còUe CyZûeê _WÿêQò ö

(i) _Wÿê[ôaû Rk \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY jòiûa Ke ö
(ii) @û\gð @aiÚûùe ùKùZ _eòcûYe iûc[ðý C_ô^Ü ùjûA _ûeòa ?

icû]û^ :
(i) iùaðûy iÚû^ùe Rke iÚòZòR gqò = mgh

P.E. = (100 ¨ 103 kg) ¨ (9.8ms-5) ¨ (51m)
= 9.8 ¨ 5I ¨ 106J
= 500 ¨ 106J
= 500 MJ

Rke icê\ûd iÚòZòR gqò ld jêG ö Zûjû UeaûA^þe ùaäWÿþKê NìeûAaû _ûAñ Kû~ðýùe eì_û«eòZ
jêG ö
ùZYê W = ak ¨ \ìeZû

= mg ¨ h
= 1000 ¨ 103 ¨ (9.8) ¨ 51J
= 500 ¨ 106 J
= 500 MJ

(ii) GK ùiùKŠe iõ_û\òZ Kû~ðý

P = 
W
t

= 
500

1
MJ
s

= 500 MW
@û\gð @aiÚûe @[ð ùjCQò NhðY ak ù~ûMêñ gqò ld jêG ^ûjó ö Kò«ê, aûÉa ùlZâùe
~ªcû^uùe iað\û KòQò gqò @_Pd jêG ö G_eò bkò gqò @_PdKê Kcû~ûA_ûeòa Kò«ê
ùKùa ùjùf a¦ Keû~ûA_ûeòa ^ûjó ö
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6.6.2 Æâòwþe iÚòZòR gqò :
Zêùc RûYòQ, ùMûUòG ÆòâwþKê iõ_úWÿ^ KeòaûKê aû _âiûeY KeòaûKê ùjùf GK aûjý ak
@ûagýK jêG ö Gjò @aiÚû PòZâ 6.5 ùe \gûð~ûAQò ö ak ]îaûu k [ôaû GK Æâòwþ ̂ ò@û~ûC ö Gjò
ÆâòwþKê x \ìeZû _~ðý« iõ_úWÿ^ Keû~ûC ö icúKeY (6.11) eê cù^ _Kû@ ù~ ÆòâwþKê  aûjý
ak \ßûeû iõ_úWÿ^ Keaû ^òcò� @ûagýK Kû~ðý ùjCQò

W = 
1
2  kx2

Gjò Kû~ðý Æòâwþùe iÚòZòR gqò eì_ùe i�ôZ jêG ö ÆòâwþKê cêq bûùa QûWÿò ù\ùf, Zûjû  _ìaûðaiÚûKê
ù`eò @ûùi  Gaõ Æòâwþe iÚòZòiÚû_K iÚòZòR gqò m aÉêZß aògòÁ aÉêe MZòR gqòùe eì_û«eòZ
jêG ö

6.6.3 gqò iõelY
@ûc PZêŸòðMùe aòbò^Ü eì_ùe gqò ù\Lêñ Kò«ê @ûùc gqòe
ùKùZK eì_ Zêk^ûùe @^ý eì_cû^u ijòZ @]ôK _eòPòZ ö
C\ûjeY Êeì_, ùa÷\êýZòK gqò, Zû_ gqò, cû¤ûKhðYúd
gqò, eûiûd^òK gqò Gaõ ^êýKäúd gqò  AZýû\ò ö Gjò
icÉ ùgâYúe gqò _eÆe ijòZ ^òaòWÿ bûaùe iõ_éq;
ùicûù^ ùMûUòG eì_eê @^ý eì_Kê _eòa�òðZ ùjûA_ûeòùa ö
gqò iõ_Kðùe GK @Zý« ùcøkòK ̂ òdc @Qò ö GjûKê gqò
iõelY ^òdc Kêjû~ûG ö Gjû @^êiûùe, “GK ÊZª
Zª (isolated system)e icMâ gqò iað\û @_eòa�òðZ
eùj ö” gqòe eì_ _eòa�ð^ ùjûA_ûùe ö Gjû ùMûUòG
eì_eê @^ý GK eì_Kê _eòa�òðZ Keû~ûA_ûùe ö Kò«ê Zªe
icMâ aû icê\ûd gqò @_eòa�òðZ eùj ö GK ÊZª iõiÚûùe,
~\ò ùMûUòG eì_ùe gqò ld jêG, ùZùa icû^ _eòcûYe
gqò @^ý GK eì_ùe fûb jêG ö @ZGa, gqò C_ô^Ü jêG ^ûjó Kò ld jêG ^ûjó ö aâjàûŠ c¤
GK ÊZª iõiÚû KûeY aâjàûŠ aûjûùe KòQò ̂ ûjó ö ùZYê G[ô_ûAñ Kêjû~ûG ù~ _âùZýK cêjì�ðùe
aâjàûŠùe aòbò^Ü ]eYe eì_û«e iõNUòZ ùjC[ôùf c¤ aâjàûŠe icMâ gqò @_eòa�òðZ
eùj ö Gjû GK @Zò MêeêZß_ì‰ð ^òdc @ùU ö Gjû ù~ûMêñ aòmû^e @ù^K ^ìZ^ @ûaòÃûe
ùjûAQò Gaõ Gjû bêfþ ùaûfò ù\LôaûKê còkò ^ûjó ö
GK Zû_  aò\êýZþ ùK¦âùe ùKûAfûe eûiûd^òK gqò ùa÷\êýZòK gqòùe eì_û«e jêG ö ùa÷\êýZòK
gqò ~ª PfûG ö Gjò ~ªcû^uùe, ùa÷\êýZòK gqòe eì_û«e jêG ~ûªòK gqòKê, @ûùfûK
gqòKê Kò´û Zû_ gqòKê ö
@ûùc Pò«ûKeòaû Zêk^ûùe gqò iõelY ^òdc @]ôK aýû_K ö  Gjû aòeûU C_Mâj I ZûeKû
bkò Zªeê @ûe¸ Keò @Zò lê\â ^êýKäúd KYòKû ùlZâùe c¤ _â~êRý ö

PòZâ 6.10 : aÉêZß m _é[ôaú _éÂeê h
CyZûKê CVûMfû ö Zû_ùe Gjû h2

CyZûùe P aò¦êeê LûiûMfû ö ùe
icê\ûd gqò CyZc aò¦êùe [ôaû
gqò ijòZ icû^ ö

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý
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(a) ùMûUòG aÉêe cêq _Z^ icdùe ~ûªòK gqòe iõelY :
@ûùc a�ðcû^ ~ûªòK gqò iõelY ̂ òdce _âùdûM _eúlû Keòaû ö cù^Ke, bìcòùe [ôaû m
aÉêZße GK aÉê h CyZûKê CVû~ûAQò ö ùZùa iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY mgh Gaõ Gjû
aÉêùe iÚòZòR gqò bûùa i�ôZ ùjûAQò ö Gjò aÉêKê a�ðcû^ cêq bûùa ZkKê _WÿòaûKê \ò@û~ûC ö
Gjò aÉê h1 \ìeZû _~ðý« _Wÿòfû ùakKê aÉêe gqò jòiûa Keòaû ö a�ðcû^ bì_éÂeê aÉêe
CyZû h2 = h - h1 (PòZâ 6.10) ö Gjò aò¦ê P ùe iÚòZòR gqò = mgh2

ù~ùZùaùk aÉêUò cêq bûaùe ZkKê _ùWÿ, Gjû Zßeû^ßòZ jêG Gaõ ùaM aé¡ò _ûG ö aÉêUò
iùaðûy @aiÚû^eê h1 \ìeZû _Z^ ùjùf aÉêe ùaM jòiûa Keò ùja ö G[ô_ûAñ aýajéZ
icúKeY jêG ö

u2 = u2 + 2gs ............. (6.21)
GVûùe u ùjCQò h1 CyZûùe _âûe¸òK ùaM,
@[ûðZþ u = 0, s = h1 ö ùZYê, @ûùc _ûAaû

u2 = 2gh1

P aò¦êùe MZòR gqò ùjCQò
KE = ½ mu2

= 
m
2 ¨ 2gh1

= mgh1 ........... (6.22)
P aò¦êùe icMâ gqò ùjCQò

MZòR gqò + iÚòZòR gqò = mgh1 + mgh2

= mgh .......... (6.23)
Gjû iùaûðy aò¦êùe iÚòZòR gqò ijòZ icû^ ö @ZGa, icê\ûd gqòe iõelY ùjûAQò ö
(b) ùMûUòG Æòâwþùe GK ù\ûk^eZ aÉêùe ~ûªòK gqò iõelY ö
PòZâ 6.11 ùe \gûð~ûAQò ù~ Æòâwþe GK _âû« ùMûUòG \éXÿ Kû^Ú ijòZ iõfMÜ Gaõ @^ý _âû«Uò
GK PòKÑY bìicû«e ùUaêfþ C_ùe [ôaû GK KûV aäKþ ijòZ iõ~êq  ùjûAQò ö Æòâwþùe gò[ôk
@aiÚûùe cêq _âû«Uò x0 ùe @Qò ö m aÉêZße GK aÉê Æâòwþe @l \òMùe u ùaMùe MZòKeò
Æòâwþe cêq _âû«ùe iõNûZ Kùe Gaõ GjûKê xm \ìeZû iõ_úWÿòZ Kùe ö Gjû iùaûðy

PòZâ 6.11 :  m aÉêZße GK aäKþ GK bìicû«e _éÂùe u _eòùaMùe MZòKeò Æòâwþ ijòZ iõNûZ
Kùe ö iaûð]ôK iõ_úWÿ^ ùjCQò xm

x0

v

m

x

0

0

xm
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iõ_úWÿ^ @ùUö x0 ùe Æòâwþ-aÉêZß Zªe icMâ gqò ùjCQò 1
2 mu2 ö Gjû aÉêe MZòR gqò ö

Æòâwþe iÚòZòR gqò ùjCQò gì̂ þ ö iùaðûy iõ_úWÿ^ aò¦êùe, Æòâwþe iÚòZòR gqò 1
2 kxm

2 Gaõ aÉêe
MZòR gqò gì^þ @ùU ö Gjûe @[ð a�ðcû^ icMâ gqò ùjCQò ½kxm

2 ö Gjû ÆÁ ù~, Gjûe @[ð
½ kxm

2 = ½ mu2

ùZYê MZòR gqò + iÚòZòR gqò (iõNûZ _ìaðeê)= MZòR gqò + iÚòZòR gqò (iõNûZ _ùe)
½ mu2 + 0 = 0 + ½ kxm2

@[ûðZþ icMâ gqò iõelY ùjûAQò ö

^êýKäúd _âZòKòâdûùe aÉêZß-gqò iõelY
^êýKäúd gqò @^ý ùgâYúe gqòcû^u Vûeê bò^Ü KûeY Gjû @^ý ùKøYiò ùgâYúbêq gqòe
eì_û«eùe C_ô^Ü jêG ^ûjó ö @^ý _lùe, Gjû aÉêZße gqòùe eì_û«eeê còùk ö
ùZYê, ^êýKäúd _âZòKòâdûùe, aÉêZß iõelY ^òdc Gaõ gqò iõelY ^òdc cògò ùMûUòG
^òdc  aÉêZß-gqò iõelY ^òdc jêG ö
C\ûjeY 6.9 :

0.5kg aÉêZße ùMûUòG aäKþ GK PòKÑY aKâ _éÂùe ZkKê Lùi Gaõ 2.5m bìf´ CyZûeê @ûiò
B aò¦êùe bìicû«e _éÂùe _jù� (PòZâ 6.12 ) ö gqò iõelY ^òdc _âùdûM Keò jòiûa
Ke ö (i) A aò¦êùe aäKþe gqò Gaõ (ii) B aò¦êùe aäKþe ùaM ö
icû]û^ :
(i) A aò¦êùe iÚòZòR gqò

= mgh = (0.5) ¨ (9.8) ¨ 2.5J
= 4.9 ¨ 2.5J
= 12.25J

A aò¦êùe MZòR gqò = 0 Gaõ
icê\ûd gqò = 12.25J

(ii) A aò¦êùe aäKþe icMâ gqò ^ò½d B aò¦êùe
icMâ gqò ijòZ icû^ ö
A aò¦êùe icMâ gqò iÚòZòR gqò+MZòRgqò)

= 12.25J

B aò¦êùe icMâ gqò (iÚòZòR gqò + MZòR gqò) = 1
2 mu2

ù~ùjZê B aò¦êùe iÚòZòR gqò gì^þ, ùZYê icê\ûd gqò ùjCQò ùKak MZòR gqò ö
1
2 mu2 = 12.25

u2 = 
12 25 2

0 5
. x

.
= 12.25 ¨ 4

PòZ â 6.12 : ùMûU òG a äK þ GK
aKâ_éÂùe LiòLiò~ûG ö A ùe icMâ
gqò (ùKak iÚòZòR) B ùe icMâ gqò
(ùKak MZòR)ùe eì_û«eòZ jêG ö

2.5m

B

A

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý
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u2 = 49.00
ùZYê, u = 7.0 ms-1

flý Ke : MZòe icúKeYeê c¤ Gjû còkò_ûeòa :
u2 = u0

2 + 2gx
= 0 + 2 ¨ 9.8 ¨ 2.5
u2 = 49
u = 7ms-1

6.5.4 iõelK I ldKûeú (@iõelK) akcû^
(a) iõelK ak
@ûùc ù\LôQê ù~ ùMûUòG aÉê C_ùe cû¤ûKhðY ak _âùdûM
`kùe iõ_û\òZ Kû~ðý aÉêe IR^ Gaõ Gjûe bìf´
aòiÚû_^e MêY^ ̀ k C_ùe ò̂bðe Kùeö cû¤KhðY _âbûaùe
[ûA ~\ò GK aÉê A aò¦êeê @^ý GK aò¦ê B Kê aòiÚû_òZ
Keû~ûG, (PòZâ 6.13)  ùZùa cû¤KhðY \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý
\êA aò¦ê c¤ùe bìf´ \ìeZß C_ùe  ^òbðe Kùe ö A eê
@ûe¸ Keò BKê _j�ôaûKê @^êiéZ _[ C_ùe ^òbðe Kùe
^ûjó ö ùMûUòG ak Gjò ^òdcKê cû^ê[ôùf ZûjûKê iõelK
ak Kêjû~ûG ö iõelK ake KòQò C\ûjeY ùjCQò
cû¤ûKhðYúd ak, iÚòZòiÚû_K ak Gaõ iÚòe ùa÷\êýZòK ak ö
GK iõelK ake ùMûUòG ]cð ùjCQò ù~ GK iõelK
ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý _[ C_ùe ̂ òbðe Kùe ̂ ûjó ö
PòZâ 6.13(a) ùe
WAB (1 _[ ù\A) = WAB (2 _[ ù\A)ö PòZâ 6.13 (b) aÉêe
icû^ @aiÚû^ \ßd \gûðAQò ö aÉêUò A eê B Kê _[ 1 ù\A~ûG
Gaõ A Kê ù`eò@ûùi _[ 2 ù\A ö iõelK ake iõmû
@^êiûùe, _[ 1 ù\A GK iõelK ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý
_[ 2 ù\A iõ_û\òZ Kû~ðý ijòZ icû^ Gaõ aò_eúZ ö
WAB (1 _[ ù\A) = –WBA (_[ 2 ù\A)
@[aû

WAB + WBA = 0 (6.27)
Gjò ̀ keê iõelK ake GK _âcêL ]cð còùk ö GK aÉê ù~ùZùaùk GK iõaé� _[ùe
MZòKùe Gaõ ~ûZâûe _âûe¸ aò¦êKê ù`eò @ûùi ùZùa ùMûUòG aÉê C_ùe iõelòK ak
\ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY gì^þ @ùU ö
(b) @iõelK ak
NhðY ak @iõelK ake GK C�c C\ûjeY ö PòZâ 6.14 ùe GK a§êe (rough) bìicû«e
_éÂ \gûð~ûAQò ö Gjò _éÂùe m aÉêZße GK aäKþ u ùaMùe A aò¦êùe MZò KeêQò ö GK iek
_[ùe KòQò \ìe MZò Keòaû _ùe aäKþUò B aò¦êùe @UùK ö A aò¦êùe aäKþe MZòR gqò ùjCQò

(a)

(b)

A

B1

2

A

B1

2

PòZâ 6.13(a) aÉêUò A eê B Kê
\êAUò bò̂ Ü _[ ù\A ~ûAQò ö
(b) Gjû A eê B Kê _[ 1 ù\A
^ò@û~ûAQò Gaõ _[ 2 ù\A
A Kê ù`eûA @Yû~ûAQò ö
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E =
1
2 mu2 ö B aò¦êùe Gjûe MZòR gqò ^ûjó Kò iÚòZòR gqò ^ûjó ö Gjûe icÉ gqò ld

ùjûA~ûAQò ö Gjò gqò Kê@ûùWÿ ~ûG, Zêùc RûYòQ Kò ? Gjûe eì_ _eòa�ð^ ùjûAQò ö NhðY
ak aòeê¡ùe Kû~ðý iõ_û\òZ ùjûAQò Kò´û @ûùc Kjò _ûeòaû ù~ NhðY ak aäKþ C_ùe
ù^ùMUòbþ Kû~ðý iõ_û\òZ KeòQò ö MZòR gqò Zªe Zû_gqòKê eì_û«eòZ ùjûAQò ö icû^
MZòR gqò E ijòZ aäKþUòKê a�ðcû^ GK f´û _[ ù\A A eê B Kê ̂ ò@û~ûC ö Gjû jêGZ Bùe
_j�ò ̂  _ûùe ö Be ~ù[Á _ìaðeê Gjû @UKò ~ûA_ûùe ö G[ôeê ÆÁ ù~ Gjò _[ ù\A @]ôK
Kû~ðý iõ_û\^ ùja ö ùZYê, Gjû Kêjû~ûA _ûeòa ù~ iõ_û\òZ Kû~ðý _[ C_ùe ^òbðe
Kùe ö

PòZâ 6.14 : _âûe¸ ùaM u [ôaû GK aäKþ ùMûUòG a§êe bìicû«e _éÂùe GK iekùe÷LôK _[
1 ùe MZòKeò B aò¦êùe iÚòeûaiÚûKê @ûi ö Gjû A aò¦êùe icû^ ùaM u ùe ~ûZâû @ûe¸ Kùe
Kò«ê GK bò̂ Ü _[ 2 ùe MZòKùe ö

_ûVMZ _âgÜûakú 6.5

1. ABC ZòâbêRùe AB bìicû«e Gaõ BC bìf´ \òMùe @Qò ö ù\÷Nðý AB = 3m, BC = 4m
Gaõ AC = 5m ö 2kg e GK aæKþ A ùe @Qò ö aäKþe iÚòZòR gqòe ùKùZ _eòa�ð^ jêG ~\ò

(a) Gjû  A eê B Kê ^ò@û~ûG
(b) Gjû B eê C Kê ^ò@û~ûG
(c) Gjû C eê A Kê ^ò@û~ûG
(d) aÉêUòKê B eê C ù^ùf cû¤ûKhðYúd ak \ßûeû
    ùKùZ _eòcûYe Kû~ðý iõ_û\òZ jêG ?
(_RòUòbþ Kò ù^ùMUòb Kû~ðý) ?
......................................................................................................

2. 0.5 ùKRò aÉêZße GK afþ bì_éÂeê 10m CyZûùe A aò¦êùe @Qò ö
   Kû~ðý-gqò  ^òdc _âùdûM Keò, ^òcÜfòLôZ _âgÜcû^ue icû]û^ Ke ö
cêq _Z^e (a) B aò¦êùe afþe ùaM ùKùZ ?

(b) C aò¦êùe afþe ùaM ùKùZ ?
(c) A eê C Kê ù^aûùe cû¤ûKhðYúd ak \ßûeû iõ_û\òZ
    Kû~ðýe _eòcûY ùKùZ (C_~êq PòjÜ \ò@) ?

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

A B

v v = 0

_[ 2

_[ 1

PòZâ 6.15

PòZâ 6.16
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3. GK @û^Z icZk gúhðùe [ôaû GK aäKþ ZkKê Lùi ö
_éÂ BC e ù\÷Nðý = 2 m Gaõ Gjû bìicû«e ijòZ 300

ùKûY Kùe ö aäKþe aÉêZß 2kg ö B aò¦êùe aäKþe MZòR
gqò 15.6Jö @iõelK ak (NhðY) ù~ûMêñ ùKùZ _eòcûYe
iÚòZòR gqò ld jêG ? NhðY ake _eòcûY ùKùZ ?

......................................................................................................
4. GK iek ù\ûkKe aaþe gqò E Gaõ aòiÚû_^ x
c¤ùe \êAUò aKâùfL A I B PòZâùe \gûð~ûAQò ö
ùicû^u c¤eê ùKCñUò aaþe iÚòZòR gqò \gûðCQò Gaõ
KûjóKò ?
..................................................................................
5. ùKøYiò Zª C_ùe @iõelK akcû^ _âùdûM ùjùf,
Zªe icMâ ~ûªòK gqò @_eòa�òðZ eùj Kò ?

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

  6.6 iÚòZò-iÚû_K I @_âZýûiÚ iõNûZ
\êA aÉê aògòÁ GK Zª aòPûeKê ^ò@û~ûC ö ZªUò GK iõaé� Zª @[ûðZþ ùKøYiò aûjý ak
Gjû C_ùe Kû~ðý Kùe ^ûjó ö ZªUò \êAUò afþùe ùjûA _ûeò[ûG Kò´û \êAUò Æòâwþ Kò´û
ùMûUòG afþ I ùMûUòG Æâòwþ aû G_eò KòQòKê ù^A ùjûA _ûeò[ûG ö \êAUò aÉê c¤ùe _ûeÆeòK
Kòâdû ùjùf, GjûKê iõNûZ Kêjû~ûG ö Zª C_ùe ùKøYiò aûjý ak Kû~ðý Kùe ^ûjó ö
\êAUò afþ c¤ùe iõNûZeê @ûe¸ Keû~ûC Gaõ aòùgähYKê ijR KeòaûKê “cêjûñ-cêjó” Kò́ û
“ùK¦âúd iõNûZ” ùjCQò ùaûfò ]eû~ûC ö G _âKûe iõNûZùe iõNûZeZ aÉêcû^ ùicû^ue
ùK¦âKê ù~ûMKeê[ôaû iek  ùeLûùe MZò Ke«ò ö iõNûZ \êA _âKûee :
(i) iõ_ì‰ð iÚòZòiÚû_K iõNûZ : \êAUò aÉê c¤ùe _ûeÆeòK  Kòâdûiõ_éq akcû^ ~\ò iõelK,
icMâ MZòR gqò iõelòZ jêG @[ûðZþ iõNûZ _ìaðe icÉ MZòR gqò iõNûZ _e MZòRgqò ijòZ
icû^ ö G bkò iõNûZKê iõ_ì‰ð iÚòZòiÚû_K iõNûZ Kêjû~ûG ö
(ii) iõ_ì‰ð @_âZýûiÚ iõNûZ : \êAUò iõNûZeZ aÉê  iõNûZ _ùe ~\ò _eÆe ijòZ fûMò
ej«ò Gaõ ùMûUòKò@û ùjûA MZòò Kùe, ùZùa GjûKê iõ_ì‰ð @_âZýûiÚ iõNûZ Kêjû~ûG ö
flý ù\jùe aêùfUþUòG aûRòùf Cbd fûMò ejò GKûVò MZò Keòaû Gbkò iõNûZ ö Zêùc
cù^ eLôaû K[û ù~ icÉ _âKûe iõNûZùe iõùaM iõelY jêG ö KûjóKò ? Kò«ê ùKak
iÚòZòiÚû_K iõNûZùe jó MZòR gqòe iõelY jêG ö
6.6.1 iÚòZò-iÚû_K iõNûZ (cêjûñ-cêjó)
PòZâ 6.19 ùe \gûð~ûA[ôaû bkò ~[ûKâùc mA Gaõ mB aÉêZß aògòÁ \êAUò af A I B cêjûñ-cêjó
iõNûZ Keê ö cù^Ke iõNûZ _ìaðeê afþ\ßdue ùaM uAi I uBi  Gaõ iõNûZ _ùe ùaM uAf

I uBf ùjC ö

30º

2m

A

C

B

B A

PòZâ 6.17

PòZâ 6.18

gq
ò ®

aòi Ú û_^®
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iõùaM iõelY I MZòR gqò iõelY ^òdc _âùdûM Keò @ûùc _ûAaê;
iõùaM iõelY _ûAñ,

mA uAi + mB uBi = mA uAF + mB uBf (6.28)
MZòR gqò iõelY _ûAñ,

1
2  mA uAi

2 +
1
2 mBi uBi

2 = 
1
2  mA u2

Af + 
1
2  mBu2

Bf (6.29)

G[ôùe ùKak \êAUò  @RYû eûgò (iõNûZ _ìaðe I iõNûZ _ee _eòùaMcû^) Gaõ \êAUò
ÊZª icúKeY @Qò [ icúKeY (6.28) GK (6.29) ] ö Gjûe icû]û^ KÁ ^êùjñ; Kò«ê icd
iûù_l ö ùZYê @ûùc ùKak Gjûe `k GVûùe ùfLêQê ö

(uBf – uAt) = – (uBi – uAi) (6.30)

uAf = 
2 Bi Ai A B

A B

m
m m

m m
m m

B

A B

 






( )

(6.31)

uBf = –
2 Ai B A Bi

A B

m
m m

m m
(m m

A

A B

 






( )
) (6.32)

a�ðcû^ ùKùZK ÊZª iciýû @ûùfûP^û Keòaû ö
iciýû I : cù^Ke _eÆe ijòZ iõNûZ Keê[ôa afþ \ßd icû^ ]eYe @[ûðZþ mA = mB =
m ùZùa icúKeY (6.31) Gaõ (6.32) e \ßòZúd _\ aû\ ù\ùf, _ûAaû

uAf = uBi (6.33)
Gaõ uBf = uAi (6.34)

ùZYê \êAUò ic_âKéZòe afþ “cêjûñ-cêjó” iõNhð Kùf, ùicû^ue _eòùaMe aò^òcd jêG ö
iõNûZ _ùe : (i) A e _eòùaM iõNûZ _ìaðe B e _eòùaM ijòZ icû^ ö

(ii) B e _eòùaM iõNûZ _ìaðe A e _eòùaM ijòZ icû^ ö
a�ðcû^ Pò«û Keû~ûC, iõNûZ _ìaðeê ~\ò ùMûUòG afþ iÚòe [ûG ?
cù^Ke B iÚòe @Qò, ùZYê uBi = 0 ùZùa uAf = 0 Gaõ uBf = uAi iõNûZ _ùe, A iÚòeûaiÚûKê
@ûùi Gaõ B iõNûZ _ìaðe A e _eòùaM ijòZ MZòKùe ö

PòZâ 6.19 : cêjûñ-cêjó iõNûZe _eòKÌòZ PòZâ (a) iÚòZòiÚû_K iõNûZ (b) @_âZýûiÚ iõNûZ

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý



162

cWêýf - 1
MZò, ak I gq

_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

ùijòbkò iò¡û« ù^A ùja iõNûZ _ùe afþcû^ue MZòR gqò iõ_Kðùe ö A \ßûeû MZòR
gqòe icMâ ld aû @ûõgòK ld (mA¹mB) B \ßûeû MZòR gqòe aé¡ò ijòZ icû^ ö ̂ êýKäòdûeþ
eò@ûKÖeþùe ^òCUâ^þe c¦^ùe Gjò aòhde aòùgh _âùdûM @Qò ö
iciýû II :
\ßòZúd Pc}ûe C\ûjeY ùjCQò, \êAUò @icû^ aÉêZß aògòÁ KYòKûe iõNûZ ö
(i) cù^ Ke mA Zêk^ûùe mB ~ù[Á @]ôK Gaõ KYòKû B _âûe¸ùe iÚòe @Qò :

mB>>mA Gaõ uBi = 0
ùZùa, mB Zêk^ûùe mA Kê Cù_lû  Keû~ûA_ûùe ö icúKeY (6.31) I (6.32) @ûùc
_ûAQê,

uAf   –uAi

Gaõ uBf   0
iõNûZ _ùe bûeò KYòKûUò _ìað_eò iÚòe eùj ö Cgßûi KYòKûUò _âûe¸ _eòùaMùe ̂ òR _[ùe
ù`eò @ûùi ö
ùQûU _òfûUòG ùMûUòG Kû^ÚKê afþ `òwòùf Gjû jó jêG ö
_ecûYê aòmû^ùe Gjò `ke _âùdûM @Qò ö C\ûjeY Êeì_, ACeû^òdcþ bkò bûeò ^êýKäòdiþ
ijòZ a- KYòKûe iõNûZùe ö

_ûVMZ _âgÜûakú 6.5

1. ùMûUòG afþ iÚòe @aiÚûùe [ôfû ùaùk \êAUò KVò^ afþ _eÆe ijòZ iõNûZ jê@«ò ö
(a) iõNûZ _ùe Cbd iÚòe ejòaû i¸a Kò ?
(b) iõNûZ _ùe ùicû^u c¤eê ùMûUòG iÚòe ejòaû i¸a Kò ?
.....................................................................................................

2. GK iekùeLûùe Zò^òUò GKû bkò af A, B, C [ôaû GK Zª GVûùe \gûð~ûAQò ö B I C
_eÆe ijòZ iõfMÜ Gaõ iÚòe @Q«ò ö u _eòùaMùe MZòKeò A
cêjûñcêjó iõNûZ Kùe B ijòZ ö iõNûZ _ùe, A, B I C e ÊZª
bûùa _eòùaM ùKùZ ùja ? aêSû@ ö

.....................................................................................................
3. 2kg aÉêZße GK afþ A cêjûñcêjó iõNûZ Kùe 4 kg
aÉêZße GK afþ B ijòZ ö A MZò KeêQò 50 ms-1 ùaMùe
+ x \òMùe Gaõ B MZò KeêQò 40 ms-1 ùaMùe -x \òMùe ö
iõNûZ  _ùe A I B e _eòùaM ùKùZ ? iõNûZ
iÚòZòiÚû_K @ùU ö
.....................................................................
4. GK aêùfUþ ~ûA 1kg aÉêZße KûV LŠ ù\jùe fûLòMfû ö iõNûZ _ìaðeê aêùfUþe _eòùaM
90 m/s ö

(a) iõNûZ _ùe Zªe _eòùaM ùKùZ ?

PòZâ 6.20

PòZâ 6.21
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(b) iõNûZ _ìað I _ee MZòR gqò jòiûa Ke ö
(c) Gjû iÚòZòiÚû_K iõNûZ Kò @_âZýûiÚ iõNûZ ?
(d) iõNûZùe ùKùZ gqò ld jêG ?
.....................................................................................................

5. \êAUò afþ c¤ùe iÚòZòiÚû_K iõNûZ _ùe, _âùZýK afþe MZòR gqò _eòa�ð^ jêG Kò ?
.....................................................................................................

  Zêùc K’Y gòLòf
l ùMûUòG @_eòa�ðú ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY

W = F.d = Fd cos q
GVûùe q ùjCQò F I d c¤iÚ ùKûY ö

l Kû~ðýe GKK Rêfþ ö Kû~ðý ùjCQò Äûfûeþ eûgò ö
l F e x ijòZ Mâû`þ Zùk [ôaû ùlZầ k Kû~ðý ijòZ iûõLôýK \éÁòeê icû^ ö
l jêKþu ^òdcKê cû^ê[ôaû GK iÚòZòiÚû_K ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY W = 

1
2 kx2

@ùU ö GVûùe k ùjCQò iÚòZòiÚû_K aÉê(Æòâwþ aû Zûe)e ak ]îaûu ö Æòâwþ C_ùe
Kû~ðýKûeú aûjý ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý W e PòjÜ _RòUòbþ Gaõ Æòâwþ \ßûeû C_ô^Ü
_âZýû^d^ ak ù^ùMUòbþ ö x ùjCQò Æòâwþe iõ_úWÿ^ Kò´û _âiûeY ö
k e GKK ùjCQò còUe _âZò ^òCU^þ (Nm-1)

l GKK icdùe Kû~ðý iõ_û\^e jûeKê iûc[ðý Kêjû~ûG ö P = W/t ö Gjûe GKK J/s
aû IßûUþ (W)

l GK Zªe ~ûªòK gqò \êA eì_ùe eùj (i) MZòR gqò Gaõ (ii) iÚòZòR gqò

l u ùaMùe MZògúk m aÉêZße GK aÉêe MZòR gqò E=
1
2 mu2 ö Gjû GK Äûfûe eûgò ö

l Kû~ðý-gqò C__û\ý @^êiûùe icÉ akcû^u \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý aÉêe MZòR gqòe
_eòa�ð^ ijòZ icû^ ö

W = Kf - Ki = DK
l GK iõelK ak \ßûeû ùMûUòG KYòKû C_ùe iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY KYòKûe ~ûªòK

gqòe _eòa�ð^ @[ûðZ MZòRgqòe _eòa�ð^ + iÚòZòR gqòe _eòa�ð^ ijòZ icû^ ö
@^ý K[ûùe iõelK ak _âùdûMùe ~ûªòK gqò iõelY jêG ö
DE = (Ef –Ei)P +  (Ef –Ei)k

= (DEi)P +  (DEi)k

l ùMûUòG aÉê GK iõelK ak _âùdûMùe iõaé� ~ûZâû (aÉêUò _âûe¸òK @aiÚû^Kê ù`eò
@ûùi) Kùf, iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY gì^þ @ùU ö

l GK iõelK ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY MZògúk aÉêe _[ C_ùe ̂ òbðe Kùe
^ûjó ö Gjû ùKak _âûe¸ I @«òc @aiÚû^ C_ùe ^òbðe Kùe ö

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý
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l GK @iõelK ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý _[ C_ùe ^òbðe Kùe ö icMâ ~ûªòK gqò
iõelòZ jêG ̂ ûjó ö

l GK iõelK ùlZâùe ùMûUòG KYòKûe @aiÚû^ R^òZ gqòKê KYòKûe iÚòZòR gqò Kêjû~ûG ö
l GK iõ_úWÿòZ aû iõ_âiûeòZ Æòâwþùe i�ôZ gqòKê iÚòZòiÚû_K iÚòZòR gqò Kêjû~ûG ö Gjûe

cìfý ùjCQò 1
2 kx2 ö GVûùe k ùjCQò Æòâwþ ]îaûu Gaõ x ùjCQò aòiÚû_^ ö

l _é[ôaú _éÂùe m aÉêZßùe i�ôZ gqò ùjCQò mgh ö GjûKê cû¤ûKhðYúd iÚòZòR gqò
Kêjû~ûG ö GVûùe  aÉêe bìf´ cû_e _eòa�ð^ ùjCQò h ö gì^þ iÚòZòR gqòe ^òùŸðg
Ée (reference level) ~û\ézòK ö

l GK ÊZª iõiÚûùe gqò ùMûUòG eì_eê @^ý GK eì_Kê _eòa�òðZ ùjûA_ûùe, Kò«ê Gjû
iéÁò Keû~ûA _ûeòa ^ûjó Kò́ û ld Keû~ûA_ûeòa ^ûjó ö icMâ gqò iað\û @_eòa�òðZ
eùj ö

l ù~ ùKøYiò ]eYe iõNûZùe iõùaM iõelY ^òdc _â~êRý ö
l iÚòZòiÚû_K iõNûZùe MZòR gqò c¤ iõelòZ jêG Kò«ê @_âZýûiÚ iõNûZùe Gjû iõelòZ

jêG ̂ ûjó ö

_ûVû« _âgÜûakú
1. \êAUò KYòKûe MZòR gqò icû^ ùjùf, ùicû^ue iõùaM icû^ ùja Kò ? aêSû@ ö
2. GK MZògúk KYòKû @^ý GK iÚòe[ôaû KYòKû ijòZ iõNûZ Kùe ö iõNûZ _ùe Cbd

iÚòe ejòaû i¸a Kò ?
3. GK Zª C_ùe @iõelK ak Kû~ðý Keê[ôùf Gjûe icMâ ~ûªòK gqò @_eòa�òðZ eùj

Kò ?
4. 20 ms–1 _eòùaMùe GK gògê ùMûUòG afþ bìf´ bûaùe C_eKê `òùw ö

(a) ùKCñ aò¦êùe MZòR gqò iaûð]ôK ?
(b) ùKCñ aò¦êùe iÚòZòR gqò iaûð]ôK ?

5. 3 kg aÉêZße GK aäKþ 20 ms–1 _eòùaMùe MZòKeò GK 1200Nm-1 ak ]îaûu aògòÁ
Æòâwþ ijòZ iõNûZ Kùe ö Æâòwþùe iaûð]ôK iõ_úWÿ^ jòiûa Ke ö

6. aäKþùe MZòR gqò Æâòwþe iÚòZòiÚû_K iÚòZòR gqòe \êAMêY ùjfû ùakKê _âgÜ 5 ùe \ò@û~ûA[ôaû
Æòâwþe iõ_úWÿ̂  ùKùZ ùja ?

7. GK AùfKÖâòKþ afþae iûc[ðý ùjCQò 60W ö \ò̂ Kê 12 N�û jûeùe Rkê[ôùf 30 \ò̂ ùe
ùKùZ aò\êýZþ gqò Lyð ùja, jòiûa Ke ö

8. 120m CyZûeê _âZò ùiùKŠùe 1000 kg Rk LiêQò ö Gjò _Wÿê[ôaû Rke gqò aò\êýZþ gqò
C_ôû\^ùe aýajéZ ùjCQò ö @_Pd ̂  ùjCQò ùaûfò ]eò ùR^ùeUeþe iûc[ðý jòiûa
Ke ö
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9. eûReûÉûùe GK 1200 kg e GK Kûeþe ùaM ùjCQò 90 km h-1 ö KûeþKê @UKûAaûKê
WâûAbeþ ùaâKþ _âùdûM Kfû ö 3 ùiùKŠþùe Kûeþ iÚòe ùjfû ö ùaâKþe cû¤ iûc[ðý jòiûa
Ke ö

10. 5 ms-1 ùaMùe MZògúk 400g e GK afþ iÚòe @aiÚûùe [ôaû 600g aÉêZße @ûC GK af
ijòZ cêjûñcêjó iÚòZòiÚû_K iõNûZ Kfû ö iõNûZ _ùe afþcû^ue ùaM jòiûa Ke ö

11. 10g aÉêZße GK aêùfUþ _âûe¸ ùaM 500ms-1 ùe `êUûMfû ö Gjû iÚòeûaiÚûùe [ôaû 20
kg e GK KûV aäKþùe aûRòfû Gaõ aäKþùe fûMò ejòfû ö

(a) _âZòNûZ (impact)_ùe aäKþe _eòùaM jòiûa Ke ö
(b) iõNûZùe ùKùZ gqò ld jêG ?

12. ùMûUòG 6 kg aÉêZße GK aÉê bìicû«e _éÂùe iÚòeûaiÚûùe @Qò ö GK 15 N bìicû«e
ak aÉê C_ùe @aòeZ _âùdûM ùjCQò ö aÉêUò 10 ùiùKŠùe 100 m MZò Kùe ö

(a) Kû~ðýKûeú ak ùKCñ _eòcûYe Kû~ðý iõ_û\^ Kùe ö
(b) 10 ùiùKŠ _ùe aäKþe MZòR gqò ùKùZ ùja ?
(c) NhðY ak (~\ò KòQò [ûG) e _eòcûY I \òM K’Y ?
(d) MZò Keòaû icdùe ùKùZ gqò ld ùja ?

13. bìcòùe IfUû eLû~ûA[ôaû GK @¡ðùMûfûKûe K_þ C_ùe A, B, C Gaõ D ùjCQ«ò
PûùeûUò aò¦ê ö aýûi BC = 50 cm ö 250g e GK KYòKû A ùe iÚòe [ôaû @aiÚûeê K_þe
ciéY _éÂùe ZkKê Lùi ö jòiûa Ke, Gjûe

(a) B Zêk^ûùe A ùe Gjûe iÚòZòR gqò
(b) B aò¦ê (^òcÜZc aò¦ê) ùe ùaM
(c) D ùe MZòR gqò I iÚòZòR gqò

aäKþe ~ûªòK gqò iõelY ùjC[ôaû flý KeêQ Kò ? KûjóKò ?
14. GK Æòâwþe ak ]îaûu ùjCQò 400 N/m ö

Gjò ÆòâwþKê (a) 6.0 ùi.cò. (b) x = 4.0 ùi.cò eê x = 6.0 ùi.cò. _~ðý« _âiûeòZ KeòaûKê
Æòâwþ C_ùe ùKùZ _eòcûYe Kû~ðý ^ò½d iõ_û\^ KeòaûKê ùja? GVûùe x = 0
ùjCQò Æòâwþe gò[ôk @aiÚû^ ö

15. ùMûUòG Kûeþe aÉêZß 1000 ùKRò ö Gjû iÚòeûaiÚûeê ~ûZâû @ûe¸ Keò 3.0 ùiùKŠùe 15
ms-1 MZò ùaM fûb Kùe ö jòiûa Ke

(a) AõRò^þe cû¤ iûc[ðý ö
(b) AõRò^þ \ßûeû Kûeþ C_ùe iõ_û\òZ Kû~ðý ö

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý
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_ûVMZ _âgÜûakúe C�e
6.1
1. ak iað\û MZòe @bòf´ \òMùe Kû~ðý KeêQò ö ùZYê ak \ßûeû KòQò Kû~ðý iõ_û\òZ ùjC

û̂jó ö
2. (a) iõ_û\òZ Kû~ðý gì̂ þ (i) ù~ùZùaùk aÉêe aòiÚû_^ ^ûjó ö

(ii) ù~ùZùaùk ak I aòiÚû_^ c¤ùe  ùKûY 900 ö
ùMûUòG aÉê GK bìicû«e _éÂùe MZò Kùf, cû¤ûKhðYúd ak R^òZ iõ_û\òZ Kû~ðý
gì^þ @ùU ö

(b) KYòKûUòG bìf´ \òMùe C_eKê ̀ òwûMùf, cû¤ûKhðYúd ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý ù^ùMUòbþ
@ùU ö

(c) KYòKûUò ~\ò ake icû^ \òMùe MZòKùe, ùZùa ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý _RòUòbþ ö
3. (a) W = mgh = 2 x 9.8 x 5 = + 98 J

(b) cû¤ûKhðY \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý –98 J

4. F = (2 i^  + 3 j^ )

d = (– i^  +2 j^ )

W = F.d = (2 i^  + 3 j^ ) . (– i^  +2 j^ )
–2 + 6 = 4

5. F = (5 i^ + 3 j^ )  d = (3 i^  + 4 j^ )
(a) I d I = 9 16 25 5   m
(b) I F I = 25 9 34 583   .

(c) W = F.d   = (5 i^  + 3 j^ ) . (3 i^  +4 j^ )
15 + 12 = 27J

6.2
1. GKK  aòiÚû_^ ^òcò� _âZýû^d^ akKê Æòâwþ ]îaûu Kêjû~ûG ö ùZYê GjûKê Nm-1 ùe

cû_ jêG ö

2. k = 
10
1

10
1 100

N
cm

N
m


/ = 100Nm

ù~ùjZê F = kx, x = 50 cm, F = 100 N
m

F
HG

I
KJ (0.5m) = 50 N

W = 
1
2 kx2 =  

1
2

100 5
100

5
100

2x x xN
m

mF
HG

I
KJ  = 1.25Nm = 1.25J
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6.3

1. P = 
mgh

t


( x . x )100 9 8 8
10s  J = 784 W

2. 10 HP = (10 x 746) W = 
10 746

1000
x

 W = 7.46 kW

6.4

1. KE =
1
2  mu2 Gjû ùKùa ù^ùMUòbþ jêG ^ûjó KûeY

(i) m ùKùa ù^ùMUòbþ jêG ^ûjó ö
(ii) u2 iað\û _RòUòbþ ö

2. (a) KE =  
1
2  mu2 = E

u Kê 2u Kùf KE PûeòMêY jêG
Gaõ E ùjûA~ûG 4E

(b) m e cìfý m
2 ùjùf, E e cìfý E

2 jêG ö

3. Æâòwþe P.E = 
1
2 kx2 = 3.6J

x2 = 
2 3 6x .

k  = 
2 3 6
180
x .

= 0.04m

Gaõ x = 0.2m = 20 ùi.cò.
4. u2 = u2–2 as

@«òc _eòùaM 0 Gaõ _âûe¸ _eòùaM 90km
h  = 25 ms–1

\ u
s

2

2
 = a = 

25 25
2 15

x
x  = 20.83 ms–2

F = ma = 1000 x 20.83 = 20830 N

iûc[ðý = W
t


20830 15
25

x
= 12498 WW

5. aûjý ak \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý = 375J
Æòâwþ \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðý = – 375J

6.5
1. (a) O, P.E. e _eòa�ð^ ^ûjó ö

(b) P.E. e _eòa�ð̂  = mgh = 2 x 9.8 x 4 = 78.4J
(c) P.E.  e _eòa�ð^ = 78.4J
(d) – 78.4J

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý
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2. (a) P.E. _eòa�ð^ =mgh = 0.5 x 9.8 x 4 = 19.6 J
(b) u = 14 ms–1

(c)mgh = 0.5 x 9.8 x 10 = 49.0J  (+_RòUòbþ)
W = +49 J

3. BC = 2 m

AC
BC  = sin 300

AC = BC sin 300 = 2 x
1
2  = 1

C eê B Kê PE e _eòa�ð̂  = mgh = 2 x 9.8 x 1 = 19.6 J
Kò«ê B ùe KE = 15.6 J
ùZYê gqò ld = 19.6 J – 15.6 J = 4 J
Gjò ld NhðY ak ù~ûMêñ jêG ö
4J = F x d = F x 2
F = 2N

4. iek ù\ûkKe aaþ ù\ûk^ Kùf, x = 0 ùe Gjûe KE iaûð]ôK jêG Gaõ x = xm ùe
iað̂ òcÜ jêG ö x = 0 ùe PE iað̂ òcÜ Gaõ x = xm ùe Gjû iaûð]ôK ö ùZYê A iìPûCQò PE
e aKâùfL ö

5. ^ûjó ö

6.6
1. (a) ^û, KûeY Gjû ùe÷LôK iõùaM iõelYe aòeê¡ûPeY KeêQò ö

(b) jñ ö

2.

uA =  0,  uB =  0,  uC = u
 ùKak Gjò i�ðjó Cbd (i)  ùe÷LòK iõùaM iõelY ^òdc
(ii) icMâ MZòR gqò iõelY ùlZâùe _â~êRý ö

3. uAf = 
2m
m m

m m
m m

B Bi

A B

Ai A B

A B

 






( )

= 
2 4 40

6
50 2

6
x x( ) ( )




=  
320
6

100
6  = 

220
6  = – 35 ms–1

uBf = – 
2m
m m

m m
(m m

A Ai

A B

B A Bi

A B

 






( )
)

= 
2 2 50

6
40 4 2

6
x x ( )( )


 
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= 
200
6

80
6

  = 
120

6  = 20 ms–1

@ZGa afþ A, ù`eò@ûùi 35 ms–1 _eòùaMùe Gaõ afþ B, 20 ms–1 _eòùaMùe MZò
Kùe ö

4. (a) 1.76 ms–1

(b) 81J ,   1.58 J

(c) @_âZýûiÚ iõNûZ
(d) 79.42J

5. jñ, Kò«ê Cbd afþe icMâ gqòe _eòcûY iõNûZ _ùe icû^ eùj iõNûZ_ìað cìfý
ijòZ ö

_ûVû« _âgÜûakúe C�e
5. 1 m 6. 0.707 m 7.  21.6kW 8. 1.2 ùcMûIßûUþ

9. 125 kW 10. 
1
4 ms–1 , 

19
6 ms–1

11. (a) 0.25 ms–1 (b) 1249.4J

12. (a) 1500J (b) 1200J (c) 3N MZòe aò_eúZ \òMùe . (d) 300J

13. (a) 0.625J (b) 5 ms–1 (c)0.3125J

14. (a) 0.72J (b) 0.4J

15. (a) 37.5kW (b) 1.25 x 105J

Kû~ðý, gqò I iûc[ðý


