
part - III
fhy msî : 3.00 kÂ neu« ]                          ïa‰ãaš (ÉilfSl‹)� [ bkh¤j kâ¥bg©fŸ : 70

muR bghJ¤ nj®î - kh®¢ 202511M«

tF¥ò

gâî v©

m¿îiufŸ:	

	 (1)�	 �mid¤J Édh¡fS« rÇahf¥ gâth» cŸsjh v‹gjid¢ rÇgh®¤J¡ bfhŸsî«. m¢R¥gâÉš FiwÆU¥ã‹, 

miw¡ f©fhÂ¥ghsÇl« cldoahf¤ bjÇÉ¡fî«.

	 (2)	� Úy« mšyJ fU¥ò ikÆid k£Lnk vGJtj‰F«, mo¡nfhoLtj‰F« ga‹gL¤j nt©L«. gl§fŸ tiutj‰F 

bg‹áš ga‹gL¤jî«.

gFâ - I
F¿¥ò:	 (i)	 mid¤J Édh¡fS¡F« ÉilaË¡fî«.

� [15 × 1 = 15]
	 (ii)	 �bfhL¡f¥g£LŸs eh‹F kh‰W ÉilfËš  

Äfî« V‰òila Éilia¤ nj®ªbjL¤J¡ 

F¿p£Ll‹ ÉilÆidí« nr®¤J vGjî«.

1.	 bf¥sÇ‹ ïu©lh« Éâ¥go, NÇaidí« nfhisí« ïiz¡F« 

Mu bt¡l® rkfhy msÉš rkgu¥òfis V‰gL¤J»‹wd. 

ï›ÉâahdJ ................ khwh Éâ¥go mikªJŸsJ.

(m)	M‰wš		  	 (M)	 ne®nfh£L cªj«

(ï)	 ïa¡f M‰wš		 (<)	 nfhz cªj«

2.	 JfŸ x‹W Óuhd t£l ïa¡f¤â‰F c£gL»wJ. nfhz 

cªj« vij¥ bghU¤J khwhJ?

(m)	t£l¤â‹ cŸns VnjD« xU òŸËia

(M)	 t£l¤â‹ ika¤ij

(ï)	 t£l¤â‹ btËna VnjD« xU òŸËia

(<)	 t£l¥gÇâÆš VnjD« xU òŸËia

3.	 f«ãÆ‹ bt¥gÃiy ca®¤j¥g£lhš, mj‹ a§-Fzf«:

(m)	mâf msî caU«	 (M)	khwhJ

(ï)	 Äf¡ Fiwthd msî caU«

(<)	 Fiwí«

4.	 xU jlfs åu® 25 m MuKila t£ltot XLghijÆš IªJ 

Kiw R‰¿ tU»wh®. mt® flªj bjhiyî k‰W« milªj 

ïl¥bga®¢á :

(m)	785 m, RÊ 	 	 (M)	942 m, RÊ

(ï)	 125 m, RÊ	 	 (<)	 RÊ, RÊ

5.	 FË®rhjd¥bg£o x‹¿‹ COP MdJ 4 MF«. 300 J bt¥g¤ij 

FË®rhjd¥ bg£oÆÈUªJ btËna‰w nt©LbkÅš 

v›tsî ntiy brŒa¥gl nt©L«?

(m)	600 J 	 (M)	66.67 J	 (ï)	 50 J	 (<)	 75 J
6.	 jÅ Crš x‹W Äf mâf cau« bfh©l f£ol¤âš 

bjh§fÉl¥g£LŸs nghJ, ÓÇir miy ïa‰¿ia¥nghy 

j‹Å¢irahd K‹D« ã‹D« ïa¡f¤ij nk‰bfhŸ»wJ. 

rkÃiy¥òŸËÆÈUªJ 4m bjhiyÉš, Crš F©o‹ 

KL¡fkhdJ 16 ms–2 vÅš mj‹ miyî neu« :

(m)	 2 πs 	 (M)	2s	 (ï)	 πs 	 (<)	 1s
7.	 rh®y° ÉâÆ‹go, gUk‹ k‰W« bt¥gÃiy¡Fkhd 

tiugl« :

(m)	 xU ne®¡nfhL	 (M)	 xU ÚŸt£l«

(ï)	 xU gutisa«	 (<)	 xU t£l«

8.	 Óuhd Ãiw ml®¤â bfh©l â©k¤j©o‰F br§F¤jhfî« 

VnjD« xU KidÆ‹ tÊna bršY« m¢ir¥bghU¤j 

Ãiyk¤ âU¥ò¤âw‹ ............... .

(m)	I=MR2 			   (M)	 I M=
1

12

2l

(ï)	 I MR=
1

2

2 		  (<)	 I M=
1

3

2l

9.	 ešÈašò thí x‹W rkÃiyÆš cŸs nghJ ã‹tU« 

msîfËš vj‹ kâ¥ò RÊahF«?

(m)	ruhrÇ¤ âirntf«	

(M)	 rms ntf«

(ï)	 Äfî« rh¤âakhd ntf«

(<)	  ruhrÇ ntf«

10.	 µ ε
0 0

1
2( )−
-‹ gÇkhz¤ij¡ Ñœf©lt‰WŸ vJ bg‰¿U¡F«?

(m)	âirntf«		  (M)	 Ús«

(ï)	 Éir			   (<)	 fhy«

11.	 Ñœ¡f©lt‰WŸ vJ miyia¡ F¿¡»wJ?

(m)	
1

x +( )vt
	 	 	 (M)	 (x – vt)3	

(ï)	 sin(x + vt)		  (<)	 x(x + vt)
12.	 nfhŸ x‹¿š 50 m cau¤âÈUªJ bghUbsh‹W ÑnH 

ÉG»wJ. mJ jiuia mila vL¤J¡ bfhŸS« neu« 2 

Édho vÅš, nfhË‹ <®¥ò KL¡f¤â‹ kâ¥ò v‹d?

(m)	g = 15 ms–2 	 	 (M)	g = 20 ms–2

(ï)	 g = 30 ms–2		  (<)	 g = 25 ms–2

13.	 bghUbsh‹W khwh¤ âirntf¤âš brhu brhu¥ghd gu¥ãš 

bršY« nghJ Ñœ¡f©lt‰WŸ vJ rh¤âa«?

(m)	bghUË‹ ÛJ òwÉir k£L« brašgL»wJ

(M)	 bghUË‹ Ûjhd bjhFga‹ Éir RÊ

(ï)	 bghUË‹ ÛJ ïa¡f cuhŒî k£L« brašgL»wJ

(<)	 bghUË‹ ÛJ Éir VJ« brašglÉšiy

14.	 rkÃiwíŸs ïU bghUŸfŸ m1 k‰W« m2 xnu ne®¡nfh£oš 

Kiwna 5ms–1 k‰W« –9 ms–1 v‹w âirntf§fËš 

ïa§F»‹wd. nkhjyhdJ Û£á nkhjš vÅš, nkhjY¡F¥ã‹ 

m1 k‰W« m2 bghUŸfË‹ âirntf§fŸ Kiwna :

(m)	–9 ms–1 k‰W« 5 ms–1 	 (M)	 –4 ms–1 k‰W« 10 ms–1

(ï)	 5 ms–1 k‰W« 1 ms–1	 (<)	 10 ms–1 k‰W« 0 ms–
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2� RuhÉ‹   11 M« tF¥ò - ïa‰ãaš  muR bghJ¤ nj®î - kh®¢ 2025 Édh¤jhŸ ÉilfSl‹

15.	 Ñœ¡f©l ïizfËš vit x¤j gÇkhz¤ij bg‰WŸs 

ïa‰ãaš msîfŸ?

(m)	âU¥òÉir k‰W« âw‹

(M)	 Éir k‰W« âw‹

(ï)	 Éir k‰W« âU¥òÉir

(<)	 âU¥òÉir k‰W« M‰wš

gFâ - II 
F¿¥ò:  vitnaD« MW Édh¡fS¡F ÉilaË¡fî«.  

Édh v©  24-¡F f£lhakhf ÉilaË¡fî« � [6 × 2 = 12]
16.	 Ãô£lÅ‹ ïu©lhtJ Éâia¡ TWf.

17.	 PV tiugl« v‹whš v‹d?

18.	 A 5 3

→ ∧ ∧
= −i j ,  B 4 6

→ ∧ ∧
= +i j  bt¡l®fis ïu©L g¡f§fshf¡ 

bfh©l K¡nfhz¤â‹ gu¥ãid¡ fz¡»Lf.

19.	 ruhrÇ nkhjÈil¤ öu¤ij ghâ¡F« fhuÂfŸ ahit?

20.	 gÇkhz KiwÆš bfhL¡f¥g£l ïa‰ãaš rk‹gh£il rÇah 

vd nrhâ¡fî«. v = u + at
21.	 eilKiw thœÉš âU¥òÉir ga‹gL¤j¥gL« 

vL¤J¡fh£LfŸ ïu©oid¡ TWf.

22.	 x¤jâ®î És¡Ff. vL¤J¡fh£L jUf.

23.	 <®¥ò òy« tiuaW¡fî« k‰W« mj‹ my»id¤ jUf.

24.	 X® Clf¤âš xÈÆ‹ ntf« 900 ms–1. Clf¤âš X® òŸËÆš 

2 ÃÄl§fËš fl¡F« miyfË‹ v©Â¡if 3000 vÅš 

miyÚs¤ij¡ fh©f.

gFâ - III
F¿¥ò:  vitnaD« MW Édh¡fS¡F ÉilaË¡fî«. Édh  

v© 33-¡F f£lhakhf ÉilaË¡fî«.� [6 × 3 = 18] 
25.	 bt¡l® bgU¡fÈ‹ g©òfis vGJf. (VnjD« MW)

26.	 thí¡fË‹ ïa¡fÉa‰ bfhŸif¡fhd vLnfhŸfis vGJf.

27.	 xU bg£o 25 N ÉirÆdhš 15 m ïl¥bga®¢á V‰gLkhW 

ïG¡f¥gL»wJ. Éir¡F«, ïl¥bga®¢á¡F« ïilna cŸs 

nfhz« 300 vÅš, ÉirÆdhš brŒa¥g£l ntiyia¡ 

fh©f.

28.	 òÉÃiy¤ Jiz¡nfhŸ k‰W« JUt¤ Jiz¡nfhŸ - áW 

F¿¥ò tiuf.

29.	 bt¥g« guî« bt›ntW tÊKiwfis És¡Ff.

30.	 XŒîÃiy cuhŒî k‰W« ïa¡f cuhŒÉ‹ áw¥ò¡ TWfis 

x¥ãLf.

31.	 x¤jâ®î¡ fh‰W¤ j«g fUÉÆš Kid¤âU¤j« v‹whš 

v‹d?

32.	 âU¥ò Éir¡F«, nfhz cªj¤â‰F« ïilnaahd bjhl®ò 

ahJ?

33.	 10 m ÚsKŸs xU f«ãahdJ 1.25 × 10–4 m2 FW¡F 

bt£L¥gu¥ig¡ bfh©LŸsJ. mJ 5 kg gSÉ‰F 

c£gL¤j¥gL»wJ. f«ã¥bghUË‹ a§ Fzf«  

4 × 1010 Nm–2 vÅš f«ãÆš cUthd Ú£áia¡ fz¡»Lf.  

(g = 10 ms–2 vd¡ bfhŸf)

gFâ - IV
F¿¥ò: mid¤J Édh¡fS¡F« ÉilaË¡fî«.�[5 × 5 = 25]
34.	 (m)	 ãiHfË‹ bt›ntW tiffis ÉÇthf És¡fî«.

(mšyJ)

	 (M)	fh‰¿š xÈÆ‹ âir ntf¤â‰fhd Ãô£l‹ rk‹gh£il 

ÉtÇ¡fî« k‰W« yh¥yÌ‹ âU¤j¤ij És¡fî«.

35.	 (m)	tisî¢ rhiyfË‹ btËÉË«ò ca®¤j¥g£oU¥gj‹ 

neh¡f« v‹d? És¡Ff.  	 (mšyJ)

	 (M)	gh°fš Éâia¡ TWf. ÚÇaš ö¡»Æ‹ brašgh£il 

És¡Ff.

36.	 (m)	ika neh¡F KL¡f¤â‰fhd nfhitia¥ bgWf.

(mšyJ)

	 (M)	bt¥g ïaªâu¤ij És¡», mj‹ gaDW âwD¡fhd¡ 

nfhitia¥ bgWf.

37.	 (m)	RUŸÉšÈ‹ »il¤js miyîfis ÉtÇ.

(mšyJ)

	 (M)	rhŒjs¤âš cUSjiy ÉtÇ k‰W« mj‹ 

KL¡f¤â‰fhd rk‹gh£il bgWf.

38.	 (m)	 (i)	� âw‹ - tiuaW¡fî«. âwÅ‹ VnjD« ïu©L 

myFfis jUf.

		  (ii)	� xU 75 W Ä‹Éá¿ âdK« 8 kÂ neu« xU 

khj¤â‰F (30 eh£fŸ) ga‹gL¤j¥g£lhš 

Efu¥g£l M‰wiy Äd my»š fz¡»Lf.

(mšyJ)

	 (M)	(i)	� Jiz¡nfhË‹ M‰wY¡fhd nfhitia jUÉ.

		  (ii)	 òÉÆid¢ R‰W« ÃyÉ‹ M‰wiy¡ fz¡»Lf.

ÉilfŸ

gFâ-I
1.	 ( < )	 nfhz cªj«	 2.	 (M)	 t£l¤â‹ ika¤ij

3.	 ( < )	 Fiwí«	 4.	 (m)	 785 m, RÊ 
5.	 ( < )	 75J	 6.	 ( < )	 πs
7.	 (m)	 xU ne®¡nfhL	 8.	 ( < )	 I M=

1

3

2l

9.	 (m)	 ruhrÇ¤ âirntf«	 10.	 (m)	 âirntf«	

11.	 (ï)	 sin(x + vt)	 12.	 ( < )	 g = 25 ms–2

13.	 (M)	 bghUË‹ Ûjhd bjhFga‹ Éir RÊ

14.	 (m)	 –9 ms–1 k‰W« 5 ms–1

15.	 ( < )	 âU¥òÉir k‰W« M‰wš

gFâ - II
16.	 �xU bghUË‹ ÛJ brašgL« ÉirahdJ, mªj¥ bghUË‹ 

cªj khWgh£L åj¤â‰F rkkhF«.

	�  
→
F = 

 → 
dp
dt

. v¥bghGbjšyh« xU bghUË‹ cªj¤âš kh‰w« 

V‰gL»wnjh m¥bghGbjšyh« m¥bghUË‹ ÛJ Éir 

brašgL»wJ. 
→
P = m

→
v  vd tiuaW¡f¥gL»wJ. 

17.	 � (i) 	� mG¤j« P k‰W« gUk‹ V-ïitfS¡F ïilna 

tiua¥gL« X® tiuglnk PV tiuglkhF«.

P

V

P dVW = gu¥ò

(Pi, Vi)

(Pf , Vf)

P - Y m¢R      V - X  m¢R
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(ii) 	 PV tiugl¤â‹ ÑnH cŸs gu¥ò thí ÉÇtilí« 

nghJ thíthš brŒa¥g£l ntiy mšyJ thí 

mK¡f¥gL«nghJ m›thí ÛJ brŒa¥g£l ntiyia¤ 

jU«.

18.	    K¡nfhz¤â‹ g¡f§fŸ  A
� � �= −5 3i j     B

� � �= +4 6i j
	 K¡nfhz¤â‹ gu¥ò      A = ×

1

2
| A B |

� �

	   A =

 

1

2
5 3 0

4 6 0

i j k� � �

−

	 A B

�� ��
×  = [0 – 0] i�  + [0 – 0] j�  + (30 + 12) k�  = 42 k�

	    | A B |

� �
´ = + + = =0 0 42 42 42

2 2 2 2

	
1

2

1

2
42| A B |

� �
× = ⋅  = 21 gu¥ò myFfŸ.

19.	 (i)	� bt¥gÃiy caU«nghJ, ruhrÇ nkhjÈil¤ öuK« 

mâfÇ¡F«. VbdÅš bt¥gÃiy caU«nghJ 

x›bthU _y¡T¿‹ ruhrÇ ntfK« mâfÇ¡F«. 

	 (ii)	� ruhrÇ nkhjÈil¤öu« thíÉ‹ mG¤j« 

Fiwí«nghJ k‰W« thí _y¡T¿‹ É£l« 

Fiwí« nghJ« mâfÇ¡F«.

20.	 �v = u + at v‹w ïa¡f¢ rk‹gh£il vL¤J¡bfhŸnth«.

	 [LT−1] = [LT−1] + [LT−2] [T]
	� [LT−1] = [LT−1] + [LT−1] (xnu khâÇahd gÇkhz§fis 

bg‰WŸs msîfisna T£l Koí«)
	� ïUòwK« cŸs gÇkhz§fŸ rk« v‹gij eh« fh©»nwh«. 

vdnt ïe¤ rk‹ghL gÇkhz KiwÆš rÇahdJ.

21.	 �(i)	 Ñšfis¥ bghW¤J fjîfis âwªJ _Ljš

	 (ii)	 âUF FwL _y« âUF Kiwia¢ RHy¢ brŒjš.

22.	 �(i)	� x¤jâ®î âÂ¥ò mâ®É‹ áw¥ò Ãfœî MF«. ï§F 

òw Óuiyî ÉirÆ‹ (mšyJ ïa¡» ÉirÆ‹) 

mâ®bt©Q« mâ®îW« bghUË‹ ïašî 

mâ®bt©Q« rkkhf ïU¡F«. 

	 (ii) 	� ïj‹ ÉisÉdhš mâ®îW« bghUË‹ å¢R 

mâfÇ¡f Mu«ã¤J bgUk å¢R Ãiya¥ bgW«. ïªj 

Ãfœit x¤jâ®î vdî« mj‹ mâ®îfŸ x¤âirî 

vdî« miH¡f¥gL»wJ. 

	 (iii) 	 vL¤J¡fh£L  : xÈahš f©zho ciljš.

23.	� xU bghUis¢ R‰¿íŸs btËÆš mjdhš czu¥gL« òÉ<®¥ò 

ÉirahdJ mj‹ òÉ<®¥ò òy« vd tiuaW¡f¥gL»wJ.

	� Ãiw m1 ÈUªJ r bjhiyÉš cŸs òŸËÆš <®¥ò òy¢br¿î 

E

��
1( )  v‹gJ “XuyF ÃiwÆdhš czu¥gL« <®¥ò Éir” 

vd tiuaW¡f¥gL»wJ.

				    E
G�� �

1
1

2
= -

m

r
r

24.	 ��X® Clf¤âš xÈÆ‹ ntf« V = 900 ms-1

	 miyÆ‹ mâ®bt© = xU brf©oš fl¡F« 

	 miyfË‹ v©Â¡if

			   = 
3000

2

 = 
3000

2 60

900

25×
     

V

n
 = 25s

		  miyÚs« 	 = λ = ? 

			   V 	 = n λ  ∴ λ = 
3000

2 60

900

25×
     

V

n

			   λ 	 = 
3000

2 60

900

25×
     

V

n  = 36m

gFâ - III
25.	 bt¡l® bgU¡fÈ‹ (FW¡F¥ bgU¡fš) g©òfŸ

	 (i)	� ïu©L bt¡l®fË‹, bt¡l® bgU¡fš k‰bwhU 

bt¡liuna jU«. m›bt¡lÇ‹ âir, m›Éu©L 

bt¡l®fËdhyhd js¤â‰F¢ br§F¤jhf ïU¡F«. 

	 (ii)	� ïu©L bt¡l®fË‹ bgU¡fš gÇkh‰WÉâ¡F c£glhJ 

mjhtJ A
→

 ×  B
→

 ≠ B
→

 × A
→

 Mdhš A
→

 × B
→

 = – [ B
→

 × A
→

].  

nkY« A B B A

→ → → →
× = ×  = AB sin θ mjhtJ A

→
 × B

→
  

k‰W« B
→

 × A
→

 ït‰¿‹ v©kâ¥òfŸ rk«. Mdhš 

ïitÆu©L« vâbuâ® âirÆš brašgL«. 

	 (iii)	 �ïu©L bt¡l®fË‹ bt¡l® bgU¡fš sin θ = 1 v‹w 

ÃgªjidÆš (θ = 90º) bgUk kâ¥ig bgW«. mjhtJ 

bfhL¡f¥g£l bt¡l®fŸ br§F¤J bt¡l®fŸ vÅš 

bt¡l® bgU¡fš bgUkkâ¥ig¥ bgU«.

(iv)	 ïu©L RÊa‰w bt¡l®fË‹, bt¡l® bgU¡fš sin 
θ = 0, v‹w ÃgªjidÆš (θ = 0º k‰W« 180º) áWk 

kâ¥ig¥ bgW«.

	 mjhtJ bfhL¡f¥g£l bt¡l®fŸ, x‹W¡bfh‹W 

ïizahfnth mšyJ vâuhfnth cŸsnghJ, 

mt‰¿‹ bt¡l® bgU¡fš gy‹ RÊahF«.

(v)	 j‰rh®ò bt¡l® bgU¡fš mjhtJ xU bt¡liu 

mnj bt¡lUl‹ FW¡F bgU¡fš brŒí«nghJ 

mJ RÊkâ¥ig¥ bgW«. mjid RÊbt¡l® v‹W 

miH¡fyh«.

(vi)	 XuyF bt¡l®fË‹ j‰rh®ò bt¡l® bgU¡fY« 

RÊahF«.

26.	 �thí¡fË‹ ïa¡fÉa‰ bfhŸifÆ‹ vLnfhŸfŸ

	 (i)	 �thí _y¡TWfŸ mid¤J« KGtJ« xnu khâÇahd, 

KG Û£áíW« nfhs§fshF«.bt›ntW thí¡fË‹ 

_y¡TWfŸ bt›ntwhdit.

	 (ii) 	� thíÉš _y¡TWfË‹ v©Â¡if Äfî« mâf«. 

x›bthU _y¡T¿‹ msîl‹ x¥ãL«nghJ, 

_y¡TWfS¡F ïilna cŸs ruhrÇ¤ bjhiyî 

Äf mâfkhF«.

	 (iii) 	� thí _y¡TWfŸ x‹¿‹ÛJ k‰bwh‹W« k‰W« 

mil¤J it¡f¥g£LŸs bfhŸfyÅ‹ RtUlD« 

nkhjiy V‰gL¤J»‹wd. ï«nkhjšfŸ KGÛ£áíW« 

nkhjšfŸ vdnt nkhjÈ‹nghJ _y¡TWfË‹ ïa¡f 

M‰wÈš v›Éjkhd ïH¥ò« V‰gLtâšiy. 

	 (iv)	� ïU mL¤jL¤j nkhjšfS¡F ïilna, xU thí _y¡TW 

Óuhd âirntf¤âš ïa§F»wJ. thí _y¡TWfŸ 

x‹Wl‹ x‹W nkhJ« neu« jÉu k‰w neu§fËš 

x‹¿‹ÛJ k‰bwh‹W v›Éjkhd ft®¢á Éirianah 

mšyJ Éy¡FÉirianah brY¤Jtâšiy. 

	 (v) 	� _y¡TWfS¡»ilnaahd nkhjš xU fzneu 

ÃfœthF«. ïU mL¤jL¤j nkhjšfS¡»il¥g£l 

neu¤Jl‹ x¥ãL«nghJ nkhjYW« neu« Äf¡ 

FiwthdjhF«.

	 (vi) �thí _y¡TWfŸ xG§f‰w ïa¡f¤âš cŸsnghJ« 

mit Ãô£lÅ‹ ïa¡f ÉâfS¡F c£gL»‹wd.
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27.	 �brŒa¥gL« ntiy W	 =	 F dr cosθ�
			   =	 25 × 15 × cos 30º = 324.75 J
28.	 �(i)	� òÉÃiy¤ Jiz¡nfhŸfŸ : òÉÆ‹ gu¥ãÈUªJ 36000 km  

bjhiyÉš cŸs Ãiyahd Jiz¡nfhŸfns òÉÃiy 

Jiz¡nfhŸ vd¥gL«.

	 (ii)	 �JUt¤ Jiz¡nfhŸfŸ :  òÉÆ‹ tlbj‹ JUt§fŸ 

nkš bršY« R‰W¥ghijÆš òÉÆid R‰¿ tU« 

Jiz¡nfhŸfŸ JUt¤ Jiz¡nfhŸfŸ vd¥gL«. 

ïit òÉÆ‹ gu¥ãÈUªJ 500 Kjš 800 km cau¤âš 

R‰¿ tU»‹wd.

29.	 �bt¥g« guî« bt›ntW tÊKiwfŸ: bt¥gkhdJ 

XÇl¤âÈUªJ k‰nwh® ïl¤â‰F _‹W tiffËš guî»wJ. 

mit bt¥g¡fl¤jš, bt¥g¢ryd«, bt¥g¡fâ®årš.

	 1.	� bt¥g¡ fl¤jš : bt¥gÃiy ntWgh£o‹ fhuzkhf 

bghUŸfS¡»ilna neuoahf bt¥gkh‰w« V‰gL« 

Ãfœ¢á¡F bt¥g¡fl¤jš v‹W bga®. ïu©L bghUŸfis 

x‹Wl‹ x‹W bjh£L¡bfh©oU¡FkhW it¡F«nghJ, 

ca® bt¥gÃiyÆYŸs bghUËÈUªJ, Fiwªj 

bt¥gÃiy cŸs bghUS¡F bt¥g« kh‰w¥gL»wJ. 

bt¥g¤ij vËjhf¤ j‹tÊna flªJnghf mDkâ¡F« 

bghUŸfS¡F bt¥g¡fl¤âfŸ v‹W bga®.

	 2.	 bt¥g¢ryd«

(i) 	� âut§fŸ k‰W« thí¡fŸ ngh‹w ghŒk§fËš 

cŸs _y¡TWfŸ c©ikahd ef®Édhš 

bt¥g M‰wš kh‰w¥gL« Ãfœî bt¥g¢ryd« 

vd miH¡f¥gL»wJ. 

(ii)	� ïªj bt¥g¢ryd¤âš _y¡TWfŸ v›Éj 

f£Lgho‹¿ xU ïl¤âÈUªJ k‰bwhU ïl¤â‰F 

ef®»‹wd. ïªÃfœî ïa‰ifahfnth mšyJ 

òwÉir fhuzkhfnth V‰glyh«. 

(iii)	� rikaš gh¤âu¤âš bfhâ¡F« j©Ù® 

bt¥g¢ryd¤â‰F xU áwªj cjhuzkhF«.  

	 3.	� bt¥g¡fâ®å¢R : bt¥g¡fâ®å¢R v‹gJ xU bghUËÈUªJ 

k‰bwhU bghUS¡F Ä‹fhªj miyfËdhš bt¥g« 

guî« Ãfœî MF«.

vL¤J¡fh£L:

1.  NÇaÅÈUªJ tU« NÇa¡ fâ®å¢R M‰wš.

2.  miw Nnl‰¿ÆÈUªJ tU« bt¥g¡fâ®å¢R

30.	 �
XŒî Ãiy cuhŒî M‰wš kh‰W« ÉirfŸ

bghUŸ efu¤ bjhl§Ftij 
vâ®¡F«

bghUŸ efU« gu¥ig¥ bghU¤J 
bghUË‹ rh®ãa¡f¤ij vâ®¡F«.

bjhL« gu¥ã‹ msÉid¢ 
rh®ªjâšiy bfhL¡f¥gL« 
ÉirÆ‹ v© kâ¥ig¢ rh®ªjJ

bjhL« gu¥ã‹ msÉid¢ 
rh®ªjâšiy

XŒî Ãiy cuhŒî¡ Fzf« 
ms x‹iw x‹W bjhL« gu¥ò 
bghU£fË‹ j‹ikia 
rh®ªâU¡F«.

ïa¡f cuhŒî¡ Fzf« mk x‹iw 
x‹W bjhL« gu¥òfË‹ j‹ik k‰W« 
gu¥òfË‹ bt¥gÃiy M»at‰iw¢ 
rh®ªâU¡F«.

RÊÆÈUªJ μsN tiu cŸs vªj 
xU kâ¥ãidí« bg‰¿U¡F«.

ïJ v¥bghGJ« RÊ kâ¥ãid¥ 
bgwhJ. nkY« bghUŸ vªj ntf¤âš 
ïa§»dhY« ïj‹ kâ¥ò v¥bghJ« 
μkN¡F¢ rkkhF«. (bghUË‹ ntf« 

10 ms–1 I Él Fiwthf cŸsnghJ 
ïJ bghUªJ« v‹gij ÃidÉš 
bfhŸsî«)

31.	 �vâ®¡fQ JšÈakhf âwªj KidÆš V‰gLtâšiy. 

vdnt, eh« xU âU¤j¤ij brŒa nt©L«. ïJnt Kid 

âU¤j« (e), vd¥gL»wJ.

Kid¤âU¤j rk‹ghL e = L L
2 1

3

2

−
 

32.	 �(i)	� â©k¥ bghUË‹ nfhz cªj« v©zsÉš  L = Iω 

k‰W« â©k¥ bghUË‹ âU¥ò Éirt = Ia.
(ii)	 âU¥ò ÉirÆ‹ rk‹gh£il ã‹tUkhW vGjyh«.

t = ∴ =



I d

dt
d
dt

ω ωa

(iii)	 ï§F ω v‹gJ nfhz¤âirntf«.

	 t = d
dt
(Iω)    ⇒  t = d

dt
L

33.  F
A

Y L
L

= × ∆  vdnt, cUthd Ú£á

       ∆ = 









L F

A
L
Y

   =
×





 ×







=−
−50

1 25 10

10

4 10

10
4 10

4

.

m

gFâ - IV
34. (m) �ïa‰ãaš msî x‹iw msåL brŒí«nghJ V‰gL« 

JšÈa¤j‹ik ãiH vd¥gL«. mit (i) Kiwahd 

ãiHfŸ (ii) xG§f‰w ãiHfŸ (iii) bkh¤j¥ ãiHfŸ.

(i)	 Kiwahd ãiHfŸ:  bjhl®¢áahf Û©L« Û©L« 

xnu khâÇ cUthF« ãiHfŸ. ïJ MŒÉ‹ Mu«g« 

Kjš Koî tiu bjhl®ªJ ÃfG« ãu¢ridfshš 

V‰gL»‹wd.

ãiHfË‹ 
tiffŸ

ãiHfŸ njh‹W« 
Éj«

ãiHia¤ 
jÉ®¡F« tÊ

fUÉ¥ ãiHfŸ xU fUÉahdJ 

jahÇ¡f¥gL« nghJ 

Kiwahf msåL 

brŒa¥glÉšiy vÅš 

ï¥ãiHfŸ njh‹wyh«. 

(c.«) KidnjŒªj 

Û£l® msînfhiy¥ 

ga‹gL¤Jjš

fUÉfis 

ftdkhf¤  

nj®ªbjL¥gj‹ 

_y« rÇ brŒayh«.

gÇnrhjidÆ‹ 
FiwghLfŸ(m)  
brŒKiwÆ‹ 
FiwghLfŸ

nrhjid brŒí« 
fUÉfis mik¡F« 
nghJ MŒtf¢ NHÈš 
V‰gL« áy  
jtWfshš 
njh‹W»‹wd. (c.«) 
fnyhÇ khÅÆš 
bt¥g¡ fh¥ÕL rÇahf 
brŒa¥glÉšiy 
baÅš fâ®å¢R 
KidÆš bt¥g ïH¥ò 
V‰gL«. vdnt KoîfŸ 
ãiHahf mikí«.

nrhjid Ãfœ¤J« 
nghJ njtahd  
cgfuz§fËš 
njitahd 
âU¤j§fis  
nk‰bfhŸs 
nt©L«.

jÅ¥g£l ãiHfŸ nrhjidÆ‹ nghJ 
msÉLgtÇ‹ 
brašgh£lhš 
cUth»wJ

fUÉÆ‹ 
Kiwahd Mu«g¢ 
ÓuikîfŸ, k‰W« 
K‹bd¢rÇ¡if 
elto¡iffŸ, 
msåLgtÇ‹ 
ftdkhf 
c‰Wneh¡fš 
nk‰bfhŸs 
nt©L«
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òw¡fhuÂfshš 
V‰gL« ãiHfŸ

nrhjidÆ‹ 
nghJ òw¢NHÈš 
V‰gLkhWgh£lhš 
msÉLjÈš ãiHfŸ 
V‰gL« (c.«) 
bt¥gÃiy khWghL 
<u¥gj« (mšyJ)  
mG¤j¤jhš V‰gL« 
kh‰w«

nrhjid¡nf‰w òw¢ 
NHš mikªJŸs 
ÃiyÆš nrhjid 
Ãfœ¤j¥gL« 
nghJ mså£o‹ 
KoîfËš V‰gL« 
ãiHfis¤ 
jÉ®¡fyh«.

Û¢á‰wsî 
ãiHfŸ

X® msî nfhyhš 
ms¡f¡Toa 
Û¢á‰wsî ãiHfŸ. 
msÉL« fUÉÆ‹ 
gFâw‹, kâ¥ig¢ 
rh®ªJ V‰gL«.

ca® E£g« 
bfh©l fUÉfis 
ga‹gL¤Jtjhš 
Fiw¡fyh«.

(ii)	 xG§f‰w ãiHfŸ: 

1. 	 mG¤j«, bt¥gÃiy mË¡f¥gL« Ä‹dG¤j« 

ngh‹wt‰whš nrhjidÆš V‰gL« bjhl®g‰w 

khWghLfshš, rkthŒ¥ò ãiHfŸ V‰gL»‹wd.

2.	 xG§f‰w ãiHfŸ, thŒ¥ò ãiHfŸ vdî« 

miH¡f¥gL»‹wd. 

3.	 (c.«) - âUF msÉia¡ bfh©L xU f«ãÆ‹ 

jok‹ msÉLjš.

4.	 xU nrhjidÆš ‘n’ v©Â¡ifÆš vL¡f¥g£l 

msåLfŸ.	

	 a1, a2, a3, ... an vÅš T£L¢ruhrÇ

	 a a a a a
nm

n=
+ + +

1 2 3
�   mšyJ      a n

am i
i

n

=
=
∑1

1

	 T£LruhrÇ kâ¥ò v‹gJ áwªj, rh¤âakhf 

ÃfH¡Toa c©ik kâ¥ò MF«.

(iii)	bkh¤j ãiHfŸ:  c‰W neh¡FgtÇ‹ ftd¡ FiwÉ‹ 

fhuzkhf V‰gL« ãiHfŸ bkh¤j¥ ãiHfŸ vd¥gL«. 
1. 	 fUÉia Kiwahf¥ bghU¤jhkš msåL vL¤jš.

2.	 ãiHÆ‹ _y¤âidí«, K‹bd¢rÇ¡if elto¡iffisí« 

ftd¤âš bfhŸshkš jtwhf msåL vL¤jš.

3.	 jtwhf c‰W neh¡»aij¥ gâÉLjš

4.	 fz¡Ñ£o‹nghJ jtwhd kâ¥ÕLfis¥ ga‹gL¤Jjš.

nrhjidia¢ brŒgt® ftdkhfî«, ÉÊ¥òlD« 

brašg£lhš ï¥ãiHfis¡ Fiw¡fyh«.

(mšyJ)

(M)		 �fh‰¿š xÈÆ‹ âirntf¤â‰fhd Ãô£lÅ‹ rk‹ghL: 

(i)	 ïW¡f¤âdhš V‰gL« bt¥g« k‰W« be»œÉdhš 

V‰gL« bt¥g ïH¥ò bkJthf Ãfœtjhš bt¥gÃiy 

khwhkš ïU¥gjhf Ãô£l‹ fUâdh®. fÂj¥go,

			  	 PV = kh¿È � ...(1)
	 rk‹ghL (1) ia tif¥gL¤j,

			  PdV + VdP = 0

	 mšyJ, P = – V 
d
d

P

V
= KI � ...(2)

(ii) 	 ï§F, KI fh‰¿‹ bt¥gÃiykhwh gUk¡Fzf«, 

rk‹ghL (2) ia 

	 ⇒ v = 
K
ρ š ãuâÆl, fh‰¿š xÈÆ‹ âirntf«

			  vT = 
K P
I

r r
= � ...(3)

(iii) 	 P v‹gJ fh‰¿‹ mG¤j« NTP (ïašò bt¥gÃiy 

k‰W« mG¤j«) ïš P ï‹ kâ¥ò 76 br.Û. ghjur 

mG¤jkhF«.

	 vdnt P = (0.76 × 13.6 × 103 × 9.8) N m–2

			        ρ  = 1.293 kg m–3

(v) 	 fh‰¿š xÈÆ‹ ntf« (NTP) Æš

		 vT =  279.80 ms–1 ≈ 280 ms–1 (fz¡Ñ£L kâ¥ò)

(vi) 	 Mdhš MŒî _ykhf 0ºC Æš fh‰¿š xÈÆ‹ 

âirntf« 332 ms–1 vd ms¡f¥g£LŸsJ. ïªj 

kâ¥ò fz¡Ñ£L kâ¥igÉl 16% mâf«. rjåj¥ 

ãiH 

332 280

332

−( ) ×100%= 15.6% ïJ Fiwthd ãiH mšy.

yh¥y° âU¤j«  : yh¥y°, nkny F¿¥ã£l Fiwgh£il,  

“xÈ X® Clf¤âš guî« nghJ JfŸfŸ Äf Éiuthf 

miyîWtjhš ïW¡f§fS«, js®¢áfS« Äf 

ntfkhf V‰gL«“ vd¡ fU¤âš bfh©L rÇ brŒjh®. 

				   PVγ = kh¿È � ...(4)

	 ï§F γ = 
C

C

P

v

	 Cp - mG¤j« khwh nkhyh® j‹ bt¥g V‰ò¤âw‹

	 Cv - gUk‹ khwh nkhyh® j‹ bt¥g V‰ò¤âw‹ 

	 rk‹ghL (4) ia tif¥gL¤j

			  Vγ dP + P (γ Vγ–1 dv) = 0

	 or. γP = –V
d
d

p

V
 = KA� ...(5)

(iii) 	 ï§F KA fh‰¿‹ bt¥gkh‰Öl‰w ÉisÉš 

gUk¡Fzf«.

	 rk‹ghL (5) I ⇒ v = K
ρ

 ïš bghU¤j fh‰¿š 

xÈÆ‹ âirntf«.

			  vA = 
K P

A

Tρ
γ
ρ

γ= = v � ...(6)

	 fh‰¿š K¡»akhf ie£u#‹, M¡á#‹, 

iA£u#‹ k‰W« ãw (ïu£il mQ _y¡TW 

thí) ïU¥gjhš γ = 1.4, vdnt fh‰¿š xÈÆ‹ 

âirntf«  vA = ( 1 4. ) (280 ms–1) = 331.30  ms–1. 
35. (m)(i)	 »ilk£l¤âÈUªJ θ nfhz« btËÉË«ò 

ca®¤j¥g£l rhiy x‹iw¡ fUJf.

(ii) 	 vdnt br§F¤Jl‹ mnj q nfhz¤ij V‰gL¤J« 

br§F¤J Éir  N ia N  cosq k‰W« N  sinq vd 

ïU TWfshf¥ ãÇ¡fyh«..

(iii) 	N  cosq MdJ mg Mš rk‹ brŒa¥gLtjhš.

	  		 N  cosq = mg� ...(1)
(iv) 	 nkY«, ikaneh¡F ÉirahdJ N  sinq Mš 

bgw¥gLtjhš

 			   N  sinq  =  r
mv2

� ...(2)

(v) 	 rk‹ghL (2)I (1)Mš tF¡f,

 			        tanq = rg
v2

			          
v  =  rg tanq
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(vi) 	 btËÉË«ò¡ nfhz« θ k‰W« rhiyÆ‹ tisî 
Mu« (r) ï›Éu©L« rhiyÆš fhÇ‹ ghJfh¥ghd 
tisÉ‹ ntf¤ij Ô®khÅ¡»‹wd.

(vii) 	 fh® ghJfh¥ghd ntf¤ij ÛW«nghJ, fh® btËneh¡» 
rW¡F« Mdhš cuhŒî ÉirahdJ TLjyhd 
ikaneh¡F Éiria V‰gL¤â fh® btËna tG¡» 
brštâÈUªJ ghJfh¡»wJ.

(viii) 	 fh® ghJfh¥ò ntf¤ij Él Fiwí«nghJ, ïJ cŸneh¡» 
rW¡F« Mdhš cuhŒî Éir ikaneh¡F Éiria 
Fiw¤J fh® cŸneh¡» tG¡Ftij jL¡»wJ.

(ix) 	 ïU¥ãD«, fhuhdJ ghJfh¥ghd ntf¤ij Él 
mântfkhf br‹W tisªjhš, cuhŒî Éirahš 
tG¡FtâÈUªJ fhiu jL¡f ïayhJ.

(mšyJ)

(M)�	gh°fš ÉâÆ‹ T‰whdJ “xU âut¤âš cŸs xU 

òŸËÆš mG¤j« kh¿dhš mªj khWghL kâ¥ò 

Fiwahkš âut« KGtj‰F« gu¥g¥gL»wJ”.

ÚÇaš ö¡»

A

F1

F2

A2
A1 B

	 Ã%gz« : 

(i) 	 gh°fš ÉâÆ‹ xU brašKiw ga‹ghL, Fiwthd 

Éiria¡ bfh©L mâf gSit¤ ö¡f ga‹gL« 

ÚÇaš ö¡» MF«. ïJ xU Éir¥ bgU¡».  ïJ A 
k‰W« B v‹w x‹Wl‹ x‹W »ilk£l¡ FHhahš 
ïiz¡f¥g£L âut¤jhš Ãu¥g¥g£l ïU cUisfis¡ 
bfh©LŸsJ. 

(ii) 	 mt‰¿DŸ A1 k‰W« A2 (A2 > A1) FW¡Fbt£L¥gu¥òfŸ 
bfh©l cuhŒt‰w ã°l‹fŸ bghU¤j¥g£LŸsd. á¿a 

ã°lÅ‹ ÛJ Ñœ neh¡»a Éir F brY¤j¥gLtjh¡ 
bfh©lhš ïªj ã°lD¡F Ñœ cŸs âut¤â‹ 

mG¤j« P ,   =






F
A

1

1

ï§F P v‹w kâ¥ã‰F mâfÇ¡»wJ. 

(iii) 	 Mdhš gh°fš Éâ¥go, ïªj mâfÇ¡f¥g£l 
mG¤j« P mid¤J âirfËY« kâ¥ò Fiwahkš 

gu¥g¥gL»wJ. vdnt ã°l‹ B - ï‹ ÛJ xU 

mG¤j« brY¤j¥gL»wJ. ã°l‹ B - ï‹ ÛJ 

nkšneh¡»a Éir 

	 F2 = P × A2 = where p,      =






F

A

F

A

A

A

1

1

1

1

2

1

 ×  A2 ⇒ F2 = where p,      =






F

A

F

A

A

A

1

1

1

1

2

1

 × F1

(iv) 	 vdnt á¿a ã°l‹ A-ï‹ ÛJ cŸs Éiria 

kh‰Wtj‹ _y« ã°l‹ B-ï‹  ÛJŸs 

ÉirahdJ where p,      =






F

A

F

A

A

A

1

1

1

1

2

1

 v‹w fhuÂÆ‹ msî¡F 

ca®¤j¥g£LŸsJ. ïªj fhuÂ ÚÇaš ö¡»Æ‹ 
ïaªâu ïyhg« vd¥gL«.

36. (m)	 (i)	� Óuhd t£l ïa¡f¤âš âirntf bt¡lÇ‹ 
v©kâ¥ò (ntf«) khwhkš mj‹ âir 
bjhl®ªJ kh‰wkilªJ bfh©nltU«.

	

v

v

v

v
v

r

o

r

r

r

r

Óuhd t£l ïa¡f¤âš âirntf«

(ii)	 Óuhd t£l ïa¡f« eilbgW« nghJ âirntf bt¡lÇ‹ 
Ús« kh‰wkilahkš cŸsij ftÅ¡fî«. ïJ 
ntf« khwhkš cŸsij¡ fh£L»wJ. ïU¥ãD« 
âirntf« t£l¤â‹ x›bthU òŸËÆY« bjhL 
nfh£L¤âirÆš brašgL»wJ.

(iii)	 nkY«, KL¡f« t£l¤â‹ Mu¤â‹ tÊna ika¤ij 
neh¡» brašgL»wJ. ï«KL¡f¤ij ika neh¡F 
KL¡f« vd miH¡fyh«. ïJ v¥nghJ« t£lika¤ij 
neh¡»na brašgL«.

                   ∆v
∆t

v1

a=

a

aaa

a

a a v2

∆v
v1

          ikaneh¡F KL¡f«

	 Ãiy bt¡l® k‰W« âirntf bt¡lÇ‹ vËa toÉaš 

bjhl®ãÈUªJ ika neh¡F KL¡f¢ rk‹gh£il 

tUÉ¡fyh«.

v2

v2

∆v

∆r
θ θ

θ
v1

v1
r2

r1

r2

r1

Ãiybt¡l® k‰W« âirntf bt¡lÇ‹ toÉaš bjhl®ò

(iv)	 Ãiy bt¡l® k‰W« âirntf bt¡l® ïu©L« 

∆t v‹w á¿a fhy ïilbtËÆš θ nfhz« 

ïl¥bga®¢á miltij gl¤âš fhzyh«. Óuhd 

t£l ïa¡f¤âš r = r r
1 2

→ →=  k‰W« v = v v
1 2

→ →=

JfË‹ Ãiy bt¡l® r1
→

 ÈUªJ r2

→
¡F khW«nghJ 

V‰gL« ïl¥bga®¢áia ∆ = −
→ → →
r r r

2 1
vdî« mj‹ 

âirntf« v
→

1
 ÈUªJ v

→

2 ¡F kh‰wkiltij 

∆ = −
→ → →
v v v

2 1
 vdî« F¿¥ãlyh«. ïl¥bga®¢á 

bt¡lÇ‹ v©kâ¥ò k‰W« âirntf bt¡lÇ‹ 

v©kâ¥ò ïu©L« ã‹tU« bjhl®ãid 

Ãiwnt‰w nt©L«. 

	
∆ = − ∆ =r
r

v
v

θ

(v)	 ï§F vâ®¡F¿ ∆v t£l ika¤ij neh¡» (Mu« 
tÊna cŸneh¡») brašgLtij¡ fh£L»wJ.

         ∆v = –v . ∆r
r

    ⇒      a  = 

	 Óuhd t£l ïa¡f¤âÈUªJ v = wr. ï§F w v‹gJ 

ika¤ij¥ bghU¤J JfË‹ nfhz¤ âirntfkhF«. 

vdnt ika neh¡F KL¡f¤ij ã‹tUkhW vGjyh«.

	 		 a = –ω2r 
(mšyJ)

(M)		� bt¥g ïaªâu¤ij ã‹tUkhW tiuaiw brŒayh«.

bt¥g¤ij cŸçlhf¥ bg‰W, RH‰á Ãfœit  

nk‰bfhŸtj‹ _y« m›bt¥g¤ij ntiyahf 

kh‰W« xU fUÉna bt¥g ïaªâu« MF«. xU bt¥g 

ïaªâu¤â‰F _‹W gFâfŸ cŸsd mit

	 (i)	 bt¥g _y« 	 (ii) brašgLbghUŸ (ii) bt¥g V‰ã

	 xU bt¥g ïaªâu¤â‹ â£l tiugl« fh£l¥g£LŸsJ.
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�

QH

QL

TH

TL

W

bt¥g _y«

bt¥g V‰ã

bt¥g ïaªâu¤jhš
brŒa¥g£l ntiy

bt¥g ïaªâu«

bt¥g ïaªâu«

(i) 	 bt¥g _y«:  ïJ ïaªâu¤â‰F 
bt¥g¤ij mË¡F«. ïjid 
v¥nghJ ca® bt¥gÃiyÆnyna  
TH it¤âU¡fnt©L«.

(ii) 	 brašgL bghUŸ: ïJ thí mšyJ 
j©Ù® ngh‹w xU bghUshF«. 
ïJ mË¡f¥gL« bt¥g¤ij 
ntiyahf kh‰W«.  

(iii)	 bt¥g V‰ã: bt¥g ïaªâu« ntiy 
brŒjã‹ á¿jsî bt¥g¤ij (QL) 
bt¥g V‰ã¡F bfhL¡F«. ïjid 
v¥nghJ« jhœ bt¥gÃiyÆnyna 
(TL) it¤âU¡f nt©L«.  

	 xU RH‰á ÃfœÉš brŒa¥g£l ntiy¡F« (btËpL) 
V‰W¡bfhŸs¥g£l bt¥g¤â‰F« (cŸçL) cŸs É»j« 
bt¥g ïaªâu¤â‹ gaDWâw‹ vd tiuaiw brŒa¥gL»wJ. 
brašgL bghUbsh‹W bt¥g _y¤âÈUªJ QH myF 
bt¥g¤ij¥bg‰W W myF ntiy brŒjã‹, mJ bt¥g 
V‰ã¡F mË¤j bt¥g« QL myF v‹f. 

bt¥gÃiyÆYŸs bt¥g V‰ã 

bt¥g ïaªâu«

TL           

W

QL

QH

bt¥gÃiyÆš bt¥g_y«

bt¥g ïaªâu«

 TH    

cŸçL bt¥g« = brŒa¥g£l ntiy + btËna‰w¥g£l bt¥g«
		  QH  = W + QL     ⇒    W	 = QH - QL

	 vdnt bt¥g ïaªâu¤â‹ gaDW âw‹

  	 η  = 
btËpL

cŸçL  = W

Q

Q Q

Q
H

H L

H

=
−  ⇒   η  =  1 – 

Q

Q

L

H

	 ï§F QL < QH v‹gjhš gaDWâw‹ v¥nghJ« 1 I Él¡ 

Fiwthfnt ïU¡F«. ïâÈUªJ V‰¡f¥g£l bt¥g« 

KGikahf ntiyahf kh‰wkilaÉšiy v‹gij òÇªJ 

bfhŸsyh«.�

y

0 x

k
m

xo

y

0 x

k

xo

m

y

0 x

k

xo

m

RUŸÉš Ãiw mik¥ã‹ 

»il¤js miyîfŸ

37. (m)
(i)	� Ãiwa‰w RUŸÉšYl‹ m Ãiw 

bfh©l bghUŸ ïiz¡f¥g£LŸsJ. 

Ãiwia, rkÃiyÆš ïUªJ 

ty¥òwkhf x bjhiyÉ‰F ïl«bgau¢ 

brŒJ ã‹ò ÉLÉ¤jhš, ÃiwahdJ 

eLÃiy¥òŸË x0I¥ bghU¤J K‹D« 

ã‹D« miyîW«.

(ii) 	�RUŸÉšÈ‹ Ú£áahš V‰gL« ÛŸÉir 

F v‹f. ï›ÉirahdJ ÃiwÆ‹ 

ïl¥bga®¢á¡F ne®¤jfÉš ïU¡F«.

xU gÇkhz ïa¡f¤â‰F �

F ∝ x ;   F = - kx
	 ï§F, ÛŸÉirahdJ v¥bghGJ« 

ïl¥bga®¢á¡F vâ®âirÆš brašgL« 

v‹gij vâ®¡F¿ fh£L»wJ. 

ï¢rk‹ghL A]¡ Éâ v‹W miH¡f¥gL»wJ.

(iii) 	�ï§F ÛŸÉirahdJ ïl¥bga®¢áíl‹ ne®ngh¡»š cŸsJ. 

Mdhš mik¥ã‹ miyîfŸ ne®ngh¡F miyîfshf 

ïU¥gâšiy v‹gjhš ïit ne®ngh¡F mšyhj miyîfshF«. 

Ãô£lÅ‹ ïu©lh« ïa¡f ÉâÆÈUªJ jÅ¢ÓÇir ïa¡f¤â‰F 

c£gL« JfË‹ rk‹gh£il Ñœ¡f©lthW vGj Koí«.

m d x
dt

k
m

2

2
   = - kx  ⇒   d x

dt
k
m

2

2
  
 = - 
d x
dt

k
m

2

2
  x  ...(1)

rk‹ghL (1) ia jÅ¢ÓÇir ïa¡f¢ rk‹gh£Ll‹ x¥ãl, 

eh« bgWtJ	 ω2     = 
d x
dt

k
m

2

2
  

mjhtJ miyÆa‰¿Æ‹ nfhz mâ®bt© mšyJ 

ïašò mâ®bt©	 ω = 
k
m  rad s-1

miyÆa‰¿Æ‹ mâ®bt© f = 
ω

2π
  = 

d y
dt

A Y dv
dt w

Y
A

m
k T

k
m

l
g

m
k k

m k k

2

2

2 2

1 2

1

2

1 1

2

       

        

−

+

+

π

π

(
22

1 2

2

2

)

k k
m
k

m
k+

      

 
k
m  Hz

k‰W« miyîfË‹ miyîneu« T = 
1

f  = 2π m
k

s

(v) 	� jÅ¢ÓÇir ïa¡f¤âš miyîfË‹ miyîneu« 

å¢ir¥ bghU¤jJ mšy. ïJ miyîfŸ njhuhakhf 

á¿a msÉš cŸsnghJ k£Lnk bghUªJ«. jÅ¢ÓÇir  

ïa¡f¤â‹ tif¡bfG¢ rk‹gh£o‹ Ô®it¥ ã‹tUkhW 

vGjyh«.

x(t) = A sin(ωt +φ)  mšyJ  x(t) = A cos(ωt +φ) 
ï§F A, ω, k‰W« φ M»ait kh¿ÈfŸ tif¡bfG¢ 

rk‹ghL (1) ‹ bghJ¤Ô®î x(t)= A sin(ωt +φ)+ B cos(ωt 
+φ) MF« ï§F A, B kh¿ÈfŸ.

(mšyJ)

(M)	�gl¤âš cŸsthW, xU rhŒjs¤âš eGthkš cUS« 

m Ãiwí« R MuK« bfh©l xU cUis tot¥ 

bghUis¡ fUJf.

mg sinθf
R

N 

mg cosθ mg

θ

θ

rhŒjs¤âš cUS« ïa¡f« 

(a) cUS« bghUË‹ KL¡f«: 

(i)	 gl¤â‹go, rhŒjs¤â‰F br§F¤jhf cŸs <®¥ò 

ÉirÆ‹ TW mg cosθ thdJ, br§F¤J vâ®braš 

Éir N Mš rkdil»wJ. 

(ii)	 Mfnt, rhŒjs¤â‰F ïizahd <®¥ò Éir mg 
sinθ k‰W« cuhŒî Éir f ïu©L« x‹¿izªJ 

ïa¡f¤ij cUis tot¥bghUËš V‰gL¤J»wJ.

(iii)	 ïl¥bga®î ïa¡f¤âš, mg sinθ thdJ 

ïl¥bga®¢á ïa¡f¤ij V‰gL¤J« Éirahfî«, 

cuhŒî Éir ïl¥bga®¢á ïa¡f¤ij vâ®¡F« 

Éirahfî« ïU¡»wJ.

				   mg sinθ – f = ma� ...(1)
(iv)	 Mifahš cuhŒî Éir V‰gL¤J« âU¥ò Éir,

τ = Rf
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(v)	 τ = Iα v‹gjhš, Rf = Iα
            a = rα, I = mK2

(vi)	 nfhz KL¡f« α = 
a
R

k‰W« Ãiyk¤ âU¥ò¤ 

âw‹ I = mK2, kâ¥òfis ãuâÆl	

Rf  = mK2 
a
R

     ⇒      f = ma K

R

2

2







� ...(2)

(vii)	 rk‹ghL (2) I (1)š ãuâÆl,

	 mg sinθ –  ma K

R

2

2







 = ma

	 mg sinθ =  ma + ma K

R

2

2







a 1

2

2
+







K

R

 =  g sinθ    ⇒     a = 
g sin θ

1

2

2
+







K

R

� ...(3)

(b) cUS« bghUË‹ ïWâ âirntf«: 

(i)	 bghUshdJ h cau¤âš XŒÉÈUªJ rhŒjs¤â‹ 

ÛJ cUS«nghJ, Mu«g âirntf«

	 u = 0 k‰W« rhŒjs¤â‹ Ús«  s = 
h

sin θ
.

(ii)	 u, s k‰Wk a‹ kâ¥òfis _‹wh« ïa¡f 

rk‹ghL v2 = u2 + 2as š ãuâÆl, 

v g h gh2

2

2

2

2

2

1

2

1

= ×
+











 =

+






sin

sin

θ
θK

R

K

R

  
v gh

R

=
+







2

1
2

2
K � ...(4)

(c) rhŒjs¤â‹ mo¥gFâia mila MF« fhy« : 

(i)	 XŒÉÈUªJ bghUŸ cUS«nghJ, Mu«g âirntf« 

u = 0 Mfnt, Kjš ïa¡f rk‹ghL v = u + at ÈUªJ, 

	 v = at    mšyJ  t v
a

=

(ii)	 rk‹ghL (3) & (4)I ãuâÆl.

            

t

gh

g=
+







+






 

2

1

1

2

2

2

2

K

R

K

R

sin θ

  

t gh

g
=

+
æ
èç

ö
ø÷

´ +
æ
èç

ö
ø÷

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

2

1

1

2

2

2

2

K

R

K

R

sin q
    

t
h

g
=

+




2 1

2

2

2

K

R

sin θ

(iii)	 ï¢rk‹gh£o‹ _y« eh« m¿tJ, bfhL¡f¥g£l 

xU rhŒjs¤âš, Äf¡ Fiwªj RH‰á Mu« bfh©l 

cUS« bghUŸ Kjyhtjhf tªjilí«.

38. (m) (i)	� âw‹ : âw‹ v‹gJ v›tsî ntfkhf mšyJ 

bkJthf xU ntiy brŒa¥gL»wJ v‹gj‹ 

msthF«. ntiy brŒa¥gL« åj«, âw‹ vd 

tiuaW¡f¥gL»wJ.

âw‹(P) =   ;     P = 
brŒa¥g£l ntiy (W)

vL¤J¡bfh©l neu« (t)  

W
t

	 âwÅ‹ myF : »nyhth£ (kW), bkfhth£(MW), 
k‰W« Ífhth£(GW).

(ii) 	 P	 =	 75 W
			   t 	 =	 8 × (30 eh£fŸ)  = 240h
	 E = P × t  = 75 × 240=18000 Wh = 18 kWh 1unit = 1 kWh
			   E	 =	 18 units.

(mšyJ)

(M)	(i)	  �òÉia R‰W« Jiz¡nfhË‹ M‰wš: òÉ¥gu¥ãÈUªJ 

h cau¤âš òÉÆid ty« tU« Jiz¡nfhË‹ 

bkh¤j M‰wš Ñœ¡f©l KiwÆš fz¡»l¥gL»wJ. 

Jiz¡nfhË‹ bkh¤j M‰wš mj‹ ïa¡f M‰wš 

k‰W« Ãiy M‰wÈ‹ T£L¤bjhifahF«. 

	 Jiz¡nfhË‹ Ãiy M‰wš:

		   U = -  GM M
R h

GM
R h

GM M
R h

GM M
R h

s E

E

E

E

E s

E

s E

E

( ) ( )

( ) ( )

+ +

+ +

   

   
2

 � ...(1)

	 ï§F Ms	 - Jiz¡nfhË‹ Ãiw,

	 ME		  - òÉÆ‹ Ãiw,

	 RE		  - òÉÆ‹ Mu«.

	 Jiz¡nfhË‹ ïa¡f M‰wš:

				   K.E  = 
1

2
  −





GMm
r Msv2  � ...(2)

	 ï§F v v‹gJ Jiz¡nfhË‹ R‰¿a¡f ntf« nkY« 

mj‹ kâ¥ò

				    v = GM M
R h

GM
R h

GM M
R h

GM M
R h

s E

E

E

E

E s

E

s E

E

( ) ( )

( ) ( )

+ +

+ +

   

   
2

 � ...(3)

	 ï«kâ¥ig rk‹ghL ïš ãuâÆl

	 Jiz¡nfhË‹ ïa¡f M‰wš:

				    K.E  = 
1

2
  −





GMm
r 

GM M
R h

GM
R h

GM M
R h

GM M
R h

s E

E

E

E

E s

E

s E

E

( ) ( )

( ) ( )

+ +

+ +

   

   
2

	 vdnt Jiz¡nfhË‹ bkh¤j M‰wš

		 E  =  
1

2
  −





GMm
r 

GM M
R h

GM
R h

GM M
R h

GM M
R h

s E

E

E

E

E s

E

s E

E

( ) ( )

( ) ( )

+ +

+ +

   

   
2

  -  GM M
R h

GM
R h

GM M
R h

GM M
R h

s E

E

E

E

E s

E

s E

E

( ) ( )

( ) ( )

+ +

+ +

   

   
2

	

	 E  = - 

GM M
R h

GM
R h

GM M
R h

GM M
R h

s E

E

E

E

E s

E

s E

E

( ) ( )

( ) ( )

+ +

+ +

   

   
2

	

	 ï§F vâ®¡F¿ahdJ Jiz¡nfhŸ òÉíl‹ ãiz¡f¥g£LŸsJ 

v‹gijí« Jiz¡nfhŸ òÉÆ‹ <®¥ò òy¤âÈUªJ j¥ã¢ 

bršy ïayhJ v‹gijí« vL¤J¡fh£L»wJ. 

(ii)	� Ô®î : ÃyhÉ‹ R‰W¥ghij t£l« vd fUJnth« vÅš 

ÃyhÉ‹ M‰wš

	
E

GM M

R
m

E m

M

= −
2

ï§F ME v‹gJ òÉÆ‹ Ãiw 6.02 × 1024 kg; ÃyhÉ‹ 

Ãiw 7.35 ×1022 kg; Ãyî¡F« òÉ¡F« ïilnaahd 

bjhiyî Rm = 3.84 ×105km ; 
<®¥ãaš kh¿È G = 6.67 × 10–11N m2 / kg2.

E
m

= −
× × × × ×

× × ×

−
6 67 10 6 02 10 7 35 10

2 3 84 10 10

11 24 22

5 3

. . .

.

Em = –38.42 × 10–19 × 1046

Em = –38.42 × 1027 joule
ï§F vâ®¡F¿ahdJ Ãyh òÉíl‹ ãiz¡f¥g£LŸsij 

F¿¡»‹wJ.

  
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