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9

@ûùc ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe aòbò̂ Ü aÉêe MZò i´§ùe RûYòùQö ~[û- ai, Kûe, iûAùKf
eûÉûùe MZò Keòaû, ùUâ̂  ùek_[ùe ~òaû I CWÿûRûjûR @ûKûgùe CWÿòaû, _vûe MZò I
_òfûUòG ù\ûkòùe aêfòaû MZòe @^ý _âKûe ùb\ö KòG Gcû̂ uê MZò KeûG? iaê _âKûe MZò
K’Y icû^ö

@ûùc ù\Lôùf ùKùZK iò]û MZòKe«òö ùKùZK aKâ _[ùe @^ý ùKùZK ̂ òŸðòÁ _[ùe MZò
Keò[û«òö Kò_eò I KûjñòKò  Gjò MZò bò̂ Üö Giaêe C�e Gjò aòhdùe ò̂½d còkò~òaö MZòbò̂ Ü
\ìeZû, aòiÚû_^, ùaM, _eòùaM Gaõ ZßeY i´§ùe @ûùfûP^û ùjaö @ûùc ~ûYòaû Gcûù^
Kò_eò icd ij @wûwú bûùa RWÿòZþö Kò_eò GK aÉê ò̂ŸðòÁ ùaMùe Nìeò[ôaû iùZß ZßeY
_âû¯ jêGö Zûjû @ûùfûP^û ùjaö

 CùŸgý

Gjò @¤ûd ùgh ùjfû ùakKê @ûùc ò̂cÜ iûeûõg aêSò_ûeòaûö

MZò KûjûKê Kj«ò Gaõ iÚòe I MZò gúke aÉêe _âKûeùb\ aêSòaûö

aòbò̂ Ü _âKûe MZò ~[û – iekùe÷Lôd, aé�úd, Nì‰ð̂  Gaõ ù\ûk^ MZòö i´§ùe
]ûeYû _ûAùaö

\ìeZû, aòiÚû_^, ùaM, jûeûjûeò ùaM, _eòùaM Gaõ ZßeYe iõmû Kjò_ûeòùaö

icMZò I ic_ìeY MZò i´§úd aêSò_ûeòùaö

aòiÚû_^, MZò, jûeûjûeú MZò, _eòùaM I ZßeY c¤ùe iµKð iÚû_^ Keò_ûeòùaö

Gjò icúKeYKê ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe aýajûe ij ù~ûWÿò_ûeòùaö

aé�údMZò i´§ùe aêSûA _ûeòùaö

MZò I Gjûe a‰ð^û
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9.1 MZò Gaõ iÚòe

~\ò GK aie MZò @ûùc flý Keòaû ùZùa \ìeZû I icd _eòa� ð̂  gúk ùaûfò @ ê̂ba

Keòaûö Zêùc ùMûUòG aiùe ~ûCQ @^ý GK ai Zêc ij icû^ I icû«e ùaMùe ~ûCQò

Zêùc @ ê̂ba Keòa @^ý ai Zêc MûWÿòe icd ij @aiÚû^ _eòa� ð̂  Keê̂ ûjóö @ûcKê fûMòa

@^ý aiUò iÚòe @Qòö ùi ~ûjûaò ùjC Cbd ai MZògúkö Gjò_eò bûaùe GK MZògúk aÉê

iÚòe bkò @ ê̂ba jêG RùY \gðKuê cûZâ @^ý RùY \gðKu _ûAñ Gjû MZògúkö Gjò _âKûe

MZòKê @ûù_lòK MZò Kj«òö

@ûi @ûùc @ûù_lòK MZòe _âKûe ùb\ aêSòaûö Zêùc cù^Ke Uâû̀ òK iòM^ûf _ûLùe GK

MûWÿòùe aiòQö ~\ò Uâû ò̀Kþ  iòM^ûf _ûAfûcûùZâ Zêc _Q MûWÿò ZêcKê @ZòKâc KeêQò, ZêcKê

fûMòa Zêùc _QKê _Q ~ûCQ, ]eû~ûC Pò�ê I ùMûfê aRûeKê ~ûCQ«òö ùMûfê ù\øWÿêQò cûZâ

Pò�ê PûfêQòö ùicû^u c¤ùe \ìeZû aXÿòaXÿò, Pûfòa, ~\ò I ùicûù^ GKû \òMùe ~ûCQ«òö

ùMûfê @ ê̂ba Keòa Pò�ê Zû’Vûeê \êùeA ~ûCQòö Pò�ê @ ê̂ba Keòa ùMûfê Zû’Vûeê ajê

@ûMùe @Qòö Gjû @ûù_lòK MZòe GK C\ûjeYö

PòòZd 9.1 Pò�ê ùMûfê @ûù_lòòK MZòe  GK C\ûjeY

bûaòa Gaõ Kû~ðýùe ù\LûAa

\òù^, iõ]ýûùaùk ò̂còg ^\ú Kìkùe Vò@û ùjûA flý Kfû ù~ Wÿwû MêWÿòK Kìk @ûWÿKê
@ûiêQ«ò, ùMûeêMûBcûù^ ̂ \úKìk QûWÿò Mûñ @ûWÿKê ~ûCQ«ò, _lú CWÿêQ«ò I aiûKê ù`eêQ«òö
Gjò_eò @^ý ùKùZK Pò«û]ûeû Zêc cêŠKê @ûYò Zûjûe ZûfòKû _âÉêZ Keö ^òcòhe
Pûeò_ùU ùKCñ _âKûee NUYû _âaûj NUòQòö

@ûùc Gjò iò¡û«ùe _j�ôùf ù~ MZò aÉêij _eòa� ð̂ gúk, ]eû~ûC Zêùc Zêce aõ]êu
@ûWÿKê ~ûCQ ~òG _Wÿò@ûùe Vò@û ùjAQòö ùKCñbkò bûaùe Zêùc MZògúk? Zêùc ù~ùZùaùk
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ZêcKê _eòlû KeêQ Zêce MZò ùKCñ _âKûee? Zêc aõ]ê K’Y Zêc ij MZògúk? aÉêUò
\gðKu ij iÚû̂  _eòa�ð̂  Kùf @ûùc RûYò _ûeòaû ùicûù^ MZògúk ^ùPZ iÚòeö

@^ý GK cRû\ûe C\ûjeY ù^A_ûeòaû – 5 RY ùLkûkú 200 còUe ù\øWÿùe bûM
ù^AQ«òö ùicûù^ ùicû^ue UâûKùe ù\øWÿêQ«ò (fig‐9.2)ö ùLkûkú  A,B,C,D I E
~[ûKâùc 2,3,4,3,2 còUe ùiùKŠKê ù\øWÿ«òö Kjò_ûeòa KòG I ùKCñ ùLkûkú Kûjû
ijòZ iÚòe I Kûjû ijòZ MZògúk?

PòZâ-9.2

ùUaêf ù\Lô Zêce _âZòKâòdû _âKûg Ke ö

a�ðcû^ ò̂òcòhKê C�e ù\aûùe iûjû~ý Ke«êö

\gðK ùLkûkú MZògúk ùLkûkú iÚòe ùLkûkú c«aý

A B, C, D E

B

C

D

A
C

B
D

E

E i Ú òe A  iùw Zêk^û
ùaùk KûeY  A I E e
MZò 1 ùiùKŠùe 0ö cûZâ
@^ý ùlZâùe ê̂ùjñö
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9.1.1MZòe _âKûe ùb\

ù\÷^¦ò̂  Rúa^ùe @ûùc ù\LêùQ @ù^K aÉê MZò KeêQ«òö ùKùZK aÉê iò]û eûÉûùe
MZò Kfûùaùk @^ý ùKùZK MZò Keê̂ ûjû«òö ~[û- iekùeLûùe MZò Keê[ôaû aÉê
ùjfû, ùMûUòG af, QûZeê _Wÿê[ôaû _[e, 100M  UâûKùe ù\øWÿê[ôaû aýqòö _âùZýK
C\ûjeYùe Zêùc ù\Lê[ôa _âùZýK MZògúk aÉê iek ùeLû ijòZ icde Zûk ù\A
_eòa�ð̂  ùjCQ«òö Gjò _âKûe MZòKê iek ùe÷LôK MZò Kj«òö

PòZâ 9.3 iek ùe÷Lôd MZòe C\ûjeY

@^ý ùKùZK C\ûjeY Pò«û Keò_ûeêQKò? @û_Ycûù^ ù\Lô[ôùa N�ûùe icd K�ûe
MZò, PKâ ù\ûkòe MZò, aò\êýZ _vûe ùWÿYûe MZòö Gjò _âKûe MZò aé�úd MZòe
\ûjeYö

Zêc _ûAñ Kûc : 9.1

A) ùMûUòG ùcûUû iêZûùe _[eUòG aû§ò Zêc CyZûeê @]ôþK Cyùe SêfûA eLö

B) _[eUòKê iûcÜûKê @Yû~ûCö Zû_ùe GjûKê ùMûUòG _UKê @ûYò QûWÿò\ò@û~ûCö

a) afUò icZkùe MWÿêQò (PòZâ)

b) (PòZâ) _[eUò jûZeê LiêQòö

c) ù\øWÿûkò  100cò/ùi ùaMùe UâûKùe ù\øWÿêQò (PòZâ)
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C) _[eUòKê ^òR jûZùe \éXÿbûaùe ]eò Zêc cêŠ ·eò_ûLùe Nêeû@, _[eUò

MZògúk ùjaû ù~ûMêñ ùKCñ _âKûee MZò C_ô̂ Ü ùjCQò Zûjû ^òcÜ ùUaêfþùe
~[û[ð KûeY ij a‰ð̂ û Keö

iûeYú 9.2
@aiÚû MZòe _âKûe ùb\ a‰ð^û

A

B

C

A)RùY aýqò _[eUò IjkûA ]eòQ«òö B)RùY aýqò \CWÿòUò ]eò aé�úd MZòùe NêeûCQ«òö
C)RùY aýqò \CWÿòUòKê aé�úd MZòùe NêeûA QûWÿò ù\AQ«òö

PòZâ – 9.4 (A) (B) (C)

@û_Ycûù^ ùKùa flý KeòQ«ò MQ Wÿûke MZò i´§ùe? MQ Wÿûk ù\ûjfòaû ùaùk
WÿûkUò c¤aiÚûeê @ûMKê I _QKê MZò Keò[ûGö Gjò _âKûe MZòKê ù\ûkûdcû^ MZò Kj«òö
Gjò _âKûe MZòùe aÉêUò c¤ûaiÚûeê iÚòeûaiÚû _~ðý« ù\ûjfê[ûGö Kû^Ú K�ûùe ù_ŠêfcUò
Gjò ù\ûkûdcû^ MZòe C\ûjeYö iòùfA ùciò̂ e K�ûe MZò ù\ûkûdcû^ MZòe
C\ûjeYö ùZùa Zêùccûù^ ^òcòh \ßûeû \gðû~ûA[ôaû C\ûjeYKê aòbûMúKeY Keò
_ûeòaö

(A)

(B)

(C)
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9.2 \êeZû I aòiÚû_^

MZògúk aÉê_ûAñ 2Uò _G� cêLýZü @ûùfûP^û Keû~ûA _ûùeö _â[c _G�Uò ùKCñVûeê aÉêe

MZò @ûe¸ jêGö 2d _G�Uò ùjfû aÉêUò KòQò icd _ùe ùKCñVûùe _j�ôfûö @ûe¸ Gaõ

flýiÚkùe _j�ôaû _~ðý« KòQò icd ù^fû  Gaõ eûÉû\ßûeû iêPòZ ùjfûö ~ûZâû @ûe¸ I

ùgh c¤ùe [ôaû _[Kê aòbò̂ Ü eûÉû\ßûeû iõù~ûM Keû~ûA_ûeòaö aûÉaòK aÉê \ßûeû ù~ùZòKò

_[ @ZòKâc KeûMfû Zûjûjó \ìeZûö \ìeZûe GKK còUe aû Kò.cò.ùe _âKûg Keû~ûA_ûùeö

Zêc _ûAñ Kû~ðý

ùMûUòG aÉê A Vûeê B _~ðý« eûÉûKìê 3Uò @fMû eûÉûùe @ZòKâû« KeòQòö _âùZýK
eûÉûe \ìeZû Kk^û Keö

ùÄf 1 ùi.cò = 10 M
_âùZýK _âKûe MZòùe Zêùccûù^ ù\Lôa aÉêUò Zûe @aiÚû^ _eòa�ð̂  Kfû ùaùk
aÉêUò ùMûUòG iÚû^eê @^ýiÚû^K  Nê�ò~ûG, @aiÚûe _eòa�ð̂ KêPÿK aòiÚû_^ Kêjû~ûGö
iû]ûeYZü bûaùe _âûe ò̧K @aiÚû^ @«òc @aiÚû^ c¤ùe \ìeZûKê aòiÚû_^ Kêjû~ûGö

Zêc _ûAñ Kûc 9.3
\ìeZû I aòiÚû_^Kê jòiûa Keò ùfL

a) aÉêUòG Aeê B _~ðý« MZò KeêQò
 

b) ùMûUòG aÉê A Vûeê B _~ðý« MZò Keò C _~ðý« ù`eòfûö
c)
ùMûUòG aÉê A Vûeê B _~ðý« MZò Keò A Kê ù`eò @ûiòfûö
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d)

ùMûUòG aÉê A Vûeê B _~ðý« Zû_ùe C _~ðý« Mfû
d) ùMûUòG aé�úd _[ùe A Vûeê B _~ðý« @ZòKâc Kfûö

iûeYú 9.3

@aiÚû \ìeZûö aòiÚû_^
(i)

(ii)

(iii)

(iv)

(v)

Zêùc Gjò iò¡û«ùe _j�ôa ù~-

a) aòiÚû_^ \ìeZû iùw icû^ aû Zû Vûeê Kcö

b) aòiÚû_^ \ìeZû iùw icû^ ~\ò aÉê GK iek ùeLûùe MZò Kùeö

c) ~\ò @ZòKâû« _[ aKâ ùZùa aòiÚû_^ \ìeZûVûeê Kcö

d) aòiÚû_^ gì̂  ùjûA_ûùe cûZâ \ìeZû gì̂ ý ùjûA_ûeòa ò̂ö

e) aòiÚû_^ Kjòùf @«òc @aiÚû I _âûe ò̧K @aiÚûùe aòùdûM aû @«e‘kö

f) \ìeZû Kjòùf aÉê\ßûeû @ZòKâû« _[Kê aêSûGö

g) \ìeZû @ZòKâû« _[ C_ùe ^òbðe Kùeö aòiÚû_^ aÉêe @aiÚû^ C_ùe ^òbðe
gúkö

iìP^û ù\A _ûeòa Kò \ìeZû ùKCñ ùlZâùe aòiÚû_^e \êAMêY ùjCQò?
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9.2.1 \ìeZû aòiÚû_^Kê Mâû`\ßûeû iìP^û \ò@û~ûA_ûeòaö

(i) ùKCñ MêWÿòK _eòa�ð̂  gúk Zûjû aûQ«êö

(ii) VòKYû ùÄf ù\A GjûKê PòjÜU Keòaö

(iii) x @le @^ý C_ùe ò̂bðe Keê[ôaû _eòcûYKê I y @le ^òbðegúk _eòcûYKê
\gðûAaûö

x @lùe \ìeZû I y @lùe aòiÚû_^ \gðûAaûö ikL eûÉûùe ~\ò aÉêUò Zû’e \òM
^a\ûkûAQò ùZùa \ìeZû I aòiÚû_^ icû^ö GjûKê Mâû` \ßûeû \gðûAùf GK Zú~ðýK
iekùeLû _ûAaûö

aòiÚû_^

\ìeZû
PòZâ-9.7

 @^ý GK ùlZâùe aÉêUò ùMûUòG @aiÚûeê @ZòKâc Keò _êYò ùijò @aiÚûKê ù`eò @ûiòQòö

aòiÚû_^

\ìeZû
PòZâ-9.8
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Zêùc iêPòZ Keò_ûeòaù~-

• ~\ò Mâû`e aÉêUò 450 x  @l I y@l ij @u^ KeêQò ùZùa aÉêUòe MZò
iek ùe÷Lôdö

• \ìeZû I aòiÚû_^ @fMû ùjûA_ûeòaö
• ~\ò Mâû`ùe @uòZ iekùeLû x  @l I y @l ij 450 @u^ ^ Kùe ùZùa

aÉêe MZò iek ùeLúd ^êj«òö
ù~ùZùaùk ùMûUòG aÉê aé�úd @ZòKâc Kùe ùZùa iaðû]ôK aòiÚû_^ aé�e aýûi
iùw icû^ ùjaö

aòiÚû_^

\ìeZû
PòZâ 9.9

 _êÉK @«MðZ _âgÜûakú 9.1
Zk fòLôZ _âgÜeê ùKCñMêWÿòK VòKþ \gðû@ö

1. ùMûUòG aÉê GK iek ùeLûùe MZò KeêQò cûZâ \òM _eòa�ð̂  Keê̂ ûjóö

a) @ZòKâû« \ìeZû > aòiÚû_^ö

b) @ZòKâû« \ìeZû < aòiÚû_^ö

c) @ZòKâû« \ìeZû = aòiÚû_^ö

d) \ìeZû gì̂ ý ^êùjñ cûZâ aòiÚû_^ gì̂ ýö

2. aé�úd MZòe @ZòKâû« \ìeZûö

a) iaêùaùk @ZòKâû« \ìeZû > aòiÚû_^ö

b) iað\û > aòiÚû_^ö

c) iaêùaùk = aòiÚû_^

d) gì̂ ý ù~ùZùaùk aòiÚû_^ gì̂ ö
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3. \êARY gòlû[ðú A iÚû^eê aûjûeò B iûÚ̂ ùe _j�ôùf

_â[c gòlû[ðúe _[ ACB cûZâ 2d g òl û[ ð úe
_[ AB ùZùa ùKCñUò VòK?

(i) ùicû^ue @ZòKâ û« \ìeZû icû^
PòZâ

(ii) ùicû^ue aòiÚû_^ icû^
(iii) Ie aòiÚû_^ > IIe aòiÚû_^

(iv) 1e @ZòKâû« \ìeZû <e @ZòKâû« \ìeZûö

4. iûAùKf PKe MZòùlZâùe, _â[c @]û Nì‰ð̂ ùeö

(i) \ìeZû = aòiÚû_^
(ii) \ìeZû < aòiÚû_^

(iii) aòiÚû_^ = 2R
(iv) aòiÚû_^ = π  (R = aýûiû¡ð)
5. ùMûUòG aÉê ikL bûaùe 20 còUe C_eK ò̀wûMfû cûZâ 10 ùiùKŠ _ùe

jûZKê @ûiòfûö ùZùa aÉêe aòiÚû_^ ùKùZ?

a) 20 còUe b) 40 còUe c)gì̂ ý     d) 60 còUe

6. ùMûUòG aÉê GK 14 còUe aýûiû¡ð [ôaû aé�Kûe _[ùe icZßeû^ßòZ bûùa
KeêQò ùZùa Gjûe \ìeZû aòiÚû_^ Mâû` @u^ Keö

9.3 icMZòò I @icMZò
@ûi«ê ZRðcû Keòaû A I B ^ûcK \êAUò aÉêe MZò i´§úd aòbò̂ Ü Z[ý

Table 9.4

icd ùiùKŠùe (t) 0 10 20 30 40 50
Ae @aiÚû^ (x

1
 còUeùe) 0 4 8 8 16 20

Be @aiÚû^ (x
2
 còUeùe) 0 4 12 12 12 20

A I B e MZòùe KòQò _û[ðKý ù\LêQKò? ùKùZK ùlZâùe A I B  _âûe ò̧K @aiÚûeê
aûjûeò icû^ icdùe icû^ \ìeZû @ZòKâc KeòQ«òö ù~Cñ ùlZâùe icû^ icd
aýa]û^ùe icû^ \ìeZû @ZòKâc Ke«ò ZûKê icMZò Kj«òö _ê^½ icû^ icd
aýa]û^ùe @icû^ \ìeZû @ZòKâc Kùf ZûKê @ic \ìeZû Kêjû~ûGö ùZYê A e MZò
icMZò I Be MZò @icMZòö Gcû^u MZòKê ù^A @aiÚû^ icd Mâû` @u^ Keò_ûeòaûö
aÉêùe A e MZò icMZò ùZYê Gjû GK Zú~ðýK ùeLûö B e Mâû` iek ùeLû ê̂ùjñö
@aiÚû^

Fig. 9.10
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PòZâ 9.11 icMZò I @icMZòe Mâû`
9.3.1 ùaM (Speed)
ùKøYiò GK iÚû^ _eò\gð̂  _ûAñ Mfûùaùk cSòùe cSòùe @UKûA LûAaû _òAaû
aù¦ûaÉ Keò[û@? ùi icdùe Zêùc K’Y Keò[û@? Zêùc bûaò_ûe ùKùZ aûU Zêùc
@ûiòfYò ùKùZ ùaMùe _j�ôfö ùZYê ùaM Kjòùf @ZòKâû« \ìeZû I icde jûeKê
aêSûGö

ùZYê ùaM = @ZòKâû« \ìeZû
icd

GjûKê S.IGKK còUe/ùiùKŠ aû 1ms−  @^ý ùKùZK iû]ûeY GKK Kò.cò/N�û

ùKùZK iû]ûeY GKK Kòcò./N�û

~[û  = 1 1 11000 5
60 60 18

mkmh ms− −= =
×

Zêc_ûAñ Kûc9.4

4Uò aÉê ~[û A, B, C, De ùaM 2 ùiùKŠ aýa]û^ùe _â\gðòZ ùjfû ùKCñ MêWÿòK
ic Zßeû ß̂òZ I ùKCñ MêWÿòK ic MZòùe MZò Ke«ò \gð@ö

iûeYú 9.5

Time (s) → Bodies ↓ 0 2 4 6 8

positions (m) → A 0 4 8 12 16
B 0 8 8 10 12
C 4 8 12 16 20
D 0 6 12 16 20
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MZòe _âKéZò RûYòaû _ûAñ @ûùc ò̂cÜ bûaùe iûeYúKê i\ßKeY Keò_ûeòaû

Time taken by body (s) → 2 – 0 = 2 4 – 2 = 2 6 – 4 = 2 8 – 6 = 2
Distance covered by
body (m) ↓

A 4 – 0 = 4 8 – 4 = 4 12 – 8 = 4 16 – 12 = 4

B 8 – 0 = 8 8 – 8 = 0 10 – 8 = 2 12 – 10 = 2

C 8 – 4 = 4 12 – 8 = 4 16 – 12 = 4 20 – 16 = 4

D 8 – 4 = 4 12 – 6 = 6 16 – 12 = 4 20 – 16 = 4

C_e iûeYú @ ê̂gúk^ Kùf ~Yû~ûG A  I C icû^ icd aýa]û^ùe icû^ \ìeZû
@ZòKâc KeòQ«ò, B I D icû^ icd aýa]û^ùe @fMû @fMû \ìeZû @ZòKâc KeòQ«òö
icMZò I @icMZòKê Mâû` \ßûeû \gð~ûA_ûeòa icd-\ìeZû Mâû`Kê ^òcÜùe \gðûMfûö

\ìeZû

icd (ùiùKŠ)
PòZâ – 9.12

Mâû`eê aÉê @ic MZòùe MZò Keê[ôùf Gjò aÉê Mâû` _â\gð̂  KeûMfûö
\ìeZû (cò.ùe)
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PòZâ 9.13

PòZâeê Gjû ÆÁ ù~ aÉêUò 10 ùiùKŠùe 22 còUe @ZòKâû« KeòQòö

ùZYê ùaM = 122( ) 2.2
10( )

m ms
s

−=

ùaM Kê PòZâ \ßûeû c¤ \gðû~ûA _ûùe  Mâû`eê ùaM = AB
OB

 Gjò @^ê_ûZKê Mâû`ùe ùiäû_ c¤ Kêjû~ûGö

ùaMjó icd-\ìeZû Mâû`e ùiäû_Kê aêSûGö

C\ûjeY 9.1: GK @ûdZûKûe ùlZâe ù\÷Nðý 40 còUe I _âiÚ 20 còUeö Gjûe
Pûeò_ùU ùMûUòG aÉê 2 [e Nêeò @ûiòaûKê 30 cò̂ òU icd ò̂Gö aÉêe ùaM ùKùZ?

icû]û^ -
@ZòKâû« \ìeZû

icde aýa]û^

= 2 2(20 40)
30 60

m
s

× +
×

= 1240 24 4
1800 180 30

ms−= =

9.3.2 _eòùaM :
ùMûUòG ò̂ŸðòÁ iÚû^eê aûjûeò @^ý GK iÚû^ùe _j�ôaûKê _Wÿòaö cûZâ 3-4Uò

bò̂ Ü eûÉûùe ùi ~ûMûKê ~ûA ùjaö ùZùa Zêùc ùKCñ eûÉûKê @]ôK _i¦ Keòa?
Zêùc ^ò½d _i¦ Keòa iò]û eûÉûKêö GjûKê jñò aòiÚû_^ Kj«òö aÉêUò iò]û eûÉûùe
ùMûUòG iÚû^eê @^ý iÚû^ùe _jñPòaû _ûAñ aÉêUò MZògúk ùjaû \eKûeö aûÉaòK _eòùaM
Kjòùf aòiÚû_^ I @ZòKâû« \ìeZûe jûeKê aêSûGö
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_eòùaM=
aòiÚû_^

icde aýa]û^

Gjû . .S I  GKK còUe/ùiùKŠ aû 1ms−  Kò́ û Kòcò./N 1kms− �û

aòiÚû_^ Kjòùf _âûe ò̧K @aiûÚ̂ eê @«òc @aiÚû^ c¤ùe [ôaû lê\âZc \ìeZûKê aêSûGö
aòiÚû_^ iað\û \òMKê iìPûG, @[ðûZ _eòùaM c]ý \òMKê aêSûGö cûZâ ùaM \òM \gðûG
^ûjóö ùZYê ùaM @RYû eûgò Gaõ _eòùaM i\òM eûgòö

@aiÚûùe _eòa� ð^

@ZòKâû« icd
ùaM=

Zêc _ûAñ Kûc 9.5

ùMûUòG aÉêe MZòKê flý Keö _âùZýK ùlZâùe ùaM I _eòùaMe _eòa�ð̂  I
bòò̂ ÜZû @ûùc flý Keòaû

aÉêUò 10 ùiùKŠùe A Vûeê B _~ðý« ~ûCQòö ùÄf 1 10cm m=

aÉêUò A eê B Zû_ùe C Vûùe 10 ùiùKŠùe _j�êQòö ùÄf 1 10cm m=

aÉêUò A Vûeê B Zû_ùe C Vûùe 20ùiùKŠùe _j�êQòö ùÄfþ 1 10cm m=

aÉêUò 7 còUe aýûiû¡ð aògòÁ GKaé�e Pûeò_ùU 10 ùiùKŠùe NêeêQòö
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a�ðcû^ ùaM I _eòùaM PòjÜU Keòùjaö ùaMKê flýKeò Zêùc Zêce ~ûZâû ^ò½òZ
Keòa Gaõ Kò_eò icd I RûùkYú aù�Aa Zjû iÚòe Keòaö
C\ûjeY 9.2

GK @ûdZûKûe ùlZâe ù\÷Nðý 80 cò I _âiÚ 60 còö \êARY ùMûUòG iÚû^eê ~ûZâû @ûe¸
Keò bò̂ Ü eûÉûùe K‰ðe aò_eúZ aò¦êùe _j�ôùfö \êùjñ GKû icdù^A 30cò.ùe
_j�òùfö \êARYue ùaM I _eòùaM iÚòe Keö

PòZâ 9.15

icû]û^: Cbd ùlZâùe aòiÚû_^ icû^ö

~[û :  2 260 80 3600 6400 1000 100m+ = + = =

∴  A  I Be  _eòùaM = v =   
aòiÚû_^

icde aýa]û^
= 1100 1

30 60 18
m ms

s
−=

×

A e ùaM = 
@ZòKâû« \ìeZû

icde aýa]û^
  =

(80 60)
30 60

m
s

+
×

= 1 1140 14
3800 18

ms ms− −= =

B e ùaM = 
@ZòKâû« \ìeZû

icde aýa]û^
= 1100 1

30 60 18
m ms

s
−=

×
Uò®Yú: Cbd ùlZâùe aòiÚû_^ icû^ cûZâ ùaM `eKö

9.3 jûeûjûeò I jûjûeò _eòùaM

M«aý _[ùe ejò ejò Pûfòùf ùKùZ \ìeZû @ZòKâc Kf ùKùZ icd aýa]û^ùe
Zûjû ~ûYòòaû KÁ jêGö aÉêUò GK icd aýa]û^ùe icû^ \ìeZû @ZòKâû« Kfû ^ûjóö
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@]ôKûõg ùlZâùe aÉê @ic ùaMùe MZò Keò[ûGö @ic ùaMùe MZò Keê[ôaû aÉêe
jûeûjûeò ùaM ò̂‰ðd Keòaû ijRö

jeûjûeò ùaM = ùcûU @ZòKâû« \ìeZû / icde aýa]û^

ùijò_eò jûeûjûeò _eòùaM Kjòùf aòiÚû_òZ \ìeZû I icde aýa]û^ aêSûGö

jûeûjûeò ùaM = aòiÚû_^ / ùcûU icdö

ùKùZK C\ûjeY \ßûeû jûeûjûeò ùaM I jûeûjûeò _eòùaM \gðûAaûö

C\ûjeY 9.3

ùMûUòG aÉê 30 ùiùKŠùe 50còUe eûÉû @ZòKâc Kfûö Gaõ _ea�ðú 100 còUe
45 ùiùKŠùe @ZòKâû« Kfû, ùZùa ùcûU @ZòKâû« \ìeZû ùKùZ?

@ZòKâû« \ìeZû =50+100=150 còUe

@ZòKâû« icd = 30+45=75 ùiùKŠ

jûeûjûeú ùaM =150 cò /75 ùi =2 cò/ùi =2 1ms−

C\ûjeY 9.4

ùMûUòG aÉê 10 cò/ùi ùaMùe 10 ùiùKŠ Gaõ _ùe8 cò/ùi ùaMùe 20ùiùKŠ
@ZòKâc Kfûö ùZùa jûeûjûeò ùaM ò̂Yððd Keö

icû]û^! ùcûU @ZòKâû« \ìeZû =10×10+8×20=100+160=260 còUe

 jûeûjûeò ùaM = icì\ûd @ZòKâû« \ìeZû / icde aýa]û^ =260cò. /30ùi
=26/3=8.66cò/ùi=8.66 cò/ùi 1ms−

C\ûjeY 9.5 ùMûUòG aÉê 50 còUe aûU 5 cò/ùi ùaMùe Gaõ Zûjûe 60 còUe6cò/
ùi ùaMùe @ZòKâc Kfûö aÉêUòe jûeûjûeò ùaM ùKùZ?

icû]û^ : icê\ûd @ZòKâû« \ìeZû =50+60=110cò

icê\ûd icd = (50 cò  I 60 còUe ~òaû_ûAñ ùcûU icd = 20 ùi.

jûeûjûeò ùaM = 
ùcûU @ZòKâû« \ìeZû

ùcûU icd

= 110cò/20ùi =5.5 cò/ùi
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C\ûjeY 9.6 ùMûUòG aÉê 30 còUe C�eKê Gaõ 40 còUe _ìaðKê ~ûG, OB
\òMùe icê\ûd aòiÚû_^ ùKùZ?

                    = 2 230 40+  = 900 1600+

= 2500 =50 m 50 cò.

∴  jûeûjûeò _eòùaM =
ùcûU @ZòKâû« \ìeZû

ùcûU icd
=50 cò /(10+10)ùi =50/20cò/ùi =2.5cò/ùi

PòZâ 9.16

C\ûjeY 9.7: ~\ò GK aÉê 14cò. aýûiû¡ð aògòÁ aé�ûKe _[ C_ùe [ùe MZò
Keòaû _ûAñ 20ùi icd ^òG, ùZùa [ùe MZò Keòaû_ûAñ @ûagýK aòiÚû_^ gì̂  Gaõ
jûeûjûeò _eòùaM gì̂ ö

Gjò C\ûjeYeê @ûùc ^òcÜfòLôZ iò¡û«ùe C_^òZ ùjaù~:

K) ZûZþlYòK ùaM ùjCQò ZZþlYòK _eòùaMe _eòcûY Kò«ê jûeûjûeò ùaM, jûeûjûeò
ùaMe _eòcûYö

L) jûeûjûeò _eòùaMe _eòcûY jûeûjûeò ùaMVûeê iû^ aû icû^ @ùUö

M) jûeûjûeò _eòùaM gì̂  ùjûA_ûùe Kò«ê jûeûjûeò ùaM gì̂  ^êùjñ

             _êÉK @«MðZ _âgÜûakú 9.2

1. ‘K’ É¸ùe ùKùZK ùaMe iìP^û @Qòö ‘L’ É¸e ic_eòcûY iìfý \gðû~ûAQò
cûZâ Gjû Kâcû^ßdùe ^ûjó ùZYê iVòKþ C�ee còk^ Keö

Column I Column II

(a) 1 kmh–1 (i) 20 ms–1

(b) 18 kmh–1 (ii) 10 ms–1

(c) 72 kmh–1 (iii) 5/18 ms–1

(d) 36 kmh–1 (iv) 5 ms–1
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2. ùMûUòG iûAùKf PXÿûkú ò̂cÜ eûÉûùe A Vûeê B _~ðý« 20 cò̂ òUþùe @ZòKâc

Kfûö @ZòKâû« \ìeZû aòiÚû_^ I ùaM ò̂eê_Y Keö

3. ùKCñ  ùlZâùe ùaM iùw jûeûjûeò ùaM icû^

(K) cêq bûaùe _Wÿê[ôaû af

(L) ùiùKŠ K�û I cò̂ òUþ K�ûe MZò

(M) ùek MûWÿò \òfäúeê cế ûA ~ûZâû KeêPò

(N) Rk ^\úùe _âaûjòZ ùjCQòö

4. ùMûUòG aÉêe icd-\ìeZû Mâû` \ò@û~ûAQòö jûeûjûeò ùaM I iaðû]ôK ùaM
iÚòe Keö

PòZâ-9.18
5. aòbò̂ Ü icdùe bò̂ Ü bò̂ Ü \ìeZû @ZòKâc Keò[ôaû GK aÉêe iûeYú \ò@ûMfûö

Gjûe jûeûjûeò ùaM, ùaM icMZò aû @icMZò Zûjû \gûð@?

iûeYú 9.7

icd ùiùKŠ 0 10 20 30 40 50

\ìeZû còUeùe 0 2 4 6 8 10

icd

\
ìe

Z
û
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6. RùY ùLkûkú Kê 1200còUe eûÉû @ZòKâc KeòaûKê _Wÿòaö _â[c @]û eûÉû

60cò̂ Uþùe @ZòKâc Kfû @^ý @]û eûÉû 40cò̂ Uùe @ZòKâc Kfûö ùZùa
ùLkûkúue jûeûjûeò ùaM ùKùZ?

7. ùMûUòG ùUâ̂ Kê 1200km ~òaûKê _Wÿòa 16N�ûùeö _â[c 800k.m Kê
10N�ûùe @ZòKâc Kfûö @agòÁ eûÉûKê ùKùZ ùaMùe ~òaö _ê̂ ½ ùUâ̂ e
jûeûjûeò ùaM ùKùZ?

8. ùMûUòG A Vûeê B _~ðý« 40Kò.cò / N�û ùaMùe ù\øWÿ Gaõ60Kòcò/N�û
ùaMùe _â�ýûa�ð̂  Kùeö _lúe jûeûjûeò ùaM ùKùZ?

9. P,Q,R 3 RY ùLkûkú @U«òö ò̂cÜ eûÉûùe ùicûù^ icû^ icdùe @ZòKâc
Keòùaö ùKCñ ùLkûkúe ùaM @]ôK Gaõ ùKCñ ùLkûkú @]ôK \ìeZû @ZòKâc
KeêQòö

PòZâ 9.19

9.4 MZòe Mâû‘òK _eò_âKûg

Mâû` \gðûGù~ ùMûUòK cìfý @^ýe cìfýKê ù^A a\kò~ûGö

9.4.1 icd-\ìeZû – Mâû`‘

Mâû`ùe ù~ ùKøYiò MZòKê \gðûAùf ijRùe aêSòjêG x @l I y @lùe ^òcÜ iûeYúe
cìfýKê iÚû_^ Keò aòùgähY Ke«êö

iûeYú 9.8

icd ùiùKŠùe 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

\ìeZû aò̂ òUùe 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
X @lùe icd I y @lùe \ìeZû ù^A Mâû` _âÉêZ Keò _ûeòaûö x @lùe 1 bûMKê 1
ùiùKŠ ]eòùf y @lùe 1 bûMKê 10 còUe ]eòùf @ûùc ùKCñ Mâû` _ûAaû Zûjû
icd \ìeZû Mâû`Kê aêSûAaö
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PòZâ 9.20 MZòe @aiÚû^ icd Mâû`þ

RZýK ùlZâùe @ûùc _ûAaû aòiÚû_^ icû^ö @[ðûZ 1c ùiùKŠ 2d ùiùKŠ . . . .
10c ùiùKŠ aòiÚû_^10 còUeö

10 ùiùKŠ c¤ùe ùcûU aòiÚû_^  =100còUe ö

_eòùaM =100cò/10ùi =10 cò/ùi ( 1ms− )

1c ùiùKŠùe _eòùaM = 10 cò/ùi ( 1ms− )

_eòùaM iaê ùlZâùe icû^ ~[û10 1ms−   MZògúk aÉêe _eòùaM iaêùaùk icû^
ùZYê GjûKê icMZò Kj«òö icMZò _ûAñ icd \ìeZû Mâû` GK iekùeLûö  @aiÚû^-
icd Mâû`þ_eò Zêùc c¤ aòiÚû_^-icd Mâû`þ @u^ Keò_ûeòaö aòiÚû_^Kê bìf´
@lC_ùe I icd aýa]û^Kê bìicû«e @l C_ùe ù^A _ûeòaö ù~ùjZê
_âZòùiùKŠùe aòiÚû_^ 10cò. (C_e iûeYúùe), ùijò GKûMâû þ̀ (PòZâ 9.20) c¤
aòiÚû_^-icd Mâû þ̀ _âZò_û\^ Kùe ~\ò bìf´ @l aòiÚû_^Kê \gðûGö

@]ôK RûYòaû _ûAñ ò̂cÜ Mâû þ̀Kê @^ê¤û^ Keò_ûeòaö

C\ûjeY Êeì_ PòZâ 9.20ùe bìicû«e @l C_ùe GK bûM GK ùiùKŠ \gðûG Gaõ
bìf´ @lùe 10cò \gðûGö @ûùc ~\ò icd Z[ýKê aòbò̂ Ü aò¦êMêWÿòKê ù~ûM Keòaû ùZùaù
GK iekùeLû _ûAaû (PòZâ 9.20)ö iûeYú 9.8ùe \ò@û~ûA[ôaû Z[ý @ ê̂iûùe Gjò
iekùeLû MZòe @aiÚû^-icd Mâû`þ C_iÚû_^ Kùeö
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    (K) icMZò                                          (L) aÉê iÚòe @Qò

(M) @icMZò, @aiÚû^e _ea� ð̂  jûeK aXÿòQò    (N) @icMZò, @aiÚû^e _ea� ð̂  jûeK KcòQò

PòZâ. 9.21 Mâû` (K), (L), (M), (N)

9.4.2 _eòùaM – icd – Mâû`‘
Mâû` KûMR x @lùe icd I y @lùe _eòùaM ù\A Mâû` UûYòaûö ~ò x @lùe
1GKK =1s y @lùe 1 GKK = 104 1ms−  jêG ùZùaö

iûeYú 9.9

icd 0 1 2 3 4 5 6 7 8

_eòùaM A ( 1ms− ) 0 10 20 30 40 50 60 70 80

_eòùaM B ( 1ms− ) 0 10 10 10 10 10 10 10 10

icd ùiùKŠùe
PòZâ 9.22 C_e Z[ý bò�ò Ke A I B \êAUò aÉêe Mâû` @u^ Keû~ûAQòö

icd

icd

icd

icd

@a
iÚû

^

@a
iÚû

^

@a
iÚû

^

@a
iÚû

^
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A aÉêe MZò OR \ßûeû iêPòZ ùjCQòö

B aÉêe MZò PQ \ßûeû iêPòZ ùjCQòö

B aÉêe MZò  X @l ij icû«eö ùZYê Gjû iêPòZ Kùe ù~ Gjûe _eòùaM iaêVûùe
icû^ö

B Mâû`ùe ùlZầ k = (8s  x 10  1ms− ) = 80 cò.

GjûKê  B aÉêe aòiÚû_^ 8 ùiùKŠ _ùe ùaûfò ]eû~ûG

_eòùaM  icd Mâû`e ùlZầ k = icde @^êiûùe aòiÚû_^ aêSûGö

aÉê ‘A’ e Mâû`eê ùlZầ k ò̂‰ðd Kùf

= 1/2 8 ùi x (80‐0) cò/ùe

= ½ 8 x 80 cò = 320 còUe

Gjûjó aÉê A e 8 ùiùKŠ _ùe aòiÚû_^Kê aêSûGö

~\ò X aòiÚû_^Kê aêSûG, t icd I v icMZòKê aêSûG

ùZùa x = vt (icMZò _ûAñ)

Zêùc ~ûYò[ôaû aÉêe MZò bò̂ Ü bò̂ Ü, KûjñòKò jêG? afe MZò icZkùe flý Keö afUò
_eòùghùe iÚòe @aiÚûKê @ûùiö G[ôeê RYû Mfû ù~ _eòùaM icde _eòa�ð̂  @ ê̂iûùe
MZòe bò̂ ÜZû @ûùiö ùZYê _eòùaM MZò iÚòe ^êùjñ G_âKûe MZòKê Zßeû^ßòZ MZò _j«òö

9.5 ZßeY

@icMZò i´§ùe @ûùc @ûùfûP^û ùgh KeòùQö @ûùc RûYòùf @icMZòùlZâùe
icû^ icd aýa]û^ùe @icû^ \ìeZû @ZòKâc Keòaûö ùZYê _eòùaMe _eòaò�ð̂
jûeKê ZßeY Kj«òö

 ZßeY = _eòùaMe _eòa�ð̂  / icde aýa]û^

GKK – còUe / (ùiùKŠùe) aMð aû 1ms−

ZßeYe laM _eòùaMe \òMKê aêSûGö ]eû~ûC ùMûUòG aÉê 10 2ms  ùaMKê  2
ùiùKŠùe _j�ôfûö

_eòùaM _eòa�ð̂ gúk
PòZâ 9.23 _eòùaMe _eòa�ð̂
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30cò/ùe –10cò/ùi 

2.0ùi
=10 cò/(ùi)

2

ZßeY =

Gjûe @[ð aÉêUò 1 ùiùKŠùe 10 cò/ùi ùaM aXÿûA @Qòö ~\ò aÉêe ZßeY iÚòe eùj
ùZùa GjûKê icZßeY Kj«òö PòZâ 9.24icd-_eòùaM e Mâû` iìPòZ KeêQòö ~\ò
@«òc ùaM _âûe¸òK ùaMVûeê @]ôK ùZùa ZßeY ~êqûcôK _ê̂ ½ ~\ò @«òc ùaM
_âûe ò̧K ùaMVûeê Kc ùZùa ZßeY EYû]ôKö

PòZâ 9.24icd-_eòùag Mâû` iìPòZ KeêQò ù~ Gjû icZßeû ß̂òZ ùaMùe MZòKeêQò

ù~ùZùaùk _eòùaM iÚòe ùiùZùaùk ZßeY gì̂ ö icZßeû ß̂òZ MZò _ûAñ ZßeY gì̂
Kò«ê @ic Zßeû^òZ MZò _ûAñ ZßeY gì̂ ý ê̂ùjñö

C\ûjeY 9.8: ^òcÜ PòZâ 9.25 icd _eòùaM Mâû`eê \ìeZû I aòiÚû_^ iÚòe Keö

PòZâ 9.25

_
e

òùa
M 

(c
ò/ù

i)

icd (ùi)

_e
òùa

M 
cò.

/ù
i 

ùe
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icû]û^: @ZòKâû« \ìeZû = ∆ AOB ùlZầ k + ∆ BCD e ùlZầ k

= × + ×
1 1

(25) (20) (10) 20
2 2

= + =250 100 350 còUe

aòiÚû_^ = ∆AOBe ùlZầ k – ∆ BCDe ùlZầ k

= × − ×
1 1

(25) (20) (10) 20
2 2

= − =250 100 350  còUe

C\ûjeY 9.9: ^òcÜ icd _eòùaM Mâû`eê icd ZßeY Mâû` _âÉêZò Keö

PòZâ 9.26

C_ùeûq Mâû` @^êiûùe 10 ùiùKŠ c¤ùe \ìeZû =
−

=
−

15 0
1.5

10 0
cò/ùi2

10-20 ùiùKŠ c¤ùe ZßeY = 
−

= =
−

20 15 5
0.25

30 10 20
 cò/ùi2

20-30 ùiùKŠ c¤ùeZßeY = −0 25  cò/ùi2

30-40 ùiùKŠ c¤ùe ZßeY =
−

=
−

20 20
0

40 30
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40-50 I 50-60 ùiùKŠ c¤ùe ZßeY =
−

= =
−

230 20 10
0.5 /

60 40 20
cò ùi

C_ùeûq icd-\ìeZû e ZßeY icd Mâû þ̀ Zk PòZâùe _â\gòðZ ùjCQòö

PòZâ 9.27

_êÉK @«MðZ _âgÜûakú  9.3

1. ùMûUòG aÉêe MZò Kò_eò ^òcÜeê \gð@ö

PòZâ 9.28 ùMûUòG aÉêe icd-\ìeZû Mâû`

Zße
Y 

cò/
ùi

2
 ùe

icd(ùi)

@a
iÚû

^ 
(ù

ic
ò.)

icd (ùi)
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2.  \êAUò aÉêe _eòùaM Zêk^û Keö

                                           icd (ùi.)ùe
PòZâ 9.29

3. A I B aÉêe MZò iûeYú ù\Lô \gðû@

icd ùiùKŠùe 0 10 20 30 40 50

@aiÚû^ (A) cò̂ òUùe 0 5 5 5 5 5

@aiÚû^ (B) cò̂ òUùe 0 2 4 6 8 10

4. ùMûUòG Kûe iÚòeaiÚûeê aûjûeò 5 ùiùKŠùe 2 cò/ùi ùaMùe _j�ôfûö _ea�ðú
10 ùiùKŠùe ]úùe ]úùe iÚòe @aiÚûKê @ûiòfûö icd-_eòùag Mâû` @u^
Keò ZßeY, ck^ I \êeZû iÚòe Keö

5. ùMûUòG aÉê 10 cò/ùi ùaMùe MZò KeêQòö jVûZþ _eòùaM I cò/ùi a\kûAfû
cûZâ 5c ùiùKŠùe iÚòe @aiÚûKê @ûiòfûö icd-@aiÚû^ Mâû` @u^ Keò \gðû@ö

9.6 MZò icúKeY
]eû~ûC ùMûUòG aÉê icZßeYùe MZò KeêQòö cù^Ke U _âûe ò̧K ùaM V @«òc ùaM,
icd t, s aòiÚû_^ö ùZùa

ZßeY =  _eòùaMe _eòa�ð̂  / icd 
Chnage in velocity

Time interval

∴ a =
v u

t
−

Kò́ û v = u + at

@a
iÚû

^
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Gjû MZòe _â[c icúKeY

aòiÚû_^ = jûeûjûeò _eòùaM x icde aýa]û^

s= 2
v u t+⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

 =   2
u at u t+ +⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

( )v u at= +∵

Kò́ û s = 21
2

ut at+                                         ……. 9.2

GjûKê MZòe 2d icúKeY Kj«òö ~\ò aÉêUò iÚòeûaiÚûùe MZò @ûe¸ Keò[ûG ùZùa
_âûe ò̧K ùaM u = 0

s = 210
2

t at× +

or s = 21
2

at

Gjò_eò bûaùe ùMûUòG aÉêe aòiÚû_^ (~\ò icZßeYùe [ûG) icd ij icû ê̂_ûZú
_ê̂ ½ ùMûUòG aÉêe aòiÚû_^ (ic _eòùag gì̂ ý ZßeYùe) icd ij icû^ê_ûZúö

a�ðcû^ ~\ò @ûùc v ua
t
−

=  Gaõ .
2

v us t+⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ù^aû

a.s =
( )

2
v u v u t

t
− +⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

 = 
2 2

2
v u−

Kò́ û 2a.s = v2 – u2

Kò́ û   v2 = u2 + 2as                                           ……….. 9.3

Gjò  icúKeYKê MZòùe \éZúd icúKeY Kj«òö ~\ò ZßeY cû¤ûKhðY R^òZ ùjûA[ûG
ùZùa ‘a’ a\kùe  ‘g’ aiòaö

  9.4 _êÉK @«MðZ _âgÜûakú

1. ùMûUòG afKê _âûe ò̧K ùaM 19.6cò. ùiùKŠ‐1ùe faeKê aògûMfû, 6 ùiùKŠ
_ùe Zùk _Wÿòfûö

(K) ùKùZ CyKê afKê ~ûA[ôfûö

(L) ùcûU ùKùZ \ìeZû @ZòKâc Kfû?  (g = 9.8 ms–2)
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2. 9.8 còUe Cyùe Vò@û ùjûA[ôaû ùMûUòG gâcòK _ûLKê @^ý GK gâcòK AUû

LùŠ 192.08cò/ùi ùaMùe ò̀wòfûö AUûe _eòùaM I ZßeY iÚòe Ke?

3. ùMûUòG aÉê Zûe ùaM 10cò/ùi eê @ûe¸ Kfû Gaõ 10ùiùKŠ _~ðý« Zßeû^àòZ
ùjfûö 10ùiùKŠ _ùe ùi ùKùZ aûU @ZòKâc Keòa?

4. ùMûUòG Kûe iÚòeûaiÚûeê aûjûeò 10ùiùKŠùe50 còUe aûU @ZòKâc Kfû Gaõ
_ea�ðú 100còUe _ûAñ 10 ùiùKŠ ù^fûö KûeUòe jûeûjûeò ùaM iÚòe
Keö

9.7 icaéZúd MZò :

@û_Ycûù^ iûAùKfUòG eûÉûùe MZò Kûfûùaùk ù\Lô[ôùa iûAùKfe iaê @õg K’Y
GKû_eò MZò Keò[ûG? ~\ò̂ êùjñ Kò_eò ùicûù^ MZò Ke«ò? ù_Wÿûfe MZò @^ý Vûeê
bò̂ ÜKò? _òfûe cêŠKê G_eò @ù^K _âgÜ @ûùiö ikL eûÉûùe MZò Kùf Zûe MZòKê
iek ùe÷Lôd MZò Kêjû~ûGö

PòZâ 9.30 ikL eûÉûùe iûAùKf MZò Keòaû \égýö

a�ðcû^ flý Keòaû iûAùKfe PK MZòKêö PKUòe ù~ ùKøYiò aò¦ê @l Pûeò_ùU

icû^ \ìeZûùe Nêeò [û«òö MZòe G _âKûee a‰ð̂ ûKê flý Kùf @ûùc ~ûYòaû Gjû GK

aé�úd MZòö @û_Y cûù^ Pò«û KeòQ«ò Kò @l Pûeò_ùU Nêeê[ôaû ä̀ûA jêAf (fly

wheel) K[ûö ù_Wÿûf ^ cûeòfû ùaùk ä̀ûA jêAf iek ùe÷þLôd MZò Keò[ûGö cûZâ

ù_Wÿûf cûeòùf Gjûe MZò aé�úd jêGö _ê^½ ù~ùjZê iûAùKfUò MZò KeêPòö

ä̀ûAjêAfe MZòKê iekùe÷LK I aé�òde icûjûe ]eû~ûGö

ùMûUòG aÉê GK aé�ûKûe _[ùe NêeêQòö aé�e aýûiû¡ð Rö @ûùc PûùeûUò aò¦êê A, B,
C, D ùe aÉêe @aiÚû^ K[û @ûùfûP^û Keòaûö ~\ò aÉêUò _âùZýK Nì‰ð̂  icû^

icdùe aýa]û^ùe icû^ \ìeZû @ZòKâc Keò[ûGö ùZYê G _âKûe MZþòKê icMZò

Kj«ö @[ðûZ _âùZýK ùlZâùe aÉêe ùaM (\ìeZû/icd) icû^ [ûGö

Gjûe @[ð icaé�úd MZòùe ùaM icû^ [ûGö
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PòZâ 9.31– aé�úd MZò

MZò \òMùe _eòùaM ejò[ûGö MZòe \òM

A,B,C,D aò¦êùe a\kò[ûGö ù~ùjZê

MZòe \òM a\ùk ùZYê _eòùaMe \òM c¤

a\ùkö ‘kùe @ûùc RûYòfê icaé�úd

MZòùe _eòùaM ij \òM a\kò[ûGö

GVûùe iéÁò ùjC[ôaû ZßeY MZòe \òM

_eòa� ð^ ù~ûMêñ i¸aö aWÿ cRû K[û

aé�úd ùlZâùe aÉêUò icû^ ùaMùe

~ûCQò cûZâ ZßeY iéÁò KeêQòö

Pò«ûKe Gaõ ùfL

C_e iûeYúeê MZò i´§úd g± iõù~ûR^û Keò (icû«e aû f´ bûaùe) a‰ð̂ û Keö
(@«Zü Zòù^ûUò)ö

K I L O M E T R E T O

S P E E D T O N C N E

O N D I S T A A N O E

P D I S P L A C D I A

A N S V E L O C I T Y

T A P P E E R C S A N

K A L U D I N E T R A

T E A M Y O Y L A E D

M A C H I N E E N L L

E P E P T A D R C E K

T O M F T R E A E C D

R N E N G I N T G C Q

E E N K L O M E T A R
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   _êÉK @«MðZ _âgÜûakú 9.5

1. aé�úd MZòe ù~Cñ aò¦ê  Pûeò_ùU aÉêUò Nêùe Zûjû

(K) iaêùaùk iÚòeö

(L) iaêùaùk MZògúkö

(M) ùaùk ùaùk MZò Ke«òö

(N) Kµ^ MZò @aiÚûùe eùjö

2. ic aé�úd MZò ùlZâùe

(K) ùaM iaêùaùk iÚòe eùjö

(L) _eòùag iaêùaùk iÚòe eùjö

(M) ùaM I _eòùaM Cbùd iaêùaùk iÚòeö

(N) ùaM I _eòùaM iÚòe ^êùjñ ö

3. iòfòõ _vûùe ùaäWÿe GK aò¦êö

(K)iaêùaùk icaé�úd MZòùe eùj ö

(L) iaêùaùk icZßeYùe eùjö

(M) icaé�úd aû @ic aé�úd ùjûA_ûùeö

(N) _eòa�ð̂  icZßeY MZòö

   Zêùc KY gòLôf

• aÉêùe iÚòe @[ð aÉêUòe icd ij @aiÚû^e _eòa�ð̂  ùjC^ûjóö

• aÉêUòe @aiÚû^ ij icde _eòa�ð̂  NUêQò ùZùa aÉêUò MZògúkö

• aÉêUò ~\ò iò]û bûaùe MZò KeêQò GjûKê iek ùe÷Lôd MZò Kjòaûö C\ûjeY –
GK Kûe iò]û eûÉûùe MZò KeêQòö

• aÉêUò ~\ò aé�úd _[ùe MZò KeêQò Zû’e MZòKê aé�úd MZò Kjòaûö ~[û –
N�ûe ùiùKŠ K�ûe MZòö

• aÉêUò ù~ZòKò aûU ~ûAQò Zûjûjó Zû’e @ZòKâû« \ìeZûö

• aÉêe @«òc I _âûe ò̧K \ìeZûe aòùdûMKê aòiÚû_^ Kj«òö
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• ùaM Kjòùf \ìeZû icde @^ê_ûZKê aêSûGö _eòùaM Kjòùf aòiÚû_^ I

icde @^ê_ûZKê aêSûGö

• icd-\ìeZû Mâû`e ùiäû_ jó iêPûG aÉêe _eòùaMö

• icd-_eòùaM Mâû` ~\ò x - @l ij icû«e jêG Gjûe ùlZ`k iìPûG
ùKùZ \ìeZû @ZòKâc Kfûö

• icd-_eòùaM Mâû` x  @l ij Zú~ðýK jêG ùZùa ùiäû_eê jó ZßeY ò̂Yððd
KeòjêGö

• icZßeY MZòeê @ûùc ùKùZK iìZâ ^ò‰ðd KeòùQö

= +v u at

21
2

= +s ut ar

2 2 2= +v u as

~\ò  u = _âûe ò̧K ùaM, v = @«òc ùaM, s = @ZòKâû« \ìeZû, t = icd

 @«òc _âgÜûakú

1. GK aÉê iÚòeaiÚûeê MZò @ûe¸ Keò iÚòe ZßeY (a)ùe @ZòKâc Keò t ùiùKŠ _ûAñ
MZò Kfûö Gjûe jûeûjûeò ùaM

(K) 2
a t⋅

; (L) 2a t⋅ ; (M) 21
2

a t⋅ ; (N) 21
2

a t⋅

2. ùMûUòG Kûe iÚòeûaiÚûeê aûjûeò 4 cò/ùi2 ZßeY @ZòKâc Kfûö _âZò 4 ùi Kfû_ùe
ùi ùKùZ _[ _âZKâc Kfû

(K) 4, 8, 16, 32 (L) 2, 8, 18, 32

(M) 2, 6, 10, 14 (N) 4, 16, 32, 64

3. _eòùaMe \òM ZßeYe \òMe ò̂¿�ò KùeKò?

4.  ùMûUòG aÉêe @ZòKâû« \ìeZû I ZßeYe iµKð iÚòe Keö

5. ^òcÜ KgòKû cû^ue @Qò Kò ^ûjñò iÚòe Keö

(K) ùMûUòG KYòKû ic ùaMùe iek ùe÷Lôd MZòKeêQò

(L) ùMûUòG KYòKû ùMûUòG aKâ_[ùe icùaMùe MZò KeêQòö

6. ^òcÜ iûeYú ù\Lô ùaM I ZßeY iÚòe Ke ~\ò ùicûù^ x  @l ij iek ùe÷Lôd
MZò KeêQ«ò _ê̂ ½ ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^eê Gjûe C\ûjeY \ò@ö
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iûeYú 9.11

_eòùaM ZßeY C\ûjeY

A)~êqûcôK

B)~êqûcôK

C)~êqûcôK

D)aò~êqûcôK

E)aò~êqûcôK

F)aò~êKZûcôK

G)gì̂ ý

H)gì̂ ý

7. ùMûUòG Kûe 7còUe/ùi ùaMùe MZò @ûe¸ Keò 2 ùiùKŠ _ùe 8.0 cò/ùi2

ZßeY _âû¯ ùjfûö 2ùiùKŠ _ùe Zû’e _eòùaM ùKùZ ùjaö

8. ùMûUòG Kûee ZûZlYòK ùaM 5.0 cò/ùiö 4ùiùKŠ _ùe Gjûe ùaM 8 cò/
ùiö Gjò icd aýa]û^ùe jûeûjûeò ZßeY ùKùZ?

9. ^òcÜiÚ Mâû`ùe icd-_eòùaM i´kòZ Z[ý _âKûgòZ ùjûAQòö 0 Vûeê 0.50
ùiùKŠ Gaõ 0 eê20.0ùiùKŠ c¤ùe jûeûjûeò ZßeY ùKùZ iÚòe Keö

PòZâ 9.32
10. ùMûUòG Kûee ùaM _âZò 8 ùiùKŠùe a\kêQòö iûeYú ù\Lô _âgÜe C�e

ùfLö

~êqûcôK

aò~êKZûcôK

gì^ý

~êqûcôK

aò~êqûcôK

gì^ý

~êqûcôK

aò~êqûcôK

jýûµ aû LiWÿû C_ùe
afUòG MWÿêQò

icd (ùiùKŠùe)
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iûeYú 9.12

Time (s) Velocity (ms–1) Time (s) Velocity (ms–1)

0.0 0.0 5.0 20.0
1.0 4.0 6.0 20.0
2.0 8.0 7.0 20.0
3.0 12.0 8.0 20.0

4.0 16.0

(K) icd _eòùaM Mâû` _ûAñ aò¦ê iÚòe Keö

(L) _â[c 2 ùiùKŠ c¤ùe KûeUò ùKùZ _[ @ZòKâc Kfû?

(M) _â[c 4 ùiùKŠ c¤ùe KûeUòe @ZòKâû« \ìeZû iÚòe Keö

(N) icê\ûd 8 ùiùKŠ c¤ùe Kûee @ZòKâû« \ìeZû ùKùZ?

(O) t = 5.0ùi, t= 7.0 ùi icd c£ùe ùiäû_ ùKùZ?

(P) t=0.0ùi, t = 4 ùiùKŠ Gjò icd c£ùe ùiäû_ ùKùZ ùiäû_ K’Y iìPûGö

11.  ic-\ìeZûe GK iûeYú ò̂cÜùe _â\� KeûMfûö

iûeYú 9.13

icd (ùi) \ìeZû (cò.) icd (ùi/) \ìeZû (cò)

0 0 25 150
5 100 30 112.5
10 200 35 75
15 200 40 37.5

20 200 45 0

(K) icd-\ìeZû Mâû` _âÉêZKeö

(L) t‐10ùi, t=20ùi Gjò icd c¤ùe jûeûjûeò _eòùaM iÚòe Keö

(M) T=20ùi, t=25ùi Gjò icd c¤ùe Kûee jûeûjûeò ùaM iÚòe Keö KûeUò
@ZòKâc Kê[ôaû \òM iÚòe Keö

12.  ùMûUòG aÉê 19.6 còUe C_e ZkKê QûWÿò \ò@ûMfûö icd-aòiÚû_^ Mâû`
@u^ Keö ù~ùZùaùk Gjûe bìcòKê Ægð Kfû ùiùZùaùk Gjûe _eòùaM
iÚòe Keö
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13. ùMûUòG aÉêKê 19.6 còUe Cyeê ZkKê QûWÿò \ò@ûMfûö ~ûZâû ùgh ùiùKŠùe

aÉêUò ùKùZ _[ @ZòKâc Keò[ôaö

14. icZßeû^ßòZ MZò @ZòKâc Keê[ôaû GK MûWÿòe _âûe ò̧K ùaM u  I ùaM v  ùjùf
\gðû@ ù~ jûeûjûeò _eòùaM aÉêeê _âûe ò̧K ùaMu  I @«òc ùaMv ùe jûeûjûeò
iùw icû^ö

15. ^òcÜiÚ PòZâ ^õ 9.33 Mâû`eê @ZòKâû« \ìeZû \gðû@ö

aòiÚû_^, jûeûjûeò _eòùaM I ZßeY \gðû@ö

 PòZâ 9.33
16. ùMûUòG aÉê iÚòe aiÚûeê _ûjûeò 5ùiùKŠùe _eòùaM(10  1ms− ) Kê _j�ôfûö

Gjûe ZßeY ùKùZ?

   _êÉK @«MðZ _âgÜûakúe _âùgÜû�e

9.1 1 (c)     2. (a)     3. (b)      4. (a)      5 (c)
6. aòiÚû_^ (cò.)

PòZâ 9‐34

_
e

òùa
M 

(
)

icd
(ùiùKŠùe)
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9.2 1. (a) iii     (b) iv       c) (i)       d) ii

2.  \ìeZû = 140 cò.      aòiÚû_^ = 100 cò.       ùaM = 7Ms‐1

3. ù~ùZùaùk aÉêUò icZßeû^ßòZ ùaMùe @ZòKâc Keö

4. 2ms‐1 , 5 MS‐1

5. jûeûjûeò ùaM = 0.2 Ms‐1

                                           PòZâ  9.35

6. 0.2 Ms‐1 , 7. 63 Kmh‐1    8. 48 Kmh‐1 9. R.R

9.1

1. _â[c 5 ùiùKŠ _ûAñ 2Ms‐1 _eòùaMùe @ZòKâc Kfûö Zû_e 5 ùi. Eê 15
ùi. _~ðý« iÚòe ùjfû ö _ea�ðú 15 ùi eê 20 ùi _~ðý« 2Ms‐1 _eòùaMe
@ZòKâc Kfû ö

2. Ae _eòùaM Be _eòùaM 4 MêYö

3.
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4. _eòùaM ( 1ms− )

PòZâ

i) a = 0.4 2−ms ,     ii) –a = 0.4  1ms− ,   iii) 10 cò

5.

PòZâ

9.1 i) 19.6 cò     ii) 4 ùi      2. gìì̂ ý Gaõ  9.8 Ms‐2

3. 600 cò 4. 7.5 Ms‐1

9.1

1. (a) 2(a) 3(b)

*******
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10

_ìað @¤ûdùe iekùeLûùe MZò Keê[ôaû GK aÉêe MZò aòhdùe RûYòfö Gjû c¤
RûYòQ MZò icMZò Kò́ û @icMZò ùjûA_ûùeö iÚòe[ôaû GK aÉêKê MZògúk Keû~ûA_ûeòa
Kò́ û MZògúk @aiÚûùe [ôaû aÉêKê iÚòe @aiÚûKê @Yû~ûA_ûeòaö Gjû Zêùc cûù^ ò̂½d flý
Keò[ôôaö aÉêUòKê iÚòe @aiÚûeê MZògúk KeûAaû Kò́ û MZògúk @aiÚûeê iÚòe @aiÚûKê @ûYòaû
ò̂cù« K’Y iûjû~ý Kùe, Zêùc RûYòQ Kò? K’Y MZògúk aÉêUòe ùaM Kò́ û \òMùe

_eòa� ð̂  Keò[ûG? GK K´kKê aûWÿòùe @ûNûZKùf ùi[ôeê ]ìkòKYû KûjóKò Liò_ùWÿ?
_Wÿò@ûùe MWÿò~ûC[ôaû GK af KòQò aûU Mfû_ùe @ûù_ ejò~ûG KûjóKò? KûUòaû ò̂cù«
aýajûe Keû~ûC[ôaû C_KeY MêWÿòKe ]ûe KûjóKò iað\û ZúÐ ùjûA[ûG?

Gjò @¤ûdùe @ûùc Gjò _âgÜ MêWÿòKe C�e ùLûRò _ûAaû _ûAñ ùPÁû Keòaûö

   CùŸgý
aòhdUò _Xÿòiûeòfû _ùe Zêùc:

MZòe KûeY aêSûA_ûeòa (ake iõmû)ö
i«êkòZ I @i«êkòZ ak c¤ùe [ôaû _û[ðKý \gðûA _ûeòaö
RWÿZû, aÉêZß I iõùaMe iõmû Kjò_ûeòaö
MZò i´§úZ Zòù^ûUò ò̂dcKê aýûLýû Keò_ûeòaû iõùM iõùM ù\÷̂ ¦ú^ Rúa^ùe
Gjûe cjZß I aýajûe aêSûA_ûeòaö
ak, aÉêZß I ZßeY c¤ùe [ôaû iõ_Kð C_iÚû_^û Keò_ûeòaö
NhðYak K’Y aêSûA_ûeòa Gaõ Gjû ùKCñ iaê KûeK C_ùe ò̂bðe Kùe aòùgæhY
Keò_ûeòaö
MWÿûYò NhðY (rolling friction), LiûYò NhðY(sliding friction) Vûeê Kc ùjûA[ûG,
ù\LûA_ûeòa Gaõ @ ê̂ba Keò_ûeòaö
ù\÷̂ ¦ò^ Rúa^ùe NhðYe _âû]û^ýZûKê aòbò Ü̂ C\ûjeY cû¤cùe ù\LûA_ûeòa
Gaõ iõNûZ I ·_e iõmû aêSûA_ûeòaö
ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe NUê[ôôaû NUYû ij RWÿòZ C\ûjeY ù\A_ûeòaö

ak I MZò
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10.1 ak I MZò

~\ò @ûùc GK afþKê icZk iÚû^ùe eLôa. Gjû ùijò _eò ejòa ù~ùZùak _~ðý«
Gjûe ùijò @aiÚûùe @ûùc ùKøYiò _âKûe _eòa� ð̂  ^ Keò[ûCö Gjû MWÿòa ~\ò @ûùc
GjûKê ùVfòaû Kò́ û UûYòaûö aÉê C_ùe Kû~ðý Keê[ôaû Gjò UYû aû ùVfûKê ak Kêjû~ûGö
ùVfòaû, UûYòaû aû @ûNûZ ù\aû ùjCQò ùMûUòG ùMûUòG Kû~ðý _âYûkú ~ûjû _âùdûM Kùf
@ûùc aÉêe @aiÚû (MZògúk / iÚòe @aiÚû)ùe _eòa� ð^ @ûYò_ûeòaûö aÉêC_ùe ak
_âùdûMKùf @ûC iaê K’Y NUò[ûG? Pò«ûKeö Gjû aêSòaû _ûAñ @ûi GK Kû~ðý Keòaûö

gòlYúd Kû~ðý 10.1
\êA jûZ _û_êfò c]ýùe GK ùafê̂ þ ]eö _û_êfò
iûjû~ýùe ùafê̂ þUòKê ·_ò ak _âùdûM Ke (PòZâ
10.1), K’Y flý KeêQ?
ùafê̂ þUòKê ·_òaû \ßûeû Zêùc flý Keòa, ùafê̂ þe
@ûKûeùe _eòa� ð̂  NUêQòö G[e @ûùc Kjò_ûeòaû,
ak _âùdûM \ßûeû aÉêe @ûKûeùe _eòa� ð^
Keû~ûA_ûeòaö a� ðcû^ ake @^ýû^ý _âbûa
iõ_Kðùe bûaòf ù\Lô?

ềUaf ùLkòfû icdùe ~\ò Zêùc MWÿê[ôaû afe
\òM _eòa� ð̂  KeòaûKê ·jóf ùZùa GK ò̂ŸòðÁ
\ òMùe Zêùc afUòKê ùMûAVû cûe ò[û@ö
ù~ùZùaùk afUòKê ùMûAVûcûe (ùMûWÿùe
cûeò[û@), Zêùc afC_ùe KòQò ak _âùdûM Keò iÚòe Kò́ û MWÿê[ôaû afUòe \òMùe _eòa� ð̂
Keò[û@ö ùijò_eò ak _âùdûM Keò MZògúk aÉêe ùaMùe _eòa� ð̂  Keò[û@ö C\ûjeY
Êeì_ MWÿê[ôaû iûAùKfe ùaâKþ cûeò Gjûe ùaMùe _eòa� ð̂  Keû~ûA[ûGö

@[ðûZþ aòbò̂ Ü C\ûjeY I gòlYúd Kû~ðý Keò @ûùc Kjò_ûeòaû ù~ aÉê ê_ùe ak
_âùdûM Kùf:

iÚòe @aiÚûeê GjûKê MZògúk KeûA_ûeòaûö
MZògúk aÉêe ùaMùe _eòa� ð̂  @ûYò_ûeòaûö
MZògúk aÉêe \òMùe _eòa� ð̂  Keò_ûeòaûö
aÉêe @ûKûe Kò́ û @ûKéZòùe _eòa� ð̂  NUûA_ûeòaûö

a� ðcû^, Gjû VòKþ icd Zêùc K’Y gòLôf Zûjûe cìfýûd^ Keòaûö

   aòhdûMZ _âgÜûakú 10.1
1. KòâùKUþ ùLkûkú aýûUþ\ßûeû KòQò ak _âùdûM Keò KòâùKUþ afe \òM _eòa� ð̂

Keò[ûG Kò?

PòZâ 10.1 ak _âùdûM Keò ùafê̂ þ @ûKûe _eòa� ð̂
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2. ak _âùdûM Keò aÉêe @ûKûe aû @ûKéZòùe _eòa� ð̂  NUò[ûGö Zêùc ù\÷̂ ¦ò̂

Rúa^ùe NUê[ôôaû ùKùZK C\ûjeY \ò@ö

10.2 i«êkòZ I @i«êkòZ ak
Zêùc ùKùa \CWÿò UYû ùLk ù\LôQ( PòZâ 10.2)? Gjò ùLkùe ù~ùZùaùk

\êAUò \k icû^ ak _âùdûMMeò UYû UYò ùjûA[û«ò ùicûù^ \CWÿò C_ùe GK i«êkòZ
ak _âùdûM Keò[û«òö ùZYê \CWÿòUò iÚòe ejò[ûGö ù~ùZùaùk ùMûUòG \k @]ôK ak
_âùdûM Kùe, ùiùZùaùk ùicûù^ @^ý\kKê \CWÿò\ßûeû c¤ ò̂R @ûWÿKê UûYò ù\A[û«òö
Gjò ùlZâùe ak MêWÿòK @i«êkòZ ùjûA[û«òö

PòZþâ 10.2 \CWÿò UYû ùLk
i«êkòZ Z[û @i«êkòZ ake iõmû aêSòaû _ûAñ @ûi ò̂cÜ fòLôZ Kû~ðýUò Keòaûö

gòlYúd Kû~ðý 10.2
ùUaêfþC_ùe AUûLùŠ eLö WûjûY jûZ\ßûeû AUûUòKê Zêce aûc @ûWÿKê ùVfö Zêùc K’Y
flý KeêQ? AUûUò aûc @ûWÿKê MZò Keòaû @ûe¸ Kfû (PòZâ 10.3(K)) aûc jûZùe
a� ðcû^ AUûUòKê Zêce WûjûY @ûWÿKê ùVfö Gjò ùlZâùe ùKCñ \òMùe AUûUò MZò Kfûö
(PòZ 10.3(L))?

     PòZâ (K)           PòZâ(L)

PòZâ (M)
10. 3 i«êkòZ I @i«êkòZ ak
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a� ðcû^ Cbd _ûgßðeê icû^ ak _âùdûM Keò AUûLŠKê ùVfö (PòZâ 10.3(M)ö Gjò
ùlZâùe Zêùcflý Keòaù~ AUûUò ùKøYiò \òMKê Nê�òfû ^ûjóö Zêùc Pò«ûKe KûjóKò AUûUò
ùKøYiò \òMKê Nê�òfû ^ûjó? _âKéZùe Gjò ùlZâùe _âùdûM Keû~ûA[ôaû ak\ßd _eÆeKê
i«êkòZ Keò[û«ò (icZêf ak\ßd)ö Gjò akMêWÿòKê i«êkòZ ak (Balanced force) Kêjû~ûGö

i«êkòZ ak\ßûeû ùKCñ _âKûe Gaõ K’Y _eòa�ð̂  Keû~ûA_ûeòa? C_ùe \gðû~ûA[ôaû
Z[ýeê @ûùc Kjòaû, i«êkòZ ak _âùdûM \ßûeû aÉêe iÚòe @aiÚû Kò́ û MZògúk @aiÚûùe
_eòa� ð̂  NUò̂ [ûGö 10.1 gòlYúd Kû~ðýùe Keû~ûA[ôaû _eúlû K[û cù^_Kû@ Gaõ
Pò«ûKe ùafê̂ þ C_ùe _âùdûM Keû~ûA[ôaû ak i«êkòZ Kò @i«êkòZ? jñ, Zêùc VòKþ KjêQ,
\êA_û_êfò iûjû~ýùe _âùdûM Keû~ûA[ôaû ak i«êkòZ ~ûjû ùafê̂ e @ûKéZò / @ûKûeùe
_eòa� ð̂  NUûA[ôfûö

K’Y ùja ù~ùZùaùk AUû C_ùe bò̂ Ü _eòcûYe \êAUò aò_eúZcêLú ak Kû~ðý
Keòa? Gjò ùlZâùe @]ôK ak \òMùe AUûUò MZò Keòaö Gjò akKê @i«êkòZ ak
(Unbalanced force) Kêjû~ûGö aÉê C_ùe @i«êkòZ ak Kû~ðý Kùf aÉêe iÚòe @aiÚû Kò́ û
MZògúk @aiÚûùe _eòa� ð̂  ùjA_ûùeö

@ûC @]ôK i«êkòZ I @i«êkòZ ak i´§úd C\ûjeY ùLûRò aûjûe Keö

   aòhdûMZ _âgÜûakú 10.2

1. i«êkòZ ak K’Y?

2. i«êkòZ ak aÉêùe ZßeY iéÁòKeò_ûeòa Kò?

3. @i«êkòZ ak _âùdûM Keò aÉêùe ùKCñ _âKûe _eòa� ð̂  Keû~ûA_ûeòa?

10.3 ^òCU^u MZò ^òdc
10.3.1 RWÿZß (Inertia)

MQe WûkKê ]eò ùRûeùe jfûAùf ùi[ôùe [ôaû _Zâ I `k _Wÿò~òaûe Zêùccûù^
flý Keò[ôaö ùijò_eò aûWÿò\ßûeû GK K´kKê aûùWÿAùf ùi[ôùe [ôaû ]ìkòKYû @fMû
ùjûA~ûGö G_eò KûjóòKò jêG Zêùc RûYKò?

G icÉ _âgÜe C�e ‘RWÿZß’ @ùUö
RWÿZß K’Y? GK iek Kû~ðý \ßûeû RWÿZße ]cð i´§ùe aêSò_ûeòaûö

gòlYúd Kû~ðý 10.3
LŠòG KûMR `\ð (30 ùi.cò. ×8ùi.cò.) ò̂@ Gaõ ùMûUòG ùUaêfþ C_ùe GjûKê

aòQû@ ù~_eò KûMRe KòQò @õg ùUaêfþ ]ûee aûjûeKê ejòaö a� ðcû^ Mäûiþùe @]û_ûYò
ù^A KûMR C_ùe eLö KûMRUòKê jVûZþ UûYò \ò@ (PòZâ 10.4)ö Zêùc K’Y flý Kf?
Zêùc ù\Lôa ù~ MäûiþUò VòKþ Zû’ iÚû^ùe ejòaö Mäûie RWÿZß jó ZûKê KûMR ij ~òaûKê
@UKûAaö
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PòZâ 10.4 RWÿZß ù~ûMêñ MäûiþUò Zû’ ^òR iÚû^ùe ejòa
ùZùa @ûùc Kjò_ûeòaû RWÿZß GK _âaé� ò ~ûjû iÚòe aÉêKê iÚòe @aiÚûùe Kò́ û MZògúk aÉêKê
ùijò icû^ _eòùaMùe MZògúk @aiÚûùe eLô[ûGö ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe RWÿZß i´§úd
ajêZ C\ûjeY _ûA_ûeòaö RWÿZßù~ûMêñ ù\øWÿûkò ù\øWÿ \ìeZûe ùgh PòjÜ @ZòKâc Kfû_ùe
c¤ KòQò icd @ûMKê ù\øWÿò[ûGö ùijò_eò, Zêùc ò̂½d flý Keò[ôa UcûùUû iiþ ùaûZfKê
ùKak Lûfò IfUûAùf c¤ ùi[ôeê iiþ aûjûeKeòaû KÁiû]ý ùjûA[ûGö @aûý iiþ ùaûZfKê
jVûZþ jûZùe aûùWÿAùf ùi[ôeê iiþ KûXÿòaû ijR ùjûA[ûGö ùaûZfKê Zkcêjûñ Keòaû
\ßûeû iiþ MZògúk ùjûA[ûGö jVûZþ aûùWÿAaû \ßûeû, MZòe RWÿZß ù~ûMñê MZògúk iiþ
MZògúk @aiÚûùe ejò[ûG Gaõ ùaûZf aûjûeKê aûjûeò @ûùiö

10.3.2 RWÿZß I aÉêZß

a� ðcû^ ùZùaù @ûùc gòLôùf ù~ RWÿZß ù~ûMêñ aÉêUò Zû’e iÚòZûaiÚû aû MZògúk
@aiÚûe _eòa� ð̂ Kê aòùeû]Kùeö iaê aÉêe icû^ RWÿZß ejò[ûG Kò? @ûc ùLûRòaûjûe
Keòaûö

cgéY _éÂùe GK Lûfò aûKèKê ùVfö a� ðcû^ ùijò _éÂùe ùijò aûKèKê ajò b� òðKeò
ùVfòaûKê ùPÁûKeö K’Y Zêùc _ûAa? Lûfò aûKè ajò b� òð [ôaû aûKè @ù_lû ùVfòaû KûjóKò
ijR ùjûA[ûG?

icû^ _eòùaMùe @ûiê[ôaû GK ùU ò̂iþafþ I KòâùKUþ af @UKûAaû _ûAñ a� ðcû^
cù^Ke ZêcKê Kêjû~òaö ùKCñ af ùlZâùe ZêcKê @]ôK ak _âùdûM KeòaûKê _Wÿòa? Zêùc
flý Keòa ù~ KòâùKUþ af @UKûAaû ̂ òcù« ùU ò̂iþ af @ù_lû @]ôK ak \eKûe _Wÿòaö
@[ðûZþ _âùZýK aÉê icû^ bûaùe ùicû^ue iÚòeûaiÚû Kò́ û MZògúk @aiÚû _eòa� ð̂ Kê
aòùeû] Keò̂ [ûGö IR ò̂@û aÉê jûfêKû aÉê @ù_lû @]ôK _âZòùeû] Keò[ûGö G[ôeê Zêùc
ùKCñ iò¡û«ùe _j�ôf? @ûùc Kjò_ûeòaû ù~ aÉêZß jó RWÿZße _eòcû_Kö

10.3.3 ^òCU^u _â[cMZò ^òdc
Zêùc cûù^ RûYòf ù~ aÉê Zû’e iÚòeûaiÚû aû MZògúk @aiÚûùe _eòa� ð̂ Kê aòùeû]

Kùeö Gjò K[ûKê iûeþ @ûARûKþ ò̂CU^ @]ôK @¤d^ Keò[ôùf Gaõ G[ôeê còkò[ôaû iò¡û«
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MêWÿòKê ù^A Zòù^ûUò ùcøkòK ò̂dc C_iÚû_^û Keò[ôùf ~ûjû aÉêe MZò i´§úd @ùUö
ò̂CU^ _â[c MZò ò̂dcUò ùjfû-

“ùMûUòG aÉê Zû’e iÚòeûaiÚûùe aû iek ùe÷LôK icMZò @aiÚûùe @^aeZ ejò[ûG ù~
_~ðý« Zû’ @aiÚûùe _eòa� ð^ @ûYòaû ^òcù« ùKøYiò aûjý @i«êkòZ ak _âùdûM
Keû~ûA^[ûGö”

ò̂CU^u _â[c MZò ò̂dc @ûcKê iì·G ù~, aÉê Zû’e iÚòZûaiÚû aû MZòe @aiÚûe
_eòa� ð̂ Kê aòùe] Kùeö @ûùc RûYê aÉêe Gjò ]cðKê RWÿZß Kêjû~ûGö ùi[ô_ûAñ ò̂CU^u
_â[c MZò ò̂dcKê RWÿZße ò̂dc Kêjû~ûGö ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe ò̂CU^u _â[c MZò ò̂dce
ajêk aýajûe ù\Lû~ûA[ûGö iÚòe @aiÚûùe Vò@û ùjûA[ôaû aiþ jVûZþ @ûMKê MZò Kùf
aiþùe Vò@û ùjûA[ôaû ~ûZâú _QKê _Wÿò~ûG (Suò_ùWÿ) KûjóKò (PòZâ 105)?

PòZâ 10.5 aiþùe Vò@û ùjûA[ôaû ~ûZâú _QKê _Wÿò~ûG ù~ùZùaùk jVûZþ aiþ @ûMKê MZòKùe

@ûce Gjò @ ê̂bìZòKê @ûùc RWÿZß ò̂dc \ßûeû aêSûA_ûeòaûö ~ûZâúe _û\ aie
PUûY ijòZ fûMò[ûGö ù~ùZùaùk aiþUò jVûZþ MZògúk ùjfû, ùiùZùaùk ~ûZâú
cû^ue _û\ ò̂cÜ @õg c]ý @ûMKê ~òaûKê @ûe¸ Kùeö cûZâ ùicû^u geúee C_e @õg
RWÿZß MêY ù~ûMêñ iÚòe ùjûA ejò[ûG Gaõ ~ûZâú _QKê _Wÿò~û@û«òö

MZògúk aiþUò jVûZþ ejòMùf K’Y NùY? Gjò ùlZâùe aiþùe Vò@û ùjûA[ôaû
~ûZâú @ûMKê _Wÿò~ûGö G_eò KûjòñKò jêG _ìað C\ûjeYeaýûLýûKê flKeò Zêùc Pò«ûKeò
Kjò_ûeòa Kò?

PòZâ 10.6 MZògúk aiþUò jVûZþ ejòMùf ~ûZâú @ûMKê Sêuò_ùWÿ
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Gùa Zêùc Kjò_ûeòa ò̂½d aûWÿòùe K´kKê @ûNûZ Kùf K´keê KûjóKò ]ìkòKYû

SWÿò_ùWÿ? _â[c MZò ò̂dc \ßûeû GjûKê aýûLýû KeòaûKê ùPÁûKeö

10.3.4 iõùaM (momentum)

Gjò @¤ûdùe @ûMeê @ûùfûP^û Keû~ûAQò MZògúk aÉêKê @UKûAaû _ûAñ @ûagýK
ak aÉêe aÉêZß C_ùe ò̂bðe Kùeö cù^Ke a� ðcû^ \êAUò icû^ aÉêZß aògòÁ af bò̂ Ü
_eòùaMùe MZò KeêQòö ùKCñ af ùlZâùe GjûKê @UKûAaû ò̂cù« @]ôK ak @ûagýK?
Zêùccûù^ flý Keòa ù~ ùRûeùe ~ûC[ôaû afUòKê @UKûAaû _ûAñ @]ôK ak \eKûe
_Wÿòaö @[ðûZ ùMûUòG aÉêKê @UKûAaû ò̂cù« @ûagýK ak aÉêe _eòùaM C_ùe ò̂bðe
Kùeö

Zêùc ò̂½d flý Keò[ôa a§êKeê aûjûeò[ôaû ùQûU Mêkò ùMûUòG ùfûKKê cûeòù\A
_ûeòaö Kò«ê ùijò MêkòKê jûZùe ù`û_ûWÿòùf ùaûù] Gjû ùKøYiò lZò NUûA^[ûGö
ùijò_eò eûÉûKWÿùe iÚòe bûaùe Vò@ûùjûA[ôaû UâK aòhdùe ùKjò Pò«û Keò̂ [ûGö Kò«ê
MZògúk UâK @ûMùe ùfûKUò @ûiòùf ùfûKUò ceò~òaûe @ûguû c¤[ûGö ùKak K’Y UâKe
_eòùaM @ûc c^ùe bd iéÁòKùe? ~\ò Gjû iZý ùZùa GK ùLk^û Kûe UâK _eòùaM
ij icû^ ùaMùe MZòKùf UâKþbkò @ûc c^ùe ùiZòKò bd RûZ ùjaö

G[ôeê @ûùc flý Kùf RYû~ûG aÉêe _âZòNûZ aÉêe aÉêZß I _eòùaM Cbd eûgò
C_ùe ̂ òbðe Kùeö Gjò \êAeûgò iûjû~ýùe GK ̂ ì@û  ùbøZòK eûgòKê iõmûa¡ Keû~ûA_ûeòa
~ûjûKê iõùaM Kêjû~ûGö
aÉêe iõùaM P , MZògúk aÉêe aÉêZß m , I _eòùaM v  e MêY`kö

P mv= .................. (10.1)
(iõùaM=aÉêZß ×_eòùaM)

iõùaM GK i\òg eûgò ( vector quantity ) Gaõ SI  GKK _¡Zòùe iõùaMe GKK
ùjCQò 1Kgms− ö iõùaMe Cbd _eòcûY I \òM ejò[ûGö Gjûe \òM _eòùaMe \òM ij
icû^ ùjûA[ûGö

10.3.5  ^òCU^u \ßòZúd MZò ^òdc
ò̂CU^u _â[c MZò ò̂dc @ ê̂iûùe @i«êkòZ ak _âùdûM \ßûeû aÉêe _eòùaMe

_eòa� ð̂  NùUö ùZYê ak aÉêe iõùaMùe c¤ _eòa� ð̂
iéÁò Kùeö ò̂CU^u \ßòZúd MZò ^òdc ak I iõùaMe
_eòa� ð̂  jûe c¤ùe iõ_Kð iÚû_^Kùeö
ò̂CU^u \ßòZúd ò̂dc @ ê̂~ûdú:

“icd @ ê̂iûùe aÉêe iõùaMe _eòa� ð̂  jûe, aÉê
C_ùe Kû~ðý Keê[ôaû ak ij icû ê̂_ûZú I ak \òMùe iõ_ Ü̂
jêGö”

ò̂CU^u \ßòZúd MZò ò̂dc ak I ZßeY c¤ùe c¤
iõ_Kð iÚû_^ Kùeö @ûi ò̂‰ðd Keòaûö

cù^Ke m  aÉêZß aògòÁ aÉêe ùaM GK iÚòe ak F

Sir Isaac Newton
(1642-1727)
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_âbûaùe u eê v Kê t icd c¤ùe _eòa� òðZ ùjfûö _âûe ò̧K I @«òc @aiÚûùe aÉêe

iõùaMe _eòcûY ~[ûKâùc 1P mu=  Gaõ 2P mv=  ùjaö t  icd c¤ùe iõùaMe

_eòa� ð̂  2 1P P−

_âZò GKK icd c¤ùe iõùaMe _eòa� ð̂  jûe = 2 1P P
t
−

^òCU^u \ß òZúd MZò ^ òdc @^ê~ûdú ak F e _eòcûY 2 1P PF
t
−

∝  K ò´ û

2 1( )K P PF
t
−

= .... (10.2)

ù~CñVûùe K  icû ê̂_ûZòK iÚòeûu @ùUö

1P mu= I 2P mv=  cìfý (10.2) icúKeYùe _KûAùf _ûAaûö

( )K mv muF
t
−

=

( )Km v u
t
−

=

a� ðcû^ 
v u

t
−

, _eòùaMe _eòa� ð̂  jûe ~ûjû ZßeY a  @ùUö

 ùZùa @ûùc _ûAaû F Kma= ..............(10.3)

GKK akKê (unitforce ) GcòZò ò̂¡ðûeY Keû~ûG, K e cìfý GK jêGö G[ô_ûAñ iõmû
@ ê̂iûùe GKK ak ùjCQò ùijò _eòcûYe ak ~ûjû GKK aÉêZße aÉêC_ùe Kû~ðýKùf
ùij ò aÉ êùe GKK Z ßeY i éÁ ò  j êGö ùZY ê GKK ak ( one  unit  of

force )= 21 1K kg ms−× ×  @û^ê_ûZòK iÚòeûu K e cìfýö ùjùf icúKeY (10.3)

a� ðcû^ ùja F ma=  ............... (10.4)

ake GKK ò̂CU^ @ùU Gaõ Gjûe iõùKZ N  @ùUö 1 ò̂CU^ ak ùjCQò ùiZòKò
_eòcûYe ak ~ûjû 1 kg  aÉêZß aògòÁ aÉê C_ùe Kû~ðý Keò ùi[ôùe 21ms−  ZßeY iéÁò
Kùeö

1 ò̂CU^ ak ùKùZ Zêùc @ûKk^ Keò_ûeòa Kò?

G[ô_ûAñ, @ûi @ ê̂ba Keòaûö

100Mâûc aÉêZß Zêc jûZ C_ùe eLö Zêc _û_êfò ùKùZ ak @ ê̂ba KeêQò? Gjò ake
_eòcûY ò̂‰ðd Keòaûö
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10.4 icúKeYeê @ûùc RûYòùQ

F ma=

GVûùe
1

10
m kg=  I 210a ms−=  (_âûd)

@ZGa  21 10 1
10

F kg ms N−= × =

_û_êfò C_ùe eLû~ûA[ôaû 100 gm  aÉêZß _û_êfò C_ùe _âûd 1 ò̂CU^ ak ù\A[ûGö

10.3.6 ù\÷̂ ¦ú^ Rúa^ùe ^òCU^u \ßòZúd MZò ^òdce ùKùZK C\ûjeY
ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe @ù^K ùlZâùe \ßòZúd MZò ò̂dce aýajûee \éÁû« ^ReKê

@ûùiö ù~Cñ ùlZâùe iõùaMe _eòa� ð̂  NùU ùijò ùlZâùe @ûùc iû]ûeYZü icd
_eòa� ð̂  Keò iõùaMe _eòùaM _eòa� ð̂  jûeKê Kcû~ûA[ûG, Kò́ û aXÿû~ûA[ûGö @ûi
ùKùZK C\ûjeY @ûùfûP^û Keòaûö
(K) \éZ ùaMùe @ûiê[ôaû GK KòâùKUþ afKê ]eòfûùaùk ùlZâ elK jûZ ZkKê

@ûYò[ûG KûjóKò?
G_eò Keòaû `kùe, ùlZâ elK af ]eòaûe icde @a]ôKê aXÿûAù\A[ûG

~ûjû`kùe iõùaMe _eòa� ð̂  jûe jâûi_ûG (afe iõùaM gì̂ jêG) (PòZâ 10.7)ö
ù~ùjZê iõùaMe _eòa� ð̂  jûe jâûi _ûG, afUòKê ]eòaû _ûAñ @Ì _eòcûYe ak @ûagýK
_Wÿò[ûGö ùZYê afe _û_êfò C_ùe _âZòNûZ (impact) akc¤ Kcò~ûG, ùlZâ elK
\éZMûcú afKê ]eòfûùaùk ùKøYiò @ûNûZ _ûG^ûö

PòZâ 10.7 ùlZâelK ^òRjûZe _û_êfòKê _QKê Nê�ûA@ûYò \éZMûcú afþ ]eò[ûG

(L) gq iòùc� PUûYùe _WÿòMùf ùfûKUò KûjóKò @ûNûZ _ûG?
PUûY QêAñaûe UòùK _ìaðeê ùfûKUòe _âûe ò̧K _eòùaM, cù^Ke u , ~ûjû iÚòe

@aiÚûKê @ûiòfûlYò gì̂  ùjûA~ûGö ùZYê @Ì icd c¤ùe ùfûKUòe iõùaMe _eòa� ð̂
jûe c¤ gì̂ ý ùjûA~ûGö ù~ùjZê iõùaMe _eòa� ð̂  jûe @]ôK, ùZYê ùfûKC_ùe @]ôK
_eòcûYe _âZòNûZak Kû~ðý Keò[ûG Gaõ ùfûKUò @ûNûZ_ûGö @^ý_lùe ùi ~\ò aûfòM\û
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C_ùe Kò́ û Æ¬M\òe ùKûckg~ðýû C_ùe _ùWÿ, ùZùa ùi @ûNûZ _ûG ò̂ KûeY iõùaM
@]ôK icd _ùe gì̂  jêG I _âZòNûZ ak c¤ Kcò~ûGö
(M)  ùMûUòG aò]ûcûeò KeûùU ùLkûkú Kò_eò M\û ùjûA[ôaû UûAfþ Kò́ û aWÿ

ae` LŠKê bûwò ù\A[ûG?
KeûùU ùLkûkú ù~ùZ i¸a gúNâ UûAfþ M\û Kò́ û ae` LŠKê @ûNûZ ù\A[ûGö

G_eò Keòaû \ßûeû ùcûU iõùaM(jûZe) @Zò@Ì icd aýa]û̂ ùe gì̂  ùjûA~ûGö ~ûjû`kùe
UûAfþ M\û Kò́ û ae`LŠ C_ùe ak _eòcûY @]ôK ùjaû \ßûeû Gjû UûAfþ M\û Kò́ û
ae` LŠUò bûwòaû _ûAñ ~ù[Á ùjûA[ûGö
(N) Zêùc flý Keò[ôa ù~ùZùaùk GK IR^ò@û aÉêKê (ùaûS) \CWÿòùe aû§ò

jVûZ CVûAùf \CWÿòUò QòŠò~ûG (PòZâ 10.8) Gùa Zêùc Kjò_ûeòa KûjóKò
\CWÿò QòŠò~ûG?

PòZâ 10.8 \CWÿòùe aû§ò ùaûS jVûZþ CVûAùf \CWÿò QòŠò~ûG
C\ûjeY 10.1
3Kò.Mâû. aÉêZß aògòÁ aÉê C_ùe 15 ò̂CU^ ak _âùdûM Kùf aÉêùe iéÁò ùjC[ôaû
ZßeYe _eòcûY ò̂‰ðd Keö
icû]û^:
ò̂CU^u \ßòZúd MZò ò̂dc @ ê̂~ûdú

F ma=
GVûùe aÉZß ( m )=3 kg
_âùdûM ak ( F )=15 ò̂CU^ (15N )

15 3N kg a∴ = ×

⇒
215 5

3
Na ms

kg
−= =

ùZùa iéÁò ùjC[ôaû ZßeYe _eòcûY 25ms−  ùjaö
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C\ûjeY 10.2
50kg  aÉêZß aògòÁ aÉêùe 25ms−  ZßeY iéÁò Keòaû ò̂cù« ùKùZ _eòcûYe ak @ûagýK
_Wÿòa?
icû]û^:
ò̂CU^u \ßòZúd MZò ò̂dc @ ê̂~ûdú

F ma=
GVûùe 50m kg= , a = 25ms−

250 5F Kg ms−∴ = ×

250N=
250N  ak _âùdûMKeò 50kg  aÉêZß aògòÁ aÉêùe 25ms−  ZßeY iéÁò Keû~ûA_ûeòaö
10.3.7 ^òCU^u ZéZúd ^òdc

Zêùc ò̂½d flý Keò[ôaù~ ùMûUòG
aûdê_ì‰ð eae ùafê̂ eê _a^ aûjûe
KeòQûWÿòù\ùf Gjû _a^ aûjûeòaû aò_eúZ \òMùe
~ûG (PòZâ 10.9)ö KûjóòKò ùafê̂ þUò aûdê
aûjûeòaûe aò_eúZ \òMùe MZò Keò[ûG? @ûc
Gjûe KûeY ùLûRò aûjûe Keòaûö

Gjû c¤ Zêùc flý Keò[ôa ù~ùZùaùk
Wwûeê ^\ú KìkKê ùWCñ[û@, WwûUò Zêce aò_eúZ
\òMùe ·fò~ûG (PòZâ 10.10)ö G_eò KûjóKò jêG?
ù~ùZùaùk Wwûeê ^\úKìkKê ùWAñ[û@, Zêùc Zêc
_û\ iûjû~ýùe Wwû C_eêKê GK _½ûZcêLú ak
(backward force) _âùdûM Keò[û@ö Gjò akKê Kòâdû
(action) Kêjû~ûGö VòKþ ùijò icdùe WwûUò Zêc
_û\ C_ùe GK ak _âùdûM Keòaû \ßûeû, Zêùc
@ûMKê ~ûA[û@ö Gjò akKê _âZòKòâdû (reaction)
Kêjû~ûGö cù^eL Gjò _âKòâúdûùe \êAUò ak I \êAUò
bò̂ Ü aÉê RWÿòZö Zêùc WwûKê _QKê ùVfòf Gaõ
Wwû ZêcKê @ûMKê ùVùfö Gjò \êAUò ake _eòcûY
icû^ Kò«ê aò_eúZcêLúö

 PòZâ 10.10 Wwûeê aûkòKûUò KìkKê ùWCñQò

PòZâ 10.9 ùafê̂ þUò _a^ aûjûeòaûe
aò_eúZ \òMùe MZò Kùe
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ùZùa @ûi @ûC[ùe ùafê̂ þ _âiwUòKê @ûùfûP^û Keòaûö G ùlZâùe ùafê̂ þeê

aûjeê[ôaû _a^ ùafê̂ þ C_ùe (Kâòdû) ak _âùdûM Keò[ûG Gaõ Gjò ak ùafê̂ þ _QKê
ùVùf (_âZòKòâdû)ö

ò̂CU^u ZéZúd ò̂dc Kòâdû I _âZòKòâdû c¤ùe [ôaû iõ_KðKê CùfäL Keû~ûAQòö
Gjò ò̂dc @ ê̂~ûdú, _âùZýK Kâòdûe icû^ I aò_eúZ _âZòKâòdû ejò[ûGö Kâòdû I _âZòKâòdû
\êAUò bò̂ Ü aÉê C_ùe Kû~ðýKùeö ~\ò Kâòdû I _âZòKâòdû ùMûUòG aÉê C_ùe Kû~ðý Keê[û«û
ùZùa ùicûù^ i«êkòZ ak MV^ Keò[ûù« I aÉêUò Nê�ôa ^ûjóö

10-11 PòZâKê flý Keò Kêj ùKCñUò Kâòdû Gaõ ùKCñUò _âZòKâòdû I G_eò iÚùk
UâKUò Nê�ôa Kò ^ûjó Pò«ûKeö

PòZâ 10.11
ò̂CU^u ZéZúd ò̂dce Zòòù^ûU ùa÷gòÁý ùjfûö

1. \êAUòak c]ýeê @ûùc Kjò_ûeòaû ^ûjó ùKCñ akUò Kâòdû I ùKCñUò _âZòKâòKdûö
Gcûù^ _eòa� ð̂ gúkö

2. Kâòdû I _âZòKâòdû iað\û \êAUò bò̂ Ü aÉê C_ùe Kû~ðý Kùeö

3. Kâòdû Kû~ðý Keê[ôfû _~ðý« _âZòKâòdû ù\Lû~ûGö ùZYê Gjò ak \ßd ~êMàbûùa
Kû~ðýKùe I icû^ ùjûA[ûGö

cù^eL, G K[û iaêùaùk Kêjû~ûA_ûeòa
^ûjó ù~ Kâòdû I _âZòKâòdû Kû~ðý Keòaû _ûAñ aÉê
\ßd _eÆe ij fûMò ejòaö ùicûù^ c¤
_eÆeVûeê \ìeùe eòj_ûeò[û«òö C\ûjeY Êeì_,
Pế K \ßd c¤ùe ùjC[ôaû @ûKhðY Kò́ û aòKhðY
Ægð ^Keò c¤ ùjûA[ûG (PòZâ 10.12)ö PòZâ 10.12 Pế K c¤ùe aòKhðY
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Zêùc RûY Kò Gjò Kâòdû I _âZòKâòdû \ßûeû @ûùc ·fò_ûeê? @ûi ù\Lôaû Kò_eò?

ù~ùZùaùk @ûùc ·fê @ûc _û\ \ßûeû cûUòKê _QKê ùVfò[ûCö Gjû Kâúdûak (Force of
action) @ùUö

 Gjû a\kùe cûUò icû^ _eòcûYe _âZòKâòdû ak @ûc _û\ C_ùe @_cêLú \òMùe
_âùdûM Keò[ûGö Gjò ak jó @ûcKê @ûMKê ·fòaûKê iûjû~ý Kùe ~ûjû _âZòKâúdû ak @ùUö

ùijò_eò, _jñeòaû ùaùk @ûMKê ~òaû _ûAñ @ûùc _ûYòKê @ûc jûZ I ùMûWÿ iûjû~ýùe
_QKê ùVfò[ûCö Gjò ake_âZòKâòdû @ûcKê @ûMKê ùVfò ù\A[ûGö

PòZââ 10.13 _jñeûkò jûZ iûjû~ýùe _ûYòKê _QKê ùVfò @ûMKê ~ûG
Gjû c¤ Zêùc RûYò @û½~ð ùja eùKU I ùRUþù_ä̂ þ Gjò Kâòdû I _âZòKâòdû ùKøgk C_ùe
_~ðýùagòZö Gjò iaê ùlZâùe, ù~ùZùaùk RûùkYú (A§^) Rùk, C�¯ Mýûi fû¬aûùU
aûjûùeö Gjò C�¯ Mýûi _½ûZcêLú ùjfûùaùk eùKUþ aû ùRUþù_ä^e MZò @ûMKê
ùjûA[ûG (PòZ@ 10.14)ö

Gùa Pò«ûKe a§êKeê Mêkò ềUòfû icdùe Gjû
_QKê KûjóKò ]KÑû cûeò[ûG?

10.3.8 iõùaMe iõelY
iõùaM iõelY ò̂dc aòmû^e GK _âcêL ò̂dc

@ùUö Gjò ò̂dc @ ê̂iûùe, ~\ò \êA Kò́ û @]ôK aÉê
c¤ùe iõNûZ NùU, iõNûZ _ìaðeê I iõNûZ _ùe
ùicû^ue ùcûU iõùaM  _eòcûY iað\û (iÚòe) icû^
ùja ~\ò ùicû^u C_ùe ùKøYiò aûjýak Kû~ðýKûeú
ùjûA^[ûGö
ò̂CU^u _â[c MZò ̂ òdc @ ê̂~ûdú, iõùaMe _eòa�ð̂ e

jûe jó ak @ùUö

~\ò 1P =_âûe ò̧K iõùaM, 2P =@«òc iõùaM,

PòZâ 10.14 eùKUþ I
ùRUþù_ä̂ þ
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t = icd jêG

ùZùa 2 1P PF
t
−

=

a� ðcû^, ~\ò 0F = , ùZùa 1 2P P=  ùja ~ûjû iì·G icê\ûd aýaiÚûe ( System )

iõùaM @_eòa� òðZ (iÚòe) ~\ò ùKøYiò ak _âùdûM Keû~ûA^[ûGö

iõùaM iõelY GK iek Kû~ðý\ßûeû _eúlû Keò_ûeòaö

gòlYúd Kû~ðý 10.4
40ùi.cò. ù\÷Nðý aògòÁ GK _äûÁòKþ ùLûk() I 7Uò icû^ @ûKûe cûaðf LŠ ò̂@ö

Gjò _äûÁòKþ ùLûkUòKê GK bìicû«e ùUaêfþ C_ùe eL Gaõ Gjû c¤ùe (PòZâ 10.15)
ù\LûAfû bkò fMûfMò Keò cûaðf LŠKê iRûA eLö LŠòG cûaðfKê @^ý cûaðfcû^u Vûeê
17ùi.cò. \ìeùe eLû~ûCö Gjò cûaðf LŠKê ]úùe @^ýcûaðf LŠ ij ]KÑû \ò@ö Zêùc
K’Y flý Kf?

PòZâ 10.15 iõùaM iõelY \gðûAaû _ûAñ iRûAaû _âYûkú

Zêùc flý Keòa ù~ iõNûZ ùjfû_ùe, MZògúk cûaðfUò iÚòe ùjûA~ûG, Gaõ
ùgh cûaðf LŠUò @^ýcûaðf cû^uVûeê @fMû ùjûA @ûMKê MZòKùeö Gjò cûaðf LŠe
ùaM @ ê̂cû^ Ke Gaõ GjûKê iõNûZKeòaû _ûAñ aýajûe Keû~ûA[ôaû cûaðfLŠe ùaM
ij Zêk^û Keö

Cbdue ùaM icû^ @ùU Kò? Gj K’Y iì·G?
~\ò ùaM \ßd icû^ jêG ùZùa ùcûU iõùaMe _eòcûY iõNûZ _ìaðeê I iõNûZ _ùe
icû^ ùjûA[ûGö

Gjò Kû~ðý \êAUò cûaðf LŠKê ù^A aûKò [ôôaû 5Uò cûaðfLŠ ij iõNûZ Keö G[e
Zêùc K’Y flý Kf? Gjò Kû~ðýeê Zêùc ùKCñ iò¡û«þùe _j�òf? Zêùc _âùZýK [e flý
Keòa ù~, ùcûU iõùaMe _eòcûY iõNûZ _ìaðeê I iõNûZ _ùe iað\û icû^ö

? Zêùc RûY Kò?
PòZâùe \ò@û ~ûA[ôôû ùLk^û ùKùa ù\LôQ Kò?
~\ò ^êùjñ, ùZùa Gjò ùLk^ûUòKê ùLkYû
ù\ûKû^ùe Kò´û aòmû^ cêýRòdcùe ùLûRòaûKê
ùPÁûKeö ùKCñ Z� ß C_ùe Gjò ùLk^ûUòe Kû~ðý
_~ðýùagòZ?
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C\ûjeY 10.3
3Kò.Mâû. aÉêZß aògòÁ GK a§êKeê 0.03Kò.Mâû. Mêkò `êUò 100 1ms−  ùaMùe MZò Kfûö
a§êKe _âZýûMck _eòùaM ( recoil  velocity ) ùKùZ?
icû]û^

GVûùe,a§êKe aÉêZß 1m =3Kò.Mâû.

Mêkòe aÉêZß 2m =0.03 Kò.Mâû.

a§êKe _âûe ò̧K _eòùaM 1u =0

Mêkòe _âûe ò̧K _eòùaM  2u =0

a§êKe @«òc _eòùaM = 1V  (cù^Ke)

Mêkòe @«òc _eòùaM 2V =100 1ms−

iõùaM iõelY ò̂dc @ ê̂iûùe

1 1 2 2 1 1 2m u m u mV m V+ = +

cìfý _KûAùf @ûùc _ûAaû

10 0 3 (0.03) 100V+ = × + ×

1
100 0.03

3
V − ×

⇒ =

1
1 1.0V ms−⇒ = −

∴ a§êKe _âZýûMc^ _eòùaM 11.0ms−= −
aò~êq PòjÜ \gðûG ù~ Mêkòe aò_eúZ \òMùe a§êKUò MZò Keò[ûGö
C\ûjeY 10.4

5 kg  aÉêZß aògòÁ a§êKeê GK Mêkò aûjûeò 250 1ms  ùaMùe MZòKfûö ~\ò
a§êKe _âZýûMc^ _eòùaM 1 1ms  ùjA[ûG ùZùa Mêkòe aÉêZß ùKùZ ùja ò̂‰ðd Keö
icû]û^

M =5 kg , ?m =

V = 1− 1ms , 1250v ms=
U =0, 0u =

iõùaM iõelY ò̂dc @ ê̂~ûdú

MU mu MV mv+ = +
0 MV mv⇒ = +

5 ( 1) 1 0.02
250 50

MVm kg
v

− − × −
⇒ = = = =

∴ Mêkòe aÉêZß =0.02 kg  Kò́ û 20 gm ö
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  aòhdûMZ _âgÜûakú 10.3

1. I\û ùjûA[ôaû K_WÿûKê ajêZ ùRûeùe SûWÿòù\ùf ùi[ôeê _ûYò QòUòKò [ûG KûjóKò?

2. MZògúkk aiþUò jVûZ ùaâKþ ù\ùf, @ûùc KûjóKò @ûMKê _Wÿê?

3. GKû _âKûee \êAUò UâK icû^ _eòùaMùe eûÉûùe ~ûCQòö ùi[ô c¤eê ùMûUòG
Lûfò Gaõ @^ýUòùe ùaûùSA ùjûAQòö Gcû^u c¤eê Kûjûe iõùaM @]ôK?

4. 5 kg  aÉêZß aògòÁ GK aÉê 10 1ms−  _eòùaMùe MZòKùf Zû’e iõùaM ùKùZ?

5. _âZò\ß¦ú aKèe cûeò[ôaû GK cê[ûKê GùWÿAaû _ûAñ @^ý _âZò\ß¦ú KûjòñKò cêŠKê _QKê
ù`eûA ò̂G?

10.4 NhðY

Zêùc ò̂½d flý Keò[ôa _Wÿò@ûùe MWÿê[ôaû GK `êUþaf KòQò \ìeZû @ZòKâc Kfû_ùe @ûù_
@UKò~ûA[ûGö A¬ò̂ þ a¦ ùjaûlYò GK MZògúk Kûe @ûùÉ @ûùÉ MZò KcûA ùghùe
@UKò[ûGö G_eò KûjóKò jêG?

@ûi Gjûe KûeY ùLûRò aûjûe Keòaûö

10.4.1 NhðY R^òZ ak

ò̂CU^u _â[c ò̂dc @ ê̂iûùe, MZò Keê[ôaû GK aÉê GK iek ùeLûùeMZò
Keò[ûG, ù~ùZùak _~ðý« Gjû C_ùe GK aûjýak _âùdûM Keû~ûA^[ûGö Gjò aûjýak
af Kò́ û Kûee MZòKê KcûAù\A[ûG Kò?  bûaòf ù\Lô! _âKéZùe af Kò́ û Kûe NhðY ak
\ßûeû @UKò~ûA[ûGö _âùZýK aÉê ~ûjû _eÆe c¤ùe fûMò ejò[ûG, ùijò aÉê \ßd c¤ùe
NhðY ak ù\Lû~ûG aû ejò[ûGö NhðYake \òM iað\û MZòe \òMe aò_eúZ \òMùeKû~ðý
Keò[ûGö

a� ðcû^, @ûi aògæhY Keòaû icùaMùe MZòKeê[ôaû GK aÉê C_ùe Kû~ðý Keê[ôaû
ak iõ_Kðùeö ~\ò ùMûUòG aÉê icùaMùe MZòKùe ùZùa _âùdûM ùjC[ôaû ake
_eòcûY Gjû aòeê¡ùe Kû~ðKeê[ôaû NhðY ak ij icû^ ùjaû @ûagýKö G_eò iÚùk
ak\ßd i«êkòZ @ùUö ùicûù^ _eÆeKê ùQ\ Ke«ò Gaõ aÉê C_ùe ùcûU ake
_eòcûY gì̂  ùjûA[ûGö ùi[ô_ûAñ aÉêùe C_ô̂ Ü ùjC[ôaû ZßeY gì̂  I aÉêe ùaM @_eòa� òðZ
ejò[ûGö Gjûe ùaM aXÿò̂ [ûG Kò Kcò̂ [ûGö

_âZòùeû]úakKê, aÉêUò  _éÂùe MZò Keòaû _ìaðeê iÚòeNhðY(static frictioin) Kêjû~ûGö
ù~ùZùaùk aÉêUò _éÂùe MZò KeòaûKê @ûe¸ Kùe ùiùZùaùk ùicû^u c¤ùe [ôaû
NhðYKê LiûYò NhðY (sliding friction) aû MZòR NhðY (kinetic friction) Kêjû~ûGö

Zêùc cù^ eLôaû CPòZþ ù~ LiûYò NhðY iÚòe NhðYVûeê iûcû^ý Kcþ ùjûA[ûGö
10.4.2 NhðYKê _âbûaòZ Keê[ôaû KûeK
Zêùc ù\Lô[ôa KõKòâU eûÉûùe @ûaêWÿû LûaêWÿû eûÉû @ù_lû iûAùKf PfûAaû ijRö G_eò
KûjóKò Gaõ K’Y _ûAñ? NhðY _éÂùe ciéYZû aû a§êûeZû C_ùe ò̂bðe Kùe Kò? @ûi
ù\Lôaûö
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gòlYúd Kû~ðý 10.5
PòZâ 10.16 \gðûAfûbkò GK @û^Z _êÂ ùUaêfC_ùe _âÉêZ Keö  @û^Z _éÂe
C_e bûMùe GK Mûe PòjÜ \ò@ö Gjò Mûe C_ùe GK ù_ þ̂iòfþ aýûùUeúKê ]eò
eLö ù_ þ̂iòfþ aýûùUeúKê QûWÿö K’Y flý Kf? aýûùUeúUò @û^Z _éÂùe
MWÿò@ûiò ùUaêfþ C_ùe KòQò \ìeZû _~ðý« MWÿò~òaö ùUaêfþe ùKùZ\ìe _~ðý«
MWÿò~ûAQò Zû’e \ìeZû cû_ò eLö

PòZâ 10.16 ù_^þiòfþ aýûùUeú aòbò̂ Ü _éÂC_ùe aòbò̂ Ü \ìeZû @ZòKâc Keò[ûG
a� ðcû^ ùUaêfþ C_ùe iõ_ì‰ðbûùa GK Mäûi iäûa (ùUaêfþ KûP) _Kû@ö _ê̂ ðaûe

ù_^þiòfþ aýûùUeúKê @û^Z icZke \ò@û~ûA[ôôû Mûe PòjÜeê MWÿû@ Gaõ Mäûi iäûaþ C_ùe
aýûùUeú ùKùZ \ìeZû Mfû Zû’Kê ùfLôeLö Gjò Kû~ðýUòKê _ê̂ aðûe ùUaêfþ C_ùe aûfò
_KûA Keö

ùKCñ ùlZâùe ù_ þ̂iòfþ aýûùUeúUò @]ôK \ìeZû @ZòKâc Kfû? ùKCñ ùlZâùe
iað̂ òcÜ? Gjò _eúlûeê Zêùc ùKCñ iò¡û«ùe C_^úZ ùjf?

Zêùc ù\Lôa Mäûi iäûaþ _éÂùe aýûùUeú @]ôK\ìeZû ~ûA[ôfû ùaùk aûfò _éÂùe
Kc \ìeZû Mfûö Gjò _û[ðKýe KûeY aòbò̂ Ü _éÂ aòbò̂ Ü _âZòùeû]ôak (NhðY) _KûA[ûGö
ciéY _éÂùe a§êe _éÂ (GVûùe aûfò_éÂ) @ù_lû Kc NhðY ù\Lûù\A[ûGö  _éÂe
ciéYZû C_ùe NhðY ò̂bðe Kùeö

GKûbkò@û _éÂùe IR ò̂@û aûKè @ù_lû jûfêKû aûKèKê Nê�ûAaû _ûAñ @]ôK ak
@ûagýK Kùe, Gjû Zêùc flý Keò[ôaö G_eò ùjaûe KûeY IR^ò@û aûKè ùlZâùe
@bòf´ú _âZòKâòdû (Niormal reaction) (aûKè IR^ ù~ûMêñ Gjû C_ùe _éÂ \ßûeû Kû~ðý
ùjC[ôaû _âZòKâòdû) @]ôKö

ùZYê G ùlZâùe NhðY @]ôK ùjûA[ûGö
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10.4.3 NhðY C_KûeúZû Gaõ @_KûeúZû

NhðY @ûce ò̂Zò\ò̂ ò@û Rúa^ùe ajêZ cj� ß_ì‰ð Kû~ðý Keò[ûGö Gjûe ùKùZK
C_KûeúZû Z[û @_KûeúZû aòhdùe RûYòaûö
(K) NhðYe C_KûeúZû

Zêùc ùKùa ae` C_ùe Kò́ û I\û cûaðf C_ùe ·fòQ? geúe bûeiûcý elû Keòaûe
@iêaò]û Zêùc ò̂½d flý Keò[ôaö ùRûZûe Zk@õg Z[û bìcò c¤ùe C_ô̂ Ü ùjC[ôaû NhðY
ak jó @ûcKê ·fòaûKê iûjû~ý Kùeö ~\ò NhðY ak ^[û«û ùZùa ·fòaû Kò́ û ù\øWÿòaû
i´a _e ùjûA _ûeò̂ [û«ûö

ù_ þ̂ iûjû~ýùe KûMR C_ùe ùfLôaû Kò́ û PKþ \ßûeû Kkû_Uûùe ùfLôaû NhðY
ù~ûMñê jó ùjûA[ûGö @…ûkòKû (ùKûVûNe) Zò@ûeò ùjûA[ûG ùKak @…ûkòKû Zò@ûeòùe
aýajéZ aòbò̂ Ü C_KeY c¤ùe [ôaû NhðY ù~ûMêñö NhðYaò̂ û, Kû Ú̂ùe K�û aûùWÿA_ûeòa
^ûjóö

~û^aûjû^ùe aýajûe Keû~ûC[ôaû Uûdûee _éÂ KUûKUò (treaded) KeûMùf
Uûdûe I eûÉûe _éÂ c¤ùe NhðY aé¡ò _ûGö ùZYê Uûdûe bìcòKê VòKþeìù_ ]eòeùLö
~û^aûjû^e ùaâKþ NhðY ù~ûMêñ Kû~ðý Keò[ûGö

ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe NhðYe C_ù~ûM ùjûA[ûG Gbkò ùKùZK C\ûjeY bûaö

(L) NhðYe @_KûeúZû
NhðY ù~ûMñê, ùciò̂ þùe aýajûe Keû~ûC[ôaû Pkgúk C_KeY Zû_ iéÁòùjûA gqò

^Á ùjaû iùwiùw ~ªûõg MêWÿòK ùNûeò ùjûA Rú‰ðgú‰ð ùjûA~ûGö NhðYù~ûMêñ ~ªMêWÿòKe
Kû~ðý \lZû aé¡ò_ûAñ ò̂ŸòðÁ fêaâòKû� (ùZ÷k/MâúRþ) ~ªûõgùe Pk_âPk Keê[ôaû @õgùe
aýajûe Keû~ûGö

_âûdZü @ûRòKûfò ùciò̂ e NhðY KcûAaû ùciò̂ þe Pk_âPk @õg MêWÿòKùe (mov-
ing parts of machine) af aòdeòõ aýajûe Keû~ûCQòö afaòdeòõ aýajûe Keò LiûYò
NhðYKê MWÿûWÿò NhðYùe _eòa� òðZ ùjûA[ûGö ù~ùjZê MWÿûYò NhðY (rolling friction) LiûYò
NhðY(sliding friction)Vûeê Kc, ùZYê C_KeYe Pk _âPk Keê[ôaû @õge NhðY KcþjêGö

NhðY ù~ûMêñ ùRûZûe Zk @õg Rú‰ðgú‰ð (Kâcgü ieò) ùjûA~ûGö _û\ Pfû aòâR(foot
over bridge)e_ûjûP NhðY ù~ûMêñ Kâcgü Rú‰ðgú‰ð (icû ò̂@û) ùjûA~ûGö

a¦^û I ^a ò̂Z @ûAiþùÄUòwþ _âZòù~ûMòZû _ûAñ ~[ûKâùc ÊZª bûaùe _âÉêZ
Keû~ûA[ôaû ùRûZû PòZâ K I PòZâ L @ù~ö KòG RòZòa?

(K) a¦^ûe ùRûZû                      (L) ^a ò̂Zþe ùRûZû
ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe GcòZò KòQò C\ûjeY \ò@ ù~CñVûùe NhðY @\eKûeúö
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  aòhdûMZ _âgÜûakú 10.4
1. \éZMZòùe ~ûC[ôaû GK Kûee A¬ò̂ þe iêAP a¦ Keòù\ùf KûeUò KûjóKò ]úùe

]úùe iÚòe ùjûA~ûG?
2. K\kòù·_û C_ùe ùMûWÿ _WÿòMùf, ùMûWÿ Liò~ûG KûjóKò?
3. ~û^aûjû^ùe aýajûe Keê[ôaû Uûdûee _éÂ KûjóKò KUûKUû ùjûA[ûG?
10.5 iõNûZ  I ·_ (Thrust and pressure)

Zêc ·eò_ùU [ôaû ~[û ùUaêfþ, ùWÄ, _ûYòb� òð[ôaû aûfþUò AZýû\òKê flýKeö
ùicûù^ GK ak\ßûeû PUûYKê ·_ò eLô[û«ò ~ûjû ùicû^ue IR^ iõùM icû^ö Zêùc
RûY f´ bûaùe Kû~ðý Keê[ôaû ^òcÜcêLú akKê IR^ Kêjû~ûGö ù~ùjZê PUûYe _éÂ
icû«eûk ùjûA[ûG, ùZYê \gðû~ûA[ôaû aÉêMêWÿòK PUûY _éÂ_âZò f´bûaùe ak _âùdûM
Keò[û«òö ùKøYiò aÉêe _éÂ_âZò f´bûaùe Kû~ðý Keê[ôaû akKê iõNûZ (Thrust) Kêjû~ûGö

iõNûZ _éÂZk C_ùe K’Y _âbûa [ûG @ûi ù\Lôaûö

gòlYúd Kû~ðý 10.6
ùMûUòG ùQûU KûV_Uû (10ùi.cò. ×10ùi.cò. ×1ùi.cò.) ò̂@ Gaõ

Zû ·eòùKûYùe 4Uò fêjûK�û aûWÿû@ (PòZâ 10.17(K))ö 6 ùi�òcòUe _~ðý« GK ùUâùe
aûfò b� òðKeö KûV_UûUòKê aûfò C_ùe eL ù~_eò fêjûK�ûe C_eòbûM aûfò_ùU ejòa
(PòZâ 10.17(L))ö KûV_Uû C_ùe 500MâûcL aUKeû [ê@ö aûfò c¤Kê K�ûe C_eòbûM
ùKùZ aûU _gêQò flýKeö

PòZâ (K)     PòZâ (L)          PòZâ (M)
PòZâ 10.17 (K) (L) (M)ùe ·_ ùlZầ k C_ùe ̂ òbðe Kùe,

PòZâùe C_KeY iRûAaû \gð~ûAQòö

a� ðcû^ KûV _Uû~òKê aûfòC_ùe eL ù~_eò K�ûe cê̂ ò@û _U aûfò_UKê ejòa I
Gjû_ùe KûV_UûC_ùe 500Mâû aUKeûUòKê eL (PòZâ 10.17(M))ö _ê̂ aðûe K�ûUò
aûfòbòZeKê ùKùZaûU _gòfû flý Keö
ùKCñ ùlZâùe K�û aûfò bòZeKê ùagò aûU Mfû? \ßòZúd ùlZâùe K�ûUò ùagò aûU ~òaûe
Zêùc flý Keòaö

@[ðûZþ iõNûZe ù~Cñ _éÂ C_ùe Kû~ðý Kùe Zû’e _éÂZke ùlZầ k C_ùe
ò̂bðe Kùeö ù~ùZùaùk Kc ùlZầ k C_ùe iõNûZ Kû~ðýKùe, Zû’e Kû~ðý ùiùZ

@]ôK jêGö
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ùZYê =·_
`

iõNûZ

ùlZâ k
....... (10.5)

·_e . .S I  GKK 2Nm−  @ùUö GjûKê GK c¤ ò̂ŸòðÁ GKK _ûgþKûf ~ûjû ùa÷mû ò̂K
aûARf _ûgþKûfu i¹û^ ù\aû _ûAñ eLû~ûAQòö

Zêùc RûY?
_ûgþKûf RùY \ûgð̂ òK I MYòZmö Zek _\û[ðùe Kû~ðý
Keê[ôaû ·_ (Zek c¤ùe ·_e _âiûe) jûAùWâûfòKþ ò̂dc
_âYd^ Keò[ôùfö _â[c MY^û~ª c]ý ùi Cnûa^ Keò[ôùfö
Zû’u i¹û^ûù[ð ·_e GKK _ûgþKûf ( Pa ) aýajûe
Keû~ûGö

icúKeY (10.5) \gðûGù~, icû^ ak ~\ò Kc ùlZầ k C_ùe Kû~ðýKùe, ·_ @]ôK
jêG I ·_ Kcþ jêG ~\ò ùlZầ k @]ôK jêGö Gjû jòñ KûeYö KûjóKò KûUòaû _ûAñ aýajûe
Keû~ûC[ôaû C_KeY ù~_eò Qêeú, KeZ AZýû\òe ]ûe iað\û ZòÐ [ûGö

ajêZ ùlZâùe ·_ KcûAaûKê _Wÿò[ûGö Gjò ùlZâùe ù~CñVûùe iõNûZ Kû~ðýKùe
ùiVûùe ùlZầ kKê aXÿûA\ò@û~ûGö C\ûjeY Êeì_ ùKûVûNe I Wýûce cìk\ì@û @]ôK
ùlZầ k C_ùe ò̂cðûY Keû~ûG (cìk\ì@ûKê PCWÿû Keû~ûG)ö @]ôK cûf _eòaj^ Keê[ôaû
UâK/~û^aûjû^e Uûdûe MêWÿòK PCWÿû ùjûA[ûGö ùi^ûaûjò̂ úùe aýajûe Keû~ûC[ôaû
Uýûu ~ûjûe IR^ 1 jRûe U^þeê @]ôK, ùiMêWÿòKê fêjû ùP^C_ùe eûLû~ûA[ûGö

  aòhdûMZ _âgÜûakúe 10.5

1. @]ôK IR^ CVûC[ôaû Kêfò KûjóKò cêŠùe K^ûe GK ùVKû aû§ò[ûG?

2. K�ûe @Mâ KûjóKò cê̂ ò@û Keû~ûG?

3. Kû§aýûMe ò̀Zû KûjóKò PCWÿû ùjûA[ûG?

4. ·_e . .S I GKKUò ùfL?

  @ûùc K’Y gòLôùf?
aÉê C_ùe Kû~ðý Keê[ôaû @i«êkòZ ak aÉêe iÚòeûaiÚû aû MZògúk @aiÚûùe
_eòa� ð̂  @ûYò[ûGö
i«êkòZ ak aÉêe iÚòeûaiÚû aû MZògúk @aiÚûùe _eòa� ð̂  @ûYò̂ [ûGö i«êkòZ ak
aÉêe @ûKûe / @ûKéZò _eòa� ð̂  Kùeö
iÚòeûaiÚû aû MZògúk @aiÚû aRûd eLôaû aÉêe _âaé� òKê RWÿZß Kêjû~ûGö

PòZâ aûARf _ûgþKûf (1623-1662)
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RWÿZße _eòcû_K aÉêe aÉêZß @ùUö
ò̂CU^u _â[c MZò ò̂dc @ ê̂~ûdú aûjýak _âùdûM ^ùjaû _~ðý« _âùZýK iÚòe

aÉê iÚòe eùj Kò́ û iekùeLûùe MZò Keê[ôaû aÉê @_eò_� ð̂ úd ùaMùe MZò
Keê[ôaû \òMùe jó MZò Keò[ûGö
ùMûUòG aÉêe iõùaM Gjûe aÉêZß I _eòùaMe MêY`k @ùUö iõùaMe . .S I
GKK 1kgms− ö

ò̂CU^u \ßòZúd MZò ò̂dc @ ê̂iûùe aÉêe iõùaMe jûe GjûC_ùe _âùdûM
Keû~ûA[ôaû ak ij icû ê̂_ûZú I ak \òMùe Kû~ðý Keò[ûGö
ake GKK ò̂CU^  I iõùKZ N  @ùUö 1Kò.Mâû. aÉêZß aògòÁ aÉêùeö 1 2ms−

ZßeY iéÁò Keòaû _ûAñ  @ûagýK ùjC[ôaû ake _eòcûY 1 ò̂CU^ @ùUö
ò̂CU^u ZéZúd MZò ò̂dc @ ê̂~ûdú, _âùZýK Kâòdûe icû^ I aò_eúZ _âZòKâòdûe

ejò[ûGö iað\û Kâòdûe I _âZòKâòdû bò̂ Ü aÉê C_ùe Kû~ðýKùeö
iõùaM iõelY ò̂dc @ ê̂~ûdú ùcûU iõùaMe _eòcûY iað\û icû^ö
aÉêe MZòKê NhðY ak _âZòùeû] Kùeö NhðY _éÂZk (aÉê ù~Cñ _éÂZk iõÆgðùe
[ûG)e ciéYZû C_ùe ò̂bðe Kùeö Gjû c¤ @bòf´ú _âZòKâúdû (Normal Reac-
tion) C_ùe ò̂bðe Kùeö
MWÿûYò NhðY ( Rolling  friction ), LiûYò NhðY ( Sliding friction ) Vûeê Kcþö
aÉêe _éÂ _âZò f´bûaùe Kû~ðý Keê[ôaû ak jó iõNûZ (Thrust ) ö
_âZò GKK ùlZầ k C_ùe Kû~ðýKeê[ôaû iõNûZKê ·_ (Pressure) Kêjû~ûGö
·_e . .S I  GKK 2Nm− ö GjûKê c¤ _ûgKûfþ ( Pa ) Kêjû~ûGö

          @«òc _âgÜûakú

1. ò̂ŸòðÁ \ìeZû @ZòKâc Kfû_ùe c¤ ù\øWÿûkò KûjòñKò KòQò aûU @ûMKê ù\øWÿò[ûG?

2. ai QûZùe \CWÿò iûjû~ýùe Rò̂ òh aû§òaûKê KûjóKò Kêjû~ûA[ûG?

3. K´kKê aûWÿòùe aûùWÿAùf ùi[ôùe [ôaû ]ìkò KûjóKò SWÿò_ùWÿ?

4. ò̂CU^u _â[c MZò ò̂dcUò CùfäL Keö

aiùe Vò@û ùjûA[ôaû ~ûZâú iÚòe @aiÚûeê jVûZþ aiUò @ûMKê MZògúk ùjùf _QKê
Sê�ò_Wÿ«ò KûjóKò?

5. iõùaM iõmû ùfLö iõùaMe _eòa� ð̂  jûe Kò_eò ak ij iõ_éqö

6. 10 kg  aÉêZß aògòÁ GK aÉê 27ms−  ùaMùe MZò Kùf C_ô̂ Ü iõùaMe _eòcûY
ùKùZ?

7. 10 kg  aÉêZß aògòÁ aÉêùe 50 ò̂CU^ ak _âùdûM Kùf C_ô̂ Ü ZßeYe _eòcûY
ùKùZ?
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8. ò̂CU^u ZéZúd ̂ òdcUò ùfLö ùjûi_ûA_þeê ajêZ ùRûeþùe _ûYò aûjûeòfû icdùe

@MÜògc Kcð·eúuê _ûA_þ ]eòaûKê KûjóKò @iêaò]ûjêG?

9. Kâòdû I _âZòKâòdû ak icû^ I aò_eúZö ùZùa ak\ßd _eÆeKê KûjóKò i«êkòZ
Keò^[û«ò?

10. 72 /km hr  ùaMùe MZòKeê[ôaû ùcûUe iûAùKf ùaâKþ ù\aûe 6 ùiùKŠ
_ùe iÚòe ùjfûö ùcûUe iûAùKf I @ûùeûjúe IR^ cògò ~\ò 175 kg jêG
ùZùa ùcûUe iûAùKfþ C_ùe ùaâKþ ùKùZ ak _âùdûM Kfû?

11. GK iekùeLûùe MZòKeê[ôaû 2 kg  aÉêZß aògòÁ 6 kg  aÉêZß aògòÁ aÉêij ]KþKû
ù\A GKû \òMùe fûMò  MZò Kfûö ~\ò Cdb GKû \òMùe MZò Keê[û«ò, ùZùa
]KþKû ù\aû_ìaðeê I _ùe iõùaMe _eòcûY ò̂‰ðd Keö

12. NhðY ak K’Y? NhðY jâûi _ûAñ \êAUò C_ûd ùfLö

13. iõNûZ I ·_ c¤ùe [ôaû iõ_KðUò ùfLö iõNûZ I ·_e . .S I  GKK ùfLö
ceêbìcòùe IU ijRùe ·fò[ûG KûjóKò?

14. ùUaêfþ C_ùe [ôaû KûV MŠò ùUaêfþ _éÂ _âZò 49 N  iõNûZ _âùdûM Kùeö KûV
MŠòe @ûKûe 40cm × 20cm × 10cmö ùUaêfþ @ûKûe (K) 2 10cm cm× , (L)

40 20cm cm×  ~\òjêG, ùZùa _âùZýK ùlZâùe KûVMŠò ùUaêfþ C_ùe ùKùZ
·_ iéÁòKeòa ò̂‰ðd Keö

    aòhdûMZ C�e
10.1
(K) jñ
(L) @Uû ùMûfòKê _û_êfòùe ·_ò @ûKûe ù\aûö

10.2
1. ùMûUòG aÉê C_ùe \êA Kò́ û @]ôKak Cbd aò_eúZ \òMeê Kû~ðý Keò _eÆeKê

i«êkòZ Kùf akMêWÿòKê i«êkòZ ak Kêjû~ûGö
2. ^ûñö i«êkòZ ak iÚòe @aiÚû aû MZògúk @aiÚûùe _eòa� ð̂  @ûYò̂ [ûGö
3. @i«êkòZ ak aÉê C_ùe Kû~ðý Keò Zû’e iÚòe @aiÚûùe _eòa� ð̂  @ûYò[ûGö

10.3
1. iÚòeZûe RWÿZßö ù~ùZùaùk @ûùc I\ûfêMûKê SûWÿò ù\C ̂ òR @aiÚû aRûd eLôaû[ôaû

_ûYò aûjûeKê ·fò@ûùiö
2. geúee ò̂cÜbûM iÚòe @aiÚûKê ·fò@ûùi Kò«ê MZòe RWÿZß ò̂dc @ ê̂~ûdú geúee

C_eòbûM @ûMKê MZògúk @aiÚûùe ejò[ûG ~ûjû\ßûeû @ûùc @ûMKê _Wÿò[ûCö
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3. iõùaM aÉêZß I _eòùaMe MêY`k @ùUö ùaûùSA ùjûA[ôaû UâK (aÉêZß @]ôK)e

iõùaM @]ôKö

4. iõùaM = 15 10m V kg ms× = ×
150kgms−=

5. iõùaM jûe KcûAaû _ûAñ aKèe cêŠ _QKê ù`eûA ù^A[ûGö ~ûjû\ßûeû aKèee
cê[ûe _âbûa Kcò[ûGö

10.4
1. Kûee PKû I bìcò c¤ùe [ôaû NhðY ù~ûMêñö
2. K\kú ù·_û I _éÂ c¤ùe NhðY Kc ù~ûMêñö
3. Uûdûe KUûKUò ùjaû `kùe _éÂKê VòKþeìù_ RûaêWÿò eùL Gaõ Uûdûe I _éÂ

c¤ùe NhðY ak aé¡ò_ûA[ûGö

10.5
1. cêŠùe aû§ò[ôaû ùVKûe ùlZâ`k @]ôKùjaû ù~ûMêñ cêŠC_ùe ·_e _âbûa

Kcò[ûGö
2. ·_ aé¡ò _ûAñö
3. ·_ jâûi _ûAñö
4. 2Nm−  aû _ûgþKûf ( Pa )ö
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_ìað @¤ûdùe @ûù¸cûù^ RûYòfê ù~ aÉêe iÚòeûaiÚû @[aû MZògúk @aiÚûùe
_eòa� ð̂  _ûAñ ak @ûagýK ö ùMûUòG aÉêe \òM I ùaMùe _eòa� ð̂  _ûAñ ak @ûagýK ö
@ûù¸cûù^ GK[û c¤ RûYê ù~ _é[ôaú C_ùe KòQò CyZûeê _Wÿê[ôaû aÉêUò _é[ôaú _éÂùe jó
_Wÿò[ûG ö KûjóKò C_eê _Wÿê[ôaû _âùZýK aÉê _é[ôaúe ùK¦â@ûWÿKê ò̂cÜMûcú ùjûA[ûG?
Zêùccûù^ bûaê[ôa Gjû cû¤ûKhðY ak ù~ûMêñ jó NUò[ûG ö Gjò @¤ûdùe @ûùc cjûKhðY,
cû¤ûKhðY ak Gaõ cû¤ûKhðY ak _âbûaùe aÉêe MZò i´§ùe @ûùfûP^û Keòaû ö

_äaZû I @ûKðùcWÿòiu Z� ß c¤ @ûùfûP^û Keòaû cêLý CùŸgý ö

  CùŸgý

cjûKhðY ak

ò̂CU^u cjûKhðY ò̂dc

cû¤ûKhðY R ò̂Z ZßeY

cêq _Z^gúk aÉêe MZò icúKeY (cû¤ûKhðY ak _âbûaùe)

cêq _Z^ icúKeY aýajûe Keò MûYòZòK _âgÜ icû]û^

aÉêZß I IR^ c¤ùe _û[ðKý Gaõ ùicû^u c¤ùe [ôaû iõ_Kðe iìZâ ò̂Mðc^ ö

cêq _Z^ K’Y?

_äaZû I aÉêUò iõ_ì‰ð aû @ûõgòK bûaùe Zek _\û[ðùe aêWÿò[ôaû aÉêe _æa^ ak ö

@ûKðòùcWÿòiþu iìZâ I @ûKðòùcWÿòiu iìZâ _âùdûM Keò MûYòZòK _âgÜe icû]û^

11.1  cû¤ûKhðY ak

Zêùccûù^ flý Keò[ôa bìf´ bûaùe C_eKê ̂ òùl_K Keû~ûA[ôôaû aÉê _é[ôaú_éÂKê
ù`eò@ûùi ö KòQò CyZûeê _Wÿê[ôaû aÉê c¤ _é[ôaú _éÂ @ûWÿKê _Wÿò[ûG ö _Zâ I `k gûLûeê
@fMû ùjûA _é[ôaú _éÂùe jó _Wÿò[ûG ö G_eò KûjóKò jêG? _Zâ I `k C_ùe ò̂½d GK

cjûKhðY
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ak Kû~ðý KeêQò ö ùKCñ _âKûe ak Kû~ðý Keò[ûG? G _âgÜe C�e iûeþ @ûARûKþ ò̂CU þ̂
ù\A[ôùf ö

ò̂CU þ̂ aòhdùe ùKû÷Zêjk_â\ M_UòG @Qò ö ùiI MQZùk ò̂CU^ aiò[ôùf ö MQeê ùiI
QòŠò Zùk _Wÿòfû ö ùiA _Wÿòaû NUYû ò̂CU^u c^ùe @ù^K _âgÜ / bûa^û iéÁò Kfû ö
~\ò ùiI C_ùe ùKû÷Yiò ak Kû~ðý Keê[ûG ùZùa G[ôùe ZßeY iéÁò ùjC[ôa ö @ûi
_eúlû Keò G aòhdùe RûYò_ûeòaû ö

gòlYúd Kû~ðý 11.1

1 mt CyZûeê ùMûUòG _[e _Kû@ ö bìcòKê Ægð Keòaû UòùK _ìaðeê Gjûe ùaMKê flý
Ke ö a� ðcû^ 5 mt CyZûeê ùijò _[eKê _Kû@ ö (PòZâ 11.1) ö _êYò [ùe Gjûe
ùaMKê flý Ke ö _âùZýK ùlZâùe _[eKê ùKak QWÿû~ûAQò, GjûKê ù`û_ûWÿòa ö
_âùZýK ùlZâùe bìcòKê Ægð Keòaû UòùK _ìaðeê Cbdu ùaM icû^ [ôfû Kò? ùKCñ ùlZâùe
_[eUò gúNâ bìcòKê Ægð Kfû? _[eKê Zßeû^ßòZ Keòaûùe ùKCñak iûjû~ý Kfû Zêùc
Kjò_ûeòa Kò?

Gjò Kû~ðýùe Zêùc fl Keòa _é[ôaúe @ûKhðY ak jó _[eKê ZkKê LiûAaûKê Zßeû ò̂Z
Kfû ö ò̂CU^ Gjò iò¡û«ûùe C_^úZ ùjùf PKâ ùMûfûKûe _[ùe aêfòaûKê ùjùf _é[ôaú
iað\û GK @ûKhðY ak _âùdûM Keê[ôa ö ùijò iì~ðý I Mâj c]ýùe GK ak Kû~ðý
Keò[ûG ö GjûKê cjûKhðY ak Kêjû~ûG ö aògße _âùZýK aÉê @^ý aÉê @^ý aÉêKê ò̂R
@ûWÿKê @ûKhðY Kùeö aÉêe @ûKûe ~ûjû ùjC^û KûjóKò _âùZýK ùlZâùe cjûKhðY ak
aÉêKê @ûKhðòZ Keò[ûG ö
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ò̂CU^ Gjò iZýùe C_ ò̂Z ùjûA[ôùf ù~ P¦â _é[ôaú ·eò_ùU ̂ òR aéZûKûe Klùe Nêeòaû

_ûAñ _é[ôaúe @ûKhðY \ßûeû _âbûaòZ ùjûA[ûGö ùiAbkò iì~ðý Gaõ icÉ MâjMêWÿòKe c¤
GK @ûKhðY @Qòö ùiA akKê cû¤ûKhðY gqò Kêj«òö ùi Kjò[ôùf Gjò cû¤ûKhðY gqò aògße
_âùZýK iÚû^ùe @Qòö _âùZýK aÉê _eÆeKê @ûKhòðZ Ke«òö ù~ùZ ùQûU @ûKûe[ôùf c¤
@ûKhðY gqò Kûc Kùeö

11.2 ^òCU^u cjûKhðY ^òdc

aògße _âùZýK aÉê @^ý aÉêKê  ò̂R @ûWÿKê @ûKhðY Kùe ö Gjò @ûKhðY ake

_eòcûY aÉê \ßde aÉêZße MêY`k ij icû ê̂_ûZú Gaõ ùicû^u aÉêZß ùK¦â c]ýùe [ôaû

\ìeZûe aMð ij _âZòùfûcû^ê_ûZú @ùU ö Gjò ak aÉê \ßde aÉêZß ùK¦âKê iõù~ûM

Keê[ôaû iekùeLû \òMùe Kû~ðýKûeú jêG ö

PòZâ 11.2

cù^Ke \êAUò aÉê A I B e aÉêZß ~[ûKâùc m1 I m2

Cbd _eÆeVûeê r \ìeZûùe @aiÚû^ KeêQ«ò ö ùicû^u c¤ùe Kû~ðý Keê[ôaû cjûKhðY
ak cù^Ke F @ùU ö

cjûKhðY ò̂dcû ê̂~ûdú F α m1 ×  m2 Gaõ F α 1/r2  F∝ 1 2
2

m m
r

∴F α m1 m2/r
2 Kò́ û F = G  m1 m2/r

2         F= 1 2
2

m mG
r

         (11.1)

GVûùe G GK icû ê̂_ûZú iÚòeûu iûaðR^ú^ cjûKhðYúd iÚòeûu Kêjû~ûG ö Gjûe
cìfý aÉêe _âKéZò, MV^, ùicû^ue aÉêZß aû @aiÚû^ C_ùe ò̂bðe Kùe^ûjó ö Gjûe
cìfý iaðZâ icû^ (_é[ôaú, aògße _âùZýK iÚû^ùe)

S.I. GKK _¡Zòùe Gjûe cìfý (G e cìfý) 6.67 ×  10-111 Nm2 kg-2 ö Gjò
cjûKhðY ake _eòcûY ajêZ Kcþ ö G[ô_ûAñ cjûKhðY akKê \êaðk ak Kêjû~ûG ö
@^ýû^ý ak Zêk^ûùe Gjò akKê Cù_lû Keû~ûG ö

Zêùc Gaõ Zêc iûw _eÆeVûeê 1 mt \ìeZû aýa]û^ùe aiòQ ö ~\ò Zêce IR^
50 kg  Gaõ Zêc iûwe IR^ 40 kg ùZùa @ûi ù\Lôaû Zêùc I Zêc iûw c¤ùe [ôaû
@ûKhðY ake _eòcûY ùKùZ?
F = 6.67×  10-111 ×  50 ×  40 / 1 ×  1

= 13340 ×  10-111 N
= 113.34 ×10-8 N
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a� ðcû^ Zêùc RûYò_ûeê[ôa Gjò ak ùKùZ \êaðk ö KûMR GK ZeûRê C_ùe _âùdûM
Keê[ôaû ak Vûeê 100 MêY Kcþ ö ùMûUòG ùQûUò@û ùMûWÿò jûZùe ]eòaû Kò́ û PûRðòZ _û ò̂@û
ùQûU ùQûU KûMR UêKêeû c¤ùe [ôaû @ûKhðY akVûeê c¤ Kcþ ö aÉêZß @]ôK ùjùf Gjò
ake cûZâû c¤ Kâcgü aXÿò[ûG ö

C\ûjeY 11.1

ùMûUòG _òfûe IR^ 40 kg Gaõ ùi _é[ôaú_éÂùe Vò@ûùjûAQò ö _é[ôaúe aÉêZß 6×
1024 Gaõ aýûiû¡ð 6.37 ×  106 mt jêG ùZùa _òfû I _é[ôaú c¤ùe [ôaû @ûKhðY ak
ùKùZ? G e cìfý 6.67 ×10-111 nm2kg-2

icû]û^:_é[ôaú aÉêZß = 6×  1024

_òfûe aÉêZß = 40 kg
_é[ôaúe aýûiû¡ð = 6.37×  106 mt
(_é[ôaúe ùK¦âVûeê _òfûe \ìeZû)

@ûKhðY ak (F) = 
11 24

6 6
6.67 10 6 10 40

6.37 10 6.37 10

−× × × ×

× × ×
= 394.5 N

a� ðcû^ Zêùccûù^ RûYò_ûeòf _é[ôaú I _òfû c¤ùe [ôaû @ûKhðY ak ö Zêùc I Zêc iûw
~òG ZêcVûeê 1 mt \ìeZûùe aiò[ôfû Zû’Vûeê jRûe jRûe MêY @]ôK @ùU ö

ù~ ùKû÷Yiò \êAUò RWÿúd aÉê c¤ùe [ôaû @ûKhðY akKê cjûKhðY ak Kêjû~ûG ö cûZâ
_é[ôaúe cjûKhðY akKê cû¤ûKhðY ak Kêjû~ûG ö ù~ùZùaùk @ûùc _é[ôôaú, P¦â Kò́ û
iì~ðý c¤ùe Pò«û Keê ùiùZùaùk Gjò cjûKhðY ak ~ù[Á @]ôK ùjûA[ûG ö

   aòhdûMZ _âgÜûakú 11.1

1. _ûLû_ûLô ùjûA aiò[ôaû \êAUò _òfû KûjóKò cjûKhðY ake _âbûa @ ê̂bìZ Keò̂ [û«ò?

2. \êAUò aÉê c¤ùe \ìeZû ... aé¡ò _ûAùf, ùicû^u c¤ùe cjûKhðY ak ùKùZ
_eòa� ð̂  ùja?

3. G Kê KûjóKò iûaðR^ú^ cjûKhðYúd ]îaûu Kêjû~ûG?

11.3 cû¤ûKhðY R^òZ ZßeY

gòlYYúd Kû~ðý 11.1 ùe @ûùc flý Kùf ù~ _[ee ùaM Kâcgü aé¡ò _ûCQò ö _[e
I _é[ôaú c¤ùe [ôaû @ûKhðY ak jó _[eKê Zßeû ß̂òZ Keò[ûG ö Gjò ZßeYe ^ûc K’Y
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\ò@û~ûA_ûeòa? Gjò ZßeYKê cû¤ûKhðY R ò̂Z ZßeY Kêjû~ûG ö _[ee aÉêZß @]ôK ùjùf
Gjò ZßeYe cìfý @]ôK ùja Kò? @]ôK aÉêZß aògòÁ aÉê Kcþ aÉêZß aògòÁ aÉêVûeê gúNâ
_Wÿò[ûG Kò? @ûi ù\Lôôaû ö

gòlYYúd Kû~ðý 11.2

iûa]û^Zû : Gjò Kû~ðý Kfû icdùe ù~_eò @^ýe lZò ^jêG, \éÁò ù\a ö Zêùc Zêce
iûwKê Kjòa \êA cjfû aògòÁ QûZ C_eê aòbò̂ Ü aÉêZß aògòÁ \êAUò _[e GKûiûwùe ZkKê
_KûAa (ù`û_ûWÿòa ^ûjó) ö _[e Zùk ùKùZùaùk _WÿêQò bfbûaùe flý Ke ö K’Y
flý Kf Kêj? \êAUò ~ûK _[e KûjóKò GKû icdùe Zùk _j�ôfû?

Zêùc RûYòQ MûfòfòI AUûfúe _òiû ijeùe [ôaû _âiò¡ fò̂ òw UûIßûeeê c¤ aòbò̂ Ü aÉêZß
aògòÁ _[e _KûA _âcûY Keò[ôùf aÉêZß bò̂ Ü ùjùf iê¡û GKû icdùe iaê _[e Zùk
_Wÿò[ôfû ö
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Zêùccû^ù c¤ ò̂ùR Keò_ûeòa ö

gòlYYúd Kû~ðý 11.3

\êAcjfû  QûZ C_eê ùMûUòG 5 Uuò@û cê\âû Gaõ KûMR (15 cm ×  15 cm)
GKû iûwùe ZkKê _Kû@ ö Zêùc K’Y flý Keòa? KûMR Zùk _Wÿòaûe ajêZ _ìaðeê 5
Uuò@û cê\âû Zùk _Wÿòiûeò[ôa ö G[ôeê Zêùc Kjò_ûeòa ~ûjûe aÉêZß ù~ùZ @]ôK ùi ùiùZ
gúNâ ZkKê _Wÿòa ö

a� ðcû^ ùijò CyZûeê @ûC [ùe cê\âû I KûMR afþ (ùijò KûMRKê afþ Keò) ZkKê
GKû iûwùe _Kû@ ö a� ðcû^ Zêùc K’Y flý Kf? Zêùc ù\Lôa ù~ KûMR afþ I cê\âû
GKû iûwùe _é[ôaú _éÂùe _Wÿòùf ö _â[c ùlZâùe aûdêe NhðYR ò̂Z _âZòùeû] ak
KûMR C_ùe @]ôK Kû~ðý Kùe (KûMRe ùlZầ k @]ôK) ~ûjû KûMRe MZòKê aû]û\òG ö
ùZYê Gjû cê\âû _Qùe ZkKê _Wÿòfû ö Kò«ê \ßòZúd ùlZâùe aûdê ij NhðYR ò̂Z _âZòùeû]
ak _âûdZü ^[ûG ö ùZYê Cbd icû^  icdùe Zùk _Wÿòùf ö G _eúlûeê Zêùc ùKCñ
iò¡û«ùe _j�ôf?

\êAUò bò̂ Ü aÉêZß aògòÁ aÉê GKû icdùe GKû CyZûeê Zùk _Wÿòùa ö KûjóKò Pò«û Ke ö

Zêùc RûYòQ eaUð adf, aâòUòg ùa÷mû ò̂K ùMûUòG cê\âû I _lú_eKê KûP Uêýa c¤ùe
eLô Gjû c¤ùe [ôaû aûdêKê KûXÿòù\A UêýaþUòKê IfUûA ù\Lôùf ù~ Cbd cê\âû I _e
GKû iûwùe GKû icdùe (icû^ icd) Zùk _Wÿò[ôùf ö

_é[ôaúe cû¤ûKhðY ak Cbd cê\âû I _lú_eKê ^òR @ûWÿKê @ûKhðòZ Keò[ûG ö icû^
icdùe Cbd _éÂùe _j�ô[ôaû ù~ûMêñ Cbdu ùlZâùe cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeY icû^
@ùU ö GK ò̂¡ðòÁ iÚû^ùe cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeY cìfý iað\û icû^ ö cû¤ûKhðYR ò̂Z
ZßeYe iûùuZòK PòjÜ g I Gjûe GKK ZßeYe GKK ij icû^ @[ðûZþ ms-2 _é[ôôaúe bò̂ Ü
bò̂ Ü iÚû^ùe I _é[ôaú C_ùe bò̂ Ü bò̂ Ü CyZûùe g cìfý bò̂ Ü ùjûA[ûG ö
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cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeYe (g) e cìfý ò̂‰ðd
ò̂CU^u MZòe \ßòZúd ò̂dcû ê̂iûùe, ake _eòcûY aÉêZß I ZßeYe MêY`k ij icû^ ö

m aÉêZß aògòÁ aÉê cêq bûaùe bì_éÂùe _WÿêQò ö GVûùe aÉêe ZßeY ùjCQò cû¤ûKhðYR ò̂Z
ZßeY g ö _é[ôaú \ßûeû aÉê C_ùe _âùdûM ùjC[ôaû ak (cû¤ûKhðY ak) c¤ aÉêZß I
cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeYe MêY`k ij icû^ @ùU ö

F=mg                                    (11.2)

(11.1) I (11.2) icúKeYeê @ûùc _ûAùf

mg= 2
MmG
r

or                      g= 2
GM
r

ù~CñVûùe M = _é[ôôaúe aÉêZß, d = aÉê I _é[ôôaúe ùK¦â c¤ùe \ìeZû
cù^ Keû~ûC aÉêUò _é[ôaú _éÂùe @aiÚû^ KeêQò ö GVûùe d = R (R _é[ôaúe aýûiû¡ð)

g=
2

MG
R

(11.4)

_é[ôaú_éÂùe g e cìfý R cìfý C_ùe ò̂bðe Kùe ö

cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeY aÉêe aÉêZß C_ùe ò̂bðegúk ê̂ùjñ ö

_é[ôaú_éÂùe g cìfý R2 ijòZ _âZòùfûcû ê̂_ûZú ö _é[ôaú GK iõ_ì‰ð ùMûfK ê̂ùjñ ö
_é[ôaú_éÂùe R cìfý bò̂ Ü bò̂ Ü @ùU ö ùZYê g cìfý bò̂ Ü bò̂ Ü iÚû^ùe bò̂ Ü bò̂ Ü ùjûA[ûG ö
g e cìfý  aòhêaùeLû ò̂KUùe Kcþ I ùceê ò̂KUùe @]ôK ùjûA[ûG ö  cû¤ûKhðYR ò̂Z
ZßeY g e jûeûjûeò cìfý 9.8mts-2 ö _âùZýK GK ùiùKŠ aýa]û^ùe aÉêUòe
_eòùaM 9.8 mt/sec _eòcûYùe aé¡ò_ûAa ö

11.4 cû¤ûKhðY ak _âbûaùe aÉêe MZò
@ûùc RûYê _é[ôaú_éÂùe g e cìfý iað\û iÚòe ö icZßeYùe MZò Keê[ôaû aÉêe MZò
icúKeYe eì_ cêq _Z^ùe aÉêe MZò icúKeY eì_ (cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeY) ij icû^
ùja ö cêq _Z^gúk aÉêe _eòa� ðòZ MZò icúKeYMêWÿòK ùjfû -
u, v ~[ûKâùc aÉêe _âûe ò̧K I @«òc ùaM Gaõ g cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeY @ùU ö t
icdùe aÉê @ZòKâc Keê[ôaû \ìeZû s @ùU ö
ZßeYe \òM aÉêe \òMùe ùjùf, g cìfý ~êqûcôK I MZò \òMe aò_eúZ ùjùf g e cìfý
aò~êqûcôK ùaûfò ]eû~ûG ö

v = u + gt ...(11.5)

s = 21
2

ut gt+ ...(11.6)

v2 = u2 + 2gs ...(11.7)
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C\ûjeY 11.2: _é[ôaúe aÉêZß 6×  1024 Gaõ _é[ôaúe aýûiû¡ð R cìfý 6.4 × 106 mt ùjùf
cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeY g e cìfý ùKùZ?

icû]û^ : g = 2
MG
R

=
( )

11 2 2 24

26

6.7 10 Nm kg 6 10 kg

6.4 10 m

− −× × ×

×

= 9.8 ms–2

C\ûjeY 11.3: _é[ôaúe aÉêZß 6×  1024 kg Gaõ P¦âe aÉêZß 7.4×  1022 kg _é[ôaú I P¦â
c¤ùe \ìeZû 3.84 M 108 ùjùf _é[ôaú P¦â C_ùe _â~êq cû¤ûKhðY ake _eòcûY Kk^û
Ke ö (G = 6.7 ×  10-11 Nm2 kg-2)

icû]û^ :

_é[ôôaúe aÉêZß M1 = 6 × 1024 kg

P¦âe aÉêZß M2 = 7.4×  1022 kg

_é[ôaú I P¦â c¤ùe \ìeZû r = 3.84 ×  108 mt

G = 6.7 ×  10-11 Nm2 kg-2

icúKeY (11.1), _é[ôaú P¦â C_ùe _âùdûM Keê[ôaû ak

F = G m1m2  / r2

= 6.7 ×  10-11 Nm2 kg-2 x 6 ×1024 kg x 7.4 ×1022 kg   / (3.84 ×  108 m)2

= 2.01 ×  1020 N

C\ûjeY 11.4: ùMûUòG aÉêKê bìf´ \òMùe C_eKê `òwòaû \ßûeû Gjû 122.5 m CyKê
CVòfû ö (i) aÉêUò ùKùZ _eòùaMùe C_eKê `òwû ùjûA[ôfû? (g = 9.8 mt / sec2) (ii)
iùaðûy CyZûKê CVòaû _ûAñ aÉêUòKê ùKùZ icd fûMòa?

bìf´ \òMùe aÉê\ßûeû @ZòKâû« \ìeZû s = 122.5 m

iùaðûy iÚû^ùe _j�ôMùf aÉêe _eòùaMe _eòcûY gì̂  ùjûA~ûG ö ùZYê @«òc _eòùaM

v = 0 m/sec

g = 9.8 m/ sec2

(i)  (11.7) icúKeY v2 = u2 + 2gs
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⇒ 0 = u2 + 2 (-9.8 ms-2) x 122.5 m

⇒ -u2 = -2 x 9.8 x 122.5 m2s-2

⇒ u2 = 2401 m2s-2

⇒ u = 49 ms-1

aÉêUòe _âûe ò̧K _eòùaM 49 ms-1 @ùU ö

(ii)   (11.5) icúKeY  v = u + gt

⇒  0 = 49 ms-1 + 9.8 ms-2 x t

⇒
49 s
9.8  = 5s

aÉêUòe iùaðûy CyZûùe _j�ôaûe icd 5 sec @ùU ö

(i) _âûe ò̧K _eòùaM u = 49 ms-1

(ii) icd t = 5 sec

  aòhdûMZ _âgÜûakú 11.2

1. cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeY Kjòùf K’Y aêS?

2. @]ôK aÉêZß I Kcþ aÉêZß aògòÁ aÉê icû^ CyZûùe ZkKê _KûAùf icû^ jûe
(icû^ icd)ùe KûjóKò _Wÿò[ûG?

3. cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeYe S.I GKKUò ùfL ö

4. cû¤ûKhðY ak _âbûaùe aÉêe MZò icúKeYMêWÿòK ùfL ö

11.5 aÉêZß I IR^

11.5.1 aÉêZß
ùKû÷Yiò aÉê c¤ùe [ôaû _\û[ðe _eòcûYKê aÉêe aÉêZß Kêjû~ûG ö aÉêe aÉêZß
Zû’e RWÿZûe _eòcû_K ö aÉêe aÉêZß @_eòa� ð̂ úd ö iÚû^ @ ê̂iûùe Gjûe cìfý
bò̂ Ü ùjûA^[ûG ö aÉêUò _é[ôaúùe, P¦â Kò́ û _é[ôaú aûjûùe ù~ùKû÷Yiò iÚû^ùe
Gjûe cìfý @_eòa� ðòZ ö aÉêZßKê iû]ûeY ZeûRêùe c_û~ûG ö
aÉêZß Zû’ RWÿZße _eòcû_K @ùU ö ù~Cñ aÉêe aÉêZß ù~ùZ @]ôK Zûjûe RWÿZû
ùiùZ ùagú ö aÉêe aÉêZß Zûjûe @aiÚòZò C_ùe ò̂bðùe Kùe^ûjó ö
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11.5.2 IR^

_é[ôaú ù~Cñ _eòcûY akùe aÉêKê Zû’e ùK¦â @ûWÿKê @ûKhðY Kùe ZûjûKê aÉêe
IR^ Kêjû~ûG ö @[ðûZþ GK aÉê C_ùe Kâòdûgúk ùjC[ôaû _é[ôaúe cû¤ûKhðY
akKê ùijò aÉêe IR^ Kêjû~ûG ö ak I ZßeY c¤ùe [ôaû iõ_KðKê cù^ _Kû@ ö

ak = aÉêZß ×  ZßeY
F = mg                                      (11.8)

~\ò IR^ ‘w’ iõùKZ \ßûeû iìPû~ûG ùZùa
w = mg (11.9)

 ùZYê aÉêe IR^ ùjCQò cû¤ûKhðY ak Gaõ Gjû GK i\òg eûgò ö
ù~ùjZê IR^ ak ij icû^ ùZYê IR^e S.I GKK ake S.I GKK ij icû^ ö
IR^e GKK ò̂CU^ @ùU ö IR^ iað\û _é[ôaúe ùK¦â@ûWÿKê ò̂cÜcêLú ùjûA[ûG ö
_âùZýK aÉêe IR^ cjûgì̂ ýùe Gaõ _é[ôaúe ùK¦âVûùe gì̂  ùjûA[ûG ö Gjû
Kcû^ú aû Æâòõ ZeûRêùe c_û~ûG ö
11.9 icúKeYeê RYû~ûG ùMûUòG aÉêe IR^ Zû’e aÉêZß I cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeY
g C_ùe ò̂bðegúk ö GK ò̂¡ðòÁ iÚû^ùe g cìfý iað\û icû^ ùZYê GK ò̂¡ðòÁ
iÚû^ùe IR^ aÉêZß ij icû ê̂_ûZú @ùU ö aÉêe IR^ _é[ôaúe iaê iÚû^ùe icû^
ê̂ùjñ ö ù~ùjZê g cìfý bò̂ Ü iÚû^ùe bò̂ Ü @ùU ö

11.5.3 IR^ gì̂ ý
fò_þUþùe C_eKê CVòfûùaùk IR^ aXÿòfûbkò cù^jêG ö fò̀ Ö ZkKê @ûiòfûùaùk

IR^ KcòMfûbkò fûùM ö cjûKûgùe cjûKûgPûeú ^òRe IR^ jeûAfû _eò

cù^Kùeö _âKéZùe IR^gì̂ ýe @[ð K’Y?

gòlYúd Kû~ðý 11.4

jûZ _û_êfòùe ajòUòG ]e ö (PòZâ 11.4 ù\LûAfû bkò) ajòe IR^ [ôaû _eò
fûMêQò Kò? jVûZþ ajòUòKê ZkKê ZßeY ù\A ZkKê @ûY ö K’Y @ ê̂ba Kf? ajòe IR^
KcòMfû bkò @ ê̂ba Kf Kò? IR^ Kcòaûe KûeY K’Y?

aÉêZß I IR^ c¤ùe _û[ðKý
aÉêZß
1. aÉêZß ùjCQò aÉêùe ^òjòZ [ôôaû

_\û[ðe _eòcûY
2. Gjû GK @\òg eûgò ö
3. Gjûe GKK ùjCQò Kò.Mâû., Mâûc
4. aÉêe aÉêZß @_eòa� ð̂ úd, _âùZýK

iÚû^ùe Gjûe cìfý icû^ ö
5. aÉ êZ ße cìfý ùKCñVûùe g ì^

ùjûA^[ûG ö
6. Gjû GK iû]ûeY  ZeûR êùe

c_û~ûG ö
IR^
1. IR^ ùjCQò GK ak ~ûjû\ßûeû

icê\ûd aÉêUò _é[ôaúe ùK¦â@ûWÿKê
@ûKhðòZ ùjûA[ûG ö

2. Gjû GK i\òg eûgò ö
3. Gjûe GKK ùjCQò WûA^, ò̂CU^
4. aÉêe IR^ _eòa� ð^úd, i Úû^

@ ê̂iûùe Gjûe cìfý a\ùk ö
5. _âùZýK aÉêe IR^ cjûgì̂ ýùe Gaõ

_é[ôaúe ùK¦âVûùe gì^ ùjûA[ûG
ù~ùjZê _é[ôaúe ùK¦âùe g = 0 ö

6. Gjû Kcû^ú aû Æâòõ ZeûRêùe c_û~ûGö

PòZâ 11.4
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Æâòõ ZeûRê (Kcû^ú ò̂KòZò) aýajûe Keò aÉêe IR^ c_û~ûG ö ùIßUþùciò̂ þ (IR^ ~ª)ùe
IR^ Kò_eò c_û~ûG?

.

PòZâ 11.5

cù^Ke _òfûUò ùIßUþùciò̂  (~ûjûKò PUûC C_ùe [ê@û ùjûAQò) C_ùe Vò@ûùjûAQò ö
_òfûUò ùIßUþùciò þ̂ GK ^òcÜcêLú ak W _âùdûM Kùe ~ûjû Zû’e IR^ ij icû^ ö
ò̂CU^u ZéZúd ò̂dc @ ê̂iûùe ùIßUþùciò̂  _òfûUò C_ùe icû^ _eòcûYee GK D¡ßðcêLú

ak R _âùdûM Kùe ö ~ûjû _òfûUòe IR^
@ùU ö cù^Ke ùIßUþùciò^ Zùk [ôaû
PUûYKê ~\ò @_iûeY (aûjûe) Keò\ò@û~ûG,
ùZùa K’Y ùja? _òfû Gaõ ùIßUþùciò̂
Cbd icZßeYùe _é[ôaú @ûWÿKê _Wÿò~òùa ö
Gjò @aiÚûùe _òfûUò ùIßUþùciò^þ C_ùe
ùKû÷Yiò ò̂cÜcêLú ak _âùdûM Keò_ûeòa ^ûjó
ù~ùjZê _é[ôaú ùIßUþùciò̂ þ I _òfû Cbduê
ò̂R @ûWÿKê UûùY ö Gjò ùlZâùe ùIßUþùciò̂ þ

IR^ gì̂  ù\LûAa ö cû¤ûKhðY _âbûaùe
cêq bûaùe _Z^gúk aÉêe IR^ gì^
@ùU ö

a� ð c û^ Zêùc aêS ò_ûe ê[ ôa Kûj óK ò
cjûKûgPûeú cjûKûg~û^ùe ^òRe IR^
jeûAfû _eò @ ê̂ba Kùe ö cjûKûg~û^
I cjûKûgPûeú Cbd _é[ôaúe @ûKhðY ak
_âbûaùe cêq bûaùe ZkKê _Wÿò[û«ò ö
ùi[ô_ûAñ cjûKûgPûeú IR^ ^[ôaû _eò
bûiòaû bkò ù\Lû~û@û«ò ö PòZâ 11.6 cjûKûgRû^ùe cjûKûg·eú
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  aòhdûMZ _âgÜûakú 11.3

1. aÉêZß Gaõ IR^ c¤ùe _û[ðKý \gðû@ ö

2. aÉêe aÉêZß Kûjû C_ùe ò̂bðegúk?

3. MQeê _Wÿê[ôaû GK ùiIe IR^ ùKùZ ùja?

11.6 _æaZû (Bouyancy)

ùMûUòG Rk_ì‰ð aûfþUòùe KûVMŠòUòG _Kû@ ö Zêùc K’Y  flý Keòa? Rk_éÂ C_ùe
KûVMŠòUò bûiòaûe flý Keòa ö

gòlYúd Kû~ðý 11.5

a� ðcû^ _ûYò bòZeKê KûVLŠUòKê ùVf ö Zêùc K’Y @ ê̂ba Keòa? Zêc jûZKê KòG
ùVfòaû _eò Zêùc @ ê̂ba Ke KûjóKò? Rk aÉê C_ùe GK D¡ßð-iõNûZ _âùdûM Kùe ö
@ûùÉ @ûùÉ KûVLŠòUòKê iõ_ì‰ð eìù_ _ûYò bòZùe aêWÿûA QûWÿò\ò@ ö a� ðcû^ K’Y flý
KeêQ? KûVLŠòUò _ê̂ aðûe Rk_éÂKê ù`eò@ûiòfû ö

aÉêKê GK Zekùe aêWÿûAùf, aÉêUò jûfêKû fûùM @[ðûZþ Zûjû IR^ jeûAfû bkò RYû~ûG ö
KûeY Zek aÉê C_ùe GK D¡ßð iõNûZ _âùdûM Kùe ö Gjò _âKâòdûKê _æaZû Gaõ Gjò D¡ßð-
iõNûZKê _æa^ ak Kêjû~ûG ö Gjò ak aÉêe IR^e aò_eúZ \òMùe Kû~ðý Keò[ûG ö
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_âùZýK aÉê Zek Kò́ û Mýûiùe ò̂c{òZ ùjùf Gjò _æa^ ak \gðûA[û«ò ö _æa^ ak
i´§úd @ûC ùKùZûUò C\ûjeY ùfL ö

_æa^ ake _eòcûY ùKùZ? GK ò̂¡òðÁ Zekùe _âùZýK aÉê icû^ _eòcûYe _æa^ ak
ù\A[û«ò Kò? bò̂ Ü bò̂ Ü Zek GK ò̂¡ðòÁ aÉê C_ùe icû^ _eòcûYe _æa^ ak ù\A[û«ò
Kò? @ûKðùcWÿòiu Z� ß @ûùfûP^û icdùe G icÉ _âgÜe C�e Zêùccûù^ _ûA_ûeòa ö

11.6.2 @ûKðùcWÿòiþu Z�ß

gòlYúd Kû~ðý 11.6
ùMûUòG _[eKê iìZûùe aû§ò Kcû^ú ò̂KòZò Zùk [ôaû @ûuêWÿûùe Sêfû@ ö Kcû^ú ò̂KòZòùe
a� ðcû^ _[e IR^ ùjfû cû_ò ùfL ö Gjû
aûdêùe _[ee IR^ @ùU ö a� ðcû^
_[eUòKê @ûùÉ @ûùÉ Rk_ì‰ð KûP_ûZâùe
aêWÿû@ ö bfbûaùe flýKe ö Kcû^ú ̂ òKòZò
iìPK PòjÜùe K’Y _eòa� ð̂  flý KeêQ?
Zêùc ù\Lôa ù~ _[eUò ù~ùZ _ûYò bòZeKê
~òa Kcû^ú ò̂KòZòe iìPK C_eKê ùVfòùjaû
flý Keû~ûG ö ù~ùZùaùk _[eUò iõ_ì‰ð
_ûYòùe aêWÿò~òa Kcû^ú ò̂KòZò iìPKùe @ûC
ùKû÷Yiò _eòa� ð^ ù\Lû~òa ^ûjó ö Gjò
_eúlûeê Zêùc ùKCñ iò¡û«ùe C_^úZ ùjf?
aÉêUò C_ùe GK D¡ßðcêLú ak Kû~ðýKùe ö
Gj ò D¡ ß ðc êLú ak _ æa^ak @ùU ö
@ûKðùcWÿòiu iìZâ aýajûe Keò Gjò _æa^
ake _eòcûY ò̂‰ðd Keû~ûA_ûeòa ö
@ûKðùcWÿòiþu iìZâUò ùjfû -
ùKû÷Yiò GK Zekùe ùKû÷Yiò GK aÉêKê
iõ_ì‰ð aû @ûõgòK bûaùe aêWÿûAùf aÉêUòe
IR^ jâûi _ûG ö aÉêe IR^e Gjò @ûbûiújâûi aÉê \ßûeû @_iûeòZ Zeke IR^
ij icû^ ùjûA[ûG ö
@ûKðùcWÿòiþu iìZâû ê̂iûùe _æa^ ak

Zeke iû§âZû C_ùe ò̂bðe Kùe
aÉêe aêWÿò[ôaû @õge @ûdZ^ C_ùe ò̂bðegúk ö

@ûKðùcWÿòiu iìZâ @ ê̂iûùe ùMûUòG aÉê GK Zek c¤ùe aêWÿòùf Zekùe IR^ KòQò
KcòMfû _eò RYû_ùWÿ ö Gjò IR^ jâûiKê @ûbûiú jâûi Kêjû~ûG ö aÉêUò C_ùe D¡ßðcêLú
_æa^ ake _âbûa ùjZê Zû’e IR^ jâûi _ûG ö aÉêUò ù~ùZ aêWÿòa _æa^ ak @û ê̂_ûZòK
bûùa aXÿòa ö aÉêUò iõ_ì‰ð aêWÿòMùf _æa^ak iaðû]ôK jêG Gaõ iìPK iaêVûeê CyiÚû^ùe
eùj ö Gjû_ùe Zek bòZùe aÉêUòKê @]ôK aêWÿûAùf c¤ _æa^ ak @ûC aé¡ò _ûA^[ûG ö

aêWÿò ejò[ôaû @õge @ûdZ^ aXÿòùf, _æa^ ak aùXÿ ö ùMûUòG aÉêKê ùKû÷Yiò GK Zekùe

PòZâ 11.8 ù~ùZùaùk _[eUò aêWÿò~ûG, Kµ^ú
ò̂KòZò;e _ûVýûu Kcõ~ûGö

(a) (b)
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Archimedes
(287 BC-212 BC)

aêWÿûAùf, Zûjû aêWÿò[ôaû @õge @ûdZ^ ij icû^ @ûdZ^e Zek @_iûeòZ Keò[ûG ö

@ûKðùcWÿòiu iìZâ _âùdûM Keò aÉêe @ûù_lòK iû§âZû ò̂‰ðd Keû~ûG ö @]ôKûõg bûicû^
@ ê̂_â~êqòe ò̂cðûYe Gjò iìZâ aýajéZ ùjûA[ûG ö RûjûR, aêWÿûRûjûR, Wÿwûe ò̂cðûY ùKû÷gk
Gjò iìZâ C_ùe _~ðýùaiòZ ö lúee gê¡Zû RûYòaû _ûAñ aýajéZ ~ª fûùKÖûcòUe I Zeke
iû§âZû RûYòaû _ûAñ aýajéZ jûAùWÿâûcòUe @ûKðùcWÿòiu iìZâ C_ùe @û]ûeòZ ö

Zêùc RûYòQ

@ûKðùcWÿòi RùY _âLýûZ MâúKþ MYòZm, \ûgð̂ òK I ùa÷mû ò̂K ö

@ûKðùcWÿòi iìZâ ò̂cù« ùi _âiò¡ ö Mû]ê@ûNùe Mû]ê@û KêŠùe

Mûù]ûAfû ùaùk KêŠeê aûjûeò ~ûC[ôôaû @]ôK _ûYòKê flý Keò

ùi Gjò iìZâ aûjûe Keò[ôùf ö eûÉûùe dêùeKû, dêùeKû Kjò

ù\÷Wÿê[ôùf ö dêùeKûe @[ð cêñ _ûAfò ö @ûKðùcWÿòi @ûKðùcWÿòi Äî

aûjûe Keò[ôùf ~ûjûKê aýajûe Keò ò̂cÜeê CyiÚû^Kê _ûYò

CVû~ûG ö RýûcòZò ùlZâùe Zûue _ûe\gðòZû [ôfû ö fòòbe

iõ_Kðùe ùi Kjê[ôùf ùcûùZ ùMûUòG gq I f´û \Š \ò@ Gaõ

Vò@û ùjaûKê GK C_~êq iÚû^ \ò@ ö cêñ _é[ôôaúKê ùUKòù\aò ö

  aòhdûMZ _âgÜûakú 11.4
1. _ûYò b� ðò[ôaû aûfþUò bòZùe [ôaû GK cMKê ]e ö @ûùÉ @ûùÉ GjûKê C_eKê

CVû@ Gaõ _ûYòe _éÂ C_eKê CVû@ ö Gùa KûjóKò Zêùc @]ôK IR ò̂@û @ ê̂ba
Kf?

2. _ûYò bòZùe GK KKð aêWÿûAùf Gjû @ûù_ _ûYò _éÂ C_eKê Pûfò@ûùi KûjóKò?
3. _æa^ ak Kjòùf K’Y aêS?
4. aûdìêgì̂ ý [ôaû _ûZâùe [ôaû aÉê C_ùe _æa^ ak Kû~ðý Keò[ûG Kò?
5. @ûKðùcWÿòi iìZâe _âùdûM ùfL ö
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  @ûùc K’Y gòLôùf

ò̂CU^u cjûKhðY ò̂dc @ ê̂iûùe aògße _âùZýK aÉê @^ý GK aÉêKê @ûKhðY
Kùe ö ù~ ùKû÷Yiò \êAUò aÉê c¤ùe [ôaû aÉêZßR ò̂Z @ûKhðY ak, aÉê \ßde
aÉêZße MêY`k ij icû ê̂_ûZú Gaõ ùicû^u c¤ùe [ôaû \ìeZûe aMð ij
_âZòùfûcû^ê_ûZú ö

cjûKhðYe ò̂dc aògße _âùZýK aÉê _ûAñ _â~ìRý @ùU ö cjûKhðY ak ùMûUòG
\êaðk ak ö iû]ûeY aÉêZß ùlZâùe Gjû \êaðk ö aÉêZß aé¡ò _ûAùf Gjò cjûKhðY
ak c¤ aé¡ò _ûA[ûG ö

_é[ôaúe cjûKhðY akKê ‘cû¤ûKhðY ak’ Kêjû~ûG ö

cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeY aÉêe aÉêZß C_ùe ò̂bðegúk ê̂ùjñ ö

_é[ôôaú ù~Cñ cû¤ûKhðY ak _âùdûM Keò ùMûUòG aÉêKê ò̂R @ûWÿKê @ûKhðòZ Kùe,
ZûjûKê Cq aÉêe IR^ Kêjû~ûG ö aÉêe aÉêZß I cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeYe MêY`k
IR^ @ùU ö aÉêe IR^ ùjCQò cû¤ûKhðY ak Gaõ Gjû GK i\òg eûgò ö

_âùZýK iÚû^ùe aÉêe aÉêZß @_eòa� ð̂ úd ö aÉêe IR^ _eòa� ð̂ úd ö iÚû^
@ ê̂iûùe Gjûe cìfý bò̂ Ü bò̂ Ü ùjûA[ûG ö _âùZýK aÉêe IR^ cjûgì̂ ýùe Gaõ
_é[ôaúe ùK¦âVûùe gì̂  ùjûA[ûG ö

Zek _\û[ðùe aêWÿò[ôaû _âùZýK aÉê C_ùe Zek _\û[ð GK D¡ßðcêLú ak _âùdûM
Kùe ö GjûKê _æa^ ak Kêjû~ûG ö

_æa^ ak Zeke iû§âZû I aÉêe aêWÿò[ôaû @õge @ûdZ^ C_ùe ^òbðegúk ö

@ûKðùcWÿòiu iìZâUò ùjfû ùKû÷Yiò GK Zekùe ùKû÷Yiò GK aÉêKê iõ_ì‰ð aû @ûõgòK
bûaùe aêWÿûAùf aÉêUòe IR^ jâûi _ûAfû bkò RYû~ûG ö IR^e Gjò @ûbûiú jâûi
aÉê \ßûeû @_iûeòZ Zeke IR^ ij icû^ ùjûA[ûG ö

Zek _\û[ðùe aêWÿò[ôaû aÉêe iû§âZû (iû§âZû = aÉêe aÉêZß / aÉêe @ûdZ^)

Zek _\û[ðe iû§âZû Vûeê @]ôK ùjùf aÉêUò aêWÿò~ûG Gaõ Kcþ ùjùf Zûjû
bûùi ö

  @«òc _âgÜûakú

1. ò̂CU^u cjûKhðY ò̂dcUò ùfL ö

2. \êAUò aÉê c¤ùe [ôaû \ìeZû \êAMêY Keòù\ùf ùicû^u c¤ùe Kû~ðý Keê[ôaû
cjûKhðY ake _eòcûYùe Kò _eòa� ð̂  jêG?

3. \êAUò aÉêe aÉêZß \êAMêY Keòù\ùf ùicû^u c¤ùe Kû~ðý Keê[ôôaû cjûKhðY
ake _eòcûYùe Kò _eòa� ð̂  NUòa?

4. cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeYe iìZâ ò̂Mðc^ Ke ö
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5. cêq _Z^ aÉêe MZò icúKeY CùfäL Ke ö
6. aÉêZß I IR^ c¤ùe _û[ðKý \gðû@ ö IR^ Kûjû C_ùe ò̂bðegúk CùfäL Ke ö
7. Lûfò _äûÁòK ùaûZfe Vò_ò a¦ Keò GK _ûYòb� ðò aûfþUòùe iõ_ì‰ð aêWÿûA QûWÿòù\ùf,

Gjû @ûù_ @ûù_ _éÂKê CVò@ùi KûjóKò?
8. _æa^ ak K’Y? _æa^ ake _eòcûY ùKCñ KûeK C_ùe ò̂bðegúk ùfL ö
9. @ûKðùcWÿòiu iìZâ ùfL ö Gjûe \êAUò aýajûe ùfL ö
10. iì~ðý I _é[ôôaú c¤ùe jûeûjûeò \ìeZû 1.5 ×  1011 m

_é[ôaú I iì~ðý c¤ùe cjûKhðY ak Kk^û Ke
_é[ôaúe aÉêZß = 6×  1024 kg,  iì~ðýe aÉêZß = 2×  1030 kg

cjûKhðY ]îaûu G = 6.7 ×  10-11 Nm2kg-2

11. 49N IR^aògòÁ aÉêe aÉêZß ùKùZ? (g = 9.8ms-2)

12. 45m Cy GK UûIßûe C_eê _[eUòG ZkKê _KûMfû ö _éÂùe _Wÿòfûùaùk Gjûe
_eòùaM ùKùZ ùja ò̂‰ðd Ke ö

13. aûdêùe GK aÉêe IR^ 3.5N Gaõ Rkùe IR^ 2N ö aÉê C_ùe ùKùZ ak
Kû~ðý KeêQò?

14. Zek c¤ùe GK aÉêUò aêWÿòQò ö aÉê \ßûeû @_iûeòZ Zeke IR^ ~\ ò̂ 1N jêG
ùZùa aÉê C_ùe ùKùZ _æa^ ak Kû~ðý KeêQò?

  aòhdûMZ _âgÜe C�e
11.1
1. cjûKhðY ak @Zý« \êaðk ö Kc aÉêZß aògòÁ aÉê \ßd c¤ùe [ôaû Gjò @ûKhðY

akKê Cù_lû Keû~ûG ö
2. cjûKhðY ak aÉê\ßd c¤ùe [ôaû \ìeZûe aMð ij _âZòùfûcû ê̂_ûZú ö aÉê\ßd

c¤ùe @ûKhðY ak 1/12 MêY Kcòa ö
3. G e cìfý _é[ôaú I aògße _âùZýK iÚû^ùe icû^ @ùU ö Gjûe cìfý aÉêMêWÿòKe

_âKéZò, MV^, ùicû^ue aÉêZß aû @aiÚû^ C_ùe ò̂bðe Kùe^ûjó ö Gjûe cìfý
iaðZâ icû^ ö ùZYê GjûKê iûaðR^ú^ cjûKhðYúd ]îaûu Kêjû~ûG ö

11.2
1. ù~ùZùaùk ZßeY _é[ôaúe @ûKhðY aû cû¤ûKhðY ak ù~ûMêñ ùjûA[ûG ùiùZùaùk

GjûKê cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeY Kêjû~ûG ö
2. cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeY jûfêKû Kò́ û @]ôK aÉêZß aògòÁ aÉê ùlZâùe icû^ ùjûA[ûG ö
3. cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeYe S.I. GKK ms-2

4. cêq _Z^ùe aÉêe MZò icúKeY
v = u + gt.................................................(1)

s= 21
2

ut gt+ ..........................................(2)

v2 = u2 + 2gs............................................(3)



cjûKhðY

 266 aòmû^ I _âRêqò aò\ýû

MZògúk aÉê

Uò®Yú

LŠ-3
11.3
1. ùKû÷Yiò aÉê c¤ùe [ôaû _\û[ðe _eòcûYKê aÉêe aÉêZß Kêjû~ûG ö aÉêe aÉêZß iaê

iÚû^ùe iÚòe eùj ö
GK aÉê C_ùe Kâòdûgúk ùjC[ôaû _é[ôaúe cû¤ûKhðY akKê ùijò aÉêe IR^
Kêjû~ûG ö w = mg
IR^e GKK ake GKK ij icû^ ö bò̂ Ü bò̂ Ü iÚû^ùe aÉêe IR^ bò̂ Ü bò̂ Ü
ùjûA[ûG ö

2. IR^
(i) aÉêe aÉêZß C_ùe ò̂bðegúk
(ii) cû¤ûKhðYR ò̂Z ZßeY C_ùe ò̂bðegúk

3. gì̂

11.4
1. _ûYòbòZùe cM [ôfûùaùk Gjû C_ùe _æa^ak Kû~ðý Keò[ûG ö cMUò _ûYò

bòZùe IR^ jeûAfû_eò RYû_ùWÿ ö GjûKê aÉêe @ûbûiú IR^ jâûi Kêjû~ûGö
_ûYòe _éÂ C_eKê cM @ûiòùf Gjû Zû’e _ìað IR^ ù~ûMêñ bûeú RYû_ùWÿ ö

2. _æa^ ak (D¡ßð ak)
3. _ûYòùe _ûYò aÉê C_ùe ù~Cñ D¡ßð ak _âùdûM Kùe, ZûKê _æa^ ak Kêjû~ûG ö

(Zek aÉê C_ùe GK D¡ßð iõNûZ _âùdûM Kùe Gaõ Gjò D¡ßð iõNûZKê _æa^ ak
Kêjû~ûG)

4. ê̂ùjñ
5. (i) RûjûR, aêWÿûRûjûR, Wwûe ò̂cðûY ùKû÷gk ùlZâùe,

(ii) fûùKÖûcòUe, jûAùWÿâûcòUe ~ª Zò@ûeò ùlZâùe


