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ïçáðì  úåàøåä
®àäðéçáä êùî ®éöçå äòù  º

®áäëøòää çúôîå ïåìàùä äðáîº

 ìò úåðòì êéìò ïäîå ¬úåìàù ùù äæ ïåìàùáùåìù®ãáìá µ± úåìàùäî 

 éô ìò åãîìù íéãéîìúäùãçä íéãåîéìä úéðëú¬¶ äìàù ìò úåðòì íéàùø 

®µ± úåìàùäî úçà ìò íå÷îá

 Ñ äìàù ìëì33
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3
 ®úåãå÷ð 100 33 3
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  = ×úåãå÷ð 

®âùåîéùá øúåî øæò øîåçº¨±©®¨éôøâ ïåáùçî ììåë© ïåáùçî

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

®ãúåãçåéî úåàøåä º

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

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

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

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

®úåàçñåðá íéîéàúîä íéëøòä úà áöä ¬áåùéç úåìåòô òöáúù éðôì ®íéìéîá

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

®úåîéàúîä úåãéçéá úìá÷úîä äàöåúä úà íåùø

¨³©éåèéá íåùøì ùé ¬äìàùä éðåúð úåòöîàá ìãåâ òéáäì ïäá ùøãðù úåìàù ïåøúôá

íâ ùîúùäì øùôà êøåöä úãéîá »í÷ìç åà äìàùä éðåúð úà ììåëä éèîúî

 úéùôåçä äìéôðä úöåàú ïåâë ¬íééñéñá íéòåá÷ág éîìåòä äãéáëä òåá÷ åà G®

¨´© êøòá ùîúùä êéáåùéçá10 2 m s/
 

®úéùôåçä äìéôðä úöåàúì

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

®ãáìá íéèåèøñì ïåøôéòá ùîúùäì øúåî

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

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

®ãçàë íéðçáðìå úåðçáðì úåðååëîå øëæ ïåùìá úåçñåðî äæ ïåìàùá úåéçðää

¡ ä ç ì ö ä á
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 ²             çôñð « ¹±·µ³± §ñî ¬ä¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

ú å ì à ù ä

 ìò äðòùåìù®µ± úåìàùäî 

Ñ äìàù ìëì© 
1
3

¨åôåñá íåùø óéòñ ìëì úåãå÷ðä øôñî »úåãå÷ð ³³

áì íéù ºäùãçä íéãåîéìä úéðëú éô ìò åãîìù íéãéîìú ¬¶ äìàù ìò úåðòì íéàùø 

®µ± úåìàùäî úçà ìò íå÷îá

®±ïè÷ øåãë äáù äìéñìñî áëøåîä òåöòöá ÷çùî éñåé

ï÷úää ìò äöéçì ®¨íéùøú äàø© éöéô÷ ï÷úÎä äúéúçúáå

ìù äáåâì òéâî àåä »äìòî éôìë øåãëä úà äöéô÷î éöéô÷ä

2 45.  m®äìéñìñä êåúì äøæçá ìôåðå ¬äìéñìñä úéúçúî  

®øåãëä úòåðú úà çúðì äù÷áúä íéãéîìú úúéë

  íå÷î øéö øãâåä êë íùìyéáåéçä åðååéëù ¬ 

®äìéñìñä úéúçúá åúéùàøå äìòî éôìë

t  = 0®åúòåðú úà ìéçúî øåãëä åáù òâøä àåä  

®äìéñìñä úñî úàå õéô÷ä êøåà úà ¬øéååàä úåãâðúä úà çðæä

®à ìù óøâ éúåëéà ïôåàá èèøñì åù÷áúä íéãéîìúäúåøéäîìù äéö÷ðåôë øåãëä 

 òâøî ïîæät  = 0®äìéñìñä úéúçúì åáåù ãò 

 åìá÷úä4®íéôøâ ìù íéðåù íéâåñ 

 íéôøâä ïéáî äæéà14¨úåãå÷ð ¶©      ®øáñä  ¿äòåðúä úà ïåëð øàúî 

¨®àáä ãåîòá äìàùä êùîä ºáì íéù©¯³ ãåîòá êùîä¯
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 ³             çôñð « ¹±·µ³± §ñî ¬ä¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®á ìù óøâ éúåëéà ïôåàá èèøñì åù÷áúä íéãéîìúäíå÷îìù äéö÷ðåôë øåãëä 

 ïîæä  òâøît  = 0®äìéñìñä úéúçúì åáåù ãò  

 åìá÷úä äæ äø÷îá íâ4®íéôøâ ìù íéðåù íéâåñ 

 íéôøâä ïéáî äæéà8 5-¨úåãå÷ð ¶©      ®øáñä  ¿äòåðúä úà ïåëð øàúî 

®â òâøî øåãëä ìù äòåðúä ïîæ úà áùçt  = 0®äìéñìñä úéúçúì åáåù ãò  

¨úåãå÷ð ·©

¬äðéîé é÷ôåà ïååéëá úåéìéâìâ ìò òñåð àåäùë åìù òåöòöá ÷çùì êéùîî éñåé

 ìù äòåá÷ úåøéäîá3 m s/® 

®ã¿äìéñìñä êåúì äøæçá ìåôéé äìòî éôìë õô÷åîä øåãëä äæ äø÷îá íâ íàä

¨úåãå÷ð ·©     ®øáñä

®ä®åîå÷îá ãîòå øöò éñåé ¬äáåâä àéùì òéâä øåãëäù òâøá

òéâä àåä øùàë äìéñìñä úéúçúî øåãëä ìù é÷ôåàä ÷çøîä úà áùç

 Ðìy  = 0©       ® 1
3

¨úåãå÷ð ·

¯´ ãåîòá êùîä¯
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60o 1 m

 ´             çôñð « ¹±·µ³± §ñî ¬ä¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®²úéúãå÷ð úìå÷ùîî úáëøåî úìèåèî

 äúñîù100 grèåçá äø÷úì äøåù÷ä ¬ 

  åëøåàù1 mïéá úããåðúî úìèåèîä ®

  úåãå÷ðA Ðå  Cúéìîéñ÷îä úéååæä ® 

 àéä êðàä íò úøöåé úìèåèîäù60o®¨íéùøú äàø© 

®íéçéðæ èåçä úñîå êåëéçä úåçåë

®à äãå÷ðá úìå÷ùîä úåøéäî úà áùçBøúåéá äëåîðä äãå÷ðä ¬ 

 Ìa¨úåãå÷ð ¶©      ®úìå÷ùîä úòåðú ìù ìåìñî

®áéìàéãø áéëøì ÷åøéôì ïúéð äúòåðú ïîæá úìå÷ùîä ìò ìòåôä ìå÷ùä çåëä

®é÷éùî áéëøìå

ä éåðéùì íøåâ ¬é÷éùîä åà éìàéãøä ¬íéáéëøäî äæéàìãåâ¬úìå÷ùîä úåøéäî ìù 

ä éåðéùì íøåâ íäî äæéàå ïååéë¨úåãå÷ð µ©      ¿úìå÷ùîä úåøéäî ìù 

®â äòð úìå÷ùîääðéîé  äãå÷ðî ¬A  äãå÷ðì  C®

¬êéðôìù ¢íéðååéëä úðùåù¢á íéöÏçä úøæòá ¬ïééö

 úàïååéëºúìå÷ùîä ìù äöåàúä 

¨±© äãå÷ðáA®

¨²© äãå÷ðáB®

¨úåãå÷ð ¶©

®ã úà áùçìãåâºúìå÷ùîä ìù äöåàúä 

¨±© äãå÷ðáA®

¨²© äãå÷ðáB®

¨úåãå÷ð ¶©

®ä ìù úéååæ úøöåé úìèåèîä øùàë èåçá úÈçéúîä úà áùç30o®êðàä íò 

¨úåãå÷ð ·©

®åúìå÷ùîä úòåðú êìäîá ¬èåçá úÈçéúîä çåë òöáîù äãåáòä éäî

  äãå÷ðîA äãå÷ðì  B©       ®÷îð  ¿ 1
3

¨úåãå÷ð ³

¯µ ãåîòá êùîä¯
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 µ             çôñð « ¹±·µ³± §ñî ¬ä¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®³®ìáç êåøë äì áéáñîå ¬äø÷úì úøáåçîä ¬úìâìâ êéðôìù íéùøúá

 åúñîù ¬éîø70 kg®ìáçá æçåàå äôöøä ìò äçåðîá ãîåò ¬

 äúñîù ¬ìòé60 kg®äçåðîá úàöîð àéä íâå ¬ìáçä ìù øçàä åäö÷á úéìúð ¬

®êåëéçä úåçåë úàå úìâìâä úñî úà ¬ìáçä úñî úà çðæä

®àéîø ìò íéìòåôä úåçåëä ìë úà åá èèøñå ¬íéùøúä úà êúøáçîì ÷úòä

¨úåãå÷ð ·©     ®åîù úà ïééö çåë ìë ãéì ®ìòé ìò íéìòåôä úåçåëä ìë úàå

®á¨úåãå÷ð ¸©      ®éîø ìò äìéòôî äôöøäù çåëä ìãåâ úà áùç

ìù äòåá÷ äöåàúá ìáçä äìòîá ñôèì äìéçúî ìòé  0 25.  m / s2®äôöøì ñçéá  

®äôöøä ìò äçåðîá øàùð éîø

®âúáùéçù çåëäî ìåãâ äæ äø÷îá éîø ìò äìéòôî äôöøäù çåëä íàä

¨úåãå÷ð µ©     ®÷îð  ¿åì äååù åà åðîî ïè÷ ¬á óéòñá

®ã¨úåãå÷ð ·©       ®ìáçä äìòîá ìòé ìù äúòåðú ïîæá ìáçá úÈçéúîä úà áùç

®ä¬ìáçä äìòîá ñôèì äëéøö ìòé äáù øúåéá äðè÷ä äöåàúä úà áùç

©     ®äôöøäî íîåøúé éîøù éãë1
3

¨úåãå÷ð ¶

¯¶ ãåîòá êùîä¯

ìòé

éîø



 ¶             çôñð « ¹±·µ³± §ñî ¬ä¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®´ ¬íéôåâ éðù ìù úëøòîá éåñéð êøåò ãéîìúA Ðå B® 

 óåâA  óåâì øåù÷ àåäå ¬÷ìç çèùî ìò çðåî B®úìâìâ áéáñ êåøëä èåç úåòöîàá  

  çåë ìéòôî ãéîìúä ¬äçåðîá àöîéú úëøòîäù éãëF®¨íéùøú äàø© äðéîé  

®êåëéçä úåçåë úàå úìâìâä úñî úà ¬èåçä úñî úà çðæä

  çåë ìéòôî ãéîìúäF®çåëÐãî úøæòá åúåà ããåîå ¬øúåé ìåãâ  

 ¬úëøòîä úöåàú úà ããåî ãéîìúäå ¬äðéîé äòð úëøòîä çåëä úìòôä úòáa¬ 

®ïùééç úøæòá

®åøöåðù úåöåàúä úà ããåîå ¬íúåà ããåî ¬úåðåù úåîöåòá úåçåë ìéòôîå øæåç ãéîìúä

®êéðôìù äìáèá úåîåùø úåãéãîä úåàöåú

5 5.54 5.43 5.3 0.F N( )

6543 5.2 5.1 5.a m s ( / )2

®à®ìòôåîä çåëä ìù äéö÷ðåôë úëøòîä úöåàú úà øàúéù óøâ èèøñ

©1
3

¨úåãå÷ð ¸

®á¨úåãå÷ð ¶©      ®çåëä øéö íò óøâä ìù êåúéçä úãå÷ð úåòîùî úà øáñä

®â  óåâä úñî úà àöîB¨úåãå÷ð ¶©     ®êúáåùú úà ÷îðå  ¬úèèøñù óøâä úøæòá ¬ 

®ã¬íéôåâä éðù ïéá øù÷îä èåçá úÈçéúîä äúééä äî àöîå ¬úèèøñù óøâá øæòéä

 ìù çåë ãéîìúä ìéòôä åìéà6¨úåãå÷ð ·©     ®ïåèåéð 

®ä  óåâä úñî úà ìéãâî ãéîìúäA®éåñéðä úà áåù òöáîå ¬ 

 óøâ  à óéòñá úèèøñù óøâì óñåäå÷åå÷îéúåëéà ïôåàá øàúéù ¬

¨úåãå÷ð ¶©    ®ùãçä äø÷îä úà
¯· ãåîòá êùîä¯
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77 m
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 ·             çôñð « ¹±·µ³± §ñî ¬ä¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

®µäöéô÷ òöáì ãîåò ¬äñåðî é§âðàá õôå÷ ¬÷çöé

úãçåéîäTÇ÷î   äáåâá úàöîðù 77 m

®ò÷ø÷ä ìòî

àöîð õéô÷ä ®õéô÷ì åéðúåîá øåù÷ ÷çöé

¬äøå÷ì øçàä åãöá øáåçîå éåôø áöîá

  ÷çöé ìù åúñî ®íéùøúá øàåúîë60 kg® 

®à  àåä õéô÷ä ìù çåëä òåá÷k N m  00 = 1 /® 

®äæ ïåúð ìù úåòîùîä úà øáñä

©1
3

¨úåãå÷ð µ

 úéùôåç äìéôðá äøå÷ä äö÷î ìôåð ÷çöéúéëðàêìäîá úîéåñî äãå÷ðî »äèî éôìë 

 äáåâì òéâî ÷çöéù òâøá ®çúîéäì ìéçúî õéô÷ä ¬åúòåðú2 møéæçî õéô÷ä ¬ò÷ø÷äî 

®äìòî éôìë åúåà

®êåëéçä úàå õéô÷ä úñî úà ¬äøå÷ä ìùå ÷çöé ìù íéãîîä úà çðæä

®á ®¨çúîéäì ìéçúî àåäù éðôì© éåôøä åáöîá õéô÷ä ìù êøåàä úà áùç¨úåãå÷ð ·©  

®â  äáåâá àöîð àåäùë ¬÷çöé ìò ìòåôä ¨ïååéëå ìãåâ© ìå÷ùä çåëä åäî2 m¿ò÷ø÷äî  

¨úåãå÷ð ¶©

®ã Ðì äååù åéìò ìòåôä ìå÷ùä çåëä øùàë ¬àöîð ÷çöé ò÷ø÷ä ìòî äáåâ äæéàá0 ¿

¨úåãå÷ð ·©

®äåúòåðú ìù øúåéá äëåîðä äãå÷ðäî úåìòì ÷çöéì ùøãðä ïîæä úà áùç

¨úåãå÷ð ¸©     ®äìù øúåéá ääåáâä äãå÷ðì

¯¸ ãåîòá êùîä¯
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 ¸             çôñð « ¹±·µ³± §ñî ¬ä¢ñùú õé÷ ¬ä÷éæéô

áì íéù äùãçä íéãåîéìä úéðëú éô ìò åãîìù íéãéîìú º¬¶ äìàù ìò úåðòì íéàùø

®µ± úåìàùäî úçà ìò íå÷îá

®¶÷æçåîå éìéìâ ìëî êåúá àåìë éìàãéà æâ

®à íéùøúá øàåúîë ¬äðëåá úåòöîàá

 æâä çôð2 3 m  åìù äøåèøôîèä ¬ 27oC¬ 

  ìù õçìá ÷æçåî àåäå2 105
2⋅ N

m
®  

®àìéòôî æâäù õçìä øå÷î åäî øáñä

¨úåãå÷ð ·©     ®ìëîä ìù úåðôãä ìò

®á    ®ìëîá úåàöîðä æâä úåìå÷ìåî øôñî úà áùç

¨úåãå÷ð ·©

®â ìù çôðì æâä úà íéñçåã äðëåáä úåòöîàá0 5 3.  m® 

®äðúùî äðéà ÷æçåî æâä äáù äøåèøôîèä

¨úåãå÷ð ·©     ®äñéçãä øçàì æâä õçì úà áùç

®ã  àåä äðëåáä ñåéãø20  cm® 

©      ®â óéòñá øàåúîä áöîá äðëåáä ìò ìéòôî æâäù çåëä úà áùç
1

3
¨úåãå÷ð ·

®ä ¬úåãå÷ð éúù úåðîåñî  á íéùøúáA Ðå  B¬ 

äøåèøôîèå çôð ìù íéøéö úëøòîá

úåøàúî úåãå÷ðä ®¨ïéååì÷ úåìòîá©

®ìëîáù éìàãéàä æâä ìù íéðåù íéáöî

  áöîá æâä õçì íà òá÷å ¬á íéùøúá øæòéäB

  áöîá åìù õçìäî ìåãâA¨úåãå÷ð µ©   ®êúòéá÷ úà ÷îð  ®åðîî ïè÷ åà åì äååù ¬ 

äçñåð  ºPV NkT  =    ¬    k J K   = ⋅ ⋅− −1 38 10 23 1.

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

èøåôñäå úåáøúä êåðéçä ãøùî úåùøá àìà íñøôì åà ÷éúòäì ïéà
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