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1212121212 =  „Ñ¨Ü≥∂QÆO12
WzÛ# â◊$u Œ̂O_»O`À J#∞<å Œ̂OÖ’  L#fl ™È<Àg∞@~ü Ü≥ÚHȭ  «̀O„u á⁄_»=Ù‰õΩ, «̀#º «̀‰õΩ =∞ è̂Œº „QÍÑ¶‘Ü«∞

ã̈O|O è̂•xfl U~°Ê~°K«∞@.  „QÍÑ¶π#∞Ñ̈Ü≥∂yOz «̀O„u Ü≥ÚHȭ  UHÍOHõ á⁄_»=Ù‰õΩ „ Œ̂=º~åtx Hõ#∞Q˘#∞@.

12.1   ÅH∆ÍºÅ∞

D „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕã≤# «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ D „H̃Ok q+̈Ü«∂Å∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

WzÛ# â◊$u Œ̂O_®xH̃ J#∞<å Œ̂OÖ’ LO_Õ ™È<Àg∞@~ü fQÆá⁄_»=Ù#∞ ã̈~°∞ÌÉÏ@∞ KÕÜ«Ú@

"Õ~̂"Õ~°∞ ̀ «#º «̀  qÅ∞=Å‰õΩ WzÛ#  â◊$u Œ̂O_»O`À J#∞<å Œ̂OÖ’ HõOÑ≤OK«∞K«∞#fl  fQÆ á⁄_»=Ù#∞  x~°‚~ÚOK«∞@.

á⁄_»=Ù =∞iÜ«Ú «̀#º «̀Å =∞ è̂Œº „QÍÑ¶‘Ü«∞ ã̈O|O è̂•xfl U~°Ê~°K«∞@

«̀O„u Ü≥ÚHȭ  UHÍOHõ á⁄_»=Ù‰õΩ „ Œ̂=º~åtx Hõ#∞Q˘#∞@

12.2   g∞‰õΩ ≥̀eã≤ LO_»=Åã≤# q+̈Ü«∂Å∞

HõOÑ≤OK«∞K«∞#fl ™êQÆnã≤# ̀ «O„u =¸ºlHõÖò ̂ èŒfixx L «̀ÊuÎ KÕã̈∞ÎO Œ̂x g∞‰õΩ ̀ ≥Å∞ã̈∞.  Ô~O_»∞ aO Œ̂∞=ÙÅ =∞ è̂Œº

™êQÆnã≤# ̀ «O„ux ÖÏy =ke#Ñ̈C_»∞ J<ÕHõ s «̀∞ÅÖ’ HõOÑ≤ã̈∞ÎOk.  J~Ú<å HÍx WzÛ# ̀ «O„f á⁄_»=Ù‰õΩ Hõx+̈ì áœ#ó

Ñ̈Ù#ºO`À HõOÑ≤OKÕ sux „áê ä̂Œq∞Hõ HõOÑ̈# su JO\Ï~°∞.  nx áœ#óÑ̈Ù#ºO
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µ (12.1)
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WHȭ _» L HõOÑ≤ã̈∞Î#fl ÉèÏQÆO Ü≥ÚHȭ  á⁄_»=Ù, ̀ «O„uÖ’  ̀ «#º «̀ F =∞iÜ«Ú µ  ̀ «O„u UHÍOHõ á⁄_»=Ù‰õΩ „ Œ̂=º~åt

WzÛ# «̀O„uH̃ =∞iÜ«Ú áœ#óÑ̈Ù<åºxH̃ F =∞iÜ«Ú µ  qÅ∞=Å∞ ã≤÷~°O

F L∝  ( ,f µ  ã≤÷~°O) .... (12.2)

JO>Ë nxx |\ì̃ «̀O„uH̃ „Ñ̈Ü≥∂yOz# «̀#º «̀ (F), á⁄_»=Ù =~åæxH̃ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞O Œ̂x,

J#∞<å^•xH̃ Wk J=ã̈~°=∞x J~°÷=∞=Ù «̀∞Ok.

D „Ñ̈Ü≥∂QÆOÖ’ ™È<åg∞@~ü #∞Ñ̈Ü≥∂yOz ÃÑ· ã̈O|O è̂•xfl U~°Ê~°∞^•úO.  XHõ ̂ èŒfix ÃÑ>̌ì‰õΩ XHõ\ ̃ÖË̂ • Ô~O_»∞

™êQÆnã≤ Hõ\ì̃# «̀O„ «̀∞Å#∞ ™È<Àg∞@~ü Hõey LO@∞Ok.  HõÑ‘Ê ^•fi~å fQÆ#∞ áÈxã̈∂Î „Ñ̈f fQÆ‰õΩ H˘OH© ^•fi~å

ÉèÏ~åxfl „"ÕÖÏ_»nã≤ fQÆÖ’ ̀ «#º «̀#∞ HõeyOK«=K«∞Û.  Ô~O_»∞ HõkÖË "≥_£̊Å ̂ •fi~å „áêÉèÏqHõ á⁄_»=Ù#∞ xÜ«∞O„u™êÎ=Ú.

™È<Àg∞@~ü#∞ Ñ̈@O 12.1Ö’ K«∂Ñ≤OKå~°∞.

Ñ̈@O 12.1 : ™È<Àg∞@~ü

HÍ=Åã≤# Ñ¨iHõ~åÅ∞

™È<Àg∞@~ü, H˘OH© =∞iÜ«Ú ÉèÏ~°O (1/2 Kg  ÉèÏ~åÅ∞ 10), â◊$u Œ̂O_»O, ~°|ƒ~°∞ ã̈∞uÎ, g∞@~ü ¿ã¯Öò, Ô~O_»∞

„QÍÑ¶π ¿ÑÑ̈~°∞¡.

12.3    „Ñ̈Ü≥∂QÆO ZÖÏ KÕÜ«∂e

(i) „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’x >Ë|∞Öò z=~° ™È<Àg∞@~ü #∞OK«O_ç.  JO Œ̂∞=Å¡  fQÆ‰õΩ  «̀yeOz# ÉèÏ~°O ¿ãfiK«ÛùQÍ

„"ÕÖÏ_»∞ «̀∞Ok.

(ii) Z‰õΩ¯= fQÆ á⁄_»=Ù#∞ LÑ̈Ü≥∂yOK«∞H˘<ÕÖÏ Ô~O_»∞ "≥_£Å̊#∞ fQÆ Ô~O_»∞ z=~°Å = Œ̂Ì J=∞~°ÛO_ç.  H˘OH©H̃ ÉèÏ~°O

«̀yeOK«O_ç.  (*Ï„QÆ̀ «Î : ÉèÏ~°O #∞O_ç g∞ HÍÅ∞#∞ ̂ Œ∂~°OQÍ LOK«O_ç.  XHõ"Õà◊ fQÆ ̀ ≥y<å, ÉèÏ~°O = Œ̂∞Å∞QÍ

L<åfl Jk „H̃O Œ̂Ñ̈_»∞ «̀∞Ok Hõ#∞Hõ)

"≥_£̊

fQÆ

è̂Œfix ÃÑ>̌ì
ÉèÏ~°O
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(iii) HÍy «̀O#∞ ã̈#flQÍ V-PHÍ~°OÖ’ HõuÎiOz fQÆ =∞ è̂ŒºÖ’ Ô~·_»~üQÍ LOK«O_ç.

(iv) â◊$u Œ̂O_®xfl ~°|ƒ~°∞ ã̈∞uÎ̀ À H˘@ìO_ç.  QÆ\˜ì =ã̈∞Î=ÙÅ`À â◊$u Œ̂O_®xfl H˘@ì= Œ̂∞Ì.  (L^• : >Ë|∞Öò) H˘\˜ì#@¡~Ú Õ̀

â◊$u Œ̂O_»O‰õΩ #+̈ìO "å\ẽ¡ ^•x JaèÅHõ∆} áœ#óÑ̈Ù#ºOÖ’ =∂~°∞Ê =ã̈∞ÎOk.  HõOÑ≤Oã̈∞Î#fl â◊$u Œ̂O_»O

P è̂•~åxfl ™È<Àg∞@~ü ÃÑ· ÉèÏQÆOÖ’ ÃÑ\ì̃ ¿ÑÑ̈~ü Ô~·_»~ü HõOÑ̈<åÅ#∞ Ñ̈ijeOK«O_ç.  "≥_£̊Å#∞ [~°Ñ̈_»O ^•fi~å

«̀O„f Ü≥ÚHȭ  HõOÑ≤ã̈∞Î#fl á⁄_»=Ù#∞, ̀ «O„f HõOÑ≤ã̈∞Î#fl â◊$u «̀O_»O`À J#∞<å Œ̂OÖ’ LO_ÕO «̀ =~°‰õΩ =∂~°ÛO_ç.

D ã≤÷uÖ’ aQÆæ~°QÍ è̂Œfix q#Ñ̈_»∞ «̀∂, ¿ÑÑ̈~ü Ô~·_»~ü Z‰õΩ¯=QÍ H˘@∞ìH˘x Ñ̈_çáÈ «̀∞Ok.  «̀O„u Ü≥ÚHȭ  HõOÑ̈#

á⁄_»=Ù JO>Ë Ô~O_»∞ "≥_£̊Å =∞ è̂Œº Œ̂∂~°O#∞ H˘Å=O_ç.  „áê ä̂Œq∞Hõ HõOÑ̈# suÖ’ X̂H ÉèÏQÆOÖ’ «̀O„u

HõOÑ≤ã̈∞ÎO Œ̂x QÆ∞~°∞Î ÃÑ@∞ìHÀO_ç.

(v) H˘OÔHH© WOH˘Hõ 1/2 Kg ÉèÏ~åxfl «̀yeOz fQÆÖ’ «̀#º «̀#∞ =∂iÛ (iv) = Ñ̈ Œ̂úux =∞~°ÖÏ KÕÜ«∞O_ç.

(vi) 6 ÖË̂ • JO «̀Hõ<åfl Z‰õΩ¯= «̀#º «̀ qÅ∞=Å‰õΩ „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl =∞~°ÖÏ KÕÜ«∞O_ç.

12.4    UO Ñ̈sjeOKåe

â◊$u Œ̂O_»O áœ#óÑ̈Ù#ºO ´ ...............

Ñ̈\ì̃Hõ 12.1 : «̀#º «̀̀ À á⁄_»=ÙÖ’ =∂~°∞Ê

=~°∞ã̈ "ÕÖÏ_»nã≤# «̀#º «̀ F F á⁄_»=Ù L

"≥Ú «̀ÎO „ Œ̂=º~åt (Kg) (N) (m)

1

2

3

4

5

6

12.5  Œ̀̂ åÎOâ◊ qâı¡+̈}

(i) WzÛ# â◊$u Œ̂O_®xH̃ F =∞iÜ«Ú L ‰õΩ „QÍÑ¶π wÜ«∞O_ç.  „QÍÑ¶π PHÍ~°O #∞O_ç F =∞iÜ«Ú L =∞ è̂Œº ã̈O|O è̂•xfl

TÇ≤ÏOK«O_ç.  D Ô~O_»∞ ~åâ◊√Å =∞ è̂Œº ã̈Ô~·# ã̈O|O è̂•xfl JOK«<å"ÕÜ«∞_®xH̃ D „QÍÑ¶π#∞ LÑ̈Ü≥∂yOK«QÆÅ"å?
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(ii) WzÛ# â◊$u Œ̂O_®xH̃ L ‰õΩ Y-JHõ∆OÃÑ· F  #∞ fã̈∞H˘x „QÍÑ¶π wÜ«∞O_ç.  ã̈~°à◊̂~Y „QÍÑ¶π ̂ Œ̀ åÎOâßxH̃ ã̈iQÍæ

ã̈iáÈ «̀∞Ok.  ã̈~°à◊̂~Y‰õΩ "åÅ∞#∞ QÆ}̃OK«O_ç.  D "åÅ∞ 2f µ  ‰õΩ ã̈=∂#O.  "åÅ∞#∞ 2f  ̀ À ÉèÏyOK«O_ç,

=zÛ# qÅ∞=‰õΩ =~°æO KÕÜ«∞O_ç.  Wk «̀O„u UHÍOHõ á⁄_»=Ù‰õΩ „ Œ̂=º~åt µ x Wã̈∞ÎOk.

12.6  Ñ¶̈e «̀O

(i) F  =∞iÜ«Ú L Å =∞ è̂Œº „QÍÑ¶π ã̈~°à◊̂~Y Jx ≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.   «̀O„uÖ’x «̀#º «̀, «̀O„u „áê ä̂Œq∞Hõ suÖ’

HõOÑ≤ã̈∞Î#fl «̀O„u á⁄_»=Ù =~åæxH̃ J#∞Ö’=∂#∞áê «̀OÖ’ LO@∞O Œ̂x ≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.

(ii) ã̈~°à◊̂~Y Ü≥ÚHȭ  "åÅ∞ #∞O_ç «̀O„u Ü≥ÚHȭ  UHÍOHõ á⁄_»=Ù‰õΩ „ Œ̂=º~åt ´ ............... Kg/m.

12.7  g∞ Ñ̈Ù~ÀQÆux Ñ̈sH̃∆OK«∞HÀO_ç

(i) ã̈g∞ (12.1) Ô~O_»∞"≥·Ñ̈ÙÖÏ X̂H q∞ «̀∞Å∞ Hõey L<åflÜ«∞x K«∂Ñ≤OK«O_ç.

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

(ii) ™È<Àg∞@~üÖ’ è̂Œfix |Å¡ „Ñ̈Ü≥∂[#"Õ∞q∞\˜?

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

(iii) 0.5m á⁄_»=Ù, 0.0003kg/m  „ Œ̂=º~åtQÆÅ fQÆ ÃãHõ#∞‰õΩ 200 ™ê~°∞¡ HõOÑ≤ã̈∞ÎOk.  #∂º@#¡Ö’ ̀ «#º «̀ ZO «̀?

ZO «̀ „ Œ̂=º~åtx „"ÕÖÏ_»n¿ãÎ D «̀#º «̀#∞ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎOk.

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

iv) 50.8 cm  á⁄_»=ÙQÆÅ fQÆ 128 Hz Å ã̈fi~°O#∞ L «̀ÊuÎ KÕã̈∞ÎOk.  25.4 cm á⁄_»=ÙQÆÅ «̀O„u J Õ̂ «̀#º «̀

= Œ̂Ì ......Hz ã̈fi~°O#∞ L «̀ÊuÎ KÕã̈∞ÎOk.

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

v) Ô~O_»∞ fQÆ ̀ «O„ «̀∞Å∞ X̂H ̀ «#º «̀ = Œ̂Ì X̂H HõOÑ̈# á⁄_»=Ù#∞ Hõey L<åfl~Ú.  HÍx XHõ ̀ «O„u ̂~vÜ«∞ ™êO„ Œ̀̂ «,

Ô~O_»= ^•xH̃ Ô~\ì̃OÑ̈Ù, Z‰õΩ¯= ~̂vÜ«∞ ™êO„ Œ̀̂ « QÆÅ «̀O„u „áê ä̂Œq∞Hõ áœ#óÑ̈Ù#ºO Ô~O_»= ^•xÖ’ ã̈QÆO

LO@∞O^•? q=iOK«∞.

.................................................................................................................
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12.8   ã̈=∂ è̂•<åÅ∞

i) «̀#º «̀ F q∞ «̀∞Å∞ MLT−2 , µ Ü≥ÚHȭ  q∞ «̀∞Å∞ ML−1, ã̈g∞ 12.1 Ü≥ÚHȭ  RHS "≥·Ñ̈Ù q∞ «̀∞Å∞

2
1

1

1 MLT
T

L ML

−
−

−

 
= 

 

ã̈g∞Hõ~°}O‰õΩ Z_»=∞"≥·Ñ̈Ùk áœ#óÑ̈Ù#ºO, nx q∞ «̀∞Å∞ T−1.  JO>Ë WzÛ# ã̈g∞Hõ~°}O Ô~O_»∞"≥·Ñ̈ÙÖÏ X̂H

q∞ «̀∞Å∞ Hõey LOk.

ii) è̂ŒfixÃÑ>̌ì â◊$u Œ̂O_»O Ü≥ÚHȭ  HõOÑ̈<åÅ#∞ «̀O„uH̃ JO Œ̂*Ëã̈∞ÎOk.  «̀O„u ã̈Ç̈Ï[ áœ#óÑ̈Ù#ºO, â◊$u Œ̂O_»O

áœ#óÑ̈Ù#ºO `À UH©ÉèíqOz#Ñ̈Ù_»∞ J#∞<å Œ̂O U~°Ê_ç, ¿ÑÑ̈~ü Ô~·_»~ü H˘@∞ìH˘x H̃O Œ̂Ñ̈_çáÈ «̀∞Ok.

iii) 12 N, 1.225 Kg

iv) 256 Hz

v) F =∞iÜ«Ú L Ü≥ÚHȭ   ã≤÷~°qÅ∞=Å‰õΩ «̀O„u, „áê è̂Œq∞Hõ áœ#óÑ̈Ù#ºO 
1

f ×
µ

 (áê~î°OÖ’ ã̈g∞ 13.1#∞

K«∂_»O_ç).  Hõ#∞Hõ Z‰õΩ¯= „ Œ̂=º~åt ™êO„ Œ̀̂ «̀ À «̀O„u „áê ä̂Œq∞Hõ áœ#óÑ̈Ù#ºO ã̈QÆO LO_»̂ Œ∞. HÍx "Õ~˘Hõ

„áê ä̂Œq∞Hõ áœ#óÑ̈Ù<åºxH̃ 
1

2
 Ô~@∞¡ LO@∞Ok.


