
PHYSOL EXAMINATION SERIES
CHAPTER 1- 8 (Model Exam-1)

SUNDAY 08/08/21 @ 7.00pm

PESM01 TIME: 2 HOUR

MAXIMUM SCORE : 60

ANSWER KEY

1 Optics 1

2 10-10 m 1

3 c) greater than or equal to velocity. 1

4 900 1

5 1.Gravitational Force
2.Electromagnetic Force
3.Strong Force(Nuclear Force)
4.Weak Force

1
1

6 1.Momentum and Impulse.
2.Work, energy, Torque
3.Angular momentum and Planck’s constant
4.Pressure and Stress

1

1

7 a) State of rest

 

b) State of Motion

1

1

8 By Newton’s second law,

              F⃗=k
d P⃗
dt

       But P⃗=m v⃗
Therefore

              F⃗=k
d (m v⃗ )

dt

2
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              F⃗=k m
d v⃗
dt

              F⃗=k m a⃗
 But k=1  Therefore  F⃗=m a⃗

9  
a) Work F⃗ . S⃗ Scalar quantity

b) Mass ,  m Momentum , P
KE= P2

2 m

c) Body of mass , m At a height  , h PE = mgh

d) Power   P P= F⃗ . v⃗ Scalar product.

2

10 Ball bounces more on the surface of the moon because acceleration due to gravity at the 
moon is 1/6 th that of the earth.

2

11 The work done by centripetal force is always zero.
Centripetal Force,  

                           F⃗=
mv2

r
r̂

Therefore, the direction of force is in the radial direction.
Work done, W=∫ F⃗ . d⃗s
 Where d⃗s  is the displacement.
Since, the particle always moves in a direction perpendicular to the radial direction in 
circular motion. Therefore, the dot product is always zero and hence, the work done by 
centripetal force in a circular motion is always zero.

2

12
Kinetic Energy KE=

P2

2 m
      Given momentum of masses m1 and m2  are same.

 Therefore 
KE1

KE2

=
m2

m1

2

13 Here the masses are lighter, so the gravitational force between them will be very small 2

14 Electric current will not obey the law of Vector Algebra.(Vector Addition Laws) So it can be
considered as a scalar

2

15 Let centripetal force depend on mass m, velocity v and radius r as follows,

F∝ma vb rc  ----- (1)

Taking dimensions of each term,

[F ]∝[m ]
a
[v ]

b
[r ]c   

 MLT-2 = Ma  (LT-1)b Lc

 MLT-2 = Ma  Lb+c T-b

 Equating the corresponding powers

   a=1

3
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  -b = -2  so b= 2

  b+c = 2  + c =1 so c = -1

 Then (1) becomes,

F∝m1 v2r−1

  

  

where 'k' is a constant. But practically, k = 1. Hence,

  

16 a)From ‘A’ to ‘C’
       Distance = πR                  (2πR /2 )R                  (2πR                  (2πR /2 )R /2 )

       Displacement = 2R

b) From ‘A’ to ‘B’

         Distance =
2π R

4
=

πR
2

         Displacement = √R2
+R2

=√2 R2
=√2 R

c) For one complete revolution

        Distance = 2πR                  (2πR /2 )R            Displacement = 0

3

17 (a) The unit vector of A⃗ ,

Â=
A⃗

|A⃗|

(b) A⃗ = 4 î−3 ĵ+ k̂
Here  |A⃗|=√ A x

2
+ A y

2
+ A z

2

|A⃗|=√42
+(−3)

2
+12

|A⃗|=√16+9+1=√26

Therefore        Â=
A⃗

|A⃗|
= 4 î−3 ĵ+k̂

√26

1

2

18 (a) (ii) Momenta of the bullet and gun are equal in magnitude and opposite direction.
(b) By the conservation of linear momentum,
      Momentum after firing = Momentum before firing

MV + mv = 0
MV = -mv

That is the Momenta of the bullet and gun are equal in magnitude and opposite direction

1

2
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19

At the point ‘A’:-
Kinetic Energy , KE = 0   (because velocity u = 0)
Potential Energy , PE = mgH
Therefore,
Total Energy , TE = KE + PE
                 = mgH.-------(1)  

At the point ‘B’ :-

Kinetic energy , KE =
1
2

mv1
2

But v1
2
=2g(H−h)  (because u=0, a=g)

      Therefore , KE = mg(H-h)
          and  PE = mgh
 Therefore TE = KE +PE
                       = mg(H-h) + mgh
                       = mgH --------(2)

At the point ‘C’:-

Kinetic energy , KE =
1
2

mv2

But v2
=2 gH  (because u = 0, a = g)

        Therefore , KE = mgH
             and PE = 0

       Therefore TE = KE + PE 
                              = mgH + 0
                              = mgH --------(3)

Thus Equation (1) , (2) and (3) shows that the total energy of a freely falling body is 
constant at every point along its path.

20 (a) Angular speed decreases.
(b) Conservation of Angular momentum.
 If the total external torque on a system of particles is zero, then the total angular momentum
of the system is conserved.

1

2

21 Given, M = 20 kg,  ω = 100 rad/s, R = 0.25 m

We have L = I ω  = M R2

2
ω   

                            = 
20×(0.25)2

2
× 100 = 62.5 kg m2/s

3
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22 a) E=
1
2

k x2

b) E1
=

1
2

k (2 x )
2
=4 E

1

2

23 a) Force not only depends on change in momentum but also depend on how fast the change 
in momentum is brought about
While taking a catch a cricketer moves his hand backward so as to increase the time of 
impact Δt. This is turn results in the decrease in the stopping force thereby preventing the t. This is turn results in the decrease in the stopping force thereby preventing the 
hands of the cricketer from getting hurt
b) Change in Momentum = mv−mu
m= 0.15kg
u=20m/s   v = -20m/s 
Change in Momentum = 0.15(-20)−0.15(20)= -3 – 3 = -6 kgm/s   

3

24
              g' = gR2

(R+h)
2

             g' = gR2

(R+
R
2

)
2

 

             g' = gR2

(9 R2
)

4

 

             g' = 4g/9
  Percentage change = (g-g')*100/g

                 = 5*100/9
                 = 55%

3

25 a) It states that “ If an equation is correct all the terms will have the same dimensions”
b) Dimension of f = T-1

     Dimension of √
l
g
=√ L1

L1 T−2

             = √T 2

                 = T1

Dimension of LHS not equal to RHS. Therefore the equation is wrong.

c) Dimension of A = L1T -3   unit of A  = ms-3

Dimension of B = L1T-2  unit of B = ms-2

1

1.5

1.5

26 a) u= 100 m/s
b) Area under v-t graph gives distance

     Area = 2 x
1
2

x 10 x 100=1000 m

  if asked for displacement  answer = 0

1

27 a) Expression for Maximum height(H):
We have V 2

=u2
+2as 3
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Taking the vertical components;
   V y

2
=u y

2
+2a y s y

Here Vy=0,  uy=usinθ ,  ay= -g  and Sy =H

Therefore   0=(usinθ)
2
−2 gH  

  2 gH =u2sin2
θ

Maximum Height, H=
u2 sin2

θ

2 g
Expression for Time of flight (T):

We have S=ut +
1
2

at 2

Taking vertical components;

S y=u y t +
1
2

ay t2

Here  Sy=0,  uy=usinθ , ay=-g  and t=T, time of flight.

Therefore 0=u sinθT−
1
2

gT 2

1
2

g T 2
=usinθT

1
2

g T=usinθ

Time of flight T=
2 u sinθ

g
b) For Maximum horizontal range , angle of projection θ = 450.

1

28 (a) The process of raising the outer edge than the inner edge for a curved road is called 
Banking of road.
The angle through which the outer edge is raised is called angle of banking.

(b) 

 (c)
    Let
    R--> radius of circular path
    θ--> angle of banking
    μS -->Coefficient of friction.
    From the diagram

N cosθ=mg+ f sinθ
N cosθ=mg+μS N sinθ

N cosθ−μS N sin θ=mg
N (cosθ−μS sinθ)=mg

1

1
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Therefore N=
mg

cosθ−μSsin θ
------------------(1)

        Similarly mv2

R
=N sin θ+f cosθ

mv2

R
=N sin θ+μS N cosθ

mv2

R
=N (sin θ+μS cosθ)  ----------------(2)

Substituting (1) in (2)
mv2

R
=

mg
cosθ−μS sin θ

(sinθ+μS cosθ)

v2

R
=

g(sinθ+μS cos θ)

(cosθ−μS sinθ)

                        v2
=

Rg(sin θ+μS cosθ)

(cosθ−μS sin θ)

Therefore v=√
Rg(sin θ+μS cosθ)

(cosθ−μS sinθ)

Dividing by cos θ,

v=√
Rg( tanθ+μS)

(1−μS tan θ)

This is the safe velocity (maximum possible speed) for a vehicle on a banked road.

2

29 a)746watts

b) P=
mgh

t
      m=V x (density)
      m=40 x 1000=40000kg
      g=9.8m/s2

      h=5m
      t=40 x 60=2400s.

      P= 
40000 x 9.8 x5

2400
      P= 816.66watts

30 (a)We have       l⃗ = r⃗ x P⃗  

    Therefore  
d l⃗
dt

=
d ( r⃗ x P⃗)

dt

      d l⃗
dt

= r⃗ x
d P⃗
dt

+
d r⃗
dt

x P⃗

                  d l⃗
dt

= r⃗ x F⃗+ v⃗ x(m v⃗ )    

     Therefore  d l⃗
dt

=τ⃗ ( Because   r⃗ x F⃗=τ  and v⃗ x v⃗=0 )

Thus Torque is equal to the rate of change of angular momentum.

2
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(b) Law of conservation of Angular momentum:
If the total external torque on a system of particles is zero, then the total angular 
momentum of  the system is conserved.

(c) Planetary motion.
1

1

31
(a)If the mass m is situated on the surface of earth, then F=mg=

GmM E

RE
2

Therefore

Acceleration due to gravity g=
GM E

RE
2

Where     G--> gravitational constant.
                 ME --> mass of earth
                 RE --> Radius of earth.

(b)Variation of acceleration due to gravity with depth from the surface of earth:
Let g--> acceleration due to gravity on the surface of earth.

gd--> acceleration due to gravity at a depth ‘d’.
d--> depth from the surface of earth.
R--> Radius of earth.
M--> Mass of earth.
ρ-->density of earth.

We have          g=
GM

R2
  

But mass         M=
4
3

π R3
ρ

Therefore        g=
4
3

πRρG    

Similarly gd=
4
3

π(R−d )ρG

Therefore gd=g[1−
d
R

]

Thus the acceleration due to gravity decreases with depth from the surface of earth.
Variation of acceleration due to gravity with altitude (height) from the surface of earth:
Let g--> acceleration due to gravity on the surface of earth.

gh--> acceleration due to gravity at a height ‘h’.
h--> height from the surface of earth.
R--> Radius of earth.
M--> Mass of earth.

We have g=
GM

R2
  and         gh=

GM

(R+h)
2

Therefore       gh=
GM

R2
(1+

h
R

)
2 =g(1+

h
R

)
−2

For 
h
R

<< 1 , using binomial expression,

       gh=g [1−
2 h
R

]

Thus the acceleration due to gravity decreases with height from the surface of earth.
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32 a. Definition
b. In empty space there will not be reaction required for the forward move
c. Comparing the equation with s = ut + ½ at2 , we get  a = 2B , so f = ma = 2mB

1
1
2

33 a)Velocity-time relation: v=v0+at
         Let     v0--> initial velocity

                     v-->final velocity

                     a-->acceleration

                     t-->time.

We have acceleration=
Change invelocity

time

    a=
v−v0

t

    v−v0=at

    v=v0+at

This is the velocity -time relation.

b)Displacement-time relation:  S=v0 t+
1
2

at2

Let   S-> Displacement   v0->initial velocity   v-> final velocity  a->acceleration  t-->time.

We have Average velocity=
Totaldisplacement

Time

  V av=
S
t

Also   V av=
v+v0

2

Therefore  
s
t
=

v+v0

2

  S=
(v+v0)t

2

  S=
(v0+at+v0)t

2

  S=
(2 v0+at)t

2

  S=
2 v0 t

2
+

at 2

2

  S=v0 t+
1
2

at2

This is the displacement-time relation.

1

2
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c)Velocity -Displacement relation: v2
=v0

2
+2 as

Let   S--> Displacement     v0-->initial velocity   v--> final velocity  a-->acceleration  
t-->time.

We have  Average velocity=
Totaldisplacement

Time

        V av=
S
t

Also V av=
v+v0

2

Therefore
s
t
=

v+v0

2

That is v+v0=
2 S
t

---------(1)

But v−v0=at ---------(2)

Multiplying (1) and (2) (v+v0)(v−v0)=
2 S
t

at

 v2
−v0

2
=2aS

  v2=v0
2+2as

            This is the velocity-displacement relation.

2

34 a) Kinetic Energy.
b) Given  m=5kg   u=0     F=20N     t=10s
            We have F=ma

Therefore     a=
F
m

=
20
5

=4 ms−2

Thus v=u+at=0+4 x10=40ms−1

Therefore KE=
1
2

mv2
=

1
2

x 5 x 402
=4 x103 J

     c) True

1

3

1

35 a) 

b) Area under the graph gives work done.
c) i) When displacement = 0.
    ii) When force and displacement are perpendicular to each other.
d) From the graph ,   Displacement during 2 s,  S= area under the graph

1

1

1
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             = 
1
2

x 2 x 0.5=0.5m

Work done =   F.S =3×0.5 =1.5 J

2

36 (a) Parallel axes theorem.

(b)We have  I diameter=
MR2

2
By Parallel axis theorem

     Itangent=I diameter+ MR2

     Itangent=
MR2

2
+MR2

=
3 MR2

2
(c) Moment of inertia.

1

3

1

37 (a)The limiting static friction varies with the normal force(N) approximately as
    f S

max
=μS N

Where μS is a constant and is called as coefficient of static friction.
N is the normal reaction.

(b) To be stationary , f S
max

=μS N =ma
          μS mg=ma

          a=μS g=0.15 x 10=1.5ms−2

(c)Law of Static Friction:
The law of static friction may  be written as 
          f S⩽μS N

1

3

1

38 a)Let M be the mass of earth and R is its radius. Let ve be the velocity of a body of mass m 
with which it is to be projected so that it escapes from the gravitational field of earth.
Kinetic energy near the surface of earth  K.E= ½ m ve

2

Potential energy of the body on the surface of earth , P . E = 
−G M m

R
Total energy of the body near the surface of earth, 

T . E = K . E + P . E = ½ m ve
2
  +  

−G M m
R

 -------- (1)

At infinity, K.E = P.E = 0. Therefore the total energy of the body at infinity = 0  -----(2)
According to the law of conservation of energy, the total energy near the surface of earth is 

equal to the total energy at infinity. That is    ½ m ve
2
  +  

−G M m
R

   = 0

Or    ½ m ve
2
   =    

G M m
R

       or     ve  =  √ 2G M
R

   -------- (3)

Put G M = g R2 in eq (3) we get, ve  =  √ 2 g R2

R
   =   √2g R  ------ (4)

b) We have the escape velocity ve  =  √ 2 G M
R

According to this equation the Escape speed is independent of the mass of the body.

c) We have the orbital velocity for minimum orbit,  v01 = √ g R
Therefore, escape velocity  ve = √2g R  = √2 v01 
escape velocity  = √2  orbital velocity for minimum orbit.

3

1

1
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PHYSOL EXAMINATION SERIES
അധ്യായം 1-8

08-08-2021 ഞായർ 7.15 pm

PESM1 M സമയം : 2 മണിക്കൂർ 

പരമാവധി സ്ക�ാർ : 60

ഉത്തരസൂചിക

1 പ്രകാശശാസ്ത്രം(Optics) 1

2 10-10 m 1

3 c) പ്രവേ�ഗവേ�ക്കാൾ കൂടുതവേ�ാ തു�്യവേ"ാ 1

4 900 1

5 1. ഗുരുത്വബ�ം (Gravitational Force)

2. ക്ഷീണ ആണ�ബ�ം (Weak nuclear force)

3. വൈ�ദ്യുതകാന്തിക ബ�ം (Electromagnetic force)

4. പ്രബ� ആണ�ബ�ം (Strong nuclear force)

2

6 ആക്കം - ആവേ�ഗം 

പ്രവൃ�ി - ഊർജം - വേ8ാർക്ക് (ബ�ആഘൂർണം)

വേകാണീയ ആക്കം - പ്ലാങ്ക്സ് സ്ഥിരാങ്കം 

"ർദ്ദം - സ് ട്രെCസ് (പ്രതിബ�ം)                (...തു8ങ്ങിയ�യിൽ ഏട്രെതങ്കിലും 2 എണ്ണം )

2

7 a) നിശ് ച�ാ�സ്ഥയിലുള്ള �സ്തു 

b)        ചലനാവസ്ഥയിലുള്ള വസ്തു

(..    ഇതുപ�ാലെല ഏലെ�ങ്കിലും ഒന്ന് )

1

1
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8 ന്യൂട്ടട്രെR രണ്ടാം ച�ന നിയ" പ്രകാരം 

F   ∝ dP
dt

    (ആക്ക�്യത്യാസ�ിട്രെR നിരക്ക് )

F = k d (mv)
dt

 = k m dv
dt

      

സ്ഥിരസംഖ്യ k = 1 ആയതിനാൽ,  F = m dv
dt

     

അഥ�ാ      ബ�ം  F = ma             ( dv
dt

= a, ത്വരണം )

2

9  
a പ്രവൃത്തി F⃗ . S⃗ അദിശ അള�് 

b "ാസ്,  m ആക്കം, P KE = P2

2m

c m "ാസുള്ള �സ്തു h ഉയര�ിൽ PE = mgh

d പ�ർ,  P P = F⃗ . v⃗ അദിശ ഗുണനഫ�ം

2

10 ഭൂ"ിയു"ായി  താരത"്യട്രെ^ടുത്തുവേ`ാൾ  ചന്ദ്രനിട്രെ�  ഗുരുത്വാകർഷണ  ത്വരണം

ഏകവേദശം  1
6

 "ാത്രവേ"  ഉള്ളൂ.  അതിനാൽ  പന്ത്  ചന്ദ്രട്രെR  ഉപരിത��ിൽ  തട്ടി
കൂടുതൽ കുതിക്കുന്നു.

2

11 �ർത്തുള  ച�ന�ിൽ  ഒരു  ബിന്ദു�ിട്രെ�  �സ്തു�ിട്രെR  ച�നദിശ  ആ  ബിന്ദു�ിട്രെ�
അഭിവേകന്ദ്രബ��ിട്രെR ദിശയ്ക്ക് �ംബ"ായിരിക്കും (90̊ ). അതിനാൽ F . dS  =  ആകുന്നു.

അതിനാൽ അഭിവേകന്ദ്രബ�ം ട്രെചയ്യുന്ന പ്രവൃ�ി പൂജ്യം  ആയിരിക്കും.  

2

12
ഗതിവേകാർജം KE=

p2

2 m
m1, m2 എന്നീ "ാസുകൾക്ക് ഒവേര വേരഖീയആക്ക"ായതിനാൽ 

 
KE1

KE2

=
p2

m1

÷
p2

m2

 അഥ�ാ  
KE1

KE2

=
m2

m1

2

13 ഇ�ിട്രെ8 "ാസ് �ളട്രെര കുറ�ായതിനാൽ അ�യ്ക്കി8യിലുള്ള ഗുരുത്വാകർഷണബ�ം 

�ളട്രെര ട്രെചറുതായിരിക്കും. അതിനാൽ അ� പരസ്പരം ച�ിക്കുന്നില്ല.

2

14 അളവും ദിശയും ഉട്രെണ്ടങ്കിലും വൈ�ദ്യുതപ്ര�ാഹം  സദിശസങ്ക�ന നിയ"ം 
അനുസരിക്കുന്നില്ല. അതിനാൽ വൈ�ദ്യുത പ്ര�ാഹട്രെ� ഒരു അദിശ"ായി 
പരിഗണിക്കുന്നു. 

2

15 ഒരു �സ്തു�ിട്രെR അഭിവേകന്ദ്രബ�ം(F)  �സ്തു�ിട്രെR "ാസിട്രെനയും(m)  പ്രവേ�ഗട്രെ�യും(v)
�ർത്തുളപാതയുട്രെ8  �്യാസാർദ്ധട്രെ�യും(r)  ആശ്രയിക്കുന്നുട്രെ�ങ്കിൽ,  f  =  kmxvyrz

എട്രെന്നഴുതാം.  ഇ�ിട്രെ8  k  വൈ�ട്രെ"ൻഷനില്ലാ� ഒരു സ്ഥിരാങ്കവും  x,  y,  z  എന്നി�
ഘാതാങ്കങ്ങളു"ാണ്. 
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സ"�ാക്യ�ിട്രെR ഇരു�ശവേ�യും വൈ�ട്രെ"ൻഷനുകൾ പരിഗണിച്ചാൽ,  
[ M1 L1 T-2 ]  = k [M]x [LT-1 ]y  [L]z =  k [M]x [L]y+z  [T ]-y  

ഇരു�ശവേ�യും വൈ�ട്രെ"ൻഷനുകൾ തു�നം ട്രെചയ് താൽ, 
x = 1, y + z = 1, -y = -2 എന്നിങ്ങട്രെന �ഭിക്കും. 
-y = -2 ആട്രെണങ്കിൽ y = 2.  
അങ്ങിട്രെനട്രെയങ്കിൽ z = 1 – 2 = -1. 
k യുട്രെ8 �ി� 1 എട്രെന്നടു�ാൽ, f = 1 × m1 v2 r-1 

അഥ�ാ f = mv2

r
 എട്രെന്നഴുതാം.    

16 a) A മുതൽ C �ട്രെര, പാത വൈദർഘ്യം = πR                             (2πR /2 )

                                   സ്ഥാനാന്തരം = 2R

b)  A  മു�ൽ B വലെര,    �ാ� ദൈ�ർഘ്യം = 2π R
4

=
πR
2

                                      സ്ഥാനാന്തരം = √R2
+R2

=√2 R2
=√2 R

c)    ഒരു സമ്പൂർണ ഭ്രമണത്തിൽ,    �ാ� ദൈ�ർഘ്യം = 2πR
                                                      സ്ഥാനാന്തരം = 0

1

1

1

17
(a)  A⃗ യുട്രെ8 ഏകകസദിശം, Â=

A⃗
|A⃗|

(b) A⃗ = 4 î−3 ĵ+ k̂
ഇ�ിട്രെ8 |A⃗|=√A x

2
+A y

2
+A z

2

|A⃗|=√42
+(−3)2

+12

|A⃗|=√16+9+1=√26

 അതിനാൽ Â=
A⃗
|A⃗|

= 4 î−3 ĵ+k̂
√26

1

2

18 a)  ii)വേതാക്കിവേRയും  ട്രെ�8ിയുണ്ടയുവേ8യും  ആക്ക�ിട്രെR  പരി"ാണം  തു�്യവും  ദിശ

�ിപരീതവു"ാണ്.

b) ആക്കസംരക്ഷണ നിയ"പ്രകാരം,  
ട്രെ�8ിയുതിർ�തിന് വേശഷമുള്ള ആട്രെക ആക്കം = ട്രെ�8ിയുതിർക്കുന്നതിന് മുൻപുള്ള 
                                                                              ആട്രെക ആക്കം.

MV + mv = 0,        
അഥ�ാ       MV = - mv      

മുകളിട്രെ� സ"�ാക്യ�ിൽ നിന്നും  വേതാക്കിവേRയും ട്രെ�8ിയുണ്ടയുവേ8യും ആക്ക�ിട്രെR

പരി"ാണം  തു�്യ"ാട്രെണന്നും,  ട്രെനഗറ്റീ�്  ചിഹ്നം  ദിശ  �ിപരീതവു"ാട്രെണന്നും

സൂചി^ിക്കുന്നു.

1

2

19 �സ്തു A എന്ന ബിന്ദു�ിൽ ആയിരിക്കുവേ`ാൾ :  
m "ാസുള്ള �സ്തു ഭൂ"ിയിൽ നിന്ന് h ഉയര�ിൽ ആയിരിക്കുവേ`ാൾ,
ഗതിവേകാർജം KE = 0,   സ്ഥിതിവേകാർജം PE = mgh
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ആട്രെക ഊർജം , KE + PE = 0 + mgh = mgh
(ii) �സ്തു B എന്ന ബിന്ദു�ിൽ ആയിരിക്കുവേ`ാൾ :    
ഇ�ിട്രെ8 �സ്തു ഭൂ"ിയിൽനിന്നും (h - x) ഉയര�ിലും
v1 പ്രവേ�ഗ�ിലും ആയാൽ , 

ഗതിവേകാർജം KE = 1
2

mv1
2

ഇ�ിട്രെ8  u = 0,   a = g, v = v1  S = x  എന്ന �ി�കൾ
v2 = u2 + 2aS  എന്ന ച�നസ"�ാക്യ�ിൽ നൽകിയാൽ,
v1 

2 = 02 + 2gx, അഥ�ാ      v1 
2 = 2gx 

ഗതിവേകാർജം     KE = 1
2

m x 2gx  =  mgx.
സ്ഥിതിവേകാർജം PE = mg (h- x)  = mgh - mgx 
ആട്രെക ഊർജം , KE + PE = mgx + mgh - mgx = mgh
(iii) �സ്തു C എന്ന ബിന്ദു�ിൽ ആയിരിക്കുവേ`ാൾ :
ഇ�ിട്രെ8 �സ്തു സഞ്ചരിച്ച് ഭൂ"ിയിൽ എത്തുന്നു. അവേ^ാൾ h = 0. 
സ്ഥിതിവേകാർജം PE = mg x 0 = 0
ഇ�ിട്രെ8 ആദ്യപ്രവേ�ഗം u = 0, അന്ത്യപ്രവേ�ഗം v, ത്വരണം a = g, S = h ആയാൽ 
v2 = 02 + 2gh  അഥ�ാ      v2 = 2gh

ഗതിവേകാർജം     KE = 1
2

m x 2gh  =  mgh.
ആട്രെക ഊർജം , KE + PE = mgh + 0 = mgh
A, B, C എന്ന ബിന്ദുക്കളിൽ ആട്രെക ഊർജം തു�്യ"ാട്രെണന്ന് കാണാം. 

20 (a) വേകാണീയ വേ�ഗത കുറയുന്നു. 
(b) വേകാണീയ ആക്ക സംരക്ഷണനിയ"ം
"ബാഹ്യവേ8ാർക്ക്  (ബ�ആഘൂർണം)  അനുഭ�ട്രെ^ടുന്നിട്രെല്ലങ്കിൽ  ആ  �സ്തു�ിട്രെR
വേകാണീയആക്കം ഒരു സ്ഥിരസംഖ്യ ആയിരിക്കും”. 

1
2

21  M = 20 kg,  ω = 100 rad/s, R = 0.25 m എന്ന് തന്നിരിക്കുന്നു.

 L = I ω  = M R2

2
ω   = 

20×(0.25)2

2
× 100  = 62.5 kg m2/s

3

22 a) സ്ഥിതിവേകാർജം E=
1
2

k x2

b) ദൂരം 2x ആയി നീട്ടിയാൽ E1
=

1
2

k (2 x )2=4
1
2

k x2
=4 E

1

2

23 a)  ആവേ�ഗബ�വും  സ"യവും  �ിപരീതാനുപാത�ി�ാണ്.  ഒരു  നിശ്ചിത
ആക്ക�്യത്യാസം  �രു�ാട്രെനടുക്കുന്ന  സ"യം  ദീർഘി^ിച്ചാൽ  ബ��ിട്രെR  അള�്
കുറയ്ക്കാൻ  കഴിയും.  പാഞ്ഞു�രുന്ന  ക്രിക്കറ്റ്വേബാൾ  പി8ിക്കുന്നവേതാട്രെ8ാ^ം  വൈക
പിറവേകാട്ട്  ��ിച്ച്  സ"യം  ദീർഘി^ിക്കുവേ`ാൾ  ബ�ം  �ളട്രെരയധികം  കുറയുകയും
അതു�ഴി കയ്യിലുണ്ടാകുന്ന ആഘാതം കുറയുകയും ട്രെചയ്യും.
b) ആക്ക�്യത്യാസം = mv − mu

1
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m = 0.15 kg
v = 20 m/s
ആക്ക�്യത്യാസം = 0.15 × (-20) − 0.15 × 20 = -3 – 3 = -6 kgm/s   

2

24
              g' = gR2

(R+h)2

             g' = gR2

(R+
R
2
)

2
 

             g' = gR2

(9R2
)

4

 

             g' = 4g/9
  ശത"ാന"ാറ്റം = (g-g')*100/g

                       = 5*100/9
                       = 55%

3

25 a)  "ഒരു  സ"�ാക്യ�ിട്രെR  ഇരു  ഭാഗത്തുമുള്ള  പ്രതീകങ്ങൾ  പ്രതിനിധീകരിക്കുന്ന
ഭൗതിക അളവുകൾക്ക്  ഒവേര വൈ�ട്രെ"ൻഷനുകൾ  (�ി"കൾ)  ആയിരിക്കും”.  ഇതാണ്
വൈ�ട്രെ"ൻഷണൽ  (�ി"കളുട്രെ8)  ഏകാത്മകത തത്വം  (Principle  of  homogeneity  of
dimensions).

b)  f   ലെ( ദൈ)ലെമൻഷൻ = T-1

      √
l
g

ട്രെR വൈ�ട്രെ"ൻഷൻ=√ L1

L1T−2

             = √T 2   = T1

ഇ8തു�ശവേ�യും  ��തു�ശവേ�യും  വൈ�ട്രെ"ൻഷനുകൾ  ഒരുവേപാട്രെ�യല്ല.
( [LHS] = [RHS] ). അതിനാൽ സ"�ാക്യം വൈ�ട്രെ"ൻഷൻ പ്രകാരം ശരിയല്ല.

c) A യുട്രെ8 വൈ�ട്രെ"ൻഷൻ = L1T -3          A യുട്രെ8 യൂണിറ്റ്   = ms-3

       B യുട്രെ8 വൈ�ട്രെ"ൻഷൻ = L1T-2           B യുട്രെ8 യൂണിറ്റ്  = ms-2

1

1
1
2

1
1
2

26 a) പ്രാരംഭ പ്രവേ�ഗം  u = 100 m/s
b) ഗ്രാഫിട്രെ� വേരഖയ്ക്ക് കീഴിലുള്ള പര^ള�് സഞ്ചരിച്ച ദൂരട്രെ� സൂചി^ിക്കുന്നു. 

      പര^ള�്  = 2 x 2 x
1
2

x 10 x 100=1000 m

2
2

27 a) പരമാവധി ഉയരം (Maximum Height - H)
�ംബ"ായ ദിശയിട്രെ� പ്രാരംഭപ്രവേ�ഗം,  v0y = v0 sinθ0

ത്വരണം a = -g
ഏറ്റവും ഉയര�ിട്രെ� പ്രവേ�ഗം vy = 0
ഉയരം y = H
vy

2 - v0y
2 = 2ayy എന്ന് നമുക്കറിയാം 

3
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അതായത്   02 - v0
2 sin2  = 2(-g)Hθ

2gH =  v0
2 sin2           θ

     അഥ�ാ            H = 
v0

2 sin2 θ

2 g
പറക്കൽ സമയം (Time of flight - T)
�ംബത��ിലുള്ള ച�നം പരിഗണിച്ചാൽ 
പ്രാരംഭപ്രവേ�ഗം, v0y = v0 sinθ0  
സ"യം,  t = T ,     
സ്ഥാനാന്തരം, y = 0,   
ത്വരണം,     ay = -g 

y = v0 t+
1
2

ay t2  എന്ന് നമുക്കറിയാം. 

0 = (v0 sinθ×T )+
1
2
×(−g)T 2    

 
1
2

g T 2 = T×v0 sinθ         

 അഥ�ാ      T = 
2 v0 sinθ

g
b)  പര"ാ�ധി തിരശ്ചീനപരിധിക്കുള്ള �ിവേക്ഷപണ വേകാണള�്  θ = 45°

1

28 a)  �ളവുകളിൽ വേറാ�ിട്രെR പുറം�ശം  അക�ശവേ�ക്കാൾ ഉയർ�ി  നിർമ്മിക്കുന്ന
പ്രക്രിയട്രെയ ബാങ്കിങ് ഓഫ് വേറാ�് എന്ന് �ിളിക്കുന്നു. 
b) 

c)  ഇ�ിട്രെ8   R-->  �ാർത്തുള പാതയുട്രെ8 ആരം 
                  --> θ ബാങ്കിങ് വേകാണള�് 
                 μS --> ഘർഷണഗുണാങ്കം 
ചിത്ര�ിൽ നിന്നും  N cosθ=mg+ f sinθ

N cosθ=mg+μS N sin θ

N cosθ−μS N sinθ=mg

N (cosθ−μS sinθ)=mg

അതിനാൽ      N=
mg

cosθ−μSsinθ
------------------ (1)

1

1

2
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അതുവേപാട്രെ� mv2

R
=N sinθ+f cosθ

        mv2

R
=N sin θ+μS N cosθ

        mv2

R
=N (sinθ+μS cosθ)           ----------------(2)

(1) ട്രെ� �ി� സ"�ാക്യം (2) ൽ ട്രെകാടു�ാൽ 

mv2

R
=

mg
cosθ−μS sin θ

(sin θ+μS cosθ)

  v2

R
=

g(sinθ+μS cos θ)
(cosθ−μS sinθ)

   v2
=

Rg(sin θ+μS cosθ)
(cosθ−μS sin θ)

അതിനാൽ    v=√
Rg(sinθ+μS cosθ)

(cosθ−μS sinθ)
 cos θ ട്രെകാണ്ട് ഹരിച്ചാൽ,

   v=√
Rg( tanθ+μS)

(1−μS tan θ)
    ഇതാണ്  ബാങ്ക്�്  വേറാ�ിലൂട്രെ8യുള്ള  ഒരു  �ാഹന�ിട്രെR  അനു�ദനീയ"ായ
സുരക്ഷിത വേ�ഗം. 

29 a) 746 �ാട്ട് 

b) P= mgh
t

    "ാസ്, m = �്യാപ്തം (V) × സാന്ദ്രത 

                  = 40×1000 = 40000 kg
               g = 9.8m/s2

               h = 5 m
                t = 40×60 = 2400s.

               P = 40000 ×9.8 ×5
2400

 

                  P = 816.66 �ാട്ട് 

1

3

30 (a)  l  = r x p ആട്രെണന്ന് നമുക്കറിയാം.  
ഈ സ"�ാക്യട്രെ� അ�ക�നം (differentiation) ട്രെചയ് താൽ,

              dl
dt
=

d (r×p)
dt

 

                  =  dr
dt

×p + r×
dp
dt

 = v×mv  + r×F

        = m(v×v ) + τ               (ഇ�ിട്രെ8 (v×v ) =0)

 അഥ�ാ dl
dt
=τ

     അതായത്  വേകാണീയ  ആക്ക�്യത്യാസ�ിട്രെR  സ"യനിരക്കാണ്  വേ8ാർക്ക്

2
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(ബ�ആഘൂർണം). 
(b) വേകാണീയ ആക്ക സംരക്ഷണനിയ"ം
  "ബാഹ്യവേ8ാർക്ക്  (ബ�ആഘൂർണം)  അനുഭ�ട്രെ^ടുന്നിട്രെല്ലങ്കിൽ  ആ  �സ്തു�ിട്രെR
വേകാണീയആക്കം ഒരു സ്ഥിരസംഖ്യ ആയിരിക്കും”. 
(c) ഗ്രഹ ച�നം

1

1

31 a) ഗുരുത്വാകർഷണ നിയ""നുസരിച്ച് �സ്തുക്കൾ തമ്മിലുള്ള ആകർഷണ ബ�ം, 

                                                 F=
GmM E

RE
2

ന്യൂട്ടട്രെR രണ്ടാം ച�നനിയ"പ്രകാരം, F =  mg

അതിനാൽ          mg=
GmM E

RE
2

ഭൂഗുരുത്വ ത്വരണം, g=
GM E

RE
2

ഇ�ിട്രെ8  G --> ഗുരുത്വാകർഷണസ്ഥിരാങ്കം
            ME --> ഭൂ"ിയുട്രെ8 "ാസ്

             RE --> ഭൂ"ിയുട്രെ8 ആരം
b) ഉയരത്തിനനുസരിച്ച്  g യുടെC മൂല്യത്തിനുള്ള വ്യതിയാനം

ഭൂ"ിയുട്രെ8 ഉപരിത��ിൽ, g=
G M

R2

  ഭൂ"ിയുട്രെ8 ഉപരിത��ിൽ നിന്നും h ഉയര�ിൽ, gh = G M

(R+h)2 = GM

R2
(1+ h

R
)

2

               = g(1+
h
R
)
−2

= g(1− 2h
R

)

           അഥ�ാ gh=g(1−2 h
R

)

   ഉയരം കൂടുംവേതാറും g യുട്രെ8 മൂ�്യം കുറയുന്നു.  

ആഴത്തിനനുസരിച്ച്  g യുടെC മൂല്യത്തിനുള്ള വ്യതിയാനം

 ഭൂ"ിയുട്രെ8 ഉപരിത��ിൽ,  g = G M

R2

 എന്നാൽ ഭൂ"ിയുട്രെ8 "ാസ് M=
4
3

πR3
×ρ         

["ാസ് = �്യാപ്തം x സാന്ദ്രത( )]ρ

         g = G

R2
×

4
3

π R3 ρ  =  4
3

π G R ρ  .......(1)

 ഭൂ"ിയുട്രെ8 ഉപരിത��ിൽ നിന്നും d ആഴ�ിൽ, 

       gd = 4
3

π G(R−d )ρ   ................(2)

2

2
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(2)
(1)

→
gd

g
= (4/3)π G (R−d)ρ

(4 /3)π G R ρ

                        = R−d
R

= R (1−d/ R)
R

= 1−
d
R

           

       അഥ�ാ  gd = g(1−
d
R
)

ആഴം കൂടുംവേതാറും g യുട്രെ8 മൂ�്യം കുറയുന്നു.

32 a. "ഒരു ബാഹ്യബ��ിട്രെR അഭാ��ിൽ �സ്തുക്കൾ അ�യുട്രെ8 നിശ്ച�ാ�സ്ഥവേയാ 
വേനർവേരഖയിലുള്ള സ"ച�നവേ"ാ തു8ർന്നുട്രെകാവേണ്ടയിരിക്കും”
b. ശൂന്യാകാശത്തു �ച്ച് കുതിരയും �ണ്ടിയും വേചർന്ന �്യൂഹ�ിവേÆൽ ഒരു ബ�വും 
പ്ര�ർ�ിക്കുന്നില്ല. കുതിരയും �ണ്ടിയും പരസ്പരം പ്രവേയാഗിക്കുന്ന ബ�ങ്ങൾ റദ്ദു 
ട്രെചയ്യട്രെ^ടുന്നു. (മൂന്നാം ച�നനിയ"ം). തറയിൽ സ്ഥിതിട്രെചയ്യുവേ`ാൾ ഈ �്യൂഹവും 
തറയും തമ്മിലുണ്ടാകുന്ന സ`ർക്ക ബ�ം (ഘർഷണം) ഇ� നിശ്ച��ാസ്ഥയിൽ 
നിന്നും ച�ിക്കുന്നതിനു കാരണ"ാകുന്നു.

   c.  s = v0t + ½ at2 എന്ന സ"�ാക്യവു"ായി താരത"്യം ട്രെചയ് താൽ  a = 2B എന്നു   
   �ഭിക്കും. അതിനാൽ, f = ma = 2mB

1

1
1
2

1
1
2

33 a. പ്രവേ�ഗ - സ"യ ബന്ധം (Velocity – time relation) 

v0 – പ്രാരംഭപ്രവേ�ഗവും    v - അന്ത്യപ്രവേ�ഗവും    പ്രവേ�ഗ"ാറ്റ�ിനുള്ള സ"യം

t യും ആട്രെണങ്കിൽ, 

ത്വരണം (a)= പ്രവേ�ഗ"ാറ്റം
സ"യം

=  
v−v0

t
      ;     at = v –  v0

അങ്ങട്രെനട്രെയങ്കിൽ     v = v0 + at

b. സ്ഥാന - സ"യ ബന്ധം (Position – time relation)

സ്ഥാനാന്തരം  (S) =  ശരാശരിപ്രവേ�ഗം x സ"യം = (
v 0+v

2
)×t

S = (
v0+v0+at

2
)×t

                       = (
2 v0

2
+

at
2
)×t

         S = v0 t+
1
2
at 2

c. സ്ഥാന - പ്രവേ�ഗ ബന്ധം (Position – velocity relation)

ത്വരണം  a = 
v−v0

t
.     അങ്ങട്രെനട്രെയങ്കിൽ  v - v0  =  at    .......(1)

1

2

2
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സ്ഥാനാന്തരം S = (
v0+v

2
)×t .   

അങ്ങട്രെനട്രെയങ്കിൽ  v + v0 = 2 S
t

 .......(2)

(2)ട്രെന  (1)ട്രെകാണ്ട് ഗുണിച്ചാൽ 

(v + v0) (v - v0) = 2 S
t
×at  ;         v2 – v0

2 = 2aS 

     അഥ�ാ      v2 = v0
2 + 2aS 

34 a) ഗതിവേകാർജ്ജം

b) ഇ�ിട്രെ8  m = 5kg,   u = 0,     F = 20 N,     t = 10 s

   F=ma ആട്രെണന്ന് നമുക്കറിയാം. 

അതിനാൽ  a=
F
m
=

20
5
=4 ms−2

     v=u+at=0+4 x10=40ms−1

അതിനാൽ KE=
1
2

mv2
=

1
2

x 5 x 402
=4 x103 J

     c) ശരി

1
3

1

35 a) 

b) ഗ്രാഫിട്രെ� വേരഖയ്ക്ക് കീഴിലുള്ള പര^ള�് സ്ഥാനാന്തരട്രെ� സൂചി^ിക്കുന്നു. 
c) i) സ്ഥാനാന്തരം പൂജ്യ"ായിരിക്കുവേ`ാൾ. 
   ii) ബ�വും സ്ഥാനാന്തരവും പരസ്പരം �ംബ"ായിരിക്കുവേ`ാൾ.
d) ഗ്രാഫിൽനിന്നും  2 ട്രെസക്കRിട്രെ� സ്ഥാനാന്തരം 
                S = ഗ്രാഫിട്രെ� വേരഖയ്ക്ക് കീഴിലുള്ള പര^ള�് 

         = 1
2

x 2 x 0.5=0.5 m

1

1
1

2
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ബ�ം ട്രെചയ്ത പ്രവൃ�ി = F.S = 3×0.5 = 1.5 J

36 (a) സ"ാന്തര അക്ഷ സിദ്ധാന്തം

(b) I diameter=
MR2

2
 ആട്രെണന്ന് നമുക്കറിയാം. 

     സ"ാന്തര അക്ഷ സിദ്ധാന്തപ്രകാരം 

     Itangent=I diameter+MR2

     Itangent=
MR2

2
+MR2

=
3 MR2

2
     (c) ജ�ത്വാഘൂർണം 

1
3

1

37 (a) സ്ഥിതഘർഷണ�ിട്രെR പരിധി, (fs)max = μs N.  

ഇ�ിട്രെ8 μs - സ്ഥിതഘർഷണഗുണാങ്കം (coefficient of static friction) 

            N - �ംബ"ായ ബ�ം ആകുന്നു. 

(b) നിശ്ച�ാ�സ്ഥയിൽ തു8രണട്രെ"ങ്കിൽ,  (fs)max = μs N = ma

μS mg=ma

∴ a=μS g=0.15x 10=1.5ms−2

(c)  സ്ഥിതഘർഷണ�ിട്രെR  പരിധി �ംബ"ായ  ബ��ിന്  (normal  force)  വേനർ
അനുപാത�ി�ായിരിക്കും.   (fs)max  N,∝  അഥ�ാ (fs)max = μs N.  

ഇ�ിട്രെ8  μs എന്നത്  സ്ഥിതഘർഷണഗുണാങ്കം  (coefficient  of  static  friction)

ആകുന്നു.  സ്ഥിതഘർഷണ�ിട്രെR  പരിധി  സ`ർക്ക�ിലുള്ള  പര^ള�ിട്രെന

ആശ്രയിക്കുന്നില്ല.

1

3

1

38 a)  ഭൂഗുരുത്വ "ണ്ഡ��ിൽ നിന്ന് പ�ായനം ട്രെചവേയ്യണ്ട �സ്തു�ിട്രെന  ഭൗവേ"ാപരിത�

�ിൽ നിന്ന്  ve എന്ന പ്രാരംഭപ്രവേ�ഗ�ിൽ  (പ�ായനവേ�ഗം)  �ിവേക്ഷപിക്കുവേ`ാൾ

അതിട്രെR ഗതിവേകാർജം, K.E= ½ m ve
2  

ഭൗവേ"ാപരിത��ിട്രെ�  സ്ഥിതിവേകാർജം = P . E = −G M m
R

ആട്രെക ഊർജം,  K . E + P . E = ½ m ve
2

  +  
−G M m

R
 -------- (1)

അനന്തതയിട്രെ�ത്തുവേ`ാൾ ഗതിവേകാർജ്ജവും സ്ഥിതിവേകാർജ്ജവും പൂജ്യ"ായതിനാൽ

ആട്രെക ഊർജവും പൂജ്യ"ായിരിക്കും. 

ഊർജ്ജസംരക്ഷണ നിയ" പ്രകാരം    ½ m ve
2

  +  
−G M m

R
   = 0      (2)

അഥ�ാ   ½ m ve
2

      =       
G M m

R
       or     ve  =  √ 2G M

R
   -------- (3)

G M = g R2  എന്ന് ട്രെകാടു�ാൽ,

പ�ായന വേ�ഗം. ve  =  √ 2 g R2

R
   =   √2g R  ------ (4) എന്ന് �ഭിക്കുന്നു.

2
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b) �ലായന പവഗം.  ve  =  √ 2G M
R

ഈ  സ"�ാക്യം  അനുസരിച്ച്  പ�ായന   വേ�ഗത  �സ്തു�ിട്രെR  "ാസിട്രെന

ആശ്രയിക്കുന്നില്ല.

c) കുറഞ്ഞ ഭ്രമണ�ഥത്തിനുള്ള �രിക്രമണ പവഗ�, v01 = √ gR

അതിനാൽ, �ലായന പവഗം  ve = √2g R  = √2 v01 

�ലായന പവഗം  = √2  കുറഞ്ഞ ഭ്രമണ�ഥത്തിനുള്ള �രിക്രമണ പവഗ�.

2

1
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