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P R E  し IM I N A R Y  M AT H E M AT I C S

T r lgo n o m e t r y
 1

: : ! e

r Dgo n o m e t r i c a l  r a t i o s o f  a n  a n g1e

C o n s ide r  a  Dgh t  a n g l e d t r i a n g le  A B C
,  

the  a n g l e  a t

B be i n g 90 ° T he  a n g le  a t  C  i 5 0 T he  s ide  A  B o ppo s i t e

to  the  a n g l e  O i s  c a l l e d o pp o s i t e  s i d e  a n d B C i s  c a l l e d

a dja c e n t  s ide  a n d A C  i s  th e  hy po te n u s e F r o m  the s e

thr e e  s ide s s i x  r a t i o s c a n  be  f o r m e d a n d the y  a r e  c a l le d c  
B

t r i go n o m e tDc a l  r a t io s : F i g 5
o ppo s i te  s ide  A B

1 s i n e  Q =  

ypotenuse =  

A c  
=  s i n  e

a dja c e n t  s ide  B C
2 Co s i n e  Q =  

hypo te n u s e  
=  

A c  
=  C o s  0

o ppo s i te  s ide  A B
3 隽 Ng e n t  O ー ー 一 Ta n  O _ s in  0 / c o s O

a dja c e n t  s i de  B C

hypo te n u s e  A C
4 Co se c a n t Q ー ー 一 C o s e c o ー 1/ s i n  O

o ppo s i te  s ide  A B
.  

i
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h y p o t e n u s e  A C
5 5 e c a n t グ ー

a d j a c e n t  s id e

一

B C
ー さ e じ ぴ ー 1 / c o s グ

a dj a c e n t  s id e  B C

6 C o t a n g e  n  t  O a pp o s i t e  s id e  A B
= = C o t 口 = c o s  0 / s i n o

T he  v a l u e  o f  t h e  a bo v e  r a t i o s  d e pe n d o n ly  o n  th e  a n g le  a n d d o e s n o t  d e pe n d o n  t he

le n g th o f  t h e  s i de s T h e  a bo v e  r a t i o s  a r e  i n t e r r e l a t e d

C o s e c  0 . Se c o . C o t日 一 1/ t a n  O
s i n  o

'

C o s  O
'

a n d
S i n

2 0 +  C o s
20 - 1 i .  B t

I n  the  a bo v e  t r i a n g l e
,  

Z A  =  90 0

Si n (90 0 ) 一 一 C o s o

C o s (90 0 ) 一 一 S i n o

T he  fo l l o w i n g r e l a t i o n s  a r e  a l s o  u s e f u l

S i n  (90 +  0 ) =  C o s o ; C o s  (90 +  0 ) = S i n o

Si n  ( 180 0 ) =  Si n o ; C o s  ( 180 Q) = C o s o

r he  v a l u e s o f  t n g o n o m e t r i c a 1 r a t i o s  o f  s o m e  i m .p o r t a n t  a n g l e s

A n g l e

s i n e

C o s i n e  
2 困园 a 

O

T a n g e n t  0
' - o o

T he  t r i g o n o m e t r i c a l r a t io s  o f  a l l a n g l e s  c a n  be  o b t a i n e d f r o m  th e  m a t he m a t i c a l t a b le s

Ca 1c u lu s  (A ) D i& e r e n t i a t i o n

C o n s i de r  a f u n c t i o n  y  =  f  (x ) Su p po s e  x  i s  i n c r e a s e d by a  s m a l l q u a n t i t y  A x T he n

the  c o r r e s po n d i n g c h a n g e  A y  i n  y  w i l l a l s o  b e  s m a l l T h e  r a t i o  (A y / A x ) g iv e s  the  r a te

o f  c ha n ge  o f  the  f u n c t i o n  y  =  f  (x ) w i t h r e s p e c t  t o  x W h e n  A x  =  O
,  (A y / A x ) t a k e s

u p the  i n de t e r m i n a t e  f o r m B u t  w e  c a n  s e e  t h a t  (A y / A x ) m a y  t e n d t o  a  l i m i t i n g v a l u e  a s

x +  O (A x  t e n d s  to  z e r o ) T h i s  l i m i t i n g  v a l u e  o f  (A y / A x ) a s  A x  O i s  t he  dw r e n t i a l
'

c o e ûìc i e n t  o r  d e r i v a t i v e  o f  y  w i t h r e s pe c t  t o  x  a n d i s  de n o t e d by  th e  s y m bo l (d y / d x )

T h u s (d y / d x ) =  L I a . - o  (A y / A x ) [r e a d s  l i m i t  w h e n  A x  t e n d t o  z e r o  (A y / A x ) ] 
T he  de r i v a t e  o f  y  i s  s o m e  t i m e s  d e n o t e d by  y

'

t h e  p r o c e s s  o f  Ji n d i n g t h e  d ijde r e n t i a . c o e ßi c i e n t  i s  c a 1l e d d i j$e r e n t i a t i o n (d y l d x )  \ s
the  fi r s t  d e r i v a t i v e  o f  y  w i t h r e s p e c t  t o  x

l
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So m e  ba s i s r u l e s i n  d i f Fe r e n t i a t i o n

1 T he  de Dv a t i v e  o f  a  c o n s t a n t  c  i s  z e r o  ; (c ) =  0
d x

2 P r o du c t r u l e s d

If  y =  u u
,  

w he r e  u  a n d u  a r e  bo t í1 l .m c +i o n s o í  x t h e n  (d y l d x ) =  

d ×  
( u u )

u  (d u / d x ) +  u  (d u / d x )

3 Qu o t i e n t  r u /e

Il  y =  (u / u ) ,  
w h e r e  u  a n d u  a r e  bo t h Ju n c t i o n s  o f  x ,  

t h e n

d x

S o m e  s t a n d a r d  r e s u l t s

d  d
1 Lx )  =  n x

'

e x  : (x  
° ) =  3

了 d
2

d "x
" ) =  c n x

" I 
e x  : d'  4 ×  

3 ) =  4  ×  3×
2

_ 12×
2

d  a3 (s i n x ) =  c o s  x  ; i e
, (s i n o ) =  c o s  O

d x  d e
d  d

4 (c o s  x ) 一 s i n Ä i e (c o s o ) 一 c o s  O
d x  d e
d  d

)
Dx

' t a  n  x ) = s e c  
°  

x  o r  
d o  

(t a  n  O) = s e c   O

6 ¡ o g ,  
X  1 X

:  Bl

7 (e  
X  ) =  e

"

8
d 

(x
" ) =  nx" ' W × l d 1) e x

d  
(x  ) =  3 x

| w × / d t )d t  d t

cJ d d9
不"i  n の ー c o s 0 (d 0 / d 出 e x (s i n 田 八 一 c o s t力 t  x (m t ) ー c o s i力 t  x の ー ( 瓦) c o s

w h e r e  ( u  i s  a  c o n s t a n t

D t

Su c c e s s i v e  d i f l e r e n t i a t i o n

C o n s i d e r  t h e  f u n c t i o n a l r e l a t i o n  y  =  f  (x ) W he n  y  i s  d i f f e r e n t i a t e d w i th r e s p e c t  t o  x

o n c e
,  

w e  g e t  t h e  fi r s t  d i f fe r e n t i a l o f  y  w i t h r e s p e c t  t o  x  w h i c h i s  d e n o t e d by (d y / d x ) o r  y
'

(d y / d x ) m a y  a ga i n  be  d i f fe r e n t i a t e d w i t h r e s p e c t  t o  x T h i s  d e r i v a t i v e  o f  t h e  fi r s t  d e r i v a t i v e

i s  c a l le d th e  s e c o n d  d e r i v a t i v e  o f  y  w i t h r e s p e c t  t o  x  a n d  i s  d e n o t e d  by  (d    y / d x  
2 ) o r  y

"

E x a m p l e s

(n Y lo c i ty ,  
U =  (d s / d t ) ,  

th e  f i r s t  d e r iv a t i v e  o f  S w i th r e s pe c t  t o  t  ; a c c e l e r a t i o n
,  

d t  
( u ) =  (d u / d t ) =  

d i "  / d t ) =  (d  2 
5 / d t  

2 ) ,  
th e  s e c o n d d e r i v a t i v e  o f  s  w i th r e s pe c t

t o  [

(i i ) (s i n  cu l ) 一 c o s  cu l  X ( u 一 ( u  c o s  co t

d t
d 2 (s i n  cu t ) d

= (m c o s  ( u t ) = cu
2 

s i n  cu t
d t z  d t

d

d

d  

ó  
d

d
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(B ) I N T E G  R A T I O N

T h e  p r o c e s s  o f i n t e g r a t i o n  i s j u s t t h e  r e v e r s e  o t d i l Te æ n t i a t i u n I > ( / ( \ ) i =  qb( \ )
¢t \

the n  f  (x ) i s c a l l e d t h e  i n t e g r a l o f  t h e  t u n c t io n  qb( > ) w i t h r e s pe c t t u r 丁 h i s  i \  w r i t te n  a ) i

f ( X) dx =  f (x ) ,  
r e a d s  i n t e g r a l «Þ( 1 l  e q u a l f ( > )

So m e  s t a n d a r d  r e s u l t s

2 x
" d x  =  A  e x (i ) x  d x - x

4
/ 4

(i i ) 4×
3

_ 4  x  x  
4
/ 4 _ x

4

3 s i n 日商 一 c o s o

4 c o s  O d e =  s i n  O

5 WX d x  l o g ,  
x

6 e  
×  d x - e

'

N o t e

I t  i s  t o  be  n o te d t ha t  s ig n  E  i s  u s e d f o > s u m m a t io n  o t' d i s c r e t e  v a lu e s
,  

w h i le  j is  u s ( d

f o r  s u m m a t i o n  o f  a  c o n t i n u o u s  f u n c t io n I t  m e a n s  t h a t t he  m e t ho d o i i n te g r a t i o n  i s  u s e d t o

s u m  u p t h e  e f f e c t  o f  a  c o n t i n u o u s ly  v a r y i n g f u n c t io n Fo r  e x a m p le
,  

w o r k do n e  by  a  v a r  i a b l e

fo r c e
,  

W  =  f  F d s

C o n s t a n t  o f  i n t e g r a t i o n  (C ) I n d e f i n i t e  i n t e g r a i s

d  d

d c
_

/ [ f  (x ) ] =  ¢ (x ) ; w h e r e  C i s a  c o n s t a n t  a n d s o  d c / t l x - 0

d x  d x

I n  a l l t h e  i n d e fin i t e  i n t e g r a i s
,  

a  c o n s t a n t  o f  i n t c g r a l s  C  i s  s u pp o s e d t o  be  p r e s e n t H e n c e

w e  s h o u l d  a dd a  c o n s t a n t  C  i n  t h e  r e s u l t  o f  a l l i n d e fi n i te  i n t e g r a i s

D e f i n i t e  i n t e g r a i s

I f  f  f  (x ) d x - F  (x ) +  C
,  

th e n  t he  v a l u e  o f  the  i n te g r a l w he n  x - b i s  F  (b ) +  C  a n d
i t s  v a l u e  w h e n  x - a  i s  F  (a ) +  C H e n c e  the  v a l u e  o f  the  i n t e g r a l w h e n  x  =  b m i n u s
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t he  v a l u e  o f  the i n t e g r a l w he n  X - a  i s  [ F  (b ) +  C j F  (a ) +  C ] ー  F  (b ) F  (a ) T h i s

v a l u e  F  (b ) F  (a ) i s c a l le d the  de ti n i t e  i n t e g r a l o f  f  (X ) be t w e e n  t h e  l i m i t s  a  a n d b T h i s i s

de n o t e d by  f (x )d x - [F (x )] H e r e  a  a n d b a r e  c a l le d t he  l i m i t s  o f  i n t e g r a t i o n
,  

b be i n g

t he  u ppe r  l i m i t  a n d a  the  lo w e r  l i m i t f  (x ) d r  r e a d s i n t e g r a l f  (x ) d x  be t w e e n  t h e  l i m i t s

a  t o  b

W he n  w e  c a l c u l a t e  t he  de fi n i t e  i n t e g r a l
,  

the  a r b i t r a r y  c o n s t a n t  o f  i n t e g r a l C  g e t s c

c e u e d

I t  i s  [ o  b e  n o t e d t h a t  4 f (x )d x  i s  t he  s u }n Bn a t i o n  o f t h e f u n c t io n  o f ×  l o " l l  v a l u e s  o f

x  f r om a  1o  b

E x a m p l e s

一 三【4  4 0 ) = 256

V E L O C I T Y  A N D  A C C E L E R A T I O N

T he  c o n c e p t  o f  m o t io n  a n d  r e s t  d e pe n d s o n  o b s e r v e r  a n d o b j e c t I í  t h e  p o s i t i o n  o f
a n  o bj e c t  i n  s p a c e  c ha n ge s  w i r h t i m e  r e l a t i v e  t o  a n  o bs e r v e r  i t  i s  s a id t o  be  i n  m o t i o n

o f he r w i s e  i t i s  a t  r e s t

T he  l i n e  j o in i n g t he  i n s t a n t a n e o u s  po s i t i o n s  o f  t he  p a r t ic le  i s  c a l l e d i t s  p a t h

C o n c e p t  o f  p o i n t  o b j e c t

tf  t he  d i s t a n c e  t r a v e [1e d by  a n  o bj e c t  i s  v e r y l a r ge  c o m p a r e d t o  t he  s i z e  o f  t h e  o bj e c t
,  

i t

c a n  be  c o n s ide r e d a  p o i n t  o bj e c t

F o r  e x a m p le
,  

a  t r a i n  w ho s e  l e n g th i s  n e a r l y a  k i l o m e t r e  m a y  be  t r e a t e d a s  a  p o i n t  o bj e c t

i f  i t  t r a v e l s  v e r y lo n g d i s t a n c e s I n  d e s c r ib i n g i t s  j o u r n e y  o v e r  m a n y ho u r s  w e  m a y  i g n o r e

i t s  l e n g th a n d s i m p l y  t h i n k i t  a s  a  po i n t  o bj e c t E v e n  m o o n  g o i n g r o u n d th e  e a r t h i s  s o  s m a l l
i n  c o m pa r i s o n  w i th t he  s i z e  o f  t he  o r b i t  th a t  i t  c a n  be  c o n s i d e r e d a  p o i n t  o bj e c t

M o t i o n  i n  o n e ,  
t w o  a n d  t h r e e  d i m e n s i o n s

I f  the  m o t io n  o f  a n  o bj e c t  i s  r e s t r i c t e d t o  a  s t r a ig h t  l i n e  i t  i s  s a id t o  e x e c u t e  o n e  d in 1

s i o n a l m o t io n

a  t r a i n  r u n n i n g a lo n g a  s t r a i gh t  t r a c k  o r  a  b u s  o n  a  s t r a i g h t  r o a d a r e  e x a m p le s  o f  b o d i e s

i n  o n e  d i m e n s i o n a l m o t io n
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I f  thc  m o t io n  o f  a n  r l b je c t  i  r c %t r ic te d  t t )  a  p ) a r i e  I I i \ a r t i  u J b c  i r l  I w  /  U i n Be n t n/ r tu l
m o l  io n

m  m Bx i o n  f j f  a  tx ) a t  n n  a  ]a k e r ) r  a  u ) j n  a lo n z  a  b u r l a  a r e  eampJc(  J f r w f J d i m

s i o n a l m o t io n

A n  o b je c t  m o v i n g i n  space j % l a id t r )  bc  j n  t h r e v  1 t im e n s i r / m r l  m í / t i l m

.

A  bu tm y  fl y i n g i n  a i r  t j r  m o t i 9 n  r ) f g a \  r n 9 j e c u l c \  j n \ p a c c  a r c e x a m p l c \  o f t h r

di - i o n a l m o t io n

- c e  a n d  d i s p La c ]e m e n t

Tht  l e n g t h o í  t  p a t h t r a v e n e d by a  p a r t i c le  i n  u  c e r t a i n  i n 1e r v a 1 o ï  t i m e  i s  c a l 1e d

- e  t r a v e l l e d by t ha t p a r t ic l e

Dis ph - e n t Jf  a n  u bj e c t i x  t he  e n g e  u f  p f t x i t i r l n  u l 11n g

a  pa r t ic u l a r  d i r e c t i1j n  a n d i l  i s i ven by t he  v e c t o r  d r a w n  f r o m

t he  i n i t ia l  po s i t io n  t o  t  f i1w 1 p o s i t i o n

I f  t he  pa r t i c l e  m o v e s  f r o m  A tn  J¢ a w  l r j wn i n t he  f ig u n  ] ダ

B

the  d i- t r a v e l l e d i \  A $ w h i l e  d i \ p l a c e m e n t  i s A r - j r i

R e ga r d i n g d is ta n c e  a n d d i s p la c e m e n t j t  j s  w t j r t >1 n o t i n g

tha t  : 
F ig 6

1 D i n c e  i \  a  w a la r
,  

w h i le  d i sp l a c e m e n t  h  a  v e c tu r  bo t h h a v i n g the  s a m e  d i m e n s i o n

(L )  a n d u n i t  (m )

2 T he  m a gn j j u de  ü f  the  d i s p la c e m e n t o í  a n  o bj e d  be t w w n  t w o  :x ,  i n t s  i \  t h e  s h o r t e s t

d i - be t w e e n  t h o w  t w o  1x )  i n t s

3 F i t r  a  m o v i n g pa r t i c l e  d i s t a n c e  c a n  n e v e r  be  r 9  o r  n e g a t i v e  w h i l e  d i s p l a c e m e n t c a n

be  z e r o
,  p ( D i t i v e  o r  n e g a t i v e

4 Fo r  a  m o v i n g v d r t j c l e  d i \ t a n c e  c a n  n e v e r  de c r c a w  w i th t j m ( w h i le  d i s p l a c e m e n t  c a n

D e c r - i n  d i sd - t  w i th t im e  m e a n s
,  

t ha t  the  bo d y  j s  m - lh  i n i t i a l

w i t i tm

I n  fi g 2 (a ) ,  
a  bo dy - e s  a l 9 n g a  w m ic i r c u l a r  p a th n :  r a d i u s  r  a l o n g A C B F ig 2 (b ) s h o w s

a  bn dy  1J íTo w n  v e r t ic a l ly  u p tn  a he i g h t  h r e t u m ! i  t f i  t h e  p9 i n t  o f  p r c} j e c t i o n F i g 2 ( c ) s ho w s

a  bo dy  p r   Jje c te d  v e r t i c a l l y  u p f mm a  he igh t  h ä b9 v c  th e  g r c)  u n d w e n t  u p t o  a n  a d d i t o n a l

he igh t  h '

a n d thm  fa l l i n g t1 j  the  g ï 9 u n d

/  9A

- B  h
( a ) ( b) (c )

D i - - n r  Di s t a - 2h D is t a n c e - h 2 h '

【)  1w - - 2 r  Di %Pl emcnt  =  9  D i s p l a c e m e n t - h

F i g 7



Scanned by CamScanner

S 1t e e t l

/ {  i V 1/ i >  1i / 1l f l r l f t { Bf  ( / l { 1/ i X t ' { !f  l } o v i 1i { / / i 1t i s  t h c  d i s t a n c e  t r a v e l le d i n  u n i t  t i m e

s w A  t l _

T i m e   

U n i t : m s
I 

; D i m e n s i o n s  : L T 1

八 v t T B1g t   ·  s l i t t   ·  d

I r i x  ¢i i e  T t l r i o  o 1 t B1e  f o l ( l 1 d i x t ( Bm (  t r  u p C l l e d  b  t he  o bj e c t t o  t h e  t o t a . t i m e  t a ke n

t o t a l d i s t a n c e  t r a v e l l e d

A v e r a g e  s pe e d
,  

ì5 =  

t o t a l t i m e

N o t t   ·

l 1> I p l r  t i c lc  l r  l v e l s  a t s p e e d s  u I a n d  u 2 t o l i n t e r v a l s  t l a n d t 2 r e s pe c t i v e l y ,  
t h e n

,

l b t t l d i s t a n c e  =  u i í l +  u 2 / 2 ; T o t a l t i m e - t l + 12

八V C 1砬g ( S Pe C a リ ー

U l + t 2 ) 
1「 【i 一 【2 = t リ ー \ u l 丁 U Z / /

2 I t a  pa r t i c le  t 1 1v e ]s  a  d is t a n c e  S I w i t h a  s p e e d u I a n d t he n  5 2 w i t h a  s p e e d u 2 t h e n
,

T o t a l d i s t a n c e - S l +  5 2 ; T o t a l T i m e  =  

S r 
+

0 /
U l u 2

r v
' U U 2

ヵ
"

I í  S I - 5 2 - S
,  

Ì4 =  2 U t U 2 / ( U I +  U2 )

E x a m p l e  

0 l ,  r n

I I 1 A  c a r  c o v e r s  t h e  fi r s t  h a l f  o f  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t w o  p l a c e s  a t  a  s p e e d  o f  4 0  k m /h

a n d t h e  s e c o n d  h a l f  a t  60 k m l h W h a t  i s  t h e  a v e r a ge  s p e e d  o f  t h e  c a r ?
L e t  2x  b e  t he  t o t a l d i s t a n c e  c o v e r e d

沪メ- L u ' ' ' ' 垦' " -

而 十
云石

一

120
-

卫り
ー

西
h

.

A v e r a ge s p e e d
,  

ì5 _

T o t a l t i m e  
=  

i  =  i 8 k m / h ,

国 ( )
く

\ rß o t i o n  a l o n g a  s t r a i g h t  l i n e

° 
i g i n

,  
u n i t  a n d s e n s e  o f p a s s a g e  o í t i n 1e

1n  a n y pr o c e s s  i n v o l v i n g t i m e s o m e  i n s t a n t  o f  t i m e  i s  a s s i g n e d t h e  v a l u e  z e r o  t i m e T o
r e p r e s e n t  t he  pa s s a ge  o f  t i m e  a l o n g  a  l i n e

,  z e r o  t i m e  i s  t a k e n  a s  t h e  o r i g i n T h e  u n i t  o f  t i m e
m a y  b e  s e c o n d

,  
m in u t e  o r  ho u r  a s  p e r  c o n v e n i e n c e E v e n t s  o c c u r r e d  b e f o r e  z e r o  t i m e  w i l l be

r
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a s s ig n e d a  n e g a t i v e  n u m b e r  o f  t i m e  u n i t s  w h i le  t h o s e  t h a t  o c c u r  a f t e r  w i l l c a r r y  a  po s i t i v e

n u m be r  o f  t i m e  u n i t s

6 s 4 s 2 s  0 2 s  4 s  6 s

F ig 8

T he  o r ig i n  o f  t he  t i m e a x i s  c a n  b e  s h i f t e d t o  a n y  po i n t  o n  th e  t i m e  a x i s T h e  t i m e  i n t e r v a l

be t w e e n  t w o  p o i n t s  o n  t he  a x i s  i s  n o t  a f f e c t e d by  t he  s h i f t  i n  th e  o r i g i n  o f  t h e  t i m e  a x i s

Or ig i n ,  
u n i t  a n d d i r e c t i o n  f o r  p o s i t i o n  m e a s  u r e m e n t

To  r e p r e s e n t  th e  m o t i o n  o f  a  bo dy  a l o n g a  s t r a i g h t  l i n e
,  

s o m e  p o i n t  O is  t a k e n  a s  t h e

o r igin  a n d s o m e  u n i t  o f  l e n g th i s  c ho s e n A t  a n y  i n s t a n t  t
,  

t he  p o s i t io n  o f  o bj e c t  i s g i v e n  a

r e a l n u m be r  po s i t i v e  o r  n e g a t i v e  w r i t t e n  a s  x  ([ ) T h i s  i s c a l le d p o s i t i o n  c o o l d i n a t e

6 m  4 m  2m  0 2m  4 m  6m

F ig 9

T he  d i s t a n c e  m e a s u r e d t o  t h e  r igh t  o f  the  o r ig i n  i s t a k e n  p o s it i v e  a n d d i s t a n c e  m e a s u r e d t o

the  le f t  o f  t he  o r i g i n  i s  t a k e n  n eg a t i v e

I n  th e  c a s e  o f  m o t i o n  a l o n g  a  v e r t i c a l l i n e  th e  d i s t a n c e  c o v e r e d u p w a r d s  f mm t h e  o r ig i n

is t a ke n  a s  po s i t i v e  a n d t h a t  do w n w a r d s f r o m  t he  o r ig i n  i s t a k e n  a s  n e g a t i v e

T he  o r i g i n  o f  the  p o s i t i o n  a x i s  c a n  be  s h i f te d t o  a n y  po i n t  o n  t he  a x i s

Ve l o c i t y

ï j t  i s  t im e  r a t e  o f  d i s p l a c e n ze n t  I t  i s  t h e  d i s t a n c e  t r a v e l l e d i n  u n i t  t i m e  i n  a  s p e c i f i e d

d i r e c t io n

A v e r a ge  v e lo c i t y

i r  m e  o l s p i a c e m e m  u 1 i1  p a i  L1

t l  
l«  

C  

» l

c le  i n  a  c e r t a i n  i n t e r v a l o f  t i m e  i s  O  A  
I«   A x   > i 

8

t i m e  ta k e n F i g 10

L e t  O be  t he  o r i g i n A t  a n y  i n s t a n t  [ r l e t  the  o bj e c t  be  a t  A  a n d a t  a n y  t i m e  l 2 l e t  i t  be

a t  B L e t  O A =  x I a n d O B  =  x 2 

T o t a l d i s p l a c e m e n t  x 2 x l A x  
T  1 . .

A v e r a g e  v e l o c i ty  =  

T o rtp l t i m e  
=  

l 2 t l

I n s t a n t a n e o u s  v e l o c i t y

T he  v e l o c i t y  o f  a  p a r t i c le  a t  a n y  i n s t a n t o f  i t s m o t io n  i s c a l l e d i n s t a n t a n e o u s  v e l o c i t y
To  c a l c u la t e  t he  v e l o c i ty  a t  a n y  i n s t a n t  c  (F ig 5 )

,  
w e  n o te  a  s m a l l  d i s p l a c e m e n t  x  i n  a n
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i n fi n i te s i m a l l y s m a l l i n t e r v a l o f  t i m e  t
,  

i n c l u d i n g  t h e  p o i n t  C T he  a v e r a ge  v e l o c i t y  du Dn g
t h e  i n t e r v a l o f  t i m e  A t  i s  ì5 =  ( x / A t ) T h e  v e l o c i t y  a t  th e  i n s t a n t  C  i s

,  U =  ( A x / t )
,

l i m i t  w h e n  A t  t e n d s  t o  z e r o

I n s t a n t a n e o u s v e l o c i ty ,
. - L t A 1 _ .  ) -

T hu s  i n s t a n t a n e o u s  v e 1o c i t y i s  t he  t i m e  d e r i v a t iv e  o f  d i s p l a c e m e n t

U n i f o r m  v e lo c i t y

A  p a r t i c l e  i s  s a id t o  m o v e  w i t h u n ifo r m  v e l o c i t y  if  i t  m a ke s  e q u a 1 d i s p [a c e m e n t s  i n

e q u a l  b 1t e r v a l s  o f  t i m e
,  

ho w e v e r  s m a l l  t he s e  1p e r v a l s  a r e T h e  v e l o c i t y  o f  t h e  p a r t i c l e  w i l l
be  t he  s a m e  a t  e v e r y  i n s t a n t T he  a v e r a g e  anst ant aneous v e l o c i t i e s  /1a v e  t h e  s a m e  v a tu e
i n  u n ifo r m  m o t i o n

D i s t i n c t i o n  be t w e e n  s p e e d a n d ve1oc
1 Sp e e d i s  th e  r a t e  o f  c h a n ge  o f  po s i t i o n  ; bu t  v e l o c i t y  i s  r a t e  o f  d i s p l a c e m e n t

2 B o th s p e e d a n d v e l o c i t y h a v e  t he  s a m e  u n i t  a n d d i m e n s i o n s

3 Sp e e d i s  a  s c a l a r  q u a n t i t y  w h i l e  v e l o c i t y  i s  a  v e c t o r

4 v e l o c i t y  c a n  be  po s i t i v e  o r  n e g a t iv e  b u t  s pe e d  c a n  o n l y  b e  p o s i t i v e  

l 0 : i

5 Spe e d  i s  g r e a t e r  th a n  o r  e q u a l  t o  t h e  v e l o c i t y

】 ! r l i

N o t e  A  p a r t i c l e  m o v i n g w i th u n i f o r m  v e l o c i y  m o v e s  w i t h u n i f o r m  s p e e d ; bu t  a  p a r t ic le
m o v i n g w i t h u n i fo r m  s pe e d n e e d n o t  m o v e  w i t h u n i f o r m  v e lo c i ty F o r  e x a m p l e

,  
a  p a r t i c le

m o v i n g r o u n d a  c i r c l e  w i th u n i f o r m  s pe e d h a s  n o n  u n i fo r m  v e l o c i t y  s i n c e  i t s  d i r e c t i o n  isc ha n g i n g c o n t i n u o u s l y

P o s i t i o n t i m e  g r a p h

1 F o r  a  s t a t i o n a r y  o b j e c t

A n  o bje c t  i s  s a i d  t o  be  s t a t i o n a r y  i f  i t s  p o s i t i o n  d o e s  n o t  
x o

c h a n g e  w i t h r e s pe c t  t o  t i m e L e t  th e  o b je c t  b e  s t a t i o n a r y  a t
p o s i t i o n  x  (t ) =  x o  f r o m  th e  o r i g i n T he  g r a ph i s a  s t r a i g h t
l i n e  p a r a l l e l t o  t he  t i m e  a x i s t

2 F o r  a  p a r t i c l e  m o v i n g w i t h  u n i f o r m  v e lo c i t y  

F ig 1 1

A t  the  i n s t a n t  w e  be g i n  o b s e r v i n g the  p a r t i c l e  i e
,  a t  t _ O

,

g r a p h T h u s  the  s l o pe  o f  th e  po s i t i o n t i m e  g r a p h r e p r e s e n t s  th e  
F i g 12

v e l o c i t y  o f  t h e  p a r t i c l e
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V e l o c i t y t i m e  g r a p h  f o r  u n i f o r m  m o t i o n

A  g r a p h d r a w n  w i t h v e l o c i t y  o n  t h e  y  a x i s  a n d t i m e  o n  t h e  X a x i s  i s  c a l le d ve l oci
( i m e  g r a p h F o r  a  p a r t ic l e  m o v i n g  w i t h u n i f o r m  v e lo c i t y t he  g r a p h i s  a  s t r a i g h t  l i n e  p a r a l le l
t o  t h e  t i m e  a x i s

L e t  u  be  t h e  u n i f o r +1r  v e lo c i t y  o f  t h e  p a r t i c le T h e  v e l o c i ty

t i m e  g r a ph he lp s  u s  t o  c a l c u l a t e  t h e  d i s p l a c e m e n t  o f  t he  p a r t i c l e

i n  a  g i v e n  t i m e  i n t e r v a l  g e o m e t r i c a l ly
v  î

L e t  A  a n d B  be  t w o  p o i n t s  o n  t he  g r a ph c o 】T e s po n d i n g t o  v  
A  B

in s t a n t s  t ] a n d t 2 T he n  A A '
=  B B '

_ u  a n d A ' B '
_ l 2 [ l  

D i s p l a c e m e n t  d u r i n g t he  t i m e  i n te r v a l t 2 t l =  m

u n i fo r m  v e lo c i ty  ×  t i m e  
O  t

l 
t
2 t Æ

=  u ( t 2 t l ) =  A A '
x  A ' B '

=  a r e a  o f  t he  r e c t a n g le  A B B ' A '

E q u a t i o n  f o r  u n i f o m 1 m o t i o n

O P P
.

t  =  O t = t
, 

t  =  t
2 

A  8  C

0  X l  
x 2 X

F i g 14

C o n s i de r  a  p a r t i c l e  m o v i n g  w i t h u n i f o r m  v e lo c i ty  u  a l o n g a  s t r a i g h t  l i n e  O X  w i t h O  a s

o r i g i n A t  t  =  O
,  

l e t  t h e  p a r t i c l e  be  a t  A  w h e n  x - x o A t  t i m e  ï  =  t l ,  
l e t  i t be  a t  x l  a n d a t

t i m e  t  =  t 2 ,  
l e t  i t  b e  a t  x 2 T h e n  A B  =  u t l a n d A C  =  u t 2 A l s o

,

x I =  x o +  u t l a n d x 2 - x o  +  u t 2 T h e n
,  

X 2 X l =  u (ï 2 t l ) ,

I f  x 2 x l  =  S a n d l 2 t l - [
,  

t he n
,  

S =  v t

E x a m p l e s  k

H 2 A  m a n  w a l k s  o n  a  s t r a i g h t  r o a d  f r o m  h i s  h o m e  t o  a  m a r k e t  2 5 k m  a w a y  w i t h

a  s p e e d  o f  5 k m l h F i n d i n g  t h e  m a r k e t  c l o s e d
,  

h e  i n s t a n t l y  t u r n s  a n d  w a l k s  b a c k

h o m e  w i t h  a  s p e e d  o f  7 5 k m l h W h a t  i s  t h e  (a ) m a gn i t u d e  o f  a v e r a g e  v e l o c i t y  a n d

(b ) a v e r a g e  s p e e d  o f  t h e  m a n  o v e r  t h e  i n t e r v a l s  o f  t i m e  (i ) 0 t o  3 0 m i n u t e  (i i ) 0 t o

50 m i n u t e  (i i i ) 0 t o  4 0 m i n u t e ? [N C E R T ]

2 5 k m  1

T i m e  t a k e n  t o  r e a c h t h e  m a r k e t  =  

s k m / h 
=  

2 
h =  30 m i n

2 5 k m

T i m e  t a k e n  f o r  r e t u r n  j our ney =  

7 5 k m / h
-

3 
h =  20 m i n

A v e r a g e  v e l o c i t y  i n  30 m i n  =  ? 5 / (30 / 60 ) =  5 k m / h

A v e r a g e  s p e e d i n  30  m i n - 5 k m / h

A v e r a g e  v e l o c i t y  i n  50 m i n - O
,  

s i n c e  d i s p l a c e m e n t  i s  z e r o  i n  50 m i n
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A v e r a g e  s pe e d _ (2 5 +  2 5 ) / (50 / 60 ) =  6 k m / h

D i s p l a c e m e n t  i n  4 0  m i n - 2 5 k m d i s p l a c e m e n t  i n  I O m i n

10
= 2 5 7 5 ×  =  2 5 1 2 5 =  1 2 5 k m

1 2 5
A v e r a ge  v e l o c i t y - _ 1 87 5 k m / h

(4 0 / 60 )
2 5 +  1 2 5

A v e r a g e  s p e e d _

(4 0 / 60 )
- 5 6 2 5 k m / h

A c c e l e r a t e d m o t i o n

I n  n o n u n i f o r m  m o t io n  o r  a n  o bj e c t
,  

th e  v e lo c i y  i s  d i f f e r e n t a t  d i f f e r e n t  i n s t a n t s  i e
,  

t he

v e l o c i t y  i s  a  f u n c t io n  o f  t i m e I f  t h e  v e l o c i t y  i s  i n c r e a s i n g w i t h t i m e
,  

t h e  p a r t i c l e  i s  s a i d t o

b e  a c c e l e r a t e d I f  t he  v e lo c i t y de c r e a s e s  w i t h t i m e  ; i t  i s  s a i d t o  m o v e  w i t h r e t a r da t i o n  o r

d e c e l e r a t i o n

人 c c e  \  e r a t io n  o r  a n  o bj e c t i s  t i m e  r a t e  o f  c ha n ge  o f  v e l o c i t y

A c c e l e r a t io n -

T i m e  
; U n i t  : m s

2 D i m e n s i o n  =  L T 2

A c c e l e r a t io n  i s a  v e c t o r  q u a n t i t y I t  i s  po s i t i v e  i f  t h e  v e l o c i t y  i s  i n c r e a s i n g a n d n e g a t i v e  i f

th e  v e lo c i t y  i s  d e c r e a s i n g

A v e r a g e  a c c e l e r a t io n  o f  a p a r t i c le  i n  a  s pe c i fi e d t i m e  i n t e r v a l i s  r a t i o  o f  t h e  c h a n g e  i n

v e lo c i t y  t o  t h e  i n t e r v a l o f  t i m e

c h a n g e  i n  v e lo c i t y  u 2 u l uA v e r a ge  a c c e l e r a t i o n
,  

ã _

t i m e  i n t e r v a l
-

72 [ i 

=  

t

I n s t a n t a n e o u s  a c c e l e r a t io n

T he  a c c e l e r a t i o n  o f  a n  o bj e c t a t  a  g i v e n  i n s t a n t  o f  t i m e  o r  a t  a  g i v e n  p o in t  o f m o t i o n  is

c a l l e d  i t s  in s t a n t a n e o u s  a c c e l e r a t i o n Tt  i s  def i ned a s  t he  t i n 1i t i l 1g  v a l u e  o f  a v e r a g e  a c ce l

a t io n  in  a  s m a l l i n t e r v a l o f  t i m e  a r o u n d  t ha t i n s t a n t  w h e n  t he  t i m e  i n t e r v a 1 a p p r o a c h e s  z e r o   

I n s t a n t a n e o u s  a c c e l e r a t io n
,  

L t
t _ .  ) - ; -

U n i f o r m  a c c e l e r a t i o n

A  p a r t i c .e  i s  s a id t o  m o v e  w i t h u n ií o r m  a c c e l e r a t i o n  ií  t h e  v e l o c i t y  c h a n g e s  by  e q u a l

a m o u n t s  i n  e q u a . i n t e r v a l s o f  t i m e
,  

ho w e v e r  s n i a l l t h e s e  i n t e r v a l s  m a y  b e H e r e  t ïBe  a c c
e r a t i o n  a t  e v e r y i n s t a r 1t i s c o n s t a n t
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K ï N E M A T I C  E Q U A T I O N S F O R  U N I F O R M L Y

A C C E L E R A T E D  M O T I O N

C o n s id e r  a  p a r  t i c le  m o v i n g a lo n g a  s t r a ig h t

l i n e  w i t h u n i f o r m  a c c e le r a t i o n
'

a
' A t  t he  i n t  =  O t  =  t

s t a n t  [  =  O le t  t he  p a i l i c le  be  a t A  a n d i t s  v e lo c A  B

i ty be  u o A t  t  =  [
,  

l e t  t he  p a r t i c l e  b e  a t  B  a n d 0  x o  
S x

t  X
i t s  v e lo c i ty  t he n  be  u 1

L e t  the  p o s i t io n  c o o r d i v o 
v

t

n a t e s  o f  A a n d B  be  x o a n d x 1 r e s pe c t i v e ly  s u c h 
F ig 15

tha t

X r
X o =  S

1 V e l o c i t y t i m e  r e l a t i o n  v I - v .  +  a l

A c c o r d i n g t o  t he  d e Dn i t i o n  o f  a c c e l e r a t io n
,

c h a n g e  i n  v e l o c i ty  u 1 u o
A c c e le r a t i o n

,  
a -

t i

m

u 1 u o =  a t  ; v t - v o +  a t

2 Po s i t i o n t i m e  r e l a t i o n  x r x .
- v .  

t  +  (l 12)a t
2

I f  the  v e l o c i t y  o f  a  p a r t i c l e  i s  c o n s t a n t
,  

t he  d i s p l a c e m e n t - v e lo c i ty  x  t i m e

I f  i t  m o v e s  w i t h u n i fo r m  a c c e l e r a t i o n
,  

t he  d i s p l a c e m e n t i s  g i v e n  by

S - a v e r a ge  v e l o c i ty  x  t i m e

( u o  +  u ï )
S i n c e  a c c e l e r a t i o n  i s  u n i fo r m

,  
a v e r a ge  v e l o c i ty -

2

Uo Ut
S = x t

U 0  u o  a 0  2 u o  a ï
ß u t  u 1 

=  u o + u 1 ; =  

2 
X  t -

2 
X

s  v o t  2 a l  2

B u t  S _ x 1 x o x t x o =  v o t  +  a  t  
2

3 Po s i t i o n v e lo c i t y  r e l a t i o n  p v  =  2 a s

A c c e l e r a t i o n  =  c h a n ge  i n  v e l o c i ty / t i m e  ; a - (u 1 u o )/ t u 1 u o - a t  (i )

D i s p l a c e m e n t
,  

s _ A v e r a ge  v e lo c i ty  x  t i m e  =  

( u 1 +  y ) t

( u 1 +  Uo ) t 2 S
2

- S u t + u o = (目

M u l t i p l y i n g  e q n s  (n a n d ( in ,  v ã =   a s ; O r
,  

v : =  2a (x t x o )

2

2
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4 D i s t a n c e  l r B1v c l 1e «1 l 11 B1 p B1r t 1c u l » r  s e c o n d \
. .

- v
.  +  (n 1/ 2 )t t

Æ n s id c r  a  p a r ü ó  n m v i n g w h h u n i i m m  a c e c lc r a ó n  u A t  1 ü
,  

ie t u u  be  t he

v c l o c i l y

1)  i s t i1n c e  t r  u v c l lc d  i n  t h c  / 1 t h s e c t »n d
,

Y
. .

- 1)  is t a n c e  t r a v e l le d i n  n  s e c o n

D i s t a n c e  t r a v ( 11e d i n  (n l ) s e c o n d s

i e
,  

s
. .  

u o n  a n 2  1 uni t  Y a n  2
2 2

=  n o l l  + t 1H
2 I u o 11 u o  +  = u ( 11 

2 2 n  +  1 ) ]
2 2

N o t e  M o r e  c o m m o n ly u s e d s y m bo l s : u o - u  a n d u 1
- u T h e n  t he  e q u a t i o n s  a r e :

v - u  +  a t  ; S - u t  +  
1 

a t  2 
; v

2
u

2
_ 2 a s  : S .  

=  u  +  (n 1/ 2) a

E x a m p l e s

i i 3 a  c a r  t r a v e l l i n g a t  a  s p e e d  54  k m / h r  i s  b r o u g h t  t o  r e s t  i n  90 s f i n d  t h e  r e t a r d a   

t i o n  a n d  d i s t a n c e  t r a v e l l e d  b y  t h e  c a r  b e f í 1> e  c o m in g t o  r e s t

u  =  54 k m / h r _ 15 m s
I 

; u - O : t - 90 s  ; a  = ? ; S = ?

u - u  +  a t  ; O _ 15 +  u  x  90  ; t 1 - 15 / 90 - 1/ 6 m s
2

R e t a r d a t io n _ ( 1/ 6 ) m s
2

D i s t a n c e  t r a v e l le d _ u t  +  a t
2

A"

- 15 . +  x 1/ 6 ×  90 2
_ 1350 675 =  675 m

:  

e  
2

I I .  
4 .  

A  c a r  s t a r t i n g f r o m  r e s t  a c q u i r e s  a  s p e e d  25 m s
' i n  1o s  a f t e r  w h i c h i t  m a in   

t a ln ó t h i s  s p e e d  f o r  I O S F i n d  (a ) t h e  a c c e l e r a t i o n  (b ) d is t a n c e  t r a v e l l e d d u r i n g

a c c e l e r a t io n  (c ) t o t a l  d i s t a n c e  t r a v e l l e d

'

'

(a ) u  = o  ; u =  2 5 m s
1 

: 1 z

,  

I O s  : a = ?

u = u  +  Q I : 2 5 _ 0  +  a  X  10  10 a - 2 5 ; a  =  2 5 m s
2

L i

\ / n  

I

2

2

乙
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A

(c ) D is t a n c e  t r a v e l l e d a t  c o n s t a n t  s pe e d = S _ u  x  t - 2 5 ×  10 - 250 m

T o t a l d i s t a n c e  t r a v e l le d =  12 5 +  2 50 _ 3 75 m

b o d y  t r a v e ls  2 m  i n  t h e  f i r s t  2 s  a n d  2 2 m  i n  t h e  n e x t  4 s ? W h a t  w i l l  b e  t h e

l o c i t y  a t  t h e  e n d  o f  t h e  s e v e n t h  s e c o n d f r o m  s t a r t ?

L e t  u  be  t he  i n i t ia l v e lo c i ty  a n d a  t he  u n i fo r m  a c c e le r a t io n

,  
O I

. .  
 
·  :

.

' " c e s _ u t +  / a t  
2

; 2 - ' ' "
2

a  x  2 2 
; u + a = l  ( n

9
1v  9

A l s o
,  

4 2 - u  x 6 +  a  x  6 2 ; u  +  3a  = 0 7 (2)

F r o m  ( 1) a n d (2 ) ,  
a  = 0 15 m s

2 
a n d u - 1 15  m s

1

V e lo c i t y  a t  t he  e n d o f  t h e  s e v e n t h s e c o n d

u - u  +  a t  =  1 15 (0 15 ) ×  7 - 0 10 m s
1

T h e  t w o  e n d s  o f  a  t r a i n  m o v i n g w i t h  c o n s t a n t  a c c e l e r a t i o n  p a s s  a  c e r t a i n  p o i n t

w i t h  v e lo c i t i e s  u  a n d  u Sh o w  t h a t  t h e  v e l o c i t y  w i t h  w h i c h  t h e  m i d d l e  p o i n t  o f

t h e  t r a i n  p a s s e s  t h e  s a m e  p o i n t  i s  J (u   +  u
2 ) / 2

L e t  x  be  th e  le n g t h o f  t he  t r a i n  a n d a  i t s  a c c e l e r a t i o n

T h e n
,  

u
2

u
2

_ 2a x

L e t  V  be  t he  v e l o c i t y  o f  t h e  t r a i n  w he n  t he  m i dpo i n t  o f  t he  t r a i n  p a s s e s  th e  s a m e

po i n t

T h e n
,  

V 2
u

2
_ 2 a x / 2 ; V 2

u
2

_ a x  (2 )

F r o m  ( 1) a n d (2 ) ,  
u

2
u

2
_ 2 ( V  u

2 ) ; V _ A  u    ) / 2

A  b o d y  m o v e s  i n  a  s t r a i gh t  l i n e  a l o n g  X a x i s  ; i t s  d i s t a n c e  f r o m  t h e  o r i g i n  i s  g i v e n

by  t h e  e q u a t i o n  x - 81 31
2

,  w h e r e  x  i s  i n  m e t r e s  a n d  t  i n  s e c o n d s F i n d  t h e

d i s p l a c e m e n t  o f  t h e  p a r t i c l e  w h e n  i t s  v e l o c i t y  i s  z e r o

d x
x - 8 t 3 t

2 
; v e l o c i ty  u -

d  =  8 6 t

W he n  v e lo c i ty  i s  z e r o  : 0 =  8 6 t  ; t  =  4 / 3 s

D i s p l a c e m e n t  i n  4 / 3 s  ; x - 8 ×  4 / 3 3 ×  (4 / 3 )  _ 5 33 m

A  b o d y  l s  m o v i n g a l o n g t h e  X a x i s  w i t h  c

s t a n t  a c c e le r a t i o n  o f  4 m s
2 A t  t i m e  t  =  O

,

It  ls  a t  x  =  5 m  a n d  h a s  v e l o c i t y  u  (0) =  

0  

t = O t = 2 S

3 m s
1 (B ) F i n d  t h e  p o s i t i o n  a n d  v e l o c i t y  a t  5m  x

,

=  2s (b ) W h e r e  i s  t h e  b o d y  w h e n  l t s  v e l o c  F ig 16
l t y  Is  5 m s ' ?

(a ) u  = u  +  a t - 3 +  4  ×  2 _ 1 1 m s
2

x t x o = u t  +  
1 

a t
2

_ 3 ×  2 +
2 ì  × 4 ×  22

.  14 m

X t  = X o +  14 = 5 +  14 .  19 m
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25 9

x .
5 =

' : T .  
=  7 m

I I 9 * A  h u n d r e d  m e t r e  s p r i n t e r  i n c r e a s e s  h e r  s 1»e e d  f r o m  r e s t  u n i f o r m l y  a t  t h e  r a t t

i pt l m s
2 

u p t o  7 5 m  a n d  c o v e r s  t h e  la s t  2 5 m  w i t h  u n i f o r m  S  H o w  m u c h

t i m e  d m  s h e  t a k e  t o  m   e r  t h e  t i r s t  h a «  a n d  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  r u n ?

L e  ï : 1 a n á  t  b e  th e  i m e  ta k e n  t o  c o v e r  50  m
,  

7 5 m  a n d 10 0 m

F o r  a c c e le r a 1e d m o t i T»n  u p t o  7 5 m

) _ u 2 a 5 : L _ 0 _ 2 /  x  7 5 : l  =  \
Ti 50  =  12 24 m s

1

t =  u a t  : 12 24 _ O T  1 ×  l 2 ; t 2 - 12 24 S

D u r i n g t he  l at  q u a n e r  t h e  i s  r u n n i n g a t  c o n s t a n t  s pe e d

25
T 1m e  t a k e n  t o  c o v e r  l a s t  25 m 一 一 2 04  s

12 24

T i m e  t a k e n  t f j  c o v e r  t h e  w h o l e  d i s t a n c e  =  12 2 4  +  2 0 4 - 14 28 s

T i m e  t a k e n  t o  c o v e r  t h e  Dr s t  h a l f

S =  u ï .  ; . .
'

: 50 _ 0 +  1 *  t  : ; h  =  10 S

T 1m e  t a k e n  t o  c o v e r  t h e  s e c o n d h a l f  =  14 2 8 10 - 4 28 s

Po s i t i f )  n t i m e  g r a p h fo r  u n i f o r m l y  a c c e l e r a t e d m o t io n

F r j r  u n i fo r m ly  a c c e le r a t e d  m o t i o n s
,  

x t  g r a ph s  h a v e  p a r a bo l i c  s h a p e s

U1 i

X rJ t X o

t 一 t Æ

F ig 17

V e1o c h y t i m e  g r a p m n i fb r m l y  a c c e l e r a t e d  m o t i o n

Fo r  u n i fb r m l y  a c c e l e r a t e d  m o t io n
,  

t he  v e l o c i t y t i m e

g r a ph i s  a  s t r a ig h t  l i n e  i n c l i n e d  t o  t h e  t i m e  a x i s L e t  u l  a n d

o 2 be  t he  v e l o c i t ie s  o f  t h ( p a r t i c l e  a t  i n s t a n t s  t  =  t l a n d

=  t 2 

A c c e le r a t io n ,  
U -

u 2 u 1 B C  
O  t

l 
t

2 
t Æ

l 2 t 1 
= =  t a n  a  & g 18

T h u *  t He  1 l o pe  o f  t hc  v e lo c i t y t i m e  g r a p h g i v e s  t he  a c c e l e r a t i o n  o f  t h e  pa r t ic le
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To  s h o w  t h a t  t h e  a r e a  e n c l o s e d  by  t h e  v e lo c i t y t i m e  g r a p h r e p r e s e n t s  t h e  d is p la c e m e n t

T h e  v e l o c i ty t i m e  c u r v e  f o r  a  g e n e r a l c a s e  i s  g i v e n  i n  t he
fig u r e  14 A s  t h e  s l o p e  o f  t h e  c u r v e  c h a n g e s  f r o m  t i m e  t o  t i m e
the  a c c e l e r a t i o n  i s  n o t  a  c o n s t a n t W h a t e v e r  m a y  b e  t h e  a c c
e r a t i o n  i t  c a n  b e  s h o w n  t h a t  t h e  a r e a  u n d e r  t h e  c u r v e  g i v e s  th e
d is p l a c e m e n t

I m a g i n e  t h e  t i m e  i n t e r v a l t o  be  d i v id e d  i n t o  s m a l l i n t e r v a l s  
O  t

, m  t
2 t Æ

l ike
'
a b ' D u r i n g s u c h i n t e r v a l  th e  v e l o c i t y  c a n  be  c o n s ide r e d t o  

a

ha v e  a  c o n s t a n t  v a l u e  g i v e n  by  t h e  o r d i n a t e
'

a c
'

o r   b d '
F i g 19

D i s t a n c e  c o v e r e d d u r i n g  t h i s  i n t e r v a l

=  u  x  d t  =  a c  x  a b _ a r e a  o f  t he  s t r i p a b e d

Co n s ide r i n g s i m i l a r  i n t e r v a l s
,  

t he  t o t a l d i s p l a c e m e n t  d u r i n g t h e  i n t e r v a l ( t 2 t l ) i s  e q u a l t o

the  a r e a  A B B ' A '

E x a n 1p l e s  

\ v t

I I 1o F i g 15 s h o w s  t h e  v e l o c i t y  t i m e  c u r v e  f o r  a  p a r

(m s
' ) 2

d i s t a n c e  c o v e r e d  i n  6 ' ' " i ' ' " e m e n ' " 6 ,
.

Xb+ íï
D i s t a n c e  c o v e r e d =  a r e a  1 +  a r e a  2 +  a r e a  3 +  a r e a  4  

F ig 20

D i s p l a c e m e n t  =  a r e a  1 +  a r e a  2 +  a r e a  3 a r e a  4

: × 2 × 2 4 2 × 2 4  x  x 2
1 

× l × 2 _ 6 mÆ  

2 2 2

POs i t i o n t i m e  r e l a t i o n  g r a p h i c a l  p r o o f

Co n s i d e r  a  p a r t i c le  m o v i n g w i th u n i fo r m  a c c e le r a t i o n  a

A t  t  =  O
,  

l e t  th e  v e lo c i ty  be  u o A f t e r  t i m e  t
,  

le t  u 1 
be  t h e  v e l o c i t y O n  +

a  v e lo c i t y t i m e  g r a ph
,  

A C r e p r e s e n t s  th e  g r a ph a n d B C  r e p r e s e n t s

the  v e lo c i t y ,  
u l  =  u o +  a t T h e n

,  
B  D  =  u o  a n d D C  =  a t  

J : : ( <
D i s p la c e m e n t  =  a r e a  u n de r  t he  v e lo c iy  t i m e  g r a ph =  a r e a  O A C B  F ig 2 1

=  a r e a  o f  r e c t a n g l e  O A D B  +  a r e a  o f  t r i a n g le  A D C

=  O A  ×  O B  +  A D  ×  D C =  u o 1 +  r t  x  a t
2 2

S =  v o t  +  a t 2

I

1 

2
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V E R T I C A L  M O T I O N  U N D E R  G R AV I T Y

I t  ha s be e n  f o u n d th a t
,  

i n  the  a b s e n c e  o f  a i r  r e s i s t a n c e
,  

a l l  b o d i e s  r e g a r d l e s s  o f  t h e i r
s i z e

,  
m a s s  o r  po s i t io n  f a l l n e a r  the  s u r f ä c e  o f  the  e a r th w i th c o n s t a n t  a c c e l e r a t i o n

Th i s a c c e l e r a t i o n  i s  c a u s e d by t he  e a r t h '

s  a t t r a c t i o n  a n d i s  kn o w n  a s  a c c e /e r a t i o n  d u e
t o  g r a v i ty  a n d  i s  ide n t 1j te d  by  i l t e  s ym bo l '

g
' N e a r  th e  s u r f a c e  o f  t h e  e a r th th e  v a l u e  o f  gv a r i e s s l igh t ly f r o m  p la c e  to  p l a c e I t  ha s m a x i m u m  v a l u e  a t  t h e  p o l e s  a n d m i n i m u m  v a l u ea t  the  e qu a t o r I t s m e a n  v a l u e  i s t a ke n  a s  9 8 m s

2

T he  di r e c t i o n  o f  the  a c c e le r a t i o n  d u e  t o  g r a v i ty  g  i s  a l w a y s  v e r t i c a l l y  d o w n  t o w a r dsthe  c e n t r e  o f  the  e a r th

N o t e  (i) COnvent i onany t he  d i r e c t i o n  o f t /1e  in i t ia l  v e l o c i ty  i s  t a k e n  a s  t h e  p o s i t i v e  d i r e c t i o nA c c e le r a t io n  du e  to  g r a v i t y  g i s  a lw a y s  i n  the  s a m e  d i r e c t i o n  ; i e
,  v e r t i c a l ly  d o

d i r e c t io n  is taken  a s the  po s i t i v e  d i r e c t i o n s i n c e  g  i s  i n

,  

a  d i r e c t i o n  o p po s i t e  t o  t h i s
,  g  i s

a s  po s i t iv e He n c e  g i s t a ke n  po s i t i v e
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( i i ) I f  rh e  J l r  r e i i i [ a n c e  l i  1 i u i  e n  i n t o  a = = 1 1u n L  w   h e n  a  b o d y  \ s  p r o j e c t e d  u p w a r D6

th e  t i m e  o e a s c e n t  l s  e q  u a l  [ o  th e  t i m e  o e d e

I f  the  a i r  r e s i s ta n c e  i s  n e g le c t e d Th e  o n l y fo r c e  th a t  a c t s  o n  t h e  b Ä y  i s  g r a v i ta t i o n a l

a n d the  a c c e le r a t i o n  o r  t h e  bo d Y  i s  th e  a c c e l e r a ci o n  d u e  t o  w a v i t v  g

L e t  u  be  t h e  v e l o c i ty  o f  p r o j e c t i o n

Ti m e  o f  a sc e n 1 (t 1 ) :
r l - u / g  ( i )

u o = u ; Q = g : L r  
= 0 L ,  

=  l o o r :  O = u g 1 1

M a x i m u m  he i g h t  ( h )

u o - u  ; L t
- O : L  ì t   

1
i =   a s  : O l 1 _ 2g l 1 : /1 =  u  

2
/ 2g

Ti m e  o í d e s c e n 1 ( t  )

u o =  0  a  =  + g : 5  =  /1 =  u  /
' 2g

s  u o t  w 2 a  i e u
2 2 g  w 2  A  u g  m

F r o m  th e  e q u a t i o n s  ( i ) a n d ( i i ) I t  i s c le a r  t h a t  th e  t i m e  o f  a s c e n t  i s  e q u a l  [ o  t h e  l i m e  o f

de s c e n t

(i i i ) I f  t he  a i r  r e s i s t a n c e  i s ta k e n  i n t o  a c c o u n t
,  

w h e n  a  bo d y  i s  p r o j e c t e d  u p w a r d s l i m e

o f  de sc e n t  i s  g r e a t e r  th a n  t h e  t i m e  o f  a sc e n t

L e t  F
,  

be  t h e  a i r  r e s i s t a n c e

A c c e le r a t i o n  d u r i n g th e  u p w a r d m o t i o n
,  

a l - (n 1g  +  f
, ) í m

=  (m g Y
, ) / n 1 A 1 >  a 2 I f  t l a n d

A c c e le r a t i o n  d u r i n g  th e  do w n w a r d m o t i o n
,  

a z

t - >  t 1

l 2 a r e  t h e  l i m e  o f  a s c e n t  a n d t i m e  o f  d e s c e n t
,  

( [ U/ 1  =  (a 2 / o 1 )

E x a m p l e s

I I 11 A  b o d y  is  p r o j e c t e d v e r t i c a l ly  u p w a r d s  w i t h a  v e lo c i t y  4 9 m s
1 F i n d  (a ) t h e

m a x i m u m  h e i gh t  (b ) t i m e  o f  a s c e n t  (c ) t i m e  o f  fl i g h t  a n d  (d ) v e l o c i t y  w h e n  i t  is

a t  a  h e i gh t  o f  60 m [g - 9 8 m s
2 ] 

9 8 m s
2 

; S =
l

(a ) U - + 4 9 m s
l

; U =  0 a -

4 9 2

u
2

_ u
2 

+  2a s  ; 0 - 4 9 2 2 ×  9 8 ×  S : S _

2 ×  9 8
- 122 5 m

(b ) u  = + 4 9 m s
I 

u = O ; a  = 9 B m s
2 

; 1 =
'

4 9

u = u +  a t  ; 0  =  4 9 9 8 t  ; 1 =  =  5 s

(c ) u  =  + 4 9 m s
l

; a - 9 8 m s
2

; S _ 0 1 = ?

1 
a 1

2 0 - 4 9 t
1 

×  9 8t  
2 

; 4 9 t  =  4 9 ; I - I O SS =  u t  +  = a l ,

2 2

(d ) u
2

_ u
2 

+  2a s  ; u
2

_ 4 9 2 2  x  9 8 ×  60 _ 2 4 0 4 1 176 _ 1225

u  =  _ 1 35 m s
I
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I I 1 2 A  s t o n e  i s  p r o j e c t e d  v e r t i c a l l y  u p  f r o m  t h e  t o p  o f  a

t o w e r  7 3 5 m  w i t h  v e l o c i t y  24 5 m s
I F i n d  t h e  t i m e

pe
l T

t a k e n  b y  t h e  s t o n e  t o  r e a c h  t h e  f o o t  o f  t h e  t o w e r

L e t t h e  t o p o f  t h e  t o w e r  b e  t h e  o r ig i n  o f  c o o r d i n a t e
7 3?a

D i s t a n c e s  m e a s u r e d i n  t h e  v e r t i c a l d i r e c t i o n  o f  p r o j e c t i o n

i s  p o s i t i v e  ; o p p o s i t e  d i r e c t i o n  i s  n e g a t i v e  F ig 2 2

S Æ 7 3 5 m  u  =  + 24 5 m s  a  = 9 8 m s  t  = ?

S = u t  +  
1 

a [
2 

; 7 3 5 _ 2 4 5 t 4 9 t
2

4 9 t
2 24 5 t 7 3 5 _ 0 ; t

2 5 t 15 - 0

5 /
t  =  5 /  l 25 4 ×  l x 15 =  = 7 11 s

A  s t o n e  t h r o w n  v e r t i c a l l y  u p  f r o m  t h e  t o p  o f  a  t o w e r  w i t h a  v e l o c i t y  2 0 m s 1

r e a c h e s  t h e  g r o u n d  i n  6 s F i n d  t h e  h e ig h t  o f  t h e  t o w e r

L e t  th e  t o p o f  t h e  t o w e r  b e  t h e  o r ig i n  o f  c o o r d i n a t e s I n i t i a l d i r e c t io n  o f  p ro j

t i o n  i s  p o s i t i v e

u  =  4 20 m s
'

; a  = 9 8 m s
2 

; ï  =  6 s  ; /1 = ? S = l t

S - u t  +  a  t  
2 

; S =  2 0 ×  6 4 9 ×  6 2
_ 120 176 4 _ 56 4

H e ig h t  o f  t h e  t o w e r
,  

h - 56 4  m

I I 14 * R a i n  d r o p s  a r e  f a l l i n g a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s  o f  t i m e  f r o m  t h e  r o o f  o f  a  b u i l d in g
16 m  h i gh I f  t h e  f1r s t  d r o p  r e a c h e s  t h e  g r o u n d a t  t h e  i n s t a n t  t h e  f i f t h  d r o p  s t a r ts

f a l l i n g l  
l i n d  t h e  h e igh t s  o f  t h e  v a r i o u s  d r o p s  a t  t h e  i n s t a n t  t h e  f i r s t  d r o p  r e a c h es

t h e  g r o u n d

L e t  t he  d r o p s  f a l l  a t  a  r e g u l a r  i n t e r v a l o f  t W he n  t he  fi f th d r o p s t a r t s  f a l l i n g
th e  t im e  e l a p s e d w i l l be  t

,  
2 t

,  
3 t  a n d 4 t  f o r  th e  f o u r t h

,  
th i r d

,  
s e c o n d a n d fi r s t  d r o ps

r e s p e c t i v e ly  a n d i f  the  d i s t a n c e  c o v e r e d a r e  54 ,  
5 3 ,  

5 2 a n d S r ,  
t he n

,

S , - / g  (4 t ) 2 _ 16 *  / g t  
2 

; =  16 " / g í  
2

_ 1 "

5 2 -

2 
g  (3 t ) 2 _ 9 ×  

2
g t   

·  
=  9 m

5 3 - g  (2 t ) =  4  ×  / g t  
2

_ 4  m

5 4 -

2
8  t  =  1 ×  / g t  

2
_ 1 m

T h e  h e i g h t s  o f  v a r i o u s d r o p s  f r o m  t he  g r o u n d a r e  0
,  

7  i n
,  

12 m ,  
15 m  a n d 16 m

I I .  
15 .  

A  b o d y  f r e e ly  f a l l i n g f r o m  t h e  t o p  o f  a  t o w e r  d e s c r i b e s  6 5 1 m  i n  t h e  l a s t  s e c o n d

o f  i t s  f a l l .  
F i n d  t h e  h e i g h t  o f  t h e  t o w e r g  =  9 8 m s

2

L e t  Ì1 be  t he  h e i g h t  o f  t h e  t o w e r  a n d t  t h e  t i m e  t a k e n  t o  c o v e r  t he  w h o le  d i s t a n c e

S =  Ut +  a  t  
° = 4 9 t

2 
( 1)

D i s t a n c e  t f av e l l e d i n  ( t 1) s e c o n d s  =  Ut 65 1) m

/1 65 1 5 4 9 ( t 1) 2 
= 4 9 1

2
9 8 t + 4 9  (2)

: i

2

山

2

2

2

2

2
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S u b t r a c t i n g (2 ) f r o m  ( 1 ) 65 1 =  9 8 t 4 9 

7 0

9 8 t  =  70 ; t  =  = 7 14  S

9 8

H e i g h t  o f  t h e  t o w e r  /1 - 4 9 t
2

_ 4 9 ×  7 14 2
_ 24 9 8 m

O R

/ 1 = 4 9 t
2

_ 4 9 ×  7 14 2
_ 24 9 8 m

16 * A  b a l l o o n  i s  r i s i n g v e r t i c a l ly  f r o m  r e s t  o n  g r o u n d  w i t h

a n  a c c e l e r a t io n  o f  4 9 m s
2 A t  t h e  e n d  o f  4  s e c o n d s ,  

a

s t o n e  r i s e  a n d  a f t e r  h o w  l o n g w i l l i t  r e a c h  t h e  g r o u n d ? 
B

g - 9 8 m s
2

ï o Jin d t he  he i g ïBï  o ï  t he  ba .l o o n j u s t  w 11e n  t h e  s t o n e

i s  d r o pp e d  F i g 2 3

u  =  O ; a  =  + 4 9 m s
2 

: t  =  4 S ; S - ?

S _ u t +  
I 

a ï  
2

_ x 4 9 × 4 2
_ 39 2 m

2 2

To Jin d t h e  v e l o c i t y o í  t h e  ba l .o o n j u s 1 w h e n  t he  s t o n e  i s  r e l e a s e d

u  =  O ; a  =  + 4 9 m s
2 

; t  =  4 S ; U = ?

u  =  u  +  a t  =  4 9 ×  4 =  19 6 m s
1

L 
W h e n  t he  s t o n e  i s  r e l e a s e d i t  h a s  t he  s a m e  v e l o c i ry  a s  th e  b a l l o o n  a t  t h e  t i m e  o f

r e l e a s e H e n c e  i t  m o v e s  u p i n i t i a l l y  b u t  e x pe r i e n c e s  a  r e t a r d a t i o n  9 8 m s
2

Fo r  t he  u pw a rd m o t io n  o f  t he  s t o n e

u  =  + 19 6 m s
2 

a  = 9 8 m s
2

.  =  O ; S = ?

u
2

_ u
2

+  2a s  ; O =  19 62 2 ×  9 8 ×  S ; S =  19 6 m

M a x i m u m  h e igh t  r e a c h e d by  th e  s t o n e  f r o m  g r o u n d l e v e l

=  39 2 +  19 6 - 58 8 m

T i m e  t a ke n  by t he  s t o n e  t o  r e a c h t h e  g r o tBn d

u  =  + 19 6 m s
I

; S = 39 2 m  a  = 9 8 m s
2

; t  = ?

S =  u t  +
2 39 2 - 19 6 x  t 4 9 t

2

+ 4 / 4 × l x 8 4 /  B

I I 17 A  b o d y  i s  p r o j e c t e d  v e r t i c a l l y  u p  f r o m  t h e  f o o t  o f  a  (392 x ) m

t o w e r  39 2 m  h i g h  w i t h  a  v e l o c i t y  9 8 m s
Ï A t  t h e  s a m e  392 m

i n s t a n t  a n o t h e r  b o d y  i s  d r o p p e d  f r o m  t h e  t o p .  F i n d  / C

, .  

/ F x

L c t  t h e m  m e e t  a t  a  h e i g h t  x  a bo v e  the  g r o u n d t  s e c

A  /  +

o n d s  a f t e r  p r o j e c t i o n F ig 24

C

2
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2

1n 1 l l \ >  b f 1í l v  A

B  b r  t l 1¢  ·  >  c t t ï u l bn t l y l B

1

飞' )  2 X 4 f)  1 ( 2 )

m k h w  I u n d 2  0 2 W t t  4 i

S u b , t i t u t i n p 1t l c  v a l u e  ¢ ) f r i n  c r B\ l ; l 1i f m  ( l )

h W  4 4 f  47 3 13 6 r n

I M P O R ' l A N T  P O I N T S

Sp e e d i s t i l e  r u t e  c1! c Iu 1 r 1Ke  u r p n x i l i r m Jt i \  u  x c t 1l t 1 r  (Ju a r 1t i t y

v e l o c i ty i x  t h e  r n { e  o í  d i s p [u ( e m e n t Bt i x  a  v e c +( j r  

c hu n x (  i n  v e l u c i t y
A c c e l e r c1t i o n  i \  t l 1c  r a t io  u r c h a n Re  i n  v e [ t l c i t y t u  t i m e -

T i m e

- ( u u ) / t

E q u a t i o n s  o f m M i u n I o r  

2
_ 2 u \

,
ï .

- U  1 u ( n / )

kn s  h r  1 5 8  n1x

C o n v e n t i t 1n a l l y t he  d i r e c t i o n   Jï  i n i t i a l v e lo c i t y i x  t a

ïl   J \  a n d u z  a r e  t he  v e .o c i t i e s  u f  t he  bo d y t o  c ( Jv e r  Ji r s t (m d s e c o n d  ha l v e s  o í  t h e  j o u r n e y

f o t a l d i s t a n c e
a v e r u g è v e l o c i t y -

丁 i m e

- 2 u r 1)  2 / (u l +  u 2 )

ïí a  bo dy Tr a v e l s  w i t h v e iu c i t y u \  0o r  a n  i n t e r v a t o ï  t im e  t \ ,  
u n d w i t h u 2 Jf l f  a n  i n t e r v a l  o l

t i n Be  l 2 t h e n  ì5 - ( U l l i +  U 2 l 2 ) / ( u l +  u 2 )
D isp la c e m e n t  t i m e  g r cBp h Sl o p e  o í  i h (  Rr u p h a t a n y i n s 【(m t i vex t he  v e lo c i t y a t  t ha i

d n s t a n t

W i o c i t y t i m e  g r a p h : Sl o p e   ·  ì t  t he  w u p h a t a n y i n s t u n t Ri v e s  t h e  a c c e l e r a t io n  a t t ha t i n s t a n t

A r e a  u n d e r  v e l o c i t y t i 1ï 1e  g r a p h Ri v e s  d i

A c c e l e r a t i o n  t i m e  g r a p h : A r e a  u n d e r  l Bw  . r ct p ¢,  Ri v e s  t h e  c ha n g e  i n  v e lo c i ty

M a x i n 1u m  :1e i g h t r e a c :w d _ L
2  ì2 g 

T i m e  o í  d e s c e n t =  u / « ,  
n e g l e c Bi n R a i r  r e s i s ta n c e

1( X I t R C I SE S

A M u l t i p l e  c h o i c e  Q u c x t i o n s  (C h o s e  t h e  h t  al t er nat i ve

1 T h e  d i s pl a c e m e n  t  t i m e  g r a p h n l  t w o  p a r t i c l e  A  a n d B a r c  s t r a i g h t  l i n e s  i n c l i n e d at

ange 30 " a n d 60  °  w h h t h c  t hn c  a x k >h c  r a t i o  o F t h e i r  v c o c Me s  w M  b c

A 1 : 2 B 1 : ß  C m  D 1 : 3 E 2 : 1
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2 T w o  bo d i e s  o f  m a s s e s  n 1 l a n d 2  a r e  d r o p p e d  ! r  o m  t w o  d1f l r ont  h ( i g h t ×  I r a n t i  IB /

T h e  r a t i o  o f  t h e  t i m e s  t a k e n  b y  t h e  b o d i e s  t o  r e i 1c h t h « g r  ( Bu n d i ?i

3 A  s t o n e  t h r o w n  v e r t i c a l ly  u p w a r d w i t h a  v e l o c i t y  u  r  r u i n  t h c  l u p o l  u  t o w e r  r c i 1c h c %

t h e  g r o u n d w i l l a  v e l o c i t y  3 u T h e  h e i g h t  o t t h e  t o w e r  i s

A (3 u  
2 / g ) B (4 u  

2 / g ) C (6 u  
2 / g ) D (9 tB 

2 / g ) E ( u   / # )

4 A  b o d y  r e le a s e d f r o m  t h e  t o p o f  a  t o w e r  f a l l s  t h r o u g h t h c  : i r s t h a i r  h e i g h t o r th c  t o w e r

i n  2 s I t  w i l l r e a c h t h e  g r o u n d n e a r ly a f t e r

A 5 s  B 2 82 s  C 4 s  D 2 4 3 s  E B s

5 A  bo d y s t a r t i n g f r o m  r e s t  m o v e s  w i t h c o n s t a n t  a c c e le r a t i o n  1 or  20  s e c o n d s 1r t h c

b o dy  t r a v e l s  a  d i s t a n c e  x l ,  
i n  t he  %r s t  I O s e c o n d s  a n d x 2 i n  t he  n e x t I O s e c o n d s

,  
t h e n

t he  r e l a t i o n  b e t w e e n  x l a n d x 2 i s  

c x 2 - 3x  D x 2 - 4 x r E n a n e  o :

A X 2 =  X I B X 2 =  2× 1

a bo v e  
u n d a n  e q u a l d

t a n c e  w i t h a  s p e e d o f  4  m s
I T he  a v e r a ge  s pe e d o f  t he  w h o ]« j o u r n e y

A I O m s
I B 5 m s

I C 4 8 m s
1 D 2 4  m s

1 E n o n e  o f  t he

7 T w o  bo d i e s  a r e  th r o w n  v e r t i c a l ly  u p w a r d s  w i t h i n i t i a l v e lo c i t ie s  i n  t he  r a t i o  2 : 3 T he n

the  r a t i o  o f  t he  m a x i m u m  he i g h t s  a t t a i n e d b y t h e m  i s

A 2 : 3 B 1 : 1 C 4  : 9 D : E 3 : 2

8 T h e  d i s p l a c e m e n t t i m e  g r a p h s h o w n  i n  th e  f i g u r e

r e p r e s e n t s

A t h e  bo d y  m o v i n g w i t h u n i f o r m  v e l o c i t y

B th e  bo dy  m o v i n g w i t h u n i fo r m  a c c e le r a t io n

C t h e  bo dy  m o v i n g  w i t h u n i f o r m  a c c e le r a t i o n

a n d th e n  w i t h u n i f o r m  s pe e d

D th e  bo d y  m o v i n g w i th u n i f o r m  v e lo c i t y u p t o  
o  t

t i m e  t  a n d t h e n  s t o p s  F ig 2 5

E n o l t e  o f  t h e  a b o v e

9 A  s t o n e  i s  d r o p p e d i n to  a  w e l l o f  d e p th /1 T h e  s p l a s h i s  he a r d a f t e r  a  t i m e  t 1f  u  i s

the  v e l o c i t y o f  s o u n d t h e n  

c u1 / u ) +  u t / g ) / (h / u ) d W WW +  U1/ u )
A t ー ノ压兀 B

\ 厢/驮

E (h / u )
10 A  ba l l i s  d r o p pe d f r o m  a  b r id g e  122 5 m  h igh A f te r  i t  h a s  f a l l e n  f o r  2 s e c o n d s  a

s e c o n d b a l l  i s  t h r o w n  s t r a ig h t  d o w n  a f t e r  i t W h a t  m u s t  be  t h e  i n i t i a l v e lo c i ty o f  t he

s e c o n d b a l l
,  

s o  t h a t  bo t h t h e  b a l l s  h i t  th e  s u r fa c e  o f  w a t e r  a t  t h e  s a m e  t i m e ?
,

A 49 m s
1 B 2 6 1 m s

1 C 9 8 m s
1 D 55 5 m s

I E 24 5 m s

11 w a t e r  d r o p s  f a l l  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s  f r o m  a  t a p 5 m  a bo v e  t he  g r o u n d T h e  th i rd d r o p i s

le a v i n g th e  t a p a t  t h e  i n s t a n t  t h e  f i r s t  to u c h e s  t he  g r o u n d H o w  f a r  a b o v e  i s  t he  s e c o n d

d r o p a t  th a t  i n s t a n t ? (g - 10 m s
2 )

A 3 75 m  B 4  m  C 1 2 5 m  D 2 5 m  E n o n e  o f  t h e  a b o v e

12 T he  p o s i t io n  o f  a  p a r t i c l e  v a r i e s  w i t h t i m e  t  a s  x  =  a t
2 b t

] T h e  a c c e le r a t i o n  o f  t he

p a r t i c l e  w i l l  b e  z e r o  a t  t i m e  t  e q u a l t o

A a / b  B 2 a / 3b C a / 3b D 2a / b E z e r o

X
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13 A  bo d y  d r o ppe d t+u l 11 t he  t t r p o t a  to w e r  f a l l s  t h n i u g h 40  m  d u r i n g t he  la s t t w o  s e c o n ds

o f  i t s  f  a l l T hc  h e i g h t o t t he  t o w e r  i s

A 50 m  B 60 m  C 4 5 m  D 70 m  E 6 5 m

14 A  p a r t i c le  m o v i n g w i t h c o n s t a n t  a c c e l e r a t io n  f r o m  A  t o  B l l o n g a  st1ai ght  l i n e  w i th

v e l o c i t ie s I I  a n d u  a t  A  a n d B T h e  v e l o c i t y a t t h t   m id p o i n t i s

15 T h e  v e lo c i t y o f  a n  e le c t r o n  s t a r t i n g  f  >o 1n  r e s t i s  g i v e n  by  u - 2 r T h e  d i s t a n c e  t r

e l l e d by  t h e  e le c t r o n  i n  3 s e c o n d i s

A 9 m  B l ó m  C 27 m  D 6 m  E 12 m

16 Po s i t i o n t i m e  g r a ph o f  a  b o dy  i s  a  s t r a igh t  l i n e  pa r a l l e l t o  t h e  t i m e  a x i s W h a t  d o e s

t h i s  i m p l y ?

A u n i f o m n  v e l o c i t y  B u n i f o r m  a c c e le r a t io n  C u n i f o r m  s p e e d

D s t a t io n a r y  o b j e c t  E n o n e  o l t he  a bo v e

K e y  t o  m u l t i p l e  c h o i c e  q u e s t i o n s

W A  W C Æ C ° 4 C  ° 5 A  Æ D

B V e r y  s h o r t  a n s w e r  q u e s t i o n s

1 D i s t i n g u i s h be t w e e n s pe e d '

a md v e lo c i t y
'

2 W h a t  i s  a  v e l o c i t y t i m e  g r a ph ?

3 D r a w  t he  v e lo c i t y t i m e  g r a ph o f  a  bo d y  t h r o w n  v e i ' "Cal l y u p w a r d s

4 D e fi n e  i n s t a n t a n e o u s  v e lo c i ty  a n d a c c e l e r a t i o n

5 G i v e  a n  e x a m p le  fo r  a  bo d y m o v i n g w i t h u n i f o r m  s pe e d
,  

b u t  v a r i a b l e  v e l o c i t y

6 C a n  a  b o d y h a v e  a c c e le r a t io n  w i t ho u t  v e lo c i t y ? E x p l a i n

7 W h a t  i s  a
'

po i n t  o b j e c t
' ?

8 D i s t i n g u i s h b e t w e e n
' d i s t a n c e

'

a n d ' d i s p l a c e m e n t
'

9 C a n  a n  o b je c t  i n  o n e  d i m e n s i o n a l m o t io n  w i t h z e r o  s pe e d po s s e s s  n o n z e r o  v e l o c i ty 
q

E x p l a i n

10 0 b t a i n  t h e  e q u a t io n  u t - u o  +  a f

1 1 C a n  a n  o b j e c t  h a v e  a n  e a s t w a r d v e lo c i t y  w h i le  e x p e r  i e n c i n g a  w e s t w a r d a c c e l e r a t io n
'

E x pl a i n

12 C a n  the  s pe e d o f  a  pa r t i c le  e v e r  be  n e g a t i v e ? I f  s o
.  Gi v e  a n  e x a m p le  ; i f  n o t

,  
e x p la in

w hy ?

13 C a n  a n  o b j e c t be  i n c r e a s i n g i n  s pe e d a s  i t s  a c c e le r a t io n  d e c r e a s e s ? I f  s o g i v e  a n

; °  m  p ':4 
i : :

' " ]a i n  w h y '

t h d i f B r e n t  v e l o c i t i e s  h a v e  t he  s u m e  a c c e le r a t i o n ? E x p l a i n
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C Sh o r t  a n s w e r  q u e s t i o n s

1 I f  a  bo d y  i s  t h r o w n  v e r t i c a l ly  u p w a r d s  a n d t he  a i r  r e s i s t a n c e  i s  n o t  n e g l i g ib l e i s  t h e

t i m e  o f  r i s e  e q u a l  t o  t h e  t i m e  o f  fa l l ? I f  n o t
,  

w h i c h i s  g r e a t e r ? E x p l a i n
,  

w h y ?

2 I f  u  i s  t h e  v e lo c i ty  o f  a  c a r  a n d a  t he  m a x i m u m  r e t a r d a t io n  po s s i b l e
,  

fi n d t he  m i n i m u m

d i s t a n c e  i n  w hi c h i t  c a n  be  s to p p e d

3 A  m a n  s t a r t s  f r o m  h i s  ho m e  a t  9 A M
,  

w a l k s  w i t h a  s pe e d o f  5 k m / h o n  a  s t r a i gh t

c o u r s e  u p to  h i s  o f f ic e  2 5 k m  a w a y ,  
s t a y s a t  th e  o f f ic e  u p t o  5 PM  a n d r et ur ns  b y a

th r e e w he e l e r  a t  a  s pe e d o f  25 k m / h Plo t  x t  g r a ph o f  h i s  m o t io n

4 A  bo y  s t a n d i n g o n  a  s t a t i o n a r y  l i f t  (o p e n  f r o m  a bo v e ) t h r o w s  a  b a l l u p w a r d w i t h a

s pe e d o f  4 9 m s
1 H o w  m u c h t i m e  d o e s  th e  b a l l ta k e  t o  r et ur n t o  h i s  ha n d I f  t he  l i f t

s t a r t s  m o v i n g u p w i th u n i f o r m  s p e e d o f  5 m s
! 

a n d a g a i n  h e  th r o w s  t he  b a l l w i th t he

s a m e  s p e e d
,  

ho w  l o n g do e s  t he  ba l l t a k e  t o  r et ur n t o  h i s  h a n d ? 

lA n s  : 1o s
,  

1o s ]

H i n t  A s t he  l i f t  m o v e s  u p w i t h u n i fo r m  v e lo c i ty ,  
5 m s

l
,  

t he n  the  i n i t i a l v e lo c i ty o f

the  bo y  a n d t he  ba l l i s  a l s o  5 m s
1 R e la t i v e  i n i t i a l v e lo c i ty  o f  ba l l r e m a i n s t h e  s a m e

H e n c e  t i m e  i s  t he  s a m e

5 Sho w  t h a t  t h e  a r e a  u n d e r  v e l o c i t y t im e  g r a p h r e p r e s e n t s  t h e  d i s t a n c e  t r a v e l l e d

6 Sho w  th a t  th e  d i s t a n c e  t r a v e l l e d i n  t he  n th s e c o n d by  a  bo dy  m o v i n g w i t h u n i f o r m

a c c e le r a t i o n  a  i s  S
. .  

=  o o  +  a [n ( 1/ 2 ) ] ,  
w he r e  o o  i s  t h e  v e lo c i t y  a t  1 =  0

7 A  th r e e w h e e l e r  s t a r t s  f r o m  r e s t
,  

a c c e l e r a t e s  u n i f o r m ly  a t  1 m s
2 

o n  a  s t r a i gh t  r o a d

f o r  I O s e c o n d s  a n d t h e n  m o v e s  w i th u n i f o r m  v e l o c i t y Pl o t  t he  d i s t a n c e  c o v e r e d by

t he  b o dy  i n  n
t h 

s e c o n d a g a i n s t "

A n s  : S t r a i g h t  l i n e

[H i n t  : S
. .

- A (n ) =  (n ) ]

8 D r a w  t h e  d i s p l a c e m e n t t i m e  g r a ph o f  a  f r e e ly f a l l i n g bo dy

9 L o o k  a t  t he  f o l l o w i n g g r a ph s (a ) to  (d) Sho w  t h a t  n o n e  o f  t he m  r e p r e s e n t s  o n e  

m e n s io n a l m o t io n  o f  a  p a r t i c l e
[N C E RT ]

F ig 26

A n s

(a ) A  p a r t i c l e  c a n n o t ha v e  t w o  d i$e r e n 1 p o s i t i o n s  a t  t he  s a m e  t i m e

(b ) A  p a r t i c 1e  c a n n o t  ha v e  v e 1o c i t ie s  i n  o pp o s i t e  d i r e c t i o n s  a t  t he  s a m e  t i m e

(c ) Sp e e d i s  a l w a y s  n o n n e g a t i v e

(d) To t a / p a t h c a n n o t  d e c r e a s e  w i t h t i m e

10 T w o  s to n e s  a r e  t h r o w n  u p s i m u l t a n e o u s ly  f r o m  the  e dge  o f  a  c l i f r  2oo  m  h ig h w i th

i n i t i a l  v e l o c i t i e s  15 m s
1 

a n d 30  m s
1 Sho w  th a t  the  f o l l o w i n g g r a p h c o r r e c t ly  r

r e s e n t s  t h e  t i m e  v a r i a t i o n  o f  r e la t i v e  po s i t io n  o f  the  s e c o n d s t o n e  w i t h r e s p e c t  t o  t h e

fi r s t G i v e  th e  e q u a t i o n s  o f  l i n e a r  a n d c u r v e d pa t hs
[N C E RT ]
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A n s

Fo r  Dr s t  s to n e  x l - 15t 5t
2

Fo r  the  s e c o n d s to n e  x 2 - 30t 51
2 (2)

Su b t r a c t in g ,  
x 2 x l - 15t  (3 )

X X

T hi s i s  the  l i n e a r  e qu a t i o n  fo r  the  po r t io n  O A A f - O

t e r  the  f i r s t  ha s  r e a c he s the  g r o u n d
,  

x l - 200 m  
F ig 27

x 2 x l =  30 t 5 t
2 

+  200

T h i s  r e pr e s e n t s  t he  c u r v e d pa th A B

11 T he  d is p la c e m e n t  o f  a  p a r t ic le  i s  p r o po r t io n a l t o  th e  c u be  o f  t he  t i m e  e l a p s e d H o w

do e s t he  a c c e le r a t io n  o f  t he  bo dy  de pe n d o n  t he  t i m e  e l a p s e d ?

12 T h e  d r i v e r  o f  a  t r a i n  m o v i n g a t  a  s pe e d u l s i gh t s a n o t h e r  t r a i n  a t  a  d i s t a n c e  d  a he a d

o f  h i m  m o v i n g i n  t he  s a m e  d i r e c t io n  w i t h a  l o w e r  s pe e d u 2 H e  a p p l i e s  b r a k e s  a n d

g i v e s  a  c o n s t a n t  r e t a r d a t i o n  a  t o  h i s  t r a i n Sho w  t h a t  t h e r e  w i l l  be  n o  c o i s i o n  i f

13 T he  s pe e d t i m e  g r a ph o f  a  p a r t i c le  m o v i n g a l o n g

a  fi x e d d i r e c t i o n  i s  s ho w n  i n  the  fi g u r e O b t a i n  12 m s
' r

the  d i s t a n c e  t r a v e l l e d by  t he  p a r t i c l e  f r o m  t  =  O s

to  I O s W n a t  i s the  a v e r a g e  s pe e d o f  t he  p a r t i c l e

o v e r  t h i s  i n t e r v a l ? lA n s : 60 m  6 m s
] ] o 5 10

F i g 2 8

D E s s a y s

1 D e fi n e  u n i fo r m  v e l o c i ty a n d u n i f o r m  a c c e l e r a t i o n D e r i v e  t h e  r e l a t i o n  S =  u o t  +

1/ 2 a t
2

; u u ã =   a s

2 W h a t  i s m e a n t  by v e l o c i ty t i m e g r a ph D r a w  t he  v e lo c i ty t i m e  g r a ph o f  a  bo d y  t h r o w n

v e r t i c a l ly  u p w a r ds M a r k  o n  t he  g r a p h

(A ) the  m a x i m u m  h e i gh t  (B ) t i m e  o f  a s c e n t  (C ) t i m e  o f  f l igh t

E .  
P r o b l e m

1 A  Pa r t ic l e  t r a v e l s  ha l f  a  d i s t a n c e  a t  12 k m /h a n d the  r e m a i n i n g h a l f  a t  18 k m / h c

c u l a te  the  a v e r a ge  s pe e d

lA n s  : 14 4  lu n / h]

2 a  p a r t i c le  m o v i n g w i th a n  i n i t i a l v e lo c i ty  o f  60 m s is  b r o u gh t  to  r e s t  in  a  d i s t a n c e

o f  120 m A s s u m i n g the  d e c e le r a t io n  u n i fo r m
,  c a l c u l a te  the  r e ta r d a t i o n  a n d the  t i m e

i n te r v a l

lA n s  : 15 m s
2 

; 4  s ]

3 Sta r ti n g f r o m  r e s t  f r o m  o n e  e n d o f  a r u n w a y ,  a j e t  a i r l i n e r  a c q u i r e s  a  s p e e d  o f  90  m s
1

i n  o n e  m in u te & n d (A ) t he  a c c e le r a t i o n  (B ) d i s t a n c e  t r a v e l l e d a n d (C ) s pe e d a t  t h e

e n d o f  the  fi r s t  40 s

lA n s : l 5 m s
2

; 2 700  m  60  m s
1 ]

V
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困四国 
4 A  u n i f o r m l y  a c c e l e r a t e d  b o d y  t r a v e l l i n g  a l o n g  a  s t r a ig h t  l i n e  w i t h  i n i t i a l  v e l o c i t y

2 m s
'

p a s s e s  o v e r  24  m  f r o m  s t a r t  i n  3 s e c o n d s C a l c u l a t e  t h e  u n i f o r ï n  a c ce l e

t i o n  a n d t h e  v e l o c i t y  i t  w i l l  a c q u i r e  w h e n  i t  h a s  p a s s e d  o v e r  4  m  f r o m  t h e  s t a r t

[ A n s 4 m s
2

; 6 m s
' 1

AA  t r a i n  s t a r t i n g  f r o m  r e s t  i s  a c c e l e r a t e d u n i f o r m l y  a n d  r e a c h e s  a  s p e e d o f  7 2  k m / h  i n

4 0 s i t  t r a v e l s  a t  t h i s  s p e e d  f o r  5 m i n u t e s  a n d i s  b r o u gh t  t o  r e s t  i n  20 s s u bj e c t i n g i t  t o

u n i f o r m  r e t a r d a t io n D r a w  a  v e l o c i t y t i m e  g r a p h a n d fi n d t h e  t o t a l  d i s t a n c e  t r a v e l le d

lA n s  : 6 600  m ]

6 A  bu l le t  s t r i k e s  a  u n i fo r m  p la n k  w i t h a  v e l o c i t y  o f  4 00 m s
1 

a n d c o m e s  o u t  w i t h h a l f

t h e  v e lo c i t y W h a t  w o u ld be  t h e  v e lo c i t y i f  t h e  p l a n k  w e r e  o n l y  h a l f  th i c k

lA n s : 3 16 2 m s
' ]

7 A  t r a i n  p a s s e s  t h r e e  p o i n t s  A
,  

B
,  

C a t  24
,  

36
,  

54 k m / h  r e s p e c t i v e ly  w i t h u n i f o r m

a c c e l e r a t i o n I f  t h e  d i s t a n c e  A B  =  2 k m  fi n d the  d i s t a n c e  B C

lA n s  : 4 5 k m ]

le  m o v i n g w i t h a  c e r t a i n  v e l o c i ty i s  s u bj e c t e d to  a  r e t a r d a t i o n  4  m s
2 I f  t h e

r e t u r n s  t o  t h e  s t a r t i n g p o i n t  i n  12 s
,  

c a l c u l a t e  t h e  i n i t i a l v e lo c i t y

H i n t  : u  = ? ; a  = 4 m s
'

; t =  12 s
,  

S =  0 [24  m s
1 j

9/ A  p e r s o n  i s  r u n n i n g a t  h i s  m a x i m u m  s pe e d o f  4  m s
1 t o  c a t c h a  t r a i n W h e n  h e  i s  6 m

'
f r o m  t h e  d o o r  o f  t h e  t r a i n

,  
i t  s t a r t s  m o v i n g a t  a  c o n s t a n t  a c c e l e r a t i o n  o f  1 m s

2 H o w

l o n g d o e s  he  t a k e  t o  c a t c h th e  t r a i n ? 

lA n s  : 2 s  o r  6 s ]

i n ' n  a 100  m  r a c e  w h i c h a  s p r i n t e r  c le a r s  i n  l l s  c a l c u l a t e  h i s  i n i t i a l u n i f o r m  a c c e l e r a t i o n

a n d i t s  d u r a t i o n
,  

i f  h i s  s pe e d r e m a i n s  c o n s t a n t  a t  I O m s
1 th e r e a f t e r

l A n s  : 5 m s
2 

; 2 s ]

11 A  bo dy  m o v i n g w i t h u n i f o r m  a c c e l e r a t i o n  h a s v e l o c i t i e s 20 m s
1 

a n d 30 m s
1 

w h e n

pa s s i n g po i n t s  p  a n d Q i n  i t s  p a t h F i n d t h e  v e l o c i t y  m id w a y be t w e e n  P a n d Q
lA n s  : 25 5 m s

' ]

@ to n e  d r o ppe d i n t o  a  w e l l h i t s t h e  w a t e r  s u r f a c e  i n  4 s e c o n d s H o w  d e e p i s  t h e  w e l l

w i th w h a t  v e l o c i ty  d o e s  t h e  s t o n e  h i t  the  w a t e r  s u r f a c e ?

lA n s : 7 8 4 m 39 2 m s
' ]

1 T  / A  ba l l d r o ppe d o n  a n  a n v i l f r o m  a  h e ig h t  3 6 m  i s  fo u n d t o  D s e  u p 2 5 m  a f t e r  

/  bo u n d i n g C a l c u l a t e  th e  v e l o c i ty  w i t h w h i c h t he  b a l l (A ) s tDk e s  th e  a n v i l  (B ) l e a v e s

l A n s  : 8 4  m s
'

; 7 m s
' ]

i s  th r o w n  v e r t i c a l l y  u pw a r d s  w i th a  v e l o c i ty 14 7 m s
1 C a l c u l a t e  (A ) t he

he igh t  (B ) t i m e  t a k e n  t o  r e a c h the  h i ghe s t  po i n t  (C ) t i m e  o f  f l i gh t  (D ) v e l o c i t y

w i th w h i c h i t  s t r i k e s  th e  g r o u n d 
lA n s : l  l 025 m  l 5 S; 3 S ; 14 7 m s

l ]

15 Tw o  b a l l s  A  a n d B  a r e  t h r o w n  s i m u l t a n e o u s l y ,  
A  v e r t i c a l l y u pw a r d s  w i t h a  s pe e d o f

20 m s
' f r o m  th e  g r o u n d

,  
a n d B  v e r t i c a l l y  do w n w a r d s  f r o m  a  he i gh t  o f  40 m  w i t h th e

s a m e  s pe e d a n d a l o n g t h e  s a m e  l i n e  o f  m o t i o n W he n  a n d w he r e  w i l l t he y m e e t ?

【A n s 1 s ,
15 】M 】

H  le t  f a l l f r o m  t h e  t o p o f  a  t o w e r  f a l l s th r o u gh 7 / 16 o f  i t s  he ig h t  d u r i n g t he  l a s t

o f  i t s  f a l l W h a t  i s  t h e  h e i gh t  o f  the  t o w e r ? 
lA n s  : 7 8 4  m l
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r t JN n A M m m m   > H Y W   5 0 A w  X

T A  s t o n e  t h T t \ w n  v L R t i L\1l y l 1p w t n t t 1p t ) *  111 1m l C ,  l m e  d o w n 1l n w  I( »n g w a \  i t i n  a i r !

l A n s  : * t ) 4 5 \ i

1s  t h LV pN  B I m n  J  1Ä N  4 r  1n  n h o v c  a  w i n ó w 5 i n  h ó h H n d t h c  b rn c

t h t h o t ly t o  p I s s  a g a i n s t t h c  w i n LIo w

A n s  7  i

1 t ) A  a n n e  i s d m p p c d hD n i  a  > i$ n g h a l lu o n  w h e n  i t i s M a  h e i g h t M 2 5 m  a b o v e  thc

g r o u n d a n d h >c a c h c s  t hc  g 1 o u n d i n  5 s W h n  w a s  t h c  v e lo c h y  N t h c  b a l l o o n  j u s  a

t h e  m o m e n t  t h e  s t o n e  w a s  d r o ppe !

rA n s  : 12 2 5 m s
' 1

20 A  p a r a c h u t i s t  b a i l s  o u t l r o m  a n  I c R o p l l n e  n y i n g h o r  i z o n t a l ly  a n d a l t e r  d r o p p i n g t h r o u gh

a  d i s t a n c e  o f  4 0  m o p e n s  t h e  pl rachut e a n d d c c ( l e r  a t e s  a t  2 m s
2 I f  he  r e a c h e s  the

g r o u n d  w i t h a  s pe e d o t 2 m s
1

,  
h o w  lo n g w a s  h e  i n  a ¡l   ? A t  w h a t  h e i g h t  d i d h e  ba i l

o u t f r o m  t h e  p l a n e !

l A n s  : 15 86 s  ; 2 35 m ]

2 1 A  j u gg le r  t h r o w s  b a l l s  i n to  a i r H e  t h r o w s  o n e  w h e n e v e r  t h e  p r e v i o u s  o n e  i s  a t  i ts

h ighe s t  po i n t H o w  h ig h d o  t h e  b a l l s  r i s e  i f  he  t h r o w s
'

/ 1
' b a l l s  e a c h s e c o n d ? A c ce l

a t i o n  d u e  t o  g l a v i ty =  g

H i n t  : T i m e  t a k e n  by  e a c h b a l l t o  r e a c h t h e  h ig h e s t  p o i n t  [  =  ( 1/ n ) s T h e n  u .

9 / n  : S =  ì1 . ? o r  c o n s id e r  t h e  d o w n w a r d m o t i o n
,  

u - O
,  

t  =  1/ n
,  

S =  l t  = ?

【A n s た ー 9 72n  
2
】

t
he po s i t i o n  o f  a n  o b j e c t  m o v i n g a l o n g t h e  x a x i s  i s  g i v e n  b y  x  =  a  +  b t

2
,  

w he r e

a

' "

8 5 m
,  

b _ 2 5 m s
2 

a n d [  i s  m e a s u r e d i n  s e c o n d W h a t  i s  i t s  v e l o c i t y  a t  t  =  O s

a n d [  =  2 s ? W h a t  i s  t he  a v e r a g e  v e l o c i t y b e t w e e n  [  =  2 s  a n d t  =  4  s ?

[N C E RT ]
H i n t  x  =  a  +  b t

z  
u  =  (d ×  l d t ) =  2 b t

A t  t  =  O s
,  

u  =  O m / s  ; A t  t  =  2 s
,  

u  =  2 ×  2 5 ×  2 _ 10 m s
1

A t  1 =  t ] 2 s
,  

x  = x l  =  8 5 + 2 5 ×  2 18 5 m

A t  t  =  t 2 =  4  s
,  x  =  x 2 =  8 5 +  2 5 ×  4 2

_ 4 8 5 m  S =  x 2 x l =  30 m

2 3 P r o v e  t h a t  t h e  d i s t a n c e  t r a n s v e r s e d
,  

d u r i n g  e q u a l i n t e r v a l s  o f  t i m e
,  

by  a  b o dy  f a l l in g
f r o m  r e s t

,  
s t a n d t o  o n e  a n o t he r  i n  t h e  s a m e  r a t i o  a s  t h e  o d d n u m b e r s

,  
b e g i n in g w i th

u n i t y (T h i s  i s  k n o w n  a s  G a l i l e o
'

s  l a w  o f  o d d n u m b e r s ) [N C E RT ]
H i n t  L e t  r  be  t h e  e q u a l  i n t e r v a l s  o f  t i m e  a n d S . .  

5 2 ,  
5 3 .

Be  th e  d i s p l a c e m e n ts

d u r i n g  t h e  fi r s t
,  

s e c o n d
,  

t h i r d In t e r v a l s  o f  t i m e Si n c e  o o - 0 ; S =  ( 1/ 2 ) a t
2

s , 2   W  SI 5 2 W2 a 2 r  2 
2 1 a  x  4 r

2

5 2 2 a  X  3 r  
2 

SI 5 2 5 3 w 2 a 3 r  2 
2 a  x  9 r

2

q . .  : s t o r e y b u l d i n g T h e  h e i g h t  o f  t h e  p o i n t  f r o m  w h e r e  t h e  b a l l i s  t h r o w n  i s  25 0 '

f r i Æ  the  gr o u n d (a ) H o w  h i g h w i l l  t h e  b a l l r i s e ? (b ) H o w  l o n g  w i l l i t  b e  i n  a i r  be fo r e

i t  h i t s  t he  g r o u n d ? (g  =  I O m s 2 ) 
[N C E RT]

l A n s  : 4 5 m  f r o m  t h e  g r o u n d ; 5 S]

,,  

i


