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E v e r y  o n e  h a s  a  q u a l i t a t i v e  id e a  o f  w h a t  i s  m e a n t  b y  th e  t e r m
' f o r c e

' M o s t  o f  t h e

e v e r y  d a y f o r c e s  a r e  be t w e e n  m a c r o s c o p ic  o bj e c t s Fa m i l i a r  e x a m p l e s  a r e  t h e  c o n t a c t  f o r c e s

be t w e e n  b o d i e s
,  

f f ic t i o n
,  

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

v i s c o u s  f o r c e
,  

s u r f a c e

te n s io n  e t c O th e r  e x a m p l e s  a r e  e l e c t r i c  a n d m a g n e t i c  f o r c e s A  f o r c e  o f  u n i v e r s a l  n a t u r e  i s

the  g r a v i t a t i o n a l f o r c e

D i f fe r e n t  f o r c e s  o c c u r i n g i n  d i f f e r e n t  c o n t e x t s a c t u a l l y a r  i s e  f l o m  a  s m a l l  n u m b e r  o f
f u n d a m e n t a l fo r c e s  i n  n a t u r e

1 G r a v i t a t i o n a l  f o r c e

I t  i s  th e  f o r c e  w h i c h ho l d s the  e a r t h i n  i t s  o r b i t  r  o u n d t h e  s u n I t  i s a l s o  th e  f o r c e  tha t
h o l d s  u s  o n  t o  the  e a r t h I t  i s  t he  fo r c e  o f  m u t u a l a t t r a c t i o n  be t w e e n  a n y  t w o  o b je c t s  by
v i r t u e  o f  the i r  m a s s e s I t  i s the  w e a k e s t  f o r c e  i s  n a t u r e  a n d i s a l w a y s  a t t r a c t iv e

2 E l e c t r o m a gn e t i c  f o r c e

I t  i s  th e  f o r c e  be t w e e n  e le c t r i c a l l y c h a r ge d p a r t i c le s T he  e l e c t r i c  f o r c e  c a n  b e  a t tr a c t i e  e

o r  r e pu l s i v e L i ke  c ha r ge s  r e pe l a n d u n l ik e  c ha r ge s a t t r a c t T he  e l e c t r o s ta t i c  f o r c e  be t H  ¬  ° u

t w o  c ha r ge s v a r i e s  i n v e r s e l y  a s  th e  s q u a r e  o f  the  d i_t a n c e  be t w e e n  t h e  c ha rg e s   

C h a rg e s  i n  m o t io n  p r o d u c e  m a g n e t i c  fi e l d A  m o v i n g c h a rg e  i n   ·  ; íí
fo r c e  i s  s t r o n ge r  th a n  g r a v i t a t i ò n a l fo r c e  a n d i t  do m i n a t e s  a l l p h ' ' " ï 】' " .

.  A t ( m ic  a l d
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m o l e c u la r  sc a le I t i s the  e le c t r o m a g n e t ic  lb r c e  tha t gover ns t he  s t r u c t u r e  o f  a t o m s  a n d
m o l e c u le s T he  m a c r o s c o p ic  fo r c e s l i k e  te s io n

,  
t r ic t io n

,  
s p r i n g f o r c e  e t c u l t i m a t e l y or i

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

3 T h e  s t r o n g  n u c l e a r  f o r c e

T h i s  i s  t h e  f o r c e  t h a t  b i n d s  p r o t o n s  a n d n e u t r o n s  i n  a  n u c le u s w i t ho u t  t h i s  fo r c e t hc
n u c l e u s  o f  a n  a t o m  w o u ld  b e  u n s t a b l e  d u e  t o  r e pu l s i v e  fo r c e  be t w e e n  p r o to n s  w i t h i n  t he
n u c l e u s T h e  s t r o n g  n u c l e a r  f o r c e  i s  c h a ig e  i n d e pe n d e n t I t s r a n ge  i s  v e r y  s m a l l

,  
w h ic h i s

o f  t h e  o r d e r  o f  t h e  s i z e  o f  a  n u c l e u s R e c e n t  s t u d ie s  i n d i c a t e d th a t  th e  s t r o n g n u c l e a r  f o r c e
i s  n o t  a  f u n d a m e n t a l f o r c e  o f  n a t u r e I t  i s  n o w  k n o w n  th a t  p r o t o n s a n d n e u t r o n s  a r e  b u i l t  o u t
o f  s t i l l m o r e  e l e i T1e n t a r y  c o n s t i t u e n t s  c a l l e d q u a r ks T h e  q u a r  k q u a r k  fo r c e  i s  n o w  t ho u g h t
t o  be  a  f u n d a m e n t a l f o r c e  o f  n a t u r e

4 T h e  w e a k  n u c l e a r  f o r c e

T hi s f o r c e  a ppe a r s  o n ly  i n  c e r t a i n  n u c l e a r  p r o c e s s e s  s u c h a s  p d e c a y  o f  a  n u c le u s

I n  þ de c a y  the  n u c l e u s  e m i t s a n  e l e c t r. o n  a n d a n  u n c h a rge d p a r t i c l e  c a l l e d a n t i n e u t r i n o

I f  the  n u c l e u s  de c a y s  by  e m i t t i n g a  po s i t r o n
,  

th e  e m i s s io n  i s  a c c o m pa n i e d b y a  n e u t r i n o

N e u t r i n o  a n d a n t i n e u t r i n o  e x pe r i e n c e  o n l y  w e a k  i n t e r a c t io n s So  a n y p r o c e s s  i n v o l v i n g

t he m  i s go v e r n e d by  t he  w e a k  n u c le a r  f o r c e T h e  r a n ge  o f  w e a k  n u c l e a r  f o r c e  i s  e x t r e m e l y

s m a l l o f  t he  o r de r  o f  10 15
m

e a c h f u n d a m e n t a l f o r c e  i s tho u gh t  t o  a r i s e  f r o m  the  e x c h a n ge  o f  i t s  c h a r a c t e r i s t i c  f ie ld

,  p a r t i c le s E le c t r o m a g n e t i c  f o r c e  i s  c a u s e d by  th e  e x c h a n ge  o f  p bo t o n s  be t w e e n  c h a r ge d

pa r t i c l e s T he  s t r o n g n u c le a r  f o r c e  a r  i s e s  f r o m  t h e  e x c h a n ge  o f  1ï ze s o n s G r a v i t a t io n a l f o r c e

i s  tho u gh t  t o  b e  c a u s e d by t he  e x c ha n ge  o f  a n  y e t  u n de te c t e d pa r t ic le  c a l l e d g r a v i t o n

C O N SE R VA T I O N  L A W S

(F O R  C B SE  O N L Y )

I n  the  s t u dy o f  phy s ic s  w e  c o m e  a c r o s s c e r t a i n  phy s i c a l q u a n t i t i e s  w h i c h r e m a i n  c

s t a n t  w i t h pa s s a ge  o f  t i m e W e  s a y t ha t  the  q u a n t i ty  i s  c o t 1s e r v e d I f  w e  h a v e  a  c o n se r v e d

q u a n t i ty  a t  s o m e  i n s t a n t  o f  t i m e  w e  w i l l h a v e  th e  s a m e  a m o u n t  o f  q u a n t i t y a t  a  la t e r  t i m e

e v e n  tho u gh th e  qu a n t i t y m igh t  ha v e  c h a n ge d f o r m  d u r i n g the  t i m e  i n te r v a l

I n  c l a s s i c a l  phy s i c s w e  o f t e n  d e a l w i t h t he  fo l l o w i n g c o n s e r v a t i o n  l a w s

L a w  o f  c o n s e r v a t i o n  o f  l i n e a r  m o m e n t u m

. n  t he a bs e n c e  o f  a n  e x t e r n a / f o r c e
,  

t he  t o t a l  l i n e a r  n 1o m e n t u n 1 o f  a  sy s t e n 1 r emai ns

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

p hy s i c a l q u a n t i t ie s  w h ic h c a n  be  e x p r e s s e d i n  t e r m s  o f  f u n da m e n t a l q u a n t i t i e s  a r e

c a l le d d e r i v e d q u a n t i t ie s T he  u n i t s  o f  s u c h q u a n t i t ie s  a r e  c a l le d de r i v e d u n i t s

Sy s t e m s  o f  u n i t s

T h e  c o m m o n  s y s t e m s  o f  u n i t s  a r e  :

1 Tï e  C G S Sy s t e m

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

c e n l ín ze t r e
,  g r a n z a n d  s e c o l 1d  fo r  le n g t h

,  
m a s s

a n d t h e  t i m e  r e s p e c t i v e l y

2 T h e  F P S Sy s t e m

t i m e

I n  t h i s  s y s t e m f o o t  i s  (h e  u n i t  o f  l e n g t h
,  p o u n d  t h e  u n i t  o f  m a s s  a n d s e c o l M 【 t h e  u n i t  o f

3 T h e  M K S Sy s t e n 1

T h i s  i s b a s e d o n  / ï t e t r e  f o r  l e n g t h
,  

k í to g r a n z f o r  m a s s  a n d s e c o n d  f o r  t im e

4 Sl  U n i t s

l n  1960
,  

th e  I n t e n a t i o n a l C o m m i t t e e  f o r  W e i g h t s  a n d M e a s u r e s  a d o p t e d a  s y s t e m  o f
u n i t s  f o r  a l l f u n d a m e n t a l ph y s i c a l q u a n t i t i e s  a n d i s  c a l l e d I nt er nat i onal  Sy s t e m  o f  U n i t s  o r

S I  U n i t s I t  i s  t he  p u r e s t  f o r m  o f  m e t r i c  s y s t e m  e v o l v e d by  s u i t a b l e  m o d i f i c a t i o n  t o  t h e

t r a d i t i o n a l m e t r i c  s y s t e m

ï n  SI t he r e  a r e  s e v e n i l m d a m e n t a l  u n i t s  ( ba s e  u n i t s ) a n d t w o  s u p p l e m e n t a r y u n i t s

B a s e  u n i t s  i n  SI

B a s i c  phy s i c a l q u a n t i  B a s e  u n i t  Sy m bo l
1 M a s s  l i ì ogram k g2 L e n g t h 

m e t r e  n z
3 T i m e  

s e c o n d
4 T e m p e r a t u r e  k e l v i n  K
5 E l e c t r i c  c u r r e n t  a m p e r e  A
6 L u m i n o u s  i n te n s i ty  c a n d e l a  c t l7 A m o u n t  o f  s u b s t a n c e  m o l e  n zo l

A d  V  a  

T h e  m a i l )  a d v a n t a g e s  o f  S ï a r e  g i v e n  b e l o w  :

I t i s 1 o n 1p r e h e i t s i v e

I t  m e a n s  t h a t  t he  s e v e n  b a s e  u n i t s  c o v e r  a l l d i s c i p l i n e s  o f  s c i e n c e  a n d t e c h n o l o g y

S
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m  T h e  sy s t e m  i s  c o h e r e n t  

 ü j it o f a n y  d e r i v e d p hy s i c a l
'

q u a n t i ty  c a n  b e  o b t a i n e d a s a  p r o d u c t  o r  q u o t i e n t  o f

t vBò18 f u il d a m e n ia 1 ùn i l s

(ü n I n t e r n a t i o n a l  a c c e p t a n c e .°

.

j

. } n B ' " ,  

l A " . - .

z  : t ) T h e  S I u n i t s  a r e  i n t e r n a t i o n a l l y  a c c e p te d . 1ï : '4  4 ' f 1 j  l .

D e {i n i t i o n s  o f  b a s e  u n i t s  
í 9 , 1A.' . ï , \  ) t5 \  i - c  0¬ \ ( R,

T h e  fi r s t  i n t e r n a t io n a l s t a n d a r d o f  l e n g th w a s  a  ba r  o f  a  p l a t i n u m i r i d i u m  a ll o y c a l l e d

s t a n d a r d m e t r e
,  

w h i c h w a s  k e p t  a t  t h e  I n t e r n a t io n a l B u r e a u  o f  W e i gh t s  a n d M e a s u r e s  n e a r

p a r i s T h e  d i s t a n c e  be t w e e n  t w o  f i n e  l i n e s  e n g r a v e d n e a t  the  e n d s  o f  the  ba r
,  

w h e n  the

ba, w a s h e l d  a t  a  te m pe r a t u r e  o f  0  °  C a n d s u pp o r t e d m e c h a n i c a l ly  in a  p r e s c r i b e d y a y .  
w a s

de Dn e d t o  b e  o n e  m e t r e D u e  t o  w a r  o r  s o m e  o th e r  r e a s o n  th i s ba r m a y  be  d e s t r o y e d H r n c e

w e  s t a n d a r d i s e  t h e  m e t r e  i n  t e r m s  o f  w a v e l e n g th o f  ii#ì1t  o r  v e i òc i iy óf  l igh t  i n v a c i iu k

n a ) -

l i t  p r e s e n t  (s e v e n te e n t h G e n e r a l c o n f e r e n c e  %.
' Wëigh t s a n d M a s u r e s

,  
19 83) m e t r e

is  d ef i n e d  a s  t he  l e n g t h of t ine  p a t h t r a e Us e d by  t i gh t  in  v a c u u 1n  i n  1/ 299
,  
792

,  
4 58 p a r t  o í a

s e c o l 1d 2sf / : uf f ( (
'

£ j z  D U F

T h i s  i s  e q u i v a le n t  t o  s a y i n g t h a t  th e  s p e e d o f  l i g h t  i s  n o w  d e fi n e d a s  
: r  )  0【'

T he  m e t r e  i s  a l s o  de f i n e d i n  t e r m s o f  t he  n u m be r  o f  w a v e l e n g th s  o f  a M o n o c h r o m a t i c

h g h t  a s  f o Hows  H   U l / e

T i l e  u 1e t r e  i s  a  1e n g1h e q t+a . t o  1
,  
6 50

,  
76 3 73 w a v e le n g t 1ì s  o f  o r a n ge r e d l i g h t e m i t t e d

by K1pt on 86 a t o m s  i n  a n  e le c t r i c  d i s c h ( 1r g e (E \ e v e n ih  G e n e a \  C o n f e r e n c e  o n  W e i gh t s

a n d M e a s u r e s
,  

1960 ) 0 : T  ï v J】

2 M a s s k i l o g r a m  (k g ) 9 ) ? 1  
·  { j ! D i

I t  i s  th e  m a s s  o f  th e  p l a t i n u m i r i d i u m  c y l i n d  de po s i te d w i th t h e  I nt er nat i onal  B u r e a u

o f  S t a n d a r d s  i n  Se r v e s
,  

F r a n c e l  l ¡ ! 1 1 1  f

I t  i s  t l1e  d u r a t i o n  o r 9 ,  
192

,  
63 1

,  
770 c y c l e s  o ï  r a d i a t i o +1 c o r r e s p o n d i n g t o  t h e  t r a n s i t io ï 1

be t w e e n  hy p e rj in e  l e v e l s  o f  t he  g r o  t t n d s t a t e  o ï  C e s i u Bì B 1 33 a t o t Bt s

4 E l e c t r i c  c u r r e n t a m p e r e  (A )
í ï ) r l ì .  /

l 1 i s  t ha t  c u r r e B+t w ï1i c h m a i n t a i n e d  în
,

H v o  s1mi ght  p a r a l l e l c o n cl 1t c t o r s  o í  i n l i n i re

l e n g t h p l a c e d o n e  m e t r e  a p a r t i n  v a c t Bt Bl n  w o t B1d p r o d t t c e  b e t w e e n  1h e n 1 a  f o r c e  o ï  2  x

10 7 
n e w t o n  p e r  u n i t  l e t rg 1l t ! : J .

5 Tempe¢i t ri 1rkel vi n (K ) 
1 J t 5 5 (  r : cì zí j  3 8  > j  /  r ì i  j  1E

& t e  ke l v in  i s  t h e Jr a  c t i o n  2 7 3 16 o f  ih/  t he m n o dy n a m i c  t e m p e r a t u r e  o f  t he  t r ip l e  p o i n t

o í  w a t e r

: 1



Scanned by CamScanner

6 L u m in o u s  i n t e n s i t y c a n d e l a  (c d )

l B i s Jl1e  I 1t n 1i t 1o t t s  i n t e n s i ty i n  t he  pe r p e n d ic u l a r  d i r e c t i o n  o í  a  s u rJa c e  o í  I /  6 0 o o o o

s q u a r e  1r 1e f r e  o ï  a  b l a c k b o dy a l  t he  t e n 1pe r a t u r e  o f  f r e e z in g p 1a t i n u m  u n d e r  a  p r e s s u r e  o f

10 1 3 2 5 N m
2

A m o u n t  o f  s u b s t a n c e m o l e  (m o l )

T h e r e  i s  a n o t h e r  u n i t  f o r  t h e  a m o u n t  o f  s u b s t a n c e  w h ic h i s  t he  m o l e T h e  111o l e  i s

rh e  a n 1o u n t o ï  s u b s t a n c e  o f  a  s y s t e n ì  w h i c h c o 1t t a i n s  a s  t n a r1y e [e rn e n t a r y u n i t s  a s  t he r e  a r e

c a r bo n  a t o n t s  i 11 e x a c t ly  o o 12 k g  o f  c a r b o n 12 T h e  e l e m e n t a r y  u n i t s m u s t  be  s p e c i f i e d

a n d m a y be  a n  a t o m
,  

m o l e c u l e
,  

a n  i o n a n  e l e c t r o n  e t c o r  a  s pe c i fi e d g r o u p o f  e n t i t i e s

Su p p l e m e n t a r y  u n i t s

1 U n i t  o f  p l a n e  a n g l e r a d i a n  ( r a d )

I t  i s  t h e  a n g l e  s u b t e ï 1d e d a lt t h e  c e n t r e  o ï  a  c i r c l e  by a l 1 a r c  o f  1e n g t h e q u a . t o  i t s  r a d i u s

2 U n i t  o f  s o l i d  a n g l e s t e r a d i a n  (s r )

I t  i s  t he  s o l id a n g1e  s u b t e n d e d a t  i l t e  c e n t r e  o f  a  s p h e r e  by a  p o r t i o n  o í  i t s  s u rJa c e  a r e a

e q u a . t o  a  s q u a r e  w i t h s id e s o f  l e n g t h e q u a l  t o  t h e  r a d i u s  o f  t h e  s p h e r e

F o r m a t i o n  o f  n a m e s  o f  d e c i m a l  m u l t i p l e s  a n d  s u b m u l t i p l e s  o f  u n i t s

T o  e x pr e s s  m a gn i t u d e  o f  phy s i c a l  q u a n t i t i e s  w h i c h a r e  i n c o n v e n i e n t l y  l a r g e  o r  s m a l l
,

w e  m a y u s e  p r e f i x e s t o  t h e  u n i t s T h e  s t a n d a r d p r e fi x e s  a r e  g i v e n  b e l o w

F a c t o r  P r e fi x  Sy m bo l  F a c t o r  P r e f i x  Sy m b o l

10 18 
e x a E 10 ' d e c i d

10 15 
p e t a P 10 2 

Ge n t i c

10 12 
t e r a  T  10  3 

m Hh m

10 9 
g i ga G 10 6  

m i c
1 n ó  

H
l u  m e g a M  10 9 

n a n o n

10 2 he c t o

k  

I O 15 
p i c o P

1 n l 

h 
f em

l u  d e k a d a  I O 18 
a t t o a

So m e  i m p o r t a n t  p r a c t i c a l  u n i t s  o f  l e n g t h

1 L i g h t  y e a r  ( l y )

I t  i s  t h e  d i s t a n c e  t r a v e l l e d by  l igh t  i n  o n e  y e a r  i n  v a c u u m

1 l y - 9 4 6 ×  10 "
m

2 A s t r o n o m i c a l  u n i t  ( A U )

A n  a s t r o n o m i c a l  u n i t  i s  t h e  a v e r a g e  d i s t a n c e  b e t w e e n  the  s u n  a n d t h e  e a r t h
1 A U  =  1 50  ×  10 "

m
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3 Pa r a l l a c t i c  s e c o t 1d  o r  p a r s e c  (p c )

O n e  p a r s e c  i s  t h e  d i s t a n c e  a t  w h i c h a n  a r c  o f  l e n g th  1 A U  s u b [ e n d s  a n  a n gl e  o f  \  s

o n d
,  pc  =  3 0 8 ×  10 "

m

4 A n g s t r o l 11 u t 1i t  (Å )
, Å =  1o 1o  

m

5 Re mz wn  
1 f m  10 15 

m

6 A t t o 1n e t r e  (a n z)
, a m  =  I O 18 

m

* A p p r o x i m a t e  v a l u e s  o f  s o m e  m e a s u r e d  l e n g t h s

D i s t a n c e  f r o m  th e  e a r t h to  m o s t  r e m o t e  g a l a x i e s - 3 ×  10
" 6 

m

M e a n  r a d i u s  o f  t he  o r b i t  o f  t h e  e a r t h =  1 5 ×  10 "
m

M e a n  d i s t a n c e  o f  e a r t h t o  m o o n  =  3 8 ×  10 8 
m

M e a n  r a d i u s  o f  t he  e a r t h =  6 4  ×  10 6 
m

T h i c k n e s s  o f  a  p a pe r  s he e t - 1 ×  10 m

D ia m e t e r  o f  hy d r o g e n  a to m
- 1 ×  I O 1u  

m

D i a m e t e r  o f  a to m i c  n u c l e u s
- l ×  I O 14  

m

A p p r o x i m a t e  m a s s  o f  v a D o u s  b o d i e s

Su n
- 2 ×  10 3 0  k g

E a r th
- 6 ×  10 2 4  k g

M o o n
- 7 ×  10 2 2 k g

H y d r o ge n  a t o m  
=  1 67 ×  10 27 k g

E le c t r o n  
=  9 1 1 ×  10 3 1 k g

A p p r o x i m a t e  v a l u e s  o f  s o m e  t i m e  i n t e r v a l s

A g e  o f  e a r th =  1 3 ×  10 "
s

T i m e  f o r  e a r t h to  c o m p le te  o n e  r e v o l u t i o n  r o u n d t he  s u n  =  3 1 ×  107 
s

O n e  d a y  =  8 64  ×  10 4  
s

L i f e  s p a n  o f  a n  e x c i t e d a t o m  =  10 8 
s

T i m e  f o r  e l e c t r o n  t o  c o m p l e t e  o n e  r e v o l u t io n  r o u n d the

n u c l e u s  o f  h y d r o g e n  a t o m
_ 10 15 

s
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S o n i c  1t   11g t h l 11t   ·  u s u r e n 1e n t

0

/ M e a s t t r r n r t n f  n f  I t r r g e  t l i s l a n c e  by  a i Bg u l BTr  m e a s u r e n 1e n t  

A

a s t r o n o m ic a l o b j e c t  w e  u s E  1n g u l a r  m e a s u r e m e n t s F o r  

> /

e x a m p l e  i f  0 r a d i a n s  i s  t h e  a n g 1« s u b t e n 9l c d b y t w o  r  r

a m e t r ic a l l y  o p po s i t e  e n d s  o > t h e  m o o n  a t  a  p o i n t o n  t hc

e a r th Th e n  th e  d i a m e t e r  o f  t h e  m o o n l  =  r ¬) w h e r e  r  i s  
O

t he  di s t a n c e  o f  t he  m o o n  f r o m  t h e  e a r  t h

2 Pa m l ta r  M e t l 1o d  F i g 3

? l <

T o  m e a s u r e  the  d i s t a n c e  r  o f  a  f a r  a w a y o bj e c t  S b y

p a r a l l a x  m e t h o d w e  l o o k a t  i t  f r o m  t w o  po s i t i o n s  A  a n d S

B s e p a r a te d by a  d i s t a n c e  x I f  O r a d i a n s  i s  t he  a n g le

b e t w e e n  t h e  t  w  o  d i r e c t i o n s rh e n

日一 人 / r r 一 x l 0

3 R e l l e c Do n  M e t }1o d

T h i s  m e t ho d i s  u s e d i n  R A D A R
,  

SO N A R e t c
A  

x

F ig 4

(a ) R A D A R  (R a d i o  D e t e c t i o n  A n d R a n g i n g )

H e r e  r a d io  w a v e s  a r e  t r a n s m i t t e d f r o m  a  t r  a n s m i t t e r I t  i s  r e f le c t e d by a n  o b s t a c le  a n d

i s  r e c e i v e d b y th e  r e c e i v e r  o f  t h e  t r a n s m i t t i n g s t a t i o n I f '

1
' i s  t h e  t i m e  d e l a y i n  r e c e i v i n g t h e

e c h o
,  

t he n  t h e  d i s t a n c e  o f  th e  o b s t a c le  i s g i v e n  by x  =  c t / 2 ; w he i e  c  i s t he  s pe e d o f  r a d io

w a v e s

(b ) SO N A R  (So u n d N a v i g a t i o n  A n d R a n g i n g )

H e r e  i n s t e a d o f  r a d io  w a v e s u l t r a s o n ic  w a v e s  a r e  u s e d U l t r a s o n i c  w a v e s  a r e  s e n t

t h r o u gh t h e  o c e a n  f r o m  t he  t r a n s m i t t e r  t o  a  d i s t a n t o bj e c t  s u c h a s  a  s u b m a r i n e  a n d t he

r e f l e c t e d w a v e s  a r e  r e c e i v e d b y t h e  r e c e i v e r

E x a m p l e

1 1 p a r a l l a x  a n g l e  o f  a  h e a v e n l y  b o d y m e a s u r e d f r o m  t w o  p o i n t s  d i a m e t r i c a l ly  o p

s i t e  o n  t h e  e q u a t o r  o f  t h e  e a r t h i s  1 0 m i n u t e I f  t h e  r a d i u s  o f  t h e  e a r t h  i s  64 00 k m ,

f i n d  t h e  d i s t a n c e  o f  t h e  h e a v e n ly  b o d y f r o m  t h e  e a r t h

兀

x = 640 0 × 2 k m  r = ? ; 0 - l '
=  

66 
×  

T8L 
I a  d i a  n

x / r = 0 r _ X / 0 _ 64 00 ×  2 ×  60 ×  180 / JT =  4 4 ×  10 7 k m

\ 
B

r
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D I M = N S 1O N A I .  
A  N A  1,  Y S I S

A l l phy s i c a l q u a n t i t ie s  w h ic h l n  p u r e ly mcchl 1ì i 1l  i n  r Ba t u r e  c z f i  t l  r e p r - bed  i n

t e r m s o f  f u n da m e n t a l q u a n t i t ie s  m u s s
,  

le n g t h
,  

l m l t i Bn c I : l ( y a r c  re : j r f y  / {  Bl by V L

a n d T T he  le t te r s  s pe c i f y o n ly t he  n a t u r e  o l t he  l I n i t \  a m j  n o t 山 ( m a gn i t u d T h e  d e T ifv e d

u n i t s  a r e  b a s e d o n  t he  Fu n da m e n t a l u n i t s I n  s u c h l  c a l e  t h (  d i m e m io n s  r ) f c h  u n i ts  a r e

e x p r e s s e d i n  ge n e r a l a s  K  M ' L v  T z  
; w he r e  K  i \  a  c ( 4n s ta n t a n d x

,  }  a , d i ndi cat e ho w

m a n y t i m e s a  pa r t i c u la r  u n i t  i s i n v o l v e d

T it e  d im e 11s i o / 1s  o f  a  p /zy s i c a l  t rl Bei 1l [ i ïy  a r e  ï / l e  p { / w e r \  ï o  w /1i c h t /1e  j . - E ï  a l  q u a r 1

t i r ie s  m a s s
,  

1e n g t h
, 

1i r11e
,  

re n +p e r a [ u r e  a n d c 1e c t r i c  c u r r e n t a r e  t o  b e  r a i e d i n  o r d e r  t o  r

r e s e n t l he  p hy s i c a l cBu a n f i t  /

T he  te m pe r a t u r e  a n d e le c t r i c  c u r  e n t a r e  r e p r e s e n t e d by K  a n d I  o r 4

D i m e n s io n a l e q u a t i o n

T he  e x p r e s s io n  w 11i c h i n d ic a re s  t he  u n i t s o f  a  p l l y s i c a l q t Ba n t i N  i n  t T m s  o f  h e  f ' n

m e n ra / tBn i t s  i s  c a l le d d in +e n s io n a l e t j t i a r io n

Fo r  e x a m p le  d i m e n s io n a l e q u a t io n  o f  v e l o c i t y i s  [V ] =  M ° LT 1 T ine  d i - o n a l
f o r m u l a e  o f  s o m e  phy s i c a l q u a n t i t ie s  a r e  g i v e n  be lo w

A r e a - L e n g t h ×  L e n g t h _ L  ×  L _ I 2
_ M t ' L >p ì

Vo l u m e  =  L e n g t h ×  L e n g t h ×  L e n g t h _ L \
_ M OL 11 \

M a s s  M
D e n s i ty =  

Vo l u m e  

=  

9 - M L 1
_ M L '

74 1

D i s p la c e m e n t L
Ve lo c i ty =  

T im e  
=  

T
- I r l

.  M t ' l T

Ve lo c i ty LT I

A c c e le r a t io n 一 一 ー じr 2
_ M 1 1

T im e T
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F o r c e  = M a s s  x  A c c e l e i a t i o n - M LT 2

r '

P r e s s u r e  /  =  F o r c e / a r e a - M LT 2 / L z
_ M L l T 2

s
'

\

J

.  1

W o r k \  y  =  F o r c e  X  D i s p l a c e m e n t  =  M LT 2 
X  L  M L

"

T 2 +h 4  
W o r k  M L 2T 2

-

,
/ \

=  

T i m e  

=  

T  
=  M  L 2T 3

.  
\

G a s  C o n s t a n t
,  

R =  P V / T  =  M L ' T °
.  L  3 / K  =  M L 2T 2 K '

+
E l e c t r i c  c h a rg e

,  q _ c u 1T e n t " " e - A T  <  &
E le c t r i c  po t e n t i a l

,  
V  =  w o r k / c h a rg e  =  M L 2 T 3 A 1

N o t e T h e  q u a n t i t i e s  s u c h a s  n u m be r
,  

a n g l e  a n d t r i g n o m e t r i c a l r a t i o s  a r e  d i m e n s io n l e s s

A n g l e  h a s  u n i t
,  

t h e  r a d i a n
,  

bu t  n o  d i m e n s i o n

P r i n c i p l e  o f  h o m o ge n e i t y  o f  d i m e n s i o n s

T he  d i m e n s i o n s  o f  a / / t i t e  t e n n s  o 11 t h e  t w o  s id e s  o ï  a l B e q t t a t i o n  a r e  t h e  s a n t e I n  o e r

w o r d s  th e  e q u a t i o n  m u s t  be  d i m e n s io n a l l y h o m o g e n e o u s

U s e s  o f  D i m e n s i o n a l  A n a l y s i s

'

(i ) T o c h e c k  t h e  c o r r e c t n e s s  o í  a n  e q u a t i o n

A n  e q u a t i o n  i s  c o r r e c t  o n l y i f  t h e  d i m e n s i o n s  o f  e a c h t e r m  o n  e i t h e r  s id e  o f  t h e  e q u a t i o n

a r e  e q u a l I n  t h i s  c a s e  t h e  e q u a t io n  i s  d i m e n s io n a l ly  c o r r e c t  ; b u t
,  

m a y  o r  m a y  n o t  b e  t h e

c o r  e c t  e q u a t i o n  f o r  t h e  ph y s i c a l q u a n t i t y I f  th e  h o m o g e n e i t y  o f  d i m e n s i o n s  d o e s  n o t  h o l d

g o o d
,  

th e  e q u a t i o n  i s  d e f i n i t e ly  i n c o r r e c t

E x a 1 np

C h e c k  th e  a c c u r a c y  o f  t h e  e q u a t i o n
,  

S =  u ï  +  ( 1/ 2 ) a t
2

D i m e n s i o n  o f  t h e  t e r m  S =  L  ; d i m e n s io n  o f  th e  t e r m  u t  =  LT 1 
x  T  =  L  a n d t he

d i m e n s i o n  o f  t h e  t e r m  ( 1/ 2 ) a ï
2

_ LT 2 
x  T 2

_ L T h u s
,  

w e  f i n d t h a t  e a c h  t e r m  h a s  t h e

s a m e  d i m e n s i o n s So  t he  e q u a t i o n  i s  d i m e n s i o n a l l y  c o r r e c t

(ü ) To  c o n v e r t  a  uni t oh o n e  s y s t e n 1 i n t o  a n o t h e r

S i n c e  a  phy s i c a l q u a n t i t y i s  e x p r e s s e d i n  t e r m s  o f  a pp r o p r i a t e  u n i t s  o f  t h e  s a m e  n a t u r e

i n  a l l s y s t e m s
,  

t h e  d i m e n s io n s  s ho u l d r e m a i n  th e  s a m e  e v e n t h o u g h th e  n u m be r  i n d ic a t i n g

i t s  m a g n i t u d e  m a y  d i f f e r I f  a  phy s i c a l q u a n t i t y  o f  d i m e n s i o n s  a
,  

b a n d c  i n  m a s s
,  

l e n g t h

a n d t i m e  r e s pe c t i v e l y  h a s  m a g n i t u d e  n  a n d n 2 i n  t w o  s y s t e m s  h a v i n g f u n d a m e n t a l u n i t s

M . .  
L . .  

T r a n d M 2 ,  
L 2 ,  T2 ,  

r e s p e c t i v e ly  t h e n
,

. , MU T  =  n 2 M L T

n 2 = n ] 00
'

l l ) 
°  

( B) 
°
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B i xa r np

C o n v e r t  o n e  n e w t o n  i n t o  dy n e s

T h e y a r e  t he  u n i t s  o f  f o r c e  i n  S I a n d C G S r e s w t i v e l y D i m e n s i o n a l  f o r m u l a  f o r  í k r  e

i s  M LT 2 L e t  n  1 n e w t o n  be  e q u a l t o  n 2 d y n e s

n 2 = n l 00
'

(H
'

l l )
= 1( ) (芯) (幻 【s i n c e  n 】 ー

Æ X
1000 9 100 c m  

=  1000 ×  1 0  =  l ú s

1 9 1 c m

1 n e w  t o n = 10 5 d y n e s

( i i i ) T o  d e r i v e  t h e  c o r r e c t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p h y s i c a l  q u a n t i t i e s

w h e n  o n e  ph y s i c a l q u a n t i t y d e pe n d s  o n  s e v e r a l  ph y s i c a l q u a n t i t i e s
,  

t h e n  th e  re l at i

s h ip b e t w e e n  t h e  q u a n t i t i e s  c a n  be  d e r i v e d  u s i n g d i m e n s i o n a l m e th o d

E x a mp

To  d e r i v e  a n  e x p r e s s i o n f o r  t h e  p e r i o d o í  o s c i1h1t io n  o f  a  s i m p l e  p e n d u l u m  [X C E RT ]

T h e  pe r i o d o f  o s c i l l a t i o n  t  o f  a  s i m p l e  pe n d u l u m  m a y  d e p e n d o n  ( 1) t h e  l e n g t h o f  t h e

p e n d u l u m  1
,  (2 ) t h e  m a s s  o f  t h e  b o b m  a n d (3 ) t h e  a c c e l e r a t i o n  d u e  t o  g r a v i t y g

L e t  t h e  f o r m  o f  t he  e q u a t i o n  b e
,  

t  =  K B"
m y g

T a k i n g d i m e n s i o n s  o n  b o t h s ide s
,

T - L  ·  M Y (LT 2  y _
u x + z ) M YT 2 z  [ K  i s  d i m e n s i o n l e s s ]

Eq u a t i n g d i m e n s i o n s  o f  L
,  

M  a n d T
,

x  +  z  =  O ; y - O a n d 2 z - 1 Z =

2 
a n d X -

2

t - K B/ m  
O 

g
/

_ K m

T h e  v a l u e  o f  t h e  c o n s t a n t  K  c a n n o t  be  o b t a i n e d b y  d i m e n s i o n a l  m e th o d U s i n g  o t h e r

m e t h o d s
,  

t h e  v a l u e  o f  t h e  d i m e n s i o n l e s s  q u a n t i t y  K  i s o b t a i n e d  a s  2 x

t  =  BTt m

L i m i t a t i o n s o í  d i m e n s i o n a l  a n a l y s i s

E v e n t h o u g h d i m e n s i o n a l  a n a l y s i s  i s  a  s i m p l e  a n d a  c o n v e n i e n t  m e t h o d  t o  d e r i v e  a n

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

( i ) ï n  m e c h a n i c s
,  

t h i s  m e t h o d i s  n o t  s u i t a b l e  i f  t h e  phy s i c a l q u a n t i t y  d e p e n d s  o n  m o r e

t h a n  t h r e e  o t he r  phy s i c a l q u a n t i t i e s B y  e q u a t i n g  d i m e n s i o n s  o f v
,  

L  a n d T  o n  t he

t w o  s id e s
,  

w e  c a n  o b t a i n  o n l y  t h r e e  i n d e p e n d e n t  e q u a t io n s

1
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( i i ) T h i s  m e t h o d d o e s  n o t  t e l l  u s  a n y th i n g  a b o u t  d i m e n s i o n l e s s  q u a n t i t i e s  s u c h  a s  n u m b e r

a n g l e ,  
t r i g n o m e t r i c a l r a t i o  e t c

( i i i ) T h i s  m e t h o d c a n n o t  b e  e m p l o y e d  i f  t h e  r i g h t  h a n d s i d e  o f  t h e  e q u a t i o n  c o n t a i n s  m o r e

t h a n  o n e  t e r m

(i v ) Qu i t e  o f te n  i t  i s  d i f f ic u l t  t o  g u e s s  t h e  p a r a m e t e r s  o n  w h i c h t he  phy s i c a l q u a n t i t y  

pe n d s

Ex a m p l e s

1 3 C h e c k  t h e  c o r r e c t n e s s  o f  t h e  e q u a t i o n  P  =  h d g l  
w h e r e  P  i s  t h e  p r e s s u r e  a t  a

p o i n t  h b e l o w  t h e  f r e e  s u r f a c e  o f  a  l iq u i d  o f  d e n s i t y  d  a n d g t h e  a c c e l e r a t i o n  d u e

t o  g r a v i t y .

T h e  d i m e n s i o n s  o n  L H S a n d R H S a r e

L H S ; P =  =  

L 2

2

_ M L
' T

2

h dg =  L  ×  M L 3 
x  LT 2

_ M L ' T 2

1 4 T h e  f r e q u e n c y  n  o f  a  s t r e t c h e d  s t r i n g m a y  d e p e n d  o n  (i ) l e n g t h  o f  t h e  v i b r a t i n g

s e g m e n t  1
,  (i i ) t h e  t e n s i o n  i n  t h e  s t r i n g F  a n d ( i i i ) t h e  m a s s  p e r  u n i t  l e n g t h  / l l

s h o w  t h a t  n  o c ( r m J d7ñ

n  O(  t × F y m  
Z n  =  K B × F y m  

Z  
; w h e r e  K  i s  a  c o n s t a n t ( i )

t a k i n g d i m e n s i o n s  o n  b o t h s i d e s
,  

x + y z  T 2y  ( i i )
T 1 

=  L  ×  (M LT 2 ) y (M L ' Y =  M y +  Z  L

E q u a t i n g d i m e n s io n s  o f  M
,  

L  a n d T  o f  t h e  e q u a t i o n  ( i i ) ,  
w e  ge t

,

y 十 z  =  0  ×  + y z  = 0 ; a n d 2 y  = 1

e n c e  eq u a ü o n  m bec o m e s ,
 n

 K l  ' Fv 2  i
n 2

 K Wr J d 7 C

n  (m ) m

1 5 A  u n i t  o f  l e n g t h  i s  c h o s e n  s u c h  t h a t  t h e  s p e e d  o f  l i gh t  i n  v a c u u m  i s  u n i t y W h a t

is  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  s u n  a n d t h e  e a r t h  i n  t e r m s  o f  t h e  n e w  u n i t  i f  l i gh t  t a k e s

8 m i n u t e s  a n d  20 s e c o n d s  t o  c o v e r  t h i s  d i s t a n c e ? [N C E R T ]

c - 1 u n i t l s  ; t - 8 ' 20 "
=  500 s

D i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  s u n  a n d  t h e  e a r t h
,

s  =  c  x  t  =  1 ×  500 _ 500 u n i t s

1 6 A  f a m o u s  r e l a t i o n  i n  p h y s i c s  r e l a t e s  m o v i n g m a s s  m  t o  r e s t  m a s s  n zo  i n  t e r m s  o f

i t s  s p e e d  u  a n d  t h e  s p e e d  o f  l ig h t  c A  b o y  r e c a l l s  t h e  r e l a t i o n  a lm o s t  c o r r e c t l y  b u t
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f o r ge ts  w h e r e  t o  p u T t h e  c o n s t a n t  c .  
H c  w r i t e s  a s  /  / i - / 11r , / J I  1j

)
.  

f  l 1 4  w B1· r B

t o  p u t  c ? IN = V 1e l   1

T he  d i m e n s io n s o f  ph y s ic a l q u a n t i l i ( s  a ppe a r i n g F n  bn rh \ 1d r \  n f ; l r 1 rl l 11l l Bf l r1 r r B1j

b e  e q u a l

T h e  d e n o m i n a t o r  m u s t  be  d i m e n s io n le s s r  hc  l l c to r  n t r ) m 1l r f h f rl 11l wn, j f ni l ¢>

i e
,  

t h i s  m u s t  b e  u  
2 / c  

T h c  c o r r e c t  >c l a t io n  C m  nl o v2cz

1 7 D e r i v e  S t o k e
'
s  f o r m u l a  f o r  t h e  v i s c o l 1s  r o r c e  a c t i n g o n  a  s p h e r i c a l b a l l m t } v i n g

t h r o u g h  a  v i s c o u s  f l u i d

T h e  S t o k e
'

s  f o r  l l 1u l a  g i v e s  a n  e x p r e s s i o n  i o r  t h e  v i s c o u s  ro r c e  ( / ) a c t i n g o n  a  s m a l l

s ph e r e  m o v i n g th r o u g h a  h o m o g e n e o u s  v i s c o u s  n u id

T h e  v i s c o u s  f o r c e  ( F ) a c t i n g o n  t h e  s ph e r e  d e p e n d s  o n  :

m  F ,  
t h e  v i s c o s h y  o f  t h e  h q u id

(2 ) r
,  

t h e  r a d i u s  o f  t h e  s p h e r e

(3) u
,  

t h e  v e l o c i t y  o f  t h e  s ph e r e

F - K ï t
×

r
v  

u  ; w h e r e  K  i s  a  c o n s t a n t  a n d x
,  y  a n d z  a r e  t h e  po w e r s  o í  71 r  a n d  t t o

b e  c a l c u l a t e d

p u t t i n g d i m e n s i o n s  o n  b o t h s i de s  w e  g e t
,

M LT 2
_ (M L ' T ' >  (L ) y (L T ' y _ M " L x + y + z  T ' '

Si n c e
,  

a c c o r d i n g t o  t h e  h o m o ge n e i t y o f  d i m e n s io n s
,  

t he  p o w e r s  o f  V
,  

L
,  

a n d  T  o n

b o t h s id e s  o f  t h e  e q u a t i o n  a r e  t o  b e  e q u a l
,

x  =  1 ; x  +  y  +  z  =  1 a n d x z  = 2

So l v i n g t h e s e  t h r e e  e q u a t i o n s
,  

w e  g e t  x  =  1 ; y - 1 a n d z - 1

T h e  v a l u e  o f  K
,  

d e t e r m i n e d e x pe r i m e n t a l l y  o r  b y  c a l c u l a t io n
,  

i s  6 T

F _ 6 t r  tp v

S I G N I F I C A N T  F I G U R E S

M e a s u r e m e n t s  m a d e  b y  a n y  i n s t r u m e n t  a r e  n o l  a b s o l u te l y c o r r e c t I t1c  n u n w 1i c a \ v  1l u c

o f  e v e r y  m e a s u r e m e n t  i s  a pp r o x i m a t e T he  e x te n t o r  a p p r o x i m a t i o n  t l¢ p¢ n ,  \ o n  ï h d  le a s t

c o u n t  o f  th e  i n s t r u m e n t  u s e d f o r  t h e  m e a s u r e m e n t s ( )  i t i s  i l n po r t a n t  tu  e x p r e s s  t hc  ï1e s u l t \ 1

a  m e a s u r e m e n t  i n  s u c h a  w a y  t h a t  t h e  n u m b e r  o r  d i g i t s u s e t l  t 0r  r e c o lH in $  \ t h \ \ u ld  \ +\ . h c a te

t he  a c c u r a c y o f  t h e  m e a s u r e m e n t

Th e  s i gn ij i c a n t  l i g a r e s  i n  a  n 1e a s  Lt r e d p h y x i t cBl (Bt m B1l i t v  i r y ¿l ic  ( B¢¢ ?i  [ 1\ e  Bt u B11h ¢ B .   
·  e ì ç 1h

i n  w h i c h w e  ha v e  c o t 1l id e n c e  i n  r e s p e c t  a í  1Bl e i r  a c c u n B\ v B[ i \  l Bm i ¢ .  I \ l t \  t h \ \ t  l t r s  Bd í . N ¢

p l a s  t he  la s t  d ig i t t ha t  i s  u n c e r 1cBi n

T h e  g r e a t e r  t he  n u m be r  o f  s i g n i fi c a n t  h g u r e s
,  

t he  m o r o  a c o u r a \ o  I \  1h o  n w a x m r m e n t
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I f  t h e  l e n g t h  o f  a n  o b j e c t  m e a s u r e d  w i t h  a  m e t r e  s c a l e  g r a d u a t e d i n  m l T 1 i s  \  3 6  c m t h e

n u m be r  o f  s i g n i fi c a n t  %g u r e s  i s  (h r e e I n  t h i s  c a s e  t h e  f i r s t  a n d t h e  s e c o n d  d i g i t s  i e 1 a n d

3
,  

a r e  r e l i a b l y  k n o w n  a n d  t h e  l a s t  d i g i t  6  i s  u n c e r t a i n T h e  m a x i m u m  e r r o r  p o s s i b l e  i n  t h i s

m e a s u r e m e n t  i s  1 0 I c m  
o 1

A c c u r a c y -

m  
=  

T3

I f  t h e  s a m e  m e a s u r e m e n t  i s  e x p r e s s e d i n  m e t r e s w e  ge t  0 136 m I n  t h i s  c a s e t h e

m e a s u r e m e n t  i s  k n o w n  t o  u s w i t h a n  a c c u r a c y  o f  0 00 1 m  i n  the  t o t a l o f  0 136 m

0 0 0 1
A c c u r a c y  =  

0 136
-

+36

I f  th e  l e n g t h i s  e x p r e s s e d i n  k m
,  

w e  ge t  0 000 136

0 000
,  

0 0 1
A c c u r a c y -

0 000 136
-

+36

T hu s  w e  s e e  th a t  t h e  u n c e r t a i n t y  i n  t he  m e a s u r e m e n t  d o e s  n o t c h a n g e
,  

i f  w e  c h a n g e  t h e

u n i t  o f  m e a s u r e m e n t H e n c e
,  

i n  t h e  a bo v e  c a s e s
,  

th e  n u m b e r  o f  s i g n i fi c a n t  fi g u r e s  r e m a i n s

the  s a m e  a s  t h r e e

R u l e s  t o  d e t e r m i n e  s ig n i f i c a n t  f i g u r e s

1 A l l t h e  n o n z e r o  d ig i t s  a r e  s i g n i Dc a n t

2 T h e  n u m b e r  o f  s i g n i Dc a n t  Dg u r e s  i n  a  n u m b e r  i s  e q u a l t o  t h e  n u m be r  o f  d i g i t s  c o u n t e d

f r o m  t he  f i r s t  n o n z e r o  d i g i t  o n  t he  le f t  t o  t h e  l a s t  d ig i t  o n  th e  r i gh t I n  t he  n u m b e r

18 4 5
,  

t h e r e  a r e  f o u r  s i g n i f i c a n t  f i g u r e s

3 A l l  th e  z e r o s  o c c u lT i n g b e t w e e n  t w o  n o n z e r o  d i g i t s a r e  s ig n i fi c a n t I n  t h e  n u m b e r

180 04 5
,  

t h e r e  a r e  s i x  s i g n i f i c a n t  f i g u r e s

4 I f  a  n u m b e r  s t a r t s  w i t h de c i m a l a l l z e r o s  o n  t h e  l e f t s ide  o f  t h e  f i r s t  n o n z e r o  d i g i t  a r e

n o t  s ig n i fi c a n t  ; b u t  a l l z e r o s  o n  t h e  r i g h t  s i d e  o f  t h e  f i r s t  n o n z e r o  d ig i t  a r e  s i g n i fi c a n t

E x ( i ) T h e  n u m be r  o f  s ig n i fi c a n t f i g u r e s  i n  0 000 184 5 i s  f o u r

(i i ) T h e  n u m b e r  o f  s i g n i fi c a n t  fi g u r e s  i n  0 004 0 30  i s  fo u r

5 I f  a  n u m b e r  h a s  a n  i n t e g r a l p a r t  a n d a  de c i m a l  p a r t
,  

a l l z e r o s  i n  t h e  n u m b e r  a r e  s i gn

i c a n t

E x (i ) T he  n u m be r  30 10 h a s f o u r  s ig n i fi c a n t  fi g u r e s

Oi ) T h e  n u m b e r  30 00 h a s  f o u r  s ig n i fi c a n t  fi g u r e s

6 W he r e  t he r e  i s  n o  d e c i m a l p a r t
,  

the  l a s t  z e r o s  a ] e  n o t  s ig n i %c a n t

E x T h e  n u m be r  o f  s ig n i fi c a n t  f i g u r e s i n  t he  m e a s u r e m e n t  10 2000 i s  th r e e

H o w e v e r
,  

th e  l a s t  z e r o s  a r e  a l s o  s ig n i f i c a n t  i f  th e y r e p r e s e n t  th e  a c c u r a c y  o f  t he  i ns t

m n t I n  a  m e a s u r e m e n t  x  =  300 m
,  

i t  d o e s  n o t  i n d i c a t e  w h e th e r  th e r e  a r e  o n e
,  

t w o  o r  t h r e e

s ig n i f i c a n t  fi g u r e s  : w e  d o  n o t  k n o w  w h e t h e r  t h e  z e r o s  a r e  c a 】T y i n g i n fo r m a t i o n  o r  m e r e ly

s e r v i n g a s p l a c e  ho l d e r s I n s t e a d
,  

w e  w o u ld w r i t e  x - 3 ×  102 (o n e  s ig n i f i c a n t  f ig u r e ) ,  
o r

3 o  ×  10 2 (t w o  s i g n i fi c a n t  fi g u r e s ) o r  3 oo ×  102 (th r e e  s ig n i fi c a n t  f ig u r e s ) [ o  s p e c i f y  t h e

p r e c i s i o n  m o r e  c le a r l y

E x T h e  n u m b e r  102oo h a s  th r e e  s ig n i fi c a n t  fi g u r e s  a n d I 1 o o  ×  10 3 ha s  fo u r
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N u m b e r  Sig n i fì c a n r D ig i t s

4 0 3 
3

40 3 3

4 0 3 3

0 4 0 3 3

0 0 4 0 3

0 0 4 0 30  4

4 0 3 0  4

4 0 30  4

1 0 2 ×  10 3 3

S i g n i f i c a n t  f i g u r e s  i n  c a l c u l a t i o n s

I n  a n  e x pe r i m e n t  d i f  f e r e n t  p h y s i c a l q u a n t i t i e s  m a y  b c  m e a s u r e d 丁h e \ c  q u a n t i t i e s  m a y
b e  a d d e d

,  
s u b t r a c t e d

,  
m u l t i p l ie d o r  d i v id ( d t o  g e t  t h c  r e q u i r e d ( x p c r i m e n t a l r e s u l t I i a l l t h c

o b s e r v a t io n s  h a v e  b e e n  m a de  w i t h g r e a t  a c c u r a c y  e x c e p t  o n e  ( »b s e r v a t i o n t h e n  t h e  i n a c

r a c y  i n  t h e  s i n g le  o b s e r v a t i o n  i s  g o i n g (o  a t tb c t t he  a c c u r a c y  o f t h c  f i n a l r e s u l t

E x a mp l

1 S i g n if i c a n t l i g u r e s  i n  m u l t ip l i c a t i o n  a n d d i v i s i o n

t h e  r e s u l t o í rn u l t i p ly i r t g o r  d i v id in g t w o  o r  m o r e  n u m b e r s  ( a n  ha v e  n o  m o r e  x . x n i l i c u n t

Ji g u r e s  t ha n  a r e  p r e s e n t  i n  t h e  n u n t b e r  h a v in g t h e  l e a s t M g n il .c u n z Ji= u r e x

E x ( i )
u =  10 4 3 (N u m b e r  o r  s ig n i f i c a n t fi g u r e s  i s  f o u r )

b _ 2 8 6 12 (N u m b e r  o f  s ig n i fi c a n t  fi g u r e s  i s  :i v e )

a  x  b _ 29 84 2 3 16 _ 29 84  (N u m b e r  o f  s i g n i fi c a n t  f i g u r e s  ¡ l$ f  o u r )

I f  a  =  160 0 0 ; b _ 4 5 8 t h ( n
,

a  160 0 0

b 4 58
- 34 9 3 4 4 97 82 _ 3 500

2 S i g n i f t c a n t l i g u r e s  i n  a d d i t i o n  a n d s u b t r a c t i o n

I n  a d d i n g o r  s u b t r a c t i n g ,  
t h e  le a s t  s ig n i fi c a n t  d ig i t  o f  t h c  s u m  o r  d i f fe r e n c e  o c c u p ie s

t he  s a m e  r e l a t i v e  po s i t i o n  a s  the  l ( a s t  s i g n i f i c a n t d ig i t  o í  t he  q u a n t i t i ( s  b e i n g a dd e d o r

s u b t r a c t e d I n  t h i s  c a s e  t he  n u m be r  o f  s i g n i f i c a n t  fi g u r e s  i s  n o t  i m po r t a n t  ; i t  i s  t h « p o s i t io n

t h a t  m a t t e r s

E x .  m

204 9 +  ( 9 i s  t he  le a s t  s ig n i fi c a n t d ig i t I t s  po s i t i o n  i s  t h ( fi r s t d ( c i m a l p l a c e )

2 10 +  ( 0 i s  t he  l e a s t  s ig n i %c a n t  d ig i t I t s  p o s i t io n  i s  t h ( s e c o n d d e c i m a l p l a c e )

0 3 19 ( 9 i s t he  l e a s t  s ig n i f i c a n t  d i g i t I t i s  i n  t h « t h i r d d e c i m a l p 1a c ( )

20 7 3 19 =  207 3
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( I n  t t 1c  s u m t h e  l e a s t  s i g n i fi c a n t  d ig i r v i o u l d  c o m e  i n  t h e  f i r s t  d e c i m a l  p l a c e )

( i i )

I f  a = l o 4 3 a n d  b _ 2 8 6 12 Th e n

a b - 10 4 3 2 8 6 12 _ 7 5 6 8 8 =  7 5 7

O r d e r  o í  M a g n i t u d e

T o  e s t i m a t e  h o w  b ig o r  s m a l l a  g i v e n  p hy s i c a l q u a n t i t y  i s w e  m a k e  u s e  o f  t h e  c o n c e p t

o f  t h e  o r d e r  o f  m a g n i t u d e T o  d e t e r m i n e  t h e  o r d e r  o i'
m a g n i t u d e  o f  a  q u a n r i w  w e  f i r s t

e x p r e s s t he  q u a n t i t y  i n  t e r m s  o f  t h e  n e a r e s t  po w e r  o f  t e n T h e  po w e r  o f  t e n  t h u s  o b ta i n e d i s

c a l l e d o r d e r  o f  m a g n i t u d e

111 t Bs t r a t i o t 1

q u a l zt i ï \  E x p r e s s e d  i l 1 / ze a r e s t  O r de r  o í

p o w e r  o í  1o  n 1a g n i r t Bd e

8 0 8 ×  10 '

16 1 6 ×  10 '

4 7 4 7 ×  10 '

5 3 0 5 3 ×  10 2 2

9 7 0 9 7 ×  10 2 2

9 99 0 999 ×  10 3 3

N o t e  t h a t  t h e  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  o f  4 7 i s  n o t t he  s a m e  a s  th a t o f  9 7 T he  n u m b e r  9 7

i s o n e  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  h i g h e r  t h a n  t h e  n u m be r  4 7 W e  c a n  e x p r e s s  t h e s e  n u m b e r s  a s

4 7 ×  10 '
a n d 9 7 ×  10 ' S i n c e  9 7 i s  g r e a t e r  t h a n  5

,  
t h e  c o n v e n t io n  i s  t o  r e g a r d  i t  c l o s e r  t o

t e n H e n c e  i t  c o n t r i b u t e s  o n e  m o r e  po w e r  t o  t e n So
,  

9 7 m a y  b e  e x p r e s s e d a s  0 9 7 ×  10 2

T h u s
,  

w e  s e e  t h a t  t h e  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  o f  4 7 i s  o l i e  a n d t h a t  o f  9 7 i s  n t   o

E x a m p l e s  < = > t

4
. 人 h

1 8 T h e  l e n gt h
,  

b r e a d t h  a n d  t h i c k n e s s  o f  a  r e c t a n gu l a r  s h e e t  a r e  4 2 34 m ,  
1 005 m

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

i c a n t  !i g u r e s
[N C E R T ]

A r e a  o f  t he  s h e e t  =  (4 2 34  ×  1 00 5 ) ×  2 - 8 5 10 34 _ 8 5 l o m
z

(W e  h a v e  c o n s i d e r e d o n ly  t w o  s u r f a c e s o f  t he  p l a t e )

V o l u m e  o f  t h e  s h e e t = 4 2 34  ×  I 00 5 ×  0 0 20 1

= 0 0 8 55 2 89 17 =  0 085 5 m
3

b o x  (b ) t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  m a s s e s  o f  t h ë  p i e c e s  t o  c o r r e c t  s ig 11i f1c a n t  f i g u r e s ?

[N C E R T J  
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( a ) T o t a l m a s s  o t t he  bo x .
1 3 +  0 0 1 0 15 +  0 0 20 17 _ 2 34 0 32 - 2 3 k g

(b ) D i f f e r e n c e  i n  t he  n i a s s e s

o f  t he  p ie c e s - 20 17 20 15 - 0 0 1  
g

1 1o c a l c u l a t e  t h e  a r e a  e n c l o s e d  b y  a  c i r c l e  o f  r a d i u s  0 16 m  T
, 1 ( 1 x  ò ( » w

ï r = 3 14 : r  =  0 16 m  A _ ?

A _ Jr  r
2

_ 3 14  ×  0 16 ×  0 16 _ 0 0 80 3 84 _ 0 0 8 0 m
2

A C C U R A C Y
,  

P R E C I S I O N  O F  I N ST R U M E N T S A N D  E R R O R S I N

M  E  A  SU  R E  M E N  T

w h e n  w e  m a k e  a  m e a s u r e m e n t  w i t h a n  i n s tr u m e n t  t h e  m e a s u r e d  v a l u e  i s  u s u a l l y  d

f e r e n t  f r o m  t h e  t r u e  v a l u e T h e r e  i s  a l w a y s  a n  u n c e r t a i n t y  i n  t h e  m e a s u r e m e n t T h i s  u n c

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

T h e  a c c u r a c y  o f  a  m e a s u r e m e n t  i s  a  m e a s u r e  o f  h o w  c l o s e  a  m e a s u r e d v a l u e  i s  to  t h e

t r u e  v a l u e  o f  t he  q u a n t i t y

P r e c i s i o 11 i n d i c a t e s th e  l i m i t  u p t o  w h i c h t h e  m e a s u r e m e n t  c a n  b e  t a k e n  a c c u r a t e l y I t

i s  d e t e r m i n e d b y  t h e  l e a s t  c o u n t  o f  t h e  i n s t r u m e n t S m a l l e r  t h e  l e a s t  c o u n t
,  g r e a t e r  i s  t h e

p r e c i s i o n

T h e  a c c u r a c y  o f  a  m e a s u r e m e n t  c a n  b e  i n c r e a s e d by  m i n i m i s i n g e r r o r s  a n d  u s i n g p

c i s i o n  i n s t r u m e n t s

W h e n  w e  t a k e  m e a s u r e m e n t  u s i n g v a r io u s  m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s  v a r i o u s  t y p e s  o f

e r r o r s  m a y  c r e e p i n t o  t h e  o b s e r v a t i o n s G i v e n  be l o w  a r e  th e  v a r i o u s  t y p e s  o f  e r r o r s  w h i c h

a r e  l i k e l y  t o  a f f e c t  t h e  r e s u l t  o f  a  m e a s u r e m e n t

1 Sy s t e m a t i c  e r r o r s

T h e s e  e i T o r s  a r e  d u e  t o  k n o w n  c a u s e s T h i s  t y p e  o f  e r  o r  c a n  b e  m i n i m i s e d b y  d e t e c t i n g
t he  s o u r c e  o f  e r r o r  a n d t he  r u l e  go v e r  n i n g th e  e r r o r So m e  o f  t h e  s o u r c e s  o f  s y s te m a t i c  e 1T o r s

a r e

(a ) I n s t r u m e n t a l  e r r o r

T h i s  i s d u e  t o  the  i m pe r f e c t io n  o f  the  d e s i g n  o r  c a l ib r a t i o n  o f  t h e  m e a s u r i n g i n s t r u m e n t

O f t e n  the r e  m a y b e  z e r o  e r r o r  i n  the  i n s t r u m e n t T h e  i n s t r u m e n t a l  e t T o r  c a n  b e  r e d u c e d by

u s i n g m o r e  a c c u r a t e  i n s t r u m e n t s  o r  by  a pp l y i n g z e r o  c o r r e c t io n  w h e n  r e q u i r e d

(b ) I m p e r fe c t i o n  i n  e x p e r i m e n t a l  t e c h n i q u e  o r  p r o c e d u r e

T h i s  i s  du e  t o  i m p e r f e c t  e x p e r i m e n t a l a r r a n g e m e n t I n  th i s  c a s e  w e  k n o w  t h e  c a u s e

fo r  the  e r r o r  bu t  w e  c a n n o t  e l i m i n a t e  i t T h e  e r r o r  d u e  t o  r a d i a t i o n  i n  th e  c a l o r i m e t r ic

e x p e Dm e n t s  in  he a t  i s a n  e r r o r  o f  th i s  t y p e P r o p e r  c o lT e c t i o n  c a n  b e  a p p l i e d f o r  s u c h e r r o r s
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(c ) E r r o r  d u e  t o  ext er na1 a u s e s

T h i s  e r r o r  i s  c a u s e d b y  e x t e r n a l c o n d i t io n s  s u c h a s  p r e s s u r e
,  

t e m pe r a t u r e  e tc H e r e  a l s o

w e  k n o w  t he  c a u s e  f o r  t h e  e n . o r  ; b u t  i t  c a n n o t  b e  e l i m i n a t e d F o r  e x a m p l e
,  

i f  w e  u s e  a  s te e l

t a pe  c a l i b r a t e d a t  O °  C
,  

t o  m e a s u r e  t h e  l e n g t h o f  a  b o d y a t  a  d i f fe r e n t  t e m pe r a t u r e
,  

t h e r e  i s

c a n  be  t a k e n  c a r e  o f  by a pp l y i n g s u i t a b l e  c o r r e c t i o n s

o f  t h e  t a pe T he s e  ty pe s  o f  

2 R a n d o ï D  (o r  a c c i d e n t a l ) e r r o r

E r r o r s  w h i c h o c c u r  i n  a  r a n do m  m a n n e r  a n d c a n n o t  be  a s s o c ia t e d w i t h a  s y s t e rn a t ic

: e  a r e  c a /l e d r a n do m  e r Ro r s

T h e s e  e i T o r s  a r e  d u e  t o  i r r e g u la r  c a u s e s F o r  e x a m p le ,  
w h i l e  m e a s u n n g o 1a m c t c ï  u 1 °

w i r e  w i th a  s c r e w  g a u g e
,  

o n e  m a y g e t  d i f fe r e n t r e a d i n g s i n  d i f fe r e n t  o bs e r v a t io n s I n  s u c h

c a s e s  i t  i s n o t  p o s s i b l e  t o  i n d i c a t e  w h i c h o bs e r v a t i o n  i s  m o s t  a c c u r a t e H e r e ,  
i f  w e  r e pe a t

the  e x pe r i m e n t  a  n u m b e r  o f  t i m e s
,  

t he  a v e r a g e  o f  a l l the s e  r e a d i n g s  i s  f o u n d t o  be  t h e  m o s t

a c c u r a t e  o b s e r v a t io n I f  a l ,  
a 2 ,  

a 3 A l ï  
a r e  t h e  v a lu e s  o f  a  phy s i c a l  q u a n t i ty  o b t a i n e d i n

s e v e r a l m e a s u r e m e n ts
,  

t he  m o s t  a c c u r a t e  o b s e r v a t io n  ( i e ,  
t he  t r u e  v a l u e ) zi i s  g i v e n  by ,

à =
-

n  
L  u i

n  i - 1

3 .  
G r o s s  e r r o r

Th e s e  e r r o r s  a r e  d u e  1o  t he  c a r e l e s s n e s s  o n  t he  p a r t  o f  t h e  o bs e r v e r N o  c o r r e c k o n  c a n

be  a pp l i e d f o r  th e m

G r o s s  e 1T o r  a D s e s  be c a u s e  o f

(i ) n e g le c t i n g t he  s o u r c e  o f  e r r o r

(i i ) r e a di n g t h e  i n s t r u m e n t  i n c o 】T e c t l y

(i i i) t he  i m p r o pe r  r e c o r d i n g o f  the  r e a d i n g

A b s o l u t e  e r r o r

I f  i i i s  the  m e a n  v a l u e  i e ,  
the  t r u e  v a l u e s  o f  a  n u m be r  o f  o b s e r v a t io n s

,  
s o m e  o bs e F

v a t io n s  w i l l be  g r e a te r  th a n  zi w h i le  s o m e  o t he r s  w i l l be  le s s t h a n  à T h e  m a g n i t u d e  o f  t he

d iûe r e n c e  be t w e e n  t lze  t r u e  v a l u e  a n d  a  m e a s u r e d  v a l u e  i s  c a l l e d  1/1e  a bs a l u t e  e ï r o r I1zj he

m e a s u r e m e n t

I f  à i s  t he  t r u e  v a l u e
,  

t he  a b s o l u t e  e r r o r  i n  t he  i t h 
m e a s u r e m e n t  i s  g i v e n  b y ,

I t  i s  e x p r e s s e d i n  th e  u n i t  o f  t he  m e a s u r e d v a l u e s

M e a n  a b s o lu t e  e r r o r

T he  a r i th m e t i c  m e a n  o f  t h e  a b s o lu te  e r r o r s  i n  v a Do u s  m e a s u r e m e n ts  i s  the  m e a n  a b

lu t e  e r r o r
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I f  A a i  6 a 2 ,  
A a . .  A r e  the  a b s o l u t e  e r r o r s  i n  t h e  m e a s u r e m e n t s  a l a 2 ,  a 3 a

n ,

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

,

J ; 4 (

2 a _

T he  m e a s u r e m e n t s  c a n  h a v e  a n y  v a l u e  l y i n g be t w e e n  à +  a a  a n d i i a

R e l a t i v e  e r r o r  a n d  p e r c e n t a g e  e r r o r

T he  r e l g t  e r r o r  t He  m e a n  a bs o /1t t e  e r r o r  t o  t he

1 ó  n  w 7  C ,
R e l a t i v e  e r r o r - a  /  à

Pe r c e n t a ge  e r r o r  =  (Ä a / à ) ×  100  %

o mb i na t i on  of  er r o r s  / , . -

T he  fi n a l  r e s u l t  o f  a n  e x p e r i m e n t  i s  a i T i v e d a t  f r o m  a  n u m b e r  o f  o b s e r v a t i o n s  t a k e n

w i t h t h e  h e l p o f  d i f fe r e n t  i n s t r u m e n t s T h e s e  o b s e r v a t io n s  a r e  a l l o w e d t o  u n de r go  a  n u m be r

o f  iDà th m a t i c a l  o pe r a t i o n s s u c h a s  a dd i t i o n
,  

s u b t r a c t i o n
,  

m u l t ip l i c a t i o n
,  

d i v i s i o n  e t c T h e r e

m a y   b e  s o m e  e r r o r  i n  e a c h o f  t h e s e  o b s e r v a t i o n s T h u s  th e  fi n a l  r e s u l t  d e pe n d s  o n  t h e  w a y

ho w  t he s e  e r r o r s  c o m b i n e  t o ge th e r  d u r i n g d i f fe r e n t  m a t he m a t i c a l  o pe r a t i o n s

T he  f o l l o w i n g r u l e s  a r e  f o l l o w e d i n  c o m b i n i n g e r r o r s  t o  g e t  th e  m a x i m u m  p e r m i s s i b le

e 】T o r  :

E r r o r  i n  a  s u m

L e t  z  be  the  s u m  o f  t w o  o b s e r v e d q u a n t i t i e s  x  a n d y

Z = X  +  y

L e t  z - a b s o l u t e  e r r o r  i n  z ,  
i e The  s u m  o f  x  a n d  y

x =  a b s o l u t e  e r r o r  i n  x  a n d

y - a b s o l u t e  e r r o r  i n  y

z /  A z - (x /  a x ) +  (y / A y ) =  x + y /  A x  /  A y

i e
,  z /  A z  = z /  x  /  A y

,

H e n c e  m a x i m u m  a b s o l u t e  e r r o r  i n  z  i s
,

1 6 ' A z  =  / (A ×  +  A y )

R e l a t i v e  e tT o r  i n  z  i s
,

p e r c e n t a ge  e r r o r  i n  z  i s
,  

z  x  +  y

A z  ( x  +  A y )
Z 

X  100 _ / '

x + y  
×  100  %

W  Er r o r  i n  a  diw r e n c e

L e t  z be  the  di ffe r e n c e  be t w e e n  t w o  m e a s u r e d  q u a n t i t i e s  x  a n d y
Z =  X y

n
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L e t / A r  a n d / A v  b e  th e  a b s o l u t e  e r r o r s  i n  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  x  a n d  y 1f  / A z  i s  t h e

e r r o r  i n  t h e  d i f f  e r e n c e  x y ,  
(h e n

,

:  /  z = ( X  /  A x ) O ' /  A y ) =  x y  /  X  /  A y

- z / A × / y

,  
\  

A A  
) Á

/ A z = / A ×  /  y

He n c e  m a x i m u m  a b s o l u t e  e tT o r  i n  z  i s

凸 こ ー / (ムx 十 ムy )

Re l a t i v e  e tT o r  i n  z  i s

z  (A x  +  A y ) ( x  +  A y )
=  / =  /  zT

\  !  니  
(

Z Z X y

pe r c e n ta ge  e r r o r  i n  z  i s
,

×  100 =  /
(  ×  + A y ) 

×  100
" r + .

Z X y

(iü ) E r r o r  in  a  p r o d u c t

L e t  z  be  th e  p r o d u c t  o f  t w o  m e a s u r e d q u a n t i t ie s  X  a n d 

Z =  x y

I f  A x  a n d A y  a r e  th e  e 1T o r s  i n  th e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  q u a n t i t i e s  x  a n d y ,  
t h e n  t he  e tT o r  Z

i n  the  p r o d u c t  i s  g i v e n  by  th e  e q u a t i o n

(z  /  A z ) =  (x  /  X  ) (y  /  A y )

x y [ l  /  Wx x ) ]  ×  H /  Wy y ) ]

[Si n c e  A x / x  a n d A y / y  a r e  v e r y  s m a l l
,  (A x / x ) ( A y / y ) i s  n e g l e c t e d ] 

A h A l t  =  A  ( h x l x )  A  ( h y l y )

M a x i m u m  r e l a t i v e  e r r o r  i n  z  i s
,

ムz / z 一 土【(ムx / x ) + (ムy / y ) ]

Pe r c e n t a ge  e 】T o r  i n  Z i s
,

(A z / Z ) ×  100 - B [ (A x / x ) +  (y / y  ) ] ×  100 %

(i v ) E m »r  i n  a  q u o t i e n t

/
'
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A s  e x pl a i n e d a bo v e
,

z /  A z = {×  0  x ) / ( y /  A y )

1 /  Æ z z l  /  Ax × x  1 /  A y y  
1

=  \  /  h x l ×  千 6 y l » / <h × l × l t h y l » l

=  \  /  h x l ×  h y l »

[ ( A x / x ) ( A y / y ) i s  n e g le c t e d be i n g v e r y  s m a l l ]

: /  ( h A l = ) =  A  ( h x l x )  ( h y l y )

M a x i m u m  r e l a t i v e  e r r o r  i n  z  i s
,

p e r c m t a ge  e r r o r  i n  z i s
,

( A z / z j " " /  L  +  Y】" "

(v i  E n d r  w h e n  a  q u a n t i t y  is - t o  a  p o w e r

X  
°

L e t  Z -

y
Ë ( 1)

L e t  A x  a n d  A y  be  t he  a b s o l u te  e iT o r s  i n  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  x  a n d y  ; a n d A z  t h e  a b s o l u te

e r r o r  i n  z   

T a k i n g l o g o n  bo th s ide s  o f  e q n ( 1) ,  
w e  ge t

,

lo g z  =  a  l o g x b l o g y

D i f fe r e n t i a t i n g bo t h s ide s
,  

w e  ge t

h i l l  =  a ch × l x ) b ( h y w

R e la t i v e  e r r o r  i n  z is
,

A ch A l Z  =  / a <h ×  1 x )  b <h y 1 y l

M a x i m u m  r e l a t i v e  m o r  i s
,

p e r c e n ta ge  m o r  in  z i s
,
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E x a m p l e s

1 1 1 T h e  s i d e s  o f  u  r e c t a n g u l a r  1a m in a  a r e  (8 5 /  0 2 ) c m  a n d  (5 6 /  0 1) c m C a l c u l a t e

t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  1a m i n a  w i t h  e r r o r  l i m i t s  /

t =  8 5 c m  ; M  =  0 2 c m  ; b _ 5 6 c m  ; b _ 0 1 c m

A P = / 2 ( t  +  A b ) =  1 2 (0 2 +  0 1)

= 4 0 6 c m  11

Pe r i m e t e r  w i t h e r  o r  l im i t s
,  

P - (28 2 /  0 6 ) c m

12
.  

T h e  p e r i o d  o f  o s c i l l a t i o n  o f  a  s i m p l e  p e n d u l u m  m e a s u r e d t u r n s  o u t  t o  b e  2 63 s
,

2 56 s
,  

2 4 2 S
,  

2 7 1 S a n d  2 80 s F i n d (a ) t r u e  p e r i o d  o f  o s c i l l a t io n  o f  t h e  p

d u l u m  (b ) a b s o l u t e  e r r o r  i n  e a c h m e a s u r e m e n t  (c ) m e a n  a b s o l u t e  e r r o r  (d ) f r

t i o n a l  e r r o r  (e ) p e r c e n t a g e  e r r o r  a n d  (f ) p e r i o d  o f  t h e  p e n d u l u m  w i t h  e r r o r  l i m i t s

【N C E R T 】

2 63 + 2 5 6 + 2 4 2 + 2 7 1 + 2 80

(a ) T he  t r u e  p e r io d
,  

T
'

_

s

= 2 6 24 - 2 6 2 S \

(b ) A b s o l u t e  e i  T o r  i n  t h e  m e a s u r e m e n t
,  

2 6 3 s
,  

A T  =  12 6 2 2 63 1 =  0 0 1 s

A b s o l u t e  e r r o r  i n  t h e  m e a s u r e m e n t
,  

2 56 s
,  

A T  =  12 62 2 56 1 =  0 0 6 S

A b s o l u t e  e r r o r  i n  t he  m e a s u r e m e n t
,  

2 4 2 s
,  

T  =  12 62 2 4 2 1 =  0 20 S

A b s o l u t e  e tT o r  i n  t h e  m e a s u r e m e n t
,  

2 7 1 s
,  

A T - 12 62 2 7 / I =  0 0 9 s

A b s o l u t e  e r r o r  i n  t he  m e a s u r e m e n t
,  

2 80 s
,  

A T - 12 62 2 80 1 =  0 18 S
.

0 0 1 + 0 0 6 + 0 20 + 0 0 9 +  0 18

(c ) M e a n  a b s o l u t e  e r r o r _

s

Æ  0 10 8 =  0 1 1 s

Ãd Ff  0 P 62
(d ) F r a c t i o n a l e r r o r

_ 0 04 1984 7 - 0 04

(e ) p e r c e n t a g e  e r r o r  = 0 04  ×  100 - 4 %

(f ) p e r io d o f  t he  s i m p l e  pe n d u l u m ,
- T  =  d  /

1 2 62 1 0 W s  2 9   9

1 13
.  T h e  m a x i m u m  a n d m i n i m u m  t e m p e r a t u r e s  a t  a  p l a c e  a r e  (4 0 6 /  0 3) °  C a n d

(32 4  /  o 2 ) °  c .  
C a l c u l a t e  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  t e m p e r a t u r e s  w i t h  e r r o r  Hm i t s

" !  - \  
O, = 4 0 6 °  C  ; A Or =  0 3 °  C  ; 02 =  32 4  °  C

A e z - 0 2 0  C  e - ?

O - Q, 02 =  4 0 6 32 4 _ 8 2 °  C

ムヲー  / (ム OI +  A 02 ) 一  / (0 3 +  0 2 ) 一  土 0 5 C

D i f fe r e n c e  i n  te m pe r a t u r e  w i t h e r r o r  l i m i t s - (8 2 /  0 5 ) °  C

" r
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1
.  
14

.  
T h e  e r r o r  i n  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  r a d i u s  o f  a  s p h e r e  is  0 4 % F i n d t h e  p e r m i s s ib l e

e r r o r  in  t h e  s u r f a c e  a r e a

(A r / r ) ×  100 _ 0 4 % ; A _ 4 r r  r
2

s j .  Rû1 . . .  A

"  (<)  
Pe r c e n t a ge  e r  o r  i n  a r e a  =  2 (A r / r ) ×  100 _ 0 8%

1.  
15

.  
A  p h y s i c a l  q u a n t i t y  P  i s  r e l a t e d  t o  f o u r  o b s e r v a b l e s  a ,  

b
,  c  a n d  d  a s  

a
3 b2 / .  

T h e  p e r c e n t a ge  e r r o r s  o f  t h e  m e a s u r e m e n t  i n  a \  
b

,  c ,  a n d  d  a r e  1 %
,

3 %
,  

4 %  a n d 2 %  r e s p e c t i v e ly W h a t  i s  t h e  p e r c e n t a ge  e r r o r  i n  t h e  q u a n t i t y  P ? I f

t h e  v a l u e  o f  P  c a l c u l a t e d u s i n g t h e  a b o v e  r e l a t i o n  t u r n s  o u t  t o  b e  3 7 63
,  

t o  w h a t

v a l u e  s h o u l d  y o u  r o u n d  o f f  t h e  r e s u l t ? [N C E R T ]

p e r c e n t a g e  e r r o r  i n a
3

_ 311 . ' " _ 3 *  1 _ 3%

P e r c e n t a g e  e r r o r  i n  b 2
_ 2 ' ' " 2 *  3 _ 6 %

p e r c e n t a g e  e r r o r  i n  - : ( . ' " _ ; . . _ 2 %

Pe r c e n t a g e  e r r o r  i n  _ ; ' ' " _ : .  2 _ l %

Pe r c e n t a g e  r r o r  i n  P  
T 3 +  6 +  2 +  1 _ 12 %

S i n c e  t h e  r e l a t i v e  e r r o r  i n  P  h a s  o n fy  t w o  s i g n i fi c a n t  fi g u r e s
,  

t he  v a l u e  o f  p  s h o u ld b e
r o u n d e d t o  t w o  s i g n i f i c a n t  %g u r e s p _ 3 8

1
.  
16 I n  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  g  b y  a  s i m p l e  p e n d u l u m ,  

10 0 o s c i l l a t i o n s  a r e  t a k e n  a n d
t o t a l  t i m e  m e a s u r e d  i s  20 0 s T h e  l e a s t  c o u n t  o f  t h e  s t o p  w a t c h  i s  0 1 s T h e  l e n g t h
o f  t h e  p e n d u l u m  m e a s u r e d  w i t h  a  m e t r e  s c a l e  o f  l e a s t  c o u n t  1 - i s  1 m F i n d
t h e  p e r c e n t a g e  e r r o r  i n  t h e  v a l u e  o f  g r   

1 1 m  M  1 m m  0 0  m
,

m y F ×  10 0 1 0 0 0  ×  100 0 Wb

[  =  20 0 S ; t  =  0 1 s
,

g 7n  TB

(A g / g ) ×  100 - (A l / 1) ×  100 + 2 ( T / T ) ×  100

= 0 I + 2 ×  0 0 5 =  0 2 %

17
.  

T w o  r e s i s t a n c e s  R , - 100 /  3 Q  a n d  R2 - 200 /  4 Q  a r e  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s .  
F i n d

t h e  e q u i v a l e n t  r e s i s t a n c e  o f  t h e  s e r i e s  c o m b i n a t i o n  [N C E R T ]

R r =  10 0  Q  ; R r =  / 3 Q  ; R 2 =  200 Q  ; A R 2 =  / 4  Q

R =  R r +  R 2 - 100  +  200 - 300 Q

A R = . ( A R , +  6 8 2 ) =  / (3 +  4 ) =  1 7 Q

E q u i v a l e n t  r e s i s t a n c e  w i t h e r r o r  l i m i t
,  

R _ (300 /  7 ) Q

4 p
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I M P O R TA N T  P O I N T S

S I Ba s e  g u a n t i t i e s  a n d  U n i t s

L e n g t h m e t r e  m

M a s s  k i 1o g r a m  k g
T i m e  s e c o n d  s

E /e c t r i c  c u r r e n t  a m p e r e  A

Te n 1p e  r a t 1t r e  ke v i n  K

L u m i n o u s  i n t e r 1s i t y C a n ó /a  c d

A m o u n t  o f  s u b s t a n c e  m o te  m o 1

s o m e  p r a c t i c a 1 u n i t s

L ig ì1t  y e a r  ( jy) =  9 4 6 ×  10 "
.

" 9 1 A s t r o n o m i c a l  u n i t  (A U ) =  1 496 ×  t o l l

Pa r s e c  fp c ) =  3 08 ×  10 "
/ ?1

F e 17 1t i  (Pn ) =  10 15
.

A n g s t r o m  (Å) =  I O 10
.

: ' S   9 Î : J 

D im e n s i o n s
e i

F u n da m e n t a . q u a n t i t i e s

n g t h  L

Te m p e r a t u r e  K

 ·
 A

 E / ec t r i c cu r r en t -

So m e  p a i r s o f  p l1y s i c a l  q u a n t i t i e s  w h o s e  d i m e n s i o r 1s  a r e  t h e  s a i n e

1 .m p u 1s e  a n d  m o m e n t u m

2 Wo r k a n d e n e r gy

3 P r e s s u r e  o r  s t r e s s  a n d  m o d u l u s  o f  e l a s t i c i ty
: i  31 .

4 Su rf a c e  t e n s i o n  a n d l o r c e  c o n s t a n t

S A n g u l a r  m o m e n t  u m  a n d P l a n c k s  c o n s  t a n t

E X E R C I SE S

A M u l t i p l e  c h o i c e  q u e s t i o n s  (C h o o s e  t h e  b e s t  a l t e r n a t i v e )

1 Pa r s e c  i s  t h e  u n i t  o f

A s p e e d B t i m e  c l d i s t a n c e  D v e lo c i ty E n o n e  o f  t h e  a bo v e

2 W h i c h o f  t h e  f o l l o w i n g i s  n o t  a  u n i t  o f  t i m e ?

A L e a p y e a r  B M i c r o  s e c o n d C し l m a r  m o n th D L ig h t  y e a r

E N a n o  s e c o n d j

3  W h ic h o f  t h e  f o l l o w i n g  r a t i o s  i s  d i m e n s i o n le s s

A w o r k / p o w e r  B w o r k/ e n e rg y  C fo r c e / po w e r  D m o m e n t u m l e n e r gy
E i m p u l s e / f o r c e



Scanned by CamScanner

4 W h ic h o n e  h a s  t h e  s ig n i fi c a n t  l i g t i r e s  3 !

A 0 00 7 m
2 2 64 ×  10 24 k g C 0 2 370  k g m

\ D 6 320 J

E 6 0 32 N m
2

5 A  bo o k w i t h m a n y p r i n t i n g e r  o o s  c o n t a i n s  fo u r  d i lï e i e n t  f o r m u 1a ( fo r  d i s p l a c e m e n t  y
o f  a  p a r  t i c le  u n d e r go i n g a  c e r t a i n  pe r io d ic  m o t io n H e r e  u  =  m a x i m u m  d i s p l a c e m e n t

,

u  =  s p e e d
,  

T _ t i m e  pe r i o d

W  y  a  si n27r  Y T  12 1 y  a  D n  w

L3)  y  =  La  / T ì s in  ( t l a )  4  ) y =  ahs\ nABTt t l > +  c o s  L| Tt t I T "

A ( 1 ) i s  w r o n g 8 (4 ) i s  w r o n g C (2 ) a n d (3 ) a r e  w r o n g
D o n ly  (2 ) i s  w r o n g E a l l a r e  w r o n g

6 T h e  v e l o c i t y  o f  a  p a r t i c le  u  i s  g i v e n  i n  t e r m s  o f  t i m e  t  a s  u  =  a t  +  b / (t  +  c ) T he

d i m e n s i o n s  o f  a
,  

b a n d c  a r e

E L z
,  

T
,  

L T

2
B L T Z

,  
L T

,  
L  C L T 2

,  
L

,  
T  D L  L T

,  
T 2

7 T h e  d i m e n s i o n s  o f  g r a v i t a t io n a l c o n s t a n t  G  a r e
A M L 1 T ' B M L T 2 C M 1 L 3 T 2 D M 2 L ' T 2 E M 2 L T 3

8 F A )  m  t h e  f o l l o w i n g p a i >s  c h o o s e  t h e  p a i r  t h a t  d o e s  n o t  h a v e  i d e n t i c a l d i m e n s i o n s
A I m p u l s e  a n d m o m e n t u m  B w o r k a n d t o r q u e

C m o m e n t  o f  i n e r t i a  a n d m o m e n t  o f  a  f o r c e

D A n g u l a r  m o m e n t u m  a n d P l a n c k '

s  c o n s t a n t  E E n e r gy  a n d w o r k
9 T h e  e q u a t i o n  o f  s t a t e  o f  a  g a s  c a n  be  e x p r e s s e d a s  ( p  +  a / V   ) ( V b ) =  R T T he

d i m e n s i o n s  o f  a  a r e

E M 2 L 5 T 2 

B M L 5 T 2 q M L 1 T 2 D M L ' L 5 T 2

10 T he  u n i t  o f  i m p u l s e  i s  t h e  s a m e  a s  t h a t  o f

A e n e rgy  B f o r c e  C a n g u l a r  m o m e n t u m  D I i n e a r  m o m e n t u m

E po w e r

1 1 A  s phe r e  o f  r a d i u s  a  m o v i n g d o w n  t h r o u g h a  v i s c o u s  m e d i u m  w i th t e r m i n a l  v e lo c i t y
u  e x pe r ie n c e s  a  f o r c e  F  =  6 Jr  i Ta u T he  d i m e n s i o n s  o f  71 a r e

A M T ' B M L T ' C M L ' T ' D M L T  E M L ' T 2

12 T he  S I  u n i t  o f  le n g th i s  m e t r e Su ppo s e  We  a d o p t a  n e w  u n i t o f  l e n g th e q u a l to  x

m e t r e T h e  a r e a  1 m
2 

e x p r e s s e d i n  t e r m s  o f  t he  n e w  u n i t  ha s  a  m a g n i t u d e
A x  B x

2 C 1/ ×  D 1/ x   E n o n e  o f  t he a bo v e
13 I f  x  =  a  +  b t  +  c t 2

,  w h e n  x  i s  i n  m e t r e s a n d [  i s  s e c o n d s  t he n  d i m e n s io n s o f  c  i s
A L  B L T 2 

C L T 2 D T 2 E L T
14 T he  e q u a t i o n  o f  a  w a v e  h a v i n g a n g u l a r  v e lo c i t y  ( ù  a n d l i n e a r  v e lo c i t y 1) i s  g i v e n  by

y  =  a  s i n (co t x / u ) T he  d i m e n s i o n s  o f  x  i s
A L  B L T ' C L ' T  D L T 2 E L T

15 A n  e x pe r i m e n t  m e a s u r e s  t he  q u a n t i t ie s  a
,  

b a n d c T h e  p hy s i c a l q u a n t i ty x  i s  ca l

l a te d f r u n  the  f o r m u l a x - a b 2 / c  T he  pe r c e n t a ge  e tT o r  i n a
,  

b a n d c  a r e + 1%
,  

+ 2%

a n d + 3 % r e spe c t iv e l y T he  pe r c e n t a g e  e r  o r  i n  x  c a n  be

A 1 14 % B 1 7 % C 1 4 % D 1 1% E 1 3 %

16 I f  fo r c e  F
,  

v e lo c i ty  V a n d t i m e  T  a r e  c h o s e n  a s  ba s e  u n i t s  th e n  t h e  d i m e n s io n s  o f

m a s s i n  te r m s o f  the s e  a r e

A F V T 2 B F V ' T  C F V ' T ' D F V T  E F V T 1
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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 c  Æ D  Æ B  W B 5 C  6 C  Æ c  w c  9 A  w u  W c

¡ 2 D  U 3 C  ° 4 B  ¡ 5 A  U 6 B

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 W h ic h o f  t h e  f o l l o w i n g l e n g t h m e a s u r e m e n t s  i s  m o s t  a c c u r a t e  a n d w hy ?

5 0 c m  0 00 5 c m  0 000 5 c m  5 000 c m

2 W h a t  a r e  th e  n u m be r  o f  s i g n i fi c a n t  fi g u r e s i n  t he  f o l lo w i n g ?

m  4 00 m
,  m  3 12 ×  10 4 k g 3  0 00 006

(i v ) 0 0000 600 m  (v ) 60 32 J (v i ) 0 0060 32 J

3 T h e  d e fi n i t i o n  o f  a  m e t r e  i s  r e l a t e d to  t h e  s pe e d o f  l ig h t  i n  v a c u u m  ; w hy ?

4 W h a t  a r e  th e  b a s e  u n i t s  i n  S I ?

5 M e n t i o n  t h e  a d v a n t a ge s  o f  S I o v e r  t he  o t he r  s y s te m s  o f  u n i t

6 W h a t  do  y o u  u n d e r s t a n d b y t h e  d i m e n s io n s  o f  a  phy s ic a l q u a n t i ty  ?

7 E x p l a i n  t h e  p r i n c i p l e  o f  ho m o ge n e i t y  o f  d i m e n s i o n s

8 w r i t e  d o w n  t h e  d i m e n s i o n a l f o r m u l E 

t e tis io n

.  \  
(i v ) v i s c o s i ty

a e  o f the  f o l l o w i n g p hy s i c a l q u a n t i t ie s

(v ) T o r q t
·  ( n A n g le

'

(v in F r e q u e n c y "
\  x

9 C a n  a  q u a n t i t y  h a v e  u n i t s  bu t  s t i l l be  d i m e n s i o n le s s ?

10 C a n  a  q u a n t i t y h a v e  d i m e n s i o n s  bu t  s t i l l  h a v e  n o  u n i t s ?

1 1 A r e  a l l c o n s t a n t s  d i m e n s io n le s s  ?  ·

12 W n a t  i s  a n  a s t r o n o m ic a l u n i t  (A U ) ?

13 D i s t i n g u i s h be t w e e n  a n g s t r o m  u n i t  ( ) a n d a s t r o n o m i c a l u n i t  (A U )

14 W h a t  i s  a  l i gh t y e a r  (l y ) ?

15 D e fi n e  p a r s e c  (p c ) 人

16 E x p l a i n  w h i c h o f  th e  fo l l o w i n g i n s t r u m e n t s  is  t h e  m o s t p r e c i s e  de v i c e  f o r  m e a s u r i n g

l e n g t h

(a ) V e m i e r  c a l i p e r s  w i t h 10 d i v i s i o n s  o n  th e  v e r n i e r

(b) Sc r e w  g a u ge  o f  p i t c h 1 m m  a n d 100  he a d s c a le  d i v i s i o n s

(c ) A n  o p t i c a l i n s t r u m e n t  t h a t  c a n  m e a s u r e  le n g t h w i th i n  a  w a v e l e n g th  o f  l i gh t

17 G i v e  t h e  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  o f  988

18 E x p l a i n  r e l a t iv e  e 】T o r  a n d pe r c e n t a ge  e r r o r

C
.  

Sh o r t  a n s w e r  q u e s t i o n s

1 I n  t h e  g a s  e q u a t i o n  ( p  +  a / v  ) ( V b ) =  R T
,  

w ha t  a r e  t he  d i m e n s io n s  o f  c o n s ta n t s

a  a n d b ?

2 I f  t he  u n i t s  o f  l e n g t h a n d f o r c e  b e  i n c r e a s e d fo u r  t i m e s  e a c h
,  

s ho w  t h a t  t he  u n i t  o f

e n e r gy  i s  i n c r e a s e d s i x t e e n  t i m e s

3 I f  t h e  u n i t s  o f  l e n g t h ,  
m a s s a n d f o r c e  a r e  c ho s e n  a s  the  f u n d a m e n t a l u n i t s

,  
w h a t  w i l l

be  t h e  d i m e n s io n  o f  t i m e  i n  t e r m s  o f  the  d i m e n s i o n s  o f  t h e s e  u n i t s  ?

4 W h a t  a r e  t h e  l i m i ta t i o n s o f  d i m e n s i o n a l a n a l y s i s ?
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5 ( ; I V C N h t   1t ) W  i i  ; i n  c t lu a t i o n  u l ; \ W  w c

w he r e  f u  \  th c  \ n g u l l r  v e l o c i t y a n d 1)  t hc  l in e a r  v e l o c i t y W h a t a r c  t h e  d i m e n s io n s  o f

" " d k 1

- C k JT i s  a n  a n g 1, .
' " . ' " r 1e n s i o n i e s s  q 1t a n t i r y

6 T h c  le n g t h
,  

b r e a d th a n d t h ic k n e s s  o f  a  r e c t a n g u l a r  s h e e t  o f  m e t a l a r e  4 2 34  m 2 0 1 m

a n d \ oo 5 m  rei pect i vel y F i n d t he  t o t a l s u r th c e  a r e a  a n d v o l u m e  o f  t h e  s h e e t  t o  c o t r t

s ig n M c a n t h g u m

7 C he c k t he  a c c u r a c y o f  t h e  phy s ic a l r e l a t i o n

T  =  2 ï r  m ,  
fo r  t he  pe r i o d o f  a  s i m p le  pe n d u l u m

* u s i n g  d i m e n s io n s
,  

c he c k  t h e  c o r r e c m e s s o f  t h e  e q u a t i o n
,  

k i n e t ic  e n e r gy  =  ( 1/ 2 ) m v
"

9 c h e e k t h e  c o r r e c m e s s  o f  t h e  e q u a t io n  S
. .  

=  u  +  a (n #)

D E s s a y s

1 W h a t  i s  m e a n t  b y  «l i m e n s i o n s  o f  a  phy s i c a l q u a n t i t y ? W h a t  a r e  t h e  u s e s  o f  d i m e n s i o n a l

e q u a t i o n s !  C h e c k  t h e  c o r r e c t n e s s  o f  t he  f o l lo w i n g e q u a t i o n s

m  u
2 U2 2 a s  m  K i n e ú c  e n e r gy v 2 m u  2 m  P  h d g

2 B y  t h e  m e t h o d o f  d i m e n s i o n s
,  

d e r i v e  a n  e x p r e s s io n  f o r  th e  v i s c o u s  f o r c e  a c t i n g o n  a

s m a l l s ph e r ic a l b a l l m o v i n g t h r o u gh a  v i s c o u s  m e d i u m

E P r o b l e m s

1 F M  i n  t he  b l a n k s

(a ) T h e  v o l u m e  o f  a  c u b e  o f s id e  1 c m  i s  e q u a l t o M
'

(b ) T he  s u r f a c e  a r e a  o f  a  s o l i d c y l i n d e r  o t r  a d i u s  2 c m  i n d h e i g h t  l t )  c m  i s  e q u a l  h )

( m m ) 
2

(d ) 3m  s
2

_ Km  h 2 tN C E RT I

2 5 74  g  o f  a  s u b s t a n c e  o c c u p i ( s  a  v o l u m e 2 c m
\ G i v e  t h c  t \ t nxi t y \ \ t t i l e  s \ 1h s 1 m T

c o r r e c t t o  s i g n i fi c a n t  f ig u r e s

" I n 9 J S s  c m

3 A ' l a s e r
' l ig h t  be a m e «l  a t m u o l l  t u k c x  2 4 o  secont l i  In  æ t u >n  a l l e r  1v l l H   t 1\ w \

m o o n W h a t i s  t h e  r a d i u s  o r  t h e  l u n a r  o r b i t a r o u ï l d  i l i c  c a 1ï h ' I X ( E R1"

Ht \  S  B W  n°

4 I n  a  s u b m a Dn e  e q u ip p e d w h h a
'

s o m
'

,  
t h c  M n c  h M v  hH w c ç n  Ë¢n c n m ,  n  N  >m be

w a v e  a n d r e c e p t io n  o f  i t s  e c h o  a Bt e r  n 1l e c t io n  > r  o m  : \ n  eï 1c 11w 11h 111 B\ l l \ r  \ \  
1  

w \ ) n d s

W ha t  i s  th e  d i s t a n c e  o f  the  e n e m y  s u b m 1r  i n ( ? Sp c c t l n 1 # [ n 1n t l i n  w a H? e =  14 1 1 m \  
l

I N t ' E RT I

5 T he  v e l o c i ty  o f  w a t e r  w a v e s  m a y d e p ( n d t l n  t t\ c i r  w a v r  ¡r n g l l \ \ 1h F  \ \o n \ i 1\  \ \ t  w a

t e r  p  a n d t he  a c c e le r a t io n  d u e  t o  g r a v i t y  p O b t a i n  t b r  I 1 11 \ n  t \ \ 1l \ r  t» l a 1im  \  h i p  t \ \

d i m e n s io n a l m e t ho d 

\  ·  \  w  : \ ,
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6 T he  d ia m e t e r  o f  a  w i r e  i s  m e a s u r e d  a s  0 2 36 c m  w i t h t h e  h e l p o f  a  s c r e w  g a u ge T h e

l e a s t  c o u n t  o f  t h e  s c r e w  g a u g e  i s  0 00 1 c m C a l c u l a t e  t h e  p o s s ib l e  pe r c e n t a ge  e r r o r  \ n

t he  m e a s u r e m e n t

LA n s  : 0 4 % 1

7 I n  t h e  e s t i m a t io n  o f  Y o u n g
'

s m o d u l u s  Y =  M g L / (5r r
2 l ) f o r  a  s p e c i m e n  th e  f

to w i n g o b s e r v a t i o n s a r e  r e c o r de d L  =  2 890 m
,  

M  =  3 00 k g ,  
r  =  0 04 1 c m

,

ð

2 
a n d 1 =  0 087 c m C a l c u l a t e  th e  po s s ib l e  pe r c e n t a ge  

lA n s : 6 36% ]

8 T he  v e lo c i t y  o f  a  pa r t i c l e  v a r i e s w i th t i m e  a c c o r d i n g t o  t he  r e l a t io n  u  =  a t
2 +  b t  +  c

,

w he r e  u  i s  i n  m s
B 

a n d [  i n  s e c o n d s F i n d the  d i m e n s io n s  a n d u n i t s  o f  a
,  

b a n d c

l A n s  : LT 3
,  

LT 2
,  

LT 1
,  

m s
3

,  
m s

2
,  

/ ?t s
1 ]

9 T he  r e s i s t a n c e  R =  V / 1 ; w h e r e  V  =  ( 100 1 5) v o l t  a n d I  =  ( 10 / 0 2) a m pe r e F i n d

the  pe r c e n t a ge  e 】T o r  i n  R [N C E RT ]

H i n t  V  =  100 v o l t ; A V  =  5 v o l t ; l  =  10 a m pe r e ; A l  =  0 2 a m pe r e ; ( R / R ) x

100 - ?

10 T he  m o o n  i s o b s e r v e d f r o m  t w o  d i a m e te r i c a l ly o ppo s i t e  po i n t s A  a n d B  o n  e a r th T he

a n g le  Q s u b te n de d a t  t he  m o o n  by t he  t w o  d i r e c t i o n s o f  o b s e r v a t io n  i s 1 °  54 ' G i v e n

the  d i a m e t e r  o f  the  e a r th to  be  a bo u t  1 276 ×  107
.

,  
c o m pu te  t h e  d i s t a n c e  o f  t he  m o o n

f r o m  the  e a r th
[N C E RT ]

H i n t  x  =  1 276 ×  107 
m  0 - 1 °  54  =  1 9 °  

=  l 9 ×  (JT / 180) r a d

r  = ? ; Q =  x / r  
lA n s : 3 85 ×  10 8 

m ]

11 T he  s u n
'

s a n gu l a r  d i a m e t e r  i s  m e a s u r e d to  be  1920 " T he  d i s t a n c e  o f  the  s u n  f r o m  th e

e a r th i s  1 496 ×  10 "
m W ha t  i s t he  d i a m e t e r  o f  t he  s u n ? [N C E RT ]

Æ =  1920 "
=  ( 1920 / 60 ×  60) °  

=  0 533 °  
=  0 533 ×  (JT / 180 ) r a d

x  = ? r  =  1 4 96 ×  10 "
m IA n s : 1 39 ×  109 

m ]


