
����� ��H�`��� �� ���� ������  D���
������K����%��0 ;���1������� D����
����#
� �-���%���1 (�N�.� �78�.�
&-��.���%�78�� ��.
���>����������������K����%� (���'����D�N�C��
	�5���� ����, �� 	�� �%�.� �Z.� ��#.� S���
!�������� %�	�1� ������r���������%"���, ����&r
��������17��, ���/�������������
����#��%� (
 D���� �K�������� �� ���NC��-� D��
������&�
� �-����%�	�0 (� D���� �K����%��-������ �S�.
���<����  D��� �����.� 0<���� ����� ������ �K��
� �-�������� (��
�C�0��K��� D����������������
�
�C�0� D���� �K������̂ �
����	�!��0 (

������ �/�$��� 
����� ����/� �� ��
����%�0 (�1��%���\����
&����$�%-��-�� ��

������)��� ���# (� �-����� 17��-���%���
����
 �
��� 
��� �����78 (� ��	���D� �� ���	����
�0 ;
s����� �������%3���%�0 k�0%���W�, ���
���	�
�"��2 
�%1&���� k�0%��	����2 .���%��%�-��������%3��
��6��#>��� ����W�, ���
�������>,�������%�" k

��1� ������ �/�$��� �
�C�0�  D�� ����

����#����	�1�,�-��L���1�������%���K���� �-�
���	�0 (�0����0��1��%����� ��������%�-
��>, k� �A��� ���	�1�, ��	��$����D��78����, �

&�0 ;����<� �78��� ���&���
�������, ������> (
���$� ��D���� <���� �%�!�, ��  �F�� ��%�� 
&� �
���<� �78�
�78�����K����%�!��%��, ������> (���D���
<���� �%�!�, ��  �F�� 
����#�  �A� ������ �,, �
	��$����=��
�������, ������> (����$� ��� �A
�L���	�1�, �� �F����5���%	��$����=���K���, ��
���> (�0�,���������5����������& k

��������

�	

(MOTION)

�
�C�0� D�� ����R��$������
���������� (
������ D���#>������
�������, �� �#����
������ D�� W������������
�����'� (������
 D��N�̂ �������, �� �#��������������#�� �
�M�� 
��� ��'� (� ������ �/�$���  D��� 
��
0��6,��
�������$���%�!��0 (�
���������$����
��C (� 0%���� *t� ��$����� ����� �e8�& (� 0%�
�L�
���������� #��#>������
�������, �
 D�� �*
����6,�����-�)������ � (��#>����

�������, �� D�
�78������#��H>,��
�����%	�0 (
������� �� ���->�  �� 
$�PA� (graph)� ��L���
��#��H>,��
������$���� �S� �.���%����� W���


����M������L����-�)������ � (
	������
�������5.1

���� ��$��� ���<���� ���K
�78��� �K��� ��

����# k��0� �*
���������/��0 ;���V���=
�%����-�)����� (
�	�������
���
 �

���
� ���
� ���� )�����>��� �, �
 D�
�78���� �\��� ��� 0 ;� ���
u��� 
���	�
�"
�������� �6�����78� (�1��%���\��������
 ���.� �����0 ;���������#���$��W���� ��	��

!�������������/
/����%�!��0 (����$���
u��

�������������1����������0 (

1��%��� \���� �# �����A� �� $̀��� �#�
��
u���
���	�
�"� �����A��F��1�,�R�%�0 (�0�#�
���
u���
��� ����
u���
��� �*
������������ �
����� (���%��#��������1"�� ����
u���
���	�
�"
�����1�����%�0.��� �-���>, k
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5.1�� 	��(Motion)

0����Y��G� �̀ �����K������������%���������
���� D���� �K������̂ �
����	�0 (������
�C�0
1��%����J����0%���� �S� � (�������������V�
 ����#
������%�����, ����#�G����1�����
��
��!������ �������&� (�0<��������� ����#
�
� �K��������)�! ������#�G�����0�����Y���� �̀ �
(reference point)� ����� ��!�& (� ���� �� �6�
���� ������ D�����L���������Y���� �̀ ����� 
��!����� � (�������
�C�0� D���� �K�������� ���
��1��
�C�0� D�� �� �̀ ��1�������������	�0 (
��%���� ���Y���� �̀ ��  �� ������/�$�����# �̀ �
(origin)��%'� (
5.1.1���������������	
�������������	
�

(Motion along a Straight Line)

 D�� ��#��>���� 
����-.�  D��� ��%�

�������#��H>,��
�����%�	�0 (��������
�C�0
 D�� 0����#��>����0����Y��G� �̀ �� ‘O’� <���
��%���
������2��-��T)��$�5.1U (

���R����R���
���A, B���C� D��� ����R
� �K���������C�� �̀ � (� D�C��C���B� �̀ ����!�A
��78���	�!&� (���<������������B� �̀ ����!�C
 �̀ �����P������&� (

 D�C������$�'�����, �����C������
= OA + AC
= 60 km + 35 km
= 95 km

������ 0�� ����� ����� (scalar quantity)
0%�����
����0 (�0%����E������������������
�� #� �;>���J���� �$���� ���	�0 (� 1����F

1��%�������# �̀ ��O�0 ;�C� �̀ ���L����, �
���������� k

�
�C�0�  D�� 0�� �$��2���  �`���� ���� 
��
���2�����0���'��� �̀ �����%v,-��������%�
 �̀ ���J
��L����, ��� ����R��������� D��� ��K���
(displacement)���%�	�0 (� ��K����0�����������
(vector quantity)� 0%��� 1�
� ������� �� ��

�%���0 (� ��K�������
�� �����$��2��� �̀ �����'��
 �̀ ����78����%�!��0 (

 D������$������, ���������� D��� ��K����
�������������� k�)��$�5.1��� D�C��‘O’�<����A
�	��'�0����#��>����60km�������	�!&� (
0<���� ��K�������������L���%��60km (� D�C�
‘O’ <����A��	��'�	�!������B����P�������-.
����$�'��������% .

= OA + AB
= 60 km + 25 km = 85 km

���$�B��K�������# �̀ ��‘O’�<���� D��� ��K���
35 km���C (������ ��K������������(35 km)
����$�'���������������(85 km)��%���������%" (
��1��L��������>, ��	.��
�C�0� �̀ ���� D��
 ��K�������A��%�!����.����$�����$�'����������
�% � ��%3 (� 	���  D�C��B� �K����� ��# �`�� ‘O’��
�P������.���%��%�-�����/�$��� D����$��2��
 �̀ �����'��� �̀ ��������%�!	� ���� D��� ��K���
���� �% (� ���$� ������ 0<���.� OA+AO =
60km + 60km = 120km��% (

�
�C�0� D���$��2��� �`���� �%������E���
0�������
�������'��� �`�����%� ,�-� D�C�
����$�� ����, �� ���� �$�W�� ��HN��� (length)��
������ ��%�	�0 (� ���$�  ��K���� �� #� �$��2��
 �`�� ���'��� �`��1���������������0 (���%�
 �`���J
��L����, ��� ����R��������J���� ��K����
��������$������%�0 (��������0��� ��K����
0��� �%� ���� (� 	�� ]� km�  ��m�  �� cm
!����� (

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

O C B A

km
)��$�5.1

�
�C�0� D���0����#��H>,�������� �K��
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	������
�������5.2

�
�C�0���C���Q-���0��-��������;
$%
�� (����� ����#
����
������P�C -A��78���� �
�-� -A����C����
�C�0�������������������V
�%���<����%�� (�������V����78���� �����C�����HN��
���$�K� ��!������ �������������	� ������% (
0%����HN������$�K���������> (� ��������%�-���>,.
������V�����$�'�����, ���������� ��K�����������
������% k�1�
���������L�����&���$���
��>�&� �� k� T������ ��HN��� j� x� ��C�� �
�$�K�j�y ��C�U
	������
�������5.3

0�����C�	���
�������, �� �#�����$�
����, ������������ ����!"���%��
�78������78���C�
(odometer)�	u�>w��	�!��0 (��
�C�0��C�
�78�
�� ���J���� �%����������-O��
-� (���%����$��2��
�� �'��� ��<��=� (readings)� �L��� �$���
1850km� ��C (� �� ���J���� ������-O��� �����
���� k��� ���J����������-O���L����C�
�78��
 ��K������ ������ ���)��$��� ��>�!�% (
 ��K������ ��^�
��� �� ������ �78��-� ���)��$�
�Q-� �*
������� ������� (�0�,��!"����
�#
��/�=���%�
����������!��� (

��� ��
1. �
�C�0�  D�� ��&�� ��� ��!� 
��� ���&� (

��%��� ��K�������A��%�!����� ��� k�	��
����� 1���� %"� %�0.� ��%��%�-� 0�
1��%����J����0%���� �S�� (

2. ����R�F��L�����1"C��<��A� ����1"C����-
�$������ (
(a)  ��K������� �%�-����A��% ��%3 (
(b)  ��K����������������$�'�������

������<������� �%�-��6,���% 
��%3 (

5.1.2����!������	

(Uniform Motion & Non-Uniform
Motion)
�������
�C�0� D��0����#�������$��

N�����5km.��J���
�N������5km.��W��
�N����
5km�0 ;�)�����N������L��5km�����������$�
���&�������A��$���0��N�����
��'��#�(interval)��
0%���5km�	�1�&� (�0�� D��0%��#���������

�'��#��� ����� ������ ����$�� ��-���%�� ��

�����	�1�&��� �-����%�	�0 (�0��/�$�����
�
�'��#���A��% ��1)�� (

�������H�`����� ��������������
��
�M����� ��� � (� �	��� �#� ����� ��

�'��#���  D�� ������ ������ ����$�� ���
����� �#� ��� �$���� 
�����  D��� ���� 
��
��%�	�0 (� ��6����9� ��
%#�� ��D���� 	���

�����1<���� ��
78�����K�����	����
������

��� �%�!��0 (� �$�W���� �6,��;�� 
��� ���
��C (���
����J)�����>�	�0 (
	������
�������5.4

��!C��  D��A� ��B��
����� ������ 5.1��
����	�!&� (� �����C���� ����/�� ���� �����=�

�����
��� �����
����� ���% (

����" ��5.1

�
� � �

A �	
���# B �	
���#
���$�%��&'�	� ���$�%��&'�	�

�
(��� �
(���
9.30 am 10 12

9.45 am 20 19

10.00 am 30 23

10.15 am 40 35

10.30 am 50 37

10.45 am 60 41

11.00 am 70 44
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5.2 �%�� (Speed)

)��$�5.2����$�������%�!�, ����!C��)��$��
���L����� (�)��$�5.2(a)����	���� �-�;��� 

143kmh�%�0.������0�,����5�� �S�& k���%��#�
)��$�5.2(b) ����$������P#�����5�� �S��78�&� k
��1��
�C�0�1��%�����!�� 
� �*
����6,�
���� � (

�� ���J���������������!��-��������
������%����D�����C�
�78����
�- (� �C��
��E���� �K����� ��%�� ��!��-� )�#�� ������
5N������%�,
�-����C�
�78��)�#��2�N����
�%�,�- (��� ���J����������L����, �������
60km�(�0<����1�
�)�#�������������	� ���!"

���R����R���
���!&'� (��C�
�78����N$�������
�%�,&� (�������C�
�78����!��-<�����6,��� 
��

-�� �-��������%� (�� 
���̂ �
���� ���!"�0��
��
���T0��/�$���0��N����U�0���!C��	��
���� �C�	�!&�.���%��%��� ���� ������� (

��!��-�0��N�����	�!&�.

j km12
5
km60 =

�C�
�78��0��N�����	�!&�.

j� km30
2
km60 =

0�����
����C�
�78����!��-<�����6,�
������	�!�, ������%���� 
��6,����C (�����
0%�� ��N$� �%� ,-� (� � �� % ) �� � � �� � � �
�#�������	
������
$�%��&'�	������*
�%)��
�%�� ��*�+�� ,

 D���� 
�� �� �#��������%�!���� (

����#� D���������
��'��#�������������
����$�� ����,�-.� ��%�� ��� � 
��� 
��� ���&�
� �-����%�	�0 (������/����������
��'��#��
 D��	�������������������$��������� ���%�
 D���� 
�������� 
���%�	�0 (������ 
��
	�1�, �� 
����#�  D��� %���%���� � 
� ����
�/�$�����̂ �
����	�0 (

%���%����� 
�j������C�����$�'������
�������C���


����∴ �� t
sv =

�	1"<�.�   v�j� D���%���%����� 

      s�j� D������$������, �����CA������

0 ;       t�j� D����!�, �����CA���


)��$�5.2 (a)

)��$�5.2 (b)
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S.I 0��� �a����� � 
�� 0��� �%1&�
m/s� ��ms-1 (�� 
������ � %W��0��
�78��

�%-� s
cm � ��cm s-1�0 ;� h

km � ��kmh-1 (

5.2.1 ��
�%��(Velocity)

0�� ��Y��G� ��
��� 
����#�  D��� � 
��
���� 
���%�	�0 (� D���0%������ 
�������� 

����� ��� �� ��� (variable)� ���� 
� �%�!���� (
 D��� � 
������ ��%��� 
���� ��
� ����� 1�
�
��� ����� �%�-� ���� 
����� ����� %�0 (� 	��
 D��� ���� 
� ��
� �������� ����� %����
��� ������%�0.���%��%�-� D���%���%�������� 


j�
�$��2������� 
�x��'������� 


       2


���������*���� 2
vu

av
+=ν

0<��� avν j  D���%���%�������� 


   u j  D����$��2������� 

   v j  D����'������� 


���� 
��0��.�� 
��0����%����� (
SI�0����a�����0%���0���m/s� ��ms-1���C (
	�����
���� ��5.5

������N���)�-��)�-�� ����#
���	� �����	����
��
�-��
���%���� >������C����> (�	�������

%���%����� 
� h
km4 �%�0.���%��%�-�����N�<���

 ����#
������������ k
	�����
���� ��5.6

 *��� �#������ ���#����>, �����&����

����N78N78���6J������ (�0������%3���%�0 k����-��
��6J����� 
��J����0%���� �S�� (

��� �
1. � 
������� 
��L��������������� (
2. ��1"�����K������%���%�������� 
��������

%���%����� 
��%����� k
3. �
�C�0� 	���� o��78���C�p� 	u� �5�

���� k
4. �
�C�0� D����
�����
�������, �� �#

��%���
������������%�!��0 k

-&�*�� ��5.1

�
�C�0� ���A�� ��78���C�� 	u�� �$��2��
��<��=�1800 km��,-� (�4�N����	��$�����0%��
�'�����<��=�2200 km��%-� (���%��%�-����A�
%���%����� 
����� k
-��� ������$�'������.

s = 2200km - 1800km = 400km

����$�'���
.�t = 4 h.

�����%���%����� 
.� t
svav =

�� .h4
km400=

�� .h
km100=

�� � 100 km h-1

-&�*�� ��5.2

��
��$��0��90 m���HN��� ���G����>����
�%"�� (�����������>������HN�����
�����6�
�
�C�0��$�'��� ����$�'��� �%"��� ����� ��%�� �K����
��6���P������-� (�����4�����C��������
������
����$�� ����,�- (� ��
��$��� %���%���� � 
� �
���� 
��#����� (
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-��� ����
��$��4�����C�������$�'�����, �
�����������
�������j�90m + 90m = 180 m

��
��$��4 ����C��� ��K����j�0 m

��%��%�-���%���%��%����� 


j
������
�����$�'������

���C���


j� 180m 
=

    180m
    60×4s 240s

s
m

4
3=  � 1ms

4
3 −

%���%�������� 
 j  ��K���
���������C���


s240
m0=

=  0 ms–1

∴ ��
��$��� %���%���� � 
� 1ms
4
3 − � 0 ;

��%���%���%�������� 
�0 ms-1���C (

5.3 	.���(Acceleration)

�
�C�0� D�� ��
�����0����#��>���

�������,�-.���
���� �� �����%�-��L���%��
���� 
����� ��������% (�0%��#������K�������	
��E������
��'��#��� D������� 
����� ����
���A���C (����$�����
����/�$������� 
���

�%���� ������%�0 (�����
�����
��� D���� ����R
� �K�����  D��� ���� 
�� ������� ���R� ���R
�%�!��0 (������ D������� 
������ �������E���
��
� �'��#��� ���A� �% � ��%3 (� ��%�� �%�-
��������� 
����� ��������������$������� k

0��$�R��1������! ���.�������0������
��E��������������+������ �����% .�	�%�����J��
(acceleration)� ��%�	�0 (� ���� 
�� ��� �� ��

%����������A����������%/����%)�����
�%��
��
%��01���%)���	.�����*�+�� ,������;.

�J�� j
���� 
������ ����
�������
�� 6,

	����
�C�0� D������� 
�‘t’���
��L��
u����v ������ ������%�0.���%���%�-.���%����J��
(a)��% .

t
uva −=

�J��� �
�C�0� ����� ���� (� 0%��� 1�

�����������
���0 (�
����#� D����J����,�-.
 D���
������J���J���(accelerated)�
�����%�	�0 (
���� 
� ��
��� �J��� �%�-� ��%���� 	�F�h�
(positive)��J���0 ;����� 
�� ��������
��
�J��� �%�-� ��%����  �	�F�h�� �J���  �� �`�
(retardation)���%�	�0 (�S.I�0����a������J���
0��� �%1&�� [� �m / s2�  ��ms–2� (� �J���
����  � %W�� 0��� 
�78��� �%-�� [� cm / s2�  �
cm s–2�0 ;�km / h2� ��km h–2 (

0����#��>����
�������, �� D������� 

�������
��'��#����������������� Wa������
%$�����1�,�-� D�C������J�����
������&��� �-�
��%�	�0 (���F������#� D���
������J���J�� (
����/��� D������� 
�����%�������� �����
�%�-���%����J���������C (�	����#>���D���

�������, ���
�C�0����A��� 
��������� ��
�������
��'��#��� Wa���0.���%��%�-���
���AC������[�J����&��� �-����%�	�0 (

	�����
���� ��5.7

�������H� �̀���� ���� ����R��$����
���
�M���������& (�����Wt��������	�!�, �������
���� ����� �$����� �$���� 
���� �
�C�0� �->�0"
1��%����-> (
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�	1"<� r
(a) �J��.�
���� ��������
�����0 (
(b) �J��.�
�����
�� ���a�)������ (
(c) 
��������J�����0 (
(d) 
���������J�����0 (
-&�*�� ��5.3

�� ���� �K��� �K���� 0�� ��!��-��� 30
����c��	��'����78-������)-�!�6m/s����� 

%��-��-� (� ������� �#������!��-��� $�A
��-��	�%�P#�����!��-AC������� 
�5�����c
����4m/s��%�!
-� (�� $������ ���� ���������
��!��-���J�����̂ �
��� (
-��� �

�$����/�$����� �����K��� �K����
����� �
���2����&� (��������%��.

�$��2������� 
.�u = 0

�'������� 
.�   v = 6m/s

��
� � 6��.���t  = 30s

∴���%����J��.� 2s/m2.0
s30

0s
m6

t
uva =

−
=−=

�J���
��/�$���� $�A�����-�����
�$��2������� 
.�u = 6 m/s

�'������� 
.�   v = 4 m/s

��
� � 6��.�   t  = 5s

s5
s/m6s/m4a −=∴

s5
s/m2−=

= - 0.4 m/s2

∴�� $�A����� ���� �����J��� 0.2 m/s2�	�%��	�F�h�
0 ;� � $�� ����-�� �����J��� - 0.4 m/s2� 	�%�
 �	�F�h����C (

��� �
1. �
�C�0� D�

(a) ����� �#� ��� �J����� 	�1&�
� �-��������%� �0 ;

(b) ����� �#� ���� �J����� 	�1&�
� �-��������%� (

2. ��#��>�����
�C�0� �A���%������� 

80km/h��� 60km/h� ��� 5� ����c��
���!-� (���%���%�-���� �A��
����
�J������� k

3. �
�C�0� �C$�� ��#�G����� &�78 �� ��
�J�����
������10�����CA���40 km/h
�� �� 
� -����-.� �C $��� � J��
���� k

5.4 �	
���2�����%�����3
��24���
�����
(Graphical Representation of Motion)

���->� ��
$�PA�(graph)���%�	���� ����R
�$����
��������������$�������	�!���� (�0%�
�J�����%����0 ;��� �6����
���������� �S��% (
1��%��� \���� 0�� �� ��
� ��$��C�� C�?��?��
�$������ �#� ����R��������%����� ��
$�PAm

$�PA� �J���� ������ �$���� ���	�0.� ��%�� ����
��>,�, (������/����%������$���/����A%��
�%�������
$�P��J������#������	�0 k��	���E���
��-�� ��C�?��?���>,���%�����%���� �S�	�0 (

��>�� 
$�PA�  �*
��� ����� �q�� ��$��
 �I����� ��&�� �e8�& (� 0%�� ��>�� 
$�PA��� �
�C�0
 D��� 
��� �M����� ����� ���� ����� �%���
��!���� � (�
������>��
$�PA�����6����9���
��
X-� �/��>���� ����	�0� 0 ;�  D��� � 
�  �
���� 
�  �� ������  ��  ��K���� !�������� Y-
�/��>��������	�0 (���'��������/�$���0%�
��E��������
�78�����-
���/����L�����	�!���� (
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$�PA���!"��	1"���!C�������������	� ���%���L��
\�6��� )#� (independent variable) ��� X-
�/��>�������������#�)#�(dependent variable)
���Y- �/��>��������	�!��0 (
5.4.1 ���5&'�	�����34

(Distance-Time Graph)

�
�C�0� D�����
��%�� �K��� �#��-
0%���0����
�[�������
$�PA���a�������Q-���!
�=�����	�!���� (�0%��
$�PA�����
�\�6��
)#��%�!�, ������%����X-�/��>����0 ;������
�������#� )#� �%�!�, ���� ��%����Y-�/��>���
����	�0 (� D�C������ 
��� ������� 
��

�������,�-� ���K����%�!��%��,�-���%�����
[
������
$�PA��=�����	�!���� (

)��$�5.3 ��� 
���
����#� D��
��
[������
$�PA

������ �
�C�0�  D�� ��#��>���� ��
� 
���
������&� (�0%��
����� D��J��������$�'
�������������
��'��#����������������
 Wa���0 (� 0� �$���� 
��� ��!"� ��
[������ 
$�PA
0����	���A���#��>��%�0.�	�%��)��$�5.3 ���OB
��>��J���� �$������ �%�!&� (� 0%�� ��)�!� ��1&�
�	.���������%����� Wa���%1&� (�Y-�/��>���
��������� �����	��� ��K����0 ;�X-�/��>���

���
���

(k
m

) ��
�

��
� ��!� 
$�PA� �=����-.� 0%�� )��$� 5.3��
�$�������%-��#��0����	���A���>���% (����,��
���� 
���̂ �
����	�!���� (

0%�� ��
[������ 
$ �PA��� � 
� ��^�

���	�!���� (���
[������
$�PA���A ��B ����
��!C�� �̀ ����� (�A �K�������
����<��=�t1 0 ;
B �K�������
����<��=�t2 �%1 (���%�����A �
B  �̀ ������������<��=�	���$���s1 ��s2 �%1 (
A  �̀ ����X-�/��>���%����'������0����>�
C���0 ;�B  �̀ ����Y-�/��>�� �%����'�����
����0����>��C�� (�0�������l����C  �̀ ���
�&����'� (

 �������ABC �$�������AC ��
� � 6��
(t2 – t1)���0 ;�BC ��%�� ��
��L���������
 � 6���(s2 – s1)�����)�0 (�����.

� 
.�
12

12

tt
ssv

−
−=

�J���J���
�����!"��������
�[�������
$�PA��L
�=��������� � (�������5.2����
�C�0�
����#
���A���$�����!�����c��'��#�������$�'��������
����	�!&� (�0%�����������A������
�������)��
���&� (�T��%3����%�- kU

������5.2

��
� � 6�� ����$�'������
T����c��U T��C���U

0 0

2 1

4 4

6 9

8 16

10 25

12 36

��
�T����CA��U

A

B

C
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)��$�5.4������ 
���
����#
�������������A����
[������
$�PA

������5.2�������	�!�, ����������!�0�
��
[������
$�PA��=����-���%��)��$�5.4 ���
�% �T�����0%���=����U (����� 
���
����#
 D�����
[������
$�PA�)��$�5.3<��������� 
��

����#� D�����
[������
$�PA����R�%�0 (
5.4.2 ���5��
�%�����34

(Velocity-Time Graph)

������� ���� ���-�)�������, �� ��
[�����

$�PA� ���.� ��
[���� 
� 
$�PA��� ��
��� X-
�/��>����0 ;����� 
���Y-�/��>��������	�0 (

)��$�5.5 ���
�����
����#����A�
�����
[���� 
�
$�PA

��
�T����c��U

	���  D�C�� ��� ���� 
��� 
��� �����0
��%��%�-� ��
[���� 
� 
$�PA� ��
� �/��>�
�%������'��0����#��>��%�0 (�0%���1y��
��
� �/��>�� �%� ��� �� ��� �% � ��%3 (� 0%�
�->�AB �J������)����%�!&� (�)��$�5.5 ����$�����
��
[���� 
�
$�PA������AC���K������� 
�40km/
h���
������&� (

����� ����&�.� 	���  D�C�� ��� ���� 
��

��������0.���%��%�-����� 
�����
��
��P#
 ��K��������)�0 (����5��
�%�����34�!����
�6���������������&������#�%
7������
��%8��6	����6	�3����*
������#�����
%)���%
�9��1����
�������':��$�� ,

��
�t1 ��t2 �L������AC������$������, �
������T)��$�5.5U����� ����!"�A ��B  �̀ ������!C�
-�� AC �� BD �=�� ��.� 	�%�� X-�/��>���
	���$���C ��D  �̀ �����&����� (�AC ����
BD��1y���40km/h ���� 
�����)�1�, ��� �#
AB �����CD�� ��HN��� (t2 – t1) ��
� �'��#��
��)������&� (����AC��(t2 – t1) ��
��L�������$�'
����, �������m���� 
���s �J�����$������-.
s = ABDC ���/�$P#�j�AC × CD

( ) htt
h

km40 12 −×=

( ) kmtt40 12 −×=
������ �
�C�0� ���� �#>� ����� ��

�J���J���� 
���
������&� (��$���5�����c��
��%������� ���m/s 0 ;�km/h 0����������
5.3�������	�!&� (

������5.3
��
� (s) ���� 
� (m/s) ���� 
� (km/h)

0 0 0
5 9 2.5
10 18 5.0
15 27 7.5
20 36 10.0
25 45 12.5

30 54 15.0

���
���

T�
�C�
��
U

x

��
�� 

�

(k
m

/h
)

��
�(h)

y

A B

C D
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��
� (s)
)��$�5.6 �����J���J���� 
���
�������, �����A�

��
[���� 
�
$�PA

0%�����A����
[���� 
�
$�PA���)��$�5.6��
����	�!&� (�5.3 ���������������
��'��#��
���� 
������������������ �������%�!&� (�����
0%�� ������ �J���� ��)��� ���J���J��� 
��� ��
[
���� 
� 
$�PA� �
�C�0� ��	���� ��#��>�� �% 
	�%��)��$�5.6����=����%�!&� (

0%��
$�PA������AC�����������	�!&�.���%�
�L������% (���
[���� 
�
$�PA�����
��/
�L�����!C����
���%������L����� a��/�$P#.
���AC������$�'�����, �����CA�����������)�0 (�����
���AC������$�'�����, �������� ‘s’, ��
[���� 


$�PA�T)��$�5.6U�ABCDE �/�$���/�$P#���V
������% (

∴ �s =  ABCDE �/�$���/�$P#
=  ABCD ��
��/�$���/�$P#
��+ ADE �$�������/�$P#

= (AB × BC) + 2
1 �(AD × ED)

)��$�5.7 �����J���J���
����#
������������� D�����
[���� 
�
$�PA

�����J���J���
����/�$�����
[���� 


$�PA��	���E�������W�����%�!���� (�)��$�5.7 (a)
��
[���� 
� 
$�PA���  D��� ���� 
� ��

��������%$�����!&� (�)��$�5.7 (b) �/�$��� D�
������� ��������� 
���
������&� (�1�
�
$�PA��
���L������0 ;�0%����������*���� �̂����� (
	������
�������5.8

� ��� 
��� 
��� ����, �� �
�C�0� �C$��
�����C���G���	���]�A, B ��C����%�, ���0 ;
&�78� �����
�0 ;�A �G���<����B ��C���������
������5.4�������	�!&� (�0%����������!�0�
��
[������
$�PA��=�����0 ;���%����������*���
 �S�� (

��
�� 

�

(m
/s

)

��
� (s)

(b)

y

x

��
� (s)

(a)

��
�� 

�

(m
/s

)

y

x

y
P

��
�� 

�

(m
/s

)

x
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����"�5.4

�G��� A �G�� �G���� �G����
��� <��������� �%�, �� &�78� ��

(km) ��
 ��

TN����U TN����U

A 0 08:00 08:15

B 120 11:15 11:30

C 180 13:00 13:15

	������
�������5.9

��	�������%����1��� �-�����=�N�<���
3.6 km �������, �� ����#
�����!��-���	���'� (
�������N���0�����
��� �%��������� �C���!
 ����#
���	�1�,�-.��L��-
���-
����
��
 ����#
����%�,��'� (�������5.5 ��������=�
 ����R���
�������$�'�������������	�!&� (�0%���
��!C���-
���-
����
[������
$�PA��=������
 ��>����� (

����"�5.5

��	�������$�'  �-�������$�'
��
 ����, ������� ����, �������

(km) (km)

8:00 am 0 0

8:05 am 1.00 0.8

8:10 am 1.9 1.6

8:15 am 2.8 2.3

8:20 am 3.6 3.0

8:25 am _____ 3.6

��� ��
1. ���������� 
���
�������, ���
�C�0

 D�����
[������
$�PA��-/�
�78����-> (
2. �
�C�0� D�����
[������
$�PA���
��/

�%����'���%�!�,�-.���%���
����5�
�%�!������ �-��������� �& k

3. �
�C�0�  D��� ��
[� 
� 
$�PA� 0�
��#��>��0 ;�0%����
��/��%����'� (
 D���
��� �*
���������5���%����� k

5.5 �2����� �8	
��� �	
� ��"���� ��;<
��
%�=����

(Derivation of Equations of Motion
by Graphical Methods)
�������
�C�0� D��0����#��>������

�J�����
������&� (���%����>�����
�C�0� �̀ ���
 �%����(t) ��
�������1��
�C�0��K������%�,-� (
	��.

u =  D����$��2������� 
�Tt�j�0���
��U
v =  D����'������� 
�Tt�j�t���
��U
t = 
�������, ����
�� 6,
a =  D����J��
s = t ��
��L��� D��J��������$�'������

)��$�5.8����J�����
�������, �� D��
��
[���� 
�
$�PA

��
�� 

�

(m
/s

)

��
� (s)

Y

X

(0, u)

(t, v)Bv
E

A u

tO C

D



68

0%���������=��L����, ���M����������C�
���������L�����$��������% (�0���=��
��
������� (equation of motion) ��%�	�0 (�0%�

����������
�78����%-�[

v = u + at

s = ut + ½ at2

2as = v2 – u2

0%��������
�78�����L��-H>,���a����
 ���,�� �����	�!���� (�������� �*
���0<���
��
[�� �� 
� �M� � ��� ������� � �
��
��� � (

5.5.1 ��$���	
���"�����
����5��
�%���>�
0	���"����
(Equation for Velocity-Time
Relation)

������ �
�C�0�  D�� 0�� ��#��>���
���J���a ���
������&� (����2��������A
t = 0 ��
� �#���%����$��2������� 
�j�u
t ��
�������%����'������� 
�j�v
t ��
��L�������$�'�������j�s

X-�/��>������
���0 ;�Y-�/��>���
���� 
�������	�!&� (

��
����� ������%����� 
����� ������

$�PA�T)��$�5.8) �J�����$�������%�!&� (

A  �̀ ��t = 0 ��
��� D����$��2���� �K��
0 ;� 0%��� ���Y���=� �J
� (o, u), B  �̀ �� t = t
��
���  D��� �'��� � �K ��� 0 ;� 0%��
���Y���=�J
�(t, v) (� D�C��������� 
���
��
����, ������
[���� 
�
$�PA�AB ��#��>���J���
����	�!&� (�
������������̂ �
���!".�B  �̀ ����X-
�/��>���$���BC-��C���	�%��A �̀ ����X-�/��>�
�$��� �=���AD ���'�� ��>�.�BC���D  �`���
�&����� (

)��$��������.
OA = DC = u

  BC = v
  AD = t
  BD = BC – DC = v – u

�J�����;I�������.

����� 
������ ����
a =

������
� � 6��

 � a = t
uv

AD
BD −=

�� uvat −=⇒

��� atuv +=∴

0%���$���
������������C (�0%���$��2��
���� 
.��'������� 
.��J�������
��L��
�%��, ���M������$�������&� (

5.5.2 &.
	"���	
���"��� �
����5�%�9�1��>�0���"����
(Equation for Position-Time

Relation)

�
�C�0�
����#� D��� ��K��������
��L��
�, �� �M���� ��������� �J���
� 
��� ������
��%�	�0 (�0%��������� ��,�R���� ����!"�����
��1����)��$�5.8��� �)������� � (�0%��)��$��
�->�AB 0�����J���J��� D�����#��H>,��
��
��!"��=����%�!&� (������� D�C����# �̀ ����	��$�
���2�����0����#��>�����J���a ���
������
t ��
��L���s����������$�����&� (�0%������$�'
������� 0�� ������� )��$� 5.8�� 
$�PA���  ��,�R
����% (��->�AB ��X-�/��>���L���t ��

� 6,� �L��� �� a� ��
������ �/�$�OABC �
�/�$P#� t ��
��L��� D��J��������$�'������
s����������%����� (
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∴� s = OABC �/�$���/�$P#
= OADC ��
��/�$���/�$P#
    + ABD �$�������/�$P#

= (OA × OC) + 2
1 �(AD × BD)

= u × t + 2
1

 t × at  uvBD[ −=�

= 2at
2
1ut +

0%�� �J���
� 
��� ������� ��C (� 0%�
��#��>�������$�'������.��$��2������� 
.��J��
����
��L����%��, ���M������$�������&� (

5.5.3 	?	"���	
���"���
���
�%�5�%�9�1��>�
0	���"����
(Equation for Position-Velocity
Relation)

)��$�5.8����$�������%�!�, �� D�����
[
���� 
� 
$�PA���  D�C�� t ��
� �L��� ����$�'
����, ��������s ������R��������0��������
�J�����$�������	�!���� (
�� OABCs =∴ C$�����
����/�$P#

( ) OC
2

BCAO ×+=

OA = u, BC = v, OC = t

0%����-������������� ��!�-

t
2

vus ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +=

���� atuv +=�

����.� uvat −=

����� a
uvt −=∴

t ��0%����-���;�K������-.

������������� ( )( )
a2

uvvus −+=

���������
a2

uv 22 −=

� 22 uvas2 −=⇒

 � ����� as2uv 22 +=
0%�� �W��
� 
��� ������� ��C (� �'��

���� 
.��$��2������� 
.��J�������#��>���
����$�'�������T ��K���U��L����M�����0%���$���
���&� (
-&�*�����5.4

�
�C�0���#
�78���K���� �K����0����#[
�����	��$�����2��-� (�
�78�C��5 ����CA��L��
72 km/h ���� 
�-����-� (�	�����#
�78�C����
�J���J���� 
���
��������0.���%��%�-���%��

(i) �J������� k
0 ; (ii) 0%������ 
�-������ ����
�78�C������

����	�!�, k
-�����

0<���������&�.
�  u = 0
   v = 72km/h = 20m/s
   t = 5 ����CA�= 5 × 60s
     = 300s

(i) t
uva −=

2s/m
15
1

s300
s/m0s/m20 =−=

(ii) �����.�
a2
uvs

22 −=

����
a2
ov 22 −=

��������� 2

2

s/m
15
12

s
m20

×

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

=

� m3000= � � km3

= at ]
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��������̂ �
���J���
��$��#��[
2at

2
1uts += ����$��L������a�������̂ �


����% (�0%��������������> (

-&�*� ����5.5

�
�C�0����A�����J���J���
�����	�1&� (�5
����c�����%���� 
�18km/h ���36km/h ��
 Wa���%-� (���%��%�-.
(i) ���A���J������� k
(ii) 0%����
����������AC�����������	�!�, k

-�����
0<���������&�.�u = 18km/h = 5m/s

v = 36km/h = 10m/s
t = 5s

(i) �J��. t
uva −=

s5
s/m5s/m10 −=

s5
s/m5=

2s/m1=

(ii) ����$�'������.
�� 2at½uts +=

���� ( )22 s5
s
m1½s5

s
m5 ××+×=

���� m5.12m25 +=

���� m5.37=

-&�*�����5.6


����#� 0�� ���A��� � $�A� �� ���� 
�78�C�

����  ������ ��
��� 6m/s2 �J��� -���-� (
���AC�� �K��� �% ���!"� 	��� 2s ��
� -�
���0.
��%��%�-�� $�A�����-���������AC�� ��������
	�!�, k

-�����
�����&��, a = –6m/s2

 t = 2s
 v = 0 m/s

atuv +=∴

( ) s2s/m6u0 2 ×−+=⇒

s/m12u −=

s/m12u =∴
��%����
�������$�'������.
���� 2at½uts +=

( )22 s2
s
m6

2
1s2

s
m12 ×⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −+×=

m12m24 −=

m12=
�$����	�������
����$�%���*@�
���;<
:�����

�1=���;<
�A�����
�
�&'�	����;<
���;<
�:���%���
�	�0����+�� ,

����� ��
1. �
�C�0� �A��K��� �K����
������2�����2

����CA��� 0.1 m/s2 �J��� -��� �-� (
��%��%�-.
(i) 0%����
��L��� �AC������������

����$������,-� k
(ii) 
�78�C�������� 
���	�1�,-� k

2. �
�C�0� �C$�A� 90 km/h � 
��� 
��
����,-� (�%<��A��C$�A��� $�A���!��C$�AC��
�J��� -0.5 m/s2 ���
-� (� �C$�AC�� �K��
�% ���� �������������	�!���� k

3. �
�C�0����A��K��� �K��������J�����
��
�-� (� 0%��� �J��� 4 m/s2 �%�-.
3 ����c� ���� ���A�� ���� 
� ����
�% k
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4. �
�C�0� 
���� 1���� %����� 6���, �
���C����&�78���-�����4 ����c����
��%�� ��!"��� �78 �-� (� 
����� 1y��
���� k�(g = 10 m/s2)

5. �#>������������J�����
�������, �
�
�C �0� 
�7 8 ��� � 
� 5 ����c��
10 ��m��� ��� 26 ��m��� � 
��� �J���J��
�%�-.� ��%�� ��
� �L��� 
�78�C�� ����
 �C�
�������, k

5.6 ��%?��"���	

(Uniform Circular Motion)

��E���� D������� 
������ �� ����%�-
�����  D�C�� �J���J��� 
��� ���&�� � �-�� �%� (
���� 
������ �� ������� 
����������������

�����1�
����� ������	�
�"��%�!��0 (���%��%�-
�����0����0��
����1��%�����%��	1"�,��
 D������� 
�������������E������� �� ���%�0
��%3.����$��� #���%�����
������ �� ���%�0 (

(a) ��
������C$��A (b) *78��������C$��A

(c) �G��������C$��A (d)  W�������C$��A

)��$ 5.9 ����6� �=�� ����R�C$��A���
��

����������6� ��)��$�5.9 (a)����$�����
�%-��#��0����
������C$��A�ABCD �����E78�&'� (
������ 
����#>��;��AB, BC, CD ��DA
C$��A� ��!���E78�&'� (�������C$��A����>, ����!"
�����
������C$��A��� �̂�����C��������
���
��
��� ��� �� ��� ��'� (� ��%��%�-� ��� C$��A��
�
�C�0������̂ ����E78� �������������������
.
���� 
������� 
����
������
������
���� ����
���&'� k

��%��#��*78���.��G������ W�������C$��A��

����-�� �#�������������->�0"���
���� ����
���� k� 0�,��� ���	�1&�.� 6� �� ����  ����R
C$�������E78�-�� �#.���=��
������
� �#�! �.
�/�$�� �%���;>���1�������������&� (�0%����
	��������C$��A
�78����� �%���;>����� e8�!� e8�!
	� ��0 ;��	��� �#� �%���;>�����;>��(infinity)
�% , ����� �#��/�$�����W����������% .��%�-
��>, k����������C$��A�����W����$�
�9� W������
�% �0 ;��$����� �%�����HN���%$�����!��
�C�0
�
�C�0� �̀ �����������% (�	���6� �����
0�� ��Y��G� � 
���  W������� ����� 
��� ��'�.
��%��%�-� ��=�� 
���� ��
� �$�����  �`���
��� ������ %�0.�	�%�� �	�
�"� ���� 
������ z��
%�0 (�
������� z����	�
�"��J����WG��%�0 (�����
 W������� ����� 
��� ��� �� 0�� �J���J��� 
���
1��%�����C (

������ �
�C�0�  W����  ����a�� j� r,
��%��%�-� W�������6,� r2π= �% (�	������
6� ���
�C�0���� W������������
������ ����t
����c� ��
� ��0.� ��%��%�-� ��%��� � 


t
r2π=υ � �% (� �	��� �#� ��E����  D�

 W��������������� 
���
����������� �#
��%�� 
����� �� W���
� 
��� (uniform circular
motion) ��%�	�0 (

A

B

C

D

E
F

B

AD

C

A

B
C

D

E

F
G

H
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	������
�����5.10

)��$� 5.10 0�� ��Y��G� ���� 
���  W������� ����
N����, ��0���&�C�����>c

>c�0� ����-�� �;
$%� �� (� 0%��� �
�C�0
��c���>�c��&�C��������We8��� ��� ������� (
����-���������>���%�����6���)��$�5.10 ����$�����
�%-��#��0����Y��G�� 
���N���!�-����C��

�����0�� W�����������% (� �������%����
6���, ������-�����c���&�78����.���%��%�-����C�
��1"���
���
����-� k�0%�����/�C��4/5 ������
���C��0����Y��G���
���
������&�������%3�-/�
�� (�0�,������	�1&���	.� W������������
��
����, �� ���� >cC�� �$�����  �̀ ���� ��%��� ��

��� ��������&� (���1��L������-/������, ��	.
�	��� �#� �>#� �$���	�
������ ���� %���
(hammer)� ��7��A��A�(discus)�P��V������ �#
���%���� ��7��A��A��������%�������-����6��
��&���N��� �-�	�!���%����P�V���0 (�P�V�-�� �#
��%��� %��� ����-��� 
���� ��
� �	1"��78��� ��0.
%���� ��7��A��A���%����
���0����#��>���

��������
���)�-�	�0 (

)`$�� �W�, �� )�����>��� N�^��.� �W�$ ��
1�
$%���W�, ��)�����>���N�̂ ���!������0%��#�
 W���
�
����1��%�����C (

��������B���
���2 �
� ��
��������� D���� �K������� ������

 D���
�����%�	�0 (
� 0�����
��� D������$�'�����, ���������

 D���� 
���%�	�0 (
� 0�����
��� D������$�'�����, �� ��K�����

 D������� 
���%�	�0 (
� 0�����
��� D������� 
������ ������

 D����J�����%�	�0 (
� 
���������
�78����%-�[

atuv +=

2at
2
1uts +=

as2uv 22 +=

�	1"<��[
u =  D����$��2���� 

v =  D����'���� 

t = 
������

s = ����$�'������

0 ; a = �J��
� �
�C�0� D�� Wz����������
�������,�-

��5��
������
� Wz����������$����� �̀ ���
��� z����%�0 (�	�%���	�
�"� D������� 
��
�L��� ������ z������� (

�  D��� Wz����������
���0���J���J���
�� (
�  W�������������
�C�0� D����� 
���
��

��� ������ W���
�
�����%�	�0 (
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��� �%�"

1. 100m ���6,� ���G��
�C�0� W�����������������>#�#��20�����c���
�������N������� (
��%��%�-����0������CA�10 ����c������������������$����� �����%��� ��K����������% k

2. ���'� ����#
���
-�� �#�20 km/h � 
���
�78����	�0 (� ����#
����P��-�� �#���%���
�78��
� 
�30 km/h �%�-.���%���%���%����� 
�������% k

3. 0�����C��� �CA��K��� �K�����
�C�0�%$����0����#��>����
����-� (�8 ����c���
�����%��
�J���3 m/s2 �%-� (�0%����
��L���� �CAC�����������������$������,-� k

4. ��� � �����#��N��� �%������ ����
���2 km 
�-�0 ;���<������! �C���!�N�����P��������- (
0%������������$����� ����������CA�40 ����CA���
���!�,�-.���=��%���%����� 
������� 

�#����� (

5. )��$�5.11 ��������C��
�78��A, B ��C����
[������
$�PA��$�������%�!&� (�0%��
$�PA������L������
���R��$�R
�78����1�����-> (

)��$�5.11

(a) 0���=��L�����1"�
�78�C���
���� ��6,� k
(b) ��D�����E�����
�C�0��K������������0��<���%� ��� k
(c) B 
�78��C��A 
�78��������$����� ������C 
�78�C�����������	�!�, k
(d) C 
�78��������$����� ������B 
�78�C�����������	�!�, k

6. �
�C�0� D������<����20m 1�����K��� �K������F��� ����78�-� (����Wt����78� ����0%�����������

-�
� k�<��A��������&�!" ��� �#�0%������� 
�������% k�(g = 10 m/s2)

��
�(hour)

���
���

(k
m

)

Y

X
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7. )��$�5.12 ����
�C�0����A����
[� 
�
$�PA��$�������%�!&� (�0%�����	��� /�����0 ;�����R�F
�$�R
�78����1�����-> (

)��$�5.12

(a) �$��� )���� ����c��� ���AC�� ����� ������ ����$�� ��� k� 0%�� ��
��� ���AC�� ����$�
����, ���������$���������, ��
$�PA���;�����V���� (

(b) 
$�PA�����1"��;�C������AC�����
�����
������&� k
8. �
�C�0� D������-����
�������<����1��������/�����
-� (�0%��4 ����c������$��2����K����

T�	1"��K�����	�!�,-����%���K����U��P�������-� (���%��%�-�0%����$��2���� 
�������,-� k�0%�
�����1�����1<��,-� k�(g = 10 m/s2)

9. �
�C�0��W�$���1�
$%�42250 km  ����a�� ���G�0�� W��������/����W�, ������$�������&� (�	��
0%���W�, ��)�����>���24 N���������N�������.���%��%�-�0%���� 
�������#����� (

10. �K��� �K�����
�C�0����A�
������2�����0����6����D����4 m/s2 ����J�����
����-� (�10 ����c
����0%������� 
�������% k�0%����
��L������AC�����������	�!�, k

���

� 

�

(m
s-1

)

X

Y

��
� (s)










