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0������ #��()*�+
2����� �2/0������4�5�����6� ��!���.����7�0��
,`����������
�)*�������,����!�8�4�5�����
0�
#�2/0�,������a���9������:�.�����'�������'
���-� ��!�������09�����!�����
������-6� �
.��;���$���;���, �;��������������������)*��
����!��0��'���7�0�������'����)*��������7�
!�� #� �9��1� �� ��!�������� ����<�����
(Gravitational force)�������! ����&=�������:�.�
"�$ �����������!����������'����)�! �

!������	������������<������#���>�
��	����<	��������� �����a��()*�+������<��
��� #��������09���������������
������ �.
��<	��������2�������� ��9��1�9��1�.?���������
#�����
����! ��.?��������	+������ #����
��,)*������������!�8���� �!������9�.�����$%
���&'�� .�� �� $�'�"�� ��<	��� ��� �����2��
����� �
7.1 �*��D0� (Gravitation)

����� ����-�� �()*�+� 2����� � 2/0� 4�5��
��� �� �
� �!�������,�����@�b����!�����-�
,`�������$����a������A.����
 ��)���.��;
��$���;���, �;��
� �!�
-�����.�)*�������

-����
� �!��.#�-��
����B�.c�A�����
��� ��!��
4 �����, �B������������0&1�.(C����� ���.

9�������"�� �()*�+� �.# ����������
��� ���<��
�������-���������()*�+��>��2/0�������������
��
���<������ D�,9	��7�0����0��E�����>�
!���0���� D��.��&<���!���.�F�6���,��+�
����� ���� ,9	� �7�0��� !�� �0����� ��
����'���+���,-� �

2/0��()*�+�2����� �4���)*���������>�
4�5��� �)�� �0��'����/����2/0� �()*�+� ���
��
���<������,-� ��!������<��������
��2/0����
�7�)������������2�'������$��()*�+�2����� 
�(������� �)��� ������ 4���-� �� �����2/0��
�()*�+����
������<�������$��������A.����
������
�"A�����% �

	������
�������7.1

AG�!� .���� ��� �� .����� �
� �!� ��G��
�
� �!��-� ��
��� �!���H����'���G ���������
I����
��� ��������� ���
�����
������7'�� �
!�������
��� ��4���)*���.�	���������.��� ���
-��
�"�� �����������
��� ���
����"�
����7'�� �
�>���"A*� D
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�(��������)���4������������
�����
���
"�
��.����(�������)���0��'����/�������������
��,)�! ��!���"�
�����������(�������)���0��'�
��/���� �
����� �����
��� ������ ��� ���
�
���$)�! �� ����� 4�5����� �
������ ��>�
�����
��������������
���=���)�! ��!����=��
��,%� ��"=���� .(C�� ��!� ������� ��/0�9�.��+
(centripetal)����������!�������!�������"�

.��"���(�������4�5���)����/0���
������)�! �
��:�.�� ���� �(������� �)��� 4������ ��$%� !�
��/0�9�.��+�������&'����� ��!����������
.�	����'6��
����,��������'���+����$)�!
�.������ ���'6� �
��� �� 4���)�! �� .�����
-��
��"������.��� ��-�G�
���!��� ��/0�9�.��+
���,�9$�(vanish)���! ��!���@�����
��� �
��,��(��������)���4���������� ��!��� �.��
�)�����2�'�����$��(����0���)*���J&���"�
��
�(��K������d ��1����$�2�����! ����>��4�5���
��
9�b ���! �

���
���
 �
J&�� L�!��.����A����������(���������

�
� �!����0���/����J&����������J&�����6� �

!K����ABC�.����A��B���/�����(���0��
J&����� �

���������� ���
-���-�G�
������� �.#
�()*�+����
������<�������$������A.����
 ������
�.# ���>���()*�+���������
������<������� D
�"���%�������()*�+���������.#����
���
���������� D
��, �B�
���.eH+	��(�+	���	����.�����.# �
����()*�+���������
������<������� ����, �B

���.eH+	�"=��+	���	������	+�

���f�����=�g��=��
maF =⇒

m
Fa =⇒

�"���0��E���.?������������

m
1a α

!��.?�����"=����������.(C����,)*����=��
���������=� .���� �0������������+� ���$)�! �
��������()*�+������=��.#������=�K������)C
��&��������.#�����<������"=�����()*�+������
�h�#��
�'��=���.(C����! ��������()*�+��.#
���
���
���������������
�� ��!���������� ��
�()*�+� ���2/0�2����� � 4����)�!���"�#�2/0
�()*�+������<������ �

�����.:��
����.���
0��.���'�2����� 
4��6� ��.���'�#��0��'��
0�������!���������'
���)�!������ ���
�%��0��'��
0��.���'�2����� 
4��6� ��!����)'���9����������, ��!��.�F�6��
,��+������������()*�+������2/0�����.#��
���<��������� �0��'����
�������� ��J���
���<�����6� �������:�.��"�$ ����
+	���������
)*���!������<��������i����<�����>�������! �
���0��()*�+������<��������!�����&<������"$
�����<������(Force of gravity)�������! �
7.1.1���%0�1"1��*��D0��1
��

(Universal Law of Gravitation)

��&=���0��'������ ��'�������������
��
���<������ ��!������<�����������������"=	�
����=��
��@��.��.�������+�!�8��.���B�����=
��/0������)*���"�������
��.���0������������+
MInversely proportional)��� ��!���������
"=	������=��/0��� .8���
����)*��� .����A�
"�
�������'���+���! �

A B C
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!�����.�����+������<�����	��������! �
��&=�������:�.��.?����������:�.��"�$ ����
+	���
�����!���	���0���' �

2��0�7.2
����"=	����/0���.8���
����)*��
.����A�����0��E�����<����� �

������"�$ ������A�#�B�������=��)��0��
M�#�m�� ��,9	���J�K����d�"���������.?��
���-6��#��.���B����������'����)*�������<��
���������F �� �

����<�����	������	+�
mMF ×α .................... (7.1)

!�8�� 2d
1F α .................... (7.2)

(7.1)�#�(7.2)�"=	���!��0�������A*���

2d
mMF ×α .................... (7.3)

��e��� 2d
mMGF ×= .................... (7.4)

!K����G�!�� .�������+� .?���B�������
.�� ���+�� ����<��+	� .? ���B� (Universal
Gravitational Constant)�������! ��!�������'
���
��
���� �0�(���� 
K��� �.���B������=���
��.?���,������9����������� ��!�������'�.���0
.��� �������!�����.�����+������<��+	�IN��B
������! ��"�$ ���������������'����)*�������<��
��� �.�������"=	������=� #���B������)*��
"���=�,������9������ ��!������ �.������
"=	������
����)*���.����A��"�
�������'���� �

SI�!����F�����!�������'� 6.673 × 10–11

��, ����2 O���
0�2 �
.�+����(7.4)����

�"��M = m = 1���
0��!�8�d=1������!�
����� F=G=6.673×10-11� ��, �� ��2 O� ��
0�2
��� ��!�������<���������������������; �
!)*��$%�����<��������"��������(weak force
of nature)�������! ����'��'������������!����
������7�0���,��7�������$)�! �

.��;� ��$���;
� �, �;� $8�G�

0��;)��� � (Grantham)
��� .?� ,�;. ;�)�� �
(Woolsthorpe)� K���
�� j
0��� ���) *�� �
��k����$����.�����B�
.� �K�� �� �09��&��+
���=���;�������! ���.

!��
����2�<+������������j
0������)*�� �
���0���B��2�<����'���.��)*�� ��1661��.�����
�'�e0��;���&=��"'��	���,`&�7����$%���B���K�
�� �
1665��.�������'�e�0�;�����P
����
��'�������
��, �;��
� �!��<��-� ������ ���.���-� ��.�	
9������.# ��,��������$�
-����������
���
4 ��� ��B�� 2/0� #� �()*�+� ����)*��� ���<��
��<	���9�������� ��0���� �"��� #� ���� �.
����<������������l������ �

-&�*�� ��7.1
�()*�+�#�2/0������=��)��0���6×1024���
0�

#�7.4×1022���
0���� ���"��,9	B������"����
3.84×105��������!��������()*�+�"=����2/0�,���
�0��;E������<���������������������� �

MG = 6.7×10–11��, �m���2 O���
0�2Q
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-��� �
�()*�+������=�M = 6×1024 ���
0�
2/0������=�m = 7.4×1022 ���
0�
�()*�+�#�2/0������"����
d = 3.84×105 ������= 3.84×108���
G = 6.7×10-11 ��, �;���2 O��
0�2

∴∴∴∴∴��()*�+�2/0�,�����0�	�
����)*�����

2d
MmGF =

=
6.7×10-11��, �;m��2O��
0�2g6×1024��
0�g7.4×1022 ��
0�

(3.84×108��)2

= 2.01×1020 ��, �

����� ��(Question)

  1. .�����+������<�����	���>�� ��A �
!����
�����������0��& ��,��PA��� �
�.)*����'��(��.�B����B��.�2����� �

7.1.2 �*��D0��1
��������	. ��(Importance
of the Universal Law of Gravitation)

����<������!��"������������0������&��

0���7�0�#���'��'���
+	��������.?������
��
!������,������9������)�! �
(i) !��� �����
�%� ��������� �()*�+� �(R��

��.?������-� �
(ii) !��������
�%� .���'�2����� �
0������ #

�()*�+�2����� �2/0������4���-6� �

7.2 ��E��	1�(Free Fall)

��	 �� ����� ���� 
���������� ��
A.����������	����0�����I��
�'���! ������
� �� �!�������()*�+� ���
��� A.������������
������()*�+������<���������
�%�A�. ������
!��0����
�������E�����������! ���"���
� �!

�������������<��������09������
�%�
������)�!
������������.�
�������E�����(free fall)�
��
������! �� �.������� ������ �=��� �()*�+�
���<�����������<������
�%��������$)�! ������
!����������<��������=��� (acceleration due
to gravity)�������! ��!�����‘g’��7��"=����.�2��
�����! ��!����"�
�.��"��������)���;��()*�+
���
������$)�! �

��� �!� ����� ��
�)*��� ����� �=��� 
��
"�
�����,)*�����!�������E�S��#���� ��,����
��,)*��� ������=����"�
�
���"�
������+�
���$)*�����!���������E�S��������I���! ���()*�+�
9��1�9��1�.?�����#��()*�+�,����9��1�9��1�,`����
‘g’����'�9��1����$)�! � ‘g’���!�����O�.2��� �

��, �B�
����"=��+	���	����.��������
������� ����=� #� �=���� 
��@�� .�� .��� �
��������,�m�����=��!������ ��E�9����
9��(R��� ��
�-� �� !K���� ����� �=��� ��,-�
�����<��������=�� ‘g’ ���()*�+�"=��������,���
�0�	�
���,)*������

F = mg ...............(7.5)

.�+���� (7.4)�#� (7.5)�"=	���!��0����
�������$���

2d
mMGmg ×=  ...............(7.6)

��e�� 2d
GMg = ...............(7.7)

.�+����(7.7) ���M��()*�+������=�#�d
�()*�+K���������"������� �

��������,���� ���()*�+��(R�����.?��
���-� ��!K����d = R (R��()*�+���'�.�F���� Q

.�+����(7.7)����d = R�.?��������

2R
GMg = ...............(7.8)
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�()*�+��(R��� ‘g’�����'�R�����'�,���
��9������ ���()*�+��(R��� ‘g’�����'�R2�.���
�0������������+��� ���()*�+�!��.T�5���
���
����% ���������� ���!����2�; � �����������
��� ���R�����'�.�����1�#���<����A��.?����
R�����'�.���I*���� ��!���‘g’�����'���<����A�
��� �����;�#��������� ����I*�����$)�! �
��<����A�����()*�+��(R����������� ���
���‘g’
�����'��(F���!�#��������� ���.���I*����! �

7.2.1 ‘g’����'2=�1
�'��
(To Calculate the Value of g)

.�+���� (7.8)� "=���� ‘g’�� ���'�������
������ ��!���.�+������.�����+������<��+	
IN��B�G�� ���'� 6.7×10–11���, �� ��2O��
0�2�
�()**�+������=�M�����'�6×1024���
0��!�8��()*�+�
�'�.�F��R�����'�6.4×106�����0��.?��������

������ 2R
GMg =

           =
    6.7 × 10-11��, �;m��2 O���
0�2g 6 ×1024��
0�

             (6.4 × 106��)2

            = 9.8���O��.2

∴∴∴∴∴ �����<���������=���‘g’�����'�9.8���O�.2

�� �

7.2.2 : �����D0��%����F�%���%)����	

(Motion of Objects Under the Influence
of Gravitational Force of the Earth)

	������
���� ��7.2
.����,`�����AG�!����#��
� �!��
��
���

!���.�b������������ ����,% ���0)������
��
�-���������7'��� �����a��
� �!���	��&��'
��24��9������.������#��
��
����.����,`����
��,� )������������� #� �"A� �.����������
9�����������
�-6� �

�0)���7�0����
��
� ��&+40�������
�� ��!
�7�0�����	���4<��������0�����I��������'����
����� ������� ����
�������I�"�! �� ���������
���e����������
 �����0�"=��+	��7�0���������
4� ����	�&��'���������	�.��4<��������0�����I
����)�! �������,9�	�.����.�	������
��
��� ����E������������
���.�+��������
.��=�����
������)*��������
���.�+����
����.��.��� �

��E����.�+������ ������=����� ‘a’
��������� ‘g’�������! ���������
� �!����� ‘t’
.�	���$%���E�������A.�-� ��u�#�v��)��0��
������0������#��6�����
������!�8�t�.�	��
����"=��������0�6�"�������s������

v = u + gt ....................(7.9)

s = ut + 2
1

gt2 ...............(7.10)

v2 = u2 + 2gs ...............(7.11)
�=����"�
������
���"�
���������‘g’�

���'���E�S��#�
��"�
������+�������‘g’�����'
����E�S��������I����! �
-&�*�� ��7.2

�
� �!������� �()*�+� ,������-�� ,`����
-��
��"�����������0.5��.��G�����������
��� �
(i) ��� ���������
���9��������
��� D
(ii) 0.5��.��G��������� ��������������


���� D
(iii) ��� �������,`���A.��9��������
�)*�� D

Mg = 10���O��.2����Q
-��� �
����.�	��t = 0.5 �.��G�f�½��.
�0�����������
��u f 0 ���O��.�M����������� DQ
��� ����=����g = 10 ���O��.2�M���1
��+Q
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(i) �()*�+�,����������


gtv +υ=

v = 0 + gt = gt

  = 10 ���O��.2 × ½ �.
  = 5 ���O��.

(ii) �����������
�f� 2
vu +

f
  0���O��.�n�5 ���O��.

2

f�2.5 ���O��.
(iii) ,`���f 9��e� "�
��� ���"=���� ����0�6

"����

2gt
2
1uts +=∴

   s = ½ gt2

      = ½ × 10 ���O��.2 × (0.5 �.)2

      = ½ × 10 ���O��.2 × 0.25 �.2

      = 1.25 �� �
-&�*� � ��7.3

�
� �!�������9��e�"�
���,�����@�b���
"=����!���10��� ��,`���,K��� �
(i) ��� �� ����� �����
��� ,�����@�b�

���$)*�� D
(ii) .����`�,`�����,K������$%���� ��������

.�	��
��� �
-��� �

9��e� "�
��� ���"=���� ����0�6� "����
s = 10��m �� .����`� .?����� ��� *
��� ����
�����
���������&������$��! ������

�6��������
�v = 0����O��.
�����<��������=���g = 9.8����O��.2

.�+����M7.11Q ��
v2 = u2 + 2gs

⇒ 0 = u2 + 2 × (-9.8 ���O��.2) × 10 ��m

⇒ u2 = 2 × 9.8 × 10 ��2 O��.2 = 196 ��2 O��.2

⇒ u = 196 ��2 O��.2

⇒ u = 14 ���O��.m
(ii) v = u + at

a
uvt −=∴

=
  0 – 14 ���O��.

  =
14 ���O��.

 - 9.8 ���O��.2 9.8 ���O��.2

⇒   t = 1.43 �.

∴∴∴∴∴ ��� ����0�����������
�14��� O��.�!�8
.����`� ,`����� ��� *���� .�	� 1.43
�.��G��� �

7.3 %)�	.�(Mass)

��:�.�����������)*����"�)�����������
���������=�������! �����������=���>����
���
������� ����,%����������=�������I*�������
��
����.�����&+ �����������=���������.?���
,������9����������� ���)���;� �
� �!�.?����
��'.?�����.?���6������������������=����:�.�
�����������!����� �����������=�.���.?�����.?��
��� �
7.4 !�1�(Weight)

!������,�����0�	�&+����,)*����()*�+�
�����<���������.��������#���������! ��!����
.�I�����U� ‘W’�.�B��"=����.�2��������! �

W = mg ....................(7.12)

!K�����m =����������=
              g = �����<��������=��

o

o

M��� ������,�����,K�)*����
�=�������E�S���������Q



101

#����!�������!���.��.��� ��#��
!��."�&���&� ��!�����������#�"�
�,9	�)�! �
!����"�
�.��������()*�+����/0����
������1��A+
���$)�! ��������� ‘g’�����'�.��.?�����.���
����%�������#������.��.?�����.?�������% ��9��1
9��1�.?����������#���9��1�9��1����$)�! �
7.4.1 :7���?G���%)���!�1

(Weight of an object on the Moon)

2/0��(R���2/0�������������<�������0�	�

�����
� �!��������������
������<�������������
2/0�(R��� ,E� ����� #��� ���$)�! �� �()*�+
��������2/0������=���;� ���$)*�����!������
,������;������<�������0�	�
���� �

������m�����=���&�C��
� �!������#��
2/0�(R���Wm ���"��2/0������=�Mm�#��'�.�F�
Rm���!����������<���������	������	+�

2
m

m
m R

mMGW ×= �...............(7.13)

�"���.���.���������#����()*�+��(R��
We���!�!�8�Me�#�Re��)��0����()*�+������=�#
�'�.�F����!�����

2
e

e
e R

mMGW ×= �...............(7.14)

.�+����(7.14)��
Mm= 7.36 × 1022��
0�
Rm = 1.74 × 106������'��.�$��

Wm= G
  7.36×1022 ���
0��× m

        (1.74×106��)2

     = 2.431×1010 G × m

���#  We = 1.474 × 1011 G × m

6
1

10474.1
10431.2

W
W

11

10

e

m =
×
×=∴ M�0�	Q

������ 6
WW e

m =

��!��2/0��(R��� �
� �!������ #���
�()*�+��(R����.��������#����!��<R�8&��� �
�"� gm f�2/0�(R��������<��������=��

ge�f��()*�+��(R��������<��������=��
m�f����������=

���� 6
1

g
g

g.m
g.m

W
W

e

m

e

m

e

m ===

���� 6
gg e

m =

-&�*�� ��7.4

�
� �!����������=�10���
0��������()*�+
�(R���!����#������� D
-��� �

���������=�m = 10���
0�
����<��������=���g = 9.8����O��.2

�����#�� W = m × g

    = 10���m
0� × 9.8����O��.2

    = 98���m
0�m��O��.2

    = 98���, �;
-&�*�� ��7.5

�()*�+��(R����
� �!������#���10���, �
�����2/0��(R���!����#������� D
-��� �

2/0�(R��������#��

= 6
1

 ×��()*�+��(R����.��������#�� �

6
10

6
WW e

m ==⇒ ��, �;

= 1.67��, �;
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����� �
  (i) ����=�#�#����������)��'�"&��� �
  (ii) 2/0��(R�����:�.�������#����()*�+��(R��

�����#����!��<R�8&������� D

7.5 : �HI�	�!�:��
(Thrust and Pressure)

1. !�������
��"=�������?��������� ��������
����������� �2�; ����G�������0�	�

�������� ���
 �� !��� ��� ����� ������
�
09�
�������'����)�!� #����?�0����e
"�
�������'���� �

2. �����,����K��������"=����������"�"�$ �
�����9������"����!����0������,�����&�$
��
���������"�������9������"���)�! �
"�$ ����� �7�0��� ���� &�+��� #����
�����,�����e�9���������'����)�! �
��:�.������,����������(R��0����e�"�
��
����'� ���)*��� ����� .84��� (thrust)

������! ��!����!��������!��� .�
.��� ��������.84�����2���.(C����! �

!���(R���0���!����7�0@��,�����e
9���������'����)*������ �������.84�����2��
������! ��.����8

�@�7�0
o�

=

�������e��� A
FP =

��,%K��P�f��(R���,����2����F�f��(R��
,����.84���#�A�f��(R�����7�0@� ��2���
!�����,-����, ��O���2 �

��Vk�������&;����(Pascal)B�.c����)� !��
!�������&���;�(Pa)����������! �

1 ��&;����f�1��, ��O���2

.8������1Pa = 1 N / m2

�� ������(R�.��.8J&������.���(R��0����e
9���������'����)*������ ������.84��
������! �

�� 2�����,-��.84���#��7�0@��������� �

�� .84����!��� ��,-����, �� (N)�!�8
2����!�����,-����, �O��2�(Nm-2)���
��&;���;�(Pa)

-&�*�� ��7.6
�
� �!���	�4��������KAG���"V4�'�40

�.m��m���0.?�20��.m��m�#�,`���10�.��m ��!����
� ����,����2��0���"&����$)*��������A �

(i) (a) 2��0�����KAG���"V4�'�� �����0����e
���$����-� �

(ii) (b) 2��0�����KAG��,`���� �����0����e
���$����-� �
�"����KAG������=� 5���
0�� ��!�� ����

�0��'�� �7�0�����KAG� � ����,���� ����
2������$� D

2��0�7.3

(a) (b)
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-��� �
��KAG������=�= 5 ��
0�
!���� �"V4�'���0.?� #�,`����)��0��� 40

�.����20 �.����#�10 �.����� �
��KAG�� ����,�����0�	�
����)*�����

��KAG��#���(w)�.��.��� �
∴∴∴∴∴  W = mg

= 5��
0� × 9.8 ���O��.2

= 49��, �;
(i) �0)��2��0�(a)���� �����.8J&�������)*��

��	�4�����&=����7�0@�
= 20 × 10 �
���.��
= 200 �
���.��
= 0.02 �
��� M1�
���f 104�
��.��Q

∴∴∴∴∴�� ����,������
�)*��

�@�7�0
o�

= �M.84���f�#�����Q

f�
     49 ��, �

      0.02 ����
f�2450 ��, ��O���2
f�2450 ��&���;

(ii) "=��+	�2��0�(b)���� �����.8J&������
�)*��
��&=����7�0@�

= 40 × 10 �
���.��
= 400 �
���.��
= 0.04 �
���

∴∴∴∴∴�� ����,������
�)*��

�@�7�0
o�

=

f�
     49 ��, �

      0.04 ����
f�1225 ��, ��O���2
f�1225 ��&���;

!)*������������������������,%��7�0
,��������'������������7�0@����;�����
�0�	�
���+������09����I*����!�!�8��7�0@�
�I*�������������09�����;����$)�! ��!��
�������������
09�
�.���#�-��+��I����+7;�
���$)�!� !�8� ���K�4��� ���"������ �0&�
�����$)�! ���������!���������!����� �

7.5.1 	����&�$0���:��
(Pressure in Fluids)

�K��� �"�)����� ���� #� 
'�.;� ��� 2��
���$)�! ��!�����,%����0���������.������0�
���� #����?�,����2������! �������"�)�
�����!���2����
� �!���/���.��"�
���.���
9�����0��E���! �

7.5.2 �J%	��(Bouyancy)

�������������p
����������������9�����)�,
�������5�����; ������������
������������������
���
�#������,�������.�����I*��#������
 �
���A�+��� ��%����� ����� ����������� ������
���9���������)��.���������-% �����������
9���-�������������������������������.��"0�����
9��.���6�� �
� �!������AG�������������$��
�����.�b�.�b����
���! ��!��.����)'�����q�����
������������P�����>�������������� ��!��
��.����1��A*�������2������P�����>����q��� �

	������
�������7.3

�
� �!�A�����P�C��� �������K�����/���
!������9�� � �����; �����A �� ����� �� ������
9�.�� �� ����� ���� ����� 9������ �K������
�2C��� �������!��rF=�������9�����������
����� ������������K������������$�������'��
��I�� "�! �� ����� ���� ���(R��� ����� �I*�
9�������K�����������,��������.����I*�
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rF=�����0�	�
����� ������� �����������.T�5�
���
�$� -��
 ��"���� !��� ����� ����� ,����
,K���.�� �

!K��������� ���0&1���������.���������
(i) �()*�+�� �����<��� ��� ������ ,���

����'������ D
(ii) �"������� ����� ����� ������9����

��������
�$�-��
��"���������.���.?����
���������������,�����,K����.������� D

(iii) ����� ��������������������
���$������ D
�()*�+�������<����������� ����������
��

 ��� �����0����������,����!��rF�=����0�	�

���������@���� ����� ��,����� �K����! �
������������9�����!��� rF=�����������
�()*�+�������<���������������)���;������ ��
#��K�����I*����!������� ��,�����,K����. �
����� �����
��������$%��������#���������,���
�0 �	�&+�� rF= ����� ������K���� �I*�� ����
���&'� �� ������,����!�������E����1��A+
���'����0�	�
�������$����������������
���
�$��A*���.��� ��� ��!��������E����1��A+
���'���� ������� rF=���� #� ������� #���
��������6��.��.��������I*����������&'� �

!K��������������,������,%�rF=���
�0�	�
�������������P������������! ���P��
��������"�)�������
�)*����0��'������,���
����'����)�! ��!������������������"�)��
.�/0���,������9������ �

��K��
�%)����������%�;<
�2���*
�%)�
-�����
����"��-8.0���"��J%1�%�����
���
�����
	�����!�1����
�����*
	����1 ,

7.5.3 �����%)�(
��%��;<�%��F������*@�
 �
(Why Objects Float or Sink When
Placed on the Surface of Water)

!��� �0&1�� ,���� ��$��� ��$%� !�� �-� 
��+7� �!������ �

�
� �!�������������9������ ���������(R��
!�����������A ���>����,-���7'��� ����� �!
����������
���� ��!K��������,����"�$ ����
����'���� ���0)� ���()*�+�������<��������
����� #��� #�"=��+	 ���P����� ��!���"�$ �
����+���A+����������0)� ����)���;������<����
��� #������������P�����K�����I*�� ������
��� ������������
�
�� �

	������
������ �7.4

�
� �!�����5���������.��������=���&�C
!����������#��������A ���>����,-���7'�� �
������� �����
��������0���� ���������9�.�� ��!��
����"�$ ���.�/0�����)*�����)��'����
�%�4� �
����� .�/0������� .�/0��K������; �� ��������
�7�0����P�������������������#��K�����I*� �
�����!������(R���9��. �

���0����������.�/0�����K�����I*� ������
!���,�����0��E��P����������������������
#��K������;������@�������!������
���! �

2��0�7.4

�����s�

���
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!)*���������������������,%������.�/0��
����.�/0��K������;�����������9��.�#������
.�/0�������.�/0���K�����I*���������������
���! �

����� �
  (i) ��� ��@���� )*��� �'�
� ���7�� ����

@���)*����'�
�����H��� ���������C��
������ D

  (ii) �P�����>� D
  (iii) �
� �!����������(R����A*������������

��������� ���
 ���!� #� ��������
9��. D

7.6 ���
0�
;<
�4L��'	�
(Archimede’s Principle)

	������
������ 7.5

�
� �!�����+������������"��#��������� �!
q���$���:�.������(fluid)������ ������8&���9���
���
�$�������0���������.�2��,������K�������
�7'������! ����� ��,����,F=���A+��P������
�09����������>��#����0�.���! !�8�.�2��,����
,�K ����� ������,��I*�����
�$�����P�����

����������9�����p
���!�8�.�2� ���������,����
,K��������������#���������������! ����� �

.8��5�����
�
����P������.���I*����!�!�8���� �
��'I*���������������
�#�.�2��.��K����,`.?����
���� �� !������ ���� 9����� ��� ���� �I*�
���
�$�������P��������,��(F����$�)�! ������
.�2���.?��������t������� ��.����8�����,���
�����0�	�
����)*����P��������������
��������
����)*����8&����	���,������9��&+� �
���
�����8&����	����p
������P��������p �

0+�;�"�&������)��
���������������
�.;�M287-212A0+m��Q
�0)���!�������l������)*�� ���0��'����������u
�0�(��#����-��

�
� �!�����!��������������
����������
#�����-�����
������������
 ��!���#����0�.��
��9�.+�(virtual)��0�.�������! ���������� �������
���������.������>��#���������p
���!������������
�0�(��#���������! �

�
� �!���������:�.��!�����������
�$���
��������
�)*����8&����	���.��.������	���
������.��������)�! �����"=������.���������
#���!�8����
�)*��������������#������9�.+
�0�.�(apparent loss)������)*���.T�����<	��
��������
�.;� ����������� ��,%� .�F�6���,��+�
���$)*����������B��������.������������
�.;B
.��0����������2�� ��.��0 ����������K��
���
	����� ��K��
� ��� %)���� �>'M0� %�� ��H�
�
F�%���%�;<���2�%)�(
��!�1�*������� ,�%)��
! � 1 �� � * 
� � � F � � "� * � � �� % ) � & . � � �� � � � � � 
 	
	����!�1��*����1��*��$�� ,

��������
�.;B�.��0��0�	�
��������������7��
.�/0�����5�	������! ���I*��8&�9�.��������0��E��
(appliance)����������!���.��0��'��(�����$)�! �
����������
���������b������������:&��!���.��0
,���� ���'��.��� ���$)�! �� ����W��� �� #
��$��0��� ��� ����'� ��� !��� �)'� ,���
���'��.�� �

2��0�7.5 �����������#����0�.

W1

W2

(ROSENE)
���
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7.7 ����6
����7�	� (Relative Density)

!��������0���!�����	�����)*�������=��
�����.�/0���������! �

�����.�/0���f ���������=
�������	��

.�/0����!�����
0�� O���3 ��.�/0����0��'�
�����!��u�v�
�� ��9��1�9��1������.�/0���9��1
9��1����������.�����.�/0���19300���
0��O���3����0
����.�/0���1000���
0��O���3 ���
� �!������.�/0����
��>��&�F���(purity)�������
 ����������'���-�
�"�)����&�)*��������.�/0�����������������. �

���.�	��� �
� �!������.�/0��������
.�/0���.������������0��&������! ���
� �!�����
.�/0��� #� ���� .�/0���� ��������� �.�������
����7���.�/0���������! ��!���� ��:�.��!��
���� ��M������ DQ

      ∴      ∴      ∴      ∴      ∴���:�.�����������7���.�/0��

f
�����.��������.�/0��
����������.�/0��

-&�*�� ���7.7

����������7���.�/0���10.8 ������.�/0��
1000���m
0�O��3 �������S.I�!�����������.�/0��
������������ D
-��� �

����������7���.�/0���= 10.8

⇒
������.�/0���

f 10.8����.�/0��
⇒ �������.�/0���f 10.8 × ����.�/0��

= 10.8 × 1000 ��
0��O���3

= 10.8 × 103��
0��O���3

������B���
���2��

� ����<���� ��	����.���� ��� ��:�.�
"�$ ����������)*�������=���������<��
���� ���� "=	�� ����=�� 
��@�� .�
.�������+�!�8��.���B������)*���"�����
�
��.���0������������+ �

� ����<������	����&=�� �0��'�������$%
�0���'��� ������<�������
� �!�"����
���M�0�(������'������B��������Q �

� �()*�+������<�������� i�����<�����>
������! �

� G !��.�����+������<��+	�.?���B �

� ����K������<���(��� ���
��� 
��� �()*�+�
�����<������ �0�.� ��! ��9��(R�,���
,`����(F�.��!���������������0�.���! �

� �()*�+� ��,%� �����<��� ��� �0�	�
���
�
� �!�������������
������<��������������
,E������#���������! �

� ����� ����=� #� �����<������� �=���

��@���������#���������! �

� .?������.���������#��������������������
��!����0�����������=�.?������ �

� ���������
�)*����0��'������,�������
�"�)��!��,F=�����0�	�
���� ��!����
�P������������! �

� ������ ���
�)*��� ����� .�/0��� �����
.�/0��K�����I*���������� �����
���!�!�8
��;�����������9��. �
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� � �  � % � "

1. "�$ ����������� )*���"������� �I������"��� �.���B����������'���)*�������<������
�����������������������! D

2. �()*�+�#��()*�+��(R���)*���!����m
0������=���&�C����������)*�������<������������������ D
M�()*�+������=�6×1024���
0��#��'�.�F��6.4×106��Q

3. �()*�+�2/0������������������<�������2/0��()*�+����.�������������<��������� D������.�
��q�� D

4. �"��2/0��()*�+������<�������������()*�+�2/0���
���
����������������� D

5. "�$ �����������)*������<���������1��A*�����.?������������������������� D

(i) �"���
� �!����������=�"=�
�������! �

(ii) �"�����"=	������)*���"�������0
�������! �

(iii) ,9	����������=�"=�
�������! �

(iv) ,9	����������=�"=�
���������#��.���B������)*���"��������"=�
�������� �

6. ����<���������	���
����=��>� D

7. ��E�������������=������� D

8. �()*�+�#������:�.�����������)*�������<���������>��������! D

9. ����"7������K����5
0���#����.���������� ����<���(��K�����.��.���.�������.�b����"�� �
.�b����.�����#���.��.c������� D�����,t����)�)�����0����"���� �

10. ��
��
�������7��AG�!�@3����
�����������������
������� D

11. 100 ��
0������=���&�C�!�������#����()*�+�#�2/0��(R������������������� �

12. ���������=����� D�2/0�������#��������������5�	��� ��(ge = 10m / s2)

13. 19.6 �� ��,`�!�����K���-���,�����
��
� �!����
�� ��!���9������K��;���
���������!���
�����
��������� D



108

14. 40����O��.������
���!����;���9��(R���,�����@�b�������Mg = 10���O��.2Q �

(i) !���.����`������,`�����,K�� D

(ii) .����`�.?�������;"=��������0�6�"�����#���;����.?������������ �

(iii) ��; ��9����,�����@����.����
���������;����.?����#���;"=��������0�6�"��������������
�������5�	��� �

15. �()*�+�#�.���'������)*�������<��������������������� D

M�()*�+������=f� 6 × 1024 ��
0���.���'������=� f� 2 × 1030 ��
0���,9	B������ )*��� ��������
"���=�f�1.5 × 1011 �� �Q

16. 100�� ��,`�!�� �#=���,�����)� �!���������
�� ��!���.�	�����'�!���)����25���O��.
�����
����e9����,�����@�b�
�� ��"�$ ���)�����������#���,%K������J��������0�
����� D�(g = 10��O�.w)

17. �e9����,������@���
����;�6��.��G�����������@����.��� ������

(i) ����������
���!������@���
����$)*�� D

(ii) !���.����`������,`�����,K�)*� D

(iii) 4��.��G�����!��������"���������0�����)*�� D

18. �����"�)�������
�)*�������,�����P��������,%�"�
�������'����)�! �

19. �������!���P�C��������������
�$�-��
��"�������������������(R���,K����.������� D

20. 50
0�������=���&�C�!���������	���20�4��.�� ��!�����!������5����G������$���!������
��
���9�.�����q�� ��M����.�/0���!��
0��;�O��.��3) �

���












