
Å±±∑

rN� qB�

ËdO� Ë —«œdÐ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ b¹UÐ dOÖ«d� 

±r�ł Ë ÈœU� ÈÅtDI� ‡‡ 
Ô

ÆbM& n¹dFð «— VK,

≤ÆbM& n¹dFð Ë bÝUMAÐ «— vJ¹eO� XOL& ‡‡

≥ÆbM& n¹dFð «— —«œdÐ ‡‡

¥ÆbM& sOOFð «— —«œdÐ bMÇ U¹ Ëœ bM¹¬dÐ ‡‡

µ‡‡ ÆbM& ÊUOÐ «— bŠ«Ë —«œdÐ 

∂Æb¼œ ÂU−�« «— —«œdÐ ÈÅt¹e−ð ‡‡ÅÅ

∑ÆbÝUMAÐ «— Ê¬ bŠ«Ë Ë bM& n¹dFð «— ËdO� ‡‡

∏‡‡ÅÅÆbM& ÊUOÐ «— »—UI²� ÈU¼ËdO� Ë t×H, —œ lD«Ë ÈU¼ËdO� 

π ‡‡Æb¼œ ÂU−�« «— UN�¬ ÈÅtHGR� ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼ËdO� lLł

±∞ÆbM& n¹dFð «— ÈœU� ÈÅtDI� ‰œUF� b�«u²Ð ‡‡

±r�ł Ë ÈœU� ÈÅtDI� ‡‡  
Ô

VK"

UC� —œ «— È«ÅtDI� ÈUł œd& ÷d� Ê«uðÅv� t& XÝ« r�ł p¹ “« vJÇu& —«bI� ÈœU� ÈÅtDI�

ÆXÝ« Áœd& ‰UGý«

r�ł 
Ô

qJý dOOGð ̈ Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� dŁ« —œ Ë XÝ« Ábý qOJAð ÈœU� ◊UI� ŸuL−� “« VK,

Æb¼œÅvL�

—U?O?�Ð  «—– ÈÅtFGUD� UNMð åÈœU�  «—–ò U¹ åÈœU� ◊UI�ò ÊœdÐ—U&ÅtÐ “« —uEM� ¨qB� s¹« —œ

Ë q?J?ý ¨q?B?� s¹« —œ Ábý ÁœdÐ —U&ÅtÐ ‘Ë— Ë qzU�� qŠ —œ t& Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆX�O� pÇu&



ÅÅÅ±±∏

vMðÅÅÅbMÇ sOýU� p¹ U¹ v�dÖÅp¹ @MÝ tFDD p¹ t& È—uÞÅtÐ ¨œ—«b� ÈdOŁQð ÂU�ł« vJÇu& Ë vÖ—eÐ

¨r�ł p¹ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� ÈÅtOK& rOM&Åv� ÷d� VOðdð s¹« tÐ Ær¹dOÖÅv� dE� —œ ÈœU� ÈÅtDI� p¹ «—

ÆœuýÅv� œ—«Ë r�ł “« tDI� p¹ dÐ t& s¹« vMF¹ ªXý«œ b¼«uš dŁ« tDI� p¹ dÐ

≤vJ¹eO� ÈU¼ÅXOL* ‡‡

vJ¹eO� ÈU¼ÅXOL& ÆXÝ« —«u²Ý« vJ¹eO� ÈU¼ÅXOL& ÈdOÖÅÁ“«b�« dÐ vM�  U³ÝU×� ÈÅtOK& ”UÝ«

∫b�uýÅv� rO�Ið t²Ýœ Ëœ tÐ

©ÈœbŽ® È«ÅÁœd� XOL& ‡‡ nG«

È—«œdÐ XOL& ‡‡ »

±‡‡ ≤©ÈœbŽ® È«ÅÁœd� XOL* ‡‡

U?Ð U?N?M?ð v?M?F?¹ ¨b?ýU?Ð ©Á“«b?�«® v?Ö—e?Ð È«—«œ U?N?M?ð Áœu?Ð X?N?ł b?DU?� t?& v?J¹eO� XOL& d¼ tÐ

hA� ©◊uÐd� bŠ«Ë d&– UÐ t²³G«® œbŽ p¹ÒÆbM¹uÖ È«ÅÁœd� XOL& ¨œuý h

È«ÅÁœd?� ÈU?¼ÅX?O?L?& Ÿu?� “« ¨r¹b¹œ »U²& s¹« ÈÅt²ýcÖ ÈU¼ÅqB� —œ t& v¹U¼ÅXOL& “« vCFÐ

Æ‰UÝ “« sOF� “Ë— p¹ —œ »U²�¬ ŸuKÞ ÊU�“ ¨dh²Ý« r−Š ¨sGUÝ `DÝ ¨ÁœUł ‰uÞ bM�U� ªbM²�¼

≤‡‡≤È—«œdÐ XOL* ‡‡

ÆbM¹uÖ È—«œdÐ XOL& ¨bMýUÐ eO� XNł È«—«œ vÖ—eÐ dÐÅÁËöŽ t& v¹U¼ÅXOL& tÐ

ÆbM²�¼ È—«œdÐ ÈU¼ÅXOL& Ÿu� “« ì Ë v¹UłÅtÐUł —«œdÐ ¨XŽdÝ —«œdÐ ¨ËdO� —«œdÐ

Ê¬ ÈË— —«œdÐ t& XÝ« vDš œ«b²�« åU²Ý«—ò ÆœuýÅv� qOJAð uÝ Ë U²Ý«— “« —«œdÐ p¹ XNł

ÆX???Ý« åU???²???Ý«—ò ·d???Þ Ëœ “« v???J???¹ åu??Ýò Ë œ—«œ —«d??D

∫tłuð n¹dFð ±‡‡≤r¼ UM¦²Ý« Èœ—«u� —œ t²³G«ÅÆÅXÝ« ‚œU, È«ÅÁœd� ÈU¼ÅXOL&d¦&« œ—u� —œ 

Ÿu?� “« v?GË ¨œ—«œ r?¼ X?N?ł ¨v?Ö—e?Ð dÐÅÁËöŽ t& rOÝ p¹ —œ vJ¹d²JG« ÊU¹dł bM�U� ªœuýÅv� Áb¹œ

ÆX�O� È—«œdÐ XOL&

∫‰U¦� q?J?ý oÐUD� vJO¹«“u� dÐ dÖ«± d?Ð«dÐ v¹ËdO� ∏kgfv?²OF{Ë tÇ pO¹«“u� ¨œuý œ—«Ë 

øbM&Åv� «bOÄ



Å±±π

UL²Š v
«RÝ sOMÇ qÐUI� —œÎpO¹«“u�ÅÅÅtÐ v¹U²Ý«— tÇ —œ Ë v²Nł tÇ —œ ËdO" t# œuý ÁbOÝdÄ b¹UÐ 

Êœd#œ—«Ë «d¹“ ÆbýUÐ t²ý«œ aÝUÄ X¹UN"ÅvÐ b"«uðÅv� Ë XÝ« h.U" ‰«RÝ s¹« l.«Ë —œ vMF¹ øœuýÅv� œ—«Ë

Êœd#œ—«Ë bM"U� ªœd# b¼«uš œU−¹« pO¹«“u� È«dÐ «— vðËUH²� ÈU¼ÅX
UŠ ¨nK²<� ÈU¼ÅXNł —œ ËdO"

pO¹«“u� —œ «— Èb¹bł X
UŠ Â«b#d¼ t# ì Ë VIŽ U¹ uKł ¨XÝ«— U¹ éÇ ¨sO¹UÄ U¹ ôUÐ XLÝ tÐ ËdO"

h<A� —«bI� d#– UÐ UNMð Ë XÝ« È—«œdÐ XOL# p¹ ËdO" t# bM#Åv�  U³Ł« ‰U¦� s¹« Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ

Æœuý t²šUMý eO" Ê¬ XNł Ë U²Ý«— XÝ« Â“ô Ë œœdÖÅvL"

≥—«œdÐ ‡‡

ÈÅÁ“«b"« UÐ VÝUM²� «— Ê¬ ‰uÞ Ë rOM#Åv� rÝ— v"UJOÄ ¨—«œuL" p¹ ÈË— —œ —«œdÐ g¹UL" È«dÐ

ÈU?²?Ý«— —œ ÊU?J?O?Ä ÈU²Ý«— Æ©rOM#Åv� »U<²"« «— vÝUOI� ¨—«œdÐ rOÝdð È«dÐ® r¹dOÖÅv� dE" —œ —«œdÐ

«b²Ð« È«—«œ —«œdÐ d¼ Æb¼œ ÊUA" «— —«œdÐ XNł ̈ ÊUJOÄ „u" t# È—uÞÅtÐ ªœuýÅv� t²VdÖ dE" —œ —«œdÐ

 qJý® býUÐÅv� UN²"« Ë ©dŁ« ÈÅtDI"®≤Æ©

b¹UÐ Ë bM²Y¼ È—«œdÐ XOL# p¹ ·dF� r¼ UÐ XNł Ë Á“«b"« t# œuý bO#Qð XÝ« Â“ô Uł s¹« —œ

Æœuý tłuð XNł Ë Á“«b"« ÈÅtB<A� Ëœ d¼ tÐ ¨—«œdÐ Ëœ ÈÅtY¹UI� ÂU~M¼

rÝ— pÇu# ÊUJOÄ p¹ ¨Ê¬ ÈôUÐ Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« sOðô ·ËdŠ “« ¨—«œdÐ È—«cÖ ÂU" È«dÐ

ö¦� ªœœdÖÅv�Î —«œdÐ F
→

ÆÅÅ

ÅÅÅÅÅqJý±

ÅÅÅÅÅÅÅÅqJý≤

—«œdÐ È«b²Ð«

—«œdÐ ÈUN²�«

U²Ý«—



ÅÅÅ±≤∞

ÁœU?H²Ý« ÊUJOÄ ÊËbÐ vGË ¨sOðô ·ËdŠ ÊUL¼ “« È—«œdÐ XOL& p¹ ÈÅÁ“«b�« Êœ«œÅÊUA� È«dÐ

ö¦� ªrOM&Åv�Î —«œdÐ ÈÅÁ“«b�« F
→

 ÅÅÅ —u, tÐ «— FÆrO¼œÅv� ÊUA�ÅÅÅ 

±‡‡≥ ∫—«œdÐ Ÿ«u�« ‡‡Æœ«“¬ —«œdÐ Ë Áb�eGG —«œdÐ ¨XÐUŁ —«œdÐ ∫“« XÝ«  —U³Ž U¼—«œdÐ Ÿ«u�«

∫XÐUŁ —«œdÐ q�U& —uÞÅÅtÐ ¨UC� —œ Ê¬ dŁ« ÈÅtDI� Ë XNł ¨U²Ý«— t& XÝ« È—«œdÐ XÐUŁ —«œdÐ

U?C?� —œ «— v?,U?š ÊUJ� t& XÝ« È—«œdÐ XÐUŁ —«œdÐ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbýUÐ œd� tÐ dB×M� Ë sOF�

Æ©VK, dOž® œd¹cÄÅv� qJý dOOGð t& vL�ł dÐ vł—Uš ÈËdO� p¹ —«œdÐ bM�U� ¨bM& ‰UGý«

∫Áb½eG� —«œdÐÅÁœuÐ UC� —œ sOF� ÈU²Ý«— p¹ tÐ œËb×� Ê¬ qLŽ t& XÝ« È—«œdÐ Áb�eGG —«œdÐÅÅÅ

ÈU²Ý«— ÈË— dÐ «— —«œdÐ Ê«uðÅv� vMF¹ ªbM& dOOGð b�«uðÅv� œuš ÈU²Ý«— ÈË— —œ Ê¬ dŁ« ÈÅtDI� vGË

Æ©VK, r�ł p¹ ÈË— dÐ vł—Uš ÈËdO� p¹ —«œdÐ bM�U�® b�«eGG œuš

∫œ«“¬ —«œdÐ  —«œdÐ¨býU³� UC� —œ sOF� ÈU²Ý«— p¹ tÐ œËb×� Ê¬ qLŽ t& XÝ« È—«œdÐ œ«“¬

œ«“¬ —«œd?Ð ¨d?~?¹œ  —U?³?ŽÅt?Ð Æœd?O?Ö —«d?D b?�d?~¹bJ¹ È“«u� t& È—ULýÅvÐ ÈU¼U²Ý«— ÈË— b�«u²Ð tJKÐ

býUÐ UC� “« È«ÅtDI� d¼ b�«uðÅv� Ê¬ √b³� vGË ¨XÝ« ÂuKF� Ê¬ —«bI� t& XÝ« È—«œdÐÆ

≤‡‡≥ ∫©UC� —œ® r¼ tÐ X³�� —«œdÐ Ëœ XOF{Ë ‡‡bM�«uðÅv� r¼ tÐ X³�� —«œdÐ Ëœ UC� —œ

ÆrOM&Åv� vÝ—dÐ «— Ê¬ ’Uš XGUŠ bMÇ UłÅs¹« —œ t& bMýUÐ t²ý«œ vHK²h� ÈU¼ÅXGUŠ

∫@?M?ÝÅr¼ ÈU¼—«œdÐ ÈU?¼U?²?Ý«— —œ Ë b?M?ýUÐ ÊU�J¹ —«bI� Ë XNł È«—«œ t& È—«œdÐ Ëœ tÐ

 ÈU¼—«œdÐ bM�U� ¨bM¹uÖ @MÝÅr¼ ÈU¼—«œdÐ ¨b�dOÖ —«dD È“«u�F
→

Ë P
→

 qJý —œ ≥Æ

∫ÃË“ ÈU¼—«œdÐ ÈËU�� —«bI� È«—«œ Ë œdOÖ —«dD È“«u� ÈU²Ý«— Ëœ ÈË— dÐ t& È—«œdÐ Ëœ tÐ

 —«œdÐ Ëœ bM�U� ªbM¹uÖ ÃË“ —«œdÐ ¨býUÐ d~¹bJ¹ nGUh� XNł vGËS
→

 Ë T
→

 qJý —œ¥Æ

ÅÅÅÅÅqJý≥

ÅÅÅÅÅqJý¥



Å±≤±

∫qÐUI²  ÈU¼—«œdÐ d~¹bJ¹ nGUh� XNł vGË ¨œdOÖ —«dD U²Ý«— p¹ —œ t& ÈËU�� —«œdÐ Ëœ tÐ

 —«œdÐ Ëœ bM�U� ªbM¹uÖ qÐUI²� —«œdÐ Ëœ ¨býUÐ t²ý«œV
→

 Ë U
→

 qJý —œ µÆ

≥‡‡≥ ∫U¼—«œdÐ lLł ‡‡b¹U³� ¨bM²�¼ eO� XNł È«—«œ Á“«b�« dÐÅÁËöŽ È—«œdÐ ÈU¼ÅXOL& ÊuÇ

¨b?ýU?Ð t?�u?Ö s?¹« d?Ö« «d?¹“ Æœd?& r?& r?¼ “« U?¹ ¨œËe?�« r?¼ d?Ð «— ÊU?ýÅÁ“«b�« UNMð UN�¬ o¹dHð Ë lLł —œ

ÆXÝ« Ábý t²�dÖ Áb¹œU� —«œdÐ XNł XIOIŠÅÅÅÅ—œ

 —«œdÐ Ëœ
  
F1

→
 Ë 

  
F2

→
—«œdÐ Ëœ lLł “« —uEM� Æb¹dO~Ð dE� —œ «— 

  
F1

→
 Ë 

  
F2

→
«— Ê¬ Ê«u²Ð vMF¹ ªbýUÐ —«œdÐ Ëœ Ê¬ ‰œUF� t& XÝ« È—«œdÐ ̈

Ë« —«œdÐ Ëœ s¹eÖÅÈUłÒÆœd& tOG

 —«œdÐ vMF¹ ¨lLł q,UŠ —«œdÐF
→

 —«œdÐ Ëœ bM¹¬dÐ «— 
  
F1 Ë 

  
F2ÆbM�U�Åv� 

ÆbM¹uÖ U¼ËdO� bM¹¬dÐ ¨ËdO� bMÇ U¹ Ëœ dŁ« lLł tÐ

¥‡‡≥ ∫U?¼—«œd?Ð b?M¹¬dÐ sOOFð ‘Ë— ‡‡t?Ý “« ¨v?L?OÝdð ‘Ë— tÐ U¼—«œdÐ bM¹¬dÐ sOOFð È«dÐ

ÆrOM&Åv� ÁœUH²Ý« ‘Ë—

ÆvFK{ÅbMÇ ‘Ë— Ë Ÿö{ô«ÅÈ“«u²� ‘Ë— ªYK¦� ‘Ë—

∫Y?K?¦?  ‘Ë— t?Ð U¼—«œdÐ bM¹¬dÐ sOOFð« —«œd?Ð @?M?ÝÅr¼ È—«œdÐ «b²Ð« ¨‘Ë— s¹« —œ Ë
Ò

Ë ‰

Ë« —«œdÐ ÈUN²�« “« fáÝÒË« —«œd?Ð ÊUJOÄ „u�® ‰ÒËœ s¹« bM¹¬dÐ ÆrOM&Åv� rÝ— ÂËœ —«œdÐ @MÝ r¼ ©‰

Ë« —«œdÐ È«b²Ð« t& XÝ« È—«œdÐ ¨—«œdÐÒÆbM&Åv� q,Ë ÂËœ —«œdÐ ÈUN²�« tÐ «— ‰

 ∫‰U¦� —«œdÐ Ëœ
  
F1

→
 Ë 

  
F2

→
sOMÇ ̈ —«œdÐ Ëœ s¹« bM¹¬dÐ sOOFð È«dÐ Æb¹dO~Ð dE� —œ qJý o³Þ «— 

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJýµ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý∑

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý∂



ÅÅÅ±≤≤

 bM�U� È«ÅtDI� “« ∫rOM&Åv� qLŽA @MÝÅr¼ ¨
  
F1

→
 «— Ê¬ Ë rOA&Åv� 

  ′F1 VOðdð sOL¼ tÐ ÆrO�U�Åv� 
  ′F2

 @MÝÅr¼ «—
  
F2

→
 È«b²Ð« t& È—«œdÐ ÆrOM&Åv� rÝ— 

  ′F1  ÈUN²�« tÐ «—
  ′F2 bM&Åv� q,Ë ® vMF¹F

→
©bM¹¬dÐ ̈

 —«œdÐ Ëœ
  
F1

→
 Ë 

  
F2

→
 býUÐÅv� ® qJý∏Æ©

∫Ÿö?{ô«ÅÈ“«u?²?  ‘Ë— t?Ð U?¼—«œd?Ð b?M?¹¬dÐ sOOFð‘Ë— t?Ð —«œd?Ð Ëœ b?M?¹¬d?Ð s?OOFð È«dÐ 

 q¦� È«ÅtDI� “« XÝ« v�U& ̈ Ÿö{ô«ÅÈ“«u²�At& È—uÞÅtÐ® rOM& rÝ— «— dE� œ—u� —«œdÐ Ëœ @MÝÅr¼ 

 ÈÅtDI� ÈË— —«œdÐ Ëœ d¼ È«b²Ð«AË« —«œdÐ ÈUN²�« “« fáÝ Æ©býUÐ ÒË ÂËœ —«œdÐ  «“«u� Ë Á“«b�« tÐ ‰

Ë« —«œd?Ð  «“«u?� Ë Á“«b�« tÐ ÂËœ —«œdÐ ÈUN²�« “«ÒÆœu?ý q?,U?Š vŽö{ô«ÅÈ“«u²� Uð rOM&Åv� rÝ— ‰

 ÈœU� ÈÅtDI� “« t& Ÿö{ô«ÅÈ“«u²� dDD ÈÅÁ“«b�«Aœ—u� ÈËdO� Ëœ bM¹¬dÐ ÈÅÁ“«b�« ¨œuýÅv� ŸËdý 

 ÈÅtDI� t& XÝ« È«Åt�uÖÅtÐ Ê¬ XNł Ë býUÐÅv� dE�AÆbýUÐ bM¹¬dÐ —«œdÐ È«b²Ð« 

 —«œd?Ð Ëœ b?M¹¬dÐ
  
F1

→
 Ë 

  
F2

→
 q?J?ý ∑—œ X?Ý« Áb?�¬ X?ÝœÅt?Ð Ÿö?{ô«ÅÈ“«u²� ‘Ë— tÐ t& «— 

ÅÅÅqJýπÆrOMOÐÅv� 

u?Þ ¨bM¹¬dÐ —«œdÐ ÈÅÁ“«b�« Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐDD ‰U?Ð Ë r?¹dOÖÅv� Á“«b�« «— Ÿö{ô«ÅÈ“«u²� d

Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— bM¹¬dÐ ÈÅÁ“«b�« ¨qJý ”UOI� tÐ tłuð

q?Jý tÐ Ê¬ ÈÅtGœUF� ¨r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ vðU³ÝU×� ‘Ë— “« «— bM¹¬dÐ —«œdÐ ÈÅÁ“«b�« rO¼«uhÐ dÖ«

∫XÝ« d¹“

                             
  
F2 = F1

2 + F2

2 +2F1F2 cos α

α —«œdÐ Ëœ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ 
  
F1

→
 Ë 

  
F2

→
ÆXÝ« 

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý∏

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJýπ



Å±≤≥

∫vFK{ÅbMÇ ‘Ë—ÅtÐ ©—«œdÐ Ëœ “« gOÐ lLł® U¼—«œdÐ bM¹¬dÐ sOOFð ÈU¼—«œdÐ 
  
F1

→
 ¨

  
F2

→
Ë 

  
F

3

→
 qJý oÐUD� «— ±∞Æb¹dO~Ð dE� —œ 

Ë« @MÝÅr¼ È—«œdÐ ÅtDI� p¹ “« ¨U¼—«œdÐ s¹« bM¹¬dÐ Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐÒ® —«œdÐ sOG
  
F1

→
©rÝ— 

® —«œd?Ð s?O?�Ëœ @?MÝÅr¼ ¨‘Ë— sOL¼ tÐ Ê¬ ÈUN²�« “« ÆrOM&Åv�
  
F2

→
©¨V?O?ðd?ð sOL¼ tÐ Ë rOA&Åv� «— 

 —«œdÐ @MÝÅr¼
  
F

3

→
ÆrOM&Åv� rÝ— «— 

Ë« È«b²Ð« t& È—«œdÐÒ©b?M?¹¬dÐ® lLł q,UŠ ¨bM&Åv� q,Ë —«œdÐ s¹dš¬ ÈUN²�« tÐ «— —«œdÐ sOG

∫rO�¹u�Åv� Ë XÝ« U¼—«œdÐF
→

= F1

→
+ F2

→
+ F

3

→

 ∫d*cðv?M?F?¹ ¨r?¹d?³?Ð —U?&Åt?Ð eO� «— Ÿö{ô«ÅÈ“«u²� ‘Ë— rO�«uðÅv� ËdO� bMÇ bM¹¬dÐ sOOFð È«dÐ

s¹« ¨rOM& «bOÄ «— b¹bł bM¹¬dÐ Ëœ tÐ Ëœ r¼ U¼bM¹¬dÐ sOÐ fáÝ Ë r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ Ëœ tÐ Ëœ «— U¼—«œdÐ bM¹¬dÐ

Æb¹¬ XÝœÅtÐ v¹UN� bM¹¬dÐ Ë b�uý œ—«Ë qLŽ —œ U¼ËdO� ÈÅtL¼ Uð rO¼œ t�«œ« —bDÅÊ¬ «— qLŽ

∫‰U??¦??� q??J??ý —œ ±≤ Ëd??O??� t??Ý F
→

 ¨P
→

 Ë T
→

 ÈU??¼ÅÁ“«b??�« U??Ð   F = 200N ¨  P = 300NË

  T = 350N ÈœU� ÈÅtDI� dÐ Ábý Áœ«œ XNł UÐ AÆbOM& sOOFð «— UN�¬ bM¹¬dÐ ÆœuýÅv� œ—«Ë 

 qJý —œ±≤ÅÈœU� ÈÅtDI� tÐ U¼ËdO� ©nG«® A qJý tÐ Æb�«ÅÁbý œ—«Ë ±≤—œ ÆbOM& tłuð ©»® 

ÅÅÅÅÅqJý±∞

ÅÅÅÅÅqJý±±



ÅÅÅ±≤¥

 ÈÅt?DI� XL�D s¹«A q?Jý ÊUL¼ bOM& ÷d� t²�dÖ dE� —œ «— ±≤—«œd?Ð ÈUN²�« “« ÆXÝ« ©nG«® P
→

  «“«u�ÅÅÅtÐF
→

 —«œd?Ð ÈUN²�« “« Ë F
→

  «“«u� tÐ P
→

 —«œd?Ð Ëœ bM¹¬dÐ ÆXÝ« Ábý rOÝdð P
→

 Ë F
→

dDD 

 q?J?ý —œ t?& XÝ« Ÿö{ô«ÅÈ“«u²�±≤ «— Ê¬ ©»® 
  
R1

→
 ôU?Š Ær?¹«ÅÁbO�U� 

  
R1

→
—«œdÐ UÐ «— T

→
d?E� —œ 

 v?MF¹ ‡‡ Ëœ s¹« ÊUO� Ë b¹dO~Ð
  
R1

→
 Ë T

→
Å¨Ÿö?{ô« È“«u²� rÝ— UÐ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— bM¹¬dÐ —«bI� ‡‡

 qJý —œ t& œuÐ b¼«uš bM¹¬dÐ Ê¬ dDD±≤ «— Ê¬ ©»® R
→

 ‰uÞ dÖ« Ær¹«ÅÁbO�U� R‰uÞ ̈ r¹dO~Ð Á“«b�« «— 

 —«œdÐR
→

 g&Åjš UÐ Ê¬ ÈÅÁ“«b�« t& b�¬ b¼«uš XÝœÅtÐ ∑ «— d²�Åv²�UÝ d¼ ÊuÇ ÆXÝ« d²�Åv²�UÝ ±∞∞

 ÈÅÁ“«b�« fÄ ¨r¹«Åt²�dÖ dE� —œ sðuO�R ÈËU�� ∑∞∞ÆbýUÐÅv� sðuO� 

U?N?�¬ ÈÅt?L?¼ b?M?¹¬d?Ð Uð r¹œ«œÅv� t�«œ« —bDÅÊ¬ «— qLŽ s¹« ¨Xý«œ œułË d~¹œ —«œdÐ s¹bMÇ dÖ«

Æb¹¬ XÝœÅtÐ

µ‡‡ÅÅ≥—œ«dÐ ‡‡vHM�  ∫—«œdÐ p¹ È«—«œ ÁœuÐ dÐ«dÐ Ê¬ UÐ Á“«b�« ÿU×G “« —«œdÐ p¹ vHM� —«œdÐ

 qJý tÐ Æœ—«œ  ËUHð XNł ÿU×G “« jI� Ë býUÐÅv� „d²A� dŁ« ÈÅtDI� Ë U²Ý«—±≥∫bOM& tłuð 

ÅÅÅÅÅqJý±≤

ÅÅÅÅÅqJý±≥

Ë

©nM«® ©»®



Å±≤µ

 —«œdÐR
→

 ÈÅtDI� —œ A—«œdÐ dÖ« ÆbM&Åv� dŁ« − P
→

 ÈÅtDI� —œ rOM& ÷d� Ë r¹dO~Ð dE� —œ «— AdŁ« 

 ÁUÖÅÊ¬ ¨bM&Åv�R
→

 Ë − P
→

ÆXÝ« t²�U¹ dOOGð UN²�« Ë √b³� ÈUł ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ b�d~¹bJ¹ vHM� —«œdÐ Ëœ 

∂‡‡ÅÅ≥∫—«œdÐ Ëœ q{UHð ‡‡ —«œd?Ð Ëœ q{UHð Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐ P
→

 Ë F
→

 ‡‡ vMF¹P
→

− F
→

‡‡

 —«œdÐ Ëœ bM¹¬dÐ t& XÝ« Â“ôP
→

 Ë −(F
→

)Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

∫‰U¦�—«œdÐ Ëœ q{UHð P
→

 Ë F
→

 qJý —œ ±¥Ær¹—Ë¬Åv� XÝœ tÐ «— 

 qJý oÐUD�±µ —«œdÐ bM¹¬dÐ P
→

 Ë − F
→

 —«œdÐ Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ YK¦� ‘Ë— “« «— R
→

q,UŠ 

 —«œdÐ Ëœ q{UHðP
→

 Ë F
→

ÆXÝ« 

∑‡?‡≥ ∫œb?Ž p?¹ —œ —«œd?Ð p?¹ »d?{Åq?"UŠ ‡‡—«œd?Ð b?O?M?& ÷d?�  Ë r¹—«œ «—

 œbŽ —œ «—ÅÊ¬ rO¼«ušÅv�µÆrOM& »d{ 

 —«œdÐ XNł ÊUL¼ —œ b¹UÐ fÄQ
→

 —«œdÐ —UÐ ZMÄ ¨Q
→

 v¹UN� aÝUÄ ÆrOM& rOÝdð r¼ ‰U³�œ «—  5Q
→

 qJý tÐ Æbý b¼«uš±∂∫bOM& tłuð 

ÅÅqJý±¥

ÅÅqJý±µ

ÅÅqJý±∂



ÅÅÅ±≤∂

d?E?� œ—u?� œb?Ž UÐ dÐ«dÐ Ê¬ vÖ—eÐ t& XÝ« È—«œdÐ dÐ«dÐ œbŽ p¹ —œ —«œdÐ p¹ »d{Åq,UŠ

ÆXÝ« —«œdÐ —«bI� —œÅ»d{

∫tłuðp?¹ »d{Åq,UŠ ¨œbŽ p¹ —œ —«œdÐ p¹ »d{Åq,UŠ “« dOž tÐ ¨U¼—«œdÐ »d{ —œ 

Y?ŠU?³?� —œ Ê¬ œU?¹“ ÈÅÁœU?H?²?Ý« t?Ð t?łu?ð U?Ð t?²³G« Æœ—«œ v�«Ë«d� œdÐ—U& eO� d~¹œ —«œdÐ p¹ —œ —«œdÐ

ÆXÝ« Ábý ÕdD� v¹U²�¹« »U²& —œ qBH� —uÞÅtÐ Ê¬ “UO� œ—u� VGUD� ¨v¹U²�¹«

∏‡‡ÅÅ≥ ∫—«œdÐ p¹ ÈÅt¹e−ð ‡‡rO�«uðÅv� ̈ r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— —«œdÐ Ëœ bM¹¬dÐ rO�«uðÅv� t& t�uÖÅÊUL¼

«— t?H?GR?� Ëœ b?M?¹¬d?Ð d?Ö« t?& b?MýUÐ ÊUMÇ b¹UÐ tHGR� Ëœ s¹« ÆrOM& t¹e−ð eO� tHGR� Ëœ tÐ «— —«œdÐ p¹

 —«œd?Ð ¨‰U?¦?� È«dÐ Ær¹œuÐ Áœd& t¹e−ð «— Ê¬ t& rOÝdÐ È—«œdÐ ÊUL¼ tÐ ¨r¹œ—Ë¬ XÝœÅtÐF
→

dE� —œ «— 

 qJý® b¹dO~Ð±∑ ÈU¼ÅqJý  —u,ÅtÐ «—ÅÊ¬ Ê«uðÅv� Æ©±∏ U¹ ±πÆœd& t¹e−ð 

ÅÅÅÅÅqJý±∑

ÅÅÅÅÅqJý±∏
ÅÅÅÅÅqJý±π

v�ULð sOÐ “« Æœd& t¹e−ð ÈœU¹“ nK²h� ÈU¼ÅXGUŠ tÐ Ê«uðÅv� «— —«œdÐ p¹ t& Xý«œ tłuð b¹UÐ

Æœ—«œ XOL¼« —UO�Ð ’Uš XGUŠ Ëœ ¨U¼ÅXGUŠ s¹«

« X�UŠËÒ∫‰ —«œdÐ F
→

bOM& ÷d� ÆXÝ« ÂuKF� U¼ÅtHGR� “« vJ¹ U�« ªrOM& t¹e−ð rO¼«ušÅv� «— 

 —«œdÐ U¼ÅtHGR� “« vJ¹ rO¼«ušÅv�Q
→

 —bDÅtÇ d~¹œ ÈÅtHGR� XÝ« ÂuKF�  —u, s¹« —œ t& býUÐ ÆœuýÅv�



Å±≤∑

 qJý tÐ≤∞ÆbOM& ÁU~� 

 qJý —œ≤± ÈUN²�« “« dÖ« Q
→

 ÈUN²�« tÐ F
→

 —«œdÐ @MÝÅr¼ ¨rOM& q,Ë T
→

ªb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

 b?M?¹¬d?Ð t& Èu×�ÅtÐQ
→

 Ë T
→

 —«œd?Ð F
→

 f?Ä ÆœuÐ b¼«uš T
→

 q?J?ý —œ s?¹«d?ÐUMÐ ªXÝ« aÝUÄ ≤±“« 

 Á«uhGœ ÈÅtDI�A —«œdÐ F
→

 —«œdÐ Ë Q
→

 qJý ÈU¼—«œdÐ UÐ @MÝÅr¼ «— ≤∞qJý s¹« —œ ÆrOM&Åv� rÝ— 

 “«A —«œdÐ T
→

 fÄ ̈ rOM&Åv� rÝ— «— F
→

 ÈÅtHGR� Ëœ tÐ T
→

 Ë Q
→

 bM¹¬dÐ «d¹“ ªXÝ« Ábý t¹e−ð T
→

 ËÅQ
→

 —«œdÐF
→

ÆXÝ« 

∫ÂËœ X�UŠ —«œdÐ F
→

 s¹« b¹UÐ t& œ«b²�« Ëœ Ë F
→

ÂuKF� ¨œuý t¹e−ð œ«b²�« Ëœ Ê¬ ÈU²Ý«— —œ 

 È«b²Ð« “« —U& s¹« È«dÐ ÆXÝ« dðÅÊUÝ¬ XGUŠ s¹« ∫XÝ«F
→

ÈUN²�« “« Áœd& rOÝdð œ«b²�« Ëœ  «“«u� tÐ 

F
→

 Ê¬ ¯—e?Ð d?D?D Æb?¹¬ XÝœÅtÐ vŽö{ô«ÅÈ“«u²� Uð rO¼œÅv� ÂU−�« «— qLŽ sOL¼ eO� F
→

lK{ Ëœ Ë 

ÆXÝ« dE� œ—u� —«œdÐ Ëœ Ÿö{ô«ÅÈ“«u²� Ê¬ —œ —ËU−�

 qJý —œ≤≤ qJý —œ ÆbOM& XDœ ≤≤ qJý —œ Ë œ«b²�« Ëœ ©nG«® ≤≤ —«œdÐ ©»® F
→

Áœ«œ ÊUA� 

 qJý —œ ÆXÝ« Ábý≤≤ ÈÅtDI� “« ©Û® A —«œdÐ F
→

ÈU¼œ«b²�« È“«u� ¨œ«b²�« Ëœ Ë XÝ« Ábý rOÝdð 

± Ë ≤ —«œdÐ —ËU−� lK{ Ëœ Æb¹¬ XÝœÅtÐ vŽö{ô«ÅÈ“«u²� Uð Áb¹œdÖ rOÝdð F
→

 ÈÅtDI� “« A—«œdÐ Ëœ 

Q
→

 Ë P
→

 —«œdÐ Ëœ s¹« lLł t& XÝ« F
→

 fÄ ¨œuÐ b¼«uš Q
→

 Ë P
→

 ÈÅtHGR� Ëœ F
→

œ«b²�« ÈU²Ý«— —œ 

®±® œ«b²�« Ë ©≤ÆbM²�¼ ©

ÅÅÅÅÅqJý≤± ÅÅÅÅÅqJý≤∞



ÅÅÅ±≤∏

Æb¹“u�UOÐ «— Ê¬ XDœ UÐ b¹UÐ Ë XÝ« rN� —UO�Ð Ê¬ ÈU¼ÅtHGR� tÐ —«œdÐ p¹ ÈÅt¹e−ð

π‡‡≥ ∫rzUR  UB²T� —œ —«œdÐ ÈU¼ÅtHMR� ‡‡tHGR� Ëœ tÐ —«œdÐ p¹ ÈÅt¹e−ð ̈ q³D XL�D —œ

ÈË— «— Ê¬ t?& X?Ý« Ê¬ —«œd?Ð p?¹ ÈÅt?¹e?−?ð È«d?Ð V?ÝU?M?� ÈU?¼ ‘Ë— “« v?J?¹ Æb?¹œd?& t?EŠö� «—

 r?zUD  UB²h� ÈU¼—u×�x Ë y q?Jý tÐ ÆrOM& t¹e−ð ≤≥r?O¼«ušÅv� ÆbOM& tłuð   —«œdÐF
→

Ëœ t?Ð «— 

 —u×� œ«b²�« —œ tHGR� Ëœ Ê¬ t& È—uÞÅtÐÅÅªrOM& t¹e−ð tHGR�x —u×� Ë U¼yÆbMýUÐ t²ý«œ —«dD U¼

 ÈÅt?D?I?� vMF¹ XÝ«  UB²h� √b³� ¨—«œdÐ dŁ« ÈÅtDI�O ÈU?N²�« “« Ë— s¹« “« ªF
→

 «“«u� tÐ 

 —u×�x Ë U¼y—«œdÐ ÈU¼ÅtHGR� rO�«u²Ð Uð rOM&Åv� rOÝdð U¼F
→

Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—ÅÅ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý≤≤

©»®

©nM«®  

 «“«u??�Åt?Ð

® œ«b²�«±©

 «“«u??�Åt?Ð

® œ«b²�«≤©

® œ«b²�«
≤©

®
 œ

«
b
²
�
«

±
©

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý≤≥



Å±≤π

 s?¹«dÐUMÐF
→

= Fx

→
+ Fy

→
 ÈU?¼—«œdÐ fÄ ¨Fx

→
 Ë Fy

→
—«œd?Ð r?zUD ÈU¼ÅtHGR� F

→
ÈË— t?& b?M²�¼ 

 —u×�x —u×� ÈË— Ë U¼y Æb�—«œ —«dD U¼Fx

→
 Ë vI�« ÈÅtHGR� Fy

→
 —«œdÐ rzUD ÈÅtHGR� F

→
tłuð ÆXÝ« 

 —«œdÐ ÈÅÁ“«b�« t& bOýUÐ t²ý«œF
→

 ·dŠ UÐ «— F fÄ Ær¹œ«œ g¹UL� Fx

→
 U�« ¨XÝ« —«œdÐ FxÈÅÁ“«b�« 

 VOðdð sOL¼ tÐ ÆXÝ« Ê¬Fy

→
 Ê¬ ÈÅÁ“«b�« Ë XÝ« —«œdÐ FyÆXÝ« 

±∞‡‡≥∫©tJ¹ —«œdÐ® bŠ«Ë —«œdÐ ‡‡ —u×� ÈË— ÷d� tÐ dÖ«xbŠ«Ë —«œdÐ p¹ U¼i
→

n¹dFð 

 Ê¬ ‰uÞ t& rOM&  i =1 —u×� ÈË— Ë býUÐ ybŠ«Ë —«œdÐ U¼j
→

 Ê¬ ‰uÞ t& rOM& n¹dFð «— 
  
j =1¨býUÐ 

 ÈU¼—«œdÐ tÐi
→

 Ë j
→

 qJý tÐ ÆrO¹uÖÅv� tJ¹ U¹ bŠ«Ë ÈU¼—«œdÐ ≤¥ÆbOM& tłuð 

 qJý “« ÁœUH²Ý« UÐ≤≥ ∫rO�¹uMÐ rO�«uðÅv� Fy

→
= Fy. j

→
 Ë Fx

→
= Fx. i

→
t& bOMJ� ‘u�«d� Æ

Fx —«œd?Ð ÈÅÁ“«b�« Fx

→
 Ë Fy —«œd?Ð ÈÅÁ“«b�« Fy

→
 —«œd?Ð f?Ä ÆXÝ« Fx

→
 Ê«u?ðÅv� «— Fx d?Ð«dÐ i

→

 ÈÅÁ“«b?�« vMF¹ ªX��«œFx

→
 ÈÅÁ“«b?�« tÐ Fx —«œdÐ dÐ«dÐ i

→
 —«œd?Ð Ë XÝ« Fy

→
 Ê«uðÅv� «— FydÐ«dÐ 

 —«œdÐj
→

∫r¹—«œ s¹«dÐUMÐ ¨X��«œ 

®±©F
→

= Fx

→
+ Fy

→

®≤©Fx

→
= Fx. i

→

®≥©Fy

→
= Fy. j

→

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý≤¥



ÅÅÅ±≥∞

® ÈU¼ÅtGœUF�≤® Ë ©≥® ÈÅtGœUF� —œ «— ©±∫s¹«dÐUMÐ ¨rO¼œÅv� —«dD ©

F
→

= F x i
→

+ F y j
→

 ÈœbŽ d¹œUI�Fx Ë Fy t& s¹« V�ŠdÐ ̈ bMýUÐ vHM� U¹ X³¦� œ«bŽ« bM�«uðÅv� FXNł Â«b& —œ 

 ÈU¼ÅqJý ÆXÝ« rN� —UO�Ð È«Åt²J� s¹« Ë býUÐ t²ý«œ —«dD≤µ Ë ≤∂U¼ÅqJý s¹« Æb¹dO~Ð dE� —œ «— 

 qJý bM�U�≤≥ÆbMýUÐÅv� 

 q?J?ý —œ t?& b?O?M&Åv� tEŠö�≤µ q?J?ý —œ U?�« ªXÝ« È—«œdÐ jÐ«Ë— ≤∂U?¹ Èœb?Ž jÐ«Ë— 

 q?J?ý —œ s?¹«d?ÐUMÐ ÆXÝ« È«ÅÁ“«b�«≤µ ∫r?O?�?¹u?MÐ b¹UÐ F
→

= F
→

x + F
→

y q?Jý —œ U�« ª≤∂¨d?¹œU?I� 

 vMF¹ ̈ XÝ« tHGR� d¼ ‰uÞ ÈÅÁ“«b�« dÐ«dÐ Ë ÁœuÐ ÈœbŽFx = F.cos θ Ë Fy = F.sin θbOM& tłuð Æ

F —«œdÐ ÈÅÁ“«b�« —«bI� F
→

 È«dÐ u×� sOL¼ tÐ Ë XÝ« Fx Ë Fy d¹œUI� fÄ ÆFx Ë FyÈU¼ÅtHGR� 

 —«œdÐ ÈœbŽF
→

 qJý —œ b¹UÐ sOMâL¼ ÆbM²�¼ ≤∂ ∫rO�¹uMÐ 
  
F2 = Fx

2 + Fy
2

UN�¬ ÈË— bOM& tłuð Æ

 r¹—«œ Ë XÝ« ÁbA� rOÝdð pÇu& ÊUJOÄtan θ =
Fy

Fx
Æ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý≤µ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý≤∂



Å±≥±

¥ËdO� ‡‡

ÆXÝ« d~¹œ r�ł dÐ vL�ł qLŽ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� ËdO�

ªb?M?&Åv?� Èd?O?ÖuKł Ê¬ X&dŠ “« ªœ—Ë¬Åv�—œ X&dŠ tÐ «— s&UÝ r�ł t& XÝ« vK�UŽ ËdO�

ÆœuýÅv� Ê¬ qJý dOOGð YŽUÐ U¹ Ë b¼œÅv� dOOGð «— Ê¬ X&dŠ XNł

∫“« bMð—U³Ž ËdO� ÈÅÁbMM&ÅsOOFð ÈU¼ÅtBhA�

∫ËdO½ dŁ« ÈÅtDI½ ‡‡ n�«ÆbM¹uÖ ËdO� dŁ« ÈÅtDI� «— r�ł dÐ ËdO� dŁ« q×� 

∫ËdO½ ÈU²Ý«— ‡‡ »ÆbM&Åv� dŁ« r�ł tÐ jš Ê¬ œ«b²�« —œ ËdO� t& XÝ« vLOI²�� jš 

∫ËdO½ XNł ‡‡ ÛË bM¹uÖÅv� ËdO� XNł ¨œuýÅv� œ—«Ë Ê¬ XLÝ tÐ ËdO� t& «— v¹uÝ Ë XLÝ 

ÆbM¼œÅv� g¹UL� ÊUJOÄ p¹ UÐ «— Ê¬

∫ËdO½ ÈÅÁ“«b½« ‡‡  œ«b²�« ÈË— hhA� ”UOI� UÐ jšÅÁ—UÄ ‰uÞ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ËdO� vÖ—eÐ 

ÆbM¼œÅv� g¹UL� ËdO�

∫È—Ë¬œU¹® s?ðu?O� ¨ËdO� bŠ«Ë Np?¹ Âd?ł t?Ð d?Ö« t& XÝ« v¹ËdO� —«bI� sðuO� p¹ ÆXÝ« ©

Æb¼œÅv� Ê¬ tÐ tO�UŁ —Ëc−� dÐ d²� p¹ dÐ«dÐ vÐU²ý ¨œuý œ—«Ë ÂdÖuKO&

±‡‡¥ ∫»—UI²� ÈU¼ËdO� Ë t×H" —œ lR«Ë ÈU¼ËdO� ‡‡ qJý tÐ≤∑ ÈËdO� ÆbOM& tłuð ≥∞

 ÈœU?� ÈÅt?DI� dÐ sðuO�A X?ÐU?Ł —u?×� UÐ t& vGUŠ —œ x ÈÅt¹Ë«“ ¥∞Áb?¹œd?Ö œ—«Ë ¨Ábý t²šUÝ tł—œ 

 d²�Åv²�UÝ d¼ Uð r¹«Åt²�dÖ dE� —œ d²�Åv²�UÝ tÝ «— jšÅÁ—UÄ ‰uÞ ÆXÝ«±∞ fÄ Æb¼œ ÊUA� «— sðuO� ≥∞

 jš tFDD p¹ UÐ «— sðuO�≥Ær¹«ÅÁœ«œ ÊUA� Èd²�Åv²�UÝ 

ÅÅÅÅÅ qJý≤∑

 —u×�xU¹ U¼

XÐUŁ —u×� 

ËdO� XNł 

ËdO� dŁ« ÈÅtDI� 

ËdO� ÈÅÁ“«b�« 

Ë
d
O�
 œ
«b

²�
«



ÅÅÅ±≥≤

 qJý tÐ≤∏ ÈœU� ÈÅtDI� tÐ ÆbOM& tłuð B  ÈËdO� ¥∞N œ«b²�« —œ ©sðuO� qNÇ® ≥∞¨tł—œ 

 X?ÐUŁ —u×� tÐ X³��x ÈÅt?D?I� “« ÊUJOÄ ‰uÞ ÆœuýÅv� œ—«Ë ËdO� B Ê¬ „u?� Uð ¥ÆX?Ý« d²�Åv²�UÝ 

Æœ«œ ÊUA� Ábý d&– ‘Ë— UÐ Ê«uðÅv� «— r�ł p¹ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� ÅÅv�ULð

 q?Jý oÐUD�≤π ÈœU?� ÈÅt?D?I� tÐ rO¹uÖÅv� AÊu?Ç ÆX?Ý« Ábý œ—«Ë t×H, r¼ ÈËdO� tÝ ¨

 ÈÅtDI� “« U¼ËdO� v�ULðAÆrO�U�Åv� eO� »—UI²� ÈU¼ËdO� «— UN�¬ ¨b�«ÅÁœd& —u³Ž 

≤‡‡¥ ∫Ê¬ g¹UL� Ë ËdO� Ëœ bM¹¬dÐ ‡‡ ÈËdO� ËœF
→

 Ë P
→

 t& b¹dO~Ð dE� —œ «—   F = 40NË 

  P = 20N ÈœU?� ÈÅt?D?I� p¹ dÐ A ÈÅt?¹Ë«“ U?Ð ∂∞ q?J?ý  —u?,Åt?Ð® r?¼ tÐ X³�� tł—œ ≥∞œ—«Ë ©

ÆœuýÅv�

    xXÐUŁ —u×� 

ÅÅÅÅÅÅÅÅqJý≤∏

ÅÅÅÅÅÅÅqJý≤π

ÈœU� ÈÅtDI�



Å±≥≥

 ÈËdO� Ëœ bM¹¬dÐ sOOFð È«dÐF
→

 Ë P
→

`O{uð U¼—«œdÐ XL�D —œ t& Ÿö{ô«ÅÈ“«u²� ‘Ë— “« 

 ÈœU� ÈÅtDI� “« t& Ÿö{ô«ÅÈ“«u²� dDD t& œuýÅv� È—Ë¬œU¹ ÆrOM&Åv� ÁœUH²Ý« bý Áœ«œA¨œ—cÖÅv� 

ÆXÝ« ËdO� Ëœ bM¹¬dÐ

∫rOM& ÁœUH²Ý« d¹“ ÈÅtGœUF� “« XÝ« v�U& ¨dDD s¹« ‰uÞ Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ È«dÐ

                                  R2 = F2 + P2 +2FP cos α

 ÈËdO� Ëœ È«dÐ «— ‚u� vK& ÈÅtGœUF� dÖ«F
→

 Ë P
→

∫r¹—«œ ¨r¹dÐ —U&ÅtÐ 

    R
2 = 40

2 +20
2 +2(40)(20)cos60

o

  R
2 =1600+ 400+2(40)(20)0/ 5 = 2800

  
R = 52 / 92N ~ 53N                     −

ö³DÎÈ«dÐ sOMâL¼ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ Ê«uðÅv� dðÅÊUÝ¬ «— bM¹¬dÐ ¨vLOÝdð o¹dÞ “« t& b¹œd& tEŠö� 

UDš —«bI� Uð œd& v�U& XDœ b¹UÐ g&Åjš UÐ Ê¬ ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« o¹dÞ “« Ÿö{ô«ÅÈ“«u²� dDD sOOFð

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ Ê¬ ÈÅÁ“«b�« ¨rOÝdð ”UOI� tÐ tłuð UÐ Ë œuý dðÅr&

≥‡‡¥ ∫Ê¬ g¹UL� Ë »—UI²� ÈËdO� bMÇ bM¹¬dÐ ‡‡ qJý tÐ≥±ÈÅtDI� tÐ ÆbOM& tłuð ©nG«® 

 ÈœU�A ÈËdO� tÝ ¨U
→

 ¨S
→

 Ë T
→

 q?Jý —œ Ë Ábý œ—«Ë ≥±® bM¹¬dÐ ¨©»® R
→

©v?LOÝdð o¹dÞÅtÐ UN�¬ 

ÆXÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ

 qJý “« t&—uÞÅÊUL¼≥± ÈÅtDI� “« ¨XÝ«bOÄ AÅ@MÝÅr¼ ¨U
→

 @MÝÅr¼ ¨Ê¬ ÈUN²�« “« ËT
→

Ë 

 @MÝÅr¼ ÈUN²�« “«T
→

 @MÝÅr¼ eO� S
→

 ÈÅtDI� “« fáÝ ªr¹«ÅÁœd& rOÝdð «— A—«œdÐ s¹dš¬ ÈUN²�« tÐ 

ÅÅÅÅÅqJý≥∞

ÈœU� ÈÅtDI�



ÅÅÅ±≥¥

 @MÝÅr¼®S
→

© vMF¹ ËdO� tÝ s¹« bM¹¬dÐ Uð r¹«ÅÁœuL� q,Ë R
→

ÆXÝ« Ábý q,UŠ 

ÅÅÅÅÅÅÅÅqJý≥±

ÈœU� ÈÅtDI�  

©»®©nM«® 

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý≥≤

s¹dLð

± ‡‡ ÈÅt?D?I� —œ «— r�ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� bM¹¬dÐA q?Jý oÐUD� ¨≥≤X?ÝœÅtÐ rOÝdð o¹dÞ “« 

Æb¹—Ë¬



Å±≥µ

≤ q?Jý —œ ‡‡≥≥—U?Ð Ë Ÿö?{ô«ÅÈ“«u?²?� ‘Ë— t?Ð —UÐ p¹® vLOÝdð ‘Ë—ÅtÐ «— U¼ËdO� bM¹¬dÐ 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ vðU³ÝU×� ‘Ë— tÐ eO� —UÐ p¹ Ë ©YK¦� ‘Ë— tÐ d~¹œ

ÅÅÅÅÅqJý≥≥

≥ ÈU¼ËdO� ̈ vL�ł tÐ ‡‡P
→

 ̈Q
→

 ̈S
→

 Ë U
→

 qJý oÐUD� ≥¥U¼ËdO� —«bI� dÖ« ÆXÝ« Ábý œ—«Ë 

  P =100N¨  Q = 300N ¨   S = 400N Ë   U = 350NÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— U¼ËdO� bM¹¬dÐ ¨býUÐ 

ÅÅÅÅqJý≥¥



ÅÅÅ±≥∂

¥ÅÅÅqJý —œ ‡‡≥µ ÈËdO� Ëœ bM¹¬dÐ 
  
F1

→
 Ë 

  
F2

→
Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

ÅÅqJý≥µ

µÆbO¼œ Õdý «— bM¹¬dÐ ‡‡ÅÅ

∂ÆbO¼œ Õdý «— vHM� —«œdÐ ‡‡ÅÅ

∑ÆbO¼œ Õdý «— œbŽ p¹ —œ —«œdÐ p¹ »d{ q,UŠ ‡‡

∏«— ‘Ë— d¼ V¹UF� Ë U¹«e� t²�dÖ dE� —œ «— vðU³ÝU×� ‘Ë— Ë vLOÝdð ‘Ë— tÐ bM¹¬dÐ sOOFð ‡‡ÅÅ

ÆbO�¹uMÐ

¥‡‡¥ ∫rzUR  UB²T� —œ ËdO� ÈU¼ÅtHMR� ‡‡Ëœ tÐ «— —«œdÐ p¹ ÈÅt¹e−ð ¨U¼—«œdÐ XL�D —œ

¨b¹bý UMý¬ ËdO� —«œdÐ UÐ t& ‰UŠ Æb¹œd& tEŠö� tHGR�

Ær¹“«œdÄÅv� U¼ËdO� ÈÅt¹e−ð ÈÅÁ—UÐ—œ ‰U¦� bMÇ d&– tÐ

 ‰U¦�± ∫ ÈËdO�π∞∞ÈÅtDI� —œ vL�ł dÐ sðuO� 

A q?Jý oÐUD� ≥∂Ë v?I?�« ÈU¼ÅtHGR� ÆœuýÅv� œ—«Ë 

ÆbOM& sOF� «— ËdO� rzUD

ÅÅqJý≥∂



Å±≥∑

∫qŠ qJý® rOM&Åv� rOÝdð «— tGQ�� qJý ̈  UOKLŽ vÖœUÝ È«dÐ ≥∑«—  UB²h� ÈU¼—u×� Æ©

 —u×� ÊUL¼ t&x Ë U¼y ÈÅtDI� —œ ¨XÝ« U¼A ÈÅtDI� “« Áœd& rÝ— A ÈÅt¹Ë«“ UÐ ≥∞jš p¹ tł—œ 

 ‰œUF� «— d²�Åv²�UÝ p¹d¼ Ê¬ ÈË— Ë rOM&Åv� rOÝdð≤∞∞ b¹UÐ t& Uł Ê¬ “« ÆrO¹UL�Åv� ÷d� sðuOð π∞∞

 j?šÅÁ—U?Ä p?¹ ¨œuý rÝ— sðuO�¥[µ j?š Á—U?Ä s?¹« ÆXÝ« Â“ô Èd²�Åv²�UÝ ¥[µ Èd?²?�Åv²�UÝ π∞∞

 ÈËdO� fÄ Æb¼œÅv� ÊUA� «— sðuO�F
→

  «“«u?�ÅtÐ Ê¬ ÈUN²�« “« Ë r¹«ÅÁœd& rOÝdð «— x Ë U¼yrOÝdð U¼

 ÈU¼ÅtHGR� Uð rOM&Åv�Fx

→
 Ë Fy

→
∫rOM&Åv� t³ÝU×� «— U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ“«b�« ÊuM&« Æb¹¬ XÝœÅtÐ 

    Fx = F cos α       Fx = −900cos 30
o = −900(0/ 866) = −779 / 42N

    
Fy = +Fsin α = 900sin 30

o = 900(0/ 5)ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

tHGR�
  
Fy = 450NÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

ÅÅÅÅÅÅÅÅ∫s¹«dÐUMÐ
  
Fx

→
= −779 / 42 i

→
ÅÅ ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ            vI�« ÈÅtHGR� 

  
Fy

→
= 450 j

→
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    rzUD ÈÅtHGR� 

 ÈËdO�F
→

  —u,ÅtÐ «— 
  
F
→

= −779 / 42 i
→

+ 450 j
→

Æœ«œ ÊUA� Ê«uðÅv� eO� 

ÅÅÅÅÅqJý≥∑



ÅÅÅ±≥∏

 ‰U¦�≤ ∫ ÈËdO� ‚dÐ ⁄«dÇ dOð „u� tÐ vBhý∏∞∞ qJý oÐUD�® vÐUMÞ pL& tÐ «— sðuO� ≥∏©

XÝœÅtÐ «— dOð „u� —œ »UMÞ ·dÞ “« œ—«Ë ÈËdO� rzUD Ë vI�« ÈU¼ÅtHGR� ÆbA&Åv� «— Ê¬ Ë bM&Åv� œ—«Ë

Æb¹—Ë¬

 ∫qŠ ÈÅtDI� —œ dOð „u� —œ «—  UB²h� ÈU¼—u×�A qJý oÐUD� ÆrOM&Åv� rÝ— ≥πÈË— —œ 

 ÈËdO� »UMÞ œ«b²�«F
→

 Ê¬ ÈÅÁ“«b�« t& «— ∏∞∞ÆrOM&Åv� rÝ— ¨XÝ« sðuO� 

ÅÅÅÅÅqJý≥∏

 ÈÅtDI� —œ hTýB

bA*Åv� «— »UMÞ

»
UMÞ

 

d
O
ð
 Ÿ

U
H
ð
—

«

ÅqJý≥π

= N



Å±≥π

 sOOFð È«dÐcos α Ë sin α qJý “« Ê«uðÅv� ≥π—U& s¹« È«dÐ Æœd& ÁœUH²Ý«   —«bI�ABb¹UÐ 

∫r¹—«œ t¹Ë«eG«ÅrzUD YK¦� —œ Æœuý t³ÝU×�

 d²�AB2 = 3
2 + 4

2 = 9+16 = 25 ⇒ AB = 25 = 5

   Ë

  

cos α = 4

AB
= 4

5
=0/ 8 Ë 

  

sin α = 3

AB
= 3

5
=0/ 6

∫r¹—«œ ÊuM&«        Fx = F.cos α = 800(0/ 8) = 640N

  
Fy = −F.sin α = − 800(0/ 6) = −480N

 ËdO� rzUD ÈÅtHGR� fÄ¥∏∞ ÈÅt?DI� dÐ sO¹UÄ tÐ Ë— Ë sðuO� AÊ¬ vI�« ÈÅtHGR� Ë œuýÅv� œ—«Ë 

∂¥∞ ÈËdO� ÆXÝ« sðuO� F
→

rO�¹u�Åv� d¹“  —u, tÐ Ê¬ ÈU¼ÅtHGR� pL& UÐ «— ∫

F
→

= 640 i
→

− 480 j
→

 ‰U?¦�≥ ∫ ÈÅt?D?I� dÐ bOM& ÷d�A q?Jý “« ¥∞ ÈËd?O� F
→

  —u,ÅtÐ F
→

= 800 i
→

−950 j
→

 ÈËdO� ÈÅÁ“«b�« —«bI� ÆXÝ« ÂdÖuKO& V�Š dÐ Ê¬ ÈU¼ÅtHGR� ÈÅÁ“«b�« t& œuýÅv� œ—«ËF
→

sOMâL¼ Ë 

 ÈÅt¹Ë«“θ —u×� UÐ ËdO� œ«b²�« t& «— xÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ œ“UÝÅv� U¼

ÅÅÅÅÅÅÅqJý¥∞

k

k



ÅÅÅ±¥∞

 ∫qŠ —u×�x Ë U¼y ÈÅtDI� —œ «— U¼A qJý oÐUD�® rOM&Åv� rOÝdð ¥±Æ©

  

tan θ =
Fy

Fx
= 950

800
=1/1875

∫r¹—«œ vðU¦K¦� ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ    θ = 49 / 9
o

 U¹   5 ′4 Ë     49
o

 ÈÅÁ“«b�« —«bI�F∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ   F2 = 950
2 + 800

2

 ©Âd??Öu?K?O?&® f?Ä  F =1241/ 97 ÈÅt??D?Ð«— “« t?²?³?G« Æsin θ =
Fy

F
 —u??,Åt?Ð Ê«u?ðÅv?� e?O?� 

F =
Fy

sin θ
 —«bI� FÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

  

F = 950

sin49 / 9
=1241/ 97kgf

∫rN� ÈÅt²J�œuš Ë —«œdÐ ÈÅÁ“«b�« ¨oODœ —uÞÅtÐ b¹UÐ ÆbOÝUMAÐ «— —«œdÐ 

µ‡‡ÅÅ¥ ∫U¼ÅÊ¬ ÈÅtHMR� ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼ËdO� lLł ‡‡ ÈÅtDI� dÐ bOM& ÷d�A ÈËdO� tÝ P
→

 ̈Q
→

ËÅ

ÅÅÅÅÅqJý¥±



Å±¥±

S
→

 q?Jý oÐUD� ¥≤U?ł Ê¬ —œ Æb?O²šu�¬ «— bM¹¬dÐ sOOFð ÈÅÁu×� t²ýcÖ —œ ÆXÝ« Ábý œ—«Ë ©nG«® 

Ë« È«b?²?Ð« Êœd?& q?,Ë Ë @?M?ÝÅr¼ o¹dÞ tÐ ¨År¼ ‰U³�œ tÐ U¼ËdO� rOÝdð o¹dÞ “« t& bý t²HÖÒËd?O� sOG

vFK{bMÇ ‘Ë— ̈ ‘Ë— s¹« tÐ t& b¹¬Åv� XÝœÅtÐ bM¹¬dÐ —«œdÐ ̈ ÁÅbý rÝ— @MÝÅr¼ ÈËdO� s¹dš¬ ÈUN²�«ÅÅÅtÐ

ÆœuýÅv� ÂU−�« Ÿö{ô«ÅÈ“«u²� pL& UÐ bM¹¬dÐ Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ býUÐ Uð Ëœ U¼ËdO� œ«bFð dÖ« ÆbM¹uÖÅv�

nB� UNMð ÊuÇ ªXÝ« Ÿö{ô«ÅÈ“«u²� “« dðÅÊUÝ¬ rO¼œ ÂU−�« YK¦� pL& UÐ «— —U& sOL¼ dÖ« t²³G«

¨vFK{ÅbMÇ ‘Ë—ÅtÐ bM¹¬dÐ sOOFð býUÐ dðÅgOÐ U¹ tÝ U¼ËdO� œ«bFð dÖ«ÆrOM&Åv� rOÝdð Ÿö{ô«ÅÈ“«u²�

ÆXÝ« dðÅÊUÝ¬ r¼ ‰U³�œ tÐ @MÝÅr¼ ‘Ë— tÐ UN�¬ rOÝdð vMF¹

ÈË— «— UN�¬ ÈU¼ÅtHGR� t& XÝ« Ê¬ ̈ œ—Ë¬ XÝœÅtÐ bM¹¬dÐ sOOFð È«dÐ Ê«uðÅv� t& Èd~¹œ qŠ Á«—

 —u×�x Ë U¼yÆœuý q,UŠ bM¹¬dÐ —«œdÐ Uð rOM& lLł U¼

©nM«®

©»®

ÅÅÅÅÅqJý¥≤



ÅÅÅ±¥≤

 q?Jý —œ¥≤—«œd?Ð tÝ Á—UÐËœ ©»® P
→

 ¨Q
→

 Ë S
→

 ÈÅt?D?I� —œ «— Aq?J?ý —œ Ë r?¹«Åt?²�dÖ dE� —œ 

¥≤ ÈU¼—u×� ©»®Åx Ë y ÈÅt?DI� —œ «— At?&ÅÊ¬ È«dÐ Ær¹«ÅÁœuL� rÝ— «— Â«b& d¼ ÈU¼ÅtHGR� Áœd& rOÝdð 

Æœd& rÝ— r¼ ÈË— b¹UÐ «— ÅUN�¬ lD«Ë —œ U�« ªr¹«ÅÁœdJ� rOÝdð r¼ ÈË— «— U¼ÅtHGR� ¨œuý Áb¹œ dðÅÊUÝ¬ qJý

 —u×� ÈË— bOM& tłuðx ÈU¼ËdO� ÈÅtHGR� tÝ U¼Px i
→

 Ë Qx i
→

 Ë −Sx i
→

 —u×� ÈË— Ë yqJý —œ U¼

¥≤ ÈÅtHGR� tÝ ©»® Py j
→

 Ë Sy j
→

 Ë −Qy j
→

 —u×� ÈË— fÄ ªrOM& lLł d~¹bJ¹ UÐ b¹UÐ «— x∫r¹—«œ U¼

Qx i
→

+ Px i
→

− Sx i
→

∫rO�¹uMÐ d¹“  —u,ÅtÐ rO�«uðÅv� «— ‚u� —«bI�

®a©  (Qx+ Px − Sx ) i
→

L

 —u×� ÈË— Ëy∫r¹—«œ U¼

Py j
→

+ Sy j
→

− Qy j
→

∫rO�¹uMÐ eO� d¹“  —u,ÅtÐ rO�«uðÅv� «— Ê¬ Ë

®b©
  
(Py+ Sy− Qy) j

→
L

® ÈU¼ÅtGœUF� —œ e²�«dÄ qš«œ t& bOM&Åv� tEŠö�a® Ë ©b® ÈÅtGœUF� lD«Ë —œ fÄ ÆXÝ« œbŽ ©a©

® ÈÅt?GœUF� Ë bM¹¬dÐ —«œdÐ vI�« ÈÅtHGR�b—«œdÐ rO�«uðÅv� VOðdð s¹bÐ ÆXÝ« bM¹¬dÐ —«œdÐ rzUD ÈÅtHGR� ©

ö¦� «— bM¹¬dÐÎ R
→

∫rO�¹uMÐ d¹“  —u,ÅtÐ «— Ê¬ Ë rO�UMÐ

R
→

= (Qx + Px − Sx ) i
→

+ (Py + Sy − Qy ) j
→

ÂU−�« ‰Ëbł —œ «— ôUÐ ÈU¼—U& ÊUL¼ Ë rOM& tONð «— d¹“ ‰Ëbł rO�«uðÅv�  UOKLŽ v²Š«— È«dÐ

 qJý tÐ tłuð UÐ ÆrO¼œ¥≤∫r¹—«œ ©»® 

ÈË— tHMR� ÈÅÁ“«b�«ÈË— tHMR� ÈÅÁ“«b�«U¹ Ê¬ —«bI�

ËdO�

 —u×�      yU¼ —u×�       xU¼ËdO� ÈÅÁ“«b�«

−Qy   QxQQ
→

   Py  PxPP
→

   Sy−SxSS
→

−Qy + Py + SyQx + Px − Sxœ—«b�Êu²Ý d¼ lLł

Ry = (Py + Sy − Qy )Rx = (Qx + Px − Sx )RR
→



Å±¥≥

 ¨‰Ëbł tÐ tłuð UÐ fÄR
→

= Rx i
→

+ Ry j
→

ÆXÝ« 

p¹ —œ «— UN�¬ “« Â«b&d¼ ̈ býUÐ œU¹“ U¼ËdO� œ«bFð dÖ« t& XÝ« Ê¬ —œ ‰Ëbł pL& tÐ —U& X¹e�

‘Ë— U?Ð —U?& ÈÅt?−?O?²?� Ær?O?M?&Åv?� l?L?ł r?¼ U?Ð «— U?N?�¬ U¼ÅtHGR� Êu²Ý —œ X¹UN� —œ Ë rO�¹u�Åv� jš

¨œ—«u?� È—U?O?�?Ð —œ U?�« ªœ—«b?� v?ðËU?Hð t�uÖÅêO¼ Ê¬ ÈU¼ÅtHGR� ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼ËdO� lLł U¹ vFK{ÅbMÇ

Ê¬ —U?& s?¹« ÈÅt?�“ô Æb?M?&Åv?� d?ðÅÊUÝ¬ «— —U& ‰Ëbł —œ UN�¬ ÈU¼ÅtHGR� ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼ËdO� lLł ‘Ë—

Ë« t& XÝ«ÒÆrOýUÐ Áœd& t¹e−ð Ê¬ ÈU¼ÅtHGR� tÐ «— ËdO� d¼ ‰

∫‰U?¦� q?J?ý o?ÐU?D� ËdO� —UNÇ ¥≥ ÈÅt?D?I� tÐ AX?ÝœÅt?Ð «— U?N?�¬ bM¹¬dÐ ªœuýÅv� œ—«Ë 

 ÈU¼—u×� qJý ÈË— Æb¹—Ë¬x Ë yt�«œ« È—UAŽ« rD— Ëœ Uð «—  U³ÝU×� Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA� eO� 

ÆbO¼œ

ÅÅÅÅÅqJý¥≥

—u×� 

Ë
d
O
�

Ë
dO�

Ë
d
O
�

ËdO� ÈÅÁ“«b�«

ËdO� ÈÅÁ“«b�«

ËdO� ÈÅÁ“«b�«

—u×�

ËdO�



ÅÅÅ±¥¥

∫qŠ «— ËdO� d¼ ÈU¼ÅtHGR� Áœd& rOÝdð «— Ê¬ qJý ̈ tGQ�� d²NÐ „—œ È«dÐ «ËÒ‰r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ 

 qJý®¥¥Æ©

∫rOM&Åv� »U�Š «— Ê¬ ÈU¼ÅtHGR� Áœd& t¹e−ð vJ¹ vJ¹ «— U¼ËdO� ÊuM&«

È«dÐ t³ÝU×  P
→

∫ —«bI� bOM& tłuð   P = 300 —u×� UÐ Ë XÝ« sðuO� x ÈÅt¹Ë«“ U¼≥∞tł—œ 

ÆXÝ« t²šUÝ

∫r¹—«œ

P
→

= Px

→
+ Py

→
= Px i

→
+ Py j

→

ËPy

→
= Py j

→
 Ë Px

→
= Px i

→

∫d¹œUI� Ë

    P x = P.cos 30
o

= 300cos 30
o

    cos 30
o =0/ 866

ÅÅÅÅÅqJý¥¥



Å±¥µ

 sðuO�
  
Px = 300(0/ 866) = 259 / 81

 sðuO�
  
Py = Psin 30= 300(0/ 5) =150

 ÈÅtGœUF� —œ «— d¹œUI� dÖ« fÄP
→

= Px i
→

+ Py j
→

∫r¹—«œ rO¼œ —«dDÅÅ

  
P
→

= 259 / 81 i
→

+150j
→

 È«dÐ t³ÝU× Q
→

∫ ÊuÇ Q
→

 fÄ ̈ XÝ« ÂËœ lÐ— —œ Qy Ë X³¦� Ê¬ QxÈ«dÐ ÆXÝ« vHM� Ê¬ 

Q
→

∫r¹—«œ r¼ 

Q
→

= Qx

→
+ Qy

→
= −Qx i

→
+ Qy j

→

Qx

→
= −Qx i

→
            − Qx= −Qsin20

o

  
−Qx = − 400(0/ 342) = −136 / 81N

    
Qy

→
= Qy j

→
          Qy = Q.cos20

o = 400(0/ 939)

  
Qy = 375 / 88 N

 s²ý«œ UÐ
  
− Qx = −136 / 81N Ë 

  
Qy = 375 / 88 N ÈËdO� Q

→
Ê¬ ÈU¼ tHGR�  —u,ÅtÐ 

∫XÝ« d¹“  —u,ÅtÐ

  
Q
→

= −136 / 81 i
→

+ 375 / 88 j
→

 È«dÐ t³ÝU× S
→

∫ ÊuÇ S
→

 —u×� ÈË— y ÈÅtHGR� fÄ ¨XÝ« U¼xË XÝ« dH, ÈËU�� Ê¬ 

 ÈÅtHGR�Sy dÐ«dÐ S vMF¹ ªXÝ« 
  
Sy = −250N

 È«dÐ fÄS
→

∫r¹—«œ 
  
S
→

=0 i
→

−250 j
→

∫rO�¹u�Åv� t&S
→

= −250 j
→

 È«dÐ t³ÝU× T
→

∫ ÊuÇ T
→

 ÈU¼—u×� Â—UNÇ lÐ— —œ x  Ë y fÄ ¨XÝ« Tx Ë X³¦� Ê¬ Ty

ÆXÝ« vHM� Ê¬

    Tx = T cos15
o = 350cos15 = 350(0/ 9659) = 338 /10N

    
Ty = −Tsin15

o = −350sin(15) = −350(0/ 2588) = −90/ 59 N

  
T
→

= 338 /10 i
→

−90/ 59 j
→



ÅÅÅ±¥∂

∫rOM&Åv� dÄ «—ÅÊ¬ ‰Ëbł ÊuM&«

ÈË— tHMR�    ÈË— tHMR�ÅÅÅÅÅ

ËdO�

 —u×�     yU¼ —u×�ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅxU¼

ËdO� ÈÅÁ“«b�«

±µ∞≤µπ[∏±≥∞∞P
→

≥∑µ[∏∏±≥∂[∏±Å−¥∞∞Q
→

≤µ∞Å−∞≤µ∞S
→

π∞[µπÅ−≥≥∏[±∞≥µ∞T
→

±∏µ[≤πÅ∑ =¥∂±[±∞Å∑ =œ—«b�lLł

 bM¹¬dÐ —«œdÐ fÄR
→

= 461/10 i
→

+185 / 29 j
→

 sL{ —œ ÆXÝ« ∑ ®Ê«uMŽÅtÐ ©UL~¹“ bO�«uhÐ

ÆXÝ« Ábý t²�dÖ dE� —œ Êu²Ý Ê¬ q& lLł X�öŽ

 —«bI� rO¼«ušÅv� Uł s¹« —œR∫fÄ ªrOM& »U�Š «— 

  
R2 = Rx

2 + Ry
2 = (461/10)2 + (185 / 29)2

  R
2 = 212613 / 21+ 34332 / 3841= 246945 / 5941

 ÈÅÁ“«b�« s¹«dÐUMÐR
→

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 
  
R = 496 / 94N

—u×� UÐ Ê¬ ÈÅt¹Ë«“ Ë xU¼tan θ =
Fy

Fx

  

tan θ = 185 / 29

461/10
=0/ 4018

    tan θ = tan21/ 89
o

    θ = 21/ 89
o = 21

o
5 ′3

 t& œuýÅv� Áb¼UA�R
→

 —u×� UÐ x ÈÅt¹Ë«“ U¼    21
o
5 ′3 Ê¬ ÈÅÁ“«b�« Ë œ“UÝÅv� ¥π∂[π¥sðuO� 

 —u×� UÐ bM¹¬dÐ ÈÅt¹Ë«“ b¹UÐ q¹U�� t�uÖ s¹« —œ t& XÝ« d&cð tÐ Â“ô ÆXÝ«x U¹ U¼yœd& t³ÝU×� «— U¼

ÆbýUÐ hOhAð qÐUD eO� Ê¬ XNł Uð

s¹dLð

± qJý oÐUD� ‡‡¥µ ÈœU� ÈÅtDI� tÐ A ÈËdO� F
→

 —«bI� tÐ µ∞∞ËdO� s¹«ÆœuýÅv� œ—«Ë sðuO� 



Å±¥∑

 ÈU²Ý«— Ëœ œ«b²�« —œ «—± Ë ≤ÆbOM& t¹e−ð qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� 

≤ qJý —œ ‡‡¥∂ ÈËdO� F
→

 —«bI� tÐ ∑∞∞ ÈœU� ÈÅtDI� dÐ sðuO� AsJL� U¹¬ ÆœuýÅv� œ—«Ë 

® œ«b?²?�« —œ Ëd?O?� ÈÅt?H?GR� t& Èu×�ÅtÐ ªrOM& t¹e−ð Ábý Áœ«œ œ«b²�« Ëœ ÈË— «— Ê¬ XÝ«±U?Ð ÅdÐ«dÐ ©

≥∞∞NøqOGœ tÇ tÐ øœuý 

≥ qJý —œ pÇu& o¹UD Ëœ ‡‡¥∑ÈËdO� bM¹¬dÐ ÁUÖd¼ ÆbMA&Åv� «— Èd~¹œ o¹UD ̈ »UMÞ pL& tÐ 

 ÈU¼Å»UMÞ ÈÅtKOÝËÅtÐ o¹UD Ëœ “« Ábý œ—«Ë± Ë ≤ UÐ dÐ«dÐ ∑∞∞N Ë »«dš o¹UD —u×� œ«b²�« —œ¨býUÐ 

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý¥µ

® œ«b²�« U¹ U²Ý«—≤©

® œ«b²�« U¹ U²Ý«— ±©

ÅÅÅÅÅÅÅÅqJý¥∂

®ÅÅÅÅÅÈU²Ý«— ±©

® ÈU²Ý«— ≤©

N



ÅÅÅ±¥∏

ÆbOM& »U�Š «— »UMÞ d¼ dÐ œ—«Ë gA&

¥ ÈÅtGQ�� —œ ‡‡≥ ÈÅt¹Ë«“ bOM& ÷d� α ÈÅt¹Ë«“ —«bI� ÁUÖÅÊ¬ ÆbýU³� ÂuKF� αsOOFð ÊUMÇ «— 

bOM& o¹UD »UMÞ —œ gA& t& ±ÆbÝdÐ sJL� qD«bŠ tÐ 

µ qJý oÐUD� ÁbýÅÁœ«œ ÊUA� ÈËdO� Ëœ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— vL�ł ‡‡ÅÅ¥∏ÆrOM& bMKÐ rO¼«ušÅv� 

 —«bI� tÐ ËdO� Ëœ bM¹¬dÐ dÖ«±≤∞∞ ÈËdO� —«bI� ¨býUÐ rzUD œ«b²�« —œ Ë sðuO� P
→

 ÈÅt¹Ë«“ Ë α

ÆbOM& t³ÝU×� «—

∂ —u×� œ«b²�« —œ U¼ËdO� ÈU¼ÅtHGR� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— bM¹¬dÐ —«bI� ‡‡ÅÅx  Ë U¼y qJý È«dÐ U¼¥π

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJý¥∑

® o¹UR ≤©

® o¹UR ±©

® 
»

UM
Þ

±©

»«dš o¹UR

® »
UMÞ

≤©

ÅÅÅÅÅÅÅÅqJý¥∏



Å±¥π

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

 ∫tłuð ÈÅtGQ�� —œ∂ —u×� UÐ «— Ê¬ ÈÅt¹Ë«“ Ë bM¹¬dÐ b¹UÐ x Ë U¼yÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ U¼

∑ ÈœU� ÈÅtDI� tÐ Ábý Áœ«œÅÊUA� ÈU¼ËdO� ‡‡ArzUD ËdO� tÝ bM¹¬dÐ XÝ« sJL� U¹¬ ÆœuýÅv� œ—«Ë 

 —u×� œ«b²�« —œ Ëy ÈÅt¹Ë«“ —«bI� aÝUÄ ÊœuÐ X³¦�  —u, —œ ø«dÇ øbýUÐ U¼αøb?ýUÐ b¹UÐ —bDÅtÇ 

 —u×� œ«b²�« —œ U¼ËdO� ÈÅt¹e−ð o¹dÞ “« «— tGQ�� s¹«®x Ë U¼yÆ©bOM& qŠ U¼

ÅÅÅÅÅqJý¥π

ÅÅÅÅÅqJýµ∞



ÅÅÅ±µ∞

µÈœU� ÈÅtDI� ‰œUFð ‡‡ÅÅ

ÈU¼Å‘Ë— tÐ t& œd& bO¼«uš tEŠö� ¨bOM& XDœ bM¹¬dÐ Ë È—«œdÐ lLł tÐ ◊uÐd� VGUD� —œ dÖ«

‰U?Š —œ ÈœU?� ÈÅt?DI� bM¹uÖÅv� ¨býUÐ dH, Áb�¬ÅXÝœÅtÐ bM¹¬dÐ dÖ« Ær¹œ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— bM¹¬dÐ vHK²h�

Æœ—«œ —«dD ‰œUFð

‰œU?F?ð l?{Ë —œ ÈœU� ÈÅtDI� ¨bý dH, ¨ÅÈœU� ÈÅtDI� dÐ Ábý œ—«Ë ÈU¼ËdO� v�ULð bM¹¬dÐ dÖ«

Æœ—«œ —«dD

œ—«Ë ËdO� Ëœ ÈœU� ÈÅtDI� p¹ dÐ bOM& ÷d�

Ëœ s¹« b¹UÐ fÄ ªœ—«œ —«dD vGœUFð XGUŠ —œ Ë Ábý

nGUh� XNł ÿU×G “« Ë ÈËU�� —«bI� ÿU×G “« ËdO�

 qJý® bMýUÐµ±ËdO� Ëœ s¹« bM¹¬dÐ VOðdð s¹« tÐ Æ©

 qJý —œ ÆXÝ« dH,µ≤ ÈU?¼ËdO� ©nG«®ÅÅÅÅÅP
→

 ¨Q
→

¨

T
→

 Ë S
→

 ÈœU� ÈÅtDI� tÐ O qJý —œ Ë b�«ÅÁbý œ—«Ë µ≤Áb�¬ XÝœÅtÐ vFK{ÅbMÇ ‘Ë—ÅtÐ UN�¬ bM¹¬dÐ ©»® 

ÅÅÅÅÅqJýµ±

ÅÅÅÅÅqJýµ≤

©nM«®

©»® 



Å±µ±

 q?J?ý —œ t& œuýÅv� tEŠö� ÆXÝ«µ≤ ÈÅt?DI� “« ©»® O U?Ð @?MÝÅr¼ ÈU¼—«œdÐ P
→

 ¨Q
→

 ¨T
→

 Ë S
→

Ë« È«b²Ð« qJý s¹« —œ ÆXÝ« Ábý rOÝdðÒt²�dÖ —«dD r¼ ÈË— @MÝÅr¼ —«œdÐ s¹dš¬ ÈUN²�« Ë —«œdÐ sOG

vFK{ÅbMÇ v²GUŠ sOMÇ —œ Æœ—«œ —«dD ‰œUFð XGUŠ —œ ÈœU� ÈÅtDI� Ë XÝ« dH, UN�¬ bM¹¬dÐ vMF¹ ªXÝ«

d?H?, b?M?¹¬d?Ð ¨œuý t²�Ð ‘œuš tÐ bM¹¬dÐ sOOFð vFK{ÅbMÇ t& v²GUŠ —œ vMF¹ ªœuýÅv� œU−¹« È«Åt²�Ð

 dÖ« vK&—uÞÅtÐ fÄ Æœ—«œ —«dD ‰œUFð ‰UŠ —œ r�ł Ë XÝ«  R
→

=0‰œU?Fð ‰UŠ —œ ÈœU� ÈÅtDI� ¨býUÐ 

∫vMF¹ ªXÝ«

  R
→

= ∑ F
→

=0

  ∑ F
→

=0ÆXÝ« dH, ÈËU�� U¼ËdO� v�ULð lLł vMF¹ 

 —u×� ÈË— «— U¼ËdO� dÖ«x Ë U¼y∫Xý«œ rO¼«uš ¨rOM& t¹e−ð U¼

  
∑ (Fx i

→
+ Fy j

→
) =0

vMF¹∑ F x i
→

+ ∑ F y j
→

=0

 d?¹œU?I� b¹UÐ fÄ
  
∑ Fy=0 Ë 

  
∑ Fx =0‰U?Š —œ ÈœU?� ÈÅt?D?I� Uð bMýUÐ dH, ÈËU�� Ëœ d¼ 

« È«b?²?Ð« d?Ö« b?M?¹¬d?Ð s?O?O?F?ð È«d?Ð v?F?K?{Åb?M?Ç r?O?Ýd?ð —œ Æœd?O?Ö —«d?D ‰œUFðË
Ò

ÈU?N?²?�« Ë —«œd?Ð s?O?G

ÆXÝ« dH, Ê¬ bM¹¬dÐ Ë XÝ« t²�Ð ‘œuš tÐ vFK{ÅbMÇ ¨bMýUÐ o³DM� r¼ dÐ —«œdÐ s¹dš¬

∫‰U¦� qJý —œ µ≥ ÈœU� ÈÅtDI� U¹¬ AødOš U¹ XÝ« ‰œUFð ‰UŠ —œ 

ÅÅÅÅÅqJýµ≥

4



ÅÅÅ±µ≤

∫q?Š q?Jý —œ µ≥ ÈU?¼ËdO� 
  
F1

→
 ¨

  
F2

→
 ¨

  
F

3

→
 ¨

  
F4

→
 Ë 

  
F5

→
 ÈœU?� ÈÅt?D?I� tÐ AÆb?�«ÅÁbý œ—«Ë 

∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «—ÅÊ¬ ‰Ëbł

 t& œuýÅv� tEŠö� ‚u� ‰Ëbł —œ∑ Fx —u×� ÈË— x Ë dH, U¼∑ FyËdO� ÈU¼ÅtHGR� lLł 

 —u×� ÈË—y ÈœU� ÈÅtDI� fÄ ªXÝ« dH, eO� U¼AÆœdOÖÅv� —«dD ‰œUFð XGUŠ —œ 

FyU¼FxU¼Á“«b�«ËdO�

∞≥µ∞≥µ∞
  
F1

→

≥∞≥[±±±∑µÅ−≥µ∞
  
F2

→

Åµ±[≤±∂Å−Å±≤µÅ−≤µ∞
  
F3

→

∞µ∞Å−µ∞
  
F4

→

∏∂[∂∞Å−∞∏∂[∂∞
  
F5

→

≥∞≥[±± −≤±∂[µ±≥µ∞ −±∑µ −±≤µœ—«b�∑ F

∏∂[∂ =∞Å−∞ =∞Å+Åµ∞Å−

∞Å∑ Fy =∞Å∑ Fx =



Å±µ≥

vðU¦K¦� ÈU¼ÅX³�� ÈU¼Å‰Ëbł



ÅÅÅ±µ¥

89
88
87
86
85

84
83
82
81
80

79
78
77
76
75

74
73
72
71
70

69
68
67
66
65

59
58
57
56
55

54
53
52
51
50

49
48
47
46
45

0.0000
0.0175
0.0349
0.0523
0.0698

0.0872
0.1045
0.1219
0.1392
0.1564

0.0029
0.0204
0.0378
0.0552
0.0727

0.0901
0.1074
0.1248
0.1421
0.1593

0.0058
0.0233
0.0407
0.0581
0.0756

0.0929
0.1103
0.1276
0.1449
0.1622

0.0087
0.0262
0.0436
0.0610
0.0785

0.0958
0.1132
0.1305
0.1478
0.1650

0.0116
0.0291
0.0465
0.0640
0.0814

0.0987
0.1161
0.1334
0.1507
0.1679

0.0145
0.0320
0.0494
0.0669
0.0843

0.1016
0.1190
0.1363
0.1536
0.1708

0.0175
0.0349
0.0523
0.0698
0.0872

0.1045
0.1219
0.1392
0.1564
0.1736

0.6428
0.6561
0.6691
0.6820
0.6947

0.6450
0.6583
0.6713
0.6841
0.6967

0.6472
0.6604
0.6734
0.6862
0.6988

0.6494
0.6626
0.6756
0.6884
0.7009

0.6517
0.6648
0.6777
0.6905
0.7030

0.6539
0.6670
0.6799
0.6926
0.7050

0.6561
0.6691
0.6820
0.6947
0.7071

0.1736
0.1908
0.2079
0.2250
0.2419

0.2588
0.2756
0.2924
0.3090
0.3256

0.1765
0.1937
0.2108
0.2278
0.2447

0.2616
0.2784
0.2952
0.3118
0.3283

0.1794
0.1965
0.2136
0.2306
0.2476

0.2644
0.2812
0.2979
0.3145
0.3311

0.1822
0.1994
0.2164
0.2334
0.2504

0.2672
0.2840
0.3007
0.3173
0.3338

0.1851
0.2022
0.2193
0.2363
0.2532

0.2700
0.2868
0.3035
0.3201
0.3365

0.1880
0.2051
0.2221
0.2391
0.2560

0.2728
0.2896
0.3062
0.3228
0.3393

0.1908
0.2079
0.2250
0.2419
0.2588

0.2756
0.2924
0.3090
0.3256
0.3420

0.3420
0.3584
0.3746
0.3907
0.4067

0.4226
0.4384
0.4540
0.4695
0.4848

0.3448
0.3611
0.3773
0.3934
0.4094

0.4253
0.4410
0.4566
0.4720
0.4874

0.3475
0.3638
0.3800
0.3961
0.4120

0.4279
0.4436
0.4592
0.4746
0.4899

0.3502
0.3665
0.3827
0.3987
0.4147

0.4305
0.4462
0.4617
0.4772
0.4924

0.3529
0.3692
0.3854
0.4014
0.4173

0.4331
0.4488
0.4643
0.4797
0.4950

0.3557
0.3719
0.3881
0.4041
0.4200

0.4358
0.4514
0.4669
0.4823
0.4975

0.3584
0.3746
0.3907
0.4067
0.4226

0.4384
0.4540
0.4695
0.4848
0.5000

0.5000
0.5150
0.5299
0.5446
0.5592

0.5736
0.5878
0.6018
0.6157
0.6293

0.5025
0.5175
0.5324
0.5471
0.5616

0.5760
0.5901
0.6041
0.6180
0.6316

0.5050
0.5200
0.5348
0.5495
0.5640

0.5783
0.5925
0.6065
0.6202
0.6338

0.5075
0.5225
0.5373
0.5519
0.5664

0.5807
0.5948
0.6088
0.6225
0.6361

0.5100
0.5250
0.5398
0.5544
0.5688

0.5831
0.5972
0.6111
0.6248
0.6383

0.5125
0.5275
0.5422
0.5568
0.5712

0.5854
0.5995
0.6134
0.6271
0.6406

0.5150
0.5299
0.5446
0.5592
0.5736

0.5878
0.6018
0.6157
0.6293
0.6428

64
63
62
61
60

0
1
2
3
4

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

30
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
44

25
26
27
28
29

′01 ′02 ′03 ′04 ′05 ′06 ′0

′0 1 ′0 2 ′0 3 ′0 4 ′0 5 ′0 6 ′0

0
0

. ..45
0
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. ..90
0
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Å±µµ

0.7071
0.7193
0.7314
0.7431
0.7547

0.7092
0.7214
0.7333
0.7451
0.7566

0.7112
0.7234
0.7353
0.7470
0.7585

0.7133
0.7254
0.7373
0.7490
0.7604

0.7153
0.7274
0.7392
0.7509
0.7623

0.7173
0.7294
0.7412
0.7528
0.7642

0.7193
0.7314
0.7431
0.7547
0.7660

0.7660
0.7771
0.7880
0.7986
0.8090

0.8192
0.8290
0.8387
0.8480
0.8572

0.7679
0.7790
0.7898
0.8004
0.8107

0.8208
0.8307
0.8403
0.8496
0.8587

0.7698
0.7808
0.7916
0.8021
0.8124

0.8225
0.8323
0.8418
0.8511
0.8601

0.7716
0.7826
0.7934
0.8039
0.8141

0.8241
0.8339
0.8434
0.8526
0.8616

0.7735
0.7844
0.7951
0.8056
0.8158

0.8258
0.8355
0.8450
0.8542
0.8631

0.7753
0.7862
0.7969
0.8073
0.8175

0.8274
0.8371
0.8465
0.8557
0.8646

0.7771
0.7880
0.7986
0.8090
0.8192

0.8290
0.8387
0.8480
0.8572
0.8660

0.8660
0.8746
0.8829
0.8910
0.8988

0.9063
0.9135
0.9205
0.9272
0.9336

0.9397
0.9455
0.9511
0.9563
0.9613

0.9659
0.9703
0.9744
0.9781
0.9816

0.9848
0.9877
0.9903
0.9925
0.9945

0.9962
0.9976
0.9986
0.9994
0.99985

0.8675
0.8760
0.8843
0.8923
0.9001

0.9075
0.9147
0.9216
0.9283
0.9346

0.9407
0.9465
0.9520
0.9572
0.9621

0.9667
0.9710
0.9750
0.9787
0.9822

0.9853
0.9881
0.9907
0.9929
0.9948

0.9964
0.9978
0.9988
0.9995
0.99989

0.8689
0.8774
0.8857
0.8936
0.9013

0.9088
0.9159
0.9228
0.9293
0.9356

0.9417
0.9474
0.9528
0.9580
0.9628

0.9674
0.9717
0.9757
0.9793
0.9827

0.9858
0.9886
0.9911
0.9932
0.9951

0.9967
0.9980
0.9989
0.9996
0.99993

0.8704
0.8788
0.8870
0.8949
0.9026

0.9100
0.9171
0.9239
0.9304
0.9367

0.9426
0.9483
0.9537
0.9588
0.9636

0.9681
0.9724
0.9763
0.9799
0.9833

0.9863
0.9890
0.9914
0.9936
0.9954

0.9969
0.9981
0.9990
0.9997
0.99996

0.8718
0.8802
0.8884
0.8962
0.9038

0.9112
0.9182
0.9250
0.9315
0.9377

0.9436
0.9492
0.9546
0.9596
0.9644

0.9689
0.9730
0.9769
0.9805
0.9838

0.9868
0.9894
0.9918
0.9939
0.9957

0.9971
0.9983
0.9992
0.9997
0.99998

0.8732
0.8816
0.8897
0.8975
0.9051

0.9124
0.9194
0.9261
0.9325
0.9387

0.9446
0.9502
0.9555
0.9605
0.9652

0.9696
0.9737
0.9775
0.9811
0.9843

0.9872
0.9899
0.9922
0.9942
0.9959

0.9974
0.9985
0.9993
0.9998
0.99999

0.8746
0.8829
0.8910
0.8988
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