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ÅÅÅµ∑

∫qB� tÐ v¼U~�¨ÊU?	?
« VK� ÊUÐd{ ¨sO�“ —Ëœ tÐ ÁU� ‘œdÖ ¨bOý—uš —Ëœ tÐ sO�“ ‘œdÖ

Ë ŸuKÞ ̈ ‰UÝ ÈU¼ÅqB* g¹«bOÄ ̈ È“UÐ »Uð s²*— sO¹UÄ Ë ôUÐ ̈ —UðÅtÝ U¹ Ë —Uð ̈ tâ
UL4 ÈU¼—Uð ‘UFð—«

 qJý® ÁœUÝ @
Ë¬ p¹ X4dŠ U¹ ̈ bOý—uš »Ëdž≥‡‡±qB²� dM* p¹ tÐ t4 È«Åt
“Ë X4dŠ ̈ ©ÅnD« ‡‡

 q?Jý® XÝ«≥‡?‡±U?Ð t?4 b?M?²?	?¼ È«ÅÁ—Ëœ ÈU?¼ÅX?4d?Š ¨U?¼Ås¹« bM
U� Èd~¹œ —UO	Ð ÈU¼Å‰U¦� Ë ©» ‡‡

t?Ð v?M?O?F?� ÊU?�“ v?Þ “« f?Ä „d?×?²?� ¨È«ÅÁ—Ëœ ÈU?¼ÅX?4dŠ —œ Æb
uýÅv� —«dJð U¼—UÐ ÊU�“ XýcÖ

ÈU¼ÅÁb¹bÄ v*dF� “« fÄ qB* s¹« —œ ÆbM4Åv� “Už¬ u
 “« «— œuš X4dŠ Ë œœdÖÅv�dÐ tODË« XOF{Ë

Ë t?¹U?Ä ¨X?4d?Š s?¹« v?Ý—d?Ð Ë X?šU?M?ý «d¹“ ªr¹“«œdÄÅv� ÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ nOOuð tÐ È«ÅÁ—Ëœ

—UA²
« Ë Ã«u�« „—œ È«dÐ v³ÝUM� ”UÝ«ÆbM4Åv� r¼«d* U¼ÅÊ¬ 

≥‡‡±ÁœUÝ @M¼UL¼ X�dŠ ‡‡

 «— v?
UÝu
 X4dŠ p¹ÁœU?Ý @?M¼UL¼p?¹ ÈË— „d?×?²?� XAÖdÐ Ë X*— dO	� v²�Ë ªrO�U
Åv� 

 qJý® @
Ë¬ X4dŠ ̈ ‰U¦� È«dÐ ÆbýUÐ Ê¬ jÝË —œ l�«Ë È«ÅtDI
 ‰uŠ jšÅÁ—UÄ≥ ‡‡ ±t¹Ë«“ v²�Ë ̈ ©nD« ‡‡ÅÈÅα

s²*— sO¹UÄ Ë ôUÐ sOMÇÅr¼ Ë X*dÖ dÐ«dÐ «— Ê¬ ”uMOÝ Ë X
«ó
Uð Ê«u²Ð t4 È«Åt
uÖ tÐ ¨býUÐ pÇu4 vKOš

 qJý® dM* tÐ t²Z¹Ë¬ ÈÅt
“Ë≥‡‡Å±È«b²Ð« “« ¨ÊU	J¹ v
U�“ ÈU¼ÅÁ“UÐ—œ ¨„d×²� ¨X4dŠ Ëœ s¹« —œ Æ©» ‡‡Å

 ÈÅtDI
 “« vMF¹ ¨jš Á—UÄM ÈÅtDI
 tÐ N ÅÈÅtDI
 ‰uŠ ¨VOðdð s¹« tÐ Ë œœdÖÅv�dÐ Ë œË—Åv� O—œ l�«Ë 

N

O

M

N
O

M

α

 qJý≥‡‡±

n�«

»



Åµ∏ÅÅ

d?~?
U?Ýu?
 X?Ý« ÁœU?Ý @M¼UL¼ X4dŠ È«—«œ t4 «— v¼U~²Ýœ fÄ s¹« “« ÆbM4Åv� ÊUÝu
 jš Á—UÄ jÝË

 q?J?ý —œ d?M?* ‡?‡ t?
“Ë d?~
UÝu
 ÆrO�U
Åv� ÁœUÝ @M¼UL¼≥‡‡±X?4d?Š v?Ý—d?Ð È«d?Ð v³ÝUM� Èu~D« » ‡‡

ÆrOM4Åv� v*dF� X4dŠ s¹« —œ «— U¼ÅÂuNH� všdÐ «b²Ð« ÆXÝ« ÁœUÝ v
UÝu


∫b"U#Ð Ë Á—Ëœ«— v?D«u?²?� Ë ÊU?	J¹ XOF{Ë Ëœ sOÐ v
U�“ ÈÅÁ“UÐ ÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ —œ 

 Á—ËœÁ—Ëœ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆrO�U
Åv� ̈XÝ« ©vK³� l{Ë tÐ XAÖdÐ Ë X*— p¹ ÊU�“® ÊUÝu
 p¹ ÊU�“

 UÐ ËT tO
UŁ p¹ —œ «— U¼ÅÊUÝu
 œ«bFð U¹ U¼ÅÁ—Ëœ œ«bFð sOMâL¼ ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA
 b"U#ÐË rO�U
Åv� 

«— Ê¬UÐ f  —œ b�U	Ð ÈUJ¹ ÆrO¼œÅv� ÊUA
SI ̈  s
− 1

 eðd¼ t4 XÝ« ®ÅHzn¹dFð tÐ tłuð UÐ ÆœuýÅv� ÁbO�U
 ©

∫XÝ« Á—Ëœ ÊË—«Ë b�U	Ð t4 œuýÅv� ÂuKF� Å¨Á—Ëœ

®≥‡‡±©

  
f = 1

T

∫ÊU?Ýu� ÈÅtM"«œ Âd?ł tÐ vL	ł mË X?Ý« q?B?²� dM* p¹ œ«“¬ dÝ tÐ t4 b¹dO~Ð dE
 —œ «— 

 —u×� ÈU²Ý«— —œ b
«uðÅv�xqJý® œuý UłÅtÐUł ̈ XÝ« eOÇU
 Ê¬ „UJDO« t4 vI*« ̀ DÝ p¹ ÈË— ̈

≥‡‡ ≤r	ł t−O²
 —œ Ë dHO r	ł tÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO
 bM¹«dÐ œ—«œ «— œuš ÈœUŽ ‰uÞ dM* t4 v²DUŠ —œ Æ©

ÆXÝ« ‰œUFð ‰UŠ —œ

 ÈÅt?D?I
 vMF¹ ¨ UB²Z� —u×� √b³� dÖ« ‰UŠO‰œU?F?ð XDUŠ —œ r	ł ÊUJ� dÐ o³DM� «— 

 ÈÅtDI
 Uð «— r	ł fáÝ Ë rO¹UL
 —UO²š«M‰uŠ r	ł ¨rOM4 U¼— fáÝ Ë rOAJÐ XÝ«— XLÝ tÐ 

 ÈÅt?D?I?
® gDœUFð l{ËOÊU?Ýu?
 s?L?{ —œ Æb?M?4Åv?� ÊUÝu
 tÐ ŸËdý ÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ UÐ ©

�« ¨b?M?4Åv?� d?OOGð √b³� “« Ê¬ ÈÅtKOU* ¨r	łÒ “« g?O?Ð √b?³� “« Ê¬ ÈÅtKOU* ÁUÖÅêO¼ UOM U?¹ ON

 «— √b?³?� “« d?~?
UÝu
 ÈÅtKOU* s¹dðÅgOÐ s¹« ÆœuýÅvL
 t?M"«œôu?LF� Ë rO�U
Åv�Î U?Ð «—ÅÊ¬ AÊUA
 

ÆrO¼œÅv�

∫ÁbM�«œdÖ“UÐ ÈËdO� qJý —œ  ≥‡‡≤b¼«ušÅv� t4 XÝ« È«Åt
uÖ tÐ Á—«uL¼ dM* ÈËdO
 XNł ¨

ÈÅt?DI
® ‰œUFð XDUŠ tÐ «— r	łO ¨Ëd?O
 s¹« ¨b
«œdÖdÐ ©Áb?M�«œdÖ“UÐ ÈËdO�ÈËd?O
 ÆœuýÅv� ÁbO�U
 

ON M

F

x
m

 qJý≥‡‡≤



ÅÅÅµπ

 ÈÅÁbM
«œdÖ“UÐ¨XÝ« ·ËdF� „u¼ Êu
U� tÐ t4 d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ë XÝ« VÝUM²� ¨dM* ‰uÞ dOOGð UÐ dM*

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ

®≥‡‡≤©F = − kx

 ¨t?DÐ«— s¹« —œx ¨d?M?* ‰u?Þ dOOGð  F Ë d?M?* ÈÅÁb?M
«œdÖ“UÐ ÈËdO
kÅÅt?Ð t?4 X?Ý« VÝUMðÅXÐUŁ 

 ÈUJ¹ ÆrO�U
Åv� dM* ÈËdO
 XÐUŁ «— Ê¬ Ë œ—«œ v~²	Ð dM* ÈU¼ÅvÖó¹Ëk —œ SI d²� dÐ ÊuðuO
 ( N m )
 ÈÅtDÐ«— —œ vHM� X�öŽ ÆXÝ«≥‡‡≤·öš Á—«uL¼ dM* ÈÅÁbM
«œdÖ“UÐ ÈËdO
 XNł t4 b¼œÅv� ÊUA
 

¨bM4 ÈËdOÄ „u¼ Êu
U� “« Ê¬ ÈÅÁbM
«œdÖ“UÐ ÈËdO
 t4 v¼U~²Ýœ d¼ ÆXÝ« r	ł ÊUJ� —«œdÐ XNł

ÆXý«œ b¼«uš ÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ

ÆrOM4Åv� vÝ—dÐ ¨Á—Ëœ p¹ —œ ¨dM* ‡‡ t
“Ë d~
UÝu
 —œ «— ÁbM
«œdÖ“UÐ ÈËdO
 dŁ« ‰UŠ

 qJý —œ t4 —uÞÅÊUL¼≥‡‡≥“« Êœd4 Ã—Uš “« fÄ «— r	ł dÖ« ̈ œuýÅv� Áb¹œ Û Uð nD« ‡‡

 ÈÅtDI
 ® œuš ‰œUFð l{Ë ·dÞÅtÐ ÁbM
«œdÖ“UÐ ÈËdO
 dŁ« X×ð ̈ rOM4 U¼— ‰œUFð l{ËOœœdÖÅv�dÐ ©

 ÈÅt?DI
 tÐ ÊbOÝ— “« fÄ ËOt?�«œ« éÇ XLÝ tÐ g²4dŠ tÐ ¨vA³Mł È˛d
« s²ý«œ V³Ý tÐ ¨

—œ Áb?M?
«œd?Ö“U?Ð ÈËd?O?
 Ë v?H?M� r	ł XŽdÝ Ë ÊUJ� ¨bFÐ tÐ tE×D s¹« “« Æ©Û qJý® b¼œÅv�

 —u?×� XNłxX?N?ł r?¼ b?M?¹«dÐ ÈËdO
 UÐ »U²ý ÊuÇ ¨ÊuðuO
 ÂËœ Êu
U� tÐ UMÐ ÆXÝ« X³¦� Ë 

X?4d?Š ¨X?Ý« v?H?M� Ê¬ XŽdÝ ÊuÇ U�«ÆXÝ« X³¦� eO
 »U²ý X4dŠ “« tKŠd� s¹« —œ XÝ«

d?H?O t?Ð t?E?×D p¹ —œ Ë œuýÅv� t²ÝU4 Ê¬ XŽdÝ “« vMF¹ª©  qJý® XÝ« Áb
uý bM4 r	ł

tMOAOÐ ÁbM
«œdÖ“UÐ ÈËdO
 Ë œ—«œ «— ‰uÞ dOOGð U¹ vÖœdA* s¹dðÅgOÐ dM* tE×D s¹« —œ ÆbÝ—Åv�

Æ©À qJý ® XÝ«

 XO�UF�≥‡‡±

t?Ð d?~
UÝu
 XŽdÝ bM4Åv� «bOÄ «— vÖœdA* s¹dðÅgOÐ dM* t4Å È«ÅtE×D —œ r¹b¹œ

 ÈU?¼Åq?J?ý t?Ð tłuð UÐ ÊuM4«ÆbÝ—Åv� dHO≥‡‡≥Ë d?~?
U?Ýu
 dÐ œ—«Ë ÈËdO
  Œ Uð Ã ‡‡

ÆbOM4 vÝ—dÐ —u4c� ÈÅtE×D “« fÄ «— d~
UÝu
 »U²ý Ë XŽdÝ ¨ÊUJ� sOMâL¼
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ÅÅÅ∂±

≥‡‡≤ÁœUÝ @M¼UL¼ X�dŠ ÈÅt�œUF" ‡‡

 qJý oÐUD� t4 b¹dO~Ð dE
 —œ «— d~
UÝu
 p¹≥‡‡¥ ÈÅtKOU* —œ xÆœ—«œ —«d� ‰œUFð l{Ë “« 

 ÈÅtDÐ«— tÐ UMÐ≥‡‡≤ tE×D s¹« —œ t
“Ë dÐ œ—«Ë ÈËdO
 F = − kx t
“Ë Âdł dÖ« ªXÝ« mbýUÐ 

 Êu
U� tÐUMÐËœ
Ò

 Â∫r¹—«œ ÊuðuO


a =
F

m

®≥‡‡≥©a = − k
m

x

 qB* —œ tÇÅÊ¬ tÐ UMÐ±∫vMF¹ ªXÝ« ÊU�“ tÐ X³	
 ÊUJ� ÂËœ o²A� »U²ý ¨r¹b¹œ 

d2x
dt2

= − k
m x

 s¹«dÐUMÐx = f(t) UÐ ¨vHM� X�öŽ UÐ ¨ÊU�“ tÐ X³	
 Ê¬ ÂËœ o²A� t4 býUÐ vð—uO tÐ b¹UÐ x

¨œ—«œ «— vÖó¹Ë sOL¼ ¨b¹«ÅÁb
«uš v{U¹— ”—œ —œ t4 vÝuMOÝ lÐUð t4 s¹« tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐ VÝUM²�

∫býUÐ d¹“  —uO tÐ b¹UÐ ÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ ÈÅtDœUF�

®≥‡‡¥©
  
x = Asin( ω t + ϕ 0)

 ÈÅtDÐ«— “« dÖ«≥‡‡¥∫Xý«œ rO¼«uš r¹dO~Ð o²A� ÊU�“ tÐ X³	
 —UÐ Ëœ 

  

dx

dt
= Aω cos( ω t + ϕ 0)

  

d2x

dt2
= − Aω 2 sin( ω t + ϕ 0)

 ÈÅtDÐ«— tÐ tłuð UÐ≥‡‡¥∫Xýu
 Ê«uðÅv� 

  

d2x

dt2
= − ω 2x

O x
x

 qJý≥‡‡¥



Å∂≤ÅÅ

 ÈÅtDÐ«— UÐ dOš« ÈÅtDÐ«— ÈÅt	¹UI� “«≥‡‡≥ÆœuýÅv� qOUŠ d¹“ ÈÅt−O²
 

®≥ÅÅ‡‡ÅÅµ©

  

ω 2 =
k

m
⇒ ω =

k

m

ω «— È«Åt¹Ë«“ b"U#ÐÅ ÈÅtDÐ«— —œ ÆXÝ« tO
UŁ dÐ ÊU¹œ«— È«Åt¹Ë«“ b�U	Ð ÈUJ¹ ÆrO�U
Åv� ≥‡‡¥¨

x ÈÅt?E?×?D —œ „d?×?²� ÊUJ� t Ë As?O?M?ÇÅr?¼ ©ø«d?Ç® X?Ý« ÊUÝu
 tM�«œ 
  
( ω t + ϕ 0)—œ X?4d?Š “U* 

 ÈÅtE×Dt Ë 
  
ϕ 0 ÈÅtE×D —œ dÖ« ªœuýÅv� ÁbO�U
 tODË« “U* U¹ dHO ÈÅtE×D —œ X4dŠ “U* 

  
t1∫X4dŠ “U* 

  
ϕ 1 = ω t1 + ϕ 0

 ÈÅtE×D —œ Ë
  
t2X4dŠ “U* 

  
ϕ 2 = ω t2 + ϕ 0

 ÈÅtE×D Ëœ sOÐ “U* dOOGð ¨býUÐ
  
t1 Ë 

  
t2∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  
∆ϕ = ( ω t2 + ϕ 0) − ( ω t1 + ϕ 0) = ω (t2 − t1)

U¹

®≥‡‡ÅÅ∂©∆ϕ = ω∆ t

 ÈÅtDÐ«— —œ≥ÅÅ‡‡∂ dÖ« 
  
∆ t = 1s ̈ býUÐ ∆ϕ = ω È«Åt¹Ë«“ b�U	Ð ̈ vMF¹ ªœuýÅv� ®Åω©“U* dOOGð 

ÆXÝ« tO
UŁ d¼ —œ

∫»ËU?M?ðÅÈÅÁ—Ëœ Ë È«Åt¹Ë«“ b"U#Ð ÈÅtDÐ«— ¨v?Ýu?M?OÝ lÐUð »ËUMð ÈÅÁ—Ëœ ÊuÇ   2πXÝ« 

 ÊU�“ —œ vMF¹® Á—Ëœ d¼ —œ b¹UÐT ÈÅÁ“«b
« tÐ “U* ©  2π ÈÅt?DÐ«— tÐ tłuð UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆbM4 dOOGð ≥‡‡ÅÅ∂

∫Xýu
 sOMÇ Ê«uðÅv�

  
∆ϕ = ω T = 2π

UłÅÊ¬ “« Ë

®≥‡‡∑©

  
ω = 2π

T
= 2π f

 ÈU¼ÅtDÐ«— tÐ tłuð UÐ ÊuM4«≥ÅÅ‡‡ÅÅµ Ë ≥‡‡∑∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈU¼ÅtDÐ«— 

®≥ÅÅ‡‡ÅÅ∏©

  

T = 2π
m

k

®≥‡‡π©

  
f = 1

2π
k
m

 ÈÅtDÐ«—≥ÅÅ‡‡ÅÅÅ∏dÖ« t4 ÊUMÇ ªœ—«œ v~²	Ð d~
UÝu
 vJ¹eO* ÈU¼ÅvÖó¹Ë tÐ Á—Ëœ t4 b¼œÅv� ÊUA
 

Ë® rO¼œ dOOGð «— t
“m® rOM4 ÷uŽ «— dM* U¹ ©bM4 dOOGð kÈU¼ÅÊUÝu
 b�U	Ð t−O²
 —œ Ë Á—Ëœ ©bM4 dOOGð 



ÅÅÅ∂≥

qODœ sOL¼ tÐ ªœ—«b
 v~²	Ð tODË« “U* Ë tM�«œ tÐ b�U	Ð Ë Á—Ëœ d~¹œ ·dÞ “« ÆbM4Åv� dOOGð ¨ÁU~²Ýœ

Ê¬ v?F?O?³?Þ b?�U?	Ð Ë XÝ« d~
UÝu
 Ê¬ È—U²šUÝ ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« d~
UÝu
 p¹ b�U	Ð t4 œuýÅv� t²HÖ

ÆœuýÅv� ÁbO�U


 ‰U¦"≥‡‡±

 —œ Èd~
UÝu
 X4dŠ ÈÅtDœUF�SIÆXÝ« d¹“  —uO tÐ 

  

x = 0/05sin ( 60π t +
π
6
)

øXÝ« —«bI� tÇ X4dŠ s¹« ÈÅtODË« “U* Ë b�U	Ð ¨Á—Ëœ ¨tM�«œ ∫nD«

 ÈÅtE×D —œ Ë dHO ÈÅtE×D —œ «— d~
UÝu
 ÊUJ� ∫ »

  

1

360
Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ tO
UŁ 

aÝUÄ

 ÈÅtDœUF� tÐ tłuðUÐ ∫nD«≥‡‡¥ ÈÅtDÐ«— Ë ≥‡‡∑ÆœuýÅv� qOUŠ d¹“ Z¹U²
 

∫tM�«œ
  A = 0/05m

∫Á—Ëœ

  
ω = 2π

T = 60π ⇒ T = 1

30
s

∫b�U	Ðf =
1

T
= 30Hz

∫tODË« “U* Ë

  
ϕ 0 = +

π
6

∫ »

  

x0 = 0/05sin ( 60π × 0 +
π
6
) = 0/05 ×

1

2
= 0/025m

  

x = 0/05sin ( 60π ×
1

360
+
π
6
) ⇒ x = 0/05sin

π
3
= 0/025 3m

 ‰U¦"≥‡‡≤

 È«ÅÁœUÝ @M¼UL¼ d~
UÝu
 ÊUÝu
 ÈÅtM�«œ  2cm Ê¬ b�U	Ð Ë   20HzdÖ« ÆXÝ« 

 ÈÅtE×D —œ d~
UÝu
  t = 0 ÈÅtKOU* —œ   + 2ÅÊ¬ X4dŠ ÈÅtDœUF� býUÐ √b³� Èd²�Åv²
UÝ 

ÆbO	¹uMÐ «—



Å∂¥ÅÅ

aÝUÄA = 0/02m  ,  f = 20Hz  ,  ω = 2π f ⇒ ω = 40π ,

x
0
= Asin( ω × 0 + ϕ

0
)

  

sin ϕ 0 =
x0

A
=
+ 2

2
= 1 ⇒ ϕ 0 =

π
2

  

x = Asin( ω t + ϕ 0) ⇒ x = 0/02sin ( 40π t +
π
2
)

∫ÁœUÝ @M¼UL¼ d~�UÝu� p¹ —«œuL� rÝ—ÊU�“ ‡‡ ÊUJ� —«œuL
 g¹UL
 ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ 

 qJý —œ ÁœUÝ @M¼UL¼ d~
UÝu
 X4dŠ≥ÅÅ‡‡µÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA
 

ÆX?Ý« Áb?ý Áb?O?â?O?Ä œ—«œ —«d?� r?zU?� œ«b?²?�« —œ t?4 È«Åt?
«u²Ý« ÈË— ÈcžU4 —«u
 ¨‘Ë— s¹« —œ

VB
 È—uÞ rzU� œ«b²�« —œ dM* ‡‡ t
“Ë d~
UÝu
 ÆbšdâÐ ‘—u×� ‰uŠ Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ b
«uðÅv� t
«u²Ý«

d~
UÝu
 dÖ« ÆXÝ« ”ULð —œ ÈcžU4 —«u
 UÐ œ«b� p¹ „u
 ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê¬ tÐ qB²� ÈÅt
“Ë t4 XÝ« Ábý

—«u?
 ÈË— ©ÊU�“ —u×�® vI*« jš p¹ œ«b� „u
 œuý ÁbOA4 éÇ XLÝ tÐ ÈcžU4 —«u
 Ë býUÐ s4UÝ

r?Ý— rzU� œ«b²�« —œ vDš œ«b� „u
 ¨r¹—Ë¬—œ ÊUÝu
 tÐ «— d~
UÝu
 Ë býUÐ s4UÝ —«u
 dÖ« ÆbM4Åv� X³Ł

—œ Ë r?OAJÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— ÈcžU4 —«u
 dÖ« ‰UŠ ÆXÝ« d~
UÝu
 v¹UłÅtÐUł ÈÅÁbM¼œÅÊUA
 t4 ¨bM4Åv�

rÝ— XÝ« vÝuMOÝ —«œuL
 p¹ t4 ÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ —«œuL
 r¹—«œ«Ë ÊUÝu
 tÐ «— d~
UÝu
 ‰UŠ ÊUL¼

Æb¼œÅv� ÊUA
 tE×D d¼ —œ «— „d×²� ÊUJ� rzU� —u×� Ë X4dŠ ÊU�“ vI*« —u×� ¨œuýÅv�

Ê«uðÅv� r¼ VOðdð ÊUL¼ tÐ Æb¹«ÅÁbý UMý¬ vÝuMOÝ lÐUð —«œuL
 rÝ— v~
u~Ç UÐ v{U¹— ”—œ —œ ULý

 qJý≥ÅÅ‡‡µ

− A

A

O

y

t
T



ÅÅÅ∂µ

q×� Ë tMOL4 ¨tMOAOÐ ÈU¼ÅtDI
 —U4 s¹« È«dÐ Æœd4 rÝ— vÐU¹ÅtDI
 pL4 tÐ «— ÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ —«œuL


  UB²Z� ÈÅt×HO —œ U¼ÅÊ¬ Êœd4 hZA� UÐ Ë ÁœuL
 ÂuKF� ÊU�“ —u×� UÐ «— —«œuL
 œ—ušdÐx - t—«œuL
 

∫bOM4 tłuð Á—UÐ s¹« —œ v¹U¼Å‰U¦� tÐ ÆrOM4Åv� rÝ— «—

 ‰U¦"≥‡‡≥

 V?O?ðd?ð t?Ð È«ÅÁœU?Ý @?M?¼U?L?¼ d?~
UÝu
 ÈÅtM�«œ Ë Á—Ëœ
  
0/ 2s Ë   6cmÆXÝ« 

—«œu?L?
 Ë bO	¹uMÐ XÝ« dHO Ê¬ ÈÅtODË« “U* t4 v�U~M¼ «— d~
UÝu
 s¹« X4dŠ ÈÅtDœUF�

 ÊUJ�ÆbOM4 rÝ— «— Ê¬ ÊU�“ ‡‡

aÝUÄ

  
T = 0/ 2s  ,  A = 0/06m   ,  ω = 10π rad

s  ,  ϕ 0 = 0

∫X4dŠ ÈÅtDœUF�x = Asin( ω t + ϕ 0) → x = 0/06sin10π t

  «d?O?OGð —«œuL
 rÝ— È«dÐx V?	ŠdÐ tq?L?Ž ¨d?¹“ V?Oðdð tÐ vÐU¹ÅtDI
 pL4ÅtÐ 

∫rOM4Åv�

 ‰U¦"≥‡‡¥

 qJý —«œuL
≥‡‡∑ Ê¬ ÈÅÁ—Ëœ t4 XÝ« È«ÅÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ tÐ ◊uÐd� ∞[≤

 Ê¬ ÈÅtODË« “U* Ë tO
UŁ

  

π
6

 ÈU¼ÅÊU�“ ÆXÝ« ÊU¹œ«— 
  
t1 Ë 

  
t2 Ë 

  
t
3

 Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—

0/06

0/05

0/1

− 0/06

0/15

0/2

x(m)

t(s)

 qJý≥‡‡∂

A

− A

x

t

t2 t3

t1

 qJý≥‡‡∑

t x

0 0
T

4
= 0/05 0/06 = + A

T

2
= 0/1 0

3T

4
= 0/15 − 0/06 = − A

T = 0/ 2 0



Å∂∂ÅÅ

x(cm)

t(s)0/05

− 1

1

3

2

aÝUÄ

  

ω =
2π
T

= 10π rad s  ,  ϕ
0
=
+ π
6

⇒ x = Asin ( 10π t +
π
6
)

 qJý tÐ tłuð UÐ≥‡‡∑ ÈÅtE×D —œ 
  
t1∫s¹«dÐUMÐ ªXÝ« dÐ«dÐ tM�«œ UÐ ÊUJ� 

  

+ A = Asin ( 10π t1 +
π
6
) ⇒ sin ( 10π t1 +

π
6
) = 1

  

10π t
1
+
π
6
=
π
2
⇒ 10π t

1
=
π
3
⇒ t

1
=

1

30
s

 ÈÅtE×D —œ
  
t2∫s¹«dÐUMÐ ªXÝ« dHO ÊUJ� 

 

  
0 = Asin ( 10π t2 +

π
6
)

  
( 10π t2 +

π
6
) = π U¹ 

  
( 10π t2 +

π
6
) = 0

 ÈËU?	ð “«

  
( 10π t2 +

π
6
) = 0 ÊU�“ 

  
t2—œ t?4Åv?DU?Š —œ ¨b?¹¬Åv?� XÝœ tÐ vHM� 

 qJý
  
t2ªXÝ« X³¦� ∫s¹«dÐUMÐ 

  

( 10π t
2
+
π
6
) = π ⇒ t

2
=

1

12
s

 —«bI�
  
t2 ÈÅtDÐ«— “« rO
«uðÅv� «— 

  

t2 = t1 +
T

4
 r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ eO
 ®©ø«dÇ

 ÈÅtE×D —œ
  
t
3

 ÊUJ�− A∫s¹«dÐUMÐ ªXÝ« 

  

− A = Asin ( 10π t
3
+
π
6
) ⇒ sin ( 10π t

3
+
π
6
) = − 1

  

10π t
3
+
π
6
=

3 π
2

⇒ t
3
=

2

15
s

 —«bI�
  
t
3

 ÈÅtDÐ«— “« rO²	
«uðÅv� «— 

  

t
3
= t1 +

T

2
Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ eO
 

 qJý≥ÅÅÅÅÅ‡‡∏

 ‰U¦"≥ÅÅ‡‡ÅÅµ

 qJý —œ Èd~
UÝu
 ÊU�“ ‡‡ ÊUJ� —«œuL
≥ÅÅÅ‡‡ÅÅ∏

∫XÝ« »uKD� ÆXÝ« Ábý rÝ—

d~
UÝu
 ÈÅtODË« “U* ∫nD«

X4dŠ ÈÅÁ—Ëœ ∫»



ÅÅÅ∂∑

aÝUÄ

 t?4 œu?ýÅv?� Âu?K?F?� q?J?ý t?Ð t?łu?ð U?Ð ∫n?D«
  
A = 1cmd?H?O ÈÅt?E?×?D —œ Ë 

  

x0 =
3

2
cm∫s¹«dÐUMÐ ªXÝ« 

  

3

2
= 1 sin ( ω × 0 + ϕ 0 ) ⇒ sin ϕ 0 =

3

2

1
=

3

2

  

ϕ 0 =
2π
3

rad U¹ 

  

ϕ 0 =
π
3

rad

 dÖ«

  

ϕ 0 =
π
3

 “« X?4d?Š “U?* ¨d?H?O ÈÅtE×D “« bFÐ XÝ« Â“ô býUÐ 

  

π
3

d?ðÅgOÐ 

 tÐ Ë œuý

  

π
2

 tÐ Ë bÐU¹ g¹«e*« b¹UÐ Ê¬ ”uMOÝ ¨vMF¹ ªbÝdÐ ±—«œuL
 t4ÅvDUŠ —œ ¨bÝdÐ 

 g?¼U4 ¨dHO ÈÅtE×D “« fÄx »«u?ł fÄ Æb¼œÅv� ÊUA
 «— 

  

ϕ 0 =
π
3

rad‰u?³� qÐU� 

 dÖ« ÆX	O


  

ϕ 0 =
2π
3

rad—«bI� ¨“U* g¹«e*« UÐ r¹—«œ —UE²
« t4 —uÞÅÊUL¼ œuý —UO²š« 

 tÐ Ê¬π s¹«dÐUMÐ ªbÐU¹Åv� g¼U4 dHO tÐ Ê¬ ”uMOÝ Ë bÝ—Åv� 

  

ϕ 0 =
2π
3

rad‰u³� qÐU� 

ÆXÝ«

 —œ X4dŠ s¹« ÈÅtDœUF� ∫ »SI∫ —uO tÐ 

  

x = 0/01sin ( 2π t

T
+

2π
3
)

 ÈÅt?E?×?D —œ œu?ýÅv� Áb¹œ —«œuL
 —œ t4 —uÞÅÊUL¼ ÆXÝ«
  
t = 0/05s„d?×?²� ÊUJ� 

∫s¹«dÐUMÐ ªXÝ« dHO

  
0 = 0/01sin ( 2π

T × 0/05 + 2π
3
) ⇒ π

10T + 2π
3
= nπ

 ÈÅtE×D —œ ÊuÇ
  
t = 0/05s —UÐÅsODË« È«dÐ   x = 0È«“« tÐ s¹«dÐUMÐ ªXÝ« Ábý 

  n = 1∫Xý«œ rO¼«uš

  

π
10T

+
2π
3
= π ⇒ T = 0/ 3s



Å∂∏ÅÅ

≥‡‡≥ÁœUÝ @M¼UL¼ X�dŠ —œ »U²ý Ë XŽdÝ ÈU¼Åt�œUF" ‡‡

∫X?Žd?Ý ÈÅt?�œUF" ‡‡ n�«U?Ð X?Ý« ÊU?�“ t?Ð X?³?	?
 ÊU?J?� o²A� ¨XŽdÝ t4 s¹« tÐ tłuð UÐ 

 ÈÅtDÐ«— “« ÈdOÖÅo²A�≥‡‡¥∫Xý«œ rO¼«uš 

®≥‡‡±∞©

  

v =
dx

dt
⇒ v = Aω cos ( ω t + ϕ

0 )

 ÈÅtDœUF�≥‡‡±∞ È«“« tÐ XŽdÝ t4 b¼œÅv� ÊUA
 
  
cos ( ω t + ϕ 0 ) = ± 1fÄ ªœuýÅv� tMOAOÐ 

∫r¹—«œ

®≥‡‡±±©vmax = Aω

 t?4 È«Åt?E?×D —œcos( ω t + ϕ 0) = ± 1 ¨XÝ« 
  
sin( ω t + ϕ ) = 0 t?−?O?²
 —œ Ë   x = 0¨v?M?F¹ ª

ÆXÝ« ‰œUFð l{Ë “« —cÖ ‰UŠ—œ d~
UÝu
 t4 XÝ« È«ÅtE×D tÐ ◊uÐd� tMOAOÐ XŽdÝ

 s¹dLð≥‡‡±

 ÈU¼ÅtDÐ«— pL4 tÐ ∫nD«≥‡‡¥ Ë ≥‡‡±∞ t4 bO¼œ ÊUA
 v = ± ω A2 − x2
ÆXÝ« 

Ë dHO d~
UÝu
 XŽdÝ v
UJ� tÇ —œ t4 bOM4 ÂuKF� dOš« ÈÅtDÐ«— pL4 tÐ ∫ »

øXÝ« tMOAOÐ U¹

 ∫»U?²ý ÈÅt�œUF" ‡‡ »ÊU?J?� ÂËœ o?²?A� U¹ ¨ÊU�“ tÐ X³	
 XŽdÝ o²A� »U²ý t4 rO
«œÅv�

 ÅÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ t−O²
 —œ ªXÝ« ÊU�“ tÐ X³	
≥‡‡¥ U¹ ≥‡‡±∞∫r¹—«œ 

®≥‡‡±≤©
  
a = − Aω 2 sin( ω t + ϕ

0
)

 ÈÅt?DœUF�≥‡‡±≤d?O?O?G?ð È«ÅÁ—Ëœ —u?ÞÅtÐ eO
 »U²ý ¨ÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ —œ t4 b¼œÅv� ÊUA
 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ê¬ ÈÅtMOAOÐ Ë bM4Åv�

®≥‡‡±≥©
  
amax = Aω 2

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ≥‡‡¥ ÈÅtDÐ«— Ê«uðÅv� ≥‡‡±≤∫Xýu
 d¹“  —uOÅtÐ «— 

®≥‡‡±¥©  a = − ω 2x

»U²ý —«œdÐ t4 b¼œÅv� ÊUA
 sOMÇÅr¼ tDÐ«— s¹«Æb¼œÅv� XÝœÅtÐ d~
UÝu
 ÊUJ� UÐ «— »U²ý ÈÅtDÐ«— t4

ÆXÝ« ÊUJ� —«œdÐ XNł ·öš —œ



ÅÅÅ∂π

 ‰U¦"≥‡‡ÅÅ∂

 ¨dM* ‡‡ t
“Ë d~
UÝu
 p¹ ÈÅtM�«œ
  
5cm t
“Ë Âdł dÖ« ÆXÝ« 

  
20gdM* XÐUŁ Ë 

  2N m∫býUÐ 

 —œ »U²ý Ë XŽdÝ ÈÅtMOAOÐ ∫nD«SIøXÝ« Á“«b
« tÇ 

 d~
UÝu
 ÊUJ� t4 È«ÅtE×D —œ ∫»  + 4cmXÝœÅtÐ «— Ê¬ »U²ý Ë XŽdÝ ̈ XÝ« 

Æb¹—Ë¬

aÝUÄ

∫nD«

  

ω = k
m = 2

0/02
= 10rad / s

 ÈU¼ÅqJý —œ≥‡‡π¨VOðdðÅtÐ ̈ Û Ë »Å ‡‡ nD« ‡‡

 »U²ý Ë ÊU�“ ‡‡ XŽdÝ Ë ÊU�“ ‡‡ ÊUJ� ÈU¼—«œuL
‡‡

Ê¬ ÈÅtDœUF� t4 È«ÅÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ È«dÐ ÊU�“

  —u??OÅt??Ðx = Asin ω tÁb??ý Áœ«œ ÊU??A??
 X??Ý« 

ÆXÝ«

—œ œuýÅv� Áb¹œ U¼—«œuL
 s¹« —œ t4 —uÞÅÊUL¼

 ÈÅt?E×D  t = 0 ¨  x = 0X?Žd?Ý t?E×D s¹« —œ ÆXÝ« 

 ÈÅtE×D —œ ÆXÝ« dHO »U²ý Ë X³¦� Ë tMOAOÐ

  

T
4

¨

xvHM� Ë tMOAOÐ »U²ý Ë dHO XŽdÝ ̈ X³¦� Ë tMOAOÐ 

 ÈÅtE×D —œ ÆXÝ«

  

T
2

 ̈  x = 0vHM� Ë tMOAOÐ XŽdÝ ̈

 ÈÅt?E?×?D —œ ÆXÝ« dHO »U²ý Ë

  

3T
4

 ¨xË t?MOAOÐ 

—œ ÆXÝ« X³¦� Ë tMOAOÐ »U²ý Ë dHO XŽdÝ ̈ vHM�

 ÈÅtE×DT ¨x»U?²ý Ë X³¦� Ë tMOAOÐ XŽdÝ ¨dHO 

ÆXÝ« dHO

T
4

T
2

T
T
4

3

a

t

t

T
2

T
4

T
T
4

3

v

T
4

x

t

T
2 T

T
4

3

 qJý≥‡‡π

n�«

» 

Û 



Å∑∞ÅÅ

+ 4

0

+ 5

x(cm)

v

+ 4

0

+ 5

x(cm)

v

 qJý≥‡‡±∞

n�«

»  

  vmax = Aω = 0/05 × 10 = 0/ 5 m s

  
amax = Aω 2 = 0/05 × 100 = 5 m s2

 s¹dLð —œ ∫»≥‡‡± t4 r¹b¹œ v = ± ω A2 − x2
¨s¹«dÐUMÐ 

v = ± 10 (0/05)2 − ( + 0/04)2 = ± 0/ 3 m s

 X?�öŽ( ± ) ÊU?J?� —œ t?4 X?Ý« s?¹« ÈÅÁb?M¼œÅÊUA
   x = + 4cmX?Ý« s?J?L� 

 —u?×?� XNł —œ XŽdÝx —u?×?� XNł ·öš —œ U¹ xt?4 È«Åt?E×D —œ ¨vMF¹ ªbýUÐ 

  x = + 4cms?¹« —œ t?4 b?ýU?Ð √b?³� “« Êbý —Ëœ ‰UŠ —œ „d×²� XÝ« sJL� ªXÝ« 

  —uO
  
v = + 0/ 3m s —uO s¹« —œ t4 ÅbýUÐ √b³� tÐ Êbý p¹œe
 ‰UŠ—œ U¹ Ë XÝ« 

  
v = − 0/ 3m sÆ ÈU¼ÅqJý —œ ̈ VOðdð tÐ XOF{Ë s¹« ≥‡‡±∞ Ë nD« ‡‡≥‡‡±∞» ‡‡

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊU‡A


  
a = − ω 2x = − 100 × + 0/04 = − 4m s2

 ÊUJ� —œ œuýÅv� ÂuKF� fÄ  x = + 4cm—u×� XNł ·öš —œ Ë vHM� »U²ý 

xÆXÝ« 

≥‡‡¥©dM� ‡‡ Âdł ÁU~²Ýœ® d~�UÝu� vJO�UJ" È˛d�« ‡‡

 p?¹eO* —œ≤È˛d?
« Ê¬ —œ œu?ýÅv?� Áb?O?A?4 U?¹ Áœd?A?* Èd?M* t4 v�U~M¼ ¨r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« È˛d
« s¹« —«bI� œ«œ ÊUA
 Ê«uðÅv� ªœuýÅv� ÁdOš– v
U	A4 qO	
U²Ä

  

Ue =
1

2
kx2

 È—«cÖÅÈUł UÐx ÈÅtDœUF� “« ≥‡‡¥∫Xý«œ rO¼«uš 

®≥‡‡±µ©

  

Ue =
1

2
kA2 sin2( ω t + ϕ 0)



ÅÅÅ∑±

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ≥‡‡ÅÅµ∫Xýu
 Ê«uðÅv� 

®≥‡‡±∂©

  

Ue =
1

2
mω 2A2 sin2( ω t + ϕ 0)

 ÈÅtDÐ«— tÐ tłuð UÐ v*dÞ “«≥‡‡±∞∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« d~
UÝu
 s¹« vA³Mł È˛d
« 

®≥‡‡±∑©

  
K =

1

2
mv2 =

1

2
mω 2A2 cos2( ω t + ϕ 0)

d?¹“ V?O?ðd?ðÅt?Ð d?~?
U?Ýu
 s¹« vA³Mł Ë qO	
U²Ä È˛d
« ŸuL−� vMF¹ ¨vJO
UJ� È˛d
« ¨s¹«dÐUMÐ

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ

  

E = Ue + K =
1

2
mω 2A2 sin2( ω t + ϕ

0
) +

1

2
mω 2A2 cos2( ω t + ϕ

0
)

  
E = 1

2
mω 2A2 [ sin2( ω t + ϕ 0) + cos2( ω t + ϕ 0) ]

®≥ÅÅÅ‡‡±∏©

  

E =
1

2
mω 2A2

 ÈU?¼ÅtDÐ«— “«≥ÅÅ‡‡±µ Ë ≥‡?‡±∑d?~?
U?Ýu?
 v?A?³?Mł È˛d
« Ë qO	
U²Ä È˛d
« t4 X*U¹—œ Ê«uðÅv� 

 ÈÅtKOU* —œ d~
UÝu
 t4 È«ÅtE×D —œ ̈ vMF¹ªbMM4Åv� dOOGð ÊU�“ UÐ dM*ÅÅ‡‡ÅÅt
“ËxvAZÐ ̈ œ—«œ —«d� √b³� “« 

 ÈÅt?D?Ð«— U?�«ÆX?Ý« v?A³Mł  —uO tÐ tOIÐ Ë qO	
U²Ä  —uO tÐ Ê¬ È˛d
« “«≥ÅÅ‡‡±∏t?4 b¼œÅv� ÊUA
 

ÆXÝ« ÊU�“ “« qI²	� d~
UÝu
 vJO
UJ� È˛d
«

t4 œ«œ ÊUA
 Ê«uðÅv� vDË ¨r¹œd4 t³ÝU×� dM* ‡‡ t
“Ë d~
UÝu
 È«dÐ «— vJO
UJ� È˛d
« U� tÇ dÖ«

ÆXÝ« VÝUM²� b�U	Ð lÐd� Ë tM�«œ lÐd� UÐ vJO
UJ� È˛d
« ¨eO
 Èd~¹œ ÈÅÁœUÝ d~
UÝu
 Ÿu
 d¼ È«dÐ

 s¹dLð≥‡‡≤

® d~
UÝu
 ÊUJ� V	ŠdÐ «— ÁœUÝ d~
UÝu
 vA³Mł È˛d
« ÈÅtDÐ«— ∫nD«xXÝœÅtÐ ©

t?4 b?O?¼œ ÊU?A?
 d?~?
U?Ýu?
 q?O	
U²Ä È˛d
« ÈÅÅtDÐ«— sOMÇÅr¼Ë Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë b¹—Ë¬

Æœ—«b
 v~²	Ð ÊUJ� tÐ Ê¬ vJO
UJ� È˛d
«

v?
UJ� tÇ —œ t4 bOM4 hZA� ¨b¹œ—Ë¬ XÝœÅtÐ t4 ÈÅ«ÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ∫»

ÆXÝ« tMOAOÐ U¹ Ë dHO d~
UÝu
 vA³Mł È˛d
« Ë qO	
U²Ä È˛d
«



Å∑≤ÅÅ

 s¹dLð≥‡‡≥

  «dOOGð —«œuL
Ue Ë K Ë EÁœUÝ d~
UÝu
 ÈÅÁ—Ëœ p¹ È«dÐ ÊUJ� tÐ X³	
 «— 

ÆbOM4 rÝ—

≥‡‡ÅÅµrzUP ÈU²Ý«— —œ dM� ‡‡ t�“Ë ÊUÝu� ‡‡

 ÈU¼ÅqJý —œ rzU� ÈU²Ý«— —œ dM* ‡‡ t
“Ë ÈÅÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ≥‡‡±±Áœ«œ ÊUA
 Ã Uð nD« ‡‡

 Âdł tÐ È«Åt
“Ë nD« qJý —œ ÆXÝ« ÁbýmXDUŠ —œ dM* ‡‡ Åt
“Ë ÁU~²Ýœ Ë XÝ« Ábý t²Z¹Ë¬ dM* “« 

 Ê“Ë ÈËd?O?
 d?Ł« d?Ð dM* ‰uÞ bOMOÐÅv� t4 ÊUMÇÆXÝ« ‰œUFðmg ÈÅÁ“«b
« tÐ d—œÆX?Ý« t?²*U¹ g¹«e*« 

 t?Ð ¨l?�«Ë ÈËd?O?
 Ëœ r?	łmg Ë ¨s?O?¹U?Ä t?ÐË— ©r?	ł Ê“Ë® F
→
= kdœ—«Ë ôU?Ð t?Ð Ë— ¨d?M?* ·dÞ “« 

U?MÐ ÆœuýÅv� —u?×?� X?N?ł t4Ås¹« tÐ tłuð UÐ Ë ÊuðuO
 ÂËœ Êu
U� tÐ yX?Ý« Áb?ý »UZ²
« sO¹UÄ tÐ Ë— 

∫Xýu
 Ê«uðÅv�

  
mg − kd = 0

d =
mg

k

—œ t
“Ë dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO
 bM¹«dÐ rOM4 U¼— Ë ÁbOA4 sO¹UÄ È—b� » qJý oÐUD� «— t
“Ë dÖ« ‰UŠ

 “« Ê¬ ÈÅtKOU* t4 È«ÅtE×DO dÐ«dÐ y∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ býUÐ 

Ft = mg − k(y + d)

y

d

O

myF

y

m

m

m

m

m

kd−

y

gt

Ft

Ft

m

 qJý≥‡‡±±

n�«»  

Û 

  

À 

Ã



ÅÅÅ∑≥

 —«bI� È—«c~¹Uł UÐd∫r¹—«œ tDÐ«— s¹« —œ 

Ft = mg − k ( y + mg
k

) = − ky

‰œUFð ÈÅtDI
 “« Ê¬ ÈÅtKOU* UÐ VÝUM²� t
“Ë tÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO
 bM¹«dÐ eO
 XDUŠ s¹« —œ s¹«dÐUMÐ

 ÈÅtDI
® √b³� t4 XÝ«OÊUJ� t−O²
—œ ÆXÝ« ÊUJ� —«œdÐ XNł ·öš Ê¬ XNł Ë XÝ« Ábý —UO²š« ©

 ÈÅt?D?Ð«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� eO
 «— t²Z¹Ë¬ ÈÅt
“Ë≥‡‡¥—œ t?4 eO
 «— Èd~¹œ jÐ«Ë— Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ 

ÆœdÐ —U4ÅtÐ rzU� dM* ‡‡ t
“Ë ÊUÝu
 È«dÐ Ê«uðÅv� b�¬ XÝœÅtÐ dM* ‡‡ t
“Ë vI*« ÊUÝu
 XDUŠ

 XO�UF�≥‡‡≤

ÈdOÖÅÁ“«b
« «— dM* ÈËdO
 XÐUŁ Ê¬ tÐ t
“Ë p¹ s²Z¹Ë¬ UÐ Ë bOM4 »UZ²
« vJ³Ý dM*

ÊUÝu
 ÈÅÁ—Ëœ Æb¹—Ë¬—œ ÊUÝu
 tÐ «— Ê¬ ‰œUFð l{Ë “« t
“Ë Êœd4 Ã—Uš UÐ fáÝ ÆbOM4

ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ d~¹œ —UÐ Ë sOF� ÊU�“ p¹ —œ U¼ÅÊUÝu
 œ«bFð ‘—ULý UÐ —UÐ p¹ «—

T = 2π
m

k
—U?4 ‘Ë— Æb?O?M?4 t?	¹UI� d~¹œÅp¹ UÐ «— qOUŠ Z¹U²
 Ë ÁœuL
 t³ÝU×� 

ÆbOM4 ‘—«eÖ ”ö4 tÐ «—Å Ê¬ ÈÅt−O²
 Ë ÁËdÖ

≥‡‡ÅÅÅ∂ÁœUÝ @�Ë¬ ‡‡

 Âdł tÐ XÝ« vJÇu4 ÈÅt
“Ë ÁœUÝ @
Ë¬m—œ ÆXÝ« Ábý t²Z¹Ë¬ tDI
 p¹ tÐ vJ³Ý a
 UÐ t4 

 qJý® œ—«œ —«d� rzU� œ«b²�« —œ @
Ë¬ ¨‰œUFð XDUŠ≥‡‡±≤Æ©nD« ‡‡

 q?J?ý® r?O?M?4 U?¼— ‰œU?Fð l{Ë “« @
Ë¬ Êœd4 Ã—Uš “« fÄ «— t
“Ë dÖ«≥‡?‡±≤l?{Ë ‰uŠ ©» ‡‡

 q?J?ý ® b?M4Åv� ÊUÝu
 gDœUFð≥‡‡±≤Ê“Ë ÈËd?O?
 ÈÅt?H?DR� ¨ÁbM
«œdÖ“UÐ ÈËdO
 ¨@
Ë¬ ÊUÝu
 —œ Æ©Û ‡‡

ÆXÝ« dO	� dÐ ”UL� ÈU²Ý«— —œ r	ł

θ

 qJý≥‡‡±≤

n�«»  Û 



Å∑¥ÅÅ

® rzU� l{Ë “« tODË« ·«d×
« ÈÅt¹Ë«“ dÖ«θ©t
“Ë X4dŠ dO	� ¨býUÐ pÇu4 v*U4 ÈÅÁ“«b
« tÐ 

U³¹dIðÎ qJý® XÝ« vI*« jšÅÁ—UÄ p¹ ≥‡‡±≥dM* tÐ qB²� ÈÅt
“Ë bM
U� t
“Ë ¨ —uO s¹« —œ Æ©» ‡‡

Æb¼œÅv� ÂU−
« ©tM�«œÅr4 v
UÝu
 X4dŠ® r4 ÈÅtM�«œ UÐ ÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ p¹

∫tM"«œÅr� ÈÅÁœUÝ @�Ë¬ ÈÅÁ—Ëœ ÈÅt³ÝU×"výuÄÅrAÇ qÐU� „UJDO« dÖ« ÁœUÝ @
Ë¬ —œ 

 Ê“Ë ÈËdO
 @
Ë¬ ÈÅt
“Ë dÐ ¨býUÐ eOÇU
 a
 Âdł Ë( m g
→
) a
 gA4 ÈËdO
 Ë ( T

→
)ÆœuýÅv� œ—«Ë 

 qJý t4Å—uÞÅÊUL¼≥‡‡±≥dÐ tE×D d¼ —œ Ë XÝ« a
 œ«b²�« —œ a
 gA4 ÈËdO
 b¼œÅv� ÊUA
 nD« ‡‡

ÆX?Ý« œu?L?Ž t?
“Ë X?4dŠ dO	�

M?Ðd??Ð ”U??L?� ÈU?²?Ý«— —œ ¨s?¹«d?ÐU?

ÈËdO
 ÈÅtHDR� Æœ—«b
 tHDR� ̈ dO	�

d??O??	?� d?Ð ”U?L?� œ«b?²?�« —œ Ê“Ë

F = mgsin θœuLŽ œ«b²�« —œ Ë 

 d?O	� dÐ′F = mgcos θÆXÝ« 

ÈËdO
 t4 dO	� dÐ ”UL� ÈÅtHDR�

@
Ë¬ b¼«ušÅv� XÝ« ÁbM
«œdÖ“UÐ

Æb
«œdÖdÐ ‰œUFð l{Ë tÐ «—

ÈÅt???¹Ë«“ d???Ö« t??4 r??¹b??¹œ

® ‰œUFð l{Ë “« @
Ë¬ ·«d×
«θ©

t
“Ë X4dŠ dO	� ̈ býUÐ pÇu4

U³¹dIðÎ UÐ «— @
Ë¬ ‰uÞ dÖ« ̈  —uO s¹« —œ ªXÝ« vI*« XÝ«— jš p¹ l ̈ rO¼œ g¹UL
 sin θ ≅ θ = x
l

∫Xýu
 Ê«uðÅv� Ë XÝ«

F = mgθ = mg
x

l

 qJý —œ t4 t
uÖÅÊUL¼≥‡‡±≥”UL� ÈU²Ý«— —œ r	ł Ê“Ë ÈËdO
 ÈÅtHDR� œuýÅv� Áb¹œ » ‡‡

∫s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÊUJ� —«œdÐ XNł ·öš —œ Á—«uL¼ Ë dO	� dÐ

F = − mg
x

l

 ÈÅt?D?Ð«—® „u?¼ Êu?
U?� “« Áb?M?
«œdÖ“UÐ ÈËdO
 ¨bOMOÐÅv� t4 —uÞÅÊUL¼≥‡‡ ≤Ë b?M?4Åv� ÈËdOÄ ©

ÆXÝ« ÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ p¹ tM�«œ r4 ÈÅÁœUÝ @
Ë¬ X4dŠ

 qJý≥‡‡±≥

O

T

A F

mg

C

θ

θ

F
,

O

C
x

F > 0 F < 0

x < 0 x > 0

n�«
»



ÅÅÅ∑µ

∫r¹—«œ ÊuðuO
 ÂËœ Êu
U� tÐ tłuð UÐ ÊuM4«

F = ma ⇒ − mg
x

l
= ma

®≥‡‡±π©a = −
g

l
x

 ÈÅtDÐ«— “«≥‡‡±¥ Ë ≥‡‡±π∫t4 r¹dOÖÅv� t−O²
 

ω 2 =
g

l
⇒ ω =

g

l
Ë

®≥‡‡≤∞©

  

T = 2π
l

g

 ‰U¦"≥‡‡∑

‰u?Þ  t?Ð ÁœU?Ý @?
Ë¬ p?¹ ÈÅt?M?�«œÅr?4 v?
U?Ýu?
 X4dŠ b�U	Ð Ë Á—Ëœ ÈÅÁ“«b
«

  
40cm ø XÝ« —bIÇ 

  ( g = 10m s2)Æ

aÝUÄ

  

T = 2π
l

g

  

T = 2π
0/ 4

10
= 2π ×

2

10
≈ 1/ 25s

  
f = 1

T
= 0/ 8Hz

 ‰U¦"≥ ‡‡ÅÅÅ∏

 t?I?O�œ d¼ —œ b
«u²Ð Uð býUÐ d²�Åv²
UÝ bMÇ b¹UÐ tM�«œÅr4 ÈÅÁœUÝ @
Ë¬ ‰uÞ≥∞

 øb¼œ ÅÂU−
« ÊUÝu
  g = 9 / 8m s2) Ë   ( π
2 = 10Æ

aÝUÄ         

  

T =
t

n
=

60

30
= 2s

T2 = 4 π 2 l
g

  

4 = 4 × 10 × l
9 / 8

l = 0/ 98m = 98cm
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ



Å∑∂ÅÅ

 XO�UF�≥‡‡≥

± ‰u?Þ t?Ð v?Z
 tFD� Ë tDuKÖ p¹ pL4 tÐ ‡‡¥∞cmË b?¹“U	Ð È«ÅÁœUÝ @
Ë¬ 

 ·«d×
« ÈU¼Åt¹Ë«“ UÐ VOðdð tÐ «— Ê¬ ÈÅÁ—Ëœ¥ ¨Å∂ Ë Å≤∞Æb¹dO~Ð Á“«b
« tł—œ 

≤i?¹u?F?ð d?~¹œ ÈÅtDuKÖ bMÇ UÐ ¨VOðdð tÐ b¹«Åt²šUÝ t4 «— v~
Ë¬ ÈÅtDuKÖ ‡‡

d¼ ÈÅÁ—Ëœ fáÝÆbOM4 ·«d×
« ÈÅt¹Ë«“ UÐ «— p¹∂Æb¹dO~Ð Á“«b
« tł—œ 

≥U?Ð «— U?¼ÅÊ¬ ÊU?Ýu?
 ÈÅÁ—Ëœ Ë b?O?¼œ d?O?O?Gð b¹«Åt²šUÝ t4 «— v¹U¼Å@
Ë¬ ‰uÞ ‡‡

 ·«d×
« ÈÅt¹Ë«“∂Æb¹dO~Ð Á“«b
« tł—œ 

Æb¹—«c~Ð Y×Ð tÐ ”ö4 —œ «— ÁËdÖ XODUF* ÈÅt−O²


 XO�UF�≥‡‡¥

Èd?O?ÖÅÁ“«b
« œuš X
uJÝ q×� —œ «— g
«dÖ »U²ý ÁœUÝ @
Ë¬ p¹ pL4 tÐ

ÆbOM4 ‘—«eÖ ”ö4 tÐ «— ÈdOÖÅÁ“«b
« ÈÅt−O²
 Ë —U4 ‘Ë— ÆbOM4

≥‡‡∑b¹bAð ‡‡

“« «— dM* ‡‡ t
“Ë ÁU~²Ýœ U¹ Ë @
Ë¬ dOE
 ÁœUÝ d~
UÝu
 p¹ v²�Ë t4 r¹b¹œ q³� ÈU¼ÅgZÐ —œ

œu?š ‰œU?F?ð l?{Ë ‰u?Š ÁU?~?²?Ýœ ¨r?¹—«cÖÅv� œ«“¬ ÊUÝu
 È«dÐ «— Ê¬ Ë rOM4Åv� ·d×M� ‰œUFð l{Ë

 ¨v
UÝu
 X4dŠ s¹« ÆbM4Åv� ÊUÝu
 tÐ ŸËdýÁU~²Ýœ œ«“¬ U¹ vFO³Þ ÊUÝu�b�U	Ð ÆœuýÅv� ÁbO�U
 

ö?¦?� ªX?Ý« d?~?
U?Ýu
 È—U²šUÝ ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« vFO³Þ ÊUÝu
 ©ÈÅÁ—ËœÅ U¹®Îr?4 ÈÅÁœU?Ý @
Ë¬ b�U	Ð ¨

® @?
Ë¬ ‰uÞ tÐ tM�«œl«— Ê¬ ÊU?Ýu?
 ÈÅt?M?�«œ @
Ë¬ p¹ÅtÐ È˛d
« Êœ«œ UÐ dÖ« ¨vMF¹ ªœ—«œ v~²	Ð  ©

d?O?O?G?ð Ê¬ ÈU?¼ÅÊU?Ýu?
 b?�U?	Ð ©b
ULÐ v�UÐ pÇu4 @
Ë¬ ·«d×
« ÈÅt¹Ë«“ t4 È—uÞÅtÐ® rO¼œ g¹«e*«

ÆrO¼œ dOOGð «— @
Ë¬ ‰uÞ XÝ« Â“ô ¨b�U	Ð dOOGð È«dÐ  t4 vDUŠ —œ ¨bM4ÅvL


X?K?Ž t?Ð ¨r?¹—Ë¬Åv?�—œ ÊU?Ýu?
 t?Ð «— Ê¬ Ë r?O?M?4Åv?� Ã—U?š ‰œU?F?ð XDUŠ “« «— d~
UÝu
 t4 v�U~M¼

fÄ ÁU~²Ýœ Ë bÐU¹Åv� g¼U4 Z¹—bðÅtÐ Ê¬ ÊUÝu
 ÈÅtM�«œ ̈ «u¼ X�ËUI� Ë „UJDO« qO³� “« v*öð« ÈU¼ËdO


 «— U?¼ÅÊUÝu
 s¹« Æb²	¹«Åv� ÊUÝu
 bMÇ “« «dO" ÊUÝu� «dO� ÊUÝu
 È«dÐ ‰U¦� s¹dðÅÁœUÝ ÆrO�U
Åv�@
Ë¬

U?¼— «— Ê¬ Ë r?¹—Ë¬Åv?�—œ ÊU?Ýu?
 t?Ð «— »Uð t4 v�U~M¼ bO
«œÅv�ÆXÝU¼ÅÊU²ÝuÐ —œ È“UÐ »Uð eO
 Ë ÁœUÝ



ÅÅÅ∑∑

4

5

3

2

1

 qJý≥‡‡±¥

ËdO
 Ê¬ tÐ b¹UÐ b¼œ t�«œ« œuš ÊUÝu
 tÐ »Uð rO¼«uZÐ dÖ« vDË ªb²	¹«Åv� ÊUÝu
 Èœ«bFð “« fÄ rOM4Åv�

ö?¦� ªrOM4 œ—«ËÎ«— Èb?F?Ð ÊU?Ýu
 b¼«ušÅv� »Uð t4 v�U~M¼ ¨XAÖdÐ Ë X*— p¹ “« fÄ rO
«uðÅv� ¨

d?Ð«d?Ð »U?ð ÊU?Ýu?
 ÈÅÁ—Ëœ U?Ð Ëd?O
 Êœd4 œ—«Ë ÈÅÁ—Ëœ XDUŠ s¹« —œ ÆrOM4 œ—«Ë ËdO
 Ê¬ tÐ bM4 ŸËdý

f?Ä s?¹« “« Ë bÝ—Åv� tMOAOÐ —«bI� p¹ tÐ Ë bÐU¹Åv� g¹«e*« ÊUÝu
 ÈÅtM�«œ ËdO
 s¹« ‰ULŽ« UÐ ÆXÝ«

«— v*öð« ÈU¼ËdO
 dŁ« Ábý ‰ULŽ« ÈËdO
 XDUŠ s¹« —œ ÆbÐU¹Åv� t�«œ« tM�«œ g¼U4 ÊËbÐ v
UÝu
 X4dŠ

ÆbM4Åv� v¦Mš

 XO�UF�≥ÅÅ‡‡µ

 qJý oÐUD�≥‡‡±¥ ËUH²� ÈU¼Å‰uÞ UÐ È«ÅÁœUÝ ÈU¼Å@
Ë¬ vI*« ÈÅtKO� p¹ tÐ

‰u?Þ t?4 È—u?ÞÅt?Ð ¨b?¹e?¹ËU?O?Ð ÊU?	?J?¹ Âd?ł v?DË

 ÈÅÁ—ULý ÈU¼Å@
Ë¬≤ Ë µÆbýUÐ dÐ«dÐ d~¹bJ¹ UÐ 

 ÈÅÁ—ULý @
Ë¬ ÊuM4«µÃ—Uš ‰œUFð l{Ë “« «— 

tÐ «— d~¹œ @
Ë¬ —UNÇ X4dŠ ÆbOM4 U¼— «— Ê¬ Ë

ÈÅt?−?O?²?
 Ë bOM4 qOK×ð Ë t¹e−ð Ë Áb¼UA� X�œ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö4 tÐ «— ÁËdÖ —U4

 ÈÅÁ—ULý @
Ë¬ ÊUÝu
 UÐ XODUF* s¹« —œµ ÈU¼Å@
Ë¬ ± Ë ≥ Ë ¥fÄ U�« ̈ bM¹¬Åv�—œ ÊUÝu
 tÐ eO
 

 ÈÅÁ—ULý @
Ë¬ vDË ªbM²	¹«Åv� ÊUÝu
 bMÇ “«≤ ÈÅÁ—ULý @
Ë¬ UÐ Ê¬ ÈÅÁ—Ëœ t4 µ—œ ¨XÝ« ÊU	J¹ 

∫t4 s¹« t−O²
ªb²	¹«Åv� ÈdðÅv
ôuÞ  b�

UÐ Ábý ‰ULŽ« ÈËdO
 b�U	Ð t4 vð—uO —œ ¨œuý ‰ULŽ« È«ÅÁ—Ëœ ÈËdO
 p¹ ÈÅd~
UÝu
 tÐ dÖ« 

X?4dŠ ¨fÄ Ê¬ “« Ë bÐU¹Åv� g¹«e*« È«ÅtMOAOÐ —«bI� Uð ÊUÝu
 ÈÅtM�«œ ¨býUÐ ÊU	J¹ d~
UÝu
 b�U	Ð

 ÈÅÁb¹bÄ rO¹uÖÅv�  —uO s¹« —œ ÆbÐU¹Åv� t�«œ« tM�«œ g¼U4 ÊËbÐ v
UÝu
 b¹bAð—œ ÆXÝ« Áœ«œ Œ—

ªœuýÅv� qI²M� d~
UÝu
 tÐ È˛d
« ̈ X	O
 dÐ«dÐ d~
UÝu
 b�U	Ð UÐ Ábý ‰ULŽ« ÈËdO
 b�U	Ð t4 r¼ v²DUŠ

¨ö¦�Î XODUF* —œ ≥ ‡‡µ ÈU¼Å@
Ë¬ tÐ ± Ë ≥ Ë ¥Æœ—Ë¬Åv�—œ X4dŠ tÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë œuýÅv� qI²M� È˛d
« 

 @
Ë¬ bM
U�® œuýÅv� qI²M� d~
UÝu
 tÐ b¹bAð XDUŠ —œ È˛d
« s¹dðÅgOÐ vDË≤Æ©



Å∑∏ÅÅ

 gÝdÄ≥‡‡±

¨b?¹b?A?ð d?Ł« —œ ¨b?O?M?4Åv?� v?M?O?ÐÅgOÄ ¨œuA
 œ—«Ë d~
UÝu
 tÐ v*öð« ÈËdO
 dÖ«

øbM4 —U²*— t
u~Ç d~
UÝu


ö¦� ªbýUÐ «“ÅqJA� fJŽdÐ U¹ Ë bOH� XÝ« sJL� b¹bAð ÈÅÁb¹bÄÎÁb¹bÄ s¹« v4u4 XŽUÝ —œ ̈

b�U	Ð UÐ Ê¬ b�U	Ð t4 bM4Åv� ‰ULŽ« XŽUÝ pOU�— dÐ È«ÅÁ—Ëœ ÈËdO
 p¹ Ábý „u4 dM* ÆXÝ« bOH�

pOU�— v
UÝu
 X4dŠ t4 œuýÅv� YŽUÐ Ë b¼œÅv� Œ— b¹bAð t−O²
 —œ Ë XÝ« dÐ«dÐ pOU�— ÊUÝu


Ë U?¼ÅÊU?L?²?šU?Ý V?¹d?Z?ð Y?ŽU?Ð Ë b?ýU?Ð t?²?ý«œ e?O
 »dZ� dŁ« XÝ« sJL� b¹bAð ÈÅÁb¹bÄ ÆbÐU¹ t�«œ«

 ‰UÝ —œ “Ëd
U�u4Uð qÄ ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ªœuý  U	OÝQð±π¥∞‘“Ë ÈU¼b�U	Ð ÊœuÐ p¹œe
 XKŽ tÐ 

 qJý Æbý V¹dZð b¹bAð dŁ« —œ qÄ vFO³Þ b�U	Ð UÐ œUÐ≥ÅÅÅ‡‡±µË qÄ Êb�¬—œ ÊUÝu
 tÐ nK²Z� qŠ«d� 

Æb¼œÅv� ÊUA
 «— Ê¬ V¹dZð

 qJý≥ÅÅ‡‡±µ



ÅÅÅ∑π

ÂuÝ qB� ÈU¼Ås¹dLð

±tÇ ̈ œuý dÐ«dÐ Ëœ ÊUÝu
 ÈÅtM�«œ dÖ« ̈ dM* ‡‡ t
“Ë ÈÅÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ —œ bO¼œ ̀ O{uð ‡‡

øœuýÅv� œU−¹« d~
UÝu
 vJO
UJ� È˛d
« Ë XŽdÝ ÈÅtMOAOÐ ¨Á—Ëœ —œ ÈdOOGð

≤t	¹UI� r¼ UÐ ¨ » Ë nD« XDUŠ Ëœ —œ ¨ÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ —œ «— »U²ý Ë XŽdÝ XNł ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð t	¹UI� s¹« ÈÅt−O²
 ÈÅÁ—UÐ—œ Ë bOM4

ÆœuýÅv� p¹œe
 ©‰œUFð l{Ë® √b³� tÐ d~
UÝu
 ∫nD«

ÆœuýÅv� —Ëœ √b³� “« d~
UÝu
 ∫»

≥œ—«œ ÊUJ�« U¹¬ øXÝ« XÐUŁ ÁbM
«œdÖ“UÐ ÈËdO
 XNł Ë Á“«b
« ÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ —œ U¹¬ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð øbýUÐ XNłÅr¼ √b³� “« r	ł ÊUJ� —«œdÐ UÐ ËdO
 s¹«

¥øœuýÅv� dÐ«dÐ bMÇ Ê¬ q4 È˛d
« ̈ œuý dÐ«dÐ Ëœ ÈdM* ‡‡ t
“Ë d~
UÝu
 XŽdÝ ÈÅtMOAOÐ dÖ« ‡‡

µ d?M?* ‡?‡ t
“Ë d~
UÝu
 p¹ vA³Mł È˛d
« t4 È«ÅtE×D —œ ‡‡ÅÅ≥X?Ý« Ê¬ qO	
U²Ä È˛d
« dÐ«dÐ 

bMÇ ̈ VOðdðÅtÐ tE×D s¹« —œ d~
UÝu
 »U²ý Ë XŽdÝ øXÝ« Ê¬ ÊUÝu
 ÈÅtM�«œ dÐ«dÐ bMÇ d~
UÝu
 ÊUJ�

øXÝ« d~
UÝu
 »U²ý ÈÅtMOAOÐ Ë XŽdÝ ÈÅtMOAOÐ dÐ«dÐ

∂ ÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ p¹ ÊUÝu
 ÈÅtM�«œ ‡‡ÅÅ  3 × 10
− 2m Ê¬ b�U	Ð Ë µÈÅtDœUF� ÆXÝ« eðd¼ 

Á—Ëœ p¹ —œ «— ÊU�“ ‡‡ ÊUJ� —«œuL
 XDUŠ Ëœ “« p¹ d¼ —œ Ë bO	¹uMÐ d¹“ XDUŠ Ëœ —œ «— X4dŠ s¹«

ÆbOM4 rÝ—

Æœ—«œ —«d� √b³� —œ d~
UÝu
 dHO ÈÅtE×D —œ ∫nD«

 d~
UÝu
 ÊUJ� dHO ÈÅtE×D —œ ∫»  + 3 × 10
− 2mÆXÝ« 

∑ Âdł tÐ È«Åt
“Ë ‡‡ÅÅÅm XÐUŁ V¹d{ UÐ dM* Ëœ tÐ 
  
k1 Ë 

  
k2ÈU¼ÅqJý —œ t4 nK²Z� ‘Ë— Ëœ tÐ 

≥‡‡ÅÅ±∂ÁœUÝ @M¼UL¼ X4dŠ È«—«œ vI*« `DÝ ÈË— Ë Ábý t²	Ð XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA
 » Ë nD« ‡‡ÅÅ

d¹“ ÈÅtDÐ«— “« dM* ‡‡ t
“Ë ÈU¼ÅÊUÝu
 ÈÅÁ—Ëœ rOM4 výuÄÅrAÇ „UJDO« “« dÖ« t4 bO¼œ ÊUA
 ÆXÝ«

∫œuýÅv� t³ÝU×�

∫nD«

  

T = 2π m ( 1

k
1

+
1

k
2

)

∫»

  

T = 2π
m

k1 + k2



Å∏∞ÅÅ

∏ ÈÅÁ“«b
«ÅtÐ dM* ‰uÞ ¨r¹e¹Ë¬Åv� vJ³Ý dM* ÈUN²
« tÐ «— È«Åt
“Ë ‡‡ÅÅdbO¼œ ÊUA
 ÆœuýÅv� œU¹“ 

∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ê¬ ÊUÝu
 ÈÅÁ—Ëœ rOM4 U¼— Ë Ã—Uš ‰œUFð l{Ë “« «— t
“Ë dÖ« t4

  

T = 2π
d

g

π Âd?ł tÐ È«Åt
“Ë ‡‡¥∞∞g ÈÅÁ“«b?
« t?Ð «— t
“Ë dÖ« ÆXÝ« Ábý t²Z¹Ë¬ vJ³Ý dM* tÐ ≥cm“« 

  ÈÅÁ—Ëœ UÐ rOM4 U¼— Ë Ã—Uš ‰œUFð l{Ë
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