












t





2 rad 360 1rev   

1 2 2 1d d d d      
   

1 2 2 1      



av

AngularDisplacement

Total time taken
 

 2 1
av

2 1t t t

   
  

 

1 2

t

t 0

d
lim

t dt 

 
  



 




d





(2 / 24)

2
T


 

12 2
rads

T 60 30
  

   

2 n
rad / s

t

 
   

 



12
rads

60 60 1800
 

  


12
rads

12 3600 21600
 

  


2
rad / sec

24 60 60


 
 

| v | 2v sin(40 / 2) 2v sin20    




1 2

av

2 1

2 1t t t

   
  

 

  

t

t 0

d
lim

t dt 

 
  



 

dt


 





2

2

d d
dt dt

 
  



d
d


  




2

2

d d d
dt ddt

  
    



 



2T 
 

10.7855rads
t 4

 
   

av av,
t t

 
   

 
2

av 2

d d d d
,

dt dt ddt

   
      



d dt, d dt, d d               

v r 
 

ta r  
  

v r 
  

dv d dr
r

dt dt dt


    

   

a ( r) ( v)    
    

tr a  
  

cv a 
  

r  r 
 r ta r 



12 N 2 1
rads

t 24 60 60 43,200
   

   
 

6v R 6.4 10 465.2m / s
43,200


     

0 t    

2
0

1
t t

2
    

0 t
2

   
    

 

 th 0 n n 1n 2 


      

0 

 

 

 



0 100 0
t 5 60

2 2

     
           

15000revolution

0 t      0 100 (5 60)   

 21
rev / sec

3
 

av

Total AngleofRotation

Total timetaken
 

1500
50rev. / sec

50 60
 



100rad / s 

2 2
0 2     2 250 (100) 2 (2 2n)    

n
2 2
n (100) 2 (2 .n)    

2 2

2 2
n

50 100 2 (2 2n)
2

2 2 n100

   
 

   


2 2

2 2
n

50 100
100

2


  

25 10 rad / s 

k   

0

k   


d

k
dt

  


0

0 1

0

d
kdt




 

 

 02
t

k






AB

AB

Component of relative velocityof A w.r.t.B,perpendicular tolineAB

seperationbetweenAandB
 

 AB

AB

v

r


BA B Av v v 

BA B Ar r r 

BA B A
BA

BA B A

(v ) v v

r r r


  



0

A 0 A2  

A B   rel 0 
T  



BA B A    

A B

rel B A A B

T T2 2
T

T T
 

  
    

A 1 B 2v sin v sin

r

  
 



v

d
 

v 1
0.2

2 10 2
 

v 0.2 10 2  

v 4m / s

AB

AB
AB

v

lengthof line joining
 



A Bv cos37 v cos53  

A B

4 3
v v

5 5
    A B4v 3v

B

4 10 40
v m / s

3 3


 

A B
AB

v v
L

 
 

  40
10sin37 sin53

3
L

  

AB

40
10sin37 sin53

3
L

  
 

50
3L



 AO
AC

AO

v v
r r

     
 AB

AB
AB

v

r
 

ABv 2v ABv ABr

  AB ABv v 2v

  ABr 2r

 AB
AB

AB

v 2v
r 2r

    

2  







v R  
v 2

2rad / sec
R 1

   

0 t    

 2 (2 2)   

 6rad / sec 

2
0

1
t t

2
    

8rad 


2

2

d d .d
dt ddt

   
   



t

dv d | v |
a

dt dt
 



ta r 

ca v 
 

2
2

c

v
a v r

r
    



r t

dv
a a a

dt
  

  

2 2
t ra a a 

t

r

a
tan

a
 

v




2
2

c

v
a R

R
  



2 2
c ta a a 

2v dv ˆˆa r t
R dt

 
   

 



r̂ t̂

90  

90  





v 2t
2t

R 1
     

2 2
ca R (2t) .1  

2d d
(2t) 2rad / s

dt dt


   

2
ta R. 1 2 2m / s    

2 2 2 2
net c ta a a (4) (2)   

216 4 2 5 rad / s 



2 2 2

C C
c

(speed) u cos
R ;R

a g


 

2 2

H

u cos
R

g




2

P

u
R

g cos








xu 20 yu 0

xa 0 ya 10

xv 20 y y yv u a t 

yv 0 10 2 20m / s   

2

c

(20 2) 400 2 2
R

10g / 2

 
 

cR 80 2

2
2

C

mv
F mr mv

r
      v r 

t

dv
Ma M M r

dt
  



2F 2As 1 (s / r) 



2mv
r

2mv
r

mdv md | v |
or

dt dt



2 2mv 2 5
T 25N

r 2


  



2mv
r

2mv
R

2mv
R

2mv
R

2

2

mv
T f

R
 

2f mg 


2mv

T mg
R

  



2mv
T sin

r
  Tcos mg v rg tan    


v g tan
r r


  

2 r Lcos
T 2 2

g tan g
 

    
 

90   v   T  



2r g  
2

r
g





2

2r



 2

g
r







f mg
2

2mv
N mr

r
  

2mv
f

r


 Lf N mg N mg    

2

L

mv
f

r


2mv
mg

r
 

2v
rg

  v rg 



rg
2v

rg

2

s

mv
mg

r
 

2

s

v
rg

 

km 30 1000 25
v 30 m / s

h 3600 3


  

 s

25 25 1
0.115

3 3 60 10
    





s




2mv

r
 

2mv
Nsin r
Ncos mg






2v
tan

rg
 


2

1 v
tan

rg
  

    
 



gr tan



h
b

2v
tan

rg
 


2v h

rg b


2v
h b

rg
 



Ncos Mg 

2Nsin Mv / r 
2tan v / rg 

2

2

180(km / hr)
tan 0.4167

(600m)(10m / s )
  

22.6  

2
250 250

v 9 9tan
rg 400 10


  


625

tan 0.19
81 40

  


1tan 0.19 0.19radian 0.19 57.3 11       



1 1 136 1000
v 36kmh ms 10ms

3600
  

  

2v 1
r 1000m;tan

rg 98
   

h
tan

l
  [ is very small]

h l tan 

1
h 1.5 m 0.0153m

98
   [ l 1.5m]

1 154 5
ms 15ms

18
 


6m 10 kg 

2v 15 15
tan 0.7653

rg 60 9.8


   


 1tan (0.7653) 37.43   

2mv
Nsin

r
 



2
minmv

Nsin f cos
r

   

Ncos f sin mg   

 
 

 
 

s s
min

s s

rg sin cos rg tan
v

cos sin 1 tan

      
 

      

2mv
Nsin

r
 

2
maxmv

Nsin f cos
r

   

Ncos f sin mg   

 
 

 
 

s s
max

s s

rg sin cos rg tan
v

cos sin 1 tan

      
 

      

 1/2maxv rg tan 



2a r 
2

1 1 1
2

2 22

a r r

a rr


 


sv gr 

1v 0.2 10 18 36 6ms    

3 2dS
S t 5 v 3t

dt
    

1t 2s, v 3 4 12ms   

t

dv
a 6t

dt
 

2
tt 2s,a 12ms 

2
2

c

v 144
a 7.2ms

R 20
  



2 2 2
t ca a 14ms 

2v
rg

 

2v
rg

 



2
cNsin ma m Rsin    

Ncos mg 

2m Rsin
tan

mg
 

 

2sin R sin
cos g

  




g
Rcos

 


2 Rcos
T ; T 2

g
 

  






2

r

mv
T mg cos m.a

l
   

2mv
T mg cos

l
  

 



minT 0

topT 0



2
topmv

l


2
topmv

mg
l



 topv gl

topv gl

2 2
top

1 1
mu mv mg.2l

2 2
 

u 5gl

5gl

v 5gl
2mv

T mg
l

 

0 

T 6mg 

ca 5g

ta 0

neta 5g



v 3gl
2T mv / l

90  

neta g 10

v gl

t neta 0 a g  



v 3gl

P.E. mgl(1 cos )  

v gl(3 2cos )  

T 3mg (1 cos )  

ca g(3 2cos )  

ta g sin 

5gl 3gl gl gl(3 2cos ) 

3mg (1 cos ) 

2mgl mgl(1 cos ) 

g(3 2cos ) 

g sin

bottom top C AT T T T 6mg   

v 5gl



5gl

(| | 90 )  

v 2gl

L0 v 2gl 

0 90   

 v 2gl



L2gl v 5gl 

90 180    

5gl



4gl

minv 4gl

4gl

minv 4gl



4gl

minv 4gl

Av 4gL

2gL

6gL


2mv

mg cos N
R

  

2mv
N mg cos

R
  

 v Rg cos 

 



max

1
45 cos45

2
     

1/2

min

Rg
v

2

 
   
 



2mv
L


2mv

T mg cos
L

  



2v
T m g cos

L

 
    

 

2 2
t ra a  

2
22 v

g sin
L

 
    

 

net| F |
 4

2 2
2

v
g  sin

L
 

Av 4gL

Bv 2gL

Cv 6gL

BT Mg

CT 7Mg 



1
2



2
4

1 / 2


    1 1rads 12.56rads . 

2
2 2mv

T mg mr mg m(r g)
r

       

0.4(1.2 112.56 12.56 9.8)N 71.2N    

 2m r g 80N  

21
2 mv mg(2l) mg(4l) 0

2

 
   

 

 v 6gl



5gr

 21 5r
m 5gr h

2 2
 

2
A B

1
mg.3r mv v 2gr

2
  

2
A

A A

mv
N mg N 7mg

r
   

2
B

B B

mv
N mg N mg

r
   


2mv

mg R
r

 

2mv
R mg

r
 




2mv

R mg
r

 

2mv
R mg

r
 

3gL


2
Bmv

mg cos
L

 

 Bv gLcos 

 2
B

3 1
0 mgL mv mgL 1 cos

2 2
    

Bv gLcos 


1

cos
3

 





2 2 2
Bv sin gLcos (1 cos ) 4L

h'
2g 2g 27

   
  



maxH L Lcos h'   

L 4L 40L
L

3 27 27
   

2
Amv

3l


2
A

1

mv
T

3l


2
B

2

mv
T

2l


2
C

3

mv
T

l




CA B vv v

3l 2l l
   

 B A

2
v v

3
 A

C

v
v

3


 1 2 3

1 2 1
T : T : T : :

3 9 9
 3 : 2 : 1



2

 
 
 

dv
dt 2





 ta

R 2


2 2
0

1 1
t t 0 t t 2sec

2 2 2


          

tv u a t 0 2 m / s
2


      

2
2 2 2

t c

v
a m / s ,a m / s

2 r


   

2
2 2 4 2 2
1 ca a a 1 4 m / s

4 2
 

       



2
c

3
a a cos30 25 m / s

2
  

2
2

c c

v 3
a v a R 25 2.5

R 2
    

1/2
3

v 125 m / s
4

 
 
 
 

2
t

25
a a sin30 m / s

2
  

2mv
R

2mv
R



f
m

2v
R




dv
dt

2v
R


2dv v
v

ds R


  

0

v

v

dv
v

2 R

0

ds
R

 


0

v
ln 2

v
   2

0v v e 

2
1 2M r T cos T cos    



1 2T sin mg T sin   

3 4
cos ,sin

5 5
   

2 210 35
4 3 2

  


35
rad / s

2
 

2m L mg  

g
L


 

2
c ta L,a L   

 22 2 2 2
c ta a a L ( L)     







   2 22g L L    

1/4
2

2g
L

          

5gr

21
mv mgh

2


21 5
m( 5gr ) mgh h r

2 2
  

1
2

v 6gr

2

R

m( 6gr )
F N mg

r
  

RF 6mg



21
mgl(1 cos60 ) mv

2
  

v gl

v 5g(l r) gl  

4
r m

5


dv
dt

2T m R mg  
2T R

%
T g
 



2

2

4 6400 1000
100 0.35%

(24 60 60) 9.8

   
      




4

2
2

v
a

R



2 2 2 2 1/4{R [ g a ]} 

2mv
r

2100 5
100


2mv
r



1

2




2

BC BC

mv
N N 682N

R
  

2

CD CD

mv
N mg cos45 N 732N

R
   

f
f N

N
    

  2

mg sin45
mv

mg cos45
r



 


707
1.037

682
  

5 ,2 & 3  

QP 2 5 3 rad / s       

RP 3 5 2 rad / s       

/ 2
3



1
6

2

5 / 2 5
t sec .

3 6


 


3

9 / 2 3
t sec .

3 2


 




1

1
t sec .

2 2


 


2

3 3
t sec .

2 2


 


3
sec .

2

2mv
mg cos

R
 

21
mgR(1 cos ) mv

2
  

2 5
cos sin

3 3
    

5g
k g sin

3
  






2mv

l sin

2v gl
tan v .sin

gl sin cos
    

 

2 R

v

 2 l sin

g l
. sin

cos

 





m
M

lm
2

gM




10
3

gr

2
LPmv

L

2
HPmv

L

2
LP

1
mv

2
2
HP

1
mv

2

2
HP

1
mv

L

max

min

T

T

2
HP

2
HP

mv
5mg

L
mv

mg
L





 2
HP3mv

 3gL



gr

2
Cmv

mg cos
r

 

2 2
B C

1 1
mv mgr(1 cos ) mv

2 2
   

1 1 1
m gr mgr(1 cos ) mgr cos

2 4 2

 
     

 


3

cos
4

 

 1 3
cos

4
 








