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!- F)��
8�)	����9�(�����������
�����	�������������
��	
��	�	��#����
������
����#	
#����

�- 1�	�)+
������9�:����������
�����	�������	�������������	�
���������&��������������
�������

������
�	������
�����

� �9� 9�

�� ��
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%(� ��" ���)����������*�����+��� ������������� ����"��)����������*���, ����,���+�&�����


$ 
- .������/���*��$�(���#���	����	�����	
���	�#���	��� a, b ��������
��θ�$�����������%���
ˆa b | a || b | sin n× = θ

+���%� n̂ ������������#���	���	���
��	������
����	
� a, b �

%- /������ ����"��.������/���*���$

�� &	�������#��
�������	�������
���N�� a b b a× ≠ ×

���  �����$���#��
������������
���N�a (b c) (a b) (a c)× + = × + ×

���� ����	����	�����	
���	�����

�
�#���	���������

�#���	��

�@9� i i = j j = k k = o× × ×

�#� ����	����	�����	
���	�����������
��������#���	������������	���
�#���	��

�@9 i j = k j k = i, k i = j× × ×,

0- �+�&����$
�(	���� � � �× I�������
	����� v r= ω×

666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

��� #
��
 �==>
 ��
��	B
 ��
 *���
 ��
 )
 ��(
�
���0
 ���
 )����)	
 /���&��(
 ��
 ��&	�)��*
 �	�+
%=	'+
��
��=	'+�
#
)�
��
�
�
+�+���
��
���	��)
��
�
�
�
���, � �������	


1��9 <�#����E�66

:�����
�����
���#�
	�����
1

1
1

2 n 2 (60)
2 rad / sec

t 60

π πω = = = π

?���
�����
���#�
	������
2

2
2

2 n 2 (180)
6 rad / sec

t 60

π πω = = = π

���,�	�%��	�,��	���
2 2
2 1

1
W I( )

2
= ω − ω

2 2
2 1

2W
I⇒ =

ω − ω

2 2 2 2 2

2 100 200 200
I

(6 ) (2 ) 36 4 32

×∴ = = =
π − π π − π π �E�6�-��,�G���
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%1� ����� ���������)���� ��#������ ������+����� ���"��� ��


$ 
- �������.���� ��2.�-�$�(���+���+�+
/���&��(����������
	�����$	����	��������
�	�����
���#�����	��
���

������	
����
��������,�	������O�������#�
	����O�

%- ��� )�� ��$�&	����������$	���	
������;�1���������	���������
����	
����
�����	
������B
�����������I�

!- (������#�����	��
��	������
�	���������
����	
����
�����E�
GM

R

−

(������#�����	��
�P�8�	
������������E�<��#�����	��
��	������
×�����	
�����$	���E�
GMm

R

−
����=��

�- �������$	���	
�������������	@�������������#�
	������	����������0�8�E�
2
e

1
mV

2
��������=���

�
������	�����������<��#�����	��
�
�����%������	��
��������$��	����H��	�

3- ���
���������5���	
��	����#���	��	
�������%�
�	��=���F�=���������#�

2
e

1 GMm
mV

2 R

−⎛ ⎞= −⎜ ⎟⎝ ⎠
 ⇒ 2 2

e e
1 GMm 2GM

mV V
2 R R

= ⇒ =

%- e
2GM

V
R

= �E�
22g R

R
�L���� 2GM gR= M

��� eV 2gR∴ = � =:���#�
����
	������������������	E������,�Q��

666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

!=� .�����
�����<�
+�*����0
F��B
+�*����
)�*
1
�)	
A�*�����

�9 �- �����<�
+�*����
D�-9��������������
������
����%�D	���1���	��
��
�����������	�	
�
	���������

��������	�����
	���������
��������

longitudinal stress
Y =

longitudinal strain
= =F / A F

e / Ae
l

l

�- F��B
+�*����
D;-N��������������
������
����%�'�
,��	��
��������������	�	
��#	
������������	

#	
����������

Volume stress
K =

Volume strain
=

−Δ
F / A
V / V

!- 1
�)	
A�*����
DJ���*��(
+�*����
D�--N��������������
������
����%
J���*��(
+�*����
��
��������	�	
�"�������������	�����"�����������

� Shear stress
=

Shear strain
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!�� #
)�
 ��
 )�+��'
�	�&
'	����	�
)�*

��
 ��
 ��
 *���	+���*
�����
F)	�+���	,

�9 (������������	
����	���������������	�����������
��	�����������

	
������	
����	
��������	��G�����	��
������

:���9������
�	��������	�����	������	��	
��������	�������

F)	�+���	9�B�������$��	�������	�������	
���
	����
������$�

�
	�������	�����������
�

�����������������:�������#���������	��

��	����	
��������������	������
�������(����������$	#�����

���������	
�������������$���	�������	�
����������#��	��

��	�����������=P������$�����
������

P	�����������'�������������
�#�
�

+�������������������E�������������'

P��E��� �

����� �E���������	
��������

��E��������	
��������������	
�������������$�

���E����	����������������

666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

0%� ���,����,��� ���������&���*������) �*���"�,�������)����!��*������3*�� ���� &���#


$ �- 
��&���*������) �*�$���������������+)@�+�+
*�����(
���!A&�

�- "	%������ ������������ ���������� 
�	��6A&� �	�!A&������

�	�������� �������� 	
� �9�����	��� � (���� ��� � ��	��
	��

$���#�	���	
�������

!-  ������������%����������������������	
��������	������


�

��$�
	��6A&�%��������
����	
�
�,���������

��
���H��

�	�����

�- '����������$����	�����	��	
�������R���������
�	H���������
�����%�������������������������


������
	��������	����	��
���H���(�����������������
���������#�#�����������������

�����
4�4�4�4�4�4�4�4�4�44�4�4�4�4�4�4�4�4�44�4��4�4�4�4�4�4�44�4��4�4�4�4�4�44�4�4�4�4�4�44�4��4�4�4�4
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!!� ��
�
�
+)@�+�+
��������(
��
	)*�)����
��	
)
8�)&B
8�*(
��
����*
)�
��%3
�+�
?��*
�
�

��+'�	)��	�
��
 �
�
	)*�)����
8�*(�
 
 D#���5�
&����)��
�
���
�
�=��
+;-
 
 
������	


1��9 <�#���λ��E���-*�μ��E���-*�×��6����

?�	������4������
��������
���
λ���	

�������$��������1���	�������%�$�E���2�×��6�����0%

m

b
T = ∴

λ �E�
-3

-6

2.9×10

2.65×10
E���62!�×��6��0�E��62!�0

666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
!�� #
)�
 ��
 �
�
 	)���
 ��
 	�+��
 �'��*
 ��
$@(���
:
�(*	����
+���&����
 )�
 �
�
 �)+�

��+'�	)��	�,
���$ �� <�#���B
�

E��%��B��
E���

�� ���,�	��������������
3RT 1

C C
M M

= ⇒ ∝ �L�����(�����	������M�

��
O H2 2

H O2 2

C M

C M
∴ = �

2 1 1

32 16 4
= = =

4) ∴�(�������	�	
�������������������N�!
666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

!3� �@'�)��
�
�
+�*��
��
/�8	)����
��
)�
)�	
&���+�
��
)�
&����*
'�'��
�9 �������� ��$���������
	�������	������������

����
	���������


-�5 ����6��&�� �$�+����	����	��������	��������	������
	�����
(���%�����
������	
����������	
���� 1

1 4
4

λ= ⇒ λ =l l

∴�?���������	
���$����	�� 1
1

V V

4
ν = =

λ l
�

%- �� ���6��&�� �$�+������	��	����������	������	��������
	�����
(���%�����
������	
������	
���� 3 3 3 3

3
3 4

4 4 4 4 3

λ λ λ λ
= + + = ⇒ λ = l

l

∴�?���������	
���$����	�� 3 1
3

V 3V V
3 3

4 4
⎛ ⎞ν = = = = ν⎜ ⎟λ ⎝ ⎠l l

0- 5 "���6��&�� �$

+�����������	�������������������	��������
	�����

(���%�����
������	
������	
���� 5
5

5 4

4 5

λ
= ⇒ λ = l

l

∴�?���������	
���$����	�� 5 1
5

V 5V V
5 5

4 4
⎛ ⎞ν = = = = ν⎜ ⎟λ ⎝ ⎠l l

∴ 1 2 3 1 1 1: : : ... = : 3 : 5 .... = 1: 3 : 5 : ..

7-������*� ��$�(�������	�����������
	������������������������	�	

�**
��+8�	��
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SECTION-D

!%� .�����
 ��)���&
 )�*
 ����)���&
 &���������,
.�	�/�
 �@'	�������
 ��	
 �
�
 ���)�
 /���&�����
 ��

8�*���
 ��
 ���
 *�+������)�
 ��)���&
 &��������0
�
��
 ���
 8�*(
 &����*��
���

 ��
�	
 8�*(

�
�&

��
�����)��(
)�
	����

�9 �- ��)���&
&��������9�:����������	

���	�����������$	���B	�����������0�������������������	����#���
�@9�&	

���	��$������������	
���
��

�- ����)���&
&��������9�:����������	

���	�����������	�
��B	�����������	����#���$����	��0�8�
�@9
&	

���	��$���������$�

�����������������

!- $��
*�+������)�
��)���&
&��������9� :
� ����#�
	�������	
��	

������$	�����$�
	��������
���
�	

���	�������	�
������	�������������������
���������������	

���	���������

���	����������	��

�	

���	���&	���������	����������������'�	
�������������������	#���������������
�#�
	������
�� �������������	�����
�������	

���	����5���#��%#���$������#�
	��������
�����	

���	���

�- ?�	������
���	
�&����	/)����
��
+�+����+0
�����#�

�����S������E���#��S���#�

'��%�������������

�����������"	����E�6

∴������E���#��S���#��⇒���=���K�#���E���#������������=��

3- ?�	������
���	
�&����	/)����
��
;��0
�����#�

2 2 2
1 1 1 1 2 2

1 1 1
m u m v m v

2 2 2
= +

⇒ 2 2 2
1 1 1 1 2 2m u m v m v= + ⇒ 2 2 2

1 1 1 2 2m (u v ) m v− = � ����������=��

1meq.(2)

eq.(1)
⇒

2 2
1 1

1

(u v )

m

− 2
2 2

1 1

m v

(u v )
=

− 2 2m v
1 1(u v )−

⇒ 1 1

1 1

(u v )

(u v )

+

− 2v=  ⇒�=���S�#���E�#��������������=��

3	�%���$���������������#�
���	
�#�������=��%����������=���K�#���E����=���S�#��
⇒������K���#��E�������S���#�� ⇒���=���K�����E�#�=���S����

∴ 1 2
1 1

1 2

m m
v u

m m

⎡ ⎤−= ⎢ ⎥+⎣ ⎦
�����������=!�

3	��
�	����=��������#���#��E�#��K���

��$���������������#�
���	
�#�������=��%������������=���K�#��S�����E����#�

⇒ �����K���#��S������E����#��⇒ �����S�����E����#��S���#�

⇒ ������E�#�=���S����

1
2 1

1 2

2m
v u

m m

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥+⎣ ⎦

� � �����������=*�

8�=!�%�=*�����������9������	���
	������
���
�#�
	�������


� � 



�!�!
�

� � 



�!�!
�
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 ���
 �'�&���&

�)�
 &)')&�����
 ��
 )
�)�
)�*
*�	�/�
 �
�
 	��)����
8������
 �
�+
��

�
�
8)���
��
��	��
�)�
��
�
�	+�*(�)+�&��

�9 �- 1'�&���&

�)�
)�
&����)��
'	����	�
D&
-9�����	���������������%��������������	
�����

�����������	��������������������������	
�����������	
����������	����	���������%������

��

�����
��������	
�������������	����������������

��- 1'�&���&

�)�
)�
&����)��
/���+�
D&�-9�����	�������#	
���%��������������	
���������������

�	��������������������������	
�����������	
����������	����	���������%������

��������
�������

	
���������	�������#	
����

J��)����
8������
K�
:
K�9

&	�������	����	
��	
�:���
�<����	���������������
��������	#������������
�����	�
����P���	��

5�����$�� ���� �����	
� ��	��� �����	�� 	
� ����P���	�� ����P%��%�(�$�� � ������������%� #	
�������

������������	
���������

�����<������������%�����9����������P���	���	#������������������9�

K)��L
�
9�5�������<���$�������������	�������#	
���%������+��������
���������T�E�&��(

?�	��
�����
���	
������	��������%��T�E��R�S���

'��%�����������������E�6 ∴���T�E��R�E�&��(��������������=��

K)��L
��
9�5�������<���$�������������	����������������

�����+��������
��������T�E�&
�(��������������=��

'��%��	�,�	���$����������������E�?�"�E�=P���9�E�P��%��L���9�E���M

∴���E�P��� ��������������=��

?�	��
�����
���	
������	���������%��T�E��R�S�������������=!�

"�$��������������	���=��%�=���%�=������������	��=!�������#���&
�(�E�&��(�S�P���������������=*�

?�	��:���
�����������	��P��E�I(

����	���������������%��P���E�I�(

+����%�
�	��=*�%������� &
�(�E�&��(�S�I�(�� ⇒ &
�
�E�&

�
�S�I

∴�&
�
K�&
�
�E�I
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08� �- ��" ���� &�������&�� ��&�� �������,����������&�� ����"�2�� ��-����9��� ����"��

���� �������"��& �!�*� "��&�� ��*����&�� ��:��������� �&����:� ��� &�������&�� ��

�9 
- � &����6��&�� ��'�� ���2�6'-$�(���;�	�����
�	��	��	�1�	
���������
���
	�������������


���%��$	�����
�9����	�������������	�$��1�+'��
�)	+���&
+�����%��������������
�����	����

�
�������	�	���	��
��	���������
�������%�$������	��	������������	��

�- 4	���9�"���	�����������
��P�����	#�����
	�������������
�������	
�������
��	
����������

5���3�$��������	@����	��	
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