
PHYSOL EXAMINATION SERIES
CHAPTER 14 & 15

Thursday 26-08-2021 @ 10.00am

PES10 TIME: 50Mts

MAXIMUM SCORE:25

ANSWER KEY

1
T=2π√ 3 l

2g

1

2 d) A periodic motion may be an SHM 1

3 T=
1
ν , ν=

1
T

1

4  One wave length () 1

5 i.  The restoring force is always proportional to the displacement from the mean position.
ii. The restoring force is always directed towards the mean position.

1
1

6
T = 2π √ l

g
l is the distance upto the centre of gravity. Centre of gravity of the human body is in the 
pelvic cavity. When she stands up the centre of gravity will get raised. Therefore l decreases 
and T decreases.

2

7   A→  amplitude 

   k →  wave number      k = 
2 π
λ

   

            ω → Angular frequency        ω=
2 π
T

 = 2 πf                                          

.           ϕ is the Init ial  phase

2

8
 v ∝√T    v '

∝√4T
v '

v
=2     

              v '
=2 v  

2

9
a) T=2π√ l

g
b) Tension T = m(g+a)

c) T=2π√ l
g+a

1

1

1

10
T = 2π √ l

g
Here T=2 sec

2 = 2π √ l
g
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1 = π √ l
g

                

on squaring

1= π2  
l
g

                     Since π=3.14    π2 ≈ 9.8     g = 9.8m/s2

so  l = 1m.

3

11 Transverse wave
A wave in which particles vibrate in perpendicular direction of its  propagation
They produce crest and trough as shown below.

Region  with  positive  displacement  of  particles  is  called  crest  and  region  with  negative
displacement of particles is called trough
They can be polarized
Eg: a wave through a string, light wave
Longitudinal wave
A wave in which particle vibrate in parallel of its  propagation
They produces compressions and rarefactions as shown below

Region with high pressure in medium is called compressions and Region with low pressure 
in medium is called rarefaction They can’t be polarized
Eg: a wave through a spring, sound wave

3

12  a) Travelling
 b)  π

4
 c) Amplitude of the wave, A = 3 cm
         and frequency, ω=2π f

         f =
ω

2 π
 = 

36
2 π

 = 5.73 Hz

d) v = f λ        k=0.018 

         k = 
2 π
λ

   

          λ = 
2 π
k

 = 
2× 3.14
0.018

  = 348.88 cm =3.48 m 

          v = f λ        v = 5.73  × 3.48 = 19.94 m/s

½
½

1

1
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13 a)

b) We have T=2π√ L
g

Therefore g=4π
2
(

L

T 2
)

From the graph slope = T 2

L

Therefore g=4π
2 x

1
slope

2

2

14 a)We have x= a sin ωtt

Given x=5 sin (
2π

3
t)

Comparing   ω=
2π

3
 But ω=

2π

T
Therefore , Time period T=3 s

b)We have x= 5 sin (
2π

3
t)

When the particle moves 2.5 cm from the mean position,

2.5=5 sin (
2π

3
t)

sin (
2π

3
t)=

1
2

=sin ( π
6

)

Therefore ,   t=0.25 s
Time taken to travel 2.5cm from the mean position is 0.25 sec. Hence time taken to 

travel 2.5 cm on either side of the mean position is 0.5 sec.

2

2

15 Newton’s formula for the speed of sound in a gas:
According to Newton ,  the pressure variations in a medium during propagation of

sound are considered as isothermal.

The bulk modulus of the medium is given by B=
−Δ P
ΔV /V

-------(1)

We have , for isothermal process,   PV = constant.
Therefore Δ(PV) =0

PΔV+VΔP=0

          P=
−Δ P
ΔV /V

-------(2)

4
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Comparing (1) and (2) , we get   B=P

Thus the Speed of sound in a gas is given by v=√ P
ρ

The above equation is called as Newton’s formula.
According to Newton’s formula for the speed of sound in a medium is obtained as
280 ms-1. This is 15% smaller than the experimental value 331 ms-1. 

Laplace’s correction ( Newton-Laplace formula):
According to Laplace ,  the pressure variations in a medium during propagation of

sound are considered as adiabatic.

The bulk modulus of the medium is given by B=
−Δ P
ΔV /V

-------(1)

We have , for adiabatic process, PV γ
=constant    Where γ=

C p

C v

Therefore Δ(PV γ
)=0

PγV (γ−1)
ΔV +V γ

Δ P=0

PγV (γ−1)
ΔV=−V γ

Δ P

Thus             γ P=
−Δ P
ΔV /V

-------(2)

Comparing (1) and (2) , we get   B=γ P

Thus the Speed of sound in a gas is given by v=√ γ P
ρ

The above equation is referred as Laplace’s correction (or Newton-Laplace formula).

For air γ=
7
5

and hence the speed of sound in air at STP, we get a value 331.3 ms-1 , 

which agrees with the measured speed.

16 a)Simple pendulum consists of a bob of mass ‘m’, suspended from one end of an 
inextensible  string of length ‘L’. The other end is fixed to a rigid support. 
The length of the pendulum is the distance between the rigid support and the centre of the
bob.

3
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When the bob is pulled to one side and released the pendulum executes oscillations.
At any instant ‘θ’ be the angular displacement.
The weight of the bob ‘mg’ can be resolved into two components,

mgsin θà directed towards mean position,
mgcos θà in the direction of string.

Here, ‘mgsin θ’ gives the restoring force.

Thus for small amplitude oscillations, the force is proportional to the displacement
and directed towards mean position. Hence oscillations of simple pendulum is SHM.

Period of oscillation of a simple pendulum:
For a simple pendulum,

This is the period of oscillation of a simple pendulum.
b)The length of a seconds pendulum (which ticks seconds)  L=1m.

1
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ie    F=−mg sinθ=−mg θ           ( as   θ << )

But         θ=
x
L

∴          F=−(mg
L )x

  F=−(mg
L )x        and

    F=ma

∴      ma=−(mg
L ) x

            a=−
gx
L

But        a=−ω2 x

∴    −ω2 x=−
gx
L

            ω2=
g
L

              ω=√ g
L

            
2π
T

=√ g
L

              T=2π √ L
g
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1
T=2π√ 3 l

2g
1

2 d) ഒരു ക്രമാവർത്തന ചലനം  ഒരു SHM ആകാം.  1

3 T=
1
ν  അല്ലെ�ങ്കിൽ  ν=

1
T

1

4     തരംഗ ദൈ�ർഘ്യം () 1

5 i. ക്രമാവർത്തനചലനത്തിലുള്ള ഒരു വസ്തുവില്ലെ  ത്വരണം സന്തുലിത 

സ്ഥാനത്തുനിന്നുള്ള സ്ഥാനാന്തരത്തിന് ആനുപാതികമായിരിക്കണം,

ii.ത്വരണം സന്തുലിത ബിന്ദുവില്ലെ  �ിശയിലായിരിക്കണം. 

1

1

6 T = 2π √ l
g

l എന്നത് ഗുരുത്വ കേകന്ദ്രത്തികേലക്കുള്ള ദൂരമാണ്. 
ല്ലെപൺകുട്ടി ഊഞ്ഞാലിൽ നിന്നുല്ലെകാണ്ട് ഊഞ്ഞാലാടുകേ?ാൾ ഗുരുത്വകേകന്ദ്രത്തില്ലെ  

സ്ഥാനം ഉയർത്തല്ലെBടും . അതായത്  l  കൂടുകയും ആവർത്തനകാലം (T) കുറയുകയും 

ല്ലെചയ്യും.

2

7   A→  ആയതി  

   k →  തരംഗ സംഖ്യ      k = 2 π
λ

   

  ω → കേകാണീയ ആവൃ ത്ത ി          ω=
2 π
T

 = 2 πf                                   

   ϕ → പ്ര ാരംഭ കേP സ്

2

8 T വലിവുബലമുള്ള ചരടില്ലെല പ്രകേവഗം  v∝√T  
വലിവുബലം നാല് മടങ്ങ് വർദ്ധിക്കുകയാല്ലെണങ്കിൽ,   v '

∝√4T    

മുകളില്ലെല സമവാക്യങ്ങൾ താരതമ്യം ല്ലെചയ് താൽ, v '

v
=2     

അഥവാ    v '
=2 v  

അതായത് ആവൃത്തി രണ്ട് മടങ്ങ് വർദ്ധിക്കും.

2
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9 a) T=2π√ l
g

b) വലിവുബലം, T = m(g+a)

c) T=2π√ l
g+a

1

1

1

10 T = 2π √ l
g

ഇവില്ലെട T=2 s

2 = 2π √ l
g

1 = π √ l
g

                

  വർഗ്ഗം കാണുമ്പ	ാൾ
1= π2  l

g
π=3.14   ആയതിനാൽ π2 ≈ 9.8     g = 9.8m/s2

   അതിനാൽ l ≈ 1m.

3

11 മാധ്യമത്തില്ലെല  കണികകളുല്ലെട  കേ�ാലന�ിശ  തരംഗസഞ്ചാര�ിശയ്ക്ക്  ലംബമാല്ലെണങ്കിൽ
അത്തരം  തരംഗങ്ങല്ലെള  അനുപ്രസ്ഥതരംഗങ്ങൾ എന്നു പറയുന്നു.  ഇവ മാധ്യമത്തിൽ
ശൃംഗങ്ങളും  ഗർത്തങ്ങളും  രൂപല്ലെBടുത്തി  സഞ്ചരിക്കുന്നു.  ഉ�ാ:  പ്രകാശതരംഗം,
ജകേലാപരിതലത്തിൽ ക�ിടുകേ?ാഴുണ്ടാകുന്ന ഓളങ്ങൾ. 

മാധ്യമത്തില്ലെല  കണികകളുല്ലെട  കേ�ാലന�ിശ  തരംഗസഞ്ചാര�ിശയ്ക്ക്  സമാന്തര
മാല്ലെണങ്കിൽ അത്തരം തരംഗങ്ങല്ലെള അനുദൈ�ർഘ്യതരംഗങ്ങൾ എന്നു പറയുന്നു.  ഇവ
മാധ്യമത്തിൽ ഉച്ചമർദ്ദകേമഖലകളും നീചമർദ്ദകേമഖലകളും രൂപല്ലെBടുത്തി സഞ്ചരിക്കുന്നു.
ഉ�ാ: ശബ്ദതരംഗം. 

3

12  a)  പ്രയാണതരംഗം. 

 b)  π
4

½
½
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c)  തരംഗത്തില്ലെ ആയതി, A = 3 cm
      ആവൃത്തി, ω=2π f

         f = ω
2 π

 = 36
2 π

 = 5.73 Hz

d) v = f λ        k = 0.018 

         k = 
2 π
λ    

          λ = 
2 π
k  = 

2× 3.14
0.018   = 348.88 cm =3.48 m 

          v = f λ        v = 5.73  × 3.48 = 19.94 m/s

1

1

13 a)

b)  T=2π√ L
g

ആല്ലെണന്ന് നമുക്കറിയാം.  

അതിനാൽ g=4π2
(

L

T 2
)

ഗ്രാPിൽനിന്നും, ചരിവ്  Δ y
Δ x

= T 2

L

അതിനാൽ g=4π2
×

1
ചരിവ്

    അല്ലെ�ങ്കിൽ    g=4π2
×

Δ x
Δ y

2

2

14 a) x = a sin ωt  ആല്ലെണന്ന് നമുക്കറിയാം.   

  x=5 sin(
2 π
3

t) എന്ന് തന്നിരിക്കുന്നു.

താരതമ്യം ല്ലെചയ് താൽ   ω=
2π
3

.  എന്നാൽ  ω=
2π
T

അതിനാൽ ആവർത്തനകാലം,  T = 3 s.

2
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b) കണിക സന്തുലിത സ്ഥാനത്തുനിന്നും 2.5 cm ചലിച്ചാൽ, 

2.5=5 sin (
2 π
3

t)

sin(
2 π
3

t)=
1
2
=sin

π
6

    അഥവാ    (
2 π
3

t)=
π
6

അതിനാൽ  t = 1
4

 = 0.25 s

അതിനാൽ  ഇരുവശകേത്തക്കും  2.5  cm  അകലങ്ങളിലുള്ള  രണ്ട്  ബിന്ദുകൾക്കിടയിൽ

ചലിക്കാൻ ആവശ്യമായ സമയം = 2 × 0.25 = 0.5 s 

2

15
ഒരു വാതകത്തിലൂല്ലെടയുള്ള അനുദൈ�ർഘ്യ തരംഗ കേവഗത, v = √ P

ρ
P-ല്ലെയ മർദ്ദം എന്ന് പറയുന്നു. സർ ഐസക് ന്യൂട്ടൺ രൂപീകരിച്ച ഈ സമവാക്യല്ലെത്ത
ന്യൂട്ടല്ലെ  സമവാക്യം  എന്ന്  പറയുന്നു.  ശബ്ദം  ഒരു  മാധ്യമത്തിലൂല്ലെട  സഞ്ചരിക്കു
കേ?ാഴുണ്ടാകുന്ന  മർ�വ്യതിയാനങ്ങൾ  സമതാപീയമാല്ലെണന്നായിരുന്നു  ന്യൂട്ടല്ലെ 
നിഗമനം. 
    എന്നാൽ  ശബ്ദതരംഗങ്ങൾ  സഞ്ചരിക്കുകേ?ാഴുണ്ടാകുന്ന  മർ�വ്യതിയാനങ്ങൾ
അഡയബാറ്റിക് ആല്ലെണന്ന് കല്ലെണ്ടത്തിയതിനാൽ ലാകേtസ്,  ന്യൂട്ടല്ലെ  സമവാക്യല്ലെത്ത

v = √ γP
ρ

എന്ന് തിരുത്തില്ലെയഴുതി.  

 ഇവില്ലെട γ    വിശിഷ്ടതാപധാരിതയുല്ലെട അനുപാതവും (Cp/Cv),  P   മർദ്ദവും ആകുന്നു.
       കേഭ�ഗതി വരുത്തിയ ഈ സമവാക്യല്ലെത്ത ലാകേtസില്ലെ തിരുത്തൽ എന്നു പറയുന്നു.  

4

16

സിംപിൾ ല്ലെപൻഡുലത്തില്ലെ  കേബാബിൽ അനുഭവല്ലെBടുന്ന രണ്ടു ബലങ്ങൾ, T  എന്ന
വലിവുബലവും,  mg  എന്ന  കുത്തല്ലെനയുള്ള  ഗുരുത്വാകർഷണബലവുമാണ്.
ഗുരുത്വാകർഷണ ബലത്തില്ലെ  mg cosθ എന്ന ഘടകം വലിവുബലത്തിന് തുല്യമാണ്.
mg sinθ  എന്ന ഘടകംമൂലമാണ് കേബാബിൻകേമൽ കേടാർക്ക്  പ്രകേയാഗിക്ക ല്ലെBടുന്നത്.
അതിനാൽ,  τ = - L (mg sin )θ
പരിക്രമണ ചലനത്തിൽ, τ = I α, ആല്ലെണന്ന് നമുക്കറിയാം.
മുകളില്ലെല സമവാക്യങ്ങളിൽനിന്നും,  I α = - L (mg sin ) θ

3
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അഥവാ  α = −
mgL

I
sin θ

θ യുല്ലെട മൂല്യം വളല്ലെര ല്ലെചറുതായിരിക്കുകേ?ാൾ sinθ ≃ θ എന്ന് അനുമാനിക്കാം.

അതുല്ലെകാണ്ട്  α = −
mgL

I
θ  എല്ലെന്നഴുതാം.

സരളഹാർകേമാണിക ചലനത്തിൽ ത്വരണം  a = - ω2y ആകുന്നു. 
മുകളില്ലെല സമവാക്യങ്ങൾ താരതമ്യം ല്ലെചയ് താൽ,  

ω2 = mgL
I

 അഥവാ          ω = √mgL
I

ല്ലെപൻഡുലത്തില്ലെ  ആവർത്തനകാലം  T = 2π
ω = 2π√ I

mgL
 ആണ്.

ഇവില്ലെട ല്ലെമാല്ലെമ ് ഓP് ഇകേനർഷ്യ I = mL2  ആയതിനാൽ,

 T = 2π√ L
g

 
ഈ  സമവാക്യം  സരളഹാർകേമാണിക  ചലനത്തില്ലെ  ആവർത്തന  കാലല്ലെത്ത

പ്രതിനിധാനം ല്ലെചയ്യുന്നു.

b)  ല്ലെസക്ക ിൽ ഒരു ടിക് ശബ്ദം പുറല്ലെBടുവിക്കുന്ന ല്ലെപൻഡുലത്തില്ലെ  (ല്ലെസക്കൻഡ് സ്
ല്ലെപൻഡുലം) ആവർത്തനകാലം 2 s ആണ്. g = 9.8 m/s2 ആയതിനാൽ,

  ല്ലെപൻഡുലത്തില്ലെ  നീളം,  L=
9.8×22

4×3.142 = 0.994 m. 
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