
 

        For more Subjective & Objective Question Answers Visit:- Skylightstudy.in 

Bihar Board 11th Physics Subjective Answers 

Chapter 7 कणƚ के ͯनकाय तथा घूणƊ गͯत 
Ǘǀ 7.1 
एक समान ǔˈमान घनɡ के ͯनƽͲलͳखत ͯपƈ डƚ मƒ Ǘɟेक के ǔˈमान कƒ ǔ कƍ अव˥ͯत Ͳलͳखए: 
(a) गोला 
(b) ͲसͲलƈ डर 
(c) छ˃ा तथा 
(d) घन। Ȗा ͮकसी ͯपƈ ड का ǔˈमान कƒ ǔ आव˒क žप से उस ͯपƈ ड के भीतर ˥त होता है? 
उɚर: 
(a) गोला 
(b) ͲसͲलƈ डर 
(c) छ˃ा व 
(d) घन, चारƚ का ǔˈमान के̻ उनका ȿाͰमतीय के̻ होता है। नहƋ, जहाँ कोई पदाथƅ नहƋ है। जैसे वलय, 
खोखले ͲसͲलƈ डर व खोखले गोले मƒ ǔˈमान के̻ ͯपƈ ड के बाहर भी हो सकता है। 

Ǘǀ 7.2 
HCL अणु मƒ दो परमाणुओं के नाͰभकƚ के बीच पृथकन लगभग 1.27 Å (1Å = 10-10 m) है। इस अणु के 
ǔˈमान कƒ ǔ कƍ लगभग अव˥ͯत Ʀात कƍͲजए।यह Ʀात है ͮक ȗोरीन का परमाणु हाइǏोजन के परमाणु कƍ 
तुलना मƒ 35.5 गुना भारी होता है तथा ͮकसी परमाणु का समˤ ǔˈमान उसके नाͰभक पर कƒ ͭǔत होता है। 
उɚर: 
माना ǔˈमान के̻ H परमाणु से x दूरी पर है। माना हाइǏोजन परमाणु का ǔˈमान, m1 = m 

 
तथा ȗोरीन परमाणु का ǔˈमान m2 = 35.5 m 
माना ǔˈमान के̻ (मूलͯबɸु) के सापƟे H व Cl r⃗ 1 व r⃗ 2 दूरी पर है। 

 
या m1r⃗ 1 + m2r⃗ 2 = 0 यहाँ 

r⃗ 1 = – xi^ व r⃗ 2 = (1.27 – x)i^ 
∴ m(-xi^) + 35.5m (1.27 – x) i^ = 0 

∴ m(-xi^) + 35.5m (1.27 – x)i^ = 0 
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∴ x = 35.5×1.2736.5 
= 1.235 = 1.2 Å 
अथाƅत् ǔˈमान के̻ H – परमाणु से 1.24 Å कƍ दरूी पर Cl परमाणु कƍ ओर है। 

Ǘǀ 7.3 
कोई बȰा ͮकसी Ͱचकने Ɵैͯतज फशƅ पर एकसमान चाल v से गͯतमान ͮकसी लंबी Ǎाली के एक Ͳसरे पर बैठा है। 
यͭद बȰा खड़ा होकर Ǎाली पर ͮकसी भी Ǘकार से दौड़ने लगता है, तब ͯनकाय (Ǎाली + बȰा) के ǔˈमान कƒ ǔ 
कƍ चाल Ȗा है? 
उɚर: 
Ǘǀानुसार, Ǎाली एक Ͱचकने Ɵैͯतज फशƅ पर गͯत कर रही है। इसͲलए फशƅ के Ͱचकना होने के कारण ͯनकाय पर 
Ɵैͯतज ͭदशा मƒ कोई बा˱ बल नहƋ लगता है। परɶु जब बȰा दौड़ता है तब बȰे ɭारा Ǎाली पर व Ǎाली ɭारा बȰे 
पर लगाए गए दोनƚ ही बल आɶͬरक बल होते हƖ। 
∴ F⃗ ext = 0 

संवेग संरƟण के ͯनयमानुसार MV⃗ cm = ͯनयतांक 
∴ V⃗ cm = ͯनयतांक 
अतः ǔˈमान के̻ कƍ ˥त चाल होगी। 

Ǘǀ 7.4 
दशाƅइये ͮक a एवं b के बीच बने ͮǒभुज का Ɵेǒफल a × b के पͬरमाण का आधा है। 
उɚर: 
माना ∆AOB कƍ संलƫ भुजाओं के सͭदश a⃗  व b⃗  
∴ O⃗ A – b⃗ , O⃗ B + a⃗  या OA = b, OB = a 

माना a¯ तथा b¯ के बीच कोण θ है। 
∴ 

 
तथा माना ͮǒभुज कƍ ऊँचाई h है। 
∴ h = AC 
समकोण ∆OCA मƒ, 
sin θ = ACOA 
या AC = OA sin θ 
या h = b sin θ …………… (i) 
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हम जानते हƖ ͮक ͮǒभुज AOB का Ɵेǒफल 
= 12 × आधार × ऊँचाई 
= 12 × OB × AC = 12 × a × h 
= 12 × a × b sin θ 
= 12 ab sin θ ………………. (ii) 
पुनः सͭदश गुणन के ͯनयम से 
a⃗  × b⃗  = ab sin θ n^ 
या |a⃗  × b⃗ | = |ab sin θ n^] 

= ab sin θ [∵|n^| = 1] …………….. (iii) 
∆AOB का Ɵेǒफल 
= 12 |a⃗  × b⃗ | 
= 12 a⃗  × b⃗  का पͬरमाण। 

Ǘǀ 7.5 
दशाƅइये ͮक a (bx c) का पͬरमाण तीन सͭदशƚ a, b एवं c से बने समाɶर षŝफलक के आयतन के बराबर है। 
उɚर: 
माना OABCDEFG एक समाɶर षŝफलक है Ͳजसकƍ भजुाएँ ǃमश: OA, OC व OE हƖ। 
माना ͮक O⃗ A = b⃗ , O⃗ C = व O⃗ E = a⃗  
यहा ँa¯ व समाɶर चतुभुƅज OABC कƍ संलƫ भजुाएँ हƖ। 

∴ S⃗  = b⃗  × c⃗  = sn^ 

जहा ँn^, S⃗  के अनुͭदश एकांक सͭदश है जो ͮक भुजाओ ंb⃗  व c⃗  कोण तल के लʦवत् है, व S तल OABC 

का Ɵेǒफल है। माना a⃗ , s⃗  से θ कोण पर है। 

 
∴ a⃗  (b⃗  × c⃗ ) = a⃗ .s⃗  = a⃗ .n^S 
= a cos θ.S 
= hS ……….. (i) 
जहाँ h = a cos θ = a⃗  के शीषƅ ɭारा समचतुभुƅज OABC पर डाला गया लʦ EE’ a¯ कƍ ऊँचाई। 
पुनः माना V = समषŝफलक OABC = DEFG का आयतन है। 
∴ V = तल OABC का Ɵेǒफल × OABC तल पर E से अͰभलʦ 
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= S × h 
समी० (i) व (ii) स,े 
v = a⃗ .(b⃗  × c⃗ ) इͯत Ͳसɨम् 

Ǘǀ 7.6 
एक कण, Ͳजसके ˥ͯत सͭदश r के x, y, z अƟƚ के अनुͭ दश अवयव ǃमशःx, y, हƖ,और रेखीय संवेग सͭदश P 
के अवयव px, Py, Pz हƖ, के कोणीय संवेग 1 के अƟƚ के अनुͭ दश अवयव Ʀात कƍͲजए। दशाƅइय,े ͮक यͭद कण 
केवल x – y तल मƒ ही गͯतमान हो तो कोणीय संवेग का केवल z – अवयव ही होता है। 
उɚर: 
माना OX, OY तथा OZ तीन पर˧र लʦवत् अƟ हƖ। माना x – y तल मƒ ˥ͯत सͭदश O⃗ P = r⃗  एक ͯबɸु 
P है। 
माना रेखीय सवंेग P⃗  का r^ से कोण θ है व कोणीय संवेग L⃗ । है। 
∴ L⃗  = r^ × p^ …………….. (i) 

यह एक संवेग राͲश है Ͳजसकƍ ͭदशा दाएँ हाथ के ͯनयम से दी जा सकती है। चूँͮ क r^ व p^ तल OXY मƒ हƖ। 
अतः 
r⃗  = xi^ + yj^ + zk^ 
तथा p⃗  = pxi^ + pyj^ + pzk^ ………….. (ii) 
∴ समी० (i) व (ii) स,े 
L⃗  = (xi^ + yj^ + zk^) × (pxi^ + pyj^ + pzk^) 

 
तुलना करने पर, 
Lx = yPz – zpy 
Ly = zPx – xPz 
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Lz = xpy – ypx …….. (iii) 
समी० (iii) स,े x, y व z – अƟƚ के अनुͭदश z⃗  के अभी˗ घटक Ǘाʄ होते हƖ। 

(b) हम जानते हƖ ͮक xy – तल मƒ गͯतमान कण पर लगने वाला बलाघूणƅ 
iz = xFy – yFz ………….. (i) 
जहा ँi^z = xy तल मƒ गͯतमान गण z अƟ के अनुͭदश लगने वाले बलाघूणƅ का घटक है। 

माना xy – v⃗  तल मƒ वेग स ेगͯतमान कण का ǔˈमान = m 
इस वेग के vx, व vy घटक ǃमश: x व y – ͭदशा मƒ हƖ। ɾूटन के गͯत के दूसरे समी० स,े 
Fx = ddt (Px) = ddt (mvx) = mdvxdt 
तथा Fy = ddt(Py) = m.dvydt …………….. (ii) 
∴ समी० (i) व (ii) स,े 

 
∴ समी० (iii) व (iv) स,े 

 
∴ समी० (v) व (vi) स,े 
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अतः समीकरण (vii) से यह ͯन˖षƅ ͯनकलता है, ͮक xy – तल मƒ गͯतमान कण का कोणीय वेग (L⃗ ) का 
केवल एक घटक अथाƅत् z – अƟ के अनुͭदश है। 

Ǘǀ 7.7 
दो कण Ͳजनमƒ से Ǘɟेक का ǔˈमान m एवं चाल v है d दूरी पर, समाɶर रेखाओं के अनुͭ दश, ͯवपरीत ͭदशाओ ंमƒ 
चल रहे हƖ। दशाƅइये ͮक इस ͮɭकण ͯनकाय का सͭदश कोणीय संवेग समान रहता है, चाहे हम Ͳजस ͯबɸु के पͬरतः 
कोणीय संवेग लƒ। 
उɚर: 
माना दूरी पर दो समाɶर रेखाओं के अनुͭ दश गͯतमान Ǘɟेक कण का ǔˈमान m है। 
माना v Ǘɟेक कण ͯवपरीत ͭदशा मƒ चाल है। 
माना ͮक Ɵण t व कण P1 व P2, ͯबɸुओं O पर हƖ। अब इन दोनƚ कणƚ ɭारा बनाए गए ͯनकाय का ͮकसी ͯबɸु O 
के पͬरतः कोणीय संवेग Ʀात करते हƖ। माना Ǘɟेक कण का कोणीय संवेग L⃗ 1 व L⃗ 2 है। 

∴ L⃗ 1 = r⃗ 1 × mv⃗  
माना ͮक ͯनकाय का कोणीय संवेग L⃗  है। 
∴ L⃗  = L⃗ 1 – L⃗ 2 

= r⃗ 1 × mv⃗  – r⃗ 2 × mv⃗  

 
अथवा |L⃗ | = |L⃗ 1| – |L⃗ 2|| 
= mvr1 sin θ1 – mvr2 sin θ2 ……………. (i) 
जहाँ θ1 व θ2, ǃमश: r⃗ 1, v⃗  व r⃗ 2(-v⃗ ) के बीच कोण हƖ। (Ͱचǒ) चूँͮक कण कƍ ˥ͯत समय के सापेƟ 
पͬरवͯतƇत होती है। 
अतः v⃗  कƍ ͭदशा समान रेखा मƒ होगी तथा OM = r1 sin θ1 – r2 sin θ2 = d ……………. (ii) 
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समी० (i) व (ii) स,े 
L = mvd 
L⃗  कƍ ͭदशा भी r⃗  व v⃗  के तल के लʦवत् होती है। जोͮक कागज के तल मƒ होगी। यह ͭदशा समय के साथ 

अपͬरवͯतƇत रहती है। अथाƅत ्L⃗  पͬरमाण व ͭदशा मƒ समान रहता है। अतः यह सरंͲƟत रहता है। 

Ǘǀ 7.8 
W भार कƍ एक असमांग छड़ को, उपƟेणीय भार वाली दो डोͬरयƚ से Ͱचǒ मƒ दशाƅये अनुसार लटका कर 
ͯवरामाव˥ा मƒ रखा गया है। डोͬरयƚ ɭारा ऊɰाƅधर स ेबने कोण ǃमशः 36.9° एवं 53.1° हƖ। छड़ 2 m लʦाई 
कƍ है। छड़ के बाएँ Ͳसरे से इसके गुŽɡ के̻ कƍ दरूी d Ʀात कƍͲजए। 

 
उɚर: 
माना एक समान छड़ AB का भार W2 है। यह छड़ दो डोͬरयƚ OA व O’B से लटकायी गई है। ऊɰाƅधर से OA छड़ 
से 36.9° व O’B छड़ से 53.1° कोण पर है। 
<OAA’ = 90° – 36.9° 
= 53.1° 
इसी Ǘकार, <O’ BB’ = 36.9° 

 
AB – 2M, AC = d मीटर 
माना डोरी OA व O’B मƒ तनाव ǃमशः T1 व T2 है। यहाँ ͯवयोͲजत घटक Ͱचǒानुसार हƚगे। 
चूँͮक छड़ ͯवराम मƒ है, अत: A’B’ अƟ के अनुͭदश व लʦवत् लगने वाले बलƚ का सͭदश योग शूɾ है। अतः 
– T1 cos 53.1° + T2 cos 36.9° = 0 ……………. (i) 
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तथा T1 sin 53.1° + T2 sin 36.9° – W = 0 ………………. (ii) 
A के पͬरत: बलाघूणƅ लेने पर व बलाघूणƛ के योग का शूɾ रखने पर – 
– (T2 sin 36.9°) × 2 + Wd = 0 
या T2 = Wd2sin36.9° …………… (iii) 
∴ समी० (ii) व (iii) स,े 
T1 sin 53.1° = W – T2 36.9° 
= W – Wd2 
∴ T1 = Wdsin53.1° (1 – d2) …………….. (iv) 
∴ समी० (i), (iii) व (iv) स,े 
T1 cos 53.1° = T2 cos36.9° 

 
या 0.5d + 0.8870d = 1 
या d = 11.3870d = 1 
या d = 11.3870 = 0.721 
m = 72.1 सेमी 

Ǘǀ 7.9 
एक कार का भाग 1800 kg है। इसकƍ अगली और ͯपछली धुͬरयƚ के बीच कƍ दूरी 1.8 m है। इसका गुŽɡ के̻, 
अगली धुरी स े1.05 m पीछे है। समतल धरती ɭारा इसके Ǘɟेक अगले और ͯपछले पͭहयƚ पर लगने वाले बल कƍ 
गणना कƍͲजए। 
उɚर: 
माना आगे के पͭहए का ǔˈमान = m ǅाम 
∴ (900 – m) kg = Ǘɟेक पͭहए का ǔˈमान 
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∴ m × 1.05 =(900 – m) × 0.75 
या 1.8m = 900 × 0.75 
या m = 375 kg 
∴ 900 – m = 525 kg 
आगे के Ǘɟेक पͭहये का भार, 
W1 = mg = 375 × 9.8 
= 3675 ɾूटन 
पीछे के Ǘɟेक पͭहये का भार, 
W2 = 525 × 9.8 
= 5145 ɾूटन 
पɤृी ɭारा पͭहये पर आरोͯपत बल = पृɤी कƍ Ǘͯतͮǃया 
W2 = 3675 ɾूटन 
इसी Ǘकार, Ǘɟेक पीछे के पͭहये पर पɤृी ɭारा आरोͯपत बल = पृɤी कƍ Ǘͯतͮǃया 
W2 = 5145 ɾूटन 

Ǘǀ 7.10 
(a) ͮकसी गोल ेका, इसके ͮकसी ˈास के पͬरतः जड़ɡ आघणूƅ 2MR2/5है, जहाँ M गोले का ǔˈमान एवं R 
इसकƍ ͮǒȿा है। गोले पर खƋची गई ˧शƅ रेखा के पͬरतः इसका जड़ɡ आघूणƅ Ʀात कƍͲजए। (b) M ǔˈमान एवं 
R ͮǒȿा वाली ͮकसी ͭडˠ का इसके ͮकसी ˈास के पͬरतः जड़ɡ आघणूƅ MR2/4 है। ͭडˠ के लʦवत् इसकƍ 
कोर से गुजरने वाली अƟ के पͬरतः इस चकती का जड़ɡ आघणूƅ Ʀात कƍͲजए। 
उɚर: 
(a) माना ˈास AB के पͬरत: R ͮǒȿा के गोले का जड़ɡ आघूणƅ IAB है। जबͮक गोले का ǔˈमान m है। 
∴ IAB = 25 MR2 
माना गोले के ˈास AB के समाɶर ˧शƊ CD है। 
∴ समाɶर x – अƟƚ कƍ Ǘमेय स,े 
˧शƅ रेखा के पͬरतः गोले का जड़ɡ आघणूƅ 
ICD = IAB + MR2 
= 25 MR2 + MR2 
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= 75 MR2 

 

(b) माना M ǔˈमान तथा R ͮǒȿा के गोले के दो कास AB व CD हƖ। माना चकती के लʦवत् इसके ǔˈमान 
के̻ O से गुजरने वाली अƟ EF है। चकती के लʦवत् अƟ DG है जोͮक चकती कƍ पͬरͰध पर ˥त ͯबɸु D से 
गुजरती है। अथाƅत् DG, EF के समाɶर है। माना चकती का EF अƟ के पͬरतः जड़ɡ आघणूƅ IEF है। 

 
∴ लʦवत् अƟƚ कƍ Ǘमेय स,े 
IEE = IAB + ICD 
= 12MR2 + MR2 = 32MR2 

Ǘǀ 7.11 
समान ǔˈमान और ͮǒȿा के एक खोखले बेलन और एक ठोस गोले पर समान पͬरमाण के बल आघूणƅ लगाये गये 
हƖ। बेलन अपनी सामाɾ समͰमत अƟ के पͬरतः घूम सकता है और गोला अपने के̻ से गुजरने वाली ͮकसी अƟ 
के पͬरतः एक ͭदये गये समय के बाद दोनƚ मƒ कौन अͰधक कोणीय चाल Ǘाʄ कर लेगा? 
उɚर: 
माना खोखले बेलन व ठोस गोले के ǔˈमान व ͮǒȿा ǃमश: M व R हƖ। 
माना खोखले बेलन का समͰमत के पͬरत: जड़ɡ आघूणƅ L1 है तथा ठोस गोले का के̻ के पͬरतः जड़ɡ आघूणƅ 
I2 है। 
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माना Ǘɟेक पर लगाया गया बलाघणूƅ i^ है। माना α1 व α2, ǃमश: बेलन व गोल ेपर कोणीय ɡरण हƖ। 

 
माना ω1, व ω2 ͮकसी Ɵण t पर बेलन व गोले कƍ कोणीय चाल है। 
∴ ω1 = ω0 + α1t ………….. (iv) 
व ω2 = ω0 + α2t 
= ω0 + 2.5 α1t 
समी० (iv) व (v) से 
ω2 > ω1 अथाƅत् गोले कƍ कोणीय चाल बेलन से अͰधक होगी। 

Ǘǀ 7.12 
20 kg ǔˈमान का कोई ठोस ͲसͲलƈ डर अपने अƟ के पͬरतः 100 rad s-1 कƍ कोणीय चाल से घूणƅन कर रहा है। 
ͲसͲलƈ डर कƍ ͮǒȿा 0.25 m है। ͲसͲलƈ डर के घूणƅन से सबंɨ गͯतज ऊजाƅ Ȗा है? ͲसͲलƈ डर का अपने अƟ के 
पͬरतः कोणीय सवंेग का पͬरमाण Ȗा है? 
उɚर: 
ͭदया है: 
m = 20 ͮकǅा 
R = 0.25 मीटर 
ω = 100 रेͭडयन Ǘͯत सेकɒ 
माना बेलन कƍ अƟ के पͬरतः जड़ɡ आघणूƅ I है 
तब I = 12MR2 
= 12 × 20 × (0.25)2 
= 0.625 ͮकǅा-मीटर2 
∴ घूणƅन करते बेलन कƍ गͯतज ऊजाƅ 
K.E. = 12 Iω2 
= 12 × 0.625 × (100)2 
= 12 × 0.625 × 104103 =3125 JKE 
हम जानते हƖ ͮक, 
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= 62.5 JS 

Ǘǀ 7.13 
(a) कोई बȰा ͮकसी घूͳणƇका (घूणƊमंच) पर अपनी दोनƚ भजुाओं को बाहर कƍ ओर फैलाकर खड़ा है। घͳूणƇका को 
40 rev/min कƍ कोणीय चाल से घणूƅन कराया जाता है। यͭद बȰा अपने हाथƚ को वापस Ͳसकोड़ कर अपना 
जड़ɡ आघूणƅ अपने ǗारंͰभक जड़ɡ आघणूƅ का 2/5 गुना कर लेता है, तो इस ˥ͯत मƒ उसकƍ कोणीय चाल Ȗा 
होगी? यह माͯनए ͮक घूͳणƇका कƍ घूणƅन गͯत घषƅणरͭहत है। 
(b) यह दशाƅइए ͮक बȰे कƍ घूणƅन कƍ नयी गͯतज ऊजाƅ उसकƍ आरंͰभक घूणƅन कƍ गͯतज ऊजाƅ से अͰधक है। 
आप गͯतज ऊजाƅ मƒ ſई इस वृͰɨ कƍ ˈाȞा ͮकस Ǘकार करƒगे? 
उɚर: 
(a) माना बȰे का Ǘारͷʧक व अ͵ɶम जड़ɡ आघणूƅ ǃमशः I1 व I2 है। 
अतः 
∴ I2 = 25 I1 ͭदया है। 
v1 = 40 rev/min = 4060 rev/min 
v2 = ? 
∴ ω1 = 2πv1 
= 2π×4060 rads-1 
= 45 π रेͭडयन Ǘͯत सेकɒ 
माना बȰे को बाहर कƍ ओर हाथ फैलाकर व Ͳसकोड़कर घूणƊय चाल ǃमश: ω1, व ω2 है। 
रेखीय सवंेग संरƟण के ͯनयम स,े 
I1ω1 = I2ω2 

 
∴ घूणƅन आवृͯɚ v2 
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= 100 चǃ Ǘͯत Ͱमनट 
∴ v2 = 100 चǃ Ǘͯत Ͱमनट 

(b) घूणƅन कƍ Ǘा० गͯतज ऊजाƅ 

 
˧˗ है ͮक हाथ Ͳसकोड़कर बȰे कƍ घूणƅन गͯतज ऊजाƅ, घूणƅन कƍ Ǘा० गͯतज ऊजाƅ से 52 गुना अͰधक है। अ͵ɶम 
˥ͯत मƒ गͯतज ऊजाƅ मƒ वृͰɨ, बȰे कƍ आɶͬरक ऊजाƅ के कारण होती है। 

Ǘǀ 7.14 
3 kg ǔˈमान तथा 40 cm ͮǒȿा के ͮकसी खोखले ͲसͲलƈ डर पर कोई नगɖ ǔˈमान कƍ रˮी लपेटी गई है। 
यͭद रˮी को 30 Nबल स ेखƋचा जाए तो ͲसͲलƈ डर का कोणीय ɡरण Ȗा होगा? रˮी का रैͳखक ɡरण Ȗा है? 
यह माͯनए ͮक इस Ǘकरण मƒ कोई ͮफसलन नहƋ है। 
उɚर: 
ͭदया है: 
बेलन का ǔˈमान, 
M = 3 kg 
बेलन कƍ ͮǒȿा R = 0.4 m 
˧शƅरेखीय बल F = 30 N 
a = ? 
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α = ? 
माना खोखले बेलन का अƟ के पͬरतः जड़ɡ घूणƅन है। 
अतः I = MR2 
= 3(0.4)2 
= 0.48 kg m2 
माना बेलन पर आरोͯपत बलाघूणƅन t है। 
अतः τ = FR = 30 × 0.4 = 12 Nm 
∴ α = τ1 = 120.48 = 25 rad-2 
α = Rα = 0.4 × 25 

Ǘǀ 7.15 
ͮकसी घूणƅक (रोटर) कƍ 200 rads-1 कƍ एकसमान कोणीय चाल बनाए रखने के Ͳलए एक इंजन ɭारा 180 Nm 
का बल आघूणƅ Ǘेͯषत करना आव˒क होता है। इंजन के Ͳलए आव˒क शͯȐ Ʀात कƍͲजए। (नोट : घषƅण कƍ 
अनुप˥ͯत मƒ एकसमान कोणीय वेग होने मƒ यह समाͯव˗ है ͮक बल का आघूणƅ शूɾ है। ˈवहार मƒ लगाए गए 
बल आघूणƅ कƍ आव˒कता घषƅणी बल आघूणƅ को ͯनरˤ करने के Ͳलए होती है।) यह माͯनए ͮक इंजन कƍ दƟता 
100% है। 
उɚर: 
ͭदया है: 
ω = 200 रेͭडयन Ǘͯत सेकɒ 
τ = 180 ɾूटन मीटर 
P = ? 
सʦɹ P = τw स,े 
P = 180 × 200 
= 36000 वॉट 
= 36 ͮकलो वॉट 

Ǘǀ 7.16 
R ͮǒȿा वाली समांग ͭडˠ से R/2 ͮǒȿा का एक वृɚाकार भाग काट कर ͯनकाल ͭदया गया है। इस Ǘकार बने 
वɚृाकार सुराख का के̻ मूल ͭडˠ के के̻ से R/2 दूरी पर है। अवͲश˗ ͭडˠ के गुŽɡ के̻ कƍ ˥ͯत Ʀात 
कƍͲजए। 
उɚर: 
Ǘारͷʧक चकती कƍ ͮǒȿा = R 
काटकर अलग कƍ गई चकती कƍ ͮǒȿा = R2 
माना A व a चकͯतयƚ के Ɵे० हƖ। 
अतः A = πR2 
तथा a = π(R2)2 = πR24 
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यहाँ O Ǘारͷʧक चकती का के̻ है। 
तथा O1 अलग ͮकए गए गोल भाग का के̻ है। 
व O2 बचे ſए भाग का के̻ है। 
p = ͭडˠ का Ǘͯत एकांक Ɵेǒफल ǔˈमान है। 
माना m1 व m वाˤͯवक चकती व अलग ͮकए गए चकती के ǔˈमान है। 
अतः m1 = ρA = πR2ρ 
तथा m = ρa = πR24ρ 
माना शेष बचे भाग का ǔˈमान m है। 
अतः m2 = m1 – m 

 
माना मूल ͯबɸु O है। 
माना Rcm बचे भाग का ǔˈमान के̻ है। 
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ऋणाɞक Ͱचǂ यह ˈȐ करता है ͮक बचे भाग का ǔˈमान के̻ O से बाż ओर है जोͮक कटे भाग के के̻ के 
ͯवपरीत ओर है। 

Ǘǀ 7.17 
एक मीटर छड़ के के̻ के नीचे Ɵुर – धार रखने पर वह इस पर संतुͲलत हो जाती है जब दो ͲसȊे, Ͳजनमƒ Ǘɟेक 
का ǔˈमान 5g है, 12.0 cm के Ͱचǂ पर एक के ऊपर एक रखे जाते हƖ तो छड़ 45.0 cm Ͱचǂ पर संतͲुलत हो 
जाती है। मीटर छड़ का ǔˈमान Ȗा है? 
उɚर: 
माना m ǅाम = ǔˈमान/छड़ कƍ ल० समेी 
माना m मीटर का कुल ǔˈमान व m = 100 ǅाम है। 
जब मीटर के̻ पर सɶुͲलत होता है, तब Ǘɟेक भाग का ǔˈमान = 50 मी/ǅाम 

 
माना 12 सेमी Ͱचǂ पर रखे दो ͲसȊƚ का ǔˈमान m2 है। 
m2 = 5 × 2 = 10 ǅाम 
ǔˈमान के̻ = 45 सेमी के Ͱचǂ पर (ͯबɸु A) 
चूँͮक छड़ी सɶुलन मƒ है। अतः ͯबɸु A के पͬरत: अलग-अलग ǔˈमानƚ का आघूणƅ समान है। 

 
या (3025 – 1089 – 936) 
m = 330 × 2 = 660 
या 1000m = 660 
या m = 0.66 ǅाम 
M = 100m = 100 × 0.66 = 66 ǅाम 

Ǘǀ 7.18 
एक ठोस गोला, ͰभƸ नͯत के दो आनत तलƚ पर एक ही ऊँचाई स ेलुढ़कने ͭदया जाता है। 
(a) Ȗा वह दोनƚ बार समान चाल से तली मƒ पſँचेगा? 
(b) Ȗा उसको एक तल पर लढ़ुकने मƒ दूसरे से अͰधक समय लगेगा? 
(c) यͭद हाँ, तो ͮकस पर और Ȗƚ? 
उɚर: 
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माना तल – 1 पर ͯनƽ ͯबɸु से Ͳशखर तक चली दूरी व झुकाव ǃमशः l2 व θ1 है। 

 
तथा तल – 2 पर ͯनƽ ͯबɸु से Ͳशखर तक चली दूरी व झुकाव ǃमश: l2 व θ2 है। 
˧˗ है ͮक θ1 > θ2 
∴ sin θ1 > sin θ2 
या sinθ1sinθ2>1 > 1 …………….. (i) 
Ǘɟेक झुके तल कƍ ऊँचाई, 
λ = 14 l1 sinθ 1 = l2 sin θ2 (a) है। 
तल के Ͳशखर पर, गोल ेमƒ केवल ˥ͯतज ऊजाƅ होगी। i.e., PE = mgh 
जहाँ m = गोले का ǔˈमान है। 
जब गोला Ͳशखर से ͯनƽ ͯबɸु तक लढ़ुकता है, तो ˥ͯतज ऊजाƅ, रैͳखक गͯतज ऊजाƅ (12 Iω2) मƒ पͬरवͯतƇत हो 
जाती है। जहा ँI गोले का जड़ɡाघूणƅ है। माना तल के ͯनƽ ͯबɸु पर रेखीय वेग v व कोणीय चाल के ω है। 
माना v1 व v2 ǃमशः दोनƚ तलƚ (1 व 2) पर ͯनƽ ͯबɸु पर रेखीय वेग है। 
अत: 
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जहाँ K घूणƅन ͮǒȿा है। 
समी० (ii) व (iii) से ˧˗ है ͮक Ǘɟेक ˥ͯत मƒ गोला ͯनƽ ͯबɸु पर समान वेग से लौटता है। 

(b) हा,ँ यह तल – 1 पर तल – 2 से अͰधक समय लेगा। यह समय कम झुकाव वाले तल के Ͳलए अͰधक होगा। 
ˈाȞा: माना तल – 1 व तल – 2 पर ͮफसलने मƒ Ͳलया गया समय ǃमशः t1 व t2 है। 
ठोस गोले के Ͳलए, 

 
हम जानते हƖ ͮक, झुके तल पर वˤु का ɡरण ͯनƽ है – 

 
जहाँ θ = झुकाव 
माना झुके तल – 1 व 2 पर गोले के ɡरण ǃमशः a1 व a2 है। 

 
पुनः माना तल 1 व 2 पर ͮफसलने का समय ǃमश: t1 व t2 2 है। अतः 
सǒू S = ut + 12at2 स,े 

 
समी० (iv) को भाग देने पर 
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समी० (vi) व (vii) स,े 
t1t2 < 1 t1 < t2 
समय t, झुकाव कोण θ पर ͯनभƅर करता है। अतः झुकाव कोण Ͳजतना कम होगा, गोला लुढ़कने मƒ उतना ही अͰधक 
समय लेगा। 

Ǘǀ 7.19 
2 m ͮǒȿा के एक वलय (छ˃े) का भार 100 kg है। यह एक Ɵैͯतज फशƅ पर इस Ǘकार लोटͯनक गͯत करता है 
ͮक इसके ǔˈमान के̻ कƍ चाल 20 cm/s हो। इसको रोकने के Ͳलए ͮकतना कायƅ करना होगा? 
उɚर: 
ͭदया है: 
r = 2 मीटर 
m = 100 ͮकǅा 
ǔˈमान के̻ का वेग, 
y = 20 cms-1 
= 0.20 मीटर/सेकɒ 
रोकने मƒ ˈय कायƅ = ? 
माना वलय का कोणीय वेग ω है। 
अतः ω = vr = 0.202 = 0.10 सेकɒ/से० 
माना वलय का के̻ से गुजरती व तल के लʦवत् अƟ के पͬरतः जड़ɡाघूणƅन I है। 
1 = mr2 
= 100 × (2)2 
= 400 kgm2 
वलय कƍ सʥूणƅ गͯतज ऊजाƅ =वलय कƍ घूणƅन गͯतज ऊजाƅ + वलय कƍ रेखीय गͯतज ऊजाƅ 
या 



 

        For more Subjective & Objective Question Answers Visit:- Skylightstudy.in 

 
= 2 + 2 + 4J 
∴ कायƅ ऊजाƅ Ǘमेय स,े 
रोकने मƒ ˈय कायƅ = वलय कƍ सʥूणƅ KE 
= 4 जूल 

Ǘǀ 7.20 
ऑȚीजन अणु का ǔˈमान 5.30 × 10-26 kg है तथा इसके के̻ से होकर गुजरने वाली और इसके दोनƚ 
परमाणुओं को Ͱमलाने वाली रेखा के लʦवत् अƟ के पͬरतः जड़ɡ आघणूƅ 1.94 × 10-46 kg m2 है। मान लीͲजए 
ͮक गैस के ऐसे अणु कƍ औसत चाल 500 m/s है और इसके घूणƅन कƍ गͯतज ऊजाƅ, ˥ानाɶरण कƍ गͯतज 
ऊजाƅ कƍ दो ͯतहाई है। अणु का औसत कोणीय वेग Ʀात कƍͲजए। 
उɚर: 
ͭदया है: 
ऑȚीजन अणु का ǔˈमान 
m = 5.30 × 10-26 ͮकǅा 
ऑȚीजन अणु का जड़ɡाघूणƅन 
I = 1.94 × 10-46 ͮकǅा – मीटर 
अणु का मɯ वेग v = 500 ms-1 
औसत कोणीय चाल = ? 
Ǘǀानुसार, घूणƅन कƍ गͯतज ऊजाƅ, 
23 × रैͳखक गͯतज ऊजाƅ KE 

 

Ǘǀ 7.21 
एक बेलन 30° कोण बनाते आनत तल पर लुढ़कता ſआ ऊपर चढ़ता है। आनत तल कƍ तली मƒ बेलन के ǔˈमान 
के̻ कƍ चाल 5 m/s है। 
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(a) आनत तल पर बेलन ͮकतना ऊपर जायेगा? 
(b) वापस तली तक लौट आने मƒ इसे ͮकतना समय लगेगा? 
उɚर: 
ͭदया है: 
θ = 30° 
तलƚ मƒ बेलन के ǔˈमान के̻ कƍ चाल, u = 5 मीटर/सेकɒ 

(a) आनत तल पर लुढ़कते बेलन का ɡरण = -a 

 
माना बेलन ठोस है, तब K2 = R22 

 
माना तल पर चली दरूी S है। 
∴ v = 0 
सǒू v2 = u2 = 2as स,े 

(b) माना तली तक आने मƒ बेलन को T समय लगता है। 
∴ T = 2t जहाँ t आने या जाने का समय है। 

 
s = 3.83 मीटर 
ͭदया है: 
Ǘा० वेग = 0 
∴ सǒू s = ut + 12 at2 स,े 
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Ǘǀ 7.22 
जैसा Ͱचǒ मƒ ͭदखाया गया है, एक खड़ी होने वाली सीढ़ी के दो पƟƚ BA और CA कƍ लʦाई 1.6 m है और इनको 
A पर कʔा लगा कर जोड़ा गया है। इʁƒ ठीक बीच मƒ 0.5 m लʦी रˮी DE ɭारा बाँधा गया है। सीढ़ी BA के 
अनुͭ दश B से 1.2 m कƍ दरूी पर ˥त ͯबɸु F से 40 kg का एक भार लटकाया गया है। यह मानते ſए ͮक फशƅ 
घषƅण रͭहत है और सीढ़ी का भार उपेƟणीय है, रˮी मƒ तनाव और सीढ़ी पर फशƅ ɭारा लगाया गया बल Ʀात 
कƍͲजए। (g = 9.8 m/s2 लीͲजए) (संकेत : सीढ़ी के दोनƚ ओर के संतुलन पर अलगअलग ͯवचार कƍͲजए) 

 
उɚर: 
ͭदया है: 
AB = AC = 1.6 मीटर 
DE = 0.5 मीटर 
AD = DB = AE = EC = 1.62 = 0.8 मीटर 
BF = 1.2 मीटर 
AF = 0.4 मीटर 
माना रˮी मƒ तनाव = T 
फशƅ ɭारा सीढ़ी पर ͯबɸु B व C पर आरोͯपत बल 
= N’B NC = ? 

 
W = 40 kg wt = 40 × 9.8 N = 392 N 
माना = A’ = DE का मɯ ͯबɸु 
∴ DA’ = 52 = 25 m 
DF’ = 125 m Ͱचǒ मƒ ˧˗ है ͮक 
NB = Nc = W = 392 N ………… (i) 
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माना सीढ़ी AB व AC अलग-अलग सɶुलन मƒ है। A के पͬरतः ͯवͰभƸ बलƚ का आघूणƅ लेने पर 
NB × BC’ = W × DF’ + T × AA’ (AB सीढ़ी के Ͳलए) 
या NB × AB cos θ 
= W × 0.125 + T × 0.8 sin θ ……………. (ii) 

इसी सीढ़ी AC के Ͳलए, 
या NC × CC’ = T × AA’ 
या NC × AC cos θ = T × 0.8 sin θ ……………… (iii) 

∆DEF’ मƒ, 
cos θ = DF′DF = 0.1250.4 
= 0.3125 = cos θ 72.8° 
∴ θ = 72.8′ 
∴ sin θ = 0.9553 
tan θ = 3.2305 
∴ समी० (ii) व (iv) स,े 
NB × 0.6 × 0.135 = 0.392 × 0.125 + T × 0.8 × 0.9553 
या 0.5 NB = 0.764 + 49 …………… (v) 
इसी Ǘकार, 
NC + 1.6 × 0.3125 = T × 0.8 × 0.9553 
या 0.5NC = 0.764T 
समी० (v) व (vi) स,े 
NC + 1.6 × 0.3125 = T × 0.8 x 0.9553 
या 0.5NC = 0.764T …………… (vi) 
समी० (v) व (vi) स,े 
0.5NB = 0.5NC + 49 
या 12 (NB – NC) = 49 
या NB – NC = 98 ………….. (vii) 
समी० (i) व (vii) को जोड़ने पर, 
2NB = 392 + 98 = 450 
∴ NB = 225 N 
∴ NC = NB – 98 
= 225 – 98 = 147 N ……. (viii) 
∴ समी० (vi) व (viii) स,े 
0.5 × 1470.764 = 96.2 N 

Ǘǀ 7.23 
कोई ˈͯȐ एक घूमते ſए ʉेटफॉमƅ पर खड़ा है। उसने अपनी दोनƚ बाहƒ फैला रखी हƖ और उनमƒ से Ǘɟेक मƒ 5 kg 
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भार पकड़ रखा है। ʉेटफॉमƅ का कोणीय चाल 30 rev/min है। ͮफर वह ˈͯȐ बाहƚ को अपने शरीर के पास ले 
आता है Ͳजससे घूणƅन अƟ से Ǘɟेक भार कƍ दूरी 90 cm से बदल कर 20 cm हो जाती है। ʉेटफॉमƅ सͭहत 
ˈͯȐ के जड़ɡ आघूणƅ का मान 7.6 kg m2 ले सकते हƖ। 
(a) उसका नया कोणीय वेग Ȗा है? (घषƅण कƍ उपेƟा कƍͲजए) 
(b) Ȗा इस Ǘͮǃया मƒ गͯतज ऊजाƅ संरͲƟत होती है? यͭद नहƋ, तो इसमƒ पͬरवतƅन का ͦोत Ȗा है? 
उɚर: 
ͭदया है: 
Ǘɟेक हाथ मƒ ǔˈमान = 5 ͮकǅा 
r1 = 90 cm = 0.90 मीटर 
r2 = 20 cm = 0.20 मीटर 
आदमी तथा ʉेटफॉमƅ का जड़ɡ आघूणƅ, 
1 = 7.6 kgm2 
माना r1 व r2 दूरी पर जड़ɡाघूणƅ ǃमशः I’1 व I’2 है। 
तब सǒू I = mr2 स,े 
I’1 = 2m × r21 
= 2 × 5 × (0.2)2 
= 8.1 kgm2 
I’2 = 2m × r22 
= 2 × 5 × (0.2)2 
= 0.4 kgm2 
माना r1 व r2 दूरी पर ͯनकाय (ˈͯȐ + भार + ʉेटफॉमƅ) का जड़ɡाघूणƅ ǃमशः 
I1 व I है। 
तब – 
I1 = I’1 + I = 8.1 + 7.6 = 15.7 kgm2 तथा 
I2 = I’2I 
= 0.4 + 7.6 = 8.0 kgm2 
v1 = 30 rpm = 3060 = 12 ps 
ω1 = 2πv1 = 2π × 12 = π rads-1 
माना r2 दूरी पर नवीन कोणीय चाल ω2 है। 
∴ कोणीय सवंेग संरƟण के ͯनयम स,े 
या I1ω1 = I2ω2 
15.7 × π = 8 × ω2 
या ω2 = 15.7 π8 
= 1.9625 π rads-1 
∴ कोणीय आवृͯ ɚ v2 ͯनƽ है – 
v2 = ω22π = 1.96252π × π rps 
= 1.96252 × 60 rpm 
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= 58.875 rpm 
= 58.9 rpm 
= 59 rpm 
नहƋ, यहाँ गͯतज ऊजाƅ संरͲƟत नहƋ होगी? चूँͮक घूणƅनी गͯत मƒ कोणीय संवेग संरͲƟत रहता है। अत: यह आव˒क 
नहƋ है ͮक घूणƅनी गͯतज ऊजाƅ भी संरͲƟत रहे Ͳजस ेͯनƽ žप मƒ समझाया जा सकता है – 

 
अथाƅत् I के घटने पर घूणƅनी KE बढ़ती है। KE मƒ यह पͬरवतƅन (i.e., वͰृɨ) वˤु के जड़ɡाचूणƅ को कम करने मƒ 
ˈͯȐ ɭारा ͮकए गए कायƅ के ˈय होने के कारण होता है। 

Ǘǀ 7.24 
10g ǔˈमान और 500 m/s चाल वाली बɸूक कƍ गोली एक दरवाजे के ठीक के̻ मƒ टकराकर उसमƒ 
अंत:˥ाͯपत हो जाती है। दरवाजा 1.0 m चौड़ा है और इसका ǔˈमान 12 kg है। इसके एक Ͳसरे पर कʔे लगे हƖ 
और यह इनसे गुजरती एक ऊɰाƅधर अƟ के पͬरतः लगभग ͯबना घषƅण के घूम सकता है। गोली के दरवाजे मƒ 
अंत:˥ापन के ठीक बाद इसका कोणीय वेग Ʀात कƍͲजए। (संकेत : एक Ͳसरे से गुजरती ऊɰाƅधर अƟ के पͬरतः 
दरवाजे का जड़ɡ-आघूणƅ ML2/3 है) 
उɚर: 
ͭदया है: 
गोली का ǔˈमान 
m = 10g = 0.01 
ͮकǅा गोली का वेग v = 500 मीटर/से० 
दरवाजे कƍ चौ० b = 1.0 मीटर 
दरवाजे का ǔ० M = 12 ͮकǅा 
कोणीय चाल = ? 
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ऊजाƅ संरƟण के ͯनयम स,े 
12 mv2 = 12 Iω2 
माना कʔे वाली भुजा के पͬरतः जड़ɡाघूणƅ है। 
∴ I = 13 (M + m) (b2)2 
(∵ ǔˈमान के̻ से दूरी = b2 तथा गोली दरवाजे मƒ है।) 
12 mv2 = 13 (M + m) (b2)2 
12 mv2 = 12 × 13 (M + m) b24 ω2 

 
= 49.98 रेͭडयन/सेकɒ 

Ǘǀ 7.25 
दो चͮǃकाएँ Ͳजनके अपन-ेअपने अƟƚ (चͮǃका के अͰभलंबवत् तथा चͮǃका के कƒ ǔ से गुजरने वाले) के पͬरतः 
जड़ɡ आघूणƅ I1 तथा I2 हƖ और जो तथा ω1 तथा ω2 कोणीय चालƚ से घूणƅन कर रही है, को उनके घूणƅन अƟ संपाती 
करके आमन-ेसामने लाया जाता है? 
(a) इस दो चͮǃका ͯनकाय कƍ कोणीय चाल Ȗा है? 
(b) यह दशाƅइए ͮक इस संयोͲजत ͯनकाय कƍ गͯतज ऊजाƅ दोनƚ चͮǃकाओ ंकƍ आरंͰभक गͯतज ऊजाƅओं के योग से 
कम है। ऊजाƅ मƒ ſई इस हाͯन कƍ आप कैसे ˈाȞा करƒगे? ω1 ≠ ω2 लीͲजए। 
उɚर: 
माना I1 व I2 जड़ɡ आघणूƅ वाली चकͯतयƚ कƍ कोणीय चाल ǃमशः ω1 व ω2 है। सʥकƅ  मƒ लाने पर दोनƚ चकͯतयƚ 
के ͯनकाय का जड़ɡ आघूणƅ I1 + I2 होगा। 
माना ω = पूरे ͯनकाय कƍ कोणीय चाल है। 

(a) ∵ दोनƚ चकͯतयƚ के कुल Ǘा० कोणीय सवंेग, 
L1 = I1 ω1 + I2ω2 
संयȐु ͯनकाय का कुल अ͵ɶम कोणीय सवंेग, 
L2 = L1 
या (I1 + I2)ω = I1ω1 + I2ω1 
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(b) दोनƚ चकͯतयƚ कƍ Ǘा० गͯतज ऊजाƅ 

 
संयȐु ͯनकाय कƍ अ͵ɶम KE. 
E2 = 12 (I1 + I2)ω2 ………….. (iii) 

 
समी० (i) व (ii) स,े 

 
जोͮक धनाɞक राͲश है। 
अतः E1 – E2 > 0 या E1 > E2 
या E2 > E1 अथाƅत् पूरे ͯनकाय कƍ घूणƅनी गͯतज ऊजाƅ दोनƚ चकͯतयƚ कƍ Ǘारͷʧक ऊजाƅओं के योग से कम है। 
अतः दो चकͯतयƚ को सʥकƅ  मƒ लाने पर, गͯतज ऊजाƅ मƒ कमी आती है। यह कमी दोनƚ चͮǃकाओं कƍ सʥͮकƇ त 
सतहƚ के बीच घषƅण के बल के कारण होती है। 

Ǘǀ 7.26 
(a) लʦवत् अƟƚ के Ǘमेय कƍ उपपͯɚ करƒ। संकेत (x, y) तल के लʦवत् मूल ͯबɸु से गुजरती अƟ से ͮकसी 
ͯबɸु x – y कƍ दरूी का वगƅ (x2 + y2) है 
(b) समांतर अƟƚ के Ǘमेय कƍ उपपͯɚ करƒ(संकेत : यͭद ǔˈमान के̻ को मूल ͯबɸु ले Ͳलया जाये तो Σmiri = 
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0) 
उɚर: 
(a) समकोͳणक (लʦ) अƟƚ कƍ Ǘमेयͮकसी समतल पटल को उसके तल मƒ ली गई दो पर˧र लʦवत् अƟƚ 
OX तथा OY के पͬरत: जड़ɡ आघणूƛ का योग इन अƟƚ के कटान ͯबɸु O मƒ को जाने वाली तथा पटल के तल के 
लʦवत् अƟ OZ के पͬरत: जड़ɡ आघणूƅ के बराबर होता है। पटल का अƟ OZ के पͬरतः जड़ɡ आघणूƅ Iz = Iz + 
Iy 
जहाँ Iz तथा Iy पटल का ǃमश: अƟ OX तथा OY के पͬरतः जड़ɡ आघूणƅ है। 

Ͳसɨ करना: 
माना एक पटल है Ͳजसके तल मƒ दो पर˧र लʦवत् अƟं OX तथा OY ली गई हƖ अƟ OZ पटल के तल के 
अͰभलʦवत् है तथा OX व OY के कटान ͯबɸु०से गुजरती है। माना अƟ OZ से r दूरी पर m ǔˈमान का एक 
कण P है। इस कण का अƟ OZ के पͬरतः जड़ɡ आघूणƅ mr2 होगा। अतः पूरे पटल का अƟ OZ के पͬरत: जड़ɡ 
आघूणƅ 
Iz = Σmr2 
लेͮ कन r2 = x2 + y2 

 
जहाँ x व y कण भी ǃमश: अƟƚ OY व OX से दूͬरयाँ हƖ। 
∴ I2 = Σm(x2 + y2) 
= Σmx2 + Σmy2 
लेͮ कन Ix = Σmx2 तथा Iy = Σmy2 
अतः Ix = Iz + Iy 

(b) समाɶर अƟƚ कƍ Ǘमेय-ͮकसी ͯपƈ ड का ͮकसी अƟ के पͬरतः जड़ɡ आघूणƅ (I) उस ͯपƈ ड के ǔˈमान के̻ मƒ 
को जाने वाली समाɶर अƟ के पͬरतः जड़ɡ आघूणƅ (Icm) तथा ͯपƈ ड के ǔˈमान व दोनƚ अƟƚ के बीच कƍ लʦवत् 
दूरी के वगƅ के गुणनफल के योग के बराबर होता है। 
I = Icm + Ma2 
जहाँ M ͯपƈ ड का ǔˈमान है तथा a दोनƚ अƟƚ के बीच लʦवत् दूरी है। 

Ͳसɨ करना: 
माना एक समतल पटल है Ͳजसका ǔˈमान के̻ C है। माना पटल का पटल के तल मƒ ˥त अƟ AB के पͬरतः 
जड़ɡ आघूणƅ I है तथा इसके ǔˈमान के̻ C से गुजरने वाली समाɶर अƟ EF के पͬरतः जड़ɡ आघणूƅ Icm है। 
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माना AB तथा EF अƟƚ के बीच लʦवत् दूरी a है। माना EF अƟ से दूरी पर m ǔˈमान का एक कण P है। P 
कƍ AB से दरूी (r + a) होगी। P का AB के पͬरतः जड़ɡ आघणूƅ m(r + a)2 होगा। अतः पूरे पटल का AB अƟ 
के पͬरतः जड़ɡ आघणूƅ 

 
I = Σm(r + a)2 
= Σm(r2 + a2 + 2ar) 
I = Σmr2 + Σma2 + 2aΣmr 
अथवा I = Σmr2 + a2Σ + 2aΣmr 
लेͮ कन Icm = Σmr2 
तथा a2Σm = a2M 
तथा Σmr = 0 Ȗƚͮक ͮकसी पटल के समˤ कणƚ का पटल के ǔˈमान के̻ मƒ से गुजरने वाली अƟ के पͬरत: 
आघूणƛ का योग शूɾ होता है। अतः 
I = Icm + Ma2 

Ǘǀ 7.27 
सǒ v2 = 2gh(1+k2/R2) को गͯतकƍय ƁͰ˗ (अथाƅत् बलƚ तथा बल आघूणƛ के ͯवचार) से ˈुɜƸ कƍͲजए। जहाँ v 
लोटͯनक गͯत करते ͯपƈ ड (वलय, ͭडˠ, बेलन या गोला) का आनत तल कƍ तली मƒ वेग है। आनत तल पर h वह 
ऊँचाई है जहाँ से ͯपƈ ड गͯत Ǘारंभ करता है। समͰमत अƟ के पͬरतः ͯपƈ ड कƍ घूणƅन ͮǒȿा है और R ͯपƈ ड कƍ ͮǒȿा 
है। 
उɚर: 
माना M व R ǃमश: गोलीय ͯपƈ ड के ǔˈमान व ͮǒȿा है, यह एक ऐसे आनत तल पर A ͯबɸु पर रखा गया है 
Ͳजसका Ɵैͯतज से झुकाव θ है। इस ͯपƈ ड मƒ A ͯबɸु पर पूणƅतः ˥ͯतज ऊजाƅ होगी। 
∴ E = mgh …….. (i) 
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जब यह ͯपƈ ड तल पर ͮफसलना Ǘारʧ करता है, ͯपƈ ड ǔˈमान के̻ से गुजरने वाली अƟ (i.e., c) से गुजरता है जो 
ͮक तल के समाɶर है। इसके भार व भार के घटक के कारण घूणƅनी गͯत नहƋ होती है ͮक इसकƍ ͮǃया रेखा C से 
गुजरती है। इस Ǘकार ͯपƈ ड पर लगने वाला सʥूणƅ बलाघूणƅ शूɾ होगा। घषƅण बलाघूणƅ अथाƅत् घूणƅन के कारण बल 
लगता है। 
∴ τ = FR ………….. (ii) 
घूणƅन करते ͯपƈ ड कƍ सʥूणƅ गͯतज ऊजाƅ (E) मƒ रैͳखक गͯतज ऊजाƅ (Kt व घूणƅनी गͯतज ऊजाƅ (Kr) होती है। 
i.e., E = Kt + Kr 

 
तथा v = Rω = घूणƅन करते ͯपƈ ड का रैͳखक वेग 
जहाँ जे कोणीय ω वेग है। 
ͯपƈ ड का जड़ɡ आघूणƅ, I = 12 mK2 जहाँ K = घूणƅन ͮǒȿा। 
माना पृ̆  सतह खुरदरी है तथा ͯपƈ ड ͯबना ͮफसले ही घूणƅन करता है। ͯबɸु B पर, ͯपƈ ड मƒ दोनƚ रैͳखक व घूणƅनी 
गͯतज ऊजाƅएँ होती हƖ। ͯबɸु B पर सʥूणƅ ऊजाƅ समी० (iii) के अनुसार होगी। 
ऊजाƅ संरƟण के ͯनयम स,े 
ͯबɸु A पर ˥ͯतज ऊजाƅ = ͯबɸु B पर सʥूणƅ गͯतज ऊजाƅ 

 

Ǘǀ 7.28 
अपने अƟ पर ω0 कोणीय चाल से घूणƅन करने वाली ͮकसी चͮǃका को धीरे से (˥ानाɶरीय धȊा ͭदए ͯबना) 
ͮकसी पूणƅतः घषƅणरͭहत मेज पर रखा जाता है। चͮǃका कƍ ͮǒȿा R है। Ͱचǒ मƒ दशाƅई चͮǃका के ͯबɸुओं A, B 
तथा C पर रैͳखक वेग Ȗा हƖ? Ȗा यह चͮǃका Ͱचǒ मƒ दशाƅई ͭदशा मƒ लोटͯनक गͯत करेगी? 
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उɚर: 
चͮǃका व मेज के मɯ घषƅण बल शूɾ है। इस कारण चͮǃका लोटͯनक गͯत नहƋ कर पाएगी व मेज के एक ही 
ͯबɸु B के सʥकƅ  मƒ रहते ſए अपनी अƟ के पͬरत: घूणƅनी गͯत करती रहेगी। 
ͭदया है: 
ͯबɸु A कƍ अƟ से दूरी R है। 
अतः ͯबɸु A पर रैͳखक वेग, 
VA = Rω0 (तीर कƍ ͭदशा मƒ) 
तथा ͯबɸु B पर रैͳखक वेग, 
VA = Rω0 (तीर कƍ ͯवपरीत ͭदशा मƒ) 
चूँͮक ͯबɸु C कƍ अƟ से दूरी R2 है 
अतः ͯबɸु C पर रैͳखक वेग vc = R2 (Ɵैͯतजत: बाż ओर से दाż ओर को) 
अथाƅत् चͮǃका लोटͯनक गͯत नहƋ करेगी। 

Ǘǀ 7.29 
˧˗ कƍͲजए ͮक Ͱचǒ (Ǘǀ 7.28) मƒ अंͮ कत ͭदशा मƒ चͮǃका कƍ लोटͯनक गͯत के Ͳलए घषƅण होना आव˒क 
Ȗƚ है? 
(a) B पर घषƅण बल कƍ ͭदशा तथा पͬरशुɨ लुढ़कन आरंभ होने से पूवƅ घषƅणी बल आघूणƅ कƍ ͭदशा Ȗा है? 
(b) पͬरशुɨ लोटͯनक गͯत आरंभ होने के पˍात् घषƅण बल Ȗा है? 
उɚर: 
(a) ͯबɸु B पर घषƅण बल B के वेग का ͯवरोध करता है। अतः घषƅण बल तीर कƍ ͭदशा मƒ होगा। घषƅण बल 
आघूणƅ के कायƅ करने कƍ ͭदशा इस Ǘकार है ͮक वह कोणीय गͯत का ͯवरोध करता है। ω0 व τ दोनƚ ही कागज के 
पृ̆  के अͰभलʦवत् कायƅ करते हƖ। इनमƒ ω0 कागज के पृ˘ के अंतमुƅखी व र कागज के पृ̆  के बͭहमुƅखी है। 
(b) घषƅण बल सʥकƅ  – ͯबɸु B के वेग को कम कर देता है। जब यह वेग शूɾ होता है तो चͮǃका कƍ लोटन गͯत 
आदशƅ सुͯनͱˍत हो जाती है। एक बार ऐसा हो जाने पर घषƅण बल का मान शूɾ हो जाता है। 

Ǘǀ 7.30 
10 cm ͮǒȿा कƍ कोई ठोस चͮǃका तथा इतनी ही ͮǒȿा का कोई छ˃ा ͮकसी Ɵैͯतज मेज पर एक ही Ɵण 10π 
rads-1 कƍ कोणीय चाल से रखे जाते हƖ। इनमƒ से कौन पहले लोटͯनक गͯत आरंभ कर देगा। गͯतज घषƅण गुणांक 
µk = 0.2 
उɚर: 
ͭदया है: 
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छ˃े तथा ठोस चͮǃका कƍ ͮǒȿा, 
R = 10 सेमी – 0.1 मीटर 
µk = 0.2 
छ˃े का जड़ɡ आघणूƅ = MR2 …………… (i) 
ठोस चͮǃका का जड़ɡ आघूणƅ = 12mR2 …………….. (ii) 
Ǘा० कोणीय वेग = ω0 = 10π रेͭडयन/सेकɒ 
घषƅण बल के कारण गͯत होती है तथा घषƅण के कारण ǔˈमान के̻ ɡͬरत होता है। छ˃ा शूɾ Ǘारͷʧक वेग से 
चलता है। Ǘारͷʧक कोणीय वेग ω0 मƒ मɸन घषƅण बलाघूणƅ के कारण होता है। 
हम जानते हƖ ͮक F = µkN = ma 
या µkmg = ma 
या a = µkg ……………. (iii) 
तथा बलाघूणƅ τ = -Iα 
= FR = µkmgR ……………. (iv) 
जहाँ R = चकती या वलय कƍ ͮǒȿा 
ऋणाɞक Ͱचǂ ǗदͲशƇत करता है ͮक मɸन बलाघूणƅ है। 
यहाँ u = 0 
∴ v = u + at से 
v = at or a = vt 
समी० (iii) से a = µkg 
या vt = µkg 
या v = µkgt (छ˃े के Ͳलए) 
तथा = µkgt’ (चकती के Ͳलए) …………….. (v) 
समी० (iv) से 

 
माना छ˃े कƍ t समय व चकती कƍ t’ समय बाद कोणीय वेग 
∴ सʦɹ ω = ω0 + αt स,े 
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एकदम ͮफसलने कƍ शतƅ लगाने पर (i.e., V = Rω), छ˃े के Ͳलए 

 
तथा चकती के Ͳलए, 

 
अतः समी० (xii) व (xiii) से ˧˗ है ͮक t’ < t अथाƅत् चकती पहले ͮफसलना Ǘारʧ करेगी। 

Ǘǀ 7.31 
10 kg ǔˈमान तथा 15 cm ͮǒȿा का कोई ͲसͲलƈ डर ͮकसी 30° झुकाव के समतल पर पͬरशुɨतः लोटͯनक गͯत 
कर रहा है। ˥ैͯतक घषƅण गुणांक µs = 0.25 
(a) ͲसͲलƈ डर पर ͮकतना घषƅण बल कायƅरत है? 
(b) लोटन कƍ अवͰध मƒ घषƅण के ͯवŽɨ ͮकतना कायƅ ͮकया जाता है? 
(c) यͭद समतल के झुकाव मƒ वृͰɨ कर दी जाए तो के ͮकस मान पर ͲसͲलƈ डर पͬरशुɨतः लोटͯनक गͯत करने कƍ 
बजाय ͮफसलना आरंभ कर देगा? 
उɚर: 
ͭदया है: 
m = 10 kg, R = 0.15 m, θ = 30°, µk = 0.25 
(a) बेलन पर लगने वाला घषƅण बल – 
F = 13 mg sin θ 
= 13 × 10 × 9.8 × sin 30° = 16.3 ɾूटन 
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(b) चूँͮक पͬरशुɨ लोटͯनक गͯत मƒ, सʥकƅ  ͯबɸु पर कोई सरकन गͯत नहƋ है। इसͲलए घषƅण बल के ͯवŽɨ कृत 
कायƅ, W = 0 है। 

(c) लोटͯनक गͯत के Ͳलए, 
FR = 13 tan θ ≤ µs 
∴ tan θ = 3µs 
= 3 × 0.25 = 0.75 
∴ θ = tan-1(0.75) 
= 37° 

Ǘǀ 7.32 
नीचे ͭदए गए Ǘɟेक Ǘकथन को ɯानपूवƅक पͭढ़ए तथा कारण सͭहत उɚर दीͲजए ͮक इनमƒ से कौन-सा सɟ है 
और कौन-सा असɟ है – 

1. लोटͯनक गͯत करते समय घषƅण बल उसी ͭदशा मƒ कायƅरत होता है Ͳजस ͭदशा मƒ ͯपƈ ड का ǔˈमान कƒ ǔ गͯत 
करता है। 

2. लोटͯनक गͯत करते समय सपंकƅ  ͯबƈ दु कƍ ता̥ͳणक चाल शूɾ होती है। 
3. लोटͯनक गͯत करते समय सपंकƅ  ͯबɸु का ता̥ͳणक ɡरण शूɾ होता है। 
4. पͬरशुɨ लोटͯनक गͯत के Ͳलए घषƅण के ͯवŽɨ ͮकया गया कायƅ शूɾ होता है। 
5. ͮकसी पूणƅतः घषƅणरͭहत आनत समतल पर नीचे कƍ ओर गͯत करते पͭहए कƍ गͯत ͮफसलन गͯत 

(लोटͯनक गͯत नहƋ) होगी। 

उɚर: 

1. सɟ, चूँͮक ˥ानाɶरीय गͯत घषƅण बल के कारण ही उɜƸ होती है। इसी बल के कारण ͯपƈ ड का ǔˈमान 
आगे कƍ ओर बढ़ता है। 

2. सɟ, चूँͮक लोटͯनक गͯत, सʥकƅ  ͯबɸु पर सी गͯत के समाʄ होने पर Ǘारʧ होती है। इस Ǘकार पͬरशुɨ 
लोटͯनक गͯत मƒ सʥकƅ  ͯबɸु कƍ ता̥ͳणक चाल शूɾ होती है। 

3. असɟ चूँͮक घूणƅन गͯत के कारण, सʥकƅ  ͯबɸु कƍ गͯत मƒ अͰभके̻ ɡरण अव˒ ही ͯवɬमान होता है। 
4. सɟ चूँͮक पͬरशुɨ लोटͯनक गͯत मƒ सʥकƅ  ͯबɸु पर कोई सरकन नहƋ होता है। इस कारण घषƅण बल के 

ͯवŽɨ ͮकया गया कायƅ शूɾ होता है। 
5. सɟ, घषƅण के न होने पर आनत तल पर छोड़े गए पͭहए का आनत तल के साथ सʥकƅ  ͯबɸु ͯवरामाव˥ा 

मƒ नहƋ रहेगा बʲ पͭहए के भार के अधीन माना तल के अनुͭदश ͮफसलता जाएगा। इस कारण यह गͯत 
लोटͯनक न होकर ͯवशुɨ सरकन गͯत होगी। 

Ǘǀ 7.33 
कणƚ के ͮकसी ͯनकाय कƍ गͯत को इसके ǔˈमान के̻ कƍ गͯत और ǔˈमान के̻ के पͬरतः गͯत मƒ अलग-अलग 
करके ͯवचार करना। 
दशाƅइये ͮक – 
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(a) P = p’i + miV 
जहाँ pi (mi ǔˈमान वाले) i – वƒ कण का संवेग है, और P’i = miv’i। ɯान दƒ ͮक ǔˈमान के̻ के सापेƟ i – वƒ 
कण का वेग है। ǔˈमान के̻ कƍ पͬरभाषा का उपयोग करके यह भी Ͳसɨ कƍͲजए ͮक Σp’i = 0 
(b) K = K’ + 12 MV2 
K कणƚ के ͯनकाय कƍ कुल गͯत ऊजाƅ, K’ = ͯनकाय कƍ कुल गͯतज ऊजाƅ जबͮक कणƚ कƍ गͯतज ऊजाƅ ǔˈमान 
के̻ के सापेƟ ली जाये। MV2/2 संपूणƅ ͯनकाय के (अथाƅत् ͯनकाय के ǔˈमान के̻ के) ˥ानाɶरण कƍ गͯतज 
ऊजाƅ है। इस पͬरणाम का उपयोग भाग 7.14 मƒ ͮकया गया है। 

(c) L = Σ + R × MV 
जहाँ L’ = r’i × P’i ǔˈमान के पͬरतः ͯनकाय का कोणीय संवेग है Ͳजसकƍ गणना मƒ वेग ǔˈमान के̻ के सापेƟ 
मापे गये हƖ। याद कƍͲजए r’i = ri – R; शेष सभी Ͱचǂ अɯाय मƒ ǗयुȐ ͯवͰभƸ राͲशयƚ के मानक Ͱचǂ हƖ। ɯान दƒ 
ͮक L’ ǔˈमान के̻ के पͬरतः ͯनकाय का कोणीय संवेग एवं MR × V इसके ǔˈमान के̻ का कोणीय संवेग है। 

(d) dL′dt = Σr’i × dp′dt 
यह भी दशाƅइये ͮक 
dL′dt = τ’ext 
(जहाँ τ’ext ǔˈमान के̻ के पͬरतः ͯनकाय पर लगने वाले सभी बा˱ बल आघूणƅ हƖ।) 
[संकेत : ǔˈमान के̻ कƍ पͬरभाषा एवं ɾूटन के गͯत के तृतीय ͯनयम का उपयोग कƍͲजए। यह मान लीͲजए ͮक 
ͮकʁƋ दो कणƚ के बीच के आɶͬरक बल उनको Ͱमलाने वाली रेखा के अनुͭदश कायƅ करते हƖ।] 
उɚर: 
(a) माना ͮक m1m2 … mn, Ɓढ़ ͯपƈ ड कƍ रचना करने वाले कणƚ के ǔˈमान हƖ तथा मूल ͯबɸु O (0, 0) के 
सापेƟ इन कणƚ के ˥ͯत सͭदश ǃमश: 
r⃗ 1, r⃗ 2 …………. r⃗ n हƖ। 
माना ͮक मूल ͯबɸु के सापेƟ ǔˈमान के̻ (G) कƍ ˥ͯत सͭदश R⃗  व ǔˈमान के̻ के सापƟे अलग-अलग 
कणƚ कƍ 
˥ͯत ǃमश: r⃗ 1, r⃗ 2 ………………. r⃗ n हƖ। 

 
t के सापƟे दोनƚ ओर का अवकलन करने पर, 
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(d) माना ͮक कणƚ के ͯनकाय पर बलाघूणƅ लगाया जाता है। 
माना ͮक कण के Ͳलए L⃗  के घटक Lx, Ly व Lz ǃमशः x, y, z व : अƟƚ के अनुͭदश हƖ। माना ͮक px, py व 
pz इसके रैͳखक संवेग के घटक हƖ। 
Lz = xpy – yPx 
Lx = ypz – zpy 
Ly = zpx – xpz 
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ͮकसी कण के कोणीय संवेग कƍ पͬरवतƅन दर, 

 
माना ͯनकाय का सʥूणƅ कोणीय सवंेग L⃗  है। 
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हम जानते हƖ ͮक ͯनकाय पर लगने पर सʥूणƅ बा˱ बलाघूणƅ τ’ext है। अतः 

 
[∵ बा˱ बल सदैव यȩु मƒ होता है व ͯनरˤ करते हƖ।] 
∴ समी० (i) व (ii) स,े 
dL⃗ idt = τ’ext 

 


