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Bihar Board 11th Physics Subjective Answers 

Chapter 7 कण  के नकाय तथा घूण  ग त 
 7.1 

एक समान मान घन  के न ल खत पड  म ेक के मान क  क  अव त ल खए: 
(a) गोला 
(b) स लडर 
(c) छ ा तथा 
(d) घन। ा कसी पड का मान क  आव क प से उस पड के भीतर त होता है? 
उ र: 
(a) गोला 
(b) स लडर 
(c) छ ा व 
(d) घन, चार  का मान के  उनका ा मतीय के  होता है। नह , जहाँ कोई पदाथ नह  है। जैसे वलय, 
खोखले स लडर व खोखले गोले म मान के  पड के बाहर भी हो सकता है। 

 7.2 
HCL अणु म दो परमाणुओं के ना भक  के बीच पृथकन लगभग 1.27 Å (1Å = 10-10 m) है। इस अणु के 

मान क  क  लगभग अव त ात क जए।यह ात है क ोरीन का परमाणु हाइ ोजन के परमाणु क  
तुलना म 35.5 गुना भारी होता है तथा कसी परमाणु का सम  मान उसके ना भक पर क त होता है। 
उ र: 
माना मान के  H परमाणु से x दूरी पर है। माना हाइ ोजन परमाणु का मान, m1 = m 

 
तथा ोरीन परमाणु का मान m2 = 35.5 m 
माना मान के  (मूल ब ु) के सापे  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 
अथात् मान के  H – परमाणु से 1.24 Å क  दरूी पर Cl परमाणु क  ओर है। 

 7.3 
कोई ब ा कसी चकने ै तज फश पर एकसमान चाल v से ग तमान कसी लंबी ाली के एक सरे पर बैठा है। 
य द ब ा खड़ा होकर ाली पर कसी भी कार से दौड़ने लगता है, तब नकाय ( ाली + ब ा) के मान क  
क  चाल ा है? 
उ र: 

ानुसार, ाली एक चकने ै तज फश पर ग त कर रही है। इस लए फश के चकना होने के कारण नकाय पर 
ै तज दशा म कोई बा  बल नह  लगता है। पर ु जब ब ा दौड़ता है तब ब े ारा ाली पर व ाली ारा ब े 

पर लगाए गए दोन  ही बल आ रक बल होते ह। 
∴ F⃗ ext = 0 

संवेग संर ण के नयमानुसार MV⃗ cm = नयतांक 
∴ V⃗ cm = नयतांक 
अतः मान के  क  त चाल होगी। 

 7.4 
दशाइये क a एवं b के बीच बने भुज का े फल a × b के प रमाण का आधा है। 
उ र: 
माना ∆AOB क  संल  भुजाओं के स दश 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 भुज क  ऊँचाई h है। 
∴ h = AC 
समकोण ∆OCA म, 
sin θ = ACOA 
या AC = OA sin θ 
या h = b sin θ …………… (i) 
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हम जानते ह क भुज AOB का े फल 
= 12 × आधार × ऊँचाई 
= 12 × OB × AC = 12 × a × h 
= 12 × a × b sin θ 
= 12 ab sin θ ………………. (ii) 
पुनः स दश 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 े फल 
= 12 |a⃗  × b⃗ | 
= 12 a⃗  × b⃗  का प रमाण। 

 7.5 
दशाइये क a (bx c) का प रमाण तीन स दश  a, b एवं c से बने समा र ष फलक के आयतन के बराबर है। 
उ र: 
माना OABCDEFG एक समा र ष फलक है जसक  भजुाएँ मश: OA, OC व OE ह। 
माना क O⃗ A = b⃗ , O⃗ C = व O⃗ E = a⃗  
यहा ँa¯ व समा र चतुभजु OABC क  संल  भजुाएँ ह। 

∴ S⃗  = b⃗  × c⃗  = sn^ 

जहा ँn^, S⃗  के अनु दश एकांक स दश है जो क भुजाओ ंb⃗  व c⃗  कोण तल के ल वत् है, व S तल OABC 

का े फल 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 शीष ारा समचतुभुज OABC पर डाला गया ल  EE’ a¯ क  ऊँचाई। 
पुनः माना V = समष फलक OABC = DEFG का आयतन है। 
∴ V = तल OABC का े फल × OABC तल पर E से अ भल  
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= S × h 
समी० (i) व (ii) स,े 
v = a⃗ .(b⃗  × c⃗ ) इ त स म् 

 7.6 
एक कण, जसके त स दश r के x, y, z अ  के अनु दश अवयव मशःx, y, ह,और रेखीय संवेग स दश P 
के अवयव px, Py, Pz ह, के कोणीय संवेग 1 के अ  के अनु दश अवयव ात क जए। दशाइय,े क य द कण 
केवल x – y तल म ही ग तमान हो तो कोणीय संवेग का केवल z – अवयव ही होता है। 
उ र: 
माना OX, OY तथा OZ तीन पर र ल वत् अ  ह। माना x – y तल म त स दश O⃗ P = r⃗  एक ब ु 
P है। 
माना रेखीय सवंेग P⃗  का r^ से कोण θ है व कोणीय संवेग L⃗ । है। 
∴ L⃗  = r^ × p^ …………….. (i) 

यह एक संवेग रा श है जसक  दशा दाएँ हाथ के नयम से दी जा सकती है। चूँ क r^ व p^ तल OXY म ह। 
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 – अ  के अनु दश z⃗  के अभी  घटक ा  होते ह। 

(b) हम जानते ह क xy – तल म ग तमान कण पर लगने वाला बलाघूण 
iz = xFy – yFz ………….. (i) 
जहा ँi^z = xy तल म ग तमान गण z अ  के अनु दश लगने वाले बलाघूण का घटक है। 

माना xy – v⃗  तल म वेग स ेग तमान कण का मान = m 
इस वेग के vx, व vy घटक मश: x व y – दशा म ह। ूटन के ग त 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 ष नकलता है, क xy – तल म ग तमान कण का कोणीय वेग (L⃗ ) का 
केवल एक घटक अथात् z – अ  के अनु दश है। 

 7.7 
दो कण जनम से ेक का मान m एवं चाल v है d दूरी पर, समा र रेखाओं के अनु दश, वपरीत दशाओ ंम 
चल रहे ह। दशाइये क इस कण नकाय का स दश कोणीय संवेग समान रहता है, चाहे हम जस ब ु के प रतः 
कोणीय संवेग ल। 
उ र: 
माना दूरी पर दो समा र रेखाओं के अनु दश ग तमान ेक कण का मान m है। 
माना v ेक कण वपरीत दशा म चाल है। 
माना क ण t व कण P1 व P2, ब ुओं O पर ह। अब इन दोन  कण  ारा बनाए गए नकाय का कसी ब ु O 
के प रतः कोणीय संवेग ात करते ह। माना ेक 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, मश: r⃗ 1, v⃗  व r⃗ 2(-v⃗ ) के बीच कोण ह। ( च ) चूँ क कण क  त समय के सापे  
प रव तत होती है। 
अतः v⃗  क  दशा समान रेखा म होगी तथा OM = r1 sin θ1 – r2 sin θ2 = d ……………. (ii) 
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समी० (i) व (ii) स,े 
L = mvd 
L⃗  क  दशा भी r⃗  व v⃗  के तल के ल वत् होती है। जो क कागज के तल म होगी। यह दशा समय के साथ 

अप रव तत रहती है। अथात ्L⃗  प रमाण व दशा म समान रहता है। अतः यह सरं त रहता है। 

 7.8 
W भार क  एक असमांग छड़ को, उपे णीय भार वाली दो डो रय  से च  म दशाये अनुसार लटका कर 
वरामाव ा म रखा गया है। डो रय  ारा ऊ ाधर स ेबने कोण मशः 36.9° एवं 53.1° ह। छड़ 2 m ल ाई 
क  है। छड़ के बाएँ सरे से इसके गु  के  क  दरूी d ात क जए। 

 
उ र: 
माना एक समान छड़ AB का भार W2 है। यह छड़ दो डो रय  OA व O’B से लटकायी गई है। ऊ ाधर से OA छड़ 
से 36.9° व O’B छड़ से 53.1° कोण पर है। 
<OAA’ = 90° – 36.9° 
= 53.1° 
इसी कार, <O’ BB’ = 36.9° 

 
AB – 2M, AC = d मीटर 
माना डोरी OA व O’B म तनाव मशः T1 व T2 है। यहाँ वयो जत घटक च ानुसार ह गे। 
चूँ क छड़ वराम म है, अत: A’B’ अ  के अनु दश व ल वत् लगने वाले बल  का स दश योग शू  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 प रत: बलाघूण लेने पर व बलाघूण  के योग का शू  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 

 7.9 
एक कार का भाग 1800 kg है। इसक  अगली और पछली धु रय  के बीच क  दूरी 1.8 m है। इसका गु  के , 
अगली धुरी स े1.05 m पीछे है। समतल धरती ारा इसके ेक अगले और पछले प हय  पर लगने वाले बल क  
गणना क जए। 
उ र: 
माना आगे के प हए का मान = m ाम 
∴ (900 – m) kg = ेक प हए का मान 
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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 ेक प हये का भार, 
W1 = mg = 375 × 9.8 
= 3675 ूटन 
पीछे के ेक प हये का भार, 
W2 = 525 × 9.8 
= 5145 ूटन 
पृ ी ारा प हये पर आरो पत बल = पृ ी क  त या 
W2 = 3675 ूटन 
इसी कार, ेक पीछे के प हये पर पृ ी ारा आरो पत बल = पृ ी क  त या 
W2 = 5145 ूटन 

 7.10 
(a) कसी गोल ेका, इसके कसी ास के प रतः जड़  आघणू 2MR2/5है, जहाँ M गोले का मान एवं R 
इसक  ा है। गोले पर ख ची गई श रेखा के प रतः इसका जड़  आघूण ात क जए। (b) M मान एवं 
R ा वाली कसी ड  का इसके कसी ास के प रतः जड़  आघणू MR2/4 है। ड  के ल वत् इसक  
कोर से गुजरने वाली अ  के प रतः इस चकती का जड़  आघणू ात क जए। 
उ र: 
(a) माना ास AB के प रत: R ा के गोले का जड़  आघूण IAB है। जब क गोले का मान m है। 
∴ IAB = 25 MR2 
माना गोले के ास AB के समा र श  CD है। 
∴ समा र x – अ  क  मेय स,े 

श रेखा के प रतः गोले का जड़  आघणू 
ICD = IAB + MR2 
= 25 MR2 + MR2 
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= 75 MR2 

 

(b) माना M मान तथा R ा के गोले के दो कास AB व CD ह। माना चकती के ल वत् इसके मान 
के  O से गुजरने वाली अ  EF है। चकती के ल वत् अ  DG है जो क चकती क  प र ध पर त ब ु D से 
गुजरती है। अथात् DG, EF के समा र है। माना चकती का EF अ  के प रतः जड़  आघणू IEF है। 

 
∴ ल वत् अ  क  मेय स,े 
IEE = IAB + ICD 
= 12MR2 + MR2 = 32MR2 

 7.11 
समान मान और ा के एक खोखले बेलन और एक ठोस गोले पर समान प रमाण के बल आघूण लगाये गये 
ह। बेलन अपनी सामा  सम मत अ  के प रतः घूम सकता है और गोला अपने के  से गुजरने वाली कसी अ  
के प रतः एक दये गये समय के बाद दोन  म कौन अ धक कोणीय चाल ा  कर लेगा? 
उ र: 
माना खोखले बेलन व ठोस गोले के मान व ा मश: M व R ह। 
माना खोखले बेलन का सम मत के प रत: जड़  आघूण L1 है तथा ठोस गोले का के  के प रतः जड़  आघूण 
I2 है। 
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माना ेक पर लगाया गया बलाघणू i^ है। माना α1 व α2, मश: बेलन व गोल ेपर कोणीय रण ह। 

 
माना ω1, व ω2 कसी ण t पर बेलन व गोले क  कोणीय चाल है। 
∴ ω1 = ω0 + α1t ………….. (iv) 
व ω2 = ω0 + α2t 
= ω0 + 2.5 α1t 
समी० (iv) व (v) से 
ω2 > ω1 अथात् गोले क  कोणीय चाल बेलन से अ धक होगी। 

 7.12 
20 kg मान का कोई ठोस स लडर अपने अ  के प रतः 100 rad s-1 क  कोणीय चाल से घूणन कर रहा है। 
स लडर क  ा 0.25 m है। स लडर के घूणन से सबं  ग तज ऊजा ा है? स लडर का अपने अ  के 
प रतः कोणीय सवंेग का प रमाण ा है? 
उ र: 
दया है: 
m = 20 क ा 
R = 0.25 मीटर 
ω = 100 रे डयन त सेक  
माना बेलन क  अ  के प रतः जड़  आघणू I है 
तब I = 12MR2 
= 12 × 20 × (0.25)2 
= 0.625 क ा-मीटर2 
∴ घूणन करते बेलन क  ग तज ऊजा 
K.E. = 12 Iω2 
= 12 × 0.625 × (100)2 
= 12 × 0.625 × 104103 =3125 JKE 
हम जानते ह क, 
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= 62.5 JS 

 7.13 
(a) कोई ब ा कसी घू णका (घूण मंच) पर अपनी दोन  भजुाओं को बाहर क  ओर फैलाकर खड़ा है। घू णका को 
40 rev/min क  कोणीय चाल से घणून कराया जाता है। य द ब ा अपने हाथ  को वापस सकोड़ कर अपना 
जड़  आघूण अपने ारं भक जड़  आघणू का 2/5 गुना कर लेता है, तो इस त म उसक  कोणीय चाल ा 
होगी? यह मा नए क घू णका क  घूणन ग त घषणर हत है। 
(b) यह दशाइए क ब े क  घूणन क  नयी ग तज ऊजा उसक  आरं भक घूणन क  ग तज ऊजा से अ धक है। 
आप ग तज ऊजा म ई इस वृ  क  ा ा कस कार करगे? 
उ र: 
(a) माना ब े का ार क व अ म जड़  आघणू मशः 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 रे डयन त सेक  
माना ब े को बाहर क  ओर हाथ फैलाकर व सकोड़कर घूण य चाल मश: ω1, व ω2 है। 
रेखीय सवंेग संर ण के नयम स,े 
I1ω1 = I2ω2 

 
∴ घूणन आवृ  v2 
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= 100 च  त मनट 
∴ v2 = 100 च  त मनट 

(b) घूणन क  ा० ग तज ऊजा 

 
 है क हाथ सकोड़कर ब े क  घूणन ग तज ऊजा, घूणन क  ा० ग तज ऊजा से 52 गुना अ धक है। अ म 
त म ग तज ऊजा म वृ , ब े क  आ रक ऊजा के कारण होती है। 

 7.14 
3 kg मान तथा 40 cm ा के कसी खोखले स लडर पर कोई नग  मान क  र ी लपेटी गई है। 
य द र ी को 30 Nबल स ेख चा जाए तो स लडर का कोणीय रण ा होगा? र ी का रै खक रण ा है? 
यह मा नए क इस करण म कोई फसलन नह  है। 
उ र: 
दया है: 
बेलन का मान, 
M = 3 kg 
बेलन क  ा R = 0.4 m 

शरेखीय बल F = 30 N 
a = ? 
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α = ? 
माना खोखले बेलन का अ  के प रतः जड़  घूणन है। 
अतः I = MR2 
= 3(0.4)2 
= 0.48 kg m2 
माना बेलन पर आरो पत बलाघूणन t है। 
अतः τ = FR = 30 × 0.4 = 12 Nm 
∴ α = τ1 = 120.48 = 25 rad-2 
α = Rα = 0.4 × 25 

 7.15 
कसी घूणक (रोटर) क  200 rads-1 क  एकसमान कोणीय चाल बनाए रखने के लए एक इंजन ारा 180 Nm 
का बल आघूण े षत करना आव क होता है। इंजन के लए आव क श  ात क जए। (नोट : घषण क  
अनुप त म एकसमान कोणीय वेग होने म यह समा व  है क बल का आघूण शू  है। वहार म लगाए गए 
बल आघूण क  आव कता घषणी बल आघूण को नर  करने के लए होती है।) यह मा नए क इंजन क  द ता 
100% है। 
उ र: 
दया है: 
ω = 200 रे डयन त सेक  
τ = 180 ूटन मीटर 
P = ? 
स  P = τw स,े 
P = 180 × 200 
= 36000 वॉट 
= 36 कलो वॉट 

 7.16 
R ा वाली समांग ड  से R/2 ा का एक वृ ाकार भाग काट कर नकाल दया गया है। इस कार बने 
वृ ाकार सुराख का के  मूल ड  के के  से R/2 दूरी पर है। अव श  ड  के गु  के  क  त ात 
क जए। 
उ र: 

ार क चकती क  ा = R 
काटकर अलग क  गई चकती क  ा = R2 
माना A व a चक तय  के े० ह। 
अतः A = πR2 
तथा a = π(R2)2 = πR24 
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यहाँ O ार क चकती का के  है। 
तथा O1 अलग कए गए गोल भाग का के  है। 
व O2 बचे ए भाग का के  है। 
p = ड  का त एकांक े फल मान है। 
माना m1 व m वा वक चकती व अलग कए गए चकती के मान है। 
अतः m1 = ρA = πR2ρ 
तथा m = ρa = πR24ρ 
माना शेष बचे भाग का मान m है। 
अतः m2 = m1 – m 

 
माना मूल ब ु O है। 
माना Rcm बचे भाग का मान के  है। 
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ऋणा क च  यह  करता है क बचे भाग का मान के  O से बा  ओर है जो क कटे भाग के के  के 
वपरीत ओर है। 

 7.17 
एक मीटर छड़ के के  के नीचे ुर – धार रखने पर वह इस पर संतु लत हो जाती है जब दो स े , जनम ेक 
का मान 5g है, 12.0 cm के च  पर एक के ऊपर एक रखे जाते ह तो छड़ 45.0 cm च  पर संतु लत हो 
जाती है। मीटर छड़ का मान ा है? 
उ र: 
माना m ाम = मान/छड़ क  ल० समेी 
माना m मीटर का कुल मान व m = 100 ाम है। 
जब मीटर के  पर स ु लत होता है, तब ेक भाग का मान = 50 मी/ ाम 

 
माना 12 सेमी च  पर रखे दो स  का मान m2 है। 
m2 = 5 × 2 = 10 ाम 

मान के  = 45 सेमी के च  पर ( ब ु A) 
चूँ क छड़ी स ुलन म है। अतः ब ु A के प रत: अलग-अलग मान  का आघूण समान है। 

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

 7.18 
एक ठोस गोला, भ  न त के दो आनत तल  पर एक ही ऊँचाई स ेलुढ़कने दया जाता है। 
(a) ा वह दोन  बार समान चाल से तली म प ँचेगा? 
(b) ा उसको एक तल पर लढ़ुकने म दूसरे से अ धक समय लगेगा? 
(c) य द हाँ, तो कस पर और ? 
उ र: 
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माना तल – 1 पर न  ब ु से शखर तक चली दूरी व झुकाव मशः l2 व θ1 है। 

 
तथा तल – 2 पर न  ब ु से शखर तक चली दूरी व झुकाव मश: l2 व θ2 है। 

 है क θ1 > θ2 
∴ sin θ1 > sin θ2 
या sinθ1sinθ2>1 > 1 …………….. (i) 

ेक झुके तल क  ऊँचाई, 
λ = 14 l1 sinθ 1 = l2 sin θ2 (a) है। 
तल के शखर पर, गोल ेम केवल तज ऊजा होगी। i.e., PE = mgh 
जहाँ m = गोले का मान है। 
जब गोला शखर से न  ब ु तक लढ़ुकता है, तो तज ऊजा, रै खक ग तज ऊजा (12 Iω2) म प रव तत हो 
जाती है। जहा ँI गोले का जड़ ाघूण है। माना तल के न  ब ु पर रेखीय वेग v व कोणीय चाल के ω है। 
माना v1 व v2 मशः दोन  तल  (1 व 2) पर न  ब ु पर रेखीय वेग है। 
अत: 
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जहाँ K घूणन ा है। 
समी० (ii) व (iii) से  है क ेक त म गोला न  ब ु पर समान वेग से लौटता है। 

(b) हा,ँ यह तल – 1 पर तल – 2 से अ धक समय लेगा। यह समय कम झुकाव वाले तल के लए अ धक होगा। 
ा ा: माना तल – 1 व तल – 2 पर फसलने म लया गया समय मशः t1 व t2 है। 

ठोस गोले के लए, 

 
हम जानते ह क, झुके तल पर व ु का रण न  है – 

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

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

 
समी० (iv) को भाग देने पर 



 

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

 
समी० (vi) व (vii) स,े 
t1t2 < 1 t1 < t2 
समय t, झुकाव कोण θ पर नभर करता है। अतः झुकाव कोण जतना कम होगा, गोला लुढ़कने म उतना ही अ धक 
समय लेगा। 

 7.19 
2 m ा के एक वलय (छ े) का भार 100 kg है। यह एक ै तज फश पर इस कार लोट नक ग त करता है 
क इसके मान के  क  चाल 20 cm/s हो। इसको रोकने के लए कतना काय करना होगा? 
उ र: 
दया है: 
r = 2 मीटर 
m = 100 क ा 

मान के  का वेग, 
y = 20 cms-1 
= 0.20 मीटर/सेक  
रोकने म य काय = ? 
माना वलय का कोणीय वेग ω है। 
अतः ω = vr = 0.202 = 0.10 सेक /से० 
माना वलय का के  से गुजरती व तल के ल वत् अ  के प रतः जड़ ाघूणन I है। 
1 = mr2 
= 100 × (2)2 
= 400 kgm2 
वलय क  स ूण ग तज ऊजा =वलय क  घूणन ग तज ऊजा + वलय क  रेखीय ग तज ऊजा 
या 
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= 2 + 2 + 4J 
∴ काय ऊजा मेय स,े 
रोकने म य काय = वलय क  स ूण KE 
= 4 जूल 

 7.20 
ऑ ीजन अणु का मान 5.30 × 10-26 kg है तथा इसके के  से होकर गुजरने वाली और इसके दोन  
परमाणुओं को मलाने वाली रेखा के ल वत् अ  के प रतः जड़  आघणू 1.94 × 10-46 kg m2 है। मान ली जए 
क गैस के ऐसे अणु क  औसत चाल 500 m/s है और इसके घूणन क  ग तज ऊजा, ाना रण क  ग तज 
ऊजा क  दो तहाई है। अणु का औसत कोणीय वेग ात क जए। 
उ र: 
दया है: 
ऑ ीजन अणु का मान 
m = 5.30 × 10-26 क ा 
ऑ ीजन अणु का जड़ ाघूणन 
I = 1.94 × 10-46 क ा – मीटर 
अणु का म  वेग v = 500 ms-1 
औसत कोणीय चाल = ? 

ानुसार, घूणन क  ग तज ऊजा, 
23 × रै खक ग तज ऊजा KE 

 

 7.21 
एक बेलन 30° कोण बनाते आनत तल पर लुढ़कता आ ऊपर चढ़ता है। आनत तल क  तली म बेलन के मान 
के  क  चाल 5 m/s है। 
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(a) आनत तल पर बेलन कतना ऊपर जायेगा? 
(b) वापस तली तक लौट आने म इसे कतना समय लगेगा? 
उ र: 
दया है: 
θ = 30° 
तल  म बेलन के मान के  क  चाल, u = 5 मीटर/सेक  

(a) आनत तल पर लुढ़कते बेलन का रण = -a 

 
माना बेलन ठोस है, तब K2 = R22 

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

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

 
s = 3.83 मीटर 
दया है: 
ा० वेग = 0 

∴ सू  s = ut + 12 at2 स,े 
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 7.22 
जैसा च  म दखाया गया है, एक खड़ी होने वाली सीढ़ी के दो प  BA और CA क  ल ाई 1.6 m है और इनको 
A पर क ा लगा कर जोड़ा गया है। इ  ठीक बीच म 0.5 m ल ी र ी DE ारा बाँधा गया है। सीढ़ी BA के 
अनु दश B से 1.2 m क  दरूी पर त ब ु F से 40 kg का एक भार लटकाया गया है। यह मानते ए क फश 
घषण र हत है और सीढ़ी का भार उपे णीय है, र ी म तनाव और सीढ़ी पर फश ारा लगाया गया बल ात 
क जए। (g = 9.8 m/s2 ली जए) (संकेत : सीढ़ी के दोन  ओर के संतुलन पर अलगअलग वचार क जए) 

 
उ र: 
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 र ी म तनाव = T 
फश ारा सीढ़ी पर ब ु B व C पर आरो पत बल 
= N’B NC = ? 

 
W = 40 kg wt = 40 × 9.8 N = 392 N 
माना = A’ = DE का म  ब ु 
∴ DA’ = 52 = 25 m 
DF’ = 125 m च  म  है क 
NB = Nc = W = 392 N ………… (i) 
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माना सीढ़ी AB व AC अलग-अलग स ुलन म है। A के प रतः व भ  बल  का आघूण लेने पर 
NB × BC’ = W × DF’ + T × AA’ (AB सीढ़ी के लए) 
या NB × AB cos θ 
= W × 0.125 + T × 0.8 sin θ ……………. (ii) 

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

∆DEF’ म, 
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 कार, 
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 

 7.23 
कोई  एक घूमते ए ेटफॉम पर खड़ा है। उसने अपनी दोन  बाह फैला रखी ह और उनम से ेक म 5 kg 



 

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

भार पकड़ रखा है। ेटफॉम का कोणीय चाल 30 rev/min है। फर वह  बाह  को अपने शरीर के पास ले 
आता है जससे घूणन अ  से ेक भार क  दूरी 90 cm से बदल कर 20 cm हो जाती है। ेटफॉम स हत 

 के जड़  आघूण का मान 7.6 kg m2 ले सकते ह। 
(a) उसका नया कोणीय वेग ा है? (घषण क  उपे ा क जए) 
(b) ा इस या म ग तज ऊजा संर त होती है? य द नह , तो इसम प रवतन का ोत ा है? 
उ र: 
दया है: 

ेक हाथ म मान = 5 क ा 
r1 = 90 cm = 0.90 मीटर 
r2 = 20 cm = 0.20 मीटर 
आदमी तथा ेटफॉम का जड़  आघूण, 
1 = 7.6 kgm2 
माना r1 व r2 दूरी पर जड़ ाघूण मशः I’1 व I’2 है। 
तब सू  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 (  + भार + ेटफॉम) का जड़ ाघूण मशः 
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 संर ण के नयम स,े 
या I1ω1 = I2ω2 
15.7 × π = 8 × ω2 
या ω2 = 15.7 π8 
= 1.9625 π rads-1 
∴ कोणीय आवृ  v2 न  है – 
v2 = ω22π = 1.96252π × π rps 
= 1.96252 × 60 rpm 
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= 58.875 rpm 
= 58.9 rpm 
= 59 rpm 
नह , यहाँ ग तज ऊजा संर त नह  होगी? चूँ क घूणनी ग त म कोणीय संवेग संर त रहता है। अत: यह आव क 
नह  है क घूणनी ग तज ऊजा भी संर त रहे जस े न  प म समझाया जा सकता है – 

 
अथात् I के घटने पर घूणनी KE बढ़ती है। KE म यह प रवतन (i.e., वृ ) व ु के जड़ ाचूण को कम करने म 

 ारा कए गए काय के य होने के कारण होता है। 

 7.24 
10g मान और 500 m/s चाल वाली ब ूक क  गोली एक दरवाजे के ठीक के  म टकराकर उसम 
अंत: ा पत हो जाती है। दरवाजा 1.0 m चौड़ा है और इसका मान 12 kg है। इसके एक सरे पर क े लगे ह 
और यह इनसे गुजरती एक ऊ ाधर अ  के प रतः लगभग बना घषण के घूम सकता है। गोली के दरवाजे म 
अंत: ापन के ठीक बाद इसका कोणीय वेग ात क जए। (संकेत : एक सरे से गुजरती ऊ ाधर अ  के प रतः 
दरवाजे का जड़ -आघूण ML2/3 है) 
उ र: 
दया है: 
गोली का मान 
m = 10g = 0.01 
क ा गोली का वेग v = 500 मीटर/से० 
दरवाजे क  चौ० b = 1.0 मीटर 
दरवाजे का ० M = 12 क ा 
कोणीय चाल = ? 
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ऊजा संर ण के नयम स,े 
12 mv2 = 12 Iω2 
माना क े वाली भुजा के प रतः जड़ ाघूण है। 
∴ I = 13 (M + m) (b2)2 
(∵ मान के  से दूरी = b2 तथा गोली दरवाजे म है।) 
12 mv2 = 13 (M + m) (b2)2 
12 mv2 = 12 × 13 (M + m) b24 ω2 

 
= 49.98 रे डयन/सेक  

 7.25 
दो च काएँ जनके अपन-ेअपने अ  (च का के अ भलंबवत् तथा च का के क  से गुजरने वाले) के प रतः 
जड़  आघूण I1 तथा I2 ह और जो तथा ω1 तथा ω2 कोणीय चाल  से घूणन कर रही है, को उनके घूणन अ  संपाती 
करके आमन-ेसामने लाया जाता है? 
(a) इस दो च का नकाय क  कोणीय चाल ा है? 
(b) यह दशाइए क इस संयो जत नकाय क  ग तज ऊजा दोन  च काओ ंक  आरं भक ग तज ऊजाओं के योग से 
कम है। ऊजा म ई इस हा न क  आप कैसे ा ा करगे? ω1 ≠ ω2 ली जए। 
उ र: 
माना I1 व I2 जड़  आघणू वाली चक तय  क  कोणीय चाल मशः ω1 व ω2 है। स क म लाने पर दोन  चक तय  
के नकाय का जड़  आघूण I1 + I2 होगा। 
माना ω = पूरे नकाय क  कोणीय चाल है। 

(a) ∵ दोन  चक तय  के कुल ा० कोणीय सवंेग, 
L1 = I1 ω1 + I2ω2 
संयु  नकाय का कुल अ म कोणीय सवंेग, 
L2 = L1 
या (I1 + I2)ω = I1ω1 + I2ω1 
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(b) दोन  चक तय  क  ा० ग तज ऊजा 

 
संयु  नकाय क  अ म KE. 
E2 = 12 (I1 + I2)ω2 ………….. (iii) 

 
समी० (i) व (ii) स,े 

 
जो क धना क रा श है। 
अतः E1 – E2 > 0 या E1 > E2 
या E2 > E1 अथात् पूरे नकाय क  घूणनी ग तज ऊजा दोन  चक तय  क  ार क ऊजाओं के योग से कम है। 
अतः दो चक तय  को स क म लाने पर, ग तज ऊजा म कमी आती है। यह कमी दोन  च काओं क  स कत 
सतह  के बीच घषण के बल के कारण होती है। 

 7.26 
(a) ल वत् अ  के मेय क  उपप  कर। संकेत (x, y) तल के ल वत् मूल ब ु से गुजरती अ  से कसी 
ब ु x – y क  दरूी का वग (x2 + y2) है 
(b) समांतर अ  के मेय क  उपप  कर(संकेत : य द मान के  को मूल ब ु ले लया जाये तो Σmiri = 
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0) 
उ र: 
(a) समको णक (ल ) अ  क  मेय कसी समतल पटल को उसके तल म ली गई दो पर र ल वत् अ  
OX तथा OY के प रत: जड़  आघणू  का योग इन अ  के कटान ब ु O म को जाने वाली तथा पटल के तल के 
ल वत् अ  OZ के प रत: जड़  आघणू के बराबर होता है। पटल का अ  OZ के प रतः जड़  आघणू Iz = Iz + 
Iy 
जहाँ Iz तथा Iy पटल का मश: अ  OX तथा OY के प रतः जड़  आघूण है। 

स  करना: 
माना एक पटल है जसके तल म दो पर र ल वत् अ ं OX तथा OY ली गई ह अ  OZ पटल के तल के 
अ भल वत् है तथा OX व OY के कटान ब ु०से गुजरती है। माना अ  OZ से r दूरी पर m मान का एक 
कण P है। इस कण का अ  OZ के प रतः जड़  आघूण mr2 होगा। अतः पूरे पटल का अ  OZ के प रत: जड़  
आघूण 
Iz = Σmr2 
ले कन r2 = x2 + y2 

 
जहाँ x व y कण भी मश: अ  OY व OX से दू रयाँ ह। 
∴ I2 = Σm(x2 + y2) 
= Σmx2 + Σmy2 
ले कन Ix = Σmx2 तथा Iy = Σmy2 
अतः Ix = Iz + Iy 

(b) समा र अ  क  मेय- कसी पड का कसी अ  के प रतः जड़  आघूण (I) उस पड के मान के  म 
को जाने वाली समा र अ  के प रतः जड़  आघूण (Icm) तथा पड के मान व दोन  अ  के बीच क  ल वत् 
दूरी के वग के गुणनफल के योग के बराबर होता है। 
I = Icm + Ma2 
जहाँ M पड का मान है तथा a दोन  अ  के बीच ल वत् दूरी है। 

स  करना: 
माना एक समतल पटल है जसका मान के  C है। माना पटल का पटल के तल म त अ  AB के प रतः 
जड़  आघूण I है तथा इसके मान के  C से गुजरने वाली समा र अ  EF के प रतः जड़  आघणू Icm है। 



 

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

माना AB तथा EF अ  के बीच ल वत् दूरी a है। माना EF अ  से दूरी पर m मान का एक कण P है। P 
क  AB से दरूी (r + a) होगी। P का AB के प रतः जड़  आघणू m(r + a)2 होगा। अतः पूरे पटल का AB अ  
के प रतः जड़  आघणू 

 
I = Σm(r + a)2 
= Σm(r2 + a2 + 2ar) 
I = Σmr2 + Σma2 + 2aΣmr 
अथवा I = Σmr2 + a2Σ + 2aΣmr 
ले कन Icm = Σmr2 
तथा a2Σm = a2M 
तथा Σmr = 0 क कसी पटल के सम  कण  का पटल के मान के  म से गुजरने वाली अ  के प रत: 
आघूण  का योग शू  होता है। अतः 
I = Icm + Ma2 

 7.27 
स  v2 = 2gh(1+k2/R2) को ग तक य  (अथात् बल  तथा बल आघूण  के वचार) से ु  क जए। जहाँ v 
लोट नक ग त करते पड (वलय, ड , बेलन या गोला) का आनत तल क  तली म वेग है। आनत तल पर h वह 
ऊँचाई है जहाँ से पड ग त ारंभ करता है। सम मत अ  के प रतः पड क  घूणन ा है और R पड क  ा 
है। 
उ र: 
माना M व R मश: गोलीय पड के मान व ा है, यह एक ऐसे आनत तल पर A ब ु पर रखा गया है 
जसका ै तज से झुकाव θ है। इस पड म A ब ु पर पूणतः तज ऊजा होगी। 
∴ E = mgh …….. (i) 

 



 

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

जब यह पड तल पर फसलना ार  करता है, पड मान के  से गुजरने वाली अ  (i.e., c) से गुजरता है जो 
क तल के समा र है। इसके भार व भार के घटक के कारण घूणनी ग त नह  होती है क इसक  या रेखा C से 
गुजरती है। इस कार पड पर लगने वाला स ूण बलाघूण शू  होगा। घषण बलाघूण अथात् घूणन के कारण बल 
लगता है। 
∴ τ = FR ………….. (ii) 
घूणन करते पड क  स ूण ग तज ऊजा (E) म रै खक ग तज ऊजा (Kt व घूणनी ग तज ऊजा (Kr) होती है। 
i.e., E = Kt + Kr 

 
तथा v = Rω = घूणन करते पड का रै खक वेग 
जहाँ जे कोणीय ω वेग है। 
पड का जड़  आघूण, I = 12 mK2 जहाँ K = घूणन ा। 
माना पृ  सतह खुरदरी है तथा पड बना फसले ही घूणन करता है। ब ु B पर, पड म दोन  रै खक व घूणनी 
ग तज ऊजाएँ होती ह। ब ु B पर स ूण ऊजा समी० (iii) के अनुसार होगी। 
ऊजा संर ण के नयम स,े 
ब ु A पर तज ऊजा = ब ु B पर स ूण ग तज ऊजा 

 

 7.28 
अपने अ  पर ω0 कोणीय चाल से घूणन करने वाली कसी च का को धीरे से ( ाना रीय ध ा दए बना) 
कसी पूणतः घषणर हत मेज पर रखा जाता है। च का क  ा R है। च  म दशाई च का के ब ुओं A, B 
तथा C पर रै खक वेग ा ह? ा यह च का च  म दशाई दशा म लोट नक ग त करेगी? 
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उ र: 
च का व मेज के म  घषण बल शू  है। इस कारण च का लोट नक ग त नह  कर पाएगी व मेज के एक ही 
ब ु B के स क म रहते ए अपनी अ  के प रत: घूणनी ग त करती रहेगी। 
दया है: 
ब ु A क  अ  से दूरी R है। 
अतः ब ु A पर रै खक वेग, 
VA = Rω0 (तीर क  दशा म) 
तथा ब ु B पर रै खक वेग, 
VA = Rω0 (तीर क  वपरीत दशा म) 
चूँ क ब ु C क  अ  से दूरी R2 है 
अतः ब ु C पर रै खक वेग vc = R2 ( ै तजत: बा  ओर से दा  ओर को) 
अथात् च का लोट नक ग त नह  करेगी। 

 7.29 
 क जए क च  (  7.28) म अं कत दशा म च का क  लोट नक ग त के लए घषण होना आव क 
 है? 

(a) B पर घषण बल क  दशा तथा प रशु  लुढ़कन आरंभ होने से पूव घषणी बल आघूण क  दशा ा है? 
(b) प रशु  लोट नक ग त आरंभ होने के प ात् घषण बल ा है? 
उ र: 
(a) ब ु B पर घषण बल B के वेग का वरोध करता है। अतः घषण बल तीर क  दशा म होगा। घषण बल 
आघूण के काय करने क  दशा इस कार है क वह कोणीय ग त का वरोध करता है। ω0 व τ दोन  ही कागज के 
पृ  के अ भल वत् काय करते ह। इनम ω0 कागज के पृ  के अंतमुखी व र कागज के पृ  के ब हमखुी है। 
(b) घषण बल स क – ब ु B के वेग को कम कर देता है। जब यह वेग शू  होता है तो च का क  लोटन ग त 
आदश सु न त हो जाती है। एक बार ऐसा हो जाने पर घषण बल का मान शू  हो जाता है। 

 7.30 
10 cm ा क  कोई ठोस च का तथा इतनी ही ा का कोई छ ा कसी ै तज मेज पर एक ही ण 10π 
rads-1 क  कोणीय चाल से रखे जाते ह। इनम से कौन पहले लोट नक ग त आरंभ कर देगा। ग तज घषण गुणांक 
µk = 0.2 
उ र: 
दया है: 
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छ े तथा ठोस च का क  ा, 
R = 10 सेमी – 0.1 मीटर 
µk = 0.2 
छ े का जड़  आघणू = MR2 …………… (i) 
ठोस च का का जड़  आघूण = 12mR2 …………….. (ii) 

ा० कोणीय वेग = ω0 = 10π रे डयन/सेक  
घषण बल के कारण ग त होती है तथा घषण के कारण मान के  रत होता है। छ ा शू  ार क वेग से 
चलता है। ार क कोणीय वेग ω0 म म न घषण बलाघूण के कारण होता है। 
हम जानते ह क F = µkN = ma 
या µkmg = ma 
या a = µkg ……………. (iii) 
तथा बलाघूण τ = -Iα 
= FR = µkmgR ……………. (iv) 
जहाँ R = चकती या वलय क  ा 
ऋणा क च  द शत करता है क म न बलाघूण 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 लए) 
तथा = µkgt’ (चकती के लए) …………….. (v) 
समी० (iv) से 

 
माना छ े क  t समय व चकती क  t’ समय बाद कोणीय वेग 
∴ स  ω = ω0 + αt स,े 
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एकदम फसलने क  शत लगाने पर (i.e., V = Rω), छ े के लए 

 
तथा चकती के लए, 

 
अतः समी० (xii) व (xiii) से  है क t’ < t अथात् चकती पहले फसलना ार  करेगी। 

 7.31 
10 kg मान तथा 15 cm ा का कोई स लडर कसी 30° झुकाव के समतल पर प रशु तः लोट नक ग त 
कर रहा है। ै तक घषण गुणांक µs = 0.25 
(a) स लडर पर कतना घषण बल कायरत है? 
(b) लोटन क  अव ध म घषण के व  कतना काय कया जाता है? 
(c) य द समतल के झुकाव म वृ  कर दी जाए तो के कस मान पर स लडर प रशु तः लोट नक ग त करने क  
बजाय फसलना आरंभ कर देगा? 
उ र: 
दया है: 
m = 10 kg, R = 0.15 m, θ = 30°, µk = 0.25 
(a) बेलन पर लगने वाला घषण बल – 
F = 13 mg sin θ 
= 13 × 10 × 9.8 × sin 30° = 16.3 ूटन 
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(b) चूँ क प रशु  लोट नक ग त म, स क ब ु पर कोई सरकन ग त नह  है। इस लए घषण बल के व  कृत 
काय, W = 0 है। 

(c) लोट नक ग त के लए, 
FR = 13 tan θ ≤ µs 
∴ tan θ = 3µs 
= 3 × 0.25 = 0.75 
∴ θ = tan-1(0.75) 
= 37° 

 7.32 
नीचे दए गए ेक कथन को ानपूवक प ढ़ए तथा कारण स हत उ र दी जए क इनम से कौन-सा स  है 
और कौन-सा अस  है – 

1. लोट नक ग त करते समय घषण बल उसी दशा म कायरत होता है जस दशा म पड का मान क  ग त 
करता है। 

2. लोट नक ग त करते समय सपंक बदु क  ता णक चाल शू  होती है। 
3. लोट नक ग त करते समय सपंक ब ु का ता णक रण शू  होता है। 
4. प रशु  लोट नक ग त के लए घषण के व  कया गया काय शू  होता है। 
5. कसी पूणतः घषणर हत आनत समतल पर नीचे क  ओर ग त करते प हए क  ग त फसलन ग त 

(लोट नक ग त नह ) होगी। 

उ र: 

1. स , चूँ क ाना रीय ग त घषण बल के कारण ही उ  होती है। इसी बल के कारण पड का मान 
आगे क  ओर बढ़ता है। 

2. स , चूँ क लोट नक ग त, स क ब ु पर सी ग त के समा  होने पर ार  होती है। इस कार प रशु  
लोट नक ग त म स क ब ु क  ता णक चाल शू  होती है। 

3. अस  चूँ क घूणन ग त के कारण, स क ब ु क  ग त म अ भके  रण अव  ही व मान होता है। 
4. स  चूँ क प रशु  लोट नक ग त म स क ब ु पर कोई सरकन नह  होता है। इस कारण घषण बल के 

व  कया गया काय शू  होता है। 
5. स , घषण के न होने पर आनत तल पर छोड़े गए प हए का आनत तल के साथ स क ब ु वरामाव ा 

म नह  रहेगा ब  प हए के भार के अधीन माना तल के अनु दश फसलता जाएगा। इस कारण यह ग त 
लोट नक न होकर वशु  सरकन ग त होगी। 

 7.33 
कण  के कसी नकाय क  ग त को इसके मान के  क  ग त और मान के  के प रतः ग त म अलग-अलग 
करके वचार करना। 
दशाइये क – 
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(a) P = p’i + miV 
जहाँ pi (mi मान वाले) i – व कण का संवेग है, और P’i = miv’i। ान द क मान के  के सापे  i – व 
कण का वेग है। मान के  क  प रभाषा का उपयोग करके यह भी स  क जए क Σp’i = 0 
(b) K = K’ + 12 MV2 
K कण  के नकाय क  कुल ग त ऊजा, K’ = नकाय क  कुल ग तज ऊजा जब क कण  क  ग तज ऊजा मान 
के  के सापे  ली जाये। MV2/2 संपूण नकाय के (अथात् नकाय के मान के  के) ाना रण क  ग तज 
ऊजा है। इस प रणाम का उपयोग भाग 7.14 म कया गया है। 

(c) L = Σ + R × MV 
जहाँ L’ = r’i × P’i मान के प रतः नकाय का कोणीय संवेग है जसक  गणना म वेग मान के  के सापे  
मापे गये ह। याद क जए r’i = ri – R; शेष सभी च  अ ाय म यु  व भ  रा शय  के मानक च  ह। ान द 
क L’ मान के  के प रतः नकाय का कोणीय संवेग एवं MR × V इसके मान के  का कोणीय संवेग है। 

(d) dL′dt = Σr’i × dp′dt 
यह भी दशाइये क 
dL′dt = τ’ext 
(जहाँ τ’ext मान के  के प रतः नकाय पर लगने वाले सभी बा  बल आघूण ह।) 
[संकेत : मान के  क  प रभाषा एवं ूटन के ग त के तृतीय नयम का उपयोग क जए। यह मान ली जए क 
क  दो कण  के बीच के आ रक बल उनको मलाने वाली रेखा के अनु दश काय करते ह।] 
उ र: 
(a) माना क m1m2 … mn, ढ़ पड क  रचना करने वाले कण  के मान ह तथा मूल ब ु O (0, 0) के 
सापे  इन कण  के त स दश मश: 
r⃗ 1, r⃗ 2 …………. r⃗ n ह। 
माना क मूल ब ु के सापे  मान के  (G) क  त स दश R⃗  व मान के  के सापे  अलग-अलग 
कण  क  

त मश: r⃗ 1, r⃗ 2 ………………. r⃗ n ह। 

 
t के सापे  दोन  ओर का अवकलन करने पर, 
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(d) माना क कण  के नकाय पर बलाघूण लगाया जाता है। 
माना क कण के लए L⃗  के घटक Lx, Ly व Lz मशः x, y, z व : अ  के अनु दश ह। माना क px, py व 
pz इसके रै खक संवेग के घटक ह। 
Lz = xpy – yPx 
Lx = ypz – zpy 
Ly = zpx – xpz 
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कसी कण के कोणीय संवेग क  प रवतन दर, 

 
माना नकाय का स ूण कोणीय सवंेग L⃗  है। 
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हम जानते ह क नकाय पर लगने पर स ूण बा  बलाघूण τ’ext है। अतः 

 
[∵ बा  बल सदैव यु  म होता है व नर  करते ह।] 
∴ समी० (i) व (ii) स,े 
dL⃗ idt = τ’ext 

 


