
भौतिकी 
अध्याय-7: कणों के निकाय िथा घणूणी 

गति 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

कणों के निकाय तथा घूणी गनत 

दृढ़ प िंड 

जब ककसी पपिंड पर बाह्य बल लगाि ेसे यदि पपिंड के कणों में कोई पिस्थापि िह िं होता है 
तो ऐसे पपिंड को दृढ़ पपिंड कहत ेहैं। दृढ़ पपिंड ठोस पिाथथ ह  होत ेहैं। 
जैसे पत्थर आदि। 

घूणणि गनत 

जब कोई दृढ़ पपिंड ककसी अक्ष के पररतः घूमता है त ूपपिंड की गनत को घूणथि गनत कहत ेहैं 
एििं इसके अक्ष को घूणथि अक्ष कहते हैं। 
घूणथि गनत में पपिंड का प्रत्येक कण एक ितृ्तीय गनत करता है। 
उिाहरण लट्टू की गनत, पथृ्िी का चक्रण, छत के पिंख ेकी गनत आदि। 

 
घूणणि गनत के समीकरण 

घूणथि गनत के समीकरण भी गनत के समीकरण की तरह है।बस यहािं कुछ बिलाि होते हैं 
जैसे– 

पिस्थापि s θ 

प्रारिंभभक िेग    u ω 

अिंनतम िगे v ω0 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

त्िरण a α 

1. घूणथि गनत का प्रथम समीकरण 

ω = ω0 + αt  

2. घूणथि गनत का द्पितीय समीकरण 

θ = ω0t +
1

2
αt2  

3. घूणथि गनत का ततृीय समीकरण 
ω2 = ω0

2 + 2αθ   

द्रव्यमाि कें द्र 

जब निकाय ककसी बाह्य बल के अिंतगथत गनत करता है तब उसका कोई बबिंि ुइस प्रकार गनत 
करता है कक जैसे निकाय का समस्त द्रव्यमाि इस बबिंि ुपर कें दद्रत हो तथा बाह्य बल भी 
इसी बबिंि ुपर आरोपपत हो, तो इस बबिंि ुको निकाय का द्रव्यमाि कें द्र (centre of mass) 
कहत ेहैं। इसे C द्िारा प्रिभशथत ककया जाता है यह  द्रव्यमाि कें द्र की पररभाषा है। 

NCERT book में सिंहनत कें द्र प्रयोग ककया गया है सिंहनत कें द्र और द्रव्यमाि कें द्र एक ह  
चीज है। इसे िोिों में से ककसी भी िाम से भलख सकत ेहैं। 

दो कणों के निकाय का द्रव्यमाि कें द्र 

मािा िो कण जजिका द्रव्यमाि m1 ि m2 है जजन्हें चचत्र में बबिंिओुिं से िशाथया गया हैं। यह 
िोिों कण एक ह  निकाय में जस्थत है। 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

 
मूलबबिंि ुO के सापेक्ष कणों के जस्थनत सदिश क्रमशः r1⃗⃗  ⃗  ि r2⃗⃗  ⃗ हैं यदि निकाय का द्रव्यमाि 
कें द्र C है तो इसका जस्थनत सदिश निम्ि होगा। 

 

cm का मतलब centre of mass (द्रव्यमाि कें द्र) है। 

यदि निकाय में िो कण की जगह अिके कण हैं तो निकाय का जस्थनत सदिश निम्ि होगा। 

 
जहािं M निकाय का सिंपूणथ द्रव्यमाि तथा dm सूक्ष्म अियि का द्रव्यमाि है एििं r  इसका 
जस्थनत सदिश है। 

द्रव्यमाि कें द्र की गनत 

मािा कोई निकाय जजसमें n कण हैं। जजसके द्रव्यमाि क्रमशः m1, m2, m3…… mn हैं यदि 

मूलबबिंि ुके सापेक्ष इिके जस्थनत सदिश क्रमशः r1⃗⃗  ⃗, r2⃗⃗  ⃗, r3⃗⃗  ⃗ …… . . r𝑛⃗⃗  ⃗ हैं 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

 

 

 

पिलगगत निकाय 

िह निकाय जजस पर कायथरत समस्त बाह्य बल शून्य हो, तो उस निकाय को पिलचगत निकाय 

(isolated system) कहत ेहैं। 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

कोणीय िेग 
जब कोई कण ककसी ितृ्त की पररचि पर घूमता है तो उसका कोणीय पिस्थापि समय के साथ 
पररिनतथत होता जाता है। अथाथत ितृ्तीय गनत करते हुए ककसी कण के कोणीय पिस्थापि की 
समय के साथ पररितथि की िर को कोणीय िेग (angular velocity) कहत ेहैं। इसे ω (ओमेगा) 
से प्रिभशथत ककया जाता है। 
मािा कोई कण जजसका ∆t सूक्ष्म समयािंतराल में, कोणीय पिस्थापि ∆θ है तब कण का 
कोणीय िेग 

 
यह कोणीय िेग का सूत्र है इसका मात्रक रेडडयि/सेकिं ड होता है। तथा कोणीय िगे की पिमा 
[M0L0T-1] होती है। 
चूिंकक हम जािते हैं कक कोई कण एक ितृ्तीय चक्कर पूरा करिे में 360° यािी 2π घूम जाता 
है। एििं इस पूणथ चक्र में लगा समय कण का पररक्रमण काल (T) कहलाता है। तो कण का 
औसत कोणीय िेग 

 

रेखीय िगे 

जब कोई कण रेखीय गनत करता है तो उसका रेखीय पिस्थापि समय के साथ पररिनतथत होता 
जाता है। अथाथत रेखीय गनत करत ेहुए ककसी कण के रेखीय पिस्थापि की समय के साथ 
पररितथि की िर को रेखीय िगे (linear velocity) कहते हैं। 

मािा कोई कण जजसका ∆t सूक्ष्म समयािंतराल में, रेखीय पिस्थापि ∆s है तब कण का 
रेखीय िगे 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

यह रेखीय िेग का सूत्र है इसका मात्रक मीटर/सेकिं ड होता है। यह एक सदिश राभश है। 

कोणीय िगे तथा रेखीय िगे में सिंबिंध 

यदि कोई कण एक निजचचत बत्रज्या के ितृ्त की पररचि पर एकसमाि चाल से चलता है मािा 
कण ∆t समयािंतराल में ितृ्त की पररचि पर ∆s िरू  घूम जाता है। यदि कण का कोणीय 
पिस्थापि ∆θ हो तो 

 
कोणीय िेग तथा रेखीय िेग में सिंबिंध 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(7) 
 

कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

 
यह कोणीय िेग और रेखीय िेग में सिंबिंि का सूत्र है। (relation between angular velocity 
and linear velocity) 
सूत्र से स्पष्ट है कक कण कें द्र से जजतिी अचिक िरू  पर होगा, उसका रेखीय िगे उतिा ह  
अचिक होगा। 

कोणीय सिंिेग सिंरक्षण का नियम (भसद्िािंत) 

यदि ककसी अक्ष के पररतः घूमते हुए पपिंड पर कोई बाह्य बल आघूणथ का आरोपपत ि हो, तो 
उस पपिंड का कोणीय सिंिेग नियत रहते हैं इसे कोणीय सिंिगे सिंरक्षण का नियम कहत ेहैं। 
अथाथत 
J = Iω = नियतािंक  

उत् पि – 
कोणीय सिंिेग तथा बल आघूणथ के सिंबिंि से हमिे पढ़ा है कक घूणथि अक्ष के पररतः ककसी पपिंड 
के कोणीय सिंिेग पररितथि की िर, उस पपिंड पर आरोपपत बाह्य बल आघूणथ के बराबर होती 
है अतः 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

 

उदाहरण 

1. यदि हम ककसी हल्के पपिंड को िागे से बािंिकर एििं िागे को हाथ से इस प्रकार कै्षनतज 
तल में घुमाया जाए, कक िागा उिंगल  पर भलपट रहा हो। जैसे चचत्र में दिखाया गया है। 
तब इस जस्थनत में पपिंड का कोणीय िेग (ω) बढ़ता जाता है। क्योंकक िागा भलपटते 
समय पपिंड तथा उिंगल  के बीच की िरू  कम होती जाती है। इससे पपिंड अचिक तेजी से 
घूमिे लगता है इसभलए पपिंड का घूणथि अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ (I) घटता जाता 
है। 
अतः सिंिगे सिंरक्षण के नियम से पपिंड का कोणीय िेग भी बढ़ता जाता है। 

 
कोणीय सिंिेग सिंरक्षण का नियम 

2. जब कोई तेराक (गोताखोर) ऊिं चाई से जल में कूिता है तो िह अपिे शर र को सीिा 
रखिे की बजाय अपिे हाथ पैरों को भसकोड़ लेता है जजससे उसका जड़त्ि आघूणथ (I) 
कम हो जाता है। चूिंकक कोणीय सिंिेग (Iω) का माि नियत रहता है। अतः जड़त्ि आघूणथ 
के घटि ेसे कोणीय िेग (ω) का माि बढ़ जाता है। तथा जल में चगरिे के कुछ समय 
पहले ह  िह गोताखोर अपिे शर र को सीिा कर लेता है। 
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3. डािंभसिंग बोडथ पर स्केट्स (पदहये लगे जूते) पहिकर िाचिे िाला व्यजक्त(या लड़की) िाचते 
समय अपिे हाथों को भसकोड़ लेता है जजससे उसका जड़त्ि आघूणथ (I) का माि कम हो 
जाता है। पररणामस्िरूप कोणीय िेग बढ़ जाता है। जजस कारण पर व्यजक्त(या लड़की) 
तेजी से घूमिे लगता है। 

कोणीय त्िरण 

घूणथि अथिा कोणीय गनत में कोणीय िेग के समय के साथ पररितथि की िर को कोणीय 
त्िरण (angular acceleration) कहते हैं। इसे α (अल्फा) से प्रिभशथत करत ेहैं। 

मािा घूणथि गनत करते हुए पपिंड पर ककसी समय t1 पर कोणीय िेग ω1 तथा समय t2 पर 
कोणीय िगे ω2 है तो कोणीय त्िरण की पररभाषा से 

  

यह कोणीय त्िरण का सूत्र है। इसका मात्रक रेडडयि/सेकिं ड2 होता है एििं पिमीय सूत्र [M0L0T-

2] होता है। कोणीय त्िरण एक सदिश राभश है। 

रेखीय त्िरण 

रेखीय गनत में रेखीय िगे के समय के साथ पररितथि की िर को रेखीय त्िरण (linear 
acceleration) कहत ेहैं। इसे a से प्रिभशथत करते हैं। तो 
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यह रेखीय त्िरण का सूत्र है। इसका मात्रक मीटर/सेकिं ड2 होता है यह एक सदिश राभश है। 
रेखीय त्िरण का पिमीय सूत्र [M0LT-2] होता है।  

कोणीय त्िरण और रेखीय त्िरण में सिंबिंध 

मािा कोई पपिंड ककसी अक्ष के पररतः घूम रहा है तो उसका कोणीय त्िरण 
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अथाथत पपिंड के ककसी कण का रेखीय त्िरण, पपिंड के कोणीय त्िरण तथा उस कण की घूणथि 
अक्ष से िरू  (बत्रज्या) के गुणिफल के बराबर होता है। यह  कोणीय त्िरण तथा रेखीय त्िरण 
में सिंबिंि (relation between angular acceleration and linear acceleration) है। 

बल आघूणथ तथा कोणीय त्िरण में सिंबिंि 
बल आघूणण – जब ककसी पपिंड पर लगा कोई बाह्य बल जो उस पपिंड को ककसी अक्ष के पररतः 
घूणथि करिे की प्रिपृत्त रखता हो तो उस बाह्य बल को बल आघूणथ कहत ेहैं। 

τ = r × F 

कोणीय त्िरण – घूणथि गनत में कोणीय िेग की समय के साथ पररितथि की िर को कोणीय 
त्िरण कहते हैं। 

∆ω

∆t
 

बल आघूणण तथा कोणीय त्िरण में सिंबिंध 

मािा कोई पपिंड जस्थर बबिंि ुO के पररतः घूम रहा है पपिंड का कोणीय त्िरण α है तो पपिंड सभी 
कणों का कोणीय त्िरण α ह  होगा। जबकक रेखीय त्िरण भभन्ि-भभन्ि होंगे। मािा पपिंड के 
ककसी एक कण का द्रव्यमाि m1 तथा घूणथि अक्ष से िरू  r1 है तो 
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यह  बल आघूणथ तथा कोणीय त्िरण में सिंबिंि का सूत्र है यदि α = 1 तब 
τ = I  

अथाथत ्ककसी पपिंड का घूणथि अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ, उस बल आघूणथ के बराबर होता 
है जो पपिंड में अक्ष के पररतः एकािंक कोणीय त्िरण उत्पन्ि कर िे। 

जड़त्ि आघूणथ 
सरल रेखीय गनत में न्यूटि के प्रथम नियमािुसार, यदि कोई िस्तु पिराम की अिस्था में है 
तो िह पिरामािस्था में ह  रहेगी अथिा यदि कोई िस्तु एकसमाि चाल से सीिी रेखा में चल 
रह  है तो िह चलती ह  रहेगी। जब तक उस पर कोई बाह्य बल ि लगाया जाए, इस बाह्य 
बल के कारण िस्त ुअपिी अिस्था पररितथि का पिरोि करती है िस्त ुके इस गुण को जड़त्ि 
कहत ेहैं। 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

इसी प्रकार घूणथि गनत में कोई पपिंड ककसी अक्ष के पररतः ककसी कोणीय िेग से घूणथि करता 
है तो उसमें अपिी अिस्था पररितथि का पिरोि करिे का एक गुण होता है। जजसके कारण 
पपिंड अपिी प्रारिंभभक अिस्था में बिे रहि ेका प्रयास करता है पपिंड के इस गणु को जड़त्ि 
आघूणथ (moment of inertia) कहते हैं। इसे I से प्रिभशथत करत ेहैं। 

इस प्रकार हम िेखत ेहैं कक रेखीय गनत में जो महत्ि जड़त्ि का है िह  महत्ि कोणीय (घूणथि) 
गनत में जड़त्ि आघूणथ का है। िोिों में अिंतर भसफथ  यह है कक जड़त्ि िस्त ुके केिल द्रव्यमाि 
पर निभथर करता है। जबकक जड़त्ि आघूणथ 
द्रव्यमाि के साथ उसकी घूणथि अक्ष से िरू  पर भी निभथर 
करता है। 

जड़त्ि आघूणण का सूत्र 

पपिंड के ककसी कण का जड़त्ि आघूणथ उस कण के द्रव्यमाि तथा उसकी घूणथि अक्ष से िरू  
के िगथ के गुणिफल के बराबर होता है। अथाथत 

I = mr2  

 
जड़त्ि आघूणण 

मािा M द्रव्यमाि का एक पपिंड अक्ष के पररतः घूणथि कर रहा है। मािा पपिंड छोटे-छोटे कणों 
से भमलकर बिा है जजिके द्रव्यमाि क्रमशः m1, m2, m3, …….. हैं एििं इिकी घूणथि अक्ष से 
िरू  क्रमशः r1, r2, r3, …….. हैं तो 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

पहले कण का जड़त्ि आघूणथ I1 = m1r12 
िसूरे कण का जड़त्ि आघूणथ I2 = m2r22 
तीसरे कण का जड़त्ि आघूणथ I3 = m3r32 
इसी प्रकार आगे भी …….. 
यदि पूरे पपिंड का घूणथि अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ I है तो 
I = I1 + I2 + I3 + ………. 
I = m1r12 + m2r22 + m3r32 + ………. 
I = Σmr2  

अतः इस समीकरण द्िारा स्पष्ट होता है कक ककसी पपिंड का ककसी अक्ष के पररतः जड़त्ि 
आघूणथ, पपिंड के प्रत्येक कण के द्रव्यमाि तथा उसकी घूणथि अक्ष से िरू  के िगथ के गुणिफल 
के बराबर होता है। 
जड़त्ि आघूणथ का SI मात्रक ककग्रा-मीटर2 होता है। एििं पिमीय सूत्र [ML2T0] तथा इसका 
C.G.S. पद्िनत में मात्रक ग्राम-सेमी2 होता है। जड़त्ि आघूणथ ि तो सदिश राभश है और ि 
ह  अदिश। यह एक प्रदिश (टेंसर) राभश है टेंसर राभश का माि अलग-अलग दिशाओिं के भलए 
अलग-अलग होता है। 

जड़त्ि आघूणण का भौनतक महत्ि 

ककसी पपिंड का जड़त्ि आघूणथ उसकी घूणथि गनत में िह  कायथ करता है जो उसका द्रव्यमाि 
रेखीय गनत में करता है। क्योंकक ककसी पपिंड का द्रव्यमाि ह  उसके जड़त्ि की माप है। 

अन्य अिंतर ककसी पपिंड का जड़त्ि केिल उसके द्रव्यमाि पर निभथर करता है जबकक पपिंड का 
जड़त्ि आघूणथ पपिंड के द्रव्यमाि एििं घूणथि अक्ष के चारों ओर द्रव्यमाि के पितरण पर भी 
निभथर करता है। यह  जड़त्ि आघूणथ भौनतक महत्ि है। 
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कुछ महत्ि ूणण आकृनतयों के जड़त्ि आघूणण के सूत्र 

 

घूणणि त्रत्रज्या (radius of gyration) 

यदि पपिंड के सिंपूणथ द्रव्यमाि को ककसी एक बबिंि ुपर कें दद्रत मािा जाए, एििं जजसकी घूणथि 
अक्ष से लिंबित िरू  इतिी हो कक अगर िरू  के िगथ को पपिंड के द्रव्यमाि से गणुा करें तो 
घूणथि अक्ष के पररतः पपिंड का जड़त्ि आघूणथ प्राप्त हो जाए। तो इस िरू  को घूणथि बत्रज्या 
कहत ेहैं। इसे K से प्रिभशथत करत ेहैं। 
मािा M द्रव्यमाि के ककसी पपिंड का जड़त्ि आघूणथ I है तब 

 
अतः ककसी पपिंड का घूणथि अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ तथा उसके द्रव्यमाि के अिुपात का 
िगथमूल उस पपिंड की घूणथि बत्रज्या कहलाती है। 

जड़त्ि आघूणथ सिंबिंिी प्रमेय 
जड़त्ि आघूणथ सिंबिंिी प्रमेय िो प्रकार की होती हैं- 
(1) समािंतर अक्षों की प्रमेय 
(2) लम्ब अक्षों की प्रमेय 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

1. समािंतर अक्षों की प्रमेय 

ककसी पपिंड का ककसी घूणथि अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ (I), उस पपिंड के द्रव्यमाि कें द्र (C) 
में से गजुरिे िाल  समािंतर अक्ष के पररतः पपिंड के जड़त्ि आघूणथ (Icm) तथा उसके द्रव्यमाि 
और िोिों समािंतर अक्षों के बीच की लम्बित िरू  के िगथ के गुणिफल के योग के बराबर 
होता है। अथाथत 
I = Icm + Ma2 
जहािं M पपिंड का सिंपूणथ द्रव्यमाि तथा a िोिों पक्षों के बीच की िरू  है। इसे समािंतर अक्षों की 
प्रमेय (theorem of parallel axes) कहते हैं। 

उत् पि 

 
जड़त्ि आघूणण सिंबिंधी समािंतर अक्षों की प्रमेय 

मािा एक पपिंड जजसका द्रव्यमाि कें द्र C है इससे गजुरिे िाल  अक्ष EF के पररतः जड़त्ि 
आघूणथ Icm है। अक्ष EF, अक्ष AB के समािंतर है तथा इिके बीच की िरू  a है। मािा अक्ष 
EF से r िरू  पर m द्रव्यमाि का एक कण है तो इस कण की अक्ष AB से िरू  (a + r) 
होगी। तो 

कण का EF अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ = mr2 
अतः सिंपूणथ पपिंड का EF अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ 
Icm = Σmr2 
एििं सिंपूणथ पपिंड का AB अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ 
I = Σm(r + a)2 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

I = Σm(r2 + a2 + 2ra) 
I = Σmr2 + Σma2 + Σm(2ra) 
चूिंकक a नियत है इसभलए इस ेΣ से बाहर ले सकत ेहैं 
I = Σmr2 + a2Σm + 2aΣmr 
अब Icm = Σmr2 है तो 
I = Icm + a2Σm + 2aΣmr 
चूिंकक द्रव्यमाि कें द्र के पररतः Σmr = 0 एििं Σm = M है तब 
I = Icm + Ma2  

यह  जड़त्ि आघूणथ सिंबिंिी समािंतर अक्ष की प्रमेय हैं। 

2. लम्ब अक्षों की प्रमेय 

ककसी समतल पटल का उसके तल में ल  गई परस्पर िो अक्षों OX तथा OY के पररतः जड़त्ि 
आघूणथ का योग, इि अक्षों के कटाि बबिंि ुO से जािे िाल  तथा समतल पटल के लिंबित अक्ष 
OZ के पररतः जड़त्ि आघूणथ के बराबर होता है अथाथत 
IX + IY + IZ 
जहािं IX तथा IY पटल की अक्ष OX ि OY के पररतः जड़त्ि आघूणथ है इसे लम्ब अक्षों की 
प्रमेय (theorem of perpendicular axes) कहत ेहैं। 

उत् पि 

 
जड़त्ि आघूणण सिंबिंधी लिंबित अक्ष की प्रमेय 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

मािा समतल पटल के तल में िो परस्पर लिंबित अक्ष OX ि OY हैं। चचत्र में P बबिंि ुपर 
पपिंड का एक कण है जजसका द्रव्यमाि m है एििं इसकी कटाि बबिंि ुसे िरू  r है तो 

पूरे पटल का OX अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ IX = Σmy2 

इसी प्रकार पटल का OY अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ IY = Σmx2 
अतः OZ अक्ष के पररतः पूरे पटल का जड़त्ि आघूणथ 
IZ = Σmr2 
IZ = Σm(x2 + y2)   (चूिंकक r2 = x2 + y2) 
IZ = Σmx2 + Σmy2 
अतः Σmx2 तथा Σmy2 के माि रखि ेपर 
IZ = IY + IX 
IZ = IX + IY  

यह  जड़त्ि आघूणथ सिंबिंिी लम्ब अक्षों की प्रमेय हैं। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 182-183) 

प्रश्न 1 एकसमान द्रव्यमान घनत्व के ननम्नलिखित पिण्डों में प्रत्यके के द्रव्यमान केन्द्र की अवस्थिनत 
लिखिए- 

a. गोिा। 
b. ससलिण्डर। 
c. छल्ला। 
d. घन। 

क्या ककसी पिण्ड का द्रव्यमान केन्द्र आवश्यक रूि से उस पिण्ड के भीतर स्थित होता है? 

उत्तर- गोिा, ससलिण्डर, विय तथा घन का द्रव्यमान केन्द्र उनको ज्याममतीय केन्द्र होता है। नह ीं, 
द्रव्यमान केन्द्र आवश्यक रूि से पिण्ड के भीतर स्थित नह ीं होता है, अनेक पिण्डों; जसै-ेविय में, 
िोििे गोि ेमें, िोिि ेससलिण्डर में द्रव्यमान केन्द्र पिण्ड के बाहर होता है, जहा ाँ कोई िदाथथ नह ीं 
होता है। 

प्रश्न 2 HCl अणु में दो िरमाणुओ ीं के नामभकों के बीच िृथकन िगभग है। 
इस अणु के द्रव्यमान केन्द्र की िगभग अवस्थिनत ज्ञात कीलजए। यह ज्ञात है कक क्लोर न का 
िरमाणु हाइड्र ोजन के िरमाणु की तुिना में 35.5 गुना भार  होता है तथा ककसी िरमाणु का 
समस्त द्रव्यमान उसके नामभक िर केन्द्रन्द्रत होता है। 

उत्तर- माना हाइड्र ोजन िरमाणु का द्रव्यमान m1 = m 

तब, क्लोर न िरमाणु का द्रव्यमान m2 = 35.5m 

माना HCl अणु का द्रव्यमान केन्द्र H व Cl िरमाणुओ ीं को ममिाने वािी रेिा िर H िरमाणु से x 
cm दूर  िर CI िरमाणु की ओर है। 
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यहा ाँ H िरमाणु की स्वयीं से दूर  x1 = 0 

 
प्रश्न 3 कोई बच्चा ककसी मचकने क्षैनतज फर्थ िर एकसमान चाि υ से गनतमान ककसी िम्बी ट्र ॉिी 
के एक ससरे िर बैठा है। यकद बच्चा िडा होकर ट्र ॉिी िर ककसी भी प्रकार से दौडने िगता है, तब 
ननकाय (ट्र ॉिी + बच्चा) के द्रव्यमान केन्द्र की चाि क्या है? 

उत्तर- च ींकक ट्र ॉिी एक मचकने क्षैनतज फर्थ िर गनत कर रह  है; अतः फर्थ के मचकना होने के 
कारण ननकाय िर क्षैनतज कदर्ा में कोई बाह्य बि कायथ नह ीं करता है। जब बच्चा ट्र ॉिी िर दौडता 
है तो बच्चे द्वारा ट्र ॉिी िर तथा ट्र ॉिी द्वारा बच्चे िर आरोपित बि दोनों आन्तररक बि हैं। अथाथत्  

 
प्रश्न 4 दर्ाथइए कक a एवीं b के बीच बने त्रिभजु का क्षेिफि a × b के िररमाण का आधा है। 

उत्तर- माना सकदर् a तथा b त्रिभुज की दो सींिग्न भुजाओ ीं को प्रदर्शर्त करते हैं तथा इनके बीच 
का कोण θ है। त्रिभजु की ऊाँ चाई h है। 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

प्रश्न 5 दर्ाथइए कक a.(b × c) का िररमाण तीन सकदर्ों a, b तथा c से बन ेसमान्तर षट्फिक 
के आयतन के बराबर है। 

उत्तर- माना षट्फिक तीन सकदर् से बना है जहा ाँ, OA = 1, OB = b और OC = c 

 

 
प्रश्न 6 एक कण, लजसके स्थिनत सकदर् r के x, y, z अक्षों के अनुकदर् अवयव क्रमर्ः x,y,z हैं 
और रेिीय सींवेग सकदर् p के अवयव px, py, pz हैं, कोणीय सींवगे 1 के अक्षों के अनुकदर् 
अवयव ज्ञात कीलजए। दर्ाथइए कक यकद कण केवि x-y ति में ह  गनतमान हो तो। कोणीय 
सींवेग का केवि z - अवयव ह  होता है। 

उत्तर- 
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प्रश्न 7 दो कण लजनमें से प्रत्येक का द्रव्यमान m एवीं चाि υ है, d दूर  िर समान्तर रेिाओ ीं के 
अनुकदर्, वविर त कदर्ाओ ीं में चि रहे हैं। दर्ाथइए कक इस पद्वकण ननकाय का सकदर् कोणीय 
सींवेग समान रहता है, चाहे हम लजस नबन्द ुके िररतः कोणीय सींवगे िें। 

उत्तर- माना दो कण समान्तर रेिाओ ीं AB तथा CD के अनकुदर् िरस्पर वविर त कदर्ाओ ीं में चाि 
से गनत कर रहे हैं। 

माना ककसी क्षण इनकी स्थिनतया ाँ क्रमर्: नबन्द ुP तथा Q हैं। हम एक नबन्द ुO के िररतः इस 
ननकाय का कोणीय सींवेग ज्ञात करना चाहत ेहैं। 

OM तथा ON इन रेिाओ ीं िर नबन्द ुO से िम्ब ड्ािे गए हैं तथा रेिाओ ीं के बीच की दरू  d है। 

माना 
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तथा इसकी कदर्ा कागज के िम्बवत् भीतर की ओर है। 

इस प्रकारीं पद्वकणथ ननकाय का नबन्द ुO के िररतः कोणीय सींवेग केवि m, υ तथा रेिाओ ीं के बीच 
की दूर  d िर ननभथर करता है अथाथत् यह कोणीय सींवेग नबन्द ुO की स्थिनत िर ननभथर नह ीं करता 
है। 

अतः इस पद्वकण ननकाय का सभी नबन्दओु ीं के िररतः कोणीय सींवेग ननयत है। 

प्रश्न 8 w भार की एक असींमाींग छड को, उिेक्षणीय 3 भार वािी दो ड्ोररयों से मचि 7.4 में दर्ाथए 
अनुसार िट्काींकर ववरामाविा में रिा गया है। ड्ोररयों द्वारा ऊध्र्वाधर से बने कोण क्रमर्ः 36.9° 
एवीं 53.1° हैं। छड 2m िम्बाई की है। छड के बाएाँ ससरे से इसके गुरुत्व केन्द्र की दूर  d ज्ञात 
कीलजए। 

 
उत्तर- माना छड AB का गुरुत्व केन्द्र G, उसके एक ससरे A से ‘d दूर  िर स्थित है। छड तीन 
बिों के अधीन सन्तुिन में है। 
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ड्ोररयों में तनाव T1 तथा T2 ड्ोररयों के अनुकदर् ऊिर 3 की ओर कायथ करते हैं। 

छड का भार W उसके गुरुत्व केन्द्र G िर ऊर्ध्ाथधरत: नीचे की ओर कायथ करता है। 

सन्तुिन की स्थिनत में तीनों बिों की कक्रया-रेिाएाँ एक ह  नबन्द ुO िर काट्ती हैं। 

 
बिों के क्षैनतज घट्को का योग 

 
नबन्द ुG के िररतः आघ णथ िेन ेिर, 
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समीकरण (2) को समीकरण (1) से भाग देने िर, 

 
अतः छड का गुरुत्व कें द्र ससरे A से 0.72m दूर दूसरे ससरे की ओर है। 

प्रश्न 9 एक कार का भार 1800kg है। इसकी अगिी और पिछिी धरुरयों के बीच की दूर  1.8m 
है। इसका गुरुत्व केन्द्र, अगिी धुर  से 1.05m िीछे है। समति धरती द्वारा। इसके प्रत्येक 
अगिे और पिछि ेिहहयों िर िगन ेवािे बि की गणना कीलजए। 

उत्तर- माना भ मम द्वारा प्रत्येक अगिे िहहए िर आरोपित प्रनतकक्रया बि R1 व प्रत्येक पिछिे 
िहहए िर आरोपित प्रनतकक्रया बिे R2 है तब ननकाय के ऊर्ध्ाथधर सन्तुिन के लिए, 

2R1 + 2R2 = W ……(1) 

जहा ाँ W कार का भार है जो उसके गुरुत्व केन्द्र G िर कायथरत है। 

G के सािेक्ष आघ णथ िेने िर 
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2R1 × 1.05 = 2R2 × (1.8 - 1.05) 

या 

R1 × 1.05 = R2 × 0.75 

 

 

 
प्रश्न 10 
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a. ककसी गोिे को, इसके ककसी व्यास के िररतः जडत्व – आघ णथ 2MR2

5
 है, जहा ाँ M गोिे का 

द्रव्यमान एवीं R इसकी त्रिज्या है। गोिे िर िी ींची गई स्पर्थ रेिा के िररतः इसका जडत्व-
आघ णथ ज्ञात कीलजए। 

b. M द्रव्यमान एवीं R त्रिज्या वािी ककसी कड्स्क का इसके ककसी व्यास के िररत; “जडत्व-
आघ णथ MR2

4
  है। कड्स्क के िम्बवत् इसकी कोर से गुजरने वािी अक्ष के िररतः इस कड्स्क 

(चकती) का जडत्व-आघ णथ ज्ञात कीलजए। 

उत्तर- 

a. कदया है- 

गोिे का द्रव्यमान = M, त्रिज्या = R 

रेिा AB गोिे की एक स्पर्थ रेिा है लजसके िररतः गोिे का जडत्व-आघ णथ ज्ञात करना है। 
स्पर्थ रेिा AB के समान्तर, गोिे का एक व्यास PQ िी ींचा। 

प्रश्नानुसार, व्यास PQ (जो कक गोिे के केन्द्र से जाता है) के िररतः गोिे का जडत्व-आघ णथ 

IG =
2

5
MR2 

समान्तर अक्षो की प्रमये से, 

स्पर्थ रेिा AB के िररतः गोिे का जडत्व-आघ णथ 

I = IG + Md2 

(d = समाींतर अक्षो के बीच की दूर  = OC = R) 

=
2

5
MR2 + MR2 
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I =
7

5
MR2 

 

b. माना AB तथा CD कड्स्क के दो िरस्पर िम्बवत् व्यास हैं, जो क्रमर्: x - तथा Y - अक्षों 
के अनुकदर् हैं 

तब इन व्यासों के िररतः कड्स्क के जडत्व-आघ णथ 

Ix =
1

4
MR2 तथा Iy =

1

4
MR2 

OZ एक ऐसी अक्ष है, जो कड्स्क के केन्द्र से गुजरती है तथा कड्स्क के ति के िम्बवत् है; 
तब िम्बवत् अक्षों की प्रमेय से, OZ अक्ष के िररत: कड्स्क का जडत्व-आघ णथ 

Iz = Ix + Iy =
1

2
MR2 
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रेिा BE कड्स्क की कोर से गुजरने वािी तथा उसके ति के िम्बवत् अक्ष है। स्पष्ट है कक 
रेिा BE, OZ अक्ष के समान्तर है। 

∴ समान्तर अक्षों की प्रमेय से, 

रेिा BE के िररत: कड्स्क का जडत्व-आघ णथ 

I = Iz + M(OB)2 =
1

2
MR2 + MR2 

⇒ I =
3

2
MR2 

 

 
प्रश्न 11 समान द्रव्यमान और त्रिज्या के एक िोििे बेिन और एक ठोस गोिे िर समान िररमाण 
के बि-आघ णथ िगाए गए हैं। बेिन अिनी सामान्य समममत अक्ष के िररतः घ म सकता है और 
गोिा अिने केन्द्र से गुजरने वािी ककसी अक्ष के िररतः। एक कदए गए समय के बाद दोनों में कौन 
अमधक कोणीय चाि प्राप्त कर िेगा? 

उत्तर- िोििे बेिन का अिनी सामान्य समममत अक्ष के िररतः 
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जडत्व आघ णथ Ic = MR2 …..(1) 

ठोस गोिे का अिने केन्द्र से गुजरन ेवािी अक्ष के िररत: जडत्व आघ णथ ls =
2

5
MR2...(2) 

िरन्तु बि आघ णथ τ = I.a, अत: कोणीय त्वरण, α =
τ

I
 

कक दोनों िर समान बि आघ णथ िगाय ेगये हैं, अत: τ के ननयत मान के लिए 𝜏 ∝
1

I
 

उियुथक्त समी. (1) व समी. (2) से स्पष्ट है कक, 

Is < Ic, अत: स्पष्ट है as > ac 

अथाथत् गोि ेका त्वरण बेिन के त्वरण की तिुना में अमधक होगा। 

∵ t समय के बाद कोणीय चाि ω = at 

अतः गोिे की कोणीय चाि अमधक होगी। 

प्रश्न 12 20kg द्रव्यमान का कोई ठोस ससलिण्डर अिने अक्ष के िररतः 100 rad s-1 की कोणीय 
चाि से घ णथन कर रहा है। ससलिण्डर की त्रिज्या 0.25m है। ससलिण्डर के घ णथन से सम्बद्ध गनतज 
ऊजाथ क्या है? ससलिण्डर का अिने अक्ष के िररतः कोणीय सींवेग का िररमाण क्या है? 

उत्तर- ठोस ससलिण्डर का द्रव्यमान M = 20 ककग्रा, ससलिण्डर की त्रिज्या R = 0.25 मी 

∴ ठोस ससलिण्डर का अिनी अक्ष के िररतः जडत्व आघ णथ, 
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प्रश्न 13 

a. कोई बच्चा ककसी घ र्शणका (घ णीीमींच) िर अिनी दोनों भजुाओ ीं को बाहर की ओर फैिाकर 
िडा है। घ र्शणका को 40rev/ min की कोणीय चाि से घ णथन कराया जाता है। यकद बच्चा 
अिने हाथों को वािस ससकोडकर अिना जडत्व-आघ णथ अिने आरस्थिक जडत्व-आघ णथ 2

5
 

गुना कर िेता है तो इस स्थिनत में उसकी कोणीय चाि क्या होगी? यह माननए कक घ र्शणका 
की घ णथन गनत घषथणरहहत है। 

b. यह दर्ाथइए कक बच्चे की घ णथन की नयी गनतज ऊजाथ उसकी आरस्थिक घ णथन की गनतज 
ऊजाथ से अमधक है। आि गनतज ऊजाथ में हुई इस वलृद्ध की व्याख्या ककस प्रकार करेंगे? 

उत्तर- 

a. घ र्शणका का प्रारस्थिक जडत्व आघ णथ (माना) = I1 

प्रारस्थिक कोणीय चाि ω1 = 40 चक्कर/ ममनट् 

घ र्शणका का अन्द्रन्तम जडत्व आघ णथ (माना) = I2 

तथा अन्द्रन्तम कोणीय चाि = ω2 
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कोणीय सींवेग-सींरक्षण के ननयम से, J = Iω = ननयताींक 

 

b.  

 

अब च ाँकक अन्द्रन्तम जडत्व आघ णथ प्रारस्थिक जडत्व आघ णथ का 2
5
 है, अत: अन्द्रन्तम घ णथन गनतज 

ऊजाथ प्रारस्थिक मान की 5
2
 गुनी हो जायेगी अथाथत् घ णथन की नयी गनतज ऊजाथ प्रारस्थिक 

गनतज ऊजाथ से अमधक है। 

इसका कारण यह है कक बच्चे द्वारा हाथों को वािस ससकोडने में व्यय रासायननक ऊजाथ घ णथन 
गनतज ऊजाथ में बदि जाती है। 

प्रश्न 14 3kg द्रव्यमान तथा 40cm त्रिज्या के ककसी िोििे ससलिण्डर िर कोई नगण्य द्रव्यमान 
की रस्सी ििेट्ी गई है। यकद रस्सी को 30N बि से िी ींचा जाए तो ससलिण्डर का कोणीय त्वरण 
क्या होगा। रस्सी का रैखिक त्वरण क्या है? यह माननए कक इस प्रकरण में कोई कफसिन नह ीं 
है? 
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उत्तर- यकद बेिन का द्रव्यमान M तथा त्रिज्या R हो तो यहा ाँ M = 3.0 ककग्रा तथा R = 40 सेमी 
= 0.40 मीट्र 

अत: िोििे बेिन का अिनी अक्ष के िररतः जडत्व आघ णथ- 

I = MR2 =3 ककग्रा x (0.40 मी)2 = 0.48 ककग्रा-मी2 

रस्सी को F = 30 न्य ट्न के बि से िी ींचने िर बेिन िर आरोपित बि आघ णथ 

 

 

प्रश्न 15 ककसी घ णथक (रोट्र) की 200 rads-1 की एकसमान कोणीय चाि बनाए रिने के लिए 
एक इींजन द्वारा 180N m का बि-आघ णथ पे्रपषत करना आवश्यक होता है। इींजन के लिए 
आवश्यक र्क्तक्त ज्ञात कीलजए। 

(नोट् : घषथण की अनिुस्थिनत में एकसमान कोणीय वेग होने में यह समाववष्ट है कक बि-आघ णथ 
र् न्य है। व्यवहार में िगाए गए बि-आघ णथ की। आवश्यकता घषथणी बि-आघ णथ को ननरस्त 
करने के लिए होती है।) यह माननए कक इींजन की दक्षता 100% है। 
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उत्तर- 

 
प्रश्न 16 R त्रिज्या वािी समाींग कड्स्क से 𝑅

2
 त्रिज्या का एक वतृ्ताकार भाग काट् कर ननकाि कदया 

गया है। इस प्रकार बने वृत्ताकार सरुाि का केन्द्र म ि कड्स्क के केन्द्र से 𝑅
2
 दूर  िर है। अवलर्ष्ट 

कड्स्क के गुरुत्व केन्द्र की स्थिनत ज्ञात कीलजए। 

उत्तर-: माना कदए हुए वृत्ताकार िट्ि का केन्द्र O और व्यास AB है। 

OA = OB = R = त्रिज्या 

इस िट्ि से, व्यास OB को एक वृत्त काट् कर ननकाि कदया जाता है। 

स्पष्टत: कदए हुए िट्ि का गुरुत्व केन्द्र O िर तथा काटे् गए वृत्त का गुरुत्व केन्द्र उसके केन्द्र G1 
िर होगा, जबकक OG1 =

1

2
.OB =

1

2
R 
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∵ वृत्तों के क्षेिफि उनकी त्रिज्याओ ीं के वगों के अनुिात में होते हैं। 

 

=
(
1
2
R)

2

R2
=

1
4
R2

R2
=

1

4
 

अथाथत् काटे् गए वृत्त का क्षेिफि =  1
4
(ि रे िट्ि का क्षेिफि) 

माना ि रे िट्ि का भार 4W है, तब कटे् हुए वृत्त का भार W हुआ। 

 ∴ र्ेष िट्ि का भार = 4W - W = 3W 

यकद रे्ष भाग का गुरुत्व केन्द्र G है जो स्पष्टतया व्यास AB िर होगा, तब 'नबन्द ुO के िररत: 
आघ णथ िेने िर, 

OG =
1

3
OG1 =

1

3
.
1

2
R =

1

6
R 

अतः िट्ि के केन्द्र से रे्ष भाग के गुरुत्व केन्द्र की दूर  𝑅
6
  है। 

प्रश्न 17 एक मीट्र छड के केन्द्र के नीचे क्षुर-धार रिने िर वह इस िर सन्तलुित हो जाती है जब 
दो ससके्क, लजनमें प्रत्यके का द्रव्यमान 5g है, 12.0cm के मचह्न िर एक के ऊिर एक रिे जाते हैं 
तो छड 45.0cm मचह्न िर सन्तलुित हो जाती है। मीट्र छड का द्रव्यमान क्या है? 

उत्तर- माना मीट्र छड का द्रव्यमान m g है। 

प्रश्नानुसार, प्रथम स्थिनत में छड अिने मध्य नबन्द ुिर सन्तलुित होती है। इसका अथथ यह है कक 
छड का गुरुत्व केन्द्र उसके मध्य नबन्द ुिर है। दूसर  दर्ा में, छड िर दो बि िगे हैं, 
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ससक्कों का भार W1 = 10g, नबन्द ुC िर जहा ाँ AC = 12 cm 

छड का भार W2 = mg, मध्य नबन्द ुG िर 

छड D नबन्द ुिर सन्तुलित होती है, जहा ाँ AD = 45cm यहा ाँ D आिम्ब है। 

 

अतः आघ गों के ससद्धान्त से, 

W1 × Cd = W2 × GD [CD = (45 - 12)cm = 33cm, GD = 5cm] 

⇒ 10g × 33cm = mg × 5cm 

∴ m =
10 × 33

5
 g = 66g 

अत: छड का द्रव्यमान 66 है। 

प्रश्न 18 एक ठोस गोिा, मभन्न ननत के दो आनत तिों िर एक ह  ऊाँ चाई से िुढ़कने कदया जाता 
है। 

a. क्या वह दोनों बार समान चाि से तिी में िहुाँचेगा? 
b. क्या उसको एक ति िर िुढ़कने में दूसरे से अमधक समय िगेगा? 
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c. यकद हा ाँ, तो ककस िर और क्यों? 

उत्तर- 
a. θ झुकाव कोण तथा h ऊाँ चाई के आनत ति िर िुढ़कने वािे समममत पिण्ड का िृथ्वी ति 
िर िहुाँचने िर वेग v हो तो- 

 
यहा ाँ िर स्पष्ट है कक गोिे को तिी िर िहुाँचन ेका वेग आनत ति के झुकाव कोण 8 िर 
ननभथर नह ीं करता, अतः गोिा दोनों आनत तिों की तिी िर समान चाि से िहुाँचेगा। 

b. यकद आनत ति की िम्बाई s हो तथा गोिे द्वारा तिी तक िहुाँचने में लिया गया समय t 
हो तो- 
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च ाँकक लिया गया समय आनत ति के झुकाव कोण िर ननभथर करता है, अतः दोनों तिों िर 
िुढ़कने का समय मभन्न-मभन्न होगा। 

c.  

 
अतः θ के कम मान के लिए sinθ का मान कम होने के कारण t का मान अमधक होगा 
अथाथत् कम ढाि वािे ति िर िुढ़कने में लिया गया समय अमधक होगा। 

प्रश्न 19 2m त्रिज्या के एक विय (छल्ले) का भार 100kg है। यह एक क्षैनतज फर्थ िर इस 
प्रकार िोट्ननक गनत करता है कक इसके द्रव्यमान केन्द्र की चाि 20cm/ s हो। इसको रोकने के 
लिए ककतना कायथ करना होगा ? 

उत्तर- छल्ले की त्रिज्या R =2 मी, इसका द्रव्यमान M = 100 ककग्रा, द्रव्यमान केन्द्र की चाि υ 
= 2 सेमी/ स े= 0.20 मी/ स े
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च ाँकक छल्ला िोट्ननक गनत करता आगे बढ़ रह  है, 

 

= 100 ककग्रा × (0.20) मी/ से)2 = 4.0 ज ि 

रोकने के लिए ककया गया कायथ = छल्ले की कुि गनतज ऊजाथ = 4.0 ज ि 

प्रश्न 20 ऑक्सीजन अणु का द्रव्यमान 5.30 × 10-26 kg है तथा इसके केन्द्र से होकर गजुरने वािी 
और इसके दोनों िरमाणुओ ीं को ममिाने वािी रेिा के िम्बवत् अक्ष के िररतः जडत्व-आघ णथ 1.94 
× 10-46kg-m2 है। मान िीलजए कक गसै के ऐसे अणु की औसत चाि 500m/ s है और इसके 
घ णथन की गनतज ऊजाथ, िानान्तरण की गनतज ऊजाथ की दो-नतहाई है। अणु का औसत कोणीय 
वेग ज्ञात कीलजए। 

उत्तर- ऑक्सीजन अणु का द्रव्यमान M = 5.30 × 10-26 ककग्रा 

इसका जडत्व आघ णथ I = 1.94 × 10-46 ककग्रा-मी2 

अणु की औसत चाि υ = 500 मी/ से 

यहा ाँ घ णथन गनतज ऊजाथ = 2
3
 िानान्तरण गनतज ऊजाथ 
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प्रश्न 21 एक बेिन 30° कोण बनाते आनत ति िर िुढ़कता हुआ ऊिर चढ़ता है। आनत ति की 
तिी में बेिन के द्रव्यमान केन्द्र की चाि 5m/ s है। 

a. आनत ति िर बेिन ककतना ऊिर जाएगा? 
b. वािस तिी तक िौट् आने में इसे ककतना समय िगेगा? 

उत्तर-  
a.  
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b.  
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अतिरिक्त अभ्यास (पृष्ठ संख्या 184-186) 

प्रश्न 22 जैसा मचि में कदिाया गया है, एक िडी होने वािी सीढी के दो िक्षों BA और CA की 
िम्बाई 1.6m है और इनको A िर कब्जा िगाकर जोडा गया है। इन्हें ठीक बीच में 0.5m िम्बी 
रस्सी DE द्वारा बा ाँधा गया है। सीढ़ी BA के अनुकदर् B से 1.2m की दूर  िर स्थित नबन्द ुF से 
40kg का एक भार िट्काया गया है। यह मानते हुए कक फर्थ घषथणरहहत है और सीढी का भार 
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उिेक्षणीय है, रस्सी में तनाव और सीद  िर फर्थ द्वारा िगाया गया बि ज्ञात कीलजए।(g =9.8m/ 
s2 िीलजए) [सींकेत : सीढ़ी के दोनों ओर के सन्तुिन िर अिग-अिग ववचार कीलजए] 

 
उत्तर- माना सीढ़ी के ननचिे ससरों िर फर्थ की प्रनतकक्रया R1 तथा R2 है तथा ड्ोर  का तनाव T 
है। माना सीढ़ी की दोनों भुजाएाँ ऊध्र्वाधर से कोण से बनाती हैं 
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ऊर्ध्ाथधर कदर्ा में सन्तलुित बिों के कारण R1 + R2 = W =mg 

अथाथत् R1 + R2 = 40kg × 9.8ms-2 = 392N ...(1) 

भुजा AB के घ णीी सन्तुिन के लिए नबन्द ुA के िररत: आघ णथ िेने िर ....(2) 

T.AM +W.FL - R1 - BN = 0 

इसी प्रकार भुजा AC के घ णीी सन्तुिन के लिए नबन्द ुA के िररत: आघ णथ िेने िर 
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अतः रस्सी में तनाव 97N तथा फर्थ द्वारा सीढ़ी की भुजाओ िर आरोपित बि क्रमर्ः 245N तथा 
147N है। 

प्रश्न 23 कोई व्यक्तक्त एक घ मते हुए प्लेट्फॉमथ िर िडा है। उसने अिनी दोनों बाहें फैिा रिी हैं 
और उनमें से प्रत्येक में 5kg भार िकड रिा है। प्लेट्फॉमथ की कोणीय चाि 30 rev/ min है। 
कफर वह व्यक्तक्त बाहों को अिने र्र र के िास िे आता है लजससे घ णथन अक्ष से प्रत्येक भार की 
दूर  90cm से बदिकर 20cm हो जाती है। प्लेट्फॉमथ सहहत व्यक्तक्त के जडत्व आघ णथ का मान 
7.6kg-m2 िे सकते हैं। 

a. उसका नया कोणीय वगे क्या है? (घषथण की उिेक्षा कीलजए) 
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b. क्या इस प्रकक्रया में गनतज ऊजाथ सींरलक्षत होती है? यकद नह ीं, तो इसमें िररवतथन का स्रोत 
क्या है? 

उत्तर- 

a. प्रारि में सम्प णथ ननकाय [(व्यक्तक्त + प्लेट्फॉमथ) + भार] का जडत्व आघ णथ 

 

b.  
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अत: इस प्रकक्रया में गनतज ऊजाथ सींरलक्षत नह ीं रहती बन्द्रि बढ़ती है तथा इस िररवतथन (वलृद्ध) 
का स्रोत व्यक्तक्त की माींसिेर्ीय रासायननक ऊजाथ का गनतज ऊजाथ में िररवर्ततत होना है। 

प्रश्न 24 10g द्रव्यमान और 500m/ s चाि वािी बनू्दक की गोिी एक दरवाजे के ठीक केन्द्र में 
ट्कराकर उसमें अींतः िापित हो जाती है। दरवाजा 1.0m चौडा है और इसका द्रव्यमान 12kg 
है। इसके एक ससरे िर कब्जे िगे हैं और यह इनसे गुजरती एक ऊर्ध्ाथधर अक्ष के िररतः िगभग 
नबना घषथण के घ म सकता है; गोिी के दरवाजे में अन्तःिािना के ठीक बाद इसका कोणीय वेग 
ज्ञात कीलजए। 

[सींकेत: एक ससरे से गजुरती ऊध्र्वाधर अक्ष के िररतः दरवाजे का जडत्व-आघ णथ ML
2

3
 है] 

उत्तर- गोिी का द्रव्यमान m = 10 ग्राम = 10 × 10-3 ककग्रा 

गोिी की चाि v = 500 मी/ से 

दरवाजे की चौडाई L = 1.0 मीट्र 

दरवाजे के एक ससरे स ेगुजरने वािे अक्ष के िररतः दरवाजे का जडत्व आघ णथ 

I0 =
ML2

3
 (जहा ाँ M = दरवाजे का द्रव्यमान = 12 ककग्रा) 
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दरवाजे से गोिी के ट्कराते क्षण दरवाजा स्थिर था तथा गोिी गनतमान थी। 

इस क्षण ननकाय का कोणीय सींवेग J1 = गोिी का कोणीय सींवेग = mur 

जहा ाँ r =
L

2
 (च ाँकक गोिी दरवाजे के ठीक मध्य में ट्कराती है) 

∴ J1 = 10 × 10−3kg × 500m/ s × (
1.0

2
) 

∴  = 2.5 ककग्रा-मी2/ से 

जब गोिी दरवाजे में अन्त: िापित हो जाती है तो (गोिी + दरवाजा) ननकाय अक्ष के िररत: 
घ म जाता है। 

माना इसका कोणीय वेग ω है। 

इस स्थिनत में ननकाय का जडत्व आघ णथ = दरवाजे का जडत्व आघ णथ + गोिी का जडत्व आघ णथ 
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प्रश्न 25 दो चकक्रकाएाँ लजनके अिन-ेअिने अक्षों (चकक्रका के अमभिम्बवत् तथा चकक्रका के केन्द्र 
से गुजरने वाि)े के िररतः जडत्व-आघ णथ I1 तथा I2 हैं और जो ω1 तथा ω2 कोणीय चािों से घ णथन 
कर रह  हैं, को उनके घ णथन अक्ष सम्पाती करके आमन-ेसामने (सम्पकथ  में) िाया जाता है। 

a. इस दो चकक्रका ननकाय की कोणीय चाि क्या है? 
b. यह दर्ाथइए कक इस सींयोलजत ननकाय की गनतज ऊजाथ दोनों चकक्रकाओ ीं की आरस्थिक गनतज 
ऊजाथओ ीं के योग स ेकम है। ऊजाथ में हुई इस हानन की आि कैसे व्याख्या करेंग?े ω1 ≠ ω2 

िीलजए। 

उत्तर- 

a. माना सम्पकथ  में आन ेके िश्चात् दोनों चकक्रकाएाँ उभयननष्ठ कोणीय वेग ω से घ णथन करती 
हैं। 

∵ ननकाय िर बाह्य बि आघ णथ र् न्य है, अतः ननकाय का कोणीय सींवेग सींरलक्षत रहेगा। 

 
b. ननकाय की नई गनतज ऊजाथ 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(53) 
 

कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

प्रश्न 26 

a. िम्बवत् अक्षों के प्रमेय की उििलत्त करें। [सींकेत:(x, y) ति के िम्बवत् म िनबन्द ुसे 
गुजरती अक्ष से ककसी नबन्द ुx - y की दरू  का वगथ (x2 + y2) है। 

b. समान्तर अक्षों के प्रमेय की उििलत्त करें। [सींकेत: यकद द्रव्यमान केन्द्र को म िनबन्द ुिे 

लिया जाए  

उत्तर- 

a. िम्बवत् अक्षों की प्रमये (Theorem of Perpendicular Axes)– इस प्रमेय के अनुसार, 
“ककसी समिट्ि का उसके ति के िम्बवत ्तथा द्रव्यमान केन्द्र से जाने वािी अक्ष के 
िररतः जडत्व-आघ णथ (Is), समिट्ि के ति में स्थित तथा द्रव्यमान केन्द्र से जाने वािी 
दो िरस्पर िम्बवत् अक्षों के िररतः समिट्ि के जडत्व-आघ णीी (Ix तथा Iy) के योग के 
बराबर होता है”। 

अथाथत् Iz = Ix + Iy 

उििलत्त- मचि में x-y समति में स्थित एक समिट्ि को प्रदर्शर्त ककया गया है तथा x तथा 
y-अक्ष समिट्ि के द्रव्यमान केन्द्र से होकर गुजरती हैं। 

माना समिट्ि के ककसी कण P का द्रव्यमान m है लजसके ननदेर्ाींक (x, y) हैं अथाथत् 
कण की x-अक्ष से दूर  y तथा y-अक्ष से दूर  x है। अत: x तथा y-अक्षों के िररतः िट्ि 
के जडत्व-आघ णथ क्रमर्: Ix = ∑my2

तथा Iy = ∑mx2
 ह ोंगे। 

अब z-अक्ष पिण्ड के द्रव्यमान केन्द्र से गुजरती है तथा x तथा y-अक्ष ों के लम्बवत् है; अत: 

समिटल के तल के भी लम्बवत् है। 

माना कण की z-अक्ष से दूरी है, तब पित्र- से, 

r2 = x2 + y2  … . (1) 
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अत: z-अक्ष के िररतः  िटल का जड़त्व-आघूणण 

 

b. समान्तर अक्ष ों की प्रमेय (Theorem of Parallel Axes)– इस प्रमेय के अनुसार, “पकसी पिण्ड 

का पकसी अक्ष के िररतः  जड़त्व-आघूणण I, उस पिण्ड के द्रव्यमान केन्द्र से ह कर जाने वाली 

समान्तर अक्ष के िररतः  जड़त्व-आघूणण Icm तथा पिण्ड के द्रव्यमान M व द न ों समान्तर अक्ष ों के 

बीि की लमे्ब दूरी d के वगण के गुणनफल के य ग के बराबर ह ता है।” 

अथाणत् I = Icm + Md2 

 

उििपि- माना पिण्ड के भीतर स्थथत m द्रव्यमान के पकसी कण की दी गई अक्ष AB से दूरी r है 

तथा द्रव्यमान केन्द्र C से गुजरने वाली AB के समान्तर अक्ष EF से कण की दूरी a है। माना द न ों 

अक्ष ों AB व EF के बीि की लम्बवत् दूरी 4 है। तब पित्र से, r = a + d 

अब अक्ष AB के िररतः  पिण्ड का जड़त्व-आघूणण 
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लेपकन द्रव्यमान केन्द्र से जाने वाली पकसी अक्ष के िररतः  पिण्ड के कण ों के द्रव्यमान ों के आघूणों 

का य ग शून्य ह ता है, अथाणत् 

 

 

द्रव्यमान केन्द्र C से गुजरने वाली अक्ष CD के िररतः  पिण्ड का जड़त्व-आघूणण है। 

 

प्रश्न 27 स ि U2 =
2gh

1+
K2

R2

  को गनतकीय दृत्रष्ट (अथाथत् बिों तथा बि-आघ गों ववचार) से व्युत्पन्न 

कीलजए। जहा ाँ िोट्ननक गनत करते पिण्ड (विय, कड्स्क, बेिन या गोिा) का आनत ति की तिी 
में वेग है। आनत ति िर h वह ऊाँ चाई है जहा ाँ से पिण्ड गनत प्रारि करता है। K समममत अक्ष के 
िररतः पिण्ड की घ णथन त्रिज्या है और R पिण्ड की त्रिज्या है। 

उत्तर-  
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माना M द्रव्यमान तथा R त्रिज्या का कोई गोिीय पिण्ड, लजसका द्रव्यमान केन्द्र C है, ऐसे 
आनत ति िर िुढ़कता है, जो क्षैनतज से θ कोण िर झुका है। 

 

जब वस्तु आनत ति की सवोच्चतम ऊाँ चाई िर है तब वस्तु में केवि स्थिनतज ऊजाथ होगी जो 
इसकी कुि ऊजाथ के बराबर है। 

∴ EA = mgh ...(i) 

माना आनत ति की तिी िर वस्तु का रेिीय तथा कोणीय वेग क्रमर्ः v तथा ω हैं। 

ऊजाथ सींरक्षण के ननयमानुसार, EA = EB 
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प्रश्न 28 अिने अक्ष िर ω0 कोणीय चाि से घ णथन करने वािी ककसी चकक्रका को धीरे स े
(िानान्तर य धक्का कदए नबना ककसी ि णथतः घषथणरहहत मेज िर रिा जाता है। चकक्रका की 
त्रिज्या R , है। चकक्रका के नबन्दओु ीं A, B तथा C िर रैखिक वगे क्या हैं? क्या यहीं चकक्रका मचि 
में दर्ाथई कदर्ा में िोट्ननक गनत करेगी? 

 

उत्तर- च ाँकक चकक्रका तथा मजे के बीच कोई घषथण बि नह ीं है; अत: चकक्रका िोट्ननक गनत नह ीं 
कर िाएगी तथा मेज के एक ह  नबन्द ुB के सींम्पकथ  में रहते हुए अिनी अक्ष के िररतः र्ुद्ध घ णीी 
गनत करती रहेगी। 

नबन्द ुA की अक्ष से दरू  = R 

∴ नबन्द ुA िर रैखिक वेग vA = Rω0 तीर की कदर्ा में होगा। 

इसी प्रकार नबन्द ुB िर रैखिक वगे vB = Rω0 

नबन्द ुB िर कदिाए गए तीर के वविर त कदर्ा में होगा। 

∵ नबन्द ुC की अक्ष से दूर  = R2 

∴ नबन्द ुC िर रैखिक वेग Vc =
R

2
ω0 क्षैनतजत: बाएाँ स ेदाएाँ को होगा। 
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यह िहिे ह  स्पष्ट है कक चकक्रका िोट्ननक गनत नह ीं करेगी। 

प्रश्न 29 स्पष्ट कीलजए कक मचि में अींककत कदर्ा में चकक्रका की िोट्ननक गनत के लिए घषथण होना 
आवश्यक क्यों है? 

a. B िर घषथण बि की कदर्ा तथा िररर्ुद्ध िुढ़कन आरि होने से ि वथ घषथणी बि-आघ णथ 
की कदर्ा क्या है? 

b. िररर्ुद्ध िोट्ननक गनत आरि होने के िश्चात ्घषथण बि क्या है? 

उत्तर- चकक्रका म ितः र्ुद्ध घ णीी गनत कर रह  है जबकक िोट्ननक गनत प्रारि होने का अथथ घ णीी 
गनत के साथ-साथ िानान्तर य गनत का भी होना है, िरन्तु िानान्तर य गनत प्रारि होने के 
लिए बाह्य बि आवश्यक है। अत: चकक्रका की िोट्ननक गनत होन ेके लिए घषथण बि (वर्शणत 
िररस्थिनत में एकमाि बाह्य बिे घषथण बि ह  हो सकता है) आवश्यक है। 

a. नबन्द ुB िर घषथण बि की कदर्ा तीर द्वारा प्रदर्शर्त कदर्ा में (नबन्द ुB की अिनी गनत की 
कदर्ा के वविर त) है जबकक घषथण बि के कारण उत्पन्न बि-आघ णथ की कदर्ा कागज के 
ति के िम्बवत् बाहर की ओर है। 

b. घषथण बि नबन्द ुB को मेज के सम्पकथ  नबन्द ुके सािेक्ष ववराम में िाना चाहता है, जब ऐसा 
हो जाता है तो िररर्ुद्ध िोट्ननक गनत प्रारि हो जाती है। 

अब च ाँकक सम्पकथ  नबन्द ुिर कोई सरकन नह ीं है; अतः घषथण बि र् न्य हो जाता है। 

प्रश्न 30 10cm त्रिज्या की कोई ठोस चकक्रका तथा इतनी ह  त्रिज्या का कोई छल्ला ककसी क्षनतज 
मेज िर एक ह  क्षण 10π rad s−1 की कोणीय चाि से रिे जाते हैं। इनमें से कौन िहिे 
िोट्ननक गनत आरि कर देगा। गनतज घषथण गुणाींक μk = 0.2 
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उत्तर- माना मेज िर रिे जाने के t s िश्चात् कोई पिण्ड िोट्ननक गनत प्रारि करता है। द्रव्यमान 
केन्द्र की िानान्तर य गनत प्रारि कराने के लिए आवश्यक बि घषथण बि से ममिता है। यकद 
इस दौरान द्रव्यमान केन्द्र का त्वरण a है तो 

 
घषथण बि पिण्ड की घ णीी गनत को मन्द्रन्दत करता है। माना इस दौरान पिण्ड का कोणीय मन्दन a 
है तो घषथण बि का द्रव्यमान केन्द्र के िररतः आघ णथ िेने िर, 
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चकक्रका तथा छल्ले को  िोट्ननक गनत’ प्रारि करने में क्रमर्: 0.17s तथा 0.25s िगेंगे। 

स्पष्ट है कक चकक्रको िहिे िोट्ननक गनत प्रारि करेगी। 

प्रश्न 31 10kg द्रव्यमान तथा 15cm त्रिज्या का कोई ससलिण्डर ककसी 30° झुकाव के समति िर 
िररर्ुद्धतः िोट्ननक गनत कर रहा है। िैनतक घषथण गुणाींक μs = 0.25 है 

a. ससलिण्डर िर ककतना घषथण बि कायथरत है? 
b. िोट्न की अवमध में घषथण के ववरुद्ध ककतना कायथ ककया जाता है? 
c. यकद समति के झुकाव θ में वृलद्ध कर द  जाए तो के ककस मान िर ससलिण्डर िररर्ुद्धतः 
िोट्ननक गनत करने की बजाय कफसिना आरि कर देगा? 

उत्तर-  
a.  
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मचि से, 

नत समति के िम्बवत् ससलिण्डर की सन्तिुन अविा में 

N = Mg cosθ 

तथा नत समति के समान्तर गनत के लिए 

Mg sinθ – f = M a ....(1) 

जहा ाँ a = ससलिण्डर का रेिीय त्वरण है 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

 
b. िररर्ुद्ध िुढ़कने के लिए ससलिण्डर के ननम्नतम नबन्द ुसमति के िृष्ठ के सािेक्ष ववराम में 
हैं। अत: घषथण के ववरुद्ध कृत कायथ र् न्य है। 

c. यकद , fs ≥ f तो ससलिण्डर िुढ़कने के बजाय कफसिना प्रारि कर देगा। 
अत: 

 

प्रश्न 32 नीचे कदए गए प्रत्येक प्रकथन को ध्यानि वथक िपढए तथा कारण सहहत उत्तर द लजए कक 
इनमें से कौन-सा सत्य है और कौन-सा असत्य? 

a. िोट्ननक गनत करते समय घषथण बि उसी कदर्ा में कायथरत होता है लजस कदर्ा में पिण्ड 
का द्रव्यमान केन्द्र गनत करता है। 

b. िोट्ननक गनत करते समय सम्पकथ  नबन्द ुकी तात्क्षलणक चाि र् न्य होती है। 
c. िोट्ननक गनत करते समय सम्पकथ  नबन्द ुका तात्क्षलणक त्वरण र् न्य होता है। 
d. िररर्ुद्ध िोट्ननक गनत के लिए घषथण के ववरुद्ध ककया गया कायथ र् न्य होता है। 
e. ककसी ि णथतः घषथणरहहत आनत समति िर नीचे की ओर गनत करते िहहये की गनत 
कफसिन गनत (िोट्ननक गनत नह ीं) होगी। 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

उत्तर- 

a. सत्य, क्योंकक घषथण बि ह  पिण्ड में िानान्तर य गनत उत्पन्न करता है और इसी बि के 
कारण पिण्ड का द्रव्यमान केन्द्र आगे की ओर बढ़ता है। 

b. सत्य, जब सम्पकथ  नबन्द ुकी सि गनत समाप्त हो जाती है तभी िोट्ननक गनत प्रारि होती 
है; अतः िरररु्द्ध िोट्ननक गनत में सम्पकथ  नबन्द ुकी तात्क्षलणक चाि र् न्य होती है। 

c. असत्य, च ाँकक वस्तु घ णथन गनत कर रह  है; अतः सम्पकथ  नबन्द ुकी गनत में अमभकेन्द्र त्वरण 
अवश्य ह  ववद्यमान रहता है। 

d. सत्य, िरररु्द्ध िोट्ननक गनत में सम्पकथ  नबन्द ुिर कोई सरकन नह ीं होता; अतः घषथण बि 
के ववरुद्ध ककया गया कायथ र् न्य होता है। 

e. सत्य, घषथण के अभाव में, आनत ति िर छोडे गए िहहये का आनत ति के साथ सम्पकथ  
नबन्द ुववराम में नह ीं रहेगा अपितु िहहया भार के अधीन आनत ति के अनुकदर् कफसिता 
जाएगा। अतः यह गनत ववर्दु्ध सरकन गनत होगी, िोट्ननक नह ीं। 

प्रश्न 33 कणों के ककसी ननकाय की गनत को इसके द्रव्यमान केन्द्र की गनत और द्रव्यमान केन्द्र के 
िररतः गनत में अिग-अिग करके ववचार करना। दर्ाथइए कक – 

a. P⃗⃗ = Pi
⃗⃗ = mi⃗⃗⃗⃗ v⃗   

जहा ाँ है Pi
⃗⃗  (mi द्रव्यमान वािे) i-वे कण का सींवेग है और Pi

⃗⃗ = miv
′
i

⃗⃗ ⃗⃗  ध्यान दें कक v′i⃗⃗ ⃗⃗   
द्रव्यमान केन्द्र के सािेक्ष i- वे कण का वेग है। 

द्रव्यमान केन्द्र की िररभाषा का उियोग करके यह भी ससद्ध कीलजए कक ∑  P′i⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 

b. K = K′ +
1

2
MV2 
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

K कणों के ननकाय की कुि गनतज ऊजाथ, K’ = ननकाय की कुि गनतज ऊजाथ जबकक कणों 
की गनतज ऊजाथ द्रव्यमान केन्द्र के सािेक्ष िी जाए। 𝑀𝑉2

2
 सम्प णथ ननकाय के (अथाथत् ननकाय 

के द्रव्यमान केन्द्र के) िानान्तरण की गनतज ऊजाथ है। इसका िररणाम का उियोग भाग 
7.14 में ककया गया है।  

c. L⃗ = L′⃗⃗  + R⃗⃗ × MV2⃗⃗ ⃗⃗    
जहा ाँ L′ = ∑  Li⃗⃗⃗  × p′i⃗⃗ ⃗⃗   द्रव्यमान के िररतः ननकाय का कोणीय सींवेग है लजसकी गणना में 
वेग द्रव्यमान केन्द्र के सािेक्ष मािे गए हैं। याद कीलजए ri⃗⃗ = ri⃗⃗ − R⃗⃗  र्ेष सभी मचह्न अध्याय 
में प्रयुक्त ववमभन्न रालर्यों के मानक मचह्न हैं। ध्यान दें कक L′⃗⃗   द्रव्यमान केन्द्र के िररतः 
ननकाय का कोणीय सींवेग एवीं M R⃗⃗ × V⃗⃗  इसके द्रव्यमान केन्द्र का कोणीय सींवेग है। 

d. dL′⃗⃗  ⃗

dt
= ∑  r′i⃗⃗⃗⃗ ×

dp′⃗⃗⃗⃗ 

dt
  यह भी दर्ाथइए की: dL′⃗⃗  ⃗

dt
= 𝜏ext⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

= τext⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗    द्रव्यमान केन्द्र के िररतः ननकाय िर िगने वािे सभी बाह्य बि आघ णथ हैं।) 

[सींकेत – दव्यमान केन्द की िररभाषा एवीं न्य ट्न के गनत के तृतीय ननयम का उियोग 
कीलजए। यह मान िीलजए कक ककन्ह  दो कणों के बीच के आन्तररक बि उनको ममिाने 
वािी रेिा के अनुकदर् कायथ करते हैं।] 

उत्तर-  
a.  
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

माना एक दृढ़ पिण्ड n कणों से ममिकर बना है लजनके द्रव्यमान क्रमर्: m1, m2 ....., 
mi ....., mn, हैं तथा म िनबन्द ु0 के सािेक्ष इन कणों के स्थिनत सकदर् क्रमर्: 

 
माना म िनबन्द ुके सािेक्ष पिण्ड के द्रव्यमान केन्द्र G का स्थिनत सकदर् k है तथा द्रव्यमान 
केन्द्र के सािेक्ष अिग-अिग कणों की स्थिनत क्रमर्:  
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

 
b.  
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

c. समीकरण (2) में बाई ओर से ri⃗⃗  का वेक्टर गुणन करने िर, 

 
यहा ाँ L⃗  सम्प णथ पिण्ड का म िनबन्द ुके िररतः कोणीय सींवगे है तथा R⃗⃗ × MV⃗⃗ , द्रव्यमान केन्द्र 
का म ि नबन्द ुके सािेक्ष कोणीय सींवेग है तथा ∑  r′

i
⃗⃗⃗⃗ × p′

i
⃗⃗ ⃗⃗  = L′⃗⃗   पिण्ड का द्रव्यमान केन्द्र 

के सािेक्ष कोणीय सींवगे है। 

d.  
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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

 
dpi

′⃗⃗  ⃗

dt
= F′

i
⃗⃗ ⃗⃗  ,i, वें कण िर कायथरत नेट् बि है। माना इस कण िर अन्य कणों के द्वारा 

आन्तररक आरोपित बिों का िररणामी Fi(internal)
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

िरन्तु सभी कणों िर आरोपित आन्तररक कक्रया-प्रनतकक्रया बि सन्तुिन में होते हैं तथा 
द्रव्यमान केन्द्र के िररतः इन बिों के आघ णों का सकदर् योग र् न्य होता है। 

अथाथत 
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