
गति के तियम 
 

अतिलघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. तकसी वसु्त पर यति िेट बल शून्य है िो उसका त्वरण क्या होगा? 

 

उत्तर: शून्य 

प्रश्न 2. तकसी वसु्त के संवेग का सूत्र तलखिये। 

 

उत्तर:  

प्रश्न 3. नू्यटि का गति का तििीय तियम सूत्र रूप में तलखिए। 

 

उत्तर:  

प्रश्न 4. नू्यटि के गति के िृिीय तियम में तिया एवं प्रतितिया की तिशा क्या होिी है ? 

 

उत्तर: परस्पर विपरीत 

प्रश्न 5. पररविी द्रव्यमाि वाले िंत्र का एक उिाहरण िीतिए। 

 

उत्तर: रॉकेट। 

प्रश्न 6. तकसी िो सम्पतकि ि पृष्ो ंके मध्य स्थैतिक एवं गतिि घर्िण में से तकसका माि अतिक होिा 

है? 

 

उत्तर: स्थैवतक 

प्रश्न 7. µs एवं µk में तकसका माि अतिक होिा है ? 

 

उत्तर: µ<subs 

प्रश्न 8. एक समाि वृत्तीय गति में कौि-सा बल तवद्यमाि होिा है? 

 

उत्तर” अविकेन्द्रीय 



प्रश्न 9. समिल वृत्ताकार पथ पर एक वाहि को आवश्यक अतिकेन्द्रीय बल कैसे प्राप्त होिा है? 

 

उत्तर: घर्षण बल द्वारा। 

प्रश्न 10. एक बंतकि वृत्ताकार पथ पर घर्िण बल के अलावा आवश्यक अतिकेन्द्रीय बल कैसे प्राप्त 

होिा है?  

 

उत्तर: अविलम्ब बल के घटक द्वारा 

लघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. स्पष्ट कीतिए तक क्यो ंतकसी िीव्र गति से चल रही बस के यकायक रुकिे पर यात्री आगे की 

ओर तगरिे हैं? 

 

उत्तर: जब वकसी तीव्र गवत से चल रही बस को रोकने के वलए यकायक बे्रक लगाया जाता है तो हमारे 

शरीर का नीचे िाला िाग जो बस के सम्पकष  में है, िह बस के साथ रुक जाता है, परनु्त शरीर का ऊपरी 

िाग जड़त्व के कारण एक समान िेग से आगे की ओर गवतशील रहना चाहता है। अतः यह आगे की ओर 

एक धके्क का अनुिि करता है। 

प्रश्न 2. नू्यटि के गति के प्रथम तियम को िड़त्व का तियम क्यो ंकहिे हैं? 

 

उत्तर: ‘यवि कोई िसु्त विरामािस्था में है तो विरामािस्था में ही रहेगी और यवि गवतमान अिस्था में है तो 

गवतमान अिस्था में ही रहेगी जब तक वक उस पर कोई बाह्य बल ने लगाया जाये।” 

बाह्य बल के अिाि में वकसी िसु्त में अपनी विरामािस्था अथिा एकसमान गवत अिस्था को बनाये रखने 

की प्रिृवि होती है। अथाषत् प्रते्यक िसु्त में उसकी ितषमान अिस्था में पररितषन के विरोध का गुण होता है। 

यही गुण जड़त्व कहलाता है। इसवलए नू्यटन के गवत का प्रथम वनयम जड़त्व का वनयम िी कहलाता है। 

प्रश्न 3. विकेट का खखलाड़ी गेंि को लपकते समय अपने हाथ गेंि के साथ पीछे की ओर क्ोों खी ोंचता है? 

 

उत्तर: विकेट का कोई खखलाड़ी जब तीव्र गवत से आती हुई गेंि को पकड़ता है तब िह अपने हाथ पीछे 

की ओर खी ोंचता है। इसका कारण यह है वक प्रारम्भ में गेंि गवतशील है तथा खखलाड़ी हाथोों से गेंि को 

रोकने के वलए मोंिक बल लगाता है। अब यवि खखलाड़ी गेंि को अचानक पकड़ ले तब गेंि का मोंिन बहुत 

अवधक होने से गेंि को रोकने के वलए बहुत अवधक बल लगाना पडे़गा, वजससे खखलाड़ी की हथेली में चोट 

लग सकती है।  

 

जब खखलाड़ी अपने हाथ को पीछे की ओर ले जाकर गेंि को धीरे से पकडे़ तब मोंिन कम होगा अतः 

खखलाड़ी को गेंि पकड़ने में कम बल लगाना पडे़गा और खखलाड़ी की । हथेली में चोट लगने की सम्भािना 

नही ों रहेगी। 



प्रश्न 4. बल की पररिार्ा िीतिए। 

 

उत्तर: बल (Force)- वकसी खस्थर िसु्त को गवतशील करने । के वलए प्रयास के रूप में धक्का िेना या 

खी ोंचना अथिा गवतशील िसु्त को रोकने या उसके िेग में पररितषन के वलए िसु्त को खी ोंचना बल कहलाता 

है।  

 

िूसरे शब्ोों में, इस प्रकार कहा जा सकता है वक बल िह िौवतक रावश है जो वकसी िसु्त की याोंविक खस्थवत 

में पररितषन कर सकता है। यह एक सविश रावश है। इसे हम F से प्रिवशषत करते हैं। 

 

“वकसी िसु्त पर लगने िाला बल F िसु्त के द्रव्यमान in तथा उसमें उत्पन्न त्वरण 4 के गुणनफल के  

अनुिमानुपाती होता है।” 

 

S.I. पद्धवत में बल का व्यािहाररक मािक ‘नू्यटन’ है। 

प्रश्न 5. एक िड़त्वीय िंत्र के अन्तगिि एक कण का त्वरण मापिे पर शून्य आिा है। क्या हम कह 

सकिे हैं तक कण पर कोई बल कायिरि िही ंहै? स्पष्ट कररए। 

 

उत्तर: हााँ, कण पर कोई बल कायषरत नही ों है। चूोंवक इस खस्थवत में कण या तो खस्थर रहता है अथिा 

एकसमान िेग से रेखीय गवत करता है। (जड़त्व का वनयम) अतः इन्हें जड़त्वीय वनिेश तोंि कहा जाता है। 

प्रश्न 6. नू्यटि के गति के िृिीय तियम के अिुसार रस्साकशी के िेल में प्रते्यक टीम अपिी तवरोिी 

टीम को समाि बल से िीचंिी है। िो तिर एक टीम िीििी है और िूसरी हार िािी है, ऐसा क्यो?ं 

 

उत्तर: विया एिों प्रवतविया बल पररमाण में बराबर परनु्त विपरीत होते हैं। लेवकन, िे िो अलग िसु्तओों पर 

कायष करने के कारण एक-िूसरे को वनरस्त नही ों कर पाते हैं। 

प्रश्न 7. एक मेि पर एक तकिाब रिी हुई है। तकिाब का िार एवं मेि िारा तकिाब पर लगाया गया 

अतिलम्ब बल पररमाण में समाि एवं तिशा में तवपरीि है। क्या इसे नू्यटि के िृिीय तियम का 

उिाहरण मािा िा सकिा है? स्पष्ट कररए। 

 

उत्तर: हााँ, वकसी मेज पर एक पुस्तक रखी है, जैसा वचि (i) में विखाया गया है। पुस्तक का िार W नीचे की 

ओर मेज पर लगता। है। मेज द्वारा पुस्तक पर प्रवतविया बले R ऊपर की ओर लगता है। नू्यटन के तृतीय 

वनयमानुसार 



 
 

वचि (ii) में मेज पर रखी पुस्तक पर लग रहे सिी बल विखाये गये हैं। FBE पुस्तक पर पृथ्वी के गुरुत्वाकर्षण 

द्वारा लग रहा बल है। यद्यवप FBE िार के बराबर है लेवकन R और FBE विया-प्रवतविया िाले तीसरे वनयम 

के युग्म नही ों हैं। वचिे (ii) में पुस्तक पर लगने िाला पररणामी बल शून्य है और पुस्तक खस्थर अिस्था में 

रहती है। 

प्रश्न 8. तकसी वसु्त पर लगिे वाले आवेग की पररिार्ा तलखिए। 

 

उत्तर: वपण्ड पर आरोवपत बल एिों वजतने समय के वलए िह कायषरत रहता है, उनके गुणनफल को आिेग 

कहते हैं। यह एक सविश रावश है। इसको  से प्रिवशषत वकया जाता है। 

 

वकसी वपण्ड पर कोई बल  अल्प समय dt के वलए लगाया जाता है, तो इस बल का आिेग होगा 

 
 

इसका मािक नू्यटन सेकण्ड होता है। 

प्रश्न 9. आवेगी बल क्या होिे हैं? 

 

उत्तर: विकेट के मैच में बैट द्वारा बॉल पर लगाया गया अत्यवधक बल जो बहुत कम समय के वलए (टक्कर 

के समय) लगाया जाता है। इस प्रकार के अत्यवधक बल जो अत्यल्प अिवध (स्पशष काल) के वलए कायषरत 

होते हैं, आिेगी बल कहलाते हैं। यह आिश्यक नही ों है वक स्पशषकाल में ये बल एकसमान होों 



प्रश्न 10. आवेग-संवेग प्रमेय को तलखिए। 

 

उत्तर:  

 

वकसी बल का आिेग उस बल के कारण सोंिेग में पररितषन के बराबर होता है, इसे आिेग-सोंिेग का प्रमेय 

कहते हैं। इस प्रमेय के अनुसार यवि सोंिेग में पररितषन वनयत होता है तो उसका आिेग िी वनयत होगा। 

प्रश्न 11. संवेग संरक्षण का तियम तलखिए। 

 

उत्तर: नू्यटन के वद्वतीय वनयम के अनुसार यवि वकसी िसु्त या वनकाय पर कुल बाह्य बल  लग रहा है, 

तब उसके पररितषन की िर वनम्न होती है 

 

 
 

यवि वनकाय पर कुल बाह्य बल शून्य है, तब 

 

 = 0 या  = वनयताोंक 

 

अतः यवि वकसी वनकाय या िसु्त पर कुल बाह्य बल शून्य होता है, तब उस वनकाय का सोंिेग, पररमाण ि 

विशा में अपररिवतषत रहता है। इसे सोंिेग सोंरक्षण या रैखखक सोंिेग सोंरक्षण का वनयम कहते हैं। 

प्रश्न 12. तवलतगि तिकाय तकसे कहिे हैं? 

 

उत्तर: ऐसा वनकाय वजस पर कोई बाह्य बल कायष नही ों कर रहा है या कायषरत बाह्य बलोों का सविश योग 

शून्य है, एक विलवगत या वियुक्त वनकाय कहलाता है। एक विलवगत वनकाय की कुल सोंिेग वनयत या 

सोंरवक्षत रहता है। 

प्रश्न 13. तकसी बन्िूक से एक गोली छोड़िे पर बन्िूक पीछे की ओर प्रतितक्षप्त क्यो ंकरिी है? 

 

उत्तर: इसका कारण यह है वक प्रारम्भ में बन्िूक और गोली विरामािस्था में होते हैं। अतः समू्पणष वनकाय 

का सोंिेग शून्य होता है। जब बन्िूक िागी जाती है तो बन्िूक आगे की विशा में गोली के सोंिेग की क्षवतपूवतष 

के वलए पीछे की ओर प्रवतवक्षप्त करती है। 

प्रश्न 14. घर्िण तकििे प्रकार के होिे हैं? 

 

उत्तर: सामान्य रूप से घर्षण को िो प्रकारोों में वििावजत कर सकते हैं 

 स्थैवतक घर्षण (Static Friction) 



 सप अथिा गवतज घर्षण (Kinetic Friction) 

प्रश्न 15. अतिकेन्द्रीय त्वरण को पररिातर्ि कररए। 

 

उत्तर: अविकेन्द्रीय त्वरण ar =  होता है। 

 

r विज्या के एक िृिाकार पथ में वनयत चाल से गवत कर रहे। कण का स्पशष रेखीय त्वरण शून्य और 

अविकेन्द्रीय त्वरण  होता है। ऐसे कण का कुल त्वरण िी  ही होता है। 

 

a =  = ar 

a = ar ∴ a =  

प्रश्न 16. तकसी वृत्ताकार मोड़ पर एक सड़क को बंतकि क्यो ंतकया िािा है? 

 

उत्तर: हम जानते हैं Vmax =  

 

यवि एक कार की गवत सड़क के िृिाकार मोड़ पर उपरोक्त द्वारा विये गये मान से अवधक है तो कार 

िृिाकार मोड़ के केन्द्र के बाहर की ओर लुढ़क (skid) या वगर जायेगी। इस समस्या के वनिान हेतु हम 

सड़क को बाहर के वकनारे से थोड़ा ऊपर उठा िेते हैं, तावक गवत के वलए आिश्यक अविकेन्द्रीय बल 

केिल घर्षण बल द्वारा ही प्राप्त न होकर अविलम्ब बल के एक घटक द्वारा प्राप्त हो । इस प्रकार की सड़क 

को बोंवकत सड़क (Banked road) कहते हैं। 

प्रश्न 17. िड़त्वीय तििेश िंत्र को पररिातर्ि कररए। 

 

उत्तर: ऐसे वनिेश तोंि वजनमें नू्यटन के गवत सम्बन्धी प्रथम और वद्वतीय वनयम िैध होते हैं, जड़त्वीय वनिेश 

तोंि कहलाते हैं। इस प्रकार के तोंि में यवि वकसी कण पर कोई बाह्य बल कायषकारी नही ों है। तो यह कण या 

तो खस्थर रहता है अथिा एकसमान िेग से सरल रेखीय गवत करता है (जड़त्व का वनयम) अतः इन्हें 

जड़त्वीय वनिेश तोंि कहा जाता है। 

प्रश्न 18. अिड़त्वीय तििेश िंत्र को पररिातर्ि कररए। 

 

उत्तर: िे वनिेश तोंि वजनमें नू्यटन के गवत सम्बन्धी प्रथम िो वनयम िैध नही ों रहते, अजड़त्वीय वनिेश तोंि 

कहलाते हैं। इन तोंिोों में बल की अनुपखस्थवत में िी वकसी कण की गवत त्वररत प्रतीत होती है। सिी त्वररत 

तोंि एिों घूणषन करते हुए तोंि अजड़त्वीय होते हैं। 

प्रश्न 19. क्या पृथ्वी िड़त्वीय तििेश िंत्र है? 

 

उत्तर: पृथ्वी जड़त्वीय वनिेश तोंि नही ों है क्ोोंवक पृथ्वी न केिल अपनी स्वयों की अक्ष पर अवपतु सूयष के चारोों 



ओर िी घूणषन करती है। पृथ्वी की स्वयों की घूणषन गवत के कारण इसकी सतह पर रखा कोई खस्थर कण 

इसके केन्द्र की ओर अविकेन्द्रीय बल का अनुिि करता है। उिाहरणतः िूमध्य रेखा पर इस अविकेन्द्रीय 

त्वरण का मान 

 

 
 

सामान्य याोंविकी की समस्याओों में इस त्वरण को यवि नू्यन मान कर छोड़ िें  तो पृथ्वी को जड़त्वीय वनिेश 

तोंि माना जा सकता है परनु्त कवतपय समस्याओों में, इस त्वरण के प्रिाि दृविगोचर होते हैं। 

तिबन्धात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. नू्यटि के गति का तििीय तियम क्या है? इसे पररिातर्ि कररए। इससे गति के प्रथम तियम 

को वु्यत्पन्न कररये। 

 

उत्तर: नू्यटन का गवत का वद्वतीय वनयम (Newton’s Second Law of Motion) 

 

नू्यटन के गवत के वद्वतीय वनयम के अनुसार वकसी िसु्त के रेखीय सोंिेग में पररितषन की िर िसु्त पर 

आरोवपत बाह्य बल के समानुपाती होती है। िसु्त के रेखीय सोंिेग में यह पररितषन कायषरत बल के कारण 

कायषरत बल की विशा में होता है।” अथाषत् 

 

 

या  …………(1) 

 

यहााँ पर K समानुपाती वनयताोंक है वजसका मान चयवनत मािकोों पर वनिषर करता है। मािकोों का चयन इस 

प्रकार से करते हैं वक K का मान 1 प्राप्त हो जाये। 

 



अथाषत् वकसी िसु्त पर लगाया गया नेट बल उस िसु्त के द्रव्यमान और िसु्त के त्वरण के गुणनफल के 

बराबर होता है। बल लगाने पर िसु्त में उत्पन्न त्वरण, बल की विशा में उत्पन्न होता है। िसु्ततः नू्यटन का 

प्रथम वनयम बल की पररिार्ा िेता है, जबवक नू्यटन का वद्वतीय वनयम बल का पररमाण वनधाषररत करता है। 

समीकरण (3) से स्पि है वक एकाोंक द्रव्यमान िाली िसु्त में एकाोंक त्वरण उत्पन्न करने िाले बल का 

पररमाण इकाई बल के तुल्य होता है। 

समीकरण (3) से यवि  = 0 तो  = 0 यह गवत का प्रथम वनयम है। अतः प्रत्यक्ष रूप से वद्वतीय वनयम 

प्रथम वनयम के अनुरूप है। 

नू्यटन बल की पररिार्ा- यवि कोई बल, 1 वकग्रा. की िसु्त में 1 मी./से.2 का त्वरण उत्पन्न कर िे तब िह 

बल 1 नू्यटन बल के बराबर होता है। 

1 नू्यटन = (1 वकग्रा.) × (1 मी./से.2) 

या 1N = 1 Kg m/s2 

 

बल की विमा [MLT-2] है। अन्तराषिर ीय पद्धवत में मािक नू्यटन के अलािा बल के अन्य मािक इाइन 

(dyne, CGS मािक पद्धवत में) और पाउण्डल (FPS मािक पद्धवत में) होते हैं, पर इनका उपयोग अब नही ों 

करना चावहए। 

िार (Weight)- वकसी िसु्त का िार उस िसु्त पर लग रहे गुरुत्वाकर्षण बल के बराबर होता है। यवि िसु्त 

का द्रव्यमान m तथा गुरुत्व जवनत त्वरण g है, तब िसु्त का िार, 

W = mg 

होता है। िार का मािक नू्यटन तथा विमा [MLT-2] है। कई बार सुविधा की दृवि से िार को वकग्रा. िार में 

व्यक्त वकया जाता है। 1 वकग्रा. िार, एक वकलोग्राम द्रव्यमान के िार के बराबर होता है, अथाषत् 

 

1 वकग्रा. िार = 1 वकग्रा. × g (मी./से.2) . 

या 1 वकग्रा. िार = g नू्यटन = 9.8 नू्यटन 

नू्यटन की गवत के वद्वतीय वनयम के उिाहरण 

 

(i) विकेट का कोई खखलाड़ी जब तीव्र गवत से आती हुई गेंि को पकड़ता है तब िह अपने हाथ पीछे की 

ओर खी ोंचता है। इसका कारण यह है वक प्रारम्भ में गेंि गवतशील है तथा खखलाड़ी हाथोों से गेंि को रोकने 

के वलए मोंिक बल लगाता है।  

 

अब यवि खखलाड़ी गेंि को अचानक पकड़ ले तब गेंि का मोंिन बहुत अवधक होने से गेंि को रोकने के 

वलए बहुत अवधक बल लगाना पडे़गा, वजससे खखलाड़ी की हथेली में चोट लग सकती है। जब खखलाड़ी 

अपने हाथ को पीछे की ओर ले जाकर गेंि को धीरे से पकडे़ तब मोंिन कम होगा अतः खखलाड़ी को गेंि 

पकड़ने में कम बल लगाना पडे़गा और खखलाड़ी की हथेली में चोट लगने की सम्भािना नही ों रहेगी। 



(ii) जब कोई व्यखक्त वकसी ऊाँ चाई से कठोर फशष पर कूिता है। तब व्यखक्त का िेग तुरन्त ही शून्य हो 

जाता है और व्यखक्त पर फशष द्वारा आरोवपत बल अत्यवधक होता है वजसके कारण व्यखक्त को चोट लग 

सकती है। इसके विपरीत यवि व्यखक्त समान ऊाँ चाई से रेत में कूिता है। तब उसके पैर रेत में धोंसने से 

उसके िेग में पररितषन धीरे-धीरे होता है। वजससे फशष द्वारा आरोवपत बल कम होने से व्यखक्त को चोट नही ों 

लगती है। 

प्रश्न 2. नू्यटि के गति का िृिीय तियम पररिातर्ि कीतिए इसे िो उिाहरणो ंिारा समझाइये। 

 

उत्तर: इस वनयम के अनुसार प्रते्यक विया की, पररमाण में समान परनु्त विशा में विपरीत प्रवतविया उत्पन्न 

होती है। इसे विया-प्रवतविया का वनयम िी कहते हैं। प्रथम िसु्त द्वारा वद्वतीय िसु्त पर लगाया गया बल 

विया कहलाता है और वद्वतीय िसु्त द्वारा प्रथम िसु्त पर लगाया गया बल प्रवतविया कहलाता है। इस वनयम 

को गवणतीय रूप में वनम्न प्रकार व्यक्त कर सकते हैं 

 

 ………… (1) 

 

यहााँ पर  (प्रवतविया) प्रथम िसु्त पर वद्वतीय िसु्त द्वारा लगाया गया बल तथा  (विया) वद्वतीय िसु्त 

पर प्रथम िसु्त द्वारा लगाया गया बल है। यहााँ पर ऋणात्मक वचन्ह विपरीत विशा को प्रिवशषत करता है। इन 

िोनोों बलोों में से एक को विया एिों िूसरे को प्रवतविया बल कहते हैं। इस वनयम के महत्त्वपूणष तथ्य 

वनम्नवलखखत 

 वकसी िी साधन द्वारा लगाया गया बल विया तथा उसके कारण अनुिि वकया गया बल प्रवतविया 

बल कहलाता है। 

 यह वनवित तौर पर नही ों कहा जा सकता वक कौनसा विया बल है तथा कौनसा उसका प्रवतविया 

बल है। केिल यह कहा जा सकता है वक इन िोनोों बलोों में से एक विया बल है और िूसरा इसका 

प्रवतविया बल है। 

 विया एिों प्रवतविया बलोों की उत्पवि िोनोों िसु्तओों के सम्पवकष त होने पर अथिा उनके िूर रहने पर 

िी सम्भि है। 

 विया एिों प्रवतविया बल सिैि अलग-अलग वपण्डोों पर लगते हैं, एक वपण्ड पर नही ों, इसी कारण ये 

एक-िूसरे के प्रिाि को समाप्त नही ों करते और प्रते्यक बल अपना-अपना प्रिाि उत्पन्न करता है। 

 विया और प्रवतविया का वनयम िसु्त के खस्थर अथिा | गवतशील िोनोों खस्थवतयोों में लागू होता है। 

 विया एिों प्रवतविया का वनयम सिी प्रकार के बलोों जैसे | गुरुत्वीय, िैि्युत, चुम्बकीय बल आवि में 

लागू होता है। 

उिाहरणाथि- 

 एक तैराक जब अपने हाथोों से पानी को पीछे धकेल कर विया करता है तो धकेला हुआ पानी तैराक 

को उतनी ही प्रवतविया से आगे की ओर धकेल िेता है। 

 जब बन्िूक चलाई जाती है, तो गोली वजस बल से आगे बढ़ती है ( विया) बन्िूक पर उतना ही बल 

पीछे की ओर ( प्रवतविया) लगता है। 



 नाि खेने िाला व्यखक्त वजतनी विया से पानी को पीछे धकेलता है उतनी ही प्रवतविया से पानी, नाि 

को आगे बढ़ने के वलए आिश्यक प्रवतविया बल प्रिान करता है। 

 वकसी धरातल पर खस्थत वपण्ड का िार (विया बल ) नीचे की ओर लगता है, जबवक धरातल द्वारा 

प्रवतविया बल R वपण्ड पर ऊपर की ओर लगता है। 

 

 
 

 जब कोई व्यखक्त पृथ्वी पर पैिल चलता है तो िह पैर के पोंजोों के द्वारा वतयषक बल F से पृथ्वी को 

पीछे की ओर िबाता है। (विया) पृथ्वी िी उतना ही बल (प्रवतविया) विपरीत विशा में लगाती है। इस 

प्रवतविया बल को िो समकोवणक घटकोों में वियोवजत वकया जा सकता है। कै्षवतज घटक व्यखक्त को 

आगे बढ़ने में मिि करता है जबवक ऊर्ध्ाषधर घटक व्यखक्त के िार को सनु्तवलत करता है। 

प्रश्न 3. आवेग-संवेग प्रमेय को तलखिए िथा इसे तसद्ध कीतिए। ग्रािीय तवति से आवेग का माि 

कैसे ज्ञाि करें गे? 

 

उत्तर: आिेग-वपण्ड पर आरोवपत बल एिों वजतने समय के वलये िह कायषरत रहता है, उनके गुणनफल को 

आिेग कहते हैं। यह एक सविश रावश है, इसको  से प्रिवशषत वकया जाता है। 

वकसी वपण्ड पर कोई बल  अल्प समय dt के वलये लगाया जाता है तो इस पर बल का आिेग होगा 

 ………….. (1) 

यवि बल वनवित समय अन्तराल t1 से t2 तक कायषरत रहता है। तो बल F का आिेग समीकरण (1) का 

समाकलन करने पर ज्ञात वकया जा सकता है। 

 



 
 

अतः वनयत बल का वनवित समय अन्तराल में आिेग बल तथा समय अन्तराल के गुणनफल के बराबर 

होता है। इसका मािक नू्यटन सेकण्ड होता है। 

नू्यटन के िूसरे वनयम से 

 

 
 

जहााँ वकसी समय t पर वपण्ड का सोंिेग  तथा उस पर कायषरत बल में है। 

 
 

यवि t1 समय पर वपण्ड का सोंिेग हैं  और t1 समय पर उसका सोंिेग है, है तो 

 

 
 

अतः वकसी बल का आिेग उस बल के कारण सोंिेग में पररितषन के बराबर होता है, इसे आिेग-सोंिेग का 

प्रमेय कहते हैं। इस प्रमेय के अनुसार यवि सोंिेग में पररितषन वनयत होता है तो उसका आिेग िी वनयत 

होगा। 

यवि वकसी िसु्त पर  वनयत बल के t1 समय तक लगने पर लगा आिेग और उसी िसु्त पर  वनयत 

बल के t2 समय तक लगने पर लगा आिेग समान होों तब 

 ………… (6) 

 

एक वनयत सोंिेग पररितषन को यवि कम समय में करना हो तब बल अवधक लगाना पडे़गा और िह सोंिेग 

पररितषन अवधक समय में करना हो तब बल कम लगाना पडे़गा। 

उिाहरणाथि- 



 एक विकेट खखलाड़ी तेज गवत से आती बॉल को पकड़ने के वलये अपने हाथोों को पीछे की ओर 

इसवलये करता है। तावक सोंिेग में पररितषन में समय ज्यािा लगे और बल कम लगाना पडे़। 

 

 एक व्यखक्त यवि रेत की तुलना में ठोस धरातल पर वगरता है तब उसे ज्यािा चोट लगने का खतरा 

रहता है क्ोोंवक सोंिेग में पररिर्तन में लगा समय रेत पर वगरने की तुलना में ठोस धरातल पर बहुत 

कम होता है, वजसके कारण ठोस धरातल के द्वारा शरीर पर लगने िाला बल अवधक होता है। 

 

 तेज िौड़ने िाले धािक िौड़ समाप्त करने के बाि रुकने के वलए अपने िेग को धीरे-धीरे करके 

विराम में आते हैं, क्ोोंवक इससे रुकने का समय बढ़ जाता है तो उनके द्वारा महसूस वकया जाने 

िाला बल घट जाता है। 

प्रश्न 4. तकसी N कणो ंके तिकाय के तलए संवेग संरक्षण का तियम तलखिए। नू्यटि के तििीय तियम 

का उपयोग करिे हुए इसे वु्यत्पन्न कररये। एक उिाहरण िारा संवेग संरक्षण के तियम को 

समझाइये। 

 

उत्तर: N कणोों के वनकाय के वलए सोंिेग सोंरक्षण का वनयम 

माना वक एक वनकाय में N कण हैं और उनका समू्पणष सोंिेग  है तो 

 

 



ऐसा वनकाय वजस पर कोई बाह्य बल कायष नही ों कर रहा है या कायषरत बाह्य बलोों का सविश योग शून्य है, 

एक विलवगत या वियुक्त वनकाय कहलाता है। समीकरण (7) के अनुसार एक विलवगत वनकाय का कुल 

सोंिेग वनयत या सोंरवक्षत रहता है। यह एक विलवगत वनकाय के वलए सोंिेग सोंरक्षण का वनयम है। 

समीकरण (7) एिों (8) के अनुसार वनकाय के कण विशेर् का सोंिेग या िेग पररिवतषत हो सकता है, परनु्त 

वनकाय का समू्पणष सोंिेग खस्थर ही रहेगा, जब तक वनकाय पर कोई बाह्य बल आरोवपत नही ों वकया जाये। 

सोंिेग सोंरक्षण के कई उिाहरण हैं। एक पररवचत उिाहरण पर विचार करते हैं। वकसी बन्िूक से एक गोली 

छोड़ी जाती है तो बन्िूक पीछे की ओर गवत या प्रवतवक्षप्त (recoil) करती है। इसका कारण यह है वक 

प्रारम्भ में बन्िूक और गोली विरामािस्था में होते हैं। अतः समू्पणष वनकाय का सोंिेग शून्य होता है। जब 

बन्िूक िागी जाती है तो बन्िूक आगे की विशा में गोली के सोंिेग की क्षवतपूवतष (compensate) के वलए 

पीछे की ओर प्रवतवक्षप्त करती है। माना वक गोली का द्रव्यमान mb एिों िेग  है तथा बन्िूक का द्रव्यमान 

mG तथा िेग  है तो सोंिेग सोंरक्षण वनयम के अनुसार, क्ोोंवक प्रारखम्भक सोंिेग शून्य है, अतः 

 

 
 

समीकरण (1) में ऋण वचह्न यह िशाषता है वक गोली एिों बन्िूक के िेग परस्पर विपरीत विशा में होते हैं। 

रॉकेट की गवत िी सोंिेग सोंरक्षण का बहुत अच्छा अनुप्रयोग प्रसु्तत करती है। इसका विसृ्तत अध्ययन हम 

अगले अनुचे्छि में करें गे। 

नू्यटन के वद्वतीय वनयम के अनुसार यवि वकसी िसु्त या वनकाय पर कुल बाह्य बल  लग रहा है तब उसके 

पररितषन की िर वनम्न होती है 

 

 
 

अतः यवि वकसी वनकाय या िसु्त पर कुल बाह्य बल शून्य होता है तब उस वनकाय का सोंिेग, पररमाण ि 

विशा में अपररिवतषत रहता है। इसे सोंिेग सोंरक्षण या रैखखक सोंिेग सोंरक्षण का वनयम कहते हैं। 

माना िो परस्पर अन्योन्य विया करने िाले कणोों के द्रव्यमान m1 तथा m2 हैं तथा वकसी क्षण इनके 

सोंिेग  हैं। और माना बाह्य बल िमशः  तथा  है। कणोों की अन्योन्य विया के कारण पहले 



का कण िूसरे कण के कारण लगने िाला बल  और िूसरे का कण पहले कण के कारण लगने िाला 

बल  है तब कण (1) पर कुल बल  और कण (2) पर कुल बल  होोंगे। 

गवत के वद्वतीय वनयम से (पहले कण के वलये) 

 

 
 

 
 

अतः यवि वकसी वनकाय पर कुल बाह्य बल शून्य है तब उस वनकाय का कुल सोंिेग वनयत रहता है। 

आन्तररक बलोों की उपखस्थवत से इस वनयम पर प्रिाि नही ों पड़ता चूाँवक अन्योन्य विया के कारण लगने 

िाले आन्तररक बल नू्यटन के तृतीय वनयम का पालन करते हैं। 



प्रश्न 5. रॉकेट की गति का वणिि कररये िथा इसके वेग के तलए आवश्यक सूत्र ज्ञाि कीतिए। 

 

उत्तर: रॉकेट की गवत (Motion of a Rocket)- पररिती द्रव्यमान एिों सोंिेग सोंरक्षण वनयम का एक 

महत्त्वपूणष उिाहरण रॉकेट की गवत का है। चूोंवक रॉकेट में िरा हुआ ईोंधन खचष होता है, अतः रॉकेट का 

द्रव्यमान लगातार पररिवतषत होता है। 

एक रॉकेट में, ईोंधन के जलने के फलस्वरूप उच्च तापिम पर गैसें उत्पन्न होती हैं। ये गैसें रॉकेट के पीछे 

की ओर खस्थर एक चोंचु (nozzle) से तीव्र गवत से बाहर वनकलती हैं। पीछे की ओर तीव्र गवत से वनकलने 

िाली गैस रॉकेट पर आगे की ओर एक बल लगाती है, वजसे रॉकेट का प्रणोि (thrust) कहते हैं और इसी 

के फलस्वरूप रॉकेट आगे की ओर त्वररत गवत करता है। इसमें सोंिेग सोंरक्षण वनयम का पालन होता है, 

वजसे नीचे वचि में िशाषया गया है 

 

 
 

माना वक t = 0 पर रॉकेट का इसके ईोंधन सवहत द्रव्यमान M0 है। माना वक रॉकेट के पीछे से वनष्कावसत 

होने िाली गैसें, एक वनवित िर r =  से वनकल रही हैं तथा इनका रॉकेट के सापेक्ष एक वनवित िेग u 

है। 

वकसी क्षण है पर रॉकेट का अपने अन्दर बचे हुए ईोंधन के साथ द्रव्यमान होगा। M = M0 – rt …………. (1) 

यवि t समय पर रॉकेट का िेग y है तो इस द्रव्यमान M का सोंिेग होगा 

P = Mv ………………… (2) 

 

समीकरण (1) से M का मान रखने पर 

 

P = (M0) – rt)v ……………. (3) 

 

अब हम एक छोटे से समय अोंतराल Δt पर विचार करें , तब इस समय अोंतराल में द्रव्यमान ΔM = rΔt 

गैसोों के रूप में रॉकेट से वनष्कावसत हो जाता है तथा रॉकेट का िेग v से बढ़कर v + Δv हो जाता है। गैसोों 

का पृथ्वी के सापेक्ष िेग होगा 

 

 गैस, पृथ्वी =  गैस, रॉकेट +  रॉकेट, पृथ्वी 

या v’ = – u + v = v – u 

 

इसकी विशा आगे की ओर (रॉकेट की गवत की विशा) होगी। (t + Δr) समय पर M द्रव्यमान का सोंिेग 

होगा। 

(M – ΔM) (v + Δv) + ΔM (v – u) …………… (4) 



यह मानते हुए वक ईोंधन सवहत रॉकेट वनकाय पर कोई बाह्य बल कायषरत नही ों है (यह उस खस्थवत में है, जब 

रॉकेट पृथ्वी या अन्य वकसी ग्रह के गुरुत्वीय के्षि से बाहर है), सोंिेग सोंरक्षण के वनयमानुसार समीकरण (3) 

एिों समीकरण (4) से। 

 

(M – ΔM) (v + Δv) + ΔM(v – u) = Mv 

या Mv + MΔv – ΔMv – ΔMΔV + ΔMv – ΔMu = Mv 

या (M – ΔM) Δv = ΔMu 

 

 
 

समीकरण (5) से रॉकेट के त्वरण का मान ज्ञात होता है। हम िेखते हैं वक जैसे-जैसे समय वनकलता जाता 

है, रॉकेट का त्वरण बढ़ता जाता है। यवि रॉकेट t = 0 पर अपनी गवत प्रारम्भ करता है तथा हम वकसी िी 

बाह्य बल यथा गुरुत्वीय बल आवि को नगण्य मान लें तो उपरोक्त समीकरण का समाकलन करने पर। 

 

 
 

समीकरण (6) से हम वकसी िी क्षण रॉकेट का िेग ज्ञात कर सकते हैं। इस समीकरण के अनुसार समय के 

बढ़ने के साथ रॉकेट को िेग बढ़ता जाता है। 

प्रश्न 6. घर्िण तकििे प्रकार का होिा है? उिके तियम तलखिए। 

 

उत्तर: घर्षण (Friction)-जब िो वपण्ड परस्पर स्पशष करते होों तो। वपण्डोों का िह गुण वजसके कारण उनके 

मध्यस्थ उनके स्पशष वबन्िु पर एक स्पशीय प्रवतरोधी बल उत्पन्न होता है, जो एक वपण्ड को िूसरे पर 



सरकने या वफसलने से रोकता है, घर्षण (Friction) कहलाता है। और इस बल को घर्षण बल’ कहते हैं। ये 

िो प्रकार के होते हैं 

 स्थैवतक घर्षण (Static Friction) 

 गवतक घर्षण (Kinetic Friction) 

प्रश्न 7. स्थैतिक घर्िण की तिशा कैसे ज्ञाि करें गे? समझाइये। 

 

उत्तर: स्थैवतक घर्षण (Static Friction) 

 

एक W िार के ब्लॉक को एक समतल पर रखा जाये और कोई बाह्य बल नही ों लगाया जाये तब सतह द्वारा 

ब्लॉक पर केिल प्रवतविया बल R ही लगाया जाता है। ऐसी अिस्था में घर्षण बल उत्पन्न नही ों होता है, वजसे 

वचत्र 

 

(अ) में िेखें अब हम यवि ब्लॉक पर बाह्य बल  लगाकर ब्लॉक को खखसकाने का प्रयास करें  तो विपरीत 

विशा में घर्षण बल उत्पन्न हो जाता है, जो आरोवपत बल  को सनु्तवलत कर िेता है, जैसा वचि 

(ब) में विखाया गया है। यहााँ पर ब्लॉक अब िी स्थैवतक अिस्था (खस्थर अिस्था, static) में ही रहता है। 

स्थैवतक अिस्था में उत्पन्न घर्षण बल  को स्थैवतक घर्षण बल कहते हैं। जब आरोवपत बल का मान एक 

सीमा से कम हो तब  पररमाण में  के बराबर और विशा में विपरीत लगता है। आरोवपत बल  का 

मान बढ़ाने पर एक सीमा तक स्थैवतक घर्षण बल  का मान िी बढ़ता है। जैसा वचि 

(स) में विखाया गया है। 

 
 

इस सीमा को fs, max कहें तब स्थैवतक घर्षण बल का यह मान सीमान्त घर्षण बल कहलाता है। प्रयोगोों के 

आधार पर यह िेखा गया है। वक िो सतहोों के वलए। 



fs, max ∝ R 

 

यहााँ पर R ब्लॉक अथाषत् िसु्त पर लग रहा अविलम्ब प्रवतविया बल है। अतः 

fs, max = µsR …………. (1) 

 

जहााँ µs समानुपावतक वनयताोंक है और इसे स्थैवतक घर्षण गुणाोंक (coefficient of static friction) कहते 

हैं। 

 

समीकरण (1) से µs =  

 

अथाषत् वकन्ही ों िो सतहोों के मध्य स्थैवतक घर्षण गुणाोंक, सीमान्त घर्षण बल और अविलम्ब प्रवतविया बल के 

अनुपात के बराबर होता है। µs एक विमाहीन नम्बर है। इसका कोई िी मािक नही ों होता है। 

प्रश्न 8. स्थैतिक एवं गतिि घर्िण गुणांको ंको पररिातर्ि कीतिए। इिका माि कैसे ज्ञाि कर सकिे 

हैं? 

 

उत्तर: स्थैवतक घर्षण (Static Friction) 

 

एक W िार के ब्लॉक को एक समतल पर रखा जाये और कोई बाह्य बल नही ों लगाया जाये तब सतह द्वारा 

ब्लॉक पर केिल प्रवतविया बल R ही लगाया जाता है। ऐसी अिस्था में घर्षण बल उत्पन्न नही ों होता है, वजसे 

वचि (अ) में िेखें अब हम यवि ब्लॉक पर बाह्य बल लगाकर ब्लॉक को खखसकाने का प्रयास करें  तो 

विपरीत विशा में घर्षण बल उत्पन्न हो जाता है, जो आरोवपत बल  को सनु्तवलत कर िेता है, जैसा वचि 

(ब) में विखाया गया है। यहााँ पर ब्लॉक अब िी स्थैवतक अिस्था (खस्थर अिस्था, static) में ही रहता है। 

स्थैवतक अिस्था में उत्पन्न घर्षण बल  को स्थैवतक घर्षण बल कहते हैं। जब आरोवपत बल का मान एक 

सीमा से कम हो तब  पररमाण में  के बराबर और विशा में विपरीत लगता है। आरोवपत बल  का 

मान बढ़ाने पर एक सीमा तक स्थैवतक घर्षण बल  का मान िी बढ़ता है। जैसा वचि 

(स) में विखाया गया है। 

 

 



 

 

इस सीमा को fs, max कहें तब स्थैवतक घर्षण बल का यह मान सीमान्त घर्षण बल कहलाता है। प्रयोगोों के 

आधार पर यह िेखा गया है। वक िो सतहोों के वलए। 

 

fs, max ∝ R 

 

यहााँ पर R ब्लॉक अथाषत् िसु्त पर लग रहा अविलम्ब प्रवतविया बल है। अतः 

fs, max = µsR …………. (1) 

 

जहााँ µs समानुपावतक वनयताोंक है और इसे स्थैवतक घर्षण गुणाोंक (coefficient of static friction) कहते 

हैं। 

 

समीकरण (1) से µs =  

 

अथाषत् वकन्ही ों िो सतहोों के मध्य स्थैवतक घर्षण गुणाोंक, सीमान्त घर्षण बल और अविलम्ब प्रवतविया बल के 

अनुपात के बराबर होता है। µs एक विमाहीन नम्बर है। इसका कोई िी मािक नही ों होता है। 

गवतक घर्षण (Kinetic Friction) 

 

यवि अिीि िसु्त पर सम्पकष  बल के समानान्तर लगाये बल का मान स्थैवतक घर्षण बल के अवधकतम मान 

से अवधक है तो िसु्त, आरोवपत बल की विशा में वफसलने लगती है। िसु्त के वफसलने की खस्थवत में गवत 

की विपरीत विशा में उत्पन्न विरोधी बल को गवतक घर्षण बल (Kinetic Frictional Force) कहते हैं। इसे 

यवि fk से वनरूवपत करें  तब fk = µkR होता है। 

यहााँ पर µk को गवतक घर्षण गुणाोंक (Coefficient of Kinetic Friction) कहते हैं। µk मािकहीन, 

विमाहीन रावश है। 

िो सतहोों के मध्य गवतक घर्षण गुणाोंक, गवतक घर्षण बल और | अविलम्ब प्रवतविया बल के अनुपात के 

बराबर होता है। सामान्यतः µk < µs होता है। 

 

अथाषत् fk < fs, max 

वचि I में ब्लॉक पर लगाया गया बाह्य कै्षवतज बल F जैसे-जैसे बढ़ाया जाता है, घर्षण बल का मान िी बढ़ता 



जाता है, जब F = fs, maxकी सीमा के बाि िी बाह्य बल को बढ़ाते हैं, तब ब्लॉक गवत करने लगता है और 

घर्षण बल का मान घटकर fk रह जाता है। इस अिस्था में वनयत िेग से गवत बनाये रखनी हो तब बाह्य बल 

को िी घटाकर fk के बराबर करना पडे़गा। ऐसी अिस्था में (अथाषत् वनयत िेग से गवतशील अिस्था में) बाह्य 

बल F, घर्षण बल fk के बराबर होता है। गवतशील अिस्था में fk लगिग वनयत रहता है। इन तथ्योों को वचि 

II में विखाया गया है। 

 

 

 
 

आगे िी गई सारणी में कुछ सतहोों के वलए µs और µk 

 

 

प्रश्न 9. कै्षतिि िले में एक तपण्ड की वृत्ताकार गति को वणिि कीतिए िथा आवििकाल के तलए सूत्र 

ज्ञाि कीतिए। 

 

उत्तर: कै्षवतज एिों ऊर्ध्ाषधर तल में िृिीय गवत 

(Circular Motion in Horizontal and Vertical Planes) 

 

अिी तक हमने ऊपर वजस िृिीय गवत का उले्लख वकया है, िह एक कण की िृिीय गवत है। वकसी िसु्त 

को हम एक रस्सी या धागे द्वारा बााँधकर कै्षवतज या ऊर्ध्ाषधर तल में िृिाकार गवत करिा सकते हैं। इसे हम 

वनम्न प्रकार से समझ सकते हैं 



 
 

उपरोक्त वचि में िशाषये अनुसार एक द्रव्यमान m पर विचार करें । जो L लम्बाई के एक धागे के एक वसरे 

पर बाँधा हुआ है।  

 

द्रव्यमान (m) एक वनयत चाल v से एक कै्षवतज िृि में गवत कर रहा है। जैसे-जैसे द्रव्यमान िृि में गवत 

करता है, धागा एक θ कोण के शोंकु की सतह को प्रसपष (sweep) करता है, जहााँ θ धागे द्वारा ऊर्ध्ष रेखा से 

बनाया गया कोण है।  

 

वकसी क्षण पर द्रव्यमान m पर लगने िाले बलोों को वचि में िशाषया गया है। यवि T धागे में तनाि है तो T के 

घटक T cos θ और T sin θ करने पर द्रव्यमान को आिश्यक अविकेन्द्रीय बल T sin θ घटक से प्राप्त 

होता है।  

 

द्रव्यमान m में कोई ऊर्ध्ाषधर त्वरण नही ों है। अतः घटक T cos θ द्रव्यमान के िार W से सोंतुवलत होना 

चावहए। 

 

इस प्रकार 

 

T sin θ =  ……………(1) 

T cos θ = W = mg …………. (2) 

समीकरण (1) में समीकरण (2) का िाग िेने पर 



 

 
समीकरण (4) से θ कोण का आितषकाल T से सम्बन्ध ज्ञात होता है। इस समीकरण से θ का मान 90° नही ों 

हो सकता क्ोोंवक उसके वलए T को शून्य होना पडे़गा या v = ∞ 

पुनः T का अवधकतम मान 



Tmax =  होगा, जो वक अत्यल्प कोण (θ ≈ 0) के वलए सम्भि है तावक cos θ ≈ cos θ = 1 

समीकरण (5) एक सरल लोलक के वलए आितषकाल के व्योंजक के समान है, वजसका अध्ययन हम 

अध्याय-8 में करें गे। इस समानता के कारण उपरोक्त युखक्त को शोंकु-लोलक िी कहते हैं। 

अब हम एक द्रव्यमान m की जो r लम्बाई के एक धागे के एक वसरे से बाँधा है, की ऊर्ध्ाषधर तल में िृिीय 

गवत पर विचार करते हैं। वचि में विखाये अनुसार द्रव्यमान m पर िो बल कायषरत हैं, एक इसका िार W = 

mg तथा िूसरी धागे में तनाि T है।  

 

िार W को वचि में िशाषये अनुसार िो घटकोों में वियोवजत करने पर हमें पररणामी स्पशष रेखीय एिों 

अविलम्बीय बल प्राप्त होते हैं । 

 

 
 

यह त्वरण का व्योंजन उसी प्रकार का है जैसा एक θ ढाल कोण िाले नत तल पर m द्रव्यमान के सपषण 

(sliding) से प्राप्त होता है। अविलम्बीय त्वरण ही कण को आिश्यक अविकेन्द्रीय त्वरण प्रिान करता है, 

वजसका मान होगा 



 
 

वचि में िशाषये अनुसार िृि के वनम्नतम वबन्िु B पर θ = 0, sin θ = 0 तथा cos θ = 1 अतः इस वबन्िु पर 

F11 = 0, a11 = 0 तथा द्रव्यमान m का त्वरण शुद्ध रूप से अविकेन्द्रीय (ऊपर की ओर) होगा तथा इस 

वबन्िु पर धागे में तनाि समीकरण (6) से θ = 0 रखने पर प्राप्त होता है। 

 

TB =  ………….. (7) 

 

वचि में िशाषये अनुसार िृि के उच्चतम वबन्िु A पर θ = 180°, sin θ= 0 तथा cos θ =- 1. तथा त्वरण 

पुनः शुद्ध रूप से अविकेन्द्रीय (नीचे की ओर) होगा तथा इसका मान 

 

TA =  ……………(8) 

 

समीकरण (8) से हम उच्चतम वबन्िु A पर िाखन्तक िेग का मान ज्ञात कर सकते हैं। जहााँ पर धागे में तनाि 

शून्य हो जाये या धागा ढीला हो जाये। माना वक यह िेग vc है। इसका मान समीकरण (8) में | TA = 0 

रखने पर ज्ञात होता है। अतः 

 



प्रश्न 10. ऊर्ध्ाििर िल में एक तपण्ड की वृत्ताकार गति का वणिि कररए। वृत्त के उच्चिम एवं 

तिम्निम तबन्िुओ ंपर एक डोरी में उत्पन्न ििाव के तलए सूते्र ज्ञाि कीतिए। िाखन्तक वेग तकसे कहिे 

हैं? इसका सूत्र ज्ञाि कीतिए। 

 

उत्तर: कै्षवतज एिों ऊर्ध्ाषधर तल में िृिीय गवत 

 

(Circular Motion in Horizontal and Vertical Planes) 

 

अिी तक हमने ऊपर वजस िृिीय गवत का उले्लख वकया है, िह एक कण की िृिीय गवत है। वकसी िसु्त 

को हम एक रस्सी या धागे द्वारा बााँधकर कै्षवतज या ऊर्ध्ाषधर तल में िृिाकार गवत करिा सकते हैं। इसे हम 

वनम्न प्रकार से समझ सकते हैं 

 

 
 

उपरोक्त वचि में िशाषये अनुसार एक द्रव्यमान m पर विचार करें । जो L लम्बाई के एक धागे के एक वसरे 

पर बाँधा हुआ है। द्रव्यमान (m) एक वनयत चाल v से एक कै्षवतज िृि में गवत कर रहा है। जैसे-जैसे 

द्रव्यमान िृि में गवत करता है, धागा एक θ कोण के शोंकु की सतह को प्रसपष (sweep) करता है, जहााँ θ 

धागे द्वारा ऊर्ध्ष रेखा से बनाया गया कोण है।  

 

वकसी क्षण पर द्रव्यमान m पर लगने िाले बलोों को वचि में िशाषया गया है। यवि T धागे में तनाि है तो T के 

घटक T cos θ और T sin θ करने पर द्रव्यमान को आिश्यक अविकेन्द्रीय बल T sin θ घटक से प्राप्त 

होता है। द्रव्यमान m में कोई ऊर्ध्ाषधर त्वरण नही ों है। अतः घटक T cos θ द्रव्यमान के िार W से सोंतुवलत 

होना चावहए। 

इस प्रकार 

T sin θ =  ……………(1) 

T cos θ = W = mg …………. (2) 

समीकरण (1) में समीकरण (2) का िाग िेने पर 



 

 
 

समीकरण (4) से θ कोण का आितषकाल T से सम्बन्ध ज्ञात होता है। इस समीकरण से θ का मान 90° नही ों 

हो सकता क्ोोंवक उसके वलए T को शून्य होना पडे़गा या v = ∞ 

पुनः T का अवधकतम मान 



Tmax =  होगा, जो वक अत्यल्प कोण (θ ≈ 0) के वलए सम्भि है तावक cos θ ≈ cos θ = 1 

समीकरण (5) एक सरल लोलक के वलए आितषकाल के व्योंजक के समान है, वजसका अध्ययन हम 

अध्याय-8 में करें गे। इस समानता के कारण उपरोक्त युखक्त को शोंकु-लोलक िी कहते हैं। 

अब हम एक द्रव्यमान m की जो r लम्बाई के एक धागे के एक वसरे से बाँधा है, की ऊर्ध्ाषधर तल में िृिीय 

गवत पर विचार करते हैं। वचि में विखाये अनुसार द्रव्यमान m पर िो बल कायषरत हैं, एक इसका िार W = 

mg तथा िूसरी धागे में तनाि T है। िार W को वचि में िशाषये अनुसार िो घटकोों में वियोवजत करने पर 

हमें पररणामी स्पशष रेखीय एिों अविलम्बीय बल प्राप्त होते हैं । 

 

 
 

यह त्वरण का व्योंजन उसी प्रकार का है जैसा एक θ ढाल कोण िाले नत तल पर m द्रव्यमान के सपषण 

(sliding) से प्राप्त होता है। अविलम्बीय त्वरण ही कण को आिश्यक अविकेन्द्रीय त्वरण प्रिान करता है, 

वजसका मान होगा 



 
 

वचि में िशाषये अनुसार िृि के वनम्नतम वबन्िु B पर θ = 0, sin θ = 0 तथा cos θ = 1 अतः इस वबन्िु पर 

F11 = 0, a11 = 0 तथा द्रव्यमान m का त्वरण शुद्ध रूप से अविकेन्द्रीय (ऊपर की ओर) होगा तथा इस 

वबन्िु पर धागे में तनाि समीकरण (6) से θ = 0 रखने पर प्राप्त होता है। 

 

TB =  ………….. (7) 

वचि में िशाषये अनुसार िृि के उच्चतम वबन्िु A पर θ = 180°, sin θ= 0 तथा cos θ =- 1. तथा त्वरण 

पुनः शुद्ध रूप से अविकेन्द्रीय (नीचे की ओर) होगा तथा इसका मान 

 

TA =  ……………(8) 

 

समीकरण (8) से हम उच्चतम वबन्िु A पर िाखन्तक िेग का मान ज्ञात कर सकते हैं। जहााँ पर धागे में तनाि 

शून्य हो जाये या धागा ढीला हो जाये। माना वक यह िेग vc है। इसका मान समीकरण (8) में | TA = 0 

रखने पर ज्ञात होता है। अतः 

 

 



प्रश्न 11. एक समिल वृत्ताकार पथ पर एक वाहि की गति का वणिि करिे हुए वाहि की अतिकिम 

गति के तलए आवश्यक सूत्र ज्ञाि कीतिए। 

 

उत्तर: समतल िृिाकार (Motion of a vehicle on Circular path) 

 

माना m द्रव्यमान का एक िाहन, r विज्या की एक समतल िृिाकार सड़क पर वनयत चाल v से गवत कर 

रहा है। इस िाहन पर लगने िाले बल वचि में विखाये गये हैं। िाहन को िार mp नीचे की ओर है तथा 

सड़क के कारण िाहन पर लगने िाला प्रवतविया बल R ऊर्ध्ाषधर ऊपर की ओर है। िृिाकार मोड़ पर 

िाहन के पवहये, िृिाकार पथ के केन्द्र से िूर जाने का प्रयास करते हैं, वजसके कारण टायरोों ि सड़क के 

मध्य घर्षण बल f पवहयोों के अक्ष पर पथ के केन्द्र O की ओर लगता है। यवि घर्षण गुणाोंक µ है तो। घर्षण 

बल 

f ≤ µR 

 

ऊर्ध्ष बलोों के सनु्तलन से mg = R 

 

 
 

यह घर्षण बल f ही िृिाकार पथ में गवत के वलए आिश्यक अविकेन्द्रीय बल  प्रिान करता है। 

अथाषत् f =  ……………. (1) 

 

इस प्रकार समतल िृिाकार पथ पर िाहन की सुरवक्षत गवत के वलए िाहन पर कायषरत अविकेन्द्रीय बल 

का मान घर्षण बल के बराबर या इससे कम होना चावहए। 

 

 
 

इस प्रकार समतल िृिाकार पध पर वनयत चाल से गवत करने के वलए चाल की एक अवधकतम सीमा वनम्न 

समीकरण द्वारा िी जाती है 



vmax =  ……………… (3) 

 

यवि िाहन इससे अवधक चाल से गवत करे तो िह िृिाकार पथ के केन्द्र O से िूर (सड़क के बाहर) की 

ओर वफसल जायेगा इसवलए िर्ाष के विनोों में समतल िृिाकार पथ पर िाहन की चाल वनधाषररत अवधकतम 

चाल से बहुत कम रखनी चावहए। 

प्रश्न 12. वृत्ताकार मोड़ पर एक सड़क को बंतकि क्यो ंतकया िािा है? ऐसे मोड़ पर एक वाहि की 

अतिकिम गति के तलए आवश्यक सूत्र ज्ञाि कीतिए। यति सड़क में घर्िण को िगण्य माि तलया 

िाय िो बंकि कोण के तलए सूत्र ज्ञाि कीतिए। 

 

उत्तर: िृिाकार घुमाि पर सड़क के बाहरी वकनारे को कुछ उठाने को सड़क में करिट (banking) कहते 

हैं। इससे िृिाकार मोड़ पर िाहनोों के अवधकतम सुरवक्षत िेग में िृखद्ध हो जाती है। 

माना वक करिट ली हुई सड़क का करिट कोण θ है तथा िृिाकार पथ की विज्या r है। mg िार का एक 

िाहन v वनयत चाल से गवतशील है। वकसी क्षण िाहने पर वनम्न बल लगते हैं 

 

(i) िाहन का िार mg ऊध्र्िाधर नीचे की ओर और 

 

 
 

(ii) प्रवतविया बल R सड़क के लम्बित् ऊपर की ओर लगता है। अथाषत् प्रवतविया बल R ऊध्र्िाधर विशा 

से θ कोण पर लगता है। इस प्रवतविया बल R के िो िवमक परस्पर लम्बित् ऊध्र्िाधर घटक R cos 8 

और कै्षवतज घटक R sin θ हैं। ऊर्ध्ाषधर घटक (R cos θ) िाहन के िार mg को सनु्तवलत करता है जबवक 

कै्षवतज घटक (R sin θ) िृिाकार पथ में गवत के वलए आिश्यक अविकेन्द्रीय बल उपलब्ध कराता है। 

 

R cos θ = mg ……………(1) 

R sin θ =  …………. (2) 

 

समीकरणों (2) में समीकरण (1) का िाग िेने पर 

 

 



 
 

समीकरण (3) िाहन की आिशष चाल के समीकरण को व्यक्त करता है। यह एक करिट कोण िाली 

सड़क के वलए r विज्या के िृिाकार मोड़ पर घर्षण की अनुपखस्थवत में िाहन की इितम (optimini) चाल 

है।  

 

इस चाल पर िाहन के टायरोों पर विज्यीय िाब | नही ों होगा और टायरोों में जीणष-शीणष नू्यनतम रहेगा। 

कोणीय विस्थापन (Angular Displacement) 

 

माना एक कण । विज्या के िृिाकार पथ में गवत कर रहा है, वजसका केन्द्र O है। जैसा सामने वचि में 

िशाषया गया है। कण समय पर खस्थवत A पर है, जो रेखा OX से कोण 8 की खस्थवत है। माना At समय में 

कण B पर पहुाँच जाता है, जहााँ ∠BOX = θ + Δθ है ।  

 

तब Δt समयान्तराल में कण का कोणीय विस्थापन वनम्न है, कोणीय विस्थापन = Δθ = ∠BOA कोणीय 

विस्थापन का SI मािक रेवइयन है। यह एक विमाहीन रावश है। 

प्रश्न 13. एक आिि िल पर एक तपण्ड की गति का वणिि कररये। 

 

उत्तर: विराम कोण (Angle of Repose) 

 

आनत तल का कै्षवतज विशा के साथ िह अवधकतम झुकाि कोण, वजस पर िसु्त का आनत तल पर ठीक 

सनु्तलन की अिस्था में बनी रहती है, उसे विराम कोण कहते हैं। 

 

नत कोण θ0 िाले आनत तल पर रखे M द्रव्यमान की िसु्त पर कायषरत बल वचिानुसार है। 

सनु्तलन की खस्थवत में 

 

सीमान्त घर्षण (fs)max = µsR = Mg sin θ0 ……….. (1) 

 

अविलम्ब प्रवतविया R = Mg cos θ0 ……………(2) 

 

समीकरण (1) में समीकरण (2) का िाग िेने पर 



 
 

अथाषत् घर्षण कोण तथा विश्राम कोण समान होते हैं। इस प्रकार नत कोण θ ≤ θ0 पर िसु्त खस्थर तथा θ > 

θ0 , पर िसु्त वफसलने लगती है। 

प्रश्न 14. िड़त्वीय एवं अिड़त्वीय तििेश िंत्रो ंमें अन्तर स्पष्ट कररये। क्या पृथ्वी िड़त्वीय तििेश िंत्र 

है? स्पष्ट कररये। 

 

उत्तर: जड़त्वीय वनिेश तन्त्र (Inertial frame of reference)- एक ऐसा वनिेश तन्त्र वजसमें नू्यटन का गवत 

का प्रथम वनयम (अथाषत् जड़त्व का वनयम) मान्य रहे, जड़त्वीय वनिेश तन्त्र कहलाता है। ऐसे वनिेश तन्त्र में, 

एक कण पर बाह्य बल नही ों लग रहा हो, तो िह कण सिैि एक सरल रेखा में वनयत िेग से गवत करता है। 

यवि हम पृथ्वी पर जडे़ हुए एक वनिेश तन्त्र की कल्पना करें  तब पृथ्वी की घूणषन गवत और पररिमण गवत 

के कारण वनिेश तन्त्र में िी ये िोनोों गवतयााँ होोंगी, इस कारण पूणष रूप से ऐसे वनिेश तन्त्र को जड़त्वीय 

वनिेश तन्त्र नही ों कह सकते िूरस्थ तारोों के सापेक्ष एक खस्थर वनिेश तन्त्र को जड़त्वीय वनिेश तन्त्र माना जा 

सकता है।  

 

एक जड़त्वीय वनिेश तन्त्र के सापेक्ष खस्थर अन्य वनिेश तन्त्र िी जड़त्वीय होता है। एक जड़त्वीय वनिेश 

तन्त्र के सापेक्ष समान िेग से गवतशील अन्य िेश तन्त्र िी जड़त्वीय वनिेश तन्त्र होता है। नू्यटन के गवत के 

तीनोों वनयमोों के कथन िी विशुद्ध रूप से एक जड़त्वीय वनिेश तन्त्र में ही मान्य हैं । यवि एक जड़त्वीय 

वनिेश तन्त्र में वकसी कण पर लग रहा बल  और उत्पन्न त्वरण  है ( ) तब वकसी िूसरे 



जड़त्वीय वनिेश तन्त्र, चाहे िह पहले के सापेक्ष खस्थर हो या वनयत िेग से गवतशील हो, में कण पर लग रहा 

बल  ही प्रतीत हो। और त्वरण िी है  प्राप्त होगा। 

अजड़त्वीय वनिेश तन्त्र (Non-inertial frame of reference)— िे वनिेश तन्त्र वजनमें नू्यटन का गवत का 

प्रथम वनयम अथाषत् जड़त्व का वनयम मान्य प्रतीत नही ों हो, अजड़त्वीय वनिेश तन्त्र कहलाते हैं।  

 

एक अजड़त्वीय वनिेश तन्त्र में एक स्वतन्त्र कण का पथ आिश्यक नही ों वक सरल रेखा में ही आये। एक 

जड़त्वीय वनिेश तन्त्र के सापेक्ष त्वररत वनिेश तन्त्र अजड़त्वीय वनिेश तन्त्र होता है। एक वनिेश तन्त्र जो 

वकसी के सापेक्ष घूणषन कर रहा है, िह िी एक अजड़त्वीय वनिेश तन्त्र होता है। 

 

 
 

क्ा पृथ्वी जड़त्वीय वनिेश तोंि है?– यवि पृथ्वी से सोंबद्ध जड़त्वीय वनिेश तोंि पर विचार करें  तो यह 

जड़त्वीय वनिेश तोंि नही ों है। क्ोोंवक पृथ्वी न केिल अपनी स्वयों की अक्ष पर अवपतु सूयष के चारोों ओर िी 

घूणषन करती है।  

 

पृथ्वी की स्वयों की घूणषन गवत के कारण इसकी सतह पर रखा कोई खस्थर कण इसके केन्द्र की ओर 

अविकेन्द्री बल का अनुिि करता है। उिाहरणतः िूमध्य रेखा पर इस अविकेन्द्री त्वरण का मान 

 

 
 

सामान्य याोंविकी की समस्याओों में इस त्वरण को यवि नू्यन मान कर छोड़ िें  तो पृथ्वी को जड़त्वीय वनिेश 

तोंि माना जा सकता है परनु्त कवतपय समस्याओों में, इस त्वरण के प्रिाि दृविगोचर होते हैं। 

आंतकक प्रश्न 

प्रश्न 1. कोई बॉक्स रेलगाड़ी के िशि पर खस्थर रिा है। यति बॉक्स िथा रेलगाड़ी के िशि के बीच 

स्थैतिक घर्िण गुणांक 0.13 है। िो रेलगाड़ी का वह अतिकिम त्वरण ज्ञाि कीतिये िो बॉक्स को 



रेलगाड़ी के िशि पर खस्थर रििे के तलये आवश्यक है। (g = 9.8 ms-2) 

 

हल: विया गया है 

स्थैवतक घर्षण गुणाोंक (µs) = 0.15 

रेलगाड़ी का अवधकतम त्वरण (amax) = ? 

 

चूाँवक बॉक्स में त्वरण स्थैवतक घर्षण के कारण ही है इसवलए 

ma = (fs)max ≤ µsR = µs mg 

∵ R = mg 

अथाषत् 

 

a ≤ µs g 

amax = µs g 

= 0.13 × 9.8 

= 1.274 m/s2 

a = 1.27 m/s2 

प्रश्न 2. 18 km/h की चाल से समिल सड़क पर गतिमाि कोई साइतकल सवार तबिा चाल को कम 

तकये 3m तत्रज्या का िीव्र विुिल मोड़ लेिा है, टायरो ंिथा सड़क के बीच स्थैतिक घर्िण गुणांक 0.1 

है। क्या साइतकल सवार मोड़ लेिे समय तिसल कर तगर िायेगा? 

 

हल: विया गया है- V = 18 km/h 

 

 
 

vmax = 1.71 m/s से अवधक चलाने पर साइवकल सिार वफसलकर वगर जायेगा। 



प्रश्न 3. तकसी तवस्फोट में एक बम के िीि टुकडे़ हो िािे हैं तिसके िो टुकडे़ एक-िूसरे के लम्बवि् 

गति करिे हैं। यति प्रथम टुकडे़ का द्रव्यमाि 2 kg व वेग 12 ms-1, िूसरे का द्रव्यमाि 1 kg व वेग 

8 ms2 िथा िीसरे टुकडे़ का वेग 20 ms2 हो िो उसके द्रव्यमाि की गणिा कीतिये। 

 

हल: विया गया है- m1= 2 kg, m2 = 1 kg, m3 = ? 

v1 = 12 m/s, v2 = 8 m/s, v2 = 20 m/s 

 

सोंिेग सोंरक्षण वनयम से 

 

 

प्रश्न 4. तकसी हल्की घर्िणरतहि तघरिी पर चढी डोरी के िो तसरो ंपर 8 kg व 12 kg द्रव्यमाि के िो 

तपण्डो ंको बााँिा गया है। तपण्डो ंको मुक्त छोड़िे पर उिके त्वरण िथा डोरी में ििाव ज्ञाि कीतिये। 

 

हल: 

 

 



 

प्रश्न 5. कोई बले्लबाि तकसी गेंि को 45° के कोण पर तवके्षतपि कर िेिा है। ऐसा करिे पर वह गेंि 

की आरखिक चाल 54 kmh-1 में कोई पररवििि िही ंकरिा है िो गेंि के आवेग की गणिा कीतिये 

यति गेंि का द्रव्यमाि 0.15 kg हो। 

 

हल: माना m द्रव्यमान की गेंि u िेग से गवतमान है। इसकी विशा AO के अन्तगषत है। यह बले्ल ML से 

टकराकर OB के अोंनुविश प्रवक्षवपत होती है तथा ∠AOB = 45° माना ON बले्ल पर अविलम्ब है। 

NO के अनुविश चाल को घटक u cos θ है। 

 

NO = u cos θ 

ON के अनुविश अखन्तम िेग का घटक – u cos θ है। 

 

NO = – u cos θ 

 

यहााँ पर ऋण वचन्ह यह िशाषता है वक अखन्तम िेग आरखम्भक िेग की विपरीत विशा में है। अथाषत् ऊर्ध्ाषधर 

के अनुविश िेग केिल पलट जाता है। 

 

 
 

अतः गेंि का NO के अनुविश आरखम्भक सोंिेग 

NO = mu cos θ 

 

तथा ON के अनुविश गेंि का अखन्तम सोंिेग 

ON = – mu cos θ 



इस प्रकार गेंि को प्रिि आिेग = गेंि के रैखखक सोंिेग में पररितषन 

= – mu cos θ – mu cos θ 

= – 2 mu cos θ …………..(1) 

 

विया गया है 

m = 0.15 kg, 

u = 54 km/h 

u = 54 ×  

= 3 × 5 

= 15 m/s 

θ = 22.5° 

 

समीकरण (1) में मान रखने पर 

आिेग = – 2 × 0.15 × 15 × cos 22.5° 

 

= – 4.5 × 0.9239 

= – 4.16 kg m/s 

∴ आिेग का पररमाण 4.2 kg m/s 

प्रश्न 6. 15 ms-1 की आरखिक चाल से गतिशील 20 kg द्रव्यमाि के एक तपण्ड पर 50 N का स्थाई 

मंिि बल आरोतपि है िो तपण्ड को रुकिे में लगे समय की गणिा कीतिये। 

 

हल: विया गया हैआरखम्भक चाल (u) = 15 m/s 

m = 20 kg 

F = – 50 N (मोंिन बल) 

v = 0 m/s, t = ? 

 

∵ F = ma 

⇒ a =  = 20 m/s 

= – 2.5 m/s2 

 

∵ v = u + at 

0 = 15 + (- 2.5) t 

⇒ 1 =  = 6 second 

प्रश्न 7. 100 kg द्रव्यमाि की तकसी िोप से 0.020 kg का गोला िागा िािा है। यति गोले की 

िालमुिी चाल 80 ms-1 है िो िोप की प्रतिके्षप चाल क्या होगी? 

 

हल: M = 100 kg 



m = 0.020 kg 

v = 80 m/s 

V = ? 

 

सोंिेग सोंरक्षण वनयम से 

 

 
 

अतः तोप की प्रवतके्षप चाल = 0.016 m/s 

प्रश्न 8. यति 0.1 kg द्रव्यमाि के एक कण की गति y = 0.3t +  से वतणिि है िो उसे कण पर 

लगिे वाले बल की गणिा कीतिये। 

 

हल:  

 

 

प्रश्न 9. तकसी डोरी के एक तसरे से बाँिा 0.25 kg संहति का कोई पत्थर कै्षतिि िल में 1.5 m तत्रज्या 

के वृत्ताकार पथ पर 40 rev/min की चाल से चक्कर लगािा है। डोरी में ििाव तकििा है? यति 

डोरी 200 N के अतिकिम ििाव को सहि कर सकिी है, िो वह अतिकिम चाल ज्ञाि कीतिए 



तिससे पत्थर को घुमाया िा सकिा है। 

 

हल: विया गया है 

 

पत्थर का द्रव्यमान m = 0.25 kg 

िृि की विज्या r = 1.5 m 

तनाि Tmax = इोरी में अवधकतम तनाि = 200 N 

 

Vmax = पत्थर की अवधकतम चाल = ? 

40 चक्कर/वमनट लगाता है इसवलए 

 

आिृवि f =  चक्कर/सेकण्इ 

इोरी में तनाि T = ? 

 

इोरी में तनाि (T) ही अविकेन्द्रीय बल िेता है। 

 

 



अथाषत् 

 

Vmax ≅ 35.0 m/s है। अतः 

T = 6.6 N, Vmax = 35.0 m/s 

प्रश्न 10. 5 kg द्रव्यमाि के तकसी तपण्ड पर 8N व 6N के िो लम्बवि् बल आरोतपि हैं। तपण्ड के 

त्वरण का पररमाणं व तिशा ज्ञाि कीतिये। 

 

हल: विया गया है 

 

 
 

यह पररणामी बल की विशा है अतः वपण्ड के त्वरण की विशा, बल की विशा ही होगी। 

a =  = 2 m/s2 

 

अतः त्वरण का पररमाण 2 m/s2 बल की विशा में कायष करता है। 

 


