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7
\éXÿ aÉêe MZò
(Motion of Rigid body)

G _~ðý« Zêùc ùMûUòG aÉê, ~ûjûKê Kò GK aò¦ê aÉêZß aû KYòKû bûùa ^ò@û~ûG,
Zûjûe MZò iõ_Kðùe RûYòQ ö ~ªaòmû^ aû ùcKû^òKèe ^òdccû^ RûYòaûKê Gjò iekúKeY
~ù[Á C_ù~ûMú ö lê\â _[eLŠùe flû]ôK KYòKû [ûG ö @ûùc K’Y _âùZýK KYòKû _ûAñ
ùMûUòG ùfLûGñ icúKeY, G_eò flû]ôK icúKeY ùfLê ? @[aû G[ô ̂ òcò� ùKøYiò iek
_¡Zò @Qò ? Gjò _âgÜe C�e ùLûRò Zêùc iõjZò ùK¦â (centre of mass) I RWÿZß @ûNì‰ð
(moment of inertia) iõ_Kðùe RûYòa ö ùe÷LòK MZò @^êgúk^ùe aÉêZß (mass) e C_ù~ûMòZû
ij Nì‰ð^ MZòùe (rotational) Gcû^ue bìcòKû Zêk^úd ö

GZ\þaýZúZ, ùKøYúd iõùaM (angular momentum) ^ûcK aòùgh ]ûeYû (con-

cept) iõ_Kðùe c¤ @¤d^ Keòa ö GK Nì‰ûðdcû^ Zª (system)  C_ùe ùKøYiò aûjý ak
Kû~ðýKûeú ̂  ùjùf, Gjò iõiÚûe ùKøYúd iõùaM iõelòZ jêG ö Gjò iò¡û«e _\û[ð aòmû^ùe
~ù[Á @û^êhwòKZû (implication) @Qò ö i«eYKûeúcûù^ WûAbòw ùaûWÿð (diving board) eê
Zùk [ôaû _ûYòKê Kò_eò IfU Wò@ûñ cûe«ò, Zûjû aêSòaû _ûAñ Gjû @ûcKê iûjû~ý Kùe ö

         CùŸgý
Gjò _ûVe @¤d^ _ùe Zêùc:
 GK \éXÿ aÉêe iõjZò ùK¦âe iõmû ù\A_ûeòa;
 ùMûUòG \éXÿaÉêe MZò Kò_eò iÚû^û«eY (translational) MZò I Nì‰ð̂  MZòe icûjûe;

Zûjû RûYò_ûeòa
 RWÿZß @ûNì‰ðe iõmû ù\A _ûeòa Gaõ icû«e I @bòf´ @l C__û\ýe iõmû Kjò

_ûeòa;
 @ûNì‰ð (torque) e iõmû ù\A_ûeòa Gaõ Gjû \ßûeû C_ô^Ü Nì‰ð̂ e \òM ^òeì_Y Keò

_ûeòa;
 GK \éXÿ aÉêe MZòe icúKeY ùfLò _ûeòa ;
 ùKøYúd iõùaM iõelY Z�ß ùfLò_ûeòa Gaõ
 @û^Z _éÂùe MZògúk GK aÉêe MZò ùghùe C_f² @«òc _eòùaM jòiûa Keò

_ûeòa ö
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 7.1. \éXÿ aÉê
_ìaðeê Kêjû~ûAQò @ûùfûP^ûKê iek Keòaû ^òcò� aò¦ê - aÉêZß bkò @û\gð ]ûeYûe

C_ù~ûM Keû~ûG ö aûÉa ùlZâùe _ûeÆeòK Kâòdû Keê[aû iõ_âiûeòZ aÉêcû^u c¤ùe
\ìeZß ~\ò ùicû^ue @ûKûe Zêk^ûùe ~ù[Á @]ôK jêG, ùZùa ùi ùlZâùe iõ_âiûeòZ
aÉêKê (extended body) c¤ aò¦ê-aÉêZß bûùa ^ò@û~ûA_ûùe ö Zêùc G_eò \êAUò C\ûjeY
ù\A _ûeòa Kò ù~CñVûùe aÉêe @ûKûee ùKøYiò MêeëZß ^ûjó ? ùRýûZòðcŠk (gallaxy)
Zêk^ûùe ZûeKûe @ûKûe lê\â ö ùZYê ZûeKûcû^uê aò¦ê-aÉêZß Kêjû~ûA_ûùe ö ùijò_eò
_é[ôaú - P¦â Zªùe P¦âe @ûKûeKê Cù_lû Keû~ûA_ûùe ö Kò«ê @l PZêŸòðMùe ùMûUòG
aÉêe Nì‰ð̂  @ûùfûP^û icdùe aÉêe @ûKûeKê Cù_lû Keò ùja ^ûjó ö GK Zªe Nì‰ð^
@ûùfûP^û Kùf, @ûùc iû]ûeYZü ]eò ù^C ù~ Nì‰ð̂  icdùe Gjò Zªe MV^Kûeú
KYòKûcû^u c¤ùe \ìeZû @_eòa�òðZ eùj ö Gjòbkò ZªKê GK \éXÿ aÉê Kêjû~ûG ö

GK \éXÿ aÉê G_eò GK aÉê ù~Cñ[ôùe Kò GjûKê MV^ Keò[ôaû KYòKûcû^u
c¤ùe \ìeZß aÉêe MZò ù~ûMêñ _eòa�ð^ jêG ^ûjó ö

Gjò iõmûe @[ð ùjCQò MZò icdùe GK \éXÿ aÉêe @ûKéZò @_eòa�òðZ eùj ö @agý
GK aò¦ê-aÉêZß bkò \éXÿ aÉê c¤ GK @û\gð ]ûeYû, KûeY aÉê C_ùe cûZâû]ôK ak _âùdûM
Kùf aÉêKê MV^ Keò[ôaû KYòKûcû^u c¤ùe ù~ùZ Kcþ ùjùf c¤ \ìeZß a\ùk ö ùZYê
aûÉa ùlZâùe GK iõ_ì‰ð \éXÿ aÉê ^jó ö Kò«ê iû]ûeYZü GK N^ (solid) aÉêKê _âûd GK
\éXÿ aÉê bûùa ^ò@û~ûA_ûùe ö ùMûUòG KâòùKU afþ, AÆûZ PKò, LùŠ KûV MêUòKû, Gaõ
G_eòKò _é[aú I P¦âKê Gjò @¤ûdùe \éXÿ aÉê bûaùe ^ò@û~ûA_ûùe ö

ùMûUòG aûfþUòùe [aû RkKê \éXÿ aÉê Kêjû~ûA _ûeòa Kò ? Gjû ÆÁ ù~ aûfþUòùe
[ôaû RkKê \éXÿaÉê Kêjû~ûA _ûeòa^ò KûeY aûfþUò NìeûAaû ijòZ Rke @ûKéZò a\ùk ö ùZYê
\éXÿ aÉê iõ_Kðùe Zêc ~ûjû RûYòQ, Zû’e GK icúlû KeòaûKê Pûjó _ûe ö

       _ûVMZ _âgÜûakú 7.1

1. Q@LŠ KûVòe GK ù`âcþ Zò@ûeò ùjûAQò ö KûVòMêWÿòK _eÆe ijòZ \éXÿ bûaùe ù~ûWÿû
ùjûAQ«ò ö Gjò ZªKê \éXÿaÉê Kêjû~ûA_ûeòa Kò ?
..........................................................................................................

2. GK aûfêKûÉê_Kê \éXÿ aÉê Kêjû~ûA_ûeòa Kò ? Zêc C�eKê aêSû@ ö
..........................................................................................................

  7.2. GK \éXÿ aÉêe iõjZò ùK¦â (Centre of mass)

@ù^K KYòKû \ßûeû MVòZ \éXÿ aÉê iõ_Kðùe @ûùfûP^û Keòaû _ìaðeê @ûùc GK
iek aòhd Pò«û Keòaû ö cù^Ke, GK IR^aòjú^ (weightless) I @aòÉûeK (inextensive)
\Š \ßûe \êAUò icaÉêZß aògòÁ KYòKû iõ~êq [ôaû GK Zª @Qò ö Zêùc Gjò ZªKê \éXÿ aÉê
Kjò_ûeòa Kò?

Gjò Zªùe \êAUò KYòKû c¤ùe \ìeZß @_eòa�òðZ eùj ö ùZYê Gjû GK \éXÿ aÉê ö

\éXÿ aÉêe MZò
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cù^Ke KYòKû\ßd GK bìicû«e _éÂZkeê
z1  I z2 C_ùe @Q«ò (PòZâ 7.1) @ûjêeò c¤ cù^Ke,
ù~Cð iúcòZ _eòie c¤ùe KYòK\ßd MZò KeêQ«ò,
ùiVûùe cû¤ûKhðYúd ak icû^ ö _âùZýK KYòKû
C_ùe Kû~ðýKûeú ak ùjCQò mg ö ùZYê Zª C_ùe
Kûð~ýKûeú icMâ (total) ak ùjCQò 2mg ö @ûcKê
a�ðcû^ Zª c¤ùe G_eò GK aò¦ê C ̂ òeì_Y KeòaûKê
ùja ù~_eòKò ùijò aò¦ê c¤ ù\A ~\ò 2mg ak bìicû«e _éÂZkeê z CyZûùe Kû~ðýKûeú
jêG, ùZùa Zªe MZò _ìaðe \êAUò ak [ôaû bkò ùja ö KYòKû 1 I 2 e iÚòZòR gqò ~[ûKâùc
mgz1 I mgz2 ö Kò«ê 2mgz ùe [aû KYòKûe iÚòZòR gqò ùjCQò  2mgz ö ù~ùjZê Gjû
KYòKû\ßde iÚòZòR gqòe icÁò ijòZ icû^, @ûùc ùfLò _ûeòaû

2mgz = mgz1 + mgz2 (7.1)

@[aû z = 
z z1 2

2


(7.2)

flýKe, C aò¦ê KYòKû\ßdVûeê icû^ \ìeZßùe @Q«ò ö Kò«ê KYòKû\ßde aÉêZß icû^ ^
ùjùf, Gjò aò¦ê c¤iÚkùe ejòa ^ûjó ö ~\ò KYòKû 1 e aÉêZß m1 I KYòKû 2 e aÉêZß m2

jêG, ùZùa icúKeY (7.1) _eòa�òðZ ùja,
(m1+m2)gz = m1gz1+m2gz2 (7.3)

ùZYê z = 
m z m z

m m
1 1 2 2

1 2


 (7.4)

C aò¦êKê Zªe iõjZò ùK¦â (CM) Kêjû~ûG ö ùZYê Gjû GK MûYòZòK iõmû cûZâ
Gaõ iõjZò ùK¦â ùaûfò ùKøYiò aò¦êe ùbøZòK i�û ^ûjó ö

Gjò ]ûeYûKê aêSòaûKê ^òcÜfòLòZ C\ûjeYMêWÿòK ~ZÜ ijKûùe @^ê¤û^ Ke ö

  C\ûjeY 7.1

_ìaðeê @ûùfûPòZ \ßò-KYòKû Zªùe ~\ò ùMûUòG KYòKûe aÉêZß @^ýUòe \êAMêY jêG,
ùZùa iõjZò ùK¦â (CM) e iÚû^ ^òeì_Y Ke ö
icû]û^ : m1 = m  Gaõ m2 = 2m ö ùZYê icúKeY (7.4) eê còùk

z = 
mz mz
(m m)

z z1 2 1 22
2

2
3







~\ò aÉêUò ajêiõLýK KYòKûe icÁòùe iéÁò ùjûA[ûG ùZùa iõjZò ùK¦âe iõmû
_ûAñ @ûùc icúKeY (7.4) Kê aýû_K KeòaûKê ùja ö GK ̂ òùŸðg Zª (co-ordinate system)
ùe ~\ò m1 aÉêZß aògòÁ KYòKûe iÚû^ûu (x1, y1, z1) Gaõ m2 aÉêZß aògòÁ KYòKûe ùijò

PòZâ 7.1 : \ßòKYòKû Zª
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^òùŸðgZªùe iÚû^ûu (x2, y2, z2) jêG  (PòZâ 7.2) Gaõ Gjòbkò @^ý KYòKûcû^u _ûAñ ùjùf,
iõjZò ùK¦âe iÚû^ûu ùja,

x = 
m x m x ....

m m ......

m x

m

1 1 2 2

1 2

i i
i

i

 
 

 






1

1

N

i

N

x
m x

M

i i
i

N

 


1 (7.5)

     ùijòbkò y
m y

M

i i
i

N

 


1 (7.6)

Gaõ z
m z

M

i i
i

N

 


1 (7.7)

GVûùe mi
i

N




1
 icÉ KYòKûcû^ue icÁò iìPûCQò Gaõ ùZYê mi

i

N




1
 ùjCQò aÉêe icMâ

aiþêZß M ö
@ûùc iõjZò ùK¦âe iõmû GùZ iê^òŸòðÁ (precise) bûùa KûjóKò ^òeì_Y Keòaû ?
cù^ _Kû@, aòiÚû_^ (displacement) e _eòa�ð^ jûe ùjCQò _eòùaM (velocity) Gaõ
_eòùaMe _eòa�ð^e jûe ùjCQò ZßeY (acceleration) ö x- \òMùe ~\ò KYòKû 1 e \ßeYe
C_ûõg (component) a1x  bûùa iìPû~ûG, ùZùa icúKeY (7.5) eê @ûùc ùfLò_ûeòaû

Max = m1a1x + m2a2x + ......... (7.8)

GVûùe ax ùjCQò x- \òMùe iõjZò ùK¦âe ZßeY ö GKûbkò icúKeY y- @l I z @l _ûAñ
ùfLû~ûA_ûeòa ö G icÉ icúKeY ùbKÖe iõùKZ \ßûeû ùMûUòG icúKeYùe _âKûg
Keû~ûA_ûùe :

Ma = m1a1 + m2a2 + ......... (7.9)

Kò«ê aÉêZß I ZßeYe MêY^`k ùjCQò ak ö ùZYê m1a1 ùja KYòKû 1 C_ùe
Kû~ðýKûeú ake icÁò ö ùijòbkò m2a2 ùjCQò KYòKû 2 C_ùe Kû~ðýKûeú ak icìj ö ùZYê
icúKeY (7.9) e \lòY _ûgßðeê còùk aÉê C_ùe Kû~ðýKûeú iûcMâòK ak ö

PòZâ 7.2 ajêKYòKû aògòÁ GK
aÉêe iõjZò ùK¦â

y

O

z

x

m1

m2

uº

(x1,  y1, z1)

(x2,  y2, z2)

m3

m4 m5

\éXÿ aÉêe MZò
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GK aÉê C_ùe Kû~ðýKûeú ak \êA _âKûe ùjûA_ûùe ö ùKùZK ak aÉê aûjûeê
@ûiò[ûG ö ùiMêWÿòKê aûjý ak (external force) Kêjû~ûG ö G ùgâYúùe @ûce RYûgêYû ak
ùjCQò cû¤ûKhðY ak (gravitational force) ö @ûjêeò ùKùZK ake iéÁò jêG aÉêKê MXÿò[ôaû
KYòKûcû^u c¤ùe _ûeÆeòK Kâòdû ù~ûMêñ ö ùicû^uê @ûbý«eòK ak Kêjû~ûG ö Gjûe GK
RYûgêYû C\ûjeY ùjCQò iõiRú ak (cohesive force) ö

GK \éXÿ aÉê ùlZâùe icÉ @ûbý«eòK ake icÁò gì̂  @ùU KûeY ùMûUòG ak
ijòZ iað\û GK aò_eúZcêLú ak eùj Gaõ ùicûù^ _eÆee _âbûaKê _âZòjZ Ke«ò ö
ùZYê aÉêe _âùZýK KYòKûe ZßeY Zûjû C_ùe Kû~ðýKûeú aûjý akcû^ue icÁò ù~ûMêñ
ùjûA[ûG ö Gjò \éÁòeê icúKeY (7.9) Kê @ûùc ùfLò _ûeòaû

M a = Fext

G[ôeê RYû_ùWÿ ù~ ùMûUòG aÉêe iõjZò ùK¦â G_eò MZò Kùe ù~ ù~_eòKò
aÉêe icÉ aÉêZß ùijò aò¦êùe Vêk ùjûAQ«ò Gaõ aÉê C_ùe Kû~ðýKûeú icÉ aûjýak
GKZâ ùijò aò¦êùe Kû~ðý KeêQ«ò ö

iõjZò ùK¦âe iõmû ^òeì_Yùe Gjò iekúKeYKê flý Ke ö ^òdêZ ^òdêZ KYòKû
K[û Pò«û ̂  Keò @ûùc ùKak iõjZò ùK¦âe iÚû^ ̂ òeì_Y Kùf aÉêe MZò ̂ òeì_Y Keò_ûeòaû ö
aÉêe MZò ùKak aûjý ak \ßûeû ^òdªòZ jêG Gaõ @ûbý«eòK akcû^ue G[ôùe ùKøYiò
bìcòKû ^ûjòñ, Gjò iò¡û«eê @ù^K @ûMâj [ôaû aòhd RûYòaûKê còùk ö

Zêùc GK _âlò¯ (projectile) e MZò aòhdùe RûYòQ ö ùMûUòG _âlò̄  Kòbkò _[ùe
MZò Kùe cù^ _KûA _ûeòa Kò ?

Gjò MZò_[ _eakdòK (parabolic) ö cù^Ke _âlò¯Uò GK ùaûcû ~ûjûKò @ûKûgùe
aòùÇûeY Keò @iõLý LŠùe aòbq jêG ö Gjò aòùÇûeY jêG @û«ðak ù~ûMêñ ö GVûùe aûjý
ak ùjCQò cû¤ûKhðY ak Gaõ G[ôùe KòQò _eòa�ð^ jêG ^ûjó ö ùZYê aòùÇûeY _ìaðeê
_âlò¯e iõjZò ùK¦â ù~Cñ _eakdòK _[ùe MZò
Kùe, aòùÇûeY _ùe c¤ Gjû icû^ _[ùe MZò
Keòa ö PòZâ (7.3)

aòùÇûeYeê iéÁ RWÿLŠcû^ aòbò^Ü \òMùe
~ûA_ûùe, Kò«ê aòbò^Ü LŠcû^ue iõjZò ùK¦â
_eakd C_ùe ejòa ö

Zêùc a�ðcû^ iõjZò ùK¦âe Zû_ô~ðý aêSò
_ûeò[ôa ö _ea�ðú @¤ûdùe Gjûe Zû_ô~ðý iõ_Kðùe
@]ôK C\ûjeY ù\Lòa ö ùZYê GK iû]ûeY C\ûjeY
ù^A iõjZò ùK¦â Kò bkò ̂ òeì_Y Keû~ûG, ù\Lòaû ö

aòùÇûeY

iõjZò ùK¦âe
MZò_[

PòZâ 7.3 : _âlò¯e iõjZò ùK¦â
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  C\ûjeY 7.2

cù^Ke, 1 còUe _ûgß ð aògòÁ GK
aMðùlZâe ùKûYaò¦êcû^ue 1.0 ùKRò, 2.0 ùKRò,
3.0 ùKRò I 4.0 ùKRò aÉêZß aògòÁ PûeòUò aÉê
eLû~ûAQò ö Gjûe iõjZò ùK¦â ^òeì_Y Ke ö
icû]û^ :

@ûùc iað\û aMðùlZâUòKê GK icZkùe
eLò _ûeòaû ö Gjû (x,y) icZk ùjC ö _ê^½
]eò ^ò@û~ûC ù~ ùMûUòG ùKûYaò¦ê ^òùŸðgZªe
cìk aò¦ê (origin) ijòZ icû^ Gaõ _ûgßðMêWÿòK x
I y  @lùe @Qò ö

ùZYê PûeòUò~ûK RWÿe ^òùŸðgûu ùja :
m1(0,0), m2(1.0,0), m3(1.0,1.0) Gaõ m4(0,1.0)

GVûùe icÉ \ìeZû còUeùe \ò@û~ûAQò (PòZâ 7.4)
icúKeY (7.5) I (7.6) eê @ûùc _ûAfê

x    
  

10 0 2 0 10 30 10 4 0 0
10 2 0 3 0 4 0

. x . x . . x . . x
. . . .  còUe = 0.5 còUe

Gaõ y    
  


10 0 2 0 0 3 0 10 4 0 10

10 2 0 3 0 4 0
0 7. x . x . x . . x .

. . . .
.  còUe

@ZGa iõjZò ùK¦âe ^òùŸðgûu ùjCQò (0.5 cò. I 0.7 cò.) Gaõ PòZâ (7.4) ùe Gjû
C bûùa iìPû~ûAQò ö flýKe, aMðùlZâUò iccòZ (symmetrical) ùjùf c¤, Zªe iõjZò
ùK¦â Gjûe ùK¦âùe ^ûjó ö

iõjZò Zª ùK¦âùe ^ ejòaûe KûeY K’Y ùjûA_ûùe ? G _âgÜe C�e _ûAaûKê
ùjùf iaê aÉêZß icû^ ùjûA[ôùf, iõjZò ùK¦âe ^òùŸðgûu jòiûa Ke ö
7.2.1 aòbò^Ü aÉêe iõjZò ùK¦â

@ù^KMêWÿòG KYòKûe icÁòùe iõ_âiûeòZ aÉêcû^ MVòZ ùjûA[ôaûeê, Zûjûe iõjZò
ùK¦â @ûKk^ Keòaû ijR ^êùjñ ö \éXÿ aÉêe icÉ KYòKûe aÉêZß icû^ Gaõ ùicûù^
icbûaùe aû�ò (distributed) ùjûA[ôaûeê Gjû KòQò _eòcûYùe iêaò]û R^K jêG ö ~\ò aÉêe
@ûKéZò ^òdcòZ (regular) I  iccòZ ùjûA[ûG, ~[û É¸KûKéZò aû a�ðêkûKûe, ùZùa @ûKk^
@ù_lûKéZ ijR jêG ö Kò«ê ùibkò ]eYe @ûKk^ c¤ Gjò _ûVýKâce _eòie ajòðbìZ ö
Z[û_ò iõjZò ùK¦âe MêeêZßKê \éÁòùe eLò ^òcÜùe ùKùZK ^òdcòZ I iicòZ aÉêe iõjZò
ùK¦âe GK ZûfòKû @ûùc ù\AQê ö

PòZâ 7.4 GK aMðùlZâe ùKûYùe
eLû~ûA[ôaû PûeòUò aÉêZße iõjZò
ùK¦â ^òeì_Y

\éXÿ aÉêe MZò
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iõjZò ùK¦â iõ_Kðùe \êAUò aòhd cù^ eLòaûKê ùja ö (i) cê\ò bkò aÉêe geúee
aûjûùe Gjû ejò_ûùe ö (ii) ù~ùZùaùk \êAUò aÉê _eÆeKê _â\lòY Ke«ò, ùicûù^
aûÉaùe Cbdue iû]ûeY iõjZò ùK¦âKê _â\lòY Ke«ò ö C\ûjeY Êeì_, \ßò-Zªú ZûeKû
\ßd ùicû^ue iû]ûeY iõjZò ùK¦âKê  _â\lòY Ke«ò ö ùijòbkò _[éôaú - iì~ðý Zª c¤
iû]ûeY iõjZò ùK¦âKê _â\lòY Ke«ò ö Kò«ê iì~ðýe aÉêZß _é[ôaú Zêk^ûùe @Zý]ôK ùjûA[ôaûeê
Gjò Zªe iõjZò ùK¦â iì~ðýe @Zò ^òKUùe eùj ö

a�ðcû^ Zêùc K’Y RûYòf, Zûjû _eúlû Keòaûe icd @ûiòfû ö
iûeYú 7.1

ùKùZK ^òdcòZ I iccòZ aÉêcû^u iõjZò ùK¦â
PòZâ iõjZò ùK¦âe @aiÚû^

ZâòbêRûKûe ù_äU
Zò^òUò~ûK c¤ùeLûe ùQ\aò¦ê

^òdcòZ ajêbêR I aé�ûKûe ù_äU -
PòZâe RýûcòZòK ùK¦âùe

É¸K I ùMûfK -
PòZâe RýûcòZòK ùK¦âùe

_òeûcòWÿ I ùKû^þ -
gúhðaò¦ê I bìcòe c¤aò¦êe iõù~ûMKûeú iekùeLû
C_ùe Gaõ bìcòVûeê h/4 CyZûùe ö
@lúd iccòZò [ôaû aÉê -
iccòZòK @l C_ùe ùKøYiò aò¦ê

ùK¦âúd iccòZò [ôaû aÉê -
iccòZòK ùK¦âùe
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       _ûVMZ _âgÜûakú 7.2

1. GVûùe (PòZâ 7.5) \gûð~ûA[ôaû MâúWÿþ (Grid)
ùe A,B,C,D Gaõ E ùe ~[ûKâùc 1.0 ùKRò,
2.0 ùKRò., 3.0 ùKRò, 4.0 ùKRò I 5.0 ùKRò
aÉêZß aògòÁ KYòKûcû^ @Qò ö Gjò Zªe iõjZò
ùK¦âe iÚû^ûu jòiûa Ke ö
......................................................

2. m1=1 ùKRò, m2=2 ùKRò I m3= 3 ùKRò
aÉêZße KYòKûcû^ GK 1.0 còUe _ûgßðaògòÁ
icaûjê ZâòbêRe ùKûY aò¦êùe ejòùf, Gjò
Zªe iõjZò ùK¦âe iÚû^ûu ^òeì_Y Ke ö
......................................................

3. \gûð@ ù~ iû]ûeY iõjZò ùK¦âVûeê KYòKû\ßde \ìeZße @^ê_ûZ ùicû^ue aÉêZße
aò_eúZû^ê_ûZòK (inverse) @ùU ö

..................................................
 7.3 GK \éXÿaÉêe iÚû^û«eY (translational) I Nì‰ð^ (rotational) MZò - GK Zêk^û

GK \éXÿ aÉê MZò Kfûùaùk Gjûe icÉ KYòKû ~\ò icû«eûk _[ùe MZò Ke«ò,
(PòZâ 7.6) ùZùa Gjò MZòKê iÚû^û«eY MZò Kêjû~ûG ö ù~ùjZê icÉ KYòKû GKû bkò MZò
Ke«ò, iõjZò ùK¦â c¤ ic]eYe _[ @^êieY Kùe ö ùZYê ùMûUòG aÉêe iÚû^û«eY
MZòKê iõjZò ùK¦âe MZò bûaùe PòZâ Keû~ûA_ûùe ö @ûùc ù\LòQê, Gbkò MZò _ûAñ
icúKeY (7.10) ùe \ò@û~ûAQò

Ma = Fext

a�ðcû^ Zêùc GK aÉêe iõjZò ùK¦âe iõmûe C_ù~ûM RûYò _ûeêQ ?
Gjû iûjû~ýùe ùMûUòG aÉêe iÚû^û«eY MZòKê Gjûe aÉêZß ij icû^ aÉêZß [ôaû

GK KYòKû \ßûeû icúKeY iûjû~ýùe _âKûg Keû~ûA_ûùe ö Gjò Zêfý KYòKûUò aÉêe iõjZò
ùK¦âùe @aiÚòZ Gaõ Zûjû C_ùe icÉ akMêWÿòKe icÁò Kû~ðýKûeú ùjCQò ö Gjò ]ûeYûKê
aêSòaû _ûAñ ^òcÜfòLòZ _eúlû MêWÿòK Ke ö

Zêc _ûAñ Kûc 7.1

LŠòG KûV N^ ^ò@ ö Gjûe ù~ùKøYiò
_éÂùe \êA aû Zò̂ òUò PòjÜ \ò@ ö PòjÜ \ò@û~ûA[aû
ZkUòKê Zêc @ûWÿKê eL Gaõ KûV N^Kê bìicû«e
P…ûYùe ùVf ö PòjÜMêWÿòK P…ûYùe MZò
Keò[ôaû _[ùe PòjÜ \ò@ ö ù\Lòa, Gjò icÉ

iõjZò
ùK¦â

PòZâ 7.5

PòZâ 7.6 P…ûYùe MZògúk GK
KûV N^ iÚû^û«eY MZò Kùe

\éXÿ aÉêe MZò
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PòjÜ P…ûY ijòZ icû«e _[ùe @Q«ò Gaõ ùZYê _âùZýK _[ _eÆe _âZò icû«e (PòZâ
7.6) ö Zêùc c¤ ù\Lò_ûeòa ù~ G icÉ _[e ù\÷Nðý _eÆe ijòZ icû^ ö

        Zêc _ûAñ Kûc 7.2

a�ðcû^ @ûC GK iek _eúlû Keû~ûC ö GK
É¸KûKéZò KûV LŠ ^ò@ ö Gjûe icZk _éÂùe
ùMûUòG aû \êAUò PòjÜ \ò@ ö Zêc @ûWÿKê icZk
_éÂUò eLò É¸KUòKê ]úùe ]úùe P…ûY C_ùe
MWÿû@ ö Zêùc ù\Lòa ù~ Gjò PòjÜ cù^Ke A (PòZâ
7.7) P…ûY _âZò icû«eûk MZò Keòaû ijòZ aé�úd
MZò c¤ KeòQò ö ùZYê aÉêUò Cbd iÚû^û«eY MZò
I Nì‰ð̂  MZò KeòQò ö

GK \éXÿ aÉêe iû]ûeY MZòùe Cbd iÚû^û«eY MZò I Nì‰ð^ MZò [ûG iZ, Kò«ê ~\ò aÉêùe
ùMûUòG aò¦ê iÚòe eùj, ùZùa Gjûe iÚû^û«eY MZò ejò _ûeòa ^ûjó, ùKak Nì‰ð^ MZò

ejòa ö Gjò ùlZâùe iÚ òe eLòaû C_ù~ûMú iaêVê
iêaò]ûR^K aò¦ê ùjCQò aÉêe iõjZò ùK¦â ö

Zêùc GK @Uû PKò ù\Lò[ôa ö PKòe ùa� aé�ûKûe
_[ùe MZò Kùe ö PKò C_ee _âùZýK aò¦ê c¤ PKòe
ùK¦â c¤ ù\A ~ûC[ôaû GK @lKê ùaXÿò Nìe«ò ö

\éXÿ aÉêe ù~Cñ ]eYe MZòùe Gjûe icÉ
KYòKû icùK¦âòK aé�ûKûe _[ iéÁò Ke«ò, ùijò MZòKê
Nì‰ð^ MZò Kêjû~ûGö

@ûùc @ûMeê RûYòùQ ù~ ùMûUòG KYòKûe MZòKê
ù~Cñbkò icúKeY \ßûeû _âKûg Keû~ûG
GK \éXÿ aÉêe iÚû^û«eY MZòKê c¤
ùiAbkò icúKeY \ ß ûeû _ âKûg
Keû~ûA_ûùe ö ùZYê @ûùc a�ðcû^e
_ûVýùe GK \éXÿ aÉêe Nì‰ð^ MZò
iõ_Kðùe ¤û^ ù\aû ö aÉêe ùMûUòG
aò¦êKê iÚòe eLòùf Gjûe iÚû^û«eY MZò

ejòa ̂ ûjó Gaõ ùKak Nì‰ð̂  MZò i¸a ö MûYòZòK _âùdûMe iêaò]û \éÁòeê iõjZò ùK¦âKê Gjò
aò¦êbûùa ̂ ò@û~ûG ö ùZYê iõjZò ùK¦â ù\A ~ûA[ôaû GK @l _âZò Nì‰ð^ jêG ö Nì‰ð^ MZòe
GK C�c C\ûjeY ùjCQò _é[aúe ^òR @lKê ùaXÿò Nì‰ð̂  (PòZâ 7.9).

_ìað _ûVcû^ueê Zêùc RûYòQ ù~ aÉêe aÉêZße GK cêLý bìcòKû @Qò ö GK \� ak
\ßûeû aÉêUòùe ùKùZ ZßeY iéÁò ùja, Zûjû aÉêZß \ßûeû ̂ ò¡ûðeòZ jêG ö @ûùc Nìì‰ð̂  MZò _ûAñ
ùijòbkò GK eûgòe iõmû ù\A _ûeòaû Kò ? Pûf ùLûRòaû ö

PòZâ 7.7 GKÉ¸Ke MZò : A aò¦êUò
P…ûY _âZòicû«eûk MZòKeòaû ijòZ

aé�úd MZò c¤ iõ_û\ Kùe

PòZâ 7.8 @UûPKòe gê¡ aé�úd MZò

PòZâ 7.9 _é[ôaúe Nì‰ð^
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7.3.1. RWÿZß @ûNì‰ð (Moment of Inertia)

GK \éXÿ aÉêe iõjZò ùK¦â C ùjC ö
cù^Ke aÉêUò Gjò aò¦ê c¤ ù\A ~ûA[ôaû @lKê
ùaXÿò Nì‰ð̂  KeêQò  (PòZâ 7.10)

cù^Ke Nì‰ð̂  @lVûeê r1, r2, r3 \ìeZßùe
m1, m2, m3 aÉêZß aògòÁ KYòKûcû^ @Q«ò Gaõ
ùicûù^ ~[ûKâùc v1, v2 I v3 ùaMùe MZò
KeêQ«ò ö ùZùa KYòKû 1 e MZòR gqò ùja
(½)m1v1

2 ö ùijò_eò m2 aÉêZß aògòÁ KYòKûe
MZòR gqò (½)m2v2

2 ö icÉ KYòKûe MZòR gqòKê
ù~ûM Kùf, @ûùc aÉêe icê\ûd gqò _ûAaû ö
ùZYê ~\ò aÉêe icê\ûd MZòR gqò T jêG, ùZùa
@ûùc ùfLò _ûeòaû ö

T = (½)m1v1
2  + (½)m2v2

2 + .....

   = 
1
2

2

1

F
HG

I
KJ





 mi i
i

i n

v (7.11)

GVûùe 
i 1

i n





 aÉêe icÉ KYòKûcû^ue icÁò iìPûCQò ö

PZê[ð @¤ûdùe Zêùc RûYòQ ù~ ùKøYúd MZò (w)  I ùe÷LòK MZò (v) c¤ùe iõ_Kð
ùjCQò v = rw ö Gjò iìZâKê icúKeY 7.11 ùe _âùdûM Keò @ûùc _ûAaû

T = 
1
2

2F
HG

I
KJ





 m ri i
i 1

i n

( ) (7.12)

flý Ke, w ùe @ûùc C_ùfL (subscript) i eLò^ûjêñ KûeY \éXÿ aÉêe icÉ KYòKûe
ùKøYúd ùaM icû^ @ùU ö ùZYê icúKeY 7.12 _ê̂ eûd ùfLû~ûA_ûùe,

T = 
1
2

2 2m ri
i

i n

i
1




F
HG

I
KJ

   = 
1
2

2I (7.13)

GVûùe eûgò I = m ri i
2

i
 Kê (7.14)

 aÉêe RWÿZß @ûNì‰ð Kêjû~ûG ö

PòZâ 7.10 Zûjûe iõjZò ùK¦â c¤
ù\A ~ûA[ôaû GK @l _âZò icZk

_…òe Nì‰ð^

\éXÿ aÉêe MZò
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  C\ûjeY 7.3

L _ûgßðaògòÁ GK aMûðKûe ùlZâe ùKûYaò¦êcû^uùe m aÉêZß aògòÁ 4 Uò KYòKû
eLû~ûAQò ö Gjò aMðùlZâe ùK¦â aò¦ê ù\A Gaõ Gjûe icZk _âZò f´ bûùa [ôaû GK @l
_âZò RWÿZß @ûNì‰ð jòiûa Ke ö
icû]û^ : iû]ûeY RýûcòZòeê @ûùc RûYêùQ ù~ Nì‰ð̂  @lVûeê _âùZýK KYòKûe \ìeZß ùjCQò

r = L 2

ùZYê @ûùc ùfLò_ûeòaû I = mr2 + mr2 +mr2 +mr2

= 4mr2

= 4m
L
2

2F
HG

I
KJ (ù~ùjZê r = 

L
2 )

= 2mL2

Gjû cù^ eLòaûe K[û ù~ RWÿZß @ûNì‰ðe iõmû GK ̂ òŸòðÁ
@l _âZò CŸòÁ ö ùZYê Zêùc ù~ùZùaùk RWÿZß @ûNì‰ð K[û Kjòa,
Zû’ ijòZ Nì‰ð̂  @l c¤ ^òŸòðÁ Keòaû @ûagýK ö GVûùe PûeòUò
@û\gð aÉêZß ejò[ôaû aMðùlZâe icZke ùK¦â c¤ ù\A Gaõ
icZk _âZò f´ bûùa [ôaû @l _âZò RWÿZß @ûNì‰ð @ûùfûP^û
Keû~ûCQò ö RWÿZß @ûNì‰ð kg m2 ùe _âKûg Keû~ûG ö

@ù^K ùlZâùe \éXÿ aÉêe RWÿZß @ûNì‰ð ùfLû~ûG
I = MK2 (7.15)

GVûùe M ùjCQò \éXÿ aÉêe aÉêZß I K Kê Kêjû~ûG _eòbâcY ZâòRýû (radius of
gyration) ö

Nì‰ð^ @lVûeê ù~Cñ \ìeZûùe aÉêe icÉ RWÿ ùK¦âúbìZ ùjùf aÉêe RWÿZû
@ûNì‰ð _âKéZ aÉêe RWÿZû @ûNì‰ð ijòZ icû^ ùja, ùijò \ìeZßKê aÉêe _eòbâcY ZâòRýû
Kêjû~ûG ö

GVûùe cù^ eLòaû @ûagýK ù~ @lKê ùNeò aÉêe RWÿZß Kò_eò bûùa aû�ò ùjûA
ejòQ«ò, Zû’ C_ùe RWÿZß @ûNì‰ð ^òbðe Kùe ö ~\ò RWÿZße a�^ a\ùk, ùZùa RWÿZß
@ûNì‰ð c¤ a\kòa ö C\ûjeY 7.3 eê Zêùc ijRùe Gjû ù\Lò_ûeòa ö cù^Ke @ûùc \êA
aò_eúZ ùKûY aò¦êùe @ûjêeò @]ôK RWÿZß m eLòaû, ùZùa aMðùlZâe icZk _âZò f´ I C
c¤ ù\A ~ûA[ôaû @l _âZò Gjò Zªe RWÿZß @ûNì‰ð ùja

I = mr2 + 2mr2 + mr2 + 2mr2 = 6mr2

flýKe, RWÿZß @ûNì‰ð 2ML2 eê 3ML2 Kê a\kòQò ö

PòZâ 7.11
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iûeYú 7.2 : ùKùZK iccòZ I ic MVòZ aÉêe RWÿZß @ûNì‰ð
(Moment of Inertia of a few regular and uniform bodies)

icúKeY 7.13 Kê @ûC [ùe flý Ke Gaõ GjûKê ùe÷LòK MZògúk aÉêe MZòR gqòe
icúKeY ij Zêk^û Ke ö KòQò iû\égý flý KeòQ Kò ? Zêùc ù\Lòa, Nì‰ð̂  MZòùe aÉêZße
iÚû^ ù^AQò RWÿZß @ûNì‰ð I ùKøYúd ùaM ù^AQò ùe÷LòK ùaMe iÚû^ ö

ùK¦âiÚ @l _âZò GK
akde

ic@lúd É¸K (Kò´û
cê\ò) É¸Ke @l _âZò

É¸Kúd @l
_âZò N^É¸Ke

GK ùK¦âúd aýûi _âZò N^
É¸K (aû PKâòKû)e

GK _Zkû\Še ùK¦â
ù\A Gaõ Gjûe
ù\÷Nðý _âZò f´ bûaùe
[ôaû GK @l _âZò

GK _Zkû \Še GK _âû«
ù\A Gaõ Gjûe ù\÷Nðý _âZò
f´ bûaùe [ôaû GK @l
_âZò

ù~ùKøYiò aýûi _âZò
GK N^ ùMûfKe

ù~ùKøYiò aýûi _âZò
GK a� ê ðkûKûe
ùLûk_ûe

ù~ùKøYiò aýûi _âZò
GK akde

ù~ùKøYiò  ÆgðKúd
ùeLû _âZò GK akde

@l

@l

@l @l

@l

@l @l

@l @l

I M R R 
2 1

2
2
2( )

I MR M
 

2 2 2

24
l

l

@l

(K) RWÿZß @ûNì‰ðe ùbøZòK Zû_ô~ðý  (Physical Significance of moment of inerita)

Nì‰ð^ MZòùe RWÿZß @ûNì‰ðe bìcòKû ùe÷LòK MZòùe RWÿZße bìcòKû ijòZ icû^, Gjû
jó RWÿZß @ûNì‰ðe ùbøZòK Zû_ô~ðý ö

\éXÿ aÉêe MZò
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ù~_eò RWÿe aÉêþZß ùe÷LòK MZòe _eòa�ð^Kê aû]û \òG, ùijò_eò RWÿZß @ûNì‰ð Nì‰ð̂
MZòe _eòa�ð^Kê aû]û \òG ö RWÿZß @ûNì‰ðe Gjò ]cð aû @ûPeY aýûajûeòK _âùdûMùe
C_ù~ûM ùjûAQò ö Nì‰ð̂  MZò C_ô^Ü Keê[aû @]ôKûõg ~ªùe @Zý]ôK RWÿZß @ûNì‰ð [ôaû
PKòUòG ~ªûõg bûùa [ûG ö Gjòbkò ~ªe C\ûjeY ùjCQò aû¿úd A¬ò^þ (steam engine) I
ùcûUe MûWÿò AõRò^þ ö @]ôK RWÿZß @ûNì‰ð [ôaû PKòKê MZò_ûkK PKâ (fly wheel) Kêjû~ûG ö
MZò_ûkK PKâ Kò_eò Kûc Kùe aêSû~ûC ö cù^Ke AõRò^þe PûkK jVûZþ AõRò^þe ùaM aé¡ò
KeòaûKê PûjêñQò ö @Zý]ôK RWÿZß @ûNì‰ð [ôaû MZò_ûkK PKâ Gjò ùPÁûKê aû]û \òG Gaõ ùaMKê
]úùe ]úùe aXÿòaûKê \òG ö ùijò_eò ùaM jVûZþ jâûi KeòaûKê Pûjóùf c¤ Gjû aû]û \òG
Gaõ ùaMKê ]úùe ]úùe KcòaûKê \òG ö ùZYê MZò_ûkK PKâe @]ôK RWÿZß @ûNì‰ð \éÁòeê
MûWÿòe MZòe jVûZþ _eòa�ð^ jêG ^ûjó Gaõ ~ûZâúcûù^ Êz¦ ~ûZâû Keò_ûe«ò ö

@ûùc ù\LòQê Nì‰ð̂  MZòùe ùKøYúd _eòùaM ùe÷LòK MZòùe ùe÷LòK _eòùaM ijòZ
icZêfý ö ù~ùjZê ùKøYúd ZßeY (iû]ûeYZü a \ßûeû iìPû~ûG) ùjCQòùKøYúd _eòùaMe
_eòa�ð^e jûe, ùZYê Gjû c¤ ùe÷LòK MZòùe ùe÷LòK ZßeYe @^êeì_ ö
L. GK icNì‰ð^gúk \éXÿ aÉêe MZòe icúKeY :

cù^Ke _…k (Lamina) e icZk _éÂ _âZò O aò¦êùe @bòf´ bûaùe [aû GK
@lKê ùaXÿò _…kUò Nì‰ð^ KeêQò ö Gjûe ùKøYúd _eòùaM w ~\ò @_eòa�òðZ, t ùiùKŠùe
Nì‰ð^ ùKûY q jêG, ùZùa

q = wt 7.16(a)

Kò«ê _…k C_ùe ~\ò iÚòe @ûNì‰ð (torque) _âùdûM jêG (~ûjûKê Kò Nì‰ð^
_âbûa (turnng effect) Kêjû~ûG, ùZùa G[ôùe @_eòa�òðZ ZßeY iéÁò
ùja ö ^òcÜfòLòZ icúKeY cû^ Nì‰ð̂  MZò _ûAñ c¤ _â~êRý :

wf = wi + a t 7.16(b)

GVûùe wi  ùjCQò _âûe¸ ùKøYúd _eòùaM I wf ùjCQò @«òc ùKøYúd
_eòùaM ö ùijò_eò @ûùc ùfLò _ûeòaû

q = wi t + 
1
2 a t2 7.16(c)

wf
2 = wi

2 +2 a q 7.16(d)

GVûùe q  ùjCQò t ùiùKŠùe ùKøYúd aòiÚû_^ ö
iûcû^ý Pò«û Kùf Zêùc gê¡MZò aòmû^ùe iÚû^û«eY MZòe Z\^êeì_ icúKeY ij icZêfýZû
RûYò _ûeòa ö
    C\ûjeY 7.4

ùMûUòG aûAiûAKf PK GK bìicû«e @lKê ùaXÿò Nìeò_ûùe, (PòZâ 7.13)  ö Gjû
@ûe¸eê iÚòe @Qò ö Gjû C_ùe OP ùeLûUòG KÌ^û Ke ö 2.5 rad s–2 icZßeYùe MZò
Keê[ôùf 2s ùe OP ùeLû  ùKCñ _eòcûYe ùKûY @ZòKâc Keòa ?

PòZâ 7.12 GK
iÚòeK�ûKê ùaXÿò

GK icZk
_…ke Nì‰ð^
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   q = w0t + (½) a t2

   = 0 + (½) x (2.5 rad s–2) x 4 s2

 = 5 rad

@ûùc _ìaðeê RûYòùQ ù~ GK iÚòe aÉêe Nì‰ð̂  MZòùe iõjZò ùK¦âe @aiÚû^ iÚòe
eùj ö @agý @ûùc ùKak iêaò]û \éÁòeê iõjZò ùK¦âKê iÚòe eLê ö Kò«ê @ù^K ùlZâùe
iõjZò ùK¦â _eòaù�ð @^ý aò¦êcû^ c¤ jòiûaKê ̂ ò@û~ûG Kò«ê Gjû ùjùf Nì‰ð̂  @l ùijò iÚòe
aò¦ê ù\A ~òa ö Gjò @l_âZò RWZß @ûNì‰ðe cìfý iõjZò ùK¦â c¤ùe ~ûA[ôaû @l_âZò RWÿZß
@ûNì‰ð Vûeê bò̂ Ü ùja ö \êAUò~ûK RWÿZß @ûNì‰ð c¤ùe iõ_Kð RûYòaûKê RWÿZß @ûNì‰ðe C__û\ýcû^
aýajûe Keû~ûG ö

7.3.2. RWÿZß @ûNì‰ðe C__û\ýcû^
iõjZò ùK¦â c¤ ù\A ~ûA[ôaû @l _âZò aÉêe RWÿZß @ûNì‰ð I

@^ý ù~ùKøYiò aò¦êùe ~ûA[ôaû @l _âZò RWÿZß @ûNì‰ð c¤ùe iõ_Kð
RûYòaûKê \êAUò C__û\ý @Qò ö ùicûù^ ùjùf, (i) icû«eûk @l
C__û\ý

(ii) @bòf´ @l C__û\ý
Gjò C__û\ýcû^u iõ_Kðùe Gaõ ùicû^ue
 _âùdûM iõ_Kðùe @ûùfûP^û Keû~ûC ö

(i) icû«eûk @l C__û\ý (Theorem of Parallel axes)
cù^Ke \� \éXÿ aÉêUò iõjZò ùK¦â _eòaù�ð @^ý GK aò¦ê P c¤ ù\A ~ûC[ôaû

@lKê ùaXÿò Nì‰ð̂  KeêQò ö iõjZò ùK¦â ù\A ~ûA[ôaû GK icû«e @l _âZò RWÿZß @ûNì‰ð
RYû[ôùf, Gjò aò¦êùe ~ûA[ôaû @l _âZò RWÿZß @ûNì‰ð RûYò ùja ö icû«eûk @l C__û\ý
@^êiûùe, iõjZò ùK¦â c¤ ù\A ~ûA[ôaû @l _âZò icû«e @^ý GK @l _âZò RWÿZß @ûNì‰ðe
cìfý ùjCQò Gjò aÉêe iõjZò ùK¦â ù\A ~ûA[ôaû @l _âZò RWÿZß @ûNì‰ð Gaõ \êA @l c¤ùe
\ìeZûe aMðe ù~ûM`k ö ~\ò I CŸòÁ RWÿZß @ûNì‰ð jêG Gaõ iõjZò ùK¦â c¤ ù\A ~ûA[ôaû
icû«e @l _âZò RWÿZß @ûNì‰ð IC jêG, ùZùa

PòZâ 7.13 GK aûA iûAùKf PKe Nì‰ð^

PòZâ 7.14 CM I @^ý GK aò¦ê
ù\A ~ûA[ôaû icû«e @l

\éXÿ aÉêe MZò
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I = IC + M d2 (7.17)
GVûùe M ùjCQò aÉêe aÉêZß Gaõ d ùjCQò \êA icû«eûk @l c¤ùe \ìeZß;

(PòZâ 7.14) ö GjûKê icû«eûk @l C__û\ý Kêjû~ûG ö
(ii)  @bòf´ @l C__û\ý (Theorem of perpendicular axes )

_eÆe _âZò @bòf´ [ôaû Zòù^ûUò @l ^ò@ ö ùicû^u c¤eê \êAUò, cù^Ke x I y
aÉêe _éÂZkùe @Q«ò Gaõ ZéZúdUò, z- @l, aÉêe _éÂZk _âZò @bòf´ bûaùe @Qò ö
@bòf´ C__û\ý @^ê~ûdú x I y @l _âZò RWÿZß @ûNì‰ðe ù~ûM`ke icÁò z- @l _âZò
RWÿZß @ûNì‰ð ijòZ icû^ ö

Gjûe @[ð IZ = Ix + Iy

@ûùc a�ðcû^ Gjò C__û\ýcû^u aýajûe ^òcÜfòLòZ C\ûjeYeê \gûðAaû ö
PòZâ 7.16 ùe \gûð~ûA[ôaû bkò GK cê\âòKû ̂ ò@ ö iûeYú 7.2 eê Zêùc ù\Lòa ù~ GK

cê\âòKûe ùK¦â ù\A Gaõ Gjûe bìcò _âZò @bòf´ bûaùe [ôaû @l _âZò RWÿZß @ûNì‰ð ùjCQò
MR2ö GVûùe M ùjCQò Gjûe aÉêZß I R ùjCQò Gjûe aýûiû¡ð ö @bòf´ @l C__û\ý
@^êiûùe Gjû _eÆe _âZò f´ bûùa [ôaû \êAUò aýûi _âZò RWÿZß @ûNì‰ð icÁò ijòZ icû^
KûeY Gcûù^ ùK¦â ù\A ~ûA[ôaû @l _âZò c¤ @bòf´ ö cê\âòKûe iccòZòK MV^ \éÁòeê
@ûùc RûYêQê ù~ cê\âòKûe ù~ùKøYiò aýûi _âZò RWÿZß @ûNì‰ð @^ý ù~ùKøYiò aýûi _âZò RWÿZß
@ûNì‰ð ijòZ icû^ ö Gjûe @[ð, _âùZýK aýûi icZêfý Gaõ ùZYê @ûùc ù~ùKøYiò \êAUò
aýûi ù^A _ûeòaû ö ùZYê, _âùZýK aýûi ^òcò� RWÿZß @ûNì‰ðe cìfý, cù^Ke Id ùjùf
icúKeY 7.18 _âùdûMùe

MR2 = 2Id

Gaõ ùZYê Id = (½)MR 2

@ZGa, cê\âòKûe ù~ùKøYiò aýûi _âZò RWÿZß @ûNì‰ð ùjCQò (½)MR 2

a�ðcû^ cê\âòKûe ]ûe C_ùe GK aò¦ê P ^ò@ö GVûùe cê\âòKû _âZò GK ÆgðK ^ò@
~ûjûKò cê\âòKûe @l _âZò icû«e ùja ö Gjû ÆÁ ù~, \êA @l c¤ùe \ìeZû ùjCQò R ö
icû«eûk @l C__û\ý _âùdûM Keò, ÆgðK _âZò aÉêe RWÿZß @ûNì‰ð jòiûa Keò ùja ö

GjûKê _âKûg Keòùja, Itan = MR2 + MR2 = 2MR2

GVûùe CùfäL @ûagýK ù~ iûeYú 7.2 ùe [aû @ù^K Z[ý icû«eûk @l I
@bòf´ @l C__û\ý _âùdûMùe ^ò‰ðd Keû~ûAQò ö

PòZâ 7.15  @bòf´ @l C__û\ý
PòZâ 7.16  GK cê\âòKûe RWÿZß @ûNì‰ð

z

x
y

O

I = MR2

Id

90º
Id
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7.3.3. @ûNì‰ð I ~êMk (Torque and couple)

Zêc _ûAñ Kûc 7.3

Zêùc ùKùa flý KeòQ, KaRûVûeê @]ôK \ìeùe ak _âùdûM
Kùf KaûU ùLûfòaû ijR jêG ö Zêùc KaRûe @Zò _ûLùe ak _âùdûM
Keò KaûU ùLûfòaûKê  ùPÁû Ke, ùZùa K’Y ùja ? Gjò Kû~ðýUò
ùKùZ [e _ûAñ Ke ö Zêùc ù\Lòa ù~ KaûU ùLûfòaûKê KaRû ̂ òKUa�ðú
aò¦êùe \ìea�ðú aò¦ê Zêk^ûùe @]ôK _âùPÁû @ûagýK ùja ö Gjû KûjóKò
jêG ? ùijòbkò ùMûUòG ù_P (Screw) ùLûfòaûKê @ûùc f´û ùa� [ôaû
Æû^e aýajûe Keê ö f´û ùa� eLòaûe @ûagýKZû K’Y ? Gjò _âgÜe
C�e ùLûRû~ûC ö
cù^Ke O ùjCPò aÉêùe GK ‘iÚòe aò¦ê’ Gaõ Gjû c¤ ù\A ~ûA[ôaû
@l _âZò aÉêUò Nì‰ð̂  Keò_ûeòa (PòZâ 7.17) ö cù^Ke F _eòcûY (mag-

nitude) e GK ak AB \òMùe A aò¦êùe _âùdûM ùjûAQò ö ~\ò O aò¦ê c¤ ù\A AB ~ûG
ùZùa ak F aÉêKê @ûù\ø Nì‰ð̂  Keò_ûeòa ^ûjó ö O Vûeê AB e \ìeZß ù~ùZ @]ôK ùja,
O c¤ ù\A ~ûA[ôaû @l_âZò aÉêKê NìeûAaûùe ùiùZ @]ôK ijR ùja ö ùMûUòG ake
Nì‰ð^ lcZûKê @ûNì‰ð Kêjû~ûG ö Gjûe _eòcûY ùjCQò

t = Fs = F r sin q (7.19)

GVûùe s ùjCPò Nì‰ð̂  @l I ak _âùdûMe \òM c¤ùe \ìeZû ö @ûNì‰ðe GKK
ùjCQò ^òCU^ còUe @[aû (Nm) ö @ûNì‰ð _âKéZùe GK i\òg eûgò ö icúKeY (7.19)
ùbKÖe eì_ùe ùfLû~ûG

t = r  x F (7.20)

G[ôeê @ûNì‰ðe _eòcûY I \òM Cbd còùk ö aÉêUò
ùKCñ \òMKê ùcûWÿ ù^a ? Gjû RûYòaûKê ùbKÖe MêY^e
^òdccû^ cù^ _KûAaû (@¤ûd 1 Kê cù^ _Kû@) ö ùbKÖe
r I F [ôaû icZk _âZò t @bòf´ \òMùe eùj ö GVûùe Gjò
icZkUò Gjò KûMRe _éÂû ùjC (PòZâ 7.18) ö

@ûùc ~\ò \lòY jÉe aé¡ûwêVòKê @^ý @ûwêVò cû^u
_âZò f´ bûaùe eLò @ûwêVòcû^uê r eê F Kê lê\â ùKûY ù\A
cêVû Keòaû, ùZùa aé¡ûwêVò ù~Cñ \òMKê ^òùŸðg Kùe, Zûjû
ùjCQò t e \òM ö

Gjò ò̂dcKê _âùdûM Ke Gaõ \gûð@ ù~ PòZâ 7.18 ùe ake Nì‰ð^ _âbûa _éÂû
_âZò @bòf´ bûùa ^òcÜcêLú ùjûA ejòa ö Gjû aÉêe N�û K�û \òMùe Nìeòaû ijòZ
Zêk^úd ö

O

PòZâ 7.17
GK aÉêe

Nì‰ð^

PòZâ 7.18  \lòYjÉ aé¡ûwêkò
^òdc

\éXÿ aÉêe MZò
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   C\ûjeY 7.5 : PòZâ 7.19 ùe GK aûA iûAKf ù_Wÿûf \gûð~ûAPò ö cù^ Ke Zêc _û\
C_ùe @Qò Gaõ Zêùc ù_WÿûfþKê ZkKê \ûaêQ ö

(i)  Zêùc ùKCñ _eòcûYe @ûNì‰ð C_ô^Ü KeêQ ?
(ii) iùaûðy _eòcûYe @ûNì‰ð C_ô^Ü KeòaûKê Zêce _û\ ùKCñVò ejòaû @ûagýK ?
icû]û^ : (i) Zêce _û\ ~\ò iaêVê C_ùe [ûG, ùZùa ake _âùdûM ùeLû ù_Wÿûfþe ùK¦â
ù\A ~ûG ö ùZYê q = 0  Gaõ

t = F r sin q  = 0

(ii) iùaûðy @ûNì‰ð _ûAaûKê ùjùf, sin q e cìfý iùaûðy ùjaû @ûagýK @[ûðZþ q e cìfý
^ò½d 900 ùja ö Zêce _û\ B ùe [ûA Zêùc ù_WÿûfKê ZkKê \ûaòfû ùaùk Gjû jêG ö

~\ò ùKøYiò aÉê C_ùe GKû]ôK
@ûNì‰ð Kû~ðýKûeú jê@«ò, ùZùa C_f²
@ûNì‰ð ùjCQò icÉ @ûNì‰ð cû^ue
ùbKÖe ù~ûM`k ö Zêùc Nì‰ð̂  MZòùe
@ûNì‰ðe bìcòKû I ùe÷LòK MZòùe ake
bìcòKû c¤ùe KòQò iû\égý ù\LêQ Kò ?
aò_eúZ \òMùe Kû~ðýKûeú \êAUò ak
aòPûeKê ̂ ò@û~ûC, (PòZâ 7.20) ö cù^Ke
O c¤ ù\A ~ûA[ôaû GK @l _âZò aÉêUò
cêq bûaùe Nì‰ð^ Keò _ûeòa ö aÉê
C_ùe Kû~ðýKûeú @ûNì‰ð \ßde _eòcûY
ùjCQò

t1 = (a + b)F
t2 = aF
Zêùc _eúlû Kùf ù\Lò_ûeòa ù~ Cbd @ûNì‰ðe Nì‰ð^ _âbûae \òM _eÆee

aò_eúZ ö ùZYê aéj�e @ûNì‰ð @[ûðZþ t1  \òMùe jòñ còkòZ Nì‰ð̂  _âbûa Kû~ðý Keòa ö ùZYê
t = t1 – t2 =  bF (7.21)

PòZâ 7.19  : (a)  aûAiûAùKf ù_Wÿûf gúhðùe ù~ùZùaùk t = 0
(b) t ù~ùZùaùk iaûð]ôK

F

(a)

F
B

(b)

PòZâ 7.20 aÉê C_ùe Kû~ðýKûeú
\êAUò aò_eúZcêLú ak

b

A

aB
F

F

o
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ùZYê @ûùc iò¡û« Keò_ûeòaû ù~ bò^Ü
iekùeLûùe Kû~ðýKûeú \êAUò icak ùMûUòG
~êMk iéÁò Ke«ò, ~ûjûe @ûNì‰ð ùicû^u c¤eê
ùMûUòG ak I akcû^u c¤ùe @bòf´ \ìeZße
MêY^`k ijòZ icû^ ö

@ûNì‰ð ^òcò� @]ôK C_ù~ûMú @ûC GK aýmK
@Qò ~ûjûKò ùe÷LòK MZòùe ak ijòZ @ûNì‰ðe iû\égý
ÆÁ Kùe ö O aò¦ê c¤ ù\A ~ûA[ôaû GK @lKê ùaXÿò
Nì‰ð^ Keê[aû GK \éXÿ aÉê K[û aòPûe Ke, (PòZâ
7.21) ö Gjû ÆÁ ù~ P bkò GK KYòKû @l PZêŸòðMùe
r aýûiû¡ð aògòÁ aé�ûKûe Klùe Nì‰ð̂  KeêQò ö aé�úd
MZò ~\ò @ic jêG ùZùa KYòKû C_ùe Cbd @lúd (radial) I ÆgðKúd (tangential) ak
Kû~ðýKûeú ùja ö @lúd ak ùjCQò ùK¦âûbòiûeú ak mw2r Gaõ Gjû KYòKûKê aé�ûKûe
_[ùe eùL ö ù~ùKøYiò icdùe _eòùaM v aé�ûKûe _[ _âZò ÆgðK \òMùe Kû~ðýKûeú jêG
Gaõ Gjûe _eòcûYe _eòa�ð^ ÆgðKúd ak ù~ûMêñ jêG ö Gjûe _eòcûY ùjCQò ma ö
GVûùe a ùjCQò ÆgðKúd ZßeY ö @lúd ak ùKøYiò @ûNì‰ð iéÁò Kùe ̂ ûjó ö Zêùc Gjûe
KûeY RûYòQ Kò ? ÆgðKúd ak C_ô^Ü Keê[aû @ûNì‰ðe _eòcûY ùjCQò mar ö ù~ùjZê a =
ra @ûNì‰ðe _eòcûY ùjCQò mr2a ö GVûùe a ùjCQò ùKøYúd ZßeY ö

ùMûUòG aÉêe icÉ KYòKûKê jòiûaKê ù^ùf

t = m r m ri i
2

i

i n

i i
2

i



 
F
HG

I
KJ1

 

= I a. (7.22)

KûeY a icÉ KYòKû _ûAñ icû^ ö
Gjò icúKeY Gaõ F = ma c¤ùe iû\égýeê ÆÁ ù~ ùe÷LòK MZòùe Fe bìcòKû ijòZ

Nì‰ð^ MZòùe @ûNì‰ðe bìcòKû icû^ ö iûeYú 7.3 ùe ùe÷LòK MZò I Nì‰ð̂  MZòùe Zêfý eûgò
cû^ue GK ZûfòKû \ò@û~ûAQò ö ùe÷LòK MZòe ùKøYiò icúKeY RûYò[ôùf, Gjò iûeYú
iûjû~ýùe Nì‰ð̂  MZò _ûAñ @^êeì_ icúKeY Zêùc ùfLò_ûeòa ö

PòZâ 7.21 GK @lKê ùaXÿò
ùMûUòG \éXÿaÉêe Nì‰ð^

\éXÿ aÉêe MZò
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iûeYú 7.3  Nì‰ð^ MZò I iÚû^û«eY MZòùe @^êeì_ eûgòcû^
(Corresponding quantities in rotational and translational motions)

iÚû^û«e MZò GK iÚòe @l _âZò Nì‰ð^
aòiÚû_^ x ùKøYúd aòiÚû_^ q

_eòùaM v = 
dx
dt ùKøYúd _eòùaM w = d

dt


ZßeY a = 
dv
dt ùKøYúd ZßeY a = d

dt


aÉêZß M RWÿZß @ûNì‰ð I
ak F = ma @ûNì‰ð t = Ia

Kû~ðý W= Fdxz Kû~ðý W=  dz
MZòR gqò ½Mv2 MZòR gqò (½)Iw2

iûc[ðý P = Fv iûc[ðý P = t w

ùe÷LòK iõùaM M v ùKøYúd iõùaM I w

GK \� @ûNì‰ð aÉêùe iéÁò Keê[aû ùKøYúd ZßeY @ûùc icúKeY 7.22 _âùdûM Keò
jòiûa Keò_ûeòaû ö
   C\ûjeY 7.6

10 ùKRò aÉêZß I 0.1 cò. aýûiû¡ð aògòÁ GK ic (uni-
form) WòÄ (disc)e ùK¦â c¤ ù\A I Gjûe Zk _âZò @bòf´
bûaùe [ôaû GK @l _âZò Gjû aò^û NhðYùe Nì‰ð^ Kùe ö GK
aÉêZßaòjú^ iìZû Gjûe ]ûeùe MêWÿû ~ûAQò, (PòZâ 7.22) ö jòiûa
Ke (i) WòÄe ùKøYúd ZßeY (ii) GK ùiùKŠùe WòÄ Nìeê[ôaû
ùKûYe _eòcûY Gaõ (iii) GK ùiùKŠ _ùe WòÄe ùKûYúd
_eòùaM ö g = 10 ms–2 ̂ ò@ ö
icû]û^ : (i) ~\ò WòÄe aýûiû¡ð I aÉêZßKê R I M bûaùe
iìPû~ûG, ùZùa @ûùc iûeYú (7.2) eê RûYòQê, RWÿZß @ûNì‰ð ùjCQò
I = (½)MR2 ö ~\ò iìZûe _âû«ùe [ôaû RWÿ ù~ûMêñ ak (=mg) e
_eòcûY F jêG, ùZùa t = FR ö
icúKeY 7.22 eê còkòa,

a = t/I = FR/I = 2F/MR = 
2 01 10

10 01

2x( . )x( )
( . )x( . )

kg ms
kg m



= 20 rad s–2

PòZâ 7.22
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(ii)  WòÄ Nì‰ð̂  Keò[aû ùKûY q e cìfý RûYòaûKê @ûùc icúKeY 7.16 e _âùdûM Keòaû ö
_âûe¸ ùKøYúd _eòùaM gì^þ ùjûA[aûeê @ûùc _ûAaû
q = (½) x 20 x 1.0 = 10 rad

(iii) GK ùiùKŠ _ùe _eòùaM
w = at = 20 x 1.0 = 20 rad s–1

a�ðcû^ Zêùc ùKùZ @ûùMAQ RûYòaûKê Pûjó_ûe ö ̂ òcÜfòLòZ _âgÜMêWÿòKe C�e ù\aûKê
ùPÁû Ke ö

       _ûVMZ _âgÜûakú 7.3

_âùZýK _ûgßðe ù\÷Nðý r [ôaû GK aMûðKûe ùlZâe ùKûY
aò¦êcû^uùe m aÉêZß aògòÁ PûeòUò KYòKû eLû~ûAQò ö
aMûðKûe ùlZâ _âZò @bòf´ I ù~ ùKøYiò ùMûUòG ùKûY
aò¦ê c¤ ù\A ~ûA[ôaû @l _âZò RWÿZß @ûNì‰ð ^òeì_Y
Ke ö @ûjêeò c¤ ù~ ùKøYiò _ûgßðKê @l bûaùe ù^A
RWÿZß @ûNì‰ð jòiûa Ke ö @bòf´ @l C__û\ý _âùdûM
Keò Zêce `ke ~û[û[ðý _âZò_û\^ Ke ö
 ......................................................................

2. ùMûfK _âZò ÆgðK bûùa [ôaû @l _âZò, N^ ùMûfKe RWÿZß @ûNì‰ð ^ò‰ðd Ke ö (Zêùc
iûeYú 7.2 aýajûe Keò_ûe ö)
......................................................................................................................

  7.4 ùKøYúd iõùaM (Angular Momentum)

iûeYú 7.3 eê Zêùc RûYò _ûeòa ù~ ùe÷LòK iõùaM (Linear Momentum) e @^êeì_
eûgò ùjCQò ùKøYúd iõùaM ö Gjûe Zû_ô~ðý aêSòaûKê, Zêùc ùMûUòG _eúlû KeòaûKê @ûùc
PûjêñQê ö

        Zêc _ûAñ Kûc 7.4

aò^û NhðYùe Nìeò _ûeòfû bkò ÁêfþUòG ~\ò _ûA_ûeòa ùZùa Zêùc GK @ûMâj
iéÁòKûeú  _eúlû Keò _ûeòa ö \êA jûZ Q¦ò Gjò Áêf C_ùe aiòaûKê RùY a§êuê Kêj ö ÁêfKê
Lêaþ ùRûeþùe Nìeû@ ö Nìeòfû ùaùk Nì‰ð̂  ùaMe jûe ̂ ò‰ðd Ke ö Zû’_ùe Zêc a§êKê jûZ
ùcfû KeòaûKê Kêj Gaõ Nì‰ð̂  ùaM jûe _ê^aûðe ^ò‰ðd Ke ö Áêfe Nì‰ð̂  ùaMe jûeùe
KòQò _eòa�ð^ flý KeêQ Kò? @ûC [ùe jûZ Q¦ò ù\aûKê Kêj Gaõ Áêfe Nì‰ð^ ùaMùe
_eòa�ð^ flý Ke ö

\êAUò~ûK ùlZâ - jûZ Q¦ò I jûZ ùcfûA eLò-ùe Nì‰ð^ ùaMùe _eòa�ð̂  KûjóKò
@ûùc @ûgû KeêQê, Gjû aêSòaûKê ùPÁû Keû~ûC ö aÉêùe GK iÚòe aò¦ê O c¤ ù\A ~ûA[ôaû
GK @l, cù^Ke z- @l, _âZò Nì‰ð̂ gúk GK \éXÿ aÉê K[û aòPûe Keû~ûC ö  aÉêe icÉ

@l
_ûgßðùe

@l
 _

éÂZ
k 

_âZ
ò

@b
òf´

\éXÿ aÉêe MZò
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aò¦ê Nì‰ð^ @l C_ùe [ôaû ùK¦â aò¦êKê icû^ ùKøYúd ùaM w ùe aé�ûKûe Klùe _eòKâcY
Ke«ò ö @leê r \ìeZûùe [ôaû GK KYòKû P Kê aòPûeKê ^ò@ (PòZâ 7.23) ö Gjûe ùe÷LòK
_eòùaM ùjCQò vi = riw ö ùZYê Gjûe iõùaM ùjCQò mi riw ö ùe÷LòK iõùaM I @lVûeê
\ìeZûe MêY^`kKê ùKøYúd iõùaM Kêjû~ûG ö GjûKê iõùKZ L \ßûeû iìPû~ûG ö aÉêùe
[ôaû icÉ KYòKûcû^u ^òcò� Gjò MêY^`kKê ù~ûM Kùf,  @ûùc _ûAaû

L = m r ri i
i

i = m r ri i i
i

2
F
HG

I
KJ

= I w (7.23)
cù^eL, icÉ KYòKû _ûAñ ùKøYúd _eòùaM icû^

Gaõ ùZYê a§^ú c¤ùe [aû _\Uò RWÿZß @ûNì‰ð ö ùe÷LòK
iõùaM bkò ùKøYúd iõùaM c¤ GK i\òg eûgò ö Nì‰ð^
@l \òMùe ùbKÖe L e C_ûõg jó icúKeY 7.23 eê còkêQò ö
GVûùe Gjû cù^ eLòaû @ûagýK ù~ I c¤ Gjò @l _âZò
^ò‰ðd Keû~ûAQò ö

ùKøYúd iõùaMe GKK ùjCQò kg m2 s–1 ö
cù^_Kû@, w e _eòa�ð^e jûe ùjCQò a Gaõ Ia = t ö
ùZYê, ùKøYúd iõùaMe _eòa�ð^e jûe @ûNì‰ð ijòZ
icû^ ö ùbKÖe iìPKùe GK Nì‰ð^gúk aÉêe MZòe

icúKeY ùfLòaû d
dt
L

 = t = I d
dt
 = I a (7.24)

7.4.1 ùKøYúd iõùaM iõelY
icúKeY 7.24 eê còkêQò ù~ aÉê C_ùe ~\ò ùKøYiò C_f² (net) @ûNì‰ð Kû~ðýKûeú

ùjC^ûjó, ùZùa d
dt
L

=0 ö Gjûe @[ð ùKøYúd iõùaMùe KòQò _eòa�ð^ jêG ^ûjó

@[ûðZþ ùKøYúd iõùaM @_eòa�òðZ eùj ö Gjû ùKøYúd iõùaM iõelY ò̂dc ö gqò
iõelY, ùe÷LòK iõùaM iõelY bkò Gjû c¤ ùbøZòK aòmû^e GK cêLý ^òdc ö

ùKøYúd iõùaM iõelY ̂ òdc @ûcKê @ù^K _âgÜe C�e _ûAaûùe iûjû~ý Kùe ö
~[û- _a^ùe bûiòfû ùaùk GK ùLk^û QZûe \òM Kò_eò iÚòe eùj ? GVò KûA\û ùjCQò
GjûKê NìeûAaûùe Gaõ G[ôùe KòQò _eòcûYe ùKøYúd iõùaM C_ô^Ü Keòaûùe ö [ùe
_a^ùe bûiòùf, Gjû C_ùe ùKøYiò @ûNì‰ð Kû~ðýKûeú ùjC^ûjó ö ùZYê Zûjû _ùe Gjûe
ùKøYúd iõùaM @_eòa�òðZ ejêQò ö ùKøYúd iõùaM i\òg eûgò ùjûA[ôaûeê Gjû iÚòe ejòaûe
@[ð ùjCQò, Gjûe \òM I _eòcûY Cbd @_eòa�òðZ eùj ö ùZYê ùLûfû @ûKûgùe [ôaû
_~ðý« ùLk^û QZûe \òM @_eòa�òðZ eùj ö

Nì‰ð^gúk Áêf C_ùe aiò[ôaû Zêc a§ê_ûLKê ù`eû~ûC ö Áêf C_ùe ù~ùZùaùk
C_f² @ûNì‰ð Kû~ðýKûeú jêG ^ûjó, Áêf I Gjû C_ùe aiò[ôaû aýqòe ùKøYúd iõùaM

PòZâ 7.23 O ù\A ~ûA[ôaû
GK @l PZêŸòðMùe ùMûUòG

\éXÿ aÉêe Nì‰ð^
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iõelY @ûagýK ö jûZ ùLûfò ù\ùf, ùi Zªe RWÿZß @ûNì‰ð aXÿûA\òG ö icúKeY 7.23ùe
Gjû ÆÁ ù~ ùKøYúd _eòùaM ^ò½d Kcòa ö Zûjû _ùe, ùi ù~ùZùaùk jûZ Q¦ò \òG,
Zªe RWÿZß @ûNì‰ð Kùc ö Gjû `kùe ùKøYúd _eòùaM aXÿòa ö flý Ke, Nì‰ð^ @lVûeê
KYòKûcû^ue \ìeZß a\kòaû ̀ kùe RWÿZß @ûNì‰ðe _eòa�ð^ ù~ûMêñ cêLýZü G icÉ _eòa�ð^
ùjCQò ö ùKøYúd iõùaM iõelYe @ûC ùKùZK C\ûjeY ^ò@û~ûC ö cù^Ke, @ûc
_ûLùe M aÉêZß I R aýûiû¡ð aògòÁ GK a�êðkûKûe ù_Šê @Qò ö Gjû C_ùe GK @ûNì‰ð
_âùdûM Keò ù_ŠêUòKê Nìeû~ûC ö Zû’_ùe @ûNì‰ðKê KûXÿò ̂ ò@û~ûC ö aûjý @ûNì‰ð Kûc ̂  Kùf,
ù_ŠêUòe ù~ZòKò ùKøYúd iõùaM C_ô^Ü ùjûA[ôfû, Zûjû @_eòa�òðZ ejòa ö ù_Šêe RWÿZß
@ûNì‰ð ùjCQò (2/5)MR2 (iûeYú 7.2) Gaõ Gjûe ùKøYúd iõùaM ùjCQò

L = 
2
5 MR2w (7.25)

GVûùe w ùjCQò ùKøYúd _eòùaM ö cù^Ke, ù_Šêe aýûiû¡ð ùKøYiò KûeYeê
KcòMfû ö ùKøYúd iõùaM iõelY KeòaûKê ùjùf, we _eòcûY aé¡ò _ûAa Gaõ ù_ŠêUò
@]ôK ùaMùe Nìeòa ö _fþiûeþ (Pulsar) ùMûÂúe ùKùZK ZûeKû ùlZâùe Gjû jêG ö (Gjò
@¤ûde ùghùe ù\L)

~\ò ù_ŠêUòe aýûiû¡ð jVûZþ aXÿò~ûG, ùZùa K’Y ùja ? Zêùc _ê^aûðe icúKeY
7.25 Kê _âùdûM Keò \gûðA _ûeòa ù~ ~\ò R aé¡ò _ûG ùZùa ùKøYúd iõùaM iõelY _ûAñ
w ^ò½d Kcòa ö ~\ò aýûiû¡ð _eòaù�ð, Zªe RWÿZß @ûNì‰ð ùKøYiò KûeYeê _eòa�ð^ jêG,
we cìfý _ê^eûd _eòa�ð^ ùja ö Gjûe GK Pò�ûKhðK _âbûa RûYòaûKê Zùk \ò@û~ûA[ôaû
aûKè ù\L ö

\òaie @a]ô icû^ ^êùjñ
^òRe @l PZêŸòðMùe _é[ôaúe Nì‰ð̂ Kûk @[ûðZþ \òaie

@a]ôùe ùa÷mû^òKcûù^ @Zò @Ì Gaõ @^òdcòZ _eòa�ð^
flý KeòQ«ò ö G[ô ̂ òcò� ùicûù^ PòjÜU Keò[ôaû KûeY cû^u
c¤eê ùMûUòG ùjCQò _ûYò_ûM (weather) ö _ûYò_ûMe _eòa�ð̂
ù~ûMêñ _é[ôaú aûdêcŠkùe ajê _eòcûYe aûdê Pk^ jêG ö
Gjû _é[ôaúe @lKê ùaXÿò[ôaû RWÿe a�^ùe _eòa�ð̂  Kùe ö
`kùe _é[ôaúe RWÿZß @ûNì‰ðùe _eòa�ð^ jêG ö ù~ùjZê
_[éôaúe ùKøYúd iõùaM L=Iw ^ò½d iõelY ùja, I e
_eòa�ð^e @[ð ùjCQò _é[aúe Nì‰ð̂  MZòùe _eòa�ð^ aû
\òaie @a]ôùe _eòa�ð^ ö

@ûùKâûaûUþ (Acrobat), ùÄUe (Skater), WûAbe (diver)
Gaõ @^ýû^ý ùLkûkúcûù^ ùicû^u ùLk _â\gð̂  KeòaûKê
ùKøYúd iõùaM iõelY ^òdce Pc}ûe _âùdûM Ke«ò ö

PòZâ 7.24 WûAbòõ
ùaûWÿðeê ùWAñaû _ùe
aêWÿûkúe IfUWò@ûñ

\éXÿ aÉêe MZò
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Zêùc RûZúd aû @û«ðRûZúd KâúWÿû (event) ~[û Giò@û^ ùMci, @fòµòKþ Kò´û RûZúd
_âZòù~ûMòZûcû^uùe ù\Lò[ôa WûAbecûù^ WûAbòw ùaûWÿð C_eê Kò_eò Wò@«ò ö ùWAñfû
ùaùk WûAbe ̂ òRKê iûcû^ý NìeûA \òG ~ûjû ̀ kùe Kòò ùi ùKøYúd iõùaM _ûG ö gì̂ ýùe
[ôfû ùaùk Zû C_ùe ùKøYiò @ûNì‰ð Kû~ðý Keê^ûjó Gaõ ùZYê ùKøYúd iõùaMe iõelY
ùja ö RWÿZß @ûNì‰ð KcòaûKê ùi Zû’e geúeKê iõuêPòZ Kùf (PòZâ 7.2) Zû’e Nì‰ð^ ùaM
aé¡ò _ûAa ö ùijòbkò ùi geúeKê iõ_âiûeòZ Kùf, Zû’e RWÿZß @ûNì‰ð aé¡ò _ûG Gaõ ùi
]úùe ]úùe Nìeòa ö Gjò bkò ^òRe geúee @ûKéZòKê ^òdªY Keò WûAbe _ûYòùe _Wÿòaû
@ûMeê Zû’e Kûeiû\ò _â\gð^ Ke_ûeòa ö
  C\ûjeY 7.7

NhðY aòjú^ aò@eòw (bearing) C_ùe [ôaû GK Nì‰ð̂ lc c� (platform) e ùK¦âùe
gòfû Vò@û ùjûAQò ö Zªe Nì‰ð̂  @lVûeê 1.0 cò. \ìeùe ùi 2.0 ùKRòe aÉê _âùZýK jûZùe
]eòQò ö _â[ùc ZªUò cò^òUKê 10 [e NìeêQò ö jòiûa Ke (a) _âûe ò̧K ùKøYúd ùaM rad s–1ùe
(b) Nì‰ð^ @lVûeê 0.2 cò. \ìeZûKê aÉê\ßdKê @ûYòaû _ùe ùKøYúd ùaM (c) Zªe MZòR
gqòe _eòa�ð̂  (d) ~\ò MZòR gqò aé¡ò ùjûA[ôfû. ùZùa Gjò aé¡òe KûeY K’Y ? (]eò^ò@
gòfû Gaõ c�e RWÿZß @ûNì‰ð ISP e cìfý 1.0 kgm2 ùe @_eòa�òðZ eùj ö)
icû]û^ :
(a) 1 [e Nì‰ð̂  = 2p ùeWÿò@û^þ

\ _âûe¸òK ùKøYúd _eòùaM  w= 10 2
60

x  rad
s  =1.05 rad s–1

(b) GVûùe @if K[û ùjCQò ùKøYúd iõùaM iõelY ^òdce _âùdûM ö _âûe¸òK RWÿZß
@ûNì‰ð ùjCQò,

Ii =  ISP + mri
2  + mri

2

  =  1.0 kg m2 + (2.0 kg) x (1m)2 + (2.0 kg) x (1m)2

   = 5.0 kg m2

aÉêcû^uê 0.2 cò. \ìeZûKê @ûYòùf, @«òc RWÿZß @ûNì‰ð ùja

If =  ISP + mrf
2  + mrf

2

  =  1.0 kg m2 + (2.0 kg) x (0.2)2m2 + 2.0 kg x (0.2)2m2

   = 1.16 kg m2

ùKøYúd iõùaM iõelY _âùdûMùe,
Iiwi =  Ifwf

aû   wf  = 
I
I
i i

f


 = 

( . )x .
.

5 0 105
116

2 1

2
kg m rad s

kg m



 = 4.5 rad s–1
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cù^Ke Nì‰ð^ R^òZ MZò gqòe _eòa�ð^ ùjCQò DE

ùZùa DE = ½If f
2 – ½Ii i

2

= ½ x 1.16 kg  m2 x (4.5 rad s–1)2 – ½ x  5.0kg  m2 x (1.05 rad s–1)2

= 9.05J

(c) ù~ùjZê @«òc MZòR gqò _âûe¸òK MZòR gqòVûeê @]ôK, Zªe MZòR gqò aé¡ò _ûAQò ö
(d) gòfû aÉêcû^uê @l ^òKUKê Nê�ûAaû _âKâòdûùe Zª C_ùe Kû~ðý iõ_û\^ Kùe ö Gjò
Kû~ðý ZªKê _âùag Kùe Gaõ Gjûe MZòR gqò aé¡ò Kùe ö

       _ûVMZ _âgÜûakú 7.4

1. ùMûUòG C\þRû^ @Yêùe m aÉêZß aògòÁ \êAUò GKûbkò (identical) _ecûYê GK ^òŸòðÁ
aýa]û^ d ùe eùj ö @YêUò _ecûYê \êAUòe c¤iÚkùe [ôaû @l PZêŸòðMùe ùKøYúd
ùaM w ùe Nì‰ð̂  Kùe ö @Yêe ùKøYúd iõùaM jòiûa Ke ö
............................................................................................................

2. 2.0 kg aÉêZß I 20 cm aýûiû¡ð aògòÁ GK ic aé�ûKûe WòÄ Gjûe ùMûUòG aýûi
PZêŸòðMùe 10 rad s–1 ùKøYúd _eòòùaMùe Nì‰ð̂  KeêQò ö Nì‰ð̂  @l _âZò Gjûe ùKøYúd
iõùaM jòiûa Ke ö
............................................................................................................

3. @bòf´ bûùa [ôaû GK @l PZêŸòðMùe GK PK ùKøYúd ùaM w ùe NìeêQò ö _â[ceê
iÚòe [ôaû icû^ aýûiû¡ð Kò«ê @]û aÉêZß [ôaû GK PKKê Gjûe @Lùe ]úùe eLò
\ò@ûMfû ö \êAUò~ûK VòKþ Zû’_ùe GKû ùaMùe Nìeòùf ö Gjò iû]ûeY ùKøYúd ùaM
jòiûa Ke ö
...........................................................................................................

4. _é[ôaúe iéÁò ùMûUòG Mýûi aû\fe iõùKûP^ ̀ kùe ùjûAQò ùaûfò Kêjû~ûG ö cù^Ke,
@ZúZùe ùKøYiò icdùe _é[ôaúe aýûiû¡ð a�ðcû^ Zêk^ûùe 25 MêY[ôfû ö ùiùZùaùk
^òR @lùe Gjûe Nì‰ð^ Kûk ùKùZ [ôfû ?
........................................................................................................

 7.5 icKûkú^ Nì‰ð^ MZò I iÚû^û«eY MZò
@ûùc @ûMeê ù\LòQê ù~ ~\ò GK \éXÿ aÉêùe ùMûUòG

aò¦ê iÚòe ^êùjñ, ùZùa Gjûe Cbd iÚû^û«eY MZò I Nì‰ð̂
MZò ejò_ûùe ö GK MZògúk \éXÿ aÉêùe Cbd _âKûe MZò
eùj ö GK bìicû«e _éÂùe GK ùcûUe MûWÿòe PKe MZò
Pò«û Ke ö
(PòZâ 7.25) ö Gjûe aé�ûKûe cêL(face)e ùK¦â C I @ûC GK
aò¦ê P C_ùe \éÁò eL ö cù^Ke, PKe iõjZò ùK¦â Gjûe

PòZâ 7.25

\éXÿ aÉêe MZò
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@le ùK¦âùe eùj Gaõ C ùjCQò Gjò @le _âû« aò¦ê ö PK MWÿòfû ùaùk Zêùc ù\Lò
_ûeòa ù~ P aò¦ê C aò¦êKê _eòKâcû KeêQò ö Êõd C aò¦ê MZò\òMùe iÚû^û«eòZ ùjCQò ö ~\ò
C aò¦ê Kò´û iõjZò ùK¦â ucm _eòùaMùe iÚû^û«eòZ jêG, ùZùa iÚû^û«e R^òZ MZòR gqò

(KE)tr = ½ Mucm
2 (7.26)

GVûùe M  ùjCQò aÉêe aÉêZß ö ùKøYúd Nì‰ð̂  ùaM ~\ò w jêG, ùZùa Nì‰ð̂  R^òZ MZòR
gqò ùja

(KE)rot = ½ I w2 (7.27)

GVûùe I ùjCQò RWÿZß @ûNì‰ð ö iÚû^û«eY I Nì‰ð^ R^òZ icê\ûd gqòe _eòcûY
ùjCQò Gjò Cbd gqòe icÁò ö Cbd iÚû^û«eY MZò I Nì‰ð^ MZò [ôaû GK Pc}ûe C\ûjeY
ùjCQò @û^Z _éÂùe ùMûUòG aÉê MWÿòaû ö
   C\ûjeY 7.8

cù^Ke GK \éXÿ aÉêe aÉêZß M, aýûiû¡ð R Gaõ RWÿZß @ûNì‰ð I ö Gjû GK h CyZû
aògòÁ @û^Z _éÂùe Zk @ûWÿKê MWÿêQò (PòZâ 7.26) ö ~ûZâû ùghe Gjûe ùe÷LòK ùaM u I
ùKøYúd ùaM wö NhðY ù~ûMêñ gqòld Kcþ Gaõ GjûKê Cù_lû Keû~ûA_ûùe ö h iõmûùe
u e cìfý ^òeì_Y Ke ö

icû]û^ : gqò iõelY ̂ òdceê Gjû ÆÁ ù~ iÚû^û«eY R^òZ MZòR gqò I Nì‰ð^ R^òZ MZòR
gqòe icÁò aÉêUò @û^Z _éÂe gúhð ù\gùe [ôaû ùake iÚòZòR gqò ijòZ icû^ ö ùZYê,

(½) Mu2 + ½Iw2  = M g h (7.28)

MZò ~\ò ùKak MWÿòaû ù~ûMêñ jêG Gaõ @ûù\ø Liòaû ^ûjó, ùZùa @ûùc ùfLò _ûeòaû, v =
Rwö icúKeY 7.28 ùe Gjò aý¬K _âùdûM Kùf,

(
1
2 ) mu2 + 

1
2  I

2

2R
 = M g h (7.29)

GK iek C\ûjeY _ûAñ, ùMûUòG akd K[û aòPûeKê ^ò@û~ûC ö iûeYú (7.2) eê RûYòa ù~
^òR @l _âZò Gjûe RWÿZß @ûNì‰ð ùjCQò MR2 ö ùZYê icúKeY (7.29) eê còùk,

(
1
2 ) mu2 +

1
2

MR
R

2 2

2


 = M g h

PòZâ 7.26 GK @û^Z _éÂùe \éXÿ aÉêe MZò
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aû u = g h (7.30)

Gjò icúKeYùe Zêùc KòQò aòùghZß flý KeêQ ?
ùe÷LòK _eòùaM akde aÉêZß I aýûiû¡ð C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjó ö Gjûe @[ð ù~
ùKøYiò _\û[ðeê Zò@ûeò I ù~ ùKøYiò aýûiû¡ðe akd GK @û^Z _éÂùe icû^ ùaMùe
MWÿò[ûG ö

       _ûVMZ _âgÜûakú 7.5

1. @ûù\ø ̂  Liò GK KVò̂  ùMûfK ùMûUòG @û^Z _éÂùe MWÿò MWÿò ~ûG ö @û^Z _éÂe Cyû
iõmûùe Gjûe _eòùaM ùKùZ ùja?
.........................................................................................................

2. @ûù\ø ^ Liò GK KVò̂  É¸K GK @û^Z _éÂùe MWÿò MWÿò ~ûG ö Gjûe MZòR gqòe
ùKùZ @õg iÚû^û«eY R^òZ ? h  CyZûeê ZkKê @ûiòaû _ùe, Gjûe _eòùaMe
_eòcûY ùKùZ ùja ?
.........................................................................................................

3. 2 ùKRò aÉêZß I 10 ùi.cò. aýûiû¡ð aògòÁ GK icùMûfK ùMûUòG @û^Z _éÂùe
iÚòeûaiÚûùe QûWÿò \ò@ûMfû ö @û^Z _éÂUò bìicû«e _âZò 300 ùKûY KeòòQò ö jòiûa Ke
(a) Gjûe ùKøYúd ZßeY (b) _éÂ C_ùe ùe÷LòK ZßeY Gaõ (c) _éÂùe 2 cò. MZò Keòaû
_ùe MZòR gqò ö
.........................................................................................................

_fþiûeþe ejiý
ùKøYúd iõùaM iõelYe GK Pc}ûe C\ûjeY Æ¦^gúk (pulsating)

ZûeKûcû^ueê còùk ö Gcû^uê _fþie Kêjû~ûG ö Gjò ZûeKûcûù^ @Zý]ôK ZúaâZû aògòÁ
aòKòeYe Æ¦^ (pulse) @ûc @ûWÿKê _VûA [û’«ò ö Gjò Æ¦^cû^ @ûa�ðú (periodic)  Gaõ
Gjûe @ûa�ðKûk c¤ iê^òŸòðÁ ö Æ¦^Kûk ùKùZ còfòùiKŠeê @ûe¸ Keò ùKùZ ùiùKŠ
_~ðý« ùjûA[ûG ö GùZ @Ì Æ¦^Kûkeê RYû_ùWÿ ù~ ZûeKûMêWÿòK @Zý« ùaMùe Nì‰ð̂ eZ ö
Gjò ZûeKûcû^ue @]ôK bûM ^òCUâ̂ þ eì_ùe @Qò ö (_ecûYêe ^òCKäòdiþ MV^e C_û\û^
^òCUâ^þ I ù_âûU^þ) ö Gjò ZûeKûcû^uê c¤ ̂ òCUâ^þ ZûeKû Kêjû~ûG ö ZûeKû Rúa^e ùgh
@aiÚû ùjCQò Gjò ZûeKû ö ùicû^u lê\â @ûKûe jó lò_â Nì‰ð̂ e ùjZê ö GK iû]ûeY
^òCUâ^þ ZûeKûe aýûiû¡ð cûZâ 10 Kò.cò. ö GjûKê iì~ðýe aýûiû¡ð, ~ûjû Kò _âûd 7 x 105 Kò.cò.
ijòZ Zêk^û Ke ö ̂ òR @lùe iì~ðýe @ûa�ðKûk _âûd 25 \ò̂ ö KÌ^û Ke, aiþêZß @_eòa�òðZ
ejò iì~ðý jVûZþ GK ^òCUâ^ ZûeKû @ûKûeKê iõKêPòZ jêG ö Gjûe ùKøYúd ùaM iõelY
^òcò� iì~ðýe @ûa�ðKûk @_~ðýû¯ Kcò GK còfòùiùKŠe lê\âûõg ùja ö

\éXÿ aÉêe MZò
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  Zêùc K’Y gòLòf
l GK \éXÿ aÉêe Cbd iÚû^û«eY MZò I Nì‰ð^ MZò ejò_ûùe ö
l GK \éXÿ aÉêùe ~\ò ùMûUòG aò¦ê iÚòe eùj, ùZùa G[ôùe ùKak Nì‰ð^ MZò ejò_ûùe ö

l GK @l _âZò aÉêe RWÿZß @ûNì‰ðe iõmû ùjCQò m ri i
i

2

l @ûNì‰ðe bìcòKû iÚû^û«eY MZòùe aÉêZße bìcòKû @^êeì_ ö
l \éXÿ aÉê C_ùe GK ak (F) e Nì‰ð^ _âbûa

@ûNì‰ð t = r x F bûùa _âKûg Keû~ûG ö
l \êAUò aò_eúZ cêLú ic ak GK ~êMk iéÁò Ke«ò ö @ûNì‰ðe Nì‰ð^ _âbûae _eòcûY

ùjCQò ùMûUòG ak Gaõ akcû^ue Kû~ðýKûeú \òM c¤ùe @bòf´ \ìeZûe MêY^ ̀ k ö
l GK aûjý Nì‰ð^e _âùdûMùe aÉêe ùKøYúd iõùaM _eòa�ð^ jêG ö
l aÉê C_ùe ùKøYiò @ûNì‰ð Kû~ðýKûeú ^ ùjùf, aÉêe ùKøYúd iõùaM @_eòa�ðòZ

eùj ö
l ~\ò GK a�êðkûKûe aû É¸KûKûe _\û[ð @û^Z _éÂùe ^ Liò MWÿò MWÿò ~ûG, Gjûe ùaM

aÉêe aÉêZß I aýûiû¡ð C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjó ö

      _ûVû« _âgÜûakú
1. aÉêe IR^ mg iû]ûeYZü aÉêe iõjZò ùK¦âùe Kû~ðýKûeú jêG ùaûfò Kêjû~ûG ö G[eê

K’Y aêSòaûKê ùja ù~ _é[ôaú @^ý ùKøYiò KYòKûcû^uê @ûKhðòZ Kùe ^ûjó ?
2. ùMûUòG aÉêe iõjZò ùK¦â aÉê aûjûùe ejòaû i¸a Kò ? Zêc C�ee ~êqò~êqZû _âZò_û\^

KeòaûKê \êAUò C\ûjeY \ò@ ö
3. Kûað̂ þ cù^ûKèûAWÿþ (CO) @Yêe \êA _ecûYêe ^òCKäòdiþ c¤ùe \ìeZû ùjCQò

1.13 x 10–10m @Yêe iõjZò ùK¦â ^òeì_Y Ke ö
4. 5.0 ùKRò aÉêZß I 0.20 m aýûi [ôaû GK ù_hY PKò (grinding stone) 100 rad s–1

ùKøYúd ùaMùe NìeêQò ö Gjûe MZòR gqò jòiûa Ke ö Gjò aÉê ùKùZ CyZûeê cêq
bûaùe _Wÿòùf ic_eòcûYe MZòR gqò C_f² ùja ? ( g = 10.0 ms–2 ^ò@ )

5. 1.0 m aýûi aògòÁ ùMûUòG PKâ GK iÚòe @l _âZò _âûe¸ ùKøYúd ùaM ùiùKŠ _âZò 2 [e
Nì‰ð^ jûeùe NìeêQò ö ùKøYúd ZßeY ùiùKŠ _âZò 3 [e Nì‰ð̂  ùjùf,
(a) 2 ùiùKŠ _ùe ùKøYúd _eòùaM ^ò‰ðd Ke ö
(b) Gjò icd c¤ùe PKâUòe ùKøYúd aòiÚû_^ ùKùZ ?
(c) t = 2 s ùakKê PKâòe ]ûeùe [aû GK aò¦êùe ÆgðKúd _eòùaM ùKùZ ?
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(d)  PKâòe ]ûeùe [aû GK aò¦êùe t = 2s ùakKê ùK¦âûbòcêLú ZßeY ùKùZ ?
6. 20 rad s–1 ùKøYúd ùaMùe Nìeê[ôaû GK PKKê ùMûUòG iÚòe @ûNì‰ð _âùdûM Keò iÚòeûaiÚûKê

@YûMfû ö Nì‰ð̂  @l _âZò PKe RWÿZß @ûNì‰ð ~\ò 0.20 kgm2  jêG, _âûe¸òK 2 ùiùKŠ
c¤ùe @ûNì‰ð \ßûeû iõ_û\òZ Kû~ðýe _eòcûY jòiûa Ke ö

7. GKû @L C_ùe \êAUò PK LõRû ~ûAQò ö PK A e RWÿZß @ûNì‰ð ùjCQò 5 x 10–2kg m2

Gaõ PK B _ûAñ Gjû ùjCQò 0.2 kg m2 ö PK B iÚòe [ôfûùaùk PK A  cò^òU _âZò 600
[e _âPKâY (spin) KeêQò ö a�ðcû^ GK KæPþ (clutch) _âùdûM Keòaû `kùe A I B
Cbd GKZâ _âPKâY Keò_ûeòùf ö jòiûa Ke ö

    (a) ùKCñ ùaMùe ùicûù^ Nìeòùa ?
    (b) Cbduê iõ~êq Keòaû _ìaðe Nì‰ð̂ R^òZ MZòR gqò iõ~êq _ee MZòR gqò ijòZ Kò

bkò Zêk^û Keû~ûA_ûùe ?
   (c) KäPþ Kû~ðý Keòaû c¤ùe A ~\ò 10 [e Nìùe ùZùa KäPþ ùKùZ _eòcûYe @ûNì‰ð C_ô^Ü

Kùe ?
8. GKû bkò \ògê[ôaû \êAUò ùMûfK ZêcKê \ò@ûMfû Gaõ ZêcKê KêjûMfû ù~ ùi[ôeê ùMûUòG

`µû ö ùKCñUò `µû  RûYòaûKê GK _¡Zò aZû@ ö
9. ùMûUòG PKe RWÿZß @ûNì‰ð ùjCQò 100 kg m2 ö Gjûe Nì‰ð̂  icùaMùe Zßeû^ßòZ

Keû~ûCQò ö ùKøYiò GK icdùe Gjûe ùKøYúd ùaM 10 rad s–1 ö PK 100 ùeWÿòdû^þ
ùKûY Nìeòaû _ùe, PKe ùKøYúd _eòùaM jêG 100 rad s–1 ö ùZYê _âùdûM Keû~ûA[ôaû
@ûNì‰ð I MZòR gqòe _eòa�ð^ jòiûa Ke ö

10. 10 ùi.cò. aýûiû¡ð I 1 ùKRò aÉê aògòÁ GK PKò ^òR @lùe NìeêQò ö iÚòeûaiÚûeê Gjû
icZßeû^ßòZ ùjCQò ö _â[c ùiùKŠùe Gjû 2.5 ùeWÿòdû^þ Nìùe ö _ea�ðú ùiùKŠùe
Nìeê[ôaû ùKûYe _eòcûY jòiûa Ke ö PKò C_ùe Kû~ðýKûeú @ûNì‰ðe _eòcûY jòiûa
Ke ö

_ûVMZ _âgÜcû^ue C�e
7.1

1. jñ, KûeY ù`âcþ C_ùe [ôaû aò¦êcû^u c¤ùe \ìeZû a\kò _ûeòa ^ûjó ö
2. ^û ö aûfêKû KYòKûcû^u c¤ùe \ìeZû ùKøYiò iûcû^ý aòùlûb (disturbance) ù~ûMêñ

a\kò~ûG ö ùZYê GK aûfêKûÉê_Kê \éXÿ aÉê Kêjû~ûA_ûeòa ^ûjó ö
7.2

1. \� _û�Uò aÉêe iÚû^ûu ùjCQò A(–1, –1), B(–5,–1), C(6,3), D(2,6) Gaõ E(–3,0) Gaõ
ùicû^ue aÉêZß ~[ûKâùc 1 ùKRò, 2 ùKRò, 3 ùKRò, 4 ùKRò I 5 ùKRò ö
ùZYê iõjZò ùK¦âe iÚû^ûu ùjCQò,

\éXÿ aÉêe MZò
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x = 
   

   
1 1 5 2 6 3 2 4 3 5

1 2 3 4 5
x x x x – x = 0

y = 
    

   
 

1 1 1 2 3 3 4 6 0 5
1 2 3 4 5

30
15

2 0x x x x x .

2. ZâòKYòKû ZªUò _â\gòðZ PòZâ @^êeì_ ùjC ö
2 kg  aÉê cìk aò¦êùe [ûA @lcû^uê jòiûaKê ^ò@ ö

x = 
2 0 1 0 5 3 1

1 2 3
3 5
6

x x . x . 
 

 m

y = 
2 0 1 3

2
3 0

1 2 3
3

12

x x x 

 
 m

@ZGa iõjZò ùK¦âe ^òùŸðgûu 
35
6

3
12

. ,
F
HG

I
KJ

3.  \êAUò~ûK KYòKû x - @l C_ùe ejê Gaõ ùicû^ue ^òùŸðgûu 0 I x ùjC ö iõjZò
ùK¦âe ^òùŸðgûu

X =  
m 0 m x

m m
m x

m m
1 2

1 2

2

1 2

x x



 , Y = 0

iõjZò ùK¦âVûeê m1e \ìeZß c¤ X ö iõjZò ùK¦âVûeê m2e \ìeZß

x – X = x – 
m x

m m
2

1 2 =
m x

m m
1

1 2





X

Xx
m
m

2

1

@ZGa, iõjZò ùK¦âVûeê \ìeZß ùicû^ue aÉêZße aò_eúZû^ê_ûZòK
7.3

1. aMðùlZâe icZk _âZò @bòf´ Gaõ ùMûUòG ùKûY c¤ ù\A ~ûA[ôaû icZk _âZò @bòf´
GK @l_âZò RWÿZß @ûNì‰ð  = mr2+m(2r2) + mr2 = 4mr2

_ûgßð ù\A [ôaû @l _âZò RWÿZß @ûNì‰ð = mr2+mr2  = 2mr2

~û[û[ðý _eúlY (Verification) :

OP @l _âZò RWÿZß @ûNì‰ð =  mr2+mr2  + 2mr2

a�ðcû^, @bòf´ @l C__û\ý @^êiûùe, SP _âZò RWÿZß @ûNì‰ð (2mr2) + QP _âZò RWÿZß
@ûNì‰ðe icÁò ö aMðùlZâe icZk _âZò @bòf´ I P aò¦ê ù\A ~ûA[ôaû @l _âZò RWÿZß @ûNì‰ð
(4mr2) ijòZ icû^ ùjaö Gjû iZý ùjûA[ôaûeê `k ~[û[ð ö

1 kg

2 kg 3 kg
X

Y
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2. icû«eûk @l C__û\ý @^êiûùe ùMûfKe ÆgðKúd @l _âZò GK N^ aÉêe RWÿZß @ûNì‰ð

= 
2
5 MR2 +MR2 = 

7
5 MR2 ö ùZYê _eòbâcY ZòâRýû  ~\ò K jêG MK2 = 

7
5 MR2  ö

ùZYê _eòbâcY ZòâRýû,   K = R
7
5  ö

7.4

1. ùKøYúd iõùaM  L = m d
4

m d
4

2 2


F
HG

I
KJ

L = 
md 2

2


2. GK Nì‰ð̂  @l (aýûi) _âZò ùKøYúd iõùaM L =  Iw = m r 2

4
x

KûeY GK aýûi _âZò RWÿZß @ûNì‰ð  = m r 2

4

\ L = 20 kg x
( . )0 2

4

2 2m
x 10 rad s–1 = 0.2 kg m2s–1

3. ùKøYúd iõùaM iõelY ^òdcû^ê~ûdú I1w = (I1+I2) w1

GVûùe I1 ùjCQò PKe cìk RWÿZß @ûNì‰ð I I2 ùjCQò @^ý PKe RWÿZß @ûNì‰ð, w
ùjCQò _âûe¸ ùKøYúd ùaM Gaõ w1  ùjCQò @«òc còkòZ ùKøYúd ùaM ö

mr2 w = ( mr2 + 
m
2 r2) w1

w = 3/2 w1 Þ w1 = 2/3 w

4. a�ðcû^ _é[ôaúe @ûa�ð^ Kûk T Gaõ @ûMe cìfý T0 ùjC ö ùKøYúd iõùaM iõelY

\éÁòeê   2
5 M (25R)2  x 

2

0


T

F
HG

I
KJ  =   

2
5 MR2 x 

2
T  =   

2
5 MR2 x (

2
T )

G[ôeê còùk, T0 = 6.25T

@ZGa, @ZúZùe _é[ôaúe @ûa�ð̂  Kûk T0 a�ðcû^ @ûa�ð^ Kûke 6.25 MêY [ôfû ö
7.5

1. GK N^ ùMûfK ^òcò� icúKeY (7.29)(I = 2/5 MR2) aýajûe Keò
(½) mu 2 + (½) Iw2 = mgh

\éXÿ aÉêe MZò


