
कणो ंका �निकाय तथा घणूर्णी ग�त (System of Particles and Rotational
Motion)

प�रिचय

कणो ंका �निकाय दो या दो स ेअ�धिक कणो ंका ऐसा समहू है �जिस ेएक साथ अध्ययन �कया जिाता है। ऐस े�नकाय की ग�त को समझने के �लिए 

�द्रव्यमानि कंे�द्र (Centre of Mass) की अवधिारणा महत्वपणूर्ण है। घणूर्णी ग�त �कसी दढ़ृ �पडं की �कसी �न��श्चित अक्ष के श्चिारो ंओर होने वालिी ग�त

है। इस अध्याय मे ं�द्रव्यमानि कंे�द्र, बल आघणूर्ण, कोणीय संवेग, जड़त्व आघणूर्ण तथा घणूर्णी साम्यावस्था का अध्ययन �कया जिाता है।

�द्रव्यमानि कंे�द्र (Centre of Mass)

प�रिभाषा

�द्रव्यमानि कंे�द्र वह �बिदं ुहै जिहा ँ�कसी �नकाय के सपंणूर्ण द द्रव्यमान को कंे�द द्रत मानकर उसके स्थानातंरीय ग�त का अध्ययन �कया जिा सकता है।

दो कणो ंके �लिए—

xcm = (m₁x₁ + m₂x₂) / (m₁ + m₂)

द द्रव्यमान कंेद द्र �नकाय मे ंद द्रव्यमान के �वतरण पर �न�र्णर करता है।

�द्रव्यमानि कंे�द्र की ग�त

महत्व

�कसी �नकाय का द द्रव्यमान कंेद द्र इस प्रकार ग�त करता है जैिस े�नकाय का परूा द द्रव्यमान उसी �बिदं ुपर कंे�द द्रत हो और स�ी बाहरी बल उसी पर कायर्ण कर

रहे हो।ं

द द्रव्यमान कंेद द्र की ग�त के �लिए—

Fext = M acm

जिहा ँM कुलि द द्रव्यमान तथा acm द द्रव्यमान कंेद द्र का त्वरण है।

आतं�रक बिलि द द्रव्यमान कंेद द्र की ग�त को प्र�ा�वत नही ंकरते।

रै�खिक संवेग (Linear Momentum)

प�रिभाषा

�कसी कण का रै�खिक संवेग उसके द द्रव्यमान और वेग के गणुनफलि के बिराबिर होता है।

p = mv
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�कसी �नकाय का कुलि सवेंग उसके स�ी कणो ंके सवेंगो ंका स�दश योग होता है।

य�द �कसी �नकाय पर प�रणामी बिाहरी बिलि शनू्य हो, तो उसका कुलि रै�खिक सवेंग संर�क्षित रहता है।

बल आघणूर्ण (Torque)

बल का घ�ूर्णन प्रभाव

बल आघणूर्ण  �कसी �बिदं ुया अक्ष के सापेक्ष बिलि द्वारा उत्पन्न घणूर्णन प्र�ाव है।

τ = rF sin θ

जिहा—ँ

r = अक्ष स ेदरूी

F = लिगाया गया बिलि

θ = r और F के बिीश्चि का कोण

जिबि बिलि �स्थ�त स�दश के लिबंिवत होता है, तबि बिलि आघणूर्ण अ�धिकतम होता है।

कोणीय संवेग (Angular Momentum)

प�रिभाषा

कोणीय संवेग रै�खिक सवेंग का घणूर्णी समकक्ष है।

�कसी कण के �लिए—

L = r × p

�स्थर अक्ष के श्चिारो ंओर घमूते दढ़ृ �पडं के �लिए—

L = Iω

जिहा—ँ

I = जिड़त्व आघणूर्ण

ω = कोणीय वेग

य�द बिाहरी बिलि आघणूर्ण शनू्य हो, तो कोणीय सवेंग संर�क्षित रहता है।

• 
• 
• 

• 
• 
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जड़त्व आघणूर्ण (Moment of Inertia)

घ�ूर्णी जड़त्व

जड़त्व आघणूर्ण (I) �कसी �पडं के घणूर्णन की अवस्था मे ंप�रवतर्णन का �वरोधि करने की क्षमता को दशर्शाता है।

कणो ंके �नकाय के �लिए—

I = Σmᵢrᵢ²

जिड़त्व आघणूर्ण �नम्न पर �न�र्णर करता है—

�पडं का द द्रव्यमान

द द्रव्यमान का �वतरण

घणूर्णन अक्ष की �स्थ�त

अक्ष स ेअ�धिक दरूी पर �स्थत द द्रव्यमान जिड़त्व आघणूर्ण को बिढ़ाता है।

जड़त्व �त्रिज्या (Radius of Gyration)

प�रिभाषा

जड़त्व �त्रिज्या (K) वह दरूी है �जिस पर �पडं के परेू द द्रव्यमान को कंे�द द्रत मानने पर उसका जिड़त्व आघणूर्ण अप�रव�तर्णत रहता है।

I = MK²

जिहा ँM �पडं का कुलि द द्रव्यमान है।

घणूर्णी ग�त (Rotational Motion)

को�ीय रिा�शियाँ

घणूर्णी ग�त को �नम्न रा�शयो ंद्वारा व्यक्त �कया जिाता है—

कोणीय �वस्थापनि (θ)
कोणीय वेग (ω)
कोणीय त्वरण (α)

रै�खिक एवं कोणीय रा�शयो ंके बिीश्चि सबंिधंि—

v = rω

तथा

aₜ = rα

• 
• 
• 

• 
• 
• 
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जिहा ँr घणूर्णन अक्ष स ेदरूी है।

घणूर्णी साम्यावस्था

शि�र्ण

जिबि �कसी दढ़ृ �पडं पर लिगने वालिा कुलि बिलि आघणूर्ण शनू्य हो, तो �पडं घणूर्णी साम्यावस्था मे ंहोता है।

Στ = 0

पणूर्ण साम्यावस्था के �लिए दोनो ंशतर्ते ंआव�यक है—ं

प�रणामी बिलि = 0
प�रणामी बिलि आघणूर्ण = 0

इस �सद्धातं का उपयोग सरंश्चिनाओ ंतथा मशीनो ंको सतं�ुलित करने मे ं�कया जिाता है।

�व�भिन्न �पंडो ंके जड़त्व आघणूर्ण

महत्वपू�र्ण प�रि�ाम

कुछ सामान्य �पडंो ंके जिड़त्व आघणूर्ण—

वलय की कंे�द्रीय अक्षि के चारो ंओर: I = MR²
�डस्क की कंे�द्रीय अक्षि के चारो ंओर: I = ½MR²
ठोस गोले के व्यास के चारो ंओर: I = ⅖MR²
छड़ के कंे�द्र से गजुरनेि वाली अक्षि के चारो ंओर: I = ¹⁄₁₂ML²
छड़ के एक �सरे से गजुरनेि वाली अक्षि के चारो ंओर: I = ⅓ML²

जिड़त्व आघणूर्ण �पडं के आकार और घणूर्णन अक्ष पर �न�र्णर करता है।

समांतर एवं लंबवत अक्षि प्रमेय

समां�रि अक्ष प्रमेय

द द्रव्यमान कंेद द्र स ेगजुिरने वालिी अक्ष के समानातंर �कसी अन्य अक्ष के सापेक्ष जिड़त्व आघणूर्ण—

I = Icm + Md²

लंबव� अक्ष प्रमेय

समतलि पटलि के �लिए—

Iz = Ix + Iy

• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
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इन प्रमयेो ंकी सहायता स े�व��न्न अक्षो ंके सापेक्ष जिड़त्व आघणूर्ण ज्ञात �कया जिाता है।

लोट�निक ग�त (Rolling Motion)

प�रिभाषा

जिबि कोई �पडं �बिना �फसलि ेआगे बिढ़ते हुए घमूता है, तो उसकी ग�त को लोट�निक ग�त कहते है।ं

शदु्ध लिोट�नक ग�त के �लिए—

v = Rω

लिढ़ुकते हुए �पडं की कुलि ग�तजि ऊजिर्शा दो �ागो ंका योग होती है—

स्थानातंरीय ग�तजि ऊजिर्शा

घणूर्णी ग�तजि ऊजिर्शा

अनिपु्रयोग

महत्व

घणूर्णी ग�त की अवधिारणाओ ंका उपयोग—

प�हयो ंऔर �गयर

इजंिन

फ्लिाईव्हीलि

घणूर्णन मशीनों

सतंलुिन एवं �स्थरता

उपग्रहो ंऔर ग्रहो ं

इजंिी�नय�रगं सरंश्चिनाओं

मे ं�कया जिाता है।

मखु्य �बं�ु

द द्रव्यमान कंेद द्र �नकाय मे ंद द्रव्यमान की औसत �स्थ�त को दशर्शाता है।

द द्रव्यमान कंेद द्र की ग�त केवलि बिाहरी बिलिो ंपर �न�र्णर करती है।

प�रणामी बिाहरी बिलि शनू्य होने पर रै�खिक सवेंग सरं�क्षत रहता है।

बिलि आघणूर्ण घणूर्णन ग�त उत्पन्न करता है।

जिड़त्व आघणूर्ण घणूर्णी ग�त मे ंप�रवतर्णन का �वरोधि करता है।

बिाहरी बिलि आघणूर्ण शनू्य होने पर कोणीय सवेंग सरं�क्षत रहता है।

प�रणामी बिलि आघणूर्ण शनू्य होने पर �पडं घणूर्णी साम्यावस्था मे ंहोता है।

शदु्ध लिोट�नक ग�त के �लिए v = Rω होता है।

• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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अध्याय सारांश

इस अध्याय मे ंकणो ंके �नकाय तथा दढ़ृ �पडंो ंकी घणूर्णी ग�त का अध्ययन �कया गया है। इसमे ंद द्रव्यमान कंेद द्र, रै�खिक सवेंग, बिलि आघणूर्ण, कोणीय सवेंग,
जिड़त्व आघणूर्ण, जिड़त्व �त्रिज्या, घणूर्णी साम्यावस्था तथा लिोट�नक ग�त जैिसी महत्वपणूर्ण अवधिारणाए ँशा�मलि है।ं रै�खिक सवेंग और कोणीय सवेंग के

सरंक्षण के �सद्धातं कणो ंतथा घणूर्णन करते �पडंो ंकी ग�त को समझने मे ंमहत्वपणूर्ण ��ूमका �न�ाते है।ं
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