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गति के तियम 

गति के तियम से संबंधिि कुछ महत्वपूर्ण बबदं–ु 

• गुरुत्वाकर्णर् बल एक असंपकण  बल है जबकक घर्णर् बल एक संपकण  बल है। 

• बस में खड ेयात्री का बस के अचािक चलिे पर पीछे की ओर धगरिा, ववराम के जडत्व 
का उदाहरर् है। 

• चलिी टे्रि से उिर जाि ेपर आगे की ओर धगरिा, यह गति के जडत्व का उदाहरर् है। 

• दाहहिीं ओर मुडिी बस में बैठे याबत्रयों का बायी ंओर झुकिा, यह हदशा के जडत्व का 
उदाहरर् है। 

• संवेग एक सहदश राशश है इसका मात्रक ककग्रा.-मीटर/सेकंड या न्यूटि-सेकंड होिा है। 

• गति के प्रथम तियम को जडत्व का तियम भी कहिे हैं। 

जडत्व 

ककसी वपडं का वह गरु् जजसके कारर् वपण्ड ववराम की अवस्था में अथवा एकसमाि वेग से 
गति की अवस्था में ककसी भी प्रकार के पररविणि का ववरोि करिा है इसे ही जडत्व (law of 
inertia) कहि ेहैं। 
हमारे दैतिक जीवि में अिेकों घटिाएं घहटि होिी हैं। उिमें जडत्व को आसािी से देखा जा 
सकिा है। ककसी वस्िु का भार जजििा अधिक होगा वह वस्िु अपिे में पररविणि का उििा 
ही अधिक ववरोि करिी है अिः जडत्व की पररभार्ा स्पष्ट होिा है कक उस वस्ि ुका जडत्व 
भी अधिकिम होगा। 

जड़त्व का तियम 

इस तियम के अिुसार यहद कोई वस्िु ववरामावस्था में है िो वह ववरामावस्था में ही रहेगी। 
अथवा कोई वस्ि ुएकसमाि वेग से एक सीिी सरल रेखा में गतिशील है िो वह गति करिी 
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ही रहेगी। जब िक उस वस्िु पर कोई बाह्य बल ि लगाया जाए। इसे जडत्व का तियम कहिे 
हैं। 

जडत्व के तियम को न्यूटि का गति का प्रथम तियम भी कहा जािा है। 

जड़त्व के प्रकार 

जडत्व को िीि भागों में बांटा गया है। अथाणि ्ककसी वस्ि ुमें जडत्व को िीि प्रकार से देखा 
जा सकिा है। 
(1) ववराम का जडत्व 
(2) गति का जडत्व 
(3) हदशा का जडत्व 

1. ववराम का जड़त्व 

जैसा कक िाम से स्पष्ट है कक ककसी वस्ि ुका वह गरु् जजसके कारर् वह वस्ि ुअपिी ववराम 
की अवस्था में पररविणि का ववरोि करिी है। ववराम का जडत्व कहिे हैं। उदाहरर् द्वारा 
ववराम के जडत्व को अच्छी िरह से समझा जा सकिा है। 

उदाहरण 
(i) जब ककसी बस के अचािक चलि े पर उसमें खड े यात्री पीछे की ओर धगर जाि े हैं। 
इसका कारर् यह है कक यात्री ववराम की अवस्था में होिा है एवं बस के चलि ेपर उसका 
शरीर बस की गति का ववरोि करिा है। अिः ववराम के जडत्व के कारर् यात्री पीछे की ओर 
धगर जाि ेहैं। 
(ii) पेड को अचािक हहलाि ेपर उसके फलों का धगरिा। 
(iii) खखडकी के शीशे में बंदकू की गोली मारिे पर शीशे में छेद हो जािा। 

2. गति का जड़त्व 

इसकी पररभार्ा भी िाम से ही स्पष्ट होिी है। कक ककसी वस्िु का वह गुर् जजसमें वस्िु स्वयं 
अपिी गति की अवस्था में पररविणि का ववरोि करिी है। गति का जडत्व कहलािा है। 
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उदाहरर् 
(i) चलिी रेलगाडी से अचािक उिर जाि े पर व्यजति आगे की ओर धगर जािा है। 
(ii) चलिी बस के अचािक रुकिे पर यात्री का आगे की ओर झुकिा। 

(iii) चलिी रेल में गेंद को ऊपर फें किे पर गेंद उछालि ेवाले के हाथ में ही लौट आिी है। 

3. ददशा का जड़त्व 

ककसी वस्ि ुका वह गरु् जजसके कारर् वह वस्िु स्वयं की गति की हदशा में होिे वाले पररविणि 
का ववरोि करिी है। हदशा का जडत्व कहलािा है। 

उदाहरण 
(i) जब कोई बस दायीं और मुडिी है िो हदशा के जडत्व के कारर् उसमें बैठे यात्री बायीं ओर 
झुक जािी हैं। 

न्यूटि के गति के तियम (Newton’s law of motion) 

न्यूटि के गति के िीि तियम हैं। 

1. गति का प्रथम तियम – जडत्व का तियम 
2. गति का द्वविीय तियम – संवेग का तियम 
3. गति का ििृीय तियम – किया-प्रतिकिया तियम 

1. गति का प्रथम तियम (जड़त्व का तियम) 

न्यूटि के गति के प्रथम तियम के अिुसार, यहद कोई वस्ि ु ववरामावस्था में है िो वह 
ववरामावस्था में ही रहेगी। वस्ि ुपर कोई बाह्य बल लगाकर ही वस्िु को ववरामावस्था से गति 
की अवस्था में पररवतिणि ककया जा सकिा है। एवं यहद कोई वस्िु गतिशील अवस्था में है िो 
वह एक समाि चाल से सरल रेखा में चलिी ही रहेगी। जब िक उस वस्ि ुपर बाह्य बल ि 
लगाया जाए। इसे गति का प्रथम तियम कहि ेहैं। इसे जडत्व का तियम भी कहा जािा है। 
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उदाहरण 
(1) चलिी रेलगाडी से अचािक उिर जािे पर व्यजति आगे की ओर धगर जाि ेहैं। 
(2) खखडकी के शीशे पर बंदकू से गोली मारिे पर शीशे में छेद हो जािा है। 

2. गति का द्वविीय तियम (संवेग का तियम) 

न्यूटि के गति के द्वविीय  तियम के अिुसार, ककसी वस्ि ुके रेखीय संवेग में पररविणि की 
दर उस वस्ि ुपर लगाए गए बाह्य बल के अिुिमािुपािी होिी है एवं संवेग पररविणि वस्ि ु
पर लगाए गए बल की हदशा में ही होिा है इसे गति का द्वविीय तियम कहिे हैं एवं इस 
तियम को संवेग का तियम भी कहि ेहैं। 
उदाहरर् किकेट खेल में खखलाडी िजेी से आिी गेंद को कैच करि ेसमय अपिे हाथों को पीछे 
की ओर कर लेिा है इससे गेंद का वगे कम हो जािा है और खखलाडी को कोई चोट िही ं
लगिी है। 

3. गति का ििृीय तियम (क्रिया-प्रतिक्रिया तियम) 

न्यूटि के गति के ििृीय तियम के अिुसार, प्रत्येक किया के बराबर एवं ववपरीि हदशा में 
प्रतिकिया होिी है। गति के ििृीय तियम को किया-प्रतिकिया तियम भी कहि े हैं। 
उदाहरण 
(1) गति के ििृीय तियम को ऐसे समझिे हैं कक आप ककसी टेबल पर हाथ रखकर खड ेहैं 
िो जजििा बल आपका हाथ टेबल पर बल लगा रहा है उििा ही बल टेबल आपके हाथ पर 
लगा रही है। आपिे देखा होगा कक कमजोर छि पर ज्यादा बल अथाणि ्कई व्यजतियों के बैठिे 
पर वह छि टूट जािी है अिः वह छि प्रतिकिया बल उििा िही ंलगा पािी है जजििा व्यजति 
उस पर किया बल लगा देि ेहैं। 
(2) कुएं से जल खीचंिे समय रस्सी टूटिे पर रस्सी खींचिे वाला पीछे की ओर धगर जािा 
है। 
(3) बंदकू से गोली मारिे पर पीछे की ओर ितका लगिा। 
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आवेग 

ककसी वपडं पर लगि ेवाला बल िथा वह समयांिराल जजसिे वह बल वपडं पर आरोवपि रहा 
हो, इि दोिों के गुर्िफल को आवेग (impulse ) कहिे हैं। इसे I से प्रदशशणि करि ेहैं। 
मािा ककसी वपडं पर बल F , ∆t समयांिराल िक आरोवपि होिा है िो आवेग की पररभार्ा से 
आवेग = बल × समयांिराल 
 I = F ∆t  
यह आवेग का सूत्र है। आवेग का SI मात्रक न्यूटि-सेकंड या ककग्रा.-मीटर/सकंेड होिा है। यह 
एक सहदश राशश है इसकी हदशा वही होिी है जो वपडं पर लगि ेवाले बल की हदशा होिी है। 

वह बल जो ककसी वस्िु पर कम समय िक आरोवपि होिा है लेककि वस्िु के संवेग में 
पररविणि अधिक हो जािा है इस बल को आवेगी बल कहि ेहैं। 

आवेग का उदाहरर् 

आवेग को उदाहरर् द्वारा आसािी से समझाया जा सकिा है। जैसे – जब कोई बल्लेबाज कोई 
शॉट खेल रहा है िो बल्ले और गेंद के बीच संपकण -काल बहुि कम समय के शलए होिा है। 
बल्लेबाज द्वारा गेंद पर इििा बल लगाया जािा है कक गेंद के संवगे में पररविणि की दर 
ज्यादा हो जाए। इससे गेंद अधिक दरूी िक पहंुच जािी है इस बल को आवेगी बल कहि ेहैं। 
अन्य उदाहरण – 
(ii) िेजी से आिी गेंद का कैच लेिा 
(iii) हथौड ेसे कील ठोकिा 

आवेग और संवेग पररविणि में संबंि 

मािा m द्रव्यमाि की वस्ि ुपर कोई बल F, ∆t समय के शलए कायण करिा है यहद वस्ि ुके 
वेग में पररविणि ∆v हो िो वस्ि ुके वेग पररविणि की दर ∆v

∆t
 होगी। िब आवेग के सूत्र से 

आवेग = बल × समयांिराल 
I = F × ∆t     समी.① 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(6) 
 

गति के तियम 04 

अब न्यूटि के द्वविीय तियम से वस्ि ुपर आरोवपि बल 
बल = द्रव्यमाि × त्वरर् 
F = ma 
िथा a = F

m
     समी.② 

वस्िु पर त्वरर् a = ∆v

∆t
 है िो 

समी.② से a का माि रखिे पर 

 
अब बल F का माि समी.① में रखि ेपर 

 
आवेग = द्रव्यमाि × वेग पररविणि 
चंूकक द्रव्यमाि िथा वेग के गरु्िफल को संवेग कहि ेहैं इसशलए 
संवेग = द्रव्यमाि × वेग 
िो आवगे = संवेग पररविणि 

घर्णर् बल 

जब दो वपडं परस्पर संपकण  में होि ेहैं एवं एक वस्िु दसूरी वस्ि ुके पषृ्ठ पर गति करिी है। 
िो इिके संपकण  िलों के बीच एक बल कायण करिा है। जो वस्िओुं की गति का ववरोि करिा 
है इस बल को घर्णर् बल (friction force) कहि ेहैं। 

घर्षण बल का उदाहरण 

घर्णर् बल को उदाहरर् द्वारा अच्छी िरह समझा जा सकिा है। 
माि लीजजए एक मेज है जजसके ऊपर कोई वस्ि ु(जैसे ककिाब) रखी है। यहद हम वस्िु को 
ककसी वेग से ितका दें, िो वस्िु कुछ दरू चलिे के बाद रुक जाएगी या ववरामावस्था में आ 
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जाएगी। िो ध्याि देिे वाली बाि यह है कक वस्िु तयों रुकी। 
चंूकक हम जािि े हैं कक ककसी भी गतिशील वस्ि ुको रोकिे के शलए एक बाह्य बल की 
आवश्यकिा होिी है अिः इस प्रकार स्पष्ट होिा है कक वस्ि ुिथा मेज के संपकण  िलों के बीच 
एक बल कायणरि है जो इिकी गति का ववरोि करिा है। इस बल को ही घर्णर् बल कहि ेहैं। 
धचत्र द्वारा स्पष्ट होिा है। 

 

घर्षण बल के प्रकार 

घर्णर् बल दो प्रकार के होि ेहैं। 
(1) गतिज घर्णर् बल 
(2) स्थैतिक घर्णर् बल 

1. गतिक घर्षण बल 

जब दो वस्िओुं के बीच परस्पर गति होिी है िो इि वस्िुओं के बीच एक बल आरोवपि हो 
जािा है जजसे गतिक घर्णर् बल (dynamic friction force ) कहि े हैं। अथाणि ्
” दो वस्िुओ ंके बीच उिकी गति के कारर् उत्पन्ि बल को गति घर्णर् बल कहि ेहैं। इसे 
fk द्वारा प्रदशशणि ककया जािा है।“ 

fk = µkR  

जहा ंµk एक तियिांक है जजसे गतिक घर्णर् गुर्ाकं कहिे हैं। 
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2. स्थैतिक घर्षण बल 

जब दो वस्िुएं एक-दसूरे के सम्पकण  में होिी हैं िो लेककि उिके बीच कोई गति िहीं होिी है 
अथाणि वह ववरामावस्था में होिी हैं िो इि वस्िुओ ंके बीच आरोवपि बल को स्थैतिक घर्णर् 
बल (static friction force ) कहि ेहैं। अथाणि ्

”दो वस्िओुं के बीच उिकी ववरामावस्था के कारर् उत्पन्ि बल को स्थैतिक घर्णर् बल कहि े
हैं। इसे fs से प्रदशशणि करि ेहैं।“ 

fs = µsR  

जहा ंµs एक तियिाकं है जजसे स्थैतिक घर्णर् गुर्ाकं कहिे हैं। 

घर्षण के तियम 

1. घर्णर् बल सदैव गतिशील वस्िुओ ंपर उिकी गति की हदशा के ववपरीि आरोवपि होिा 
है। 

2. जब दो वस्िुएं परस्पर एक-दसूरे के संपकण  में होिी है िो उिके बीच घर्णर् बल, अशभलंब 
प्रतिकिया R के अिुिमािुपािी होिा है। 

3. घर्णर् बल संपकण  में रखी वस्िओु ंके के्षत्रफल पर तिभणर िही ंकरिा है। 
4. घर्णर् बल सदैव संपकण  में रखी वस्िुओ ंके बीच उिकी गति का ववरोि करिा है। 

घर्षण गुणाकं 

घर्णर् तियम से स्पष्ट होिा है कक घर्णर् बल f अशभलंब प्रतिकिया R के अिुिमािुपािी होिा 
है। िो 
f ∝ R 
या f = µR 
जहा ंµ एक तियिाकं है जजसे घर्णर् गरु्ाकं कहिे हैं। िो 

µ =
f

R
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घर्णर् गुर्ाकं एक ववमाहीि एवं मात्रकहीि राशश है। 

घर्षण कोण 

 
घर्णर् कोर् 

सीमांि घर्णर् की हदशा में, अशभलंब प्रतिकिया R एवं इसका पररर्ामी B के बीच कोर् को 
घर्णर् कोर् कहि ेहैं। घर्णर् कोर् को θ से प्रदशशणि करिे हैं। 
चिुभुणज OABC में 
AB = OC = fs िथा OA = BC = R 
अब ∆OCB में 
tanθ = लंब/आिार = BC/OC = fs/R 
अब घर्णर् के सूत्र fs = µsR से 
tanθ = µsR/R 
tanθ = µs  

या θ = tan−1(µs)  

यही घर्णर् कोर् का सूत्र है। 
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लोटतिक घर्षण 

 
लोटतिक घर्षण 

ककसी भी वस्ि ुको दसूरी वस्ि ुके पषृ्ठ पर सरकािे की अपेक्षा लुढ़कािा अधिक आसाि है। 
अथाणि ्एक वपडं ककसी दसूरे वपडं के िल पर लुढ़किा है। िो दोिों वपडंों के संपकण  िलो के 
बीच एक बल आरोवपि हो जािा है जजसे लोटतिक घर्णर् (rolling friction) कहिे हैं। 

िरल घर्षण 

जब द्रव को ककसी बिणि में लेकर िजेी से घुमाया जािा है िो द्रव कुछ समय घूमिे के पश्चाि 
रुक जािा है। इससे स्पष्ट होिा है कक द्रव की ववशभन्ि परिों के मध्य एक बल कायण करिा 
है जो द्रव की गति का ववरोि करिा है। इसे िरल घर्णर् कहि ेहैं। 

घर्षण बल की ववशेर्िाए ं

• घर्णर् बल के कारर् ही हम इस िरिी पर चल पाि ेहैं आपि ेदेखा होगा कक धचकिी 
सडक या केले के तछलके से मिुष्य धगर जािे हैं। तयोंकक धचकिी सिह पर घर्णर् बल 
कम होिा है। 

• ककन्ही दो सिहो के बीच घर्णर् बल उिके संपकण  के्षत्र पर तिभणर िहीं करिा है यह सिहो 
की प्रकृति पर तिभणर करिा हैं। 

• घर्णर् बल संपकण  में रखी दो वस्िुओ ंपर उिकी गति का ववरोि करिा है। 

• ठोस-ठोस में घर्णर् सबसे अधिक एवं द्रव-द्रव में ठोसों से कम िथा गैस-गैस के मध्य 
घर्णर् सबसे कम या शून्य होिा है। 
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बल 

वह ितका या खखचंाव जो ककसी वस्ि ुकी जस्थति में पररविणि कर देिा है उसे बल (force) 
कहि े हैं। बल को इस प्रकार भी पररभावर्ि ककया जा सकिा है। कक 
”वह बाह्य कारक, जो ककसी वस्िु के ववराम की अथवा एकसमाि वेग से गति की अवस्था 
में पररविणि कर देिा है या करिे का प्रयास करिा है। उस बाह्य कारक ही बल कहि ेहैं। इसे 
F द्वारा प्रदशशणि करिे हैं। बल एक सहदश राशश है।“ 

 

बल के प्रकार 

बल अिकेों प्रकार के होि ेहैं लेककि सभी प्रकार के बलों को तिम्ि दो शे्रखर्यों में बाटंा गया 
है। 
(1) संपकण  बल 
(2) असंपकण  बल 

1. संपकष  बल (contact force) 

वे बल जो वस्िओु ं के संपकण  में आिे के कारर् कायण करिे हैं उन्हें संपकण  बल कहि ेहैं। 
जैसे – बैलों द्वारा बलैगाडी खींचिा, घर्णर् बल, श्याि बल आहद संपकण  बल के उदाहरर् हैं। 
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2. असंपकष  बल (non-contact force) 

वे बल जो वस्िओु ंके संपकण  में ि हो, लेककि आकाश माध्यम द्वारा वस्ि ुपर कायण करि ेहैं। 
इस प्रकार के बल को असंपकण  बल कहि ेहैं। 
जैसे – गुरुत्वाकर्णर् बल, ववद्युि चंुबकीय बल, गुरुत्वीय बल, चंुबकीय बल आहद असंपकण  बल 
के उदाहरर् हैं। 

बल का सूत्र 

न्यूटि के गति के द्वविीय तियम स्पष्ट होिा है कक ककसी वस्ि ुपर आरोवपि बल उसमें 
उत्पन्ि त्वरर् के समािुपािी होिा है। अथाणि ्
F ∝ a    (m तियि होिे पर) 
F ∝ m    (a तियि होिे पर) 
अिः F ∝ ma 
F = kma 
k = 1 रखिे पर 
F = ma  

बल = द्रव्यमाि × त्वरर् 
यही बल का सूत्र है। 
बंहदश रूप में बल का सूत्र 
F⃗ = ma⃗  

बल का मात्रक 

बल के सूत्र से 
F = ma 
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अिः बल का SI मात्रक न्यूटि होिा है। MKS पद्िति में बल का मात्रक ककलोग्राम-
मीटर/सकंेड2 होिा है। CGS पद्िति में इसका मात्रक ग्राम-सेमी/सेकंड2 होिा है। 
बल का अन्य मात्रक डाइि भी होिा है। जो 1 ग्राम-सेमी/सकंेड2 के बराबर होिा है। 

बल का ववमीय सूत्र 

बल के सूत्र से उसका ववमीय सूत्र आसािी से ज्ञाि ककया जा सकिा है 
बल = द्रव्यमाि × त्वरर् 
छोटे मात्रकों में ववयोजजि करिे पर करि ेपर 
बल = ककग्रा. × मीटर/सेकंड2 
बल = ककग्रा. × मीटर × सेकंड-2 
अिः बल का ववमीय सूत्र [MLT-2] होिा है। 

न्यूटि िथा डाइि के बीच संबंध 

1 न्यूटि = 1 ककग्रा.-मीटर/सकंेड2 
अब चंूकक 1 ककग्रा. = 1000 ग्राम िथा 1 मीटर = 100 सेमी होिे हैं। िो 
1 न्यूटि = 1000 ग्राम × 100 सेमी/सेकंड2 
1 न्यूटि = 105 ग्राम-सेमी/सेकंड2 
चंूकक हम जािि ेहैं कक 1 डाइि 1 ग्राम-सेमी/सेकंड2 के बराबर होिा है िो 
 1 न्यूटि = 105 डाइि  

अिः 1 न्यूटि में 105 डाइि होि ेहैं यही न्यूटि िथा डायि के बीच संबंि है। 

बल की ववशेर्िाए ं

ककसी वस्िु पर बल लगािे के पश्चाि वस्िु में तिम्ि प्रकार के पररविणि देख ेजा सकि ेहैं – 

1. ककसी गतिशील वस्ि ुका वेग घट सकिा है अथवा बढ़ सकिा है। 
2. वस्िु का रूप व आकार दोिों बदल सकिे हैं। 
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3. गतिशील वस्ि ुकी हदशा में पररविणि हो सकिा है। 

संवेग 

वह राशश जो ककसी वस्िु के वेग व द्रव्यमाि पर तिभणर करिी है। अथाणि ्ककसी गतिशील वस्ि ु
के द्रव्यमाि और उसके वेग के गुर्िफल को संवेग कहि ेहैं। इसे P से प्रदशशणि करि ेहैं। 
मािा ककसी गतिशील वस्ि ुका द्रव्यमाि m िथा वगे v हो िो संवेग की पररभार्ा 
संवेग = द्रव्यमाि × वेग 
 P = mv  

संवेग एक सहदश राशश है। इसकी हदशा वही होिी है जो वस्िु की वेग की हदशा होिी है। 
सहदश रूप में संवेग 

P⃗⃗ = mv⃗  

संवेग का MKS पद्िति में मात्रक ककग्रा.-मीटर/सेकंड होिा है। एवं इसे न्यूटि-सेकंड भी कह 

सकि ेहैं। 

संवेग संरक्षण का तियम 

इस तियम के अिुसार, यहद वपडंों के ककसी तिकाय पर बाह्य बल शून्य है िो तिकाय कर 
संपूर्ण संवेग संरक्षक्षि रहिा है। इसमें समय के साथ कोई पररविणि िहीं होिा है यही संदेश 
संरक्षर् का तियम (law of conservation of momentum) है। 

संवेग संरक्षण ससद्धािं (तियम) का तिगमि 

मािा m1 , m2 द्रव्यमाि के दो वपडं हैं जजिके P1⃗⃗  ⃗ व P2
⃗⃗  ⃗ हैं। v1 व v2 वेग से गतिशील हैं िो 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(15) 
 

गति के तियम 04 
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संवेग संरक्षण के तियम से न्यूटि के ििृीय तियम की उत्पवि 

मािा दो वपडं A और B परस्पर एक-दसूरे से टकराि ेहैं। िो टकराि ेसमय वे एक-दसूरे पर 
बल आरोवपि करि ेहै   मािा वपडं A पर लगिे वाला बल F1

⃗⃗⃗⃗  िथा वपडं B पर लगि ेवाला बल F2
⃗⃗⃗⃗ 

 है। इि बलों के कारर् वपडं A व वपडं B के संवगे पररविणि िमशः ∆P1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  व ∆P2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   हैं। यहद दोिों 

वपडं ∆t समय अंिराल िक एक-दसूरे के संपकण  में आिे हैं। िो 

सूत्र   आवेग = संवेग पररविणि 

 

यहद टकरािे समय वपडं A व B एक ही संयुति के दो भाग मािे जाएं, िो इस संयुति वपडं 

पर कोई बाह्य बल आरोवपि िही ंहोगा। अिः न्यूटि के द्वविीय तियम से, संयुति वपडं का 

संवेग पररविणि शून्य होिा चाहहए। अथाणि ्
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अथाणि ्स्पष्ट होिा है कक पहले वपडं पर लगाया गया बल दसूरे वपडं पर लगाए गए बल के 
बराबर है एवं ववपरीि हदशा में है। यही न्यूटि का ििृीय तियम है। 
इस प्रकार संवेग संरक्षर् के तियम से न्यूटि के ििृीय तियम की उत्पवि की जा सकिी है। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 110-112) 

प्रश्न 1 निम्नलिखित पर कार्यरत िेट बि का पररमाण व उसकी दिशा लिखिए – 

a. एकसमाि चाि से िीचे गिरती वर्ाय की कोई ब ूंि। 
b. जि में तैरता 10g सूंहनत का कोई कॉकय । 
c. कुशिता से आकाश में स्थिर रोकी िई कोई पतूंि। 
d. 30 km h-1 के एकसमाि वेि से ऊबड़-िाबड़ सड़क पर िनतशीि कोई कार। 
e. सभी िुरुत्वीर् पपण्डों से िूर तथा वैद्यतु और चुम्बकीर् क्षेत्रों से मकु्त, अन्तररक्ष में तीव्र 
चाि वािा इिेक्ट्रॉि। 

उत्तर- 

a. ∵ त्वरण श न्य है; अत: िेट बि भी श न्य होिा। 
b. ∵ उपररमुिी िनत के समर् (UPBoardSolutions.com) कॉकय  जि पर स्थिर तरै रहा है 
अथायत् िनत िह ूं हो रह  है, 

अत : त्वरण श न्य है, 

∴ िेट बि भी श न्य है। 

c. ∵ पतूंि को स्थिर रोका िर्ा है; अत: त्वरण a = 0 

∴ िेट बि भी श न्य है। 

d. ∵ कार का वेि एकसमाि है; अतः त्वरण a = 0 

∴ िेट बि भी श न्य होिा। 

e. ∵ इिेक्ट्रॉि िुरुत्वीर् पपण्डों, वदै्युत तथा चमु्बकीर् क्षेत्रों से िूर है; अतः उस पर कोई बि 
िह ूं ििेिा। 
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प्रश्न 2 0.05 kg सूंहनत का कोई कूं कड़ ऊर्ध्ायधर ऊपर फें का िर्ा है। िीचे ि  िई प्रत्येक 
पररस्थिनत में कूं कड़ पर िि रहे िेट बि का पररमाण व उसकी दिशा लिखिए – 

a. उपररमुिी िनत के समर्। 
b. अधोमुिी िनत के समर्। 
c. उच्चतम नबन्द ुपर जहा ाँ क्षण भर के लिए र्ह ववराम में रहता है। र्दि कूं कड़ को क्षैनतज 
दिशा से 45° कोण पर फें का जाए, तो क्या आपके उत्तर में कोई पररवतयि होिा? वारु्-
प्रनतरोध को उपेक्षणीर् मानिए। 

उत्तर- 

a. उपररमुिी िनत के समर् कूं कड़ पर बि = कूं कड़ का भार = mg = 0.05 kg × 10 m 
s-2 = 0.5 N 

b. अधोमुिी िनत के समर् भी कूं कड़ पर बि उसके भार के बराबर अथायत् 0.5 N ििेिा। 
c. इस स्थिनत में भी कूं कड़, पर वह  बि 0.5 N ह  ििेिा। 

कूं कड़ को क्षैनतज से 45° के कोण पर फें कि ेपर भी कूं कड़ पृथ्वी के िुरुत्वीर् क्षेत्र में िनत 
करता है; अतः इस स्थिनत में भी, प्रत्येक िशा में कूं कड़ पर बि 0.5 N ह  ििेिा। 

प्रश्न 3 0.1 kg सूंहनत के पत्थर पर कार्यरत िेट बि का पररमाण व उसकी दिशा निम्नलिखित 
पररस्थिनतर्ों में ज्ञात कीलजए – 

a. पत्थर को स्थिर रेििाड़ी की खिड़की से गिरािे के तुरन्त पश्चात ्
b. पत्थर को 36 km h-1 के एकसमाि वेि से िनतशीि दकसी रेििाड़ी की खिड़की से गिरािे 
के तुरन्त पश्चात्, 

c. पत्थर को 1 ms-2 के त्वरण से िनतशीि दकसी रेििाड़ी की खिड़की से गिरािे के तरुन्त 
पश्चात्, 

d. पत्थर 1 ms-2 के त्वरण से िनतशीि दकसी रेििाड़ी के फशय पर पड़ा है तथा वह रेििाड़ी 
के सापेक्ष ववराम में है। 

उपरु्यक्त सभी स्थिनतर्ों में वारु् का प्रनतरोध उपेक्षणीर् मानिए। 
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उत्तर- 

a. स्थिर रेििाड़ी की खिड़की से गिरािे पर, पत्थर पर एकमात्र बि उसका भार िीचे की ओर 
कार्य करेिा। 

∴ पत्थर पर बि = mg = 0.1 kg × 10 m s-2 

= 1N ऊर्ध्ायधर िीचे की ओर। 

b. इस स्थिनत में भी िाड़ी से पत्थर गिरािे के पश्चात् िाड़ी की िनत के कारण उस पर कार्य 
करिे वाि ेबि का कोई प्रभाव िह ूं होिा और पत्थर पर केवि उसका भार कार्य करेिा। 

∴ पत्थर पर बि =1N ऊर्ध्ायधर िीचे की ओर। 

c. ∵ पत्थर िाड़ी से िीचे गिरा दिर्ा िर्ा है; अतः अब उस पर केवि उसका भार कार्य 
करेिा। 

∴ पत्थर पर बि 1N ऊर्ध्ायधर िीचे की ओर 

d. ∵ पत्थर रेििाड़ी के सापेक्ष ववराम में है, 

∴ पत्थर का त्वरण a = रेििाड़ी का त्वरण = 1 m s-2 

∴ F = m a से, िाड़ी की त्वररत िनत के कारण पत्थर पर िेट बि 

F = m a = 0.1 kg × 1 m s-2 

= 0.1 N (क्षैनतज दिशा में)। 

पत्थर पर कार्यरत अन्य बि उसका भार तथा फशय की अगभिम्ब प्रनतदिर्ा परस्पर 
सन्तलुित हो जाते हैं। 

प्रश्न 4 l िम्बाई की एक डोर  का एक ससरा m सूंहनत के दकसी कण से तथा िसूरा ससरा गचकिी 
क्षैनतज मेज पर ििी ब ाँटी से ब ाँधा है। र्दि कण चाि से वृत्त में िनत करता है तो कण पर (केन्द्र 
की ओर नििेलशत) िेट बि है- 
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T डोर  में तिाव है। सह  ववकल्प चुनिए। 

उत्तर- (a). T सह  ववकल्प है। 

स्पष्टीकरण: 

 
प्रश्न 5 15ms-1 की आरस्थिक चाि से िनतशीि 20kg सूंहनत के दकसी पपण्ड पर 50N का 
िार्ी मन्दि बि आरोपपत दकर्ा िर्ा है। पपण्ड को रुकि ेमें दकतिा समर् ििेिा? 

उत्तर-  

 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(22) 
 

गति के तियम 04 

प्रश्न 6 3.0kg सूंहनत के दकसी पपण्ड पर आरोपपत कोई बि 25s में उसकी चाि को 2.0ms-1 से 
3.5ms-1 कर िेता है। पपण्ड की िनत की दिशा अपररवर्ततत रहती है। बि का पररमाण व दिशा 
क्या है? 

उत्तर- पपिंड का द्रव्यमाि m = 3.0 दकिोग्राम 

समर्ान्तराि (t2 - t1) = 25 सेकण्ड 

 
∴ बि का पररमाण F = mg = 3.0 किग्रा. × 0.06 मी/से2 = 0.18 न्य टि 

च ाँदक आरोपपत बि का दिशा अपररवर्ततत है तथा र्ह पपण्ड की चाि को बढा रहा है, अतः बि की 
दिशा पपण्ड की िनत की िम में ह  होिी। 

प्रश्न 7 5.0kg सूंहनत के दकसी पपण्ड पर 8N व 6N के िो िम्बवत् बि आरोपपत हैं। पपण्ड के 
त्वरण का पररमाण व दिशा ज्ञात कीलजए। 

उत्तर-  
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प्रश्न 8 36km h-1 िी चाल से गकिमान किसी ऑटो रिक्शा िा चालि सड़ि िे बीच एि बचे्च िो 
खड़ा देखिि अपने वाहन िो ठीि 4.0s में िोििि उस बचे्च िो बचा लेिा है। यकद ऑटो रिक्शा 
बचे्च िे ठीि कनिट रुििा है िो वाहन पि लगा औसि मन्द्रन बल क्या है? ऑटो रिक्शा िथा 
चालि िी संहकियााँ क्रमश: 400kg औि 65kg हैं। 

उत्तर- ऑटो रिक्शा िी प्रािम्भिि चाल υ0 = 36 किमी/घण्टा 

=36 × (518) = 36 × (
5

18
) मी/से = 10 मी/से 

रुिने पि ऑटो-रिक्शा िी अम्भिम चाल υt = 0 

रुिने में कलया गया समय t = 4.0 सेिण्ड 

गकि िी समीििण υt = υ0 + at से, 

0 = 10 + a × 4.0 या मंदि, 𝑎 =  − (
10

4
) मी/से2 = – 2.5 मी/से2 

कनिाय (ऑटो - रिक्शा + चालि) िा द्रव्यमान 

M = 400 किग्रा. + 65 किग्रा. = 465 किग्रा. 

∴ औसि मंदन बल F = M × a = 465 किग्रा. × (-2.5 मी/से2) 

= -1.162 × 103 नू्यटन [यहााँ (-) कचह्न मंदन िा प्रिीि है।] 

प्रश्न 9 20000kg उत्थापन संहकि िे किसी िॉिेट में 5ms-2 िे आिम्भिि त्विण िे साथ ऊपि िी 
ओि स्फोट किया जािा है। स्फोट िा आिम्भिि प्रणोद (बल) परििकलि िीकजए। 

उत्तर- रॉकेट का द्रवमाि m = 20000kg, त्वरण a = 5ms-2 

मािा रॉकेट पर आरमगभक प्रणोि F है जो ऊपर की ओर कार्य करता है। 

राकेट पर िो बि ििे है- (1) प्रणोि F ऊपर की ओर तथा (2) रॉकर का भर mg निचे की ओर। 
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∵ रॉकर ऊपर उठ रहा है, अतः िेट बि F1 = F - mg ऊपर की ओर ििेिा। 

िनत के पितीर् निर्म से, 

F - mg = ma 

∴ रॉकेट पर प्रणोि F = m(g + a) 

= 20000kg × (10 + 5)ms-2 

F = 3.0 × 105N 

 
प्रश्न 10 उत्तर की ओर 10ms-1 की एकसमाि आरस्थिक चाि से िनतमाि 0.40kg सूंहनत के 
दकसी पपण्ड पर िलक्षण दिशा के अिदुिश 8.0N का िार्ी बि 30s के लिए आरोपपत दकर्ा िर्ा 
है। लजस क्षण बि आरोपपत दकर्ा िर्ा उसे । – 0 तथा उस समर् पपण्ड की स्थिनत x = 0 
िीलजए। t = –5s, 25s, 100s पर इस कण की स्थिनत क्या होिी? 
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उत्तर- उत्तर दिशा को धिात्मक (X-अक्ष) तथा िलक्षण दिशा को ऋणात्मक (Y-अक्ष) िते ेहुए t = 
07 प्रारस्थिक वेि v0 = 10 मीटर/ सेकण्ड 

बि, F = -8.0 न्य टि (∵ बि की दिशा िलक्षण की ओर है) 

पपण्ड में मूंिक, 

 
अथायत् र्ह िलक्षण दिशा में है। 

च ाँदक पपण्ड पर बि t = 0 पर कार्य करिे ििता है। अत: t = -5 सेकण्ड पर पपण्ड पर कोई बि ि 
िििे के कारण पपण्ड में त्वरण a = 0 

t - 5 सेकण्ड पर, 

 
अथायत् 6.0 दकमी पर िलक्षण की ओर। 

च ाँदक पपिंड केवि 30 सेकण्ड तक कार्य करता है, अत: 30 सेकण्ड पश्चात् पपण्ड इस एक समाि चाि 
से चिेिा लजसको र्ह t = 30 सेकण्ड पर प्राप्त कर िेिा। 

∴vt = v0 + at  से, 

v30 = 10 + (−20)30 = −590 मीटर/ सेकण्ड 
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t = 30 सेकण्ड पर, 

x30 = [10 × 30 +
1

2
(−20) × 302]m = −8700 

तथा शेर् 70 सेकण्ड में वस्तु निर्त वेि (-590 मीटर/ सेकण्ड) से चिती है। 

िूर  x70 = (-590 मीटर/ सेकण्ड) (70 से) = -41300 मीटर. 

∴ t = 100 सेकण्ड पर, 

x100 = −41300m + (x20)  

= −41300m + (−8700m) 

= −50000m = −50km 

प्रश्न 11 कोई टरक ववरामाविा से िनत आरि करके 2.0ms-2 के समाि त्वरण से िनतशीि 
रहता है। t = 10s पर, टरक के ऊपर िड़ा एक व्यक्तक्त धरती से 6m की ऊाँ चाई से कोई पत्थर 
बाहर गिराता है। t =11s पर, पत्थर का (a) वेि तथा (b) त्वरण क्या है? (वारु् का प्रनतरोध 
उपेक्षणीर् मानिए।) 

उत्तर- 
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a. दकसी टुक से पत्थर को गिराते समर् पत्थर का क्षैनतज वेि टरक के तात्कालिक वेि के 
बराबर होता है (जड़त्व के कारण) तथ. र्ह ऊर्ध्ायधर वेि िुरुत्व के कारण प्राप्त करता है 
जबदक गिराते क्षण ऊर्ध्ायधरत: िीचे की ओर वेि v0 = श न्य। 

t = 10 सेकूं ड पर टरक का वेि, 

 
= 20 मीटर/ सेकण्ड 

∵ क्षैनतज दिशा में गिरते हुए पत्थर में कोई त्वरण िह ूं है, अतः इस दिशा में पत्थर का वेि 
vx = 20 मीटर/ सकेण्ड निर्त रहेिा। t = 11 सेकूं ड पर अथायत् t = 10 सेकूं ड पर टरक से 
पत्थर गिराए जािे के Δt = 11 – 10 = 1 सेकूं ड पश्चात् पत्थर का उर्ध्ायधरतः निचे के ओर 
वेि, 

 
(-) गचन्ह, र्ह िशायता है दक दिशा 29.5∘ क्षैनतज से निच ेकी और अथायत् िलक्षणावतय है। 

b. t = 11 सेकूं ड पर, पत्थर का त्वरण = िुरुत्वीर् त्वरण = 10 मी/ सेकण्ड2 उर्ध्ायधरतः निच े
की ओर है। 
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प्रश्न 12 दकसी कमरे की छत से 2m िम्बी डोर  िारा 0.1kg सूंहनत के िोिक को िटकाकर 
िोिि आरि दकए िए। अपिी माध्य स्थिनत पर िोिक की चाि 1ms-1 है। िोिक का 
प्रक्षेप्य-पथ क्या होिा र्दि डोर  को उस समर् काट दिर्ा जाता है जब िोिक अपिी (a) चरम 
स्थिनतर्ों में से दकसी एक पर है तथा (b) माध्य स्थिनत पर है? 

उत्तर- 

a. चरम स्थिनत में िोिक का वेि श न्य होिा, अत: डोर  काट िेिे पर, िोिक ऊर्ध्ायधर रेिा 
में िीचे की ओर गिर जाएिा। 

b. माध्य स्थिनत में िोिक के पास क्षैनतज दिशा में अगधकतम वेि होिा, अत: इस स्थिनत में 
डोर  काट दिए जािे पर िोिक प्रक्षेप्य की भा ाँनत परविर्ाकार पथ पर चिता हुआ अन्त में 
भ गम पर गिर जाएिा। 

प्रश्न 13 दकसी व्यक्तक्त की सूंहनत 70kg है। वह एक िनतमाि लिफ्ट में तुिा पर िड़ा है जो- 

a. 10 ms-1 की एक समाि चाि से ऊपर जा रह  है 
b. 5ms-2 के एक समाि त्वरण से िीचे जा रह  है 
c. 5ms-2 के एक समाि त्वरण से ऊपर जा रह  है, तो प्रत्येक प्रकरण में तुिा के पैमािे का 
पाठ्ाूंक क्या होिा? 

d. र्दि लिफ्ट की मशीि में िराबी आ जाए और वह िुरुत्वीर् प्रभाव में मुक्त रूप से िीचे 
गिरे तो पाठ्ाूंक क्या होिा? 

उत्तर- 

a. दिर्ा है- व्यक्तक्त की सूंहनत m = 70kg 

∵ लिफ्ट एकसमाि विे से िनतमाि है, अत: त्वरण a = 0 

∴ तुिा का पाठ्ाूंक R = mg = 70kg × 9.8ms-2 

= 686N 
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b. दिर्ा है- व्यक्तक्त की सूंहनत m = 70kg 

र्हा ाँ लिफ्ट त्वरण a = 5ms-2 से िीचे जा रह  है 

∴ तुिा का पाठ्ाूंक R = m(g – a) 

= 70kg (9.8 – 5)ms-2 

= 336N 

c. दिर्ा है- व्यक्तक्त की सूंहनत m = 70kg 

र्हा ाँ लिफ्ट त्वरण a = 5ms-2 से ऊपर जा रह  है, 

∴ तुिा का पाठ्ाूंक R = m (g + a) 

= 70kg (9.8 + 5)ms-2 

= 1036N 

d. दिर्ा है- व्यक्तक्त की सूंहनत m = 70kg 

∵ लिफ्ट िुरुत्वीर् प्रभाव में मकु्त रूप से गिर रह  है, अथायत् a = g 

तब, तुिा का पाठ्ाूंक R = m(g – a) 

= 70kg × 0 = 0 

प्रश्न 14 गचत्र में 4 kg सूंहनत के दकसी पपण्ड का स्थिनत-समर् ग्राफ िशायर्ा िर्ा है। 

a. t < 0, t > 4s, 0 < t,< 4s के लिए पपण्ड पर आरोपपत बि क्या है? 
b. t = 0 तथा t = 4s पर आवेि क्या है? (केवि एकववमीर् िनत पर ववचार कीलजए) 
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उत्तर- 

a. t < 0 के लिए स्थिनत-समर् ग्राफ समर् अक्ष के साथ सम्पाती है अथायत् पपण्ड म िनबन्द ुपर 
ववराम में स्थित है। 

∴ पपण्ड पर आरोपपत बि श न्य है। 

t > 4s के लिए स्थिनत-समर् माफ समर् अक्ष के समान्तर सरि रेिा है जो बताती है दक 
इस काि में पपण्ड की 

म िनबन्द ुसे िरू  निर्त है। 

अथायत् पपण्ड ववराम में है।  

∴ पपण्ड पर कार्यरत बि श न्य है। 

पुि: 0 < t < 4s के लिए स्थिनत समर्-ग्राफ एक झुकी हुई सरि रेिा है जो र्ह बताती है 
दक इस काि में पपण्ड की म िनबन्द ुसे िरू  निर्त िर से बढ रह  है। 

अथायत् पपण्ड निर्त विे से िनत कर रहा है, अतः उसको त्वरण श न्य है। 

∴ पपण्ड पर आरोपपत बि श न्य है। 

b. t = 0 से प वय पपिंड का वेि, v1=0 
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t = 0 के तुरूंत बाि पपण्ड का वेि v2= ग्राफ OA का ढाि 

 
प्रश्न 15 दकसी घर्यणरहहत मेज पर रिे 10kg तथा 20kg के िो पपण्ड दकसी पतिी डोर  िारा 
आपस में जुडे़ हैं। 600N का कोई क्षैनतज बि (i) A पर, (ii) B पर डोर  के अिदुिश ििार्ा 
जाता है। प्रत्येक स्थिनत में डोर  में तिाव क्या है? 

उत्तर- दिर्ा है: F = 600N,mA = 10kg, mB = 20kg 

मािा पपण्ड A पर बि ििािे से िोिों पपिंड a त्वरण से चििा प्रारि करते है तथा डोर  में तिाव 
T है। 
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पपिंड A पर बि F आिे की ओर तथा तिाव T पीछे की ओर ििेिा, अतः िेट बि FA = F - T 
होिा। 

∴ िनत के पितीर् निर्म से, 

 
समीकरण (i) को (ii) से िुिा करके समीकरण (ii) में से घटि ेपर, 

3T - 1200 = 0 

∴  डोर  का तिाव T =
1200N

3
= 400N 

 
F - T = mBa 

र्ा 600 - T = 20a 

पपिंड A पर िेट बि T आि ेििेिा 
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∴ T = mAa 

र्ा T = 10a 

समीकरण (ii) को 2 से िुिा करके समीकरण (i) में से घटि ेपर, 

600 - 3T र्ा 3T = 600N 

∴ डोर  का तिाव T =
600N

3
= 200N 

प्रश्न 16 8kg तथा 12kg के िो पपण्डों को दकसी हल्की अववतान्य डोर , जो घर्यणरहहत घघरिी पर 
चढ़ी है, के िो ससरों से बा ाँधा िर्ा है। पपण्डों को मुक्त रूप से छोड़ि ेपर उिके त्वरण तथा डोर  में 
तिाव ज्ञात कीलजए। 

उत्तर- मािा पपण्डों को मुक्त छोड़िे पर भार  पपण्ड a त्वरण से िीचे की ओर उतरता है। च ूंदक डोर  
अववतान्य है; अत: हल्का 

पपण्ड त्वरण से ऊपर की ओर चढेिा। 

मािा डोर  में तिाव T है, जो दक प र  डोर  में एकसमाि होिा। 

भार  अथायत् 12 kg के पपण्ड पर िेट बि F = 12g - T िीचे की ओर कार्य करेिा। 
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अतः िनत के पितीर् निर्म से, F = ma 

अथायत् 12g - T 12a ...(i) 

∵ 8kg का पपण्ड ऊपर की ओर चढ रहा है, अतः इसकी िनत का समीकरण 

T - 8g = 8a 

समीकरण (i) व (ii) को जोड़िे पर, 

12g - 8g = 20a 

4g = 20a 

∴ पपण्डो का त्वरण a =
4a

20
=

4kg×10ms−2

20kg
= 2.0ms−2 

समीकरण (ii) में त्वरण a का माि रििे पर, 

T − 8g = 8 × 2.0 

अतः डोर  का तिाव T = 8g + 8 × 2.0 

= 8kg × (10 + 2.0)ms−2 = 96.0N 

प्रश्न 17 प्रर्ोिशािा के नििेश फे्रम में कोई िागभक ववराम में है। र्दि र्ह िागभक िो छोटे 
िागभकों में ववघहटत हो जाता हैं तो र्ह िशायइए दक उत्पाि ववपर त दिशाओ ूं में िनत करिे चाहहए। 

उत्तर- मािा िागभक का द्रव्यमाि m है तथा प्रश्नािुसार र्ह ववराम में है अथायत् 𝑉
→ 

∴ िागभक को प्रारस्थिक सूंवेि = m × 0 = 0 

मािा इसके टूटिे से बिे िो िागभकों के द्रव्यमाि m1 तथा m2 हैं तथा रे् िमशः 𝑉1
→ तथा 𝑉2

→ विेों 
से िनत करते हैं। 

अतः इि िए िागभकों का कुि सूंवेि 𝑚1

𝑉1
→ + 𝑚2

𝑉2
→  
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∵ िागभक स्वतः ववघहटत हुआ है अथायत् उस पर बाह्य बि श न्य है; अत: निकार् का सूंविे सूंरलक्षत 
रहेिा। 

∴ ववघटि के बाि कुि सूंवेि = ववघटि के प वय कुि सूंवेि 

 
प्रश्न 18 िो नबलिर्डय िेंि लजिमें प्रत्येक की सूंहनत 0.05kg है, 6 मी/ से-1 की चाि से ववपर त 
दिशाओ ूं में िनत करती हुई सूंघट्ट करती हैं और सूंघट्ट के पश्चात् उसी चाि से वापस िौटती हैं। 
प्रत्येक िेंि पर िूसर  िेंि दकतिा आवेि ििाती है? 

उत्तर- प्रत्येक िेंि का द्रवमाि m = 0.05kg 

प्रत्येक िेंि की चाि v = 6m/ s 

सघट्ट से पहिे प्रत्येक िेंि का सूंविे 

Pi = m(-v) 

= 0.05 × (-6) = -0.30kg-m/ s 

सूंघट्ट के पश्चात् प्रत्येक िेंि उसी चि से वापस िौटती है। अतः अघट्ट के पश्चात् प्रत्येक िेंि का 
सवेि 

P1 = m(-v) 

= 0.05 × (-6) = -0.30 kg-m/ s 
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प्रत्येक िेंि पर ििार्ा िर्ा आवेि = उसके सूंवेि में पररवतयि 

= P1 - Pi 

= -030 - (0.30) = -0.60kg-m/s 

प्रश्न 19 100kg सूंहनत की दकसी तोप िारा 0.020kg का िोिा िािा जाता है। र्दि िोि ेकी 
िािमुिी चाि 80 मी/से-1 है तो तोप की प्रनतक्षेप चाि क्या है? 

उत्तर- तोप का द्रव्यमाि M = 100 दकग्रा 

िोिे का द्रव्यमाि m = 0.020 दकग्रा िोिे की िािमुिी चाि = 80 मी/से 

मािा तोप की प्रनतक्षेप चाि = V मी/स े

प्रारि में िोिा व तोप िोिों ववरामाविा में हैं। अत: प्रारि में प्रत्येक का सूंविे श न्य था। 

अतः रेिीर् सूंवेि-सूंरक्षण निर्म के अिुसार, 

तोप तथा िोिे का अन्तन्तम सूंवेि = प्रारस्थिक सूंवेि 

 
र्हा ाँ (-) गचह्न इस तथ्य का प्रतीक है दक तोप का वेि िोिे के विे की ववपर त दिशा में होिा। 
इसीलिए इसको प्रनतक्षपे चाि कहते हैं। अत: तोप की प्रनतक्षेप चाि = 0.016 सेमी/से। 

प्रश्न 20 कोई बल्लेबाज दकसी िेंि को 45° के कोण पर ववक्षपेपत कर िेता है। ऐसा करि ेमें वह 
िेंि की आरस्थिक चाि, जो 54km/h-1 है, में कोई पररवतयि िह ूं करता। िेंि को दकतिा 
आवेि दिर्ा जाता है? (िेंि की सूंहनत 0.15kg है) 
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उत्तर- मािा िेंि पथ AB के अिदुिश बल्लेबाज की ओर υ = 54 दकमी/घण्टा = 54 × (
5

18
)  मी/स े

= 15 मी/से की चाि से आ रह  है। र्ह नबन्द ुB पर बल्लेबाज िारा उसी चाि से कोण ABC = 
45° पर पथ BC के अिुदिश ववक्षेपपत कर ि  जाती है। B से िुजरते ऊर्ध्ायधर ति पर X’ BX 
अगभिम्ब है। 

 
मािा िेंि पथ PO के अिुदिश आती है। बल्लेबाज िेंि को 45° के कोण पर पथ OQ के अिुदिश 
ववक्षेपपत कर िेता है। 

∠PON = ∠NOQ =
45∘

2
= 22.5∘ 

िेंि के PO के अिुदिश प्ररस्थिक वेि तथा OQ के अिुदिश अूंनतम वेि िम्बवत् घटकों में 
ववर्ोलजत करते है। 

वेि का क्षनैतज घटक usinθ अपररवर्ततत रहता है जबदक ऊर्ध्ायधर घटक usinθ व्युत्क्रम हो जाता 
है। 

∴ िेंि को दिर्ा िर्ा आवेि = िेंि के रेिीर् सूंवेि में पररवतयि 
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सावधािी र्दि कण की सूंघट्ट से प वय एवूं सूंघट्ट के पश्चात् कण की िनत की दिशाएाँ सामाि िह ूं 
है, तब हमें रेिीर् सूंविेों को िूंबवत् घटकों में ववर्ोलजत करिा चाहहए। 

प्रश्न 21 दकसी डोर  के एक ससरे से ब ाँधा 0.25kg सूंहनत का कोई पत्थर क्षैनतज ति में 1.5m 
त्रत्रज्या के वृत्त पर 40rev/min की चाि से चक्कर ििाता है। डोर  में तिाव दकतिा है? र्दि 
डोर  200N के अगधकतम तिाव को सहि कर सकती है, तो वह अगधकतम चाि ज्ञात कीलजए 
लजससे पत्थर को घमुार्ा जा सकता है। 

उत्तर- दिर्ा है : पत्थर का द्रव्यमाि m = 0.25 kg 

a. वृतीर् पथ की त्रत्रज्या R = 1.5 m, 

 
डोर  में तिाव T = ? 

पत्थर को वतृीर् पथ पर घ मिे के लिए अगभकें द्र बि डोर  के तिाव T से गमिता है, 
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b.  

 
प्रश्न 22 र्दि अभ्यास प्रश्न 21 में पत्थर की चाि को अगधकतम निधायररत सीमा से भी अगधक कर 
दिर्ा जाए तथा डोर  र्कार्क टूट जाए, तो डोर  के टूटिे के पश्चात पत्थर के प्रक्षेप का सह  वणयि 
निम्नलिखित में से कौि करता है- 

a. वह पत्थर झटके के साथ त्रत्रज्यत: बाहर की ओर जाता है। 
b. डोर  टूटिे के क्षण पत्थर स्पशयरेिीर् पथ पर उड़ जाता है। 
c. पत्थर स्पशीी से दकसी कोण पर, लजसका पररमाण पत्थर की चाि पर निभयर करता है, उड़ 
जाता है। 

उत्तर- (b). डोर  टूटिे के क्षण पत्थर स्पशय रेिीर् पथ पर उड़ जाता है, 

स्पष्टीकरण: क्योंदक उस क्षण पर पत्थर की चाि स्पशय रेिीर् होती है। 

प्रश्न 23 स्पष्ट कीलजए दक क्यों- 

a. कोई घोड़ा ररक्त दिकिाि (निवायत) में दकसी िाड़ी को िी ूंचते हुए िौड़ िह ूं सकता। 
b. दकसी तीव्र िनत से चि रह  बस के र्कार्क रुकि ेपर र्ात्री आि ेकी ओर गिरते हैं। 
c. िाि म वर को धकेिि ेकी तुििा में िीूंचिा आसाि होता है। 
d. दिकेट का खििाड़ी िेंि को िपकते समर् अपिे हाथ िेंि के साथ पीछे को िी ूंचता है। 
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उत्तर-  

a. जब एक घोड़ा िाड़ी को िी ूंचिे का प्रर्त्न करता है तो वह पृथ्वी पर पीछे की ओर एक 
कोण पर बि ििाता है। न्य टि के िनत के तृतीर् निर्म के अिुसार, पृथ्वी भी घोडे़ के पैरों 
पर बराबर व ववपर त दिशा में प्रनतदिर्ा बि ििाती है। इस प्रनतदिर्ा का ऊर्ध्ायधर घटक 
घोडे़ के भार को सन्तुलित करता है तथा क्षैनतज घटक िाड़ी को िनत प्रिाि करता है। 
ररक्त दिक्स्िाि में, कोई प्रनतदिर्ा ि होिे के कारण एक घोड़ा िाड़ी को िह ूं िी ूंच सकता 
है। 

b. जब बस िनत कर रह  है तब उसमें बैठे र्ात्री भी बस के वेि से उसी दिशा में िनत करते 
हैं। बस के र्कार्क रुकिे पर र्ात्रत्रर्ों के शर र के िीचे का भाि जो बस से सीधे सम्पकय  
में है बस के साथ मूंदित होता है, परन्तु शर र का ऊपर  भाि जो बस के सीधे सम्पकय  में 
िह ूं है अपिी िनत के जड़त्व के कारण प वयवत् दिशा में ह  िनत करता रहता है लजस कारण 
र्ात्री आिे की ओर गिर पड़ते हैं। 

c. िाि म वर को िी ूंचिे के लिए एक बि F क्षैनतज से θ कोण पर ऊपर की ओर ििार्ा 
जाता है (गचत्र a) इस बि का ऊर्ध्ायधर घटक ऊपर की ओर होता है जो िाि म वर के 
प्रभावी भार को कम कर िेता है। 
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िाि म वर को धकेिि ेके लिए एक बि F क्षैनतज से कोण पर िीचे की ओर ििार्ा जाता 
है (गचत्र b) इस बि का ऊर्ध्ायधर घटक िीचे की ओर होता है जो िाि म वर के प्रभावी 
भार को बढा िेता है। अतः िाि भ वर को धकेििे की तुििा में िीचिा आसाि होता है। 

d. िेंि को िपकि ेमें हाथों को दिर्ा िर्ा आविे =F × Δt = िेंि के सूंवेि में पररवतयि जब 
दिकेट का खििाड़ी िेंि को िपकते समर् हाथों को पीछे िी ूंचता है तो िेंि को रोकि ेमें 
ििा समर् बढ जाता है। समर् बढ जािे के कारण िेंि िारा दिकेट के खििाड़ी के हाथों 
पर ििार्ा िर्ा बि घट जाता है लजससे उसे हाथों को कम चोट ििती है। 

अतिररक्त अभ्यास (पृष्ठ संख्या 113-115) 
प्रश्न 24 गचत्र में 0.04kg सूंहनत के दकसी पपण्ड का स्थिनत-समर् ग्राफ िशायर्ा िर्ा है। इस िनत 
के लिए कोई उगचत भौनतक सूंिभय प्रस्ताववत कीलजए। पपण्ड िारा प्राप्त िो िगमक आवेिों के बीच 
समर्-अन्तराि क्या है? प्रत्येक आवेि का पररमाण क्या है? 

उत्तर- र्ह स्थिनत-समर् ग्राफ िो समान्तर ऊर्ध्ायधर ि वारों के बीच एक समाि चाि स ेक्षैनतज 
िनत करती हुई िेंि का ग्राफ हो सकता है, जो बारम्बार एक ि वार से टकराती है दफर 2s बाि 
िूसर  ि वार से टकराती है। र्ह दिर्ा ििातार चिती है। 

पपण्ड के वेि में प्रत्येक 2s के अन्तराि के बाि पररवतयि आता है। 

अतः िो िगमक आविेों के बीच समर्ाूंतराि = 2s 
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प्रश्न 25 गचत्र में कोई व्यक्तक्त 1ms-2 त्वरण से िनतशीि क्षैनतज सूंवाहक पटे्ट पर स्थिर िड़ा है। 
उस व्यक्तक्त पर आरोपपत िेट बि क्या है? र्दि व्यक्तक्त के ज तों और पटे्ट के बीच िैनतक घर्यण 
िुणाूंक 0.2 है तो पटे्ट के दकतिे त्वरण तक वह व्यक्तक्त उस पटे्ट के सापेक्ष स्थिर रह सकता है? 
(व्यक्तक्त की सूंहनत = 65 kg) 

 
उत्तर- 

i. दिर्ा है: पटे्ट का त्वरण a = 1ms-2, व्यक्तक्त का 

 द्रव्यमाि m = 65kg 

∵ व्यक्तक्त पटे्ट पर स्थिर िड़ा है, अत: व्यक्तक्त का त्वरण भी a = 1ms-2 है। 

स त्र F = ma से, 

व्यक्तक्त पर आरोपपत िटे बि F = 65kg × 1ms−2 = 65N 

ii. व्यक्तक्त के ज तों और पटे्ट के बीच िनैतक घर्यण िुणाूंक μs = 0.2 

∵ पट्टा क्षैनतज है, अतः मिुष्य पर पटे्ट की अगभिम्ब प्रनतदिर्ा 

N = mg = 65kg × ms−2 = 650N 

मािा पटे्ट का अगधकतम त्वरण a है, तब पटे्ट के साथ िनत करिे के लिए व्यक्तक्त को ma 
के बराबर बि की आवश्यकता होिी जो उस ेिैनतक घर्यण से गमिेिा। 
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इसके लिए आवश्यक है दक 

मािा पटे्ट का अगधकतम त्वरण a है, तब पटे्ट के साथ िनत करिे के लिए व्यक्तक्त को ma 
के बराबर बि की आवश्यकता होिी जो उस ेिैनतक घर्यण से गमिेिा। 

इसके लिए आवश्यक है दक- 

 
प्रश्न 26 m सूंहनत के पत्थर को दकसी डोर  के एक ससरे से बा ाँधकर R त्रत्रज्या के ऊर्ध्ायधर वृत्त में 
घुमार् जाता है। वृत्त के निम्नतम तथा उच्चतम नबन्दओु ूं पर ऊर्ध्ायधरत: अधोमुिी दिशा में िेट 
बि है- (सह  ववकल्प चुनिए) 

संख्या क्रमांक निम्निम त िंद ुपर उच्चिम त िंद ुपर 
a. Mg = −T1 mg+T2mg+T2 
b. Mg + T1 mg−T2mg−T2 
c. mg+T1−(mv21)/R mg−T2+(mv22)/R 

d. 
mg−T1−(mv21)/Rmg−T1−(mv
12)/R mg+T2+(mv22)/R 

र्हा ाँ T1 तथा T2 निम्तम नबिंि ुपर तिाव तथा चाि िशायते है। T2 तथा v2 इसके उच्चतम नबिंि ुपर 
तद्नरुूपी माि है। 

उत्तर- 

b.  

संख्या क्रमांक निम्निम त िंद ुपर उच्चिम त िंद ुपर 
a. mg = −T1 mg + T2 
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स्पष्टीकरण- 

निम्नतम नबन्द ुपर तिाव T1 ऊपर की ओर, भार mg िीच ेकी ओर है। 

∴ िेट अधोमुिी बि = mg - T1 

उच्चतम नबन्द ुपर तिाव T2 व भार mg िोिों िीचे की ओर ििेंि।े 

∴ िेट अधोमुिी बि = mg + T2 

प्रश्न 27 1000kg सूंहनत का कोई हेिीकॉप्टर 15ms-2 के ऊध्र्वाधर त्वरण से ऊपर उठता है। 
चािक िि तथा र्ात्रत्रर्ों की सूंहनत 300kg है। निम्नलिखित बिों का पररमाण व दिशा 
लिखिए– 

a. चािक िि तथा र्ात्रत्रर्ों िारा फशय पर आरोपपत बि 
b. चारों ओर की वारु् पर हेिीकॉप्टर के रोटर की दिर्ा, तथा 
c. चारों ओर की वारु् के कारण हेिीकॉप्टर पर आरोपपत बि। 

उत्तर- हेिीकॉप्टर का द्रव्यमाि = m1 = 1000kg 

चािक िि + र्ात्रत्रर्ों की सूंहनत m2 = 300kg 

ऊपर की ओर त्वरण a = 15 मीटर/ सेकण्ड2 

a. गचत्र में हेिीकॉप्टर के अूंिर स्थस्तथ निकार् (चािक िि + र्ात्री) का मुक्त पपण्ड आरेिा 
प्रिर्शशत है। इस निकार् पर निम्नलिखित बि कार्यरत है- 
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i. निकार् का भर m2g (उर्ध्ायधरत: निच ेकी ओर) 
ii. फशय िारा निकार् (चािक िि + र्ात्री) पर पारोपपत बि F (उर्ध्ायधरत: ऊपर की ओर) 

इस निकार् की िनत की समीकरण F - m2g = m2a 

∴ F = m2 (a + g) = 300kg × (15 + 10)m/s2 

= 7500 न्य टि (उर्ध्ायधरत: ऊपर की ओर) 

अतः िनत ववर्र्क दिर्ा - प्रदिर्ा (तृतीर्) निर्म के आधार पर, 

चािक + र्ात्रत्रर्ों िारा फशय पर आर्ोलजत बि 

= 7500 न्य टि (उर्ध्ायधरत: निच ेकी ओर) 

b. सम्प णय निकार् (हेिीकॉप्टर + चािक िाि + र्ात्री) का कुि द्रवमाि 

M = m1 + m2 = (1000kg + 300kg) 

= 1300kg 
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मािा चारों ओर की वारु् िारा सम्प णय निकार् पर आरोपपत बि F है तो सम्प णय निकार् के 
मुक्त पपण्ड आरेि से इसकी िनत समीकरण 

F - Mg = Ma 

∴ F = M(a + g) = 1300kg × (15 × 10)m/s2 

= 32500 न्य टि = 3.25 × 104 न्य टि (उर्ध्ायधरत: ऊपर की ओर) 

अतः चारों ओर की वारु् पर हेिीकाप्टर के रोटर की दिर्ा 

A = -F (न्य टि के िनत ववर्र्क तृतीर् निर्म के अिुसार) 

= 3.25 × 104 न्य टि (उर्ध्ायधरत: ऊपर की ओर) 

c. चारों ओर की वारु् के कारण हेिीकाप्टर पर आरोपपत बि 

F' = 3.25 × 104 न्य टि (उर्ध्ायधरत: ऊपर की ओर) 
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प्रश्न 28 15ms-1 चाि से क्षैनतजत: प्रवाहहत कोई जिधारा 10-2 मी2 अिुप्रि काट की दकसी 
ििी से बाहर निकिती है तथा समीप की दकसी ऊर्ध्ायधर ि वार से टकराती है। जि की टक्कर 
िारा, र्ह मािते हुए दक जिधारा टकराि ेपर वापस िह ूं िौटती, ि वार पर आरोपपत बि ज्ञात 
कीलजए। 

उत्तर- ििी के अिुप्रि काट का क्षते्रफि A = 10-2 मी2 

इससे निकििे वािी जि-धारा का वेि अथायत् प्रनत सेकण्ड तर् की िूर  

υ = 15 मी/से 

∴ ििी से निकिकर ि वार पर प्रनत सेकण्ड िम्बवत् टकराि ेवाि ेजि को आर्ति = A × υ 

अतः ि वार पर प्रनत सकेण्ड िम्बवत् टकराि ेवािे जि का द्रव्यमाि 

m= आर्ति × जि का घित्व = A × υ × p 

जि का घित्व, p = 103 दकग्रा/मी3 

m = 10-2 मी2 × 15 मी/से × 103 दकग्रा/मी3 = 150 दकग्रा 

च ाँदक ि वार पर टकरािे पर जि-धारा वापस िह ूं िौटती है अथायत् उसका वेि श न्य हो जाता है, 

अत: Δt = 1 सेकण्ड में जि-धारा के सूंवेि में पररवतयि, 

Δ p = m.Δ v = m(v2 − v1) = m(0 − v) = −mv 
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प्रश्न 29 दकसी मेज पर एक-एक रुपरे् के िस ससक्कों को एक के ऊपर एक करके रिा िर्ा है। 
प्रत्येके ससके्क की सूंहनत m है। निम्नलिखित प्रत्येक स्थिनत में बि का पररमाण एवूं दिशा 
लिखिए- 

a. सातवें ससके्क (िीचे स ेगििि ेपर) पर उसके ऊपर रिे सभी ससक्कों के कारण बि 
b. सातवें ससके्क पर आठवें ससके्क िारा आरोपपत बि 
c. छठे ससके्क की सातवें ससके्क पर प्रनतदिर्ा। 

उत्तर- 

a. िीचे से सातवें ससके्क के ऊपर तीि ससके्क रिे हैं। 

अतः सातवा ाँ ससक्का इि तीि ससक्कों के भार के बराबर बि का अिुभव करेिा। 

∴ सातवें ससके्क पर ऊपर के ससक्कों के कारण बि = 3mg N 

b. आठवें ससके्क के ऊपर िो ससके्क और रिे हैं, अत: सातवें ससके्क पर आठवें ससके्क के कारण 
बि, 

आठवें ससके्क तथा ऊपर के िो ससक्कों के भारों के र्ोि के बराबर होिा। 

∴ सातवें ससके्क पर आठवें ससके्क के कारण बि = mg + 2mg = 3mg N 

c. सातवें ससके्क के ऊपर तीि ससके्क रिे हैं, अत: सातवा ाँ ससक्का अपिे तथा ऊपर के तीि 

ससक्कों के भारों के र्ोि के बराबर बि से छठवें ससके्क को िबाएिा। 

अत: छठे ससके्क पर सातवें के कारण बि = mg + 3 mg = 4 mgN 
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∴ छठवें ससके्क की सातवें पर प्रनतदिर्ा = 4mg N 

प्रश्न 30 कोई वारु्र्ाि अपिे पूंिों को क्षनैतज से 15° के झुकाव पर रिते हुए 720kmh-1 की 
चाि से एक क्षैनतज ि प प रा करता है। ि प की त्रत्रज्या क्या है? 

उत्तर-  

 
प्रश्न 31 कोई रेििाड़ी नबिा ढाि वािे 30m त्रत्रज्या के वृत्तीर् मोड़ पर 54km h-1 की चाि से 
चिती है। रेििाड़ी की सूंहनत 106 kg है। इस कार्य को करिे के लिए आवश्यक अगभकेन्द्र बि 
कौि प्रिाि करता है, इूंजि अथवा पटररर्ा ाँ? पटररर्ों को क्षनतग्रस्त होिे से बचािे के लिए मोड़ 
का ढाि-कोण दकतिा होिा चाहहए? 

उत्तर- 

आवश्यक अगभकेन्द्र बि पटररर्ा ाँ प्रिाि करती हैं। 

र्हा ाँ v = 54km h−1 = 54 ×
5

18
= 15ms−1,g = 10ms−2 

वृतीर् मोड़ की त्रत्रज्या R = 30m, m = 106kg 

पटररर्ों को क्षनतग्रस्त होिे से बचिे के लिए ढाि-कोण त्र तूं होिा चाहहए की रेििाड़ी को मोड़ 
पर करिे हेतु घर्यण की आवश्यकता ि पडे़। 

इसके लिए V2R g tan θ  
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∴ tan θ =
v2

R g
=

15 × 15

30 × 10
=

3

4
 

∴ θ = tan−1  (
3

4
) = 40∘ 

अतः पटररर्ों को क्षनतग्रस्त होिे से बचिे के लिए पटररर्ों का ढाि-कोण 40∘ रििा चाहहए। 

प्रश्न 32 गचत्र में िशायए अिुसार 50kg सूंहनत का कोई व्यक्तक्त 25kg सूंहनत के दकसी िुटके को िो 
गभन्न ढूंि स ेउठाता है। िोिों स्थिनतर्ों में उस व्यक्तक्त िारा फशय पर आरोपपत दिर्ा-बि दकतिा 
है? र्दि 700N अगभिम्ब बि से फशय धूंसिे ििता है तो फशय को धूंसिे से बचाि ेके लिए उस 
व्यक्तक्त को िुटके को उठािे के लिए कौि-सा ढूंि अपिािा चाहहए? 

 
उत्तर- िुटके की सूंहनत m = 25kg 

व्यक्तक्त की सूंहनत M = 50kg 

िुटके को उठािे के लिए आवश्यक बि (F) = िुटके का भर 
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F = mg 

= 25 × 10 = 250N 

व्यक्तक्त का भर W = Mg = 50 × 10 = 500N 

स्थस्तगथ (a) में, 

र्दि व्यक्तक्त गचत्र (a) में िशयर्ा िर्ी स्थस्तगथ के अिुसार िुटके को ऊपर उठाता है तो व्यक्तक्त िारा 
बि बि ऊपर की ओर ििार्ा जाता है लजस कारि सहहत का आभासी भार बढ जाता है। अतः 
व्यक्तक्त िारा फशय पर आरोपपत दिर्ा बि 

= F + W 

= 250 + 500 

= 750N 

स्थस्तगथ (b) में, 

र्दि व्यक्तक्त गचत्र (b) में िशायर्ी िई स्थस्तगथ के अिुसार िुटके को ऊपर उठार्ा है, तो व्यक्तक्त िारा 
बि निचे की दिशा में ििर्ा जाता है लजसके कारण व्यक्तक्त का आभासी भर घट जाता है। अतः 
व्यक्तक्त िारा फशय पर ििार्ा िर्ा दिर्ा बि = mg - F = 500 - 250N 

फशय 700N के अगभिम्ब बि िारा ध ाँसिे ििता है। स्थस्तगथ (a) में फशय पर आरोपपत दिर्ा बि 
700N से अगधक है तथा स्थस्तगथ (b) में 700N से कम है। अतः व्यक्तक्त को िुटका उठािे के लिए 
तर का (b) अपिािा चाहहए। 

प्रश्न 33 40 kg सूंहनत का कोई बन्दर 600 N का अगधकतम तिाव सह सकिे र्ोग्य दकसी रस्सी 
पर चढता है (गचत्र)। िीचे ि  िई स्थिनतर्ों में से दकसमें रस्सी टूट जाएिी- 
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(रस्सी की सूंहनत उपेक्षणीर् मानिए) 

a. बन्दर 6 ms-2 त्वरण से ऊपर चढता है 
b. बन्दर 4ms-2 त्वरण स ेिीचे उतरता है 
c. बन्दर 5 ms-2 की एकसमाि चाि से ऊपर चढता है, 
d. बन्दर ििभि मुक्त रूप से िुरुत्व बि के प्रभाव में रस्सी से गिरता है। 

उत्तर- 

a. मािा बन्दर का द्रव्यमाि m है, तब िुरुत्व के कारण उसका भार mg है। मािा रस्सी में 
उत्पन्न तिाव T है। 

जब बन्दर रस्सी के सहारे ऊपर की ओर त्वररत िनत करे, तब 
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T1 - mg = ma1 

अथायत् डोर  में तिाव, 

T1 = ma1 + mg 

= m(a1 + g) 

= 40 दकग्रा × (6 + 10) मी/स2े 

= 640 न्य टि 

T1 > 600 न्य टि (अतः रस्सी टूट जारे्िी) 

b. जब बन्दर िीचे को त्वररत िनत करे, तब 

mg -T2 = ma2 

र्ा डोर  में तिाव, T2 = m(g - a2) 

= 40 × (10 – 4) न्य टि = 240 न्य टि 

T2 < 600 न्य टि (अतः रस्सी िह ूं टूटेिी।) 

c. जब बन्दर रस्सी के सहारे ऊपर चढिी शुरू करे, तब a3 = 0 

∴ T3 − mg = ma3 = 0 र्ा T3 = mg 

∴ डोर  में तिाव, T3 = 40 × 10 न्य टि = 400 न्य टि 

इस िशा में भी T3 < 600 न्य टि (अतः रस्सी िह ूं टूटेिी।) 

d. जब बन्दर मुक्त रूप से िीचे उतरता है तो बन्दर भार ह िता की अविा में होिा अथायत् 
डोर  में तिाव श न्य होिा। 
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च ाँदक िीचे उतरिे की िशा में, 

T = m (g - d) तथा र्हा ाँ a = g 

T = 0 (अतः रस्सी िह ूं टूटेिी।) 

केवि स्थिनत (a) में रस्सी टूटेिी क्योंदक इसमें महत्तम तिाव 600 न्य टि से अगधक है। 

प्रश्न 34 िो पपण्ड A तथा B, लजिकी सूंहनत िमश: 5kg तथा 10kg है, एक-िूसरे के सम्पकय  में 
एक मेज पर दकसी दृढ ववभाजक ि वार के सामिे ववराम में रि ेहैं। पपण्डों तथा मेज के बीच 
घर्यण िुणाूंक 0.15 है। 200 N का कोई बि क्षैनतजत: A पर आरोपपत दकर्ा जाता है। 

(a) ववभाजक ि वार की प्रनतदिर्ा तथा (b) A तथा B के बीच दिर्ा-प्रनतदिर्ा बि क्या है? 
ववभाजक ि वार को हटािे पर क्या होता है? र्दि पपण्ड िनतशीि है तो क्या (b) का उत्तर बिि 
जाएिा? μs तथा μk के बीच अन्तर की उपेक्षा कीलजए। 

उत्तर- 

 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(56) 
 

गति के तियम 04 

पपण्ड A की सूंहनत (m1) = 5kg 

पपण्ड B की सूंहनत (m2) = 10kg 

मेज तथा पपण्डों के बीच घर्यण िुणाूंक μ = 0.15 

पपण्ड A पर ििार्ा िर्ा क्षैनतज बि (F) = 200N 

a. ववभाजक ि वार की प्रनतदिर्ा बाईं ओर कार्यरत् सीमान्त घर्यण 

 
∴ ववभाजक ि वार पर िाईं ओर कार्यरत् पररणामी बि 

F′ = F − f 

= 200 − 22.05 = 177.95N 

न्य टि के िनत के ततृीर् निर्म के अिुसार, ववभाजक ि वार पर कार्यरत् बि = ववभाजक 
ि वार पर कार्यरत् कुि बि (बाईं ओर) 

= 177.95N 

b. A तथा B बीच दिर्ा प्रनतदिर्ा बि 

मािा पपण्ड A पर कार्यरत् सीमान्त घर्यण f1 तथा पपण्ड A िारा पपण्ड B पर ििार्ा िर्ा 
पररणामी बि F1 है। 
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पपण्ड A िारा पपण्ड B पर ििार्ा िर्ा पररणामी बि 

F1 = F - f1 

= 200 - 7.35 = 192.65N (िाईं ओर) 

न्य टि के िनत के ततृीर् निर्मािुसार, पपण्ड B िारा पपण्ड पर ििार्ी िई प्रनतदिर्ा 

F1 = 192.65N (बाईं ओर) 

c. जब ववभाजक ि वार हटा ि  िई है जब ववभाजक ि वार हटा ि  जाती है तो िोिों पपण्डों 
का निकार् िनत प्रारि करता है तथा िनतक घर्यण कार्य करता है। 

पपण्डों के निकार् पर िाईं ओर कार्यरत् पररणामी बि 

F' = F - f 

= 200 - 22.05 

= 177.95N 

बि F' िारा निकार् में उत्पन्न त्वरण 

 
जब पपण्ड िनत में हैं तब िण्ड (b) का उत्तर निम्न प्रकार से पररवर्ततत हो जाता है। जब 
पपण्ड िनत में है तब A िारा B पर आरोपपत बि 
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FBA = F - (पपण्ड A में 11.86 m/s2 का त्वरण उत्पन्न करिे के लिए आवश्यक बि) 

FBA = F - (f1 + m1a) 

= 200 - (7.35 + 5 × 11.86) 

= 200 - (7.35 + 59.30) 

= 200 - 66.65 

= 133.35 N 

∴ पपण्ड A की पपण्ड B पर दिर्ा = 133.35N (िाई ओर) 

न्य टि के िनत के ततृीर् निर्मािुसार पपण्ड B की पपण्ड A पर प्रनतदिर्ा 

= 133.35N (बाईं ओर) 

प्रश्न 35 15kg सूंहनत का कोई िुटका दकसी िूंबी टर ॉिी पर रिा है। िुटके तथा टर ॉिी के बीच 
िैनतक घर्यण िुणाूंक 0.18 है। टर ॉिी ववरामाविा से 20s तक 0.5ms-2 के त्वरण से त्वररत 
होकर एकसमाि वेि से िनत करिे ििती है- (a) धरती पर स्थिर िडे़ दकसी पे्रक्षक को तथा 
(b) टर ॉिी के साथ िनतमाि दकसी अन्य पे्रक्षक को, िुटके की िनत कैसी प्रतीत होिी, इसकी 
वववेचिा कीलजए। 

उत्तर- िुटके का द्रव्यमाि m = 15kg, μ = 0.18 

T = 20s के लिए, टर ॉिी का त्वरण a1 = 0.5ms−2 

तत्पश्चात् टर ॉिी का वेि अचर है।s 

∵ प्रारि में टर ॉिी त्वररत िनत करती है, अत: र्ह एक अजड़त्वीर् नििेश तन्त्र है। 

∴ िुटके पर एक छद्म बि F1 = ma1 = 15 × 0.5 = 7.5N पीछे की ओर कार्य करेिा। 

जबदक टर ॉिी के फशय िारा िुटके पर आरोपपत अग्रिामी घर्यण बि 
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F2 = μ N = μm g = 0.18 × 15 × 10 = 27N 

∵ िुटके पर पश्चिामी बेि घर्यण बि की तुििा में कम है; अतः िुटका पीछे की ओर िह ूं दफसिेिा 
और टर ॉिी के साथ-साथ िनत करेिा। 

i. धरती पर िडे़ स्थिर पे्रक्षक को िुटका टर ॉिी के साथ िनत करता प्रतीत होिा। 
ii. टर ॉिी के साथ िनतमािे पे्रक्षक को िुटका स्वर्ूं के सापेक्ष ववराम अविा में दििाई िेिा। 

प्रश्न 36 गचत्र में िशायए अिुसार दकसी टरक का पपछिा भाि िुिा है तथा 40kg सूंहनत का एक 
सनू्दक िुि ेससरे से 5m िूर  पर रिा है। टरक के फशय तथा सूंिूक के बीच घर्यण िुणाूंक 0.15 है। 
दकसी सीधी सड़क पर टरक ववरामाविा से िनत प्रारि करके 2ms-2 से त्वररत होता है। आरि 
नबन्द ुसे दकतिी िरू  चिि ेपर वह सनू्दक टरक से िीचे गिर जाएिा? (सनू्दक के आमाप की 
उपेक्षा कीलजए।) 

 
उत्तर- दिर्ा है: सूंिूक का द्रव्यमाि m = 40kg, िुिे ससरे से िरु  s = 5s 

घर्यण िुणाूंक μ = 0.15, टरक के लिए u = 0, a = 2ms−2 

टरक िारा तर् िरु , जबदक सूंिूक गिर जाएिा = ? 

∵ टरक त्वररत िनत ि रहा है, अतः र्ह एक अजड़त्वीर् नििेश तूंत्र होिा। 

∴ टरक के पीछे रिे सूंिूक पर पीछे की ओर एक छिम बि F = ma ििेिा। 

जहा ाँ F = 40kg × 2ms−2 = 80N 
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जबदक सूंिकू पर िैनतक घर्यण बि μsN (जो सूंिूक को टरक के साथ िनत करािा छटा है) आिे 
की ओर ििेिा। 

∴ सूंिूक पर िेट बि F1 = F − μsN 

= 80N − 0.15 × 40kg × 10ms−2 (∵N = mg) 

= 80N − 60N = 20N (पीछे की ओर) 

 
प्रश्न 37 15cm त्रत्रज्या का कोई बड़ा ग्रामोफोि ररकाडय 33

1

2
rev/min  की चाि स ेघ णयि कर रहा 

है। ररकाडय पर उसके केन्द्र से 4cm तथा 14cm की िूररर्ों पर िो ससके्क रिे िए हैं। र्दि ससके्क 
तथा ररकाडय के बीच घर्यण िुणाूंक 0.15 है तो कौि-सा ससक्का ररकाडय के साथ पररिमा करेिा? 

उत्तर- 
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प्रश्न 38 आपिे सरकस में मौत के कुएाँ (एक िोििा जािरु्क्त िोिीर् चैम्बर तादक उसके भीतर 
के दिर्ाकिापों को िशयक िेि सकें ) में मोटरसाइदकि सवार को ऊर्ध्ायधर ि प में मोटरसाइदकि 
चिाते हुए िेिा होिा। स्पष्ट कीलजए दक वह मोटरसाइदकि सवार िीचे से कोई सहारा ि होिे पर 
भी िोिे के उच्चतम नबन्द ुसे िीचे क्यों िह ूं गिरता? र्दि चैम्बर की त्रत्रज्या 25m है तो ऊर्ध्ायधर 
ि प को प रा करिे के लिए मोटरसाइदकि की न्य ितम चाि दकतिी होिी चाहहए? 

उत्तर- िोिीर् चैम्बर के उच्चतम नबन्द ुपर मोटरसाइदकि सवार चैम्बर को बाहर की ओर िबाता है 
और प्रनतदिर्ा स्वरूप चैम्बर सवार पर िोिे के केन्द्र की ओर दिष्ट प्रनतदिर्ा R ििाता है। सवार 
वे मोटरसाइदकि का भार mg भी िोिे के केन्द्र की ओर कार्य करते हैं। रे् िोिों बि सवार को 
वृत्तीर् िनत करिे के लिए आवश्यक अगभकेन्द्र बि प्रिाि करते हैं, लजसके कारण सवार िीचे िह ूं 
गिर पाता। 

इस नबन्द ुपर िनत की समीकरण: 
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प्रश्न 39 70kg सूंहनत का कोई व्यक्तक्त अपि ेऊध्र्वाधर अक्ष पर 200rev/min की चाि से घ णयि 
करती 3m त्रत्रज्या की दकसी बेििाकार ि वार के साथ उसके सम्पकय  में िड़ा है। ि वार तथा 
उसके कपड़ों के बीच घर्यण िुणाूंक 0.15 है। ि वार की वह न्य ितम घ णयि चाि ज्ञात कीलजए, 
लजससे फशय को र्कार्क हटा िेि ेपर भी, वह व्यक्तक्त नबिागिरे ि वार से गचपका रह सके। 

उत्तर-  

 
मािा दिवार की न्य ितम घ णयि चाि ω है। 
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व्यक्तक्त घ णयि करते समर्, दिवार को बाहर की ओर िबाता है तथा दिवार की अगभिम्ब प्रनतदिर्ा, 
जो कें द्र की ओर कार्य करती है, आवश्यक अगभकें द्र बि प्रिाि करती है। 

 

 
प्रश्न 40 R त्रत्रज्याका पतिा वतृ्तीर् तार अपि ेऊर्ध्ायधरूं व्यास के पररत: कोणीर् आवृलत्त स ेघ णयि 

कर रहा है। र्ह िशायइए दक इस तार में डिी कोई मलणका ω ≤ √
g

R
   के लिए अपिे निम्नतम 

नबन्द ुपर रहती है। ω = √
2g

R
  के लिए, केन्द्र से मिके को जोड़िे वािा त्रत्रज्य सदिश ऊर्ध्ायधर 

अधोमुिी दिशा से दकतिा कोण बिाता है? (घर्यण को उपेक्षणीर् मानिए) 
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उत्तर- मािा दक मलणका का द्रव्यमाि m है तथा दकसी क्षण मलणका को वृत्तीर् तार के केन्द्र स े
गमिािे वािी त्रत्रज्या ऊर्ध्ायधर से θ कोण पर झुकी है। 

इस समर् मलणका पर िो बि ििे हैं- 

वृत्तीर् तार की अगभिम्ब प्रनतदिर्ा N केन्द्र O की ओर। 

भ गमका का भार mg िीचे की ओर। 

मलणका वतृ्तीर् तार के साथ PQ = r त्रत्रज्या के वृत्तीर् पथ पर घ म रह  है, लजसका केन्द्र Q है। 

जहा ाँ r = PQ = OP sin8 = R sinθ 

प्रनतदिर्ा N की ऊर्ध्ायधर तथा क्षैनतज घटकों में ववर्ोलजत करिे पर, ऊध्र्वाधर घटक N cos θ भार 
को सन्तलुित करता है। 
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