
कण󰎼 के 󰏐नकाय तथा घुण󰇡 ग󰏏त 
 
󰏈ढ़ 󰏎प 󰎬ड :- जब 󰏎कसी 󰏎प󰎬ड पर बा󰎦 बल लगाने से य󰏍द 󰏎प󰎬ड कण󰎼 मे 
कोई 󰏎व󰎕ापन नही होता है तो एसे 󰏎प󰎬ड 󰏈ढ़ 󰏎प󰎬ड कहते है। 󰏈ढ़ 󰏎प 󰎬ड 
ठोस पदाथ󰇡 ही होते ह।ै जैसे प󰊺र अ󰏍द। 
 
घुण󰇡न ग󰏏त :- जब कोई 󰏈ढ़ 󰏎प󰎬ड 󰏎कसी अ󰆵 के प󰏋रत: घूमता है तो 󰏎प󰎬ड 
ग󰏐त को घूण󰇡न ग󰏐त कहते है एवं इसके अ󰆵 को घूण󰇡न अ󰆵 कहते है।  
 
घूण󰇡न ग󰏏त मे 󰏎प 󰎬ड का 󰇸�े�क कण एक वृ󰏏तय ग󰏏त करता ह।ै 
उदाहरण :- .ल�ु� क󰎪 ग󰏐त, पृ󰋍ी का च󰇤ण, छत के पंखे क󰎪 ग󰏐त आ󰏍द। 

 

 
 

घूण󰇡न ग󰏏त के समीकरण :- घूण󰇡न ग󰏐त के समीकरण भी ग󰏐त के 
समीकरण क󰎪 तरह है। बस कुछ बदलाव होते है,  
जैस󰎶- 

󰏍व󰎕ापन S  θ
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󰇸ारं󰏐भक वेग U  ω
𝑜

अं󰏏तम वेग V  ω

󰋆रण  a α 
 

1. घूण󰇡न ग󰏐त का 󰇸थम समीकरण 
 

 ω =  ω
𝑜

+  α𝑡

 
2.  घूण󰇡न ग󰏐त का 󰏍󰋙󰏐तय समीकरण  

          

  θ =  ω
𝑜

+ 1
2 α𝑡2

 
3.  घूण󰇡न ग󰏐त का तृतीय समीकरण 

      
 

 ω2 =  ω
𝑜

2 +  2αθ

 
 
󰇵󰍨मान के󰋭 :- जब 󰏑नकाय 󰏎कसी बा󰎦 बल के अंतग󰇡त ग󰏐त करता 
है। तब उसका कोई 󰏏ब󰏵 इस 󰇸कार ग󰏐त करता है 󰏎क जैसे 󰏑नकाय का 
सम󰎑 󰇵󰍨मान इस 󰏏ब󰏵 पर के󰏗󰋭त हो तथा बा󰎦 बल भी इस 󰏏ब󰏵, 
पर आरो󰏎पत हो तो इस 󰏏ब󰏵 को 󰏑नकाय का 󰇵󰍨मान के󰋭 कहते है। 
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इसे C 󰋙ारा 󰇸द󰏓श󰎭त 󰏎कया जाता है। यही 󰇵󰍨मान के󰋭 क󰎪 प󰏋रभाषा है। 
 
दो कणो के 󰏐नकाय का 󰇵󰍨मान के󰋭 :- माना दो कण 󰏓जनका 
󰇵󰍨मान M1 व M2  है 󰏓ज󰌄󰎶 󰏓च󰇳 म󰎶 󰏏ब󰏵ओ स󰎶 दशा󰇡या गया है। यह 
दोन󰎼 कण एक ही 󰏑नकाय म󰎶 󰏛󰎕त है। 

 
                                                                
→ मुल󰏏ब󰏵 0 फ󰎶  सापे󰆵 कण󰎼 के 󰏛󰎕󰏐त स󰏍दश 󰇤मश:  व  है 𝑟

1

→
𝑟

2

→

य󰏍द 󰏑नकाय का 󰇵󰍨मान के󰋭 C है तो इसका 󰏛󰎕󰏐त स󰏍दश 󰏑न󰌷 
होगा।         

 =  𝑟
𝑐𝑚

→ 𝑚
1
𝑟

1

→
  +  𝑚

2
𝑟

2

→

𝑚
1
+ 𝑚

2

cm का मतलब 󰇵󰍨मान के󰋭 है। 
 
य󰏍द 󰏑नकाय म󰎶 दो कण क󰎪 जगह अनेक कण है तो 󰏑नकाय का 󰏛󰎕󰏐त 
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स󰏍दश 󰏑न󰌷 होगा। 
         

   𝑟
𝑐𝑚

→
=

∫𝑟
→

𝑑𝑚

∫𝑑𝑚
 

   
जहाँ dm सू󰉌 अवयव का 󰇵󰍨मान है एवं   इसका 󰏛󰎕󰏐त स󰏍दश है। 𝑟

→

 
󰇵󰍨मान के󰋭 क󰎪 ग󰏏त :- माना कोई 󰏑नकाय 󰏓जनम󰎶 n कण है। 
󰏓जसके 󰇵󰍨मान 󰇤मश: m1 , m2 , m3 ….. mn  है। य󰏍द मूल󰏎व󰏵 के 
सापे󰆵 इनके 󰏛󰎕󰏐त सं󰏍दश 󰇤मश:  ,   ,   ……  है। 𝑟

1

→
𝑟

2

→
𝑟

3

→
 𝑟

𝑛

→

तब 󰏑नकाय के 󰇵󰍨मान के󰋭 का 󰏛󰎕󰏐त स󰏍दश 

  =  𝑟
𝑐𝑚

→ 𝑚
1
𝑟

1
 

→
+ 𝑚

2
𝑟

2

→
 + 𝑚

3
𝑟

3

→
 + ........... + 𝑚

𝑛
𝑟

𝑛

→

𝑚
1
 + 𝑚

2
 + 𝑚

3
+ ........... +𝑚

𝑛

  =   𝑟
𝑐𝑚

→ 1
𝑀 (𝑚

1
𝑟

1
 

→
+  𝑚

2
𝑟

2

→
 +  𝑚

3
𝑟

3

→
 +  ...........  +  𝑚

𝑛
𝑟

𝑛

→
)

जहाँ M 󰏑नकाय का कुल 󰇵󰍨मान है। 
 
󰇵󰍨मान के󰋭 का समय के साथ अवकलन करने पर 

   =  
𝑟

𝑐𝑚

→

𝑑𝑡
1
𝑀 (𝑚

1

𝑟
1
 

→

𝑑𝑡 +  𝑚
2

𝑟
2

→

𝑑𝑡  +  𝑚
3

𝑟
3

→

𝑑𝑡  +  ...........  +  𝑚
𝑛

𝑟
𝑛

→

𝑑𝑡 )

 चँू󰏎क वेग = 󰏺री/समय होता है तब 
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  =  𝑣
𝑐𝑚

→ 1
𝑀 (𝑚

1
𝑣

1
 

→
+  𝑚

2
𝑣

2

→
 +  𝑚

3
𝑣

3

→
 +  ...........  +  𝑚

𝑛
𝑣

𝑛

→
)

 
जहाँ  󰇵󰍨मान के󰋭 का कुल वेग है। 𝑣

𝑐𝑚

→

य󰏍द 󰏑नकाय पर काय󰇡रत कुल बा󰎦 बल  हो त󰎼  𝐹
𝑒𝑥𝑡

     𝐹
𝑒𝑥𝑡

=  𝑀𝑎
𝑐𝑚

→

 
जहाँ 󰏑नकाय के 󰇵󰍨मान के󰋭 का 󰋆रण है। 𝑎

𝑐𝑚

→

 
󰏍वल󰏏गत 󰏐नकाय :-  यह 󰏑नकाय 󰏓जस पर काय󰇡रत सम󰎑 बा󰎦 बल 
शू󰋾 हो तो उस 󰏑नकाय को 󰏎वल󰏑गत 󰏑नकाय कहते है। इसम󰎶 󰏑नकाय 
के 󰇵󰍨मान क󰎶 󰇵 का वेग cm 󰏑नयत रहता है चँू󰏎क   𝑉

→
𝐹
→

𝑒𝑥𝑡
=  0

तब    
  𝑎

→

𝑒𝑥𝑡
=  0

  अतः cm = 󰏑नयतांक 𝑉
→

 
को󰏐णय वेग और इसका रे󰏕खए वेग से स󰌺ध   
 
को󰏐णय वेग :- जब कोई 󰏎कसी वृत क󰎪 प󰏋रधी पर घूमता है तो इसका 
को󰏒णय 󰏎व󰎕ापन समय के साथ प󰏋रवत󰇡न होता है अथा󰇡त वृ󰏐तय ग󰏐त 
करते 󰏆ए 󰏎कसी कण के को󰏒णय 󰏎व󰎕ापन क󰎪 समय के साथ प󰏋रवत󰇡न 
क󰎪 दर को को󰏒णय वेग कहते है। इसे  से 󰇸द󰏓श󰎭त 󰏎कया जाता है। ω
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माना कोई कण 󰏓जसका  सू󰉌 समयांतराल म󰎶 को󰏒णय 󰏎व󰎕ापन ∆𝑡

 है तब कण का को󰏒णय वेग         ∆θ

   ω = को�णय �वस्थापन
समयांतराल = ∆θ

∆𝑡

 
 
यह को󰏒णय वेग का सू󰇳 है इसका मा󰇳क रे󰏌डयन/सेके󰊪 होता है। तथा 
को󰏒णय वेग क󰎪 󰏎वमा  होती है। [ 𝑀0𝐿0𝑇−1 ]
 
चँु󰏎क हम जानते है 󰏎क कोई कण एक वृ󰏐तय च󰈰र पूरा करने पर 
360° यानी घुम जाता है। एवं इस पुण󰇡 च󰇤 म󰎶 लगा समय कण का 2π 
प󰏋र󰇤मा काल (T) कहलाता है। तो कण󰇡 का औसत को󰏒णय वेग   
           ω = 2π

𝑇

   या 
         ω =  2π𝑛
जहाँ n कण क󰎪 आवृ󰏐त है। 
 
रे󰏕खय वेग :- जब कोई कण रेखीय ग󰏐त करता है तो उसका रेखीय 
󰏎व󰎕ापन समय के साथ प󰏋रव󰏐त󰎭त होता जाता है। अथा󰇡त रेखीय ग󰏐त 
करते 󰏆ए 󰏎कसी कण के रेखीय 󰏎व󰎕ापन क󰎪 समय के साथ प󰏋रवत󰇡न 
क󰎪 दर को रेखीय वेग कहते ह󰎹। 
 माना कोई कण 󰏓जसका t सू󰉌 समयांतराल मे रेखीय 󰏎व󰎕ापन  Δ Δ
S है तब कण का रे󰏕खए वेग 
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          V =  रेखीय �वस्थापन
समयांतराल

          V =  Δ𝑠
Δ𝑡

 
यह रे󰏕खय वेग का सू󰇳 है इसका मा󰇳क मीटर/सेके󰊪 होता है। यह एक 
स󰏍दश रा󰏓श है। 
 
को󰏐णय वेग तथा रे󰏕खय वेश म󰎶 संबंध :- य󰏍द कोई कण एक 󰏑न󰏘󰍮त 
󰏏󰇳󰊐ा के वृत क󰎪 प󰏋र󰏑ध पर एक समान चाल से चलता है। माना कण 
t समयांतराल म󰎶 वृत क󰎪 प󰏋र󰏑ध पर S 󰏺री घूम जाता है। य󰏍द कण Δ Δ

का को󰏒णय 󰏎व󰎕ापन  हो त󰎼 Δθ

 
      कण का को󰏒णय वेग 
                ω =  

∆𝑡 0
lim
→

∆θ
∆𝑡

      
                   (चँू󰏎क  ) ω =  

∆𝑡 0
lim
→

∆𝑠
𝑟 ∆𝑡 ∆θ = Δ𝑠

𝑟
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                       ω =  
∆𝑡 0
lim
→

∆𝑠
∆𝑡

1
𝑟

                 (चँू󰏎क ) ω = 𝑣 1
𝑟

Δ𝑠
Δ𝑡 = 𝑣

                ω = 𝑣
𝑟

 𝑣 = ω𝑟
 
र󰏕खय वेग = 󰏍󰇳󰊐ा x को󰏐णय वेग 
 
को󰏐णय 󰋆रण :- घुण󰇡य अथवा को󰏒णय ग󰏐त म󰎶 को󰏒णय वेग क󰎶  समय 
साथ प󰏋रवत󰇡न क󰎪 दर को 󰋆रण कहते ह󰎹। इसे α से 󰇸द󰏓श󰎭त करते है। 
 
माना घूण󰇡न ग󰏐त करते 󰏆ए 󰏎प󰎬ड पर 󰏎कसी समय t1 पर को󰏒णय वेग  ω

1

तथा समय t2  पर को󰏒णय वेग  है तो को󰏒णय 󰋆रण क󰎪 प󰏋रभाषा से ω
2

         
 को󰏒णय 󰋆रण α = 

 को�णय वेग प�रवत�न
समयांतराल

                        

  α =  
ω

2
 − ω

1

𝑡
2
 − 𝑡

1

   α =  Δω
Δ𝑡

               
यह को󰏒णय 󰋆रण का सू󰇳 है। इसका मा󰇳क रे󰏌डयन/(सेके󰊪)2 होता 
है एवं 󰏎व󰏑मय सू󰇳  होता है। को󰏒णय 󰋆रण एक स󰏍दश [ 𝑀0𝐿0𝑇−2 ]
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रा󰏓श है। 
 
बल आघूण󰇡 एवं को󰏐णय संवेग  
 
बल आघूण󰇡 :- 󰏎कसी 󰏎प󰎬ड को अ󰆵 के प󰏋रतः घूण󰇡न करने के 󰏓लए एक 
बल क󰎪 आव󰍴कता होती है इसे बल आघूण󰇡 कहते है।  
  अथवा 󰏎कसी बा󰎦 बल 󰋙ारा व�ु� को 󰏎कसी अ󰆵 के चार󰎼 ओर 
घुमान󰎶 के 󰇸भाव को उसका बल आघूण󰇡 कहते है। इसे τ स󰎶 󰇸द󰏓श󰎭त 
करते ह󰎹।  
 
इसका मान बल क󰎪 󰏎󰇤या रेखा से घूण󰇡न अ󰆵 तक क󰎪 󰏺री तथा बल 
के गुणनफल के बराबर होता है। 

 
प󰏋रभाषा से बल आघूण󰇡 का सू󰇳 
 
बल आघूण󰇡 τ = बल × 󰏏ब󰏵 0 स󰎶 बल क󰎪 ल󰌺वत 󰏺री 
           τ   = 𝐹𝑟
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स󰏍दश 󰏅प म󰎶  
             =  ×  τ

→
𝑟
→

𝐹
→

 
बल आघूण󰇡 का मा󰇳क �ू�टन-मीटर होता है। एवं इसका 󰏎व󰏑मय सु󰇳  
[ ML2 T-2 ] होता है। बल अघूण󰇡 एक स󰏍दश रा󰏓श है। 
 
बल आघूण󰇡 के दै󰏐नक जीवन मे उदाहरण :- बल आघूण󰇡 के सू󰇳 से 
󰎙󰍺 होता है 󰏎क 󰏱री बढाने पर बल आघूण󰇡 का मान बढ़ जाता है। इसी 
आधार पर बल आघूण󰇡 के दै󰏑नक जीवन मे अनेको उदाहरण है। 
 

1. 󰏎कवाड़ो पर हैडल उसके क�े� से 󰏺र लगाए जाते है। 
2. पेचकस का ह�े� चौड़ा बनाया जाता है 󰏓जससे प󰎶च कसने पर 

󰊐ादा बल नही लगाना पड़े। 
 
बल यु󰉰 तथा बल यु󰉰 का आघूण󰇡 :- जब 󰏎कसी 󰏈ढ़ 󰏎प󰎬ड पर दो 
ऐस󰎶 बल लगाए जाए, जो प󰏋रमाण मे समान तथा 󰏍दशा म󰎶 󰏎वप󰏋रत हो 
एवं 󰏓जनक󰎪 󰏎󰇤या रेखा भी 󰏒भ󰋳-󰏒भ󰋳 हो तो इस 󰇸कार के बल󰎼 को बल 
यु󰉰 कहते है। 
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बल यु󰉰 के 󰏎कसी बल के प󰏋रमाण तथा उसक󰎪 भुजा क󰎪 ल󰌺ाई के 
गुणनफल को बल यु󰉰 का आघूण󰇡 कहते है। इसे C से 󰇸द󰏓श󰎭त करते है। 
बल यु󰉰 का आघूण󰇡 = बल × भुजा क󰎪 󰏱री    
             

C = F × r 
 
बल यु󰉰 के अघूण󰇡 को τ 󰋙ारा भी दशा󰇡या जाता है। चँू󰏎क यह बल 
आघूण󰇡 ही होता है। 
 
को󰏐णय संवेग :- 󰏓जस 󰇸कार रे󰏕खय ग󰏐त के कण के 󰇵󰍨मान तथा वेग 
के गुणनफल को कण का रेखीय संवेग कहते है। उसी 󰇸कार घूण󰇡न ग󰏐त 
म󰎶 , घूण󰇡न अ󰆵 के प󰏋रत: कण के रेखीय संवेगो के आघूण󰎾 के योग को 
कण का को󰏒णय संवेग कहते है। 
 
 
इस󰎶  अथवा  󰋙ारा दशा󰇡या जाता ह󰎹 कोणीय संवेग एक स󰏍दश रा󰏓श 𝑑 𝐿
है। इसक󰎪 󰏍दशा घूण󰇡न अ󰆵 के अनु󰏍दश होती है। उपरो󰈷 प󰏋रभाषा के 
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अनुसार 
          =  x  𝑑 

→
𝑝
→

𝑟
→

 
को󰏒णय संवेग का मा󰇳क 󰏎󰇤या - (मीटर)2/सेके󰊪 अथवा 
जुल-सेके󰊪 होता है एवं 󰏎वमीय सु󰇳 [ML2 T-1] होता है।  
 
को󰏐णय संवेग तथा जड़󰋆 आघूण󰇡 म󰎶 संबंध :- माना कोइ 󰏎प󰎬ड  ω
को󰏒णय वेग से 󰏎कसी अ󰆵 के प󰏋रतः घूण󰇡न करता है। तो 󰏎प 󰎬ड के सभी 
कोण󰎼 का को󰏐णय वेग समान तथा रे󰏕खय वेग 󰏐भ󰋳-󰏐भ󰋳 होगा य󰏍द 
󰏎कसी 󰏎प󰎬ड क󰎪 घूण󰇡न अ󰆵 स󰎶 󰏺री r1 है तो उसका रे󰏕खय वेग 
                           𝑣

1
= 𝑟

1
ω

माना 󰏎प󰎬ड के 󰏎कसी कण का 󰇵󰍨मान m1 ह󰎹 तो उसका रे󰏕खय संवेग 
            𝑃

1
 = 𝑚

1
𝑣

1

      𝑃
1

= 𝑚
1
𝑟

1
ω

 
इसका को󰏒णय संवेग  
                    𝑑

1
= 𝑃

1
× 𝑟

1

                    𝑑
1

= (𝑚
1
𝑟

1
ω) × 𝑟

1

                    𝑑
1

= (𝑚
1
𝑟

1
2ω)

 
इसी 󰇸कार अ󰋾 कण󰎼 के को󰏒णय संवेग 󰇤मश : 
         होग󰎶 (𝑚

1
𝑟

1
2ω) ,  (𝑚

2
𝑟

2
2ω) , (𝑚

3
𝑟

3
2ω) ,  .............  
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अत: पुरे 󰏎प󰎬ड का को󰏒णय संवेग  
        𝑑 = 𝑑

1
+ 𝑑

2
+ 𝑑

3
+  ...........

 𝑑 =  (𝑚
1
𝑟

1
2ω) + (𝑚

2
𝑟

2
2ω) + (𝑚

3
𝑟

3
2ω) +  .............

 𝑑 =  ω(𝑚
1
𝑟

1
2 + 𝑚

2
𝑟

2
2 + 𝑚

3
𝑟

3
2 +  .............

               अत:    𝑑 = 𝐼ω
 
को󰏐णय संवेग = जड़󰋆 आघूण󰇡 × को󰏐णय वेग 
 
यही को󰏒णय संयोग तथा जड़󰋆 आघूण󰇡 के बीच संबंध का सू󰇳  है। 
 
को󰏐णय संवेग एवं बल आघूण󰇡 मे संबंध :- माना कोई 󰏎प󰎬ड बा󰎦 बल 
आघूण󰇡 के अंतग󰇡त 󰏎कसी अ󰆵 के प󰏋रत: घूण󰇡न ग󰏐त कर रहा है। तो 
इसका को󰏒णय 󰋆रण α है। य󰏍द 󰏎प󰎬ड का कां󰏒णय वेग  तथा को󰏒णय ω
संवेग L है तो सु󰇳 स󰎶  
बल आघूण󰇡 = जड़󰋆 आघूण󰇡 × को󰏒णय 󰋆रण 
           = I  τ

→
α
→

चँू󰏎क को󰏒णय 󰋆रण α =  है तब 𝑑ω
𝑑𝑡

                    = I( ) τ 𝑑ω
𝑑𝑡

  τ = 𝑑(𝐼ω)
𝑑𝑡

को󰏒णय संवेग तथा जड़󰋆 आघूण󰇡 के संबंध स󰎶 
              𝐿 =  𝐼ω
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        त󰎼      τ = 𝑑𝐿
𝑑𝑡

 
अथा󰇡त 󰏌कसी 󰏎प 󰎬ड के को󰏐णय संवेग के प󰏋रवत󰇡न क󰎪 दर उस उस 󰏎प 󰎬ड 
पर आरो󰏎पत बल आघूण󰇡 के बराबर होती ह।ै  
यही को󰏒णय संवेग एवं बल आघूण󰇡 मे संबंध है। 
 
जड़󰋆 आघूण󰇡 :- सरल रे󰏕खए ग󰏐त म󰎶 �ू�टन के 󰇸थम 󰏑नयमानुसार, 
य󰏍द कोई व�ु� 󰏎वराम क󰎪 अव󰎕ा मे है तो वह 󰏎वरामाव󰎕ा म󰎶 ही रहेगी 
अथावा य󰏍द कोई व�ु� एकसमान चाल से सीधी रेखा म󰎶 चल रही है तो 
वह चलती ही रहेगी। जब तक उस पर कोई बा󰎦 बल न लगाए जाए, 
इस बा󰎦 बल के कारण व�ु� अपनी अव󰎕ा प󰏋रवत󰇡न का 󰏎वरोध करती 
है व�ु� के इस गुण को जड़󰋆 कहते ह󰎹। 
 
इसी 󰇸कार घूण󰇡न ग󰏐त म󰎶 कोई 󰏎प󰎬ड 󰏎कसी अ󰆵 के प󰏋रत: 󰏎कसी को󰏒णय 
वेग से घूण󰇡न करता है। तो उसम󰎶 अपनी अव󰎕ा प󰏋रवत󰇡न का 󰏎वरोध 
करने का एक गुण होता है। 󰏓जसके कारण 󰏎प󰎬ड अपनी 󰇸ारं󰏒भक अव󰎕ा 
म󰎶 बन󰎶 रहने का 󰇸यास करता है। 󰏎प󰎬ड के इस गुण को जड़󰋆 आघूण󰇡 
कहते है। इसे I 󰇸द󰏓श󰎭त करते है। 
 
इस 󰇸कार हम देखत󰎶 है 󰏎क रेखीय ग󰏐त म󰎶 जो मह󰋆 जड़󰋆 का है। वही 
मह󰋆 को󰏒णय ग󰏐त म󰎶 जड़󰋆 आघूण󰇡 का है। दोन󰎼 म󰎶 अंतर 󰏓सफ󰇡  यह है 
󰏎क जड़󰋆 व�ु� का केवल 󰇵󰍨मान पर 󰏐नभ󰇡र करता ह ैजब󰏌क 
जड़󰋆 आधुण󰇡 󰇵󰍨मान के साथ उसक󰎪 घूण󰇡न अ󰆵 से 󰏱री पर भी 
󰏐नभ󰇡र करता ह।ै 
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जड़󰋆 आघूण󰇡 का सू󰇳 :- 󰏎प󰎬ड के 󰏎कसी कण का जड़󰋆 आघूण󰇡 उस 
कण का 󰇵󰍨मान तथा उसक󰎪 घूण󰇡न अ󰆵 से 󰏺री के वग󰇡 के गुणनफल 
के बराबर होता है। अथा󰇡त 

 
माना M 󰇵󰍨मान का एक 󰏎प󰎬ड अ󰆵 के प󰏋रतः घुण󰇡न कर रहा है, माना 
󰏎प󰎬ड छोटे-छोटे कण󰎼 से 󰏑मलकर बना है। 󰏓जनके 󰇵󰍨मान 󰇤मश: m1 , 
m2 , m3…..है एवं इनक󰎪 घूण󰇡न अ󰆵 स󰎶 󰏺री 󰇤मश: r1 , r2 , r3…..है तो  
 
पहले कण का जड़󰋆 आघूण󰇡 I1 = M1 r12 
󰏺सरे कण का ‘जड़󰋆 आघूण󰇡 I2 = M2 r22 
तीसरे कण का जड़󰋆 आघूण󰇡 I3 = M3 r32 

(इसी 󰇸कार आगे भी) 
 
य󰏍द पुर󰎶 󰏎प󰎬ड का घूण󰇡न अ󰆵 के प󰏋रतः जड़󰋆 अघूण󰇡 I है त󰎼 
              I = I1 + I2 + I3 +  …… 
              I = m1 r12 + m2 r22 + m3 r32 + …..        

 𝐼 =  ∑ 𝑚𝑟2
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अतः इस समीकरण 󰋙ारा 󰎙󰍺 होता है 󰏎क 󰏌कसी 󰏎प 󰎬ड का 󰏌कसी अ󰆵 
के प󰏋रतः जड़󰋆 आघूण󰇡, 󰏎प 󰎬ड के 󰇸�े�क कण क󰎶  󰇵󰍨मान तथा 
उसक󰎪 घूण󰇡न अ󰆵 से 󰏺री के वग󰇡 के गुणनफल के बराबर होता ह।ै 
 
जड़󰋆 आघूण󰇡 का SI मा󰇳क 󰏎क󰇦ा-(मीटर)2 होता है। एवं 󰏎व󰏑मय सू󰇳 
[ ML2T0 ] तथा इसका C.G.S प󰋒󰏐त म󰎶 मा󰇳क 󰇦ाम-(सेमी)2 होती है 
और जड़󰋆 आघूण󰇡 न तो स󰏌दश रा󰏒श ह ैऔर न ही अ󰏌दश। यह एक 
󰇸󰏍दश रा󰏓स है। ट󰎶सर रा󰏓श का मान अलग-अलग 󰏍दशाओ ंके 󰏓लए 
अलग-अलग होता है। 
 
जड़󰋆 आघूण󰇡 का भौ󰏏तक मह󰋆 :- 󰏎कसी 󰏎प󰎬ड का जड़󰋆 आघूण󰇡 
उसक󰎪 घूण󰇡न ग󰏐त म󰎶 वही काय󰇡 करता है जो उसका 󰇵󰍨मान रेखीय 
ग󰏐त म󰎶 करता है 󰉇ो󰏎क 󰏎कसी 󰏎प󰎬ड का 󰇵󰍨मान ही उसके जड़󰋆 क󰎪 
माप है। 
 
अ󰋾 अंतर 󰏎कसी 󰏎प󰎬ड का जड़󰋆 केवल उसके 󰇵󰍨मान पर 󰏑नभ󰇡र 
करता है। जब󰏎क 󰏎प󰎬ड का जड़󰋆 आघूण󰇡 󰏎प 󰎬ड के 󰇵󰍨मान एवं घूण󰇡न 
अ󰆵 के चारो ओर 󰇵󰍨मान के 󰏍वतरण पर भी 󰏐नभ󰇡र करता ह।ै यही 
जड़󰋆 आघूण󰇡 भौ󰏐तक मह󰋆 है। 
 
कुछ मह󰋆पूण󰇡 आकृ󰏏तय󰎼 के जड़󰋆 आघूण󰇡 के सू󰇳 → 
 
1. वृ󰊷ाकार छ󰍡ा या वलय I = mr2 
2. वृताकार 󰏍ड󰎋 I =  mr2 1

2

3. ठोस बेलना I =  mr2 1
2
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4. ठोस गोला I =  mr2 2
5

5. खोखला गोला (गोलीय कोश) I =  mr2 2
3

  
घूण󰇡न 󰏍󰇳󰊐ा :- य󰏍द 󰏎प󰎬ड के स�ू�ण󰇡 󰇵󰍨मान को 󰏎कसी एक 󰏏ब󰎬󰏱 पर 
क󰎶 󰏍󰇵त माना जाए एवं 󰏓जसक󰎪 घूण󰇡न अ󰆵 से ल󰌺वत 󰏺री इतनी हो 󰏎क 
अगर 󰏺री के वग󰇡 को 󰏎प󰎬ड के 󰇵󰍨मान से गुणा करे तो घूण󰇡न अ󰆵 के 
प󰏋रतः 󰏎प󰎬ड का जड़󰋆 आघूण󰇡 󰇸ा󰌇 हो जाए। तो इस 󰏺री को घूण󰇡न 
󰏏󰇳󰊐ा कहते है। इसे K से 󰇸द󰏓श󰎭त करते है। 
 
 माना M 󰇵󰍨मान के 󰏎कसी 󰏎प󰎬ड का जड़󰋆 आघूण󰇡 I है तब 

I = MK2
 

                     K =  𝐼
𝑀

 
अत: 󰏎कसी 󰏎प󰎬ड का घूण󰇡न अ󰆵 के प󰏋रतः जड़󰋆 आघूण󰇡 तथा उसके 
󰇵󰍨मान के अनुपात का वग󰇡मूल उस 󰏎प󰎬ड क󰎪 घुणन󰇡 󰏏󰇳󰊐ा कहलाती है। 
 
ल󰌺वत एवं समा󰋥र अ󰆵ो के 󰇸मेय :- जड़󰋆 आघूण󰇡 संबंधी 󰇸मेय 
दो 󰇸कार क󰎪 होती है- 
 
1. समा󰋥र अ󰆵󰎼 क󰎪 󰇸मेय 
2. ल󰌺 अ󰆵󰎼 क󰎪 󰇸मेय 
 
1. समा󰋥र अ󰆵󰎼 क󰎪 󰇸मेय :- 󰏎कसी 󰏎प󰎬ड का 󰏎कसी घूण󰇡न अ󰆵 के 
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प󰏋रतः जड़󰋆 आघूण󰇡 (I) उस 󰏎प󰎬ड के 󰇵󰍨मान के󰋭 ( c ) मे स󰎶 
गुजरन󰎶 वाली समा󰋥र अ󰆵 के प󰏋रतः 󰏎प󰎬ड के जड़󰋆 आघूण󰇡 ( ) तथा 𝐼

𝑐𝑚

उसके 󰇵󰍨मान और दोन󰎼 समा󰋥र अ󰆵󰎼 के 󰏏बच क󰎪 ल󰌺वत 󰏱री के 
वग󰇡 गुणनफल के योग के बराबर होता है। 
           अथा󰇡त     

I = Icm + Ma2 
 
जहां M 󰏎प󰎬ड का स�ू�ण󰇡 󰇵󰍨मान तथा a दोन󰎼 प󰆵󰎼 के 󰏏बच क󰎪 󰏺री है। 
इसे समा󰋥र अ󰆵󰎼 क󰎪 󰇸मेय कहते है। 

 
माना एक 󰏎प󰎬ड 󰏓जसका 󰇵󰍨मान के󰋭 c है। इससे गुजरन󰎶 वाली अ󰆵 
EF के प󰏋रत: जड़󰋆 आघूण󰇡  है। अ󰆵 AB के समानतर है तथा 𝐼

𝑐𝑚

इसके 󰏏बच क󰎪 󰏺री a है माना अ󰆵 EF से r 󰏺री पर M 󰇵󰍨मान का 
एक कण है तो इस कण क󰎪 अ󰆵 AB से 󰏺री (a+r) होगी। 
 
तो, कण का EF अ󰆵 के प󰏋रत: जड़󰋆 आघूण󰇡   𝐼

𝑐𝑚
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अतः स�ू�ण󰇡 󰏎प󰎬ड का EF अ󰆵 के प󰏋रतः जड़󰋆 आघूण󰇡         

  = mr2 𝐼
𝑐𝑚

∑

 
एवं स�ू�ण󰇡 󰏎प󰎬ड का AB अ󰆵 के प󰏋रत: जड़󰋆 आघूण󰇡  

       I= m(r+a)2 ∑

       I = m(r2 + a2 + 2ra) ∑

      I = mr2 + ma2 + m(2ra) ∑ ∑ ∑

चँू󰏎क a 󰏑नयत है इस󰏓लए इसे  से बाहर ले सकते है।  ∑

      I = mr2 + a2 m + 2a mr ∑ ∑ ∑

अब  I = Icm + a2 m + 2a mr ∑ ∑

 

चँू󰏎क 󰇵󰍨मान के󰋭 के प󰏋रतः mr = 0 एवं m = M है। ∑ ∑

   तब    I = Icm + Ma2 
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यही जड़󰋆 आघूण󰇡 संबंधी समा󰋥र अ󰆵 क󰎪 󰇸मेय है। 
  
2. ल󰌺 अ󰆵󰎼 क󰎪 󰇸मेम :- 󰏎कसी समतल पटल का उसके तल मे ली 
गयी पर󰎙र दो अ󰆵󰎼 0X तथा 0Y के प󰏋रतः जड़󰋆 आघूण󰇡 का योग इन 
अ󰆵󰎼 के कटान 󰏏ब󰏵 0 से जाने वाली तथा समतल पटल के ल󰌺वत 
अ󰆵 0Z के प󰏋रत: जड़󰋆 आघूण󰇡 के बराबर होता है अथा󰇡त        

IX + IY = IZ 
 
जहाँ IX  तथा IY पटल क󰎪 अ󰆵 0X व 0Y के प󰏋रतः जड़󰋆 आघूण󰇡 है। 
इसे ल󰌺 अ󰆵ो क󰎪 󰇸मेय कहते है। 

 
माना समतल पतल के तल मे दो पर󰎙र ल󰌺वत अ󰆵 0X व 0Y है। 
󰏓च󰇳 मे P 󰏏ब󰎬󰏱 पर 󰏎प󰎬ड का एक कण है 󰏓जसका 󰇵󰍨मान M है एवं 
इसक󰎪 कटान 󰏏ब󰏵 से 󰏺री r है तो पूरे पटल का 0X अ󰆵 के प󰏋रत: 
जड़󰋆 आघूण󰇡 IX =  इसी 󰇸कार पटल का 0Y अ󰆵 के प󰏋रत: ∑ 𝑚𝑦2

जड़󰋆 आघूण󰇡  
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          IY = mx2 ∑

 
अतः OZ अ󰆵 के प󰏋रतः पूर󰎶 पतल का जड़󰋆 आघूण󰇡 
           IZ = mr2 

           IZ = m(x2 + y2) (चँु󰏎क r2 = x2 + y2 ) ∑

           IZ = mx2 + my2  ∑ ∑

अतः mx2 तथा my2 के मान रखने पर ∑ ∑

                       IZ = IY + IX       
Iz = Ix +Iy 

 
यही जड़󰋆 आघूण󰇡 संबंधी ल󰌺 अ󰆵ो क󰎪 󰇸मेय है। 
 
अचल अ󰆵 के प󰏋रत: घुण󰎱 ग󰏏त का को󰏐णय संवेग  
 
को󰏐णय संवेग संर󰆵ण का 󰏐नयम :- य󰏍द 󰏎कसी अ󰆵 के प󰏋रत: घुमते 
󰏆ए 󰏎प󰎬ड पर कोई बा󰎦 बल आघूण󰇡 का आरो󰏎पत न हो तो उस 󰏎प󰎬ड का 
को󰏒णय संवेग 󰏑नयत रहते है इसे को󰏒णय संवेग संर󰆵ण का 󰏑नयम कहते 
है। अथा󰇡त      

 󰏑नयतांक 𝑑 = 𝐼ω =
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उ󰊽󰏓󰊷 :- को󰏒णय संवेग तथा बल आघूण󰇡 के संबंधं से हमने पढ़ा है 󰏎क 
घूण󰇡न अ󰆵 के प󰏋रत: 󰏎कसी 󰏎प󰎬ड के को󰏒णय संवेग प󰏋रवत󰇡न के दर उस 
󰏎प󰎬ड पर आरो󰏎पत बा󰎦 बल आघूण󰇡 के बराबर होती है। 
अत:  τ =   𝑑𝐿

𝑑𝑡

य󰏍द बा󰎦 बल आघूण󰇡 शू󰋾 हो तो τ=0 
     τ =  = 0 𝑑𝐿

𝑑𝑡

तथा dL =0 (चँू󰏎क समय शु󰋾 नही हो सकता है।) 
अथा󰇡त     

L = 󰏑नयतांक 
यह है संवेग संर󰆵ण का 󰏑नयम है। 
 
उदाहरण- 1. य󰏍द हम 󰏎कसी ह�े� 󰏎प󰎬ड को धागे से बांधकर एवं धागे 
को हाथ से इस 󰇸कार �ै�󰏐तज तल मे घुमाया जाए क󰎪 धागा उंगली पर 
󰏓लपट रही हो जैसे 󰏓च󰇳 मे 󰏍दखाया गया है। तब इस 󰏛󰎕󰏐त मे 󰏎प󰎬ड का 
को󰏒णय वेग ( ) बढ़ता जाता है। 󰉇󰎼󰏎क धागा 󰏓लपटते समय 󰏎प󰎬ड ω
तथा उंगली के बीच क󰎪 󰏺री कम होती जाती है। इससे 󰏎प󰎬ड अ󰏑धक तेजी 
से घूमने लगता है इस󰏓लए 󰏎प󰎬ड का घूण󰇡न अ󰆵 के प󰏋रत: जड़󰋆 आघूण󰇡 
(I) घटता जाता है। Boa
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                  अतः संवेग संर󰆵ण के 󰏑नयम से 󰏎प󰎬ड का को󰏒णय 
वेग भी बढ़ता जाता है। 
 
 2. जब कोई तैराक उँचाई से पानी मे कुदता है तो वह अपने शारीर 
को सीधा रखने क󰎪 बजाय अपने हाथ पैरो को 󰏓सकोड़ लेता है। 󰏓जससे 
उसका जड़󰋆 आघूण󰇡 (I) कम हो जाता है। चँू󰏎क को󰏒णय संवेग ( ) 𝐼ω
का मान 󰏑नयम रहता है। अतः जड़󰋆 आघूण󰇡 के घटने से को󰏒णय का 
वेग ( ) का मान बढ़ जाता है। तथा जल म󰎶 󰏑गरने के कुछ समय ω
पहले ही वह गोताखोर अपने शरीर को सीधा कर लेता है। 
 
3. डां󰏓स󰎬ग बोड󰇡 पर 󰎋󰇁स पहनकर नाचने वाला 󰍨󰏑󰈷 नाचते समय 
अपने हाथ󰎼 को 󰏓सकोड़ लेता है। 󰏓जससे उसका जड़󰋆 आघूण󰇡 (I) का 
मान कम हो जाता है। प󰏋रमाण󰎡󰏅प को󰏒णय वेग बढ़ जाता है। 󰏓जस 
कारण पर 󰍨󰏑󰈷 तेजी से घूमने लगता है।  
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गु󰏄󰋆 के󰋭 :- 󰏎कसी 󰏎प󰎬ड का वह 󰏏ब󰏵 जंहा से उस 󰏎प󰎬ड का स�ू�ण󰇡 
भार के󰋭ीत होता है। वह 󰏏ब󰏾 उस 󰏎प󰎬ड का गु󰏄󰋆 के󰋭 कहलाता है। 
यह 󰏏ब󰏵 󰏎प󰎬ड के अ󰋬र अथवा बाहर भी हो सकता है। इस उदाहरण 
󰋙ारा अ󰉺ी तरह समझा जा सकता है। 
 
1. फुटबॉल 󰏕खला󰏍डयो को आपने देखा होगा 󰏎क वह बॉल को अपनी 
उंगली पर घूमा देते है। यह कैस󰎶 सभंव होता है। वा󰎑व मे वह 󰏕खलाड़ी 
बॉल म󰎶 एक ऐसा 󰏏ब󰏵 तलाश कहत󰎶 है। जहाँ से बाँल का संतुलन 
बनाया जा सके अथा󰇡त सारा भार क󰎶 󰏍󰇵त हो सके, यही 󰏏ब󰏵 बॉल का 
के󰋭 होता है। 
 
2. परकार 󰋙ारा 󰏎कसी लड़क󰎪 को गोल काटन󰎶 पर परकार क󰎪 जहां नोक 
होती है। उस पर उसका के󰋭 󰏏ब󰏵 होता है। उस 󰏏ब󰏵 पर अगर हम 
र󰎢ी बांधकर उसको उपर क󰎪 ओर उठाते ह󰎹। तो पुरी गोल लकड़ी सही 
संतुलन ऊपर उठ जाएगी। 

Boa
rd

Stu
dy



 
गु󰏄󰋆 के󰋭 अलग-अलग आकृ󰏏तयो के 󰏒लए अलग-अलग जगह 
होता ह।ै यहा कुछ आकृ󰏏तयाँ दी गयी ह।ै 
 
1. गोल󰎶 का गु󰏄󰋆 के󰋭 :- 󰏎कसी गोले का गु󰏄󰋆 के󰋭 जहां गोले का 
के󰋭 होता है वही उसका के󰋭 कहलाता है। 
 
2. बेलने का गु󰏄󰋆 के󰋭 :- 󰏎कसी बेलन क󰎪 ऊँचाई क󰎪 आधी 󰏺री 
पर बेलन का गु󰏄󰋆 के󰋭 होता है। 
जैसे : 󰏎कसी बेलन क󰎪 उँचाई h है तो उसका गु󰏄󰋆 के󰋭 h/2 ऊँचाई 
पर होगा। 
 
गु󰏄󰋆 के󰋭 व 󰇵󰍨मान के󰋭 मे अंतर :- 󰏎कसी व�ु� का गु󰏄󰋆 के󰋭 
तथा उसका 󰇵󰍨मान के󰋭 कोई ज󰏅री नही 󰏎क एक ही 󰎕ान पर ह󰎼। 
यह दोन󰎼 पद अलग-अलग है। इन दोनो का 󰇸योग अलग-अलग 
प󰏋र󰏛󰎕󰏐तय󰎼 म󰎶 होता है। 
 
वा󰎑व म󰎶 󰇵󰍨मान के󰋭 का संबंधं व�ु� क󰎶  󰇵󰍨मान से ही होता है चाहे 
व�ु� को 󰏎कसी भी 󰎕ान पर ले जाए उसका 󰇵󰍨मान 󰏑नयत रहता है। 
ले󰏎कन गु󰏄󰋆 के󰋭 󰏎कसी व�ु� का वह 󰏏ब󰏵 होता है जहा से व�ु� के 
भार क󰎪 󰏎󰇤या रेखा गुजरती है। ले󰏎कन उसका मान सभी जगह समान 
नही रहता है। 󰉇󰎼󰏎क 󰏎कसी व�ु� के भार का 󰏑नधा󰇡रण उस व�ु� के 
󰇵󰍨मान तथा उस 󰎕ान पर गु󰏄󰋆ीय 󰋆रण के मान पर 󰏑नभ󰇡र करता 
है। 
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कम आकार या छोटी व�ु�ओ ंके 󰇵󰍨मान के󰋭 व गु󰏅󰋆 के󰋭 के 󰏓लए 
हम कह सकते है 󰏎क यह दोन󰎼 एक ही 󰏏ब󰏵 होगे। ले󰏎कन बड़े आकार 
क󰎪 व�ु�ओ ंके 󰏓लए 󰇵󰍨मान क󰎶 󰋭 व गु󰏄󰋆 के󰋭 दोन󰎼 अलग-अलग 
होगे। 
 
जैसे : उचे पव󰇡त तथा महासागर इनके 󰇵󰍨मान के󰋭 एक ही 󰏏ब󰏵 नही 
होते ह󰎹। दोन󰎼 अलग-अलग होते ह󰎹। 
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