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कणों के निकाय तथा घूणी गनत 

दृढ़ प िंड 

जब ककसी पपिंड पर बाह्य बल लगाि ेसे यदि पपिंड के कणों में कोई पिस्थापि िह िं होता है 
तो ऐसे पपिंड को दृढ़ पपिंड कहत ेहैं। दृढ़ पपिंड ठोस पिाथथ ह  होत ेहैं। 
जैसे पत्थर आदि। 

घूणणि गनत 

जब कोई दृढ़ पपिंड ककसी अक्ष के पररतः घूमता है त ूपपिंड की गनत को घूणथि गनत कहत ेहैं 
एििं इसके अक्ष को घूणथि अक्ष कहते हैं। 
घूणथि गनत में पपिंड का प्रत्येक कण एक ितृ्तीय गनत करता है। 
उिाहरण लट्टू की गनत, पथृ्िी का चक्रण, छत के पिंख ेकी गनत आदि। 

 
घूणणि गनत के समीकरण 

घूणथि गनत के समीकरण भी गनत के समीकरण की तरह है।बस यहािं कुछ बिलाि होते हैं 
जैसे– 

पिस्थापि s θ 

प्रारिंभभक िेग    u ω 

अिंनतम िगे v ω0 
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त्िरण a α 

1. घूणथि गनत का प्रथम समीकरण 

ω = ω0 + αt  

2. घूणथि गनत का द्पितीय समीकरण 

θ = ω0t +
1

2
αt2  

3. घूणथि गनत का ततृीय समीकरण 
ω2 = ω0

2 + 2αθ   

द्रव्यमाि कें द्र 

जब निकाय ककसी बाह्य बल के अिंतगथत गनत करता है तब उसका कोई बबिंि ुइस प्रकार गनत 
करता है कक जैसे निकाय का समस्त द्रव्यमाि इस बबिंि ुपर कें दद्रत हो तथा बाह्य बल भी 
इसी बबिंि ुपर आरोपपत हो, तो इस बबिंि ुको निकाय का द्रव्यमाि कें द्र (centre of mass) 
कहत ेहैं। इसे C द्िारा प्रिभशथत ककया जाता है यह  द्रव्यमाि कें द्र की पररभाषा है। 

NCERT book में सिंहनत कें द्र प्रयोग ककया गया है सिंहनत कें द्र और द्रव्यमाि कें द्र एक ह  
चीज है। इसे िोिों में से ककसी भी िाम से भलख सकत ेहैं। 

दो कणों के निकाय का द्रव्यमाि कें द्र 

मािा िो कण जजिका द्रव्यमाि m1 ि m2 है जजन्हें चचत्र में बबिंिओुिं से िशाथया गया हैं। यह 
िोिों कण एक ह  निकाय में जस्थत है। 
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मूलबबिंि ुO के सापेक्ष कणों के जस्थनत सदिश क्रमशः r1⃗⃗  ⃗  ि r2⃗⃗  ⃗ हैं यदि निकाय का द्रव्यमाि 
कें द्र C है तो इसका जस्थनत सदिश निम्ि होगा। 

 

cm का मतलब centre of mass (द्रव्यमाि कें द्र) है। 

यदि निकाय में िो कण की जगह अिके कण हैं तो निकाय का जस्थनत सदिश निम्ि होगा। 

 
जहािं M निकाय का सिंपूणथ द्रव्यमाि तथा dm सूक्ष्म अियि का द्रव्यमाि है एििं r  इसका 
जस्थनत सदिश है। 

द्रव्यमाि कें द्र की गनत 

मािा कोई निकाय जजसमें n कण हैं। जजसके द्रव्यमाि क्रमशः m1, m2, m3…… mn हैं यदि 

मूलबबिंि ुके सापेक्ष इिके जस्थनत सदिश क्रमशः r1⃗⃗  ⃗, r2⃗⃗  ⃗, r3⃗⃗  ⃗ …… . . r𝑛⃗⃗  ⃗ हैं 
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पिलगगत निकाय 

िह निकाय जजस पर कायथरत समस्त बाह्य बल शून्य हो, तो उस निकाय को पिलचगत निकाय 

(isolated system) कहत ेहैं। 
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कोणीय िेग 
जब कोई कण ककसी ितृ्त की पररचि पर घूमता है तो उसका कोणीय पिस्थापि समय के साथ 
पररिनतथत होता जाता है। अथाथत ितृ्तीय गनत करते हुए ककसी कण के कोणीय पिस्थापि की 
समय के साथ पररितथि की िर को कोणीय िेग (angular velocity) कहत ेहैं। इसे ω (ओमेगा) 
से प्रिभशथत ककया जाता है। 
मािा कोई कण जजसका ∆t सूक्ष्म समयािंतराल में, कोणीय पिस्थापि ∆θ है तब कण का 
कोणीय िेग 

 
यह कोणीय िेग का सूत्र है इसका मात्रक रेडडयि/सेकिं ड होता है। तथा कोणीय िगे की पिमा 
[M0L0T-1] होती है। 
चूिंकक हम जािते हैं कक कोई कण एक ितृ्तीय चक्कर पूरा करिे में 360° यािी 2π घूम जाता 
है। एििं इस पूणथ चक्र में लगा समय कण का पररक्रमण काल (T) कहलाता है। तो कण का 
औसत कोणीय िेग 

 

रेखीय िगे 

जब कोई कण रेखीय गनत करता है तो उसका रेखीय पिस्थापि समय के साथ पररिनतथत होता 
जाता है। अथाथत रेखीय गनत करत ेहुए ककसी कण के रेखीय पिस्थापि की समय के साथ 
पररितथि की िर को रेखीय िगे (linear velocity) कहते हैं। 

मािा कोई कण जजसका ∆t सूक्ष्म समयािंतराल में, रेखीय पिस्थापि ∆s है तब कण का 
रेखीय िगे 
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यह रेखीय िेग का सूत्र है इसका मात्रक मीटर/सेकिं ड होता है। यह एक सदिश राभश है। 

कोणीय िगे तथा रेखीय िगे में सिंबिंध 

यदि कोई कण एक निजचचत बत्रज्या के ितृ्त की पररचि पर एकसमाि चाल से चलता है मािा 
कण ∆t समयािंतराल में ितृ्त की पररचि पर ∆s िरू  घूम जाता है। यदि कण का कोणीय 
पिस्थापि ∆θ हो तो 

 
कोणीय िेग तथा रेखीय िेग में सिंबिंध 
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यह कोणीय िेग और रेखीय िेग में सिंबिंि का सूत्र है। (relation between angular velocity 
and linear velocity) 
सूत्र से स्पष्ट है कक कण कें द्र से जजतिी अचिक िरू  पर होगा, उसका रेखीय िगे उतिा ह  
अचिक होगा। 

कोणीय सिंिेग सिंरक्षण का नियम (भसद्िािंत) 

यदि ककसी अक्ष के पररतः घूमते हुए पपिंड पर कोई बाह्य बल आघूणथ का आरोपपत ि हो, तो 
उस पपिंड का कोणीय सिंिेग नियत रहते हैं इसे कोणीय सिंिगे सिंरक्षण का नियम कहत ेहैं। 
अथाथत 
J = Iω = नियतािंक  

उत् पि – 
कोणीय सिंिेग तथा बल आघूणथ के सिंबिंि से हमिे पढ़ा है कक घूणथि अक्ष के पररतः ककसी पपिंड 
के कोणीय सिंिेग पररितथि की िर, उस पपिंड पर आरोपपत बाह्य बल आघूणथ के बराबर होती 
है अतः 
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उदाहरण 

1. यदि हम ककसी हल्के पपिंड को िागे से बािंिकर एििं िागे को हाथ से इस प्रकार कै्षनतज 
तल में घुमाया जाए, कक िागा उिंगल  पर भलपट रहा हो। जैसे चचत्र में दिखाया गया है। 
तब इस जस्थनत में पपिंड का कोणीय िेग (ω) बढ़ता जाता है। क्योंकक िागा भलपटते 
समय पपिंड तथा उिंगल  के बीच की िरू  कम होती जाती है। इससे पपिंड अचिक तेजी से 
घूमिे लगता है इसभलए पपिंड का घूणथि अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ (I) घटता जाता 
है। 
अतः सिंिगे सिंरक्षण के नियम से पपिंड का कोणीय िेग भी बढ़ता जाता है। 

 
कोणीय सिंिेग सिंरक्षण का नियम 

2. जब कोई तेराक (गोताखोर) ऊिं चाई से जल में कूिता है तो िह अपिे शर र को सीिा 
रखिे की बजाय अपिे हाथ पैरों को भसकोड़ लेता है जजससे उसका जड़त्ि आघूणथ (I) 
कम हो जाता है। चूिंकक कोणीय सिंिेग (Iω) का माि नियत रहता है। अतः जड़त्ि आघूणथ 
के घटि ेसे कोणीय िेग (ω) का माि बढ़ जाता है। तथा जल में चगरिे के कुछ समय 
पहले ह  िह गोताखोर अपिे शर र को सीिा कर लेता है। 



 

(9) 
 

कणों के निकाय तथा घूणी गनत 07 

3. डािंभसिंग बोडथ पर स्केट्स (पदहये लगे जूते) पहिकर िाचिे िाला व्यजक्त(या लड़की) िाचते 
समय अपिे हाथों को भसकोड़ लेता है जजससे उसका जड़त्ि आघूणथ (I) का माि कम हो 
जाता है। पररणामस्िरूप कोणीय िेग बढ़ जाता है। जजस कारण पर व्यजक्त(या लड़की) 
तेजी से घूमिे लगता है। 

कोणीय त्िरण 

घूणथि अथिा कोणीय गनत में कोणीय िेग के समय के साथ पररितथि की िर को कोणीय 
त्िरण (angular acceleration) कहते हैं। इसे α (अल्फा) से प्रिभशथत करत ेहैं। 

मािा घूणथि गनत करते हुए पपिंड पर ककसी समय t1 पर कोणीय िेग ω1 तथा समय t2 पर 
कोणीय िगे ω2 है तो कोणीय त्िरण की पररभाषा से 

  

यह कोणीय त्िरण का सूत्र है। इसका मात्रक रेडडयि/सेकिं ड2 होता है एििं पिमीय सूत्र [M0L0T-

2] होता है। कोणीय त्िरण एक सदिश राभश है। 

रेखीय त्िरण 

रेखीय गनत में रेखीय िगे के समय के साथ पररितथि की िर को रेखीय त्िरण (linear 
acceleration) कहत ेहैं। इसे a से प्रिभशथत करते हैं। तो 
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यह रेखीय त्िरण का सूत्र है। इसका मात्रक मीटर/सेकिं ड2 होता है यह एक सदिश राभश है। 
रेखीय त्िरण का पिमीय सूत्र [M0LT-2] होता है।  

कोणीय त्िरण और रेखीय त्िरण में सिंबिंध 

मािा कोई पपिंड ककसी अक्ष के पररतः घूम रहा है तो उसका कोणीय त्िरण 
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अथाथत पपिंड के ककसी कण का रेखीय त्िरण, पपिंड के कोणीय त्िरण तथा उस कण की घूणथि 
अक्ष से िरू  (बत्रज्या) के गुणिफल के बराबर होता है। यह  कोणीय त्िरण तथा रेखीय त्िरण 
में सिंबिंि (relation between angular acceleration and linear acceleration) है। 

बल आघूणथ तथा कोणीय त्िरण में सिंबिंि 
बल आघूणण – जब ककसी पपिंड पर लगा कोई बाह्य बल जो उस पपिंड को ककसी अक्ष के पररतः 
घूणथि करिे की प्रिपृत्त रखता हो तो उस बाह्य बल को बल आघूणथ कहत ेहैं। 

τ = r × F 

कोणीय त्िरण – घूणथि गनत में कोणीय िेग की समय के साथ पररितथि की िर को कोणीय 
त्िरण कहते हैं। 

∆ω

∆t
 

बल आघूणण तथा कोणीय त्िरण में सिंबिंध 

मािा कोई पपिंड जस्थर बबिंि ुO के पररतः घूम रहा है पपिंड का कोणीय त्िरण α है तो पपिंड सभी 
कणों का कोणीय त्िरण α ह  होगा। जबकक रेखीय त्िरण भभन्ि-भभन्ि होंगे। मािा पपिंड के 
ककसी एक कण का द्रव्यमाि m1 तथा घूणथि अक्ष से िरू  r1 है तो 
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यह  बल आघूणथ तथा कोणीय त्िरण में सिंबिंि का सूत्र है यदि α = 1 तब 
τ = I  

अथाथत ्ककसी पपिंड का घूणथि अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ, उस बल आघूणथ के बराबर होता 
है जो पपिंड में अक्ष के पररतः एकािंक कोणीय त्िरण उत्पन्ि कर िे। 

जड़त्ि आघूणथ 
सरल रेखीय गनत में न्यूटि के प्रथम नियमािुसार, यदि कोई िस्तु पिराम की अिस्था में है 
तो िह पिरामािस्था में ह  रहेगी अथिा यदि कोई िस्तु एकसमाि चाल से सीिी रेखा में चल 
रह  है तो िह चलती ह  रहेगी। जब तक उस पर कोई बाह्य बल ि लगाया जाए, इस बाह्य 
बल के कारण िस्त ुअपिी अिस्था पररितथि का पिरोि करती है िस्त ुके इस गुण को जड़त्ि 
कहत ेहैं। 
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इसी प्रकार घूणथि गनत में कोई पपिंड ककसी अक्ष के पररतः ककसी कोणीय िेग से घूणथि करता 
है तो उसमें अपिी अिस्था पररितथि का पिरोि करिे का एक गुण होता है। जजसके कारण 
पपिंड अपिी प्रारिंभभक अिस्था में बिे रहि ेका प्रयास करता है पपिंड के इस गणु को जड़त्ि 
आघूणथ (moment of inertia) कहते हैं। इसे I से प्रिभशथत करत ेहैं। 

इस प्रकार हम िेखत ेहैं कक रेखीय गनत में जो महत्ि जड़त्ि का है िह  महत्ि कोणीय (घूणथि) 
गनत में जड़त्ि आघूणथ का है। िोिों में अिंतर भसफथ  यह है कक जड़त्ि िस्त ुके केिल द्रव्यमाि 
पर निभथर करता है। जबकक जड़त्ि आघूणथ 
द्रव्यमाि के साथ उसकी घूणथि अक्ष से िरू  पर भी निभथर 
करता है। 

जड़त्ि आघूणण का सूत्र 

पपिंड के ककसी कण का जड़त्ि आघूणथ उस कण के द्रव्यमाि तथा उसकी घूणथि अक्ष से िरू  
के िगथ के गुणिफल के बराबर होता है। अथाथत 

I = mr2  

 
जड़त्ि आघूणण 

मािा M द्रव्यमाि का एक पपिंड अक्ष के पररतः घूणथि कर रहा है। मािा पपिंड छोटे-छोटे कणों 
से भमलकर बिा है जजिके द्रव्यमाि क्रमशः m1, m2, m3, …….. हैं एििं इिकी घूणथि अक्ष से 
िरू  क्रमशः r1, r2, r3, …….. हैं तो 
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पहले कण का जड़त्ि आघूणथ I1 = m1r12 
िसूरे कण का जड़त्ि आघूणथ I2 = m2r22 
तीसरे कण का जड़त्ि आघूणथ I3 = m3r32 
इसी प्रकार आगे भी …….. 
यदि पूरे पपिंड का घूणथि अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ I है तो 
I = I1 + I2 + I3 + ………. 
I = m1r12 + m2r22 + m3r32 + ………. 
I = Σmr2  

अतः इस समीकरण द्िारा स्पष्ट होता है कक ककसी पपिंड का ककसी अक्ष के पररतः जड़त्ि 
आघूणथ, पपिंड के प्रत्येक कण के द्रव्यमाि तथा उसकी घूणथि अक्ष से िरू  के िगथ के गुणिफल 
के बराबर होता है। 
जड़त्ि आघूणथ का SI मात्रक ककग्रा-मीटर2 होता है। एििं पिमीय सूत्र [ML2T0] तथा इसका 
C.G.S. पद्िनत में मात्रक ग्राम-सेमी2 होता है। जड़त्ि आघूणथ ि तो सदिश राभश है और ि 
ह  अदिश। यह एक प्रदिश (टेंसर) राभश है टेंसर राभश का माि अलग-अलग दिशाओिं के भलए 
अलग-अलग होता है। 

जड़त्ि आघूणण का भौनतक महत्ि 

ककसी पपिंड का जड़त्ि आघूणथ उसकी घूणथि गनत में िह  कायथ करता है जो उसका द्रव्यमाि 
रेखीय गनत में करता है। क्योंकक ककसी पपिंड का द्रव्यमाि ह  उसके जड़त्ि की माप है। 

अन्य अिंतर ककसी पपिंड का जड़त्ि केिल उसके द्रव्यमाि पर निभथर करता है जबकक पपिंड का 
जड़त्ि आघूणथ पपिंड के द्रव्यमाि एििं घूणथि अक्ष के चारों ओर द्रव्यमाि के पितरण पर भी 
निभथर करता है। यह  जड़त्ि आघूणथ भौनतक महत्ि है। 
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कुछ महत्ि ूणण आकृनतयों के जड़त्ि आघूणण के सूत्र 

 

घूणणि त्रत्रज्या (radius of gyration) 

यदि पपिंड के सिंपूणथ द्रव्यमाि को ककसी एक बबिंि ुपर कें दद्रत मािा जाए, एििं जजसकी घूणथि 
अक्ष से लिंबित िरू  इतिी हो कक अगर िरू  के िगथ को पपिंड के द्रव्यमाि से गणुा करें तो 
घूणथि अक्ष के पररतः पपिंड का जड़त्ि आघूणथ प्राप्त हो जाए। तो इस िरू  को घूणथि बत्रज्या 
कहत ेहैं। इसे K से प्रिभशथत करत ेहैं। 
मािा M द्रव्यमाि के ककसी पपिंड का जड़त्ि आघूणथ I है तब 

 
अतः ककसी पपिंड का घूणथि अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ तथा उसके द्रव्यमाि के अिुपात का 
िगथमूल उस पपिंड की घूणथि बत्रज्या कहलाती है। 

जड़त्ि आघूणथ सिंबिंिी प्रमेय 
जड़त्ि आघूणथ सिंबिंिी प्रमेय िो प्रकार की होती हैं- 
(1) समािंतर अक्षों की प्रमेय 
(2) लम्ब अक्षों की प्रमेय 
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1. समािंतर अक्षों की प्रमेय 

ककसी पपिंड का ककसी घूणथि अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ (I), उस पपिंड के द्रव्यमाि कें द्र (C) 
में से गजुरिे िाल  समािंतर अक्ष के पररतः पपिंड के जड़त्ि आघूणथ (Icm) तथा उसके द्रव्यमाि 
और िोिों समािंतर अक्षों के बीच की लम्बित िरू  के िगथ के गुणिफल के योग के बराबर 
होता है। अथाथत 
I = Icm + Ma2 
जहािं M पपिंड का सिंपूणथ द्रव्यमाि तथा a िोिों पक्षों के बीच की िरू  है। इसे समािंतर अक्षों की 
प्रमेय (theorem of parallel axes) कहते हैं। 

उत् पि 

 
जड़त्ि आघूणण सिंबिंधी समािंतर अक्षों की प्रमेय 

मािा एक पपिंड जजसका द्रव्यमाि कें द्र C है इससे गजुरिे िाल  अक्ष EF के पररतः जड़त्ि 
आघूणथ Icm है। अक्ष EF, अक्ष AB के समािंतर है तथा इिके बीच की िरू  a है। मािा अक्ष 
EF से r िरू  पर m द्रव्यमाि का एक कण है तो इस कण की अक्ष AB से िरू  (a + r) 
होगी। तो 

कण का EF अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ = mr2 
अतः सिंपूणथ पपिंड का EF अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ 
Icm = Σmr2 
एििं सिंपूणथ पपिंड का AB अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ 
I = Σm(r + a)2 
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I = Σm(r2 + a2 + 2ra) 
I = Σmr2 + Σma2 + Σm(2ra) 
चूिंकक a नियत है इसभलए इस ेΣ से बाहर ले सकत ेहैं 
I = Σmr2 + a2Σm + 2aΣmr 
अब Icm = Σmr2 है तो 
I = Icm + a2Σm + 2aΣmr 
चूिंकक द्रव्यमाि कें द्र के पररतः Σmr = 0 एििं Σm = M है तब 
I = Icm + Ma2  

यह  जड़त्ि आघूणथ सिंबिंिी समािंतर अक्ष की प्रमेय हैं। 

2. लम्ब अक्षों की प्रमेय 

ककसी समतल पटल का उसके तल में ल  गई परस्पर िो अक्षों OX तथा OY के पररतः जड़त्ि 
आघूणथ का योग, इि अक्षों के कटाि बबिंि ुO से जािे िाल  तथा समतल पटल के लिंबित अक्ष 
OZ के पररतः जड़त्ि आघूणथ के बराबर होता है अथाथत 
IX + IY + IZ 
जहािं IX तथा IY पटल की अक्ष OX ि OY के पररतः जड़त्ि आघूणथ है इसे लम्ब अक्षों की 
प्रमेय (theorem of perpendicular axes) कहत ेहैं। 

उत् पि 

 
जड़त्ि आघूणण सिंबिंधी लिंबित अक्ष की प्रमेय 
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मािा समतल पटल के तल में िो परस्पर लिंबित अक्ष OX ि OY हैं। चचत्र में P बबिंि ुपर 
पपिंड का एक कण है जजसका द्रव्यमाि m है एििं इसकी कटाि बबिंि ुसे िरू  r है तो 

पूरे पटल का OX अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ IX = Σmy2 

इसी प्रकार पटल का OY अक्ष के पररतः जड़त्ि आघूणथ IY = Σmx2 
अतः OZ अक्ष के पररतः पूरे पटल का जड़त्ि आघूणथ 
IZ = Σmr2 
IZ = Σm(x2 + y2)   (चूिंकक r2 = x2 + y2) 
IZ = Σmx2 + Σmy2 
अतः Σmx2 तथा Σmy2 के माि रखि ेपर 
IZ = IY + IX 
IZ = IX + IY  

यह  जड़त्ि आघूणथ सिंबिंिी लम्ब अक्षों की प्रमेय हैं। 
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