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4.1 Hkwfedk
fiNys vè;k; esa gekjk laca/ fno~QLFkku esa fdlh d.k dh xfr dk ek=kkRed
o.kZu djus ls FkkA geus ns[kk fd ,dleku xfr esa ek=k osx dh ladYiuk dh
vko';drk Fkh tcfd vleku xfr esa Roj.k dh vo/kj.kk dh vfrfjDr
vko';drk iM+hA vc rd geus ;g iz'u ugha iwNk gS fd fi.Mksa dh xfr dk
D;k dkj.k gS \ bl vè;k; esa ge viuk è;ku HkkSfrdh osQ bl ewy iz'u ij
osaQfnzr djsaxsA

vkb,] lcls igys ge vius lkekU; vuqHkoksa osQ vk/kj ij bl iz'u osQ mÙkj
dk vuqeku yxk,¡A fojkekoLFkk esa iM+h iqQVcky dks xfr iznku djus osQ fy,
fdlh u fdlh dks ml ij vo'; Bksdj ekjuh gksrh gS A fdlh iRFkj dks mQij
dh vksj isaQdus osQ fy,] gesa mls mQij dh vksj iz{ksfir djuk iM+rk gSA ean
iou isM+ dh 'kk[kkvksa dks >qyk nsrh gS_ izcy ok;q dk >ksadk rks Hkkjh fi.Mksa
rd dks Hkh yq<+dk ldrk gS ! cgrh unh fdlh osQ u [ksus ij Hkh uko dks
xfreku dj nsrh gSA Li"Vr% fdlh fi.M dks fojke ls xfr esa ykus osQ fy,
fdlh cká lk/u }kjk cy yxkus dh vko';drk gksrh gSA blh izdkj xfr dks
jksdus vFkok ean djus osQ fy, Hkh cká cy dh vko';drk gksrh gSA fdlh
vkur ry ij uhps dh vksj yq<+drh fdlh xsan dks mldh xfr dh foijhr
fn'kk esa cy yxkdj jksdk tk ldrk gSA

bu mnkgj.kksa esa] cy dk cká lk/u (gkFk] ok;q] ty/kjk] vkfn) fi.M
osQ laioZQ esa gSA ijarq ;g lnSo vko';d ugha gSA fdlh Hkou osQ f'k[kj ls fcuk
v/kseq[kh /Ddk fn;s eqDr fd;k x;k iRFkj i`Foh osQ xq#Roh;
f[kapko osQ dkj.k Rofjr gks tkrk gSA dksbZ NM+ pqacd yksgs dh dhyksa dks nwj
ls gh] viuh vksj vkdf"kZr dj ysrk gSA ;g n'kkZrk gS fd cká lk/u (bu
mnkgj.kksa esa xq#Roh; ,oa pqacdh; cy) ,d nwjh ls Hkh fdlh fi.M ij
cy yxk ldrk gSA

la{ksi esa] fdlh #osQ gq, fi.M dks xfr iznku djus rFkk xfreku fi.M dks
jksdus osQ fy, cy dh vko';drk gksrh gS] rFkk bl cy dks iznku djus osQ
fy, fdlh cká lk/u dh vko';drk gksrh gSA ;g cká lk/u ml fi.M osQ
laioZQ esa Hkh gks ldrk gS] vkSj ugha HkhA

;gk¡ rd rks lc lgh gSA ijarq rc D;k gksrk gS tc dksbZ fi.M ,dleku
xfr ls pyrk gS (mnkgj.k osQ fy,] ciZQ osQ {kSfrt iQ'kZ ij ,dleku pky
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ls lh/h js[kk esa xfreku dksbZ LosQVj) \ D;k fdlh fi.M dh
,dleku xfr cuk, j[kus osQ fy, dksbZ cká cy vko';d
gS \

4.2 vjLrw dh Hkzkedrk
mijksDr iz'u ljy izrhr gksrk gSA rFkkfi bldk mÙkj nsus esa
dbZ ;qx yx x, FksA oLrqr% l=kgoha 'krkCnh esa xSyhfy;ks }kjk
fn, x, bl iz'u dk lgh mÙkj U;wVuh ;kaf=kdh dk vk/kj cuk
ftlus vk/qfud foKku osQ tUe dk laosQr fn;k A

egku xzhd fopkjd] vjLrw (384 bZ-iw- & 322 bZ-iw-) us
;g fopkj j[kk fd ;fn dksbZ fi.M xfreku gS] rks mls mlh
voLFkk esa cuk, j[kus osQ fy, dksbZ u dksbZ cká lk/u vo';
pkfg,A mnkgj.k osQ fy,] bl fopkj osQ vuqlkj fdlh /uq"k
ls NksM+k x;k rhj mM+rk jgrk gS] D;ksafd rhj osQ ihNs dh ok;q
mls /osQyrh jgrh gS A ;g vjLrw }kjk fodflr fo'o esa fi.Mksa
dh xfr;ksa ls lacaf/r fopkjksa osQ foLr`r <¡kps dk ,d Hkkx FkkA
xfr osQ fo"k; esa vjLrw osQ vf/dka'k fopkj vc xyr ekus
tkrs gSa] vkSj mudh vc fpark djus dh vko';drk ugha gSA
vius dke osQ fy, ge ;gk¡ vjLrw osQ xfr osQ fu;e dks bl
izdkj fy[k ldrs gSa % fdlh fi.M dks xfr'khy j[kus osQ
fy, cká cy dh vko';drk gksrh gSA

tSlk fd ge vkxs ns[ksaxs] vjLrw dk xfr dk fu;e nks"k;qDr
gSA rFkkfi] ;g ,d LokHkkfod fopkj gS] tks dksbZ Hkh O;fDr
vius lkekU; vuqHkoksa ls j[k ldrk gSA viuh lkekU; f[kykSuk
dkj (voS|qr) ls iQ'kZ ij [ksyrh NksVh ckfydk Hkh vius varKkZu
ls ;g tkurh gS fd dkj dks pyrh j[kus osQ fy, ml ij caèkh
Mksjh dk LFkk;h :i ls oqQN cy yxkdj cjkcj [khapuk gksxk A
;fn og Mksjh dks NksM+ nsrh gS rks oqQN {k.k ckn dkj #d tkrh
gSA vf/dka'k LFkyh; xfr;ksa esa ;gh lkekU; vuqHko gksrk gSA
fi.Mksa dks xfr'khy cuk, j[kus osQ fy, cká cyksa dh vko';drk
izrhr gksrh gSA Lora=k NksM+ nsus ij lHkh oLrq,a varr% #d tkrh gSaA

fiQj vjLrw osQ roZQ esa D;k nks"k gS \ bldk mÙkj gS % xfr'khy
f[kykSuk dkj blfy, #d tkrh gS fd iQ'kZ }kjk dkj ij yxus
okyk cká ?k"kZ.k cy bldh xfr dk fojks/ djrk gSA bl cy
dks fu"iQy djus osQ fy, ckfydk dks dkj ij xfr dh fn'kk
esa cká cy yxkuk iM+rk gSA tc dkj ,dleku xfr esa gksrh
gS rc ml ij dksbZ usV cká cy dk;Z ugha djrk_ ckfydk
}kjk yxk;k x;k cy iQ'kZ osQ cy (?k"kZ.k cy) dks fujLr dj
nsrk gSA bldk miizes; gS % ;fn dksbZ ?k"kZ.k u gks] rks ckfydk
dks f[kykSuk dkj dh ,dleku xfr cuk, j[kus osQ fy,] dksbZ
Hkh cy yxkus dh vko';drk ugha iM+rh A

izÑfr esa lnSo gh fojks/h ?k"kZ.k cy (Bkslksa osQ chp) vFkok
';ku cy (rjyksa osQ chp) vkfn mifLFkr jgrs gSa A ;g mu
O;kogkfjd vuqHkoksa ls Li"V gS ftuosQ vuqlkj oLrqvksa esa
,dleku xfr cuk, j[kus osQ fy, ?k"kZ.k cyksa dks fu"iQy djus

gsrq cká lk/uksa }kjk cy yxkuk vko';d gksrk gSA vc ge
le> ldrs gSa fd vjLrw ls =kqfV dgka gqbZ A mlus vius bl
O;kogkfjd vuqHko dks ,d ekSfyd roZQ dk :i fn;k A xfr
rFkk cyksa osQ fy, izÑfr osQ ;FkkFkZ fu;e dks tkuus osQ fy,
gesa ,d ,sls vkn'kZ lalkj dh dYiuk djuh gksxh ftlesa fcuk
fdlh fojks/h ?k"kZ.k cy yxs ,dleku xfr dk fu"iknu gksrk
gSA ;gh xSyhfy;ks us fd;k FkkA

4-3 tM+Ro dk fu;e
xSyhfy;ks us oLrqvksa dh xfr dk vè;;u ,d vkur lery
ij fd;k FkkA fdlh (i) vkur lery ij uhps dh vksj xfreku
oLrq,a Rofjr gksrh gSa tcfd (ii) ry ij mQij dh vksj tkus
okyh oLrqvksa esa eanu gksrk gSA {kSfrt lery ij xfr
(iii) bu nksuksa osQ chp dh fLFkfr gSA xSyhfy;ks us ;g fu"d"kZ
fudkyk fd fdlh ?k"kZ.k jfgr {kSfrt lery ij xfr'khy fdlh
oLrq esa u rks Roj.k gksuk pkfg, vkSj u gh eanu] vFkkZr~ bls
,dleku osx ls xfr djuh pkfg, (fp=k 4.1 (a))A

xSyhfy;ks osQ ,d vU; iz;ksx ftlesa mUgksaus f}vkur lery
dk mi;ksx fd;k] ls Hkh ;gh fu"d"kZ fudyrk gSA ,d vkur
lery ij fojkekoLFkk ls NksM+h xbZ xsan uhps yq<+drh gS vkSj
nwljs vkur lery ij mQij p<+rh gSA ;fn nksuksa vkur leryksa
osQ i`"B vf/d #{k ugha gSa rks xsan dh vafre mQapkbZ mldh
vkjafHkd maQpkbZ osQ yxHkx leku (oqQN de] ijarq vf/d dHkh
ugha) gksrh gSA vkn'kZ fLFkfr esa] tc ?k"kZ.k cy iw.kZr% foyqIr
dj fn;k tkrk gS] rc xsan dh vafre maQpkbZ mldh vkjafHkd
maQpkbZ osQ leku gksuh pkfg,A

(i) (ii) (iii)

fp=k 4-1 (a)

vc ;fn nwljs lery osQ <ky dks ?kVkdj iz;ksx dks nksgjk,a]
rks fiQj Hkh xsan mlh maQpkbZ rd igqapsxh] ijarq ,slk djus ij
og vf/d nwjh pysxhA lhekUr fLFkfr esa] tc nwljs lery
dk <ky 'kwU; gS (vFkkZr~ og {kSfrt lery gS) rc xasn vuUr
nwjh rd pyrh gSA nwljs 'kCnksa esa bldh xfr dHkh ugha #osQxh A
fu%lansg ;g ,d vkn'kZ fLFkfr gS (fp=k 4.1 (b))A O;ogkj
eas xsan {kSfrt lery ij ,d ifjfer nwjh rd pyus osQ ckn
cká fojks/h ?k"kZ.k cy ftls iw.kZ :i ls foyqIr ugha fd;k tk
ldrk] osQ dkj.k fojke esa vk tkrh gSA rFkkfi fu"d"kZ Li"V
gS % ;fn ?k"kZ.k u gksrk rks xsan {kSfrt lery ij ,dleku osx
ls fujarj pyrh jgrhA
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52 HkkSfrdh

esa rc rd dksbZ ifjorZu ugha djrk tc rd dksbZ cká cy
mls ,slk djus osQ fy, foo'k ugha djrkA
4-4 U;wVu dk xfr dk izFke fu;e
xSyhfy;ks dh ljy ijarq Økafrdkjh /kj.kkvksa us vjLrw dh
;kaf=kdh dks iw.kZr;k udkj fn;kA vc ,d ubZ ;kaf=kdh dk fodkl
fd;k tkuk FkkA fof'k"V :i ls] bl dk;Z dks lj vkbtd U;wVu
us ftUgsa lHkh ;qxksa dk egkure oSKkfud ekuk tkrk gS] yxHkx
vosQys gh laiUu fd;kA

U;wVu us xSyhfy;ks dh /kj.kkvksa osQ vk/kj  ij xfr osQ
rhu fu;eksa tks muosQ uke ls tkus tkrs gSa] osQ :i esa ,d ;kaf=kdh
dh vk/kjf'kyk j[khA xSyhfy;ks dk tM+Ro dk fu;e mldk
vkjaHk fcanq Fkk ftldk U;wVu us ̂ xfr osQ izzFke fu;e* osQ :i
esa la:i.k fd;k %

¶izR;sd fi.M rc rd viuh fojkekoLFkk vFkok
ljy js[kk esa ,dleku xfr dh voLFkk esa jgrk gS
tc rd dksbZ cká cy mls vU;Fkk O;ogkj djus
osQ fy, foo'k ugha djrkA¸

usV cy yxkuk vko';d gSA fdlh fi.M dks ,dleku xfr
esa cuk, j[kus osQ fy, gesa ?k"kZ.k cy dks fu"iQy djus osQ fy,
,d cká cy yxkus dh vko';drk gksrh gS rkfd fi.M ij
yxs nksuksa cká cyksa dk usV cká cy 'kwU; gks tk,A

lkjka'k esa] ;fn usV cká cy 'kwU; gS rks fojke voLFkk esa
jg jgk fi.M fojkekoLFkk esa gh jgrk gS vkSj xfr'khy fi.M
fujarj ,dleku osx ls xfr'khy jgrk gSA oLrq osQ bl xq.k dks
tM+Ro dgrs gSaA tM+Ro ls rkRi;Z gS ¶ifjorZu osQ izfr izfrjks/¸A
dksbZ fi.M viuh fojkekoLFkk vFkok ,dleku xfr dh voLFkk

vc fojkekoLFkk vFkok ,dleku jSf[kd xfr nksuksa gh esa ¶'kwU;
Roj.k¸ lekfo"V gSA vr% xfr osQ izFke fu;e dks] ljy 'kCnksa
esa] bl izdkj Hkh O;Dr fd;k tk ldrk gS %

;fn fdlh fi.M ij yxus okyk usV cká cy 'kwU; gS] rks
mldk Roj.k 'kwU; gksrk gSA 'kwU;srj Roj.k osQoy rHkh gks
ldrk gS tc fi.M ij dksbZ usV cká cy yxrk gksA

O;ogkj esa bl fu;e osQ vuqiz;ksx ls gesa nks izdkj dh fLFkfr;ksa
ls lkeuk djuk gksrk gSA oqQN mnkgj.kksa esa rks ge ;g tkurs
gSa fd oLrq ij usV cká cy 'kwU; gksrk gSA mlesa ge ;g fu"d"kZ

fp=k 4-1 (b) f}vkur lery ij xfr osQ izs{k.kksa ls xSyhfy;ks
us tM+Ro dk fu;e vuqekfur fd;k A

bl izdkj xSyhfy;ks dks xfr osQ laca/ esa ,d ubZ varnZ̀f"V
izkIr gqbZ] tks vjLrw rFkk muosQ vuq;kf;vksa dks le> esa ugha
vkbZ A xfrdh esa fojkekoLFkk rFkk ,dleku jSf[kd xfr dh
voLFkk (vFkkZr~ ,dleku osx ls xfr) rqY; gksrh gSaA nksuksa gh
izdj.kksa esa fi.M ij dksbZ usV cy ugha yxrkA ;g lkspuk =kqfViw.kZ
gS fd fdlh fi.M dh ,dleku xfr  osQ fy, ml ij dksbZ

izkphu Hkkjrh; foKku esa xfr laca/h /kj.kk,¡

izkphu Hkkjrh; fopkjdksa us Hkh xfr laca/h /kj.kkvksa dh ,d foLr`r iz.kkyh fodflr dj yh Fkh A cy tks xfr dk dkj.k gS] fHkUu
izdkj dk ekuk x;k % lrr nkc osQ dkj.k cy (ftls uksnu dgk x;k) tSls ty&;k=kk djrs iky&;kuksa ij yxus okyk iou dk cy_
la?k^ (vfHk?kkr) tks oqQEHkdkj  }kjk pkd dks NM+ ls ?kqekus ij yxrk gS_ ljy jSf[kd xfr (osx) osQ fy, vFkok izR;kLFk fi.Mksa esa
vkÑfr osQ izR;ku;u dh nh?kZLFkk;h izo`fÙk (laLdkj)_ Mksjh] NM+ vkfn ls lapkfjr cyA xfr osQ ^oS'ksf"kdk* fl¼kar esa osxksa dh ladYiuk
dnkfpr tM+Ro dh ladYiuk osQ lehiLFk gS A osx] ljy js[kk esa pyus dh izo`fÙk dk fojks/ laioZQ esa vkus okyh oLrqvksa ftuesa ok;qe.My
Hkh 'kkfey gS] osQ }kjk gksrk gS ,slk ekuk x;k A ;g ?k"kZ.k rFkk ok;q&izfrjks/ osQ fopkj osQ leku fopkj gS A mudk ;g vuqeku lgh
Fkk fd fi.Mksa dh fofHkUu izdkj dh xfr;ka (LFkkukarjh;] ?kw.khZ rFkk daiu) ml fi.M osQ vo;oh d.kksa dh osQoy LFkkukarjh; xfr osQ
dkj.k gh mRiUu gksrh gSa A iou esa fxjrh fdlh iRRkh dh oqQy feykdj v/kseq[kh xfr (iru) gks ldrh gS vkSj lkFk gh mlesa ?kw.khZ
rFkk oaQiu xfr (Hkze.k] Lianu) Hkh gks ldrh gSa] ijarq fdlh {k.k ml iRRkh osQ izR;sd d.k esa osQoy ,d fuf'pr (y?kq) foLFkkiu gksrk
gS A xfr dh eki rFkk yackbZ ,oa le; osQ ek=kdksa osQ fo"k; esa Hkkjrh; fpUru esa ;Fks"V cy fn;k x;k A ;g Kkr Fkk fd fnd~LFkku esa
fdlh d.k dh fLFkfr dks mldh rhu v{kksa ls nwfj;ka ekidj fufnZ"V fd;k tk ldrk Fkk A HkkLdj (1150 bZ-) us rkR{kf.kd xfr (RkkRdkfydh
xfr) dh vo/kj.kk izLrkfor dh ftlls vody xf.kr osQ iz;ksx }kjk rkR{kf.kd osx dh vk/qfud ladYiuk dk iwoZKku gqvk A rjax
rFkk /kjk (ty dh) osQ chp varj dks Hkyh&Hkkafr le>k tk pqdk Fkk_ /kjk xq#Ro rFkk rjyrk osQ varxZr ty d.kksa dh xfr gS tcfd
rjax ty d.kksa osQ oaQiu osQ lapj.k dk ifj.kke gS A
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53xfr osQ fu;e

fudky ldrs gSa fd oLrq dk Roj.k 'kwU; gSA mnkgj.k osQ fy,]
varjk rkjdh; vkdk'k esa lHkh xq#Roh; oLrqvksa ls cgqr nwj fdlh
varfj{k;ku] ftlosQ lHkh jkosQV can fd, tk pqosQ gksa] ij dksbZ
usV cká cy dk;Zjr ugha gksrkA xfr osQ izFke fu;e osQ vuqlkj
bldk Roj.k 'kwU; gksuk pkfg,A ;fn ;g xfr esa gS] rks bls ,dleku
osx ls xfr'khy jguk pkfg,A

rFkkfi] cgqèkk gesa vkjEHk esa lHkh cyksa dk Kku ugha gksrk A
ml voLFkk esa] ;fn gesa ;g Kkr gks fd dksbZ oLrq vRofjr gS
(vFkkZr~ og oLrq ;k rks fojkekoLFkk esa gS vFkok ,dleku jSf[kd
xfr eas gS) rc ge xfr osQ izFke fu;e osQ vkèkkj ij ;g fu"d"kZ
fudky ldrs gSa fd ml oLrq ij usV ckÞ; cy 'kwU; gksuk pkfg,A
xq#Ro gj LFkku ij gSA fo'ks"k :i ls] ikfFZko ifj?kVukvksa eas] ìFoh
ij fLFkr lHkh oLrq,a ìFoh osQ xq#Rokd"kZ.k dk vuqHko djrh gSaA
lkFk gh] xfr'khy oLrq,a lnSo gh ?k"kZ.k cy] ';ku d"kZ.k vkfn
dk vuqHko djrh gSa A rc ;fn ìFoh ij fLFkr dksbZ oLrq fojkekoLFkk
vFkok ,dleku jSf[kd xfr esa gks] rc ,slk gksus dk dkj.k ;g
ugha gS fd ml ij dksbZ cy dk;Zjr ugha gS] oju~ ml ij dk;Zjr
fofHkUu ckÞ; cy ,d nwljs dks fujLr djosQ lHkh cyksa osQ ;ksx
dks ^'kwU; usV ckÞ; cy* cukrs gSaA

vc est ij fojke voLFkk esa j[kh ,d iqLrd ij fopkj
djrs gSa (fp=k 4-2(a))A bl iqLrd ij nks ckÞ; cy dk;Zjr
gSa % xq#Roh; cy (vFkkZr~ iqLrd dk Hkkj W) uhps dh fn'kk
esa dk;Zjr gS rFkk est }kjk iqLrd ij mQij dh fn'kk esa vfHkyac
cy R dk;Zjr gSA R  Lo;a lek;ksftr gksus okyk cy gS A ;g
mQij of.Zkr nwljh izdkj dh fLFkfr dk mnkgj.k gSA cyksa osQ ckjs
esa rks iw.kZ Kku ugha gS ijarq xfr dh voLFkk Kkr gSA ge iqLrd
dks fojke dh fLFkfr esa ns[krs gSaA vr% xfr osQ izFke fu;e osQ
vkèkkj ij ge ;g fu"d"kZ fudky ldrs gSa fd R dk ifjek.k
W osQ ifjek.k osQ leku gSA gekjk izk;% bl izdFku ls lekxe
gksrk gS _ ¶pwafd W = R, cy ,d nwljs dks fujLr djrs gSa]
blhfy, iqLrd fojke dh fLFkfr esa gŞ A ;g foosd osQ foijhr
gSA lgh izdFku ;g gksuk pkfg,% ¶pawfd iqLrd fojke esa fn[kkbZ
nsrh gŞ _ xfr osQ izFke fu;e osQ vuqlkj bl ij usV ckÞ; cy
'kwU; gksuk pkfg,A bldk rkRi;Z gS fd vfHkyac R iqLrd osQ Hkkj
W osQ leku rFkk foijhr gksuk pkfg,A

fp=k 4.2 (a) est ij fojke esa j[kh iqLrd rFkk (b) ,dleku
osx ls xfreku dkj] bu nksuksa gh izdj.kksa esa usV ckÞ;
cy 'kwU; gS A

vc ge ,d dkj dh xfr ij fopkj djrs gSa ftlesa og dkj
fojke ls xfr vkjaHk djosQ viuh pky esa òf¼ djrh gS vkSj fiQj
fpduh lhèkh lM+d ij igaqpdj ,dleku osx ls xfr djrh gS
(fp=k 4-2 (b))A tc ;g fojke esa gksrh gS rc ml ij dksbZ usV
cy ugha gksrkA pky esa òf¼ osQ le; blesa Roj.k gksrk gSA ,slk
usV ckÞ; cy osQ dkj.k gksuk pkfg,A è;ku nsa] ;g ,d ckÞ; cy
gh gksuk pkfg,A dkj osQ Roj.k osQ fy, fdlh Hkh vkarfjd cy
dks mRRkjnk;h ugha ekuk tk ldrkA lquus esa ;g vn~Hkqr yx ldrk
gS] ijarq ;g lR; gSA lM+d osQ vuqfn'k fopkj.kh; cy ?k"kZ.k cy
gh gSA lc ckrksa ij fopkj djus osQ mijkar ;gh fu"d"kZ fudyrk
gS fd dkj dh xfr esa Roj.k dk dkj.k ?k"kZ.k cy gh gS (?k"kZ.k
osQ fo"k; esa vki vuqHkkx 4-9 esa i<s+axs)A tc dkj ,d leku osx
ls xfr djrh gS rc ml ij dksbZ usV ckÞ; cy ugha gksrk A

xfr osQ izFke fu;e esa fufgr tM+Ro dk xq.k cgqr&lh
fLFkfr;ksa esa izR;{k fn[kkbZ iM+rk gSA eku yhft, ge fdlh #dh
gqbZ cl esa vlkoèkkuh ls [kM+s gSa vkSj ;dk;d Mªkboj cl dks
pyk nsrk gSA ge >VosQ osQ lkFk ihNs dh vksj fxj iM+rs gSaA
D;ksa \ gekjs iSj cl osQ iQ'kZ dks Li'kZ dj jgs gksrs gSaA ;fn ?k"kZ.k
u gksrk] rks ge ogha jgrs tgka igys Fks tcfd gekjs iSjksa osQ uhps
cl dk iQ'kZ osQoy vkxs dh fn'kk esa ljdrk vkSj cl dk ihNs
dk Hkkx gels vkdj VdjkrkA ijarq lkSHkkX;o'k] gekjs iSj vkSj
iQ'kZ osQ chp oqQN ?k"kZ.k gksrk gSA ;fn cl dh fid&vi vfr
vkdfLed ugha gS] vFkkZr~ Roj.k lkèkkj.k gS rks ?k"kZ.k cy gekjs
iSjksa dks cl osQ lkFk Rofjr djus osQ fy, i;kZIr gksxkA ijarq
oLrqr% gekjk 'kjhj ,d ǹ<+ fi.M ugha gSA blesa fo:i.k gks
ldrk gS] vFkkZr~ blosQ fofHkUu Hkkxksa osQ chp vkis{k foLFkkiu
laHko gS A bldk rkRi;Z ;g gqvk fd tc gekjs iSj cl osQ lkFk
vkxs c<+rs gSa] rks 'kjhj dk 'ks"k Hkkx tM+Ro osQ dkj.k ogha jgrk
gSA blhfy,] cl osQ vkis{k ge ihNs dh vksj isaQd fn, tkrs gSaA
tSls gh ;g ?kVuk ?kVrh gS] 'kjhj osQ 'ks"k Hkkxksa ij is'kh; cy
(iSjksa osQ }kjk) dk;Z djus yxrs gSa] tks 'kjhj osQ 'ks"k Hkkx dks iSjksa
osQ lkFk xfr djkrs gSaA blh izdkj dh ?kVuk rhoz xfr ls pyrh
cl osQ ;dk;d #dus ij ?kVrh gSA gekjs iSj ?k"kZ.k osQ dkj.k
#d tkrs gSa] D;ksafd ?k"kZ.k cy iSjksa rFkk cl osQ iQ'kZ osQ chp
vkis{k xfr ugha gksus nsrkA ijarq 'kjhj dk 'ks"k Hkkx] tM+Ro osQ
dkj.k] vkxs dh vksj xfr djrk jgrk gSA ifj.kkeLo:i ge vkxs
dh vksj isaQd fn, tkrs gSaA izR;ku;uh is'kh; cyksa osQ dk;Zjr gksus
osQ dkj.k 'kjhj fojke voLFkk esa vk tkrh gSA

••••• mnkgj.k 4-1 dksbZ varfj{k;k=kh varjkrkjdh; vkdk'k
esa 100 m s-2 dh ,dleku nj ls Rofjr vius
varfj{k;ku ls nq?kZVuko'k ckgj isssaQd fn;k tkrk gS A ftl
{k.k varfj{k;k=kh varfj{k;ku ls ckgj vk tkrk gS] mlosQ
rqjar i'pkr~ varfj{k;k=kh dk Roj.k D;k gS \ (eku
yhft, fd ;k=kh ij xq#Rokd"kZ.k cy vkjksfir djus osQ
fy, mlosQ fudV dksbZ rkjk ugha gS)A
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gy   ftl {k.k og ;k=kh ;ku ls ckgj vkrk gS] mlh {k.k ls
varfj{k;k=kh ij dksbZ cká cy dk;Zjr ugha jgrk D;ksafd geus
;g ekuk gS fd ;k=kh ij xq#Rokd"kZ.k cy vkjksfir djus osQ
fy, mlosQ fudV dksbZ rkjk ugha gSa rFkk varfj{k ;ku NksVk gksus osQ
dkj.k blosQ }kjk ;k=kh ij yx jgk xq#Rokd"kZ.k cy mis{k.kh;
gSA xfr osQ izFke fu;e osQ vuqlkj varfj{k;k=kh dk Roj.k
'kwU; gSA ¶

4.5 U;wVu dk xfr dk f}rh; fu;e
xfr dk izFke fu;e ml lk/kj.k izdj.k ls laca/ j[krk gS
ftlesa fdlh fi.M ij usV cká cy 'kwU; gSA xfr dk f}rh;
fu;e mu O;kid fLFkfr;ksa ls laca/ j[krk gS] ftuesa fi.M ij
dksbZ usV cká cy yx jgk gksA ;g fu;e usV cká cy vkSj
fi.M osQ Roj.k eas laca/ n'kkZrk gSA
laosx
fdlh fi.M osQ laosx dks mldh lagfr m rFkk osx  v osQ
xq.kuiQy }kjk ikfjHkkf"kr fd;k tkrk gSA bls p }kjk fufnZ"V
fd;k tkrk gS %

 p 
 
= mv  (4.1)

Li"V :i ls laosx ,d lfn'k jkf'k gSA nSfud thou osQ
fuEufyf[kr lk/kj.k vuqHkoksa eas fi.Mksa dh xfr;ksa ij cyksa osQ
izHkko ij fopkj djrs le; geas laosx osQ egÙo dk irk
pyrk gSA
l eku yhft, ,d de Hkkj dk okgu (TkSls NksVh dkj) rFkk

,d vf/d Hkkj dk okgu (tSls lkeku ls ynk Vªd) nksuksa
gh fdlh {kSfrt lM+d ij [kM+s gSaA ge lHkh HkyhHkkafr
tkurs gSa fd leku le; varjky eas nksuksa okguksa dks leku
pky ls xfr djkus eas dkj dh rqyuk eas Vªd dks /osQyus
osQ fy, vis{kko`Qr vf/d cy dh vko';drk gksrh gSA
blh izdkj] ;fn ,d gydk fi.M rFkk ,d Hkkjh fi.M
nksuksa leku pky ls xfreku gSa] rks leku le; varjky eas
nksuksa fi.Mksa dks jksdus eas gyosQ fi.M dh rqyuk eas Hkkjh
fi.M eas vis{kko`Qr vf/d ifjek.k osQ fojks/h cy dh
vko';drk gksrh gS A

l ;fn nks iRFkj] ,d gydk rFkk nwljk Hkkjh] ,d gh Hkou
osQ f'k[kj ls fxjk, tkrs gSa] rks /jrh ij [kM+s fdlh O;fDr
osQ fy, Hkkjh iRFkj dh rqyuk eas gyosQ iRFkj dks yiduk
vklku gksrk gSA bl izdkj fdlh fi.M dh lagfr ,d
egRRoiw.kZ izkpy gS tks xfr ij cy osQ izHkko dks fu/kZfjr
djrk gSA

l fopkj djus ;ksX; ,d vU; egÙoiw.kZ izkpy gSµ pky A
canwd ls NksM+h xbZ dksbZ xksyh #dus ls iwoZ ekuo Ård
dks vklkuh ls os/ ldrh gS] iQyLo:i nq?kZVuk gks tkrh
gSA ;fn mlh xksyh dks lk/kj.k pky ls isaQossaQ rks vf/d
{kfr ugha gksrhA vr% fdlh nh xbZ lagfr osQ fy, ;fn pky

vf/d gks rks mls ,d fuf'pr le; varjky eas jksdus osQ
fy, vf/d ifjek.k osQ fojks/h cy dh vko';drk gksrh
gSA lkFk&lkFk ysus ij] lagfr vkSj osx dk xq.kuiQy] vFkkZr
laosx] izR;{k :i ls xfr dk ,d izklafxd pj gS A ;fn
vf/d laosx ifjorZu dh vko';drk gS rks yxkus osQ fy,
vf/d ifjek.k osQ cy dh vko';drk gksxhA

l fØosQV dk dksbZ vH;Lr f[kykM+h rhoz xfr ls vkrh xsan dks
,d ukSflf[k;k f[kykM+h dh rqyuk eas dgha vf/d vklkuh
ls yid ysrk gS tcfd ukSflf[k;k f[kYkkM+h mlh xsan dks
yidus eas gkFkksa eas pksV [kk ysrk gSA bldk ,d dkj.k ;g
gS fd vH;Lr f[kykM+h] vius gkFkksa ls xsan dks yid dj]
mls jksdus eas vf/d le; yxkrk gS A vkius è;ku fn;k
gksxk fd vH;Lr f[kykM+h xsan dks yidus dh fØ;k eas
vius gkFkksa dks ihNs dh vksj [khaprk gS (fp=k 4-3)A tcfd
ukSflf[k;k f[kykM+h vius gkFkksa dks fLFkj j[krk gS rFkk xsan
dks yxHkx rR{k.k gh yidus dk iz;kl djrk gSA xsan dks
rR{k.k jksdus osQ fy, mls vis{kko`Qr dkiQh vf/d cy
yxkuk iM+rk gS iQyLo:i mlosQ gkFkksa eas pksV yx tkrh gSA
blls fu"d"kZ fudyrk gS % cy osQoy laosx ifjorZu ij gh
fuHkZj ugha djrk] og bl ckr ij Hkh fuHkZj djrk gS fd
fdruh rhozrk ls ;g ifjorZu fd;k tkrk gSA leku laosx ifjorZu
;fn vis{kkòQr de le; eas fd;k tkrk gS] rks vis{kkòQr
vf/d cy yxkus dh vko';drk gksrh gS A la{ksi eas] laosx
ifjorZu dh nj vf/d gS] rks cy vf/d gksrk gS A

fp=k 4-3cy osQoy laosx ifjorZu ij gh fuHkZj ugha djrk] oju~
og bl ckr ij Hkh fuHkZj djrk gS fd ;g ifjorZu fdruh
rhozrk ls fd;k tkrk gS A ,d vH;Lr f[kYkkM+h xsan
yioQrs le; vius gkFkksa dks IkhNs dh vksj [khaprk gS
ftlls xsan dks jksdus eas vfèkd le; yxrk gS] ftlosQ
fy, vis{kko`Qr de cy dh vko';drk gksrh gS A

l ,d vR;ar egÙoiw.kZ izs{k.k bl rF; dh iqf"V djrk gS fd
lagfr rFkk osx dk xq.kuiQy (vFkkZr~ laosx) gh xfr ij
cy osQ izHkko dk ewy gSA eku yhft,] fofHkUUk lagfr;ksa osQ
nks fi.Mksa] tks vkjaHk eas fojke eas gSa] ij dksbZ fuf'pr cy
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,d fuf'pr le; varjky osQ fy, yxk;k tkrk gSA gydk
fi.M] vis{kkuqlkj] Hkkjh fi.M dh rqyuk eas vf/d pky
xzg.k dj ysrk gSA ijarq] le; varjky osQ var esa] izs{k.k ;g
n'kkZrs gSa fd] izR;sd fi.M leku laosx mikftZr djrk gSA
bl izdkj] leku le; osQ fy, yxk;k x;k leku cy

fofHkUu fi.Mksa eas leku laosx ifjorZu djrk gSA ;g
xfr osQ f}rh; fu;e dk izkekf.kd ekxZn'kZd fl¼kar gSA

l fiNys izs{k.kksa eas laosx dk lfn'k pfj=k vFkZiw.kZ ugha jgk gSA
vc rd osQ mnkgj.kksa eas] laosx ifjorZu rFkk laosx lekUrj
fn'kkvksa eas gSaA ijarq lnSo ,slk ugha gksrkA eku yhft,] fdlh
Mksjh }kjk ,d iRFkj dks {kSfrt lery eas ,dleku pky
ls ?kqek;k tkrk gS A blesa laosx dk ifjek.k fLFkj jgrk gS]
ijarq bldh fn'kk fujUrj ifjofrZr gksrh gS (fp=k 4-4)A
laosx lfn'k eas ;g ifjorZu djus osQ fy, cy dh
vko';drk gksrh gSA ;g cy Mksjh ls gksdj iRFkj dks gekjs
gkFkksa }kjk iznku fd;k tkrk gSA vuqHkoksa ls ;g laosQr feyrk
gS fd ;fn iRFkj dks vis{kko`Qr vf/d pky rFkk@vFkok
NksVh f=kT;k osQ o`Ùk eas ?kqek;k tk, rks gekjs gkFkksa }kjk
vf/d cy yxkus dh vko';drk gksrh gSA ;g
vf/d Roj.k vFkok laosx lfn'k eas rqY;kadh vf/d
ifjorZu osQ rnuq:ih gksrk gSA blls ;g laosQr feyrk gS fd
laosx lfn'k eas vf/d ifjorZu osQ fy, vf/d cy yxkuk
gksrk gSA

fp=k 4-4 laosx dk ifjek.k fLFkj jgus ij Hkh laosx dh fn'kk eas
ifjorZu ossQ fy, cy vko';d gS A bldk vuqHko ge
Mksjh }kjk fdlh iRFkj dks ,dLkeku pky ls o`RRk eas
?kqekdj dj ldrs gSa A

;s xq.kkRed izs{k.k gesa xfr osQ f}rh; fu;e dh vksj ys tkrs
gSa] ftls U;wVu us bl izdkj O;Dr fd;k Fkk %

fdlh fi.M osQ laosx ifjorZu dh nj vkjksfir cy osQ

vuqØekuqikrh gksrh gS rFkk mlh fn'kk eas gksrh gS ftl

fn'kk eas cy dk;Z djrk gSA

bl izdkj ;fn m lagfr osQ fdlh fi.M ij dksbZ cy F le;
varjky ∆t rd yxkus ij ml fi.M osQ osx eas v ls  v + ∆v

dk ifjorZu gks tkrk gS] vFkkZr~ fi.M osQ izkjafHkd laosx mv

esa ∆(mv) dk ifjorZu gks tkrk gSA rc xfr osQ f}rh;
fu;e osQ vuqlkj]

 
∆ ∆∝ =
∆ ∆

     k
t t

p p
F FvFkkZr ~

;gk¡ k vkuqikfrdrk fLFkjkad gSA ;fn 0t∆ → , in t∆

∆p
,

t osQ vkis{k p dk vodyt vFkok vody xq.kkad cu tkrk

gS] ftls 
td

dp
 }kjk fufnZ"V fd;k tkrk gSA bl izdkj]

F = k
td

dp
 (4.2)

fdlh fLFkj lagfr m osQ fi.M osQ fy,

( )d d d

d d d
m m m 

t t t
= = =

p v
v a      (4.3)

vFkkZr~] f}rh; fu;e dks bl izdkj Hkh fy[k ldrs gSa]
    F = k m  a  (4.4)

tks ;g n'kkZrk gS fd cy F, lagfr m rFkk Roj.k a osQ xq.kuiQy
osQ vuqozQekuqikrh gksrk gSA

geus cy osQ ek=kd dh vc rd ifjHkk"kk ugha nh gS A okLro
esa] cy osQ ek=kd dh ifjHkk"kk nsus osQ fy, ge lehdj.k
(4-4) dk mi;ksx djrs gSaA vr% ge k osQ fy, dksbZ Hkh fu;r
eku pquus osQ fy, Lora=k gSaA ljyrk osQ fy,] ge k = 1 pqurs
gSaA rc f}rh; fu;e gks tkrk gS]

a
p

F m

t

==

d

d
 (4.5)

SI ek=kdksa esa] ,d ek=kd cy og gksrk gS tks 1kg osQ fi.M
esa 1m s-2 dk Roj.k mRiUu dj nsrk gSA bl ek=kd cy dks
U;wVu dgrs gSaA bldk izrhd N gSA 1N = 1kg m s-2A

bl fLFkfr esa gesa xfr osQ f}rh; fu;e osQ oqQN egÙoiw.kZ
¯cnqvksa ij è;ku nsuk gS %
1- xfr osQ f}rh; fu;e esa F = 0 ls ;g miyf{kr gksrk gS

fd a = 0A izR;{k :i ls f}rh; fu;e izFke fu;e osQ
vuq:i gSA

2- xfr dk f}rh; fu;e ,d lfn'k fu;e gSA ;g] okLro
esa] rhu lehdj.kksa osQ rqY; gS] lfn'kksa osQ izR;sd ?kVd
osQ fy, ,d lehdj.k %

F
p

t
max

x
x= =

d

d
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F
p

t
may

y

y= =

d

d

z
z

z a m
t

p
F ==

d

d
 (4.6)

bldk vFkZ ;g gqvk fd ;fn dksbZ cy fi.M osQ osx osQ
lekUrj ugha gS] oju~ mlls dksbZ dks.k cukrk gS] rc og
osQoy cy dh fn'kk esa osx osQ ?kVd dks ifjofrZr djrk
gSA cy osQ vfHkyacor~ osx dk ?kVd vifjofrZr jgrk gSA
mnkgj.k osQ fy,] mQèokZ/j xq#Rokd"kZ.k cy osQ v/hu
fdlh iz{ksI; dh xfr esa osx dk {kSfrt ?kVd vifjofrZr
jgrk gS (fp=k 4-5)A

3- lehdj.k (4-5) ls izkIr xfr dk f}rh; fu;e oLrqr%]
,dy fcanq d.k ij ykxw gksrk gSA fu;e esa F  d.k ij
yxs usV ckÞ; cy rFkk a  d.k osQ Roj.k osQ fy, iz;qDr
gqvk gS A rFkkfi bl fu;e dks blh :i esa n`<+ fi.Mksa vFkok]
;gk¡ rd fd O;kid :i esa d.kksa osQ fudk; ij Hkh ykxw
fd;k tkrk gSA ml voLFkk esa] F  dk mYys[k fudk; ij
yxs oqQy cy rFkk a  dk mYys[k leLr fudk; osQ Roj.k
osQ fy, gksrk gSA vf/d ;FkkFkZrk ls] a  fudk; osQ lagfr
osaQnz dk Roj.k gS ftlosQ ckjs esa ge vè;k; 6 esa foLrkj
ls i<+saxsA fudk; esa fdUgha Hkh vkarfjd cyksa dks F  esa
lfEefyr ugha fd;k tkrk gSA

4- xfr dk f}rh; fu;e ,d LFkkuh; laca/ gSA bldk ;g vFkZ
gS fd le; osQ fdlh fuf'pr {k.k ij lef"V esa fdlh fcanq
(d.k dh vofLFkfr) ij yxk cy F mlh {k.k mlh fcanq
ij Roj.k a ls lacaf/r gSA vFkkZr~ ̂ fdlh d.k osQ Roj.k dk
fu/kZj.k mlh le; ml ij yxs cy }kjk fd;k tkrk gS] d.k

dh xfr osQ fdlh Hkh bfrgkl }kjk ugha (fp=k 4.5 ns[ksa)A

• mnkgj.k 4-2  90 m s-1 pky ls xfreku 0-04 kg

lagfr dh dksbZ xksyh ydM+h osQ Hkkjh xqVosQ esa /¡ldj
60 cm  nwjh pydj #d tkrh gS A xqVosQ }kjk xksyh
ij yxus okyk vkSlr vojks/h cy D;k gS \

gy   xksyh dk eanu (fu;r ekurs gq,)

2
–

2

u
a

s
= = 

2 2– 90 90
m s – 6750 m s

2 0.6

− −×
=

×

xfr osQ f}rh; fu;e osQ }kjk] eanu cy

= 0.04 kg × 6750 m s–2  = 270 N

bl izdj.k esa] okLrfod vojksèkh cy vkSj blhfy,] xksyh dk
eanu ,dleku ugha gksrkA blhfy,] mRRkj osQoy vkSlr vojksèkh
cy dks O;Dr djrk gSA ¶

mnkgj.k 4.3  nzO;eku m osQ ,d d.k dh xfr]

y = ut gt+
1

2

2

 ls o£.kr gSA ml d.k ij yxus okys

cy dks Kkr djksA

gy %  ge tkurs gSa

21

2
y ut gt= +

vc]

dy
v u gt

dt
= = +

  Roj.k] 
dv

a g
dt

= =

lehdj.k (4-5) ls cy]
F = ma = mg

vr% fn, x, lehdj.k ls xq#Roh; Roj.k osQ v/hu d.k dh
xfr dk o.kZu gksrk gS rFkk y xq#Roh; Roj.k  g  dh fn'kk esa
LFkku funsZ'kkad gSA ⊳

vkosx

dHkh&dHkh gekjk lkeuk ,sls n`"Vkarksa ls gksrk gS ftuesa fdlh
fi.M ij dksbZ cM+k cy] cgqr de le; osQ fy, dk;Zjr jgdj]
ml fi.M osQ laosx esa ifjfer ifjoZru mRiUu djrk gSA mnkgj.k
osQ fy,] tc dksbZ xsan fdlh nhokj ls Vdjkdj okil ijkofrZr
gksrh gS] rc nhokj }kjk xsan ij yxus okyk cy cgqr de le;
osQ fy, (ftrus le; rd nksuksa laioZQ esa gksrs gSa) dk;Zjr jgrk
gS rks Hkh ;g cy xsan osQ laosx dks mRØfer djus osQ fy,
i;kZIr gksrk gSA izk;% bu fLFkfr;ksa esa] cy rFkk le;kofèk dks

fp=k 4-5fdlh {k.k ij Roj.k dk fu/kZj.k mlh {k.k osQ cy }kjk
fd;k tkrk gS A fdlh Rofjr jsyxkM+h ls dksbZ iRFkj ckgj
Mkyus osQ {k.k osQ rqjar i'pkr~] ;fn ok;q osQ izfrjks/ dks
ux.; ekusa rks] ml iRFkj ij dksbZ {kSfrt Roj.k vFkok
cy dk;Zjr ugha gksrk A oqQN {k.k iwoZ iRFkj ij jsyxkM+h
osQ Roj.k dk izHkko vc iw.kZr;k lekIr gks tkrk gSA
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i`Fkd&i`Fkd lqfuf'pr djuk dfBu gksrk gSA ijarq cy rFkk le;
dk xq.kuiQy] tks fd fi.M dk laosx ifjorZu gS] ,d ekius
;ksX; jkf'k gSA bl xq.kuiQy dks vkosx dgrs gSa %

vkosx ¾ cy × le;kofèk

¾ laosx esa ifjorZu (4-7)

ifjfer laosx ifjorZu mRiUu djus osQ fy,] de le; osQ fy,
dk;Zjr jgus okys cM+s cy dks vkosxh cy  dgrs gSaA ;|fi
foKku osQ bfrgkl esa vkosxh cyksa dks ladYiukRed :i ls
lkekU; cyksa ls vyx Js.kh esa j[kk x;k] U;wVuh ;kaf=kdh esa
,slk dksbZ foHksnu ugha fd;k x;k gSA vU; cyksa dh Hkkafr vkosxh
cy Hkh cy gh gSµosQoy ;g cM+k gS vkSj de le; osQ fy,
dk;Zjr jgrk gSA

• mnkgj.k 4-4  dksbZ cYysckt fdlh xsan dh vkjafHkd
pky tks 12 m s-1 gS] esa fcuk ifjorZu fd, ml ij fgV
yxkdj lhèks xsanckt dh fn'kk esa okil Hkst nsrk gS A
;fn xsan dh lagfr 0-15 kg gS] rks xsan dks  fn;k x;k
vkosx Kkr dhft, A (xsan dh xfr jSf[kd ekfu,) A

gy % laosx ifjorZu ¾0.15×12–(–0.15×12) = 3.6 N s

vkosx ¾ 3.6 N s cYysckt ls xsanckt dh
fn'kk esa

;g ,d ,slk mnkgj.k gS ftlesa cYysckt }kjk xsan ij yxk cy
rFkk xsan vkSj cYys osQ chp laioZQ dk le; Kkr djuk ,d
dfBu dk;Z gS tcfd vkosx dk ifjdyu rqjar fd;k tk
ldrk gSA ¶

4.6 U;wVu dk xfr dk r`rh; fu;e

xfr dk f}rh; fu;e fdlh fi.M ij yxs ckÞ; cy rFkk
mlesa mRiUu Roj.k esa lacaèk crkrk gSA fi.M ij yxs ckÞ;
cy dk mn~xe D;k gS \ dkSu lkèku ckÞ; cy iznku djrk
gS \ U;wVuh ;kaf=kdh esa bu iz'uksa dk ljy mRRkj ;g gS fd
fdlh fi.M ij yxus okyk ckÞ; cy lnSo gh fdlh vU;
fi.M osQ dkj.k gksrk gSA nks fi.Mksa A vkSj B osQ ;qxy ij
fopkj dhft,A eku yhft, fi.M B fi.M A ij dksbZ ckÞ;
cy yxkrk gS] rc ;g iz'u Hkh LokHkkfod gS % D;k fi.M
A Hkh fi.M B ij dksbZ ckÞ; cy yxkrk gS \ oqQN mnkgj.kksa
esa mRRkj Li"V tku iM+rk gSA ;fn vki fdlh oqQ.Mfyr dekuh
dks vius gkFkksa ls nck,¡ rks og dekuh vkiosQ gkFkksa osQ cy
ls laihfMr gks tkrh gSA laihfMr dekuh Hkh izR;qRRkj esa vkiosQ
gkFkksa ij cy vkjksfir djrh gS % vki bl cy dk vuqHko

djrs gSaA ijarq rc D;k gksrk gS tc fi.M laioZQ esa ugha gksrs \
i`Foh xq#Roh; cy osQ dkj.k fdlh iRFkj dks vèkkseq[kh fn'kk
esa [khaprh gSA D;k iRFkj i`Foh ij dksbZ cy yxkrk gS \ bldk
mRRkj Li"V ugha gS] D;ksafd ge iRFkj }kjk i`Foh ij yxs cy
osQ izHkko dks ugha ns[k ldrs gSaA ijarq U;wVu osQ vuqlkj bl
iz'u dk mRRkj gS % gk¡] iRFkj Hkh i`Foh ij ifjek.k esa leku
rFkk fn'kk esa foijhr cy yxkrk gSA gesa bl cy dh tkudkjh
ugha gks ikrh] bldk dkj.k ;g gS fd vR;fèkd Hkkjh gksus osQ
dkj.k i`Foh dh xfr ij iRFkj }kjk yxus okys de cy dk
izHkko ux.; gksrk gSA

bl izdkj] U;wVuh ;kaf=kdh osQ vuqlkj] izo`Qfr eas cy dHkh
Hkh vosQyk ugha ik;k tkrkA nks fi.Mksa osQ chp ijLij vU;ksU;
fØ;k cy gSA cy lnSo ;qxy esa ik, tkrs gSaA lkFk gh] nks fi.Mksa
osQ chp ijLij cy lnSo leku vkSj foijhr fn'kk esa gksrs gSaA
U;wVu us bl èkkj.kk dks xfr osQ r`rh; fu;e osQ :i esa O;Dr
fd;kA
izR;sd fØ;k dh lnSo leku ,oa foijhr fn'kk esa izfrfØ;k
gksrh gSA

U;wVu dh xfr osQ r̀rh; fu;e dh Hkk"kk bruh lqLi"V vkSj
jkspd gS fd ;g lkekU; Hkk"kk dk vax cu xbZ gSA dnkfpr blh
dkj.ko'k xfr osQ r̀rh; fu;e osQ ckjs essa dkiQh Hkzkafr;k¡ gSa A vkb,]
xfr osQ r̀rh; fu;e osQ ckjs esa oqQN egÙoiw.kZ fcanqvksa ij è;ku
nsa] fo'ks"kdj fØ;k rFkk izfrfØ;k inksa osQ iz;ksx osQ lanHkZ esaA

1- xfr osQ r`rh; fu;e esa inksa & fØ;k rFkk izfrfØ;k dk vFkZ
^cy* osQ vfrfjDr vU; oqQN ugha gSA ,d gh HkkSfrd jkf'k
osQ fy, fofHkUu inksa dk iz;ksx dHkh&dHkh Hkzfer dj ldrk
gSA r`rh; fu;e dks ljy rFkk Li"V 'kCnksa esa bl izdkj fy[kk
tkrk gS %

cy lnSo ;qxyksa esa ik, tkrs gSaA fi.M A ij B }kjk
vkjksfir cy fi.M B ij A }kjk vkjksfir cy osQ leku
,oa foijhr gksrk gSA

2- r`rh; fu;e osQ inksa fØ;k rFkk izfrfØ;k ls ;g Hkze mRiUu
gks ldrk gS fd fØ;k izfrfØ;k ls igys vkrh gS] vFkkZr~
fØ;k dkj.k gS rFkk fufgr izfrfØ;k mldk izHkkoA r`rh;
fu;e esa ,slk dksbZ dkj.k&izHkko lacaèk ugha gSA A ij
B }kjk vkjksfir cy rFkk B ij A }kjk vkjksfir cy
,d gh {k.k dk;Zjr gksrs gSaA blh laosQr osQ vkèkkj ij
buesa ls fdlh Hkh ,d dks fØ;k rFkk nwljs dks izfrfØ;k
dgk tk ldrk gSA

3- fØ;k rFkk izfrfØ;k cy nks fHkUu fi.Mksa ij dk;Z djrs gSa]
,d gh oLrq ij ughaA nks fi.Mksa A rFkk B osQ ;qxy ij
fopkj dhft,A r`rh; fu;e osQ vuqlkj]

F
AB

  = – F 
BA

(4-8)
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(A ij B }kjk cy) ¾ & (B ij A }kjk cy)
bl izdkj] ;fn ge fdlh ,d fi.M (A vFkok B) dh
xfr ij fopkj djrs gSa rks nks cyksa esa ls osQoy ,d gh izklafxd
gSA nksuksa cyksa dk ;ksx djosQ n`<+rkiwoZd ;g dguk fd usV
cy 'kwU; gS] ;g =kqfViw.kZ gSA fiQj Hkh] ;fn vki nks fi.Mksa
osQ fdlh fudk; dks ,d fi.M ekudj ml ij fopkj djrs
gSa] rks F

AB
 rFkk F

BA
 ml fudk; (A + B) osQ vkarfjd

cy gSaA ;s nksuksa feydj ,d 'kwU; cy nsrs gSa A bl izdkj
fdlh fi.M vFkok d.kksa osQ fudk; esa vkarfjd cy ;qxyksa
esa fujLr gks tkrs gSaA ;g ,d egÙoiw.kZ rF; gS tks f}rh;
fu;e dks fdlh fi.M vFkok d.kksa osQ fudk; ij vuqiz;ksT;
gksus ;ksX; cukrk gS (nsf[k, vè;k; 6)A

• mnkgj.k 4-5 nks loZle fcfy;MZ xsansa fdlh n`<+ nhokj
ls leku pky ls] ijarq fHkUu dks.kksa ij] Vdjkrh gSa rFkk
uhps n'kkZ, fp=k 4-6 dh Hkkafr pky eas fcuk {k; gq,
ijkofrZr gks tkrh gSa A (i) izR;sd xsan osQ dkj.k nhokj ij
cy dh fn'kk D;k gS \ rFkk (ii) nhokj }kjk nksuksa xsanksa ij
yxs vkosxksa dk  vuqikr D;k gS \

gy   LokHkkfod :i eas bu iz'uksa osQ mRRkj bl izdkj gksaxs&
(i) ;g gks ldrk gS fd (a)  eas xsan osQ dkj.k nhokj ij yxk
cy nhokj osQ vfHkyacor~ gks tcfd (b)  eas xsan osQ dkj.k nhokj
ij yxk cy nhokj ij vfHkyac osQ lkFk 30ñ dk dks.k cukrk
gSA ;g mRRkj lgh ugha gSA nksuksa gh izdj.kksa eas nhokj ij yxk
cy nhokj osQ vfHkyacor~ gSA

nhokj ij yxs cy dks oSQls Kkr djsa \ bldh xfr osQ
ckjs eas gesa dksbZ  tkudkjh ugha gSA blosQ fy, ,d ;qfDr viukrs
gSa ftleas igys ge f}rh; fu;e dk mi;ksx djosQ nhokj osQ dkj.k
xsan ij yxs cy (vFkok vkosx) ij fopkj djrs gSa vkSj rRi'pkr~
(i) dk mRRkj nsus osQ fy, r̀Rkh; fu;e dk mi;ksx djrs gSaA eku
yhft, izR;sd xsan dh lagfr m gS rFkk nhokj ls Vdjkus ls iwoZ
vkSj Vdjkus osQ i'pkr~ nksuksa xsanksa dh pky u gSA fp=k eas n'kkZ,
x;s osQ vuqlkj x- rFkk y- v{kksa dk pquko dhft,] rFkk izR;sd
izdj.k eas xsan osQ laosx eas ifjorZu ij fopkj dhft, %

izdj.k (a)

( ) ( )l 0x yp mu          p= =vkjfa Hkd vkjafHkd

( ) ( ) 0x yp mu          p= − =vfa revfa re

laosx] vkosx lfn'k eas ifjorZu gksrk gS] vr%
vkosx dk x-?kVd = –2 mu

vkosx dk y-?kVd = 0

vkosx rFkk cy leku fn'kk eas gSa mijksDr ppkZ ls ;g Li"V
gS fd nhokj osQ dkj.k xsan ij yxk cy nhokj osQ vfHkyacor~]
rFkk xfr dh Í.kkRed x-fn'kk osQ vuqfn'k gSA U;wVu osQ
xfr osQ r`rh; fu;e dk mi;ksx djus ij xsan osQ dkj.k nhokj
ij yxk cy nhokj osQ vfHkyacor~] rFkk xfr dh /ukRed
x-fn'kk osQ vuqfn'k gSA pwafd bl leL;k eas ;g ugha crk;k x;k
gS fd nhokj ls VDdj eas yxk vYi le; fdruk gS] vr% cy
osQ ifjek.k dks lqfuf'pr ugha fd;k tk ldrkA

izdj.k (b)

( )  cos 30xp m u = �

vkjafHkd , ( )    sin 30yp m u = − �

vkjfa Hkd

( )  – cos 30xp m u = �

vafre , ( )   sin 30yp m u = − �

vafre

è;ku nhft,] Vdjkus osQ i'pkr~  p
x
 dk fpÞu ifjofrZr gks tkrk

gS] tcfd p
y
 dk ugha gksrkA vr%

vkosx dk x-?kVd = –2 mu cos 30ñ

vkosx dk y-?kVd = 0

vkosx (rFkk cy) dh fn'kk ogh gS tks (a) esa Fkh% ;g nhokj
osQ vfHkyacor~ Í.kkRed x- fn'kk osQ vuqfn'k gSA igys dh
gh Hkkafr] U;wVu osQ r`rh; fu;e dk mi;ksx djus ij xsan osQ
dkj.k nhokj ij cy nhokj osQ vfHkyacor~ /ukRed
x-fn'kk osQ vuqfn'k gSA

izdj.k (a) o izdj.k (b) eas xsan dks nhokj }kjk iznku fd,
x, vkosxksa osQ ifjek.kksa dk vuqikr gS %

( ) 2
2 / 2 cos30 1.2

3
m u m u = ≈� ¶

4.7 laosx&laj{k.k

U;wVu osQ xfr osQ f}rh; rFkk r`rh; fu;e ,d vR;Ur egRRoiw.kZ
ifj.kke % laosx&laj{k.k fu;e dh vksj vxzlj djrs gSaA ,d
ifjfpr mnkgj.k ij fopkj dhft,A fdlh canwd ls ,d xksyh
NksM+h tkrh gSA ;fn canwd }kjk xksyh ij yxk cy F  gS] rks
U;wVu osQ r`rh; fu;e osQ vuqlkj xksyh }kjk canwd ij yxus okykfp=k 4-6
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cy –F gSA nksuksa cy leku le; varjky ∆t rd dk;Z djrs
gSaA f}rh; fu;e osQ vuqlkj xksyh dk laosx ifjorZu F ∆t gS
rFkk canwd dk laosx ifjorZu –F ∆t gSA pwafd vkjaHk eas nksuksa fojke
eas gSa] vr% laosx ifjorZu vafre laosx osQ cjkcj gSA bl izdkj
;fn NksM+us osQ i'pkr~ xksyh dk laosx] p

b
 gS rFkk canwd dk izfr{ksi

laosx] p
g
 gS] rks p

g
 = – p

b
 vFkkZr~ p

g
 + p

b 
= 0 vFkkZr~] xksyh

canwd fudk; dk oqQy laosx lajf{kr jgrk gSA

bl izdkj] fdlh fo;qDr fudk; (vFkkZr~ dksbZ fudk;
ftl ij dksbZ ckÞ; cy ugha yxrk gSA) esa] fudk; osQ d.kksa
osQ ;qxyksa osQ chp ikjLifjd cy O;f"V d.kksa eas laosx ifjorZu
dj ldrs gSa] ijarq pawfd izR;sd ;qxy osQ fy, ikjLifjd cy
leku ,oa foijhr gSa laosx ifjorZu ;qxyksa eas fujLr gks tkrs gSa
rFkk oqQy laosx vifjofrZr jgrk gSA bl rF; dks laosx& laj{k.k
fu;e dgrs gSaA bl fu;e osQ vuqlkj %

vU;ksU; fØ;k djus okys d.kksa osQ fdlh fo;qDr fudk;

dk oqQy laosx lajf{kr jgrk gSA

laosx&laj{k.k fu;e osQ vuqiz;ksx dk ,d egÙoiw.kZ mnkgj.k nks
fi.Mksa eas la?kV~Vu gSA nks fi.Mksa A  o B ij fopkj dhft, ftuosQ
vkjafHkd laosx p

A
 rFkk p

B
 gSaA nksuksa Vdjkrs gSa vkSj i`Fkd gks

tkrs gSaA ;fn i`Fkd gksus osQ i'pkr~ muosQ vafre laosx Øe'k%
P'

A
 rFkk P'

B
  gSa; rks f}rh; fu;e osQ }kjk

F
AB 

∆t = p'
A
 – p

A

rFkk]   F
BA 

∆t = p'
B
 – p

B

(;gk¡ geus nksuksa cyksa osQ fy, leku le; varjky ∆t fy;k
gS] tks og le; gS ftlesa nksuksa fi.M laioZQ eas jgrs gSaA)

pwafd F
AB

 = & F
BA

 r`rh; fu;e }kjk]

p'
A
 – p

A 
= – (p'

B
 – p

B 
)

vFkkZr~   p'
A
 + p'

B 
=  (p

A
 + p

B 
) (4.9)

tks ;g n'kkZrk gS fd fo;qDr fudk; (A + B) dk oqQy vafre
laosx mlosQ vkjafHkd laosx osQ cjkcj gSA è;ku jgs fd] ;g
fu;e nksuksa izdkj osQ la?kV~Vksa & izR;kLFk rFkk vizR;kLFk] ij ykxw
gksrk gSA izR;kLFk la?kV~V eas nwljh 'krZ gS fd fudk; dh oqQy
vkjafHkd xfrt ÅtkZ fudk; dh oqQy vafre xfrt ÅtkZ osQ
cjkcj gksrh gS (nsf[k, vè;k; 5)A

4.8 fdlh d.k dh lkE;koLFkk

;kaf=kdh eas fdlh d.k dh lkE;koLFkk dk mYys[k mu fLFkfr;ksa
osQ fy, fd;k tkrk gS ftueas d.k ij usV ckÞ; cy 'kwU;* gksA
izFke fu;e osQ vuqlkj] bldk ;g vFkZ gS fd ;k rks d.k fojke
eas gS vFkok ,d leku xfr eas gSA ;fn fdlh d.k ij nks cy
F

1
 rFkk F

2
 dk;Zjr gSa] rks lkE;koLFkk osQ fy, vko';d gS

fd]

F
1 
= – F

2
 (4.10)

vFkkZr~ d.k ij dk;Zjr nksuksa cy leku ,oa foijhr gksuss pkfg, A
rhu laxkeh cyksa] F

1
,

 

F
2
  rFkk F

3
 osQ v/hu lkE;koLFkk (vFkok

larqyu) osQ fy, bu rhuksa cyksa dk lfn'k ;ksx 'kwU; gksuk pkfg, %

F
1 
+ F

2 
+ F

3
 = 0 (4.11)

fp=k 4-7 laxkeh cyksa osQ v/hu larqyu

nwljs 'kCnksa eas] cyksa osQ lekUrj prqHkZqt fu;e }kjk izkIr fdUgha
nks cyksa] eku yhft, F

1 
rFkk F

2 
] dk ifj.kkeh rhljs cy  F

3 
]

osQ leku ,oa foijhr gksuk pkfg,A fp=k 4-7 osQ vuqlkj
lkE;koLFkk eas rhuksa cyksa dks fdlh f=kHkqt dh Hkqtkvksa] ftl
ij pØh; Øe eas lfn'k rhj cus gksa] }kjk fu:fir fd;k tk
ldrk gSA bl ifj.kke dk O;kihdj.k cyksa dh fdlh Hkh la[;k
osQ fy, fd;k tk ldrk gSA vkjksfir cyksa  F

1 
]  F

2 
] F

3 
....

F
n 
 osQ v/hu dksbZ d.k lkE;koLFkk eas gksxk ;fn mu cyksa dks

n&Hkqtk osQ can pØh; cgqHkqt dh Hkqtkvksa }kjk fu:fir fd;k
tk losQ A

lehdj.k (4-11) ls

F
1x 

+ F
2x 

+ F
3x

 = 0

F
1y

 + F
2y

 + F
3y

 = 0

F
1z

 + F
2z

 + F
3z

 = 0 (4.12)

* fdlh fi.M dh lkE;koLFkk osQ fy, osQoy LFkkukUrjh; lkE;koLFkk ('kwU; usV ckÞ; cy) gh vko';d ugha gS oju~ ?kw.khZ lkE;koLFkk ('kwU;
usV ckÞ; cy vk?kw.kZ) Hkh vko';d gS] ;g ge vè;k; 6 eas ns[ksaxs A
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tgk¡ ij F
1x

, F
1y

 rFkk F
1z

 Øe'k% F
1
  osQ  x, y rFkk  z fn'kk esa

?kVd gSA

• mnkgj.k 4-6 6 kg lagfr osQ fdlh fi.M dks Nr ls
2 m yackbZ dh Mksjh }kjk yVdk;k x;k gS A Mksjh osQ
eè;&fcanq ij fp=k 4-8 eas n'kkZ, vuqlkj {kSfrt fn'kk eas
50 N  cy yxk;k tkrk gS A lkE;koLFkk eas Mksjh ÅèokZ/j
ls fdruk dks.k cukrh gS \ (g = 10 m s-2 yhft,)A Mksjh
dh lagfr dks ux.; ekfu, A

(a) (b) (c)

fp=k 4-8

gy  fp=k 4.8(b) rFkk 4.8(c) cy funsZ'kd vkjs[k dgykrs
gSaA fp=k 4.8(b) Hkkj W dk cy funsZ'kd vkjs[k gS rFkk 4.8(c)

fcUnq P  dk cy funsZ'kd vkjs[k gSA loZizFke Hkkj W dh lkE;koLFkk
ij fopkj dhft,A Li"V gS] T

2
 = 6×10 = 60NA vc rhu cyksa &

ruko T
1
 rFkk T

2
, rFkk {kSfrt cy 50 N dh fØ;kvksa osQ v/hu

lagfr fcanq P dh lkE;koLFkk ij fopkj dhft,A ifj.kkeh cy osQ
{kSfrt rFkk ÅèokZ/j ?kVdksa dks i`Fkd&i`Fkd 'kwU; gksuk pkfg,%

T
1
 cos θ = T

2
 = 60 N

T
1
 sin θ = 50 N

6

5
tan =∴ θ  vFkok 

°− =





= 40
6

5
tan 1θ

è;ku nhft,] mRRkj u rks Mksjh (ftldk nzO;eku ux.; ekuk
gS) dh yackbZ ij fuHkZj djrk gS vkSj u gh ml fcanq dh fLFkfr
ij fuHkZj djrk gS ftl ij {kSfrt cy yxk;k x;k gS A ¶

4.9 ;kaf=kdh eas lkekU; cy

;kaf=kdh eas gekjk lkeuk dbZ izdkj osQ cyksa ls gksrk gSA okLro
eas] xq#Rokd"kZ.k cy loZO;kid gSA i`Foh ij fLFkr lHkh oLrq,¡
i`Foh osQ xq#Ro cy dk vuqHko djrh gSaA xq#Rokd"kZ.k cy
vkdk'kh; fi.Mksa dh xfr;ksa dks fu;af=kr djrk gSA xq#Rokd"kZ.k
cy fdlh nwjh ij fcuk eè;orhZ ekè;e osQ dk;Z dj
ldrk gSA

;kaf=kdh eas lkekU;r% vkus okys lHkh cy laioZQ cy* gSaA
tSlk fd uke ls laosQr feyrk gS] fdlh fi.M ij laioZQ cy
fdlh vU; fi.M Bksl vFkok rjy osQ laioZQ }kjk mRiUu gksrk
gSA tc dbZ fi.M laioZQ eas gksrs gSa] (mnkgj.kkFkZ] est ij j[kh
dksbZ iqLrd] NM+ksa] dCtksa rFkk vU; izdkj osQ vk/kjksa ls lac¼
n`<+ fi.Mksa dk dksbZ fudk;)] rc ogk¡ r`rh; fu;e dks larq"V
djus okys (fi.Mksa osQ izR;sd ;qxy osQ fy,) ikjLifjd laioZQ
cy gksrs gSaA laioZQ&i`"Bksa osQ vfHkyacor~ laioZQ cy osQ ?kVd
dks vfHkyac cy (vFkok vfHkyac izfrfØ;k) dgrs gSaA
laioZQ&i`"Bksa osQ lekUrj ?kVd dks ?k"kZ.k cy dgrs gSaA laioZQ
cy rc Hkh mRiUu gksrs gSa tc Bksl rjyksa osQ laioZQ eas vkrs
gSaA mnkgj.k osQ fy,] tc fdlh Bksl dks fdlh rjy eas Mqckrs
gSa] rks ,d mifjeq[kh cy (mRIykou cy) gksrk gS tks ml Bksl
}kjk foLFkkfir rjy osQ Hkkj osQ cjkcj gksrk gSA ';ku cy]
ok;q&izfrjks/] vkfn Hkh laioZQ cyksa osQ mnkgj.k gSa (fp=k 4-9)A

nks lkekU; cy dekuh cy rFkk Mksjh esa ruko gSaA tc fdlh
dekuh dks fdlh ckÞ; cy }kjk laIkhfMr vFkok foLrkfjr fd;k
tkrk gS] rc ,d izR;ku;u cy mRiUu gksrk gSA ;g cy izk;%
laihMu vFkok nS?;Zo`f¼ osQ vuqØekuqikrh gksrk gS (NksVs

* lqxerk osQ fy, ;gk¡ ge vkosf'kr rFkk pqacdh; fi.Mksa ij fopkj ugha dj jgs gSa A buosQ fy,] xq#Rokd"kZ.k osQ vfrfjDr] ;gk¡ oS|qr rFkk
pqacdh; vlaioZQ cy gSa A

fp=k 4-9 ;kaf=kdh eas laioZQ cyksa osQ oqQN mnkgj.k A
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foLFkkiuksa osQ fy,)A dekuh cy F dks] F = – kx  }kjk O;Dr
fd;k tkrk gS] ;gk¡ x foLFkkiu gS rFkk k dks dekuh&fLFkjkad
;k cy&fLFkjkad dgrs gSaA ;gk¡ Í.kkRed fpÉ ;g n'kkZrk gS
fd cy vrkfur voLFkk ls foLFkkiu osQ foijhr gSA fdlh
vforkU; Mksjh osQ fy,] cy fu;rkad cgqr vf/d gksrk gSA fdlh
Mksjh osQ izR;ku;u cy dks ruko dgrs gSaA ijaijk osQ vuqlkj
leLr Mksjh osQ vuqfn'k ,d leku ruko T eku ysrs gSaA ux.;
lagfr dh Mksjh osQ fy,] Mksjh osQ izR;sd Hkkx ij leku ruko
ekuus dh ijaijk lgh gSA

izo`Qfr eas osQoy pkj ewy cy gSaA bueas nqcZy rFkk izcy cy
,sls izHkko {ks=k eas izdV gksrs gSa] ftudk ;gka gels laca/ ugha
gSA ;kaf=kdh osQ lanHkZ eas osQoy xq#Rokd"kZ.k rFkk oS|qr cy gh
izklafxr gksrs gSaA ;kaf=kdh osQ fofHkUu laioZQ cy ftudk geus
vHkh o.kZu fd;k gS] ewy :i ls oS|qr cyksa ls gh mRiUu gksrs
gSaA ;g ckr vk'p;Ztud izrhr gks ldrh gS D;ksafd ;kaf=kdh
eas ge vukosf'kr rFkk vpqacdh;  fi.Mksa dh ppkZ dj jgs gSaA
ijarq lw{e Lrj ij] lHkh fi.M vkosf'kr vo;oksa (ukfHkdksa rFkk
bysDVªkWuksa) ls feydj cus gSa rFkk vkf.od la?kV~Vkas izfr?kkrksa rFkk
fi.Mksa dh izR;kLFkrk vkfn osQ dkj.k mRiUu fofHkUu laioZQ
cyksa dh [kkstchu ls Kkr gksrk gS fd varr% ;s fofHkUu
fi.Mksa osQ vkosf'kr vo;oksa osQ chp oS|qr cy gh gSaA bu cyksa
dh foLr`r lw{e mRifRRk osQ fo"k; eas tkudkjh tfVy gS rFkk
LFkwy Lrj ij ;kaf=kdh dh leL;kvksa dks gy djus dh n`f"V
ls mi;ksxh ugha gS A ;gh dkj.k gS fd mUgsa fofHkUu izdkj osQ
cyksa osQ :i ekuk tkrk gS rFkk muosQ vfHkyk{kf.kd xq.kksa dk
vkuqHkfod fu/kZj.k fd;k tkrk gSA
4-9-1 ?k"kZ.k

vkb,] fiQj ls {kSfrt est ij j[ks m lagfr osQ fi.M okys mnkgj.k
ij fopkj djsaA xq#Ro cy (mg)  dks est dk vfHkyac cy
(N) fujLr dj nsrk gSA vc ekfu, fd fi.M ij dksbZ ckÞ;
cy F {kSfrtr% vkjksfir fd;k tkrk gS A vuqHko ls geas ;g
Kkr gS fd ifjek.k eas NksVk cy vkjksfir djus ij fi.M dks
xfr'khy djus esa vi;kZIr gks ldrk gSA ijarq ;fn vkjksfir cy
gh fi.M ij yxk ,d ek=k ckÞ; cy gS] rks ;g cy ifjek.k
eas pkgs fdruk Hkh NksVk D;ksa u gks] fi.M dks F/m Roj.k ls
xfr'khy gksuk pkfg,A Li"V gS] fd vxj fi.M fojke eas gS rks
fi.M ij dksbZ vU; ckÞ; cy {kSfrt fn'kk eas dk;Z djus yxk
gS] tks vjksfir cy F dk fojks/ djrk gS] iQyLo:i fi.M
ij usV cy 'kwU; gks tkrk gSA ;g fojks/h cy  f

s
, tks est osQ

laioZQ eas fi.M osQ i`"B osQ lekUrj yxrk gS] ?k"k.kZ cy vFkok
osQoy ?k"kZ.k dgykrk gS (fp=k 4.10(a))A ;gk¡ iknk{kj s dks
LFkSfrd ?k"kZ.k osQ fy, iz;ksx fd;k x;k gS] rkfd ge bldh xfrt
?k"kZ.k f

k
 ftlosQ fo"k; eas ckn eas fopkj djsaxs (fp=k 4.10(b))]

ls fHkUu igpku dj losaQA è;ku nhft,] LFkSfrd ?k"kZ.k dk viuk
dksbZ vkfLrRo ugha gksrkA tc rd dksbZ ckÞ; cy vkjksfir ugha
gksrk] rc rd LFkSfrd ?k"kZ.k Hkh ugha gksrk A ftl {k.k dksbZ cy
vkjksfir gksrk gS] mlh {k.k ?k"kZ.k cy Hkh yxus yxrk gSA fiaM
dks fojke eas j[krs gq, tc vkjksfir cy F c<+rk gS] vkjksfir
cy osQ leku o foijhr fn'kk eas jgrs gq, f

s
 Hkh ,d lhek

rd c<+rk gSA vRk% bls LFkSfrd ?k"kZ.k dgrs gSaA LFkSfrd ?k"kZ.k
leqifLFkr xfr dk fojks/ djrk gS A leqifLFkr xfr dk rkRi;Z
,slh xfr ls gS tks rHkh gksxh tc (ijarq okLro eas gksrh ugha)
fdlh vkjksfir cy osQ varxZr ?k"kZ.k vuqifLFkr gksA

ge vuqHko ls ;g tkurs gSa fd] tSls vkjksfir cy ,d fuf'pr
lhek ls c<+rk gS] rks fi.M xfr vkjaHk dj nsrk gSA iz;ksxksa }kjk

;g ik;k x;k gS fd LFkSfrd ?k"kZ.k dk lhekUr eku ( )sf vf/dre

laioZQ i`"B osQ {ks=kiQy ij fuHkZj ugha djrk rFkk vfHkyac cy
(N) osQ lkFk yxHkx bl izdkj ifjofrZr gksrk gS %

( ) =s sf Nµ
vf/dre (4.13)

;gk¡ µ
s 
vkuqikfrdrk fLFkjkad gS] tks osQoy laioZQ&i`"Bksa osQ ;qxy

dh izo`Qfr ij gh fuHkZj djrk gSA bl fLFkjkad µ
s 
 dks LFkSfrd

?k"kZ.k xq.kkad dgrs gaSA LFkSfrd ?k"kZ.k fu;e dks bl izdkj fy[kk
tk ldrk gS %

f
s 
≤ µ

s 
N  (4.14)

fp=k 4-10 LFkSfrd rFkk lihZ ?k"kZ.k% (a) LFkSfrd ?k"kZ.k fi.M dh
leqifLFkr xfr dk fojks/ djrk gS A tc ckÞ; cy
LFkSfrd ?k"kZ.k dh vf/dre lhek ls c<+ tkrk gS] rks
xfr vkjaHk gksrh gS A (b) ,d ckj tc fi.M xfr'khy
gks tkrk gS rks ml ij lihZ vFkok xfrt ?k"kZ.k dk;Z djus
yxrk gS tks laioZQ i`"Bksa osQ chp vkis{k xfr dk fojks/
djrk gS A xfrt ?k"kZ.k izk;% LFkSfrd ?k"kZ.k osQ vf/dre
eku ls de gksrk gS A

;fn vkjksfir cy F  dk eku ( )sf vf/dre
 ls vf/d gks tkrk

gS] rks fi.M i`"B ij ljduk vkjaHk dj nsrk gSA iz;ksxksa }kjk ;g
ik;k x;k gS fd tc vkis{k xfr vkjaHk gks tkrh gS] rc ?k"kZ.k

cy] vf/dre LFkSfrd ?k"kZ.k cy ( )sf vf/dre
 ls de gks tkrk

gSA og ?k"kZ.k cy] tks nks laioZQ i`"Bksa osQ chp vkis{k xfr
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dk fojks/ djrk gS] xfrt vFkok lihZ ?k"kZ.k dgykrk gS vkSj
bls f

k
 }kjk fufnZ"V fd;k tkrk gSA LFkSfrd ?k"kZ.k dh Hkkafr xfrt

?k"kZ.k Hkh LkaioZQ i`"Bksa osQ {ks=kiQy ij fuHkZj ugha djrk A lkFk
gh] ;g vkis{k xfr osQ osx ij Hkh yxHkx fuHkZj ugha djrk A
;g ,d fu;e] tks LFkSfrd ?k"kZ.k osQ fy, fu;e osQ le:i
gS] dks larq"V djrk gS %

f
k
 = µ

k
N (4.15)

;gk¡ µ
k
] xfrt ?k"kZ.k xq.kkad gSa tks osQoy laioZQ ì"Bksa osQ ;qxy

dh izòQfr ij fuHkZj djrk gSA tSlk fd Åij o.kZu fd;k tk pqdk
gS] iz;ksx ;g n'kkZrs gSa fd µ

k
, µ

s
 ls de gksrk gS A tc vkis{k

xfr vkjaHk gks tkrh gS rks] f}rh; fu;e osQ vuqlkj] xfreku fi.M
dk Roj.k (F–f

k
)/m gksrk gSA ,dleku osx ls xfreku fi.M osQ

fy,] F = f
k
A ;fn fi.M ls vkjksfir cy dks gVk ysa rks mldk

Roj.k –f
k
/m gksrk gS vkSj vafrer% fi.M #d tkrk gSA

Åij o.kZu fd, x, ?k"kZ.k osQ fu;ekas dks ewy fu;eksa dh
ml Js.kh eas ugha ekuk tkrk ftleas xq#Rokd"kZ.k] oS|qr rFkk
pqacdh; cyksa dks ekuk tkrk gSA ;s vkuqHkfod laca/ gSa] tks osQoy
lhfer izHkko {ks=kksa eas gh lfUudVr% lgh gSaA fiQj Hkh ;s fu;e
;kaf=kdh eas O;kogkfjd ifjdyuksa esa cgqr ykHkizn  gSa A

bl izdkj] tc nks fi.M laioZQ eas gksrs gSa  rc izR;ssd fi.M
vU; fi.M osQ }kjk laioZQ cy dk vuqHko djrk gS A ifjHkk"kk
osQ vuqlkj] ?k"kZ.k cy laioZQ cy dk laioZQ i`"Bksa osQ lekUrj
?kVd gksrk gS] tks nks i`"Bksa osQ chp leqifLFkr vFkok okLrfod
vkis{k xfr dk fojks/ djrk gSA è;ku nhft,] ?k"kZ.k cy xfr
dk ugha oju~ vkis{k xfr dk fojks/ djrk gSA Rofjr xfr ls
xfreku jsyxkM+h osQ fdlh fMCcs eas j[ks ckWDl ij fopkj dhft,A
;fn ckWDl jsyxkM+h osQ vkis{k fLFkj gS] rks okLRko eas og jsyxkM+h
osQ lkFk Rofjr gks jgk gSA og dkSu&lk cy gS tks ckWDl dks
Rofjr dj jgk gS \ Li"V gS fd {kSfrt fn'kk eas ,d gh dYiuh;
cy gS] vkSj og gS ?k"kZ.k cyA ;fn dksbZ ?k"kZ.k ugha gS rks jsyxkM+h
osQ fMCcs dk iQ'kZ rks vkxs dh vksj ljosQxk rFkk tM+Ro osQ dkj.k
ckWDl viuh vkjafHkd fLFkfr ij gh jgsxk (rFkk jsyxkM+h osQ
fMCcs dh fiNyh nhokj ls Vdjk,xk)A bl leqifLFkr vkis{k
xfr dk LFkSfrd ?k"kZ.k f

s
 }kjk fojks/ fd;k tkrk gSA ;gk¡ LFkSfrd

?k"kZ.k] ckWDl dks jsyxkM+h osQ vkis{k fLFkr j[krs gq,] jsyxkM+h
osQ leku Roj.k iznku djrk gSA

••••• mnkgj.k 4-7 dksbZ ckWDl jsyxkM+h osQ iQ'kZ ij fLFkj j[kk
gS A ;fn ckWDl rFkk jsyxkM+h osQ iQ'kZ osQ chp LFkSfrd]
?k"kZ.k xq.kkad 0-15 gS] rks jsyxkM+h dk og vf/dre Roj.k
Kkr dhft, tks ckWDl dks jsyxkM+h osQ iQ'kZ ij fLFkj j[kus
osQ fy, vko';d gS A

gy  pwafd ckWDl eas Roj.k LFkSfrd ?k"kZ.k osQ dkj.k gh gS]
vr%

  ma  =  f
s
 ≤ µ

s
 N  =  µ

s
  m g

vFkkZr~  a  ≤  µ
s
 g

∴  a
vf/dre

 = µ
s
g = 0.15 × 10 m s-2 = 1.5 m s-2  ¶

• mnkgj.k 4.8 4 kg dk dksbZ xqVdk ,d {kSfrt lery
ij j[kk gS (fp=k 4.11)A lery dks /hjs&/hjs rc rd
vkur fd;k tkrk gS tc rd {kSfrt ls fdlh dks.k
θ =15° ij og xqVdk ljduk vkjaHk ugha dj nsrk A i`"B
vkSj xqVosQ osQ chp LFkSfrd ?k"kZ.k xq.kkad D;k gS \

fp=k 4-11

gy   vkur lery ij fojkekoLFkk eas j[ks m lagfr osQ xqVosQ
ij dk;Zjr cy gS (i) xqVosQ dk Hkkj mg ÅèokZ/j uhps dh vksj]
(ii) lery }kjk xqVosQ ij yxk;k x;k vfHkyac cy N, rFkk
(iii) leqifLFkr xfr dk fojks/ djus okyk LFkSfrd ?k"kZ.k cy
f
s
 A xqVosQ dh lkE;koLFkk eas bu cyksa dk ifj.kkeh 'kwU; cy

gksuk pkfg,A Hkkj mg  dks fp=k eas n'kkZ, vuqlkj nks fn'kkvksa
eas vi?kfVr djus ij

mg sin θ = f
s

mg cos θ = N

tSls&tSls θ c<+rk gS] Lolek;ksth ?k"kZ.k cy f
s
 rc rd c<+rk

gS tc rd] θ = θ
vf/dre

 ij ;g viuk vf/dre eku izkIr ugha

dj ysrk] ( )sf vf/dre
 = µ

s
 N, tgk¡ µ

s
 xqVosQ rFkk lery osQ

chp LFkSfrd ?k"kZ.k xq.kkad gSA
vr%

tanθ
vf/dre

 =  µ
s
 vFkok θ

vf/dre  
= tan-1 µ

s

tc θ  dk eku θ
vf/dre 

ls osQoy oqQN gh vf/d gksrk gS] rks
xqVosQ ij ,d y?kq ussV cy yxrk gS vkSj xqVdk ljduk vkjaHk
dj nsrk gSA è;ku nhft,] θ

vf/dre 
osQoy µ

s
 ij gh fuHkZj djrk

gS] ;g xqVosQ dh lagfr ij fuHkZj ugha djrkA
θ
vf/dre

=  15°  ossQ fy,]
µ

s
=  tan 15°

=  0.27 ¶
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63xfr osQ fu;e

• mnkgj.k 4-9  fp=k 4.12(a) esa n'kkZ, CykWd&Vªkyh
fudk; dk Roj.k D;k gS] ;fn Vªkyh vkSj i`"B osQ chp
xfrt ?k"kZ.k xq.kkad 0-04 gS\ Mksjh eas ruko D;k gS \
(g = 10 m s-2 yhft,)] Mksjh dh lagfr ux.; ekfu, A

(b) (c)

fp=k 4-12

gy %  pwafd Mksjh dh yackbZ fu;r gS rFkk f?kjuh fpduh gS]
3 kg osQ CykWd rFkk 20 kg dh  Vªkyh nksuksa osQ Roj.kksa osQ ifjek.k
leku gSaA CykWd dh xfr ij f}rh; fu;e dk vuqiz;ksx djus
ij (fp=k 4.12(b))]

30 – T = 3a

Vªkyh dh xfr ij f}rh; fu;e dk vuqiz;ksx djus ij
(fp=k 4.12(c))]

T – f
k
 = 20a

vc f
k
 = µ

k
N, tgk¡ µ

k 
xfrt ?k"kZ.k xq.kkad gS rFkk N vfHkyac

cy gS A ;gk¡ µ
k
 = 0.04, rFkk N = 20 × 10 = 200 N

bl izdkj] Vªkyh dh xfr osQ fy, lehdj.k

T – 0.04 × 200 = 20a vFkok T – 8 = 20a

bl lehdj.kksa ls gesa izkIr gksrk gS]
2 222

m s 0.96 m s
23

a − −= =

rFkk T = 27.1 N ¶

yksVfud ?k"kZ.k
fl¼kar :i ls {kSfrt lery ij ,d oy; (fjax) osQ leku
oLrq vFkok xksy xsan tSls fi.M tks fcuk ljosQ osQoy yksVu
dj jgk (yq<+d) gS] ij fdlh Hkh izdkj dk dksbZ ?k"kZ.k cy
ugha yxsxk A yksVfud xfr djrs fdlh fi.M dk gj {k.k lery
rFkk fi.M osQ chp osQoy ,d gh laioZQ fcanq gksrk gS rFkk ;fn
dksbZ ljdu ugha gS rks bl rkR{kf.kd laioZQ fcanq dh lery
osQ vkis{k dksbZ xfr ugha gksrhA bl vkn'kZ fLFkfr eas xfrt vFkok
LFkSfrd ?k"kZ.k 'kwU; gksrk gS rFkk fi.M dks ,dleku osx ls fujarj
yksVfud xfr djrs jguk pkfg,A ge tkurs gSa fd O;ogkj eas
,slk ugha gksxk] rFkk xfr eas oqQN u oqQN vojks/ (yksVfud ?k"kZ.k)
vo'; jgrk gS] vFkkZr~] fi.M dks fujarj yksVfud xfr djrs
jgus osQ fy, ml ij oqQN cy yxkus dh vko';drk gksrh gSA
leku Hkkj osQ fi.M osQ fy, yksVfud ?k"kZ.k lnSo gh lihZ vFkok
LFkSfrd ?k"kZ.k dh rqyuk eas cgqr de (;gk¡ rd fd ifjek.k
dh 2 vFkok 3 dksfV rd) gksrk gSA ;gh dkj.k gS fd ekuo
lH;rk osQ bfrgkl eas Hkkjh cks>ksa osQ ifjogu osQ fy, ifg,
dh [kkst ,d cM+k ehy dk iRFkj ekuk x;k gSA

yksVfud ?k"kZ.k dk mn~xe tfVy gS ;|fi ;g LFkSfrd rFkk
lihZ ?k"kZ.k osQ mn~xe ls oqQN fHkUu gSA yksVfud xfr osQ le;

fp=k 4-13 ?k"kZ.k dks ?kVkus osQ oqQN mik; A (a) e'khu osQ xfr'khy Hkkxksa osQ chp ckWy&cs;fjax yxkdj] (b) vkisf{kd xfr djus okys
i`"Bksa osQ chp ok;q dk laihfMr xík A

(a)
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osQ osaQnz dh vksj fufnZ"V gksrk gSA f}rh; fu;e osQ vuqlkj bl
Roj.k dks iznku djus okyk cy gS %

=

2

c

mv
f

R
(4.16)

tgk¡ m fi.M dh lagfr gSA osaQnz dh vksj fufnZ"V bl cy dks
vfHkosaQnz cy dgrs gSaA Mksjh dh lgk;rk ls o`Ùk esa ?kw.kZu djus
okys iRFkj dks Mksjh esa ruko vfHkosaQnz cy iznku djrk gSA lw;Z
osQ pkjksa vksj fdlh xzg dh xfr osQ fy, vko';d vfHkosaQnz
cy lw;Z osQ dkj.k ml xzg ij yxs xq#Rokd"kZ.k ls feyrk gSA
fdlh {kSfrt lM+d ij dkj dks òÙkh; eksM+ ysus osQ fy, vko';d
vfHkosaQnz cy ?k"kZ.k cy iznku djrk gS A

fdlh likV lM+d rFkk fdlh <kyw lM+d ij dkj dh orqZy
xfr] xfr osQ fu;eksa osQ jkspd mnkgj.k gSaA
lery lM+d ij dkj dh xfr&

dkj ij rhu cy vkjksfir gSa [fp=k 4.14(a)]

(i) dkj dk Hkkj] mg

(ii) vfHkyEc izfrfØ;k] N

(iii) ?k"kZ.k cy] f

D;ksafd ;gk¡ ÅèokZ/j fn'kk esa dksbZ Roj.k ugha gS] vr%
N – mg = 0

N= mg (4.17)

orqZy xfr osQ fy, vko';d vfHkosaQnz cy lM+d osQ i`"B
osQ vuqfn'k gS A ;g cy dkj osQ Vk;jksa rFkk lM+d osQ i`"B
osQ chp i`"B osQ vuqfn'k laioZQ cy osQ ?kVd] tks ifjHkk"kk
osQ vuqlkj ?k"kZ.k cy gh gS] }kjk iznku fd;k tkuk pkfg,A è;ku
nhft,] ;gk¡ LFkSfrd ?k"kZ.k gh vfHkosaQnz Roj.k iznku djrk gSA
LFkSfrd ?k"kZ.k] ?k"kZ.k dh vuqifLFkfr esa o`Ùk ls nwj tkrh xfreku
dkj dh leqifLFkr xfr dk fojks/ djrk gSA
lehdj.k (4-14) rFkk (4-16) ls gesa izkIr gksrk gS

  
2

s

mv
f N

R
µ≤ =

laioZQ i`"Bksa esa {k.kek=k osQ fy, fo:i.k gksrk gS] rFkk blosQ
iQyLo:i fi.M dk oqQN ifjfer {ks=kiQy (dksbZ fcanq ugha)]
yksVfud xfr osQ le; i`"B osQ laioZQ eas gksrk gSA bldk usV
izHkko ;g gksrk gS fd laioZQ cy dk ,d ?kVd i`"B osQ lekUrj
izdV gksrk gS tks xfr dk vojks/ djrk gSA

ge izk;% ?k"kZ.k dks ,d vokaNuh; cy ekurs gSaA cgqr lh
fLFkfr;ksa esa] tSls fdlh e'khu] ftleas fofHkUu oQy iqtZs xfr
djrs gksa] eas ?k"kZ.k dh Í.kkRed Hkwfedk gksrh gSA ;g vkis{k
xfr;ksa dk fojks/ djrk gS ftlosQ iQyLo:i Å"ek] vkfn osQ
:i eas ÅtkZ&{k; gksrk gSA e'khuksa eas Lusgd xfrt ?k"kZ.k dks de
djus dk ,d lk/u gksrk gSA ?k"kZ.k dks de djus dk ,d vU;
mik; e'khu osQ nks xfr'khy Hkkxksa osQ chp] ckWy&cs;fjax yxkuk
gS fp=k 4.13(a)A (D;ksafd nks laioZQ i`"Bksa rFkk cky cs;fjxksa
osQ chp yksVfud ?k"kZ.k cgqr de gksrk gS] vr% ÅtkZ&{k; ?kV
tkrk gS A lkis{k xfr djrs nks Bksl i`"Bksa osQ chp ok;q dh iryh
ijr cuk, j[kdj Hkh izHkkoh <ax ls ?k"kZ.k dks ?kVk;k tk ldrk
gS (fp=k 4.13(b))A

rFkkfi] cgqr&lh O;kogkfjd fLFkfr;ksa eas] ?k"kZ.k vR;Ur
vko';d gksrk gS A xfrt ?k"kZ.k eas ÅtkZ&{k; gksrk gS] fiQj Hkh
vkisf{kd xfr dks 'kh?kz lekIr djus eas bldh egÙoiw.kZ Hkwfedk
gSA e'khuksa rFkk ;a=kksa esa czsd dh Hkkafr bldk mi;ksx fd;k tkrk
gSA blh izdkj LFkSfrd ?k"kZ.k Hkh gekjs nSfud thou eas vR;Ur
egÙoiw.kZ gSA ge ?k"kZ.k osQ dkj.k gh iQ'kZ ij py ikrs gSa A vR;f/d
fiQlyu okyh lM+d ij dkj dks pyk ikuk vlaHko gksrk gSA
fdlh lk/kj.k lM+d ij] Vk;jksa vkSj lM+d osQ chp ?k"kZ.k ifg,
dh ?kw.khZ xfr dks yksVfud xfr eas :ikarfjr djosQ dkj dks Rofjr
djus osQ fy, vko';d ckÞ; cy iznku djrk gS A

4-10 orqZy (o`rh;) xfr

geus vè;k; 3 esa ;g ns[kk fd R f=kT;k osQ fdlh o`Ùk esa
,dleku pky v ls xfreku fdlh fi.M dk Roj.k v2/R  o`Ùk

pky

fp=k 4-14 dkj dh (a) lery lM+d] rFkk (b) <kyw lM+d ij orZqy xfr A

(a) (b)
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2 s
s

RN
v Rg

m

µ µ≤ = [ N = mg ]

;g laca/ dkj dh lagfr ij fuHkZj ugha djrkA blls ;g iznf'kZr
gksrk gS fd µ

s
 rFkk R osQ fdlh fn, gq, eku osQ fy, dkj

dh orZqy xfr dh dksbZ laHkkfor vf/dre pky gksrh gS] ftls
bl izdkj O;Dr fd;k tk ldrk gS]

v
vf/dre

 = 
s
Rgµ (4.18)

<kyw lM+d ij dkj dh xfr

;fn lM+d <kyw gS (fp=k 4-14b)] rks ge dkj  dh orZqy
xfr esa ?k"kZ.k osQ ;ksxnku dks ?kVk ldrs gSaA D;ksafd ;gk¡ fiQj
mQèokZ/j fn'kk esa dksbZ Roj.k ugha gS] blfy, usV cy 'kwU; gksxkA
vr%

N cos θ = mg + f sin θ (4.19a)

N rFkk f  osQ ?kVdksa }kjk vfHkosaQnz cy izkIr fd;k tkrk gS %

N sin θ  + f cos θ  = 

2mv

R
(4.19b)

;gk¡] igys fd Hkk¡fr] ≤ sf Nµ

v
vf/dre 

 osQ fy, ge sf Nµ= ysrs gSaA

lehdj.k (4.19a) rFkk (4.19b) dks fy[kk tk ldrk gS

N cos θ  = mg + sNµ  sin θ (4.20a)

N sin θ  + sNµ cos θ  = mv2/R (4.20b)

vr% lehdj.k (4.20a) ls 
– s

mg
N

cos sinθ µ θ
=

lehdj.k (4.20b) esa N  dk eku j[kus ij

( )θ µ θ
θ µ θ

+
=

−

2

s

s

mvmg sin cos

cos sin R

vf/dre

;k 
  +

=     

1

2

1 –

s

s

tan
v Rg

tan

µ θ

µ θvf/dre (4.21)

lehdj.k (4-18) ls rqyuk djus ij ge ns[krs gSa fd <kyw
lM+d ij dkj dh vf/dre pky lery lM+d ij dkj dh
vf/dre laHko pky ls vf/d gSA lehdj.k (4-21) esa
µ

s
 = 0 osQ fy,]

v
0
 = (Rg tan θ)1/2 (4.22)

bl pky ij vko';d vfHkosaQnz cy iznku djus osQ fy, ?k"kZ.k
cy dh dksbZ vko';drk ugha gksrhA bl pky ls <kyw lM+d

ij dkj pykus ij dkj osQ Vk;jksa dh de f?klkbZ gksrh gSA blh
lehdj.k ls ;g Hkh Kkr gksrk gS fd v < v

0
 osQ fy, ?k"kZ.k

cy mifjeq[kh gksxk rFkk fdlh dkj dks fLFkj fLFkfr esa osQoy
rHkh ikdZ fd;k tk ldrk gS tc tan θ ≤ µ

s
  gksA

• mnkgj.k 4-10 18 km/h dh pky ls lery lM+d ij
xfreku dksbZ lkbfdy lokj fcuk pky dks de fd,
3 m f=kT;k dk rhoz orZqy eksM+ ysrk gS A Vk;jksa rFkk lM+d
osQ chp LFkSfrd ?k"kZ.k xq.kkad 0-1 gS A D;k lkbfdy lokj
eksM+ ysrs le; fiQly dj fxj tk,xk \

gy   likV lM+d ij vosQyk ?k"kZ.k cy gh lkbfdy lokj
dks fcuk fiQlys orqZy eksM+ ysus osQ fy, vko';d vfHkoasQnz
cy iznku dj ldrk gSA ;fn pky cgqr vf/d gS] rFkk@vFkok
eksM+ vR;f/d rhoz gS (vFkkZr~ f=kT;k cgqr de gS)] rc ?k"kZ.k
cy bu fLFkfr;ksa esa vko';d vfHkosaQnz cy iznku djus osQ fy,
i;kZIr ugha gksrk vkSj lkbfdy lokj eksM+ ysrs le; fiQly
dj fxj tkrk gSA lkbfdy lokj osQ u fiQlyus dh 'krZ lehdj.k
(4-18) }kjk bl izdkj gS %

v2 ≤  µ
s 
Rg

vc] ;gk¡ bl iz'u esa R = 3 m, g = 9.8 m s-2  rFkk
µ

s
 = 0.1 vFkkZr~ µ

s
Rg = 2.94 m2s–2; rFkk v = 18 km/h

= 5 m s-1; vFkkZr~ v2 = 25 m2s-2 vFkkZr~] 'krZ v2 ≤ µ
s 
Rg dk

ikyu ugha gksrkA vr%] lkbfdy lokj rhoz orqZy eksM+ ysrs le;
fiQlydj fxjsxkA   ¶

• mnkgj.k 4-11 300 m  f=kT;k okys fdlh o`RRkkdkj nkSM+
osQ eSnku dk <ky 15ñ gS A ;fn eSnku vkSj jsldkj osQ
if^;ksa osQ chp ?k"kZ.k xq.kkad 0-2 gS] rks (a) Vk;jksa dks
f?klus ls cpkus osQ fy, jsldkj dh vuqowQyre pky]
rFkk (b) fiQlyus ls cpus osQ fy, vf/dre vuqes;
pky D;k gS \

gy   <kyw eSnku ij fcuk fiQlys xfr'khy jsldkj dks orZqy
eksM+ ysus osQ fy, vko';d vfHkosaQnz cy iznku djus esa ?k"kZ.k
cy rFkk vfHkyac cy osQ {kSfrt ?kVd dk ;ksxnku gksrk gS A
jsldkj dh vuqowQyre pky ij xfr osQ fy, vfHkyac cy
dk ?kVd gh vko';d vfHkosaQnz cy iznku djus osQ fy, i;kZIr
gksrk gS rFkk ?k"kZ.k cy dh dksbZ vko';drk ugha gksrhA lehdj.k
(4-22) }kjk jsldkj dh vuqowQyre pky v

0
 dks  bl izdkj

O;Dr djrs gSa %
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v
0
 = (Rg tan θ)1/2

;gka R = 300 m, θ = 150, g = 9.8 m s-2; vr%
v

0
 = 28.1 m s-1

lehdj.k (4-21) }kjk jsldkj dh vf/dre vuqes; pky dks
bl izdkj O;Dr djrs gSa %

µ θ
µ θ

  +
=     

1

2

1 –
s

s

tan
v Rg

tanvf/dre  = 38.1 m s-1 ¶

4.11 ;kaf=kdh esa leL;kvksa dks gy djuk

xfr osQ ftu rhu fu;eksa osQ fo"k; esa vkius bl vè;k; esa vè;;u
fd;k gS os ;kaf=kdh dh vk/kjf'kyk gSaA vc vki ;kaf=kdh dh
fofo/ izdkj dh leL;kvksa dks gy djus esa l{ke gSaA vkerkSj
ij ;kaf=kdh dh fdlh iz:ih leL;k esa cyksa dh fØ;k osQ
v/hu osQoy ,d fi.M dk gh lekos'k  ugha gksrk A vf/dka'k
izdj.kksa esa ge fofHkUu fi.Mksa osQ ,sls la;kstu ij fopkj djrs
gSa ftuesa fi.M ijLij ,d nwljs ij cy yxkrs gSaA blosQ vfrfjDr
la;kstu dk izR;sd fi.M xq#Ro cy dk Hkh vuqHko djrk gS A
bl izdkj dh fdlh leL;k dks gy djus dk iz;kl djrs le;
gesa ,d Li"V rF; ;kn j[kuk ijeko';d gS fd leL;k dk
gy djus osQ fy, ml la;kstu osQ fdlh Hkh Hkkx dks pquk tk
ldrk gS rFkk ml Hkkx ij xfr osQ fu;eksa dks bl 'krZ osQ lkFk
ykxw fd;k tk ldrk gS fd pqus x, Hkkx ij la;kstu osQ 'ks"k
Hkkxksa }kjk vkjksfir lHkh cyksa dks lfEefyr djuk lqfuf'pr
dj fy;k x;k gSA la;kstu osQ pqus x, Hkkx dks ge fudk; dg
ldrs gSa rFkk la;kstu osQ 'ks"k Hkkx (fudk; ij vkjksfir cyksa
osQ vU; lk/uksa dks lfEefyr djrs gq,) dks okrkoj.k dg
ldrs gSaA bl fof/ dks okLro esa geus igys Hkh dbZ mnkgj.kksa
esa viuk;k gSA ;kaf=kdh dh fdlh iz:ih leL;k dks lqO;ofLFkr
<ax ls gy djus osQ fy, gesa fuEufyf[kr pj.kksa dks viukuk
pkfg, %

(i) fi.Mksa osQ la;kstu osQ fofHkUu Hkkxksa µ laca/ksa] Vsdksa] vkfn
dks n'kkZus okyk laf{kIr ;kstukc¼ vkjs[k [khafp,A

(ii) la;kstu osQ fdlh lqfo/ktud Hkkx dks fudk; osQ :i
esa pqfu, A

(iii) ,d ìFkd vkjs[k [khafp, ftlesa osQoy fudk; rFkk fi.Mksa
osQ la;kstu osQ 'ks"k Hkkxksa }kjk fudk; ij vkjksfir lHkh
cyksa dks lfEefyr djosQ n'kkZ;k x;k gks A fudk; ij
lHkh vU; lk/uksa }kjk vkjksfir cyksa dks Hkh lfEefyr
dhft,A fudk; }kjk okrkoj.k ij vkjksfir cyksa dks blesa
lfEefyr ugha dhft,A bl izdkj osQ vkjs[k dks
¶cy&funsZ'kd vkjs[k¸ dgrs gSa A (è;ku nhft,] bldk

;g vFkZ ugha gS fd fopkjk/hu fudk; ij dksbZ usV cy
ugha gS A)

(iv) fdlh cy funsZ'kd vkjs[k esa cyksa ls lacaf/r osQoy ogh
lwpuk,¡ (cyksa osQ ifjek.k rFkk fn'kk,¡) lfEefyr dhft,
tks ;k rks vkidks nh xbZ gSa vFkok tks fufoZokn fuf'pr
gSaA (mnkgj.k osQ fy,] fdlh iryh Mksjh esa ruko dh
fn'kk lnSo Mksjh dh yackbZ osQ vuqfn'k gksrh gSA) 'ks"k
mu lHkh dks vKkr ekuk tkuk pkfg, ftUgsa xfr osQ fu;eksa
osQ vuqiz;ksxksa }kjk Kkr fd;k tkuk gS A

(v) ;fn vko';d gks] rks la;kstu ls fdlh vU; fudk; osQ fy,
Hkh ;gh fof/ viukb,A ,slk djus osQ fy, U;wVu dk
r̀rh; fu;e iz;ksx dhft,A vFkkZr~] ;fn A  osQ cy funsZ'kd
vkjs[k esa B osQ dkj.k A ij cy dks F }kjk n'kkZ;k x;k
gS] rks B osQ cy funsZ'kd vkjs[k esa A osQ dkj.k B ij
cy dks –F }kjk n'kkZ;k tkuk pkfg, A

fuEufyf[kr mnkgj.k esa mijksDr fof/ dk Li"Vhdj.k fd;k
x;k gS %

• mnkgj.k 4-12 fdlh dksey {kSfrt iQ'kZ ij 2 kg lagfr
dk ydM+h dk xqVdk j[kk gS (fp=k 4-15)A tc bl xqVosQ
osQ mQij 25 kg lagfr dk yksgs dk csyu j[kk tkrk gS
rks iQ'kZ fLFkj xfr ls uhps /¡lrk gS rFkk xqVdk o csyu
,d lkFk 0.1 m s–2 Roj.k ls uhps tkrs gSa A xqVosQ dh
iQ'kZ ij fØ;k (a) iQ'kZ osQ /¡lus ls iwoZ rFkk (b) iQ'kZ
osQ /¡lus osQ i'pkr~ D;k gS \ g  = 10 m s–2 yhft, A leL;k
esa fØ;k&izfrfØ;k ;qxyksa dks igpkfu, A

fp=k 4-15

gy
(a) iQ'kZ ij xqVdk fojkekoLFkk esa gSA bldk cy funsZ'kd

vkjs[k xqVosQ ij nks cyksa dks n'kkZrk gS] i`Foh }kjk vkjksfir
xq#Rokd"kZ.k cy = 2 × 10 = 20 N; rFkk xqVosQ ij iQ'kZ

xqVosQ dk cy
funsZ'kd vkjs[k

xqVosQ$csyu fudk; dk
cy funsZ'kd vkjs[k
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dk vfHkyac cy RA izFke fu;e osQ }kjk xqVosQ ij
vkjksfir usV cy 'kwU; gksuk pkfg,] vFkkZr~] R = 20 NA
rhljs fu;e dk mi;ksx djus ij xqVosQ dh fØ;k vFkkZr~
xqVosQ }kjk iQ'kZ ij vkjksfir cy ifjek.k esa 20 N osQ
cjkcj gS rFkk bldh fn'kk mQèokZ/jr% v/kseq[kh gSA

(b) fudk; (xqVdk $ csyu) uhps dh vksj 0.1 m s–2 Roj.k
ls /¡l jgk gSA bldk cy funsZ'kd vkjs[k fudk; ij
nks cyksa dks n'kkZrk gSA i`Foh osQ dkj.k xq#Ro cy
(270 N)_ rFkk iQ'kZ dk vfHkyac cy R'A è;ku nhft,]
fudk; dk cy funsZ'kd vkjs[k xqVosQ vkSj csyu osQ chp
vkarfjd cyksa dks ugha n'kkZrkA fudk; ij f}rh; fu;e
dk vuqiz;ksx djus ij]

  270 – R' = 27 × 0.1

vFkkZr~ R' = 267.3 N

r`rh; fu;e osQ vuqlkj iQ'kZ ij fudk; dh fØ;k 267-3 N

osQ cjkcj gS rFkk ;g mQèokZ/jr% v/kseq[kh gSA
fØ;k&izfrfØ;k ;qxy
(a) osQ fy, %(i) i`Foh }kjk xqVosQ ij vkjksfir xq#Ro cy

(20 N) (fØ;k) rFkk xqVosQ }kjk i`Foh
ij vkjksfir xq#Ro cy (izfrfØ;k) 20

N osQ cjkcj mifjeq[kh funsf'kr (vkjs[k
esa ugha n'kkZ;k x;k gS)A

(ii) xqVosQ }kjk iQ'kZ ij vkjksfir cy (fØ;k)_
iQ'kZ }kjk xqVosQ ij vkjksfir cy (izfrfØ;k)

(b) osQ fy, (i) i`Foh }kjk fudk; ij vkjksfir xq#Ro cy
(270 N) (fØ;k)_ fudk; }kjk i`Foh
ij vkjksfir xq#Ro cy (izfrfØ;k) 270 N

osQ cjkcj mifjeq[kh funsf'kr (vkjs[k esa
ugha n'kkZ;k x;k gS A)

(ii) fudk; }kjk iQ'kZ ij vkjksfir cy
(fØ;k)_ iQ'kZ }kjk fudk; ij vkjksfir
cy (izfrfØ;k)
blosQ vfrfjDr (b) osQ fy, csyu }kjk
xqVosQ ij vkjksfir cy rFkk xqVosQ }kjk csyu
ij vkjksfir cy Hkh fØ;k&izfrfØ;k dk
,d ;qxy cukrs gSaA

;kn j[kus ;ksX; ,d egÙoiw.kZ rF; ;g gS fd fdlh
fØ;k&izfrfØ;k ;qxy dh jpuk nks fi.Mksa osQ chp ikjLifjd
cyksa] tks lnSo ifjek.k esa leku rFkk fn'kk esa foijhr gksrs
gSa] ls gksrh gSA ,d gh fi.M ij nks cyksa] tks fdlh fo'ks"k
ifjfLFkfr esa ifjek.k esa leku o fn'kk esa foijhr gks ldrs
gSa] ls fdlh fØ;k&izfrfØ;k ;qxy dh jpuk ugha gks ldrhA
mnkgj.k osQ fy, (a) vFkok (b) esa fi.M ij xq#Ro cy
rFkk iQ'kZ }kjk fi.M ij vkjksfir vfHkyac cy dksbZ
fØ;k&izfrfØ;k ;qxy ugha gSA ;s cy la;ksxo'k (a) osQ fy,
leku ,oa foijhr gSa D;ksafd fi.M fojkekoLFkk esa gS A ijarq
izdj.k (b) osQ fy, os ,sls ugha gSa tSlk fd geus igys gh
ns[k fy;k gSA fudk; dk Hkkj 270 N gS tcfd vfHkyac cy
R' = 267.3 N gSA ¶

;kaf=kdh dh leL;kvksa dks gy djus esa cy funsZ'kd vkjs[k
[khapus dh izFkk vR;ar lgk;d gSA ;g vkidks] vius fudk;
dks Li"V :i ls ifjHkkf"kr djus rFkk mu lHkh fi.Mksa osQ dkj.k]
tks Lo;a fudk; osQ Hkkx ugha gSa] fudk; ij vkjksfir lHkh fofHkUu
cyksa ij fopkj djus osQ fy, foo'k djrk gSA bl vè;k; rFkk
vkxkeh vè;k;ksa esa fn, x, vH;kl&iz'uksa }kjk bl izFkk osQ iks"k.k
esa vkidks lgk;rk feysxhA

lkjka'k

1- vjLrw dk ;g n`f"Vdks.k] fd fdlh fi.M dh ,dleku xfr j[kus osQ fy, cy vko';d gS] xyr gSA O;ogkj esa fojks/h
?k"kZ.k cy dks izHkkoghu djus osQ fy, dksbZ cy vko';d gksrk gS A

2- xSyhfy;ks us vkur leryksa ij fi.Mksa dh xfr;ksa dk cfgosZ'ku djosQ tM+Ro osQ fu;e dh [kkst dhA U;wVu dk xfr
dk izFke fu;e ogh fu;e gS] ftls fiQj ls 'kCnksa esa bl izdkj O;Dr fd;k x;k gS %
¶izR;sd fi.M rc rd viuh fojkekoLFkk vFkok fdlh ljy js[kk esa ,dleku xfr dh voLFkk esa jgrk gS] tc rd
dksbZ ckÞ; cy mls vU;Fkk O;ogkj djus osQ fy, foo'k ugha djrk A¸ ljy inksa esa] izFke fu;e bl izdkj gS ¶;fn
fdlh fi.M ij ckÞ; cy 'kwU; gS rks mldk Roj.k 'kwU; gksrk gS A¸

3- fdlh fi.M dk laosx (p) mldh lagfr (m) rFkk osx (v) dk xq.kuiQy gksrk gS %
p = m v

4- U;wVu dk xfr dk f}rh; fu;e %
fdlh fi.M osQ laosx ifjorZu dh nj vkjksfir cy osQ vuqØekuqikrh gksrh gS rFkk laosx ifjorZu vkjksfir cy dh fn'kk
esa gksrk gSA bl izdkj %
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d

d
k k m 

t
= =

p
F a

;gk¡ F fi.M ij vkjksfir usV ckÞ; cy gS] rFkk a fi.M esa mRiUu Roj.k gSA SI ek=kdksa esa jkf'k;ksa osQ ek=kdksa dk
p;u djus ij vkuqikfrdrk fLFkjkad k = 1 vkrk gSA rc

d

d
m

t
= =

p
F a

cy dk S.I. ek=kd U;wVu (izrhd N) gS % 1 N = 1 kg m s-2

(a) f}rh; fu;e rFkk izFke fu;e esa lkeatL; gS (F = 0 dk vFkZ gS a = 0)
(b) ;g ,d lfn'k lehdj.k gSA
(c) lgh vFkks± esa rks ;g fdlh fcanq d.k ij ykxw gksrh gS A fiQj Hkh fdlh fi.M vFkok d.kksa osQ fudk; ij Hkh

bls ykxw fd;k tk ldrk gS] ijarq 'krZ ;g gS fd ge F dks fudk; ij oqQy vkjksfir ckÞ; cy rFkk a dks
leLr fudk; dk Roj.k ekusaA

(d) fdlh fuf'pr {k.k ij fdlh fcanq ij vkjksfir cy F mlh {k.k mlh fcanq ij a dk fu/kZj.k djrk gS A vFkkZr~
f}rh; fu;e ,d LFkkuh; fu;e gSA fdlh {k.k ij a xfr osQ bfrgkl ij fuHkZj ugha djrkA

5- cy rFkk le; dk xq.kuiQy vkosx dgykrk gS tks laosx ifjorZu osQ cjkcj gksrk gSA
vkosx dh /kj.kk ml fLFkfr esa ykHknk;d gksrh gS tc dksbZ c`g~r cy vYi dky osQ fy, dk;Z djosQ laosx esa ekius
;ksX; ifjorZu mRiUu dj nsrk gSA D;ksafd cy dk fØ;k le; vR;ar vYi gS blfy, ;g ekuk tk ldrk gS fd vkosxh
cy yxus osQ le; oLrq dh fLFkfr esa i;kZIr ifjorZu ugha gksxkA

6- U;wVu dk xfr dk r`rh; fu;e %
izR;sd fØ;k dh leku rFkk foijhr izfrfØ;k gksrh gSA
ljy inksa esa bl fu;e dks bl izdkj Hkh vfHkO;Dr fd;k tk ldrk gS %
izÑfr esa cy lnSo gh fi.Mksa osQ ;qxyksa osQ chp ik, tkrs gSa A fdlh fi.M A ij fi.M B }kjk vkjksfir cy fi.M
B ij fi.M A }kjk vkjksfir cy osQ leku rFkk foijhr gksrk gSA
fØ;k rFkk izfrfØ;k le{kf.kd cy gSaA fØ;k rFkk izfrfØ;k osQ chp dkj.k&izHkko laca/ ugha gksrkA bu nks ikjLifjd
cyksa esa ls fdlh Hkh ,d dks fØ;k rFkk vU; dks izfrfØ;k dgk tk ldrk gSA fØ;k rFkk izfrfØ;k cy nks fHkUu fi.Mksa
ij dk;Z djrs gSaA vr% ;s cy ,d nwljs dks fujLr ugha dj ldrsA rFkkfi] fdlh fi.M esa vkarfjd fØ;k rFkk izfrfØ;k
cyksa dk ;ksx vo'; gh 'kwU; gksrk gSA

7- laosx laj{k.k fu;e
d.kksa osQ fdlh fo;qDr fudk; dk oqQy laosx lajf{kr jgrk gSA ;g fu;e xfr osQ f}rh; rFkk r̀rh; fu;eksa ls O;qRiUu gqvk gSA

8- ?k"kZ.k
?k"kZ.k cy nks laioZQ i`"Bksa osQ chp vkisf{kd xfr (leqifLFkr vFkok okLrfod) dk fojksèk djrk gSA ;g laioZQ cy
dk laioZQ i`"Bkas osQ vuqfn'k ?kVd gSA LFkSfrd ?k"kZ.k ƒ

s 
leqifLFkr vkis{k xfr dk fojksèk djrk gS _ xfrt ?k"kZ.k ƒ

k

okLrfod vkis{k xfr dk fojksèk djrk gSA ?k"kZ.k cy laioZQ i`"Bksa osQ {ks=kiQy ij fuHkZj ugha djrs rFkk fuEufyf[kr lfUudV
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69xfr osQ fu;e

 fopkj.kh; fo"k;
1- cy lnSo xfr dh fn'kk eas ugha gksrkA ifjfLFkfr;ksa ij fuHkZj djrs g,] F, v osQ vuqfn'k]  

v osQ foijhr] 
 
v osQ vfHkyacor~

vFkok 
 
v ls dksbZ vU; dks.k cukrs gq, gks ldrk gSA izR;sd fLFkfr eas] ;g Roj.k osQ lEkkUrj gksrk gSA

2- ;fn fdlh {k.k 
 
v = 0 gS] vFkkZr~ ;fn dksbZ fi.M {kf.kd fojke eas gS] rks bldk ;g vFkZ ugha gksrk fd ml {k.k ij

cy vFkok Roj.k vo'; gh 'kwU; gksaA mnkgj.k osQ fy,] tc ÅèokZ/j Åij isaQdh xbZ dksbZ xsan viuh vf/dre Å¡pkbZ
ij igq¡prh gS] rks 

 
v = 0 gksrk gS] ijarq ml xsan ij xsan osQ Hkkj mg osQ cjkcj cy fujarj yxk jgrk gS rFkk Roj.k

'kwU; ugha gksrk] ;g g gh gksrk gSA
3- fdlh fn, x, le; ij fdlh fi.M ij vkjksfir cy ml le; ml fi.M osQ LFkku dh vofLFkfr }kjk Kkr fd;k

tkrk gSA dksbZ fi.M cy dk ogu viuh xfr osQ iwoZ bfrgkl ls ugha djrkA ftl {k.k dksbZ IkRFkj fdlh Rofjr jsyxkM+h ls
ckgj fxjk fn;k tkrk gS] ml {k.k osQ rqjar i'pkr~] ;fn pkjksa vksj dh ok;q osQ izHkko vis{k.kh; gSa rks ml iRFkj ij
dksbZ {kSfrt cy (vFkok Roj.k) dk;Zjr ugha jgrkA rc ml iRFkj ij osQoy i`Foh dk ÅèokZ/j xq#Ro cy gh dk;Z
djrk gS A

4- xfr osQ f}rh; fu;e F = m a esa  F  fi.M osQ ckgj osQ lHkh HkkSfrd lk/uksa }kjk vkjksfir usV cy gSA a cy dk
izHkko gSA m a dks F  osQ vfrfjDr vU; dksbZ cy ugha le>k tkuk pkfg,A

5- vfHkosaQnz cy dks dksbZ vU; izdkj dk cy ugha le>uk pkfg,A ;g ek=k ,d uke gS tks ml cy dks fn;k x;k gS
tks orqZy ekxZ ij  xfreku fdlh fi.M dks f=kT;r% osaQnz dh vksj Roj.k iznku djrk gSA gesa o`Ùkh; xfr;ksa esa lnSo gh
vfHkosaQnz cy osQ :i esa oqQN HkkSfrd cyksa_ tSls& ruko] xq#Rokd"kZ.k cy] oS|qr cy] ?k"kZ.k cy vkfn dks [kkstuk pkfg,A

6- LFkSfrd ?k"kZ.k cy viuh lhek µ
s
N (ƒ

s
≤ µ

s
N) rd ,d Lo;a lek;ksth cy gSA fcuk ;g lqfuf'pr fd, fd LFkSfrd

?k"kZ.k dk vfèkdre eku dk;Zjr gks x;k gS ƒ
s
= µ

s
N dnkfi er jf[k,A

7- est ij j[ks fi.M osQ fy, lqifjfpr lehdj.k mg = R osQoy rHkh lgh gS] tc fi.M lkE;koLFkk esa gksA ;s nksuksa cy]
mg rFkk R fHkUu Hkh gks ldrs gSa (tSlk fd Rofjr fyÝV esa j[ks fi.M osQ mnkgj.k esa)A mg vkSj R esa lekurk dk
r`rh; fu;e ls dksbZ lacaèk ugha gSA

8- xfr osQ r`rh; fu;e esa in ^fØ;k* rFkk ^izfrfØ;k* dk vFkZ fdlh fi.Mksa osQ ;qxy osQ chp le{kf.kd ikjLifjd cyksa
ls gSA Hkk"kk osQ vFkZ osQ foijhr] fØ;k u rks izfrfØ;k ls igys ?kfVr gksrh gS vkSj u gh izfrfØ;k dk dkj.k gksrh gS A
fØ;k rFkk izfrfØ;k fHkUu fi.Mksa ij dk;Z djrh gSaA

9- fofHkUu in tSls ^?k"kZ.k*] ^vfHkyac izfrfØ;k*] ^ruko*] ok;q&izfrjksèk* ^';ku d"kZ.k*] ^iz.kksn*] ^mRIykou cy*] ^Hkkj*]
^vfHkosaQnz cy* bu lHkh dk rkRi;Z fofHkUu lanHkks± esa ^cy* gh gksrk gSA Li"Vrk osQ fy,] ;kaf=kdh esa feyus okys izR;sd
cy rFkk mlosQ rqY; inksa dks bl okD;ka'k esa :ikUrfjr djuk pkfg, ^A ij B }kjk cy*A

10- xfr osQ f}rh; fu;e dks ykxw djus osQ fy,] ltho rFkk futhZo fi.Mksa osQ chp dksbZ oSpkfjd fHkUurk ugha gksrhA fdlh
ltho fi.M] tSls fdlh ekuo dks Hkh Rofjr djus osQ fy, ckÞ; cy pkfg,A mnkgj.k osQ fy,] ckÞ; ?k"kZ.k cy osQ
fcuk ge èkjrh ij py gh ugha ldrsA

11- HkkSfrdh esa ^cy* dh oLrqfu"B ladYiuk rFkk ^cy dk vuqHko* dh O;fDrfu"B ladYiuk osQ chp dksbZ Hkze ugha gksuk
pkfg,A fdlh ^esjh&xks&jkm.M* esa gekjs 'kjhj osQ lHkh vaxksa ij vanj dh vksj cy yxrk gSA ijarq gesa ckgj dh vksj
èkosQys tkus dk vuqHko gksrk gS tks leqifLFkr xfr dh fn'kk gSA

vH;kl

(ljyrk osQ fy, vkafdd ifjdyukvksa esa g = 10 m s–2 yhft,)
4-1 fuEufyf[kr ij dk;Zjr usV cy dk ifjek.k o mldh fn'kk fyf[k, %

(a) ,dleku pky ls uhps fxjrh o"kkZ dh dksbZ cwan]
(b) ty esa rSjrk 10 g lagfr dk dksbZ dkoZQ]
(c) oqQ'kyrk ls vkdk'k esa fLFkj jksdh xbZ dksbZ irax]
(d) 30 km h-1 osQ ,dleku osx ls mQcM+&[kkcM+ lM+d ij xfr'khy dksbZ dkj]
(e) lHkh xq#Roh; fi.Mksa ls nwj rFkk oS|qr vkSj pqacdh; {ks=kksa ls eqDr] varfj{k esa rhoz pky okyk bysDVªkWuA
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70 HkkSfrdh

4-2 0.05 kg lagfr dk dksbZ dadM+ mQèokZèkj mQij isQadk x;k gSA uhps nh xbZ izR;sd ifjfLFkfr esa dadM+ ij yx jgs usV
cy dk ifjek.k o mldh fn'kk fyf[k, %

(a) mifjeq[kh xfr osQ le; A
(b) vèkkseq[kh xfr osQ le; A
(c) mPpre fcanq ij tgk¡ {k.k Hkj osQ fy, ;g fojke esa jgrk gSA ;fn dadM+ dks {kSfrt fn'kk ls 45ñ dks.k ij

issaQdk tk,] rks D;k vkiosQ mRRkj esa dksbZ ifjorZu gksxk \
ok;q&izfrjks/ dks mis{k.kh; ekfu,A

4-3 0.1 kg lagfr osQ iRFkj ij dk;Zjr usV cy dk ifjek.k o mldh fn'kk fuEufyf[kr ifjfLFkfr;ksa eas Kkr dhft, %
(a) iRFkj dks fLFkj jsyxkM+h dh f[kM+dh ls fxjkus osQ rqjar i'pkr~]
(b) iRFkj dks 36 km h–1 osQ ,dleku osx ls xfr'khy fdlh jsyxkM+h dh f[kM+dh ls fxjkus osQ rqjar i'pkr~]
(c) iRFkj dks 1 m s–2 osQ Roj.k ls xfr'khy fdlh jsyxkM+h dh f[kM+dh ls fxjkus osQ rqjar i'pkr~]
(d) iRFkj 1 m s–2 osQ Roj.k ls xfr'khy fdlh jsyxkM+h osQ iQ'kZ ij iM+k gS rFkk og jsyxkM+h osQ lkis{k fojke esa gSA

mijksDr lHkh fLFkfr;ksa esa ok;q dk izfrjksèk mis{k.kh; ekfu,A

4-4 l yackbZ dh ,d Mksjh dk ,d fljk m lagfr osQ fdlh d.k ls rFkk nwljk fljk fpduh {kSfrt est ij yxh [kw¡Vh ls
c¡èkk gS A ;fn d.k v pky ls o`Ùk esa xfr djrk gS rks d.k ij (osaQnz dh vksj funsf'kr) usV cy gS %

(i)  T,  (ii) 
l

mv
T

2

− , (iii)  
l

mv
+T

2

, (iv)  0

T Mksjh esa ruko gSA ¹lgh fodYi pqfu,º
4-5 15 m s–1 dh vkjafHkd pky ls xfr'khy 20 kg lagfr osQ fdlh fi.M ij 50 N dk LFkkbZ eanu cy vkjksfir fd;k

x;k gS A fi.M dks #dus esa fdruk le; yxsxk \

4-6 3.0 kg lagfr osQ fdlh fi.M ij vkjksfir dksbZ cy 25 s esa mldh pky dks 2.0 m s–1 ls 3.5 m s–1 dj nsrk
gSA fi.M dh xfr dh fn'kk vifjofrZr jgrh gSA cy dk ifjek.k o fn'kk D;k gS \

4-7 4-0 kg lagfr osQ fdlh fi.M ij 8 N o 6 N osQ nks yacor~ cy vkjksfir gSaA fi.M osQ Roj.k dk ifjek.k o fn'kk
Kkr dhft,A

4-8 36 km h-1 dh pky ls xfreku fdlh vkVks fjD'kk dk pkyd lM+d osQ chp ,d cPps dks [kM+k ns[kdj vius okgu
dks Bhd 4.0 s esa jksddj ml cPps dks cpk ysrk gSA ;fn vkVks fjD'kk cPps osQ Bhd fudV #drk gS] rks okgu ij
yxk vkSlr eanu cy D;k gS \ vkVksfjD'kk rFkk pkyd dh lagfr;k¡ Øe'k% 400 kg vkSj 65 kg gSaA

4-9 20,000 kg mRFkkiu lagfr osQ fdlh jkosQV esa 5 m s–2 osQ vkjafHkd Roj.k osQ lkFk Åij dh vksj LiQksV fd;k tkrk
gSA LiQksV dk vkjafHkd iz.kksn (cy) ifjdfyr dhft,A

4-10 mRRkj dh vksj 10 m s–1 dh ,dleku vkjafHkd pky ls xfreku 0-40 kg lagfr osQ fdlh fi.M ij nf{k.k fn'kk
osQ vuqfn'k 8-0 N dk LFkkbZ cy 30 s osQ fy, vkjksfir fd;k x;k gSA ftl {k.k cy vkjksfir fd;k x;k mls
t = 0] rFkk ml le; fi.M dh fLFkfr x = 0 yhft,A t = –5 s, 25 s, 100 s ij bl d.k dh fLFkfr D;k gksxh\

4-11 dksbZ Vªd fojkekoLFkk ls xfr vkjaHk djosQ 2.0 m s–2 osQ leku Roj.k ls xfr'khy jgrk gSA t = 10 s ij] Vªd osQ
Åij [kM+k ,d O;fDr /jrh ls 6 m dh Å¡pkbZ ls dksbZ iRFkj ckgj fxjkrk gSA t = 11 s ij] iRFkj dk (a) osx] rFkk
(b) Roj.k D;k gS \ (ok;q dk izfrjks/ mis{k.kh; ekfu, A)

4-12 fdlh dejs dh Nr ls 2 m yach Mksjh }kjk 0.1 kg lagfr osQ xksyd dks yVdkdj nksyu vkjaHk fd, x,A viuh
ekè; fLFkfr ij xksyd dh pky 1 m s–1 gSA xksyd dk iz{ksi&iFk D;k gksxk ;fn Mksjh dks ml le; dkV fn;k tkrk
gS tc xkssyd viuh (a) pje fLFkfr;ksa esa ls fdlh ,d ij gS] rFkk (b)  ekè; fLFkfr ij gS \

4-13 fdlh O;fDr dh lagfr 70 kg gSA og ,d xfreku fyÝV esa rqyk ij [kM+k gS tks

(a) 10 m s–1 dh ,dleku pky ls mQij tk jgh gS]
(b) 5 m s–2 osQ ,dleku Roj.k ls uhps tk jgh gS]
(c) 5 m s–2 osQ ,dleku Roj.k ls mQij tk jgh gS]

rks izR;sd izdj.k esa rqyk osQ iSekus dk ikB~;kad D;k gksxk \
(d) ;fn fyÝV dh e'khu esa [kjkch vk tk, vkSj og xq#Roh; izHkko esa eqDr :i ls uhps fxjs rks ikB~;kad D;k gksxk\
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71xfr osQ fu;e

4-14 fp=k 4-16 esa 4 kg lagfr osQ fdlh fi.M dk fLFkfr&le; xzkiQ n'kkZ;k x;k gSA

(a) t < 0; t > 4 s; 0 < t < 4 s osQ fy, fi.M ij vkjksfir cy D;k gS \

(b) t = 0 rFkk t = 4 s ij vkosx D;k gS \

(osQoy ,dfoeh; xfr ij fopkj dhft,)

fp=k 4-16

4-15 fdlh ?k"kZ.kjfgr est ij j[ks 10 kg rFkk 20 kg osQ nks fi.M fdlh iryh Mksjh }kjk vkil esa tqM+s gSaA 600N dk
dksbZ {kSfrt cy (i) A ij] (ii) B ij Mksjh osQ vuqfn'k yxk;k tkrk gSA izR;sd fLFkfr esa Mksjh esa ruko
D;k gS \

4-16 8 kg rFkk 12 kg osQ nks fi.Mksa dks fdlh gydh vforkU; Mksjh] tks ?k"kZ.kjfgr f?kjuh ij p<+h gS] osQ nks fljksa ls
ck¡/k x;k gS A fi.Mksa dks eqDr NksM+us ij muosQ Roj.k rFkk Mksjh esa ruko Kkr dhft,A

4-17 iz;ksx'kkyk osQ funsZ'k izsQe esa dksbZ ukfHkd fojke esa gSA ;fn ;g ukfHkd nks NksVs ukfHkdksa esa fo?kfVr gks tkrk gS] rks
;g n'kkZb, fd mRikn foijhr fn'kkvksa esa xfr djus pkfg,A

4-18 nks fcfy;MZ xsan ftuesa izR;sd dh lagfr 0-05 kg gS] 6 m s–1 dh pky ls foijhr fn'kkvksa esa xfr djrh gqbZ la?kV~V
djrh gS vkSj la?kV~V osQ i'pkr~ mlh pky ls okil ykSVrh gSaA izR;sd xsan ij nwljh xsan fdruk vkosx yxkrh gS \

4-19 100 kg lagfr dh fdlh rksi }kjk 0.020 kg dk xksyk nkxk tkrk gSA ;fn xksys dh ukyeq[kh pky 80 m s–1 gS]
rks rksi dh izfr{ksi pky D;k gS \

4-20 dksbZ cYysckt fdlh xsan dks 45ñ osQ dks.k ij fo{ksfir dj nsrk gS A ,slk djus esa og xsan dh vkjafHkd pky] tks
54 km/h–1  gS] esa dksbZ ifjorZu ugha djrkA xsan dks fdruk vkosx fn;k tkrk gS \ (xsan dh lagfr 0.15 kg gSA)

4-21 fdlh Mksjh osQ ,d fljs ls c¡/k 0.25 kg lagfr dk dksbZ iRFkj {kSfrt ry esa 1.5 m f=kT;k osQ o`Ùk ij 40 rev/

min dh pky ls pDdj yxkrk gS\ Mksjh esa ruko fdruk gS \ ;fn Mksjh 200 N osQ vf/dre ruko dks lgu dj
ldrh gS] rks og vf/dre pky Kkr dhft, ftlls iRFkj dks ?kqek;k tk ldrk gSA

4-22 ;fn vH;kl 4-21 esa iRFkj dh pky dks vf/dre fu/kZfjr lhek ls Hkh vf/d dj fn;k tk,] rFkk Mksjh ;dk;d
VwV tk,] rks Mksjh osQ VwVus osQ i'pkr~ iRFkj osQ iz{ksi dk lgh o.kZu fuEufyf[kr esa ls dkSu djrk gS %

(a) og iRFkj >VosQ osQ lkFk f=kT;r% ckgj dh vksj tkrk gS A

(b) Mksjh VwVus osQ {k.k iRFkj Li'kZjs[kh; iFk ij mM+ tkrk gS A

(c) iRFkj Li'khZ ls fdlh dks.k ij] ftldk ifjek.k iRFkj dh pky ij fuHkZj djrk gS] mM+ tkrk gSA

4-23 Li"V dhft, fd D;ksa %

(a) dksbZ ?kksM+k fjDr fnDLFkku esa fdlh xkM+h dks [khaprs gq, nkSM+ ugha ldrkA

(b) fdlh rhoz xfr ls py jgh cl osQ ;dk;d #dus ij ;k=kh vkxs dh vksj fxjrs gSaA

(c) yku ewoj dks /osQyus dh rqyuk esa [khapuk vklku gksrk gSA

(d) fØosQV dk f[kykM+h xsan dks yidrs le; vius gkFk xsan osQ lkFk ihNs dks [khaprk gSA
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