
તેથી, આજ ેઆ છօંુ յયા՚યાન છે , અમે ગઈ કાલે શું કયુӭ છે તેનો સારાંશ આપવા માટે,  અમે અનુવાદ સંતુલન  માટે કહેવાતી િչથિત 
અને પિરԔમણ સંતુલનની િչથિત િવશે ચચાӪ કરી હતી.  અમે ચચાӪ કરવા માટે આ િવભાવનાઓનો ઉપયોગ કયӷ છે.  થોડી સમչયાઓ  
અને આ Ԑિԃયામા ંઆપણે ગુԀըવાકષӪણના કેլԍની િવભાવના  અને સામૂિહક સમչયાના કેլԍ સાથેના તેના સંબંધનો પણ અનુભવ કયӷ.
આજ ેઆપણે આગળ ચાલુ રાખીશું.  અըયાર સધુી આપણે જોતા આյયા છીએ કે રોટેશનલ ગિત અમુક અંશે રખેીય ગિત સમીકરણો 5
જવેી જ છે.   જનેે રખેીય ગિતના િકչસામાં વેગ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે  તેની ભૂિમકા કોણીય વેગ Հારા લેવામાં આવે છે થીટા d 
Հારા વગેર ેરખેીય  Ԑવેગ Հારા છે અને કોણીય Ԑવેગ Հારા ઓમેગા છે વગેર ેઆજ ેઆપણે આગળ ચાલુ  dt dv dt dt d 
રાખીશું.  પԣંુૂ નથી અમે પԣંુૂ નથી તેના બદલે એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ԐՇ  રખેીય ગિતના િકչસામાં તમારી પાસે દળનો ՚યાલ છે 
જ ેԞારયે լયૂટનના સમીકરણમાં આવે છે  Ԟાંય  અને કોણ પિરԔમણ ગિતમાં રખેીય દળની ભૂિમકા લે છે અને 
તેથી  ચચાӪ માટેનો આજનો િવષય જડતાની ԟણ છે મૂળભૂત રીતે જડતાની આ ચોԜસ յયા՚યાન  ԟણ છે  અને ըયા ંબે મહըવપૂણӪ 
Ԑમેય છે અને હંુ આને સમાતંર  અને લંબԁપ  ઍ՘સેસ Ԑમેય કહીશ  આ તે છે જનેા પર આપણે իયાન કેિլԍત કરવા જઈ રՑા છીએ 
અને 
તેથી અમને પહેલેથી જ પૂછવામાં આવેલ ԐՇ એ છે  કે  સમૂહનો એનાલોગ શું છે  સામાլય રીતે રોટેશનલ ગિતમાં Հારા સૂચવવામા ંm 
આવે છે  આ તે છે હંુ તેને એક તરીકે કહીશ નહી ં Ԑેરણા આ એક રસԐદ ԐՇ છે જ ેદરકે  յયિԝએ પૂછવો જોઈએ તે ખૂબ જ 
չવાભાિવક રીતે આવશે અને આપણે જોઈએ છીએ કે તેનો જવાબ શું છે 
તેથી  ગઈકાલે પણ એક વધુ વչતુ છે જ ેઆપણે કઠોર શરીરનું પિરԔમણ જોયું હતું અને પછી  અહી ંઆપણે પિરԔમણ િવશે િવચારણા
કરીશું  િનિՆત િનિՆત અԟ િવશે ԧાર ેઆ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ હોય છે 
તેથી િનિՆત અԟ િવશે પિરԔમણ  કે જનેે આપણે તમામ સંભિવત િદશામાં કઠોર શરીરના સામાլય પિરԔમણને  իયાનમાં લેવા જઈ 
રՑા છીએ.  અԾતન અհયાસ માટેનો એક િવષય અમે իયાનમાં લેવાના નથી અને  તો આપણી પાસે જ ેછે તે આપણે કહીએ કે કઠોર 
શરીર તે એક ધરી છે આ એક િનિՆત અԟ છે  અને તમે અહી ંએક કણને իયાનમાં લો અને પછી તે ગોળાકાર ગિત બનાવશે.  િԋԧા 
આપણે કહીએ કે આ કણને અહી એક દળ મմયો  છે તો ગિત ઊӽӪ ફરતા શરીરની ગિત ઊӽӪ હંુ તેને મૂડી Հારા ri mi k k 
દશાӪવીશ આ બરાબર છે 
તેથી આ આખું શરીર  અલગ અલગ દળ તરીકે જોઈ શકાય છે  વગેર ેહંુ એક િવિશՋ સમૂહને իયાનમાં લઈ રՑો છંુ  જ ેm1 m2 
િનિՆત  અԟ કેլԍથી દૂર પર િչથત છે ra 
તેથી  આ ચોԜસ ઑկજ՘ેટની ગિત ઊӽӪ એવી છે કે હંુ આને બધી ગિત શિԝઓનો સરવાળો ગણી  શકંુ છંુ  હંુ આયનӪને સૂચવતો 
નથી  બધા કણો ઉપર આ િસ՛માના સરવાળાના અડધા બરાબર છે  ઉપર આ શું છે વેગ આ છે િવરા ઓમેગા આ આખો i mi 
ચોરસ લેձબડા છે  જમણે તો અડધો չՄેર ઓમેગા ԃોસ છે આર આ લંબԁપ છે તેની પાસે ઓમેગા ગુણાંક હશે  mv v a  nd 
ઓમેગા આ કઠોર શરીરની અંદરના દરકે કણ માટે સમાન છે અને  ԧાર ેઆ અંતર બદલાશે ri 
તેથી આ ઓમેગા չՄેરના અડધા જટેલા સમાન  છે સામાլય છે અને તમારી પાસે ફԝ માય રા չՄેર પર સરવાળો બાકી છે  અને i 
આ તે જթથો છે જ ે જડતાની ԟણ તરીકે ઓળખાય છે  
તેથી કઠોર શરીરની જડતાની ԟણ માԋ ઉહ િસ՛મા અથવા મીરા չՄેર પરનો સરવાળો છે ԧાં એ િનિՆત અԟથી અંતર છે ra  
તેથી હંમેશા તમારા શરીરની જડતાની ԟણ િવશે અԟ િવશે વાત કરો  જ ેહંુ કરી શકંુ તે મહըવપૂણӪ છે કોઈ અլય અԟ િવશે સમાન 
શરીરની જડતાની ԟણને પણ իયાનમાં લો,  જથેી ગોળાની અથવા કોઈપણ વչતુની જડતાની ԟણ શું છે તે ઉճલેખ કરવાનો કોઈ અથӪ 
નથી.   તમાર ેકહેવંુ જોઈએ કે તમાર ેજ ેԐՇ પૂછવો જોઈએ તે છે ની જડતાની ԟણ શું છે  અԟ કેլԍ િવશેનું શરીર  જ ેખૂબ જ 
મહըવપૂણӪ છે બરાબર ઠીક છે આ કંઈક આ સમીકરણ છે ઉહ આ  સામાլય રીતે Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે i 
તેથી મારી પાસે છે કુલ ગિત ઊӽӪ ઓમેગા ચોરસના અડધા જટેલી છે  આ સમીકરણ આપણને યાદ અપાવે છે કે આ કંઈક k i 
આના જવેું જ છે. આના  જવેું જ કંઈક છે જ ેરખેીય ગિતના િકչસામાં આપણે કહીએ છીએ કે અડધો ચોરસ છે mv 
તેથી  ԧાર ેતમે આ સમીકરણ જુઓ છો ըયાર ેતરત જ તમારા મનમાં ઘંટ વાગે છે કે  તમે શું છો?  રખેીય ગિતના િકչસામાં આની 
સરખામણી કરવા માંગીએ છીએ કે ગિત ઊӽӪ માટેનો અિભյયિԝ  અડધો ચોરસ છે આ કંઈક તેના જવેું જ છે અને હવે આપણે mv 
જડતાની ԟણના કેટલાક મહըવપૂણӪ ગુણધમӷને իયાનમાં લેવા જઈ રՑા છીએ  જથેી તે આગળનો િવષય છે  ચચાӪ 
તેથી જડતાની ԟણના ગુણધમӷ  એ જડતાની ԟણ માટેનું Ԑતીક છે હંુ તેને ફԝ Ԑથમ કહંુ છંુ  એક Ԑથમ વչતુ એ છે માફ કરવાની ii 
ગિત ઊӽӪ  તમારા શરીરની જડતાની ԟણ  ઓમેગા પર આધાિરત નથી એટલે કે કોણીય વેગ તેના પર િનભӪર નથી  તો પછી તે તેના 
પર શું આધાર રાખે છે તે દળ પર આધાર રાખે છે તે ખરખેર સામૂિહક િવતરણ પર આધાર રાખે છે  તેના બદલે આમ કહેવા માટે 
આકાર અને કદના સંદભӪમા ંસમૂહ િવતરણ  બરાબર આ હંુ  Ԑથમ િમલકત પછી બીӾ િમલકત  અને તે કઠોર શરીરની લાԟિણકતાs 
છે તે એક લાԟિણકતા છે તે સખત શરીરની  દરકે કઠોર શરીરની લાԟિણકતા માટે ખૂબ જ લાԟિણક છે   અને એટલું જ નહી ંઅને 
એ՘સેસ િવશે પણ અને એ՘સેસ િવશે પણ એક ધરી િવશે  જનેા િવશે તે ફર ેછે  તેનો અથӪ એ છે કે કઠોર શરીર  હવે ફર ેછે જમે સમૂહને 
કણ અથવા શરીરની જડતાના માપ તરીકે ગણવામાં આવે છે તેવી જ રીતે જડતાની  ԟણ એ રખેીય ગિતના િકչસામાં પિરԔમણની 
જડતાનું માપ છે  તમે તેને તરીકે કહી શકો છો  તે અનુવાદલ જડતાનું માપ છે અહી ં તે રોટેશનલ ગિતમાં જડતાનું માપ છે તે um 
રોટેશનલ ગિતમાં જડતાનું માપ છે   અને ઉહ પહેલેથી જ કՑું છે તે իયાનમાં રાખવું વધુ સાԀં છે કે તે એક માપ પણ છે તે  સામૂિહક 
આકાર કદના િવતરણ પર પણ આધાર રાખે છે  દળનું પછી એક વધુ ગુણધમӪ છે તે કહે છે  કે દળ કોઈપણ અԟ અથવા કોઈપણ વչતુ 
પર આધાિરત નથી 
તેથી અહી ંતે  અԟ િવશે પિરԔમણની Ԑકૃિત પર  આધાિરત છે.  પછી  આ કવાયત કરવી સારી છે ԧાર ેપણ તમે  કોઈપણ s  
ભૌિતક જթથાને Ԑથમ વખત આવો છો ըયાર ેનવા માટે તેના એકમો અને પિરમાણો લખવાનું વધુ  સાԀં છે કે તેના માપો સમૂહ ગુէռા l
ચોરસ શું છે 
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તેથી હવે મા ંએકમો િકલોԆામ મીટર છે  ચોરસ અને યાદ રાખો કે તે એક չકેલર જթથા છે તે એક չકેલર જթથો છે જનેે આપણે cg 
իયાનમાં રાખવાની જԁર છે  આગળ આપણે અમુક ચોԜસ પદાથӷની જડતાની ԟણની ગણતરી કરવા આગળ વધીશું   જ ેઆપણે 
ભૌિતકશાՅમા ંઘણી વાર મળીએ છીએ Ԑથમ  એક પાતળી  ગોળાકાર િરંગ  આ Ԑથમ છે  એક  પાતળી ગોળાકાર રીગં જથેી મારી 
પાસે એક ગોળાકાર કડી આના જવેી છે તે એકદમ સરળ ગણતરી છે  પછી માર ેએક અԟ એ՘સેસ કેլԍમાથંી પસાર થાય છે તે 
દશાӪવવાની જԁર છે  
તેથી તેની રીગંની િԋԧા છે  પરંતુ  ચાલો આપણે કહીએ કે  ઉહ કુલ આ છે  પિરԔમણની અԟ અને કુલ દળ જુવાન છે હવે હંુ અહી ંr 
એક લાԟિણક િબંદુ  લઉં છંુ અને ચાલો કહીએ કે એ દળ છે હવે જડતાની ԟણની յયા՚યા શું છે તે એક નાનું  તըવ છે હંુ ԟણની mi 
յયા՚યા લઈશ જડતાનો મીરા չՄેર છે 
તેથી અહી ંઆ ઉહ 
તેથી  આ ગોળાકાર િરંગ પરનો દરકે િબંદુ એક અંતર છે r 
તેથી ચાલો આપણે કહીએ કે સમૂહ તըવ ચોરસ છે  આ બરાબર છે ચોરસ વખતનો સરવાળો સમેશન m um mi i r mi  mi 
એ કુલ દળ છે કણ 
તેથી આ િમչટર չՄેડӪ  છે  
તેથી આ િરંગ પર િչથત તમામ ԍյયોને ઉમેરવા િસવાય બીજંુ કંઈ નથી અને 
તેથી  પિરપԋ િરંગના խલેન પર કાટખૂણે સમતલમાં તેના કેլԍમાથંી પસાર થતી એક અԟ િવશેની  ગોળાકાર િરંગની જડતાનો ԟણ છે.  
અગըયનું ઠીક છે, હંુ એક અԟ પર િવચાર કરી રՑો છંુ જ ેવતુӪળના સમતલને લંબ છે  અને તે કેլԍમાથંી પણ પસાર થાય છે અને 
તેથી હવે આ જડતાની ԟણ છે  કારણ કે મӱ તમને કՑું હતંુ કે અમે થોડા ઉદાહરણો իયાનમાં લેવા જઈ રՑા છીએ અમારી પાસે વધુ  
એક સરળ હશે  ઉદાહરણ તરીકે  હંુ થોડી જ՛યા શોધી રՑો છંુ હા મારી પાસે અહી ંછે ધારો કે  મારી પાસે અહી ંԋણ સમૂહ છે કદાચ હંુ 
તેને બે ભાગમાં વહӱચીશ હંુ જ՛યા બચાવી  શકંુ છંુ 
તેથી મારી પાસે અહી ંએક િԋકોણ છે  ઠીક છે તે સમતુલા છે  િԋકોણ હા મારી પાસે છે બરાબર અને eral a uh m1 m m2 
બરાબર અહી ં  િશરોિબંદુઓ પર બરાબર છે તો હંુ જ ેધરીને իયાનમાં લઈ રՑો છંુ તે અԟ શું છે  તે ઊંચાઈ છે m  m3 m 
તેથી તે એક બાય 2 છે અહી ંએક બાય 2 છે 
તેથી આ  િԋકોણાકાર લેિમનાની જડતાની ԟણ તે લેિમનાર નથી માફ કરશો  આ ઉહ િવષુવવԱૃ િԋકોણના િશરોિબંદુઓ પર િչથત આ
ԋણ સમૂહ ԋણ માસની જડતાની ԟણ છે   
તેથી ઉંચાઈનો અથӪ શું છે  એટલે ԟણ આ ચોԜસ ઊંચાઈ િવશેના આ ԋણ દળની જડતા એ અԟથી  i i sub altitude m 
1 માંથી 0 ચોરસ વԱા માં ઉપર છે તે એક બાય 2 સંપૂણӪ ચોરસ છે  વԱા ફરીથી આમાં એક બાય 2 સંપૂણӪ ચોરસનું અંતર m 2 m3 
િչથત છે 
તેથી આ બરાબર છે  2 ગէુռા મા ં બાય 2 આખા વગӪ માટે m a 
તેથી તે Հારા 2નો વગӪ થાય છે.  તે સમӽવવા માટે એક સરળ ગણતરી છે કે તમે કેવી રીતે િવતરણની જડતાની ԟણની  ગણતરી ma 
કેવી રીતે કરવામા ંઆવે છે અને હવે અમે બીӽ ઉદાહરણને իયાનમાં  લઈશું જ ેઅમે ગણતરી કરી રՑા છીએ.  આ િવિવધ પદાથӷની 
ઊӽӪની જડતાની ԟણો જ ેઆપણે િનયિમતપણે  મળીએ છીએ અને આનો આપણે ઉપયોગ કરવા જઈ રՑા છીએ તે સિળયાની 
જડતાની ԟણ  છે  અԟ જ ેદળના કેլԍમાથંી પસાર થઈ રՑો છે તે અԟ છે  ધારો કે હંુ આને માનું છંુ કે  આ થોડી વાર ેઆવશે આ થોડી
વાર પછી આવશે હંુ શું કરીશ હંુ અહી ંસમૂહ મૂકીશ  માફ કરશો તે છે આ એક માસ િવનાની સિળયા છે માફ કરશો  તેના બે છેડા પર 
એક દળ િવનાનો સિળયાનો Ԑકાશ સિળયો આપણી પાસ ેબે દળ અને છે અને પછી  હંુ આની જડતાની ԟણની ગણતરી m1 m2 
કરવા માગંુ છંુ આ આહ સԺૈાંિતક રીતે તે લગભગ આ સમાન છે  જથેી આ અԟ િવશેની જડતાની ԟણ મા ંસૂચવે છે  આહ બાય m l 
2 આખો વગӪ  આ બાય 2 છે આ અંતર બાય 2 વԱા મા ં બાય 2 આખો ચોરસ છે l l m l 
તેથી તે બે વડે ચોરસ થશે m  l 
તેથી આ લગભગ સમાન છે કારણ કે આ એકમાԋ વչતુ છે  આ િફગની જડતા  એ સરખું જ નીકળે છે કારણ કે આપણે  ure m one
માથંી પસાર થતી અԟને իયાનમાં લઈએ છીએ અને ઠીક છે હવ ેըયા ંએક ՚યાલ છે કે જ ેિԋԧા ઓફ કહેવાય છે તે  gyration 

નું રિેડયેશન આના જવેું છે gyration 
તેથી ԧાર ેપણ તમે કોઈપણની જડતાની ԟણની ગણતરી કરો છો ըયાર ેએક વાત չપՋ થાય છે.  ઑկજ՘ેટ ըયા ંસામૂિહક ટમӪ ગણા 
હશે જ ેએક જթથાની લંબાઈનો વગӪ છે  ըયા ંઅમુક Ԑમાણસર િչથરાંકો હોઈ શકે છે ըયા ંઅમુક ચોԜસ ઑկજ՘ેટ હોઈ શકે છે જ ે 
સ՚ંયાઓ બનવા જઈ રՑા છે 
તેથી હંુ તેને ફԝ નંબર તરીકે કહીશ હવે તમે આને իયાનમાં લો  ચોરસ તરીકે આખી વչતુ  mk 
તેથી  તમાર ેઆ દરકે કેસ માટે ની ગણતરી કરવી પડશે આ પછી ને Ӿરશેનની િԋԧા તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે  શા માટે k k 
િવચાર શું છે આનો અથӪ એ છે કે કોઈ ચોԜસ િબદું િવશે  આખા શરીરનો સંપૂણӪ સમૂહ છે  અહી ં ના અંતર ેિչથત છે કારણ કે ԧારેk 
પણ તમારી પાસે જડતાની ԟણ હોય છે  વગӪ છે તેનો અથӪ શું છે ըયા ંએક દળ છે જ ેઅԟથી અથવા િનિՆત િબંદુથી િչથત  છે. mk m 
જડતાની ԟણ કા ંતો તે છે તે Ԑમાણે յયԝ કરવામા ંઆવે  છે અથવા ની િԋԧાના સદંભӪમા ંઅને આપણે સમչયાઓમાંgyration 
જોશું અને ઉદાહરણ તરીકે આ િકչસામાં ԧાર ે હંુ તેને વગӪ તરીકે લખું છંુ તો ની િԋԧા બાય Ԁટ 2 mk gyration k l 
બરાબર છે  હવે  હંુ ԋીӽ  ઉદાહરણને સિળયાની જડતાની ԟણને իયાનમાં લઈશ જ ેએક છેડે છે જ ેધરીની આસપાસ એકસમાન 
સિળયા છે  
તેથી તે એકસમાન ԃોસ સ՘ેશનની એક સમાન સિળયાની  સિળયા છે 
તેથી ըયા ંએક િવભાવના   છે.  સિળયા છે ચાલો આપણે કહીએ  તો હંુ શું કરીશ હંુ અહી ંએક તըવને իયાનમાં લઈશ આ એક અંતર l 
છે ઠીક છે  હવે ઉહ એકમ લંબાઈ દીઠ દળ છે  તે એક પિરમાણીય છે x dx  rho 
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તેથી તે Ԑિત એકમ લંબાઈનો દળ છે જ ેઆપણે իયાનમાં લઈએ છીએ  આ છે  પિરԔમણની અԟ  બરાબર છે 
તેથી જો એ એકમ લંબાઈ દીઠ ԍյય છે  કુલ દળ કુલ દળ શું છે તે લંબાઈ ગુէռા છે  દળ દીઠ એકમ લંબાઈ હવે આ તըવની rho 
જડતાનો ԟણ આ ચોԜસ તըવ  સમાન છે ચાલો આપણે કહીએ કે ગમે તે છે  અહી ંમાસ ગણો   ચોક  0  થી આ અંતે તે dx xs x 
બરાબર છે l 
તેથી માર ે0 થી સાથે સંકિલત કરવું પડશે  l 
તેથી ને Ԟુબમા ં3 બાય ઘન 3 આ હંુ તમારા ને વડે વગӪમા ંલખી શકંુ છંુ.  rho x l rho l l l 
તેથી છે  չՄેર 3 વડે એટલે չՄેર 3  એ લંબાઈના સમાન સિળયાની જડતાની ԟણ છે એક ધરી િવશે જ ેrho l m ml ml l 
એક કાનના ઇլડેլટ પર જમણી બાજુએ િչથત છે પછી આગળનો  થોડો ઝડપથી આગળ વધશે હવે આપણે સિળયાની જડતાની 
ԟણની ગણતરી કરીશું  કેլԍમાથંી  પસાર થતી અԟની આસપાસનો સમાન સિળયો આ બાય 2 છે  આ બાય 2 છે. l l 
તેથી આ હંુ તેને બે સિળયાની જડતાના આહ ԟણ તરીકે જોઈ શકંુ છંુ  દરકે સિળયા સિળયાના છેડા િવશે છે 
તેથી તે અમ તે  છે   સમાન છે  માટે બાય 2 બાય  બાય 2 સંપૂણӪ વગӪ 3 બાય 2 m l 
તેથી તે 12 Հારા વગӪ છે અમે ગોઇ છીએ  થોડા વધુ ઑկજ՘ેգસની જડતાની ԟણની ગણતરી કરવા માટે હંુ આ જ՛યાને phi ml 
િવભાિજત કરીશ  
તેથી હવે ગોળાકાર િડչકની જડતાની ԟણ  તે પિરપԋ િડչકની  જડતાની ગોળ િડչક ԟણ છે 
તેથી મારી પાસે એક પિરપԋ િડչક છે  
તેથી હવે આ કેլԍ  કેլԍ બરાબર છે  હંુ શું ગણીશ આ િԋԧા કેિપટલ છે અને તેની િԋԧા છે  એક લાԟિણક િડչકને իયાનમાં ri 
લઈશ અહી ંતેની એક વલયાકાર જ՛યા છે  જો હંુ આને તરીકે લઉં તો આ વલયાકાર ભાગની પહોળાઈ છે  r dr 
તેથી હંુ જડતાની ԟણને ગણું છંુ  હવે આનો પિરઘ શું છે તે 2 છે  પછી ԟેԋફળ છે  તો આનું દળ શું છે આ  pi r  2 pi r dr 
એકમ ԟેԋ દીઠ દળમાં ԟેԋફળ છે એ પદાથӪના એકમ ԟેԋ દીઠ દળ દીઠ એકમ ԟેԋ દળ છે  અને તે  વખત આ સમૂહ ચોરસનાrho r 
અંતર ેિչથત છે 
તેથી હંુ 2  ની બરાબર છે હંુ 0 થી મૂડી તરફ જઈને અિવભાԧ Ԟુબડ લઈ શકંુ છંુ pi rho r rho dr r 
તેથી આ  ની ઘાત 4 બાય 2  આ બરાબર છે  િમչટર વગӪને 2 વડે શા માટે કુલ બરાબર દળ શું છે  િડչક  િવչતારના pi rho r m 
દળ દીઠ એકમ ԟેԋફળમા ં
તેથી અહીથંી હંુ તેને િવભાિજત કરી શકંુ છંુ չՄેર չՄેડӪ  ԧાર ેઅહી ં ખૂટે છે ըયાર ેહંુ չՄેડӪ  pi r pi r rho  pi pi r  

લખી શકંુ છંુ બાકીના શկદો બની જશે  યો՛ય જથેી અમારી પાસે હવે આ Ԑમાણે છે નԜર િસિલլડરની તે જ રીતે તમે ઘન rho m 
િસિલլડરની જડતાની ԟણની ગણતરી કરી શકો છો  જ ેહંુ ઘન િસિલլડરની  અԟમાથંી પસાર થતી અԟ  િવશેની અԟ િવશે કેլԍમાથંી 
પસાર થતી અԟ િવશેની અԟ િવશેની ઘન િસિલլડરની ગણતરી કરી શકો છો  .
 િસિલլડરની ધરીમાથંી કેլԍ પસાર થાય છે, આ અમે તેને બહાર કાઢી શકીએ છીએ આ ફરી િમչટર 2 વડે ચોરસ છે.  હવે હંુ હોલો 
િસિલլડર માટે આ ગણતરી કરીશ  ઠીક છે, 
તેથી મારી પાસે આ હોલો િસિલլડર છે જમે કે આ મયાӪિદત બધા િસિલլડર અને પછી  આ છે  અԟ  બરાબર હવે હંુ એક નાનું તըવ 
ગણંુ છંુ તે એક હોલો િસિલլડર છે  તે એક છે જનેે હંુ ગોળાકાર չટӬ ીપ બլેડ કહંુ છંુ તેના બદલે આ િસિલլડર પર પડેલો છે  હવે આ 
લંબાઈની લંબાઈ કેટલી છે આ 2 છે કારણ કે િԋԧા છે  અને પછી આ  આ લંબાઈ પહોળાઈ ની છે હંુ  લઈશ પછી pi r r dl 
આ હોલો િસિલլડર આ ԟેԋફળનો છે  
તેથી એકમ િવչતાર દીઠ દળ હંુ તેને  એકમ િવչતાર દીઠ દળ તરીકે લઈશ  અને મને કહેવા દો કે િસિલլડરની આ ઊંચાઈ છેrho hi 
 િસિલլડરની લંબાઈ તેના બદલે  આ પંિԝ બરાબર છે અને આ ચોરસના અંતર ેિչથત છે  r 
તેથી આ તે છે di 
તેથી જો માર ેજો જોઈએ હોય તો તેને એકીકૃત કરવું પડશે જથેી ԧાર ે હંુ તેને એકીકૃત કԀં ըયાર ેમને જ ે2 મળે તે હંુ લઈ શકંુ છંુ  ri 
બહાર કાઢી શકે છે  આ Ԟુબ ઇિլટԆલ છે એ ખાલી છે r ddl l 
તેથી 2 Ԟુબ ઠીક છે હવે   િસિલլડરના િસિલլડર દળનું દળ શું છે  2 પિરઘ કે જ ે માં હો pi r rho l  pi r l r
તેથી  આ 2 છે  pi rl rho 
તેથી 2 પીળો જો હંુ તેને ચોરસમાં 2 ગણંુ તો તે  િમչટર ચોરસ છે આને હંુ એમ કહંુ છંુ તે જ રીતે તમે pi rl r pi rl rho 
િવિવધ પદાથӷની જડતાની ԟણની ગણતરી કરી શકો છો  પરંતુ હંુ  હંુ એક ઑկજ՘ેટની જડતાની ԟણ કરવા જઈ રՑો છંુ પછી આપણે
આગળ વધીશું  
તેથી આ છે  ઘન ગોળાની જડતાની ԟણ  એ એક મહըવપૂણӪ જթથો છે જનેો આપણે વારંવાર ઉપયોગ કરીશું 
તેથી મારી પાસે  કેլԍમાથંી પસાર થતી અԟની આસપાસ એક નԜર ગોળો છે  
તેથી મારી પાસે તે છે જ ેહંુ իયાનમાં રાખંુ છંુ 
તેથી મને કદાચ આની જԁર નથી.  હવે હંુ અમને એક નાનો ગોળો ગણીશ  હંુ  એક ગોળાને իયાનમાં લઈશ હંુ િԋԧાના ગોળાને 
իયાનમાં લઈશ અને નાના ઇլԃીમેլટ અને આ ભાગને իયાનમાં લઈશ  જથેી મારી પાસે નાના ગોળાના આ સપાટીનું ԟેԋફળ  4 dr 

ચોરસ છે pi r 
તેથી આ Ԑદેશનો જթથો 4 ચોરસ છે  અને આ Ԑદેશનો સમૂહ આ Ԑદેશનો સમૂહ છે  4 ચોરસ ગણો pi r dr   pi r dr 

આ આખી  વչતુ   ના અંતર ેઆવેલી છે rho r 
તેથી મને જડતાની ԟણ જોઈએ છે 
તેથી હંુ એકીકૃત કરવા માગંુ છંુ  તે  આ չՄેર છે માફ કરશો હંુ ભૂલી ગયો છંુ  તો આ 4 થી એકીકરણ ની r pi 4 pi  0 r r 
ઘાત હશે r 
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તેથી તે ની ઘાત 5 બાય 5 હશે  અને ના ગોળાના દળનું દળ શું છે  ગોળા  વોճયુમ 4 બાય 3 Ԟુબ વખત r rho pi r rho 
તેથી  હંુ આમાં લખી શકંુ છંુ ની શરતો આને પિરબળમાં પિરબળ કરી શકે છે મારી પાસે ԋણ મીટર  ԋણ બાય પાંચ િમ. ચોરસ હશે i 
બરાબર આ કેլԍમાથંી પસાર થતા અԟની આસપાસના ગોળાની ઊӽӪની ԟણ છે   હવે આપણે બે મહըવપૂણӪ Ԑમેયને իયાનમાં લઈશું  
એક છે  કહેવાય છે કારણ કે ըયા ંબે મહըવપૂણӪ Ԑમેય છે જ ેવારંવાર જડતા સમչયાઓની ԟણની ગણતરીમા ંઉપયોગમા ંલેવાય છે  
એકને લંબ અԟ Ԑમેય કહેવામાં આવે છે જ ે խલેનર ઑկજ՘ેգસ  માટે માլય છે խલેનર ઑկજ՘ેգસ માટે માլય છે  અમે Ԑમેય જણાવીએ
છીએ અને આ તબԜે સાિબતી જԁરી નથી. જિટલ નથી  હવે કોઈ અԾતન પુչતકોમાંથી શીખી શકે છે કે તે શું કહે છે ધારો કે મારી 
પાસે એક խલાનર ઑկજ՘ેટ છે જમેાં ԋણ અԟ  અԟ અԟ અને અԟ છે  હંુ આ խલાનર ઑկજ՘ેટની જડતાની ԟણ ઈ՞છંુ છંુ x y z 

અԟ િવશેના ઑկજ՘ેգસ આ તે જ ેકહે છે તેના બરાબર છે խલનર ઑկજ՘ેટમાંથી પસાર થતા  લંબને ઍ՘સેસ કરવા માટે તમાર ેz 
իયાનમાં લેવાની જԁર છે પછી  આ એક છે આ બીӾ છે ની આ ԟણ  બીӽ શկદોમાં કહીએ તો આ િવશેની નિતӪઆ જો ix i y 
હંુ ઑկજ՘ેટના խલેન પર લંબԁપ અԟમાથંી પસાર થતી խલેનર   ઑկજ՘ેટની જડતાની ԟણ ઇ՞છંુ છંુ, તો તમાર ેબે લંબ િદશાઓને 
իયાનમાં લેવાની જԁર છે  જ ેશરીર પર િչથત આ અԟ સાથે સુસંગત  છે, તો જો હંુ આની જડતાની ԟણ ӽણો આ ચાલો કહીએ કે આ

છે જો મને ખબર હોય તો હંુ અહી ંӽણંુ છંુ તો પછી હંુ િવશે જડતાની ԟણ ӽણંુ છંુ તે જ િવચાર છે  i  x z 
તેથી જડતાની ԟણ  એક խલાનર બોડીની છે   તેના સમતલ પર   લંબԁપ અԟ એ બે લંબ અԟ  િવશેના બે લંબ અԟ િવશેના mi 
જડતાના ԟણના સરવાળા સમાન છે અને તે સમતલ અԟ સાથે સમવતӯ છે  અને હવે અમે તમને કՑું તેમ અમે તમને કહીશું કે 
પુરાવાની જԁર નથી પણ તમે  તેનો ઉપયોગ કરો હંુ  તમને બે ԍՋાંતો આપીશ ધારો કે હંુ એક ઉદાહરણને իયાનમાં લઈશ, હંુ  પિરપԋ 
િડչકને  યો՛ય માનું છંુ 
તેથી મારી પાસે ગોળ િડչક  અને  અિધકાર છે xyz 
તેથી મને અԟ િવશે જડતાની ԟણ જોઈએ છે.  ઇ՞છંુ છંુ કે મӱ કՑું કે આ  જડતાની ԟણ સમાન છે પરંતુ આ બે િવશે જડતાની z y 

ԟણ માર ેબરાબર ઉમેરવાની છે IX 
તેથી ӽણો કે ગોળ િડչકના અԟ િવશે જડતાની ԟણ શું છે ԧાં આપણે ગોળાકાર િડչકની અગાઉ ગણતરી કરી છે  કે izi  z 
આપણે ગોળાકાર િડչકના  િમչટર ચોરસ બાય બે ԟણ પૂણાӪહુિત તરીકે ગણતરી કરી છે 
તેથી  મӱ કՑું હંુ ӽણંુ છંુ પણ મને ખબર નથી કે શું છે  અને તમને યાદ છે કે આ յયાસ સԐમાણ છે તે વતુӪળને બે ભાગમાં વહӱચે ixix 
છે  
તેથી જડતાની ԟણ હોવી જોઈએ  સમાન જડતાની ԟણ તરીકે ix iy 
તેથી  ની જડતાની બે ગણી ԟણ એ ની જડતાની બે ગણી ԟણ સમાન છે આ  બરાબર છે િમչટર વગӪ બે બાય બરાબર છે  ix iy 
આનો અથӪ એ થાય છે કે  બરાબર બરાબર િમչટર ચોરસ બાય 4 અિધકાર  હવે હંુ એક વધુ સરળ સમչયા કરીશ  જથેી જો ix iy 
માર ેઆ અԟ અԟ અથવા અԟ િવશેની પિરપԋ િડչકની જડતાની ԟણની ગણતરી કરવી હોય તો તે આપણંુ Ӿવન સરળ x y 
બનાવે છે હવે પિરપԋ િરંગ વધુ એક ઉદાહરણ  ગોળ િરંગ ફરીથી ની જડતાની ԟણ નહી ં એક ગોળાકાર િરંગની અમે ગણતરી કરી છે  
ગોળાકાર િરંગ  અԟ અԟ અԟ માર ેબધું લખવાની જԁર નથી.  ગોળાકાર િરંગ મને લાગે છે કે અમે પહેલાથી જ ગોળાકાર x y z 
િરંગની જડતાની ԟણ પૂણӪ કરી લીધી છે ,  કદાચ તે આ ગોળાકાર િરંગ હતી પહેલા અમે િમչટર չՄેર  કયુӭ હતંુ.  Ԑથમ ઉદાહરણ જ ે
આપણે પાતળી ગોળાકાર રીગંની ઊӽӪની ԟણ ગણી છે તે એક માસ કટ છે 
તેથી મӱ િમչટર չՄેરની બરાબર નો ઉપયોગ કયӷ છે તો આપણી પાસે શું છે? જડતાના કોણની ԟણ તરીકે આ સԐમાણતા Հારા 2 z 
ગુէռા બરાબર િમչટર չՄેર છે ix 
તેથી બરાબર બરાબર િમչટર չՄેડӪ  બાય બે  આગળ આપણે ચચાӪ કરવાની છે કે જનેે સમાંતર અԟ Ԑમેય સમાંતર અԟ ix iy 
Ԑમેય તરીકે ઓળખવામાં આવે છે તે   સમાંતર અԟ શું છે  Ԑમેય કહે છે કે  આહ, તે લંબԁપ અԟ Ԑમેયથી િવપરીત મનչવી આકારના
શરીર પર લાગુ થાય તે પહેલાં તે માફી  માંગે છે જ ેફԝ խલેનર ઑկજ՘ેգસ માટે માլય છે અને  તો આપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ તે 
િવચાર એ છે કે આ એક નԜર અમ છે  જ ેઆપણે ઈ՞છીએ છીએ તે એ છે કે હવે આપણે જડતાની ԟણ આપેલ ԟણ જોઈએ છે ધારો 
કે  આ કેլԍ છે આ કેլԍ છે ચાલો કહીએ દળનું કેլԍ આ છે  આ ઑկજ՘ેટનું સે.મી.  દળના કેլԍમાથંી પસાર થતી અԟ િવશેના દળના 
કેլԍ િવશે જડતાની ԟણ આપેલ છે   મને અમુક રખેા િવશે ઑկજ՘ેટની જડતાની ԟણ જોઈએ છે, ચાલો કહીએ કે આ  ӽણીતું છે અમે
જડતાની ԟણની ગણતરી કરવા માગીએ છીએ િવશે આ સમાન છે જ ેજવાબ આપે છે તે Հારા આપવામાં આવે છે  જથેી આ l 
સમાંતર અԟ Ԑમેય કહેવાય છે તે શું કહે છે કે  બરાબર છે હંુ ધાԀં છંુ કે હંુ આને અԟ તરીકે કહંુ છંુ આને હંુ કહીશ કે ચાલો il z 
આપણે કહીએ  ઑկજ՘ેટના સબ વԱા દળની બરાબર છે  તો તેમની વ՞ચેનું z prime  iz prime  iz prime izi z 
લંબ અંતર  જમણી બાજુએ મને ફરીથી પુનરાવતӪન કરવા દો હંુ   આ પદાથӪની જડતાની ԟણને દળના કેլԍમાથંી પસાર થતા અԟ િવશે
ӽણંુ છંુ તો હંુ ગણતરી કરવા માંગુ છંુ  જો કોઈ ӽણવા માગંે છે  જ ેԟણે હંુ સમાՃ થયો કોઈ અլય અԟ િવશે સમાન પદાથӪનો ish  
ચાલો કહીએ કે આ Ԑાઇમ છે તો Ԑાઇમ િવશેની જડતાની ԟણ એ કેլԍ તરફ  પસાર થતી અԟની આસપાસ પસાર થતી z z 
ઑկજ՘ેટની જડતાની ԟણ   અને દળના આ ચોԜસ ગુણના સમાન છે. તેમની વ՞ચેના અંતરના ચોરસ વ՞ચેના અંતરમા ંઅને ઠીક છે  
હવે અમાર ેઅԟને ઠીક કરવાની જԁર પડશે જો તમને જԁર હોય તો  અહી ંમાԋ અԟ અને અԟ અહી ંમાԋ મૂંઝવણ ટાળવા x y 
માટે અમે બે ઉદાહરણો  કરીશું અમે બે ઉદાહરણો કરીશું  Ԑથમ એક  ઉદાહરણ પહેલાથી જ ӽણીતું છે  આ અԟ છે આ બાય z l 
2 છે બાય 2 છે મને રખેા િવશે જડતાની ԟણ જોઈએ છે  જ ેએક છેડેથી આ Ԑાઇમ છે અլય શկદોમાં સિળયાની જડતાની ԟણનેl z 
જોતાં  કેլԍમાથંી પસાર થતી એક અԟ હંુ સિળયાની જડતાની ԟણની ગણતરી કરવા માંગુ છંુ જ ેસિળયાના  એક છેડેથી પસાર થઈ 
રહી છે પરંતુ આ બંને અԟ સમાંતર  છે જ ેપિરિչથિત યો՛ય છે તો મӱ કՑું કે અિવભાԧ બરાબર છે જો  અમારી પાસે હતુ   અમે કՑું છે
કે અમે ગણતરી કરી છે માફ કરશો એ િમલીનો વગӪ છે 2  નો વગӪ 12નો વગӪ છે જનેી અમે ગણતરી કરી હતી ԧાં અમે આની iz ml
ગણતરી કરી  હતી આ ઉદાહરણ હતું આહ આ નો વગӪ 2 12 છે  હવે મને Ԑાઇમ િવશે જડતાની ԟણ જોઈએ છે ml z 
તેથી  જડતાની ԟણ  લગભગ Ԑાઇમ બરાબર છે વԱા  કુલ સમૂહ આ બે રખેાઓ વ՞ચે અંતર છે બાય બે સંપૂણӪ i z iz  m l 
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ચોરસ છે  નો વગӪ 12 વԱા નો વગӪ 4 છે iz ml ml
તેથી  આ આ છે  છે 4 12 1 3 4 ચોરસ બાય 3 આ અમે એક છેડેથી પસાર થતી  અԟ માટે એક અԟ િવશે સિળયાની જડતાની ml 
ԟણ  કરી હતી   આ પુનઃગણતરી અમે કરી છે તે કાટખૂણે અԟ Ԑમેયની ખૂબ જ સરળ ચકાસણી છે  
તેથી વધુ એક  ԍՋાંત અમે વધુ એક ઉદાહરણ કરીશું અમે તે કરીશું કે હવે હંુ  પિરપԋ િરંગની જડતાના ચԃાકાર િરંગ ԟણને իયાનમાં 
લઈશ ઉદાહરણ તરીકે  પિરપԋ િરંગ չપશӪક િવશે છે  
તેથી મારી પાસે ગોળાકાર િરંગ છે  ઠીક  છે આ յયાસ છે મારી પાસે չપશӪક છે  ઠીક છે અને  આ માટે હવે મને જԁર છે  յયાસ િવશેd 
જડતાની ԟણ ӽણવા માટે յયાસ હંુ અըયાર ેનીચે ડાયલ કԀં છંુ,  મને બે લંબ અԟની જԁર છે i 
તેથી એક અԟ અહી ંબીӾ અԟે આપવી પડશે  ચાલો કહીએ કે માર ેકરવું છે હંુ તેને અહી ંઆ રીતે  સૂચવીશ અહ  હંુ નથી કરતો  
આની જԁર છે  ઓહ માય ગોડ 
તેથી આપણે આકૃિતઓ સાથે સાવચેત રહેવાની જԁર છે  
તેથી આ લોખંડ બરાબર છે յયાસ i 
તેથી  ઉહ કાટખૂણે ધરી Ԑમેય Հારા  બે ગણો յયાસ  સમૂહ ચોરસ સમાન છે આ આપણે પહેલેથી જ કરી લીધું છે i 
તેથી હંુ յયાસ  શું છે િમչટર ચોરસ  િમչટર չՄેર   એ અԟની આસપાસની ગોળાકાર િરંગની જડતાની ԟણ છે જ ેગોળાકાર િરંગના 
સમતલને લંબԁપ છે  જ ેિમչટર ચોરસ છે આમાંથી હંુ ગણતરી કરી રՑો છંુ  લગભગ յયાસની જડતાની ԟણ  આ િમչટર ચોરસ બે 
બાય બરાબર છે  
તેથી અહી ંમӱ કાટખૂણે અԟ Ԑમેયનો ઉપયોગ કયӷ છે  હવે મને આ չપશӪક િવશે આ પિરપԋ િરંગની જડતાની ԟણ ӽણવાની જԁર છે

તેથી હંુ չપશӪક છંુ  હવે હંુ સમાંતર અԟ Ԑમેયનો ઉપયોગ કરીશ કારણ કે હંુ  કેլԍ િવશે જડતાની ԟણ ӽણંુ છંુ  ter right  
બરાબર છે જ ેહંુ ઇ՞છંુ છંુ  એ અԟ િવશે સમકԟ છે જ ેિમչટર ચોરસ ગામા ચોરસ બાય બે  હશે આ હંુ એક પગલું લખીશ um 
તેથી તે   આ બે રખેાઓ વ՞ચેના અંતરમા ંએક յયાસ વԱા દળ િવશે હશે r  
તેથી ચોરસ  r 
તેથી આ બરાબર િમչટર չՄેર બાય 2 વԱા િમչટર չՄેડӪ  આ બરાબર છે  չՄેર બાય 3 આ એક રસԐદ સમչયા છે એ અથӪમા ંકે r 
આપણે  આ બંને સમાંતર એિ՘સસ Ԑમેયનો  ઉપયોગ કરી રՑા છીએ.  બંને Ԑમેયનો ઉપયોગ ઠીક છે 
તેથી આમાં આપણે પછીના તબԜે કેટલાક વધુ ઉદાહરણો જોવા જઈ રՑા છીએ  ચાલો આ સમչયામા ંઆપણે શું કયુӭ છે તે  હંુ 
પુનરાવતӪન કԀં છંુ હંુ չપશӪક િવશે આ ગોળાકાર િરંગની જડતાની ԟણની ગણતરી  કરવા માંગુ છંુ.  સમાંતર અԟ Ԑમેયનો ઉપયોગ હંુ 
કરી શકંુ છંુ તે માટે મને  յયાસ િવશેની પિરપԋ િરંગની જડતાની ԟણ ӽણવાની જԁર છે જનેી આપણે ગણતરી કરી નથી 
તેથી તે શું છે જ ે આપણે ӽણીએ છીએ. લંબԁપ  કેլԍમાથંી પસાર થવંુ ઠીક છે તે એ છે જ ેઆહ છે અમારી પાસે તે છે ar  
તેથી મારી પાસે તે િમչટર ચોરસ છે  
તેથી յયાસ િવશે જડતાનો લગભગ յયાસ ԟણ િમչટર ચોરસ બે છે  હવે હંુ ગણતરી કરી શકંુ છંુ કે હંુ չપશӪક િવશે જ ેԟણ પૂણӪ કԀં i 
છંુ તે ԟણ છે  આ બે સમાંતર રખેાઓ વ՞ચેના અંતરના વગӪનો િવભેદક յયાસ  વԱા સમૂહ ગણો ચોરસ  માટે ચોરસ 3 બાય mr mr 
અને અમે જ ેકયુӭ તેનો સારાંશ આપવા માટે આપણે શોધી કાઢռું છે કે જડતાની  ԟણ એ જડતાની ԟણનો પિરԔમણાԵક એનાલોગ 
છે.  રખેીય ગિતમાં દળ અને  પછી આપણે િવિવધ પદાથӷની જડતાની ԟણની ગણતરી કરી છે અને આપણે બે જ՛યાએ  ખૂબ જ 
મહըવપૂણӪ Ԑમેય પણ જોયા છે જ ેવારંવાર એક કહેવાતા લંબԁપ  અԟ Ԑમેય અને સમાંતર અԟ Ԑમેયનો ઉપયોગ કર ેછે જ ેલંબ અԟ 
Ԑમેય માટે માլય છે  խલેનર ઑկજ՘ેգસ સમાતંર અԟ Ԑમેય કોઈપણ મનչવી આકાર અને કદના ઑկજ՘ેટ માટે માլય છે.  આપણે 
એકની જડતાની ԟણ ӽણવાની જԁર છે  જો Ԑણાલીઓ સԐમાણ હોય તો તે Ԑણાલીઓના દળના કેլԍમાથંી પસાર થતી અԟનું  
Ӿવન ખૂબ જ સરળ છે અને અમે આગામી વગӪમા ંજોઈશું  જથેી  તમે  
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