
આજ ેઆપણે આગળ વધીશું ըયા ંએક બીજો મહըવનો ՚યાલ છે જનેે િનિՆત ધરી િવશે પિરԔમણના  સંદભӪમા ંસંબોિધત કરવાની 
જԁર છે   જ ે એટલે કે કોણીય ગિત છે,  
તેથી આપણી પાસે આ કોણીય વેગનો આજનો િવષય િչથર અԟ િવશે પિરԔમણનો કેસ છે જથેી કરીને  શું છે?  આજ ેઆપણે જ ે
િવિવધ બાબતોનો અհયાસ કરવા માટે Ԑչતાિવત કરીએ છીએ તે આપણે સૌԐથમ  Ԕમણકԟા કોણીય મોમլેટમ કોણીય મોમેլટમ 
માટે અિભյયિԝ પર પહોચંીશું આ એક સԐમાણ શરીર માટે છે  જ ેિનિՆત ધરીની આસપાસ ફર ેછે પછી આપણે જોઈશું કે કોણીય 
વેગના સંરԟણનો િસԺાંત  કેવો દેખાય છે અને  અમે થોડા ઉદાહરણો իયાનમાં લઈશું પછી ԋીӾ બાબત છે  પિરԔમણ રોિલંગ અને 
չલીિપંગ આ કઠોર શરીર માટે શԞ િવિવધ Ԑકારની ગિત છે.  અમે આપણંુ իયાન પિરԔમણ અને ઊંઘ માટે રોિલંગ પર કેિլԍત કરીશું 
કદાચ અમે થોડો સમય પસાર કરીશું  અને અમે એક ઉદાહરણ પર િવચાર કરીશું.  આ તે છે જ ેઅમે કરવાનો Ԑչતાવ મԞૂો છે 
તેથી મારી પાસે અહી ંઆકૃિત છે  અને એક કઠોર શરીર આ Ԑકારની આકૃિતને ફેરવી રՑું છે જ ેઆપણે જોયંુ છે અને આ છે  કેլԍ  આ 
િԋԧા વે՘ટર છે આ યો՛ય મૂળના સંદભӪમા ંછે  વાહ આ િબંદુ વ՘ેટર છે જનેે આપણે પોિઝશન વ՘ેટર તરીકે ઓળખીએ છીએ p op 
ઠીક  છે અને કણ આ રીતે ગોળ ગોળ ફર ેછે 
તેથી હંુ તેને આ Հારા સૂચવી શકંુ છંુ  તીર આ અԟ છે  મારી પાસે અહી ં અԟ છે અહી ંઠીક છે તો અમ ઓમેગા કોણીય z x xyz 
વેગ છે ચાલો હંુ કહંુ  અને પછી એ કણનું દળ છે  અને પછી અહી ંઆપણે બે વչતુઓ કહીએ છીએ એક રખેીય વેગ  છે  કણ m vm 
રખેીય વેગનો સમૂહ  ઠીક છે અને કોણીય આ કોણીય વેગ વ՘ેટર પણ માર ેસૂચવવાની જԁર છે યાદ રાખો કે  આ વ՘ેટર વતુӪળની 
չપશӪક છે 
તેથી તે વિટӪકલી ઉપરની તરફ નથી, તેમ છતાં તે ડાયાԆામમા ંઆના જવેું દેખાય છે  હવ ેઉહ શરીર ફર ેછે 
તેથી ના  તેને ઓમેગાનો કોણીય વેગ મմયો છે  અને માર ેઅહી ંએક વ՘ેટર દોરવાની જԁર છે જ ેઓમેગા વ՘ેટર છે અને આ છે  આ બે 
વ՘ેટર વાչતવમા ંસમાંતર છે આપણે જોશું કે જ ેઅહી ંડાયાԆામની રીતે չપՋ નથી  
તેથી આપણે કોણીયનો અհયાસ કરીએ છીએ િનિՆત અԟ િવશે પિરԔમણના િવશેષ િકչસામાં વેગ એટલે શું  છે સામાլય 
અિભյયિԝ સામાլય અિભյયિԝ એક કણ માટે ઉપયોગી છે સાથે ઓળંગવામાં આવે છે  અથવા સાથે ԃોસ કર ેછે r p p 
તેથી મારી પાસે સમાન છે આ િકչસામાં બરાબર ની બરાબર છે  વ՘ેટર  જ ે વ՘ેટર સમાન છે તે વԱા r r ot op oc cp  oc 
વԱા છે અને  ԧાં એ વેગ સમાન છે તે શું છે વેગ વે՘ટર ગણો  છે વેગ વ՘ેટર રખેીય વેગ આ વչતુઓ એકદમ Ԑમાણભૂત છેcp p m 
ઠીક છે હવે હંુ કોણીય ગિતની ગણતરી કરીશ  વ՘ેટર એ છે વԱા આને ગણા સાથે ԃોસ  કરવા માટે ԃોસ l  r oc cp  m vi 
બતાવવાની જԁર છે માફ કરશો આ બરાબર છે સાથ ેԃોસ કરલેું ગુէռા વԱા ગુէռા સાથ ેԃોસ કરલેું છે યાદ oc m v  cp m v 
રાખો ԃોસ ઉըપાદન િવતરક છે અને હવ ે ને નામ મմયું છે  આ  જનેે લંબԁપ કહેવાય છે તે આપણે અગાઉના લે՘ચરમાં જોયું છેcp r 

તેથી હશે નું  મճૂય વેગ હશે રખેીય વેગ  અહી ં લંબԁપ ગણો ઓમેગા હશે  v v r 
તેથી હંુ હવે લખી શકંુ છંુ બરાબર છે સાથ ે વડે  માફ કરશો  વԱા વԱા કાટખૂણે  છે કાટખૂણે ચોરસ છેl oc m omega mv cps 
પછી મારી પાસે છે પછી ઓમેગા કઈ િદશા છે તે િદશા છે આની સાથે આપણને વ՘ેટર જોઈએ છે m k  k 
તેથી મારી પાસે અહી ંઆ બરાબર છે હંુ આ લખીશ કારણ કે આ  માટે અિભյયિԝ છે  કોણીય મોમլેટમનો ઘટક z 
તેથી હંુ આ લખીશ સબ વԱા  વખત  હવે એ િનિՆત ધરીની સમાતંર છે હવે આ િદશા આ જમણા l l z  oc mv  lz k  
હાથના િનયમમાંથી મેળવી શકાય છે.  તે મહըવનું છે કે હવે આપણી પાસે જ ેછે તે શું તે સમાંતર અમ એિલઝાબેથ lz  um l 
િનિՆત ધરી ની સમાંતર છે  પરંતુ તમે એમ ન કહી શકો કે પોતે  અԟની સમાંતર છે હંુ એમ કહી શકતો નથી કે આ વે՘ટરની k l z-
સમાંતર છે કી આ સાચું નથી આ સાચું છે  આ ખોટંુ છે ઠીક છે સામાլય રીતે ઑկજ՘ેટ કોણીય વગે પિરԔમણની અԟ સાથે નથી  l 
અને ઓમેગા સામાլય રીતે સમાંતર હોવંુ જԁરી નથી   અને ઓમેગા  સમાંતર હોવંુ જԁરી નથી  પરંતુ આ િકչસામાં ની l z-
આસપાસ ફરતી ઑկજ՘ેટનો કેસ  અԟ બે માટે  સԐમાણ શરીર અને ઓમેગા સમાંતર છે હવે આપણે ગણતરી કરીશું કે કુલ l 
કોણીય વેગ શું છે  આ આખું શરીર ઘણા બધા લોકોનું બનેલું છે 
તેથી  કુલ કોણીય વગે એ તમામ કોણીય વેગનો સરવાળો છે કારણ કે કોણીય વેગ  એ સરવાળો વે՘ટર જթથો છે  બધા કણોને અનુԁપ 

પર ચાલે છે i 
તેથી આ છે બધા કણોના ઘટકો વԱા ઉપરનો સરવાળો  ગણા હાઈપ સાથ ેԃોસ કરલેો છે તે સીધું liz  z oci m v 
સામાլયીકરણ છે  હવે આપણે આ જթથાને કહીએ છીએ  એ બધા ઘટકોનો સંિચત સરવાળો છે આ શկદ વԱા  અլય ls lz z 
શկદ લંબ  છે આ શկદ છે  l 
તેથી કાટખૂણે અլય અլય જթથા છે જ ે વતુӪળ છે  તો શું છે ચાલો હંુ આ લખું વે՘ટર  એ સરવાળો ઉપર આ l n lz lz lz 
બરાબર છે  સરવાળો ઉપર  વખત  ઓમેગા કે  ઓમેગા દરકે િબંદુએ દરકે િબંદુએ માસ પર બધા માટે   સમાન હોય છે lz 
તેથી ઓમેગાને બહાર કાઢી શકાય છે 
તેથી બરાબર છે આ જթથો શું છે આ મોમેન છે  જડતાની આ પિરԔમણના આ ચોԜસ અԟ િવશે શરીરની જડતાની lz  t   
ԟણ છે આ લંબ છે ચાલો હંુ અહી ં સચૂવંુ કે આ લંબ છે આ ચોԜસ િબદું  પર એક દળ છે અને અહીથંી તેનું લંબ અંતર છે r r mi 
અને  થી અંતર  છે અથવા કાટખૂણે છે c 
તેથી આ છે  i omega times k 
તેથી આ સમીકરણ કંઈક એવું છે જ ેઆપણને યાદ અપાવે છે કે ઘંટ વાગે છે  તે કંઈક એવું જ છે હંુ તેને લખીશ કારણ કે p is 

રખેીય ગિતની  equal to mv  is equal to mv the case  
તેથી સԐમાણ કઠોર શરીરના િકչસામાં જ ેથાય છે તે દરકે માટે સԐમાણ કઠોર શરીર  માટે દરકે માટે દરકે માટે દરકેuh oci oci 

માટે આપેલ માટે દરકે કણ માટે જ ેવેગ ધરાવે છે   જો તે સԐમાણ શરીર હોય તો આ આપવામાં આવે છે  જો આ oci oci oc 
િદશામા ંવેગ હશે તો ըયા ંબીજો કણ હશે  જ ેવેગ ઓછા સાથે સમાન અંતર પર ડાયમેિટӬ કલી િવԀԺ છે. vi 
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તેથી  આ બે ઘટકો રદ થશે જથેી તમારી પાસે તે કાટખૂણે શլૂય બરાબર છે  l 
તેથી અમારી પાસે સમԐમાણતા અԟની આસપાસ ફરતા સԐમાણ કઠોર શરીર માટે છે  બરાબર lz i omega times k  
જથેી પિરԔમણની ધરી પણ સમાન છે  ઓમેગાની િદશા  હવે એવા પદાથӷ માટે કે જ ે પિરԔમણની અԟ િવશે સԐમાણ નથી l 
બરાબર નથી તે એ છે કે તમાર ેիયાનમાં રાખવું જોઈએ અને તે  પિરԔમણની અԟ સાથે રહેતંુ નથી આવા િકչસાઓમાં અમે થોડા 
ઉદાહરણને իયાનમાં લઈશું.  ચાલો આપણે કહીએ કે મારી પાસે ગોળાકાર િડչક છે  મારી પાસે એક ગોળ િડչક છે તે એક ગોળ િડչક  
છે આ પિરԔમણની  ધરી છે આ પિરԔમણની ધરી છે આ ઓમેગા છે અને તેની િԋԧા  અըયાર ેછે હંુ લખવા માંગુ છંુ કે ઑկજ՘ેટz  
શું છે તે શું છે  કોણીય મોમેլટમ વ՘ેટર કોણીય મોમլેટમ  વ՘ેટર બરાબર છે હા આ સԐમાણ શરીર છે આ અԟ પણ સԐમાણ છે  
સԐમાણતા અԟ 
તેથી 
તેથી બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ઓમેગા ટાઇձસ દંડ હવે ગોળાકારની જડતાની ԟણ શું છે  િડչક ગઈકાલે આપણે જોઈ હતી l i k m r
2 વડે ચોરસ અને કોણીય વેગ એ ઓમેગા આ  વખતનો એકમ વ՘ેટર છે જ ે િદશામાં છે હવે હંુ થોડી અલગ સમչયા કરી શકંુ છંુ  z 
ઉદાહરણ એક અહી ંઆ ઉદાહરણ બે છે  જ ેહંુ કરીશ તે પહેલાની સમչયામા ંછે મӱ જ ેકયુӭ છે તે મӱ કયુӭ છે કે આપણે શરીરની  
સમԐમાણતા અԟ સાથે અԟનો સંયોગ કયӷ છે વાչતવમા ંધારો કે અԟ બહાર આવેલો છે  અને આપણી પાસે સમાન િչથિત છે,z z 
 બરાબર બધું સમાન છે તે ઓમેગા સાથે ફર ેછે અને આ બે અԟો છે  સમાંતર  આ બે અԟ સમાંતર છે પછી ફરીથી હવે સમાન હશેl 
 આ સԐમાણ કઠોર શરીર સԐમાણતા અԟની આસપાસ ફર ેછે  
તેથી તેનો કોણીય વેગ ઓમેગા ટાઇձસ Հારા આપવામાં આવે છે  પરંતુ માԋ એક જ વչતુ અલગ છે આ હંુ સԐમાણતા અԟ i k 
િવશે જડતાની ԟણ છે.  િમչટરનો વગӪ 2 છે પરંતુ આ અમે આના સંદભӪમા ંગણતરી કરી રՑા છીએ 
તેથી અમે અԟ  િવશેની સમԐમાણતા િવશે જડતાની ԟણ ӽણવા માગંીએ છીએ z 
તેથી આ વગӪ  છે  જનેે આપણે કહીએ છીએ  તે સમાતંર અԟ Ԑમેય તરીકે આ સમાંતર અԟ Ԑમેય છે  આને મӱ સમાંતર અԟ Ԑમેયmd 
તરીકે સૂચյયું છે  આ વખતે ઓમેગા ગુէռા તે માગં છે k 
તેથી અમને આ ઑկજ՘ેટની જડતાની ԟણ મળી છે   અમે આગળ આગળ વધીએ તે પહેલાં અમે થોડી િટխપણીઓ કરીશું  જથેી l 
સમાન છે  ઓમેગા વખત હવે શું છે બાય બાય બરાબર છે બરાબર ઓમેગા બાય ગુէռા i k dl dt  dl dt i d dt k 
આ ઓમેગા બાય આճફા બરાબર છે d dt 
તેથી  આճફા ટાઇձસ Ԇેટ વ՘ેટર આճફા અհયાસ અમે જોયો છે કંઈ નથી  પરંતુ ટોકӪ  ઠીક છે  i k i 
તેથી હવે આપણે ગણતરી કરીએ છીએ કારણ કે  વԱા કાટખૂણે  છે તો આપણે શું મેળવી શકીએ બાય l lz l dlz d dt 
બરાબર છે ગુէռા અને  કાટખૂણે બરાબર છે  હવે આના િસԺાંતને જլમ આપે છે  કોણીય વેગનું સંરԟણ કોણીય tau k dl dt 
મોમլેટમ વેલના સંરԟણનો િસԺાંત આ સામાլય રીતે  પીસી છે કેટલાક અવલોકન છે કે િસչટમનો કુલ કોણીય વેગ િչથર  હોય છે જો 
િસչટમ પર કાયӪ કરતી પિરણામી બાՑ ટોકӪ  શլૂય હોય ըયા ંકુલ કોણીય  વેગ  િસչટમની િસչટમ બીӽ શկદોમાં િչથર હોય છે જો 
િસչટમ િસչટમ પર કાયӪ કરતી પિરણામી બાՑ ટોકӪ  શլૂય હોય તો તે િચંિતત છે  હવે આપણે સԐમાણ કઠોર શરીરના સદંભӪમા ં
િવચારણા કરી રՑા છીએ 
તેથી આપણી  પાસ ેકોણીય મોમլેટમ Ԑારંિભક કોણીય મોમլેટમ  અંિતમ કોણીય મોમլેટમ સમાન છે  times wf is equal 

આ કોણીય મોમેլટમ કլઝવӲશન માટે એક Ԑકારનું չટેટમેլટ છે  ઠીક છે  હવે આ કોણીય મોમેլટમનું સરંԟણ કંઈક to constant 
તેના  જવેું જ છે ફરીથી બેલ વાગવા જોઈએ રખેીય ગિતના સંરԟણના િસԺાંતને  માԋ સરખામણીના હેતુઓ માટે રખેીય ગિતનો કેસ 
હંુ સચૂવી રՑો છંુ કે અમે આનું ઉદાહરણ  કરીશું અમે સમչયા કરીશું અથવા ઉદાહરણ  હવે કહો કે મારી પાસે એક પિરિչથિત છે જવેી 
છે આ મારી પાસ ેએક િસિલլડર છે  મારી પાસે િસિલլડર  છે આ  િસિલլડરની ધરી િસિલլડરની ધરી છે  ઠીક છે આ િસિલլડરની આડી
અԟ અԟ છે  આ આડી છે  આ આડી છે ઉહ ըયા ંએક દળ છે એક બુલેટ છે જ ેઆવીને તેને અથડાવે છે  સાથી  મӱ જ ેરીતે સૂચյયું છે તે
એવું લાગે છે કે તે સામાլય છે આ અને કંઈપણ  ઠીક નથી m v 
તેથી બુલેટ ઉહ પર અથડાવે છે  બુલેટની િદશા આડી  ધરીને લંબ છે એટલે ચોԜસ અંતર પર ચાલો આપણે વ՞ચેનું અંતર કહીએ  આ 
બે છે  અԟથી ચોԜસ અંતર ેબુલેટ િસિલլડરને અથડાવે છે ઠીક છે અને  એ િસિલլડરની િԋԧા છે  d d r 
તેથી જુઓ માર ેકહેવું જԁરી છે કે આ ગિતની રખેા છે જ ેબુલેટની ગિતની રખેા  તે લંબԁપ છે  િસિલլડરની અԟ  ભલે આકૃિતમાં તે 
જવેી ન હોય 
તેથી જ હંુ આ લખી રՑો છંુ  ઠીક છે હવે આપણે િવિવધ વչતુઓની ગણતરી કરી શકીએ છીએ ઓછામાં ઓછા આપણે ગણતરી કરી 
શકીએ છીએ Ԑԟેપણ Ԑહારો અને એձબેડ  થયા પછી િસչટમની કોણીય ગિત   િસિલլડર શԁઆતમાં િસિલլડર આરામ કર ેછે પછી 
િસિલլડર પર બુલેટ અથડાશે પછી  સમԆ િસչટમ ફરવાનું શԁ કરશે અમે સમԆ િસչટમની કોણીય ગિતની ગણતરી કરી શકીએ 
છીએ  
તેથી અહી ંઆપણે સંરԟણના િસԺાંતને લાગુ કરી શકીએ છીએ  કોણીય મોમլેટમનો આયન કારણ કે ըયા ંકોઈ બાՑ ટોકӪ  નથી  
તેથી અથડામણ  પહેલા અથડામણ પહેલા,  અથડામણ પહેલા માԋ બુલેટ પાસે  અથડામણ પહેલા માԋ એક જ બુલેટ હલનચલન કર ે
છે અને અથડામણ પહેલા અԟના સંદભӪમા ંતે કોણીય ગિત ધરાવે છે.  િસિલլડરના અԟના સંદભӪમા ંએકલા કોણીય વેગ ધરાવે છે અને 
તેનું મճૂય વેગ હા છે અને ઉહ કોણીય વેગ છે  બરાબર છે તેમાં કંઈ નથી ઠીક છે કંઈ તે વેગ છે જ ેઅંતરમાં છે  હવે તે l m v d mv 
બરાબર િનદӲ િશત છે  તે પછી અથડામણ  પછી અથડામણ પછી  તેનો કોણીય વેગ શું છે તેનો કોણીય વેગ છે  ગણો ઓમેગા કુલ i 
કોણીય ગણો ઓમેગા શું છે તે બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ અՅના ઘન િસિલլડર  વԱા  છે કારણ કે તે અՅને અՅ મմયો હતો i i i i 
િસિલլડર પર પોતે જ એձબેડ થઈ ગયો.  આ વખતે ઓમેગા ઓકે િલએ તેને લી એલ ફાઈનલ તરીકે ઓળખીશું 
તેથી હવે આપણે આને સરખાવી શકીએ  જથેી મારી પાસે બે નԜર વડે િમ. િસિલլડર  િમչટર չՄેર બાય બે છે તે જડતાની ԟણ છે  
વԱા તે સપાટી પર એձબેડ થયા પછી બુલેટનું દળ છે કારણ કે અમે કՑું હતંુ  કે તે નું અંતર છે જ ેસપાટી પર એձબેડ થયંુ છે m r 
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િમչટર ચોરસ વખત ઓમેગા આ બરાબર છે  Ԑારંિભક કોણીય મોમլેટમ Ԑારંિભક કોણીય વેગ એ ટૂ છે  m v naught into d 
જ ેફԝ બુલેટના અનુԁપ છે 
તેથી આનો અથӪ એ થાય છે કે ઓમેગા બરાબર ને  િમչટર չՄેડӪ  વડે 2 વԱા િલટલ િમչટર չՄેર વડે િવભાિજત mv naught d 
કર ે છે હકીકતમા ંઆ એ՘સԐેશનનો ઉપયોગ કરી શકાય છે  બુલેટનો વેગ શોધવા માટે  કારણ કે બુલેટ ખૂબ જ ઝડપથી ફટકા મારશે 
તેથી એકવાર તમે આ બુલેટને  િસિલլડર સાથ ેઅથડાશો ըયાર ેતેને સપાટી પર એձબેડ કરો જ ેમહըવનું છે કે તે સપાટી પર એձબેડ 
થયેલ હોવું જԁરી છે.  પછી અમે તેના Հારા ઓમેગાને માપી શકીએ છીએ ના મૂճયને માપી શકીએ છીએ, અમે  v naught OK 
વધુ એક ઉદાહરણ પર િવચાર કરીશું, આહ પિરિչથિત આના જવેી છે મારી પાસે એક ગોળાકાર િડչક છે  ઠીક છે, આ ગોળ િડչકને 
એક ધરી છે અને તે ધરી ધરાવે છે 
તેથી િડչક  આ ધરીની આસપાસ ફર ેછે આ બંને બાજુએ તે ધરી છે c 
તેથી આ છે  અને સમԆ િડչકનું દળ છે અને િԋԧાનું કેլԍ છે જનેે આપણે હવે તરીકે ઓળખીશું  કારણ કે તે સતત કોણીય m r  c 
વેગ ઓમેગા સાથે ફર ેછે. એક દળ હોય છે  થોડંુ અને તે કેլԍ તરફ વળવાનું શԁ કર ેછે અને ચોԜસ િબદું સુધી પહોચં ેછે ચાલો m 
આપણે કહીએ કે જમે કે બરાબર છે શું તે આપણે જનેી સાથે આગળ વધે છે તે ԐՇ છે  ըયા ંએક િબંદુ છે તેને પાર c  oc x c 
કરવાનો છે 
તેથી આપણે અમે ઇ՞છીએ છીએ કે તમે ની ગણતરી કરો um 
તેથી ઓમેગાની ગણતરી કરો ઓમેગાની ગણતરી કરો   ԐՇ કરો ઓમેગાની ગણતરી શું છે  ԧાર ેતે ԧાર ેથોડંુ માસ સુધી પહોચં ેc 
છે  ըયાર ેતે વչતુ છે જ ેકોણીય વેગનું Ԑારંિભક ઓમેગા Ԑારંિભક મճૂય ઓમેગા છે કારણ કે આ ઉહ  ખૂબ ભાર ેછે  ની તુલનામાં m m 
નગէռ છે 
તેથી આ સમૂહ વાહ તરફ આગળ વધે છે  સમԆ કોણીય વેગ બદલાઈ જશે હવે ચાલો જોઈએ કે  શું થાય છે 
તેથી આ એક ગોળાકાર խલેટફોમӪ છે હંુ તેને ગોળાકાર խલેટફોમӪ કહીશ  મને સમչયાનું પુનરાવતӪન કરવા દો ըયા ંએક ગોળ խલેટફ cp 
છે.  િԋԧા ના સમૂહનો ઓમӪ જ ેચોԜસ િબદું ની  આસપાસ ફરતો હોય છે જ ેકોણીય વગે સાથે અԟની આસપાસ ફરતો હોય r o 
છે સતત કોણીય વેગ ઓમેગા  એક માસ નાનો તે મիય તરફ જવાનું શԁ કર ેછે શԁઆતમાં તે આ  ગોળાકાર խલેટફોમӪની િકનાર ેછેm 
 તમાર ેસમԆ ઑկજ՘ેટના કોણીય વેગની ગણતરી કરવાની જԁર છે ԧાર ેતે  સુધી પહોચેં છે તે હવે ԐՇ છે કે ըયા ંકોઈ બાՑ ટોકӪ  c 
નથી 
તેથી  કોણીય મોમլેટમ ઓિબӪટલ કોણીય વેગ માફ કરશો Ԑારંિભક એ ઓિબӪટલ કોણીય વેગ સમાન છે  પાછળથી કોઈ ըવિરત પછી 
કોણીય ગિત હવે પહેલા   ચાલો ગણતરી કરીએ  સમૂહનો વԱા આ ગોળાકાર િડչકની બરાબર છે i  
તેથી չՄેર બાય 2 એ ગોળાકાર խલેટફોમӪ છે વԱા  થોડી મા ં չՄેર શԁઆતમાં હવે જો અગાઈ બરાબર છે  તે જm r cp m r n 
વչતુ  આ િમչટર વગӪ 2 બાય બરાબર છે  પરંતુ હવે દળ એ િબંદુ પર છે જ ેએક અંતર છે c x 
તેથી મા ં ચોરસ  હવે હંુ કોણીય ગિતના સંરԟણના િસԺાંતનો ઉપયોગ કરવા જઈ રՑો છંુ જ ેԟણ કહે છે  જડતાનો Ԑારંિભક m x 
સમય ઓમેગા સબ જડતાના ԟણની બરાબર છે પછીથી ઓમેગા સબ બરાબર i f  
તેથી આપણે આ બેની સમાન કરીએ છીએ અને આપણે કરી શકીએ છીએ  
તેથી Ԛી  વગӪ 2 વԱા િમչટર չՄેર ઓમેગામાં િમչટર չՄેર 2  વԱા չՄેર ગણો ઓમેગા બરાબર છે  mx hc 
તેથી ઓમેગા ԧાર ેતે પર ઓમેગા થાય છે  ըયાર ેસમԆ િસչટમ ԧાર ે પર હોય ըયાર ેકોણીય વેગ બરાબર હોય છે િમչટર rc c c 
મને આને થોડી સુઘડ રીતે લખવા દો  ચોરસ બે વડે խલસ િલટલ િમչટર  ચોરસ ભા՛યા չՄેર 2 વડે  વԱા થોડંુ ચોરસ mr mr mx 
વખત ઓમેગા  ઓકે હવે તે չપՋ છે કે ઓમેગા બરાબર છે આ ઓમેગા એ  ઓમેગા કરતા મોટો છે કારણ કે આ અંશ અને c c 
છેદને જુઓ  તમારી પાસે અહી ં ચોરસનો નાનો જթથો છે x 
તેથી ઓમેગા એ ઓમેગા સીની બરાબર છે  મહાન બનો  ઓમેગા કરતાં  તેનો અથӪ શું થાય છે તેનો અથӪ એ થાય છે કે  પર c c 
પિરԔમણ ગિત ઉӽӪ શԁઆતમાં પિરԔમણ ગિત ઊӽӪ કરતાં વધાર ેછે   તેનો અથӪ એ છે કે આ દળ જટેલું ઓછંુ કેլԍ તરફ આગળ m 
વધે છે તેટલું ઓછંુ  સમԆ િસչટમની ગિત ઊӽӪ વધી રહી છે આ કેવી રીતે થાય છે  તે થાય છે કારણ  કે તે થાય છે કારણ કે હવે જો આ
દળ ધનુષ તરફ આગળ વધે  છે જથેી તે પોતાની િչથિતમાં ӽળવવા માટે તેને લાગુ  કરવું જોઈએ ըયા ંએક કેլԍાિભમુખ બળ હોવંુ m 
જોઈએ તેણે કેિլԍય બળ બનાવવા માટે કામ કરવું પડશે  
તેથી િસչટમને ઊӽӪ આપવામાં આવે છે.
 ગિત ઊӽӪ એ  િસչટમને આપવામા ંઆવતી કેટલીક ઊӽӪ છે 
તેથી િસչટમની ગિત ઊӽӪ  વધે છે તે ગણતરી કરી શકે છે કે ગિત ઊӽӪમા ંકેટલો વધારો થાય છે  તેની ગણતરી કરી શકાય છે કારણ કે 
અિભյયિԝ અડધી છે  અમે ӽણીએ છીએ કે ગિત ઊӽӪ શું છે  શԁઆતમાં અડધો ઓમેગા չՄેર અમે ગણતરી કરી રՑા છીએ કેi 
ઓમેગા સી શું છે  
તેથી ફરીથી આપણે ગિત ઊӽӪની ગણતરી કરી શકીએ છીએ વાչતવમા ં આ બોડી જમે જમે આગળ વધે છે તેમ આ કાયӪ ht 
િસչટમની આંતિરક ઉӽӪમા ંչથાનાંતિરત થાય છે  અըયાર ેઆપણે આગળના િવષય પર આગળ વધીશું આગામી િવષય આગળનો 
િવષય  રોિલંગ છે હંુ તેને રોટેશન રોિલંગ કહીશ અને  હવે સૂવું હંુ એક આપીશ આ માટે થોડી Ԑેરણા આના  જવેી છે મારી પાસે ટેબલ 
ટોપ છે ચાલો આપણે કહીએ કે મારી પાસે શું છે મારી પાસે  એક િડչક છે જ ેતેની ધરીની આસપાસ અમુક કોણીય ગિત સાથે ફરતી 
હોય છે ઓમેગા નૉટ  મારી પાસે એક િડչક છે જ ેએક ધરીની આસપાસ ફરતી હોય છે  કોણીય મોમેլટમ ઓમેગા નૉટ સાથે  અને હંુ 
તેને હળવાશથી મૂકંુ છંુ િડչક એ ફરતી િડչક  છે જ ેહળવેથી મૂકવામાં આવે છે ફરતી િડչક ટેબલ પર નરમાશથી  મૂકવામાં આવે છે 
ચાલો કહીએ કે તે એકદમ ઘષӪણ રિહત ઘષӪણ રિહત ટેબલ છે અըયાર ેહંુ આ િબંદુને આ િબંદુ તરીકે ગણીશ  આ તરીકે હંુ અહી ંb 
અમુક  િબંદુને իયાનમાં લઈશ જ ેકેլԍથી છે ઠીક છે તો ચાલો કહીએ કે બરાબર છે બાય 2  શું થઈ રՑું છે શું થઈ રՑું છે એ c oc r 
રખેીય વેગ પર રખેીય વેગ એ છે ઓમેગા અને િԋԧા છે  r r  
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તેથી ગુણો ઓમેગા નૉટ  પર રખેીય વેગ શું છે  પર રખેીય વેગ બરાબર છે ગુէռા ઓમેગા નૉટ શું છે  પર રખેીય વેગ r b b r c 
શું છે ફરી ગમે તે હોય િԋԧા િԋԧા બાય 2 છે અને ઓમેગા નૉટ એ જ રહે  છે   આપણે કેમ છીએ  સર આ ઉદાહરણ આપીને તે r 
માԋ એ બતાવવા માટે છે કે ટેબલ  ઘષӪણ રિહત છે અને િડչક કોણીય વેગ સાથે ફર ેછે જો તેના પર મૂકવામા ંઆવે તો  તે ફરતી િડչક 
પર મૂકવામાં આવે છે તે ટેબલ પર ઊભી રીતે મૂકવામાં આવે છે ખૂબ જ હળવાશથી ખૂબ જ  હળવાશથી તેનો અથӪ થાય છે  કોઈ ધԜો
નથી અથવા કંઈપણ િչલિપંગ નથી કોઈ ધԜો નથી અથવા કંઈપણ પછી શું થાય છે કે  ԧાર ેતમે િવિવધ િબંદુઓ પર રખેીય વેગની 
ગણતરી કરો છો ըયાર ેઆ મճૂયો બરાબર છે  હવે ԐՇ એ છે કે   િડչક માԋ િડչકને ફેરવશે એક િડչક માԋ ફર ેછે  હવે ԐՇ એ છે કે તે 
શું છે  રોલ ના કરો તે ӽણશે નહી ંકે  જો તમે સંપૂણӪ ઘષӪણ રિહત ટેબલ પર ઊભી રીતે ફરતી  િડչક મૂકશો તો તે રોલ કરશે નહી.ં િડչક 
રોલ નહી ંકર ેઆ તે િબંદુ છે જનેા પર હંુ અહી ંભાર મૂકવા માંગુ છંુ અને  હવે ઠીક છે  અમે ઉહ રોિલંગ મોશનને իયાનમાં લઈશું કે 
વાչતવમા ંરોિલંગ મોશન શું છે એક રોિલંગ  મોશન એ એક િડչક છે જ ેધરીની આસપાસ ફરશે અને તે પણ કંઈક આગળ વધશે જમે  
કે ԧાર ેતમે સાયકલ અથવા કોઈપણ ટુ յહીલર ચલાવો છો ըયાર ેյહીճસ ધરીની આસપાસ ફરશે અને  յહીճસ પણ  આગળ વધશે 
તેથી અનુવાદની ગિત તેમજ રોટેશનલ ગિત પણ છે  હવે હંુ ધરી દોરીશ  આ િબંદુ હંુ તેને તરીકે ઓળખીશ હંુ તેને તરીકે p 1 p 
ગણીશ આ  કેլԍ છે હંુ તેને તરીકે કહીશ ઠીક છે હવે આખી વાત  કોણીય વેગ ફર ેછે તે  ઓમેગા નથી c 
તેથી આ ચોԜસ િબદુંએ રખેીય વેગ શું છે રખેીય વેગ બરાબર અહી ંતે આ િદશામાં હશે  હવે ધારો કે હંુ અહી ંકોઈ િબંદુ લઈશv 1  
ચાલો કહીએ કે હંુ અહી ંએક િબંદુ લઈશ  Ԑથમ વչતુ છે  આમાં દળનું કેլԍ હશે આ ચોԜસ િબદું પાસે વેગ હશે કેլԍમા ંતે Vcm 
આગળ વધશે  કારણ કે તે ફરતું હોય છે તેમજ ફરતું હોય છે ըયા ંઅનુવાદની ગિત હોય છે 
તેથી દળનું કેլԍ  હશે  વેગ કે જનેે હંુ કહીશ હંુ વે՘ટર લખી રՑો નથી જથેી તે ગડબડ થઈ ӽય  પરંતુ અլયથા તેની વે՘ટર ea vcm 
જթથાની િદશા અહી ંસૂચવવામા ંઆવે છે ԧાર ેહંુ  અહી ંકોઈ ચોԜસ િબદું લઈશ ըયાર ેશું થાય છે અને હવે અહી ંવેગ શોધવા માટે 
માર ેજોડાવું જોઈએ  આ બે  ઠીક છે, આ ચોԜસ િબદુંનું દળનું કેլԍ હશે આમાં એક સમાન સમેી હશે  અને હવે માર ેશું કરવું જોઈએ તે
એ છે કે હંુ આ હોવંુ જોઈએ,  હંુ તેને કહીશ, પછી આ રીતે તે  હશે  તેને બોલાવીશ કારણ કે આ જթથા એ રખેીય વેગ હશે આ rt i 
રખેીય વેગ પર રખેીય વેગ વે՘ટર છે p  
તેથી ચો՚ખું પિરણામ એ બનશે કે માર ેઆ બેને બરાબર સંયોજન કરવાની જԁર છે  જ ેહંુ અહી ંસૂચવતો નથી 
તેથી જો હંુ ઇ՞છંુ તો હંુ કરી શકંુ છંુ  તે અહી ંકરો આ આ  આ ભાગ એકલા મӱ અહી ંએձխલીફાય કયӷ છે આ છે હંુ તેના બદલે તેને vc 
િવչતૃત કરી રՑો છંુ અને પછી આ રખેીય વેગ છે vp  
તેથી  હંુ આ પૂણӪ કરી શકંુ છંુ  આ ચોԜસ િબદું પર વાչતિવક વેગ શું હશે તે   બરાબર છે  છે તેનો pi am magnifying t  
એકલો ભાગ અહી ંએકલો છે પિરԔમણને કારણે શું થશે તે p  naught at vp naught p naught  at p naught 
બરાબર ની જમે જ છે  પરંતુ અહ તો આ ચોԜસ િબદું પર તેનો રખેીય વેગ  દળના કેլԍ જવેો જ vp naught vp naught p 
હોવો જોઈએ  બીӽ શկદોમાં કહીએ તો ԧાર ેસામૂિહક ગિતનું કેլԍ અહી ંઆના જવેું હોય ըયાર ેતેની ગિત હશે.  અને પછી તેનો 
રખેીય વેગ અહી ંહશે તે બંને સમાન હોવા જોઈએ આ તે જ છે જ ેઓમેગા નટ સમાન છે 
તેથી આ ચોԜસ િબદું પર કોઈ નથી.  ԧાર ેતે ફરતું હોય ըયાર ે તે ըવિરત આરામ પર હોવંુ જોઈએ, જનેે તમે કહો છો તે તըકાલ p 
આરામ પર નથી  કારણ કે તે ըવિરત આરામ પર છે કારણ કે તેનો રખેીય વેગ સમૂહના કેլԍના વેગ સાથે મેળ ખાતો હોવો જોઈએ.  
દળના કેլԍનો વેગ ઓમેગા જટેલો જ હોવો જોઈએ,  જો આ ӽળવવામાં આવે ըયા ંસુધી આવું થાય છે  આ  િչથિત િչલિપંગ િવના r 
રોિલંગ માટે છે ઊં՜યા િવના રોિલંગ માટે  ઠીક છે હવે તાըકાિલક િવશે શું?  શું પર પર દળ વԱા ઓમેગાના ous  p1 p p1 r 
કેլԍના વેગ બરાબર છે  
તેથી આ 2 વખત સે.મી.ના બરાબર હશે આ ફરીથી રોિલંગ માટે છે  બરાબર ઠીક છે તેમાં સમૂહ વેગનું કેլԍ તેમજ રખેીય હશે  વેગ v 
અને પછી  રખેીય વેગ એ ઓમેગા નૉટ જટેલો જ છે 
તેથી તે બે વાર છે હવે આપણે   રોિલંગ ગિતની ગિત ઊӽӪ માટે અિભյયિԝ મેળવીશું જથેી  રોિલંગ ગિત ની ગિત ઊӽӪ એ vc k 
રોિલંગના રોિલંગ બૉડીની ગિત ઊӽӪ જટેલી હોય  શરીર  એટલા માટે યાદ રાખો કે રોિલંગ બોડીમા ંઅનુવાદની  ગિત ઊӽӪ વԱા 
પિરԔમણની ગિત ઊӽӪ હોય છે.  તમે જુઓ િવԾાથӯઓએ չપՋપણે અԟ િવશેના પિરԔમણ વ՞ચે તફાવત કરવો જોઈએ  અԟ 
િવશેના અનુવાદ બંનેને એકસાથે મૂકવામા ંઆવે છે જનેે  શરીરની રોિલંગ ગિત તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે.  અગાઉ આપણે જોયું હતું
આહ હવે આપણે યાદ કરવા માંગીએ છીએ મને કંઈક યાદ છે 
તેથી હંુ એક  અલગ રંગીન չતરમાં દોરીશ અમે કણોની િસչટમની ગિત ઊӽӪ જોઈ રՑા છીએ  મને લાગે છે કે તે յયા՚યાનમાં છે  e 2
હંુ માનું છંુ કે આપણે દળના કેլԍનો પિરચય કરાવતાની સાથે જ આ  અમે કયુӭ હતંુ કારણ કે આપણે બે શરીરની સમչયા કરી છે 
તેથી કણોની િસչટમની  ગિત ઊӽӪ દળના કેլԍની  ગિત ઊӽӪ અને રોટેશનલ ગિતની ગિત ઊӽӪ  જટેલી છે.  દળનું કેլԍ જ ેમહըવનું છે  
આ આપણે કયુӭ છે તે જ રીતે આપણે કયુӭ છે તે જ રીતે  આપણી પાસે  કીકી  છે ગિત ઉӽӪ  આપણે જ ેરોિલંગ બોડી છીએ તેના બરાબર
છે જો દળ ચોરસ વԱા હોય તો Ԑથમ અનુવાદ ગિત સમાન છે  દળના કેլԍ િવશેની પિરԔમણ ગિતની ગિત ઉӽӪ આ અડધા છે  mcm 

ઓમેગા ચોરસ  જમણે અને જડતાની ԟણ પણ ચોરસની ԍિՋએ લખવામા ંઆવે છે  ચાલો હંુ થોડો ચોરસ વાપԀં  ԧાંi mk m mk 
એ ની િԋԧા  બરાબર છે જ ેઆપણે જોઈ હતી  અગાઉ હવ ે બરાબર અડધા ચોરસ  ચોરસ  k gyration k mk mk vcm 

ચોરસ બાય ચોરસ વેલ હંુ તેને કેવી રીતે લખું  કે કારણ કે દળના કેլԍનું એ રોિલંગ માટે ઓમેગા શરત બરાબર છે  r p r 
તેથી આ વԱા   ની ગિત ઊӽӪ માટે અનુવાદાԵક ગિત ઊӽӪ  સેમી ચોરસની અનુԁપ ગિત tr v  
તેથી બરાબર છે અડધો નાનો ચોરસ  1 વԱા ચોરસ બાય ચોરસ આ એક ખૂબ જ Ԑમાણભૂત સૂԋ છે  ઠીક છે તે ખૂબk mbcm k r 
જ Ԑમાણભૂત સૂԋ છે  
તેથી શું છે કે આપણે રોિલંગ બોડીની ગિત ઊӽӪ કરી છે  
તેથી અમે તમે જ ેકયુӭ છે તેનો ઉપયોગ કયӷ  છે એક રોિલંગ બોડી  ծલોિવંગ બોડીનો િકલો જટેલો છે અનુવાદની ગિત ઉӽӪ  વԱા 
પિરԔમણની ગિત ઊӽӪ  બરાબર છે આ કંઈક  આવું જ છે પરંતુ અમે પહેલાથી જ ઘણાના િકչસામાં કયુӭ છે.  કણો વાչતવમા ંસમાન છે
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અમને ગિત ઉӽӪ માટે અિભյયિԝ મળી છે  હવે અમે આ અિભյયિԝ સમય િવનંતીનો  ઉપયોગ કરી શકીએ છીએ હવે અમે એક 
સરળ સમչયા કરવા માટે આ અિભյયિԝનો ઉપયોગ કરી શકીએ છીએ  તે આના જવેું છે  કે અમારી પાસે જ ેછે તે આ Ԑમાણે છે  
խલેન  મારી પાસે એક ઝોકંવાળું խલેન છે મારી પાસે એક ઓկજ՘ેટ છે  તે ગોળા અથવા િસિલլડર અથવા ગોળાકાર િડչક હોઈ શકે છે 
તે રોલ કરવાનું શԁ કર ેછે  તે નીચે વળે છે 
તેથી મારી પાસે એક િરંગ  અને એક નԜર િસિલլડર  અને એક ગોળો છે  ઠીક છે હવ ેઆ િબંદુએ આ ગમે તે હોય તો તે  ચાલો આપણે 
કહીએ કે તે એક િરંગ છે અથવા  એક નԜર િસિલլડર ગોળ છે ԧાર ેઑկજ՘ેટ  અહી ંઆવે ըયાર ેતેની પાસે માԋ સંભિવત ઊӽӪ હશે 
તેની પાસ ેમાԋ ગિત ઊӽӪ હશે 
તેથી ગિત ઊӽӪ માટે  એમӾએચ સમાન અિભյયિԝ સમાન છે Հારા વગӯકરણ છે દળનંુ કેլԍ છે અલબԱ 1 વԱા չՄેરmv 2 v k 
બાય  આર չՄેડӪ  અમે હમણાં જ તે મેળյયું છે ધારો કે તે હવે છે અમારી પાસે એક નાનું ટેબલ હશે  ભલે તે થોડંુ વધાર ેહોય તો પણ આ
ઑկજ՘ેટ  પહેલા મારી પાસે એક ગોળાકાર િરંગ હશે  તેની મճૂયની િԋԧા શું છે  ગોળાકાર િરંગ અથવા િડչક તે માԋ  માફ k  
કરશો ગોળાકાર િરંગ છે r 
તેથી હંુ આ અિભյયિԝ અહી ંમૂકીશ અને ગણતરી કરીશ કે શું છે આમાંથી શું  મળશે તે સૂચવે છે કે બરાબર 2 બાય 1 vi v gh 
વԱા ચોરસ બાય વગӪમૂળ છે  k r 
તેથી આ થશે  હોઈ શકે છે કારણ કે બરાબર છે gh k r 
તેથી 2 અને 2 રદ થઈ જશે આ  તે છે જ ેપિરપԋ Ԛેણી માટે આપણી પાસે હશે ગોળાકાર  િડչકના િકչસામાં ગોળાકાર િડչકનો કેસ  
આ છે  આ Ԁટ 2 Հારા છે um r 
તેથી તેની પાસ ે4 હશે  3 Հારા  તેનું મճૂય આના કરતા વધાર ેછે આગળ આપણી પાસે વલય સોલ છે  િչફયર  તે  મૂળ 2 બાય 5 id r
 છે Ӿરશેનની િԋԧા મૂળ 2 બાય વગӪમૂળ છે 2 બાય 5 ગણા પછી તે 10 બાય હશે  r g gh 
તેથી તમે સમજો છો કે  આ બધી વչતુઓ િરંગ અથવા નԜર િસિલլડર ગોળ હોવા છતાં  સમાન િԋԧા તે બધા સમાન  છે તેમની 
પાસે સમાન િԋԧા છે તમે જોશો  કે ԧાર ેઘન ગોળા તે તિળયે આવે છે ըયાર ેતેની પાસે  મહԱમ હશે તેની પાસ ેસૌથી વધુ વેગ હશે 
સૌથી વધુ વેગ ઘન ગોળા માટે છે  
તેથી સૌથી વધુ ગિત ઊӽӪ  તમે  
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