
आज हम आगे बढ़Ő गे एक और महȕपूणŊ अवधारणा है िजसे एक िनिʮत अƗ के बारे  मŐ रोटेशन के संबंध मŐ संबोिधत करने की 
आवʴकता है जो   िक कोणीय गित  है 
इसिलए हमारे पास यह कोणीय गित होगी आज का िवषय एक िनिʮत अƗ के बारे मŐ रोटेशन का मामला है, तो  Ɛा हœ  िजन िविभɄ चीजों
का हम अȯयन करने का Ůˑाव करते हœ आज हम सबसे पहले  कƗीय कोणीय गित कोणीय गित के िलए एक अिभʩİƅ पर पŠंचŐगे 
यह एक िनिʮत अƗ के बारे मŐ घूमने वाले एक समिमत शरीर के िलए है,  िफर हम देखŐगे िक कोणीय गित के संरƗण का िसȠांत  कैसा 
िदखता है और  हम कुछ उदाहरणो ंपर िवचार करŐ गे तो तीसरी बात है  घूणŊन, लुढ़कना और सोना ये कठोर शरीर के िलए संभव िविभɄ 
Ůकार की गितयां हœ  हम अपना ȯान घुमाने और सोने के िलए लुढ़कने पर कŐ िūत करŐ गे शायद हम कुछ  समय बाद िबताएंगे और हम 
एक उदाहरण पर िवचार करŐ गे  यह वही है जो हम करने का Ůˑाव करते हœ 
इसिलए मेरे पास यहां आरेख है  और एक कठोर शरीर इस तरह के आरेख को घुमा रहा है िजसे हमने देखा है और यह है  कŐ ū  यह 
िũǛा वेƃर है यह एक उपयुƅ मूल के संदभŊ मŐ  है, यह िबंदु पी सेशन वेƃर है िजसे हम इसे İ̾थित वेƃर कहते हœ ठीक है  और कण 
इस तरह गोल हो रहा है 
इसिलए मœ इसे इसके Ȫारा इंिगत कर सकता šं  तीर यह अƗ है  मेरे पास अƗ है यहां ठीक है तो उम ओमेगा कोणीय वेग हैz x xyz 
मुझे कहने दŐ   और िफर कण का ūʩमान है  और िफर यहां हमने दो चीजŐ बताई हœ एक रैİखक वेग है  है  कण रैİखक वेग का m vm 
ūʩमान  ठीक है और कोणीय यह कोणीय वेग वेƃर भी मुझे याद रखने की आवʴकता है  यह वेƃर सकŊ ल के िलए ˙शŊरेखा है 
इसिलए यह लंबवत ऊपर की ओर नही ंहै, हालांिक ऐसा लगता है िक  यह िचũ मŐ अब उह शरीर घूम रहा है 
इसिलए नही ं इसमŐ ओमेगा का कोणीय वेग है  और मुझे यहां एक वेƃर खीचंने की जŝरत है जो ओमेगा वेƃर है और यह  वाˑव मŐ 
समानांतर हœ, हम देखŐगे जो आरेख तरीके से यहां ˙ʼ नही ंहै  
इसिलए हम कोणीय का अȯयन करते हœ एक िनिʮत अƗ के बारे मŐ घूणŊन के िवशेष मामले मŐ गित तो  सामाɊ अिभʩİƅ Ɛा है 
सामाɊ अिभʩİƅ एक कण के िलए उपयोगी है िजसे पी के साथ पार िकया जाता है  या पी के साथ पार िकया जाता है, 
इसिलए मेरे पास आर बराबर है इस मामले को रोकने के िलए आर ओ के बराबर है  वेƃर  जो वेƃर के बराबर होता है, वह op oc+ 

होता है और  जहां संवेग के बराबर होता है यह संवेग Ɛा होता है वेƃर गुना होता  है  वेग वेƃर रेखीय वेग येcp  oc+ cp p, m 
चीज़Ő काफी मानक होती हœ ठीक है अब मœ कोणीय गित की गणना कŝंगा  वेƃर आर ओसी ɘस सीपी है,  इसे एम बार के साथ l  
पार करŐ   वी को Ţॉस िदखाने की जŝरत है Ɨमा करŐ  यह एम गुना वी ɘस सीपी के साथ पार िकए गए ओसी के बराबर है  वी याद रखŐ 
िक Ţॉस उȋाद िवतरणाȏक है और अब सीपी को एक नाम िमल गया है।
  िजसे लंबवत कहा जाता है, हमने इसे पहले के ʩाƥान मŐ देखा है, r 
इसिलए का  मान होगा का वेग रैİखक वेग होगा यहां लंबवत समय होगा ओमेगा  v v r 
इसिलए मœ अब िलख सकता šं बराबर है के साथ पार िकया गया  ओमेगा एमवी सॉरी  ɘस ɘस सीपीएस  लंबवत वगŊ हœ तो मेरेl o m 
पास एम है तो ओमेगा Ɛा िदशा है जो िक  िदशा है हमŐ इसके साथ वेƃर के की आवʴकता है 
इसिलए मेरे पास यहां यह बराबर है मœ इसे िलखंूगा Ɛोिंक यह  के िलए अिभʩİƅ है  कोणीय संवेग का घटक z 
इसिलए मœ इसे सब ɘस  टाइʈ  के ŝप मŐ िलखंूगा  अब िनिʮत अƗ के समानांतर है अब यह िदशा उह इस l z  oc mv lz 
िदशा को  इस दािहने हाथ के िनयम से भी Ůाɑ िकया जा सकता है िक हम इसे कैसे Ůाɑ कर सकते हœ  यह बात अब हमारे पास है k 

Ɛा यह समानांतर िनिʮत अƗ के समानांतर है  लेिकन आप यह नही ंकह सकते िक ˢयं  lz  um l um elizabeth k l 
अƗ के समानांतर है मœ यह नही ंकह सकता िक यह  वेƃर के समानांतर है कंुजी यह सही नही ंहै यह सही है  यह गलत है ठीक है z-

सामाɊ ŝप से वˑु कोणीय संवेग रोटेशन की धुरी के साथ नही ंहै  और ओमेगा को सामाɊ ŝप से समानांतर होने की आवʴकता नही ं
है  और ओमेगा को  समानांतर होने की आवʴकता नही ंहै,  लेिकन के मामले मŐ  िकसी वˑु के के पįरतः  घूमने का मामला-  अƗl z 
दो  समिमत िनकायो ंके िलए और ओमेगा अब समानांतर हœ हम गणना करŐ गे िक कुल कोणीय गित Ɛा है  यह पूरा शरीर इतने l 
ūʩमान से बना है 
इसिलए  कुल कोणीय गित सभी कोणीय गित का योग है Ɛोिंक कोणीय  गित एक वेƃर माũा है जो योग है  सभी कणो ंके अनुŝप i 
पर चलता है, 
इसिलए यह  सभी कणो ंका िलज़ घटक है और योग से अिधक है  गुना Ůचार के साथ पार िकया गया है यह सीधा z oci m v 
सामाɊीकरण है  अब हम इस माũा को कॉल करते हœ सभी घटको ंका संचयी योग है यह शɨ ɘस  दूसरा शɨ ls  lz z l 
लंबवत है  यह शɨ है  
इसिलए लंबवत दूसरी अɊ माũा है जो वृȅ है  तो उह Ɛा है मुझे यह िलखने दŐ  वेƃर  योग के बराबर है पर यह  l n lz lz lz 

या लंबवत वगŊ के योग के बराबर है  कई बार  ओमेगा के  ओमेगा सभी के िलए हर िबंदु पर हर िबंदु पर समान होता है rmi i 
इसिलए ओमेगा को  बाहर िनकाला जा सकता है 
इसिलए  इस माũा के बराबर है यह Ɨण है जड़ता का यह  रोटेशन के इस िवशेष अƗ के बारे मŐ शरीर की जड़ता का Ɨण है यह lz t 

लंबवत है मुझे यहां इंिगत करने दŐ   यह लंबवत है इस िवशेष  िबंदु पर एक ūʩमान मील है और यहां से इसकी लंबवत दूरी है और r r 
सी से दूरी  है या लंबवत है 
इसिलए यह आई ओमेगा टाइʈ के है  
इसिलए यह समीकरण कुछ है हमŐ याद िदलाता है िक घंटी बजनी चािहए  हमारे िदमाग मŐ यह कुछ ऐसा ही है जैसा िक मœ इसे िलखंूगा 
जैसे पी बराबर  एमवी बराबर एमवी मामला है  रैİखक  गित के मामले मŐ समिमत कठोर िनकायो ंके मामले मŐ Ɛा होता है एक समिमत 
कठोर शरीर के  िलए Ůȑेक उह ओसीआई के िलए Ůȑेक ओसीआई के िलए Ůȑेक कण के िलए एक ओसीआई वेग होता है  िजसमŐ 
एक वेग वी होता है ।
  यिद यह एक समिमत िपंड है तो इसे िदया गया है  यिद इस िदशा मŐ एक वेग होने जा रहा है तो एक और कण होने जा रहा है  जो समान

Pru
tor
@
IIT
K



दूरी पर वेग माइनस के साथ ʩास के िवपरीत है  vi 
इसिलए  ये दो घटक रȞ हो जाएंगे 
इसिलए आपके पास उस एल लंबवत के बराबर शूɊ  है 
इसिलए हमारे पास एक समिमत कठोर शरीर के िलए एक समŝपता अƗ के बारे मŐ घूणŊन है  बराबर है ओमेगा गुना lz i k  
इसिलए रोटेशन की धुरी भी समान है  ओमेगा की िदशा  अब उन वˑुओ ंके िलए जो समिमत नही ंहœ  रोटेशन की धुरी के बारे मŐ l 
बराबर नही ंहै यह है िक आपको ȯान रखना चािहए और मदद नही ंकरता है  रोटेशन की धुरी के साथ झठू ऐसे मामलो ंमŐ हम कुछ l 
उदाहरणो ंपर िवचार करŐ गे उदाहरण एक  आइए हम कहŐ िक मेरे पास एक गोलाकार िडˋ है  मेरे पास एक गोलाकार िडˋ है यह एक
गोलाकार िडˋ है  यह घूणŊन की  धुरी है यह घूणŊन की धुरी है यह जेड  ओमेगा है और इसकी िũǛा  अभी है मœ यह िलखना चाहता šं 
िक वˑु Ɛा है  कोणीय गित वेƃर कोणीय गित  वेƃर हाँ के बराबर है यह समिमत शरीर है यह अƗ भी समिमत है  समŝपता अƗ 
इसिलए कुछ भी नही ंहै लेिकन मœ ओमेगा टाइʈ ठीक अब  एक पįरपũ की जड़ता का Ɨण Ɛा है  िडˋ कल हमने एम आर को l k 
2 से वगŊ मŐ देखा था और कोणीय वेग ओमेगा है यह  बार इकाई वेƃर है जो जेड िदशा के साथ है अब मœ थोड़ा अलग सम˟ा उदाहरण 
कर सकता šं  उदाहरण एक यहां यह उदाहरण दो है  जो मœ पहले की सम˟ा मŐ कŝंगा मœने जो िकया है, Ɛा हमने  अƗ को शरीर z 
की समŝपता अƗ के साथ जोड़ िदया है, वाˑव मŐ मान लीिजए िक अƗ बाहर है  और हमारे पास एक ही İ̾थित है वही शरीर  ठीक z 
है सब कुछ समान है यह ओमेगा के साथ घूम रहा है और ये दो अƗ हœ  समांतर  ये दो अƗ समानांतर हœ िफर िफर से बराबर होगा  l 
अब यह समिमत कठोर शरीर समŝपता अƗ के बारे मŐ घूमता है  
इसिलए इसका कोणीय गित ओमेगा गुणा Ȫारा िदया जाता है  लेिकन केवल एक चीज अलग है यह समŝपता अƗ के बारे मŐ i k 
जड़ता का Ɨण  है  ŵीमान को 2 से विगŊत िकया गया है, लेिकन यह हम इसके संबंध मŐ गणना कर रहे हœ 
इसिलए हम चाहते  हœ िक अƗ के बारे मŐ समŝपता के बारे मŐ जड़ता के Ɨण को जानŐ z 
इसिलए यह वगŊ है  इसे हम कहते हœ  यह समानांतर अƗ के ŝप मŐ Ůमेय है यह समानांतर अƗ Ůमेय है  यह मœने इस बार समानांतरmd 
अƗ Ůमेय के ŝप मŐ संकेत िदया है  ओमेगा गुना यह मांग है k 
इसिलए हमŐ इस वˑु की जड़ता का Ɨण िमल गया है,   हम आगे बढ़ने से पहले कुछ िटɔिणयां करŐ गे,  
इसिलए बराबर है  से मœ ओमेगा गुना अब Ɛा है बटा बटा बराबर है गुणा ओमेगा बटा गुना l k dl dt  dl dt i d dt k 
यह बराबर ओमेगा बटा अʚा है d dt 
इसिलए  मœ अʚा बार महान वेƃर अʚा अȯयन हमने देखा है कुछ भी नही ंहै  लेिकन टोक़ ठीक है  तो अब हम गणना करते k i 
हœ Ɛोिंक  बराबर ɘस लंबवत है  तो हमŐ बटा गुना के बराबर और  लंबवत के बराबर l lz l dlz d d t tau k dl dt 
शूɊ के बराबर है,  अब यह िसȠांत को जɉ देता है  कोणीय संवेग का संरƗण, कोणीय संवेग के संरƗण का िसȠांत, यह आम  तौर पर 
कुछ अवलोकन होता है, िकसी िसːम का कुल कोणीय संवेग İ̾थर  होता है, यिद िसːम पर कायŊ करने वाला पįरणामी बाहरी बलाघूणŊ 
शूɊ है, तो कुल कोणीय  संवेग  एक Ůणाली  की एक Ůणाली İ̾थर  है दूसरे शɨो ंमŐ यह िचंितत है िक यिद िसːम िसːम पर पįरणामी  
बाहरी टोक़  अिभनय  शूɊ है तो  अब हम समिमत कठोर िनकायो ंके संबंध मŐ िवचार कर रहे हœ 
इसिलए हमारे  पास कोणीय गित है Ůारंिभक कोणीय गित  अंितम कोणीय गित के समान है  टाइʈ İ̾थर के बराबर है यह कोणीय wf 
गित संरƗण के िलए एक Ůकार का कथन है  ठीक है  अब कोणीय गित का यह संरƗण कुछ  ऐसा है जैसे िक िफर से एक घंटी बजनी 
चािहए रैİखक गित के संरƗण के िसȠांत को  केवल तुलनाȏक उȞेʴो ंके िलए रैİखक गित का मामला मœ संकेत कर रहा šं िक हम 
इसका एक उदाहरण  करŐ गे हम एक सम˟ा या िचũण करŐ गे  अब कहते हœ िक मेरे पास एक İ̾थित है जैसे यह मेरे पास एक िसलŐडर है  
मेरे पास एक िसलŐडर है यह िसलŐडर की धुरी है िसलŐडर की धुरी  ठीक है  यह िसलŐडर का Ɨैितज अƗ अƗ है  यह Ɨैितज है  यह Ɨैितज 
है उह वहां एक ūʩमान है एक गोली है जो आती है और इसे िहट करती है  सहयोगी  िजस तरह से मœने संकेत िदया है वह ऐसा िदखता है
यह एक सामाɊ है यह आता है मी और वी कुछ भी ठीक नही ंहै  
इसिलए गोली उह को िहट करती है गोली Ɨैितज अƗ के लंबवत है  इसका मतलब है एक िवशेष दूरी पर आइए हम बीच की दूरी को कहŐ
 ये दोनो ंहœ  गोली िसलŐडर को अƗ से एक िवशेष दूरी पर िहट करती है ठीक है और  िसलŐडर की िũǛा है  d d r 
इसिलए देखŐ िक यह गित की रेखा है बुलेट की गित की रेखा  इसके लंबवत है  िसलŐडर की धुरी  भले ही आकृित मŐ ऐसा न हो , 
इसिलए मœ इसे ठीक िलख रहा šं,  अब हम उह िविभɄ चीजो ंकी गणना की जा सकती है कम से कम हम गणना कर सकते हœ  िक 
Ůोजेƃाइल Ōː ाइक के बाद िसːम की कोणीय गित की गणना कर सकते हœ और उस पर एɾेड हो जाते हœ  िसलŐडर शुŝ मŐ िसलŐडर 
आराम पर होता है जब गोली िसलŐडर से टकराती है  तो पूरा िसːम घूमना शुŝ हो जाएगा हम पूरे िसːम की कोणीय गित की गणना 
कर सकते हœ  
इसिलए यहां हम कंजवőट के िसȠांत को लागू कर सकते हœ  कोणीय गित का आयन Ɛोिंक टſर से पहले कोई बाहरी टॉकŊ  नही ंहोता है
 
इसिलए टſर से पहले टſर से पहले केवल गोली की  टſर से पहले केवल एक ही गोली चलती है उह इसमŐ  टकराव से पहले अƗ 
के संबंध मŐ कोणीय गित होती है केवल गोली अकेले िसलŐडर की धुरी के संबंध मŐ कोणीय गित होती है  और इसका मान संवेग है हाँ और 
उह कोणीय गित  के बराबर है इसमŐ शूɊ मŐ ठीक है शूɊ गित है िक दूरी मŐ  अब इसे ठीक िनदő िशत िकया गया है  l m v d mv 
उसके बाद टſर के  बाद टſर के बाद  इसका कोणीय संवेग Ɛा है इसका कोणीय संवेग   मœ गुना है ओमेगा कुल कोणीय मœ गुना 
ओमेगा Ɛा है यह मœ कुछ भी नही ंबİʋ मœ ठोस िसलŐडर का šं और मœ ŮƗेɗ का šं Ɛोिंक यह ŮƗेɗ को ŮƗेɗ िमला है  खुद को 
िसलŐडर पर लगा िलया  इस बार ओमेगा ओके ली इसे एल फाइनल के ŝप मŐ बुलाएगा 
इसिलए अब हम इसकी बराबरी कर सकते हœ  
इसिलए मेरे पास दो सॉिलड से िमːर ˍेर है िसलŐडर ŵीमान वगŊ गुणा दो जड़ता का Ɨण है  ɘस सतह पर एɾेडेड होने के बाद बुलेट 
का ūʩमान एम है जैसा िक हमने कहा था  यह सतह पर एɾेडेड आर की दूरी है ŵी वगŊ गुना ओमेगा यह बराबर है  Ůारंिभक कोणीय 
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गित एम गुणा वी शूɊ मŐ डी है जो  केवल बुलेट के अनुŝप है 
इसिलए इसका मतलब है िक ओमेगा एमवी नॉट डी के बराबर है िजसे  एमआर ˍायर से 2 ɘस िलिटल एमआर ˍायर  से िवभािजत 
िकया गया है, वाˑव मŐ इस अिभʩİƅ का उपयोग िकया जा सकता है  एक गोली के वेग का पता लगाने के िलए  Ɛोिंक गोली बŠत 
तेजी से फुसफुसाएगी 
इसिलए एक बार जब आप इस गोली को एक  िसलŐडर से टकराते हœ तो इसे सतह पर एɾेड कर देते हœ जो महȕपूणŊ है िक इसे सतह पर 
एɾेड करना होगा  तब हम ओमेगा को माप सकते हœ िजसके माȯम से हम के मान को माप सकते हœ ठीक है हम  एक और v 
उदाहरण पर िवचार करŐ गे एक और उदाहरण आह İ̾थित इस तरह है मेरे पास एक गोलाकार िडˋ है  ठीक है इस गोलाकार िडˋ को 
एक धुरी िमली है और  यह धुरी है  
इसिलए िडˋ  सी इस धुरी के बारे मŐ घूम सकता है दोनो ंतरफ यह धुरी है 
इसिलए यह है  और पूरी िडˋ का ūʩमान एम है और आर िũǛा कŐ ū है िजसे हम इसे अब सी कहŐगे  Ɛोिंक यह एक िनरंतर कोणीय 
वेग के साथ घूम रहा है यहां हम  एक ūʩमान है  थोड़ा मी और यह कŐ ū की ओर लुढ़कना शुŝ कर देता है और एक िवशेष िबंदु पर 
पŠंच जाता है, आइए हम सी कहते  हœ िक ओसी एƛ के बराबर है Ɛा यह चलता है हम Ɛा हœ सवाल यह है  िक एक िबंदु सी है िजसे 
इसे पार करना है 
इसिलए हम हम चाहते हœ िक आप उम की गणना करŐ   तो ओमेगा की गणना करŐ  ओमेगा Ůʲ की गणना करŐ  ओमेगा की गणना Ɛा  है 
जब यह छोटा ūʩमान सी तक पŠंच जाता  है तो यह Ůारंिभक ओमेगा कोणीय वेग का Ůारंिभक मूʞ ओमेगा है Ɛोिंक यह एम उह है  
काफी भारी है  एम की तुलना मŐ नगǻ नही ंहै 
इसिलए जैसे ही यह ūʩमान वोह की ओर बढ़ता है  , संपूणŊ कोणीय वेग बदल जाएगा अब देखते हœ  िक Ɛा होता है 
इसिलए यह एक गोलाकार मंच है मœ इसे सीपी सकुŊ लर ɘेटफॉमŊ कšंगा  , मुझे सम˟ा को दोहराने दŐ  एक गोलाकार ɘेटफॉमŊ है  िũǛा 

के ūʩमान का ओआरएम जो एक िवशेष िबंदु के  बारे मŐ धुरी है जो कोणीय वेग के साथ एक अƗ के बारे मŐ घूम रहा है िनरंतरr m o 
कोणीय वेग ओमेगा  एक ūʩमान छोटा यह कŐ ū की ओर बढ़ना शुŝ करता है शुŝ मŐ यह इस वृȅाकार मंच के įरम पर  है  आपको m 
पूरी वˑु के कोणीय वेग की गणना करने की आवʴकता होती है जब यह  सी तक पŠंच जाता है, यही सवाल है िक अब आह िफर से 
कोई बाहरी टोक़ नही ंहै 
इसिलए  कोणीय गित कƗीय कोणीय गित Ɨमा करŐ  Ůारंिभक कƗीय कोणीय गित के बराबर है  बाद मŐ कोणीय गित बाद मŐ कुछ पल मŐ 
समय की अब पहले हम गणना  करते हœ िक सूũ का उपयोग करने के िलए हमŐ Ɛा आवʴक है बराबर ओमेगा सही है l I 
इसिलए हमŐ यह जानने की जŝरत है िक  इस Ůणाली की जड़ता का Ůारंिभक Ɨण Ɛा है िसːम का Ůारंिभक Ɨण यानी सीपी का है  
ūʩमान का जोड़  यह वृȅाकार िडˋ के बराबर है 
इसिलए वगŊ बटा 2 वृȅाकार मंच है और  शुŜआत मŐ थोड़ा गुणा वगŊ अब यिद के बराबर है  वही बात  यह m r cp m r agai n 
है िक यह चुकता बटा 2 के बराबर है  लेिकन अब ūʩमान िबंदु पर है जो दूरी है mr c x 
इसिलए गुणा वगŊ  अब मœ कोणीय गित के संरƗण के िसȠांत का उपयोग करने जा रहा šं जो Ɨण कहता है  जड़ता का Ůारंिभक m x 
समय ओमेगा सब मœ जड़ता के Ɨण के बराबर है बाद मŐ ओमेगा सब एफ  ठीक है 
इसिलए हम इन दोनो ंकी बराबरी करते हœ और हम उह कर सकते हœ  तो एमआर  वगŊ 2 ɘस एमआर वगŊ ओमेगा मŐ एमआर वगŊ 2 के 
बराबर है  ɘस एमएƛ वगŊ गुना ओमेगा  एचसी 
इसिलए ओमेगा आरसी जब यह सी पर ओमेगा का मतलब कोणीय वेग  पूरा िसːम जब ūʩमान सी ठीक है बराबर है ŵीमान मुझे इसे 
थोड़ा साफ तरीके से िलखने दŐ   िमːर ˍायर बटा टू ɘस िलिटल एमआर ˍेर को  एम िमːर ˍायर से 2 से िवभािजत िकया जाता है 
ɘस थोड़ा एमएƛ वगŊ गुना ओमेगा  ठीक है अब यह ˙ʼ है िक ओमेगा सी इस के बराबर है ओमेगा सी ओमेगा से  बड़ा है, Ɛोिंक इस 
अंश और हर को देखŐ,  आपके पास एक छोटी माũा वगŊ है x 
इसिलए ओमेगा सी जा रहा है  महान हो  ओमेगा की तुलना मŐ  इसका Ɛा मतलब है इसका मतलब है िक  पर घूणŎ गितज ऊजाŊ शुŝc 
मŐ घूणŎ गितज ऊजाŊ से अिधक होती है,   िजसका अथŊ है िक यह ūʩमान िजतना छोटा होता है उतना ही कŐ ū की ओर बढ़ता  है पूरे 
िसːम की गितज ऊजाŊ बढ़ रही है यह कैसे होता है  ऐसा 
इसिलए होता है Ɛोिंक ऐसा 
इसिलए  होता है Ɛोिंक अब अगर यह ūʩमान धनुष की ओर बढ़ता है तो  खुद को एक İ̾थित मŐ रखने के िलए इसे  लागू करना m 
चािहए  एक अिभकŐ ūी बल होना चािहए, िजसे कŐ ūािभमुख बल बनाने के िलए काम करना पड़ता है  
इसिलए िसːम को ऊजाŊ दी जाती है  गितज ऊजाŊ कुछ  ऊजाŊ Ůणाली को दी जाती है 
इसिलए Ůणाली की गितज ऊजाŊ  बढ़ जाती है कोई गणना कर सकता है िक िकतनी माũा मŐ गितज ऊजाŊ मŐ वृİȠ की  गणना की जा 
सकती है Ɛोिंक अिभʩİƅ आधा है  मœ जानते हœ िक गितज ऊजाŊ Ɛा है  शुŝ मŐ आधा मœ ओमेगा वगŊ हम गणना कर रहे हœ िक ओमेगा 
सी Ɛा है  
इसिलए िफर से हम गितज ऊजाŊ की गणना कर सकते हœ अंतर įरग की गणना करŐ   वाˑव मŐ  यह कायŊ िकया गया है Ɛोिंक यह ht 
शरीर चलता है िसːम की आंतįरक ऊजाŊ मŐ ̾थानांतįरत िकया जाता  है अभी हम अगले िवषय पर आगे बढ़Ő गे अगला िवषय अगला िवषय
 रोिलंग है मœ इसे रोटेशन  रोिलंग  और ˠीिपंग के ŝप मŐ कšंगा  अब मœ एक दंूगा  इसके िलए थोड़ी सी   Ůेरणा इस तरह है मेरे पास एक
टेबल टॉप है आइए हम कहŐ िक मœ Ɛा करता šं मेरे पास  एक िडˋ है जो अपनी धुरी के बारे मŐ कुछ कोणीय गित के साथ घूम रही है 
ओमेगा नॉट  मेरे पास एक िडˋ है जो एक अƗ के बारे मŐ घूम रही है  कोणीय गित के साथ ओमेगा शूɊ  और मœ इसे धीरे से रखता šं 
िडˋ घूणŊन िडˋ  को धीरे से रखा जाता है घूणŊन िडˋ  को  धीरे से टेबल पर रखा जाता है  मान लीिजए िक यह पूरी तरह से घषŊण 
रिहत घषŊण रिहत तािलका  है  अभी मœ इस िबंदु को इस िबंदु के ŝप मŐ मानंूगा  जैसा िक बी यह है, मœ यहां कुछ िबंदु पर िवचार कŝंगा  
जो िक कŐ ū से सी है ठीक है तो हम कहते हœ िक महासागर आर बटा 2 के बराबर है  Ɛा हो रहा है एक रैİखक वेग पर रैİखक वेग Ɛा है
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आर ओमेगा है और िũǛा है  r  
इसिलए गुना ओमेगा नॉट  बी पर रैİखक वेग Ɛा है पर रैİखक वेग गुना ओमेगा नॉट के बराबर है  पर रैİखक वेग Ɛा है r b r c 
िफर से िũǛा जो भी हो िũǛा बटा 2 है और ओमेगा शूɊ वही रहता है  हम Ɛो ंहœ  यह उदाहरण देते Šए महोदय, यह केवल यह r 
िदखाने के िलए है िक Ɛोिंक तािलका  घषŊण रिहत है और िडˋ कोणीय वेग से घूम रही है यिद इसे उस पर रखा जाता है तो  इसे घूणŊन 
िडˋ पर रखा जाता है इसे लंबवत ŝप से मेज पर बŠत धीरे से रखा जाता  है िजसका अथŊ है िक  कोई धſा या कुछ भी नही ंिफसल 
रहा है कोई धſा या कुछ भी नही ंहै तो Ɛा होता है िक  जब आप िविभɄ िबंदुओ ंपर रैİखक वेगो ंकी गणना करते हœ तो ये मान ठीक  हœ
   अब सवाल यह है िक िडˋ केवल िडˋ को घुमाएगी  एक िडˋ केवल घूमती है  अब सवाल यह है िक Ɛा यह है  रोल नंबर यह 
नही ंपता चलेगा िक यह नही ंलुढ़केगा  यिद आप पूरी तरह से घषŊण रिहत टेबल पर घूणŊन  िडˋ को लंबवत रखते हœ िडˋ लुढ़कती नही ं
है यह वह िबंदु है िजस पर मœ यहां जोर देना चाहता šं और  अब ठीक है  हम उह रोिलंग गित पर िवचार करŐ गे वाˑव मŐ एक रोिलंग गित 
Ɛा है एक रोिलंग  गित एक िडˋ है जो एक अƗ के बारे मŐ घूमती है और साथ ही यह कुछ आगे बढ़ेगी जैसे िक  जब आप साइिकल या 
कोई दोपिहया वाहन चलाते हœ तो पिहये धुरी के बारे मŐ घूमते हœ और  पिहयो ंभी  आगे बढ़Ő गे 
इसिलए एक टŌ ांसलेशनल मोशन के साथ-साथ घूणŎ गित भी है  अब मœ धुरी को खीचंूंगा  इस िबंदु को मœ इसे पी 1 के ŝप मŐ कšंगा मœ इसे 
पी के ŝप मŐ मानंूगा यह  कŐ ū है मœ इसे सी के ŝप मŐ कॉल कŝंगा अब ठीक है पूरी बात  घूणŊन कोणीय वेग है  ओमेगा नही ंतो इस 
िवशेष िबंदु पर रैİखक वेग रैİखक वेग Ɛा है यही ंयह इस िदशा मŐ होगा  अब मान लीिजए िक मœ यहां कोई िबंदु लेता šं  मान v  1 
लीिजए िक मœ यहां एक िबंदु लेता šं  पहली बात यह है  इसमŐ ūʩमान का कŐ ū होगा इस िवशेष िबंदु का वेग होगा कŐ ū मŐ यह गित vcm 
करेगा  Ɛोिंक यह घूम रहा है और साथ ही घूम रहा है एक अनुवाद गित है 
इसिलए  ūʩमान का कŐ ū होगा  ईए वेग िजसे मœ इसे वीसीएम के ŝप मŐ कšंगा, मœ वेƃर नही ंिलख रहा šं तािक  यह अʩवİ̾थत हो 
जाए लेिकन अɊथा इसकी वेƃर माũा िदशा यहां इंिगत की जाती है जब मœ यहां  एक िवशेष िबंदु लेता šं Ɛा होता है और अब यहां वेग 
खोजने के िलए मुझे शािमल होना चािहए  इन दोनो ं ठीक है, इस िवशेष िबंदु मŐ ūʩमान का कŐ ū होगा, इसका एक ही सेमी  होगा और 
अब मुझे Ɛा करना चािहए िक मुझे यह होना चािहए, मœ   इसे आरटी के ŝप मŐ बुलाऊंगा तो इस तरह यह  होगा  इसे कॉल करŐ गे Ɛोिंक
यह माũा रैİखक वेग होगी, पी पर यह रैİखक वेग  रैİखक वेग वेƃर है, 
इसिलए शुȠ पįरणामी होने जा रहा है, मुझे इन दोनो ंको ठीक करने की आवʴकता है  जो मœ इसे यहां इंिगत नही ंकर रहा šं, 
इसिलए यिद मœ चाहता šं िक मœ कर सकता šं  इसे यहां यह करŐ  यह  इस िहˣे को अकेले मœने यहां बढ़ाया है यह वीसी है मœ इसे बड़ा कर
रहा šं और िफर यह वीपी  रैİखक वेग है 
इसिलए  मœ इसे पूरा कर सकता šं   इस िवशेष िबंदु पर वाˑिवक वेग Ɛा होगा  ठीक है यह  Ɛा पाई आवधŊक है उसका भाग यहाँt  
अकेला है, ठीक जो िक रोटेशन के कारण होगा, यह p naught  at vp naught at p naught  at p naught, 
िबʋुल जैसा ही है,  लेिकन उह तो इस िवशेष िबंदु पर शूɊ है, इसका रैİखक वेग  ūʩमान के कŐ ū के समान vp naught vp p 
होना चािहए।
  दूसरे शɨो ंमŐ जब ūʩमान गित का कŐ ū इस तरह होता है तो उसकी गित होती है  और िफर उसका रैİखक वेग यहाँ होता है, दोनो ं
समान होने चािहए यह वही है जो  ओमेगा नॉट के बराबर है  r 
इसिलए इस िवशेष िबंदु पर कोई शूɊ नही ंहै  जब यह लुढ़क रहा  हो तो यह ताǽािलक िवराम पर होना चािहए, िजसे आप कहते हœ िक 
शूɊ ताǽािलक िवŵाम पर है,  
इसिलए यह ताǽािलक िवŵाम पर है, Ɛोिंक इसका रैİखक वेग ūʩमान  के कŐ ū के वेग से मेल खाना चािहए ठीक है 
इसिलए हम इसे वीसीएम कहते हœ  ūʩमान के कŐ ū का वेग ओमेगा के समान होना चािहए  यिद ऐसा तब तक होता है जब तक यह r 
बना रहता है यह िबना İखसके  लुढ़कने की İ̾थित है िबना सोए लुढ़कने की İ̾थित  ठीक है अब इं Őːटन के बारे मŐ Ɛा है  के  बारे ous 
मŐ पर ūʩमान के कŐ ū के वेग और ओमेगा के  बराबर है p1 p p1 r 
इसिलए यह सेमी के 2 गुना के बराबर होगा यह िफर से रोिलंग के िलए  है   ठीक है, इसमŐ ūʩमान वेग का कŐ ū होगा और साथ ही v 
रैİखक भी होगा  वेग और िफर  रैİखक वेग आर ओमेगा शूɊ के समान है 
इसिलए यह दो बार वीसी है अब हम रोिलंग गित  की गितज ऊजाŊ के िलए एक अिभʩİƅ Ůाɑ करŐ गे 
इसिलए गितज  गित की गितज ऊजाŊ एक रोिलंग शरीर की गितज ऊजाŊ के बराबर है  शरीर  इतना याद रखता है िक एक लुढ़कने वाले 
िपंड मŐ अनुवाद की  गितज ऊजाŊ और घूणŊन की गितज ऊजाŊ होती है,  आप देखŐ िक छाũो ंको ˙ʼ ŝप से एक अƗ के चारो ंओर घूमने 
के बीच अंतर करना चािहए  एक अƗ के बारे मŐ अनुवाद दोनो ंको एक साथ रखा गया है, िजसे  शरीर की रोिलंग गित के ŝप मŐ जाना 
जाता  है।
  पहले हमने देखा था आह अब हम याद करना चाहते हœ मुझे कुछ याद है 
इसिलए मœ एक  अलग रंग की परत मŐ आकिषŊत कŝंगा हम कणो ंकी एक Ůणाली की गितज ऊजाŊ देख रहे हœ  मुझे लगता है िक यह 
ʩाƥान मŐ है  ई 2 मुझे लगता है िक जैसे ही हम ūʩमान के कŐ ū का पįरचय देते हœ, हमने ऐसा  ही िकया है Ɛोिंक वाˑव मŐ हमने दो 
शरीर की सम˟ा की थी, 
इसिलए कणो ंकी एक Ůणाली की  गितज ऊजाŊ ūʩमान के कŐ ū की  गितज ऊजाŊ और घूणŎ गित की गितज ऊजाŊ के बराबर होती है  ।
  ūʩमान का कŐ ū जो महȕपूणŊ है,  हमने ऐसा ही िकया था उसी तरह से  हमारे पास  इतनी िककी है िक हम जो रोिलंग बॉडी हœ उसके 
बराबर गितज ऊजाŊ बराबर है यिद ūʩमान एमसीएम वगŊ ɘस है तो पहली अनुवाद गित के बराबर है  ūʩमान के कŐ ū के बारे मŐ घूणŎ 
गित की गितज ऊजाŊ यह आधा है  ओमेगा वगŊ  दाएं और जड़ता का Ɨण भी एमके वगŊ के संदभŊ मŐ िलखा जाता है  मुझे थोड़ा एम i 
एमके वगŊ का उपयोग करने दŐ   जहां के िगयरेशन की िũǛा है  ठीक है जो हमने देखा था  पहले अब आधा वगŊ के बराबर है  k mk mk
वगŊ  चुकता वगŊ अǅी तरह से मœ इसे कैसे िलखंू  Ɛोिंक ūʩमान के कŐ ū का रोिलंग के िलए ओमेगा İ̾थित के बराबर है,vcm r p r 
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इसिलए की गितज ऊजाŊ के िलए यह ɘस टŌ ांसलेशनल गित ऊजाŊ उȅर गित सेमी वगŊ का tr  v  
इसिलए बराबर है आधा छोटा वगŊ  1 जमा वगŊ बटा वगŊ यह एक बŠत ही मानक सूũ है  ठीक है यह एक बŠत ही k mbcm k r 
मानक सूũ है  तो ऐसा Ɛा है िक हमने एक रोिलंग बॉडी की गितज ऊजाŊ की है  
इसिलए हम  आपने जो िकया है उसका उपयोग िकया है एक लुढ़कते Šए  शरीर के  Ůवािहत िपंड का िकलो अनुवाद की  गितज ऊजाŊ 
और रोटेशन की गितज ऊजाŊ के बराबर है  ठीक है यह कुछ ऐसा ही है  लेिकन हम पहले से ही कई के मामले मŐ Ɛा कर चुके हœ  कण  
दोनो ंवाˑव मŐ वही हœ जो हमŐ गितज ऊजाŊ के िलए एक अिभʩİƅ िमली है  अब हम इस अिभʩİƅ समय अनुरोध का  उपयोग कर 
सकते हœ अब हम इस अिभʩİƅ का उपयोग एक साधारण सम˟ा करने के िलए कर सकते हœ  यह इस तरह है  िक हमारे पास Ɛा है 
मेरा झुकाव है  िवमान  मेरे पास एक झुका Šआ िवमान है मेरे पास एक वˑु है  यह गोलाकार या िसलŐडर या गोलाकार िडˋ हो सकता 
है, यह लुढ़कना शुŝ हो  जाता है 
इसिलए मेरे पास एक अंगूठी  और एक ठोस िसलŐडर है  और एक Ɨेũ  ठीक है अब इस िबंदु पर यह जो कुछ भी है  मान लीिजए िक यह 
एक वलय है या  एक ठोस बेलन का गोला है, तो वˑु मŐ केवल  İ̾थितज ऊजाŊ होगी जब वह यहां आएगी तो उसमŐ केवल गितज ऊजाŊ 
होगी 
इसिलए  गितज ऊजाŊ के िलए अिभʩİƅ के बराबर है  वगŊ 2 ūʩमान का कŐ ū है िनिʮत ŝप से 1 ɘस वगŊ Ȫारा  mgh  mv v k r
वगŊ हमने इसे अभी-अभी िनकाला है मान लीिजए िक यह अब है, हमारे पास एक छोटी सी तािलका होगी,  भले ही यह थोड़ी अिधक हो, 
यह वˑु  पहले मेरे पास एक गोलाकार वलय होगी  , इसका मान  िũǛा का िũǛा Ɛा है  एक गोलाकार अंगूठी या एक िडˋ, यह k 
केवल  खेद है पįरपũ अंगूठी आर है 
इसिलए मœ इस अिभʩİƅ को यहां रखंूगा और गणना कŝंगा िक Ɛा Ůाɑ करेगा  इसका अथŊ है िक के बराबर है 1 vi v 2 gh 
ɘस वगŊ वगŊमूल Ȫारा वगŊ  k r 
इसिलए यह होगा  हो Ɛोिंक बराबर है तो 2 और 2 रȞ हो जाएगा यह  वही है जो हमारे पास सकुŊ लर के िलए होगा एक gh k r 
सकुŊ लर िडˋ  के मामले मŐ सकुŊ लर िडˋ का मामला  यह उम है  यह ŝट 2 से आर है 
इसिलए इसमŐ 4 होगा  3 से  इसका मूʞ इससे अिधक है  इसके बाद हमारे पास एक गोला है  आईडी Ɨेũ  यह  जड़ है 2 बटा 5 r  

की िũǛा जड़ 2 वगŊमूल है 2 का 5 गुना है तो यह 10 बटा होगा  तो आपको पता चलेगा िक  उह भले ही इन gyration r g gh 
सभी वˑुओ ंकी अंगूठी या एक ठोस िसलŐडर Ɨेũ मŐ है  एक ही िũǛा समान हœ  उन सभी के पास एक ही िũǛा है आप पाएंगे  िक ठोस 
Ɨेũ जब नीचे आता है तो  इसमŐ अिधकतम अिधकतम वेग होगा सबसे बड़ा वेग ठोस Ɨेũ के िलए होता है  
इसिलए सबसे बड़ी गितज ऊजाŊ  आप  
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