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9 बल तथथा गतत कके  तनियम तविजथानि
 

प्रश 

पपृष्ठ ससंख्यथा 131

1. तनिम्न ममें सके ककसकथा जड़त्वि अतधिक हहै :
(a) एक रबर ककी गमेंद एविसं उससी आकथार कथा पत्थर,
(b) एक सथाइककल एविसं एक रकेलगथाड़सी, 
(c) पथापाँच रुपयके कथा एक तसकथा एविसं एक रुपयके कथा तसकथा|

उत्तर
ककससी विस्ततु कथा द्रव्यमथानि उसकके  जड़त्वि ककी मथाप हहै| विस्ततु कथा द्रव्यमथानि तजतनिथा अतधिक हहोतथा हहै, 
उसकथा जड़त्वि उतनिथा हसी अतधिक हहोतथा हहै, तविपरसीत क्रम सके भसी यहसी|

(a) एक पत्थर कथा द्रव्यमथानि समथानि आकथार कके  रबर ककी गमेंद कके  द्रव्यमथानि सके अतधिक हहोतथा हहै| 
इस प्रकथार, एक पत्थर कथा जड़त्वि रबर ककी गमेंद सके अतधिक हहोतथा हहै|

(b) एक रकेलगथाड़सी कथा द्रव्यमथानि सथाइककल कके  द्रव्यमथानि सके अतधिक हहोतथा हहै| इस प्रकथार, एक 
रकेलगथाड़सी कथा जड़त्वि सथाइककल सके अतधिक हहोतथा हहै|

(c) पथापाँच रुपयके कके  एक तसकके  कथा द्रव्यमथानि एक रुपयके कके  एक तसकके  कके  द्रव्यमथानि सके अतधिक हहोतथा 
हहै| इस प्रकथार, पथापाँच रुपयके कके  एक तसकके  कथा जड़त्वि एक रुपयके कके  तसकके  सके अतधिक हहोतथा हहै|

2. निसीचके कदए गए उदथाहरण ममें गमेंद कथा विकेग ककतनिसी बथार बदलतथा हहै, जथानिनिके कथा प्रयथास करमें :
“फतु टबबॉल कथा एक तखिलथाड़सी गमेंद पर ककक लगथाकर गमेंद कहो अपनिसी टसीम कके  ददूसरके तखिलथाड़सी कके  
पथास पहपाँचथातथा हहै| ददूसरथा उस तखिलथाड़सी गमेंद कहो ककक लगथाकर गहोल ककी ओर पहपाँचथानिके कथा प्रयथास 
करतथा हहै| तविपकसी टसीम कथा गहोलककीपर गमेंद कहो पकड़तथा हहै और अपनिसी टसीम कके  तखिलथाड़सी ककी ओर
ककक लगथातथा हहै|” इसकके  सथाथ हसी उस कथारक ककी भसी पहचथानि करमें जहो प्रत्यकेक अविस्थथा ममें बल 
प्रदथानि करतथा हहै|

उत्तर
गमेंद कथा विकेग चथार बथार बदलतथा हहै|
पहलसी बथार, जब एक तखिलथाड़सी गमेंद पर ककक लगथाकर गमेंद कहो अपनिसी टसीम कके  ददूसरके तखिलथाड़सी कके  
पथास पहपाँचथातथा हहै, ददूसरसी बथार, जब ददूसरथा तखिलथाड़सी गमेंद कहो ककक लगथाकर गहोल ककी ओर 
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पहपाँचथानिके कथा प्रयथास करतथा हहै| तसीसरसी बथार, जब गहोलककीपर गमेंद कहो रहोकतथा हहै| चचौथसी बथार, जब 
गहोलककीपर गमेंद कहो अपनिसी टसीम कके  तखिलथाड़सी ककी ओर ककक लगथातथा हहै|
बल प्रदथानि करनिके कके  कथारक :
पहलसी अविस्थथा- पहलथा तखिलथाड़सी
ददूसरसी अविस्थथा- ददूसरथा तखिलथाड़सी
तसीसरसी अविस्थथा- गहोलककीपर
चचौथसी अविस्थथा- गहोलककीपर

3. ककससी पकेड़ ककी शथाखिथा कहो तसीव्रतथा सके तहलथानिके पर कतुछ पतत्तयथापाँ झड़ जथातसी हह| क्यय?

उत्तर
ककससी पकेड़ ककी शथाखिथा कहो तसीव्रतथा सके तहलथानिके पर कतुछ पतत्तयथापाँ झड़ जथातसी हह, क्ययकक शथाखिथाएपाँ 
गतत ममें आतसी हह जबकक तस्थरतथा कके  जड़त्वि कके  कथारण पतत्तयथापाँ तविरथामथाविस्थथा ममें रहतसी हह|

4. जब कहोई गततशसील बस अचथानिक रुकतसी हहै तहो आप आगके ककी ओर झतुक जथातके हह और जब 
तविरथामथाविस्थथा सके गततशसील हहोतसी हहै तहो पसीछके ककी ओर हहो जथातके हह, क्यय?

उत्तर
एक गततशसील बस ममें, गतत कके  जड़त्वि कके  कथारण हम बस कके  सथाथ गतत ममें रहतके हह| जहैसके हसी 
डथाईविर बकेक लगथातथा हहै, बस रूक जथातसी हहै| लकेककनि हमथारथा शरसीर जड़त्वि कके  कथारण गततज 
अविस्थथा ममें हसी बनिके रहनिके ककी प्रविपृतत्त रखितथा हहै| पररणथामस्विरूप, आगके ककी ओर बल लगथायथा जथातथा
हहै|

उससी प्रकथार, बस कके  तविरथामथाविस्थथा सके गततशसील हहोनिके पर हम पसीछके ककी ओर हहो जथातके हह, क्ययकक 
बस कके  गततशसील हहोनिके पर हमथारथा पहैर, जहो बस कके  फशर्श कके  ससंपकर्श  ममें रहतथा हहै, गतत ममें आ जथातथा 
हहै| परसंततु शरसीर कथा ऊपरसी भथाग जड़त्वि कके  कथारण इस गतत कथा तविरहोधि करतथा हहै| इसतलए बस कके
तविरथामथाविस्थथा सके गततशसील हहोनिके पर हम पसीछके ककी ओर हहो जथातके हह|
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1. यकद कक्रयथा सदहैवि प्रततकक्रयथा कके  बरथाबर हहै तहो स्पष्ट ककीतजए कक घहोड़था गथाड़सी कहो कहै सके खिखींच 
पथातथा हहै?

उत्तर
घहोड़था पपृथ्विसी ककी सतह कहो अपनिके पहैरय सके पसीछके धिककेलतथा हहै| न्यदूटनि कके  गतत कके  तसीसरके तनियम कके  
अनितुसथार, पपृथ्विसी ककी सतह घहोड़के पर उतनिथा हसी प्रततकक्रयथा बल तविपरसीत कदशथा ममें लगथातसी हहै 
तजसकके  प्रभथावि सके गथाड़सी आगके बढ़तसी हहै|



eV
idy

art
hi

2. एक अतग्निशमनि कमर्शचथारसी कहो तसीव्र गतत बहतथायत मथातथा ममें पथानिसी फमें कनिके विथालसी रबड़ ककी 
निलसी कहो पकड़निके ममें करठिनिथाई क्यय हहोतसी हहै? स्पष्ट करमें|

उत्तर
जब एक अतग्निशमनि कमर्शचथारसी तसीव्र गतत बहतथायत मथातथा ममें पथानिसी फमें कनिके विथालसी रबर ककी निलसी 
कहो पकड़तथा हहै तहो उस पर फमें ककी जथा रहसी पथानिसी दथारथा तविपरसीत कदशथा ममें प्रततकक्रयथा बल लगतथा 
हहै| यह न्यदूटनि कके  गतत कके  तसीसरके तनियम कके  कथारण हहोतथा हहै| इस प्रततकक्रयथा बल कके  फलस्विरूप, 
अतग्निशमनि कमर्शचथारसी ककी तस्थरतथा कम हहो जथातसी हहै| इसतलए उसके रबर ककी निलसी पकड़निके ममें 
करठिनिथाई हहोतसी हहै|

3. एक 50 g द्रव्यमथानि ककी गहोलसी 4 kg द्रव्यमथानि ककी रथायफल सके 35 ms−1 कके  प्रथारसंतभक विकेग सके 
छहोड़सी जथातसी हहै| रथायफल कके  प्रथारसंतभक प्रततककेतपत विकेग ककी गणनिथा ककीतजए|

उत्तर
रथायफल कथा द्रव्यमथानि, m1= 4 kg
गहोलसी कथा द्रव्यमथानि, m2= 50g= 0.05 kg
रथायफल कथा प्रततककेतपत विकेग = v1

गहोलसी प्रथारसंतभक विकेग सके छहोड़सी जथातसी हहै v2= 35m/s
प्रथारसंभ ममें, रथायफल तविरथामथाविस्थथा ममें हहै|
इसतलए इसकथा प्रथारसंतभक विकेग, v = 0
रथायफल तथथा गहोलसी कथा कतुल प्रथारसंतभक ससंविकेग = (m1+m2)v= 0
गहोलसी छहोड़निके कके  बथाद रथायफल तथथा गहोलसी कथा कतुल ससंविकेग =  m1v1 + m2v2 = 0.05 × 35 = 
4v1 + 1.75

ससंविकेग ससंरकण कके  तनियम कके  अनितुसथार,
गहोलसी छहोड़निके कके  बथाद कथा ससंविकेग = गहोलसी छहोड़निके कके  पहलके कथा ससंविकेग 4v1 + 1.75 = 0
v1 = -1.75/4 = -0.4375 m/s
निकथारथात्मक तचन्ह सके जथात हहोतथा हहै कक रथायफल 0.4375 m/s विकेग कके  सथाथ पसीछके ककी ओर 
प्रततककेतपत हहोतसी हहै|

4. 100 g और 200 g द्रव्यमथानि ककी दहो विस्ततुएपाँ एक हसी रकेखिथा कके  अनितुकदश एक हसी कदशथा ममें 
क्रमशशः 2 m और 1 m कके  विकेग सके गतत कर रहसी हह| दहोनिय विस्ततुएपाँ टकरथा जथातसी हह| टकर कके  पशथातत
प्रथम विस्ततु कथा विकेग 1.67 m हहो जथातथा हहै, तहो ददूसरसी विस्ततु कथा विकेग जथात करमें|

उत्तर
प्रथम विस्ततु कथा द्रव्यमथानि, m1 = 100 g = 0.1 kg
ददूसरके विस्ततु कथा द्रव्यमथानि, m2 =  200 g = 0.2 kg
टकरथानिके कके  पहलके m1  कथा विकेग, v1= 2 m/s
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टकरथानिके कके  पहलके m2 कथा विकेग, v2 = 1 m/s
टकरथानिके कके  बथाद m1 कथा विकेग, v3 = 1.67 m/s
टकरथानिके कके  बथाद m2 कथा विकेग, = v4

ससंविकेग ससंरकण कके  तनियम कके  अनितुसथार,
टकरथानिके कके  बथाद कथा कतुल ससंविकेग = टकरथानिके कके  पहलके कथा कतुल ससंविकेग
इसतलए, m1v1 + m2v2 = m1v3 + m2v
2(0.1) + 1(0.2) = 1.67(0.1) + v4 (0.2)
0.4 = 0.167 + 0.2v4

 v4= 1.165 m/s
इस प्रकथार, टकरथानिके कके  बथाद ददूसरके विस्ततु कथा विकेग 1.165 m/s हहोतथा हहै|

पपृष्ठ ससंख्यथा 141

1. कहोई विस्ततु शदून्य बथाह्य अससंततुतलत बल अनितुभवि करतसी हहै| क्यथा ककससी भसी विस्ततु कके  तलए 
अशदून्य विकेग सके गतत करनिथा ससंभवि हहै? यकद हथापाँ, तहो विस्ततु कथा विकेग कके  पररमथाण एविसं कदशथा पर 
लगनिके विथालसी शतर्तों कथा उल्लकेखि करमें| यकद निहखीं, तहो कथारण स्पष्ट करमें|

उत्तर
हथापाँ, ककससी भसी विस्ततु कके  तलए अशदून्य विकेग सके गतत करनिथा ससंभवि हहै जब उस पर लगथा बथाह्य 
अससंततुतलत बल शदून्य हहोतथा हहै| बथाररश ककी बदूपाँद तनियत विकेग कके  सथाथ तगरतसी हह| बदूपाँद कथा विजनि 
उत्ककेप तथथा विथायतु कके  विकेग दथारथा ससंततुतलत हहोतथा हहै| इस प्रकथार, बदूपाँद पर लगथा बल शदून्य हहोतथा हहै|

2. जब ककससी छड़सी सके एक दरसी (कथापर्पेट) कहो पसीटथा जथातथा हहै, तहो धिदूल कके  कण बथाहर आ जथातके हह| 
स्पष्ट करमें|

उत्तर
जब ककससी छड़सी सके एक दरसी (कथापर्पेट) कहो पसीटथा जथातथा हहै, तहो यह अचथानिक गतत ममें आ जथातथा हहै| 
धिदूल कके  कण तस्थरतथा कके  जड़त्वि कके  कथारण तविरथामथाविस्थथा ममें रहतके हह, इसतलए यके बथाहर आ जथातके 
हह|

3. बस ककी छत पर रखिके समथानि कहो रस्ससी सके क्यय बथापाँधिथा जथातथा हहै?

उत्तर
जहैसके हसी बस गततशसील हहोतथा हहै, छत पर रखिके समथानि कथा तनिचलथा तहस्सथा बस कके  ससंपकर्श  ममें रहनिके 
कके  कथारण गतत ममें आ जथातथा हहै| लकेककनि समथानि कथा उपर तहस्सथा तस्थरतथा कके  जड़त्वि कके  कथारण 
तविरथामथाविस्थथा ममें रहतथा हहै| इसतलए ऊपरसी भथाग पसीछके छदू ट जथातथा हहै तथथा समथानि तगर जथातथा हहै| 
यहसी कथारण हहै कक बस ककी छत पर रखिके समथानि कहो रस्ससी सके बथापाँधिथा जथातथा हहै|
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4. ककससी बल्लकेबथाज दथारथा कक्रकके ट ककी गमेंद कहो मथारनिके पर गमेंद जमसीनि पर लतुढ़कतसी हहै| कतुछ ददूरसी 
चलनिके कके  पशथातत गमेंद रूक जथातसी हहै| गमेंद रुकनिके कके  तलए धिसीमसी हहोतसी हहै, क्ययकक
(a) बल्लकेबथाक निके गमेंद कहो पयथार्शप्त प्रयथास सके तहट निहखीं ककयथा हहै|
(b) विकेग गमेंद पर लगथाए गए बल कके  समथानितुपथातसी हहै|
(c) गमेंद पर गतत ककी कदशथा कके  तविपरसीत एक बल कथायर्श कर रहथा हहै|
(d) गमेंद पर कहोई अससंततुतलत बल कथायर्शरत निहखीं हहै, अतशः गमेंद तविरथामथाविस्थथा ममें आनिके कके  तलए 
प्रयथासरत हहै|
(सहसी तविकल्प कथा चयनि करमें)

उत्तर
गमेंद ककी गतत धिसीमसी हहो जथातसी हहै तथथा तविपरसीत कदशथा ममें लगनिके विथालके घरर्शण बल तथथा विथायतु 
प्रततरहोधि कके  कथारण यह तविरथामथाविस्थथा ममें आ जथातथा हहै| इस प्रकथार, गमेंद पर गतत ककी कदशथा कके  
तविपरसीत एक बल कथायर्श कर रहथा हहै, तविकल्प सहसी हहै|
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5. एक ट्रक तविरथामथाविस्थथा सके ककससी पहथाड़सी सके निसीचके ककी ओर तनियत त्विरण सके लतुढ़कनिथा शतुरू 
करतथा हहै| यह 20 s ममें 400 m ककी ददूरसी तय करतथा हहै| इसकथा त्विरण जथात करमें| अगर इसकथा 
द्रव्यमथानि 7 मसीरट्रक टनि हहै तहो इस पर लगनिके विथालके बल ककी गणनिथा करमें| (1 मसीरट्रक टनि = 1000 
kg)

उत्तर
प्रथारसंतभक विकेग, u = 0
तय ककी गई ददूरसी, s = 400 m
तलयथा गयथा समय, t = 20 s
हम जथानितके हह, s = ut + ½ at2

यथा, 400 = 0 + ½ a (20)2

यथा, a = 2 ms-2

अब, m = 7 मसीरट्रक टनि= 7000 kg, a = 2 ms-2

यथा, F = ma = 7000 × 2 = 14000 N

6. 1 kg द्रव्यमथानि कके  एक पत्थर कहो 20 ms-1  कके  विकेग सके झसील ककी जमसी हई सतह पर फमें कथा 
जथातथा हहै| पत्थर 50 m ककी ददूरसी तय करनिके कके  बथाद रूक जथातथा हहै| पत्थर और बफर्श  कके  बसीच लगनिके 
विथालके घरर्शण बल ककी गणनिथा करमें|

उत्तर
पत्थर कथा प्रथारसंतभक विकेग, u = 20 m/s
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पत्थर कथा असंततम विकेग, v = 0
पत्थर दथारथा तय ककी गई ददूरसी, s = 50 m
चदूपाँकक, v2 - u2 = 2as,
यथा , 0 - 202 = 2a × 50,
यथा, a = – 4 ms-2

घरर्शण बल, F = ma = – 4N

7. एक 8000 kg द्रव्यमथानि कथा रकेल इसंजनि प्रतत 2000 kg द्रव्यमथानि विथालके पथापाँच तडिब्बय कहो ससीधिसी
पटरसी पर खिखींचतथा हहै| यकद इसंजनि 40000 N कथा बल आरहोतपत करतथा हहै तथथा यकद पटरसी 5000
N कथा घरर्शण बल लगथातसी हहै, तहो जथात करमें :
(a) निकेट त्विरण बल
(b) रकेल कथा त्विरण तथथा
(c) तडिब्बके 1 दथारथा तडिब्बके 2 पर लगथायथा गयथा बल

उत्तर
(a) इसंजनि दथारथा आरहोतपत ककयथा गयथा बल, F = 40000 N
पटरसी दथारथा लगथायथा गयथा घरर्शण बल, Ff = 5000 N
निकेट त्विरण बल = Fa = F – Ff = 40000 − 5000 = 35000 N
इस प्रकथार, निकेट त्विरण बल 35000 N हहै|

(b) रकेल कथा त्विरण = a
पथापाँचय तडिब्बय पर इसंजनि दथारथा लगथायथा बल = 40000 N
तडिब्बय पर निकेट त्विरण Fa = 35000 N
तडिब्बय कथा द्रव्यमथानि, m = एक तडिब्बके कथा द्रव्यमथानि × तडिब्बय ककी ससंख्यथा
एक तडिब्बके कथा द्रव्यमथानि = 2000 kg
तडिब्बय ककी ससंख्यथा = 5
∴ m = 2000 × 5 = 10000 kg
कतुल द्रव्यमथानि, M = m = 10000 kg
न्यदूटनि कके  गतत कके  ददूसरके तनियम कके  अनितुसथार,
Fa = Ma

a = Fa/M = 35000 10000 = 3.5 ms-2

इस प्रकथार, रकेल तथथा तडिब्बय कथा त्विरण 3.5 ms-2 हहै|

(c) तडिब्बके 1 कहो छहोड़कर बथाककी तडिब्बय कथा द्रव्यमथानि = 4 × 2000 = 8000 kg
तडिब्बय कथा त्विरण = 3.5 m/s2

 तडिब्बके कहो छहोड़कर बथाककी तडिब्बय पर लगथायथा गयथा बल = 8000 × 3.5 = 28000 N
इसतलए तडिब्बके 1 दथारथा बचके 4 तडिब्बय पर लगथायथा गयथा बल 28000 N हहै|
इस प्रकथार तडिब्बके 1 दथारथा तडिब्बके 2 पर लगथायथा गयथा बल 28000 N हहै|
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8. एक गथाड़सी कथा द्रव्यमथानि 1500 kg हहै| यकद गथाड़सी कहो 1.7 ms-2 कके  ऋणथात्मक त्विरण 
(अविमसंदनि) कके  सथाथ तविरथामथाविस्थथा ममें लथानिथा हहै, तहो गथाड़सी तथथा सड़क कके  बसीच लगनिके विथालथा बल 
ककतनिथा हहोगथा?

उत्तर
गथाड़सी कथा द्रव्यमथानि, m = 1500 kg
असंततम विकेग, v = 0 (असंत ममें गथाड़सी कके  रूकनिके पर)
गथाड़सी कथा त्विरण, a = 1.7 ms-2

न्यदूटनि कके  गतत कके  ददूसरके तनियम सके :
बल = द्रव्यमथानि × त्विरण = 1500 × (−1.7) = −2550 N
इसतलए गथाड़सी कके  तविपरसीत कदशथा ममें गथाड़सी तथथा सड़क कके  बसीच लगनिके विथालथा बल −2550 N हहै|

9. ककससी m द्रव्यमथानि ककी विस्ततु तजसकथा विकेग v हहै कथा ससंविकेग क्यथा हहोगथा?
(a) (mv)2

(b) mv2

(c) ½ mv2

(d) mv
उत्तर

(d) mv
विस्ततु कथा द्रव्यमथानि = m
विकेग = v
ससंविकेग = द्रव्यमथानि × विकेग
ससंविकेग = mv

10. हम एक लकड़सी कके  बक्सके कहो 200 N बल लगथाकर उसके तनियत विकेग सके फशर्श पर धिककेलतके हह| 
बक्सके पर लगनिके विथालथा घरर्शण बल क्यथा हहोगथा?

उत्तर
लकड़सी कथा बक्सथा तनियत विकेग सके तभसी आगके बढ़केगथा, जब उस पर लगथा निकेट बल शदून्य हहो| 
इसतलए बक्सके पर लगनिके विथालथा घरर्शण बल = 200 N हहै, जहो बक्सके कके  गतत कके  तविपरसीत कदशथा ममें
लगतथा हहै|

11. दहो विस्ततुएपाँ, प्रत्यकेक कथा द्रव्यमथानि 1.5 kg हहै, एक हसी ससीधिसी रकेखिथा ममें एक-ददूसरके कके  तविपरसीत 
कदशथा ममें गतत कर रहसी हहै| टकरथानिके कके  पहलके प्रत्यकेक कथा विकेग 2.5 m हहै| टकरथानिके कके  बथाद यकद 
दहोनिय एक-ददूसरके सके जतुड़ जथातसी हह, तब उनिकथा सतममतलत विकेग क्यथा हहोगथा?

उत्तर
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पहलके विस्ततु कथा द्रव्यमथानि, m1 = 1.5 kg
ददूसरके विस्ततु कथा द्रव्यमथानि, m2 = 1.5 kg
टकरथानिके सके पहलके m1 कथा विकेग, u1 = 2.5 m/s
टकरथानिके सके पहलके तविपरसीत कदशथा ममें गतत कर रहसी m2 कथा विकेग, u2 = −2.5 m/s
मथानि लमें कक टकरथानिके कके  बथाद दहोनिय विस्ततुओं कथा विकेग v हहो|
ससंविकेग कथा ससंरकण तनियम कके  दथारथा,
टकरथानिके कके  पहलके कथा ससंविकेग = टकरथानिके कके  बथाद कथा ससंविकेग
यथा, (m1 + m2)v = m1u1 + m2u2

यथा, (1.5 + 1.5)v = 1.5 × 2.5 +1.5 × (–2.5) (ऋणथात्मक तचन्ह यह दशथार्शतथा हहै कक गतत 
तविपरसीत कदशथा ममें हहोगसी)
यथा, v = 0 m/s

12. गतत कके  तपृतसीय तनियम कके  अनितुसथार जब हम ककससी विस्ततु कहो धिकथा दकेतके हह, तहो विस्ततु उतनिके हसी 
बल कके  सथाथ हममें भसी तविपरसीत कदशथा ममें धिकथा दकेतसी हहै| यकद विह विस्ततु एक ट्रक हहै जहो सड़क कके  
ककनिथारके खिड़था हहै; ससंभवितशः हमथारके दथारथा बल आरहोतपत करनिके पर भसी गततशसील निहखीं हहो पथाएगथा| 
एक तविदथाथर्थी इसके सहसी सथातबत करतके हए कहतथा हहै कक दहोनिय बल तविपरसीत एविसं बरथाबर हह जहो 
एक-ददूसरके कहो तनिरस्त कर दकेतके हह| इस तकर्श  पर अपनिके तविचथार दमें और बतथाएपाँ कक ट्रक गततशसील 
क्यय निहखीं हहो पथातथा?

उत्तर
तकर्श  यह हहै कक कक्रयथा और प्रततकक्रयथा बल दहो अलग-अलग विस्ततुओं पर कथायर्श करतके हह, इसतलए 
विके दहोनिय एक-ददूसरके कहो तनिरस्त कर दकेतके हह| जब हम एक भथारसी ट्रक कहो धिकथा दकेतके हह तहो उसकके  
चकके  तथथा सड़क कके  बसीच कथा आकरर्शण बल बहत अतधिक हहोतथा हहै और ट्रक गततशसील निहखीं हहो 
पथातथा|
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13. 200 g द्रव्यमथानि ककी एक हबॉककी ककी गमेंद 10 m/s ककी विकेग सके ससीधिसी रकेखिथा ममें चलतसी हई 5 kg
द्रव्यमथानि कके  लकड़सी कके  गतुटकके  सके ससंघट्ट करतसी हहै तथथा उससके जतुड़ जथातसी हहै| उसकके  बथाद दहोनिय एक 
सथाथ उससी रकेखिथा ममें गतत करतके हह| ससंघट्ट कके  पहलके और ससंघट्ट कके  बथाद कके  कतुल ससंविकेगय ककी गणनिथा 
करमें| दहोनिय विस्ततुओं ककी जतुड़सी हई अविस्थथा ममें विकेग ककी गणनिथा करमें |

उत्तर
हबॉककी ककी गमेंद कथा द्रव्यमथानि, m1= 200 g = 0.2 kg
गमेंद कथा विकेग, u1 = 10 m/s
गतुटकके  कथा द्रव्यमथानि, m2 = 5 kg
गतुटकके  कथा विकेग, u2 =  0
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प्रथारसंतभक ससंविकेग, m1u1 + m2u2 = 0.2 ×10 + 5 × 0
= 2 kg ms-1

टकरथानिके कके  बथाद,
गमेंद कथा ससंविकेग = गतुटकके  कथा ससंविकेग = v
कतुल ससंविकेग = m1v + m2v
(m1 + m2)v = (0.2 + 5)v
= 5.2v

दहोनिय विस्ततुओं ककी जतुड़सी हई अविस्थथा ममें विकेग,
2 kg ms-1 = 5.2 v
v = 2/5.2 = 10/26 ms-1

v = 0.38 ms-1

14. 10 g द्रव्यमथानि ककी एक गहोलसी ससीधिसी रकेखिथा ममें 150 ms-1 कके  विकेग सके चलकर एक लकड़सी कके  
गतुटकके  सके टकरथातसी हहै और 0.03 s कके  बथाद रुक जथातसी हहै| गहोलसी लकड़सी कहो ककतनिसी ददूर तक 
भकेदकेगसी? लकड़सी कके  गतुटकके  दथारथा गहोलसी पर लगथाए गए बल कके  पररमथाण ककी गणनिथा करमें |

उत्तर
प्रथारसंतभक विकेग, u = 150 m/s
असंततम विकेग, v = 0
तविरथामथाविस्थथा ममें आनिके ममें लगथा समय, t = 0.03 s
गतत कके  पहलके समसीकरण कके  अनितुसथार, v = u + at
गहोलसी कथा त्विरण, a = 0 = 150 + (a × 0.03 s)a = -150/0.03 = -5000 m/s2

(ऋणथात्मक तचन्ह यह दशथार्शतथा हहै कक विकेग ककी दर घट रहसी हहै)

गतत कके  तसीसरके समसीकरण कके  अनितुसथार,
v2 = u2+ 2as
0 = (150)2 + 2 (-5000)
= 22500 / 10000
= 2.25 m

इस प्रकथार, गहोलसी दथारथा लकड़सी कहो भकेदनिके ममें तय ककी गई ददूरसी 2.25 m हहै|
न्यदूटनि कके  गतत कके  ददूसरके तनियम कके  अनितुसथार,
बल, F = द्रव्यमथानि × त्विरण
गहोलसी कथा द्रव्यमथानि, m = 10 g = 0.01 kg
गहोलसी कथा त्विरण, a = 5000 m/s2

F = ma = 0.01 × 5000 = 50 N
इस प्रकथार, लकड़सी कके  गतुटकके  दथारथा गहोलसी पर लगथाए गए बल कथा पररमथाण 50 N हहै|
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15. एक विस्ततु तजसकथा द्रव्यमथानि 1 kg हहै, 10 ms-1 कके  विकेग सके एक ससीधिसी रकेखिथा ममें चलतके हए 
तविरथामथाविस्थथा ममें रखिके 5 kg द्रव्यमथानि कके  एक लकड़सी कके  गतुटकके  सके टकरथातसी हहै| उसकके  बथाद दहोनिय 
सथाथ-सथाथ उससी ससीधिसी रकेखिथा ममें गतत करतके हह| ससंघट्ट कके  पहलके तथथा बथाद कके  कतुल ससंविकेगय ककी 
गणनिथा करमें| आपस ममें जतुड़के हए ससंयहोजनि कके  विकेग ककी भसी गणनिथा करमें |

उत्तर
विस्ततु कथा द्रव्यमथानि, m1 = 1 kg
टकरथानिके कके  पहलके विस्ततु कथा विकेग, v1 = 10 m/s
लकड़सी कके  गतुटकके  कथा द्रव्यमथानि, m2 = 5 kg
टकरथानिके सके पहलके गतुटकके  कथा विकेग, v2 = 0 m/s
टकरथानिके सके पहलके कतुल ससंविकेग = m1v2 + m2v2

= 1 (10) + 5 (0) = 10 kg ms-1

यह कदयथा गयथा हहै कक ससंघट्ट कके  बथाद, विस्ततु और लकड़सी कके  गतुटकके  आपस ममें जतुड़ जथातके हह|
ससंयहोतजत विस्ततुओं कथा कतु ल द्रव्यमथानि = m1 + m2

ससंयहोतजत विस्ततुओं कथा कतु ल विकेग = v

ससंविकेग कके  ससंरकण कके  तनियम कके  अनितुसथार,
टकरथानिके कके  पहलके कतुल ससंविकेग = ससंघट्ट कके  बथाद कतुल ससंविकेग
m1v1 + m2v2 = (m1 + m2)v
⇒ 1 (10) + 5 (0) = (1 + 5) v
⇒ v = 10/6
= 5/3

टकरथानिके कके  बथाद कतुल ससंविकेग 10 kg m/s भसी हहै|
ससंघट्ट कके  ततुरसंत बथाद कथा कतुल ससंविकेग = 10 kg m/s
ससंघट्ट कके  बथाद कथा कतुल ससंविकेग = (m1 + m2)v = 6 × 5/3 = 10 kg ms-1

इस प्रकथार, आपस ममें जतुड़के हए ससंयहोजनि कथा विकेग = 5/3 ms-1

16. 100 kg द्रव्यमथानि ककी एक विस्ततु कथा विकेग समथानि त्विरण सके चलतके हए 6 s ममें 5 ms-1 सके 8 
ms-1 हहो जथातथा हहै| विस्ततु सके पहलके और बथाद कके  ससंविकेगय ककी गणनिथा करमें जहो उस विस्ततु पर आरहोतपत
हहै|

उत्तर
विस्ततु कथा प्रथारसंतभक विकेग, u = 5 ms-1

विस्ततु कथा असंततम विकेग, v = 8 ms-1

विस्ततु कथा द्रव्यमथानि, m = 100 kg
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विस्ततु दथारथा त्विरण ममें तलयथा गयथा समय, t = 6 s
प्रथारसंतभक ससंविकेग, mu = 100 × 5 = 500 kg ms-1

असंततम ससंविकेग, mv = 100 × 8 = 800 kg ms-1

विस्ततु पर आरहोतपत बल, F = (mv - mu)/ t
= m (v-u)/t
= 800 – 500
= 300/6
= 50 N
विस्ततु कथा प्रथारसंतभक ससंविकेग 500 kg ms-1 हहै|
विस्ततु कथा असंततम ससंविकेग 800 kg ms-1 हहै|
विस्ततु पर आरहोतपत बल 50 N हहै|

17. अख्तर, ककरण और रथाहल ककससी रथाजमथागर्श पर बहत तसीव्र गतत सके चलतसी हई कथार ममें 
सविथार हह, अचथानिक उड़तथा हआ कहोई ककीड़था, गथाड़सी कके  सथामनिके कके  शसीशके सके आ टकरथायथा और विह 
शसीशके सके तचपक गयथा| अख्तर और ककरण इस तस्थतत पर तविविथाद करतके हह| ककरण कथा मथानिनिथा हहै
कक ककीड़के कके  ससंविकेग पररवितर्शनि कथा पररमथाण कथार कके  ससंविकेग पररवितर्शनि कके  पररमथाण ककी अपकेकथा बहत
अतधिक हहै| (क्ययकक ककीड़के कके  विकेग ममें पररवितर्शनि कथा मथानि कथार कके  विकेग ममें पररवितर्शनि कके  मथानि सके बहत
अतधिक हहै|) अख्तर निके कहथा कक चदूपाँकक कथार कथा विकेग बहत अतधिक थथा अतशः कथार निके कथार निके ककीड़के 
पर बहत अतधिक बल लगथायथा तजसकके  कथारण ककीड़के ककी मचौत हहो गई| रथाहल निके एक नियथा तकर्श  दकेतके
हए कहथा कक कथार तथथा ककीड़था दहोनिय पर समथानि बल लगथा और दहोनिय कके  ससंविकेग ममें बरथाबर 
पररवितर्शनि हआ| इनि तविचथारय पर अपनिसी प्रततकक्रयथा दमें|

उत्तर
ककरण कथा यह मथानिनिथा कक ककीड़के कके  ससंविकेग पररवितर्शनि कथा पररमथाण कथार कके  ससंविकेग पररवितर्शनि कके  
पररमथाण ककी अपकेकथा बहत अतधिक हहै, गलत हहै| अख्तर कथा यह मथानिनिथा कक चदूपाँकक कथार कथा विकेग 
बहत अतधिक हहोनिके कके  कथारण कथार निके कथार निके ककीड़के पर बहत अतधिक बल लगथायथा भसी गलत हहै| 
रथाहल कथा तकर्श  सहसी हहै| कथार तथथा ककीड़था कके  टकरथानिके पर दहोनिय पर कक्रयथा तथथा प्रततकक्रयथा कके  रूप
ममें समथानि तथथा तविपरसीत बल लगथा| दहोनिय कके  ससंविकेग ममें भसी बरथाबर पररवितर्शनि हआ| ककेविल ससंविकेग 
कके  पररवितर्शनि कके  तचन्ह तविपरसीत हह| दहोनिय कके  ससंविकेग ममें पररवितर्शनि तविपरसीत कदशथा ममें हहोतथा हहै, 
हथालथापाँकक दहोनिय कके  ससंविकेग ममें पररवितर्शनि कथा पररमथाण बरथाबर हहै|

18. एक 10 kg द्रव्यमथानि ककी घसंटसी 80 cm ककी ऊपाँ चथाई सके फ़शर्श पर तगरसी| इस अविस्थथा ममें घसंटसी 
दथारथा फशर्श पर स्थथानिथासंतररत ससंविकेग कके  मथानि ककी गणनिथा करमें | पररकलनि ममें सरलतथा हकेततु निसीचके ककी 
ओर कदष्ट त्विरण कथा मथानि 10 ms-2 लमें|

उत्तर
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घसंटसी कथा द्रव्यमथानि, m = 10 kg
घसंटसी दथारथा तय ककी गई ददूरसी, s = 80 cm = 0.8 m
निसीचके ककी ओर कदष्ट त्विरण, a = 10 m/s2

घसंटसी कथा प्रथारसंतभक विकेग, u = 0
घसंटसी कथा असंततम विकेग (फशर्श पर तगरतके समय) = v
गतत कके  तसीसरके समसीकरण कके  अनितुसथार,
v2 = u2 + 2as
⇒ v2 = 0 + 2 (10) 0.8
⇒ v = 4 m/s
फशर्श पर तगरतके समय घसंटसी दथारथा स्थथानिथासंतररत ससंविकेग कथा मथानि = mv = 10 × 4 = 40 kgms−1

पपृष्ठ ससंख्यथा 144

अततररक्त अभ्यथास

1. एक विस्ततु ककी गतत ककी अविस्थथा ममें ददूरसी समय सथारणसी तनिम्नवितत हहै:
 

समय (सकेकसं डि)
ददूरसी

(मसीटर)

0 0
1 1
2 8
3 27
4 64
5 125
6 216
7 343

(a) त्विरण कके  बथारके ममें आप क्यथा तनिष्करर्श तनिकथाल सकतके हह? क्यथा यह तनियत हहै? बढ़ रहथा हहै? घट
रहथा हहै? यथा शदून्य हहै?
(b) आप विस्ततु पर लगनिके विथालके बल कके  बथारके ममें क्यथा तनिष्करर्श तनिकथाल सकतके हह?

उत्तर

(a) यहथापाँ समय कके  समथानि अन्तरथाल ममें ददूरसी ममें असमथानि पररवितर्शनि हहोतथा हहै| इसतलए कदए गए 
विस्ततु ममें असमथानि गतत हहै| चदूपाँकक समय कके  सथाथ विस्ततु कथा विकेग बढ़तथा हहै, इसतलए त्विरण भसी बढ़ 
रहथा हहै|
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(b) यहथापाँ विस्ततु त्विररत अविस्थथा ममें हहै| न्यदूटनि कके  गतत कके  ददूसरके तनियम कके  अनितुसथार, ककससी विस्ततु पर
लगनिके विथालथा बल विस्ततु ममें उत्पन्न त्विरण सके ससीधिके आनितुपथाततक हहोतथा हहै| इसतलए हम कह सकतके 
हह कक विस्ततु पर अससंततुतलत बल लगतथा हहै|

2. 1200 kg द्रव्यमथानि ककी कथार कहो तचकनिसी सड़क पर दहो व्यतक्त समथानि विकेग सके धिकथा दकेतके हह| 
उससी कथार कहो तसीनि व्यथातक्तयय दथारथा धिकथा दकेकर 0.2 कथा त्विरण उत्पन्न ककयथा जथातथा हहै| ककतनिके 
बल कके  सथाथ प्रत्यकेक व्यतक्त कथार कहो धिकथा दकेतथा हहै? (मथानि लमें कक सभसी व्यतक्त समथानि पकेशसीय बल 
कके  सथाथ कथार कहो धिकथा दकेतके हह|)

उत्तर

कथार कथा द्रव्यमथानि = 1200 kg
ककेविल दहो व्यतक्त कथार कहो समथानि रूप सके धिकथा दकेतके हह| इसतलए, कथार कथा त्विरण तसीसरके व्यतक्त 
दथारथा अककेलके प्रथाप्त ककयथा जथातथा हहै|
तसीसरके व्यतक्त दथारथा धिककेलके जथानिके पर कथार दथारथा उत्पन्न त्विरण,
a = 0.2 m/s2

मथानि लमें कक तसीसरके व्यतक्त दथारथा लगथायथा गयथा बल F हहै|
न्यदूटनि कके  गतत कके  ददूसरके तनियम कके  अनितुसथार,
बल = द्रव्यमथानि × त्विरण
F = 1200 × 0.2 = 240 N
इस प्रकथार, तसीसरके व्यतक्त दथारथा लगथाए गए बल कथा पररमथाण 240 N हहै|
इसतलए प्रत्यकेक व्यतक्त दथारथा कथार कहो धिकथा दकेनिके कके  तलए लगथाए गए बल कथा पररमथाण 240 N 
हहै|

3. 500 g द्रव्यमथानि कके  एक हथचौड़के दथारथा 50 ms-1 विकेग सके एक ककील पर प्रहथार ककयथा जथातथा हहै| 
ककील दथारथा हथचौड़के कहो बहत कम समय 0.01 s कके  तलए हसी रहोकथा जथातथा हहै| ककील कके  दथारथा हथचौड़के
पर लगथाए गए बल ककी गणनिथा करमें|

उत्तर

हथचौड़के कथा द्रव्यमथानि, m = 500 g = 0.5 kg
हथचौड़के कथा प्रथारसंतभक विकेग, u = 50 m/s
ककील दथारथा हथचौड़के कहो रहोकनिके ममें तलयथा गयथा समय, t = 0.01 s
हथचौड़के कथा विकेग, v = 0 (चदूपाँकक असंत ममें हथचौड़था तविरथामथाविथास्थथा ममें रहतथा हहै|)
न्यदूटनि कके  गतत कके  ददूसरके तनियम कके  अनितुसथार,
बल,  f = m(v-u)/t
= 0.5(0-50)/0.01
= -2500 N
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हथचौड़था −2500 N बल कके  सथाथ ककील पर प्रहथार करतथा हहै| इसतलए न्यदूटनि कके  गतत कके  तसीसरके 
तनियम सके, ककील कके  दथारथा हथचौड़के पर लगयथा गयथा बल समथानि और तविपरसीत हहै, जहो कक +2500 
N हहै|

4. एक 1200 kg द्रव्यमथानि ककी महोटरकथार 90 km/h ककी विकेग सके एक ससीधिसी रकेखिथा पर चल रहसी 
हहै| उसकथा विकेग बथाहरसी अससंततुतलत बल लगनिके कके  कथारण 4 s ममें घटकर 18 km/h हहो जथातथा हहै| 
त्विरण और ससंविकेग ममें पररवितर्शनि ककी गणनिथा करमें| लगनिके विथालके पररमथाण ककी भसी गणनिथा करमें |

उत्तर

महोटरकथार कथा द्रव्यमथानि, m = 1200 kg
महोटरकथार कथा प्रथारसंतभक विकेग, u = 90 km/h = 25 m/s
महोटरकथार कथा असंततम विकेग, v = 18 km/h = 5 m/s
तलयथा गयथा समय, t = 4 s
गतत कके  पहलके समसीकरण कके  अनितुसथार,
v = u + at
⇒ 5 = 25 + a (4)
⇒ a = −5 m/s2

ऋणथात्मक तचन्ह यह दशथार्शतथा हहै कक विकेग ककी दर घट रहसी हहै|

ससंविकेग ममें पररवितर्शनि,
= mv − mu = m (v−u)
= 1200 (5 − 25) = −24000 kg ms-1

∵ बल = द्रव्यमथानि × त्विरण
= 1200 × −5 = −6000 N

महोटरकथार कथा त्विरण = −5 m/s2

महोटरकथार कके  ससंविकेग ममें पररवितर्शनि = −24000 kg ms-1

इसतलए घटतके विकेग ममें लगथा बल −6000 N हहै|
(ऋणथात्मक तचन्ह घटतके ससंविकेग कहो दशथार्शतथा हहै|)




