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Unit – II – વતુર્ળાકાર ગ�ત 

Circular Motion 
વતુર્ળાકાર ગ�ત 

Que. 01. અંતર અને �ાનાંતરની �ા�ા અાપી સમજાવાે. 

Ans: ધારાે કે અેક વૃદ્ધ ��� અધર્વતુર્ળ ટે્રક પર વહેલી સવારમા ં

“માે�ન�ગ વાકે” કરી રહ્યા છે. અા ટે્રકની �ત્ર�ા 7 m છે. તા ેઅા ��� 

�ારે A �બ�દુઅેથી B �બ�દુઅ ેપહા�ચે �ારે અા તેણે કાપેલંુ કુલ અંતર 

અા અધર્વતુર્ળના અધર્ પ�રઘ જટેલંુ થશે અેટલે કે  

વતુર્ળનાે અધર્ પ�રઘ  

𝑆𝑆 =
2𝜋𝜋𝜋𝜋

2
= 𝜋𝜋𝜋𝜋 =

22
7
∗ 7 = 22 𝑚𝑚 

વતુર્ળનાે �ાસ 𝐷𝐷 = 2𝑟𝑟 = 2 ∗ 7 = 14 𝑚𝑚. 

અામ અા ���અે કાપેલંુ કુલ અંતર 22 m અને કરેલંુ �ાનાતંર 14 m થશે. 

�ાનાંતર: ગ�ત પથના બે �બ�દુઅાેને જાેડતી સીધી રેખામા ંજાેડીઅે તાે પદાથ� કરેલંુ �ાનાંતર મળે છે.  

અંતર: સમગ્ર ગ�ત પથની કુલ લંબાઈને  પદાથ� કાપેલંુ કુલ અંતર કહે છે.  

અંતર અે અ�દશ રા�શ છે, �ારે �ાનાંતર અે સ�દશ રા�શ છે. 

અંતર હંમેશા ધન હાેય છે, �ારે �ાનાંતર ધન, ઋણ કે શુ� પણ હાેઈ શકે છે. 

Que. 02. �ુટનની ગ�તનાે પ્રથમ �નયમ સમજાવાે અને તેના પરથી જડ�ની �ા�ા 

અાપી સમજાવાે. 

Ans.: �ુટનની ગ�તનાે પ્રથમ �નયમ: કાઈે ભા�ૈતક પદાથર્ પર લાગતાં બળાે તે પદાથર્ની ગ�તને શું અસર કરે 

તેનાે �ાલ પ્રથમ �નયમ અાપે છે. �ારે પદાથર્ પર લાગતું બળ શુ� હાેય �ારે તે પદાથર્ ��ર હશે તેવાે �ન�ષર્ 

તારવી છીઅે. પરંતું �ારે ગ�તમાન પદાથર્ પર લાગતું સમાસ બળ શુ� હાેય �ારે પદાથર્ કેવી ગ�ત કરશે? 

“ �ારે પદાથર્ પર લાગતું ચાે�ું બાહ્ય બળ શુ� હાેય �ાં સુધી ��ર પદાથર્ ��ર રહે છે અને ગ�તમાન પદાથર્ 

પાેતાની ગ�ત જાળવી રાખે છે.” 

જડ�: તમે જાેયું હશે કે �ારે વૃક્ષને થડથી હલાવવામાં અાવે છે �ારે વૃક્ષ પર રહેલા પણા� અને ફળાે નીચે 

ખરી પડે છે. અથવા �ારે જૂના વપરાશમાં રહેલા કાપ�ટ (ગાલીચા) ને લટકાવી લાકડી વડે ઝાટકવામાં અાવે 

�ારે તેમાં રહેલા ધૂળના રજકણાે ઉડીને દૂર થાય છે.  

Unit – 2 
 

A B 7 m 7 m 
�ાનાતંર 

અંતર 

𝒓𝒓 𝒓𝒓 
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Unit – II – વતુર્ળાકાર ગ�ત 

• �ુટનની ગ�તના પ્રથમ �નયમ અનુસાર, “ �ાં સુધી પદાથર્ પર અસતંુ�લત બાહ્ય બળ ન લગાડવામા ં

અાવે �ાં સુધી ��ર પદાથર્ ��ર રહે છે અને ગ�તમાન પદાથર્ પાેતાની �નયત ઝડપ અને �દશા જાળવી 

રાખી સતત ગ�તમાન રહે છે. ” 

• સરળ ભાષામાં કહીઅે તાે “ ભાૈ�તક પદાથર્ જવંુે કરતાે હતા ેતેવંુ કરતાે રહે છે.” 

• વાસ્તવમા,ં પાતેાની ગ�તની અવ�ા (��ર કે ગ�તમાન) નાે �વરાેધ કરવા ેઅે ભા�ૈતક પદાથર્ની મૂળભૂત 

લાક્ષ�ણકતા છે.  

• ભાૈ�તક પદાથા�ની પાેતાની ગ�ત-અવ�ાની �વરાધે કરવાની લાક્ષ�ણકતાને જડ� (Inertia) કહે છે.    

Que. 03. જડ� અને તેના પ્રકારાે ઉદાહરણ સાથે સમજાવાે. 

અથવા 

Que. 03. દ્ર�માન – જડ�ના માપનના પ્રમાણ તરીકે કેવી રીતે વત� છે તથા જડ�ના 

પ્રકારાે ઉદાહરણ સાથે સમજાવાે. 

Ans.: તમામ પદાથા� પાતેાની ગ�ત અવ�ાના ે�વરાેધ કરે છે. અામ, તમામ ભાૈ�તક પદાથા�નું અેક સામા� 

વલણ છે – જડ�. પરતું કેટલાક પદાથા� બીજા પદાથા� કરતા ંપાેતાની ગ�ત-અવ�ાનાે વધુ કે અાેછાે �વરાેધ 

કરે છે. પદાથર્ની પાતેાની ગ�ત-અવ�ાનાે �વરાેધ કરવાની લાક્ષ�ણ�ા ત ેપદાથર્ના દ્ર�માન (Mass) પ્રમાણે 

બદલાય છે.  

• દ્ર�માન અેવી ભાૈ�તક રા�શ  છે જ ેઅેકંદરે તે પદાથર્ના જડ� પર અાધાર રાખે છે.  

• જ ેપદાથર્નું જડ� વધારે તેમ તેનું દ્ર�માન પણ વધારે હાેય. 

• જમે દ્ર�માન વધારે તમે તે પદાથર્ની પાેતાની ગ�ત-અવ�ાનાે �વરાેધ કરવાની લાક્ષ�ણ�ા પણ વધારે. 

��ત જડ� (Static 

Inertia): ��ર ��તમા ં

રહેલા પદાથર્ની પાતેાની ��ર 

���તમાં બદલાવ કરવાની 

અક્ષમતાને પદાથર્નું ��ત 

જડ� કહે છે. 

• ગ્લાસ પર મૂકેલા 

કાડર્ પર રહેલાે �સ�ાે ��ત જડ� ધરાવે છે. અચાનક કાડર્ ખસેડી લેતા કાડર્ ગ�તમાં અાવે છે પરંતું, 

��ત જડ�ને કારણે �સ�ા ે��ર રહેવા પ્રય� કરે છે અંતે તે ગ્લાસમાં પતન પામે છે.  
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Unit – II – વતુર્ળાકાર ગ�ત 

ગ�તક જડ� (Dynamic Inertia): 

ગ�તમાન અવ�ામાં રહેલા પદાથર્ની પાેતાની 

ગ�ત-અવ�ામાં બદલાવ કરવાની અક્ષમતાન ે

પદાથર્નું ગ�તક જડ� કહે છે. 

• રે�સ�ગ બાઇક ચાલક જાે સેફટી-વાેલ 

(નકામા ટાયરની બનેલી દીવાલ) સાથ ેઅથડાઇ જાય તાે ચાલક (પાેતાના + બાઈક)ના ગ�તક જડ�ને 

કારણે તે બાઇક પરથી ઊછળી અાગળની બાજુઅે ફંગાેળાઈ જાય છે.  

�દશાકીય જડ� (Directional Inertia): �ન��ત ગ�તમાગ� ગ�ત 

કરતાં પદાથર્ની પાેતાની ગ�ત-અવ�ાની �દશામાં બદલાવ કરવાની 

અક્ષમતાને પદાથર્નું �દશાકીય જડ� કહે છે.  

• તમે �ારેક અનભુ�ું હશે કે �ારે કાર અચાનક ડાબી બાજુ 

તીવ્ર વળાંક લે તાે તમે જમણી બાજુઅે ધકેલાઇ જાઅાે છાે. 

તમને જમણી બાજુઅે ધકેલાનારૂ અાભાસી બળ અાખરે શુ ંછે 

અને તે �ાંથી ઉદભવે છે? 

• તમારી કાર �ારે સીધા માગ� ગ�ત કરી હાયે �ારે તમારા 

શરીરના �દશાકીય જડ�ને કારણે તમ ે પણ સીધી �દશામા ં

(હેડલાઈટની �દશા) ગ�ત કરી રહ્યા હાવે છાે. 

• પરંતું �ારે કાર �ારે ડાબી બાજુઅે તીવ્ર વળાંક લે તમારંુ 

શરીર �દશાકીય જડ�ને કારણે સીધા માગ� ગ�તમાં રહેવા 

પ્રય� કરે છે.  અાથી અાખરે તમે જમણી બાજુઅે ધકેલાઇ જાઅાે છાે. 

Que. 04. વગેમાનની �ા�ા અાપી તેનું સુત્ર લખી તેનાે SI અેકમ જણાવાે. 

Ans: વેગમાન: કાઈે ભા�ૈતક પદાથર્ના વેગ અને તે પદાથર્ના દ્ર�માનના ગુણાકારને ત ેપદાથર્નું વેગમાન કહે 

છે. 

𝑃𝑃 = 𝑚𝑚 ∗ 𝑣𝑣 

MKS અેકમ: → 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ 𝑚𝑚
𝑠𝑠

 

CGS અેકમ: → 𝑔𝑔 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑠𝑠

 

Que. 04. બળના અાઘાતની �ા�ા અાપી તેનું સત્ર લખાે  અને તેનાે SI અેકમ લખાે. 
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Unit – II – વતુર્ળાકાર ગ�ત 

Ans: બળનાે અાઘાત: પદાથર્ પર લાગતું બળ F�⃗  અને તે લાગતું હાેય તે સમયગાળાના ગુણાકારને બળના ે

અાઘાત કહે છે. 

𝐹⃗𝐹 =
∆𝑃𝑃�⃗
∆𝑡𝑡

 

બળનાે અાઘાત (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓) =  𝐹⃗𝐹 ∙ ∆𝑡𝑡 = ∆𝑃𝑃�⃗ = 𝑚𝑚∆𝑣⃗𝑣 = 𝑚𝑚(𝑣⃗𝑣2 − 𝑣⃗𝑣1) 

અામ, બળ અને તે બળના સંપકર્  સમયના મૂ�ના ગુણાકારને બળનાે અાઘાત કહે છે અને તે અે પદાથર્ના 

દ્ર�માન અને વેગના ફેરફારના ગુણાકાર જટેલંુ હાેય છે.  

ઉપયાેગ: બે કે તેથી વધુ પદાથા�ની અથડામણાેનાે (Collision) અ�ાસ કરવા માટે સરેરાશ બળના અાઘાતનુ ં

મૂ� શાેધવામાં અાવે છે. પદાથા�ની અથડામણાે દર�ાન પદાથા�ના દ્ર�માન અને વેગમાં થતા ફેરફારા ે

અાસાનીથી શાેધી શકાય છે પરંતુ, બળાે શાેધી શકાતાં નથી. અાથી જાે સંપકર્  સમય ∆𝑡𝑡 મેળવી શકાય તાે તેના 

પરથી બળનાં મૂ�ાે પણ શાેધી શકાય છે. 

ઉદાહરણ: �ારે ટે�નસબાલૅ તનેી ગ�ત દર�મયાન રેકેટ સાથે અથડાય �ારે થાેડીક ક્ષણાે માટે જાેડાયલેાે રહે 

છે. અા સૂ�મ સમયગાળાને સપંકર્સમય (∆𝑡𝑡) કહેવાય છે. જટેલા બળ વડે અા ટે�નસબાૅલને ફટકારાવામાં અાવે 

છે તે બળનું મૂ� (𝐹𝐹) અાપે છે. 

• અામ, 𝐹⃗𝐹 ∙ ∆𝑡𝑡 = ∆𝑃𝑃�⃗  સમીકરણ મુજબ બળના અાઘાત �𝐹⃗𝐹 ∙ ∆𝑡𝑡� વડે ટે�નસ બાૅલના વેગનું મૂ� અને 

વેગની �દશા બંને બદલાય છે.  

• અામ, ટે�નસ બાૅલના વેગ અને તેની �દશમાં થતાં ફેરફાર અને ટે�નસ બાૅલના દ્ર�માન (mass)નાે 

ગુણાકાર તેના વેગમાનના ફેરફારનું મૂ� અાપે છે, જ ેતેના પર લાગતાં બળના અાઘાત જટેલંુ હાેય છે. 

Que. 05. વેગમાન સંરક્ષણનાે �નયમ લખાે અને ઉદાહરણ સાથે સમજાવાે. 

અથવા 

વેગમાન સંરક્ષણના �નયમનું �વધાન લખાે અને રાઈફલ અને બુલેટના ઉદાહરણ વડે 

સમજાવાે. 

Ans: ભા�ૈતક જગતમાં બે કે તેથી વધુ પદાથા� અાતંર�ક્રયા કરતાં હાયે �ારે વેગમાનની સંક�ના ઉપયાેગી છે.  

�વધાન: “ અલગ કરેલા તંત્રનું કુલ વેગમાન અચળ રહે છે.” 

રાઈફલમાંથી છૂટેલી ગાેળી �ારે અાગળ જાય છે �ારે રાઈફલ પાછળ ધકેલાય છે. જાે રાઇફલ વડે બુલેટ પર 

લાગતું બળ 𝐹⃗𝐹 હાેય તાે બુલેટ વડે રાઇફલ પર લાગતું બળ 𝐹⃗𝐹 થાય. બુલેટ છૂટ્યા પહેલા રાઈફલ અને બુલેટ 

બંને ��ર છે. અાથી તમેના પ્રારં�ભક વેગમાન 𝑃𝑃�⃗𝑟𝑟 અને 𝑃𝑃�⃗𝑏𝑏 લેતા,ં 

𝑃𝑃�⃗𝑟𝑟 + 𝑃𝑃�⃗𝑏𝑏 = 0 … … … … … … … … (1) 
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Unit – II – વતુર્ળાકાર ગ�ત 

રાઈફલમાંથી છૂટ્યા બાદ રાઇફલ અને ગાેળીના વેગમાન અનુક્રમે 𝑃𝑃�⃗𝑟𝑟
′
 અને 𝑃𝑃�⃗𝑏𝑏

′
 લેતા ં

હવે �ુટનની ગ�તના બીજા �નયમ પરથી, બુલેટના વેગામાનમાં થતાે ફેરફાર, 

𝑃𝑃�⃗𝑏𝑏
′
− 𝑃𝑃�⃗𝑏𝑏 = 𝐹⃗𝐹 ∙ ∆𝑡𝑡… … … … … … … … (2) 

રાઈફલના વેગામાનમા ંથતાે ફેરફાર, 

𝑃𝑃�⃗𝑟𝑟
′
− 𝑃𝑃�⃗𝑟𝑟 = −𝐹⃗𝐹 ∙ ∆𝑡𝑡… … … … … … … … (3) 

સમીકરણ (2) અને (3) નાે સરવાળાે કરતા,ં 

𝑃𝑃�⃗𝑏𝑏
′
− 𝑃𝑃�⃗𝑏𝑏 + 𝑃𝑃�⃗𝑟𝑟

′
− 𝑃𝑃�⃗𝑟𝑟 = 𝐹⃗𝐹 ∙ ∆𝑡𝑡 − 𝐹⃗𝐹 ∙ ∆𝑡𝑡 

𝑃𝑃�⃗𝑏𝑏
′
− 𝑃𝑃�⃗𝑏𝑏 + 𝑃𝑃�⃗𝑟𝑟

′
− 𝑃𝑃�⃗𝑟𝑟 = 0 

𝑃𝑃�⃗𝑏𝑏
′

+ 𝑃𝑃�⃗𝑟𝑟
′

= 𝑃𝑃�⃗𝑟𝑟 + 𝑃𝑃�⃗𝑏𝑏 

�બુલેટ રાઇફલ�નું અં�તમ વેગમાન �બુલેટ રાઇફલ�નું પ્રારં�ભક વેગમાન 

અહ� (રાઇફલ+બુલેટ) પર કાેઈ બાહ્ય બળ લાગતું ન હાેવાથી (રાઇફલ+બુલેટ) ના બનેલા તંત્રને અલગ કરેલંુ 

તંત્ર લઈ શકાય. અહ� (રાઇફલ+બુલેટ) ના બનેલા તંત્રમાં લાગતાં અાતં�રક બળાેની પ�રણામી અસર શૂ� છે 

તે હકીકતને �ાનમાં લેવામા ંઅાવી છે. અા �નયમ મૂળભતૂ અને સાવર્�ત્રક છે અાથી તારાઅાે અને ગ્રહાેના 

બનેલા તંત્રાે માટે પણ લાગુ પાડી શકાય છે.   

Que. 06. �ુટનની ગ�તના ત્રીજા પરથી Payload લઇ જતારાેકેટ માટે તેના મહ�મ વેગનુ ં

સૂત્ર તારવાે. 

Ans: (અવકાશમાં ઉપગ્રહાેને કે અવકાશ યાત્રીઅાેન ે

લઈ જવા માટે રાેકેટ વપરાય છે. રાેકેટમાં ભરેલ બળતણ 

(Fuel) નું દહન થતાં દહનવાયુ ઉ�� થાય છે જ ે

રાેકેટના નાેઝલમાથંી પ્રચંડ વેગથી બહાર ફ�કાય છે, 

પ�રણામે �ુટનની ગ�તના ત્રીજા �નયમ મજુબ �વરુધ્ધ 

�દશામાં પ્ર�ાઘાત લાગતાં રાકેેટ ઉપરની �દશામાં ગ�ત કરે 

છે. અાપણે અહ� Single-stage Rocket ની ચચાર્ કરીશું.  

ધારાે કે દહન શરૂ થયા પહેલા રાેકેટનું પ્રારં�ભક દળ,  

𝑚𝑚0 = 𝑚𝑚𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 + 𝑚𝑚𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 … … … . (1) 
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Unit – II – વતુર્ળાકાર ગ�ત 

𝑚𝑚𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 અેટલે જ ેઉપગ્રહ અથવા કાેઈ સમાન અવકાશમાં લઈ જવાનાે છે તેનું દળ, 

𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 અેટલે રાેકેટમાં દહન માટે ભરેલ (પ્રવાહી અથવા ઘન) બળતણનું દળ, 

𝑚𝑚𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 અેટલે રાેકેટના અ� ભાગનું દળ. 

ધારાે કે કાઈે 𝑡𝑡 સમયે રાૅકેટનાે વેગ 𝑉𝑉𝑟𝑟 છે.  રાૅકેટમા ંદહન થવાના કારણે ઉ�� થતાં દહન વાયુ રાૅકેટની ગ�તની 

�વરુધ્ધ �દશામાં ધકેલાય છે.  

અામ, રાૅકેટની સાપેકે્ષ દહનવાયુ નાે વેગ = −𝑉𝑉𝐺𝐺 

��ર �નદ�શ ફે્રમ (પૃ�ી) ની સાપેકે્ષ રાૅકેટનાે વેગ  𝑉𝑉𝑟𝑟 − 𝑉𝑉𝐺𝐺  

કાેઈ સમય 𝑡𝑡, રાૅકેટનું (દહન પા�ા �સવાયના બળતણ સ�હત) પ્રારં�ભક વેગમાન = 𝑚𝑚𝑉𝑉𝑟𝑟 . 

સૂ�મ સમય 𝑑𝑑𝑑𝑑 જટેલા સમયમા ંરાૅકેટના દળમાં (બળતણના દહનના કારણે) થતાે ઘટાડાે = 𝑑𝑑𝑑𝑑  

𝑑𝑑𝑑𝑑 જટેલા સમયગાળા બાદ રાૅકેટનું દળ = 𝑚𝑚− 𝑑𝑑𝑑𝑑 

અા 𝑑𝑑𝑑𝑑 જટેલંુ દ્ર�માન ધરાવતા બળતણના દહનને કારણે રાૅકેટના વેગમાં થતાે વધારાે = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟  

અામ, 𝑑𝑑𝑑𝑑 જટેલા સમયગાળા બાદ રાૅકેટનાે વેગ = 𝑉𝑉𝑟𝑟 + 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟 

અાથી 𝑑𝑑𝑑𝑑 જટેલા સમયે પૃ�ીની સાપેકે્ષ રાૅકેટનું વેગમાન, 

𝑃𝑃𝑟𝑟 = (𝑚𝑚− 𝑑𝑑𝑑𝑑) × (𝑉𝑉𝑟𝑟 + 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟) … … … . (1) 

 દહનવાયુંનું વેગમાન, 

𝑃𝑃𝐺𝐺 = 𝑑𝑑𝑑𝑑 × �𝑉𝑉𝑟𝑟 − 𝑉𝑉𝐺𝐺�… … … . (2) 

અાથી 𝑑𝑑𝑡𝑡 જટેલા સમયે રાૅકેટનું અં�તમ વેગમાન,  

∴ 𝑃𝑃𝑟𝑟 + 𝑃𝑃𝐺𝐺 = [(𝑚𝑚− 𝑑𝑑𝑑𝑑) × (𝑉𝑉𝑟𝑟 + 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟)] + 𝑑𝑑𝑑𝑑 × �𝑉𝑉𝑟𝑟 − 𝑉𝑉𝐺𝐺� 

∴ 𝑃𝑃𝑟𝑟 + 𝑃𝑃𝐺𝐺 = 𝑚𝑚𝑉𝑉𝑟𝑟 + 𝑚𝑚𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟 − 𝑉𝑉𝑟𝑟𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟 + 𝑉𝑉𝑟𝑟𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑉𝑉𝐺𝐺𝑑𝑑𝑑𝑑 

∴ 𝑃𝑃𝑟𝑟 + 𝑃𝑃𝐺𝐺 = 𝑚𝑚𝑉𝑉𝑟𝑟 + 𝑚𝑚𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟 − 𝑉𝑉𝐺𝐺𝑑𝑑𝑑𝑑… … … . (3) 

અહ� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟 અે પદ મૂ�ની દ્ર��અ ેઅં�ંત નાનું હાેવાથી અવગણ્યું છે. 

રાૅકેટ પર કાેઈ બાહ્ય બાલ ન લાગતું હાેવાથી વેગમાનના સરંક્ષણના �નયમ મજુબ, 

રાૅકેટનું પ્રારં�ભક વેગમાન રાૅકેટનું અં�તમ વેગમાન 

∴  𝑚𝑚𝑉𝑉𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑉𝑉𝑟𝑟 + 𝑚𝑚𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟 − 𝑉𝑉𝐺𝐺𝑑𝑑𝑑𝑑 

∴  𝑚𝑚𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟 = 𝑉𝑉𝐺𝐺𝑑𝑑𝑑𝑑 
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Unit – II – વતુર્ળાકાર ગ�ત 

∴  𝑚𝑚
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑

= −𝑉𝑉𝐺𝐺
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

 … … … . (4) 

અહ� બળતણના દહનને કારણે રાૅકેટનું દ્ર�માન સતત ઘટતું હાેવાથી 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

 ની �નશાની ઋણ લીધેલ છે. 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑎𝑎 (રાૅકેટનાે પ્રવેગ  

�ુટનની ગ�તના બીજા �નયમ મુજબ,  𝐹𝐹 = 𝑚𝑚𝑚𝑚  પરથી, 

∴  𝑚𝑚
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝐹𝐹𝑡𝑡ℎ𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = −𝑉𝑉𝐺𝐺
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

 … … … . (5) 

𝐹𝐹𝑡𝑡ℎ𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ને રાૅકેટનાે થ્ર� (ધ�ાે) કહે છે. થ્ર� વધારવા દહનવાયુંનાે વેગ અથવા બળતણના દહનનાે દર 

વધારવાે જાેઈઅે. 

સમીકરણ (4) પરથી, 

−
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑚𝑚

=
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟
𝑉𝑉𝐺𝐺

 … … … . (6) 

રાૅકેટના લાૅિન્ચંગ સમયે પ્રારં�ભક દ્ર�માન = 𝑚𝑚0  

રાૅકેટના લાૅિન્ચંગ સમયે પ્રારં�ભક વેગ = 0 

�ારે રાૅકેટનું 𝑚𝑚 જટેલંુ દ્ર�માન બાકી રહે તે સમયે રાૅકેટના ેવેગ  𝑉𝑉 હાેય તાે સમી. (6) નું સંકલન લેતા,ં 

− �
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑚𝑚

𝑚𝑚

𝑚𝑚0

= �
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟
𝑉𝑉𝐺𝐺

𝑉𝑉

0

  

∴  𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝐺𝐺 ln �
𝑚𝑚0

𝑚𝑚
�… … … . (7)  

સમીકરણ (1) પરથી, 

𝑚𝑚0 = 𝑚𝑚𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 + 𝑚𝑚𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 

�ારે રાૅકેટનું સમગ્ર બળતણ વપરાઇ જાય �ારે રાૅકેટનાે વેગ મહ�મ બનશે. 

𝑚𝑚 = 𝑚𝑚𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑚𝑚𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 

અા �ક�મતાે સમીકરણ (7) માં મૂકતા,ં 

∴  𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑉𝑉𝐺𝐺 ln�
𝑚𝑚𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 + 𝑚𝑚𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

𝑚𝑚𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑚𝑚𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
�  

∴  𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑉𝑉𝐺𝐺 ln�
𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓

𝑚𝑚𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑚𝑚𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
+ 1�… … … . (8) 
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 ઉપરાે� સમીકરણ અે Payload લઈ જતાં રાકેૅટના મહ�મ વેગ માટેનું સૂત્ર છે. અા સમીકરણની તારવણી 

કરવા માટે ગુરુ�ાકષર્ણ બળ તેમજ હવાનું ઘષર્ણબળ જવેાં બળને ગણતરીમાં લીધેલ નથી. રાૅકેટના મહ�મ 

વેગ માટે  
𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓

𝑚𝑚𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝+𝑚𝑚𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
 ગુણાે�ર વધુ રહેવાે જાેઈઅે. 

Que. 07. �નયત �ત્ર�ા ધરાવતા વતુર્ળાકાર માગ� ગ�ત કરતા પદાથર્ દ્વારા અાંતરવામાં 

અાવતા ખૂણા અને ચાપનાે સંબંધ દશાર્વતંુ સમીકરણ તારવાે. 

Ans: ધારાે કે કાેઈ અેક પદાથર્ 𝑟𝑟 �ત્ર�ા ધરાવતા વતુર્ળાકાર માગ� ગ�ત કરી રહ્યા ે છે.  કાેઈ સમય 

 𝑡𝑡1 સંદભર્રેખાની સાપેકે્ષ તેનું કાેણીય �ાન  𝜃𝜃𝑖𝑖 છે �ારે  𝑡𝑡2 સમયે તેનું �ાન 𝜃𝜃𝑓𝑓 છે. 

કાેણીય �ાનાતંર: વતુર્ળાકાર ગ�તમાં કાેઈ �નયત �બ�દુની સાપેકે્ષ અાપેલ પદાથર્ માટે અં�તમ અને પ્રારં�ભક 
�ાન વ�ેના ખૂણાને તે પદાથર્નું તે સમયનું કાેણીય �ાનાંતર કહે છે.  

𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑓𝑓 − 𝜃𝜃𝑖𝑖 … … … . (1) 

અહ� પદાથર્ ∆𝑡𝑡 = 𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡1 જટેલા સમયમા ં વતુર્ળાના ચાપ (Arc) S જેટલંુ અંતર કાપે છે.  અાથી પદાથ� 

∆𝑡𝑡 જટેલા સમયમા ંસદંભર્રેખા સાથે અાતંરેલાે ખૂણાે, 

𝜃𝜃 =
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
=

ચાપ

�ત્ર�ા
=
𝑆𝑆

𝑟𝑟
    … … … . (2) 

∴ 𝑆𝑆 = 𝑟𝑟 ∙ 𝜃𝜃    … … … . (3) 

પદાથર્ �ારે કાેઈ �ન��ત �બ�દુથી શરૂ કરીને તે જ �બ�દુઅે પાછાે અાવે �ારે તેણે કાપેલંુ અંતર, 

𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑓𝑓 − 𝜃𝜃𝑖𝑖 = 2π − 0 = 2π 

અા મુ�ને સમીકરણ (3) માં મુકતા,ં 

𝑆𝑆 = 𝑟𝑟 ∙ 2𝜋𝜋 =  2π𝑟𝑟 

Que. 08. વતુર્ળાકાર માગ� ગ�ત કરતા પદાથર્ માટે સા�બત કરાે કે 𝛑𝛑 (𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹) =  𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 ° 

Ans: વતુર્ળાકાર માગ� ગ�ત કરતા પદાથ� ∆𝑡𝑡 જટેલા સમયમા ંસંદભર્રેખા સાથે અાતંરેલાે ખૂણાે, 

𝜃𝜃 =
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
=

ચાપ

�ત્ર�ા
=
𝑆𝑆

𝑟𝑟
 

∴ 𝑆𝑆 = 𝑟𝑟 ∙ 𝜃𝜃 

પદાથર્ �ારે કાેઈ �ન��ત �બ�દુથી શરૂ કરીને તે જ �બ�દુઅે પાછાે અાવે �ારે તેણે કાપેલંુ અંતર, 

𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑓𝑓 − 𝜃𝜃𝑖𝑖 = 2π − 0 = 2π 

અા મુ�ને સમીકરણ (3) માં મુકતા,ં 
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Unit – II – વતુર્ળાકાર ગ�ત 

𝑆𝑆 = 𝑟𝑟 ∙ 2𝜋𝜋 =  2π𝑟𝑟 

અા પૂણર્ પ�રભ્રમણ દર�મયાન તેણે અાંતરેલાે ખૂણાે, 

𝜃𝜃 = 360° 

ઉપરાે� બંને �ક�મતાે સમી. (3) માં મૂકતાં, 

∴ 2𝜋𝜋𝜋𝜋 = 𝑟𝑟(360°) 

∴ 2𝜋𝜋 = 360° 

∴ 𝝅𝝅 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏° 

વતુર્ળાકાર ગ�તમાં કાેણીય �ાનાતંર (ખૂણાે) Radian (રે�ડયન) અેકમમાં માપવામાં અાવે છે. 

માત્ર ગણતરી માટે: (યાદ રાખાે) 

�ડગ્રી (D) અને રે�ડયન (R)નું અેકબીજામાં રૂપાંતર 

 

 

 

Que. 10. કાેણીય વેગની �ા�ા અાપી તેનું સૂત્ર લખાે અને તેનાે અેકમ લખાે. 

Ans: કાેણીય વેગ: વતુર્ળાકાર માગ� ગ�ત કરતાે પદાથર્ અેકમ સમયમાં જાે  𝜃𝜃 જટેલંુ કાેણીય �ાનાંતર કરે તેને 

પદાથર્નાે કાેણીય વેગ કહે છે. 

ધારાે કે પદાથર્  𝑡𝑡 જટેલા સમયમા ં 𝜃𝜃 જટેલંુ કાેણીય �ાનાંતર કરે તાે તેનાે કાેણીય વેગ, 

𝜔𝜔 =
કાેણીય સ્થાનાતંર

સમય =
𝜃𝜃
𝑡𝑡

 

કાેણીય વેગનાે  અેકમ   [ω]:→ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑠𝑠

 

Que. 11.  𝒓𝒓 �ત્ર�ાના વતુર્ળાકાર માગ� ગ�ત કરતા પદાથર્ માટે તેના કાેણીય વેગ અને રેખીય 

વેગનાે સંબધં દશાર્વતંુ સમીકરણ તારવાે.  

અથવા 

𝒓𝒓 �ત્ર�ાના વતુર્ળાકાર માગ� ગ�ત કરતા પદાથર્ માટે 𝒗𝒗 = 𝒓𝒓 𝛚𝛚 સમીકરણ તારવાે. 

Ans: રેખીય વેગની �ા�ા અનુસાર, 

D R ×
𝜋𝜋

180°
 R D ×

180°
𝜋𝜋
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Unit – II – વતુર્ળાકાર ગ�ત 

𝑣𝑣 =
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

=
અંતર
સમય  . . . . . . . . . . . . . . . . . (1) 

વતુર્ળાકાર માગ� ગ�ત કરતાે પદાથર્  ∆𝑡𝑡 = 𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡1  જટેલા સમયમાં વતુર્ળાના ચાપ  ∆S  જટેલંુ અંતર કાપે છે 

અને તે  ∆𝜃𝜃  જટેલાે ખૂણાે અાંતરે છે. 

ચાપના સમીકરણ અનુસાર, 

∴ ∆𝑆𝑆 = 𝑟𝑟 ∙ ∆𝜃𝜃 

અા સમીકરણને બંને બાજુઅ ે ∆𝑡𝑡 વડે ભાગતાં,  

∆𝑆𝑆
∆𝑡𝑡

=
𝑟𝑟 ∙ ∆𝜃𝜃
∆𝑡𝑡

 

સમીકરણ (1) પરથી, વેગની �ા�ા અનુસાર, 

∴ 𝑣𝑣 =
∆𝑆𝑆
∆𝑡𝑡

=
𝑟𝑟 ∙ ∆𝜃𝜃
∆𝑡𝑡

 

∴ 𝑣𝑣 = 𝑟𝑟
∆𝜃𝜃
∆𝑡𝑡

 

હવે કાેણીય વેગની �ા�ા પરથી, 

𝜔𝜔 =
∆𝜃𝜃
∆𝑡𝑡

 

∴ 𝑣𝑣 = 𝑟𝑟𝑟𝑟 

અામ, વતુર્ળાકાર માગ� ગ�ત કરતા પદાથર્નાે રેખીય વેગ અે તે વતુર્ળની �ત્ર�ા ને તેના કાેણીય વેગના 

સમપ્રમાણમાં હાેય છે. 

Que.12. કેન્દ્રગામી પ્રવગેનું સૂત્ર તારવાે. 
અથવા 

કેન્દ્રગામી પ્રવેગ અને રેખીય વેગનાે સંબંધ દશાર્વતંુ સમીકરણ તારવાે અને તેનાે અેકમ 
લખાે. 

અથવા 

𝒓𝒓 �ત્ર�ાના વતુર્ળાકાર માગ� ગ�ત કરતા પદાથર્ માટે 𝒂𝒂𝒄𝒄 = 𝒗𝒗𝟐𝟐

𝒓𝒓
 સમીકરણ તારવાે અને તેનાે 

અેકમ લખાે. 
અથવા 

𝒓𝒓 �ત્ર�ાના વતુર્ળાકાર માગ� ગ�ત કરતા પદાથર્ માટે 𝒂𝒂𝒄𝒄 = 𝒓𝒓𝝎𝝎𝟐𝟐 સમીકરણ તારવાે અને તેનાે 
અેકમ લખાે. 
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Unit – II – વતુર્ળાકાર ગ�ત 

 

Ans: વતુર્ળાકાર ગ�ત કરતા પદાથર્ના રેખીય વેગની �દશા સતત બદલાતી રહે છે અાથી, વતુર્ળાકાર ગ�ત અે 

�નય�મત પ્રવેગી ગ�ત છે અમે કહી શકાય. 

અાકૃ�તમાં દશાર્�ા પ્રમાણે કાઈે અેક પદાથર્  𝑟𝑟  �ત્ર�ા ધરાવતા વતુર્ળમાગ� �નયત અચળ વેગથી વતુર્ળગ�ત કરી 

રહ્યાે છે. વતુર્ળને દાેરેલ �શર્ક અે  તે �બ�દુઅે પદાથર્નાે રેખીય વેગની �દશા દશાર્વે છે. �બ�દુ A પાસે વેગ  𝑣𝑣1  

અને �બ�દુ B પાસે વેગ  𝑣𝑣2  છે.   

પદાથર્ 𝑡𝑡 જટેલા સમયમા ં 𝑣𝑣  જટેલા વેગથી ચાપ  𝐴𝐴𝐴𝐴�   જટેલંુ અંતર કાપે છે. વેગની �ા�ા પરથી, 

વેગ =
અંતર
સમય → 𝑣𝑣 =

𝐴𝐴𝐴𝐴�  
∆𝑡𝑡

 

⇒ 𝐴𝐴𝐴𝐴� = 𝑣𝑣 ∙ ∆𝑡𝑡 

અહ� ∆ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 ≅ ∆ 𝑂𝑂′𝑃𝑃𝑃𝑃 
હાેવાથી,  

𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑂𝑂𝑂𝑂

=
𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑂𝑂′𝑃𝑃

 

∴
𝑣𝑣 ∙ ∆𝑡𝑡
𝑟𝑟

=
∆𝑣𝑣
𝑣𝑣1

 

વતુર્ળગ�ત માટે અચળ વેગથી 

ગ�ત કરતાં પદાથર્ના વેગની માત્ર �દશા જ બદલાય છે, અાથી 𝑣𝑣1 𝑣𝑣2 = 𝑣𝑣 

∴
𝑣𝑣 ∙ ∆𝑡𝑡
𝑟𝑟

=
∆𝑣𝑣
𝑣𝑣

 

∴
∆𝑣𝑣
∆𝑡𝑡

=
𝑣𝑣2

𝑟𝑟
 

હવે પ્રવેગની �ા�ા પરથી, 

પ્રવેગ 𝑎𝑎 =
વેગ

સમય 

∴ 𝑎𝑎𝑐𝑐 =
𝑣𝑣2

𝑟𝑟
 

પદાથર્નાે રેખીય વેગ, 

𝑣𝑣 = 𝑟𝑟𝑟𝑟 

∴ 𝑎𝑎𝑐𝑐 =
(𝑟𝑟𝑟𝑟)2

𝑟𝑟
=
𝑟𝑟2𝜔𝜔2

𝑟𝑟
 

𝑃𝑃  

𝑄𝑄  
𝑂𝑂′ 

𝑣𝑣1 

𝑣𝑣2 

∆𝑣𝑣 
𝑟𝑟 𝜃𝜃 

 

𝑂𝑂 

𝐵𝐵  𝑣𝑣2 

𝐴𝐴  

𝑣𝑣∆𝑡𝑡 
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Unit – II – વતુર્ળાકાર ગ�ત 

∴ 𝑎𝑎𝑐𝑐 = 𝑟𝑟𝑟𝑟2 

કેન્દ્રગામી પ્રવેગ અેકમ: 𝑚𝑚/𝑠𝑠2 

Que. 13.  કેન્દ્રગામી બળનું સૂત્ર લખાે અને તેનાે અેકમ જણાવાે. 
Ans: �ુટનની ગ�તના બીજા �નયમ મુજબ, 

𝐹𝐹 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 

વતુર્ળગ�ત કરતાં પદાથર્ માટે કેન્દ્રગામી પ્રવેગ, 

𝑎𝑎𝑐𝑐 =
𝑣𝑣2

𝑟𝑟
= 𝑟𝑟𝑟𝑟2 

∴ 𝐹𝐹𝐶𝐶 =
𝑚𝑚𝑣𝑣2

𝑟𝑟
= 𝑚𝑚𝑟𝑟𝑟𝑟2 

કેન્દ્રગામી બળ અે પદાથર્ની �નય�મત અચળ 

પ્રવેગી ગ�ત માટે જવાબદાર છે.  

વતુર્ળગ�તમાં પદાથર્નાે વેગ અને અંતર હંમેશા અચળ રહે છે અાથી કેન્દ્રગામી બળનું મ�ૂ પણ અચળ રહે છે. 

માત્ર વેગની �દશા સતત બદલાતી હાેવાથી કેન્દ્રગામી બળની �દશા પણ સતત બદલાતી રહે છે પરંતુ કેન્દ્રગામી 

બળની �દશા હંમેશા કેન્દ્ર તરફ રહે છે. 

કેન્દ્રગામી  બળનાે અેકમ: 𝑘𝑘𝑘𝑘∙𝑚𝑚
𝑠𝑠2

= 𝑁𝑁 

ઉદાહરણ: 

1. ચકડાેળ 
2. પૃ�ીની ગ�ત 
3. હ�ચકાની ગ�ત 
4. વાે�શ�ગ મશીનની ગ�ત 

Que. 14.   𝒓𝒓 �ત્ર�ાના વળાંક ધરાવતા અને  𝛉𝛉 જેટલાે ઢાેળાવ ધરાવતા રાેડ પર  𝒗𝒗 જેટલા 

�નય�મત ઝડપથી ગ�ત કરતા વાહન માટેના ઢાેળાવનુ ં સૂત્ર  𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝛉𝛉 = 𝒗𝒗𝟐𝟐

𝒓𝒓𝒓𝒓
 તારવાે. અા 

ઉપરથી વાહનની મહ�મ ઝડપનું સૂત્ર 𝒗𝒗𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = �𝝁𝝁𝒔𝒔𝒓𝒓𝒓𝒓  તારવાે. 

Ans: વળાંક વાળા રસ્તા રાડે પર ગ�ત કરતું વાહન �ારે વળાંક લે �ારે વાહન લપસી જવાની સભંાવના 

રહે છે. અાથી સલામત વળાકં લેવા વાહન કેન્દ્રગામી પ્રવેગ જરૂરી છે. અાથી વળાંકવાળા રસ્તાને ઢાેળાવ 

અાપીને કેન્દ્રગામી બળ પુરંુ પાડવામાં અાવે છે. ઢાેળાવવાળા રસ્તાઅાેને કારણે વાહન લપસી જવાની 

સંભાવના ઘણી અાેછી થઇ જાય છે.  

𝑎𝑎𝑐𝑐����⃗  

𝑎𝑎𝑐𝑐����⃗  

𝑎𝑎𝑐𝑐����⃗  

𝑎𝑎𝑐𝑐����⃗  

𝐹𝐹𝑐𝑐���⃗  

𝐹𝐹𝑐𝑐���⃗  

𝐹𝐹𝑐𝑐���⃗  

𝐹𝐹𝑐𝑐���⃗  
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Unit – II – વતુર્ળાકાર ગ�ત 

ધારાે કે 𝑚𝑚 જટેલંુ દ્ર�માન ધરાવતું અેક વાહન  𝑣𝑣 જટેલી ઝડપથી અકે r �ત્ર�ા ધરાવતા રાડે પરથી પસાર થઈ 

રહંુ્ય છે. અાકૃ�તમાં દશાર્�ા મજુબ રાેડનાે સમ�ક્ષ�તજ સાથે ઢાેળાવ  𝜃𝜃 છે. 

વાહનના દ્ર�માનને કારણે ઉ�� થતું વજનબળ  𝑚𝑚𝑚𝑚  હંમેશા નીચેની �દશા તરફ લાગે છે અને કેન્દ્રગ્ામી 

બળ કેન્દ્ર તરફ લાગે છે. અા બંને બળાેના સમ�ક્ષ�તજ અને ઉ�ર્(લંબ) ઘટકાે તથા વાહનની સપાટીને લાગતું 

લંબબળ 𝑁𝑁 અે અેકબીજાને સમતુ� હાેય છે. 

ક�દ્રગામી બળનાે સમ�ક્ષ�તજ ઘટક વજનબળનાે સમ�ક્ષ�તજ ઘટક 

∴
𝑚𝑚𝑣𝑣2

𝑟𝑟
cos  𝜃𝜃 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 sin𝜃𝜃… … … (𝟏𝟏) 

∴
𝑣𝑣2

𝑟𝑟𝑔𝑔
=

sin𝜃𝜃
cos 𝜃𝜃

 

∴ tan 𝜃𝜃 =
𝑣𝑣2

𝑟𝑟𝑔𝑔
 

∴ 𝜃𝜃 = tan−1 �
𝑣𝑣2

𝑟𝑟𝑔𝑔
� 

ઉપરાે� સમીકરણ અે રસ્તા માટે જરૂરી ઢાેળાવનું મૂ� અાપે છે. 

અહ� સમીકરણ જાેતાં જણાય છે કે  

1. ઢાેળાવ અે વાહનના દ્ર�માન 𝑚𝑚 પર અાધાર રાખતાે નથી. 
2. જમે રસ્તા પર સલામત ઝડપનું મૂ� વધારવંુ હાેય તાે ઢાેળાવનું મૂ� પણ વધારવંુ જાેઈઅે. 

𝑚𝑚 દ્ર�માન ધરાવતા વાહને  𝑟𝑟 �ત્ર�ાના સમ�ક્ષ�તજ માગર્ પર  𝑣𝑣  જટેલી સલામત ઝડપથી ગ�ત કરવી હાયે 

તાે વાહનન ે

𝐹𝐹𝑐𝑐 =
𝑚𝑚𝑣𝑣2

𝑟𝑟
 

𝑚𝑚𝑣𝑣2

𝑟𝑟
 

𝑚𝑚𝑚𝑚 cos𝜃𝜃 +
𝑚𝑚𝑣𝑣2

𝑟𝑟
sin𝜃𝜃 

𝜽𝜽 

𝜽𝜽 

𝜃𝜃 

𝑚𝑚𝑚𝑚 
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Unit – II – વતુર્ળાકાર ગ�ત 

જટેલંુ કેન્દ્રગામી બળ મળવંુ જ જાેઈઅે. 

રાેડ અને ટાયર વ�ે લાગતું ઘષર્ણબળ (Friction force) 

𝐹𝐹𝑓𝑓 = 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚 

�ાં  𝜇𝜇𝑠𝑠 અે રાેડ અને ટાયર વ�ેનાે ઘષર્ણાંક (Coefficient of static friction) છે.  

રાેડ અને ટાયર વ�ે લાગતું ઘષર્ણબળ અે કેન્દ્રગામી બળ કરતાં વધુ હાેય છે. 

𝜇𝜇𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚 >
𝑚𝑚𝑣𝑣2

𝑟𝑟
 

જાે વાહનની મહ�મ સલામત ઝડપ 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 રાખવી હાેય તાે, 

∴
𝑚𝑚𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚2

𝑟𝑟
= 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚 

∴ 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚2 = 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑟𝑟𝑟𝑟 

  
∴ 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = �𝜇𝜇𝑠𝑠𝑟𝑟𝑟𝑟 

યાદ રાખાે: મહ�મ સલામત ઝડપ અે વાહન કે પેસેન્જરના દ્ર�માન 𝑚𝑚 પર અાધાર રાખતી નથી. 

અા ઉપરાંત ઘષર્ણબળનું મ�ૂ દરેક પ્રકારના રાેડ માટે અલગ અલગ હાેય છે અા ઉપરાંત ઘષર્ણબળનું મૂ� 

વધુ અ�ન��ત હાેવાથી  𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  ઝડપથી વધુ ઝડપે મુસાફરી કરવી અ�તશય જાેખમ ભરેલી છે. 

Que.  15.   𝒓𝒓 �ત્ર�ાના વળાંક ધરાવતા રાેડ પર  𝒗𝒗 જેટલા �નય�મત ઝડપથી ગ�ત કરતા 

સાયકલ સવાર માટે સાયકલના નમનનું સૂત્ર  𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 = 𝒗𝒗𝟐𝟐

𝒓𝒓𝒓𝒓
 તારવાે. 

Ans: વળાંકવાળા રસ્તાઅાે પરથી વળાંક લેતી વખતે ઘષર્ણબળ પરના ેઅાધાર અાેછાે કરવા માટે સાઇકલન ે

ઉ�ર્ ���તથી થાેડંુ અંદરની બાજુઅે નમવંુ પડે છે. અામ કરવાથી જરૂરી કેન્દ્રગામી બળ મળી રહે છે. 

ધારાે કે,  

સાઈકલસવારનું દળ 𝑚𝑚 

સાઇકલસવારની ઝડપ 𝑣𝑣 

વતુર્ળાકાર માગર્ની �ત્ર�ા = 𝑟𝑟 

ઉ�ર્ �દશા સાથે નમનનાે ખૂણાે 𝜃𝜃 

અાકૃ�તમાં દશાર્�ા મુજબ સાઇકલસવારનું વજનબળ નીચેની તરફ લાગે છે. સાઇકલસવાર ઉ�ર્�દશા સાથ ે

નમનનાે ખૂણાે  પર લાગતાં લંબબળ.  
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Unit – II – વતુર્ળાકાર ગ�ત 

સાઈકલસવાર પર લાગતાં લંબબળને બ ેઘટકાેમાં �વભા�જત કરી શકાય છે. તેનાે સમ�ક્ષ�તજ ઘટક અે જરૂરી 

કેન્દ્રગામી બળ પૂરંુ  પાડે છે. 

∴ 𝑅𝑅 sin𝜃𝜃 =
𝑚𝑚𝑣𝑣2

𝑟𝑟
… … … (1) 

લંબબળનાે ઊ�ર્ ઘટક અે સાઇકલસવારના વજનબળને સમતુ� હાેય છે. 

∴ 𝑅𝑅 cos 𝜃𝜃 = 𝑚𝑚𝑚𝑚… … … (2) 

સમી.(1) અને (2) નાે ગુણાે�ર લેતાં, 

∴
𝑅𝑅 sin𝜃𝜃
𝑅𝑅 cos 𝜃𝜃

=
𝑚𝑚𝑣𝑣2
𝑟𝑟
𝑚𝑚𝑚𝑚

 

∴
sin𝜃𝜃
cos𝜃𝜃

=
𝑚𝑚𝑚𝑚2

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
 

∴ tan𝜃𝜃 =
𝑣𝑣2

𝑟𝑟𝑟𝑟
 

∴ 𝜃𝜃 = tan−1 �
𝑣𝑣2

𝑟𝑟𝑔𝑔
� 

અહ� સમીકરણ જાેતા ં

જણાય છે કે  

1. નમન અે 

સાઇકલસવારના 

દ્ર�માન 𝑚𝑚 પર 

અાધાર રાખતુ ં

નથી. 
2. જમે રસ્તા પર 

સલામત ઝડપનું 

મૂ� વધારવંુ હાેય 

તાે નમનનું મૂ� 

પણ વધારવંુ 

જાેઈઅે. 

 

𝜽𝜽 

𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑅𝑅 

𝑅𝑅 cos𝜃𝜃 

𝑅𝑅 sin𝜃𝜃 
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