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भ  वद्भिः पथसङ्केतसथथानेष ु चथालकिः कथारयथानम ्

अथवथा ट्रकयथानं मन् ं कुव्वन ् दृष्िः सयथात ् । य्था 

एव आवशयकं भवदत भवनतिः अदप अवरोधक 

सवदविचदरिकथायथानं मन् ंकुव्वदनत । दकं भवद्भिः क्थादचत ्दचदनततं 

यत ् अवरोधकेन वथाहनथादन मन्थादन दकमथथं भवदनत ? केवलं 

वथाहनथादन एव न दकमदप वसत ुयत ्कसयदचत ्अनयवसतनुिः पषेृ्  

गदतं कुव्वत ्भवदत तसयथंा दसथतौ अदप मन् ंभवदत यसयथंा दसथतौ 

तसयोपरर दकमदप बलं न दनयोदितं भवदत । अनततिः तत ्सथदगतं 

भवदत । दकं भवद्भिः कुट्टीमसयोपरर लदु्ठितिः कन्कुिः दकद्चत ्

कथालथाननतरं सथदगतिः भवन ्दृष्िः अदसत ?  रमभथाफलसय तवचिः 

उपरर पथा्दनक्ेपेण असमथाकं पतनं दकमथथं भवदत (दचत्रम ्१२.१) 

? कसयदचत ्दसनगधसय तथथा च आर््वसय कुट्टीमसय उपरर चलनं 

दकमथथं कदठिनं भवदत ?

चित्रम ्१२.१ : य्था कदचित ्बथालकिः कसयदचत ् क्लटीफलसय  
  तवचिः उपरर पथा्दनक्पे ंकरोदत त्था सिः पतदत ।

 अदसमन ् अधयथाये भवनतिः एतथादृशथानथाम ् एव प्रश्थानथाम ्

उत्तरथादण प्रथापसयदनत ।

१२.१ घर्षणबलम ्

गचिचिचिः १२.१

       
उतपटीदठिकथायथंा सथथादपतसय कसयदचत ् पसुतकसय (दचत्रम ्
१२.२ (अ)} अपकष्वण ं कुव्वनत ु । भवनतिः र्क्यदनत 
यत ् दकद्चत ् ्रंू गतवथा इ् ं सथदगतं भवदत । एतम ् एव 
गदतदवदध ं दवपरटीतद्दश बल ं दनयोिदयतवथा आवत्वयनत ु
{दचत्रम ्१२.२ (ब)} । दकम ्अधनुथा अदप पसुतकं सथदगतं  
भवदत । दकं भवनतिः एतसय सपष्टीकरण ं दचदनततुं  
शकनवुदनत ? दकं वयम ्एवं वकंु शकनमुिः यत ्पसुतकसय 
गतयथािः दवरोधथाय तदसमन ् दकमदप बलं दनयोदितं भवेत ्? 
इ्मवे बलं घष्वणम ्इदत कथयते ।

(अ)

(ब)

चित्रम ्१२.२  (अ) तथथा च (ब) : घष्वण ंपसुतकसय तथथा च  
           उतपटीदठिकथायथािः पषृ्थानथंा सथापेक्गतयथािः दवरोध ंकरोदत ।

12
अध्या्ः

घर्षणम्
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 भवद्भिः दृष् ं सयथात ् यत ् यद् भवनतिः वथामद्दश बलं 

दनयोियदनत त्था घष्वण ं्दक्णसयथंा द्दश कथायथं करोदत । यद् 

भवनतिः ् दक्णसयथंा द्दश बलं दनयोियदनत तदह्व घष्वण ंवथामद्दश 

कथायथं करोदत । उभयोिः दसथतयोिः घष्वण ंपसुतकसय गतयथािः दवरोध ं

करोदत । घष्वणबलं स्वै दनयोदितबलसय दवरोध ंकरोदत ।

 उपयु्वकगदतदवधौ घष्वणबलं पसुतकसय तथथा च 

उतपटीदठिकथायथािः पषृ्सय मधये कथायथं करोदत ।

 दकं सववेष ु पषेृ्ष ु समथानं घष्वणबलं दनयोदितं भवदत ? 

दकम ् इ् ं पषृ्सय दसनगधतथायथाम ् आदरितं भवदत ? आगच्छनत ु

ज्थासयथामिः।

१२.२ घर्षणप्रभयाचिकयारकयाः

गचिचिचिः १२.२

्न्त्रिुलया

यनत्रतलुथा सथा यदुकिः अदसत ययथा कसयदचत ् वसतदुन 
दनयोदितसय बलसय मथापनं दरियते । एतसयथाम ् एकं 
कु््डदलतं सवचथादलतयनत्रं भवदत यसय बलदनयोिने सदत 
प्रसथारिः भवदत । यनत्रसय एतसय प्रसथारसय मथापनम ् एतसय 
अशंथाङ्दकतमथादपकथायथंा चलयमथानसय सङ्केतकसय विथारथा 
दरियते । मथादपकथायथािः पथाठ्ियथाङ्कसय विथारथा बलसय पररमथाण ं
प्रथापयते ।

गचिचिचिः १२.३

कदसमदंचित ् दसनगधकुट्टीम े अथवथा उतपटीदठिकथायथाम ्

आनतसमतलसय दनमथा्वण ं कुव्वनत ु । एत्थथं भवनतिः 

इदष्कथानथंा सथाहथाययेन सथथादपतसय कथाष्पटलसय उपयोगं 

कतुथं शकनवुदनत {दचत्रम ्१२.४(अ)} । आनतसमतलसय 

कदसमदंचित ् दबन्ौ अ इदत कसयथादप दचह्नसय अङ्कनं 

कुव्वनत ु। अधनुथा कसयदचत ्अङ्दकनटीकोशसय एतसयोपरर 

लो्डनं कथारयनत ु । सथगनथात ् पवू्वम ् इ्म ् उतपटीदठिकथायथािः 

उपरर दकयत ्् रंू गच्छदत ? एतसय अनतरसय लेखनं कुव्वनत ु। 

कथाद्चत ् इदष्कथंा पररतिः एकं सतू्र ं बधननत ु । इदष्कथायथािः 

कु््डलटीतलुथा तलुयथा कुव्वनत ु (दचत्रम ् १२.३) । भवतथा 

कसयदचत ्बलसय दनयोिनं करणटीयं भवदत । यथावत ्इदष्कथा 

गदतं प्रथारभते तलुथायथािः पथाठ्ियथाङ्कं दलखनत ु। एतेन भवद्भिः 

तसय घष्वणसय मथापथादन प्रथापसयनते यथादन मथापथादन इदष्कथायथािः 

तथथा च कुट्टीमसय  पषृ्थानथंा मधये दनयोदितदन भवदनत ।

चित्रम ्१२.३ : तलुयथा इदष्कथायथािः आकष्वणम्

अधनुथा इदष्कथायथंा पलथादसटक् इदत असय कण ं वेष्यनत ु

तथथा च गदतदवधिेः पनुरथावत्वनं कुव्वनत ु । दकं भवनतिः 

उपयु्वकदसथतयोिः तलुथायथािः मथापेष ु दकमदप अनतरं 

प्रथापनवुदनत ? एतसय अनतरसय कथारण ं दकं भदवतुं  
शकनोदत ? इदष्कथायथंा शणसय एकं भथागं वेष्दयतवथा एतसय 

गदतदवधिेः पनुरथावत्वनं कुव्वनत ु। भवद्भिः दकं प्रथाप्तम ्?
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अधनुथा उतपटीदठिकथायथंा कसयदचत ् वस्त्रसय सथारण ं

कुव्वनत ु । सदुनदचितं कुव्वनत ु यत ् वस्त्रे ्ोषिः न सयथात ् ।  

उपयु्वकं गदतदवदध ं पनुिः कुव्वनत{ुदचत्रम ् १२.४(ब)} ।

(अ)

(ब)

चित्रम ्१२.४ : अङ्किनीिोशः किकिननपषृ्ठेष ु किनननाननंा 

अन्तरनाणनंा गमनं िरोक्त ।

उतपटीदठिकथायथंा दसकतथायथािः अलपवदलं प्रसथाय्व एतसय 

गदतदवधिेः पनुरथावत्वनं कुव्वनत ु । समसतगदतदवधौ 

आनतसमतलसय आकथारं समथानं सथथापयनत ु।

 कसयथंा दसथतौ अङ्दकनटीकोशसय चदलतं अनतरम ्अदधकं 

नयनंू वत्वते ? कोशविथारथा प्रतयेकदसमन ्कथाले  चदलतं ्रंू दभननं 

दभननं दकमथथं भवदत ? एतसय कथारण ं ज्थातुं प्रयतनं कुव्वनत ु । 

सवपररणथामोपरर चचथाथं कुव्वनत ु। 

 दकं कोशविथारथा चदलतं ्रंू यदसमन ् पषेृ् तचचलदत तसय 

प्रकृतौ आदरितं भवदत ।

 दकम ् अङ्दकनटीकोशसय पषृ्सय दसनगधतथा अदप चदलतं  
्रंू प्रभथावयदत ?

अहम ्एतं गदतदवदध ंकोशसय उपरर 

रेगमथाल ्इदत असय कण ंवेष््दयतवथा 

कररषयथादम ।

 घष्वण ं समपकवे  आगतथानथंा पषृ्थानथाम ् अदनयदमततथानथंा 

कथारणने भवदत । एतथादृशथादन पषृ्थादन यथादन ्श्वने 

बहुदसनगधथादन प्रतटीयनते तेषवदप बह्वयिः अदनयदमततथािः भवदनत  

(दचत्रम ्१२.५) । वियोिः पषृ्योिः अदनयदमततथािः परसपरम ्अनतिः 

प्रदवशदनत । य्था वयम ्एकदसमन ्पषेृ् दवितटीयं पषंृ् गदतं कथारदयतुं 

प्रयथासं कुम्विः त्था असमथादभिः एतसय अनतिःबनधनसय उपरर प्रभथावं 

सथथापदयतुं दकद्चत ्बलं दनयोिनटीयं भवदत । रूक्पषेृ्ष ुएतथािः 

अदनयदमततथािः अदधकसङ्खयथायथंा भवदनत । अतिः यद् पषृ्िः 

रूक्िः भवेत ्त्था घष्वण-बलम ्अदधकं भवदत ।
 

चित्रम ्१२.५ : पषृ्टीयथािः अदनयदमततथािः
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 असमथादभिः इ्म् अदप दशदक्तम् अदसत यत् वियोिः 

पृष्योिः मधये अदनयदमततथानथाम् अनतब्वनधनसय कथारणेन 

घष्वण-बलं भवदत । सपष्म् अदसत यत् यद् पृष्थानथंा बलथात ्

नो्नं दरियते त्था घष्वणे वृद्धिः भदवषयदत । एतसय अनुभविंः 

भवनतिः तसय कटसय आकष्वणं कृतवथा कतुथं शकनुवदनत य्था 

कथादचत् ्वयदकिः तसयोपरर उपदवष्था न भवेत् तथथा च य्था 

कथाचन ्वयदकिः तसयोपरर सुप्तथा न सयथात् ।

चित्रम ्१२.६ : मञ्जूषनंा गक्तमनाननंा स्नापकि्तुं कनरन्तरम ्अपिष्षण ं
िरणीिं ििक्त ।

 सवकीयसय तसय अनभुवसय समरण ंकुव्वनत ुय्था गतकथाले 

भवद्भिः कसयथादचित ्म्िषूथायथािः एकसमथात ्सथथानथात ्अपरसथथानम ्

अपकष्वण ं कृतम ् आसटीत ् (दचत्रम ् १२.६) । यद् भवतथाम ्

एतथादृशिः कचिन अनभुविः नथादसत तदह्व अधनुथा एतथादृशम ्अनभुवं 

कुव्वनत ु। दकं कथायथं सरलम ्अदसत ? दवरथामथावसथथातिः कसयथादचित ्

म्िषूथायथािः गदतशटीलतथायथाम ् आनयनम ् अथवथा कसयथादचित ्

गदतशटीलम्िषूथायथािः तसयथािः एव द्दश अपकष्वणम ्।

 कसयदचत ् वसतनुिः दवरथामथात ् गदतप्रथारमभसय दसथतौ 

घष्वणसय दनयनत्रणथाय वसतदुन दनयोदितं बलं सथैदतकघष्वणसय 

मथापं भवदत । एतसय दवपरटीतं कसयदचत ् वसतनुिः तसयथाम ् एव 

गतयथंा सथथापदयतमु ् आवशयकं बलं तसय सदप्वघष्वणसय मथापं 

भवदत ।

 य्था म्िूषथायथािः अपकष्वणं प्रथारभते त्था पषृ्थानथंा 

दबन्भुयिः तथावथान् समयिः न लभयते यत् ये कुट्टीमसय 

समपक्व दबन्षु ु दलप्तथािः भवेयुिः । अतिः सदप्वघष्वण ं
सथैदतकघष्वणथात ् दकद्चत ् नयनंू भवदत । एत्थथं 

कसयथाद्चत ्म्िषूथायथंा गतयथािः आरमभसय अपेक्यथा  पवू्वतिः एव 
गदतयकुथायथािः म्िषूथायथािः गतेिः सथथापनं सरलं कथायथं भवदत ।

१२.३ घर्षणं : हयाचिकयारकं परञि अचििया ््षम्

अधनुथा केषथा्चन अनभुवथानथंा समरण ं कुव्वनत ु । कसयदचत ्

कथाचसय चषकसय अथवथा कुठिथारसय मधये कसय ग्रहण ंसरलम ्

अदसत ? कलपनथंा कुव्वनत ुयत ्चषकसय बथाह्यपषृ्िः दसनगधिः अदसत 

अथवथा तसयोपरर पथाचनतैलसय तलं यकुम ् अदसत त्था दकम ्

एतसय हसते ग्रहण ं सरलं भदवषयदत अथवथा अदधकं कदठिनं 

भदवषयदत ? दवचथारयनत!ु यद् घष्वण ंन भवेत ्त्था दकं भवतथंा 

कृते चषकसय ग्रहण ंसमभवं भदवषयदत ?

 इ्म ्अदप समरनत ुयत ्संगमरमरप्रसतरसय आर््वकुट्टीमसय 

अथवथा पङ्कयकुमथाग्वसय उपरर चलनं दकयत ् कदठिनं 
भवदत । दकं भवनतिः घष्वणसय अनपुदसथतौ चलनसय कलपनथंा 

कतुथं शकनवुदनत ?

 यद् घष्वण ंन भवेत ्त्था भवनतिः अङ्दकनयथा लेदखतमु ् न 

शकनवुदनत । य्था भवतथंा दशक्कथािः सधुथाख््ेडन शयथामपट्सयोपरर 

दलखदनत त्था शयथामपट्सय रूक्पषंृ् घष्वणने सधुथाख््डसय कथंाचिन 

कणथान ्अवतथारयदनत ये   

चित्रम ् १२.७ : घष्वणसय कथारणने दभत्तौ कीलकं दनयोदितं  
 भवदत ।
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शयथामपटे् संदलिष्थािः भवदनत एव्च अनेन प्रकथारेण 

शयथामपट्सयोपरर भवतथंा लेखनं दृशयते । यद् मथाग्वचरियोिः मधये 

घष्वण ंन भवदत तदह्व यथानं गदतशटीलं कतुथं न शकयते सम न अवरो्धुं 

शकयते सम न च द्शिः पररवत्वनं कतुथं शकयते सम । अशकनोत ्

तथथा च नैव द्दश पररवत्वनं कतु्वम ्अशकनोत ्।

 यद् दकमदप वसत ुगदतं प्रथारभते त्था तसय क्थादप दवरथाम ंन 

भदवषयदत चते ्घष्वण ंन भवेत ्। भवनतिः दभत्तौ कीलकदनयोिने 

असमथथा्विः अभदवषयन ्(दचत्रम ्१२.७) अथवथा सतू्रे वेदष्बनधने 

असमथथा्विः अभदवषयन ्। घष्वण ंदवनथा कसयथादप भवनसय दनमथा्वण ं

न भदवतमु ्शकनोदत सम ।  

चित्रम ्१२.८ :  घष्वणसय कथारणने पथा्त्रथाणथानथंा तलथादन  
   घदष्वतथादन भवदनत ।

 एतसय दवपरटीतं घष्वण ंहथादनकथारकम ्अदप अदसत । घष्वणसय 

कथारणने वसतदून घदष्वतथादन भवदनत त् ् भवत ु नथाम कीलकं 

चरिम ्अथवथा पथा्त्रथाणथानथंा तलथादन (दचत्रम ्१२.८) । भवद्भिः 

रेलसथथानकेष ुप्सेतनूथंा घदष्वतसोपथानथादन दृष्थादन सयिुः ।

 घष्वणने उषमणिः उतपदत्तिः अदप भदवतुं शकनोदत । दकद्चत ्

कथालं यथावत ् सवकरतलयोिः घष्वण ं कुव्वनत ु (दचत्रम ् १२.९) । 

भवनतिः दकम ् अनभुवदनत ? य्था भवनतिः अदगनपेदटकथायथािः 

शलथाकथायथािः कसयथादप रूक्पषेृ्न सह घष्वण ं कुव्वदनत त्था सथा 

अदगनं प्रथापनोदत (दचत्रम ्१२.१०) ।

 भवद्भिः इ्म ् अदप दृष् ं सयथात ् यत ् वैद्तुदमरिकसय 

दकद्चत ्कथालथाय चथालनेन एतसय पथात्रम ्उषण ंभवदत । भवनतिः 

एतथादृशथादन बहूदन उ्थाहरणथादन ् थातुं शकनवुदनत येष ुघष्वणसय विथारथा

चित्रम ्१२.९ : हसतथानथंा घष्वणने भवनतिः औष्यम ्अनभुवदनत ।

चित्रम ् १२.१० : घष्षणसि िनारणठेन एि अक्नशलनािनािनाः 
घष्षणठेन सना अक्नं प्नापनोक्त ।

ऊषमणिः उतपदत्तिः भवदत । वसततुिः य्था वयं कसयदचत ्यनत्रसय 

उपयोगं कुम्विः त्था घष्वणने उतपननोषमणिः कथारणने अतयदधकथायथािः 

ऊिथा्वयथािः नथाशिः भवदत । दनमनदलदखतथानभुथागे वयं घष्वण ं

नयनूटीकतु्वम ्उपथायेष ुचचथाथं कररषयथामिः ।
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१२.४ घर्षणस् ििया्षपिं िथया ि क्ष्म्

गतथानभुथागेष ु भवद्भिः दृष् ं  यत ् कथासचुन पररदसथदतष ु घष्वण ं
वथाद््छतं भवदत ।

 दकं भवद्भिः क्थादचत ् इ्मदप दचदनततम ् अदसत यत ्
भवतथंा पथा्त्रथाणथानथंा तलथादन कोशयकुथादन दकमथथं सदनत {दचतं्र 
१२.११(अ)} । कोशथािः पथा्त्रथाणथानथंा कुट्टीमने सह ्थार््वयं 
सथथापयदनत येन कथारणने भवनतिः चलनसमये सरुदक्तथािः 
भवदनत । एवमवे कथारयथानेष ुट्रकयथानेष ुतथथा च बलु्डोिरयथानेष ु
अदप चरिथादण कोशयकुथादन भवदनत येन रथािमथागवेष ुतेषथंा ्थार््वयं 
समयक् भवदत ।

  (अ)          (ब)

चित्रम ् १२.११ : (अ) पनादत्नाणनाकन (ब) चक्नाणनंा ्तलनाकन 
िोशिकु्नाकन कनमना्षि घष्षणम ्अकििं कक्ि्तठे ।

 सवचथादलतवथाहनथानथंा तथथा च दविचदरिकथाणथाम ्
अवरोधनप्रणथालटीष ु अवरोधनतनत्रसय उपयोगं कृतवथा वयं 
ज्थातवथा घष्वण ेवदृ्ंध कुम्विः । य्था भवनतिः कसयथादप दविचदरिकथायथािः 
चथालनं कुव्वदनत त्था तसय अवरोधतनत्र ं चरिथाणथंा सपशथं न 
करोदत । पर्च य्था भवनतिः अवरोधतनत्रसय केनर्कसय 
नो्नं कुव्वदनत त्था एतत ् तनत्र ं घष्वणसय कथारणने चरिसय 
गतयवरोध ं करोदत एव्च एतसय गदतिः सथदगतथा भवदत । 
भवद्भिः इ् ंदृष् ंसयथात ्यत ्कब््ड्डटीरिी्डथायथािः रिी्डकथािः सवहसतोपरर 
मृ् थायथािः घष्वण ं कुव्वदनत येन ते सवप्रदतविदन्नं समयकयथा ग्रहटीतुं 
शकनयुिुः । बथाहु्वयथायथादमनिः सवहसतेष ुरूक्प्थाथ्वसय लेपनं कुव्वदनत 
येन घष्वण ेवदृ्ंध कृतवथा समयकयथा ग्रहण ंभवेत ्।

 यद्दप कथासदुचत ्अनयथास ुदसथदतष ुघष्वणम ्अवथाद्च्छतं 
भवदत । अतिः वयं तत ्नयनूटीकतु्वम ्एदषषयथामिः । 

 कैरमपटलोपरर भवनतिः सकू्मचणू्वसय प्रक्ेपण ं दकमथथं 
कुव्वदनत (दचतं्र १२.१२) ? भवद्भिः इ्म ् अदप दनरटीदक्तं 
सयथात ् यत ् य्था वयं विथारथाणथंा संयोिकेष ु तैलसय कथंाचिन 
दबन्नू ् दक्पथामिः त्था विथारं सहितयथा भ्रमदत । दविचदरिकथायथािः 
तथथा च यनत्रथाणथाम ् अदभयथादनत्रकथािः एतेषथंा यनत्रथाणथंा 
गदतशटीलभथागेष ु संलेिषकं संलेिषयदनत । उपयु्वकथास ु सवथा्वस ु
पररदसथदतष ु  वयं ्क्तथायथंा व्ृधये घष्वण ं नयनूटीकुम्विः । य्था 
तैलं संलेिषकिः अथवथा ग्रेफथाइट् इतयेतेषथंा कसयदचत ् यनत्रे 

चितं्र १२.१२ : घष्षण ं निजूनीि्तुुं िैरमपटलोपरर चजूणुं  
 कषिप्तम ्अकस्त ।

 गदतशटीलभथागेषु दनयोिनं कुम्विः त्था तत्र एतेषथाम ्

एकसयथािः सूक्मवलयथािः दनमथा्वणं भवदत तथथा च गदतशटीलपृष्थादन 

सथाक्थात् परसपरं घष्वणं न कुव्वदनत (दचत्रम्१२.१३) । एवम ्

अदनयदमततथानथाम् अनतिःबनधनसय अनतिःपथाशनं बहुसटीमथंा 

यथावत् भवदत । गदतिः सरलथा भवदत । घष्वणं नयूनटीकतृ्वभयिः 

प्थाथवेभयिः सनेहकम् इदत कथयते । केषुदचत् यनते्रष ु

सनेहकरूपेण तैलसय प्रयोगिः न करणटीयिः इदत परथामश्विः ् टीयते । 

तत्र घष्वणं नयूनटीकतुथं  गदतशटीलभथागेषु वथायोिः वलयथािः उपयोगिः 

दरियते ।  

चितं्र १२.१३ : सनेहकसय प्रभथाविः

सनेहकसय
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दकं वयं पषेृ्ष ुर्िनं कृतवथा अथवथा 
अतयदधकमथात्रथायथंा सनेहकप्थाथथा्वनथाम ्
उपयोगं कृतवथा घष्वण ंनयनूटीकृतय शनूयं 

कतुथं शकनमुिः?

घष्वण ं क्थादप पणू्वतयथा समथापं्त न भदवतुं  
शकनोदत । दकमदप पषंृ् पणू्वतयथा दसनगध ंन भवदत 
तत्र कथाचिन अदनयदमततथािः अवशयमेव भवदनत ।

१२.५ िक्याचण घर्षणं न् य्ूिीकुि्षचन्ि

भवद्भिः म्िूषथायथंा तथथा च अनयभथारयुकेष ु वसतुष ु चरिथादण 

खदचतथादन दृष्थादन सयुिः । एतथादृशवसतूनथंा कदचित् लघिुः बथालकिः 

अदप सरलतयथा आकष्वणं कतुथं शकनोदत (दचत्रं १२.१४) । एवं 

दकमथथं भवदत ? आगच्छनतु ज्थासयथामिः ।

चित्रम ्१२.१४  :  लु् ठिनं घष्वण ंनयनूटीकरोदत

गदतदवदधिः १२.४

 
वलयथाकथारथाकृदतयकुथािः कथाचिन अङ्दकनटीिः सवटीकुव्वनत ु । 
एतथािः उतपटीदठिकथायथंा परसपरं समथानतरेण सथथापयनत ु । 

एतथासथाम ्उपरर सथलंू पसुतकं सथथापयनत ु(दचत्रम ्१२.१५) । 
अधनुथा पसुतकसय अपकष्वण ंकुव्वनत ु। भवनतिः प्रथापसयदनत 

यत ् पसुतकसय गदतशटीलतथायथाम ् अङ्दकनयिः लठुिदनत । 

अङ्दकनयथािः एतथादृशटी गदतिः लु् ठिनगदतिः उचयते । दकं 

भवनतिः इ्म ् अनभुवदनत यत ् पसुतकसय अपकष्वणसय 

तलुनथायथाम ्एतसय गदतशटीलतथायथंा घष्वण ंनयनूम ्अभवत ्? 
दकं भवद्भिः भथारयकुयनत्रथाणथाम ् अधिः कथाष्सय लोष्थान ्

सथथापदयतवथा एकसमथात ्सथथानथात ्दवितटीयं सथथानं प्रदत नयनं 
दृष्म ्अदसत ?

दचत्रम ्१२.१४  : भ्रथामकेष ुपसुतकसय गदतिः

 य्था दकमदप वसत ु कसयदचत ् अपरवसतनुिः पषृ्सय उपरर 

लु् ठिनं करोदत त्था तसय गतयथािः प्रदतरोध ं लो्डनघष्वणम ् इदत 

कथयते । लो्डनदरियथा घष्वण ं नयनूटीकरोदत । कसयदचत ्वसतनुिः 

अपरवसतदुन अपकष्वणसय अपेक्यथा लु् ठिनं स्वै सरलं  
भवदत । इ्मवे कथारणमदसत यत ्भ्रथामकयकुवसतनूथाम ्आकष्वण ं

सौदवधयेन पणूथं भवदत । दकम ्अधनुथा भवनतिः अवगनतुं शकनवुदनत 

यत ्चरिसय आदवषकथारिः मथानविथातेिः महथान ्अनवेषणषे ुदकमथथं 

ग्यते ?

 यतो दह लो्डनघष्वण ं सदप्वघष्वणथात ् नयनंू भवदत एत्थथं 

अदधकथंाशतिः यनत्रेष ु सप्वणसय बथालबेयररङ्गचरिसय उपयोगेन 

लु् ठिनं प्रदतसथथापनं दरियते । ्छद्निः ्वयिनथादन तथथा च 

दविचदरिकथायथंा नथाभिेः मधये बथालबेयररङ्गचरिसय उपयोगिः एतसय 

सथामथानयो्थाहरणथादन सदनत (दचत्रम ्१२.१६) ।
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चितं्र १२.१६ : बथालबेयररङ्गचरिथादण घष्वण ंनयनंू कुव्वदनत ।

१२.६ िरलं घर्षणम ्

भवनतिः िथानदनत यत ्वथायिुः अतयनतम ्अलपभथारयकुिः तथथा च 

दवरलिः भवदत । तथथादप एतेन भतूवथा गदतं कुव्वतस ुवसतषु ुवथायिुः 

घष्वणबलं दनयोियदत । एवमवे िलं तथथा च अनये र्वथािः अदप 

एतैिः भतूवथा गदतं कुव्वतस ुवसतषु ु घष्वण ंबलं दनयोियदनत । दवज्थाने 

‘गैस’् इतयेतेषथंा कृते तथथा च र्वथाणथंा कृते एक एव नथाम प्र्त्तम ्

अदसत ‘तरलम’् इदत । अतिः वयं वकंु शकनमुिः यत ्तरलथादन 
एतैिः भतूवथा गदतं कुव्वतस ुवसतषु ुघष्वणबलं दनयोियदनत । 
 

 कदसमन ् तरले उपयजुयमथानं घष्वणबलं तसय तरलसय 
सथापेक्गतौ आदरितं भवदत । घष्वणबलं वसतनुिः आकृतौ तथथा च 
तरलसय प्रकृतौ आदरितं भवदत ।

 सपष्म ्अदसत यत ्य्था वसतदून कदसमन ्अदप तरले गदतं  
कुव्वदनत त्था तैिः तेष ु उपयकंु घष्वणबलसय दनयनत्रण ं करणटीयं 
भवदत । एतसयथंा प्रदरियथायथंा तेषथाम ्उिथा्वयथािः क्यिः भवदत । अतिः 
घष्वण ं नयनूथादतनयनंू कतुथं प्रयथासथािः दरियनते । अतिः वसतभुयिः 
दवदशष्थाकृतयिः ्टीयनते । भवतथंा मतथानसुथारेण वैज्थादनकैिः एतेषथंा 
दवदशष्थाकृतटीनथंा दवषये सङ्केतथािः कुतिः प्रथापयनते ? वसततुिः तैिः  
एते सङ्केतथािः प्रकृतयथािः प्रथापयनते पदक्णिः तथथा च मटीनथािः तरले 
गदतं कुव्वदनत । तेषथंा शरटीरथाणथंा दवकथासिः अनेन प्रकथारेण अभवत ्
सयथात ्यत ्तरलेष ुगदतसमये घष्वणसय दनयनत्रण े तेषथाम ्ऊिथा्वयथािः 
यथथासमभवं नयनूक्यिः भवेत ् । भवद्भिः एतथासथाम ् आकृतटीनथंा 
दवषये षष्कक्थायथाम ् अधययनं कृतम ् आसटीत ् । वथाययुथानसय 
आकृदतम ्अवधथानेन पशयनत ु(दचत्रम ्१२.१७) । दकं भवद्भिः 
एतसय आकृतौ तथथा च कसयदचत ् पदक्णिः आकृतौ कथादप 
समथानतथा प्रथापयते ? वसततुिः सववेषथंा वथाहनथानथाम ्आकृतटीनथाम ्एवं 
प्रकथारेण दनमथा्वण ंदरियते येन तरलघष्वण ंनयनंू भवेत ्।

 

चितं्र १२.१७ :   एकसय वथाययुथानसय तथथा च पदक्णिः आकृतौ समथानतथा ।

तरलैिः उपयकंु घष्वणबलं कष्वणम ्इतयदप कथयते ।
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बयालबे्ररङ्गिक्म्
 Â घष्वण ंसमपकवे  सथथादपतयोिः वियोिः पषृ्योिः मधये सथापेक्गतेिः दवरोध ं

करोदत । इ्म ्उभयोिः पषृ्योिः कथायथं करोदत ।

 Â घष्वण ंसमपक्व सय वियोिः पषृ्योिः प्रकृतौ आदरितं भवदत ।

 Â ्त्तपषृ्यगुलसय कृते घष्वणम ् एतसय पषृ्थानथंा दसनगधथावसथथायथाम ्
आदरितं भवदत ।

 Â घष्वणम ् एतसयोपरर आदरितं भवदत यत ् उभ े पषेृ् परसपरं दकयतथा 
बलेन नो्नं कुरुतिः ।

 Â सथैदतकं घष्वण ंतथावत ्पय्वनतं कथायथं प्रथारभते यथावत ्वयं दकमदप वसतनंु 
तसय दवरथामथावसथथातिः गदतशटीलतथायथाम ्आनयनसय प्रयथासं कुम्विः ।

 Â सदप्वघष्वण ं त्था कथायथं प्रथारभते य्था दकमदप वसत ु अनयवसतदुन 
सदप्वगदतं करोदत ।

 Â सदप्वघष्वण ंसथैदतकघष्वणथात ्नयनंू भवदत ।

 Â घष्वणम ्असमथाकं बह्टीनथंा गदतदवधटीनथंा कृते महत्वपणूथं भवदत ।

 Â दकमदप पषंृ् रूक्ं दनमथा्वय घष्वणसय वदृ्धिः कतुथं शकयते ।

 Â पथा्त्रथाणथानथंा तलथादन तथथा च वथाहनथानथंा चरिथादण घष्वणवृ् ध्यथथं 
कोशयकुथादन दनममीयनते ।

 Â क्थादचत ्घष्वणम ्अवथा्च्छनटीयं भवदत ।

 Â य्था दकमदप वसत ु कदसमदंचित ् अनयवसतदुन लु् ठिनं करोदत त्था 
लु् ठिनघष्वण ंकथायथं प्रथारभते । लु् ठिनघष्वण ंसदप्वघष्वणसय अपेक्यथा 
नयनंू भवदत ।

 Â केषदुचत ् यनत्रेष ु बथालबेयररङ्गचरिसय उपयोगं कृतवथा घष्वण ं
नयनूटीदरियते ।

 Â तरलेष ुगदतं कुव्वतिः वसतदून उदचतथाकृदतं प्र्थाय घष्वणबलं नयनूटीकतुथं 
शकयते ।

कर्षणम्

िरलघर्षणम्

घर्षणम्

अन्िः बन्ििम्

सिेहकम्

लुण्ठिघर्षणम्

सचप्षघर्षणम्

सथथैचिकं घर्षणम्

भिन्िः चकं चिचक्षििन्िःप्रमुखयाः िब्याः

भिियंा कृिे एकया प्रहेचलकया

कथासदुचत ् दसथदतष ु अह ं गतेिः दवरोध ं करोदम 
यद्दप अह ं गदतं समभवथंा दनमथा्वदम परनत ु अह ं
सथापेक्गतेिः स्वै दवरोध ंकरोदम
वियोिः गदतमथानयोिः पषृ्योिः मधये 
दनयोियनत ुतत्र दकद्चत ्सनेहकं 
भवथादम लघवह ंतत्र 
दनमथा्वनत ु गदतमतिः पषृ्थादन रूक्थादण
दनमथा्वदम अह ंगदतं कदठिनथंा
अह ंभदवतुं शकनोदम सथैदतक-सदप्व-लो्डनथािः
पर्च भवतिः य्था पषृ्योिः गदतमयोिः
भवथादम अह ंस्वै तत्र कथयनत ुकोऽहम ्?
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अभ्यासः 

१. ररकसथथानथादन परूयनत ु–

 (क) घष्वण ंपरसपरं समपकवे  सथथादपतयोिः वियोिः वसतनुोिः पषृ्थानथंा मधये -------- दवरोध ंकरोदत ।

 (ख) घष्वण ंपषृ्थानथंा ----------- उपरर आदरितं भवदत ।

 (ग) घष्वणने -------------- उतपननं भवदत ।

 (घ) कैरमपटलोपरर चणू्वसय प्रक्ेपणने घष्वण ं---------------भवदत ।

 (ङ) सदप्वघष्वण ंसथैदतकघष्वणथात ्------------- भवदत ।

२. चतवथारर बथालकथान ्प्रदत लु् ठिनं सथैदतकं तथथा च सदप्वघष्वणसय कथारणने बलथानथाम ्अवरोहरिम े ्वयवदसथत  
 करणथाथथं कदथतम ्। तेषथंा ्वयवसथथा अधिः प्र्त्तथा अदसत । अवरोहरिमिः ्वयवसथथायथािः चयनं कुव्वनत ु।

 (क) लु् ठिनं, सथैदतकम,् सदप्वघष्वणम्

 (ख) लु् ठिनं, सदप्व, सथैदतकम्

 (ग) सथैदतकम,् सदप्व, लु् ठिनं

 (घ) सदप्व, सथैदतकम,् लु् ठिनं

३. आदल्था सवरिी्डनककथारयथानं श्ेतशलैप्रसतरसय शषुककुट्टीम े श्ेतशलैप्रसतरसय आर््वकुट्टीम े 
 कुट्टीम े दवसततृवथातथा्वपत्रेष ु तथथा च प्रौ्च्छवस्त्रे चथालयदत । कथारयथानसय उपरर दवदभननपषृ्थानथंा विथारथा  
 दनयोदितसय घष्वणबलसय आरोहरिमिः भदवषयदत –

 (क) श्ेतशलैप्रसतरसय आर््वकुट्टीमिः, श्ेतशलैप्रसतरसय शषुककुट्टीमिः, वथातथा्वपत्रम,् प्रौ्च्छवस्त्रम्

 (ख) वथातथा्वपत्रम,् प्रौ्च्छवस्त्रम,् श्ेतशलैप्रसतरसय शषुककुट्टीमिः, श्ेतशलैप्रसतरसय आर््वकुट्टीमिः

 (ग) प्रौ्च्छवस्त्रम,् वथातथा्वपत्रम,्  श्ेतशलैप्रसतरसय शषुककुट्टीमिः, श्ेतशलैप्रसतरसय आर््वकुट्टीमिः

 (घ) श्ेतशलैप्रसतरसय आर््वकुट्टीमिः, श्ेतशलैप्रसतरसय शषुककुट्टीमिः, प्रौ्च्छवस्त्रम,् वथातथा्वपत्रम्

४. कलपनथंा कुव्वनत ु भवनतिः सवथासनोतपटीदठिकथायथािः दकद्चत ् नदुतं कुव्वदनत । तसयथािः उपरर सथथादपतं दकमदप 
 

 पसुतकम ्अधिः प्रदत अपकष्वदत । एतसयोपरर दनयोदितसय घष्वणबलसय द्श ंज्थापयनत ु।

५. कलपयनत ु यत ् ्घु्वटनथावशथात ् फेनकिलेन परूरतथायथािः र्ो्यथािः कुट्टीमसय उपरर क्ेपण ं भवेत ् । अदसमन ्
 

 आर््वकुट्टीम ेभवतथंा कृते चलनं सरलं भदवषयदत अथवथा कदठिनम ्। सवोत्तरसय कथारणथादन ज्थापयनत ु।

६. रिी्डकथािः कीलकयकुथान ्पथा्त्रथाणथान ्दकमथथं धथारयदनत ? ्वयथाखयथां कुव्वनत ु।

७. इकबथालेन अलपभथारयकुथायथािः पेदटकथायथािः अपकष्वण ं करणटीयं तथथा च सटीमथायथा: तसय एव कुट्टीमसय  
 उपरर भथारयकुथायथािः पेदटकथायथािः अपकष्वण ंकरणटीयम ्अदसत । किः अदधकसय घष्वणबलसय अनभुवं कररषयदत  
 तथथा च दकमथ्वम ्?

८. ्वयथाखयथंा कुव्वनत ुसररघष्वण ंसथैदतकघष्वणथात ्नयनंू दकमथथं भवदत ।

९. वण्वनं कुव्वनत ुघष्वण ंकेन प्रकथारेण शत्रिुः दमत्रम ्उभ ेसतिः ।

१०. वण्वनं कुव्वनत ुतरले गदतं कुव्वतथंा वसतनूथाम ्आकृतयिः दवदशष्थािः दकमथथं दनममीयनते ?
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१. भवतथंा रुचिेः रिी्डथायथंा घष्वणसय कथा भदूमकथा अदसत ? एतसयथािः रिी्डथायथािः कथादनचन एतथादृशथादन दचत्रथादण एकत्र 
कुव्वनत ुयेष ुरिी्डनसमये घष्वण ंवथा त ुसथाहथाययं करोदत अथवथा दवरोध ंकरोदत । सवकक्थायथािः सचूनथापट्सयोपरर 
एतथादन दचत्रथादण उदचतशटीष्वकेण सह प्र्श्वयनत ु।

२. कलपनथंा कुव्वनत ुयत ्घष्वण ंसद्िः समथापं्त भवेत ्। एतेन िटीवनं केन प्रकथारेण प्रभथादवतं भदवषयदत । एतथादृशटीनथंा 
्श पररदसथतटीनथंा सचूीं दनमथा्वनत ु।

३. दकमदप एतथादृशम ्आपण ंगच्छनत ुयत्र रिी्डथायथािः पथा्त्रथाणथािः प्रथापयनते । दवदभननथानथंा रिी्डथानथंा पथा्त्रथाणतलथानथंा 
पे्रक्ण ंकुव्वनत ु। सवपे्रक्णथानथंा वण्वनं कुव्वनत ु।

४. एकं रिी्डनकं दनमथा्वनत ु अदगनपेदटकथायथािः एकथंा ररकथंा पेदटकथंा सवटीकुव्वनत ु । एतसयथािः आधथादनकथंा 
 

दनषकथासयनत ु । दचत्रे ्दश्वतथानसुथारं कसयथादचित ् लेखनयथािः अनपुयोदगनीं पनुिः परूणीं सवटीकृतय तसयथािः 
आधथादनकथायथािः वैशथालयसय समथानं कत्वनं कुव्वनत ु। पनुिःपरू्यथािः १२.१८ दचत्रे ्दश्वतथानसुथारं सन्दंशकयोिः 
सथाहथाययेन आधथादनकथायथािः उपरर भथागे योिनं कुव्वनत ु । आधथादनकथायथािः प्रमखुफलकोपरर द्छर्दनमथा्वण ं 
कुव्वनत ु । इ् ंसदुनदचितं कुव्वनत ुयत ् द्छर्थादण एतथावतसथलूथादन भवेयिुः येन सतू्रसय प्रवेशिः सरलतयथा कतुथं 
शकयते। मटीटरपररमथाणयकंु सतू्रं गहृटीतवथा तसय प्रवेशिः दचत्रे ्दश्वतथानसुथारं कथारयनत ु। सतू्रसय उभयोिः भथागयोिः 
मदण ं बधनथात ु येन त् ् आधथादनकथायथािः बदहिः मथा आगच्ेछत ् । अधनुथा अधथादनकथायथाम ् अदगनपेदटकथायथािः 
आवरण ंसथथापयनत ु।

 अदगनपेदटकथंा सतू्रेण अवलमबयनत ु। सतू्रं मकंु तयिेत ्।

   अदगनपेदटकथा गरुुतवबलसय कथारणने अधिः पतनं प्रथारपसयदनत ।

      अधनुथा सतू्रं दृरं कुव्वनत ुतथथा च  प्रेक्ण ंकुव्वनत ु दकं भवदत ।

     सवपे्रक्णसय ्वयथाखयथंा कुव्वनत ु। दकं भवनतिः एतसयथािः घटनथायथािः घष्वणने सह समबनध ंसथथादपतं कतुथं शकनवुदनत?

चितं्र १२.१८

 अधिः प्र्त्तिथालपटेुष ुभवनतिः समबदनधतदवषयोपरर अदधकम ्अधययनं कतुथं शकनोदत   :
 y http:/www.school-for-champians.com/science/friction.htm
 y http:/hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/firct2.html

दवसतथाररत-अदधगमिः – गदतदवधयिः पररयोिनथाचि


