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           महिला पर्यवेक्षक 

 
 
 
 

◈ प्रकृति में सवु्यवस्थिि अध्ययन जो तकया जािा है वह तवज्ञान का 
तवषय है। इस प्रकार से कह सकिे हैं तक प्रेक्षिि िथ्यों एव ंउनकी 
पारथपररक तनर्भरिाओं पर आधाररि ज्ञान के तवशाल सागर का 
नाम ही तवज्ञान है। 

◈ वथिुिः Science शब्द की उत्पत्ति लेटिन शब्द Scientia स े
हुई ह।ै 

◈ र्ौतिक तवज्ञान- टदक्काल (space-time) में जजसका र्ी 
अस्थित्व प्रयोग तवधध से प्रमाणिि तकया जा सकिा है, उसे 
र्ौतिक कहिे हैं। Space-time दोनों र्ौतिक अवधारणायें हैं। 

◈ "दं्रव्य व ऊजाभ" का अध्ययन र्ौतिक तवज्ञान में आिा ह।ै" 
◈ तवज्ञान की सबसे महत्त्वूपणभ शाखा र्ौतिक तवज्ञान है। र्ौतिक 

तवज्ञान को अक्षर्यान्त्रिकी (Engineering) व प्रौद्योतगकी 
(Technology) का जरमदािा कहा जािा है। इसत्तलये हम कह 
सकिे हैं तक र्ौतिक तवज्ञान आधारर्ूि तवज्ञान ह।ै 

◈ र्ौतिकी की तवक्षर्रन शाखाओं को दो मुख्य प्रकार में बांिा गया है- 
 (i) धिरसम्मि र्ौतिकी  
 (ii) आधुतनक व क्वांिम र्ौतिकी  

चिरसम्मत भौततकी (Classical Physics) 
(i)  य ांतिकी - यह स्थिर व गतिमान वथिुओं की र्ौतिकी है। इसकी 

उपशाखा थिैतिकी (statics) और गतिकी (dynamics) है। 
(ii)  ऊष्म गततकी - ऊष्मागतिकी में ऊष्मा से सबंंधधि अध्ययन 

तकया जािा ह।ै इसमें ऊष्मीय ऊजाभ को ऊजाभ के अरय रूपों में 
बदला जा सकिा है। 

(iii)  चिरसम्मत तरांग य ांतिकी एवां ध्वति - िरंग में ऊजाभ का संिरण 
होिा है। ध्वतन र्ी एक िरगं है। ध्वतन िरंग र्ौतिकी की उपशाखा 
है। जजसमें ध्वतन की उत्पत्ति, संरिना, बोध इत्याटद का अध्ययन 
करिे हैं। 

(iv)  प्रक शिकी - प्रकाश में जो अध्ययन तकया जािा है, उसी को 
प्रकात्तशकी कहिे हैं। इसकी मुख्य शाखायें दो हैं 

 (i) िरंग प्रकात्तशकी (ii) तकरण प्रकात्तशकी (ray optics)। 
(v)  तवद्युत िुम्बकत्व (Electro magnetism)-  वैद्यतुिकी एवं 

िुम्बकत्व इस िरह एकीकृि हैं तक इरहें तवद्युि िुम्बकत्व की 
उपशाखा कहिे हैं। 

◈ आधुतिक व कव ांटम भौततकी 
 (i) परमाणु र्ौतिकी  
 (ii) नाक्षर्कीय र्ौतिकी  
 (iii) अणु क्वांिम यान्त्रिकी 
 (iv) ठोस अवथिा र्ौतिकी 
 (v) उच्ि ऊजाभ र्ौतिकी या कण र्ौतिकी 
 (vi) तवत्तशष्ट सापेििा 
 (vii) सापेििा का सामारय त्तसद्धारि व ब्रह्ांधिकी 
 (viii) प्लाज्मा र्ौतिकी  
 (ix) अंिररि र्ौतिकी 
 (x) इलेक्रोतनक्स 

◈ वैज्ञातनक त्तसद्धारिों की जब प्रयोग द्वारा पुतष्ट होिी ह,ै िब ही 
उसको थवीकारा जािा है। 

◈ र्ौतिक तवज्ञान में दििा के त्तलये गक्षणि में तनपुणिा आवश्यक है। 
◈ तकसी र्ी देश का िकनीकी तवकास र्ौतिक तवज्ञान पर 

आधाररि है। 
◈ प्रमुख र्ारिीय र्ौतिकीतवद-्र्ाथकरािायभ, सी.वी. रमन, मेघनाद 

साहा, एस. एन. बोस, र्ार्ा, राजा रामरना, अब्ुल कलाम । 
◈ प्रकृति के मूल बल िार हैं-  
 (i) गरुुत्वीय बल  
 (ii) तवद्युि िुम्बकीय बल  
 (iii) नाक्षर्कीय बल  
 (iv) ुबभल बल। 

भौततक र शि (Physical Quantity) 
◈ रात्तश जजसे मापा जा सके ििा जजसके द्वारा तवक्षर्रन र्ौतिक 

घिनाओं को तनयमों के रूप में समझाया ििा व्यक्त तकया जा 
सके, र्ौतिक रात्तश कहलािी है। उदाहरण के त्तलए लम्बाई 
द्रव्यमान, समय, बल आटद। 

◈ दूसर ेशब्दों में जीवन में तवक्षर्रन घिनायें जैसे खशुी, ुख आटद 
र्ौतिक रात्तशयााँ नहीं हैं क्योंतक इरहें मापा नहीं जा सकिा। 

◈ र्ौतिक रात्तश का पररमाण ज्ञाि करने के त्तलए, दो समान र्ौतिक 
रात्तशयों की िुलना करने के त्तलए ििा र्ौतिक तनयमों अिवा 
समीकरणों को त्तसद्ध करने के त्तलए, मापन आवश्यक होिा है। 

◈ र्ौतिक रात्तश को इसके पररमाण ििा मािक द्वारा प्रदर्शिि तकया 
जािा है।  

 उद हरण के शिए, 10 मीिर का अिभ वह लम्बाई है जो 1 मीिर 
लम्बाई की 10 गुनी है। यहााँ 10 दी गई रात्तश का आतंकक मान ह ै
ििा मीिर से रात्तश का मािक प्रदर्शिि होिा है। अिः र्ौतिक 
रात्तश को व्यक्त करन ेमें हम एक मािक िुनिे हैं ििा तिर ज्ञाि 
करिे हैं तक वह मािक दी गई र्ौतिक रात्तश में तकिने गुने िक 
है। अिाभि् 

◈ र्ौतिक रात्तश (𝑄) = पररमाण × मािक = 𝑛 × 𝑢 जहााँ, 𝑛 
आंतकक मान को ििा 𝑢 मािक को प्रदर्शिि करिा है। अिः 
र्ौतिक रात्तश की तनक्षिि मािा को व्यक्त करि ेसमय यह स्पष्ट ह ै
तक जैसे ही मािक ( 𝑢 ) पररवर्ििि होिा है, पररमाण ( 𝑛 ) र्ी 
पररवर्ििि हो जािा है पररिु गुणनिल ' 𝑛𝑢 ' अपररवर्ििि बना 
रहिा ह।ै  

◈ अिाभि् 𝑛𝑢 = तनयिांक, ⇒ 𝑛1𝑢1 = 𝑛2𝑢2 = तनयिांक  

⇒ 𝑛 ∝
1
𝑢

 

◈ अिाभि् र्ौतिक रात्तश का पररमाण ििा मािक एक दूसरे के 
व्युत्रमानुपािी होिे हैं। मािक जजिना बडा होगा, उसका 
पररमाण उिना ही कम होगा। 
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भौहिक हवज्ञान 
 भौततक र शियों के प्रक र 

(Types of Physical Quantity) 
(1)  अिुप त (केवि आांतकक म ि) : जब एक र्ौतिक रात्तश दो 

समान रात्तशयों का अनुपाि होिी है िो इसका कोई मािक नहीं 
होिा। 

◈ उद हरण के शिये 
 आपेक्षिक घनत्व = वस्तु का घनत्व /4∘C पर पानी का घनत्व 

अपविभनांक = वायु में प्रकाश का वेग/माध्यम में प्रकाश का वेग 
 तवकृति = तवर्ा में पररविभन/मूल तवर्ा 
(2)  अददि (केवि पररम ण) : इन रात्तशयों की कोई टदशा नहीं होिी 

है। जैसे - लम्बाई, समय, कायभ, ऊजाभ आटद। 

◈ र्ौतिक रात्तश का पररमाण ॠणात्मक हो सकिा है। इस स्थिति 
में ॠणात्मक धिरह यह दशाभिा है तक रात्तश का आंतकक मान 
ऋणात्मक है। यह टदशा को नहीं दशाभिा। 

◈ अटदश रात्तशयों को योग अिवा अरिर के सामारय तनयमों की 
सहायिा से जोडा अिवा घिाया जा सकिा है। 

(3)  सददि (पररम ण तथ  ददि ) : सटदश रात्तशयों का पररमाण 
ििा टदशा दोनों होिी है ििा सटदश रात्तशयों को सटदश 
बीजगक्षणि के तनयमों के अनुसार जोडा अिवा घिाया जािा है।  

 उद हरण : तवथिापन, वेग, त्वरण, बल आटद। 
◈ कुछ ऐसी र्ौतिक रात्तशयााँ होिी हैं, जो पररमाण व टदशा द्वारा र्ी 

पूणभ रूप से पररर्ातषि नहीं होिी हैं। ऐसी र्ौतिक रात्तशयााँ 
'प्रटदश' कहलािी हैं, जैसे - जडत्व आघूणभ।

मूिभूत तथ  व्युत्पन्ि र शिय ाँ 
(Fundamental and Derived Quantities) 

(1)  मूिभूत र शिय ाँ : प्रकृति में तवद्यमान कई भौततक रात्तशयों में स े
कुछ ही रात्तशयााँ ऐसी हैं जो अरय रात्तशयों से थविंि होिी हैं ििा 
इरहें पररर्ातषि करने के त्तलए अरय र्ौतिक रात्तशयों की 
आवश्यकिा नहीं होिी। अिः इरहें तनरपेि रात्तशयााँ कहिे हैं। इन 
रात्तशयों को मूलर्ूि रात्तशयााँ अिवा मूल रात्तशयााँ र्ी कहिे हैं 
क्योंतक अरय रात्तशयााँ इन पर तनर्भर रहिी हैं ििा इन रात्तशयों के 
पदों में व्यक्त की जा सकिी है। 

(2)  व्युत्पन्ि र शिय ाँ : अरय सर्ी र्ौतिक रात्तशयों को मूलर्ूि 
रात्तशयों की तवक्षर्रन घािों स े र्ाग अिवा गुणनिल द्वारा 
व्युत्परन तकया जा सकिा है। अिः ये रात्तशयााँ व्यतु्परन रात्तशयााँ 
कहलािी हैं। 

◈ यटद लम्बाई को मूलर्ूि रात्तश के रूप में पररर्ातषि तकया जाये िो 
िेििल ििा आयिन, लम्बाई से व्युत्परन हो जािे हैं ििा लम्बाई 
की घाि रमशः 2 अिवा 3 के साि व्यक्त तकये जा सकिे हैं। 

◈  वेग (Velocity) र्ी एक वु्यत्परन रात्तश है, जजसे लम्बाई और 
समय के अनुपाि (लम्बाई/समय) के रूप में व्यक्त तकया 
जािा है। 

Note 
◈ यांतिकी में लम्बाई, द्रव्यमान ििा समय मूलर्ूि रात्तशयााँ िुनी 

गई हैं, हालांतक र्ौतिक रात्तशयों का यह समुच्िय अतद्विीय 
ियन नहीं है।  

◈ वाथिव में हम यांतिकी में कोई र्ी िीन रात्तशयााँ मूलर्ूि रात्तशयों 
की िरह ले सकिे हैं िो अरय रात्तशयााँ इनके पदों में व्यक्त की 
जा सकिी है।  

◈ उदाहरण के त्तलए, यटद िाल ििा समय को मूलर्ूि रात्तशयों के 
रूप में त्तलया जाये िो लम्बाई व्यतु्परन रात्तश बन जािी है क्योंतक 
लम्बाई अब, िाल×समय के रूप में व्यक्त की जायेगी ििा यटद 
बल ििा त्वरण मूलर्ूि रात्तशयााँ ली जायें िो द्रव्यमान को बल 
/ त्वरण से पररर्ातषि तकया जायेगा ििा यह व्यतु्परन रात्तश 
कहलायेगा। 

 

मूिभूत म िक  (Fundamental Units) 

◈ सामारयिः प्रत्येक र्ौतिक रात्तश को पररर्ातषि करने के त्तलए 
एक मािक की आवश्यकिा होिी है। अिः ऐसा प्रिीि होिा ह ै
तक कई र्ौतिक रात्तशयों के त्तलये कई मािक अवश्य होने िातहए। 
यद्यतप ऐसा नहीं है। यह पाया गया है तक यटद यांतिकी में हम 
कोई िीन थवेच्छ र्ौतिक रात्तशयों के मािक िुन लें िो यांतिकी में 
अरय र्ौतिक रात्तशयों के मािकों को इनके पदों में व्यक्त तकया 
जा सकिा ह।ै इस उदे्दश्य के त्तलए द्रव्यमान, लम्बाई ििा समय 
थवेच्छिः िुनी गई र्ौतिक रात्तशयााँ हैं। अिः यांतिकी में द्रव्यमान, 
लम्बाई ििा समय के तकसी र्ी मािक को मूलर्ूि अिवा 
तनरपेि अिवा मूल मािक कहिे हैं। अरय मािक जो इन मूलर्ूि 
मािकों के पदों में व्यक्त तकये जा सकिे हैं व्यतु्परन मािक 
कहलािे हैं। उदाहरण के त्तलए प्रकाश वषभ अिवा तकलोमीिर मूल 
मािक हैं, क्योंतक ये लम्बाई के मािक हैं। जबतक sec−1, 𝑚2 
अिवा kg/m व्युत्परन मािक हैं क्योंतक ये लम्बाई, द्रव्यमान 
ििा समय के मािकों स ेव्यतु्परन तकये गये हैं। 

◈ म िकों की पद्धतत : सर्ी प्रकार की र्ौतिक रात्तशयों के त्तलए 
मूलर्ूि ििा व्युत्परन दोनों मािकों का समुच्िय मािकों की 
पद्धति कहलािी है। प्रित्तलि पद्धतियााँ तनम्न प्रकार हैं -  

(1)  CGS पद्धतत : यह पद्धति मािकों की गॉसीय पद्धति र्ी 
कहलािी ह।ै इसमें लम्बाई, द्रव्यमान, ििा समय मूलर्ूि रात्तशयों 
के रूप में ली जािी हैं ििा इनके संगि मािक रमशः सेण्िीमीिर 
(cm), ग्राम (g) ििा सेकण्ि (s) होिे हैं। 

(2)  MKS पद्धतत : यह पद्धति जॉजी (Gorgi) पद्धति र्ी कहलािी 
है। इस पद्धति में र्ी लम्बाई, द्रव्यमान ििा समय मूलर्ूि रात्तशयों 
के रूप में त्तलए जािे हैं ििा इनके संगि मूल मािक मीिर, 
तकलोग्राम ििा सकेण्ि होिे हैं। 

(3)  FPS पद्धतत : इस पद्धति में िुि, पॉउण्ि ििा सेकण्ि रमशः 
लम्बाई, द्रव्यमान ििा समय के त्तलए मूलर्ूि मािक त्तलये जािे हैं। 
इस पद्धति में बल व्युत्परन रात्तश है जजसका मािक पाउण्िल है। 
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 (4)  S. I. पद्धतत : यह मािकों की अरिराभष्ट्रीय पद्धति है ििा सम्पूणभ 

र्ौतिकी में प्रयुक्त होने वाली तवथिृि पद्धति है। इसे आधतुनक 
M.K.S. पद्धति कहिे हैं। इस पद्धति में साि मूलर्ूि रात्तशयााँ हैं। 
ये रात्तशयााँ ििा इनके मािक तनम्न िात्तलका में टदये गये हैं। 

म िक तथ  र शियों के सांकेत 
र शि म िक क  ि म प्रतीक 

लम्बाई मीिर (Metre) m 
द्रव्यमान तकलोग्राम (Kilogram) kg 
समय सेकण्ि (Second) s 

तवद्युि धारा ऐम्म्पयर (Ampere) A 
िाप केस्ववन (Kelvin) K 

पदािभ की मािा मोल (Mole) mol 
ज्योति िीव्रिा केस्ण्िला (Candela) cd 

◈ उपरोक्त साि मूलर्ूि रात्तशयों के अतिररक्त दो पूरक रात्तशयााँ होिी 
हैं जजनके मािक तनम्न हैं -  

S. No. भौततक र शि म िक क  ि म सांकेत 
1. समिल कोण रेधियन rad 
2. घन कोण थिेरेधियन sr 

Note : 
◈ मूलर्ूि ििा व्यतु्परन मािकों के अतिररक्त हम कई बार 

व्यवहाररक मािकों का र्ी उपयोग करिे हैं। ये व्यवहाररक मािक 
मूलर्ूि अिवा व्युत्परन तकसी र्ी प्रंकार के हो सकिे हैं। उदाहरण 
के त्तलए, प्रकाश वषभ दूरी का व्यवहाररक मािक (मूलर्ूि) ह ै
जबतक अश्वशत्तक्त, शक्क्ति का व्यवंहाररक (व्यतु्परन) मािक ह।ै 

◈ व्यवहाररक मािक, मािकों की पद्धति में हो सकिा है और नहीं र्ी 
लेतकन इसे मािकों की तकसी र्ी पद्धति में व्यक्त तकया जा सकिा ह।ै 

 उद हरण के शिए, 1 mile = 1.6 km = 1.6 × 103 m 
मूि म िकों की पररभ ष एाँ- 

◈ मािक के मानक मान को पररर्ातषि करने की प्रतरया कािी 
जटिल होिी है और इसमें आधतुनक उपकरणों का प्रयोग तकया 
जािा है। अि: इस प्रतरया को पूरी िरह से नहीं समझा जा 
सकिा है। 

(a)  मीटर (Meter) : यह लम्बाई का मािक है। तनवाभि् 
(Vacuum) में 1/299,792,458 सेकण्ि में प्रकाश द्वारा िय 
की गई दूरी को 1 मीिर कहिे हैं। 

(b)  तकिोग्र म (Kilogram) : अरिराभष्ट्रीय बाि-माप संथिा के 
द्वारा बनाए गये प्लेटिनम-इरधेियम धमश्रधाि ु के बेलन, के 
द्रव्यमान का मान 1 तकलोग्राम होिा है। 

(c)  सेकण्ड (Second) : वह समय जजसमें सीजजयम ( Cs133 ) 
के परमाणु 9,192,631,770 बार कम्परन करिे हैं एक सेकण्ि 
कहलािा है। 

(d)  ऐम्म्पयर (Ampere) : मान लो तनवाभि् में एक मीिर दूरी पर 
दो समारिर अनरि लम्बाई ििा नगण्य तिज्या वाले िार रख ेहुए 
हैं। दोनों िारों में एक ही टदशा में तवद्युि धारा प्रवातहि की जािी 
है। िलथवरूप दोनों िार एक दूसर ेको आकर्षिि करगेें। यटद 
दोनों में. सामान तवद्युि धारा इस िरह प्रवातहि हो तक उनके मध्य 
प्रति मीिर लम्बाई पर 2 × 10−7 रयूिन का बल उत्परन हो िो 
तकसी र्ी िार में तवद्युि धारा 1 A कही जािी ह।ै यहााँ रयूिन बल 
का SI मािक है। 

(e)  केल्ववि (Kelvin): पानी के तिक् तबरु  (triple point) पर 
उष्मागतिकी िाप का 1

273.16
 वााँ र्ाग 1 K कहलािा है। 

(f)  मोि (Mole): एक मोल पदािभ का वह द्रव्यमान है जजसमें मूल 
अवयवों की संख्या उिनी होिी ह ैजजिनी की 6C12 के 0.012 
तकलोग्राम में काबभन परमाणुओं की संख्या होिी है। 

◈ यह काबभन परमाणुओं ( 0.012 तकग्रा में) की संख्या एवोगाद्रो 
तनयिांक (Avogadro constant) कहलािी है और इसका 
मान 6.022 × 1023 होिा है। 

(g)  कैन्डेि  (Candela): प्रदीपन िीव्रिा का SI मािक 1 cd होिा 
है जो तहमांक प्लेटिनम िाप पर एवं 101,325 रयूिन/मी. 2 दाब 
पर 1

600,000
 मी 2 पृष्ठ िेििल के तवतकरण-शोषी (Black body) 

के िल के लम्बवि् टदशा में प्रदीपन िीव्रिा के बराबर है। 

पूरक म िकों की पररभ ष एाँ 
(i)  रेचडयि (Radian) : एक रेधियन वह िलीय कोण ह ैजो विृ 

तिज्या के बराबर का िाप वृि के केरद्र पर अरिररि करिा है। 
इसका संकेि 'rad' होिा है। 

(ii)  स्टेरेचडयि (Steradian) : एक थिेरेधियन वह ठोस कोण ह ै
जो तक गोले के पृष्ठ का एक र्ाग (जजसका िेििल गोले की 
तिज्या के वगभ के बराबर ह)ै गोले के केरद्र पर अरिररि करिा है। 
इसका संकेि 'Sr' होिा ह।ै 

S.I. पूवविग्ि (S.I. Prefixes) 
◈ र्ौतिकी में बहुि सूक्ष्म (माइरो) से बहुि बडे (मरेो) पररमाणों 

का अध्ययन करिे हैं। जसैे एक ओर हम तकसी परमाणु के बार े
में बाि करिे हैं जबतक दूसरी िरि ब्रह्ाण्ि की बाि करिे हैं।  

◈ उदाहरण के त्तलए, इलेक्रॉन का द्रव्यमान 9.1 × 10−31 kg ह,ै 
जबतक सूयभ का द्रव्यमान 2 × 1030 kg है। ऐसे बडे अिवा छोिे 
पररमाणों को व्यक्त करने हेिु हम तनम्न पूवभ लग्नों का प्रयोग करिे हैं 

            पूवविग्ि तथ  सांकेत 
10 की घ त पूवविग्ि प्रतीक 

1018 ऐक्सा (Exa) E 
1015 पेंिा (Penta) 𝑃 
1012 िेरा (Terra) 𝑇 
109 गीगा (Giga) 𝐺 
106 मेगा (Mega) 𝑀 
103 तकलो (Kilo) k 
102 हेक्िो (Hecto) ℎ 
101 िेका (Deca) 𝑑𝑎 
10-1 िेसी (Deci) 𝑑 
102 सेरिी (Centi) 𝑐 
10-3 धमली (Mili) m 
10-4 माइरो (Micro) 𝜇 
10-9 नेनो (Nano) 𝑛 
10-12 पीको (Pico) p 
10-15 िेमिो (Femto) 𝑓 
10-18 ओंिो (Atto) a 



  
 
 

    Page – 4 

भौहिक हवज्ञान 
 

व्यवह ररक म िक  
(Practical Units) 

(1)  िम्ब ई 
 (i) फमी (Fermi)  = 1fm = 10−15 m 
 (ii) 1 एकस-रे म िक (X-ray unit)  
  = 1𝑋𝑈 = 10−13 m 
 (iii) 1 एांगस्रॉम (Angstrom) 
   = 1Å = 10−10 m = 10−8 cm = 10−7 mm = 0.1𝜇 mm 
 (iv) 1 म इक्रोि (Micron) = 𝜇𝑚 = 10−6 m 
 (v) 1 खगोिीय म िक (Astronomical unit) 
  = 1𝐴. 𝑈. = 1.49 × 1011 m ≈ 1.5 × 1011 m = 108 km 
 (vi) 1 प्रक िवषव (Light year) 
  = 1ly = 9.46 × 1015 m 
 (vii) 1 प रसके ( Parsec ) = 1𝑝𝑐 = 3.26 प्रकाश वषभ 
(2)  द्रव्यम ि 
 (i) िन्द्रिेखर इक ई (Chandrashekhar unit): 
  1CSU = सूयभ के द्रव्यमान का 1.4 गनुा = 2.8 × 1030 kg 
 (ii) मीदरक टि (Metric tonne) :  
 1 मीटरक िन = 1000 kg 
 (iii) क्कवण्टि (Quintal):  
 1 स्क्वण्िल = 100 kg 
 (iv) परम णवीय द्रव्यम ि म िक (Atomic mass 

unit) : 
 1amu = 1.67 × 10−27 kg प्रोिॉन अिवा रयूरॉन का 

द्रव्यमान 1 amu की कोटि का होिा ह।ै यह तद्विीय द्रव्यमान 
मानक कहलािा है। 

(3)  समय 
 (i) वषव (Year): सूयभ के िारों ओर पृथ्वी को अपनी किा में 

एक िर पूणभ करने में लगा समय 1 वषभ होिा है। (1 वषभ =

365.25 टदन = 3.156 × 107 सेकण्ि) 
 (ii) िन्द्रम स् (Lunar month): पृथ्वी के िारों ओर िरद्रमा 

द्वारा अपनी किा में एक िर पूणभ करन े में लगा समय 1 
िरद्रमास् होिा है। 

 1 िरद्रमास् = 27.3 टदन 
 (iii) सौर ददवस (Solar day): सूयभ के सापेि पृथ्वी द्वारा 

अपनी अि के पररिः एक पूणभ घूणभन में लगा समय सौर टदन 
कहलािा है। िूाँतक यह समय टदन-प्रतिटदन पररवर्ििि होिा रहिा 
है। अिः एक वषभ में सर्ी टदनों के अरिरालों का औसि लेकर 
औसि सौर टदन ज्ञाि तकया जािा है। 

 1 सौर वषभ = 365.25 औसि सौर टदवस 

 अिवा औसि सौर टदवस = सौर वषभ का 1
365.25

 र्ाग 

 (iv) सैडररयि ददवस (Sidereal day) : तकसी दूरथि िार े
के सापेि पृथ्वी द्वारा अपनी अि के पररिः एक पूणभ घूणभन में 
लगा समय एक सिैररयल टदवस कहलािा है। 

 1 सौर वषभ = 366.25 सैिररयल टदवस = 365.25 औसि सौर 
टदन 

 अिः 1 सैिररयल टदवस 1 सौर टदवस से लगर्ग 4 धमतनि कम 
होिा है। 

 (v) िेक (Shake): यह समय का व्यवहारिक तकरिु प्रािीन 
मािक ह ै

 1 शेक = 10−8 सेकण्ि 

व्युत्पन्ि म िक  
(Derived Units) 

◈ मूलर्ूि रात्तशयों की तवक्षर्रन घािों से र्ाग अिवा गुणनिल द्वारा 
व्युत्परन तकया जा सकिा है। अिः ये रात्तशयााँ व्यतु्परन रात्तशयााँ 
कहलािी हैं। 

◈ कुछ व्युत्परन र्ौतिक रात्तशयााँ एवं उनके व्यतु्परन मािक तनम्न 
सारणी में टदये गये हैं- 

व्युत्पन्ि र शिय ाँ एवां उिके म िक 

व्युत्पन्ि र शिय ाँ व्युत्पन्ि म िक 
मूि म िकों के रूप 

में म िक 

बल रयूिन (N) Kg. m/s2 

कायभ अिवा ऊजाभ जूल ( J ) Kg. m2/s2 

शत्तक्त ⋅ वाि (W) Kg. m2/s3 

दाब पाथकल (P) Kg./ms2 

तवद्युि आवेश कूलॉम (C) A.s. 

तवर्वारिर वोवि Kg ⋅ m2

 A ⋅  s3
 

तवद्युि प्रतिरोध ओम ( Ω ) Kg ⋅ m2

 A ⋅  s3
 

तवद्युि धाररिा िैराि (F) 
A2 ⋅  s4

Kg ⋅ m2
 

तवद्युि प्रेरकत्व- हेनरी (H) Kg ⋅ m2

 A2 ⋅  s2
 

िुम्बकीय फ्लक्स वेबर (Wb) Kg⋅m2

 A⋅ s2 . 

िुम्बकीय फ्लक्स 
घनत्व 

िेथला (T) Kg. 

प्रदीम्प्ि फ्लक्स रयूमेन (Im) Cd.Sr 

प्रदीम्प्िपन लक्स (lx) lm

m2
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भौहिक हवज्ञान 
 

तवम एाँ 
(Dimensions) 

◈ सर्ी र्ौतिक रात्तशयों को मूल रात्तशयों से प्राप्ि तकया जा सकिा 
है। जब तकसी रात्तश को मूल रात्तशयों के पदों में व्यक्त तकया जािा 
है िो इसे मूल रात्तशयों के तवक्षर्रन घािों के गुणा के रूप में त्तलखा 
जािा है।  

◈ 'व्यंजक के रूप में मूल रात्तश के घािांक (exponent) को उस 
मूल में रात्तश की तवमा कहिे हैं।’  

 उद हरण के शिए, र्ौतिक रात्तश 'बल' मान लो।  
◈ जैसा तक हम सर्ी जानिे हैं;  
 बल = द्रव्यमान × त्वरण,  
 त्वरण = वेग में पररविभन/ समय अंिराल  
 वेग = लम्बाई/समय-अिंराल  
 इस प्रकार, 

बल =  द्रव्यमान  ×  त्वरण 
=  द्रव्यमान  ×  वेग / समय  

=  द्रव्यमान  × 
 दूिी / समय 

 समय  
 =  द्रव्यमान  ×  दूिी  × ( समय )−2 
◈ इस प्रकार, बल की तवमा द्रव्यमान में 1 लम्बाई में 1 ििा समय 

में -2 है। यह सर्ी दूसर ेमूल रात्तशयों में तवमा शूरय ह।ै इस िरह 
के पररकलन में रात्तशयों का पररमाण नही माना जािा है।  

◈ सुतवधा की दृतष्ट से मूल रात्तशयों को एक अिर धिह्न से तनरुतपि 
तकया जािा है। सामारयि: द्रव्यमान को M , लम्बाई को L , समय 
को T ििा तवद्युि धारा को A से तनरुतपि तकया जािा ह।ै  

◈ उष्मागतिकी िाप, पदािभ की रात्तश ििा प्रदीपन िीव्रिा को 
रमशः k, mol ििा cd से तनरूतपि तकया जािा है।  

◈ र्ौतिक रात्तशयों की मूल रात्तशयों के पदों में कोष्ठक के-अंदर व्यक्त 
तकया जािा है जो यह बिलािा है तक समीकरण तवमा में हैं न 
तक पररमाण में । इस प्रकार, समीकरण को त्तलखा जा सकिा है: 
[ बल ] = MLT−2 

◈ र्ौतिक रात्तशयों के त्तलए मूल रात्तशयों के पदों में ऐसे व्यंजक को 
तवमीय सिू (dimensional formula) कहिे हैं।  

 अिः बल का तवमीय सिू MLT−2 है।  
िीिे तवभभन्ि भौततक र शियों के तवमीय सूि ददये गये हैं। 
◈ िेििल =  लम्बाई  ×  िौडाई = [L × L] = [L2] 
◈  आयिन = लम्बाई × िौडाई × ऊाँ िाई 

= [L × L × L] = [L3] 
◈  वेग (या िाल) =

 तवथिापन 
 समय 

 या  दूरी 
 समय 

= [
L

 T] = [LT−1] 

◈  त्वरण =
 वेग में पररविन 

 समय 
=

[LT−1]

[T]
= [LT−2] 

◈ बल = द्रव्यमान × त्वरण = [M][LT−2] = [MLT−2] 
◈  कायभ = बल × तवथिापन = [MLT−2][L] = [ML2 T−2] 
◈  शत्तक्त =  कायभ 

 समय 
= [

ML2 T−2

 T2 ] = [ML2 T−3] 

◈  घनत्व =  द्रव्यमान 
 आयिन 

=
[M]

[L3]
= [ML−3] 

◈ रेखीय संवगे = द्रव्यमान × वगे = [M][LT−1] = [MLT−1] 
◈ गतिज ऊजाभ = 1

2
× द्रव्यमान × ( वेग )2 

= [M][LT−1]2 = [ML2 T−2] 

◈  स्थितिज ऊजाभ = द्रव्यमान × गरुुत्वीय त्वरण × दूरी 
= [M][LT−2][L] = [ML2 T−2] 

◈  दाब = बल/िेििल = [MLT−2]

[L2]
= [ML−1 T−2] 

◈  प्रतिबल = बल/िेििल = [MLT−2]

[L2]
= [ML−1 T−2] 

◈  तवकृति= लम्बाई में पररविभन/प्रारस्म्र्क लम्बाई 
 =

[L]

[L]
= [L∘] (तवमाहीन) 

◈  प्रत्याथििा गुणांक = प्रतिबल / तवकृति = [ML−1 T−2] 
◈  पृष्ठ िनाव = बल/लम्बाई = [MLT−2]

[L]
= [MT−2] 

◈  गुरुत्वीय तनयिांक 𝐆 : 

F = G
 m1 m2

r2

G =
Fr2

 m1 m2
=

 बल × ( दूरी )2

 द्रव्यमान × द्रव्यमान 

 =
[MLT−2][L2]

[M][M]
= [M−1 L3 T−2]

 

◈  गुरुत्त्वीय िेि = गुरुत्वाकषभण बल/द्रव्यमान 

=
[MLT−2]

[M]
= [LT−2] 

◈  आवृत्ति =1/ आविभकाल = [T−1] 
◈  कोण = िाप/तिज्या = [L]

[L]
= [L∘] 

 कोण तवमाहीन रात्तश होिी है। 
◈  वेग प्रवणिा = वेग में पररविभन/दूरी = [LT−1]

[L]
= [T−1] 

◈  श्यानिा गुणांक (𝜂) : 𝜂 =
𝐹

𝐴(Δ𝑣𝑥/Δ𝑧)
 

 ∴  𝜂 की तवमा = [MLT−2]

[L2][T−1]
= [ML−1 T−1] 

◈  कोणीय वेग = कोण/समय = [L∘]

[T]
= [T−1] 

◈  कोणीय त्वरण = कोणीय वेग/समय = [T−1]

[T]
= [T−2] 

◈  जडत्व आघूणभ = द्रव्यमान × (दूरी) 2  
= [M] × [L2] = [ML2] 

◈  कोणीय संवेग = जडत्व-आघूणभ × कोणीय वेग 
= [ML2] × [T−1] = [ML2 T−1] 

◈  तवत्तशष्ट उष्मा =  ऊष्मीय ऊजाभ 
 द्रव्यमान × िाप वृजद्ध 

 

=
[ML2 T−2]

[Ṁ][ ]
= [L2 T−2

−1] 

◈  उष्मा धाररिा = द्रव्यमान × तवत्तशष्ट ऊष्मा 
= [M][L2 T−2

−1] = [ML2 ⋅  T−2
−1] 

 दूरी का सबस ेबडा मािक पारसके ििा द्रव्यमान का सबसे बडा 
मात्रक : िरद्रशेखर सीमा (C.S.L.) ह।ै 

 1 पारसेक = 3.1 × 1016 मीिर = 3.26 प्रकाश वषभ 
 1 C.S.L. = 1.4 × सूयभ का द्रव्यमान 
◈ समय का सबसे छोिा मािक शके है। 
 1 शेक = 10−8 सेकण्ि 
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भौहिक हवज्ञान 
 सम ि तवम ओं व िी भौततक र शिय ाँ (Quantities Having Same Dimensions) 

तवम यें र शिय ाँ 
[𝑀0𝐿0𝑇−1] आवृत्ति, कोणीय आवृत्ति, कोणीय वेग, वेग प्रवणिा ििा िय तनयिांक 
[𝑀1𝐿2𝑇−2] कायभ, आरिररक ऊजाभ, स्थितिज ऊजाभ, गतिज ऊजाभ, बल आघूणभ  
[𝑀1𝐿−1𝑇−2] दाब. प्रतिबल, यंग प्रत्याथििा गणुांक, आयिन प्रत्याथििा गुणाकं, दृढ़िा गुणांक, ऊजाभ घनत्व 
[𝑀1𝐿1𝑇−1] संवेग, आवगे 
[𝑀0𝐿1𝑇−2] गुरुत्वीय त्वरण, गरुुत्वीय िेि की िीव्रिा 
[𝑀1𝐿1𝑇−2] प्रणोद, बल, र्ार, ऊजाभ प्रवणिा 
[𝑀1𝐿2𝑇−1] कोणीय संवेग ििा प्लांक तनयिांक  
[𝑀1𝐿0𝑇−2] पृष्ठ िनाव, पृष्ठीय ऊजाभ, (ऊजाभ प्रति इकाई िेिफ्ल) 
[𝑀0𝐿0𝑇0] तवकृति, अपविभनांक, आपेक्षिक घनत्व, कोण, घन कोण दूरी प्रवणिा, आपेक्षिक तवद्युिशीलिा (परावैद्युिांक), आपेक्षिक 

िुम्बकनशीलिा, पायसन अनुपाि आटद 
[𝑀0𝐿2𝑇−2] गुप्ि ऊष्मा ििा गुरूत्वीय तवर्व 
[𝑀𝐿2𝑇−2𝜃−1] ऊष्मीय धाररिा, वोवि्जमेन तनयिांक, ििा एररॉपी 
[𝑀0𝐿0𝑇1] √𝑙/𝑔, √𝑚/𝑘, √𝑅/𝑔,  

जहााँ  l= लम्बाई, g= गुरुत्वीय त्वरण, m= द्रव्यमान, k= स्थप्रंग तनयिांक, R= पृथ्वी की तिज्या   
[𝑀0𝐿0𝑇1] 𝐿/𝑅, √𝐿𝐶, 𝑅𝐶   जहााँ  L= प्रेरकत्व, R= प्रतिरोध, C= धाररिा 
[𝑀𝐿2𝑇−2] 

𝐼2𝑅𝑡,
𝑉2

𝑅
𝑡, 𝑉𝐼𝑡, 𝑞𝑣, 𝐿𝐼2,

𝑞2

𝐶
, 𝐶𝑉2  

जहााँ  I= धारा, t= समय, q= आवेश,L= प्ररेकत्व, C=धाररिा, R= प्रतिरोध   
तवमीय तवश्लेषण के अिुप्रयोग 

(Applications of Dimensional Analysis) 

1. तकसी भौततक र शि क  दी हुई म िक पद्धतत में म िक ज्ञ त 
करि  ： 

◈ तकसी र्ौतिक रात्तश का सूि अिवा पररर्ाषा त्तलखने के त्तलये हम 
इसकी तवमायें ज्ञाि करिे हैं।  

◈ तवमीय सूि में 𝑀, 𝐿 ििा 𝑇 के थिान पर आवश्यक पद्धति के 
मूलर्ूि मािक रखकर उस पद्धति में हम र्ौतिक रात्तश का 
मािक ज्ञाि कर लेिे हैं। तिर र्ी कर्ी－कर्ी इस मािक के 
त्तलए हम एक तवत्तशष्ट नाम दे देिे हैं। 

 उद हरण के शिए, कायभ = बल × तवरिापन 
 अि：[𝑊] = [𝑀𝐿𝑇2] × [𝐿] = [𝑀𝐿2𝑇2] 
◈ अब CGS पद्धति में इसका मािक gcm2/s2 है जजसे 

अगभ(erg) कहा जािा है। जबतक MKS पद्धति में kgm2/s2 
होगा जजसे जूल कहिे हैं। 

2. भौततक तियत क अथव  गुण ांक की तवम यें ज्ञ त करि  ： 
◈ िूाँतक तकसी र्ातिक रात्तश की तवमायें अतद्विीय होिी है। अिः हमें 

सवभप्रिम ऐसा सिू अिवा व्यंजक त्तलखना िातहए जजसमें वह  
तनयिांक प्रयुक्त होिा हो जजसकी तवमा ज्ञाि करनी है। ित्पिाि ्
उस सूि में शेष सर्ी रात्तशयों की तवमाओं को प्रतिथिातपि 
करके,अज्ञाि तनयिांक की तवमा प्राप्ि की जा सकिी है। 

 (i) गरुुत्व कषवण तियत ांक ：रयूिन के गुरुत्वाकषभण तनयम स े

  𝐹 = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2  अिवा 𝐺 =
𝐹𝑟2

𝑚1𝑚2
 

 रखी र्ौतिक रात्तशयों की तवमायें रखने पर 

[𝐺] =
[𝑀𝐿𝑇−2][𝐿2]

[𝑀][𝑀]
= [𝑀−1𝐿3𝑇−2] 

 (ii) पि ांक तियत ांक ： 
 प्लांक के अनुसार 𝐸 = ℎ𝑣 अिवा ℎ =

𝐸

𝑣
 

◈ सर्ी र्ौतिक रात्तशयों की तवमायें रखने पर 

[ℎ] =
|𝑀𝐿2𝑇−2|

[𝑇−1]
= [𝑀𝐿2𝑇−1] 

 (iii) श्य ित  गुण ांक ： 
 पॉइसली सूि के अनुसार 𝑑𝑉

𝑑𝑡
=

𝜋𝑝𝑟4

8𝜂𝑙
 अिवा 𝜂 =

𝜋𝑝𝑟4

81(𝑑𝑉/𝑑𝑡)
 

 सर्ी र्ौतिक रात्तशयों की तवमायें रखने पर 

[𝜂] =
[𝑀𝐿−1𝑇−2][𝐿4]

[𝐿][𝐿3/𝑇]
= [𝑀𝐿−1𝑇−1] 

3. तकसी भौततक र शि को एक पद्धतत से अन्य पद्धतत में 
बदिि  ：  

◈ र्ौतिक रात्तश की माप 𝑃 = 𝑛𝑢 तनयि होिी है। 
◈ यटद तकसी र्ौतिक रात्तश 𝑋 का तवमीय सूि [𝑀𝑎𝐿𝑏𝑇𝑐] है ििा 

यटद र्ौतिक रात्तश के(व्यतु्परन) मािक दो पद्धतियों में रमशः 
[𝑀1

𝑎𝐿1
𝑏𝑇1

𝑐] ििा [𝑀2
𝑎𝐿2

𝑏𝑇2
𝑐] हैं ििा 𝑛1 ििा 𝑛2 इन दो 

पद्धतियों में रमशः आंतकक मान हैं िो 𝑛1[𝑢1] = 𝑛2[𝑢2] 
⇒ 𝑛1[𝑀1

𝑎𝐿1
𝑏𝑇1

𝑐] = 𝑛2[𝑀2
𝑎𝐿2

𝑏𝑇2
𝑐]

 ⇒ 𝑛2 = 𝑛1 [
𝑀1
𝑀2

]
𝑎

[
𝐿1
𝐿2

]
𝑏

[
𝑇1
𝑇2

]
𝑐  

 जहााँ, 𝑀1, 𝐿1 ििा 𝑇1 प्रिम(ज्ञाि) पद्धति में द्रव्यमान, लम्बाई 
ििा समय के मूल मािक हैं ििा 𝑀2, 𝐿2 ििा 𝑇2 
तद्विीय(अज्ञाि) पद्धति में द्रव्यमान,लम्बाई ििा समय के मूल 
मािक है।  

◈ अिः दोनों पद्धतियों में मूल मािकों के मान ज्ञाि होने पर ििा 
प्रिम पद्धति में आंतकक मान ज्ञाि होने पर अरय पद्धति में 
आंतकक मान ज्ञाि तकया जा सकिा है। 
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 उद हरण:  

(i)  न्यूटि क  ड इि में रूप न्तरण 
◈ बल का SI मािक रयूिन है ििा इसका तवमीय सूि [𝑀𝐿𝑇−2] है। 
 अिः : 1𝑁 = 1 kg ⋅  m/sec2 

 𝑛2 = 𝑛1 [
𝑀1
𝑀2

]
𝑎

[
𝐿1
𝐿2

]
𝑏

[
𝑇1
𝑇2

]
𝑐
 का प्रयोग करणे पर 

= 1 [
 kg

gm
]

1
[

 m
 cm

]
1

[
scc

scc
]

−2

 = 1 [
103gm

gm
]

1

[
102 cm

 cm
]

1

[
scc

sec
]

−2
= 105

 

 ∴ 1𝑁 = 105 िाइन 
(ii)  गुरुत्वाकषवण तियत ांक (𝑮) को CGS से MKS पद्धतत में 

बदिि  
◈ CGS पद्धति में G का मान 6.67 × 10−8CGS मािक होिा ह ै

जबतक इसका तवमीय सूि [𝑀−1𝐿3𝑇2] ह ै
 अिः 𝐺 = 6.67 × 10−8 cm3/gs2  

 𝑛2 = 𝑛1 [
𝑀1
𝑀2

]
𝑎

[
𝐿1
𝐿2

]
𝑏

[
𝑇1
𝑇2

]
𝑐
 का प्रयोग करने पर 

= 6.67 × 10−8
[
gm

kg
]

−1
[
 cm

 m ]
3

[
sec

sec
]

−2
 

= 6.67 × 10−8 [
𝑔𝑚

103𝑔𝑚
]

−1

[
𝑐𝑚

102𝑐𝑚
]

3
[
𝑠𝑒𝑐

𝑠𝑒𝑐
]

−2
 

= 6.67 × 10−11 
 ∴ 𝐺 = 6.67 × 10−11MKS मािक  
(4)  दीये गये भौततक सम्बांध की तवमीय रूप से सत्यत  की ज ाँि 
 करि  :  
◈ यह "तवमीय ऐक्यिा के त्तसद्धांि" पर आधाररि है। इस त्तसद्धांि 

के अनुसार समीकरण के दोनों ओर के प्रत्येक पदों की तवमायें 
अवश्य समान होनी िातहए। 

 यटद 𝑋 = 𝐴 ± (𝐵𝐶)2 ± √𝐷𝐸𝐹, िो तवमीय समागंिा के 
त्तसद्धारि स े
[𝑋] = [𝐴] = [(𝐵𝐶)2] = [√𝐷𝐸𝐹] 

◈ यटद दोनों ओर के प्रत्येक पद की तवमायें समान हैं िो समीकरण 
तवमीय रूप से शुद्ध होगा अरयिा नहीं। तवमीय रूप से शुद्ध 
समीकरण आंतकक रूप से शुद्ध हो सकिा है और नहीं र्ी। 

उद हरण :  
(i)  𝑭 = 𝒎𝒗𝟐/𝒓𝟐 
◈ उपरोक्त सम्बरध में र्ौतिक रात्तशयों की तवमायें रखन ेपर 
 [𝑀𝐿𝑇−2] = [𝑀][𝐿𝑇−1]

2
/[𝐿]2 अिाभि् 

 [𝑀𝐿𝑇−2] = [𝑀𝑇−2] 
 िूाँतक उपरोक्त समीकरण में दोनों ओर की तवमायें समान नहीं हैं; 

यह सिू तवमीय रूप से शदु्ध नहीं है, अिः र्ौतिक रूप से र्ी 
शुद्ध नहीं हो सकिा। 

(ii)  𝒔 = 𝒖𝒕 − (𝟏/𝟐)𝒂𝒕𝟐 
 उपरोकि सम्बरध में र्ौतिक रात्तशयों की तवमायें रखने पर - 

[𝐿] = [𝐿𝑇−1][𝑇] − [𝐿𝑇−2][𝑇2] 
 अिाभि [𝐿] = [𝐿] − [𝐿] 

◈ िूाँतक उपरोक्त समीकरण में दोनों ओर प्रत्येक पद की तवमायें 
समान है। अिः यह समीकिि तवमीय रूप से शुद्ध है। अिः यह 
समीकरण आंतकक रूप से र्ी शदु्ध ह ैजबतक गति के समीकरण 
से हम जानिे हैं तक 𝑠 = 𝑢𝑡 + (1/2)𝑎𝑡2 होिा है। 

(5)  िये सम्बन्धों की स्थ पि  करि  :  
◈ यटद तकसी र्ौतिक रात्तश की अरय रात्तशयों पर तनर्भरिा ज्ञाि हो 

और यटद तनर्भरिा गुणनिल प्रकार की हो, िो तवमीय तवश्लेषण 
का उपयोग करके, रात्तशयों के मध्य सम्बरध थिातपि तकया जा 
सकिा है। 

उद हरण :  
(i)  सरि िोिक क  आवतवक ि 
◈ माना सरल लोलक का आविभकाल, गोलक के द्रव्यमान ( m ), 

प्रर्ावी लम्बाई (l), गरुुत्वीय त्वरण ( g ) पर तनर्भर करिा ह ैििा 
यह मानकर तक िलन m,l ििा g के घाि िलनों के गुणनिल 
प्रकार का है। 

 अिाभि् 𝑇 = 𝐾𝑚𝑥𝑙𝑦𝑔𝑧; जहााँ 𝐾 = तवमाहीन तनयिांक 
◈ यटद उपरोक्त सम्बरध तवमीय रूप से शदु्ध है िो रात्तशयों की 

तवमायें इस समीकरण में रखने पर - 
 [𝑇] = [𝑀]𝑥[𝐿]𝑦[𝐿𝑇−2]

𝑧 अिवा 
  [𝑀0𝐿0𝑇1] = [𝑀x 𝐿𝑦+𝑧𝑇−2𝑧] 
◈ समान रात्तशयों की घािों की िुलना करन ेपर 
  𝑥 = 0, 𝑦 = 1/2 ििा 𝑧 = −1/2 

 अिः र्ौतिक सम्बरध 𝑇 = 𝐾√
𝑙

𝑔
 

◈ तवमाहीन तनयिांक का मान प्रयोगों से (2𝜋) पाया जािा है।  

 अिः 𝑇 = 2𝜋√
1
𝑔
 

(ii)  स्टोक क  तियम :  
◈ जब एक छोिा गोला तकसी िरल में से कम िाल से गुजरिा ह ै

िो श्यान बल F, गति का तवरोध करिा है, यह प्रायोतगक रूप स े
तिज्या r, गोले के वेग v ििा िरल की श्यानिा η पर तनर्भर 
करिा है। 

 अिः F = f(η,r,v) 
◈ यटद िलन η,r ििा v के घाि िलन का गुणनिल हो िो 
  𝐹 = 𝐾𝜂𝑥𝑟𝑦𝑣𝑧;       जहााँ K = तवमाहीन तनयिांक 
◈ यटद उपरोक्त सम्बरध तवमीय रूप से शदु्ध ह ैिो  
 [𝑀𝐿𝑇−2] = [𝑀𝐿−1𝑇−1]

𝑥
[𝐿]𝑦[𝐿𝑇−1]

𝑧 अिवा  
  [𝑀𝐿𝑇−2] = [𝑀𝑥𝐿−𝑥+𝑦+𝑧𝑇−𝑥−𝑧] 
◈ समान रात्तशयों की घािों की िुलना करन ेपर 
 x = 1;  -x+y+z = 1 ििा -x-z = -2 
 x,y और z, के त्तलए इन समीकरणों को हल करने पर 
  x = y = z = 1 
 अिः समीकरण (i) से F = Kηrv 
 प्रायोतगक आधार पर K = 6π,  
 अिः F = 6πηrv  यही थिोक का तनयम है। 
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तवमीय तवश्लेषण की सीम यें 
(Limitations of Dimensional Analysis) 

◈ यद्यतप तवमीय तवश्लेषण बहुि उपयोगी है लेतकन इसकी र्ी कुछ 
सीमायें हैं- 

(1)  यटद तकसी र्ौतिक रात्तश की तवमायें दी हैं, िो वह रात्तश अतद्विीय 
नहीं हो सकिी क्योंतक कई र्ौतिक रात्तशयों की तवमायें समान 
होिी हैं। उदाहरण के त्तलए, यटद तकसी र्ौतिक रात्तश का तवमीय 
सूि [𝑀𝐿2𝑇−2] है िो यह कायभ अिवा ऊजाभ अिवा बल आघूणभ 
का तवमीय सूि हो सकिा ह।ै 

(2)  आंतकक तनयिांक [𝐾] जैसे (1/2) 1 अिवा 2𝜋 आटद की कोई 
तवमायें नहीं होिी अिः इरहें तवमीय तवश्लेषण तवधध द्वारा ज्ञाि 
नहीं तकया जा सकिा। 

(3)  तवमीय तवधध का प्रयोग गुणनिल से प्राप्ि होने वाले अरय िलनों के 
अतिररक्त िलनों को व्यतु्परन करन ेके त्तलये नहीं तकया जा सकिा ह ै
जैसे 𝑠 = 𝑢𝑡 + (1/2)𝑎𝑡2 अिवा 𝑦 = 𝑎sin 𝜔𝑡 

 को इस तवधध द्वारा व्यतु्परन नहीं तकया जा सकिा, पररिु इन 
समीकरणों की सत्यिा की जााँि की जा सकिी है। 

(4)  यटद यांतिकी में कोई र्ौतिक रात्तश िीन से अधधक रात्तशयों पर 
तनर्भर करिी है िो तवमीय तवश्लेषण की तवधध से सिू को व्युत्परन 
नहीं तकया जा सकिा क्योंतक इस स्थिति में बनने वाले 
समीकरणों की संख्या (=3) अज्ञाि िरों (>3) की िुलना में कम 
होिी ह।ै तिर र्ी हम टदये गय ेसमीकरण की सत्यिा की जााँि 
कर सकिे हैं।  

◈ उदाहरण के त्तलए, 𝑇 = 2𝜋√1/mgl को तवमीय तवश्लेषण तवधध 
से व्यतु्परन नहीं तकया जा सकिा लेतकन इसकी तवमीय रूप स े
सत्यिा की जााँि की जा सकिी है। 

(5)  यटद कोई र्ौतिक रात्तश िीन र्ौतिक रात्तशयों पर तनर्भर करिी है, 
और उनमें स ेदो की तवमायें समान हों िो तवमीय तवश्लेषण तवधध 
से इसके त्तलए सूि व्यतु्परन नहीं तकया जा सकिा।  

◈ उदाहरण के त्तलए, थवररि की आवृत्ति के त्तलए सिू 𝑓 =

(𝑑/𝐿2)𝑣, तवमीय तवधध से व्यतु्परन नहीं तकया जा सकिा। 
पररिु इसकी सत्यिा की जााँि की जा सकिी है। 

 

म पन में यथ थवत  और िुदट 
(Accuracy and Error in Measurements) 

स थवक अांक (Significant Figures) 
◈ तकसी र्ौतिक रात्तश के मापन में सािभक अंक उन अंकों की सखं्या 

बिािे हैं जजनमें हम पूणभ आश्वथि होिे हैं। मापन में अधधक संख्या 
में सािभक अंक प्राप्ि होना, मापन में अधधक शदु्धिा को दशाभिा 
है। इसका तवलोम र्ी सत्य है। 

◈ दी गई रात्तश के मापन में सािभक अंकों की संख्या ज्ञाि करिे समय 
तनम्न तनयमों को ध्यान में रखें 

(1)  सभी अिून्य अांक स थवक होते हैं। 
◈ उद हरण : 
 42.3 में िीन सािभक अंक हैं। 
 243.4 में िार सािभक अंक हैं। 
 24.123 में पााँि सािभक अंक हैं। 
(2)  दो अिून्य अांकों के बीि आिे व ि  िून्य अांक स थवक अांक 

होत  है।  
◈ उद हरण : 
 5.03 में िीन सािभक अंक हैं। 
 5.604  में िार सािभक अंक हैं। 
 4.004 में िार सािभक अंक हैं। 
(3)  सांख्य  के ब यीं ओर के िून्य कभी स थवक अांक िहीं होते। 
◈ उद हरण : 
 0.543 में िीन सािभक अंक होगें। 
 0.045 में दो सािभक अंक हैं। 
 0.006 में एक सािभक अंक ह।ै 
(4)  सांख्य  के द यीं ओर के िून्य स थवक अांक होते हैं। 
◈ उद हरण : 
 4.330 में िार सािभक अंक होंग।े 
 433.00 में पााँि सािभक अंक हैं। 
 343.000 में छ: सािभक अंक हैं। 

(5)  िरघ त ांकी तिरूपण में, दी गई सांख्य  क  आांतकक भ ग ही 
स थवक अांक बत त  है। 

◈ उद हरण :  
 1.32 × 10−2 में िीन सािभक अंक हैं। 
 1.32 × 104 में िीन सािभक अंक हैं। 

र शि को तिभित स थवक अांकों में व्यक्त करि  
◈ तकसी दी गई रात्तश को तनक्षिि सािभक अंकों वाली रात्तश में व्यक्त 

करने के तनम्नत्तलखखि तनयम है। 
(1)  यटद तनक्षिि सािभक अंकों के बाद छोडी जाने वाली संख्या 5 से कम 

होिी ह,ै िो उसके पूवभ की संख्या को अपररवर्ििि रहन ेदेिे हैं। 
 उद हरण : x=7.82 को दो सािभक अंकों में x=7.8 त्तलख सकिे 

हैं। इसी प्रकार x=3.94 को दो सािभक अंकों में x=3.9 त्तलखा 
जा सकिा है। 

(2)  यटद छोडी जाने वाली संख्या 5 से अधधक होिी है िो उसके पूयभ 
की संख्या को एक स ेबढ़ा देिे हैं। 

 उद हरण : x=6.87 को दो सािभक अंकों में x=6.9 त्तलख सकिे हैं। 
इसी प्रकार x=12.78 को x=12.8 त्तलखा जा सकिा ह।ै 

(3)  यटद छोडी जाने वाली सखं्या 5 है ििा उसके बाद कोई अशूरय 
संख्या आिी है. िो उसके पूवभ की संख्या को एक स ेबढ़ा देिे ह।ै 

 उद हरण : x=16.351 को दो सािभक अंको में x=16.4 त्तलख 
सकिे हैं। इसी प्रकार x=6.758 को x=6.8 त्तलखा जा सकिा ह।ै 

(4)  यटद छोडी जाने वाली संख्या 5 है ििा उसके बाद कोई शूरय 
आिा है िो उसके पूवभ की संख्या को अपररवर्ििि रहने देिे हैं यटद 
यह सम संख्या है। 

 उद हरण : x=3.250 को दो सािभक अंकों में x=3.2 त्तलख सकिे 
हैं। इसी प्रकार x=12.650 को 12.6 त्तलखा जा सकिा ह।ै 
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(5)  यटद छोडी जाने वाली संख्या 5 है ििा उसके बाद कोई शूरय 

आिा ह ैिो उसके पूवभ की सखं्या को एक स ेबढ़ा देिे हैं यटद यह 
तवषम सखं्या है। 

 उद हरण : x=3.750 को दो सािभक अंकों में x=3.8 त्तलख 
सकिे हैं।  

 इसी प्रकार x=16.150 को x=16.2 त्तलखा जा सकिा ह।ै 

गणि  में स थवक अांक 
◈ बहुि से प्रयोगों में अंतिम पररणाम प्राप्ि करने के त्तलए तवक्षर्रन 

प्रेिणों का आपस में जोड, घिाव, गुणा अिवा र्ाग करना पडिा 
है िूाँतक प्रत्येक प्रेिण की शदु्धिा का थिर समान नहीं होिा। अिः 
पररणाम की शदु्धिा के बारे में कहा जा सकिा है तक यह सबस े
कम शुद्ध मापन से से अधधक शदु्ध नहीं हो सकिी अिः तकसी 
र्ी गणना में सही सािभक अंक प्राप्ि करने के त्तलए तनम्न तनयम 
ध्यान में रखने िातहए। 

(1)  रात्तशयों को जोडने अिवा घिाने पर प्राप्ि िल में दशमलव के 
बाद कुल उिने ही अंक होने िातहए जजिने तक जोडने अिवा 
घिाने वाली तकसी रात्तश में दशमलव के बाद कम से कम अंक 
होिे हैं। 

(i) 33.3 ← (केवल एक दशमलव थिान रखिा ह)ै 
 3.11 
 +0.313 
 ──────── 
 36.723 ← (उिर एक दशमलव थिान िक होना िातहए) 
 ──────── 
 उिर = 36.7 
(ii) 3.1421 
 0.241 
 +0.09 ← (2 दशमलव थिान रखिा है) 
 ──────── 
 3.4731 ← (उिर र्ी 2 दशमलव थिान िक त्तलखा जाना 

िातहए) 
 ──────── 
 उिर = 3.47 
 
(iii) 62.831 ← (3 दशमलव थिान रखिा ह)ै 
 -24.5492 
 ──────── 
 38.2818 ← (उिर 3 दशमलव थिान िक त्तलखा जाना िातहए) 
 ──────── 
 उिर = 38.282 
(2)  दो मापी गई रात्तशयों के गुणनिल अिवा र्ागिल में कुल 

उिने ही सािभक अंक होिे हैं जजिने तक कम से कम तकसी 
दी गई रात्तश में हैं। इस तनयम को तनम्न उदाहरणों से समझा 
जा सकिा है। 

(i) 142.06 
 × 0.23 ← (दो सािभक अंक) 
 ──────── 
 32.6738 ← (उिर में दो सािभक अंक होना िातहए) 
 ──────── 
 उिर = 33 
(ii) 51.028 
 × 1.31 ← (िीन सािभक अंक) 
 ──────── 
 66.84668 
 ──────── 
 उिर = 66.8 
(iii) 0.90

4.26
= 0.2112676 

 उिर = 0.21  
म पि की स थवकत  :  
◈ मापन की सािभकिा मापन उपकरण के अवपिमांक पर तनर्भर 

करिी है। जजिना छोिा अवपिमांक होगा, उिना ही सािभक 
मापन होगा। 

म पि की िुद्धत  :  
◈ मापन की शुद्धिा (यटद कोई िुटि हो) इसके सािभक अंकों की 

संख्या पर तनर्भर है। सािभक अंकों की सखं्या अधधक होन ेपर, 
शुद्धिा अधधक होिी है। यटद तकसी मापन में कोई िुटि न हो, िो 
यह मापन सवाभधधक शुद्ध होिा ह।ै 

 उद हरण : यटद लम्बाई का वाथितवक मान 5.764 मी. िब 
 (i) अवपिमांक = 0.1 सेमी उपकरण द्वारा ज्ञाि मान, 5.6 सेमी 
 (ii) अवपिमांक = 0.01 सेमी उपकरण द्वारा ज्ञाि मान, 5.45 

सेमी 
 तिस्कषव = प्रिम मापन के द्वारा अधधक शुद्ध पररिु कम सािभक 

और तद्विीक मापन के द्वारा कम शुद्ध लेतकन अधधक सािभक अंक 
प्राप्ि होिे है। 

पररम ण की कोदट  
◈ संख्याओं के वैज्ञातनक तनरुपण में संख्याओं को 𝑀 × 10𝑥 के 

रूप में व्यक्त तकया जािा है। जहााँ M,1 व 10 के बीि संख्या ह ै
ििा x पूणाांक है। रात्तश के पररमाण की कोटि 10 की घाि के 
रूप में होगी।  

◈ संक्षिम्प्िकरण (Rounding off) करिे समय हम अंतिम अंक 
जो 5 से कम ह ैको छोड देिे हैं। यटद अंतिम अंक 5 अिवा 5 स े
अधधक हो, िो उसके पूवभ के अंक को 1 स ेबढ़ा देिे हैं। उदाहरण 
के त्तलए. 

(1)  तनवाभि में प्रकाश का वेग = 3 × 108 ms−1 ≈ 108 m/s         
(िूाँतक 3 < 5 ) 

(2)  इलेक्रॉन का द्रव्यमान = 9.1 × 10−31 kg ≈ 10−30 kg 
 (िूाँतक 9.1 > 5 ) 
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म पि में िुदटय ाँ  

◈ मापन प्रतरया आवश्यक रूप से एक िुलनात्मक प्रतरया है। 
हमारे बहुि प्रयासों के बावजदू तकसी रात्तश का मापा गया मान, 
वाथितवक मान अिवा सत्यमान से कुछ न कुछ क्षर्रन प्राप्ि होिा 
है। वाथितवक मान ििा प्रायोतगक मान का यह अरिर ही मापन 
में िुटि कहलािा है। 

(1)  तिरपेक्ष िुदट : तकसी र्ौतिक रात्तश के मापन में तनरपेि िटुि, 
र्ौतिक रात्तश के वाथितवक मान ििा मापे गये मान के अरिर के 
पररमाण के बराबर होिी ह।ै 

◈ माना एक र्ौतिक रात्तश को 𝑛 बार मापा जािा है ििा इसके माप े
गये मान 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛 हैं। िो इन मानों का समारिर माध्य 
𝑎𝑚 =

𝑎1+𝑎2+⋯…+𝑎𝑛

𝑛
 

◈ सामारयिः 𝑎𝑚 को रात्तश का वाथितवक मान माना जािा है। 
◈ पररर्ाषा स ेमापे गये मानों में तनरपेि िुटि तनम्न होगी - 

Δ𝑎1 = 𝑎𝑚 − 𝑎1
Δ𝑎2 = 𝑎𝑚 − 𝑎2
 … … … …
Δ𝑎𝑛 = 𝑎𝑚 − 𝑎𝑛

 

◈ तनरपेि िुटि तकसी ररिति में धनात्मक ििा अरय स्थिति में 
ॠणात्मक हो सकिी हैं। 

(2)  म ध्य तिरपेक्ष िुदट : यह तकसी रात्तश के मापन में प्राप्ि सर्ी 
प्रेिणों की तनरपेि िुटियों के पररमाणों का समारिर माध्य होिी 
है। यह Δ𝑎 से प्रदर्शिि की जािी ह।ै अिः 

Δ𝑎 =
|Δ𝑎1| + |Δ𝑎2| + ⋯ … |Δ𝑎𝑛|

𝑛
 

◈ अिः मापन का अंतिम पररणाम तनम्न प्रकार त्तलखा जा सकिा ह ै
𝑎 = 𝑎𝑚 ± Δ𝑎 

◈ इसस े यह प्रदर्शिि होिा है तक तकसी र्ी रात्तश का मापन 
(𝑎𝑚 + Δ𝑎) ििा (𝑎𝑚 − Δ𝑎) के बीि होिा है। 

(3)  आपेभक्षक िुदट अथव  भभन्ि त्मक िुदट : तकसी मापन में 
आपेक्षिक िटुि अिवा क्षर्रनात्मक िुटि, माध्य तनरपेि िटुि ििा 
मापी गई रात्तश के माध्य मान का अनुपाि होिी ह।ै अिः  

◈ आपेक्षिक िुटि अिवा क्षर्रनात्मक िुटि 

  =  माध्य तनरपेि िुटि 
 माध्यमान 

=
Δ𝑎

𝑎𝑚
 

(4)  प्रततित िुदट : जब आपेक्षिक अिवा क्षर्रनात्मक िुटि को 
प्रतिशि में व्यक्त तकया जाये िो यह प्रतिशि िटुि कहलािी ह।ै 

अिः प्रतिशि िुटि = Δ𝑎

𝑎𝑚
× 100% 

िुदटयों क  सांयोजि  
(1)  र शियों के योग में िुदट :  
◈ माना 𝑥 = 𝑎 + 𝑏 
◈ माना Δ𝑎 = 𝑎 के मापन में तनरपेि िुटि 
 Δ𝑏 = 𝑏 के मापन में तनरपेि िुटि 
 Δ𝑥 = 𝑥 अिाभि् 𝑎 व 𝑏 के योग की गणना में तनरपेि िटुि 
 𝑥 में अधधकिम तनरपेि िुटि Δ𝑥 = ±(Δ𝑎 + Δ𝑏) 
 𝑥 के मान में प्रतिशि िुटि 𝑥 =

(Δ𝑎+Δ𝑏)

𝑎+𝑏
× 100% 

(2)  र शियों के अन्तर में िुदट :  
◈ माना 𝑥 = 𝑎 − 𝑏 
◈ माना Δ𝑎 = 𝑎 के मापन में तनरपेि िुटि, 
 Δ𝑏 = 𝑏 के मापन में तनरपेि िुटि 
 Δ𝑥 = 𝑥 अिाभि् 𝑎 व 𝑏 के अरिर की गणना में तनरपेि िुटि 
 𝑥 में अधधकिम तनरपेि िुटि Δ𝑥 = ±(Δ𝑎 + Δ𝑏) 
 𝑥 के मान में प्रतिशि िुटि 𝑥 =

(Δ𝑎+Δ𝑏)

𝑎−𝑏
× 100% 

(3)  र शियों के गुणिफि में िुदट :  
◈ माना 𝑥 = 𝑎 × 𝑏 
◈ माना Δ𝑎 = 𝑎 के मापन में तनरपेि िुटि 
 Δ𝑏 = 𝑏 के मापन में तनरपेि िुटि 
 𝑥 के मापन में अधधकिम क्षर्रनात्मक िुटि 
  Δ𝑥

𝑥
= ± (

Δ𝑎

𝑎
+

Δ𝑏

𝑏
) 

 𝑥 के मापन में प्रतिशि िुटि = (𝑎 के मान में प्रतिशि िटुि ) +

(𝑏 के मान में प्रतिशि िुटि) 
(4)  र शियों के तवभ जि में िुदट :  
◈ माना 𝑥 =

𝑎

𝑏
 

◈ माना Δ𝑎 = 𝑎 के मापन में तनरपेि िुटि 
 Δ𝑏 = 𝑏 के मापन में तनरपेि िुटि 
 Δ𝑥 = 𝑥 अिाभि् 𝑎 ििा 𝑏 के र्ाग की गणना में तनरपेि िुटि 𝑥 

में अधधकिम क्षर्रनात्मक िुटि Δ𝑥

𝑥
= ± (

Δ𝑎

𝑎
+

Δ𝑏

𝑏
) 

 𝑥 के मान में प्रतिशि िटुि = (𝑎 के मान में प्रतिशि िुटि ) + (𝑏 
के मान में प्रतिशि िटुि) 

(5)  घ तीय फििों में िुदट :  
◈ माना 𝑥 =

𝑎𝑛

𝑏𝑚 
◈ माना Δ𝑎 = 𝑎 के मापन में तनरपेि िुटि 
 Δ𝑏 = 𝑏 के मापन में तनरपेि िुटि 
 Δ𝑥 = 𝑥 की गणना में तनरपेि िुटि 
 𝑥 में अधधकिम क्षर्रनात्मक िटुि Δ𝑥

𝑥
= ± (𝑛

Δ𝑎

𝑎
+ 𝑚

Δ𝑏

𝑏
) 

 𝑥 के मान में प्रतिशि िुटि = 𝑛 ( 𝑎 के मान में प्रतिशि िुटि) 
+𝑚 ( 𝑏 के मान में प्रतिशि िुटि) 

मित्त्वपूर्य हिन्दु 

◈ र्ारि में र्ार ििा मापन के मानक तनधाभरण के तनयम 1976 में 
प्रतिपाटदि हुए। इसमें िकनीक, व्यापार, उद्योग ििा तवज्ञान की 
सर्ी शाखाओं के िेि में SI पद्धति के प्रयोग को थवीकृि तकया 
गया। 

◈ अनेक र्ौतिक रात्तशयों की तवमायें मुख्यिः ऊष्मा, ऊष्मागतिकी, 
तवद्युि धारा ििा िुम्बकत्व रात्तशयों की तवमायें केवल द्रव्यमान, 
लम्बाई, व समय के पदों में अिभहीन हािी हैं। अिः SI पद्धति में 
7 मूल मािकों को थवीकृि तकया गया। 

◈ तकसी र्ौतिक रात्तश की तवमाओं को आधारर्ूि मािक (केवल मूल 
मािक ही नहीं) की घािों के रूप में अक्षर्व्यक्त तकया जािा है, 
जोतक उस रात्तश के व्युत्परन मािक को र्ी अक्षर्व्यक्त करिे हैं। 

◈ तकसी रात्तश के तवमीय सूि द्वारा उस र्ौतिक रात्तश के मािक को 
मूल मािकों के पदों में प्रदर्शिि तकया जा सकिा है। 
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◈ तकसी र्ौतिक रात्तश की तवमायें मािकों की पद्धति पर तनर्भर नहीं 

करिी। 
◈ वह र्ौतिक रात्तश जजसका कोई मािक न हो, तवमाहीन रात्तश होिी 

है। 
◈ शुद्ध आंतकक संख्याऐं तवमाहीन होिी हैं। 
◈ सामारयिया उन मूल मािकों के प्रिीकों को, जजसकी तवमा 

(घाि) तवमीय सूि में शूरय होिी ह,ै तवमीय सूि से हिा टदया जािा 
है। 

◈ वे र्ौतिक रात्तशयों जो दो समान रात्तशयों के अनुपाि के रूप में 
अक्षर्व्यक्त की जाली हैं, तवमाहीन रात्तशयााँ होिी हैं। 

◈ र्ौतिक सबंंध जैस े लघुगणक, िरघािांकी, तिकोणधमिीय 
अनुपाि, आंतकक गुणक इत्याटद को तवमीय तवश्लेषण तवधध की 
सहायिा से ज्ञाि नहीं तकया जा सकिा। 

◈ उन र्ौतिक सबंंधों को जजनमें योग अिवा व्यवकलन के धिरह 
होिे हैं तवमीय तवश्लेषि तवधध स ेज्ञाि नहीं तकया जा सकिा। 

◈ यटद दो र्ौतिक रात्तशयों की तवमायें अिवा मािक समान हैं, िो 
यह आवश्यक नहीं है तक उनके र्ौतिक अक्षर्लिण र्ी समान 
हों।  

◈ उदाहरण के त्तलए बल आघूणभ ििा कायभ के मािक ििा तवमायें 
समान हैं, परंिु उनके र्ौतिक अक्षर्लिण क्षर्रन है। 

◈ मानक मािक, थिान ििा समय के साि पररवर्ििि नहीं होना 
िातहए। इसी कारण लंबाई ििा समय को परमाण्वीय मानकों के 
अनुसार पररर्ातषि तकया गया है ििा द्रव्यमान को र्ी 
परमाण्वीय मानकों के पदों में पररर्ातषि करने के प्रयास तकए 
जा रहे हैं। 

◈ पुनघभटिि होने वाली घिना जैसे दोलन करिा हुआ लोलक, पथृ्वी 
का अपनी धुरी पर िरण इत्याटद समय को मापने में प्रयुक्त हो 
सकिे हैं। 

◈ तकसी र्ौतिक रात्तश के आंतकक मान (𝑛) ििा इसके मािक 
(𝑈) का गुणनिल तनयि रहिा ह ै

 अिाभि् 𝑛𝑈 = तनयिांक अिवा 𝑛1𝑈1 = 𝑛2𝑈2 
◈ तकसी र्ौतिक रात्तश के आंतकक मान (𝑛) ििा मािक (𝑈) के 

गुणनिल को उस र्ौतिक रात्तश का पररमाण कहिे हैं 
 अिः पररमाण = 𝑛𝑈 
◈ पाइसली (श्यानिा का मािक) = पाथकल ( दाब का मािक ) × 

सेकण्ि अिाभि् : 𝑃𝐼 = 𝑃𝑜 × सेकण्ि 
◈ तकसी लैंस की शत्तक्त का मािक (िायोप्िर) थवयं लैंस स े

अपररवर्ििि होने वाली तकरणों को अक्षर्साररि अिवा अपसाररि 
करने की िमिा को प्रदर्शिि करिा है। 

◈ तकसी रात्तश के पररमाण की कोटि का अिभ है तक इसका मान ( 
10 की घाि के पदों में) उस रात्तश के वाथितवक मान के लगर्ग 
बराबर होिा है। 

◈ ‘कोण’ र्ौतिक रात्तशयों में अपवाद है जो तक यद्यतप यह दो समान 
र्ौतिक रात्तशयों का अनुपाि (कोण = िाप / तिज्या) है, परंिु 
तिर र्ी इसका एक मािक (धिग्री अिवा रेधियन) होिा है ििा 
कोण को इसके आतंकक मान के साि इसके मािक द्वारा दशाभया 
जािा है। 

उदािरर् 

1.  हवमीर् हवधि से समीकरर् 𝐯𝟐 = 𝐮𝟐 + 𝟐𝐚𝐱 के सत्र्िा की 
जााँच कीजजरे्। 

िल:  
◈ इस समीकिि में कुल लीन पद ह-ै v2, u2 तथा 2 ax 
◈ यह समीकिि सही हो सकता ह ैयदद इन तीनों पदों की तवमायें 

बिाबि हो। 

[v2] = [
L

 T]
2

= L2 T−2

[u2] = [
L

 T]
2

= L2 T−2

[2ax] = [a][x] = [
L

 T2] L = L2 T−2

 

 अतः समीकिि सही होगा। 
2.  पारा का घनत्व 13.6 ग्राम/सेमी  𝟑 िै। र्दद द्रव्यमान को 

हकग्रा िथा लम्िाई को मीटर में मापा जारे् िो इस नरे् मात्रक 
पद्धहि में पारे के घनत्व का मान क्र्ा िोगा? 

िल:  
◈ घनत्व की तवमा = [ML−3] 
◈ माना M1,  L1 क्रमशः ग्राम तथा सेमी को औि M2,  L2 क्रमश: 

तकग्रा तथा मीटि को व्यक्त कि िहे हैं। इन पद्धततयों में घनत्व का 
मात्रक क्रमशः [M1 L1

−3] एव ं[M2 L2
−3] होगा। यदद सखं्यात्मक 

मान n1 तथा n2 हो तो 
n1[M1 L1

−3] = n2[M2 L2
−3]

 या  n2 = n1 [
M1

M2
] [

L1

 L2
]

−3

 यहााँ  n1 = 13.6

∴  n2 = 13.6 [
 ग्राम 
 तकग्रा 

] [
 सेमी 
 मीटि 

]

−3

 = 13.6 [
 ग्राम 

1000 ग्राम ] [
 सेमी 

100 सेमी 
]

−3

n2 =
13.6 × (100)3

1000
= 13.6 × 103

 

 ∴  पािे का घनत्व = 13.6 × 103 तकग्रा/मीटि  3 
3.  एक िनी हुई िारो र्ा रस्सी की आवृत्ति के त्तलए व्यंजक 

प्राप्ि करें र्दद आवृहि ( 𝐧 ) रस्सी में लगन ेवाले िनाव 𝐓, 
रस्सी की लम्िाई 𝐥 एवं प्रहि इकाई लम्िाई के द्रव्यमान 𝐦 
पर हनभयर करिी िै। 

िल:  
◈ तवमीय तवश्लेषि तवधि द्वािा हम ललख सकते हैं- 

n ∝ ( T)a(𝑙)b( m)c 
 या 
 n = k Ta𝑙b mc … … … … (𝑖)  
◈ जहााँ k एक तवमाहीन तनयतांक ह ैएव ंa, b, c िालशयों के घात ह ै

जजन्हें तनकालना है। दोनों तिफ तवमा लेन ेपि, 
[T−1] = [MLT−2]a[ L]b[ML−1]c 
 या  [𝑀0𝐿0𝑇−1] = [𝑀𝑎+𝑐𝐿𝑎+𝑏−𝑐𝑇−2𝑎] 
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◈ च ाँतक बांय ेपक्ष की तवमा एवं दायें पक्ष की तवमा समान होनी 

चातहय े
◈ अत: 

𝑎 + 𝑐 = 0
𝑎 + 𝑏 − 𝑐 = 0

−2𝑎 = −1
 

◈ इन समीकििों को हल किन ेपि, 

𝑎 =
1

2
, 𝑐 = −

1

2
 तथा  b = −1. 

◈ इनका मान समीकिि (i) में िखने पि, 

 या 

𝑛 = 𝑘(𝑇)1/2(𝑙)−1(𝑚)−1/2

𝑛 =
𝑘

𝑙
√

𝑇

𝑚

 

◈ 𝑘 का मान प्रयोगों द्वािा ज्ञात तकया जाता ह ैजो 1/2 होता है। 

 ∴  𝑛 =
1

2𝑙
√(

𝑇

𝑚
) 

4.  हकसी कर् की स्स्थहि 𝒙, समर् 𝒕 पर समीकरर् 𝐱 = 𝐚𝐭 +

𝐛𝐭𝟐 के अनसुार हनभयर करिी िै, जिााँ x मीटर में िैं िथा t 
सेकण्ड में िैं। a िथा b की हवमाएाँ व मात्रक ज्ञाि कीजजरे्। 
रे् मात्रक हकन-हकन भौहिक रात्तिर्ों को ििािे िैं? 

िल:  
◈ समीकिि x = at + bt2 में बाय ेपद x की तवमा [L] है। अतः 

दोनों दायें पदों at व bt2 की तवमायें भी [L] ही होंगी। 
 ∴ a की तवमा = at की तवमा 

t की तवमा 
=

[L]

[T]
= [LT−1] 

◈ अतः a का मात्रक 'मीटि-सेकेण्ड  −1 ' अथवा मीटि/सेकण्ड 
होगा तथा यह भौततक िालश 'चाल' है। 

 इसी प्रकाि, 
◈ b की तवमा = bt2 की तवमा 

t2 की तवमा 
=

[L]

[T2]
= [LT−2] 

◈ अतः 𝑏 का मात्रक 'मीटि/सेकण्ड  2 ' होगा तथा यह भौततक 
िालश ‘त्विि’ है। 

5.  वान्दडरवाल गैस समीकरर् (𝑷 +
𝒂

𝑽𝟐) (𝐕 − 𝐛) = 𝐑𝐓 में 
हनर्िांकों a व b की हवमारे् ज्ञाि कीजजरे्। 

िल:  
◈ दी गई समीकिि में P, V व T क्रमश: दाब, आयतन व ताप है। 

च ाँतक समान तवमाओं वाली िालशयों को ही जोडा अथवा घटाया 
जा सकता ह,ै अतः िालश 𝑎/𝑣2 की तवमा वही होगी जो तक 𝑝 
(दाब) की-तवमा ह ैतथा 𝑏 की-तवमा वही होगी जो 𝑣 (आयतन) 
की तवमा है।  

◈ अत: 
a

 V2
 की तवमा = P की तवमा  

◈ अथवा 
𝑎 की तवमा  = 𝑃 की तवमा × 𝑉2

 = [𝑀𝐿−1𝑇−2][𝐿6]

 = [𝑀𝐿5𝑇−2]

 

◈ इसी प्रकाि, 
𝑏 की तवमा  = 𝑉 की 

 = [𝐿3]
 

6.  हनम्नत्तलखिि रात्तिर्ों के हवमीर् सूत्र ज्ञाि करें 
 (a) आवेि Q , 
 (b) हवभव V, 
 (c) िाररिा (Capacitance) C, 
 (d) प्रहिरोि R 
 कुछ समीकरर् जो इन रात्तिर्ों स ेसम्िन्न्दिि िोिे िैं, नीच े

ददरे् गरे् िैं- 
 Q=It, U=VIt, Q=CV िथा V=RI  
 जिााँ I हवद्युि िारा, t समर् िथा U ऊजाय िै। 
िल:  (a) 𝑄 = 𝐼𝑡 
◈ इस प्रकाि, [𝑄] = 𝐼𝑇 
 (b) 𝑈 = 𝑉𝐼𝑡   या 
 ML2 T−2 = [V]IT या 

[V] = ML2I−1 T−3

Q = CV
 

 (c) IT = [C]ML2I−1 T−3 या 
 [𝐶] = 𝑀−1𝐿−2𝐼2𝑇4  
 (d) V = RI  या 
 𝑅 =

𝑉

𝐼
 या 

[𝑅] =
𝑀𝐿2𝐼−1𝑇−

−3

𝐼
= 𝑀𝐿2𝐼−2𝑇−3 

7.  हकसी वृिीर् कक्षा में पररभमर् करन ेवाले कर् पर लगन े
वाला अभभकेन्दद्र िल 𝐅 कर् के द्रव्यमान 𝐦 वृि की हत्रज्र्ा 
𝒓 िथा कर् की चाल 𝒗 पर हनभयर करिा िै। हवमीर् 
हवश्लषेर् हवधि स ेअभभकेन्दद्र िल 𝐅 के त्तलए सूत्र ज्ञाि करें। 

िल:  
◈ माना तक वतृ्तीय कक्षा में परिक्रमि किने वाले कि का अणभकेन्र 

बल 𝐹, रव्यमान (𝑚) की घात 𝑎 पि, तत्रज्या (𝑟) की घात 𝑏 पि 
तथा चाल (v) की घात 𝑐 पि तनभभि किता है। तब 

𝐹 ∝ 𝑚𝑎𝑟𝑏𝑣𝑐

𝐹 = 𝐾𝑚𝑎𝑟𝑏𝑣𝑐(i)  

अथवा 
◈ जहााँ K एक तवमाहीन तनयतांक है। दोनों ओि की तवमायें ललखने पि 

[MLT T−2] = [M]a[ L]b[LT−1]c 
 अथवा  [M1 L1 T−2] = [MaLb+cT−c] 
◈ तवमीय संतुलन के ललए, दोनों ओि के पदों की तवमाएाँ समान होनी 

चातहए। अतः दोनों ओि की तवमाओं की तुलना किने पि, 
◈ हल किने पि, 

a = 1, b + c = 1  तथा − c = −2
a = 1, b = −1  तथा c = 2

 

 इन मानों को समीकिि (i) में िखने पि 

𝐹 = 𝐾𝑚𝑟−1𝑣2 = 𝐾
𝑚𝑣2

𝑟
 

 प्रयोगों के आिाि पि तनयतांक K = 1 

∴  F =
mv2

r
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अभ्य स प्रश्न 

1. एक घि के आयति और पृष्ठीय क्षेिफि क  आांतकक म ि 
सम ि है। ऐसे एक घि क  आयति होग – 

 (a) 216 इकाई (b) 1000 इकाई 
 (c) 2000 इकाई (d) 3000 इकाई [d] 
2. त प को तिम्ि में से तकस व्युत्पन्ि म िक के रुप में प्रदर्िित 

तकय  ज  सकत  है– 
 (a) लम्बाई और द्रव्यमान 
 (b) द्रव्यमान और समय 
 (c) लम्बाई, द्रव्यमान और समय 
 (d) उपरोक्त में स ेकोई नहीं  [d] 
3. यदद म पि की दो पद्धततयों में u1 व u2 दो म िक िुिे गये 

हैं। तथ  उिके आांतकक म ि n1 व n₂ है, तो– 
 (a) n1u₁ = n2u2 

 (b) n1u₁ = n2 u 2 = 0 
 (c) n1n₁ = u2 u 2 

 (d) (n₁+ u₁) = (n2+u2)   [a] 
4. 1 इिेकरॉि वोवट (1 eV) है– 
 (a) एक जूल के िुवय (b) 1.6 × 10-19 J 
 (c) 1V (d) 1.6 × 10 -19C  [b] 
5. स ववतिक समय आध ररत है– 
 (a) पृथ्वी के अपने अि पर घूणभन पर 
 (b) पथृ्वी के सूयभ के िारो ओर अपने कि में घूणभन पर (किीय गति) 
 (c) सीजजयम परमाणु के कम्पनों पर 
 (d) क्वािभज तरथिल के दोलनों पर [c] 
6. ि भभकीय अिुप्रस्थ क ट को ब िव (barn) में म प  ज त  

है। यह बर बर है– 
 (a) 10 - 20 मी 2 (b) 10 -30 मी 2 
 (c) 10 -28 मी 2 (d) 10 -14 मी 2   [c] 
7. त र क  यांग म प ांक तिध वररत करिे के शिये सूि है 

F LY = . ,
A L

 यह ाँ L = िम्ब ई, A = त र की अिुप्रस्थ क ट 

क  क्षेिफि, L = त र की िम्ब ई में पररवतवि जब इस ेF 
बि स ेखींि  ज त  है। इस ेCGS पद्धतत स ेMKS पद्धतत में 
बदििे के शिये रुप न्तरण गणु ांक है– 

 (a) 1 (b) 10 
 (c) 0.1 (d) 0.01 [c] 
8. सूिी-I तथ  सिूी-II को सुमेशित कीजजये तथ  सिूी के िीि े

ददये गये कोड के आध र पर सही उत्तर क  ियि कीजजये– 
सूिी-I सूिी-II 

I जूि A. हेिरी × ऐम्म्पयर / सैकण्ड 
II वॉट B. फैरड × वोवट 
III वोवट C. कूिॉम × वोवट 
IV कूिॉम D. ऑस्टेंड × सेमी 
 E. ऐम्म्पयर × गॉस 
 F. (ऐम्म्पयर)2 × ओम  

 कोड 
 (a) I-A,II-F,III-E,IV-D (b) I-C,II-F,III-A,IV-B 
 (c) I-C,II-F,III-A,IV-E (d) I-B,II-F,III-A,IV-C [b] 

9. यदद x = at + bt2, जह ाँ x वस्तु के द्व र  तकमी में तय की 
गयी दूरी तथ  t सैकण्ड में समय है तब b क  म िक होग – 

 (a) तकमी/सैकण्ि (b) तकमी-सैकण्ि 
 (c) तकमी / सैकण्ि 2 (d) तकमी- सैकण्ि 2    [c] 

10. ददये गये समीकरण  
 
 

2
aP+ (V -b) =
V

 तियत ांक में a क  

म िक होग ? (यह ाँ P = द ब एवां V = आयति) 
 (a) िाइन × सेमी 5 

 (b) िाइन × सेमी 4 
 (c) िाइन/सेमी 3 

 (d) िाइन/सेमी 2     [b] 
11. तकस र त्ति को एक ांक क्षेिफि पर बि के रुप में व्यक्त कर 

सकते है– 
 (a) कायभ (b) दाब 
 (c) आयिन (d) िेििल  [b] 
12. सूिी-I तथ  सिूी-II को सुमशेित कीजजये तथ  सूिी के 

िीिे ददये गये कोड के आध र पर सही उत्तर क  ियि 
कीजजये– 

सूिी-I सूिी-II 
(a) पृथ्वी तथ  त रों के बीि की दूरी 1. म इक्रॉि 
(b) ठोसों में अांतरपरम क्ण्वक दूरी 2. एांगस्रॉम 
(c) ि भभक क  आक र 3. प्रक ि वषव 
(d) अवरक्त िेजर की तरांगदैध्यव 4. फमी 
 5. तकिोमीटर 

 (a) A-5 B-4 C-2 D-1 
 (b) A-3 B-2 C-4 D-1 
 (c) A-5 B-2 C-4 D-3 
 (d) A-3 B-4 C-1 D-2   [b] 
13. तिम्ि में से कौिस  सम्बन्ध तवमीय रुप से सही है 
 (a) दाब = प्रति एकांक िेििल की ऊजाभ 
 (b) दाब = प्रति एकांक आयिन की ऊजाभ 
 (c) दाब = प्रति एकाकं आयिन का बल 
 (d) दाब = प्रति इकाई समय में एकांक आयिन में संवेग [b] 
14. गैसों क  अवस्थ  समीकरण तिम्िशिखखत रुप में व्यक्त होत  

है  
 
 

2
aP+ (V -b) =RT,
V

 यह ाँ P द ब, आयति, T परम 

त प तथ  a, b एवां R तियत ांक है। a की तवम यें होगी  
 (a) 25 −TML  (b) 21 −− TML  
 (c) 030 TLM  (d) 060 TLM   [a] 
15. यदद C ध ररत  के सांध ररि की पिेटों के बीि तवभव न्तर (v) 

है, तब CV2 की तवम यें हैं? 
 (a) MLT में व्यक्त नहीं की जा सकिी 
 (b) 2−MLT  
 (c) 12 −LTM   
 (d) 22 −TML    [d] 
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16. यदद तकसी पे्ररक कुण्डिी क  पे्ररकत्व L है एवां इसमें स े i 

ध र  बह रही है, तब Li2 की तवम यें हैं 
 (a) 2 2ML T −  (b) MLT में व्यक्त नहीं होगी 
 (c) 2MLT −  (d) 2 2 2M L T −   [a] 
17. तिम्िशिखखत में से तकसकी तवम यें िेष तीि से भभन्ि ह ै
 (a) प्रति इकाई आयिन में ऊजाभ 
 (b) प्रति इकाई िेििल पर आरोतपि बल 
 (c) तवर्वारिर एवं प्रति इकाई आयिन में स्थिि आवेश का 

गुणनिल 
 (d) प्रति इकाई द्रव्यमान का कोणीय संवेग  [d] 
18. m द्रव्यम ि एवां r तिज्य  की एक गोिीय वस्तु   श्य ित  

के म ध्यम में तगर रही है। वह समय जजसमें वस्तु क  वगे 
िून्य से बढ़कर सीम न्त (टर्मििि) वेग v क  0.63 गिु  हो 
ज त  है, समय तियत ांक r कहि त  है। तवमीय रुप से   
को तकसके द्व र  व्यक्त कर सकते हैं  

 (a) 
2

6

mr


  

 (b) 
2

6 mr

g

   

 (c) 
6

m

rv
  

 (d) उपरोक्त में स ेकोई नहीं    [d] 
19. तिम्िशिखखत में से तकसकी तवम यें सम ि िहीं है 
 (a) कायभ ििा ऊजाभ 
 (b) कोण ििा तवकृति 
 (c) आपेक्षिक घनत्व ििा अपविभनांक 
 (d) प्लांक तनयिांक ििा ऊजाभ   [d] 
20. म र्टियि पद्धतत में बि (F), त्वरण (a) और समय (T) को 

मूि भौततक र त्ति के रुप में उपयोग करते हैं। िम्ब ई की 
तवम यें म र्टियि पद्धतत में होंगी 

 (a) 2FT  (b) 1 2F T−  
 (c) 1 2 1F A T− −  (d) 2AT    [d] 

21. 1

  
की तवम  तिम्ि में से बर बर है  

 (a) वेग की तवमा के (b) समय की तवमा के 
 (c) धाररिा की तवमा के (d) दूरी की तवमा के   [a] 
22. एक एथिेदटक प्रशिक्षक ि ेअपिी टीम स ेकह  तक पेिी 

(Muscle) गुण  ि ि, िशक्त के बर बर है। पेिी की तवम  
कय  होगी 

 (a) 2−MLT  (b) 22 −TML  
 (c) 2MLT  (d) L    [a] 
23. तिम्ि तीि र त्तियों की तवम यें सम ि हैं 
 (a) कायभ, ऊजाभ, बल 
 (b) वेग, संवेग, आवेग 
 (c) स्थितिज ऊजाभ, गतिज ऊजाभ, संवेग 
 (d) दाब, प्रतिबल, प्रत्याथििा गणुांक  [d] 

24. पि ांक तियत ांक तथ  कोणीय सांवेग की तवम यें क्रमि: होंगी 
 (a) 2 1MLT −  ििा 1MLT−   
 (b) 2 1MLT −  ििा 2 1MLT −  
 (c) 1−MLT  ििा 2 1MLT −   
 (d) 1−MLT  ििा 2 2MLT −    [b] 
25. यदद M = द्रव्यम ि, L = िम्ब ई, T = समय तथ  I = तवद्युत 

ध र  तथ  यदद    तिव वत की तवद्युतिीित  तथ     
तिव वत की िुम्बकिीित  की तवम  को प्रदर्िित करें तो 
M,L,T तथ  I के पदों में सही तवमीय सूि है। जह ाँ सांकेतों 
के स म न्य अथव हैं 

 (a) 1 3 2

0[ ] M L T I − −=  (b) 1 3 4 2

0[ ] M L T I − −=  
 (c) 2 2

0[ ] MLT I − −=  (d) 2 1

0[ ] ML T I −=  [b] 
26. CGS पद्वतत में तकसी द्रव के घित्व क  म ि 0.625 g/cm³ 

है, तो SI पद्धतत में इसक  म ि होग  
 (a) 0.625 (b) 0.0625 
 (c) 0.00625 (d) 625 [d] 

27. सरि िोिक क  दोिि क ि से lT = 2
g

  ददय  ज त  है, 

जह ाँ। िगभग 100 cm है तथ  न्यूितम 1 mm तक िुद्धत  
से म प  ज त  है। दोिि क ि (T) िगभग 2 सैकण्ड है। यदद 
100 दोििों के समय को उस घडी से म प  ज ए जजसक  
अवपतम ांक 0.1 सैकण्ड है, तो g में प्रततित िुदट होगी  

 (a) 0.1% (b) 1% 
 (c) 0.2% (d) 0.8% [c] 
28. द्रव्यम ि तथ  ि ि के म पि से प्र पत द्रव्यम ि तथ  ि ि में 

प्रततित िुदटय ाँ क्रमिः 2% तथ  3% हैं। गततज ऊज व की 
गणि  में अचधकतम िुदट होगी 

 (a) 11% (b) 8% 
 (c) 5% (d) 1% [b] 
29. यदद वस्तु तियत ि ि स े(4.0 ± 0.3) sec में (13.8 ± 0.2) 

m की दूरी तय करती है। िुदट की सीम ओं के भीतर वस्तु 
क  वेग होग  

 (a) (3.45±0.2) ms-1 

 (b) (3.45±0.3) ms-1 
 (c) (3.45±0.4) ms-1 

 (d) (3.45±0.5) ms-1   [b] 
30. म पि की िुद्धत  तिध वररत होती है 
 (a) तनरपेि िुटि स े  
 (b) प्रतिशि िुटि स े
 (c) दोनों  
 (d) उपरोक्त में स ेकोई नहीं  [b] 
31. गोिे की तिज्य  (5.3  0.1) cm है तो आयति में प्रततित 

िुदट होगी? 

 (a) 0.1 100
5.3

  (b) 0.1
3 100
5.3

   

 (c) 0.1 100
3.53

  (d) 0.1
3 100
5.3

+       [b] 
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32. l िम्ब ई के त ाँबे के पतिे त र के त प में 10°C की वृजद्ध 

करिे पर इसकी िम्ब ई में 2% की वृजद्ध हो ज ती है। यदद 
त ाँबे की वग वक र पिेट (जजसकी भुज  की िम्ब ई । है) के 
त प में 10°C की वृजद्ध कर दी ज ए तो इसके क्षेिफि में 
होिे व िी प्रततित वृजद्ध होगी 

 (a) 4%  
 (b) 8% 
 (c) 16%  
 (d) उपरोक्त में स ेकोई नहीं  [a] 
33. म पि की िुद्धत  तथ  पररण म को व्यक्त करि ेहेतु स थवक 

अांकों के उपयोग की दृति से तिम्ि में स ेकौि स /से कथि 
सत्य हैं 

 (1) 50.14 cm तथ  0.00025 ऐम्म्पयर, म पि में से प्रथम 
म पि में अचधक िुद्धत  होगी 

 (2) यदद कोई 478 km रेिग डी से तथ  397 m सडक स े
य ि  करत  है तो कुि ििी गई दूरी 478 km है- 

 (a) केवल (1) सत्य ह ै
 (b) केवल (2) सत्य ह ै
 (c) दोनों सत्य ह ै  
 (d) उपरोक्त में स ेकोई नहीं  [c] 
34. यदद छड A की िम्ब ई 3.25  0.01 cm एवां B की िम्ब ई 

4.19 ± 0.01 cm है तो छड A की तुिि  में B की िम्ब ई 
तकति  अचधक है- 

 (a) 0.94   0.00 cm 
 (b) 0.94   0.01 cm 
 (c) 0.94   0.02 cm 
 (d) 0.94   0.005 cm  [c] 
35. एक भौततक र शि a b cX =M L T  द्व र  प्रदर्िित है तथ  M, L 

एवां T के म पि में प्रततित िुदट क्रमिः α,β  व    है, तो 
  में अचधकतम प्रततित िुदट होगी- 

 (a) a b c  + +  
 (b) a b c  + −  

 (c) a b c

  
+ +  

 (d) इनमें स ेकोई नही     [a]  
36. एक भौततक र शि A ि र प्रक्षेतपत र शियों a, b, c एवां d स े

व्यजांक 
2 3a bA =

c d
 द्व र  सम्बल्न्धत है तथ  a,b,c व d के 

म पि की प्रततित िुदट क्रमिः 1%, 3%,  2% एवां 2% है 
तो A में प्रततित िुदट होगी 

 (a) 12% (b) 7% 
 (c) 5% (d) 14% [d] 

37. तकसी प्रयोग में सरि िोिक क  आवतवक ि क्रमिः 
2.63s, 2.56s, 2.42s, 2.71s तथ  2.80s म प  गय  तो 
औसत तिरपेक्ष िुदट होगी 

 (a) 0.1 s (b) 0.11 s 
 (c) 0.01 s (d) 1.0 s [b] 
38. एक बेिि की िम्ब ई 0.1 cm अवपतम ांक की मीटर छड 

से म पी ज ती है। इसक  व्य स 0.01 cm अवपतम ांक के 
वर्िियर कैिीपसव स ेम प  ज त  है। यदद बेिि की िम्ब ई 
5.0 cm तथ  तिज्य  2.0 cm हो तो इसके आयति की 
गणि  में प्रततित िुदट होगी 

 (a) 1% (b) 2% 
 (c) 3% (d) 4% [c] 
39. यदद बि (F), िम्ब ई (L) तथ  समय (T) को मूि-म िक 

म ि  ज ये तो द्रव्यम ि क  तवमीय सूि होग  
 (a) 1 2FL T−  (b) 1 2FL T− −  
 (c) 1 1FL T− −  (d) 2 2FLT  [a] 
40. स ववतिक गैस तियत ांक की तवम  है- 
 (a) 2 2 1[ ]ML T − −  
 (b) 2 2[ ]M LT −  
 (c) 3 1 1[ ]MLT − −   
 (d) इनमें से कोई नहीं    [a] 
41. ददये गये सम्बन्ध y = acos( t -kx)  में k क  तवमीय सूि 

है– 
 (a) 0 1 1[ ]M L T− −  (b) 0 1[ ]M LT −  
 (c) 0 1 0[ ]M L T−  (d) 0[ ]M LT     [c] 
42. एक तपण्ड की क्स्थतत, जो त्वरण 'a' स ेगततिीि है, व्यांजक 

x = Kamtn स ेप्रदर्िित है, जह ाँ t समय है। m एवां n की 
तवम  होगी- 

 (a) m = 1 n = 1 
 (b) m = 1 n = 2 
 (c) m = 2 n = 1 
 (d) m = 2 n = 2       [b] 

43. समीकरण 21
W = Kx

2
 में K की तवम  होगी- 

 (a) 1 0 2M LT−  (b) 0 1 1M LT−  
 (c) 1 1 2M LT−  (d) 1 0 1M LT−  [a] 
44. वे भौततक र शिय ाँ कौिसी हैं जजिकी तवम यें सम ि िहीं हैं- 
 (a) िाल ििा 1/2

0 0( )  −   
 (b) बल आघूणभ ििा कायभ 
 (c) संवेग ििा प्लांक तनयिांक 
 (d) प्रतिबल ििा यंग प्रत्याथििा गुणांक [c] 

 
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सदिश का परिचय (Introduction of Vector) 
◈ वे भौतिक राशियााँ जिनमें पररमाण व दििा होिी ह ै िथा िो 

सदिि तनयमों का पालन करिी हैं, सदिि कहलािी हैं। 
◈ उिाहरण : तवस्थापन, वगे, त्वरण, संवगे, बल, आवगे, भार, 

प्रणोि (thrust) बल आघूणण, कोणीय संवेग, कोणीय वेंग 
आदि। 

◈ यदि तकसी भौतिक राशि में पररमाण िथा दििा िोनों हों िो यह 
हमेिा ही सदिि नहीं होिी। सदिि होने के शलए इसका सदिि 
बीिगणणि तनयमों का पालन करना अतनवायण है। 

◈ उिाहरण : भौतिक राशि ‘धारा’ में पररमाण िथा दििा िोनों 
होिे हैं परन्िु तिर भी यह अदिि राशि ह ैक्योंतक यह सदिि 
बीिगणणि तनयमों का पालन नहीं करिी। 

भौतिक राशियााँ (Physical Quantities) 
1. अदिि राशियााँ (Scalar Quantities) 
◈ ऐसी भौतिक राशियााँ जिन्हें पूर्णिः व्यक्त करने. के शिए केवि 

पररमार् व मात्रक की आवश्यकिा हो, अदिि राशियााँ 
कहिािी हैं। उिाहरर्ः द्रव्यमान, समय, दूरी, आयिन, कायण, 
ऊिाण, घनत्व, धारा, िाब, िापमान आदि। 

2. सदिि राशियााँ (Vector Quantities) 
◈ वे भौतिक राशियााँ जिन्हें पूर्णिः व्यक्त करने के शिए, पररमार्, 

मात्रक के साथ-साथ दििा की भी आवश्यकिा हो, सदिि 
राशियााँ कहिािी हैं। 

 उिाहरर्ः तवस्थापन, वगे, बि, त्वरर्, संवगे, बि आघूर्ण, 
कोर्ीय संवेग, धारा, घनत्व आदि। 

3. प्रदिि राशियााँ (Tensor Quantities) 
◈ वे भौतिक राशियााँ जिनकी स्वयं की कोई दििा नहीं होिी, 

बल्कक उनके पररमार् भभन्न-भभन्न दििाओं में भभन्न-भभन्न होिे 
हैं, प्रदिि राशियााँ कहिािी हैं। 

 उिाहरर्ः िड़त्व आघूर्ण। 

सदिश के प्रकाि  
(Types of Vector) 

(1)  समान सदिश (Equal vector):  
◈ िो सदिि 𝐴 िथा 𝐵⃗⃗ समान सदिि कहलािे हैं यदि इनके 

पररमाण िथा दििा िोनों समान हों और वे समान भौतिक राशि 
को प्रिर्ििि करि ेहैं। 

  

(2)  समान्िि सदिश (Parallel vector):  
◈ िो सदिि 𝐴 िथा 𝐵⃗⃗ समान्िर कहलािे हैं यदि 

  
 (i) िोनों की दििायें समान हों। 
 (ii) एक सदिि, दूसर े सदिि का अदिि (धनात्मक) िथा 

अिून्य गुणक हो। 
(3) प्रति समान्िि सदिश (Anti parallel vector):  
◈ िो सदिि 𝐴 िथा 𝐵⃗⃗ प्रतिसमान्िर सदिि कहलािे हैं यदि 

  
 (i) िोनों की दििायें तवपरीि हों। 
 (ii) एक सदिि, अन्य सदिि में अिून्य िथा ऋणात्मक (−𝑥) 

संख्या द्वारा गुणा करने स ेप्राप्ि सदिि हो। 
(4)  संिेखीय सदिश (Collinear vector) :  
◈ एक ही सरल रखेा के अनुदिि या तवपरीि दििा में तियािील 

सदिि अथाणि् इनके मध्य अन्िररि कोण 0∘ या 180∘ होिा ह,ै 
िो वे संरेखीय सदिि कहलाि ेहैं। 

(5)  शून्य सदिश ( 𝟎⃗⃗⃗ ) (Zero vector) :  
◈ वह सदिि जिसका पररमाण िनू्य िथा दििा स्वेच्छ हो (हमें 

ज्ञाि न हो) िून्य सदिि कहलािा है। 
(6)  इकाई सदिश (Unit vector) :  
◈ एक सदिि को इसके पररमाण द्वारा तवभाजिि करने पर इकाई 

सदिि प्राप्ि होिा है। 𝐴 का इकाई सदिि 𝐴̂ होिा ह ै (इसे 𝐴 
कैप या 𝐴 हैट पढा िािा ह)ै इसका पररमाण इकाई के बराबर 
होिा है। 

 चंूतक, 𝐴̂ =
𝐴

𝐴
⇒ 𝐴 = 𝐴𝐴̂ 

◈ अिः हम कह सकिे हैं तक इकाई सदिि हमें दििा का बोध 
करािा ह।ै 

(7)  अभभलम्बिि् इकाई सदिश (Orthogonal unit 
vector) :  

◈ 𝑖, 𝑗 िथा 𝑘̂ अणभलम्बवि इकाई सदिि कहलाि ेहैं। 
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◈ िातहने तिक का तनमाणण करिे हैं। (यह एक तनिेिाकं पद्धति ह,ै 
जिसमें हम िायें हाथ की उंगशलयों को 𝑥 स े𝑦 की ओर मोडें िो 
अंगूठे की दििा 𝑧-अक्ष की ओर होगी।) 

𝑖 =
𝑥⃗

𝑥
, 𝑗 =

𝑦⃗

𝑦
, 𝑘̂ =

𝑧

𝑧

∴ 𝑥⃗ = 𝑥𝑖, 𝑦⃗ = 𝑦𝑗, 𝑧 = 𝑧𝑘̂

 

(8)  ध्रुिीय सदिश (Polar vector) :  
◈ इनका प्रारम्म्भक तबन्  या कायणकारी तबन्  तनयि होिा है। 

उिाहरण: तवस्थापन िथा बल आदि। 
(9)  अक्षीय सदिश (Axial vector) :  
◈ यह घूणी प्रभाव को प्रिर्ििि करिा ह ैिथा िायें हाथ के पेंच के 

तनयमानुसार हमिेा घूणणन अक्ष के अनुदिि होिा है। उिाहरण : 
कोणीय वेग, बलआघूणण िथा कोणीय संवेग आदि। 

  
(10)  समिलीय सदिश (Coplanar vector) :  
◈ िीन (या अधधक) सदिि समिलीय सदिि कहलािे हैं यदि ये 

एक ही िल में म्स्थि हों। िो (मुक्त) सदिि हमिेा समिलीय 
होिे हैं। 

(11)  ऋणात्मक सदिश (Negative vector) :  
◈ वह सदिि िो दिए गए सदिि स े पररमाण में बराबर तकन्िु 

दििा में तवपरीि होिा ह।ै वह दिए गए सदिि का ऋणात्मक 
सदिि कहलािा है। 

िो सदिशों के योग का तिभुज तनयम 
(Triangle Law of Vector Addition  

of Two Vectors) 
◈ यदि िो अिून्य सदििों को समान िम में ली गयी तिभुि की िो 

भुिाओं द्वारा प्रिर्ििि तकया िाए िो इनका पररणामी तवपरीि 
िम में तिभुि की िीसरी भुिा द्वारा प्रिर्ििि होगा।  

 अथाणि् 𝑅⃗⃗ = 𝐴 + 𝐵⃗⃗ 
∵ 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

  
(1)  परिणामी सदिश का परिमाण 
◈ तनम्न धचि में, △ 𝐴𝐵𝑁 में, 
 cos 𝜃 =

𝐴𝑁

𝐵
⇒ 𝐴𝑁 = 𝐵cos 𝜃 

sin 𝜃 =
𝐵𝑁

𝐵
 ∴ 𝐵𝑁 = 𝐵sin 𝜃 

  
 △ 𝑂𝐵𝑁 में, 𝑂𝐵2 = 𝑂𝑁2 + 𝐵𝑁2  

⇒ 𝑅2 = (𝐴 + Bcos 𝜃)2 + (Bsin 𝜃)2 

⇒ 𝑅‾2 = 𝐴2 + 𝐵2(cos2 𝜃 + sin2 𝜃) + 2𝐴𝐵 cos 𝜃 

⇒ 𝑅 = √𝐴2 + 𝐵2 + 2𝐴𝐵 cos 𝜃 
(2)  परिणामी सदिश की दिशा :  
◈ यदि 𝐴 व 𝐵⃗⃗ के बीच कोण 𝜃 हो, िो 
 |𝐴 + 𝐵⃗⃗| = √𝐴2 + 𝐵2 + 2𝐴𝐵cos 𝜃 
 यदि 𝑅⃗⃗, 𝐴 के साथ 𝛼 कोण बनाय ेिो △ 𝑂𝐵𝑁 में, 

tan 𝛼 =
𝐵𝑁

𝑂𝑁
=

𝐵𝑁

𝑂𝐴 + 𝐴𝑁
 

tan 𝛼 =
𝐵sin 𝜃

𝐴 + 𝐵cos 𝜃
 

सदिशों के योग का समान्िि चिुभुुज तनयम 
(Parallelogram Law of Vector Addition) 

◈ यदि िो अिून्य सदििों को एक समान्िर चिुभुणि की िो 
आसन्न भुिाओं स े तनरूतपि तकया िाए, िो उनके उभयतनष्ठ 
(प्रतिच्छेि) तबन्  स े गुिरने वाला तवकणण उनके पररणामी 
सदिि को प्रिर्ििि करिा है। 

(1)  परिमाण 
◈ चूाँतक, 𝑅2 = 𝑂𝑁2 + 𝐶𝑁2 

⇒ 𝑅2 = (𝑂𝐴 + 𝐴𝑁)2 + 𝐶𝑁2 

⇒ 𝑅2 = 𝐴2 + 𝐵2 + 2𝐴𝐵cos 𝜃 

∴  𝑅 = |𝑅⃗⃗| = |𝐴 + 𝐵⃗⃗| = √𝐴2 + 𝐵2 + 2𝐴𝐵cos 𝜃 

  
 तिशेष स्थितियााँ:  
 𝑅 = 𝐴 + 𝐵 िब 𝜃 = 0∘ 
 𝑅 = 𝐴 − 𝐵 िब 𝜃 = 180∘ 
 𝑅 = √𝐴2 + 𝐵2 िब 𝜃 = 90∘ 
(2)  दिशा 

tan 𝛽 =
𝐶𝑁

𝑂𝑁
=

𝐵sin 𝜃

𝐴 + 𝐵cos 𝜃
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 सदिशों के योग का बहुभुज तनयम  

(Polygon Law of Vector Addition) 
◈ यदि 𝑛 अिून्य सदििों को 𝑛-भुिा वाले बहुभुि की (𝑛 − 1) 

भुिाओं द्वारा प्रिर्ििि तकया िाए िो बहुभुि की अंतिम भुिा 
या 𝑛 वीं भुिा तवपरीि दििा में पररणामी सदिि को प्रिर्ििि 
करिी है। 
𝑅⃗⃗ = 𝐴 + 𝐵⃗⃗ + 𝐶 + 𝐷⃗⃗⃗ + 𝐸⃗⃗ 

𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐷𝐸⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑂𝐸⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

  
(1)  िो असमान सदििों का पररणामी िून्य नहीं हो सकिा। 
(2)  िीन समिलीय सदििों का पररणामी िून्य अथवा अिून्य िोनों 

हो सकिा है। 
(3)  िीन असमिलीय सदििों का पररणामी िून्य नहीं हो सकिा। 

सदिशों का व्यिकलन (अन्िि)  
(Subtraction of vectors) 

◈ चूाँतक, 𝐴 − 𝐵⃗⃗ = 𝐴 + (−𝐵⃗⃗) िथा 
|𝐴 + 𝐵⃗⃗| = √𝐴2 + 𝐵2 + 2𝐴𝐵cos 𝜃 

⇒ |𝐴 − 𝐵⃗⃗| = √𝐴2 + 𝐵2 + 2𝐴𝐵cos (180∘ − 𝜃) 

◈ चूाँतक, cos (180∘ − 𝜃) = −cos 𝜃 
⇒ |𝐴 − 𝐵⃗⃗| = √𝐴2 + 𝐵2 − 2𝐴𝐵cos 𝜃 

  
tan 𝛼1 =

𝐵sin 𝜃

𝐴 + 𝐵cos 𝜃
 

◈ िथा tan 𝛼2 =
𝐵sin (180∘−𝜃)

𝐴+𝐵cos (180∘−𝜃)
 

◈ परन्िु sin (180∘ − 𝜃) = sin 𝜃 िथा cos (180∘ − 𝜃) =

−cos 𝜃 

⇒ tan 𝛼2 =
𝐵sin 𝜃

𝐴 − 𝐵cos 𝜃
 

तितिमीय सदिश का लम्बिि् घटकों में तियोजन 
(Resolution of Vector Into Perpendicular 

Components) 
◈ धचि में ििाणय ेअनुसार 𝑥 − 𝑦 िल में सदिि 𝑅⃗⃗ पर तवचार करें। 

यदि हम 𝑥 िथा 𝑦 अक्षों के अनुदिि अणभलम्बवि् सदिि 
िमिः 𝑅⃗⃗𝑥 िथा 𝑅⃗⃗𝑦 खींचे िो सदिि योग के तनयम स े 𝑅⃗⃗ =

𝑅⃗⃗𝑥 + 𝑅⃗⃗𝑦 

  
 तकसी सदिि के शलए 𝐴 = 𝐴𝑛̂  
 अिः, 𝑅𝑥

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑖𝑅𝑥 िथा 𝑅𝑦
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑗𝑅𝑦 

◈ अिः 𝑅⃗⃗ = 𝑖𝑅𝑥 + 𝑗𝑅𝑦 … … … … … (𝑖) 
 परन्िु धचि स े𝑅𝑥 = 𝑅 cos 𝜃 … … … … … . . (𝑖𝑖) 
 िथा 𝑅𝑦 = 𝑅 sin 𝜃 … … … … … . . (𝑖𝑖𝑖) 
◈ चूाँतक 𝑅 िथा 𝜃 सामान्यिः ज्ञाि होिे हैं, अिः समीकरण (ii) व 

(iii) स,े 𝑅⃗⃗ के घटकों के पररमाण िमिः 𝑥 िथा 𝑦-अक्षों के 
अनुदिि ज्ञाि हो िािे हैं। 

◈ यहााँ ध्यान रखें तक एक बार तकसी सदिि को उसके घटकों में 
तवयोजिि कर दिया िािा ह ै िो उन घटकों का प्रयोग उस 
सदिि का वणणन करन ेके शलये तकया िा सकिा है। 

(1)  सदिि 𝑅⃗⃗ का पररमाण समीकरण (ii) व (iii) को वगण करके 
िोडने पर प्राप्ि हो सकिा ह ैअथाणि् 

 𝑅 = √𝑅𝑥
2 + 𝑅𝑦

2 

(2)  सदिि 𝑅⃗⃗ की दििा समीकरण (iii) को (ii) स ेतवभाजिि करन े
पर प्राप्ि होिी ह,ै अथाणि् 

 tan 𝜃 = (𝑅𝑦/𝑅𝑥) अथवा 𝜃 = tan−1 (𝑅𝑦/𝑅𝑥) 

तितिमीय सदिश के समकोभणक घटक 
 (Rectangular Components of 3-D Vector) 

(1)  𝑅⃗⃗ = 𝑅⃗⃗𝑥 + 𝑅⃗⃗𝑦 + 𝑅⃗⃗𝑧 अथवा 𝑅⃗⃗ = 𝑅𝑥𝑖 + 𝑅𝑦𝑗 + 𝑅𝑧𝑘̂ 
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 (2)  यदि 𝑅⃗⃗𝑥-अक्ष स े𝛼 कोण, 𝑦-अक्ष स े𝛽 कोण िथा 𝑧-अक्ष स े𝛾 

कोण बनाय ेिब 

 ⇒ cos 𝛼 =
𝑅𝑥

𝑅
=

𝑅𝑥

√𝑅𝑥
2 + 𝑅𝑦

2 + 𝑅𝑧
2

= 𝑙

 ⇒ cos 𝛽 =
𝑅𝑦

𝑅
=

𝑅𝑦

√𝑅𝑥
2 + 𝑅𝑦

2 + 𝑅𝑧
2

= 𝑚

 ⇒ cos 𝛾 =
𝑅𝑧

𝑅
=

𝑅𝑧

√𝑅𝑥
2 + 𝑅𝑦

2 + 𝑅𝑧
2

= 𝑛

 

◈ िहााँ 𝑙, 𝑚, 𝑛 सदिि 𝑅⃗⃗ की दिक्कोज्यायें कहलािी हैं।  
𝑙2 + 𝑚2 + 𝑛2 = cos2 𝛼 + cos2 𝛽 + cos2 𝛾 

=
𝑅𝑥

2 + 𝑅𝑦
2 + 𝑅𝑧

2

𝑅𝑥
2 + 𝑅𝑦

2 + 𝑅𝑧
2

= 1 

(3)  िब तकसी तबन्  𝑃 के तनिेिांक (𝑥, 𝑦, 𝑧) हों िो इसका म्स्थति 
सदिि 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑥𝑖 + 𝑦𝑗 + 𝑧𝑘̂ होगा 

(4)  िब एक कण तबन्  (𝑥1, 𝑦1, 𝑧1) स े (𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) िक गति 
करिा ह ैिो इसका तवस्थापन सदिि होगा 
𝑟 = (𝑥2 − 𝑥1)𝑖 + (𝑦2 − 𝑦1)𝑗 + (𝑧2 − 𝑧1)𝑘̂ 

िो सदिशों का अदिश गुणनफल  
(Scalar Product of Two Vectors) 

◈ िो सदििों का अदिि गुणनिल (या डॉट गुणनिल) उन 
सदििों के पररमाणों िथा उनके बीच के कोण की कोज्या के 
गुणनिल के बराबर होिा हैं। 

 अिः यदि िो सदिि 𝐴 िथा 𝐵⃗⃗ के बीच कोण 𝜃 हो िो उनका 
अदिि गुणनिल 𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ शलखा िायेगा िथा यह तनम्न रुप स े
पररभातिि होगा 𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵cos 𝜃 

गुण :  
(i)  यह हमिेा अदिि होिा ह।ै यदि िो सदििों के बीच का कोण 

न्यूनकोण (अथाणि् 𝜃 < 90∘ ) ह ैिो इनका अदिि गुणनिल 
धनात्मक होगा िथा यदि कोण अधधककोण (अथाणि् 90∘ <

𝜃 < 180∘ ) ह ैिो यह ऋणात्मक होगा। 

  
(ii)  यह िम-तवतनमय तनयम का पालन करिा ह ैअथाणि् 
  𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ = 𝐵⃗⃗ ⋅ 𝐴 
(iii)  यह तविरण तनयम का पालन करिा ह ैअथाणि ्
  𝐴 ⋅ (𝐵⃗⃗ + 𝐶) = 𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ + 𝐴 ⋅ 𝐶 
(iv)  पररभािा स े𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵cos 𝜃 
 सदििों के बीच कोण 𝜃 = cos−1 [

𝐴⋅𝐵⃗⃗

𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗
] 

(v)  िो सदििों के बीच अदिि गणुनिल अधधकिम होगा यदि 
cos 𝜃 = max = 1, या 𝜃 = 0∘, अथाणि् सदिि एक दूसरे के 
समान्िर होंगे। (𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗)max = 𝐴𝐵 

(vi)  िो सदििों के बीच अदिि गुणनिल न्यूनिम होगा यदि 
|cos 𝜃| = min = 0, या 𝜃 = 90∘ 
(𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗)min = 0 

 अथाणि् यदि िो सदिि एक दूसर ेके अणभलम्बवि् हों िो उनका 
अदिि गुणनिल िून्य होगा। 

(vii)  तकसी सदिि का स्वयं के साथ अदिि गुणनिल तनम्न प्रकार स े
दिया िािा ह ै

 (𝐴)2 = 𝐴 ⋅ 𝐴 = 𝐴𝐴cos 𝜃 = 𝐴2 अथाणि् 𝐴 = √𝐴 ⋅ 𝐴 
(viii)  इकाई सदिि 𝑛̂ की म्स्थति में 
 𝑛̂. 𝑛̂ = 1 × 1 × cos 0 = 1  
 इसशलये 𝑛̂. 𝑛̂ = 𝑖. 𝑖 = 𝑗. 𝑗 = 𝑘̂. 𝑘̂ = 1 
(ix)  अणभलम्बवि् इकाई सदििों 𝑖, 𝑗 िथा 𝑘̂ की म्स्थति में 
  𝑖 ⋅ 𝑗 = 𝑗 ⋅ 𝑘̂ = 𝑘̂ ⋅ 𝑖 = 1 × 1cos 90∘ = 0 
(x)  घटकों के पिों में 
 𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ = (𝑖𝐴𝑥 + 𝑗𝐴𝑦 + 𝑘⃗⃗𝐴𝑧) ⋅ (𝑖𝐵𝑥 + 𝑗𝐵𝑦 + 𝑘⃗⃗𝐵𝑧) =

[𝐴𝑥𝐵𝑥 + 𝐴𝑦𝐵𝑦 + 𝐴𝑧𝐵𝑧]  
उिाहिण :  
(i)  कायु 𝑾 :  
◈ भौतिकी में तनयि बल द्वारा कायण तनम्न प्रकार पररभातिि होिा है, 
 𝑊 = 𝐹𝑠 cos 𝜃 … … … … … . (𝑖) 
 परन्िु िो सदििों के अदिि गुणनिल की पररभािा स,े 
 𝐹⃗ ⋅ 𝑠 = 𝐹𝑠 cos 𝜃 … … … … … … . . (𝑖𝑖) 
 अिः समीकरण (i) व (ii) स े 𝑊 = 𝐹⃗ ⋅ 𝑠 अथाणि् कायण, बल 

िथा तवस्थापन का अदिि गुणनिल है। 
(ii)  शक्ति 𝑷 : 
◈ चूाँतक 𝑊 = 𝐹⃗ ⋅ 𝑠 अथवा 𝑑𝑊

𝑑𝑡
= 𝐹⃗ ⋅

𝑑𝑠

𝑑𝑡
 [चूाँतक 𝐹⃗ तनयि ह]ै 

अथवा 𝑃 = 𝐹⃗ ⋅ 𝑣⃗  
 अथाणि् िशक्त, बल िथा वेग का अदिि गुणनिल ह।ै  
 [  चूाँतक 𝑑𝑊

𝑑𝑡
= 𝑃 िथा 𝑑𝑠

𝑑𝑡
= 𝑣⃗] 

(iii)  चुम्बकीय फ्लक्स 𝝓 : 

  
◈ तकसी के्षििल स ेगुिरन ेवाला चुम्बकीय फ्लक्स 
 𝑑𝜙 = 𝐵𝑑𝑠 cos 𝜃 … … … … … . . (𝑖) 
 परन्िु अदिि गुणनिल की पररभािा स े
 𝐵⃗⃗ ⋅ 𝑑𝑠 = 𝐵𝑑𝑠 cos 𝜃 … … … … . (𝑖𝑖) 
 अिः समीकरण (i) व (ii) स े  
 𝑑𝜙 = 𝐵⃗⃗ ⋅ 𝑑𝑠 अथवा 𝜙 = ∫  𝐵⃗⃗ ⋅ 𝑑𝑠 
(iv)  तिध्रुि की स्थितिज ऊजाु 𝑼:  
◈ यदि 𝑝 आघूणण का एक तवद्युि तद्वध्रुव, तवद्युि के्षि 𝐸⃗⃗ में म्स्थि ह ै

या 𝑀⃗⃗⃗ आघूणण का चुम्बकीय तद्वध्रुव चुम्बकीय के्षि 𝐵⃗⃗ के प्रभाव 
में म्स्थि ह,ै िो तद्वध्रुव की म्स्थतिि ऊिाण  

 𝑈𝐸 = −𝑝 ⋅ 𝐸⃗⃗ एव ं𝑈𝐵 = −𝑀⃗⃗⃗ ⋅ 𝐵⃗⃗ 
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भौतिक तिज्ञान 
 िो सदिशों का सदिश गुणनफल 

(Vector Product of Two Vectors) 
◈ िो सदििों का सदिि गुणनिल या िॉस गुणनिल एक सदिि 

राशि ह,ै जिसका पररमाण उन िोनों सदििों के पररमाण िथा 
उनके बीच के कोण की ज्या (sine) के गुणनिल के बराबर 
होिा ह ै िथा इसकी दििा िणक्षणाविी पेंच तनयम के अनुसार 
उस िल के लम्बवि् होिी ह,ै जिसमें दिय े गय े िोनों सदिि 
म्स्थि होिे हैं। 𝐶 = 𝐴 × 𝐵⃗⃗ 

◈ इस प्रकार यदि 𝐴 िथा 𝐵⃗⃗ िो सदिि हैं, िो इनका सदिि 
गुणनिल (𝐴 × 𝐵⃗⃗) एक सदिि 𝐶 होगा, िो तनम्न रुप स े
पररभातिि होगा 𝐶 = 𝐴 × 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵sin 𝜃𝑛̂ 

  
◈ 𝐴 × 𝐵⃗⃗, अथाणि् 𝐶 की दििा 𝐴 िथा 𝐵⃗⃗ को सम्म्मशलि करन े

वाले िल के लम्बवि् होिी ह।ै िथा 𝐴 (प्रथम सदिि) से 𝐵⃗⃗ 
(तद्विीय सदिि) िक लघुकोण स े िणक्षणाविी पेंच घुमाने पर 
प्राप्ि होिी है।  

◈ यदि एक िणक्षणाविी पेंच जिसकी अक्ष 𝐴 िथा 𝐵⃗⃗ के िल के 
लम्बवि हो, को 𝐴 स े𝐵⃗⃗ की ओर लघुकोण स ेघुमाया िाये िो 
पेंच के बढने की दििा 𝐴 × 𝐵⃗⃗ अथाणि् 𝐶 की दििा होगी। 

गुण:- 
(i)  िो सदििों का सदिि गुणनिल सिैव िोनों सदििों को 

सम्म्मशलि करन ेवाले िल के लम्बवि् होिा है। अथाणि ्
 𝐴 व 𝐵⃗⃗ के अणभलम्बवि् होगा चाहे 𝐴 िथा 𝐵⃗⃗ परस्पर 

अणभलम्बवि हों या न हो। 
(ii)  िो सदििों का सदिि गुणनिल िम-तवतनमय तनयम का पालन 

नहीं करिा अथाणि् 
 𝐴 × 𝐵⃗⃗ ≠ 𝐵⃗⃗ × 𝐴 [परन्िु. 𝐴 × 𝐵⃗⃗, = −𝐵⃗⃗ × 𝐴 ] 
 यहााँ यह ध्यान िेने योग्य ह ैतक 
 |𝐴 × 𝐵⃗⃗| = |𝐵⃗⃗ × 𝐴| = 𝐴𝐵sin 𝜃 
 अथाणि् सदिि 𝐴 × 𝐵⃗⃗ िथा 𝐵⃗⃗ × 𝐴 के पररमाण बराबर होिे हैं 

परन्िु दििायें तवपरीि होिी हैं। 
(iii)  सदिि गुणनिल तविरण तनयम का पालन करिा ह ै िबतक 

सदििों का िम वही रहे अथाणि् 
𝐴 × (𝐵⃗⃗ + 𝐶) = 𝐴 × 𝐵⃗⃗ + 𝐴 × 𝐶 

(iv)  िो सदििों का सदिि गुणनिल अधधकिम होगा यदि 
 sin 𝜃 = अधधकिम = 1 अथाणि् 𝜃 = 90∘ 

[𝐴 × 𝐵⃗⃗]max = 𝐴𝐵𝑛̂ 

 अथाणि् सदिि गुणनिल अधधकिम होगा यदि सदिि 
अणभलम्बवि् हों। 

(v)  िो अिून्य सदििों का सदिि गणुनिल न्यूनिम होगा यदि  
 |sin 𝜃| = न्यूनिम = 0, अथाणि् 𝜃 = 0∘ अथवा 180∘ 

[𝐴 × 𝐵⃗⃗]min = 0 
 अथाणि् यदि िो अिून्य सदििों का सदिि गुणनिल िून्य ह ैिो 

वे संरेखीय होंग।े 
(vi)  एक सदिि का स्वयं के साथ सदिि गुणनिल िून्य सदिि 

होिा ह ैअथाणि् 𝐴 × 𝐴 = 𝐴𝐴sin 0∘𝑛̂ = 0⃗⃗ 
(vii)  इकाई सदिि की म्स्थति में 𝑛̂ × 𝑛̂ = 0⃗⃗  
 अिः 𝑖 × 𝑖 = 𝑗 × 𝑗 = 𝑘̂ × 𝑘̂ = 0⃗⃗ 
(viii)  अणभलम्बवि् इकाई सदििों 𝑖, 𝑗, 𝑘̂ के शलए, िणक्षणाविी पेंच 

तनयम स े

  
 𝑖 × 𝑗 = 𝑘̂, 𝑗 × 𝑘̂ = 𝑖 िथा 𝑘̂ × 𝑖 = 𝑗 
 चूाँतक सदिि गुणनिल िम-तवतनमय तनयम का पालन नहीं 

करिा अि: 𝑗 × 𝑖 = −𝑘̂, 𝑘̂ × 𝑗 = −𝑖 िथा 𝑖 × 𝑘̂ = −𝑗  
(ix)  घटकों के पिों में 

 𝐴 × 𝐵⃗⃗ = |

𝑖 𝑗 𝑘̂
𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

| 

 = 𝑖(𝐴𝑦𝐵𝑧 − 𝐴𝑧𝐵𝑦) + 𝑗(𝐴𝑧𝐵𝑥 − 𝐴𝑥𝐵𝑧) +

𝑘̂(𝐴𝑥𝐵𝑦 − 𝐴𝑦𝐵𝑥) 
(x)  यदि िो सदिि 𝐴 और 𝐵⃗⃗ परस्पर समान्िर हैं, िब, 
  𝑎𝑥

𝑏𝑥
=

𝑎𝑦

𝑏𝑦
=

𝑎𝑧

𝑏𝑧
= 𝑘 ( तनयिांक > 0) 

(xi)  संलग्न भुिायें 𝐴 व 𝐵⃗⃗ स ेतनर्मिि समान्िर चिुभुणि का के्षििल 
|𝐴 × 𝐵⃗⃗| 

(xii)  भुिाओं 𝐴 व 𝐵⃗⃗ स ेतनर्मिि तिभुि का के्षििल 1
2

|𝐴 × 𝐵⃗⃗| 
(xiii) एक इकाई सदिि िो 𝐴 के साथ-साथ 𝐵⃗⃗ पर भी लम्बवि् ह,ै 

𝑛̂ =
𝐴×𝐵⃗⃗

|𝐴×𝐵⃗⃗|
 

(xiv)  𝐴 ⋅ (𝐵⃗⃗ × 𝐶) = भुिाओं 𝐴, 𝐵⃗⃗, 𝐶 से तनर्मिि घनाभ का आयिन 
उिाहिण :  
◈ चूाँतक िो सदििों का सदिि गुणनिल एक सदिि होिा ह ैअिः 

सदिि भौतिक राशियााँ (तविेि िौर पर घूणणन प्रभावों को व्यक्त 
करने वाली) िैस े बल आघूणण, कोणीय संवेग, वेग िथा 
चुम्बकीय के्षि में गतिमान आविे पर बल, िो सदििों के सदिि 
गुणनिल के रूप में व्यक्त की िा सकिी है। 

(i)  बल आघूणण 𝜏 = 𝑟 × 𝐹⃗. 
(ii)  कोणीय संवेग 𝐿⃗⃗ = 𝑟 × 𝑝 
(iii)  वेग 𝑣⃗ = 𝜔⃗⃗⃗ × 𝑟 
(iv)  चुम्बकीय के्षि 𝐵⃗⃗ में 𝑣⃗ वेग स े गतिमान आवेशिि कण q पर 

लगने वाला बल होगा 𝐹⃗ = 𝑞(𝑣⃗ × 𝐵⃗⃗) 
(v)  तवद्युि के्षि में म्स्थि तद्वध्रुव पर बल आघूणण 𝜏𝐸 = 𝑝 × 𝐸⃗⃗ िथा 

चुम्बकीय के्षि में चुम्बकीय तद्वध्रुव पर बल आघूणण 𝜏𝐵⃗⃗⃗⃗⃗ =

𝑀⃗⃗⃗ × 𝐵⃗⃗ 
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 सदिशों के सूि (Formulae of Vectors): 

◈  तनिेिांक अक्ष X−, Y - िथा Z -अक्षों के अनुदिि एकांक 
सदिि िमिः 𝑖, 𝑗 िथा 𝑘 होिे हैं। 

◈  𝑖 ⋅ 𝑖 = 𝑗 ⋅ 𝑗 = 𝑘̂ ⋅ 𝑘̂ = 1 
◈  𝑖 ⋅ 𝑗 = 𝑗 ⋅ 𝑘̂ = 𝑘̂ ⋅ 𝑖 = 0 
◈  𝑖 × 𝑖 = 𝑗 × 𝑗 = 𝑘̂ × 𝑘̂ = 0 
◈  î × ĵ = k̂, ĵ × k̂ = î, k̂ × î = ĵ 
◈ 𝐴 = 𝐴𝑥𝑖 + 𝐴𝑦𝑗 + 𝐴𝑧𝑘̂ िहााँ 𝐴𝑥 , 𝐴𝑦 व 𝐴𝑧 िमि: 

𝑋−, 𝑌 − व 𝑍-अक्षों के अनुदिि सदिि के प्रके्षपों के पररणाम हैं। 
◈  सदिि A⃗⃗⃗ का पररमाण 

|𝐴| = 𝐴 = √𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 + 𝐴𝑧
2 

◈  सदिि A⃗⃗⃗ की दिक्कोज्याएाँ 

cos 𝛼 =
𝐴𝑥

𝐴
, cos 𝛽 =

𝐴𝑦

𝐴
, cos 𝛾 =

𝐴𝑧

𝐴
 

 िहााँ 𝛼, 𝛽 व 𝛾 सदिि 𝐴 द्वारा िमिः 𝑋, 𝑌 िथा 𝑍-अक्षों के 
साथ बनाये गये कोण हैं। 

◈  सदिि A⃗⃗⃗ की दििा में एकांक सदिि 𝐴̂ =
𝐴

|𝐴|
 

◈  A⃗⃗⃗ + B⃗⃗⃗ = B⃗⃗⃗ + A⃗⃗⃗ 
◈  A⃗⃗⃗ + (B⃗⃗⃗ + C⃗⃗) = (A⃗⃗⃗ + B⃗⃗⃗) + C⃗⃗ 
◈  िो सदििों का अदिि अथवा डॉट गुणनिल 

𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵cos 𝜃 = 𝐴𝑥𝐵𝑥 + 𝐴𝑦𝐵𝑦 + 𝐴𝑧𝐵𝑧 
◈  A⃗⃗⃗ ⋅ B⃗⃗⃗ = B⃗⃗⃗ ⋅ A⃗⃗⃗ 
◈  𝐴 ⋅ 𝐴 = 𝐴2 
◈  A⃗⃗⃗ ⋅ (B⃗⃗⃗ + C⃗⃗) = A⃗⃗⃗ ⋅ B⃗⃗⃗ + A⃗⃗⃗ ⋅ C⃗⃗ 
◈  िो सदििों का सदिि अथवा िॉस गुणनिल 

A⃗⃗⃗ × B⃗⃗⃗ = ABsin 𝜃n̂ 
 िहााँ n̂ सदिि A⃗⃗⃗ व B⃗⃗⃗ द्वारा तनिेशिि िल के लम्बवि् एकांक 

सदिि हैं। 
◈  A⃗⃗⃗ × B⃗⃗⃗ = −(B⃗⃗⃗ × A⃗⃗⃗) 
◈ 𝐴 × 𝐴 = 𝐵⃗⃗ × 𝐵⃗⃗ = 0 
◈ 𝐴 × (𝐵⃗⃗ + 𝐶) = 𝐴 × 𝐵⃗⃗ + 𝐴 × 𝐶 

◈ 𝐴 × 𝐵⃗⃗ = |

𝑖 𝑗 𝑘̂
𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐵𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

| 

= 𝑖(𝐴𝑦𝐵𝑧 − 𝐴𝑧𝐵𝑦) + 𝑗(𝐴𝑧𝐵𝑥 − 𝐴𝑥𝐵𝑧) 
+𝑘̂(𝐴𝑥𝐵𝑦 − 𝐴𝑦𝐵𝑥) 

◈  यदि A⃗⃗⃗ × B⃗⃗⃗ = 0 हो िो A B


 

◈  यदि |A⃗⃗⃗ × B⃗⃗⃗| = AB हो िो A⃗⃗⃗ ∣ B⃗⃗⃗ 
◈  𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ = 0𝐴 ∣ 𝐵⃗⃗ 
◈  𝑑

𝑑𝑡
(𝐴 + 𝐵⃗⃗) =

𝑑𝐴

𝑑𝑡
+

𝑑𝐵⃗⃗

𝑑𝑡
 

◈  𝑑

𝑑𝑡
𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ =

𝑑𝐴

𝑑𝑡
⋅ 𝐵⃗⃗ + 𝐴 ⋅

𝑑𝐵⃗⃗

𝑑𝑡
 

◈  𝑑

𝑑𝑡
𝐴 × 𝐵⃗⃗ =

𝑑𝐴

𝑑𝑡
× 𝐵⃗⃗ + 𝐴 ×

𝑑𝐵⃗⃗

𝑑𝑡
 

◈  d

dt
SA⃗⃗⃗ =

dS

dt
A⃗⃗⃗ + S

dA⃗⃗⃗

dt
 

◈  grad𝜑 = ∇𝜑 = î
𝜕𝜑

𝜕x
+ ĵ

𝜕𝜑

𝜕y
+ k̂

𝜕𝜑

𝜕z
= r̂

𝜕𝜑

𝜕r
 

लामी प्रमेय  (Lami's Theorem) 
◈ माना तकसी समिल में िीन सदिि इस प्रकार हैं तक 
  𝐴 + 𝐵⃗⃗ + 𝐶 = 𝑂⃗⃗ 

   
 इस म्स्थति में, 

𝐴

𝑎𝑏
=

𝐵

𝑏𝑐
=

𝐶

𝑐𝑎
 

◈ यदि उपरोक्त सदििों का पुच्छ भाग धचिानसुार ह ैिब यह पाया 
िािा ह ैतक 

  
𝐴

sin 𝛼
=

𝐵

sin 𝛽
=

𝐶

sin 𝛾
 

 यह लामी की प्रमेय कहलािी है। 
महत्त्िपूणु तबन्ु 

◈ तकसी समिल में तकसी सदिि के केवल िो समकोणणक घटक 
होिे हैं, िथा मुक्त आकाि में िीन समकोणणक घटक होिे हैं। 

◈ तकसी सदिि के न्यूनिम िो घटकों स ेलेकर अनन्ि घटक िक 
हो सकिे हैं। 

◈ अदििों को साधारण बीिगणणि के तनयमों स े िोडा, घटाया 
अथवा तवभाजिि तकया िा सकिा है। 

◈ सदििों को ज्याधमिीय रूप स ेिोडा िथा घटाया िािा है। 
◈ सदििों का तवभािन संभव नहीं ह,ै क्योंतक दििाओं को 

तवभाजिि नहीं तकया िा सकिा। 
◈ इकाई सदिि तकसी सदिि की दििा को प्रिर्ििि करिा ह।ै 
◈ इकाई सदिि का कोई मािक नहीं होिा।  
 उिाहिण के क्तलए, तकसी तपण्ड का वेग 5 मी/स ेपूवण की ओर 

ह,ै 
 अथाणि् 𝑣⃗ = 5 ms−1 पूवण दििा में  
 𝑣̂ =

𝑣⃗⃗

|𝑣⃗⃗|
=

5 ms−1( पूवण )
5 ms−1 = पूवण 

 अिः इकाई सदिि 𝑣̂ का कोई मािक नहीं होिा क्योंतक पवूण 
दििा एक भौतिक राशि नहीं है। 

◈ 𝐴 × 𝐴 = 0⃗⃗. िथा 𝐴 − 𝐴 = 0⃗⃗ तकन्िु 𝐴 × 𝐴 ≠ 𝐴 − 𝐴 
 क्योंतक 𝐴 × 𝐴 ⊥ 𝐴 िथा 𝐴 − 𝐴, 𝐴 के संरेखीय है। 
◈ तकसी सदिि में -1 का गुणा करने स ेसदिि की दििा बिल 

िािी है। 
 यदि 𝐴 = 𝐵⃗⃗, िब 𝐴 = 𝐵 िथा 𝐴̂ = 𝐵̂ 
 यदि 𝐴 + 𝐵⃗⃗ = 0⃗⃗, िब 𝐴 = 𝐵 तकन्िु 𝐴̂ = −𝐵̂ 



  
 
 

    Page – 22 

भौतिक तिज्ञान 
 

◈ संरेखीय सदििों की न्यूनिम सखं्या, जिनका पररणामी िून्य हो 
सकिा ह,ै िो होिी ह।ै 

◈ समिलीय सदििों की न्यूनिम संख्या, जिनका पररणामी िून्य 
हो सकिा ह,ै िीन होिी है। 

◈ असमिलीय सदििों की न्यूनिम संख्या, जिनका पररणामी 
िून्य हो सकिा ह,ै चार होिी है। 

◈ िो सदिि एक दूसरे के अणभलम्बवि् होिे हैं यदि 𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ = 0 
◈ िो सदिि एक दूसरे के समांिर होिे हैं यदि 𝐴 × 𝐴 = 0 
◈ तवस्थापन, वगे, रेखीय संवगे िथा बल ध्रुवीय सदिि हैं। 
◈ कोणीय वेग, कोणीय त्वरण, बल आघूणण िथा कोणीय संवेग 

अक्षीय सदिि हैं। 
◈ िय की गई दूरी हमिेा धनात्मक राशि होिी है। 
◈ तकसी सदिि के सदिि घटकों का पररमाण सदिि के पररमाण 

स ेकम या अधधक हो सकिा ह।ै 
◈ सदिि के समकोणणक घटकों का पररमाण स्वयं उस सदिि के 

पररमाण स ेअधधक नहीं हो सकिा। 
◈ तकसी सदिि को 0 स े गुणा करने पर प्राप्ि सदिि 'िून्य 

सदिि' कहलािा है। 
◈ असमान पररमाण वाले िो सदििों का पररणामी एक िून्य 

सदिि नहीं हो सकिा। 
◈ िीन सदिि िो तक एक ही समिल में म्स्थि नहीं हैं, के संयोिन 

सें िून्य सदिि प्राप्ि नहीं तकया िा सकिा। 
◈ वे भौतिक राशियााँ जिनका णभन्न दििाओं में णभन्न पररमाण 

होिा ह,ै प्रदिि (Tensor) कहलािी हैं 
 उिाहिण के क्तलये, िडत्व आघूणण का मान णभन्न दििाओं में 

णभन्न होिा ह ैअिः िडत्व आघूणण एक प्रदिि है।  
 प्रदिश के अन्य उिाहिण हैं - परावैद्युिांक, प्रतिबल, तवकृति, 

घनत्व आदि । 
◈ यदि 𝐴 = 𝐴, िब 𝐴𝑥 = 𝐵𝑥 , 𝐴𝑦 = 𝐵𝑦 िथा 𝐴𝑧 = 𝐵𝑧 : 
 या 𝐴𝑥

𝐵𝑥
=

𝐴𝑦

𝐵𝑦
=

𝐴𝑧

𝐵𝑧
 

◈ यदि 𝐴 + 𝐵⃗⃗ = 𝐶 अथवा यदि 𝐴 + 𝐵⃗⃗ + 𝐶 = 0⃗⃗, िब 𝐴 + 𝐵⃗⃗ 
िथा 𝐶 एक ही समिल में म्स्थि होिे हैं। 

◈ यदि 𝐴 × 𝐵⃗⃗ = 𝐶, िब 𝐶, 𝐴 िथा 𝐵⃗⃗ िोनों सदििों के लम्बवि् होगा।  
◈ यदि |𝐴 + 𝐵⃗⃗| = |𝐴 − 𝐵⃗⃗|, िब 𝐴 िथा 𝐵⃗⃗ के बीच का कोण 

90∘ होगा। 

 

◈ तकन्हीं िो सदििों का पररणामी अधधकिम होिा ह,ै िब 𝜃 =

0∘ अथाणि् सदिि समान्िर हों। 
 𝑅max = √𝑃2 + 𝑄2 + 2𝑃𝑄cos 0∘ = |𝑃 + 𝑄|  
 अिः िो सदििों के पररणामी का अधधकिम मान उनके 

पररमाण के योग के िुल्य होिा ह।ै 
◈ िो सदििों का पररणामी न्यूनिम होिा है, िब 𝜃 = 180∘ 

अथाणि् सदिि प्रति समांिर हों। 

𝑅min = √𝑃̇2 + 𝑄2 + 2𝑃𝑄cos 180∘ = |𝑃 − 𝑄| 

 अिः िो सदििों के पररणामी का न्यूनिम मान उनके पररमाणों 
के अंिर के िुल्य होिा ह ै

◈ यदि िो सदिि असमान पररमाण के हैं, िब 
 𝑅min = 𝑃 − 𝑄 ≠ 0. [∵ |𝑃⃗⃗| ≠ |𝑄⃗⃗|] 

◈ अिः असमान पररमाणों वाले िो सदििों के संयोिन स े एक 
िून्य पररणामी प्राप्ि नहीं तकया िा सकिा। इससे यह तनष्किण 
तनकलिा ह ै तक असमान पररमाण वाले सदििों की न्यूनिम 
संख्या, जिससे िून्य पररणामी प्राप्ि तकया िा सके, िीन होिी 
हैं। दूसरे िब्िों में समान पररमाण के सदििों की न्यूनिम 
संख्या, जिसस ेिून्य पररणामी प्राप्ि तकया िा सके, िो होिी है। 

◈ िो सदििों 𝐴 िथा 𝐵⃗⃗ के बीच का कोण 

  cos 𝜃 =
𝐴⋅𝐵⃗⃗

|𝐴||𝐵⃗⃗|
 एव ंtan 𝜃 =

|𝐴×𝐵⃗⃗|

𝐴⋅𝐵⃗⃗
 

◈ सदिि 𝐵⃗⃗ की दििा में सदिि 𝐴 का प्रके्षप = (
𝐴⋅𝐵⃗⃗

|𝐵⃗⃗|
) 

 सदिि 𝐴 की दििा में सदिि 𝐵⃗⃗ का प्रके्षप = (
𝐴⋅𝐵⃗⃗

|𝐴|
) 

 सदिि 𝑖 + 𝑗 + 𝑘̂ का, तनिेिांक अक्षों स े 54.74 धडग्री कोण 
पर समान झुकाव होिा है। 

◈ यदि 𝐴 ± 𝐵⃗⃗ = 𝐶, िब 𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ × 𝐶 = 0 
◈ यदि 𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ × 𝐶 = 0, िब 𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ िथा 𝐶 समिलीय होंगे।  
◈ यदि 𝐴 िथा 𝐵⃗⃗ के बीच का कोण 45∘ ह ैिब 
  𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ = |𝐴 × 𝐵⃗⃗| 
◈ यदि 𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3 + ⋯ … + 𝐴𝑛 = 0⃗⃗ िथा 𝐴1 = 𝐴2 =

𝐴3 = ⋯ … = 𝐴𝑛 िब िो संलग्न सदिि परस्पर 2𝜋/𝑛 कोण 
पर झुके होि ेहैं। 

◈ यदि 𝐴 + 𝐵⃗⃗ = 𝐶 िथा 𝐴2 + 𝐵2 = 𝐶2, िब 𝐴 िथा 𝐵⃗⃗ के 
बीच का कोण 90∘ होिा है। 

अभ्यास प्रश्न 

1. यदि एक कण तिन्द  P(2,3,5) स े तिन्द  Q(3,4,5) िक 
गति करिा है, िो इसका तिस्थापन सदिि होगा? 

 (a) ˆˆ ˆ 10i j k+ +   (b) ˆˆ ˆ 5i j k+ +  

 (c) ˆ ˆi j+  (d) ˆˆ ˆ2 4 6i j k+ +    [c] 

2. यदि ˆ ˆ
→

A = 3i +4j  तथा ˆ ˆ

B = 7i +24j, तब वह सदिि, जिसका 

परिमाण B के बिाबि  तथा दिशा A के समाांति हो, होगा 
 (a) 5 20i J+  (b) 15 10i J+  
 (c) 20 15i J+  (d) 15 20i J+    [d] 

3. िह सदिि जिस े सदिि ˆ ˆ ˆi - 3j+2k िथा ˆ ˆ ˆ3i +6j-7k में 
िोड़ने पर इनका पररणामी y-अक्ष के अनुदिि इकाई 
सदिि प्राप्ि हो, होगा? 

 (a) ˆˆ ˆ4 2 5i j k+ +  (b) ˆˆ ˆ4 2 5i j k− − +  
 (c) ˆˆ ˆ3 4 5i j k+ +  (d) िून्य सदिि   [b] 

4. व्यंजक ˆ ˆ 
 
 

1 1
i + j
2 2

 है? 

 (a) इकाई सदिि  (b) िून्य सदिि  
 (c) 2 पररमाण का सदिि  (d) अदिि [a] 
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 5. 10N के पााँच एकसमान बल एक तबन्  पि आिोतपि तकये 

गये हैं ििा यह सभी एक ही िल में हैं। यदि उनके मध्य 
कोण बिाबि हों िो इनका परिणामी होगा? 

 (a) िून्य (b) 10 N 
 (c) 20 N (d) 10 2N   [a] 
6. सदिि  ˆ ˆA = i + j  िािा x- अक्ष के साि बनाया गया कोण 

होगा? 
 (a) 90° (b) 45° 
 (c) 22.5° (d) 30°   [b] 
7. कोई सदिश तकसी थिेच्छ दििा में िो (या िीन) सदििों 

िािा प्रतिथिातपि तकया जािा है। िे सदिश होंग?े 
 (a) समान्िर सदिि जिसका पररणामी मूल सदिि होगा 
 (b) परस्पर लम्बवि् सदिि जिनका पररणामी मूल सदिि होगा  
 (c) स्वेच्छ सदिि जिनका पररणामी मूल सदिि होगा  
 (d) सदििों को पररणामी सम्भव नहीं ह ै [c] 
8. एक लड़का 400m × 300m, आकाि वाले आयताकाि पाकक  

में ककनािों के अनुदिश एक समान गकत से चलता है पाकक  के 
एक कोने से प्रािांभ कि वह कवकणकत: कवपिीत कोने पि 
पहुँचता है। तब कनम्न में से कौनसा कथन असत्य है? 

 (a) उसके द्वारा िय की गई दूरी 700m ह ै
 (b) उसका तवस्थापन 700 m ह ै
 (c) उसका तवस्िापन 500 m ह ै
 (d) उसका वेग परूी यािा में एक समान नहीं रहिा  [b] 
9. सदिशों ˆ ˆ ˆ

→

A = 4i + 3j+6k  ििा ˆ ˆ ˆ
→

B = -i + 3j- 8k  के 
परिणामी सदिश के समांिि इकाई सदिश है? 

 (a) 1 ˆˆ ˆ(3 6 2 )
7
i j k+ −  (b) 1 ˆˆ ˆ(3 6 2 )

7
i j k+ +  

 (c) 1 ˆˆ ˆ(3 6 2 )
49

i j k+ −  (d) 1 ˆˆ ˆ(3 6 2 )
49

i j k− +   [a] 

10. कािीय तनिेशांक पद्धति में िीन सदिश तनम्न प्रकाि 

प्रिर्शिि हैं 
→

ˆ ˆa = 4i - j , ˆ ˆ
→

b = -3i + 2j  ििा ˆ
→

c = -k  
 िहाुँ ˆ ˆ ˆi, j,k  क्रमश: X, Y औि Z- अक्ष के सापेक्ष इकाई सदिश 

है। इन सदिशों के सांयोग के अनुदिश इकाई सदिश r̂ है ? 

 (a) 1 ˆˆ ˆˆ ( )
3

r i j k= + −  (b) 1 ˆˆ ˆˆ ( )
2

r i j k= + −  

 (c) 1 ˆˆ ˆˆ ( )
3

r i j k= − +  (d)  1 ˆˆ ˆˆ ( )
2

r i j k= + +  [a] 

11. यदि िो इकाई सदििों का योग इकाई सदिि हो, िो इनके 
अन्दिर का पररमाण है? 

 (a) 2  (b) 3  
 (c) 1/ 2  (d) 5  [b] 

12. माना
→

ˆ ˆ ˆ ˆA = 2i + j,B = 3j -k िथा ˆ ˆ
→

C = 6i - 2k  िो 
→ → →

A- 2B+ 3C  
का मान होगा? 

 (a) ˆˆ ˆ20 5 4i j k+ +  (b) ˆˆ ˆ20 5 4i j k− −  
 (c) ˆˆ ˆ4 5 20i j k+ +  (d) ˆˆ ˆ5 4 10i j k+ +     [b] 

13. तकसी तिन्द  द्रव्यमान पर िो िल 1F  ि 2F परस्पर लम्ििि् 
दििाओं में लगिे हैं। तिन्द  द्रव्यमान पर पररणामी िल होगा 

 (a) 
1 2F F+  (b) 

1 2F F−  
 (c) 2 2

1 2F F+  (d) 2 2

1 2F F+     [c] 

14. यदि 
→ → → →

|A-B|=|A|=|B|िब 
→

A  ि 
→

B के बीच कोण है 
 (a) 60° (b) 0° 
 (c) 120° (d) 90°   [a] 

15. माना िो अिून्दय सदििों 
→

A ि 
→

B  के िीच कोण 120° है 

िथा इनका पररणामी 
→

C  है िो- 
 (a) 

→

Cअवश्य  ही ||
→→

− BA के बराबर होगा 

 (b) 
→

C  अवश्य ही ||
→→

− BA से कम होगा 

 (c) 
→

C  अवश्य ही ||
→→

− BA से अधधक होगा 

 (d) 
→

C , ||
→→

− BA के बराबर हो सकिा है  [c] 

16. िो सदििों 
→

A िथा 
→

B के मध्य कोण θ हो िो इनके योग का 
मान होगा - 

 (a) 2 2 2 cosA B AB + +  
 (b) 2 2 2 cosA B AB − +  
 (c) 2 2 2 sinA B AB + −  
 (d) 2 2 2 sinA B AB + +    [a] 
17. तकसी तिन्द  पर कायय करने िाले िो िलों का योग 16 N है। 

यदि पररणामी िल का मान 8 N िथा इसकी दििा 
न्दयूनिम िल के लम्ििि् है िो िलों के मान होंगे- 

 (a) 6 N िथा 10 N (b) 8 N िथा 8 N 
 (c) 4 N िथा 12 N (d) 2 N िथा 14 N   [a] 
18. यदि सदििों P, Q िथा R के पररमाण क्रमि: 5, 12 िथा 13 

इकाई हैं िथा 
→ → →

+ =P Q R है िो Q िथा R के िीच कोण है 

 (a) 1 5cos
12

−  (b) 1 5cos
13

−  

 (c) 1 12cos
13

−  (d) 1 7cos
13

−   [c] 

19. िो सदििों 
→

A  िथा 
→

B  का पररणामी सदिि 
→

A  के लम्ििि् 

है िथा इसका पररमाण सदिि 
→

B  के पररमाण का आधा 

है। 
→

A  िथा 
→

B  के िीच कोण होगा- 
 (a) 120° 
 (b) 150° 
 (c) 135° 
 (d) उपरोक्त में स ेकोई नहीं   [b] 
20. िो सदििों ˆ ˆ ˆi - 2j +2k िथा ˆ ˆ ˆ2i + j -k, में कौन-सा सदिि  

िोड़ें तक उनका पररणामी x-अक्ष के अनुदिि इकाई 
सदिि हो- 

 (a) ˆˆ ˆ2i j k+ −  (b) ˆˆ ˆ2i j k− + −  
 (c) ˆˆ ˆ2i j k− +  (d) ˆˆ ˆ2i j k− − −   [b] 
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स्थिति (Position) 
◈ कोई वस्तु बिन्द  𝑂 पर स्स्ित ह ैतिा तीन प्रेक्षक इस वस्तु को 

तीन बवभिन्दन स्िानों से देख रहे हैं तो तीनों प्रेक्षकों के बिन्द  𝑂 
की स्स्िबत के िार ेमें बवभिन्दन प्रेक्षण होंगे। तिा कोई िी गलत 
नहीं होगा क्योंबक वे वस्तु को अपनी बवभिन्दन स्स्िबतयों से देख 
रहे हैं। 

  
 प्रेक्षक 'A' कहता है : बिन्द  O पभिम ददशा में 3m दूर ह।ै 
 प्रेक्षक 'B' कहता है : बिन्द  O दभक्षण ददशा में 4m दूर ह।ै 
 प्रेक्षक 'C' कहता ह ै: बिन्द  O पूवव ददशा में 5m दूर है। 
◈ अतः बकसी वस्तु की स्स्िबत दो कारकों द्वारा पूणव रूप से व्यक्त 

की जाती है। प्रेक्षक से इसकी दूरी तिा प्रेक्षक के सापेक्ष इसकी 
ददशा। 

◈ अतः बकसी िी बिन्द  की स्स्िबत को, स्स्िबत सददश से व्यक्त 
बकया जाता ह।ै 

◈ माना 𝑥, 𝑦 तल में एक बिन्द  𝑃 स्स्ित है तिा इसके बनदेशाांक 
(𝑥, 𝑦) हैं। तो बिन्द  का स्स्िबत सददश (𝑟) = 𝑥𝑖 + 𝑦𝑗 होगा 
तिा यदद बिन्द  आकाश में स्स्ित हो और इसके बनदेशाांक 
(𝑥, 𝑦, 𝑧) हो तो इसका स्स्िबत सददश 𝑟 = 𝑥𝑖 + 𝑦𝑗 + 𝑧𝑘̂ स े
व्यक्त बकया जा सकता है। 

  
तिराम ििा गति (Rest and Motion) 

◈ यदद कोई वस्तु समय के साि ददए गए बनदेश तांत्र के सापेक्ष 
अपनी स्स्िबत नहीं िदलती तो यह बवराम में कही जाती है।तिा 
यदद कोई वस्तु समय के साि बनदेश तांत्र के सापेक्ष अपनी 
स्स्िबत िदलती ह ैतो यह गबत में कही जाती है। 

◈ गति या स्थिर अवथिा सदैव ही तिसी तिदेश तिन्द , जिसे मूल 
तिन्द  िहिे हैं िे सापेक्ष मापी िािी है। 

तिरे्दश िंत्र 
◈ यह बनदेशाांकों के उस समूह का बनकाय है जो बक उस बनदेश 

फे्रम से जुडा होता है, जजसके सापेक्ष प्रेक्षक बकसी घटना की 
व्याख्या कर सकता है। प्लेटफामव पर खडा यात्री, प्लेटफामव पर 
स्स्ित बकसी पेड को बवराम अवस्िा. में पाता ह।ै लेबकन वही 
यात्री जि स्टेशन स ेगुजरती हुई रेलगाडी से पडे को देखता ह ै
तो उसे गत्यावस्िा में पाता ह।ै दोनों ही स्स्िबतयों में प्रेक्षक सही 
है लेबकन प्रेक्षण भिन्दन है क्योंबक प्रिम स्स्िबत में प्रेक्षक 
प्लेटफामव पर खडा ह ै जो बक एक स्स्िर बनदेश तांत्र है तिा 
दूसरी स्स्िबत में प्रेक्षक गबतमान रेलगाडी में है जो एक गबतमान 
बनदेश तांत्र ह।ै 

◈ अतः बवराम तिा गबत सापेक्ष पद हैं, जो बक बनदेश तांत्र पर 
बनमवर करते हैं। 

गति के प्रकार 
एकतिमीय गति तितिमीय गति तत्रतिमीय गति 

सरल रेखा में वस्तु की गबत एकबवमीय गबत 
कहलाती है। 

समतल में वस्तु की गबत बद्वबवमीय गबत 
कहलाती है। 

आकाश में वस्तु की गबत बत्रबवमीय गबत 
कहलाती है। 

जि बकसी वस्तु की स्स्िबत का ससफव  एक 
बनदेशाांक समय के साि पररवर्तित होता है तो 
वस्तु एक बवमीय रूप से गबतमान कहलाती ह।ै 

ज़ि बकसी वस्तु की स्स्िबत के दो बनदेशाांक 
समय के साि पररवर्तित होते हैं तो वस्तु 
बद्वबवमीय रूप से गबतमान कहलाती है। 

जि बकसी वस्तु की स्स्िबत के तीनों बनदेशाांक 
समय के साि पररवर्तित होते हैं तो वस्तु 
बत्रबवमीय रूप से गबतमान कहलाती है। 

उदाहरणः  
(i) सीधी सडक पर कार की गबत 
(ii) मुक्त रूप से बगरती वस्तु की गबत 

उदाहरण: 
(i) वृत्तीय मागव पर कार की गबत 
(ii) बिसलयर्व गेंद की गबत 

उदाहरणः (i) उडती पतांग की गबत (ii) उडते 
हुये कीट की गबत 

 

कण अििा तिन्दु द्रव्यमाि 
(Particle or Point Mass or Point object) 

◈ पदािव का सिसे सूक्ष्म िाग जजसकी बवमायें शनू्दय हों तिा जजस े
द्रव्यमान तिा स्स्िबत से अभिव्यक्त बकया जा सके कण अिवा 
बिन्द  द्रव्यमान कहलाता है। 

◈ यदद वस्तु का आकार, वस्तु द्वारा तय की गयी दूरी की तुलना में 
नगण्य हो तो इसे कण कहते हैं। 

◈ एक वस्तु (कणों का समूह) को कण कहा जाना, गबत के प्रकार 
पर बनिवर करता ह।ै  

 उदाहरण के सलए सूयव के चारों ओर ग्रहों की गबत में, बवभिन्दन 
ग्रहों को कण माना जा सकता ह।ै 

◈ उपरोक्त अवधारणा में जि हम बकसी वस्तु को कण मानते हैं 
तो वस्तु के सिी िागों में बवस्िापन, वेग तिा त्वरण समान 
होता है। 
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दूरी ििा तिथिापि  
(Distance and Displacement) 

(1)  दूरी : ददए गये समय अन्दतराल में गबतमान कण द्वारा तय बकये 
गये वास्तबवक पि की लम्िाई को दूरी कहते हैं। 

 (i)  यदद कोई कण बिन्द  𝐴 से प्रारम्ि होकर, 𝐵 तक तिा 
तत्पिात् बिन्द  𝐶 तक पहुुँचता है, जैसा बक चचत्र में प्रदर्शित ह ै
तो कण द्वारा चली गई दूरी = 𝐴𝐵 + 𝐵𝐶 = 7 m 

  
 (ii) दूरी एक अददश रासश है। 
 (iii) बवमायें : [𝑀0𝐿1𝑇0] 
 (iv) मात्रक : मीटर (SI) 
(2)  तिथिापि : बकसी वस्तु के स्स्िबत सददश में पररवतवन को 

उसका बवस्िापन कहते हैं। अिावत् प्रारस्म्िक तिा अांबतम 
स्स्िबत को जोडन े वाली सरल रेखा की लम्िाई बवस्िापन 
कहलाती है। 

 (i) बवस्िापन सददश रासश है। 
 (ii) बवमायें : [𝑀0𝐿1𝑇0] 
 (iii) मात्रक : मीटर (SI) 
 (iv) उपरोक्त चचत्र में कण का बवस्िापन 
        𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
 |𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ | = √(𝐴𝐵)2 + (𝐵𝐶)2 + 2(𝐴𝐵)(𝐵𝐶)cos⁡90∘ =

5 m 
 (v) यदद 𝑆1, 𝑆2, 𝑆3 …… . . 𝑆𝑛 बकसी वस्तु के बवस्िापन हों तो 

कुल बवस्िापन, अलग-अलग बवस्िापनों का सददश योग होता 
है। 𝑆 = 𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3 +⋯…+ 𝑆𝑛 

(3)  दूरी ििा तिथिापि के िीच िुलिा 
 (i) बवस्िापन का पररमाण, दो स्स्िबतयों के िीच न्दयूनतम सांिव 

दूरी के िरािर होता है। अतः दूरी ≥ |बवस्िापन ∣ 
 (ii) गबतमान कण के सलए दूरी किी ऋणात्मक अिवा शून्दय 

नहीं हो सकती जिबक बवस्िापन हो सकता हैं।  
 (शून्दय बवस्िापन का अिव है बक वस्तु गबत के पिात् अपनी 

प्रारस्म्िक स्स्िबत पर वापस आ चुकी है) 
 अिावत् दूरी > 0 लेबकन, बवस्िापन >= अिवा < 0 
 (iii) दो बिन्द ओं के मध्य गबत के सलए बवस्िापन अबद्वतीय 

फलन होता है जिबक दूरी वास्तबवक पि पर बनिवर करती है 
तिा इसिा अनन्दत मान हो सकते हैं। 

 (iv) गबतमान कण के सलए दूरी समय के साि किी घट नहीं 
सकती जिबक बवस्िापन समय के साि घट सकता है। समय 
के साि बवस्िापन के घटने का अिव है बक वस्तु प्रारस्म्िक बिन्द  
की ओर गबतमान है। 

 (v) सामान्दयतः बवस्िापन का पररमाण, दूरी के िरािर नहीं 
होता है। बफर िी यदद गबत, सरल रेखा के अनुददश ददशा 
अपररवर्तित रहते हुए, होती है तो बवस्िापन का पररमाण दूरी के 
िरािर हो सकता हैं। 

  
 (vi) यदद 𝑟𝐴⃗⃗⃗⃗  तिा 𝑟𝐵⃗⃗ ⃗⃗  कण की प्रारस्म्िक तिा अन्न्दतम स्स्िबत 

के स्स्िबत सददश है,ति कण का बवस्िापन 𝑟𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑟𝐵⃗⃗ ⃗⃗ − 𝑟𝐴⃗⃗⃗⃗  
तिा यदद कण चचत्रानसुार पि 𝐴𝑃𝐵 में गबत करता है तो चली 
गई दूरी 𝑆 होगी। 

चाल ििा िेग  
(Speed and Velocity) 

(1)  चाल : बकसी गबतमान वस्तु की स्स्िबत पररवतवन की दर को 
वस्तु की चाल कहते हैं। 

 (i) यह एक अददश रासश है, इसका प्रतीक 𝒗 है। 
 (ii) बवमायें : [𝑀0𝐿𝑇−1] 
 (iii) मात्रक : मीटर / सकैण्र् (S.I.), समेी / सैकण्र् (C.G.S.) 
चाल के प्रकार 
(a)  एकसमाि चाल : जि कोई कण समान समय अन्दतराल में 

(चाहे अन्दतराल बकतना िी छोटा क्यों न हो) समान दूरी तय 
करता है तो इसकी चाल एकसमान चाल कहलाती ह।ै ददये गये 
चचत्र में एक मोटर साईबकल सवार समान दूरी (= 5 m) प्रत्येक 
सैकण्र् में चलता है। अतः हम कह सकते हैं बक कण 5 m/s 
की एकसमान चाल से चल रहा है। 

  
(b)  असमाि (पररििी) चाल : जि कोई कण समान समय 

अन्दतराल में असमान दूरी तय करता है तो इसकी चाल असमान 
अिवा पररवती चाल कहलाती है। ददये गये चचत्र में मोटर 
सायकल सवार प्रिम सकैण्र् में 5 m , बद्वतीय सैकण्र् में 8 
m , तीसरे सैकण्र् में 10 m, चौिे सैकण्र् में 4 m , आदद 
दूररयाुँ तय करता ह।ै 

 अतः इसकी चाल, प्रत्येक सैकण्र् के सलए भिन्दन है। इसका 
अिव है बक कण असमान चाल स ेगबतमान है। 
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 (c)  औसि चाल : ददये गये समय अन्दतराल में चली गई कुल दूरी 

तिा कुल समय के अनुपात को औसत चाल कहते हैं। 
 औसत चाल =  चली गई कुल दूरी 

 सलया गया समय 
⇒ 𝑣𝑎𝑣 =

Δ𝑠

Δ𝑡
 

◈  समय औसि चाल : जि कोई कण भिन्दन-भिन्दन समयाांतरालों 
𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, … में भिन्दन-भिन्दन चालों क्रमशः 𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, … से 
चलता है तो यात्रा के सम्पूणव समय हेतु इसकी औसत चाल 
"समय औसत चाल" कहलाती है। 

 
𝑣𝑎𝑣⁡=

 कुल तय की गयी दूरी 
 कुल सलया गया समय 

⁡=
𝑑1+𝑑2+𝑑3+⋯…

𝑡1+𝑡2+𝑡3+⋯…
=

𝑣1𝑡1+𝑣2𝑡2+𝑣3𝑡3+⋯…

𝑡1+𝑡2+𝑡3+⋯…

 

◈  दूरी औसि चाल : जि कोई कण भिन्दन भिन्दन दूररयाुँ 
𝑑1, 𝑑2, 𝑑3 …, भिन्दन समयान्दतरालों 𝑡1, 𝑡2, 𝑡3 …… में क्रमशः 
𝑣1, 𝑣2, 𝑣3 ….. चाल से तय करता है, तो यात्रा की सांपूणव दूरी 
हेतु इसकी औसत चाल "दूरी औसत चाल" कहलाती है। 

𝑣𝑎𝑣⁡=
 तय की गई कुल दूरी 
 कुल सलया गया समय 

=
𝑑1 + 𝑑2 + 𝑑3 +⋯…

𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +⋯…

⁡=
𝑑1 + 𝑑2 + 𝑑3 +⋯…

𝑑1
𝑣1

+
𝑑2
𝑣2

+
𝑑3
𝑣3

+⋯…

 

◈  यदद समय के साि चाल लगातार िदल रही हो तो 
  𝑣𝑎𝑣 =

∫ ⁡𝑣𝑑𝑡

∫ ⁡𝑑𝑡
 

(d)  िात्क्षणणक चाल : बकसी बवशषे क्षण पर वस्तु की चाल को 
उस वस्तु की तात्क्षभणक चाल कहते हैं। जि हम "चाल" कहते 
हैं तो इसका सामान्दय अिव तात्क्षभणक चाल से ही होता है। 

◈ तात्क्षभणक चाल, िहुत सूक्ष्म समय अन्दतराल (अिावत् Δ𝑡 → 0) 
के सलए औसत चाल होती है। अतः 

 तात्क्षभणक चाल 𝑣 = lim
Δ𝑡→0

 
Δ𝑠

Δ𝑡
=

𝑑𝑠

𝑑𝑡
 

(2)  िेग : बकसी वस्तु की एक बनभित ददशा में स्स्िबत पररवतवन की 
दर अिावत् समय के साि बवस्िापन की दर को वगे कहते हैं। 

 (i) यह एक सददश रासश है इसका प्रतीक 𝑣⃗ है। 
 (ii) बवमायें : [𝑀0𝐿1𝑇−1] 
 (iii) मात्रक : मीटर/सैकण्र् (SI), समेी / सैकण्र् (CGS) 
िेग के प्रकार : 
(a)  एकसमाि िेग : एक कण एकसमान वेग से गबतमान कहा 

जाता है यदद इसका पररमाण तिा ददशा दोनों ही समान रहें। 
यह केवल तिी सम्िव है जि कण एक सरल रेखा में एक ही 
ददशा में बनयत वेग स ेगबतमान हो। 

(b)  असमाि िेग : एक कण असमान वेग से गबतमान कहा जाता 
ह,ै यदद इसकी ददशा अिवा पररमाण पररवर्तित हों। (अिवा 
दोनों पररवर्तित हो) 

(c)  औसि िेग : वस्तु के कुल बवस्िापन तिा कुल समय के 
अनुपात को उस वस्तु का औसत वेग कहते हैं। 

 औसत वेग =  कुल बवस्िापन 
 कुल समय 

 अिावत् 𝑣⃗𝑎𝑣 =
Δ𝑟

Δ𝑡
 

(d)  िात्क्षणणक िेग : बकसी बनभित क्षण पर बकसी कण के स्स्िबत 
सददश में पररवतवन की दर तात्क्षभणक वेग कहलाती है। 

 तात्क्षभणक वेग 𝑣⃗ = lim
Δ𝑡→0

 
Δ𝑟

Δ𝑡
=

𝑑𝑟

𝑑𝑡
 

◈ यदद कोई बपण्र् बवरामावस्िा से प्रारम्ि होकर बनभित समय के 
सलए बनयत दर 𝛼 स ेत्वररत होता है तिा उसके िाद बनयत दर 
𝛽 से अवमजन्ददत होते हुए, प्रारस्म्िक बिन्द  से 𝑡 सैकण्र् िाद 
बवरामावस्िा में आ जाता है, ति 

 (a) बपण्र् का अचधकतम वेग = 𝛼𝛽𝑡

𝛼+𝛽
 और 

 (b) बपण्र् द्वारा तय दूरी = 𝛼𝛽𝑡2

(2𝛼+2𝛽)
 

िात्क्षणणक चाल ििा िात्क्षणणक िेग में िुलिा : 
(a)  तात्क्षभणक वेग सदैव कण द्वारा तय बकये गये पि की 

स्पशवरेखीय ददशा में होता है। 
◈ जि एक पत्िर बिन्द  ' 𝑂 ' से फें का जाता है तो प्रके्षपण बिन्द  

पर कण का तात्क्षभणक वेग 𝑣1⃗⃗⃗⃗⃗ ह,ै बिन्द  𝐴 पर पत्िर का 
तात्क्षभणक वेग 𝑣2⃗⃗⃗⃗⃗ है इसी प्रकार बिन्द  𝐵 तिा 𝐶 पर क्रमशः 
𝑣3⃗⃗⃗⃗⃗ तिा 𝑣4⃗⃗⃗⃗⃗ हैं। 

  
◈ इन वेगों की ददशा प्रके्षप्य पि पर ददये गये बिन्द  पर स्पशवरेखा 

खींच कर ज्ञात की जा सकती है। 
(b)  यह सम्िव ह ै बक बकसी कण की तात्क्षभणक चाल बनयत हो 

परन्दतु तात्क्षभणक वेग पररवती हो। 
उर्दाहरण : जि कोई कण एकसमान वतृ्तीय गबत करता है तो इसकी 

चाल प्रत्येक क्षण बनयत रहती ह ै परन्दतु वेग प्रत्येक क्षण 
पररवर्तित होता रहता है। 

(c)  तात्क्षभणक वगे का पररमाण, तात्क्षभणक चाल के िरािर होता है। 
(d)  यदद कोई कण बनयत वेग से गबतमान है, ति इसके औसत वेग 

तिा तात्क्षभणक वेग सदैव समान होंगे। 
(e)  यदद बवस्िापन समय का फलन है, तो बवस्िापन का समय के 

साि अवकलज, वगे के तुल्य होता है। 
 माना बवस्िापन 𝑥 = 𝐴0 − 𝐴1𝑡 + 𝐴2𝑡

2 
◈ तात्क्षभणक वेग 𝑣 = 𝑑𝑥

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
(𝐴0 − 𝐴1𝑡 + 𝐴2𝑡

2) 
𝑣 = −𝐴1 + 2𝐴2𝑡 

 𝑡 के ददये गये मान के सलए, हम तात्क्षभणक वगे ज्ञात कर सकते हैं। 
◈ उदाहरण के सलए, 𝑡 = 0 पर, तात्क्षभणक वेग 𝑣⃗ = −𝐴1 तिा 

तात्क्षभणक चाल |𝑣⃗| = 𝐴1 
औसि चाल ििा औसि िेग में िुलिा : 
(a)  औसत चाल एक अददश रासश है जिबक औसत वेग सददश। 

दोनों के मात्रक ( m/s ) तिा बवमायें [ 𝐿𝑇−1 ] समान होते हैं। 
(b)  औसत चाल अिवा वेग उस समय अन्दतराल पर बनिवर करते हैं 

जजसमें यह पररिाबषत हो। 
(c)  ददये गये समय अन्दतराल के सलए औसत वगे का ससफव  एक ही 

मान होता ह ैजिबक औसत चाल के कई मान हो सकते हैं जो 
तय बकये गये पि पर बनिवर करते हैं। 

(d)  यदद वस्तु गबत के पिात् अपनी प्रारस्म्िक स्स्िबत में लौट आती 
है तो 𝑣⃗𝑎𝑣 = 0 (चूुँबक Δ𝑟 = 0 ) परन्दतु 𝑣𝑎𝑣 ≥ 0 तिा बनयत 
(चूुँबक Δ𝑠 > 0 ) 
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 (e)  गबतमान वस्तु के सलए औसत चाल किी ऋणात्मक अिवा 

शून्दय नहीं हो सकती (जि तक बक 𝑡 → ∞ ) जिबक औसत वेग 
ऋणात्मक अिवाां शून्दय हो सकता है। अिावत् 𝑣𝑎𝑣 > 𝛿 जिबक 
𝑣⃗𝑎𝑣 = अिवा < 0 

(f)  जैसा बक हम जानते हैं बक ददये गये समयान्दिराल के सलये 
 दूरी ≥ |बवस्िापन 
 ∴ औसत चाल ≥ |औसत वेग ∣ 

 

त्क्िरण  
(Acceleration) 

◈ बकसी वस्तु के वेग में पररवतवन की दर उसका त्वरण कहलाती 
है। 

(1)  यह एक सददश रासश है। इसकी ददशा वेग पररवतवन की ददशा 
होती है (वेग की ददशा नहीं)। 

 

िेग में पररििति के प्रकार 
जि केवल वगे की ददशा 
पररवर्तित हो 

जि केवल वेग का पररमाण पररवर्तित 
हो 

जि वेग के पररमाण तिा ददशा दोनों पररवर्तित हो 

त्वरण वेग के लम्िवत् होता 
ह ै

त्वरण वगे के समान्दतर अिवा प्रबत 
समान्दतर होता ह ै

त्वरण के दो घटक होंगे, एक वेग के लम्िवत् तिा दूसरा वेग के 
समान्दतर अिवा प्रबतसमान्दतर होगा 

उदाहरण : एकसमान वृतीय 
गबत 

उदाहरण : गुरुत्व के अधीन गबत उदाहरण : प्रके्षप्य गबत 

 

(2)  तिमायें : [𝑀0𝐿1𝑇−2] 
(3)  मात्रक : मीटर / सैकण्र् ⁡2 (SI); सेमी / सकैण्र् ⁡2 (CGS) 
(4)  त्क्िरण के प्रकार 
(i)  एकसमाि त्क्िरण : यदद कण की गबत के दौरान, त्वरण का 

पररमाण व ददशा बनयत रहे तो कण का त्वरण एकसमान त्वरण 
तिा इसकी गबत एकसमान त्वररत गबत कहलाती है। 

(ii)  पररििी (असमाि) त्क्िरण : यदद गबत के दौरान कण के 
त्वरण का पररमाण अिवा ददशा अिवा दोनों पररवर्तित होते हैं, 
तो इांसका त्वरण पररवती त्वरण कहलाता है। 

(iii)  औसि त्क्िरण : 𝑎⃗𝑎𝑣 =
Δ𝑣⃗⃗

Δ𝑡
=

𝑣2⃗⃗⃗⃗⃗−𝑣1⃗⃗⃗⃗⃗

Δ𝑡
 

 औसत त्वरण सददश की ददशा, वेग सददश में पररवतवन की 
ददशा में होती है, क्योंबक 𝑎⃗ =

Δ𝑣⃗⃗

Δ𝑡
. 

(iv) िात्क्षणणक त्क्िरण = 𝑎⃗ = lim
Δ𝑡→0

 
Δ𝑣⃗⃗

Δ𝑡
=

𝑑𝑣⃗⃗

𝑑𝑡
 

(v)  गबतमान वस्तु के तात्क्षभणक वगे की ददशा तिा त्वरण की ददशा 
में कोई सम्िन्दध नहीं होता। 

  
उर्दाहरण :  
 (a) एकसमान वृत्तीय गबत में सदैव 𝜃 = 90∘ 
 (b) प्रके्षप्य गबत में, प्रके्षप्य पि के प्रत्येक बिन्द  पर 𝜃 पररवती 

होता है। 
(vi)  𝑚 द्रव्यमान के बकसी कण पर यदद 𝐹⃗ िल कायव करता ह ैतो 

न्दयूटन के बद्वतीय बनयम से, त्वरण 𝑎⃗ = 𝐹⃗

𝑚
 

(vii)  पररिाषा स,े 𝑎⃗ =
𝑑𝑣⃗⃗

𝑑𝑡
=

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 ⁡[⁡ चूुँबक 𝑣⃗ = Δ𝑣⃗⃗

Δ𝑡
] 

 अिावत् यदद 𝑥, समय का फलन हो, तो बवस्िापन का बद्वतीय 
अवकलज त्वरण कहलाता है। 

(viii) यदद वेग, स्स्िबत का फलन हो तो श्ृांखला बनयम स े𝑎 = 𝑑𝑣

𝑑𝑡
=

𝑑𝑣

𝑑𝑥
×

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑣 ⋅

𝑑𝑣

𝑑𝑥
[⁡ चूुँबक 𝑣 = 𝑑𝑥

𝑑𝑡
] 

(ix)  त्वरण धनात्मक, शून्दय अिवा ऋणात्मक हो सकता है। 
धनात्मक त्वरण का अिव है बक वेग समय के साि िढ़ रहा ह।ै 
शून्दय त्वरण का अिव है बक वगे एक समान अिवा बनयत है 
जिबक ऋणात्मक त्वरण (मांदन) का अिव है बक वेग समय के 
साि घट रहा ह।ै 

(x)  गुरुत्व के अधीन गबत में, त्वरण '𝑔' के िरािर होता है, जहाुँ 𝑔 
गुरुत्वीय त्वरण है। इसका मान 9.8 m/s2 अिवा 
980 cm/s2 अिवा 32 feet /s2 होता ह।ै 

स्थिति-समय ग्राफ (Position - Time Graph) 
◈ गबत के दौरान कण के गबतकीय बवश्लेषण चर ( 𝑣, 𝑎, 𝑠 ) समय 

के साि पररवर्तित होते हैं। यह ग्राफ द्वारा प्रदर्शित बकया जा 
सकता है। 

◈ स्स्िबत-समय ग्राफ में हम 𝑥-अक्ष पर समय (𝑡) तिा 𝑦-अक्ष 
पर कण की स्स्िबत (𝑦) को दशावते हैं। 

  
◈ माना बकसी गबतमान कण के सलए स्स्िबत-समय ग्राफ 𝐴𝐵 ह,ै 

ति 
 वेग =  स्स्िबत में पररवतवन 

 सलया गया समय 
 

 =
𝑦2−𝑦1
𝑡2−𝑡1

………… . . (𝑖) 
 बत्रिुज 𝐴𝐵𝐶 से, 
 tan 𝜃 =

𝐵𝐶

𝐴𝐶
=

𝐴𝐷

𝐴𝐶
=

𝑦2−𝑦1
𝑡2−𝑡1

………… . . (𝑖𝑖) 
 समीकरण (i) व (ii) की तुलना करने पर, वेग (𝑣) = tan⁡ 𝜃 
 स्पष्ट है बक स्स्िबत-समय ग्राफ की प्रवणता कण के वगे को 

प्रदर्शित करती ह।ै 
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 तिणिन्दि स्थिति-समय ग्राफ ििा उिकी व्याख्या 

 

𝜃 = 0∘ अतः 𝑣 = 0 
अिावत् समय अक्ष के समान्दतर रखेा कण की बवराम स्स्िबत को प्रदर्शित करती ह।ै 

 

𝜃 = 90∘ अतः 𝑣 = ∞ 
अिावत् समय अक्ष के लम्िवत रेखा यह प्रदर्शित करती ह ै बक कण की स्स्िबत पररवर्तित हो रही ह ैपरन्दतु समय 
पररवर्तित नहीं हो रहा है। इसका अिव है बक कण का वेग अनन्दत ह।ै 
व्यवहाररक रूप में यह सम्िव नहीं है। 

 

−𝜃 =  बनयताांक अतः 𝑣 =  बनयताांक ⇒ 𝑎 = 0 
अिावत् बनयत ढाल की रेखा कण के एकसमान वगे को दशावती है। 

 

𝜃 िढ़ रहा है अतः 𝑣 िढ़ रहा है ⇒ ' 𝑎 ' धनात्मक है। 
अिावत् स्स्िबत अक्ष की ओर झुकने वाली रेखा कण के िढ़ते वेग को प्रदर्शित करती है। इसका अिव यह है बक कण 
त्वररत हो रहा है। 

 

𝜃 घट रहा है अतः 𝑣 घट रहा है ⇒ 𝑎 ॠणात्मक है। 
अिावत् समय अक्ष की ओर झुकने वाली रेखा कण के घटते वेग को प्रदर्शित करती है। इसका अिव यह है बक कण 
मांददत हो रहा है। 

 

𝜃 बनयत परन्दतु > 90∘ ह,ै अतः 𝑣 बनयत लेबकन ऋणात्मक होगा। 
अिावत् ऋणात्मक ढाल की रखेा यह प्रदर्शित करती ह ै बक कण बनदेश बिन्द  की ओर लौटता है। ॠणात्मक 
बवस्िापन) 
 
 

 

बवभिन्दन ढालों के सरल रेखीय खण्र् यह प्रदर्शित करते हैं बक एक बनभित समय अन्दतराल के पिात् कण का वेग 
पररवर्तित हो जाता है। 

 

यह ग्राफ यह प्रदर्शित करता है बक बकसी एक क्षण पर कण की दो स्स्िबतयाुँ हैं जो बक सम्मव नहीं है। 

 

यह ग्राफ यह प्रदर्शित करता है बक कण प्रारम्ि में मूल अवस्िा की ओर आता है तिा बफर यह मूल अवस्िा से दूर 
जाता है। 
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 Note 

◈ यदद दूरी तिा समय के िीच ग्राफ खींचा जाये तो सदैव िढ़ता 
हुआ वक्र प्राप्त होता ह ै तिा यह किी िी मूल अवस्िा पर 
वापस नहीं आ सकता क्योंबक समय के साि दूरी किी नहीं 
घटती।  

◈ अतः इस प्रकार का दूरी समय ग्राफ केवल बिन्द  𝐴 तक ही 
सत्य है। बिन्द  𝐴 के पिात् यह सत्य नहीं है। 

  
िेग-समय ग्राफ (Velocity-Time Graph) 
◈ 𝑥-अक्ष के अनुददश समय 𝑡 लेकर तिा 𝑦-अक्ष पर वेग लेकर 

वेग-समय ग्राफ खींचा जाता ह।ै 
◈ दूरी ििा तिथिापि का पररकलि : वेग-समय ग्राफ तिा 

समय अक्ष के िीच चघरा के्षत्रफल ददये गये समय अन्दतराल में 
बवस्िापन तिा दूरी को प्रदर्शित करता है तो 

 कुल दूरी = |𝐴1| + |𝐴2| + |𝐴3| 
 = बवभिन्दन के्षत्रफलों के मापाांकों का योग अिावत् 𝑠 = ∫ |𝑣|𝑑𝑡 
 कुल बवस्िापन = 𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3 
 = चचह्नों को ध्यान में रखते हुये बवभिन्दन के्षत्रफलों का योग 
 अिावत् 𝑟 = ∫ 𝑣𝑑𝑡 
◈ समय अक्ष के ऊपर का के्षत्रफल धनात्मक तिा समय अक्ष के 

नीचे का के्षत्रफल ऋणात्मक सलया जाता है। 

  
◈ यहाुँ 𝐴1 तिा 𝐴2 क्रमशः बत्रिुज 1 तिा 2 के के्षत्रफल हैं तिा 

𝐴3 समलम्ि चतुिुवज का के्षत्रफल ह।ै 
त्क्िरण का पररकलि :  
◈ माना 𝐴𝐵 बकसी गबतमान कण के सलए वेगसमय ग्राफ है 

  
 त्वरण =  वेग में पररवतवन 

 सलया गया समय 
=

𝑣2−𝑣1
𝑡2−𝑡1

 

 बत्रिुज 𝐴𝐵𝐶 से, tan⁡ 𝜃 =
𝐵𝐶

𝐴𝐶
=

𝐴𝐷

𝐴𝐶
=

𝑣2−𝑣1
𝑡2−𝑡1

 

 समीकरण (i) तिा (ii) की तुलना करन ेपर 
 त्वरण (𝑎) = tan⁡ 𝜃 
◈ स्पष्ट है बक वगे-समय ग्राफ की प्रवणता कण के त्वरण को 

प्रदर्शित करती ह।ै 
तिणिन्दि िेग-समय ग्राफ ििा उिकी व्याख्या 

 

𝜃 = 0∘, 𝑎 = 0, 𝑣 =  बनयत  
अिावत् समय अक्ष के समान्दतर रखेा यह प्रदर्शित करती है बक गबतमान कण का वगे बनयत ह।ै 

 

𝜃 = 90∘, 𝑎 = ∞, 𝑣 = िढ़ रहा है, 
अिावत् समय अक्ष के लम्िवत रेखा यह प्रदर्शित करती है बक कण का वेग िढ़ रहा है परन्दतु 
समय पररवर्तित नहीं हो रहा है। इसका अिव यह है बक कण का त्वरण अनन्दत है। व्यवहाररक 
रूप में यह सम्िव नहीं है। 

 

𝜃 = बनयत,  
अतः 𝑎 = बनयत तिा 𝑣 समय के साि एकसमान रूप स ेिढ़ रहा ह।ै अिावत् बनयत ढाल की 
रेखा कण के एकसमान त्वरण को प्रदर्शित करती है। 
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𝜃 िढ़ रहा है अतः त्वरण िढ़ रहा है। 
अिावत् वेग अक्ष की ओर झुकी रखेा वस्तु में िढ़ते त्वरण को प्रदर्शित करती है। 

 

𝜃 घट रहा है अतः त्वरण घट रहा है। 
अिावत् समय अक्ष की ओर झुकी रेखा वस्तु में घटते त्वरण को प्रदर्शित करती ह।ै 

 

त्वरण धनात्मक तिा बनयत है क्योंबक 𝜃 बनयत है तिा < 90∘ लेबकन कण का प्रारस्म्िक वेग 
ऋणात्मक है। 

 

त्वरण धनात्मक तिा बनयत ह ैक्योंबक 𝜃 बनयत तिा < 90∘ ह,ै परन्दतु कण का प्रारस्म्िक वेग 
धनात्मक है। 

 

त्वरण ऋणात्मक तिा बनयत है क्योंबक 𝜃 बनयत तिा > 90∘ ह,ै परन्दतु कण का प्रारस्म्िक वगे 
धनात्मक है। 

 

त्वरण ऋणात्मक तिा बनयत है क्योंबक 𝜃 बनयत तिा > 90∘ ह,ै परन्दतु कण का प्रारस्म्िक वगे 
शून्दय है। 
 
 

 

त्वरण ऋणात्मक तिा बनयत है क्योंबक 𝜃 बनयत तिा > 90∘ ह,ै परन्दतु कण का प्रारस्म्िक वगे 
ऋणात्मक है। 
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तिन्दु द्रव्यमान (Point Mass) 

◈ किसी वस्तु िो किन्द  द्रव्यमान िहा जाता है, यदि वह गकत िे 
िौरान दिये गये समय में अपने आिार िी तुलना में अत्यधिि 
दूरी तय िरती है। 

◈ शुन्दय कवमा वाली वस्तु िो किन्द  द्रव्यमान िहा जा सिता है। 
◈ किन्द  द्रव्यमान समस्याओं िे सरलीिरण िी एि गणणतीय 

संिल्पना है। 
◈  जब किसी वस्तु िा आिार और आिृकत गणना में महत्वपूणण 

नहीं होते, तब उस ेकबन्द  द्रव्यमान मान लिया जाता है। 
◈  खगोिीय पपिंडों (जसैे पथृ्वी या ग्रह) िी गकत िा अध्ययन िरते 

समय उन्दहें अक्सर कबन्द  द्रव्यमान माना जाता है। 
 

जड़त्ि (Inertia) 

◈ वस्तुओं िा वह अंतर्निकहत गणु, जजसिे िारण वे अपनी 
कवरामावस्था अथवा सरल रेखा में एिसमान गकत िी अवस्था 
में स्वयं पररवततन नहीं िर सिती, जड़त्व िहलाता है। 

◈ जड़त्व एि भौकति राशश नहीं है, यह िेवल वस्तु िा 
अंतर्निकहत गुण है जो कि वस्तु िे द्रव्यमान पर कनभतर िरता हैं। 

◈ जड़त्व िा िोई मात्रि अथवा कवमा नहीं होती। 
◈ समान द्रव्यमान िी िो वस्तुओं, (जजनमें से एि गकतमान तथा 

दूसरी स्स्थर ह)ै िा जड़त्व समान होता है, क्योंकि जड़त्व िेवल 
द्रव्यमान पर कनभतर िरता है। यह वस्तु िे वगे पर कनभतर नहीं 
िरता। 

 

न्यूटन के गति के तनयम 
(Newton's laws of motion) 

 

न्दयूटन का प्रथम तनयम  
(Newton's First Law) 

◈  यदि िोई वस्तु स्स्थर अवस्था में है, तो वह स्स्थर रहगेी अथवा 
सरल रेखा में एिसमान गकत िर रही है, तो वह ति ति गकत 
िरती रहेगी, जि ति उस पर िोई िाह्य िल आरोकपत न 
किया जाये। 

◈ यदि वस्तु पर पररणामी बि शून्दय है तो वस्तु िा वेग पररवर्तिंत 
नहीं होता अर्ाणत् वस्तु में त्वरण नहीं होता। 

◈ न्दयूटन िा प्रथम कनयम िल िी गणुात्मि पररभाषा िेता है। 
◈  गणणतीय रूप से इसे इस प्रिार भी शलख सिते हैं यदि " 𝑎⃗ =

0 यदि और िेवल यदि 𝐹⃗ = 0 " 
◈ यदि िण पर कियाशील सभी िलों िा योग शून्दय प्राप्त होता है, 

ति िण अत्वररत रहता ह।ै 
◈  न्दयूटन िा प्रथम कनयम जड़त्व िो पररभाकषत िरता है। अतः 

गैलीशलयो ने इसे 'जड़त्व िा कनयम' भी िहा जाता है।  
◈ जड़त्ि िीन प्रकार का होिा है - 
 1. कवराम िा जड़त्व 
 2. गकत िा जड़त्व 
 3. दिशा िा जड़त्व। 
1.  तिराम का जड़त्ि :  
◈ यह वस्तु िा वह गुण है, जजसिे िारण वस्तु स्वयं अपनी 

कवराम अवस्था में पररवततन नहीं िर सिती। इसिा अथत है, कि 
यदि िोई वस्तु कवराम अवस्था में है, तो वह कवराम अवस्था में 
ही रहती है अथातत् स्वयं गकत प्रारभं नहीं िर सिती। 

उदाहरण- 
(i)  एि आिमी िस में, स्वतंत्र रूप से खड़ा ह।ै जि िस अचानि 

चलना प्रारम्भ िरती है, ति वह पीछे िी ओर कगरता ह।ै, 
◈ जि िस अचानि चलना प्रारंभ िरती है, तो िस िी गकत िे शलए 

आवश्यि िल शरीर िे कनचले भाग में भी संचररित होता है। 

◈ अतः शरीर िा कनचला भाग िस िे साथ ही गकतमान होता है, 
जिकि शरीर िे ऊपरी भाग में (िमर स ेऊपर िा भाग) कवराम 
िे जड़त्व िे िारण िोई िल संचररत नहीं होता, अतः यह 
कहस्सा अपनी पूवत अवस्थां में ही रहता ह।ै इस प्रिार शरीर िे 
िो कहस्सों िे िीच पररणामी कवस्थापंन होन ेस ेशरीर िे ऊपरी 
कहस्स ेिो पीछे िी ओर झटिा लगता हैं। 

(ii)  यदि िस िीमी गकत से गकतमान है, तो गकत िा जड़त्व 
एिसमान रूप से व्यशि िे शरीर में संचररत हो जाता है, 
जजसस ेव्यशि िा संपूणत शरीर िस िे साथ गकतमान हो जाता 
है, तथा व्यशि िो िोई झटिा नहीं लगता। 

(iii)  जि िोई घोड़ा अचानि िौड़ना शुरू िर िेता है, ति घुड़सवार 
पीछे िी ओर कगरन ेलगता है, ऐसा व्यशि िे शरीर िे ऊपरी 
कहस्स ेमें कवराम िे जड़त्व िे िारण होता है। 

(iv)  िंदूि िी गोली िो िााँच िी खखड़िी पर फायर िरने पर यह 
स्पष्ट धछद्र िनाती हुई कनिलती है, जिकि िोई गेंि पूरी 
खखड़िी िे िााँच िो तोड़ िेती ह।ैइसिा िारण यह है कि गोली 
िा वेग गेंि िी अपेक्षा अत्यधिि होता है, अतः िााँच िे साथ 
इसिा संपित  अत्यंत िम समय ति होता है, अतः गोली िे 
िारण, गकत िााँच िे िेवल छोटे से भाग में ही संचररत होती है। 
अतः यह िााँच िी खखड़िी से एि स्पष्ट धछद्र िनाती हुई 
कनिलती है, जिकि गेंि से सम्िधित समय तथा संपित  के्षत्रफल 
अधिि होता ह।ै इस समय में गकत पुरी खखड़िी िे िााँच में 
संचररत हो जाती है, अतः यह परूी खखड़िी िो तोड़ िेता है। 
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 (v) चित्र में िशातयी गयी व्यवस्था में : 

  
(a)  यदि िाग ेB िो अचानि झटिे स ेखींचा जाता है, ति इसमें 

तनाव उत्पन्दन हो जाता है, परन्दतु द्रव्यमान M िे कवराम िे 
जड़त्व िे िारण यह िल िाग े A में संचररत नहीं होता अतः 
िागा B टूट जाता है। 

(b)  यदि िागे B िो एि स्थायी िल F द्वारा खींचा जाता है, ति यह 
द्रव्यमान M द्वारा िागे B से िागे A िी ओर संचररत हो जाता 
है। चूाँकि िागे A में तनाव B िी अपेक्षा Mg (द्रव्यमान M िा 
भार) से अधिि होता है, अतः इस स्स्थकत में िागा A टूट जाता 
है। 

(vi)  यदि हम किसी कगलास िे ऊपर रखे एि धचिने िार्त िोर्त पर 
िोई शसक्िा रखते हैं तथा उाँगशलयों िी सहायता स ेिार्त िोर्त 
िो एिाएि दूर ििेलते हैं, ति िार्त-िोर्त दूर कगर जाता है 
जिकि शसक्िा कवराम िे जड़त्व िे िारण कगलास में कगर 
जाता ह ै

(vii)  किसी िरी िो छड़ स ेझाड़ने पर इसमें से िूल िे िण कगरन े
लगते हैं, क्योंकि िरी िो छड़ से झाड़ने पर िरी गकत में आ 
जाती ह ै किन्दतु िूल िे िण अपनी पूवातवस्था में ही रहते हें, 
अतः िरी से अलग हो जाते हैं। 

2.  गति का जड़त्ि :  
◈ वस्तु िा वह गुण, जजसिे-िारण वह अपनी एिसमान गकत िी 

अवस्था में पररवततन नहीं िर सिती अथातत् एि समान गकत 
िरती हुई वस्तु स्वयं न तो त्वररत होती है अथवा न ही 
अवमंदित। 

उदाहरण : 
(i)  जि किसी िस़ अथवा टे्रन िो अचानि रोक़ दिया जाता है, ति 

उसमें िैठे यात्री आगे िी ओर झिु जाते हैं, क्योंकि उनिे शरीर 
िा कनचला कहस्सा िस अथवा टे्रन िे साथ कवरामावस्था में आ 
जाता है किन्दतु ऊपरी कहस्सा गकत िे जड़त्व िे िारण आग ेिी 
ओर गकतमान रहता ह।ै 

(ii)  चलती टे्रन से िूिने पर व्यशि-आगे िी ओर (रेलगाड़ी िी 
दिशा में) कगरने लगता है। 

(iii)  लंिी िूि िे िावि लंिी िूि स ेपहले िुछ दूरी ति िौड़ते हैं, 
क्योंकि िौड़ने पर प्राप्त वेग लंिी िूि लगाने िे वेग में जडु़ 
जाता है। अतः वह ज्यािा दूरी ति िूि सिता है। 

3.  ददशा का जड़त्ि :  
◈ वस्तु िा वह गुण, जजसिे िारण वह स्वयं िी गकत िी दिशा में 

पररवततन नहीं िर सिती दिशा िा जड़त्व िहलाता है। 
उदाहरण:  
(i) जब किसी पत्थर िो िागे से िााँििर वृत्तीय मागत में घुमाया 

जाता है अथवा अचानि िागे िो छोड़ दिया जाए तो पत्थर 
दिशा िे जड़त्व िे िारण वतृ्त िी स्पशतज्या िे अनुदिश गकत 
िरता हुआ कगर जाता है, क्योंकि िागे िा खखिचाव िल पत्थर 
िी वृत्तीय गकत में सहायि होता है। जैसे ही िागे िो छोड़ा 
जाता है, खखिचाव िल समाप्त हो जाता ह,ै तथा पत्थर एि 
सीिी रेखा िे अनुदिश वृत्त िी स्पशत रेखा में गकत िरता हुआ 
कगर जाता है। 

(ii)  किसी वाहन िा घूणतन िरता हुआ पकहया िीचड़ िो पकहए िी 
स्पशतज्या िे अनुदिश िाहर िी ओर फें िता है, ऐसा दिशा िे 
जड़त्व िे िारण होता ह।ै 

(iii)  जि िोई िार अचानि विािार मागत पर चलने लगती ह.ै ति 
अंिर िैठे व्यशि िाहर िी ओर कगरने लगते हैं। 

न्दयूटन का तििीय तनयम  
(Newton's Second Law) 

◈ वस्तु िे रेखीय संवेग पररवततन िी िर उस वस्तु पर लगाये गये 
िाह्य िल िे समानुपाती होती है तथा यह पररवततन हमशेा 
लगाये गये िल िी दिशा में ही होता है। 

◈ यदि 𝑚 द्रव्यमान िी वस्तु, 𝑣⃗ वेग स ेगकत िरती है, ति इसिा 
रेखीय संवेंग 𝑝 = 𝑚𝑣⃗ से दिया जा सिता है एवं यदि वस्तु पर 
लगाया गया िल 𝐹⃗ है, ति 

𝐹⃗ ∝
𝑑𝑝

𝑑𝑡
⇒ 𝐹 = 𝐾

𝑑𝑝

𝑑𝑡
 

 अथवा 𝐹⃗ =
𝑑𝑝⃗

𝑑𝑡
     (CGS अथवा SI पद्धकत में K=1) 

 अथवा 𝐹⃗ =
𝑑

𝑑𝑡
(𝑚𝑣⃗) = 𝑚

𝑑𝑣⃗⃗

𝑑𝑡
= 𝑚𝑎⃗ 

  ( 𝑎 =
𝑑𝑣⃗

𝑑𝑡
=  वस्तु में उत्पन्दन त्वरण)  

∴  𝐹⃗ = 𝑚𝑎⃗ 

 िल = द्रव्यमान × त्वरण 
◈ न्दयूटन िा कद्वतीय कनयम िल िी गणनात्मि पररभाषा िेता है। 
◈  न्दयूटन िा प्रथम व तृतीय कनयम, कद्वतीय कनयम से प्राप्त किये जा 

सिते हैं, इसशलए कद्वतीय कनयम तीनों कनयमों में आिारमूत कनयम है।  

िल (Force) 

◈ िल वह िाह्य िारि अथवा प्रभाव ह,ै जो किसी वस्तु िो 
खींचिर अथवा धिेलिर 

(i)  कवरामावस्था में रखी वस्तु. में गकत उत्पन्दन िरता है अथवा गकत 
उत्पन्दन िरने िा प्रयास िरता ह।ै 

(ii)  गकतशील वस्तु िो कवरामावस्था में लाता है अथवा लान े िा 
प्रयास िरता है। 

(iii)  वस्तु िी गकत िी दिशा में पररवततन िरता है अथवा िरन ेिा 
प्रयास िरता है। 

(iv)  कवरामावस्था में स्स्थकत कपण्र् िा आिार ििल िेता है अथवा 
ििलने िा प्रयास िरता है। 
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 िल अनुप्रयोग की तिभभन्दन स्थथतियााँ- 

 

वस्तु कवरामावस्था में रहती है ! यहााँ िल वस्तुं िी कवराम अवस्था में पररवततन िा प्रयास िरता है। 

 

वस्तु गकत िरना प्रारंभ िर िेती है, यहााँ िल वस्तु िी कवरामावस्था में पररवततन िर िेता-है। 

 

सूक्ष्म समयांतराल में, िल वगे िा पररमाण िढा िेता है तथा गकत िी दिशा पूवत िी भााँकत रहती ह।ै 

 

सूक्ष्म समयांतराल में, िल वगे क़ा पररमाण घटा िेता है, तथा गकत िी दिशा पूवत िी भााँकत रहती ह।ै 

 

एिसमान वृत्तीय गकत में िेवल वेग िी दिशा में पाररवततन होता है। चाल कनयत रहती है तथा िल िी 
दिशा वेग िी दिशा िे लंिवत् होती है। 

 

असमान वतृ्तीय गकत, िीघतवृत्तीय गकत, परवलयिार गकत या अकतपरवलयािार गकत में िल गकत िी दिशा 
से किसी िोण पर िायतरत रहता है। इन सभी गकतयों में, वेग िी दिशा तथा पररमाण िोनों पररवर्तित होते 
हैं। 

◈ कवमाएाँ : िल = द्रव्यमान × त्वरण 
[𝐹] = [𝑀][𝐿𝑇−2] = [𝑀𝐿𝑇−2] 

◈ मात्रक :  
 तनरपेक्ष मात्रक (i) न्दयूटन (SI)  
 (ii) र्ाइन (CGS) 
 गुरुत्िीय मात्रक : (i) किलोग्राम भार (MKS)  
 (ii) ग्राम भार (CGS) 
◈ न्दयूटन : एि न्दयूटन वह िल ह,ै जो 1 किलोग्राम द्रव्यमान िी 

वस्तु पर आरोकपत िरन ेपर उसमें 1𝑚/𝑠2 िा त्वरण उत्पन्दन-
िर िेता-ह।ै 

 ∴ 1 न्दयूटन = 1kgm/s2 
◈ डाइन : 1 र्ाइन वह िल है, जो 1 ग्राम द्रव्यमान िी वस्तु में 

आरोकपत िरने पर उसमें 1 cm/s2 िा त्वरण उत्पन्दन िर िेता है। 
 ∴ 1 र्ाइन = 1gmcm/sec2 

◈ िल के तनरपेक्ष मात्रकों के िीच सम्िन्दध,  
 1 न्दयूटन = 105 र्ाइन 
◈ तकलोग्राम भार : यह वह िल है, जो 1 किलोग्राम द्रव्यमान िी 

वस्तु में आरोकपत िरने पर उसमें 9.8 m/s2 िा त्वरण उत्पन्दन 
िर िेता है। 

 ∴ 1 − 𝑘𝑔 − 𝑓 = 9.80 न्दयूटन 
◈ ग्राम भार : यह वह िल है जो 1 ग्राम द्रव्यमान िी वस्तु पर 

आरोकपत िरने पर उसमें 980 cm/s2 िा त्वरण उत्पन्दन िर 
िेता है। 

 ∴ 1𝑔𝑚 − 𝑓 = 980 र्ाइन 
◈ 𝐹⃗ = 𝑚𝑎⃗ सूत्र िेवल तभी सत्य ह,ै जि िल वस्तु िी कवराम 

अथवा गकत िी अवस्था में पररवततन िर िे तथा वस्तु िा 
द्रव्यमान कनयत तथा कनणित हो। 
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 प्रकृति में मूल िल 

आकर्षण िल सापेक्ष सामर्थयष भाग लेने िाले कण 
गुरुत्वािषतण 1 ग्रेकवटॉन 

िमजोर नाणभिीय 1025 न्दयूट्रान और प्रकत न्दयूट्रान 
कवद्युत चुम्ििीय 1036 फोटोन 

शशिशाली 
नाणभिीय 1038 

पाई-मेसॉन एवं इर्मेसॉन 
(पाइआनस) 

◈ अनेि प्रािृकति िलों में स,े 10−15 मीटर िी दूरी पर, 
नाणभिीय िल सवातधिि शशिशाली होता है, जिकि गुरुत्वीय 
िल अत्यंत ुितल होता है। 

  𝐹नाणभिीय > 𝐹कवद्युत चुम्ििीय > 𝐹िमजोर नाणभिीय > 𝐹गुरुत्वािषतण  
◈ यदि िल तथा त्वरण िे तीन घटि 𝑥, 𝑦, 𝑧 अक्षों िे अनुदिश हैं, 

ति 𝐹⃗ = 𝐹𝑥𝑖 + 𝐹𝑦𝑗 + 𝐹𝑧𝑘̂ तथा 𝑎⃗ = 𝑎𝑥𝑖 + 𝑎𝑦𝑗 + 𝑎𝑧𝑘̂ 
 अतः स्पष्ट है कि. 𝐹𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 , 𝐹𝑦 = 𝑚𝑎𝑦, 𝐹𝑧 = 𝑚𝑎𝑧 
◈ जि िल िो दिशा िे किना प्रिर्शित किया जाता है, ति 

िनात्मि िल िा अथत प्रकतिषतण तथा ऋणात्मि िल िा अथत 
आिषतण िल होता है। 

◈ उदाहरण :  
 िनात्मि िल - िो समान आवशेों िे िीच िल 
 ऋणात्मि िल - िो असमान आवेशों िे िीच िल 
◈ िो इलेक्ट्रोनों िे िीच कवद्युत िल तथा गरुुत्वीय िल िा 

अनुपात 𝐹𝑒/𝐹𝑔 = 1043  ∴ 𝐹𝑒 ≫ 𝐹𝑔 
◈  तनयि िल : यदि िल िी दिशा तथा पररमाण कनयत रहें, ति 

इसे कनयत अथवा स्स्थर िल िहते हैं। 
◈ पररििी िल अथिा आभिि िल 
(i)  समय पर तनभषर िल :  
 आवेश तथा प्रत्यावती कवद्युत के्षत्र में आवेशशत िण िी गकत में 

िल समय पर कनभतर िरता है। 
(ii)  स्थथति पर तनभषर िल :  
 िो कपण्र्ों िे िीच गुरुत्वािषतण िल 𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2  
 अथवा िो आवेशशत िणों िे िीच िल = 𝑞1𝑞2

4𝜋𝜀0𝑟2 

(iii)  िेग पर तनभषर िल :  
 श्यान िल ( 6𝜋𝜂𝑟𝑣 ) 
 चुम्ििीय के्षत्र में आवेशशत िण पर िल (𝑞𝑢𝐵sin 𝜃) 
◈  केन्दद्रीय िल :  
◈ यदि स्स्थकत पर कनभतर िरने वाले िल (𝐹 ∝

1

𝑟2) िी दिशा 
हमेशा एि कनणित किन्द  िी ओर अथवा उससे दूर िी ओर 
होती है, ति इसे िेन्दद्रीय िल िहते हैं। 

 उदाहरण : िूलाम िल, गरुुत्वािषतण िल 

 

◈ संरक्षी अथिा असंरक्षी िल : यदि किसी िल िे प्रभाव में 
एि पूणत चक्िर में किया गया िायत शून्दय होता है अथवा किया 
गया िायत मागत पर कनभतर नहीं िरता अथवा गकतज ऊजात में 
िोई पररवततन नहीं होता है लो िल सरंक्षी प्रिार िा अन्दयथा 
असंरक्षी प्रिार िा िहलाता है। उिाहरण- 

 संरक्षी िल : गुरुत्वािषतण िल, वैद्युत िल, प्रत्यास्थ िल 
इत्यादि। 

 िेन्दद्रीय िल संरक्षी िल होते हैं। 
◈ असंरक्षी िल : घषतण िल, श्यान िल इत्यादि। 
◈ यांतत्रकी में प्रचललि कुछ िल 
(i)  भार : किसी वस्तु िा भार वह िल है, जजससे पथृ्वी उस े

आिर्षित िरती ह।ै इस ेगरुुत्वीय अथवा गुरुत्वािषतण िल भी 
िहते हैं। 

(ii)  प्रतितिया अथिा अभभलम्ि िल : जि किसी वस्तु िो एि 
दृढ सतह पर रखा जाता है, ति वस्तु पर उसिी संपित  सतहों 
िे अणभलंिवत् एि िल लगता है, जजस े प्रकतकिया अथवा 
अणभलम्ि िल िहते हैं। 

  
(iii)  िनाि : किसी तनी हुई रस्सी, िाग ेअथवा चेन द्वारा आरोकपत 

िल िे कवरुद्ध लगायें गये िल िो तनाव िहते हैं। इसिी दिशा 
सिैव वस्तु से दूर िी ओर होती है, क्योंकि तनाव सिैव वस्तु िो 
खींचता है। तनाव िल कवद्युत चुम्ििीय िल होता है। 

  
(iv)  स्थपं्रग िल : प्रत्येि स्पस्प्रंग इसिी लंिाई में होन ेवाले पररवततन 

िा कवरोि िरती है। यह प्रकतरोिी िल लंिाई में पररवततन िे 
साथ िढता है। स्पस्प्रंग, िल िो कनम्न प्रिार से प्रिर्शित िरत ेहैं, 
𝐹 ≐ −𝐾𝑥; जहााँ 𝑥 लंिाई में पररवततन तथा 𝐾 स्पस्प्रंग कनयतांि 
(मात्रि न्दयूटन/मी) है। 
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