
























 Pinnacle  भौितक िव�ान 

 भौितक िव�ान 

 मापन और मा�क 
 (Units and Measurements) 

 भौितक रािशयाँ 
 (Physical Quantities) 

 भौितक  रािशयाँ  पदाथ�  की  ऐसी  िवशेषताएँ  या  गुण  ह�  िज�� 
 सं�ा�क मानो ंका उपयोग करके मापा जा सकता है। 

 उदाहरण  -  लंबाई  (length),  ��मान  (mass),  तापमान 
 (temperature),  समय  (time),  बल  (force),  गित  (speed), 
 दूरी  (distance),  �रण  (acceleration),  वेग  (velocity), 
 संवेग (momentum), धारा (current)। 

 भौितक रािशयो ंके �कार 
 (Types of Physical Quantities) 

 मा�क  एवं  माप  के  आधार  पर  भौितक  रािशयो ं को  तीन  भागो ं म� 
 बाँटा गया है - 

 मूल रािशयाँ 
 (  Fundamental Quantities) 

 वे  भौितक  रािशयाँ,  िज��  ��  करने  के  िलए  िकसी  अ� 
 भौितक रािशयो ंकी आव�कता नही ंहोती है। 

 उदाहरण  -  दूरी,  समय,  ��मान,  िवद्युत  धारा  (electric 
 current),  तापमान,  पदाथ�  की  मा�ा  (amount  of  substance) 
 और �ोित ती�ता (luminous intensity)। 

 �ु�� रािशयाँ 
 (Derived Quantities) 

 �ु��  रािशयाँ,  िज��  ��  करने  के  िलए  दो  या  दो  से  अिधक 
 मूल रािशयो ंकी आव�कता होती है। 

 उदाहरण - बल, �े�फल, आयतन, गित। 

 अनुपूरक रािशयाँ 
 (Supplementary Quantities) 

 ऐसी  रािशयां  िजसे  ��  करने  के  िलए  न  तो  मूल  रािशयो ं  की 
 आव�कता होती है और न ही �ु�� रािशयो ंकी। 

 उदाहरण  -  {समतल  कोण  (रेिडयन  -  rad)  Plane  angle 
 (radian 

 -  rad)}  और  {घन  कोण  (�ेरेिडयन  -  sr)  Solid  Angle
 (Steradian - sr)}.।

 प�रमाण  एवं  िदशा  के  आधार  पर  भौितक  रािशयो ं  को  दो  भागो ं
 म� बाँटा गया है - 

 सिदश रािशयाँ 
 (Vector Quantities) 

 ऐसी  भौितक  रािशयाँ,िजसम�  प�रमाण  के  साथ-साथ  िदशा  भी 
 होती है । 

 उदाहरण  -  िव�थापन  (displacement),  वेग,  बलाघूण� 
 (torque),  �रण  (acceleration),  बल  (force),  भार 
 (weight),  संवेग  (momentum),  आवेग  (impulse),  िवद्युत 
 �े�  (electric  field),  चंुबकीय  �े�  (magnetic  field),  धारा 
 घन� (current density), कोणीय वेग (angular velocity)। 

 अिदश रािशयाँ 
 (Scalar Quantities) 

 ऐसी  भौितक  रािशयाँ  िजसका  केवल  प�रमाण  होता  है  लेिकन 
 िदशा नही ंहोती। 

 उदाहरण  -  दूरी,  ऊजा�,  श��,  समय,  गित,  आयतन,  घन�,  दाब, 
 काय�,  आवेश,  िवद्युत  धारा,  तापमान,  िविश�  ऊ�ा  (specific 
 heat), आवृि� (frequency), ��मान। 

 मा�क 
 (Unit) 

 िकसी  भी  भौितक  रािश  को  ��  करने  के  िलए  िजस  मानक  की 
 आव�कता होती है उसे मा�क कहते ह�। 

 मा�क को भी िन�िल�खत भागो ंम� बाँटा गया है - 

 मौिलक मा�क या मूल मा�क 
 (Fundamental Units or Base Units) 

 मूल  भौितक  रािशयो ं  के  मा�क  को  मूल  मा�क  कहा  जाता  है। 
 सात  मूल  मा�क  ह�  अथा�त्,  मीटर,  िकलो�ाम,  सेक� ड,  ए��यर  , 
 के��न, क� डेला और मोल। 

 �ु�� मा�क 
 (Derived Units) 

 अ�  सभी  भौितक  रािशयो ं  के  मा�क  ,  जो  मूल  मा�क  की 
 सहायता से �ा� िकये जा सकते ह�, �ु�� मा�क कहलाते ह�। 

 उदाहरण  -  �े�फल  (area),  आयतन  (volume),  घन� 
 (density),  गित,  श��  (Power),  काय�  (work),  बल,  ऊजा� 
 (Energy), �रण, संवेग (momentum) के मा�क। 
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 अनुपूरक मा�क 
 (Supplementary Units) 

 अनुपूरक  रािशओ ं  के  िलए  उपयोग  िकए  जाने  वाले  मा�क  को 
 अनुपूरक  मा�क  के  �प  म�  जाना  जाता  है।  उदाहरण:  समतल 
 कोण और घन कोण के मा�क । 

 मा�क की �णाली 
 (System of Units) 

 मूल  मा�क  और  �ु��  मा�क  दोनो ं मा�को  वाली  इकाइयो ं का 
 एक पूरा समूह, मा�क की �णाली के �प म� जाना जाता है। 

 मा�क की सामा� �णािलयाँ - 

 (i)  MKS  �णाली  (मीटर  िकलो�ाम  सेक� ड)  :  इस  �णाली  म� 
 लंबाई,  ��मान  और  समय  के  मा�क  �मशः   मीटर,  िकलो�ाम 
 और सेक� ड होता ह�। 

 (ii)  CGS  �णाली  या  गॉिसयन  �णाली  (स�टीमीटर  �ाम 
 सेक� ड):  इस  �णाली  म�  लंबाई,  ��मान  और  समय  का  मा�क 
 �मशः  स�टीमीटर, �ाम और सेक� ड होता ह�। 

 MKS  और  CGS  �णाली  को  मीिट� क  या  दशमलव  �णाली  कहा 
 जाता है। 

 (iii)  FPS  �णाली  या  ि�िटश  �णाली  (फुट  पाउंड  सेक� ड):  इस 
 �णाली  म�  लंबाई,  ��मान  और  समय  का  मा�क  �मशः   फुट, 
 पाउंड और सेक� ड होता ह�। 

 (iv)  SI  �णाली  (मा�क  की  अंतरा��� ीय  �णाली):  �ापक 
 सहमित  के  आधार  पर  1960  म�  िजनेवा  म�  आयोिजत  भार  और 
 माप  के  अंतरा��� ीय  स�ेलन  म�  SI  को  अपनाया  और  �ीकार 
 िकया  गया  था।  SI  �णाली,  MKS  �णाली  का  िव�ा�रत  और 
 संशोिधत �प है। 

 अंतरा��� ीय �णाली (SI  मा�क) 
 {International System (SI Unit)} 

 1960  म�  मूल  मा�क  छह  थे,  लेिकन  1971  म�  मोल  को  शािमल 
 िकया गया िजससे यह बढ़कर सात हो गये। 

 मूल रािशयाँ  नाम  �तीक 
 ��मान  िकलो�ाम  kg 

 लंबाई  मीटर  m 

 समय  सेक� ड  s 

 िवद्युत धारा  ए��यर  A 

 तापमान  के��न  K 

 �ोित ती�ता  कै�ेला  cd 

 पदाथ� की मा�ा  मोल  mol 

 SI �णाली म� अनुपूरक मा�क और उनके 
 �तीक 

 (Supplementary Units and their Symbols in 
 SI System) 

 रािशओ ंके नाम  मा�क का नाम  �तीक 

 समतल कोण  रेिडयन  rad 

 घन कोण  �ेरेिडयन  sr 

 रेिडयन  और  �ेरेिडयन  िवमाहीन  रािशयाँ  (dimensionless 
 quantities)  ह�,  �ों�िक  कोण  को  एक  चाप  (arc)  की  लंबाई 
 और  उस  गोलाकार  व�ु  की  ि��ा  के  अनुपात  के  �प  म�  �� 
 िकया जा सकता है। 

 �ु�� मा�क 
 (Derived Unit) 

 यह  सात  मूल  मा�क  के  संयोजन  से  बनी  माप  की  एक  SI  इकाई 
 है। 

 नाम  सू�  SI मा�क  िवमा 

 �े�फल  लंबाई × चौड़ाई  m  2  [M  0  L  2  T  0  ] 

 घन� 
 ��मान    
 आयतन     kg m  -3  [M  1  L  -3  T  0  ] 

 वेग 
 िव�थापन    

 समय     ms  -1  [M  0  L  1  T  -1  ] 

 �रण  वेग     प�रवत�न    
 समय    

 ms  -2  [M  0  L  1  T  -2  ] 

 बल  ��मान × �रण  N  [M  1  L  1  T  -2  ] 

 रेखीय संवेग  ��मान  × वेग  kg ms  -1 

 [M  1  L  1  T  -1  ] 
 आवेग  बल × समय  Ns 

 काय�  बल × िव�थापन  joule  [M  1  L  2  T  -2  ] 

 श�� 
 काय�    
 समय     watt  [M  1  L  2  T  -3  ] 

 दाब 
 बल    

 �े�फल     Nm  -2  [M  1  L  -1  T  -2  ] 

 कोणीय वेग 
 कोण    
 समय     rad/s  [M  0  L  0  T  -1  ] 

 बल आघूण�  जड़� आघूण�  × कोणीय 
 �रण 

 Nm  [M  1  L  2  T  -2  ] 

 कोणीय �रण 
 कोणीय        वेग    

 समय     rad s  -2  [M  0  L  0  T  -2  ] 

 कोणीय आवृि�  2π × आवृि�  rad s  -1  [M  0  L  0  T  -1  ] 
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 जड़� आघूण�  ��मान ×(प�र�मण ि��ा)  2  kgm  2  [M  1  L  2  T  0  ] 

 पृ� तनाव 
 बल    

 लंबाई     Nm  -1  [M  1  L  0  T  -2  ] 

 पृ� ऊजा� 
 ऊजा�    

    �े�फल    
 joule/ 

 m  2  [M  1  L  0  T  -2  ] 

 साव�ि�क 
 गु��ाकष�ण 

 िनयतांक 

 बल        ×    ( ि��ा    ) 2    
 पहला     ��मान     ×     दूसरा     ��मान       

 Nm  2  kg  -2  [M  -1  L  3  T  -2  ] 

 �ानता गुणांक 
 बल        ×     दूरी    

 �े�फल        ×     वेग     Ns.m  -2  [M  1  L  -1  T  -1  ] 

 ��क ��थरांक 
 ऊजा�       
 आवृि�    

 Js  [M  1  L  2  T  -1  ] 

 ��ा�थता 
 गुणांक (E) 

 �ितबल    
 िवकृित     Nm  -2  [ M  1  L  -1  T  -2  ] 

 ल�स की �मता 
 1 

 फोकस     दूरी     D  [M  0  L  - 1  T  0  ] 

 आवेश (q)  धारा × समय  C  [M  0  L  0  T  1  A] 

 िवकृित 
 आयाम     म�     प�रवत�न 

 मूल     आयाम     मा�कहीन  [M  0  L  0  T  0  ] 

 िविश� गु�� 
 व�ु        का     घन�       

 4°  𝐶     पर     जल     का     घन�     मा�कहीन  [M  0  L  0  T  0  ] 

 द�ता 
 आउटपुट     काय�     या     ऊजा� 

 इनपुट     काय�     या     ऊजा�  मा�कहीन  [M  0  L  0  T  0  ] 

 अपवत�नांक 
 िनवा�त     म�     �काश     की     गित 
 मा�म     म�     �काश     की     गित  मा�कहीन  [M  0  L  0  T  0  ] 

 भौितक रािशयो ंकी िवमा 
 (Dimensions of Physical Quantities) 

 भौितक  रािशयो ं  की  िवमा  को  उस  श��  के  �प  म�  प�रभािषत 
 िकया  जाता  है  िजस  तक  मूल  मा�क  को  इसका  �ितिनिध� 
 करने के िलए बढ़ाया जाता है। 

 उदाहरण  के  िलए  :  िकलो�ाम  को  िवमा  म�  [M],  लंबाई  [L],  समय 
 [T],  तापमान  [K],  िवद्युत  धारा  [A],  �ोित  ती�ता  [cd],  पदाथ� 
 की मा�ा [mol] के �प म� �� िकया जाता है। 

 हम  िकसी  रािश  के  चारो ं  ओर  वगा�कार  को�क  (square 
 brackets)  [  ]  का  �योग  करते  ह�,  इसका  अथ�  है  िक  हम  रािशयो ं
 की िवमा को �दिश�त कर रहे ह�। 

 िवमीय सू� 
 (Dimensional Formula) 

 Q  =  [M  a  L  b  T  c  ],  जहां  M,  L,  T  �मशः   ��मान,  लंबाई  और 
 समय की मूल िवमा ह� और a, b और c उनसे संबंिधत घातांक ह� 

 कुछ भौितक रािशयाँ एवं उनके िवमीय सू� 
 (Some Physical Quantities and their 

 Dimensional Formulae) 

 �े�फल = लंबाई × चौड़ाई  ⇒  =  = [    𝐿     ×  𝐿 ] [ 𝐿  2 ] [ 𝑀  0  𝐿  2  𝑇  0 ]

 वेग = िव�थापन /समय  ⇒ 
[ 𝐿 ]
[ 𝑇 ] =    [ 𝑀  0  𝐿  1  𝑇 − 1 ]

 �रण = वेग प�रवत�न /समय   ⇒ 
[ 𝐿  𝑇 − 1 ]

[ 𝑇 ] =    [ 𝑀  0  𝐿  1  𝑇 − 2 ]

 बल = ��मान × �रण  = [ 𝑀 ]   [ 𝐿  𝑇 − 2 ]=   [    𝑀     𝐿     𝑇 − 2 ]   

 गितज ऊजा� (Kinetic energy)  = 
 1 
 2     ��मान     ×       ( वेग ) 2 

 =  . [ 𝑀 ]   [ 𝐿  𝑇 − 1 ]
 2 

=    [    𝑀     𝐿  2     𝑇 − 2 ]

 िवमाहीन रािशयाँ 
 (Dimensionless Quantities) 

 वे  भौितक  रािशयाँ,  िजनकी  िवमा  शू�  होती  है  और  मा�क  की 
 सभी  �णािलयो ं  जैसे  कोण  (angle),  घन  कोण  (solid  angle), 
 सापे�  घन�  (relative  density),  िविश�  गु��  (specific 
 gravity),  पाइजन  का  अनुपात  (Poisson’s  ratio)  आिद  म� 
 समान सं�ा�क मान होता है, िवमाहीन रािशयाँ कहलाती ह�। 

 लंबाई, ��मान और समय के 
 �ावहा�रक मा�क 

 (Practical Units of Length, Mass 
 and Time) 

 लंबाई का 
 �ावहा�रक मा�क 

 ��मान का 
 �ावहा�रक मा�क 

 समय का 
 �ावहा�रक मा�क 

 1 पारसेक = 3.26 
 �काश वष�   = 

 3.083 × 10  16  m 

 च�शेखर मा�क: 1 
 CSU = सूय� के 

 ��मान का 1.4 गुना 
 = 2.8 x 10  30  kg 

 1 सौर वष� = 
 366.25  न�� िदवस 
 = 365.25 औसत 

 सौर िदवस 

 1 �काश वष� = 9.46 
 × 10  15  m 

 परमाणु भार इकाई 
 (amu) 

 = 1.67 x 10  -27  kg 

 1 सौर मास = 30 या 
 31 िदन 

 1  खगोलीय मा�क 
 (1AU) 

 = 1.496×10  11  m 

 1 �ग= 14.59 kg  1 चं� मास = 29.5 
 िद  न 

 1 एंग�� ॉम= 1Å = 
 10  -10  m 

 1 मीिट� क टन 
 = 10  3  kg 

 1 लीप वष�  = 366 
 िदन (लीप वष� के 

 फरवरी म� 29 िदन) 
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 1 X-ray मा�क = 
 1XU = 10  -13  m 

 1 ��ंटल 
 = 10  2  kg 

 1 शेक = 10  -8  s 
 (  अब अ�चिलत  ) 

 1 फम� = 1 fm = 
 10  -15  m 

 1 पाउंड 
 = 0.4535 kg 

 1 िदन = 24 घंटे = 
 1440 िमनट 
 =  86400 सेक� ड 

 1 माइ�ोन =  μ  m 
 = 10  -6  m 

 1 �ाम (g) = 
 10  -3  kg 

 1  नैनोसेक� ड  (ns) 
 = 10  -9  s 

 1 नैनो  मीटर 
 (nm) =10  -9  m 

 1 िमली�ाम (mg)  = 
 10  -6  kg 

 1  िमलीसेक� ड  (ms) 
 = 10  -3  s 

 1 टेरामीटर =10  +12 

 m 
 1 माइ�ो�ाम (μg) = 

 10  -9  kg 
 1 पीकोसेक� ड  (ps) 

 = 10  -12  s 

 1 िपकोमीटर = 
 10  −12  m 

 1  माइ�ोसेक� ड 
 (μs) = 10  -6  s 

 बड़ी दू�रयो ंका मापन 
 (Measurement of Large Distances) 

 �काश-वष�  (Light-year)  -  यह  वह  दूरी  है  जो  एक  �काश 
 फोटॉन,  एक  जूिलयन  वष�  (Julian  year)  म�  िनवा�त  (vacuum) 
 म� तय करता है। 1 �काश वष� = 9.467 × 10  15  मीटर। 

 खगोलीय  मा�क  (Astronomical  Unit)  -  यह  पृ�ी  के  क� � 
 और  सूय�  के  क� �  के  बीच  की  औसत  दूरी  को  मापती  है। 
 खगोलीय मा�क = 1.496 × 10  11  मीटर। 

 पारसेक  (Parsec)  -  यह  खगोल  िव�ान  म�  �यु�  दूरी  का 
 मा�क  है।  1  पारसेक  =  3.086  ×  10  16  मीटर  =  3.26  �काश 
 वष�। 

 10 की िविभ� घातो ंके िलए �ीिफ� और 
 �तीक 

 (Prefix And Symbol for Various Power of 
 10) 

 �ीिफ�  गुणक  �तीक 

 यो�ा  10  24  Y 

 ज़ेटा  10  21  Z 

 ए�ा  10  18  E 

 पेटा  10  15  P 

 टेरा  10  12  T 

 गीगा  10  9  G 

 मेगा  10  6  M 

 िकलो  10  3  k 

 हे�ो  10  2  h 

 डेका  10  da 

 डेसी  10  -1  d 

 स�टी  10  -2  c 

 िमली  10  -3  m 

 माइ�ो  10  -6 µ

 नैनो  10  -9  n 

 िपको  10  -12  p 

 फे�टो  10  -15  f 

 आ�ो  10  -18  a 

 जे�ो  10  -21  z 

 यो�ो  10  -24  y 

 लंबाई की परास और �म 
 (Range and Order of Lengths) 

 व�ु  लंबाई (m) 

 �ोटान का आकार  10  -15 

 परमाणु नािभक का आकार  10  -14 

 हाइड� ोजन परमाणु का आकार  10  -10 

 लाल र� किणका का आकार  10  -5 

 पेपर की मोटाई  10  -4 

 पृ�ी की ि��ा  10  7 

 चं�मा की पृ�ी से दूरी  10  8 

 सूय� से पृ�ी की दूरी  10  11 

 आकाशगंगा का आकार  10  21 

 अवलोकनीय ��ा� की सीमा से दूरी  10  26 

 ��मान की परास और �म 
 (Range and Order of Masses) 

 व�ु  ��मान (kg) 

 इले�� ॉन 
 �ोटोन 

 लाल र� कोिशका 
 धूल कण 

 बा�रश की बंूद 
 म�र 
 अंगूर 
 मानव 
 चं�मा 
 पृ�ी 
 सूय� 

 िम�ी वे आकाश गंगा 

 10  -30 

 10  -27 

 10  -13 

 10  -9 

 10  -6 

 10  -5 

 10  -3 

 10  2 

 10  23 

 10  25 

 10  30 

 10  41 
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 आवत�-काल की परास और उनका �म 
 (Range and Order of  Time Intervals) 

 आयोजन  समय अंतराल (s) 

 सबसे अ��थर कण का जीवन-काल  10  -24 

 ए� - रे का जीवन - काल  10  -19 

 �काश तरंग का जीवन - काल  10  -15 

 परमाणु की उ�ेिजत अव�था का जीवनकाल  10  -8 

 �िन तरंग का जीवन-काल  10  -3 

 पलक झपकना  10  -1 

 मानव �दय की �िमक धड़कनो ंके बीच 
 का समय  10  0 

 चं�मा से पृ�ी तक �काश की या�ा का 
 समय  10  0 

 सूय� से पृ�ी तक �काश की या�ा का समय  10  2 

 पृ�ी का घूण�न काल  10  5 

 चं�मा की घूण�न एवं  प�र�मण  काल  10  6 

 पृ�ी का  प�र�मण  काल  10  7 

 िनकटतम तारे से �काश के िलए या�ा का 
 समय  10  8 

 ��ा� का जीवनकल  10  17 

 मापन म� �ुिट 
 (Error in Measurement) 

 िकसी  रािश  के  वा�िवक  मान  और  मापे  गए  मान  के  बीच  के 
 अंतर को मापन �ुिट कहा जाता है। 

 यथाथ�ता  (Accuracy)  -  माप  की  यथाथ�ता  इस  बात  का  माप  है 
 िक मापा गया मान रािश के वा�िवक मान के िकतना करीब है। 

 प�रशु�ता  (Precision)  -  यह  माप  म�  िव�ार  (detail)  या 
 सू�ता  (fineness)  के  �र  को  मापता  है,  यह  दशा�ता  है  िक 
 िकसी  रािश  को  यथाथ�ता  के  साथ  उसके  �रज़ॉ�ूशन  या  सीमा  के 
 अंदर िकस सीमा तक मापा जाता है। 

 उदाहरण  -  मान  लीिजए  िक  एक  िनि�त  लंबाई  का  वा�िवक 
 मान  5.678  सेमी  के  करीब  है।  एक  �योग  म�,  0.1  सेमी  िवभेदन 
 (resolution)  वाले  माप  उपकरण  का  उपयोग  करके,  मापा  गया 
 मान  5.5  सेमी  पाया  गया,  जबिक  दूसरे  �योग  म�  अिधक  िवभेदन, 
 मान  लीिजए  0.01  सेमी  के  माप  उपकरण  का  उपयोग  करके, 
 लंबाई  5.38  सेमी  िनधा��रत  की  गई।  पहले  माप  म�  अिधक 
 यथाथ�ता  है  (�ों�िक  यह  वा�िवक  मान  के  करीब  है)  लेिकन 
 कम  प�रशु�ता  है  (इसका  �रज़ॉ�ूशन  केवल  0.1  सेमी  है), 
 जबिक दूसरा माप कम प�रशु� है लेिकन अिधक यथाथ� है। 

 �ुिटयो ंके �कार 
 (Types of Errors) 

 सामा�  तौर  पर,  मापन  म�  �ुिटयो ं  को  िन�ानुसार  वग�कृत  िकया 
 जा सकता है: 

 �मब�  �ुिटयाँ  (systematic  errors)  -  ये  वे  �ुिटयाँ  ह�  जो 
 धना�क  (positive)  या  ऋणा�क  (negative)  होती  है  तथा 
 एक ही िदशा म� होती ह�। 

 �मब� �ुिटयो ंके कुछ �ोत इस �कार ह�: 

 (a)  उपकरण  �ुिटयाँ  (instrument  errors)  -  मापन  उपकरणो ं
 म�  अंशांकन  (calibration)  या  अपूण�  िडजाइन  के  कारण 
 �ुिटयां। 

 (b)  ���गत  �ुिटयाँ  (personal  errors)  -  ���गत  पूवा��ह, 
 उपकरण  की  उिचत  सेिटंग  की  कमी  या  उिचत  सावधािनयो ं का 
 पालन  िकए  िबना  अवलोकन  करने  म�  ���  की  लापरवाही  के 
 कारण उ�� होने वाली �ुिटयाँ। 

 (c)  �योगा�क  तकनीक  या  �ि�या  म�  अपूण�ता  -  मानव  शरीर 
 के  तापमान  को  िनधा��रत  करने  के  िलए,  आम�पीट  (  काँख  )  के 
 नीचे  रखा  गया  थमा�मीटर  हमेशा  शरीर  के  तापमान  के  वा�िवक 
 मान से कम तापमान देगा। 

 या���क  �ुिटयाँ  (random  errors)  -  या���क  �ुिटयाँ  वे 
 �ुिटयाँ  ह�,  जो  अिनयिमत  �प  से  होती  ह�  और  इसिलए  िच�  और 
 आकार  के  संबंध  म�  या���क  होती  ह�।  ये  साधारणतः   िविभ� 
 कारको ं  के  कारण  होते  ह�  जैसे  �योगा�क  ��थितयो ं  (उदाहरण 
 के  िलए,  तापमान,  वो�ेज  आपूित�,  यांि�क  कंपन)  म�  या���क 
 उतार-चढ़ाव,  इसके  साथ  ही  शु�  माप  करने  के  िलए  पय�वे�क 
 की �मता म� अंतिन�िहत सीमाएं (inherent limitations)। 

 अ�तमांक  �ुिट  (least  count  error)  -  मापक  यं�  �ारा  मापा 
 जा  सकने  वाला  सबसे  छोटा  मान  उसका  अ�तमांक  कहलाता 
 है।  अ�तमांक  �ुिट  उपकरण  के  �रज़ॉ�ूशन  (resolution)  से 
 जुड़ी �ुिट है। 

 िनरपे�  �ुिट  (absolute  error)  -  ���गत  माप  और  मा�ा  के 
 वा�िवक  मान  के  बीच  के  अंतर  के  प�रमाण  को  माप  की 
 िनरपे� �ुिट कहा जाता है। 

 सापे�  �ुिट  (relative  error)  -  मा�  िनरपे�  �ुिट  और  मा�ा  के 
 मा�  मान  के  अनुपात  को  सापे�  �ुिट  या  िभ�ा�क  �ुिट  कहा 
 जाता  है।  यिद  इस  अनुपात  को  �ितशत  के  �प  म�  ��  िकया 
 जाए तो �ुिट को �ितशत �ुिट कहा जाता है। 

 साथ�क अंक 
 (  Significant Figures  ) 

 वे अंक जो िव�सनीय �प से और पहले अिनि�त अंक के साथ 
 �ात होते ह�, साथ�क अंक कहलाते ह�। 
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 यिद  हम  कह�  िक  एक  सरल  लोलक  (simple  pendulum)  का 
 दोलन  काल  (oscillation  period)  1.62  सेक� ड  है,  तो  अंक  1 
 और  6  िव�सनीय  और  िनि�त  ह�,  जबिक  अंक  2  अिनि�त  है। 
 इस �कार, मापे गए मान म� तीन साथ�क अंक ह�। 

 साथ�क अंक िगनने के िनयम 
 (Rules for Counting Significant Figures) 

 गैर-शू� अंक  (Non-zero digits) - िकसी सं�ा के सभी  गैर 
 - शू� अंक मह�पूण� होते ह�। 

 उदाहरण- सं�ा 123.45 म� पाँच साथ�क अंक ह�। 

 यिद  सं�ा  1  से  कम  है,  तो  दशमलव  िबंदु  के  दाईं  ओर  लेिकन 
 पहले  गैर-शू�  अंक  के  बाईं  ओर  के  शू�  साथ�क  नही ं  होते  ह�। 
 (  0.00  5408 म�, रेखांिकत शू� साथ�क नही ंह�)। 

 कैि�व  शू�  (Captive  zeros)  -  गैर-शू�  अंको ं  के  बीच  के 
 शू� को िगना जाता है। 

 उदाहरण - सं�ा 10.05 म� चार साथ�क अंक ह�। 

 दशमलव  िबंदु  के  िबना  अनुगामी  शू�  (Trailing  zeros 
 without  a  Decimal  Point)  -  िकसी  सं�ा  के  अंत  म� 
 दशमलव  िबंदु  के  िबना  अनुगामी  शू�  (Trailing  Zeros) 
 अनेकाथ�क  और  साथ�क  नही ं  होते  ह�।  अ��ता  को  दूर  करने 
 तथा  अंको ं  की  सं�ा  को  इंिगत  करने  के  िलए  नोटेशन  का 
 उपयोग िकया जा सकता है। 

 उदाहरण  -  तीन  साथ�क  अंको ं  को  दशा�ने  के  िलए  सं�ा  1200 
 को 1.20 × 10³ के �प म� िलखा जा सकता है। 

 दशमलव  िबंदु  के  साथ  अनुगामी  शू�  (Trailing  zeros  with 
 decimal  point)  -  दशमलव  वाली  िकसी  सं�ा  के  िलए, 
 अनुगामी  शू�  साथ�क  होते  ह�।  दशमलव  िबंदु  के  बाद  आने  वाले 
 शू� साथ�क होते ह� और गणना िकए जाते ह�। 

 उदाहरण - सं�ा 3.500 म� चार साथ�क अंक ह�। 

 सटीक  सं�ाएँ  (Exact  numbers)  -  व�ुओ ं  या  सुिनि�त 
 मानो ंको िगनने से �ा� पूणा�क अनंत सं�ाएँ माने जाते ह�। 

 उदाहरण - यिद आपके पास 5 सेब ह�, तो सं�ा 5 को साथ�क 
 अंको ंकी अनंत सं�ा माना जाता है। 

 साथ�क अंको ंके साथ अंकगिणतीय संि�या 
 (Arithmetic Operation with Significant 

 Numbers) 

 (i)  जोड़  और  घटाव  (Addition  and  Subtraction)  -  जोड़ 
 और  घटाव  दोनो ं  म�,  अंितम  प�रणाम  म�  उतने  ही  दशमलव  �थान 
 रहने चािहए िजतने सबसे कम दशमलव �थान वाली सं�ा म� हो 

 (ii)  गुणा  और  भाग  (Multiplication  and  Division)  -  गुणा 
 और  भाग  म�  दोनो ं  म�,  अंितम  प�रणाम  म�  उतने  ही  साथ�क  अंक 

 रहने  चािहए  िजतने  कम  से  कम  साथ�क  अंको ं  वाली  मूल  सं�ा 
 म� हो । 

 वै�ािनक उपकरण एवं उनका उपयोग 
 (Scientific Instruments and their Use) 

 अमीटर  (Ammeter)  -  यह  िवद्युत  धारा  की  श��  (ए�ीयर 
 म�) मापता है। 

 अ�ीमीटर  (Altimeter)  -  इसका  �योग  हवाई  जहाजो ं  म� 
 ऊंचाई मापने के िलए िकया जाता है। 

 एनीमोमीटर  (Anemometer)  -  इसका  उपयोग  वायु  की  गित 
 मापने के िलए िकया जाता है। 

 ऑिडयोमीटर  (Audiometer)  -  यह  �िन  की  ती�ता  मापता 
 है। 

 बैरोमीटर  (Barometer)-  यह  वायुमंडलीय  दाब 
 (atmospheric pressure) को मापता है। 

 बोलोमीटर  (Bolometer)  -  इसका  उपयोग  अवर�  िविकरणो ं
 (infrared radiations) को मापने के िलए िकया जाता है। 

 दूरबीन  (Binocular)-  इसका  उपयोग  दूर  की  व�ुओ ं को  देखने 
 के िलए िकया जाता है। 

 कैलोरीमीटर  (Calorimeter)-  यह  ऊ�ा  (heat)  की  मा�ा 
 मापता है। 

 कािड�यो�ाम  (Cardiogram)-  यह  �दय  की  गितिविधयो ं  का 
 पता लगाता है, िजसे कािड�यो�ाफ़ पर �रकॉड� िकया जाता है। 

 डायनमो  (Dynamo)-  यह  यांि�क  ऊजा�  (mechanical 
 energy)  को  िवद्युत  ऊजा�  (electrical  energy)  म�  प�रवित�त 
 करता है। 

 डायनेमोमीटर  (Dynamometer)  -  यह  िवद्युत  श�� 
 (electrical power) को मापता है। 

 इले�� ो�ोप  (Electroscope)  -  यह  िवद्युत  आवेश 
 (electric charge) की उप��थित का पता लगाता है। 

 एंडो�ोप  (Endoscope)-  यह  शरीर  के  आंत�रक  भागो ं  की 
 जांच करता है। 

 फ़ैदोमीटर  (Fathometer)  -  इसका  उपयोग  महासागरो ं  की 
 गहराई मापने के िलए िकया जाता है। 

 गै�ेनोमीटर  (Galvanometer)  -  यह  कम  प�रमाण  (low 
 magnitude) की िवद्युत धारा को मापता है। 

 हाइड� ोमीटर  (Hydrometer)  -  इसका  उपयोग  तरल  पदाथ�  के 
 िविश�  गु��  (specific  gravity)  या  सापे�  घन�  (relative 
 density) को मापने के िलए िकया जाता है। 

 हाइ�ोमीटर  (Hygrometer)  -  इसका  उपयोग  सापेि�क 
 आ��ता (relative humidity) मापने के िलए िकया जाता है। 
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 लै�ोमीटर  (Lactometer)  -  इससे  दूध  की  शु�ता  मापा  जाता 
 है। 

 मैनोमीटर  (Manometer) - यह गैसो ंके दाब को मापता है। 

 माइ�ो�ोप  (Microscope)  -  इसका  उपयोग  छोटी  व�ुओ ं
 या जीवो ंको देखने के िलए िकया जाता है। 

 ओडोमीटर  (Odometer)  -  यह  वाहन  �ारा  तय  की  गई  दूरी  को 
 मापता है। 

 पे�र�ोप  (Periscope)  -  इसका  उपयोग  समु�  तल  से  ऊपर 
 की व�ुओ ंको देखने के िलए िकया जाता है। 

 फोटोमीटर  (Photometer)  -  इसका  उपयोग  �काश  की 
 ती�ता �ात करने के िलए िकया जाता है। 

 पोट��िशयोमीटर  (Potentiometer)  -  इसका  उपयोग  सेल  के 
 िवद्युत  वाहक  बल  (electromotive  force,  emf)  को  मापने 
 के िलए िकया जाता है। 

 पाइरोमीटर  (Pyrometer)  -  यह  एक  �रमोट  -स��िसंग  िविकरण 
 (radiation)  थमा�मीटर  है  िजसका  उपयोग  सतह  के  उ� 
 तापमान को मापने के िलए िकया जाता है। 

 रेिडयोमीटर  (Radiometer)  -  यह  िविकरण  ऊजा�  (radiant 
 energy) के उ�ज�न को मापता है। 

 सैिलनोमीटर  (Salinometer)  -  इससे  िवलयन  (solution)  की 
 लवणता (salinity) मापी  जाती है। 

 िस�ो�ाफ  (Seismograph)  -  इसका  उपयोग  भूकंप  की 
 ती�ता को मापने के िलए िकया जाता है। 

 �ीडोमीटर  (Speedometer)  -  यह  वाहन  की  गित  को  �रकॉड� 
 करने के िलए उसम� लगाया गया एक उपकरण है। 

 �ेरोमीटर  (Spherometer)  -  इसका  उपयोग  ल�स  और 
 गोलीय  दप�ण  जैसे  िकसी  व�ु  की  व�ता  ि��ा  (radius  of 
 curvature)  को  मापने  के  िलए  िकया  जाता  है  जो  आकार  म� 
 गोलाकार होते ह�। 

 ��ोबो�ोप  (Stroboscope)  -  इसका  उपयोग  आवत�  गित 
 (periodic motion) को मापने के िलए िकया जाता है। 

 टैकोमीटर  (Tachometer)  -  हवाई  जहाज  और  मोटरबोट  की 
 गित मापने म� उपयोग िकया जाने वाला उपकरण। 

 टेली�ोप  (Telescope)  -  इसका  उपयोग  अंत�र�  म�  दूर  की 
 व�ुओ ंको देखने के िलए िकया जाता है। 

 थमा�मीटर  (Thermometer)  -  इसका  उपयोग  तापमान  मापने 
 के िलए िकया जाता है। 

 थम��ेट  (Thermostat)  -  यह  एक  िवशेष  िबंदु  पर  तापमान  को 
 िनयंि�त करता है। 

 िव�ोमीटर  (Viscometer)  -  यह  तरल  पदाथ�  की  �ानता 
 (viscosity) को मापता है। 

 वो�मीटर  (Voltmeter) - यह दो िबंदुओ ंके बीच िवद्युत 

 िवभवांतर (potential difference)  को मापता है। 

 Practice Questions :- 

 Q.1.  िन�िल�खत  म�  से  कौन-सा  कॉलम  -  A  का  कॉलम  -  B  के 
 साथ सही िमलान है? 

 कॉलम - A 
 (भौितक गुणधम�) 

 कॉलम - B 
 (इकाई) 

 i. िवदयुत धारा (Electric Current)  a. टे�ा (Tesla) 

 ii. वो�ेज  (voltage)  b. फैरड (Farad) 

 iii. धा�रता(capacitance)  c. ऐ��यर (Ampere) 

 iv. चंुबकीय �े�  (Magnetic field)  d. वो� (volt) 
 SSC CGL 24/07/2023 (1st shift) 
 (a) i-c, ii-d, iii-b, iv-a           (b) i-c, ii-a, iii-b, iv-d 
 (c) i-d, ii-c, iii-b, iv-a           (d) i-c, ii-d, iii-a, iv-b 

 Q.2.  सूची  I  म�  िदए  गए  िबंदुओ ं को  सूची  ॥  म�  िदए  गए  िबंदुओ ं से 
 सुमेिलत कीिजए। 

 सूची । (उपकरण)  सूची ॥ (उपयोग) 

 1. से�ट�ट(sextant)  a. दो ��मान व�ुओ ंके बीच के 
 कोण को मापता है 

 2.यूडोमीटर(Udometer)  b. िविक�रत ऊ�ा (radiant heat 
 ) की अ� मा�ा को मापता है। 

 3.थम�पाइल(Thermopile)  c. िकसी सतह के  तापमान को 
 मापता है 

 4.पायरोमीटर (Pyrometer)  d. वषा� की मा�ा को  मापता है। 

 SSC CHSL Tier II 26/06/2023 
 (a) 1 - b, 2 - d, 3 - c, 4 - a  (b) 1 - a, 2 - d, 3 - b, 4 - c 
 (c) 1 - c, 2 - d, 3 - b, 4 - a  (d) 1 - c, 2 - b, 3 - d, 4 - a 

 Q.3.  िवंड वेन (Wind vane) यं� _____ िनधा��रत करता  है। 
 SSC MTS 15/05/2023 (Morning) 
 (a) सापेि�क आ��ता (relative humidity) 
 (b) ताप (temperature) 
 (c) पवन  का वेग (wind velocity) 
 (d) पवन की िदशा (wind - direction) 

 Q.4.  िन�िल�खत  म�  से  माप  की  कौन  सी  एक  इकाई  है  जो 
 ��ांड के िव�ार की दर की �ा�ा  करती है? 
 SSC CHSL 21/03/2023 (1st Shift) 
 (a) फैराडे िनयतांक (Faraday constant) 
 (b) �ांक िनयतांक (Planck's constant) 
 (c) िवद्युत िनयतांक (Electric constant) 
 (d) हबल िनयतांक (Hubble constant) 

 Q.5.  सही कथन की पहचान कीिजए। 
 SSC CGL Tier II  (07/03/2023) 
 (a) �ूटन बल का मा�क है।  (b) �ूटन श�� का मा�क है। 
 (c) जूल बल का मा�क है।  (d) जूल श�� का मा�क है। 
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 Q.6.  िन�िल�खत म� से कौन-सा िवक� सही सुमेिलत है ? 
 SSC CPO  09/11/2022 (Evening) 
 (a) बल की इकाइयाँ - जूल, अ� वश�� (Horsepower), टॉर 

 (Torr) 
 (b) िकए गए काय� की इकाइयाँ - �ूटन, पा�ल, बार (Bar) 
 (c) दाब की इकाइयाँ - पा�ल, बार और टॉर 
 (d) आयतन की इकाइयाँ - िकलो�ाम, �ाम, मीटर 

 Q.7.  िवद्युत  ऊजा�  (electrical  energy)  की  1  �ावसाियक 
 इकाई ______ जूल के बराबर होती है। 
 RRC Group D 19/09/2022 (Morning) 
 (a) 3.6  10  7  (b) 3.6  10  8  (c) 3.6  10  5  (d)  3.6  10  6 × × × ×

 Q.8.  �रण (acceleration) का मा�क िन� म� से कौन  सा है ? 
 RRB NTPC CBT - II (16/06/2022) Shift 2 

 (a)  (b)  (c)  (d) 
 𝑚 

 𝑠  2 
 𝑓𝑡 
 𝑠 

 𝑚 
 𝑠 

 𝑠𝑞𝑚 
 𝑠 

 Q.9.  िन� म� से कौन सी इकाई, SI इकाई नही ंहै? 
 RRB NTPC CBT - II (13/06/2022) Shift 2 
 (a) ओम (Ohm)  (b) ए�ीयर (Ampere) 
 (c) �ूटन (Newton)  (d) कैलोरी (Calorie) 

 Q.10.  िवक�ो ं  म�  उ���खत  इकाइयो ं  (units)  म�  से  कौन  सा 
 अ� की तुलना म� सबसे बड़ा है? 
 SSC MTS 05/10/2021 (Evening) 
 (a) हे�ो (Hecto)  (b) डेका (Deca) 
 (c) टेरा (Tera)  (d) गीगा (Giga) 

 Q.11.  ओजोन परत (Ozone layer) की मोटाई मापी जाती है  : 
 RRB NTPC CBT - I (15/03/2021) Morning 
 (a) सीवट� इकाई (Sievert unit) 
 (b) डॉ�न इकाई (Dobson unit) 
 (c) डेिसबल (decibels) 
 (d) डेल इकाई (del unit) 

 Q.12.  िन�िल�खत म� से कौन सुमेिलत नही है? 
 RRB NTPC CBT - I (23/02/2021) Morning 
 (a) क�ास (Compass) - नेिवगेशन (navigation) के िलए 

 उपयोग िकया जाता है और उ�र-दि�ण िदशाओ ंको इंिगत 
 करता है 

 (b) साइ�ोट� ॉन (cyclotron) - छोटे प�रमाण वाले च�वातो ं
 (cyclones) को मापता है। 

 (c) ए��नोमीटर (Actinometer)- िविकरण (radiation) की 
 ती�ता को मापता  है 

 (d) इले�� ो�ोप (Electroscope) - िवद्युत आवेश (electric 
 charge) की उप��थित का पता लगाता है 

 Q.13.  ________  एक  उपकरण  है  िजसके  �ारा  एक  ही  व�ु  के 
 दो अलग-अलग फोटो�ाफ एक साथ देखे जा सकते ह� 
 RRB NTPC CBT - I (05/02/2021) Morning 
 (a) ���रयो�ोप (Stereoscope) 
 (b) �� ोबो�ोप (Stroboscope) 
 (c) �ैथौ�ोप (Stethoscope) 

 (d) �े�� ो�ोप (Spectroscope) 

 Q.14.  एक �काश वष� ______की एक इकाई है 
 RRB NTPC CBT - I (01/02/2021) Morning 
 (a) दूरी  (b) �काश की ती�ता (Intensity of light) 
 (c) समय  (d) �्�मान (Mass) 

 Q.15.  िन�िल�खत  म�  से  कौन  सा  उपकरण  मु�  �प  से  सै� 
 पनडु��यो ंम� उपयोग िकया जाता है? 
 RRB NTPC CBT - I (31/01/2021) Morning 
 (a) पे�र�ोप (Periscope) 
 (b) ए�ो�ोप (Endoscope) 
 (c) माइ�ो�ोप (Microscope) 
 (d) टेिल�ोप (Telescope) 

 Q.16.  भूक� की ती�ता ____ म� मापी जाती है I 
 RRB NTPC CBT - I (25/01/2021) Evening 
 (a) बार (Bar) 
 (b) �र�र �ेल (Richter Scale) 
 (c) मक� �ी �ेल (Mercalli scale) 
 (d) िकलो�ाम (Kilogram) 

 Q.17.  �िन  की  ती�ता  को  मापने  के  िलए  िन�िल�खत  म�  से 
 िकस इकाई का उपयोग िकया जाता है? 
 RRB NTPC CBT - I (25/01/2021) Morning 
 (a) डेिसबल (Decibel)  (b) पा�ल (Pascal) 
 (c) �ूरी (Curie)  (d) जूल (Joule) 

 Q.18.  हवा  की  गित  मापने  के  िलए  िन�  म�  से  िकस  उपकरण  का 
 उपयोग िकया जाता है? 
 RRB NTPC CBT - I (25/01/2021) Morning 
 (a) यूडोमीटर (Udometer) 
 (b) एनीमोमीटर (Anemometer) 
 (c) एमीटर (Ammeter) 
 (d) हाइ�ोमीटर (Hygrometer) 

 Q.19.  ऑटोमोबाइल  म�  एक  उपकरण  लगा  होता  है  जो  तय  की 
 गई दूरी को दशा�ता है, पहचान कीिजये | 
 RRB NTPC CBT - I (23/01/2021) Evening 
 (a) ओडोमीटर (Odo meter) 
 (b) ऑटोमीटर (Auto meter) 
 (c) RPM मीटर  (RPM meter) 
 (d) �ीडोमीटर (Speedo meter) 

 Q.20.  िकसी  प�रपथ  म�  धारा  के  �वाह  की  िदशा  िदखाने  के  िलए 
 िकस यं� का �योग िकया जाता है ? 
 RRB NTPC CBT - I (19/01/2021) Morning 
 (a) वो�मीटर (Voltmeter)  (b) एमीटर (Ammeter) 
 (c) गै�ेनोमीटर (Galvanometer) (d) �रयो�ेट (Rheostat) 

 Q.21.  िन�िल�खत  म�  से  िकस  उपकरण  का  उपयोग  अपे�ाकृत 
 उ�  तापमान  को  मापने  के  िलए  िकया  जाता  है  जो  भि�यो ं  म� 
 पाया जाता है? 
 RRB NTPC CBT - I (07/01/2021) Evening 
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 (a) एमीटर (Ammeter)         (b) �� मीटर (Fluxmeter) 
 (c) पाइरोमीटर (Pyrometer) (d) बोलोमीटर (Bolometer) 

 Q.22.  िन�िल�खत  म�  से  िकस  मा�क  का  उपयोग  िकसी  पदाथ� 
 की मा�ा को मापने के िलए िकया जाता है ? 
 RRB NTPC CBT - I (28/12/2020) Morning 
 (a) मोल (Mole)  (b) टे�ा (Tesla) 
 (c) जूल (Joule)  (d) ल� (Lux) 

 Q.23.  �व  के  सापे�  घन�  को  मापने  के  िलए  िकस  उपकरण 
 का उपयोग िकया जाता है? 
 RPF Constable 25/01/2019 (Morning) 
 (a) हाइ�ोमीटर (Hygrometer) 
 (b) हाइड� ोमीटर(Hydrometer) 
 (c) लै�ोमीटर (Lactometer) 
 (d) व�चुरीमीटर (Venturimeter) 

 Q.24.  सापे� घन� (relative density) का मा�क �ा  है? 
 RPF Constable 17/01/2019 (Morning) 
 (a) कोई मा�क नही ं   (b) kg m  -1  (c) kg m  -2  (d) kg m  -3 

 Q.25.  एक नैनोमीटर (nanometer) �ा है: 
 RRB ALP Tier - I (17/08/2018) Evening 
 (a) 10  -9  मीटर (b) 10  -8  मीटर (c) 10  -10  मीटर (d) 10  -11  मीटर 

 Answer Key :- 

 1.(a)  2.(b)  3.(d)  4.(d) 

 5.(a)  6.(c)  7.(d)  8.(a) 

 9.(d)  10.(c)  11.(b)  12.(b) 

 13.(a)  14.(a)  15.(a)  16.(c) 

 17.(a)  18.(b)  19.(a)  20.(c) 

 21.(c)  22.(a)  23.(b)  24.(a) 

 25.(a) 

 गित 
 (Motion) 

 गित  -  यह  एक  िनि�त  समयांतराल  म�  िकसी  व�ु  की  उसके 
 प�रवेश  (surroundings)  के  संबंध  म�  ��थित  म�  प�रवत�न  है। 
 दैिनक  जीवन  म�,  चलने,  दौड़ने  या  गाड़ी  चलाने  जैसी  गितिविधयो ं
 म� गित �� होती है। 

 उदाहरण  -  राजमाग�  पर  चलती  कार,  आसमान  म�  उड़ते  प�ी, 
 जल म� तैरती मछली, पटरी पर चलती ट� ेन इ�ािद। 

 एकसमान  गित  (Uniform  Motion)  -  यिद  कोई  व�ु  समान 
 समयांतराल  म�  समान  दूरी  तय  करती  है,  तो  उसकी  गित  को 
 एकसमान गित कहा जाता है। 

 उदाहरण  -  पंखे  के  �ेड  की  गित,  सूय�  के  चारो ं  ओर  पृ�ी  की 
 गित,  दोनो ं  तरफ  समान  आयाम  (amplitude)  वाले  प�डुलम  की 
 गित आिद। 

 असमान  गित  (Non  -  Uniform  Motion)  -  यिद  िकसी  व�ु 
 �ारा  समान  समय  अंतराल  म�  असमान  दूरी  तय  की  जाती  है,  तो 
 उसकी गित को असमान गित कहा जाता है। 

 उदाहरण  -  दौड़ता  �आ  घोड़ा,  1000  मीटर  की  दौड़  म�  दौड़ता 
 आदमी,  उछालभरी  (bouncy)  ग�द,  दूसरी  कार  से  टकराती  �ई 
 कार आिद। 

 िवराम  अव�था  (Rest)  -  यह  िबना  िकसी  गित  या  ��थित  म� 
 प�रवत�न  की  अव�था  को  संदिभ�त  (refer)  करता  है।  िवराम  की 
 ��थित म� कोई व�ु अपने प�रवेश के सापे� ��थर रहती है। 

 िवराम  और  गित  सापेि�क  (relative)  श�  ह�  अथा�त,  एक  व�ु 
 िकसी  ��थित  म�  िवराम  की  ��थित  म�  हो  सकती  है  लेिकन  अ� 
 ��थितयो ंम� वही व�ु गित म� हो सकती है। 

 उदाहरण  -  यिद  दो  कार�   समान  वेग  से  साथ-साथ  चल  रही  हो,ं  तो 
 एक-दूसरे  के  सापे�  वे  िवराम  की  अव�था  म�  होती  ह�,  परंतु 
 सड़क  के  िकनारे  लगे  पेड़ो ं  तथा  सड़क  पर  जा  रहे  ���यो ं  के 
 सापे� म� वे गित की अव�था म� होती ह�। 

 गित के �कार 
 (Types of Motion) 

 गित  की  �कृित  के  अनुसार  गित  को  तीन  �कारो ं  म�  वग�कृत 
 (classified) िकया गया है। 

 रै�खक गित या ऋजु-रेखीय गित 
 (Linear Motion or Rectilinear Motion) 

 िकसी  व�ु  की  ��थर  गित  और  िदशा  के  साथ  एक  सीधी  रेखा  म� 
 गित  को  रै�खक  (linear)  या  ऋजु  -  रेखीय  (rectilinear)  गित 
 कहा  जाता  है।  ऐसा  तब  होता  है,  जब  िकसी  व�ु  का  िव�थापन 

 www.ssccglpinnacle.com                                                 Download Pinnacle Exam Preparation App 9



 Pinnacle  भौितक िव�ान 
 (displacement)  �तीत  �ए  समय  के  समानुपाती 
 (proportional) होता है। 

 उदाहरण - सीधी रेखा पर चलती �ई एक रेलगाड़ी। 

 घूण�न गित 
 (Rotatory Motion) 

 िकसी  अ�  या  क� �  िबंदु  के  चारो ं  ओर  िकसी  व�ु  की  गित  को 
 घूण�न  गित  कहा  जाता  है।  इसम�  वृ�ाकार  या  घुमावदार  पथ 
 (curved  path)  शािमल  ह�  और  कोणीय  ��थित  (angular 
 position) म� प�रवत�न इसकी िवशेषता है। 

 उदाहरण  -  पिहए  का  घूमना,  पृ�ी  का  अपनी  धुरी  पर  घूमना, 
 पंखे के �ेड की गित। 

 दोलन गित 
 (Oscillatory Motion) 

 यह  क� �ीय  सा�ाव�था  (equilibrium)  ��थित  के  चारो ं ओर  एक 
 पुनरावत�  (repetitive)  आगे-पीछे  की  गित  है।  इसम�  ��थित,  वेग 
 या  अ�  भौितक  रािशयो ं  (physical  quantities)  म�  आ  वत� 
 िवचरण  शािमल  होता  है,  िजसके  प�रणाम��प  एक  िनयिमत 
 पैटन� या च� बनता है। 

 उदाहरण  -  एक  प�डुलम  एक  िनयिमत  पैटन�  म�  आगे  और  पीछे 
 दोलन  करता  है,  एक  कंिपत  (vibrating)  िगटार  ��� ंग  �िन 
 तरंग� उ�� करती है। 

 एकल, ि� और ि� - िवमीय गित 
 (One, Two and Three-Dimensional 

 Motion) 

 एकल-िवमीय  गित  (One-Dimensional  Motion)  -  एक 
 सीधी रेखा पर िकसी व�ु की गित। 

 उदाहरण  -  सीधी  रेखा  म�  चलता  एक  ���,  सीधी  रेलवे  ट� ैक  पर 
 चलती ट� ेन आिद। 

 ि�-िवमीय  गित  (Two-Dimensional  Motion)  -  एक  समतल 
 (plane)  म�  िकसी  व�ु  की  गित,  िजसम�  गित  के  �ैितज 
 (horizontal)  और  ऊ�ा�धर  (vertical)  दोनो ं  अवयव 
 (components) शािमल होते ह�। 

 उदाहरण  -  नदी  म�  नाव  की  गित,  सूय�  के  चारो ं ओर  पृ�ी  की  गित 
 आिद। 

 ि�-िवमीय  गित  (Three-Dimensional  Motion)  -  अंत�र�  म� 
 िकसी  व�ु  की  ऐसी  गित,  िजसम�  तीन  लंब  अ�ो ं X,  Y,  और  Z  के 
 साथ ��थित म� प�रवत�न होता है। 

 उदाहरण  -  अंत�र�  म�  तैरता  �आ  एक  अंत�र�  या�ी,  पतंग  की 
 गित, उड़ते �ए प�ी की गित। 

 गित से संबंिधत मूलभूत श�ावली 
 (Basic Terms Related to Motion) 

 संदभ�  िबंदु  (Reference  Point)  -  यह  एक  िनि�त  �थान  या 
 िनि�त  िबंदु  है,  िजसका  उपयोग  िकसी  व�ु  के  सापे�  उसकी 
 ��थित या गित को िनधा��रत करने के िलए िकया जाता है। 

 ��थित  (Position)  -  यह  अंत�र�  म�  िकसी  चयिनत  संदभ�  िबंदु 
 के  सापे�  िकसी  व�ु  के  िनि�त  �थान  या  िनद�शांक 
 (coordinates) को संदिभ�त करता है। 

 पथ  की  लंबाई  (Path  length)  -  इसे  िकसी  व�ु  �ारा  तय  िकए 
 गए पथ की कुल लंबाई के �प म� प�रभािषत िकया जाता है। 

 दूरी  (Distance,  d)  -  यह  दो  िबंदुओ ं के  बीच  की  कुल  लंबाई  का 
 माप  है,  िजसे  आम  तौर  पर  िकसी  व�ु  �ारा  तय  िकए  गए 
 वा�िवक पथ (actual path) के साथ मापा जाता है। 

 िव�थापन  (Displacement,  s)  -  �ारंिभक  िबंदु  (Initial 
 Point)  से  अंितम  िबंदु  (Final  Point)  तक  िकसी  व�ु  �ारा  तय 
 िकया गया सबसे छोटा पथ। 

 िव�थापन  =  अंितम  िबंदु  -  �ारंिभक  िबंदु।  यह  एक  सिदश  रािश 
 है।  इसका  SI  मा�क  मीटर  (m)  होता  है।  यह  धना�क, 
 ऋणा�क या शू� हो सकता है। 

 चाल  (Speed)  -  िकसी  भी  िदशा  म�  िकसी  व�ु  की  ��थित  म� 
 प�रवत�न की दर। 

 चाल = 
 दूरी       ( 𝑑 )

 समय       ( 𝑡 )

 यह  एक  अिदश  रािश  (scalar  quantity)  है।  इसका  SI  मा�क 
 मीटर/सेकंड  (m/s)  या  ms  -1  होता  है।  इसका  िवमीय  सू� 
 [M  0  L  1  T  -1  ]  है।  यह  धना�क  (positive)  या  शू�  हो  सकता  है 
 लेिकन ऋणा�क (negative) नही ंहो सकता। 

 उदाहरण - एक कार 10 घंटे म� 500 िकमी की दूरी तय करती 
 है। इसकी चाल िकमी/घंटा म� �ा है ? 

 हल -  िदया गया है, दूरी = 500 िकमी और समय 
 = 10 घंटे। जैसा िक हम जानते ह�, 

 चाल =  =  = 50 िकमी/घंटा। 
 दूरी    ( 𝑑 )

 समय    ( 𝑡 )   
 500    
 10    

 चाल के �कार  (Types of speed) :- 

 एकसमान  चाल  (Uniform  Speed)  -  जब  कोई  व�ु  समान 
 समय  अंतराल  म�  समान  दूरी  तय  करती  है  तो  इसे  एकसमान 
 चाल कहा जाता है। 

 असमान  चाल  (Variable  speed)  -  जब  कोई  व�ु  समय  के 
 समान  अंतराल  पर  अलग-अलग  दूरी  तय  करती  है,  तो  इसे 
 असमान चाल कहा जाता है। 
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 औसत  चाल  (Average  speed)  -  इसे  एकसमान  चाल  के  �प 
 म�  प�रभािषत  िकया  जाता  है,  िजसे  िकसी  व�ु  �ारा  तय  की  गई 
 कुल  दूरी  और  व�ु  �ारा  िलए  गए  कुल  समय  के  अनुपात  से 
 �दिश�त िकया जाता है। 

 उदाहरण  -  औसत  चाल  के  सू�  का  उपयोग  करके,  सैम  की 
 औसत  चाल  �ात  कर� ,  जो  पहले  200  िकलोमीटर  को  4  घंटे  म� 
 और बाद म� 160 िकलोमीटर को अ� 4 घंटो ंम� तय करता है। 

 हल  -  िदया  गया  है,  D  1  =  200  िकमी,  D  2  =  160  िकमी,  t  1  =  4  घंटे 
 और t  2  = 4 घंटे 

 जैसा िक हम जानते ह�,  औसत चाल = 
 कुल     दूरी 

 िलया     गया     कुल     समय 

 =  = 45 िकमी/घंटा। 
 200    +    160 

 4    +    4 

 ता�िणक  चाल  (Instantaneous  speed)  -  िकसी  िनि�त 
 �ण  म�  असमान  चाल  से  चलती  �ई  िकसी  व�ु  की  गित  को 
 ता�िणक चाल कहा जाता है। 

 वेग  (Velocity)  -  समय  के  सापे�  िव�थापन  म�  प�रवत�न  की  दर 
 को वेग कहा जाता है। 

 वेग = 
 िव�थापन     म�     प�रवत�न 

 समय     म�     प�रवत�न    

 यह  एक  सिदश  रािश  है।  इसका  SI  मा�क  m/s  या  ms  -1  होता 
 है।  इसका  िवमीय  सू�  [M  0  L  1  T  -1  ]  होता  है।  यह  धना�क, 
 ऋणा�क  या  शू�  हो  सकता  है।  िकसी  व�ु  के  वेग  का  प�रमाण 
 सदैव उसकी गित के बराबर या उससे कम होता है। 

 उदाहरण  -  एक  ट� ेन  पूव�  की  ओर  100  मीटर  की  दूरी  10  सेकंड 
 म� तय करती है। इसका वेग �ा है? 

 हल  -  िदया  गया  है,  िव�थापन  =  100  मीटर  और  समय  =  10 
 सेकंड जैसा िक हम जानते ह�, 

 वेग =  =  = 10 मीटर/सेक� ड  पूव� की ओर। 
 िव�थापन 

 समय 
 100    
 10    

 वेग के �कार  (Types of Velocity) 

 एकसमान  वेग  (Uniform  Velocity)  -  िकसी  व�ु  की  ऐसी 
 गित  िजसम�  वह  समान  समय  अंतराल  म�  समान  िव�थापन  तय 
 करती  है।  इसका  अथ�  है  िक  व�ु  िदशा  म�  कोई  प�रवत�न  िकए 
 िबना  एक  सीधी  रेखा  म�  ��थर  गित  से  गित  कर  रही  है।  गित  के 
 समय  वेग  का  प�रमाण  (magnitude)  और  िदशा  (direction) 
 ��थर रहता है। 

 असमान  वेग  (Variable  Velocity)  -  जब  कोई  व�ु  एक 
 िनिद��  (specified)  िदशा  म�  समान  समय  अंतराल  म�  असमान 
 दूरी  तय  करती  है,  तो  उसे  असमान  वेग  से  गितमान  कहा  जाता 
 है।  यह  इंिगत  करता  है  िक  व�ु  ��थर  दर  से  नही ं  चल  रही  है 
 और इसकी गित ती� या मंद हो सकती है। 

 औसत  वेग  (Average  Velocity)  -  िकसी  व�ु  के  कुल 
 िव�थापन  को  कुल  समय  से  िवभािजत  करने  पर  �ा�  वेग  को 
 औसत  वेग  कहते  है।  यह  िकसी  या�ा  के  दौरान  ��थित  म� 
 प�रवत�न की स�ूण� दर को दशा�ता है। 

 ता�िणक  वेग  (Instantaneous  Velocity)  -  िकसी  भी 
 िनि�त  �ण  (instant  of  time)  म�  िकसी  कण  के  वेग  को  उसके 
 ता�िणक वेग के �प म� जाना जाता है। 

 �रण  (  Acceleration  )  -  समय  के  सापे�  वेग  म�  प�रवत�न  की 
 दर  को  �रण  कहा  जाता  है।  यह  एक  सिदश  (vector)  रािश  है। 
 इसका  SI  मा�क  m/s  2  या  ms  -2  होता  है।  इसका  िवमीय  सू� 
 [M  0  L  1  T  -2  ] है। 

 �रण (a) = 
    वेग     म�        प�रवत�न       ( ∆  𝑣 )
    समय     म�     प�रवत�न    ( ∆  𝑡 )

 यिद  िकसी  िदए  गए  समय  अंतराल  (t)  म�  िकसी  व�ु  का  वेग, 
 �ारंिभक  वेग  (u)  से  अंितम  वेग  (v)  म�  बदल  जाता  है,  तो  �रण 
 को इस �कार �� िकया जाता है - 

 a = 
    अंितम     वेग       ( 𝑣 )   −    �ारंिभक     वेग    ( 𝑢 )

    समय    ( 𝑡 )

 जब  िकसी  व�ु  का  वेग  समय  के  साथ  बढ़ता  है,  तो  �रण 
 धना�क  होता  है  (अथा�त,  व�ु  को  ��रत  कहा  जाता  है)  और 
 जब  िकसी  व�ु  का  वेग  समय  के  साथ  घटता  है,  तो  �रण 
 ऋणा�क  हो  जाता  है  (अथा�त,  व�ु  को  मंद  कहा  जाता  है)। 
 ऋणा�क  �रण  को  मंदन  (deceleration  or  retardation) 
 भी कहा जाता है। 

 उदाहरण - एक �ूटर 10 मीटर/सेक� ड के वेग से 4 सेकंड म� 
 20 मीटर/सेक� ड तक या�ा करता है। �ूटर का �रण �ात 
 कीिजए। 

 हल - िदया गया है, �ारंिभक वेग = 10 मीटर/सेक� ड, अंितम वेग 
 = 20 मीटर/सेक� ड और समय = 4 सेकंड। 
 जैसा िक हम जानते ह�, 

 �रण =  =  = 2.5 मी/से  2  . 
 अंितम     वेग    −    �ारंिभक     वेग 

 समय 
 20    −    10 

 4 

 �रण के �कार  (Types of Acceleration) 

 एकसमान  �रण  (Uniform  acceleration)  -  जब  कोई  व�ु 
 एक  सीधी  रेखा  म�  चलती  है  और  समान  समय  अंतराल  म�  उसका 
 वेग  समान  मा�ा  म�  बढ़ता  है,  तो  इसे  एकसमान  �रण  कहा  जाता 
 है। 

 उदाहरण  -  ऊंचाई  से  नीचे  िगरती  �ई  व�ु  या  िचकने  आनत  तल 
 (inclined plane) पर लुढ़कता �आ िपंड। 

 असमान  �रण  या  प�रवत�नीय  �रण  (Non-uniform 
 acceleration  or  Variable  acceleration)  -  िकसी  िपंड  का 
 �रण  असमान  तब  कहा  जाता  है  जब  उसके  वेग  म�  समान 
 समय अंतराल म� असमान मा�ा म� प�रवत�न होता है। 
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 उदाहरण  -  सीधी  सड़क  पर  चलती  िकसी  कार  का  समान  समय 
 अंतराल म� उसकी गित का असमान �प से बढ़ जाना । 

 ता�िणक  �रण  (Instantaneous  acceleration)  -  िकसी 
 िनि�त  समय  अंतराल  के  दौरान  वेग  म�  प�रवत�न  का  अनुपात 
 (ratio) इस �कार िक समय अंतराल शू� हो जाए। 

 औसत  �रण  (Average  acceleration)  -  असमान  �रण  से 
 गित  करती  �ई  व�ु  का  औसत  �रण,  उस  गित  के  दौरान  व�ु 
 के वेग म� कुल प�रवत�न और कुल समय का अनुपात होता  है। 

 औसत �रण = 
 वेग     म�     कुल     प�रवत�न 
 िलया     गया     कुल     समय 

 उदाहरण  -  एक  गौरैया  अपने  घोसंले  म�  वापस  जाते  समय  5 
 सेकंड  म�  3  मीटर/सेक� ड  से  6  मीटर/सेक� ड  के  वेग  से  जाती  है। 
 तो इसका औसत �रण �ा ह�? 

 हल  -  िदया  गया  है,  �ारंिभक  वेग  =  3  मी/सेक� ड,  अंितम  वेग  =  6 
 मी/सेक� ड, कुल समय = 5 सेकंड। 
 जैसा िक हम जानते ह�, 

 औसत �रण =  = 
 वेग     म�     कुल     प�रवत�न 
 िलया     गया     कुल     समय 

 6    −    3 
 5    

 = 0.6 मीटर/सेक� ड  2  । 

 गित का �ाफ़ीय िन�पण 
 (Graphical Representation of 

 Motion) 

 यह  एक  रेखा  �ाफ  की  सहायता  से  चरो ं  के  समूह  (भौितक 
 रािशयो)ं  को  �ाफ़ीय  �प  से  (pictorially)  दशा�ने  की  एक  िविध 
 है,  िजसम�  एक  भौितक  रािश  (physical  quantity),  दूसरी 
 भौितक  रािश  पर  िनभ�र  करती  है।  जैसे  िव�थापन  -समय  �ाफ़, 
 वेग-समय �ाफ़, िव�थापन-वेग �ाफ़ आिद। 

 िव�थापन-समय �ाफ 
 (Displacement-Time Graphs) 

 (a)  जब  कोई  व�ु  िवराम  की  ��थित  म�  होती  है,  तो  (s-t)  �ाफ 
 समय अ� के समानांतर एक सीधी रेखा होती है। 

 �ाफ  से  यह  ��  है,  िक  समय  बीतने  के  साथ  िपंड  (body)  की 
 ��थित  म�  कोई  प�रवत�न  नही ं होता  है,  यह  िबंदु  A  पर  ही  रहता  है, 
 अथा�त िपंड ��थर रहता है। 

 (b)  जब  कोई  व�ु  शू�  �रण  से  चलती  है,  तो  (s-t)  �ाफ 
 धना�क ढ़ाल (positive slope) वाली एक सीधी रेखा होती है 

 और व�ु �ारंभ म� मूल िबंदु से कुछ दूरी पर होती है। 

 �ाफ़  से,  यह  ��  है  िक  व�ु  समान  समय  अंतराल  म�,  समान 
 दूरी  तय  करती  है,  इसिलए  गित  एक  समान  है  और  �ाफ़  एक 
 सीधी रेखा है। 

 (c)  जब  कोई  व�ु  एकसमान  धना�क  �रण  से  गित  कर  रही 
 हो,  तब  (s-t)  �ाफ  धना�क  ढ़ाल  वाली  एक  व�  (curve)  होती 
 है और व�ु �ारंभ म� मूल िबंदु से कुछ दूरी पर होता है। 

 �ाफ  से  यह  ��  है  िक  एक  सेकंड  के  समान  समय  अंतराल  म� 
 व�ु  असमान  दू�रयाँ  तय  कर  रही  है  और  यह  दूरी  बढ़ती  जाती 
 है।  इसका  अथ�  है  िक  समय  बीतने  के  साथ-साथ  व�ु  समान 
 समय  म�  अिधक  से  अिधक  दूरी  तय  कर  रहा  है  अथा�त  व�ु  की 
 गित बढ़ती जा रही है। इसिलए, �ाफ़ का ढ़ाल धना�क है। 

 (d)  जब  कोई  व�ु  एकसमान  धना�क  �रण  से  गितमान  होती 
 है,  तो  (s-t)  �ाफ  ऋणा�क  ढ़ाल  वाला  एक  व�  (curve)  होता 
 है और व�ु �ारंभ म� मूल िबंदु से कुछ दूरी पर होती है। 

 �ाफ  से  यह  ��  है  िक  एक  सेकंड  के  समान  समय  अंतराल  म� 
 व�ु  असमान  दूरी  तय  कर  रही  है  और  यह  दूरी  घटती  जा  रही 
 है।  इसका  अथ�  है  िक  समय  बीतने  के  साथ  व�ु  समान  समय  म� 
 कम  दूरी  तय  कर  रहा  है  अथा�त  व�ु  की  गित  कम  हो  रही  है। 
 अतः , �ाफ़ का ढ़ाल ऋणा�क है। 

 वेग - समय �ाफ 
 (Velocity-Time Graphs) 

 (a)  जब  कोई  व�ु  ��थर  वेग  (शू�  �रण)  से  गित  कर  रही  हो, 
 तब (v-t) �ाफ समय अ� के समानांतर एक सीधी रेखा होती है। 
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 �ाफ  से  यह  ��  है  िक  समय  प�रवत�न  के  साथ,  वेग  म�  कोई 
 प�रवत�न नही ंहोता है। अतः , �ाफ का ढ़ाल शू� है। 

 (b)  जब  कोई  व�ु  शू�  �ारंिभक  वेग  से  ��थर  धना�क  �रण 
 के  साथ  गित  कर  रहा  है,  तब  (v-t)  �ाफ  मूल  िबंदु  से  गुजरने 
 वाली एक सीधी रेखा होती है। 

 �ाफ  से  यह  ��  है  िक  समय  म�  समान  प�रवत�न  के  िलए  वेग  म� 
 समान मा�ा म� प�रवत�न होता है। 

 (c)  जब  कोई  व�ु  कुछ  �ारंिभक  वेग  (initial  velocity)  से 
 धना�क  ��थर  �रण  (positive  constant  acceleration)  के 
 साथ गित करती है, तो (v-t) �ाफ एक सीधी रेखा होती है। 

 �ाफ  से  यह  ��  है  िक  समय  म�  समान  प�रवत�न  के  िलए  वेग  म� 
 समान मा�ा म� प�रवत�न होता है। 

 (d)  जब  कोई  व�ु  कुछ  धना�क  �ारंिभक  वेग  से  ��थर 
 ऋणा�क  �रण  के  साथ  गित  करती  है,  तो  (v-t)  �ाफ  एक  सीधी 
 रेखा होती है और ढ़ाल ऋणा�क होती है। 

 �ाफ  से  यह  ��  है,  िक  वेग  समय  के  साथ  समान  �प  से  घट 
 रहा है। 

 (e)  जब  कोई  व�ु  शू�  �ारंिभक  वेग  से  बढ़ते  �रण  के  साथ 
 गित करती है, तो (v-t) �ाफ एक व� होता है। 

 �ाफ़  से  यह  ��  है,  िक  समय  म�  समान  प�रवत�न  के  िलए  वेग  म� 
 प�रवत�न असमान है। 

 (f)  जब  कोई  व�ु  घटते  �रण  से  गित  कर  रहा  हो,तब  (v-t) 
 �ाफ एक व� होता है। 

 �ाफ़  से  यह  ��  है,  िक  समय  के  साथ  वेग  भी  असमान  �प  से 
 कम हो रहा है। 

 गित का समीकरण 
 (Equations of Motion) 

 जब  कोई  व�ु  एक  समान  �रण  के  साथ  एक  सीधी  रेखा  म�  गित 
 करती  है,  तो  उसके  वेग,  गित  के  दौरान  �रण  और  एक  िनि�त 
 समय  अंतराल  म�  उसके  �ारा  तय  की  गई  दूरी  को  समीकरणो ं
 (equations)  के  एक  समूह  �ारा  वण�न  करना  संभव  होता  है, 
 िजसे गित के समीकरण के �प म� जाना जाता है। 

 गित के तीन समीकरण 
 (Three Equations of Motion) 

 गित का पहला समीकरण  ("वेग और समय" के बीच संबंध) : 
 v = u + at 

 उदाहरण  -  यिद  एक  कार  िवरामव�था  से  शु�  होती  है  और  10 
 सेकंड  के  िलए  5  मीटर/सेक� ड  2  के  �रण  से  चलती  है,  तो  इसका 
 अंितम वेग �ा होगा ? 

 हल  -  िदया  गया  है,  �रण  =  5  m/s²,  समय  =  10  सेकंड, 
 �ारंिभक वेग = 0 m/s 
 जैसा िक हम जानते ह�, 
 v = u +at  v = 0 + 5 × 10  v = 50 मी/से । ⇒ ⇒

 गित का दूसरा समीकरण  ("��थित और समय" के बीच संबंध)  : 

 s = ut +  at  2     1 
    2 

 उदाहरण  -  एक  कार  �ारंभ  म�  िवरामव�था  की  ��थित  म�  0.5 
 m/s  2  के  �रण  से  चलना  शु�  करती  है  और  25  मीटर  की  दूरी 
 तय  करती  है।  इस  दूरी  को  तय  करने  म�  लगने  वाले  समय  की 
 गणना कीिजए। 

 हल  -  िदया  गया  है,  �ारंिभक  वेग  (u)  =  0  m/s,  �रण  (a)  =  0.5 
 m/s  2  , तय की गई दूरी = 25m. 
 जैसा िक हम जानते ह�, 

 s = ut +  at  2  25 = 0 +  × 0.5  × t  2     1 
    2 ⇒

    1 
    2 

 t  2  =  = 100  t = 10 सेकंड । ⇒
 25 

 0 . 25 ⇒

 गित का तीसरा समीकरण  ("��थित और वेग" के बीच संबंध)  : 
 v  2  = u  2  + 2as 
 जहाँ, s = िव�थापन, u = �ारंिभक वेग, v = अंितम वेग, a = 
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 �रण, t = समय। 

 उदाहरण  -  एक  िपंड  �ारंभ  म�  18  िकमी  �ित  घंटे  की  गित  से 
 चलते  �ए  9  सेमी/सेक� ड  2  की  दर  से  समान  �प  से  ��रत  होकर 
 200 मीटर की दूरी तय करता है। अंितम वेग की गणना कर� . 

 हल  -  िदया  गया  है,  �ारंिभक  वेग  (u)  18  िकमी  �ित  घंटा  =  18  × 

 =  5  मीटर/सेकंड,  तय  की  गई  दूरी  (s)  =  200  मीटर, 
 5 

 18 
 �रण (a) = 9 सेमी/सेकंड  2  = 0.09 मीटर/सेकंड  2  । 
 जैसा िक हम जानते ह�, 
 v  2  = u  2  + 2as  v  2  = 5  2  + 2 × 0.09 × 200 ⇒

 v  2  = 61 v =  मी/से । ⇒  61 

 मु� �प से िगरती �ई व�ु 
 (Freely Falling Object) 

 गु��ाकष�ण  बल  के  कारण  िकसी  व�ु  का  ऊँचाई  से  पृ�ी  की 
 ओर  िगरना  मु�  �प  से  िगरना  (free  fall)  कहलाता  है।  ऐसे 
 िपंड  को  मु�  �प  से  िगरने  वाली  व�ु  कहा  जाता  है।  जब  भी 
 कोई  व�ु  पृ�ी  की  ओर  िगरती  है  तो  उसम�  �रण  उ��  होता 
 है,  यह  �रण  पृ�ी  के  गु��ाकष�ण  बल  के  कारण  होता  है  और 
 इसे गु��ीय  �रण कहा जाता है। 

 पृ�ी  की  सतह  के  िनकट  गु��ीय  �रण  (g)  का  मान  9.8 
 m/s  2  होता है। 

 पृ�ी  की  सतह  के  िनकट  िकसी  व�ु  के  मु�  �प  से  िगरने  के 
 तीन समीकरण ह� - 
 (i) v = u + gt 

 (ii) h = ut +  gt  2     1 
    2 

 (iii) v  2  = u  2  + 2gh 

 जहाँ  h  वह  ऊँचाई  है  जहाँ  से  व�ु  िगरती  है,  t  िगरने  का  समय  है, 
 u �ारंिभक वेग है और v अंितम वेग है। 

 उदाहरण  -  पेड़  से  फल  का  िगरना,  पहाड़  से  िगरा  �आ  प�र, 
 उ�ाओ ं (meteors) का पृ�ी की ओर िगरना। 

 समतल म� गित 
 (Motion in a Plane) 

 िकसी  समतल  म�  गित  का  अथ�  है  ि�-िवमीय 
 (two-dimensional)  समतल  म�  गित,  िजसम�  x-अ�  और 
 y-अ�  शािमल  ह�।  यिद  कोई  व�ु  गित  म�  है,  तो  िकसी  भी  समय 
 उसकी  ��थित  संदभ�  अ�ो ं  (reference  axes)  (मूल  िबंदु  से 
 गुजरने  वाली  दो  पर�र  लंबवत  रेखाएं)  के  साथ  दी  जा  सकती 
 है। 

 उदाहरण - ��े� गित, वृ�ीय गित । 

 ��े� गित 
 (Projectile Motion) 

 ��े�  गित  (Projectile  motion)  वह  है,  जब  व�ु  को  वायु  म� 
 ��ेिपत  िकया  जाता  है  और  गु��ाकष�ण  ही  व�ु  पर  काय�  करने 
 वाला  एकमा�  बल  होता  है।  यह  एक  व�ीय  पथ  (curved  path) 
 का  अनुसरण  करता  है  िजसे  ��े�  ��ेपव�  (projectile 
 trajectory) के �प म� जाना जाता है। 

 उदाहरण  -  हवाई  जहाज  से  िगराए  गए  बम  की  गित,  �ैितज  िदशा 
 (horizontal  direction)  म�  फ� की  गई  ग�द  की  गित  ,  ब�े  से 
 टकराने के बाद ग�द की गित। 

 ��े� गित का सू�  (Projectile Motion Formula) 

 िबंदु O को ��ेपण िबंदु कहा जाता है; θ ��ेपण कोण है। 

 वेग  के  घटक  (Component  of  Velocity)  -  �ारंिभक  वेग  का 
 �ैितज  घटक  (horizontal  component),  u  x  =  ucosθ,  जहाँ  θ 
 वह  कोण  है  िजसके  �ारा  िकसी  व�ु  को  पृ�ी  की  सतह  के 
 िनकट  ��ेिपत  (projected)  िकया  जाता  है  िजसे  ��ेपण  कोण 
 कहा  जाता  है  और  u  ��ेपण  का  वेग  है  िजसे  �ित�ेप  वेग 
 (muzzle  velocity)  भी  कहा  जाता  है।  �ारंिभक  वेग  का 
 ऊ�ा�धर घटक u  y  = usinθ । 

 उ�यन  काल  (Time  of  Flight,  T)  -  वह  कुल  समय  जब  तक 
 ��े� गितमान रहता है। 

 T =        2  𝑢     𝑠𝑖𝑛  ፀ 
    𝑔 

 अिधकतम  ऊंचाई  (  Maximum  Height,  H  m  )  -  गित  के  दौरान 
 ��े� के ऊ�ा�धर िव�थापन का अिधकतम मान। 

 अिधकतम ऊँचाई (H  m  ) = 
   ( 𝑢𝑠𝑖𝑛  ፀ ) 2 

    2  𝑔 

 परास  (Range,  R)  -  गित  के  दौरान  ��े�  का  �ैितज 
 िव�थापन। 

 �ैितज परास  (R) = 
    𝑢  2     𝑠𝑖𝑛  2ፀ 

    𝑔 

 अिधकतम �ैितज परास (  R  max  ) = 
    𝑢  2 

    𝑔 
 (जब sin2θ अिधकतम है अथा�त, θ = 45°) । 
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 जब  ��े�  का  परास  अिधकतम  होता  है,  तो  ��े�  की 
 अिधकतम ऊंचाई, 

 H  max  =  = 
    𝑢  2 

    4  𝑔    
    𝑅 

 𝑚𝑎𝑥 

    4 

 वृ�ीय गित 
 (Circular Motion) 

 यह  एक  व�  पथ  पर  िकसी  व�ु  की  गित  को  संदिभ�त  करता  है, 
 िजसम�  व�ु  एक  िनि�त  िबंदु  से  ��थर  दूरी  बनाए  रखती  है।  यह 
 दो  �कार  की  होती  है  -  एकसमान  वृ�ीय  गित  और  असमान 
 वृ�ीय गित। 

 असमान  वृ�ीय  गित  (Non-uniform  circular  motion)  -  यह 
 एक ऐसी वृ�ीय गित है िजसम� व�ु की गित ��थर नही ंरहती है। 

 उदाहरण - लट्टू का घूमना, रोलर को�र । 

 एकसमान  वृ�ीय  गित  (Uniform  circular  motion)  -  जब 
 कोई  व�ु  एक  ��थर  गित  से  एक  वृ�ाकार  पथ  पर  चलती  है,  तो 
 व�ु की गित को एकसमान वृ�ीय गित कहा जाता है। 

 उदाहरण  -  पृ�ी  के  चारो ं  ओर  कृि�म  उप�हो ं (satellites)  की 
 गित,  परमाणु  म�  नािभक  (nucleus)  के  चारो ं ओर  इले�� ॉनो ं की 
 गित, पवनच�ी (windmill) के �ेडो ंकी गित। 

 एकसमान वृ�ीय गित से संबंिधत श�ावली 
 (Terms Related to Uniform Circular 

 Motion) 

 कोणीय  िव�थापन  (Angular  Displacement,  θ)  -  वृ�ाकार 
 गित  म�,  कोणीय  िव�थापन  को  िकसी  िपंड  की  �ारंिभक  कोणीय 
 ��थित  के  संबंध  म�  उसके  कोण  म�  प�रवत�न  के  �प  म� 
 प�रभािषत िकया जाता है। इसकी इकाई  रेिडयन (radian) है। 

 कोणीय िव�थापन = 
    चाप    ( 𝐴𝑟𝑐 )

    ि��ा    ( 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 )   
 कोणीय  वेग  (Angular  Velocity,  ω)  -  यह  वृ�ीय  गित 
 (circular  motion)  म�  िकसी  व�ु  के  कोणीय  िव�थापन 
 (angular displacement) के प�रवत�न की दर है। 

 कोणीय  वेग  =  या  ω  =  θ  /  t,  जहाँ,  ω  = 
    कोणीय     िव�थापन 

    समय    
 कोणीय  वेग,  θ  =  ��थित  कोण,  और  t  =  समय।  यह  एक  सिदश 
 रािश है। इसका मा�क रेिडयन/सेकंड  है। 

 कोणीय  �रण  (Angular  Acceleration,  α)-  इसे  कोणीय  वेग 
 (dω)  के  प�रवत�न  की  समय  दर  के  �प  म�  प�रभािषत  िकया 

 गया  है।  इसे  आमतौर  पर  रेिडयन  �ित  वग�  सेकंड  म�  ��  िकया 

 जाता  है।  α  =  ,  जहां  dω  कोणीय  वेग  म�  प�रवत�न  को 
    𝑑  ω 
    𝑑𝑡 

 �दिश�त  करता  है,  और  dt  समय  म�  प�रवत�न  को  �दिश�त  करता 
 है। 

 अिभक� �ीय  �रण  (Centripetal  Acceleration,  a  c  )  -  एक 
 समान  वृ�ीय  गित  करने  वाले  कण  पर  वृ�  के  क� �  (centre  of 
 circle)  की  ओर  लगने  वाले  �रण  को  अिभक� �ीय  �रण  कहा 
 जाता  है।  यह  हमेशा  कण  पर,  ि��ा  के  अनुिदश  (along)  काय� 
 करता है िजसका मान है, 

 अिभके�ीय  �रण,  a  c  =  v  2  /r  =  rω  2  जहाँ,  r  वृ�ाकार  पथ  की 
 ि��ा और v कण का रै�खक वेग और ω कोणीय वेग है। 

 आवत�काल  (  Time  Period,  T  )  -  िकसी  व�ु  के  एक  समान 
 वृ�ीय  गित  म�  एक  पूण�  प�र�मण  या  च�  पूरा  करने  म�  लगने 
 वाला समय। इसका SI मा�क सेक� होता है। 

 T = 
    2π 
 ω    

 आवृि�  (Frequency,  f  ) - इकाई समय म� व�ु �ारा  वृ�ीय पथ 
 पर पूरे िकए गए च�रो ंकी सं�ा। इसका SI मा�क  sec  -1  या 
 हट्�ज़ होता है। 

 आवत�काल और आवृि� के बीच संबंध 
 (Relation between time period and frequency) 

 आवत�काल (  T  ) = 
 1    

 आवृि�    ( 𝑓 )

 Practice Questions :- 

 Q.1.  ______ ��थित का प�रवत�न है। 
 SSC CGL 08/12/2022 (2nd Shift) 
 (a) चाल (speed)  (b) वेग (velocity) 
 (c) गित (motion)  (d) दूरी (distance) 

 Q.2.  ______-समय �ाफ िकसी व�ु की चाल दशा�ता है। 
 SSC CGL 06/12/2022 (4th Shift) 
 (a) वेग (velocity)  (b) दूरी (distance) 
 (c) िव�थापन (displacement)   (d) �रण (acceleration) 

 Q.3.  ____िपंड  की  गित  समान  �प  से  ��रत  गित 
 (accelerated motion) का एक उदाहरण है। 
 SSC CGL 01/12/2022 (4th Shift) 
 (a) िवराम (resting) 
 (b) मंद (Decelerating) 
 (c) परवयिलक (parabolic) 
 (d) मु� �प से िगरने वाली (freely falling) 

 Q.4.  चाल (speed) �ा है? 
 SSC MTS 15/07/2022 (Morning) 
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 (a) यह िकसी व�ु �ारा एक इकाई समय म� तय  की गई दूरी 

 है। 
 (b) यह �ित इकाई समय म� एक व�ु का वेग है। 
 (c) यह एक इकाई दूरी तय करने पर लगने वाला बल है। 
 (d) यह �ित इकाई समय म� िकसी व�ु का �रण  है। 

 Q.5.  िकसी  व�ु  का  ऊपर  -  नीचे  होना  ,  सेना  की  परेड  और 
 िकसी  भारी  व�ु  का  मु�  �प  से  िगरना  ,  ये  सभी  िकस  गित  के 
 उदाहरण  है ? 
 SSC CHSL 01/06/2022 (Afternoon) 
 (a) ऋजुरेखीय गित  (Rectilinear motion) 
 (b) आवत� गित (Periodic motion) 
 (c) घूण�न गित (Rotational motion) 
 (d) दोलन गित (Oscillatory motion) 

 Q.6.  ��रत  गित  (accelerated  motion)  से  सीधे  माग�  पर 
 गितशील  व�ु  के  िलए  िन�िल�खत  म�  से  कौन  सा  कथन  सही 
 नही ंहै ? 
 RRB JE 27/06/2019 (Evening) 
 (a) इसकी गित बदलती रहती है। 
 (b) यह हमेशा पृ�ी से दूर चला जाता है। 
 (c) इसका वेग हमेशा बदलता रहता है। 
 (d) इस पर हमेशा एक बल काय� करता है। 

 Q.7.  �ित  इकाई  समय  म�  िकसी  व�ु  के  वेग  प�रवत�न  की  दर 
 को _______ कहा जाता है। 
 RPF Constable 22/01/2019 (Afternoon) 
 (a) कोणीय िव�थापन (angular displacement) 
 (b) �रण  (Acceleration) 
 (c) कोणीय वेग (Angular momentum) 
 (d) िव�थापन (Displacement) 

 Q.8.  एक  ऊंची  छलांग  लगाने  वाला  ऊंची  छलांग  से  पहले  कुछ 
 समय  तक  दौड़ता  है  तािक_____  का  जड़�  (inertia)  उसे  लंबी 
 छलांग लगाने म� मदद करे। 
 RRB ALP Tier - I (31/08/2018) Afternoon 
 (a) गित  (motion)          (b) िदशा (direction) 
 (c) आराम (rest)             (d) आकार (shape) 

 Q.9.  िव�थापन  (displacement)  के  प�रवत�न  की  दर  को  �ा 
 कहते ह� ? 
 RRB ALP Tier - I (29/08/2018) Afternoon 
 (a) वेग  (velocity)            (b) गित (speed) 
 (c) दूरी (distance)          (d) �रण (acceleration) 

 Q.10.  एक  व�ु,  िवराम  ��थित  से  आरंभ  होकर  4  मीटर  �ित 
 वग�  सेकंड  के  िनरंतर  �रण  से  �थानांत�रत  होती  है।  8  सेकंड  के 
 बाद, इसकी गित िकतनी होगी: 
 RRB ALP Tier - I (21/08/2018) Evening 
 (a) 32 मीटर �ित सेकंड       (b) 4 मीटर �ित सेकंड 
 (c) 8 मीटर �ित सेकंड         (d) 16 मीटर �ित सेकंड 

 Q.11.  एक  कण  ��थर  अव�था  से  �ार�  होने  के  बाद  20  सेकंड 
 के  िलए  ��थर  �रण  का  अनुभव  करता  है।  यिद  यह  पहले  10 
 सेकंड म� X  1  और शेष 10 सेकंड म� X  2  दूरी तय करता  है, तो 

 िन�िल�खत म� से कौन सा सही है ? 
 RRB ALP Tier - I (21/08/2018) Afternoon 
 (a) X  2  = 2X  1  (b) X  1  = 3X  2  (c) X  2  = X  1  (d) X  2  = 3X  1 

 Q.12.  यिद  एक  ग�द  को  40  मीटर  �ित  सैकंड  के  वेग  के  साथ 
 ऊपर  की  ओर  फ� का  जाता  है,  तो  6  सैकंड  के  बाद  उसके 
 िव�थापन (displacement) का प�रमाण िकतना होगा ? 
 (मान ल� g= 10 मीटर �ित वग� सेकंड) 
 RRB ALP Tier - I (20/08/2018) Evening 
 (a) 60 मीटर    (b) 80 मीटर    (c) 40 मीटर    (d) 20 मीटर 

 Q.13.  िन�िल�खत  उदाहरणो ं  म�  से  िकसम�  एक  एथलीट  का 
 ��रत वेग अिधकतम होता है? 
 RRB ALP Tier - I (20/08/2018) Afternoon 
 (a) एक अ�कोणीय पथ (octagonal track)  पर दौड़ना 
 (b) एक आयताकार पथ (rectangular path) पर दौड़ना 
 (c) एक षट्कोणीय पथ (hexagonal track) पर दौड़ना 
 (d) एक वृ�ाकार पथ (circular track) पर दौड़ना 

 Q.14.  समापन  रेखा  (finishing  line)  को  पार  करने  के  बाद  भी 
 एक धावक भागना जारी �ो ंरखता है ? 
 RRB ALP Tier - I (20/08/2018) Afternoon 
 (a) वह यह सुिनि�त करना चाहता है िक उसने रेखा को पार 

 कर िलया है। 
 (b) ��थरता की जड़ता (inertia of rest) उसे रोकने के िलए 

 कुछ समय लेती है। 
 (c) गित का जड़� उसे गितमान बनाए रखता है। 
 (d) उसके जूतो ंऔर ज़मीन के म� घष�ण उसका रेखा से आगे 

 बढ़ने का कारण बनता है। 

 Q.15.  एक  ग�द,  ऊपर  की  ओर  फ� की  जाती  है,  यह  80  मीटर  की 
 ऊंचाई  तक  ऊपर  जाती  है  और  अपनी  मूल  ��थित  म�  लौट  आती 
 है।  गित  के  7  सैकंड  के  बाद  इसके  िव�थापन  (displacement) 
 का  प�रमाण______  होगा  ।  (मान  ल�  g  =  10  मीटर  �ित  वग� 
 सैकंड) 
 RRB ALP Tier - I (20/08/2018) Morning 
 (a) 45 मीटर   (b) 125 मीटर    (c) 25 मीटर    (d) 35 मीटर 

 Q.16.  यिद  5  सेकंड  म�  िकसी  व�ु  का  वेग  5  मीटर  �ित  सेकंड 
 से  बढ़कर  10  मीटर  �ित  सेकंड  हो  जाये  तो  उसका  �रण 
 (acceleration) िकतना  है? 
 RRB ALP Tier - I (17/08/2018) Evening 
 (a) 1 मीटर / सेकंड  2  (b) 0.1 मीटर / सेकंड  2 

 (c) 10 मीटर/ सेकंड  2  (d) 5 मीटर / सेकंड  2 

 Q.17.  यिद  िकसी  व�ु  �ारा  तय  की  गई  दूरी  शू�  है,  तो  व�ु 
 का िव�थापन िकतना होगा? 
 RRB ALP Tier - I (14/08/2018) Evening 
 (a) धना�क          (b) शू� हो भी सकता है, नही भी 
 (c) शू�                (d) ऋणा�क 

 Q.18.  जब  एक  व�ु  एकसमान  वृ�ीय  गित  (uniform  circular 
 motion)  उ��  करती  है,  तो  िन�िल�खत  म�  से  कौन  सा 
 प�रवित�त होता है ? 
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 RRB ALP Tier - I (14/08/2018) Afternoon 
 (a) िदशा (Direction)       (b) गित (Speed) 
 (c) संवेग (Momentum)  (d) ��मान (Mass) 

 Q.19.  एक  रॉकेट  को  20  मीटर/सेक� ड  के  िनरंतर  वेग  के  साथ 
 लंबवत  ऊपर  की  ओर  या�ा  करने  के  िलए  ��ेिपत  (launched) 
 िकया  जाता  है।  35  सेकंड  की  या�ा  के  बाद,  रॉकेट  म�  खराबी  आ 
 जाती  है  और  इसकी  ईंधन  आपूित�  बंद  हो  जाती  है।  रॉकेट  िफर 
 एक  मु�  िनकाय  की  तरह  या�ा  करता  है।  इसके  �ारा  �ा� 
 ऊंचाई है: 
 RRB ALP Tier - I (14/08/2018) Morning 
 (a) 800 मीटर  (b) 700 मीटर  (c) 720 मीटर  (d) 680 मीटर 

 Q.20.  गित  के  दूसरे  समीकरण  �ारा  िकसके  बीच  संबंध  को 
 दशा�या गया है: 
 RRB ALP Tier - I (10/08/2018) Evening 
 (a) �थान और वेग (Position and velocity) 
 (b) �थान और समय (Position and time) 
 (c) वेग और �रण (Velocity and acceleration) 
 (d) वेग और समय (Velocity and time) 

 Q.21.  गित का पहला समीकरण, िकसके बीच संबंध दशा�ता  है: 
 RRB ALP Tier - I (10/08/2018) Afternoon 
 (a) वेग और �रण (Velocity and  acceleration) 
 (b) ��थित और समय (Position and time) 
 (c) वेग और समय (Velocity and time) 
 (d) ��थित और वेग (Position and velocity) 

 Q.22.  अिव�ु�  (undisturbed)  व�ुओ ं  के  ��थर  रहने  या 
 समान  वेग  से  गितमान  रहने  की  �वृ�  (tendency)  _____ 
 कहलाती  है। 
 RRB ALP Tier - I (10/08/2018) Morning 
 (a) संवेग (momentum)   (b) बल (force) 
 (c) ऊजा� (energy)            (d) जड़� (inertia) 

 Q.23.  यिद  कोई  िपंड  ि��ा  'r'  के  वृ�ाकार  पथ  (circular 
 path)  का  एक  च�र  लगाने  म�  't'  सेकंड  लेता  है,  तो  वेग  'v'  इस 
 �कार िदया जाता है: 
 RRB ALP Tier - I (09/08/2018) Evening 

 (a) V =  (b) V =  (c) V =  (d) V = 
 𝑡 

 2 π 𝑟 
π 𝑟 
 2  𝑡 

 2 π 𝑟 
 𝑡 

 2 π 𝑟  2 

 𝑡 

 Q.24.  ऋणा�क  �रण  (negative  acceleration)  िन�  म�  से 
 िकसकी िदशा के िवपरीत होता है? 
 RRB ALP Tier - I (09/08/2018) Morning 
 (a) वेग (velocity)  (b) बल (force) 
 (c) गित (motion)             (d) दूरी (distance) 

 Q.25.  �रण  (acceleration)  का  मा�क  (unit)  िन�  म�  से 
 कौन सा है? 
 (a) m/s  2  (b) ft/s      (c) m/s     (d) sqm/s 

 Answer Key :- 

 1.(c)  2.(b)  3.(d)  4.(a) 

 5.(a)  6.(b)  7.(b)  8.(a) 

 9.(a)  10.(a)  11.(d)  12.(a) 

 13.(d)  14.(c)  15.(d)  16.(a) 

 17.(c)  18.(a)  19.(c)  20.(b) 

 21.(c)  22.(d)  23.(c)  24.(a) 

 25.(a) 
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 बल और गित के िनयम 
 (Force and Laws of Motion) 

 बल 
 (Force) 

 यह  भौितकी  म�  एक  मौिलक  अवधारणा  है,  जो  िकसी  व�ु  पर 
 लगाए  गए  दाब  या  �खंचाव  का  वण�न  करता  है।  यह  बल  की 
 �कृित  के  आधार  पर  व�ुओ ं  को  तेज  करने,  धीमा  करने  या 
 िवकृत करने का कारण बनता है। 

 उदाहरण  -  जब  हम  फुटबॉल  को  िकक  करते  ह�,  जब  बॉ�  को 
 फश�  से  उठाते  ह�,  जब  रबर  ब�ड  को  खीचंते  ह�  तो  एक  बल  का 
 उपयोग िकया जाता है। 

 यह  एक  सिदश  रािश  (vector  quantity)  है।  इसका  SI  मा�क 
 �ूटन  (kg  m/s  2  )  होता  है,  और  CGS  मा�क  डाइन  (  dyne) 
 होता है। 
 1 �ूटन = 10  5  डाइन । 

 �कृित म� मौिलक या मूलभूत बल 
 (Fundamental or Basic Forces in 

 Nature) 

 संपक�  बल 
 (Contact Forces) 

 जब  दो  व�ुएँ  एक  दूसरे  के  भौितक  संपक�   म�  हो।ं  ये  बल  एक 
 व�ु  की  सतह  का  दूसरी  व�ु  की  सतह  के  बीच  पर�र  ि�या 
 के कारण उ�� होते ह�। 

 संपक�  बलो ंके उदाहरण ह� :- 

 अिभलंब  बल  (Normal  Force)  -  वे  बल  जो  िकसी  व�ु  के  भार 
 का  समथ�न  करने  के  िलए  सतह  �ारा  ऊपर  की  ओर  लगाए  गए 
 �ितकारी बल (countervailing force) ह�। 

 उदाहरण  -  पृ�ी  के  ऊपर  हमारा  भार,  िकसी  व�ु  को  पकड़ते 
 समय मानव का हाथ, हथौड़ा मारते समय हथौड़े पर लगी कील। 

 तनाव  बल  (Tension  Force)  -  र�ी,  डोरी  या  केबल  को 
 िवपरीत  िसरे  से  खीचंने  पर  लगने  वाला  बल।  इसम�  अपकष�ण  की 
 �मता नही ंहोती है। 

 उदाहरण  -  िगटार  की  डोरी  का  �खचाव,  मांसपेिशयो ं का  �खचाव, 
 खेल के मैदान म� झलूा झलूना। 

 �यु�  बल  (Applied  Force)  -  िनकाय  के  बाहर  से  व�ु  की 
 �णाली पर काय� करने वाला बा� बल (external force)। 

 उदाहरण - दरवाजे को खोलना और बंद करना, 

 ग�द  को  िकक  करना,  गीले  कपड़ो ं  को  िनचोड़ना,  साइिकल  को 
 पैडल मारना। 

 असंपक�  बल 
 (Non - Contact Forces) 

 असंपक�   बल,  िकसी  व�ु  पर  िकसी  अ�  व�ु  �ारा  लगाया  गया 
 बल है जो उसके सीधे संपक�  म� नही ंहै। 

 असंपक�  बलो ंके उदाहरण :- 

 गु��ाकष�ण  बल  (Gravitational  Force)  -  वह  बल,  जो  दो 
 व�ुओ ंके बीच आकष�ण के कारण उप��थत रहता है। 

 िवद्युत  चु�कीय  बल  (Electromagnetic  Force)  -  यह 
 अणुओ ं  की  िवद्युत  या  चंुबकीय  ब�ुता  (electric  or 
 magnetic  affinity)  के  कारण  होता  है,  जो  इस  बल  को  उ�� 
 करता  है  और  इसके  प�रणाम��प  परमाणुओ ं  और  ठोस 
 पदाथ� को बांधे रखता है। 

 नािभकीय  बल  (Nuclear  Force)  -  यह  ऐसा  बल  है  जो 
 परमाणुओ ं  के  �ोटॉन  और  �ूट� ॉन  के  बीच  काय�  करता  है।  यह 
 साम�� के आधार पर इस �कार िवभािजत हो सकता है- 

 दुब�ल  नािभकीय  बल  (Weak  Nuclear  Force)-  ऐसा  बल  जो 
 रेिडयोधम�  �य  (radioactive  decay)  अणुओ ं  के  बीच 
 उप��थत  होता  है  और  इसके  �य  के  दौरान  उ��  होता  है।  ये 
 गु��ाकष�ण बल से 10  25  गुना अिधक श��शाली ह�। 

 �बल  नािभकीय  बल  (Strong  Nuclear  Force)  -  वे  बल  जो 
 �ूट� ॉन  और  �ोटॉन  को  नािभक  म�  एक  साथ  बांधते  ह�।  ये  बल  दो 
 �ोटॉन  या  दो  �ूट� ॉन  या  एक  �ोटॉन  और  एक  �ूट� ॉन  के  बीच 
 काय�  करते  ह�,  लेिकन  केवल  तभी  काय�  करते  है  जब  कण 
 एक-दूसरे  के  ब�त  करीब  हो।ं  ये  गु��ाकष�ण  बलो ं से  10  38  गुना, 
 ��थर  वैद्युत  बलो ं  से  10  2  गुना  और  दुब�ल  बलो ं  से  10  13  गुना 
 �ादा �बल ह�। 

 बल के �कार 
 (  Types of  Force) 

 संतुिलत  बल  (Balanced  Force)  -  िकसी  व�ु  पर  लगने  वाला 
 ऐसा  बल,  जो  व�ु  की  िवराम  की  ��थित  या  एकसमान  गित  को 
 नही ंबदलता है। 

 उदाहरण  -  ��थर  उड़ान  म�  िवमान,  पानी  म�  तैरती  व�ुएँ,  पेड़  पर 
 लटके फल, ��थर खड़ा ���। 

 असंतुिलत  बल  (Unbalanced  Force)  -  िकसी  व�ु  पर  लगने 
 वाला  ऐसा  शु�  बल  जो  िवपरीत  बलो ं �ारा  �भावहीन  नही ं िकया 
 जाता  है,  िजसके  प�रणाम  ��प  �रण  या  गित  म�  प�रवत�न 
 होता है। 

 उदाहरण  -  पेड़  से  िगरता  �आ  फल,  पानी  म�  डूबती  कोई  व�ु, 
 गाड़ी  के  पिहये  का  घूमना,  िकक  लगने  के  बाद  गोल  की  ओर 
 बढ़ता फुटबॉल। 
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 जड़� 
 (Inertia) 

 िकसी  िपंड  की  अपनी  िवराम  अव�था  या  एकसमान  गित  म� 
 िकसी  भी  प�रवत�न  का  िवरोध  करने  की  �वृि�  जड़�  (inertia) 
 कहलाता  है।  यह  िकसी  व�ु  के  ��मान  (mass)  से  संबंिधत  है, 
 िजसम� अिधक ��मान वाली व�ुओ ंम�  जड़�  अिधक  होता है। 

 जड़� तीन �कार का होता है :- 

 िवराम  का  जड़�  (Inertia  of  Rest)  -  इसे  िकसी  िपंड  की 
 िवराम  की  ��थित  म�  िकसी  भी  प�रवत�न  का  िवरोध  करने  के  गुण 
 के �प म� प�रभािषत िकया गया है। 

 उदाहरण  -  कपड़ा  ड��ंग  करते  समय  धूल  के  कणो ं  का  नीचे 
 िगरना,  गाड़ी  का  अचानक  आगे  चलने  पर  पीछे  की  ओर  िगरना, 
 मेज  पर  पड़ी  कोई  िकताब  तब  तक  ��थर  रहेगी  जब  तक  कोई 
 बा� बल उसकी ��थित म� प�रवत�न न कर द�  । 

 गित  का  जड़�  (Inertia  of  Motion)  -  इसे  िकसी  िपंड  की 
 एकसमान  गित  (uniform  motion)  की  ��थित  म�  िकसी  भी 
 प�रवत�न  का  िवरोध  करने  के  गुण  के  �प  म�  प�रभािषत  िकया 
 गया है। 

 उदाहरण  -  जब  बस  गित  म�  हो  और  अचानक  �ेक  लगा  िदया 
 जाए तो या�ी आगे बढ़ जाते ह�। 

 िदशा  का  जड़�  (Inertia  of  Direction)  -  इसे  िकसी  िपंड  की 
 गित  की  िदशा  म�  प�रवत�न  का  िवरोध  करने  की  �मता  के  �प  म� 
 प�रभािषत िकया गया है। 

 उदाहरण  -  जब  कोई  बस  सीधी  रेखा  म�  चलती  �ई  दािहनी  ओर 
 मुड़ती है तो या�ी बायी ंओर झुक जाते ह� 

 �ूटन के गित के िनयम 
 (Newton’s Laws of Motion) 

 1687  म�,  सर  आइजैक  �ूटन  ने  "ि�ंिसिपया  मैथमैिटका 
 िफलोसोफी  नेचुरेिलस"  ("Principia  Mathematica 
 Philosophiae  Naturalis")  म�  गित  के  अपने  तीन  िनयम 
 ��ुत िकये। 

 �ूटन  के  गित  के  िनयम,  ऐसे  मौिलक  िस�ांत  ह�  जो  गितशील 
 व�ुओ ंके �वहार का वण�न करते ह�। 

 गित के तीन िनयम ह�। 

 �ूटन के गित  का �थम िनयम 
 (Newton’s First Law of Motion) 

 ��ेक  व�ु  ��थर  अव�था  म�  या  सीधी  रेखा  म�  एकसमान  गित  म� 
 तब  तक  रहती  है  ,  जब  तक  िक  िकसी  बा�  बल  �ारा  उसकी 

 ��थित  म�  प�रवत�न  न  कर  िदया  जाए।  इस  िनयम  को  जड़�  के 
 िनयम (Law of Inertia) के �प म� भी जाना जाता है। 

 उदाहरण  -  जब  हम  िकसी  पेड़  को  जोर  से  िहलाते  ह�  तो  उसके 
 फल  और  पि�याँ  नीचे  िगर  जाते  ह�।  ऐसा  इसिलए  होता  है  �ों�िक 
 �ारंभ  म�  फल  और  पि�यां  िवराम  की  ��थित  म�  थी ं  और  जैसे  ही 
 पेड़  को  तेजी  से  िहलाया  जाता  है,  पेड़  इधर-उधर  गित  करने 
 लगते  है  लेिकन  यह  बल  पि�यो ं  और  फलो ं  पर  काय�  नही ं  कर 
 रहा  है,  और  वे  जड़�  के  कारण  अपनी  िवराम  की  ��थित  को 
 बनाए  रखने  की  कोिशश  करते  ह�  और  इसिलए  फल  और  पि�याँ 
 नीचे िगर जाती ह�। 

 �ूटन के गित का दूसरा िनयम 
 (Newton’s Second Law of Motion) 

 िकसी  िपंड  के  संवेग  (momentum)  प�रवत�न  की  दर  उस  पर 
 लगाए  गए  बल  के  अनु�मानुपाती  (directly  proportional) 
 होता है । और यह बल की िदशा म� काय� करता है। 

 उदाहरण  -  यिद  िकसी  इमारत  के  ऊपर  से  दो  प�र  (एक  ह�ा 
 और  दूसरा  भारी)  िगराए  जाएं,  तो  जमीन  पर  मौजूद  ���  के 
 िलए  भारी  प�र  की  तुलना  म�  ह�े  प�र  को  पकड़ना  आसान 
 होगा।  इस  �कार  िकसी  िपंड  का  ��मान  एक  मह�पूण� 
 पैरामीटर  है,  जो  उसकी  गित  पर  बल  के  �भाव  को  िनधा��रत 
 करता है। 

 �ूटन के गित के दूसरे िनयम के अनुसार :- 

 बल (F) ∝ संवेग प�रवत�न की दर (Rate of 
 change of momentum) 

 F ∝ 
 𝑑𝑃 
 𝑑𝑡 

 F = k 
 𝑑𝑃 
 𝑑𝑡 

 िनि�त ��मान m के एक िपंड के िलए, 

 =  = m  = ma 
 𝑑𝑃 
 𝑑𝑡 

 𝑑    ( 𝑚𝑣 )
 𝑑𝑡 

 𝑑𝑣 
 𝑑𝑡 

 अतः , ि�तीय िनयम को इस �कार भी िलखा जा सकता है, 
 F = k m a 
 F = ma (सरलता के िलए, k = 1 चुना जाता है) 

 यिद �रण a = 0 , तब 

 F = 0 (िप� का ��मान कभी भी शू� नही ंहो सकता)। 

 इसका  अथ�  है  िक  बा�  बल  की  अनुप��थित  म�  िपंड  या  तो  ��थर 
 वेग से चलता है या िवराम की ��थित म� आ जाता है। 

 �ूटन  के  दूसरे  िनयम  F  =  ma  के  अनुसार,  यहां  यिद  m  =  1  kg 
 और  a  =  1  m/s  2  है,  तो  F  =  1  N.  इस  �कार,  1  िकलो�ाम 
 ��मान  वाले  िपंड  म�  1  m/s  2  का  �रण  उ��  करने  के  िलए 
 1N बल की आव�कता होती है। 
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 उदाहरण  -  यिद  कार  का  ��मान  1000  िकलो�ाम  है,  तो  5 
 मीटर/वग�  सेक� ड  की  दर  से  कार  को  ��रत  करने  के  िलए 
 आव�क बल की गणना कर�। 

 हल  -  िदया  गया  है,  ��मान  =  1000  िक�ा,  �रण  =  5 
 मीटर/वग� सेक� ड। 
 जैसा िक हम जानते ह�, 
 बल = ��मान × �रण 
 बल = 1000 × 5 = 5000 �ूटन । 

 �ूटन के गित का तीसरा िनयम 
 (Newton’s Third Law of Motion) 

 ��ेक  ि�या  के  िलए  एक  समान  और  िवपरीत  �िति�या  होती  है 
 और  दोनो ं  अलग-अलग  िपंडो ं  पर  काय�  करती  ह�।  अतः   इस 
 िनयम को ि�या एवं �िति�या का िनयम भी कहा जाता है। 

 उदाहरण  -  हवा  से  भरे  गु�ारे  को  मु�  करने  पर  समान  और 
 िवपरीत  �िति�या  होती  है,  तैराक  पानी  को  पीछे  की  ओर 
 धकेलता  है  और  पानी  आगे  की  िदशा  म�  तैराक  पर  बल  लगाता 
 है। 

 संवेग 
 (Momentum) 

 इसे  िकसी  व�ु  के  ��मान  और  उसके  वेग  के  गुणनफल  के 
 �प  म�  प�रभािषत  िकया  गया  है।  यह  एक  सिदश  रािश  है। 
 इसका  SI  मा�क  िकलो�ाम-मीटर  �ित  सेकंड  (kg·m/s  या 
 kg·ms  -1  )  है  और  िवमीय  सू�  (dimensional  formula) 
 [M  1  L  1  T  -1  ]  है।  यिद  ��मान  (m)  का  कोई  िपंड  वेग  (v)  से 
 चलता है, तो संवेग (p) = mv �ारा िदया जाता है। 

 उदाहरण  -  राजमाग�  पर  चलने  वाले  एक  भारी  ट� क  का  संवेग, 
 उसी  गित  से  चलने  वाली  छोटी  कार  की  तुलना  म�  अिधक  होता  है 
 �ों�िक उसका ��मान अिधक होता है। 

 संवेग  संर�ण  का  िनयम  (Law  of  Conservation  of 
 Momentum)  -  यह  बताता  है  िक,  यिद  िकसी  िवलिगत  िनकाय 
 (isolated  system)  पर  कोई  बा�  बल  काय�  नही ं  कर  रहा  है 
 तो  उस  िनकाय  का  कुल  संवेग  ��थर  रहता  है।  इसका  अथ�  है  िक 
 ट�र  से  पहले  सभी  व�ुओ ं  का  संयु�  संवेग,  ट�र  के  बाद 
 के संयु� संवेग के बराबर होता है। 

 उदाहरण  -  बंदूक  और  बुलेट  �ि�या,  फुलाया  �आ  गु�ारा,  दो 
 व�ुओ ंकी ट�र, रॉकेट �णोदन (Rocket propulsion)। 

 उदाहरण  -  10  िक�ा  ��मान  वाले  प�र  को  2  मीटर/सेक� ड  के 
 वेग से फ� कने पर उसका संवेग �ा होगा ? 

 हल  -  िदया  गया  है,  वेग  =  2  मीटर/सेक� ड  और  ��मान  =  10 
 िक�ा । 
 जैसा िक हम जानते ह�, 

 संवेग = ��मान × वेग 
 संवेग = 10 × 2 = 20 िक�ा मी/से। 

 संवेग संर�ण का समीकरण 
 (Equation of Conservation of Momentum) 

 m  1  और  m  2  ��मान  की  दो  व�ुएं  एक-दूसरे  से  तब  टकराती  ह� 
 जब  वे  �मशः   u  1  और  u  2  वेग  से  एक  सीधी  रेखा  म�  चलती  ह�। 
 ट�र  के  बाद,  वे  एक  ही  िदशा  म�  वेग  v  1  और  v  2  �ा�  कर  लेते 
 ह�। 

 ट�र  से  पहले  कुल  संवेग,  �ारंिभक  संवेग  (P  i  )  =  m  1  u  1  + 
 m  2  u  2 

 ट�र के बाद कुल संवेग, अंितम संवेग (P  f  ) = m  1  v  1  +  m  2  v  2 

 यिद  िनकाय  पर  कोई  अ�  बल  काय�  नही ं  करता  है,  तो  कुल 
 संवेग संरि�त रहता है। 
 इसिलए, P  i  = P  f  ⇒ m  1  u  1  + m  2  u  2  = m  1  v  1  + m  2  v  2 

 आवेग 
 (Impulse) 

 जब  कोई  बल  िकसी  व�ु  पर  ब�त  कम  समय  के  िलए  काय� 
 करता है तो उसे आवेग कहते ह�। 

 उदाहरण  -  तेजी  से  उड़ने  वाली  बेसबॉल  को  पकड़ना,  मु�ेबाज 
 �ारा मारा गया श��शाली पंच। 

 इसकी  गणना  व�ु  पर  लगाए  गए  बल  और  उस  समयअविध  के 
 गुणनफल के �प म� की जाती है, िजस पर बल लगाया जाता है। 

 आवेग = संवेग म� प�रवत�न = बल x समय । 

 यह  एक  सिदश  रािश  है।  इसका  SI  मा�क  �ूटन-सेकंड  या 
 िक�ा-मीटर/सेकंड है और िवमीय सू� [M  1  L  1  T  -1  ] होता  है। 

 संदभ� िव�ास 
 (Frame of Reference) 

 यह  एक  िनद�शांक  �णाली  (coordinate  system)  है  िजसका 
 उपयोग  व�ुओ ं  की  ��थित  और  गित  का  वण�न  करने  के  िलए 
 िकया  जाता  है।  यह  माप  करने  और  भौितक  घटनाओ ं  का 
 िव�ेषण करने के िलए एक िनि�त िबंदु �दान करता है। 

 संदभ� िव�ास दो �कार के होते ह� :- 

 जड़�ीय  संदभ�  िव�ास  (Inertial  Frame  of  Reference)  - 
 यह  एक  ऐसा  िव�ास  है  िजसम�  �ूटन  के  गित  का  िनयम  लागू 
 होता  ह�।  ऐसा  संदभ�  िव�ास  जो  एक  जड़�ीय  िव�ास  के  संबंध 
 म� ��थर वेग से चलता है, जड़�ीय िव�ास होता है। 
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 उदाहरण  -  �की  �ई  कार  या  ��थर  गित  से  चलती  बस  को 
 जड़�ीय संदभ� िव�ास माना जाता है। 

 अजड़�ीय  संदभ�  िव�ास  (Non-inertial  frame  of 
 reference)  -  यह  एक  जड़�ीय  िव�ास  के  सापे�  �रणशील 
 या  घूण�न  म�  होता  है।  ऐसे  िव�ास  म�,  आभासी  या  छ�  बल 
 उप��थत  हो  सकता  ह�।  अजड़�ीय  संदभ�  िव�ास  के  िलए, 
 �ूटन के गित के िनयम लागू नही ंहोते। 

 उदाहरण  -  ट� ै िफक  लाइट  पर  ��थर  एक  कार।  ट� ै िफक  लाइट 
 �ीन  होने  पर  कार  तेजी  से  आगे  बढ़  जाती  है।  इस  �रण  के 
 दौरान, कार अजड़�ीय संदभ� िव�ास म� होती है। 

 िल� म� िकसी ��� का आभासी भार 
 (Apparent Weight of a Person in Lift) 

 यिद  ��मान  (m)  का  कोई  ���  िल�  म�  है,  और  ���  का 
 वा�िवक  भार  mg  है,  जो  िल�  के  फश�  पर  नीचे  की  िदशा  म� 
 काय�  करता  है,  िजसके  कारण  फश�  �िति�या  (R)  �दान  करती 
 है।  इस  �िति�या  को  ���  का  आभासी  भार  (Apparent 
 Weight) कहा जाता है। 

 िविभ� ��थितयो ंम� R और mg के बीच संबंध - 

 िवराम  या  ��थर  वेग  पर  -  जब  िल�  िवराम  की  ��थित  म�  होती 
 है,  तो  ���  का  आभासी  भार  ���  के  वा�िवक  भार  के 
 बराबर होता है। 

 जब  िल�  ऊपर/नीचे  की  िदशा  म�  समान  �प  से  चलती  है  - 
 एकसमान  गित  म�,  ���  का  आभासी  भार  ���  के  वा�िवक 
 भार के बराबर होता है। 

 जब  िल�  ऊपर  की  ओर  गित  कर  रही  हो  -  यिद  िल�  ऊपर 
 की  ओर  गित  कर  रही  हो,  तो  ���  का  आभासी  भार  उसके 
 वा�िवक भार से अिधक होता है। 

 जब  िल�  नीचे  की  ओर  गित  कर  रही  हो  -  यिद  िल�  नीचे 
 की  ओर  गित  कर  रही  हो,  तो  ���  का  आभासी  भार  उसके 
 वा�िवक भार से कम होता है। 

 जब  िल�  �तं�  �प  से  िगर  रही  हो  -  इस  ��थित  म�  ��� 
 का  आभासी  भार  शू�  हो  जाता  है  अथा�त  ���  को  भारहीनता 
 (weightlessness) की ��थित महसूस होती है। 

 घष�ण 
 (Friction) 

 घष�ण  ऐसा  बल  है  जो  एक  दूसरे  के  संपक�   म�  आने  वाली  व�ुओ ं
 की  गित  का  िवरोध  करता  है।  यह  व�ुओ ं  की  सतहो ं  के  बीच 
 पर�र  ि�या  के  कारण  उ��  होता  है  और  उनकी  गित  को 
 बािधत  या  धीमा  कर  सकता  है।  यह  लाभदायक  भी  हो  सकता  है, 

 जैसे  िक  पकड़  और  िनयं�ण  �दान  करना,  और  हािनकारक  भी 
 हो  सकता  है,  जैसे  िक  िघसाव  (wear)  और  ऊ�ा  (heat)  उ�� 
 करना। 

 घष�ण के �कार 
 (Types of Friction) 

 �थैितक घष�ण (fₛ) 
 (Static Friction) 

 वह  बल,  जो  संपक�   म�  आने  वाली  दो  सतहो ं  के  बीच  सापे�  गित 
 का  िवरोध  करता  है,  जब  कम  से  कम  एक  सतह  िवराम  अव�था 
 म� होती है। 

 उदाहरण  -  िकसी  भारी  ब�े  को  धकेलना,  रैक  पर  लटका  �आ 
 तौिलया। 

 fₛ = μₛ N ,जहाँ, fₛ = �थैितक घष�ण बल (Static Friction 
 Force), μₛ = �थैितक घष�ण गुणांक (Static Friction 
 Coefficient), N = अिभल� बल (संपक�  बल){normal force 
 (contact force)}। 

 सीमा� घष�ण (f  l  ) 
 (Limiting Friction) 

 यह  �थैितक  घष�ण  का  वह  अिधकतम  बल  है,  जो  एक  िपंड  के 
 दूसरे िपंड की सतह पर िफसलने से ठीक पहले होता है। 

 सीमा�  घष�ण  (Limiting  friction,  f  l  )  =  μ  l  N  जहाँ,  μ  l  = 
 सीमा�  घष�ण  गुणांक  (coefficient  of  limiting  friction)  और 
 N = अिभल� �िति�या बल (normal reaction force) । 

 गितक घष�ण  (f  k  ) 
 (Kinetic Friction) 

 यह  संपक�   म�  आने  वाली  दो  सतहो ं के  बीच  गित  का  िवरोध  करता 
 है।  यह  तब  मौजूद  होता  है  जब  सतहो ं  के  बीच  सापे�  गित  या 
 िफसलन होती है। 

 उदाहरण  -  मेज  पर  िकताब  िफसलना  ,  पेन  से  िलखना,  हाथ 
 रगड़ना, इ�ी से कपड़े �ेस करना आिद। 

 f  k  =  μ  k  N  ,  जहाँ  ,  f  k  =  गितज  घष�ण  बल  (kinetic  friction 
 Force),  μ  k  =  गितज  घष�ण  गुणांक  (µ  k  ,  µ  s  से  कम  है),  और  N  = 
 अिभल� बल। 

 गितज घष�ण के �कार :- 
 (Types of Kinetic Friction) 

 लोटिनक  घष�ण  (Rolling  Friction)  -  यह  ऐसा  घष�ण  बल  है  जो 
 तब  होता  है  जब  एक  व�ु  दूसरी  व�ु  पर  लुढ़कती  है,  जैसे 
 जमीन पर कार के पिहये। 
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 सप� घष�ण  (Sliding Friction)  -  वह घष�ण बल जो एक िपंड 
 के  दूसरे िपंड पर िफसलने पर सतहो ंके बीच सापे� गित का 
 िवरोध  करता है। 

 घष�ण कम करने के िविध 
 (Methods of Reducing Friction) 

 �ेहक  का  उपयोग  (Use  of  Lubricants)  -  ऐसे  पदाथ�  जो 
 िविभ� व�ुओ ंके घष�ण और टूट-फूट को कम कर सकते ह�। 

 उदाहरण  -  मोटर  ऑयल,  जेल  (gel),  िसिलकॉन,  तेल,  �ीस,  मोम 
 (wax) आिद। 

 पॉिलश  करना  (Polishing)  -  िकसी  सतह  को  पॉिलश  करने  से 
 खुरदुरी  सतह  िचकनी  हो  सकती  है  और  घष�ण  कम  हो  सकता 
 है। 

 तेल  का  �योग  करना  (Applying  Oil)  -  घष�ण  को  कम  करने 
 और  दरवाजे  की  गित  को  सुचा�  बनाने  के  िलए  दरवाजे  के 
 क�ो ंपर तेल का �योग िकया जाता है। 

 पाउडर  का  �योग  करना  (Applying  Powder)  -  बोड�  की 
 सतह  और  �� ाइकर  के  बीच  घष�ण  को  कम  करने  के  िलए  कैरम 
 बोड� पर पाउडर का �योग िकया जाता है। 

 अिभके�ीय बल 
 (Centripetal Force) 

 वृ�ाकार  पथ  म�  गित  कर  रहे  िकसी  िपंड  पर  एक  बल  काय� 
 करता  है  जो  सदैव  उस  वृ�ाकार  पथ  (circular  path)  के  क� � 
 की ओर िनद� �िशत होता है, 
 अिभके�ीय बल (centripetal force) कहलाता है। 

 उदाहरण  -  रोलर  को�र  का  लूप,  �हो ं  की  प�र�मा,  व�ो ं
 (curves)  पर  गाड़ी  चलाना,  नािभक  के  चारो ं ओर  इले�� ॉनो ं का 
 प�र�मण, पृ�ी के चारो ंओर चं�मा की गित। 

 अिभके�ीय  बल  =  ��मान  (mass)  ×  अिभके�ीय  �रण 
 (centripetal acceleration) 

 अिभके�ीय  बल  (F  c  )  =  ,  जहाँ  m  ��मान  है,  v  रै�खक 
 𝑚𝑣  2 

 𝑟 
 वेग और r पथ की ि��ा है। 

 अपके�ीय बल 
 (Centrifugal Force) 

 अपके�ीय  बल  (Centrifugal  Force)  एक  समान  वृ�ीय  गित 
 म�  एक  छ�  बल  (pseudo  force)  है  जो  ि��ा  (radius)  के 
 साथ-साथ  काय�  करता  है  और  वृ�  के  क� �  से  दूर  िनद� �िशत  होता 
 है। 

 उदाहरण  -  बाइक  का  घूमना,  गोल  झलूा  (मैरी-गो-राउंड), 
 दोलन करती फेयर राइड, �ीम सेपरेटर । 

 Practice Questions :- 

 Q.1.  उस  िवक�  का  चयन  कीिजए,  जो  अिभकथन  (A)  और 
 कारण  (R)  नामक  िन�िल�खत  दो  कथनो ं  के  संबंध  म�  स� 
 है।(A):  एक  िचकनी  सतह  (smooth  surface)  की  तुलना  म� 
 एक  व�ु  खुरदरी  सतह  (rough  surface)  पर  कम  िफसलती 
 है।(R):  जब  सतह  खुरदरी  होती  है,  तो  घष�ण  बल  (frictional 
 force) बढ़ता है। 
 SSC CGL 20/07/2023 (1st shift) 
 (a) अिभकथन (A) स� है और कारण (R) अस� है। 
 (b) अिभकथन (A) और कारण (R) दोनो ंस� ह�, लेिकन कारण 

 (R) अिभकथन (A) की सही �ा�ा नही ंहै। 
 (c) अिभकथन (A) अस� है और कारण (R) स� है। 
 (d) अिभकथन (A) और कारण (R) दोनो ंस� ह�  और कारण 

 (R), अिभकथन (A) की सही �ा�ा है। 

 Q.2.  क� � की ओर लगने वाले बल का दूसरा नाम �ा है? 
 Selection post 30/06/2023 (Shift - 4) 
 (a) वान डर वा� (Van der Waals) 
 (b) अपके�ीय (Centrifugal) 
 (c) गु��ीय (Gravitational) 
 (d) अिभक� �ीय  (Centripetal) 

 Q.3.  िकस  �कार  के  घष�ण  (friction)  को  �यं  -  समायोजन  बल 
 (self - adjusting force) माना जाता है ? 
 SSC MTS 15/05/2023 (Morning) 
 (a) गितज घष�ण (Kinetic Friction) 
 (b) अिभक� � घष�ण (Centripetal Friction) 
 (c) लोटिनक घष�ण (Rolling Friction) 
 (d) �थैितक घष�ण (Static Friction) 

 Q.4.  िन�िल�खत म� से कौन-सा घष�ण का सही �म है? 
 SSC CHSL 20/03/2023 (2nd Shift) 
 (a) �थैितक > घूण�न > सप� (Static > Rolling > Sliding) 
 (b) घूण�न > �थैितक > सप� (Rolling > Static > Sliding) 
 (c) �थैितक > सप� > घूण�न (Static > Sliding > Rolling) 
 (d) सप� > �थैितक > घूण�न (Sliding > Static > Rolling) 

 Q.5.  िन�िल�खत  म�  से  कौन-सा  एक  असंपक�   बल  (non  - 
 contact force) नही ंहै? 
 SSC CHSL 15/03/2023 (4th Shift) 
 (a) गु��ाकष�ण (Gravitational) 
 (b) ��थर वैद्युत (Electrostatic) 
 (c) घष�ण (friction) 
 (d) चंुबकीय (Magnetic) 

 Q.6.  िन�िल�खत  म�  से  कौन  सा  गित  के  तीसरे  िनयम  का  एक 
 अनु�योग नही ंहै? 
 SSC CHSL 15/03/2023 (1st Shift) 
 (a) ि�केट के खेल म� कैच लपकने के िलए  �े�र�क ग�द के 

 www.ssccglpinnacle.com                                                 Download Pinnacle Exam Preparation App 22



 Pinnacle  भौितक िव�ान 
 साथ अपने हाथो ंको धीरे-धीरे पीछे की ओर खीचंता है। 

 (b) फुटबॉल को िकक मारते समय िवप�ी टीम के �खलािड़यो ं
 से टकराकर चोिटल होना । 

 (c) नािवक के आगे की ओर कूदने की ��थित म� नाव पीछे की 
 ओर गित करती है। 

 (d) गोली पर लगने वाला ��रत बल (forward force) और 
 बंदूक का �ित�ेपण (recoil of the gun)। 

 Q.7.  जड़� (inertia) के बारे म� सही कथन की पहचान  कीिजए 
 SSC CGL 01/12/2022 (3rd Shift) 
 (a) ��मान िजतना अिधक होगा, जड़� उतना ही अिधक 

 होगा 
 (b) भार िजतना कम होगा, जड़� उतना ही  अिधक होगा 
 (c) ��मान िजतना कम होगा, जड़� उतना ही अिधक होगा 
 (d) ��मान िजतना अिधक होगा, जड़� उतना ही कम होगा 

 Q.8.  'आवेग’  (impulse)  को  िकस  �कार  प�रभािषत  िकया  जा 
 सकता है? 
 SSC CPO 11/11/2022 (Evening) 
 (a) िकसी िपंड पर ब�त लंबे समय तक काय� करने वाला बल 
 (b) िपंड �ारा थोड़े समय के िलए िकया गया काय� 
 (c) िकसी िपंड पर थोड़े समय के िलए काय� करने  वाला बल 
 (d) िपंड पर थोड़े समय के िलए काय� करने वाला तापमान 

 Q.9.  िन�िल�खत म� से कौन सा कथन सही है? 
 I.  रोिलंग  घष�ण  (Rolling  friction),  सप�  घष�ण  (sliding 
 friction) से अिधक होता है। 
 II.  �वो ं  �ारा  लगाए  गए  घष�ण  बल  को  कष�ण  (Drag)  कहा  जाता 
 है | 
 SSC MTS 22/07/2022 (Morning) 
 (a) केवल I सही है।             (b) न तो I और न ही II सही है। 
 (c) I और II दोनो ंसही ह�।    (d) केवल II सही है। 

 Q.10.  ___ बल की सीमा 10  −16  मीटर के �म की है। 
 SSC CGL 13/04/2022 (Morning) 
 (a) िवद्युत चु�कीय (electromagnetic) 
 (b) गु��ाकष�ण (gravitational) 
 (c) �बल नािभकीय (strong nuclear) 
 (d) दुब�ल नािभकीय (weak nuclear) 

 Q.11.  िन�िल�खत  म�  से  िकसका  आयाम  (dimension)  रै�खक 
 संवेग (linear momentum) के समान है? 
 SSC CGL 13/08/2021 (Morning) 
 (a) आवेग  (Impulse)   (b) �ितबल (stress) 
 (c) काय� (work)           (d) ऊजा� (energy) 

 Q.12.  एक  ��थर  बल  10  िक�ा  ��मान  की  व�ु  पर  2  सेकंड 
 की  अविध  के  िलए  काय�  करता  है।  यह  व�ु  के  वेग  को  5 
 मीटर/सेकंड  से  बढ़ाकर  10  मीटर/सेकंड  कर  देता  है।  लागू  बल 
 का  प�रमाण  (magnitude)  �ात  कीिजए।  अब,  यिद  बल  5 
 सेकंड  की  अविध  के  िलए  लगाया  जाता  है,  तो  व�ु  का  अंितम 
 वेग �ा होगा? 
 RRB NTPC CBT - I (12/03/2021) Morning 
 (a) लगाया गया बल = 20 N, अंितम वेग = 7.5 मीटर/सेकंड 

 (b) लगाया गया बल = 25 N, अंितम वेग = 7.5 मीटर/सेकंड 
 (c) लगाया गया बल = 20 N, अंितम वेग = 17.5 मीटर/सेकंड 
 (d) लगाया गया बल = 25 N, अंितम वेग = 17.5 मीटर/सेकंड 

 Q.13.  ��ंग  बैल�स  (spring  balance)  एक  उपकरण  है 
 िजसका  उपयोग  आमतौर  पर  िकसी  व�ु  पर  काय�  करने  वाले 
 _____ को मापने के िलए िकया जाता है। 
 RRB NTPC CBT - I (05/03/2021) Evening 
 (a) बल (force)  (b) गित (momentum) 
 (c) वेग (velocity)  (d) ��मान (mass) 

 Q.14.  राकेट  िकसके  संर�ण  के  िस�ांत  (principle  of 
 conservation) पर काय� करता ह�? 
 RRB NTPC CBT - I (31/01/2021) Morning 
 (a) वेग (velocity)               (b) ��मान (mass) 
 (c) संवेग  (momentum)     (d) ऊजा� (energy) 

 Q.15.  �ूटन के गित के �थम िनयम का अ� नाम �ा  है? 
 RRB NTPC CBT - I (04/01/2021) Evening 
 (a) जड़� का िनयम (Law of inertia) 
 (b) दोलन का िनयम (Law of movement) 
 (c) संवेग का िनयम (Law of momentum) 
 (d) िव�थापन का िनयम (Law of displacement) 

 Q.16  .  सीिलंग  फैन  और  साइिकल  के  हब  और  धुरी  के  बीच 
 घष�ण  को  कम  करने  के  िलए  िकस  मशीन  पुज�  का  उपयोग  िकया 
 जाता है 
 RRB JE 01/06/2019 (Morning) 
 (a) बाल बेय�रंग (Ball bearings)  (b) ��ंग 
 (c)  नट  (d) बो� 

 Q.17.  िकसी  �व  म�  व�ु  पर  लगने  वाला  घष�ण  बल  िकस  पर 
 िनभ�र करता है? 
 RRB JE 31/05/2019 (Morning) 
 (a) �व की �कृित 
 (b) इनम� से सभी 
 (c) व�ु की आकृित 
 (d) �व के सापे� इसकी गित (Its speed with  respect to 

 the fluid) 

 Q.18.  लोटिनक  घष�ण  (rolling  friction)  एवं  सप�  घष�ण 
 (sliding friction) की तुलना कीिजए। 
 RRB JE 25/05/2019 (Afternoon) 
 (a) लोटिनक घष�ण हमेशा सप� घष�ण के बराबर होता है। 
 (b) लोटिनक घष�ण या तो सप� घष�ण से अिधक या  उसके 

 बराबर होता है। 
 (c) लोटिनक घष�ण, सप� घष�ण से कम होता है। 
 (d) लोटिनक घष�ण, सप� घष�ण से अिधक होता है। 

 Q.19.  जब  21  N  के  एक  बल  को  3  िकलो�ाम  ��मान  वाली 
 व�ु पर लगाया जाता है तो उ�� �रण िकतना होगा? 
 RRB ALP Tier - I (21/08/2018) Morning 
 (a) 0.7ms  -2  (b) 7ms  -2  (c) 0.007ms  -2  (d) 70ms  -2 
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 Q.20.  20  N  का  एक  बल  एक  व�ु  को  2  मीटर  िव�थािपत  कर 
 देता  है  और  20  जूल  काय�  करता  है।  बल  और  िव�थापन  के  बीच 
 कोण है : 
 RRB ALP Tier - I (20/08/2018) Afternoon 
 (a) 60°  (b) 30°  (c) 90°  (d) 0° 

 Q.21.  कारो ं  के  �ेिकंग  पैड  (breaking  pads)  म�_________  के 
 गुण का उपयोग िकया जाता है। 
 RRB ALP Tier - I (14/08/2018) Evening 
 (a) घष�ण का सकारा�क �भाव (positive effect of 

 friction) 
 (b) घष�ण का शू� �भाव (zero effect of friction) 
 (c) भार आवेग बल तनाव की ि�या (weight impulse force 

 tension action) 
 (d) घष�ण का नकारा�क �भाव (negative effect of 

 friction) 

 Q.22.  िन�िल�खत  म�  से  कौन  सा  �कृित  म�  कभी  भी  अकेले  नही 
 होता है? 
 RRB ALP Tier - I (09/08/2018) Afternoon 
 (a) जड़� (Inertia)   (b) बल (Force) 
 (c) वेग (Velocity)     (d) संवेग (momentum) 

 Q.23  .  गितमान व�ु के संवेग (p) का सू� �ा है? 
 (a) p = mv  2  (b) p = m/v  (c) p = m + v  (d) p = mv 

 Q.24.  एकसमान  वृ�ीय  गित  म�,  उस  छ�  बल  का  �ा  नाम  है 
 जो  ि��ा  के  अनुिदश  काय�  करता  है  और  वृ�  के  क� �  से  दूर 
 होता है? 
 (a) स��िट� पेटल बल  (b) गु��ाकष�ण बल 
 (c) के�ापसारक बल  (d) घष�ण बल 

 Q.25.  जब  कम  से  कम  एक  सतह  आराम  पर  हो  तो  कौन  सा 
 बल दो सतहो ंके बीच सापे� गित को रोकता है? 
 (a) तनाव बल  (b) गु��ाकष�ण बल 
 (c) सामा� बल  (d) �थैितक घष�ण बल 

 Answer Key :- 

 1.(d)  2.(d)  3.(d)  4.(c) 

 5.(c)  6.(a)  7.(a)  8.(c) 

 9.(d)  10.(d)  11.(a)  12.(d) 

 13.(a)  14.(c)  15.(a)  16.(a) 

 17.(b)  18.(c)  19.(b)  20.(a) 

 21.(a)  22.(b)  23.(d)  24.(c) 

 25.(d) 

 गु��ाकष�ण 
 (Gravitation) 

 गु��ीय बल 
 (Gravitational Force) 

 ��ांड  (universe)  म�  ��ेक  व�ु,  हर  दूसरी  व�ु  को  एक  बल 
 से  आकिष�त  करती  है  िजसे  गु��ाकष�ण  बल  कहा  जाता  है। 
 दूसरे  श�ो ं  म�,  िजस  बल  से  पृ�ी  िपंडो ं  को  अपनी  ओर  खीचंती 
 है,  उसे  पृ�ी  का  गु��ाकष�ण  बल  या  पृ�ी  का  गु��  कहते  ह�। 
 इसे  ��ांड  म�  िक�ी ं  दो  िपंडो ं  के  बीच  असंपक�   आकष�ण  बल 
 (non-contact force) के �प म� भी प�रभािषत िकया गया है। 

 उदाहरण  -  िकसी  पेड़  से  पि�यो ं  और  फल  का  नीचे  की  तरफ 
 िगरना,  नदी  के  जल  का  अनु�वाह  म�  बहना,  ऊपर  फ� की  गई  ग�द 
 का  िकसी  ऊंचाई  तक  जाने  के  बाद  वापस  पृ�ी  की  तरफ  लौट 
 आना। 

 गु��ीय बल की िवशेषताएँ 
 (Characteristics of Gravitational  Force) 

 (a)  गु��ीय  बल  एक  संर�ी  (conservative)  बल  है।  यह 
 �कृित म� सबसे दुब�ल (weakest) बल है। 

 (b)  गु��ाकष�ण  का  िनयम  सभी  िपंडो ं  पर  लागू  होता  है,  यह 
 िपंड के आकार, आकृित और ��थित पर िनभ�र नही ंकरता है । 

 (c)  गु��ीय  बल  दूरी  पर  होने  वाली  एक  ि�या  है;  इसे  दो  िपंडो ं
 के बीच िकसी संपक�  की आव�कता नही ंहोती है। 

 (d)  गु��ीय  बल,  ��थर  वैद्युत  बल  से  10  36  गुना  और  �बल 
 नािभकीय बल से 10  38  गुना दुब�ल होता है। 

 (e)  यह  दो  व�ुओ ं  के  क� �  को  जोड़ने  वाली  रेखा  के  अनुिदश 
 काय�  करता  है।  इसिलए  इसे  के�ीय  बल  (central  force) 
 कहा जाता है। 

 (f)  गु��ीय  बल  दो  िपंडो ं  के  ��मान  के  गुणनफल  के 
 अनु�मानुपाती  (directly  proportional)  होता  है।  इसका  अथ� 
 है िक अिधक ��मान वाला िपंड अिधक बल उ�� करेगा । 

 गु��ाकष�ण का साव�ि�क िनयम 
 (Universal Law of Gravitation) 

 यह  िनयम  �ूटन  �ारा  िदया  गया  था  और  इसे  �ूटन  का 
 गु��ाकष�ण  िनयम  भी  कहा  जाता  है।  इस  िनयम  के  अनुसार 
 ,��ांड  म�  ��ेक  िपंड  दूसरे  िपंड  को  एक  ऐसे  बल  से  आकिष�त 
 करते  ह�  जो  उनके  ��मान  के  गुणनफल  के  अनु�मानुपाती 
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 और  उनके  बीच  की  दूरी  के  वग�  के  �ु�मानुपाती  (indirectly 
 proportional) होता है। 

 माना  दो  िपंड  A  और  B  ,  िजनका  ��मान  �मशः   m  1  और  m  2 

 है, िजनके क� � एक दूसरे से  r दूरी  पर ह�, तब गु��ाकष�ण बल 

 F  F = α    
 𝑚 

 1 
×    𝑚 

 2 

 𝑟  2 ⇒    
 𝐺     𝑚 

 1 
×    𝑚 

 2 

 𝑟  2 

 जहाँ,  G  एक  साव�ि�क  गु��ाकष�ण  ��थरांक  (universal 
 gravitational  constant)  है।  इसका  मान  पृ�ी  या  ��ांड  म� 
 सभी  जगह  एक  समान  होता  है।  G  का  मान  6.67  X  10  -11  Nm  2 

 kg  -2  है  और  G  का  िवमीय  सू�  [M  -1  L  3  T  -2  ]  है।  SI  इकाई  म�  m  को 
 िकलो�ाम म�, F को �ूटन  और r को मीटर म� मापा जाता है। 

 उदाहरण  -  90  िकलो�ाम  ��मान  वाले  दो  धातु  के  गोले  के  बीच 
 गु��ाकष�ण  बल  की  गणना  कर� ,  यिद  उनके  क� �ो ं  के  बीच  की 
 दूरी  40  सेमी  है।  िदया  गया  है  G  =  6.67  ×  10  -11  N  m  2  /kg  2  । 
 यिद  समान  िपंडो ं  को  चं�मा  पर  ले  जाया  जाए  और  उनका 
 पृथ�रण  (separation)  समान  रहे  तो  �ा  गु��ाकष�ण  बल 
 िभ� होगा? 

 हल - िदया गया है, 
 पहले िपंड का ��मान (m  1  ) = 90 िक�ा 
 दूसरे िपंड का ��मान (m  2  )= 90 िक�ा 
 ��मानो ंके बीच की दूरी (r) = 40 सेमी = 40 × 10  -2  मीटर 
 G = 6.67 × 10  -11  N m  2/  kg  2 

 जैसा िक हम जानते ह�, 

 F =  = 
 𝐺     𝑚 

 1 
×    𝑚 

 2 

 𝑟  2 
 6 . 67     ×     10 − 11  ×     90    ×    90 

 0 . 4     ×     0 . 4 

 = 3.377 × 10  -6  N. 

 दोनो ं  िपंडो ं  के  िलए  आकष�ण  बल  समान  रहेगा  चाहे  वे  पृ�ी  पर 
 हो ं  या  चं�मा  पर  �ों�िक  दो  िपंडो ं  के  बीच  आकष�ण  बल  दोनो ं
 िपंडो ं  के  ���गत  ��मान  के  गुणनफल  के  समानुपाती  होता 
 है और उनके बीच की दूरी के वग� के �ु�मानुपाती होता है। 

 गु��ाकष�ण  के  साव�ि�क  िनयम  ने  अनेक  घटनाओ ं  को 
 सफलतापूव�क समझाया है जो इस �कार ह� - 
 (i) वह बल, जो हम� पृ�ी से बांधती है। 
 (ii) पृ�ी के चारो ंओर चं�मा की गित। 
 (iii) िकसी �ह के चारो ंओर वायुमंडल की उप��थित। 

 गु�� 
 (Gravity) 

 गु��  वह  बल  है  िजसके  �ारा  कोई  �ह  या  िपंड,  व�ुओ ं  को 
 अपने  क� �  की  ओर  खीचंता  है।  गु��ीय  बल  सभी  �हो ं को  सूय� 
 के  चारो ं  ओर  एक  क�ा  (orbit)  म�  रखता  है।  पृ�ी  के  कारण 
 लगने  वाले  गु��ाकष�ण  बल  को  गु��  के  नाम  से  भी  जाना 
 जाता है। 

 गु��ीय �रण (g) 
 (Acceleration Due to Gravity) 

 पृ�ी  के  गु��ाकष�ण  �खंचाव  के  कारण  �तं�  �प  से  िगरती 
 व�ु  म�  उ��  एकसमान  �रण  को  गु��ीय  �रण  के  �प  म� 
 जाना  जाता  है।  इसका  मा�क  m/s  2  होता  है।  यह  एक  सिदश 
 रािश  (vector  quantity)  है  और  इसकी  िदशा  पृ�ी  के  क� �  की 
 ओर  होती  है।  g  का  मान  उस  व�ु  के  ��मान  पर  िनभ�र  नही ं
 करता है, जो गु��ाकष�ण के अधीन �तं� �प से िगर रहा है। 

 g और G के बीच संबंध - g =     𝐺     𝑀 

 𝑅  2 

 जहाँ,  M  =  पृ�ी  का  ��मान  =  6.0  10  24  िक�ा  और  R  = ×
 पृ�ी  की  ि��ा  =  6.37  10  6  मीटर।  पृ�ी  की  सतह  पर  g  का ×
 मान 9.8  ms  –2  िलया जाता है। 

 गु��ीय �रण को �भािवत करने वाले 
 कारक 

 (Factors Affecting Acceleration Due to 
 Gravity) 

 ऊंचाई और गहराई के साथ g म� प�रवत�न 
 (  Variation of g with Altitude and Depth  ) 

 ऊँचाई  के  साथ  g  म�  प�रवत�न  :  जैसे-जैसे  कोई  पृ�ी  की  सतह 
 से  ऊपर  जाता  है,  गु��ीय  �रण  का  मान  धीरे-धीरे  कम  होता 
 जाता  है।  यिद  पृ�ी  की  सतह  से  h  ऊँचाई  पर  गु��ीय  �रण 
 का मान g  h  हो, तब, 

 g  h  = 
 𝑔 

( 1    +    ℎ 

 𝑅 
) 2 

 यिद  h<<R  तो  g  h  =  g  (1  -  )।  यहाँ  R  पृ�ी  की  ि��ा  है 
 2  ℎ 
 𝑅 

 और h पृ�ी की सतह से ऊपर िपंड की ऊंचाई है। 

 गु��ीय �रण का मान ऊँचाई बढ़ने के साथ घटता जाता है। 

 गहराई  के  साथ  g  म�  प�रवत�न  :  गु��ीय  �रण  का  मान 
 गहराई बढ़ने के साथ घटता जाता है। 

 g  d  = g (1 -  ) 
 𝑑 
 𝑅 

 यहाँ g  d  , गहराई d पर गु��ीय �रण का मान है। 

 अ�ांश के साथ g म� प�रवत�न 
 (Variation of g with Latitude) 

 यिद  ω  पृ�ी  के  अपनी  धुरी  पर  घूमने  का  कोणीय  वेग  (angular 
 velocity)  है,  तो  अ�ांश  वाले  �थान  पर  गु��ीय  �रण  g’  =  g λ
 - R  2  cos  2  �ारा िदया जाता है। ω λ
 �ुवो ंपर,  = 90° और g' = g, λ
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 अत:  �ुवो ं  पर  पृ�ी  के  अपनी  धुरी  के  प�रतः   घूमने  का  कोई 
 �भाव नही ंपड़ता है। 
 भूम� रेखा पर,  = 0° और g' = g - R  2  , λ ω
 अत: भूम� रेखा पर g का मान �ूनतम होता है। 

 यिद  पृ�ी  अपनी  धुरी  पर  घूमना  बंद  कर  दे,  तो  �ुव  पर  g  का 
 मान अप�रवित�त (unchanged) रहेगा। 

 पृ�ी के के� पर गु��ीय �रण का मान शू�  हो जाता है। 

 पृ�ी  �ुवो ं  पर  चपटी  (flat)  है।  इस  �कार,  पृ�ी  की  ि��ा 
 (radius  of  earth)  भूम�  रेखा  (equator)  की  तुलना  म�  �ुवो ं
 पर  कम  है।  अत:  �ुवो ं  (poles)  की  तुलना  म�  भूम�  रेखा  पर  g 
 का मान कम होता है। 

 गु��ीय िवभव 
 (Gravitational Potential) 

 गु��ीय  िवभव  (V)  :  गु��ाकष�ण  िवभव  िकसी  ��मान  को 
 शू�  िवभव  से  अनंत  (infinity)  तक  लाने  के  िलए  िकसी  बा� 
 �प  (external)  से  लगाए  गए  बल  �ारा  �ित  इकाई  ��मान  पर 
 िकया  गया  काय�  है।  यह  एक  अिदश  रािश  है।  गु��ीय  िवभव 
 का SI मा�क J kg  -1  होता  है और िवमीय सू� [L  2  T  -2  ]  है। 

 गु��ीय िवभव (V) = 
−    𝐺𝑀 

 𝑟 

 गु��ीय ��थितज ऊजा� (U) 
 (Gravitational Potential Energy) 

 गु��ीय  �े�  म�  िकसी  भी  िबंदु  पर  िकसी  व�ु  की  गु��ीय 
 ��थितज  ऊजा�  उसे  अनंत  से  उस  िबंदु  तक  लाने  म�  िकए  गए 
 काय�  के  बराबर  होती  है।  SI  मा�क  ‘जूल’  होता  है  और  इसका 
 िवमीय सू� [ML  2  T  -2  ] है। 
 m  1  और  m  2  ��मान  के  दो  कणो ं  के  बीच  की  दूरी  r  है,  इससे 
 संबंिधत गु��ीय ��थितज ऊजा� इस �कार दी जाती है 

 U =  + k 
−    𝐺     𝑚 

 1 
    𝑚 

 2 

 𝑟 
 (k =  इंटी�ेशन का ���थरांक (constant of integration)) 
 जब  r  अनंत  तक  प�ंचता  है  तो  गु��ीय  ��थितज  ऊजा�  शू� 
 होती है। अतः  ��थरांक शू� है और 

 U = 
−    𝐺     𝑚 

 1 
    𝑚 

 2 

 𝑟 

 उप�ह 
 (Satellite) 

 एक  खगोलीय  व�ु,  जो  िकसी  �ह  के  चारो ं ओर  घूमती  है,  उप�ह 
 कहलाती  है।  �ाकृितक  उप�ह  वे  खगोलीय  िपंड  ह�,  जो  मानव 
 िनिम�त  नही ं  होते  ह�  और  पृ�ी  के  चारो ं  ओर  घूमते  ह�।  कृि�म 

 (artificial)  उप�ह  वे  खगोलीय  िपंड  ह�  जो  मानव  िनिम�त  होते  ह� 
 और  कुछ  उ�े�ो ं के  िलए  ��ेिपत  (launched)  िकए  जाते  ह�  जो 
 पृ�ी के चारो ंओर घूमते रहते ह�। 

 उप�हो ंके �कार 
 (Type of Satellites) 

 कृि�म उप�ह दो �कार के होते ह� : 

 भू�थैितक  उप�ह  (Geostationary  Satellite)  -  ऐसा  उप�ह, 
 जो  पृ�ी  पर  पय�वे�क  (observer)  को  एक  िनि�त  ऊंचाई  तथा 
 एक  िनि�त  �थान  पर  िदखाई  देता  है।  पृ�ी  की  सतह  से  उप�ह 
 की  ऊंचाई  35800  िकमी  और  क�ा  की  ि��ा  लगभग  42400 
 िकमी  होती  है।  इसकी  प�र�मण  (rotation)  की  समयाविध  24 
 घंटे है। 

 उदाहरण - INSAT- 3D और GSAT - 7  । 

 �ुवीय  उप�ह  (Polar  Satellites)  -  ऐसे  उप�ह  जो  पृ�ी  के 
 चारो ं  ओर  �ुवीय  क�ाओ ं  (orbits)  म�  घूमते  ह�।  �ुवीय  क�ा  वह 
 क�ा  है  िजसका  पृ�ी  के  िवषुवतीय  तल  के  साथ  झुकाव  कोण 
 (angle  of  inclination)  90°  होता  है।  पृ�ी  की  सतह  से 
 उप�ह  की  ऊंचाई  लगभग  500  से  800  िकमी  होती  है।  इसका 
 घूण�न  काल  (period  of  rotation)  लगभग  100  िमनट  है।  इन 
 उप�हो ं  का  उपयोग  मौसम  की  भिव�वाणी  करने,  वायुमंडल  के 
 ऊपरी  �े�  का  अ�यन  करने,  मानिच�ण  आिद  म�  िकया  जाता 
 है। PSLV �ंृखला के उप�ह भारत के �ुवीय उप�ह ह�। 

 उप�ह का आवत�काल 
 (Time Period of Satellite) 

 िकसी  उप�ह  का  आवत�काल,  उप�ह  �ारा  पृ�ी  के  चारो ं  ओर 
 एक च�र पूरा करने म� लगा समय है। 

 इसकी  गणना  सू�  T  =  2  �ारा  की  जाती  है,  जहाँ  g  - π
 𝑅 
 𝑔 

 गु��ीय  �रण  और  R  -  पृ�ी  की  ि��ा  है।  यिद  सं�ा�क 
 मान,  g  =  9.8  m  s  -2  और  R  =  6400  िकमी  को  उपयु��  सू�  म� 
 �योग करते ह�, तो T = 85 िमनट (लगभग) �ा� होता ह�। 

 प�र�मणकारी उप�ह की ऊजा� 
 (Energy of an Orbiting Satellite) 

 यिद  h  पृ�ी  की  सतह  से  ऊपर  उप�ह  की  ऊंचाई  है  और  R 
 पृ�ी की ि��ा है, तो उप�ह के क�ा की ि��ा r = R + h. 
 उप�ह की कुल ऊजा�, E = गितज ऊजा� + ��थितज ऊजा� 

 गितज  ऊजा�,  K  =  mv  2  =  (  )  =  (  ) 
 1 
 2 

 1 
 2 

 𝐺𝑀𝑚 
 𝑟 

 1 
 2 

 𝐺𝑀𝑚 
 𝑅    +    ℎ 

 और  ��थितज ऊजा�, U = -  = - 
 𝐺𝑀𝑚 

 𝑟 
 𝐺𝑀𝑚 
 𝑅    +    ℎ 

 इस �कार, 
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 उप�ह की कुल ऊजा� (E) =  (  ) + (-  ) 
 1 
 2 

 𝐺𝑀𝑚 
 𝑅    +    ℎ 

 𝐺𝑀𝑚 
 𝑅    +    ℎ 

 E  = -  (  ) 
 1 
 2 

 𝐺𝑀𝑚 
 𝑅    +    ℎ 

 बंधन ऊजा� 
 (Binding Energy) 

 िकसी  उप�ह  को  पृ�ी  (�ह)  के  चारो ं  ओर  उसकी  क�ा  से 
 अनंत  तक  हटाने  के  िलए  �यु�  आव�क  ऊजा�  को  उप�ह  की 
 बंधन  ऊजा�  कहा  जाता  है।  m,  ��मान  के  उप�ह  की  बंधन 

 ऊजा�  इस  �कार  है  BE  =  -  (  )  (नकारा�क  िच� 
 1 
 2 

 𝐺𝑀𝑚 
 𝑟 

 पृ�ी  और  उप�ह  के  बीच  बल  की  आकष�क  �कृित  को  दशा�ता 
 है)। 

 पलायन वेग 
 (Escape Velocity) 

 पृ�ी  पर  पलायन  वेग  वह  �ूनतम  वेग  है,  िजस  वेग  से  िकसी  िपंड 
 को  पृ�ी  की  सतह  से  लंबवत  ऊपर  की  ओर  ��ेिपत 
 (projected)  करने  पर  वह  पृ�ी  के  गु��ीय  �े�  को  पार  कर 
 जाए  और  वापस  पृ�ी  पर  न  लौटे।  पृ�ी  की  सतह  का  पलायन 

 वेग (V  e  ) इस �कार है - 

 V  e  =  =  2  𝑔  𝑅 
 𝐸 

 2×     9 .  81     ×6400     ×     10  3 

 =  11.2 km/sec. 

 जहाँ,  g  =  9.81  ms  -2  ,  पृ�ी  की  ि��ा  6400  Km  है।  अतः  
 पलायन वेग का मान 11.2 km/sec होता है। 

 क�ीय वेग 
 (Orbital Velocity) 

 िकसी  उप�ह  का  क�ीय  वेग  उप�ह  को  पृ�ी  के  चारो ं  ओर 
 उप��थत  क�ा  म�  �थािपत  करने  के  िलए  आव�क  अिधकतम 
 वेग है। इसे V  0  से दशा�या जाता है। 
 क�ीय वेग का सू� इस �कार है, 

 V  o  = 
 𝐺  𝑀 

 𝑒 

 𝑅 
 𝑒 
   +    ℎ 

 जहाँ,  G  =  गु��ाकष�ण  ��थरांक  (gravitational  constant)  है 
 िजसका  मान  6.673  ×  10  -11  N∙m  2  /kg  2  होता  है,  R  e  =  पृ�ी  की 
 ि��ा,  M  e  पृ�ी  का  भार  है  और  h  पृ�ी  की  सतह  से  उप�ह 
 की ऊंचाई है। 
 यिद  उप�ह,  पृ�ी  की  सतह  के  िनकट  प�र�मण  कर  रहा  है,  तो 
 R  e  की  तुलना  म�  h  की  उपे�ा  (neglect)  की  जा  सकती  है, 

 अथा�त R  e  + h = R  e  ,  तब क�ीय वेग V  o  =  𝑔  𝑅 
 𝑒 

 =  9 .  8     𝑚  /  𝑠𝑒𝑐  2  ×     6 .  4     ×  10  6  𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 
 =  7.92 × 10  3  m/sec = 7.92 km/sec ≈ 8 km/sec. 

 पलायन  वेग  और  क�ीय  वेग  के  बीच  संबंध  (Relation 
 Between Escape Velocity And Orbital Velocity) : 
 V  पलायन  =  V  क�ीय  2 
 पलायन  वेग,  क�ीय  वेग  का  लगभग  1.414  गुना  होता  है।  यह 
 संबंध  िकसी  खगोलीय  िपंड  के  चारो ं  ओर  वृ�ाकार  क�ा 
 (circular orbit) के िलए सही है। 

 �हो ंके गित संबंिधत के�र का िनयम 
 (Kepler’s Laws of Planetary Motion) 

 �हो ं की  गित  से  संबंिधत  के�र  के  तीन  िनयम  ह�  जो  सूय�  के  चारो ं
 ओर  �हो ं  की  गित  का  वण�न  करते  ह�।  इसे  17वी ं  शता�ी  की 
 शु�आत  म�  जम�न  खगोलशा�ी  (astronomer)  जोहा�  के�र 
 तथा  डेिनश  खगोलशा�ी  टाइको  �ाहे  �ारा  िकए  गए  अवलोकनो ं
 (observations)  के  आधार  पर  �ितपािदत  (formulated) 
 िकया गया था। 

 �थम  िनयम  {(दीघ�वृ�  का  िनयम)  Law  of  Ellipses}  :  ��ेक 
 �ह  सूय�  के  चारो ं  ओर  एक  दीघ�वृ�ाकार  क�ा  म�  घूमते  ह�  और 
 सूय� अपने दो फोकस (f) म� से िकसी एक पर ��थत होता है। 

 दूसरा  िनयम  {(समान  �े�फल  का  िनयम)  Law  of  Equal 
 Areas}  :  �ह  को  सूय�  से  जोड़ने  वाली  रेखा  समान  समया�राल 
 (T)  म�  समान  �े�फल  (A)  तय  करती  है,  िजसका  अथ�  है  िक 
 �हो ं  की  गित  सूय�  के  नजदीक  ती�  होती  है  और  सूय�  से  दूर  होने 
 पर गित धीमी हो जाती है। 

 तीसरा  िनयम  {  (आवत�काल  का  िनयम)  Law  of  Periods}  : 
 िकसी  �ह  के  प�र�मण  के  आवत�काल  (T)  का  वग�  �ह  �ारा 
 खीचें  गए  दीघ�वृ�  के  अध�-�मुख  (semi-major)  अ�  (a)  के  घन 
 के समानुपाती होता है। 

 T  2  ∝  a  3  ⇒  T  2  =  Ka  3  ,  जहाँ  K  के�र  ��थरांक  (Kepler's 
 constant) है। 
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 ��मान (m) 
 (Mass) 

 िकसी  िपंड  का  ��मान  उसके  जड़�  का  माप  है  और  इसिलए 
 इसे  जड़�ीय  ��मान  (inertial  mass)  भी  कहा  जाता  है। 
 िकसी  िपंड  का  ��मान  शू�  नही ं  हो  सकता  है।  ��मान  एक 
 अिदश रािश है। ��मान का SI मा�क ‘िकलो�ाम’ होता है। 

 भार (W) 
 (Weight) 

 िकसी  व�ु  का  भार  वह  बल  है,  िजससे  वह  पृ�ी  की  ओर 
 आकिष�त  होती  है।  यह  एक  सिदश  रािश  (vector  quantity)  है। 
 भार का SI मा�क �ूटन (N) है। 

 चं�मा पर िकसी िपंड का भार 
 (Weight of a Body at the Moon) 

 चं�मा  का  ��मान  और  ि��ा  पृ�ी  की  तुलना  म�  कम  होता  है 
 इसिलए  चं�मा  पर  गु��ाकष�ण  बल  भी  पृ�ी  की  तुलना  म�  कम 
 होता  है।  चं�मा  पर  िकसी  व�ु  का  भार  पृ�ी  पर  उसके  भार 
 का 1/6 होता है। 

 भारहीनता 
 (Weightlessness) 

 यह एक ऐसी ��थित है, िजसम� िकसी िपंड का �भावी भार 
 (effective weight) शू� हो जाता है  ।  भारहीनता िन�  �प से 
 होती है - 
 (i) गु��ाकष�ण के अंतग�त �तं� �प से िगरते समय 
 (ii) िकसी अंत�र� यान या उप�ह के अंदर 
 (iii) पृ�ी के क� � पर 

 Practice Questions:- 

 Q.1.  हेनरी  कैव��िडश  ने  पृ�ी  के  ��मान  और  घन�  के  साथ 
 गु��ाकष�ण  ��थरांक  (gravitational  constant)  के  मापन  का 
 वण�न कब  िकया था ? 
 SSC CGL 19/07/2023 (1st shift) 
 (a) माच� 1795  (b) जून 1798 
 (c) अ�ैल 1796  (d) मई 1797 

 Q.2.  1797  -  1798  म�  िकए  गए  हेनरी  कैव��िडश  �योग  के 
 अनुसार  गु��ाकष�ण  के  साव�ि�क  (universal  constant) 
 ��थरांक का मान �ा था ? 
 SSC CHSL 01/06/2022 (Afternoon) 

 (a) 7.75 × 10  -13  /  (b) 5.75 × 10  -10  /  𝑁     𝑚  2  𝐾𝑔  2  𝑁     𝑚  2  𝐾𝑔  2 

 (c) 6.75 × 10  -11  /  (d) 3.75 × 10  -9  /  𝑁     𝑚  2  𝐾𝑔  2  𝑁     𝑚  2  𝐾𝑔  2 

 Q.3.  चं�मा  और  सूय�  के  कारण  होने  वाले  �ार  -  भाटे  (tides)  के 
 बारे म� कौन सा िनयम �� करता है ? 
 SSC MTS 20/10/2021 (Evening) 
 (a) गु��ाकष�ण का िनयम (Law of gravitation) 
 (b) परावत�न का िनयम (Law of reflection) 
 (c) जड़� का िनयम (Law of inertia) 
 (d) अपवत�न का िनयम (Law of refraction) 

 Q.4.  िन�िल�खत  म�  से  िकसे  �ह  की  गित  के  तीन  िनयमो ं  का 
 �ितपादन करने का �ेय िदया जाता है? 
 SSC CGL 16/08/2021 (Morning) 
 (a) आइजैक �ूटन  (b) टाइको �ाहे 
 (c) जोहा� के�र  (d) गैलीिलयो गैलीली 

 Q.5.  िन�िल�खत म� से, सबसे दुब�ल बल है: 
 RRB NTPC CBT - I (27/03/2021) Morning 
 (a) िवद्युत बल (Electric force) 
 (b) गु��ाकष�ण बल (Gravitational force) 
 (c) उ�ावक बल (Buoyant force) 
 (d) परमाणु बल (Nuclear force) 

 Q.6.  'g' का मान अिधकतम होता है: 
 RRB NTPC CBT - I (07/03/2021) Evening 
 (a) कक�  रेखा (Tropic of cancer) 
 (b) भूम� रेखा (Equator) 
 (c) मकर रेखा (Tropic of capricorn) 
 (d) �ुव (Pole) 

 Q.7.  'g'  (गु��ाकष�ण)  का  मान  'R'  (ि��ा)  के  मान  से  िभ� 
 होता है। एक छा� ___ पर �ूनतम 'g' का िनरी�ण देखेगा 
 RRB NTPC CBT - I (02/03/2021) Morning 
 (a) भूम� रेखा    (b) कक�  रेखा   (c) मकर रेखा    (d) �ुव 

 Q.8.  यिद  िकसी  ���  का  ��मान  पृ�ी  की  सतह  पर  60  kg 
 है तो चं�मा की सतह पर उसी ��� का ��मान िकतना होगा 
 RRB NTPC CBT - I (28/12/2020) Morning 
 (a) 0 kg      (b) 360 kg      (c) 60 kg       (d) 10 kg 

 Q.9.  गु��ाकष�ण  तरंगो ं  (gravitational  waves)  का  पता 
 लगाने के िलए पहली बार िकस यं� का �योग िकया गया था? 
 SSC CHSL 17/03/2020 (Evening) 
 (a) WIGO     (b) LIGO       (c) TRIGO      (d) GIGO 

 Q.10.  दो  व�ुओ ं  म�  से  एक  का  ��मान  दोगुना  हो  जाने  पर 
 दोनो ं  व�ुओ ं  के  बीच  लगने  वाले  गु��ाकष�ण  बल  म�  �ा 
 प�रवत�न होता है ? 
 RRB JE 25/05/2019 (Morning) 
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 (a) गु��ाकष�ण बल तीन गुना हो जाता है। 
 (b) गु��ाकष�ण बल आधा हो जाता है। 
 (c) गु��ाकष�ण बल चार गुना हो जाता है। 
 (d) गु��ाकष�ण बल दोगुना हो जाता है। 

 Q.11.  िन�िल�खत म� से कौन सा/से कथन गलत है/ह�? 
 A. चं�मा पर G का मान पृ�ी पर G के मान के बराबर होता है। 
 B.  एक  दूसरे  से  1  मीटर  की  दूरी  पर  रखी  �ई  दो  व�ुओ,ं  िजनके 
 ��मान  2  िकलो�ाम  और  2  िकलो�ाम  है,  के  बीच  लागू  होने 
 वाला गु��ाकष�ण बल 26.68 × 10  -11  N है। 
 C. �ूटन के गु��ाकष�ण का िनयम �योगशाला म� ही मा� ह�। 
 D.  बल,  दो  व�ुओ ं  के  बीच  की  दूरी  के  वग�  के  �ु�मानुपाती 
 (inversely proportional) होता है। 
 RRB ALP Tier - I (31/08/2018) Evening 
 (a) केवल C (b) केवल C और D (c) B, C और D (d) केवल A 

 Q.12.  पृ�ी  की  सतह  पर  एक  िपंड  का  भार  W  है।  उस  �ह  पर 
 इसका  भार  िकतना  है  िजसका  ��मान  पृ�ी  से  15  गुना  और 
 ि��ा पृ�ी से 4 गुना है ? 
 RRB ALP Tier - I (31/08/2018) Afternoon 

 (a)  W      (b)  W      (c)  W      (d)  W 
 15 
 16 

 15 
 4 

 16 
 9 

 16 
 7 

 Q.13.  जब  एक  उप�ह  पृ�ी  के  चारो ं  ओर  40,000  km  ि��ा 
 की  क�ा  (orbit)  म�  घूमता  है।  तो  गु��ाकष�ण  बल  �ारा  िकए 
 गए काय� की गणना कीिजए। 
 RRB ALP Tier - I (31/08/2018) Morning 
 (a) 8,000 J    (b) 4,00,000 J    (c) 4,000 J    (d) 0 J 

 Q.14.  िन�िल�खत म� से कौन सा/ से कथन स�  है? 
 A.  पृ�ी  और  च�मा  पर  ��थत  दो  ��मानो ं  और  ,  जो  𝑚 

 1 
 𝑚 

 2 

 िक  एक  दूसरे  से  R  दूरी  पर  ह�,  के  म�  गु��ाकष�ण  बलो ं  का 
 अनुपात 1 : 1 होता है। 
 B.  �ूटन  वग�मीटर  �ित  वग�  िकलो�ाम,  G  {साव�भौिमक 
 गु��ाकष�ण  िनयतांक  (Universal  Gravitational 
 Constant)} की एस.आई. इकाई है। 
 C.  G  (साव�भौिमक  गु��ाकष�ण  िनयतांक)  का  मान  व�ुओ ं के 
 बीच की दूरी पर िनभ�र करता है। 
 D.  G  (साव�भौिमक  गु��ाकष�ण  िनयतांक)  का  मान  व�ुओ ं  के 
 ��मान पर िनभ�र करता है। 
 RRB ALP Tier - I (30/08/2018) Afternoon 
 (a) केवल B  (b) D, B और C 
 (c) इनम� से कोई भी नही ं  (d) B और C 

 Q.15.  एक  ऐसे  �ह  पर  िवचार  कर�   िजसका  ��मान  और 
 ि��ा  दोनो ं  पृ�ी  के  ��मान  और  ि��ा  से  दोगुना  है।  �ह  की 
 सतह  पर  गु��ाकष�ण  के  कारण  �रण  पृ�ी  की  तुलना  म�  n 
 गुना है। n का मान है: 
 RRB ALP Tier - I (21/08/2018) Evening 

 (a) 2  (b) 4  (c) 1  (d) 
 1 
 2 

 Q.16.  एक  का�िनक  �ह  पर  िवचार  कर�   िजसका  ��मान 
 और  ि��ा  दोनो ं  पृ�ी  के  आधे  ह�।  यिद  g  पृ�ी  की  सतह  पर 

 गु��ाकष�ण  के  कारण  �रण  है,  तो  �ह  पर  गु��ाकष�ण  के 
 कारण �रण होगा: 
 RRB ALP Tier - I (20/08/2018) Morning 

 (a) 2 g             (b)  (c) g  (d) 
 𝑔 
 4 

 𝑔 
 2 

 Q.17.  पृ�ी  की  सतह  (��मान  M  और  ि��ा  R)  पर 
 गु��ाकष�ण के कारण �रण ______  के आनुपाितक होता है। 
 RRB ALP Tier - I (17/08/2018) Evening 

 (a)  (b)  (c)  (d) MR 
 𝑀 
 𝑅 

 𝑀 

    𝑅  2    

    𝑀  2 

 𝑅 

 Q.18.  एक  का�िनक  �ह  पर  िवचार  कर� ,  िजसका  ��मान 
 पृ�ी  के  आधे  के  बराबर  और  ि��ा  एक  ितहाई  के  बराबर  है। 
 यिद  पृ�ी  की  सतह  पर  गु��ाकष�ण  के  कारण  �रण  g  है,  तो 
 उस �ह पर गु��ाकष�ण के कारण �रण िकतना होगा: 
 RRB ALP Tier - I (17/08/2018) Afternoon 

 (a)  g          (b)  g           (c)  g           (d)  g 
 5 
 2 

 9 
 2 

 1 
 2 

 3 
 2 

 Q.19.  �मशः   20  िकलो�ाम  और  50  िकलो�ाम  भार  वाले  दो 
 िपंडो  के  बीच  आकष�ण  का  बल  िकतना  होगा,  यिद  उनके  बीच 
 दूरी 2 मीटर हो ? 
 RRB ALP Tier - I (17/08/2018) Morning 
 (a) 16.67  5  -10  N  (b) 6.67  10  -11  N × ×
 (c) 16.675  10  -11  N  (d) 166.75  10  -10  N × ×

 Answer Key :- 

 1.(b)  2.(c)  3.(a)  4.(c) 

 5.(b)  6.(d)  7.(a)  8.(c) 

 9.(b)  10.(d)  11.(a)  12.(a) 

 13.(d)  14.(a)  15.(d)  16.(a) 

 17.(b)  18.(b)  19.(d) 
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 काय� , ऊजा� और श�� 
 (Work, Energy and Power) 

 काय� 
 (Work) 

 काय�  को  ऊजा�  (energy)  के  �थानांतरण  के  �प  म�  प�रभािषत 
 िकया  गया  है,  जो  तब  होता  है  जब  िकसी  व�ु  पर  बल  लगाया 
 जाता है और व�ु बल की िदशा म� िव�थािपत हो जाती है। 

 उदाहरण  के  िलए  -  मेज  को  गितमान  करना,  दरवाजे  को  ध�ा 
 देना  और  खीचंना,  च�ान  उठाना,  ब�ेबाज  �ारा  ग�द  को  मारना, 
 नदी  म�  नाव  चलाना,  साइिकल  चालक  �ारा  साइिकल  को  चलाना 
 आिद। 
 W = F ⋅  s 
 जहाँ, W = िकया गया काय�, 
 F = लगाया गया बल,  s = िदशा के साथ िव�थापन या दूरी। 

 काय�  का  SI  मा�क  �ूटन-मीटर  (N-m)  या  जूल  होता  है  और 
 CGS  मा�क  ‘अग�’  है।  यह  एक  अिदश  रािश  (  scalar  quantity  ) 
 है और िवमीय सू� (dimensional formula) [M  1  L  2  T  -2  ]  है। 
 1 जूल = 10  7  अग� । 

 काय� को प�रभािषत करने का गिणतीय �प 
 (Mathematical Form to Define Work) 

 िकसी  िपंड  पर  िकए  गए  काय�  को  बल  के  प�रमाण  और  लगाए 
 गए  बल  की  िदशा  म�  िपंड  �ारा  तय  की  गई  दूरी  के  गुणनफल  के 
 �प म� प�रभािषत िकया जाता है। 
 W = (Fcos  𝝧  )s  . 
 जहाँ, W = िकया गया काय� (work done), 
 F = लगाया गया बल, 
 s = िदशा के साथ िव�थापन (displacement) या  दूरी, 

 = बल और िव�थापन के बीच का कोण। θ
 काय�  का  मान  =  0  o  पर  अिधकतम  और  =  90  o  पर  �ूनतम θ θ
 होगा। 

 उदाहरण  -  एक  बॉ�  को  25  �ूटन  के  बल  से  खीचंा  जाता  है 
 िजससे  15  मीटर  का  िव�थापन  उ��  होता  है।  यिद  बल  और 
 िव�थापन  के  बीच  का  कोण  30°  है,  तो  बल  �ारा  िकया  गया  काय� 
 �ात कीिजए। 

 हल  -  िदया  गया  है,  बल  (F)  =  25  �ूटन,  िव�थापन  (s)  =  15 
 मीटर, F और s के बीच का कोण, θ = 30°। 
 जैसा िक हम जानते ह�, 
 िकया गया काय� = F × s × Cosθ 
 �� के अनुसार, 
 िकया गया काय� = 25 × 15 × Cos 30° 

 = 25 × 15 ×  = 324.75 जूल 
 3 

 2 

 ऐसी  ��थित  जब  कोई  काय�  न  �आ  हो  -  चँूिक  काय�  तीन 
 कारको ं  पर  िनभ�र  करता  है,  अथा�त्  व�ु  पर  लगाया  गया  बल, 
 बल  के  अधीन  व�ु  �ारा  िकया  गया  िव�थापन,  और  बल  तथा 
 िव�थापन के बीच का कोण। 

 ��थित 1  -  जब िव�थापन (displacement) शू� हो जाता  है। 

 उदाहरण  -  एक  भारो�ोलक  (weightlifter)  150  िकलो�ाम 
 वजन  को  30  सेकंड  तक  लगातार  अपने  कंधे  पर  रखता  है,  इस 
 दौरान वह भार पर कोई काम नही ंकरता है। 

 ��थित 2  -  जब लगाया गया बल शू� हो जाता है। 

 उदाहरण  -  िफसलन  यु�  सतह  पर  लुढ़कती  ग�द  पर  �ैितज  बल 
 (horizontal  force)  काय�  नही ं  करता,  �ों�िक  वहाँ  कोई  घष�ण 
 (friction)  नही ं होता,  लेिकन  वहाँ  अ�िधक  िव�थापन  हो  सकता 
 है। 

 ��थित  3  -  जब  cos𝝧  का  मान  शू�  या  कोण  (𝝧)  =  90  o  हो 
 जाता है। 

 उदाहरण  -  जब  िकसी  �ॉक  को  िचकनी  सतह  पर  लुढ़काया 
 जाता  है  तो  वहाँ  गु��ाकष�ण  बल  (  gravitational  force  )  काम 
 नही ं  करता  है।  ऐसा  इसिलए  है  �ों�िक  इस  ��थित  म�  बल, 
 िव�थापन के लंबवत होता है। 

 काय� के �कार 
 (Types of Work) 

 धना�क  काय�  (Positive  Work)  -  यिद  लगाया  गया  बल  व�ु 
 को  उसकी  िदशा  म�  िव�थािपत  कर  देता  है,  तो  िकया  गया  काय� 
 धना�क काय� कहलाता है। 

 उदाहरण - एक लड़के �ारा िकसी व�ु को अपनी ओर खीचंना। 

 ऋणा�क  काय�  (Negative  Work)  -  यिद  बल  और  िव�थापन 
 िवपरीत  िदशा  म�  हो  तो  िकया  गया  काय�  ऋणा�क  काय� 
 कहलाता है। 

 उदाहरण  -  िस�ा  डूबने  पर  उस  पर  काय�  करने  वाला 
 उ�ावन बल (  buoyant force  )। 

 शू�  काय�  (Zero  Work)  -  यिद  बल  और  िव�थापन  एक  दूसरे 
 पर लंबवत काय� करते ह� तो िकया गया काय� शू� होता  है। 

 उदाहरण  -  हाथ  म�  बैग  लेकर  खड़ा  ���  कोई  काय�  नही ं कर 
 रहा है, �ों�िक बैग का िव�थापन नही ंहो रहा है। 

 संर�ी और असंर�ी बल 
 (Conservative and Non-Conservative 

 Forces) 

 संर�ी बल 
 (Conservative Force) 

 संर�ी बल एक �कार का ऐसा बल है, जो िकसी व�ु को एक 
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 �थान  से  दूसरे  �थान  तक  ले  जाता  है।  यह  बल  िकसी  व�ु  �ारा 
 तय  िकए  गए  पथ  से  �तं�  होता  है  और  �ारंिभक  तथा  अंितम 
 ��थित  पर  िनभ�र  करता  है।  बंद  पथ  म�  िकया  गया  काय�  शू� 
 होगा। यह बल �ितवत� होता है। 

 उदाहरण  -  ��थरवैद्युत  बल  (Electrostatic  force), 
 गु��ाकष�ण बल, चंुबकीय बल (Magnetic force), आिद। 

 असंर�ी बल 
 (Non-Conservative Force) 

 असंर�ी  बल,  िकसी  िपंड  �ारा  तय  िकए  गए  �े�  और  कण  की 
 अंितम  और  �ारंिभक  ��थित  पर  िनभ�र  करता  है।  िकया  गया 
 काय� सदैव धना�क बंद पथ होता है। यह बल अप�रवत�नीय है। 

 उदाहरण  -  घष�ण  बल  (Frictional  force),  वायु  �ितरोध  (Air 
 resistance), �ान बल (Viscous force) आिद। 

 श�� 
 (Power) 

 काय�  करने  की  दर  या  ऊजा�  �थानांतरण  की  समय  दर  को  श�� 
 कहते है। 

 श�� (  P  ) =  = 
 काय�       ( 𝑊 )
 समय       ( 𝑡 )

 बल       ×    िव�थापन    
 समय    

 = बल  वेग (  ) ×  𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 

 श��  अिदश  रािश  (scalar  quantity)  है  और  इसका  SI 
 मा�क J/s या वाट (W) होता है। इसका आयाम [M  1  L  2  T  –3  ]  है। 

 1 वाट = 1 जूल/सेकंड = 1 kg m  2  s  -3 

 श��  का  दूसरा  मा�क  अ�-श��  (horse  power,  hp)  होता 
 है, अथा�त्  1 hp = 746 W (वाट)। 

 उदाहरण  -  एक  मशीन  24  सेक� ड  म�  192  जूल  काय�  करती  है। 
 मशीन की श�� �ा है? 
 हल -  िदया गया है, काय� = 192 जूल और समय = 24 सेकंड। 
 जैसा िक हम जानते ह�, 

 श�� =  =  = 8 वाट । 
 काय� 
 समय 

 192    
 24    

 ऊजा� 
 (Energy) 

 काय�  करने  की  �मता  को  ऊजा�  कहा  जाता  है।  यह  एक  अिदश 
 रािश  है।  ऊजा�  का  SI  मा�क  ‘जूल’  (काय�  के  समान)  और  CGS 
 मा�क  ‘अग�’  (erg)  होता  है।  िकलो  जूल  (kJ),  ऊजा�  की  बड़ी 
 इकाई है, जो 1000 J के बराबर होती है। 

 ऊजा� का िवमीय सू� [M  1  L  2  T  -2  ]  होता  है। 

 1  कैलोरी  (cal)  =  4.2  जूल,  1  िकलोवाट-घंटा  (kWh)  =  3.6  x 
 10  6  J = 3.6 मेगा जूल  (MJ)  । 

 ऊजा� के �प 
 (Forms of Energy) 

 यह  िविभ�  �पो,ं  जैसे  गितज  ऊजा�  (kinetic  energy)  (गित  से 
 संबंिधत),  ��थितज  ऊजा�  (potential  energy)  (िकसी  व�ु  की 
 ��थित  से  संबंिधत),  ऊ�ीय  ऊजा�  (thermal  energy)  (ऊ�ा 
 से  संबंिधत),  और  अ�  �पो ं  म�  मौजूद  होता  है,  और  इसे  एक 
 �प  से  दूसरे  �प  म�  बदला  जा  सकता  है,  लेिकन  यह  हमेशा  एक 
 बंद िनकाय म� संरि�त रहता है। 

 गितज ऊजा� 
 (Kinetic Energy) 

 गितज  ऊजा�  वह  ऊजा�  है  जो  िकसी  व�ु  म�  उसकी  गित  के 
 कारण होती है। 

 उदाहरण  -  चलती  कार,  चलना  और  दौड़ना,  पवन  च��याँ, 
 ब�दूक से चली गोली, आिद। 

 िकसी  व�ु  की  गितज  ऊजा�  उसकी  गित  के  साथ  बढ़ती  है।  यह 
 व�ु  के  ��मान  और  उसके  वेग  के  वग�  के  अनु�मानुपाती 
 होता  है।  एक  व�ु  िजसका  ��मान  (m)  और  वेग  (v)  है  तो, 

 गितज ऊजा� (K.E.) =  mv  2  . 
 1 
 2 

 उदाहरण  -  एक  ग�द  का  ��मान  2  िक�ा  है,  मान  लीिजए  िक 
 यह  10  मीटर/सेक� ड  के  वेग  से  चलती  है।  इसकी  गितज  ऊजा� 
 �ात कीिजए। 
 हल  -  िदया  गया  है,  ��मान  =  2  िक�ा  और  वेग  =  10 
 मीटर/सेक� ड।  जैसा िक हम जानते ह�, 

 गितज ऊजा� =  mv  2  1 
 2 

 �� के अनुसार, 

 गितज ऊजा� =  × 2 × 10 × 10 = 100 जूल । 
 1 
 2 

 ��थितज ऊजा� 
 (Potential Energy) 

 िकसी  व�ु  की  ��थितज  ऊजा�  (potential  energy)  वह  ऊजा�  है 
 जो उसकी ��थित के कारण होती है। 

 उदाहरण  -  बांधो ं  (Dams)  और  जलाशयो ं  (reservoirs)  म� 
 उप��थत  जल,  पहाड़ी  की  चोटी  पर  ��थत  कोई  व�ु,  एक  उठा 
 �आ  वजन,  पाचन  से  पहले  का  भोजन,  चाज�  की  गई  बैटरी,  घड़ी 
 की ��ंग आिद। 

 िकसी  व�ु  की  यांि�क  ऊजा�  (mechanical  energy)  उसकी 
 गित  (अथा�त,  गितज  ऊजा�)  और/या  उसकी  ��थित  की  सं�हीत 
 ऊजा�  (अथा�त,  ��थितज  ऊजा�)  का  प�रणाम  हो  सकती  है।  गितज 
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 और  ��थितज  ऊजा�  के  योग  को  यांि�क  ऊजा�  (mechanical 
 energy) के �प म� जाना जाता है। 

 गु��ीय ��थितज ऊजा� 
 (Gravitational Potential Energy) 

 गु��ाकष�ण  ��थितज  ऊजा�,  िकसी  व�ु  की  ऊ�ा�धर  ऊंचाई  के 
 कारण उसकी ऊजा� है। 

 यिद  ��मान  (m)  का  एक  िपंड  गु��ाकष�ण  के  िव��  ऊंचाई 
 (h)  तक  उठाया  जाता  है,  तो  इसकी  गु��ीय  ��थितज  ऊजा� 
 (  Gravitational  Potential  Energy  ),  U  =  mgh  होती  है,  जहाँ 
 m  ��मान  (िकलो�ाम  म�)  है,  g  गु��ीय  �रण 
 (  acceleration  due  to  gravity  )  (पृ�ी  की  सतह  पर  9.8 
 m/s  2  ) और h ऊँचाई (मीटर म�) है। 

 उदाहरण  -  पहाड़ी  की  चोटी  पर  खड़ी  कोई  कार,  नल  से  बहता 
 पानी, पनिबजली बांध (hydroelectric dam) का काय� आिद। 

 उदाहरण  -  2  िकलो  का  एक  ��मान  पृ�ी  से  10  मीटर  की 
 ऊँचाई  तक  ले  जाया  जाता  है।  व�ु  की  ��थितज  ऊजा�  �ात 
 कीिजए। (g = 10 मीटर/वग� सेक� ड) 

 हल - िदया गया है, ��मान = 2 िक�ा और ऊँचाई = 10 मीटर। 
 जैसा िक हम जानते ह�, 
 ��थितज ऊजा� = mgh 
 �� के अनुसार, 
 ��थितज ऊजा� = 2 × 10 × 10 = 200 जूल । 

 ��ा�थ ��थितज ऊजा� 
 (Elastic Potential Energy) 

 ��ा�थ  ��थितज  ऊजा�,  ��ा�थ  पदाथ�  (elastic  materials)  म� 
 उनके  तनाव  (stretching)  या  संपीड़न  (compressing)  के 
 प�रणाम��प  सं�हीत  ऊजा�  है।  यह  रबर  ब�ड,  बंजी  कॉड� , 
 ट� ै�ोिलन,  ��ं�,  धनुष  पर  खीचंा  �आ  तीर  आिद  म�  सं�िहत 
 होता है। 

 ��ं�  जैसी  व�ुओ ं  के  िलए,  ��ा�थ  ��थितज  ऊजा�  (U)  की 
 गणना  �क  के  िनयम  (Hooke’s  law)  का  उपयोग  करके  की  जा 
 सकती  है,  जहाँ  k  ��ंग  ��थरांक  और  x  सा�ाव�था 

 (equilibrium) से िव�थापन है: U =  k x  2  1 
 2 

 ऊ�ीय ऊजा� 
 (Heat Energy) 

 िकसी  िपंड  म�  उसके  तापमान  के  कारण  उप��थत  ऊजा�, 
 ऊ�ीय  ऊजा�  (heat  energy)  होती  है।  सभी  पदाथ�  म�  ऊ�ीय 
 ऊजा� होती है। 

 उदाहरण  -  सौर  ऊजा�  (Solar  energy),  ईंधन  सेल  ऊजा�  (Fuel 
 cell energy),  गलनशील बफ�  (  Melting ice  )  आिद। 
 ऊ�ा �थानांतरण (heat transfer), Q = m × c × ΔT, जहाँ Q 

 �थानांत�रत  ऊ�ा  को  संदिभ�त  करता  है,  m  पदाथ�  का  ��मान 
 है,  c  िविश�  ऊ�ा  (specific  heat)  और  ΔT  तापांतर 
 (temperature difference)  है। 
 िवमीय सू�  :  [M  1  L  2  T  -2  ] 

 िवद्युत ऊजा� 
 (Electrical Energy) 

 इसे  उस  ऊजा�  के  �प  म�  प�रभािषत  िकया  गया  है  जो  िवद्युत 
 �े�  (electric  field)  म�  एक  िबंदु  से  दूसरे  िबंदु  तक  इले�� ॉनो ं
 की  गित  के  कारण  होती  है।  यह  एक  �कार  की  गितज  ऊजा�  है 
 और िवद्युत धारा (electric current) से संबंिधत  है। 

 िवद्युत  ऊजा�  का  सू�  E  =  V  I  t  जूल  है,  जहाँ  V ×    ×
 िवभवांतर  (potential  difference)  है,  I  िवद्युत  धारा  और  t 
 समय है। 

 िवद्युत ऊजा� का SI मा�क जूल है। 
 1 जूल = 1 वो� × 1 ए�ीयर × 1 सेकंड । 

 रासायिनक ऊजा� 
 (Chemical Energy) 

 यह  ऐसी  ऊजा�  है  जो  रासायिनक  अिभि�या  (chemical 
 reaction)  के  दौरान  तब  उ��  होती  है,  जब  अिभि�या  म�  भाग 
 लेने  वाले  अणुओ ं  (molecules)  म�  अलग-अलग  बंधन  ऊजा� 
 (binding energies) होती है। 

 उदाहरण  -  बैटरी,  बायोमास,  पेट� ोिलयम,  �ाकृितक  गैस 
 (  natural gas  ) और कोयला। 

 नािभकीय ऊजा� 
 (Nuclear Energy) 

 यह  नािभकीय  अिभि�या  (nuclear  reaction)  के  दौरान 
 अवशोिषत या जारी की गई ऊजा� है। 

 काय�-ऊजा� �मेय 
 (Work Energy Theorem) 

 इस  �मेय  (theorem)  के  अनुसार,  बल  �ारा  िकसी  िपंड  को 
 िव�थािपत  करने  म�  िकया  गया  काय�  उसकी  गितज  ऊजा�  म� 
 प�रवत�न के बराबर होता है। 

 िकया गया काय� = गितज ऊजा� म� प�रवत�न। 

 ऊजा� संर�ण का िनयम 
 (  Law of Conservation of Energy  ) 

 इस िनयम के अनुसार, ऊजा� को न तो उ�� िकया जा सकता है 
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 और  न  ही  न�  िकया  जा  सकता  है;  इसे  केवल  एक  �प  से  दूसरे 
 �प  म�  प�रवित�त  िकया  जा  सकता  है।  प�रवत�न  से  पहले  और 
 बाद म� कुल ऊजा� समान रहती है। 

 गिणतीय  �प  म�;  ��थितज  ऊजा�  (PE)  +  गितज  ऊजा�  (KE)  = 

 ��थरांक,  अथा�त  mgh  +  mv  2  =  ��थरांक।  जहाँ,  PE  = 
 1 
 2 

 ��थितज  ऊजा�,  KE  =  गितज  ऊजा�,  m  =  िपंड  का  ��मान,  g  = 
 गु��ीय  �रण  (acceleration  due  to  gravity)  (लगभग  9.8 
 m/s  2  ),  h  =  ऊंचाई  (मीटर  म�),  और  v  =  िकसी  भी  समय  िपंड 
 का वेग। 

 1842  म�  जूिलयस  रॉबट�  मेयर  ने  ऊजा�  संर�ण  के  िनयम  की 
 खोज की। 

 ऊजा� का �पा�रण 
 (Transformation of Energy) 

 यह  ऊजा�  को  एक  �प  से  दूसरे  �प  म�  बदलने  की  �ि�या  है। 
 ऊजा�  �पांतरण  को  ऊजा�  प�रवत�न  के  �प  म�  भी  जाना  जाता 
 है।  वह  �ि�या  िजसके  �ारा  ऊजा�  को  कम  उपयोगी  या  अिधक 
 अ�व��थत  �पो ं  म�  प�रवित�त  िकया  जाता  है,  ऊजा�  �य  को 
 संदिभ�त करती है। 

 कुछ ऊजा� का �पा�रण 
 (Some Energy Transformation) 

 माइ�ोफ़ोन  (Microphone)  (�िन  ऊजा�  से  िवद्युत  ऊजा�); 
 भूतापीय  िवद्युत  संयं�  (Geothermal  Power  Plant) 
 (ऊ�ीय  ऊजा�  से  िवद्युत  ऊजा�);  लकड़ी  का  जलना 
 (रासायिनक  ऊजा�  से  ऊ�ीय  और  �काश  ऊजा�  म�);  िवद्युत 
 मोटर  (Electric  motor)  (िवद्युत  को  यांि�क  ऊजा�  म�);  िवद्युत 
 जनरेटर  (Electric  generator)  (यांि�क  से  िवद्युत  ऊजा�  म�); 
 भाप  इंजन  (Steam  engine)  (ऊ�ा  को  गितज  ऊजा�  म�); 
 लाउड�ीकर  (Loud  speaker)  (िवद्युत  से  �िन  ऊजा�  म�); 
 सौर  सेल  (Solar  cell)  (�काश  को  िवद्युत  ऊजा�  म�);  शु�  सेल 
 (Dry  cell)  या  ईंधन  सेल  (Fuel  cell)  या  बैटरी  (रासायिनक  से 
 िवद्युत ऊजा� म�)। 

 आइं�ीन ��मान ऊजा� तु�ता 
 (Einstein Mass Energy Equivalence) 

 आइं�ीन  ने  व�ुओ ं  के  ��मान  और  ऊजा�  के  बीच  संबंध 
 ��ािवत  िकया;  और  बताया  िक  ��मान  और  ऊजा�  एक  ही 
 भौितक  व�ुएं  ह�  िज��  एक  दूसरे  म�  प�रवित�त  िकया  जा  सकता 
 है। 

 E = mc  2 

 जहाँ,  E  व�ु  की  ऊजा�  (जूल  म�)  है,  m  उसका  सापेि�क 
 ��मान (relativistic mass) (िकलो�ाम म�) है, और c �काश 

 की गित (लगभग 3  10  8  m/s) है। ×

 संघ�य 
 (Collision) 

 संघ�य  तब  होता  है,  जब  दो  व�ुएं  एक-दूसरे  के  संपक�   म�  आती 
 ह�। इसे संघात (impact) भी कहते ह�। 

 उदाहरण  के  िलए,  िबिलयड�  ग�दो ं  (billiard  balls)  का  टकराना, 
 हथौड़ा  से  कील  पर  �हार  करना,  फश�  पर  िगरती  �ई  व�ु 
 आिद। 

 संघ�य  दो  �कार  के  होते  ह�:  (a)  ��ा�थ  संघ�य  (elastic 
 collision) (b) अ��ा�थ संघ�य (inelastic collision)। 
 सभी  संघ�यो  म�  कुल  रै�खक  संवेग  (linear  momentum) 
 संरि�त  रहता  है;  िनकाय  का  �ारंिभक  संवेग  (initial 
 momentum),  िनकाय  के  अंितम  संवेग  (final  momentum) 
 के बराबर होता है। 

 ��ा�थ  संघ�य  (elastic  collision)  म�  संवेग  के  साथ-साथ 
 गितज ऊजा� भी संरि�त रहती है। 

 संवेग  के  ��ा�थ  संघ�य  (elastic  collision)  का  सू�  िन� 
 �कार है : 
 m  1  u  1  + m  2  u  2  = m  1  v  1  + m  2  v  2 

 गितज ऊजा� के ��ा�थ संघ�य का सू� िन� �कार है- 

 m  1  u  1 
 2  +  m  2  u  2 

 2  =  m  1  v  1 
 2  +  m  2  v  2 

 2  1 
 2 

 1 
 2 

 1 
 2 

 1 
 2 

 जहाँ , 
 m  1  - पहले िपंड का ��मान। 
 m  2  - दूसरे िपंड का ��मान । 
 u  1  - पहले िपंड का �ारंिभक वेग । 
 u  2  - दूसरे िपंड का �ारंिभक वेग । 
 v  1  - पहले िपंड का अंितम वेग। 
 v  2  - दूसरे िपंड का अंितम वेग । 

 ��ा�थ  संघ�य  के  उदाहरण  :  जब  िबिलयड�  टेबल  पर  एक  ग�द 
 दूसरी  ग�द  से  टकराती  है;  जब  ग�द  को  जमीन  पर  फ� का  जाता  है 
 तो वह वापस उछलती है आिद। 

 अ��ा�थ  संघ�य  (inelastic  collision)  म�  संवेग  संरि�त 
 रहता है लेिकन गितज ऊजा� संरि�त नही ंरहती। 

 जब  दो  व�ुएँ  अ��ा�थ  प�र��थितयो ं म�  टकराती  ह�,  तो  व�ु  की 
 गित का अंितम वेग िन� �ारा िदया जाता है : 

 v = 
 𝑚 

 1 
 𝑣 

 1 
   +    𝑚 

 2 
 𝑣 

 2 

 𝑚 
 1 
   +    𝑚 

 2 

 जहाँ, 
 v = अंितम वेग (m/s म�) 
 m  1  = पहली व�ु का ��मान (kg म�) 
 m  2  = दूसरी व�ु का ��मान (kg म�) 

 www.ssccglpinnacle.com                                                 Download Pinnacle Exam Preparation App 33



 Pinnacle  भौितक िव�ान 
 v  1  = पहली व�ु का �ारंिभक वेग (मी/से. म�) 
 v  2  = दूसरी व�ु का �ारंिभक वेग (मी/से. म�) 

 अ��ा�थ  संघ�य  (Inelastic  Collisions)  के  उदाहरण:  दो 
 कारो ं  या  िकसी  अ�  वाहन  के  बीच  की  दुघ�टना;  िकसी  ग�द  का 
 िनि�त  ऊंचाई  से  िगरने  पर  अपनी  वा�िवक  ऊंचाई  तक  न 
 प�चना, आिद। 

 ऊजा� के �ोत 
 (Sources of Energy) 

 ऊजा�  के  अनेक  अलग-अलग  �ोत  ह�,  िज��  साधारण  तौर  पर  दो 
 �ेिणयो ंम� िवभािजत िकया जा सकता है: 

 (a)  नवीकरणीय  ऊजा�  �ोत  (Renewable  Energy 
 Sources)  -  �ाकृितक  �ोतो ं  (natural  sources)  से  �ा� 
 ऊजा�,  िजसकी  खपत  की  तुलना  म�  अिधक  दर  पर  पुनः   पूित�  की 
 जाती  है।  सूय�  का  �काश  और  वायु  ऐसे  �ोत  ह�,  िजनकी  लगातार 
 पूित�  होती  रहती  है।  ये  �ोत  �कृित  म�  �तं�  �प  से  उपल�  ह� 
 और इनसे कोई �दूषण नही ंहोता है। 

 (b)  गैर-नवीकरणीय  ऊजा�  �ोत  (Non  Renewable  Energy 
 Sources)  -  ये  ऊजा�  के  सीिमत  भंडार  ह�  और  िजनकी  पुनः पूित� 
 के  िलए  अिधक  समय  की  आव�कता  होती  है।  जीवा�  ईंधन 
 (fossil  fuels)  (पेट� ोिलयम,  कोयला,  �ाकृितक  गैस  आिद)  ऊजा� 
 के गैर-नवीकरणीय �ोत ह�। 

 ईधंन 
 (Fuel) 

 ईंधन  एक  ऐसा  पदाथ�  है,  जो  ऊ�ा,  �काश  या  उपयोगी  ऊजा�  के 
 अ�  �पो ं  के  �प  म�  ऊजा�  मु�  करने  के  िलए  रासायिनक 
 (chemical)  या  नािभकीय  अिभि�या  (nuclear  reaction) 
 करता है। 

 उदाहरण  के  िलए  -  बायोगैस  (Biogas),  �िवत  पेट� ोिलयम  गैस 
 (Liquefied  Petroleum  Gas)  (LPG),  लकड़ी,  कोयला, 
 पेट� ोल,  डीजल,  संपीिडत  �ाकृितक  गैस  (Compressed 
 Natural Gas) (CNG)। 

 आदश� ईधंन के गुण 
 (Characteristics of an Ideal Fuel) 

 उ�  कैलोरी  मान  (high  calorific  value),  आसानी  से  उपल� 
 कुशल  दहन  (  Efficient  combustion  ),  ��थर  और  सुरि�त, 
 कम  अवशेष  (  Low  residue  ),  �भावी-लागत  (  Cost- 
 effective  ), प�रवत�नशील (  Versatile  ) आिद। 

 ऊजा� के पारंप�रक �ोत 
 (Conventional Sources of Energy) 

 जीवा� ईधंन 
 (Fossil Fuels) 

 ये  कोयला,  �ाकृितक  गैस  या  तेल  जैसे  हाइड� ोकाब�न  यु�  पदाथ� 
 ह�,  जो  लाखो ं  वष�  पहले  पृ�ी  म�  मृत  जानवरो ं या  पौधो ं से  बने  थे। 
 जीवा�  ईंधन  को  दहन  करने  पर  काब�न  डाइऑ�ाइड  (CO  2  ) 
 उ�िज�त  होता  है  जो  एक  �मुख  �ीनहाउस  गैस  और  �दूषण  का 
 �ाथिमक �ोत है। 

 ताप िवद्युत संयं� 
 (Thermal Power Plant) 

 ताप  िवद्युत  संयं�  एक  �कार  का  िवद्युत  �ेशन  (power 
 station)  है,  िजसम�  ऊ�ीय  ऊजा�  (heat  energy)  को  िवद्युत 
 ऊजा�  (electrical  energy)  म�  प�रवित�त  िकया  जाता  है।  इ�� 
 दहन  िवद्युत  संयं�  (combustion  power  plants)  भी  कहा 
 जाता  है,  ये  कोयले,  �ाकृितक  गैस,  गम�  तेल  और  बायोमास  �ारा 
 संचािलत �ीम बॉयलर �ारा उ�� ऊजा� से संचािलत होते ह�। 

 जल िवद्युत संयं� 
 (Hydro Power Plant) 

 जल  िवद्युत  संयं�  का  उपयोग  जल  की  ��थितज  ऊजा�  को 
 िवद्युत  ऊजा�  म�  बदलने  के  िलए  िकया  जाता  है  और  यह  िनरंतर 
 संचािलत  हो  सकता  है।  उपल�  िवद्युत  ऊजा�,  �वाह  दर  और 
 ऊंचाई म� पतन के समानुपाती होती है। 

 जल  िवद्युत  का  मूल  िस�ांत  टरबाइन  को  चलाने  के  िलए  जल 
 का  उपयोग  करना  है।  जलिवद्युत  संयं�  के  अवयव  इस  �कार  ह� 
 -  वाटर  इनटेक,  बांध  या  वीयर  (weir),  ��लवे,  टरबाइन, 
 ट� ांसफाम�र, पावरहाउस, िवद्युत पावर ट� ांसिमशन लाइन। 

 तीन  �कार  के  जल  िवद्युत  संयं�  ह�:  (a)  रन-ऑफ-द-�रवर 
 िवद्युत  संयं�,  (b)  जलाशय  के  साथ  जल  िवद्युत  संयं�,  (c) 
 पंप-भंडारण जल िवद्युत संयं�। 

 ऊजा� के पारंप�रक �ोतो ं
 (Conventional Sources)  के उपयोग 

 के िलए �ौ�ोिगकी म� सुधार 

 जैव - मा�ा 
 (Biomass) 

 जैव-मा�ा  काब�िनक  पदाथ�  है,  िजसका  उपयोग  ऊजा�  उ�� 
 करने के िलए िकया जा सकता है। यह ऐसे पदाथ� से बना है जो 
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 पौधो ं  और  जंतुओ ं  जैसे  जीिवत  जीवो ं  से  उ��  होती  है।  इ�� 
 बायोमास फीड�ॉक कहा जाता है। 

 जैव  ऊजा�  (Bioenergy),  नवीकरणीय  ऊजा�  का  एक  �प  है,  जो 
 तब  उ��  होता  है,  जब  बायोमास  ईंधन  का  दहन  िकया  जाता  ह�। 
 बायोमास  ऊजा�  एक  गैर-नवीकरणीय  ऊजा�  �ोत  भी  हो  सकती 
 है। 

 ऊजा�  के  िलए  बायोमास  �ोतो ं म�  लकड़ी  और  लकड़ी  �सं�रण 
 अपिश�  (wood  processing  waste)  (फायरवुड,  प�  और 
 कागज िमल से �ा� वुड पैलेट और �ैक िलकर) शािमल ह�। 

 बायोगैस 
 (Bio - Gas) 

 बायोगैस  एक  पया�वरण-अनुकूल  और  नवीकरणीय  ऊजा�  �ोत  है 
 जो  खा�  �ैप,  खाद,  सीवेज,  कृिष  अपिश�  और  पशु  अपिश� 
 जैसे  जैिवक  क�े  माल  के  िवघटन  से  उ��  होता  है।  यह  मीथेन 
 (CH  4  ),  हाइड� ोजन  स�ाइड  (H  2  S),  काब�न  डाइऑ�ाइड 
 (CO  2  )  और  हाइड� ोजन  (H  2  )  का  िम�ण  है।  बायोमास  और 
 बायोगैस  के  बीच  अंतर  यह  है  िक,  बायोमास,  क�ा  माल  (raw 
 material) है जबिक बायोगैस, अंितम उ�ाद है। 

 बायोगैस संयं� 
 (Bio Gas Plant) 

 बायोगैस  संयं�  म�  ऊजा�  उ�ादन  और  अ�  उपयोगो ं  के  िलए 
 मीथेन  यु�  गैस  का  उ�ादन  करने  के  िलए  जैिवक  अपिश� 
 (organic  waste)  का  उपयोग  िकया  जाता  है।  यह  अपिश�  को 
 �थायी  ऊजा�  और  उव�रक  (fertilizers)  म�  बदल  देता  है,  िजसका 
 पया�वरण पर सकारा�क �भाव पड़ता है। 

 बायोगैस  संयं�  एक  गंुबद  जैसी  संरचना  है  िजसम�  एक  डाइजे�र 
 (digester)  या  िक�न  (fermentation)  ट�क,  एक  गैस  धारक 
 (A  gas  holder),  िम�ण  ट�क,  इनलेट  और  आउटलेट  क�  जैसे 
 घटक होते ह�। 

 बायोगैस  संयं�  के  लाभ  (Advantages  of  Biogas  Plant)  : 
 बायोगैस  संयं�  पया�वरण  के  अनुकूल  है।  यह  जलवायु  प�रवत�न 
 से  लड़ने  म�  मदद  कर  सकता  है।  यह  काब�न  फ़ुटि�ंट  को  कम 
 करने  म�  मदद  कर  सकता  है।  बायोगैस  िबना  धंुए  के  जलती  है 
 और इसका कैलोरी मान उ� होता है। 

 पवन ऊजा� 
 (Wind Energy) 

 वह  �ि�या  िजसके  �ारा  यांि�क  श��  या  िवद्युत  उ��  करने 
 के  िलए  वायु  का  उपयोग  िकया  जाता  है,  पवन  ऊजा�  कहलाती  है। 
 पवन  टरबाइन,  वायु  म�  उप��थत  गितज  ऊजा�  को  यांि�क  श�� 
 म�  प�रवित�त  करते  ह�।  यह  एक  ��  एवं  नवीकरणीय  ऊजा� 
 (renewable energy) �ोत है। 

 पवनच�ी या पवन टरबाइन 
 (Windmill or Wind Turbines) 

 पवनच�ी  एक  मशीन  है,  जो  वायु  की  गितज  ऊजा�  को  यांि�क 
 ऊजा�  म�  बदलती  है।  पवनच�ी  के  �ेडो ं  का  घूण�न  (rotation 
 of  the  blades)  सदैव  दि�णावत�  (clockwise)  िदशा  म�  होता 
 है।  संयु�  रा�  अमे�रका  के  िनवासी  डैिनयल  हालाडे  ने  1854 
 म� पहली पवनच�ी िडजाइन की थी। 
 पवन  टरबाइन  दो  �कार  के  होते  ह�:  �ैितज-अ�  (Horizontal 
 axis)  पवन  टरबाइन  और  ऊ�ा�धर-अ�  (vertical  axis)  पवन 
 टरबाइन। 
 पवन  टरबाइन  मूल  �प  से  ऊजा�  को  एक  �प  से  दूसरे  �प  म� 
 प�रवित�त  करने  के  िस�ांत  पर  काय�  करता  है।  पवन  टरबाइन 
 िवद्युत  उ��  करने  के  िलए  वायु  का  उपयोग  करते  ह�।  वायु, 
 टरबाइन  के  �ोपेलर  जैसे  �ेड  को  रोटर  के  चारो ं ओर  घुमाती  है, 
 जो जनरेटर को घुमाता है और इस तरह िवद्युत बनाता है। 

 पवन  ऊजा�  के  लाभ  (Advantages  of  Wind  Energy)  :  यह 
 िबना  िकसी  ईंधन  के  दहन  या  वायु  को  �दूिषत  िकए  िबना, 
 िवद्युत  उ��  करता  है।  यह  एक  ��  एवं  नवीकरणीय  ऊजा� 
 �ोत  है।  यह  एक  �चुर  (abundant)  एवं  अ�य  साधन 
 (inexhaustible  resource)  है।  िवद्युत  के  उ�ादन  के  िलए 
 िकसी  आवत�  �य  (recurring  expenses)  की  आव�कता 
 नही ंहोती है। 

 पवन  ऊजा�  की  सीमाय�  (Limitations  of  Wind  Energy)  : 
 आदश�  पवन  �थल  �ायः   सुदूर  �थानो ं  पर  होते  ह�।  टरबाइन  शोर 
 उ��  करते  ह�  और  िवजुअल  ए�थेिट�  को  बदल  देते  ह�।  पवन 
 संयं�  �थानीय  व�  जीव  को  �भािवत  कर  सकते  ह�।  पवन 
 जनरेटर  के  संतोषजनक  काय�  के  िलए  आव�क  �ूनतम  वायु 
 की गित लगभग 15 िकमी/घंटा है। 

 ऊजा� के गैर-पारंप�रक �ोत 
 (Non Conventional Sources of 

 Energy) 

 सौर ऊजा� 
 (Solar Energy) 

 सौर  ऊजा�,  सूय�  �ारा  उ��  ऊजा�  का  एक  श��शाली  �ोत  है। 
 इसका  िनमा�ण  सूय�  म�  होने  वाले  परमाणु  संलयन  (nuclear 
 fusion) से होता है। 

 सौर  ऊजा�  के  लाभ  (Advantages  of  the  Solar  Energy)  : 
 यह  पया�वरण  के  िलए  अ�ा  है  और  कम  उपयोग  वाली  भूिम  पर 
 भी  सौर  ऊजा�  संयं�  �थािपत  िकए  जा  सकते  ह�।  यह  ऊजा�  के 
 अ�  �ोतो ं  पर  िनभ�र  नही ं  है।  यह  नवीकरणीय  ऊजा�  है।  यह 
 �दूषण मु� �ोत है और इसकी रखरखाव लागत भी कम है। 

 सौर ऊजा� की सीमाय�  (Limitations of Solar Energy)  : 
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 सौर  ऊजा�  का  भंडारण  महँगा  होता  है।  सूय�  के  �काश  पर  िनभ�र 
 होता  है।  पैनल  �थािपत  करने  की  �ारंिभक  लागत  अिधक  होती 
 है। 

 सौर ताप उपकरण 
 (Solar Heat Devices) 

 सौर  ताप  उपकरण,  िजसे  सौर  तापीय  सं�ाहक  (solar  thermal 
 collector)  या  सौर  हीटर  के  �प  म�  भी  जाना  जाता  है,  यह  एक 
 ऐसी  तकनीक  है,  िजसे  सूय�  के  �काश  से  सौर  ऊजा�  को 
 अवशोिषत  करके,  तरल  पदाथ�  या  वायु  को  गम�  करने  के  िलए 
 िडज़ाइन  िकया  गया  है,  िजसका  उपयोग  िविभ�  ताप  अनु�योगो ं
 के िलए िकया जा सकता है। 

 उदाहरण - सौर कुकर, सौर सेल और सौर हीटर आिद। 

 सौर  कुकर  (Solar  Cooker)  :  सौर  कुकर,  परावत�क  पैनलो ं
 (refractive  panels)  के  मा�म  से  सीधे  सूय��काश  के  ऊजा� 
 �ारा  भोजन  पकाने  के  िलए  एक  उपकरण  है,  जो  एक  इंसुलेटेड 
 बॉ�  म�  गहरे  रंग  के  पॉट  पर  �काश  को  क� �ि�त  करता  है।  यह 
 एक �कार का सौर तापीय सं�ाहक है। 

 सौलर  कुकर  का  काय�  िस�ांत  (Solar  Cooker  Working 
 Principle)  :  सूय�  के  �काश  की  सां�ता  (sunlight 
 concentration)  →  �काश  ऊजा�  को  ऊ�ीय  ऊजा�  म� 
 प�रवित�त करना → ऊ�ीय ऊजा� को रोकना । 

 इस  �कार  के  कुकर  म�  अवतल  दप�ण  (Concave  mirrors)  का 
 उपयोग  िकया  जाता  है,  �ों�िक  ये  दप�ण  सूय�  के  �काश  को  एक 
 ही फोकस िब�दु म� परावित�त करते ह�। 

 सोलर  कुकर  के  कुछ  मूल  �कार  होते  ह�,  जैसे  'बॉ�', 
 'पैराबॉिलक �र�े�र' और 'पैनल कुकर'। 

 सौर  सेल  (Solar  Cell)  :  सौर  सेल  एक  ऊजा�  �पांतरण 
 उपकरण  है,  िजसका  उपयोग  फोटोवो��क  �भाव  के  उपयोग 
 से  सूय�  के  �काश  को  िवद्युत  म�  प�रवित�त  करने  के  िलए  िकया 
 जाता  है।  ये  सेल  िसिलकॉन  (Si),  जम��िनयम  (Ge)  जैसे 
 अध�चालको ंसे बनी होती ह�। 

 फोटोवो��क  �भाव  (photovoltaic  effect)  एक  ऐसी  �ि�या 
 है,  जो  सूय�  के  �काश  के  संपक�   म�  आने  पर  फोटोवो��क  सेल  म� 
 वो�ेज  या  िवद्युत  धारा  उ��  करती  है।  फोटो/�काश  + 
 वो�ेज = फोटोवो��क। 

 �योग  :  प�रवहन  के  िलए,  कैलकुलेटर  म�,  सौर  �� ीट  लाइट  म�, 
 यातायात  िस�ल  के  िलए,  वाटर  पंिपंग  म�,  अंत�र�  अ�ेषण  म�, 
 पया�वरण  िनयं�ण  म�,  दूर�थ  �े�ो ं  म�  घरो ं  म�  िबजली  �दान  करने 
 के िलए, आिद। 

 समु� से �ा� ऊजा� 
 (Energy from the Sea) 

 महासागरो ंम� अ�िधक मा�ा म� ऊजा� होती है जैसे �ारीय 

 ऊजा�  (tidal  energy),  तरंग  ऊजा�  (wave  energy), 
 महासागरीय  तापीय  ऊजा�  (ocean  thermal  energy)  और 
 अ�। 

 �ारीय ऊजा� 
 (Tidal Energy) 

 �ारीय  ऊजा�,  ऊजा�  का  एक  नवीकरणीय  �ोत  है,  जो  �ार  के 
 उ�ान  और  पतन  के  दौरान  समु�ी  जल  तरंग  से  उ��  होती  है। 
 उपयु�  �थानो ं  पर  िवशेष  �प  से  इंजीिनयड�  जेनरेटर  का 
 उपयोग  करके,  �ारीय  ऊजा�  को  िवद्युत  ऊजा�  सिहत  उपयोगी 
 �पो ंम� प�रवित�त िकया जा सकता है। 

 तरंग ऊजा� 
 (Wave Energy) 

 तरंगे, वायु और महासागर की पर�र ि�या का प�रणाम ह�। 
 समु�ी  तरंगो ं  से  संबंिधत  गितज  और  ��थितज  ऊजा�  का  उपयोग, 
 मॉ�ूलर  �ौ�ोिगिकयो ं  के  �योग  �ारा  िकया  जा  सकता  है।  कुछ 
 अ�  नवीकरणीय  ऊजा�  �ोतो ं  की  तुलना  म�,  तरंग  ऊजा�  का 
 पूवा�नुमािनत और कम प�रवत�नशील होने का लाभ है। 

 महासागरीय तापीय ऊजा� 
 (Ocean Thermal Energy) 

 महासागर  तापीय  ऊजा�  (OTE),  समु�  की  सतह  और  गहरी  जल 
 की  परतो ं  के  बीच  तपा�र  से  �ा�  ऊजा�  है।  इसे  िवद्युत  की 
 तरह ऊजा� के उपयोगी �प म� प�रवित�त िकया जा सकता है। 

 भूतापीय ऊजा� 
 (Geothermal Energy) 

 भूतापीय  ऊजा�  (Geothermal  energy),  पृ�ी  से  �ा�  ऊ�ीय 
 ऊजा�  है  अथा�त  Geo  (पृ�ी)  +  thermal  (ऊ�ा)।  यह  िविश� 
 �ाकृितक  प�र��थितयो ं  म�  पृ�ी  के  आंत�रक  भाग  से  िनकलने 
 वाली ऊ�ा है। 

 भूतापीय ऊजा� के लाभ 
 (Benefits of Geothermal Energy) 

 (a)  नवीकरणीय  (Renewable)  -  पृ�ी  के  आंत�रक  भाग  से 
 िनकलने  वाली  ऊ�ा  की  पूित�,  �ाकृितक  �प  से  पाए  जाने  वाले 
 रेिडयोधम�  त�ो ं  (radioactive  elements)  के  �य  से  लगातार 
 होती रहती है। 

 (b)  ��  (clean)  -  आधुिनक  भूतापीय  िवद्युत  संयं� 
 (geothermal  power  plants)  �ीनहाउस  गैसो ं  का  उ�ज�न 
 नही ं  करते  ह�  और  इनका  जीवन  च�  उ�ज�न  (life  cycle 
 emissions),  सोलर  फोटोवो��क  PV  की  तुलना  म�  4  गुना 
 कम  है,  और  �ाकृितक  गैस  (natural  gas)  की  तुलना  म�  6  से 
 20 गुना कम है। 
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 (c)  बेसलोड  (Baseload)  -  भूतापीय  िवद्युत  संयं�,  मौसम  की 
 ��थित को �ान िदए िबना िनरंतर िवद्युत का उ�ादन करते ह�। 

 नािभकीय ऊजा� 
 (Nuclear Energy) 

 नािभकीय  ऊजा�,  परमाणुओ ं  के  नािभक  से  िनकलने  वाली  ऊजा� 
 का  एक  �प  है,  जो  �ोटॉन  और  �ूट� ॉन  से  बनी  होती  है।  ऊजा� 
 का  यह  �ोत  दो  तरीको ं  से  उ��  िकया  जा  सकता  है:  िवखंडन 
 (fission)  -  जब  परमाणुओ ं के  नािभक  अनेक  भागो ं म�  िवभािजत 
 हो  जाते  ह�,  या  संलयन  (fusion)-  जब  नािभक  एक  साथ  जुड़ 
 जाते ह�। 

 नािभकीय िवखंडन 
 (Nuclear Fission) 

 नािभकीय िवखंडन, एक �कार की नािभकीय अिभि�या या �य 
 �ि�या  (decay  process)  है  िजसम�  भारी  नािभक,  छोटे  भागो ं
 (ह�े नािभक) म� िवभािजत हो जाते है। 
 िवखंडन  का  उदाहरण,  जब  यूरेिनयम  सम�थािनक  92  U  235  पर 
 �ूट� ॉन  की  बमबारी  की  जाती  है,  तो  यह  दो  म�वत�  ��मान 
 वाले नािभकीय भागो ंम� टूट जाता है। 

 0 
 1  +  92 

 235  →  56 
 144  +  36 

 89  + 3  0 
 1  + ऊजा�     𝑛  𝑈  𝐵𝑎  𝐾𝑟  𝑛 

 नािभकीय संलयन 
 (Nuclear Fusion) 

 संलयन  म�,  ह�े  नािभक  िमलकर  एक  बड़े  नािभक  का  िनमा�ण 
 करते  ह�  और  अ�िधक  मा�ा  म�  ऊजा�  मु�  करते  ह�।  हाइड� ोजन 
 नािभक  का  हीिलयम  नािभक  म�  संलयन,  सूय�  सिहत  सभी  तारो ं
 की ऊजा� का �ोत है। 

 1 
 2  +  1 

 2  →  2 
 3  + n + 3.27 MeV  𝐻  𝐻  𝐻𝑒 

 नािभकीय ऊजा� संयं� 
 (Nuclear Power Plant) 

 नािभकीय  ऊजा�  संयं�  एक  �कार  का  िवद्युत  संयं�  ह�,  जो 
 िवद्युत  उ��  करने  के  िलए  नािभकीय  िवखंडन  की  �ि�या 
 करते  ह�।  नािभकीय  ऊजा�  �रए�र  जल  को  उबालने  और 
 दाबयु�  भाप  का  उ�ादन  करने  के  िलए  नािभकीय  िवखंडन  के 
 दौरान  उ��  ऊ�ा  का  उपयोग  करते  ह�।  भाप  को  बड़े  टरबाइन 
 �ेडो ं  को  घुमाने  के  िलए  �रए�र  �ीम  िस�म  के  मा�म  से 
 भेजा  जाता  है  जो  िवद्युत  उ��  करने  के  िलए  चंुबकीय 
 (magnetic) जनरेटर का संचालन करते ह�। 

 U  235  की  नािभकीय  ऊजा�  →  भाप  की  ऊ�ीय  ऊजा�  → 
 टरबाइन की गितज ऊजा� → िवद्युत ऊजा� 

 नािभकीय ऊजा� संयं�  के अनेक घटक ह� : 

 (a)  ईधंन  (Fuel)  -  समृ�  यूरेिनयम  ऑ�ाइड  सबसे  अिधक 
 उपयोग  की  जाने  वाली  साम�ी  है।  �ंृखला  अिभि�या  को  बनाए 
 रखने  के  िलए  इसका  उपयोग  ऊजा�  और  �ूट� ॉन  के  �ोत  के  �प 
 म� एक साथ िकया जाता है। 

 (b)  मंदक  (moderator)  -  यह  िवखंडन  से  िनकलने  वाले 
 �ूट� ॉनो ं  को  धीमा  कर  देता  है,  िजससे  वे  अिधक  िवखंडन  का 
 कारण  बनते  ह�।  आमतौर  पर  उपयोग  िकए  जाने  वाले  मंदक  ह� 
 जल, भारी जल (Heavy water)(D  2  O) और �ेफाइट। 

 (c)  िनयं�ण  छड़�  या  �ेड  (control  rods  or  blades)  - 
 इनका  उपयोग  अिभि�या  की  दर  को  िनयंि�त  करने  के  िलए,  या 
 उसे रोकने के िलए िकया जाता है। 

 (d)  शीतलक  (coolant)  -  एक  तरल  पदाथ�,  जो  कोर  के  मा�म 
 से  �सा�रत  होता  है  िजससे  उसम�  से  ऊ�ा  को  �थानांत�रत  िकया 
 जा सके। 

 (e)  दाब  पोत  या  �ूब  (Pressure  vessel  or  tubes)- 
 शीतलक को आसपास के मंदक के मा�म से प�ंचाना। 

 (f)  भाप  जनरेटर  (Steam  generator)  -  इसका  उपयोग 
 ि�तीयक  सिक� ट  म�  टरबाइन  के  िलए  भाप  बनाने  के  िलए  िकया 
 जाता है। 

 Practice Questions :- 

 Q.1.  बैटरी  म�  िकस  �कार  का  ऊजा�  �पांतरण  (energy 
 conversion) होता है? 
 SSC MTS 03/05/2023 (Morning) 
 (a) रासायिनक ऊजा� का �काश ऊजा� म� (Chemical energy 

 into light energy) 
 (b) रासायिनक ऊजा� का िवद्युत ऊजा� म� (Chemical energy 

 into electrical energy) 
 (c) यांि�क ऊजा� का रासायिनक ऊजा� म� (Mechanical 

 energy  into chemical energy) 
 (d) रासायिनक ऊजा� का �िन ऊजा� म� (Chemical energy 

 into sound energy) 

 Q.2.  ऊजा� के संबंध म� कौन सा कथन सही नही ंहै ? 
 SSC CHSL 14/03/2023 (4th Shift) 
 (a) िकसी िपंड की ��थित या आकार म� प�रवत�न के कारण 

 उसके पास मौजूद ऊजा� को ��थितज ऊजा� (potential 
 energy) कहा जाता है। 

 (b) वेग (velocity) v से गितमान, ��मान m की एक व�ु म� ( 

 )  की गितज ऊजा� (kinetic energy) होती  है। 
 𝑚𝑣 
 2 

 (c) पृ�ी की सतह से H ऊँचाई तक उठाई गई M ��मान की 
 िकसी व�ु की गु��ीय ��थितज ऊजा� (gravitational 
 potential energy) MgH �ारा दी जाती है। 

 (d) गितमान व�ु की ऊजा� को उस व�ु की गितज ऊजा� 
 (kinetic energy) के �प म� जाना जाता है। 
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 Q.3.  िवद्युत  गीजर  म�,  ___  ऊजा�  ______  ऊजा�  म�  �पांत�रत 
 हो जाती है। 
 RRC Group D 14/09/2022 (Evening) 
 (a) िवद्युत, ऊ�ीय (Electrical, heat) 
 (b) िवद्युत, चंुबकीय (Electrical, magnetic) 
 (c) यांि�क, िवद्युत (Mechanical, electrical) 
 (d) िवद्युत, �काश (Electrical, light) 

 Q.4.  िकसी  िपंड  की  गितज  (Kinetic)  और  ��थितज  ऊजा� 
 (potential energies) उसकी ______ ऊजा� के घटक ह�। 
 SSC MTS 18/10/2021 (Evening) 
 (a) रासायिनक (chemical)  (b) िवद्युत (electrical) 
 (c) यांि�क (mechanical)  (d) ऊ�ा (heat) 

 Q.5.  अं�ेजी  भौितक  िव�ानी  जे�  �े�ॉट  जूल  ने  ______  के 
 आधार को रेखांिकत िकया | 
 SSC MTS 14/10/2021 (Afternoon) 
 (a) संर�ण का िस�ांत (principle of conservation) 
 (b) गु��ाकष�ण की घटना (phenomenon of gravitation) 
 (c) कंपन �हण का िस�ांत (theory of vibrating 

 receptacle) 
 (d) गैसो ंके �सार की अवधारणा (concept of diffusion of 

 gases) 

 Q.6.  िन�िल�खत  म�  से  कौन  गु��ीय  ��थितज  ऊजा� 
 (gravitational potential energy) का उदाहरण है? 
 SSC CHSL 15/04/2021 (Afternoon) 
 (a) चलती कार  (b) बंदूक से चलाई गई गोली 
 (c) पानी जो बांध के पीछे है  (d) ग�द को पैर से मारना 

 Q.7.  तापीय  ऊजा�  संयं�ो ं  (thermal  power  plants)  म� 
 जीवा�  ईंधन  (fossil  fuel)  की  िकस  ऊजा�  को  िवद्युत  ऊजा� 
 (electrical energy) म� बदला जाता है? 
 RRB JE 27/05/2019 (Afternoon) 
 (a) जलिवद्युत ऊजा� (Hydroelectric energy) 
 (b) �ारीय ऊजा� (Tidal energy) 
 (c) सौर ऊजा� (Solar energy) 
 (d) रासायिनक ऊजा� (Chemical energy) 

 Q.8.  िन�िल�खत  गितिविधयो ं म�  से  िकस  म�  काय�  नही ं िकया  गया 
 है? 
 RRB ALP Tier - I (20/08/2018) Morning 
 (a) अि�न बस म� चढ़ रहा है  (b) अि�न दौड़ रहा है 
 (c) अि�न �ेटफाम� पर खड़ा है।   (d) अि�न चल रहा है 

 Q.9.  यिद  िकसी  व�ु  को  एक  वृ�  म�  घुमाया  जाता  है,  तो  उस  पर 
 िकया गया काय� ________ होता है। 
 RRB ALP Tier - I (17/08/2018) Evening 
 (a) ऋणा�क (negative) 
 (b) िनधा��रत नही ंिकया जा सकता है 
 (c) शू� 
 (d) धना�क (positive) 

 Q.10.  इनम� से िकसे न तो बनाया जा सकता है और न ही  न� 

 िकया जा सकता है? 
 RRB ALP Tier - I (14/08/2018) Evening 
 (a) गित (Momentum)  (b) ऊजा� (Energy) 
 (c) श�� (Power)         (d) वेग (Velocity) 

 Q.11.  4.0  िकलो�ाम  की  एक  व�ु  िवराम  ��थित  म�  है।  िनरंतर 
 बल  लागू  होने  पर,  यह  5  मीटर  �ित  सैकंड  से  गित  करने  लगती 
 है । बल �ारा िकया गया काय�  _________ होगा। 
 RRB ALP Tier - I (09/08/2018) Afternoon 
 (a) 30 जूल      (b) 50 जूल      (c) 40 जूल      (d) 20 जूल 

 Q.12.  गितज  ऊजा�  के  संबंध  म�  ��ा�थ  संघ�य  (elastic 
 collision) म� �ा होता है? 
 (a) गितज ऊजा� (Kinetic energy) संरि�त नही ंहोती है। 
 (b) गितज ऊजा� ��थितज ऊजा� (potential energy) म� 

 प�रवित�त हो जाती है। 
 (c) गितज ऊजा� संरि�त रहती है। 
 (d) गितज ऊजा� न� हो जाती है। 

 Q.13.  आदश� ईंधन (ideal fuel) का �ाथिमक ल�ण �ा  है? 
 (a) उ� कैलोरी मान (High calorific value) 
 (b) उ� अवशेष उ�ादन (residue production) 
 (c) कम उपल�ता 
 (d) अकुशल दहन (combustion) 

 Q.14.  िन�िल�खत  म�  से  कौन  सा  त�  आमतौर  पर  बायोगैस  म� 
 नही ंपाया जाता है ? 
 (a) मीथेन 
 (b) हाइड� ोजन स�ाइड (Hydrogen sulfide) 
 (c) काब�न डाइऑ�ाइड (Carbon dioxide) 
 (d) ऑ�ीजन 

 Q.15.  बायोगैस  संयं�  के  पाचन  �े�  (digester  area)  म�  होने 
 वाली �ाथिमक �ि�या �ा है? 
 (a) दहन (Combustion) 
 (b) अवायवीय पाचन तैयारी (Anaerobic digestion 

 preparation) 
 (c) िक�न (Fermentation) 
 (d) �काश सं�ेषण (Photosynthesis) 

 Q.16.  कौन  सा  समीकरण,  ऊजा�  (E),  सापे�  ��मान  (m), 
 और �काश की गित (c) के बीच संबंध का वण�न करता है? 
 (a) E = mc    (b) E = mc  3  (c) E = mc  2  (d)  E = m/c  2 

 Q.17.  कौन  सा  प�र��  लोचदार  ट�र  (elastic  collision) 
 का उदाहरण है? 
 (a) एक कार पेड़ से टकराकर �क गई 
 (b) दो िबिलयड� ग��द�  एक मेज पर टकराकर एक दूसरे से 

 टकराकर उछल गईं 
 (c) एक िगरी �ई ग�द जमीन से टकराकर िचपक गई 
 (d) एक टेिनस ग�द दीवार से टकराकर अपनी कुछ गित खो 

 देती है 

 Q.18.  गु��ाकष�ण  के  िव��  ऊंचाई  (h)  तक  उठाए  गए  िपंड 
 की गु��ाकष�ण ��थितज ऊजा� (U) का सू� �ा है? 
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