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भौतिक राशियाh   
➢ वे राशियाh  शिøह&  पररभाषित किया िा सिता है और मापा 

िा सिता है, उøह&  भौषति राशियाh  िहा िाता है। 
➢ उदाहरण: लýबाई , बल, तापमान आदि। 
➢ एि भौषति राशि एि संìयाõमि पररमाण और एि 

ईिाई  (unit) से ममलिर बनी होती है। 

भौतिक राशियाॄ के ĸकार  
➢ मौशिक राशियाh   : ये वे मूल या आधारभूत राशियाh  होती 

ह0  िो एि-ਦसरे पर षनभ र नह¦ होत¦ ह0  । ये राशियाh  7 
८िार िी होती ह0  ।  
✓ मौशिक राशियाh  : ५਄मान, तापमान, लýबाई , 

समय, कवৼुत धारा, ५਄ िी मा३ा, ñयोषत तीॵता  
➢ ǎõुपǊ राशियाh  : वे राशियाh  िो मौशलि राशिया&  िी 

सहायता से ਄ुõप਀ किया िाता ह0  । या किसी भौषति 
राहसी िो िब िो या िो से अमधि मूल ईिाईया&  मे ਄ëत 
किया िाता ह0  तो उसे ਄ुõप਀ राशि िहते ह0  ।  
✓ उदाहरण: संवेग, आयतन, बल आदि। 

➢ परूक राशियाh  : मूल राशिया&  तथा ਄ुõप਀ राशिया&  िे 
अषतररëत िो अøय भौषति राशियाh  भी होती ह0 , िो ना ही 
मूल राशिया&  होती है और ना ही ਄ुõप਀। ये राशिया&  पूरि 
राशियाh  िहलाती ह0। समतल िोण तथा घन िोण िो 
पूरि राशियाh  ह0। 

ददिा के आधार पर भौतिक राशि का व;ीकरण :  
➢ अददि राशियाh  (Scalar Quantity): यह वह 

भौषति राशियाh  होती ह0  शिøहे ਄ëत िरने िे शलए  िेवल 
पररमाण होता है, दििा नह¦ होती ह0  ।  

उदाहरण: ਦरी, ऊिा , चाल, िWëत, ५਄मान  आदि। 
➢ सददि राशियाh  (Vector Quantity): यह वह 

भौषति राशियाh  होती ह0 , शिøहे ਄ëत िरने िे शलए 
पररमाण िे साथ-साथ दििा भी आवषयिता होती है। 
✓ उदाहरण: कवहथापन, वेग, बल, भार, संवेग आदि। 

मापन:  
➢ किसी भौषति राशि िा मापन किसी ^ात मानि या 

ईिाई  से तलुना िरिे भौषति राशि िा मान षनधा ररत 
िरने िी ८किया िो संि~भित िरता है।  

➢ ईस ८किया म&  िो बात&  िाममल होती ह0 
1. एि संìयाõमि मान  
2. एि मापन िी ईिाई   

माĳक (Units):  
➢ मा३ि  वे मानिीिृत मा३ाएh  होती ह0  शिनिे मा÷यम से 

भौषति राशिया&  िो ਄ëत किया िाता है। 

माĳक के ĸकार : 
1. मिू माĳक  : मलू राशिया&  िो ਄ëत िरने िे शलए 

८युëत मा३िा&  िो मलू मा३ि िहते ह0  । 
उदाहरण: मीटर, किलोॢाम, सेिंड, एTýपयर आदि। 

2. ǎõुपǊ माĳक : मूल मा३िो िे संयोिन से ਄ëत किया 
िाता ह0  । ईस ८िार ८ाùत किए ਄ुõप਀ राशिया&  िे 
मा३िो िो ਄ुõप਀ मा३ि िहते ह0  ।  

3. परूक माĳक :  वे मा३ि होते ह0  शिøह&  कविेि ८योिना&  िे 
शलए ८योग किया िाता है, लेकिन ये न तो ये मूल मा३िो 
िा भाग होते ह0  न ही ਄ुõप਀ मा३िा&  िे भाग होते ह0  ।  
a. समिि कोण: यह किसी वृৱ िे चाप िी लंबाई  

(ds) और उसिी O३ñया (r) िे अनुपात िे ਩प म&  
पररभाषित होता है। ईसे रेडियन (radian – 
rad) म&  मापा िाता है। 
समतल िोण = चाप/ O३ñया 

b. घन कोण: यह किसी गोले िे सतही \े३फल (dA) 
और O३ñया िे वग  (r²) िे अनुपात िे ਩प म&  
पररभाषित होता है। ईसे हटेरेडडयन (steradian 
– sr) म&  मापा िाता है। 

 

CHAPTER 

 

मापन और माĳक 1
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माĳक पǁति :  
➢ मूल-मा३िा&  और ਄ुõप਀ मा३िा&  िे सýपूण  

समुïचय िो मा३िा&  िी ĸणािी (या पǁति) िहते ह0। 
भौतिक 
राशि  

MKS 
ĸणािी  

CGS 
ĸणािी  

FPS 
ĸणािी  

लýबाई  मीटर स&टीमीटर  फीट  
५਄मान  किलोॢाम  ॢाम  पाउंड  
समय  सेिंड सेिंड  सेिंड 

SI ĸणािी :  
➢ वत मान समय म&  अंतरा ਋र ीय हतर पर िो मापन ८णाली 

माøय है, वह "शसăटम इंटरनेिनि िी यतूनट्स" है, 
शिसे ९& च भािा म&  “माĳकाॄ की अंिरााǕर ीय ĸणािी” 
िहा िाता है। ईसिा संR\ùत ਩प SI है। 

➢ ईस ८णाली िी योिना अंिरााǕर ीय माप-िोि ûयरूो ৾ारा 
वXा 1971 म&  कविशसत िी गई  थी।  

 

SI ĸणािी की मौशिक इकाइयाh   
Īम भौतिक राशि ĸिीक  आयाम  SI इकाइा ĸमखु ĸायोत;क इकाइयाh  
1 लंबाई  L [L] मीटर (m) 1 Fermi = 10⁻¹⁵ m 

1 Å (Angstrom) = 10⁻¹⁰ m  
1 nm = 10⁻⁹ m  
1 µm = 10⁻⁶ m (1 Microns) 

1 mm = 10⁻³ m  
1 cm = 10⁻² m  
1 inch = 2.54 cm 

1 foot = 0.3048 m  
1 km = 10³ m  
1 mile = 1.6 km  
1 nautical mile = 1852 m 

1 AU = 1.5 × 10¹¹ m  
1 light year ≈ 9.46 × 10¹⁵ m 

1 parsec ≈ 3.083 × 10¹⁶ m 

2 ५਄मान  M [M] किलोॢाम (kg) 1 µg = 10⁻⁹ kg  
1 mg = 10⁻⁶ kg  
1 g = 10⁻³ kg  
1 quintal = 10² kg  
1 metric ton = 10³ kg  
1 amu = 1.66 × 10⁻²⁷ kg  
1 pound = 0.4537 kg  
1 slug = 14.59 kg  
चं५िेखर सीमा ≈ 2.8 × 10³⁰ kg 

3 समय  T [T] सेिंड (s) 1 ps = 10⁻¹² s  
1 ns = 10⁻⁹ s  
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1 µs = 10⁻⁶ s 

1 ms = 10⁻³ s  
1 min = 60 s  
1 hour = 3600 s  
1 day = 86400 s  
1 week = 7 days  
1 month = 28–31 days  
1 year = 365.25 days  
1 shake = 10⁻⁸ s 

4 कवৼुत धारा  I [I] एTýपयर (A) — 

5 तापमान  Θ\Theta [Θ] िेVववन (K) — 

6 ५਄ िी मा३ा  N [N] मोल (mol) — 

7 ñयोषत तीॵता  J [J] ि0 डेला (cd) 1 षनट (nit) = 1 cd/m² 
 

ǎõुपǊ माĳक  
Ī. भौतिक राशि सĳू / ǎõुप८ि SI इकाइा आयाम  नोट्स 

1 \े३फल लंबाई  × चौडाई  m² [M⁰L²T⁰] 1 Barn = 10⁻²⁸ m²  
1 Hectare = 10⁴ m² 

2 आयतन  लंबाई  × चौडाई  × 
ऊh चाई  

m³ [M⁰L³T⁰] 1 Litre = 10⁻³ m³  
1 Gallon = 4.546 L 

3 वेग कवहथापन / समय m/s [M⁰LT⁻¹] — 

4 õवरण  वेग म&  पररवत न / 
समय 

m/s² [M⁰LT⁻²] — 

5 संवेग  ५਄मान × वेग kg·m/s [MLT⁻¹] — 

6 बल  ५਄मान × õवरण øयूटन (N) [MLT⁻²] 1 N = kg·m/s²  
1 dyne = 10⁻⁵ N 

7 आवेग  बल × समय N·s [MLT⁻¹] — 

8 िाय  / ऊिा   बल × ਦरी िूल (Joule – J) [ML²T⁻²] 1 J = kg·m²/s²  
1 cal = 4.184 J  
1 erg = 10⁻⁷ J  
1 kWh = 3.6×10⁶ J  
1 eV = 1.6×10⁻¹⁹ J 

9 िWëत िाय  / समय वाट (Watt – W) [ML²T⁻³] 1 HP = 746 W 

10 िाब  बल /\े३फल पाहिल (Pa) [ML⁻¹T⁻²] 1 Pa = N/m²  
1 Bar = 10⁵ Pa  
1 Torr = 133.32 Pa  
1 atm = 1.01×10⁵ Pa 

11 घनõव  ५਄मान / आयतन kg/m³ [ML⁻³T⁰] — 
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12 आवृPৱ  ८षत सेिंड िोहराव हट् ़ (Hz) [T⁻¹] 1 Hz = 1/s 

13 कवৼुत आवेि  धारा × समय िूलॉýब (C) [IT] 1 C = A·s 

14 कवभवाøतर  V = kQ/r वोवट (V) [ML²T⁻³I⁻¹] 1 V = kg·m²/(A·s³) 

15 ८षतरोध  कवभवाøतर /धारा ओम (Ω) [ML²T⁻³I⁻²] 1 Ω = kg·m²/(A³·s³) 

16 धाररता  आवेि /कवभवाøतर फैराड (F) [M⁻¹L⁻²T⁴I²] 1 F = s⁴·A²/(kg·m²) 

17 चुýबिीय úलëस  चुýबिीय \े३ × 
\े३फल 

वेबर (Wb) [ML²T⁻²I⁻¹] 1 Wb = kg·m²/(s²·A) 

18 ८ेरिõव  — हेनरी (H) [ML²T⁻²I⁻²] 1 H = kg·m²/(s²·A²) 

19 फोिल लंबाई   — मीटर (m) [M⁰L¹T⁰] — 

ëया आप जानिे हॎ  ?  
➢ ĸकाि की िीĿिा: लëस (Lux) 

➢ ÷वतन की िीĿिा: डेसीबेल (Decibel) 

➢ चýुबकीय िीĿिा: ओहटेड (Oersted) 

➢ वववकरण की माĳा: ëयूरी (Curie) 
 

10 की घाि 

Prefix Symbol 10 िी घात Prefix Symbol 10 िी घात 

Yotta Y 10²⁴ Yocto y 10⁻²⁴ 
Zetta Z 10²¹ Zepto z 10⁻²¹ 
Exa E 10¹⁸ Atto a 10⁻¹⁸ 
Peta P 10¹⁵ Femto f 10⁻¹⁵ 
Tera T 10¹² Pico p 10⁻¹² 
Giga G 10⁹ Nano n 10⁻⁹ 
Mega M 10⁶ Micro µ 10⁻⁶ 
Kilo k 10³ Mili m 10⁻³ 
Hecto h 10² Centi c 10⁻² 
Deca da 10¹ Deci d 10⁻¹ 
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बल: 
➢ जब किसी प ਒ड िो  खপचने (pull) या धिेलने 

(push) िी किया होती हऴ तो उसिी ग़थितत, आिार या 
गतत मे  ररवततन हो जाता है, इसे  उसे बल िहते हऴ।  

➢ यह किसी बाहरी ॎभाव िा  ररणाम होता है, जो किसी 
वथतु िो ग़थिर अवथिा से गतत मप  ला सिता है या गतत 
िर रही वथतु िो रोि सिता है।  

➢ संर\ी बल िी कवशेषता यह है कि इसिे ৞ारा किया गया 
िायत  ि  र तनभतर नहপ िरता, बग़कि िेवल ॎारग़भभि 
और अंततम ग़थितत  र तनभतर िरता है। 

➢ बल िी  ररमाण और दिशा होती है, इसललए यह सदिश 
रालश है। 

➢ बल िी SI इिाइत øयूटन और CGS इिाइत डाइन होती 
है। 

➢ किसी वथतु  र बल िी गणना øयूटन िे ॏ৞तीय गतत 
तनयम से िी जाती है। 

➢ बल  = ो৤मान  x õवरण  = ma 

✓ 1 øयूटन  = kg-m/sec2 

✓ 1 øयूटन  = 105 डाइन  

बल के ĸकार:  
बल का ĸकार ëया होता है सरल उदाहरण 

संपकक  बल जब िो वथतुआप  िे बीच ॎূय\ सं ित  िे िारण बल उõ ৠ होता है, तो 
उसे सं ित  बल िहा जाता है। 

धëिा िेना, खপचना 

पेशीय बल यह वह बल है जो हमारी मांस ेलशयाप  िी किया से उõ ৠ होता है। ॏडûबा उठाना, िरवाजा धिेलना 
घXकण बल जब िो सतहप  आ स मप  सं ित  मप  आती हऴ  और आ स मप  गतत िा कवरोध 

िरती हऴ, तो उõ ৠ बल िो घषतण बल िहते हऴ। 
तिसलती किताब िा ਈिना 

असंपकक  बल जब कबना किसी ॎূय\ सं ित  िे िो वथतुएँ एि-ਆसरे  र बल लगाती 
हऴ, तो उस बल िो असं ित  बल िहते हऴ। 

 ृöवी िा वथतु िो खপचना 

गǲुõवाकXकण बल यह वह बल है जो  ृöवी किसी वथतु िो अ नी ओर खপचने िे ललए 
लगाती है। 
➢ यह एि ॎिार िा आिषतण बल हऴ  ।  

सेब िा तगरना 

ववǆतुăथैततक बल यह बल िो आवेलशत िणाप  या वथतुआप  िे बीच लगता है। गुûबारे िा िीवार से चच िना 
चुंबकीय बल यह बल िो चुंबिाप  या गततशील कवড়ुत आवेशाप  िे बीच िायत िरता है। चुंबिाप  िा आिषतण 

नाभिकीय बल यह बल  रमाणु िे नालभि मप  ग़थित ॎोटॉनाप  और øयूटर ॉनाप  िो आ स मप  
बाँधे रखता है। 

ॎोटॉन-øयूटर ॉन िा बंधन 

संतभुलत बल जब किसी वथतु  र िोनाप  ओर से समान  ररमाण िे बल लगाए जाते हऴ , 
तो वथतु िी गतत मप  िोइत  ररवततन नहপ होता।  इस ग़थितत मप  सभी बलाप  
िा िुल ॎभाव (net force) शूøय होता है। 

बराबर धëिा िोनाप  ओर 

असंतभुलत बल जब किसी वथतु  र िायत िर रहे बल समान या कव रीत नहপ होते और गतत 
मप   ररवततन शुਉ होता हऴ, तो एेसे बल िो असंतुललत बल िहा जाता है। 

गपि िो लात मारना 

 

CHAPTER 

 

बल एवं गति 2
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जड़õव:  
➢ किसी वăतु िा वह गुण जिसिे िारण वह अपनी कवराम 

अवăथा अथवा एिसमान गतत िी अवăथा मप  पररवततन 
िा कवरोध िरती है. िäõव िहलाता है। 

जड़õव के ĸकार :  
1. ववराम का जड़õव  :  वăतु िा वह गुण जिसिे िारण 

वह अपनी कवराम अवăथा मप  होने वाले पररवततन िा कवरोध 
िरती है, कवराम िा िäõव िहलाता है। 

2. गति का जड़õव :  वăतु िा वह गुण जिसिे िारण वह 
अपनी एिसमान गतत मप  होने वाले पररवततन िा कवरोध 
िरती है, ग॔ि िा िäõव िहलाता है। 

3. दिशा का जड़õव : वăतु िा वह गुण जिसिे िारण वह 
अपनी गतत िी दिशा मप  होने वाले पररवततन िा कवरोध 
िरती है, दिशा िा िäõव िहलाता है। 

ëया आप जानते हथ? 

जäõव और ĵǎमान का संबंध :  
किसी वथतु िा जäõव उसिे ो৤मान  र तनभतर िरता है। किसी 
वथतु िा जäõव उसिे ो৤मान िे समानु ाती होता हऴ। अिातत 
ो৤मान बढ़ने  र जäõव िा मान बढ़ता हऴ , इसिे कव रीत:।   

øयटून के गति का तनयम:  
øयटून का गति का ĸथम तनयम:  
➢ यदि िोईत वăतु कवराम िी ग़ăथतत मप  है, तो 

वह कवराम मप  ही रहेगी, और यदि वह एिसमान गतत से 
चल रही है, तो वह उसी गतत और दिशा मप  चलती रहेगी 
जब िक उस पर कोई  बाहरी बल काय  न करे। 

➢ ईसे जड़õव का तनयम या गैलीललयो का तनयम भी िहा 
िाता है। 

➢ यह तनयम बल िो पररभातित िरता हऴ  ।  
उिाहरण:  
➢ जब पेä को जोर से हहलाया जाता है, तो टहतनयाh  गतत 

मछ  आ जाती हथ , लेवकन फल जäõव के कारण ववराम 
अवăथा मछ  बने रहते हथ और नीचे तगर जाते हथ। 

संवेग:  
➢ किसी वăत ुिी गतत िा ĸभाव उसिे ĵǎमान और वेग 

पर तनभतर िरता है। ईसे संवेग िहा िाता है। 
p = m x v 

िहाg: m - ĵǎमान ; v - वेग  
➢ यह एि सदिश राजश हऴ  जिसिा SI माĳि : kg·m/s 

संवेग के ĸकार :  
1. रेखीय संवेग :  िब िोईत पप਒ड सरल रेखा मे गतत िरता 

हऴ  तो वăतु िे ĵǎमान तथा रेखीय वेग िे गणुनफल िो 
उस वăतु िा सवेग िहते हऴ  । किसी पप਒ड िी जितनी 
अधधि गतत और ĵǎमान होगा उतना ही अधधि उस पप਒ड 
िा सg वेग होगा ।   

2. कोणीय संवेग: वृ৑ीय/घूणतन गतत मप  वथतु िा संवेग; 
ो৤मान, वेग और अ\ से ਆरी  र तनभतर। 
उिाहरण: घूमता चि, ूहाप  िी गतत। 

रेखीय संवेग संर\ण का तनयम:  
➢ संवेग संर\ण िे तनयम िे अनुसार, यदि िो या िो से 

अधधि क णडाप  िे तनिाय  र िोइत बा৳ बल िायत न िरे 
तो तनिाय िा रेखीय संवेग तनयत रहता है। इससे थ ৫ है 
कि एि क णड मप  लजतना संवेग  ररवततन होता है, ਆसरे मप  
भी उतना ही संवेग- ररवततन कव रीत दिशा मप  हो जाता है। 
इसे ही रेखीय संवेग संर\ण िा लसৗाøत िहते हऴ। 

➢ ॏडवाइस जो संवेग संर\ण िे तनयम िे आधार  र िाम 
िरती है: रॉिेट ॎणोिन, बøसेन बनतर, अक़ननशामि यंॉ, 
तो  िी  ुनरावृ॔৑ 

दो पपਃडाछ  की टëकर:  
➢ िो क णडाप  िे म÷य टëिर जब समान संवेग िी िो गप िे 

आ स मप  टिराती है. तो गपि अचानि ਈि जाती है 
ëयाप कि टëिर  ूवत िोनाप  गपिाप  िा संवेग तिा टëिर िे 
 ৥ात् िोनाप  गपिाप  िा संवेग समान (शूøय) है।  
m₁u₁ + m₂u₂ = m₁v₁ + m₂v₂ 

ĸǑ: एक गछद मछ  3000 इकाइक संवेग होता है। यदद गछद 
का वेग दोगनुा कर ददया जाए, तो गछद का नया संवेग 
ëया होगा? 

हल: ो৤मान ग़थिर होने  र वेग िोगुना िरने से संवेग भी 
िोगुना हो जाता है। 
नया संवेग = 2 × 3000 = 6000 इिाइयां 

øयटून का Kििीय गति तनयम:  
➢ ईस तनयम िे अनुसार, “ किसी वăतु िे सg वेग मप  पररवततन 

िी िर उस पर लगने वाले बल िे अनुĪमानुपाती होती 
है, और यह बल उसी दिशा मप  िायत िरता है जिस दिशा 
मप  सg वेग मप  पररवततन होता है।” 
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गणणिीय ǳप  ܨ ∝ Δ݌Δݐ ⇒ ܨ = ݉ܽ 

िहाh , F = बल,  m = ĵǎमान ,  a = õवरण  
➢ ईस तनयम िे अनुसार, बल  ĵǎमान  õवरण 

➢ øयूटन िे गतत िे ॏितीय तनयम िे िारा बल िी गणना िी 
िाती हऴ  । 

उिाहरण :  
➢ टेबल टेतनस: िब खखलाäধ गपि िो ॏहट िरता है, तो उसे 

चोट नहপ लगती कयाप कि गपि िा ĵǎमान और वेग िोनाप  
ही िम होते हऴ , जिससे õवरण और बल भी िम होता है। 

आवेग: 
➢ यदि िोइत बल किसी वथतु  र िम समय ति िायतरत् रहे, 

तो बल और समय-अøतराल िे गुणनिल िो उस वथत ु
िा आवेग िहते हऴ  या किसी वथतु िे संवेग मप  उõ ৠ 
 ररवततन िो आवेग िहा जाता है। ܫ =  ݐΔܨ

जहाँ: ܫ= आवेग, ܨ= लगाया गया बल, Δݐ= बल िे िायत 
िरने िा समय 

आवेग और संवेग का संबंध 

➢ आवेग = संवेग मप   ररवततन ܫ = Δ݌ = ݒ)݉ −  (ݑ
आवेग की ववशेXताएh  
➢ यह सदिश रालश है 

➢ आवेग िा माॉि = øयूटन-सेिंड (N·s) 

➢ समान बल िे ललए 

✓ समय िम ⇒ आवेग िम 

✓ समय अधधि ⇒ आवेग अधधि 

उदाहरण: 
➢ गेद को धीरे रोकने से अधधक समय मछ संवेग पररवतकन 

होता है → बल िम लगता है → हाि मप  चोट नहপ लगती। 
➢ रेलगाहäयाछ के हडबबाछ मछ बफर : शंटट਒ग िे समय िो ॏडûबाप  

िी टëिर मप  बिर झटिाप  िो अवशोतषत िरते हऴ। इससे 
टëिर िी अवधध बढ़ जाती है → बल घट जाता है → 
नुिसान नहপ होता। 

ĸǑ:10 kg ĵǎमान की एक वăत ुपर 2 सेकंड की 
अवधध के भलए एक ोăथर बल कायक करता है। इससे 
वăत ुका वेग 5 m/s से बåकर 10 m/s हो जाता है। 
लगाए गए बल का पररमाण ̂ ात कीभजए। अब यदद वही 
बल 5 सेकंड के भलए लगाया जाए, तो वăत ुका अंततम 
वेग ëया होगा? 

हल: ॎारंलभि ग़थितत मप  õवरण ܽ = ݒ − ݐݑ = 10 − 52 = 2.5 m/s2 
øयूटन िे ਆसरे तनयम से ܨ = ݉ܽ = 10 × 2.5 =25 N 

यदि यही बल 5 सेिंड ति लगाया जाए, तो ݒ = ݑ + ݐܽ = 5 + (2.5 × 5) = 17.5 m/s 

øयटून का िृिीय गति तनयम : 
➢ गतत िे तृतीय तनयमानुसार, “एि वăतु कĪया ǳप मप  

ǰसरধ वăतु पर जितना बल लगाती है, ǰसरধ वăतु भी 
उतना ही बल कवपरধत दिशा मप  ĸततकĪया ǳप मप  लगाती है 
अथातत् ĸূयेि कĪया िी उसिे बराबर तथा कवपरধत दिशा 
मप  ĸततकĪया होती है।  

➢ ईसे कĪया - ĸततकĪया बल िा तनयम भी िहते हऴ 
➢ उिाहरण: रॉिेट िी गतत उससे तनिलने वाले तीĿ गैसीय 

तनिास (Exhaust) िी ĸततकĪया होती है।  

घX ण बल:  
➢ िोईत वăत ु िब किसी ǰसरধ वăतु िी 

सतह पर तफसलती या लुåिती है अथवा एेसा िरने िा 
ĸयास िरती है, तो उनिे म÷य होने वाली आपेॖिि गतत 
िा कवरोध िरने वाले बल िो घितण िहते हऴ। ईसिी दिशा 
सिैव पप਒ड िी आपेॖिि गतत िी दिशा िे कवपरধत होती 
है।  
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उिाहरण:  
➢ चलना – िूते और ãमीन िे बीच िा घितण चलने मप  

सहायता िरता है। 
घX ण के ĸकार िीन होिे ह0 : 
1. ăथैतिक घX ण: यह वह घितण है िो िो वăतुआप  िे बीच 

तब लगता है िब वे आपस मप  सgपित  मप  होती हऴ , लेकिन 
एि-ǰसरे पर नहপ सरि रही होतপ। यह बल तब ति 
बåता रहता है िब ति वăतु चलना शुǳ नहপ िरती। ईसे 
"ăव-समायोñय बल" भी िहा िाता है।     

2. सीमांत घXकण : यह थिैतति घषतण िा अधधितम मान 
होता है, जब वथतु बस लुढ़िने  ही वाली होती है। यह 
सतह िी ॎिृतत (मुलायम या खुरिरी)  र तनभतर िरता 
है, लेकिन सतह िे \ेॉिल  र तनभतर नहপ िरता। 

3. गततज घXकण: जब एि वथतु ਆसरी सतह  र लुढ़िती है, 
तो उनिे बीच जो घषतण लगता है, वह गततज घषतण 
िहलाता है। इसिे िो ॎिार होते हऴ : 
a. ăलाईड Ďग घX ण: िब वăतु सरि रही होती है। 
b. रोललĎग घX ण: िब वăतु लुåि रही होती है। 

 
4. तरल घXकण: यह तब उõ ৠ होता है जब िोइत वथतु  ानी 

या हवा जैसे ोव मप  गतत िरती है और यह ोव िी सांोता 
 र तनभतर िरता है। 

➢ घXकण कम करने के उपाय:  ॉललश िरना, थनेहि िा 
ॎयोग, बॉल बेयरर਒ग िा उ योग तिा घषतण-रोधी सामूी 
िा ॎयोग। 

अलिक& ĵीय और अपक& ĵीय बल  
अलिक& ĵ बल:  
➢ यदि िोईत िण किसी वृि िी पररधध पर घूम रहा है, तो 

उसिे वेग िा पररमाण तो तनयत रहता है किøतु दिशा 
तनरøतर बिलती रहती है, जिसिे िारण िण पर एि बाǝ 
बल िायत िरता है ईस बल िी दिशा वृि िे िेøĵ िी ओर 
दिǕ रहती है। ईस बल िो अजभिेøĵ बल िहते हऴ। 

➢ नोट : यह बल सिैव वृि िे िप ĵ िी ओर िायत िरता है। 

उिाहरण: 
➢ रăसी से बंधे प¾थर को घुमाना :  पূथर िो िप ĵ िी ओर 

खপचने वाला बल रăसी िारा ĸिान किया िाता है। 
➢ Ĭहाछ  का सयूक की पररĪमा करना :  गुਈõवािषतण बल 

ूहाप  िो सूयत िी ओर खপचता है। 

अपक& ĵ बल:  
➢ कुछ  ररग़थिततयाप  मप  एेसा आभास होता है कि किसी 

वृ৑ीय गतत िरती वथतु  र बाहर िी ओर एि बल लग 
रहा है. जबकि वाथतव मप  वथतु  र बल लगा नहপ होता है. 
इस बल िो ही अ िेøो बल िहते हऴ। यह एि आभासी 
(छ৛) बल होता है। यह चॉñया िे साि तिा वृ৑ िे िेøो 
से ਆर िायत िरता है। 

➢ अपक& ĵीय बल पर आधाररि उपयंĳ: सपटर ीúयूज, 
सपटर ीúयूगल ëलच,  ं , डर ायर/वॉशश਒ग मशीन, िीम 
से रेटर, िैन और गोकड से रेटर सभी अ िप ो बल िे 
उ योग से  िािार  िो अलग िरने या बाहर िी ओर गतत 
िेने िा िायत िरते हऴ। 

बल आघणू :  
➢ "किसी अि िे पररतः एि बल िा बल आघूणत उस बल 

िे पररमाण एवg  अि से बल िी कĪया रेखा िी लgबवत् 
ǰरধ िे गुणनफल िे बराबर होता है।" 

Torque = F x r X sinፀ 

जहाh :τ= टॉित  (बल आघूणत), F= लगने वाला बल, r = घूणतन 
िी धुरধ से बल िे लगने िी ǰरধ (लेवर आमत), θ= बल और लेवर 
आमत िे बीच िा िोण 

➢ टॉित  िी SI ईिाईत øयटून-मीटर (N·m) होती है। 
➢ यदि िोण θ=90 ॏडĬी हो, तो टॉित  अधधितम होता है। 
➢ यह एि सदिश रालश है। 
उिाहरण :  

✓ िरवाãे िो धकिा िेने पर वह घूमता है — टॉित  
लगता है। 

✓ रर਒च से नट बोकट खोलना — टॉित  िा उ योग होता है। 
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बल युíम:  
➢ िो बराबर व कव रीत समानांतर बल जो वथतु िो घुमाते हऴ  

बलयुनम िहलाते हऴ, और उनिी किया रेखाआप  िे बीच 
िी लंबवत ਆरी बलयुनम िी भजुा होती है। τ=F×d 

जहाh : τ = टॉित  (बल आघूणत), F = ĸূयेि बल िी 
पररमाण, d = िोनाप  बलाप  िे बीच िी लýबवत ǰरধ 
(Couple arm) 

➢ ववशेXताएh : युनम बल िेवल घणूतन उõ ৠ िरता है, िप ो 
िो थिानांतररत नहপ िरता हऴ  और टॉित  िेवल बल और 
ਆरी  र तनभतर िरता है और यह शुৗ घूणतन ॎभाव िेता है। 

➢ ǎावहाररक उिाहरण: वाहन िा ăटीयरर਒ग Āहील घुमाना, 
चाबी से ताला खोलना, हैणड ý  या ৈूबवेल घमुाना, 
चािू या थिूडर ाइवर से नट या थिू िसना 

जड़õव आघणू :  
➢ जब िोइत वथतु किसी तनधातररत अ\ िे चाराप  ओर घूणतन 

िरती है, तो वह घूणतन मप  कवरोध िरती है। यह कवरोध उस 
वथतु िे जäõव आघूणत िे िारण होता है। 
I = Σ m r²  

➢ यह वथतु िे आिार, आिृतत और ो৤मान कवतरण  र 
तनभतर िरता है।  

➢ जड़õव आघणू  का अनĸुयोग: रथसी  र चलने वाला नट, 
घुमती मशीने,  öृवी िा घुणतन .  

गैलीभलयो और जäõव की अवधारणा 
➢ गैलीभलयो के ĸयोग: घषतण िम िरने िे ललए झुिे ਍ए 

समतल िा ॎयोग किया और इसिे अनुसार ढाल िम 
होने  र गतत धीरे बिलती है और आिशत (घषतण रॏहत) 
ग़थितत मप  वथतु समान वेग से चलती रहती है। 

➢ मìुय तनĂकXक: गतत मप   ररवततन तभी होता है जब बा৳ 
बल लगाया जाए और बल िे अभाव मप  ग़थिर वथतु ग़थिर 
रहती है एवं गततमान वथतु एिसमान गतत से चलती रहती 
है| यही अवधारणा आगे चलकर øयटून के ĸथम गतत 
तनयम का आधार बनी। 

➢ øयटून के ĸथम तनयम से संबंध: गैलीललयो िी यह खोज 
जäõव िी अवधारणा िो थ ৫ िरती है, लजसे øयूटन ने 
अ ने ॎिम गतत तनयम िे ਉ  मप  ॎतत ादित किया। 

साधारण मशीन:  
➢ सरल मशीन एि एेसी युज़कत है, जिसिी सहायता से 

किसी कबøु  पर अधधि वल लगािर ईसे ईƫानुसार दिशा 
मप  रोिा िा सिता है और सुकवधायुकत गतत िारा चलाया 
िा सिता है। ईसमप  एि लीवर होता है िो गेि, ăिू 
Āहील, एकसल और पुली आदि िो तनयक़øĳत िरता है। 

उƻोलक (Lever):  
➢ उ৑ोलि एि िठोर छä होती है जो किसी ग़थिर पब਒ਅ 

(आलýब) िे चाराप  ओर घूमती है और िम बल से भारी 
वथतु उठाने मप  सहायता िरती है। 

उƻोलक के मìुय िाग:  

 
1. आलýब (Fulcrum): वह पब਒ਅ लजसिे चाराप  

ओर उ৑ोलि घूमता है। 
2. आयास (Effort): लगाया गया बल। 
3. िार (Load): उठाइत जाने वाली वथतु। 

उƻोलक का भसǁांत: 
➢ संतुलन िी ग़थितत मप  आयास िा आघूणत = भार िा 

आघूणत होता है। 

उƻोलक के ĸकार: 
1. ĸथम ŀेणी का उƻोलक: आलýब बीच मप  होता है। 

उिाहरण — झूला, िऴ ची। 
2. हितीय ŀेणी का उƻोलक: भार बीच मप  होता है। 

उिाहरण — नপबू तनचोäने िी मशीन। 
3. तृतीय ŀेणी का उƻोलक: आयास बीच मप  होता है। 

उिाहरण — चचमटा, मानव हाि। 

आ८कਃधमडीज के भसǁांत:  
➢ आ८कਃधमडीज एि महान यनूानी गणणत^, िौततक 

वव^ानी, इंजीतनयर, आववĂकारक और खगोलशाăरी 
िे। उøहप  शाăरीय यांॄरकी िे संथिा िाप  मप  तगना जाता है।  
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आ८कਃधमडीज के ĸमखु योगदान: 
Īम योगदान वववरण / महõव 

1 लीवर का तनयम किसी वथतु िो उठाने िे ललए आवगयि बल, धुरी (Fulcrum) से ਆरी िे ৤ुõिमानु ाती होता है। 
िम बल से भारी वथतु उठाइत जा सिती है यदि बल अधधि ਆरी  र लगाया जाए। 

2 पलुी और 
यांॄरक लाि  

 ुली ॎणाललयाप  मप  िम बल लगािर भारी भार उठाना संभव। यांचॉि लाभ िी अवधारणा समझाइत। 

3 ोăथरता वव^ान 
की नছव 

ग़थिर संतुलन मप  प ਒डाप   र लगने वाले बलाप  िा अ÷ययन। इसी से  ग़थिर यांचॉिी िा कविास ਍आ। 

4 यांॄरकी मछ  समĬ 
योगदान 

आॽि਒धमडीज िे लसৗांताप  ने सैৗांतति और ৤ावहाररि यांचॉिी िोनाप  िे कविास िो ॎभाकवत किया। 
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काSय:  
➢ भौतिकी मव  काSय उस ĸज़िSा को कहा जािा 

है जजसमव  ज़कसी वăिु पर बल लगाकर उसे बल की दिशा मव  
ज़वăथाज़पि ज़कSा जािा है। जब कोईय बल ज़कसी वăिु पर 
काSय करिा है और वह वăिु बल की दिशा मव  कुछ ǰरी िS 
करिी है, िब कहा जािा है ज़क काSय Ƿआ है। 

 

➢ Sदि बल  ज़कसी वăिु पर लगाSा गSा और वह वăिु  ǰरी 
िक ज़वăथाज़पि Ƿईय, िो काSय का मान होगा: W = F × s 

➢ Sदि बल और ज़वăथापन के बीच कोण θ हो, िो काSय का 
मान होगा: W = F × s × cosθ. 

➢ काSय एक अदिश राशश है। 
➢ काSय की SI इकाइय जूल (Joule)  
➢ 1 जूल वह काSय होता है जब 1 øSूटन बल लगाकर ककसी 

वăतु को 1 मीटर कवăथाकित ककSा जाता है। 
➢ 1 जूल = 1 øSूटन × 1 मीटर  
➢ काSय की CGS इकाइय है अगय (erg) 

➢ 1 अगय =  10 −7 जूल  
➢ किलोवाट श०तत की एक बडল इकाइय है। 
➢ किलोवाट (kW): 1 kW = 1000 W एक  
➢ कवशेष Vथिति:  

✓ Sदि θ=0 (बल और ज़वăथापन एक ही दिशा मव  हि), 
िो cosθ=1 और काSय अधिकिम होगा। 

✓ Sदि θ=90, िो cosθ=0  और काSय = 0 होगा। 
✓ Sदि वăिु की ज़वăथापन s=0  हो Sा बल F=0 हो, 

िो भी काSय शूøS होगा। 

ĸǑ: यदि एि ई ं ट पर 7 N बल लगाया जािा है, िब 
वह 5 मीटर िी ǰरी िय िरिी है। ईस Vथिति म& किए 
गए िाय  िी गणना ëया होगी? 

हल  
काSय = बल × ǰरল ܹ = ܨ × ݀ = 7 × 5 = 35 J 
अतः ककए गए काSय का मान 35 जलू है। 

ऊ@ाय:  
➢ ज़कसी पपਝड ǈारा काSय करने की \मिा को ऊ@ाय कहिे हि।  
➢ ऊजाय एक अदिश राजश हि  ।  
➢ काSय की िरह ऊजाय का माĳक जूल होिा हि  ।  
अगय 
(Erg) 

अगय ऊजाय की CGS 
ईकाईय है। 

1 अगय = 10-7 जूल 
होिा है। 

कैलोरी केलोरी उस ऊजाय की 
माĳा है जो 1 Ĭाम 
जल का िापमान 

 बढाने के जलए 
आवāSक होिी है।  

1 केलोरी = 4.2 
जूल होिा है। 

ज़कलोवाट-
घंटा 
(kWh) 

Sह घरेलू ज़बजली 
उपSोग की सामाøS 
ईकाईय है। 

1 ज़कलोवाट-घंटा = 
3.6 × 106 जूल 
होिा है। 

ईलेëटर ॉन 
वोÿट 
(eV ) 

Sह वह ऊजाय है जो 
एक ईलेëटर ॉन को 1 
वोÿट ज़वभवांिर से 
गुजरिे समS ĸाùि 
होिी है। 

1 ईलेëटर ॉन वोÿट 
=1.6×10-19 जूल 
होिा है। 

ज़कलो जलू 
(kJ) 

Sह जूल की बडी 
ईकाईय है। 

1 ज़कलो जलू = 
1000 जूल होिा है। 

 

CHAPTER 

 

काSय, ऊ@ाय एवं श०ति 3
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गति@ ऊ@ाय :  
➢ ज़कसी तनॡिि वेग से गतिशील वăिु की गतिज ऊजाय उस 

वăिु पर ईस वेग को ĸाùि करने के जलए ज़कए गए काSय 
के बराबर है। ܧ௞  =  12  2ݒ݉

जहाh  m ĵǎमान िथा v वेग होिा है। Sह ऊजाय हमेशा 
िनाõमक होिी है। 
➢ उदाहरण: िौडिा ǎ०ëि, तगरिी Ƿईय गवि, बहिा Ƿआ 

पानी, झूलिा पव डुलम। 
ĸǑ: 2 kg और 3 kg ĵǎमान वाली िो वथिएँु A और 
B िो अलग-अलग ऊँचाईया& से तगराया गया। A िो 
जमीन िि पहँचने म& 5 सेिंड और B िो 3 सेिंड लगे। 
जमीन से टिराने पर उनिी गतिज ऊजा  िा अनपुाि 
ëया होगा? 

हल: मुतत ितन मव  अंततम वेग ݒ =  होता है।ݐ݃
अतःܧܭ ∝ 12 2ݒ݉ ∝ :஺ܧܭ 2। इसशलए अनुिातݐ݉ ஻ܧܭ = (2 × 52): (3 × 32) = 50: 27 

॥थिति@ ऊ@ाय :  
➢ ज़कसी वăिु की ॥ăथति Sा आकार मव  पररवियन के कारण 

उसमव  जो ऊजाय संĬहीि होिी है, वह ॥ăथतिज ऊजाय 
कहलािी है। 

1. गǲुõवीS ॥थिति@ ऊ@ाय : Sह ऊजाय वăिु की ऊh चाईय पर 
तनभयर करिी है। 
PE=mgh 

✓ उदाहरण: अलमारी पर रखी पुăिक। 
2. लोचाõमक ॥थिति@ ऊ@ाय : खखਝचे Ƿए Sा संकुचचि वăि ु

मव  संĬहीि ऊजाय 
✓ उदाहरण: िीर-कमान, ॳăĸਝग खखलौने। 

3. रासाSतिक ऊ@ाय : रासाSतनक बंिाव  मव  संĬहहि ऊजाय, 
जो ĸतिज़िSा मव  मëुि होिी है। 
✓ उदाहरण: बैटरी, भोजन, पेटर ोल। 

4. िाभिकीS ऊ@ाय (Nuclear PE): परमाणु नाजभक मव  
संĬहहि ऊजाय जो ज़वखंडन Sा संलSन ǈारा तनकलिी है। 
✓ उदाहरण: परमाणु ररएëटर, सूSय। 

ëया आप जानिे ह0  ? 

➢ ज़कसी पपਝड की गतिज ऊजाय िथा ॥ăथतिज ऊजाय का 
Sोग Sाgफ़िक ऊ@ाय कहलािा हि  । 

 

ĸǑ: यदि 2 किलोĬाम ĵǎमान िी एि वथि ुिो 10 
मीटर िी ऊँचाई  से तगराया जािा है, िो 5 मीटर िी 
ऊँचाई  पर ईसिी Vथितिज ऊजा  और गतिज ऊजा  िा 
अनपुाि ëया होगा? ( ݃ = 10 m/s2 ) 

हल: 10 m ऊँचाइय िर PE = mgh = 2×10×10 = 
200 J। 
5 m िर PE = 2×10×5 = 100 J, शेष 100 J गततज 
ऊजाय होगी। 
इसशलए 5 m िर PE : KE = 1 : 1 

िाय  - ऊजा  ĸमेय 

➢ ईस ĸमेS के अनुसार, ज़कसी कण पर आरोज़पि बल ǈारा ज़कSा 
गSा काSय ईसकी गतिज ऊजाय मव  पररवियन के बराबर होिा है। 

➢ अिः ज़कSा गSा काSय = गतिज ऊजाय मव  पररवियन 

ऊजा  संर\ण िा तनयम:  
➢ ईस तनSमानुसार, ऊजाय केवल एक ǳप से 

ǰसरे ǳप मव  ǳपांिररि हो सकिी है; न िो ईसकी उõपय़ि 
की जा सकिी है और न ही ज़वनाश। ǳपांिरण के पहले व 
ǳपांिरण के पिाि् कुल ऊजाय सिैव अचर रहिी है। 

➢ Sह एक ĸाSोतगक सावयभौममक तनSम है। 
➢ उदाहरण: तगरिी Ƿईय पुăिक मव  ॥ăथतिज ऊजाय गतिज 

ऊजाय मव  बिलिी है। 
आइøसटीि का ĵǎमाि ऊ@ाय िǍुाgक:  
➢ आईøसटीन के अनुसार, ĸ্Sेक पिाथय मव  उसके ĵǎमान 

के कारण ऊजाय होिी है. उसे ĵǎमान ऊजाय कहिे हि  िथा 
ĵǎमान को ऊजाय मव  िथा ऊजाय को ĵǎमान मव  बिला जा 
सकिा है। 

➢ Sदि ĵǎमान की वăि ुको पूणयिः ऊजाय मव  पररवউिਝि कर 
दिSा जाए, िो उससे उõपǊ कुल ऊजाय  ܧ = ݉ܿ 2  

जहाh  c = तनवायि् मव  ĸकाश की चाल =3 ×  10 9 मी/से 
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ऊ@ाय के ववभिǊ ǳप एवg उिका ǳपाgिरण:   
 ऊ@ाय का ǳप वववरण ऊ@ाय ǳपाgिरण 

ऊĂमा ऊ@ाय ज़कसी वăिु मव  िाप के कारण होने वाली ऊजाय को ऊĂमीS ऊजाय 
कहिे हि। 

भाप ईंजन मव  → Sांचĳक ऊजाय 
थमयल ùलांट मव  → ज़वǆुि ऊजाय 

ववǆिु ऊ@ाय  ईलेëटर ॉनाव  की गति से उõपǊ ऊजाय बÿब → ĸकाश ऊजाय 
हीटर → ऊĂमा ऊजाय 

ĸकाश ऊ@ाय  िरंगाव  से संचररि ऊजाय (जैसे सSूय का ĸकाश) सौर पैनल → ज़वǆुि ऊजाय 
÷वति ऊ@ाय  कंपन ǈारा उõपǊ ऊजाय माईिोफोन → ज़वǆुि ऊजाय 

ăपीकर → ÷वतन ऊजाय 
Sाgफ़िक ऊ@ाय  गतिज और ॥ăथतिज ऊजाय का Sोग पंखा, पवनचëकी, जनरेटर आदि 

रासाSतिक ऊ@ाय  रासाSतनक अजभज़िSाआव  मव  संĬहीि ऊजाय बैटरी, ईंजन, मोमबिी आदि 

गैर-पारgपररक ऊ@ाय łोि  
ऊ@ाय łोि वववरण उदाहरण/ǳपाgिरण 

पवि ऊ@ाय िेज गति से चलने वाली हवा मव  ऊजाय पवन चëकी → ज़वǆिु ऊजाय 
@ल ऊ@ाय बहिे Ƿए पानी से ĸाùि ऊजाय जलज़वǆुि संSंĳ → ज़वǆिु ऊजाय 
बाSोमास ऊ@ाय जैव अपजशǕ Sा मृि पौिाव/जानवराव  से ĸाùि ऊजाय बाSो गैस संSंĳ → ऊĂमा ऊजाय 
सौर ऊ@ाय सूSय से ĸाùि ऊजाय सोलर कुकर → ऊĂमा ऊजाय 

सोलर पैनल → ज़वǆुि ऊजाय 
ñवार ऊ@ाय समुĵ की ñवार-भाटाआव  मव  संĬहीि ऊजाय ñवारीS बाh ि → ज़वǆुि ऊजाय 
िरgग ऊ@ाय समुĵ की लहराव  की गतिज ऊजाय टबायईन से ज़वǆुि ऊजाय 
महासागरीS 
ऊĂमीS ऊ@ाय 

समुĵ की सिह और गहराईय के जल के िापांिर से ĸाùि 
ऊजाय 

OTEC संSंĳ → ज़वǆुि ऊजाय 

ििूापीS ऊ@ाय पृöवी के भीिर संĬहीि ऊĂमा गमय जल ăĳोिाव  से ज़बजली 
िाभिकीS ऊ@ाय परमाणु ज़वखंडन Sा संलSन से ĸाùि ऊजाय परमाणु संSंĳ → ऊĂमा ऊजाय → ज़वǆुि ऊजाय 

श०ति:   
➢ काSय करने की िर Sा ऊजाय ǳपांिरण की िर को 

'श०ëि' कहिे हि। श०ëि, ज़कSे गए काSय की गति को 
मापिी है अथायि् काSय ज़किनी शीĭिा Sा िेर से ज़कSा गSा। 

➢ Sदि कोईय लाभकिाय t समS मव  W काSय करिा है िो 
श०ëि का मान होगा- श०ëि = काSय/समS (P=W/t) 

➢ श०ëि का माĳक जूल ĸति सेकव ड है, जजसे 'वॉट' भी 
कहिे हि।  

➢ 1  वॉट वह श०ëि है. जजससे 1 सेकव ड मव  1 जूल काSय 
ज़कSा जािा हो। 

➢ 1 वॉट = 1 जूल/सेकव ड ऊजाय ăथानांिरण की उïच िराव  
को ज़कलोवॉट (KW) मव  ǎëि करिे हि। 

➢ 1KW = 1000W 

ĸǑ: जब एक हीटर ǈारा 1 ममनट 20 सेकंड मव  60 kJ 

ऊĂमा उõिǊ की जाती है, तो हीटर की श०तत ककतनी होगी? 

हल: उõिǊ ऊĂमा ܳ = 60 kJ = 60000 Jऔर समS ݐ = 80 sहै। 
श०तत ܲ = ொ௧ = 6000080 = 750 W। 

अǓशWëि(HP): 
➢ एक अǓश०तत वह श०तत है शजससे एक घोडा 1 ममनट 

मव  33,000 फुट-िाउंड काSय कर सकता है। Sह इंजन 
और मशीनाव  की श०तत मािने की गैर-SI इकाइय है। 

➢ यांOिि: 1 HP ≈ 746 W 

➢ मीKटिि: 1 HP ≈ 736 W 
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गǲुõवाकXषण:  
➢ गǲुõव बल:  उस आकXषण बल को कहा जाता है जो 

ॐ৲ाgड मऽ  ककसी भी दो वङतुआऽ के बीच काSष करता है। 
इसे गुਈõवाकXषण बल भी कहते हे। 

➢ इस ससৗाgत की खोज सर आइज*क øयटून ने की थी। 
गǲुõव बल के गणु : 
1. Sह एक आकXषण बल होता है, Sानी Sह वङतुआऽ  को एक-

ਆसरे की ओर खঽचता है। ñवार–भाटा समुो के जलङतर 
मऽ  होने वाला ननयमित उतार–चढाव है, जो मुìSतः 
गǲुõवाकXषण बल के कारण होता है। 

2. वङतुआऽ  के बीच सgपकष  की आवगSकता नहঽ होती। 
3. ਆरङथ वङतुआऽ  पर भी ॎभाव डालता है। 
4. ककसी मा÷Sम की आवगSकता नहঽ होती। 
5. पृöवी पर इसका मान लगभग ७ङथर होता है। 
6. सभी मौसलक बलाऽ  मऽ  सबसे कमजोर होता है। 
7. Sह दो वङतुआऽ  के कऽ ोाऽ  को जोäने वाली रेखा के साथ 

काSष करता है। 
साVव।िक गǲुõVाकXवण का नियम :  
➢ साVव।िक गǲुõVाकXवण का नियम øयूटि ǈारा दिया गया 

था। इस ननSम के अनुसार, “ककøह঻ िो किण्ाऻ  के म÷य 
कायव करिे Vाला बल उिके ĵǎमािाऻ  के गुणिफल के 
अिुĪमािुिाती तथा उिके बीच की ǰरी के Vगव के 
ǎुõĪमािुिाती होता है।”  

➢ मािा m1 तथा m2 ĵǎमाि के िो कण िरăिर r ǰरी िर 
५ăथत हॅ, तब उिके बीच कायवरत् गुǲõVाकXवण बल, 𝐹 ∝ ௠1௠2௥2  या 𝐹 = ீ௠1௠2௥2  

➢ जहाh , G समािुिाती नियताgक है। जजसकी ĸयोनगक माि 
हेिरी कैøVेड्श िे की थी ।  इसे øयूटि का गुǲõVाकXवण 
नियताgक कहते हॅ। इसका माि 6.67 ×10-11 øयूटि-
मी2/ककĬा2 तथा कVमीय सूि [M-1L3T-2] होता है। 
गुǲõVाकXवण नियताgक G का माि कबøु  ĵǎमािाऻ  की 
आकृनत, आकार एVg  उिके बीच के मा÷यम की ĸकृनत िर 
निQवर िह঻ करता है। अतः इसे साVव।िक नियताgक कहते हॅ। 

हेनरी क* वऽ डिश: कॐटिश वै^ाननक सजनहाऽ ने भौनतकी और 
रसाSन कव^ान मऽ  महõवपूणष Sोगदान ददSा, 1766 मऽ 
हाइडर ोजन की खोज की और 1798 मऽ  गुਈõवाकXषण 
७ङथराgक (G) मापा। 

गǲुõV:  
➢ गǲुõV कऻ ĵ : वह बबਥਅ जहाh  से वङतु का सgपूणष भार काSष 

करता है और इस पर बल लगाने पर वङतु सgतुसलत रहती 
है; इसके चाराऽ  ओर कुल गुਈõवीS बल का आघूणष शूनS 
होता है। 

➢ गǲुõVीय õVरण: मुëत नगरती वङतु की गनत मऽ  
गुਈõवाकXषण बल से होने वाला पररवतषन, सजसकी ददशा 
पृöवी के केनो की ओर होती है। माॉक मी/से² Sा 
N/kg, सददश रासश। सामानS मान g ≈ 9.8 मी/से², 
ङथान के अनुसार बदल सकता है। 

G और g के बीच संबंध का ससǁांत:  
सावष०िक गǲुõव ननयि:  
F = (G·M·m)/R², 
और नSूिन का टितीS ननSम: 
F = m·g। 
तुलना करने पर m कि जाता है और ममलता है: ࢍ = ࡳ ⋅ ૛ࡾࡹ  

अतः गਈुõवजननत õवरण g, सावष०ॉक ननSताgक G, पöृवी का 
ो৤मान M और पृöवी की ०ॉñSा R पर ननभषर करता है। 

गǲुõVीय õVरण g के माि मे पररVतवि:  
➢ िृöVी तल से िीचे जािे िर g का माि घटता जाता है, 

िृöVी तल से ऊिर जािे िर Qी g का माि बढ़ता जाता 
है। धुVाऻ  िर g का माि अधधकतम तथा कVXुVत् रेखा िर 
øयूितम होता है। िöृVी के केøĵ िर g का माि शूøय होता 
है, अतः ककसी Văतु का Qार िृöVी के केøĵ िर शूøय होता 
है, लेककि ĵǎमाि नियत रहता है। 

 

CHAPTER 

 

गुǲõवाकXषण 4

ToppersNotes / 9828-286-909 14



  

  

 
 

➢ यदि समाि ĵǎमाि की िो Văतुआऻ  को मुëत ǳि से ऊिर 
से नगराया जाए, तो उिमऻ  उõिǊ õVरण समाि होगा। g 
का ĸमाणणक माि 45° अ\ाgश (latitude) तथा समुĵ 
तल िर 9.8 मी2  से2  होता है। 

➢ Sदद पृöवी अपने अ\ पर घूमना बgद कर दऽ  तो ौुवाऽ  को 
छोäकर सýपूणष पृöवी पर g का मान बढ़ जाएगा । g का 
मान कवXुवत् रेखा पर सवाषमिक और ौुवाऽ  पर नSूनतम 
होगा। 

➢ पृöवी की घूणषन गनत बढ़ने से g घिता है; Sदद वतषमान 
गनत से 17 गुना बढ़े तो भमू÷S रेखा पर वङतु का भार 
शूनS हो जाएगा। 

➢ ऊh चाइष h पर: ࢍ′ = ࢍ (૚ − ૛ࢋࡾࢎ), गहराइष d पर: ࢍ′ = ࢍ (૚ −  (ࢋࡾࢊ

➢ अ\ाgश λ पर: ݃′ = ݃ − ܴ௘߱2cos2⁡  ߣ

➢ ौुवाऽ  (λ = 90°) पर g का मान अमिकतम और भूम÷S 
रेखा (λ = 0°) पर नSूनतम होता है। 

➢ पृöवी ौुवाऽ  पर चपिी होने के कारण भूम÷S रेखा पर 
०ॉñSा अमिक और g का मान कम  होता है। 

ĸǑ: 1 ककलोĬाि और 2 ककलोĬाि के दो ĵǎिानाऽ  को 
3.2 िीटर की ऊँचाइष से नगराया गया। जिीन से टकराने 
से ठीक पहले उनके Īिशः वेग 
हाऽ गे:( ࢍ = ૚૙ m/s૛ ) 

हल: मुëत पतन मऽ  अg नतम वेग ो৤मान पर ननभषर नहঽ 
करता, केवल ऊh चाइष और ݃पर ननभषर करता है। ݒ = √2݃ℎ = √2 × 10 × 3.2 = √64= 8 m/s 

अतः दोनाऽ  ो৤मानाऽ  का वेग समान होकर 8 m/s होगा। 
ग*लीललयो का ऐेनतहालसक योगदान (1602):  
➢ ग*लीललयो ग*लीली ने 1602 इष. मऽ  Sह वणषन ककSा कक 

लोलक की दोलन गनत ननयमित होती है और Sह 
गǲुõवाकXषण तथा अকजित संवेग की सgSुëत किSा से 
होती है। 

ĵǎमाि और भार मऻ  अंतर: 
➢ ĵǎमाि ककसी Văतु मऻ  उि५ăथत कुल ििाथव की मािा 

होती है, जबकक भार Vह बल है जजससे िöृVी ककसी Văत ु
को अििी ओर आकএXित करती है। 

➢ ĵǎमाि, जäõV िर निQवर करता है जबकक Qार, गुǲõVीय 
õVरण (g) िर निQवर करता है। 

➢ ĺǜाण् मऻ  ककसी Văतु का ĵǎमाि हमेशा ५ăथर रहता है, िरøतु 
Qार उस ăथाि िर मौजूि g के माि िर निQवर करता है। 

➢ ĵǎमाि कQी शूøय िह঻ हो सकता, जबकक Qार उस ५ăथनत 
मऻ  शूøय हो सकता है जब g = 0 हो (जैसे अgतरर\ मऻ )। 

➢ ĵǎमाि की SI इकाइव ककलोĬाम (kg) होती है और यह 
एक अदिश राजश है।  

➢ Qार की SI इकाइव øयूटि (N) होती है और यह एक 
सदिश राजश है। 

मëुत पति: 
➢ जब कोइव Văतु केVल िृöVी के गुǲõVाकXवण बल के ĸQाV मऻ  

िीचे नगरती है, तो उस गनत को मुëत पति कहा जाता है। 
➢ इसका गुਈõवीS õवरण ݃ ⁡ =  ⁡2⁡होता हे । Sहܿ݁ݏ/⁡9.8⁡݉

एक समान õवरण गनत के ननSमाऽ  का पालन करता हे।  
भारहीिता:  
➢ Vह ५ăथनत है जब कोइव Văतु या ǎ६ëत अििे ăVयg  के Qार 

को महसूस िह঻ करता ëयाऻ कक उस िर कोइव ĸनतरोधक 
बल िह঻ होता। 

➢ पणूष भारहीनता के कारण: मुëत पतन मऽ  वङतु और 
৤८ëत समान õवरण से नगरते हे, अgतरर\ मऽ  गुਈõवीS \ेॉ 
कम होने पर g लगभग शूनS हो जाता है, और क\ा मऽ  
परर॑मण के दौरान अgतरर\ Sाॉी लगातार मुëत पतन मऽ  
रहते हे, सजससे वे भारहीनता अनुभव करते हे। 

ëया आप जानते हे ?  
➢ चनोमा का ो৤मान पृöवी के सापे\ नगôS नहঽ है, 

इससलए इसका अपना गुਈõव है। चनोमा पर गਈुõवीS 
õवरण पृöवी का 1/6 होता है, अतः वङतु का भार भी 
g/6 होता है, जबकक सूSष पर Sह पृöवी की तुलना मऽ  
27 गुना अमिक होता है। 

➢ 1 ककूा ो৤मान का भार पöृवी पर 9.8 N होता है।  
➢ पृöवी के कऽ ो पर भार शूनS होता है ëSाऽ कक सभी ददशा 

मऽ  गुਈõवीS बल शूनS है। वङतु का भार ङथान के 
अनुसार बदलता है।  

➢ पृöवी की घूणषन गनत ब਍त बढ़ने पर भूम÷S रेखा पर 
भारहीनता होती है।  

➢ सलúि नगरने Sा उपूह मऽ  मुëत पतन के दौरान भी 
৤८ëत भारहीनता अनुभव करते हे। 
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सिúट मऻ  ăपǕ भार की ५ăिनत:  
५ăिनत ăपǕ भार (R) की 

तिुिा VाăतवVक भार 
(W) से 

पररणाम 

केस 1: जलúट 
ऊिर जा रही है, 
õVरण = a 

R > W ăिǕ Qार 
अधधक 

केस 2: जलúट 
िीचे जा रही है, 
õVरण = a 

R < W ăिǕ Qार 
कम 

केस 3: जलúट 
५ăथर है 

R = W ăिǕ = 
VाăतकVक 

केस 4: जलúट 
मुëत िति मऻ  है 

R = 0 िूणव 
Qारहीिता 

ăपǕ भार:  
➢ ăपǕ भार Vह Qार होता है जो ककसी Văतु िर VाăतकVक 

गुǲõV बल के अनतररëत अøय बलाऻ  (जैसे õVरण या मgिि) 
के ĸQाV से ĸतीत होता है। 

केùिर के नियम: 
➢ टाइको ĺेह (Tycho Brahe) के खगोलीय ĸे\णाऻ  के 

आधार िर जॉहøस केùलर िे सयूव की िररĪमा करिे Vाले 
Ĭहाऻ  की गनत के सýबøध मऻ  तीि नियम ĸनतिादित ककए, 
जजøहऻ  Ĭहाऻ  की गनत के केùलर के नियम कहा जाता है।  

ये तीि नियम निýिसिखित हॅ- 
1. ĸथि ननयि (क\ा का ननयि): इस नियम के अिुसार, 

ĸ৓येक Ĭह सूयव के िररतः िीघवVृƻाकार (elliptical) 
िथ िर गनत करता है तथा सूयव उस िीघवVृƻ के ककसी एक 
फोकस (िाजQ) िर होता है। 

2. डितीय ननयि (\ेिीय चाल का ननयि): इस नियम के 
अिुसार, ककसी Qी Ĭह को सयूव से धमलािे Vाली रेखा, 
अथावत् Ĭह का सूयव के सािे\ ।िñया- Vेëटर , समाि 
समयाøतरालाऻ  मऻ  समाि \ेिफल तय करती है, अथावत् Ĭह 
की \ेिीय चाल नियत रहती है। 

3. तृतीय ननयि (पररĪिण काल का ननयि): सूयव के 
चाराऻ  ओर ककसी Ĭह ǈारा एक िूरा चëकर लगािे मऻ  लगा 
समय, अथावत् Ĭह का सूयव के िररत: िररĪमणकाल, T 
(period of revolution) का Vगव, उसकी 

िीघवVृƻाकार क\ा के अǁव-िीघाव\ (semi-major 
axis of the elliptical orbit) a, की तृतीय घात 
के अिुĪमािुिाती होता है। ܶ2 ∝ ܽ3 ⇒ ܶ = 3ܽܭ

 

जहाh , a = अǁव-िीघाव\, T = Ĭहाऻ  का आVतवकाल 
तथा K = केùलर नियताgक। 

 

उपĬह:  
➢ Vे आकाशीय किण् जो Ĭहाऻ  के चाराऻ  ओर िररĪमण करते 

रहते हॅ, उिĬह कहलाते हॅ।   
➢ जैसे चøĵमा िृöVी का एक ĸाकृनतक उिĬह है। आयवQư 

तथा INSAT-B िृöVी के कृ।िम उिĬह हॅ। 
उपĬह की क\ीय गनत:  
➢ ककसी उिĬह की क\ीय गनत Vह øयूितम Vेग होती है, 

जजससे Vह ककसी Ĭह की िररĪमा करते समय उसकी 
गुǲõVाकXवण सीमा मऻ  ५ăथर रह सके। 

⁡ݒ = ⁡ ܯܴܩ√
 

➢ जहाh  G साVव।िक गुǲõVाकXवण नियताgक है, M उस Ĭह 
का ĵǎमाि है जजसकी िररĪमा की जा रही है, और R 
उिĬह से Ĭह के कऻ ĵ तक की ǰरी है। 

➢ यदि कोइव उिĬह िöृVी के बǷत समीि ५ăथत है, तो उसकी 
क\ीय गनत लगQग 7.92 वकमी ĸनत सेकंड होती है।  

➢ क\ीS वेग का मान उपूह के ो৤मान पर ननभषर नहঽ 
करता है। Sदद v उपूह को ददSा गSा वेग तथा v₀ उसका 
क\ीS वेग है, तब-  
✓ Sदद v < v₀, तो उपूह वृ৑ीS पथ मऽ  नहঽ रहता, 

ब७कक सঐपਥल पथ मऽ  चलता ਍आ अgततः पृöवी पर 
नगर जाता है। 

✓ Sदद v = v₀, तो उपूह वृ৑ीS पथ (क\ा) मऽ  
घूमता है। 

✓ Sदद v > v₀, तो उपूह पöृवी के चाराऽ  ओर 
दीघषवृ৑ाकार क\ा मऽ  चëकर लगाता है। 
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उपĬह की पररĪमण अVधध :  
➢ Sह वह समS है सजसमऽ उपूह अपनी एक पूणष पररिमा पूरी 

करता है और Sह क\ा की ०ॉñSा R पर ननभषर करता है: 

ࢀ = ૛࣊√  ࡹࡳ૜ࡾ

➢ ऊh चाइष बढ़ने पर पररिमण अवमि भी बढ़ती है, जो उपूह 
की गनतज और ७ङथनतज ऊजाष के सgतुलन को दशाषता है। 

भăूथ*नतक क\ा:  
➢ सजसमऽ  उपूह पृöवी की भिू÷य रेखा के ठीक ऊपर 

पृöवी की पररिमा करता है और पृöवी के सापे\ ७ăथर 
ददखाइष देता ह*। 

उपĬह की कुि यां।िक ऊ@ाव 
➢ ककसी उिĬह की कुल ऊजाव उसकी गनत@ ऊ@ाव (KE) 

और गǲुõVीय ५ăिनत@ ऊ@ाव (PE) का योग होती है। ܧ = − 2ܴ݉ܯܩ  

बाइंडडਣग ऊ@ाव:  
➢ उपूह को पöृवी के गुਈõवीS \ेॉ से बाहर ननकालने के 

सलए आवगSक ऊजाष, जो कुल ऊजाष के पररमाण के 
बराबर और सकाराõमक होती है: ࡱ = ࡾ૛࢓ࡹࡳ  

पिायि Vेग:  
➢ Vह øयूितम Vेग, जजससे फऻ का गया कोइव किण् िöृVी के 

गुǲõVाकXवण \ेि से बाहर चला जाए और िुिः लौटकर 
िृöVी िर ि आए िलायि Vेग कहलाता है। इसे ve से 
ĸिওशित  करते हॅ। 

➢ िृöVी तल से िलायि Vेग, ݒ௘ = √2ܴ݃  होता है। जहाh , 
g गुǲõVीय õVरण है, इसका माि 9.8 मी/से2 होता है।  

➢ िृöVी की ।िñया R = 6.4 × 106 मी, इस सिू के आधार 
िर िृöVी तल से िलायि Vेग का माि 11.2 ककमी/से, 
जबकक चøĵमा िर िलायि Vेग 2.38 ककमी/से होता है। 

➢ िलायि Vेग, क\ीय Vेग का √2 गुिा होता है। 
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