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भौतिक मात्राएँ (Physical Quantities)  

भौतिक मात्राएँ वे मात्राएँ होिी हैं तिन्हें 
परिभातिि औि मातपि तकया िा सकिा है। 

एक भौतिक मात्रा का एक संख्यात्मक 

परिमाण (magnitude) औि इकाई (unit) 

होिी है।  

उदाहरण: लंबाई, बल, िापमान आति। 

1. मूल भौतिक मात्राएँ (Fundamental Quantities) : यह 

वे भौतिक मात्राएँ होिी हैं िो आपस में स्विंत्र होिी हैं औि 

तिन्हें अन्य भौतिक मात्राओ ंके रूप में व्यक्त नही ंतकया िा 
सकिा। 

मूल भौतिक मात्राएँ: द्रव्यमान (Mass), लंबाई (Length), 

समय (Time), िापमान (Temperature), धािा (Current), 

पिार्थ की मात्रा (Amount of Substance), िीप्तिमान 

(Luminous Intensity) 

2. वु्यत्पन्न भौतिक मात्राएँ (Derived Quantities : यह वे 

भौतिक मात्राएँ होिी हैं िो मूल भौतिक मात्राओ ंसे वु्यत्पन्न 

होिी हैं। 

उदाहरण: गति (Velocity), बल (Force), ऊिाथ (Energy) आति। 

3. से्कलर और वेक्टर मात्राएँ 

● से्कलर मात्राएँ (Scalar Quantities): वे मात्राएँ तिनमें 
केवल परिमाण होिा है, तिशा नही ंहोिी। 

उदाहरण: िूिी, ऊिाथ, शप्तक्त आति। 

● वेक्टर मात्राएँ (Vector Quantities): वे मात्राएँ तिनमें 
परिमाण के सार् तिशा भी होिी है। 

● उदाहरण: तवस्र्ापन (Displacement), वेग (Velocity), 

बल (Force) आति। 

इकाइयाँ (Units): इकाइयाँ वह मानकीकृि मात्राएँ हैं तिन्हें 
भौतिक मात्राओ ंको व्यक्त किने के तलए उपयोग तकया िािा है। 

SI इकाइयाँ (SI Units) : SI (System International) 

इकाइयाँ, िो 1960 में स्र्ातपि की गई र्ी,ं भौतिक मात्राओ ंके 

माप के तलए एक अंिििाष्ट्र ीय मानक प्रणाली है
भौतिक मात्रा नाम (तिह्न) आयाम व्यावहाररक इकाई 

लंबाई (Length) मीटि (m) [L] ● 1 फमी (Fermi) = 10⁻¹⁵ मीटि 

● 1 एंगस्ट्रॉम (Å) = 10⁻¹⁰ मीटि 

● 1 नैनोमीटर (nm) = 10⁻⁹ मीटि 

● 1 माइक्रोमीटर (μm) = 10⁻⁶ मीटि 

● 1 तमलीमीटर (mm) = 10⁻³ मीटि  

1 इंि (inch) = 2.54 सेंटीमीटि (cm) 

● 1 सेंटीमीटर (cm) = 10⁻² मीटि 

● 1 फुट (foot) = 0.3048 मीटि 

● 1 तकलोमीटर (km) = 10³ मीटि  

1 मील (Mile) = 1.6 तकलोमीटि (km) 

● 1 समुद्री मील (Nautical Mile) = 1.852 तकलोमीटि = 1852 मीटि 

● 1 खगोलीय इकाई (Astronomical Unit - 1 AU) = 1.5 × 10¹¹ 

मीटि 

● 1 प्रकाश वर्ष (Light year) = 9.46 × 10¹⁵ मीटि या 10¹⁶ मीटि 

● 1 पारसेक (Parsec) = 3.26 प्रकाश विथ = 3.083 × 10¹⁶ मीटि 

द्रव्यमान (Mass) तकलोग्राम (kg) [M] ● 1 माइक्रोग्राम (µg) = 10⁻⁹ तकलोग्राम 

● 1 तमलीग्राम (mg) = 10⁻⁶ तकलोग्राम 

● 1 ग्राम (g) = 10⁻³ तकलोग्राम 

● 1 क्वंटल (Quintal) = 10² तकलोग्राम 

● 1 मीतटर क टन (Metric tons) = 10³ तकलोग्राम 
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● 1 परमाणु द्रव्यमान इकाई (Atomic mass unit) = 1.66 × 10⁻²⁷ 
तकलोग्राम 

● 1 पाउंड (Pound) = 16 औसं = 0.4537 तकलोग्राम 

● 1 िंद्रशेखर सीमा (Chandrasekhar limit) = 1.4 × सूयथ के 

द्रव्यमान के बिाबि = 2.8 × 10³⁰ तकलोग्राम 

● 1 स्लग (Slug) = 14.59 तकलोग्राम 

समय (Time) सेकंड (s) [T] ● 1 तपकोसेकंड (Picosecond, ps) = 10⁻¹² सेकंड 

● 1 नैनोसेकंड (Nanosecond, ns) = 10⁻⁹ सेकंड 

● 1 माइक्रोसेकंड (Microsecond, µs) = 10⁻⁶ सेकंड 

● 1 तमलीसेकंड (Millisecond, ms) = 10⁻³ सेकंड 

● 1 तमनट (Minute) = 60 सेकंड 

1 घंटा (Hour) = 60 तमनट = 3600 सेकंड 

● 1 तदन (Day) = 24 घंटे = 1440 तमनट = 86400 सेकंड = 1 सौि 

तिन 

● 1 सप्ताह (Week) = 7 तिन 

● 1 िंद्र मास (Lunar month) = 28 तिन = 4 सिाह 

● 1 सौर मास (Solar month) = 30 या 31 तिन (फिविी में 28 या 29 

तिन) 

● 1 वर्ष (Year) = 365 1/4 तिन 

● 1 िंद्रमास (Moon month) = 27.3 सौि तिन 

● 1 लीप वर्ष (Leap year) = 366 तिन (लीप विथ में फिविी में 29 तिन 

होिे हैं) 
● 1 शेक (Shake) = 10⁻⁸ सेकंड 

तवि्युि धािा (Current) एम्पीयि (A) [I]  

िापमान (Temperature) केप्तिन (K) [Θ]  

पिार्थ की मात्रा 
(Substance Amount) 

मोल (mol) [N]  

िीप्तिमानिा (Luminous 

Intensity) 

कैं डेला (cd) [J]  

पूरक इकाइयाँ (Supplementary Units) :  ये तवतशष्ट् उदे्दश्ो ंके तलए उपयोग की िािी हैं, लेतकन ये साि बुतनयािी इकाइयो ंका तहस्सा 
नही ंहोिी हैं। 

● समिल  कोण (Plane Angle): िेतडयन (rad) 

● ठोस कोण (Solid Angle): स्टीिातडयन (Sr) 

वु्यत्पन्न इकाइयाँ (Derived Units) :  यह वे इकाइयाँ होिी हैं िो बुतनयािी इकाइयो ंके संयोिन से प्राि होिी हैं।माप की तु्रतटयाँ (Errors 

in Measurement) 

वु्यत्पन्न मात्रा वु्यत्पति / सूत्र इकाई आयाम 

के्षत्रफल (Area) लंबाई x चौडाई मी² [M⁰L²T⁰] 
आयिन (Volume) लंबाई x चौडाई x ऊँचाई मी³ [M⁰L³T⁰] 
गति (Speed/Velocity) तवस्र्ापन / समय मीटि/सेकंड (m/s) [M⁰L T⁻¹] 
बल (Force) द्रव्यमान x त्विण नू्यटन (N) [MLT⁻²] 
कायथ (Work) बल x िूिी िूल (J) [ML²T⁻²] 
ऊिाथ (Energy) कायथ िूल (J) [ML²T⁻²] 
तवि्युि आवेश (Electric Charge) तवि्युि धािा x समय कुलॉम्ब (C) [IT] 
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प्रमुख उपकरण एवं उनके उपयोग  

उपकरण उपयोग 

ऐके्सलेरोमीटर 

(Accelerometer) 

त्विण (acceleration) मापने के 

तलए। 

मैगे्नटोग्राफ 

(Magnetograph) 

चंुबकीय के्षत्र (magnetic field) 

मापने के तलए। 

आल्टीमीटर 

(Altimeter) 

तवमान की ऊँचाई (altitude) मापने 

के तलए। 

मनोमीटर 

(Manometer) 

गैस के िबाव (pressure) मापने के 

तलए। 

एम्मीटर 

(Ammeter) 

तवि्युि धािा (electric current) 

मापने के तलए। 

मोटोमीटर 

(Motometer) 

वाहन का िापमान (vehicle 

temperature) मापने के तलए। 

एनेमामीटर 

(Anemometer) 

हवा की गति (wind speed) मापने 

के तलए। 

ओहममीटर 

(Ohmmeter) 

तवि्युि प्रतििोध (electric 

resistance) मापने के तलए। 

बारोमीटर 

(Barometer) 

वायुिाब (atmospheric 

pressure) मापने के तलए। 

ओडोमीटर 

(Odometer) 

पतहएिाि वाहन द्वािा यात्रा की गई 

िूिी (distance travelled) मापने 

के तलए। 

बोलोमीटर 

(Bolometer) 

तवतकिण ऊिाथ (radiant energy) 

मापने के तलए। 

प्लातनमेटर 

(Planimeter) 

तद्व-आयामी आकाि (2D shape) 

का के्षत्रफल (area) मापने के तलए 

(गतणि औि सवेक्षण में)। 

कैतलपर (Caliper) िूिी (distance) मापने के तलए। 

फोटामीटर 

(Photometer) 

प्रकाश की िीव्रिा (intensity of 

light) मापने के तलए। 

कैलोरीमीटर 

(Calorimeter) 

िासायतनक प्रतितिया में उत्पन्न िाप 

(heat) मापने के तलए। 

पोलारीमीटर 

(Polarimeter) 

समिल-पोलिाइज्ड प्रकाश के 

घूणथन (rotation) को मापने के तलए 

(िसायन औि ऑतिक्स में)। 

क्रायोस्कोपी 
(Cryoscopy) 

तवलयन के ठंडे तबंिु के तगिने से 

घुतलि पिार्थ की सांद्रिा (molar 

mass) मापने के तलए। 

के्रस्कोग्राफ 

(Crescograph) 

पौधो ंकी वृप्ति (growth) मापने के 

तलए। 

पोतलग्राफ 

(Polygraph) 

झठूी िाँच मशीन (lie detector 

machine) के रूप में। 

सायक्लोटर ॉन 

(Cyclotron) 

सकािात्मक रूप से आवेतशि कणो ं
(charged particles) को त्वरिि 

(accelerate) किने के तलए। 

पायरोमीटर 

(Pyrometer) 

तकसी सिह का िापमान (surface 

temperature) मापने के तलए। 

रडार (Radar) िूिी (distance) का पिा लगाने के 

तलए (िैसे तवमान, आति)। 

रेतडयोमीटर 

(Radiometer) 

तवतकिण की िीव्रिा (intensity or 

force of radiation) मापने के 

तलए। 

डॉपलर वेदर रडार 

(Doppler 

Weather Radar) 

वािाविण में विाथ का पिा लगाने के 

तलए। 

रेन गेज (Rain 

Gauge) 

तकसी तवशेि स्र्ान पि विाथ की 
मात्रा (rainfall) मापने के तलए। 

डायनामीटर 

(Dynamometer) 

टॉकथ  (torque) मापने के तलए। 

सेक्सटैंट (Sextant) िो दृश्मान वसु्तओ ंके बीच कोण 

(angle) मापने के तलए। 

इलेक्टर ोमीटर 

(Electrometer) 

तवि्युि आवेश (electric charge) 

मापने के तलए। 

तसस्मोग्राफ 

(Seismograph) 

पृथ्वी की हलचल 

(earthquake/seismic waves) 

मापने के तलए। 

इलेक्टर ोस्कोप 

(Electroscope) 

तवि्युि आवेश की उपप्तस्र्ति 

(presence of electric charge) 

की पुतष्ट् किने के तलए। 

से्पक्टर ोमीटर 

(Spectrometer) 

प्रकाश की से्पक्ट्र ा (light spectra) 

मापने के तलए। 

एतलप्सोमीटर 

(Ellipsometer) 

ऑतिकल अपविथक सूचकांक 

(optical refractive indices) 

मापने के तलए। 

से्ट्ररयोस्कोप 

(Stereoscope) 

तद्व-आयामी तचत्र (2D 

photograph) को से्कच किने के 

तलए। 

फैथोमीटर 

(Fathometer) 

समुद्र की गहिाई (depth) मापने 

के तलए। 

तथयोडोलाइट 

(Theodolite) 

कै्षतिि औि ऊर्ध्ाथधि कोण 

(horizontal and vertical 

angles) मापने के तलए। 

गै्रतवमेटर 

(Gravimeter) 

पृथ्वी के स्र्ानीय गुरुत्वाकिथण के्षत्र 

(local gravitational field) मापने 

के तलए। 

थमोपाइल 

(Thermopile) 

तवतकिणीय गमी (radiant heat) 

की छोटी मात्राएँ मापने के तलए। 
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गैले्वनोमीटर 

(Galvanometer) 

तवि्युि धािा (electric current) 

मापने के तलए। 

थमाषमीटर 

(Thermometer) 

िापमान (temperature) मापने के 

तलए। 

हाइडर ोमीटर 

(Hydrometer) 

द्रव की तवतशष्ट् गुरुत्व (specific 

gravity of liquid) मापने के तलए। 

टोमामीटर 

(Tonometer) 

आंख के आंिरिक िबाव (internal 

pressure of the eye) मापने के 

तलए। 

हाइडर ोफोन 

(Hydrophone) 

पानी के नीचे र्ध्तन ििंगो ं (sound 

waves underwater) की माप के 

तलए। 

यूडोमीटर 

(Udometer) 

विाथ की मात्रा (amount of 

rainfall) मापने के तलए। 

हाइग्रोमीटर 

(Hygrometer) 

वायुमंडलीय आद्रथिा 
(atmospheric humidity) मापने 

के तलए। 

तवस्कोमीटर 

(Viscometer) 

द्रव की तवस्कोतसटी (viscosity of 

fluid) मापने के तलए। 

इक्लक्लनोमीटर 

(Inclinometer) 

ढलान का कोण (angle of slope) 

मापने के तलए। 

वोल्टमीटर 

(Voltmeter) 

तवि्युि तवभव (voltage) मापने के 

तलए। 

इंटरफेरोमीटर 

(Interferometer) 

इन्फ्रािेड प्रकाश के से्पक्ट्र ा 
(infrared light spectra) मापने 

के तलए। 

वेंटुरी मीटर 

(Venturi Meter) 

ििल के प्रवाह (flow of liquid) 

मापने के तलए। 

लैक्टोमीटर 

(Lactometer) 

िूध की शुििा (purity of milk) 

मापने के तलए। 
 

आतवष्कार और उनके आतवष्कारक 

आतवष्कार / खोज आतवष्कारक का नाम वर्ष 
गति के तनयम 

(Laws of Motion) 

आइजैक नू्यटन (Isaac 

Newton) 

1687 

तवद्युि बल्ब (Light 

Bulb) 

र्ॉमस एतडसन (Thomas 

Edison) 

1854 

वांटम तसद्ांि 

(Quantum 

Theory) 

मैक्स प्ांक (Max Planck) 1900 

सूक्ष्मदशी 
(Microscope) 

जकरियास िांसन 

(Zacharias Janssen) 

1590 

तवद्युि पे्ररण 

(Electromagnetic 

Induction) 

माइकल फैिेडे (Michael 

Faraday) 

1831 

माइक्रोफोन 

(Microphone) 

अलेक्जेंडि ग्राहम बेल 

(Alexander Graham Bell) 

1876 

स्विातलि 

कैलकुलेटर 

(Automatic 

Calculator) 

तवले्हम तशकाडथ (Wilhelm 

Schickard) 

1623 

नीयन बल्ब (Neon 

Lamp) 

िॉिथ क्लॉड (Georges 

Claude) 

1915 

एयर कंडीशनर 

(Air Conditioner) 

तवतलस कैरियि (Willis 

Carrier) 

1902 

पेसमेकर 

(Pacemaker) 

रूने एल्मप्तिस्ट (Rune 

Elmqvist) 

1952 

एनेमामीटर 

(Anemometer) 

तलयोन बैटीस्ता अल्बटी 
(Leon Battista Alberti) 

1450 

रेतिजरेटर 

(Refrigerator) 

तवतलयम कलन (William 

Cullen) 

1748 

परमाणु बम (Atom 

Bomb) 

िूतलयस िॉबटथ 
ओपे्पनहाइमि (Julius 

Robert Oppenheimer) 

1945 

रेतडयम (Radium) मैिी औि तपयिे कू्यिी 
(Marie & Pierre Curie) 

1898 

हवाई जहाज 

(Airplane) 

तवल्बि औि ऑितवल िाइट 

(Wilbur and Orville 

Wright) 

1903 

रॉकेट इंजन 

(Rocket Engine) 

िॉबटथ एच. गॉडाडथ (Robert 

H. Goddard) 

1926 

तिदृति लेंस 

(Bifocal Lens) 

बेंिातमन रैं कतलन 

(Benjamin Franklin) 

1779 

रेतडयो (Radio) गुप्तिएल्मो मिकोनी 
(Guglielmo Marconi) 

1894 

बैरोमीटर 

(Barometer) 

एवांिेतलस्टा टोरिकेली 
(Evangelista Torricelli) 

1643 

ररच्टर पैमाना 
(Richter Scale) 

चार्ल्थ रिच्टि (Charles 

Richter) 

1935 

बॉल प्वाइंट पेन 

(Ballpoint Pen) 

िॉन लाउड (John Loud) — 

तशप (Turbine 

Ship) 

चार्ल्थ पासथन्स (Charles 

Parsons) 

1894 

डीजल इंजन 

(Diesel Engine) 

रुिोल्फ डीिल (Rudolf 

Diesel) 

1892 

स्ट्ीम तशप (Steam 

Ship) 

िॉबटथ फुल्टन (Robert 

Fulton) 

1807 

सेंटीगे्रड पैमाना 
(Centigrade 

Scale) 

एंडसथ सेप्तर्ल्यस (Anders 

Celsius) 

1742 
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स्ट्ीम बोट (Steam 

Boat) 

िॉबटथ फुल्टन (Robert 

Fulton) 

1786 

डाइनामाइट 

(Dynamite) 

अल्फ्रेड बी. नोबेल (Alfred 

B. Nobel) 

1867 

पनडुब्बी 
(Submarine) 

कोनेतलस डर ेबबेल 

(Cornelis Drebbel) 

1620 

से्ट्थोस्कोप 

(Stethoscope) 

िेने लैनेक (Rene 

Laennec) 

1816 

इलेक्टर ोस्कोप 

(Electroscope) 

तवतलयम तगल्बटथ (William 

Gilbert) 

1600 

सैक्सोफोन 

(Saxophone) 

अडोल्फ सैक्स (Adolphe 

Sax) 

1846 

इलेक्क्टर क बैटरी 
(Electric Battery) 

अल्बटथ वोल्टा 
(Alessandro Volta) 

1800 

तसलाई मशीन 

(Sewing 

Machine) 

एतलयास हाउ (Elias 

Howe) 

1846 

इलेक्क्टर क मोटर 

(DC) 

र्ॉमस डेवेंपोटथ (Thomas 

Davenport) 

1873 

थमाषमीटर 

(Thermometer) 

गैलीतलयो (Galileo) 1593 

इलेक्टर ोमैगे्नट 

(Electromagnet) 

तवतलयम स्टिथन (William 

Sturgeon) 

1824 

टाइपराइटर 

(Typewriter) 

तिस्टोफि लैर्म शोर्ल् 

(Christopher Latham 

Sholes) 

— 

फाउंटेन पेन 

(Fountain Pen) 

पेटर ाच पोएनारू (Petrache 

Poenaru) 

1827 

टर ांतजस्ट्र 

(Transistor) 

िॉन बाडीन, तवतलयम 

शॉक्ली औि वॉल्टि बै्रटेन 

(John Bardeen, William 

Shockley & Walter 

Brattain) 

1948 

ग्रामोफोन 

(Gramophone) 

र्ॉमस एतडसन (Thomas 

Edison) 

1878 

टेलीफोन 

(Telephone) 

अलेक्जेंडि ग्राहम बेल 

(Alexander Graham 

Bell) 

1874 

हेतलकॉप्टर 

(Helicopter) 

इगोि तसकोस्की (Igor 

Sikorsky) 

1939 

वाल्व रेतडयो 
(Valve Radio) 

सि िॉन ए. फे्लतमंग (Sir 

J.A. Fleming) 

1904 

हॉट एयर बैलून 

(Hot Air Balloon) 

िोसेफ औि एतटयेन 

मोटंगोप्तल्फयि (Josef & 

Etienne Montgolfier) 

1783 

एक्स-रे (X-ray) तवले्हम कॉनिाड िोएंटगन 

(Wilhelm Conrad 

Rontgen) 

1895 

जेट इंजन (Jet 

Engine) 

हांस वॉन ओहाइन (Hans 

Von Ohain) 

1936 

जेरॉक्स मशीन 

(Xerox Machine) 

चेस्टि कालथसन (Chester 

Carlson) 

1928 

लेजर (Laser) तर्योडोि माइमैन 

(Theodore Maiman) 

1960 

 

गति (Motion) 
गति वह प्तस्र्ति है िब कोई वसु्त समय के सार् 

अपने स्र्ान में परिविथन कििी है। गति को 
भौतिकी में िो प्रमुख शे्रतणयो ंमें बाँटा िािा है: 

1. सीधी रेखीय गति (Linear Motion): 

यह वह गति है िब कोई वसु्त एक 

तनतिि तिशा में सीधी िेखा में चलिी है। 

उदाहरण: काि का सडक पि चलना। 

2. पररवतिषि गति (Rotational Motion): िब कोई वसु्त 

एक तबंिु या धुिी के चािो ं ओि घूणथन कििी है, िो उसे 

परिवतिथि गति कहा िािा है। 

उदाहरण: पृथ्वी का अपनी धुिी पि घूमना। 

3. आवतधक गति (Oscillatory Motion):  यह वह गति है 

िब कोई वसु्त एक तनतिि तबंिु के चािो ंओि झलूिी है। 

 उदाहरण: झलूा झलूना। 

4. प्रके्षप्य गति (Projectile Motion): यह गति िब होिी है 

िब कोई वसु्त गुरुत्वाकिथण औि अपनी िडिा के कािण 

एक वि पर् में यात्रा कििी है। 

उदाहरण: गेंि को तकसी तिशा में फें कना। 

● दूरी (Distance) : िूिी वह वास्ततवक लंबाई है तिसे कोई 

वसु्त एक तनतिि समय में िय कििी है। यह एक से्कलर 

मात्रा (तिसमें तिशा का कोई महत्व नही ंहोिा) है। 

○ इकाई: मीटि (m) 

● तवस्थापन (Displacement) : तवस्र्ापन वह सबसे छोटी 
िूिी है िो तकसी वसु्त ने अपनी प्रािंतभक प्तस्र्ति से अपनी 
अंतिम प्तस्र्ति िक िय की है। यह वेक्टर रातश होिी है, 

तिसका तिशा औि परिमाण िोनो ंहोिे हैं। 

○ इकाई: मीटि (m) 

● वेग (Velocity) : वेग तवस्र्ापन को समय के द्वािा 
तवभातिि किके प्राि तकया िािा है। यह एक वेक्टर रातश 

है, तिसका परिमाण (स्पीड) औि तिशा िोनो ंहोिे हैं।  

v = Displacement / Time 

○ इकाई: मीटि प्रति सेकंड (m/s) 

● गति (Speed) : गति वह माप है िो तकसी वसु्त की िूिी को 
िय किने की िि को तिखािा है। यह एक से्कलर मात्रा है, 

तिसमें केवल परिमाण होिा है औि तिशा का कोई महत्व 

नही ंहोिा। 

Speed = Distance / Time 

इकाई: मीटि प्रति सेकंड (m/s) 
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● त्वरण (Acceleration) : त्विण वह िि है, तिस पि तकसी 
वसु्त की गति में परिविथन होिा है। यह एक वेक्टर रातश है, 

तिसमें तिशा औि परिमाण िोनो ंहोिे हैं। 

a = (v - u) / t, 

िहां v = अंतिम गति, u = प्रािंतभक गति, t = समय 

इकाई: मीटि प्रति सेकंड² (m/s²) 

गति के समीकरण (Equations of Motion) 

गति के समीकिण िीन मुख्य समीकिण हैं िो वसु्त की गति, 

त्विण, तवस्र्ापन, औि समय के बीच संबंध को व्यक्त कििे हैं: 
1. v = u + at 

2. s = ut + ½ at² 

3. v² = u² + 2as 

बल (Force)  
बल वह कािण है िो तकसी वसु्त की प्तस्र्ति में बिलाव ला सकिा 
है। बल एक वेक्ट्ि िातश है, तिसका अर्थ है तक इसमें परिमाण 

औि तिशा िोनो ंहोिे हैं। इकाई: नू्यटन (N) 

बल के कुछ प्रकार: 

1. संपकष  बल (Contact Forces): ये बल िब उत्पन्न होिे हैं 
िब वसु्तएं आपस में संपकथ  कििी हैं। िैसे, घिथण बल 

(Friction), सामान्य बल (Normal Force), िनाव बल 

(Tension) आति। 

2. गैर-संपकष  बल (Non-contact Forces): ये बल िब 

उत्पन्न होिे हैं िब वसु्तएं आपस में संपकथ  तकए तबना एक-

िूसिे पि बल डालिी हैं। िैसे, गुरुत्वाकिथण (Gravitational 

Force), तवि्युि बल (Electric Force), चंुबकीय बल 

(Magnetic Force) आति। 

कें द्रीय बल (Centripetal Force) : यह वह बल होिा है िो 
वृत्तीय गति में एक वसु्त को उसके पर् के कें द्र की ओि खीचंिा 
है।  

Centripetal Force = m × v² / r 

िहां m = द्रव्यमान, v = गति, r = वृत्तीय पर् का तत्रज्या 

गति के तनयम (Laws of Motion) 
1. नू्यटन का पहला तनयम (First Law of Motion - Law 

of Inertia):"एक वसु्त अपनी प्तस्र्ति (तवश्राम या समान 

गति) में िब िक िहिी है िब िक उस पि कोई बाहिी बल 

कायथ नही ंकििा।" 

○ जड़त्व (Inertia): यह वह गुण है तिसके द्वािा कोई 

वसु्त अपनी प्तस्र्ति में परिविथन का तविोध कििी है। यह 

तकसी वसु्त का अपनी प्तस्र्ति में बने िहने की प्रवृतत्त है। 

○ उदाहरण: िब काि अचानक रुकिी है, िो चालक 

औि यात्री अपनी गति बनाए िखने की कोतशश कििे 

हैं, तिससे वे सीट बेल्ट से कसकि बंध िािे हैं। 

2. नू्यटन का दूसरा तनयम (Second Law of Motion): 

"तकसी वसु्त की गति में परिविथन (त्विण) उस पि लगे बल के 

अनुपािी औि उसके द्रव्यमान के तवपिीि अनुपािी होिा है।" 

F = ma, 

िहां: F = बल (Force),  m = द्रव्यमान (Mass), a = त्विण 

(Acceleration) 

उदाहरण: यति एक व्यप्तक्त एक हल्की काि को धक्का िेिा 
है, िो वह िेजी से गति किेगा, लेतकन यति वह एक भािी टर क 

को धक्का िेिा है, िो वह धीमा होगा। 

3. नू्यटन का िीसरा तनयम (Third Law of Motion - 

Action and Reaction): "प्रते्यक तिया के तलए एक 

समान औि तवपिीि प्रतितिया होिी है।" 

उदाहरण: िब आप िीवाि पि हार् माििे हैं, िो िीवाि भी 
आपके हार् पि एक समान औि तवपिीि बल लगािी है। 

संवेग (Momentum):  संवेग वह भौतिक मात्रा है, िो तकसी 
वसु्त की गति के सार् िुडी होिी है। यह एक वेक्ट्ि िातश है। 

संवेग = द्रव्यमान × गति (p = mv) 

आवेग (Impulse) : आवेग वह बल है, िो तकसी वसु्त पि उसकी 
गति में परिविथन लाने के तलए कायथ कििा है।यह एक वेक्ट्ि िातश 

है। 

आवेग = बल × समय 

जड़त्व (Inertia) : िडत्व वह गुण है तिसके द्वािा कोई वसु्त 

अपनी प्तस्र्ति में बिलाव का तविोध कििी है। िब िक कोई 

बाहिी बल उस पि कायथ नही ंकििा, वसु्त अपने स्र्ान या गति में 
परिविथन नही ंकििी। 

● उदाहरण: िब काि िेजी से िािी है औि अचानक रुकिी 
है, िो उसमें बैठे व्यप्तक्त को अचानक महसूस होिा है िैसे 

वे आगे की ओि बढ़ िहे हैं, क्योतंक उनकी गति को िडत्व 

ने बनाए िखा है। 

घर्षण (Friction) 

घिथण वह बल है िो तकसी वसु्त के गति किने के तवरुि कायथ 
कििा है। यह वसु्त औि सिह के बीच के संपकथ  के कािण उत्पन्न 

होिा है। 

घर्षण के प्रकार: 

1. क्स्थर घर्षण (Static Friction): यह वह घिथण होिा है िो 
तकसी वसु्त को तहलने से िोकिा है िब वह पूिी ििह से रुकी 
होिी है। 

2. गतिक घर्षण (Kinetic Friction): यह घिथण िब होिा है 

िब कोई वसु्त गति में होिी है। 

उदाहरण: यति आप एक बक्सा खीचंने की कोतशश कििे 

हैं, िो बके्स औि जमीन के बीच घिथण बल कायथ कििा है। 

गुरुत्वाकर्षण (Gravitation) 

 गुरुत्वाकिथण वह बल है िो पृथ्वी पि वसु्तओ ंको खीचंिा है। यह 

हि वसु्त के बीच होिा है, लेतकन पृथ्वी द्वािा उत्पन्न गुरुत्वाकिथण 

का प्रभाव सबसे अतधक महसूस तकया िािा है। 

गुरुत्वाकर्षण का सावषभौतमक तनयम (Universal Law of 

Gravitation): 

F = G * (m₁ * m₂) / r², 

िहां G = गुरुत्वाकिथण प्तस्र्िांक, m₁, m₂ = द्रव्यमान, r = िूिी। 

गुरुत्वीय त्वरण (Gravitational Acceleration): पृथ्वी पि 

तकसी वसु्त पि गुरुत्वाकिथण द्वािा उत्पन्न त्विण g = 9.8 m/s² 

होिा है। यह वसु्त के द्रव्यमान पि तनभथि नही ंकििा। 
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केपलर के तनयम (Kepler's Laws) : केपलि ने िीन तनयम 

तिए हैं िो ग्रहो ंकी सूयथ के चािो ंओि घूमने की गति को स्पष्ट् 

कििे हैं: 
1. केपलर का पहला तनयम: ग्रह सूयथ के चािो ंओि अंडाकाि 

कक्षा में चलिे हैं 
2. केपलर का दूसरा तनयम: ग्रहो ं द्वािा सूयथ के चािो ं ओि 

खीचंी गई िेखा समान समय में समान के्षत्रफल में यात्रा कििी 
है। 

3. केपलर का िीसरा तनयम: ग्रहो ंकी कक्षीय अवतध का वगथ 
उनके औसि िूिी के घनफल के अनुपािी होिा है। 

कायष (Work) 

कायथ (W) उस बल (F) का परिणाम होिा है, 

िो तकसी वसु्त को एक तनतिि िूिी (d) िक 

खीचंने के तलए लगािे हैं, औि यह बल उस 

तिशा में हो, तिसमें वसु्त खीचंी िािी है। 

W = F × d × cos(θ) 

िहां: W = कायथ (Work), F = बल (Force), d = वसु्त द्वािा िय 

की गई िूिी (Distance), θ = बल औि गति के बीच का कोण 

(Angle between Force and Displacement) 

● कायथ की इकाई जूल (Joule) होिी है। 1 िूल कायथ िब 

होिा है िब 1 नू्यटन बल तकसी वसु्त पि 1 मीटि िूिी िक 

काम कििा है। 

● िब बल औि तवस्र्ापन की तिशा एक िूसिे के लम्बवि होिी 
िो कायथ शून्य होिा हैं ।  

ऊजाष (Energy) 

ऊिाथ को कायथ किने की क्षमिा के रूप में समझा िा सकिा है। 

अगि तकसी वसु्त में ऊिाथ है, िो वह कायथ कि सकिी है। 

ऊजाष के प्रकार: 

1. काइनेतटक ऊजाष (Kinetic Energy): यह ऊिाथ तकसी 
वसु्त के गति के कािण होिी है। 

KE = ½ mv² 

जहां : m = द्रव्यमान (Mass), v = गति (Velocity) 

2. संवहनीय ऊजाष (Potential Energy): यह ऊिाथ तकसी 
वसु्त के ऊँचाई पि होने के कािण होिी है, िैसे तकसी वसु्त 

को ऊपि उठाने से। 

PE = mgh 

जहां, m = द्रव्यमान (Mass), g = गुरुत्वीय त्विण 

(Gravitational Acceleration), h = ऊँचाई (Height) 

3. रासायतनक ऊजाष (Chemical Energy): यह ऊिाथ 
िासायतनक प्रतितियाओ ं के िौिान उत्पन्न होिी है। 

 उदाहरण: ईंधन में संतचि ऊिाथ। 

4. िापीय ऊजाष (Thermal Energy): यह ऊिाथ िापमान में 
परिविथन के कािण उत्पन्न होिी है। 

इकाई: ऊिाथ की इकाई भी जूल (Joule) होिी है, औि यह कायथ 
की इकाई के समान होिी है। 

शक्ि (Power) 

शप्तक्त (P) वह िि है, तिस पि कायथ (W) तकया िािा है या ऊिाथ 
(E) का रूपांििण होिा है। 

P = W / t 

िहां: P = शप्तक्त (Power), W = कायथ (Work) या ऊिाथ 
(Energy), t = समय (Time) 

शप्तक्त की इकाई वॉट (Watt) होिी है, औि 1 वॉट वह शप्तक्त 

है, िब 1 िूल कायथ 1 सेकंड में तकया िािा है। 

शक्ि की पररभार्ाएँ: 

● 1 वॉट (Watt) = 1 िूल / सेकंड 

● 1 तकलोवॉट (Kilowatt) = 1000 वॉट 

िाप (Heat) 

िाप ऊिाथ का वह रूप है, िो तकसी पिार्थ के कणो ंके गतिि 

ऊिाथ के कािण उत्पन्न होिी है। िाप उस ऊिाथ को कहिे हैं, िो 
तकसी उच्च िापमान वाले पिार्थ से कम िापमान वाले पिार्थ में 
स्र्ानांिरिि होिी है। िब िो पिार्ों के बीच िापमान में अंिि 

होिा है, िब गमी का प्रवाह होिा है। 

िाप के प्रकार (Types of Heat) 

1. संिालन (Conduction):  यह िाप का वह रूपांििण 

होिा है, िब ऊिाथ एक पिार्थ से िूसिे पिार्थ में सीधे संपकथ  
द्वािा स्र्ानांिरिि होिी है। यह िब होिा है िब एक ठोस 

पिार्थ के एक तहसे्स को गमथ तकया िािा है औि उस गमी 
को बाकी तहस्सो ंमें फैलने में समय लगिा है। 

उदाहरण: धािु की छडी को आग में डालने से उसकी गमी 
िोनो ंतसिो ंिक पहँच िािी है। 

2. संवहन (Convection):  यह वह प्रतिया है तिसमें गमथ द्रव 

या गैस का एक स्र्ान से िूसिे स्र्ान पि स्र्ानांििण होिा है, 

तिससे िाप का प्रवाह होिा है। िब द्रव या गैस गमथ होिी है, 

िो उसकी घनिा घट िािी है औि वह ऊपि उठिी है, औि 

ठंडी हवा या द्रव उसकी िगह लेिा है। 

उदाहरण: पानी को गिम किने पि उसके ऊपि के िापमान 

में वृप्ति होिी है, औि वह ऊपि की ओि उठिा है, िबतक 

ठंडा पानी नीचे िहिा है। 

3. तकरण (Radiation): यह वह प्रतिया है, तिसमें गमी 
तनवाथि (vacuum) में भी यात्रा कि सकिी है। इसमें तकसी 
पिार्थ से ऊिाथ की ििंगो ंके रूप में स्र्ानांििण होिा है। 

उदाहरण: सूयथ से आने वाली गमी। 

थमोडायनातमक्स (Thermodynamics) 

थमोडायनातमक्स ऊिाथ औि िाप के परिविथन से संबंतधि तवज्ञान 

है। यह तवशेि रूप से यह अध्ययन कििा है तक िाप औि ऊिाथ 
तकस प्रकाि स्र्ानांिरिि होिी है औि तकस प्रकाि कायथ तकया 
िािा है। 
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थमोडायनातमक्स के तनयम (Laws of Thermodynamics) 

1. पहला तनयम (First Law of Thermodynamics) - 

ऊजाष का संरक्षण: पहला तनयम यह कहिा है तक ऊिाथ न 

िो उत्पन्न होिी है, न नष्ट् होिी है, केवल रूप बिलिी है। 

ऊिाथ का कुल िातश हमेशा प्तस्र्ि िहिी है। 

ΔU = Q - W, 

िहां ΔU = आंिरिक ऊिाथ में परिविथन, Q = गमी, W = कायथ। 

उदाहरण: िब आप एक गाडी में ईंधन िलािे हैं, िो 
िासायतनक ऊिाथ को यांतत्रक ऊिाथ में बिल तिया िािा है। 

2. दूसरा तनयम (Second Law of Thermodynamics) - 

एंटर ॉपी और ऊजाष का प्रवाह:  यह तनयम कहिा है तक ऊिाथ 
का प्रवाह हमेशा उच्च िापमान से तनम्न िापमान की ओि 

होिा है, औि इस प्रतिया के िौिान समग्र एंटर ॉपी (व्यवस्र्ा 
की अव्यवस्र्ा) बढ़िी है। 

उदाहरण: िब गमथ पानी औि ठंडे पानी को तमलाया िािा 
है, िो गमथ पानी ठंडा हो िािा है औि ठंडा पानी गमथ हो िािा 
है, एंटर ॉपी बढ़िी है क्योतंक ऊिाथ का प्रवाह हमेशा उच्च से 

तनम्न िापमान की ओि होिा है। 

3. िीसरा तनयम (Third Law of Thermodynamics) - 

शून्य िापमान पर एंटर ॉपी:  यह तनयम कहिा है तक िब 

तकसी पिार्थ का िापमान शून्य केप्तिन (0 K) पि पहँचिा है, 

िो उसकी एंटर ॉपी नू्यनिम (या शून्य) होिी है। 

उदाहरण: सटीक शून्य िापमान पि, सभी कण अपनी 
नू्यनिम ऊिाथ प्तस्र्ति में होिे हैं। 

4. शून्यवां तनयम (Zeroth Law of Thermodynamics): 

यह तनयम कहिा है तक अगि िो वसु्तएं एक िीसिी वसु्त के 

सार् िापीय संिुलन में हैं, िो वे एक िूसिे के सार् भी िापीय 

संिुलन में होगंी। 

उदाहरण: यति वसु्त A औि वसु्त B, वसु्त C के सार् िापीय 

संिुलन में हैं, िो वसु्त A औि वसु्त B भी िापीय संिुलन में 
होगंी। 

िापीय संिुलन (Thermal Equilibrium) : िब िो वसु्तएं एक-

िूसिे के संपकथ  में होिी हैं औि समय के बाि िोनो ंका िापमान 

समान हो िािा है, िो उन्हें िापीय संिुलन में कहा िािा है। 

उदाहरण: िो धािु के टुकडे तिन्हें एक-िूसिे के संपकथ  में िखा 
िािा है, अंि में िोनो ंका िापमान समान हो िािा है, तिससे 

िापीय संिुलन की प्तस्र्ति उत्पन्न होिी है। 

िापीय तवस्तार (Thermal Expansion) : िब तकसी पिार्थ 
का िापमान बढ़िा है, िो उसके कणो ंके बीच की िूिी बढ़ िािी 
है, औि वह पिार्थ तवस्ताि कििा है। यह घटना सभी ठोस, ििल 

औि गैसो ंमें होिी है। 

उदाहरण: लोहे की छडी गमथ किने पि उसकी लंबाई बढ़ िािी 
है। 

ऊष्मीय क्षमिा (Heat Capacity) : ऊष्मीय क्षमिा उस ऊिाथ 
की मात्रा है तिसे एक पिार्थ के िापमान को 1 तडग्री सेप्तर्ल्यस 

बढ़ाने के तलए उसे प्राि किना होिा है। 

Q = mcΔT, 

िहां Q = गमी की मात्रा, m = द्रव्यमान, c = तवतशष्ट् ऊष्मीय 

क्षमिा, ΔT = िापमान में परिविथन। 

िाप और कायष (Heat and Work): िब एक प्रणाली के भीिि 

कायथ होिा है, िो ऊिाथ का स्र्ानांििण होिा है। कायथ औि गमी 
िोनो ंही ऊिाथ के रूपांििण के रूप होिे हैं। 

● काम (Work): यह िब होिा है िब तकसी बल द्वािा कोई 

वसु्त एक तनतिि िूिी िय कििी है। 

● गमी (Heat): यह उस ऊिाथ को कहिे हैं, िो उच्च िापमान 

से कम िापमान में स्र्ानांिरिि होिी है। 

आवतधक गति (Periodic Motion) 

आवतधक गति वह गति है तिसमें कोई वसु्त एक तनतिि समय 

अंििाल के बाि अपनी प्रािंतभक प्तस्र्ति में वापस लौटिी है। इस 

प्रकाि की गति समय के अनुसाि िोहिाई िािी है औि एक तनधाथरिि 

अवतध में पूिी होिी है। 

आवतधक गति के उदाहरण: 

● झलूा झलूना 
● घडी की सुइयो ंका घुमना 
● पृथ्वी का सूयथ के चािो ंओि घूमना 

आवतधक गति के गुण (Characteristics of Periodic 

Motion): 

1. समयकाल (Time Period, T): यह वह समय होिा है, 

तिसमें वसु्त अपनी एक पूिी यात्रा (चि) समाि कििी है 

औि तफि से अपनी प्रािंतभक प्तस्र्ति में लौटिी है। 

○ इकाई: सेकंड (s) 

2. आवृति (Frequency, f): यह प्रति सेकंड में होने वाली 
यात्राओ ं(चिो)ं की संख्या होिी है। 

f = 1 / T  

इकाई: हट्थि (Hz) 

आवतधक गति के प्रकार: 

1. यांतत्रक आवतधक गति (Mechanical Periodic 

Motion): यह गति िब होिी है िब कोई वसु्त एक तनतिि 

गति से झलूिी या िोहिािी है, िैसे झलूा या वायोमोटि की 
गति। 

2. संिातलि आवतधक गति (Oscillatory Motion): यह 

गति एक प्तस्र्ि तबंिु के चािो ंओि होिी है, िैसे प्तरंग में बॉल 

का गति किना। इसका उिाहिण तसंहावलोकन गति 

(Simple Harmonic Motion - SHM) है। 

िरंग गति (Wave Motion) 

िरंग गति वह गति है तिसमें ऊिाथ एक 

माध्यम से िूसिे माध्यम में फैलिी है, तबना 
तकसी वसु्त के वास्ततवक स्र्ानांििण के। यह 

गति ििंगो ंके रूप में होिी है औि यह समय 

के सार् स्र्ान में फैलिी है। 
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िरंग गति के प्रकार (Types of Wave Motion) 

1. यांतत्रक िरंगें (Mechanical Waves): ये ििंगें तकसी 
माध्यम (िैसे हवा, पानी, या ठोस) में फैलिी हैं। यांतत्रक 

िरंगो ंके दो प्रमुख प्रकार होिे हैं: 
a. लंबी िरंगें (Longitudinal Waves): इसमें कणो ंकी 

गति ििंग की तिशा में होिी है। 

उदाहरण: र्ध्तन ििंगें (Sound Waves), प्तरंग में 
कम्पन। 

b. आड़ा िरंगें (Transverse Waves): इसमें कणो ंकी 
गति ििंग की तिशा के perpendicular होिी है। 

उदाहरण: पानी की ििंगें, सुिली या िस्सी में लहिें। 

2. तवद्युि-िंुबकीय िरंगें (Electromagnetic Waves): ये 

ििंगें तकसी माध्यम की आवश्किा नही ं होिी औि ये 

तनवाथि (vacuum) में भी फैल सकिी हैं। 

उदाहरण: प्रकाश, िेतडयो ििंगें, माइिोवेव। 

3. यांतत्रक िरंगो ंका गुण (Properties of Mechanical 

Waves) 

• िरंग की गति (Wave Speed): ििंग की गति वह िि है, 

तिस पि ििंग ऊिाथ माध्यम में फैलिी है। 

• िरंग दैर्ध्ष (Wavelength, λ):यह वह िूिी है, तिसे एक 

ििंग के एक पूणथ चि को पूिा किने में लगिा है। 

इकाई: मीटि (m) 

• आवृति (Frequency, f):यह प्रति सेकंड में होने वाले चिो ं
की संख्या होिी है, औि यह ििंग की ऊिाथ के सार् संबंतधि 

होिी है। 

इकाई: हट्थि (Hz) 

• प्रसार (Propagation): यह ििंगो ंके फैलने की प्रतिया 
होिी है, िैसे र्ध्तन ििंगो ंका वायुमंडल में फैलना। 

िरंगो ंका उदाहरण (Examples of Waves) 

1. ध्वतन िरंगें (Sound Waves): यह यांतत्रक ििंगें होिी हैं, 
िो हवा, पानी या अन्य द्रव्यमानो ंमें फैलिी हैं। इन ििंगो ंमें 
कणो ंका संकुचन औि तवसािण होिा है। 

2. पानी की िरंगें (Water Waves):यह भी यांतत्रक ििंगें 
होिी हैं, िो पानी के सिह पि फैलिी हैं, औि इनमें आडा 
औि लंबी िोनो ंप्रकाि की ििंगें होिी हैं। 

3. प्रकाश िरंगें (Light Waves): ये तवि्युि-चंुबकीय ििंगें 
होिी हैं, िो तनवाथि में भी फैल सकिी हैं। ये ििंगें तबना तकसी 
भौतिक माध्यम के यात्रा कि सकिी हैं। 

उदाहरण: सूयथ की िोशनी, िेतडयो ििंगें, माइिोवेव। 

िरंग गति का समीकरण (Wave Equation) : ििंग गति को 
एक समीकिण के माध्यम से व्यक्त तकया िा सकिा है, िो ििंग 

की गति, आवृतत्त औि ििंग िैध्यथ को िोडिा है। 

िरंगो ंका उपयोग (Applications of Waves) 

● ध्वतन िरंगो ंका उपयोग: 

○ संचाि में, िैसे तक िेतडयो औि टेलीतविन प्रसािण। 

○ तचतकत्सा में, िैसे तक अल्टर ासाउंड िकनीक। 

● प्रकाश िरंगो ं का उपयोग: िूिसंचाि में (िैसे ऑतिकल 

फाइबि)। िेतडयो ििंगें, माइिोवेव, औि एक्स-िे का उपयोग 

तवतभन्न िकनीकी औि तचतकत्सा अनुप्रयोगो ंमें तकया िािा 
है। 

● पानी की िरंगो ंका उपयोग: समुद्री िीवन में औि ऊिाथ 
उत्पािन में (िैसे समुद्र की लहिो ंसे ऊिाथ का उत्पािन)। 

ध्वतन िरंगो ंके गुण (Properties of Sound Waves) 

1. आवृति (Frequency):आवृतत्त उस समय में होने वाली 
उिाि-चढ़ाव की संख्या को िशाथिी है। यह र्ध्तन की तपि 

को तनधाथरिि कििी है। 

○ उच्च आवृति = उच्च तपि (High Pitch) 

○ तनम्न आवृति = तनम्न तपि (Low Pitch) 

○ इकाई: हट्थज (Hz) 

2. आविष (Amplitude):आविथ र्ध्तन ििंग के कणो ंकी गति 

की अतधकिम सीमा को िशाथिा है। यह ध्वतन की िीव्रिा 
(Loudness) को प्रभातवि कििा है। 

○ बड़ा आविष = उच्च िीव्रिा 
○ इकाई: मीटि (m) 

3. िरंग दैर्ध्ष (Wavelength): यह िो आविी तबंिुओ ंके बीच 

की िूिी होिी है, िैसे िो कंपे्रशन (Compression) या िो 
िेरिफैक्शन (Rarefaction) के बीच की िूिी। 

○ इकाई: मीटि (m) 

4. िरंग की गति (Speed of Sound): र्ध्तन की गति उस 

माध्यम की घनिा (Density) औि लचीलापन (Elasticity) 

पि तनभथि कििी है। वायु में र्ध्तन की गति लगभग 343 

मीटर प्रति सेकंड (m/s) होिी है, िबतक पानी औि ठोस 

पिार्ों में यह गति अतधक होिी है। 

○ ध्वतन की गति = √(E/ρ) 

िहां E = लचीलापन (Elasticity) औि ρ = घनिा 
(Density) 

ध्वतन की िीव्रिा (Loudness of Sound) : र्ध्तन की िीव्रिा 
वह गुण है िो हमें तकसी र्ध्तन को तकिना िोि से सुनिे हैं, यह 

बिािा है। इसे आविष (Amplitude) से िोडा िािा है। अतधक 

आविथ वाली र्ध्तन की िीव्रिा अतधक होिी है। 

● इकाई: डेतसबल (dB) 

● उदाहरण: 

○ हल्का र्ध्तन (कम आविथ) = 20-30 डेतसबल 

○ िेज र्ध्तन (उच्च आविथ) = 100 डेतसबल या उससे 

अतधक 

4. ध्वतन की गति (Speed of Sound) : र्ध्तन की गति उस 

िि को कहा िािा है, तिस िि से र्ध्तन ििंगें एक माध्यम से 

फैलिी हैं। यह गति उस माध्यम के प्रकाि, उसकी घनिा 
औि िापमान पि तनभथि कििी है। 

● वायु में ध्वतन की गति: लगभग 343 मीटर प्रति सेकंड 

(m/s) (20°C पि) 

● पानी में ध्वतन की गति: लगभग 1500 मीटर प्रति सेकंड 

(m/s) 
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● धािु में ध्वतन की गति: यह औि भी अतधक होिी है, िैसे 

लोहे में लगभग 5000 मीटर प्रति सेकंड (m/s) 

र्ध्तन की गति में िापमान के प्रभाव को भी ध्यान में िखना 
चातहए। िैसे-िैसे िापमान बढ़िा है, र्ध्तन की गति भी बढ़िी है। 

5.  ध्वतन के प्रकार (Types of Sound) 

• संगीिात्मक ध्वतन (Musical Sound):यह एक तनयतमि 

आवृतत्त पि उत्पन्न होिी है, तिससे स्पष्ट् औि सुखि र्ध्तन 

तनकलिी है। उिाहिण के तलए, एक तगटाि या तपयानो के 

िािो ंकी र्ध्तन। 

• असंगि ध्वतन (Non-Musical Sound):यह अव्यवप्तस्र्ि 

आवृतत्तयो ंसे उत्पन्न होिी है, िो अव्यवप्तस्र्ि औि असहि 

होिी हैं। उिाहिण के तलए, मशीनो ं की आवाज, टर ेन की 
सीटी। 

6. ध्वतन का पराविषन (Reflection of Sound): िब र्ध्तन 

तकसी सिह से टकिािी है, िो वह वापस लौट िािी है। इसे 

र्ध्तन का पिाविथन कहिे हैं। यह घटना तवतभन्न स्र्ानो ंपि 

होिी है: 

● इको (Echo): र्ध्तन का पिाविथन उस समय सुनाई िेिा है, 

िब र्ध्तन तकसी िूिविी सिह से टकिािी है औि तफि से 

हमें सुनाई िेिी है। 

○ उदाहरण: पवथिो ंसे आवाज की गंूि। 

7. ध्वतन का अपविषन (Refraction of Sound): यह वह 

घटना है िब र्ध्तन की गति में परिविथन होिा है, िब वह एक 

माध्यम से िूसिे में प्रवेश कििी है। यह आमिौि पि िापमान 

औि घनिा के बिलाव के कािण होिा है। 

● उदाहरण: गमथ हवा में र्ध्तन अतधक िेजी से फैलिी है, 

िबतक ठंडी हवा में यह धीमी गति से फैलिी है। 

8. ध्वतन का तवविषन (Diffraction of Sound) : यह िब 

होिा है िब र्ध्तन ििंगें तकसी अविोध के चािो ंओि मुडिी 
हैं। यह घटना िब होिी है िब र्ध्तन की ििंगो ंका आकाि 

अविोध के आकाि से समान या बडा होिा है। 

● उदाहरण: एक व्यप्तक्त को तकसी ििवािे से िूसिी ििफ से 

बाि कििे हए सुनने की क्षमिा, भले ही ििवािा उनके िासे्त 

में हो। 

9. ध्वतन के अनुप्रयोग (Applications of Sound) 

• संगीि (Music): र्ध्तन का प्रमुख अनुप्रयोग संगीि में होिा 
है, िहां तवतभन्न सुिो ं को उत्पन्न किने के तलए र्ध्तन की 
तवतभन्न आवृतत्तयो ंका उपयोग तकया िािा है। 

• दूरसंिार (Telecommunication): िेतडयो, टेलीतविन 

औि फोन में र्ध्तन ििंगो ंका उपयोग तकया िािा है। 

• तितकत्सा (Medicine): र्ध्तन की उच्च आवृतत्तयो ं का 
उपयोग अल्टर ासाउंड (Ultrasound) में होिा है, िो शिीि 

के आंिरिक अंगो ंकी छतवयाँ लेने में सहायक होिा है। 

• ध्वतन प्रदूर्ण (Noise Pollution): अत्यतधक र्ध्तन 

प्रिूिण स्वास्थ्य के तलए हातनकािक हो सकिा है, औि इसे 

तनयंतत्रि किना एक महत्वपूणथ मुद्दा है। 

प्रकाश 

प्रकाश एक तवि्युि-चंुबकीय 

(electromagnetic) ििंग है, िो दृश्िा 
प्रिान कििी है। यह वह ऊिाथ है िो हमािी 
आँखो ंद्वािा िेखी िािी है औि इसके द्वािा हम 

अपने आस-पास की िुतनया को िेख सकिे हैं 

प्रकाश की प्रकृति (Nature of Light) 

1. िरंगो ंके रूप में प्रकाश (Wave Nature of Light): 

○ प्रकाश को एक ििंग के रूप में समझने के तलए 

हाइजन के तसद्ांि (Huygens' Principle) का 
उपयोग तकया िािा है, िो कहिा है तक प्रकाश एक 

ििंग के रूप में फैलिा है औि यह एक माध्यम के तबना 
भी यात्रा कि सकिा है। 

○ प्रकाश की ििंगो ंकी एक तवशेििा यह होिी है तक वे 

िोनो ं प्रकाि के होिे हैं: आड़ा िरंगें (Transverse 

Waves), तिसमें कणो ंका संचलन ििंग की तिशा के 

तवपरीि होिा है। 

2. कणो ंके रूप में प्रकाश (Particle Nature of Light): 

○ आइंस्ट्ीन का फोटोइलेक्क्टर क प्रभाव 

(Photoelectric Effect) प्रकाश को एक कण के 

रूप में तिखािा है। इसमें प्रकाश कणो ं को फोटॉन 

(Photon) कहा िािा है, िो ऊिाथ का पैतकट 

(packet) होिे हैं। 

○ फोटॉन की ऊिाथ उसकी आवृतत्त (frequency) से 

संबंतधि होिी है, औि यह ऊिाथ प्रकाश के कणो ंद्वािा 
संचातलि होिी है। 

प्रकाश की गति (Speed of Light) 

● प्रकाश की गति (Speed of Light) तनवाथि (vacuum) में 
लगभग 3 × 10⁸ मीटर प्रति सेकंड (m/s) होिी है। 

● मार्ध्म के प्रभाव से गति का पररविषन (Change in 

Speed due to Medium): 

○ िब प्रकाश तकसी माध्यम (िैसे हवा, पानी या कांच) से 

गुिििा है, िो उसकी गति में कमी आिी है, औि यह 

अपविषन (Refraction) के कािण होिा है। 

○ उिाहिण के तलए, पानी में प्रकाश की गति लगभग 

2.25 × 10⁸ मीटर प्रति सेकंड होिी है, औि कांच में 
यह औि कम हो िािी है। 

प्रकाश के गुण (Properties of Light) 

1. पराविषन (Reflection): 

○ पिाविथन िब होिा है िब प्रकाश तकसी सिह से 

टकिािा है औि वह वापस लौट आिा है। 

○ तनयम (Law of Reflection): "प्रवेश कोण (Angle 

of Incidence) औि पिावतिथि कोण (Angle of 

Reflection) समान होिे हैं।" 

○ उदाहरण: िपथण में अपनी छतव िेखना। 
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2. अपविषन (Refraction): 

○ अपविथन वह घटना है, िब प्रकाश एक माध्यम से िूसिे 

माध्यम में प्रवेश कििा है औि उसकी तिशा में परिविथन 

होिा है। 

○ से्नल का तनयम (Snell’s Law): n₁ sin θ₁ = n₂ sin 

θ₂, िहां n₁ और n₂ = िोनो ंमाध्यमो ंके अपविथनांक, 

θ₁ और θ₂ = प्रकाश के प्रवेश औि अपविथन कोण। 

○ उदाहरण: पानी में डूबे हए वसु्त का टूटना। 

3. प्रकाश का तवविषन (Diffraction): 

○ यह वह घटना है, िब प्रकाश तकसी अविोध के चािो ं
ओि मुडिा है। 

○ िब प्रकाश की ििंगो ंकी लंबाई अविोध के आकाि से 

बडी या समान होिी है, िो यह घटना होिी है। 

○ उदाहरण: ििवािे के बीच से तनकलिी हई िोशनी। 

4. धु्रवीकरण (Polarization): 

○ धु्रवीकिण िब होिा है िब प्रकाश की ििंगो ंके कंपन 

की तिशा को सीतमि तकया िािा है। 

○ उदाहरण: धु्रवीकृि चशे्म िो आकाश से आ िही चमक 

को कम कििे हैं। 

प्रकाश के तसद्ांि (Laws of Light) 

1. तनयम 1: पराविषन का तनयम (Law of Reflection): 

पिावतिथि कोण (θr) औि प्रवेश कोण (θi) समान होिे हैं। 

 θr = θi 

2. तनयम 2: अपविषन का तनयम (Law of Refraction): 

n₁ sin θ₁ = n₂ sin θ₂ 
○ यहां n₁ औि n₂ िोनो ंमाध्यमो ंके अपविथनांक होिे हैं। 

1. दपषण (Mirrors): 

○ समिल दपषण (Plane Mirror): यह एक सपाट सिह 

वाला िपथण है िो वसु्त का आभासी (virtual) तचत्र 

उत्पन्न कििा है। 

○ वृिीय दपषण (Spherical Mirrors): इसमें उत्तल 

(Concave) औि अविल (Convex) िपथण शातमल 

होिे हैं, िो अलग-अलग प्रकाि के तचत्र उत्पन्न कििे हैं। 

2. लेंस (Lenses): 

○ उिल लेंस (Convex Lens): यह प्रकाश की तकिणो ं
को एक तबंिु पि कें तद्रि कििा है। 

○ अविल लेंस (Concave Lens): यह प्रकाश की 
तकिणो ंको फैलािा है। 

समिल दपषण (Plane Mirror) 

● तित्र का प्रकार: आभासी (Virtual) 

● तित्र की क्स्थति: समान आकाि, समान िूिी औि तवपिीि 

तिशा में (प्रतितबंतबि तचत्र) 

● तववरण: समिल िपथण में तकसी वसु्त का तचत्र हमेशा 
आभासी औि समान आकाि का होिा है। यह िपथण के पीछे, 

वसु्त की समान िूिी पि प्तस्र्ि होिा है औि यह िपथण में 
तिखने वाली छतव के रूप में तिखाई िेिा है। 

● उदाहरण: घि में िखा िपथण या काि का रियिवू्य तमिि। 

वृिीय दपषण (Spherical Mirrors) 

1. उिल दपषण (Concave Mirror) 

○ तित्र के प्रकार: वास्ततवक (Real) औि आभासी 
(Virtual) 

○ तित्र की क्स्थति: 

▪ िब वसु्त फोकस के बाहि होिी है: वास्ततवक, 

उलटा, औि आकाि में छोटा। 

▪ िब वसु्त फोकस औि िपथण के बीच होिी है: 

आभासी, सीधा, औि आकाि में बडा। 

○ तववरण: उत्तल िपथण में प्रकाश की तकिणें एक तबंिु 

पि एकतत्रि होिी हैं। यह िपथण टेलीस्कोप, तचतकत्सा 
उपकिणो ंऔि कॉसे्मतटक िपथणो ंमें उपयोग होिा है। 

2. अविल दपषण (Convex Mirror) 

○ तित्र के प्रकार: हमेशा आभासी (Virtual) 

○ तित्र की क्स्थति: छोटा, सीधा, औि िपथण के पीछे 

प्तस्र्ि। 

○ तववरण: अविल िपथण में प्रकाश की तकिणें अलग-

अलग तिशा में फैलिी हैं। यह िपथण दृतष्ट् के के्षत्र को बढ़ाने 

के तलए प्रयोग होिा है, िैसे काि के साइड तमिि में। 

उिल लेंस (Convex Lens) 

● तित्र का प्रकार: वास्ततवक (Real) औि आभासी (Virtual) 

● तित्र की क्स्थति: 

○ िब वसु्त लेंस से फोकस से बाहि होिी है: वास्ततवक, 

उलटा औि आकाि में छोटा। 

○ िब वसु्त फोकस औि लेंस के बीच होिी है: आभासी, 
सीधा औि आकाि में बडा। 

● तववरण: उत्तल लेंस में प्रकाश की तकिणें एक तबंिु पि 

एकतत्रि होिी हैं। इसका उपयोग लेंसो ं(िैसे आँखो ंके लेंस), 

ऑतिकल उपकिणो ंऔि प्रतक्षप्तियो ं(projection) में तकया 
िािा है। 

अविल लेंस (Concave Lens) 

● तित्र का प्रकार: हमेशा आभासी (Virtual) 

● तित्र की क्स्थति: छोटा, सीधा, औि लेंस के पीछे प्तस्र्ि। 

● तववरण: अविल लेंस में प्रकाश की तकिणें फैल िािी हैं। 

इसका उपयोग दृतष्ट् सुधािने के तलए तकया िािा है, िैसे 

चशे्म में। 

प्रकाश की िरंगो ंका वणषन (Nature of Light Waves) 

1. िरंग दैर्ध्ष (Wavelength): यह वह िूिी है, िो एक ििंग 

के िो समांिि कंपे्रशन (Compression) या िेरिफैक्शन 

(Rarefaction) के बीच होिी है। 

○ इकाई: मीटि (m) 

2. आवृति (Frequency): यह एक सेकंड में ििंगो ंकी संख्या 
को िशाथिा है। 

○ इकाई: हट्थि (Hz) 

3. िरंगो ंका दाब (Amplitude): यह ििंग की अतधकिम 

तवस्र्ापन से संबंतधि होिा है औि र्ध्तन की िीव्रिा को 
प्रभातवि कििा है। 
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आवेश (Charge) 

आवेश वह भौतिक गुण है, तिसके कािण िो कणो ं के बीच 

तवि्युि बल उत्पन्न होिा है। यह एक बुतनयािी गुण है िो कणो ं
(िैसे इलेक्ट्र ॉन औि प्रोटॉन) में पाया िािा है। आवेश िो प्रकाि 

के होिे हैं: 
1. सकारात्मक आवेश (Positive Charge): 

○ यह उस कण के पास होिा है, िो इलेक्ट्र ॉनो ंकी कमी 
से उत्पन्न होिा है। 

○ उदाहरण: प्रोटॉन में सकािात्मक आवेश होिा है। 

2. नकारात्मक आवेश (Negative Charge): 

○ यह उस कण के पास होिा है, िो इलेक्ट्र ॉनो ं के 

अतधभाि से उत्पन्न होिा है। 

○ उदाहरण: इलेक्ट्र ॉन में नकािात्मक आवेश होिा है। 

आवेश के गुण (Properties of Charge): 

1. आवेश का पररमाण: 

○ इलेक्टर ॉन का आवेश: -1.6 × 10⁻¹⁹ कूलॉम्ब (C) 

○ प्रोटॉन का आवेश: +1.6 × 10⁻¹⁹ कूलॉम्ब (C) 

2. आवेश का संरक्षण:आवेश का संिक्षण का तसिांि कहिा 
है तक आवेश न िो उत्पन्न होिा है औि न ही नष्ट् होिा है। 

केवल इसका रूपांििण होिा है। 

3. समान आवेशो ं का परस्पर प्रतिकर्षण (Repulsion) 

और तवपरीि आवेशो ं का आकर्षण (Attraction): 

समान आवेश एक िूसिे को िूि कििे हैं (प्रतिसंवेिन), 

िबतक तवपिीि आवेश एक-िूसिे को आकतिथि कििे हैं। 

तवद्युि के्षत्र (Electric Field) : तवद्युि के्षत्र वह के्षत्र होिा है, 

तिसमें तकसी आवेश के कािण बल उत्पन्न होिा है। िब एक 

पिीक्षण कण तकसी तवि्युि के्षत्र में डाला िािा है, िो उस पि बल 

कायथ कििा है। तवि्युि के्षत्र की तिशा सकारात्मक आवेश से 

नकारात्मक आवेश की ओि होिी है। 

तवद्युि के्षत्र का समीकरण (Electric Field Equation):  

E = F / q, 

िहां E = तवि्युि के्षत्र, F = बल, q = पिीक्षण आवेश। 

● इकाई: वॉट्स/कूलॉम्ब (N/C) 

तवद्युि धारा (Electric Current) 

तवद्युि धारा एक सामग्री के भीिि चािथ कणो ंकी तनिंिि गति 

होिी है। यह उस गति के रूप में व्यक्त होिी है, तिसके िहि 

इलेक्ट्र ॉन या आयन एक तिशा में चलिे हैं। 

तवद्युि धारा का समीकरण (Electric Current Equation):  

I = Q / t, 

िहां I = तवि्युि धािा, Q = आवेश, t = समय 

● इकाई: Ampere (A) 

तवद्युि धारा के प्रकार (Types of Electric Current): 

1. डायरेक्ट धारा (Direct Current - DC): यह वह धािा है 

िो एक ही तिशा में बहिी है। उदाहरण: बैटिी। 

2. प्रत्याविी धारा (Alternating Current - AC): 

यह धािा एक तिशा से िूसिी तिशा में बिलिी िहिी है। 

उदाहरण: घिो ंमें उपयोग होने वाली तबिली। 

ओम का तनयम (Ohm's Law) : ओम का तनयम कहिा है तक 

तकसी चालक में तवि्युि धािा उस पि लगाए गए तवि्युि िाब (V) 

औि चालक के प्रतििोध (R) के अनुपािी होिी है।  

V = I × R, 

िहां V = तवि्युि िाब (Voltage), I = तवि्युि धािा (Current), 

R = प्रतििोध (Resistance) 

● इकाई: 

○ V: वोल्ट (V) 

○ I: एम्पीयि (A) 

○ R: ओम (Ω) 

तवद्युि प्रतिरोध (Electric Resistance) : तवद्युि प्रतिरोध 

वह गुण है, िो तकसी पिार्थ की तवि्युि धािा को बहने से िोकिा 
है। यह पिार्थ की संिचना, िापमान, औि आकाि पि तनभथि कििा 
है। 

तवद्युि प्रतिरोध का समीकरण (Resistance Equation): 

R = ρ × (L / A) 

िहां ρ = तवतशष्ट् प्रतििोध (Resistivity), L = चालक की लंबाई, 

A = चालक का के्षत्रफल। 

इकाई: ओम (Ω) 

तवद्युि ऊजाष (Electric Energy) : तवद्युि ऊजाष वह ऊिाथ 
होिी है, िो तवि्युि धािा द्वािा काम किने के तलए उपयोग होिी 
है। इसे तवि्युि िाब औि धािा के उत्पाि के रूप में व्यक्त तकया 
िा सकिा है। 

तवद्युि ऊजाष का समीकरण (Electric Energy Equation): 

E = V × I × t, 

िहां E = तवि्युि ऊिाथ (Joules), V = तवि्युि िाब (Voltage), 

I = तवि्युि धािा (Current), t = समय (Time) 

इकाई: िूल (J) 

कूलॉम्ब का तनयम (Coulomb's Law) : कूलॉम्ब का तनयम 

तवि्युि बल को िो तबंिु आवेशो ंके बीच की िूिी के आधाि पि 

व्यक्त कििा है। यह तनयम बिािा है तक िो आवेशो ंके बीच का 
बल उनके आवेशो ंके गुणनफल के अनुपािी औि उनके बीच की 
िूिी के वगथ के तवपिीि अनुपािी होिा है। 

F = k × (q₁ × q₂) / r², 

िहां F = बल, q₁ और q₂ = िो आवेशो ंका परिमाण, r = िूिी, 
k = कूलॉम्ब प्तस्र्िांक (8.99 × 10⁹ N·m²/C²) 

तवद्युि सुरक्षा (Electric Safety) 

1. फू्यज (Fuse): यह एक सुिक्षा उपकिण है, िो अतधक धािा 
के प्रवाह से उपकिणो ंको बचािा है। िब धािा अतधक होिी 
है, िो फू्यि के िाि में गमी उत्पन्न होिी है, तिससे वह टूट 

िािा है औि धािा रुक िािी है। 

2. अतथिंग (Earthing): यह प्रणाली इलेप्तक्ट्र कल उपकिणो ंको 
पृथ्वी से िोडने के तलए होिी है, तिससे तवि्युि शॉक से 

बचाव होिा है। यह अतधकिम धािा को पृथ्वी िक प्रवातहि 

होने का िास्ता प्रिान कििी है 
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च ुंबक (Magnet) 

मैगनेट वह पिार्थ होिा है, िो अपने चािो ं
ओि चंुबकीय के्षत्र उत्पन्न कििा है औि कुछ 

पिार्ों (िैसे लोहा, तनकेल, कोबाल्ट) को 
आकतिथि कििा है। मैगनेट प्राकृतिक 

(Natural) या कृतत्रम (Artificial) हो सकिे हैं। 

च ुंबक के प्रकार (Types of Magnets) 

1. स्थायी च ुंबक (Permanent Magnet): 

○ ये मैगनेट हमेशा चंुबकीय गुण िखिे हैं। 

○ उिाहिण: बाि मैगनेट, हक्स मैगनेट। 

2. नमष च ुंबक (Soft Magnet): 

○ ये मैगनेट अस्र्ायी होिे हैं, िो चंुबकीय के्षत्र के प्रभाव 

में चंुबकीय गुण प्राि कििे हैं, लेतकन िब चंुबकीय के्षत्र 

हटाया िािा है, िो उनका चंुबकीय गुण समाि हो 
िािा है। 

○ उिाहिण: लोहे की पट्टी। 

3. तनयंतत्रि च ुंबक (Electromagnet): 

○ ये मैगनेट तवि्युि धािा के माध्यम से उत्पन्न होिे हैं औि 

िब िक चंुबकीय गुण िखिे हैं िब िक तवि्युि धािा 
प्रवातहि होिी िहिी है। 

○ उिाहिण: इलेप्तक्ट्र कल मोटि, इलेक्ट्र ोमैगे्नट्स। 

िंुबकीय के्षत्र (Magnetic Field):  चंुबकीय के्षत्र वह के्षत्र है, 

तिसमें चंुबकीय बल काम कििा है। यह के्षत्र मैगनेट के िारो ं
ओर उत्पन्न होिा है औि इसे िंुबकीय रेखाएँ (Magnetic 

Lines) द्वािा िशाथया िािा है। 

च ुंबक के गुण (Properties of Magnet): 

1. िंुबकीय धु्रव (Magnetic Poles): 

○ हि मैगनेट में िो धु्रव होिे हैं, एक उिर धु्रव (North 

Pole) औि एक दतक्षण धु्रव (South Pole)। 

○ समान धु्रवो ं (North-North या South-South) में 
आपस में प्रतिसंवेदन (Repulsion) होिा है, िबतक 

तवपिीि धु्रवो ं (North-South) में आकर्षण 

(Attraction) होिा है। 

2. च ुंबक का तवभाजन (Magnet Division): 

○ यति आप एक मैगनेट को आधे में काटिे हैं, िो हि 

तहस्सा अपने िो धु्रवो ं के सार् एक नया मैगनेट बन 

िाएगा। 

इलेक्टरोमैगे्नतटक इन्डक्शन (Electromagnetic 

Induction) 

इलेक्टरोमैगे्नतटक इन्डक्शन वह प्रतिया है, तिसमें िंुबकीय 

के्षत्र में परिविथन के कािण तवद्युि धारा उत्पन्न होिी है। इस 

तसिांि का आतवष्काि माइकल फैराडे (Michael Faraday) ने 

1831 में तकया र्ा। 

फैराडे का इलेक्टरोमैगे्नतटक इन्डक्शन का तनयम 

(Faraday's Law of Electromagnetic Induction): 

फैिाडे का तनयम कहिा है तक यतद िंुबकीय के्षत्र में पररविषन 

होिा है, िो उस के्षत्र में प्तस्र्ि तकसी कंुडली (coil) में तवि्युि धािा 
उत्पन्न होिी है। 

1. तनयम का पहला भाग: तवि्युि धािा चंुबकीय के्षत्र के 

परिविथन की िि के अनुपािी होिी है। 

2. तनयम का दूसरा भाग: तवि्युि धािा का तिशा चंुबकीय के्षत्र में 
परिविथन के कािण होिी है, औि यह लेलज के तनयम (Lenz's 

Law) द्वािा तनधाथरिि होिी है, िो कहिा है तक उत्पन्न होने वाली 
धािा चंुबकीय के्षत्र में परिविथन का तविोध कििी है। 

इलेक्टर ोमैगे्नतटक इन्डक्शन के तसद्ांि (Principle of 

Electromagnetic Induction): िब कोई कंडक्ट्ि (िैसे 

िाि) चंुबकीय के्षत्र में गति कििा है, या चंुबकीय के्षत्र में परिविथन 

होिा है, िो कंडक्ट्ि में इंडू्यस्ड इलेक्क्टर क फोसष उत्पन्न होिी 
है। यह फोसथ इंडू्यस्ड करेंट (Induced Current) का कािण 

बनिी है। 

लेलज का तनयम (Lenz's Law): लेन्फ्ज का तनयम यह बिािा है 

तक िंुबकीय के्षत्र में पररविषन के कािण उत्पन्न धािा उस 

पररविषन का तवरोध करिी है। यातन, अगि चंुबकीय के्षत्र बढ़ 

िहा है िो उत्पन्न धािा उस के्षत्र को घटाने की कोतशश किेगी, औि 

यति के्षत्र घट िहा है िो उत्पन्न धािा उसे बढ़ाने की कोतशश 

किेगी। 

इलेक्टरोमैगे्नट (Electromagnet): इलेक्टरोमैगे्नट एक प्रकाि 

का मैगनेट होिा है, िो तवद्युि धारा के प्रवाह से उत्पन्न होिा है। 

यह एक लोहा या स्टील की पट्टी होिी है, िो तवि्युि धािा द्वािा 
सामान्य िंुबकीय गुण प्राि कििी है। 

इलेक्टरोमैगे्नट बनाने का िरीका: 
1. एक िाि को कई बाि घुमाकि कुण्डली (coil) बनाया िािा 

है। 

2. इस कंुडली के चािो ंओि एक तवद्युि धारा प्रवातहि की 
िािी है, तिससे यह चंुबक बन िािी है। 

3. यति आप तवि्युि धािा को बंि कि िेिे हैं, िो यह 

इलेक्ट्िोमैगे्नट अपना चंुबकीय गुण खो िेिा है। 

इलेक्टरोमैगे्नट के उपयोग (Uses of Electromagnet): 

● के्रन में लोहा उठाने के तलए: भािी धािुओ ंको उठाने के 

तलए इलेक्ट्िोमैगे्नट का उपयोग तकया िािा है। 

● मेतडकल उपकरणो ं में: िैसे MRI (Magnetic 

Resonance Imaging) में। 

● टर ांसफॉमषर और जनरेटर में: तवि्युि ऊिाथ के उत्पािन में 
इलेक्ट्िोमैगे्नट का उपयोग होिा है। 

● ध्वतन यंत्रो ंमें: िैसे स्पीकि में। 
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तवद्युि धारा का िंुबकीय प्रभाव (Magnetic 

Effect of Electric Current) 

1. Ørsted का प्रयोग (Ørsted Experiment) 

हंस तक्रतियन Ørsted ने 1820 में यह तसिांि प्रसु्ति तकया तक 

िब एक िाि से तवि्युि धािा गुिििी है, िो वह िाि के चािो ंओि 

चंुबकीय के्षत्र उत्पन्न कििा है। उन्होनें यह तिखाया तक एक 

प्रवातहि तवि्युि धािा एक सूक्ष्म कंपास को तवचतलि कि िेिी है, 

तिससे यह स्पष्ट् हआ तक तवि्युि धािा चंुबकीय प्रभाव उत्पन्न 

कििी है। 

Ørsted का प्रयोग: 

● Ørsted ने एक तवि्युि धािा से गुििने वाले िाि के पास 

एक सूक्ष्म कम्पास िखा। िब िाि में तवि्युि धािा प्रवातहि 

होिी, िो कम्पास के सूचक की तिशा बिल िािी। 

● यह परिणाम यह तसि कििा है तक तवि्युि धािा से चंुबकीय 

के्षत्र उत्पन्न होिा है औि यह के्षत्र उस तिशा में होिा है तिसमें 
धािा बह िही होिी है। 

लोरें ट्ज बल (Lorentz Force) : िब एक कण तवि्युि धािा 
द्वािा उत्पन्न चंुबकीय के्षत्र में यात्रा कििा है, िो उस कण पि एक 

बल कायथ कििा है। इसे लोरें ट्ज बल (Lorentz force) कहा 
िािा है। 

लोरें ट्ज बल का समीकरण: 

F = q(v × B) 

F = बल (Force),  q = कण का आवेश (Charge of the 

particle), v = कण की वेग (Velocity of the particle), B = 

चंुबकीय के्षत्र (Magnetic field) 

इलेक्क्टर क मोटर (Electric Motor) 

तवि्युि धािा के चंुबकीय प्रभाव का सबसे महत्वपूणथ उिाहिण 

इलेक्क्टर क मोटर (Electric Motor) है। एक मोटि में तवि्युि 

धािा से गुििने वाले िािो ंका एक सेट चंुबकीय के्षत्र में प्तस्र्ि होिा 
है। चंुबकीय के्षत्र औि धािा के बीच पिस्पि तिया (interaction) 

से एक बल उत्पन्न होिा है, िो मोटि के िोटि को घुमािा है। यह 

प्रतिया तवि्युि ऊिाथ को यांतत्रक ऊिाथ में बिलने का कायथ कििी 
है। 

मोटर का तसद्ांि: 

● िब तकसी चालक से तवि्युि धािा गुिििी है औि वह एक 

चंुबकीय के्षत्र के भीिि होिा है, िो चालक पि एक बल कायथ 
कििा है, िो उसे घूमने के तलए पे्ररिि कििा है। 

● इस प्रकाि के बल को लोरें ट्ज बल कहा िािा है। 

टर ांसफॉमषर (Transformer) : टर ांसफॉमषर एक तवि्युि यांतत्रक 

उपकिण है, िो वोले्टज (Voltage) को बढ़ाने या घटाने का 
कायथ कििा है। यह तवि्युि धािा के चंुबकीय प्रभाव का उपयोग 

कििा है। टर ांसफॉमथि का मुख्य उदे्दश् ऊिाथ को एक स्र्ान से 

िूसिे स्र्ान पि उच्च िक्षिा के सार् भेिना है, खासकि लंबी िूिी 
िक। 

टर ांसफॉमषर के तसद्ांि (Principle of Transformer): 

टर ांसफॉमथि का कायथ इलेक्टर ोमैगे्नतटक इंडक्शन के तसिांि पि 

आधारिि है, तिसमें एक कंुडली (coil) में प्रवातहि तवि्युि धािा 
से उत्पन्न चंुबकीय के्षत्र िूसिे कंुडली में तवि्युि धािा उत्पन्न कििा 
है। यह प्रतिया फैराडे का तवद्युि िंुबकीय पे्ररण (Faraday's 

Law of Electromagnetic Induction) द्वािा तनयंतत्रि होिी है। 

टर ांसफॉमषर के घटक (Components of Transformer): 

1. प्रारंतभक कंुडली (Primary Coil): यह वह कंुडली है, 

तिसमें तवि्युि धािा प्रवेश कििी है। 

2. तििीयक कंुडली (Secondary Coil): यह वह कंुडली है, 

तिसमें वोले्टि का परिविथन होिा है। 

3. कोर (Core): यह कंुडतलयो ंको िोडिा है औि चंुबकीय 

के्षत्र को संचातलि कििा है। 

टर ांसफॉमषर का समीकरण (Transformer Equation): 

वोले्टि औि कंुडतलयो ंके बीच संबंध इस प्रकाि होिा है:  

V₁ / V₂ = N₁ / N₂ 
○ V₁ और V₂ = प्रार्तमक औि तद्विीयक कंुडली में वोले्टि 

○ N₁ और N₂ = प्रार्तमक औि तद्विीयक कंुडली के लपेटो ं
की संख्या 

यह समीकिण यह िशाथिा है तक टर ांसफॉमथि के वोले्टि का अनुपाि, 

कंुडली के लपेटो ंकी संख्या के अनुपाि के समान होिा है। 

उदाहरण: 

● सामान्य उपयोग: पावि से्टशन से ऊिाथ को उच्च वोले्टि 

पि भेिना, िातक उसमें कम ऊिाथ हातन हो, औि तफि उसे 

घिो ंमें कम वोले्टि में परिवतिथि किना। 

जनरेटर (Generator) : जनरेटर एक तवि्युि यांतत्रक 

उपकिण है, िो यांतत्रक ऊिाथ को तवि्युि ऊिाथ में परिवतिथि 

कििा है। यह तवद्युि िंुबकीय पे्ररण (Electromagnetic 

Induction) के तसिांि पि आधारिि होिा है, तिसे फैराडे का 
तनयम (Faraday's Law) कहा िािा है। 

जनरेटर का तसद्ांि (Principle of Generator): िब तकसी 
कंडक्ट्ि को एक चंुबकीय के्षत्र के माध्यम से घुमाया िािा है, िो 
उसमें तवि्युि धािा उत्पन्न होिी है। यह प्रतिया इलेक्टर ोमैगे्नतटक 

इंडक्शन के तसिांि द्वािा संचातलि होिी है। 

जनरेटर के प्रकार (Types of Generator): 

1. डीसी जनरेटर (DC Generator): यह प्तस्र्ि धािा (Direct 

Current) उत्पन्न कििा है। 

2. एसी जनरेटर (AC Generator): यह वैकप्तिक धािा 
(Alternating Current) उत्पन्न कििा है, िो घिो ं औि 

उद्योगो ंमें उपयोग के तलए आिशथ है। 

जनरेटर के घटक (Components of Generator): 

1. कंडक्टर (Conductor): यह तवि्युि धािा उत्पन्न कििा 
है, िैसे तक एक कॉइल (coil)। 

2. िंुबकीय के्षत्र (Magnetic Field): यह कंडक्ट्ि के चािो ं
ओि चंुबकीय के्षत्र उत्पन्न कििा है। 

3. यांतत्रक ऊजाष का स्रोि (Mechanical Energy 

Source): यह कंडक्ट्ि को घुमाने के तलए ऊिाथ प्रिान 

कििा है, िैसे तक एक इंिन। 
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तवद्युि धारा का िापीय प्रभाव (Thermal Effect 

of Electric Current) 

तवद्युि धारा का िापीय प्रभाव वह प्रभाव है, तिसमें तवि्युि 

धािा प्रवातहि होने से तकसी चालक (conductor) में गमी उत्पन्न 

होिी है। यह प्रभाव जूल के प्रभाव (Joule’s Law) के िहि आिा 
है, िो कहिा है तक तकसी चालक में तवि्युि धािा के प्रवाह से 

उत्पन्न गमी सीधे धािा के वगथ (square of current) के अनुपािी 
होिी है औि इसके चालक के प्रतििोध (resistance) औि समय 

के अनुपािी होिी है। 

जूल का तनयम (Joule's Law): िूल का तनयम बिािा है तक 

तकसी चालक में बहने वाली तवि्युि धािा से उत्पन्न होने वाली गमी 
(H) तनम्नतलप्तखि समीकिण द्वािा व्यक्त की िािी है: 

H = I² × R × t 

जहां : H = उत्पन्न गमी (Heat produced), I = तवि्युि धािा 
(Current), R = प्रतििोध (Resistance), t = समय (Time) 

 

 

 

उदाहरण: 

● हीटर (Heater): तवि्युि धािा के िापीय प्रभाव का सबसे 

सामान्य उिाहिण हीटि है, तिसमें धािा के प्रवाह से िाप 

उत्पन्न होिा है। 

● बल्ब (Bulb): इलेप्तक्ट्र क बल्ब में भी इसी तसिांि का पालन 

होिा है, तिसमें िाि से गुििने वाली तवि्युि धािा से गमी 
उत्पन्न होिी है औि उसके परिणामस्वरूप बल्ब का 
तफलामेंट िलने लगिा है। 

िापीय प्रभाव के उपयोग (Uses of Thermal Effect of 

Electric Current): 

1. हीटर और िवो ं(Heaters and Stoves): तवि्युि धािा 
से गमी उत्पन्न किने के तलए। 

2. वेक्डंग (Welding): धािुओ ंको िोडने के तलए उच्च िाप 

उत्पन्न किने के तलए। 

3. बल्ब (Electric Bulbs): प्रकाश उत्पन्न किने के तलए। 

4. फू्यज (Fuse): तवि्युि सतकथ ट में अतधक धािा प्रवातहि होने 

पि सतकथ ट को बचाने के तलए, क्योतंक अतधक धािा से उत्पन्न 

गमी फू्यि को तपघला िेिी हैं ।
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