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भौतिक राशियााँ   
➢ वे राशियााँ  शिन्हें  पररभाषित किया िा सिता है और 

मापा िा सिता है, उन्हें  भौतिक राशियााँ  िहा िाता है। 
उदाहरण: लम्बाई , बल, तापमान आदि। 

➢ एि भौषति राशि एि संख्यात्मक पररमाण और 
एि इकाइ  (unit) से ममलिर बनी होती है। 

भौतिक राशियाों के प्रकार  
➢ मौशिक राशियााँ   : ये वे मूल या आधारभूत राशियााँ  

होती हैं  िो एि-दूसरे पर षनभ र नहीं होतीं हैं  । ये 

राशियााँ  7 प्रिार िी होती हैं  ।  
✓ मौशलि राशियााँ  : द्रव्यमान, तापमान, लम्बाई , 

समय, कवद्यतु धारा, द्रव्य िी मात्रा, ज्योषत 

तीव्रता  
➢ व्यतु्पन्न राशियााँ  : वे राशियााँ  िो मौशलि राशियाें  िी 

सहायता से व्युत्पन्न किया िाता हैं  । या किसी भौषति 

राहसी िो िब िो या िो से अमधि मूल ईिाईयाें  मे 

व्यक्त किया िाता हैं  तो उसे व्यतु्पन्न राशि िहते हैं  ।  
✓ उदाहरण: संवेग, आयतन, बल आदि। 

➢ परूक राशियााँ  :  मूल राशियाें  तथा व्युत्पन्न राशियाें  िे 

अषतररक्त िो अन्य भौषति राशियााँ  भी होती हैं, िो 
ना ही मूल राशियाें  होती है और ना ही व्यतु्पन्न। ये 

राशियाें  पूरि राशियााँ  िहलाती हैं। समतल िोण तथा 
घन िोण िो पूरि राशियााँ  हैं। 

ददिा के आधार पर भौतिक राशि का वर्गीकरण :  

➢ अददि राशियााँ  (Scalar Quantity) : यह 

वह भौषति राशियााँ  होती हैं शिन्हे व्यक्त िरने िे 

शलए  िेवल पररमाण होता है, दििा नहीं होती हैं  ।  
उदाहरण: दूरी, ऊिा  , िक्क्त आदि। 

➢ सददि राशियााँ  (Vector Quantity) : यह वह 

भौषति राशियााँ  होती हैं, शिन्हे व्यक्त िरने िे शलए 

पररमाण िे साथ-साथ दििा भी आवश्यिता होती है। 
उदाहरण: कवस्थापन, वेग, बल, भार, संवेग आदि। 
मापन: किसी भौषति राशि िा मापन किसी ज्ञात मानि 

या ईिाई  से तुलना िरिे भौषति राशि िा मान षनधा ररत 

िरने िी प्रकिया िो संिर्भित िरता है।  
➢ ईस प्रकिया में  िो बातें  िाममल होती हैं  – 

1. एि संख्यात्मक मान  

2. एि मापन की इकाइ   
मात्रक (Units):  

➢ मात्रि  वे मानिीिृत मात्राएाँ  होती हैं  शिनिे माध्यम 

से भौषति राशियाें  िो व्यक्त किया िाता है। 
मात्रक के प्रकार : 
1. मिू मात्रक  : मूल राशियाें  िो व्यक्त िरने िे शलए 

प्रयुक्त मात्रिाें  िो मूल मात्रि िहते हैं  । 
 उदाहरण: मीटर, किलोग्राम, सेिंड, एम्म्पयर आदि। 

2. व्यतु्पन्न मात्रक : मलू मात्रिो िे संयोिन से व्यक्त 

किया िाता हैं । ईस प्रिार प्राप्त किए व्युत्पन्न राशियाें  
िे मात्रिो िो व्युत्पन्न मात्रि िहते हैं  ।  

3. परूक मात्रक :  वे मात्रि होते हैं  शिन्हें  कविेि 

प्रयोिनाें  िे शलए प्रयोग किया िाता है, लेकिन ये न 

तो ये मलू मात्रिो िा भाग होते हैं  न ही व्युत्पन्न 

मात्रिाें  िे भाग होते हैं  ।  
a. समिि कोण  – यह किसी वृत्त िे चाप िी 

लंबाई  (ds) और उसिी त्रत्रज्या (r) िे अनुपात 

िे रूप में  पररभाषित होता है। ईसे रेडडयन 

(radian – rad) में  मापा िाता है। 

 
 

CHAPTER

 

मापन और मात्रक 1
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b. घन कोण – यह किसी गोले िे सतही के्षत्रफल 

(dA) और त्रत्रज्या िे वग  (r²) िे अनुपात िे 

रूप में  पररभाषित होता है। ईसे स्टेरेडडयन 

(steradian – sr) में  मापा िाता है। 

मात्रक पद्धति : मूल-मात्रिाें  और व्युत्पन्न मात्रिाें  िे 

सम्पूण  समचु्चय िो मात्रिाें  िी प्रणाली (या पद्धषत) 

िहते हैं। 

भौतिक राशि  MKS प्रणािी  CGS प्रणािी  FPS प्रणािी  
लम्बाई  मीटर (m) सेंटीमीटर (cm) फीट (ft) 

द्रव्यमान  किलोग्राम (kg) ग्राम (g) पाउंड (lb) 

समय  सेिंड (s) सेिंड (s) सेिंड (s) 

SI प्रणािी  :  
➢ वत मान समय में  अंतरा ष्ट्र ीय स्तर पर िो मापन प्रणाली मान्य है, वह "शसस्टम ईंटरनेिनल डी यूषनट्स" है, शिसे फ्रें च 

भािा में  “मात्रिाें  िी अंतरा ष्ट्र ीय प्रणाली” िहा िाता है। ईसिा संक्षक्षप्त रूप SI है। 
➢ ईस प्रणाली िी योिना अंतरा ष्ट्र ीय माप-तोल ब्यूरो द्वारा वि  1971 में  कविशसत िी गई  थी।  
SI प्रणािी की मौशिक इकाइयााँ  
क्रम भौतिक राशि प्रिीक  आयाम  SI इकाइ  प्रमखु प्रायोतर्गक इकाइयााँ  
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 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 द्रव्यमान  M [M] किलोग्राम (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  
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1 amu = 1.66 × 10⁻²⁷ kg  

1 pound = 0.4537 kg  

1 slug = 14.59 kg  

चंद्रिेखर सीमा ≈ 2.8 × 10³⁰ kg 

3 समय  T [T] सेिंड (s) 1 ps = 10⁻¹² s  

1 ns = 10⁻⁹ s  

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 कवद्युत धारा  I [I] एम्म्पयर (A) — 

5 तापमान  Θ\Theta [Θ] िेल्ववन (K) — 

6 द्रव्य िी मात्रा  N [N] मोल (mol) — 

7 ज्योषत तीव्रता  J [J] िैं डेला (cd) 1 षनट (nit) = 1 cd/m² 

भौतिक राशियाों की ववमा  
➢ किसी भौषति राशि िी कवमाएाँ  उन घाताें  या घातांिाें  

िो िहते हैं, शिन्हे उस राशि िो व्यक्त िरने िे शलए 

मूल राशियाें  पर घात िे रूप व्यक्त िरते हैं  ।  
➢ किसी िी हुई  भौषति राशि िा कवमीय सूत्र वह वं्यिि 

हैं  िो यह ििा ता हैं  किसी भौषति राशि मे किस मलू 

राशि िी कितनी कवमाएाँ  हैं  ।  
➢ किसी भौषति राशि िो उसिे कवमीय सूत्र िे बराबर 

शलखने पर प्राप्त समीिरण िो उस राशि िा कवमीय 

समीिरण िहते हैं  ।  
➢ मिू राशियााँ  एवं उनके ववमीय सतू्रः 

✓ लंबाई  [L] 

✓ द्रव्यमान [M] 

✓ समय [T] 

✓ ताप [K] 

✓ कवद्युत धारा [A] 

✓ ज्योषत तीव्रता [cd] 

✓ पिाथ  िी मात्रा [mol] 

उिाहरण : आयतन [V] = [𝑀0𝐿3𝑇0] 

ववमाहीन राशियााँ  : वे भौषति राशियााँ  शिनिी कवमा िून्य 

होती है. कवमाहीन भौषति राशियााँ  िहलाती हैं। िैसे 

िोण, धनिोण, आपेक्षक्षि घनत्व, कवशिष्ट् ऊष्मा. पॉयसन 

अनुपात, कविृषत, अपवत नांि, आदि। कवमाहीन राशि िा 
आकिि मान सभी मात्रि प्रणाशलयाें  में  समान रहता है। 
ववमाआों के उपयोर्ग  

कवमाआें  िे मुख्यतः तीन उपयोग होते हैं 
(i) समीिरण सिातीय है या नहीं. ईसिी िााँ च िरने िे शलए। 

(ii) भौषति राशियाें  िे बीच सम्बन्ध स्थाकपत िरने िे शलए। 
(iii) मात्रिाें  िो एि प्रणाली से दूसरी प्रणाली में  

पररवर्तित िरने िे शलए। 
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व्यतु्पन्न मात्रक  

क्र. भौतिक राशि सतू्र / व्यतु्पत्ति SI इकाइ  आयाम  नोट्स 

1 के्षत्रफल लंबाई  × चौडाई  m² [M⁰L²T⁰] 1 Barn = 10⁻²⁸ m²  

1 Hectare = 10⁴ m² 

2 आयतन  लंबाई  × चौडाई  × 

ऊाँ चाई  
m³ [M⁰L³T⁰] 1 Litre = 10⁻³ m³  

1 Gallon = 4.546 L 

3 वेग कवस्थापन / समय m/s [M⁰LT⁻¹] — 

4 त्वरण  वेग में  पररवत न / 

समय 

m/s² [M⁰LT⁻²] — 

5 संवेग  द्रव्यमान × वेग kg·m/s [MLT⁻¹] — 

6 बल  द्रव्यमान × त्वरण न्यूटन (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 × दूरी िू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 िक्क्त िाय  / समय वाट (Watt – 

W) 

[ML²T⁻³] 1 HP = 746 W 

10 िाब  बल /के्षत्रफल पास्िल (Pa) [ML⁻¹T⁻²] 1 Pa = N/m²  

1 Bar = 10⁵ Pa  

1 Torr = 133.32 Pa  

1 atm = 1.01×10⁵ Pa 

11 घनत्व  द्रव्यमान / 

आयतन 

kg/m³ [ML⁻³T⁰] — 

12 आवृत्तत्त  प्रषत सेिंड 

िोहराव 

हट् ़ (Hz) [T⁻¹] 1 Hz = 1/s 

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

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

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

16 धाररता  आवेि 

/कवभवान्तर 
फैराड (F) [M⁻¹L⁻²T⁴I²] 1 F = s⁴·A²/(kg·m²) 
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17 चुम्बिीय 

फ्लक्स  

चुम्बिीय के्षत्र × 

के्षत्रफल 

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

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

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

प्रकाि की िीव्रिा: लक्स (Lux) 

ध्वतन की िीव्रिा: डेसीबेल (Decibel) 

चमु्बकीय िीव्रिा: ओस्टेड (Oersted) 

वववकरण की मात्रा: क्यूरी (Curie) 
 

10 की घाि  

Prefix Symbol 10 की घाि Prefix Symbol 10 की घाि 

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 

मापन मों त्रुटट  

➢ मापन मों त्रटुट िा अथ  है — मापे गए मान और 
वास्तकवि या मान्य मानि मान िे बीच िा अंतर । 
यह अंतर किसी भी मापन प्रणाली िी सटीिता िो 
प्रभाकवत िरता है। ईस त्रुडट िो समाप्त नहीं किया 
िा सिता हैं  परंतु ईसे नगण्य किया िा सिता हैं  ।  

1. क्रमबद्ध त्रटुटयााँ  (Systematic Errors) : वे 

त्रुडटयााँ , िो किसी एि दििा (धनात्मि या 
ऋणात्मि) में  षनधा ररत होती हैं . िमबद्ध त्रडुटयााँ  
िहलाती हैं। 

a. पया वरणीय त्रटुटयााँ  : बाहरी पररल्स्थषतयाें  (िैसे 

तापमान, आद्र ता, िबाव, चुंबिीय के्षत्र आदि) िे 

प्रभाव से उत्पन्न त्रडुटयााँ । 
उदाहरण: यदि िमरे में  कबिली चली िाए और 
तापमान बढ़ िाए, तो बगल में  तापमान मापते 

समय माप प्रभाकवत होगा। 
b. अविोकनीय त्रटुटयााँ  : यह त्रडुटयााँ  व्यक्क्त िी 

असावधानी, पूवा ग्रह या यंत्र िो सही तरीिे से 

न सेट िरने से होती हैं। ईनमें  पैरेिैक्स त्रटुटयााँ  
(िब रीडडिग िो आाँ ख िे िोण से गलत पढ़ा 
िाता है) भी िाममल हैं। 
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c. यांत्रत्रक त्रटुटयााँ  : ये त्रुडटयााँ  यंत्र िी संरचना या 
िैशलबे्रिन में  िोि िे िारण होती हैं।  
उदाहरण: 

✓ यंत्र िा मघस िाना, 
✓ स्िू गेि या वर्नियर िैलीपर में  ़ीरो त्रडुट 

(zero error), 

✓ घि ण या हाईस्टेरेशसस िे िारण रीडडिग में  फि , 
✓ उपिरण िी गलत हैंडललिग। 
इन त्रटुटयाों के कारण: 

✓ उपिरण िी अंतर्निडहत सीमाएाँ  
✓ उपिरण िा गलत उपयोग 

✓ लोडडिग प्रभाव (loading effect) 

2. यादृच्छिक त्रटुटयााँ  (Random Errors) : 

मापन में  अषनयममत रूप से होने वाली त्रडुटयाें  िो 
यादृच्छिि त्रडुटयााँ  िहते हैं। ये त्रुडटयााँ  बाह्य घटिाें  
(external factors), िैसे ताप, िाब, वायु तथा 
आद्र ता द्वारा उत्पन्न होती हैं। ये त्रुडटयााँ  त्रचह्न तथा 
पररमाण में  भी यादृच्छिि होती हैं। ईस प्रिार िी त्रुडट 

िो अनेि बार पे्रक्षण लेिर उनिा मध्यमान ज्ञात िर 
िम किया िा सिता है। 

3. अल्पिमांक त्रटुटयााँ  : किसी मापि यन्त्र द्वारा मापा 
िा सिने वाला छोटे से छोटा मान, उस मापि यन्त्र 

िा अवपतमांि िहलाता है। किसी मापि यन्त्र द्वारा 
शलए गए सभी पाठ्ांि या माकपत मान उसिे 

अवपतमांि ति ही सही होते हैं। अवपतमांि त्रडुट 

एि एेसी त्रुडट है िो मापि यन्त्र िे कवभेिन से सम्बद्ध 

होती है। अमधि पररिुद्ध (precision) मापन 

यत्वाें  िे प्रयोग िरिे, प्रायोषगि तिनीिाें  में  सधुार 
आदि िे द्वारा अवपतमांि बुडट िो िम िर सिते हैं। 
उिाहरण साधारण पैमाने िी अवपतमांि 0.1 सेमी 
है. वषनयर िैशलपस  िी 0.01 सेमी तथा स्िूगेि िी 
0.001 सेमी है। 
सभी प्रिार िी त्रुडटयााँ  सिल (gross) त्रुडटयाें  िे 

रूप में  होती हैं। 

मापन मों त्रटुटयाों के प्रकार :  
1. परम त्रटुट (Absolute Error): यह मापी गई  

मात्रा और वास्तकवि मात्रा िे बीच िा सीधा अंतर 
होता है। 
Absolute Error = मापी र्गइ  मात्रा – 

वास्िववक मात्रा 
2. सापेक्ष त्रटुट (Relative Error):यह त्रुडट 

वास्तकवि मात्रा िी तुलना में  त्रडुट िा अनुपात होती 
है। ईसे प्रषतित िे रूप में  भी ििा या िा सिता है।  
Relative Error = (Absolute Error 

/ वास्िववक मात्रा) × 100% 

3. प्रतििि त्रटुट (Percentage Error): यह 

त्रुडट प्रषतित रूप में  व्यक्त िी िाती है। 
Percentage Error = ((मापी र्गइ  मात्रा – 

वास्िववक मात्रा) / वास्िववक मात्रा) × 100% 

ववभेदन (Resolution) : कवभेिन से अशभप्राय है 

किसी राशि िा अवपतांि या न्यूनतम पाठ्ांि, िो 
यन्त्राें  द्वारा पढ़ा िा सिता है। 
यथाथ िा (Accuracy) : किसी माप िी यथाथ ता 
से अशभप्राय है कि किसी राशि िा माकपत मान, उसिे 

वास्तकवि मान (true value) िे कितना षनिट है। 
पररिदु्धिा (Precision) : किसी माप िी 
पररिुद्धता से तात्पय  है कि वस्तु िो किस कवभेिन सीमा 
ति मापा गया है अथवा पररिुद्धता वह पि है िो किसी 
वस्तु िी एि माप िो उस वस्तु िी अन्य मापाें  से 

षनिटता प्रिर्िित िरने िे शलए प्रयोग किया िाता है। 

साथ क अंक 

किसी माप में  सभी कवश्वसनीय (reliable) अंि तथा 
प्रथम संदिग्ध (doubtful) अंि िो साथ ि अंि िहते 

हैं। 
उिाहरण यदि मापन िे बाि किसी वस्तु िी लम्बाई  
574.5 मी है, तब ईसमें  चार साथ ि अंि 5, 7, 4, तथा 
5 हाें गे शिसमें  5, 7 तथा 4 तो षनक्षित (certain) परन्त ु

अंि 5 अषनक्षित (uncertain) है। 
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साथ क अंक ज्ञाि करने के मखु्य तनयम 

➢ सभी अिून्य अंि साथ ि अंि होते हैं। 
➢ िो अिून्य अंिाें  िे मध्य आने वाले सभी िून्य साथ ि 

अंि होते हैं  चाहे ििमलव िहीं पर भी ल्स्थत हो। 
➢ संख्या िा मान एि से िम होने पर ििमलव िे बाई ं  

ओर तथा ििमलव िे िाई  ओर प्रथम अिून्य अंि से 

पहले (बाई  ओर) िे सभी िून्य साथ ि अंि हाें गे। 
➢ यदि किसी संख्या में  ििमलव नहीं है, तब अम्न्तम 

अिून्य अंि िे िाई ं  ओर िे िून्य साथ ि अंि नहीं 
होते हैं। 

➢ किसी संख्या में  ििमलव िे बाि अम्न्तम अिून्य अंि 

िे िाई ं  ओर िे सभी िून्य साथ ि अंि होते हैं। 
➢ ईिाई  (मात्रि) पद्धषत बिलने से साथ ि अिाें  िी 

संख्या नहीं बिलती है। 
➢ 1 से छोटी संख्या में , ििमलव िे बाई ं  ओर शलखा 

िून्य िभी भी साथ ि अंि नहीं होता है। 

➢ यदि किसी संख्या में  10 िी घात वाली संख्या िी 
गुणा हो. तो ईसिा प्रभाव साथ ि अंिाें  िी संख्या 
पर नहीं पडता। 
साथ ि अंिाें  से सम्बम्न्धत अंिीय संकियाएाँ  
(Arithmetic Operation with 

Significant Figures) 

➢ योर्ग िथा अन्िर :  राशियाें  िे योग अथवा अन्तर से 

प्राप्त पररणाम में  ििमलव कबन्  िे बाि अिाें  िी 
संख्या उतनी होगी शितनी प्रयकु्त राशियाें  में  ििमलव 

कबन्  िे बाि न्यूनतम अंिाें  वाली राशि में  होती है। 
➢ र्गणुा िथा भार्ग : संख्याआें  िो गुणा अथवा भाग 

िरने से प्राप्त पररणाम में  िेवल उतने ही साथ ि अंि 

होने चाडहए शितने कि सबसे िम साथ ि अंिाें  वाली 
मूल संख्या में  हैं। 
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विराम स्थिति (Rest) : यदि कोई  वस्तु समय के साथ-

साथ अपने चाराों  ओर की वस्तओुों  (पररवेश) की तुलना मों  
अपनी स्स्थतत मों  कोई  पररिि न नहीं करिी, तो वह विराम 

अिथिा (Rest) मों  कही जाती है। 
उदाहरण: 

➢ एक मेज़ पर रखी पुस्तक, मेज़ के सापेक्ष स्स्थर 
(Rest) मानी जाएगी। 

➢ ट्र ै तिक ससग्नल पर रुकी कार, सड़क और ओसपास 

के वातावरण के सापेक्ष ववश्राम मों  है। 
गति (Motion) : जब कोई  वस्तु समय के सापेक्ष 

लगािार अपनी स्थिति मे पररिि न करिी रहिी है, तो 
उसे गति में  (Motion) कहा जाता है। 
उदाहरण: 

➢ ओकाश मों  उड़ता हुओ पक्षी। 
➢ ढलान पर लुड़कती गोंि। 
➢ पाक  मों  ट्हलता हुओ व्यक्तत। 
ववराम तथा गतत एक-दूसरे से सम्बन्धित है, तयाों वक 

कोई  वस्तु एक ही समय मों  एक वस्तु के सापेक्ष ववराम 

मों , जबवक वकसी दूसरी वस्तु के सापेक्ष गतत मों  हो 
सकती है। 

पपिंड की गति के प्रकार 

➢ सरल रेखीय गति : जब पपिंड सरल रेखा के अनुदिश 

गतत करती हैं  तो उसे सरल रेखीय गतत कहते हैं  ।  
उदाहरण: एक कार का सीिे सड़क पर चलना , 

ओकाश मों  उड़ता हुओ हवाई  जहाज 

➢ िक्र रेखीय गति: जब कोई  पपिंड वकसी घुमाविार माग  
मे चलती हैं  तो उसे वक्र रेखीय गतत हैं  ।  
उदाहरण: रोलर कोस्ट्र की ट्र ैक पर गतत। 

➢ घणू न गति: जब कोई  पपिंड वकसी स्स्थर वबधु  या अक्ष 

के पररत: चाराों  ओर घूमती हैं, तो ईस प्रकार की गतत 

को घूण न गतत कहते हैं  ।  
उदाहरण: घूमता हुओ लटू्ट, िुरी पर घूमता हुओ पहहया 

➢ िृत्तीय गति : जब कोई  पपिंड वकसी वृत्ताकार पथ पर 
गतत करता हैं  । तो ईस प्रकार की गतत को वृत्ताकार 
गतत कहते हैं  ।  
उदाहरण : पृथ्वी का सूय  के चाराों  ओर पररक्रमण  

➢ दोलन गति :  जब कोई  पपिंड स्स्थर वबधु  के पररत: 

चाराों  ओर ओगे - पीछे गतत करती हैं, तो ईसे िोलन 

गतत कहा जाता हैं  । 
उदाहरण: झूलता हुओ पों डुलम, तगट्ार के तार का कंपन 

➢ आिि  गति : वकसी पपिंड की िोलन गतत जो बार - 
बार तनश्चित अंतराल मे िोहरायी जाती हैं  । 
उदाहरण: घड़ी की सुई  का वृत्ताकार घूमना। 

➢ प्रके्षप्य गति : जब वकसी वस्तु को हवा मे िों का जाता 
हैं  तो वह गरुुत्वाकर् ण एवं जड़त्व गुण के कारण 

परवलयाकार गतत करते हुए नीचे की तरि ओती हैं  
तो ईस प्रकार की गतत को प्रके्षप्य गतत कहते हैं  ।  
उदाहरण: ऊपर िों की गई  गोंि, ऊँचाई  से तगराया गया 
पत्थर 

➢ कंपनीय गति:  जब कोई  पपिंड या वस्तु वकसी मध्य 

वबधु  के चराों  तरि तेजी से कंपन करती हैं  सजसमे पपिंड 

का ववस्थापन शूधय होता हैं  तो ईस प्रकार की गतत को 
कंपनीय गतत कहते हैं  ।  
उदाहरण: टू्यननिंग िोक  का कंपन, स्पस्प्रिंग की गतत 

 
 

CHAPTER

 

गति 2
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वृत्तीय गतत सिैव ही त्वररत होती है, तयाों वक ईसमों  वृत्त 

के प्रत्येक वबधु  पर वेग की दिशा बिल जाती है। एक 

तीक्ष्ण वृत्ताकार पथ पर तीव्र गतत से जाता हुओ चार 
पहहयाों  वाला वाहन अधिर के पहहयाों  पर उलटे्गा तथा 
बाहर की ओर तिसलेगा। 

गतत को बताने के सलए प्रयुतत तनिेशांकाों  की संख्या के 

ओिार पर गतत तनम्नसलखखत तीन प्रकार की होती हैं 
➢ एकविमीय गति : जव वस्तु की स्स्थतत 

(position) केवल एक दिशा मों  बिलती है तो वस्त ु

की गतत एकववमीय गतत कहलाती है। 
✓ जब कोई  वस्तु एक सरल रेखा के अनुववश गतत 

करती है. तो उसकी गतत एकववमीय गतत 

कहलाती है। 
✓ सड़क पर िौड़ती कार की गतत तथा मतुत रूप से 

तगरते एक वपण्ड की गुरुत्वीय त्वरण के अधतग त 

गतत एकववमीय गतत के उिाहरण हैं। 

➢ द्विविमीय गति : जब वस्त ुकी स्स्थतत िो दिशाओों  मों  
बिलती है. तो वस्तु की गतत हिववमीय गतत कहलाती 
है। 
✓ जब कोई  वस्तु एक समतल मों  गतत करता है, तो 

उसकी गतत हिववमीय गतत कहलाती है। 
✓ सूय  के चाराों  ओर घूमते एक ग्रह की गतत 

हिववमीय गतत का उिाहरण है। 
➢ त्रिविमीय गति :  जब वस्त ुकी स्स्थतत तीन दिशाओों  

मों  बिलती है, तो वस्तु की गतत त्रिववमीय गतत 

कहलाती है। 
✓ जब कोई  वस्त ु अधतररक्ष मों  गतत करती है, तो 

वस्तु की गतत त्रिववमीय गतत कहलाती है। 
✓ ओकाश मों  उड़ते हुए पक्षी की गतत तथा उड़ती 

हुई  पतंग की गतत, त्रिववमीय गतत के उिाहरण 

हैं। 
गति से जड़ेु सामान्य पररभाषाएँ :  

 

दूरी (Distance) : वकसी वस्तु िारा एक तनश्चित 

समय अंतराल मों  चली गई  वास्तववक लम्बाई  को दूरी कहा 
जाता है। 
➢ ईकाई : मीट्र (m) 

➢ प्रकृति: अदिश  रासश (Scalar Quantity) 

➢ मान: हमेशा िनात्मक होता है; न तो शूधय और न ही 
ऋणात्मक हो सकता है। 

➢ उपकरण: दूरी मापने के सलए ओडोमीटर का प्रयोग 

वकया जाता है। 
विथिापन: वकसी वस्तु की प्रारंभभक और अंतिम स्थिति 

के बीच की सबसे छोटी दूरी को ववस्थापन कहते हैं। 

➢ ईकाई : मीट्र (m) 

➢ प्रकृति: सदिश रासश (Vector Quantity) 

➢ मान: शूधय, िनात्मक या ऋणात्मक हो सकता है। 
प्रकार: 
➢ शूधय ववस्थापन : वकसी पपिंड िारा अपने स्थान मे की 

गई  गतत । वकसी पपिंड की कंपन गतत  

➢ िनात्मक ववस्थापन : गतत के अनुदिश ववस्थापन  

➢ ऋणात्मक ववस्थापन : गतत के ववपरीत दिशा मे ववस्थापन  

गति (Speed) : वकसी वस्तु िारा एकक समय में िय 

की गई  दूरी को गतत कहा जाता है। 
Speed = कुल दूरी / कुल समय 
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➢ ईकाई : मीट्र प्रतत सेकंड (m/s) 

➢ प्रकृति: अदिश रासश 

प्रकार: 
➢ समान गति: समान समय मों  समान दूरी तय करना। 
➢ असमान गति: समान समय मों  असमान दूरी तय 

करना। 
➢ औसि गति: कुल दूरी / कुल समय 

➢ क्षणणक गति: वकसी तनश्चित क्षण पर वस्तु की गतत। 
िेग (Velocity) : वकसी वस्तु िारा वकसी ददशा में 
एकक समय में वकया गया विथिापन वेग कहलाता है। 
वेग  = विथिापन / समय 

➢ ईकाई : मीट्र प्रतत सेकंड (m/s) 

➢ प्रकृति: सदिश रासश 

➢ मान: शूधय, िनात्मक या ऋणात्मक हो सकता है। 
प्रकार: 
➢ समान िेग: समान समय मों  समान ववस्थापन। 
➢ असमान िेग: समान समय मों  असमान ववस्थापन। 
➢ औसि िेग: औसि िेग =  कुल ववस्थापन / कुल समय 

➢ क्षणणक िेग: वकसी क्षण पर वस्तु िारा तय वकए गए 

ववस्थापन को तात्क्षश्चणक वेग कहते हैं  ।  
त्िरण (Acceleration) : वकसी वस्तु के वेग मों  समय 

के साथ होने वाले पररवत न की िर को त्िरण कहते हैं। 
त्वरण = िेग में पररिि न / समय 

➢ ईकाई : मीट्र प्रतत सेकंड वग  (m/s²) 

➢ प्रकृति: सदिश रासश 

➢ मान: शूधय, िनात्मक या ऋणात्मक हो सकता है 

➢  ऋणात्मक त्वरण को मंिन (Retardation) 

कहते हैं। ईसका दिशा वेग के ववपरीत होता है। 
प्रकार: 
➢ समान त्िरण: समान समय मों  वेग मों  समान 

पररवत न। 

➢ असमान त्िरण: वेग मों  पररवत न अतनयममत हो। 
उदाहरण: भीड़भाड़ वाली सड़क पर चलती कार। 

➢ औसि त्िरण: कुल वेग पररवत न / कुल समय 

➢ क्षणणक त्िरण:  वकसी एक क्षण पर वस्त ुके वेग मे 

पररवत न के मान को तात्क्षश्चणक त्वरण कहते हैं  ।  
➢ ऊँचाई  से तगरती हुई  वस्तु तथा नत समतल 

(inclined plane) पर लुढ़कती वस्तु मों  
एकसमान त्वरण माना जाता है। 

➢ गाड़ी के एतसीलेरेट्र को िबाने पर गाड़ी का वेग 

िीरे-िीरे बढ़ता है, परधतु अचानक बे्रक लगाने पर 
वेग तेजी से घट्ता है। अतः अचानक बे्रक लगाने 

पर गाड़ी मों  एकसमान मंिन उत्पन्न होता है। 
➢ स्पस्प्रिंग बॉतस मों  उत्पन्न त्वरण असमान त्वरण होता है। 
➢ यदि एक सीिी सड़क पर िौड़ती कार के वेग मों  

समान समयाधतरालाों  मों  असमान वृत्रि होती है, तब 

कार का त्वरण असमान त्वरण कहलाता है। 

गति का ग्राफीय तनरूपण :  

विथिापन - समय ग्राफ : ववस्थापन - समय ओलेख वह 

ग्राि होता है सजसमों  समय (x-अक्ष) और ववस्थापन (y-

अक्ष) को तनरूवपत वकया जाता है। यह ओलेख हमों  वस्तु 
की गतत की प्रकृतत को समझने मों  सहायता करता है। 
➢  जब िथि ुविश्राम में हो (At Rest) :  

✓ प्रतितनधित्ि: ग्राि समय-अक्ष (x-axis) के 

समानांतर एक सीिी रेखा होती है। 
✓ वििरण:  चूँ वक वस्तु अपनी स्स्थतत नहीं बिल 

रही है, अतः दूरी मों  कोई  वृत्रि नहीं होती। ईसका 
अथ  है वक वस्तु ववश्राम की स्स्थतत मों  है। 

➢ जब िथि ुसमान गति से चल रही हो :  
✓ प्रतितनधित्ि: ग्राि एक सीिी रेखा होिी है जो 

x-अक्ष के साथ कोण ፀ बनाती है। 
✓ वििरण: वस्तु समय के साथ समान दूरी तय कर 

रही है, ईससलए गतत समान है। 

ToppersNotes / 9828-286-909 10



   

 

 

➢ जब िथि ुअसमान गति से चल रही हो या त्िरण 

में हो  
✓ प्रतितनधित्ि: ग्राि एक िक्र रेखा (curved 

line) होती है। 
✓ वििरण: चूँ वक वस्तु की गतत समय के साथ बिल 

रही है (बढ़ रही है या घट् रही है), ईससलए दूरी 
असमान रूप से बढ़ती है। 

 

िेग-समय आलेख (Velocity-Time Graph) : 

वेग-समय ओलेख (Velocity-Time Graph) वह 

ग्राि होता है सजसमों  x-अक्ष पर समय और y-अक्ष पर वेग 

(Velocity) को तनरूवपत वकया जाता है। ईससे यह पता 
चलता है वक समय के साथ वस्तु का वेग कैसे बिल रहा 
है। 
➢ Case 1: जब िथि ु समान िेग (Uniform 

Velocity) से गति कर रही हो 
✓ ग्राि समय के साथ स्थिर ऊँचाई  िशा ता है। 
✓ वेग मों  कोई  पररवत न नहीं होता, ईससलए ग्राि 

एक कै्षतिज सीिी रेखा होती है। 
✓ विशेषिा: वेग तनयत ⇒ रेखा समानांतर समय-

अक्ष  

 

➢ Case 2: जब िथि ु िनात्मक समान त्िरण 

(Positive Uniform Acceleration) 

के साि गति कर रही हो  

 

✓ ग्राि एक सीिी रेखा होती है जो ऊपर की ओर 
झुकी होती है। 

✓ ईसका ढलान (slope) िनात्मक होता है। 
✓ विशेषिा: वेग समय के साथ समान रूप से बढ़ 

रहा है ⇒ रेखा ऊपर की ओर झुकती है। 
➢ Case 3: जब िथि ु ऋणात्मक समान त्िरण 

(Negative Uniform Acceleration) 

से गति कर रही हो 
✓ ग्राि एक सीिी रेखा होती है लेवकन उसका 

ढलान (slope) ऋणात्मक होता है। 
✓ यह िशा ता है वक वस्तु की गतत घट् रही है। 
✓ विशेषिा: वेग समय के साथ समान रूप से घट् 

रहा है ⇒ रेखा नीचे की ओर झुकी होती है। 

 
➢ Case 4: जब िथि ु असमान िेग (Non-

uniform Velocity) से गति कर रही हो 
✓ वेग समय के साथ असमान रूप से बढ़ या घट् 

रहा होता है। 
✓ ग्राि एक िक्र रेखा (Curved Line) होती है। 
✓ विशेषिा:वेग पररवत न तनयममत नहीं ⇒ वक्र ओलेख 
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➢ Case 5: जब िथि ु असमान त्िरण (Non-

uniform Acceleration) के साि गति 

कर रही हो 
✓ ग्राि आड़ा-तिरछा (Zig-Zag) हो सकता है। 
✓ वेग मों  कभी वृत्रि, कभी कमी होती है – 

अतनयममत रूप से। 
✓ विशेषिा: त्वरण अतनयममत ⇒ ग्राि का ओकार 

टे्ढ़ा-मेढ़ा (Zig-Zag) 

 

गति के समीकरण :  

गतत के समीकरण वे समीकरण होते हैं  जो वकसी वस्तु की 
विथिापन, प्रारंभभक िेग, अंतिम िेग, त्िरण, और 
समय (Time) के बीच संबंि को िशा ते हैं, जब वस्त ु

समान त्िरण (Uniform Acceleration) से 

गतत कर रही हो। 

समान त्िरण िाली गति के भलए गति के िीन मखु्य 

समीकरण 

➢ v = u + at 

➢ s = ut + ½ at2 

➢ 2as = v2-u2 

जहां,   
➢ u = प्रारंसभक वेग (Initial Velocity) 

➢ v = अंततम वेग (Final Velocity) 

➢ s = ववस्थापन (Displacement) 

➢ t = समय (Time) 

➢ a = त्वरण (Acceleration) 

गरुुत्िाकष ण के प्रभाि में गति के समीकरण :  

➢ v = u + gt 

➢ s = ut + ½ gt2 

➢ 2gs = v2-u2 

नोट: 

➢ यदि वस्तु नीचे तगर रही हो ⇒ g को िनात्मक (+g) 

सलया जाता है 

➢ यदि वस्तु ऊपर िों की जा रही हो ⇒ g को ऋणात्मक 

(−g) सलया जाता है 

सामान्य गणणिीय उदाहरण  

1. एक रेलगाड़ी ववरामावस्था से चलना प्रारंभ करती है 

और 5 ममनट् मों   का वेग प्राप्त कर लेती 
है। मान लों  वक त्वरण एकसमान है, पररकलन 

कीसजए, (i) त्वरण, (ii) ईस वेग को प्राप्त करने के 

सलए रेलगाड़ी िारा तय की गई  दूरी। 
हल: दिया है, 

(i) 𝑢 = 0; 𝑣 = 72 km h−1 = 20 ms−1  और  𝑡 = 5mln. = 300 s. 𝑎 = (𝑣 − 𝑢)𝑡  = 20 ms−1 − 0 ms−1300 s  = 115  ms−2 
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(ii) 2𝑎𝑠 = 𝑣2 − 𝑢2 = 𝑣2 − 0 

अतः s = 𝑣22𝑎 = (20 ms−1)22 × (1/15)ms−2 

= 3000m 

= 3 km 

रेलगाड़ी का त्वरण 115 𝑚𝑠−2 है तथा तय की गई  दूरी 
3 km है। 

2. कोई  कार एकसमान रूप से व्यररत होकर 5s मों  18 

km h-1 से 36 km h-1 की गतत प्राप्त करती है। 
ज्ञात करों  (i) त्वरण, (ii) उतने समय मों  कार के िारा 
तय की गई  दूरी। 
हल: 

दिया गया है, 𝑢 = 18 km h−1 = 5 ms−1 𝑣 = 36 km h−1 = 10 ms−1 और 𝑡 = 5 s. 
(i) 𝑎 = 𝑣−𝑢𝑡  = 10 ms−1 − 5 ms−25 s  = 1 ms−2 

(ii) 𝑠 = 𝑢𝑡 + 12 𝑎𝑡2 = 5 ms−1 × 5 s + 12 × 1 ms−2 × (5 s)2 = 25 m + 12.5 m = 37.5 m 
कार का त्वरण 1𝑚𝑠−2 तथा तय की गई  दूरी 37.5 

m है। 
प्रके्षप्य गति :  

 

जब कोई  वस्तु गुरुत्वाकर् ण के प्रभाव मों  वकसी कोण पर 
िों की जाती है और वह वायुमंडल मों  एक वक्र पथ 

(curved path) का अनुसरण करती है, तब उसे 

प्रके्षप्य गति (Projectile Motion) कहते हैं। 
उदाहरण (Examples): 

➢ एक पत्थर को कोण पर िों का जाए तो वह वक्र पथ 

बनाते हुए दूर तगरता है। 
➢ तोप से िागा गया गोला वायुमंडल मों  एक 

परवलयाकार पथ मों  चलता है। 
➢ बास्केट्बॉल को ऊपर की ओर िों कने पर वह एक 

घुमाविार पथ (trajectory) अपनाता है। 
प्रके्षप पि (Trajectory): वह पथ सजसे प्रके्षप्य 

(projectile) अनुसरण करता है, उसे प्रके्षप्य पथ 

कहते हैं।यह परिलय (Parabola) के रूप मों  होता 
है। 
प्रके्षपण कोण (Angle of Projection): कै्षततज 

रेखा के साथ जो प्रारंसभक कोण बनता है, उस पर वस्तु 
िों की जाती है, वही प्रके्षपण कोण कहलाता है।  ईसे θ 

(थीट्ा) से िशा या जाता है। 
उड़ान का समय (Time of Flight): प्रके्षपण के 

बाि वकसी प्रके्षप्य िारा अपनी प्रारंसभक ऊंचाई  पर लौट्ने 

मों  सलया गया समय, उसका उड़ान समय (T) कहलाता 
है। 

T = 2uSinθ / g 

जहाँ: 
➢ T = उड़ान का कुल समय 

➢ u = प्रारंसभक वेग 

➢ θ = प्रके्षपण कोण 

➢ g = गुरुत्व त्वरण (9.8 m/s²) 

कै्षतिज सीमा या रेंज (Range): प्रके्षपण पबिंु और 
कै्षततज तल पर उस पबिंु के बीच की अमिकतम कै्षततज 

दूरी, जहां प्रके्षप्य ट्कराता है, रोंज कहलाती है। 
 R= u2 sin2θ/g  
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ववशेर् स्स्थततयाँ: 
➢ यदि θ = 90°, तो रोंज शूधय होगी। 
➢ यदि θ = 45°, तो रोंज अमिकतम होगी। 

Rmax = u2 /g  

➢ θ और (90° – θ) के सलए रोंज समान होती है। 
अधिकिम ऊँचाई  (Maximum Height): वह 

अमिकतम ऊँचाई  जो प्रके्षप्य अपनी गतत के िौरान प्राप्त 

करता है। 
H= u2sin2θ/2g 

नोट्: 

➢ अमिकतम ऊँचाई  पर, प्रके्षप्य की ऊर्धि  ददशा में िेग 

शनू्य (0) होता है। 
➢ त्िरण (acceleration) सम्पूण  गतत के िौरान 

स्थिर (constant) रहता है और वह g = 9.8 

m/s² होता है। 

िृत्तीय गति :  

 
जब कोई  वस्तु वकसी िृत्त की पररधि पर या िृत्ताकार पि 

पर गतत करती है, तो उसे िृत्तीय  गति कहा जाता है।  
िृिीय गति के प्रकार : 

1. समान पररपिीय गति (Uniform Circular 

Motion – UCM): ईस प्रकार की गतत मों  वस्त ु

वृत्तीय पथ पर समान िेग से चलती है। हालाँवक गतत 

(speed) स्स्थर होती है, तिर भी दिशा लगातार 
बिलती रहती है, ईससलए वस्तु का िेग 

(velocity) बिलता रहता है।  ईसका अथ  है वक 

वस्तु पर त्िरण (acceleration) काय  कर रहा 
होता है, चाहे उसकी गतत न बिले। 

2. असमान िृत्तीय  गति (Non-uniform 

Circular Motion): ईस गतत मों  वस्त ु

वृत्ताकार पथ पर चलती है लेवकन उसकी गतत 

बदलिी रहिी है। ईस स्स्थतत मों  गतत और दिशा िोनाों  
मों  पररवत न होता है, सजससे वेग तथा त्वरण िोनाों  
पररवत नशील होते हैं। 
उदाहरण : 

✓ मोड़ पर घूमती हुई  कार — कार एक घुमाविार 
पथ पर चलती है और पररपथीय गतत करती है। 

✓ पृथ्वी का सूय  के चाराों  ओर घूमना — यह गतत 

लगभग वृत्ताकार होती है और गुरुत्वाकर् ण बल 

एक असभकेधर बल (centripetal force) 

के रूप मों  काय  करता है। 
✓ डोरी से बँिा हुओ पत्थर सजसे वृत्त मों  घुमाया जाए 

— डोरी मों  पैिा हुओ तनाव वस्तु को वृत्तीय पथ 

पर बनाए रखने के सलए ओवश्यक असभकेधर बल 

प्रिान करता है। 
पररपिीय गति से संबंधिि प्रमखु शब्दािली  
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➢ कालािधि (Time Period – T):वृत्तीय पथ 

पर वकसी कण को एक चतकर पूरा करने मों  लगने 

वाला समय कालािधि कहलाता है। 
✓ ईकाई : सेकंड (second) 

➢ आिृत्तत्त (Frequency – n):एकक समय मों  
कोई  वस्तु वृत्तीय पथ पर सजतने चतकर पूरे करती है, 

वह उसकी आिृत्तत्त कहलाती है। 
✓ ईकाई : हट् ़ (Hertz) 

➢ कोणीय विथिापन (Angular 

Displacement – θ):वृत्तीय पथ के कों र पर 
स्स्थत त्रिज्या सदिश िारा बनाया गया कोण कोणीय 

विथिापन कहलाता है। 
✓ ईकाई : रेद्वडयन (radian – rad)  

कोणीय विथिापन = चाप / त्रिज्या  

➢ कोणीय िेग (Angular Velocity – 

ω):समय के साथ कोणीय ववस्थापन मों  होने वाले 

पररवत न की िर को कोणीय िेग कहते हैं। 
कोणीय वेग = कोणीय ववस्थापन / समय   

✓ ईकाई : रेद्वडयन प्रति सेकंड (rad/s) 

➢ कोणीय त्िरण (Angular Acceleration 

– ∝):समय के साथ कोणीय वेग मों  होने वाले 

पररवत न की िर को कोणीय त्िरण कहते हैं। 
कोणीय त्िरण  = कोणीय िेग  / समय   

✓ ईकाई : रेद्वडयन प्रति सेकंड िग  (rad/s²) 

➢ अभभकेन्र त्िरण (Centripetal 

Acceleration): कोई  वस्तु यदि वृत्तीय पथ पर 
गततशील है, तो उसका त्वरण हमेशा वृत्त के कें र की 
ओर होता है, सजसे अभभकेन्र त्िरण कहते हैं। 
✓ असभकों र त्वरण = = v2/r  

✓ जहाँ: v = िेग,  r = िृत्त की त्रिज्या
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