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          UNIT – I: UNITS AND DIMENSIONS 
 
मात्रक (Unit): 

 �कसी भी भौ�तक रा�श को मापने के �लए एक सदृश मानक का चुनाव �कया जाता है, और �फर इसके साथ उस 

रा�श क� तुलना क� जाती है। 
 इसी तुलनात्मक मानक को उस भौ�तक रा�श का मात्रक कहा जाता है। 
 �कसी भौ�तक रा�श को व्यक्त करने के �लए कम से कम सखं्यात्मक मान एवं इकाई (मात्रक) क� आवश्यकता 

होती है। 

भौ�तक रा�शयाँ (Physical Quantity) 
 वैसी रा�शयाँ िजनक� माप क� जा सके, उन्ह� भौ�तक रा�शयाँ कहा जाता है। 
 भौ�तक रा�शयाँ दो प्रकार क� होती ह�- 

 (i)  मलू रा�शयाँ (ii) व्युत्पन्न रा�शयाँ।  

 मात्रक� क� �नम्न�ल�खत पद्ध�तयाँ ह� – 

1. स�ट�मीटर-ग्राम-सेक� ड पद्ध�त (CGS System): 

 इस पद्ध�त म� लंबाई, द्रव्यमान तथा समय के मात्रक क्रमशः स�ट�मीटर, ग्राम और सेक� ड है। 
2. फुट-पौण्ड-सेकेण्ड पद्ध�त (FPS System) : 

 इस पद्ध�त म� लंबाई, द्रव्यमान तथा समय के मात्रक क्रमशः फुट, पौण्ड तथा सेकेण्ड है। 
3. मीटर-�कलोग्राम-सेकेण्ड पद्ध�त (MKS System): 

 इस पद्ध�त म� लम्बाई, द्रव्यमान एवं समय का मात्रक क्रमशः मीटर, �कलोग्राम तथा सेकेण्ड है। 
4. अन्तरार्ष्ट्र�य पद्ध�त मात्रक (SI/International System of Units) : 

 यह MKS पद्ध�त का �वक�सत रूप है। आजकल इसी पद्ध�त का प्रयोग �कया जा रहा है। 
 तौल एवं माप के सात मूल मात्रक तय �कया गया है जो इस प्रकार ह� – 

– SI के मूल मात्रक 
क्र.सं. भौ�तक रा�शयाँ नाम �चन्ह 

1. लम्बाई मीटर m 

2. द्रव्यमान �कलोग्राम kg 

3. समय सेकंड s 

4. �वद्युत ्धरा एम्पेयर A 

5. ताप केिल्वन k 

6. ज्यो�त तीव्रता कण्डलेा cd 

7. पदाथर् का प�रमाण मोल Mol 
 



 प्रमुख मात्रक 
(i) प्रकाश वषर् (Light Year):  

 प्रकाश द्वारा �नवार्त म� एक वषर् म� तय क� गई दरू� को प्रकाश वषर् कहा जाता है।    
 1 प्रकाश वषर् = 9.46 x 1015 मीटर होता है। 

(ii) खगोल�य मात्रक (Astronomical Unit) : 

 पथृ्वी तथा सूयर् के बीच क� औसत दरू� को खगोल�य मात्रक कहा जाता है।  
 1 खगोल�य मात्रक = 1.496 x 1011 मीटर होता है। 

(iii) पारसेक (पारलैिक्टक सेक� ड) : 

 यह दरू� का सबसे बड़ा मात्रक है।  
 1 पारसेक = 3.08 x 1016 मीटर = 3.26 प्रकाश वषर् होता है। 

(iv) फेदम : 

 इसका प्रयोग समुद्र क� गहराई मापने के �लए �कया जाता है। 
 1 फैदम = 6 फ�ट = 1.828 मीटर, 

 1 केबल = 100 फैदम होता है। 
(v) समुद्र� मील : 

 इनका प्रयोग समुद्र म� दरू� मापने म� होता है।  
 1 समुद्र� मील = 1852 मीटर होता है। 

 
 
 
 
 
 
 

: लम्बाई के मात्रक 
1 पारसेक = 3.26 प्रकाश वषर्। 

1 प्रकाश वषर् = 9.46 x 1015 मीटर।  
1 खगोल�य मात्रक = 1.496 x 1011 मीटर।  

1 मील= 1760 गज = 5280 फ�ट = 1.6 �कमी। 
 1 ना�टकल मील = 1852 मीटर।  
1 स्टेटयूट मील = 1609 मीटर।  

1 फम� = 10-15 मीटर।  
1 ऑग्स्ट्रम मात्रक = 10-10 मीटर।  

1 फैदम = 6 फ�ट. 



 द्रव्यमान के प्रमुख मात्रक 
1 �कलोग्राम = 1000 ग्राम  

1 स्लग = 14.59 �कलोग्राम  

1 स्टोन = 14.50 �कलोग्राम  

1 गे्रन = 7.776 ग्राम  

1 एटॉ�मक द्रव्यमान मात्रक (amu) = 1.6 x 10-27  �क.ग्रा.  
1 िक्वंटल = 100 �कलोग्राम  

1 पाउण्ड = 453.59 ग्राम 

िवमीय िवशलेषण एवं इसके अनुप्रयोग ( Uses Of Dimension ) - 
1. िकसी समीकरण क� शदु्धता ( िवमीय संगती ) क� जाचँ करना | 
2. िविभन्न भौितक रािशयों के मध्य सम्बन्ध ( Relation ) व्यतु्पन्न ( Find ) िनकालना | 
3. िकसी समीकरण ( Equation ) में िनयतान्को ( Constant ) और चरों ( Variables ) क� िवमाए ँ�ात करना 

 
 

Example :- 1.  ग�त के प्रथम समीकरण क� �वमीय संग�त क� जाँच क�िजये ? 

Ans. :- जैसा �क हम जानते है - V = u + at   ग�त का प्रथम समीकरण है  
V = u + at    
जहा ँ- V = �कसी वस्तु का अ�ंतम वेग , u = वस्तु का प्रारं�भक वेग , a = वस्तु का त्वरण , t = 

समय  
 
चूँ�क हम� �वमीय संग�त क� जाँच करनी है अथार्त समीकरण क� दोन� तरफ �वमा बराबर 

करनी है , इस �लए ग�त के प्रथम समीकरण के दोन� तरफ �वमा लेने पर - 
 
[ V ] = [ u ] + [ a ][ t ] 
 
उपरोक्त �वमीय समीकरण म� V , u , a व  t क� �वमा रखन� पर - 
 
[ M^0  L^1 T^-1 ] =  [ M^0  L^1 T^-1 ] + [ M^0  L^1 T^-2 ][ T^1 ] 
 
यहाँ ध्यान द� �क �चन्ह ( ^ ) का मतलब घात है  
 
[ M^0  L^1 T^-1 ] = [ M^0  L^1 T^-1 ] + [ M^0  L^1 T^-1 ] 
 
[ M^0  L^1 T^-1 ] = 2[ M^0  L^1 T^-1 ] 
 
Note :- �वमीय �वश्लेषण �व�ध म� �नयतांक ( Constant ) गणुांक� का कोई मतलब नह�ं होता 



है हम इन्ह� हटा सकते है | 
िवमीय समीकरण के सीमा बंधन: 
हम िवमीय समीकरण के उपयोग के बारे में पढ़ चकेु ह ैिजसम ेहमन ेदखेा क� िवमीय समीकरण बह�त ही उपयोगी ह ैलेिकन हर चीज क� बंधन सीमा ह ैया 

किमया ंह ै, यहा ँहम िवमीय समीकरण के बंधन सीमा के बारे में पढेंग ेक� इनक� क्या क्या किमया ँह।ै 

1. िवमीय समीकरण िविध द्वारा उन सतू्रों या समीकरणों का व्यतु्पन्न नहीं िकया जा सकता िजनमे जोड़ या घटाना आता ह।ै 

2. वे िस्थराकं िजनक� िवमा नहीं होती ह ैअथार्त जो िस्थराकं िवमहीन होत ेह ैउनको िवमीय समीकरण द्वारा प्रा� नहीं िकया जा सकता ह।ै 

3. उन सतू्रों का व्यतु्पन्न िवमीय समीकरण स ेनहीं िकया जा सकता िजनमे ित्रकोणिमतीय , लघगुणक और चर घाताकं� फलन उपिस्थत होत ेह।ै 
 

 
 

 
 

UNIT -2:  Force & Motion 
अ�दश एवं स�दश रा�शयाँ : 
भौितक रािश :-  सामान्य शब्दों में वे सभी रािशया ँिजनको नापा जा सकता ह ैभौितक रािशयाँ कहलाती ह।ै 
 या ये कहें िजस रािश का कोई मान होता ह ैअथवा िजसका कोई मात्रक होता ह ैवह भौितक रािशया ँकहलाती ह।ै 
 
         िकसी भी भौितक रािश को पणूर्तः व्य� करन ेके िलए िदशा क� आवश्यकता होती ह ैतथा िदशा के आधार पर भौितक रािशयों को दो भागों में बाटंा 
जाता ह।ै 

1) अिदश रािशयाँ या �ेलर रािशयाँ  
(2) सिदश रािशयाँ या वे�र रािशयाँ : 
 
 
(1). अिदश या स्केलर रािशयाँ : 

वह भौितक रािशया ँिजन्हें व्य� करन ेके िलए केवल प�रमाण magnitude क� आवश्यकता होती ह ैdirection िदशा िक नहीं अिदश रािशया ँकहलाती 
ह।ै 
 उदाहरण के िलए दूरी, चाल, द्रव्यमान, समय, कायर्, ऊजार्, ताप, आिद। 

https://www.gyantrick.com/2019/05/motion-in-straight-line-in-hindi.html?m=1


2). सिदश रािशयाँ या वेक्टर रािशयाँ 

वेक्टर प�रभाषा:- वह भौितक रािशया ँिजन्हें व्य� करन ेके िलए प�रमाण व िदशा दोनों क� आवश्यकता होती ह ैसिदश रािशया ँकहलाती ह।ै 
उदाहरण के िलए िवस्थापन, वेग, त्वरण, बल, रेखीय, संवेग, बल आघणूर् आिद। 
  यिद कोई व्यि� 10 km क� दरूी तय करता ह ैतो इसमें 10 माप ह ैएवं KM मात्रक लेिकन अगर यह कहा जाए िक कोई व्यि� 10 km क� दरूी दि�ण 
िदशा क� तरफ तय करता ह ै तो पहले वाली िस्थित में 10 िकलोमीटर दरूी ह ैतथा दसूरी िस्थित में 10 िकलोमीटर िवस्थापन ह ैिजसमें एक अिदश रािश ह ैएव ं
दसूरी सिदश रािश ह ैक्योंिक उसमें िदशा का बोध ह�आ ह।ै 
   लेिकन कुछ भौितक रािशया ँऐसी भी हैं िजनमें िदशा के बारे में बताया जाता ह ैपरंत ुिफर भी वे सिदश रािश नहीं होती । 
   उदाहरण के िलए िवद्यतु धारा इसमें िदशा का �ान होता ह ैलेिकन िफर भी इसे सिदश रािश नहीं कहा जाता ह ैतो इसका अथर् यह ह�आ िक सिदश रािश के 

िलए प�रमाण एवं िदशा के अलावा िकसी अन्य चीज िजसक� आवश्यकता ह ैसिदश रािश क� पणूर् प�रभाषा इस प्रकार ह:ै- 
 
वे भौितक रािशयाँ िजनमें प�रमाण एवं िदशा दोनों होते हैं तथा जो vector के योग के िनयमों का पालन करती है सिदश रािशयाँ कहलाती है। 

 
वेग (velocity ): �कसी वस्तु के �वस्थापन क� दर को या एक �निश्चत �दशा म� प्र�त सेकंड वस्तु द्वारा तय   क� 

दरू� को वेग कहते ह�. यह एक स�दश रा�श है. इसका ... S.I. मात्रक मी./से. है. 

त्वरण (acceleration): �कसी वस्तु के वेग म� प�रवतर्न क� दर को त्वरण कहते ह�. इसका S.I. मात्रक मी/से^ 2 है. 

य�द समय के साथ वस्त ुका वेग घटता है तो त्वरण ऋणात्मक होता है, िजसे मदंन (retardation ) कहते ह�.  

न्यूटन का पहला ग�त-�नयम (newton's first law of motion ):  य�द कोई वस्तु �वराम अवस्था म� है तो वह �वराम 

अवस्था म� रहेगी या य�द वह एक समान चाल से सीधी . खा म� चल रह� है, तो वैसी हे चलती रहेगी, जब तक उस 

पर कोई बाहर� बल लगाकर उसक� वतर्मान अवस्था म� प�रवतर्न न �कया जाए 

न्यूटन का द्�वतीय ग�त �नयम ( newton's second law of motion): �कसी वस्तु के सवेंग म� प�रवतर्न क� दर 

उस वस्तु पर आरो�पत बल के समानुपाती होती है. तथा सवेंग प�रवतर्न क� �दशा म� होता ह� अब य�द आरो�पत 

बल F, बल क� �दशा म� उत्पन्न त्वरण a एवं वस्तु का द्रव्यमान m, f = ma   

न्यूटन का ततृीय ग�त �नयम (newton's third law of motion): प्रत्येक �क्रया के बराबर, परन्तु �वपर�त �दशा म� 

प्र�त�क्रया होती है.  

उदाहरण: 
 
(i) बंदकू से गोल� चलाने पर, चलाने वाले को पीछे क� ओर धक्का लगना 

(ii): नाव से �कनारे पर कूदने पर पीछे क� ओर हट जाना 

(iii): रॉकेट को उड़ाने म�.  

बल क� प�रभाषा: बल वह बाह्य कारक है जो �कसी वास्तु क� प्रारिम्भक अवस्था म� प�रवतर्न करता है या 

प�रवतर्न करने क� चेष्टा करता है. बल एक स�दश रा�श है. इसका S.I. मात्रक न्यूटन है.  
प्र�ेप्य गित (projectile motion):    गित का एक �प ह,ै जहा ँिकसी िपण्ड (िजसे प्र�पे्य कहा जाता ह)ै को पथृ्वी क� सतह के िनकट ि�ितज स े

िकसी कोण पर प्र�िेपत िकया (फें का) जाता ह ैऔर  यह ग�ुत्वाकषर्ण के अधीन वक्र�य गित करता ह ै(िवशषे �प से, वाय ुप्रितरोध के प्रभाव नगण्य माना जाता 

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%97%E0%A4%A4%E0%A4%BF_(%E0%A4%AD%E0%A5%8C%E0%A4%A4%E0%A4%BF%E0%A4%95%E0%A5%80)
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%AA%E0%A5%83%E0%A4%A5%E0%A5%8D%E0%A4%B5%E0%A5%80
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%97%E0%A5%81%E0%A4%B0%E0%A5%81%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%B5%E0%A4%BE%E0%A4%95%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%B7%E0%A4%A3


ह ै)। प्र�पे्य के पथ को प्र�पे्य वक्र कहा जाता ह।ै यिद प्र�पे्य पर केवल एक ही िदशा में िनयत बल लग रहा हो (जैस ेग�ुत्वाकषर्ण बल), तो उसक� गित का 
पथ परवलय के आकार क� होती ह।ै इसिलए प्रायः प्र�पे्य गित को परवलियक गित भी कहत ेहैं। 
प्र�ेप्य क� पथ का समीकरण projectile motion formula derivation 

 
यिद कोई वस्त ु�िैतज से िकसी  θ angle पर प्रारंिभक वेग u से फें क� जाती ह ैतो वस्त ुके �िैतज तथा ऊध्वार्धर वेग के components 
  uₓ = ucosθ  एवं uᵧ = usinθ 

 

Projectile motion 

 
यहाँ पर वाय ुके घषर्ण बल को नगण्य माना जाता ह ैतथा ग�ुत्वीय त्वरण g का िनयत मान नीचे क� और ह।ै 

t समय बाद वस्त ुका वेग v हो जाता ह ैयहाँ यह ध्यान रह ेिक �ैितज गित पर ग�ुत्वीय त्वरण का कोई प्रभाव नहीं पड़ेगा अथार्त   vₓ = 
uₓ 
 

अतः �िैतज िवस्थापन के िलए   x = ucosθt      (1) 
ऊध्वर् िवस्थापन के िलए            h = uᵧt - ¹/₂ gt² 

 
                            ⇒    y = uᵧt - ¹/₂ gt² 

    
                            ⇒  y = usinθt - ¹/₂ gt²   (2) 

 
समीकरण (1) से  t = x/ucosθ का मान समीकरण (2) में रखने पर 
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Time of Flight of a projectile प्र�ेप्य के उड़ान का समय 

वस्त ुद्वारा िलया गया वह aime period िजसम ेवस्त ुअपने तल में लौट आती ह ैउसे उड्डयन काल कहते हैं। पहले िचत्र में OABC 
द्वारा िलया गया समय ही उड्डयन काल ह।ै 
 

उड्डयन काल के िलए गित के दसूरी समीकरण का उपयोग करते हैं क्योंिक इसमें वस्त ुद्वारा तय िकये गए उध्वर् िवस्थापन zero ह।ै 

 

Time period of projectile motion 
→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→→ 
 
 
Maximum Height प्र�ेप्य क� अिधकतम ऊँचाई 

वस्त ुके highest point पर वस्त ुके ऊध्वर् वेग का घटक ( vᵧ = 0 ) इस िबन्द ुक� ऊँचाई H ह,ै इसे गित के 3सरे समीकरण द्वारा 
�ात करेंगे। 

 

Maximum height of projectile motion 
 

 
 
 
प्र�ेप्य का परास Range of Projectile 

वस्त ुद्वारा अपने उड्डयन काल के दौरान तय क� गई �ैितज िवस्थापन को परास कहते हैं। 
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अ�भक� द्र�य बल (Centripetal Force): जब कोई िपंड r ित्रज्या वाले िकसी व�ृीय पथ पर गित करता ह ैतो िपंड पर व�ृ 

के कें द्र क� ओर एक बल कायर् करता ह,ै िजसे ‘अिभकें द्रीय बल‘ कहत ेहैं। इस बल क� अनपुिस्थित में कोई िपंड व�ृीय पथ पर गित 

नहीं कर सकेगा। M द्रव्यमान के िपंड को r ित्रज्या के व�ृाकार मागर् पर u चाल से गित करने के िलये आवश्यक अिभकें द्र बल 
F = mv2/r     होता ह.ै 

 
 
अपक� द्र�य बल (Centrifugal Force): 

• जब कोई �पडं व�ृाकार पथ पर ग�त करता है तो अ�भक� द्र�य बल के �वपर�त बाहर क� ओर 
लगने वाले बल को ‘अपक� द्र�य बल‘ कहते ह�। यह बल एक प्रकार का छद्म बल होता है। 
वस्तुतः व�ृाकार पथ पर ग�त करने वाले �पडं म� त्वरण होता है, इस�लए इस प्रकार के बल का 
आभास होता है। 

• कपड़ा साफ करने क� मशीन, दधू से मक्खन �नकालने क� मशीन अपक� द्र�य बल के �सद्धांत 

पर कायर् करती है। 
 
घषर्ण 
यिद िकसी िस्थर ठोस वस्त ुपर कोई दसूरी ठोस वस्त ुइस तरह स ेरखी जाती ह ैिक दोनों समतल प�ृ एक-दसूरे को स्पशर् करत ेह,ै तो इस दशा में दसूरी वस्त ु
को पहली वस्त ुपर िखसकन ेके िलए बल लगाना पड़ता ह ैl इस बल का मान एक सीमा स ेकम होने पर दसूरी वस्त ुपहली वस्त ुपर नहीं िखसक सकती ह ैl 
इस िवरोधी बल को घषर्ण (Friction) कहत ेह ैl 

घषर्ण एक बल ह ैजो दो तलों के बीच सापिे�क स्पशीर् गित का िवरोध करता ह।ै घषर्ण बल का मान दोनों तलों के बीच अिभलम्ब बल पर िनभर्र करता ह।ै 

घषर्ण के दो प्रकार हैं: स्थिैतक घणर्ण और गितज घषर्ण। स्थैितक घषर्ण दो िपण्डों के संपकर्-प�ृ क� समान्तर िदशा में लगता ह,ै लेिकन गितज घषर्ण, गित क� 
िदशा पर िनभर्र नही करता। 

 

 
 

 

घषर्ण के उपयोग: 
 
हमारे दिैनक जीवन में घषर्ण का बह�त महत्वपणूर् स्थान ह।ै पथृ्वी क� सतह पर चलनेवाले प्रत्येक वाहन क� गित सतह तथा वाहन के आधार के बीच घषर्णबल 

द्वारा ही संभव ह।ै अत: घषर्ण गित बाधक तथा साधक दोनों ही ह।ै धा�क और स्नहेकों के व्यवहार में भी घषर्ण का प्रमखु स्थान ह।ै 
 
 
 
घषर्ण का प�रमाण 
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. िकसी ठोस पदाथर्िपडं को ठोस सतह पर िवस्थािपत करने के िलये स्पशर् सतह के समातंर बल प्रय�ु करना होता ह।ै यिद प्रय�ु बल एक िनि�त प�रमाण (चरम 

घषर्णबल) से कम ह�आ, तो पदाथर्िपडं िवस्थािपत नहीं होता और यिद अिधक ह�आ तो िनि�त वेग से िवस्थािपत होता ह।ै ऐसा स्पशर् करनेवाली सतहों के बीच 

घषर्ण के कारण होता ह,ै िजसस ेतात्पयर् यह ह ैिक ठोस पदाथर्िपडं पर स्पशर् सतह के समातंर प्रय�ु बल क� िव�द्ध िदशा में एक बल कायर् करता ह,ै िजसे घषर्ण 
बल कहत ेहैं। घषर्ण बल का कारण सतहों का खरुदरुापन होता ह।ै 
 
 
िवस्थापन से पवूर् (जब िपण्ड िस्थर हों) घषर्णबल प्रय�ु बल के बराबर होता ह,ै िजसे स्थिैतक घषर्ण कहत ेह।ै िवस्थापन के िलये प्रय�ु बल कम से कम इतने 

प�रमाण का होना चािहए िक िवकृित चरम प्रत्यास्थता से अिधक हो। िवस्थापन के िलये आवश्यक इस न्यनूतम बल के प�रमाण को चरम घषर्णबल कहत ेहैं। 
 
चरम घषर्णबल (Fa) तथा दोनो सतहों के बीच अिभलंबी दाब (P) में िनम्निलिख संबंध होता ह ै: 
 स्थैितक धषर्णिस्थराकं कहलाता ह।ै इसका मान पदाथर्िपडं को सतह पर रखकर सतह पर रखकर सतह का न्यनूतम झकुाव कोण (q), िजसपर पदाथर्िपडं िफसलन 
प्रारंभ करे, �ात करके मालमू कर सकत ेहैं। इस कोण को घषर्णकोण कहत ेहैं। घषर्णकोण क� स्पशर्ज्या ही प�रमाण में स्थैितक घषर्णिस्थराकं के बराबर होती ह,ै 
अथार्त ्
गित के समय भी पदाथर्िपडं पर घषर्णबल कायर् करता ह।ै इसका प�रमाण मखु्यतया िवस्थापन के प्रकार पर िनभर्र करता ह।ै एक ठोस पदाथर्िपडं को ठोस सतह पर 

िखसकाकर या लढ़ुकाकर ही िवस्थािपत कर सकत ेहैं; अत: इन्हीं दो िवस्थापन प्रकारों के अनसुार िनम्नािंकत दो प्रकार के गतीय घषर्ण होत ेहैं। 
 
 
 
 
1 - िवसपीर् (sliding) घषर्ण 
2 - लुंठन (rolling) घषर्ण 
दोनों प्रकार क� गितयों के िलये घषर्णबल का प�रमाण िनम्निलिखत सतू्र द्वारा व्य� िकया जाता ह ै: 
 
 
Fb = bc x P 
 
 
जबिक (Fb) घषर्णबल, (P) सतह पर अिभलंबी दाब तथा (bc) गितज घषर्ण िस्थराकं ह,ै िजसका मान दोनों सतहों पर िनभर्र करता ह।ै सतहों क� लघ ु
साप�े गित के िलये कग का मान गित के प�रमाण पर िनभर्र नहीं करता। परंत ुजब गित का प�रमाण क्रािंतक वेग (critical velocity) से अिधक हो जाता 

ह,ै तो वेग क� विृद्ध के साथ साथ कग का मान होता जाता ह।ै कग का मान लुंठन तथा सपर्ण (rolling and sliding) गितयों के िलये िभन्न िभन्न होता 

ह।ै 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UNIT – 3:  Work, Power & Energy 
 
कायर् (work): कायर्  होना तब माना जाता ह ैजब िकसी वस्त ुपर कोई बल लगाने से वह वस्त ुबल क� िदशा में कुछ िवस्थािपत हो। दसूरे शब्दों में, कोई 
बल लगाने स ेबल क� िदशा में वस्त ुका िवस्थापन हो तो कहत ेहैं िक बल न ेकायर् िकया। कायर्, भौितक� क� सबस ेमहत्वपणूर् रािशयों में से एक ह।ै कायर् करने 

क� दर को शि� कहत ेहैं। कायर् करन ेया करान ेसे वस्तओु ंक� ऊजार् में प�रवतर्न होता ह।ै 

िकसी वस्त ुपर F बल लगान ेपर वह वस्त ुबल क� िदशा में s दरूी िवस्थािपत हो जाय तो िकया गया कायर् 

   W= F* s 

 

उदाहरण: 
10 न्यटून (F = 10 N) का बल िकसी वस्त ुपर दि�ण िदशा में लगता ह ैऔर वह वस्त ुदि�ण िदशा में 2 मीटर 
(d = 2 m) िवस्थािपत हो जाती ह ैतो बल द्वारा िकया गया कायर् W = (10 N)(2 m) = 20 N m = 20 J 
ह�आ। िकसी वस्त ुपर 5 न्यटून का बल लगाकर उस े4 मीटर िवस्थािपत करन ेपर भी 20 J ही कायर् होगा (5 N x 4 
m = 20 J) . 

कायर् का मात्रक 'जलू' ह।ै इसे सं�पे में J से िन�िपत िकया जाता ह।ै १ जलू = १ न्यटून-मीटर। कायर् एक अिदश रािश ह।ै 

 

कायर् क� मात्रा क� गणना (जब बल और िवस्थापन क� िदशा अलग-अलग हों) 

यिद िकसी वस्त ुपर एक िनयत बल लगाया जाय और वह सीधी रेखा में (बल क� िदशा में या बल क� िदशा से अलग 

िदशा में) गित करे तो िकया गया कायर् िनम्निलिखत सतू्र से िनकाला जा सकता ह-ै 
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शि� या िवदु्यत-शि� या पावर :  वह दर ह ैिजस पर कोई कायर् िकया जाता ह ैया ऊजार् संचा�रत होती ह,ै या एक िनयत समय में िकतनी ऊजार् क� 
आवश्यकता होती ह ैया उजार् व्यय होती ह।ै 

शि� क� इकाई, ऊजार् क� इकाई का समय द्वारा िवभाजन के बराबर ह।ै शि� क� एस आई इकाई वाट (W) ह ैजो '१ जलू प्रित सेकेन्ड' के बराबर होती ह।ै 

 
ऊजार्:   ऊजार् वस्तओु ंका एक गणु ह,ै जो अन्य वस्तओु ंको स्थानातं�रत िकया जा सकता ह ैया िविभन्न �पों में �पान्त�रत िकया जा सकता हैं।[1] 

िकसी भी कायर्कतार् के कायर् करन ेक� �मता को ऊजार् (Energy) कहत ेहैं। ऊँचाई स ेिगरत ेह�ए जल में ऊजार् ह ैक्योंिक उसस ेएक पिहये को घमुाया जा 
सकता ह ैिजसस ेिबजली पदैा क� जा सकती ह।ै 

ऊजार् क� सरल प�रभाषा दनेा किठन ह।ै ऊजार् वस्त ुनहीं ह।ै इसको हम दखे नहीं सकत,े यह कोई जगह नहीं घरेती, न इसक� कोई छाया ही पड़ती ह।ै सं�पे में, 
अन्य वस्तओु ंक� भािँत यह द्रव्य नहीं ह,ै यद्यािप बह�धा द्रव्य से इसका घिन� संबंध रहता ह।ै िफर भी इसका अिस्तत्व उतना ही वास्तिवक ह ैिजतना िकसी अन्य 

वस्त ुका और इस कारण िक िकसी िपडं समदुाय में, िजसके ऊपर िकसी बाहरी बल का प्रभाव नहीं रहता, इसक� मात्रा में कमी बेशी नहीं होती। 

 
 

ग�तज ऊजार्: 

य�द आपको आसान भाषा म� समझाया जाये तो �कसी वस्तु क� ग�त क� ऊजार् को ग�तज ऊजार् कहा जाता है. एक 

�निश्चत द्रव्यमान क� वस्तु को उसक� िस्थ�त से ग�त म� लाने के �लए उसपे कायर् करना पड़ता है. य�द हमे �कसी 
वस्तु पे ग�त देनी होती है तो हम उसपे एक बल लगाते ह�, िजसके ज�रये ऊजार् को एक वस्तु से दसूर� वस्तु म� 
स्थानांत�रत �कया जाता है, िजससे वस्तु �फर एक नई और िस्थर ग�त से चलती है। इसी हस्तांत�रत ऊजार् को 
ग�तज ऊजार् के नाम से जाना जाता है, जो वस्तु और ग�त दोन� के द्रव्यमान पे �नभर्र करती है. अथार्त द्रव्यमान 

और ग�त िजतनी अ�धक होगी, उसक� ग�तज ऊजार् भी उतनी अ�धक होगी. 

ग�तज ऊजार् कई प्रकार क� होती है: 

• कंपन ऊजार् 
• घूणर्न ऊजार् 
• ट्रांसलेशनल ऊजार् 

   ग�तज ऊजार् 

                      E = ½ * m * v2 
                           जहाँ पर m वस्त ुका भार ह ैऔर v उसका वेग ह ै। 

िस्थ�तज ऊजार् : 

वो ऊजार् होती है, जो �कसी वस्तु म� पूणर्तः सगं्र�हत होती है, और वस्तु म� कोई ग�त नह�ं होती है. प्रकृ�त क� 
शिक्तय� पर काबू पाने के �लए ये ऊजार् भौ�तक शर�र के भीतर सगं्रह�त रहती है. ये प्रत्येक वस्तु के अदंर सगं्र�हत 

होती है, जो एक जगह और द्रव्यमान �लए रहता है �कसी बल �ेत्र के अदंर. उदाहरण: टेबल पे चाय का कप, पहाड़ी 
के शीषर् पर बॉल, आ�द. 

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%95%E0%A4%BE%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%AF_(%E0%A4%AD%E0%A5%8C%E0%A4%A4%E0%A4%BF%E0%A4%95%E0%A5%80)
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%8A%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%9C%E0%A4%BE
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%8A%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%9C%E0%A4%BE
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%B8%E0%A4%AE%E0%A4%AF
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%B5%E0%A5%89%E0%A4%9F
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%9C%E0%A5%82%E0%A4%B2_(%E0%A4%87%E0%A4%95%E0%A4%BE%E0%A4%88)
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%AD%E0%A5%8C%E0%A4%A4%E0%A4%BF%E0%A4%95_%E0%A4%B5%E0%A4%B8%E0%A5%8D%E0%A4%A4%E0%A5%81
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%AD%E0%A5%8C%E0%A4%A4%E0%A4%BF%E0%A4%95_%E0%A4%97%E0%A5%81%E0%A4%A3
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%8A%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%9C%E0%A4%BE_%E0%A4%95%E0%A4%BE_%E0%A4%B0%E0%A5%82%E0%A4%AA%E0%A4%BE%E0%A4%A8%E0%A5%8D%E0%A4%A4%E0%A4%B0%E0%A4%A3
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%8A%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%9C%E0%A4%BE#cite_note-:0-1
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%95%E0%A4%BE%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%AF
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%A6%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B5%E0%A5%8D%E0%A4%AF


िस्थितज ऊजार् –                     m*g*h 

िस्थ�तज ऊजार् भी कई प्रकार क� होती है: 

• गरुुत्वाकषर्ण ऊजार् 
• प्रत्यास्थ ऊजार् 
• �वद्युत ऊजार् 
• रासाय�नक ऊजार् 
• परमाण ुऊजार् 

 

 

ऊजार् संर�ण क्या है :- 

ऊजार् संर�ण का अथर् इसके उच्चारण से ही स्प� होता ह ैिक “ऊजार् का संर�ण (बचाव)” अथार्त ऊजार् को इस प्रकार उपयोग में िलया जाए क� व्यय होने 
वाली ऊजार् क� मात्रा कम स ेकम हो । यानी ऊजार् का अिधक से अिधक बचाव करना ही ऊजार् संर�ण ह।ै 

और बचाव करने में प्रय�ु उपाय िविधयों को ह ैऊजार् संर�ण के उपाय कहत ेह।ै 

 

 

ऊजार् संर�ण का िनयम :- 

“इस िनयम के अनसुार, ऊजार् केवल एक �प स ेदसूरे �प में �पातं�रत हो सकती ह,ै न तो इसक� उत्पि� क� जा सकती ह ैऔर न ही िवनाश(न�)।” 
अथार्त ऊजार् सदवै अचर रहती ह ैऊजार् को न तो उत्पािदत िकया जा सकता ह ैऔर ना ही ख़तम (न�)। ऊजार् को िसफर्  एक �प से दसूरे �प में बदला जा 
सकता ह।ै 
जैसे:- पखं ेमें िवद्यतु ऊजार् को यािंत्रक ऊजार् में बदला जाता ह।ै 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
ऊजार् संर�ण के उदाहरण :- 
 
 
(i) म�ु �प से िगरता ह�आ िपडं :- 
माना m द्रव्यमान का एक िपडं पथृ्वी तल स ेh ऊंचाई पर िवरामावस्था में ह।ै इस अवस्था में िपडं क� 
कुल ऊजार् = गितज ऊजार् + िस्थितज ऊजार् 

= 0 + mgh = mgh 
अब मान लो �पडं को उसक� िस्थ�त से s दरू� से नीचे �गराया जाता है। ग�त के तीसरे समीकरण से �पडं म� 
उत्पन्न वेग 
 

 

 

 

 

 

 

https://rpscguide.in/speed-and-velocity-in-hindi/


 

 

 

 

 

 

UNIT -4 : Rotational & Simple Harmonic Motion. 

जड़�ाघूण�:  
 
 
 िकसी िपण्ड क� घणूर्न क� दर के प�रवतर्न के प्रित प्रितरोध क� माप उस िपण्ड का जड़त्वाघूणर् (Moment of 
inertia) कहलाता ह ै
 
 
 

   I=    M . r2 

 

where M= Mass of a body  

r = distance from the rotational axis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%98%E0%A5%82%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%A3%E0%A4%A8


 

 

 

 

 

 

कुछ िप�ो ंके मु� जड़�ाघूण�: 
 

 

 

 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
बलाघूण�: 
िकसी बल द्वारा िकसी वस्त ुको िकसी अ� के प�रतः घमुाने क� प्रविृ� (tendency) को बलाघूणर् (Torque, moment या moment of 
force) कहत ेहैं। 
पा�र् िचत्र में बल F का िबन्द ुO के साप�े बलाघणूर् M ह ैतो - 

 

    

             Mo = r x F  

 

 

कोणीय संवेग 
भौितक िव�ान में कोणीय संवेग (Angular momentum), सवेंग आघूणर् (moment of momentum) या घूणीर् संवेग (rotational 
momentum) िकसी वस्त ुके द्रव्यमान, आकृित और वेग को ध्यान में रखत ेह�ए इसके घणूर्न का मान का मापन ह।ै यह एक सिदश रािश ह ैजो िकसी 
िवशषे अ� के साप�े जड़त्वाघणूर् व कोणीय वेग के गणुा के बराबर होता ह।ै िकसी कणों के िनकाय (उदाहरणाथर्: �ढ़ िपण्ड) का कोणीय संवेग उस िनकाय में 
उपिस्थत सभी कणों के कोणीय सवंेग के योग के तलु्य होता ह।ै इसे L स ेप्रदिशर्त िकया जाता ह ैl 
 

              L= I*𝜔𝜔 
 
सरल आवत� गित: सरल आवतर् गित (simple harmonic motion / SHM) उस गित को कहत ेहैं िजसमें 
वस्त ुिजस बल के अन्तगर्त गित करती ह ैउसक� िदशा सदा िवस्थापन के िवपरीत एवं प�रमाण िवस्थापन के समानपुाती होता ह।ै 

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%AC%E0%A4%B2
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%B8%E0%A4%A6%E0%A4%BF%E0%A4%B6_%E0%A4%B0%E0%A4%BE%E0%A4%B6%E0%A4%BF
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%9C%E0%A4%A1%E0%A4%BC%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%B5%E0%A4%BE%E0%A4%98%E0%A5%82%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%A3
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%95%E0%A5%8B%E0%A4%A3%E0%A5%80%E0%A4%AF_%E0%A4%B5%E0%A5%87%E0%A4%97
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%A6%E0%A5%83%E0%A4%A2%E0%A4%BC_%E0%A4%AA%E0%A4%BF%E0%A4%A3%E0%A5%8D%E0%A4%A1
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%B8%E0%A5%8D%E0%A4%A5%E0%A4%BE%E0%A4%AA%E0%A4%A8_(%E0%A4%B8%E0%A4%A6%E0%A4%BF%E0%A4%B6)


उदाहरण - िकसी िस्पं्रग से लटके द्रव्यमान क� गित, िकसी सरल लोलक क� गित, िकसी घषर्णरिहत �ैितज तल पर िकसी िस्पं्रग से 
बंधे द्रव्यमान क� गित आिद। 
 

सरल आवतर् ग�त क� �वशषेता- 

 सरल आवतर् ग�त करने वाला कण जब अपनी माध्य िस्थ�त से गजुरता है, तो- 

(i) उसका त्वरण तथा िस्थ�तज ऊजार् शून्य होती है। 
(ii) कोई बल कायर् नह�ं करता 
(iii) वेग तथा ग�तज ऊजार् अ�धकतम होती है। 
 
 
 

सरल आवतर् ग�त करने वाला कण जब अपनी ग�त के अन्त: �बन्दओंु से 

गुजरता है- 
 
(i) इसम� त्वरण तथा िस्थ�तज ऊजार् अ�धकतम होती है। 
(ii) इसम� प्रत्यानयन बल कायर् करता है। 

(iii) वेग तथा ग�तज ऊजार् शून्य होती है। 

एक दोलन या एक कम्पन 

दोलन करने वाले कण का अपनी साम्य िस्थ�त के एक और जाना �फर साम्य िस्थ�त म� आकर दसूर� ओर जाना 
और पुनः साम्य िस्थ�त म� वापस लौटना एक दोलन या कम्पन कहलाता है। 

आव�ृ� (Frequency) 

कम्पन करने वाल� वस्तु एक सेकण्ड म� िजतना कम्पन करती है, उसे उसक� आव�ृ� कहते ह�। इसका SI मात्रक 

हट्र्ज होता है। य�द आव�ृ� n तथा आवतर्काल T हो, तो होता है। 
 

आवतर् काल (Time Period) 

एक दोलन परूा करने म� लगे समय को आवतर्काल कहते ह�। कम्पन ग�त के आवतर् काल को कम्पन काल या 
दोलन काल भी कहते ह�। इसे T द्वारा सचू�त करते ह�।  

कोणीय आव�ृ� (Angular Frequency)  

 

रा�श से आव�ृ� (n) के गणुन को कोणीय आव�ृ� कहा जाता है। इसे w से स�ूचत �कया जाता है।  
कोणीय आव�ृ� w = 2πn 
 
िस्प्रगं म� लटके �पडं क� ग�त (Motion of a body suspended by a string) 

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%B2%E0%A5%8B%E0%A4%B2%E0%A4%95


माना �क एक हल्क� िस्प्रंग िजसक� सामान्य लबंाई 'L' है, एक दृढ़ आधार A से लटक� है। य�द m द्रव्यमान के �पडं 

को िस्प्रंग के �नचले �सरे से लटकाकर और थोड़ा खींचकर छोड़ �दया जाए तो वह ऊपर-नीचे दोलन करने लगता है, 

िजनका- 
 

 
 
 
 

अनुनाद : 
 
भौितकी बह�त से ततं्रों (िसस्टम्स)् क� ऐसी प्रविृ� होती ह ैिक वे कुछ आविृ�यों पर बह�त अिधक आयाम के साथ दोलन करत ेहैं। इस िस्थित 
को अनुनाद (�रजोनेन्स) कहत ेहैं। िजस आविृ� पर सबसे अिधक आयाम वाले दोलन क� प्रविृ� पायी जाती ह,ै उस आविृ� को अनुनाद आविृ� (रेसोनेन्स 
िफ्रक्वेन्सी) कहत ेहैं। 
सभी प्रकार के कम्पनों या तरंगों के साथ अननुाद क� घटना जड़ुी ह�ई ह।ै अथार्त यािंत्रक, ध्विन, िवद्यतुचमु्बक�य अथवा क्वाटंम तरंग फलनों के साथ अननुाद हो 

सकती ह।ै कोई छोटे आयाम का भी आवतीर् बल, जो अननुाद आविृ� वाला या उसके लगभग बराबर आविृ� वाला हो, उस ततं्र में बह�त अिधक आयाम के 
दोलन पदैा कर सकता ह।ै 
अननुादी ततं्रों के बह�त से उपयोग हैं। इनका उपयोग िकसी वािंछत आविृ� पर कम्पन (दोलन) पदैा करन ेके िलया िकया जा सकता ह;ै अथवा िकसी जिटल 

कम्पन (िजसमें बह�त सी आविृ�यों का िमश्रण हो; जसै ेरेिडयो या टीवी िसगनल) में से िकसी चनुी ह�ई आविृ� को छाटने (िफल्टर करन)े के िलये िकया जा 
सकता ह।ै 
 
अनुनाद होने के िलये तीन चींजें ज�री हैं- 
 
१एक वस्त ुया तन्त्र - िजसक� कोई प्राकृितक आविृ� हो; 
२) वाहक या कारक बल (ड्राइिवंग फोसर्) - िजसक� आविृ�, तन्त्र क� प्राकृितक आविृ� के समान हो; 
३) इस ततं्र में उजार् न� करन ेवाला अवयव कम स ेकम हो (कम डैिम्पगं हो)। 
(घषर्ण, प्रितरोध (रेिजस्टैन्स), श्यानता (िवस्कािसटी) आिद िकसी तन्त्र में उजार् ह्रास के िलये िजम्मेदार होत ेहैं।) 

 
 
 
 
 

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%86%E0%A4%B5%E0%A5%83%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%A4%E0%A4%BF
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%86%E0%A4%AF%E0%A4%BE%E0%A4%AE
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%A6%E0%A5%8B%E0%A4%B2%E0%A4%A8
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%95%E0%A4%AE%E0%A5%8D%E0%A4%AA%E0%A4%A8
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%A4%E0%A4%B0%E0%A4%82%E0%A4%97
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%AF%E0%A4%82%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%B0
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%A7%E0%A5%8D%E0%A4%B5%E0%A4%A8%E0%A4%BF
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%A6%E0%A5%8D%E0%A4%AF%E0%A5%81%E0%A4%A4_%E0%A4%9A%E0%A5%81%E0%A4%AE%E0%A5%8D%E0%A4%AC%E0%A4%95


 
 
 
 
 

UNIT – 5 :  Heat & Thermodynamics 
 
ऊ�ा: ऊष्मा (heat) या ऊष्मीय ऊजार् (heat energy), ऊजार् का एक �प ह ैजो ताप के कारण होता ह।ै ऊजार् के अन्य �पों क� तरह ऊष्मा 
का भी प्रवाह होता ह।ै िकसी पदाथर् के गमर् या ठंडे होने के कारण उसमें जो ऊजार् होती ह ैउसे उसक� ऊष्मीय ऊजार् कहत ेहैं। अन्य ऊजार् क� तरह इसका मात्रक 

भी जलू (Joule) होता ह ैपर इसे कैलोरी (Calorie) में भी व्य� करत ेहैं। 
ऊष्मा,एक वस्त ुस ेदसूरी वस्त ुमें कुछ प्रकार के ऊष्मीय अन्तिक्रर् याओ ं(thermal interactions) के द्वारा स्थानान्त�रत होती ह।ै उदाहरण के िलए 

अिधक ताप वाली कोई लोह ेक� छड़ पानी में डाली जाय तो छड़ से जल में ऊष्मीय ऊजार् का स्थानान्तरण होगा। परेू ब्र�ाण्ड में ऊष्मा क� महती भिूमका ह।ै 
उष्मा क� प्रकृित का अध्ययन तथा पदाथोर्ं पर उसका प्रभाव िजतना मानव िहत स ेसंबंिधत ह ैउतना कदािचत ्और कोई वै�ािनक िवषय नहीं। उष्मा से प्रािणमात्र 

का भोजन बनता ह।ै वसन्त ऋत ुके आगमन पर उष्मा के प्रभाव से ही कली िखलकर फूल हो जाती ह ैतथा वनस्पित �ते्र में एक नए जीवन का सचंार होता ह।ै 

इसी के प्रभाव से अडें से बच्चा बनता ह।ै इन कारणों से यह कोई आ�यर् क� बात नहीं िक परुातन काल में इस बलवान,् प्रभावशील तथा उपयोगी अिभकतार् स े

मानव प्रभािवत ह�आ तथा उसक� पजूा-अचर्ना करन ेलगा। कदािचत ्इसी कारण मानव न ेसयूर् क� पजूा क�। पथृ्वी पर उष्मा के लगभग संपणूर् महत्वपणूर् प्रभावों 

का स्रोत सयूर् ह।ै कोयला, और पटे्रोिलयम, िजनस ेहमें उष्मा प्रा� होती ह,ै प्राचीन यगुों से सिंचत धपू का प्रितिनिधत्व करत ेहैं। 
ऊष्मा, भौितक� क� एक महत्वपणूर् उपशाखा ह ैिजसमें ऊष्मा, ताप और उनके प्रभाव का वणर्न िकया जाता ह।ै प्राय: सभी द्रव्यों का आयतन तापविृद्ध से बढ़ 

जाता ह।ै इसी गणु का उपयोग करत ेह�ए तापमापी बनाए जात ेहैं। 
 
तापमान: गमर् या ठंढे होने क� माप तापमान कहलाता ह ैिजसे तापमापी यािन थमार्मीटर के द्वारा मापा जाता ह।ै लेिकन तापमान 

केवल ऊष्मा क� माप ह,ै खदु ऊष्मीय ऊजार् नहीं। इसको मापने के िलए कई प्रणािलयां िवकिसत क� गई हैं 

िजनमें सेिल्सयस(Celsius), फॉरेन्हाइट(Farenhite) तथा केिल्वन(Kelvin) प्रमखु हैं। इनके बीच का आपसी सम्बंध इनके 
व्यि�गत प�ृों पर दखेा जा सकता ह।ै 
ऊष्मा मापने का मात्रक कैलोरी ह।ै िव�ान क� िजस उपशाखा में ऊष्मा मापी जाती ह,ै उसको ऊष्मािमित (Clorimetry) कहत ेहैं। इस 
मापन का बह�त महत्व ह।ै िवशेषतया िविश� ऊष्मा का सैद्धांितक �प से बह�त महत्व ह ैऔर इसके संबंध में कई िसद्धांत प्रचिलत हैं। 
ऊष्मा का एस आई मात्रक जलू ह।ै 
 
 
 
 
ऊष्मागितक�: उष्मागितक� (उष्मा + गितक� = उष्मा क� गित संबंधी या ऊष्मा और गित) के 
अन्तगर्त ऊजार् का कायर् और उष्मा में �पान्तरण, तथा इसका तापमान और दाब जैसे स्थूल चरों से सम्बन्ध का अध्ययन िकया 
जाता है। इसमें ताप, दाब तथा आयतन का सम्बन्ध भी समझा जाता है। 
 
 
 
 
 

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%8A%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%9C%E0%A4%BE
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https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%A4%E0%A4%BE%E0%A4%AA%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%A8
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%B8%E0%A5%87%E0%A4%B2%E0%A5%8D%E0%A4%B8%E0%A4%BF%E0%A4%AF%E0%A4%B8
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%AB%E0%A5%89%E0%A4%B0%E0%A5%87%E0%A4%A8%E0%A5%8D%E0%A4%B9%E0%A4%BE%E0%A4%87%E0%A4%9F
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%95%E0%A5%87%E0%A4%B2%E0%A5%8D%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%A8
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%95%E0%A5%88%E0%A4%B2%E0%A5%8B%E0%A4%B0%E0%A5%80
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%95%E0%A5%88%E0%A4%B2%E0%A5%8B%E0%A4%B0%E0%A5%80%E0%A4%AE%E0%A4%BF%E0%A4%A4%E0%A4%BF
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%8A%E0%A4%B7%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%BE_%E0%A4%A7%E0%A4%BE%E0%A4%B0%E0%A4%BF%E0%A4%A4%E0%A4%BE
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%8A%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%9C%E0%A4%BE
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%95%E0%A4%BE%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%AF_(%E0%A4%AD%E0%A5%8C%E0%A4%A4%E0%A4%BF%E0%A4%95%E0%A5%80)
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%8A%E0%A4%B7%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%BE
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%A4%E0%A4%BE%E0%A4%AA%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%A8
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https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%A6%E0%A4%BE%E0%A4%AC
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%86%E0%A4%AF%E0%A4%A4%E0%A4%A8


 
 
 

उष्मागित का प्रथम िनयम:जलू के प्रयोगों ने यह िसद्ध िकया िक उष्मा, ऊजार् का ही एक �प ह ैऔर वह अपनी मात्रा के अनपुात में ही काम 

कर सकती ह।ै इसी को उष्मागित का प्रथम िनयम कहत ेहैं। इसके अनसुार िबना लगातार ईधंन जलाए िकसी उिष्मक इजंन से िनरन्तर काम नहीं िलया जा सकता। 
िकन्त ुउष्मा क� मात्रा तो चारों ओर अनन्त ह ैऔर इसिलए यह सम्भावना हो सकती ह ैिक हम चारों ओर के पदाथोर्ं क� उष्मा िनकालकर उसको काम में 
प�रवितर्त करत ेरहें और इस प्रकार िबना व्यय के इजंन चला सकें । अनभुव यह बतलाया ह ैिक ऐसा होना सभंव नहीं और यही दसूरे िनयम का िवषय ह।ै 

यह िनयम उन प�रवतर्नों पर लाग ूहोता ह ैिजनमें एक चक्र (साइिकल) के उपरान्त समदुाय पनुः अपन ेमलू �प में आ जाता ह।ै इसका यह अथर् ह ैिक हम केवल 
ऐसे प�रवतर्नों पर िवचार करेंग ेिजनमें उष्मा कमर् में प�रवितर्त होती ह ैऔर इसके अित�र� कोई अन्य प�रवतर्न नहीं होता। इस िनयम के अनसुार यिद कोई पदाथर् 

और उसके प�रपा�र् (surroundings) सब एक ही ताप पर हों तो उनक� उष्मा को काम में नहीं बदला जा सकता। ऐसा करन ेके िलए कम से कम दो 
िभन्न तापवाले पदाथोर्ं क� आवश्यकता होती ह ैऔर उनसे ताप के अतंर के कारण ही काम करन ेके िलए उष्मा प्रा� हो सकती ह।ै इस िनयम के मलू में यह 

तथ्य ह ैिक अणओु ंक� उिष्मक गित अिनयिमत होती ह ैऔर इजंन के िपस्टन क� सिुनयिमत। जैसे ताश के प�ों को बारंबार फें टकर उनका िनयिमत िवन्यास करना 

असंभव सा ही ह,ै ऐसे ही अणओु ंक� अिनयिमत उिष्मक गित का भी स्वत: िपस्टन क� िनयिमत गित में प�रवितर्त होना अितदषु्कर ह।ै इजंन जो भी उष्मा काम 

में प�रवितर्त करत ेहैं उसका कारण यह ह ैिक इसके साथ ही साथ उनमें कमर् करनेवाल ेपदाथर् कुछ उष्मा भट्ठी से संघिनत्र (कंडेन्सर) में स्थानातं�रत कर दते ेहैं। 
इस कारण इसक� आणिवक गित क� अिनयिमतता बढ़ जाती ह ैऔर कुल समदुाय क� अिनयिमतता का ह्रास नहीं होता। 

ऊ�ा अ�रण:  
 

संचालन: 
: पदाथर् के कणों में सीघ ेसंपकर्  स ेऊष्मा के संचार को संचालन कहत ेहैं। ऊजार् का संचार प्राथिमक �प से सनुम्य समाघात द्वारा जैसे द्रवों में या परासरण द्वारा 

जैसा िक धातओु ंमें होता ह ैया फोनॉन कंपन द्वारा जैसा िक इसंलुेटरों में होता ह,ै हो सकता ह।ै अन्य शब्दों में, जब आसपास के परमाण ुएक दसूरे के प्रित 

कम्पन करत ेहैं, या इलेक्ट्रान एक परमाण ुसे दसूरे में जात ेहैं तब ऊष्मा का संचार संचालन द्वारा होता ह।ै सचंालन ठोस पदाथोर्ं में अिधक होता ह,ै जहा ं
परमाणओु ंके बीच अप�ेाकृत िस्थर स्थािनक संबंधों का जाल कंपन द्वारा उनके बीच ऊजार् के संचार में मदद करता ह।ै 

ऐसी िस्थित में जहा ंद्रव का प्रवाह िबलकुल भी न हो रहा हो, ताप संचालन, द्रव में कणों के परासरण स ेसीध ेअन�ुप होता ह।ै इस प्रकार का ताप परासरण 

बतार्व में ठोसों में होन ेवाले िपडंीय परासरण से िभन्न होता ह,ै जबिक िपडंीय परासरण अिधकतर द्रवों तक ही सीिमत होता ह।ै 

 

संवहन: 
 
 िकसी पदाथर् के एक भाग से दसूरे में अणओु ंके जाने से ह�ए ताप ऊजार् के संचार को संवाहन कहत ेहैं। तरल क� गित के बढ़न ेके साथ-साथ सवंािहत ताप 

संचार भी बढ़ता ह।ै द्रव के प�रमाण में गित क� उपिस्थित ठोस सतह और तरल के बीच ताप के संचार को बढ़ावा दतेी ह।ै[2] 
संवािहत ताप संचार के दो प्रकार होत ेहैं: 
 
 
 
• प्राकृितक संवाहनः जब तरल क� गित तरल के तापमान में प�रवतर्नों के कारण ह�ए घनत्व के बदलावों के प�रणाम स्व�प उत्पन्न उत्प्लावन बलों के कारण 

होती ह।ै उदा.िकसी बा� स्रोत क� अनपुिस्थित में, जब तरल का िपडं िकसी गमर् सतह स ेसंपकर्  में आता ह,ै तो उसके अण ुअलग होकर फैल जात ेहैं 

िजसस ेतरल के िपडं का घनत्व कम हो जाता ह।ै जब ऐसा होता ह,ै तब तरल ऊध्वर् या ि�ितज के समानातंर िवस्थािपत हो जाता ह ैजबिक अिधक ठंडा 
तरल अिधक घना हो जाता ह ैऔर तरल डूब जाता ह।ै इस तरह स ेअिधक गमर् आयतन उस तरल के अिधक ठंडे आयतन क� ओर ताप का संचार करता 

ह।ै[3] 
• बलपवूर्क संवाहनः जब कोई तरल िकसी बा� स्रोत जसै ेपखंों या पम्पों द्वारा सतह पर बलपवूर्क प्रवािहत िकया जाता ह ैिजसस ेकृित्रम संवाहक धारा उत्पन्न 

होती ह।ै 
 

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%88%E0%A4%A8%E0%A5%8D%E0%A4%A7%E0%A4%A8
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https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%8A%E0%A4%B7%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%BE_%E0%A4%85%E0%A4%A8%E0%A5%8D%E0%A4%A4%E0%A4%B0%E0%A4%A3#cite_note-3


 
 
 
 
 

िविकरण:  
 
ताप ऊजार् के िकसी �र� स्थान में सचंार को िविकरण कहत ेह।ै परम शनू्य के ऊपर के तापमान वाली सभी वस्तएु ंउनक� प्रवाहकता गणुा यिद वे कोई काले रंग 
क� वस्त ुहों तो उनमें स ेऊजार् के िविक�रत होने क� दर के बराबर ऊजार् का िविकरण करती हैं। िविकरण के िलये िकसी माध्यम क� ज�रत नहीं ह ैक्यौंिक इसका 

संचार िवद्यतुचमु्बक�य तरंगों द्वारा होता ह;ै िविकरण पणूर् िनवार्त में भी कायर् करता ह।ै सयूर् क� ऊजार् पथृ्वी को गमर् करने के पहले अतं�र� के िनवार्त में स ेगजुरती 
ह।ै 
सभी िपडंों क� परावतर्कता और प्रवाहकता दोनो ही तरंगदघै्यर् पर िनभर्र करती हैं। प्लैंक्स लॉ ऑफ ब्लैक-बॉडी रेिडयेशन के अनसुार तापमान तीव्रता क� सीमा 

तक िवद्यतुचमु्बक�य िविकरण के तरंगदधै्यर् के िवतरण को िनि�त करता ह।ै िकसी भी िपडं के िलये परावतर्कता भीतर आ रह ेिवद्यतुचमु्बक�य िविकरण के तरंगदघै्यर् 

के िवतरण और इसिलये िविकरण के स्रोत के .तापमान पर िनभर्र करती ह।ै प्रवाहकता तरंगदघै्यर् के िवतरण पर और इसिलये िपडं के तापमान पर िनभर्र करती ह।ै 

उदा.ताज़ी बफर्  जो िदखाई दने ्वाल ेप्रकाश के िलये उच्च परावतीर् होती ह ै(लगभग 0.90 परावतर्कता), करीब 0.5 माइक्रोमीटर के शीषर् ऊजार् तरंगदघै्यर् वाले 

सयूर्प्रकाश को परावितर्त करने के कारण सफेद िदखती ह।ै परंत ुकरीब -5 °C तापमान और 12 माइक्रोमीटर के शीषर् ऊजार् तरंगदघै्यर् पर उसक� प्रवाहकता 

0.99 होती ह।ै 
गसैें तरंगदघै्यर् के िविश� प्रितमानों में, जो हर गसै के िलये िभन्न होत ेहैं, ऊजार् का अवशोषण और उत्सजर्न करती हैं। 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ताप पैमाना: 
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कृ��का िविकरण(Black Body Radiation): यिद कोई वस्त ुअपन ेपयार्वरण के साथ उष्मागितक साम्य में हो तो उस वस्त ुके 

अन्दर या उसके आसपास स ेिनकलने वाल ेिवद्यतुचमु्बक�य िविकरण को कृिष्णका िविकरण (Black-body radiation) कहत ेहैं। िकसी िनयत एवं 
एकसमान ताप वाली कृिष्णका द्वारा उत्सिजर्त िवद्यतुचमु्बक�य िविकरण 'कृिष्णका िविकरण' कहलाता ह।ै कृिष्णका िविकरण का एक िविश� स्पके्ट्रम तथा तीव्रता 

होती ह ैजो केवल उस वस्त ुके तापमान पर िनभर्र होता ह।ै[1] 

ऐसा आदशर् िपडं जो हर प्रकार के आविृ� के िविकरणों को एक समान उत्सिजर्त तथा अवशोिषत करता ह,ै कृिष्णका ( black body) कहा जाता ह ैतथा 
इस िपडं से उत्सिजर्त िविकरण को कृिष्णका िविकरण कहत ेहैं। 
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