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(भाग - ब) 
 

सामान्य विज्ञान  
 

(भौतिक विज्ञान) 
 

अध्याय - 1  
 

दृढ़-पिण्ड गतिकी  
 

 मात्रक िद्धतियााँ(System of Units) 
भौतिक राशियों के मापन के शिए ननम्नशिखिि चार पद्धतियााँ 
प्रचशिि हैं – 
 

i. cgs िद्धति (Centimetre Gram Second System) – 
इस पद्धति में िम्बाई, द्रव्यमान िथा समय के मात्रक क्रमिः 
सेंटीमीटर, ग्राम और सकेण्ड होिे हैं । इसशिए इस े
Centimeter Gram Second या CGS पद्धति कहिे हैं । इस े
फ्रें च या मीट्रिक पद्धति भी कहिे हैं । 
 

ii. FPS िद्धति (Foot Pound Second System) – इस 
पद्धति में िम्बाई, द्रव्यमान िथा समय के मात्रक क्रमिः फुट 
पाउण्ड़ और सेकण्ड होिे हैं । इसे ब्र्रिट्रटि पद्धति भी कहिे 
हैं। 
 

iii. MKS िद्धति (Metre Kilogram Second System) – 
इस पद्धति में िम्बाई, द्रव्यमान और समय के मात्रक क्रमिः 
मीटर, ट्रकिोग्राम और सेकण्ड होिे हैं । 
 

iv. अंिर्ााष्ट्रीय मात्रक िद्धति (System International – 
S.I. Units) – सन् 1960 ई. में अन्तरााष्ट्रीय माप-िौि के 
अनिवेिन में SI को स्वीकार ट्रकया गया, शिसका पूरा नाम 
Le Systeme International d’Unites हैं । वास्तव में, यह 
पद्धति MKS पद्धति का ही संिोनिि एवं पररवनद्धि 
(improved and extended)  रूप है । आिकि इसी पद्धति 
का प्रयोग ट्रकया िािा है । इस पद्धति में साि मूि मात्रक 
िथा दो सम्पूरक मात्रक (Supplementary units) है । 
 

SI के साि मूल (Seven Fundamental Units) 
ननम्नललखिि हैं:- 
 

i. लम्बाई (Length) का मूल मात्रक मीटर् (Meter) – SI 
में िम्बाई का मूि मात्रक मीटर है। 1 मीटर वह दूरी है, 
शिसे प्रकाि ननवााि् में 1/299792458 सेकण्ड में िय करिा 
है । 
 

ii. द्रव्यमान (Mass) का मूि मात्रक ट्रकिोग्राम (Kilogram) 
& फ्रांस के सेवररस नामक स्थान पर माप - िौि के 
अंिरााष्ट्रीय (International Bureau of weight and 
Measurement- IBWM) में सुरक्षिि रि े प्लेट्रटनम - 
इरीडियम नमश्रिािु के बने हुए बेिन के द्रव्यमान को मानक 
ट्रकिोग्राम कहिे हैं । इस ेसंकेि में ट्रकग्रा (kg) शिििे हैं। 

iii. समय का मूल मात्रक सेकेण्ड- सीलियम - 133 परमाण ु
की मूि अवस्था के दो ननश्चिि ऊिाा स्तरों के बीच संक्रमण 
से उत्पन्न ट्रवट्रकरण के 9192631770 आविाकािों की अवनि 
को 1 सेकेण्ड  कहिे हैं । आइंस्टीन ने अपने प्रशसद्ध सापिेिा 
का शसद्धांि (Theory of Relativity)  में समय को चिुथा 
ट्रवमा (Fourth dimension) के रूप में प्रयुक्त ट्रकया है । 
 

iv. विद्युि  - िारा (Electric Current) & यडद दो िम्बे और 
पििे िारों को ननवााि में 1 मीटर की दूरी पर एक-दूसरे के 
समानान्तर रिा िाए और उनमें ऐसे पररमाण की समान 
ट्रवद्युि िारा प्रवाडहि की िाए शिससे िारों के बीच प्रति 
मीटर िम्बाई में 2X10-7  न्यूटन का बि िगने िगे िो 
ट्रवद्युि  िारा के उस पररमाण को 1 एश्चम्पयर कहा िािा है। 
इसका प्रिीक  A है । 
 

v. िाि (Temperature) का मूल मात्रक (Kelvin) – िि 
के ब्र्त्रक ब्र्बिंदु (triple point) के ऊष्मागतिक िाप के 
1/273.16 वें भाग को केल्विन कहिे हैं । इसका प्रिीक K 
होिा है । 
 

vi. ज्योति - िीव्रिा (Luminous Intensity) का मूि मात्रक 
(Candela) – ट्रकसी ननश्चिि डदिा में ट्रकसी प्रकाि स्त्रोंि 
की ज्योति - िीव्रिा 1 कैणे्डिा िब की िािी है, िब यह 
स्त्रोंि उस डदिा में 540X1012 हर्टिा का िथा 1/683 
वाट/से्टरेडियन िीव्रिा का एकवणीय (monochromatic) 
उत्सशििि करिा है । यडद घन कोण के अन्दर प्रति सेकण्ड 
1 िूि प्रकाि ऊिाा उत्सशििि हो, िो उस े1 वाट/से्टरेडियन 
कहिे हैं । 
 

vii. िदार्ा की मात्रा (Amount of Substance) कर् मलू 
मात्रक (Mole) - एक मोि, पदाथा की वह मात्रा है, शिसमें 
उसके अवयवी ित्वों (परमाणु, अण,ु आडद) की संख्या 
6.023 X 1023 होिी है । इस संख्या को ऐवागाड्रों ननयिांक 
(Avogadro’s Constant) कहिे हैं| 
 
SI के दो सम्पूर्क मात्रक (Supplementary   Units) हैं 
- 
i. रेडियन  
ii. से्टरेडियन 
 

i. रे्डियन (Radian) – ट्रकसी वृत्त की ब्र्त्रज्या के बराबर 
िम्बाई के चाप द्वारा उसके केन्द्र पर बनाया गया कोण एक 
रेडियन होिा है। इस मात्रक का प्रयोग समिि पर बने कोण 
(Plane angles) को मापने के शिए ट्रकया िािा है । 
 

ii. से्टरे्डियन (Steradian) – ट्रकसी गोिे की सिह पर 
उसकी ब्र्त्रज्या के बराबर भुिा वगााकार िेत्रफि द्वारा गोिे 
के केन्द्र पर बनाए गए घन कोण को 1 स्टरेडियन कहिे हैं। 
यह ठोस कोणों (Solid angles)को मापने का मात्रक है। 
इिेक्ट्िो इनशसफेिोग्राफ यंत्र के द्वारा मल्वस्तष्क ट्रवभव मापा 
िािा है 1  
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मूल मात्रक (Fundamental Units) :- 
HkkSfrd jkf’k (Physical Quantity) SI ek=d@bdkbZ (SI Unit)  izrhd@ladsr (Symbol) 

yackbZ (Length) ehVj (Metre) M 
nzO;eku (Mass) fdyksxzke (Kilogram) Kg 
le; (Time) lsdsaM+ (Second) S 
fon~;qr & /kkjk (Electric Current) ,fEi;j (Ampere) A 

rki (Temperature) dsfYou (Kelvin) K 

T;ksfr & rhozrk (Luminous Intensity) dS.<syk (Candela) Cd 
inkFkZ dh ek=k (Amount of substance) eksy (Mole) mol 

अत्यनिक लंबी दूरर्यों के मािने में प्रयोग डकए िान े
िाले मात्रक :- 
 

o िगोलीय इकाई (Astronomical Unit- A.U.) -  यह 
दूरी का मात्रक हैं । सूया और पृथ्वी के बीच की मध्य दूरी 
(mean distance)  िगोिीय इकाई कहिािी है । 
  1 A.U. = 1.495 X 1011 Metres 
 

o प्रकाश िर्ा  (Light Yearly) -  यह दूरी का मात्रक है। 
एक प्रकाि वर्ा ननवााि् में प्रकाि के द्वारा एक वर्ा में चिी 
गयी दूरी हैं, िो 9.46 X 1015 मी. के बराबर होिी हैं । 
 

o िार्सेक (Parsec) - Parallax Second - यह दूरी मापन े
की सबस ेबड़ी इकाई है (1 Parsec = 3.08 X 1016m) 
िम्बाई/दूरी के मात्रक 
 

1 fdyksehVj (km) = 1000 eh- 

1 ehy (Mile) = 1.60934 fdeh- 

1 ukfod ehy (NM) = 1.852 fdeh- 

1 [kxksyh; bdkbZ = 1.495 X 1011 eh- 

1 izdk’k o"kZ (ly) = 9.46 X 1015 eh- = 
48612 A.U.  

1 ikjlsd (Parsec) = 3.08X1016 eh- = 
3.26 ly 

 
 
 

nl dh ?kkr 
iwoZ izR;; 

(Prefix) izrhd (Symbol) nl dh ?kkr iwoZ izR;; (Prefix)  izrhd (Symbol) 

1018
 ,Dlk (exa) E  10−18

 ,Vks (atto) a   

1015 isVk (peta) Pz 10−15 QsEVks (femto) f   

1012 Vsjk (tera) T 10−12 ihdks (pico) p 

109 xhxk (giga) G 10−9 uSuks (nano) n   

106 esxk (mega) M 10−6 ekbdzks (micro) u 

103 fdyks (kilo) K 10−3 feyh (milli) m 

102 gsDVks (hecto) h  10−2 ls.Vh (centi) c 

101 Msdk (deca) da  10−1 Mslh (deci) d 

O;qRiUu jkf’k ,oa muds ek=d 

jkf'k  Ekk=d ladsr   

vko`fRRk gV~tZ Hz 

laosx  fdxzk eh@lsd.M+ kg m/s 

vkosx  U;wVu @ lsds.M+ N/s 

i`"B ruko U;wVu@ehVj N/m 

fo/kqr vkos’k dqykWEc c 

foHkkUrj oksYV v 

fo/kqr izfrjks/k vkse  𝛺 

fo/kqr /kkfjrk QSjkMs F 

izsjd pqEcdh; 

¶yDl 

oscj  Wb 

T;ksfr ¶yDl Y;wesu Lm 

iznhfIr /kuRo yDl Lx 

izdk'k rjaxnS/;Z ,aXLVªke m[A] 

izdk'kh; nwjh izdk'k o"kZ m   

dk;Z ;k ऊिाा twy  J 

Roj.k ehVj@lsd.M2 m/s2 

nkc ikLdy Pa 

cy  U;wVu N 
2
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'kfDr okV W 

{ks=Qy oxZehVj m2 

vk;ru ?kuehVj 𝑚3
 

pky  ehVj@lsd.M+ m/s  

dks.kh; osx jsfM;u@lsd.M+ Rad/s 
 

अडदश 
र्ालशयााँ  

सडदश 
र्ालशयााँ  

 विनभन्न मात्रक  

दूरी  बि  1 एंग्स्ट्िाम = 10 -10 मी.  
चाि  ट्रवस्थापन  1 िगोिीय इकाई = 

1.496 × 10 11 मी. 
द्रव्यमान  वेग  1 िॉबस = 

10माइक्रोमीटर  
आयिन  संवेग  1 बैरि = 159 िीटर  
समय  त्वरण  1 माइक्रान= 10-6 मी.  
काया  कोणीय वेग   1 नैनोमीटर = 10–9 मी.  
घनत्व  चुम्बकीय 

िीव्रिा  
 1 टैरोनमटर = 1012 मी.  

ट्रवद्युि िारा  ट्रवद्युि िीव्रिा   1 फैदम = 6 फीट  

 
गति (Motion)- 
 

िब कोई वस्तु समय के साथ-साथ अपनी ल्वस्थति में 
पररविान करिी है िो वह गति की अवस्था में होिी है। 

 िब कोई वस्तु समय अंिराि के बराबर दूरी िय करिी हैं 
िो उस ेएक समान गति कहिे हैं । 

 िब कोई वस्त ुसमय अंिराि के साथ-साथ बराबर दूरी िय 
न करें िो उसकी गति असमान गति कहिािी हैं । 

 वृत्तीय गति (Circular Motion) –  िब कोई कण ट्रकसी 
वृत्ताकार मागा में समरूप गति करिा है, िो वो वृत्तीय गति 
कहिािी हैं । 

 कोणीय वेग (Angular Velocity) –  ट्रकसी वृत्ताकार पथ 
पर गतििीि कण को केन्द्र से नमिाने वािी रेिा एक 
सेकेण्ड  में शििना कोण घूमिी है उसे कण का कोणीय वेग 
कहिे हैं ।           

 यडद यह रेिा t सेकेण्ड  में θ रेडियन के कोण में घूमिी है, 
िो कोणीय  वेग - 𝜔 =

𝜃

𝑡
𝑡रेडियन / सेकेण्ड  

 कोणीय वेग को ओमेगा (ω) से व्यक्त ट्रकया िािा है । 
 न्यूटन के गति के ननयम (Newton’s Law of Motion) 
 न्यूटन ने गति के ननयमों का प्रतिपादन 1687 में अपनी 

पुस्तक ट्रप्रिंसीट्रपया (Principia)में ट्रकया । 
 प्रथम ननयम - कोई वस्तु ट्रवराम की अवस्था में है िो वह 

ट्रवराम की अवस्था में ही रहेगी, िब िक ट्रक उस पर कोई 

बाह्य बि िगाकर उसकी अवस्था में पररविान न ट्रकया 
िाए। अथााि् सभी वस्तएुाँ   अपनी प्रारंभभक अवस्था को 
बनाये रिना चाहिी हैं । 

 वस्तुओ ंकी प्रारंभभक अवस्था (ट्रवराम या गति की अवस्था) 
में स्विः पररविान नहीं होने की प्रवृशत्त को िड़त्व (Inertia)  
कहिे हैं । इसशिए न्यूटन के प्रथम ननयम को िड़त्व का 
ननयम भी कहा िािा हैं । 

 बि वह बाह्य कारक हैं, शिसके द्वारा ट्रकसी वस्त ुकी ट्रवराम 
अथवा गति की अवस्था में पररविान ट्रकया िािा हैं । अिः 
प्रथम ननयम हमें बि की पररभार्ा (definition of force) 
देिा हैं । 
 

िड़त्व के उदाहर्ण: 
 रूकी हुई गाड़ी के अचानक चि पड़ने पर उसमें बठेै यात्री 

पीछे की ओर झुक िािे हैं । 
 चििी हुई गाड़ी के अचानक रूकने पर उसमें बैठे यात्री 

आगे की ओर झुक िािे हैं । 
 गोिी मारने से कााँच में गोि छेद हो िािा हैं, परन्त ुपत्थर 

मारने वह कााँच टुकड़े-टुकड़े हो िािा हैं । 
 कम्बि को हाथ स ेपकड़कर िणे्ड से पीटन ेपर िूि के कण 

झड़कर नगर पड़िे हैं । 
 डद्विीय ननयम: वस्तु के संवेग (momentum) में पररविान 

की दर उस पर आरोट्रपि बि के अनुक्रमानुपािी होिी है 
िथा संवेग पररविान आरोट्रपि बि की डदिा में ही होिा है। 
इस ननयम को एक अन्य रूप में भी व्यक्त ट्रकया िा सकिा 
है - ट्रकसी वस्तु पर आरोट्रपि बि, उस वस्तु के द्रव्यमान 
िथा बि की डदिा में उत्पन्न त्वरण के गणुनफि के बराबर 
होिा है । 

 यडद ट्रकसी m द्रव्यमान की वस्तु पर F बि आरोट्रपि करन े
से उसमें बि की डदिा में a त्वरण उत्पन्न होिा है, िो डद्विीय 
ननयम के अनुसार, F=ma 

 यडद F=0 हो, िो a=0  (क्योंट्रक m िून्य नहीं हो सकिा 
है) अथााि् यडद वस्त ुपर बाहरी बि न िगाया िाए, िो 
वस्तु में त्वरण उत्पन्न नहीं होगा । यडद त्वरण का मान िून्य 
है िो इसका अथा ट्रक या िो वस्तु ननयि वेग से गतिमान है 
या ट्रवरामावस्था में है। इससे स्पष्ट है ट्रक बि के अभाव में 
वस्तु अपनी गति अथवा ट्रवराम अवस्था को बनाए रििी है। 
गति के डद्विीय ननयम से बि का व्यंिक (Measure of 
Force) प्राप्त होिा है । 

 बि के मात्रक (Units of Force) : SI पद्धति में बि का 
मात्रक न्यूटन (Newton-N) है । F=ma से, यडद m=1 
ट्रकग्रा. िथा a=1 मीटर/सेकण्ड2 हो,िो F=1 न्यूटन । 

 अिः 1 न्यूटन का बि वह बि है, िो 1 ट्रकग्रा. द्रव्यमान की 
ट्रकसी वस्तु में 1 मीटर/सेकण्ड2 का त्वरण उत्पन्न कर दे । 
बि का एक और मात्रक ट्रकग्रा. भार है । इस बि को 
गुरूत्वीय मात्रक कहिे हैं । 1 ट्रकग्रा. भार उस बि के बराबर 
है, िो 1 ट्रकग्रा. की वस्त ुपर गुरूत्व के कारण िगिा है । 
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 सर्ल मशीन (Simple machines) - यह बि आघूणा के 
शसद्धान्त पर काया करिी है । सरि मिीन एक ऐसी युनक्त 
है, शिसमें ट्रकसी सुट्रविािनक ब्र्बन्दु पर बि िगाकर, ट्रकसी 
अन्य ब्र्बन्दु पर रिे हुए भार को उठाया िािा है| िैसे - 
उत्तोिक, तघरनी, आनि िि, स्ू्र िैक आडद । 
 

उत्तोलक (Lever) - उत्तोिक एक सीिी या टेढ़ी दृढ़ छड़ 
होिी है, िो ट्रकसी ननश्चिि ब्र्बन्दु के चारों और स्विंत्रिापूवाक 
घूम सकिी है ।  
उत्तोिक में िीन ब्र्बन्दु होिे हैं - 

 आलंब (Fulcrum) – शिस ननश्चिि ब्र्बन्दु के चारों और 
उत्तोिक की छड़ स्विंत्रिापूवाक घूम सकिी है, उस ेआिंब 
कहिे हैं ।  

 आयास (Effort) – उत्तोिक के द्वारा िो बोझ उठाया 
िािा है।, अथवा रूकावट हटायी िािी है, उसे आयास कहिे 
हैं । 

 भार् (Load) – उत्तोिक के द्वारा िो बोझ उठाया िािा 
है, अथवा रूकावट हटायी िािी है, उस ेभार कहिे हैं । 
 

उत्तोलक के प्रकार् - उत्तोलक िीन प्रकार् के होिे हैं- 
 

 प्रर्म शे्रणी का उत्तोलक - इस वगा के उत्तोिकों में आिंब 
F आयास E िथा भार W के बीच में ल्वस्थि होिा है । इस 
प्रकार के उत्तोिकों में यांब्र्त्रक िाभ 1 से अनिक, एक के 
बराबर िथा 1 से कम भी हो सकिा है । इसके उदाहरण हैं 
- कैं ची, ट्रपिाि, शसिंिासी, कीि उिाड़ने की मिीन, िीि 
झूिा, साइट्रकि का रेक, हैंड़ पम्प । 
 

 डििीय शे्रणी का उत्तोलक - इस वगा के उत्तोिक में आिंब 
F िथा आयास E के बीच भार W होिा है। इस प्रकार के 
उत्तोिकों में याबं्र्त्रक िाभ सदैव एक से अनिक होिा है । 
इसके उदाहरण है- - सरॉंिा, नींबू ननचोड़ने की मिीन, एक 
पडहए की कूड़ा ढोने की गाड़ी आडद । 
 

 ििृीय शे्रणी का उत्तोलक - इस वगा के उत्तोिकों में आिंब 
F भार W के बीच में आयास E होिा है। इसका यांब्र्त्रक 
िाभ सदैव एक से कम होिा है । उदाहरण - शचमटा, 
ट्रकसान का हि, मनुष्य का हाथ । 
 

 गुरूत्वकेन्द्र (Centre of Gravity) – ट्रकसी वस्त ु का 
गुरूत्व केन्द्र, वह ब्र्बन्दु है िहााँ वस्तु का समस्त भार काया 
करिा हैं, चाहे वस्तु शिस ल्वस्थति में रिी िाए । वस्तु का 
भार गरुूत्व केन्द्र से ठीक नीचे की ओर काया करिा है । 
अिः गुरूत्व केन्द्र पर वस्तु के भार के बराबर उपररमुिी बि 
िगाकर हम वस्त ुको संिुशिि रि सकिे हैं | 
 

घर्ाण (Friction) : िब कोई वस्तु ट्रकसी िि पर डफसििी 
है िो उसकी गति की ट्रवपरीि डदिा में एक प्रतिरोिी बि 
काया करिा है, इस बि को घर्ाण बि कहिे हैं । 
घर्ाण बि िीन प्रकार के होिे हैं –  
1. स्थैतिक घर्ाण बि, 2. सपी घर्ाण बि 3. िोटननक घर्ाण 
बि । 

 िब ट्रकसी वस्तु को ट्रकसी सिह पर खिसकाने के शिए बि 
िगाया िाए और यडद वस्तु अपने स्थान से नहीं खिसके 
िो ऐस े दोनों सिहों के मध्य िगन े वािे घर्ाण बि को 
स्थैतिक घर्ाण बि कहिे हैं । 

 िब ट्रकसी वस्त ुको ट्रकसी सिह पर खिसकने के शिए बि 
िगाया िाए और यडद वस्तु अपन ेस्थान स ेनही खिसके 
िो ऐसे दोनों सिहों के मध्य िगने वािी घर्ाण बि को 
स्थैतिक घर्ाण बि कहिे हैं । 

 िब कोई वस्तु ट्रकसी दूसरी वस्तु के सिह पर िुढकिी है 
िो इन दोनों वस्तुओ ंके सिहों के बीच िगन ेवािा बि 
िोटननक घर्ाण बि कहिािा है । 

 दो सिहों के मध्य िगने वािा घर्ाण बि उनके िेत्रफि पर 
ननभार नहीं करिा, बल्कि सिहों की प्रकृति पर ननभार करिा 
है । 

 िोटननक घर्ाण बि का मान सबसे कम और स्थतैिक घर्ाण 
बि का मान सबसे अनिक होिा है । 
 

घर्ाण बल के उदाहर्ण  
 घर्ाण बि के कारण ही मनषु्य सीिा िड़ा रह पािा है िथा 

चि पािा है । 
 घर्ाण बि न होने पर हम केिे के नछिे िथा बरसाि में 

शचकनी सड़क पर डफसि िािे हैं । 
 यडद सड़कों पर घर्ाण न हो िो पडहए डफसिने िगिे हैं । 
 यडद पटे्ट िथा पुिी के बीच घर्ाण न हो िो पट्टा मोटर के 

पडहए नहीं घुमा सकेगा । 
 

बल आघूणा- 
 बि द्वारा एक ट्रपण्ड  को एक अि के पररिः घुमाने की 

प्रवृशत्त को बि-आघूणा कहिे हैं । ट्रकसी अि के पररिः एक 
बि का बि-आघूणा उस बि के पररमाण िथा अि से बि 
की ट्रक्रया-रेिा के बीच की िम्बवि् दूरी के गुणनफि के 
बराबर होिा है । (अथााि् बि- आघूणा (T) बि X आघूणा 
भुिा) यह एक सडदि राशि है। इसका मात्रक न्यूटन मी. 
होिा है । 

 ट्रकसी बि द्वारा ट्रकसी ट्रपिंि को ट्रकसी अि पररिः घुमाने के 
प्रभाव को उस बि का आघूणा कहिे हैं।  

 बि आघूणा (torque) एक ऐसा बि है िो ट्रकसी भी वस्त ु
को उसकी axis में घूमने में मदद करिा है मुख्य रूप स े
देिा िाए िो यह एक मोड़ने वािा बि है िो ट्रकसी भी 
वस्तु को उसके कें द्र के सामडूहक के इदा नगदा घमूने व घुमान े
के शिए होिा है 
बल को अक्ष से अनिक दूर्ी िर् लगाया िाए िो उसका 
बल आघूणा अनिक होगाबि आघूणा का सूत्र- 

 ट्रकसी घुणान अि या ट्रकसी ब्र्बिंदु के पररिः बि आघूणा को 
बि पररणाम और उस अि या ब्र्बिंदु स ेबि की रेिा के 
बीच िंबवि दूरी के गणुनफि के बराबर होिा है 

 बि आघूणा (torque) िंबवि बि के घटक के पररमाण के 
बराबर होिा है िो अि (axis) और बि घटक( 
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component) के बीच की सबसे छोटी दुरी से गुणा ट्रकया 
िािा है 
बि आघूणा = बि × बिो के बीच के िंबवि दूरी 
τ = F× d 
िहााँ – 
τ = बि आघूणा 
F = बि 
d = दूरी 

 बि आघूणा एक सडदि राशि है 
 बि आघूणा का SI मत्राक न्यटून मीटर 
 बि आघूणा का ट्रवमीय सूत्र – [M⁰L²T⁻²] होिा है 
 (कें द्र का द्रव्यमान) वह ब्र्बिंदु होिी है शिसमे आप बि ट्रकसी 

भी डदिा में िगािे है िो वह उसे उस डदिा में घूमने देिा 
है और रोकिा नही है 

 बि आघूणा(torque) को भौतिज्ञ ट्रवज्ञान में (physics) में 
एक बि का िण(moment of force) भी कहिे है 
 

उदाहर्ण- 
1. िब आप ट्रकसी बोिि के ढक्कन को मोड़के िोििे और 

बंि करिे हो वह torque या बि आघूणा से होिा है 
2. िब आप ट्रकसी पेंशसि को िापानर में िापा करिे को वह 

भी बि आघूणा से होिा है 
3. दरवाजा का िोिना और बंद होना भी बि आघूणा से होिा 

है 
4. घरो म ेगेहाँ ट्रपसने का quern का हत्था कीि स ेदूर िगाया 

िािा है िाट्रक quern को घमुाने मे कम िोर िगाना पड़े 
5. कुम्हार के चाक को घुमाने के शिए िकड़ी फसाने का गड्ढा 

चाक की पररनि के पास बनाया िािा है 
6. पानी ननकािने वािे hand pump का हत्था िम्बा होिा है 

 

कोणीय संिेग ( Angular Momentum):- 
िब कोई ट्रपण्ड ट्रकसी अि के पररिः घूम रहा है िो उस 
अि के पररि : कणों के रेिीय संवेगों के आघूणो के योग 
को उस ट्रपण्ड का उस अि के पररि : कोणीय संवेग कहिे 
हैं।  । इसे ‘ L ‘ से प्रदशििि करिे हैं।  । यह सडदि राशि है 
। इसका ट्रवमीय सूत्र [ MLT -1] है । 
 

 एक अिीय सडदि है। 
 

 इसकी डदिा सदैव घूणान िि के िम्बवि् िथा घूणान अि 
के अनुडदि होिी है।  
 

 कोणीय संवेग का S। मात्रक ट्रकग्रा-मी2-सेकण्ड-1 या िूि 
सेकण्ड है। 
 

 घूणान गति में कोणीय संवेग (L या J) का वही महत्त्व है 
िो रेिीय गति में रेिीय संवेग (p) का है ।  
 

 शिस प्रकार रेिीय गति में वस्तु के रेिीय संवेग में पररविान 
के शिए पररणामी बि उत्तरदायी होिा है, ठीक उसी प्रकार 

घूणान गति में कोणीय संवेग में पररविान के शिए पररणामी 
बि आघूणा उत्तरदायी होिा है। 
 

 n कणों वािे ननकाय का कुि कोणीय संवेग, सभी कणों के 
कोणीय संवेग का सडदि योग के िुल्य होिा है। अथााि ्
 

कोणीय संिेग संर्क्षण लसद्धांि क्या ह ै? 
अिः िब ट्रकसी ननकाय पर पररणामी बाह्य बिाघूणा िनू्य 
होिे हैं।  िो ननकाय या ट्रपण्ड का कुि कोणीय संवेग ननयि 
रहिा है । यही कोणीय संिेग संर्क्षण का ननयम है । 
J = I ×ω = ननयिांक 
अिः बाह्य बि - आघूणा की अनुपल्वस्थति में , यडद ट्रकसी 
ननकाय का िड़त्व आघूणा (I) बढ़िा है , िो कोणीय वेग(ω) 
घटेगा और िब िड़त्व - आघूणा (I) घटेगा , िो कोणीय 
वेग(ω) बढ़ेगा । 
 

िड़त्व आघूणा ( Moment of Inertia )  
घूणान गति में वस्तु का वह गुण शिसके कारण वह ट्रकसी 
अि के सापेि अपनी घूणान अवस्था में पररविान का ट्रवरोि 
करिी है , उस अि के सापेि वस्तु का िड़त्व आघूणा 
कहिािा है । घूणान गति कर रही ट्रकसी वस्त ुअथवा कण 
का ट्रकसी अि के सापेि िड़त्व आघूणा उस वस्तु अथवा 
कण के द्रव्यमान व घणूान अि से दूरी के वगा के गुणनफि 
के बराबर होिा है । इसे I से प्रदशििि करिे हैं।  ।यडद ट्रकसी 
कण का द्रव्यमान m िथा घूणान अि से उसकी दूरी r हो  
, िब कण का घूणान अि के सापेि िड़त्व आघणूा  
I = mr2 
 

िड़त्व आघूणा का SI मात्रक क्या ह ै? 
I = mr2 = 

 इसका मात्रक "ट्रकिोग्राम-मीटर" होिा है, इसका ट्रवमीय 
सूत्र (ट्रवमा) [MLT°] होिा है। सूत्र के अनुसार िित्व 
आघूणा को ननम्न प्रकार भी पररभाट्रर्ि कर सकिे है – 
 

 "घूणान गति कर रहे ट्रपण्ड के द्रव्यमान और ट्रपण्ड की घणूान 
अि से दूरी के वगा के गणुनफि को उस वस्तु का इसकी 
अि के सापेि िड़त्व आघूणा कहिे हैं।  " 
 

 यडद ट्रकसी वस्तु का िित्व आघूणा का मान अनिक है िो 
इसका अभभप्राय है ट्रक वस्तु अपनी अवस्था में पररविान का 
अनिक ट्रवरोि करिी है। इसशिए इसकी घूणान अवस्था में 
पररविान करने के शिए बि आघूणा का मान भी अनिक 
आरोट्रपि करना पड़ेगा।  
 

िड़त्व आघूणा कैसी र्ालश ह ै? 
यह एक सडदि राशि नहीं है क्योंट्रक दक्षिणाविी या वामाविी 
घूणान के शिए इसका मान समान होिा है परन्तु इसे अडदि 
भी नहीं कह सकिे क्योंट्रक घूणान अि की भभन्न – भभन्न 
डदिाओ ंमें इसका मान भभन्न–भभन्न होिा है । वास्तव में , 
यह एक प्रडदि (Tensor) राशि है । 
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िड़त्व आघूणा सम्बन्धी प्रमेय ( Theorems Related to 
Moment of Inertia ) 
 

1. समान्तर् अक्षों का प्रमये ( Theorem of Parallel 
Axes )  
ट्रकसी ट्रपण्ड का ट्रकसी डदये गये अि के पररिः िड़त्व आघूणा 
I उस ट्रपण्ड के द्रव्यमान केन्द्र से गिुरने वािे िथा डदये गये 
अि के समान्तर ट्रकसी अि के पररि : िड़त्व आघूणा I व 
ट्रपण्ड के द्रव्यमान M व दोनों अिों के मध्य िम्बवि् दूरी a 
के वगा के गुणनफि के योग के िुल्य होिा है । 
 

 I = Ig + Ma2 

 

लम्बिि् अक्षों का प्रमेय (Theorem of Perpendicular 
Axes)  
इस प्रमेय के अनसुार ट्रकसी समिि पटि का उसके िि 
के िम्बवि् ट्रकसी अि के पररि : िड़त्व आघूणा , उसके 
िि में ल्वस्थि दो परस्पर िम्बवि् अिों (शिनके कटान ब्र्बन्दु 
से प्रथम अि गिुरिा है) के पररिः िड़त्व आघणूाां के योग 
के िुल्य होिा है । 
Iz = Ix + Iy  
 

िड़त्व आघूणा का भौतिक महत्व क्या ह?ै  
 उत्तर्: 

शिस प्रकार रेिीय गति में वस्तु का द्रव्यमान m वस्तु के 
िड़त्व की माप करिा है उसी प्रकार घूणान गति में िड़त्व 
आघूणा I वस्तु के घूणान िड़त्व की माप करिा है। इस प्रकार 

ट्रपण्ड का द्रव्यमान (m) इसके िड़त्व का गुणांक का मापक 
है िबट्रक िड़त्व आघूणा (I) ट्रपण्ड के घूणान िड़त्व को 
गुणांक का मापन करिा है। 
 

 रेिीय गति में ट्रकसी वस्तु का द्रव्यमान अनिक होने पर 
उसकी ल्वस्थति में पररविान करने के शिये अनिक बि िगाना 
पड़िा है। उसी प्रकार घणूान गति में वस्तु का िड़त्व आघूणा 
शििना अनिक होिा है, उसकी कोणीय ल्वस्थति में पररविान 
करने के शिये उिने ही अनिक बि आघणूा िगान े की 
आवश्यकिा होिी है। यही िड़त्व आघणूा का भौतिक महत्व 
है। इस प्रकार यह स्पष्ट है ट्रक िो काया द्रव्यमान (m) 
रेिीय गति में करिा है, घूणान गति में वही काया िड़त्व 
आघूणा (I) करिा है। 
 

 रेिीय गति के सूत्रों में िहााँ द्रव्यमान (m) आिा है, वहीं 
कोणीय गति के सूत्रों में िड़त्व आघूणा (I) आिा है। िड़त्व 
आघूणा का हमारे िीवन में बहुि ही महत्त्व होिा है। 
मोटरकार, सू्टर, ररक्शा, बच्चों के खििौन,े साइट्रकि आडद 
में पडहये का िड़त्व आघूणा बढ़ाने के शिए पडहयों का 
अनिकािं द्रव्यमान उनके ररमों पर ल्वस्थि होिा है िथा ररम 
एवं पडहये की अि का सम्बन्ध िानों की सहायिा से कर 
डदया िािा है। पडहये के िड़त्व आघणूा अनिक होन े  के 
कारण ही िब हम साइट्रकि के पडैिि पर पैर चिाना बन्द 
कर देिे। हैं।  िो कुछ दूरी िक अथवा कुछ समय िक 
साइट्रकि के पडहये घूमिे रहिे हैं।  
 
िड़त्व आघूणा में अक्ष की स्थिति 

िसु्त िड़त्व आघूणा अक्ष की स्थिति 

विय I= MR2 

= MR2/ 2 
=3/2 MR2 
= 2 MR2 

 विय की स्वयं के अि के सापेि 
 एक व्यास के सापेि 
 स्पिा रेिीय अि के सापेि 
 िम्बवि् स्पिा रेिीय अि के सापेि 

चकिी 
 

= MR2/ 2 
=MR2/ 4 
=5/4MR2 
=3/2 MR2 

 केन्द्र से पाररि िथा िि के िम्बवि् अि 
 व्यास के सापेि 
 िि में ल्वस्थि स्पिा रेिीय अि के सापेि 
 िि के िम्बवि् ल्वस्थि स्पिा रेिीय अि के सापेि 

बेिन 
 

= MR2/ 2 
=3/2 MR2 

 अि के सापेि 
 अि के समांिर स्पिा रेिीय अि के सापेि 

ठोस गोिा 
 

=2/5 MR2 

=7/5 MR2 
 व्यास के सापेि 
 स्पिा रेिीय अि के सापेि 

छड़ 
पििी छड़ 
आयिाकार अनपु्रस्थ 
काट 

=Ml2/12 
= Ml2/3 
= M(L2+B2)/12 

 िम्बाई के िम्बवि् केन्द्र से गुिरने वािी अि के सापेि 
 िम्बाई के िम्बवि् िथा ट्रकनारे से गिुरने वािी अि के सापेि 
 िम्बाई के िम्बवि् िथा द्रव्यमान केन्द्र स ेगिुरने वािी अि के सापिे 
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फोनोमीटर  ध्वनन की िीव्रिा  
पॉिीग्राफ  अपरानियों / संडदग्ध व्यनक्तयों के कथन की िााँच  
ओिोमीटर  वाहन द्वारा िय की गई दूरी  
थमोपाईि  ट्रवट्रकरण िीव्रिा मापने का यंत्र  
सेक्रोमीटर  िका रा की सादं्रिा मापने वािा यंत्र  
से्फरोमीटर  ट्रकसी सिह की वक्रिा मापने का यंत्र  
ल्कस्फग्मोमैनोमीटर  िमननयों में रुनिर के दाब को मापन ेका उपकरण  
रेन गेि /  वर्ाा की मात्रा ज्ञाि करने वािा यंत्र  
सेक्सटेंट  ऊंचाई को मापन ेके काम में आने वािा यंत्र  
सु्क्र-गेि  महीन िारों का व्यास मापने वािा यंत्र  
माइक्रोमीटर  अति सकू्ष्म िम्बाई (नमिीमीटर का हिारवां भाग ) 
रेडियो मीटर  ट्रवट्रकरण मापक  
वेव मीटर  ट्रवद्युि चुम्बकीय िरंगों की िरंग दैध्या  
ट्रवस्ोमीटर  द्रव की श्यानिा ज्ञाि करने में  
टैकोमीटर  ट्रकसी वस्त ुके चक्रण की गति मापन ेका यंत्र  
हाईड्रोफोन  िि के भीिर उत्पन्न ध्वनन को मापन ेका यंत्र  
कैिोरी मीटर  ऊष्मा की मात्रा मापने वािा उपकरण  
क्रायोमीटर  ननम्न िाप मापने का यंत्र  
स्पीिोमीटर  गतिमान वाहन की गति मापने का यंत्र  
इिेक्ट्िॉन मीटर  ट्रवभवान्तर मापने का यंत्र  
िाउिस्पीकर  ध्वनन की िीव्रिा बढ़ाने का यतं्र  
पायरोमीटर  उच्च िाप युक्त ट्रपण्ड का िाप  

 दुग्ध उत्पादों में वसा की मात्रा मापने के शिए बू्यटीरोनमटर 
यंत्र का प्रयोग ट्रकया िा सकिा है ।  

 प्रकाि की िीव्रिा मापन ेके शिए िक्समीटर का उपयोग 
ट्रकया िािा है ।  

 समिि कोण घन कोण एक प्रकार की पूरक राशियााँ हैं । 
 पृथ्वी के गुरुत्व एवं चन्द्रमा के गुरुत्वाकर्ाण के कारण ही 

चन्द्रमा एक ननश्चिि किा में पररक्रमा करिा है ।  
 वायुमंिि में ओिोन परि की मोटाई मापने का मात्रक 

िॉबसन है । 
 मैनोमीटर का उपयोग गैसों का दाब मापन ेमें ट्रकया िािा 

है ।  
 संवेग गति की माप है ।  
 कोणीय ट्रवस्थापन का मात्रक रेडियन है । पथृ्वी और सूया के 

बीच की माध्य दूरी 1 िगोिीय इकाई द्वारा व्यक्त की िािी 
है ।  

 सोने की िुद्धिा को मापने के शिए कैरेटोमीटर नामक यंत्र 
का प्रयोग ट्रकया िािा है ।  

 एक अश्व िनक्त में 746 वाट होिे हैं ।  
 काया िथा ऊिाा  का मात्रक िूि है ।  
 वायुमंििीय दाब मापन ेका मात्रक बार होिा है। 
 1 पीकोग्राम 10-12 ग्राम है । 
 CGS पद्धति के अंिगाि िम्बाई को सेंटीमीटर (C) द्रव्यमान 

को ग्राम (G) िथा समय को सेकण्ड (S) में मापा िािा 
है 1  

महत्त्विणूा िथ्य :- 
 

 पृथ्वी सूया के चारों ओर ननश्चिि किा में चक्कर 
गुरुत्वाकर्ाण बि के कारण िगािी है| 

 सूया से पृथ्वी की दूरी 149.6 नमशियन ट्रकमी. है प्रकाि वर्ा 
दूरी की इकाई है| 

 प्रकाि वर्ा एक वर्ा में प्रकि द्वारा िय की गयी दूरी है| 
 ग्रहों की गति के ननयम केप्लर ने प्रतिपाडदि ट्रकये| 
 पृथ्वी िि के अति ननकट चक्कर िगाने वािे उपग्रह की 

किीय चाि िगभग 8ट्रकमी./सेकें ि होिी है| 
 पृथ्वी के अति ननकट चक्कर िगान े वािे उपग्रह का 

पररक्रमण काि 1 घंटा 24 नमनट होिा है| 
 यडद पथृ्वी अपनी विामान कोणीय चाि स े17 गुनी अनिक 

चाि से घमुने िग ेिो भमूध्य रेिा पर रिी वस्तु का भार 
िून्य हो िायेगा|  

 समुद्र की गहराई नापने के शिये फेथोमीटर का उपयोग 
ट्रकया िािा है | 

 िैक्टोमीटर से दूि का घनत्व मापा िािा है| 
 भूकंप की िीव्रिा शसिोग्राफ से मापी िािी है | 
 एनीमीटर से पवन वेग का मापन ट्रकया िािा है | 
 अंिररि से नगरिा हुआ ट्रपण्ड पृथ्वी के वायुमंिि में प्रवेि 

करने पर वायु के घर्ाण के कारण िि उठिा है 1  
 दूि मथने के पिाि क्रीम का दूि से पृथक हो 1  िाने का 

कारण उसका अपकेन्द्रीय बि होिा है 1  
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 एक वस्त ुके िित्व की प्रत्यि ननभारिा द्रव्यमान पर होिी 
है| 

 वायु की उध्वाािर गति को वायु प्रिोभ कहिे हैं 1  
 कमानी िुिा हुक के ननयम के शसद्धांि पर काया करिी है 1  
 िेट इंिन रेिीय संवेग संरिण के शसद्धांि पर काया करिा 

है 1  
 एक समान वृिीय गति पर त्वरण सदैव उपल्वस्थि रहिा है 1  
 घर्ाण की उपल्वस्थति के कारण बै्लक बोिा िथा कागि पर 

शििना सभंव होिा है 1  
 पेंचकस के द्वारा पेंच घुमाना एवं दरवािे के हते्थ का कब्ज े

से दूर िगाना बि आघूणा के उदाहरण हैं 1  
 

Some Numerical based Important tips:- 
 m द्रव्यमान का एक ट्रपण्ड v वेग स ेएक दीवार स ेटकरािा 

है और उसी वेग से वापस आिा है | ट्रपण्ड के संवेग में 
ट्रकिना पररविान हुआ ?  

 [संवेग पररविान = प्रारंभभक संवेग – अंतिम संवेग = mv 
– (-mv) = 2mv ] 

 ट्रकसी ट्रपण्ड का भार ध्रुवों पर सवाानिक होिा है | 
 िोिक का आविाकाि उसकी िम्बाई के ऊपर ननभार करिा 

है | 
 ट्रकसी सरि िोिक की िम्बाई 4% बढ़ा दी िाए िो उसका 

आविाकाि  2 % बढ़ िािा है | 
 यडद िोिक की िम्बाई चार गुनी कर दी िाए िो िोिक 

के झूिने का समय दुगुना हो िायेगा | 
 अंिररि यान िो अंिररि में चक्कर िगा रहा है , से एक 

सेव छोड़ा िािा है िो वह अंिररि यान के साथ-साथ उसी 
गति में गतिमान होगा | 

 यडद ट्रकसी वस्तु का संवेग और वेग डदया गया हो और 
द्रव्यमान पछूा गया हो, िो द्रव्यमान ज्ञाि करन ेका सूत्र – 
द्रव्यमान (m) = संवेग 

वेग 
   

 िून्य में स्विंत्र रूप से नगरने वािी वस्तुओ ंका त्वरण सामान 
होिा है | 

 त्वरण ज्ञाि करन ेका सूत्र → a = 𝑣−𝑢 

𝑡 
 , िहााँ u = प्रारंभभक 

वेग , v = अतंिम वेग और मात्रक m/s2  
 भार का सूत्र → W = mg , िहााँ g(गुरुत्वीय त्वरण) = 9.8 

m/s2  
 ट्रकसी वस्तु या व्यनक्त का भार पृथ्वी के कें द्र पर  िनू्य हो 

िािा है क्योंट्रक वहााँ गुरुत्वीय त्वरण(g) का मान िनू्य होिा 
है | 

 भूमध्य रेिा की िुिना में ध्रवुों पर ट्रकसी वस्तु या व्यनक्त 
का भार अनिक होिा है क्योंट्रक गुरुत्वीय त्वरण(g) का मान 
भूमध्य रेिा की अपेिा ध्रुवों पर अनिक होिा है | 

 चन्द्रमा पर गुरुत्वीय त्वरण का मान पृथ्वी के गुरुत्वीय त्वरण 
के मान का छटा भाग रह िािा है|  

 बि F = ma , मात्रक kg m/s2 या (न्यूटन) 
 वेग = ट्रवस्थापन 

समय 
 , मात्रक m/s  

 काया का सूत्र → W = F.S = बि × ट्रवस्थापन , SI मात्रक 
= न्यूटन मी. या िूि होिा है | 

 यडद m द्रव्यमान की वस्तु h ऊचाई पर हो,  िो उसकी 
ल्वस्थतिि ऊिाा P.E.= mgh  होगी| 

 यडद m द्रव्यमान की कोई वस्तु v वेग से गतिमान हो िो 
उसकी गतिि ऊिाा K.E. = 1 

2 
 mv2  

 गतिि ऊिाा िथा संवेग में सबंंि K = 𝑃2

2𝑚
 

 िनक्त P = काया  
समय 

 
 काया-ऊिाा प्रमेय सूत्र → W = ∆K , यहााँ ∆K =  1 

2 
 mv2 

- 1 

2 
 mu2 है | 

 संवेग = द्रव्यमान × वेग = m × v , मात्रक kg × m/sec  
 

Numericals:- 
 

Q.1  5kg द्रव्यमान की एक वस्तु ट्रवरामावस्था में है | उस वस्तु 
पर 20 न्यूटन का बि िगाया िािा है | 10 सेकें ि बाद 
वस्तु की गतिि ऊिाा ट्रकिनी होगी? 
Given that ,     m = 5kg  
             F = 20N   , t = 10 sec. 
वस्तु की गतिि ऊिाा K.E. = 1 

2 
 mv2  

v का मान ननकािने के शिए – 
गति की प्रथम समी. से  v = u + at   
प्रारंभभक वेग (u) = 0 (वस्त ुट्रवरामावस्था में है) 
            v =  0 + a × 10  
                            F = ma 
                       a= 𝐹

𝑚
 = 20

5
= 4m/s2 

िब,     v = 4 × 10  = 40 m/s 
    K.E. = 1 

2 
 × 5 × 40 × 40 

K.E. = 4000 िूि  
 

Q.2 एक ट्रपण्ड पर एक समान बि िगाने से वह ट्रवरामावस्था 
से 10m/s का वेग प्राप्त कर िेिा है | बि द्वारा ट्रकये गए 
काया की गणना कीशिए | यडद इस दौरान वह 50m की 
दूरी िय करिा है, िो आरोट्रपि बि का मान ज्ञाि कीशिए 
? वस्तु का द्रव्यमान 10 kg है | 
Given that,  
           u = 0 , v = 10m/s  
        s = 50m  
         m = 10 kg 
काया ऊिाा प्रमेय – 
      W = 1 

2 
 mv2 - 1 

2 
 mu2 

W = 1 

2 
 × 10 × 10 × 10  - 1 

2 
 × 10 × 02    

        W = 500 िूि  
W = F.d से  
F = 𝑤

𝑑
 = 500 

50 
  = 10N   
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Q.3 एक गतिमान ट्रपण्ड की गतिि ऊिाा 400 िूि है | ट्रपण्ड 
पर उसकी गति के के ट्रवरुद्ध 25N का औसि बि िगान े
से ट्रपण्ड ट्रकिनी दूर िाकर रुक िायेगा ? 
KE = 400 J 
F = 25 N  
S = ?              K = W = U  
काया = बि × ट्रवस्थापन  
KE = F × S 
400 = 25 × s  
16 = s  
s = 16m  
 

Q.4 50 ग्राम की एक गोिी 600 m/s के वेग स ेएक िक्ष्य स े
टकरािी है | िक्ष्य को भेदने के पिाि् गोिी का वेग 150 
m/s रह िािा है | िक्ष्य को भेदने में गोिी की ट्रकिनी 
ऊिाा व्यय हुई ? 
m = 50 gm = 1 

20 
 kg  

v1 = 600 m/s ,  v2 = 150 m/s  
W = ? (ऊिाा) 
∵ गोिी की ऊिाा = गोिी की गतिि ऊिाा में पररविान  
W = ∆K 
W = 1 

2 
 m(v12 – v22) 

W = 1 

2 
 × 1 

20
 (600×600 - 150×150) 

W = 1 

40 
 ( 360000 – 22500) 

W = 1 

40 
 ( 337500) 

W = 8440 J 
 

Q.5 एक मनषु्य 50 kg की वस्तु को 2.5 मीटर ऊाँ ची बस की 
छि पर चढ़ािा है | ज्ञाि कीशिए की उस ेगुरुत्वीय बि के 
ट्रवरुद्ध ट्रकिना काया करना पड़ेगा ? ( g = 9.8 m/s2 ) 
m = 50 kg , h = 2.5 m  
g = 9.8 m/s2 
W = ?   , ∵ W = U 
W = mgh  
W = 50 × 9.8 × 2.5 
W = 50 × 98

10
 × 25

10
 

W = 49 × 25 
W = 1225 J     
 

Q.6 एक गेंद को 10 मीटर की ऊाँ चाई से नगराया िािा है | यडद 
फिा पर टकराने के बाद गेंद की ऊिाा में 30% की कमी 
हो िािी है, िो गेंद फिा से वापस िौटने पर ट्रकिनी ऊाँ चाई 
िक िायेगी ? 
h = 10 m   ,   माना 100% ऊिाा  
K × 30% कमी  

h’ = ? 
K × 70% = K’ 
mgh × 70

100
 = mgh’ 

 

10×70

100
 = h’ 

h’ = 7m  
अिः फिा से वाट्रपस िौटिे समय गेंद 7m की ऊाँ चाई िक 
िायेगी | 
 

Q.7 एक 100 gm द्रव्यमान का ट्रपण्ड 20 m/s के वेग से ऊध्वाािर 
ऊपर की ओर फें का िािा है | ट्रपण्ड ट्रकिनी ऊाँ चाई िक 
ऊपर िायेगी ? उस ऊाँ चाई पर ट्रपण्ड की कुि ऊिाा ट्रकिनी 
होगी ? ( g = 10 m/s2 ) 
m = 100 gm = 1

10
 kg 

v = 20 m/s 
g = 10 m/s2 

h = ?  
U =? 
∵ K = U 
1 

2 
 mv2 = mgh 

1 

2 
 (20)2 = 10×h 

20×20 

2 
 = 10×h 

h = 20 m  
ट्रपण्ड 20 मीटर की ऊाँ चाई िक ऊपर िायेगी ! 
U = mgh   (कुि ऊिाा ) 
U = 1 

10 
 × 10 × 20 

U = 20 J 
कुि ऊिाा 20 िूि होगी | 
 

Q.8  0.2 kg द्रव्यमान के ट्रपण्ड को 10 m/s की प्रारम्भिक चाि 
से पथृ्वी-िि स ेऊध्वाािरि: ऊपर की ओर फें का गया | 
गणना कीशिए : (i) ट्रपण्ड की प्रारम्भिक गतिि ऊिाा, (ii) 
अनिकिम ऊाँ चाई पर पहुाँचने पर ट्रपण्ड की ल्वस्थतिि ऊिाा, 
(iii) पृथ्वी-िि से 2.5 m की ऊाँ चाई पर ट्रपण्ड की गतिि 
ऊिाा | ( g = 10 m/s2 ) 
m = 0.2 kg  
v = 10 m      , g = 10 m/s2 

(i) K = ? 
(ii) U = ? 
(iii) K = ? , िब h = 2.5 m  
हि - 
        𝐾 =  

1 

2 
 mv2 

        K = 1 

2 
×0.2×(10)2 
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Important Numericals 
 

ऊष्मा इंिन की दििा 
अगर कोई ऊष्मा इंिन T1 िापमान पर Q2 ऊष्मा  िेिा है 
िथा T2 िापमान पर क्यों Q2 ऊष्मा  देिा है िो  

 
 

Q. अगर कोई इंिन 527°C पर ऊष्मा िेिा है और वािावरण 
को 27°C पर िौटा देिा है िो ऊष्मा इंिन की दििा क्या 
होगी? 
 

T1 = 527°C .  
= 527 + 273 
= 800 K 
T2 = 27 
T2=27 + 273 = 300K.. 
 

  ŋ= 𝑇1− 𝑇2

𝑇1
 × 100 

    

   = 800−300 

800 
 × 100 

    

=  500 

800 
 × 100 

 

=  500 

8 
 % 

 
Q. ट्रकसी िोहे की छड़ का िाप ट्रकिना बढ़ाया िाए ट्रक उसकी 

िंबाई 0.5 प्रतििि से बढ़े। 
(िोहे के नमून ेके शिए a = 10 x 106/°C)  
(1) 1000°C  
(2) 500°C 
(3) 250°C 
(4) 750°C 
Ans - 2 
िंबाई में भभन्नात्मक पररविान 0.5/ 1000 =ΔΙ/I= 5 x 10-3  

िाप में आवश्यक पररविान = ∆T°C 
α = Δ1 / 1

Δ 𝑇 
 

Δ 𝑇 = Δ1 / 1

α 
 

= 5 × 10−3

210 × 10−6 
 
=1/ 2 x 10³ = 500°C 
 

Q. िोहे के आिा ट्रकिोग्राम द्रव्यमान का एक टुकड़ा 100°C 
िाप पर है। उस ेएक ट्रकिोग्राम पानी में िािा िािा है, 
शिसका िाप, 30°C है। नमश्रण का िाप क्या होगा? 
(िोहे के शिए C = 437 j/kg/°C और पानी के शिए, C = 
4200j/kg/°C) 
(1) 40°C 
(2) 33.2°C  
(3) 36.1°C 
(4) 42.2°C 
Ans-2  
यडद नमश्रण का िाप t °C हो िो पानी में िुबाने पर िोहे 
के टुकड़े के िाप में कमी = (100-t)°C और पानी के िाप 
में = (t – 30)°C.. 
 

िोहे के टुकड़े द्वारा पानी को दी गई ऊष्मा = 0.5 x 437 
x (100 -t) J 
और पानी द्वारा िोहे के टुकड़े से िी गई ऊष्मा = 1 x 
4200 x (t - 30) J 
 

• व्यक्त ऊष्मा = प्राप्त ऊष्मा 
0.5 x 437 x (100 - t) = 1 × 4200 x (t - 30) 
⇒ 4418.5 t = 147850 
t = 33.2°C 
अिः नमश्रण का िाप = 33.2°C 
 

Q. िोहे की एक छड़ की िंबाई 50°C पर 5-002 सेमी. है 
उसकी िंबाई ट्रकस िाप पर 5-0 सेमी. हो िाएगी ? 
(1) 0°C 
 (2) 16.7°C 
 (3) 33.3°C 
 (4) 48°C  
Ans - 3  
 
िाप में पिन 5.002−5.0 

5.002 ×0.000012 
  = 16 ·7°C 

 
अभीष्ट िाप = 50-16.7= 33.3°C 
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अध्याय – 3 
 

दोलन : सर्ल आििा गति 
 

दोलन गति क्या ह?ै 
यडद कोई ट्रपिंि आविा गति करिे हुए एक ननश्चिि पथ पर 
ट्रकसी ननश्चिि ब्र्बिंदु के सापेि इिर-उिर गति करिा है। िो 
इस प्रकार की गति को कंपन गति या दोिन गति कहिे हैं।  
 

दोलन की िरर्भार्ा 
 “कोई ट्रपिंि अपन ेसाम्य से इिर से उिर गति करे उस े

दोिन गति कहिे है।” 
 दोिन गति की डदिा हमेिा साम्य की िरफ होिी है। दोिन 

गति एक िरह की आविा गति होिी है। िेट्रकन प्रिेक आविा 
गति दोिन गति नहीं होिी है। 
 

एक दोलन या एक कम्पन 
 दोिन करने वािे कण का अपनी साम्य ल्वस्थति के एक और 

िाना डफर साम्य ल्वस्थति में आकर दूसरी ओर िाना और 
पुनः साम्य ल्वस्थति में वापस िौटना एक दोिन या कम्पन 
कहिािा है। 
 

दोलन गति के गुण 
 इसकी गति की डदिा हमेिा साम्य की होिी है। 
 यह एक प्रकार की आविा गति है। 
 सभी आविा गति दोिन गति नहीं होिी है। 
 दोिन गति टॉप पर सबसे अनिक होिी है। 
 यडद दोिन करिे ट्रपिंि की िम्बाई बड़ा डदया िाये िो उसका 

आविा काि बढ़ िािा है। यडद िम्बाई घटा डदया िाये िो 
आविा काि कम हो िािा है। 

 

दोलन गति के महत्विूणा टमा 
आििाकाल (Time period) 
एक दोिन पूरा करने में िग ेसमय को आविाकाि कहिे 
हैं।  कम्पन गति के आविा काि को कम्पन काि या दोिन 
काि भी कहिे हैं।  इस े T द्वारा सूचति करिे हैं।  T= 
secound 

 

िहााँ T = आविाकाि, l = िोिक की िंबाई, g= गुरुत्वीय 
त्वरण 
 

आयाम 
 कोई ट्रपिंि दोिन करिे हुए साम्य ल्वस्थति के शििना दूर िािा 

है। उसे आयाम कहिे है। 
 िोिक के गोिक का माध्य ल्वस्थति से ट्रकसी भी एक िरफ 

अनिकिम ट्रवस्थापन को दोिन का आयाम कहिे हैं।  
आयाम = माध्य ल्वस्थति स ेट्रवस्थापन=x 
 

आिृति 
दोिन करिे हुए ट्रपिंि द्वारा एक सेकंि में शििना दोिन 
करिा है, उसे आवृति कहिे है। या ट्रकसी ट्रपिंि द्वारा एक 
सेकंि में शििना कम्पन करिा है उसे आवृति कहिे है। 
आवृति का मात्रक प्रति सेकंि होिा है। आवृति को n से 
दिाािे है। 
आििा काल और् आिृति के बीच सम्बंि सूत्र 
आििा काल = 1 / आिृति (T = 1 / n), आिृति = 1 / 
आििा काल (n = 1 / T) 
 

कोणीय आिृत्तत्त (Angular Frequency)  
राशि से आवृशत्त (n) के गुणन को कोणीय आवृशत्त कहा 
िािा है। इस ेw से सूशचि ट्रकया िािा है।  
कोणीय आवृशत्त w = 2πn 
 

दोलन गति (Oscillatory Motion) 
आविा गति में यडद कोई वस्तु एक ननश्चिि पथ पर एक 
ल्वस्थर ब्र्बन्दु के इदा-नगदा गति करिी है, िो इसे दोिन गति 
या कम्पननक गति कहिे हैं। 
Ex.:  (i) झूिा झूििी स्त्री की गति । 
        (ii) स्वररत्र डद्वभुि की भुिाओ ंकी गति । 
        (iii) सरि िोिक की गति । 
 

दोलन गति के उदाहर्ण 
 दीवाि घड़ी का पेंिुिम 
 झूिा झूििी हुए िड़की 
 musical instrument का कंपन 
 

दोलन गति के प्रकार् 
दोिन गति दो प्रकार की होिी है। 1. रैखिक दोिन गति, 2. 
वृत्तीय दोिन गति 
 

रै्खिक दोलन गति 
रैखिक गति में, वस्तु बाएाँ  और दाएाँ  या ऊपर और नीचे 
चििी है। इस प्रकार की रैखिक गति के कुछ उदाहरण नीचे 
डदए गए हैं। : 
रेिीय दोिन गति में वस्तु बाएाँ  से दाएाँ  या दाएाँ  से बाएाँ  
और ऊपर से ननचे या ननचे से ऊपर गति करािी है। 
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रै्खिक दोलन गति के उदाहण 
 संगीि वादक यंत्रो के िारों का कंपन। 
 U-tube कॉिम में द्रव की गति। 
 समुन्द्र में िैरिे हुए िहाि 
 

िृत्तीय दोलन गति 
 वृत्ताकार गति में वस्तु यद्यट्रप बायें से दायें चििी है िेट्रकन 

वृत्ताकार रूप में। इस प्रकार की गति के कुछ उदाहरण नीच े
डदए गए हैं।  

 वृत्तीय दोिन गति में वस्तु बायें से दायें वृत्ताकार पथ पर 
दोिन करािी है। उदाहरण ननचे डदया गया है। 

 

िृत्तीय दोलन गति के उदाहर्ण 
 आिे िोििे गोिे में ठोस गोिे की गति। 
 दीवाि घिी में िोिक (pendulum) की गति। 
 एक ट्रकि के सहारे िटकी हुए वस्तु। 
 झूिा झूििी हुए िड़की। 

 

आििा गति (Periodic Motion) : एक ननश्चिि पथ पर 
गति करिी वस्त ुिब एक ननश्चिि समय अंिराि (Time 
Interval) के पिाि बार-बार अपनी पूवा गति को दोहराि े
है, िो इस प्रकार की गति को आििा गति कहिे हैं।  
 

सर्ल आििा गति (Simple Harmonic Motion )  
 डकसी सरि रेिीय पथ पर ट्रकसी मध्यमान ब्र्बिंदु  के इदा-

नगदा ऐसी गति सरि आविा गति कही िािी है, शिसका 
त्वरण सदा मध्यमान ब्र्बन्दु की ओर डदष्ट होिा है।मध्यमान 
ब्र्बन्दु से ट्रवस्थापन के समानपुािी होिा है।सभी सरि आविा 
गतियााँ आविी गति होिी है िेट्रकन सभी आविी गतियााँ 
सरि आविा गति नहीं होिी है। 

 सरि आविा गति एक इस प्रकार की दोिन गति है , शिसमें 
वस्तु एक माध्य ल्वस्थति के दोनों ओर आविा गति करिी है।  

 इस गति में वस्त ुपर माध्य ल्वस्थति की ओर एक प्रत्यानयन 
बि सदैव काया करिा है एवं ट्रकसी भी िण प्रत्यानयन बि 
का पररमाण वस्तु के ट्रवस्थापन के अनुक्रमानुपािी होिा है  
F∝ -x 
F = -kx 
यहााँ , k बि ननयिांक है ।  
सरि आविा गति को गभणिीय रूप में एकि आविी फिन 
( sine या cosine ) से व्यक्त ट्रकया िािा है। 
 

सर्ल आििा गति के प्रकार् (Types of Simple 
Harmonic Motion)  
सरि आविा गति दो प्रकार की होिी है  
 

(i)  रे्िीय सर्ल आििा गति (Linear SHM) :- िब एक 
कण एक ननश्चिि ब्र्बन्दु ( िो ट्रक साम्य ल्वस्थति कहिािी है 
) के सापेि इिर – उिर आविी गति एक सरि रेिा में 

करिा है िो इस प्रकार की गति को रेिीय सरि आविा 
गति कहिे हैं।  । उदाहरण ल्वरिंग से िुड़े हुए द्रव्यमान की 
गति ।  
 

(ii) कोणीय सर्ल आििा गति (Angular SHM) :- िब कोई 
ट्रपण्ड ननकाय ट्रकसी ननयि अि के सापिे , कोणीय आविा 
गति करे , िो इस प्रकार की गति को कोणीय सरि आविा 
गति कहिे हैं।  । उदाहरण सरि िोिक के गोिक की गति 
 

सर्ल आििा गति का समीकर्ण (Equation of SHM)- 
यडद ट्रकसी िण कण की साम्य ल्वस्थति स,े ट्रवस्थापन y हो, 
िो 

 ट्रवस्थापन (Y) =  
 

सर्ल आििा गति का लक्षण (Characteristics of 
Simple HarmonicMotion)-- 

(i) त्वरण या प्रत्यानयन बि सदैव माध्य ल्वस्थति की ओर ही 
िगिा है। 

(ii) त्वरण या प्रत्यानयन बि सदैव ट्रवस्थापन के समानपुािी 
होिा है। 

(iii) यह एक ब्र्बन्दु के इिर-उिर होिी है। 
 

सर्ल आििा गति की विशेर्िा- 
सरि आविा गति करने वािा कण िब अपनी माध्य ल्वस्थति 
से गुिरिा है, िो- 
(i) उसका त्वरण िथा ल्वस्थतिि ऊिाा िनू्य होिी है। 
(ii) कोई बि काया नहीं करिा 
(iii) वेग िथा गतिि ऊिाा अनिकिम होिी है। 
सरि आविा गति करने वािा कण िब अपनी गति के अन्त: 
ब्र्बन्दुओ ंसे गुिरिा है- 
(i) इसमें त्वरण िथा ल्वस्थतिि ऊिाा अनिकिम होिी है। 
(ii) इसमें प्रत्यानयन बि काया करिा है। 
(iii) वेग िथा गतिि ऊिाा िून्य होिी है। 
 

आििी गति (harmonic motion) 
एक ननश्चिि पथ पर गति करिी वस्तु िब एक ननश्चिि 
समय अन्तराि के पिाि् बार-बार अपनी पूवा गति को 
दोहरािी है, िो इस प्रकार की गति को आविा गति कहिे हैं।  
िथा यह समयान्तराि आविाकाि कहिािा है। िसैे- 

(i) पृथ्वी के सूया के चारों ओर घूमना आविी गति है, शिसमें 
आविाकाि का मान 1 वर्ा है। 

(ii) पृथ्वी का अपन ेअि के चारों ओर घूमना आविी गति है, 
शिसमें आविा काि का मान 24 घंटे है। 

(iii) चन्द्रमा का पृथ्वी के चारों ओर घमूना आविी गति है, शिसमें 
आविा काि का मान 27.3 डदन है। 
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अध्याय - 7 
 

प्रकालशकी 
 

प्रकाि ऊिाा ही एक ऐसा रूप है िो नेत्र की रेट्रटना को 
उत्तशेिि करके हमें दृल्कि संवेदनिीि बनािा है िथा इसी 
के कारण हम वस्तुओ ं को देि पािे हैं। प्रकाि, ट्रवद्युि 
चुम्बकीय िरंगे है िथा इनसे प्राप्त ट्रवद्युि चुम्बकीय से्पक्ट्िम 
का एक सूक्ष्म भाग (4000A – 7800A) ही मानव नेत्र को 
वस्तुएाँ   डदिाने म ेसहायक होिा है, शिसे दृश्य प्रकाि कहिे 
हैं। भौतिक ट्रवज्ञान की शिस िािा के अन्तगाि प्रकाि के 
गुणों का ट्रवस्तृि अध्ययन ट्रकया िािा है, प्रकाशिकी 
(Optics) कहिािी है। 
 

प्रकाश की चाल- 
 

 ट्रवभभन्न माध्यमों में प्रकाि की चाि भभन्न-भभन्न होिी है। 
ननवााि् या वायु में प्रकाि की चाि (Speed of Light) 
सवाानिक अथााि् 3 x 108 मी./से. होिी है, िो माध्यम शििना 
अनिक सघन होिा है उसमें प्रकाि की चाि उिनी ही कम 
होिी है। प्रकाि की ट्रकसी माध्यम में चाि, u = c/ होिी 
है, िहााँ c = 3 x 108 मी/से िथा  माध्यम का अपविानांक 
(Refractive Index) है I 
 

 प्रकाि के वेग की गणना सवाप्रथम रोमर ने की। सूया के 
प्रकाि को पृथ्वी िक पहुाँचने में औसिन 8 नमनट । 6.6 
सेकण्ड का समय िगिा है। चन्द्रमा से परावतििि प्रकाि को 
पृथ्वी िक आने में । .28 सेकण्ड का समय िगिा है। 
ट्रवभभन्न माध्यमों में प्रकाि की चाि ननम्न िाशिका में प्रदशििि 
है|  
माध्यम                   प्रकाश की चाल (मी/से) 
वायु  2.95 x 108  
िि  2.25x 108 
कााँच  2.00 x 108  
िानपीन का िेि  2.04 x 108 
ननवााि  3 x 103 

 
सूयाग्रहण – 
  

 स्वयं की किा में पररभ्रमण करिे समय िब चन्द्रमा, पृथ्वी 
एवं सूया के बीच आ िािा हैं िो सूया का कुछ अिं चन्द्रमा 
से ढक िाने के कारण पृथ्वी िि से डदिाई नहीं पड़िा हैं। 
 

 इस ल्वस्थति को सूयाग्रहण (Solar Eclipse) कहिे हैं। यह 
अमावस्था के डदन होिा हैं। सूया ग्रहण के समय, सूया का 
केवि कोरोना भाग ही डदिाई देिा है।  
 

चन्द्रग्रहण- 
िब पृथ्वी, सूया एवं चन्द्रमा के बीच आ िािी है िो सूया का 
प्रकाि चन्द्रमा पर नही पड़िा है और इस ल्वस्थति में चन्द्रमा 
पृथ्वी िि से डदिाई नही पड़िा है।इस ल्वस्थति को ग्रहण 
(Linar Eclipse) कहिे हैं। यह पूभणिमा के डदन होिा है।  
 
प्रकाश का िर्ाििान- 
िब प्रकाि की ट्रकरण सिह पर पड़िी है और समान माध्यम 
मे वापस िौट िािी है िो यह पररघटना प्रकाि का पराविान 
(Reflection) कहिािी है। पराविान में आवृति, चाि िथा 
िरंगदैध्या अपररवतििि रहिी है, परन्त ुइसमें एक किान्तर 
उत्पन्न हो िािा है, िो ट्रक पराविान पषृ्ठ की प्रकृति पर ननभार 
करिा हैं। 

 
 
िर्ाििान के दो ननयम ह-ै 
आपिन कोण = पराविान कोण अथााि् I = r 

1. आपतिि ट्रकरण, परावतििि ट्रकरण िथा अभभिम्ब िीनों एक 
ही िि में होिी हैं। 
 

दिाण – 
यह कााँच की भांति होिा है शिसकी एक सिह पॉशिि की 
हुई होिी है। दपाण या आईना एक प्रकािीय युनक्त है िो 
प्रकाि के पराविान के शसद्धांि पर काया करिी है   
दपाण दो प्रकार के होि ेहै, समिि दपाण एवं गोिीय दपाण।  
 

गोलीय दिाण से िर्ाििान  
गोिीय दपाण वे दपाण हैं, शिनकी पराविाक सिह गोिीय 
होिी है। गोिीय दपाण दो प्रकार के होिे हैं:- 
 

उत्तल दिाण - ऐस ेदपाण शिनमें पराविान उभरी हुई सिह 
से होिा है, उत्ति दपाण कहिािे हैं । यह अनन्त से आन े
वािी ट्रकरणों को फैिािा है िथा ये ट्रकरणों को अपसाररि 
करिा है। अिः इसे अपसारी दपाण भी कहा िािा है।  
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अविि दपाण (Concave Mirror)- ऐसे दपाण शिनमें  
पराविान दबी हुई सिह से होिा है, अविि दपाण कहिाि े
हैं। इसे अभभसारी दपाण भी कहा िािा है क्योंट्रक यह अनन्त 
से आने वािी ट्रकरणों को शसकोड़िा है एवं दपाण ट्रकरणों को 
अभभसाररि करिा है। 

 
 
दिाण सूत्र :  𝟏

𝒗
 + 𝟏

𝒖
 = 𝟏

𝒇
 

इसे अभभसारी दपाण भी कहा िािा है क्योंट्रक यह अनन्त स े
आने वािी ट्रकरणों को शसकोड़िा है एवं दपाण ट्रकरणों को 
अभभसाररि करिे हैं। 
 

प्रकाश का अिििान- 
िब प्रकाि एक माध्यम (िसैे- वायु) स े दूसरे माध्यम 
(िैसे – कााँच) में िािा है िो इसका एक भाग पहिे 
माध्यम में वापस आ िािा है िथा िेर् भाग दूसरे माध्यम 
में प्रवेि कर िािा है। िब यह दूसरे माध्यम से गुिरिा है 
िो इसकी संचरण डदिा पररवतििि हो िािी है। यह अभभिम्ब 
की ओर झुक िािी है या अभभिम्ब प्रकाि से दूर हट िािी 
है।यह पररघटना अपविान (Refraction) कहिािी है।  
प्रकाि के अपविान में, िब प्रकाि एक माध्यम से दूसरे 
माध्यम में िािा है िो इसकी िीव्रिा घट िािी है।  
 

अिििान के दो ननयम हैं- 
2. आपतिि ट्रकरण, आपिन ब्र्बन्दु पर अभभिम्ब व अपवतििि 

ट्रकरण िीनों एक ही िि में होिे हैं। 

3. आपिन कोण की ज्या (sin i। ) व अपविान कोण की ज्या 
(sin i2) का अनपुाि एक ननयिांक होिा है, शिस ेदूसरे 
माध्यम का पहिे माध्यम के सापेि अपविानांक कहिे हैं । 

 
 
प्रकाश के अिििान के कुछ व्यािहारर्क उदाहर्ण  

 सघन माध्यम में ल्वस्थि वस्तु को ट्रवरि माध्यम से देिने पर 
वस्तु सम्पका  पषृ्ठ के ननकट डदिाई देिी है( िैसे- िि के 
अन्दर मछिी िहााँ डदिाई देिी है, िािाब में उसस ेनीच े
ल्वस्थि होिी है। 

 पानी में पड़ी हुई कोई िकड़ी या किम बाहर से देिने पर 
तिरछी डदिाई देिी है। 

 उगिे िथा िूबिे समय सूया क्षितिि के नीचे होने पर भी 
डदिाई देिा है। 

 यडद कोई शसक्का ट्रकसी बिान में इस प्रकार रिा है ट्रक 
ट्रकनारो के कारण नही डदिाई दे रहा, िब बिान में पानी 
िािने पर डदिाई देने िगिा है। 

 वायुमण्डिीय अपविान के कारण आकाि में िारे ट्रटमट्रटमाि े
प्रिीि होिे हैं। 

 अभग्रम सूयोदय एवं ट्रविल्कम्बि सूयाास्त वायुमण्डिीय 
अपविान के कारण होिा है। 
 

िूणा आन्तरर्क िर्ाििान 
िब प्रकाि की ट्रकरण सघन मार्घ्म स ेट्रवरि माध्यम म े
िािी है, िो आपिन कोण का मान बढ़ाने पर अपविान 
कोण का मान भी बढ़िा है। आपिन कोण के शिस मान के 
शिए अपविान कोण का मान 90O हो िािा है क्राल्कन्तक कोण 
(Critical Angle) कहिािा है। इसे C से प्रकट करिे हैं। 
 

प्रकालशि िन्तु  
प्रकाशिि िन्तु पूणा आन्तररक पराविान के शसद्धान्त पर 
आिाररि युनक्त है। प्रकाशिि िन्तु (Optical Fiber) एक 
ऐसी युनक्त है शिसके द्वारा संकेिों (शसग्नि) को इसकी 
िीव्रिा में ब्र्बना िय हुए, एक स्थान से दूसरे स्थान िक 
स्थानान्तररि ट्रकया िा सकिा है। प्रकाशिक िन्तु क्वार्टिा 
कााँच के बहुि िम्ब ेिथा पििे हिारों रेिों स ेनमिकर बना 
होिा है। 
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प्रते्यक रेिे की मोटाई िगभग 10-4 सेमी होिी है। िब 
प्रकाि ट्रकरण िन्तु के एक शसरे पर अन्य कोण बनािी हुई 
आपतिि होिी है िो यह इसके अन्दर अपवतििि हो िािी है। 
िन्तु के अन्दर यह ट्रकरण बार-बार पूणा आन्तररक परावतििि 
होिी हुई िन्त ुके दूसरे शसरे से बाहर ननकि िािी है। यडद 
िन्तु को मोड़ भी डदया िाए िब भी प्रकाि ट्रकरण 
सुगमिापूवाक दूसरे शसरे से बाहर ननकि िािी है। 
 

लेंस की क्षमिा (Power of a Lens) 
 उत्ति िेंस में िब प्रकाि ट्रकरणें मुख्य के समानान्तर चििी 

हुई िेंस पर आपतिि होिी हैं िो यह िेंस अपविान के 
पिाि ्उन ट्रकरणों को मखु्य अि की ओर मोड़ देिा है िथा 
अविि िेंस इन ट्रकरणों को मुख्य अि स ेदूर हटा देिा है 
इस प्रकार िेंस का काया उस पर आपतिि होने वािी ट्रकरणों 
को मोड़ना हैं, इसी को ‘िेंस की िमिा’ कहिे हैं।  

 िो िेंस ट्रकरणों को शििना अनिक मोड़िा है उसकी िमिा 
उिनी ही अनिक होिी है। कम फोकस दूरी के िेंसों की 
िमिा अनिक िथा अनिक फोकस दूरी के िेंसो की िमिा 
कम होिी है। िेंस की िमिा का मात्रक िायोप्टर 
(Diopter) है। उत्ति िेंस की िमिा िनात्मक एवं अविि 
िेंस की ऋणात्मक होिी है। दो िेंसों को सटाकर रिने पर 
उनकी िमिाएाँ  िुड़ िािी है। िब समान फोकस दूरी के 
उत्ति व अविि िेंसों को परस्पर नमिाया िािा है िो ये 
समिि कााँच की भांति व्यवहार करिे हैं इनकी िमिा िनू्य 
एवं फोकस दूरी अनन्त होिी है। 

 िेंस को ट्रकसी द्रव में िुबोने पर िेंस की फोकस दूरी व 
िमिा दोनों पररवतििि हो िािी है। 

 यडद ऐसे द्रव में ट्रकसी िेंस के िुबोया िाए शिसका 
अपविानांक िेंस के अपविानांक से कम हो िो िेंस की 
फोकस दूरी बढ़िी है और िमिा घट िािी है। परन्त ुिेंस 
की प्रकृति अपररवतििि रहिी है। 

 यडद ऐसे द्रव में िेंस को िुबोया िाए शिसका अपविानांक 
िेंस के अपविानांक के बराबर हो िो िेंस की फोकस दूरी 
अनन्त व िमिा िनू्य हो िािी है और िेंस समिि प्लेट 
की भातंि व्यवहार करेगा व डदिाई नहीं देगा। 

 यडद ऐसे द्रव में ट्रकसी िेंस को िुबोया िाए ट्रक शिसका 
अपविानांक िेंस के अपविानाकं से अनिक हो िो िेंस की 
प्रकृति बदि िायेगी। इसी कारण पानी में िूबा हवा का 
बुिबुिा उत्ति प्रकृति का है िो अविि िेंस की भांति 
व्यवहार करिा है क्योंट्रक िि का अपविानांक हवा से अनिक 
होिा है। 

 

प्रकाश का िणा विक्षेिण (Dispersion of Light) –  
 सूया का प्रकाि िब ट्रकसी ट्रप्रज्म से गुिरिा है िब अपविान 

के कारण ट्रप्रज्म के आिार की ओर झुकने के साथ ट्रवभभन्न 
रंगों के प्रकाि में बॅंट िािा है। इस प्रकार प्राप्त रंगों के 
समूह को वणाक्रम (Spectrum) कहिे हैं। िथा प्रकाि के 
ट्रवभभन्न रंगो में ट्रवभक्त होने को वणा ट्रविेपण कहिे हैं। सूया 
के प्रकाि से प्राप्त रंगों में बैंगनी रंग का ट्रविेपण अनिक 

होने के कारण सबसे नीच ेिथा िाि रंग का ट्रविेपण कम 
होने के कारण सबस ेऊपर प्राप्त होिा है। नीचे से ऊपर की 
ओर ट्रवभभन्न रंगों का क्रम क्रमिः बैंगनी, िामुनी, नीिा, हरा, 
पीिा, नारंगी िथा िाि है। इसे संिेप में बैिनीहपीनािा 
(VIBGYOR) कहिे हैं। िािरंग की िरंगदैध्या सबसे अनिक 
व अपविानांक सबस ेकम िथा वेग भी सवाानिक होिा है। 
बैंगनी रंग के प्रकाि की िरंगदैध्या सबसे कम व वेग भी 
सवाानिक होिा है। बैंगनी रंग के प्रकाि की िरंगदैध्या सबसे 
कम व वेग भी कम होिा है क्योंट्रक इसका अपविानाकं 
अनिक होिा है।  

 प्रकाि की िरंगदैध्या को एंग्स्ट्िाम में मापिे हैं। ट्रकसी पदाथा 
में िैसे प्रकाि के रंगो का अपविानांक बढ़िा िािा है वैसे 
माध्यम में उसकी चाि कम होिी िािी है। 
 

इन्द्र िनुर् (Rainbow) –  
 इन्द्र िनुर् बनने का कारण पराविान, पूणा आंिररक पराविान 

िथा अपविान है। इन्द्रिनुर्  हमेिा सूया के ट्रवपरीि डदिा में 
डदिाई देिी है और यह प्रािः पश्चिम में एवं सायंकाि पूवा 
डदिा में ही डदिाई देिी है। इन्द्र िनुर् दो प्रकार की होिी है 
प्राथनमक एवं डद्विीयक। 

 िब बूदों पर आपतिि सूया ट्रकरणों को दो बार अपविान िथा 
एक बार पराविान हो िो डद्विीय इन्द्रिनुर् बनिा है इसमें 
िाि रंग अन्दर की ओर कुछ िंुििा डदिाई देिा है। 
 

प्रकाश का प्रकीणान (Scattering of Light) - 
 िब सूया का प्रकाि वायुमण्डि से गुिरिा है िो प्रकाि 

वायुमण्डि में उपल्वस्थि कणों द्वारा ट्रवभभन्न डदिाओ ंमें फेि 
िािा है, इसी प्रट्रक्रया को प्रकाि का प्रकीणान कहिे हैं। 
ट्रकसी रंग का प्रकीणान उसकी िरंगदैध्या पर ननभार करिा 
है। शिस रंग के प्रकाि की िरंगदैध्या कम होिी है उसका 
प्रकीणान अनिक िथा अनिक िरंगदैध्या वािे का प्रकीणान 
कम होिा है। सूया के प्रकाि में बैंगनी रंग का िरंगदैध्या 
सबसे कम होने के कारण प्रकीणान सवाानिक िथा िाि रंग 
की िरंगदैध्या सवाानिक होने के कारण प्रकीणान सबसे कम 
होिा है। 

 बैंगनी रंग का प्रकीणान सवाानिक होने के कारण ही आकाि 
नीिा डदिाई देिा है और िाि रंग के प्रकीणान कम होने 
के कारण ही िूबिे व उगिे समय सूया िाि डदिाई देिा है 
क्योंट्रक अन्य रंगों का प्रकीणान हो िािा है। प्रकीणान के 
कारण ही समुद्र का पानी भी नीिा डदिाई देिा है। अन्तररि 
से अन्तररि याब्र्त्रयों को आकाि कािा डदिाई देिा है 
क्योंट्रक वहााँ वायुमण्डि न होन ेके कारण प्रकाि का प्रकीणान 
नहीं होिा है। चन्द्रमा से भी आकाि कािा ही डदिाई देिा 
है। 
 

प्रकाश का विििान (Diffraction of Light) -  
 प्रकाि के अवरोिों के ट्रकनारों पर मुड़ने की घटना को 

प्रकाि का ट्रवविान कहिे हैं। ट्रवविान के कारण अवरोि की 
छाया के ट्रकनारे िीक्ष्ण नहीं होिे। इसी कारण दूरदिी में 
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(3)  वस्तु अिाकोण पर ल्वस्थि  360

𝜃
 – ।  = n  

    यडद n = सम संख्या हो िो ,  
                  प्रतिब्र्बम्बों की संख्या= n  
और यडद n = ट्रवर्म सखं्या हो िो , 
        प्रतिब्र्बम्बों की संख्या = (n – । ) 
 
# गोिीय दपाण का सूत्र → । 

𝑓
= 

। 
𝑢
 + । 

𝑣
  

#  आविान m = - 𝑣 

𝑢 
 

       आविान m =  ℎ′ 

ℎ   
 

    या   m = - 𝑣 

𝑢 
 =  ℎ′ 

ℎ   
 

यहााँ h = वस्तु की ऊाँ चाई और h’ = प्रतिब्र्बम्ब की ऊाँ चाई  
# िेंस की िनक्त P =  ।   

 𝑓
 (िब f मीटर में हो) 

         P =  100  

 𝑓
 (िब f समेी. में हो) 

# माना दो िेंस 𝐿।  व 𝐿2 है उनके बीच की दूरी d िथा 
उनकी िनक्त क्रमि: 𝑃।  व 𝑃2 है िो इन दोनों िेंसों की 
समिुल्य िनक्त →  
P = 𝑃।  + 𝑃2 – d × 𝑃।  × 𝑃2 
 

Numericals :- 
 

Q.। एक व्यनक्त की िम्बाई । .72 मीटर है इसे एक समिि दपाण 
में अपना पूरा िरीर देिने के शिए ट्रकिनी ऊाँ चाई का दपाण 
प्रयोग में िाना होगा ? 
हि :- 
समिि दपाण में वस्तु को पूरा देिने के शिए दपाण वस्तु की 
िम्बाई का आिा होना चाडहए  

       । .72 

2 
 = 86 सेमी.  

 

Q.2  45० के कोण पर झुके दो समिि दपाणों के बीच प्रतिब्र्बम्बों 
की संख्या होगी |  
  θ = 45०  

       360

𝜃
 = 360

45
  

        n = 8  
प्रतिब्र्बम्बों की संख्या = (n – । ) = 8 – ।   
                  = 7  

Q.3  दो समिि दपाणों के बीच 90० के कोण पर ल्वस्थि है उनके 
बीच प्रतिब्र्बम्बों की सखं्या क्या होगी ?  
  θ = 90०  

       360

𝜃
 = 360

90
  

        n = 4  
प्रतिब्र्बम्बों की संख्या = (n – । ) = 4 – ।   
                  = 3 

Q.4  एक व्यनक्त समिि दपाण की ओर 3 मीटर/सेकंि की चाि 
से िा रहा है िो प्रतिब्र्बम्ब में व्यनक्त की चाि क्या होगी ? 
हि :- 
िब व्यनक्त समिि दपाण की ओर िािा है िो प्रतिब्र्बम्ब में 
उसकी चाि दुगुनी होगी  
अिः   V  = 2V  
        = 2 × 3  = 6 m/s  
 

Q.5 एक अविि दपाण की वक्रिा ब्र्त्रज्या 20 सेमी. है इसकी 
फोकस दूरी क्या होगी ? 
हि :- एक दपाण के वक्रिा ब्र्त्रज्या और फोकस दूरी के बीच 
संबंि → f = 𝑅 

2 
 ,  R = 2f 

डदया है   R = 20  
  f = 20 

2 
 = -10 सेमी. 

∵ अविि दपाण है िो फोकस दूरी ऋणात्मक होगी ! 
 

Q.6  ।2 सेमी. फोकस दूरी वािे उत्ति दपाण की वक्रिा ब्र्त्रज्या 
क्या होगी ? 
      f = ।2 सेमी.  
∵  R = 2f 
  R = 2 × ।2 = 24 समेी.  
 

Q.7  ट्रकसी 10 समेी. फोकस दूरी वािे अविि दपाण के सामने 
20 सेमी. की दूरी पर एक वस्तु रिी है, िो वस्तु का 
प्रतिब्र्बम्ब दपाण से ट्रकिनी दूरी पर बनेगा ? 
       f = -10  
      u = -20  
      v = ? 

     । 
 𝑓

= 
। 
𝑢
 + । 

𝑣
  

       । 
−10 = 

। 
−20 

 + । 
𝑣
  

       । 
𝑣
 = । 

−10  + 
। 

20 
 

 । 
𝑣
 = −2+।  

20 
 = −।  

20 
 

∴ v = -20  
अिः वस्त ुका प्रतिब्र्बम्ब दपाण से 20 सेमी. की दूरी पर 
वास्तट्रवक बनेगा | 
 

Q.8  एक अविि दपाण के सामने वस्तु । 5 सेमी. दूरी पर रिी 
है और उसका प्रतिब्र्बम्ब दपाण के सामन े45 सेमी. दूरी पर 
बनिा है िो दपाण की आविान िमिा क्या होगी ? 
डदया गया है → u = -। 5  
               v = -45  
               m = ?  
       ∵ m = - 𝑣 

𝑢 
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3. ऑक्सीकर्ण स्तर् की अनिकिा: 
o िैसे-िैसे ित्व आिुननक िीरर्योडिक टेबल में नीचे की 

िरफ बढ़िे हैं (उदाहरण के रूप में ब्र्बिथ, सीसा, ट्रटन 
आडद), उनके s-ऑतबिटल के इिेक्ट्िॉन ऊिाा के दृखष्टकोण 
से ल्वस्थर हो िािे हैं और उच्चिम ऑक्सीकरण अवस्था में 
भाग नहीं िेिे। पररणामस्वरूप, इन ित्वों में ननम्न 
ऑक्सीकरण अवस्था (िैसे +2) अनिक ल्वस्थर होिी है। 
 

अडक्रय युग्म प्रभाि का उदाहर्ण: 
 

1. वटन (Sn) :- ट्रटन p-ब्लॉक का ित्व है, शिसका सामान्य 
ऑक्सीकरण अवस्था +2 होिी है, िबट्रक उच्चिम 
ऑक्सीकरण अवस्था +4 है। िेट्रकन, +2 अवस्था अनिक 
ल्वस्थर होिी है, और यह अडक्रय युग्म प्रभाि के कारण होिा 
है, शिसमें s-ऑतबिटल का एक इलके्ट्ट्ॉन ल्वस्थर रहिा है 
और उच्चिम ऑक्सीकरण अवस्था में भाग नहीं िेिा। 
 

2. सीसा (Pb) :- सीसा (Pb) का सामान्य ऑक्सीकरण 
अवस्था +2 है, िबट्रक इसका उच्चिम ऑक्सीकरण अवस्था 
+4 है। िेट्रकन, +2 अवस्था अनिक ल्वस्थर होिी है क्योंट्रक 
Pb के s-ऑतबिटल के इलके्ट्ट्ॉन उच्चिम ऑक्सीकरण 
अवस्था में भाग िेने में अिम होिे हैं। 
 

3. तबिर् (Bi) :- ब्र्बिथ (Bi) का उच्चिम ऑक्सीकरण 
अवस्था +5 है, िेट्रकन इसका सामान्य ऑक्सीकरण अवस्था 
+3 है। Inert Pair Effect के कारण, +3 अवस्था अनिक 
ल्वस्थर होिी है, क्योंट्रक s-ऑतबिटल के इलेक्ट्ट्ॉन उच्चिम 
ऑक्सीकरण अवस्था में भाग नहीं िेिे। 
 

अडक्रय युग्म प्रभाि के िरर्णामस्वरूि उत्पन्न होने िाली 
प्रिृत्तत्तयााँ: 

1. ननम्न ऑक्सीकर्ण अििा की स्थिर्िा :- िैसे-िैसे हम 
नीचे की ओर िािे हैं, p-ब्लॉक के ित्वों में +2 या +3 
िैसे ननम्न ऑक्सीकरण अवस्थाएाँ  अनिक ल्वस्थर हो िािी हैं, 
और उच्चिम ऑक्सीकरण अवस्था (िैसे +4 या +5) 
अपेिाकृि कम ल्वस्थर हो िािी है। 
 

2. प्राकृतिक र्ासायननक प्रतिडक्रयाएाँ  :- Inert Pair Effect 
के कारण, इन ित्वों में अनिकिर रासायननक प्रतिट्रक्रयाएाँ  
उनके ननम्न ऑक्सीकरण अवस्थाओ ं(िैस े+2 या +3) के 
साथ होिी हैं, बिाय उच्च ऑक्सीकरण अवस्थाओ ंके। 
 

3. आिुननक प्रौद्योतगकी में उियोग :- इस प्रभाव का ध्यान 
में रििे हुए, इन ित्वों के रासायननक गुणों का ट्रवश्लेर्ण 
और उपयोग ट्रकया िािा है, िैसे ट्रक औद्योनगक अनपु्रयोगों 
में इनकी प्रतिट्रक्रयािीििा। 
 

ननष्कर्ा :- अट्रक्रय युग्म प्रभाव एक महत्वपूणा रासायननक 
घटना है, िो p-ब्लॉक के ित्वों में देिने को नमििी है। 
इसमें, s-ऑतबिटल के इलके्ट्ट्ॉन उच्चिम ऑक्सीकरण 
अवस्था में भाग िेने के बिाय ल्वस्थर रहिे हैं, शिससे ननम्न 
ऑक्सीकरण अवस्थाएाँ  अनिक ल्वस्थर हो िािी हैं। इस प्रभाव 
के कारण, ित्वों की रासायननक ट्रविेर्िाएाँ  और उनके 
ऑक्सीकरण अवस्था में बदिाव देिे िािे हैं। 

अध्याय - 3 
 

र्ासायननक साम्य 
 

र्ासायननक साम्य को प्रभाविि कर्ने िाले कार्क 
(Factors Affecting Chemical Equilibrium) 
रासायननक साम्य (Chemical Equilibrium) वह ल्वस्थति 
होिी है, िब रासायननक प्रतिट्रक्रया के अभभकारक 
(reactants) और उत्पाद (products) की सांद्रिा समय 
के साथ ल्वस्थर हो िािी है। रासायननक साम्य के दौरान, 
अभभकारक और उत्पाद आपस में पररवतििि होिे रहिे हैं, 
िेट्रकन उनकी सांद्रिा एक ननश्चिि सीमा िक ल्वस्थर रहिी 
है। रासायननक साम्य पर कुछ बाहरी कारकों का प्रभाव पड़िा 
है, िो साम्यावस्था को बदि सकिे हैं। ये कारक ननम्नशिखिि 
हैं: 
 

1.  िािमान (Temperature) :- िापमान रासायननक साम्य 
को प्रभाट्रवि करने वािा एक महत्वपूणा कारक है। 

 

 एंिोर्नम िक प्रतिडक्रया (Endothermic Reaction): िब 
ट्रकसी प्रतिट्रक्रया में िापमान बढ़ाया िािा है, िो प्रतिट्रक्रया 
उस डदिा में बढ़ेगी, िो अनिक िापमान को अविोट्रर्ि 
करने का प्रयास करिी है। यानी, यडद प्रतिट्रक्रया एंिोथनमिक 
है, िो िापमान बढ़ाने स ेउत्पादों की सादं्रिा बढ़ेगी। 
 

 एग्जोर्नम िक प्रतिडक्रया (Exothermic Reaction): यडद 
प्रतिट्रक्रया एग्जोथनमिक है, िो िापमान बढ़ान ेसे प्रतिट्रक्रया 
अभभकारकों की ओर बढ़ेगी क्योंट्रक प्रतिट्रक्रया ऊष्मा छोड़िी 
है और िापमान को कम करने का प्रयास करेगी। 
उदाहर्ण: 

 यडद िापमान बढ़ाया िाए िो "N₂(g) + 3H₂(g) ↔ 
2NH₃(g)" (हैबसा प्रट्रक्रया) में एग्जोथनमिक प्रतिट्रक्रया होन े
के कारण साम्य की ल्वस्थति अभभकारकों की ओर िाएगी। 
 

2.  दबाि (Pressure) :- दबाव केवि गैसीय प्रतिट्रक्रयाओ ं
पर असर िाििा है। अगर प्रतिट्रक्रया में गैसीय अणु िानमि 
होिे हैं, िो दबाव को बढ़ाने या घटाने से प्रतिट्रक्रया की डदिा 
बदि सकिी है। 

 यडद दाब बढ़ाया िािा है, िो प्रतिट्रक्रया उस डदिा में बढ़ेगी 
शिसमें गैसीय अणुओ ंकी सखं्या कम होिी है। 

 यडद दाब घटाया िािा ह,ै िो प्रतिट्रक्रया उस डदिा में बढ़ेगी 
शिसमें गैसीय अणुओ ंकी सखं्या अनिक होिी है। 
उदाहर्ण: 

 "N₂(g) + 3H₂(g) ↔ 2NH₃(g)" प्रतिट्रक्रया में, यडद दाब 
बढ़ाया िािा है, िो गैसीय अणुओ ंकी संख्या कम होन ेके 
कारण यह प्रतिट्रक्रया उत्पाद की ओर बढ़ेगी। 
 

3. सांद्रिा (Concentration) :- सांद्रिा का प्रभाव यह है ट्रक 
अगर ट्रकसी अभभकारक या उत्पाद की सादं्रिा बढ़ाई िािी 
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है या घटाई िािी है, िो प्रतिट्रक्रया उसे संिुशिि करने के 
शिए ट्रवपरीि डदिा में बढ़ेगी। 
 

 यडद अनभकार्क की सांद्रिा बढ़ाई िािी है, िो प्रतिट्रक्रया 
उत्पादों की ओर बढ़ेगी िाट्रक अभभकारकों की सादं्रिा कम 
हो सके। 
 

 यडद उत्पाद की सांद्रिा बढ़ाई िािी है, िो प्रतिट्रक्रया 
अभभकारकों की ओर बढ़ेगी िाट्रक उत्पाद की सांद्रिा कम 
हो सके। 
उदाहर्ण: 

 यडद "A + B ↔ C + D" प्रतिट्रक्रया में A या B की सादं्रिा 
बढ़ाई िािी है, िो प्रतिट्रक्रया C और D की ओर बढ़ेगी। 
 

4. िह िदार्ा िो उत्प्रेर्क के रूि में काया कर्ि े हैं 
(Catalysts) :- उत्प्रेरक (Catalyst) रासायननक 
प्रतिट्रक्रयाओ ं की गति को प्रभाट्रवि करिे हैं, िेट्रकन वे 
रासायननक साम्य को बदििे नहीं हैं। उत्प्रेरक प्रतिट्रक्रया की 
गति को िेज करिे हैं, िेट्रकन यह साम्य की ल्वस्थति को नहीं 
बदििा। 

 उत्प्रेरक केवि प्रतिट्रक्रया को अनिक िेजी स ेसाम्यावस्था 
िक पहुाँचने में मदद करिे हैं, िेट्रकन वे प्रतिट्रक्रया के उत्पादों 
या अभभकारकों की सादं्रिा पर कोई प्रभाव नहीं िाििे। 
 

5. िार्दलशििा (Volume) (केिल गैसीय प्रतिडक्रयाओ ंमें) :- 
अगर ट्रकसी रासायननक प्रतिट्रक्रया में गैसीय अभभकारक 
होिे हैं और पटशिका का आयिन (volume) घटाया िािा 
है, िो प्रतिट्रक्रया उस डदिा में बढ़ेगी शिसमें गैसीय अणुओ ं
की संख्या कम होिी है। 
 

 यडद आयिन घटाया िािा है, िो गसैीय अणुओ ंकी संख्या 
कम करन ेकी कोशिि की िाएगी और प्रतिट्रक्रया उस डदिा 
में बढ़ेगी शिसमें गैसीय अणओु ंकी सखं्या कम होिी है। 
 

 यडद आयिन बढ़ाया िािा ह,ै िो प्रतिट्रक्रया उस डदिा में 
बढ़ेगी शिसमें गैसीय अणुओ ंकी संख्या अनिक होिी है। 
 

उदाहर्ण: 
 गैसीय प्रतिट्रक्रया "N₂(g) + 3H₂(g) ↔ 2NH₃(g)" में, 

यडद आयिन घटाया िािा है िो प्रतिट्रक्रया उत्पाद की ओर 
बढ़ेगी क्योंट्रक उत्पादों में गैसीय अणुओ ंकी संख्या कम है। 
 

ननष्कर्ा: 
रासायननक साम्य को प्रभाट्रवि करने वािे प्रमुि कारक 
िापमान, दबाव, सांद्रिा, उत्प्रेरक और आयिन (गैसीय 
प्रतिट्रक्रयाओ ंमें) हैं। इन कारकों के पररविान से प्रतिट्रक्रया 
अपनी साम्यावस्था को संिुशिि करने के शिए बदिाव करिी 
है। ला-शिैललए का लसद्धांि (Le Chatelier’s Principle) 
के अनुसार, िब ट्रकसी बाहरी कारक का प्रभाव िािा िािा 
है, िो प्रतिट्रक्रया उस प्रभाव को संिुशिि करन े के शिए 
ट्रवपरीि डदिा में बढ़ेगी। 

ला - शािैललए का ननयम 
इस ननयम के अनुसार, यडद सांद्रिा, दाब अथवा िाप में 
पररविान करके साम्य पर ट्रकसी िंत्र को ट्रविुब्ध ट्रकया िािा 
है िो उसमें उस डदिा में 'नेट' पररविान होिा है िो ट्रविोभ 
कारक के प्रभाव को कम कर दे। 
 

सांद्रिा में िरर्ििान 
नाइिोिन िथा हाइड्रोिन से अमोननया के बनन ेकी प्रट्रक्रया 
में साम्यावस्था पर ट्रवचार कीशिए। 
N_(g) + 3H_(g) ====2NH (8), ∆H = 92.4kJ 
mol 
साम्य-ब्र्बन्दु पर नाइिोिन, हाइड्रोिन िथा अमोननया की 
सान्द्रिाएाँ  ल्वस्थर हो िािी हैं। अब यडद अभभकारकों या 
अमोननया की कुछ मात्रा में वृनद्ध अथवा कमी कर दी िाए 
िो उनकी सान्द्रिाएाँ  पररवतििि हो िाएाँ गी िथा साम्य ट्रविबु्ध 
हो िाएगा। 

(i) ट्रकसी अभभकारक की सांद्रिा में वृनद्ध: िब नाइिोिन या 
हाइड्रोिन से ट्रकसी की भी सान्द्रिा में वृनद्ध की िािी है, 
एक 'नेट' अग्र अभभट्रक्रया होिी है शिसस े नमिाए गए 
अभभकारक (ट्रविोभकारक) की कुछ मात्रा उपयोग हो िािी 
है। 

(ii) ट्रकसी उत्पाद की सांद्रिा में वृनद्ध : यडद उत्पाद अमोननया की 
सांद्रिा में वृनद्ध की िािी है िो एक 'नेट' पि अभभट्रक्रया 
होगी शिसस े नमिाई गई अमोननया का उपयोग हो िािा 
है। 
 

दाब में िरर्ििान 
दाब में पररविान, गैसीय प्रावस्थाओ ंके साम्य को प्रभाट्रवि 
करिा है- चाहे वे समागंी िंत्र में हों अथवा ट्रवर्मागंी िंत्र में। 
गैसीय िंत्रों में िा-िािैशिए ननयम का अध्ययन 
ननम्नशिखिि रूपों में ट्रकया िािा है: 

(i) िब िंत्र में उत्पादों के मोिों की संख्या अभभकारकों के मोिों 
से अनिक हो िैसा ट्रक ननम्नशिखिि िंत्र में है। 
N, o (g) 2no, (g) 
यडद िाप को ल्वस्थर रिि ेहुए कुि दाब में वृनद्ध की िाए िो 
आयिन में कमी होिी है अथााि ् मोिों की संख्या प्रति 
आयिन बढ़ िाएगी। साम्य में एक 'नेट' पररविान उस डदिा 
में होगा शिसमें मोिों की संख्या कम हो अथााि ्पि डदिा 
में। 

(ii) िब उत्पादों के मोिों की संख्या अभभकारकों के मोिों की 
संख्या से कम हो, िैसा ट्रक ननम्नशिखिि ल्वस्थति में है, 
N_(g) + 3h_(g) 2nh, (g) 
िा-िािैशिए ननयम के अनुसार कुि दाब में वृनद्ध, साम्य में 
उस डदिा में एक 'नेट' पररविान िाएगी शिस िरफ कुि 
मोिों की संख्या में कमी की िा सके अथााि ्उत्पादों की 
डदिा में िहााँ An = - 2. सम्पूणा दाब में कमी, साम्य में 
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उस डदिा में 'नेट' पररविान िाएगी िहााँ मोिों की कुि 
संख्या में वृनद्ध होिी है अथााि ्पि डदिा में 

(iii) िब अभभकारकों िथा उत्पादों के मोिों की कुि संख्या में 
पररविान न हो, िैसा ट्रक ननम्नशिखिि साम्य की ल्वस्थति में 
है, िो दाब को पररवतििि करन ेपर साम्यावस्था में कोई 'नेट' 
पररविान नहीं होिा है। 
H_(g) + I(g) 2HI (g) ko 
 

िाि में िरर्ििान 
िा-िािैशिए ननयम के अनुसार िब िाप में पररविान ट्रकया 
िािा है (िाप बढ़ाया िािा है अथवा घटाया िािा है) िो 
साम्य िंत्र ऊष्मा की मात्रा में पररविान को ननरस्त करन ेके 
शिए अभभट्रक्रनयि होिा है। यद्यट्रप साम्य में 'नेट' पररविान 
अभभट्रक्रया की ऊष्मािोर्ी अथवा ऊष्मािपेी प्रकृति द्वारा 
ननिााररि होिा है। 
 

(i) ऊष्माक्षेिी साम्य : ननम्नशिखिि ऊष्मािपेी प्रकृति के साम्य 
िंत्र के शिए, 
N₂(g) + 3h₂(g) 2nh,(g); ∆h = - 92.4 केिे मोि-।  
िा-िािैशिए ननयम के अनुसार, िाप में वृनद्ध से साम्य - 
िंत्र में 'नेट' पररविान उस डदिा में होगा िहााँ यह अतिररक्त 
ऊष्मा अविोट्रर्ि हो िाए। यह 'नेट' पररविान पि डदिा में 
होगा और कुछ अमोननया ट्रवघट्रटि होकर नाइिोिन और 
हाइड्रोिन बनाएगी। इसी प्रकार, यडद िाप में कमी की िाए 
िो साम्य अग्र डदिा की ओर िाएगा। 
 

(ii) ऊष्माशोर्ी साम्य 
N2(g)+O2(g) =2NO (g); ∆h = + । 80.7kJ mol-।  
यडद िाप में वृनद्ध की िाए िो अतिररक्त ऊष्मा अभभकारकों 
द्वारा अविोट्रर्ि कर िी िाएगी िथा साम्य में 'नेट' पररविान 
अग्र डदिा में होगा। यडद िाप में कमी की िाए िो यह 
साम्य में पि डदिा में 'नेट' पररविान िाएगा अथााि ्उस 
डदिा में िहााँ यह ऊष्मािेपी है। 
उत्प्ररे्क की उिस्थिति : इसका साम्य पर कोई प्रभाव नहीं 
पड़िा है। यद्यट्रप यह साम्य प्राप्त करने की गति में वृनद्ध में 
सहायिा करिा है। 
 

ला-शािैललए ननयम के अनपु्रयोग 
इस ेभौतिक िथा रासायननक- दोनों प्रकार के साम्यों के 
शिए प्रयुक्त ट्रकया िा सकिा है। 
 

(ए) भौतिक िुल्यिा 
 

(।) बफा  का पिघलना 
बफा  = पानी (िि) 
∆h = + 6kJ mol 
बफा  का िि में पररविान ऊष्मािेपी प्रक्रम है। िा िािैशिए 
ननयम के अनुसार यडद िाप में वृनद्ध की िाए िो 'नेट' 
पररविान अग्र-डदिा में होगा शिसस ेकुछ बफा  ट्रपघि कर 

िि बन िाएगी। िब साम्य - िंत्र पर दाब बढ़ाया िाए िो 
आयिन में कमी आएगी। िा-िािैशिए ननयम के अनुसार, 
साम्य में 'नेट' पररविान अग्र डदिा में होगा िथा बफा  ट्रपघििी 
है। इसशिए, बफा  दाब में वृनद्ध पर ट्रपघििी है। 
 

(2) िल का िाष्पन 
िि (I) = िि (वाष्प) 
एएच = + वी 
इस प्रक्रम में आयिन में बहुि अनिक वृनद्ध होिी है क्योंट्रक 
Ang = ।  - 0=+। , और इसमें ऊष्मा का अविोर्ण होिा 
है। 
िाप में वृनद्ध से अनिक वाष्प बनिे हैं चूाँट्रक Ang=+।  
(ऊष्मािोर्ी प्रक्रम) । अिः दाब में वृनद्ध के पररणामस्वरूप 
साम्य में 'नेट' पररविान पि डदिा में होिा है, क्योंट्रक िि 
के ननश्चिि द्रव्यमान के शिए िि वाष्पों का आयिन, द्रव 
िि से बहुि अनिक होिा है। 
 

(3) घुलनशीलिा समानिा 
यह साम्य इस प्रकार है, 
ट्रविेय (s) = ट्रविेय (ट्रवियन) 
ट्रवियनीकरण प्रक्रम उष्मािोर्ी अथवा उष्मािपेी हो सकिा 
है। KCI, KNO, िथा NH, CI िैस ेट्रविेयों के मामि ेमें AH 
िनात्मक (ऊष्मािोर्ी) होिा है, अिः गरम करन ेपर अनिक 
ट्रविेय पदाथा घुिेगा। इस प्रकार, िाप में वृनद्ध से ट्रविेयिा 
बढ़ िािी है। KOH िथा NaOH िैस े ट्रविेय पदाथों के 
मामि ेमें AH ऋणात्मक (ऊष्मािेपी) होिा है और उनकी 
ट्रविेयिा गमा करन ेपर कम हो िािी है। 
 

(ि) र्ासायननक साम्य 
(।) अमोननया-संश्लेर्ण के शिए अनुकूि पररल्वस्थतियााँ इस 
अभभट्रक्रया का अत्यंि औद्योनगक महत्व है। अमोननया 
संश्लेर्ण के दौरान ऐसी पररल्वस्थतियााँ बनाए रिी िािी हैं 
िो 'नेट' अग्र अभभट्रक्रया में सहायक होिी हैं। ये पररल्वस्थतियााँ 
हैं- ननम्न िाप और उच्च दाब उत्प्रेरक नमिाने से अभभट्रक्रया 
िीव्र गति से होिी है। इसके साथ ही नाइिोिन और 
हाइड्रोिन गैसों की आपूतिि अभभट्रक्रया कि में िगािार की 
िािी है और अमोननया को िगािार पृथक करिे िािे हैं। 
इन सभी से िंत्र पर एक प्रकार का दबाव होिा है और साम्य 
प्राप्त नहीं होन े पािा, शिससे अमोननया का संश्लेर्ण 
िगािार होिा रहिा है। 
इस प्रक्रम में आयिन में बहुि अनिक वृनद्ध होिी है क्योंट्रक 
Ang = ।  - 0=+। , और इसमें ऊष्मा का अविोर्ण होिा 
है। 
िाप में वृनद्ध से अनिक वाष्प बनिे हैं चूाँट्रक Ang=+।  
(ऊष्मािोर्ी प्रक्रम) । अिः दाब में वृनद्ध के पररणामस्वरूप 
साम्य में 'नेट' पररविान पि डदिा में होिा है, क्योंट्रक िि 
के ननश्चिि द्रव्यमान के शिए िि वाष्पों का आयिन, द्रव 
िि से बहुि अनिक होिा है। 
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अध्याय - 9 
 

काबाननक यौतगकों का नामकर्ण ि सामान्य 
गुणिमा 

 

नामकर्ण और् iupac ननयम 
बहुि पहिे काबाननक यौनगकों के नाम उनकी उत्पशत्त के 
स्रोि के आिार पर डदए िािे थे। उदाहरण के शिए, मैथेन 
को पंक गैस (marsh gas) या आद्रा आग (damp fire) 
कहा गया क्योंट्रक यह दिदिी (marshy) िेत्र में पाई िािी 
है। इसी प्रकार, फॉनमिक अम्ल को ऐसा इसशिए कहा गया 
क्योंट्रक इस ेिाि चौंट्रटयों (िैट्रटन भार्ा में formica) से 
प्राप्त ट्रकया गया। काबाननक यौनगकों के इन नामों को 
सामान्य (common) नाम या रूढ़ (trivial) नाम कहिे हैं। 
नामपद्धति की यह ट्रवनि ट्रकसी व्यवस्था पर आिाररि नहीं 
थी और इिन ेसारे काबाननक यौनगकों के नामों को याद 
रिना भी कडठन था। ट्रवश्व भर में काबाननक यौनगकों की 
नामपद्धति में समानिा और ठोस आिार िाने के शिए सन् 
1958 में इंटरनेिनि यूननयन ऑफ केनम्िी' (I.U.C.) ने 

नामपद्धति की एक ट्रवनि सुझाई शिस े बाद में 
आई.यू.पी.ए.सी. (इंटरनेिनि यूननयन ऑफ प्योर एंि 
एप्लाइि) पद्धति के नाम से िाना गया। आई.यू.पी.ए.सी. 
पद्धति की चचाा से पहिे हम समिािीय श्रेणी के बारे में 
चचाा करना चाहेंगे। 
 

समिािीय शे्रणी: यौनगकों की एक ऐसी श्रेणी शिसमें 
ट्रकसी यौनगक और उसके अगिे या ट्रपछिे यौनगक के 
अणुसूत्र में CH, समूह का अिंर होिा है, समिािीय श्रेणी 
(homologous series) कहिािी है। ऐसी प्रते्यक श्रेणी का 
एक सामान्य नाम होिा है। उदाहरण के शिए, ट्रववृि श्रृंििा 
संिृप्त हाइड्रोकाबानों की समिािीय श्रेणी को ऐिेन 
(alkanes) नाम से िाना िािा है और ननवृि श्रृंििा 
असंिृप्त हाइड्रोकाबानों को दो श्रेभणयों को ऐिीन 
(alkenes) और ऐिाइन (alkynes) कहा िािा है और 
इनके अंिगाि क्रमिः वे काबाननक यौनगक आि ेहैं शिनमें 
काबान काबान डद्व- आबंि और ब्र्त्र-आबंि होिा है। 
 
 

अचक्रीय हाइड्रोकाबानों की आई.यू.पी.ए.सी. नामपद्धति 
अचक्रीय हाइड्रोकाबानों में ऋिु श्रृंििा (straight chain) 
और िाखिि श्रृंििा (Branched Chain) यौनगक आि ेहैं। 
(क) ऋि ुश्रृंििा हाइड्रोकाबान इन हाइड्रोकाबानों के नाम 
दो भागों से नमिकर बनिे हैं। पहिा िब्द मूि (root word) 
और दूसरा अनुिग्न (suffix) होिा है।  

मूि िब्द यौनगक में ट्रवद्यमान श्रृंििा में काबान परमाणुओ ं
की संख्या को व्यक्त करिा है। आई.यू.पी.ए. सौ. नामपद्धति 
एक से चार काबान परमाणुओ ंवािी श्रृंििा के शिए ट्रविेर् 
िब्द मूि (मेथ) (Meth) एथ (Eth ), प्रोप (Prop) बू्यट 
(But, आडद) उपयोग ट्रकए िािे हैं िबट्रक पााँच और अनिक 
काबान परमाणुओ ंवािी श्रृंििाओ ंके शिए ग्रीक संख्या के 
मूि िैसे पेन्ट (Pent), हेक्स (Hex-) आडद उपयोग ट्रकए 
है।   
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ट्रकसी भी काबान शंििा का सामान्य िब्द मूि एि (alk) 
है। 

 

आई. यू.पी.ए.सी. नाम शििने के शिए, हाइड्रोकाबान में 
संिृप्तिप या असंिृप्तिा को व्यक्त करन ेके शिए िब्द मूि 
के बाद एक अनुिग्न का उपयोग ट्रकया िािा है। 

कुछ उदाहर्ण

 

(ि) शाखिि शंृ्रिला हाइड्रोकाबान 
िाखिि-शंििा हाइड्रोकाबानों में काबान परमाणुओ ंकी मुख्य 
श्रृंििा के साथ एक या अनिक काबान वािे ऐल्किि समूह 
पाश्र्व श्रृंििा (side chain) के रूप में िुड़े होिे हैं। पाश्वा 
श्रृंििा के काबान परमाण ुऐल्किि (alkyl) समूह बनाि ेहैं। 
इन ऐल्किि समूहों को आई.यू.पी.ए.सी. नाम में उपसगा 

(prefix) की िरह शििा िािा है। ऐल्किि समूहों को 
ऐिेन से एक हाइड्रोिन परमाण ुकम करके प्राप्त ट्रकया 
िािा है। चूंट्रक ऐिेन का सामान्य सूत्र C. H होिा है, अिः 
ऐल्किि समूह का सामान्य सतू्र C.H. होगा। ऐल्किि समूहों 
को R द्वारा प्रदशििि ट्रकया िािा है और उनके नाम संगि 
ऐिेन के नाम से ऐन अनुिग्न के स्थान पर yl (आइि) 
अनुिग्न िगाकर प्राप्त ट्रकए िािे हैं। 
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िाखिि श्रृंििा वािे हाइड्रोकाबानों को आई.यू.पी.ए.सी. 
नामपद्धति के ननम्नशिखिि ननयमोंbके अनुसार नाम डदए 
िािे हैं।  
ननयम । : िंबी शंििा ननयम इस ननयम के अनुसार, 
काबान परमाणुओ ंको सबस ेिंबी संभव शंििा को चुना 
िािा है और यौनगक को उसकी संगि ऐिेन के यत्पन्न के 
रूप में नाम डदया िािा है। यडद यौनगक में कोई बहु-आबंि 
उपल्वस्थि िुन 7/45 गई श्रृंििा इस प्रकार होनी चाडहए ट्रक 
उसमें बहु-आबंि बनान ेवािे काबान परमाण ुिानमि हों। 
चुनो गई शंििा में उपल्वस्थि काबान परमाणुओ ंकी संख्या 
के अनुसार िब्द मूि शििा िािा है और संिृप्तिा या 
असंिृप्तिा के आिार पर अनुिग्न शििा िािा है। 

 
चूाँट्रक इस यौनगक में मुख्य शंििा में छः परमाण ुहैं. अि: 
इसका नाम हेक्सेन के व्यतु्पन्न के रूप में शििा िाएगा। 
इसी प्रकार, 

 
 

 
शब्द मूल बू्यट अनलुग्न-ईन 
डद्व-आबंि वािे काबान परमाणुओ ंवािी मुख्य शंििा में 
चार काबान परमाण ुहैं। अिः यह यौनगक बू्यटीन का व्यतु्पन्न 
होगा। यडद समान िंबाई वािी दो श्रृंििाएाँ  संभव हो िो 
उस श्रृंििा को मुख्य श्रृंििा माना िािा है शिसके साथ 
अनिकिम पाश्र्व श्रृंििाएाँ  िुड़ी हााँ। 

 
 

ननयम 2: न्यूनिम संख्या या न्यूनिम योग ननयमः सबस े
िंबी काबान श्रृंििा को एक शसरे से दूसरे शसरे िक 
संख्यांट्रकि ट्रकया िािा है और पाव शंििाओ ंके स्थान को 
उन संख्याओ ंसे इंनगि ट्रकया िािा है शिन मुख्य शंििा 
में काबान परमाणुओ ंपर वे उपल्वस्थि होिी हैं। संख्यांकन इस 
प्रकार ट्रकया िािा है िाट्रक : 
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20 िाडफिं ग गैस नाइिस ऑक्साइि (N2O) 2।  िोरे का 
अम्ल नाइट्रिक अम्ल (NHO3) 

 
महत्विूणा िािुएाँ  एिं उनके अयस्क (Important Metals and Their Ores) 

िािु (Metal) अयस्क (Ores) 

।. सोडियम (Na) सािारण नमक (NaCL),शचिी साल्टपीटर (NaNO3),बोरेक्स (Na2 B4O7.10H2O),सोडियम काबोनेट 
(Na2CO3.10H2O)        

2. एलु्यनमननयम (Al) बाक्साईट (Al2O3.2H2O),केओशिन (3Al2O3.6SiO2.2H2O),फेिपार (KALSi3O8), ट्रकरनिम 
(Al2O3),क्रायोिाईट (Na3AlF6 )        

3. िोटैलशयम (K) पोटैशियम नाईिेट (साल्टीपीटर ) (KNO3 ), कानेिाइट (KCl.MgCl2.6H2O),पोटैशियम काबोनेट 
(K2CO3 ) , पोटैशियम क्लोराइि (KCl) 

4. कैल्शशयम (Ca) िोिोमाइट (CaMg3 (CO3 )2 ,कैिाईट (CaCO3 ),शिप्सम (CaSO4.2H2O),फ्लुओस्पर (CaF2 ), 
एसे्बस्टस (CaSiO3 . MgSiO3 ) 

5. मैग्नीलशयम (Mg) मैगे्नसाइट(MgCO3),िोिोमाइट (MgCO3 . CaCO3 ),कानिेाईट (KCl.MgCl2 .6H2 O),एप्सम साल्ट 
(MgSO4 .7H2 O) 

6. कॉिर् (Cu) चािोपाईराइट अथवा कॉपर पायराइर्टस (CuFeS2 ), कॉपर ग्लास (Cu2S),क्यपू्राइट (Cu2 
O),मैिेकाइट [Cu (OH)2.CuCO3 ] एिुराईट [Cu (OH)2.2CuCO3 ] 

7. लि िंक (Zn) शििंकाइट (ZnO),शििंक ब्लेंि (ZnS),कैिामाइन (ZnCO3 )ट्रविेमाईट (Zn2SiO4 )  
8. लेि (Pb) गैिेना (PbS),शसरुसाईट (PbCO3 ) 
9. वटन (Sn) कैसेटेराइट (SnO2 ) 

10. कैिनमयम (Cd) ग्रीनोसाईट (CdS) 
।।. ननकेल (Ni) नमिेराइट (NiS) 

।2. मैगनीि (Mn) पायरोिुसाईट (MnO2 ), मैगे्नटाईट (Mn2O3.2H2O)  
।3. आयर्न (Fe) हेमेटाइट (Fe2O3 ), शिमोनाइट (2Fe2O3 .3H2 O),मैगे्नटाईट (Fe3O4 ), शसिेराइट (FeCO3 ), 

आयरन पायराइट (FeS2 ),कॉपर पायराइट (CuFeS2 )  
।4. मका र्ी (Hg) शसनेबार (Cinnabar) 

।5. लसिर् (Ag) रूबी शसिर Ag3 (Sb.AS)S3 ,हाना शसिर (AgCl) 
।6. गोि (Au) कैिेराइट(AuTe2),शसिेनाइट [(AgAu)Te2 ]  
।7. यूरे्ननयम (U) कानेटाइट[K2(UO2).(VO4)2.3H2 O ],ट्रपच ब्लेंि (U3O8 ) 
।8. र्ोरर्यम (Th) मोनािाइट (Monazite) 

सामान्य नाम  र्ासायननक नाम /सूत्र  

हर्ा कसीस (Green Vitriol) फेरससले्फट(FeSO4.7H2 O) 
नीला कसीस (Blue Vitriol) कॉपर सले्फट (CuSO4 .5H2 O) 
श्वेि कसीस (White Vitriol) शििंक सले्फट (ZnSO4 .7H2 O) 
लाल कसीस (Red Vitriol) कोबाल्टसले्फट (COSO4 .7H2 O ) 
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Mohan Sharma 

S/O Kallu Ram 

Railway Group -

d 

11419512037002

2 

PratapNag

ar Jaipur 

 

Mahaveer singh Reet Level- 1 1233893 Sardarpura 

Jodhpur 

 

Sonu Kumar 

Prajapati   S/O 

Hammer shing 

prajapati 

 

SSC CHSL tier-
1 

 

2006018079 Teh.- 

Biramganj, 

Dis.- 

Raisen, MP 

N.A Mahender Singh EO RO  (81 

Marks) 

N.A. teh nohar , 

dist 

Hanumang

arh 

 

Lal singh EO RO  (88 

Marks) 

13373780 Hanumang

arh 

N.A Mangilal Siyag SSC MTS N.A. ramsar, 

bikaner 
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MONU S/O 

KAMTA PRASAD 

 SSC MTS 3009078841 kaushambi 

(UP) 

 

Mukesh ji RAS  Pre 1562775 newai tonk 

 

Govind Singh 

S/O Sajjan Singh 

RAS  1698443 UDAIPUR 

 

Govinda Jangir RAS 1231450 Hanumang

arh 

N.A Rohit sharma 

s/o shree Radhe 

Shyam sharma 

RAS N.A. Churu 

 

DEEPAK SINGH RAS  N.A. Sirsi Road , 

Panchyawa

la 

N.A LUCKY SALIWAL 

s/o GOPALLAL 

SALIWAL 

RAS N.A. AKLERA , 

JHALAWAR 

N.A Ramchandra 

Pediwal 

RAS N.A. diegana , 

Nagaur 
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Monika jangir RAS  N.A. jhunjhunu 

 

Mahaveer RAS  1616428 village-

gudaram 

singh, 

teshil-sojat 

N.A OM PARKSH RAS N.A. Teshil-

mundwa 

Dis- Nagaur 

N.A Sikha Yadav High court LDC N.A. Dis- Bundi 

 

Bhanu Pratap 

Patel s/o bansi 

lal patel 

Rac batalian 

 

729141135 Dis.- 

Bhilwara 

N.A mukesh kumar 

bairwa s/o ram 

avtar 

3rd grade reet 

level 1 

1266657 

 

JHUNJHUN

U 

N.A Rinku EO/RO (105 

Marks) 

N.A. District: 

Baran 

N.A. Rupnarayan 

Gurjar 

EO/RO (103 

Marks) 

N.A. sojat road 

pali 

 

Govind SSB  4612039613 jhalawad 
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Jagdish Jogi EO/RO (84 

Marks) 

N.A. tehsil 

bhinmal, 

jhalore. 

 

Vidhya dadhich RAS Pre. 1158256 kota 

 

Sanjay Haryana PCS 96379  

 

Jind 

(Haryana) 
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