
अᳰदश रािश (Scalar Quantity) और सᳰदश रािश (Vector Quantity) कᳱ पᳯरभाषा उदाहरण सिहत िलिखए, 

अᳰदश और सᳰदश रािशयᲂ कᳱ पᳯरभाषा और उनके उदाहरण ᮲ोतᲂ के आधार पर नीचे ᳰदए गए ह:ᱹ 
1. अᳰदश रािश (Scalar Quantity) 
अᳰदश रािश वह भौितक रािश ह ैिजसे ᳞Ღ करने के िलए केवल पᳯरमाण (Magnitude) कᳱ आव᭫यकता 
होती ह,ै ᳰकसी भी ᮧकार कᳱ ᳰदशा (Direction) कᳱ नहᱭ,। 
• उदाहरण: 
    ◦ दरूी (Distance) 
    ◦ चाल (Speed) 
    ◦ ᮤ᳞मान (Mass): जैसे 5 kg 
    ◦ तापमान (Temperature): जैसे 20°C 
2. सᳰदश रािश (Vector Quantity) 
सᳰदश रािश वह भौितक रािश ह ैिजसे पूणᭅ ᱨप से ᳰदखाने या ᳞Ღ करने के िलए पᳯरमाण (Magnitude) और 
ᳰदशा (Direction) दोनᲂ कᳱ आव᭫यकता होती ह,ै। यᳰद ᳰकसी रािश कᳱ ᳰदशा बदल दी जाए, तो उसका मान 
या िच᭠ह भी बदल जाता ह,ै। 
• उदाहरण: 
    ◦ िव᭭थापन (Displacement): जैसे 20 मीटर उᱫर-पूवᭅ (North-East) ᳰदशा मᱶ जाना, 
    ◦ वेग (Velocity) 
    ◦ बल (Force): जैसे ᳰकसी व᭭तु पर एक िनि᳟त ᳰदशा मᱶ 5 ᭠यूटन का बल लगाना, 
    ◦ ᭜वरण (Acceleration) 
    ◦ सवंेग (Momentum) 
    ◦ भार (Weight) 
सᭃंपे मᱶ: 
• अᳰदश = केवल पᳯरमाण 
• सᳰदश = पᳯरमाण + ᳰदशा 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



व᭍ेटर का िनᱨपण (Representation of Vector): एक वे᭍टर को अ᭨फाबेट और तीर (Arrow) के मा᭟यम से 
कैसे ᳰदखाया जाता ह?ै इसमᱶ 'हडे' (Head) और 'टेल' (Tail) का ᭍या मह᭜व ह?ै 

व᭍ेटर का िनᱨपण (Representation) म᭎ुय ᱨप से अ᭨फाबेट (Alphabet) और उसके ऊपर लग ेएक तीर 
(Arrow) के मा᭟यम से ᳰकया जाता ह,ै। 
1. अ᭨फाबटे और तीर का उपयोग: ᳰकसी वे᭍टर को ᳞Ღ करने के िलए एक अᭃर (जैस ेA,B,C) का उपयोग 
ᳰकया जाता ह ैऔर उसके ऊपर एक तीर का िनशान लगाया जाता ह।ै उदाहरण के िलए, यᳰद हमᱶ 'A' को व᭍ेटर 
के ᱨप मᱶ ᳰदखाना ह,ै तो उस ेA िलखा जाएगा,। यहाँ 'A' अ᭨फाबेट ह ैऔर ऊपर लगा तीर यह दशाᭅता ह ैᳰक यह 
एक सᳰदश रािश ह।ै 
2. हडे (Head) और टेल (Tail) का मह᭜व: व᭍ेटर को दशाᭅने वाले तीर के दो मु᭎य िह᭭से होते ह:ᱹ 
• हडे (Head): तीर के नुकᳱले या शीषᭅ भाग को 'हडे' कहा जाता ह,ै। यह व᭍ेटर कᳱ ᳰदशा (Direction) को 
ᮧदᳶशत करता ह,ै। 
• टेल (Tail): तीर के िपछल ेया नीचे वाले िह᭭से को 'टेल' कहा जाता ह,ै। 
इनका मह᭜व िन᳜िलिखत कारणᲂ स ेह:ै 
• पᳯरमाण (Magnitude): तीर कᳱ कुल लंबाई वे᭍टर के पᳯरमाण को दशाᭅती ह,ै। िजतनी लंबी रेखा होगी, 
पᳯरमाण उतना ही अिधक होगा। 
• वे᭍टरᲂ का योग (Vector Addition): हडे और टेल का उपयोग वे᭍टरᲂ को आपस मᱶ जोड़ने के िलए ᳰकया 
जाता ह।ै िᮢभजु के िनयम (Triangle Law) के अनुसार, दो वे᭍टरᲂ को जोड़ते समय पहल ेवे᭍टर के हडे 
(Head) को दसूरे व᭍ेटर के टेल (Tail) से जोड़ा जाता ह,ै,। 
संᭃेप मᱶ, अ᭨फाबेट और तीर का यह संयोजन न केवल यह बताता ह ैᳰक रािश सᳰदश ह,ै बि᭨क उसकᳱ ᳰदशा 
और पᳯरमाण को भी ᭭प᳥ ᱨप से दशाᭅता ह।ै 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



िᮢभुज का िनयम (Triangle Law of Vector Addition) को िचᮢ सिहत समझाइए,। ◦ समांतर चतुभुᭅज का 
िनयम (Parallelogram Law of Vector Method) का कथन (Statement) िलिखए,। 

सᳰदशᲂ को जोड़ने के िलए आपके ᳇ारा पूछे गए दोनᲂ िनयमᲂ कᳱ ᳞ा᭎या ᮲ोतᲂ के आधार पर नीचे दी गई है: 
1. सᳰदश योग का िᮢभजु िनयम (Triangle Law of Vector Addition) 
इस िनयम के अनसुार, यᳰद हमᱶ दो वे᭍टरᲂ (मान लीिजए A और B) को जोड़ना ह,ै तो हम उ᭠हᱶ एक िᮢभुज कᳱ 
दो भुजाᲐ के ᱨप मᱶ ᳞वि᭭थत करते ह।ᱹ 
• िविध: सबसे पहले कोई एक वे᭍टर (जैस ेA) लᱶ। इसके बाद, पहल ेवे᭍टर के हडे (Head) को दसूरे व᭍ेटर (जसै े

B) के टेल (Tail) से जोड़ते ह।ᱹ 
• पᳯरणामी (Resultant): अब पहले वे᭍टर के टेल से दसूरे वे᭍टर के हडे कᳱ ओर एक तीसरी रेखा खᱭचते ह ᱹजो 
िᮢभुज को पूरा करती ह।ै यह तीसरी रेखा िवपरीत ᳰदशा (Opposite direction) मᱶ पᳯरणामी वे᭍टर (R) को 
दशाᭅती ह।ै उदाहरण के िलए, यᳰद A और B एटंी-᭍लॉकवाइज ᳰदशा मᱶ ह,ᱹ तो पᳯरणामी R ᭍लॉकवाइज ᳰदशा 
मᱶ होगा। 
• सूᮢ : R=A+B। 
िचᮢ का वणᭅन: क᭨पना कᳱिजए ᳰक एक तीर (व᭍ेटर A) ᭃैितज ᳰदशा मᱶ ह।ै इसके नुकᳱले िसरे (Head) से दसूरा 
तीर (व᭍ेटर B) ऊपर कᳱ ओर शुᱨ होता ह।ै इन दोनᲂ को जोड़ने वाली तीसरी ितरछी रेखा, जो A के शुᱧआती 
ᳲबद ुसे B के अंितम िसरे तक जाती ह,ै पᳯरणामी R कहलाती ह।ै 
--------------------------------------------------------------------------------  
2. समातंर चतभुुᭅज का िनयम (Parallelogram Law of Vector Addition) 
कथन (Statement): इस िनयम के अनुसार, यᳰद ᳰकसी ᳲबद ुपर कायᭅ कर रह ेदो सᳰदशᲂ (Vectors) को 
पᳯरमाण और ᳰदशा मᱶ ᳰकसी समातंर चतभुुᭅज कᳱ दो सि᳖कट (Adjacent) भजुाᲐ ᳇ारा ᮧदᳶशत ᳰकया जाए 
(जो एक ही ᳲबद ुस ेशुᱨ होती हᲂ), तो उनका पᳯरणामी (Resultant) उस समांतर चतुभुᭅज के िवकणᭅ 
(Diagonal) ᳇ारा ᮧदᳶशत होता ह ैजो उसी ᳲबद ुसे होकर गुजरता ह।ै 
• इस िनयम मᱶ दोनᲂ वे᭍टरᲂ (A और B) को इस तरह सेट ᳰकया जाता ह ैᳰक वे एक-दसूरे को टच करᱶ। 
• पᳯरणामी वे᭍टर (R), इन दोनᲂ वे᭍टरᲂ के योग के बराबर होता ह।ै 
• सूᮢ : R=A+B। 
यह िनयम इस िस᳍ांत पर आधाᳯरत ह ैᳰक समांतर चतभुुᭅज कᳱ आमन-ेसामने कᳱ भजुाए ंबराबर और समांतर 
होती ह,ᱹ इसिलए वे समान व᭍ेटर मानी जा सकती ह।ᱹ 
 

 

 

 

 

 

 



व᭍ेटरᲂ का िवयोजन (Resolution of Vectors): ᳰकसी व᭍ेटर को उसके ᭃैितज (Horizontal) और ऊ᭟वाᭅधर 
(Vertical) घटकᲂ मᱶ कैसे तोड़ा जाता ह?ै 

वे᭍टरᲂ का िवयोजन (Resolution of Vectors) वह ᮧᳰᮓया ह ैिजसमᱶ एक अकेले व᭍ेटर को दो या दो से 
अिधक भागᲂ या घटकᲂ (Components) मᱶ तोड़ा जाता ह।ै मु᭎य ᱨप से ᳰकसी वे᭍टर को दो लंबवत घटकᲂ मᱶ 
िवभािजत ᳰकया जाता ह:ै ᭃिैतज घटक (Horizontal Component) और ऊ᭟वाᭅधर घटक (Vertical 
Component)। 
ᳰकसी वे᭍टर को उसके घटकᲂ मᱶ तोड़ने का तरीका नीचे िव᭭तार से ᳰदया गया ह:ै 
• थीटा (θ) का मह᭜व: व᭍ेटर को िवयोिजत करते समय यह दखेना मह᭜वपूणᭅ ह ैᳰक वह ᳰकस अᭃ के साथ कोण 
(थीटा) बना रहा ह।ै 
• ᭃिैतज घटक (fcosθ): िजस घटक या अᭃ के साथ थीटा (θ) लगा होता ह,ै उसे हमशेा cosθ के ᱨप मᱶ 
िलया जाता ह।ै उदाहरण के िलए, यᳰद एक बल f ᭃैितज अᭃ के साथ कोण बना रहा ह,ै तो उसका ᭃैितज घटक 

fcosθ होगा। 
• ऊ᭟वाᭅधर घटक (fsinθ): िजस घटक के साथ थीटा नहᱭ लगा होता, उसे sinθ के ᱨप मᱶ िलया जाता ह।ै 
उदाहरण के मा᭟यम स ेसमझᱶ: यᳰद 10 ᭠यूटन (10N) का एक बल (व᭍ेटर) ᭃैितज स े30∘ के कोण पर कायᭅ कर 
रहा ह,ै तो उसे इस ᮧकार तोड़ा जाएगा,: 
1. ᭃिैतज घटक (Horizontal Component): 10cos30∘। cos30∘ का मान 23 रखने पर यह 53 ᭠यूटन 
आता ह।ै 
2. ऊ᭟वाᭅधर घटक (Vertical Component): 10sin30∘। sin30∘ का मान 21 रखने पर यह 5 ᭠यूटन आता 
ह।ै 
सरल श᭣दᲂ मᱶ, िवयोजन का अथᭅ ह ैबलᲂ को दो भागᲂ मᱶ बांट दनेा ताᳰक उनका अ᭟ययन आसान हो सके। यᳰद 
ᳰकसी वे᭍टर x को िवयोिजत करना ह ैऔर कोण θ ᳰदया ह,ै तो इसके दो घटक xcosθ और xsinθ हᲂगे। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



अᳰदश गुणनफल (Dot Product) और इसके गणुᲂ कᳱ ᳞ा᭎या ᮲ोतᲂ के आधार पर नीचे दी गई है: 
अᳰदश गुणनफल (Dot Product) कᳱ ᳞ा᭎या 
दो वे᭍टरᲂ के अᳰदश गुणनफल को डॉट ᮧोड᭍ट भी कहा जाता ह।ै इसका गिणतीय सूᮢ िन᳜िलिखत ह:ै 
A⋅B=ABcosθ यहाँ A और B ᮓमशः व᭍ेटर A और B के पᳯरमाण (Magnitude) ह ᱹऔर θ उन दोनᲂ 
व᭍ेटरᲂ के बीच बनने वाला कोण ह।ै 
अᳰदश गुणनफल कᳱ मु᭎य िवशेषता यह ह ैᳰक इसका पᳯरणाम हमेशा एक अᳰदश रािश (Scalar Quantity) 
होती ह,ै यानी इसमᱶ कोई ᳰदशा नहᱭ होती। 
एकाकं वे᭍टरᲂ के गणु (Properties of Unit Vectors) 
अᳰदश गुणनफल मᱶ एकांक वे᭍टरᲂ (i, j, k) के ᳞वहार के संबंध मᱶ कुछ मह᭜वपूणᭅ िनयम ह:ᱹ 
• समान वे᭍टरᲂ का गणुनफल (i⋅i=1): जब समान एकाकं वे᭍टरᲂ का आपस मᱶ डॉट ᮧोड᭍ट िनकाला जाता ह,ै 
तो उसका मान हमशेा 1 आता ह।ै 
    ◦ i⋅i=1 

    ◦ j⋅j=1 

    ◦ k⋅k=1 इसका कारण यह ह ैᳰक समान ᳰदशा होने के कारण इनके बीच का कोण 0∘ होता ह ैऔर 

cos0∘=1 होता ह।ै 
• असमान व᭍ेटरᲂ का गणुनफल (i⋅j=0): यᳰद अलग-अलग एकांक वे᭍टरᲂ का आपस मᱶ गुणा ᳰकया जाए, तो 
पᳯरणाम शू᭠य (0) आता ह।ै 
    ◦ उदाहरण के िलए: i⋅j=0 या i⋅k=0। इसका कारण यह ह ैᳰक ये वे᭍टर एक-दसूरे के लंबवत (90∘ पर) 
होते ह ᱹऔर cos90∘=0 होता ह।ै 
᳞ावहाᳯरक उपयोग: जब हम दो वे᭍टरᲂ (जैसे 2i+3j और 1i+2j) का गुणा करते ह,ᱹ तो गणना को आसान 
बनाने के िलए केवल i वाल ेपद को i के साथ, j वाल ेको j के साथ और k वाल ेको k के साथ गुणा ᳰकया जाता 
ह,ै ᭍यᲂᳰक अ᭠य सभी संयोजन शू᭠य हो जाते ह।ᱹ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



बल वह बा᳭ कारण (External Cause) ह ैिजसके ᳇ारा ᳰकसी ᳲपड या व᭭तु कᳱ ि᭭थित मᱶ पᳯरवतᭅन ᳰकया 
जाता ह ैया पᳯरवतᭅन करने का ᮧयास ᳰकया जाता ह,ै। सरल श᭣दᲂ मᱶ, ᳰकसी व᭭तु को धᲥा दनेा (Push) या उसे 
खᱭचना (Pull) ही बल कहलाता ह।ै 
बल के ᮧभाव 
बल के म᭎ुय ᮧभाव िन᳜िलिखत ह:ᱹ 
• ि᭭थित मᱶ पᳯरवतᭅन (Change in Position): बल के ᮧयोग से ᳰकसी ि᭭थर व᭭त ु(Rest) को गित (Motion) 
मᱶ लाया जा सकता ह।ै उदाहरण के िलए, यᳰद कोई ᳲपड रखा ह ैऔर उस पर पयाᭅ᳙ बल लगाया जाए, तो वह 
आगे कᳱ ओर िखसकने लगता ह,ै。 
• गित या चाल मᱶ पᳯरवतᭅन (Change in Speed): 
    ◦ यᳰद बल ᳰकसी गितशील व᭭तु कᳱ ᳰदशा मᱶ ही लगाया जाए, तो उसकᳱ चाल बढ़ जाती ह।ै 
    ◦ यᳰद बल गित कᳱ िवपरीत ᳰदशा मᱶ लगाया जाए, तो व᭭तु कᳱ चाल कम हो जाती है। 
• ᳰदशा मᱶ पᳯरवतᭅन (Change in Direction): बल के मा᭟यम से ᳰकसी गितशील ᳲपड कᳱ ᳰदशा को बदला जा 
सकता ह,ै। जैसे साइᳰकल चलाते समय हडᱹल पर बल लगाकर उसकᳱ ᳰदशा को मोड़ा जा सकता ह।ै 
• आकार और माप मᱶ पᳯरवतᭅन (Change in Shape and Size): बल ᳰकसी व᭭तु के ᱨप और उसकᳱ लंबाई-
चौड़ाई को बदल सकता ह।ै ᮲ोतᲂ मᱶ इसका उदाहरण आटे कᳱ लोई के मा᭟यम से ᳰदया गया ह;ै िजसे दबाने या 
मारने पर उसका आकार और माप दोनᲂ बदल जाते ह,ᱹ। 
अ᭠य मह᭜वपणूᭅ त᭝य 
• सूᮢ : बल (F) = ᮤ᳞मान (m) × ᭜वरण (a)। 
• माᮢक: बल का माᮢक ᭠यटून (Newton) या डाइन (Dyne) होता ह।ै 
• िवमा (Dimension): बल कᳱ िवमा [M1L1T−2] ह।ै 
 

बल का सूᮢ, माᮢक और िवमा का िववरण नीच ेᳰदया गया ह:ै 
• बल का सूᮢ : बल (f) का गिणतीय सूᮢ f=m×a ह।ै यहा ँm का अथᭅ व᭭तु का ᮤ᳞मान (Mass) ह ैऔर a का 
अथᭅ ᭜वरण (Acceleration) ह।ै 
• माᮢक: बल के दो मु᭎य माᮢक होते ह:ᱹ 
    ◦ ᭠यटून (Newton): यह MKS प᳍ित (SI इकाई) मᱶ बल का माᮢक ह।ै 
    ◦ डाइन (Dyne): यह CGS प᳍ित मᱶ बल का माᮢक ह।ै 
• िवमा (Dimension): बल कᳱ िवमा [M1L1T−2] होती ह,ै। इसे ᮤ᳞मान (ᳰकᮕा) और ᭜वरण (मीटर/सेकंड2) 
के गुणनफल के आधार पर िनकाला जाता ह,ै। 
᮲ोतᲂ मᱶ बल को एक सᳰदश रािश (Vector Quantity) बताया गया ह ै᭍यᲂᳰक इसमᱶ पᳯरमाण के साथ-साथ 
ᳰदशा भी होती ह,ै 
 

 

 

 

 



रैिखक संवगे (Linear Momentum) कᳱ पᳯरभाषा, माᮢक और ᮧकृित का िववरण नीचे ᳰदया गया ह:ै 
• पᳯरभाषा (Definition): रैिखक संवगे ᳰकसी व᭭त ुके ᮤ᳞मान (Mass) और उसके वेग (Velocity) के 
गुणनफल (Multiplication) को कहते ह।ᱹ यᳰद ᳰकसी व᭭त ुका ᮤ᳞मान m ह ैऔर वह v वेग से गित कर रही ह,ै 

तो उसका संवेग p=mv होगा। सरल श᭣दᲂ मᱶ, यह व᭭तु कᳱ गित कᳱ माᮢा को दशाᭅता ह।ै 
• रािश का ᮧकार (Type of Quantity): रैिखक संवगे एक सᳰदश रािश (Vector Quantity) ह ै᭍यᲂᳰक इसे 
᳞Ღ करने के िलए पᳯरमाण के साथ-साथ एक िनि᳟त ᳰदशा (Direction) कᳱ भी आव᭫यकता होती ह।ै 
• माᮢक (Unit): संवेग का SI माᮢक ᳰकᮕा मीटर/सकंेड (kg·m/s) होता ह।ै इस ेᮤ᳞मान के माᮢक (ᳰकᮕा) 
और वगे के माᮢक (मीटर/सेकंड) को आपस मᱶ गुणा करके िनकाला जाता ह।ै 
उदाहरण: यᳰद 2 ᳰकᮕा ᮤ᳞मान कᳱ कोई व᭭त ु40 मीटर/सेकंड के वेग से दौड़ रही ह,ै तो उसका रैिखक संवेग 
2×40=80 ᳰकᮕा मीटर/सेकंड होगा 
 

सवंगे सरंᭃण का िनयम (Law of Conservation of Linear Momentum) भौितक िव᭄ान का एक 
मह᭜वपूणᭅ िस᳍ांत ह,ै जो यह बताता ह ैᳰक यᳰद ᳰकसी िनकाय (System) पर कोई बा᳭ बल कायᭅ न करे, तो 
उसका कुल संवेग ि᭭थर या सरंिᭃत रहता ह,ै। 
इसे िस᳍ करने कᳱ ᮧᳰᮓया ᮲ोतᲂ के आधार पर नीचे दी गई है: 
1. ᮧारंिभक ि᭭थित (Before Collision) 
मान लीिजए दो गᱶद े(या ᳲपड) ह ᱹिजनका ᮤ᳞मान ᮓमशः m1 और m2 ह,ै। टᲥर से पहले इनका ᮧारंिभक वगे 
ᮓमशः u1 और u2 ह।ै इस ि᭭थित मᱶ, िनकाय का कुल ᮧारंिभक संवेग िन᳜िलिखत होगा: 
• ᮧारंिभक सवंगे = m1u1+m2u2 
2. टᲥर कᳱ ि᭭थित (During Collision) 
जब ये दोनᲂ गᱶद ेआपस मᱶ टकराती ह,ᱹ तो वे एक-दसूरे पर बल लगाती ह,ᱹ। 
• मान लीिजए गᱶद A ᳇ारा गᱶद B पर लगाया गया बल FAB ह।ै 
• ᭠यूटन के तीसरे िनयम (ᳰᮓया-ᮧितᳰᮓया) के अनुसार, गᱶद B भी गᱶद A पर िवपरीत ᳰदशा मᱶ उतना ही बल 
लगाएगी, िजस े−FBA (ऋणा᭜मक िच᭮न िवपरीत ᳰदशा को दशाᭅता ह)ै कहा जाएगा,। 
• अतः, FAB=−FBA। 
3. गिणतीय उपपिᱫ (Mathematical Proof) 
बल का सूᮢ F=ma होता ह ैऔर ᭜वरण (a) का मान tv−u होता ह।ै टᲥर के बाद के अंितम वेग को v1 और v2 
मान लेते ह।ᱹ 
सूᮢ मᱶ मान रखने पर: m1a1=−m2a2 m1(tv1−u1)=−m2(tv2−u2) 

चूंᳰक टᲥर का समय (t) दोनᲂ के िलए समान ह,ै इसिलए यह कट जाएगा: m1(v1−u1)=−m2(v2−u2) m1

v1−m1u1=−m2v2+m2u2 

अब वेग के पदᲂ को ᳞वि᭭थत करने पर,: m1u1+m2u2=m1v1+m2v2 
िन᭬कषᭅ 
उपरोᲦ समीकरण से यह िस᳍ होता ह ैᳰक टᲥर के पहल ेका कुल सवंगे (m1u1+m2u2) टᲥर के बाद के कुल 
सवंगे (m1v1+m2v2) के बराबर होता ह,ै। यही संवेग संरᭃण का िनयम ह।ै 
यह िस᳍ांत दिैनक जीवन मᱶ बंदकू के पीछे हटन े(Recoil of Gun) जैसी घटनाᲐ मᱶ भी दखेा जाता ह,ै जहाँ 
गोली आगे बढ़ने पर बंदकू समान संवेग से पीछे कᳱ ओर धᲥा दतेी ह,ै 
 



बंदकू का पीछे हटना (Recoil of Gun) संवेग संरᭃण के िस᳍ांत का एक बेहतरीन उदाहरण ह।ै जब बंदकू से 
गोली चलाई जाती ह,ै तो गोली आगे कᳱ ᳰदशा मᱶ जाती ह ैऔर बंदकू पीछे कᳱ ओर धᲥा दतेी ह।ै 
᮲ोतᲂ के आधार पर इसकᳱ िव᭭तृत ᳞ा᭎या नीचे दी गई ह:ै 
1. ᮧारंिभक ि᭭थित (Rest Position): गोली चलाने स ेपहले, बंदकू और उसके अंदर कᳱ गोली दोनᲂ िवराम 
अव᭭था (Rest) मᱶ होते ह।ᱹ 
• मान लीिजए बंदकू का ᮤ᳞मान m1 ह ैऔर गोली का ᮤ᳞मान m2 ह।ै 
• चूंᳰक दोनᲂ ᱧके ᱟए ह,ᱹ इसिलए उनकᳱ ᮧारंिभक गित (u1 और u2) शू᭠य होती ह।ै 
• अतः, टᲥर (फायर) स ेपहल ेका कुल सवंगे शू᭠य (0) होता ह ै(m1u1+m2u2=0)। 
2. फायᳳरग कᳱ ि᭭थित (Fire Position): जैसे ही बंदकू से गोली चलाई जाती ह:ै 
• गोली v2 वेग के साथ आग ेकᳱ ओर िनकलती ह।ै 
• बंदकू v1 वेग के साथ पीछे कᳱ ओर हटती ह。ै 
3. सवंगे सरंᭃण के आधार पर कारण: संवेग संरᭃण के िनयम के अनुसार, "टᲥर (या घटना) के पहले का कुल 
संवेग, बाद के कुल संवगे के बराबर होना चािहए"। 
• सूᮢ : m1u1+m2u2=m1v1+m2v2 

• चूंᳰक ᮧारंिभक संवेग शू᭠य था, इसिलए अंितम संवेग का योग भी शू᭠य होना चािहए: 0=m1v1+m2v2 या 
m1v1=−m2v2। 
िन᭬कषᭅ: यहाँ ऋणा᭜मक िच᭮न (-) यह दशाᭅता ह ैᳰक बंदकू कᳱ गित कᳱ ᳰदशा (v1), गोली कᳱ गित कᳱ ᳰदशा 
(v2) के िवपरीत होगी। िनकाय (System) के कुल संवेग को शू᭠य बनाए रखने के िलए, िजतनी तीᮯता से गोली 
आगे बढ़ती ह,ै बंदकू उतनी ही तीᮯता से पीछे कᳱ ओर धᲥा दतेी ह।ै इसी ᮧितᳰᮓया को 'ᳯरᲤॉयल ऑफ गन' 
(Recoil of Gun) कहा जाता ह ै
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



᭠यटून का गᱧु᭜वाकषᭅण िनयम (Newton's Law of Gravitation) और सावᭅिᮢक गᱧु᭜वाकषᭅण िनयतांक (G) 
कᳱ ᳞ा᭎या ᮲ोतᲂ के आधार पर नीचे दी गई ह:ै 
᭠यटून का गᱧु᭜वाकषᭅण िनयम 
᭠यूटन के िनयम के अनुसार, यᳰद दो ᳲपड िजनका ᮤ᳞मान ᮓमशः m1 और m2 ह,ै एक-दसूरे स ेr दरूी पर ि᭭थत 
हᲂ, तो उनके बीच एक आकषᭅण बल कायᭅ करता ह।ै यह बल िन᳜िलिखत दो बातᲂ पर िनभᭅर करता ह:ै 
1. ᮤ᳞मान के गणुनफल के समानपुाती: लगने वाला बल (F) दोनᲂ ᳲपडᲂ के ᮤ᳞मानᲂ के गुणनफल के 
समानुपाती होता ह ै(F∝m1m2)। 
2. दरूी के वगᭅ के ᳞᭜ुᮓमानपुाती: यह बल उनके बीच कᳱ दरूी के वगᭅ के ᳞ु᭜ᮓमानुपाती होता ह ै(F∝1/r2)。 

इन दोनᲂ को िमलाने पर गुᱧ᭜वाकषᭅण का सूᮢ ᮧा᳙ होता ह:ै F=Gr2m1m2 यहाँ G एक िनयताकं ह,ै िजस े
सावᭅिᮢक गᱧु᭜वाकषᭅण िनयताकं (Universal Gravitational Constant) कहा जाता ह।ै 
--------------------------------------------------------------------------------  
सावᭅिᮢक गᱧु᭜वाकषᭅण िनयताकं (G) का माᮢक 

G का माᮢक िनकालने के िलए सूᮢ को इस ᮧकार ᳞वि᭭थत ᳰकया जाता ह:ै G=m1⋅m2F⋅r2। 
• बल (F) का माᮢक: ᭠यूटन (N) 

• दरूी (r) का माᮢक: मीटर (m) 

• ᮤ᳞मान (m) का माᮢक: ᳰकᮕा (kg) 

अतः G का SI माᮢक ᭠यटून मीटर2 / ᳰकᮕा2 (N·m2/kg2) होता ह।ै 
--------------------------------------------------------------------------------  
G कᳱ िवमा (Dimension) 

G कᳱ िवमा िनकालने के िलए हम बल, दरूी और ᮤ᳞मान कᳱ िवमाᲐ का उपयोग करते ह।ᱹ ᮲ोतᲂ के अनसुार, 

इसकᳱ गणना के बाद G कᳱ िवमा िन᳜िलिखत ᮧा᳙ होती ह:ै [M−1L3T−2] 
िवमा कᳱ गणना का सिंᭃ᳙ िववरण: 
• ᭠यूटन (बल) कᳱ िवमा: [M1L1T−2] 

• दरूी (r2) कᳱ िवमा: [L2] 

• ᮤ᳞मान (m1⋅m2) कᳱ िवमा: [M2] 

• इन सभी को G के सूᮢ मᱶ रखने पर अंितम िवमा [M−1L3T−2] आती ह।ै 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



गᱧु᭜वीय ᭜वरण (g) और गᱧु᭜वाकषᭅण िनयताकं (G) के बीच संबंध ᭭थािपत करने कᳱ ᮧᳰᮓया ᮲ोतᲂ के आधार 
पर नीचे दी गई ह:ै 
मान लीिजए पृ᭝वी का ᮤ᳞मान M ह ैऔर इसकᳱ िᮢ᭔या (Radius) R ह।ै यᳰद पृ᭝वी कᳱ सतह पर m ᮤ᳞मान 
कᳱ कोई व᭭तु रखी ह,ै तो: 
1. ᭠यटून के गᱧु᭜वाकषᭅण िनयम के अनसुार: पृ᭝वी ᳇ारा उस व᭭तु पर लगाया गया आकषᭅण बल (F) 

िन᳜िलिखत होगा: F=R2GMm 
2. गुᱧ᭜व बल के अनसुार: हम जानते ह ᱹᳰक ᳰकसी व᭭तु पर कायᭅ करन ेवाला बल उसके ᮤ᳞मान और गुᱧ᭜वीय 
᭜वरण के गुणनफल के बराबर होता ह:ै F=mg 

3. सबंधं ᭭थािपत करना: चूंᳰक दोनᲂ समीकरण एक ही बल (F) को ᮧदᳶशत कर रह ेह,ᱹ इसिलए हम इ᭠हᱶ 
बराबर रख सकते ह:ᱹ mg=R2GMm 

4. सरलीकरण: समीकरण के दोनᲂ पᭃᲂ से व᭭तु का ᮤ᳞मान (m) कट जाएगा: g=R2GM 

िन᭬कषᭅ: यह समीकरण गुᱧ᭜वीय ᭜वरण (g) और गᱧु᭜वाकषᭅण िनयताकं (G) के बीच के संबंध को दशाᭅता ह।ै 
इससे यह ᭭प᳥ होता ह ैᳰक पृ᭝वी पर g का मान व᭭त ुके ᮤ᳞मान पर िनभᭅर नहᱭ करता, बि᭨क यह पृ᭝वी के 
ᮤ᳞मान (M) और उसकᳱ िᮢ᭔या (R) पर िनभᭅर करता ह।ै 
᮲ोतᲂ के अनुसार, पृ᭝वी कᳱ सतह स ेऊपर (Height) जाने पर या सतह स ेनीच े(Depth) गहराई मᱶ जान ेपर g 
के मान मᱶ कमी आती ह।ै 
 

 

पृ᭝वी कᳱ सतह से ऊपर जान ेया नीचे गहराई मᱶ जाने पर गुᱧ᭜वीय ᭜वरण (g) के मान मᱶ होने वाले पᳯरवतᭅनᲂ 
का िववरण ᮲ोतᲂ के आधार पर नीचे ᳰदया गया ह:ै 
• प᭝ृवी कᳱ सतह स ेऊपर (Height) जान ेपर: जब हम पृ᭝वी कᳱ सतह स ेऊंचाई (h) पर जाते ह,ᱹ तो पृ᭝वी के 
कᱶ ᮤ से दरूी बढ़कर (Re+h) हो जाती ह।ै इस कारण गुᱧ᭜वीय ᭜वरण का मान कम हो जाता ह,ै। गिणतीय गणना 
दशाᭅती ह ैᳰक सतह से ऊपर जाने पर ᮧा᳙ होने वाला नया मान (g′) सतह पर मौजूद मान (g) कᳱ तुलना मᱶ 
हमेशा कम होता ह।ै 
• प᭝ृवी कᳱ सतह स ेनीच े(Depth) जान ेपर: यᳰद हम पृ᭝वी कᳱ सतह स ेगहराई (d) मᱶ नीचे जाते ह,ᱹ तब भी 
गᱧु᭜वीय ᭜वरण (g) के मान मᱶ कमी आती ह,ै। गहराई मᱶ जाने पर ᮧभावी िᮢ᭔या (Re−d) कम हो जाती ह,ै 

िजसस ेg का मान घटता जाता ह,ै। 
िन᭬कषᭅ: ᮲ोतᲂ के अनसुार, पृ᭝वी कᳱ सतह पर g का मान सवाᭅिधक होता ह।ै यᳰद आप सतह स ेऊपर जाएगं े
तब भी g कम होगा और यᳰद आप सतह से नीच े(अदंर) आएगं ेतब भी यह कम ही होगा। 
 

 

 

 

 



पृ᭝वी के कᱶ ᮤ पर g का मान ᳰकतना होता ह?ै 

᮲ोतᲂ के आधार पर, प᭝ृवी के कᱶ ᮤ पर g का मान श᭠ूय (0) होता ह।ै 
इसकᳱ ᳞ा᭎या िन᳜िलिखत ᳲबदᲐु से कᳱ जा सकती ह:ै 
• गहराई के साथ पᳯरवतᭅन: ᮲ोत के अनुसार, पृ᭝वी कᳱ सतह स ेनीच े(गहराई मᱶ) जाने पर गᱧु᭜वीय ᭜वरण (g) 
के मान मᱶ कमी आती ह।ै 
• गिणतीय सूᮢ : गहराई (d) पर g का मान ᭄ात करने के िलए ᮲ोतᲂ मᱶ यह सूᮢ ᳰदया गया ह:ै g′=g(1−d/Re

)। यहा ँRe पृ᭝वी कᳱ िᮢ᭔या ह।ै 
• कᱶ ᮤ पर ि᭭थित: जब हम पृ᭝वी के कᱶ ᮤ पर पᱟचँते ह,ᱹ तो गहराई (d), पृ᭝वी कᳱ िᮢ᭔या (Re) के बराबर हो 
जाती ह ै(d=Re)। 
• पᳯरणाम: इस मान को सूᮢ मᱶ रखने पर, g′=g(1−Re/Re)=g(1−1)=0 ᮧा᳙ होता ह,ै जो यह िस᳍ करता 
ह ैᳰक कᱶ ᮤ पर गᱧु᭜वीय ᭜वरण शू᭠य हो जाता ह।ै 
संᭃेप मᱶ, पृ᭝वी कᳱ सतह स ेऊपर जाने या नीचे कᱶ ᮤ कᳱ ओर जान,े दोनᲂ ही ि᭭थितयᲂ मᱶ g का मान कम होता ह ै
और कᱶ ᮤ पर पᱟचँते ही यह पूरी तरह समा᳙ (शू᭠य) हो जाता ह。ै 
 

 

 

G के सावᭅिᮢक िनयतांक होन ेका ᭍या अथᭅ ह?ै 

Newton के गुᱧ᭜वाकषᭅण िनयम (F=Gr2m1m2) मᱶ G को सावᭅिᮢक गᱧु᭜वाकषᭅण िनयताकं (Universal 
Gravitational Constant) कहा जाता ह।ै इसके "सावᭅिᮢक" होने का अथᭅ िन᳜िलिखत ह:ै 
• ि᭭थर मान: इसका मान ᮩᳬाडं मᱶ हर ᭭थान पर समान रहता ह।ै यह इस बात पर िनभᭅर नहᱭ करता ᳰक ᳲपड 
पृ᭝वी पर ह,ᱹ चंᮤमा पर ह ᱹया अंतᳯरᭃ मᱶ कहᱭ और। 
• मा᭟यम स े᭭वतंᮢ : G का मान दो ᳲपडᲂ के बीच मौजूद मा᭟यम (Medium) पर िनभᭅर नहᱭ करता ह।ै 
उदाहरण के िलए, यᳰद दो ᳲपडᲂ के बीच हवा ह ैया पानी, उनके बीच गुᱧ᭜वाकषᭅण िनयतांक G का मान नहᱭ 
बदलेगा। 
• ᳲपडᲂ कᳱ ᮧकृित: यह ᳲपडᲂ के भौितक गुणᲂ, जैसे उनके आकार, तापमान या रासायिनक सरंचना पर भी 
िनभᭅर नहᱭ करता ह。ै 

जैसा ᳰक ᮲ोतᲂ मᱶ बताया गया ह,ै G का माᮢक ᭠यटून मीटर2 / ᳰकᮕा2 (N⋅m2/kg2) ह ैऔर इसकᳱ िवमा 
[M−1L3T−2] होती ह।ै यह एक मौिलक भौितक िनयताकं ह ैजो पूरे ᮩᳬांड के िलए एक समान रहता ह।ै 
 

 

 

 

 



᭍या व᭭तु के ᮤ᳞मान बदलन ेसे g पर कोई ᮧभाव पड़ता ह?ै 

नहᱭ, व᭭तु के ᮤ᳞मान (m) को बदलने से g (गᱧु᭜वीय ᭜वरण) के मान पर कोई ᮧभाव नहᱭ पड़ता है। 
᮲ोतᲂ के अनुसार, इसे िन᳜िलिखत ᮧकार स ेसमझा जा सकता है: 
• ᮤ᳞मान का कटना: जब गुᱧ᭜वीय ᭜वरण (g) और गᱧु᭜वाकषᭅण िनयताकं (G) के बीच संबंध ᭭थािपत ᳰकया 
जाता ह,ै तो गᱧु᭜वाकषᭅण बल के दो सूᮢᲂ (f=mg और f=r2GMm) को एक-दसूरे के बराबर रखा जाता ह।ै 
• गिणतीय सबंधं: इस ᮧᳰᮓया मᱶ समीकरण के दोनᲂ पᭃᲂ से व᭭त ुका ᮤ᳞मान (m) कट जाता ह ै(m से m 
कᱹिसल)। 
• अिंतम सूᮢ: इसके पᳯरणाम᭭वᱨप ᮧा᳙ होने वाला सूᮢ g=r2GM होता ह।ै 
िन᭬कषᭅ: इससे यह िस᳍ होता ह ैᳰक g का मान केवल प᭝ृवी के ᮤ᳞मान (M) और उसकᳱ िᮢ᭔या (r) पर िनभᭅर 
करता ह।ै यही कारण ह ैᳰक यᳰद आप अलग-अलग ᮤ᳞मान वाली दो व᭭तुᲐ को एक साथ िगराते ह,ᱹ तो उन 
पर कायᭅ करने वाला गुᱧ᭜वीय ᭜वरण समान रहता ह।ै 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 


