




(3)G. Øe. hegefueme (Assistant Operator) meeceevÙe efJe%eeve

Yeeweflekeâ peiele (Physical World)

 Deeefo keâeue mes ceeveke keâer Skeâ Øekeâej keâer Øeefleef›eâÙee Ùen jner nw

efkeâ Gmeves Deheves Yeeweflekeâ heÙee&kejCe keâe meekeOeeveerhetke&keâ Øes#eCe

efkeâÙee nw~ Øeeke=âeflekeâ heefjIešveeDeeW ceW DeLe&hetCe& hewšve& leLee mebyebOe

Keespes nQ leLee Øeke=âefle kesâ meeLe Øeefleef›eâÙee keâj mekeâves kesâ efueS veS

DeewpeejeW keâes yeveeÙee leLee Gvekeâe GheÙeesie efkeâÙee nw~ keâeueeblej ceW

ceeveke kesâ FvneR ØeÙeemeeW mes DeeOegefvekeâ efke%eeve leLee ØeewÅeesefiekeâer keâe

ceeie& ØeMemle ngDee nw~

 Deb«espeer Yee<ee kesâ Meyo meeFbme (Science) keâe GodYeJe uewefšve
Yee<ee kesâ Meyo efmebefšÙee (Scientia) mes ngDee nw, efpemekeâe DeLe& nw
‘peevevee’~

 'Jew%eeefvekeâ efJeefOe' ceW yengle mes Deble:mebyebOe-heo :  JÙeJeefmLele Øes#eCe,

efveÙebef$ele ØeÙeesie, iegCeelcekeâ leLee cee$eelcekeâ efJeJesÛevee, ieefCeleerÙe

Øeefle¤heCe, YeefJe<Ùe keâLeve, efmeæebleeW keâe melÙeeheve DeLeJee DevÙeLeekeâjCe

meefcceefuele nesles nQ~

 efvejeOeej keâuhevee leLee Devegceeve ueieeves keâe Yeer efJe%eeve ceW mLeeve

nw : hejbleg, Deblele:, efkeâmeer Jew%eeefvekeâ efmeæeble keâes mJeerkeâeÙe& ÙeesiÙe

yeveeves kesâ efueS, Gmes Øeemebefiekeâ Øes#eCeeW DeLeJee ØeÙeesieeW Éeje melÙeeefhele

efkeâÙee peevee Yeer DeeJeMÙekeâ neslee nw~

 efmeæeble leLee Øes#eCe (DeLeJee ØeÙeesie) keâe heejmheefjkeâ ØeYeeJe efJe%eeve

keâer Øeieefle keâe cetue DeeOeej nw~

 heÇeke=âeflekeâ efke%eeveeW keâer ßesCeer keâe Skeâ cetue efke<eÙe Yeeweflekeâer nw~

 Yeeweflekeâer keâes Deb«espeer ceW Physics keânles nQ, pees «eerkeâ Yee<ee kesâ Skeâ
Meyo mes JÙeglhevve ngDee nw efpemekeâe DeLe& nw 'Øeke=âefle'~ Fmekeâe leguÙe

mebmke=âle Meyo ‘Yeeweflekeâer’ nw, efpemekeâe GheÙeesie Yeeweflekeâ peiele kesâ
DeOÙeÙeve mes mebyebefOele nw~

 nce Yeeweflekeâer keâe keCe&ve heÇke=âefle kesâ cetueYetle efveÙeceeW keâe DeOÙeÙeve

leLee efkeefYevve heÇeke=âeflekeâ heefjIešveeDeeW ceW Fvekeâer DeefYeJÙeefòeâ kesâ ¤he

ceW keâj mekeâles nQ~

 Yeeweflekeâer kesâ Debleie&le nce efkeefkeOe Yeeweflekeâ heefjIešveeDeeW keâer JÙeeKÙee

kegâÚ mebkeâuheveeDeeW Skeb efveÙeceeW kesâ heoeW ceW keâjves keâe heÇÙeeme keâjles

nQ~

 meceeve ieg®lkeekeâ<e&Ce keâe efveÙece (efpemes vÙetšve ves heÇefleheefole efkeâÙee)

he=Lkeer hej efkeâmeer mesye keâe efiejvee, he=Lkeer kesâ heefjle: Ûebõcee keâer

heefjkeÇâcee leLee metÙe& kesâ heefjle: «eneW keâer ieefle pewmeer heefjIešveeDeeW keâer

JÙeeKÙee keâjlee nw~

 efkeÅegle Ûegbyekeâlke kesâ cetueYetle efmeÉeble (cewkeämeJesue-meceerkeâjCe) meYeer

efkeÅegleerÙe leLee ÛegbyekeâerÙe heefjIešveeDeeW keâes efveÙebef$ele keâjles nQ~

 Yeeweflekeâer kesâ keâeÙe&#es$e efkemleej kesâ yeejs ceW nceW kegâÚ yeesOe Fmekesâ

efkeefYevve Ghe-efke<eÙeeW keâes osKekeâj nes mekeâlee nw~ cetue ¤he mes Fmekesâ

oes ®efÛekeâj heÇYeeke #es$e : mLetue leLee met#ce nQ~

 mLetue heÇYeeke #es$e ceW heÇÙeesieMeeuee, heeefLe&Je leLee KeieesueerÙe mlej keâer

heefjIešveeSb meefcceefuele nesleer nQ~ peyeefkeâ met#ce heÇYeeke #es$e kesâ

Debleie&le hejceeCkeerÙe, DeeCeefkekeâ leLee veeefYekeâerÙe heefjIešveeSb  Deeleer

nQ~

 efÛejmeccele Yeeweflekeâer kesâ Debleie&le cegKÙe ¤he mes mLetue heefjIešveeDeeW

hej efkeÛeej efkeâÙee peelee nw, FmeceW Ùeebef$ekeâer, kewÅegle ieeflekeâer, heÇkeâeefMekeâer

leLee T<ceeieeflekeâer pewmes efke<eÙe meefcceefuele nesles nQ~

 Ùeebef$ekeâer efke<eÙe vÙetšve kesâ ieefle kesâ efveÙeceeW leLee ieg®lkeekeâ<e&Ce kesâ

efveÙece hej DeeOeeefjle nw leLee Fmekeâe mebyebOe keâCeeW, ÂÌ{ Skeb

efke¤heCeMeerue efheC[eW leLee keâCeeW kesâ JÙeehekeâ efvekeâeÙeeW keâer ieefle

DeLekee meblegueve mes neslee nw~

 kewÅegle ieeflekeâer DeekesefMele leLee Ûegbyeefkeâle kemlegDeeW mes mebyeæ kewÅegle

leLee ÛegbyekeâerÙe heefjIešveeSb nQ~

 Fvekesâ cetue efveÙeceeW keâes ketâuee@ce, Dee@me&šs[, SefcheÙej leLee hewâje[s ves

heÇefleheeefole efkeâÙee leLee Fve efveÙeceeW keâer mebhegef° cewkeämekesue ves Deheves

meceerkeâjCeeW kesâ mecegÛÛeÙe Éeje keâer~

 heÇkeâeefMekeâer kesâ Debleie&le heÇkeâeMe hej DeeOeeefjle heefjIešveeDeeW hej

efkeÛeej efkeâÙee peelee nw~ otjyeerve (otjoMe&keâ) leLee met#ceoMeea keâer

keâeÙe&efkeefOe heleueer efPeuueer kesâ jbie, Deeefo heÇkeâeefMekeâer kesâ Ghe-efke<eÙe

nQ~

 Yeeweflekeâer kesâ met#ce heÇYeeke #es$e kesâ Debleie&le hejceeCegDeeW leLee veeefYekeâeW

kesâ mlej kesâ met#celece hewceeves hej (Deewj Fmemes Yeer efvecve uebyeeF& kesâ

hewceeves hej) õJÙe kesâ mebIešve Skeb mebjÛevee leLee Fvekeâer efkeefYevve

Devkesef<eÙeeW pewmes Fueskeäšê@ve, heâesše@ve leLee DevÙe cetue keâCeeW mes

DevÙeesvÙe efkeÇâÙeeDeeW hej efkeÛeej efkeâÙee peelee nw~

 keäJeebšce efmeæeble keâes ner met#ce heefjIešveeDeeW keâer  JÙeeKÙee keâjves kesâ

efueS GefÛele {ebÛee ceevee ieÙee nw~

 Yeeweflekeâer keâe keâeÙe&#es$e keemleke ceW efkemle=le nw~ Ùen uebyeeF&, õJÙeceeve,

meceÙe, Tpee& Deeefo Yeeweflekeâ jeefMeÙeeW kesâ heefjceeCeeW kesâ efkeMeeue

heefjmej keâe heÇefleheeove keâjleer nw~

Yeeweflekeâ peiele leLee ceeheve
(Physical World and Measurement)
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 Fmekesâ Debleie&le Fueskeäšê@ve, heÇesše@ve Deeefo mes mebyebefOele heefjIešveeDeeW

keâe uebyeeF& kesâ Deefle met#ce hewceeves (10–14 m DeLekee Fmemes Yeer keâce)

hej DeOÙeÙeve efkeâÙee peelee nw~ otmejer Deesj Fmekesâ Debleie&le KeieesueerÙe

heefjIešveeDeeW keâe DeOÙeÙeve ceboeefkeâefveÙeeW kesâ efkemleejeW DeLekee mebhetCe&

efkeMJe kesâ hewceeves, efpemekeâe efkemleej 1026 m keâesefš keâe nw, hej efkeâÙee

peelee nw~

 Yeeweflekeâer keâer kegâÚ cetue mebkeâuheveeDeeW leLee efveÙeceeW Éeje Yeeweflekeâ

jeefMeÙeeW kesâ efkeMeeue heefjmej keâes heÇefleheeefole keâjves keeueer heefjIešveeDeeW

keâer JÙeeKÙee keâer pee mekeâleer nw~

 kegâÚ DevÙe kesâ efueS heÇke=âefle kesâ jnmÙeeW mes heoe& nševes kesâ efueS

keâuheveeMeerue vekeerve heÇÙeesie keâjves keâer Ûegveewleer, efveÙeceeW keâe melÙeeheve

DeLekee efvejekeâjCe jesceebÛekeâejer nes mekeâlee nw~

 Yeeweflekeâ efveÙeceeW kesâ DevegheÇÙeesie leLee mkeeLe&meeOeveeW Éeje GheÙeesieer

ÙegefòeâÙeeW keâe efvecee&Ce keâjvee Yeeweflekeâer keâe DelÙeble jesÛekeâ leLee

GòespeveehetCe& Yeeie nw~

efJeMJe kesâ efJeefYevve osMeeW kesâ kegâÚ YeeweflekeâefJeoeW kesâ ØecegKe Ùeesieoeve

veece                      ØecegKe Ùeesieoeve/DeeefJe<keâej cetue osMe

Deeefke&âefce[erÌpe GlHueekekeâlee keâe efveÙece; Gòeesuekeâ keâe efveÙece Ùetveeve

iewueerefueÙees iewefueueer peÌ[lke keâe efveÙece Fšueer

efkeÇâefMÛeve neFieWmed heÇkeâeMe keâe lebjie efmeæeble ne@ueQ[

DeeFÌpekeâ vÙetšve ieg®lkeekeâ<e&Ce keâe meeke&ef$ekeâ efveÙece, ieefle kesâ efveÙece, hejekeleea otjoMe&keâ FbiueQ[

ceeFkeâue hewâje[s efkeÅegle-ÛegbyekeâerÙe heÇsjCe kesâ efveÙece FbiueQ[

pewcme keäueeke&â cewkeämekesue efkeÅegle-ÛegbyekeâerÙe efmeæeble; heÇkeâeMe-Skeâ efkeÅegle-ÛegbyekeâerÙe lejbie FbiueQ[

nwveefjkeâ ¤[esuheâ nšdpe& efkeÅegle-ÛegbyekeâerÙe lejbieW pece&veer

peieoerMe Ûevõ yeesme DeefleueIeg jsef[Ùees lejbieW Yeejle

[yuÙet. kesâ. jeWpeve Skeäme-efkeâjCeW pece&veer

pes. pes. še@cemeve Fueskeäšê@ve FbiueQ[

cewjer mkeäuees[esmkeâe keäÙetjer jsef[Ùece leLee heesueesefveÙece keâer Keespe; heÇeke=âeflekeâ jsef[ÙeesSefkeäškelee keâe DeOÙeÙeve heesueQ[

Deuyeš& DeeFbmšeFve heÇkeâeMe-kewÅegle efveÙece; Deehesef#ekeâlee keâe efmeæeble pece&veer

efkekeäšj heÇâebefmeme nwme keâe@efmcekeâ efkeefkeâjCe Dee@efmš̂Ùee

Deej.S. efceefuekeâve Fueskeäšê@ve DeekesMe keâer ceehe Decesefjkeâe

Deve&mš jojheâes[& hejceeCeg keâe veeefYekeâerÙe efveoMe& vÙetpeerueQ[

veerue yeesj neF[êspeve hejceeCeg keâe keäkeebšce efveoMe& [sveceeke&â

ÛebõMesKej keWkeâšjceve DeCegDeeW Éeje heÇkeâeMe keâe DeheÇlÙeemLe heÇkeâerCe&ve Yeejle

uegFme efkekeäšj o-yeÇe@iueer õJÙe keâer lejbie heÇke=âefle Øeâebme

cesIeveeLe meene leeefhekeâ DeeÙeveve Yeejle

melÙesvõ veeLe yeesme keäkeebšce meebefKÙekeâer Yeejle

kee@uheâieWie hee@ueer Dehekepe&ve efveÙece Dee@efmš̂Ùee

Sveefjkeâes heâceex efveÙebef$ele veeefYekeâerÙe efkeKeb[ve Fšueer

keve&j nspesveyeie& keäkeevšce Ùeebef$ekeâer; DeefveefMÛelelee-efmeæeble pece&veer

hee@ue ef[jwkeâ Deehesef#ekeâerÙe Fueskeäšê@ve-efmeæeble; keäkeebšce meebefKÙekeâer FbiueQ[

S[efkeve ¢etyeue heÇmeejer efkeMJe Decesefjkeâe

Deve&mš Deewjuewv[es uee@jsvme meeFkeäueesš̂e@ve Decesefjkeâe

pescme Ûew[efkekeâ vÙetšê@ve FbiueQ[

efn[skeâer Ùegkeâekee veeefYekeâerÙe yeueeW keâe efmeæeble peeheeve

nesceer penebieerj YeeYee keâe@efmcekeâ efkeefkeâjCe keâe meesheveer heÇkeÇâce Yeejle

ueske [skeer[esefkekeâ uewv[es mebIeefvele õJÙe efmeæeble; õke nerefueÙece ¤me

Sme. ÛebõMesKej ÛebõMesKej-meercee, leejeW keâer mebjÛevee leLee efkekeâeme Yeejle

pee@ve yeej[erve šêbefpemšj, DeefleÛeeuekeâlee efmeæeble Decesefjkeâe

meer.SÛe. šeGvme cesmej; uesmej Decesefjkeâe

Deyogme meueece ogye&ue leLee efkeÅegle ÛegbyekeâerÙe DevÙeesvÙe efkeÇâÙeeDeeW keâe SkeâerkeâjCe heeefkeâmleeve
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 kew%eeefvekeâ heÇieefle kesâ efueS kesâkeue iegCeelcekeâ meesÛe nesvee, heÙee&Hle

veneR nw~ Yeeweflekeâer, efpemeceW heÇeke=âeflekeâ efveÙeceeW keâes megmhe° ieefCeleerÙe

meceerkeâjCeeW Éeje JÙeòeâ efkeâÙee pee mekeâlee nw, ceW kew%eeefvekeâ efkekeâeme

kesâ efueS cee$eelcekeâ ceeheve heÇcegKe nesvee ÛeeefnS~

 Yeeweflekeâer kesâ cetue efveÙece meeke&ef$ekeâ nQ - meceeve efveÙeceeW keâes JÙeehekeâ

¤he mes efkeefYevve heÇmebieeW ceW ueeiet efkeâÙee pee mekeâlee nw~

 owefvekeâ peerkeve keâer DeefOekeâebMe heÇsef#ele heefjIešveeSb cetue efveÙeceeW keâer

peefšue DeefYeJÙeefòeâ ner nesleer nQ~

 efkeâmeer heefjIešvee kesâ hejceekeMÙekeâ ue#eCeeW hej OÙeeve keWâefõle keâjkesâ

Gmekesâ cetue efmeÉebleeW keâes Keespee peeS Deewj efheâj mebMegefæÙeeW keâes

meefvveefke° keâjkesâ Gme heefjIešvee kesâ efmeæebleeW keâes Deewj DeefOekeâ

heefjMegæ yeveeÙee peeS~ GoenjCe kesâ efueS, efkeâmeer helLej leLee hebKe

keâes meceeve TbÛeeF& mes Skeâ meeLe efiejeves hej kes Skeâ meeLe he=Lkeer hej

veneR efiejles~ Fmekeâe keâejCe ̀ ieg®lke yeue kesâ DeOeerve cegòeâ heleve' keâes

keeÙeg kesâ heÇeflejesOe keâer GheefmLeefle ves peefšue yevee efoÙee nw~

 ieg®lke yeue kesâ DeOeerve cegòeâ heleve keâe efveÙece heÇeHle keâjves kesâ efueS

Ùen ßesÙemkeâj nw efkeâ Ssmeer heefjefmLeefle Glhevve keâer peeS, efpemeceW

keeÙegheÇeflejesOe Ghes#eCeerÙe nes Deewj Ssmee efkeâÙee Yeer pee mekeâlee nw~

GoenjCe kesâ efueS, helLej leLee hebKe keâes efkeâmeer efvekee&eflele uebyeer

veueer ceW Skeâ meeLe efiejves efoÙee peeS~

 Fme heÇkeâjCe ceW oesveeW efheC[ (helLej leLee hebKe) ueieYeie Skeâ meeLe

efiejWies, efpememes nceW Ùen cetue efveÙece heÇeHle nesiee efkeâ ieg®lkeerÙe

lkejCe efheC[ kesâ õJÙeceeve hej efveYe&j veneR keâjlee~

 Yeeweflekeâer, heÇewÅeesefiekeâer leLee meceepe kesâ yeerÛe heejmheefjkeâ mebyebOeeW keâes

yengle mes GoenjCeeW ceW osKee pee mekeâlee nw~

 T<ceeieeflekeâer efke<eÙe keâe GodYeke T<cee FbpeveeW keâer keâeÙe&heÇCeeueer keâes

mecePeves Skeb GmeceW megOeej keâjves keâer DeekeMÙekeâlee kesâ keâejCe ngDee~

pewmee efkeâ nce peeveles nQ efkeâ Yeehe keâe Fbpeve, FbiueQ[ ceW De"enjkeeR

Meleeyoer ceW ngF& DeewÅeesefiekeâ keÇâebefle, efpemeves ceeveke meYÙelee keâes

DelÙeefOekeâ heÇYeeefkele efkeâÙee Lee~

 Yeeweflekeâer Éeje vekeerve heÇewÅeesefiekeâer Glhevve keâjves keâe GoenjCe

yesleej mebÛeej heÇewÅeesefiekeâer nw, efpemekeâe efkekeâeme GvveermekeeR Meleeyoer

ceW ngF& efkeÅegle leLee Ûegbyekeâlke kesâ cetue efveÙeceeW kesâ Devegieceve keâjves mes

ngDee~

 Yeeweflekeâer mes Skeâ vekeerve heÇewÅeesefiekeâer kesâ pevce keâe Skeâ DevÙe GoenjCe

efmeefuekeâe@ve ‘efÛehe’ nw, efpemeves yeermekeeR Meleeyoer kesâ Debeflece leerve

oMekeâeW ceW kebâHÙetšj keÇâebefle keâes heÇsefjle efkeâÙee~

 Skeâ DelÙeble cenlkehetCe& #es$e efpemeceW Yeeweflekeâer keâe Ùeesieoeve nw Deewj

Yeefke<Ùe ceW Yeer jnsiee, ken nw kewkeâefuhekeâ Tpee& mebmeeOeveeW keâe

efkekeâeme~

ØeewÅeesefiekeâer leLee Yeeweflekeâer kesâ yeerÛe mebyebOe

ØeewÅeesefiekeâer Jew%eeefvekeâ efmeæeble

Yeehe Fbpeve T<ceeieeflekeâer kesâ efveÙece

veeefYekeâerÙe efjSkeäšj efveÙebef$ele veeefYekeâerÙe efkeKeb[ve

jsef[Ùees leLee šsueerefkepeve efkeÅegle-ÛegbyekeâerÙe lejbieeW keâe Glheeove mebÛejCe mebmetÛeCe

kebâHÙetšj DebkeâerÙe leke&â

DeefleGÛÛe ÛegbyekeâerÙe #es$eeW keâe Glheeove DeefleÛeeuekeâlee

uesmej efkeefkeâjCeeW kesâ Göerefhele Glmepe&ve Éeje heÇkeâeMe heÇkeOe&ve (meceef° heÇefleueesceve)

je@kesâš veesove vÙetšve kesâ ieefle kesâ efveÙece

efkeÅegle peefve$e hewâje[s kesâ efkeÅegle-ÛegbyekeâerÙe heÇsjCe kesâ efmeæeble

peueefkeÅegle Meefòeâ ieg®lkeerÙe efmLeeflepe Tpee& keâe efkeÅegle Tpee& ceW ¤heeblejCe

keeÙegÙeeve lejueieeflekeâer ceW yeveexueer keâe efmeæeble

keâCe lkeefj$e efkeÅegle-ÛegbyekeâerÙe #es$eeW ceW DeekesefMele keâCeeW keâer ieefle

meesveej hejeßeJÙe lejbieeW keâe hejekele&ve

heÇkeâeefMekeâ jsMes heÇkeâeMe keâe hetCe& Deebleefjkeâ hejekele&ve

Dehejekeleea DeekejCe levegefheâuce heÇkeâeMeerÙe JÙeeflekeâjCe

Fueskeäšê@ve met#ceoMeea Fueskeäšê@ve keâer lejbie heÇke=âefle

heÇkeâeMe-efkeÅegle mesue heÇkeâeMe-efkeÅegle heÇYeeke

mebueÙeve hejer#eCe efjSkeäšj (šeskeâecewkeâ) HuewÌpcee keâe ÛegbyekeâerÙe heefjjesOe

ke=nle ceeršj kesye jsef[Ùees šsueermkeâeshe (GMRT) keâe@efmcekeâ jsef[Ùees efkeâjCeeW keâe mebmetÛeve

yeesme DeeFbmšeFve oeye uesmej hegvpeeW leLee ÛegbyekeâerÙe #es$eeW Éeje hejceeCegDeeW keâe «enCe leLee Meerleueve
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 peerkeeMceer F&bOeve lkeefjle #eerÙeceeve nQ leLee vekeerve Skeb memles Tpee&

œeesleeW keâer Keespe DelÙeekeMÙekeâ nw~ GoenjCe kesâ efueS meewj Tpee&,

Yet-leeheerÙe Tpee& Deeefo kesâ efkeÅegle Tpee& ceW ¤heeblejCe kesâ ¤he ceW~

Deuyeš& DeeFbmšeFve (1879-1955)
 • 1879 F&. ceW, Guce, pece&veer ceW pevceW Deuyeš& DeeFbmšeFve keâes

Deepe lekeâ kesâ meeke&ef$ekeâ ¤he mes cenevelece ceeves peeves keeues Yeeweflekeâ

efke%eeefveÙeeW ceW mes Skeâ ceevee peelee nw~

 • ke<e& 2005 keâes Yeeweflekeâer kesâ Deblejje<šêrÙe ke<e& kesâ ¤he ceW Ieesef<ele

efkeâÙee ieÙee Lee~ Ùen Iees<eCee DeeFbmšeFve Éeje ke<e& 1905 ceW
Yeeweflekeâer ceW Gvekesâ efÛejmLeeÙeer Ùeesieoeve, efpeveceW Gve keÇâebeflekeâejer

kew%eeefvekeâ mebkeâuheveeDeeW keâe efkekejCe nw, pees nceejs DeeOegefvekeâ peerkeve

keâes heÇYeeefkele keâjleer jner nQ, kesâ mecceeve ceW keâer ieF& Leer~

 ieg®lkeekeâ<e&Ce yeue

 ieg®lkeekeâ<e&Ce yeue efkeâvneR oes efheC[eW kesâ yeerÛe Gvekesâ õJÙeceeveeW kesâ

keâejCe ueieves keeuee Deekeâ<e&Ce yeue nw~ Ùen Skeâ meeke&ef$ekeâ yeue nw~

efkeMJe ceW heÇlÙeskeâ efheC[ heÇlÙeskeâ DevÙe efheC[ kesâ keâejCe yeue keâe

DevegYeke keâjlee nw~ GoenjCe kesâ efueS, Fme he=Lkeer hej jKeer heÇlÙeskeâ

kemleg he=Lkeer kesâ keâejCe ieg®lke yeue keâe DevegYeke keâjleer nw~ he=Lkeer kesâ

heefjle: Ûebõcee leLee ceeveke efveefce&le Ghe«eneW keâer ieefle, metÙe& kesâ

heefjle: he=Lkeer leLee «eneW keâer ieefle Deewj keemleke ceW, he=Lkeer hej efiejles

efheC[eW keâer ieefle ieg®lke yeue Éeje ner efveÙebef$ele nesleer nw~

 efkeMJe keâer ye=nle mlej keâer heefjIešveeDeeW pewme leejeW, ceboeefkeâefveÙeeW

leLee ceboeefkeâveerÙe iegÛÚeW kesâ yeveves leLee efkekeâefmele nesves ceW Fme yeue

keâer heÇcegKe Yetefcekeâe nesleer nw~

melÙesvõ veeLe yeesme (1894-1974)
• 1894 F&. ceW keâesuekeâelee ceW pevceW melÙesvõ veeLe yeesme Gve ceneve

YeejleerÙe Yeeweflekeâ efke%eeefveÙeeW ceW mes Skeâ nQ, efpevneWves yeermekeeR

Meleeyoer ceW efke%eeve keâer Gvveefle ceW ceewefuekeâ Ùeesieoeve efoÙee Lee~

• ke<e& 1916 ceW keâesuekeâelee efkeMJeefkeÅeeueÙe ceW heÇeOÙeehekeâ kesâ ¤he ceW

Dehevee meskeekeâeue DeejbYe efkeâÙee~

• ke<e& 1924 ceW Deheveer heÇefleYeeMeeueer DebleÂ&ef° mes Hueebkeâ efveÙece keâer

Skeâ vekeerve JÙeglheefòe heÇmlegle keâer, efpemeceW GvneWves efkeefkeâjCeeW keâes

heâesše@ve keâer iewme kesâ ¤he ceW ceevee leLee heâesše@ve DekemLeeDeeW keâer

ieCevee keâer, vekeerve meebefKÙekeâerÙe efkeefOeÙeeb DeheveeFË~

• hetCeeËkeâ heÇÛekeÇâCe keeues keâCeeW keâes yeesme keâes mecceeve osves kesâ efueS

yeesmeeve keânles nQ~

 efkeÅegle ÛegbyekeâerÙe yeue

 efkeÅegle ÛegbyekeâerÙe yeue DeekesefMele keâCeeW kesâ yeerÛe ueieves keeuee yeue nw~

mejue heÇkeâjCe ceW, peye DeekesMe efkejeceekemLee ceW nesles nQ, lees Fme

yeue keâes ketâuee@ce-efveÙece Éeje JÙeòeâ efkeâÙee peelee nw : `mepeeleerÙe

DeekesMeeW ceW heÇeflekeâ<e&Ce leLee efkepeeleerÙe DeekesMeeW ceW Deekeâ<e&Ce'~

 ieefleMeerue DeekesMe ÛegbyekeâerÙe heÇYeeke Glhevve keâjles nQ leLee ÛegbyekeâerÙe

#es$e ieefleMeerue DeekesMeeW hej yeue Deejesefhele keâjles nQ~ JÙeehekeâ ¤he

mes, kewÅegle leLee ÛegbyekeâerÙe heÇYeeke DeefkeÛÚso nQ - FmeerefueS Fme yeue

keâes efkeÅegle ÛegbyekeâerÙe yeue keânles nQ~

 ieg®lkeekeâ<e&Ce yeue keâer Yeebefle efkeÅegle ÛegbyekeâerÙe yeue Yeer keâeheâer uebyeer

otefjÙeeW lekeâ keâeÙe&jle jnlee nw leLee Fmes efkeâmeer ceOÙekeleea ceeOÙece

keâer Yeer DeekeMÙekeâlee veneR nesleer~

 õJÙe, Fueskeäšê@ve leLee heÇesše@ve pewmes cetue DeekesefMele DekeÙekeeW mes

efceuekeâj yevelee nw~ Ûetbefkeâ efkeÅegle ÛegbyekeâerÙe yeue ieg®lkeekeâ<e&Ce yeue

keâer Dehes#ee keâneR DeefOekeâ heÇyeue neslee nw~ Ùen DeeCeefJekeâ leLee

hejceeCkeerÙe hewceeves keâer meYeer heefjIešveeDeeW hej ÚeÙee jnlee nw~

 hejceeCeg leLee DeCegDeeW keâer mebjÛevee, jemeeÙeefvekeâ DeefYeefkeÇâÙeeDeeW keâer

ieeflekeâer leLee kemlegDeeW kesâ Ùeebef$ekeâ, leeheerÙe leLee DevÙe iegCeeW keâe

heefjÛeeueve cegKÙele: efkeÅegle ÛegbyekeâerÙe yeue Éeje ner neslee nw~ Ùen

‘leveeke’, ‘Ie<e&Ce’, ‘meeceevÙe yeue’, ‘keâceeveer yeue’ Deeefo pewmes

mLetue yeueeW kesâ cetue ceW neslee nw~

 ieg®lkeekeâ<e&Ce yeue meowke ner Deekeâ<eea yeue neslee nw, peyeefkeâ efkeÅegle

ÛegbyekeâerÙe yeue Deekeâ<eea DeLekee heÇeflekeâ<eea Yeer~

 õJÙe DeefOekeâebMele: kewÅegle Goemeerve (vesš DeekesMe MetvÙe neslee nw)

neslee nw~ Fme heÇkeâej kewÅegle yeue DeefOekeâebMe ¤he ceW MetvÙe neslee nw

leLee heeefLe&Je heefjIešveeDeeW ceW ieg®lkeekeâ<e&Ce yeue keâe heÇYeglke jnlee

nw~ kewÅegle yeue mkeÙeb keeleekejCe, peneb hejceeCeg DeeÙeveerke=âle nesles nQ,

ceW heÇkeâš neslee nw Deewj Fmeer kesâ keâejCe leefÌ[le ocekeâleer nw~

 owefvekeâ peerkeve keâer IešveeDeeW ceW mkeÙeb ner mhe° ¤he ceW Ùen heeSbies

efkeâ ieg®lke yeue keâer leguevee ceW efkeÅegle ÛegbyekeâerÙe yeue DelÙeefOekeâ

MeefòeâMeeueer nw~ peye nce efkeâmeer hegmlekeâ keâes neLe hej jKeles nQ, leye

nce Deheves neLe Éeje heÇoeve efkeâS peeves keeues ‘meeceevÙe yeue’ mes

he=Lkeer kesâ efkeMeeue õJÙeceeve kesâ keâejCe hegmlekeâ hej ueies ieg®lkeekeâ<e&Ce

yeue keâes meblegefuele keâjles nQ~

 Ùen ‘meeceevÙe yeue’ Deewj kegâÚ veneR kejve mebheke&â-he=<" hej nceejs

neLe leLee hegmlekeâ kesâ DeekesefMele DekeÙekeeW kesâ yeerÛe ueieves keeuee vesš

efkeÅegle ÛegbyekeâerÙe yeue ner neslee nw~

 Ùeefo efkeÅegle ÛegbyekeâerÙe yeue mkele: ¤he mes ieg®lke yeue mes Flevee

DeefOekeâ heÇyeue ve nes, lees efkeâmeer meMeòeâ mes meMeòeâ JÙeefòeâ keâe neLe

Yeer Skeâ hebKe kesâ Yeej kesâ keâejCe šgkeâÌ[s-šgkeâÌ[s neskeâj efyeKej

peeSiee~ keemleke ceW Fmemes meecebpemÙe jKeles ngS Ssmeer heefjefmLeefleÙeeW

ceW nce mkeÙeb Deheves Yeej kesâ DeOeerve šgkeâÌ[s-šgkeâÌ[s neskeâj efyeKej

peeles~
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 heÇyeue veeefYekeâerÙe yeue- veeefYekeâ ceW heÇyeue veeefYekeâerÙe yeue heÇesše@veeW leLee

vÙetšê@veeW keâes yeebOes jKelee nw~ mhe° nw efkeâ efyevee efkeâmeer Deekeâ<eea yeue

kesâ, heÇesše@veeW ceW heejmheefjkeâ heÇeflekeâ<e&Ce nesves kesâ keâejCe, keâesF& Yeer

veeefYekeâ Demeblegefuele nes peeSiee~ Ûetbefkeâ kewÅegle yeueeW keâer leguevee

ieg®lke yeue Ghes#eCeerÙe neslee nw, Dele: Ùen yeue ieg®lkeekeâ<e&Ce yeue

veneR nes mekeâlee~

 heÇesše@ve leLee vÙetš̂e@ve Deewj Yeer keâneR DeefOekeâ cetue DekeÙekeeW, efpevnW‘keäkeeke&â’

keânles nQ, mes efceuekeâj yeves nQ~

 ogye&ue veeefYekeâerÙe yeue– ogye&ue veeefYekeâerÙe yeue kesâkeue efveefMÛele veeefYekeâerÙe

heÇefkeÇâÙeeDeeW, pewmes efkeâmeer veeefYekeâ kesâ β−#eÙe ceW heÇkeâš nesles nQ~ β−

#eÙe ceW veeefYekeâ Skeâ Fueskeäšê@ve leLee Skeâ DeveekesefMele keâCe, efpemes

vÙetefšv̂ees keânles nQ, Glmeefpe&le keâjlee nw~

 ogye&ue veeefYekeâerÙe yeue ieg®lkeekeâ<e&Ce yeue efpelevee ogye&ue veneR neslee,

hejbleg heÇyeue veeefYekeâerÙe leLee efkeÅegle ÛegbyekeâerÙe yeueeW mes keâeheâer ogye&ue

neslee nw~ ogye&ue veeefYekeâerÙe yeue keâe heefjmej DelÙeble Úesše, 10–16 m
keâesefš keâe nw~

 efkeâmeer yee¢e mebj#eCe yeue kesâ DeOeerve ieefle kesâ efueS, kegâue Ùeebef$ekeâ

Tpee& DeLee&le ieeflepe Tpee& leLee efmLeeflepe Tpee& keâe Ùeesie efveÙele

jnlee nw~ ieg®lke kesâ DeOeerve efkeâmeer efheC[ keâe cegòeâ heleve Fmekeâe

megheefjefÛele GoenjCe nw~

 efkeâmeer efheC[ keâer ieeflepe Tpee& leLee Gmekeâer efmLeeflepe Tpee& meceÙe

kesâ meeLe efvejblej heefjkeefle&le nesleer nw, hejbleg Fvekeâe Ùeesie efmLej jnlee

nw~ Ùeefo efheC[ keâes efkejeceekemLee mes cegòeâ efkeâÙee peelee nw, lees Yetefce

mes škeâjeves mes "erkeâ henues efheC[ keâer mebhetCe& efmLeeflepe Tpee& ieeflepe

Tpee& ceW heefjkeefle&le nes peeleer nw~

 Yeeweflekeâer ceW Tpee& keâer mebkeâuhevee heÇcegKe nesleer nw leLee heÇlÙeskeâ

Yeeweflekeâ efvekeâeÙe kesâ efueS Tpee& kesâ JÙebpekeâ efueKes pee mekeâles nQ~

peye Tpee& kesâ meYeer ¤heeW, GoenjCe kesâ efueS, T<cee, Ùeebef$ekeâ

Tpee&, efkeÅegle Tpee& Deeefo keâer ieCevee keâer peeleer nw, lees Ùen efve<keâ<e&

heÇeHle neslee nw efkeâ Tpee& mebjef#ele jnleer nw~

 Tpee& mebj#eCe keâe JÙeehekeâ efveÙece meYeer yeueeW leLee meYeer heÇkeâej kesâ

Tpee& ¤heeblejCeeW kesâ efueS melÙe nw~

mej meer.Jeer. jceve (1888-1970)
• ÛebõMesKej keWkeâšjceve keâe pevce 7 vekebyej, 1888 keâes efLe®kebveeF&keäkeâkeue

ceW ngDee Lee~

• ke<e& 1917 ceW GvnW keâesuekeâelee efkeMJeefkeÅeeueÙe Éeje heÇeshesâmej keâe

heo efoÙee ieÙee~ ke<e& 1924 ceW uebove keâer je@Ùeue meesmeeFšer ves

Fvekeâe meesmeeFšer kesâ hesâuees kesâ efueS efvekee&Ûeve efkeâÙee leLee ke<e&

1930 ceW Fvekesâ keâeÙe&, efpemes Deye jceve-heÇYeeke keânles nQ, kesâ efueS

FvnW veesyesue hegjmkeâej mes efkeYetef<ele efkeâÙee ieÙee~

• jceve heÇYeeke ceW ceeOÙece kesâ DeCegDeeW, peye kes kebâheve Tpee& mlej lekeâ

Gòesefpele nesles nQ, Éeje heÇkeâeMe kesâ heÇkeâerCe&ve keâer heefjIešvee hej

efkeÛeej efkeâÙee peelee nw~

 Tpee& mebj#eCe efveÙece keâes heÇke=âefle kesâ meYeer heÇYeeke #es$eeW, met#ce mes

mLetue lekeâ, kesâ efueS kewOe ceevee ieÙee nw~ Fme efveÙece keâe efoveÛeÙee&-

DevegheÇÙeesie hejceeefCkekeâ, veeefYekeâerÙe leLee cetue keâCe heÇefkeÇâÙeeDeeW kesâ

efkeMues<eCeeW ceW efkeâÙee peelee nw~

 DeeFbmšeFve kesâ efmeæeble kesâ Devegmeej, õJÙeceeve m Tpee& E kesâ leguÙe

neslee nw, efpemes mebyebOe E = mc2, Éeje JÙeòeâ keâjles nQ, Ùeneb c
efvekee&le ceW heÇkeâeMe keâer Ûeeue nw~

Yeeweflekeâer ceW mebj#eCe efveÙece

Tpee&, mebkesie, keâesCeerÙe mebkesie, DeekesMe, Deeefo mebj#eCe keâes Yeeweflekeâer ceW

cetue efveÙece ceevee peelee nw~ kele&ceeve meceÙe ceW Fme heÇkeâej kesâ keâF&

mebj#eCe efveÙece nQ~ Ghejesòeâ Ûeej kesâ Deefleefjòeâ DevÙe mebj#eCe efveÙeceeW

kesâ Debleie&le DeefOekeâebMe ¤he mes, veeefYekeâerÙe leLee keâefCekeâerÙe Yeeweflekeâer ceW

heÇmleeefkele Yeeweflekeâ jeefMeÙeeW hej efkeÛeej efkeâÙee peelee nw~ Ùen heÇÛekeÇâCe,

yewefjDeeve mebKÙee, efkeefÛe$elee, GÛÛe DeekesMe Deeefo kegâÚ DevÙe mebjef#ele

jeefMeÙeeb nQ~

 Tpee& Skeâ DeefoMe jeefMe nw~

 jwefKekeâ mebkesie leLee kegâue keâesCeerÙe mebkesie oesveeW meefoMe jeefMeÙeeb nQ~

 Ûebõcee hej ieg®lkeerÙe lkejCe he=Lkeer hej ieg®lkeerÙe lkejCe keâe 
1
6

Yeeie neslee nw, hejbleg Ûebõcee leLee he=Lkeer oesveeW kesâ efueS ieg®lkeekeâ<e&Ce

keâe efveÙece meceeve ner nQ~

Øeeke=âefle kesâ cetue yeue

yeue keâe veece Deehesef#ekeâ heÇyeuelee hejeme efpevekesâ yeerÛe ueielee nw

ieg®lkeekeâ<e&Ce yeue 10–39 Deveble efkeMJe ceW efmLele meYeer efheC[

ogye&ue veeefYekeâerÙe yeue 10–13 yengle keâce, DekeveeefYekeâerÙe kegâÚ cetue keâCe

Deeceehe (~10–16 m) ceW efkeMes<ekeâj Fueskeäšê@ve Skeb vÙetefšv̂ees

efkeÅegle-ÛegbyekeâerÙe yeue 10–2 Deveble DeekesefMele keâCe
heÇyeue veeefYekeâerÙe yeue 1 ueIeg, veeefYekeâerÙe vÙetefkeäueDee@ve, Yeejer cetue keâCe

Deeceehe (~10–15 m) ceW
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ceeheve (Measurement)

 efkeâmeer Yeeweflekeâ jeefMe keâe ceeheve, Skeâ efveefMÛele, DeeOeejYetle, ÙeeÂefÛÚkeâ
™he mes Ûegves ieS ceevÙelee Øeehle, meboYe&-ceevekeâ mes Fme jeefMe keâer
leguevee keâjvee nw~ Ùen meboYe&-ceevekeâ cee$ekeâ keânueelee nw~

 cetue jeefMeÙeeW keâes kÙeòeâ keâjves kesâ efueS ØeÙegòeâ cee$ekeâeW keâes cetue
cee$ekeâ keânles nQ~

 cee$ekeâeW keâer leerve ØeCeeefueÙeeb - CGS ØeCeeueer, FPS (Ùee efyeÇefšMe)
ØeCeeueer Skeb MKS ØeCeeueer, ØecegKelee mes ØeÙeesie ceW ueeF& peeleer LeeR~

 Fve ØeCeeefueÙeeW ceW uebyeeF&, õkÙeceeve Skeb meceÙe kesâ cetue cee$ekeâ

›eâceMe: Fme Øekeâej nQ :

• CGS ØeCeeueer ceW, meWšerceeršj, «eece Skeb meskebâ[~

• FPS ØeCeeueer ceW, hegâš, heeGv[ Skeb meskebâ[~

• MKS ØeCeeueer ceW, ceeršj, efkeâuees«eece Skeb meskebâ[~

 meceleueerÙe keâesCe keâe cee$ekeâ jsef[Ùeve nw, efpemekeâe Øeleerkeâ rad nw

Skeb Ieve keâesCe keâe cee$ekeâ mšsjsef[Ùeve nw, efpemekeâe Øeleerkeâ sr nw~

Ùes oesveeW ner efkeceeefkenerve jeefMeÙeeb nQ~

SI cetue jeefMeÙeeb SJeb Gvekesâ cee$ekeâ
SI cee$ekeâ

cetue jeefMe veece Øeleerkeâ                       heefjYee<ee

uebyeeF& ceeršj m ceeršj, mebkesâle m, uebyeeF& keâe SI cee$ekeâ nw~ Fmes efvekee&le ceW ØekeâeMe keâer Ûeeue c kesâ
efveÙele mebKÙeelcekeâ ceeve 299792458 keâes ueskeâj, pees efkeâ ms–1 cee$ekeâ ceW kÙeòeâ nw, mes

heefjYeeef<ele efkeâÙee ieÙee nw, peneb meskebâ[ meerefpeÙece Deeke=efòe ∆vcs kesâ heoeW ceW heefjYeeef<ele

nw~

õkÙeceeve efkeâuees«eece kg efkeâuees«eece, mebkesâle kg, õkÙeceeve keâe SI cee$ekeâ nw~ Fmes hueebkeâ efveÙeleebkeâ h kesâ efveÙele
mebKÙeelcekeâ ceeve 6.62607015 × 10–34 keâes ueskeâj, pees efkeâ J.S., cee$ekeâ ceW kÙeòeâ nw,
mes heefjYeeef<ele efkeâÙee ieÙee nw; Ùeneb cee$ekeâ J.S., kg m2s–1 kesâ meceeve nw, peneb ceeršj

Deewj meskebâ[ keâer heefjYee<ee c leLee ∆vcs kesâ heoeW ceW oer ieF& nw~

meceÙe meskebâ[ s meskebâ[, mebkesâle  meceÙe keâe SI cee$ekeâ nw~ Fmekeâer heefjYee<ee meerefpeÙece DeeJe=efòe ∆vcs pees

meerefpeÙece-133 hejceeCeg keâer De#egyOe cetue DeJemLee Deeflemet#ce meb›eâceCe DeeJe=efòe nw, kesâ
efveÙele mebKÙeelcekeâ ceeve 9192631770 keâes ueskeâj, efpemes H2 cee$ekeâ pees S

–1 kesâ

meceeve nw, ceW JÙeòeâ efkeâÙee ieÙee nw; oer ieF& nw~

efJeÅegle Oeeje SefcheÙej A SefcheÙej, mebkesâle A, efJeÅegle-Oeeje keâe SI cee$ekeâ nw~ Fmekeâer heefjYee<ee, cetue DeeJesMe e kesâ
efveÙele mebKÙeelcekeâ ceeve 1.602176634 × 10–19 keâes ueskeâj; efpemes C cee$ekeâ pees A.S.
kesâ meceeve nw, peneb meskebâ[ keâes Avcs kesâ heoeW ceW JÙeòeâ efkeâÙee ieÙee nw; oer peeleer nw~

T<ceeieeflekeâ leehe kesâefuJeve K kesâefuJeve, mebkesâle K, T<ceeieeflekeâ leehe keâe SI cee$ekeâ nw~ Fmekeâer heefjYee<ee, yeesušdpeceeve
efveÙelebekeâ, K kesâ efveÙele mebKÙeelcekeâ ceeve 1.380649 × 10–23 keâes  ueskeâj; efpemes JK–1

cee$ekeâ ceW JÙeòeâ efkeâÙee ieÙee nw, pees kgm2s–2 k–1 kesâ meceeve nw, peneb efkeâuees«eece,

ceeršj Deewj meskebâ[ keâes h.c Deewj ∆vcs kesâ heoeW ceW heefjYeeef<ele efkeâÙee peelee nw; oer ieF& nw~

heoeLe& keâer cee$ee ceesue mol ceesue, mebkesâle ceesue (mol), heoeLe& keâer cee$ee keâe SI cee$ekeâ nw~ Skeâ ceesue ceW "erkeâ
6.02214076 × 1023 ner cetueYetle keâCe nesles nQ~ Ùen mebKÙee, DeeJeesieeões efmLejebkeâ, NA

keâe efveÙele mebKÙeelcekeâ ceeve neslee nw, peye Gmes mol–1 cee$ekeâ ceW JÙeòeâ efkeâÙee peelee nw

Deewj  Fmes DeeJeesieeões mebKÙee keâne peelee nw~ efkeâmeer efvekeâeÙe kesâ heoeLe& keâer cee$ee, mebkesâle

n, efJeefMe° cetue keâCeeW keâer mebKÙee keâe Deeceehe nesleer nw~ Ùes cetue keâCe Skeâ hejceeCeg,

DeCeg, DeeÙeve, Fueskeäšê@ve keâesF& DevÙe keâCe Ùee keâCeeW kesâ efJeefMe° mecetn nes mekeâles nQ~

pÙeesefle-leer›elee keQâ[suee cd keQâ[suee, mebkesâle cd, oer ieF& efoMee ceW pÙeesefle-leer›elee keâe SI cee$ekeâ nw~ Fmekeâer
heefjYee<ee, 540 × 1012 Hz DeeJe=efòe Jeeues SkeâJeCeea efJeefkeâjCe keâer oerhle ØeYeeefJekeâlee, Kcd

kesâ efveÙele mebKÙeelcekeâ ceeve 683 keâes ueskeâj peye Gmes ImW–1 kesâ cee$ekeâeW ceW JÙeòeâ

efkeâÙee peeS pees cd sr W–1 Ùee cd sr kg–1 m–2S3 kesâ meceeve nw, peneb efkeâuees«eece,

ceeršj Deewj meskebâ[ keâes h, c Deewj ∆vcs kesâ heoeW ceW heefjYeeef<ele efkeâÙee peelee nw; oer ieF& nw~
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meeceevÙe ØeÙeesie kesâ efueS SI cee$ekeâeW kesâ Deefleefjòeâ kegâÚ DevÙe cee$ekeâ

veece  Øeleerkeâ     SI cee$ekeâ kesâ heoeW ceW ceeve
efceveš min 60 s
Iebše h 60 min = 3600 s
efove d 24 h = 86400 s
Je<e& y 365.25 d = 3.156 × 107 s
ef[«eer o 1° = (π/180) rad
ueeršj L 1 dm3 = 10–3m3

šve t 103 kg
kewâjš c 200 mg
yeej bar 0.1 MPa = 105 Pa
keäÙetjer Ci 3.7 × 1010 s–1

jeWpeve R 2.58 × 10–4 C kg–1

efkeäJebšue q 100 kg
yeeve& b 100 fm2 = 10–28 m2

Deej a 1 dam2 = 102 m2

nskeäšsÙej ha 1 hm2 = 104 m2

ceevekeâ atm 101 325 Pa = 1.013 × 105 Pa
JeeÙegceb[ueerÙe oeye

 10–4m keâer uebyeeF& keâes ÙeLeeLe&lee mes ceeheves kesâ efueS nce keefve&Ùej

kewâefueheme& keâe GheÙeesie keâjles nQ~

 mketÇâ-iespe (heWÛeceeheer) Deewj ieesueeF&ceeheer (mhesâjesceeršj) keâe GheÙeesie

10–5m lekeâ keâer uebyeeFÙeeW keâes ceeheves ceW efkeâÙee peelee nw~

 yengle yeÌ[er otefjÙeeb, pewmes efkeâmeer «en DeLekee leejs keâer he=Lkeer mes otjer,

ØelÙe#e-™he mes efkeâmeer ceeršj hewceeves keâer meneÙelee mes %eele veneR keâer

pee mekeâleer nw~  Ssmeer oMeeDeeW ceW cenlkehetCe& efkeefOe efpemes uebyeve-

efkeefOe keânles nQ~

 metÙe& kesâ keâesCeerÙe kÙeeme keâer ceehe 1920'' nw~ he=Lkeer mes metÙe& keâer otjer
D, 1.496 × 1011 m nw~

 ÂMÙe ØekeâeMe keâer lejbieowOÙe& keâe heefjmej 4000 Å  mes 7000 Å nw~
(1Å = 10–10 m)

 DelÙeble met#ce Deewj yengle yeÌ[er otefjÙeeW kesâ ceeheve kesâ efueS nce uebyeeF&

kesâ kegâÚ efkeefMe<š cee$ekeâ Yeer ØeÙeesie ceW ueeles nQ~ Ùes nQ,

1 heâceea = 1f = 10–15 m
1 Sbimešĉe = 1Å = 10–10 m
1 KeieesueerÙe cee$ekeâ = 1 AU (metÙe& mes he=LJeer keâer Deewmele otjer)

= 1.496 × 1011 m
1 ØekeâeMe Je<e& = 1 1y = 9.46 × 1015 m

(3 × 108 ms–1 kesâ Jesie mes ØekeâeMe Éeje

1 meskebâ[ ceW Ûeueer ieF& otjer ceW 1 Je<e&)
1 heejmeskeâ = 3.08 × 1016 m
(ken otjer efpeme hej he=Lkeer keâer keâ#ee keâer Deewmele ef$epÙee 1 Deeke&â
meskebâ[ keâe keâesCe Debleefjle keâjs, 1 heejmeskeâ keânueeleer nw~)

 õkÙeceeve keâe SI cee$ekeâ efkeâuees«eece (kg) nw~ Fmes hueebkeâ efveÙeleebkeâ

h kesâ efveÙele mebKÙeelcekeâ ceeve 6.62607015 × 10-34 nw~

uebyeeFÙeeW kesâ heefjmej Skeb keâesefš

kemleg keâe Deekeâej DeLekee otjer Deeceehe (m)

Øeesše@ve keâer Deeceehe 10–15

hejceeCkeerÙe veeefYekeâ keâer Deeceehe 10–14

neF[êspeve DeCeg keâe Deekeâej 10–10

efkeâmeer Øe™heer peerkeeCeg keâer uebyeeF& 10–8

ØekeâeMe keâer lejbieowOÙe& 10–7

ueeue ®efOej-keâefCekeâe keâe Deekeâej 10–5

efkeâmeer keâeiepe keâer ceesšeF& 10–4

mecegõ leue mes ceeGbš Skejsmš keâer TbÛeeF& 104

he=Lkeer keâer ef$epÙee 107

Ûebõcee keâer he=Lkeer mes otjer 108

metÙe& keâer he=Lkeer mes otjer 1011

metÙe& mes huetšes keâer otjer 1013

DeekeâeMeiebiee keâer Deeceehe 1021

he=Lkeer mes Sv[̂esces[e ceboeefkeâveer keâer otjer 1022

Øes#eCeerÙe efkeMJe keâer heefjmeercee lekeâ keâer otjer 1026

 DeCegDeeW, hejceeCegDeeW kesâ õkÙeceeve kÙeòeâ keâjves kesâ efueS õkÙeceeve kesâ

Skeâ cenlkehetCe& ceevekeâ cee$ekeâ, efpemes Skeâerke=âle hejceeCeg mebnefle

cee$ekeâ (u) keânles nQ~
õJÙeceeveeW kesâ heefjmej SJeb keâesefš

kemleg õkÙeceeve (kg)

Fueskeäšê@ve 10–30

Øeesše@ve 10–27

ÙetjsefveÙece hejceeCeg 10–25

ueeue ®efOej keâesefMekeâe 10–13

Oetue-keâCe 10–9

ke<ee& keâer yetbo 10–6

ceÛÚj 10–5

Debietj 10–3

ceeveke 102

Dee@šesceesyeeFue 103

yeesFbie 747 keeÙegÙeeve 108

Ûebõcee 1023

he=Lkeer 1025

metÙe& 1030

DeekeâeMeiebiee ceboeefkeâveer 1041

Øes#eCeerÙe efkeMJe 1055
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 efkeâmeer Yeer meceÙe-Deblejeue keâes ceeheves kesâ efueS nceW IeÌ[er keâer

DeekeMÙekeâlee nesleer nw~ Deye nce meceÙe-ceeheve nsleg meceÙe keâe

hejceeCkeerÙe ceevekeâ ØeÙeesie keâjles nQ, pees meerefpeÙece hejceeCeg ceW

Glhevve Deekele& kebâheveeW hej DeeOeeefjle nw~ Ùener je<šêrÙe ceevekeâ kesâ

™he ceW ØeÙegòeâ meerefpeÙece IeÌ[er, efpemes hejceeCeg IeÌ[er Yeer keânles nQ~

 meerefpeÙece hejceeCeg IeÌ[er ceW Skeâ meskebâ[, meerefpeÙece-133 hejceeCeg
kesâ efvecvelece Tpee& mlej kesâ oes Deeflemet#ce mlejeW kesâ ceOÙe meb›eâceCe

kesâ leoveg™heer efkeefkeâjCeeW kesâ 9,192,631,770 kebâheveeW kesâ efueS
DeekeMÙekeâ nw~ Fme meerefpeÙece hejceeCeg IeÌ[er keâer meceÙe oj keâes,

meerefpeÙece hejceeCeg kesâ kebâheve "erkeâ Gmeer Øekeâej efveÙebef$ele keâjles nQ

pewmes meblegueve Ûe›eâ kesâ kebâheve meeceevÙe keâueeF& IeÌ[er keâes DeLekee

Úesšs keäkeešdpe& ef›eâmšue kesâ kebâheve efkeâmeer keäkeešdpe& keâueeF& IeÌ[er keâes

keâjles nQ~

 meerefpeÙece hejceeCeg IeefÌ[Ùeeb DelÙeble ÙeLeeLe& nesleer nQ~ efmeæeblele: kes

Skeâ megyee¢e ceevekeâ GheueyOe keâjeleer nQ~ Ûeej meerefpeÙece hejceeCeg

IeefÌ[ÙeeW kesâ ceeOÙece mes, meceÙe-Deblejeue kesâ je<šêrÙe ceevekeâ ‘meskebâ[’

keâe Devegj#eCe efkeâÙee peelee nw~

 meceÙe kesâ YeejleerÙe ceevekeâ kesâ Devegj#eCe kesâ efueS veF& efouueer keâer

je<šêrÙe Yeeweflekeâer ØeÙeesieMeeuee ceW Skeâ meerefpeÙece IeÌ[er ueieeF& ieF& nw~

meceÙe DeblejeueeW keâe hejeme SJeb keâesefš

Iešvee                               meceÙe Deblejeue (s)

efkeâmeer DelÙeefOekeâ DemLeeÙeer keâCe keâe peerkeve keâeue 10–24

ØekeâeMe Éeje veeefYekeâerÙe otjer keâes leÙe keâjves ceW ueiee meceÙe 10–22

X- efkeâjCeeW keâe Deekele&keâeue 10–19

hejceeCkeerÙe kebâheveeW keâe Deekele&keâeue 10–15

ØekeâeMe lejbie keâe Deekele&keâeue 10–15

efkeâmeer hejceeCeg keâer Gòesefpele DekemLee keâe peerkeve keâeue 10–8

jsef[Ùees lejbie keâe Deekele&keâeue 10–6

Okeefve lejbie keâe Deekele&keâeue 10–3

DeebKe kesâ Pehekeâves ceW ueiee meceÙe 10–1

ceeveke ùoÙe keâer ›eâefcekeâ OeÌ[keâveeW kesâ yeerÛe keâe meceÙe 100

ØekeâeMe kesâ Ûebõcee mes he=Lkeer lekeâ Deeves ceW ueiee meceÙe 100

ØekeâeMe kesâ metÙe& mes he=Lkeer lekeâ Deeves ceW ueiee meceÙe 102

efkeâmeer Ghe«en keâe Deekele&keâeue 104

he=Lkeer keâe IetCe&vekeâeue 105

Ûebõcee keâe IetCe&ve Skeb heefj›eâceCe keâeue 106

he=Lkeer keâe heefj›eâceCe keâeue 107

ØekeâeMe keâe meceerheer leejs mes he=Lkeer lekeâ Deeves ceW ueiee meceÙe 108

ceeveke keâe Deewmele peerkeve keâeue 109

efceœe kesâ efhejeefce[eW keâer DeeÙeg 1011

[eÙeveemeesj kesâ efkeueghle nesves kesâ yeeo yeerlee meceÙe 1015

efkeMJe keâer DeeÙeg 1017

 efkeâmeer Yeeweflekeâ jeefMe efpeme hej k Ieele ÛeÌ{eF& ieF& nw, keâer Deehesef#ekeâ

$egefš Gme JÙeef°iele jeefMe keâer Deehesef#ekeâ $egefš keâer k iegveer nesleer nw~

 efkeâmeer mejue ueesuekeâ keâe oesuevekeâeue T 2 L / g neslee nw~

 Yeeweflekeâ jeefMeÙeeW keâer efkeceeSb- efkeâmeer Yeeweflekeâ jeefMe keâer Øeke=âefle keâer

kÙeeKÙee Gmekeâer efkeceeDeeW Éeje keâer peeleer nw~

 kÙeglhevve cee$ekeâeW Éeje kÙeòeâ nesves keeueer meYeer Yeeweflekeâ jeefMeÙeeb,

meele cetue jeefMeÙeeW kesâ mebÙeespeve kesâ heoeW ceW Øemlegle keâer pee mekeâleer

nQ~ Fve cetue jeefMeÙeeW keâes nce Yeeweflekeâ mebmeej keâer meele efkeceeSb keân

mekeâles nQ~

 FvnW ieg® keâes…keâ kesâ meeLe efveefo&° efkeâÙee peelee nw~ Fme Øekeâej,

uebyeeF& keâer efkecee [L], efkeÅegle Oeeje keâer [A], T<ceeieeflekeâerÙe leehe

keâer [K], pÙeesefle leer›elee keâer [cd] Deewj heoeLe& keâer cee$ee keâer

[mol] nw~

 Ùeebef$ekeâer ceW, meYeer Yeeweflekeâ jeefMeÙeeW keâes efkeceeDeeW [L], [M] Deewj

[T], kesâ heoeW ceW kÙeòeâ efkeâÙee pee mekeâlee nw~ GoenjCeeLe&, efkeâmeer

kemleg Éeje Iesje ieÙee DeeÙeleve Gmekeâer uebyeeF&, ÛeewÌ[eF& Deewj TbÛeeF&

DeLekee leerve uebyeeFÙeeW kesâ iegCeve Éeje kÙeòeâ efkeâÙee peelee nw~

FmeefueS, DeeÙeleve keâe efkeceerÙe met$e = [L] × [L] × [L] = [L]3~

 Yeeweflekeâ jeefMe keâe efkeceerÙe met$e ken kÙebpekeâ nw, pees Ùen oMee&lee nw

efkeâ efkeâmeer Yeeweflekeâ jeefMe ceW efkeâme cetue jeefMe keâer efkeâleveer efkeceeSb

nQ~

 GoenjCeeLe&, DeeÙeleve keâe efkeceerÙe met$e [M°L3T°], Deewj kesie Ùee

Ûeeue keâe [M°LT–1], nw~ Fmeer Øekeâej, [M°LT–2]lkejCe keâe

leLee [ML–3T°]õkÙeceeve Ievelke keâe efkeceerÙe met$e nw~

 efkeâmeer Yeeweflekeâ jeefMe keâes Gmekesâ efkeceerÙe met$e kesâ yejeyej efueKeves

hej Øeehle meceerkeâjCe keâes Gme jeefMe keâe efkeceerÙe meceerkeâjCe keânles

nQ~

 Dele: efkeceerÙe meceerkeâjCe ken meceerkeâjCe nw, efpemeceW efkeâmeer Yeeweflekeâ

jeefMe keâes cetue jeefMeÙeeW Deewj Gvekeâer efkeceeDeeW kesâ heoeW ceW efve™efhele

efkeâÙee peelee nw~

 yeue keâes kesie kesâ meeLe mebkeâefuele Ùee T<cee ieeflekeâ leehe ceW mes efkeÅegle

Oeeje keâes kÙekekeâefuele veneR efkeâÙee pee mekeâlee~ Fme mejue efmeæeble

keâes efkeceeDeeW keâer meceIeelelee efmeæeble keânles nQ~

meceerkeâjCe hej efJeÛeej keâjW

1
2

mv2 = mgh

Ùeneb m Jemleg keâe õJÙeceeve, V Fmekeâe Jesie nw, g ieg®lJeerÙe lJejCe

Deewj h TbÛeeF& nw~
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Megæ ieeflekeâer leLee ieefle  kesâ efveÙece
(Kinematics and Law of Motion)

Megæ ieeflekeâer (Kinematics)

 ieefle keâe DeOÙeÙeve efJe%eeve keâer oes MeeKeeDeeW ceW efkeâÙee peelee nw,
Skeâ keâe veece nw Megæ ieeflekeâer (Kinematics) SJeb otmeje nw
ieeflekeâer Ùee ieefle efJe%eeve~

 Megæ ieeflekeâer ceW nceeje ue#Ùe kesâJeue Jemleg keâer ieefle keâe JeCe&ve
keâjvee neslee nw, ieefle kesâ keâejCeeW hej OÙeeve veneR efoÙee peelee nw~

 Fmekesâ efJehejerle, ieeflekeâer Skeâ DeefOekeâ hetCe& DeOÙeÙeve nw efpemeceW Jemleg
keâer ieefle kesâ JeCe&ve kesâ meeLe-meeLe Gve meYeer yeueeW keâe Yeer DeOÙeÙeve
efkeâÙee peelee nw, pees Jemleg keâer ieefle keâes Glhevve SJeb ØeYeeefJele keâjles
nQ~

 iewueerefueÙees ves Megæ ieeflekeâer keâe efJekeâeme efkeâÙee~
 peyeefkeâ vÙetšve ves JemlegDeeW keâer ieefle keâe efJemle=le efJeMues<eCe efkeâÙee

Deewj ieefle kesâ keâejCe yeue keâer Keespe keâer~

 Dele: vÙetšve ves ieeflekeâer Ùee ieefle efJe%eeve keâe efJekeâeme efkeâÙee~

ieefle keâe DeOÙeÙeve

 Ùeebef$ekeâer (Mechanics)– efJe%eeve keâer Fme MeeKee ceW heoeLe& leLee

Gme hej ueieves Jeeues yeueeW keâer Debleefke&âÙeeDeeW keâe DeOÙeÙeve efkeâÙee

peelee nw~

Ùeebef$ekeâer (MeeKeeSb)

mLeweflekeâer ieeflekeâer Megæ ieeflekeâer

FmeceW yee¢e yeueeW kesâ FmeceW ieefle kesâ efueS FmeceW ieefle kesâ

DeOeerve Jemleg keâer GòejoeÙeer yeueeW kesâ keâejCeeW (DeLee&le yeueeW)

meecÙeeJemLee keâe DeOeerve JemlegDeeW keâe efJeÛeej efkeâS efyevee

DeOÙeÙeve keâe DeOÙeÙeve ieefle keâe DeOÙeÙeve

ieefle kesâ efveÙece (Law of Motion)

 Dejmlet kesâ ieefle kesâ efveÙece keâes Fme Øekeâej efueKe mekeâles nQ- efkeâmeer

efheC[ keâes ieefleMeerue jKeves kesâ efueS yee¢e yeue keâer DeekeMÙekeâlee

nesleer nw~

 Øeke=âefle ceW meowke ner efkejesOeer Ie<e&Ce yeue ("esmeeW kesâ yeerÛe) DeLekee

MÙeeve yeue (lejueeW kesâ yeerÛe) Deeefo GheefmLele jnles nQ~

 peÌ[lJe keâe efveÙece–iewueerefueÙees ves kemlegDeeW keâer ieefle keâe DeOÙeÙeve

Skeâ Deevele meceleue hej efkeâÙee Lee~ efkeâmeer (i) Deevele meceleue hej

veerÛes keâer Deesj ieefleceeve kemlegSb lkeefjle nesleer nQ, peyeefkeâ (ii) leue

hej Gâhej keâer Deesj peeves keeueer kemlegDeeW ceW cebove neslee nw~ #eweflepe

meceleue hej ieefle (iii) Fve oesveeW kesâ yeerÛe keâer efmLeefle nw~ iewueerefueÙees

ves Ùen efve<keâ<e& efvekeâeuee efkeâ efkeâmeer Ie<e&Ce jefnle #eweflepe meceleue

hej ieefleMeerue efkeâmeer kemleg ceW ve lees lkejCe nesvee ÛeeefnS Deewj ve

ner cebove, DeLee&le Fmes Skeâmeceeve kesie mes ieefle keâjveer ÛeeefnS~

 peÌ[lke mes leelheÙe& nw ’heefjkele&ve kesâ Øeefle ØeeflejesOe’ keâesF& efheC[

Deheveer efkejeceekemLee DeLekee Skeâmeceeve ieefle keâer DekemLee ceW leye

lekeâ keâesF& heefjkele&ve veneR keâjlee, peye lekeâ keâesF& yee¢e yeue Gmes

Ssmee keâjves kesâ efueS efkekeMe veneR keâjlee~

 vÙetšve keâe ieefle keâe ØeLece efveÙece– ØelÙeskeâ efheC[ leye lekeâ Deheveer

efkejeceekemLee DeLekee mejue jsKee ceW Skeâmeceeve ieefle keâer DekemLee

ceW jnlee nw, peye lekeâ keâesF& yee¢e yeue Gmes DevÙeLee kÙekenej keâjves

kesâ efueS efkekeMe veneR keâjlee~

 ieefle kesâ ØeLece efveÙece keâes, mejue MeyoeW ceW, Fme Øekeâej Yeer kÙeòeâ

efkeâÙee pee mekeâlee nw~

 Ùeefo efkeâmeer efheC[ hej ueieves keeuee vesš yee¢e yeue MetvÙe nw, lees

Gmekeâe lkejCe MetvÙe neslee nw~ MetvÙeslej lkejCe kesâkeue leYeer nes

mekeâlee nw, peye efheC[ hej keâesF& vesš yee¢e yeue ueielee nes~

iewueerefueÙees iewefueueer (1564-1642)

• Fšueer kesâ heermee veecekeâ Menj ceW 1564 F&. ceW pevceW iewueerefueÙees

iewefueueer ueieYeie Ûeej Meleeyoer hetke& Ùetjeshe ceW ngF& kew%eeefvekeâ ›eâebefle

kesâ met$eOeej Les~ GvneWves lkejCe keâer mebkeâuhevee keâer~

• 1609 F&. ceW GvneWves Dehevee otjoMeer& (efpemekeâer Keespe henues

ne@uewC[ ceW ngF& Leer) mkeÙeb yeveeÙee leLee Gmekeâe GheÙeesie GvneWves

Deheves keâF& ÛeeQkeâeves keeues Øes#eCeeW : Ûebõcee kesâ he=… hej heke&le leLee

iele&; metÙe& hej keâeues Oeyyes; ye=nmheefle kesâ Ghe«en leLee Meg›eâ keâer

keâueeDeeW kesâ efueS efkeâÙee~

• Deheves kew%eeefvekeâ leke&â keâer Deefle Gòece jÛevee ’[eÙeuee@ie Dee@ve efo št

Ûeerheâ keu[& efmemšcme’ ceW iewueerefueÙees ves keâe@hejefvekeâme Éeje Øemleeefkele

meewj heefjkeej kesâ ’metÙe& keWâõerÙe efmeæeble’ keâe meceLe&ve efkeâÙee Deewj

Deblele: Fmeer efmeæeble keâes meeke&peefvekeâ ceevÙelee Øeehle ngF&~

• efke%eeve keâe DeLe& Yeeweflekeâ jeefMeÙeeW keâer ceehe Deewj Gvekesâ yeerÛe

ieefCeleerÙe mebyebOeeW keâer Keespe yeve ieÙee Lee~ Gvekeâer Fmeer efkeue#eCe

ÙeesiÙelee kesâ keâejCe ner iewueerefueÙees keâes DeeOegefvekeâ efke%eeve keâe

pevekeâ ceevee peelee nw~
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 ieg®lke nj mLeeve hej nw~ efkeMes<e ™he mes, heeefLe&ke heefjIešveeDeeW ceW,

he=Lkeer hej efmLele meYeer kemlegSb he=Lkeer kesâ ieg®lkeekeâ<e&Ce keâe DevegYeke

keâjleer nQ~ ieefleMeerue kemlegSb meowke ner Ie<e&Ce yeue, MÙeeve keâ<e&Ce

Deeefo keâe DevegYeke keâjleer nQ~

 vÙetšve keâe ieefle keâe efÉleerÙe efveÙece– ieefle keâe ØeLece efveÙece Gme

meeOeejCe ØekeâjCe mes mebyebOe jKelee nw, efpemeceW efkeâmeer efheC[ hej

vesš yee¢e yeue MetvÙe nw~ ieefle keâe efÉleerÙe efveÙece Gve kÙeehekeâ

efmLeefleÙeeW mes mebyebOe jKelee nw, efpeveceW efheC[ hej keâesF& vesš yee¢e

yeue ueie jne nes~ Ùen efveÙece vesš yee¢e yeue Deewj efheC[ kesâ lkejCe

ceW mebyebOe oMee&lee nw~

 mebkesie– efkeâmeer efheC[ kesâ mebkesie keâes Gmekeâer mebnefle m leLee kesie v

kesâ iegCeveheâue Éeje heeefjYeeef<ele efkeâÙee peelee nw~ Fmes p Éeje

efveefo&<š efkeâÙee peelee nw–

p = mv

 mebkesie Skeâ meefoMe jeefMe nw~

 yeue kesâkeue mebkesie heefjkele&ve hej ner efveYe&j veneR keâjlee, kejve ken

Fme yeele hej Yeer efveYe&j keâjlee nw efkeâ Ùen heefjkele&ve efkeâleveer leer›elee

mes efkeâÙee peelee nw~ Skeâ DeYÙemle efKeueeÌ[er ieWo uehekeâles meceÙe

Deheves neLeeW keâes heerÚs keâer Deesj KeeRÛelee nw, efpememes ieWo keâes jeskeâves

ceW DeefOekeâ meceÙe ueielee nw, efpemekesâ efueS Dehes#eeke=âle keâce yeue keâer

DeekeMÙekeâlee nesleer nw~

 efkeâmeer efheC[ kesâ mebkesie heefjkele&ve keâer oj Deejesefhele yeue kesâ

Deveg›eâceevegheeleer nesleer nw leLee Gmeer efoMee ceW nesleer nw, efpeme efoMee

ceW yeue keâeÙe& keâjlee nw~

 DeeJesie–yeue leLee meceÙe keâe iegCeveheâue, pees efkeâ efheC[ keâe mebkesie

heefjkele&ve nw, Skeâ ceeheves ÙeesiÙe jeefMe nw~ Fme iegCeveheâue keâes Deekesie

keânles nQ~

Deekesie = yeue × meceÙeekeefOe

           = mebkesie ceW heefjkele&ve

 vÙetšve keâe ieefle keâe le=leerÙe efveÙece–ØelÙeskeâ ef›eâÙee keâer meowke meceeve

Skeb efkehejerle efoMee ceW Øeefleef›eâÙee nesleer nw~

DeeFpekeâ vÙetšve (1642-1727)

• DeeFpekeâ vÙetšve keâe pevce 1642 F&. ceW FbiueQ[ kesâ ketumeLee@hex

veecekeâ Menj ceW ngDee~

• vÙetšve ves ‘‘efo efØebmeerefheÙee cewLescesefškeâe’’ veecekeâ ceneve iebÇLe keâer

jÛevee keâer, pees efkeâmeer Yeer keâeue ceW jÛes ieS cenevelece «ebLeeW ceW mes

Skeâ ceeveer peeleer nw~ Fmeer «ebLe ceW GvneWves ieefle kesâ leerveeW efveÙeceeW

leLee ieg®lkeekeâ<e&Ce kesâ meeke&ef$ekeâ efveÙece keâe Øeefleheeove efkeâÙee nw,

pees kesâhuej kesâ «en ieefle kesâ leerveeW efveÙeceeW keâer efkeefOekele kÙeeKÙee

keâjles nQ~

 mebJesie mebj#eCe– vÙetšve kesâ ieefle kesâ efÉleerÙe leLee le=leerÙe efveÙece Skeâ

DelÙeble cenlkehetCe& heefjCeece- mebkesie-mebj#eCe efveÙece nw~

 Fme efveÙece kesâ Devegmeej, DevÙeesvÙe ef›eâÙee keâjves keeues keâCeeW kesâ

efkeâmeer efkeÙegòeâ efvekeâeÙe keâe kegâue mebkesie mebjef#ele jnlee nw~

 efkeâmeer keâCe keâer meecÙeekemLee– Ùeebef$ekeâer ceW efkeâmeer keâCe keâer meecÙeekemLee

keâe GuuesKe Gve efmLeefleÙeeW kesâ efueS efkeâÙee peelee nw, efpeveceW keâCe

hej vesš yee¢e yeue MetvÙe nes~

 Ie<e&Ce– Ie<e&Ce yeue oes mebheke&â he=…eW kesâ yeerÛe Deehesef#ekeâ ieefle (mecegheefmLele

DeLekee keemleefkekeâ) keâe efkejesOe keâjlee nw~ Ùen mebheke&â yeue keâe

mebheke&â he=…eW kesâ DevegefoMe Ieškeâ nw~ mLeweflekeâ Ie<e&Ce fs mecegheefmLele

Deehes#e ieefle keâe efkejesOe keâjlee nw; ieeflepe Ie<e&Ce fk keemleefkekeâ

Deehes#e ieefle keâe efkejesOe keâjlee nw~ Ie<e&Ce yeue mebheke&â he=…eW kesâ

#es$eheâue hej efveYe&j veneR keâjles leLee efvecveefueefKele meefvvekeâš

efveÙece keâer legef<š keâjles nQ-

s s sf f R
DeeOf ekeâlece

fk  =  mk R

 µs  (mLeweflekeâ Ie<e&Ce iegCeebkeâ) leLee µk (ieeflepe Ie<e&Ce iegCeebkeâ)

mebheke&â he=…eW kesâ Ùegieue kesâ DeefYeue#eCeeW kesâ efmLejebkeâ nQ~ ØeÙeesieeW

Éeje Ùen heeÙee ieÙee nw efkeâ µ k, µsmes leguevee ceW yengle keâce neslee nw~

jeefMe Øeleerkeâ cee$ekeâ efJeceeSb efšhheCeer

mebJesie P kg m s–1 DeLeJee N s [MLT–1] meefoMe

yeue F N [MLT–2] F = m a efÉleerÙe efveÙece

DeeJesie kg m s–1 DeLeJee N s [MLT–1] DeeJesie = yeue meceÙe

       = mebJesie heefjJele&ve

mLeweflekeâ Ie<e&Ce fs N [MLT–2] s sf N

ieeflepe Ie<e&Ce fk N [MLT–2] k kf N
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 efkemLeeheve, kesie, lkejCe, yeue Deeefo meefoMe jeefMeÙeeb nQ~

 keâeÙe&, yeue Deewj Gmekesâ Éeje kemleg kesâ efkemLeeheve mes mebyebefOele neslee

nw~

 efkeâmeer Jemleg hej yeue ueieekeâj Gme Jemleg keâes Skeâ mLeeve mes otmejs

mLeeve lekeâ efJemLeeefhele keâjvee ner keâeÙe& nw DeLee&le efkeâmeer yeue Éeje

efkeâÙee ieÙee keâeÙe& ’yeue kesâ efkemLeeheve keâer efoMee kesâ DevegefoMe Ieškeâ

Deewj efkemLeeheve kesâ heefjceeCe kesâ iegCeveheâue’ kesâ ™he ceW heefjYeeef<ele

efkeâÙee peelee nw~

Dele: W = (F cos θ) d = F . d
 Ùeefo kemleg keâe efkemLeeheve MetvÙe nw, lees yeue keâe heefjceeCe efkeâlevee

ner DeefOekeâ keäÙeeW ve nes, kemleg Éeje efkeâÙee ieÙee keâeÙe& MetvÙe neslee nw~

keâeÙe&/Tpee& kesâ Jewkeâefuhekeâ cee$ekeâ (petue ceW)

Deie& 10–7  J
Fueskeäšê@ve keesuš (eV) 1.6 × 10–19 J
keâwueesjer (cal) 4.186  J

efkeâueeskeeš-Iebše (k Wh) 3.6 × 106 J

 ieeflepe Tpee&– Ùeefo efkeâmeer efheC[ keâe õkÙeceeve m Deewj kesie v nw,

lees Fmekeâer ieeflepe Gâpee&,

21 1K m.v.v mv
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 ieeflepe Gâpee& Skeâ DeefoMe jeefMe nw~

efJeefMe° ieeflepe Tpee&

   efheb[             õkÙeceeve (kg)  Ûeeue (ms–1)     K(J)

keâej 2000 25 6.3×105

 Oeekekeâ (SLeueerš) 70 10 3.5×103

ieesueer 5 ×10–2 200 103

TbÛeeF& mes efiejlee helLej 1 14 102

Debeflece kesie mes efiejleer 3.5 × 10–5 9 1.4 ×10–3

ke<ee& keâer yetbo

keeÙeg keâe DeCeg  10–26 500  10–21

 efkeâmeer efheC[ keâer ieeflepe Gâpee&, Gme efheC[ Éeje efkeâS ieS keâeÙe&

keâer ceehe nesleer nw, pees ken Deheveer ieefle kesâ keâejCe keâj mekeâlee nw~

 leer›e ieefle mes yenves keeueer peue keâer Oeeje keâer ieeflepe Gâpee& keâe

GheÙeesie Deveepe heermeves kesâ efueS efkeâÙee peelee nw~ heeue peueÙeeve

hekeve keâer ieeflepe Gâpee& keâe ØeÙeesie keâjles nQ~

 efmLeeflepe Tpee& keâer DeefYeOeejCee– ‘efmLeeflepe’ Meyo efkeâmeer keâeÙe& keâes

keâjves keâer mebYeekevee Ùee #ecelee keâes kÙeòeâ keâjlee nw~ efmLeeflepe

Tpee& keâer OejCee ‘meb«eefnle’ Tpee& mes mebyebefOele nw~

 efkeâmeer efKebÛes ngS leerj-keâceeve kesâ leej ([esjer) keâer Tpee& efmLeeflepe

Gâpee& nesleer nw~ peye Fmes {eruee ÚesÌ[e peelee nw, lees leerj leer›e

Ûeeue mes otj Ûeuee peelee nw~

 he=LJeer keâes Yethe=‰ hej YeübMe jsKeeSb mebheeref[le keâceeefveÙeeW kesâ meÂMe

nesleer nQ~ Gvekeâer efmLeeflepe Tpee& yengle DeefOekeâ nesleer nw~ peye Ùes

YeübMe jsKeeSb efheâj mes meceeÙeesefpele nes  peeleer nQ, lees Yetkebâhe Deelee

nw~

 efkeâmeer mebj#eer yeue pewmes ieg®lkeekeâ<e&Ce yeue Éeje efkeâÙee ieÙee keâeÙe&

efheC[ keâer kesâkeue DeejbefYekeâ leLee Debeflece efmLeefle hej efveYe&j keâjlee

nw~

 keâeÙe& Ùee ieeflepe Tpee& kesâ meÂMe efmLeeflepe Tpee& keâer efkecee

[ML2T–2] Deewj SI cee$ekeâ petue (J) nw~

 Ùeebef$ekeâ Tpee&-mebj#eCe efveÙece kesâ Devegmeej, efkeâmeer Yeer efvekeâeÙe keâer

kegâue Ùeebef$ekeâ Tpee& DeÛej jnleer nw, Ùeefo Gme hej keâeÙe& keâjves

keeues yeue mebj#eer nQ~

 Ùeebef$ekeâ Tpee& keâes oes efYevve ßesefCeÙeeW ceW efkeYeeefpele efkeâÙee pee

mekeâlee nw~ henueer ieefle hej DeeOeeefjle nw DeLee&led ieeflepe Tpee&&,

Deewj otmejer meb™heCe DeLekee efmLeefle hej DeeOeeefjle DeLee&le efmLeeflepe

Tpee&&~

 Tpee&& yengle mes ™heeW ceW Øeehle nesleer nw, efpevekeâes Skeâ ™he mes otmejs

™he ceW keâF& efkeefOeÙeeW Éeje ™heebleefjle efkeâÙee peelee nw, pees ØeeÙe:

nceW Yeer keâYeer-keâYeer mhe<š veneR nesles~

 T<cee–Ie<e&Ce yeue mebj#eer yeue veneR nw~ uesefkeâve keâeÙe&, Ie<e&Ce yeue

mes mebyebefOele nw~

 m õkÙeceeve keâe iegškeâe ™#e #eweflepe he=… hej v0 Ûeeue mes

efheâmeuelee ngDee x0 otjer Ûeuekeâj ®keâ peelee nw~ x0 hej ieeflepe

Ie<e&Ce yeue f  Éeje efkeâÙee ieÙee keâeÙe& –f x0 nw ~ keâeÙe&-Tpee& ØecesÙe

mes 2
0 0

1 mv f
2

x Øeehle neslee nw~ Ùeefo nce Deheves efke<eÙe-#es$e keâes

Ùeebef$ekeâer lekeâ ner meerefcele jKeW lees nce keânWies efkeâ iegškesâ keâer ieeflepe

Tpee&, Ie<e&Ce yeue kesâ keâejCe #eefÙele nes ieF& nw~ cespe Deewj iegškesâ

keâeÙe&, Tpee& Deewj Meefòeâ
(Work, Energy and Power)
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keâe hejer#eCe keâjves hej nceW helee Ûeuesiee efkeâ Fvekeâe leehe ceecetueer-

mee yeÌ{ ieÙee nw~ Ie<e&Ce yeue Éeje efkeâÙee ieÙee keâeÙe& #eefÙele veneR

ngDee nw, Deefheleg T<ceerÙe Tpee& kesâ ¤he ceW cespe Deewj iegškesâ keâes

mLeeveebleefjle nes ieÙee nw, pees iegškesâ Deewj cespe keâer Deebleefjkeâ Tpee&

keâes yeÌ{e oslee nw~

 Meerlekeâeue ceW nce Deheveer nLesefueÙeeW keâes Deeheme ceW peesj mes jieÌ[keâj

T<cee Glhevve keâjles nQ~

 T<ceerÙe Tpee& kesâ mLeeveeblejCe keâer heefjceeCeelcekeâ OeejCee Fme

ue#eCe mes Øeehle keâer pee mekeâleer nw efkeâ 1 kg peue 10° C "b[e

nesves hej 42000 J Tpee& cegòeâ keâjlee nw~

 jemeeÙeefvekeâ Tpee&– ceeveke peeefle ves cenevelece lekeâveerkeâer meheâuelee

Øeehle keâer, peye Ùen helee ueiee efkeâ Deefive keâes kewâmes Øepkeefuele Deewj

efveÙebef$ele efkeâÙee peelee nw~

 oes efheäuevš helLejeW keâes Deeheme ceW jieÌ[vee (Ùeebef$ekeâ Tpee&), GvnW

iece& nesves osvee Deewj heefòeÙeeW kesâ {sj keâes megueieevee (jemeeÙeefvekeâ

Tpee&) meerKee efpemekesâ keâejCe nce melele T<cee Øeehle keâj heeS~

 ceeefÛeme keâer Skeâ leerueer peye efJeMes<e ¤he mes lewÙeej keâer ieF&

jemeeÙeefvekeâ melen hej jieÌ[er peeleer nw, lees Skeâ Ûecekeâerueer pJeeuee

kesâ ¤he ceW ØepJeefuele nesleer nw~

 jemeeÙeefvekeâ Tpee&, jemeeÙeefvekeâ DeefYeef›eâÙee ceW Yeeie uesves Jeeues

DeCegDeeW keâer efYevve-efYevve yebOeve Tpee&DeeW kesâ keâejCe Glhevve nesleer

nw~

 Skeâ efmLej jemeeÙeefvekeâ Ùeewefiekeâ keâer Tpee& Fmekesâ he=Lekeâ-he=Lekeâ

DebMeeW keâer Dehes#ee keâce nesleer nw~

 jemeeÙeefvekeâ DeefYeef›eâÙee cegKÙele: hejceeCegDeeW keâer hegve: JÙeJemLee nw~

 jemeeÙeefvekeâ Tpee& Gve yeueeW mes mebyebefOele nesleer nw, pees heoeLeeX keâes

mLeeefÙelJe Øeoeve keâjles nQ~ Ùes yeue hejceeCegDeeW keâes DeCegDeeW ceW Deewj

DeCegDeeW keâes hee@efuecesefjkeâ ëe=bKeuee FlÙeeefo ceW yeebOe osles nQ~

 keâesÙeuee, kegâefkebâie iewme, uekeâÌ[er Deewj hesšêsefueÙece kesâ onve mes

Glhevve jemeeÙeefvekeâ Tpee& nceejs owefvekeâ DeefmlelJe kesâ efueS DeefveJeeÙe&

nw~

 õJÙeceeve Tpee& leguÙelee–õkÙeceeve Deewj Tpee& Skeâ-otmejs kesâ leguÙe

nesles nQ Deewj efvecveefueefKele meceerkeâjCe Éeje mebyebefOele nesles nQ–

E = mc2

 veeefYekeâerÙe Tpee&– ceeveke peeefle Éeje efveefce&le DelÙeble efkeveeMekeâejer

veeefYekeâerÙe DeeÙegOe, efkeKeb[ve Skeb mebueÙeve yece Ghejesòeâ leguÙelee

mebyebOe keâer DeefYekÙeefòeâ nw, keneR otmejer Deesj metÙe& Éeje Glheeefole

peerkeve-hees<eCe keâjves keeueer Tpee& keâer kÙeeKÙee Yeer Ghejesòeâ meceerkeâjCe

hej ner DeeOeeefjle nw~ FmeceW neF[êspeve kesâ Ûeej nukesâ veeefYekeâeW kesâ

mebueÙeve Éeje Skeâ nerefueÙece veeefYekeâ yevelee nw, efpemekeâe õkÙeceeve

neF[êspeve kesâ ÛeejeW veeefYekeâeW kesâ kegâue õkÙeceeveeW mes keâce neslee nw~

 efkeKeb[ve ceW Skeâ Yeejer DemLeeF& veeefYekeâ, pewmes ÙetjsefveÙece 235
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Skeâ vÙetš̂e@ve keâer yeceyeejer Éeje nukesâ veeefYekeâeW ceW efkeYeòeâ nes peelee

nw~ Fme Øe›eâce ceW Yeer Debeflece õkÙeceeve, DeejbefYekeâ õkÙeceeve mes keâce

neslee nw Deewj Ùen õkÙeceeve-#eefle Tpee& ceW ™heebleefjle nes peeleer nw~

Fme Tpee& keâe GheÙeesie efveÙebef$ele veeefYekeâerÙe efkeKeb[ve DeefYeef›eâÙee

hej DeeOeeefjle veeefYekeâerÙe Meefòeâ mebÙeb$eeW Éeje efkeÅegle Tpee& GheueyOe

keâjeves ceW efkeâÙee peelee nw~ keneR otmejer Deesj, Fmes DeefveÙebef$ele

veeefYekeâerÙe efkeKeb[ve DeefYeef›eâÙee hej DeeOeefjle efkeveeMekeâejer veeefYekeâerÙe

DeeÙegOeeW kesâ efvecee&Ce ceW Yeer ØeÙeesie efkeâÙee pee mekeâlee nw~

efJeefYevve heefjIešveeDeeW mes mebyeæ meefvvekeâš Tpee&

keCe&ve Tpee& (J)

efyeie-yeQie mes efvece&gòeâ Tpee& 1068

DeekeâeMeiebiee Éeje Deheves peerkeve keâeue ceW Glmeefpe&le

jsef[Ùees Tpee& 1055

DeekeâeMeiebiee keâer IetCe&ve Tpee& 1052

meghejveeskee efkemheâesšve ceW efvece&gòeâ Tpee& 1044

cenemeeiej keâer neF[êspeve kesâ mebueÙeve ceW efvece&gòeâ Tpee& 1034

he=Lkeer keâer IetCe&ve Tpee& 1029

he=Lkeer hej Deeheeflele keeef<e&keâ meewj Tpee& 5 × 1024

he=Lkeer kesâ he=… kesâ efvekeâš keeef<e&keâ hekeve Tpee& #eÙe 1022

ceeveke Éeje efkeMJe ceW ØeÙeesie keâer ieF& keeef<e&keâ Tpee& 3 × 1020

pkeej-Yeeše Éeje keeef<e&keâ Tpee& #eÙe 1020

15 cesieešve mebueÙeve yece Éeje efvece&gòeâ Tpee& 1017

efkeâmeer yeÌ[s efkeÅegle Glheeokeâ mebÙeb$e keâer efveie&le Tpee& 1016

leefÌ[le PebPee keâer Tpee& 1015

1000 kg keâesÙeues kesâ onve mes efvece&gòeâ Tpee& 3 ×1010

efkeâmeer yeÌ[s pesš efkeceeve keâer ieeflepe Tpee& 109

1 ueeršj iewmeesefueve kesâ onve mes efvece&gòeâ Tpee& 3 × 107

efkeâmeer keÙemkeâ ceeveke keâer owefvekeâ KeeÅe «enCe #ecelee 107

ceeveke-ùoÙe Éeje Øeefle mhebove efkeâÙee ieÙee keâeÙe& 0.5
efkeâmeer hegmlekeâ kesâ he=… keâes heuešves ceW efkeâÙee ieÙee keâeÙe& 10–3

efhemmeg keâe heâgokeâvee (heäueer ne@he) 10–7

efkeâmeer vÙetjeve (lebef$e keâesefMekeâe) efkemepe&ve ceW DeekeMÙekeâ

Tpee& 10–10

efkeâmeer veeefYekeâ ceW Øeesše@ve keâer efkeefMe<š Tpee& 10–13

efkeâmeer hejceeCeg ceW Fueskeäšê@ve keâer efkeefMe<š Tpee& 10–18

[er.Sve.S. kesâ Skeâ DeeyebOe keâes leesÌ[ves kesâ efueS

DeekeMÙekeâ Tpee& 10–20
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 Tpee&-mebj#eCe keâe efmeæeble– efkeâmeer Yeer efvekeâeÙe keâer kegâue Ùeebef$ekeâ

Gâpee& mebjef#ele jnleer nw, Ùeefo Fme hej keâeÙe& keâjves keeues yeue

mebj#eer nQ~ Ùeefo keâeÙe&jle kegâÚ yeue Demebj#eer nQ, lees Ùeebef$ekeâ Gâpee&

keâe kegâÚ DebMe otmejs ™heeW; pewmes-T<cee, ØekeâeMe Deewj Okeefve Tpee&DeeW

ceW ™heebleefjle nes peelee nw~

 Tpee& Skeâ ™he mes otmejs ™he ceW ™heebleefjle nes mekeâleer nw, hejbleg

efkeâmeer efkeueefiele efvekeâeÙe keâer kegâue Tpee& efveÙele jnleer nw~ Tpee& ve

lees Glhevve keâer pee mekeâleer nw Deewj ve ner ve<š~

 keâeÙe& Deewj Tpee& keâer Yeebefle Meefòeâ Yeer Skeâ DeefoMe jeefMe nw~

Fmekeâe SI cee$eekeâ kee@š (W) Deewj efkecee [ML2T–3] nw~ 1W keâe

ceeve 1Js–1 kesâ yejeyej neslee nw~

 Meefòeâ keâe yengle hegjevee cee$ekeâ DeMJe Meefòeâ nw~

          1 DeMJe Meefòeâ (hp) = 746W

ieefleMeerue vÙetšê@veeW keâe cebove

efkeâmeer veeefYekeâerÙe efjSkeäšj ceW leer›eieeceer vÙetšê@ve (efkeefMe<š ™he mes

kesie 107 ms–1) keâes 103ms–1 kesâ kesie lekeâ cebefole keâj efoÙee peevee

ÛeeefnS leeefkeâ veeefYekeâerÙe efkeKeb[ve DeefYeef›eâÙee ceW vÙetš̂e@ve keâer ÙetjsefveÙece

kesâ mecemLeeefvekeâ 235
92 U mes DevÙeesvÙeef›eâÙee keâjves keâer ØeeefÙekeâlee GÛÛe

nes peeS~ efmeæ keâerefpeS efkeâ vÙetšê@ve Skeâ nukesâ veeefYekeâ, pewmes

[ŸetšerefjÙece Ùee keâeye&ve efpemekeâe õkÙeceeve vÙetšê@ve kesâ õkÙeceeve keâe

cee$e kegâÚ iegvee nw, mes ØelÙeemLe mebIeó keâjves ceW Deheveer DeefOekeâebMe

ieeflepe Tpee& keâer #eefle keâj oslee nw~ Ssmes heoeLe& ØeeÙe: Yeejer peue

(D2O) DeLekee «esheâeFš, pees vÙetš̂e@veeW keâer ieefle keâes cebo keâj osles nQ,

‘cebokeâ’ keânueeles nQ~

 keâeÙe&-Tpee& ØecesÙe kesâ Devegmeej, efkeâmeer efheC[ keâer ieeflepe Tpee& ceW

heefjkele&ve Gme hej Deejesefhele kegâue yeue Éeje efkeâÙee ieÙee keâeÙe& nw~

Kf – Kt = Wnet

 keâesF& yeue mebj#eer keânueelee nw, Ùeefo (i) Gmekesâ Éeje efkeâmeer efheb[

hej efkeâÙee ieÙee keâeÙe& heLe hej efveYe&j ve keâjkesâ kesâJeue efmejs kesâ

efyebogDeeW {xi, xj} hej efveYe&j keâjlee nw, DeLeJee (ii) yeue Éeje efkeâÙee

ieÙee keâeÙe& MetvÙe neslee nw, peye efheC[ kesâ efueS pees mJesÛÚe mes

efkeâmeer Ssmes yebo heLe ceW mJele: Deheveer ØeejbefYekeâ efmLeefle hej Jeeheme

Dee peelee nw~

 SkeâefJeceerÙe mebj#eer yeue kesâ efueS nce efmLeeflepe Gâpee& heâueve V(x)
keâes Fme Øekeâej heefjYeeef<ele keâj mekeâles nQ~

      
dV(X)

F( )
d

x
x

DeLeJee           
i

f

i fV V F( )d
x

x

x x

 Ùeebef$ekeâ Gâpee&-mebj#eCe kesâ efmeæeble kesâ Devegmeej, Ùeefo efkeâmeer

efheC[ hej keâeÙe&jle yeue mebj#eer nQ, lees efheC[ keâer kegâue Ùeebef$ekeâ

Gâpee& DeÛej jnleer nQ~

 m õJÙeceeve kesâ efkeâmeer keâCe keâer he=LJeer keâer melen mes x TbÛeeF& hej

ieg®lJeerÙe efmLeeflepe Tpee& V(X) = mg x nesleer nw, peneb TbÛeeF&

kesâ meeLe g kesâ ceeve ceW heefjJele&ve Ghes#eCeerÙe nw~

 k yeue-efveÙeleebkeâ Jeeues efmØebie, efpemeceW efKebÛeeJe x nw, keâer ØelÙeemLe

efmLeeflepe Tpee& nesleer nw~

21V( ) k
2

x x

 oes meefoMeeW kesâ DeefoMe DeLeJee efyebog iegCeveheâue keâes nce A.B

efueKeles nQ (Fmes A [e@š B kesâ ¤he ceW heÌ{les nQ) A.B Skeâ DeefoMe

jeefMe nw, efpemekeâe ceeve AB cos θ neslee nw~ θ meefoMeeW A Je B

kesâ yeerÛe keâe keâesCe nw~ A.B keâe ceeve Ûetbefkeâ θ hej efveYe&j keâjlee nw,

FmeefueS Ùen Oeveelcekeâ, $e+Ceelcekeâ DeLeJee MetvÙe nes mekeâlee nw~

oes meefoMeeW kesâ DeefoMe iegCeveheâue keâer JÙeeKÙee Skeâ meefoMe kesâ

heefjceeCe leLee otmejs meefoMe kesâ henues Ieškeâ kesâ DevegefoMe Ieškeâ

kesâ iegCeveheâue kesâ ¤he ceW Yeer keâj mekeâles nQ~ Skeâebkeâ meefoMeeW

ˆ ˆi, j Je k̂  kesâ efueS nceW efvecveefueefKele leLÙe Ùeeo jKeves ÛeeefnS~

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆi.i j. j k .k 1

leLee  ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆi. j j.k k.k 0

DeefoMe iegCeveheâue ›eâce-efJeefvecesÙe leLee efJelejCe efveÙeceeW keâe heeueve

keâjles nQ~

Yeeweflekeâ jeefMe Øeleerkeâ efkecee cee$eekeâ efšhheCeer

keâeÙe& W [M L2T–2] J W = F.d

ieeflepe Tpee& K [M L2T–2] J 21K mv
2

efmLeeflepe Tpee& V(x) [M L2T–2] J
dV( )F( )

d
xx

x

Ùeebef$ekeâ Tpee& E [M L2T–2] J E = K + V

efmØebie efveÙeleebkeâ k [M T–2] NW–1 F = – K x

Meefòeâ P [M L2T–3] W       21V( ) K
2

x x

P = F.v
dW

P
dt



(16)G. Øe. hegefueme (Assistant Operator) meeceevÙe efJe%eeve

ieg®lJeekeâ<e&Ce (Gravitation)

 Fšueer kesâ Yeeweflekeâ efke%eeveer iewueerefueÙees (1564-1642) ves Fme leLÙe
keâes ceevÙelee Øeoeve keâer efkeâ meYeer efheC[, Ûeens Gvekesâ õkÙeceeve kegâÚ

Yeer neW, Skeâmeceeve lkejCe mes he=Lkeer keâer Deesj lkeefjle nesles nQ~

 ØeeÛeerve keâeue mes efheC[eW ceW kegâÚ DeefOekeâ jesÛekeâ efheC[ Yeer osKes

ieS, efpevnW «en keânles nQ, Deewj pees leejeW keâer he=…Yetefce ceW efveÙeefcele

ieefle keâjles Øeleerle nesles nQ~

 «enerÙe ieefleÙeeW kesâ meyemes ØeeÛeerve ØeceeefCele cee@[ue keâes Deye mes

ueieYeie 2000 ke<e& hetke& še@ueceer ves Øemleeefkele efkeâÙee Lee~
 Ùen ‘YetkeWâõer’ cee@[ue Lee, efpemekesâ Devegmeej meYeer DeekeâeMeerÙe

efheC[ leejs, metÙe& leLee «en he=Lkeer keâer heefj›eâcee keâjles nQ~ Fme

cee@[ue keâer OeejCee kesâ Devegmeej, DeekeâeMeerÙe efheC[eW keâer mebYeeefkele

ieefle kesâkeue ke=òeerÙe ieefle ner nes mekeâleer Leer~

 «eneW keâer Øesef#ele ieefleÙeeW keâe keCe&ve keâjves kesâ efueS še@ueceer ves ieefleÙeeW

kesâ efpeme efkevÙeeme keâes Øeefleheeefole efkeâÙee ken yengle peefšue Lee~

 Fmekesâ Devegmeej, «eneW keâes ke=òeeW ceW heefj›eâcee keâjves keeuee leLee Fve

ke=òeeW kesâ keWâõeW keâes mkeÙeb Skeâ yeÌ[s ke=òe ceW ieefleMeerue yeleeÙee ieÙee Lee~

ueieYeie 400 ke<e& kesâ heMÛeele YeejleerÙe Keieesue%eeW ves Yeer Fmeer
Øekeâej kesâ efmeæeble Øeefleheeefole efkeâS~

 DeeÙe&Yeó (5keeR Meleeyoer ceW) ves henues mes ner Deheves MeesOe ØeyebOe ceW
Skeâ DeefOekeâ heefj<ke=âle cee@[ue keâe keCe&ve efkeâÙee Lee, efpemes metÙe&

keWâõer cee@[ue keânles nQ~ efpemekesâ Devegmeej, metÙe& keâes meYeer «eneW keâer

ieefleÙeeW keâe keWâõ ceevee ieÙee nw~

 Skeâ npeej ke<e& kesâ heMÛeele heesuewC[ kesâ Skeâ F&meeF& efYe#eg, efpevekeâe

veece efvekeâesueme keâeshejefvekeâme (1473-1543) Lee, ves Skeâ hetCe&
efkekeâefmele cee@[ue Øemleeefkele efkeâÙee efpemekesâ Devegmeej meYeer «en,

keWâõerÙe mLeeve hej efmLele efmLej metÙe&, kesâ heefjle: ke=òeeW ceW heefj›eâcee

keâjles nQ~

 peesnevvesme kesâhuej (1571-1630) Éeje leerve heefj<ke=âle efveÙeceeW
Éeje Øeefleheeefole efkeâÙee, efpevnW Deye kesâhuej kesâ efveÙeceeW kesâ veece mes

peevee peelee nw~

kesâhuej kesâ efveÙece

 keâ#eeDeeW keâe efveÙece : meYeer «en oerIe&ke=òeerÙe keâ#eeDeeW ceW ieefle keâjles

nQ leLee metÙe& Fmekeâer, Skeâ veeefYe hej efmLele neslee nw~

 #es$eheâueeW keâe efveÙece : metÙe& mes efkeâmeer «en keâes efceueeves keeueer jsKee

meceeve meceÙe DeblejeueeW ceW meceeve #es$eheâue Øemehe& keâjleer nw~ Ùen

efveÙece Fme Øes#eCe mes Øekeâš neslee nw efkeâ «en Gme meceÙe Oeerceer ieefle

keâjles Øeleerle nesles nQ, peye kes metÙe& mes DeefOekeâ otjer hej nesles nQ~ metÙe&

kesâ efvekeâš nesves hej «eneW keâer ieefle Dehes#eeke=âle leer›e nesleer nw~

 Deekele& keâeueeW keâe efveÙece– efkeâmeer «en kesâ heefj›eâceCe keâeue keâe keie&

Gme «en Éeje DevegjsefKele oerIe&ke=òe kesâ DeOe&-oerIe& De#e kesâ Ieve kesâ

Deveg›eâceevegheeleer neslee nw~

 veerÛes efoS ieS «enerÙe ieefleÙeeW keâer ceehe kesâ DeebkeâÌ[s kesâhuej kesâ Deekele&

keâeueeW kesâ efveÙece keâer hegef<š keâjles nQ~

a = DeOe&-oerIe& De#e 1010 m kesâ cee$ekeâeW ceW

T = «en keâe heefj›eâceCe-keâeue ke<eeX (y) ceW
q = Yeeieheâue (T2 / a3)

         10–34 y2 m3 cee$ekeâeW ceW

«en a T Q

yegOe 5.79 0.24 2.95

Meg›eâ 10.8 0.615 3.00

he=LJeer 15.0 1 2.96

cebieue 22.8 1.88 2.98

ye=nmheefle 77.8 11.9 3.01

Meefve 143 29.5 2.98

Ùetjsveme 287 84 2.98

veshÛeÙetve 450 165 2.99

huetšes 590 248 2.99

peesnevvesme kesâhuej (1571- 1630)
pece&ve cetue kesâ kew%eeefvekeâ Les~ GvneWves šeÙekeâes yeÇsn Deewj Gvekesâ

menÙeesefieÙeeW Éeje yengle heefjßecehetke&keâ efueS ieS Øes#eCeeW kesâ DeeOeej

hej «eneW keâer ieefle kesâ leerve efveÙeceeW keâe Øeefleheeove efkeâÙee~ kesâhuej

mkeÙeb yeÇsn kesâ meneÙekeâ Les Deewj Gvekeâes «eneW kesâ leerve efveÙeceeW lekeâ

hengbÛeves ceW 16 ke<eeX keâe uebyee meceÙe ueiee~ ken henues kÙeefòeâ Les,

efpevneWves Ùen yeleeÙee efkeâ otjoMeer& ceW ØekesMe keâjves hej ØekeâeMe keâe

keäÙee neslee nw~ FmeefueS, ken pÙeeefceleerÙe ØekeâeefMekeâer kesâ mebmLeehekeâ

kesâ ™he ceW Yeer peeves peeles nQ~

 Fme efkeMJe ceW ØelÙeskeâ efheC[ nj otmejs efheC[ keâes Skeâ yeue Éeje

Deekeâef<e&le keâjlee nw, efpemekeâe heefjceeCe oesveeW efheC[eW kesâ õkÙeceeveeW

kesâ iegCeveheâue kesâ Deveg›eâceevegheeleer leLee Gvekesâ yeerÛe keâer otjer kesâ keie&

kesâ kÙegl›eâceevegheeleer neslee nw~

 Ùen GæjCe lelkele: vÙetšve kesâ Øeefmeæ MeesOe ØeyebOe ''Øeeke=âeflekeâ

oMe&ve kesâ ieefCeleerÙe efmeæeble'' (Mathematical Principles of

Natural Philosophy) efpemes meb#eshe ceW efØebefmeefheÙee (Principia)
keânles nQ, mes Øeehle neslee nw~
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