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izdk'k ≈tkZ

izdk'k] ÅtkZ dk lkekU; :i gSA ;g oLrqvksa dks gekjs fy, ǹ'; cukrk gSA vkius dHkh
VkWpZ esa ns[kk gksxk fd mlesa cYc ds pkjksa vksj /kkrq dh ofØr 'khV yxh gksrh gSA D;k vki
lksp ldrs gSa fd ,slk D;ksa gS\ vkius jkf=k ds le; vkdk'k esa fVefVekrs gq, rkjksa dks Hkh
ns[kk gksxkA lkQ fnu esa lw;ksZn; ,oa lw;kZLr ds le; vkdk'k uhyk fn[kkbZ nsrk gS ijUrq
lw;Z tc f{kfrt ds djhc gksrk gS rks ;g dsljh ;k yky fn[kkbZ nsrk gSA

D;k vkius dHkh bl izdkj dh izkd̀frd ifj?kVukvksa ds dkj.k <w¡<+us dh dksf'k'k dh gS\ bl
v/;k; esa vkidks bl izdkj ds lHkh iz'uksa ds mÙkj feysaxsA vki euq"; dh vk¡[kksa esa gksus
okys nks"k ,oa niZ.k rFkk ysal esa izfrfcEc ds cuus dk Hkh v/;;u djsaxsA

mís';

bl ikB dks i<+us ds i'pkr~ vki –

� izdk'k ds ijkorZu dks ifjHkkf"kr dj ik,¡xs ,oa ijkorZu ds fu;eksa dks crk ik,¡xs(

� vyx&vyx ifjfLFkfr;ksa esa mi;qDr fdj.k&vkjs[kksaa }kjk lery ,oa xksyh; niZ.k }kjk
izfrfcEc cuus dh fØ;k dk o.kZu dj ik,¡xs(

� niZ.k&lw=k fy[k ldsaxs ,oa vko/kZu dks ifjHkkf"kr dj ik,¡xs(

� izdk'k ds viorZu dks ifjHkkf"kr dj ik,¡xs ,oa viorZu ds fu;eksa dks crk ik,¡xs(

� fdlh ek/;e ds viorZukad dks ifjHkkf"kr dj blds egÙo dks crk ik,¡xs(

� izdk'k ds viorZu dks n'kkZusokys dqN izkd̀frd mnkgj.k ns ik,¡xs(

� fofHkUu izdkj ds ysalksa dks le> ik,¡xs ,oa fdj.k&vkjs[kksa dh lgk;rk ls mÙky ,oa vory
ysalksa ls izfrfcEc&fuekZ.k dks le>k ik,¡xs(

� ysal&lw=k fy[k ik,¡xs ,oa vko/kZu dks ifjHkkf"kr dj ik,¡xs(
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� ysal dh {kerk dk rkRi;Z le>k ik,¡xs lkFk gh Mk;vkWIVj dks ifjHkkf"kr dj ik,¡xs(

� ysalksa ds iz;ksx }kjk ǹf"Vnks"kksa ¼fudV ,oa nwj½ dk la'kks/ku fof/k dks le>k ik,¡xs(

� ;g le>k ik,¡xs fd fizTe }kjk 'osr izdk'k dk o.kZ fo{ksi.k dSls gksrk gS( vkSj

� izdk'k ds izdh.kZu dk o.kZu dj ik,¡xs ,oa nSfud thou esa blds vuqiz;ksxksa ds mnkgj.k
ns ik,¡xsA

15-1 izdk'k dk ijkorZu

D;k vki lksp ldrs gSa] dksbZ oLrq vkidks dSls fn[kkbZ nsrh gS\ tc ge fdlh oLrq dks ns[krs
gSa] rks ml oLrq ls izdk'k gekjh vk¡[kksa
esa izos'k djrk gS] ftlls gesa og fn[kkbZ
nsrh gSA dqN oLrq,¡ tSls lw;Z] rkjs] tyrh
gqbZ eksecÙkh] ySEi vkfn tks Lo;a ls
izdk'k dks mRlftZr djrh gSa] nhfIreku
oLrq,¡ dgykrh gSaA dqN vU; oLrq,¡
fdlh nhfIreku oLrq ls mu ij iM+usokys
izdk'k ds dqN Hkkx dks okil eksM+ nsrh
gSaA fdlh lrg ij izdk'k ds fxjus ds
i'pkr~ izdk'k fdj.kksa ds eqM+us dh ;g
?kVuk] izdk'k dk ijkorZu dgykrh gSA

bl izdkj] tc izdk'k iqat fdlh oLrq ds lEidZ esa tkrk gS rks bldk dqN Hkkx vFkok iwjk
izdk'k iqat gh oLrq ls Vdjkdj okil mlh ek/;e esa ykSV tkrk gSA ;g ?kVuk ^izdk'k dk
ijkorZu* dgykrh gSA dqN oLrq,¡ ftudh lrg fpduh ,oa pednkj gksrh gSa] vU; oLrqvksa
dh vis{kk csgrj ijkorZu djrh gSaA ,d fpduh ,oa pednkj lrg tks vkifrr izdk'k ds
vf/kdre Hkkx dks ijkofrZr dj nsrh gS] ^niZ.k* dgykrh gSA fp=k 15-1 esa lery niZ.k
ls izdk'k ds ijkorZu dks n'kkZ;k x;k gSA

xzhd xf.krK ;wfDyM us izdk'k ds ijkorZu dks le>k;k
FkkA vjsfc;u oSKkfud vygt+u us yxHkx 1100 bZlk
iwoZ ijkorZu dh ifj?kVuk dks fu;eksa ds :i esa izLrqr
fd;k FkkA

fp= 15-1% izdk'k dk ijkorZu

vygtu ¼bCu vy gSne½
(965-1040)
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izdk'k fdj.k ds ijkorZu dh ?kVuk dks le>us ds fy, ge dqN 'kCnksa dks ifjHkkf"kr djrs
gSaA

izdk'k ds xeu dh fn'kk esa ,d izdk'k iqat esa izdk'k dh dbZ fdj.ksa lekfgr gksrh gSaA ijkorZd
ry ¼lrg½ ij iM+usokyh izdk'k dh fdj.k] vkifrr fdj.k dgykrh gSA ijkorZd ry
ds ftl fcUnq ij vkifrr fdj.k Vdjkrh gS] ijkorZd ry ds ml fcUnq ls 90°C ds dks.k
ij [khaph xbZ js[kk vfHkyEc dgykrh gSA ijkorZd ry ls okil ykSVusokyh izdk'k dh fdj.k
dks] ijkofrZr fdj.k dgrs gSaA vkifrr fdj.k ,oa vfHkyEc ds chp ds dks.k dks ^vkiru
dks.k* rFkk ijkofrZr fdj.k ,oa vfHkyEc ds chp ds dks.k dks ^ijkorZu dks.k* dgrs gSaA

15-1-1 izdk'k ds ijkorZu ds fu;e

Ekkuk fd dksbZ izdk'k fdj.k (IO) ijkorZd ry AB ds O fcUnq ij fxjrh gS rFkk ijkorZu
ds i'pkr~ ;g fp=k 15-1 ds vuqlkj OR fn'kk esa pyh tkrh gSA lrg ls izdk'k dk ijkorZu
fuEukafdr nks fu;eksa ds vuqlkj gksrk gS –

1- vkifrr fdj.k] ijkofrZr fdj.k ,oa vkiru fcUnq ij vfHkyEc rhuksa ,d gh ry esa
gksrs gSaA

2- vkiru dks.k dk eku ijkorZu dks.k ds eku ds cjkcj gksrk gSA

∠i = ∠r

ijkorZu ds nkSjku izdk'k dh xfr] vkòfÙk rFkk rjaxnS/;Z esa dksbZ ifjorZu ugha gksrk gSA izdk'k
ds ijkorZu dks ^fu;fer ijkorZu* ,oa ^folfjr ijkorZu* esa oxhZd̀r fd;k tk ldrk gSA

15-1-2 fu;fer ijkorZu

tc ijkorZd ry cgqr gh fpduk gksrk gS rFkk bl ij iM+usokyk izdk'k lh/ks gh ijkofrZr
gks tkrk gS] rks bls ^fu;fer ijkorZu* dgrs gSaA tSlk fd fp=k 15-2 esa fn[kk;k x;k gSA

fp= 15-2%  fpdus lery ì"B ls fu;fer ijkorZu

15-1-3 folfjr ijkorZu

tc izdk'k dk ijkorZu fdlh [kqjnjs ì"B ¼lrg½ ls gksrk gS] rks fp=k 15-3 ds vuqlkj izdk'k
ijkofrZr gksdj lHkh fn'kkvksa esa QSy tkrk gSA bls ^folfjr ijkorZu* dgrs gSaA
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fp= 15-3 [kqjnjs lrg ij vkifrr fdj.ksa lekUrj gksa rks ijkofrZr fdj.ksa lekUrj ugha gksrha

folfjr ijkorZu esa lrg ds [kqjnjs gksus ds dkj.k vkifrr lekukUrj fdj.kksa ds vkiru fcUnq
ij [khaps x, vfHkyEc lekukUrj ugha gksrs gSa] blfy, ijkofrZr fdj.ksa lHkh fn'kkvksa esa ijkofrZr
gksrh gSa] fdUrq ijkorZu ds fu;eksa dk ikyu djrh gSaA

15-2 ijkorZu ds dkj.k izfrfcEcksa dk cuuk

vkius vc rd ;g lh[k fy;k gksxk fd fdlh oLrq vFkok izfrfcEc dks ns[kus ds fy, oLrq
ls izdk'k dk izs{kd dh vk¡[kksa rd igq¡puk vko';d gSA vFkkZr~ fdlh oLrq vFkok fcEc ls
vkusokyk izdk'k jsfVuk ij iM+uk pkfg, tgk¡ ls ǹd~&raf=kdkvksa dh lgk;rk ls efLr"d }kjk
laosfnr fd;k tkrk gSA tc fdlh oLrq ls vkusokyh izdk'k fdj.ksa vk¡[k ds jsfVuk ij feyrh
gSa] vFkok feyrh gqbZ izrhr gksrh gSa] rc og oLrq gesa fn[kkbZ nsus yxrh gS] vkSj ge dgrs
gSa fd jsfVuk ij ml oLrq dk izfrfcEc cu x;k gSA

tc fdlh oLrq dks fdlh niZ.k ds lkeus j[kk tkrk gS] rks ijkorZu }kjk blds izfrfcEc dk
fuekZ.k gksrk gSA oLrq dk izR;sd fcUnq ,d fcUnq&lzksr ds :i esa dk;Z djrk gS ftlls dbZ
fdj.ksa fudyrh gSaA fcUnq&lzksr ds izfrfcEc dks fu/kkZfjr djus ds fy, ;g ekuk tk ldrk
gS fd fcUnq&lzksr ls vusd fdj.ksa fudyrh gSaA ysfdu lqxerk ds fy,] ge ¼fcUnq&lzksr ls
'kq: gksusokyh½ izdk'k dh dksbZ nks fdj.ksa ysrs gSaA niZ.k ls ijkorZu gksus dk ekxZ vFkkZr laxr
ijkofrZr fdj.ksa ijkorZu ds fu;eksa ds vk/kkj ij vuqjsf[kr fd;k tk ldrk gSA og fcUnq
tgk¡ ;s nksuksa ijkofrZr fdj.ksa okLro esa feyrh gSa] fcUnq&lzksr dk ^okLrfod izfrfcEc* gSA
;fn ;s fdj.ksa okLro esa ugha feyrh gSa rFkk dsoy ,slk vkHkkl gksrk gS] rks fcUnq&lzksr dk
^vkHkklh izfrfcEc* curk gSA okLrfod izfrfcEc] ijkofrZr&fdj.kksa ds okLrfod izfrNsnu
ls izkIr gksrh gS] vr% bUgsa insZ ij iz{ksfir fd;k tk ldrk gSA vkHkklh izfrfcEc] rc curs
gSa] tc fdj.ksa ,d&nwljs ls feyrh izrhr gksrh gSa] ysfdu okLro esa os ,d&nwljs dks ugha dkVrh
gSaA vr% vkHkklh izfrfcEc dks insZ ij izkIr ugha fd;k tk ldrk gSA

fØ;kdyki 15-1

,d lkns dkxt ij lery niZ.k dks Å/okZ/kj fLFkfr esa jf[k,A bl ij fdlh fuf'pr dks.k
ij vkifrr fdj.k ds :i esa ,d ikbi ¼LVªkW½ dk mi;ksx dhft, ,oa ,d vU; LVªkW ¼ikbi½
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}kjk blds izfrfcEc dk esy djkb,A vkidks nwljs ikbi ¼LVªkW½ dks bl izdkj j[kuk gS fd
;g ikbi ,oa izfrfcEc ,d gh js[kk esa jgsA ;g nwljk ikbi ¼LVªkW½ ijkofrZr fdj.k dks n'kkZrk
gSA D;k bl izfrfcEc dks Nw ldrs gSa\ ;g izfrfcEc ftl dkxt ij fn[kkbZ ns jgk gS] mls
dkVdj D;k vki bl izfrfcEc ds dqN Hkkx dks dkV ldrs gSa\ vki ,slk ugha dj ldrs
gSa] D;ksafd ;g ,d vkHkklh izfrfcEc gSA

fp= 15-4

15-3 lery niZ.k esa izfrfcEc dk cuuk

lery niZ.k esa izfrfcEc dk cuuk le>us ds fy,

(i) fp=k 15-5 ds vuqlkj niZ.k M1 M2 dks Å/okZ/kj fLFkfr esa dkxt+ ¼'khV½ ij jf[k,A

(ii) bl ij nks fiusa yxkb,] ,d niZ.k ls dqN
nwjh ij fLFkr fcUnq ‘A’ ij rFkk nwljk niZ.k
ds ut+nhd fcUnq ‘B’ ij ftlls] js[kk AB
niZ.k dh fLFkfr dks n'kkZrh gqbZ js[kk M1

M2 ds lkFk ,d dks.k cuk,A

(iii) nksuksa fiuksa A ,oa B ds izfrfcEcksa dks niZ.k
esa nsf[k, rFkk fcUnq C ,oa D ij nks vU;
fiuksa dks bl izdkj yxkb, dh lHkh pkjksa
fiusa A, B, C ,oa D ,d gh ykbu esa gksaA

(iv) vc bu lHkh fiuksa ds izfrfcEcksa dks viuh
nksuksa vk¡[kksa esa ls ,d dks cUn djds nwljh
vk¡[k ls] psgjs dks ,d vksj djrs gq,
nsf[k,A ;fn igysokyh nksuksa fiusa A ,oa B rFkk ckn esa yxkbZ xbZ fiusa C ,oa D ,d
lkFk xfr djrh gqbZ izrhr gksrh gSa] rks vki dg ldrs gSa] fd vkids voyksdu iSjsySDl
=kqfV ls jfgr gSaA

(v) fiuksa dh fLFkfr dks lh/kh js[kk [khapdj tksfM+,A

fp=k 15-5% lery&niZ.k }kjk izfrfcEc dk
cuuk

izfrfcEc Å/okZ/kjr% j[kk
lery niZ.k

vk¡[k

oLrq
i

r
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(vi) igyh fiu dks mlh fLFkfr esa j[krs gq,] 'ks"k rhuksa fiuksa dks gVk yhft, rFkk Åij of.kZr
iz;ksx dks ubZ fLFkfr;ksa esa fiuksa dks yxkrs gq, nksgjkb,A blh izdkj dqN vkSj izs{k.k
yhft,A

izfrfcEc ds cuus dks le>us ds fy,] vki izdk'k&fdj.k dks oLrq A ls fudyrh gqbZ eku
ldrs gSaA geus dsoy rhu fdj.ksa (a), (b) ,oa (c) gh [khaph gSaA ;s fdj.ksa niZ.k M1 M2 ls
Vdjkdj Øe'k% (d), (e) ,oa (f) dh fn'kk esa ijkorZu ds fu;eksa dk ikyu djrs gq, ijkofrZr
gks tkrh gSa] tSlkfd fp=k 15-5 esa n'kkZ;k x;k gSA

;g Li"V gS fd ;s ijkofrZr&fdj.ksa okLro esa rks ,d&nwljs ls dHkh Hkh ugha feyrh gSa ysfdu
,slk izrhr gksrk gS fd og niZ.k ds vUnj fcUnq ‘A’ ls vk jgh gSA vFkkZr~ ;fn ijkofrZr&fdj.kksa
(d), (e) ,oa (f) dks ihNs dh fn'kk esa c<+k;k tk, rks ,slk izrhr gksrk gS fd os fcUnq A ij
,d&nwljs ls feyrh gSaA bl izdkj fcUnq A ij gesa oLrq A dk izfrfcEc feyrk gSA

mi;qZä xfrfof/k ls ;g irk pyrk gS fd lery&niZ.k ls cuusokys izfrfcEc esa fuEufyf[kr
xq.k gksrs gSa&

izfrfcEc vkHkklh] lh/kk ,oa oLrq ds cjkcj lkbt dk gksrk gSA

niZ.k ls oLrq ,oa bldk izfrfcEc cjkcj nwjh ij gksrs gSaA

vFkkZr~ OA = OA'

vr% lery&niZ.k esa fdlh fcUnq dk izfrfcEc] niZ.k ds ihNs fLFkr gksrk gSA vfHkyEc ds
vklikl ;g izfrfcEc mruh gh nwjh ij gksrk gS ftruh fd oLrq niZ.k ds lkeus gksA ;g
izfrfcEc oLrq ds cjkcj lkbt dk] lh/kk ,oa vkHkklh gksrk gSA

15-3-1 ijkorZu ds ckjs esa dqN rF;

lery&niZ.k ds fudV viuk ck;k¡ gkFk jf[k,A ijkorZu ds QyLo:i cus izfrfcEc esa vkidks
D;k fn[kkbZ nsrk gS\ fp=k 15.6 (a) esa fn[kk, vuqlkj vius ck,¡ gkFk dk izfrfcEc] vkids
izfrfcEc ds nkfgus gkFk dh rjg utj vkrk gSA blh izdkj] vad 2 ijkorZu ds ckn fp=k
5-6 (b) esa fn[kk, vuqlkj mYVk fn[kkbZ nsrk gSA

vr% lery&niZ.k ls ijkorZu ds dkj.k ck;k¡ gkFk] nk,¡ gkFk esa ,oa nk;k¡&gkFk] ck,¡ gkFk
esa ifjofrZr gks tkrk gSA bls ^ik'oZ&ifjorZu* dgrs gSaA

mnkgj.k ds fy,] fp=k 15.6 (c) esa fn[kk, vuqlkj ,d okekorhZ isap (left-handed screw)
,d nf{k.kkorhZ isap dh Hkk¡fr fn[kkbZ nsxkA

(a) niZ.k (b) niZ.k (C) niZ.k

fp= 15-6: lery&niZ.k }kjk cus izfrfcEc esa ik'oZ&myVko
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blh rjg] ;fn vki okD; ^v̂ki dk deky vki gh tkusaA**   dks niZ.k esa i<+rs gSa rks ;g bl

izdkj fn[kkbZ nsrk gS – ^^vki dk deky vki gh tkusaA**

lery&niZ.k esa cus izfrfcEc dh niZ.k ls nwjh] niZ.k ls oLrq dh nwjh ds cjkcj gksrh gSA

;fn oLrq dh niZ.k ls nwjh esa cnyko gksrk gS] rks niZ.k ls izfrfcEc dh nwjh esa Hkh oSlk gh

cnyko gksxkA vFkkZr~ ;fn dksbZ oLrq v osx ls niZ.k dh vksj xfr djrh gS] rks oLrq dk izfrfcEc

Hkh blh osx v ls niZ.k dh vksj xfr djsxk rFkk izR;sd le; ij niZ.k ls oLrq ,oa mlds

izfrfcEc dh nwjh leku cuh jgsxhA ysfdu izfrfcEc dh oLrq dh vksj xfr 2v gksxhA

,d fdj.k&vkjs[k [khapdj vkius ;g fu"d"kZ fudkyk fd ,d ,sls lery&niZ.k esa vki vius

iw.kZ izfrfcEc dks ns[k ldrs gSa] ftldh Å¡pkbZ] vkidh okLrfod Å¡pkbZ dh vk/kh gSA fp=k

15-7 esa cuk, x, fdj.k&vkjs[k dks nsf[k,A

fp= 15-7 % iw.kZ izfrfcEc ns[kus ds fy, lery&niZ.k dk lkbt

lkspsa vkSj djsa

,d L vkdkj dh oLrq yhft, vkSj uhps fn, x, fp=k ds vuqlkj izfrfcEc cukus dk
iz;kl dhft,A oLrq dh fLFkfr dks gj ckj ifjHkkf"kr dhft,A

A

B

C

D
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D;k vki tkurs gSa

D;k vki tkurs gSa

gekjh vk¡[ksa 400 nm ¼uSuks ehVj½ ls 700 nm rjaxnS/;Z ds izdk'k dks vf/klwfpr dj
ldrh gSaA bl rjaxnS/;Z&ifjlj dk izdk'k ^n`';&izdk'k* dgykrk gSA 700 nm ¼vFkkZr
yky jax½ ls vf/kd rjaxnS/;Z dk izdk'k ^vojDr&izdk'k* dgykrk gS ,oa 400 nm

¼vFkkZr cSaxuh jax½ ls de rjaxnS/;Z dk izdk'k ^ijkcSaxuh&izdk'k* dgykrk gSA izdk'k
ds lHkh lzksr] bu rhuksa izdkj ds izdk'k dk lfEeJ.k mRlftZr djrs gSaA lw;Z] ^ǹ';&izdk'k*
dh vf/kdre izfr'kr ek=kk mRlftZr djusokyk izdk'k lzksr gSA lw;Z ds izdk'k esa 50%

ǹ'; izdk'k] 40% vojDr izdk'k ,oa 10% ijkcSaxuh izdk'k gksrk gSA lw;Z] gekjs fy,
lHkh izdkj dh ÅtkZ dk vkèkkjHkwr lzksr gSA lw;Z ,d lsd.M esa 3.92 × 1026 twy ÅtkZ
dk fofdj.k djrk gSA lw;Z }kjk fofdfjr ÅtkZ dh dqy ek=kk dk dsoy 0-0005% gh
ìFoh rd igq¡prk gSA ìFoh dk izfr oxZ ehVj {ks=kQy lw;Z ls izfr lsdaM 1.388 fdyks
twy ÅtkZ xzg.k djrk gSA

izdk'k dh izd̀fr ds laca/k esa izkjfEHkd rF; NBh 'krkCnh bZlk iwoZ (B.C.) esa xzhd nk'kZfud
ikbFkksxksjl }kjk fn, x, FksA oLrq,¡ blhfy, fn[kkbZ nsrh gSa D;ksafd izdk'k gekjh vk¡[kksa
ls oLrq rd xeu djrk gS ,oa iqu% vk¡[kksa rd okil vk tkrk gSA ;g fl)kUr le;
dh dlkSVh ij [kjk lkfcr ugha gks ik;k ,oa blesa egÙoiw.kZ cnyko gq, ftldk Js;
U;wVu ¼1642&1727½ ,oa gkbxsu ¼1670½ ds ;ksxnku dks tkrk gSA

fØ;kdyki 15-2

fuEufyf[kr oLrqvksa dks ,d lery&niZ.k ds lkeus jf[k, ,oa nh xbZ lkj.kh esa muds laxr
izfrfcEc cukb,A

lkj.kh 15-1

oLrq izfrfcEc

# .....................

O .....................

dke .....................

P .....................

OH .....................
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fp= 15-8

bl fØ;kdyki ls lery&niZ.k ls izfrfcEc fuekZ.k lEcU/kh fu"d"kZ fudkyus dh dksf'k'k
dhft,A

fØ;kdyki 15-3

,d lery niZ.k dks {kSfrt ry ls 30°,

45°, 60° ,oa 90° ds dks.k ij jf[k,A vc

,d ¼js[kh;½ oLrq dks niZ.k ds lkeus bl

izdkj O;ofLFkr dhft, fd lery niZ.k ls

cuusokyk izfrfcEc lnSo lh/kk gksA

uhps nh xbZ lkj.kh esa oLrq }kjk {kSfrt&ry ds lkFk cuk, x, dks.k dk eku fyf[k,A

lkj.kh 15-2

lery&niZ.k dk dks.k ααααα oLrq dk dks.k θθθθθ

30° .....................

45° .....................

60° .....................

90° .....................

ikBxr iz'u 15-1

1- LrEHk A esa izdk'k ds dqN lzksrksa ds uke fy[ks x, gSaA LrEHk B esa vkidks ;g crkuk
gS fd ;g lzksr nhfIreku gS ;k vnhfIrekuA

lzksr (A) lzksr dh izd`fr (B)

1- tyrk gqvk cYc 1-

2- tyrh gqbZ eksecÙkh 2-

3- pUnzek 3-

4- tqxuw 4-

5- pedrh gqbZ LVhy dh Fkkyh 5-
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2- okLrfod ,oa vkHkklh izfrfcEc esa dksbZ nks vUrj fyf[k,A

3- tc vki fdlh lery&niZ.k ds lkeus [kM+s jgrs gSa rks vkidk vkHkklh ,oa lh/kk izfrfcEc
curk gSA ;fn dksbZ O;fDr dSejs }kjk bldk QksVksxzkQ ys jgk gks] rks QksVksxzkQ esa bl
izfrfcEc dh D;k izd̀fr gksxh\

4- izdk'k dh ,d fdj.k fp=k esa fn[kk, vuqlkj lery&niZ.k ij 30° dk dks.k cukrh gqbZ
fxjrh gSA ;fn vkifrr&izdk'k fdj.k dh fn'kk dks ifjofrZr fd, fcuk lery&niZ.k
dks 30° ds dks.k ij ?kqek nsrs gSa] rks ijkofrZr&fdj.k fdrus dks.k ij ?kwesxh\

fp= 15-9

5- 10 cm Å¡pkbZ dh ,d oLrq 8 cm Å¡pkbZ ds ,d lery niZ.k ds lkeus j[kh xbZ gSA
niZ.k ls cuusokys izfrfcEc dh Å¡pkbZ D;k gksxh\ niZ.k ls oLrq dh nwjh dks 6 cm ekurs
gq, fdj.k&vkjs[k cukb,A

6- lery&niZ.k ls 10 cm dh nwjh ij j[kh oLrq dk izfrfcEc niZ.k ls 10 cm ihNs curk
gSA ;fn oLrq dks niZ.k dh fn'kk esa 4 cm f[kldk fn;k tk, rks cuusokyk izfrfcEc&
(i) niZ.k ds lanHkZ esa ,oa (ii) oLrq ds lanHkZ esa fdruk foLFkkfir gksxk\

7- ,d oLrq lery&niZ.k dh vksj 6 ehVj izfr lsd.M ds osx ls xfr dj jgh gS] rks niZ.k
esa cuusokys izfrfcEc dk (i) niZ.k dh vksj (ii) oLrq dh vksj osx D;k gksxk\

8- uhps ckWDl esa dqN v{kj fn, x, gSaA {kSfrt ;k Å/okZ/kj lrr Øe esa  v{kj pqu dj
ijkorZu laca/kh lkFkZd 'kCn cukb, –

v x n lh /kk

fHk l iZ vk Okk

y e .k Hkk L

Ec r .k lh r

d y ?k fo fo

m y~ Vk d d

[k iz fr fc Ec

yS Ul p N t
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9- lery&niZ.k ds lkeus j[kh xbZ fdlh oLrq dh niZ.k ls nwjh ,oa oLrq dh Å¡pkbZ dks Øe'k%

LrEHk A ,oa LrEHk B esa fn;k x;k gSA LrEHk C ,oa LrEHk D esa cuusokys izfrfcEc

dh niZ.k ls nwjh ,oa Å¡pkbZ nh xbZ gS] ysfdu og Øe esa ugha gSA bUgsa mfpr Øe esa fyf[k,A

oLrq dh oLrq dh izfrfcEc dh izfrfcEc dh
nwjh (A) Å¡pkbZ (B) nwjh (C) Å¡pkbZ (D)

10 cm 5 cm 10 cm 10 cm

5 cm 10 cm 5 cm 8 cm

6 cm 8 cm 6 cm 5 cm

15-4 xksyh;&niZ.k ls izfrfcEc dk cuuk

xksyh;&niZ.k] fdlh [kks[kys&xksys dk ,d Hkkx gksrk gS] ftldh Hkhrjh vFkok ckgjh lrg

ikfy'k dh gqbZ gksrh gSA bl izdkj] eq[;r% nks izdkj ds xksyh;&niZ.k gksrs gSa&

(i) mÙky niZ.k ,o (ii) vory niZ.k

(i) mÙky niZ.k % og niZ.k ftuesa ijkorZu mHkjh gqbZ lrg ls gksrk gS] vFkkZr~~ Hkhrjh Hkkx

dks jax fn;k tkrk gS vkSj ijkorZd lrg dks fpduk cukus ds fy, bl ij ikfy'k dh

tkrh gSA tSlkfd fp=k 15-10 esa fn[kk;k x;k gSA

(ii) vory niZ.k % og niZ.k gh ftuesa ijkorZu xksykdkj ì'B dh Hkhrjh lrg ;k xqgk

ij gksrk gS] vFkkZr~ ftlesa niZ.k ds ckgjh Hkkx dks jax fn;k tkrk gS] tcfd Hkhrjh

Hkkx dks fp=k 15-10 ds vuqlkj ikWfy'k fd;k tkrk gS] ftlls ijkorZd lrg fpduh

gks tk,A

fp= 15-10

xksyh; lrg ls ijkorZu dks le>us ds fy, dqN egÙoiw.kZ 'kCnkoyh cgqr mi;ksxh gksrh gSA
ftUgsa uhps fp=k 15-11 esa fn[kk;k x;k gSA



foKku vkSj izkS|ksfxdh

ekWM~;wy - 4 izdk'k ≈tkZ

≈tkZ

 346

fVIi.kh

fp= 15-11 % xksyh; niZ.k dh dqN egÙoiw.kZ 'kCnkoyh

(i) /kzqo (P) % ;g xksyh; niZ.k dk e/; fcUnq gksrk gSA fp=k 15-11 esa fcUnq P niZ.k dk
/kzqo gSA

(ii) oØrk dsUnz (C) % ;g ml [kks[kys xksys dk dsUnz gS] ftldk ,d Hkkx ;g xksyh;
niZ.k gSA bls] niZ.k dh xksyh; ì"B ls nks vfHkyEc (normal) [khapdj buds vkil
esa dVko&fcUnq }kjk Kkr fd;k tk ldrk gSA fcUnq C, niZ.k dk oØrk dsUnz gSA

(iii) oØrk&f=T;k (R) % ;g niZ.k ds /kzqo ,oa oØrk dsUnz ds chp dh nwjh gSA fp=k
15-11 esa CF oØrk f=kT;k gSA

(iv) eq[; v{k (CP) %og dkYifud js[kk tks /kzqo dks oØrk&dsUnz ls tksM+rh gS] eq[; v{k
dgykrh gSA fp=k 15-11 esa foLrkfjr js[kk CP, eq[; v{k gSA

(v) eq[;&Qksdl (F) % niZ.k ds eq[;&v{k ds djhc ,oa lekukarj vkusokyh izdk'k dh
fdj.ksa ijkorZu ds i'pkr~ eq[; v{k ij ,d fcUnq ls gksdj xqtjrh gSa ¼vory niZ.k
esa½ vFkok ,d fcUnq ls vkrh gqbZ izrhr gksrh gSa ¼mÙky niZ.k esa½A ;g fcUnq niZ.k dk
eq[; Qksdl dgykrk gSA fp=k 15-11 esa fcUnq F eq[; Qksdl gSA

(vi) Qksdl nwjh (F) % niZ.k ds /kzqo ,oa eq[; Qksdl ds chp dh nwjh dks Qksdl nwjh
dgrs gSaA fp=k 15-11 esa PF Qksdl nwjh gSA

15-5 Qksdl nwjh ,oa oØrk f=T;k esa lEcU/k

Ekkuk fd vory&niZ.k ds fcUnq M ij izdk'k dh fdj.k IM dk ijkorZu gksrk gSA CM ì"B
ij [khapk x;k vfHkyEc gS] tks oØrk dsUnz ls gksdj xqtjrk gS rFkk MR ijkofrZr fdj.k
gS] tks Qksdl fcUnq ls gksdj xqtjrh gSA

∠i = ∠r ¼tSlk fd ge tkurs gSa fd vkiru dks.k ,oa ijkorZu dks.k dk eku cjkcj gksrk
gS½

∴ ΔCMF esa]

MF = CF
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niZ.k ds NksVs }kjd ds fy,]

MF = PF

⇒ PC = PF + CF = PF + PF = 2PF

R = 2f

tgk¡ R = oØrk f=kT;k ,oa F niZ.k dh Qksdl nwjh gSA

fp= 15-12

15-6 xksyh; niZ.k }kjk izfrfcEc cukus laca/kh fu;e

niZ.k }kjk izfrfcEc cukus ds fy, fdj.k&vkjs[k] fuEufyf[kr esa ls fdUgha nks fdj.kksa dks ysdj
[khap ldrs gSaA og fcUnq tgk¡ ;s nksuksa fdj.ksa feyrh gSa vFkok ftl fcUnq ls vkrh gqbZ izrhr
gksrh gSa] og fcUnq] izfrfcEc&fcUnq gksxk tks izfrfcEc dh fLFkfr fu/kkZfjr djsxkA

(i) /kzqo ij vkus okyh fdj.k % niZ.k ds v{k ls dksbZ dks.k cukrh gqbZ niZ.k ds /kzqo
ij Vdjkusokyh izdk'k dh fdj.k iqu% mlh dks.k ij eq[;&v{k ds nwljh vksj ijkofrZr
gks tkrh gSA ¼fp=k 15-13 esa fdj.k&la[;k 1½

(a) (b)

fp= 15-13 xksyh;&niZ.k }kjk izfrfcEc dk fuekZ.k (a) vory niZ.k (b) mÙky niZ.k

(ii) lekukUrj fdj.k % vory niZ.k ds fy,] eq[; v{k ds lekukUrj izdk'k dh fdj.k
bl izdkj ijkofrZr gksrh gS fd og eq[;&Qksdl ls gksdj xqtjrh gSA ysfdu mÙky niZ.k
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ds fy, lekukUrj fdj.ksa bl izdkj ls ijkofrZr gksrh gSa fd ;s eq[; Qksdl ls vkrh
gqbZ izrhr gksrh gSaA ¼fp=k 15-13 esa js[kk la[;k 2½

(iii) oØrk&dsUnz ls xqtjusokyh fdj.k % oØrk dsUnz ls xqtjusokyh fdj.k niZ.k ls
vfHkyEc dh fn'kk esa niZ.k ls Vdjkrh gS rFkk ijkorZu ds i'pkr~ iqu% mlh ekxZ esa
ykSV tkrh gSA ¼fp=k 15-13 esa fdj.k la[;k 3½

(iv) Qksdl ls xqtjus okyh fdj.k % izdk'k fdj.kksa ds mRØe.krk fu;e ds vuqlkj niZ.k
ds eq[; Qksdl dh vksj tkrh gqbZ ;k eq[; Qksdl ls xqtj dj niZ.k ij vkikfrr fdj.k
blls ijkorZu ds i"pkr eq[; v{k ds lekukUrj okil ykSVrh gS ¼fp=k 15-13 fdj.k&4½

15-6-1 vory niZ.k }kjk izfrfcEc dk cukuk

izfrfcEc&cukus ds fy, mi;qZä fu;eksa dk mi;ksx djrs gq, ,d oLrq ds fofHkUu fLFkfr;ksa
esa cuusokys izfrfcEcksa ds fy, fdj.k&vkjs[k uhps fn, x, gSa –

fp= 15-14 vory&niZ.k esa izfrfcEc dk cukuk

15-6-2 mÙky&niZ.k }kjk izfrfcEc dk fuekZ.k

fp= 15-15 mÙky&niZ.k esa izfrfcEc dk cuuk

Qksdl ij cuus okyk
okLrfod] mYVk ,oa
vR;f/kd NksVk izfrfcEc

C FrFkk ds chp cuus okyk
okLrfod] mYVk] ,oa NksVk
izfrfcEc

C ij cuus okyk okLrfod
mYVk ,oa leku lkbt
dk izfrfcEc

niZ.k ds ihNs cuus okyk
vkHkklh] lh/kk ,oa vkof/kZr
izfrfcEc

C ls ijs cuus okyk
okLrfod] mYVk ,oa
vkof/kZr izfrfcEc

vuar ij cuus okyk
okLrfod] mYVk ,oa
vR;f/kd vkof/kZr
izfrfcEc
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D;k vki tkurs gSa

vory&niZ.k ,oa mÙky&niZ.k esa cuusokys izfrfcEc dh fLFkfr] izd̀fr ,oa vkdkj dks uhps
nh xbZ lkj.kh ds vuqlkj laf{kIr&lkj :i esa n'kkZ ldrs gSa –

lkj.kh 15-3

fcac dh fLFkfr izfrfcEc dh fLFkfr izfrfcEc dk lkbt+ izfrfcEc dh izd`fr

(A) vory niZ.k ds fy,

vuar ij Qksdl F ij vR;f/kd NksVk] okLrfod ,oa myVk
fcanq lkbt+

C ls ijs F rFkk C ds chp NksVk okLrfod rFkk myVk

C ij C ij leku lkbt+ okLrfod rFkk myVk

C rFkk F ds chp C ls ijs vkof/kZr okLrfod rFkk myVk

F ij vuar ij vR;f/kd vkof/kZr okLrfod rFkk myVk

P rFkk F ds chp niZ.k ds ihNs vkof/kZr vkHkklh rFkk lh/kk

(B) mÙky&niZ.k ds fy,

vuar rFkk niZ.k ds P rFkk F ds chp NksVk vkHkklh rFkk lh/kk

/kzqo P ds chp niZ.k ds ihNs

� niZ.k dk izR;sd Hkkx fdlh cM+s vkdkj dh oLrq dk vyx&vyx dks.kksa ls izfrfcEc
cuk ldrk gS rFkk fofHkUu Hkkxksa ls izkIr bu izfrfcEcksa ds v/;kjksi.k ds dkj.k vfUre
izfrfcEc dk fuekZ.k gksrk gSA izfrfcEc dh ped] izdk'k dks ijkofrZr djusokys {ks=kQy
ij fuHkZj djrh gSA bl izdkj ,d cM+k niZ.k] NksVs niZ.k dh vis{kk vf/kd pedhyk
izfrfcEc nsrk gSA bl fl)kUr dk mi;ksx djds jktLFkku jkT; ds t;iqj esa fLFkr
^^vkesj ds fdys** ds 'kh'k egy esa fQYekbZ xbZ ,d yksdfiz; fgUnh fQYe esa peRdkfjd
izHkko mRiUu fd, x, FksA

� ;|fi niZ.k dk izR;sd Hkkx oLrq dk ,d iw.kZ izfrfcEc cuk ldrk gS] ysfdu ge
blds dsoy mlh Hkkx dks ns[krs gSa] ftlls ijkorZu ds i'pkr~ izdk'k gekjh vk¡[kksa
rd igq¡prk gSA blfy, –

(i) lery niZ.k esa viuk iw.kZ izfrfcEc ns[kus ds fy, fdlh O;fDr dks viuh Å¡pkbZ
dh de ls de vk/kh Å¡pkbZ dk niZ.k vko';d gksrk gSA

(ii) O;fDr }kjk vius ihNs dh nhokj dk iw.kZ izfrfcEc ns[kus ds fy, de ls de
nhokj dh (1/3) Å¡pkbZ dk niZ.k t:jh gS rFkk O;fDr dks nhokj ,oa niZ.k ds
chp esa gksuk pkfg,A
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� ;fn nks lery&niZ.k ,d&nwljs dh vksj dks.k θ ij >qds gq, j[ks gSa] rks buds chp
j[kh fdlh fcUnq :i oLrq ds cuusokys izfrfcEcksa dh la[;k

=
360

1
°⎛ ⎞−⎜ ⎟θ⎝ ⎠

] ;fn 
360°⎛ ⎞

⎜ ⎟θ⎝ ⎠
] dk eku le vad gSA

=  
360°⎛ ⎞

⎜ ⎟θ⎝ ⎠
, ;fn 

360°⎛ ⎞
⎜ ⎟θ⎝ ⎠

] dk eku fo"ke vad gSA

mnkgj.k ds fy,] 60° ds dks.k ij >qdk dj j[ks x, nks niZ.kksa }kjk 5 izfrfcEc curs
gSaA

� vyx&vyx dks.kksa ij >qdkdj j[ks x, nks lery&niZ.k ls leku la[;k esa izfrfcEc
cu ldrs gSa] vFkkZr~ ds 90° ,oa 120° ds chp θ ds fdlh Hkh eku ds fy, cuusokys
vfèkdre izfrfcEcksa dh la[;k n = 3 gSA blls ;g ckr Li"V gksrh gS fd ;fn θ
dk eku Kkr gS] rc n fuf'pr gksxk ysfdu ;fn n dk eku Kkr gS] rks θ dk eku
fuf'pr ugha gksxkA

� fn[kkbZ nsus okys izfrfcEcksa dh la[;k] cuusokys izfrfcEcksa dh la[;k ls fHkUu gks ldrh
gS rFkk ;g oLrq ,oa niZ.k ds lkis{k izs{kd dh fLFkfr ij fuHkZj djrk gSA tSls] ;fn
θ  = 120° gS] rks cuusokys izfrfcEcksa dh vf/kdre&la[;k 3 gksxh] ysfdu fn[kkbZ
nsus okys izfrfcEcksa dh la[;k izs{kd dh fLFkfr ds vuqlkj 1] 2 vFkok 3 gks ldrh
gSA

15-6-3 niZ.k ds mi;ksx

(i) lery&niZ.k dk mi;ksx fd;k tkrk gS %

� eq¡g ns[kus ds 'kh'ks ds :i esa]

� dSfyMksLdksi] VsfyLdksi] lsDlVsUV ,oa isfjLdksi vkfn ds fuekZ.k esa]

� fdlh Hkh LFkku ij ik, tkusokys eksM+ksa( lM+d ij eksM+ ds nwljs Nksj dks ns[kus ds
fy,

� izdk'k dks eksM+us ds lk/ku ds :i esa] vkfnA

(ii) vory&niZ.k dk mi;ksx fd;k tkrk gS %

� lpZ&ykbV] eksVj&dkj dh gsM&ykbV ,oa izkstsDVj vkfn esa ijkorZd ds :i esaA

� lkSj&dqdjksa esa lw;Z dh fofdj.kksa dks vfHklkfjr djus esaA

� cM+h&cM+h bekjrksa dks izdkf'kr djus ds fy, yxkbZ tkusokyh ykbVksa (Flood light)
esa izdk'k iqat dks izlkfjr djus esaA

� ijkorZu VsfyLdksi vkfn esaA



 351foKku vkSj izkS|ksfxdh

fVIi.kh

ekWM~;wy - 4
≈tkZ

izdk'k ≈tkZ

(iii) mÙky&niZ.k dk mi;ksx fd;k tkrk gS %

eksVj&dkj] clksa ,oa LdwVj esa ihNs ls vkusokys okguksa vFkkZr~ okgu ds ihNs ds ǹ';ksa
dks ns[kus ds fy,A

[krjukd&eksM+ksa ,oa vij&Msd ¼nks eaftyk clksa½ esa lqj{kk&n'khZ ds :i esa] vkfnA

15-7 fpà ifjikVh ,oa niZ.k&lw=

xksyh;&niZ.k ds lanHkZ esa nwjh ekius ds fy, ge fuEufyf[kr ifjikVh dk mi;ksx djrs gSa %

(i) eq[; v{k ds lekarj lHkh nwfj;k¡ niZ.k ds /kzqo ls ekih tkrh gSaA

(ii) vkifrr izdk'k dh fn'kk esa ekih xbZ nwfj;k /kukRed] rFkk blds foijhr fn'kk esa ekih
xbZ nwfj;k _.kkRed yh tkrh gSaA

(iii) eq[;&v{k ds yacor rFkk Åij dh vksj (+ y v{k ds vuqfn'k½ ekih tkus okyh nwfj;k¡
/kukRed ekuh tkrh gSaA tcfd eq[;&v{k ds yacor rFkk uhps dh vksj (+ y v{k ds
vuqfn'k½ ekih tkus okyh nwfj;k¡ _.kkRed ekuh tkrh gSaA

vkius vory&niZ.k esa izfrfcEc dk cuuk ns[kk gSA tc fdlh oLrq dks 2f ¼oØrk dsUnz½ ij
j[kk tkrk gS] rks oLrq dk izfrfcEc Hkh 2f ij gh curk gSA ;fn f = vory niZ.k dh Qksdl&nwjh]
u = oLrq dh nwjh ,oa v = izfrfcEc dh nwjh gks rks

u = –2f

rFkk v = –2f

∵

1

f =
1 1

2 2f f
+

− −

lehdj.k esa –2f = u rFkk –2f = u izfrLFkkfir djus ij

;k
1

f =
1 1

v u
+

u, v ,oa f dk ;g laca/k niZ.k&lw=k dgykrk gS rFkk bls mÙky niZ.k ds fy, Hkh lR;kfir
fd;k tk ldrk gSA bl lw=k dk bLrseky djrs gq, izfrfcEc&vkjs[kksa ¼fp=k 15-14] 15-15½
esa fn, x, izfrfcEc&fuekZ.k dks lR;kfir dhft,A

15-8 xksyh;&niZ.kksa esa vko/kZu

izk;% ge ;g ns[krs gSa fd xksyh;&niZ.k ls oLrq dk ,d vkof/kZr&izfrfcEc curk gSA izfrfcEc
ds vkdkj dk oLrq ds vkdkj ls vuqikr] js[kh;&vko/kZu dgykrk gSA

vFkkZr~] js[kh;&vko/kZu (M) =
 ( )

 ( )

I v

O u
=ifz rfcEc dk vkdkj

oLrq dk vkdkj

tgk¡] v = niZ.k ls izfrfcEc dh nwjh] ,oa

     u = niZ.k ls oLrq dh nwjh gSA
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ikBxr iz'u 15-2

1- fp=k 15-16 esa fn[kk, vuqlkj ,d oLrq dks vory niZ.k ds lkeus j[kk x;k gSA cuusokys
izfrfcEc dh fLFkfr ,oa izd̀fr dks crkb,A niZ.k dh Qksdl&nwjh fdruh gS\

fp= 15-16

2- fdu ifjfLFkfr;ksa esa vory&niZ.k ls cuusokyk izfrfcEc vkHkklh] gksxk\

3- fp=k 15-17 esa n'kkbZ xbZ vkikrh fdj.k ds laxr ijkofrZr fdj.k fdl fcUnq ij eq[;&v{k
dks dkVsxh&Qksdl ls vkxs ;k Qksdl ls igys\

fp= 15-17

4- ;fn ,d oLrq dks fdlh vory&niZ.k ds lkeus oØrk&dsUnz ls ijs j[kk tk, rks fdl
izdkj dk izfrfcEc cusxk\

5- 20 cm Qksdl&nwjh okys vory&niZ.k ds lkeus j[kh xbZ oLrq dh fLFkfr Kkr dhft,]
;fn cuusokys izfrfcEc dh niZ.k ls nwjh 30 cm gSA

6- vory&niZ.k ds dksbZ nks mi;ksx fyf[k,A

7- mÙky&niZ.k ls cuusokys izfrfcEc dh izd̀fr crkb,A

8- 12 cm Qksdl nwjh okys mÙky&niZ.k ls cuusokys izfrfcEc dh fLFkfr Kkr dhft, tcfd
oLrq dks (i) 8 cm, (ii) 12 cm, vkSj (iii) 18 cm dh nwjh ij j[kk x;k gksA
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fp= 15-18 % ikuh ls Hkjs fxykl esa
j[kk flDdk

9- vory&niZ.k ds fo"k; esa uhps nh xbZ lkj.kh esa fcEc ,oa mlds laaxr izfrfcEc dh fLFkfr
fy[kdj fjDr LFkkuksa dh iwfrZ dhft,A

fcEo dh fLFkfr izfrfcEc dh fLFkfr

(i) F ij (i) .....................

(ii) F ,oa 2F ds chp (ii) .....................

(iii) (iii) F ,oa 2F ds chp

(iv) (iv) 2F ls ijs

(v) 2F ls ijs (v) .....................

10- mÙky&niZ.k ds dksbZ nks mi;ksx fyf[k,A

11- D;k vory&niZ.k ges'kk izdk'k dh fdj.kksa dk vfHklj.k djrs gSa\

12- vory&niZ.k ls vkof/kZr&izfrfcEc fdu ifjfLFkfr;ksa esa cusxk\ fyf[k,A

15-9 izdk'k dk viorZu

D;k vkius dHkh ikuh ls Hkjs fxykl dh ryh esa j[ks flDds dks ns[kk gS\ flDdk bldh okLrfod

xgjkbZ ls de xgjkbZ ij j[kk fn[kkbZ nsrk gSA ,slk D;ksa gksrk gS\ izdk'k dh fdj.ksa tgk¡ feyrh

gSa] vFkok og fcUnq tgk¡ ls izdk'k vkrk gqvk

izrhr gksrk gS ogk¡ ge ,d izfrfcEc ns[krs

gSaA

tc izdk'k ikuh ls ckgj vkrk gS] ;g eqM+ tkrk

gS ftlds dkj.k flDdk fp=k esa fn[kk, vuqlkj

Å/okZ/kjr% foLFkkfir fn[kkbZ nsrk gSA D;k ;g

lnSo ?kfVr gksrk gS\ ughaA ;g dsoy rHkh gksrk

gS tc izdk'k dh fdj.ksa ,d ek/;e ls nwljs

ek/;e esa tkrh gSa rFkk vius ekxZ ls fopfyr

gks tkrh gSaA izdk'k dk eqM+uk] ek/;eksa ds ?kuRo

ij fuHkZj djrk gSA

tc izdk'k dh fdj.k l?ku&ek/;e ls

fojy&ek/;e esa tkrh gS] rks og vfHkyEc ls

nwj eqM+rh gSA tc ;g fojy&ek/;e ls l?ku&ek/;e esa izos'k djrh gS] rks ;g vfHkyEc dh

vksj eqM+rh gSA izdk'k ds eqM+us dh ;g ?kVuk ^izdk'k dk viorZu* dgykrh gSA fp=k

15-19 esa izdk'k dk viorZu fn[kk;k x;k gSA

flDds dh
vkHkklh
fLFkfr

flDds dh
okLrfod
fLFkfr
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viorZu dks.k

vkiru dks.k

vfHkyEci

r

(a) (b) (c)

fp= 15-19 % izdk'k dk viorZu

fp=k 15-19 (b) ,oa (c) esa izdk'k vius iFk ls fopfyr gksrk gS ysfdu fp=k 15-19 (a)

esa ;g vius iFk ls fopfyr ugha gksrk gSA D;k ;g viorZu gS vFkok ugha\ fuf'pr :i
ls ;g viorZu gSA vfHkyEc ds lekukUrj vkifrr izdk'k dh fdj.ksa vius ekxZ ls fopfyr
ugha gksrh gSA viorZu ds nkSjku izdk'k dh vkòfÙk vifjofrZr jgrh gS] ysfdu bldh
rjaxnS/;Z cny tkrh gS ,oa blh dkj.k izdk'k dh pky Hkh cny tkrh gSA

fØ;kdyki 15-4

izdk'k ds viorZu dk v/;;u djus ds fy, ydM+h ds Mªkbax&cksMZ ij lQsn dkxt+ dh 'khV
yxkdj ml ij dk¡p dk ,d LySc jf[k, rFkk isfUly ls LySc dh :ijs[kk cuk yhft,A
ifjlhek ls fr;Zd~ :i ls feyrh gqbZ ,d js[kk OC [khafp,A bl js[kk ij nks vkyfiu A

,oa B yxkb,A vc bu fiuksa dks dk¡p ds LySc dh nwljh vksj ls nsf[k,A

,d vU; vkyfiu yhft, ,oa bls dkxt dh 'khV ij bl izdkj yxkb, fd vkyfiu A,

B ,oa E rhuksa gh ,d lh/kh js[kk esa gksA vc ,d vkSj vkyfiu F dks bl izdkj yxkbZ,
fd ;g Hkh vU; rhuksa vkyfiuksa A, B ,oa E ds lkFk ,d lh/kh js[kk esa gksA vc dk¡p ds
LySc ,oa vkyfiuksa dks gVk yhft,A fcUnq F ,oa E dks feykrs gq, ,d js[kk [khafp, tks
LySc dh lhek ij fcUnq D ls feysA js[kk ABC dk¡p ds LySc ij vkifrr izdk'k dh fdj.k
dh fn'kk dks crkrh gS] tcfd js[kk DEF fuxZr&fdj.k dks n'kkZrh gSA js[kk CD dk¡p dh
LySc esa viofrZr&fdj.k dh fn'kk dks n'kkZrh gSA dk¡p dh LySc dh lhek ls tksM+rs gq, fcUnq
C ij vfHkyEc N1CN2 ,oa fcUnq D ij vfHkyEc N3DN4 [khafp,A vc vki ;g fu"d"kZ
fudky ldrs gSa fd tc izdk'k dh fdj.k fojy&ek/;e ¼gok½ ls l?ku&ek/;e ¼dk¡p½ esa tkrh
gS] rks ;g vfHkyEc dh vksj >qd tkrh gS rFkk tc izdk'k dh fdj.k l?ku&ek/;e ls fojy&ekè;e
esa tkrh gS] rks ;g vfHkyEc ls nwj eqM+ tkrh gSA



 355foKku vkSj izkS|ksfxdh

fVIi.kh

ekWM~;wy - 4
≈tkZ

izdk'k ≈tkZ

r

N2O
A

C

N1

N4

D E

F

N3

B
i

fp= 15-20 % dk¡p ds LySc ls viorZu

15-9-1 ek/;e dk viorZukad

tc izdk'k ,d ek/;e ls nwljs ek/;e esa izos'k djrk gS] rks bldh pky ifjofrZr gks tkrh
gSA izdk'k dh fdj.k ds fojy&ek/;e ls l?ku&ek/;e esa izos'k djus ij izdk'k dh pky èkheh
gks tkrh gS rFkk ;g vfHkyEc dh vksj >qd tkrh gSA tcfd nwljh vksj tc izdk'k dh fdj.k
l?ku&ek/;e ls fojy&ek/;e esa izos'k djrh gS] rks bldh pky c<+ tkrh gS rFkk ;g vfHkyEc
ls nwj gks tkrh gSA blls ;g iznf'kZr gksrk gS fd izdk'k dh pky] vyx&vyx ek/;e esa
vyx&vyx gksrh gSA vyx&vyx ek/;eksa esa izdk'k dks eksM+us vFkok viofrZr djus dh
vyx&vyx {kerk,¡ gksrh gSaA fdlh ek/;e dh izdk'k dks eksM+us vFkok viofrZr djus dh
;g {kerk ^viorZukad* dgykrh gSA bls izdk'k dh fuokZr esa pky ,oa izdk'k dh fdlh vU;
ek/;e esa pky ds vuqikr ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA vr%

fdlh ek/;e dk viorZukad = 
idz k'k dh fuokrZ  eas pky
idz k'k dh ekè;e esa pky

15-10 viorZu ds fu;e

tc izdk'k dh fdj.k ,d ek/;e ls nwljs ek/;e esa izos'k djrh gS] rks og vius ekxZ ls
fopfyr gks tkrh gSA izdk'k dh fdj.k dk vius ekxZ ls fopyu ek/;e ds viorZukad ,oa
vkiru dks.k ij fuHkZj djrk gSA viorZu ds fuEufyf[kr fu;e gSa –

(i) viorZu dk izFke fu;e % vkifrr&fdj.k] viofrZr&fdj.k ,oa vfHkyEc rhuksa ,d
gh ry esa gksrs gSaA

(ii) viorZu dk f}rh; fu;e % izdk'k dh fdj.kksa dk viorZu fdruk gksxk ;g ek/
;e ij fuHkZj djrk gSA viorZu ds le; vkiru&dks.k dh T;k (sine) ,oa viorZu
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dks.k dh T;k (sine) dk vuqikr fdUgha nks ek/;eksa ds fy, fLFkj jgrk gSA bl jkf'k
dks igys ek/;e ds lkis{k] nwljs ek/;e dk viorZukad dgrs gSaA bls ̂ ^LuSy dk fu;e**
Hkh dgrs gSaaA

viorZukad (n) =
vkiru dks.k dh T;k
viorZu dks.k dh T;k

;k n ≈
sin

sin

i

r

D;k viorZu ds nkSjku izdk'k dk jax cny tkrk gS %

izdk'k dh rjaxnS/;Z ,oa vkòfÙk] izdk'k dh pky ls] lehdj.k ν = νλ ds vuqlkj lEcfUèkr
gksrh gSA tgk¡ ν = izdk'k dh vkòfÙk ,oa λ = izdk'k dk rjaxnS/;Z gSA

 fØ;kdyki 15-5

ikuh ls Hkjh ,d ikjn'khZ ckYVh yhft,A vius flj dks fp=k 15-21 esa fn[kk, vuqlkj ckYVh
ds ikuh esa Mqcksdj j[krs gq, ckYVh dks yky jax ds cYc ds Åij idM+dj jf[k,A vkidks
D;k fn[kkbZ nsrk gS\ D;k ikuh ds vUnj ls ns[kus ij vkidks izdk'k ds jax esa dksbZ ifjorZu
fn[kkbZ nsrk gS\ ughaA izdk'k ds jax esa dksbZ ifjorZu ugha gksrk gSA blls Li"V gS fd tc
izdk'k ,d ek/;e ls nwljs ek/;e esa tkrk gS] rks dsoy bldh pky ,oa rjaxnS/;Z ifjofrZr
gksrh gS] ysfdu bldh vkòfÙk vifjofrZr jgrh gSA blls lkfcr gksrk gS fd izdk'k dk jax]
bldh vkòfÙk ds dkj.k gksrk gS] uk fd rjaxnS/;Z ds dkj.kA

fp= 15-21 % ,d O;fDr }kjk vius flj dks ikuh ls Hkjh ckYVh esa
Mqcksdj j[krs gq, yky jax ds cYc dks ns[kuk
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15-11 xksyh; i`"B ls viorZu

ysal] xksyh; ¼oØ½ ì"B ;qDr ek/;e dk lcls lkekU; mnkgj.k gSA bl [k.M esa ge ysal

}kjk izdk'k ds viorZu ds ckjs esa ppkZ djsaxsA nks ì"Bksa ls f?kjk gqvk dksbZ ikjn'khZ ek/;e]

ftldk ,d vFkok nksuksa ì"B xksyh; gS] ysal dgykrk gSA ì"B ¼lrg½ dh izd̀fr ds vkèkkj

ij ysal fuEufyf[kr izdkj ds gks ldrs gSaA

mÙky vFkok vory vFkok lery&mÙky lery mÙkykory voryksÙky

f}mÙky f}vory vory

fp= 15-22 % fofHkUu izdkj ds ysal

(i) mÙky ysal ¼vfHklkjh ysal½ % mÙky&ysal esa ckgj dh vksj mHkjs nks xksyh;&ì"B gksrs gSaA

mÙky&ysal] izdk'k dh lekukUrj fdj.kksa dks ,d fcUnq ij vfHklfjr djrk gSA vr%

;g ̂ vfHklkjh ysal dgykrk gSA fp=k 15-23 esa fn[kk, vuqlkj vfHklj.k dk fcUnq Qksdl

dgykrk gSA

fp= 15-23 % mÙky ysal esa vfHklj.k dh fØ;k

(ii) vory ysal ¼vilkjh ysal½ % fp=k 15-24 esa fn[kk, vuqlkj vory&ysal esa vUnj dh

vksj ofØr nks xksyh; ì"B gksrs gSaA ;gh lekukUrj izdk'k fdj.kksa dks ,d fcUnq ls vilfjr

djrs gSaA vr% ;g vilkjh ysal dgykrs gSaA fp=k 15-24 esa fn[kk, vuqlkj og fcUnq

tgk¡ ls izdk'k fdj.ksa vilfjr gksrh gqbZ izrhr gksrh gS] Qksdl dgykrk gSA

eq[; v{k
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fp= 15-24 % vory ysal esa vilj.k dh fØ;k

15-12 ysalksa }kjk izfrfcEc dk cuuk

ysal }kjk cuusokys izfrfcEc dk vkjs[k cukus ds fy, dsoy nks fdj.kksa dh vko';drk gksrh

gSA ;s nks fdj.ks gSa %

(i) oLrq vFkok fcEc ls ysal ds eq[;&v{k ds lekukUrj vkusokyh izdk'k dh fdj.k viorZu

ds i'pkr~ mÙky&ysal ds eq[;&Qksdl ij vfHklfjr gksrh gSA vory&ysal gksus ij ;g

eq[;&Qksdl ij vilfjr gksrh gqbZ izrhr gksrh gSA

(ii) fcEc ls pydj ysal ds izdk'k&dsUnz ¼e/; fcUnq½ ls gksdj tkusokyh fdj.k] fcuk fopfyr

gq,] mlh fn'kk esa ysal ls ckgj fudy tkrh gSA

(a) ysal vkSj Qksdl ds chp j[kh oLrq

eq[; v{k
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(b) izFke Qksdl ij j[kh oLrq

(c) F2 o 2F2 ds chp j[kh oLrq

(d)  2F2 ij j[kh oLrq

(e) 2F1 ds ijs j[kh oLrq
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(f) izdkf'kd dsanz vkSj izFke Qksdl ds chp j[kh oLrq

(g) vory ysal }kjk cuus oky izfrfcEc

fp= 15-25 % mÙky ysal ,oa vory ysal }kjk izfrfcEc dk cuuk

;s lHkh izfrfcEc] fcEc dh vyx&vyx fLFkfr;ksa ds fy, curs gSa rFkk cuusokys izfrfcEc
dh fLFkfr] lkbt+ ,oa izd̀fr dks la{ksi esa uhps nh xbZ lkj.kh ds vuqlkj fy[k ldrs gSa %

lkj.kh % 15-4

fcac dh fLFkfr izfrfcEc dh fLFkfr izfrfcEc dk izfrfcEc dh izd`fr
vkisf{kd lkbt

(A) mÙky ysal ds fy,

Qksdl F1 rFkk izdkf'kd ftl vksj fcac gS vkof/kZr vkHkklh rFkk lh/kk
dsanz O ds chp ysal ds mlh vksj

Qksdl F1 ij vuar ij vlhfer :i ls cM+k okLrfod rFkk myVk

vFkok vR;f/kd

foof/kZr

F1 rFkk 2F1 ds chp 2F2 ls ijs vkof/kZr okLrfod rFkk myVk

2F1 ij 2F2 ij leku lkbt+ okLrfod rFkk myVk

2F1 ls ijs F2 rFkk 2F2 ds chp NksVk okLrfod rFkk myVk

vuar ij Qksdl F2 ij vR;f/kd NksVk] okLrfod rFkk myVk
fcanq vkdkj

(B) vory ysal ds fy,
vuar rFkk ysal ds izdkf'kd Qksdl F1 rFkk lnSo NksVk vkHkklh rFkk lh/kk
dsanz O ds chp izdkf'kd dsanz O

ds chp
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15-13 fpà ifjikVh ,oa ysal lw=

xksyh; ysalksa ds lanHkZ esa

(i) ysalksa esa lHkh eki muds izdkf'kd&dsUnz ls fy, tkrs gSaA

(ii) vkifrr izdk'k fdj.k dh fn'kk esa fy, x, eki /kukRed ekus tkrs gSa] rFkk vkifrr
fdj.k dh foijhr fn'kk esa fy, x, eki _.kkRed ekus tkrs gSaA

(iii) oLrq rFkk izfrfcEc dh yEckbZ eq[;&v{k ls Åij dh vksj /kukRed rFkk uhps dh vksj
_.kkRed yh tkrh gSA

mDr fpà&ifjikVh ,oa fp=k 15-25 esa izfrfcEc&fuekZ.k dk mi;ksx djrs gq, ge ;g ekurs
gSa fd ysal ds izdk'k&dsUnz ls oLrq dh nwjh u, izdk'k dsUnz ls izfrfcEc dh nwjh v rFkk ysal
dh Qksdl nwjh f gS] rks ysal ds fy, u, v ,oa f esa lEcU/k dks fuEukuqlkj n'kkZ;k tk ldrk
gSA

1 1 1

f v u
= −

;g ysal&lw=k dgykrk gSA mÙky&ysal ds fy, Qksdl nwjh /kukRed rFkk vory ysal ds fy,
Qksdl nwjh _.kkRed yh tkrh gSA

15-14 vko/kZu

vkius ;g ns[kk gksxk fd dqN ysalksa esa oLrq ds izfrfcEc dk vkdkj] oLrq ls cM+k fn[kkbZ nsrk
gS] tcfd dqN ysalksa esa izfrfcEc dk vkdkj] oLrq ls cgqr NksVk fn[kkbZ nsrk gSA ;fn ge
fdlh ,d ysal ds fy, izfrfcEc dh Å¡pkbZ ,oa fcEc dh Å¡pkbZ ys rks budk vuqikr ml
ysal ds fy, fu;r jgrk gSA izfrfcEc dh Å¡pkbZ ,oa fcEc dh Å¡pkbZ ds vuqikr dks ml
ysal dk vko/kZu dgrs gSaA

vko/kZu =
 ( )

 ( )

I

O

izfrfcEc dh Å¡pkbZ
fcEc dh Å¡pkbZ

vFkok m =
( )

( )

I

O

rFkk
( )

( )

I

O =
v

u

vr% m =
v

u

ikBxr iz'u 15-3

1- fdl izdkj ds ysal }kjk lnSo vkHkklh izfrfcEc gh curk gS\ uke fyf[k,A

2- mÙky ysal ds fy, fdj.k&vkjs[k cukb,] tcfd oLrq (i) F ij (ii) F ,oa 2F ds chp
(iii) 2F ls ijs j[kh gksA
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3- vory ysal }kjk izfrfcEc fuekZ.k ds fy, fdj.k vkjs[k cukb,A

4- ,d 20 cm Qksdl nwjh ds ysal ds fy, oLrq ,oa izfrfcEc dk vkdkj leku gSA ysal
dk uke crkb, ,oa ysal ls oLrq dh nwjh Kkr dhft,\

5- 20 cm Qksdl nwjh ds mÙky ysal ds lkeus 10 cm vkdkj dh oLrq j[kh xbZ gSA blls
cuusokys izfrfcEc dh Å¡pkbZ Kkr dhft,A

15-15 dk¡p ds fizTe ls izdk'k dk fo{ksi.k

fizTe vusd ì"Bksa ls f?kjk ,d ,slk ikjn'kZd ek/;e gS ftlesa og ì"B ftl ij izdk'k vkifrr
vkSj ftls fuxZr gks os lery gks vkSj lekukUrj u gksA lk/kj.kr% fizTe dk¡p ds cus gksrs
gSa rFkk f=kdks.k dk izR;sd dks.k 60° dk gksrk gSA fo'ks"k dk;ks± ds fy, fizTe dks.k 45° ,oa
90° dk Hkh gksrk gSA lkekU;r% leHkqt] lef}ckgq vFkok ledks.k izdkj ds fizTeksa dk mi;ksx
fd;k tkrk gSA

tc fdlh fizTe ls gksdj 'osr&izdk'k vFkok lw;Z dk izdk'k xqtjrk gS] rks og vius ?kVd
jaxksa esa foHkkftr gks tkrk gSA ;g ?kVuk ^fo{ksi.k* dgykrh gS] vkSj bl rF; ds dkj.k gskrh
gS fd vyx&vyx jaxksa ds izdk'k ds fy, fizTe dk viorZukad vyx&vyx gksrk gSA vr%
vyx&vyx jax dk izdk'k fizTe ls gksdj xqt+jus ij vyx&vyx dks.kksa ij fopfyr gks tkrk
gSA

bUnz/kuq"k tks fd izd̀fr dh lcls eueksgd ?kVuk gS] izkFkfed :i ls ok;q esa fuyfEcr ikuh
dh cw¡nksa }kjk lw;Z ds izdk'k ds fo{ksi.k ds dkj.k gh gksrh gSA fp=k 15-26 esa dk¡p ds fizTe
esa izdk'k ds fo{ksi.k dks fn[kk;k x;k gSA

fp=k 15-26 % izdk'k dk fo{ksi.k

fØ;kdyki 15-6

fizTe ,oa lw;Z ds izdk'k dk mi;ksx djds LisDVªe ¼fofHkUu jaxksa dk izn'kZ½ cukuk %

1- xÙks dk ,d [kkyh fMCck yhft,A blls LisDVªe dks ns[kus ds fy, blds <Ddu ij pkdw
dh lgk;rk ls ,d vk;rkdkj Nsn cukdj bls ikjn'khZ lQsn dkxt+ ls <¡d nhft,A

’osr izdk’k

¼lw;Z dk izdk’k½

r0

P

Q Sdk¡p dk fizTe

U;wure fopyu LisDVªe

vf/kdre fopyu

yky
larjh
ihyk
gjk
uhyk
vklekuh
cSxuh
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2
3
4
5
6
7

2- xÙks ds [kkyh fMCcs ds nwljs fljs ij <Ddu esa ,d iryh njkj cukb,A

3- xÙks ds fMCcs ds vUnj ,d fi.M ij fizTe dks jf[k,A

4- vc fMCcs ds njkjokys fgLls dks lw;Z dh jks'kuh dh fn'kk esa eksfM+,A

5- ikjn'khZ dkxt ij jaxksa dh ifê;ksa dks nsf[k,A

vkòfÙk ds ?kVrs gq, Øe esa bu ifê;ksa esa fo|eku jax Øe'k% cSaxuh] uhyk] vklekuh]
gjk] ihyk] ukjaxh] yky gksrs gSaA jaxksa ds bl Øe dks “VIBGYOR” Hkh fy[kk tkrk gSA

ikBxr iz'u 15-4

1- tc izdk'k gok ls fdlh ek/;e esa izos'k djrk gS] rks bldh pky esa 40% dh deh
gksrh gSA ok;q esa izdk'k dk osx 3 × 108 eh-izfr lsd.M gSA ek/;e dk viorZukad D;k
gS\

2- tc lw;Z dk izdk'k fizTe ls gksdj xqtjrk gS] rks ;g fp=k 15-27 esa fn[kk, vuqlkj
lkr jaxksa esa foHkDr gks tkrk gSA izR;sd la[;k ds fy, mlls lac) jax dk uke fyf[k,A

fp= 15-27

3- ;fn fp=k 15-28 esa fn[kk, x, fizTe dks ikuh esa Mqcks fn;k tk, rks leku vkiru&dks.k
i ds fy, r ,oa δ ds eku dSls cnyrs gSa\

fp= 15-28

�

i
r
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4- tc izdk'k fizTe ls gksdj xqt+jrk gS rks og lkr jaxksa esa D;ksa foHkDr gks tkrk gS\

5- izdk'k ds fo{ksi.k dh fdlh ,d izkd̀frd ?kVuk dk uke fyf[k,A

15-16 us= ,oa us= nks"k

vk¡[k esa yxk ,d mÙky&ysal jsfVuk ij okLrfod] mYVk ,oa oLrq ls NksVk izfrfcEc cukrk
gSA vk¡[kksa ds ysal ,oa jsfVuk ds chp dh nwjh fu;r gksrh gS] vr% ysal fofHkUu nwfj;ksa ij
j[kh oLrqvksa ds izfrfcEcksa dks jsfVuk ij Qksdflr djus ds fy, vko';d Qksdl nwjh esa lw{e
lek;kstu dj ldrk gSA ekuo us=k ihys&gjs izdk'k ds fy, vR;Ur laosnu'khy gksrs gSa] ftldh
rjaxnS/;Z 5550Å gSA ekuo us=k dh laosnu'khyrk cSaxuh (4000Å) ,oa yky jax (7000Å)
ds fy, lcls de gksrh gSA

us=kksa }kjk vuqHko dh tkusokyh oLrq dk vkdkj] us=kksa ds n`'; dks.k ij fuHkZj djrk gSA
tc oLrq nwj gksrh gS] rks jsfVuk ij bldk ǹ';&dks.k θ1 ,oa izfrfcEc I1, NksVk curk gS vr%
;g NksVh fn[kkbZ nsxhA ;fn oLrq dks us=k ds djhc yk;k tkrk gS] rks bldk ǹ'; dks.k θ°
cM+k gksrk gS] vr% izfrfcEc I2 dk vkdkj cM+k gksxk] tSlkfd fp=k 15-29 esa fn[kk;k x;k
gSA

fp= 15-29 % us=kksa esa izfrfcEc dk cuuk

fdlh lkekU; ǹf"V ds r#.k o;Ld ds fy, fudV fcUnq dh us=k ls nwjh 25 lseh- ,oa nwj
fcUnq dh us=k ls nwjh vuUr gksrh gSA vFkkZr~ ,d lkekU; us=k 25 lseh-- ls ysdj vuUr nwjh
rd j[kh lHkh oLrqvksa dks lqLi"V ns[k ldrk gSA bls us=k dh ^leatu {kerk* dgrs gSaA

;fn ,d oLrq vuUr nwjh ij j[kh gS] vFkkZr~ lekukUrj&fdj.ksa vk¡[k esa izos'k djrh gSa] rks
vk¡[k dh isf'k;ksa esa cgqr de f[kapko gksrk gS] rFkk vk¡[k dh bl fLFkfr dks f'kfFkyrk vFkok
foJkfr dh voLFkk dgrs gSaA tcfd ;fn oLrq us=k ds fudV fcUnq ls de nwjh ij j[kh gks
rks vk¡[kksa dh isf'k;ksa esa f[kapko vf/kdre gksrk gS rFkk ǹ';dks.k Hkh vf/kdre gksrk gS ¼ǹ';dks.k]
oLrq }kjk us=k ij cuusokyk dks.k gS½
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foJkar us=k vf/kdre ruko;qDr us=k

fp= 15-30

;fn oLrq dk izfrfcEc us=k ds jsfVuk ij ugha curk gS rks ,slk us=k esa dqN ǹf"V&nks"k mRiUu
gks tkus ds dkj.k gksrk gSA ǹf"V nks"k eq[;r% fuEufyf[kr izdkj ds gksrs gSa –

(i) ek;ksfivk % bl nks"k esa nwj dh oLrq,¡ Li"V ugha fn[kkbZ nsrh gSaA vFkkZr~ nwj&fcUnq vuUr
ls de nwjh ij gksrk gS] vr% nwj fLFkr oLrq dk izfrfcEc fp=k 15-31 ds vuqlkj jsfVuk
¼ǹf"V&iVy½ ls igys curk gSA bl nks"k dks vilkjh ¼vory½ ysalksa ds iz;ksx }kjk nwj
fd;k tkrk gSA ek;ksfi;k dks fudV ǹf"V&nks"k ;k fudV ǹf"Vrk Hkh dgrs gSaA

fudV ǹf"V nks'k;qDr us=k la"kksf/kr ǹf"V;qDr us=k

fp= 15-31

(ii) gkbijesVªksfivk % bls nwj&ǹf"Vnks"k vFkok nwj&ǹf"Vrk Hkh dgrs gSaA blesa ikl dh oLrq,¡
Li"V ugha fn[kkbZ nsrh gSaA vFkkZr~ fudV&fcUnq 25 cm ls vf/kd nwjh ij gksrk gSA vr%
ikl fLFkr oLrq dk izfrfcEc jsfVuk ds ihNs curk gSA bl nks"k dks fp=k 15-32 esa fn[kk,
vuqlkj vfHklkjh ¼mÙky½ ysal ds mi;ksx }kjk nwj fd;k tkrk gSA

nwjǹf"V ;qDr us=k la"kksf/kr ǹf"V ;qDr us=k

fp= 15-32
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(iii) izslck;ksfivk % bl nks"k esa ikl ,oa nwj nksuksa dh gh oLrq,¡ Li"V ugha fn[kkbZ nsrh gSaA
vFkkZr~ nwj&fcUnq vuUr ls de nwjh ij rFkk fudV&fcUnq 25 cm ls vf/kd nwjh ij gksrk
gSA bls ;k rks nks vyx&vyx p'eksa ¼ysal½ dk ¼,d ek;ksfivk ,oa nwljk gkbijesVªksfivk
ds fy,½ mi;ksx djds nwj fd;k tk ldrk gS] vFkok f}Qksdl&ysal }kjk Hkh nwj fd;k
tk ldrk gSA ;g ò)koLFkk esa gksus okyh ,d chekjh gSA ò)koLFkk esa i{ekHkh&dksf'kdkvksa
dh izR;kLFkrk [kRe gks tkrh gS] blfy, ;g us=k&ysal dh Qksdl&nwjh dks izHkkoh :i ls
cny ugha ldrh gSa rFkk us=k dh leatu {kerk dk gzkl gks tkrk gSA

(iv) ,sfLVxesfVT+e % ;g us=k&ysal dh viw.kZ xksyh; izd̀fr ds dkj.k gksrk gSA us=k ysal
dh Qksdl nwjh nks ijLij yEcor~ fn'kkvksa esa fHkUu gks tkrh gSA vr% og oLrqvksa dks
nks ijLij yEcor~ fn'kkvksa esa ,d lkFk ugha ns[k ldrs gSaA fn'kkvksa lEcU/kh us=k dk
;g nks"k fuf'pr fn'kk esa csyukdkj ysalksa ds bLrseky }kjk nwj fd;k tk ldrk gSA

ikBxr iz'u 15-5

1- uhps fn, x, fdl&fdl fp=k esa ǹf"V nks"kokys us=k n"kkZ, x, gSa\ izR;sd fp=k ds fy,
crkb, fd blesa fdl izdkj dk ǹf"V nks"k n'kkZ;k x;k gSA bl ǹf"V nks"k dks dSls nwj
fd;k tk ldrk gS\

(a) (b)

(c)

fp= 15-33

2- ,d d{kk dh rhu Nk=kk;sa fj;k] fV;k ,oa ft;k Øe'k% +2D, +4D, ,oa –2D 'kfDr dk
p'ek yxkrh gSaA muds vk¡[kksa esa fdl izdkj dk ǹf"V&nks"k gS\

3- ǹf"V&nks"k dks nwj djus ds fy, tc fdlh ysal dk mi;ksx fd;k tkrk gS] rks us=k ds ysal
dh Qksdl nwjh fuEufyf[kr ifjfLFkfr;ksa esa fdl izdkj cnyrh gS %

(i) fudV&ǹf"V nks"k esa (ii) nwj&ǹf"V nks"k esa
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vkius D;k lh[kk

� izdk'k] ÅtkZ dk ,d :i gS tks oLrqvksa dks gekjs fy, ǹ'; cukrk gSA

� fdlh ek/;e esa pyrk gqvk izdk'k tc fdlh fpdus ,oa dBksj ì"B ij fxjrk gS ,oa
iqu% mlh ek/;e esa ykSV vkrk gS] rks ;g ?kVuk ^izdk'k dk ijkorZu* dgykrh gSA

� ijkorZu esa vkiru&dks.k ,oa ijkorZu dks.k dk eku cjkcj gksrk gSA rFkk niZ.k ds vkiru
fcUnq ij [khapk x;k vfHkyEc vkifrr fdj.k ,oa ijkofrZr fdj.k rhuksa ,d gh ry esa
fLFkr gksrs gSaA

� lery&niZ.k esa oLrq dk izfrfcEc vkHkklh] oLrq ds leku vkdkj dk rFkk oLrq dh niZ.k
ls nwjh ds cjkcj nwjh ij curk gSA

� xksyh;&niZ.k nks izdkj ds gksrs gSa % (i) vory niZ.k ,oa (ii) mÙky niZ.k

� xksyh; niZ.k ds fy, oØrk&f=kT;k dk eku] Qksdl nwjh ls nqxquk gksrk gSA

� tc oLrq dks vory&niZ.k ds lkeus F ij] F ,oa 2F ds chp] 2F ij] 2F ls ijs j[kk
tkrk gS rks oLrq dk izfrfcEc Øe'k% vuUr] 2F ls ijs] 2F ij ,oa F ,oa 2F ds chp
curk gSA

� tc oLrq dks vory niZ.k ds /kzqo ,oa Qksdl ds chp j[kk tkrk gS rks oLrq dk izfrfcEc
niZ.k ds ihNs] vkHkklh ,oa oLrq ds vkdkj ls cM+k curk gSA

� mÙky niZ.k esa izfrfcEc lnSo /kzqo ,oa Qksdl ds chp] oLrq ls NksVk ,oa vkHkklh izd̀fr
dk curk gSA

� tc izdk'k ,d ek/;e ls nwljs ek/;e esa izos'k djrk gS rks bldh pky ifjofrZr gks
tkrh gS rFkk izdk'k dh fdj.k vius ekxZ ls fopfyr gks tkrh gSA ;g ?kVuk viorZu
dgykrh gSA

� viorZu esa vkiru&dks.k dh T;k ,oa viorZu dks.k dh T;k ds vuqikr dk eku fu;r
gksrk gS] ftls viorZukad dgrs gSaA

� tc izdk'k fdj.ksa fojy&ek/;e ls l?ku&ek/;e esa izos'k djrh gSa] rks ;s vfHkyEc dh
vksj eqM+ ¼>qd½ tkrh gS rFkk viorZu&dks.k dk eku] vkiru dks.k ds eku ls de gks
tkrk gSA

� tc izdk'k fdj.ksa l?ku&ek/;e ls fojy ek/;e esa izos'k djrh gSa] rks ;g vfHkyEc ls
nwj eqM+ tkrh gS rFkk viorZu dks.k dk eku] vkiru dks.k ds eku ls vf/kd gks tkrk
gSA



foKku vkSj izkS|ksfxdh

ekWM~;wy - 4 izdk'k ≈tkZ

≈tkZ

 368

fVIi.kh

� ,d ikjn'khZ ek/;e tks lqLi"V xksyh; lrgksa ¼ì"Bksa½ ls f?kjk gksrk gS] ysal dgykrk gSA

ysal nks izdkj ds gksrs gSa (i) tks izdk'k dk vfHklkj.k djrs gSa ¼mÙky vFkok vfHklkjh

ysal½ ,oa (ii) tks izdk'k dks vilkfjr djrs gSa ¼vory vFkok vilkjh ysal½

� mÙky ysal ds fy, tc oLrq dks F ij] F ,oa 2F ds chp] 2F ij] 2F ls ijs] mÙky

niZ.k ds lkeus j[krs gSa rks mldk izfrfcEc Øe'k% vuUr] 2F ls ijs] 2F ij rFkk F

,oa 2F ds chp curk gSA

� tc oLrq dks mÙky ysal ds F ,oa izdk'k dsUnz ds chp j[kk tkrk gS] rks oLrq dk izfrfcEc

ysUl ds mlh vksj] vkHkklh ,oa oLrq ds vkdkj ls cM+k gksrk gSA

� vory&ysal esa oLrq dk izfrfcEc lnSo F ,oa izdk'k dsUnz ds chp] oLrq ds vkdkj ls

NksVk ,oa vkHkklh curk gSA

� fdlh niZ.k dh Qksdl nwjh f bl lw=k }kjk O;Dr dh tkrh gS –

1 1 1

f v u
= +

� fdlh ysal dh Qksdl nwjh bl lw=k }kjk O;Dr dh tkrh gS –

1 1 1

f v u
= −

� Qksdl nwjh dk O;qRØe] ysal dh {kerk dgykrh gS ftls P ls iznf'kZr djrs gSa vFkkZr

( )
1

P
f m

= ] bldk ek=kd Mk;ksIVj gSA

� ,d O;fDr tks vius ikl dh oLrqvksa dks Li"V :i ls ns[k ikrk gS] ysfdu nwj dh oLrqvksa
dks ughaA ,sls O;fDr fudV&ǹf"V nks"k ls ihfM+r gksrs gSaA bl nks"k dks vory ysal ds
mi;ksx }kjk nwj fd;k tk ldrk gSA

� ,d O;fDr tks nwj dh oLrqvksa dks Li"V :i ls ns[k ikrk gS ysfdu ikl dh oLrqvksa dks
ughaA ,sls O;fDr nwj&ǹf"V nks"k ls ihfM+r gksrs gSaA ;g nks"k mÙky ysal ds iz;ksx }kjk
nwj fd;k tk ldrk gSA

� tc izdk'k fdlh fizTe ls gksdj xqtjrk gS rks og vius ?kVd jaxksa esa foHkDr gks tkrk
gSA bl ?kVuk dks ^izdk'k dk o.kZ&fo{ksi.k* dgrs gSaA

� bUnz/kuq"k] izd̀fr esa o.kZ&fo{ksi.k dk loZKkr mnkgj.k gSA
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ikBkar iz'u

1- tc izdk'k (i) l?ku&ek/;e ls fojy&ek/;e esa] ,oa (ii) fojy&ek/;e ls l?ku&ek/;e
esa izos'k djrk gS] rks bldh pky ij D;k izHkko iM+rk gS\

2- D;k vkiru&dks.k dk eku] viorZu&dks.k ds eku ds cjkcj gks ldrk gS\ vius mÙkj
dh iqf"V dhft,A

3- D;k ,d mÙky&ysal }kjk izdk'k lnSo vfHklkfjr gksrk gS\ O;k[;k dhft,A

4- vory&ysal }kjk cuusokys izfrfcEc dh izd̀fr dks crkb,A

5- uhps fn, x, v{kj tky ds {kSfrt vFkok Å/okZ/kj [kkuksa esa] izdk'k ds xq.k/keks± ls lEcfUèkr
dqN lkFkZd 'kCn fn, x, gSaA de ls de rhu lkFkZd 'kCnksa dks <w¡< dj mudh ifjHkk"kk
fyf[k,A

d ok Qks d l {k B i

[k Lr Q ; e =k M jk

vk fo i j r {k Lh o

Hkk d jk iz y Ul /kk rZ

lh y o fr "k ok n u

x r rZ fo l i iz l

fiz Fk u E 'k Q dk p

Te n c c g c "k N

/k /k Hk y m e j t

p u /kzq o Ùk Hk Unz >

N v o r y V r o

t i e n iZ .k i j

6- 20 cm Qksdl nwjh ds mÙky&ysal ,oa vory&ysal nksuksa ls cuusokys izfrfcEc dh izd̀fr
D;k gksxh tcfd oLrq 10 cm dh nwjh ij j[kh gks\

7- 12 cm Qksdl nwjh ds vory&niZ.k ls cuusokys izfrfcEc dh fLFkfr Kkr dhft,] tcfd
oLrq 20 cm dh nwjh ij j[kh xbZ gksA bldk vko/kZu Hkh Kkr dhft,A

8- fuEufyf[kr esa ls fdl ek/;e ds fy, izdk'k dk osx vf/kdre ,oa fdl ek/;e ds
fy, U;wure gksxk\
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ek/;e viorZukad

A 1.6

B 1.3

C 1.5

D 1.4

9- mÙky&ysal }kjk cuusokys eksecÙkh ds izfrfcEc dks insZ ij izkIr fd;k tkrk gSA D;k
izfrfcEc ds iw.kZ vkdkj dks insZ ij izkIr fd;k tk ldsxk ;fn ysal ds uhps ds vkèks
Hkkx dks dkyk ,oa iw.kZr% vikjn'khZ dj fn;k tk;\ vius mÙkj dks fdj.k&vkjs[k }kjk
Li"V dhft,A

10- D;k dsoy ,d ysal }kjk dHkh Hkh okLrfod ,oa lh/kk izfrfcEc curk gS\

11- izdk'k dk o.kZ&fo{ksi.k D;k gS\ izdk'k dk o.kZ&fo{ksi.k fdl dkj.k ls gksrk gS\

12- nwj dh oLrq,¡ NksVh ,oa ,d&nwljs ds ikl&ikl D;ksa fn[kkbZ nsrh gSa\

13- ,d O;fDr tks rkj dh cuh tkyh dks ns[k jgk gS] og {kSfrt fn'kk dh vis{kk Å/okZèkj
rkjksa dks T;knk Li"V :i ls ns[kus esa l{ke gSA fdl ǹf"V&nks"k ds dkj.k ,slk gks jgk
gS\ rFkk bl izdkj ds nks"k dks dSls nwj fd;k tk ldrk gS\

14- ,d O;fDr 30 cm nwj j[kh oLrqvksa dks vklkuh ls ns[k ldrk gS] ijUrq 30 ehVj nwj
j[kh oLrqvksa dks ugha ns[k ikrkA og fdl izdkj ds ǹf"V&nks"k ls ihfM+r gS\ bls fdl
izdkj nwj fd;k tk ldrk gS\

15- ǹ';] ijkcSaxuh ,oa vojDr izdk'k esa vUrj Li"V dhft,A

16- izdk'k ds ijkorZu ds nkSjku fuEu esa ls dkSu&dkSu lh jkf'k;k¡ fu;r jgrh gSa\

(i) izdk'k dh pky

(ii) izdk'k dh vkòfÙk

(iii) izdk'k dh rjaxnS/;Z

17- fp=k 15-34 esa fn[kk, vuqlkj ijkorZd&lrgksa] M1 ,oa M2 tks fd ,d&nwljs ds ledks.k
ij fLFkr gSa] ds fy, ijkorZu&dks.k dk eku fyf[k,A

fp= 15-34
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niZ.k

18- ,d oLrq lery&niZ.k ds lkeus j[kh gqbZ gSA niZ.k dks 0.25 ms–1 dh pky ls oLrq
ls nwj gVk;k tkrk gSA izfrfcEc dh niZ.k ,oa oLrq ds lkis{k pky D;k gksxh\

19- 12 cm Å¡pkbZ ds lery niZ.k esa izfrfcEc dk vkdkj 20 cm gSA rks oLrq dk lkbt
D;k gksxk\

ikBxr iz'uksa ds mÙkj

15-1
1- 1- nhfIreku 2- nhfIreku 3- vnhfIreku

4- nhfIreku 5- vnhfIreku

2- (i) okLrfod izfrfcEc dks insZ ij izkIr fd;k tk ldrk gS] tcfd vkHkklh&izfrfcEc
dks ughaA

(ii) okLrfod izfrfcEc] izdk'k&fdj.kksa ds insZ ij feyus ds dkj.k curk gSA tcfd
vkHkklh izfrfcEc izdk'k&fdj.kksa ds insZ ij feyrh gqbZ izrhr gksus ds dkj.k
curk gSA

3- okLrfod

4- 60°

5-

6- (i) 4 cm (ii) 8 cm

7- (i) 6.0 ms–1 (ii) 12.0 ms–1

8- okLrfod] lh/kk] lery] vkHkklh] izfrfcEc

9-

oLrq dh oLrq dh izfrfcEc dh izfrfcEc dh

nwjh (A) Å¡pkbZ (B) nwjh (C) Å¡pkbZ (D)

10 cm 5 cm 10 cm 5 cm

5 cm 10 cm 5 cm 10 cm

6 cm 8 cm 6 cm 8 cm
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15-2

1- fLFkfr  = –8.55 cm,  izÑfr okLrfod] Qksdlnwjh 5 cm

2- tc oLrq niZ.k ds Qksdl fcUnq ,oa /kzqo ds e/; gksrh gSA

3- Qksdl ls igys

4- okLrfod] oLrq ls NksVk ,oa mYVk

5- niZ.k ds lkeus 60 cm nwjh ij

6- 'ksfoax ¼gt+ker½ djus dk 'kh'kk ¼niZ.k½] nUr&fpfdRldksa ds fy, vko/kZd niZ.k

7- lnSo vkHkklh ,oa oLrq ls NksVk

8- (i) 4-8 cm (ii) 6 cm (iii) 7-2 cm

9- oLrq dh fLFkfr izfrfcEc dh fLFkfr

(i) F ij (i) vuUr ij

(ii) F ,oa 2F ds chp (ii) 2F ls ijs

(iii) 2F ls ijs (iii) F ,oa 2F ds chp

(iv) F ,oa 2F ds chp (iv) 2F ls ijs

(v) 2F ls ijs (v) F ,oa 2F ds chp\

10- (i) okguksa esa ihNs ds ǹ';ksa dks ns[kus ds fy, (ii) [krjukd&eksM+ksa ij lqj{kk&n'khZ ds
:i esaA

11- ugha] ges'kk ughaA

12- vkHkklh izfrfcEc ds fy, oLrq dks Qksdl&fcUnq (F) ,oa /kzqo (P) ds chp tcfd okLrfod
izfrfcEc ds fy, F ,oa 2F ds chp j[kk tkuk pkfg,A

15-3

1- vory ysal

2- (i)
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(ii)

(iii)

3-

4- mÙky&ysal] 40 cm
5- –20 cm

15-4
1- 5/3

2- ¼1½ cSaxuh ¼2½ uhyk  ¼3½ vklekuh ¼4½ gjk ¼5½ ihyk ¼6½ ukjaxh ¼7½ yky

3- r ,oa δ nksuksa gh ?kVsaxsA

4- fizTe ds inkFkZ dk viorZukad izdk'k ds fofHkUu jaxksa ds fy, fHkUu&fHkUu gksrk gSA

5- vkleku esa bUnz/kuq"kA

15-5
1- (A) fudV&ǹf"V nks"k] bls vilkjh ¼vory½ ysal ds iz;ksx }kjk nwj fd;k tk ldrk

gSA

(B) dksbZ ǹf"V&nks"k ugha gSA

(C) nwj&ǹf"V nks"k] bls vfHklkjh ¼mÙky½ ysal ds iz;ksx }kjk nwj fd;k tk ldrk gSA

2- fj;k ,oa fV;k dks nwjǹf"V&nks"k gS] tcfd ft;k dks fudV&ǹf"V nks"k gSA

3- (i) c<+rh gS (ii) ?kVrh gS


