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सामान्य भौतिकी

यांत्रिकी (MECHANICS)

अदिश और सदिश राशियाँ

z	अदिश राशियाँ: इसमेें केवल परिमाण होता है।

	� उदाहरण: दरूी (5 मीटर), गति  (60 कि मी/घटंा) तथा द्रव््यमान  
(10 किग्रा) आदि।

z	सदिश राशियाँ: इसमेें परिमाण और दिशा दोनोों होते हैैं।

	� सदिश राशियाँ त्रिभजु के योग नियम का पालन करती हैैं।

z	सदिश राशि वह राशि ह ैजिसमेें परिमाण तथा दिशा दोनोों होते ह ैतथा यह योग 
संबंधी त्रि भजु के नि  यम अथवा समानान््तर चतरु््भभुज के योग संबंधी नि यम का 
पालन करती ह।ै इस प्रकार, एक सदिश को उसके परिमाण की संख््यया तथा दिशा 
द्वारा व््यक्त किया जाता हैैं।

A B

C

z	 त्रिभजु के योग नियम को निम््नलिखित रूप मेें व््यक्त किया जाता ह-ै

AC AB BC= +
  

उदाहरण: विस््थथापन (5 मीटर पूर््व), वेग (60 कि मी/घंटा उत्तर), बल  (10 N 

नीचे की ओर)।

कुछ प्रमुख शब्दावलिया ँ

वेग (Velocity)
z	वेग एक सदिश राशि ह,ै जो किसी वस््ततु की स््थथिति मेें समय के साथ एक विशिष्ट 

दिशा मेें परिवर््तन की दर को दर््शशाती ह।ै यह उल््ललेख करता ह ैकि कोई वस््ततु 
कितनी तेजी से (गति) और किस दिशा मेें विस््थथापित हो रही ह।ै

v = Ds/Δt, 

	 जहाँ:v= वेग, Δ = विस््थथापन (स््थथिति मेें परिवर््तन), Δt = समय अतंराल
z	वेग गति से भिन््न ह ैक््योोंकि इसमेें दिशा होती ह,ै जिससे यह एक सदिश राशि 

बन जाती ह।ै

त्वरण (Acceleration)

z	इसे समय के सापेक्ष वेग मेें परिवर््तन की दर के रूप मेें परिभाषित किया जाता ह।ै

a = Δv/Δt, 

	 जहाँ: a = त््वरण, Δv = वेग मेें परिवर््तन, Δt = समय अतंराल

संवेग (Momentum)

z	संवेग एक सदिश राशि ह  ै जो कि सी वस््ततु  के  द्रव््यमान और उसके  वेग के 
गणुनफल को दर््शशाती ह।ै

z	यह दर््शशाता ह ैकि किसी वस््ततु मेें कितनी गति ह ैऔर इसे निम््न समीकरण द्वारा 
व््यक्त किया जाता ह:ै

P = mv, जहाँ P = संवेग, v = वेग और m = द्रव््यमान

z	सवेंग के सरंक्षण का नियम: संवेग संरक्षण के नि यम के अनसुार, यदि किसी 
पथृक निकाय पर कोई बाह्य बल कार््य नहीीं करता ह ैतो उसका कुल संवेग स््थथिर 
रहता ह।ै

	� अनुप्रयोग: मान लीजिए कि कोई व््यक्ति जमी हई झील के ब ीच मेें फंस 

गया ह,ै जहाँ उसके जतूोों से लगभग कोई घर््षण नहीीं होता। वह आसानी 

से  चल कर ब ाहर नहीीं आ सकता क््योोंकि  चलने  के लि  ए घर््षण  की 

आवश््यकता होती ह।ै अगर उसके पास सि र्फ़ उसका बग ह ैऔर कोई 

दसूरा उपकरण नहीीं ह ैतो वह बाहर कैसे आ सकता ह?ै

	� समाधान: वह यहाँ संवेग संरक्षण के नि यम को लाग ूकर सकता ह,ै यदि 

वह बग को एक दिशा मेें फेें कता ह,ै तो बग को वेग मिलेगा और इस प्रकार 

उस दिशा मेें संवेग मिलेगा। व््यक्ति विपरीत दिशा मेें वेग और संवेग प्राप्त 

करेगा ताकि आदमी + बग का शदु्ध संवेग शनू््य रहे क््योोंकि आदमी+बैग 

पर कोई बाहरी बल नहीीं लगाया जाता ह ै(यहाँ घर््षण शनू््य ह)ै।

बल और न्यूटन के गति का नियम

बल:
z	बल किसी वस््ततु पर लगाया गया धक््कका या खिचंाव ह ैजिसके कारण उसका वेग 

या आकार बदल जाता ह।ै

z	यह एक सदिश राशि ह ैऔर इसे न््ययूटन (N) मेें मापा जाता ह।ै

न््ययूटन का पहला नियम (जड़त््व का नियम):
z	जब तक कोई पिड किसी बाह्य बल द्वारा प्रभावित न हो, वह विराम अवस््थथा मेें 

या सीधी रेखा मेें एकसमान गति मेें रहता ह।ै

z	उदाहरण: मजे पर रखी किताब तब तक स््थथिर रहती ह ैजब तक की आप उस 
पर कोई बाह्य बल (धक््कका) आरोपित नहीीं करते।

सामान्य भौतिकी और दैनिक 
जीवन मेें उपयोगी रसायन शास्त्र1



2 विज्ञान एवं प्रौद्योगिकी2

न््ययूटन का दूसरा नियम (त््वरण का नियम):
z	 किसी वस््ततु का त््वरण उस पर लगने वाले कुल बल के समानपुाती होता ह ैऔर 

उसके द्रव््यमान के व््ययुत्कक्रमानपुाती होता ह।ै इसका अर््थ यह ह ैकि दो वस््ततुओ ं
को समान त््वरण देने के लि ए, किसी भारी वस््ततु पर अधिक बल लगाना होगा।

z	समीकरण: F = ma, जहाँ: m द्रव््यमान ह,ै और a त््वरण ह।ै

	� इस समीकरण को संवेग के संदर््भ मेें भी व््यक्त किया जा सकता ह।ै 

	� F = ΔP/Δt अर््थथात बल संवेग मेें परिवर््तन की दर ह।ै
z	उदाहरण: अधिक बल आरोपित करने से कार तीव्र गति से गति करती ह।ै

न्यूटन का तीसरा नियम ( क्रिया-प्रतिक्रिया ):

z	प्रत््ययेक क्रिया के ब राबर एक विपरीत प्रतिक्रिया होती ह।ै

z	उदाहरण: एक रॉकेट गैसोों को नीचे की ओर निष््ककासित करके ऊपर की ओर 
बढ़ता ह।ै तीसरे नियम के अनसुार नीचे की ओर धकेल ी जाने वाली गैसेें रॉकेट 
को ऊपर की ओर धकेल ती हैैं।

घर््षण (Friction)
घर््षण एक ऐसा बल ह ैजो संपर््क मे ें आने वाली दो सतहोों के मध््य सापेक्ष गति का 
विरोध करता ह।ै यह शामिल सतहोों के सूक्षष्म स््तर पर होने वाली अंतःक्रियाओ ं
के कारण उत््पन््न होता ह।ै संपर््क मे ें आने वाली सतह का क्षेत्रफल जितना बड़़ा 
होगा, घर््षण भी उतना ही अधिक होगा।
घर््षण के प्रकार

1.	 स््थथैतिक घर््षण (Static Friction):
	� वह बल जिसे स््थथिर वस््ततु को गतिमान करने के लि ए दरू करना आवश््यक ह।ै

2.	 गतिज (स््ललाइडिगं) घर््षण (Kinetic (Sliding) Friction):
	� वह बल जो एक दसूरे के वि रुद्ध फिसलने वाली दो सतहोों की गति का 
विरोध करता ह।ै

3.	 रोलिग घर््षण (Rolling Friction):
	� रोलिग घर््षण कम से कम प्रतिरोध प्रदान करता ह ैचूकंि दो सतहोों के ब ीच 
संपर््क  समय और संपर््क क्षेत्र  कम होता ह।ै

	� उदाहरण: बॉल बेयरिंग। बॉल आतंरिक और बाहरी रिंग के ब ीच घमूती 
ह।ै संपर््क  सतह दोनोों सतहोों पर एक ब िंद ुतक सीमित होती ह,ै जि ससे 
घर््षण बहत कम हो जाता ह ैऔर गति प्रदान करता ह।ै�(UPSC-2013)

वृत्तीय गति और अपकेें द्रीय बल
वतृ्ताकार गति कि सी वस््ततु  की वतृ्ताकार पथ पर गति ह ।ै यह  एकसमान (स््थथिर 
गति) या असमान (बदलती गति) हो  सकती ह ।ै वतृ्ताकार गति ह मेशा त््वरित 
होती ह ैक््योोंकि गति की दिशा बदलती रहती ह।ै
कल््पना करेें कि एक पत््थर को एक धागे से बांधकर क्षैतिज वृत्त मेें घमुाया जा 
रहा ह।ै आपको हर क्षण धागे पर वृत्त के के ें द्र की ओर बल लगाना होगा ताकि 
वह वृत्त मेें बना रहे।

	 v वेग की दिशा दर््शशाता ह,ै a अभिकेन्द्रीय त््वरण दर््शशाता ह ैतथा पत््थर पर डोरी 
द्वारा लगाए गए बल की दिशा दर््शशाता ह।ै

	 ω कोणीय वेग ह ैऔर इसे वतृ्तीय गति मेें प्रति इकाई समय मेें तय किये गये 
कोण के रूप मेें दर््शशाया जाता ह।ै

1.	 केें द्राभिमुख त््वरण (Centripetal Acceleration):
	� वृत्त के के ें द्र की ओर निर्देशित त््वरण,

2

c

v
a

r
=

	 जहाँ, v = वेग, r = त्रिज््यया

2.	 अभिकेें द्रीय बल = द्रव््यमान × अभिकन्द्रीय त््वरण
	� किसी वस््ततु को वतृ्तीय गति मेें रखने के लि ए आवश््यक शदु्ध बल:

2

c

mv
F

r
=

अपकेें द्रीय बल (Centrifugal Force)

परिभाषा: अपकेें द्रीय बल एक बाह्य बल ह ैजो वृत्त मेें घमूती हई कि सी वस््ततु 
द्वारा महसूस किया जाता ह,ै जो जड़त््व के कारण होता ह।ै इसे वृत्त के केन्द द्र से दरू 
निर्देशित किया जाता ह।ै� (UPSC-2003)
अनुप्रयोग

1.	 दूध की स््ककिमिग: दधू  प्रसंस््करण मेें, जब  एक कंटेनर को घमुाया 
जाता ह ,ै तो क्री म (कम घनत््व  वाली) अपकेें द्रीय बल  के  कारण 
बाहर की ओर निकलती ह,ै जिससे क्रीम दधू से अलग हो जाती ह।ै

2.	 घुमावदार सड़कोों पर वाहन: अपकेें द्रीय बल कारोों को सड़क पर 
रखता ह;ै अपर््ययाप्त घर््षण के कारण फिसलन हो सकती ह।ै

3.	 उपग्रह: गुरुत््ववाकर््षण से अपकेें द्रीय बल के कारण कक्षा मेें बने रहते 
हैैं।

4.	 पृथ््ववी का आकार: चपटा गोलाकार आकार भमूध््य  रेखा के  पास 
अधिक अपकेें द्रीय बल के कारण होता ह।ै

5.	 अपकेें द्रीय: अपकेें द्रीय बल का उपयोग करके  पदार्थथों को  तेजी से 
घमुाकर अलग करते हैैं।

6.	 ज््ववार: सूर््य, चंद्रमा के गुरुत््ववाकर््षण बल और पथृ््ववी के अपने अक्ष पर 
घमूने के कारण केन्द्रापसारी बल का संयुक्त प्रभाव।�(UPSC-2015)
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दाब

परिभाषा: दाब प्रति इकाई क्षेत्र पर लगाया गया बल ह।ै
P = F/A

जहाँ, P दाब ह,ै F बल ह,ै और A क्षेत्र ह।ै इसे पास््कल (Pa), वायुमंडलीय दाब 
(atm) मेें मापा जाता ह।ै

1 Pa = 1 न््ययूटन/मीटर वर््ग, 1 atm = 1.013 × 10 5 Pa

तरल पदार््थ का प्रवाह

z	दाबंतर (Pressure Difference): तरल पदार््थ उच््च दाब वाले क्षेत्ररों से कम 
दाब वाले क्षेत्ररों मेें प्रवाहित होते है ैं। यह सिद््धाां त कई प्रणालियोों को नि यंत्रित 
करता ह,ै जैसे कि पाइपोों मेें जल की आपरू््तति और शरीर मेें रक्त परिसंचरण।

दाब और ऊँचाई (Pressure and Altitude)

z	दाब मेें बदलाव: ऊँचाई बढ़ने के  साथ वायमुडंलीय द ाब कम हो जाता ह  ै
क््योोंकि ऊँचाई बढ़ने के साथ हवा का घनत््व कम हो जाता ह।ै यह घटना यह 
उल््ललेख करते ह ैकि अधिक ऊँचाई पर ऑक््ससीजन की उपलब््धता कम क््योों 
होती ह,ै जिसका असर मानव शरीर की क्रिया और प्रदर््शन पर पड़ता ह।ै

z	अधिक ऊँचाई पर चावल पकाना

	� खाना पकाने मेें चुनौतियाँ: अधिक ऊँचाई पर, वायमुडंलीय दाब कम 
होता ह,ै जिसके परिणामस््वरूप जल का क््वथनांक कम हो जाता ह ै(100 
डिग्री सेल््ससियस से नीच)े। इसलिए चावल और अन््य खाद्य पदार्थथों को 
पकने मेें अधिक समय लगता ह,ै क््योोंकि जल का तापमान इतना अधिक 
नहीीं होता।

जल का क्वथनाांक और बढ़़ा हुआ दाब

z	दाब बढ़ने पर जल का क््वथनांक बढ़ जाता ह।ै उच््च दाब पर, जल के अणओु ं
को वाष््प मेें बदलने के लि  ए अधिक ऊर््जजा  (उच््च तापमान) की आवश््यकता 
होती ह,ै जिसका अर््थ ह ैकि जल 100°C से अधिक तापमान पर उबलता ह।ै

प्रेशर कुकर मेें चावल पकाना

z	प्रेशर कुकर: प्रेशर कुकर मेें जल का क््वथनांक बढ़ जाता ह ैक््योोंकि कुकर के 
अंदर का दाब बढ़ जाता ह।ै इससे चावल और अन््य खाद्य पदार््थ तेजी से पकते 
हैैं, क््योोंकि कुकर के अंदर का तापमान 100 ड िग्री सेल््ससियस से अधिक हो 
जाता ह।ै� (UPSC-2021)

हाइड््र रोलिक लिफ्टटों मेें दाब का उपयोग

z	हाइड्रोलिक लिफ््ट: ये  उपकरण भारी वस््ततुओ ंको उठाने के लि  ए द्रव दाब 
के सिद््धाांतो ों का उपयोग करते हैैं। पिस््टन पर एक छोटा बल लगाने से, द्रव के 
माध््यम से एक बड़़ा बल उत््पन््न होता ह,ै जिससे कार लिफ््ट और एलीवेटर जैसी 
हाइड्रोलिक प्रणालियोों मेें उठाने की क्षमता मिलती ह।ै

दाब का व्यावहारिक अनपु्रयोग
z	स्ट्रॉ का उपयोग: जब आप स्ट्रॉ से खीींचते लेते हैैं, तो आप स्ट्रॉ के अदंर कम 

दाब वाला क्षेत्र बनाते हैैं। बाहर का उच््च वायमुडंलीय दाब तरल को स्ट्रॉ मेें 
ऊपर धकेल ता ह,ै जिससे किसी तरल पदार््थ को आसानी से पिया जा सकता हैैं।
� (UPSC-2012)

सागरीय समीर और स्थलीय समीर
z	समुद्री हवाओ ंका निर््ममाण (Breezes Formation):

	� स््थलीय समीर: रात मेें, भमूि जल की तलुना मेें तेज़़ी से ठंडी होती ह,ै 
जिससे भमूि पर उच््च दाब और समदु्र पर कम दाब के क्षेत्र का निर््ममाण 
होता ह।ै जिसके कारण वाय ुभमूि से समदु्र की ओर चलती ह।ै

	� सागरीय समीर: दिन के द ौरान, भमूि समदु्र की तलुना मेें तेज़़ी से गर््म 
होती ह,ै जिससे भमूि पर कम दाब और समदु्र पर अधिक दाब वाले क्षेत्र 
का निर््ममाण होता ह।ै जिससे वाय ुसमदु्र से भमूि की ओर चलती ह।ै

बादल का निर्माण और वर्षा
z	बादल बनना: कम दाब वाले क्षेत्ररों मेें बादल तब बनते हैैं जब गर््म, आर्दद्र वाय ु

ऊपर उठती ह ैऔर ठंडी होती ह,ै जिससे नमी को बनाए रखने की इसकी क्षमता 
कम हो जाती ह।ै जैसे-जैसे वाय ु ठंडी होती ह,ै जल वाष््प छोटी-छोटी बूंदोों मेें 
संघनित हो जाती ह,ै जिससे बादल का निर््ममाण होता हैैं। 

z	वर््षषा: जब बादल की बूंदेें आपस मेें मिल जाती हैैं और काफी भारी हो जाती हैैं, 
तो वे वर््षषा (बारिश) के रूप मेें गिरती हैैं। यह प्रक्रिया वायमुडंलीय दाब मेें बदलाव 
से प्रभावित होती ह।ै

मरुस्थल का निर्माण (Desert Formation)
z	 रेगिस््ततानी की परिस््थथितियाँ: रेगिस््ततान अक््सर उच््च दाब वाले क्षेत्ररों मेें बनते 

हैैं, जहाँ शषु््क वाय ुकी अधिकता होती हैैं, जिससे बादल बनना और वर््षषा बाधित 
होती ह।ै इससे शषु््क परिस््थथितियाँ का निर््ममाण होता ह ैऔर सीमित मात्रा मेें वर््षषा 
होती ह।ै

द्रव गतिकी (FLUID DYNAMICS)

1.	 लैमिनर प्रवाह (Laminar Flow):
	� लेमिनर प्रवाह मेें, द्रव समानांतर परतोों मेें प्रवाहित होता ह  ैह ।ै द्रव मेें 
किसी भी बिंद ुपर वेग समय के साथ स््थथिर रहता ह,ै और प्रवाह रेखाए ँ
व््यवस््थथित होती है ैं। इस प्रकार का प्रवाह तब होता ह  ैजब  रेनॉल््डड््स 
संख््यया (एक आयामहीन संख््यया जो प्रवाह प्रकार को इगंित करती ह)ै 
कम होती ह।ै

	� उदाहरण: संकीर््ण केशि काओ ंके  माध््यम से बह ने  वाला रक्त लेमिनर 
प्रवाह का अनसुरण करता ह,ै जहाँ रक्त की प्रत््ययेक परत दसूरोों से आसानी 
से आगे बढ़ती ह।ै

लैमिनर प्रवाह

अशांत प्रवाह

चित्र: लैमिनर प्रवाह; अशांत प्रवाह
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2.	 अशांत प्रवाह (Turbulent Flow):

	� अशांत प्रवाह अव््यवस््थथित होता ह,ै तथा द्रव के विभिन््न बिंदओु ं पर 

इसका वेग अनियमित होता ह।ै जब बवंडर तथा भवँर बनते हैैं, तो प्रवाह 

अत््यधिक मिश्रित हो जाता ह।ै अशांत प्रवाह तब होता ह ैजब रेनॉल््डड््स 

संख््यया अधिक होती ह,ै जो यह दर््शशाता ह ै कि जड़त््ववीय बल चिपचिपे 

बलोों पर अत््यधिक होते हैैं।

	� उदाहरण: एक बड़़े पाइप या नदी से बहता पानी अशांत होता ह,ै जिसमेें 

घमुावदार धाराए ँऔर अप्रत््ययाशित प्रवाह पथ होते हैैं।

प्रसार (Diffusion)

z	प्रसार ऊष््ममीय ऊर््जजा के कारण कणोों (जैसे परमाण ुया अण)ु की यादृच््छछिक गति 

ह।ै समय के साथ, कण उच््च सांद्रता वाले क्षेत्ररों से कम सांद्रता वाले क्षेत्ररों मेें तब 

तक फैलते हैैं जब तक कि संतलुन नहीीं हो जाता। यह फिक के नियम द्वारा 

नियत्रित होता ह,ै जो यह बताता ह ैकि प्रसार की दर सांद्रता ढाल के समानपुाती 
होती ह।ै

z	उदाहरण: फेफड़ों मेें वायकुोशीय झिल््लली के पार लाल रक्त कोशिकाओ ं मेें 

ऑक््ससीजन का प्रसार, जहाँ रक्त की तलुना मेें वायकुोशीय मेें ऑक््ससीजन की 
सांद्रता अधिक होती ह।ै

ओस्मोसिस(Osmosis)

z	ऑस््ममोसिस विसरण की एक विशषे प्रक्रिया ह ैजिसमेें अर््धपारगम््य झिल््लली के 
आर-पार जल का प्रवाह शामिल होता ह।ै जल कम विलेय सांद्रता वाले क्षेत्र से 
उच््च विलेय सांद्रता वाले क्षेत्र मेें झिल््लली के दोनोों ओर सांद्रता को संतलुित करने 
के लिए जाता ह।ै यह आसमाटिक दाब द्वारा संचालित होता ह।ै

z	उदाहरण: पादपोों की जड़ें ऑस््ममोसिस के माध््यम से मिट्टी से जल को अवशोषित 

करती हैैं, क््योोंकि जड़ कोशिकाओ ंकी तलुना मेें मिट्टी मेें जल की सांद्रता अधिक 
होती ह।ै

डायलिसिस (Dialysis) 
z	डायलिसिस मेें आकार या सांद्रता के आधार पर एक अर््धपारगम््य झिल््लली के 

माध््यम से विलेय कणोों की चयनात््मक गति शामिल होती ह।ै यह एक घोल से 
अवांछित कणोों (जैसे विषाक्त पदार््थ या अपशिष्ट उत््पपाद) को हटाने के लिए 
प्रसार का उपयोग करता ह,ै जिससे केवल छोटे अण ुही झिल््लली से होकर गजु़र 
पाते हैैं।

z	 किडनी डायलिसिस मेें, एक मशीन किडनी की विफलता वाले रोगियोों के रक्त 
से अपशिष्ट उत््पपादोों को निकालने के लिए एक अर््धपारगम््य झिल््लली का उपयोग 
करती ह।ै

पृष्ठ तनाव (Surface Tension)

z	पषृ्ठ तनाव इसलिए उत््पन््न होता ह ैक््योोंकि तरल की सतह पर अण ुसामजंस््य 

(समान अणओु ंके बीच आकर््षक बल) के कारण एक शदु्ध आवक बल का 
अनभुव करते हैैं। यह तरल की सतह पर एक "सतह" बनाता ह,ै जिससे इसका 
सतही क्षेत्र कम हो जाता ह।ै

z	उदाहरण: पषृ्ठ तनाव के कारण पत्ते पर जल की बूंदेें ऊपर की ओर उठती हैैं, और 

जल के स्ट्राइडर जैसे छोटे कीड़़े बिना डूबे जल पर चल सकते हैैं।

z	जल की बूंदेें गोलाकार आकार लेती हैैं क््योोंकि सतही तनाव जल के अणओु ं
को अदंर की ओर खीींचता ह,ै जिससे सतही क्षेत्र जितना संभव हो उतना कम हो 
जाता ह।ै एक गोले का किसी दिए गए आयतन के लिए सबसे छोटा सतही क्षेत्र 
होता ह,ै इसलिए यह सबसे कुशल आकार ह।ै

केशिकत्व ( केशिका क्रिया )

z	भौतिकी स््पष्टीकरण: केशिकत््व तब होता ह ैजब एक तरल स््वचालित रूप 
से तरल और ट्यबू की दीवारोों के बीच आसंजक बलोों और तरल के भीतर 
ससंजक बलोों के कारण एक संकीर््ण ट्यबू मेें ऊपर उठता या नीच े गिरता ह।ै  
� (UPSC-2012)

केशिका क्रिया (केशिकत््व)

केशिका नली केशिका नली

वदृ्धि

अवसादन
या कमी

केशिका आकर््षण केशिका प्रतिकर््षण

H2O Hg

चित्र: केशिका नली; वदृ्धि; अवसादन या कमी; केशिका आकर््षण; केशिका प्रतिकर््षण; केशिका 
क्रिया (केशिकत््व)

z	मेनिस््कस का आकार: अवतल, उत्तल या सपाट, यह इस बात पर निर््भर 
करता ह ैकि द्रव के अणओु ंके बीच ससंजक बल, केशिका नली और द्रव के 
अणओु ंके बीच आसंजक बल पर हावी ह ैया नहीीं।

	� संसंजक > चिपकने वाला=ऊपर की ओर उत्तल, पारा, तरल स््तर चित्र मेें 
दिखाए अनसुार गिरता ह।ै

	� चिपकने वाला > संसंजक = ऊपर की ओर मड़ुा हुआ, जल, तरल स््तर 
केशिका ट्यबू मेें बढ़ जाता ह ैजैसा कि चित्र मेें दिखाया गया ह।ै

z	उदाहरण: केशिका क्रिया पादपोों मेें जल को जाइलम तक जाने मेें मदद करती 
ह,ै जिससे जल ऊपरी पत्तियोों तक पहुचँ पाता ह।ै

ऊष्मा और ऊष्मागतिकी

तापमान और ऊष्मा

1.	 तापमान:
	� परिभाषा: तापमान किसी पदार््थ मेें कणोों की औसत गतिज ऊर््जजा को 

मापता ह,ै जो यह निर््धधारित करता ह ैकि कोई चीज़ कितनी गर््म या ठंडी ह।ै
	� इकाइयाँ: सेल््ससियस (°C), फ़़ारेनहाइट (°F), या केल््वविन (K) मेें मापी 

जाती हैैं। केल््वविन SI इकाई ह,ै जो सीध ेनिरपेक्ष तापमान से संबंधित ह।ै
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2.	 ऊष््ममा एवं तापमान:

	� ऊष््ममा: तापमान अतंर के कारण  स््थथानांतरित ऊर््जजा, जि से जलू  (J) मेें 

मापा जाता ह।ै

	� तापमान: किसी पदार््थ मेें कणोों की औसत गति का माप।

	� अंतर: ऊष््ममा द्रव््यमान और तापमान अतंर पर निर््भ र करती ह,ै जबकि 

तापमान एक गहन गणु ह ै(पदार््थ की मात्रा पर निर््भर नहीीं करता ह)ै।

ऊष्मा का स्थानाांतरण और चालकता

1.	 ऊष््ममा के अच््छछे और खराब चालक (Good and Bad Conductors 

of Heat):

	� अच््छछे कंडक््टर: धात ुजैसी सामग्री जो मकु्त इलेक्ट्रॉनोों के कारण ऊष््ममा 

को तेज़़ी से स््थथानांतरित करती ह।ै

	� खराब कंडक््टर (इन््ससुलेटर): लकड़़ी या रबर जैसी सामग्री, जो ऊष््ममा के 

प्रवाह को रोकती ह,ै जिससे वे इन््ससुलेशन के लि ए उपयोगी हो जाते हैैं।

2.	 ऊष््ममा स््थथानांतरण के प्रकार (Modes of Heat Transfer):

	� चालन: प्रत््यक्ष संपर््क  के माध््यम से ऊष््ममा का स््थथानांतरण (उदाहरण के 

लिए, लौ मेें धात ुकी छड़)।

	� सवंहन: द्रव गति के माध््यम से ऊष््ममा का स््थथानांतरण (उदाहरण के लि ए, 

उबलता पानी)।

	� विकिरण: विद्युत चमु््बकीय तरंगोों (उदाहरण के लि ए, सरू््य से ऊष््ममा) के 

माध््यम से बिना किसी माध््यम के ऊष््ममा का स््थथानांतरण।

विशिष्ट ऊष्मा धारिता और इसके अनपु्रयोग

1.	 विशिष्ट ऊष््ममा क्षमता (Specific Heat Capacity):

	� परिभाषा: किसी पदार््थ के 1 किलोग्राम के तापमान को 1°C बढ़़ाने के 

लिए आवश््यक ऊष््ममा की मात्रा। 

	� जल की उच््च विशिष्ट ऊष््ममा: जल को अपना तापमान बदलने के लि ए 

अधिक ऊर््जजा की आवश््यकता होती ह,ै जो पथृ््ववी की जलवाय ुको स््थथिर 

करती ह।ै

2.	 अनुप्रयोग:

	� महासागर और जलवायु: महासागरोों मेें जल की उच््च विशिष्ट ऊष््ममा के 

कारण बड़़ी मात्रा मेें ऊष््ममा संग्रहित होती ह।ै सर््ददियोों के द ौरान, महासागर 

इस ऊष््ममा को धीरे-धीरे उत््सर््जजित करते हैैं, जिससे तटीय क्षेत्र गर््म रहते हैैं।

3.	 सतह क्षेत्र और ठंडा होने की दर के बीच सबंंध (Relation Between 

Surface Area and Rate of Cooling):

	� न््ययूटन का शीतलन नियम: ऊष््ममा हानि की दर सतह क्षेत्र और वस््ततु 

तथा उसके आस-पास के तापमान अतंर के समानपुाती होती ह।ै बड़़े सतह 

क्षेत्र के परिणामस््वरूप तेजी से शीतलन होता ह।ै वस््ततु और आस-पास के 

तापमान के ब ीच बड़़े अतंर से शीतलन की दर भी अधिक होती ह।ै 

	� उदाहरण: 60 ड िग्री  सेल््ससियस तापमान वाली लोहे  की छड़ 15 

डिग्री सेल््ससियस तापमान वाले कमरे की तलुना मेें 5 डिग्री सेल््ससियस 

तापमान वाले कमरे मेें तेजी से ठंडी होती ह।ै

जल: अवस्थाएँ और विशेष गुण

1.	 जल की अवस््थथाए:ँ
	� जल तीन अवस््थथा मेें पाया जाता है: ठोस (बर््फ ), तरल और गैस 
(वाष््प)। अवस््थथा  परिवर््तन मे ें अव््यक्त ऊष््ममा, तापमान मे ें परिवर््तन के 
बिना अवशोषित या मकु्त की गई ऊर््जजा शामिल होती ह।ै

2.	 गुप्त ऊष््ममा (Latent Heat):
	� परिभाषा: तापमान मेें बदलाव के ब िना किसी पदार््थ को अपना अवस््थथा 
बदलने (जैसे, बर््फ  से पानी मेें) के लि ए आवश््यक ऊर््जजा की मात्रा। 

	� महत्तत्व: गपु्त ऊष््ममा बताती ह ैकि बर््फ पि घलने पर बड़़ी मात्रा मेें ऊर््जजा क््योों 
अवशोषित करती ह,ै जिससे तापमान स््थथिर रहता ह।ै

3.	 जल का अधिकतम घनत््व और जमी हुई झीलेें:
	� घनत््व विसगंति: जल का घनत््व 4 डिग्री सेल््ससियस पर सबसे अधिक 
होता ह।ै इससे झीलेें पहले सतह पर जम जाती हैैं जबकि सघन, गर््म जल 
नीचे रहता ह,ै जिससे जलीय जीव जीवित रहते हैैं।

ब्लैक बॉडी और ब्लैक बॉडी रेडिएशन
ब््ललैक बॉडी: यह विकिरण की सभी तरंगदैर्धध्ययों का एक आदर््श अवशोषक और 
उत््सर््जक ह।ै ब््ललैक बॉडी अपने तापमान के आधार पर विकिरण उत््सर््जजित करती 
ह।ै यह सिद््धाां त तारोों और ग्रहोों के  ऊष््ममा  उत््सर््जन को  समझने  के लि  ए 
आवश््यक ह।ै

ग्रीनहाउस प्रभाव

1.	 तंत्र:
	� परिभाषा: ग्रीनहाउस प्रभाव पथृ््ववी के वायमुडंल द्वारा CO2, जल वाष््प 
और मीथेन जैसी गैसोों के कारण सरू््य की ऊष््ममा को रोकना ह।ै

	� महत्तत्व: यह अत््यधिक ऊष््ममा को अतंरिक्ष मेें जाने से रोककर पथृ््ववी को 
जीवन के लि ए पर््ययाप्त मात्रा मेें ऊष््ममा प्रदान करता ह।ै

2.	 बादल भरी रातेें और ग्रीनहाउस प्रभाव:
	� गर््म रातेें: बादल एक तापीय कम््बल की तरह कार््य करते हैैं, जो रात के 
समय ऊष््ममा को रोककर रखते हैैं, जि ससे वातावरण तेजी से  ठंडा नहीीं 
होती ह।ै यह ग्रीनहाउस प्रभाव का ही एक स््वरूप ह।ै

3.	 पथृ््ववी पर ग्रीनहाउस प्रभाव का महत्तत्व:
	� इस प्रभाव के ब िना, पथृ््ववी पर अत््यधिक तापमान मेें उतार-चढ़़ाव होगा, 
जिससे यह जीवन के लि ए अनपुयकु्त हो जाएगी।

क्रायोजेनिक्स (Cryogenics)
क्रायोजेनिक््स  –150°C से  नीचे  के  तापमान पर पदार्थथों  का अध््ययन ह ,ै जो 
अतिचालकता जैसे अद्वितीय गुणोों को प्रदर््शशित करता ह।ै
� (UPSC-1999, 2008, 2002)
अनुप्रयोग
z	क्रायोजेनिक रेफ्रिजरेशन: जैविक साक्षष्ययों को संग्रहित करने के लि  ए इसका 

उपयोग किया जाता ह ै(जैसे, लिक््वविड नाइट्रोजन)।

z	सपुरकंडक््टटििंग मटीरियल: MRI मशीनोों और पार््टटिकल एक््ससेलेरेटर (जैसे, 
LHC) मेें महत्तत्वपरू््ण।

z	अंतरिक्ष अन््ववेषण: रॉकेट प्रणोदन (जैसे, SLS) के लि  ए क्रायोजेनिक ईधंन 
(तरल हाइड्रोजन/ऑक््ससीजन) का उपयोग करता ह।ै
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z	चिकित््ससा अनुप्रयोग: ट्यमूर को हट ाने  के लि  ए क्रा योसर््जरी मे ें लिक््वविड 
नाइट्रोजन का उपयोग किया जाता ह।ै

z	क्रायोप्रिजर्वेशन: प्रजनन उपचार के लि  ए कोशिकाओ ं और ऊतकोों को 
अल्ट्रा-लो तापमान पर संग्रहीत किया जाता ह।ै

z	वैज्ञानिक अनुसधंान: संघनित पदार््थ  भौतिकी और क््ववाांटम यांत्रिकी मे ें 
सामग्रियोों का अध््ययन।

z	औद्योगिक अनुप्रयोग: कुशल परिवहन के लि ए प्राकृति क गैस द्रवीकरण।

प्रकाशिकी और ध्वनि

प्रकाशिकी (Optics)
प्रकाश: प्रकाश एक विकि रणशील  ऊर््जजा ह  ै जो  तरंगोों मे ें यात्रा  करती ह ।ै 
वैज्ञानिकोों ने ल बे  समय से  इसकी प्रकृति  पर शोध और चर््चचा  की ह ,ै जिसके 
अनुसार यह तरंग और कण दोनोों की तरह व््यवहार करता ह।ै निर््ववात मेें, प्रकाश 
लगभग 299,792 किलोमीटर (186,281 मील) प्रति सेकंड की निरंतर गति से 
चलता ह,ै जिसमेें मापने योग््य तरंगदैर््ध््य होते हैैं।
नोट: विद्यु त चमु््बकीय तरंगोों पर सूचना एवं संचार प्रौद्योगि की और अंतरिक्ष 
भौतिकी अध््ययाय मेें विस््ततार से चर््चचा की गई ह।ै

परावर््तन (Reflection):
z	परिभाषा: जब प्रकाश की किरण किसी सतह से टकराकर वापस लौटती ह ैतो 

उसे प्रकाश का परावर््तन कहते हैैं।

z	परावर््तन के नियम:

	� आपतन कोण, परावर््तन कोण के ब राबर होता ह।ै

	� आपतित किरण, परावर््ततित किरण और सतह पर अभिलब एक ही तल मेें 
होते हैैं।

व्यावहारिक अनपु्रयोग:
z	दर््पण: सौौंदर््य, सरुक्षा और ऑप््टटिकल उपकरणोों के लि ए उपयोग किया जाता ह।ै

z	सौर कुकर: खाना पकाने के लि  ए सरू््य के  प्रकाश को केें द्रित करने के लि  ए 
परवलयिक दर््पण का उपयोग किया जाता ह।ै

z	पेरिस््ककोप और ऑप््टटिकल उपकरण: छिपी हई स््थथितियोों से देखने के लि ए 
प्रतिबिंब सिद््धाांतोों का उपयोग।

प्राकृतिक घटना:
z	मृगतृष््णणा का निर््ममाण: वायमुडंलीय अपवर््तन और परावर््तन का एक उदाहरण, 

जिसके  कारण द रू की वस््ततुए ँवि स््थथापित द िखाई दे ती है ैं, जि से आमतौर पर 
रेगिस््ततानोों मेें देखा जा सकता ह।ै

अपवर््तन (Refraction):
z	परिभाषा: जब प्रकाश की किरण एक माध््यम से चलकर दसूरे माध््यम मेें प्रवेश 

करती ह ैतो उसकी दिशा मेें एक परिवर््तन आता ह.ै उसकी दिशा मेें आए इसी 
परिवर््तन को प्रकाश का अपवर््तन कहते हैैं. इसे  स््ननेल के नि  यमोों द्वारा वर््णणित 
किया जाता है

z	मुख््य भौतिकी सिद््धाांत: विभिन््न माध््यमोों मेें प्रकाश की गति मेें परिवर््तन के 
परिणामस््वरूप अपवर््तन होता ह।ै

z	 किसी माध््यम के अपवर््तनांक (n) को निर््ववात मेें प्रकाश की गति (c) और उस 
माध््यम मेें प्रकाश की गति (v) के अनपुात के रूप मेें परिभाषित किया जाता ह:ै

n = c/v

z	अभिसरण:

	� सघन माध््यम: सघन माध््यम (जैसे, हवा से कांच) मेें प्रवेश करते समय 
प्रकाश धीमा हो जाता ह  ैऔर सामान््य की ओर झकु जाता ह ।ै इससे 
समानांतर किरणेें उत्तल लेेंस के माध््यम से अभिसरित होती हैैं।

	� अनुप्रयोग: हाइपरमटे्रोपिया (दरूदृष्टि दोष) के लि ए कैमरोों, माइक्रोस््ककोप 
और सधुारात््मक लेेंस मेें उपयोग किया जाता ह।ै

z	विचलन (Divergence):

	� कम सघन माध््यम: सघन माध््यम से बाहर निकलते समय प्रकाश की 
गति बढ़ जाती ह ैऔर वह अभिलब से दरू मडु़ जाता ह।ै इससे कि रणेें 
अवतल लेेंस से होकर अलग हो जाती हैैं।

	� अनुप्रयोग: निकट दृष्टिदोष (निकट दृष्टिदोष) के लि ए चश््ममे मेें और लेजर 
किरणोों के वि स््ततार मेें उपयोग किया जाता ह।ै

z	व््ययावहारिक अनुप्रयोग और अवलोकन:

	� चश््ममे और कैमरोों मेें लेेंस: प्रकाशिकी और पदार््थ विज्ञान मेें प्रगति का 
उपयोग करते हए दृष्टि को सही करना और छवियोों पर ध््ययान केें द्रित करना।

	� कॉन््टटैक््ट लेेंस: हाइड्रोफिलिक सामग्रियोों से बने होते हैैं जो नमी बनाए 
रखते हैैं, जिससे आराम और स््पष्टता मेें सधुार होता ह।ै

	� सबुह और शाम के समय लाल आकाश: सरू्योदय और सरू््ययास््त के 
दौरान प्रकाश की छोटी तरंग दरै््ध््य के ब िखराव से आकाश मेें जीवंत रंग 
दिखाई देते हैैं, जो प्रकाश अपवर््तन और बिखराव के सिद््धाांतो ों को प्रदर््शशित 
करता ह।ै

z	पूर््ण आंतरिक परावर््तन (TIR):

	� परिभाषा: यह तब घटित होता ह ैजब सघन माध््यम से कम सघन माध््यम 
की ओर जाने वाला प्रकाश क््राांतिक कोण से ऊपर की सीमा पर परू््णतः 
परावर््ततित हो जाता ह।ै

z	व््ययावहारिक जीवन मेें अनुप्रयोग और अवलोकन:

	� ऑप््टटिकल फाइबर: कम से कम नकुसान के साथ लबी दरूी पर डेटा 
संचारित करने के लि ए TIR का उपयोग, जिससे दरूसंचार और इटंरनेट 
प्रौद्योगिकी मेें क््राांति आएगी।

	� हीरे की चमक: हीरे की चमक TIR द्वारा बढ़़ाई जाती ह,ै जिससे वे कई 
दिशाओ ंमेें प्रकाश को परावर््ततित करते हैैं।

z	प्रकीर््णन (Dispersion):

	� परिभाषा: प्रिज््म से गजुरते समय विभिन््न अपवर््तनांकोों के कारण श्वेत 
प्रकाश का उसके घटक रंगोों मेें पथृक होना।� (UPSC-2013)

z	व््ययावहारिक जीवन मेें अनुप्रयोग और अवलोकन:

	� स््पपेक्ट्रोस््ककोपी: खगोलीय पिंडोों से प्रकाश स््पपेक्ट्रा (light spectra) का 
विश्लेषण करता ह,ै जो ब्रह््माांड की संरचना को समझने के लि ए खगोल 
भौतिकी मेें महत्तत्वपरू््ण ह।ै

	� इदं्रधनुष का बनना: वर््षषा की बूंदोों मेें प्रकाश के प्रकीर््णन, अपवर््तन और 
परावर््तन के परिणामस््वरूप होने वाला एक प्राकृति क घटना।

z	दर््पण:

	� परिभाषा: परावर््तक सतहेें जो छवि बनाती हैैं, उन््हेें समतल, अवतल 
और उत्तल दर््पणोों मेें वर्गीकृत किया जाता ह।ै
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z	व््ययावहारिक जीवन मेें अनुप्रयोग:

	� अवतल दर््पण: उन््नत खगोलीय प्रेक्षणोों के लि  ए प्रकाश को एकत्रित 
करने और केन्द्रि त करने के लि ए दरूबीनोों मेें उपयोग किया जाता ह।ै

	� उत्तल दर््पण: सरुक्षा अनपु्रयोगोों मेें दृश््य का एक व््ययापक क्षेत्र प्रदान करते 
हैैं, यातायात सरुक्षा और निगरानी मेें उपयोगी।

z	लेेंस:

	� परिभाषा: पारदर्शी  वस््ततुए ँ जो  प्रकाश को  अपवर््ततित कर अभिसारी 
(उत्तल) या अपसारी (अवतल) किरणेें उत््पन््न करती हैैं।

z	व््ययावहारिक जीवन मेें अनुप्रयोग:

	� माइक्रोस््ककोप और टेलीस््ककोप: छोटे या दरू की वस््ततुओ ंको बड़़ा करने 
के लि  ए ले ेंस के  संयोजन का उपयोग करते है ैं, जि ससे  जैविक और 
खगोलीय अनसुंधान मेें सहयोग मिलता ह।ै 

	� बायोनिक आंखेें: बायोमेडिकल इजंीनियरिंग और इलेक्ट्रॉनिक सेेंसर 
को  एकीकृत करके  दृष्टि बह ाल  करने  के लि  ए उन््नत प्रकाशिकी का 
उपयोग।

z	प्रिज््म:

	� परिभाषा: ज््ययामितीय ऑप््टटिकल  उपकरण जो  प्रकाश को अपवर््ततित 
करते हैैं, जिसके परिणामस््वरूप प्रायः प्रकाश का प्रकीर््णन होता ह।ै

z	व््ययावहारिक जीवन मेें अनुप्रयोग:

	� प्रिज््म दूरबीन (Prism Binoculars): स््पष्टता ब नाए रखते ह ए 
ऑप््टटिकल पथ को छोटा करने के लि ए प्रिज््म का उपयोग, जो बाह्य और 
सैन््य अनपु्रयोगोों मेें आवश््यक ह।ै

z	ब्राउनियन मोशन (Brownian Motion):

	� परिभाषा: किसी तरल पदार््थ मेें निल बित सकू्षष्म कणोों की यादृच््छछिक 
गति, जो माध््यम मेें अणओु ंके साथ टकराव के परिणामस््वरूप होती ह।ै

z	व््ययावहारिक अनुप्रयोग:

	� नैनो प्रौद्योगिकी: नैनो सामग्रियोों और औषधि वि तरण प्रणालियोों के 
विकास, उनकी गति और कोशिकाओ ंके साथ अतंःक्रिया को अनकूुलित 
करने के लि ए ब्राउनियन गति को समझना महत्तत्वपरू््ण ह।ै

z	डॉप््लर प्रभाव (Doppler Effect):

	� परिभाषा: तरंग के स्रोत के सापेक्ष गतिमान प्रेक्षक के संबंध मेें तरंग की 
आवृत्ति या तरंगदरै््ध््य मेें परिवर््तन।

z	व््ययावहारिक अनुप्रयोग/अवलोकन:

	� खगोल विज्ञान: तारोों और आकाशगंगाओ ंकी गति को मापने, उनकी 
गति निर््धधारित करने और ब्रह््माांड के वि स््ततार को प्रकट करने मेें मदद करने 
के लि  ए उपयोग कि या जाता ह।ै रेडशिफ््ट दरू जाने वाली वस््ततुओ ंको 
इगंित करता ह,ै जबकि ब््ललूशिफ््ट निकट आने वाली वस््ततुओ ंको इगंित 
करता ह।ै� (UPSC-2002)

	� मेडिकल इमेजिग: रक्त  प्रवाह  का आकलन करने  के लि  ए ड ॉप््लर 
अल्ट्रासाउंड मेें नियोजित, हृदय स््ववास््थ््य निदान के लि ए महत्तत्वपरू््ण डेटा 
प्रदान करता ह।ै

	� गुजरती ट्रेन की आवाज़: ट्रेन के पास आने पर ध््वनि तरंगोों की आवृत्ति 
बढ़ जाती ह ै(उच््च पिच) और दरू जाने पर घट जाती ह ै(कम पिच)।

z	मानव नेत्र एवं दृष्टि:

	� सरंचना: प्रकाश कॉर््ननिया के माध््यम से प्रवेश करता ह,ै लेेंस से होकर 

अपवर््ततित हो ता ह ,ै तथा रेटिना पर प्रतिबिंब का निर््ममाण करता ह ,ै जो 

मस््ततिष््क के लि ए संकेतो ों मेें परिवर््ततित हो जाती ह।ै

z	व््ययावहारिक अनुप्रयोग:

	� ऑप््टटिकल प्रौद्योगिकी: दृष्टि सधुार के लि  ए ले ेंस का ड िजाइन 

ऑप््टटिकल भौतिकी को समझने, सरुक्षा और जीवन की गणुवत्ता बढ़़ाने 

पर आधारित होता ह।ै 

	� बायोनिक नेत्र प्रौद्योगिकी: ऑप््टटिक््स  और इलेक्ट्रॉनिक््स  को 

मिलाकर, से ेंसर का उपयोग करके  प्रकाश को विद्यु त संकेतो ों मे ें 

परिवर््ततित किया जाता है, जिससे रेटि ना संबंधी बीमारियोों का उपचार 

किया जाता है।

ध्वनि

परिभाषा: ध््वनि यांत्रिक ऊर््जजा का एक रूप ह ैजो वायु, जल और ठोस पदार्थथों 

जैसे विभि न््न माध््यमोों से तरंगोों के रूप मेें यात्रा करती ह।ै

z	प्रकाश से तुलना:

	� प्रकृति: ध््वनि एक अनुदैर््ध््य  तरंग ह ै, जबकि प्रकाश एक अनुप्रस््थ 

तरंग है।

	� माध््यम की आवश््यकता: ध््वनि को यात्रा करने के लि ए एक माध््यम 

की आवश््यकता होती ह,ै जबकि प्रकाश निर््ववात मेें यात्रा कर सकता ह।ै

z	विभिन््न माध््यमोों मेें ध््वनि की गति:

	� वायु: लगभग 343 मीटर प्रति सेकंड। 

	� जल: लगभग 1,480 मीटर प्रति सेकंड। 

	� ठोस पदार््थ (जैसे, स््टटील): लगभग 5,960 मीटर प्रति सेकंड।

गति मेें अंतर का कारण:

ध््वनि की गति माध््यम के घनत््व और प्रत््ययास््थता के आधार पर भिन््न होती ह।ै 

ध््वनि ठोस पदार्थथों मेें तरल पदार्थथों की तुलना मेें अधिक तेजी से यात्रा करती ह ै

और गैसोों की तुलना मेें तरल पदार्थथों मेें अधिक तेजी से यात्रा करती ह ैक््योोंकि 

ठोस पदार्थथों मेें कण एक दसूरे के करीब होते हैैं और कंपन को अधिक तेज़़ी से 

संचारित कर सकते हैैं।

ध््वनि की इकाई:

ध््वनि की तीव्रता डेसिबल (dB) मेें मापी जाती ह।ै

श्रव््य ध््वनि की सीमा:

मनुष््य आमतौर पर 20 हर््टट््ज से 20,000 हर््टट््ज (20 kHz) की सीमा के अन््दर 

ही ध््वनि सुन सकते हैैं।

हाइपरसोनिक और मकै की परिभाषा:

z	हाइपरसोनिक: मकै 5 (ध््वनि  की गति  से  पाँच गनुा) से  अधिक गति  को 

संदर््भभित करता ह।ै

z	मैक सखं््यया: एक आयामहीन इकाई जो किसी वस््ततु की गति और आसपास के 

माध््यम मेें ध््वनि की गति के अनपुात को दर््शशाती ह।ै
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सोनिक बमू (Sonic Boom): 
सोनिक बूम तब होता ह ैजब कोई वस््ततु  ध््वनि की गति से अधिक तेज़ गति से 
यात्रा करती ह,ै जिससे शॉक वेव उत््पन््न होती ह ैजो विस््फफोट के समान तेज़ ध््वनि 
उत््पन््न करती ह।ै

ऑर््गन पाइप और उसका सिद्धधांत:
ऑर््गन पाइप एक खोखले टयूब के भीतर वायु के स््ततंभोों के कंपन के माध््यम से 
ध््वनि उत््पन््न करते हैैं। ध््वनि वायु की गति से उत््पन््न होती ह,ै जो स््थथिर तरंगोों का 
निर््ममाण करती ह,ै जिससे संगीत के स््वरोों का उत््पपादन होता ह।ै उदाहरण: बांसुरी, 
सैक््ससोफोन, हारमोनियम आदि।

डॉप्लर प्रभाव (Doppler Effect):
डॉप््लर प्रभाव ध््वनि की आवृत्ति (या पिच) मेें परिवर््तन ह,ै जब स्रोत पर््यवेक्षक के 
सापेक्ष गति करता ह।ै उदाहरण के लि ए, जब एम््बबुलेेंस पास आती ह,ै तो सायरन 
की आवाज़ ऊँची हो जाती ह,ै और जब वह दरू जाती ह,ै तो उसकी आवाज़ कम 
हो जाती ह।ै
z	आधुनिक विज्ञान और प्रौद्योगिकी मेें ध््वनि के अनुप्रयोग:

1.	 मेडिकल इमेजिग: अल्ट्रासाउंड आंतरिक अंगोों की छवियाँ बनाने 
के लि ए उच््च आवृत्ति वाली ध््वनि तरंगोों का उपयोग करता ह।ै

2.	 नेविगेशन: सोनार (साउंड नेविगेशन और रे ेंजिंग) जल के  नीचे की 
वस््ततुओ ं को  नेविगेट  करने और उनका पता ल गाने  के लि  ए ध््वनि 
प्रसार का उपयोग करता ह।ै

3.	 ध््वनिक उत्तोलन: बिना शारीरिक संपर््क  के ह  वा मेें छोटे कणोों या 
बूंदोों को उठाने के लि ए ध््वनि तरंगोों का उपयोग करना।

4.	 ऑडियो तकनीक: स््पपीकर और माइक्रोफ़़ोन विद्यु त संकेतो ों को 
ध््वनि मेें और इसके वि  परीत परिवर््ततित करते हैैं, जो संचार उपकरणोों 
के लि ए आवश््यक ह।ै

विद्युत और चुंबकत्व

1.	 विद्युत आवेश (Electric Charge)
	� परिभाषा: पदार््थ का एक गणु जिसके कारण वह विद्युत चमु््बकीय क्षेत्र 
मेें बल का अनभुव करता ह।ै दो प्रकार के आवेश होते हैैं: धनात््मक और 
ऋणात््मक।

	� अनुप्रयोग: ऊर््जजा को संग्रहीत करने के लि ए कैपेसिटर मेें उपयोग किया 
जाता ह,ै जो इलेक्ट्रॉनिक सर््ककिट  और उपकरणोों के लि ए महत्तत्वपरू््ण ह।ै

2.	 विद्युत धारा (Electric Current)
	� परिभाषा: कंडक््टर के माध््यम से विद्युत आवेश का प्रवाह, जिसे एम््पपीयर 
(A) मेें मापा जाता ह।ै यह प्रत््यक्ष (DC) या प्रत््ययावर्ती (AC) हो सकता ह।ै

	� अनुप्रयोग: घरेल ू उपकरणोों, इलेक्ट्रॉनिक उपकरणोों और औद्योगिक 
मशीनरी को शक्ति प्रदान करता ह।ै DC का उपयोग बटरियोों मेें कि या 
जाता ह,ै जबकि AC का उपयोग घरेल ूबिजली आपरू््तति के लि ए किया 
जाता ह।ै

3.	 वोल््टटेज (विद्युत विभव) (Voltage (Electric Potential)]
	� परिभाषा: सर््ककिट मे ें दो ब िंदओु ंके ब ीच विद्युत क्षमता मेें अतंर, जि से 
वोल््ट (V) मेें मापा जाता ह।ै

	� अनुप्रयोग: विद्युत प्रणालियोों के  संचालन के लि  ए आवश््यक; उच््च 
वोल््टटेज लबी दरूी पर कुशल बिजली संचरण की अनमुति देता ह,ै जिससे 
ऊर््जजा की हानि कम होती ह।ै

4.	 प्रतिरोध (Resistance)
	� परिभाषा: विद्युत धारा के प्रवाह का प्रतिरोध, ओम (Ω) मेें मापा जाता 
ह।ै यह उपकरण, लबाई और क्रॉस-सेक््शन के साथ बदलता रहता ह।ै

	� अनुप्रयोग: हीटिग तत्तत्ववों (जैसे टोस््टर), लाइट बल््ब और इलेक्ट्रॉनिक 
उपकरणोों मेें उपयोग किया जाता ह ैजहाँ नियंत्रित प्रतिरोध की आवश््यकता 
होती ह।ै

5.	 ओम का नियम (Ohm's Law)
	� परिभाषा: यह बताता ह ैकि धारा (I) वोल््टटेज (V) के सीधे आनपुातिक 
ह ैऔर प्रतिरोध (R) के व््ययुत्कक्रमानपुाती ह।ै

	� सतू्र: V = I × R

	� अनुप्रयोग: सर््ककिट ड िजाइन करने मेें मौलिक तत्तत्व , यह सनुिश्चित करता 
ह ैकि घटक सरुक्षित सीमाओ ंके भीतर कार््य करेें।

6.	 �ृखंला और समानांतर सर््ककि ट
	� परिभाषा:

	� �ृंखला सर््ककि ट: घटक सिरे से सिरे तक जडु़़े होते हैैं; सभी मेें समान 
धारा प्रवाहित होती ह।ै

	� समानांतर सर््ककि ट: घटक समान ब िंदओु ंपर जडु़़े होते हैैं; सभी मेें 
समान वोल््टटेज।

	� अनुप्रयोग: �ृंखला सर््ककिट  का उपयोग स््ट््रििंग लाइटोों मेें किया जाता ह,ै 
जबकि समानांतर सर््ककिट  का उपयोग घरेल ू वायरिंग मेें कि या जाता ह  ै
ताकि यह सनुिश्चित किया जा सके कि उपकरण स््वतंत्र रूप से कार््य कर 
सकेें ।

7.	 चंुबकीय क्षेत्र (Magnetic Field)
	� परिभाषा: चुबंकीय पदार््थ या गतिशील विद्युत आवेश के आसपास का 
क्षेत्र जहाँ चुबंकीय बल अनभुव किया जाता ह,ै तथा इसे टेस््लला (T) मेें 
मापा जाता ह।ै

	� प्राकतिक घटना: पथृ््ववी  का चुबंकीय क्षेत्र  ग्रह  को  सौर विकि रण  से 
बचाता ह ैऔर प्रवास के द ौरान जानवरोों को नेविगेट करने मेें मदद करता ह।ै

8.	 विद्युत चंुबकत््व (Electromagnetism)
	� परिभाषा: विद्युत आवेशोों और चुबंकीय क्षेत्ररों के ब ीच की अतंःक्रिया; 
विद्युत क्षेत्र मेें परिवर््तन चुबंकीय क्षेत्र उत््पन््न करते हैैं।

	� अनुप्रयोग: विद्युत मोटर, जनरेटर और ट््राांसफार््मर मेें उपयोग किया जाता 
ह।ै विद्युत चमु््बक मगै््ललेव ट्रेनोों और एमआरआई मशीनोों सहित विभिन््न 
अनपु्रयोगोों मेें आवश््यक हैैं।

9.	 फैराड का विद्युतचंुबकीय प्रेरण का नियम
	� परिभाषा: सर््ककिट   के  माध््यम से  चुबंकीय प्रवाह मे ें परिवर््तन विद्यु त 
चालक बल (EMF) को प्रेरित करता ह।ै

	� अनुप्रयोग: विद्युत जनरेटर मेें उपयोग किया जाता ह,ै जहाँ यांत्रिक ऊर््जजा 
को विद्यु त ऊर््जजा मे ें परिवर््ततित कि या जाता ह ।ै यह  वायरलेस चार््जििंग 
तकनीक मेें भी महत्तत्वपरू््ण ह।ै
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