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मात्रक और मापन 

वह प्रक्रिया जिसमें हम यह ज्ञात करते हैं क्रक कोई दी हुई राशि क्रकसी मानक राशि का क्रकतने 
गुना है इस प्रक्रिया को मापन कहत ेहैं। एवं मानक राशि को उस मापन का मात्रक कहते हैं। 
िैसे- लंबाई एक मापन है जिसका मात्रक मीटर होता है अर्ाात ्लंबाई को मीटर में मापा िाता 
है। 
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मापन संबंधी कुछ पररभाषाएं 

1. मानक लंबाई 

इसकी पररभाषा ऐसे दी िा सकती है क्रक ” एक मानक मीटर वह लंबाई है िो फ्ांस देि की 
रािधानी पेररस में रखी हुई प्लेटटनम-इरीडियम (मात्रा 90% प्लैटटनम तर्ा 10% इरीडियम) 
शमश्रधात ुकी छड़ पर बने दो चिन्हों के बीि की दरूी है िबक्रक छड़ का ताप 0° सेंटीगे्रि है। “ 

2. मानक द्रव्यमान 

वह द्रव्यमान िो पेररस में रखी हुई प्लेटटनम-इरीडियम (90%, 10%) शमश्रधातु के एक वविेष 
भाग (टुकड़)े को एक क्रकलोग्राम मापा गया है आईएस प्रणाली में द्रव्यमान का मात्रक ‘क्रकलोग्राम’ 
माना गया है। 
आई०एस० प्रणाली में द्रव्यमान का मात्रक क्रकलोग्राम होता है परमाणवीय स्केल पर 1 क्रकलोग्राम, 
काबान-12 (6C12) के 5.0188 × 1025 परमाणओुं के द्रव्यमान के बराबर होता है। 

3. मानक सेकंड 

1 सेकंि बहुत समय अंतराल है जिसमें परमाण ुघड़ी में सीजियम-133 (55Cs135) परमाण ु
9,192,631,770 बार कंपन करता है। 

मात्रक और मापन महत्वपूर्ण बबदं ु

• काया का मात्रक िलू के अततररक्त न्यूटन-मीटर भी होता है। 
• िूल का मान मूल मात्रकों के पदों में क्रकग्रा-मीटर2/सेकंि2 होता है। 
• एक माइिोन में 10-6 मीटर होत ेहैं। 
• एक एंग्सट्राॅ म में 1010 मीटर होत ेहैं। 
• एंवपयर ववद्युत धारा का एस० आई० मात्रक होता है। 
• एस० आई० पद्धतत में मूल मात्रकों की संख्या सात होती है। 
• त्वरण का एस० आई० मात्रक मीटर/सेकंि2 होता है। 
• बल एक सटदि राशि है िबक्रक काया एक अटदि राशि है। 
• ववस्र्ापन एक सटदि राशि है िबक्रक दरूी एक अटदि राशि है। 
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• आववृि की इकाई हर्टाि होती है। 
• लेंस की क्षमता का मात्रक िाइऑप्टर होता है। 

मापन 

क्रकसी भौततक राशि की माप ज्ञात करन ेके शलए उस भौततक राशि के एक तनजचित पररमाण 
(टहस्से) को मानक मान लेत ेहैं। तर्ा इस मानक को व्यक्त करने के शलए एक नाम दे देते 
हैं जिसे मात्रक कहत े हैं। तर्ा इस पूरी प्रक्रिया को मापन कहत े हैं। 
उदाहरण – मान शलजिए आपके पास एक बड़ा सा पत्र्र है, और आपको उसका भार ज्ञात 
करना है तो आप कैसे करेंगे। पत्र्र के एक छोटे से टुकड़ ेको मानक मान लेंगे और उस छोटे 
से टुकड़ ेको एक नाम दे देंगे िैसे 100 ग्राम। तो अब इस टुकड़ ेसे पूरे पत्र्र का भार हम 
ज्ञात कर सकते हैं। 

”क्रकसी दी गई भौततक राशि को उसके मात्रक से तुलना करन ेको ही मापन कहते हैं।“ 

मूल राशिया ंएवं मूल मात्रक 

”कुछ भौततक राशिया ंस्वतंत्र होती हैं इनको क्रकसी दसूरी राशि के पदों में व्यक्त नहीं क्रकया 
िा सकता, ऐसी राशियों को मूल राशिया ंकहत ेहैं एवं इन मूल राशियों के मात्रक को मूल 
मात्रक कहत ेहैं।” 
अन्य राशियों िैसे – के्षत्रफल, वेग, िाल, घनत्व, बल, काया आटद मूल राशियों की सहायता से 
ही व्यक्त की िाती हैं। 
यांत्रत्रकी में लंबाई, समय और द्रव्यमान यह तीन ऐसी राशिया ंहैं जिनसे यातं्रत्रकी संबंचधत सभी 
भौततक राशियों को व्यक्त क्रकया िा सकता है। 

ववशभन्न भौततक राशियों को देखने से ऐसा लगता है क्रक इन सभी राशियों को मापने के शलए 
इतनी ही मात्रकों की िरूरत होगी। परंत ुमापन की िाने वाली राशियों की संख्या काफी अचधक 
है इस कारण इनके मात्रकों की संख्या भी बहुत अचधक हो िाएगी जिसे याद करना भी असंभव 
हो िाएगा। 
हम यह तो िानत ेही हैं क्रक अनेक राशिया ंपरस्पर एक दसूरे से संबंचधत हैं। 
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िैसे – (1) िाल, दरूी तर्ा समय से संबंचधत है। तो इसकी मापन के शलए हमें नए मात्रक की 
िरूरत नही ंहोगी, इसे दरूी (मीटर) तर्ा समय (सेकंि) के पदो में ही व्यक्त क्रकया िा सकता 
है। 
िाल = दरूी/समय 
या    िाल = मीटर/सेकंि 
(2) घनत्व को भी द्रव्यमान एवं लंबाई के पदों में माप सकत ेहैं इसके शलए भी नए मात्रक 
की आवचयकता नहीं होती है। 

भौततकी में सात मूल राशिया ंहैं – 
(1) लंबाई 
(2) द्रव्यमान 
(3) समय 
(4) ववद्युत धारा 
(5) ताप 
(6) ज्योतत तीव्रता 
(7) पदार्ा की मात्रा 

मापन की पद्धति 

1. C.G.S. पद्धति — सेंटीमीटर-ग्राम-सेकंड 

इस पद्धतत में लंबाई को सेंटीमीटर में द्रव्यमान को ग्राम में एवं समय को सेकंि में व्यक्त 
क्रकया िाता है। 
िैसे – िाल का C.G.S. पद्धतत में मात्रक सेमी/सकंेि होता है। 
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2. M.K.S. पद्धति — मीटर-ककलोग्राम-सेकंड 

इस पद्धतत में लंबाई को मीटर में द्रव्यमान को क्रकलोग्राम में एवं समय को सेकंि में व्यक्त 
क्रकया िाता है। 
िैसे – िाल का M.K.S. पद्धतत में मात्रक मीटर/सेकंि होता है। 

3. F.P.S. पद्धति — फुट-पौण्ड-सेकंड 

इस पद्धतत में लंबाई को फुट में द्रव्यमान को पौण्ि में एवं समय को सेकंि में व्यक्त क्रकया 
िाता है। यह त्रिटटि प्रणाली से भी िानी िाती है। 

S.I. पद्धति — इंटरनेिनल शसस्टम 

यह मापन की पद्धतत अंतरााष्ट्ट्रीय स्तर पर मान्य है यह पद्धतत सन 1967 के नापतोल के 
महासम्मेलन के बाद प्रकाि में आई, तब से ही यह पद्धतत अंतरााष्ट्ट्रीय स्तर पर मान्य हो 
गई। इस पद्धतत में सात मूल मात्रक एवं दो पूरक मात्रकों को िाशमल क्रकया गया है। 

मूल राशिया ंएवं उनके भौतिक मात्रक और संकेि 

क्रम संख्या मूल राशिया ं भौतिक मात्रक संकेि (प्रिीक) 

1 लंबाई मीटर m 

2 द्रव्यमान क्रकलोग्राम kg 

3 समय सेकंि s 

4 ववद्युत धारा एंवपयर A 

5 ताप केजववन T 

6 पदार्ा की मात्रा मोल mol 

7 ज्योतत तीव्रता कैं िलेा cd 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(6) 
 

मात्रक और मापन 01 

पूरक राशियां एवं उनके भौतिक मात्रक और संकेि 

क्रम संख्या पूरक राशिया ं मात्रक संकेि (प्रिीक) 

1 कोण रेडियन rad 

2 घनकोण स्टेडियम sr 

व्युत्पन्न राशिया ं

वह सभी भौततक राशियां जिनको मूल राशियों की सहायता से उत्पन्न क्रकया िाता है उन 
राशियों को व्युत्पन्न राशिया ं कहत े हैं। एवं इनके मात्रक व्युत्पन्न मात्रक कहत े हैं। 
िैसे – ‘िाल’ यह एक व्युत्पन्न राशि है िंूक्रक इसको मूल राशि लंबाई और सेकंि की सहायता 
से उत्पन्न क्रकया िाता है। इसका मात्रक मीटर/सेकंि भी व्युत्पन्न मात्रक है। 

तु्रटट 

क्रकसी भी भौततक राशि की माप पूणातया िुद्ध नहीं होती है। भौततक राशि की वास्तववक माप 
तर्ा क्रकसी यंत्र द्वारा मापी गई माप में िो अंतर पाया िाता है उसे ही तु्रटट कहत ेहैं। तु्रटट 
सदैव प्रततित में व्यक्त की िाती है। 
तु्रटट के प्रकार 
सामान्य रूप से तु्रटट दो प्रकार की होती है। 
(i) िमबद्ध तु्रटट (systematic error) 
(i) यादृजछछक तु्रटट (random error) 

1. क्रमबद्ध तु्रटट 

वे तु्रटट िो क्रकसी एक टदिा, धनात्मक या ऋणात्मक में प्रविृ होती रहती हैं। िमबद्ध तु्रटट 
कहलाती हैं। यह तु्रटटयां क्रकसी प्रयोग में तनयशमत रूप से प्राप्त होती हैं। 
िैसे – वतनायर कैशलपसा की िून्याकं तु्रटट। 
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2. यादृच्छछक तु्रटट 

क्रकसी मापन में अतनयशमत रूप से उत्पन्न होने वाली तु्रटट को यादृजछछक तु्रटट कहत ेहैं। िंूक्रक 
इस प्रकार की तु्रटट में स्रोत का ज्ञान नहीं होता है इसशलए इसे आकजस्मक तु्रटट भी कहते हैं। 
यह तु्रटट प्रायोचगक अवस्र्ाओ ं(िैसे ताप दाब आटद) में होने वाले पररवतानों के कारण तर्ा 
पाठयाकं के समय पे्रक्षक द्वारा की गई व्यजक्तगत तु्रटट के कारण उत्पन्न होती हैं। यादृजछछक 
तु्रटट को कम करने के शलए एक ही पे्रक्षक को बार-बार दोहराया िाता है। 

तनरपेक्ष तु्रटट 
क्रकसी मापी गई राशि के वास्तववक मान तर्ा उसके प्रके्षक्षत मान के बीि अतंर को उस भौततक 
राशि की तनरपेक्ष तु्रटट कहत ेहैं। इसे ∆a द्वारा दिााया िाता है तनरपेक्ष तु्रटट सदैव धनात्मक 
(positive) ली िाती है। 

शभन्नात्मक तु्रटट 
क्रकसी भौततक राशि की तनरपेक्ष तु्रटट तर्ा उसके वास्तववक मान के अनुपात को उस भौततक 
राशि की शभन्नात्मक तु्रटट कहते हैं। 

शभन्नात्मक तु्रटट =  
तनरपेक्ष त्रुटट

वास्तववक मान ⇒  
∆a

a
 

 
प्रतििि तु्रटट 
शभन्नात्मक तु्रटट को प्रततित तु्रटट में व्यक्त करने के शलए इसमें 100 से गुणा करते हैं तब 
प्राप्त मान को प्रततित तु्रटट कहते हैं। 
प्रततित तु्रटट = शभन्नात्मक तु्रटट × 100 
प्रततित तु्रटट = ∆a

a
 × 100 

प्रायोचगक प्रततित तु्रटट 
िब क्रकसी प्रयोग में क्रकसी राशि का मान गलत प्राप्त होता है तो इसे प्रायोचगक प्रततित तु्रटट 
कहत ेहैं। 

प्रायोचगक प्रततित तु्रटट = (प्रमाणणकमान−प्रयोचगक,मान)

प्रमाणणक मान × 100 
  

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(8) 
 

मात्रक और मापन 01 

तु्रटट संबंधधि प्रश्न 

1. एक विृ की त्रत्रज्या मापने में 3% की तु्रटट होती है तो विृ के के्षत्रफल में प्रततित तु्रटट 
क्रकतनी होगी। 

हल- विृ का के्षत्रफल (वास्तववक मान) A = πr2 
शभन्नात्मक तु्रटट = 2

∆r

r
 

िंूक्रक π एक तनयताकं राशि है इसशलए यह नही ंली िाती है 
के्षत्रफल में प्रततित तु्रटट = 2(

∆r

r
× 100)  

के्षत्रफल में प्रततित तु्रटट = 2 × 3 
के्षत्रफल में प्रततित तु्रटट = 6% 
अतः विृ के के्षत्रफल में प्रततित तु्रटट 6% है। 

2. कोई भौततक राशि P तीन राशियों x, y तर्ा z से इस प्रकार संबंचधत है। 

P = x2y3

z
 

x, y, z में 1%, 2%, 3% की तु्रटटया ंहैं तब P में प्रततित तु्रटट ज्ञात कीजिए। 

  

ववमा 
मूल मात्रकों पर लगने वाली घातों को ववमा (dimension) कहत ेहैं। 
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ववमीय सूत्र 

यटद क्रकसी भौततक राशि की ववमायें द्रव्यमान में a, लंबाई में b, समय में c, तर्ा ताप में d 
है। तो उनका ववमीय सूत्र तनम्न होगा। 
[MaLbTcθd] 
इस सूत्र को उपयुक्त भौततक राशि का ववमीय सूत्र (dimension formula) कहत ेहैं। ववमीय 
सूत्र को बड़ी कोष्ट्टक [ ] के बीि में शलखा िाता है। 

ववमीय सूत्र ज्ञाि करना 

क्रकसी भी भौततक राशि का ववमीय सूत्र ज्ञात करने के शलए सबसे पहले उस राशि को उसके 
मात्रकों में तोड़ लेत ेहैं एवं क्रफर उन मात्रकों को मीटर, द्रव्यमान, समय तर्ा ताप के पदों में 
व्यक्त करते हैं उसके बाद उस भौततक राशि का ववमीय सूत्र बनकर तैयार हो िाता है। 
िैसे – काया का ववमीय सूत्र — 
काया = बल × ववस्र्ापन 
अब इसे मीटर, द्रव्यमान, समय में बाटेंगे 
काया = द्रव्यमान × त्वरण × ववस्र्ापन 
िंूक्रक ववस्र्ापन भी लंबाई ही होती है तो 
काया = द्रव्यमान × मीटर/सकंेि2 × मीटर 
काया = द्रव्यमान × मीटर2/सेकंि2 
काया = द्रव्यमान × मीटर2 × सेकंि-2 
काया = [ML2T-2] अतः काया का ववमीय सूत्र [ML2T-2] होता है। 
यह ववचध ववमीय सूत्र ज्ञात करने की सबसे आसान ववचध है लेक्रकन आपको इसके शलए सभी 
सूत्र याद होने िाटहए। 

ध्यान दें.. के्षत्रफल का ववमीय सूत्र [L2] होता है इसे [M0L2T0] भी शलखा िा सकता है। िंूक्रक 
10 = 1 ही होता है। 
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ववशभन्न भौतिक राशियां एवं उनके ववमीय सूत्र 

िम संख्या भौततक राशि सूत्र ववमीय सूत्र 

1 क्षेत्रफल लंबाई × िौड़ाई [L2] या [M0L2T0] 

2 आयतन लंबाई × िौड़ाई × ऊंिाई [L3] या [M0L3T0] 

3 वेग या िाल दरूी/समय [LT-1] 

4 त्वरण वेग-पररवतान/समय [LT-2] 

5 घनत्व द्रव्यमान/आयतन [ML-3] 

6 बल या तनाव द्रव्यमान × त्वरण [MLT-2] 

7 काया या गतति ऊिाा बल × ववस्र्ापन [ML2T-2] 

8 िजक्त काया/समय [ML2T-3] 

9 संवेग द्रव्यमान × वेग [MLT-1] 

10 जस्र्तति ऊिाा द्रव्यमान × त्वरण × दरूी [ML2T-2] 

11 आवेग बल × समय [MLT-1] 

12 दाब बल/के्षत्रफल [ML-1T-2] 

13 पषृ्ट्ठ तनाव बल/लंबाई [MT-2] 

14 बल तनयतांक बल/लंबाई में पररवतान [MT-2] 

15 बल आघूणा बल × लंबवत ्दरूी [ML2T-2] 

16 प्रततबल बल/के्षत्रफल [ML-1T-2] 

17 ववकृतत लंबाई में वदृ्चध/प्रारंशभक लंबाई ववमाहीन 
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18 प्रत्यास्र्ता गुणांक प्रततबल/ववकृतत [ML-1T-2] 

19 गुरुत्वाकषाण तनयतांक बल × दरूी2/द्रव्यमान2 [M-1L3T-2] 

20 िड़त्व आघूणा द्रव्यमान × दरूी2 [ML2] 

21 कोणीय वेग कोण/समय [T-1] 

22 कोणीय संवेग िड़त्व आघूणा × कोणीय वेग [ML2T-1] 

23 कोणीय त्वरण कोणीय वेग/समय [T-2] 

24 ववशिष्ट्ट ऊष्ट्मा उष्ट्मीय ऊिाा/द्रव्यमान × ताप वदृ्चध [L2T-2θ-1] 

25 गुप्त ऊष्ट्मा ऊष्ट्मीय ऊिाा/द्रव्यमान [L2T-2] 

26 वोवर्टसमान तनयतांक गतति ऊिाा/ताप [ML2T-2θ-1] 

27 गैस तनयतांक दाब × आयतन/ताप [ML2T-2θ-1] 

28 ऊष्ट्मा धाररता द्रव्यमान × ववशिष्ट्ट ऊष्ट्मा [ML2T-2θ-1] 

29 प्लांक तनयतांक ऊिाा/आववृि [ML2T-1] 

30 वेग प्रवणता वेग-पररवतान/दरूी [T-1] 

31 चयानता गुणांक बल/के्षत्रफल × वेग प्रवणता [ML-1T-1] 

32 आववृि 1/आवताकाल [T-1] 

33 घूणान त्रत्रज्या दरूी [L] 

34 गुरुत्वीय ववभव काया/द्रव्यमान [L2T-2] 

35 जस्प्रंग बल तनयतांक बल/लंबाई में वदृ्चध [MT-2] 

36 िंुबकीय फ्लक्स न्यूटन-मीटर/एंवपयर [ML2T-2A-1] 
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37 िंुबकीय के्षत्र की तीव्रता न्यूटन/एंवपयर-मीटर [MT-2A-1] 

ववमाओं के उपयोग 
ववमाओं के उपयोग से साधारणतः तीन रूपों में होता है। 

1. एक पद्धति के मात्रकों को दसूरी पद्धति के मात्रकों में बदलना – 

इसके अंतगात एक प्रकार के मात्रकों को क्रकसी दसूरे प्रकार के मात्रकों में बदलते हैं। 
माना क्रकसी भौततक राशि Y के आकं्रकक मान दो पद्धततयों n1 व n2 में हों तर्ा इनके मात्रक 
u1 व u2 हैं तब 

Y = n1u1 = n2u2 

यटद ववमायें द्रव्यमान में a, लंबाई में b, समय में c हैं तो 

पहली पद्धतत के शलए Y = n1[M1
aL1

bT1
c] 

दसूरी पद्धतत के शलए Y = n2[M2
aL2

bT2
c] 

अतः n1[M1
aL1

bT1c] = n2[M2
aL2

bT2
c] 

n2 = n1 [
M1

M2
]

a

[
L1

L2
]

b

[
T1

T2
]

c

 

अध्याय से संबंधधि आंककक (numerical) प्रश्न – 

प्रिन- 1 िूल को अगा में पररवततात कीजिए? 

हल – िंूक्रक काया का MKS पद्धतत में मात्रक िूल तर्ा CGS पद्धतत में अगा होता है तर्ा 
काया का ववमीय सूत्र [ML2T-2] 

माना MKS पद्धतत के शलए M1, L1 व T1 िमिः क्रकग्रा, मीटर व सेकंि को तर्ा CGS 
पद्धतत के शलए M2, L2 व T2 िमिः ग्राम, सेमी व सेकंि को दिााता है। तब इसके आकं्रकक 
मान n1 व n2 होंगे। तो 
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2. ककसी भौतिक समीकरर् की सत्यिा की जांच करना – 

इसके अंतगात दी गई भौततक समीकरण के दोनों ओर की ववमायें शलखते हैं अगर यह ववमायें 
आपस में बराबर आती है तो भौततक समीकरण संतुशलत (सही) होगा। अगर ववमाएं बराबर 
नहीं आती है तो भौततक समीकरण असंतुशलत (गलत) होगा। आइए इसे उदाहरण द्वारा 
समझते हैं- 

प्रिन- तरंग की िाल के सूत्र V = √
T

m
 की सत्यता की िांि कीजिए? 

हल- प्रिन में T तनाव (बल) तर्ा m एकाकं लंबाई का द्रव्यमान है। 
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अतः स्पष्ट्ट है क्रक दोनों ओर की ववमायें बराबर है इसशलए यह संतुशलत (सत्य) है। 

3. ववशभन्न प्रकार की भौतिक राशियों में संबंध स्थावपि करना। 

इसमें हमें एक समीकरण टदया होता है और समीकरण की सभी राशियों के बारे में ज्ञात होता 
है क्रक यह क्रकस-क्रकस भौततक राशि पर तनभार करती है। तो हम ववमीय संतुलन के द्वारा ही 
प्रस्तुत समीकरण में संबंध स्र्ावपत कर सकत ेहैं। आइए इसे भी आंक्रकक द्वारा समझते हैं। 

प्रिन- s = 1/2gt िहां s दरूी, g गुरुत्वीय त्वरण तर्ा t समय है ववमीय ववचलेषण का ववचध 
द्वारा सही समीकरण ज्ञात कीजिए? 

हल- माना दरूी s, गरुुत्वीय त्वरण g की घात a तर्ा समय t की घात b पर तनभार करती 
है तो 
ववमीय संतुलन ववचध द्वारा समीकरण 
s = 1/2gatb     समी.① 
दोनों ओर की ववमायें शलखने पर 
[L] = [LT-2]a [T]b 
[L] = [LaT-2a] [Tb] 
[L] = [LaT-2a + b] 
घातों की तुलना करने पर 
a = 1 
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– 2a + b = 0 
b = 2 
अब a = 1, b = 2 के मान समी.① में रखन ेपर 
s = 1/2g1t2 
s = 1/2gt2  
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सार्ाक अंक 

क्रकसी भौततक राशि की माप के अकं िो उस राशि को िुद्ध रूप में व्यक्त करत ेहैं उन्हें 
सार्ाक अकं significant figures कहत ेहैं। 
िैसे 3.21 में तीन सार्ाक अंक हैं एवं 3.33 के बीि तीन सार्ाक अकं हैं। 

सार्ाक अकं को प्राप्त करने के तनयम 

सार्ाक अकंों को प्राप्त करन ेके शलए तनम्नशलणखत तनयम है िो नीिे टदए गए हैं – 

1. क्रकसी मापन का ववशभन्न मात्रकों के पररवतान में सार्ाक अकंों की संख्या अपररवततात 
रहती है। 

2. उदाहरण – लंबाई 2.804 सेमी में 4 सार्ाक अकं हैं यटद इस राशि को मात्रकों 0.02804 
मीटर, 28.04 शमलीमीटर या 28040 माइिोमीटर भी कर देत ेहैं लेक्रकन तब भी इसमें 
िार ही सार्ाक अकं रहेंगे। 

3. सार्ाक अंकों की संख्या मापी गई राशि के मापक यंत्र की अवपतमांक पर तनभार करती 
है। 
उदाहरण – यटद क्रकसी तार की लंबाई मीटर पैमान ेपर 3.5 सेमी, वतनायर कैलीपसा में 
3.52 सेमी तर्ा स्िूगेि में 2.520 सेमी मापी िाती है तो इसके सार्ाक अंक िमिः 
2, 3 तर्ा 4 होंगे। 

4. दिमलव की जस्र्तत का सार्ाक अकंों पर कोई प्रभाव नही ं पड़ता है। 
उदाहरण – 4.52 सेमी या 45.2 शमलीमीटर 0.0452 मीटर तीनों में सार्ाक अकंों की 
संख्या तीन ही है सार्ाक अकंों पर दिमलव से कोई प्रभाव नही ंपड़ता है। 

5. दो अिून्य संख्या के बीि िून्य सार्ाक अंक होता है। 
उदाहरण – 2.304 तर्ा 4035 तर्ा 4.209 इनमें िार सार्ाक अंक हैं। 

6. त्रबना दिमलव वाली संख्या के अनुगामी यह अतंतम के िून्य सार्ाक अंक नहीं होत ेहैं। 
उदाहरण – 123 मीटर या 12300 सेमी या 123000 शमलीमीटर इनमें तीन ही सार्ाक 
अंक हैं। 

7. एक ऐसी संख्या जिसमें दिमलव हो तो अनुगामी िून्य सार्ाक अकं होती है। 
उदाहरण – 4.700 मीटर, 470.0 सेमी, 0.004700 क्रकलोमीटर में िार सार्ाक अकं है। 
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8. दस की घात वाली संख्या सार्ाक अकं पर तनभार नहीं करती है। 
उदाहरण – 4.800 मीटर या 4.800 × 102 सेमी इनमें िार सार्ाक अकं है। 

9. एक से छोटी संख्या के िुरू में आने वाले िून्य सार्ाक अंक नही ं होत े हैं। 
उदाहरण – 0.1250 तर्ा 0.1025 इनमें िार सार्ाक अंक है। 

साथणक अकं की पहचान करना 

यहां हमने सार्ाक अकं की पहिान करने के शलए कुछ त्रबदं ुबनाए हैं िो तनम्न प्रकार से हैं – 

1. यटद क्रकसी संख्या में िून्य नही ं है तो सभी अकं सार्ाक अकं होंगे। 
िैसे – 6328, 2898 में िार सार्ाक अकं होंगे। 

2. दो अिून्य के बीि सभी िून्य सार्ाक अकं होत े हैं। 
िैसे – 602.07 में पािं सार्ाक अकं हैं यहां 6, 2 के बीि िून्य है एवं 2, 7 के बीि 
िून्य है। 

3. दिमलव के बाद िून्य सार्ाक अकं नही ं होत े हैं। 
िैसे – 0.0062035 में पांि सार्ाक अकं (6, 2, 0, 3, 5) हैं। 

4. एक से बड़ी संख्या के बाद दिमलव के बाद िून्य सार्ाक अकं होत े हैं। 
िैसे – 6.007 तर्ा 60.07 में िार सार्ाक अंक हैं। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 35-37) 

प्रश्न 1 रिक्त स्थान भरिए- 

a. किसी 1cm भुजा वाल ेघन िा आयतन…..m3 िे बिाबि है। 
b. किसी 2cm त्रिज्या व 10cm ऊँचाई वाले ससललण्डि िा पृष्ठ क्षेिफल…..(mm)2 बिाबि 
है। 

c. िोई गाडी 18 kmem/h िी चाल से चल िही है तो यह 1s में….m चलती है। 
d. सीसे िा आपेलक्षि घनत्व 11.3 है। इसिा घनत्व…….gcm-3 या …. kg m-3 है। 

उत्ति- 

a. किसी 1cm भुजा वाल ेघन िा आयतन 10-6 m3 िे बिाबि है। 

स्पष्टीकरण: 

∵ घन िा आयतन = (भुजा)3 =(1cm)3 

 
b. किसी 2cm किज्या व 10cm ऊँचाई वाले कसकलण्डर िा पृष्ठ के्षिफल 1.5 × 104 

(mm)2 बराबर है। 

स्पष्टीकरण: 

ससललण्डि िा पृष्ठ क्षिेफल = वक्र पृष्ठ िा क्षेिफल + दोनों वृत्तीय ससिों िा क्षेिफल 

= 2𝜋rh + 2𝜋r2 
= 2π(h + r) 
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= 2 × 3.14 × 2cm(10cm + 2cm) 

= 4 × 3.14 × 12cm2 = 150.72cm2 

= 150.72 × (10mm)2 (∴1cm = 10mm) 

= 150.72 × 100(mm)2 

= 1.5 × 104(mm)2 

c. िोई गाडी 18 kmem/ h िी चाल से चल रही है तो यह 1s में 5 m चलती है। 
स्पष्टीकरण: 

गाडी िी चाल = 18km/ h 

= 18 ×
5

18
m/ s = 5m/ s−1 

∴  1s में तय दूिी = चाल × समय = 5ms-1 × 1s 

= 5m 

d. सीसे िा आपेकक्षि घनत्व 11.3 है। इसिा घनत्व 11.3 gcm-3 या 1.13 × 104 kg 
m-3 है। 

स्पष्टीकरण: 

सीसे िा घनत्व = सीसे िा आपेलक्षि-घनत्व × जल िा घनत्व 

= 11.3 × 1g cm-3 = 11.3g cm-3 

[∵ जल िा घनत्व = 1g cm-3 या 10kg m-3] 

या सीसे िा घनत्व = 11.3 × 103kg m-3 

= 1.13 × 104kg m-3 

प्रश्न 2 रिक्त स्थानों िो माििों िे उचचत परिवततन द्वािा भरिए- 
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a. 1 kg m2 s-2= ……g cm2 s-2 
b. 1 m = …. 1y 
c. 3.0 m s-2 = …. km h-2 
d. G = 6.67 x 10-11 Nm (kg)-2 =……… (cm)3 s-2 g-1 

उत्ति- 
a. 1kg m2 s-2 = 107 g cm2 s-2 

स्पष्टीकरण: 
1kg m2s-2 = 1kg × 1m2s-2 
= (1000g) × (100 cm)2 × 1s-2 
= 1000 × 10000 g (cm)2 s-2 
= 107g (cm)2 s-2 

b. 1m = 1.06 × 10-16 1y 
स्पष्टीकरण: 

 
a. 3.0m s-2 = 3.9 × 104 km h-2 

स्पष्टीकरण: 
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b. G = 6.67 × 10-11 Nm (kg)-2 = 6.67 × 10-8 (cm)3 s-2 g-1 

स्पष्टीकरण: 

 
प्रश्न 3 ऊष्मा या ऊजात िा मािि िैलोिी है औि यह लगभग 4.2J िे बिाबि है, जहा ँ1J =1kg m2 
s-2 मान लीलजए कि हम माििों िी िोई ऐसी प्रणाली प्रयोग ििते हैं लजसमें द्रव्यमान िा मािि 
αkg िे बिाबि है, लम्बाई िा मािि βm िे बिाबि है, समय िा मािि γs िे बिाबि है तो यह 
प्रदर्शित िीलजए कि नए माििों िे पदों में िैलोिी िा परिमाण 4.2α−1β−2γ2 

उत्ति- 1 िैलोिी = 4.2.J = 4.2 kg-m2S-2 
ऊजात िा ववमीय सूि = [ML2F-2] 
माना दी गई दो मापन पद्धततयों में द्रव्यमान, लम्बाई तथा समय िे मािि क्रमिः M1, L1, T1, 
तथा M2, L2, T2, हैं। 
तब M1 = 1kg, L1 = 1m, T1 = 1s 
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प्रश्न 4 इस िथन िी स्पष्ट व्याख्या िीलजए : तुलना िे मानि िा वविेष उल्लेख किए तबना “किसी 
ववमीय िालि िो ‘बडा या छोटा िहना अथतहीन है।” इसे ध्यान में िखते हुए नीचे कदए गए िथनों 
िो जहा ँिही ीं भी आवश्यि हो, दूसिे िब्दों में व्यक्त िीलजए- 

a. पिमाणु बहुत छोटे पपण्ड होते हैं। 
b. जेट वायुयान अत्यचिि गतत से चलता है। 
c. बृहस्पतत िा द्रव्यमान बहुत ही अचिि है। 
d. इस िमिे िे अन्दि वायु में अणुओ ीं िी सींख्या बहुत अचिि है। 
e. इलेक्ट्रॉन, प्रोटॉन से बहुत भािी होता है। 
f. ध्वतन िी गतत प्रिाि िी गतत से बहुत ही िम होती है। 

उत्ति- 
सामान्यतया िहा जाता है कि पिमाणु बहुत छोटा गोलीय पपण्ड है, पिन्तु हम जानते हैं कि इलेक्ट्रॉन 
पिमाणु से भी छोटा िण है, तब यह िहा जा सिता है कि इलेक्ट्रॉन िी तुलना में पिमाणु एि 
बडा पपण्ड है। इसिे ववपिीत कक्रिेट िी गेंद िी तुलना में पिमाणु एि बहुत छोटा पपण्ड है। इस 
प्रिाि हम देखते हैं कि पिमाणु िो किसी एि वस्तु िी तुलना में बहुत छोटा िहा जा सिता है 
जबकि किसी अन्य वस्तु िी तुलना में उसे बडा िहा जा सिता है। यही बात किसी ववमीय िालि 
िे ववषय में भी लागू होती है। िोई ववमीय िालि, किसी दसूिी समान ववमीय िालि िी तुलना में 
बडी हो सिती है जबकि किसी अन्य, समान ववमीय िालि से छोटी हो सिती है। अत: किसी ववमीय 
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िालि िो छोटा या बींडा िहना तब ति अथतहीन है जब ति कि तलुना िे मानि िो स्पष्ट उल्लेख 
ने किया गया हो। 

a. चीनी िे एि दाने िी तुलना में पिमाणु बहुत छोटे पपण्ड होते हैं। 
b. जेट वायुयान, िेलगाडी िी तुलना में अत्यचिि गतत से चलता है। 
c. बृहस्पतत िा द्रव्यमान, पृथ्वी िे द्रव्यमान िी तुलना में बहुत ही अचिि है। 
d. इस िमिे िे अन्दि वायु में अणुओ ीं िी सींख्या, एि ग्राम-अणु गैस में उपस्थस्थत अणुओ ीं िी 
सींख्या से बहुत अचिि है। िथनों तथा िो बदलने िी आवश्यिता नही ीं है। 

प्रश्न 5 लम्बाई िा िोई ऐसा नया मािि चुना गया है लजसिे अनुसाि तनवातत में प्रिाि िी चाल 
1 है। लम्बाई िे नए मािि िे पदों में सूयत तथा पृथ्वी िे बीच िी दूिी कितनी है, प्रिाि इस दिूी 
िो तय ििने में 8 min औि 20s लगाता है। 

उत्ति- प्रिाि िी चाल = 1 मािि S-1 

जबकि प्रिाि द्वािा ललया गया समय है t = 8 min 20s 

= (8 × 60 + 20)s = 500s 

∴ सूयत तथा पृथ्वी िे बीच िी दिूी = प्रिाि िी चाल × लगा समय 

= 1 मािि s-1 × 500s 

= 500 मािि 

प्रश्न 6 लम्बाई मापने िे ललए तनम्नललखखत में से िौन-सा सबसे परििुद्ध यन्त्र है- 

a. एि वर्ननयि िैलीपसत लजसिे वर्ननयि पैमान ेपि 20 ववभाजन हैं। 
b. एि सू्क्रगेज लजसिा चूडी अन्तिाल 1mm औि वृत्तीय पैमाने पि 100 ववभाजन हैं। 
c. िोई प्रिालिि यन्त्र जो प्रिाि िी तिींगदैर्घ्त िी सीमा िे अन्दि लम्बाई माप सिता है। 

उत्ति-  

a.  
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=
0.1cm

20
 

= 0.005cm 
b.  

=
1mm

100
 

= 0.001cm 
c. ∵  प्रिालिि यन्त्र प्रिाि िी तिींगदैर्घ्त (10-7m िी िोटट िी) िी सीमा िे अन्दि लम्बाई 
माप सिता है। अत: इसिा अल्पतमाींि = 10-7m = 10-5cm 

= 0.00001cm 

∵ प्रिालिि यन्त्र िा अल्पतमाींि सबसे िम है; अतः यह सवातचिि परििुद्ध यन्त्र है। 

प्रश्न 7 िोई छाि 100 आवितन िे एि सूक्ष्मदिीी िे द्वािा देखिि मनुष्य िे बाल िी मोटाई मापता 
है। वह 20 बाि पे्रक्षण ििता है औि उसे ज्ञात होता है कि सूक्ष्मदिीी िे दृश्य क्षेि में बाल िी औसत 
मोटाई 3.5mm है। बाल िी मोटाई िा अनमुान क्या है? 

उत्ति- 

  

 
प्रश्न 8 तनम्नललखखत िे उत्ति दीलजए- 
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a. आपिो एि िागा औि मीटि पैमाना कदया जाता है। आप िागे िे व्यास िा अनुमान किस 
प्रिाि लगाएँग?े 

b. एि सू्क्रगेज िा चूडी अन्तिाल 1.0mm है औि उसिे वृत्तीय पैमाने पि 200 ववभाजन हैं। 
क्या आप यह सोचते हैं कि वृत्तीय पैमाने पि ववभाजनों िी सींख्या स्वेच्छा से बढा देन ेपि 
सू्क्रगेज िी यथाथतता में वृलद्ध ििना सींभव है? 

c. वर्ननयि िैलीपसत द्वािा पीतल िी किसी पतली छड िा माध्य व्यास मापा जाना है। िेवल 5 
मापनों िे समचु्चय िी तुलना में व्यास िे 100 मापनों िे समुच्चय िे द्वािा अचिि 
ववश्वसनीय अनुमान प्राप्त होने िी सम्भावना क्यों है? 

उत्ति- 

a. इसिे ललए हम एि बेलनािाि छड िे ऊपि िागे िो इस प्रिाि लपेटेंगे कि िागे िे फेिे 
एि-दूसिे से सटे िहें। िागे िे फेिों द्वािा घिेी गई छड िी लम्बाई िो मीटि पैमाने िी 
सहायता से नाप लेंगे। अब लपेटे गए फेिों िी सींख्या n िो चगन ललया जाएगा। 

 
इस प्रिाि िागे िा व्यास ज्ञात हो जाएगा। 

b.  

उपयुतक्त सूि से स्पष्ट है िी वृतीय पैमान ेपि ववभाजनो कि सींख्या बढान ेसे, सू्क्रगेज िा 
अल्पतमाींि िाम होगा; अतः सू्क्रगेज िी यथाथतता बढेगी। 

c. ∵ पे्रक्षणों िी माध्य तनिपेक्ष िुटट 

 
इस सिू से स्पष्ट है कि पे्रक्षणों िी सींख्या िे बढने से माध्य तनिपेक्ष िुटट घटेगी; अत: अचिि 
पे्रक्षणों द्वािा प्राप्त छड िा माध्य व्यास अचिि ववश्वसनीय होगा। 
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प्रश्न 9 किसी मिान िा फोटोग्राफ 35mm स्लाइड पि 1.75 cm2 क्षेि घिेता है। स्लाइड िो किसी 
स्क्रीन पि प्रक्षेपपत किया जाता है औि स्क्रीन पि मिान िा क्षेिफल 1.55m2 है। प्रक्षेपपि-पिदा 
व्यवस्था िा िेखीय आवितन क्या है? 

उत्ति- स्लाइड पि मिान िा क्षेिफल = 1.75cm2 

स्क्रीन पि मिान िा क्षेिफल = 1.55m2 = 1.55 (100cm) 

= 1.55 × 10000cm2 

 

=
1.55 × 10000cm2

1.75cm2
= 8857.14 

 
= √8857.14 = 94.1 
प्रश्न 10 तनम्नललखखत में साथति अींिों िी सींख्या ललखखए- 

a. 0.007m2 
b. 2.64 × 1024kg 
c. 0.2370cm-3 
d. 6.320J 
e. 6.320Nm-2 
f. 0.0006032m2 

उत्ति- 

a. दी गई िालियों में साथति अींिों िी सींख्या नीचे दी गई है 

0.007 में साथति अींि 1 है। 

क्योंकि 1 से िम सींख्या में दिमलव िे दाईं ओि िे पहल ेअिून्य अींि से पहल ेिे िून्य 
साथति अींि नही ीं होते हैं। 
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b. दी गई िालियों में साथति अींिों िी सींख्या नीचे दी गई है 

2.64 × 1024 में साथति अींि 3 हैं। क्योंकि सभी अिनू्य अींि साथति अींि होते हैं तथा 10 
िी घातें साथति अींि नही ीं होते हैं। 

c. दी गई िालियों में साथति अींिों िी सींख्या नीचे दी गई है 

0.2370 में चाि साथति अींि है। क्योंकि सभी अिून्य अींि तथा दिमलव भाग में अींततम 
अिून्य अींि िे बाद िे सभी िून्य साथति अींि होते हैं। 

d. दी गई िालियों में साथति अींिों िी सींख्या नीचे दी गई है 

6.032J में चाि साथति अींि है। क्योंकि सभी अिून्य अींि तथा दिमलव भाग में अींततम 
अिून्य अींि िे बाद िे सभी िून्य साथति अींि होते हैं। 

e. दी गई िालियों में साथति अींिों िी सींख्या नीचे दी गई है 

6.032 में चाि साथति अींि हैं। क्योंकि सभी अिून्य अींि तथा दो अिून्य अींिो िे बीच िे 
सभी िून्य साथति अींि होते हैं। (िािण खण्ड 'c' िी भातँत)। 

f. दी गई िालियों में साथति अींिों िी सींख्या नीचे दी गई है 

0.0006032 में साथति अींि 4 है। (िािण खण्ड 'a' िी भातँत) 

प्रश्न 11 िातु िी किसी आयतािाि िीट िी लम्बाई, चौडाई व मोटाई क्रमिः 4,234m, 1.005m 
व 2.01cm है। उचचत साथति अींिों ति इस िीट िा पृष्ठीय क्षेिफल व आयतन ज्ञात िीलजए। 

उत्ति- 

यहा ँलम्बाई l = 4.234m, 

चौडाई b = 1.005m 

मोटाई t = 2.01cm 

= 0.0201m 
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स्पष्ट है कि लम्बाई व चौडाई में 4-4 साथति अींि हैं जबकि मोटाई में 3 साथति अींि हैं। 

∴ पृष्ठीय क्षेिफल तथा आयतन दोनों िा अचिितम 3 साथति अींिों में पूणाांिन ििना होगा। 

अब िीट िा पृष्ठीय क्षिेफल 

= 2 × (lb + bt + tl) 

= 2 × [4.234 × 1.005 + 1.005 x 0.0201 + 0.0201 × 4234]m2 

= 2 × [4.25517 + 0.0202005 + 0.0851034]m2 

= 2 × 4.3604739m = 8.7209478m = 8.72m2 

जबकि िीट िा आयतन = ल. × चौ. × ऊँ. 

= 4.234m × 1.005m × 0.0201m 

= 0.085528917m3 

= 0.0855m3 

प्रश्न 12 पींसािी िी तुला द्वािा मापे गए कडब्बे िा द्रव्यमान 2.30kg है। सोने िे दो टुिडे लजनिा 
द्रव्यमान क्रमिः 20.15g व 20.17g है, कडब्बे में िखे जाते हैं 

a. कडब्बे िा िुल द्रव्यमान कितना है 
b. उचचत साथति अींिों ति टुिडों िे द्रव्यमानों में कितना अन्ति है? 

उत्ति- कदया है, 

कडब्बे िा द्रव्यमान (m) = 2.3kg 

सोने िे पहल ेटुिडे िा द्रव्यमान (m1) = 20.15g = 0.02015kg 

सोने िे दूसिे टुिडे िा द्रव्यमान (m2) = 20.17g= 0.02017kg 

a. कडब्बे िा िुल द्रव्यमान (M) = m + m1 + m2 

= 2.3 + 0.02015+ 0.02017 
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= 2.34032kg 

∵ कडब्बे िे द्रव्यमान में सबसे िम दिमलव अींि अथातत् िेवल एि दिमलव अींि है। अतः 
कडब्बे िे िुल द्रव्यमान में भी िेवल एि दिमलव अींि होगा। 

अतः कडब्बे िे िुल द्रव्यमान िा दिमलव िे एि अींि ति पूणाांिन ििने पि, 

कडब्बे िा िुल द्रव्यमान (M) = 2.3kg 

b. सोन ेिे टुिडो िे द्रव्यमानों में अींति (Δm) = m2 − m1 = 20.17 − 20.15 = 0.02g 

सोन ेिे दोनों टुिडों िे द्रव्यमानों में दो दिमलव अींि है इसललये द्रव्यमानों िे अचि िे 
द्रव्यमानों िे अन्ति िे मान में भी दो दिमलव अींि होंग।े 

अतः द्रव्यमानों िे अन्ति िा यह मान सही है। 

प्रश्न 13 िोई भौतति िालि P, चाि पे्रक्षण-योग्य िालियों a, b,c तथा d स ेइस प्रिाि सींबींचित है- 

P =
a3b2

(√cd)
 a, b, c तथा d िे मापने में प्रततित िुटटया ँक्रमिः 1%, 3%, 4% तथा 2% हैं। िालि P 

में प्रततित िुटट कितनी है? यकद उपयुतक्त सम्बन्ध िा उपयोग िििे P िा परििललत मान 3. 763 
आता है तो आप परिणाम िा किस मान ति तनिटन ििेंगे? 

उत्ति- 
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P िे मान में िुटट 0.489 से स्पष्ट है कि P िे मान में दिमलव िे पहल ेस्थान पि स्थस्थत अींि ही 
सींकदग्ध है; अत: P िे मान िो दिमलव िे दूसिे स्थान ति ललखना व्यथत है। अतः P िे मान िा. 
दिमलव िे पहल ेस्थान ति पूणाांिन ििना होगा। 

अतः P िा तनिटतम मान = 3.763 = 3.8 

प्रश्न 14 किसी पुस्ति में, लजसमें छपाई िी अनेि िटुटया ँहैं, आवतत गतत िि िहे किसी िण िे 
ववस्थापन िे चाि चभन्न सूि कदए गए हैं- 

 
(a = िण िा अचिितम ववस्थापन, ν = िण िी चाल, T = गतत िा आवततिाल)। ववमीय आिािों 
पि गलत सूिों िो तनिाल दीलजए। 

उत्ति- 

ववमाओ ीं िे समाींगता िे तनयमानुसाि, यकद किसी सम्बन्ध में सभी जोडे या घटाय ेजाने वाले पदों 
िी ववमाएँ समान हैं तो सम्बन्ध सही है, औि यकद नही ीं तो सम्बन्ध सही नही ीं है। प्रत्येि सम्बन्ध में 
बाएँ पक्ष िी ववमा [L] है, अतः दाएँ पक्ष िी ववमा भी [L] होनी चाटहए तथा त्रििोणमीततय फलनों 
िा िोण ववमाहीन होना चाटहए। 
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प्रश्न 15 भौततिी िा एि प्रससद्ध सम्बन्ध किसी िण िे चल द्रव्यमान (moving mass) m, 𝑡

𝑎
 

वविाम द्रव्यमान (rest mass) m0, इसिी चाल ν औि प्रिाि c िी चाल िे बीच है। (यह 
सम्बन्ध सबसे पहल ेअल्बटत आइन्स्टाइन िे वविेष आपेलक्षिता िे ससद्धान्त िे परिणामस्वरूप 
उत्पन्न हुआ था।) िोई छाि इस सम्बन्ध िो लगभग सही याद ििता है। लेकिन स्थस्थिाींि c िो 
लगाना भूल जाता है। वह ललखता है m =

m0

(1−v2)
1
2

 अनुमान लगाइए कि c िहा ँलगेगा? 

उत्ति- कदया गया सम्बन्ध है। 

 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(32) 
 

मात्रक और मापन 01 

इस सम्बन्ध िा दाया ँपक्ष ववमाहीन है; अत: सूि िे सही होने िे ललए बाया ँपक्ष भी ववमाहीन 

होना चाटहए जबकि ऐसा तभी हो पाएगा जबकि बाया ँपक्ष (1 − v2)
1

2  िे स्थान पि (1 −
v2

c2)

1

2 
हो। अत: सही सूि होगा m =

m0

(1−
v2

c2)

1
2

 

प्रश्न 16 पिमास्थिि पैमाने पि लम्बाई िा सुवविाजनि मािि ऍग्स्ट र् ॉम है औि इसे 

  द्वािा तनर्ददष्ट किया जाता है। हाइडर ोजन िे पिमाणु िा आमाप लगभग 0.5A 
है। हाइडर ोजन पिमाणुओ ीं िे एि मोल िा m’ में िुल आस्थिि आयतन कितना होगा? 

उत्ति- हाइडर ोजन पिमाणु िी त्रिज्या, 

r = 0.5A = 0.5 × 10-10 मीटि 

प्रत्येि हाइडर ोजन पिमाणु िा आयतन = 4

3
πr3m3 

=
4

3
× 3.14 × (0.5 × 10−10) 

= 5.233 × 10−31m3 
आवोगाद्रो िी परििल्पना से, 

हाइडर ोजन िे 1 मोल में पिमाणुओ ीं िी सींख्या 

N = 6.023 × 1023 

हाइडर ोजन पिमाणु िे 1 मोल िे पिमाणुओ ीं िा आयतन 

V = N × v 

= 6.023 × 1023 × 5.233 × 10-31 

= 3.15 × 10-7 मी3 

प्रश्न 17 किसी आदित गैस िा एि मोल (ग्राम अणुि) मानि ताप व दाब पि 22.4L आयतन 
(ग्राम अणुि आयतन) घेिता है। हाइडर ोजन िे ग्राम अणुि आयतन तथा उसिे एि मोल िे 
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पिमास्थिि आयतन िा अनुपात क्या है? (हाइडर ोजन िे (िी आमाप लगभग  मातनए)। यह 

अनुपात इतनी अचिि क्यों है? 

उत्ति- एि मोल हाइडर ोजन गैस िा आयतन = 22.4 

L = 22.4 × 10-3 m3 

जबकि 1 मोल हाइडर ोजन गैस िा पिमास्थिि आयतन =3.15 × 10-7 m3 (प्रश्न 16 िे परिणाम 
से) 

 

=
22.4 × 10−3m

3

3.15 × 10−7m
3  

= 7.11 × 104 

अतः अभीष्ट अनुपात = 7.11 × 104: 1 

इसे अनुपात िा मान इतना अचिि होने िा अथत है कि गसै िा आयतन उसमें उपस्थस्थत अणुओ ीं िे 
वास्तववि आयतन िी तुलना में बहुत अचिि होता है। इसिा अन्य अथत यह है कि गैस िे अणुओ ीं 
िे बीच बहुत अचिि खाली स्थान होता है। 

प्रश्न 18 इस सामान्य पे्रक्षण िी स्पष्ट व्याख्या िीलजए: यकद आप तीव्र गतत से गततमान किसी 
िेलगाडी िी खखडिी से बाहि देखें तो समीप िे पेड, मिान आकद िेलगाडी िी गतत िी ववपिीत 
कदिा में तजेी से गतत ििते प्रतीत होते हैं, पिन्तु दूिस्थ पपण्ड (पहाकडया,ँ चन्द्रमा, तािे आकद) स्थस्थि 
प्रतीत होते हैं। (वास्तव में क्योंकि आपिो ज्ञात है कि आप चल िहे हैं, इसललए ये दूिस्थ वस्तएँु 
आपिो अपन ेसाथ चलती हुई प्रतीत होती हैं।) 

उत्ति- वस्तु िो आँख से चमलाने वाली िेखा दृश्य िेखा (line of sight) िहलाती है। तीव्र गतत स े
चलन ेवाली टर ेन िे बाहि स्थस्थत किसी वस्तु िा आपेलक्षि वेग तीव्र होगा या िीमा यह इस िेखा िी 
िोणीय चाल पि तनभति ििता है। तनिट स्थस्थत वस्तुओ ीं जसैे-पेड, घि आकद िी दृश्य िेखा िम 
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समय में बडे िोण तय ििती है, अतः वे ववपिीत कदिा में तीव्र वेग से गतत ििते हुए प्रतीत होत े
हैं। 

बहुत दूि स्थस्थत वस्तएुीं जैसे- पहाड, चन्द्रमा, तािें आकद िी द्रश्य िेखा समान समय में छोटे िोण 
तय ििती है अतः वे लगभग स्थस्थि प्रतीत होते हैं अथातत् टर ेन िी गतत िी कदिा में गतत ििते हुए 
प्रतीत होते हैं। 

प्रश्न 19 समीपी तािों िी दूरिया ँज्ञात ििने िे ललए लम्बन िे ससद्धान्त िा प्रयोग किया जाता है। 
सूयत िे परितः अपनी िक्षा में छः महीनों िे अन्तिाल पि पृथ्वी िी अपनी, दो स्थानों िो चमलान े
वाली, आिाि िेखा AB है। अथातत आिाि िेखा पृथ्वी िी िक्षा िे व्यास ≈ 3 × 1011 िे लगभग 
बिाबि है। लेकिन चूींकि तनिटतम तािे भी इतन ेअचिि दूि हैं। कि इतनी लम्बी आिाि िेखा होन े
पि भी वे चाप िे िेवल 1″ (सेिण्ड, चाप िा) िी िोटट िा लम्बन प्रदर्शित ििते हैं। खगोलीय 
पैमाने पि लम्बाई िा सुवविाजनि मािि पािसिे है। यह किसी पपण्ड िी वह दूिी है जो पृथ्वी स े
सूयत ति िी दूिी िे बिाबि आिाि िेखा िे दो ववपिीत किनािों स ेचाप िे 1′ िा लम्बन प्रदर्शित 
ििती है। मीटिों में एि पािसेि कितना होता है? 

उत्ति- पृथ्वी िी अद्धतदीघत अक्ष द्वािा तािे पि अन्तरित िोण िो उस तािे िा लम्बन (Parallax) θ 
िहते है 
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प्रश्न 20 हमािे सौि परिवाि से तनिटतम तािा 4.29 प्रिाि वषत दूि है। पािसेि में यह दूिी कितनी 
है? यह तािा (ऐल्फा सेटौिी नामि) तब कितना लम्बन प्रदर्शित ििेगा जब इसे सूयत िे परितः 
अपनी िक्षा में पृथ्वी िे दो स्थानों से जो छः महीने िे अन्तिाल पि हैं, देखा, जाएगा? 

उत्ति-  
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प्रश्न 21 भौतति िालियों िा परििुद्ध मापन ववज्ञान िी आवश्यिताएँ हैं। उदाहिण िे ललए, किसी 
ििु िे लडािू जहाज िी चाल सुतनलित ििने िे ललए बहुत ही छोटे समयान्तिालों पि इसिी 
स्थस्थतत िा पता लगान ेिी िोई यथाथत ववचि होनी चाटहए। पद्वतीय ववश्वयुद्ध में िेडाि िी खोज िे 
पीछे वास्तववि प्रयोजन यही था। आितुनि ववज्ञानीं िे उन चभन्न उदाहिणों िो सोचचए लजनमें 
लम्बाई, समय, द्रव्यमान आकद िे परििुद्ध मापन िी आवश्यिता होती है। अन्य लजस किसी ववषय 
में भी आप बता सित ेहैं, परििुद्धता िी मािात्मि िािणा दीलजए। 

उत्ति- लम्बाई का मापन: ववचभन्न यौचगिों िे कक्र्लों में पिमाणुओ ीं िे बीच िी दूिी िा मापन 
ििते समय लम्बाई िे परििुद्ध मापन िी आवश्यिता होती है।। 

समय का मापन: फोिो िी ववचि द्वािा किसी माध्यम में प्रिाि िी चाल ज्ञात ििने िे प्रयोग 
में समय िे परििदु्ध मापन िी आवश्यिता होती है। 

द्रव्यमान का मापन: द्रव्यमान स्पेक्ट्रमलेखी में पिमाणुओ ीं िे द्रव्यमान िा परििुद्ध मापन किया 
जाता है। 

प्रश्न 22 लजस प्रिाि ववज्ञान में परििदु्ध मापन आवश्यि है, उसी प्रिाि अल्पवविससत ववचािों तथा 
सामान्य पे्रक्षणों िो उपयोग ििने वाली िालियों िे स्थूल आिलन िि सिना भी उतना ही 
महत्त्वपूणत है। उन उपायों िो सोचचए लजनिे द्वािा आप तनम्नललखखत िा अनुमान लगा सिते हैं-
(जहा ँअनुमान लगाना िठिन है वहा ँिालि िी उपरिसीमा पता लगान ेिा प्रयास िीलजए) 

a. मानसून िी अवचि में भाित िे ऊपि वषातिािी मेघों िा िुल द्रव्यमान। 
b. किसी हाथी िा द्रव्यमान। 
c. किसी तूफान िी अवचि में वायु िी चाल। 
d. आपिे ससि िे बालों िी सींख्या। 
e. आपिी िक्षा िे िमिे में वायु िे अणुओ ीं िी सींख्या। 

उत्ति- 
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a. सवतप्रथम मौसम ववभाग से पूिे भाित में हुई िुल वषात िी माप िी जानिािी लेंग ेऔि वषात 
जल िे आयतन िो जल िे घनत्व से गुणा िििे वषात जल िे द्रव्यमान िी गणना िि 
लेंगे। इससे मेघों िा द्रव्यमान ज्ञात हो जाएगा। 

b. टरि आकद िा द्रव्यमान मापने वाले िाटेँ पि खडा िििे हाथी िो द्रव्यमान ज्ञात किया जा 
सिता है। 

c. किसी तूफान िी अवचि में वायु द्वािा उत्पन्न दाब िो मापिि, वायु िी चाल िा आिलन 
किया जा सिता है। 

d. ससि िे 1cm2 क्षेिफल में स्थस्थत बालों िो चगन ललया जाएगा। तत्पिात् ससि िे क्षेिफल िा 
आिलन िििे इस क्षिेफल से 1cm2 क्षिेफल में स्थस्थत बालों िी सींख्या िो गुणा िििे 
ससि िे बालों िी सींख्या िा आिलन किया जा सिता है। 

e. िक्षा िे िमिे में उपस्थस्थत वायु िा घनत्व नापिि 1cm3 आयतन में उपस्थस्थत अणुओ ीं िी 
सींख्या िी गणना िी जा सिती है। तत्पिात् िमिे िे आयतन से गुणा िििे िक्षा िे िमिे 
में उपस्थस्थत वायु िे अणुओ ीं िी गणना िी जा सिती है। 

प्रश्न 23 सूयत एि ऊष्म प्लैज्मा (आयनीिृत पदाथत) है लजसिे आन्तरिि क्रोड िा ताप 107K से 
अचिि औि बाह्य पृष्ठ िा ताप लगभग 6000K है। इतन ेअचिि ताप पि िोई भी पदाथत िोस या 
तिल प्रावस्था में नही ीं िह सिता। आपिो सयूत िा द्रव्यमान घनत्व किस परिसि में होने िी आिा 
है? क्या यह िोसों, तिलों या गैसों िे घनत्वों िे परिसि में है? क्या आपिा अनमुान सही है, इसिी 
जाचँ आप तनम्नललखखत आँिडों िे आिाि पि िि सिते हैं- सूयत िा द्रव्यमान = 2.0 × 1030kg 
सूयत िी त्रिज्या = 7.0 × 108m. 

उत्ति- 
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प्रश्न 24 जब बृहस्पतत ग्रह पृथ्वी से 8247 लाख किलोमीटि दूि होता है तो इसिे व्यास िी िोणीय 
माप 35.72′ िा चाप है। बृहस्पतत िा व्यास परििललत िीलजए। 

उत्ति-  

 
अतिररक्त अभ्यास (पृष्ठ संख्या 38) 

प्रश्न 25 वषात िे समय में िोई व्यक्तक्त चाल) िे साथ तजेी से चला जा िहा है। उसे अपने छाते िो 
टेढा िििे ऊध्वत िे साथ 8 िोण बनाना पडता है। िोई ववद्याथीी िोण 8 व 9 िे बीच तनम्नललखखत 
सम्बन्ध व्युत्पन्न ििता है- tanθ = v औि वह इस सम्बन्ध िे औचचत्य िी सीमा पता लगाता है: 
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जैसी कि आिा िी जाती है। यकद v → 0 तो θ → 0(हम यह मान िहे हैं कि तेज हवा नही ीं चल 
िही है औि किसी खडे व्यक्तक्त िे ललए वषात ऊध्विितः पड िही है)। क्या आप सोचते हैं कि यह 
सम्बन्ध सही हो सिता है? यकद ऐसा नही ीं है तो सही सम्बन्ध िा अनुमान लगाइए। 

उत्ति- कदए गए सम्बन्ध में, 

बाएँ पक्ष िी ववमाएँ = [Lo] 

 
जबकि दाएँ पक्ष िी ववमाएँ = [LT-1] 

मनुष्य द्वािा व्यतु्पन्न सम्बन्ध, tanθ=v 

इस सम्बन्ध िा बाया ँपक्ष ववमाहीन है, क्योंकि यह एि त्रििोणमीततय फलन है 

इस सम्बन्ध िे दाएँ पक्ष िी ववमा = [LT-1] 

सम्बन्ध िे बाएँ पक्ष िी ववमा दाएँ पक्ष िी ववमा िे बिाबि नही ीं है अतः यह सम्बन्ध सही नही ीं है 

ववमाहीन होने िे ललए दाया ँपक्ष 𝑢
𝑣
 होना चाटहए। 

अतः सही सम्बन्ध tan 𝜃 = 
𝑢
𝑣
 हैं। 

प्रश्न 26 यह दावा किया जाता है कि यकद तबना किसी बािा िे 100 वषों ति दो सीलजयम घकडयों 
िो चलन ेकदया जाए तो उनिे समयों में िेवल 0.02s िा अन्ति हो सिता है। मानि सीलजयम 
घडी द्वािा 1s िे समय अन्तिाल िो मापने में यथाथतता िे ललए इसिा क्या अचभप्राय है? 

उत्ति-  
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प्रश्न 27 एि सोकडयम पिमाणु िा आमाप लगभग 2.5A˚ मानते हुए उसिे माध्य द्रव्यमान घनत्व 
िा अनमुान लगाइए। (सोकडयम िे पिमाणवीय द्रव्यमान तथा आवोगाद्रो सींख्या िे ज्ञात मान िा 
प्रयोग िीलजए)। इस घनत्व िी कक्र्लीय प्रावस्था में सोकडयम िे घनत्व 970kg m-3 िे साथ 
तुलना िीलजए। क्या इन दोनों घनत्वों िे परिमाण िी िोटट समान है? यकद हा,ँ तो क्यों? 

उत्ति- 
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स्पष्ट है कि पिमाणु िा द्रव्यमान घनत्व तथा िोस प्रावस्था में सोकडयम िा घनत्व दोनों 103 िी 
िोटट िे हैं। इसिा अथत यह है कि िोस प्रावस्था में पिमाणुओ ीं िे बीच खाली स्थान नगण्य होता 
है, अथातत् िोस प्रावस्था में पिमाणु दृढतापूवति सींिुललत होते हैं। 

प्रश्न 28 नाचभिीय पैमाने पि लम्बाई िा सुवविाजनि मािि फमीी है-(1f = 10-15m)। 

नाचभिीय आमाप लगभग तनम्नललखखत आनुभववि सम्बन्ध िा पालन ििते हैं r = r
0A

1

3  जहा ँ
नाचभि िी त्रिज्या,A इसिी द्रव्यमान सींख्या औि r0 िोई स्थस्थिाींि है जो लगभग 1.2f िे बिाबि 
है। यह प्रदर्शित िीलजए कि इस तनयम िा अथत है कि ववचभन्न नाचभिों िे ललए नाचभिीय 
द्रव्यमान घनत्व लगभग स्थस्थि है। सोकडयम नाचभि िे द्रव्यमान घनत्व िा आिलन िीलजए। 
प्रश्न 27 में ज्ञात किए गए सोकडयम पिमाणु िे माध्य द्रव्यमान घनत्व िे साथ इसिी तुलना 
िीलजए। 

उत्ति- 
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=
2.29 × 1017

5.84 × 102
= 0.39 × 1015 ≈ 1015 

अथातत् सोकडयम नाचभि िा घनत्व उसिे पिमाणु िे घनत्व से लगभग 1015 गुना अचिि है। 
इसिा अथत यह है कि पिमाणु िा अचििाींि भाग खोखला है तथा उसिा अचििाींि द्रव्यमान उसिे 
नाचभि में तनटहत है। 

प्रश्न 29 लेसि (LASER), प्रिाि िे अत्यचिि तीव्र, एिवणीी तथा एिकदि कििण-पुींज िा स्रोत 
है। लेसि िे इन गुणों िा लम्बी दरूिया ँमापने में उपयोग किया जाता है। लसेि िो प्रिाि िे स्रोत 
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िे रूप में उपयोग ििते हुए पहल ेही चन्द्रमा िी पृथ्वी से दूिी परििदु्धता िे साथ ज्ञात िी जा चुिी 
है। िोई लेसि प्रिाि कििण-पुींज चन्द्रमा िे पृष्ठ से पिावर्नतत होिि 2.56s में वापस आ जाता है। 
पृथ्वी िे परितः चन्द्रमा िी िक्षा िी त्रिज्या कितनी है? 

उत्ति- पृथ्वी िे परितः चन्द्रमा िी िक्षा िी त्रिज्या अथातत् पृथ्वी से चन्द्रमा िी दूिी- 

d =
c × t

2
 

=
(3 × 108m/ s)(2.56s)

2
= 3.84 × 108m 

प्रश्न 30 जल िे नीचे वस्तुओ ीं िो ढ ींढने व उनिे स्थान िा पता लगाने िे ललए सोनाि (SONAR) 
में पिाश्रव्य तिींगों िा प्रयोग होता है। िोई पनडुब्बी सोनाि से सुसस्थित है। इसिे द्वािा जतनत 
अन्वेषी तिींग औि ििु िी पनडुब्बी से पिावर्नतत इसिी प्रततध्वतन िी प्राप्तप्त िे बीच िाल ववलम्ब 
77.0s है। ििु िी पनडुब्बी कितनी दिू है? (जल में ध्वतन िी चाल = 1450m s-1) 

उत्ति- 

  
प्रश्न 31 हमािे ववश्व में आिुतनि खगोलववदों द्वािा खोजे गए सवातचिि दूिस्थ पपण्ड इतनी दूि हैं। 
कि उनिे द्वािा उत्सर्शजत प्रिाि िो पृथ्वी ति पहँुचने में अिबों वषत लगते हैं। इन पपण्डों (लजन्हें 
क्वासि Quasar’ िहा जाता है) िे िई िहस्यमय लक्षण हैं लजनिी अभी ति सन्तोषजनि 
व्याख्या नही ीं िी जा सिी है। किसी ऐसे क्वासि िी km में दूिी ज्ञात िीलजए लजसस ेउत्सर्शजत 
प्रिाि िो हम ति पहँुचन ेमें 300 ििोड वषत लगते हों। 
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उत्ति- कदया है, 

t = 3 × 10 वषत = 3 × 109 × 365.25 × 24 × 60 × 60 

प्रिाि िा वेग c = 3 × 105 किमी/ सेिण्ड 

∴ दूिी (d) = c × t = 3 × 109 × 3 × 109 × 365.25 × 24 × 60 × 60 

= 2840184 × 1016 किमी 

= 284 × 1022 किमी 

प्रश्न 32 यह एि ववख्यात तथ्य है कि पूणत सूयतग्रहण िी अवचि में चन्द्रमा िी चकक्रिा सूयत िी 
चकक्रिा िो पूिी तिह ढि लेती है। चन्द्रमा िा लगभग व्यास ज्ञात िीलजए। 

(पृथ्वी से चन्द्रमा िी दूिी = 3.84 × 108m सूयत िा िोणीय व्यास = 1920′) 

उत्ति- 
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प्रश्न 33 इस िताब्दी िे एि महान भौततिववद ् (पी.ए.एम.कडिैि) प्रिृतत िे मूल स्थस्थिाींिों 
(तनयताींिों) िे आींकिि मानों िे साथ क्रीडा में आनन्द लेते थ।े इससे उन्होंने एि बहुत ही िोचि 
पे्रक्षण किया। पिमाणवीय भौततिी िे मूल तनयताींिों (जैसे इलेक्ट्रॉन िा द्रव्यमान, प्रोटॉन िा 
द्रव्यमान तथा गुरुत्वीय तनयताींि G) से उन्हें पता लगा कि वे एि ऐसी सींख्या पि पहँुच गए हैं 
लजसिी ववमा समय िी ववमा है। साथ ही, यह एि बहुत ही बडी सींख्या थी औि इसिा परिमाण 
ववश्व िी वततमान आिललत आयु (~1500 ििोड वषत) िे ििीब है। इस पुस्ति में दी गई मूल 
तनयताींिों िी सािणी िे आिाि पि यह देखने िा प्रयास िीलजए कि क्या आप भी यह सींख्या (या 
औि िोई अन्य िोचि सींख्या लजसे आप सोच सिते हैं) बना, सिते हैं? यकद ववश्व िी आयु तथा 
इस सींख्या में समानता महत्त्वपूणत है तो मूल तनयताींिों िी स्थस्थिता किस प्रिाि प्रभाववत होगी? 

उत्ति- 
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