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GKK, aòòcòZò I i\òg eûgò
(UNITS, DIMENSIONS AND VECTOR)

aòmû^ùe, aòùghZü _\û[ð aòmû^ùe cû_^MêWÿòK ~[û i¸a ̂ òbêðf Keòaû ̂ òcò� ùPÁû Keû~ûG ö
aòmû^e AZòjûiùe ^òbêðfþ cû_ ù~ûMêñ @ù^K ùlZâùe ^êZ^ @ûaòÃûe Z[û cj�ß_ì‰ð aòKûg
i¸a ùjûA _ûeòQò ö _âùZýKUò cû_ KòQò ^û KòQò GKK \ßûeû _âKûgòZ jêG ö C\ûjeY Êeì_
Zêc ùKûVeúe f´ cû_òaûKê ùjùf GjûKê GK C_~êq GKKùe _âKûg KeòaûKê _ùWÿ ö
ùijò_eò, \êAUò NUYû c¤ùe @ZòKâû« icdKê cû_òaûKê ùjùf GjûKê @^ý GK GKKùe
_âKûg KeòaûKê _ùWÿ ö KòQò ùbøZòK eûgòe GKKKê @û«RûðZòK cû^ \ßûeû iÚòeúKéZ ùcøkòK
GKKcû^u ic^ßdùe _âKûg Keò ̂ ìZ^ GKKMêWÿòK aêý_ô̂ Ü Keû~ûG ö Zêùc ù\Lôa ù~, cìk
GKK MêWÿòKe ]ûeYûeê jó aòcòZòMêWÿòKe ]ûeYû iéÁò ùjûAQò ~ûjûe _\û[ð aòmû^ùe aòùgh
_âùdûM ejò@Qò ö
GVûùe Zêùc _Xÿòa ù~ ùbøZòK eûgòMêWÿòKê iû]ûeYZü \êAUò cêLý ùgâYúùe aòbq Keû~ûA
_ûùe - (i) @\òg eûgò (Scalars) (ii) i\òg eûgò (Vectors) @\òg eûgò MêWÿòKe ùKak
_eòcûY [ôaûùaùk i\òg eûgòMêWÿòKe _eòcûY ijòZ \òM c¤ ejò[ûG ö i\òg eûgòMêWÿòK
MûYòZòK _âKòâdû @\òg eûgòMêWÿòK _ûAñ _â~êq MûYòZòK _âKòâdû Vûeê @ù^K cûZâûùe _é[Kþ ö @\òg
I i\òg eûgòMêWÿòKe _eòKÌ^û @ù^K _âûKéZòK NUYûakòMêWÿòKe _Qùe ejò[ôaû _\û[ð aòmû^e
Z�ß aêSòaûùe ijûdK jêG ö Gjò _ûVýKâcùe Zêùc Zûjû @^êba Keòa ö

 CùŸgý
Gjò _ûVe @¤d^ _ùe Zêùc:
 ùcøkòK eûgò I aêý_ô^Ü eûgòcû^u c¤ùe _û[ðKý aêSò_ûeòa Gaõ ùiMêWÿòKe Giþ.@ûA.

(S.I) GKK ùfLò _ûeòa;
 aòbò̂ Ü ùbøZòK eûgòcû^ue aòcòZò ùfLô _ûeòa;
 aòcòZúd aòùgähY \ßûeû icúKeYMêWÿòKe ^òbêðfZû _eúlû Keò_ûeòa Gaõ @mûZ

eûgòMêWÿòKe aòcòZúd _âKéZò ^ò‰ðd Keò_ûeòa;
 @\òg I i\òg eûgò c¤ùe _û[ðKý \gûðA _ûeòa Gaõ _âùZýKe C\ûjeY ù\A _ûeòa;
 \êAUò i\òg eûgòe ù~ûM I aòùdûM Keò_ûeòa Gaõ GK i\òg eûgòKê Zûjûe

C_ûõgcû^uùe aòbq Keò _ûeòa;
 \êAUò i\òg eûgòe MêY`k ^ò‰ðd Keò _ûeòa ö
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 1.1 cû_e GKK (Unit of Measurement)

f´, ùaM, icd, ak, @ûdZ^, aò\êýZ ùiâûZ AZýû\ò ùbøZòK eûgòcû^u \ßûeû _\û[ð
aòmû^e ^òcd (laws) MêWÿòK _âKûg Keû~ûG ö GMêWÿòKe cû_^ _ûAñ _âùZýK ùbøZòK eûgò
^òcò� KòQò GKK ^òŸòðÁ Keû~ûA[ûG ö C\ûjeY Êeì_ icdKê cò^òUþ, N�û Kò́ û \ò^ùe cû_
Keû~ûA_ûùe ö Kò«ê aýqò, aýqò c¤ùe ~[û[ð ù~ûMûù~ûM _ûAñ Gjò GKK icÉu \ßûeû
MâjYúd GK cû^K (standard) GKK ijòZ Zêk^úd ùjaû GKû« @ûagýK ö C\ûjeY Êeì_
@ûùc ù~ùZùaùk Kjê ù~  cê´ûA I ùKûfKZû c¤ùe \ìeZû _âûd 2000 KòùfûcòUe,
ùiùZùaùk Zêk^û _ûAñ GK ùcøkòK GKK, KòùfûcòUe (km) @ûc c^ùe ejò[ûG ö @^ý
ù~Cñ GKK Zêùc _âûd ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe aýajûe Keò[û@, Zûjû ùjCQò aÉêZß _ûAñ KòùfûMâûc
(kg) Gaõ icd _ûAñ ùiùKŠ (s) ö Gjû GKû« @ûagýK ù~ cû^K GKK icÉue
ijcZòùe iÚòe Keû~òaû CPòZ ö ùZùa jó 100 Kò.cò. Kò́ û 10 Kò.Mâû. Kò´û 10 N�û Kjòùf Zûjû
@^ýcû^u \ßûeû ùaû]Mcý ùja ö aòmû^ùe ùcøkòK GKKMêWÿòK aòhdùe @û«RûðZòK ijcZò
iaûðù\ø @ûagýK, @^ý[û _é[ôaúe ùMûUòG @�ke ùa÷mû^òKcûù^ @^ý GK @�ke
ùa÷mû^òKcû^u \ßûeû MùahYû-f² `kû`k aêSò_ûeòùa ^ûjó ö
cù^Ke Rkùe GK eûiûd^òK _\û[ðe \âaYúdZû aòhdùe Zêùc KòQò _eúlû KeêQ ö ~\ò
Zêùc _\û[ðUòe IR^ ùZûkûùe _âKûg Ke Gaõ ZûjûKê ùKùZ K_þ Rkùe \âaúbìZ Keò Gjûe
\âaYúdZû ^ò‰ðd Ke ùZùa Zêce Rû_û^ú aõ]ê ùa÷mû^òK Zûjû aêSò _ûeòùa Kò ?
Gjûe KûeY ùjCQò Zêce Rû_û^ú a§ê ùZûkû Kò´û Zêùc aýajûe Keê[ôaû K_þe @ûdZ^
ijòZ @býÉ ̂ êjñ«ò, ù~ùjZê GMêWÿòK cû^K GKK ̂ êjñ«ò ö G[ôeê Zêùc aêSò _ûeê[ôa @û«RûðZòK
Éeùe cû^K GKKe @ûagýKZû ùKùZ ùagú ?
cù^eL ù~ aòmû^ùe GK _eúlYe `kû`k ùiùZùaùk iò¡ jêG ù~ùZùaùk
ùijò GKû _eòiÚòZòùe @^ýZâ ùijò_eò GK _eúlYeê icû^ `kû`k còkò[ûG ö

bûeZúd _eµeûùe cû_
_âûPú^ Kûkeê jó bûeZùe ~[û~[ cû_^ _âYûkú @^êiéZ ùjûA @ûiêQò ö c^êiáZòe ^òcÜfòLôZ
C¡éZòeê Gjû ÆÁ jêG :
“eûRû _âZò Q’cûiùe aUKeû (Weights) Gaõ \Šò (balance) ~û� Keò iê^ò½òZ ùjaû CPòZ
ù~ \âaý MêWÿKe cû_^ _âYûkú ~[û[ð Gaõ G[ôùe Zûue ùcûje ^ò½d ejò[ôa ö”

c^êiáZò, @Ác @¤ûd ö ùgäûK - 403

je®û ibýZû icdùe ~[û~[ cû_e aýajûe i´§úd _âPêe iùuZ ejòQò ö icû^ Iiûe[ôaû
eûÉû, 4 : 2 : 1 @^êiûùe MXÿû~ûA[ôaû AUû, ùfû[ûfaeê _âû¯ jûZú\û«e ùÄfþ ù~Cñ[ôùe
iað̂ òcÜ cû_ ùjCQò 1.70m, hUþ _ûgßð aògòÁ 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200
Gaõ 500 GKK aògòÁ (1 GKK = 20 Mâûcþ) IR^ AZýû\ò Gjò iõùKZ aj^ Ke«ò ö
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ùcø~ðý gûi^ Kûkùe ù\÷Nðýe ^òcÜfòLôZ GKK MêWÿòKe _âPk^ [ôfû ö
8 _ecûYê = 1 eRüKY
8 eRüKY = 1 flû
8 flû = 1 dêKcû¤
8 dêKcû]ý = 1 ~acû]ý
8 ~acû]ý = 1 @wêk
8 @wêk = 1 ]^êcêÁò

ùcûMf gûi^Kûkùe, ùgegûj I @ûKae IR^ I cû_ ùlZâùe icû^Zû _âZòiÚû_^ _ûAñ
ùPÁû Keò[ôùf ö @ûKae ù\÷Nðý cû_òaû _ûAñ 41 @wêke MR @ûe¸ Keò[ôùf ö Rcòe ùlZầ k
cû_òaû ^òcò� aòNû GKK _âPk^ Keò[ôùf ö (1 aòNû = 60 MR ¨ 60 MR)
@ûdêùað\ùe c¤ aÉêZß I @ûdZ^ cû_ _ûAñ GKKe ÆÁ CùfäL ejò@Qò ö

1.1.1    S.I. GKK :
icÉu \ßûeû MâjYúd GKKe @ûagýKZûKê \éÁòeLô, 1971 ciòjûùe @^êÂòZ IR^ I cû_
i´§úd PZêŸðg iû]ûeY i¹òf^ú (14th General Conference) iûZUò GKKKê cìk aû ùcøkòK
GKK (fundamental units) bûùa MâjY Keò[ôùf ö Gjò GKK iaêKê ù^A S.I. GKK _¡Zòe
aû @û«RûðZòK GKK _¡Zòe iéÁò ö SI _¡Zò Systeme International d’ Unite’s  aû @û«RûðZòK
GKK _¡Zòe iõlò̄  ̂ ûc @ùU ö Gjò _¡ZòKê iû]ûeYZü ùcUòâK _¡Zò (metric system)Kj«ò ö
iûeYú 1.1 ùe SI GKK I ùiMêWÿòK _âZúK (symbol) \ò@û~ûA@Qò ö

iûeYú 1.1 ùcøkòK SI GKK
eûgò (Quantity) GKK (Units) _âZúK (Symbol)
f´ (Length) còUe (metre) m

aÉêZß (Mass) KòùfûMâûcþ (kilogram) kg

icd (time) ùiùKŠþ (second) s

aò\êýZþ ùiâûZ (electric current) @ûµòdeþ (ampere) A

Zû_cûZâû (temperature) ùKfþbò^þ (kelvin) K

ùRýûZò ZúaâZû (luminous intensity) KûùŠfû (candela) cd

_\û[ðe _eòcûY (amount of substance) ùcûfþ (mole) mol

bûeZ Z[û @^ý ùKùZK ù\gùe cûAfþ (mile), MR (yard) I `êUþ (foot) Kê f´e GKK
eìù_ Gùa aò aýajûe Keû~ûCQò ö Kò«ê aòmû^ i´§úd Kû~ðýùe iað\û SI GKK MêWÿòK
aýajûe Keû~ûG ö
CùfäLù~ûMý ù~ SI _¡Zò jó ùcUòâKþ _¡Zò ö GjûKê aýajûe Keòaû ijR, KûeY G[ôùe
lê\âZe I aéj�e GKK MêWÿòKê iað\û ùcøkòK GKKe \g @^êMêYK (submultiples) Kò́ û

GKK, aòòcòZò I i\òg eûgò
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\gMêYK (multiples) jòiûaùe _âKûg Keû~ûG ö Gjò MêYK I @^êMêYKMêWÿòKe aòùgh
^ûcKeY Keû~ûAQò ö Gjû iûeYú 1.2 ùe i^ÜòùagòZ ùjûAQò ö

iûeYú 1.2  \ge NûZ MêWÿòKe _ìaðfMÜ
(Table 1.2) (Prefixes Powers of ten)

\ge NûZ _ìaðfMÜ _âZúK C\ûjeY _âZúK
(Power of ten) (Prefix) (Symbol)
10–8 GùUû (atto) a GùUûcòUe (attometre) am
10–15 ù`cþùUû (femto) f ù`cþùUûcòUe (femtometre) fm
10–12 _òùKû (pica) p _òùKû`ûeûWÿþ (picafarad) pF
10–9 ^ûù^û (nano) n ^ûù^ûcòUe (nanometre) nm
10–6 cûAùKâû (micro) r cûAKâ^þ (micron) rm
10–3 còfò (milli) m còfòMâûcþ (miligram) mg
10–2 ùi�ò (centi) c ùi�òcòUe (centimetre) cm
10–1 ùWiò (dici) d ùWiòcòUe (decimetre) dm
10–1 ùWKû (daca) da ùWKûMâûcþ (decagram) dag
10–2 jùKÖû (hecto) h ùjùKÖûcòUe (hectometer) (hm)
10–3 Kòùfû (kilo) k KòùfûMâûcþ (kilogram) (kg)
106 ùcMû (maga) M ùcMûIßûUþ (megawatt) MW
109 MòMû (giga) G MòMûjRð (gigaherts) GHz
1012 ùUeû (tera) T ùUeû jRð (terahertz) THz
1015 ù_Uû (peta) P ù_UûKòùfûMâûcþ (petakilogram) Pkg
1018 GKèû (exa) E GKèûKòùfûMâûcþ (exakkilogram) Ekg

aògß aâjàûŠe aòbò^Ü aÉêcû^ue aÉêZß I @ûKûe i´§ùe GK iÚìk ]ûeYû Keòaû ^òcò� iûeYú
1.3 Gaõ iûeYú 1.4 ù\L ö ùijò_eò aògßaâjàûŠùe NUê[ôaû bò̂ Ü, bò̂ Ü Kòâdûe @ZòKâû« icdû«e
aòhdùe iûeYú 1.5 eê KòQò @^êcû^ Keòùja ö
1.1.2 aÉêZß, f´ I icde cû^K
cû_ùe S.I. _¡Zòe  C_ù~ûM iÚ òe Keòaû _ùe cìk ùbøZòK eûgòMêWÿ òKe cû^K
(standards)MêWÿòK i´§ùe ̂ ò¿�ò ù^aû GKû« @ûagýK ö GVûùe @ûù¸cûù^ aÉêZß, f´ I
icde cû^KMêWÿòK iõmû ^òeì_Y Keòaû ö
(i) aÉêZß (Mass)
aÉêZße SI GKK ùjCQò KòùfûMâûc ö cû^K KòùfûMâûc 1887 ciòjûùe iÚû_òZ ùjûA[ôfû ö
Gjû ùjCQò _âûd iað\û @_eòa�ð^úd ejê[ôaû _äûUò^cþ - AeòWòdcþ cògâ]ûZê (alloy)ùe ̂ òcòðZ
GK iòfòŠeþ aû É¸K ö ̀ âû^þiþe _ýûeòiþ ̂ Meúùe ejò[ôaû A�eþ ̂ ýûiþ^ûfþ aêýùeû @` ùIßUþiþ

iûeYú 1.3 (Table 1.3)
ùKùZK aÉêZße _eòcûYKâc

(Order of Magnitude of some masses)
aÉêZß (Mass)    Kò.Mâû. (kg.)
AùfKþUâ þ̂ (Electron) 10–30

ù_âûU þ̂ (Proton) 10–27

Gcòù^û GiòWÿþ (Amino acid) 10–25

ùjùcûùMäûaò þ̂ (Hemoglobin) 10–22

`äëbûAeiþ (Flu Virus) 10–19

aWÿ Gcòaû (Giant Amoeba) 10–18

ahûð aò¦ê (Rain Drop) 10–6

_òµêWÿò (Ant) 10–2

c^êhý (Human being) 102

iýûU‰ð5 eùKUþ (Saturn 5 rocket) 106

_òeûcòWÿþ (Pyramid) 1010

_é[ôaú (Earth) 1024

iì~ðý (Sun) 1030

còfþKòùIß MûfûKèò
(Milkway Galaxy) 1041

aògß (Universe) 1052



5

cWêýf - 1
MZò, ak I gqò

Uò®Yú

@ûŠþ ùcReþiþ (International Bureau of weights and measures)
Vûùe Gjò cû^KUò eLû~ûA@Qò ö Gjò cògâ]ûZêùe ^òcòðZ @^êeì_
KòùfûMâûcþ _é[ôaúe icÉ ù\gcû^uê aòZeY Keû~ûAQò ö bûeZ
_ûAñ còkò[ôaû Gjò cû^K KòùfûMâûcþe iõgýû ùjCQò 57 ö ̂ ì@û \òfäúiÚòZ
eûÁâúd _âùdûMgûkû aû ^ýûiþ̂ ûfþ `òRòKûf fûùaûùeUeú (National
Physical Laboratory) Vûùe Gjû eLû~ûA@Qò (PòZâ 1.1) ö
(ii) ù\÷Nðý / f´ (Length) :
ù\÷Nðý aû f´e SI GKKKê còUe Kj«ò ö ùKøYiò _âûKéZòK NUYûe
@û]ûeùe Gjûe iõmû ^òeì_Y Keû~ûG ö 1/299792458 ùiùKŠþ
icdùe @ûùfûK gì^ý (Vaccum)ùe ù~Cñ \ìeZû @ZòKâc Kùe ZûjûKê GK còUe Kêjû~ûG ö
còUee Gjò iõmû gì^ýùe @ûùfûKe ùaM 299792458 m/s Kê @û]ûe Keò MâjY Keû~ûAQò ö
(iii) icd (Time) :
iòRòdcþ - 133 _ecûYê (133CS)e cìk iÚòZòùe (in ground state) \êAUò @Zòiìlà Ée (hyper-
fine levels) c¤ùe ùjC[ôaû 9192631770Uò Kµ^ ̂ òcò� @ûagýK icd @a]ôKê GK ùiùKŠþ
^ûcùe ̂ ûcòZ Keû~ûAQò ö ùiùKŠþe Gjò iõmûKê bò�òKeò _ûecûYaòK N�û (Atomic clock)e
_âÉêZò i¸a ùjûA _ûeòQò (PòZâ 1.2)

iûeYú 1.5 ùKùZK icd
aýa]û^e _eòcûY Kâc (Order of
magnitude of some time intervals)
icdû«e ùiùKŠùe - (s)
@ûùfûKKê ̂ êýKäòdiþ @ZòKâc Keòaû _ûAñ
fûMê[ôaû icd 10–23

\égýcû^ @ûùfûK Zewe @ûa�ðKûk
10–15

cûAùKâûùIßbþe @ûa�ðKûk 10–10

cêýd^þe @¡ð@ûdêKûk 10–6

CyZc gâûaý Zewe @ûa�ðKû^10–4

c^êhýcû^ue jéZþÆ¦^e @ûa�ðKûk
100

cêq ̂ êýUâ þ̂e @¡ð@ûdêKûk 103

_é[ôaúe @ûa�ð^ icd (1 \ò^) 105

_é[ôaúe _eòKâcY icd (1 ahð)197

c^êhýe jûeûjûeò @ûdê 109

_äëùUû ò̂dcþ - 239 e @¡ð @ûdêKûk
1012

_aðZ ùgâYúe Rúa^Kûk 1015

_é[ôaúe @ûdêh 1017

aògße @ûdê 1018

PòZâ 1.1:
cû^K KòùfûMâûcþ

bûeZe eûÁâúd _âùdûMgûkû (National Physical Laboratory)iêelòZ iòRòdcþ N�ûe GK
ùiùKŠþùe @^ò½òZZû (uncertaintly) ùjCQò ±1x10–12s ~ûjû GK _òùKûùiùKŠþ ijòZ icû^ ö
Gùa N�û iaê _âÉêZ KeûMfûYò ù~Cñ[ôùe 1015 bûMùe cûZâ 5 bûM @^ò½òZZû _eòflòZ
jêG ö @[ûðZþ Gjò N�û 1015 ùiùKŠþ Pûfòùf G[ôùe cûZâ 5 ùiùKŠe ùagú aû Kcþ icde
ZîUò ù\Lû~òa ö Gjò icd 1015 ùiùKŠþKê ahðùe _eòYZ Kùf Zêùc RûYò @û½~ðý ùja ù~
Gjò N�û 60 fl ahð Pûfòùf G[ôùe cûZâ 11 ùiùKŠþ ZîUò _eòflòZ ùja ö Gjû c¤ ùgh
K[û ^êùjñ ö Gjò ZîUò gì^ýZû @ûjêeò aé¡ò Keòaû _ûAñ ^òeazò̂ Ü bûùa MùahYû Rûeò ejòQò ö
@ûùc @ûgû Keòaû G_eò GK N�ûe _âÉêZò ~ûjû 1018 ùiùKŠþ Pûfòùf c¤ G[ôùe cûZâ

PòZâ 1.2 : _ûecûYaòK N�û

GKK, aòòcòZò I i\òg eûgò
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±1ùiùKŠþe ZîUò ù\Lû~òa ö @[ûðZþ G_eò GK N�û ~\ò aògß iéÁò _âûe¸ùe Kû~ðýlc ùjûA[û@û«û
ùZùa G_~ðý« G _~ðý« G[ôùe cûZâ ± 2 ùiùKŠþe ZîUò ù\Lû~ûA[û@û«û ö

^ìZ^ @ûaòÃûecû^uùe iìlà cû_^e bìcòKû
iìlà cû_^ ù~ ^ìZ^ @ûaòÃûeùe ijûdK jêG Gjûe GK Pc}ûe C\ûjeY ùjCQò
^ûAùUâûùR^þe iû¦âZû cû_òaû ^òcò� fWÿð eûùfu _eúlû ö
ùMûUòG _eúlûùe GK _eúlû ^kú c¤ùe fûf C�¯ Z´û C_ùe [ôaû Zek Gùcû^ò@û
c¤ù\A aûdêe aê\þaê\þ _âùag KeûA[ôùf Gaõ G[ôeê còkò[ôaû gê¡ ^ûAùUâûùR^þe N^Zß
cû_ò[ôùf ö
@^ý GK _eúlûùe ùi iò]ûikL fûf C�¯ Z´û C_ùe aûdê _âùag KeûA[ôùf Gaõ
G[ôeê còkò[ôaû gê¡ ̂ ûAùUâûùR^þe N^Zß cû_ò[ôùf ö \ßòZúd _eúlûùe còkò[ôaû ̂ ûAùUâûùR þ̂e
iû¦âZû _â[c _eúlûùe còkò[ôaû ^ûAùUâûùR^þe iû¦âZû Vûeê . @]ôK [ôfû ö G_eò _eúlûeê
ùi iêeûK _ûA[ôùf ù~ ^ûAùUâûùR^þ Vûeê bûeú @^ý KòQò Mýûiþ aûdêùe ejò@Qò ö _ùe
ùi @ûMð^þ Mýûiþ (Argon Gas) @ûaòÃûe Kùf Gaõ ùi[ô_ûAñ ù^ûùafþ _êeÄûe fûb
Keò[ôùf ö
@^ý GK C\ûjeY ùjCQò cûAùKfþi^þ I cùfð (Michelson and Morley)ue aò`k
_eúlû ö cûAùKfþi þ̂ A�eù`ùeûcòUeþ aýajûe Keò ùicûù^ _é[ôaúe MZò\òMùe ~ûC[ôaû
ùMûUòG GKa‰ðú @ûùfûK Zew I Gjûe @^ê_âiÚ \òMùe ~ûC[ôaû @ûùfûK Zewe @¤ûùeû_Y
\ßûeû iéÁ aýZòKeY aò^ýûi (interference pattern) ùe jòiûaeê 0.4 `òâ¬þ-_âiÚ _eòcûYe
aòiÚû_^ @^êcû^ Keê[ôùf ö Zûu ~ªUò @ûgû Keû~ûC[ôaû _òâ¬þ aòiÚû_^ \gûðAaû _ûAñ
@ûagýK A�eþ ù`ùeûcòUeþ (interferometer) Vûeê 100 MêY @]ôK iõùa\^gúk [ôfû ö
Z\ßûeû ùicûù^ A[eþ Zêk^ûùe _é[ôaúe MZò ùKùZ Zûjû cû_òaû ^òcò� _âdûi Keê[ôùf
Gaõ ùi[ôeê A[eþe iÚòZò _âcûY KeòaûKê Pûjêñ[ôùf ö Kò«ê Zûu _eúlûùe `òâ¬, aòiÚû_^e
ùKøYiò iìP^û còkòfû ̂ ûjó ö ̀ kZü Gjò aò_eúZ ̀ kû`kKê aýûLýû Keòaû _ûAñ ùa÷mû ò̂KMYu
c¤ùe @ù^K @ûùfûP^û ùjfû ö ùi[ôeê f´e iùuûP^ (Length contraction), icde
aòÇûeY (Time dilation) AZýû\òe ]ûeYû iéÁò ùjfû ~ûjû @ûù_lòKZ�ße @ûaòÃûe \òMùe
_[ ̂ òùŸðg Keò[ôfû ö
ùÆùKÖâûùÄû_ò (Spectrocopy) e @ù^K ^ì@û _âùdûMûZàK _¡Zò aû ùUKþ^òKþ (technique)
iûjû~ýùe ^êýKäúd _\û[ð aòmû^ùe @ù^K ^ìZ^ @ûaòÃûe i¸a ùjûA _ûeò[ôfû ö Gjû
ù~ûMêñ GK _âZòKâòdûùe iéÁ ̂ ìZ^ _ecûYêcû^ue @aùgh iìlàZûe ijòZ RûYò ùjûA_ûeòfû ö

 1.1.3 aêý_ô^Ü cû_K
G _~ðý« aÉêZß (mass), ù\÷Nðý (length) Gaõ icd (time) _eò Zò̂ òUò ùcøkòK GKKe iõmû
_â\û^ Keû~ûAQò ö Gjò ùcøkòK GKKMêWÿòKe iõù~ûR^ \ßûeû  @^ý @ù^K ùbøZòK eûgòe
GKK ̂ ò‰ðd Keû~ûA[ûG ö Gjò GKKMêWÿòKê aêý_ô� GKK (derived units) Kêjû~ûG ö C\ûjeY
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Êeì_ ù\÷Nðý I icde GKKe iõù~ûM @ûccû^uê @^ý \êA aê_ô� ùbøZòK eûgò ùaM I
_eòùaMe GKK ms–1 ù\A[ûG ö @^ý GK C\ûjeY ùjCQò ùKak ù\÷Nðýe aòbò^Ü NûZ
@û¸cû^uê ùlZâ`k (area) I @ûdZ^ (volume)e GKK ù\A[ûG ö
Gjò \êA eûgò ùlZâ`k I @ûdZ^ GKK ~[ûKâùc m2 Gaõ m3 \ßûeû _âKûgòZ jêG ö GVûùe
@ûùc _âûdZü RûYò[ôaû ùKùZK ùbøZòK eûgòe GK ZûfòKû _âÉêZ Keòaû I ùiMêWÿòKe GKK
Kò_eò _âKûg Keû~ûG ù\Lòaû ö ùKùZK aêý_ô�ò GKKe ̂ òŸòðÁ ̂ ûcKeY Keû~ûAQò ö G_eò
ùKùZK @Zò iû]ûeY GKK iûeYú 1.6ùe \ò@û~ûAQò ö

iûeYú - 1.6

^òŸòðÁ ^ûc[ôaû ùKùZK aêý_ô� GKKe C\ûjeY
ùbøZòK eûgò      ^ûc _âZúK    GKKe _âZúK
ak (Force) ^òCU^þ (newton) N kg ms–2

Pû_ (Pressure) _ûiþKûfþ (Pascal) Pa Nm–2

gqò / Kû~ðý (Energy/work) Rêfþ (Joule) J Nm

_ûIßûe aû iûc[ðý (Power) IßûUþ (watt) W Js–1

SI GKK _âgûkúe GK iêaò]û ùjCQò ù~ ùiMêWÿòKe GK iêiõjZ icêyd (coherent set) iéÁò
Keû~ûA _ûùe ö ùKùZK ùlZâùe Gjò GKKMêWÿòKe MêY`k Kò´û jeY`keê @^ý GK
aêý_ô�ò SI GKK còkò[ûG ö C\ûjeY Êeì_ ak I ù\÷Nðýe GKKMêWÿòKê MêYòùf Kû~ðýe GKK
^òCU^þ-còUeþ (Nm) còùk I Gjûe aòùgh ^ûc ùjCQò Rêfþ (joule) ö @[ûðZþ Nm = J ö
G_eò aêý_ô� GKK MêWÿòK ^ò‰ðd Keò ùfLôaû ùaùk ùcøkòK GKK MêWÿòKe Kâc_âZò aòùgh
¤û^ \ò@û~òaû CPòZþ ö @[ûðZþ ùKCñ GKKUò _ùe ùKCñ GKKUò ùfLû~òa Zûjû RûYòaû Reêeú ö
@^ý[û Zûjû @^ý GK ùbøZòK eûgòKê iìPûAa ö C\ûjeY Êeì_ Nm Gjò Kâcùe ùfLû~òaû
VòKþ ö bêfþagZü ~\ò KòG GjûKê mN ùfL«ò Gjûe @[ð aêSû~òa còfò̂ òCU^þ (milli newton)
~ûjû ùjCQò 10–3N ö
cù^eL ù~ _\û[ð aòmû^ùe ù~ ùKøYiò ùbøZòK eûgòKê GKK ij ùfLû~òaû GKû« @ûagýK,
@^ý[û Gjû @[ðjú^ Gaõ Gjûe ùKøYiò aòùghZß ^ [ûG ö
C\ûjeY 1.1

gòlK @û^¦, eú^û Gaõ ùK÷`þuê GK aòKeþùe [ôaû Rke @ûdZ^ cû_òaûKê Kjòùf ö @û^¦
ùfLôfû : 200;  eú^û ùfLôfû : 200 mL Gaõ ùK÷̀ þ ùfLôfû : 200Lm ö Gjò Zòù^ûUò C�e
c¤eê ùKCñUò VòKþ ?
icû]û^ : _â[c C�eùe KòQò GKK ^ûjó ö GYê G[ôeê Gjû K’Y aêSûCQò RûYò ùja ^ûjó ö
ZéZúdUò c¤ VòKþ ^êùjñ, KûeY G_eò ùKøYiò GKK ^ûjó ~ûjû Lm ùe fLû~ûG ö \ßòZúdUò jñ
VòKþ C�e Gaõ Gjû còfòfòUeþ GKKùe _âKûg Keû~ûAQò ö

GKK, aòòcòZò I i\òg eûgò
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flýKe : GK _êÉKe aÉêZßKê kg Kò́ û g ùe _âKûg Keû~ûA _ûùe ö Zêùc Mâûcþ _ûAñ gm
ùfLôaû VòKþ ê̂ùjñ, KûeY VòKþ _âZúKUò ùjCQò g, gm ^êùjñ ö

^ûc _¡Zò I _âZúK
(i) _âZúK MêWÿòKe GKKùe ùKøYiò aò¦ê (.) ejòaû CPòZ ̂ êùjñ Gaõ ajêaP^ùe c¤ Gjû

VòKþ GKaP^ùe ùfLû ~ûC[ôaû GKK _eò ùfLû~òaû VòKþ ö
C\ûjeY Êeì_ GK ù_^þiòfþe f´ 7cm ùaûfò ùfLôaû CPòZ, 7 cm. ^êùjñ Kò´û
7 cms. ̂ êùjñ ö

(ii) ù~CñVò ùMûUòG _ìaðfMÜ (single prefix) C_f² ùiVûùe \êAUò _ìaðfMÜ aýajûe
Keòaû CPòZ ̂ êùjñ,  e.g. , ̂ ûù^ûùiùKŠþ aû nano second _ûAñ @ûùc ns ùfLôaû VòKþ,
mms ^êùjñ, _òùKû `ûeûWÿþ aû picofarad _ûAñ pF ùfLôaû VòKþ, mmf ^êùjñ ö

(iii) ~\ò ùKøYiò GKKe _âZúK _ìaðeê _ìaðfMÜ ùfLû~ûG, ùiùZùaùk _ìaðfMÜ I _âZúKe
iõù~ûMKê ùMûUòG _âZúK ùaûfò aòPûe Keòaû CPòZ Gaõ ùKøYiò a§^ú ̂  ù\A Gjûe
~êqûZàK Kò́ û aò~êqûZàK NûZ ùfLû~òaû CPòZ eg. ms–1, cm2, mA2,

GVûùe (ms–1 = 10–6s) (10–6s–1 ^êùjñ ö)

(iv) cm s–2 _ûAñ cm/s/s ùfL ^ûjó ö
ùijò_eò 1 _GRþ (Poise) = 1gs–1 cm–1 ùfLû~ûG 1g/s/cm ^êùjñ ö

(v) GK aûKý c¤ùe GKKKê _ì‰ðg±ùe ùfLôaû ùaùk, ùQûU @leùe ùfLôaû CPòZ,
aWÿ @leùe (capital letters) ^êùjñ, ù~_eò 6 hertz, 6 Hertz ^êùjñ ö

(vi) iêaò]û _ûAñ aWÿ iõLýûUòG ùfLôaû ùaùk WûjûY _Uê Zò̂ òUòKò@û iõLýûe Mêz (group)
bûaùe Kcû aýajûe ^ Keò ùfLôaû CPòZ; ù~_eò 1 523, 1 568 320 AZýû\ò ö

@ûfþaUð @ûaâûjcþ cûAùKfþi^þ (Albert Abraham Michelson)
(1852 - 1931)

Rcûð^þ - @ûùceòKúd _\û[ð aòmû^ú, CnûaK Gaõ _âùdûMK�ûð cûAùKfþi^þ
A�eþù`ùeûcòUe _âÉêZ Keò[ôùf Gaõ Gjû iûjû~ýùe cùfðu ijòZ cògò
A[eþ ijòZ _é[ôaúe @ûù_lòK MZò RûYòaû _ûAñ ùPÁû Keò @i`k
ùjûA[ôùf ö Z[û_ò Gjò @i`k _eúlû aòmû^ RMZe icÉ _êeûZ^ Z�ß
MêWÿòKe _ê^aòðPûe Keòaû _ûAñ @ûùfûWÿ^ iéÁò Keò[ôfû Gaõ `k Êeì_
_\û[ð aòmû^e RMZe GK ^ìZ^ iéÁò ^òcò� _[ _â\gð̂  Keò[ôfû ö
aûjý \_ðY ù~ûM Keò ùi \ìeaúlYMêWÿòKe aòùb\^ lcZû aé¡ò Keòaû _ûAñ ùUKþ̂ òKþ (aû
~ûªòK _¡Zò) @ûaòÃûe Keò[ôùf ö Zûue ZûeKúd A�eù`ùeûcòUeþ \ìeaúlY cû¤cùe
ùi ZûeKûcû^u i´§ùe ùKùZK gê¡ cû_^ Keò _ûeò[ôùf ö
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Gùa Zêùc ùKùZ @ûùMAQ Zûjû _eúlû Keòaûe icd ö ̂ òcÜfòLôZ _âgÜMêWÿòK icû]û^ Ke ö
~\ò KòQò @iêaò]û jêG _âZò _ûVe ùghùe \ò@û~ûA[ôaû C�eMêWÿòK ij Zêc C�e còkûA
ù\L ö

_ûVMZ _âgÜûakú  1.1

1. iì~ðýe aÉêZß 2 ̈  1030 kg @ùUö GK ù_âûU^þe aÉêZß 2 ̈ 10–27kg @ùU ö iì~ðý ùKak
ù_âûU^þùe Zò@ûeò ùjûAQò cù^Keò iì~ðýùe ùKùZûUò ù_âûU^þ ejòQò Kk^û Ke ö
..........................................................................................................

2. _ìùað @ûùfûK Zewe ù\÷Nðý @ûwþÁâcþùe _âKûg Keû~ûA[ôfû ö GK @ûwþÁâcþ ùjCQò
10–8 cm ö Gùa Gjò Zew ù\÷Nðý ^ûù^ûcòUeþùe _âKûg Keû~ûCQò ö ùKùZûUò
@ûwþÁâcþùe GK ^ûù^ûcòUeþ jêG ?
..........................................................................................................

3. GK ùaZûe ùK¦âeê 1370 kHz @ûaé�òùe Kû~ðýKâc _âiûeòZ jêG ö Gjò @ûaé�Kê GHz
ùe _âKûg Ke ö
..........................................................................................................

4. GK ùWKûcòUeþùe ùKùZûUò ùWiòcòUeþ ejòQò ? GK GW ùe ùKùZûUò MW ejòQò ?
..........................................................................................................

  1.2 ùbøZòK eûgòMêWÿKe aòcòZò (Dimensions of Physical Quantities)
Gjò _ûVýKâcùe Zêùc ù~Cñ ùbøZòK eûgòMêWÿòK aòhd _Xÿòa ùiMêWÿòK cêLýZü _û�Uò ùcøkòK
aòcòZòùe _âKûg Keû~ûA _ûùe ö aÉêZß (M), f´ (L), icd (T), aò\êýZþ ùiâûZ (I) Gaõ
Zû_cûZâû (q) ö ~ûªòK aò\ýû aû ùcKû^òKþiþ (Mechanics) ùe aÉêZß, f´ I icd \ßûeû _âûd
icÉ eûgò _âKûg Keû~ûA _ûeê[ôaûeê a�ðcû^ _ûAñ Gjò Zòù^ûUò eûgòe aòcòZò \ßûeû @ûagýK
_âûd icÉ eûgò _âKûg Keòaû ~ù[Á ö M, L I T e bò^Ü bò^Ü NûZe iõù~ûMùe Kò_eò aòbò^Ü
ùbøZòKeûgòMêWÿòKe aòcòZò ^ò‰ðd Keò jêG, Zûjû ^òcÜfòLôZ C\ûjeY MêWÿòKeê aêSòùja ö
(i) @ûdZ^ f´e Zòù^ûUò cû_ @ûagýK Kùe ö ùZYê Gjû f´e Zòù^ûUò aòcòZò \ßûeû

@[ûðZþ L3 \ßûeû _âKûg Keû~ûA _ûùe ö
(ii) aÉêZß @ûdZ^ùe bûM Kùf iû¦âZû còùk ö GYê Gjûe aòcòZúd iìZâ ùjCQò ML–3 ö
(iii) GKK icdùe @ZòKâû« \ìeZûKê ùaM Kj«ò Kò´û Gjû ùjCQò icd \ßûeû ùKøYiò

ù\÷NðýKê bûM Keòaûe bûM`k ö ùZYê Gjûe aòcòZúd iìZâ ùja LT –1 ö
(iv) ZßeY ùjCQò GKK icd _âZò _eòùaMe _eòa�ð^e jûe @[ûðZþ (ù\÷Nðý / icd) /

icd ö ùZYê Gjûe aòcòZò ùja LT –2 ö
(v) ak ùjCQò aÉêZß I ZßeYe MêY`k ö ùZYê Gjûe aòcòZòKê MLT –2 \ßûeû _âKûg

Keû~ûG ö
Gjò_eò aòPûe \ßûeû @ûù¸cûù^ @^ýû^ý ùbøZòK eûgòMêWÿòKe aòcòZò ùfLô _ûeòaû ö

GKK, aòòcòZò I i\òg eûgò
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flý Ke ù~ ùbøZòKeûgò ij iõ~êq iõLýûMêWÿòKe aòcòZúd iìZâ ^ò‰ðd Keòaûùe ùKøYiò
aòùghZß ^[ûG ö C\ûjeY Êeì_ ~\ò x e aòcòZò L , ùZùa 3x e aòcòZò c¤ L ö
iõùaM (momentum) e aòcòZò ùfL ù~CñVò iõùaM ùjCQò aÉêZß I _eòùaMe MêY`k;
ùijò_eò Kû~ðýe aòcòZò ùfL ù~CñVò Kû~ðý ùjCQò ak I aòiÚû_^e MêY`k ö
cù^eL, aòcòZò I GKK _eÇe ij icû^ ̂ êjñ«ò ö C\ûjeY Êeì_ ùaMKê ms–1 GKKùe
cû_ Keû~ûA_ûùe Kò´û KòùfûcòUe _âZò N�û (kilometer / hour)ùe c¤ cû_ Keû~ûA_ûùe,
Kò«ê Gjûe aòcòZò _âZòùlZâùe ùjCQò ù\÷Nðý I icde bûM`k aû LT –1 ö
ùKøYiò GK ùbøZòK eûgò Kò´û ùKùZK ùbøZòK eûgòe iõù~ûM MêWÿòKe aòcòZò ~û� Keòaû
_âKòâdûKê aòcòZúd aòùgähY (dimensional analysis) Kj«ò ö aòcòZúd aòùgähYe GK _â]û^
^òdc ùjfû, GK icúKeYe Cbd _ûgßðùe [ôaû _âùZýK ùbøZòK _\e aòcòZò icû^
ùjaû @ûagýK ö
C\ûjeY Êeì_ ~\ò x = p + q jêG, ùZùa p I q e aòcòZò x e aòcòZò ij icû^ ùja ö Gjû
\ßûeû ùKøYiò icúKeYe ^òbêðfZû ~û� jêG Kò´û icúKeY aýajûe Keò GK eûgòe aòcòZò
^ò‰ðd KeòjêG ö ^òcÜ C\ûjeYMêWÿòK aòcòZúd aòùgæhYe ^cê^û bûaùe \ò@û~ûAQò ö
  C\ûjeY 1.2

Zêùc RûY ù~ m aÉêZß aògòÁ GK KYòKûe MZòR gqò 1
2 mu2 Gaõ iÚòZòR gqò mgh ù~CñVò u

ùjCQò KYòKûUòe _eòùaM, h ùjCQò bìcò _�^eê Gjûe CyZû Gaõ g ùjCQò cû¤ûKhðY
R^òZ ZßeY ö ù~ùjZê Cbd aý¬K (expression) icû^ ùbøZòK eûgò “gqò”Kê @bòaýq
Ke«ò, ùiMêWÿòKe aòcòZò ^ò½d icû^ ùja ö aý¬K\ßde aòcòZò ùfLò Zûjû _âcûY Keò
ùjCQò Kò ^û, @ûùc ù\Lòaû ö

icû]û^ : 1
2 mu 2 e aòcòZò ùja M(LTT–1)2 aû ML2 T –2 (GVûùe cù^_Kû@ ù~ iõLýûZàK

MêYK MêWÿòKe ùKøYiò aòcòZò ̂ ûjó ö) mgh e aòcòZò ùjCQò M.LT2 .L  aû ML2 T –2 ö ù~ùjZê
Cbd aý¬Ke aòcòZò icû^, ùZYê ùiMêWÿòK _âùZýK GK ùbøZòK eûgòKê iìPûA [û@û«ò ö
@ûi, @^ý GK C\ûjeYùe ù\Lòaû Kò_eò aòcòZúd aòùgæhY \ßûeû ùKùZK @^ý ùbøZòK
eûgòMêWÿòK @ûKûeùe GK ^òŸòðÁ ùbøZòK eûgò _ûAñ aý¬K ^ò‰ðd Keòùja ö
C\ûjeY 1.3 : @ûc @^êbêZòeê RYû~ûG ù~ iÚòeûaiÚûeê icZßeYùe MZògúk ùjûA[ôaû GK
Kûeþ \ßûeû @ZòKâû« \ìeZû x,  icd t Gaõ ZßeY a C_ùe ̂ òbðe Keò[ûG ö aòcòZúd aòùgæhY
\ßûeû Gjò @ZòKâû« \ìeZû _ûAñ @ûùc GK aý¬K ^ò‰ðd  Keòaû ö
icû]û^ : cù^Ke x t e m th NûZ Gaõ a e n th NûZ C_ùe ̂ òbðe Kùe ö ùZùa @ûùc
ùfLò _ûeòaû ù~

x a tm an
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Cbd _ûgßðKê aòcòZò @ûKûeùe _âKûg Kùf, ùfLò _ûeòaû
L1 a Tm(LT–2)n

or, L1 a Tm(LT–2)n

Cbd _ûgßðiÚ L  I T  e NûZ MêWÿòK Zêk^û Kùf ù\Lû~òa n = 1 Gaõ m – 2n = 0

Kò´û, m – 2 = 0  @[ûðZþ m = 2

GYê x a t2 a1  or x a at2

aòcòZúd aòùgæhY \ßûeû @ûùc icû]û^e Gjò Ée _~ðý« _j�ò _ûeòaû ö Kò«ê iûõLòýK MêYK
_ûAaûùe Gjû KòQò aò ijûdK ùja ^ûjó KûeY iõLýûMêWÿòK aòcòZò aòjú^ @U«ò ö iûõLòýK
MêYK MêWÿòK @ûagýK Z�ß Kò́ û _eúlûeê jó còkò_ûeòa ö \� C\ûjeYùe @ûùc @agý RûYòùQ

ù~ iµì‰ð iµKðUò ùjCQò x = 
1
2 at2

iûõLòýK MêYKMêWÿòK aýZúZ aòcòZò aòjú^ @^ý eûgòMêWÿòK ùjùf ùKûY Gaõ ZâòùKûYcòZúd
`k^MêWÿòKe ùKûYûu (arguments) PeNûZûu `k^ (exponential functions) Gaõ
fMûeò[ôcd `k^ (logarithmic function) AZýû\ò ö sin x ùe x ùjCQò sine  `k^e
ùKûYûu ö ex ùe x ùjCQò PeNûZûu `k^ ö
Gùa @ûùc UòKòG aòeûc ù^aû Gaõ ^òcÜ _âgÜMêWÿòK iûjû~ýùe @ûùc ùKùZ @MâMZò KeòùQ
_eúlû Keòaû ö

_ûVMZ _âgÜûakú  1.2

1. iek ù\ûkK iûjû~ýùe GK _eúlû \gûðG ù~ Gjûe @ûa�ðKûk (T) Gjûe f´ (l)
Gaõ cû¤ûKhðY R^òZ ZßeY (g)  C_ùe ^òbðe Kùe ö aòcòZúd aòùgæhY \ßûeû T e l
I g ij iµKð iÚû_^ Ke ö
..........................................................................................................

2. r aýûiû¡ð aògòÁ GK bìicû«e aé�ûKûe _[ùe GK KYòKû ùaM u  Gaõ ùK¦âûbòcêLú
ZßeY a  ij MZò Keê[ôaûe KÌ^û Ke ö aòcòZúd aòùgæhY \ßûeû \gûð@ ù~ a a u2 /r

..........................................................................................................
3. ZêcKê GK icúKeY mu = Ft \ò@û~ûAQò, ù~CñVò u ùjCQò ùaM, F ùjCQò ak Gaõ

t ùjCQò icd ö Gjò icúKeYe aòcòZúd iZýZû _eúlû Ke ö
..........................................................................................................

GKK, aòòcòZò I i\òg eûgò
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 1.3 i\òg I @\òg (Vectors and scalars) eûgò
1.3.1 @\òg I i\òg eûgò (Scalar and vector quantities)

_\û[ð aòmû^ùe ùbøZòK eûgòMêWÿòKê \êA _âKûe ùgâYúbêq Keû~ûAQò ö GK ùlZâùe ùKùZK
eûgòe GKK ijòZ _eòcûY _âKûg Kùf Cq ùbøZòK eûgòe iaêKòQò RYû~ûG ö Gjûe GK
C\ûjeY ùjCQò aÉêZß ö ùMûUòG eae afþe aÉêZß 50g Kjòùf  Cq aÉêZße a‰ð̂ û _ûAñ
@ûC KòQò aò ù~ûM Keòaû \eKûe _ùWÿ ^ûjó ö ùijò_eò ~\ò Kêjû~ûG Rke iû¦âZû ùjCQò
1000 kgm–3  ùZùa Cq iû¦âZû aòhdùe iaêKòQò aêSû_ùWÿ ö Gjò_eò eûgòMêWÿòKê @\òg eûgò
aû Äûfûeþ Kj«ò ö GK @\òg eûgòe ùKak _eòcûY [ûG, ùKøYiò \òM ^ [ûG ö
@^ý _lùe ùKùZK eûgò ùiMêWÿòKe _ì‰ð a‰ð^û _ûAñ Cbd _eòcûY I \òM @ûagýK Ke«ò ö
~\ò GK ùekMûWÿòe _eòùaM 100 kmh–1 ùaûfò Kêjû~ûG, ùZùa Gjû aòùgh KòQò iìPûG ̂ ûjó
~\ò Gjûe MZòe \òM aòhdùe KòQò iìP^û ^ [ûG ö ùZYê _eòùaMe a‰ð̂ û _ûAñ _eòcûY
ijòZ \òM i´§ùe iìP^û @ûagýK ö Gjò_eò @^ý GK ùbøZòK eûgò ùjCQò ak ö ak
aòhdùe _ì‰ð iìP^û còùk ~\ò Gjûe _eòcûY ijòZ Gjû ùKCñ \òMùe _âùdûM Keû~ûCQò,
Zûjû \� [ûG ö Gjò_eò eûgòMêWÿòKê i\òg eûgò aû ùbKÖeþ Kj«ò ö GK i\òg eûgòe Cbd
_eòcûY I \òM ejò[ûG ö aòiÚû_^ (displacement)  ZßeY (acceleration),  iõùaM (mo-
mentum) ùKøYúd iõùaM (angular momentum) AZýû\ò i\òg eûgòe ùKùZK C\ûjeY ö
PòZâ 1.3 ùe \êA aò¦ê A  I B c¤ùe AB iekùeLû
ùjCQò A eê B \òMùe aòiÚû_^ gqò aòhdùe @ûùc
K’Y Kjòaû? Gjû GK @\òg ^û i\òg?
C�e _ûAaû _ûAñ bûaòù\L ~\ò gqò ijòZ KòQò \òMe
iìP^û @Qò ~\ò ^ûjó, ùZùa Gjû @\òg ö
1.3.2 i\òge PòZâY .
GK i\òg eûgò Zúe PòjÜ [ôaû GK iekùeLû \ßûeû
PòZâY Keû~ûG Gaõ Zúe jòñ eûgòUòe \òM ̂ òùŸðg Kùe ö
iekùeLûe f´ i\òg eûgòUòe _eòcûY ij icû^ê_ûZú
[ôaûeê G[ôeê eûgòUòe _eòcûY RûYòjêG ö PòZâ 1.4 ùe

AB


, CD
  I FE

  Zò̂ òùMûUò i\òg @U«ò ö AB
  I CD



i\òg \ßd icû^ \òM \gûðC[ôùf c¤ _eòcûYùe AB


>

CD ö CD
  I FE

  i\òg \ßde _eòcûY icû^ ùjùf
c¤ ùicû^ue \òM bò^Ü ùjûA[ôaûeê CD

 ¹ EF
  ö ù~ùKøYiò i\òg AB

  e @û\ý aò¦ê A Kê
fû¬ (tail) Gaõ Zúe PòjÜòZ gúhð aò¦ê B Kê gúhð (head) Kêjû~ûG ö
i\ògUòKê _âZò^ò]ôZß Keê[ôaû @le C_ùe GK Zúe PòjÜ ù\A i\ògUò ùfLû~ûG ù~_eò Aö

PòZâ 1.3 : aòiÚû_^ ùKûY

PòZâ 1.4 : i\ògcû^ue
_eòcûY I \òM

A

B
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Gjò i\òge _eòcûY iek bûaùe A  aû IAI \ßûeû _âKûg Keû~ûG ö Q_û ùfLûùe Gjû iêÆÁ
aû ùcûUû @leùe c¤ ùfLû~ûA[ûG ö
~\ò \êAUò i\òg _eòcûYùe icû^ jê@«ò Gaõ ùMûUòG \òM ̂ òùŸðg Keê[û@û«ò ùZùa ùiMêWÿòKê
icû^ i\òg Kj«ò ö @[ûðZþ ic_eòcûY aògòÁ I icû«e bûùa [ôaû icÉ i\òg icû^ @U«ò ö
PòZâ 1.5 ùe \gûð~ûA[ôaû A, B, C i\ògZâd icû^ @U«ò ö @[ûðZþ A= B = C ö Kò«ê D I A
icû^ ̂ êjñ«ò ö
A ijòZ _eòcûY icû^ [ôaû aò_eúZ \òM [ôaû
i\òg D Kê A e EYûZàK i\òg (negative
vector) Kêjû~ûG ö

@[ûðZþ D = –A  Kò´û A = –D

ùbøZòK i\òge _eòcûY _âKûg Keòaû _ûAñ
_âûdZü GK icû^ê_ûZòK cû_K aûQòaûKê
_Wÿò[ûG ö cù^Ke \òfäú I @ûMâû c¤ùe aòiÚû_^ ùjCQò 300 Kòcò. ö ùZYê ~\ò 100 km =1cm
ùaûfò cû_K jòiûaùe ^ò@û~ûG, ùZùa Gjò aòiÚû_^ 3 cm e GK Zúe PòjÜ [ôaû iekùeLû
\ßûeû _âKûg Keû~ûA_ûeòa ö ùijò_eò 30N akKê 3 cm iekùeLû \ßûeû _âKûg Keû~òa ~\ò
]eò ^ò@û~ûG ù~ 10 N = 1 cm

C_ùeûq @ûùfûP^ûeê @ûùc Kjò_ûeòaû ù~ ~\ò GK i\ògKê ^òR ijòZ icû«e GK \òMùe
aòiÚû_òZ Keû~ûG, ùZùa Gjû @_eòa�òðZ eùj ö Gjò cj�ß _ì‰ð iò¡û«Kê i\òg MêWÿòKe ù~ûM
_âKâòdûùe C_ù~ûM Keû~ûA_ûùe ö ù\Lòaû, Gjû Kò_eò jêG ö

1.3.3 i\òg MêWÿòKe ù~ûM (Addition of vectors)

cù^eLòaûKê ùja ù~ icû^ _âKûe i\ògMêWÿòKê jó ù~ûM Keû~ûA_ûùe ö C\ûjeY Êeì_
\êAUò ak Kò´û \êAUò _eòùaM ù~ûM Keòùja ö Kò«ê GK ak ijòZ GK _eòùaMKê ù~ûM
Keû~ûA_ûeòa ̂ ûjó ö

cù^Ke i\òg A ijòZ i\òg B Kê ù~ûM KeòaûKê ùja ö (PòZâ  1.6a ) ùi[ô_ûAñ _â[ùc A
ijòZ icû«e Keò pq iekùeLû UûY ö pq ùeLûe ù\÷Nðý A i\òge _eòcûY ij icû^
ùjC ö Gjû _ùe B i\ògUò UûY ù~_eòKò B e fû¬ A e gúhð ijòZ cògòa ö qr  iekùeLû
B  ijòZ icû«e ùjC Gaõ Gjû A e gúhðeê UYû~ûC ö A e fû¬ @[ðûZþ p Kê B e gúhð @[ûðZþ
r ijòZ ù~ûM Keò pr iekùeLû r Vûùe Zúe PòjÜ ijòZ UYû~ûC ö a�ðcû^ A I B i\òg
\êAUòe ù~ûM`k ùjCQò pr i.e. A + B  = pr @[ûðZþ A e fû¬Vûeê B e gúhð _~ðý« aýû¯
pr iekùeLû _eòcûY Gaõ \òMùe A + B ijòZ icû^ ö

PòZâ 1.5 : Zòù^ûUò i\òg icû^
Kò«ê PZê[ðUò ^êùjñ

GKK, aòòcòZò I i\òg eûgò
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a�ðcû^ Zêùc ijRùe _âcûY Keò _ûeòa ù~ i\òg eûgòMêWÿòKe ù~ûM KµêýùUUòb @[ûðZþ
G[ôùe iÚû^ Kâc aò^òcd i¸a ö @[ûðZþ A + B = B +A Gaõ Gjû PòZâ 1.6(b) ùe
\gûð~ûA@Qò ö PòZâ 1.6(b) ùe ù\Lò _ûeòaû ù~ pqr GK ZâòbêR ~ûjûe pq I qr ~[ûKâùc A I
B e _eòcûY I \òM \gûðCQ«ò ö Gjò ZâòbêReùe ZéZúd aûjê pr _eòYûcú i\ògKê iìPûCQò Gaõ

p Vûeê r \òM Gjò i\òge \òM \gûðCQò ö G[ôeê \êAUò i\òge ù~ûMùe _eòYûcú i\òg ^ò‰ðd
Keòaû ^òcò� ^òdc còùk ö
“~\ò \êAUò i\òg _eòcûY I \òMùe ùKøYiò ZâòbêRe \êAUò iõfMÜ aûjê\ßûeû GK Kâcùe
iìPúZ jê@«ò, ùZùa GMêWÿòKe _eòYûcú i\òg ZâòbêRUòe ZéZúd aûjê \ßûeû aò_eúZ
Kâcùe iìPúZ jêG” ö GjûKê i\òg MêWÿòKe ZâòbêRúd ^òdc Kj«ò ö
\êA Kò´û ZùZû$]ôK i\òg eûgòMêWÿòKe ù~ûM \ßûeû iéÁ i\ògKê _eòYûcú i\òg (resultant
vector) Kj«ò ö PòZâ 1.6(b) ùe pr i\ògUò A I B  i\òg \ßde _eòYûcú i\òg ö
~\ò Zòù^ûUò ak GK ZâòbêRe Zò̂ òùMûUò aûjê \ßûeû GK Kâcùe iìPúZ jê@«ò, ùZùa ùicû^ue
_eòYûcú ak ùKùZ ùja ? ~\ò Zêùc bûaê[û@ ù~ Gjûe C�e gì^ ùZùa Zêùc VòKþ
bûaòQ ö
Gùa \êAeê @]ôK i\òg MêWÿòKe ù~ûM ù~ûMêñ iéÁ _eòYûcú i\òg Kò_eò ^ò‰ðd Keòùja, Zûjû
gòLòaû ö
\êAUò i\òge _eòYûcú i\òg ù~_eò ^ò‰ðd Keû~ûG ùijò
_âKâòdûùe \êAeê @]ôK iõLýK i\òg ~[û A, B I C e
_eòYûcú i\òg c¤ ̂ ò‰ðd Keòùja ö ùi[ô_ûAñ _â[ùc @ûùc
A I B e ù~ûMeê iéÁ _eòYûcú i\ògUò ^ò‰ðd Keòaû Gaõ
Gjò _eòYûcú i\òg (A + B) ijòZ ZéZúd i\òg C ù~ûM
Keò ùicû^ue _eòYûcú i\ògUò ̂ ò‰ðd Keòaû ö @^ý _lùe
Zêùc _â[ùc B I C i\òg \ßd ù~ûM Keò ùiMêWÿòKe
_eòYûcú i\òg (B+C) ij i\òg A Kê c¤ ù~ûM Keò
_ûeòaû ö (PòZâ 1.7 ) Cbd ùlZâùe _eòYûcú i\òg icû^

PòZâ 1.6  : i\òg A I i\òg B e ù~ûM

(A
+

B)
+

C
A

+
(B

+
C

)
A

+ B B
+

C

A

B

C

PòZâ 1.7  : bò^Ü Kâcùe [ôaû
Zòù^ûUò i\òge ù~ûM

                                    (a) (b)

A

A

B

p q

A+ B

r A

A
+ B

B

B
+A

A
p q

r s
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ùja ö G[ôeê RYû~ûG ù~ i\ògcû^ue ù~ûM iù¹k^ ù~ûMý (associative) @ùU ö @[ûðZþ
A +  (B+C) = (A + B)+C

~\ò Zêùc ^ò¡ûðeòZ _¡Zòùe Zòù^ûUòeê @]ôK i\òg cû^ue ù~ûM VòKþ bûaùe Keò_ûeòa,
ùZùa ù\Lòa ù~ _â[c i\ògUòe fû¬eê ùgh i\òge gúhðKê ù~ûM Keê[ôaû iekùeLû \ßûeû
PòjÜòZ i\ògUò _eòYûcú i\òg ùja ö
ùKùZK ùlZâùe @ù^K MêWÿòG i\òg GK aò¦êùe Kòâdûgúk jê@«ò ö G_eò ùlZâùe i\ògcû^ue
icû«e PZêbêðR ^òdce C_ù~ûM @]ôK iêaò]û R^K jêG ö Gùa @ûùc ùi aòhdUò @¤d^
Keòaû ö
1.3.4 i\ògcû^u ù~ûMe iûc«eòK ùlZâ ^òdc

(Parallelogram law of vector addition)

A I B ^ûcK \êAUò i\òg ^ò@û~ûC Gaõ ùicû^u @«MðZ ùKûYUò q ùjC ö (PòZâ  1.8)
Gjò \êAUò i\òge ù~ûM Kk^û Keòaû _ûAñ
@ûù¸cûù^ iûc«eòK ùlZâUò iµì‰ð Keòaû ö

G[ôùe PQ


= A, PS


= B Gaõ K‰ð PR


=

R (_eòYûcú i\òg) Zêùc RûYò _ûeêQ Kò

K‰ð PR
  KûjóKò A + B GjûKê A I B e

_eòYûcú i\òg Kêjû~ûG ö Gjò _eòYûcú
i\òg A ijòZ   a ùKûY iéÁò Keê@Qò ö
cù^eL ù~ i\òg PQ

  I SR
  _âùZýK A

ijòZ icû^, Gaõ i\òg PS
   I QR

   _âùZýK B ijòZ icû^ ö _eòYûcú i\òg R e _eòccûY
^ò‰ðd Keòaû _ûAñ PòZâùe \gûð~ûA[ôaû cùZ RT f´Uò @u^ Ke ö _eòcûY @^ê~ûdú ö

(PR)2 = (PT)2 + (RT)2

          = (PQ + QT)2 + (RT)2

          = (PQ)2 + (QT)2 + 2PQ.QT + (RT)2

          = (PQ)2 + [(QT)2 + (RT)2] + 2 PQ . QT (1.1)

          = (PQ)2 + (QR)2 +  2 PQ . QT

          = (PQ)2 + (QR)2 +  2 PQ . QR 
QT
QR

F
HG

I
KJ

@[ûðZþ R2 = A2 + B2 + 2 AB cos q

ùZYê R e _eòcûY ùjCQò IRI = A B AB2 2 2  cos (1.2)

B


 

B

Q TP A

A + B
R

A R
S

PòZâ 1.8  : \êAUò i\òge ù~ûM i´§úd
iûc«eòK ùlZâ ^òdc

GKK, aòòcòZò I i\òg eûgò
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i\òg R e \òM ^ò‰ðd _ûAñ @ûùc ù\Lò_ûeòaû ù~

tan  a = 
RT
PT

RT
PQ QT

B





sin
A + Bcos


 (1.3)

GYê _eòYûcú i\òge \òM Gjû cìk i\òg A ij iéÁò Keê[aû ùKûY \ßûeû _âKûg
Keû~ûA_ûùe ö
aògòÁ _âKeY

• a�ðcû^ aòPûe Keòaû \êAUò i\òg _eÆe icû«e [ôùf _eòYûcú i\ògUò K’Y ùja?
G ùlZâùe @ûùc ù\Lòaû ù~ Gjò \êA i\òg cû^u c¤ùe ùKûY gì^ (00) @ùU ö
ùZYê _eòYûcú i\ògUòe _eòcûY i\òg \ßde _eòcûYe icÁò ùja Gaõ \òM Cbde
\òM ij icû^ ejòa ö

• ~\ò cìk i\òg \ßd _eÆe _âZò f´ jê@«ò, _eògûcú i\ògUòe _eòcûY K’Y ùja ?
G ùlZâùe q = 900  ùZYê cos q = 0

• G[ô ijòZ ~\ò cìk i\òg \ßde _eòcûY icû^ jêG, _eòYûcú i\ògUòe \òM K’Y
ùja?
flý Ke ù~ ùi ùlZâùe tan  a = B/A = 1 ö ùZùa a K’Y ùja ?

• _ê^½ ~\ò q = p  i\òg \ßd aò_eúZ cêLú Kò«ê icû«e ö GVûùe _eòYûcú i\ògUò A
Kò´û B \òMùe ejòa Gaõ VòKþ ùKCñ \òMùe ejòa Zûjû A I B e _eòcûY C_ùe
ò̂bðegúk ö

  C\ûjeY 1.4 @jc\þ ùMûUòG MûWÿòKê 70N ak \ßûeû C�e \òMùe UûYê@Qò ö jcò\þ c¤
ùijò MûWÿòKê 50N ak \ßûeû \lòY-_½òc \òMùe UûYê@Qò ö MûWÿòUò C_ùe _â~êq _eòYûcú
ake _eòcûY I \òM ^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ : GVûe _â[c ake _eòcûY, cù^Ke A  = 70N

\ßòZúd ake _eòcûY, B  = 70N

\êA ak c¤ùe ùKûY q  = 1350

GVûùe _eòYûcú ake _eòcûY icúKeY 1.2 \ßûeû

R = ( ) ( ) x x x70 50 2 70 502 2  cos(135 )0

 = 4900 2500 7000 – x sin450 = 49.5N

ie. R e _eòcûY = 49.5N

PòZâ 1.9  : _eÆe _âZò GK
ùKûYùe @û^Z [aû \êAUò
ake _eòYûcú ak ö
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icúKeY (1.3) eê R
  e \òM RûYò ùja :

ie. tan  a = 
Bsin

A + Bcos
sin

70 + 50cos




50 135
135

0

0
( )

( )

           = 50 45
45

0

0
x cos

70 – 50sin
 = 1

ùZYê a  = 450

@[ûðZþþ R 70N ake \òM ijòZ 450 ùKûY iéÁò Kùe ö
@[ûðZþ R PòZâ 1.9 ùe \gûð~ûC[ôaû cùZ C�e-_½òc \òMùe Kâòdûgúk jêG ö
1.3.5 i\òg cû^ue aòùdûM (Subtraction of vectors)

ùMûUòG i\ògeê @^ý GK i\ògKê @ûùc Kò_eò aòù~ûM
Keòaû ? flý Ke ù~ \êAUò i\òge aòùdûM @[ðûZþ

A –B aûÉaùe A + (–B) ö a�ðcû^ Zêùc
i\ògcû^ue ù~ûM _âKâòdû _âùdûM Keò_ûeòa ö
Gjû PòZâ 1.10 ùe aêSûA \ò@û~ûAQò ö A e gúhðeê i\òg
–B Kê @u^ Ke A e fû¬ ijòZ –B e gúhðKê ù~ûM
Ke ö Z\ßûeû _eòYûcú i\òg (A –  B) còkò_ûeòa ö Gùa
Zêùc ùKùZ aêSòQ, Zûjû _eúlû Keòaûe icd ö

_ûVMZ _âgÜûakú  1.3

\êAUò i\òg A    I B   \ò@û~ûAQò

1. PòZâ @u^ Keò \gûð@ Kò_eò ^òùcÜûq i\ògMêWÿòK ^ò‰ðd Keòùja :
(a) B – A     (b)  A +2B (c) A – 2B  Gaõ (d) B – 2A
.............................................................................................................................

2. \êAUò i\òg A I B e _eòcûY ~[ûKâùc 10 GKK I 12 GKK Gaõ Cbd _eÆe ijòZ
aò_eúZ \òMùe icû«e ö A +B Gaõ A–B  ^ò‰ðd Ke ö
.............................................................................................................................

3. \êAUò i\òg A  I B e _eòcûY ~[ûKâùc 30 GKK I 60 GKK Gaõ ùicûù^ _eÆe
_âZò 600 ùKûYùe @û^Z ö _eòYûcú i\ògUò ^ò‰ðd Ke ö
(cù^eL ù~ i\ògUòG ^ò‰ðd Keòaû @[ð Gjûe _eòcûY I \òM ^ò‰ðd Keòaû )

.............................................................................................................................

PòZâ 1.10  : i\òg A eê i\òg B e
aòùdûM

GKK, aòòcòZò I i\òg eûgò
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1.4  i\òg eûgòMêWÿòKe MêY^
1.4.1 GK i\òge GK @\òg ijòZ MêY^

GK i\òg A Kê GK @\òg k ijòZ MêY^ Kùf A
e k MêY @^ý GK i\òg còùk ö @[ûðZþ _eòYûcú
i\ògUò kA jêG, Gjò i\ògUòe _eòcûY kIAI jêG
Gaõ k ]^ûZàK ùjûA[ôùf @_eòa�òð eùj @[ûðZþ
kA I A  Cbd GK \òMùe Kâòdûgúk jê@«ò ö ~\ò
k EYûZàK jêG ùZùa ^ìZ^ i\òg kA, A e
aò_eúZ \òMùe eùj ö C\ûjeY Êeì_ i\òg 3A i\òg A e _eòcûYe 3 MêY  Gaõ Gjû A
e \òMùe Kâòdûgúk jêG ö Kò«ê –3A i\ògUò A e aò_eúZ \òMùe Kâòdû Kùe ~\òI Gjûe
_eòcûY A i\òge _eòcûYe 3 MêY ùjûA[ûG ö

1.4.2 i\ògMêWÿòKe @\òg MêY^
\êAUò i\òg A I B e @\òg MêY^ A.B bûaùe ùfLû~ûG Gaõ Gjû ABcosq ijòZ icû^
ù~CñVò q ùjCQò A I B e @«MðZ ùKûY ö PòZâ 1.11 Kê flý Ke ö G[ôùe Bcosq ùjCQò A
\òMùe B i\òge _âùl_ ö ùZYê A I B e @\òg MêY`k ùjCQò A e _eòcûY ijòZ A

\òMùe B e _âùl_e MêY`k ö @ûC GK K[û flý Keòaû ù~ ~\ò @ûùc Cq \êA i\òg
@«MðZ ùKûYKê (3600– q) ù^aû, ùZùa ùicû^ue @\òg MêY`kùe KòQò aò _eòa�ð^ ùja
^ûjó KûeY Cbd ùKûYe cosine icû^ @ùU ö @[ûðZþ cos q = cos(3600– q) ö ù~ùjZê \êAUò
i\òg c¤ùe GK aò¦ê (.) ù\A Gcû^ue @\òg MêY^ Keû~ûG, ùZYê Gjò MêY`kKê c¤ WUþ

_âWKÖ aû aò¦êMêY`k Kj«ò ö

cù^eL ù~ \êAUò i\òge @\òg MêY`k iað\û GK @\òg eûgò jêG ö

GK aÉê C_ùe GK ak F
  Kâòdûgúk ùjûA aÉêUòKê F

  ijòZ GK ùKûY iéÁò Keê[ôaû \òMùe
MZògúk KeûAùf Cq ak \ßûeû aÉê C_ùe icûjòZ Kû~ðý @\òg MêY`ke GK iê_eòPòZ
C\ûjeY ö aÉêUò C_ùe F

  Kâòdûgúk ùjaû \ßûeû aÉêUòe aòiÚû_^ d
  ùjC[ôùf  Gaõ F



I d
   _eÆe c¤ùe q ùKûY iéÁò Keê[ôùf, ak \ßûeû icûjòZ Kû~ðý Fdcosq jêG ö

B


A

PòZâ 1.11  : A C_ùe B e @bòùl_
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aò¦ê MêY`k @\òg ùjaû ùjZê Gjû Kâc aò̂ òcdú, @[ûðZþ A.B = B.A =ABcosq

Gjû c¤ aòZeYúd (distributive) @[ûðZþ

A.(B+C) = A.B+A.C

1.4.3 i\ògMêWÿòKe i\òg MêY`k
(Vector Product of  Vectors)

cù^Ke \êAUò i\òg A I B _eÆe ijòZ q ùKûY iéÁò Ke«ò ö Gjò \êA i\òg ejò[ôaû
icZkUò W ùjC (PòZâ 1.12a) Gaõ Gjò icZkUò _êÉKùe [ôaû KûMRe icZk _âZò f´
ùjC ö

A

B

C = A × B

– C = B × A

(a) (b)
PòZâ 1.12(a)  : i\ògMêWÿòKe i\òg MêY`k;

(b) i\òg MêY`k C =A ¨ B e \òM \lòY jÉ ^òdc \ßûeû ^ò‰òðZ jêG ö

i\òg MêY`k i´§úd \lòY jÉ ^òdc
PòZâ 1.12(b) ùe \gûð~ûA[ôaû _eò ~\ò \lòY jÉe aé¡ûwêkò aýZúZ @^ý @wêkòMêWÿòK G_eò
ùcûWÿ A

 eê B
  @ûWÿKê ùicû^u c¤ùe [ôaû lê\âZe ùKûY c¤ ù\A eùj (PòZâùe N�û K�û

MZòe aò_eúZ \òMùe \gûð~ûAQò) ùZùa ùcûWÿò ùjûA[aû @wêkòMêWÿòK _âZò f´ bûùa [ôaû
aé¡ûwêkò  C

  e \òM \gûðG ö
i\òg MêY^e GK iê¦e C\ûjeY ùjCQò Nì‰ûðdcû^ aÉêe ùKûYúd iõùaM ö
a�ðcû^ Zêc _ûVUò ùKùZ\ìe aêSò _ûeòQ, Zûjû ^òùcÜûq _âgÜMêWÿòK cû¤cùe _eúlû Keòaû ö

_ûVMZ _âgÜûakú  1.4

1. cù^Ke i\òg A i\òg B ij icû«e ö ùicû^ue i\òg MêY^`k K’Y ùja ?
~\ò B A ij icû«e [ûA aò aò_eúZ @bòcêLú ùjûA[ûG, ùZùa Gcû^ue i\òg
MêY^ `k K’Y ùja ?
--------------------------------------------------------------------

GKK, aòòcòZò I i\òg eûgò
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2. cù^Ke \êAUò i\òg ùjCQ«ò A I C= 1
2 Bö ùZùa A x B e \òM Gaõ A x C  \òM

Kò_eò iµKòðZ ?
--------------------------------------------------------------------

3. cù^Ke A I B ù~Cñ icZkùe ej«ò, ùijò icZkùe Cbduê NìeûMfû ö ùZùa
i\òg C=Ax B e \òM Kò_eò _âbûaòZ ùja ?
--------------------------------------------------------------------

4. cù^Ke Zêùc i\òg A I i\òg B \ßduê Azû^ê~ûdú ùMûUòG icZkùe bò^Ü, bò^Ü
_eòcûY ùKûYùe NìeûAfû ùZùa Zêùc i\òg C =A x B e \òMKê aò_eúZ @bòcêLú
KeûA _ûeòa Kò ?
--------------------------------------------------------------------

5. ~\ò i\òg A, x- @l \òMùe Gaõ i\òg B, y- @l \òMùe ej«ò, ùZùa C =A x B
ùKCñ \òMûbòcêLú ùja ? ~\ò A, y- @l \òMùe Gaõ B, x- @l e aò_eúZ \òMùe
ej«ò, ùZùa C =A x B e \òM K’Y ùja ö
--------------------------------------------------------------------

6. A I B i\òg \ßd _eÆe _âZò f´ @U«ò ö ùZùa (a) A.B Gaõ (b) A x B e cû^
Kk^û Ke ö
--------------------------------------------------------------------

 1.5 i\ògcû^ue aòùdûR^ (Resolution of Vectors)

i\ògcû^ue aòùdûR^ _âKòâdû ùjCQò ùicû^ue ù~ûM _âKòâdûe aò_eúZ _âKòâdû ö Gjò _âKòâdûùe
^òŸòðÁ @l icìj \òMùe i\ògMêWÿòKe C_ûõgMêWÿòK ^ò‰ðd Keû~ûG ö cù^Ke PòZâ 1.13 ùe
\gûð~ûA[ôaû bkò GK i\òg A ̂ ò@û~ûAQò Gaõ @ûùc x @l I y @l \òMùe Gjûe C_ûõgMêWÿòK
^ò‰ðd Keòaû ö Gjò C_ûõgMêWÿòK ~[ûKâùc Ax I Ay ùjC ö iek ZòâùKûYcòZòeê RûYòùja ù~

Ax = A cos f ..........(1.4)

Ay = A sin f ...........(1.5)

ù~CñVò q ùjCQò A i\òg x- @l ij iéÁò Keê[ôaû ùKûY ö
~\ò x @l I A c¤ùe ùKûYUò f jêG ùZùa x @l I y @l \òMùe A e C_ûõg MêWÿòK ùja

Ax = A cos f

Ay = A sin f

G[ôeê ijRùe @^êcòZ jêG ù~ GK i\òge C_ûõgMêWÿòK ^òŸòðÁ _eòcûY ^êjñ«ò ö
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^ò¡ûðeòZ x, y @l \òMùe Gaõ x, y @l \òMùe 0 i\òge aòù~ûR^
ùicû^ue cû^ ̂ ò¡òðÁ @l icêyde Pd^û^ê~ûdú _eòa�ð^gúk jêG ö flýKe ù~ i\ògUòe
_eòcûY Gaõ \òM Gjûe C_ûõgMêWÿòK @^êiûùe ^òcÜcùZ _âKûg Keòùja ö @[ûðZþ

A = A A A Ax
z

Y
z

x
z

y
z    ...........(1.6)

Gaõ tan q = Ay / Ax I tan f =  
A
A

Y

X
 ...........(1.7)

ùZYê GK i\òge C_ûõgMêWÿòK \ò@û~ûA[ôùf, C_ùeûq icúKeYMêWÿòK iûjû~ýùe i\òge
_eòcûY Gaõ \òM ^ò‰ðd Keòùja ö
  1.6 GKK i\òg (Unit Vector)

a�ðcû^ GKK i\òg i´ù§ KòQò ]ûeYû Keòaû ö Gjûe ̂ ûceê ÆÁ ù~ GKK i\òge _eòcûY
GK Gaõ Gjû ̂ òŸòðÁ \òMûbòcêLú ùjûA[ûG ö Gjûe ùKøYiò GKK aû aòcòZò ̂ [ûG ö C\ûjeY
Êeì_ i\òg A Kê @ûùc An eìù_ ùfLô _ûeòaû ù~CñVò A i\òg \òMùe n̂  (G^þKýû_þ) GKK
i\òg @ùU ö flý Ke ù~ i\ògUòe \òM iµKðùe iìP^û ù\aû _ûAñ GKK i\òge @aZûeYû
Keû~ûAQò ö Ae _eòcûY A \ßûeû iìPúZ jêG ö ̂ òùŸðgûu @l icìj \Mùe GKK i\ògMêWÿòKe
cj�ß_ì‰ð bìcòKû ejòQò ö iû]ûeYZü x- @l, y- @l Gaõ z- @l \òMùe ^ò@û~ûC[ôaû GKK
i\òg MêWÿòK ùjCQ«ò ~[ûKâùc î , ĵ  I k̂ö ~\ò i\òg A e C_ûõg MêWÿòK x, y @l \òMùe
~[ûKâùc Ax I Ay jêG, ùZùa @ûùc ùfLô _ûeòaû ù~

A = Ax î + Ay
ĵ ...............(1.8)

@^ý GK i\òg B Kê ùijò_eò ùfLû~ûA _ûeòa ù~

B = Bx î + By
ĵ ............. (1.9)

(PòZâ 1.13)

y
Y

Ay

AY

A

Ax

AX

x

X

 
O

GKK, aòòcòZò I i\òg eûgò



22

cWêýf - 1
MZò, ak I gq

_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

ùZYê xy icZkùe ejò[ôaû Gjò \êA i\òge ù~ûM`k ùja

A +B = (Ax + Bx) î  + (Ay + By) ĵ  .......... (1.10)

ùijò_eò i\òg A Zòâ - aòcòZúd iÚû^ùe ejò[ôùf x, y Gaõ z @lMêWÿòK \òMùe Gjûe C_ûõg
MêWÿòK ùjùa ~[ûKâùc Ax î , Ay

ĵ   Gaõ Az k̂  ö @[ûðZþ A ùfLû~ûA _ûeòa

A = Ax î + Ay
ĵ  + Az k̂

@\òg MêY^ ^òdc @^ê~ûdú x, y I z \òMùe [ôaû GKK i\òg MêWÿòKe @\òg MêY^`k
^òcÜcùZ ùfLû~ûA _ûùe ö

î . î  = 1, ĵ . ĵ  = 1, k̂ . k̂  = 1 Gaõ î . ĵ = 0, ĵ . k̂  = 0, k̂ . î  = 0   ........(1.11)1)

ùZYê xy- icZkùe [ôaû \êAUò i\òg A
  I B

  e aò¦ê MêY^ `k  ^òcÜcùZ ùfLû~ûA
_ûeòa ö

A .B = (Ax î + Ay
ĵ ) . (Bx î + By

ĵ )

= AxBx( î . î ) + AAxBy ( î . ĵ ) + AAyBx( ĵ . î ) + AAyBy ( ĵ . ĵ )

= AxBx + AyBy (icúKeY (1.11) e aýajûe \ßûeû) ..........(1.12)

   C\ûjeY 1.4

GK ^òùŸðgûu Zªùe (icÉ PûeòUò @õg \gûð~ûA[ôaû) ^òcÜ i\ògMêWÿòKê \gûð@ ö ùiMêWÿòKe
_ecûY I \òM ^ò‰ðd Ke ö

A = 4 î + 0 ĵ , B = 0 î + 5 ĵ , C = 4 î + 5 ĵ , D = 6 î – 4 ĵ ,

icû]û^ : GVûùe i\ògMêWÿòK ùicû^ue C_ûõg @ûKûeùe \ò@û~ûAQò ö î  ij MêY^
Keû~ûA[ôaû C_ûõgMêWÿòK x C_ûõg Gaõ ĵ  \ßûeû MêY^ Keû~ûA[ôaû C_ûõgMêWÿòK y C_ûõg ö
icÉ i\ògMêWÿòK ^òùŸðgûu MâúWþùe \gûð~ûA@Qò (Fig 1.14)ö
A e C_ûõgMêWÿòK ùjùf Ax = 4, Ay = 0

ùZYê A e _eòcûY =4 Gjûe \òM ùjCQò tan-1
A
A

y

x

F
HG

I
KJ (icúKeY 1.7 \ßûeû)

G[ôeê RYû~ûCQò Gjûe \òM x @l \òMùe ejòQò ö
B i\òge x C_ûõg = 0  @[ûðZþ Bx = 0 I By = 5 ö
ùZYê Gjû y- @l \òMùe ejò@Qò Gaõ Gjûe _eòcûY 5 @ùU ö
Gùa i\òg C K[û aòPûe Keòaû ö Gjûe x- C_ûõg Cx = 4 I

x-x

-y

y

B
C

A
D

–4

(PòZâ 1.14)
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y- C_ûõg Cy = 5 ö ùZYê Gjûe _eòcûY C = 4 52 2

   = 41 ö

Gjû x- @l ij iéÁò Keê[ôaû ùKûYUò ùjCQò tan-1(Cy/Cx) = tan–1
5
4

F
HG

I
KJ  = tan–1 (1.25) =

51.30 ö ùijò_eò D e _eòcûY

D = D Dx
z

y
z  = 6 4 36 16 522 2    ( )  Gaõ Gjû x- @l ij iéÁò

Keê[ôaû ùKûY = tan–1
F

HG
I
KJ

4
6

= tan–1(–0.667) = – 33.70 (PZê[ð PZê[ðûõgùe)
C\ûjeY 1.5 : C\ûjeY 1.4 ùe \� i\òg C I D _ûAñ C.D ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ : icúKeY 1.12 @^ê~ûdú C.D = CxDx + CyDy = 4.6 + 5.(–4) = 24 – 20 = 4

\êAUò i\òge i\òg MêY^ `k c¤ GKK i\ògMêWÿòK @ûKûeùe ùfLû ~ûA_ûùe ö G[ô_ûAñ
_â[ùc GKK i\ògMêWÿòKe i\òg MêY^ ̀ k @ûagýK ö ù~ùjZê î  I ĵ  c¤ùe Kò´û ĵ  I k̂

c¤ùe Kò´û î  I k̂  c¤ùe  ùKûYMêWÿòK icùKûY, ùZYê î x ĵ  e _eòcûY aû I î x ĵ I = 1 ö
Gjûe \òM î  I ĵ  ejò[ôaû xy icZk _âZò f´ @ùU ~ûjûKò z- @le \òM ö \lòY jÉ ̂ òdc
@^êiûùe ~[û[ð \òMUò ùja _RòUòbþ x- @le \òM @[ûðZþ k̂  e \òM ö ùZYê @ûùc ùfLô _ûeòaû
ù~  î x ĵ  = k̂  ..........(1.13)

ùijò ^òdcùe \gûð~ûA ùja ù~

ĵ x k̂  = î ,  k̂ x î  = ĵ , ĵ x î  = – k̂ ,  k̂  x ĵ  = – î ,  î x k̂  = – ĵ (1.14)

Gaõ î x î = ĵ x ĵ  = k̂ x k̂  = 0 .......... (1.15)

C\ûjûeY - 1.6 : C\ûjeY 1.4 ùe \� C I D i\òg MêWÿòKe i\òg MêY^ `k aû Kâiþ
MêY^`k ̂ ò‰ðd Ke ö
icû]û^ : iìZâ 1.13, 1.14 I 1.15 Kê aýajûe Keò ùfLô ùja ù~

C ¨ D = (4 î +5 ĵ ) ¨(6 î –4 ĵ )

= 24 ( î x î ) – 16( î x ĵ ) + 30( ĵ x î ) – 20 ( ĵ x ĵ )

= 0 – 16 k̂  + 30 (– k̂ ) – 0

= –16 k̂  – 30 k̂  = –46 k̂

GKK, aòòcòZò I i\òg eûgò
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ùZYê C I D e Kâiþ MêY^ `k 46 _eòcûY aògòÁ ù^ùMUòbþ z @l \òMùe GK i\òg ö C I
D xy icZkùe [ôaûeê Gjò Kâiþ MêY^ `k Gjò icZk _âZò f´ @[ûðZþ ù^ùMUòbþ z- @l
\òMùe ùja ö

_ûVMZ _âgÜûakú  1.5

1. i\òg A xy ̂ òùŸðg Zªùe x- @l ijòZ 600 ùKûY iéÁò Kùe ö Gjûe _eòcûY 50 GKK
ùjùf x I y \òMùe Gjûe C_ûõgMêWÿòK ̂ ò‰ðd Ke ö ~\ò ic_eòcûY aògòÁ @^ý GK
i\òg B ùijò ̂ òùŸðg Zªùe x- @l ijòZ 300 ùKûY iéÁò Kùe ùZùa Gjûe C_ûõgMêWÿòK
^ò‰ðd Ke ö _â[c C_ûõg MêWÿòK ijòZ GMêWÿòK icû^ Kò ?
.................................................................................................................................

2. \êAUò i\òg A I B ùjCQ«ò ~[ûKâùc 3 î –4 ĵ  Gaõ –2 î +6 ĵ  ö ^òùŸðg Zªùe
ùiMêWÿòKê \gûð@ ö ùicû^u _eòcûY I ùicûù^ x- @l ij iéÁò Keê[ôaû ùKûY ^ò‰ðd
Ke (PòZâ - 1.14 ù\L) ö
.................................................................................................................................

3. _âgÜ - 2 ùe \� i\ògcû^ue aò¦êMêY^ `k Gaõ Kâiþ - MêY^ `k ^ò‰ðd Ke ö
.................................................................................................................................

G _~ðý« @ûùfûPòZ _ûV MêWÿòKeê Zêùc gòLôf ù~ GK icúKeYe _âùZýKUò _\ ic
aòcòZò aògòÁ ùja ö i\òg eûgòMêWÿòKe @ûùfûP^ûeê G[ô ijòZ @ûùc ù~ûM Keò _ûeòaû ù~
“icúKeYUò VòKþ ùja ~\ò Gjûe _âùZýK _\ ic @bòflY aògòÁ jêG @[ûðZþ Gjûe
icÉ _\ i\òg ùja Kò́ û icÉ _\ @\òg ùja ö”

         Zêùc K’Y gòLôf
 _âùZýK ùbøZòK eûgòe cû_ ùKøYiò GK GKKùe Keû~ûG Gaõ Gjû ùijò GKKùe

_âKûgòZ jêG ö ùa÷mû^òK _âZòùa\^ ^òcò� iûaðR^ú^ eìù_ SI _¡Zò MâjY Keû~ûAQò
Gaõ @^êiéZ ùjCQò ö

 aÉêZß, f´ I icd _ûAñ @^êiéZ ùcøkòK SI GKK MêWÿòK ùjCQò ~[ûKâùc kg, m I s
Gaõ G[ôij aêý_ô� GKK MêWÿòK c¤ ejò@Qò ö

 _âùZýK ùbøZòKeûgòe aòcòZò ejòQò ö icúKeYe ^òbêðfZû ~û� Keòaû _ûAñ aòcòZúd
aòùgähY GK C_ûù\d iû]^ @ùU ö

 _\û[ð aòmû^ùe iû]ûeYZü \êA _âKûe eûgò ù\LôaûKê _ûC, @\òg eûgò I i\òg eûgò ö
@\òg MêWÿòKe ùKak _eòcûY [ûG Gaõ i\òg MêWÿòKe Cbd _eòcûY I \òM [ûG ö

 i\òg eûgòMêWÿòKê iûc«eòK ùlZâ ^òdc @^ê~ûdú ù~ûM Keû~ûG ö
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 \êAUò i\òg eûgòe @\òg MêY^ `k GK @\òg eûgò jêG ö
 \êAUò i\ògeûgòe i\òg MêY^ `k @^ý GK i\òg eûgò jêG ~ûjûKò ùi \êA i\òg

ejò[ôaû icZk _âZò f´ jêG ö
 GK ̂ òŸòðÁ ̂ òùŸðgûu Zªe @l \òMùe GK i\òge C_ûõgMêWÿòK aòùdûRòZ Keû~ûA_ûùe ö

   _ûVû« _âgÜûakò
1. ajêZ aWÿ \ìeZß cû_òaû ^òcò� “@ûùfûK ahð” ^ûcK GKK aýajûe Keû~ûG ö

gì^ýùe Kò´û aûdê c¤ùe @ûùfûK GK ahðùe @ZòKâc Keê[ôaû \ìeZûKê “@ûùfûK
ahð” Kj«ò ö @ûùfûK ahðKê còUeùe _âKûg Ke ö @ûùfûKe ùaM (gì^ýùe) 3 ¨
108 ms–1 ùaûfò ]eò^ò@ ö

2. CfþKû MêWÿòK ùjCQ«ò _[ee ùQûU ùQûU LŠ ~ûjû icd icdùe @Zò Cy ùaMùe
_é[ôaúe aûdêcŠk c¤Kê _âùag Ke«ò ö Z\ßûeû ùiMêWÿòK ajê _eòcûYùe C�¯ ùjûA
_ìeû_ìeò Rkò _ûCñg ùjûA ~òaû _ìaðeê @Zò @Ì icd _ûAñ aòKòeY Keò«ò ö `kZü
ù\Lû~ûC[ôaû CRßk @ûùfûKùeLûKê “Liò_Wÿê [ôaû Zûeû” ùaûfò Kj«ò, ~\òI ùiMêWÿòK
Zûeû ̂ êjñ«ò ö GK CfþKûe ùaM 51 kms–1 @ùU ö Kò«ê 200c Zû_cûZâûùe aûdê c¤ùe
]ß^òe ùaM 340 ms–1 @ùU ö Cq \êAUò ùaMe @^ê_ûZ ^ò‰ðd Ke ö

3. _âûe¸òK _eòùaM u ijòZ icZßeY a ùe MZògúk GK KYòKû \ßûeû t icdùe @ZòKâû«

\ìeZû s = ut + 
1
2  at2 icúKeY \ßûeû \gûð~ûA[ûG ö aòcòZd aòùgähY aýajûe Keò

icúKeYUòe iZýZû _eúlû Ke ö
4. _eÆe Vûeê r \ìeZûùe ejò[ôaû m1 I m2 aÉêZß aògòÁ \êAUò KYòKû c¤ùe [ôaû

@ûKhðK ake _ecûY ^òCU^þue cjûKhðY ^òdc @^ê~ûdú

F = G 
m m

r
1 2

2

aý¬K \ßûeû _âKûg Keû~ûG, ù~CñVò G Kê iûaðZâòK cjûKhðY ]îaûu Kj«ò ö G e
aòcòZò ̂ ò‰ðd Ke ö

5. jcò\û GK ^òŸòðÁ \òMùe GK ùUaêfþKê 10N ak\ßûeû ùVfê@Qò ö ùijò icdùe Zûe
iûw fúkû ùijò ùUaêfþUòKê 8 N ak \ßûeû jcò\û ùVfê[ôaû \òM ijòZ 600 ùKûY iéÁò
Keê[ôaû \òMùe ùVfê@Qò ö ùUaêfþUò C_ùe _â~êq _eòYûcú ake _eòcûY I \òM
^ò‰ðd Ke ö

6. \êAUò i\òge aò¦ê MêY^ \ßûeû GK ùbøZòK eûgò _âû¯ jêG ö Gjò eûgòUò @\òg Kò i\òg
ùfL ö \êAUò i\òge Kâiþ-MêY^ \ßûeû _âû¯ ùbøZòK eûgòUòe _âKéZò K’Y jêG ö

GKK, aòòcòZò I i\òg eûgò
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7. R^þ GK MûWÿòKê bì_éÂ ij icû«e GK \òMùe UûYòaûKê PûjêñQò ö Zûe iûw eûcê Kò«ê
KjêQò ù~ bì_éÂ ijòZ 300 ùKûY iéÁò Keê[ôaû \òMùe MûWÿòUKê UûYòùf ijR ùja ö
ùicû^u c¤eê KòG VòK KjêQò Gaõ KûjóKò ?

8. (5 î  – 3 ĵ ) Gaõ (3 î  – 5 ĵ ) \êAUò i\òg @U«ò ö ùiMêWÿòKe @\òg I i\òg MêY^ ̀ k
Kk^û Ke ö

_ûVMZ _âgÜMêWÿòKe C�e
1.1

1. iì~ðýe aÉêZß = 2 ¨ 1030kg
ù_âûU^þe aÉêZß = 2 ¨ 10-27kg

iì~ðýùe [ôaû ù_âûU^þMêWÿòKe iõLýû = 2 10
2 10

30

27
x
x –

kg
kg  = 1057

2. 1 @ûwÁâcþ (1 A
0

) = 10–8 cm = 10–10m
1 ^ûù^ûcòUe (nm) = 10–9 m

1nm / 1 A
0

= 10–9m / 10–10m = 10

\ 1 nm = 10 A
0

3. 1370kHZ = 1370 ¨ 103Hz = (1370 ¨ 103) / 109GHz = 1.370 ¨ 10-3 GHz
Hz 1 ùjKû còUe (dam) = 10m
1 ùWiò còUe (dm) = 10-1m
\ 1 dam = 100 dm
1 MW = 106 W

1 GW = 109 W

\ 1 GW = 103 MW

1.2

1. f´e aòcòZò = L
icde aòcòZò = T
g e aòcòZò = LT–2

cù^Ke @ûa�ðKûk t ùjCQò L a I g b ijòZ icû^ê_ûZú ö
ùZùa Cbd _ûgßðe aòcòZò ùfLôùf @ûùc _ûAaû
T = L a (LT–2)b = La+b   T–2b

Cbd _ûgßðùe L I T e NûZ Zêk^û Kùf,
a+b = 0 Gaõ –2b = +1

Þ 2b = –1 e b = –
1
2

\ a = 0 – FHG
I
KJ

1
2   = 

1
2 \  T a 

l
g
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2. a e aòcòZò = LT-2

v e aòcòZò = LT-1

r e aòcòZò = L
cù^Ke a ùjCQò v a I rb ij icû^ê_ûZú ö
ùZùa aòcòZúd \éÁòùKûYeê LT–2 = (LT–1)Lb = La+b T – a

GYê L I T e NûZ Zêk^û Keòaû \ßûeû
a+b = 1 I –a = –2
\ a  = 2 Gaõ b = 1 – 2 = –1

\ a  v 2/r

3. mv. e aòcòZò = MLT–1

Ft e aòcòZò =  MLT –2 . T –1 = MLT –1

Cbd _ûgßðe aòcòZò icû^ @ùU ö GYê icúKeYUò aòcòZúd bûaùe VòKþ @ùU ö
1.3

1. cù^Ke
(a) (b)

(a)   

–A

B – A B
(b)

A

A + B
B

(c)   

A

–2B
A – 2B        (d)

–2A

B – 2A B

2. A
10GKK

B
12GKK

B  12GKK

\ A + B = 10 +(–2) = –2 GKK
Gaõ

\  A - B = (10 + 12)  = 22 GKK

A

B

A = 10 GKK

A = 10 GKK –B = + 12 GKK

GKK, aòòcòZò I i\òg eûgò
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3.

.. = 77 GKK

1.4

1. ~\ò A  I B icû«e jê@«ò, ùicû^ue @«MðZ ùKûY 00 ùja ö ùZYê ùicû^ue Kâiþ
MêY^`k A ¨ B =  AB sin q = 0  ö ~\ò ùicûù^ aò_eúZ \òMùe icû«e jê@«ò,
ùZùa ùicû^ue @«MðZ ùKûY ùja 1800 ö ùZYê A ¨ B = 0  AB sin 1800 = 0
ù~ùjZê sin 1800 = 0

2. ~\ò B e _eòcûY @]û ùjûA~ûG Gaõ Gjûe icZk @_eòa�òðZ eùj ùZùa i\òg
MêY^`k C= A ¨ B  e \òM @_eòa�òðZ eùj ö

3. ù~ùjZê i\òg A I B e icZk _eòa�òðZ jêG ̂ ûjó Gaõ ùicûù^ ùijò GKû icZkùe
jò Nì‰ð^ Ke«ò ùZYê C = A ¨ B e \òM @_eòa�òðZ eùj ö

4. cù^Ke A I B Kê GK icZkùe eLô ùicû^u c¤ùe [ôaû ùKûYKê 00 I 1800

_eòcûY Kùf, C = A ¨ B e \òM A  I B e icZk _âZò f´ bûùa eùj ö
ù~ùZùaùk ùicû^ue @«MðZ ùKûY 1800 eê @]ôK jêG ùiùZùaùk C e \òM A
I B e icZk _âZò f´ bûaùe eùj Kò«ê _ìað \òMe aò_eúZ cêLý jêG ö

5. ~\ò A I B ~[ûKâùc x- @l I y- @l \òMùe ej«ò ùZùa ùZùa ùicûù^ @aiÚû^
Keê[ôaû icZkUò xy icZk ö ùZYê C = A ¨ B e \òM z @le \òMùe eùj ö ~\ò
A I B ~[ûKâùc y- @l I x- @l \òMùe eùj ùZùa C =A ¨ B e \òM IfUò ~ûG,
@[ûðZþ ù^ùMUòbþ -z- @l \òMùe eùj ö

6. (a) A . B = I A I I B I cos q = 0 ù~ùZùaùk q = 900

(b)  A ¨ B = n̂ IAI IBIsin 900 = n̂ IAI IBI , ù~ùjZê sin 900 = 1

(GVûùe n̂  ùjCQò A I B e icZk _âZò f´bûùa [ôaû GKK i\òg)
1.5
1. x - @l ijòZ A , 600 ùKûY iéÁò Keê[ôùf

Ax = A cos 600 = 50 ¨ 1
2  = 25 GKK

A = 30 

B
=

60

A
+ B

60º

GK
K

a
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Ay = A sin 600 = 50 ¨ 3
2

 = 50 ¨ 0. 866 = 43.3 GKK

B i\òg x- @l ij 300 ùKûY iéÁò Keê[ôùf

Bx = B cos 300 = 50 ¨ 3
2

 = 50 ¨ 0. 866 = 43.3 GKK

By = B sin 300 = 50 ¨ 1
2  = 25 GKK

Cbd ùlZâùe C_ûõgMêWÿòK icû^ ^êjñ«ò ö
2. PòZâ 1.14 ùe [ôaû ^òùŸðgûu MâòWÿþùe i\òg MêWÿòKe iÚòZò \gûð~ûAQò ö

cù^Ke A , x- @l ijòZ . ùKûY iéÁò Kùe ö
ùZùa tan q = – 4/3  Þ q = tan–1 (– 4/3)

= –5306/ Kò´û 306054/

~\ò B , x- @l ijòZ f0 ùKûY iéÁò Kùe ö
ùZùa tan f = 6/–2 = –3  Þ f = tan–1 (– 3) = 1080 24//

3. A I B e aò¦ê MêY^ `k :
A . B = (3 î – 4 ĵ ) (–2 î + 6 ĵ )

= –6 ( î . î ) – 24 ( ĵ . ĵ ) = –30

 î . ĵ  = ĵ . î = 0  Gaõ î . î  = ĵ . ĵ  = 1
A I B e Kâiþ-MêY^ `k :
A ¨ B = (3 î – 4 ĵ ) ¨ (–2 î + 6 ĵ )
= 18 ( î ¨ ĵ ) +8 ( ĵ ¨ î )
= 18 k̂  – 8 k̂  = 10 k̂

 A I B  xy - icZkùe ejòQ«ò; ùZYê ùicû^ue Kâiþ - MêY^`k z- @l \òMùe eùj ö

_ûVû« MYòZMêWÿòKe C�e
1. 1 @ûùfûK ahð aû 1 ly = 9.4673 ¨ 1015m

2. CfþKûe ùaM / 200C ùe aûdêùe ]ß^òe ùaM = 51
340  = 

3
20

5. 15.84 N Gaõ a = tan-1 (0.5)

8. A . B = 30

A ¨ B = (5 î – 3 ĵ ) ¨ (3 î – 5 ĵ ) = C

I C I = 16 GKK Gaõ Gjû -z \òMùe ejòa ö

GKK, aòòcòZò I i\òg eûgò


