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अध्याय-4: समिल में गति 
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समतल में गतत 04 

समतल में गतत 
सभी भौततक राशियों को अदिि एवं सदिि राशियों में वगीकृत ककया जाता है। िोनों में अतंर 
शसर्फ  यह है कक सदिि राशियों में दििा का संबंध होता है जबकक अदिि राशियां में ऐसा नह  ं
होता है। 
जैसे- िरू  और ववस्थापन िोनों राशिया ंएक समान ह  प्रतीत होती हैं िोनों के मात्रक भी एक 
जैसे ह  होते हैं। लेककन िरू  एक अदिि राशि है जबकक ववस्थापन एक सदिि राशि है। 
अदिि राशियों को जोड़ना, घटाना, गणुा व भाग करना साधारण गणणत के तनयमों द्वारा ह  
ककया जाता है। लेककन सदिि राशि में ऐसा नह ं होता है। सदिि राशियों को जोड़ने, घटान,े 
गुणा व भाग करने के तनयम हैं जजन्हें सदिि बीजगणणत कहत ेहैं। 

सदिि और अदिि राशि 
अदिश राशश 

वह भौततक राशियां जजनमें केवल पररमाण होता है इनकी कोई दििा नह ं होती है इस प्रकार 
की राशियों को अदिि राशि (scalar quantity) कहत ेहैं। 

अदिश राशश के उिाहरण 
अदिि राशि के अनेकों उिाहरण हैं जैसे – द्रव्यमान, िरू , समय, ताप, आयतन, घनत्व, कायफ, 
िजतत, ऊजाफ, आवेि, चाल, ववभव, आववृि, ववशिष्ट ऊष्मा आदि। 
अदिि राशि को जोड़ना, घटाना, गुणा व भाग करना साधारणतः गणणत के तनयमों की सहायता 
से ह  होता है। 

सदिश राशश 

वह भौततक राशिया ंजजनमें पररमाण के साथ-साथ दििा भी ज्ञात होती है इस प्रकार की राशियों 
को सदिि राशि (vector quantity) कहत ेहैं। 
सदिश राशश के उिाहरण 
सदिि राशि के अनकेों उिाहरण हैं जैसे – वेग, संवेग, आवगे, ववस्थापन, बल , त्वरण, भार, 
ववद्युत के्षत्र, धारा घनत्व आदि। 
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समतल में गतत 04 

ववद्युत धारा और ववद्युत के्षत्र िोनों अलग राशिया ं हैं। ववद्युत धारा एक अदिि राशि है 
जबकक ववद्युत के्षत्र एक सदिि राशि है। 
सदिि राशियों को जोड़ने, घटाने, गणुा व भाग करने के शलए कोई बीजगणणतीय तनयम लाग ू
नह ं होता है। इसके अपने तनयम हैं वह  लाग ूहोते हैं। जजन्हें सदिि बीजगणणत कहते हैं। 
सदिि राशियों को → तीर द्वारा व्यतत ककया जाता है यह तीर सदिि राशियों के ऊपर 
लगाया जाता है इस तीर की लंबाई उस राशि के पररमाण को तथा तीर की नोक उस राशि 
की दििा को प्रिशिफत करती है जजसके ऊपर यह लगा है। 

 
चचत्र में दिखाया गया है कक कोई A व्यजतत 20 ककलोमीटर/घंटे की चाल से उिर-पूवफ दििा में 
जा रहा है यह दििा का ज्ञान तीर द्वारा हुआ है। यहां वेग पर तीर लगाया लगेगा v⃗  । चंूकक 
वेग सदिि राशि है। 

सदिश राशशयों को शलखना 

1. v = u + at 
सदिि रूप में →v⃗ = u⃗ + a⃗ t 
जो सदिि राशि होती है उनके ऊपर → लगा िेत ेहैं यह वगे, त्वरण a सदिि राशि 
हैं। जबकक समय t अदिि राशि है इसशलए इस पर तीर नह ं लगाया गया है। 

2. s = ut + 1
2
 at2 

सदिि रूप में →s = u⃗ t +
1

2
a⃗ t2 

एकाांक सदिश 

वह सदिि जजसका पररमाण 1 होता है एकाकं सदिि कहलाता है। 
माना A⃗⃗  एक सदिि है जजसका पररमाण A है तो A⃗⃗ /A को एकाकं सदिि कहते हैं 
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से Â द्वारा प्रिशिफत ककया जाता है। 
एकाकं सदिि का सूत्र 

Â =
A⃗⃗ 

A
=

A⃗⃗ 

|A⃗⃗ |
एकाकं सदिि के सदिि गणुनर्ल के िो तनयम होत ेहैं। 

(1) î  × î  = j ̂ × j ̂ = k̂ × k̂ = 0 

(2) î  × j ̂ = k̂, j ̂ × k̂ = Î , k̂ × Î = j ̂

शून्य सदिश 

वह सदिि जजसका पररमाण िून्य होता है िून्य सदिि कहलाता है। 

{$⃗ {A} = 0$}  

विपरीत सदिश 

वह सदिि जजसका पररमाप बराबर होता है परंतु दििाएं ववपर त होत ेहैं ववपर त सि ि कहलात े
हैं। 

A⃗⃗ = −B⃗⃗   B⃗⃗ = −C⃗  
एकाांक सदिश 
वह सदिि जजसका पररमाण एक होता है एकाकं सदिि कहलाता है। इसे Â द्वारा ििाफया 
जाता है। 

एकाकं सदिि = सदिश

सदिश का परिमाण
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लांबकोणीय एकाांक सदिश 

लंबकोणीय अक्षों x, y तथा z के अनुदिि एकाकं सदिि को लंबकोणीय एकाकं सदिि(वेतटर) 
कहत ेहैं। इन्हें क्रमिः î, j ̂तथा k̂ से प्रिशिफत करत ेहैं। 

î = ĵ = k̂  

 
ककसी भौततक राशि के सदिि होने के शलए उसमें पररमाण के साथ दििा भी होनी चादहए। 
एवं वह राशि सदिि तनयमों का पालन भी करती हो। इसके कुछ बबिं-ु 

• ककसी सदिि के समकोणणक घटक का पररमाण सदिि के पररमाण से अचधक नह  ंहो 
सकता है। 

• यदि A⃗⃗ + B⃗⃗ + C⃗  = 0 तब  A⃗⃗ , B⃗⃗  तथा C⃗  समतल य वेतटर हैं। 
यदि A⃗⃗ + B⃗⃗ = C⃗  तब भी A⃗⃗ , B⃗⃗  तथा C⃗  समतल य वेतटर होते हैं। 

• शभन्न पररमाण वाले िो वेतटरो का योग िून्य वेतटर नह  ंहो सकता है। 
• जब कोई णखलाड़ी गेंि को कै्षततज से अगर 45° के झुकाव पर र्ें कता है तो गेंि 

अचधकतम िरू  पर जाती है। 
• जब िो सदिि परस्पर लंबवत होत ेहैं तो उस ििा में िो अिून्य सदििों का अदिि 

गुणनर्ल िून्य होता है। 
• जब िो सदिि परस्पर समांतर होते हैं अथाफत ्उनके बीच कोण 0 या 180° होता है 

तो उस ििा में िो सदििों का अदिि गणुन अचधकतम होता है। 
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सदििों के योग का बत्रभुज तनयम 
इस तनयम के अनुसार, यदि िो सदििों को पररमाण व दििा में ककसी बत्रभुज की िो क्रमागत 
भुजाओं से तनरूवपत ककया जाता हो, तब इन सदििों का पररणामी, पररमाण व दििा में ववपर त 
क्रम में ल  गई बत्रभुज की तीसर  भुजा के द्वारा तनरूवपत होगा। इसे सदििों के योग का 
बत्रभुज तनयम कहत ेहैं। 

माना िो सदिि A⃗⃗  व B⃗⃗  हैं जजनका पररमाण व दििा में ∆xyz की िो क्रमागत भुजाओ ंxy⃗⃗⃗⃗ 
 व yz⃗⃗⃗⃗  द्वारा तनरूवपत है। 
तब इन सदििों का पररणामी R⃗⃗  बत्रभुज की तीसर  भुजा xz द्वारा प्रिशिफत ककया जाएगा चचत्र 
में स्पष्ट ककया गया है। 

 
सदिशों के योग का त्रिभुज तनयम 

अब तीसर  भुजा का पररणामी R⃗⃗  का पररमाण R ज्ञात करेंगे। 
इसके शलए भुजा xy को आगे बढाकर m तक ले जात ेहैं जो कक ∆ के बबिं ुz से डाला गया 
लंब का कायफ करती है। 

माना ∠zym = θ हो तब ∆xzm में 

(कणफ)2 = (लंब)2 + (आधार)2 

(xz)2 = (zm)2 + (xm)2 

(xz)2 = (zm)2 + (xy + ym)2 (चंूकक xm=xy+ym) 

(xz)2 = (zm)2 + (xy)2 + (ym)2 + 2(xy)(ym) 

चंूकक ∆yzm में (zm)2 + (ym)2 = (yz)2 है तब 
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(xz)2 = yz2 + xy2 + 2(xy)(ym) समी.① 

समकोण ∆yzm में 

cosθ = आधार/कणफ = ym/yz 

तथा ym = yz cosθ 

ym का मान समी.① में रखन ेपर 

xz2 = yz2 + xy2 + 2(xy)(yz cosθ) 

चंूकक िुरू में ह  पढा था कक xz = R, xy = A तथा yz = B है तब उपरोतत समीकरण 

R2 = A2 + B2 + 2ABcosθ 

िोनों ओर वगफमूल करने पर 

R = √A2 + B2 + 2ABcosθ  

अतः इस समीकरण द्वारा िो क्रमागत भुजाओं के मान से उनका पररणाम का पररमाण ज्ञात 
ककया जा सकता है। 

अब पररणामी R⃗⃗  की दििा ज्ञात करन ेके शलए सदिि A⃗⃗  पर एक कोण बनाते हैं। 

तो ∆xmz में 

tanα = लंब/आधार = zm/xm = zm/(xy + ym) 

अब चंूकक ऊपर xy = A, ym = yz cosθ तथा zm = yzsinθ होगा। तो 

tanα =
Bsinθ

A+Bcosθ
  

यह  सदिि योग के बत्रभुज तनयम का सूत्र है। 

सदििों के योग का समांतर चतभुुफज तनयम 
इस तनयम के अनुसार यदि िो सदििों को पररमाण व दििा में ककसी समांतर चतुभुफज की िो 
संगलन भुजाओं से तनरूवपत ककया जाता हो, तब इन सदििों का पररणामी, पररमाण व दििा 
में समांतर चतुभुफज के ववकणफ द्वारा तनरूवपत होगा। लेककन ववकणफ उसी बबिं ुपर खींचा गया 
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हो जजस पर िो संगलन भुजाएं खींची गई हैं। इसे सदििों के योग का समातंर चतुभुफज तनयम 
कहत ेहैं। 

माना िो सदिि A⃗⃗  व B⃗⃗  हैं इनका पररमाण व दििा, समांतर चतुभुफज की िो संगलन भुजाओं 
OP व OS से तनरूवपत ककया गया है। यह िोनों सदिि परस्पर θ कोण पर झुके हैं। 
तब इन सदििों का पररणामी R⃗⃗  पररमाण व दििा में बत्रभुज के ववकणफ द्वारा तनरूवपत होगा। 
चचत्र से स्पष्ट है 

 
सदिशों के योग का समाांतर चतुभुजु तनयम 

अब पररणामी R⃗⃗  का पररमाण ज्ञात करने के शलए भुजा OP को आगे बढाकर उस पर बबिं ु
Q से लंब खींचा जाता है। तो 
OP = QS = A 
OS = PQ = B 
OQ = R 

अब ∆ONQ में 

(कणफ)2 = (लंब)2 + (आधार)2 

(OQ)2 = (ON)2 + (QN)2 

(OQ)2 = (OP + PN)2 + (QN)2 

(OQ)2 = (OP)2 + (PN)2 + 2(OP)(PN) + (QN)2 

चंूकक ∆PNQ में (PN)2 + (QN)2 = (PQ)2 है तब उपरोतत समीकरण से 
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(OQ)2 = (OP)2 + (PQ)2 + 2(OP)(PN) समी.① 

अब समकोण ∆PNQ में 

cosθ = आधार/कणफ = PN/PQ 

तथा PN = PN cosθ 

PN का मान समी.① में रखन ेपर 

(OQ)2 = (OP)2 + (PQ)2 + 2(OP)(PN cosθ) 

चंूकक िुरू में ह  ज्ञात था कक OP = A, PQ = B तथा OQ = R है तो समीकरण 

R2 = A2 + B2 + 2ABcosθ 

िोनों ओर वगफमूल करने पर 

R = √A2 + B2 + 2ABcosθ  
अतः इस समीकरण द्वारा चतुभुफज की िो संगलन भुजाओ ंके मान से उनका पररणाम R⃗⃗  का 
पररमाण ज्ञात ककया जा सकता है। 

अब पररणामी R⃗⃗  की दििा ज्ञात करन ेके शलए सदिि A⃗⃗  की दििा में α कोण बनाते हैं। तब 
tanα = लंब/आधार = QN/ON = QN/(OP + PN) 
अब OP = A तथा PN = Bcosθ एवं QN = Bsinθ होगा। तो 

tanα =
Bsinθ

A+Bcosθ
यह  सदििों के योग का समातंर चतुभुफज तनयम का सूत्र है। 

प्रक्षेप्य गतत 
जब ककसी वस्त ुको पथृ्वी के गुरुत्वीय के्षत्र में एक प्रारंशभक वेग से ककसी कोण पर र्ें का 
जाता है तो वस्तु ऊर्धवाफधर दििा में लगत ेहुए गुरुत्वीय त्वरण के अतंगफत एक वक्र पथ पर 
गतत करती है। वस्तु की इस गतत को प्रके्षप्य गतत (motion of a projectile) कहत ेहैं। एवं 
वस्तु जजस पथ पर गतत करती है उसे प्रके्षप पथ कहत ेहैं। 
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प्रके्षप्य गतत के उिाहरण 

1. तोप से छूटे गोले की गतत 
2. भाला र्ें क खेल में भोले की गतत 
3. छत से र्ें की गई गेंि की गतत 
4. बल्लेबाज द्वारा मार  गई गेंि की गतत 
5. रु्टबॉल खेल में गेंि की गतत 

प्रके्षप्य का पथ 

शसद्ध कीजजए कक प्रके्षप्य का पथ परवलयाकार होता है। 

माना बबिं ुO ककसी वपडं को कै्षततज से θ कोण पर प्रारंशभक वेग u से र्ें का जाता है। चचत्र 
में OX कै्षततज रेखा है एवं OY ऊर्धवाफधर रेखा है। प्रारंशभक वगे u को कै्षततज व ऊर्धवाफधर 
घटकों में ववभाजजत करन ेपर 

कै्षततज घटक ux = ucosθ , गुरुत्वीय त्वरण ax = 0 
ऊर्धवाफधर घटक uy = usinθ , गुरुत्वीय त्वरण ay = -g 
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समतल में गतत 04 

प्रके्षप्य का पथ परवलयाकार 

जैसे पीछे पढा है कक वपडं की गतत गुरुत्वीय त्वरण g के अतंगफत है इसशलए यह त्वरण नीच े

की ओर लगता है। 

t समय पश्चात वपडं का कै्षततज दििा में ववस्थापन 
(गतत के द्ववतीय समीकरण s = ut + 1

2
 at2 से) 

x = uxt + 
1

2
 axt2 

ux = ucosθ , ax = 0 रखन ेपर 
x = ucosθt + 1

2
 0 × t2 

x = ucosθt 
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समतल में गतत 04 

 

यह समीकरण y = bx -cx2 द्ववघात समीकरण के समरूप है। जो परवलय को प्रिशिफत करता 
है अतः प्रके्षप्य का पथ परवलयाकार होता है। 

प्रके्षप्य पर उड्डयन काल 

जब ककसी वपडं को वायु में र्ें का जाता है तो र्ें कने के बाि यह एवं जमीन पर चगरने से पहले 
अथाफत जजतने समय तक वपडं वायु में रहता है उस समय को प्रके्षप्य पर उड्डयन काल (flight 
time of projectile) कहत ेहैं। इसे T द्वारा प्रिशिफत करत ेहैं। 

गतत के समीकरण vy = uy + ayt 

चंूकक वपडं वायु में है इसशलए अंततम वेग vy = 0 एवं vy = usinθ , ay = -g होगा अतः 

0 = usinθ – gt 
t = usinθ

g
 

यह समय वपडं के बबिं ुO से बबिं ुP तक पहंुचने का है अतः पूरे वपडं का उड्डयन काल इस 

समय का िोगुना होगा तब 

T = 2t =
2usinθ

g
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समतल में गतत 04 

प्रके्षप्य की परास 

वपडं को र्ें कने से वपडं के चगरने तक की िरू  अथाफत ्बबिं ुO से बबिं ुO’ तक की िरू  को 

प्रके्षप्य की परास (range of projectile) कहत ेहैं। इसे R द्वारा प्रिशिफत करते हैं। 

 

प्रके्षप्य की ऊां चाई 

प्रके्षप्य गतत में वपडं जजतनी अचधकतम ऊंचाई प्राप्त करता है उसे प्रके्षप्य की ऊंचाई (height 
of projectile) कहत ेहैं। इसे h द्वारा प्रिशिफत करत ेहैं। 

 

अशभकें द्र त्वरण 
जब कोई वपडं एकसमान चाल से विृीय पथ पर गतत करता है तो वपडं की चाल अचर होत े
हुए भी उसकी दििा लगातार बिलती रहती है। अतः वपडं का वेग भी लगातार बिलता रहता 
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समतल में गतत 04 

है इस प्रकार वपडं पर उसके कें द्र की ओर एक दिष्ट त्वरण लगता है इस त्वरण को अशभकें द्र 
त्वरण (centripetal acceleration) कहत ेहैं। अशभकें द्र त्वरण की दििा सिैव विृ के कें द्र की 
ओर होती है। इसे a से प्रिशिफत करत ेहैं। 

एकसमान ितृ्तीय गतत में अशभकें द्र त्िरण का व्यांजक 

माना कोई वपडं एकसमान चाल v से विृीय पथ पर गतत करता है चचत्र में विृ का O कें द्र 
तथा r बत्रज्या है। 

 
अशभकें द्र त्िरण 

माना एक सूक्ष्म समय अंतराल ∆t में वपडं विृीय पथ पर बबिं ुQ1 से Q2 ववस्थावपत होता है। 
तथा इस िौरान वह ∆x िरू  तय करता है एवं वपडं को कें द्र से शमलाने वाल  रेखा भी ∆θ 
कोण घूम जाती है। 

यदि बबिं ुQ1 व Q2 पर वगे v1 व v2 हैं। तो 

∆OQ1Q2 तथा वेतटर बत्रभुज ABC समरूप हैं। अतः 

  
चंूकक ∆t समय बहुत छोटा है तब ∆θ भी छोटा होगा। इस जस्थतत में चाप Q1 Q2 को भी 

लगभग ∆x के बराबर मान लेते हैं अतः 
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समतल में गतत 04 

 

पररभाषा से lim ∆v

∆t
  तात्काशलक त्वरण a एवं ∆x

∆t
  तात्काशलक रेखीय वगे v है। तब उपरोतत 

समीकरण 

 

अशभकें द्र त्वरण का मान कोणीय वगे के पिों में 

चंूकक v = rω से 

 
यह  एकसमान विृीय गतत में अशभकें द्र त्वरण का व्यंजक है। 
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समतल में गतत 04 

अशभकें द्र बल 
अशभकें द्र त्वरण तया है यह हम पढ चुके हैं। इस अर्धयाय के अंतगफत हमने पढा था कक जब 
कोई वपडं एकसमान चाल से r बत्रज्या के विृीय पथ पर गतत करता है तो उसकी गतत में 
अशभकें द्र त्वरण होता है जजसका वगे लगातार बिलता रहता है। एवं इसका मान तनयत रहता 
है इसकी दििा सिैव विृ के कें द्र की ओर रहती है। 

चंूकक हम जानते हैं कक न्यूटन के तनयम के अनुसार, त्वरण ककसी बल से ह  उत्पन्न होता 
है। एवं इसकी दििा भी वह  होती है जो त्वरण की दििा होती है। 
अतः स्पष्ट होता है कक विृीय गतत करत ेहुए वपडं पर एक बल आरोवपत होता है जजसकी 
दििा विृ के कें द्र की ओर होती है इस बल को ह  अशभकें द्र बल (centripetal force) कहत े
हैं। 

 
अशभकें द्र बल 

अशभकें द्र बल का सूि 

अशभकें द्र बल वस्त ुके द्रव्यमान पर तनभफर करता है। 
माना m द्रव्यमान का कोई वपडं r बत्रज्या के विृीय पथ पर v वेग से गतत करता है। तो 
उस पर लगन ेवाला अशभकें द्र बल तनम्न होगा। 
अशभकें द्र बल = द्रव्यमान × अशभकें द्र त्वरण 
अतः ककसी वस्त ुके द्रव्यमान एवं उसके अशभकें द्र त्वरण के गणुनर्ल के उस वस्त ुका 
अशभकें द्र बल कहत ेहैं। 
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समतल में गतत 04 

 
या अशभकें द्र त्वरण को कोणीय वेग के पिों में प्रयुतत करने पर 

F = mrω  

अशभकें द्र बल के उिाहरण 

हम अपने िैतनक जीवन में अशभकें द्र बल के अनेकों उिाहरण िेखते हैं। जो तनम्न प्रकार से हैं- 

1. जब हम ककसी रास्सी से कोई पत्थर बांधकर रस्सी के एक शसरे को पकड़कर उसे विृीय 
गतत में घूम आते हैं। तो रस्सी में तनाव के कारण हमारा हाथ अशभकें द्र बल लगाता 
है। जबकक रस्सी से बंधा पत्थर पर प्रततकक्रया बल लगता है। 

2. मोड़ पर मुड़ने के शलए ककसी कार या मोटरसाइककल के पदहयों और सड़क के बीच घषफण 
बल लगता है जो कक कार को मुड़ने के शलए आवश्यक अशभकें द्र बल प्रिान करता है। 

3. इलेतरॉन का नाशभक के चारों ओर घूमना भी अशभकें द्र बल का उिाहरण है। 
4. गोल घूमत ेहुए झूले पर बैठे व्यजततयों का बाहर चगर जाना, अशभकें द्र बल के कारण ह  

होता है। 
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समतल में गतत 04 

NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 86-89) 

प्रश्न 1 निम्नलिखित भौनतक रालियों में से बताइए कक कौि-सी सकिि हैं और कौि-सी अकिि-
आयति, द्रव्यमाि, चाि, त्वरण, घित्व, मोि संख्या, वेग, कोणीय आवृलि, ववस्थापि, कोणीय 
वेग। 

उिर- सकिि रालिया ाँ- त्वरण, वेग, ववस्थापि तथा कोणीय वेग। 

अकिि रालिया ाँ- आयति, द्रव्यमाि, चाि, घित्व, मोि-संख्या तथा कोणीय आवलृि। 

प्रश्न 2 निम्नांककत सूची में से िो अकिि रालियों को छा ाँटिए बि, कोणीय संवेग, कायय, धारा, 
रैखिक सवंेग, ववद्युत क्षेत्र, औसत वेग, चुम्बकीय आघूणय, आपेलक्षक वेग। 

उिर- िो अकिि रालिया ाँ कायय तथा धारा हैं। 

प्रश्न 3 निम्नलिखित सचूी में से एकमात्र सकिि रालि को छा ाँटिए- ताप, िाब, आवेग, समय, 
िक्ति, पूरी पथ-िम्बाई, ऊर्ाय, गुरुत्वीय ववभव, घर्यण गुणांक, आवेि। 

उिर- िी गई रालियों में एकमात्र सकिि रालि आवेग है। 

प्रश्न 4 कारण सटहत बताइए कक अकिि तथा सकिि रालियों के साथ क्या निम्नलिखित बीर्गलणतीय 
संकियाएाँ अथयपूणय हैं- 

a. िो अकििों को र्ोड़िा। 
b. एक ही ववमाओ ंके एक सकिि व एक अकिि को र्ोड़िा। 
c. एक सकिि को एक अकिि से गुणा करिा। 
d. िो अकििों का गुणि। 
e. िो सकििों को र्ोड़िा। 
f. एक सकिि के घिक को उसी सकिि से र्ोड़िा? 
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उिर- 

a. िही,ं िो अकििों को र्ोड़िा केवि तभी अथयपूणय हो सकता है, र्बकक िोिों एक ही भौनतक 
रालि को प्रिर्शित करत ेहों। 

b. िही,ं सकिि को केवि सकिि के साथ तथैा अकिि को केवि अकिि के साथ ही र्ोड़ा र्ा 
सकता है। 

c. अथयपूणय है, एक सकिि को एक अकिि से गणुा करिे पर एक िया सकिि प्राप्त होता है, 
लर्सका पररमाण सकिि व अकिि के पररमाण के गुणि के बराबर होता है तथा कििा 
अपररवर्ततत रहती है। 

d. अथयपूणय है, िो अकििों के गुणि से प्राप्त िए अकिि का पररमाण किए गए अकििों के 
पररमाण के गुणि के बराबर होता है। 

e. िही,ं केवि तभी अथयपूणय होगा र्बकक िोिों एक ही भौनतक रालि को प्रिर्शित करते हों। 
f. चू ाँकक ककसी सकिि का घिक एक सकिि होता है र्ो मूि सकिि के समाि भौनतक रालि 

को निरूपपत करता है (र्ैसे-बि का घिक भी एक बि ही होता है) अत: िोिों को र्ोड़िा 
अथयपूणय है। 

प्रश्न 5 निम्नलिखित कथि को ध्यािपूवयक पपिए और कारण सटहत बताइए कक यह सत्य है या 
असत्य- 

a. ककसी सकिि का पररमाण सिैव एक अकिि होता है। 
b. ककसी सकिि का प्रत्येक घिक सिैव अकिि होता है। 
c. ककसी कण द्वारा चिी गई पथ की कुि िम्बाई सिैव ववस्थापि सकिि के पररमाण के 

बराबर होती है। 
d. ककसी कण की औसत चाि (पथ तय करिे में िगे समय द्वारा ववभालर्त कुि पथ-

िम्बाई) समय के समाि-अन्तराि में कण के औसत वेग के पररमाण से अधधक या उसके 
बराबर होती है। 

e. उि तीि सकििों का योग र्ो एक समति में िही ंहैं, कभी भी िून्य सकिि िही ंहोता। 
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उिर- 

a. सत्य, ककसी भी भौनतक रालि का पररमाण एक धिात्मक संख्या है, लर्समें कििा िही ंहोती 
अतः यह एक अकिि रालि है। 

b. असत्य, ककसी सकिि का प्रत्येक घिक एक सकिि रालि होता है। 
c. असत्य, उिाहरण के लिए यकि कोई व्यक्ति R त्रत्रज्या के वृि की पररधध पर चित ेहुए एक 

चक्कर पूणय करता है तो उसके द्वारा तय ककए गए पथ की िम्बाई 2π𝑟 होगी र्बकक 
ववस्थापि का पररमाण िून्य होगा। 

d. सत्य, क्योंकक औसत चाि पूणय पथ की िम्बाई पर तथा औसत वेग कुि ववस्थापि पर 
निभयर करता है। र्बकक पूणय पथ की िम्बाई सिैव ही ववस्थापि के पररमाण से अधधक 
अथवा बराबर होती है। 

e. सत्य, िून्य सकिि प्राप्त करिे के लिए तीसरा सकिि पहिे िो सकििों के पररणामी के 
ववपरीत कििा में तथा पररमाण में उसके बराबर होिा चाटहए। यह इस ििा में सम्भव िही ं
है, चू ाँकक तीिों सकिि एक समति में िही ंहैं। 

प्रश्न 6 निम्नलिखित असधमकाओ ंकी ज्याधमनत या ककसी अन्य ववधध द्वारा स्थापिा कीलर्ए- 

a. |a + b| ≤ |a| + |b| इसमें समीका (समता) का धचन्ह कब िागू होता है। 
b. |a + b| ≥ ||a| + |b|| इसमें समीका (समता) का धचन्ह कब िागू होता है। 
c. |a − b| ≤ |a| + |b| इसमें समीका (समता) का धचन्ह कब िागू होता है। 
d. |a − b| ≥ ||a| − |b|| इसमें समीका (समता) का धचन्ह कब िागू होता है। 

उिर-  

a. मािा िो सकििों a तथा b को त्रत्रभुर् OPQ की एक िम भुर्ाओ ंOP तथा PQ द्वारा 
प्रिर्शित ककया गया है तथा ककया गया है तथा उसका पररणामों OQ द्वारा प्रिर्शित ककया 
गया है। 
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त्रत्रभुर् के गुणों से, ककसी त्रत्रभुर् की एक भरु्ा, उसकी िेर् िो भुर्ाओ के योग से सिैव कम होती 
है। 

 
यकि सकिि a व b एक ही रेिा में समाि कििा में काययरत् है तब इिके पररणामी सकिि का 
पररणाम, 

 
िोिों पक्ष समाि होंगे र्ब िोिों सकिि a तथा b समाि कििा में एक ही रेिा के अिुकिि हो। 

b. मािा िो सकििों a तथा b को त्रत्रभुर् OPQ की एक िम भुर्ाओ ंOP तथा PQ द्वारा प्रिर्शित 
ककया गया है तथा ककया गया है तथा उसका पररणामों OQ द्वारा प्रिर्शित ककया गया है। 
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c. मािा िो सकििों a तथा b को त्रत्रभुर् OPQ की एक िम भुर्ाओ ंOP तथा PQ द्वारा प्रिर्शित 

ककया गया है तथा ककया गया है तथा उसका पररणामों OQ द्वारा प्रिर्शित ककया गया है। 

 
यकि PR सकिि -b को तथा सकिि a व -b का पररणामी OR के द्वारा प्रिर्शित हो तब, 
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d. मािा िो सकििों a तथा b को त्रत्रभुर् OPQ की एक िम भुर्ाओ ंOP तथा PQ द्वारा प्रिर्शित 

ककया गया है तथा ककया गया है तथा उसका पररणामों OQ द्वारा प्रिर्शित ककया गया है। 
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प्रश्न 7 किया है a + b + c + d = 0, िीचे किए गए कथिों में से कौि-सा सही है- 

a. a, b, c तथा d में से प्रत्येक िून्य सकिि है। 
b. (a + c) का पररमाण (b + d) के पररमाण के बराबर है। 
c. a का पररमाण b, c तथा d के पररमाणों के योग से कभी भी अधधक िही ंहो सकता। 
d. यकि a तथा d सरेिीय िही ंहैं तो b + c अवश्य ही a तथा d के समति में होगा, और 

यह a तथा d के अिकुिि होगा यकि वे संरेिीय हैं। 

उिर- 
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a. सही िही ंहैं, क्योंकक (a + b + c + d) केवि a, b, c, a, d के िून्य सकिि होिे के 
अनतररि कई अिेक प्रकार से िून्य हो सकता है, र्ैसे-यकि सकिि धभन्न कििाओ ंमें 
काययरत् हैं तब भी उिका पररणामी िून्य हो सकता है। 

b. सही है, क्योंकक a + b + c + d = 0 

∴ a + c = -(b + d) 

अथवा |a + c| = |b + d| 

c. सत्य, क्योंकक a + b + c + d = 0 

∴ a = −(b + c + d) 

अथवा |a|=|b+c+d| 

अतः सकिि a का पररमाण (b + c + d) के पररमाण के बराबर होगा। सकिि (b + c + d) 
का पररमाण सकििों तथा d के पररमाणों के योग के बराबर या उससे कम होगा परन्तु कभी 
उससे अधधक िही ंहो सकता है। अतः सकिि a का पररमाण कभी भी सकिि b, c व d के 
पररमाणों के योग से अधधक िही ंहो सकता है। 

d. सही है क्योंकक a + b + c + d = 0 

अथवा a + (b + c) + d = 0 

तीि सकििों a, (b + c) तथा d का पररणामी केवि तभी िून्य हो सकता है र्ब वे एक 
ति में स्थस्थत हों तथा ककसी त्रत्रभुर् की एक िम में िी गई तीिों भुर्ाओ ंको प्रिर्शित करत े
हों। यकि सकिि a तथा b एक ही रेिा के अिुकिि या समतापीय हैं, तब सकिि (b + c) 
भी उसे रेिा में होगा केवि तभी इि सकििों का योग िून्य हो सकता है। 

प्रश्न 8 तीि िड़ककया ाँ 200m त्रत्रज्या वािी विृीय बर्ीीिी सतह पर से्कटििंग कर रही हैं। वे सतह 
के ककिारे के नबन्द ुP से से्कटििंग िुरू करती हैं तथा P के व्यासीय ववपरीत नबन्द ुQ पर ववधभन्न 
पथों से होकर पहुाँचती हैं, र्ैसा कक संिग्न धचत्र में कििाया गया है। प्रत्येक िड़की के ववस्थापि 
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सकिि का पररमाण ककतिा है? ककस िड़की के लिए यह वास्तव में से्कि ककए गए पथ की 
िम्बाई के बराबर है? 

 
उिर-  किया है, वृिीय पथ की त्रत्रज्या (R) = 200m 

∵ प्रत्येक िड़की का ववस्थापि सकिि = [latex]\xrightarrow { PQ }[/latex] 

∴ ववस्थापि सकिि का पररमाण = व्यास PQ की िम्बाई 

= 2R = 2 x 200m 

= 400 m 

∵ िड़की B द्वारा तय पथ (PQ) की िम्बाई = 2R = 400m 

∴ िड़की B के लिए ववस्थापि सकंिि का पररमाण वास्तव में से्कि धचत्र 4.2 ककए गए पथ की 
िम्बाई के बराबर है। 
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प्रश्न 9 कोई साइककि सवार ककसी विृीय पाकय  के केन्द्र O से चििा िुरू करता है तथा पाकय  के 
ककिारे P पर पहुाँचता है। पुिः वह पाकय  की पररधध के अिुकिि साइककि चिाता हुआ QO के 
रास्ते (र्ैसा कक धचत्र में कििाया गया है) केन्द्र पर वापस आ र्ाता है। पाकय  की त्रत्रज्या 1km है। 
यकि पूरे चक्कर में 10 धमिि िगते हों तो साइककि सवार का (a) कुि ववस्थापि, (b) औसत 
वेग तथा (c) औसत चाि क्या होगी? 

 
उिर- 

a. किया है, वृिीय पाकय  की त्रत्रज्या = 1km 

चूंकक साइककि सवार केन्द्र O से चिकर पुिः केन्द्र 0 पर ही पहुाँच र्ाता है, अतः कुि 
ववस्थापि = 0 

b.  
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c.  

 

 
प्रश्न 10  ककसी िुिे मिैाि में कोई मोिर चािक एक ऐसा रास्ता अपिाता है र्ो प्रत्येक 500m के 
बाि उसके बाईं ओर 60° के कोण पर मडु़ र्ाता है। ककसी किए मोड़ से िुरू होकर मोिर चािक 
का तीसरे, छठे व आठवें मोड़ पर ववस्थापि बताइए। प्रत्येक स्थस्थनत में मोिर चािक द्वारा इि मोड़ों 
पर तय की गई कुि पध-िम्बाई के साथ ववस्थापि के पररमाण की तुििा कीलर्ए। 

उिर- मोिर चािक द्वारा अपिाया गया मागय एक समर्ट्भुर् ABCDEF आकार का होगा। 

a. मािा कक मोिर चािक िीर्य A से चििा प्रारम्भ करता है। 

तो वह िीर्य D पर तीसरा मोड़ िेगा। प्रश्नािसुार, 

AB = BC = CD = DE = EF = FA = 500m 

∴ तीसरे मोड़ पर ववस्थापि, 

= AD = 2 × AB (समर्ट्भुर् के गुण से) 
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= 2 × 500m = 1000m = 1km 

र्बकक कुि पथ की िम्बाई 

= AB + BC + CD 

= (500 + 500 + 500)m 

= 1500m = 1.5km 

∴ ववस्थापि : पथ-िम्बाई = 1km : 1.5km = 2 : 3 

 
b. मोिर चािक छठा मोड़ िीर्य A पर िेगा अथायत् इस क्षण मोिर चािक अपिे प्रारस्थम्भक 

नबन्द ुपर पहुाँच चुका होगा। 

∴ ववस्थापि = िनू्य। 

र्बकक कुि पथ-िम्बाई = AB + BC + CD + DE + EF + FA 

= 6 × AB = 6 × 500m 
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= 3000m = 3km 

ववस्थापि : पथ-िम्बाई = 0 : 3km = 0 

c. मोिर चािक आठवा ाँ मोड़ िीर्य C पर िेगा। 

 
प्रश्न 11कोई यात्री ककसी िए िहर में आया है और वह से्टिि से ककसी सीधी सड़क पर स्थस्थत ककसी 
होिि तक र्ो 10km िूर है, र्ािा चाहता है। कोई बेईमाि िैक्सी चािक 23km के चक्करिार 
रास्ते से उसे िे र्ाता है और 28min में होिि में पहुाँचता है। 

a. िैक्सी की औसत चाि। 
b. औसत वेग का पररमाण क्या होगा? क्या वे बराबर हैं। 

उिर- किया है, िैक्सी द्वारा तय कुि िूरी = 23km, 

िगा समय = 28min 

िैक्सी का ववस्थापि = से्टिि से होिि तक सरि रेिीय िूरी = 10km 

a.  
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उपयुि से स्पष्ट है कक िैक्सी की चाि तथा औसत वेग बराबर िही ंहै। 

b.  

 

=
10km

28min
= 0.36km/ /in 

उपयुयि से स्पष्ट है कक िैक्सी की चाि तथा औसत वेग बराबर िही ंहै। 

प्रश्न 12 वर्ाय का पािी 30ms-1 की चाि से ऊर्ध्ायधर िीचे धगर रहा है। कोई मटहिा उिर 
सेिलक्षण की ओर 10ms-1 की चाि से साइककि चिा रही है। उस ेअपिा छाता ककस कििा में 
रििा चाटहए? 

उिर-  
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प्रश्न 13 कोई व्यक्ति स्थस्थर र्ि में 4.0km/ h की चाि से तरै सकता है। उसे 1.0km चौड़ी ििी 
को पार करिे में ककतिा समय िगेगा? यकि ििी 3.0km/ h की स्थस्थर चाि से बह रही हो और 
वह ििी के बहाव के िम्ब तैर रहा हो। र्ब वह ििी के िूसरे ककिारे पहुाँचता है तो वह ििी के 
बहाव की ओर ककतिी िूर पहुाँचेगा? 

उिर- तैराक ििी के िम्ब कििा में तरै रहा है, अतः तैराक का अपिा वेग ििी के िम्ब कििा में 
कायय करेगा र्ब इस कििा में ििी के अपिे वेग का कोई प्रभाव िही ंहोगा। 

अतः ििी के िम्ब कििा में िेि वेग = तरैाक का अपिा वेग 
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= ua = 4.0km/\ h 

 

=
1km

4(km/ h)
=

1

4
h = 15min 

मािा इस बीच वयक्ति बहाव की और BC िरूी तय कर चुका है, तब 

तय िूरी BC = बहाव का वेग × िगा समय 

= ub ×
1

4
h = (3.0km/ h) ×

1

4
h = 0.75km 

प्रश्न 14 ककसी बन्दरगाह में 72km/ h की चाि से हवा चि रही है और बन्दरगाह में िड़ी ककसी 
िौका के ऊपर िगा झण्डा N-E कििा में िहरा रहा है। यकि वह िौका उिर की ओर 51km/ h 
की चाि से गनत करिा प्रारम्भ कर िे तो िौको पर िगा झण्डा ककस कििा में िहराएगा? 

उिर-  

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(33) 
 

समतल में गतत 04 

 

 
प्रश्न 15 ककसी िमे्ब हॉि की छत 25m ऊाँ ची है। वह अधधकतम क्षैनतर् िूरी ककतिी होगी लर्समें 
40m-s-1 की चाि से र्ें की गई कोई गेंि छत से िकराए नबिा गरु्र र्ाए? 

उिर- यहा ाँ प्रक्षेप्य वेग u = 40 मी/ से, महिम ऊाँ चाई HM = 25 मी 
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∴  उि प्रक्षेप्य वेग तथा प्रक्षेप्य कोण के लिए अधधकतम क्षनैतर् िरूी, 

= क्षैनतर् परास R 

 
प्रश्न 16 किकेि का कोई खििाड़ी ककसी गेंि को 100m की अधधकतम क्षैनतर् िरूी तक र्ें क 
सकता है। वह खििाड़ी उसी गेंि को र्मीि से ऊपर ककतिी ऊाँ चाई तक र्ें क सकता है? 

उिर-  
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प्रश्न 17 80cm िमे्ब धागे के एक ससरे पर एक पत्थर बा ाँधा गया है और इसे ककसी एकसमाि 
चाि के साथ ककसी क्षनैतर् वृि में घुमाया र्ाता है। यकि पत्थर 25s में 14 चक्कर िगाता है तो 
पत्थर के त्वरण का पररमाण और उसकी कििा क्या होगी? 

उिर-  

पत्थर द्वारा अपिाए गए वृिीय मागय की त्रत्रज्या R = 80cm = 0.8m 

 

 
प्रश्न 18 कोई वायुयाि 900kmh-1 की एकसमाि चाि से उड़ रहा है और 1.00km त्रत्रज्या का 
कोई क्षनैतर् िूप बिाता है। इसके अधभकेन्द्र त्वरण की गुरुत्वीय त्वरण के साथ तुििा कीलर्ए। 

उिर- 
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प्रश्न 19 िीचे किए गए कथिों को ध्यािपूवयक पपिए और कारण सटहत बताइए कक वे सत्य हैं या 
असत्य- 

a. वृिीय गनत में ककसी कण का िेि त्वरण हमेिा विृ की त्रत्रज्या के अिुकिि केन्द्र की ओर 
होता है। 

b. ककसी नबन्द ुपर ककसी कण का वेग सकिि सिैव उस नबन्द ुपर कण के पथ की स्पिय रेिा 
के अिुकिि होता है। 

c. ककसी कण को एकसमाि विृीय गनत में एक चि में लिया गया औसत त्वरण सकिि एक 
िून्य सकिि होता है। 

उिर-  

a. असत्य है, क्योंकक यह कथि केवि एकसमाि वृिीय गनत के लिए सत्य है। 
b. सत्य है, क्योंकक यकि कण की गनत में त्वरण, वेग के अिुकिि है तो कण सरि रेिीय पथ 

पर गनत करता है और यकि गनत में त्वरण ककसी अन्य कििा में है तो कण वि पथ पर गनत 
करता है तथा वेग की कििा पथ के स्पिय रेिीय रहती है। 

c. सत्य है, क्योंकक एक अर्द्यचि में त्वरण, िूसरे अर्द्यचि में त्वरण के ठीक बराबर व ववपरीत 
होता है। 

प्रश्न 20 ककसी कण की स्थस्थनत सकिि निम्नलिखित है- 

a. r = (3.0tî − 2.0t2 ĵ + K̂4.0)m 

समय t सेकण्ड में है तथा सभी गुणकों के मात्रक इस प्रकार से हैं कक r मीिर में व्यि हो र्ाए। 
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कण का v तथा a निकालिए। 

b. r = (3.0tî − 2.0t2 ĵ + 4.0k̂)m 

समय t सेकण्ड में है तथा सभी गुणकों के मात्रक इस प्रकार से हैं कक r मीिर में व्यि हो र्ाए। 

t = 2.0s पर कण के वेग का पररमाण तथा कििा ककतिी होगी? 

उिर- 

a.  

 
b.  
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प्रश्न 21 कोई कण t = 0 क्षण पर मूि नबिंि ुसे 10ĵm − s−1 के वेग से चििा प्रारम्भ करता है, तथा 
x-y समति में एकसमाि त्वरण (8.0î + 2.0ĵ)m − s−2  से गनत करता है। 

a. ककस क्षण कण का x-नििेिांक 16m होगा? इसी समय इसका y-नििेिांक ककतिा होगा? 
b. इसी क्षण ककसी कण की चाि ककतिी होगी। 

उिर-  

a.  
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b.  
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प्रश्न 22 Î व ĵ िमिः x-व y-अक्षों के अिुकिि एकांक सकिि हैं। सकििों Î  +  ĵ तथा Î – ĵ का 
पररमाण तथा कििा क्या होंगी? सकििों A =  2Î  +  3ĵ के Î  +  ĵ व Î – ĵ की कििाओ ंके अिुकिि 
घिक निकालिए। [आप ग्रार्ी ववधध का उपयोग कर सकते हैं]। 

उिर-  

 
र्बकक इसकी कििा द्वारा, x-अक्ष की धि कििा से बिा कोण 
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प्रश्न 23 ककसी किक्स्स्थाि पर एक स्वेच्छ गनत के लिए निम्नलिखित सम्बन्धों में से कौि-सा सत्य 
है? 
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यहा ाँ 'औसत' का आिय समय अंतराि t2 व t1 से संबधंधत भौनतक रालि के औसत माि से है। 

उिर- 

a. असत्य 
b. सत्य 
c. असत्य 
d. असत्य 
e. सत्य 

प्रश्न 24  निम्नलिखित कथि को ध्यािपूवयक पपिए तथा कारण एवं उिाहरण सटहत बताइए कक 
क्या यह सत्य है या असत्य। 

a. अकिि वह रालि है र्ो- 
b. कभी ऋणात्मक िही ंहोती। 
c. ववमाहीि होती है। 
d. ककसी स्थाि पर एक नबन्द ुसे िूसरे नबन्द ुके बीच िही ंबििती। 
e. अकिि वह रालि है र्ो- 

ककसी प्रकिया में संरलक्षत रहती है। 

उिर- 

a. असत्य 

स्पष्टीकरण- 

क्योंकक ककसी अकिि का ककसी प्रकिया में सरंलक्षत रहिा आवश्यक िही ंहै। उिाहरण के लिए, 
ऊपर की ओर र्ें के गए पपण्ड की गनतर् ऊर्ाय (अकिि रालि) पूरी यात्रा में बििती रहती है। 

b. असत्य 
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स्पष्टीकरण- 

क्योंकक अकिि रालि ऋणात्मक, िून्य या धिात्मक कुछ भी माि ग्रहण कर सकती है, र्ैस े
ककसी वस्तु का ताप एक अकिि रालि है, र्ो धिात्मक, िनू्य या ऋणात्मक कुछ भी हो सकता 
है। 

c. असत्य 

स्पष्टीकरण- 

उिाहरण के लिए, ककसी वस्तु का द्रव्यमाि अकिि रालि है परन्तु इसकी ववमा (M1) है। 

d. असत्य 

स्पष्टीकरण- 

उिाहरण के लिए ताप एक अकिि रालि है, ककसी छड़ में ऊष्मा के एकववमीय प्रवाह में, प्रवाह 
की कििा में ताप बििता र्ाता है। 

e. सत्य 

स्पष्टीकरण- 

क्योंकक अकिि रालि में कििा िही ंहोती अतः यह प्रत्येक ववन्यास में स्थस्थत िियक के लिए समाि 
माि रिती है। उिाहरण के लिए, ककसी वस्त ुके द्रव्यमाि का माि प्रत्येक िियक के लिए समाि 
होगा। 

प्रश्न 25 कोई वायुयाि पृथ्वी से 3400m की ऊाँ चाई पर उड़ रहा है। यकि पृथ्वी पर ककसी 
अविोकि नबन्द ुपर वायुयाि की 10.0s की िूरी की स्थस्थनतया ाँ 30° का कोण बिाती हैं तो 
वायुयाि की चाि क्या होगी? 

उिर- मािा 10s के अन्तराि पर वायुयाि की िो स्थस्थनतया ाँ िमिः P तथा Q हैं, र्बकक O पे्रक्षण 
नबन्द ुहै। 
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नबन्द ुO से PQ पर िम्ब OA डािते है। 

प्रश्नािुसार, वायुयाि की पृथ्वी से ऊाँ चाई OA = 3400m 
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=
1822.4

10s
= 182.24ms−1 

अतिररक्त अभ्यास (पृष्ठ संख्या 89) 
प्रश्न 26 ककसी सकिि में पररमाण व कििा िोिों होते हैं। क्या किक्स्स्थाि में इसकी कोई स्थस्थनत होती 
है? क्या यह समय के साथ पररवर्ततत हो सकता है? क्या किक्स्स्थाि में धभन्न स्थािों पर िो बराबर 
सकििों a व b का समाि भौनतक प्रभाव अवश्य पडे़गा? अपिे उिर के समथयि में उिाहरण िीलर्ए। 

उिर- सभी सकििों की स्थस्थनत िही ंहोती। ककसी नबन्द ुके स्थस्थनत सकिि के समाि कुछ सकििों की 
स्थस्थनत होती है र्बकक वेग सकिि के समाि कुछ सकििों की कोई स्थस्थनत िही ंहोती। हा ाँ, कोई 
सकिि समय के साथ पररवर्ततत हो सकता है, र्ैसे- गनतमाि कण की स्थस्थनत सकिि। आवश्यक 
िही ंहै, उिाहरण के लिए िो अिग-अिग नबन्दओु ंपर िगे बराबर बि अिग-अिग आघणूय उत्पन्न 
करेंगे। 

प्रश्न 27 ककसी सकिि में पररमाण व कििा िोिों होते हैं। क्या इसका यह अथय है कक कोई रालि 
लर्सका पररमाण व कििा हो, वह अवश्य ही सकिि होगी? ककसी वस्तु के घूणयि की व्याख्या घूणयि-
अक्ष की कििा और अक्ष के पररतः घूणयि-कोण द्वारा की र्ा सकती है। क्या इसका यह अथय है कक 
कोई भी घूणयि एक सकिि है? 

उिर- ककसी रालि में पररमाण तथा कििी होिे पर उसका सकिि होिा आवश्यक िही ंहै। सकिि 
होिे के लिए ककसी रालि में पररमाण तथा कििा के साथ-साथ उसे सकिि नियमों का पािि भी 
करिा चाटहए। उिाहरण के लिए प्रत्येक घूणयि कोण एक सकिि रालि िही ंहो सकता। केवि सूक्ष्म 
घूणयि को ही सकिि रालि मािा र्ा सकता है। 

प्रश्न 28 क्या आप निम्नलिखित्व के साथ कोई संकिि सम्बर्द् कर सकते हैं- 

a. ककसी िूप में मोड़ी गई तार की िम्बाई। 
b. ककसी समति क्षेत्र। 
c. ककसी गोिे के साथ? व्याख्या कीलर्ए। 
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उिर- 

a. िही,ं क्योंकक विृीय िपू में मोडे़ गए तार की कोई निलित कििा िही ंहोती। 
b. हा ाँ, किए गए समति पर एक निलित अधभिम्ब िीचंा र्ा सकता है, अत: समति क्षेत्र के 

साथ एक सकिि सम्बर्द् ककया र्ा सकता है लर्सकी कििा समति पर अधभिम्ब के अिुकिि 
हो सकती। 

c. िही,ं क्योंकक ककसी गोिे का आयति ककसी वविरे् कििा के साथ सम्बर्द् िही ं ककया र्ा 
सकता। 

प्रश्न 29 कोई गोिी क्षैनतर् से 30° के कोण पर िागी गई है और वह धराति पर 3.0km िूर 
धगरती है। इसके प्रक्षपे्य के कोण का समायोर्ि करके क्या 5.0km िूर स्थस्थत ककसी िक्ष्य का 
भेि ककया र्ा सकता है? गोिी की िािमिुी चाि को नियत तथा वायु के प्रनतरोध को िगण्य 
मानिए। 

उिर-  
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परन्तु u के नियत माि के लिए u
2

g
 महिम क्षैनतर् परास है। अतः प्रक्षपे्य के कोण को 

समायोलर्त करके 5.0 ककमी िरू स्थस्थत ककसी िक्ष्य को िही ंभेिा र्ा सकता। 

प्रश्न 30 कोई िड़ाकू र्हार् 1.5km की ऊाँ चाई पर 720km/ h की चाि से क्षैनतर् कििा में उड़ रहा 
है और ककसी वायुयाि भेिी तोप के ठीक ऊपर से गुर्रता है। ऊर्ध्ायधर से तोप की िाि का क्या 
कोण हो लर्ससे 600m-s-1 की चाि से िागा गया गोिा वायुयाि पर वार कर सके। वायुयाि के 
चािक को ककस न्यूितम ऊाँ चाई पर र्हार् को उड़ािा चाटहए लर्ससे गोिी िगिे से बच सके। (g 
= 10m-s-2) 

उिर- 

 
िड़ाकू र्हार् की ऊाँ चाई, 

Y = 1.5 ककमी = 1500 मी 
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िड़ाकू र्हार् की चाि, 

U = 720 ककमी/ घण्टा 

= (720 ×
5

8
) 

= 200  मी/ से 

(क्षैनतर् कििा अथायत X-कििा में) 

तोप से िागे गए गोिे की चाि, u0 = 600 मी-से-1 मािा गोिे के वेग  u0⃗⃗⃗⃗  की कििा क्षनैतर् से θ0 
कोण पर है। मािा O पर तोप स ेिागा गया गोिा इसके ठीक ऊपर िड़ाकू र्हार् की स्थस्थनत A स े
t सेकण्ड में र्हार् की स्थस्थनत B में पहुाँचि ेपर वार करता है। 

अतः र्हार् द्वारा चिी क्षैनतर् िरूी = गोिे का क्षैनतर् कििा में ववस्थापि 

 
गोिे के वार से बचि े के लिए वायुयाि चािक को वायुयाि को गोिे द्वारा Y कििा में प्राप्त 
अधधकतम ऊाँ चाई पर उड़ािा चाटहए। यही इसकी न्यूितम ऊाँ चाई होगी। 

अतः न्यूितम ऊाँ चाई, 

HM =
(u0)

2 sin2 θ0

2g
=

(u0)
2(1 − cos2θ0)

2g
 

HM =
(600)2 × [1 − (

1
3)

2

]

2 × 10
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(49) 
 

समतल में गतत 04 

HM = 16000 मी 16 ककमी. 

प्रश्न 31 एक साइककि सवार 27km/ h की चाि से साइककि चिा रहा है। र्ैसे ही सड़क पर वह 
80m त्रत्रज्या के वृिीय मोड़ पर पहुाँचता है, वह ब्रेक िगाता है और अपिी चाि को 0.5m/ s की 
एकसमाि िर से कम कर िेता है। विृीय मोड़ पर साइककि सवार के िेि त्वरण का पररमाण और 
उसकी कििा निकालिए। 

उिर-  
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(50) 
 

समतल में गतत 04 

प्रश्न 32 

a. ससर्द् कीलर्ए कक ककसी प्रक्षेप्य के x-अक्ष तथा उसके वेग के बीच के कोण को समय के 
र्िि के रूप में निम्न प्रकार से व्यि कर सकते हैं- 

θ(t) =  tan−1 (
v0 − gt

v0x
) 

b. ससर्द् कीलर्ए कक मूि नबिंि ुसे र्ें के गए प्रक्षपे्य कोण का माि θ0 = tan−1  (
4hm

R
) होगा। 

यहा ाँ प्रयुि प्रतीकों के अथय सामान्य हैं। 

उिर- 

a. मािा कोई प्रक्षेप्य मूिनबन्द ुसे इस प्रकार र्ें का र्ाता है कक उसके वेग के x-अक्ष तथा y-
अक्षों की कििाओ ंमें ववयोलर्त घिक िमि: V0x तथा V0y हैं। 

मािा t समय पिात् प्रक्षेप्य नबन्द ुP पर पहुाँचता है, र्हा ाँ उसको स्थस्थनत सकिि 𝑟
→ (t) है। 
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(51) 
 

समतल में गतत 04 

b. मूिनबिंि ुसे र्ें के गए प्रक्षेप्य का परास, 
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