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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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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, घटान,े 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। 

A⃗⃗ = 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 = सदिि
सदिि का पररमाण 
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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 



 

(10) 
 

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 

 



 

(11) 
 

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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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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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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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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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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या अशभकें द्र त्वरण को कोणीय वेग के पिों में प्रयुतत करने पर 
F = mrω2  

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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