
 

मा󰇳क मापन तथा �ु�󰏍ट 󰏍व�े�षण  
 
भौ󰏏तक रा󰏒शयाँ :- वे सभी रा󰏓शयाँ 󰏓जनका स󰌺󰋯 󰏎कसी भौ󰏐तक󰎪य 
प󰏋रघटना से हो तथा उ󰌄󰎶 सं󰉜ा 󰋙ारा 󰍨󰈷 󰏎कया जाए और 
साथ-साथ 󰇸󰋃󰆵 या अ󰇸󰋃󰆵 󰏅प म󰎶 मापा जा सके भौ󰏐तक रा󰏓शयाँ 
कहलाती ह󰎹। 
जैसे : ल󰌺ाई , 󰇵󰍨मान , समय, दाब, ताप, चाल, बल, वेग आ󰏍द । 
 
मूल रा󰏒शयाँ :- 󰏎व󰆶ान म󰎶 सम󰎑 रा󰏓शय󰎼 को ल󰌺ाई, 󰇵󰍨मान , 
समय, ताप, 󰊐ो󰏏तती󰇿ता, 󰏍व�ु�त धारा के पदो म󰎶 मापा जाता है। ये 
रा󰏓शयाँ मूल रा󰏓शयाँ कहलाती है।  
 
मापन :- मापन वह 󰇸󰏎󰇤या है 󰏓जसके 󰋙ारा हम 󰆶ात करते ह󰎹 󰏎क कोई 
दी 󰏆ई रा󰏓श 󰏎कसी मानक रा󰏓श का 󰏎कतने गुना है।  
 
मा󰇳क :- वह सव󰇡मा󰋾 मानक 󰏓जसका उपयोग 󰏎कसी भौ󰏐तक रा󰏓श 
क󰎪 तुलना के 󰏓लए 󰏎कया जाता है। उस भौ󰏐तक रा󰏓श का मा󰇳क 
कहलाता है। 
जैसे: 1. ल󰌺ाई का मा󰇳क ⇒ मीटर 
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     2. 󰇵󰍨मान का मा󰇳क ⇒ 󰏎कलो 󰇦ाम 
     3. समय का मा󰇳क ⇒ सेक󰊪 
 
मापन क󰎪 󰇸णा󰏒लयाँ :- 󰏒भ󰋳-󰏒भ󰋳 󰎕ान󰎼 पर मापन क󰎪 अलग-अलग 
󰇸णा󰏓लयाँ 󰇸योग करते ह󰎹 जो 󰏑न󰌷 󰇸कार ह󰎹। 
 
1. M.K.S. 󰇸णाली (Metric System) :- इस 󰇸णाली म󰎶 ल󰌺ाई को 
मीटर, 󰇵󰍨मान को 󰏌कलो󰇦ाम, तथा समय को सेक󰊪 म󰎶 मापते ह󰎹।  
 
2. C.G. S. 󰇸णाली (French system) :- इस 󰇸णाली म󰎶 ल󰌺ाई 
को सेमी•, 󰇵󰍨मान को 󰇦ाम म󰎶 तथा समय को सेक󰊪 म󰎶 मापते ह󰎹। 
 
3. F.P.S. 󰇸णाली (British system) :- इस 󰇸णाली म󰎶 ल󰌺ाई 
को फुट म󰎶, 󰇵󰍨मान को पौड म󰎶 तथा समय को सेक󰊪 म󰎶 मापते है। 
 
मापन क󰎪 अ󰋥रा󰍼ीय 󰇸णाली [The S.I. System of Unit] :- 
मापन क󰎪 यह 󰇸णाली अ󰋥रा󰍼ीय 󰎑र पर मा󰋾 है। संकेत 󰏅प से 
इसे S.I 󰇸णाली कहते ह󰎹। जब S.I का अथ󰇡 “󰏓स󰎐म इंटरनेशनल 󰏍ड 
यू󰏑न󰇁स” System International ‘d’ units होता है।  
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यह 󰇸णाली सव󰇡󰇸थम सन् 1971 मे माप तौल के महा स�े�लन के बाद 
󰇸काश मे आयी थी । यह 󰇸णाली अ󰋥रा󰍼ीय माप तौल स�े�लन म󰎶 
समय-समय पर क󰎪 जाने वाली सं�ु�󰏐तयो पर (Recommendation) 
पर आधा󰏋रत हो गई है। 
S.I 󰇸णाली मे सात मूल मा󰇳क होते है। 
 

रा󰏒शयाँ मा󰇳क 

ल󰌺ाई मीटर  

󰇵󰍨मान 󰏎कलो󰇦ाम 

समय सेक󰊪  

ताप कै󰏛󰍣न 

󰏎व�ु�तधारा ऐ󰏘󰌸यर 

पदाथ󰇡 क󰎪 मा󰇳ा मोल 

󰊐ो󰏐तती󰇿ता कै󰏘󰊪ला 

 
इसम󰎶 दो पूरक मा󰇳क "रे󰏍डयन" तथा “�े�रो󰏍डयन" दो मा󰇳क 
शा󰏑मल होते ह󰎹। 
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∴ S.I. प󰋒󰏐त म󰎶 कुल मा󰇳क = मूल मा󰇳क + पूरक मा󰇳क 
                                    = 07 + 02 
                                     = 9 
 
S.I. प󰋒󰏏त म󰎶 मूल रा󰏒शय󰎼 तथा मूल मा󰇳क󰎼 क󰎪 सारणी:-  

मूल रा󰏒शय󰎼 मूल मा󰇳क 󰇸तीक 

ल󰌺ाई मीटर   M 

󰇵󰍨मान 󰏎कलो󰇦ाम KG 

समय सेक󰊪   S 

ताप कै󰏛󰍣न   K 

󰏎व�ु�त धारा ऐ󰏘󰌸यर   A 

पदाथ󰇡 क󰎪 मा󰇳ा मोल   NA 

󰊐ो󰏐तती󰇿ता कै󰏘󰊪ला  cd 

 
ल󰌺ाई का मापन 
1. अ󰋃󰋥 छोटी 󰏺󰏋रय󰎼 का मापन :- ब󰏆त सू󰉌 जैसे (अणुओ ंका 
󰍨ास, परमाणुओ ंका आकार) मापने के 󰏓लए 󰏎वशेष 󰏎व󰏑ध का उपयोग 
󰏎कया जाता है। 󰏓जनम󰎶 से कुछ 󰏎व󰏑धयाँ इस 󰇸कार ह󰎹। 
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(a) आवोगा󰇵ो प󰏋रक󰍛ना के उपयोग 󰋙ारा परमाणु क󰎪 󰏍󰇳󰊐ा क󰎪 
गणना :- पदाथ󰇡 म󰎶 परमाणु 󰇸बल आकष󰇡क बल󰎼 󰋙ारा बधे रहते ह󰎹। 
आवोगा󰇵ो के अनुसार- "पदाथ󰇡 के 1 󰇦ाम परमाणु 6.023 x 1023 

परमाणु होते ह󰎹। ये परमाणु पदाथ󰇡 का लगभग 2/3 आपतन घेरते ह󰎹। 
 
माना पदाथ󰇡 का 󰇵󰍨मान = m 
पदाथ󰇡 का परमाणु भार = M 
पदाथ󰇡 󰋙ारा घेरा गया आयतन = V  
तथा माना परमाणु क󰎪 󰏏󰇳󰊐ा= r 
तथा आवोगा󰇵ो क󰎪 सं󰉜ा = N है। 
अत: 
    1 󰇦ाम पदाथ󰇡 म󰎶 परमाणुओ ंक󰎪 सं󰉜ा = N/M 

   ∴ m 󰇦ाम पदाथ󰇡 म󰎶 परमाणुओ ंक󰎪 सं󰉜ा= m[ ] 𝑁
𝑀

     एक परमाणु 󰋙ारा घेरा गया आयतन = лr3 4
3

 ∴ पदाथ󰇡 के सभी परमाणुओ ं󰋙ारा घेरा गया 

     आयतन = m[ ] × лr3 𝑁
𝑀

4
3
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   ∵ परमाणु पदाथ󰇡 का  आयतन घेरते ह󰎹। 2
3

   ∴ घेरा गया कुल आयतन = V  2
3

   ∴ m[ ]× лr3 = V 𝑁
𝑀

4
3  2

3

        m[ ] × 2лr3 = V 𝑁
𝑀

    या r3 =  𝑉𝑚
2л𝑚𝑁

r = [ ]⅓ 𝑉𝑚
2л𝑚𝑁

 
जहाँ आयतन = V, परमाणु भार = M, पदाथ󰇡 का 󰇵󰍨मान = M, तथा 
आवोगा󰇵ो सं󰉜ा = N 󰆶ात है। तो इसके मा󰋝म से परमाणु क󰎪 
󰏏󰇳󰊐ा 󰆶ात क󰎪 जाती है। 
 
2. अ󰋃󰋥 बड़ी 󰏺󰏋रय󰎼 का मापन :- ब󰏆त बड़ी 󰏺󰏋रयाँ जैसे - “पव󰇡त 
क󰎪 ऊँचाई, च󰋭मा क󰎪 पृ󰋍ी से 󰏺री " आ󰏍द का मापन कुछ 󰇸मुख 
󰏎व󰏑धय󰎼 से करते ह󰎹। ऐसे मापन ये कोणीय माप के सहायक होते ह󰎹; 
 
(a) च󰋭मा के 󰍨ास क󰎪 गणना :- माना पृ󰋍ी तल पर �े�󰆵ण 󰏏ब󰏵 
P है। य󰏍द च󰋭मा को 󰏺रदश󰎱 󰋙ारा देखा जाये तो 󰏺रदश󰎱 म󰎶 च󰋭मा 
का 󰇸󰏐त󰏏ब󰍄 एक वृ󰊷ीय चकती के 󰏅प म󰎶 बनता है। 
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माना �े�󰆵ण 󰏏ब󰏵 P पर च󰋭मा के 󰍨ास AB 󰋙ारा बना कोण  है। θ

माना च󰋭मा का रेखीय 󰍨ास = D 
पृ󰋍ी क󰎪 च󰋭मा से मा󰋝 󰏺री = S 
∵ हम जानते ह󰎹  

              कोण =  चाप
�त्रज्या

∵   चाप  AB = D 
   󰏏󰇳󰊐ा PA= PB = S 

 ∴  कोण ( ) =  θ 𝐷
𝑆

   या  

 D = S  θ

S 󰆶ात होने पर कोण  को मापकर 󰍨ास च󰋭मा का 󰍨ास D θ

󰆶ात 󰏎कया जा सकता है। 
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(b) ल󰌺न 󰏍व󰏐ध 󰋙ारा खगोलीय 󰏎प󰊪󰎼 क󰎪 󰏺री 󰆶ात करना :- 
कुछ समीपवत󰎱 तार󰎼 (󰏺री लगभग 100 󰇸काश वष󰇡 से कम) क󰎪 पृ󰋍ी 
से 󰏺󰏋रयाँ ल󰌺न 󰏎व󰏑ध से 󰆶ात कर सकते ह󰎹। माना एक तारा S क󰎪 
󰏺री पृ󰋍ी से 󰆶ात करनी है। माना एक अ󰋾 󰏺र 󰏛󰎕त तारा N 󰏛󰎕त 
तारा है। 

 
 
 
माना 22 󰏍दस󰌺र को पृ󰋍ी क󰎪 󰏛󰎕󰏐त A पर है। 
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अत: 6 माह बाद :- 22 जून को पृ󰋍ी क󰎪 󰏛󰎕󰏐त B पर हो जाती है। 
तारे N तथा S बीच का क󰎼ण  है। (22 󰏍दस󰌺र को)  ϕ

1

तथा N व S के बीच का कोण  है। (22 जून को)  ϕ
2

∵ दोन󰎼 कोण󰎼 का योग  =  +   ϕ ϕ
1

ϕ
2

कोण को तारे का ल󰌺न कोण कहते है। ϕ

∴ हम जानते ह󰎹। 

          कोण =   चाप
�त्रज्या

          कोण =  चाप (𝐴𝐵)
परूी 𝑆𝐴 या 𝑆𝐵

󰏓च󰇳ानुसार. 
           󰏏󰇳󰊐ा SA = SB = तारे 
            S क󰎪 पृ󰋍ी से 󰏺री = S 

            ∴    =   ϕ 𝐴𝐵
𝑆

    या       =     ϕ 𝑏
𝑠

   या      S =  𝑏
ϕ

जहाँ b = सूय󰇡 के प󰏋रतः पृ󰋍ी क󰎪 क󰆵 का 󰍨ास = लगभग 2Au.       
   1Au(Astronomical unit) = 1.5 x 1011 मीटर 
     b = 2 Au 
     b = 2 x 1.5 x 1011 मी  
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     b = 3 x 1011 
ल󰌺न कोण  (रे󰏍डयन) म󰎶 मापकर 󰏺री S क󰎪 गणना कर सकते ϕ

है। 
 
(c) 󰇸󰏏त󰋞󰏐न 󰏍व󰏐ध अथवा परावत󰇡न 󰏍व󰏐ध 󰋙ारा बड़ी 󰏺री क󰎪 
गणना :- 󰏎कसी 󰏺र 󰏛󰎕त पहाडी से सीधे प󰏋रवत󰇡न के आने के बाद 
आने वाली 󰋞󰏑न को 󰇸󰏐त󰋞󰏑न कहते ह󰎹। इस 󰏎व󰏑ध से 󰏺र 󰏛󰎕त पहाडी 
क󰎪 󰏺री 󰆶ात क󰎪 जा सकती है। 

 
इस 󰏎व󰏑ध म󰎶 ब󰏾क से 󰏺र 󰏛󰎕त पहाडी क󰎪 ओर छोडते है। गोली के 
छोड़ने तथा 󰇸󰏐त󰏏ब󰌺 या 󰇸󰏐त󰋞󰏑न के सुनने के बीच के 󰆵ण󰎼 का 
अ󰋥राल 󰆶ात कर लेते है।  
       माना यह समय󰋥राल t है। 
       माना 󰋞󰏑न क󰎪 चाल v है। 
󰋞󰏑न 󰋙ारा तय क󰎪 गई कुल 󰏺री = S + S = 2S  
हम जानते है 
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             󰏺री = चाल × समय 
              2S = V.t 
               2S = V.t                

 S =   𝑣𝑡
2

 
(d) पृ󰋍ी से च󰋭मा क󰎪 󰏺री 󰆶ात क󰎪 करने क󰎪 लेजर (Laser) 
󰏍व󰏐ध :- लेजर का अथ󰇡  "Light Amplification by stimulated 
Emission of Radiation" है इसका 󰏍ह󰋬ी अथ󰇡 " 󰏎वकरण के उ󰋑ी󰌇 
उ󰋇ज󰇡न 󰋙ारा 󰇸काश का 󰇸वध󰇡न " है। 
 
यह 󰏎व󰏑ध 󰇸काश के परावत󰇡न पर आधा󰏋रत है। लेजर 󰇸काश अ󰋃󰏑धक 
ती󰇿ता वाला एक दै󰏓शक तथा एक वण󰎱 󰇸काश है। यह 󰇸काश एक 
सरल रेखा म󰎶 ब󰏆त अ󰏑धक 󰏺री तय कर सकता है। लेजर पंुज को 
च󰋭मा क󰎪 ओर भेजा जाता है। च󰋭मा से पराव󰏐त󰎭त यह 󰇸काश पृ󰋍ी 
पर लौट आता है। लेजर पंुज के पृ󰋍ी से च󰋭मा तक जाने तथा 
च󰋭मा से पृ󰋍ी तक वा󰏎पस आने तक का समय नोट कर लेते ह󰎹। 
 
     माना पृ󰋍ी से च󰋭मा क󰎪 󰏺री = S 
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लेजर पंुज के च󰋭मा तक जाने तथा वापस आने का समय t है। 
     ∴ 󰏺री = चाल × समय  
के अनुसार  
लेजर पंुज क󰎪  तय कुल 󰏺री = S + S = 2S 
∴ लेजर पंुज क󰎪 चाल = 3 x 108 मीटर/ सेक󰊪 = 3 x 105 
km/sec 

      ∴  चाल =  दरूी
समय

         󰏺री = चाल × समय 
         2S = c . t           

 S =  𝑐.𝑡
2

  
󰇵󰍨मान का मापन :- व�ु� का वह गुण 󰏓जससे वह अपनी अव󰎕ा 
प󰏋रवत󰇡न का 󰏎वरोध करती है। जण󰋆 कहलाती है। 󰏎कसी व�ु� का 
󰇵󰍨मान उसके जण󰊹 क󰎪 माप कहलाता है। माना M 󰇵󰍨मान क󰎪 
व�ु� पर काय󰇡रत बल F है तथा व�ु� से उ󰊽󰋳 󰋆रण a है तो  
          F ⍺ m  (󰏑नयत 󰋆रण a) 
तथा।   F ⍺ a (󰏑नयत 󰇵󰍨मान m) 
     ∴   F × m.a 
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         F = K.Ma 
󰇸योग󰎼 के अनुसार 
           K = 1 
           F = M a         

 F = Ma 

तथा.              
         

 m =  𝐹
𝑎

  
 इस 󰇵󰍨मान M को ही जण󰋆ीय 󰇵󰍨मान कहते है। 
 
गु󰏄󰋆ीय 󰇵󰍨मान :- 󰏎कसी भी व�ु� का भार (w) उसके 󰇵󰍨मान 
(m) के अनु󰇤मानुपाती होता है। 
                   w = Mg 
                   w ⍺ m 
अथा󰇡त  व�ु� के 󰇵󰍨मान गु󰏄󰋆ीय 󰇵󰍨मान है। जो 󰇸󰋍ी के 󰋙ारा उस 
व�ु� पर आरो󰏎पत बल को 󰏑नधा󰇡󰏋रत करता है । य󰏍द 󰏎कसी 󰎕ान पर 
दो व�ु�ओ ंके भार w1 व w2 है तो भार  
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                w = mg के अनुसार  
                w ⍺ m 
             ∴ w1 ⍺ m1 
          तथा  w2 ⍺ m2 
          या  

  =  
𝑤

1

𝑤
2

𝑚
1

𝑚
2

 
समीकरण म󰎶 󰇸󰏐तशत 󰇵󰍨मान को ही गु󰏄󰋆ीय 󰇵󰍨मान कहते है। 
 
समय का मापन :- समय का मापन घड़ी 󰋙ारा 󰏎कया है। अथा󰇡त "वह 
घटना जो 󰏑नय󰏑मत समया󰋥राल के बाद 󰎡यं को दोहराती है। घड़ी 
का काय󰇡 करती है। 
                 इस 󰇸कार अपनी अ󰆵 के प󰏋रतः पृ󰋍ी का घूमण 
सूय󰇡 के प󰏋रत: पृ󰋍ी का प󰏋र󰇤मरण , सरल लोलक के डोलन , मनु󰎈 
के 󰏊दय क󰎪 धड़कन तथा सीजीयम परमाणु के कंपन आ󰏍द 󰏎व󰏒भ󰋳 
󰇸कार क󰎪 घ󰏍ड़याँ है। 
 
समय मापन क󰎪 󰏍व󰏐धयाँ 󰏐न󰌷󰏒ल󰏕खत ह󰎹 :-  
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(i) सौय󰇡 घड़ी :- यह सूय󰇡 के प󰏋रत: के 󰏑न󰏘󰍮त प󰏋र󰇤मण पर 
आधा󰏋रत है। 
(ii) 󰉉󰏍टज 󰏌󰇤󰎐ल घड़ी :- यह दाब वै�ु�त 󰇸भाव क󰎪 घटना पर 
आधा󰏋रत होती है। अथा󰇡त जब 󰉉󰏎टज 󰏎प󰎐ल के 󰏎वपरीत पृ󰇙टो पर 
दाब लगाते है, तो 󰏎व�ु�त वाहक बल उ󰊽󰋳 हो जाता है। इस 󰇸कार 
उ󰊽󰋳 दोलन समया󰋥राल को मापने म󰎶 󰇸योग 󰏎कए जाते है। इन 
घ󰏍डय़ो क󰎪 यथाथा󰇡ता 109 sec मे एक 1 sec  होती है। 
 
परमाणु घ󰏌ड़या :- परमाणु घ󰏍डया परमाणु म󰎶 होने वाले परमाणु 
आवत󰎽 पर आधा󰏋रत होती है। पहली परमाणु C.G.M. घड़ी सन् 1964 
ईo बनाई गयी इनक󰎪 यथाथा󰇡ता 1011 sec मे 1 sec होती है।  
 
रे󰏌डयो ए󰏚󰈵व डे󰏍ट󰎬ग :-  कुल रे󰏍डयो ए󰏚󰈵व ना󰏑मक म󰎶 काब󰇡न C 
(14) 󰎡तं. ही 󰏎वघ󰏎टत होते रहते है। ये  󰇸󰏎󰇤याय󰎶 1017 sec के को󰏎ट 
के ब󰏆त बडे समया󰋥राल को मापने म󰎶 󰇸योग 󰏎कये जा सकते है। 
जैसे :-जीवा󰎝, च󰊚ानो तथा पृ󰋍ी आ󰏍द क󰎪 आयु आ󰏍द इसी 󰏎व󰏑ध से 
󰆶ात क󰎪 जा सकती है। 
 
ल󰌺ाई के कुछ मह󰋆पूण󰇡 मालक छोटे तथा बड़े :-  
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1.  एक फम󰎱 = 10-15 m 
2.  एक माइ󰇤ोन = 1 u = 10-6 m 
3.  एक एंग󰇖󰇮ॉम = 1A = 10-10 m 
4.  1AU = सूय󰇡 से पृ󰋍ी क󰎪 औसत 󰏺री = 1.496 x 1011 

खगो󰏓लय मा󰇳क :- सूय󰇡 से पृ󰋍ी क󰎪 औसत 󰏺री 
     1AU = 1.496 x 1011 मी• 
     1AU = 1.5 x 1011 मी• 

 
󰇸काश वष󰇡 (1Ly) :- 󰇸काश 󰋙ारा 1 वष󰇡 मे चली गई 󰏺री अपने वेग 
3 x 108m/s के 󰋙ारा 1 वष󰇡 मे तय क󰎪 गई  󰏺री को 󰇸काश कहते है। 
 
We know that, 
  󰏺री = चाल x समय 
 ∴ 1 󰇸काश वष󰇡 = 󰇸काश क󰎪 चाल (c) x समय( 1 वष󰇡 ) 
                                   
        = 3 x 108 मी• x 365x 24 x 3600  
        = 3 x 108 मी• x 365 x 24 x 3600 
       = 946080 x 1010 मी• 
       = 9.46 x 1015 मी • 
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1Ly = 9.46 x 1015 मी   या 1Ly  1016 मी०  ≈

 
Note :- 󰇸काश वष󰇡 󰏺री मापने का मा󰇳क है। 
1 माइ󰇤ोन = एक मीटर का इस दस लाखव󰎼 भाग 

1 µ = मी• =  मी• 1
1000 000

1

106

1 µ = 10-6 मी• 

 
→ एक ए󰉐 मा󰇳क = 10-13 मी• 
→ एक पारसेल = वह 󰏺री 󰏓जस पर पृ󰋍ी क󰎪 क󰆵ा क󰎪 औसत 
󰏏󰇳󰊐ा 1 आक󰇡  सेक󰊪 का कोण अ󰋥󰏋रत करे । पारसेल कहलाती है। 
1 पारसेल = 3.08 x 1016 मी•  
 
󰇵󰍨मान के छोटे बड़े मा󰇳क :-  

(i) 1 kg =  के 5.0188 x 1025 परमाणुओ का 󰇵󰍨मान होता  12𝐶
6

है। 
 
(ii) 1 kg = 1000g = 103 g 
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(iii) 1g = 󰏎क󰇦ा • = 10-3 kg 1
1000

                          

(iv) 1 󰏐मली󰇦ाम =  g = 10-3 󰇦ाम = 10-6 󰏎क󰇦ा• 1
1000

 
(v) 1 माइ󰇤ो󰇦ाम = 10-9 kg 
 
(vi) 1 ( 󰏛󰉉󰎬टल) = 100 kg 
                  = 102 kg 
 
(vii) 1 󰏐म󰏍󰇮क टन = 10 󰏛󰉉󰎬टल  
                   = 10 x 100 kg 
                   = 1000 kg 
                   = 103 kg 
 
समय के छोटे व बड़े मा󰇳क :-  

1. 1 󰏐मली. सेक󰊪 = = 10-3 से󰊪  1
1000

2. 1 एक माइ󰇤ो सेक󰊪 = 1 / 1000000= 10-6 सेके󰊪  
3. 1 नैनो सेके󰊪 = 10-9 सेके󰊪  
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4. 1 󰏎पको सेक󰊪 = 10-12 सेके󰊪  
5. 1 घ󰊨ा = 60 󰏑मनट  
               = 60 × 60 सेके󰊪  
               = 3600 सेके󰊪  
 
6. एक सौर 󰏌दवस :- एक दोपहर से 󰏺सरे दोपहर के बीच समय को 
एक सौर 󰏍दवस कहते है। 
 एक सौर 󰏍दवस = 24 घ�े� × 3600 सेक󰊪  
                     = 86400 sec 

7. 1 वष󰇡 = 365  󰏍दन =  󰏍दन 1
4

1461
4

        =  × 24 × 3600 सेके󰊪  1461
4

        = 1461 × 6 × 3600 सेके󰊪  
        = 31557600 सेके󰊪  
        = 3.15576 x 107 सेके󰊪  
∴ एक वष󰇡 = 3.15576 x 107 सेके󰊪  
 
एक लीप वष󰇡 :- वह वष󰇡 󰏓जसके फरवरी माह म󰎶 एक अ󰏐त󰏋र󰈷 󰏍दन 
अथा󰇡त 29 󰏍दन तो वह वष󰇡 लीप वष󰇡 कहलाती है। यह वष󰇡 हर चौथे वष󰇡 
बाद पड़ता है। 
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1 लीप वष󰇡 = 366 󰏍दन  
एक दशक :-  = 10 वष󰇡 
              = 10x 1 वष󰇡 
              = 10 x 3.155 x 107 sec 
              = 3.155 x 108 सेक󰊪  
 
अ󰏐न󰏘󰍮तता :- 󰏎कसी भी भौ󰏐तक रा󰏓श को मापने के 󰏓लए मापक 
यं󰇳 का 󰇸योग 󰏎कया जाता है। ex :- ल󰌺ाई मापने के 󰏓लए मीटर 
पैमाना , व󰏑न󰎭यर कै󰏛󰍛स󰇡 , �ू�गेज ( पेचमापी) आ󰏍द का 󰇸योग 
󰏎कया जाता है। अथा󰇡त 󰏎कसी माप मे अ󰏑न󰏘󰍮तता का मान उस मान 
के �ू�नतम तथा अ󰏑धकतम मानो के अ󰋥र के बराबर अथा󰇡त 󰇸योग 
󰏎कए गए मापक य󰋧ो के अ󰍛तमांक के बराबर होता है। 
 
अ󰍛तमांक:- 󰏎कसी भी मापक य󰋧 󰋙ारा मापी जा सकने वाली 
�ू�नतम माप को उस मापक य󰋧 का अ󰍛तमांक कहते ह󰎹। 
 Ex (1) व󰏑न󰎭यर कै󰏛󰍛स󰇡 का अ󰍛तमांक 0.1 󰏑ममी. या 0.01 󰏑मली. 
या cm होता है। 
(2) मीटर पैमाने का ( अ󰍛तमांक) अ󰍛तमांक 1 mm या 0.1 cm 
होता है 
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(3) �ू�गेज का अ󰍛तमांक 0.01 मी• मी• अथवा 0.001 cm होता है। 
 
�े�र󰆵ण क󰎪 �ु�󰏍ट :- �े�र󰆵ण क󰎪 �ु�󰏎ट को दो 󰇸कार से प󰏋रभा󰏎षत 󰏎कया 
जा सकता है। 
 
स󰌽ा󰏎वत �ु�󰏎ट या 󰏑नरपे󰆵 �ु�󰏎ट या परम �ु�󰏎ट :- य󰏍द 󰏎कसी भौ󰏐तक 
रा󰏓श का यथा󰇡थ मान  तथा मापक य󰋧 󰋙ारा �े�󰏔󰆵त मान   हो 𝑥 𝑥

0

तथा �े�󰆵ण क󰎪 �ु�󰏎ट  हो तो  ∆𝑥 

        ∆𝑥 =  𝑥
0

− 𝑥

(A)  का मान धना󰋁क अथवा ऋणा󰋁क हो सकता है। अथवा ∆𝑥 

शू󰋾 कभी नही हो सकता है। 
 
(B) यथा󰇡थ मान     𝑥 =  𝑥

0
− ∆𝑥

 को 󰏓च󰌄 स󰏍हत घटा देते है। ∆𝑥 

  𝑥 =  𝑥
0

− ∆𝑥

 
󰏐म󰋳ा󰋁क �ु�󰏍ट अथवा सापे󰆵 �ु�󰏍ट अथवा आपे󰏔󰆵त  �ु�󰏍ट :-  माना 
󰏎कसी भौ󰏐तक रा󰏓श का यथा󰇡थ मान a है। तथा 󰏑नरपे󰆵 मान �ु�󰏎ट Δa 
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हो तो a 󰏑नरपे󰆵 �ु�󰏎ट तथा यथा󰇡थ मान के अनुपात को 󰏒भ󰋳ा󰋁क �ु�󰏎ट 
कहते है। 

        ∵ 󰏑म󰋳ा󰋁क �ु�󰏎ट =  �नरपेक्ष त्र�ुट
यथा�थ मान

        ∴ 󰏑म󰋳ा󰋁क �ु�󰏎ट =  Δ 𝑎
𝑎

        ∴ 󰇸󰏐तशत म󰎶 󰏑म󰋳ा󰋁क �ु�󰏎ट =  x 100 Δ 𝑎
𝑎

 
प󰏋रशु󰋒ता :- प󰏋रशु󰋒ता वह श󰌣 है, जो 󰏎कसी व�ु� क󰎪 एक माप क󰎪 
उस व�ु� क󰎪 अ󰋾 माप󰎼 से 󰏑नकटता 󰇸द󰏓श󰎭त करने के 󰏓लए 󰇸यु󰈷 
󰏎कया जाता है।  
              प󰏋रशु󰋒ता 󰇸यु󰈷 󰏎कये गये मापक य󰋧 के अ󰍛तमांक 
के 󰋙ारा 󰏑न󰏘󰍮त क󰎪 जाती है 
 अथा󰇡त                                   

 प󰏋रशु󰋒ता 𝛼  1
अल्पतमांक

 
�ु�󰏍टय󰎼 का संयोजन :- 󰏎कसी 󰇸योग के फल को सदैव अ󰏑धकतम् 
स󰌽ा󰏎वत �ु�󰏎ट ही 󰆶ात क󰎪 जाती है। अथा󰇡त �ु�󰏎टय󰎼 के संयोजन मे 
󰏎व󰏒भ󰋳 �ु�󰏎टय󰎼 का सदैव योग ही 󰏎कया जाता है, अ󰋥र कभी नही 
होता है। 
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1)योग म󰎶 :-  य󰏍द दो रा󰏓शय󰎼 A तथा B क󰎪 मापे 󰇤मश: (a+Δa) 
तथा (b+Δb) हो तो योग म󰎶 अ󰏑धकतम स󰍁द 󰏑नरपे󰆵 �ु�󰏎ट अथवा 
सापे󰆵 �ु�󰏎ट को 󰆶ात करने के 󰏓लए इन रा󰏓शय󰎼 के माप󰎼 के योगफल 
को X± ΔX के 󰏅प म󰎶 󰏓लखने पर 
∴ X ± ΔX = (a ± Δa) + (b ± Δb) 
              = (a + b ) ± (a ± Δb) 
              = (a + b ) ± (Δa + Δb) 
               यथा󰇡थ मान    अ󰏑धकतम �ु�󰏎ट 
अतः X = (a+b) तथा (Δa + Δb) 
अत: दोन󰎼 रा󰏓शय󰎼 का योग = a+b 
योगफल मे अ󰏑धकतम �ु�󰏎ट या स󰌽ा󰏎वत �ु�󰏎ट 
           =(Δa +Δb) 

∴ योग म󰎶 अ󰏑धकतम सापे󰆵 �ु�󰏎ट :- [ ]                       Δ𝑎 +Δ𝑏
𝑎 + 𝑏

∴  अ󰏑धकतम सापे󰆵 �ु�󰏎ट % म󰎶 :- ( ) x 100% Δ𝑎 +Δ𝑏
𝑎 + 𝑏

 
 
2)घटाने पर :-  एक रा󰏓श A मे से रा󰏓श B को घटाने पर फल ह󰎼 
अ󰏑धकतम स󰌽ा󰏎वत �ु�󰏎ट 󰆶ात करने के 󰏓लए इन रा󰏓शयो के मापो के 
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अ󰋥र को (y ± Δy) के 󰏅प मे 󰏓लखने पर  
∴ (y ± Δy) = (a ± Δa) - (b ± Δb) 
               = (a - b) ± (Δa -Δb) 
(y ± Δy) = (a - b) ± (Δa + Δb) 
              माप    अ󰏑धकतम स󰌽ा󰏎वत �ु�󰏎ट 
 
󰏑नरपे󰆵 �ु�󰏎टय󰎼 का सदैव योग होता है। 
∴ y = (a-b), Δy = Δa + Δb 
अतः रा󰏓श (A)-रा󰏓श (B) का मान = a - b 
∵ घटाने पर अ󰏑धकतम स󰌽ा󰏎वत �ु�󰏎ट = Δa + Δb 

∴ घटाने पर अ󰏑धकतम सापेछ �ु�󰏎ट = ( )                Δ𝑎 + Δ𝑏
𝑎 − 𝑏

  अतः अ󰏑धकतम सापे󰆵 �ु�󰏎ट 󰇸󰏐तशत मे 

              = [ ] x 100% Δ𝑎 + Δ𝑏
𝑎 − 𝑏

 
3)गुणनफल म󰎶 :- माना 󰏎कसी 󰇸योग म󰎶 फल y = ab है।  
जहाँ a व b = योगो 󰋙ारा ली गई ; y = 󰇸ा󰌇 फल 
 
य󰏍द a व b क󰎪 मापन म󰎶 �ु�󰏎टयो 󰇤मश: ± Δa तथा ± Δb हो तो 
फल  y मे �ु�󰏎ट 
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Δy = (a ± Δa) ( b ± Δa) - ab 
 
Δy = ab ± aΔb ± bΔa ± ΔaΔb - ab 
Δy =  ± aΔb ± bΔa ± ΔaΔb  
ब󰏆त छोटे पदो (Δa.Δb) को छोड़ देने पर  
Δy =  ± aΔb ± bΔa  
y के मापन मे 󰏑म󰋳ा󰋁क  

        =  Δ𝑦
𝑦

± 𝑎Δ𝑏 ± 𝑏Δ𝑎
𝑎𝑏

        = ±  ±  Δ𝑦
𝑦  𝑎Δ𝑏

𝑎𝑏  𝑏Δ𝑎
𝑎𝑏

        = ±  ±  Δ𝑦
𝑦  Δ𝑏

𝑏  Δ𝑎
𝑎

∴ अ󰏑धकतम संभा󰏎वत 󰇸󰏐तशत 󰏒भ󰋳ा󰋁क �ु�󰏎ट󰎬  

max x 100% =(±  ± ) x 100 % Δ𝑦
𝑦

|| ||  Δ𝑎
𝑎  Δ𝑏

𝑏

∴ max x 100% = ±  x 100% ±  x 100 % Δ𝑦
𝑦

|| ||  Δ𝑎
𝑎  Δ𝑏

𝑏

 
󰏍वशेष नोट :-  माना 󰏎कसी 󰇸योग म󰎶 अ󰆶ात रा󰏓श y का मान 󰏑न󰌷 
रा󰏓शय󰎼 a, b तथा c 󰏑न󰌷 󰇸कार 󰏑नभ󰇡र करता है। 

        y=  𝑎2𝑏

 𝑐2

अथवा 
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       y = a2b c-2 

∴ y के मान ये 󰏒भ󰋳ा󰋁क �ु�󰏎ट. 

  = 2( ) + ( ) -2( ) Δ𝑦
𝑦  Δ𝑎

𝑎
Δ𝑏
𝑏

Δ𝑐
𝑐

∴ y के मान म󰎶 अ󰏑धकतम संभा󰏎वत 󰏒भ󰋳ा󰋁क �ु�󰏎ट - 

   max = 2( ) + ( ) -2( ) Δ𝑦
𝑦

|| ||
Δ𝑎
𝑎

Δ𝑏
𝑏

Δ𝑐
𝑐

   max = 2( ) + ( ) +2( ) Δ𝑦
𝑦

|| ||
Δ𝑎
𝑎

Δ𝑏
𝑏

Δ𝑐
𝑐

∴ y के मान म󰎶 अ󰏑धकतम संभा󰏎वत 󰇸󰏐तशत �ु�󰏎ट:- 

max x 100% = 2( )x 100% + ( )x 100% +2( )x 100%  Δ𝑦
𝑦

|| ||
Δ𝑎
𝑎

Δ𝑏
𝑏

Δ𝑐
𝑐

 
इस �ु�󰏎ट को अनुमेय �ु�󰏎ट भी कहते ह󰎹। 
 

सू󰇳 y =  को 󰏐न󰌷 󰏍व󰏐ध से भी 󰏐भ󰋳ा󰋁क 󰇸󰏏तशत �ु�󰏍ट 󰆶ात 𝑎2𝑏

𝑐2

कर सकते ह।ै  

         y =  𝑎2𝑏

𝑐2

         y = a2bc-2 
 
दोन󰎼 प󰆵󰎼 का लघुगणक लेने पर - 
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log y = 2 log a + log b - 2 log c 
उपरो󰈷 समीकरण का आं󰏓शक अवकलन करने पर 

max = 2( ) + ( ) -2( ) Δ𝑦
𝑦

|| ||
Δ𝑎
𝑎

Δ𝑏
𝑏

Δ𝑐
𝑐

∴ y के मान म󰎶 अ󰏑धकतम 󰏒भ󰋳ा󰋁क �ु�󰏎ट : 

max = 2( ) + ( ) -2( ) Δ𝑦
𝑦

|| ||
Δ𝑎
𝑎

Δ𝑏
𝑏

Δ𝑐
𝑐

 
󰇸योग म󰎶 󰇸󰏐तशत �ु�󰏎ट 󰇸ायो󰏑गक 󰇸󰏐तशत �ु�󰏎ट का मान 󰏑न󰌷 󰇸कार से 
󰆶ात कर सकते है। 
                  󰏎कसी भी रा󰏓श का एक 󰇸मा󰏒णत मान होता है। 
तथा 󰇸योग 󰇸ा󰌇 मान को 󰇸ायो󰏑गक मान कहते ह󰎹। 
 
अतः  

     󰇸ायो󰏑गक 󰇸󰏐तशत �ु�󰏎ट =  x 100% प्रमा�णतमान ∽ प्रायो�गक मान
प्रमा�णत मान

                                           
जैसे : 1. लोहे का घन󰋆 7.88% 󰇦ाम/सेमी3 है तथा 󰇸योग कता󰇡 ने 
इसका मान 8.10 󰇦ाम/सेमी3 󰆶ात 󰏎कया है। 󰇸ायो󰏑गक 󰇸󰏐तशत �ु�󰏎ट 
󰆶ात करो। 
Ans :-  󰇸󰍲 अनुसार  
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          घन󰋆 का 󰇸मा󰏒णत मान = 7.88 󰇦ाम/सेमी3 
          घन󰋆 का 󰇸ायो󰏑गक मान = 8.10 󰇦ाम/सेमी3 
        

∴ 󰇸ायो󰏑गक 󰇸󰏐तशत �ु�󰏎ट =[ ] x 100% प्रमा�णतमान ∽̴ प्रायो�गक मान
प्रमा�णत मान

                        = [ ] × 100% 7.88∽̴8.10
7.88

                        = [ ] × 100% 0.22
7.88

                        =  × 100%  22
788

                        =  %  2200
788

                        = 2.79% 
 
साथ󰇡क अंक :- 󰏎कसी भी रा󰏓श के मापन मे स󰏛󰍁󰏓लत सभी 󰏎व󰍶नीय 
तथा एक स󰏍द󰉨 अंक साथ󰇡क अंक कहलाते है।  
जैसे :- 󰏎कसी छड क󰎪 ल󰌺ाई 14.5 cm है। मीटर �े�ल से इस 
ल󰌺ाई को माप󰎶ग󰎶 मीटर �े�ल का 󰏎वभेदन 0.1 है। 󰇸ा󰌇 प󰏋रणाम 14.5 
cm है। 󰏎व󰍶󰎑ीय अंक 1 व 4 तथा सं󰏍द󰉨 अंक 5 है। 
 
साथ󰇡क अंक 󰆶ात करने के 󰏐नयम :-  
1. सभी अशू󰋾 सं󰉜ाय󰎶 साथ󰇡क अंक होती ह󰎹।  
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जैसे: 4143.28  
साथ󰇡क अंक = 6 
 
2. दो अशू󰋾 सं󰉜ाओ ंका बीच का शू󰋾 साथ󰇡क अंक होता है।  
जैसे :- 2807.05  
साथ󰇡क अंक = 6 
 
3. दशमलव के बाय󰎰 ओर कोई शू󰋾 हो तो दशमलव के बाद तुर󰋥 
बाद के शू󰋾 साथ󰇡क म󰎶 नह󰎰 󰏑गने जाय󰎶गे।  
जैसे: 0.0028 
साथ󰇡क अंक= 2 
 
4. कोई सं󰉜ा ऐसी 󰏓जसम󰎶 दशमलव न हो उस सं󰉜ा के अं󰏐तम 
अथवा अनुगामी (आगे आने वाले) शू󰋾 साथ󰇡क अंक नह󰎰 होते ह󰎹।  
जैसे :- 1. खेत क󰎪 ल󰌺ाई = 124 मीटर 
              साथ󰇡क अंक = 3 मीटर  
     2. खेत क󰎪 ल󰌺ाई= 124 × 100 सेमी  
                         = 12400 सेमी• 
              साथ󰇡क अंक = 3 
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     3. खेत क󰎪 ल󰌺ाई = 1240000 󰏑ममी• 
               साथ󰇡क अंक = 3 
 
5. ऐसी सं󰉜ा 󰏓जसम󰎶 दशमलव 󰏏ब󰏵 हो तथा दशमलव के तुर󰋥 बाद 
कोई अशू󰋾 अंक हो तो उसके बाद के अनुगामी शू󰋾 साथ󰇡क अंक 
होते ह󰎹। 
जैसे: 4.5800  
साथ󰇡क अंक = 5. 
 
Points to be noted:-  
 

1. r = [ ]⅓              2. D = S  𝑉𝑀
2𝜋𝑀𝑁 θ

3. S =                     4. S =  𝑏
ϕ

𝑣𝑡
2

5. S =                     6. F = Ma 𝑐𝑡
2

7.  =                 8. 1Ly = 9.46 x 1015 metre 
𝑊

1
 

𝑊
2

𝑀
1
 

𝑀
2

9. 1 पारसेल = 3.08 x 1016 मीटर 

10. 1 󰇦ाम =  󰏎कलो󰇦ाम  = 10-3 kg 1
1000

11. 1 󰏑मली󰇦ाम = 10-6 kg 
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12. 1 माइ󰇤ो󰇦ाम = 10-9 kg 
13. 1 󰏛󰉉󰎬टल = 100 kg = 102 kg 
14. 1 󰏑मलीटन = 1000 kg = 103 kg 

15. 1 󰏑मलीसेक󰊪 =  = 10-3 सेक󰊪  1
1000

16. 1 माइ󰇤ो सेक󰊪 =  = 10-6 सेक󰊪  1
1000000

17. 1 नैनोसेके󰊪 = 10-9 सेक󰊪  
18. 1 󰏎पकोसेक󰊪 = 10-12 सेक󰊪  
19. 1 घ󰊨ा = 60 󰏑मनट = 3600 सेक󰊪  
20.1 सौर 󰏍दवस = 24 घ�े� × 3600 सेक󰊪  

21. 1 वष󰇡 = 3.15576 x  सेक󰊪  107

21. 1 लीप वष󰇡 = 366 󰏍दन 

22. 1 दशक = 3.1555 x  x 100 सेक󰊪  107

23. 󰇸󰏐तशत म󰎶 󰏒भ󰋳ातमक �ु�󰏎ट = ( ) x 100% ∆𝑎
𝑎 

 

24. max x 100% = ±  x 100% ±  x 100 % Δ𝑦
𝑦

|| ||  Δ𝑎
𝑎  Δ𝑏

𝑏

 
25. max x 100% = 2( )x 100% + ( )x 100% +2( )x 100%   Δ𝑦

𝑦
|| ||

Δ𝑎
𝑎

Δ𝑏
𝑏

Δ𝑐
𝑐
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26. max = 2( ) + ( ) +2( ) Δ𝑦
𝑦

|| ||
Δ𝑎
𝑎

Δ𝑏
𝑏

Δ𝑐
𝑐

 

27. 󰇸ायो󰏑गक 󰇸󰏐तशत �ु�󰏎ट =[ ] x 100% प्रमा�णतमान ∽ प्रायो�गक मान
प्रमा�णत मान
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