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अध्याय – 1 
वैदिक गणित  

वैदिक ववणियों द्वारा वगग :- 

वर्ग संक्रिया निम्न सूत्र - उपसूत्रों द्वारा सम्पन्न की जा 
सकती है:- 
1. सूत्र एकाणिकेन पूवेि आधाररत क्रवनध उन्हीं सखं्याओ ं
का वर्ग ज्ञात कर सकती है, जजिका इकाई अंक या 
चरम अंक 5 होता है। 

क्रकसी भी संख्या का वर्ग निम्न उपसूत्र से प्राप्त क्रकया 
जा सकता है. 

“यावदूनं तावदूनीकृत्य वगग च योजयते  ” 

हहन्दी अिुवाद : संख्या को पूरक से घटािे पर जो 
प्राप्त हो और पूरक का वर्ग. 

Step1 : दायााँ पक्ष : पूरक का वर्ग, 

Step2 : बायााँ पक्ष : सखं्या को उसके पूरक से घटाएं 
(धि हाजसल). 

यहााँ दाएाँ  पक्ष में आधार के शून्य के बराबर अंक होिे 
चाहहए. यहद अंकों की संख्या कम है तो उसके आर्े 
शून्य जोडें और यहद अंिों की संख्या ज्याद है तो पूवग 
अंकों को हाजसल माि कर बाएाँ  पक्ष में जोड, दें ;- 

उदाहरण : 96 का वर्ग करें.  

यहााँ क्रियात्मक आधार 100 है और पूरक 4 है . 

Step1: दाया ंपक्ष : पूरक का वर्ग करें [42]. 

Step2 : बायां पक्ष : सखं्या को उसके पूरक से घटाएं. 

[96-4].  

(96)2 = [96 – 4][42] = [92] [16] = 9216. 

उदाहरण : (9992)2 = ? 

पूरक 8 और क्रियात्मक आधार 10000. 

(9992)2 - [9992 - 8] [82] = [9984] [64] 

यहााँ क्रियात्मक आधार में 4 शून्य हैं. और दाएाँ  पक्ष में 
केवल 2 अंक, 

अतएव, अंकों के पूवग में दो शून्य जोडें. 

(9992)2 - [9984] [0064] – 99840064 ans 

5 स ेसमाप्त होने वाली सखं्या का वगग :- 

Step-1  : (आखिरी अंक 5 को छोडकर) सभी अंकों 
का अर्ले अंक स ेर्ुणा करें . 

Step-2 : (5 का वर्ग), 25 जलिें. 

Ex1 : 25 का वगग करें. 

(25)2 = [2 × (2+1)] 25 = [2 × 3] 25 = 
625 

Ex2 : 105 का वगग करें. 

(।05)2 = [10 × (10+1)] 25 =[10 × 11] 25 = 
11025 

Ex3: 35 × 35 
                        35 × 35 
                   = 3 × 4 / 5 × 5 
                   = 12 /25 
                   = 1225 
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4.    मध्य िण्डड में दोिो अंकों का र्ुणिफल िीचे 
एक बार और जलिते हैं। 

5.    योर्फल संख्या का अभीष्ट वर्ग होता हैं। 
6.    अभीष्ट वर्ग = 2209  

Example:  972 =97 × 97 

    
 
संकेत 

1.    प्रथम िण्डड में दहाई अंक का वर्ग = 92 = 81 
2.    तीसरे िण्डड में इकाई अंक का वर्ग = 72= 49 
3.    मध्य िण्डड में दोिो अंकों का र्ुणिफल = 9 ×

 7=63 
4.    मध्य िण्डड में दोिो अंकों का र्ुणिफल िीचे 

एक बार और जलिते हैं। 
5.    योर्फल संख्या का अभीष्ट वर्ग होता हैं। 
6.    अभीष्ट वर्ग = 9407 

 
3. उपसूत्र यावदूनम तावदूनी कृत्य वगग च योजयते 
का अथग है क्रक आधार अथवा उपाधार के सापेक्ष 
क्रकसी संख्या में जो नू्यिता अथवा अनधकता हो, उस 
नू्यिता अथवा अनधकता को उस संख्या में से कम - 
अनधक कर उसमें उसका वर्ग जोडते हैं। नू्यिता 
अथवा अनधकता को क्रवचलि भी कहा जाता है। 
Example: 122 =12 × 12 

 
4. इष्ट सखं्या ववणि - यहद संख्या 𝑥 तथा इष्ट संख्या 
a हो तो 𝑥² = (𝑥 + a) (𝑥 - a) + a² सूत्र द्वारा 
क्रकसी भी संख्या का वर्ग ज्ञात क्रकया जा सकता है। 

Example:322 =32 ×  32                          
                                                    
                  इष्ट सखं्या = 2 
                    322 = (32+2)(32-2) +22 

= 34 × 30 + 4 
= 1020 + 4 
= 1024 

Example : 892 = 89 × 89 
                                                    
                    इष्ट सखं्या = 1 
                      892 = (89+1) (89-1) +12 

= 90 X 88 + 1 
= 7920 + 1 
= 7921 

  
5. सूत्र ऊर्ध्गततयगक आिाररत द्वन्द्वयोग ववणि - से 
क्रकतिे भी अंकों की संख्या का वर्ग सरलता से ज्ञात 
क्रकया जा सकता है। 
Example: 322 = 32 × 32 

32 के अंक समूह = 3, 32 व 2 
322 = 3 का द्वन्द्व योर् / 32 का द्वन्द्व 
योर् / 2 का द्वन्द्व योर् 

= 32 / (3×2) ×2 / 22 
= 9 / 12 / 4 
= 9 / 12 / 4 
= 1024 

  
Example: 3422 = 342 × 342 

342 के अंक समूह = 3, 34, 342, 42 व 2 
3422 = 32 / (3×4) ×2 / (3×2) ×2 
+ 42/ (4×2) ×2 / 22 

= 9 / 24 / 12+16 / 16 / 4 
= 9 / 24 / 28 /16 / 4 
= 9 / 24 / 28 / 16 / 4 
= 116964 
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Q.3 314432 
हल: 

 

Q.4 493039 
हल: 

 

Q.5 8365427 
हल: 

 
अतः घनमूल = 203 उत्तर 

अध्याय - 2 

बहुपि एवं गुिनखंड  
बीजीय वं्यजक :- जब कोई राजश जजसका माि x, y, 
z, a, b, c आहद में प्रदजशित क्रकया जाता है तो राजश 
बीजीय व्यंजक कहलाती है | 
 जैसे – 3x, 7y, 2z, 5a, 4b, 6c आहद  
बीजीय वं्यजकों के प्रकार:- 
 समाि पद :- जब राजशयों के दोिों पद समाि हों| 

जैसे– 3x + 7x  
 असमाि पद :- जब राजशयों के दोिों पद असमाि 

हो | जैसे- 6x + 2y  
बीजीय वं्यजकों का योग :- 
 जब समाि पदों का योर् क्रकया जाता है तो अंक 

र्णणतीय अंकों का योर् होता है |  
जैसे- 3x + 7x = 10x  

 जब दो असमाि पदों का योर् क्रकया जाता है तो 
दोिों पदों की चर व  अचर राजशयााँ जुड जाती है |  
जैसे- (6x + 2y) + ( 3x + 5y) = 9x + 7y  

बहुपि (Polynomial):- 
जब कोई बीजीय व्यंजक एक साथ जुडकर क्रकसी पद 
का निमागण करते है है तो वह बहुपद कहलाता हैं! 
(1) बहुपिों का योग :- जब बहुपदों का योर् क्रकया 

जाता है तो समाि पदों को एक साथ जोड हदया 
जाता हैं ! 
 

EXample :- 1  (5x + 2y +3z) में (5y + 6z 
+9a) को जोहियें 1 
(5X +2 y + 3 z) + (5 y + 6 z + 9a)  
= 5 x + 7 y + 9 z +9a  
 
Example :-2  (7xy – 3zx + 5yz) , ( 9zx – 4y 
+ 2yz ) , (5x – 3zx – 2xy) को जोहियें ! 

https://www.infusionnotes.com/


 

https://www.infusionnotes.com/                           7    

= (7xy – 3zx + 5yz) + (9zx + 2yz – 4y) + 
(5x – 3zx – 2xy)  
= 5xy + 3zx +7yz – 4y + 5x  
 
(2) बहुपिों को घटाना:- जब बहुपदों का व्यवकलि 

क्रकया जाता हैं तो निम्न बातों का ध्याि रििा 
चाहहयें  
(i) + × + = +       (iii) – × -  = + 
(ii)  + × -  = -      (iv) – × + = -  

 
Example-1   8x  + 5y – 3xy + 4z – (3x – 7y 
+ 9xy)  
     = 8x – 3x + 5y + 7y – 3xy – 9xy + 4z  
   = 5x + 12 y – 12xy + 4 z  
Example-2  (5x3 – 2x2 + x) में से (3x2 + 2x 
– 3) को घटाइये ! 
हल :-  (5x3  - 2x2 + x) – ( 3x2 + 2x – 3) 
    =  5x3  - 2x2 - 3x2 + x - 2x + 3 
   = 5x3 – 5x2 – x + 3  
(3) बीजीय व्यजंकों का गुिन :-  जब दो बीजीय 

व्यजंकों को र्ुणा क्रकया जाता है तो समाि 
राजशयों की घात आपस में जुड जाती है जैस-े   
x = x1 
  

Example-1  X × X = X2  , y × y × y  = y3  
6x2 × 2x3 = 12x5  , 4 xy × 5 x2y2 × 6x3y3 = 
120x6y6  
Example-2  (2x + 4 y) × (6x + 9y)  
हल-      = 2x(6x + 9y) + 4y(6x + 9y) 
            =  12x2 + 18xy + 24xy + 36y2  
            = 12x2 + 42xy + 36y2  
Example-3  (a+7) (a2 + 6a + 5) 

हल-    =  a(a2 + 6a + 5) + 7(a2 + 6a + 5) 
= a3 + 6a2 + 5a + 7a2 + 42a +35  
= a3 + 13a2 + 47a + 35  
(4) बीजीय व्यजंकों का भाग :- जब बीजीय 

व्यजंकों का भार् क्रकया जाता हैं तो र्ुणि व 
व्यवकलि साथ–साथ चलते हैं ! 
 

Example :- 1   x3 – 3 x2+ 4x – 5 को x – 2 से 
क्रवभाजजत करों ! 
हल-        x2 – x+2  
 x – 2  x3 – 3x2 + 4x – 5  
           x3 – 2x2  

-  +  
    -x2  + 4 x  
    -x2   + 2 x  
    +      -  
            2 x – 5  
            2 x  - 4  
           -       + 
           - 1 शेषफल  
 

Example-2  x3 + x2 – 17 x +15 को (x – 3) से 
क्रवभाजजत कीजजए | 
                          x2 + 4x – 5  
हल-           x – 3  x3 + x2 – 17 x +15  

            x3  - 3x2  
              -     + 
                  4x2 – 17x  
                   4x2  - 12x  
                   -       +  
                         - 5x +15  
                          - 5x + 15  
                           +     -  
                              0  

https://www.infusionnotes.com/
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3. हम भाजक (x+1) को भार्फल के पहले पद 
2x3 से र्ुणा करते है और र्ुणिफल 2x4 + 
2x3 को भाज्य में से घटाते है। इससे शेषफल -
5x3 +3x + 1 नमलता है। 

4. यह शेषफल -5x3 + 3x + 1 हमारा िया भाज्य 
है। भार्फल का दूसरा पद – 5x2 प्राप्त करिे के 
जलए हम चरण (2) को दोहराते हैं। 

5. इसी प्रकार चरण (3) के जैसे हम भार्फल के 
दूसरे पद – 5x2 को भाजक (x+1) से र्ुणा करत े
हैं और िए भाज्य में स े र्ुणिफल – 5x3 – 
5x2 को घटाते हैं। 

हम समाि पद के िीचे समाि पद जलिते है और यहद 
कोई असमाि पद हो तो हम उस पद को अलर् से 
जलिते हैं। 
यह प्रक्रिया तब तक जारी रहती है जब तक क्रक 
शेषफल 0 ि हो या िए भाज्य की घात भाजक की 
घात से कम ि हो। अंत में, िया भाज्य ही शेषफल 
होर्ा।  
यहााँ, भाजक x + 1 का शून्यक x + 1 = 0 ⇒ x = -1 
है।   
इसजलए, p(x), x = -1 पर,    p(-1) = 2(-1)4 – 
3(-1)3 + 3(-1) + 1 
p(-1) = 2 – 3(-1) – 3 + 1 
p(-1) = 2 + 3 – 3 + 1 = 3 (शेषफल) 
इसका अथग है क्रक हम भाज्य p(x) में भाजक g(x) के 
शून्यक का माि रिकर क्रकसी भी क्रवभाजि का 
शेषफल r(x) प्राप्त कर सकते हैं। 
शेषफल प्रमये (Remainder Theorem) 
माि लीजजए p(x) एक या एक से अनधक घात वाला 
कोई बहुपद है और माि लीजजए क्रक a कोई वास्तक्रवक 
संख्या है। यहद p(x) को रैखिक बहुपद (x – a) से 
क्रवभाजजत क्रकया जाता है, तो शेषफल p(a) होता है। 
उिाहरि – शेषफल ज्ञात कीजजए जब x4 – 4x2 + 
x3 + 2x + 1 को x – 1 से क्रवभाजजत क्रकया जाता है। 

हल – माि लीजजए p(x) = x4 – 4x2 + x3 + 2x + 
1 
x – 1 का शून्यक x – 1 = 0 ⇒ x = 1 है। 
इसजलए, p(x), x = 1 पर,     p(1) = (1)4 – 
4(1)2 + (1)3 + 2(1) + 1 
p(1) = 1 – 4 + 1 + 2 + 1 = 1       
इसजलए, शेषफल 1 है।         उत्तर 
 
गुिनखंड प्रमेय (Factor Theorem) 
यहद बहुपद p(x) को बहुपद g(x) से क्रवभाजजत क्रकया 
जाए और शेषफल r(x) = 0 हो तो बहुपद g(x) 
बहुपद p(x) का एक र्ुणििंि होर्ा या हम कह 
सकते हैं क्रक यहद g(x), p(x) का एक र्ुणििंि है, 
तो शेषफल r(x) शून्य(0) होर्ा। 
उिाहरि – जााँच करें क्रक क्या x – 3 बहुपद x3 – 
3x2 + 4x – 12 का एक र्ुणििंि है। 
हल – माि लीजजए p(x) = x3 – 3x2 + 4x – 12  
हम जािते हैं क्रक यहद (x – 3), p(x) का एक 
र्ुणििंि है तो शेषफल 0 होर्ा। 
x – 3 का शून्यक x – 3 = 0 ⇒ x = 3 है। 
अब p(x), x = 3 पर,   p(3) = (3)3 – 3(3)2 + 
4(3) – 12       
p(3) = 27 – 3(9) + 12 – 12 
p(3) = 27 – 27 + 12 – 12 = 0 
∵ शेषफल 0 है इसजलए (x – 3), बहुपद p(x) का 
र्ुणििंि है।      उत्तर 
 
नोट – यहााँ शून्यक x = 3 है इसजलए र्ुणििंि x – 
3 है। यहद हमे शून्यक पता हैं तो हम र्ुणििंि ज्ञात 
कर सकते हैं और यहद हमे क्रकसी बहुपद का र्ुणििंि 
पता हैं तो हम शून्यक ज्ञात कर सकते हैं। 
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अभ्यास प्रश्न 

 
Q.1   7x + 4y – 5z व 2x – 3y + 7z का योर् 
क्या होर्ा? 

हल →   
  7𝑥 + 4𝑦 − 5𝑧 

+ 2𝑥 − 3𝑦 + 7𝑧 

     9𝑥 +  𝑦 + 2𝑧 

 

 
Q.2   (12x + 18y – 10z) + (7x – 10y + 9z) का 
माि क्या होर्ा ? 
हल →    =  12x + 7x + 18y – 10y – 10z + 9z 
         =  19x + 8y – z  
Q.3   (9x + 4y + 5z) – (3x + 6y – 4z) का 
माि ज्ञात करो ?    

हल →    
9x +  4y +  5z
3x +  6y –  4z
−       −       +

6𝑥 − 2𝑦 + 9𝑧 

 

 
Q.4    (16x – 14y - 11z) – (- 5x + 4y – 3z) 
का माि क्या होर्ा ? 
हल →   = 16x + 5x – 14y – 4y  - 11z + 3z 
    =   21x – 18y  - 8z  
 
Q.5   (10x – 12y) × (5x – 6y) का माि ज्ञात 
करो? 
हल →   ⇒  10x(5x – 6y) – 12y(5x – 6y)  
       ⇒    50x2 – 60xy – 60xy + 72y2  
      ⇒ 50x2 – 120xy + 72y2  

 

Q.6   (2x + 3y + 4z) × (5x – 4y – 3z) का 
माि ज्ञात करो ? 
हल →  ⇒ 2x(5x – 4y – 3z) +3y(5x – 4y – 
3z) + 4z (5x – 4y – 3z) 
⇒ 10x2 – 8xy – 6xz + 15xy – 12y2 – 9yz + 
20xz – 16yz – 12z2  
⇒ 10x2 – 12y2 – 12z2 – 8xy + 15xy – 6xz + 
20xz – 9yz – 16yz 
= 10x2 – 12y2 – 12z2 + 7xy + 14xz – 25yz  
 
Q.7  (x + 2) का 2x2+ 3x + 1 में भार् हदया जाए 
तो शेषफल क्या होर्ा व भार्फल क्या होर्ा ? 
हल →               2x – 1  
        x + 2    2x2+ 3x + 1 
                   2x2+ 4x 
                     -      - 
                           - x + 1  
                           - x – 2  
                           +    + 
                                 3  
शेषफल = 3 , भार्फल = 2x – 1  
 
Q.8  (2x + 4) का 6x2+ 8x + 10 में भार् हदया 
जाए तो शेषफल क्या होर्ा व भार्फल क्या होर्ा ? 
 
हल →            3x – 2      
   2x + 4    6x2+ 8x + 10 
                   6x2+ 12x  
                  -       -        
                    - 4x + 10      
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अध्याय – 9 

सािारि ब्याज 
(Simple Interest) 

 

ब्याज :- उधार ली र्यी धिराजश को वापस करते 
समय जो अततररक्त धि देिा पडता है उसे ब्याज कहते 
हैं !  

सािारि ब्याज :-  जो ब्याज केवल मूलधि पर एक 
निश्चश्चत अवनध के जलये एक ही दर पर लर्ाया जाता है 
उसे साधारण ब्याज कहते हैं ! 

साधारण ब्याज से सम्बन्धन्धत सूत्र :-   

(1) साधारण ब्याज (S.I.) = मूलधि × दर × समय 

100 
  =  

𝑃 × 𝑅 × 𝑇 

100 
     

 
(2)   ब्याज की दर (r) = ब्याज ×100  

मूलधि × समय 
  = 

𝑆.𝐼.× 100  

𝑃 × 𝑇 
  

 
(3) समय (t) = ब्याज × 100  

मूलधि × दर 
 = 𝑆.𝐼.× 100  

𝑃 × 𝑅 
 

 
(4) मूलधि (P) = ब्याज × 100  

दर × समय 
  =  𝑆.𝐼.× 100 

𝑅  × 𝑇 
 

 

(5) मूलधि (P)  = नमिधि  × 100  

100+(दर × समय)
 

 

#     नमिधि   = मूलधि + ब्याज  

A     =   P + 𝑃 × 𝑅 × 𝑇 

100 
 

# S.I. = 𝑃 × 𝑅× 𝑇 

100 
 

∵ प्रत्येक स्थितत में समाि ब्याज हो  

∴ P1 r1 t1 = P2 r2 t2  = P3 r3 t3  

= P1 : P2 : P3  = 1 

𝑟 1 𝑡 1 
∶  

1 

𝑟 2 𝑡 2 
∶  

1 

𝑟 3 𝑡 3 
 

r1 : r2 : r3  = 1 

𝑝 1 𝑡 1 
∶  

1 

𝑝  2 𝑡 2 
∶  

1 

𝑝  3 𝑡 3 
 

t1 : t2 : t3  = 1 

𝑝  1 𝑟  1 
∶  

1 

𝑝 2 𝑟  2 
∶  

1 

𝑝  3 𝑟  3 
 

Ex-1   एक धि को 10% की दर से 4 वषग 12.5% 
की दर से 2 वषग तथा 15% की दर से 3 वषग के जलए 
हदया हो तो तथा प्रत्येक से समाि नमिधि प्राप्त हो 
तो मूलधि क्या होर्ा ? 

10 × 4 = 40  

12.5 × 2 = 25  

15 × 3  = 45  

p1 × 140 

100 
 = p2 × 125  

100  
 = p3 × 145  

100 
 

p1 : p2 : p3  = 1 

140  
∶  

1

125  
∶  

1 

145  
 

  = 28 : 25 : 29  

(25 × 29  ) : (28 × 29  ) : (28 × 25) 

# क्रकसी धि को r1 दर t1 समय के जलए r2 दर t2 
समय के जलए ब्याज अिर n हो तो मूलधि = ? 

= 𝑝 1 𝑟 1 𝑡 1 

100 
−

𝑝 2 𝑟 2 𝑡 2 

100 
  = n  

p (r1 t1 – r2 t2 ) = 100 n  

p = 100 × 𝑛 

𝑟 1 𝑡 1 −𝑟 2 𝑡 2 
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िर :-    100 Rs पर 1 वषग में लर्िे वाला ब्याज 
,ब्याज की दर की दर कहलाती है ! दर की र्णिा 100 
पर होती है ! जैसे – 100 Rs का धि 1 वषग में 110 Rs 
हो जाता है तो यहााँ ब्याज की दर 10% है ! 

Type – 1       साधारण प्रश्न  

(1) साधारण ब्याज की क्रकस दर से Rs 600 का 10 
वषग का साधारण ब्याज 120 Rs हो जायेर्ा ! 

दर (r)  =   ब्याज × 100  

मूलधि × समय 
  

         =  120 × 100  

600 × 10  
 

           =  2 % 

2 Method    

 

दर % × समय= ब्याज     r ×10  =  120  

r %  × t   = SI      r  =  12% 

         600 → 12 % 

     100 →  12 

6 
   

        =  2 %  

(2) 100 Rs का 15 % की दर से 2 वषग का साधारण 
ब्याज होर्ा ! 

सा. ब्याज =  मूलधि × दर × समय 

100 
 

     = 100  × 15  ×  2  

100 
 

   =  30 Rs  

2 Method 

ब्याज  = दर % × समय  

       = 2 × 15  

ब्याज  =  30 Rs  

(3) Rs 6000 पर 6 % वाक्रषिक दर से 8 माह का 
सा. ब्याज तथा नमिधि ज्ञात कीजजये !  

समय   =  8 माह = 8 

12 
 

                 = 2  

3  
 वषग  

सा. ब्याज   = 6000 × 6 × 2  

3 × 100 
 

ब्याज  = 240 Rs  

नमिधि   =  मूलधि + ब्याज  

           =   6000 + 240  

         = 6240 Rs  

2 Method   

मूलधि   =  100 (मािा) 

100  6% × 2  

3  
वषग     104  

     ब्याज  = 4  

नमिधि  =  104  

100  =  6000  

1    =   60  
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100%      =    840 Rs  

(4) Rs 1500 की धिराजश पर 3 वषो का दो णभन्न 
स्त्रोतों से प्राप्त ब्याज का अंतर Rs 13.50 है तो 
उिकी ब्याज दरों का अंतर बताओ ! 

 1500 × 𝑟 1× 3 

100 
  - 1500 × 𝑟 2 × 3 

100 
  =  13.50  

4500  × 𝑟 1 

100 
 - 4500 × 𝑟 2 

100 
    =   13.50  

4500 (r1 – r2 )     =   1350  

(r1 – r2 )    =  1350 

4500 
 

           (r1 – r2)     =   0.3% 

1 Method  

मािा दरों में अंतर    =  𝑥% 

3 वषों में अंतर       = 3𝑥 %  

𝑥        =   13.50 × 100  

1500 × 3 
 

        = 0.3 % 

Type – 5  जब िो समयों का णमश्र िन ज्ञात हो- 

(1) कोई धि साधारण ब्याज की दर पर 3 वषग में 
Rs 575 तथा 5 वषग में Rs 625 हो जाता है ! 
ब्याज की दर ज्ञात करो  

मूलधि     =  P  (मािा)  

P    3 वषग         575        2 वषग     625      

                  5 वषग                 

ब्याज  = 625 – 575  

        =  50 Rs  

2 वषग का ब्याज   =   50 Rs  

1 वषग का ब्याज    =    25 Rs  

3 वषग का ब्याज    =   75 Rs  

P   =  575 – 75  

  =  500  

दर    =   25  

500  
 × 100  

     =   5%  

(2) कोई धिराजश साधारण ब्याज पर 5 वषो में 
1020 Rs तथा 8 वषो में 1200 Rs हो जाती है 
! मूलधि बताओ ! 

 मािा मूलधि   =  P 

3 वषो में ब्याज  = 1200 – 1020 =  180                  

             1 वषग में   =  60 Rs  

             5 वषग में    =   300 Rs  

 मूलधि P  =  1020 – 300 =   720 Rs  

(3) कोई धि 5% वाक्रषिक दर से 6 वषग में Rs 
1950 हो जाता है 8 वषो में क्रकतिे Rs हो 
जायेर्ा !  

मािा मूलधि  =  100  

100  5%  × 6 = 30%      130  

      5% × 8          140  
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अध्याय – 12 
क्षेत्रणमतत–वत्रववमीय (3D) 

घन (Cube) :-  

घि का आयति = (भुजा)3  

सम्पूणग पृष्ठ के्ष.   = 6a2  

घि का क्रवकणग    = √3a   

      a     a         

   a   a  a    a  

    a   a   a      

दो घि का आयति  = 2a3  

दो घि का कुल पृष्ठ के्ष.   = 10a2  

 

# घि के अंदर र्ोल ेकी त्रत्रज्या –  

त्रत्रज्या (r)   =   भुजा 
2 

 

 

# घि के बाहर बिे र्ोले की त्रत्रज्या –  

त्रत्रज्या   =  क्रवकणग 
2 

 

 

घन पर आिाररत प्रश्न :-  

(1) एक 648 सेमी2 सम्पूणग पृष्ठ वाले घि से 72 
सेमी2 सम्पूणग पृष्ठ के्षत्रफल वाले क्रकतिे छोटे– 
छोटे घि बिाये जा सकते है ? 

6a12   :    6a22  

a12    :    a22    

648  :   72     

9    :      1   

a1    :    a2 =   3  :  1    

आयति = a13    :    a23   

        33    :    13 × n       

n   =   27 ans. 

(2) यहद एक घि के क्रवकणग की लम्बाई 8√3 सेमी. 
है ! तो सम्पूणग पृष्ठीय के्षत्रफल क्या होर्ा ? 

भुजा √3 =  8√3 

   भुजा   =   8  

पृष्ठीय के्ष.    =  6a2  

                 = 6 × 82  

                 =  384 cm2 
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(3) 729 घि सेमी. आयति वाले घि के क्रवकणग की 
लम्बाई क्या होर्ी ! 
घि का आयति = (भुजा)3   

(भुजा)3  =  729     

भुजा    = √729            

भुजा      =  9  

घि के क्रवकणग  = भुजा √3  =  9 √3 ans. 

(4) यहद क्रकसी घि का कुल पृष्ठीय के्षत्रफल 96 
सेमी.2 है तो  इसका आयति है ? 

6a2   =  96      आयति  =  a3  

a2    =  16          =   (4)3  

a     =   4        =    64 cm3  

(5) तीि घि की भुजाएाँ  िमशः 30cm, 40cm, तथा 
50cm है इिको क्रपघलाकर एक घि बिाया जाये 
तो िये घि की सभी सतहों का कुल के्षत्रफल 
क्या होर्ा ? 

V3  =   (30)3 + (40)3 + (50)3  

    = 27000 + 64000 + 125000  

V3   =  216000  

V   =   60cm  

कुल पृष्ठ के्ष.   =  6 × (भुजा)2  

                = 6 × 602  

              = 6 × 3600  

            = 21600 cm2  

(6) यहद दो घिों के आयतिों का अिुपात 27 : 64  
है तो उिका संपूणग पृष्ठ के्षत्रफल क्या होर्ा ? 

a13    :     a23  =  a1  :   a2  

27   :     64  =   3   :   4  

सम्पूणग पृष्ठ के्ष.  =  a12   :   a22   

                =  32   :    42  

                =  9   :  16  

(7) 6 cm भुजा का एक घि क्रपघलाया जाता है और 
उससे 27 समाि घि बिाये जाते है ! घि की 
भुजा ज्ञात करे ? 

6 × 6 × 6   =   27 × a3   

a3   =   8  

    a   =  2 cm  

(8) 25 cm भुजा वाल ेएक घि को क्रपघलाकर 5 
cm की भुजा वाले घि बिाये जाते हैं 1 इस तरह 
क्रकतिे िये घि बिाये जा सकते हैं ? 

       25 ×25 × 25  =  5 × 5 × 5 × n  

n  = 125  

घनाभ (Cuboid) :-  

आयति  =  l × b × h  

सम्पूणग पृष्ठ के्ष.  =  2 (lb + bh + hl) 
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         =  5500 cm2  

लम्बवृत्तीय शंकु (𝑹𝒊𝒈𝒉𝒕 𝑪𝒊𝒓𝒄𝒖𝒍𝒂𝒓 𝑪𝒐𝒏𝒆 ) ∶ − 

h = कोण की ऊाँ चाई  

l = ततयगक ऊाँ चाई  

r  = कोण के आधार की त्रत्रज्या  

 

1. ततरछी ऊाँ चाई (Slant height) = √(h2 + 
r2) 

2. आयति (Volume)  = 1 

3 
πr2 h  

3. विपृष्ठ का के्षत्रफल = 1 

2 
× आधार का 

पररमाप × ऊाँ चाई= πrl  
4. सम्पूणग सतह का के्षत्रफल = πrl + πr2  

                 = πr (l +r) 

शंकु पर आिाररत प्रश्न :-  

(1) एक शंक्वाकार पवगत की ततयगक ऊाँ चाई 2.5 
km है और उसके आधार का के्षत्रफल 1.54 
km2 है ! (π = 22 

7 
) ऊाँ चाई क्या है ? 

πr2  =  1.54  

22 

7 
× r2   =  1.54  

r  = 0.7 km  

h = √𝑙 2 −  𝑟 2  

   = √2.5 2   − ०.7 2  

   = √6.25 − ०.49  

   =  √5.76  

   =  2.4 km  

(2) क्रकसी शंकु के आधार का के्षत्रफल 770 cm2 

उसके ततयगक पृस्ठ का के्षत्रफल 814 cm2 है ! 
आयति ज्ञात करे ? 

πr2 = 770  πrl = 814  

22 

7 
× r2  = 770     = 22 

7 
× 7 √5 ×  𝑙 = 814  

r2  = 770 × 7 

22 
      l = 814 × 7 

7 √5 × 22 
 

r = 7 √5     l = 37 

√5
 

l2  = h2 + r2  

(
37 

√5
)2  = h2 + (7 √5)2  

h2  = (37 

√5
)2 – (7 √5)2  

h  = 12 

√5
 

Volume  = 1 

 3 
πr2h  

       = 1 

3 
 × 22  

7 
× 7 √5 × 7 √5 × 12  

√5
 

   = 616 √5 cm3  

(3) एक शंकु के आधार की त्रत्रज्या 21 cm तथा 
ऊाँ चाई 28 cm है ! इसकी ततयगक ऊाँ चाई तथा 
सम्पूणग पृष्ठ का के्षत्रफल ज्ञात कीजजए ! 
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इि दोिों त्रबन्दुओ ंके मध्य की दूरी d निम्न है – 

 

ववभाजन सतू्र :- मािा दो त्रबिंदु A और B है जजिके 
निदेशांक िमशः (𝑥1 , 𝑦1 

) और (𝑥2  , 𝑦2  
) है , इिसे 

नमलकर कोई रेिािंि बिता है। 

 

इस रेिा को कोई त्रबिंदु P, रेिा को m:n अिुपात में 
क्रवभाजजत करता है , यहद P त्रब िंदु के निदेशांक (x , y) 
हो  तो इि निदेशांकों का माि निम्न क्रवभाजि सतू्र 
द्वारा ज्ञात क्रकया जा सकता है – 

 

यहद m/n का माि धिात्मक है तो अंत: क्रवभाजि 
होता है और यहद m/n का माि ऋणात्मक है तो बाह्य 
क्रवभाजि होता है। 

अध्याय -15   

वत्रकोिणमतत 
Sin θ   =    लम्ब 

कणग        ,    Cosec θ   =  कणग    
लम्ब  

 

 Cosθ  =   आधार  

कणग    ,     Secθ   =    कणग    
आधार   

 

 Tanθ  =   लम्ब   

आधार 
   ,    Cotθ   =    आधार 

लम्ब  
 

     A   

      ∝      कणग     90० - θ = ∝ 

लम्ब   90०      θ          

  B       आधार      C   

#  Sin θ × Cosec θ = 1  

⇒ Sin θ = 1  

𝐶𝑜𝑠𝑒𝑐 θ  
  or  Cosec θ  = 1  

𝑆𝑖𝑛  θ  
 

#   Cos θ × Sec θ = 1   

⇒ Cos θ = 1  

𝑆𝑒𝑐  θ  
  or Sec θ  =  1  

𝐶𝑜𝑠   θ  
 

#  Tan  θ × Cot θ  =  1    

⇒ Tan θ =  1  

𝐶𝑜𝑡 θ  
  or    Cot θ  =  1  

𝑇𝑎𝑛  θ  
 

Sin θ  =  AB  

𝐴𝐶   
        Sin ∝ = BC   

𝐴𝐶   
 

Cos θ  = BC   

𝐴𝐶   
        Cos ∝  = AB  

𝐴𝐶   
 

tan  θ = 𝐴𝐵 

𝐵𝐶 
         tan ∝   =  𝐵𝐶  

𝐴𝐵 
 

cot  θ =  𝐵𝐶  

𝐴𝐵 
       cot  ∝   =   𝐴𝐵 

𝐵𝐶 
 

sec θ  = 𝐴 𝐶  

𝐵 𝐶 
         sec ∝  =  𝐴𝐶  

𝐴𝐵 
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cosec θ =  𝐴𝐶  

𝐴𝐵 
       cosec ∝ =  𝐴 𝐶  

𝐵 𝐶 
 

# यदि 𝛉 + ∝  = 90० हो तो  𝛉 व  ∝ पूरक कोि 
होंगे ! 

तब   # sin θ  = cos ∝ , 

          cos θ  = sin ∝ 

#    tan θ = cot ∝ ,  secθ = cosec ∝ 

    cotθ = tan ∝ ,   cosec θ =  sec ∝ 

#  व  sin θ = cos (90० - θ) 

       tan θ  =  cot (90०  - θ) 

      cos θ   =  sin (90०  - θ) 

      cot θ  =   tan (90० - θ) 

#     sec θ  = cosec (90० - θ) 

      cosec θ  = sec (90० - θ) 

#  tan θ.cot θ = 1 then tanθ.tan(90० - θ) = 1  
or  cot θ cot (90० - θ)  =  1  

वत्रकोिणमतीय  अनुपात  

#  व्युत्क्रम   

7 का व्युत्क्रम  =  1 

7 
 

1   का व्युत्क्रम     1           

 0 का व्युत्क्रम  = 1 

0  
 = ∞  

∞ का व्युत्क्रम  = 1  

∞  
 = 0  

 

 𝟎 ०  𝟑𝟎  ०  𝟒𝟓  ०  𝟔𝟎  ०  𝟗𝟎  ०  

Sin 𝜃०   0   1 

2 
 1 

√2 
 √3 

2 
  1  

Cos 𝜃 ०    1       

√3 

2 
 

  
1  

√2
 

1  

2 
 0  

Tan𝜃 ०     0  1  

√3 
  1   √3  ∞ 

Cot𝜃 ०   ∞  √3  1    
1  

√3 
 

 0  

Sec𝜃 ०   1    
2   

√3 
 

 √2   2  ∝ 

Cosec 
𝜃 ०   

  

∞ 
 2   √2  2   

√3 
  1  

 

हमें हर question में पूरक कोण का फंिा लर्ािा है! 

#  पूरक कोि का णनयम  :- मुख्य नियम , पडोसी 
अिुपात (Sin , Cos ) (Tan, Cot ) , ( Sec , 
Cosec ) आपस में बराबर होते हैं यहद कोण योर् 90० 
हो जैसे   Sin 30०  = Cos 60०  

                Tan 10०  =  Cot 80०  

               Sec 20०  = Cosec 70०   

TYPE - A 

#   यहद पडोसी अिुपात कोण योर् 90० पर एक  
णभन्न  के अंश व हर के रूप में जलिे र्ए हो तो वह 
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  =  cos θ

sin  𝜃
 × sin2 𝜃

cos2 𝜃
 × cos θ

sin  𝜃
 

     =   1 Ans  

II Method     

θ system से , 

Let  θ  =  45०  

=  cos 45० 

sin45०   
 × tan2 45० × cot 45० 

=  1 

√2
1 

√2

 × 1 × 1      (∵ cos 45० = 1 

√2
 = sin 45०)  

  =  1 Ans   (tan 45० = 1 = cot 45० ) 

III method :-  

cos 𝜃

sin 𝜃
  × tan2 θ × cot θ   

sin   cos  tan  

3     4     3  

5     5     4  

cosec sec cot θ 

4 
5 
3 
5 

 × (3 )2 

(4 )2 
 × 4 

3 
 

=    4 

5 
 × 5  

3 
 × (3 )2 

(4 )2 
 × 4 

3  
   =  1 Ans  

 

TYPE – E 

पूरक कोि 

(सरल भाषा में पूरक का अथग यह है क्रक पूरक कोण 
पडोसी  अिुपात में जैसे  sin cos में tan cot में sec 
cosec में तो इसमें बराबर अिुपात में जलि सकते हैं !  

इससे question हल करिे में काफी आसािी स े हो 
जाती है ! और question कुछ ही seconds में हल हो 
जाता है ! ) 

Q.18    sin 70० +cos 40० 

cos 20० +sin 50०   =  ? 

Solution :-   

sin 45०  + cos 45०  

cos 45०  + sin 45०  
 

  =  1  

(II )  

यहााँ इसे Explain method  

  we know ∵ sin70० का माि cos 20 ० के बराबर 
होर्ा, पूरक है यह एक-दूसरे के तो  

sin70०  =  cos 20० , cos 40०  =  sin 50०  

cos 70०  =  sin 20० 

तो हल   =  sin 70० +cos 40० 

cos 20०+sin 50० 
 

        =   cos 20०+sin 50० 

cos 20०+sin 50० 
   =  1 Ans  

Q.19  sin 39०  

cos 51०   
 + 2 tan11०  × tan31० tan45०  tan 

59०  tan79०  – 3 (sin2 21०  + cos269०) 

Solution    :-  By पूरक कोण method , 
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sin 39० 

cos 51०  
 + 2 tan 11० tan 31० tan 45० tan59० 

tan 79० – 3(sin221० + cos2 69०) 

= 1 + 2 ( tan 45० ) – 3 (1)  

 = 1 + 2 -  3   =  0 Ans  

( ∵ sin 21०= cos 69० = sin 45०+ cos 45०  

  ∵  tan 45० =  1 ) 

Q.20  यहद A तथा B पूरक कोण है तो Sin ACos B 
+ CosA SinB – TanA TanB + Sec2A – Cot2B 
का माि क्रकतिा होर्ा !  

Solution  :-  SinA Cos B + CosA sinB – TanA 
TanB + Sec2A – Cot2B  

 =  given A व B पूरक  है  

Let  A = 45०    B  =  45० 

= Sin 45० Cos 45० + Cos 45० Sin 45० – Tan 
45० Tan 45० + Sec2 45० – Cot2 45०  

=  1 

√2
 . 1 

√2
 + 1 

√2
  . 1 

√2
 – 1 . 1 + ( √2)2 – 1  

  = 1 

2 
 + 1 

2 
 - 1 + 2 – 1     =    1 Ans  

Q.21  (𝑆𝑖𝑛 27० 

𝐶𝑜𝑠 63० 
)2  + (𝐶𝑜𝑠 63०  

𝑆𝑖𝑛 27० 
)2  का माि होर्ा ! 

पूरक कोण method  

= ( sin 45० 

cos 45०    
)2  + (cos 45०  

sin 45० )2 

=  1 + 1   =  2 Ans  

Q.22  Cot 18० (cot 72० cos2 45० + 
1 

tan 72० sec2 45० 
)  का संख्यात्मक माि क्या होर्ा ! 

Solution  :-  

Cot 18० (cot 72० cos2 45०) + Cot 18०. 
1 

tan 72० sec2 45० 
 

=  cos2 45० + cot 18० . 1 

tan 72० sec2 45० 
 

 = cos2 45० + cot 45० 1 

tan 45० sec2 45० 
 

 = 1 

2 
 + 1 

2 
     =  1 Ans  

Q.23 sin2 50  + sin2 25० + sin2  45०  + sin2 65० 
+ sin2 85०  बराबर हैं !  

Solution :-   

sin250+ sin225०+sin245०+sin265०+sin285० 

By पूरक नियम  

:-  sin250  + cos250  + sin2 250  + cos2 250 
+sin2450  

   =   1 + 1 + 1 

2 
    =  2 + 1 

2 
   =   5  

2 
 

Q.24  यहद A = tan110 . tan290 , B  =  2 cot 
610 cot 790 हो तो नियम में कौि सही हैं !  

Option  (1) A = 2 B    (II) A = - 2 B  

       (III ) 2A = B   (IV ) 2A = - B  

Ans  We know in पूरक कोण  

   tan110  =  cot 790, tan290=  cot 610 
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A. 360 
B. 3000 
C. 36000 
D. 3600 

हल:- प्रश्नािुसार, 
4 घणे्ट में तय की र्ई दूरी = 45 × 4 = 180 क्रकमी 
= 180000 मीटर 
ििों की अभीष्ट संख्या = 180000/50 
= 3600 
Ans. 3600 

Q.16 कोई टे्रि एक से्टशि से दूसरे तक जािे में 3 
घणे्ट का समय लेती हैं इसकी चाल यहद 12 
क्रकलोमीटर/घण्टा कम कर दी जाए तब इस यात्रा में 
उसे 45 नमिट अनधक लर्ते हैं से्टशिों के बीच की 
दूरी हैं? 
A. 220 क्रकलोमीटर 
B. 210 क्रकलोमीटर 
C. 180 क्रकलोमीटर 
D. 160 क्रकलोमीटर 

हल:- मािा क्रक से्टशिों के बीच की दूरी = x 
क्रकलोमीटर 
टै्रि की प्रारंणभक र्तत = x/3 क्रकलोमीटर/घण्टा 
पररणामी र्तत = (x/3 – 12) क्रकलोमीटर/घण्टा 
प्रश्नािुसार, 
(x/3 – 12) 15/4 = x 
x/3 – 12 = 4x/15 
(x – 36)/3 = 4x/15 
x – 36 = 4x/5 
5 (x – 36) = 4x 
5x – 180 = 4x , 5x – 4x = 180 
x = 180 
Ans. 180 

अध्याय – 16   
डाटा इन्टरतप्रटेशन (D.I.) 

आलेिों का उदे्दश्य संख्यात्मक तथ्यों को जचत्रों द्वारा 
निरूपण करिा है, जजससे उसे शीघ्रता से सुर्मतापूवगक 
समझा जा सके। इस प्रकार आलेि एकत्रत्रत आाँकडों 
का जचत्रों द्वारा प्रदशगि है। आाँकडों को ताजलका द्वारा भी 
प्रसु्तत क्रकया जा सकता है। अक्रपतु आलेिों द्वारा 
प्रदशगि समझिे में बहुत आसाि होता है। आाँकडों का 
रुझाि या उिकी तुलिा हदिािे के जलए तो ये बहुत 
ही उपयुक्त होते हैं। 

आम तौर पर DI में  टैत्रबलर DI, बार ग्राफ्स, रेिा 
ग्राफ, संचयी बार ग्राफ़, पाई चाटग , रिार ग्राफ़, और 
नमन्सस्सिंर् DI शानमल होती है. एक DI कुशलतापूवगक 
हल करिे के जलए,आपको अपिे र्णिा कौशल को 
बेहतर करिे की आवश्यकता है, आपको र्णिाओ ंको 
तेज़ और सटीक रूप से हल करिे की आवश्यकता 
है.मुश्चिल DIको 10-12 नमिट के भीतर हल क्रकया 
जािा चाहहए.मध्यम स्तर की DI को 7-9 नमिट से 
अनधक समय िहीं लेिा  चाहहए और आसाि DI  को 
3-4 नमिट के भीतर समाप्त हो जािा चाहहए1  
यहद अलर्-अलर् DI को हल करिे में आपके द्वारा 
जलया र्या समय आपको ऊपर बताए र्ए समय से 
अनधक है,तो आपको इस पर काम करिा होर्ा 1  

आाँकडे/समंक (Data):  ऐसे तथ्य जो क्रवशेष र्ुणों से 
युक्त हो, उिका संख्यात्मक रूप में प्रदशगि समंक 
कहलाता है। इसे साधारणतः दो रूपों में प्रदजशित क्रकया 
जाता है— र्ुणात्मक एवं संख्यात्मक। 
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आाँकडों का प्रदशगि (Representation of Data): 
आाँकडों को प्रदजशित करिे की निम्नजलखित तीि क्रवनधयााँ 
है— 

(i) सारणी द्वारा प्रदशगि (Tabulation 
Representation)  

(ii) जचत्रों द्वारा प्रदशगि (Diagrammatic 
Representation) 

(iii) लेिाजचत्रों द्वारा प्रदशगि (Graphic 
Representation) 

आाँकडों का क्रवशे्लषण (Data Interpretation): 
आाँकडों का प्रसु्ततीकरण करिे के जलए संख्यात्मक 
क्रवशे्लषण द्वारा तथ्यों को सूक्ष्मता प्रदाि की जाती है। 
इसके पररणामस्वरूप क्रवणभन्न तथ्यों की तुलिा सुर्म हो 
जाती है। संकजलत आाँकडे अव्यवस्थित एवं जक्रटल रूप 
में होते हैं, उन्हें प्रसु्ततीकरण से पूवग सारणीयि द्वारा 
सरलता से समझा जा में सकता है और आाँकडों को 
प्रसु्तत करिे में सुर्मता होती है। 

छ क्रवणभन्न के्षत्रों से सम्बन्धन्धत आंकडों को प्रस्तुत करिे 
के जलये आलेि (Graph) का सहारा जलया जाता है। 
ये आलेि निम्न प्रकार के होते हैं— 

TABULAR DI 

टेबुलर DI िेटा को represent करिे के बेजसक रूपों में 
से एक है. टेबु्यलर DI भी दो प्रकार का होता है, एक 
जहााँ सारा िेटा हदया जाता है और दूसरा वह होता है जहााँ 
कुछ िेटा र्ायब होता है और  missing data को 
सू्टिेंट्स को find करिा होता है. जैसे – 

Table DI 

Missing Table DI 

 

BAR GRAPH(िण्ड आरेख) 

यह भी िेटा क्रवशेलेषण का एक तरीका है. इसमें िेटा को 
दशागिे के जलए क्रवणभन्न आकार की पहट्टयों(bars) का 
उपयोर् क्रकया जाता है. बार ग्राफ पर प्रत्येक बार या 
कोई अन्य पैटिग क्रवणभन्न प्रकार के िाटा की मात्रा को 
represent करता है. आप िीचे हदए र्ए उदाहरण से बार 
ग्राफ़ िेटा क्रवशेलेषण का अभ्यास कर सकते हैं 

Stores 
Total ball 
point pens 
sold 

Ratio of ball 
point pens to gel pens 
sold 

A 108 9 : 5 

B 240 6 : 5 

C 200 4 : 1 

D 150 3 : 1 

E 120 3 : 2 

Person 
Days 

A B C D E 

Monday 420 440 240 — 280 

Tuesday 360 — 520 210 410 

Wednesday 280 240 410 425 — 

Thursday 540 510 — 630 160 

Friday — 460 350 510 400 
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Q.1 कंपनी C income की आय में प्रततशत वचृि या 
कमी णनम्नजलखखत में से दकस वषग में सवागणिक है? 

(A) 2013  (B) 2012 

(C) 2011  (D) 2009 

Ans. (C) 

 कंपिी C increase की आय में प्रततशत वृनद्ध / कमी: 

 
इसजलए, वषग 2011 में उच्चता है। 

Q.2 यदि वषग 2002 में कंपनी C₁  का व्यय 
रु। 2.25 लाख, तो उस वषग C that का लाभ 
प्रततशत दकतना था? 

(A) 124%  (B) 112% 

(C) 122%  (D) 108% 

(E) 118% 

Ans. (C) 

2009 में कंपिी Company 

It लाभ प्रततशत = 

 
Q.3 यदि वषग 2011 में कंपनी C₂  का लाभ प्रततशत 

20% है, तो उस वषग इसका व्यय क्या 
था? (रु. लाख में) 

(A) 5.83  (B) 4.58 

(C) 4.12  (D) 6.83 

(E) 4.45 

Ans. (A) 

2011 में कंपिी C Company: 

 
Q.4 सभी वषों में कंपनी C 4. की औसत आय क्या 

है ? (रु. में लाख) 

(A) 4.63  (B) 3.83 
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(C) 4.83  (D 4.23 

Ans. (C) 

Bar Graph DI  
णनिेश (1-5): नीच ेदिए गए प्रश्नों के उत्तर िेने के 
जलए णनम्नजलखखत बार ग्राफ़ का अध्ययन करें: 

सुपर फास्ट िेनों और एक्सप्रेस िेनों से रेलवे की 
आय 

 
 
िोनों (सुपर फास्ट िेनों और एक्सप्रेस िेनों) पर 
रेलवे का कुल व्यय  [लाभ = आय - व्यय] 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. णनम्नजलखखत में स ेदकस वषग में रेलवे की कुल 
आय में प्रततशत वचृि / कमी में प्रततशत वृचि / 
कमी है, जो दक उसके स्पष्ट वषग की तुलना में 
अणिकतम है? 

(A) 2012 – 13  (B) 2014 -15 

(C) 2011-12  (D) 2013-14 

Ans. (C) 
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अध्याय -17  

सांख्यख्यकी (STATICS) 

प्राथणमक समंकों के संग्रहि की रीततयााँ 
(Method of Collecting Primary Data) 

1. प्रत्यक्ष व्यनक्तर्त अिुसंधाि (Direct Personal 
Investigation) 

2. अप्रत्यक्ष मौखिक  अिुसन्धाि (Indirect Oral 
Investigation) 

3. िािीय स्त्रोतों अथवा सवंाददाताओ ं द्वारा सचुिा 
प्राश्चप्त !(Information Through Local Sources 
और Correspondents ) 

4. र्णकों के माध्यम से सूचिा संग्रह ! 
(Information Through Enumeration) 

5. प्रश्नावली के माध्यम से सूचिा संग्रह ! 
(Information Through Questionnaire)  
 

दद्वतीयक समंकों के संग्रहि के स्त्रोत (Sources of 
Collection of Secondary Data) 

हद्वतीय समंक वे समंक हैं जो पहले से ही क्रकसी व्यनक्त 
, संिा या सकागर द्वारा संग्रहहत क्रकये जाते हैं ! 

दद्वतीयक समंकों के प्रमुख स्त्रोत :-  

(1) प्रकाजशत सामग्री (Published Meterial):- 
(i) सरकारी प्रकाशि ! 
(ii) अिरागष्ट्रीय तथा आयोर्ों की ररपोटग ! 
(iii) व्यापाररक संिाओ ंद्वारा ! 
(iv) शोधकतागओ ंके प्रकाशि ! 
(v) पत्र – पत्रत्रकाओ ंमें प्रकाजशत सामग्री ! 

(2) अप्रकाजशत सामग्री (Unpublished Meterial):- 
कुछ समंक ऐसे भी होते हैं जजिका सरकार , 
संिाओ ं अथवा व्यनक्तयों के द्वारा संकलि तो 
क्रकया जाता है क्रकिु उिका प्रकाशि िहीं क्रकया 
जाता हैं ! यहद ये समंक उपलब्ध हो तो इिका 
उपयोर् हद्वतीयक सामग्री के रूप में क्रकया जाता 
हैं! 

चरों का अथग (Meaning of Variables) 

संख्यात्मक वर्ीकरण में चरों का महत्वपूणग िाि हैं ! 
सांख्यख्यकीय क्रवनधयों में चरों का तात्पयग क्रकसी भी 
मापिे योग्य मात्रा स े हैं जो निश्चश्चत सीमाओ ं के 
अिर्गत कोई भी मूल्य ग्रहण कर सकती हैं ! अथागत 
चर एक ऐसी राजश हैं जजसका मूल्य अलर् – अलर् 
स्थिततयों में बदलता रहता हैं ! जो मात्रा तथा आकार 
में घटते बढ़ते रहते हैं चर कहलाते हैं ! 

उदाहरण के जलए – आय , मजदूरी ,वजि ,पररवार का 
आकार, आयात – नियागत आहद ! 

चरों के प्रकार (Kinds of Variables):- चर दो प्रकार 
के होते हैं – िश्चण्डत चर , सतत चर ! 

1. िश्चण्डतचर (Discrete Variable):- जो चर 
एक –दूसरे  से निश्चश्चत मात्रा में णभन्न होते हैं , 
िश्चण्डत चर कहलाते हैं ! व्यावहाररक दृष्टी स े
िश्चण्डत चर पूणाांकों में ही हो सकते हैं ! 

इस प्रकार र्णिा अथवा नर्िती करके जो मूल्य प्राप्त 
क्रकये जाते हैं ! 

2. सतत चर (Continous Variable) :- सतत 
चर वह चर हैं जजसका निश्चश्चत सीमाओ ं के 
अिर्गत कोई भी मूल्य हो सकता है ! इस 
प्रकार जजि चरों को निश्चश्चत मूल्यों में मापिा 
सिव ि हों तथा दो मूल्यों के मध्य अिनर्ित 
मूल्य हो सकते हो ऐसे चरों को सतत चर 
कहते हैं ! अथागत जजि मूल्यों का माप क्रकया 
जाता है उन्हें सतत चर कहते हैं ! जैसे – 
तापमाि, ऊचाई, आयु, आय, वजि, उत्पाहदत 
पुजे आहद ! 

सांख्यख्यकीय  िेणणयााँ (Statistical Series) :-
सांख्यख्यकीय  िेणणयााँ समंकों के वर्ीकरण से प्रत्यक्ष 
रूप से सम्बन्धन्धत हैं ! 

संख्यात्मक आधार पर िेणणयााँ (Series based 
Quantitative Values) 
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लम्बाई अपिी इच्छािुसार ली जा सकती है जो 
प्राय: 5,10 या 20 होती हैं ! 

20-30 , 30-40,40-50 इत्याहद अपवजी क्रवनध में  

20-29,30-39,40-49 इत्याहद समावेजशक क्रवनध में  

(iii) हदए र्ए आकडों से एक-एक आकडा लेकर यह 
पता लर्ाएाँ  क्रक वह आकडा क्रकस वर्ग–अिराल 
में है ! जजस वर्ग–अिराल में वह आकडा हैं , 
उसके दााँयी ओर टेलीमाकग  के स्ति में एक 
जचन्ह | लर्ा दें ! इस प्रकार यहद प्रत्येक 
अिराल चार जचन्ह ∥∥ हो जाये तो पांचवे जचन्ह 
के जलए इसे िास कर दें (      )! 

(iv) बारम्बारता स्ति के िीचे प्रत्येक टैली माकग  को 
नर्िकर जलि दें ! 

(v) अि में बारम्बारताओ ंको जोडकर कुल संख्या 
जलि दें तथा सारणी का एक उपयुक्त शीषगक दें 
– 

वर्ग –अिराल  टैली माकग   बारम्बारता  

20-30  ΙΙ  2  

30-40          Ι  1  

40-50        Ι  1  

50-60     0  

60-70  ΙΙΙ  
           3  

70-80         ΙΙΙ 8  

80-90         10  

90-100   5  

  कुल = 30  

 

उदाहरण : 1. पटिा शहर के जलए जसतम्बर माह में 
मौसम  क्रवभार् द्वारा हदिायी र्यी आपेश्रक्षक आद्रता 

निम्नजलखित हैं – 50-60, 60-70 इत्याहद समाि वर्ग-
अिराल लेकर एक संचयी बारम्बारता सारणी बिाएाँ  
! 

77,83,74,77,93,83,85,83,95,95,93,85,90,97,92, 
57,54,56,52,61,58,56,58,81,87,76,63,74,80,82  

हल :- नू्यितम संख्या  = 52  

अनधकतम संख्या = 97  

आपेष्टक्षक आद्रता सारिी 

वर्ग-
अिराल  

टैली 
माकग   

बारम्बारता  संचयी बारम्बारता  

50-60       ΙΙ 7  7  

60-70  ΙΙ 2  9(7+2) 

70-80            5  14(7+2+5) 

80-90       
ΙΙΙΙ 

 9  23(7+2+5+9) 

90-100       ΙΙ  7  30(7+2+5+9+7) 

  कुल 30   

 

उिाहरि :2. क्रकसी टोकरी में रिे र्ए सिरो के 
वजि (ग्राम में)निम्नजलखित हैं !इससे एक बारम्बारता 
सारणी तथा संचयी बारम्बारता सारणी तैयार कीजजए 
जजसमें वर्ग –अिराल 30-49,50-69 इत्याहद हो ! 

40,100,75,70,60,100,40,60,65,45,55,30,110,75,55,
45,30,90,85,45,40,50,60,65,70,95,85,80,35,80,7
0,55,30,70,75,70,110,100,85,75. 

हल :- निम्नतम संख्या = 30  

       उच्चतम संख्या = 110  

40 सन्तरो के वजन की बारम्बारता तथा संचयी 
बारम्बारता सारिी 
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िेणी  बहुलक को संकेताक्षर z से इंनर्त क्रकया जाता 
हैं !  

व्यचक्तगत श्रेिी में बहुलक  

व्यनक्तर्त िेणी में बहुलक निरीक्षण  द्वारा ही ज्ञात 
क्रकया जाता है ! जो संख्या सबसे अनधक बार दोहराई 
जाती है अथवा पुिरावृत होती है वह संख्या ही बहुलक 
होती है ! व्यवहार में व्यनक्तर्त िेणी को िश्चण्डत िेणी 
में ही पररवततित करके ही बहुलक ज्ञात करते हैं ! यहद 
अवलोकिों की संख्या अनधक हो तो व्यनक्तर्त िेणी 
को सतत िेणी में भी पररवततित करके बहुलक ज्ञात 
क्रकया जा सकता हैं ! 

1. निम्नजलखित समंकों से बहुलक ज्ञात कीजजये :  

Size of Shoes : 2,4,1,4,2,6,4,7,6,6,7,5,4,4,3,2  

हल : उपयुक्त दी र्ई व्यनक्तर्त िेणी को सवगप्रथम 
जलखित या मौखिक  रूप से िश्चण्डत िेणी में पररवततित 
करिा होर्ा तत्पश्चात बहुलक की जािकारी होर्ी ! 
जहााँ तक सिव हो िश्चण्डत िेणी को आरोही िम में 
ही व्यवस्थित करिा सुर्म रहता हैं ! 

Size of 
Shoes 

1 2 3 4 5 6 7 

Frequency 1 3 1 5 1 3 2 

 

निरीक्षण  करिे पर यह पता चलता है क्रक 4 िम्बर के 
जूते की कुल आवृतत 5 अन्य सभी आवृततयों से 
अनधक हैं ! अत: बहुलक (Z) = 4 होर्ा ! 

2. कारण सहहत बताइए क्रक क्या निम्न िेणी में 
बहुलक हैं :  

Size : 2,3,7,5,6,1,9,8,10  

हल : निरीक्षण करिे पर क्रवहदत होता हैं क्रक कोई भी 
पद ऐसा िहीं हैं जो एक से अनधक बार दोहराया र्या 
हो ! अत: ऐसी स्थितत में कोई बहुलक िहीं हैं ! 

खण्डण्डत श्रेिी में बहुलक  

3. बहुलक ज्ञात कीजजये ! 

Wages in 
(Rs.) 

160 165 170 175 180 185 190 

No.ofPersons 
(f) 

2 4 8 10 5 4 3 

 

हल : निरीक्षण  क्रवनध द्वारा ज्ञात होता है क्रक रू.175 
ऐसी मजदूरी है जजसकी आवृतत (f) सबसे अनधक 10 
व्यनक्त हैं ! अत: बहुलक Z = रू. 175 हैं! 

सतत श्रेिी में बहुलक  

4. निम्न समंकों से बहुलक ज्ञात कीजजये ! 

Class  5-10  10-15  15-
20  

20-
25  

25-
30  

Frequency  20  30  50  40  10  

  (f-1 
) (f)  (f-1 )  

 

हल : चूाँक्रक िेणी नियनमत आवृतत बंटि के रूप में है 
इसजलए निरीक्षण  क्रवनध के द्वारा बहुलक वर्ग (15-
20)हैं अत: l = 15 , f-1  = 30 , f = 50 , f+1  = 
40  तथा h = 5 होर्ा !  

सूत्र के द्वारा बहुलक : 

(z)  = l + (
𝑓− 𝑓 −1 

2 𝑓−𝑓 −1 −𝑓 +1 
) ×  ℎ   

इसजलए z = 15 + (50−30)

(2 𝑥 50−30−40)
×  5   

या  Z  = 15 + 20 𝑥 5 

(100−70 )
  = 15 +100  

30 
 

 = 18.33  

िेल्टा वाले सूत्र के द्वारा भी यही पररणाम आयेर्ा :  
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अध्याय -1 
रासायनिक अनिक्रियाएँ और समीकरण 

 
िौतिक पररविति :- 

 वह परिवर्तन, जो केवल भौतर्क गुणों को प्रभाववर् किर्ा 
है, लेवकन िासायननक सघंटक अपरिवतर्िर् िहर्े हैं, 
भौतर्क परिवर्तन कहलारे् हैं। 

 इन्हें र्ापमान औि दाब, की स्थितर्यों में परिवर्तन किके 
उत्क्रनमर् वकया जा सकर्ा है, उबालकि, पेडों को 
काटकि, जल में नमक घोलकि, मोम को वपघलाकि। 
रासायनिक पररविति :- 

 वह परिवर्तन, जो पदार्त के संघटकों के सार् सार् उसके 
िासायननक गुणों को प्रभाववर् किर्ा है औि नर्ीजर्न 
एक नया िासायननक पदार्त बनार्ा है, एक िासायननक 
परिवर्तन कहलार्ा है। 

 िासायननक परिवर्तन आम र्ौि पि अपरिवर्तनीय होर् े
हैं। िासायननक परिवर्तनों के कुछ उदाहिण मोमबत्ती का 
जलना (गैसें), प्रकाश-संशे्लषण, फलों का पकना, पानी 
का ववद्युर्् अपघटन। 

 एक िासायननक अभभविया में नए पदार्ों के उत्पादन 
के ललए वकन्हीं भी दो पिमाणुओ ंके बीच बंध टूटना या 
बंध बनना शानमल होर्ा है। 
 
रासायनिक अनिक्रियाओ ंके प्रकार 
ऊष्माक्षेपी और ऊष्माशोषी अनिक्रियाएँ  

 लजन अभभवियाओ ं में उत्पादों के बनने के सार् ही 
ऊष्मा मुक्त होर्ी है, ऊष्माके्षपी अभभवियाएँ कहलार्ी 
हैं। ईंधन का जलना ऊष्माके्षपी अभभविया का एक 
उदाहिण है।  

 लजन अभभवियाओ ं में ऊष्मा अवशोवषर् होर्ी है, 
ऊष्माशोषी अभभवियाएँ कहलार्ी हैं। 

 
ऑक्सीकरण और अपचयि –  

 ऑक्सीकिण इलेक्ट्रॉनों को हटाना है। 
 अपचयन इलेक्ट्रानों को शानमल किना है। 
 ऑक्सीकिण का अर्त  
(a) ऑक्सीजन का जुडना 
(b) हाइड्रोजन का बाहि ननकलना  
 अपचयन का अर्त 
(a) ऑक्सीजन का बाहि ननकलना 

(b) हाइड्रोजन का जुडना  
 वह पदार्त, जो ऑक्सीकिण का कािण होर्ा है, 

ऑक्सीकािक कहलार्ा है। 
 वह पदार्त, जो अपचयन का कािण होर्ा है, 

अपचायक कहलार्ा है। 
ऑक्सीकारक :- 

1. इलेक्ट्रॉनों के स्वीकािकर्ात।  
2. ये वह पदार्त है, जो एक पिमाणु से इलेक्ट्रॉन को 

ननकालर्ा है। 
3. इससे ऑक्सीकिण होर्ा है। 

 
अपचायक :- 

1. इलेक्ट्रॉनों के दार्ा। 
2. ये वह पदार्त है, जो इलेक्ट्रानों को एक पिमाणु में 

शानमल किर्ा है। 
3. इससे अपचयन होर्ा है। 

 
अपचयोपचय अनिक्रिया 
एक अभभविया लजसमें ऑक्सीकिण औि अपचयन 
एकसार् होर्ा है, अपचयोपचय अभभविया कहलार्ी 
है। पौधों में प्रकाश संश्लेषण, जानविों में भोजन का 
पाचन; शुष्क औि आर्द्त बैटरिया ँ औि धारु्ओ ं का 
क्षिण ऑक्सीकिण औि अपचयन प्रतर्वियाओ ं के 
ववववध उदाहिण हैं। 

उत्प्रेरण :- 

 एक उत्प्रेिक वह पदार्त है, जो अभभविया की दि को 
बढार्ा है। 

 उत्प्रेिक स्वयं अभभविया के दौिान परिवतर्िर् नहीं 
होर्ा है। 

 ऐसी घटना, लजसमें अभभविया की दि एक पदार्त 
(उत्प्रेिक) की उपस्थितर् द्वािा बढ जार्ी है, उत्प्रेिण 
कहलार्ी है। 

 उत्प्रेिक अपनी विया में ववलशष्ट होरे् हैं।  
 एक उत्प्रेिक एक उत्क्रमणीय अभभविया की 

साम्याविा को परिवतर्िर् नहीं किर्ा है, केवल इसे 
जल्दी किर्ा है। 

 वकसी अभभविया में एक उत्प्रेिक का मुख्य कायत 
सवियण ऊजात को कम किना है। 
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औद्योतिक प्रक्रियाओ ंमें उत्प्रेरकों के अिुप्रयोि :- 
 अमोननया के ललए हैबि प्रविया- लोहे का उपयोग 

उत्प्रेिक के रूप में वकया जार्ा है औि मोललब्डेनम का 
उपयोग उत्प्रेिक लोहे के वधतक के रूप में वकया जार्ा 
है। 

 सल्फ्यूरिक अम्ल के ललए संपकत  प्रविया- वैनेडडयम 
पैन्टॉक्साइड का उपयोग एक उत्प्रेिक के रूप में वकया 
जार्ा है। 

 नाइवरक अम्ल के ललए ओस्वाल्ड प्रविया- प्लैवटनम 
गेज का उपयोग उत्प्रेिक के रूप में वकया जार्ा है। 

 क्लोिीन के ललए डेकॉन प्रविया- क्यूवप्रक क्लोिाइड का 
उपयोग उत्प्रेिक के रूप में वकया जार्ा है।  

 पेरोल का संश्लेषण-ननकेल, लौह, कोबाल्ट औि 
एल्यूनमना का उपयोग उत्प्रेिक के रूप में वकया जार्ा 
है। 
एंजाइम उत्प्रेरण :- 

एंजाइम्स द्वािा अभभविया की दि में वृनि को एंजाइम 
उत्प्रेिण के रूप में जाना जार्ा है। वे जैवउत्प्रेिक होरे् हैं, 
सभी प्रकृतर् में प्रोटीन हैं। 

एंजाइम अभभवियाओ ंकी दि पीएच परिवर्तन से बहुर् 
अनधक प्रभाववर् होर्ी है।  

कुछ महत्वपूणत एंजाइम उत्प्रेिण अभभवियाएँ ननम्नानुसाि 
हैं 

 स्टाचत  माल्टोज 
 माल्टोज ग्लूकोज  
 ग्लूकोज  ईर्ाइल एल्कोहल  
 सुिोज ग्लूकोज + फ्रक्टोज  
 यूरिया H20 अमोननया + काबतन डाईऑक्साइड 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

अध्याय – 2  
धािएँु एवं अधािुएँ 

 
 धािुएँ (Metals) 

 सामान्यर्ः धारु्एं ववद्युर् की सुचालक होर्ी है र्र्ा 
अम्लों सें विया किके हाइड्रोजन गैस वविावपर् 
किर्ी है। धारु्एं सामान्यर्ः चमकदाि, अधार्वर्ध्त 
एवं र्न्य होर्ी है। पािा एक ऐसी धारु् है जो र्द्व 
अविा में िहर्ी है। 

 पृथ्वी धारु्ओ ंकी सबसे बडी स्रोर् है र्र्ा धारु्एं 
पृथ्वी की भूपपतटी में मुक्त अविा या यौनगक के रूप 
में पायी जार्ी है। भूपपतटी में नमलने वाली धारु्ओ ं
में एल्युमोननयम, लोहा- कैल्सियम का िम से है 
प्रर्म, डद्वर्ीय एवं रृ्र्ीय िान है। 

 
खनिज (Minerals)- भूपपतटी में प्राकृतर्क रूप स े
पाये जाने वाले र्त्वों या यौनगकों को खननज कहर्े 
है। 
 
अयस्क (Ores)- खननज लजनसे धारु्ओ ं को 
आसानी से र्र्ा कम खचत में प्राप्त वकया जा  सकर्ा 
है उन्हें अयस्क कहरे् हैं। इसललए सभी अयस्क खननज 
होरे् हैं, लेवकन सभी खननज अयस्क नहीं होरे् है, अर्ः 
सभी खननजों का उपयोग धारु् प्राप्त किने में नहीं 
वकया जा सकर्ा। 
 
िैंि (Gangue)- अयस्क में नमले अशुि पदार्त को 
गैंग कहरे् है। 
फ्लक्स (Flux)- अयस्क में नमल ेगैंग को 
हटाने के ललए बाहि से नमलाए गये पदार्त   को 
फ्लक्स कहरे् है। 

 
अमलगम (Amalgum)- पािा अमलगम 
का आवश्यक अवयव होर्ा है। पािा के नमश्र 
धारु् अमलगम कहलारे् है। ननम्न धारु्एँ 
अमलगम नहीं बनारे् है- लोहा- प्लैवटननम- 
कोबाल्ट, ननकेल एवं टंगस्टन आडद/ 

 
एिील िंि (Annealing)- इस्पार् को उच्च र्ाप पि 
गमत कि धीिे-धीिे ठण्डा किने पि उसकी कठोिर्ा घट 
जार्ी है। इस प्रविया को एनीललिंग कहरे् है। 
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लजिंकाइट (Zincite) 
पोटेलशयम पोटेलशयम क्लोिाइड 

पोटेलशयम काबोनेट 
पोटेलशयम नाइरेट 

मैग्नेलशयम मैगनेसाइट (Magnesite) 
डोलोमाइट (Dolomite) 
कानेलाइट 
 (Carnallite) 
ऐपसम साल्ट (Epsom 
Salt) 

मकत िी लसनेबाि (Cinnabar) 
मैंगनीज पाइिोलुसाइट 

(Phrolusite) 
मैगनाइट (Magnatite) 

लोहा मैग्नेटाइट (Magnatite) 
हेमाटाइट (Haematite) 
लाइमोनाइट 
(Liamonoite) 
लसडेिाइट (Siderite) 
आइिन पाइिाइट (Iron 
Phyrite) 
कैल्कोपाइिाइट 
(Chalcopyrites) 

यूिेननयम वपचब्लैड 
कानेटाइट 

लेड गैलेना (Gelena) 

िोट- नीलम व माभणक्य (रूबी) एल्युनमननयम के 
ऑक्साइड है र्र्ा एलु्यनमननयम अनुचुम्बकीय है 
अर्ातर्् चुम्बक द्वािा आकवषिर् नहीं होर्ा। 
नमश्र धाि ु संघटि 

पीर्ल
  

र्ाँबा 70%, लजिंक 30% 

गन मेटल र्ाँबा 88%, लजिंक 2%, 
वटन 10% 

सै्टनलेस स्टील आयिन 89.4%, िोनमयम 
10%, मैंगनीज 0.35%, 
काबतन 0.25% 

मुंट्ज धार् ु र्ाँबा 60%, र्र्ा जस्ता 
40% 

डच धार् ु र्ाँबा 80% र्र्ा जस्ता 
20% 

जमतन लसल्वि र्ाँबा 51% ननकेल 14% 
लजिंक 35% 

कांसा र्ाँबा 89%  वटन 11% 

मैगनेललयम एल्युनमननयम 95%, 
मैभग्नलशयम 5% 

डू्यिेलुनमन एल्युनमननयम 95%, र्ाँबा 
4%, मैंगनीज 0.5%, 
मैगनीलशयम 0.5% 

मुर्द्ा धार् ु सीसा 75%, वटन 5%, 
र्र्ा एंटीमनी 20% 

घंटा-धारु् र्ाँबा 80%, वटन 20% 

िोल्ड 
गोल्ड
  

र्ाँबा 89.9%, 
एल्युनमननयम 10.1% 

नाइिोम ननकेल, लोहा, िोनमयम 
र्र्ा मैंगनीज 

कृबिम सोना र्ाँबा 90%, र्र्ा 
एल्युनमननयम 10%, 

टाँका (Solder) सीसा 68%, वटन 32% 
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अध्याय -4 
प्रकाश 
 

प्रकाश ऊजात का ही एक ऐसा रूप है जो नेि की 
िेवटना को उते्तलजर् किके हमें दृल्ि संवेदनशील 
बनार्ा है र्र्ा इसी के कािण हम वस्तुओ ंको देख 
पारे् हैं। प्रकाश, ववद्युर् चमु्बकीय र्िंगे है र्र्ा इनसे 
प्राप्त ववद्युर् चुम्बकीय स्पेक्ट्रम का एक सूक्ष्म भाग 
(4000A – 7800A) ही मानव नेि को वस्तुए डदखाने 
मे सहायक होर्ा है, लजसे दृश्य प्रकाश कहरे् है। 
भौतर्क ववज्ञान की लजस शाखा के अन्तगतर् प्रकाश 
के गुणो का ववसृ्तर् अर्ध्यन वकया जार्ा है, 
प्रकालशकी (Optics) कहलार्ी है। 
 
प्रकाश की चा - 

ववभभन्न मार्ध्मो मे प्रकाश की चाल भभन्न-भभन्न होर्ी 
है। ननवातर्् या वायु मे प्रकाश की चाल (Speed of 
Light) सवातनधक अर्ातर्् 3 x 108 मी./से होर्ी है, जो 
मार्ध्म लजर्ना अनधक सघन होर्ा हैं उसमें प्रकाश 
की चाल उर्नी ही कम होर्ी है। प्रकाश की वकसी 
मार्ध्म मे चाल, u = c/ होर्ी है, जहॉं c = 3 x 108 
मी/से र्र्ा  मार्ध्म का अपवर्तनांक (Refractive 
Index) है  
प्रकश के वेग की गणना सवतप्रर्म िोमि ने की। सयूत 
के प्रकाश को पृथ्वी र्क पहुचने मे औसर्न 8 नमनट 
16.6 सेकण्ड का समय लगर्ा है। चन्द्रमा से पिावतर्िर् 
प्रकाश को पृथ्वी र्क आने में 1.28 सेकण्ड का समय 
लगर्ा हैं। 
ववभभन्न मार्ध्मो में प्रकाश की चाल ननम्न र्ाललका 
में प्रदलशिर् हैं  
 
माध्यम         प्रकाश की चा  (मी/से) 
वाय ु  2.95 x 108  
जल  2.25 x 108 
कॉंच  2.00 x 108  
र्ानपीन का रे्ल  2.04 x 108 
ननवातर्       3 x 103 
 
सूयतग्रहण- 
 
स्वयं की कक्षा में परिभ्रमण किर्े समय जब चन्द्रमा, 
पृथ्वी एवं सूयत के बीच आ जार्ा हैं र्ो सूयत का कुछ 
अंश चन्द्रमा से ढक जाने के कािण पृथ्वी र्ल से 
डदखाई नहीं पडर्ा हैं। 
 

इस स्थितर् को सूयतग्रहण (Solar Eclipse) कहरे् हैं। 
यह अमाविा के डदन होर्ा हैं। सूयत ग्रहण के समय, 
सूयत का केवल कोिोना भाग ही डदखाई देर्ा है।  
 
चन्द्रग्रहण- 
जब पृथ्वी, सूयत एवं चन्द्रमा के बीच आ जार्ी हैं र्ो 
सूयत का प्रकाश चन्द्रमा पि नही पडर्ा है औि इस 
स्थितर् मे चन्द्रमा पृथ्वी र्ल से डदखाई नही पडर्ा है। 
 
इस स्थितर् को चंर्द् ग्रहण (Lunar Eclipse) कहर्े 
हैं। यह पूभणिमा के डदन होर्ा है। पृथ्वी का कक्ष-र्ल 
चन्द्रमा के कक्ष-र्ल के सार् 5 डडग्री का कोण 
बनार्ा है इसललए चन्द्र ग्रहण हि महीने डदखाई नही 
देर्ा। 
 
प्रकाश का पराविति- 
जब प्रकाश की वकिण सर्ह पि पडर्ी है औि समान 
मार्ध्म मे वापस लौट जार्ी है र्ो यह परिघटना 
प्रकाश का पिावर्तन (Reflection) कहलार्ी है। 
पिावर्तन मे आवृतर्, चाल र्र्ा र्िंगदैर्ध्त अपरिवतर्िर् 
िहर्ी है, पिन्तु इसमें एक कलान्ति उत्पन्न हो जार्ा 
है, जोवक पिावर्तन पृष्ठ की प्रकृतर् पि ननभति किर्ा 
हैं। 

 
 
पराविति के दो नियम है- 
 
आपर्न कोण = पिावर्तन कोण अर्ातर्् I = r 

1. आपतर्र् वकिण, पिावतर्िर् वकिण र्र्ा 
अभभलम्ब र्ीनों एक ही र्ल में होर्ी हैं। 

दपतण – 
 
यह कांच की भांतर् होर्ा है लजसकी एक सर्ह 
पॉललश की हुई होर्ी है। दपतण दो प्रकाि के होरे् है, 
समर्ल एवं गोलीय दपतण।  

विर्ा केन्द्र– गोलीय दपतण का पिावर्तक पृष्ठ एक 
ववशाल गोले का भाग होर्ा है। इस गोले के केन्द्र को 
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गोलीय दपतण का 'विर्ा केन्द्र' कहरे् हैं। इसे अंग्रेजी 
के अक्षि C से प्रदलशिर् वकया जार्ा है। 
विर्ा बिज्या– गोलीय दपतण का पिावर्तक पृष्ठ एक 
ववशाल गोले का भाग होर्ा है। इस गोले की बिज्या 
को गोलीय दपतण की 'विर्ा बिज्या' कहा जार्ा है। 
इसे अंग्रेजी के अक्षि R से प्रदलशिर् वकया जार्ा है। 
धु्रव– गोलीय दपतण के पिावर्तक पृष्ठ के केन्द्र को दपतण 
का धु्रव कहा जार्ा है। इसे अंग्रेजी के अक्षि P से 
प्रदलशिर् वकया जार्ा है। 
मुख्य अक्ष– गोलीय दपतण के धु्रव औि विर्ा केन्द्र से 
होकि गुजिने वाली कािननक सीधी िेखा को गोलीय 
दपतण का मुख्य अक्ष कहा जार्ा है। 
मुख्य फोकस– कई बाि प्रकाश वकिण, प्रकाश स्रोर् 
से ननकलकि गोलीय दपतण के मुख्य अक्ष के 
समानान्ति चलने लगर्ी है। इसके बाद यह वकिण 
गोलीय दपतण के पिावर्तक पृष्ठ से टकिा जार्ी है। 
इससे यह वकिण परिवतर्िर् हो जार्ी है। पिावर्तन के 
पश्चार्् प्रकाश वकिण मुख्य अक्ष के लजस बबन्दु से 
होकि जार्ी है या आर्ी हुई प्रर्ीर् होर्ी है, उस बबन्दु 
को गोलीय दपतण का मुख्य फोकस कहा जार्ा है। इसे 
अंग्रेजी के अक्षि F से प्रदलशिर् किरे् हैं। अवर्ल दपतण 
में प्रकाश वकिण पिावर्तन के पश्चार्् जार्ी हुई प्रर्ीर् 
होर्ी है, जबवक उत्तल दपतण में प्रकाश वकिण पिावर्तन 
के पश्चार्् आर्ी हुई प्रर्ीर् होर्ी है। 

 
 
िो ीय दपतण स ेपराविति  
 
गोलीय दपतण वे दपतण है, लजनकी पिावर्तक सर्हें 
गोलीय होर्ी है। गोलीय दपतण दो प्रकाि के होरे् है:- 
उत्त  दपतण - ऐसे दपतण लजनमें पिावर्तन उभिी हुई 
सर्ह से होर्ा है, उत्तल दपतण कहलारे् है। यह अनन्त 
से आने वाली वकिणों को फैलार्ा है र्र्ा ये वकिणों 
को अपसारिर् किर्ा है। अर्ः इसे अपसािी दपतण भी 
कहा जार्ा है।  

 
अवर्ल दपतण (Concave Mirror) ऐसे दपतण लजनमे 
पिावर्तन दबी हुई सर्ह से होर्ा हैं, अवर्ल दपतण 
कहलारे् है। इसे अभभसािी दपतण भी कहा जार्ा है 
क्योवक यह अनन्त से आने वाली वकिणो को 
लसकोडर्ा है एवं दपतण वकिणो को अभभसारिर् किर्ा 
है। 

 
दपतण सूत्र 𝟏

𝒗
 + 𝟏

𝒖
 + 𝟏

𝒇
 

 
प्रतितबम ब 
वकसी बबश दु से चलने वाली प्रकाश की वकिणे 
पिावर्तन के पश् चार् लजस बबश दु पि आकि नमलर्ी 
है उस बबश दु को वस्ट् र्ु का प्रतर्बबम् ब कहर्ें है। 
 
अवि  दपतण के द्वारा प्रतितबम ब का बििा 
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             अध्याय – 6 

अंिररक्ष प्रौद्योतिकी एवं उपग्रह 

 अंिररक्ष प्रौद्योतिकी - 
अंर्रिक्ष में अंर्रिक्ष र्कनीक से संबंनधर् ववषयों के 
अंर्गतर् पृथ्वी के िाह्म वायुमंडल के चािों ओि 
ववद्यमान िल खगोलीय वपिंड इनके अर्ध्यन के 
ललए आवश्यक र्कनीकें  र्र्ा  अंर्रिक्ष आधारिर् 
र्कनीकें  सस्थम्मललर् हैं। अंर्रिक्ष र्कनीक के अंर्गतर् 
मुख्य रूप स े कृबिम उपग्रह, प्रक्षेपण  यान 
प्रौद्योनगकी र्र्ा अन्य सहायक प्रौद्योनगकी ( एंटीना, 
दूिदशी आडद) सस्थम्मललर् है। 

 कारमि रेखा (karman Line) 

 समुर्द् र्ल से 100 वकमी. ऊपि कािननक िेखा 
को (कािमन िेखा) कहर् ेहैं। यह  िेखा आमर्ौि 
पि पृथ्वी के वायुमंडल औि बाहिी अंर्रिक्ष के बीच 
की सीमा का प्रतर्नननधत्व किर्ी है। कािमन िेखा 
वकसी देश के वाय ुके्षि में िाजनीतर्क सीमा का 
ननधातिण किर्ी है। इस िेखा के ऊपि अंर्रिक्ष में 
वकसी िाष्ट्र का एकानधकाि नहीं है। यह संपूणत मानव 
समुदाय की संपलत्त है। 

4.1 कक्षा (Orbit) 

 कक्षा पृथ्वी का वकसी खगोलीय वपिंड के चािों ओि 
वह वृत्तीय पर्  है, लजसमें उपग्रह परििमा किर्े हैं। 
कृबिम उपग्रहों को कोई ननण्टश्चर् कक्षाओ ंमें िावपर् 
वकया जार्ा है। पृथ्वी से दूिी उपग्रह द्वािा पृथ्वी का 
चक्कि लगाने में ललया गया समय र्र्ा  उपग्रह 
की कक्षा के झुकाव के आधाि पि इन कक्षाओ ंका 
वगीकिण वकया गया है। प्रमुख कक्षा इस प्रकाि है 
- 

 उपग्रहों की कक्षाएँ ( Orbits of Satellites ) 

   खगोलीय वपिंड के आधाि पि 

●   भू- कें डर्द्र् कक्षा (Geocentric Orbit):  पृथ्वी की 
कक्षा। 

●   सूयत- कें डर्द्र् कक्षा (Hello Centric Orbit): सूयत 
की कक्षा। 

●   चंर्द् कक्षा (Lunar Orbit): चंर्द्मा की कक्षा। 
●   मंगल कक्षा (Mars Orbit): मंगल ग्रह की कक्षा। 

     ऊँचाई के आधाि पि 

●   ननम्न भू-कक्षा (Low Earth Orbit -L.E.O) 

❖  ऊंचाई 200- 2000 वकमी. (Approx) 
❖  सुदूि संवेदी उपग्रह को िावपर् वकया जार्ा है 

 

●   मर्ध्म भू- कक्षा (Middle Earth Orbit- 
M.E.O) : 

❖  इसे भू-र्ुल्यकाललक कक्षा ( Geosynchronous 
orbit ) भी कहर् ेहैं। 

❖ ऊँचाई 36,000 वकमी. (Approx) 
❖  इस कक्षा में संचाि उपग्रह, मौसम उपग्रह औि 

के्षिीय नौवहन उपग्रह को िावपर् वकया जार्ा 
है। 
 

 झुकाव कोण औि आकृतर् के आधाि पि : 

●   ध्रुवीय कक्षा (Polar Orbit) : धु्रवीय कक्षा में 
उपग्रह उत्तिी र्र्ा दक्षक्षणी धु्रव के ऊपि गुजिर्ा है। 
प्रत्येक परििमा में अंर्रिक्ष यान पृथ्वी के ऊपि से 
ववभभन्न बब िंदुओ ंसे गुजिर्ा है, क्योंवक पृथ्वी स्वय ं
परििमा कि िही होर्ी है। धु्रवीय कक्षा का उपयोग 
मुख्य रूप स ेवैज्ञाननक उपग्रहों के ललए वकया जार्ा 
है, जो परििमा किर्े हुए प्रतर्डदन कई बाि धु्रव के 
ऊपि से गुजिर् े हैं औि सार् -ही -सार् में वे 
प्रतर्डदन पूिी पृथ्वी के लचि भी भेज सकर् ेहैं। इस 
कक्षा का झुकाव कोण लगभग 90° र्र्ा ऊँचाई 
लगभग 600 वकमी. होर्ी है। 

 

●   ि-ूस्थैतिक कक्षा (Geostationary Orbit) :  
भू-िैतर्क कक्षा में परििमा कि िहा अंर्रिक्ष यान 
प्रतर्डदन पृथ्वी की एक परििमा किर्ा है। यडद यान 
को ववषुवर्् िेखा की डदशा में प्रक्षेवपर् वकया जाए 
र्ो वह उत्ति- दक्षक्षण की ओि गतर् वकए बबना स्थिि 
िहर्ा है, र्ब इस कक्षा को भू-िैतर्क कक्षा कहर् े
हैं। इसका परििमण काल 23 घंटे 56 नमनट औि 
4 सेकें ड होर्ा है।यडद कक्षा ववषुवर्् िेखा की डदशा 
में हो औि कक्षSun-Synchronous) परििमा कि 
िही वस्त ुस्थिि प्रर्ीर् होगी र्र्ा र्ब उस ेभू-िैतर्क 
उपग्रह कहेंगे। 
 

●   ि-ूिुल्यकाल क कक्षा (Geosynchronous 
Orbit): भू - र्ुल्यकाललक कक्षा की ऊँचाई भी 
लगभग 36,000 वकमी. होर्ी है, पिंर्ु इसकी कक्षा 
का ववषुवर्् िेखा की डदशा में होना अननवायत नहीं 
है। 

●   सूयत-िुल्यकाल क कक्षा ( Sun-
Synchronous): यह धु्रवीय कक्षा का एक प्रकाि 
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लजसमें उपस्थिर् anticodon mRNA के codon 
के पूिक होरे् है। इस प्रकाि एक के बाद दूसिा 
एमीनो अम्ल िाइबोसोम के ववशेष िान पि 
आरे् है एवं एमीनो अम्लों के बीच पेप्टाइड 
बंधन बनार्े है, इस प्रकाि polypeptide chain 
का ननमातण होर्ा है, इस चैन के ननमातण में 
ATP ऊजात की भूनमका होर्ी है, इसके द्वािा 
एमीनो अम्ल एक्टक्टव हो जारे् है। इस प्रविया में 
प्रोटीन का बनना start हो जार्ा है। 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

अध्याय - 8  
पयातवरण अध्ययि  

 

पयातवरणीय एवं पाररस्थस्थतिकीय मुदे्द  

पारिस्थिकीय ववज्ञान :- ववज्ञान की वह शाखा है 
लजसके अन्तगतर् जीव- ववज्ञान र्र्ा भूगोल के 
मौललक लसिार् की पािस्परिक व्याख्या की जार्ी है 
अर्ातर्् वकसी कालखण्ड ववशेष में, वकसी िान पि 
जीवों का उसके पयातविण के सार् पािस्परिक 
सम्बन्धों का अर्ध्यन पारिस्थितर्की कहलार्ा है। 

Ecology लैवटन भाषा के 2 शब्दों से नमलकि बना 
हुआ - OIKOS औि LOGOS जहाँ OIKOS स े
आशय है ननवास िान जबवक LOGOS अर्ध्यन 
शब्द को प्रतर्बबल्म्बर् किर्ा है अर्ातर्् वकसी जीव 
के ननवास िान या आवास के अर्ध्यन को 
पारिस्थितर्की कहा जार्ा है। 
इकोलॉजी शब्द के जन्मदार्ा िाइटि है, जबवक इस 
शब्द की सैिांतर्क व्याख्या अनैस्ट हैकल ने प्रसु्तर् 
की र्ी, इसललए पारिस्थितर्क ववज्ञान या जन्मदार्ा 
हैकल को ही समझा जार्ा है। 
Leveles of ecological study [पाररस्थस्थतिक 
ववज्ञाि अध्ययि के ववनिन्न स्तर] 
1. जनसख्या (Population) 
2. समस्ती (Cummunity) 
3. पारिर्न्त्र (Eco-System) 
4. बायोम (जीबोम) 
5. जैवमण्डल (Bio-sphere) 
1. जिसंख्या:- वकसी ननण्टश्चर् कालखण्ड में िान 
ववशेष पि समान प्रजातर् मे पाये जाने वाले जीवों 
की कुल संख्या को परिस्थितर्क जनसंख्या कहरे् है। 
यहाँ प्रजातर् से आशय है वह जैव - समूह लजसमें 
स्वरूपगर् , आनुवांलशक भभन्नर्ा हो र्र्ा सफल 
लैनगिंग एवं अलैनगिंक प्रजनन पाया जार्ा है। 
जनसंख्या पारिस्थितर्की के अर्ध्यन की सबस े
छोटी इकाई है। 
2. समुदाय- समुदाय ननधातरिर् िान - ववशेष मे 
जीवो का वैसा समूह है जो की एक - दूसिे से 
प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रुप से अंर्सतम्बक्टन्धर् होरे् है। 
अर्ातर्् समुदाय की आवश्यक शर्त है की इसमे 
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ववभभन्न प्रजातर्याँ पारिस्थितर्क ऊजात के ललए एक 
- दूसिे पि आक्षश्रर् होर्ी है। 
3. पाररस्थस्थतिक िन्त्र – पारिस्थितर्की र्न्त्र 
पारिस्थितर्की ववज्ञान के अन्तगतर् सूक्ष्म से लेकि 
वृध्द वियात्मक इकाई है लजसमें जैववक एव ं
अजैववक घटको के मर्ध् अन्तसतम्बन्धो से उत्पन्न 
ऊजात प्रवाह का अर्ध्यन वकया जार्ा हैं। 
पारिस्थितर् र्न्त्र शब्द के जन्मदार्ा आर्ति टान्सले 
हैं, पिन्तु इसकी सैिातंर्क व्याख्या E.P. Odem ने 
अपनी पुस्तक Fundamental of Ecology मे वकया 
है 1  इसललए Father of Ecosystem Odem को 
कहा जार्ा हैं। 
Types of Eco-system - वियात्मकर्ा के आधाि 
पि पारिर्न्त्र 2 प्रकाि के होरे् हैं- 
1. प्राकृतर्क पारिर्न्त्र 2. कृबिम पारिर्न्त्र 
1. प्राकृतिक पाररिन्त्र- पारिर्न्त्र का वह अंग हैं 
लजसमें मानवीय हस्ताके्षप नहीं होर्ा इसके 2 
महत्वपूणत अंग हैं- 
(अ) िलीय पारिर्न्त्र, घासभूनम पारिर्न्त्र, 
मरूभूनम पारिर्न्त्र आडद 1 
(ब) जलीय पारिर्न्त्र- जलीय पारिर्न्त्र स्वभावर्ः 
2 प्रकाि का होर्ा हैं- 
(1) प्रवाही जल का पारिर्न्त्र 
(2) िायी जल का पारिर्न्त्र 
िायी जल का पारिर्न्त्र ववभभन्न प्राितर्क पारिर्न्त्र 
में सवातनधक स्थिि पाया जार्ा हैं। सागिीय पारिर्न्त्र 
जलीय पारिर्न्त्रों में सवातनधक स्थिि हैं। 
2. कृवत्रम पाररिन्त्र- पारिर्न्त्र का वह अंग जो वक 
मानव द्वािा अपनी आवश्यकर्ाओ ं के अननरूप 
नननमिर् वकया जार्ा है उसे कृबिम पारिर्न्त्र कहरे् 
हैं जैसे - कृवष भूनम का पारिर्न्त्र। 
पाररिन्त्र के घटक - वियात्मक पारिर्न्त्र मे मुख्य 
रूप से 2 प्रकाि के घटक पाये जारे् हैं जा वक एक-
दूसिे से ऊजात प्रवाह द्वािा जुडे होरे् हैं। 
(1) अजैववक घटक- पारिर्न्त्र के अजैववक घटक 
र्ीन वगो में ववभक्त वकये जा सकरे् हैं- 
(1) काबतननक घटक- काबतननक घटकों का ननमातण 
पारिर्न्त्र में ववभभन्न जैव- िासायननक प्रवकृयाओ ं
द्वािा होर्ा हैं इसललए इने्ह िासायननक घटकों के 
नाम से भी जानरे् हैं जैसे- काबोहाइडे्रटस, प्रोवटन, 
वसा आडद। 

(2) भौतर्क घटक- इने्ह जलवायुववक घटाकों की 
भी श्रेणी में िखरे् हैंजैसे र्ापमान, आर्द्र्ा, 
वायुमण्डलीय दाब, पवन परिसंचिण आडद के सार्-
सार् उँचाई। 
(3) खननज घटक- अजैववक घटकों में पारिर्न्त्र में 
खननजों का महत्वपूणत योगदान हैं जोवक ववभभन्न 
पोषण स्तिों में चिीय प्रवाह के रूप में प्राप्त होर्े 
हैं। जैसे- कैन्ल्फ्शयम, सोडडयम, पोटेलशयम, P, fe, 
Cu, O 2 आडद। 
(2) जैववक स्वपोपष- वह जैव समुदाय जोवक 
भौतर्क र्त्वों से अपने ललए स्वयं भोज्य ऊजात उत्पन्न 
किर्ा हैंउने्ह स्वपोवष कहा जार्ा हैं। इनके 2 
महत्वपूणत वगत हैं- 
1. प्रकाश संश्लेवषर् जीव- जोवक सूयत से प्राप्त ऊजात 
द्वािा अपना भोजन नननमिर् किर्ा हैं इसके अन्तगतर् 
मुख्य रूप से पादप समूह आरे् हैं। 
2. िासायननक संश्लेवषर् जीव - वह सूक्ष्म जीव 
जोवक सूयत प्रकाश की अनुपस्थितर् में जैव- 
िासायननक प्रविया द्वािा अपना भोजन ननमातण 
किरे् हैं। 
परपोषी- वह जैव समूह जोवक अपने भोज्य ऊजात 
हेरु् स्वपोवषयों पि ननभति किर्ा हैं उसे पिपोषी जवै 
समूह कहरे् हैं इसे 2 वगो में िखा जार्ा हैं-(1) 
Marco (2) Micro 
Functionality of the Eco-system- 
(1) पारिर्न्त्र में ऊजात का प्रवाह ववभभन्न पोषण स्तिों 
में हमेशा एकडदशीय होर्ा हैं- 
(2) पारिर्न्त्र कि सन्तुलन ऊजात प्रवाह पि ही 
ननभति किर्ा हैं। 
(3) एक पोषण स्ति से दूसिे पोषण स्ति में 
िानान्तरिर् होर्ी हुई ऊजात के अनधकांश मािा 
का ह्रास हो जार्ा है पिन्तु ऊजात ववननष्ट नही 
होर्ी। 
(4) ललण्डमैन के अनुसाि प्रत्येक पोषण स्ति में 
ऊजात का िानान्तिण केवल 10% होर्ा हैं इसे 
ललण्डमैन के 10% का ननयम कहा जार्ा हैं। 
(5) पारिर्न्त्र में िानान्तरिर् ऊजात, ऊजात संिक्षण 
के ननयम का पालन किर्ी हैं अर्ातर्् ऊजात न र्ो 
उत्पन्न होर्ी हैं औि न ही ववनष्ट बल्ल्क प्रत्येक पोषण 
स्ति में यह भभन्न-भभन्न जैव-िासायननक पदार्ो के 
रूप में संलचर् होर्ी हैं।(10%ननयम का कम/अनधक 
होना परिर्न्त्र सन्तुललर् नही हैं।) 

https://www.infusionnotes.com/


  

https://www.infusionnotes.com/            386 

(1) पारिस्थितर्क र्न्त्र में रूकरूपर्ाबाद का ननयम 
लागू होर्ा हैं अर्ातर्् पारिर्न्त्र की प्रत्येक वियाएँ 
ववभभन्न बायोम/जीवोम में समान रूप् से पायी 
जायेगी। सम्भव हैं वक प्रत्यके घटनाओ ंके कायतदि 
में अन्ति हो। जैसे- 
उि कवटबन्धों में Humification की प्रविया यडद 
र्ीव्र हैं र्ो शीर्ोि कवटबंधों में मन्द होगी पिन्त ु
दोनो ही प्रदेशों में समान रूप से कायत किेगी। 
पारिस्थितर्क अनुिमण ववषुवर्ीय वषात वनों से लेकि 
टैगा वनों र्क समान रूप से पायी जायेगी। 
(2) Every things is connected to the 
every rhings- अर्ातर्् पारिर्न्त्र में सम्पूणतर्ा का 
ननयम लागू होर्ा हैं लजसमे प्रत्येक जैववक र्र्ा 
अजैववक घटक एक-दूसिे से सन्तुललर् रूप स े
अन्ततसबक्टन्धर् िहरे् हैं। अगि इनके अन्ततसम्बन्धों के 
वकसी एक कडी को हटा डदया जाएँ र्ो सम्पूणत 
पारिर्न्त्र अिकाल या दीघतकाल में ववनष्ट हो 
जायेगा। 
(3) Every thing must go some where + 
there is no wastage- पारिर्न्त्र में प्रत्येक पदार्त 
स-उदे्दश्य पूवतक उत्सलजिर् होर्ा हैं अर्ातर्् वकसी एक 
घटक का अवलशष्ट पदार्त दूसिे घटक के ललए 
प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से लाभकािी होर्ा हैं। जैसे 
यडद जन्त ुसमूह C 2 का उत्सजतन किर्ा हैं र्ो वही 
C 2 वनस्पतर्यों के ललए लाभकािी होर्ी हैं अर्ातर्् 
पारिर्न्त्र में कुछ भी व्यर्त नही होर्ा। 
(4) There is no such things as a free 
lunch- अर्ातर्् पारिर्न्त्र में कुछ भी मुफ्त का प्राप्त 
नही होर्ा अगि पारिर्न्त्र के घटकों का हमने प्रयोग 
वकया हैं र्ो उसे कुछ अवश्य लौटाना होर्ा हैं। 
पारिर्न्त्र से यडद हमें वकसी भी प्रकाि की ऊजात 
प्राप्त किनी है र्ो प्राण्टप्त के ललए ऊजात खचत भी 
किनी होगी। 
(5) Nature noses everything’s- प्रकृतर् सब 
कुछ जानर्ी हैं प्रकृतर् हमेशा सन्तुललर् िहने का 
प्रयास किर्ी हैं, पारिर्न्त्र के प्रत्येक घटक एक -
दूसिे को सन्तुलन की डदशा में बढने के ललए मदद 
किर्ी हैं अर्ातर्् इसमें Self Regulatory 
Mechanism पाया जार्ा हैं पारिर्न्त्र अपने-आप 
को उस हद र्क ही सन्तुललर् कि सकर्ा हैं जहाँ 
र्क उसके सन्तुलन की सीमा हैं। प्रकृतर् के 
सन्तुलन-सीमा के उपिान्त वकया गया हस्ताके्षप 
पारिर्न्त्र का ववनष्ट कि देर्ा हैं लजसका प्रभाव 
प्राकृतर्क आपदाओ ंके रूप में देखने को नमलर्ा हैं। 

जैव प्रौद्योतिकी एवं अिुवालंशक – अनियांवत्रकी  

 
 जैव प्रौद्योतिकी 

सामान्य पररचय  
जैव ववववधर्ा पि सयंकु्त िाष्ट्र अभभसमय 
(convention) के अनुचे्छद-2 के अनुसाि कोई भी 
र्कनीकी अनुप्रयोग, लजसमें जैववक प्रणाललयों, 
सजीवों या व्युत्पन्न पदार्त का उपयोग वकसी ववलशष्ट 
कायत के ललये, उत्पाद या प्रवियाओ ंके ननमातण या 
रूपांर्िण में वकया जार्ा है, जैव प्रौद्योनगकी 
कहलार्ा है। हजािों वषों से मानव कृवष, खाद्य 
उत्पादन औि औषनध ननमातण में जैव प्रौद्योनगकी का 
इसे्तमाल किर्ा आया है। 20वीं सदी के अंर् र्र्ा 
21वीं सदी के आिंभ से जैव प्रौद्योनगकी में ववज्ञान 
के कई। अन्य आयाम, जैसे - जीनोनमक्स 
पुनप्रतयोज्य, जीन प्रौद्योनगकी, अप्लायड प्रतर्िक्षा 
र्कनीक, औषधीय लचवकत्सा का ववकास र्र्ा 
डायग्नोल्स्टक जाँच आडद सस्थम्मललर् होने लगे हैं। 
जैव प्रौद्योनगकी (बायोटेक्नोलॉजी) में उन र्कनीकों 
का वणतन नमलर्ा है, लजनमें जीवधारियों या उनसे 
प्राप्त एंजाइमों का उपयोग किर्े हुए मनुष्य के ललये 
उपयोगी उत्पाद या प्रिमों (प्रोसेस) का ववकास 
वकया जार्ा है। वर्तमान में सीनमर् अर्त में जवै 
प्रौद्योनगकी को देखा जाए र्ो इसमें वे प्रिम आर्े 
हैं, लजनमें आनुवंलशक रूप से रूपांर्रिर् (जेनेवटकली 
मोडडफाइड) जीवों का उपयोग पदार्ों के अनधक 
मािा में उत्पादन के ललये वकया जार्ा है। 
उदाहिणार्त- पािे (इन ववरो) ननषेचन द्वािा 
पिखनली लशशु का ननमातण, जीन का संशे्लषण एवं 
उपयोग, डीएनए टीके का ननमातण या दोषयुक्त जीन 
का सुधाि; ये सभी जैव प्रौद्योनगकी के ही भाग हैं। 
यूिोपीय जैव प्रौद्योनगकी संघ (ई.एफ.बी.) के 
अनुसाि-'नए उत्पादों र्र्ा सेवाओ ं के ललय े
प्राकृतर्क ववज्ञान व जीव कोलशकाओ ंव उसके अंग 
र्र्ा आणववक अनुरूपों का समायोजन ही जैव 
प्रौद्योनगकी है।' 
 
जैव-प्रौद्योतिकी के ववकास का इतिहास 
जैव-प्रौद्योनगकी शब्द का प्रयोग सवतप्रर्म बिटेन की 
लीड्स नगि-परिषद्द् ने वषत 1920 में वकया र्ा। उसी 
समय वहां जैव-प्रौद्योनगकी संिान की भी िापना 
हुई। लगभग पाँच दशक पूवत महान् वैज्ञाननक हाले्डन 
ने आधुननक जैव-प्रौद्योनगकी, संिान की किना 
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की र्ी, र्ब उन्होंने कहा र्ा, वास्तव में जैव-
प्रौद्योनगकी वकसी-न-वकसी रूप में हजािों वषो स े
हमािे काम में आर्ी िही है। शिाब व खमीि का 
ननमातण व दही बनाना आडद जैववक वियाओ ं के 
फलस्वरूप ही सम्भव है। आज जैव-प्रौद्योनगकी ऊजात 
एवं ईंधन-खाद्य प्रौद्योनगकी िसायन, लचवकत्सा एव ं
अपलशष्ट संशोधन आडद सभी के्षिों में योगदान 
किने में सक्षम है। ठोस वेज्ञाननक एवं अभभयाल्न्त्रकी 
के लसिान्तों पि आधारिर् खोजों ने इस डदशा में 
काफी सहयोग वकया है। 1674 ई. में ल्यूवेनहॉक 
द्वािा सूक्ष्मदशी के आववष्काि एवं 1765 ई. में 
स्पालशजानी द्वािा स्वर्ः प्रजनन के लसिान्त के 
खण्डन के सार् ही सूक्ष्मजीव ववज्ञान का ववकास 
प्रािम्भ हो गया। 
 
जैव-पेटेन्ट वया है? इसका प्रमुख उदे्दश्य क्या 
है? 
जैव पेटेंट या जवै एकानधकाि से र्ात्पयत उस प्रविया 
से है, लजसमें वकसी देश की सिकाि द्वािा वकसी 
संिा या वकसी व्यनक्त ववशेष को वकसी जैव उत्पाद 
के उत्पादन का एकानधकाि या ववशेष अनधकाि नमल 
जार्ा है। 
जैव पेटेंट के अंर्गतर् कोई व्यनक्त या संिा वकसी 
जैववक पदार्त के उत्पादन का अनधकाि एकमाि 
अनधकाि प्राप्त कि लेर्ा है। इस र्िह उसके 
अतर्रिक्त अन्य कोई उस वसु्त का उत्पादन नहीं कि 
सकर्ा। वकसी अन्य व्यनक्त या संिा को उसका 
उत्पादन किना है र्ो संबंनधर् एकानधकाि िखने 
वाले व्यनक्त/संिा से उसके अनुमतर् लेनी होगी। 
जैव पेटेंट यानी बायो पेटेंट के र्हर् अनेक देश औि 
उनकी संिाये संबंनधर् जैववक वस्तुओ ं का 
बायोपेटेंट (जैव एकानधकाि) किा लेर्ी हैं। 
यह वकसी जैव पदार्त औि उससे संबंनधर् वस्तु के 
उत्पादन पि अपना एकानधकाि िखने के एक 
प्रविया है। 
 
पारजीवी जन्तु (Transgenic animals 
ट्रांसजेनिक एनिमि) 
ऐसे जन्तु लजनके डीएन में परिचालन द्वािा एक 
अतर्रिक्त (बाहिी) जीन व्यवस्थिर् होर्ा है जो 
अपना लक्षण व्यक्त किर्ा है उसे पािजीवी जन्त ु
कहरे् हैं। पािजीवी चूहे, खिगोश, सूअि, भेड, गाय 
व मछललयाँ आडद पैदा हो चुके हैं उसके बावजदू 
उपस्थिर् पािजीवी जन्तुओ ंमें 95 प्रतर्शर् से अनधक 

चूहे हैं। उस र्िह के जन्तुओ ंका उत्पादन क्यों वकया 
जार्ा है? इस र्िह के परिवर्तन से मानव को क्या 
लाभ है? अब हम कुछ सामान्य कािणों का पर्ा 
किेंगे- 
 

(क) सामान्य शिीि विया व ववकास-पािजीवी जन्तुओ ं
का ननमातण ववशेष रूप से इस प्रकाि वकया जार्ा है 
लजनमें जीनों के ननयंिण व इनका शिीि के ववकास 
व सामान्य कायों पि पडने वाले प्रभावों का अर्ध्यन 
वकया जार्ा है; उदाहिणार्त- ववकास में भागीदाि 
जवटल कािकों जैसे-इंसुललन की र्िह ववकास 
कािक का अर्ध्यन। दूसिी जातर् (स्पीशीज) के 
जींस को प्रवेश किाने के उपिान्त उपिोक्त कािकों 
के ननमातण में होने वाले परिवर्तनों से होने वाले 
जैववक प्रभाव का अर्ध्यन र्र्ा कािकों की शिीि 
में जैववक भूनमका के बािे में सूचना नमलर्ी है। 
 

(ख) िोगों का अर्ध्यन-अनेकों पािजीवी जन्तु इस 
प्रकाि नननमिर् वकये जारे् हैं लजनसे िोग के ववकास 
में जीन की भूनमका क्या होर्ी है? यह ववलशष्ट रूप 
से नननमिर् है जो मानव िोगों के ललये नमूने के रूप 
में प्रयोग वकये जारे् हैं र्ावक िोगों के नए उपचािों 
का अर्ध्यन हो सके। वर्तमान समय में मानव िोगों 
जैसे-कैं सि, पुटीय िेशामयर्ा (लसस्टीक 
फाइिोलसस), रूमेटवाएड संनधशोर् व अल्जाइमि 
हेरु् पािजीवी नमूने उपलब्ध हैं। 
 

(ग) जैववक उत्पाद-कुछ मानव िोगों के उपचाि के ललये 
औषनध की आवश्यकर्ा होर्ी है जो जैववक उत्पाद 
से बनी होर्ी है। ऐसे उत्पादों को बनाना अक्सि 
बहुर् महंगा होर्ा है। पािजीवी जन्तु जो उपयोगी 
जैववक उत्पाद का ननमातण किरे् हैं उनमें डीएनए के 
भाग (जीनों) को प्रवेश किारे् हैं जो ववशेष उत्पाद 
के ननमातण में भाग लेरे् हैं। 
 
उदाहिण-मानव प्रोटीन (अल्फा-1 एंटीवरप्सीन) का 
उपयोग इंफासीमा के ननदान में होर्ा है। ठीक उसी 
र्िह का प्रयास डफनाइल कीटोनूरिया (पीकेयू) व 
पुटीय िेशामयर्ा के ननदान हेरु् वकया गया है। वषत 
1977 में सवतप्रर्म पािजीवी गाय ‘िोजी’ मानव 
प्रोटीन सम्पन्न दुग्ध (2.4 ग्राम प्रतर् लीटि) प्राप्त 
वकया गया। इस दूध में मानव अल्फा-लेक्टएल्बुनमन 
नमलर्ा है जो मानव लशशु हेरु् अत्यनधक सन्तुललर् 
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1. प्रतर्िक्षा का वपर्ा एडवडत जेनि ने वटके का 
आववष्काि वकया । र्र्ा इसे गाय से प्राप्त वकया 
औि इसका नाम वैक्सीन डदया। 

2.लुइस पाश्चि :- इन्होने िोगकािक को अविय किने 
वाली ववनधयों के बािें में बर्ाया र्र्ा एशथे्रक्स 
चीकन कॉलेिा, र्र्ा िेबीज के टीके बनायें । 

3.वान बेहरिग ने सवतप्रर्म अविया प्रतर्िक्षा के बािे में 
बर्ाया र्र्ा डडप्र्ीरिया एिीजन को भेड में प्रववष्ठ 
किवाकि एिीडडप्र्ीरियल लसिम बनाया। 

 िाष्ट्रीय टीकाकिण अभभयान के र्हर् वकर्ने टीके 
लगाने आवश्यक है – 6  

 जन्म के समय लगने वाले टीके का नाम – B.C.G. 
टी. बी. (क्षय) बीमािी में काम आर्ा है  

 DPT डडप्र्ीरिया, पिट्सूलसस, वटटेनस MMR 
मीजि, मम्प्स औि िेबीज।  

 ननजतलीकिण की अविा में कौनसा घोल वपलाया 
जार्ा है – O.R.S.  

 01 july : Doctor's day लचवकत्साशास्त्र के जनक 
डहप्पोिेट्स  

 DDT की खोज पॉल मूलि ने की । 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

अध्याय - 12 
आहार एवं पोषण 

(Food and Nutrition) 
 
जीवो में सभी आवश्यक पोषक पदार्ो का 
अन्तगतहण जो वक उनकी वृनि ववकास, िखिखाव 
सभी जैव प्रिमों को सुचारु रूप से चलाने के ललये 
आवश्यक है, पोषण कहलारे् हैं ।  
पोषक पदाथत 
ऐसे पदार्त जो जीवों में ववभभन्न प्रकाि के जैववक 
प्रवियाओ ं के संचालन एवं सम्पादन के ललए 
आवश्यक होर् ेहैं पोषण पदार्त कहलार्े हैं। 

पोषक पदाथत 

काबतनिक अकाबतनिक 

Carbohydrate 
Protein 
Fats 

Vitamins 

Minerals 
Water 

 
काबोहाइडे्रट 

यह C, H, O के यौनगक  है,  ये शिीि को ऊजात 
प्रदान किर्े हैं । 1gm carbohydrate से 4 cal होर्ा 
है । हमािे शिीि की लगभग "50-65%" ऊजात 
आवश्यकर्ा की पूतर्ि Carbohydrate स ेहोर्ी है।  
इसे carbohydrate कई रूपों में पाई जार्ी है ।  
Glucose - चीनी, शहद  
Fructose. फलो में  
Sucrose - गन्ना चुकन्दि  
Starch- आलू,  केला, चावल 
 
 
Carbohydrate- 
Monoscoride Disaccharide Polysaccharide 
1 या 1 से 
अनधक C 
अणुओ ंबना 
होर्ा है । 
Glucose, 
Fructose  

दो Mono से 
बना होर्ा है। 
Sucrose  

यह कई mono 
से बना होर्ा है। 
Starch  

  
1. Carbohydrate में CHo में अनुपार् जल के 
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समान 2:1 होर्ा है प्रतर्डदन आवश्यकर्ा 
450/500 gm  

2. स्त्रोर्- सभी अनाज, आलु, सकिकन्द, गन्ना, 
गुड, शहद, चुकन्दि, केला आडद ।  

 
कायत- 
शिीि में ऊजात का प्रर्म स्त्रोर् है। जो प्रमुख होर्ा 
है। यह वसा में बदल कि संलचर् भोजन का कायत 
किर्ा है। संलचर् भोज्य पदार्त के रुप में – 
वनस्पतर्या ँ(Starch) 
जंर्ुओ ं(Glycogen) 
Glucose के अण ुर्त्काल ऊजात प्रदान किर्े हैं | 
यह DNA and R.N. A का घटक देर्ा है।  
 
कमी - 
शिीि का वजन कम हो जार्ा है।  
मांसपेलशयों में ददत र्र्ा र्कान मेहसूस होने लगर्ी।  
कायत किने की क्षमर्ा घट जार्ी है।  
शिीि में "लीनर्ा ("Dilapication ) आ जार्ी है । 
Dilapidation - Repair की क्षमर्ा कम होर्ी है।  
शिीि में ऊजात उत्पन्न किने हेरु् " protein " प्रयुक्त 
होने लगर्ी है। 
 
अनधकिा- 
वजन में वृनि । 
 
प्रोटीि (Protein) 
Protein अत्यन्त जवटल N2 युक्त जवटल पदार्त है। 
 
Protein का ननमाणत लगभग 20 amino acid से 
नमलकि होर्ा है । 
Protein, C.H.O. व N, P, S से नननमिर् होर्ा है।  
जीवधारियों के शिीि का अनधकांश भाग Protein 
का बना होर्ा  है । 1gm protein 4.1cal ऊजात प्राप्त 
होर्ी है। 
प्रतर्ववम्ब आवश्यकर्ा के रूप में - 70- 100 
gm/Day. होर्ी है।  
 
प्रोटीि के रुप:- 
िक्त में पायी जाने वाली Protien- HB 
िक्त को जमाने वाली Protein- Prothrombin  
बाल र्र्ा नाखून में पायी जाने वाली प्रोटीन-
वकिेवटन 
 
दूध में- 

 सफेदी वाली प्रोटीन - Casin Propein  

 पीलेपन  की Protien – Karotein Protein 
गेंहँू से िोटी बनाने का गुण वाली Protein – 
Glutein Protein हडियों में लचीलापन प्रोटीन के 
कािण ही आर्ा हैं। शिीि में बनन ेवाल ेएंटीबॉडीज 
र्र्ा एंटीजन प्रोटीन का ही होर्ा है। 
DNA and RNA जैसे आनुवंलशक  पदार्त Protein 
के ही बने होर्े हैं  
 
प्रोटीि के स्रोि- 
इसका मुख्य स्रोर्- सोयाबीन व अणे्ड की जदी  
अन्य स्रोर् - सभी प्रकाि की दालें।  
पनीि, मासं, मछली आडद । 
 
प्रोटीि के कायत- 

 मानव शिीि का लगभग 15% भाग Protein का 
होर्ा है।  

 Protein शिीि का ढाँचा बनार्ी है यह शािीरिक 
वृनि एंव ववकास के ललए आवश्यक है  

 Protein कोलशकाओ ं र्र्ा ऊर्कों का ननमातण 
मिम्मर् व ववकास किर्ी है।  

 DNA fingerprinting में protein एवं DNA होर्ा 
है । 
Note: - DNA fingerprinting – हैदिाबाद 
DNA Fingerprinting का मुख्य आधाि प्रोटीन ही 
है। 'भोजन में प्रोटीन की कमी से शािीरिक व 
मानलसक वृनि रुक जाएगी प्रोटीन की कमी से 
बच्चों में क्वालशयोिकि" व "मेिेस्मस" नामक िोग 
होर्ा है। 
Note -  
सामान्य कामाकाजी मडहला की 45% र्र्ा दुग्ध 
वपलाने वाली मडहला को 70% प्रोटीन की 
आवश्यकर्ा है।  
बुजुगों को युवाओ ंकी अपेक्षा अनधक Protein की 
आवश्यकर्ा होर्ी है । 

 
वसा (Fat) 

वसा शिीि  को ऊजात प्रदान किने वाला प्रमुख 
अवयव पदार्त है वसा भी C.H.O का यौनगक होर्ी 
है।  
वसा  त्वचा के नीचे जमा होकि शिीि के र्ाप को 
ननयंबिर् किर्ी र्या सुिक्षा प्रदान किर्ी है | 
1gm fats स े9 cal ऊजात प्राप्त होर्ी है । 
इस प्रकाि प्रतर्यामवर्ा में ऊजात की मािा सवातनधक 
होर्ी है । 
वसा की अनधकर्ा स ेसम्बनधर् िोग होन ेलगर्ा है।  
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