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अध्याय – 1 
संख्या प्रणाली 

संख्या – एकल अंक अथवा अंकों का समूह सखं्या कहलाता 
है। गणित की मूल ववषय वस्त ुसंख्याएँ हैं। 0 से अंत तक की 
सभी धनात्मक सखं्याओ ंको पूिण संख्या कहते हैं 1 जसैे- 0 
,1 ,2, 3 ,4 ,5, 6, 7, 8, 9 शनू्य भी एक पूिण संख्या है। 

1. प्राकृत संख्याएँ  -1 ,2 ,3 ,4..... 
2. पूिण संख्याएँ - 0 ,1, 2, 3, 4, 5 ..... 
3. पूिाांक संख्याएँ -∞ स े+∞ तक  
4. धनात्मक संख्याएँ :- 1, 2, 3, 4, 5 ..... 
5. ऋिात्मक संख्याएँ :- -1 , -2 , -3 , -4 , -5,.....  

नोट: 0 न तो धनात्मक संख्या है और न ही ऋिात्मक संख्या 
है यह उदासीन  संख्या है।  

प्राकृतिक संख्याएँ -: वे संख्याएँ जजनसे वस्तुओ ंकी गिना 
की जाती है उन्हें धन पूिाांक या प्राकृततक संख्याएँ कहते हैं। 
उदा. 1,2, 3, 4, 5, 6....... ∞ 

●शून्य प्राकृततक संख्या नहीं है।  

●कोई भी ऋिात्मक संख्या प्राकृततक नहीं है। 

● णभन्नात्मक संख्या प्राकृततक संख्या नहीं होती है। जैसे:--
3/4, -1/5 

सम संख्याएँ  -: वे संख्याएँ जो दो (2) से ववभाज्य (पूिणतः) 
हो सम संख्याएँ कहलाती हैं| 

नोट: शनू्य एक सम संख्या है। 

2. विषम संख्याएँ :- वे संख्याएँ जो 2 से ववभाजजत न हों 
ववषम संख्याएँ कहलाती हैं| 

उदा. 1, 3, 5, 7, 9, 11. आदद । शनू्य ववषम संख्या नहीं है।  

भाज्य संख्याएँ  :- 

01 से बडी वे सभी संख्याएँ जजनमें स्वयं और एक के अततररक्त 
कम से कम एक और सखं्या का भाग लग सके भाज्य 
संख्याएँ कहलाती हैं। जसैे 4, 6, 8, 9, 15, 16  आदद । 

नोट: दो (2) एक भाज्य सखं्या नहीं है। यह एक अभाज्य 
संख्या है। 

4. अभाज्य संख्याएँ :- वे संख्याएँ जो । और  स्वयं के 
अततररक्त अन्य वकसी सखं्या स े ववभाज्य  न हो अभाज्य 
संख्याएँ कहलाती  हैं। उदा. 2, 3, 5, 7, 11, 13, आदद संख्याएँ 
अभाज्य संख्याएँ हैं। 

नोट: एक (1) अभाज्य संख्या नहीं है और न ही इस ेभाज्य 
संख्या कह सकते हैं।  

िास्तविक संख्याएँ - वे संख्याएँ जो या तो पररमेय हो या 
अपररमेय, वास्तववक संख्याएँ कहलाती हैं। वास्तववक संख्याओ ं
को संख्या रेखा पर प्रदजशित वकया जा सकता हैं। वकसी भी 
धनपूिाांक जो पिूण वगण नहीं है का वगणमूल अपररमेय संख्या 
होगी। जैस:े √8. √6, √11, √14 अपररमेय संख्याएँ हैं। 

िास्तविक संख्याओ ंपर संक्रियाएँ :- 

जब आप वास्तववक संख्याओ ंऔर उन पर आधाररत गणितीय 
संवियाओ ंको हल करते हैं तब आपको ननम्नजलखखत बबिंदुओ ं
को ध्यान में रखना चादहए :- 

 जब एक पररमेय और अपररमेय संख्या को जोडा या 
घटाया जाता है, तो पररिाम एक अपररमेय संख्या होता 
है। 

 जब एक अपररमेय संख्या के साथ एक पररमेय संख्या पर 
गुिा या भाग संविया की जाती है, तो पररिाम एक 
अपररमेय संख्या होता है। 

 जब दो अपररमेय सखं्याओ ंको जोडा, घटाया, गुिा या 
ववभाजजत वकया जाता है, तो पररिाम एक पररमेय या एक 
अपररमेय संख्या हो सकता है। 

 यदद a और b धनात्मक वास्तववक संख्याएँ हैं, तो  

 √ab = √a √b 

  

 (√a + √b)(√a – √b) = a – b 

 (a + √b)(a – √b) = a2 – b 

 (√a + √b)(√c + √d) = √ac + √ad + √bc + √bd 

 (√a + √b)2 = a + 2√ab + b 
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Example 1: 

Solve (2√2 + 7√7) + (13√2 – 4√7). 

Solution: 

(2√2 + 7√7) + (13√2 – 4√7) 

= (2√2 + 13√2) + (7√7 – 4√7) 

= (2 + 13)√2 + (7-4)√7 

= 15√2 + 3√7 

Example 2: 

Solve (7√7) x (- 4√7) 

Solution: 

(7√7) x (- 4√7) 

= 7 x -4 x √7 x √7 

= -28 x 7 = -196 

Example 3: 

Solve (8√21 / 4√7) 

Solution: 

(8√21 / 4√7) 

= (8√7 x √3 / 4√7) 

= 2 x √7 x √3 / √7 = 2√3 

Example 4: 

Solve (2√2 + 7√7)(2√2 – 7√7). 

Solution: 

(2√2 + 7√7) (2√2 – 7√7) 

= (2√2)2 – (7√7)2 

= 4 x 2 – 49 x 7 

= 8 – 343 = -335 

Example 5: 

Solve (√2 + √7)(√3 – √11). 

Solution: 

(√2 + √7)(√3 – √11) 

= √2√3 – √2√11 + √7√3 – √7√11 

= √6 – √22 + √21 – √77 

पररमेय संख्या :- वैसी वास्तववक संख्याएँ जो p / q के रूप 
में जलखी जा सके, जहाँ p और q पूिाांक हो तथा q ≠ 0 हो, 
उसे पररमेय संख्या कहते है. 

अथाणत, हर और अशं के रूप में जलखी जाने वाली सभी 
संख्याएँ पररमेय संख्या कहलाती है. जहाँ केवल हर शनू्य के 
बराबर न हो. स्पष्ट शब्दों में, एक पूिाांक संख्या को दूसरे 
पूिाांक स ेभाग देने के उपरांत जो सखं्या प्राप्त होती है, उस े
पररमेय संख्या कहते है. 

जैस;े 1/2, 2/3, 3/4 आदद. 

पहचान :-  

 संख्याएँ जो p / q के रूप में हो, जहाँ q ≠ 0 हो. 

 p / q के रूप वाले संख्याओ ंको हल करने पर 
दशमलव में सखं्या प्राप्त हो. 

 णभन्न भी पररमेय संख्या होता है. 
जैसे:- 4/5, 5/6, 6/7, 2.1, 3.123, 10.121 आदद. 

धनात्मक एिं ऋणात्मक पररमेय संख्याएँ :- 

 पररभाषा के अनुसार पररमेय संख्या p / q के रूप की होती 
है जहाँ p / q दोनों पूिाांक होते है, जजसम ेq हमेशा शनू्य के 
बराबर नही होता है. पररमेय सखं्या धनात्मक और ऋिात्मक 
हो सकते है. संख्याएँ धनात्मक पररमेय होगा यदद और केवल 
यदद (+p / +q ) हो. ऋिात्मक पररमेय होगा यदद और केवल 
यदद – ( p / q ) हो. 

धनात्मक पररमेय:-  

 अंश और हर दोनों बराबर जचन्ह के हो. अथाणत (-p / -
q ) या (+p / +q ) हो, तो वह धनात्मक पररमेय होगा. 

 धनात्मक पररमेय हमेशा शनू्य से बडा होता है. 

 जैस;े 4/5, 5/6, 6/7, 2.1, 3.123 

ऋणात्मक पररमये :-  

 यदद अशं और हर दोनों एक दुसरें के ववपरीत जचन्ह के 
हो. अथाणत, -(p/q) = (-p)/q = p/(-q), तो वह 
ऋिात्मक पररमेय होगा. 

 ऋिात्मक पररमेय हमशेा शनू्य से छोटा होता है. 
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 जैस;े 4/-5, -5/6, 6/-7, -2.1, -3.123 

पररमेय संख्या के गुणधमम :- 

चूंवक पररमेय संख्या वास्तववक संख्या का एक भाग है, 
इसजलए पररमेय संख्या वास्तववक संख्या प्रिाली के सभी 
गुिों का पालन करता है. इसके अलावा भी कुछ गुि है जो 
नीचे अवंकत है. 

 पररमेय संख्याओ ंको संख्या रेखा पर पूिाांक की तरह 
ही ननरूवपत वकया जा सकता है. 

 यदद दो पररमेय संख्याओ ंको जोड, घटाव, गुना या 
भाग वकया जाए, तो हमेशा पररमेय संख्या ही प्राप्त 
होता है. 

 पररमेय सखं्या के अशं और हर में बराबर सखं्या स े
गुना या भाग वकया जाए, तो पररमेय संख्या ही प्राप्त 
होगा. 

 पररमेय सखं्याओ ंका योगफल और गुिनफल की 
संवियाएँ िमववननमेय साहचयण होती है. 

Q. दो पररमेय संख्याओ ंके बीच वकतने पररमेय सखं्या होते 
हैं? 

Ans; पररमेय संख्या ज्ञात करने का सूत्र (a + b)/2 होता 
है. अथाणत, दोनों सखं्याओ ंका योग / भागा 2. इस तथ्य के 
अनुसार दो पररमेय संख्याओ ंके बीच अनंत संख्याएँ होती है. 

Q. क्या 2 पररमेय संख्या है? 

Ans; हाँ, 2 एक पररमेय सखं्या है क्योंवक, 2 को अशं और 
हर के रूप में जलखा जा सकता है. जैसे; 2 / 1. 

Q. पररमेय संख्या कौन सी नहीं होती है? 

Ans;  वह संख्या जो p/q के रूप में नही होती है. अथाणत वैसी 
संख्या जजस ेअशं और हर के रूप में नही जलखा जा सकता 
है. जैस;े √3, 2.12….. 

Q. क्या शनू्य एक पररमेय सखं्या है? 

Ans; हाँ, शनू्य एक पररमेय सखं्या है क्योंवक इसे p/q के रूप 
में व्यक्त वकया जा सकता सकता है. जहाँ q ≠ 0 होगा. जैस;े 
0 / 1 

पररभाषा: वैसी वास्तववक संख्याएँ जजन्हें  p/q के रूप नही 
जलखा जा सके, उन्हें अपररमेय संख्या कहते है1  अथाणत, वैसी 
संख्याएँ जजन्हें पूिाांक के अनुपात के रूप में व्यक्त नहीं वकया 
जा सकता है. साथ ही अंश और हर के रूप में भी व्यक्त नही 
वकया जा सकता है. वह अपररमेय संख्या कहलाती हैं 1  

प्रमेय के अनुसार एक अपररमये संख्या का दशमलव ववस्तार 
न समाप्त होता है और न ही आवतण होता है 1 अपररमये 
संख्याओ ंके बीच धनात्मक या ऋिात्मक जचन्हों का प्रयोग 
कर उस ेअशं और हर के रूप में व्यक्त वकया जा सकता है 1  

 जैसे; (√2 – √3) / √5 

पहचान:- 

 वैसी संख्या जजन्हें p / q के रूप में व्यक्त नहीं वकया जा 
सकता है, जहाँ p और q पूिाांक हैं और q ≠ 0 को अपररमेय 
संख्या के रूप में व्यक्त वकया जाता है. जैस;े √2, √5, √7 
आदद. 

 जब कोई संख्या जो p / q के रूप में हो, p और q पूिाांक 
हो. q ≠ 0 को एक अपररमेय सखं्या कहा जाता है. अपररमेय 
संख्या हमेशा ( √ ) के रूप में होता है जजसका वगणमूल 
नही ननकलता है. 

 आमतौर पर अपररमेय को व्यक्त करने के जलए “P” का 
प्रयोग वकया जाता है.  

 इसका उपयोग वकसी अन्य संख्या के ऋिात्मक जचन्ह के 
साथ वकया जाता है. जैस;े R – P, जहा R = वास्तववक 
संख्या तथा P = अपररमेय सखं्या आदद. 

अपररमेय संख्या का ललस्ट :- 

π (पाई)= 3.141592653….. 

e (Euler’s Number)= 2.71828182…… 
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(D)  

उत्तर. – (B)  

22. – 13 का गुिनात्मक प्रततलोम होगा – 

(A) 13 

(B)  

(C)  

(D)  

उत्तर. – (C)  

23. का गुिनात्मक प्रततलोम होगा – 

(A) 5 
(B) 3 
(C) -5 
(D) – 3 
उत्तर. – (A) 5 

24. का गुिनात्मक प्रततलोम होगा – 

(A)  

(B)  

(C)  

(D)  

उत्तर. – (D)  

25. – 1 का गुिनात्मक प्रततलोम होगा – 

(A) शून्य 
(B) – 1 

(C) 1 
(D) 2 
उत्तर. – (B) – 1 

26. – 1 का योज्य प्रततलोम होगा – 

(A) शून्य 
(C) 1 
उत्तर. – (C) 1 

27.  का गिुनात्मक प्रततलोम होगा – 

(A)  

(B)  

(C)  

(D)  

उत्तर. – (A)  

28.   का गुिनात्मक प्रततलोम होगा – 

(A) 3.3 
(B) -3.3 
(C) -0.3 
(D) 0.3 
उत्तर. – (D) 0.3 

29. कौन-सी पररमेय संख्या अपने व्युत्क्रम के समान होती 
है? 

(A) 1 
(B) – 1 
(C) (A) और (B) दोनों 
(D) 2 
उत्तर. – (C) (A) और (B) दोनों 

30. कौन-सी पररमेय संख्या अपने ऋिात्मक के समान 
होती है ? 
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(A) 1 
(B) शनू्य 
(C) – 2 
(D) – 1 
उत्तर. – (B) शून्य 

31. – 5 का व्युत्क्रम होगा – 

(A)  

(B)  

(C)  

(D)  

उत्तर. – (A)  

32. यदद x शनू्य न हो तो   का व्यतु्क्रम होगा – 

(A) x 
(B) – x 
(C) 1/x 
(D) 1 
उत्तर. – (A) x 

33. दो पररमेय संख्याओ ंका गुिनफल सदैव होता है 

(A) अपररमेय सखं्या 
(B) पररमेय सखं्या 
(C) प्राकृत संख्या 
(D) पूिण संख्या 
उत्तर. – (B) पररमेय संख्या  

34. वकसी धनात्मक पररमेय संख्या का व्यतु्क्रम होता है 

(A) धनात्मक 
(B) ऋिात्मक 
(C) (A) और (B) दोनों 
(D) (A) और (B) दोनों नहीं 
उत्तर. – (A) धनात्मक 

37. संख्या रेखा पर   को शनू्य के वकस ओर दशाणया 
जाता है? 

(A) बाईं ओर 
(B) ऊपर की ओर 
(C) नीचे की ओर 
(D) दाईं ओर 
उत्तर. – (D) दाईं ओर 

39. दो पररमेय संख्याओ ंके मध्य पररमेय संख्याएँ होती हैं 

(A) एक 
(B) दो 
(C) पररनमत 
उत्तर. – (D) अपररनमत 

40. 1 और 2 के बीच की पररमेय संख्या होगी 

(A) 0.5 
(B) 1.5 
(C) 2.5 
(D) – 1.5 
उत्तर. – (B) 1.5 

41. 7 और 9 के बीच में वकतनी प्राकृत संख्याएँ हैं ? 

(A) केवल दो 
(B) केवल एक 
(C) अपररनमत 
(D) शनू्य 
उत्तर. – (B) केवल एक 

42. 10 और 11 के बीच में वकतनी प्राकृत संख्याएँ हैं? 

(A) केवल दो 
(B) केवल एक 
(C) अपररनमत 
(D) शनू्य 
उत्तर. – (D) शून्य 

43. – 1 और 1 के बीच का पूिाांक है 

(A) – 1 
(B) 1 
(C) शून्य 
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n = 3 = (n3 – n) = 3 x 2 x 4 = 6 x 4  

n = 4 =  (n3 – n) = 4 x 3 x 5 = 6 x 10  

∴ (n3 – n) सदैव 6 स ेववभक्त होगा ! 

प्रश्न 29. यदद n एक प्राकृत  संख्या हो तथा (10n – 1) के 
अंकों का योग 4707 हो तो n का मान वकतना होगा ?  

माना 10n  = n एक अंक हैं !  

तब (10n – 1) में n बार 9 आयेगा  

∴ 9 n  = 4707  

= n  = 4707 

9 
  = 523  

= (10n – 1) = 523 Ans. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

अध्याय – 3 
िास्तविक संख्याओ ंके ललए घािांक ननयम 

 
ax             घाि  

      आधार  

ax  = b ⇒  a = b1/x  या  a =  √𝑏 
𝑥  

b1/x  =  √𝑏 
𝑥   व  bx  = √𝑏 

1
𝑥

 

  व  by/x =  √𝑏 

𝑥 
𝑦 

 

 

 
घािांक :- 
यदद n एक घन पूिाांक तथा a कोई वास्तववक सखं्या हो तो 
𝐚𝐧  =  𝐚 ×  𝐚 ×  𝐚 ×  𝐚 ×  𝐚 ×  … … … .×  𝐚 (𝐧 बार) 
𝐚𝐧 को 𝐚 का n वा घात कहा जाता हैं वास्तववक संख्या a 
को आधार तथा n को a के n वें घात का घाताकं कहा जाता 
हैं। 
घातांक के ननयम 
 𝐚𝐦  ×  𝐚𝐧  =  𝐚𝐦+𝐧    
 

𝐚𝐦

𝐚𝐧  =  𝐚𝐦−𝐧    
 (𝐚𝐦)𝐧  =  𝐚𝐦𝐧  
 (𝐚𝐛)𝐧  =  𝐚𝐧 𝐛𝐧  
 (

𝐚

𝐛
)

𝐧
 =

𝐚𝐧

𝐛𝐧  
 𝐚° =  𝐚𝐦−𝐦   =

𝐚𝐦

𝐚𝐦  =  𝟏 (जजस संख्या की घाट शनू्य 
हो उसका मान 1 होता हैं) 

 
𝟏

𝒂−𝒏 =  𝐚𝐧 जैस:े 𝟏

𝟓−𝟐  =  𝟓² (घातांक वाली संख्या को 
ऊपर या नीच ेबदलने पर उसकी घात के जचन्ह (-,+) 
बदल जाते हैं|) 

 [
𝐚

𝐛
]

𝐧
 =

𝐚𝐧

𝐛𝐧  
 𝐚𝐦  +  𝐚𝐧  +  𝐚𝐤  =  𝐚𝐦 + 𝐧 + 𝐤 
जैस:े- 
      21  ×  22  × 23 
        21 + 2 + 3   =   26  

 (
𝑎

𝑏
)−𝑛 =  (

𝑏

𝑎
)𝑛  

 𝒂n + an+m ⇒ an(a0 + am) 
जैसे – 614 + 614+2 ⇒ 614(60 + 62 ) 
⇒ 614(1 + 36 ) = 37 × 614 
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 𝐚n = am हो तो n = m होगा, क्योंवक आधार समान है 
| इसजलए घात भी समान होंगी | 

 𝐚n = bn हो तो a = b होगा, क्योंवक घातांक समान है 
| अतः आधार भी समान होगा | 

 जब आधार व घातें समान नहीं हो -  
an = bm हो तो a = bm/n  या b = an/m  
जैसे -  912 = x4 ⇒ x = 912/4 ⇒ x = 93  

 
करणी (Surds) 
जजस संख्या का मूल पूिणतः ज्ञात नहीं वकया जा सके, ऐसी 
संख्या के मूल को करिी (Surds) अथवा अमूलक संख्या 
(Irrational Quantity) कहते हैं। 
जैसेरू. √2, √3, ∛4 आदद करिी (Surds) अथवा अमूलक 
संख्या है। 
करणी के प्रकार (Types of Surds) 
1. शुध्द करिी (Pure Surds):- ऐसी करिी जजसका 

पररमेय गुिनखण्ड 1 हो शधु्द करिी कहलाती है। 
2. नमश्र करिी (Mixed Surds):- ऐसी करिी जजसका एक 

गुिनखण्ड 1 के अततररक्त कोई अन्य पररमेय संख्या हो, 
नमश्र करिी कहलाती है। 

3. समरूप अथवा सजातीय करिी (Similar or Like 
Surds):- जजन करणियों के अपररमेय गुिनखण्ड समान 
होते हैं, समरूप या सजातीय करणियाँ कहलाती हैं। 

4. संयुग्मी करिी (Conjugate Surds):- दिपद वाली ऐसी 
दो करणियाँ जजनके दोनों पद समान हो परन्त ु दोनों 
करणियों में दोनों पदों के बीच केवल ‘+’ और ‘-‘ जचन्ह 
का अन्तर हो, संयुग्मी करिी कहलाती है। 
जैस:े- (2 + √3) की संयुग्मी करिी (2 - √3) होगी। 

करनणयों का जोड, घटाि, गुणनफल िथा भाजन 
करणियों का जोड, घटाव, गिुन और भाजन केवल समान 
घात समरूपद्ध वाली करणियों वकया जाता है यदद करणिया ँ
समान घात में न हो, तो सबसे पहले उन्हें समान घात में 
बनाया जाता है दफर उनका जोड, घटाव, गिुन तथा भाजन 
वकया जाता है | 
उदाहरण: 

1. समान करणियों का जोड 
=  √𝟑 +  𝟐√𝟑 +  𝟒√𝟑  
=  √𝟑 (𝟏 +  𝟐 +  𝟒)  
=  𝟕√𝟑  

2. समान करणियों का घटाव 
= 8√3 - 4√3  
= √3(8 – 4)  
= 4√3  
3. समान करणियों का गिुन 
= 4√3 × 2√3  
= 4 × 2 × (√3)²  
= 8 × 3  
= 24  
4. समान करणियों का भाजन 
= 8√3 ÷ 4√3  
= √3 (8 ÷ 4)  
= √3 × 2  
= 2√3  
 

Examples:- 

EX :-  √64  
3  
2       =  (64)2/3   = 16 

# (ax ± ay )  =  ax(1 ± ay –x) = ay (ax- y ± 1) 

EX :- 2x+3 + 2 x-3  ⇒ 
2 𝑥 (2 3 +

1 

2 3 )

2𝑥 (2 4 +
1 

2 4 )
  = 

8 +
1 

8 

(16 +
1 

16 
)
 

= 65 

8 
 x  16  

257 
   =  130  

257 
  ans  

#   ax . ay . az  -----  =  ax+y+z+--- 

ax . bx . cx .-------    =  (a.b.c.---)x  

ax ÷ ay   = 𝑎 𝑥  

𝑎 𝑦  
   = ax- y   =  1  

𝑎 𝑦−𝑥   
 

ax ÷ bx    = (𝑎  

𝑏  
)x    (ax)y = ax-y  = ayx  

Note :- 𝑎 𝑥 𝑦  में यदद bracket नही लगा ईआ है तो पहले 
solve होगा ! 

EX :-  223   = 28   =  256  

       but (23)2   = 26  = 64  होगा ! 
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232    = 29   =  512  

#  √𝑎   𝑥 √𝑎 
𝑦 𝑥   = a1/x . a1/y = √𝑎 

𝑥𝑦 
𝑥+𝑦  

#  √𝑎   ÷ √𝑎 
𝑦 𝑥  =  a1/x x a-1/y = a1/x -1/y  = ay-x/xy    =  

√𝑎 

𝑥𝑦 
𝑥−𝑦  

# √𝑎 
𝑥 . √𝑏 

𝑥 . √𝑐 
𝑥 . ---- =  √

𝑎 𝑥 𝑏 𝑥 𝑐 − − − −
 

𝑥         

#  √𝑎 
𝑥  ÷ √𝑏  

𝑥  =  √𝑎 
𝑥 

√𝑏 
𝑥    = √

𝑎 

𝑏 
 

𝑥  

#  √𝑎 𝑥  
𝑥   =  𝑎 

𝑥

𝑦  =  √𝑎 
𝑦 
𝑥 

 

 

#  ( √𝑎  
𝑏  )x   =  𝑎 

𝑥

𝑦  = √𝑎 
𝑦 
𝑥 

 

 

#  √𝑎 𝑥  
𝑥   ( √𝑎 

𝑥 )x   =  𝑎 
𝑥

𝑥   = a1  = a  

# जब n → प्राकृत संख्या , 2n → सम संख्या  व  2n ± 
1 → ववषम संख्या हो तो  

(a2n – b2n )  के factors (a-b) 

                                 (a+b) 

(a2n +1 – b2n +1 )  →   (a+b) से divisible होगा! 

(a2n+1  +b2n +1 ) → (a+b) से divisible होगा ! 

EX:- 73 + 63 → always divisible by (7+6)= 13 . 

Q:- 6767 + 67 को 68 से भाग दे तो शेषफल क्या होगा ? 

sol :- 6767 + 67 ⇒ (6767 + 167 ) + 66  अत : शेषफल 
= 66 ans . 

EX :- 123123 + 123 में 124 का भाग देने पर शेषफल = 
122 ans. 

# a2n ⇒ (a-1) से भाग दे तो शेष  = 1  

            (a+1) से भाग दे तो शेष  = 1  

Ex :- 17200 में 16 का भाग दे तो शेष  = 1  

       17200 में 18 का भाग दे तो शेष  = 1  

#  a(2n+1) में (a-1) से भाग दे तो शेषफल  = 1  

               (a+1) से  भाग दे तो शेषफल  = a  

EX :- 1799 में 16 स ेभाग दे तो शेष   =  1  

                 18 से भाग दे तो शेष   =  17  

#  (a2n+1 – 1 ) divided by    (a-1) 

(a2n+1 –a )    divided by     (a+1) 

EX :- (17201 -1)               16 से divide होगी ! 

# a (a2n -1 )             a (a-1)(a+1) से divide होगी 
! 

Ex :- 17 (17200 -1)              16,17,18 स ेdivide होगी 
! 

(103 – 10)                9,10 11 से divide होगा! 

(125 -12)                 11,12,13 से divide होगा! 

 

Rational & Irrational  Numbers / पररमेय  व अपररमये 
संख्याए  
𝑝 

𝑞 
 एक पररमेय सखं्या होगी जहा q ≠ 0  

√2   = 1.4142   , √3    = 1.732   

Π → अपररमेय संख्या है जबवक 22  

7 
 पररमेय ! 

#  1 

√𝑎 
 = 1 

√𝑎 
 x √𝑎 

√𝑎 
  =  √𝑎  

𝑎 
 

 (
1 

√𝑎+√𝑏 
 = √𝑎 −√𝑏

(√𝑎 +√𝑏)(√𝑎 −√𝑏)
   =   √𝑎 −√𝑏

𝑎−𝑏
 

#  ( 1 

(√𝑎 −√𝑏)
)  = √𝑎 +√𝑏

(√𝑎 −√𝑏)(√𝑎 +√𝑏)
 = √𝑎 +√𝑏

𝑎−𝑏
 

#  √𝑎 +√𝑏

(√𝑎 −√𝑏)
 = (√𝑎 +√𝑏)(√𝑎 +√𝑏

(√𝑎 −√𝑏)(√𝑎 +√𝑏)
 = (√𝑎−√𝑏)

2

𝑎−𝑏
  =  

𝑎+𝑏+2√𝑎𝑏

𝑎−𝑏
 

# √𝑎 −√𝑏

(√𝑎 +√𝑏)
 = (√𝑎 −√𝑏)(√𝑎−√𝑏

(√𝑎 +√𝑏)(√𝑎 −√𝑏)
 = (√𝑎−√𝑏)

2

(√𝑎 +√𝑏)(√𝑎 −√𝑏)
   = 

𝑎+𝑏−2√𝑎 𝑏

𝑎−𝑏
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r = 7/2  

r = 3.5  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

अध्याय – 9 
कायम और समय 

 वकसी काम को करने वाले आदमी तथा उस काम को 
पूरा करन ेमें लगे समय में व्युत्क्रमानुपाती संबंध होता 
है| 

  यदद कोई व्यनक्त n ददन में कोई काम समाप्त करता है, 
तो 1 ददन में 1 

𝑛 
 काम समाप्त होगा, जैसे- A, 10 ददन में 

एक काम करता है, तो 1 ददन उसके िारा 1 

10 
 काम सपंन्न 

होगा | 
 यदद 1 ददन में 1 

𝑛 
 काम सपंन्न होता हो, तो पूरे काम को 

समाप्त करने में लगा समय n होगा, जैसे- यदद 1 ददन 
में 1 

12 
 काम वकया जाता हो , तो पूरे काम को करने में 

लगा कुल समय = 12 ददन | 
 वकसी काम को करने वाले व्यनक्तयों की क्षमता और 

उनके िारा काम को पूरा करन े में लगे समय में 
व्युत्क्रमानुपाती संबंध होता है| यदद तीन व्यनक्तयों की 
क्षमता का अनुपात x ∶ y ∶ z  हो, तो उनके िारा वकसी 
काम को अलग-अलग करने में लगे समय का अनुपात 
1  

𝑥 
∶

1 

𝑦  
 ∶

1 

𝑧 
 होगा, जैसे- 4 ∶ 5 ∶ 6 अनपुात की क्षमता 

वाले तीन व्यनक्तयों िारा वकसी काम को अलग-अलग 
करन ेमें लगे समय का अनुपात = 1 

4 
∶

1 

5 
∶

1 

6  
 = 15 ∶

12 ∶ 10  
 वकसी काम को करने वाले व्यनक्तयों को m ∶ n अनपुात 

में बदल ददया जाए,तो काम को करन ेमें लगा समय n 
∶ m अनपुात में बदल जाता है | 

 
                    Important Tricks  
Tricks-1  
 यदद A वकसी काम को m ददन में करता है तथा B उसी 

काम को n ददन में करता है तो A तथा B नमलकर उस 
कायण को करेंगे = 𝑚 ×𝑛 

𝑚+𝑛 
 ददन में| 

उदाहरण: यदद A तथा B वकसी काम को िमशः 16 तथा 24 
ददन में समाप्त करते है , तो दोनों नमलकर उस काम को 
वकतने ददन में समाप्त करेंग?े 

हल : 

 अभीष्ट समय = 16×24 

16+24 
 = 16×24

40 
= 48  

5 
= 93  

5 
 ददन  
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Tricks-2  
 यदद A तथा B वकसी काम को m ददन में करते है और 

A उसी काम को n ददन में करता है तो B अकेले उस 
काम को = 𝑚×𝑛 

𝑚−𝑛 
 ददन में करेगा | 

 
उदाहरण: A तथा B वकसी काम को 16 ददन में करते है| A 
अकेले उसी काम को 24 ददन में करता है, तो B अकेले उस 
काम को वकतने ददनों में करेगा ? 

हल:  

अभीष्ट समय = 24×16 

24−16  
= 24×16 

8 
= 48 ददन  

 
Tricks-3  
 A, B तथा C वकसी काम को िमशः x ददन, y ददन 

तथा z ददन में करते है| यदद तीनों साथ-साथ काम 
करना आरम्भ करे लेवकन A काम समाप्त होन ेसे t 
ददन पहले तथा B काम समाप्त होने के t2 ददन पहले 
काम करना छोड दे, तो काम पूरा होने में लगा समय 
= 𝑥𝑦𝑧 

𝑥𝑦+𝑦𝑧+𝑧𝑥 
(1 +  𝑡1  

𝑥  
+ 

𝑡2   

𝑦  
) ददन  

        
उदाहरण: A, B तथा C वकसी काम को िमशः 10 ददन, 20 
ददन तथा 30 ददन में समाप्त करते है| यदद तीनो काम करना 
शुरू करे, लेवकन A काम पूरा होने के एक ददन पहले तथा B 
काम पूरा होने के तीन ददन पहले काम छोड दे, तो काम 
समाप्त होने में कुल वकतना समय लगेगा ? 
हल: 
 ∵ C पूरे समय तक काम करता है| 

 ∴  𝑥−1  

10 
+

𝑥−3 

20 
+

𝑥 

30 
= 1 

 ∴ x = 75 

11 
= 6

9 

11 
 ददन  

िैकल्पिक विनध: 
काम पूरा करने में लगा समय  
                                 = 

10 ×20 ×30  

10×20+20×30+10×30 
(1+ 1 

10 
+

1 

20 
) 

      = 10×20×30 

200+600+300 
×25 

20  
 

= 75 

11 
 = 6 9 

11  
 ददन  

 
Tricks-4 
 A और B एक काम को िमशः x ददन, तथा y ददन में 

पूरा कर सकते है| उन्होंने साथ-साथ काम आरम्भ 
वकया, परन्तु A ने वकसी कारिवश t ददन बाद काम 
छोड ददया| शेष काम को B िारा पूरा करने में लगा 
समय = (y-t) - 𝑦×𝑡 

𝑥 
 ददन  

 
नोट- यदद B वकसी कारिवश d ददन बाद काम छोड 
दे, तो शषे काम को A िारा पूरा करन ेमें लगा समय 
=  (x-d) - 𝑥 ×𝑑 

𝑦 
  ददन  

उदाहरण: A तथा B एक काम को िमशः 12 और 15 ददन 
में पूरा कर सकते है | उन्होंन ेसाथ-साथ काम करना आरम्भ 
वकया, परन्तु A ने बीमारी के कारि 4 ददन बाद काम करना 
छोड ददया| B वकतने ददनों में समाप्त करेगा? 

हल: 

अभीष्ट समय = 15-4 - 15 ×4 

12  
 = 6 ददन 

∴   x =  
75 

11 
= 6 

9 

11 
 ददन  

 
Tricks-5  
 A, B तथा C वकसी काम को िमशः x ददन, y ददन 

तथा z ददन में समाप्त करते है| यदद तीनो एक साथ 
काम करना आरंभ करे लेवकन  

(a) A काम शुरू होने के t1 ददन बाद तथा B काम 
समाप्त होन ेके t2 ददन पहले काम छोड दे, तो 
काम समाप्त होने में लगा कुल समय = 

𝑦𝑧 

 𝑦+𝑧 
(1 −

𝑡1 

𝑥  
+

𝑡2 

𝑦 
)ददन  

(b) B काम शरुू होने के t1 ददन बाद तथा C काम 
समाप्त होन ेके t2 ददन पहले काम छोड दे , तो 
काम समाप्त होने में लगा कुल समय= 

𝑥𝑧 

𝑥+𝑧  
(1 −

𝑡1

𝑦 
+

𝑡2 

𝑧 
) ददन  

 
उदाहरण: A, B तथा C वकसी काम को िमशः 10 ददन, 15 
ददन तथा 12 ददन में समाप्त करते है| यदद तीनो काम आरंभ 
करे लेवकन A कायण शुरू होनी के 2 ददन बाद B काम समाप्त 
होन ेके 1 ददन पहले काम करना छोड दे, तो काम समाप्त 
होने में कुल वकतना समय लगेगा? 
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Time  =  120  

10−8+5+15−20+6−4  
  =  120    

2   
  

                               = 60 घणे्ट  

Note :-  यदद अलग – अलग कायणक्षमता वाले नमलकर 
काम करे तो उनके िारा लगने वाला Time = 𝐿.𝐶.𝑀.   

𝐶 1+ 𝐶 2+ 𝐶 3  
  

जहाँ  𝐶 1 + 𝐶 2 + 𝐶 3  उनकी कायणक्षमता  का योग  

#  खाली के जलए (-) जचन्ह व भरने के जलए (+) जचन्ह 
लगायेंगे ! 

Q.5 ABCDE की टीम वकसी काम को 24 ददन में कर सकती 
है ! ADE की टीम उसी काम को 40 ददन में कर सकती है 
! तो BC वकतने ददन में करेंगी ! 

Let  = 120(LCM )   

ABCDE की कायणक्षमता  →  5  

ADE  की कायणक्षमता  → 3  

BC की कायणक्षमता = ABCDE – ADE =  2  

BC िारा जलया गया समय   =   कुल काम 

कायणक्षमता  

BC िारा जलया गया समय = 120    

2 
 = 60 ददन 

  

Q.6 रोजा एक घणे्ट में 32 रसगुल्ले खा सकती है ! उसकी 
बहन लीला को इतने रसगुल्ल ेखान ेमें तीन घणे्ट लगते हैं ! 
ये दोनों नमलकर 32 रसगुल्ल ेखाने में वकतना समय लगायेंग े
! 

Solution   :-  

   32  →   60 नमनट  

   32 →    180 नमनट  

नमलकर   =  180 

3+1 
   =  180 

4 
  =  45 नमनट  

(2) रोजा की क्षमता  = 3  

    लीला की क्षमता  =  1  

  =  180 

3+1 
   =  45  

2 Method  

32 रसगलु्ले    = 60 नमनट में  

1 रसगलु्ले      =  60  

32  
 

32 रसगलु्ले   =  180 नमनट में  

1 रसगलु्ले     = 180 

32  
 

कुल टाईम   =   32  
32  

60 
+

32  

180  
 
  

     =  32  
96+32  

180 
 
  =  32  

128  
x 180  = 45 नमनट  

Q.7  A वकसी काम को प्रततददन 5 घणे्ट करते ईए 12 ददन 
में पूरा करता है ! जबवक B 9 घणे्ट काम करते ईए 10 ददन 
में पूरा काम करता है तो दोनों नमलकर काम को एक साथ 
कुल वकतने ददन में करेंगे ! 

I. यदद वो प्रततददन 4 घणे्ट काम करते है तो काम 
वकतने ददन में पूरा होगा  

II. यदद वे प्रततददन 12 घणे्ट काम करते हो तो वकतन े
ददन में होगा  

III. यदद वे प्रततददन 6 घणे्ट काम करते है तो वकतने ददन 
लगेंगे  

हल:-  

A   →  60  
B   → 90  
let  -  180 (LCM)  
नमलकर  =  180 

3+2 
   =  180 

5  
  

          =  36 घणे्ट में  
I.    36  

4  
   =   9 ददन में  

II.   36  

12  
     =   3 ददन में  

III.   36 

6   
     =  6 ददन में  

Note :- मजदूरी में बटवारा करते समय थैले  को उनकी 
कायणक्षमता के अनपुात में बाट देंगे या प्रते्यक व्यनक्त के काम 
का भाग ज्ञात करते समय जो णभन्न प्राप्त होगी उसे कुल 
राजश को गुिा कर देंगे क्योंवक काम में जजतना भाग होता है 
उतना ही दहस्सा मजदूरी में भी होना चादहए !  

Note :-  कायणकताणओ ंके िारा जलए गए समय का अनुपात 
तथा क्षमता , अथवा मजदूरी के अनुपात में  आपसी सम्बि 
:-  
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समय का अनपुात और कायणक्षमता के अनपुात आपस में 
हमेशा उले्ट होते हैं !  

     2  :  7  →  7  :  2  

     समय        कायणक्षमता  

Q.8  A , B , C वकसी काम को 2 , 3 , 5 ददन में कर 
सकते है तो उनकी कायणक्षमता का अनपुात ,मजदूरी  का 
अनुपात  !  

     समय   →  2  :  3  :  5  

कायणक्षमता का अनुपात   → 15 : 10 : 6 

मजदूरी का अनपुात     →   15 : 10 : 6  

 

Q.9  एक पुरुष , एक स्त्री और एक लडका नमलकर एक 
काम 3 ददन में पूरा करते हैं ! यदद एक पुरुष अकेला उसे 6 
ददन में और एक लडका अकेला 18 ददन में पूरा करता हो , 
तो एक स्त्री अकेली उस ेवकतने ददन में पूरा करेगी ? 

(a) 9 ददन   (c) 24 ददन  
(b) 21 ददन   (d) 27 ददन  

Let   -   18 table (LCM ) 

   कायणक्षमता  

तीनों नमलकर   =  6 table  

पुरुष         =   3 table  

लडका      =   1 table  

मदहला      =  2 table  

मदहला      =   18  

2 
    =   9 ददन  

 

Q.10    A , B तथा C नमलकर वकसी कायण को 30 नमनट 
में पूरा कर सकते हैं ! A तथा B नमलकर उस कायण को 50 
नमनट में पूरा कर सकते हैं ! C अकेला उस कायण को वकतने 
समय में पूरा कर सकेगा ? 

(a) 60 नमनट   (c) 80 नमनट  

(b) 75 नमनट   (d)  150 नमनट  

Let   =  150 (LCM )  

ABC     =   30  

AB      =   50  

कायणक्षमता  

ABC    =  5   

AB     =   3  

C      =    2  

      =  150  

2 
   =    75 ददन  

#  ABC में से AB को घटान ेपर C का काम प्राप्त होता है 
अथाणत काम घटाना पडेगा ! 

 

Q.11  A वकसी काम का 4  

5   
 भाग 12 ददन में पूरा करता है 

तो यह पूरा काम वकतने ददन में करेगा ! B वकसी काम का 
1  

2  
  भाग 5 ददन में करता है तो पूरा कब करेगा दोनों नमलकर 

पूरा कब करेंगे !  

                          3  

                4  

5   
                  12 ददन  

   पूरा काम             3        15 ददन  

                   5  

        1  

2    
             5 ददन  

पूरा काम           5      10 ददन   

दो नमलकर   =  15 × 10  

15+10   
  = 150  

25    
  =  6 ददन  

2 Method :-       

     4  

5    
    =   12 ददन  

तो पूरा काम  12 x 5  

4  
   =   15 ददन  
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(2) यदद दोनों नमलकर वकसी काम को 20 ददन में कर 
सकते हैं तो A अकेला वकतने ददन में करेंगा , B 
अकेला वकतन ेददन में करेगा !  

total work   
   5 x 20   =   100 unit  

A   =   100  

1 
   =   100 ददन  

B    =   100  

4 
   =  25 ददन  

 
Q.37  एक भरने वाले पाईप के िारा एक ड्रम को 40 नमनट 
में तेल से भरा जा सकता हैं ! एक अन्य खाली करने वाला 
पाईप पूरे भरे ड्रम को 60 नमनट में खाली कर सकता है ! 
जब ड्रम का  2  

3  
 भाग तेल से भरा था , खाली करने वाले 

पाईप को खोल ददया गया तथा 15 नमनट के पिात बन्द कर 
ददया गया ! यदद इस समय भरने वाले पाईप को खोले , तो 
ड्रम को भरन ेमें लगन ेवाला समय होगा –  

(a) 23 1 

3  
 नमनट  (c) 27 1 

3  
 नमनट  

(b) 25 2  

3  
नमनट    (d) 28 2  

3 
नमनट  

Solution :-  
Let   =  120 (LCM) 
A    =   3  
B    =  2  

120 का 2  

3 
     =  80 लीटर भरा  

तो खाली वाले खोला  
 15 x 2     =   30 L  
बचा   80 – 30    =  50 L .  
तो भरने वाले पाईप A को चलाने पर वह खाली भाग को 
भरेगा (जो वक 70 लीटर हैं ) न वक भरें भाग को  

A   =    70  

3 
    =  23 1 

3  
 नमनट  

#  वकसी नमश्रश्रत णभन्न में सखं्या और णभन्न के बीच के + का 
जचन्ह होता है !  

 

 

अध्याय – 10 
डाटा इन्टरतप्रटेशन (D.I.) 

आलेखों का उदे्दश्य संख्यात्मक तथ्यों को जचत्रों िारा ननरूपि 
करना है, जजससे उस ेशीघ्रता से सगुमतापूवणक समझा जा 
सके। इस प्रकार आलेख एकबत्रत आँकडों का जचत्रों िारा 
प्रदशणन है। आँकडों को ताजलका िारा भी प्रस्तुत वकया जा 
सकता है। अवपतु आलेखों िारा प्रदशणन समझन े में बईत 
आसान होता है। आँकडों का रुझान या उनकी तुलना ददखान े
के जलए तो ये बईत ही उपयुक्त होते हैं। 

आम तौर पर DI में  टैबबलर DI, बार ग्राफ्स, रेखा ग्राफ, 
संचयी बार ग्राफ़, पाई चाटण, रडार ग्राफ़, और नमन्सस्सिंग DI 
शानमल होती है. एक DI कुशलतापूवणक हल करने के 
जलए,आपको अपने गिना कौशल को बेहतर करने की 
आवश्यकता है, आपको गिनाओ ंको तेज़ और सटीक रूप 
से हल करन ेकी आवश्यकता है.मुश्चिल DIको 10-12 नमनट 
के भीतर हल वकया जाना चादहए.मध्यम स्तर की DI को 7-
9 नमनट से अनधक समय नहीं लेना  चादहए और आसान 
DI  को 3-4 नमनट के भीतर समाप्त हो जाना चादहए1  
यदद अलग-अलग DI को हल करने में आपके िारा जलया 
गया समय आपको ऊपर बताए गए समय स ेअनधक है,तो 
आपको इस पर काम करना होगा 1  

आँकडे/समंक (Data):  ऐसे तथ्य जो ववशेष गुिों स ेयुक्त 
हो, उनका संख्यात्मक रूप में प्रदशणन समंक कहलाता है। इसे 
साधारितः दो रूपों में प्रदजशित वकया जाता है— गुिात्मक एवं 
संख्यात्मक। 

आँकडों का प्रदशणन (Representation of Data): आँकडों 
को प्रदजशित करने की ननम्नजलखखत तीन ववनधयाँ है— 

(i) सारिी िारा प्रदशणन (Tabulation 
Representation)  

(ii) जचत्रों िारा प्रदशणन (Diagrammatic 
Representation) 

(iii) लेखाजचत्रों िारा प्रदशणन (Graphic 
Representation) 

आँकडों का ववश्लेषि (Data Interpretation): आँकडों का 
प्रस्तुतीकरि करने के जलए सखं्यात्मक ववश्लेषि िारा तथ्यों 
को सूक्ष्मता प्रदान की जाती है। इसके पररिामस्वरूप ववणभन्न 
तथ्यों की तुलना सगुम हो जाती है। संकजलत आँकडे 
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5. ववषय Q के जलए प्राप्त आवेदनों की संख्या में 2011 से 
2013 तक वकतन ेप्रततशत की वृनद्ध ईई? 
a. 28.57 
b. 29.4 
c. 19.33 
d. 23.57 
e इनमें से कोई नहीं  
ANS (a) 

LINE GRAPH (रेखा क्तचत्र) 

लाइन ग्राफ डेटा represent करने का एक अन्य रूप है. 
लाइन ग्राफ डेटा में दो बबिंदुओ ंको एक साथ जोडकर एक 
ढलान बनाया जाएगा जो या तो िृक्ति या तगरािट का संकेत 
देता है.  इस प्रकार के डेटा इंटरवप्रटेशन को हल करते समय 
एक बईत ध्यान देने की आवश्यकता होती है क्योंवक खींची 
गई लाइनों में समानता के कारि confused होने की 
संभावना अनधक होती है. आप नीचे देये गए उदहारि की 
मदद से लाइन ग्राफ डेटा ववश्लेषि का अभ्यास कर सकते 
हैं. 

 
Q1. सभी ब्रांडों के बबकने वाले wired headphones का 
औसत क्या है? 

Q2.बेच ेगए JBL के हेडफोन (वायडण और वायरलेस दोनों) 
सोनी की तुलना में वकतने प्रततशत अनधक / कम हैं? 

Q3.बोट और बोल्ट के बेचे गए कुल वायरलैस हेडफ़ोन का 
सोनी और सेन्हाइज़र के बेचे गए कुल वायरलेस हेडफ़ोन के 
बीच अनपुात क्या है? 

PIE CHARTS 

पाई चाटण डेटा ववश्लेषि उन लोगों को आसान लग सकता 
है, जो प्रततशत और दडग्री में अचे्छ हैं. इस प्रकार की data 
interpretation के जलए मुख्य रूप स े डेटा को 
कैलकुलेट करने की आवश्यकता होती है और गिना को 
प्रततशत से दडग्री या  दडग्री से प्रततशत में रूपांतरि की 
आवश्यकता हो सकती है. इसजलए, छात्रों को सलाह दी जाती 
है वक प्रश्न का उत्तर देन ेसे पहले प्रश्न को ध्यान से पढ़ें.  

नीचे ददया  गया पाई चाटण 5 गांवों में पजंीकृत मतदाताओ ं
की संख्या का प्रततशत ववतरि दशाणता है 

 

 यदद गाँव B में पंजीकृत 20% मतदाताओ ंने 
अपना वोट नहीं डाला और 10% वोट अमान्य 
पाए गए. गाँव B में डाले गए वैध मतों की संख्या 
वकतनी थी. 

 गाँव C में, 10% पंजीकृत मतदाताओ ंन ेअपना 
वोट नहीं डाला और जो वोट डाले गए, उसमें स े
कोई भी वोट अमान्य नहीं था. ववजयी उम्मीदवार 
ने डाले गए वोटों के 12% से अन्य उम्मीदवार 
को हराया. हारे ईए प्रत्याशी के प्राप्त मतों की 
संख्या ज्ञात कीजजये. (गांव C में चुनाव लडने 
वाले केवल 2 उम्मीदवार हैं) 

ननदेश (1-5 ): चार योग प्रजशक्षक A, B, C 
और D एक माह में कक्षाएँ लेते हैं। पाई चाटण 
इन चारों प्रजशक्षकों  िारा कक्षाएँ लेने के जलए 
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जलए गए कुल घंटों के ववतरि को दशाणता है। 
आंकडों को ध्यानपूवणक पददए और प्रश्नों के उत्तर 
दीजजए 1  

           कुल घंटे =60  

 

ध्यान दें: (1) वे 1 घंटे (बनुनयादी कक्षाएँ ), 2 घंटे (ननयनमत 
कक्षाएँ) और 3 घंटे (अणग्रम कक्षाएं) के जलए कक्षाएं लेते 
हैं। कोई भी प्रजशक्षक समय से पहेले कक्षा नहीं छोड सकता 
और न ही वकसी अततररक्त समय के जलए कक्षा ले सकता 
है।  

(2) D कोई ननयनमत कक्षा नहीं लेता है। वह या तो बेजसक 
या एडवांस कक्षाएं लेता है  

Q1- यदद A एडवांस की तुलना में दो गुना बजेसक कक्षाएं 
लेता है, तो A िारा ली गई कक्षाओ की संख्या ज्ञात कीजजए 
?  

(a) 5  

(b) 7  

(c) 8  

(d) 9  

(e) 10  

Q2. अगले माह  D 10 घंटे की कक्षाएं लेता है और हण वह 
वपछले महीने के समान पैटनण तीन घंटे का उपयोग करता है। 
यदद  अगले माह  में D िारा ली गई बजेसक कक्षाओ ंकी 

संख्या एडवांस कक्षाओ से दो गुनी है, तो अगले माह में 
उसके िारा ली गई बेजसक और एडवांस कक्षाओ के बीच का 
अंतर ज्ञात कीजजए ?  

(a) 1  

(b) 2  

(c) 3  

(d) 4  

(e) 5 

Q.3  B और C तीनों प्रकार की कक्षाएं लेते हैं। B िारा ली 
गई बजेसक कक्षाएं उसके िारा ली  गई रेगुलर कक्षाओ ंके 
समान हैं और C माह में चार रेगुलर कक्षाएं लेता है। यदद B 
और C िारा ली गई एडवांस कक्षाओ ंकी संख्या समान है, 
तो C िारा ली गई न्यूनतम और अनधकतम बेजसक कक्षाएं 
ज्ञात कीजजए ?  

(a) 7,19  

(b) 11,19  

(c) 10, 19  

(d) 10, 17  

(e) 7, 17 

ans(1-3) 

Q1 ans (b): माना A िारा ली गई कुल एडवांस कक्षाएं = 
x  

अत: A िारा ली गयी कुल बेजसक कक्षाएं  = 2x  

और A िारा ली गई कुल रेगलुर कक्षाएं  = y  

अब, 2x + 2y + 3x = 60 × 20  

100  
   

5x + 2y = 12  

20%

25%
50%

5%

A B C D
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 कंपनी C increase की आय में प्रततशत वृनद्ध / कमी: 

 

इसजलए, वषण 2011 में उच्चता है। 

Q.2 यक्रद िषम 2002 में कंपनी C₁ का व्यय रु। 2.25 लाख, 
िो उस िषम C that का लाभ प्रतिशि क्रकिना था? 

(A) 124%  (B) 112% 

(C) 122%  (D) 108% 

(E) 118% 

Ans. (C) 

2009 में कंपनी Company 

It लाभ प्रततशत = 

 

Q.3 यक्रद िषम 2011 में कंपनी C₂ का लाभ प्रतिशि 20% 
ह,ै िो उस िषम 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 कंपनी C Company: 

 

Q.4 सभी िषों में कंपनी C 4. की औसि आय क्या ह ै
? (रु. में लाख) 

(A) 4.63  (B) 3.83 

(C) 4.83  (D 4.23 

Ans. (C) 

Bar Graph DI  

ननदेश (1-5): नीच ेक्रदए गए प्रश्नों के उत्तर देन ेके ललए 
ननम्नललखखि बार ग्राफ़ का अध्ययन करें: 

सुपर फास्ट टे्रनों और एक्सप्रेस टे्रनों से रेलि ेकी आय 
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दोनों (सुपर फास्ट टे्रनों और एक्सप्रेस टे्रनों) पर रेलि े
का कुल व्यय  [लाभ = आय - व्यय] 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ननम्नललखखि में से क्रकस िषम में रेलि ेकी कुल आय में 
प्रतिशि िृक्ति / कमी में प्रतिशि िृक्ति / कमी ह,ै जो क्रक 
उसके स्पष्ट िषम की िलुना में अनधकिम ह?ै 

(A) 2012 – 13  (B) 2014 -15 

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

Ans. (C) 

 

2. ननम्नललखखि में से क्रकस िषम में रेलि ेका लाभ अनधकिम 
ह?ै 

(A) 2011-12  (B) 2012-13 

(C) 2013-14  (D) ददए गए ववकल्पों में 
से अन्य 

Ans. (B) 

लाभ (करोड रु।): 

2010 -11 = 1370, 2011-12 = 2270, 2012-13 = 3010 

2013-14 = 2060,2014 - 15 = 1330 

इसजलए, अनधकतम लाभ 2012-13 में है 

3. कई िषों में एक्सप्रेस गाक्रडयों से होन ेिाली आय, दी 
गई सभी िषों की औसि आय से कम ह?ै 

   (A) 3      (B) 1 

   (C) कोई नहीं     (D) ददए गए ववकल्पों में से 
अन्य 

    Ans. (A) 

3 साल (अथाणत 2010-11, 2011-12, 2012-13) में एक्सप्रेस 
टे्रनों से होन ेवाली आय एक्सप्रेस टे्रनों की औसत आय से 
कम है। 

4. सभी क्रदए गए िषों के ललए सुपर फास्ट टे्रनों से कुल 
आय की िलुना में 2011-12 में सुपर फास्ट टे्रन से 
अनमुाननि प्रतिशि आय क्या ह?ै 

  (A)ददए गए ववकल्पों में से अन्य  (B) 24% 

  (C) 28%  (D) 20% 

  Ans. (D) 

 

5. दोनों टे्रनों पर रेलि ेका कुल व्यय रेलि ेकी कुल आय 
का लगभग क्रकिना प्रतिशि ह ैजो सभी टे्रनों में एक 
साथ क्रदए गए सभी िषों के ललए ह?ै 
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 प्रकाशिकी (Optics) 
 

 प्रकाजशकी (Optics),भौतिक विज्ञान की िह शाखा जिसके 
अंिर्गि प्रकाश की प्रकृति एिं प्रकाश के र्ुणों का विस्तृि 
अध्ययन वकया िािा है1  

 प्रकाजशकी की दो शाखाएं होिी है  
o वकरण प्रकाजशकी  
o िरंर् प्रकाजशकी 

 

 दकरण प्रकाशिकी (Rey Optics) : - इस शाखा के अंिर्गि 
हम प्रकाश की प्रकृति का अध्ययन करिे हैं न्यूटन न े
कननकािाद जसद्धांि ददया जिसमे बिाया वक प्रकाश कणीय 
प्रकृति रखिा है एिं प्रकाश की घटनाएं पराििगन अपििगन 
कर यह प्रकृति का समथगन करिी है1 
 

 तरांग प्रकाशिकी :- इस शाखा के अंिर्गि हम प्रकाश की 
िरंर् प्रकृति का अध्ययन करिे हैं हाइर्ेन ने प्रकाश का िरंर् 
जसद्धांि ददया जिसमें बिाया वक प्रकाश िरंर् प्रकृति दशागिा 
है प्रकाश की व्यतिकरण, विििगन, धु्रिण प्रकाश की िरंर् 
प्रकृति का समथगन करिी है1 
 
प्रकाि (light) -  

 प्रकाश एक विद्युि चंुबकीय िरंर् है 1 
 इनसे प्राि विद्युि चुम्बकीय स्पेरिम का एक सूक्ष्म भार् 

(4000A0 – 7800A0) ही मानि नेत्र को िस्तुए ददखाने मे 
सहायक होिा है, जिसे दृश्य प्रकाश कहिे है।  

 प्रकाश ऊिाग का एक ऐसा रूप है िो नेत्र की रेवटना को 
उत्तजेिि करके हमें दृखष्ट संिेदनशील बनािा है िथा इसी के 
कारण हम िस्तुओ ंको देख पािे हैं। 

 प्रकाश के 7 रंर् होिे हैं (जिसको हम सामान्यिः समझने के 
जलए "VIBGYOR" कहिे हैं) 
V- violet  
I- Indigo  
B - blue  
G - green  
Y - Yellow 
0- Orange 
R - Red 

 प्रकाश िस्तुओ ंको देखने के काम आिा है!  
 प्रकाश की िरंर्दैर्घ्ग 400nm से 700nm होिी है  
 हमारी आंखें सबसे अनधक संिेदनशील पीले रंर् के जलए होिी 

है एिं सबसे कम संिेदनशील लाल ि बैंर्नी रंर् के जलए होिी 
है  

 प्रकाश का पथ वकरण कहलािा है।  
 प्रकाश को िब वकसी सिह से आपतिि वकया िािा है िो 

िीन प्रकार की प्रविया होिी है :- 
o प्रकाश का कुछ भार् अिशोवर्ि हो िािा है  
o कुछ भार् पराितििि हो िािा है  

o ि शेर् भार् अपितििि हो िािा है 
 

प्रकाि की चाल - 
 विभभन्न माध्यमो मे प्रकाश की चाल भभन्न-भभन्न होिी है।  
 ननिागि् या िायु म े प्रकाश की चाल (Speed of Light) 

सिागनधक अथागि् 3 x 108 मी./से होिी है 
 िो माध्यम जििना अनधक सघन होिा हैं उसमें प्रकाश की 

चाल उिनी ही कम होिी है।  
 प्रकाश की वकसी माध्यम मे चाल, u = c/ होिी है, िहॉं 

c = 3 x 108 मी/से िथा  माध्यम का अपििगनांक 
(Refractive Index) है  

 प्रकाश के िेर् की र्णना सिगप्रथम रोमर ने की।  
 सूयग के प्रकाश को पृथ्वी िक पहुचने मे औसिन 8 नमनट 

16.6 सेकण्ड का समय लर्िा है।  
 चन्द्रमा से पराितििि प्रकाश को पथृ्वी िक आने में 1.28 

सेकण्ड का समय लर्िा हैं। 
 विभभन्न माध्यमो में प्रकाश की चाल ननम्न िाजलका में प्रदजशिि 

हैं  
 

माध्यम             प्रकाि की चाल (मी/से) 
िायु  2.95 x 108 
िल  2.25x 108 
कााँच  2.00 x 108 
िारपीन का िेल 2.04 x 108 
ननिागि 3 x 108 

 

सूयाग्रहण- 
 स्वयं की किा में पररभ्रमण करिे समय िब चन्द्रमा, पृथ्वी 

एिं सूयग के बीच आ िािा हैं िो सूयग का कुछ अंश चन्द्रमा 
से ढक िाने के कारण पृथ्वी िल से ददखाई नहीं पड़िा हैं। 
इस ल्वस्थति को सूयगग्रहण (Solar Eclipse) कहिे हैं।  

 यह अमािस्था के ददन होिा हैं।  
 सूयग ग्रहण के समय, सूयग का केिल कोरोना भार् ही ददखाई 

देिा है।  
 

चन्द्रग्रहण- 
 िब पथृ्वी, सूयग एिं चन्द्रमा के बीच आ िािी हैं िो सूयग का 

प्रकाश चन्द्रमा पर नही पििा है और इस ल्वस्थति मे चन्द्रमा 
पृथ्वी िल से ददखाई नही पििा है। इस ल्वस्थति को चदं्र ग्रहण 
(Lunar Eclipse) कहिे हैं।  

 यह पूभणिमा के ददन होिा है।  
 पृथ्वी का कि-िल चन्द्रमा के कि-िल के साथ 50 का 

कोण बनािा है इसजलए चन्द्र ग्रहण हर महीने ददखाई नही 
देिा। 
प्रकाि का पराितान- 

 िब प्रकाश की वकरण सिह पर पििी है और समान माध्यम 
मे िापस लौट िािी है िो यह पररघटना प्रकाश का पराििगन 
(Reflection) कहलािी है।  
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 परािताक सतह :- िह सिह जिस पर आपतिि प्रकाश पूणग 

रूप से पररितििि हो िािा है िो यह सिह पराििगक सिह 
कहलािी है1 
 

 आपततत दकरण :- पराििगक सिह पर आने िाली वकरण 
आपतिि वकरण कहलािी है1 

 

 पराितत ित दकरण :- पराििगक सिह पर टकराकर पुनः उसी 
माध्यम में लौटन ेिाले वकरण पराितििि वकरण कहलािी है 
1 

 अनभलांब (N) :- पराििगक सिह पर लंबिि रेखा अभभलंब 
कहलािी है यह आपतिि वकरण ि पराितििि वकरण के मध्य 
उपल्वस्थि होिा है1 
 

 आपतन कोण (i) :- अभभलम्ब ि आपतिि वकरण के मध्य 
बनने िाला कोण आपिन कोण कहलािा है1 
 

 परािताक कोण (r) :- अभभलम्ब ि पराितििि वकरण के 
बीच बनने िाला कोण पराििगक कोण कहलािा है 
 

 विचलन कोण (∆) :- आपतिि वकरण की मूल ददशा एिं 
पराितििि वकरण के बीच बनने िाला कोण विचलन कोण 
कहलािा है 1  
 

 पराितान के दो ननयम ह-ै 
1. आपिन कोण = पराििगन कोण अथागि् I = r 
2. आपतिि वकरण, पराितििि वकरण िथा अभभलम्ब िीनों एक 

ही िल में होिी हैं। 
 

पराितान के प्रकार :-  
 पराििगन दो प्रकार का होिा है :- 
o ननयनमि पराििगन  
o विसररि पराििगन 

 

 ननयनमत पराितान :- िब वकसी प्रकाश को वकसी सिह 
पर आपतिि वकया िािा है िो आपतिि प्रकाश पराितििि 
होकर एक ननश्चिि ददशा में का र्मन करिा है िो प्रकाश 
की यह घटना ननयनमि पराििगन कहलािी है 1  
 

 विसररत पराितान :- िब प्रकाश की वकरणें खुरदरी या 
असमिल सिह से टकरािी हैं िो यह पराितििि प्रकाश की 
वकरणें सभी ददशाओ ंमें फैल िािी है िो प्रकाश की वकरणों 

के सभी ददशाओ ं में फैलने की घटना विसररि पराििगन 
कहलािी है 1  

 पुस्तक को पढ़िे, जसनेमा हॉल में जसनमेा देखिे, बै्लक बोिग 
पर जलख ेशब्दों को देखिे समय विसररि पराििगन का ही 
प्रयोर् वकया िािा है। 

 आकाश का नीला रंर् विसररि पराििगन के कारण होिा है 
1  

 पराििगन की घटना में कभी भी प्रकाश की चाल आिृजत्त,िरंर् 
धैयग नहीं बदलिी है परंिु िीव्रिा में पररििगन होिा है िो पृष्ठ 
की प्रकृति पर ननभगर करिी है। 

 पराििगन की घटनाएं सभी सिह से संभि होिी हैं चाहे िह 
सिह समिल हो , उत्तल हो या अििल हो 1 

 यदद कोई वकरण अभभलंब से आिे हुए वकसी दपगण पर 
आपतिि होिी है िो आपिन के पिाि यह अपने पथ को 
िावपस प्राि करिी है इस अिस्था में आपिन ि पराििगन 
कोण के मान शनु्य (0) होिे हैं 1  

 वकसी भी ब्र्बम्ब से अनंि वकरणें ननकलिी हैं परंिु प्रतिब्र्बिंब 
ननमागण के जलए कम से कम 2 वकरणों का नमलना आिश्यक 
है 1 
 

दपाण – 
 यह कांच की भांति होिा है जिसकी एक सिह पॉजलश की 

हुई होिी है।  
 दपगण या आईना एक प्रकाशीय युनक्त है िो प्रकाश के 

पराििगन के जसद्धांि पर कायग करिी है   
 

दपाण दो प्रकार के होते ह-ै  
o समिल दपगण  
o र्ोलीय दपगण।  
 वकसी भी दपगण को पानी में िूबोने पर उस की फोकस दूरी 

पर कोई प्रभाि नहीं पड़ेर्ा क्योंवक फोकस दूरी र्ोलीय दपगण 
की िििा ब्र्त्रज्या पर ननभगर  करिी है 1 

 समतल दपाण:- यदद पराििगक सिह समिल हो िो िह 
समिल दपगण कहलािा है 

 

समतल दपाण िारा प्रतततब िंब ननमााण : 
o समिल दपगण के द्वारा िस्त ुका आभासी सीधा ि बराबर 

आकार का प्रतिब्र्बिंब बनिा है 1 
o समिल दपगण में िस्त ुका दायां भार् बाया ि बाया भार् 

दाया ददखाई देिा है यह घटना पाश्र्ि प्रततलोमन कहलािी 
है1  
गोलीय दपाण :-  

 र्ोलीय दपगण एक खोखले र्ोले का भार् होिा है जिसको 
काटकर र्ोलीय दपगण का ननमागण वकया िािा है 1  

 र्ोलीय दपगण दो प्रकार के होिे हैं :- 
 (1)  अििल दपगण  
 (2)  उत्तल दपगण 
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दपाण सूत्र 𝟏

𝒗
 + 𝟏

𝒖
 = 𝟏

𝒇
 

 

प्रकाि का अपितान- 
 िब प्रकाश एक माध्यम जैसे- िायु स ेदूसरे माध्यम (जैसे 

– कॉंच) में िािा है िो इसका एक भार् पहले माध्यम मे 
िापस आ िािा है िथा शेर् भार् दूसरे माध्यम में प्रिेश कर 
िािा है। िब यह दूसरे माध्यम से र्ुिरिा है िो इसकी 
संचरण ददशा पररितििि हो िािी है। यह अभभलम्ब की ओर 
झुक िािी है या अभभलम्ब प्रकाश से दूर हट िािी हैं। यह 
पररघटना अपििगन (Refraction) कहलािी है।  

 प्रकाश के अपििगन में, िब प्रकाश एक माध्यम से दूसरे 
माध्यम में िािा है िो इसकी िीव्रिा घट िािी है।  
 

 अपितान के दो ननयम हैं :- 
1. आपतिि वकरण, आपिन ब्र्बन्दु पर अभभलम्ब ि अपितििि 

वकरण िीनों एक ही िल मे होिे हैं। 
2. आपिन कोण की ज्या (sin i1) ि अपििगन कोण की ज्या 

(sin i2) का अनुपाि एक ननयिांक होिा है, जिसे दूसरे 
माध्यम का पहले माध्यम के सापेि अपििगनांक कहिे है। 
 

 
 
 

प्रकाि के अपितान के कुछ व्यािहाररक उदाहरण  
 सघन माध्यम में ल्वस्थि िस्तु को विरल माध्यम स ेदेखन ेपर 

िस्तु सम्पकग  पृष्ठ के ननकट ददखाई देिी है( िैसे- िल के 
अन्दर मछली िहां ददखाई देिी है, िालाब मे उससे नीचे 
ल्वस्थि होिी है। 

 पानी मे पिी हुई कोई लकिी या कलम बाहर से देखने पर 
तिरछी ददखाई देिी है। 

 उर्िे िथा िूबिे समय सूयग क्षितिि के नीचे होने पर भी 
ददखाई देिा है। 

 यदद कोई जसक्का वकसी बिगन में इस प्रकार रखा है वक 
वकनारो के कारण ददखाई नही दे रहा, िब बिगन मे पानी 
िालने पर ददखाई देने लर्िा है। 

 िायुमण्डलीय अपििगन के कारण आकाश म ेिारे वटमवटमािे 
प्रिीि होिे है। 

 अभग्रम सूयोदय एिं विलल्कम्बि सूयागस्त िायुमण्डलीय 
अपििगन के कारण होिा है। 
 

पूणा आन्तररक पराितान 
िब प्रकाश की वकरण सघन मार्घ्म से विरल माध्यम म े
िािी है, िो आपिन कोण का मान बढाने पर अपििगन कोण 
का मान भी बढिा है। आपिन कोण के जिस मान के जलए 
अपििगन कोण का मान 90O हो िािा है िाल्कन्तक कोण 
(Critical Angle) कहलािा है। इसे C से प्रकट करिे है। 

 
प्रकाशित तन्तु  

 प्रकाशित तन्तु पूणा आन्तररक पराितान के शसद्धान्त पर 
आधाररत युक्तक्त ह।ै  

 प्रकाजशि िन्तु (Optical Fiber) एक ऐसी युनक्त है जिसके 
द्वारा संकेिो (जसग्नल) को इसकी िीव्रिा मे ब्र्बना िय हुए, 
एक स्थान स ेदूसरे स्थान िक स्थानान्तररि वकया िा सकिा 
है।  

 प्रकाजशक िन्तु क्वार्टिग कॉच के बहुि लम्बे िथा पिले 
हिारो रेशो स ेनमलकर बना होिा है। 

 प्रते्यक रेश ेकी मोटाई लर्भर् 10-4 सेमी होिी है।  
 िब प्रकाश वकरण िन्तु के एक जसरे पर अन्य कोण बनािी 

हुई आपतिि होिी है िो यह इसके अन्दर अपितििि हो िािी 
है।  

 िन्तु के अन्दर यह वकरण बार-बार पूणग आन्तररक पराितििि 
होिी हुई िन्तु के दूसरे जसरे से बाहर ननकल िािी है। यदद 
िन्तु को मोड़ भी ददया िाए िब भी प्रकाश वकरण 
सुर्मिापूिगक दूसरे जसरे से बाहर ननकल िािी है। 
 

लेंस की क्षमता (Power of a Lens) 
 उत्तल लेंस में िब प्रकाश वकरणें मुख्य अि के समानान्तर 

चलिी हुई लेंस पर आपतिि होिी हैं िो यह लेंस अपििगन 
के पिाि् उन वकरणों को मखु्य अि की ओर मोि देिा है 
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िथा अििल लेंस इन वकरणों को मुख्य अि से दूर हटा 
देिा है इस प्रकार लेंस का कायग उस पर आपतिि होने िाली 
वकरणों को मोिना हैं, इसी को ‘लेंस की िमिा’ कहिे हैं।  

 िो लेंस वकरणों को जििना अनधक मोंििा हैं उसकी िमिा 
उिनी ही अनधक होिी हैं। कम फोकस दूरी के लेंसो की 
िमिा अनधक िथा  अनधक फोकस दूरी के लेंसो की िमिा 
कम होिी है। लेंस की िमिा का मात्रक िायोप्टर (Diopter) 
हैं। उिल लेंस की िमिा धनात्मक एिं अििल लेंस की 
ऋणात्मक होिी है। दो लेंसो को सटाकर रखने पर उनकी 
िमिाएं िुि िािी है। िब समान फोकस दूरी के उिल ि 
अििल लेंसो को परस्पर नमलाया िािा है िो ये समिल 
कॉंच की भॉंति व्यिहार करिे है इनकी िमिा शनू्य एिं 
फोकस दूरी अनन्त होिी है। 

 लेंस को वकसी द्रि में िुबोने पर लेंस की फोकस दूरी ि 
िमिा दोनों पररितििि हो िािी है। 

 यदद ऐसे द्रि में वकसी लेंस को िुबोया िाय जिसका 
अपििगनॉंक लेंस के अपििगनॉंक स ेकम हो िो लेंस की 
फोकस दूरी बढिी है और िमिा घट िािी है। परन्त ुलेंस 
की प्रकृति अपररितििि रहिी है। 

 यदद ऐसे द्रि में लेंस को िुबोया िाये जिसका अपििगनॉंक 
लेंस के अपििगनॉंक के बराबर हो िो लेंस की फोकस दूरी 
अनन्त ि िमिा शनू्य हो िािी है और लेंस समिल प्लेट 
की भॉंति व्यिहार करेर्ा ि ददखाई नहीं देर्ा। 

 यदद ऐसे द्रि में वकसी लेंस को िुबोया िाये वक जिसका 
अपििगनॉंक लेंस के अपििगनॉंक स ेअनधक हो िो लेंस की 
प्रकृति बदल िाऐर्ी। इसी कारण पानी में िूबा हिा का 
बुलबुला उिल प्रकृति का है िो  अििल लेंस की भॉंति 
व्यिहार करिा हैं क्योवक िल का अपििगनॉंक हिा से अनधक 
होिा है। 
 

प्रकाि का िणा विक्षेपण (Dispersion of Light) –  
सूयग का प्रकाश िब वकसी वप्रज्म से र्ुिरिा है िब अपििगन 
के कारण वप्रज्म के आधार की ओर झुकन ेके साथ विभभन्न 
रंर्ो के प्रकाश में बॅंट िािा है। इस प्रकार प्राि रंर्ो के 
समूह को िणगिम (Spectrum) कहिे है। िथा प्रकाश के 
विभभन्न रंर्ो में विभक्त होने को िणग वििेपण कहिे है। सूयग 
के प्रकाश से प्राि रंर्ो में बैर्नी रंर् का वििेपण अनधक 
होने के कारण सबसे नीचे िथा लाल रंर् का वििेपण कम 
होने के कारण सबस ेउपर प्राि होिा है। नीचे से उपर की 
ओर विभभन्न रंर्ो का िम िमशः बैर्नी, िामुनी, नीला, हरा, 
पीला, नारंर्ी िथा लाल है। इसे संिेप में बैिनीहपीनाला 
(VIBGYOR) कहिे है। लालरंर् की िरंर्दैध्यग सबसे अनधक 
ि अपििगनॉंक सबसे कम िथा िेर् भी सिागनधक होिा है। 
बैर्नी रंर् के प्रकाश की िरंर्दैध्यग सबसे कम ि िेर् भी 
कम होिा है क्योवक इसका अपििगनॉंक अनधक होिा है।  

प्रकाश की िरंर्दैध्यग को एंग्स्ट्िाम में मापिे है। वकसी पदाथग 
में िैसे प्रकाश के रंर्ो का अपििगनॉंक बढिा िािा है िैसे 
माध्यम में उसकी चाल कम होिी िािी है। 
इन्द्र धनुर् (Rainbow) –  

 इन्द्र धनरु् बनने का कारण पराितान, पूणा आांतररक 
पराितान तर्ा अपितान ह।ै इन्द्रधनुर्  हमेशा सूयग के 
विपरीि ददशा में ददखायी देिा है और यह प्रािः पश्चिम में 
एिं सायंकाल पूिग ददशा में ही ददखायी देिी है। इन्द्र धनुर् दो 
प्रकार का होिी है प्राथनमक एिं दद्विीयक। 

 िब बूंदों पर आपतिि सूयग वकरणों को दो बार अपििगन िथा 
एक बार पराििगन हो िो दद्विीय इन्द्रधनुर् बनिा है इसमें 
लालरंर् अन्दर की ओर कुछ धंुधला ददखायी देिा है। 
प्रकाि का प्रकीणान (Scattering of Light) - 
िब सूयग का प्रकाश िायुमण्डल से र्ुिरिा है िो प्रकाश 
िायुमण्डल में उपल्वस्थि कणों द्वारा विभभन्न ददशाओ में फेल 
िािा है, इसी प्रविया को प्रकाश का प्रकीणगन कहिे है। 
वकसी रंर् का प्रकीणगन उसकी िरंर् दैध्यग पर ननभगर करिा 
है। जिस रंर् के प्रकाश की िरंर् दैध्यग कम होिी है उसका 
प्रकीणगन अनधक िथा अनधक िरंर्दैध्यग िाले का प्रकीणगन 
कम होिा है। सूयग के प्रकाश में बैंर्नी रंर् का िरंर्दैध्यग 
सबसे कम होने के कारण प्रकीणगन सिागनधक िथा लाल रंर् 
की िरंर्दैध्यग सिागनधक होने के कारण प्रकीणगन सबसे कम 
होिा है। 
बैर्नी रंर् का प्रकीणगन सिागनधक होने के कारण ही आकाश 
नीला ददखाई देिा है और लाल रंर् के प्रकीणगन कम होने 
के कारण ही िूबिे ि उर्िे समय सूयग लाल ददखाई देिा है 
क्योवक अन्य रंर्ो का प्रकीणगन हो िािा है। प्रकीणगन के 
कारण ही समदु्र का पानी भी नीला ददखाई देिा है। अन्तररि 
से अन्तररि याब्र्त्रयों को आकाश काला ददखाई देिा है 
क्योवक िहां िायुमण्डल न होन ेके कारण प्रकाश का प्रकीणगन 
नहीं होिा है। चन्द्रमा से भी आकाश काला ही ददखाई देिा 
है। 
 

प्रकाि का विितान (Diffraction of Light) -  

प्रकाश के अिरोधो के वकनारो पर मुिने की घटना को प्रकाश 
का विििगन कहिे है। विििगन के कारण अिरोध की छाया के 
वकनारे िीक्ष्ण नहीं होिे। इसी कारण दूरदशी में िारो की 
प्रतिब्र्बम्ब िीक्ष्ण ब्र्बन्दुओ ंके रूप में न ददखायी देकर अस्पष्ट 
धब्बों के रूप मे ददखायी देिे है। प्रकाश का विििगन अिरोध 
के आकार पर ननभगर करिा है यदद अिरोध का आकार 
प्रकाश की िरंर् दैध्यग की कोवट का है िो विििगन स्पष्ट होिा 
है। यदद अिरोध का आकार प्रकाश की िरंर् दैध्यग की िुलना 
में बहुि बिा है िो विििगन उपेिणीय होर्ा। विििगन प्रकाश 
के िरंर् प्रकृति की पखुष्ट करिा है। ध्वनन िरंर्े अिरोधो से 
आसानी से मुि िािी है और श्रोिा िक पहुाँच िािी है। 
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 प्रकाश की र्ति 3 × 108  मी./से. होिी है |  
 दो समिल दपगणों के बीच ल्वस्थि िस्तु स ेअनंि प्रतिब्र्बम्ब 

बनिे है | 
 दाड़ी बनाने हेिु अििल दपगण का प्रयोर् वकया है| 
 सूयग से आई प्रकाश वकरणों को अििल दपगण की सहायिा 

से एक ब्र्बिंदु पर केन्द्रन्द्रि वकया िा सकिा है | 
 िाहनों में पीछे का दृश्य देिने के शलये चालक के बगल 

में उत्तल दपाण लगा रहता ह ै| 
 कैमरे में उत्तल लेंस का प्रयोर् होिा है| 

 
 ऊष्मा (Heat) 

 

ऊष्मा(Heat): यह िह ऊिाग है िो एक िस्त ुस ेदूसरी िस्तु 
में केिल िापान्तर के कारण स्थानांिररि होिी है| वकसी 
िस्तु में ननदहि ऊष्मा उस िस्तु के द्रव्यमान पर ननभगर करिी 
है| 
यदद कायग W ऊष्मा Q में बदलिा है िो 𝑊 

𝑄 
= 𝐽 या  W =

JQ 
 िहााँ , J एक ननयिांक है, जिसे ऊष्मा का यांब्र्त्रक  िुल्यांक 
कहिे है| J का मान 4.186िूल/कैलोरी होिा है| इसका 
िात्पयग यह हुआ वक यदद 4.186 िूल का यांब्र्त्रक कायग वकया 
िाए िो उत्पन्न ऊष्मा की मात्र 1 कैलोरी होर्ी| 
ऊष्मा के मात्रक(Units of Heat):  
ऊष्मा का S.I. मात्रक िूल है| इसके जलये ननम्न मात्रक का 
प्रयोर् भी वकया िािा है-  
कैलोरी(Calorie)- एक ग्राम िल का िाप 1०C बढ़ाने के 
जलये आिश्यक ऊष्मा की मात्रा को कैलोरी कहिे है| 
अंिरागष्ट्रीय कैलोरी(International Calorie)- 1 ग्राम शुद्ध 
िल का िाप 14.5०C से 15.5०C िक बढ़ान े के जलये 
आिश्यक ऊष्मा की मात्रा को 1 कैलोरी कहा िािा है  
ब्र्रवटश थमगल यूननट(B.Th.U.)- एक पौंि िल का िाप 1०F 
बढ़ाने के जलये आिश्यक ऊष्मा की मात्रा को 1 B. Th. U. 
कहिे है |  
 1 कैलोरी = 4.186 िूल 
 1 वकलो कैलोरी = 4186 िूल 
 1 िूल = 0.24 कैलोरी 
 1 अर्ग = 10-7 िूल 
 1 B. Th. U. = 252 कैलोरी 
 1 थमग = 1,00,000 B. Th. U. 

 
ताप (Temperature)- िाप िह भौतिक कारक है, िो एक 
िस्तु से दूसरी िस्त ुमें उष्मीय ऊिाग के प्रिाह की ददशा को 
ननश्चिि करिा है| अथागि् जिस कारण से ऊिाग स्थानांिरण 
होिी है, उसे िाप कहिे है|  
 
 

ताप मापन (Measurement of Temperature)- 

तापमापी (Thermometer): िाप मापने के जलये जिस 
उपकरण का का प्रयोर् वकया िािा है, उस ेिापमापी कहिे 
है| 

ताप मापन के पैमाने ननम्नशलखित ह-ै 
1. सेल्सियस पैमाना : सेल्सल्सयस पैमाने में ‘दहमांक’ 0०C पर 

िथा ‘भाप ब्र्बिंदु’ 100०C पर ननधागररि वकया र्या है| दहमाकं 
िथा भाप ब्र्बिंदु के बीच की दूरी को 100 के बराबर भार्ों में 
बांटा र्या है| प्रते्यक भार् को 1०C (1 दिग्री सेल्सल्सयस) 
कहा िािा है| इस पैमाने का आविष्कार स्वीिन के िैज्ञाननक 
सेल्सल्सयस ने वकया था| 

2. फ़ारेनहाइट पैमाना :  फ़ारेनहाइट पैमान ेमें ‘दहमाकं’ 32०F 
पर िथा ‘भाप ब्र्बिंदु’ 212०F पर ननधागररि वकया र्या है| 
दहमांक िथा भाप ब्र्बिंदु के बीच की दूरी को 180 बराबर भार्ों 
में बांटा र्या है| प्रते्यक भार् को 1०F (1 दिग्री फ़ारेनहाइट) 
कहा िािा है| इस पैमाने का आविष्कार िमगन िैज्ञाननक 
फ़ारेनहाइट ने वकया था| 

3. रयूमर पैमाना : रयुमर पमैाने में ‘दहमांक’ 0०R पर िथा 
‘भाप ब्र्बिंदु’ 80०R पर ननधागररि वकया र्या है| दहमांक िथा 
भाप ब्र्बिंदु के बीच की दूरी को 80 बराबर भार्ों में बाटंा 
र्या है| प्रते्यक भार् को 1०R (1 दिग्री रयुमर) कहा िािा 
है|  
 

4. केन्धिन पैमाना :  केल्विन पैमाने में दहमांक 273K िथा 
भाप ब्र्बिंदु 373K पर ननधागररि वकया र्या है| दहमांक िथा 
भाप ब्र्बिंदु के बीच की दूरी को 100 बराबर भार्ों में बांटा 
र्या है| प्रते्यक भार् को 1K (एक केल्विन) कहा िािा है | 
 
ताप मापन के चारों पैमानों में सांबांध-  

𝐶 − 0 

5
=

𝐹 − 32 

9
=

𝑅 − 0 

4
=

𝐾 − 273 

5
 

 अब हम यह िान चकेु है वक सेल्सल्सयस पैमान ेपर 0०C = 
32०F=0०R=273K एिं इसी प्रकार 
100०C=212०F=80०R=373K  

 -40० िापमान पर C एिं F दोनों पैमानों पर समान पाठ्ांक 
होर्ा |  

 एक स्वस्थ मनुष्य के िरीर का तापमान 36.9०C या 
लगभग 370C होता ह|ै अिः यह केल्विन पैमाने पर 
37+273=310K होिा है| फ़ारेनहाइट पैमाने पर यह िापमान 
98.6०F के बराबर होर्ा |            
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परमिनू्य ताप (Absolute Temperature)-     भौतिकी 
में अनधकिम की कोई सीमा नही है, परन्तु ननम्निम िाप की 
सीमा है| दकसी भी िसु्त का ताप -273.15०C से कम नही 
हो सकता ह|ै इसे परमिनू्य ताप कहते ह ै| 
ऊष्मागततकी (Thermodynamics)-  
ऊष्मागततकी का प्रर्म ननयम : ऊष्मागततकी का प्रर्म 
ननयम मुख्यतः ऊजाा सांरक्षण को प्रदशिित करता ह ै| इस 
ननयम के अनुसार वकसी ननकाय को दी िान ेिाली ऊष्मा 
दो प्रकार के कायों में व्यय होिी है – 1. ननकाय की आन्तररक 
ऊिाग में िृनद्ध करन ेमें, जिससे ननकाय का िाप बढ़िा है | 
2. बाह्य कायग करने में | 

 समिापी प्रिम(Isothermal Process): िब वकसी ननकाय 
में कोई पररििगन इस प्रकार हो वक ननकाय का िाप पूरी 
विया में ल्वस्थर रहें, िो उस पररििगन को समिापी पररििगन 
कहिे है| 

 रुद्धोष्म प्रिम(Adiabatic Process): यदद वकसी ननकाय में 
कोई पररििगन इस प्रकार हो रहा है वक पूरी प्रविया के दौरान 
ननकाय न िो बाहरी माध्यम को ऊष्मा दे और न ही उसस े
कोई ऊष्मा ले िो ऐसे पररििगन को रुद्धोष्म पररििगन कहिे 
है| 

 काबगन िाइऑक्साइि का अचानक प्रसार होने पर िह शषु्क 
बफग  के रूप में बदल िािी है, यह रुद्धोष्म पररििगन का 
उदाहरण है| 

    ऊष्मार्तिकी का दूसरा ननयम: ऊष्मार्तिकी का दूसरा 
ननयम ऊष्मा के प्रिादहि होन ेकी ददशा को व्यक्त करिा है 
| 

 केल्विन के अनुसार, ऊष्मा का पूणगिया कायग में पररििगन 
होना असभंि है| 

 क्लाजसयस के अनुसार, “ऊष्मा अपने कम िाप की िस्तु स े
अनधक िाप की ओर प्रिादहि नही हो सकिी िब िक की 
ऊिाग के जलये बाह्य स्त्रोि का उपयोर् न वकया िाए|” 
 

ऊष्मा धाररता (Heat Capacity) – 
वकसी पदाथग के िाप में पररििगन करने के जलये िह पदाथग 
ऊष्मा की एक ननश्चिि मात्रा को अिशोवर्ि या ननमुगक्त 
करिा है| ऊष्मा की यह ननश्चिि मात्रा उस पदाथग की ऊष्मा 
धाररिा कहलािी है 
यदद वकसी पदाथग के िाप में ∆T  पररििगन करने के जलये 
आिश्यक ऊष्मा की मात्रा ∆θ हो िो पदाथग की ऊष्मा 
धाररिा(S) इन दोनों के अनपुाि के बराबर होर्ी | इसका 
S.I. मात्रक िूल/केल्विन है | 
         S =

∆𝜃 

∆𝑇 
 

 

विशिष्ट ऊष्मा धाररता (Specific Heat Capacity)-  
वकसी पदाथग के एकाकं द्रव्यमान द्वारा अपने िाप में एकांक 
िृनद्ध करने के जलये दी र्ई आिश्यक ऊष्मा की मात्रा उस 
पदाथग की ‘विजशष्ट ऊष्मा धाररिा’ कहलािी है| 

यदद वकसी पदाथग के 1 ग्राम द्रव्यमान का िाप ∆T  सेल्सल्सयस 
बढ़ाना है और इसके जलये आिश्यक ऊष्मा Q है िो उस 
पदाथग की विजशष्ट ऊष्मा(C)- 
             C = 𝑄 

𝑚∆𝑇 
 

ऊष्मा स्थानान्तरण (Heat Transmission)- िाप में 
अंिर के कारण ऊष्मा का एक िस्त ुसे दूसरी िस्तु में िाना 
अथिा एक ही िस्त ुमें एक स्थान स ेदूसरे स्थान पर िाना 
ऊष्मा का स्थानांिरण कहलािा है | 
ऊष्मा स्थानांिरण की मुख्य िीन विनधयााँ है-  
1.चालन, 2.संिहन, और 3.विवकरण  

1. चालन (Conduction): चालन के द्वारा ऊष्मा पदाथग में 
एक स्थान से दूसरे स्थान िक, पदाथग के कणों को अपने 
स्थान का पररििगन वकये ब्र्बना पहंुचिी है| 
ठोस में ऊष्मा का संचरण चालन विनध द्वारा ही होिा है|  
 

कुछ व्यािहाररक अनपु्रयोग –  
 धािुएाँ  ऊष्मा की अच्छी चालक होिी है, अिः धािुओ ंसे बने 

बिगनों में रखे हुए पदाथग का िािािरण से िाप पररििगन के 
कारण ऊष्मा का आदान-प्रदान होिा रहिा है, यही कारण है 
की धािुओ स ेबने कप से चाय पीने पर होंठ िलने लर्िे 
है,िबवक चीनी नमट्टी से बने प्यालों में चाय पीना अनधक 
सुर्म है| 

 धािुएाँ  ऊष्मा की सुचालक होिी है, अथागि् सददियों में लोहे 
िथा लकड़ी से बनी कुजसियों को िब हम स्पशग करिे है िो 
लोहे की कुसी लकड़ी कुसी की अपेिा अनधक ठंिी प्रिीि 
होिी है| 

 सददियों में ऊनी िस्त्र हमें र्मग रखिे है, क्योंवक उनके फंदों 
के बीच हिा फाँ स िािी है िो ऊष्मा की कुचालक होने के 
कारण िािािरण की ठंिक शरीर िक नही पहुाँचने देिी है| 

 जिन घरों की छिें कंिीट की बनी होिी है, िे र्नमियों में 
अनधक र्मग हो िािी है क्योंवक कंिीट ऊष्मा का अच्छा 
चालक होिी है|  

2. सांिहन (Convection): इस विनध में ऊष्मा का संचरण 
पदाथग के कणों के स्थानान्तरण के द्वारा होिा है| इस प्रकार 
पदाथग के कणों के स्थानांिरण से धाराएं बहिी है, जिन्हें 
संिहन धाराएं कहिे है| इस विनध में ऊष्मा की हानन सबसे 
िेि र्ति से होिी है|  
र्ैसों एिं द्रिों में ऊष्मा का सचंरण संिहन द्वारा ही होिा है  
िायुमंिल संिहन विनध के द्वारा ही र्मग होिा है| 
 

सांिहन से सांबांनधत उदाहरण –  
 जलाियों में उपस्थस्थत जल की अपेक्षा स्थल अनधक गमा 

हो जाता ह|ै क्योंदक  जल की विशिष्ट ऊष्मा का मान 
अनधक होता ह|ै  

 विद्युि बल्बों में ननष्क्रिय र्ैस(आर्गन) भर देने से ये ननिागि 
की अपेिा अनधक िमिािान हो िािे है| 

 ननष्क्रिय र्सै भरने से बल्ब के िंिु(दफलामेंट) द्वारा उत्पन्न 
िाप संिहन विनध द्वारा पूरे बल्ब में फ़ैल िािा है, जिसस े
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िेननयल सेल में जज़िंक का ऑक्सीकरण होिा है और जज़िंक 
की छड़ एनोि की िरह व्यिहार करिी है िथा िांबे का 
अपचयन होिा है| िांबे की छड़ कैथोि की िरह व्यिहार 
करिी है| दोनों इलेरिोिो को िोड़कर पररपथ में विद्युि धरा 
प्राि की िािी है|  

िुष्क सेल (Dry Cell)-  

शुष्क सेल एक र्ैिेननक सले भी है, जिसमें द्रि विद्युि 
अपघट्य के स्थान पर नमीयुक्त विद्युि अपघट्य का प्रयोर् 
वकया िािा है| इसका आविष्कार लेक्लाशं ने वकया था| 
अिः इसे लेक्लाशशे सेल भी कहिे है| 
शुष्क सेल के कें द्र में काबगन(ग्रेफाइट) की एक छड़ होिी है, 
िो मैंर्नीि िाइऑक्साइि(MnO2) और काबगन पाउिर के 
पेस्ट से तघरी होिी है, इसमे काबगन छड़ कैथोि की िरह कायग 
करिी है| 
इस सेल में अमोननयम क्लोराइि और जज़िंक क्लोराइि के 
नमीयुक्त नमश्रण को विद्युि अपघट्य की िरह प्रयोर् करिे 
है, विद्युि अपघट्य को जज़िंक के पात्र में भरा िािा है| यह 
जज़िंक पात्र एनोि की िरह कायग करिा है| 

कैथोि पर मैंर्नीि +4 से +3 ऑक्सीकरण अिस्था में 
अपचनयि हो िािा है| शषु्क सेल का विभि 1.5 V होिा है|  

मका री सेल (Mercury Cell)-  
मकग री सेल कम विद्युि मात्रा की आिश्यकिा िाले यंत्रो 
यथा- घड़ी, श्रिण यंत्रो आदद में प्रयुक्त करने के जलए उपयुक्त 
होिा है| इन्हें बटन सेल भी कहा िािा है| 

इस सेल में जज़िंक-मकग री अमलर्म एनोि िथा HgO एिं 
काबगन पसे्ट कैथोि का कायग करिा है| KOH और ZnO का 
पेस्ट विद्युि अपघट्य होिा है| इस सेल का विभि 1.35 V 
होिा है | 

दितीयक सेल (Secondary Cell)- र्ैिेननक सेल जिन्हें 
उपयोर् करन ेके बाद विपरीि ददशा में विद्युि धारा के प्रिाह 
द्वारा पुन: आिेजशि कर दफर से प्रयोर् में लाया िा सकिा 
हो, दद्विीयक सेल कहिे है| दद्विीयक सेल को संचायक सेल 
भी कहिे है| दद्विीयक सेल ररचािेबल होिे है| इनमे विद्युि 
ऊिाग रासायननक ऊिाग के रूप में भंिाररि हो िािी है|  

दद्विीयक सेल के उदाहरण- सीसा संचायक बैटरी, ननकेल-
कैिनमयम बैटरी | 

सीसा सांचायक सेल (Lead Storage Battery)-  

इसमें एनोि लेि का बना होिा है िथा कैथोि लेि 
िाइऑक्साइि(PbO2) का एक भग्रि होिा है| इस बैटरी में 
35%  सल्फ्फू्यररक अम्ल (H2SO4) का विलयन विद्युि 
अपघट्य का कायग करिा है| 

इस बैटरी का प्रयोर् सामान्यि: िाहनों एिं इिटगर में वकया 
िािा है| इस बैटरी के आिेजशि होने पर सल्फ्फू्यररक एजसि 
की खपि होिी है|  

ननकेल-कैिनमयम बैटरी (Nickel-Cadmium 
Battary)-  

इनमे ननकेल हाइड्रोक्साइि का कैथोि िथा कैिनमयम का 
एनोि होिा है| पोटैजशयम हाइड्रोक्साइि विद्युि अपघट्य के 
रूप में प्रयुक्त होिा है| यह ररचािेबल बैटरी है, जिसका 
विद्युि अपघट्य द्रि अथिा विलयन नही होिा | इसका प्रयोर् 
सामान्यि: शेिर, टॉचग लाइट आदद में करिे है| 
    

 अम्ल, क्षार और लिण 
 

1. अम्ल:- 
 अम्ल एक यौनर्क है, जिसमें हाइड्रोिन आयन पाए िािे हैं, 

विलयन में H+(aq), उसकी अम्लीय विशेर्िा के जलए 
उत्तरदायी होिे हैं। 

 रोसे्टि-लोिरी जसद्धांि के अनसुार, अम्ल एक ऐसा प्रकार है 
िो अन्य प्रकारों को प्रोटोन दे सकिा है। 

 हाइड्रोिन आयन अकेले नहीं पाए िािे हैं, बल्कि िे पानी 
के अणओु ंके साथ संयोिन के बाद मौिूद होिे हैं। अिः, 
पानी में घोलने पर केिल धनात्मक आयनों के रूप में 
हाइड्रोननयम आयन (H30+) प्राि होिे हैं। 

 हाइड्रोिन आयनों की मौिदूर्ी एजसि को प्रबल और अच्छा 
विद्युि् अपघट्य बनािी है। 

प्रबल अम्ल:- 

प्रबल अम्ल के उदाहरण हैं: हाइड्रोक्लोररक    अम्ल, 
सल्फ्फू्यररक अम्ल, नाइविक अम्ल   इत्यादद। 

कमजोर अम्ल:- 

उदाहरण हैं:- एसेवटक अम्ल, फोनमिक अम्ल, काबोननक 
अम्ल इत्यादद।  

अम्ल सामान्यिः स्वाद में खटे्ट और संिारक होिे हैं। 

सूचक :  
 हल्दी, जलटमस, र्ुड़हल, इत्यादद प्राकृतिक रूप से पाए िाने 

िाले सूचकों में से कुछ हैं। 
 जलटमस को थैलोफाइटा समूह से संबंनधि एक पौध ेलाइकेन 

से ननकाला िािा है। आसुि िल में इसका रंर् बैंर्नी होिा 
है। िब इसे अम्लीय विलयन में रखा िािा है िो इसका रंर् 
लाल हो िािा है और िब इसे िारीय विलयन में रखा 
िािा है, िो इसका रंर् नीला हो िािा है। 
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 िे विलयन, जिनमें जलटमस का रंर् या िो लाल या नीले में 
पररितििि नहीं होिा है उदासीन विलयन कहलािे हैं। ये पदाथग 
न िो अम्लीय होिे हैं न ही िारीय।  

 र्ंध सूचक, कुछ पदाथग ऐसे होिे हैं, जिनकी र्धं अम्लीय या 
िारीय मीदियम में पररितििि हो िािी है। 
 

अम्ल के प्रयोग :- 
 हमारे आमाशय में उपल्वस्थि हाइड्रोक्लोररक अम्ल भोिन के 

पाचन में मदद करिा है। 
 विटानमन C या एस्कॉब्र्बिक अम्ल शरीर के जलए आिश्यक 

पोर्क ित्व प्रदान करिा है।  
 काबोननक अम्ल का उपयोर् काबोनेटेि पेय पदाथग और 

उिगरक बनाने में वकया िािा है।  
 एक परररिक जसरका, एजसवटक एजसि का िनरुूप है। 
 कमरे के िापमान पर एजसवटक वकण्वन द्वारा िूबे हुए 

अिोहल वकण्वन द्वारा िाइन खमीर और एलबी एसीटेट 
बैक्टीररया का उपयोर् करके र्न्न ेके रस से उच्च र्ुणित्ता 
िाला र्न्न ेका मूल पेय बनाया र्या था।  

 जसरका अननिायग रूप से पानी में एजसवटक (एथेनोइक) 
एजसि का एक िनु विलयन है।  

 जसरका का उपयोर् घरेलू उपयोर् और खाद्य उद्योर् दोनों के 
जलए एक परररिक के रूप में वकया िािा है।  

 जसरका में बेंिोइक एजसि नहीं होिा है।  
 एजसवटक एजसि बैक्टीररया द्वारा एथेनॉल के ऑक्सीकरण 

द्वारा उत्पाददि वकया िािा है, और, 
 अनधकाशं देशों में, िाभणम्भज्यक उत्पादन में एक िबल वकण्वन 

शानमल होिा है िहा ंखमीर द्वारा शकग रा के वकण्वन द्वारा 
इथेनॉल का उत्पादन वकया िािा है। 

 सल्फ्फू्यररक अम्ल का उपयोर् उिगरकों, पेंट, जसिंथेवटक फाइबर 
इत्यादद के ननमागण में वकया िािा है। 

 नाइविक अम्ल का उपयोर् एक्वा रेजिया को िैयार करन ेमें 
वकया िािा है, जिसका उपयोर् सोन े और चांदी िैसी 
कीमिी धािुओ ंके शुद्धीकरण में वकया िािा है। 

 बोररक अम्ल का उपयोर् आंखों को धोने के जलए वकया 
िािा है 

 वकसी अम्ल की िारकिा को अम्ल के एक अणु में मौिूद 
आयनीकृि होन ेिाले हाइड्रोिन (H+) आयनों की संख्या 
के रूप में पररभावर्ि वकया िािा है| 

 अम्ल युक्त काबोल्सिजलक अम्ल के जलए. हम हाइड्रोिन 
परमाणुओ ं की सखं्या की र्णना नहीं करिे हैं, बल्कि 
काबोल्सिल समूह (अथागि्)COOH की सखं्या देखिे हैं। 

 

Question :- ननम्नशलखित में से कौन सा कर्न सही है?  
A. गन्ने का रस शसरका बनाने के शलए दकस्ित होता ह।ै  
B. शसरका में एशसवटक एशसि होता ह।ै  
C. बेंजोइक अम्ल शसरका में मौजूद अम्ल होता ह।ै D. 
शसरका का उपयोग परररक्षक के रूप में दकया जाता ह।ै             
(RAS-Pre-2016)  
1. A,C,D  
2. A,B,D  
3. A,B,C  
4. B,C,D    
Ans. (2) . A,B,D 
 

रोज़मराा की शजिंदगी में उपयोग होने िाले अम्ल:- 
 अम्ल दो अलर्-अलर् स्रोिों से प्राि होिे हैं। िे काबगननक 
या खननि अम्ल हो सकिे हैं। सभी अम्लों में कुछ समान 
विशेर्िायें होिी हैं। 
 

अम्ल के स्त्रोत  अम्ल का नाम  
विनेर्र (जसरका), मसालेदार 
सम्भब्जयााँ 

एसीवटक अम्ल  

खटे्ट फल  साइविक अम्ल  
अंर्ूर, इमली, करोंदे  टाटगररक अम्ल  
खट्टा दूध  लैस्क्टक अम्ल  
सेब  मैजलक अम्ल  
दही  बू्यविक अम्ल  

चाय, टमाटर, पत्तेदार सार्, 
सम्भब्जयााँ, फल, कोको, मेिे,बीि 

ऑिेजलक अम्ल  

चुभन िाली चीवटयों, नेट्टल्स, 
पाइन सुइयों, लाल चींवटयो का 
िंक और मधुमक्खक्खयां  

फोनमिक अम्ल  

प्रोटीन  अमीनो अम्ल  
अमरूद, संिरे, काब्र्बक सिंरे, 
रसेल्स राउर्टस, फूलर्ोभी, 
रोकोली 

एस्कोब्र्बिक अम्ल  

 
Question:- मानि पोर्ण के शलए, टमाटर एक समृद्ध 
स्रोत हैं 1              (RAS –Pre- 2015)  
1. मेर्ोननक अम्ल 
2. साइवरक अम्ल 
3. ऑक्साशलक अम्ल 
4. शसरका अम्ल 
Ans(3) : ऑक्साशलक अम्ल 

नोटः:- पानी में अम्ल या िार को घोलने की प्रविया अति 
ऊष्मािेपी प्रवियाओ ंमें से एक है। अम्ल को पानी में हमशेा 
धीरे-धीरे उस ेलर्ािार दहलाि ेहुए िालना चादहए।  

नाइविक अम्ल HNO3  1 मोनोबेजसक  
कबोननक अम्ल H2CO3 2-िाईबेजसक  
सल्फ्फू्यररक अम्ल  H2SO4 2-िाईबेजसक 
फोस्फोरस अम्ल  H3PO3 2-िाईबेजसक 
फोस्फोररक अम्ल  H3PO4 3-िाईबेजसक 
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यह Glucagon Harmon को स्त्राविि करिी हैं Glucagon 
Blood में Glucose की मात्रा को सामान्य बनाये रखिा है।  
Glucagon Protein एिं िसा से Glucose के संलेषेर्ण को 
प्रेररि करिा है।  
यकृि में Glycogenolysis द्वारा Glycogen सें Glucose का 
ननमागण करिा है। जिससे रक्त में Glucose की आिश्यक 
मात्रा नमल िािी हैं। 

 

𝜷 - Cells 
ये Insuline Harmon का स्त्राि करिी है यह Harmon एक 
िरह का Protein य ा Peptide है। 
Insuline का मखु्य अियि "Zn" होिा है  
Insuline "िहेजलया" की िड़ों में पाया िािा है । 
[Maxico से लाया र्या था िहीं इसका िन्म हुआ है”] 
Insuline का मुख्य कायग Glucose को Glycogen में 
पररितििि करना है।  
यह Glycogen यकृि में संजचि रहिी है । 
शरीर में Insuline की कमी स ेDiabetes Disease हो िािी 
है । 
 

𝜸 − 𝒄𝒆𝒍𝒍 
यह Somatostatine Harmone का स्राि करिी है। 
यह Harmon Polypeptide होिे हैं। 
यह फ्चे हुए भोिन के स्वारं्ीकरण की अिनध बढ़ािा है। 
 

जनन ग्रन्धि [Gonad’s Gland] 
िनन ग्रल्कन्थयााँ िनन कोजशकाओ ं के ननमागण के अलािा 
अन्तः स्त्रािी ग्रल्कन्थयों का भी कायग करिी है।  
प्रिनन अरं् प्रिनन विया में प्रत्यिरूप से शानमल होिे हैं, 
पुरुर् की िनन ग्रल्कन्थ को "िृर्ण” (Testis) िथा मादा की 
िनन ग्रल्कन्थ को Ovary कहा िािा हैं।   
 

नर हामोन -  
नर हामोन को "Androgen" कहा िािा है सबस ेप्रमुख िनन 
हामोन “टेस्टोस्टीरोन” होिा हैं  Testosteron को “पौरुर् 
विकास हामोन” कहा िािा है । यह Harmon पुरुर्ों में यौन 
लिणों के जलए जिम्मेदार होिा है। 
Example – दाढ़ी-मूछं का आना  
             आिाि का भारी होना 
मादा हामोन - 
मादा हामोन को Estrogen कहिे है। Estrogen Harmon 
में सबस ेप्रमुख हामोन "Estradiol" है। यह Harman स्त्रीयों 
में यौन लिणों के जलए जिम्मेदार होिा है।  आिाि का 
सुरीलापन 
इसके अलािा अण्डािय से अन्य हामोन भी ननकलते ह-ै  
1. Progestrone Hormone - यह Harmon "रिस्वला" के 
जलए जिम्मदेार होिा है। 

  ल्वस्त्रयों में लर्भर् “45 िर्ग” की उम्र में रिोननिृजत्त की अिस्था 
आ िािी है। अि: प्रोिे् िोन का स्राि बन्द हो िािा है । 

 यह Harman “र्भगधारण” के जलए जिम्मेदार होिा है इसके 
अलािा यह प्रसि पीिा के जलए भी जिम्मेदार होिा है। 
2. Relaxin Harmon 

   यह Harmon प्रसि के समय र्भागशय को फैलािा है जिससे 
प्रसि आसान हो िािा हैं। 

 
 आहार एिां पोर्ण (Food and 

Nutrition) 
 
िीिों में सभी आिश्यक पोर्क पदाथो का अन्तग्रगहण िो वक 
उनकी िृनद्ध, विकास, रखरखाि सभी िैि प्रिमों को सुचारु 
रूप से चलान ेके जलये आिश्यक है, पोर्ण कहलािा है।  
पोर्क पदार्ा 
ऐस ेपदाथग िो िीिों में विभभन्न प्रकार के िैविक प्रवियाओ ं
के संचालन एिं सम्पादन के जलए आिश्यक होिे है पोर्क 
पदाथग कहलाि ेहैं। 
 

पोर्क पदार्ा 

काबाननक अकाबाननक 

Carbohydrate 
Protein 
Fats 
Vitamins 

Minerals 
Water 

 
काबोहाइडे्रट 

ये C, H, O के यौनर्क  है  ये शरीर को ऊिाग प्रदान करिे 
है। 1gm carbohydrate से 4 cal ऊिाग प्राि होिा है । 
हमारे शरीर की लर्भर् "50-65%" ऊिाग आिश्यकिा की 
पूतिि Carbohydrate से होिी है।  
carbohydrate कई रूपों में पाये िािे है ।  
Glucose - चीनी, शहद  
Fructose. फलो में  
Sucrose - र्न्ना चुकन्दर  
Starch- आलू,  कैला, चािल 
 
Carbohydrate    

Monosaccharide  Disacchari
de  

Polysacchari
de  

1 या 1 से अनधक C 
अणुओ ं का  बना 
होिा है । 
Glucose, Fructose  

दो Mono से 
बना होिा है । 
Sucrose  

यह कई mono 
से बना होिा है 
। 
Starch  

  
1. Carbohydrate में CHo में अनुपाि िल के समान 2:1 
होिा है1  प्रतिददन आिश्यकिा 450/500 gm  
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2. स्त्रोि- सभी अनाि, आलु, सकरकन्द, र्न्ना, र्ुि, शहद, 
चुकन्दर, केला आदद ।  
काया- 
शरीर में ऊिाग का प्रथम स्त्रोि है। िो प्रमखु होिा है। यह 
िसा में बदल कर संजचि भोिन का कायग करिा है। संजचि 
भोज्य पदाथग के रुप में – 
िनस्पतियां (Starch) 
िंिुओ ं(Glycogen) 
Glucose के अण ुित्काल ऊिाग प्रदान करिे है 
यह DNA and R.N. A का घटक है।  
कमी - 
शरीर का ििन कम हो िािा है।  
मांसपजेशयों में ददग िथा थकान महसूस होन ेलर्िी।  
कायग करन ेकी िमिा घट िािी है।  
शरीर में "लीनिा ("Dilapidation ) आ िािी है । 
 Dilapidation - Repair करन ेकी िमिा कम होिी है।  
शरीर में ऊिाग उत्पन्न करने हेिु " protein " प्रयुक्त होन े
लर्िी है। 
अनधकता- 
ििन में िृनद्ध । 

 
प्रोटीन (Protein) 

Protein अत्यन्त िवटल N2 युक्त िवटल पदाथग है। 
Protein का ननमागण लर्भर् 20 amino acid से नमलकर 
होिा है । 
Protein, C.H.O. ि N, P, S से नननमिि होिा है।  
िीिधाररयों के शरीर का अनधकांश भार् Protein का बना 
होिा  है । 1gm protein से 4.1cal ऊिाग प्राि होिी है। 
प्रतिददन आिश्यकिा के रूप में - 70- 100 gm/Day. होिी 
है।  
 

प्रोटीन के रुप:- 
रक्त में पायी िान ेिाली Protien- HB 
रक्त को िमाने िाली Protein- Prothrombin  
बाल िथा नाखून में पायी िान ेिाली प्रोटीन-वकरेवटन 
 

दूध में- 
 सफेदी िाली प्रोटीन - Casin Protein  
 पीलेपन  की Protein – Karotein Protein 

र्ेंहूाँ से रोटी बनाने का र्णु िाली Protein – Glutein 
Protein 1 हदियों में लचीलापन प्रोटीन के कारण ही आिा 
हैं। शरीर में बनन ेिाले एंटीबॉिीि िथा एंटीिन प्रोटीन का 
ही रूप होिा है। 
DNA and RNA िैसे आनुिंजशक पदाथग Protein के ही बने 
होिे है । 
 

प्रोटीन के स्रोत- 
इसका मुख्य स्रोि- सोयाबीन ि अणे्ड की िदी  
अन्य स्रोि - सभी प्रकार की दालें।  
पनीर, मांस, मछली आदद । 
 

प्रोटीन के काया- 
 मानि शरीर का लर्भर् 15% भार् Protein का होिा है।  
 Protein शरीर का ढााँचा बनािी है यह शारीररक िृनद्ध एंि 

विकास के जलए आिश्यक है 1 
 Protein कोजशकाओ िथा ऊिको का ननमागण, मरम्मि ि 

विकास करिी है।  
 DNA fingerprinting में protein एिं DNA होिा है । 

Note: - DNA fingerprinting – हैदराबाद 
DNA Fingerprinting का मखु्य आधार प्रोटीन ही है। भोिन 
में प्रोटीन की कमी से शारीररक ि मानजसक िृनद्ध रुक 
िायेर्ी 1 प्रोटीन की कमी से बच्चों में क्वाशियोरकर" ि 
"मेरेस्मस" नामक रोग होता ह।ै 
Note -  
सामान्य कामकािी मदहला का 45% िथा दुग्ध वपलाने 
िाली मदहला को 70% प्रोटीन की आिश्यकिा होिी है । 
बुिुर्ों को युिाओ की अपेिा अनधक Protein की 
आिश्यकिा होिी है । 
 

िसा (Fat) 
िसा  शरीर  को ऊिाग प्रदान करन ेिाला प्रमुख पदाथग है 
िसा भी C.H.O का यौनर्क होिी है।  
िसा  त्वचा के नीच ेिमा होकर शरीर के िाप को ननयंब्र्त्रि 
करिी है िथा सुरिा प्रदान करिी है| 
1gm fats से 9 cal ऊजाा प्राप्त होती ह ै। 
इस प्रकार प्रतियामििा में ऊिाग की मात्रा सिागनधक होिी 
है। 
िसा की अनधकिा से सम्बनधि रोर् होन ेलर्िा है।  
िसा के प्रकार- 
िसा मुख्य रूप स ेदो प्रकार की होिी है 

 संिृि  
 असंिृि 

 

सांतृप्त िसा- 
 ये लर्भर् 200 पर िम िािी है। दूध, घी, मांस के रुप म े

सभी िन्त ुिसाएाँ  संिृि िसा होिी है।  
 संिृि िसाएाँ  कम वियाशील होिी है इसजलए Colestrol में 

बदल िािी है।  
 यह Colestrol धमनी िथा जशराओ ंमें िमा होकर हृदय रोर्ों 

को िन्म देिा है। 
असांतपृ्त िसा - 

 ये िसाएाँ  िेल के रुप में होिी है। 
 ये सामान्यि: िनस्पति िेल ि मछली के िेल के रूप मे होिी 

है ।  
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अध्याय - 2 

इिपुट और आउटपुट युक्तियां (Input and 
output  device) 

कम्प्यूटर और मनुष्य के मध्य सम्पकत  (Communication) 
स्थावपत करन ेके जलए इनपुट-आउटपुट युनक्तयों का प्रयोि 
वकया िाता है। इनपुट युनक्तयों का प्रयोि कम्प्यूटर को रे्टा 
और ननिेश प्रिान करने के जलए वकया िाता है। 
इनपुट रे्टा को प्रोसेस करन ेके बाि, कम्प्यूटर आउटपुट 
युनक्तयों के िारा प्रयोिकतात को आउटपुट प्रिान करता है। 
कम्प्यूटर मशीन से िुर्ी हुई सभी इनपुट-आउटपुट यूनक्तयों 
को पेरीफेरल युनक्तयाँ भी कहते हैं। 
इिपुट युक्तियाँ (Input Devices) 
वे युनक्तयाँ, जिनका प्रयोि उपयोिकतात के िारा कम्प्यूटर को 
रे्टा और ननिेश प्रिान करन ेके जलए वकया िाता है, इनपुट 
युनक्तयाँ कहलाती हैं। इनपुट युनक्तयाँ उपयोिकतात से इनपुट 
लेने के बाि इसे मशीनी भाषा (Machine Language) में 
पररवततित करती हैं और इस पररवततित मशीनी भाषा को 
सीपीयू के पास भेि िेती हैं। 
कुछ प्रमुख इनपुट युनक्तयाँ ननम्न हैं 
1. कीबोिष (Keyboard) 
कीबोर्त एक प्रकार की मुख्य इनपुट दर्वाइस है। कीबोर्त का 
प्रयोि कम्प्यूटर को अक्षर और अंकीय रूप में रे्टा और 
सूचना िेन े के जलए करते हैं। कीबोर्त एक सामान्य 
टाइपराइटर की तरह दिखता है , इसमें टाइपराइटर की 
अपेक्षा कुछ ज्यािा कंुजियाँ (Keys) होती हैं। िब कोई कंुिी 
कोबोर्त पर िबाई िाती है तो कीबोर्त, कीबोर्त कण्ट्ट्रोलर और 
की बोर्त बफर से सम्पकत  करता है। कीबोर्त कण्ट्ट्रोलर, िबाई 
िई कंुिी के कोर् को कीबोर्त बफर में स्टोर करता है और 
बफर में स्टोर कोर् सी पी यू के पास भेिा िाता है। सी पी 
यू इस कोर् को प्रोसेस करने के बाि इसे आउटपुट दर्वाइस 
पर प्रिजशित करता है। कुछ ववभभन्न प्रकार के कीबोर्त िैसे वक 
QWERTY, DVORAK और AZERTY मुख्य रूप स ेप्रयोि 
वकए िाते हैं। 

 

कीबोिष में कंुजजयों के प्रकार 
( (Types of Keys on Keyboard) 
कीबोर्त में ननम्न प्रकार की कंुजियां होती हैं 
(i) अक्षरांकीय कंुजजयाँ (Alphanumeric Keys) इसके 
अंतितत अक्षर कंुजियाँ (A, B......, a, b, c,....., z) और 
अंकीय कंुजियाँ (0, 1, 2,9) आती हैं। 
 (ii) अंकीय कँुजजयाँ (Numeric Keys) ये कंुजियाँ कीबोर्त 
पर िाएँ तरफ होती हैं। ये कंुजियाँ अंको (0, 1, 2, 9) और 
िभणतीय ऑपरेटरों (Mathematical operators) से 
नमलकर बनी होती है। 
 (iii) फंक्शि कंुजजयाँ (Function Keys) इन्हें प्रोग्रामेबल 
कंुजियाँ भी कहते हैं। इनके िारा कंयटूर से कुछ ववजशष्ट 
कायत करवाने के जलए ननिेश दिया िाता है। ये कंुजियाँ 
अक्षरांकीय कंुजियों के ऊपर F1, F2, F12 से प्रिजशित की 
िाती हैं। 
 (iv) कसषर कण्ट्रोल कंुजजयाँ (Cursor Control Keys) 
इसके अन्तितत चार तीर के ननशान वाली कंुजियाँ आती हैं 
िो चार दिशाओ ं(िाएँ, बाएँ, ऊपर, नीचे) को िशातती हैं। ये 
कंुजिया ँअक्षरांकीय कंुजियों और अंकीय कंुजियों के मध्य 
उले्ट T आकार में व्यवस्थस्थत होती हैं, इनका प्रयोि कसतर 
को ऊपर, नीच,े िाएँ या बाएँ ले िाने के जलए करते हैं। इन 
चारों कंुजियों के अततररक्त चार कंुजिया ँऔर होती हैं, जिनका 
प्रयोि कसतर को कण्ट्ट्रोल करने के जलए करते हैं। 
 ये कंुजजयाँ निम्न हैं 
a) होम (Home) इसका प्रयोि लाइन के प्रारम्भ में या 
र्ाक्यूमेण्ट के प्रारम्भ में कसतर को वापस भेिने के जलए 
करते हैं। 
(b) एण्ड (End) इसका प्रयोि कसतर को लाइन के अन्त 
में भेिने केजलए करते हैं। 
(c) पेि अप (Page Up) िब इस कंुिी को िबाया िाता 
है तो पिे का व्यू (View) एक पेि ऊपर हो िाता है और 
कसतर वपछले पिे पर चला िाता है। 
(d) पेि र्ाउन (Page Down) िब ये कंुिी िबाई िाती है 
तो पेि का व्यू एक पेि नीचे हो िाता है और कसतर अिले 
पेि पर चला िाता है। 
कीबोिष की अन्य कंुजजयाँ 
कुछ अन्य कंुजजयाँ निम्नजलखित हैं 
कण्ट्रोल कंुजजयाँ (Control Keys-Ctrl) ये कंुजिया,ँ अन्य 
कंुजियों के साथ नमलकर वकसी ववशेष कायत को करने के 
जलए प्रयोि की िाती हैं। िसैे Ctrl + S र्ॉक्यूमेण्ट को 
सुरश्रक्षत करने के जलए प्रयोि होती हैं। 
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Object के िुण को एक्सेस (Access) करने के जलए करते 
हैं। 
(d) डै्रर्ग और ड्रॉप (Drag and Drop) इसका प्रयोि वकसी 
Object को स्क्रीन पर एक स्थान से दूसरे स्थान पर ले िान े
के जलए करते हैं। 
(ii) रैकबॉल (Trackball) 
टै्रकबॉल एक प्रकार की प्वॉइश्चण्टिंि 
टै्रकबॉल युनक्त है जिसे माउस की 
तरह प्रयोि वकया िाता है। इसमें 
एक बॉल ऊपरी सतह पर होती है। 
इसका प्रयोि कसतर के मूवमेण्ट 
(Movement) को कण्ट्ट्रोल करने 
के जलए वकया िाता है।  
इसका प्रयोर्ग निम्नजलखित कायों मे द्वकया जाता ह।ै 
(a) CAD वकत से्टशनों (Computer Aided Design 
Workstations) में 
(b) CAM वकत से्टशनों (Computer Aided 
Manufacturing Workstations) में 
(c) कम्प्यूटरीकृत वकत से्टशनों (Computerised 
Workstations) िैसे वक एयर-टै्रदफक कण्ट्ट्रोल रूम (Air-
traffic Control Room), रर्ार कण्ट्ट्रोल्स (Radar 
Controls) में 
 (d) िहाि पर सोनार तन्त्र (Sonar System) में 
(iii) Freiftech (Joystick) 
िॉयस्स्टक एक प्रकार की प्वॉइश्चण्टि युनक्त 
होती है िो सभी दिशाओ ंमें मूव करती है 
और कसतर के मूवमेण्ट को कण्ट्ट्रोल करती 
है। िॉयस्स्टक का प्रयोि फ्लाइट जसम्युनेटर 
(Flighsimulator), 
कम्प्यूटरिेनमिंि,िॉयस्स्टकCAD/CAM 
जसस्टम में वकया िाता है। इसमें एक हैण्डल 
(Handle) लिा होता है, जिसकी सहायता 
से कसतर के मूवमणे्ट को कण्ट्ट्रोल करते हैं। 
 िॉयस्स्टक और माउस िोनों एक ही तरह स ेकायत करते हैं 
वकन्तु िोनों में यह अन्तर है वक कसतर का मूवमेण्ट माउस 
के मूवमेण्ट पर ननभतर करता है, िबवक िॉयस्स्टक में, 
प्वॉइण्टर लिातार अपन े वपछले प्वॉइश्चण्टि दिशा की ओर 
मूव करता रहता है और उसे िॉयस्स्टक की सहायता स े
कण्ट्ट्रोल वकया िाता है। 
 
 
 

(iv) प्रकाशीय कलम (Light Pen) 
प्रकाशीय कलम  एक हाथ से चलाने 
वाली इलेक्ट्ट्रोऑप्टप्टकल प्वॉइश्चण्टि 
युनक्त है, जिसका प्रयोि ड्रॉइंग्स 
(Drawings) बनाने के जलए, ग्रादफक्स 
बनाने के जलए और मेन्य ू चुनाव के 
जलए करते हैं। पेन में छोटे ट्यूब 
(Small Tube) के अन्दर एक 
फोटोसेल (Photocell)होता है।  यह 
पेन स्क्रीन के पास िाकर प्रकाश को सेन्स (Sense) करता 
है तथा उसके बाि पल्स उत्पन्न करता है। इसका प्रयोि मुख्य 
रूप से पसतनल दर्जिटल अजससे्टण्ट (Personal Digital 
Assistant-PDA) में करते हैं। इसका प्रयोि स्क्रीन पर 
वकसी ववजशष्ट स्थस्थतत (Location) को पहचानने 
(Identify) के जलए करते हैं। यदि यह स्क्रीन के वकसी ररक्त 
स्थान पर रखा िाता है तो यह वकसी भी प्रकार की सूचना 
नहीं िेता है। 
 
 (v) टच स्क्रीि (Touch Screen) 
टच स्क्रीन एक प्रकार की 
इनपुट युनक्त टच स्क्रीन है िो 
उपयोिकतात से तब इनपुट 
लेता है िब उपयोिकतात 
अपनी अिंुजलयों को कम्प्यूटर 
स्क्रीन पर रखता है। टच स्क्रीन 
का प्रयोि सामान्यतः ननम्न 
अनुप्रयोिों (Applications) में 
वकया िता है  
(i) ए टी एम (ATM) में 
(ii) एयरलाइन आरक्षण (Air-Line Reservation) में 
(iii) बैंक (Bank) में 
(iv) सुपर माकेट (Super Market) में 
(v) मोबाइल (Mobile) में 
(vi) दर्जिटाइिसत और ग्रादफक टैबलेट्स (Digitizers and 
Graphic Tablets) 
ग्रादफक टैबलेट के पास एक 
ववशेष कमाण्ड होती है िो ड्राइंि, 
फोटो आदि को दर्जिटल 
जसिनल्स में पररवततित करती है। 
यह कलाकार (Artist) को हाथ 
से इमेि और ग्रादफक इमेि 
बनाने की अनुमतत प्रिान करता 
है।  
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3. बार कोि रीिर (Bar Code Reader) 
यह एक इनपुट युनक्त होती है, 
जिसका प्रयोि वकसी उत्पाि 
(Product) पर छप े हुए बार 
कोर् (यूननवसतल प्रोर्क्ट कोर्) 
को प़िन ेके जलए वकया िाता 
है। बार कोर् रीर्र स ेप्रकाश की वकरण ननकलती है; दफर 
उस वकरण को बार कोर् इमेि पर सखते हैं। बार कोर् रीर्र 
में एक लाइट सेन्सन्सवटव दर्टेक्टर होता है िो बार कोर् इमिे 
को िोनों तरफ से 1 2 3 4 5 6 पहचानता  है। एक बार ये 
कोर् बारकोर् पहचानने के बाि इसे सांख्यख्यक कोर् 
(Numeric Code) में पररवततित करता है। बार कोर् रीर्र 
का ज्यािा प्रयोि सुपर माकेट में वकया िाता है, िहां पर 
बार कोर् रीर्र के िारा आसानी से वकसी उत्पाि का मूल्य 
रीर् वकया िाता है।                             
 बार कोर् िा़िी और हल्की स्याही की उध्वातधर रेखाएँ हैं िो 
सूचना के रूप में प्रस्तुत वकए िाते हैं। तथा मशीन इस े
आसानी से प़ि लेती है। 
 4. ऑप्टिकल माकष  रीिर Cineer (Optical Mark 
Reader-OMR) 
ऑप्टप्टकल माकत  रीर्र एक प्रकार 
की इनपुट दर्वाइस है, जिसका 
प्रयोि वकसी कािि पर बनाए 
िए जचन्हों को पहचानने के जलए 
वकया िाता है। यह कािि पर 
प्रकाश की वकरण छोड़ता है  और 
प्रकाश की वकरण जिस जचह्न पर पड़ती है उस जचह्न को OMR 
रीर् (read) करके कम्प्यूटर को इनपुट िे िेता है। OMR की 
सहायता से वकसी वस्तुननष्ठ प्रकार (Objective Type) की 
प्रयोिात्मक परीक्षा की उत्तर पुस्थस्तका की िाचँ की िाती 
है। 
इसकी सहायता से हिारों प्रश्नों का उत्तर बहुत ही कम समय 
में आसानी से िाँचा िा सकता है। 
5. ऑप्टिकल कैरेक्टर ररकॉग्नीशि (Optical Character 
Recognition-OCR) 
यह ओ एम आर (OMR) का ही कुछ सुधरा हुआ रूप होता 
है। यह केवल साधारण जचह्नों को ही नहीं, बस्ल्क छापे िए 
या हाथ से साफ- साफ जलख ेिए अक्षरों को भी प़ि लेता 
है। यह प्रकाश स्रोत की सहायता से कैरेक्टर की शेप को 
पहचान लेता है। इस तकनीक को ऑप्टप्टकल कैरेक्टर 
ररकॉग्नीशन (Optical Character Recognition) कहा िाता 
है। इसका उपयोि पुराने िस्तावेिों को प़िन ेमें वकया िाता 
है।                  

इसका प्रयोि कई अनपु्रयोिों; िैसे-वक टेलीफोन, 
इलेक्ट्ट्रीजसटी ढबल, बीमा प्रीनमयम आदि को प़िन ेमें वकया 
िाता है। OCR की अक्षरों को प़िने की ितत 1500 से 3000 
कैरेक्टर प्रतत सेकण्ड होती है। 
 6. मैग्नेवटक इंक कैरेक्टर रीिर (Magnetic Ink 
Character Reader-MICR) 
MICR सूचनाओ ंका मैवट्रक्स के रूप में उनके आकार का 
परीक्षण करता है, उसके बाि उसे रीर् करता है और रीर् 
करने के बाि सूचनाओ ंको कम्प्यूटर में भेिता है। सूचनाओ ं
में कैरेक्टर एक ववशेष इंक से छप ेहोते हैं, जिसमें आयरन 
कण (Iron Particles) होते हैं और उन कणों को मैगे्नटाइि 
(Magnetize) वकया िा सकता है। इस प्रकार की स्याही 
को चुम्बकीय स्याही कहते 
है                       

    
इसका प्रयोि बैंको में चके में नीचे छपे मैगे्नवटक इनकोदर्िंि 
संख्याओ ंको पहचानने और प्रोसेस करन े के जलए वकया 
िाता है। 
7. स्माटष कािष रीिर (Smart Card Reader) 
स्माटत कार्त रीर्र एक दर्वाइस है, जिसका प्रयोि वकसी स्माटत 
कार्त के माइक्रोप्रोसेसर को 
एक्सेस (Access) करने के जलए 
वकया िाता है। स्माटत कार्त िो 
प्रकार के होते हैं 
(i) ममैोरी कािष 
(ii) माइक्रोप्रोसेसर कािष 
                                    मैमोरी कार्त में 
नॉन-वॉलेटाइल मैमोरी स्टोरेि कम्पोनेण्ट होता है िो रे्टा 
को स्टोर करता है। माइक्रोप्रोससेर कार्त में वॉलेटाइल मैमोरी 
और माइक्रोप्रोसेसर कम्पोनणे्ट्ट्स िोनों होते हैं। कार्त 
सामान्यतः प्लास्स्टक से बना होता है। स्माटत कार्त का प्रयोि 
बड़ी कम्पननयों और सिंिनों मेंसुरक्षा के उदे्दश्य स े वकया 
िाता है। 
8. बायोमैवरक सेन्सर (Bio-metric Sensor) 
बायोमैवट्रक सेन्सर एक प्रकार की दर्वाइस है, जिसका प्रयोि 
वकसी व्यनक्त की अिंुजलयों के ननशान को पहचानने के जलए 
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Undo का आिेश या Standard toolbar में उपस्थस्थत Undo 
ववकल्प पर क्लिक वकया िाता है। 
-अिर रद्द वकए िये कायत को दफर से वापस स्थावपत करना 
हो तो Edit मेन्य ूमें Redu आिेश दिया िाता है। सै्टण्डर्त 
टूलबार में Redu ववकल्प पर क्लिक कर भो ऐसा वकया 
िा सकता है। 
11.  दस्तािेज देििा (Document Views) – MS Word 
में 5 तरह से िस्तावेि को िेखा िा सकता है। 

i.   सामान्य दृश्य - यह अक्सर प्रयोि में आने वाला 
दृश्य है तथा यह Formatting को प्रिजशित करता है। 

ii.  िेब लेआउट दृश्य - इसमें िस्तावेि ब्राउिर िसैे 
इंटरनेट एक्सप्लोरर में खुले वेबपेि की तरह दिखता है। 

iii.  तप्रन्ट ले आउट दृश्य - इसमें िस्तावेि वप्रन्ट होने के 
बाि पेि की तरह दिखता है। इसे पेि ले आउट भी 
कहते हैं। 

iv. आउटलाइि दृश्य - इसमें टेक्स्ट आउटलाइन की तरह 
दिखता है। 

v.   रीद्वि िंर्ग ले आउट दृश्य - यह िस्तावेि को अनधक 
सुिमता स ेप़िने में सक्षम बनाता है। 

हिेर  तथा  फुटर  बिािा - 
i.   View मेन्यू से Header and Footer पर क्लिक वकया 
िाता है इससे कसतर हैर्र एररया में चला िाता है और 
स्क्रीन पर हैर्र एवं फुटर टूलबार खुल िाता है। 
ii.    हेर्र बनाने हेतु हेर्र एररया में टेक्स्ट या ग्रादफक्स 
र्ाल कर ननम्न बटनों पर क्लिक वकया िाता है। 
a.   Insert Page Number - इससे पषृ्ठ में सखं्या दिया 
िाता है। 
b.   Insert Time - इससे समय दिया िाता है। 
c.   Insert Date - इससे वततमान तारीख िी िाती है 
d.   Insert Auto Text - इससे फाइल नाम ,लेखक नाम 
या वकसी अन्य वस्तु को िोर्ा िाता है। 
- फुटर बानाने के जलए टूलबार के Switch between 
header and footer बटन पर क्लिक कर उपयुतक्त सारी 
वक्रया िोहराई िाती है । हैर्र एवं फुटर बन िाने पर Close 
बटन पर क्लिक कर मने्यू से बाहर ननकल िाया िाता है। 
वर्त आटत (Word Art) – MS Word में शब्दों का कलात्मक 
ढंि से कई रंिों में बनाया िा सकता है। इसके जलए वर्त 
आटत िैलरी का उपयोि वकया िाता है। इस िैलरी में कई 
रंिीन स्टाइल होते हैं जिन्हें चयननत करने के जलए Insert 
Menu में Picture ववकल्प के Drop Down मेन्यू में Word 
Art ववकल्प को चुनकर क्लिक वकया िाता है जिससे वर्त 

आटत िैलरी का र्ायलॉि बॉक्स खुल िाता है जिसमें स े
अपनी मनपसन्द स्टाइल को क्लिक कर व्ञ बटन पर 
क्लिक वकया िाता है। इससे Edit Word Art Text का 
र्ायलॉि बॉक्स दिखायी िेता है। इस र्ायलॉि बॉक्स स े
अपनी पसन्द के फॉन्ट, स्टाइल और आकार में कोई भी 
Text भरा िा सकता है और भरने के बाि OK बटन क्लिक 
करते ही चुनी हुई स्टाइल में शब्द Document से िुड़ िाते 
हैं। 

एम.एस. ििष की शॉटषकट की 

सै्टण्डिष टूलबार की - बोिष शॉटषकट – 

टूल्स का 
नाम 

की-बोर्त 
ऑपरेशन 

कायत/वववरण 

Open (File 
Menu) 

Ctrl + O यह चुने िए फाइल को 
खोलता है। 

Print (File 
Menu) 

Ctrl + P चुने िये फाइल या 
िस्तावेि को वप्रन्ट करने के 
जलए प्रयुक्त होता है । 

Save (File 
Menu) 

Ctrl + S यह फाइल को उसके नाम, 
स्थान तथा फॉमेट के साथ 
सेव (Save) करने का कायत 
करता है। 

New Blank 
Document 

Ctrl + N इससे टेम्पलेट आधाररत 
फाइल या नयी खाली फाइल 
बनायी िाती है 

Print 
Preview 
(File 
Menu) 

Ctrl + 
F2 

फाइल को वप्रन्ट करने से 
पहले उसे िेखना वक वह 
वप्रन्ट के बाि कैसा दिखेिा। 
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Spelling 
and 
Grammar 

F7 यह वकसी सवक्रय िस्तावेि 
में व्याकरण तथा स्पजेलिंि की 
िांच करने का कायत तथा 
िलती (Error) को दूर करन े
हेतु सुझाव िेने का काय 
करता है। 

Cut (Edit 
Menu) 

Ctrl + X वकसी टेक्स्ट या जचत्र को 
सवक्रय िस्तावेि 
(Documents) से हटाता है। 

Copy (Edit 
Menu) 

Ctrl + C यह वकसी टेक्स्ट या जचत्र को 
Copy करने के जलए प्रयुक्त 
होता है। 

Paste (Edit 
Menu) 

Ctrl + V Copy वकए िए सामग्री को 
इब्लच्छत स्थान पर रखन े
(Paste करने) का कायत 
करता है। 

Undu (Edit 
Menu) 

Ctrl + Z पूवत में वकए िए वकसी कायत 
या कमाण्ड को समाप्त 
करता है। 

Redu (Edit 
Menu) 

Ctrl + Y Undo की वक्रया को समाप्त 
करता है। 

Hyperlink Ctrl + K इसके िारा चयननत हाइपर 
जलिंक को Edit वकया िाता 
है या नए हाइपरजलिंि को 
र्ाला िाता है। 

Tables & 
Borders 

  यह टेबल्स तथा बॉर्तर 
टूलबार को दिखलाता है। 

Insert 
Tables 

  वकसी टेबल को बनाया एवं 
प्रववष्ट वकया िाता है। 

Insert Excel 
Worksheet 

  यह वकसी र्ॉक्यूमेंट में 
स्प्रेर्शीट को र्ालन े अथवा 
िोर्ने का कायत करता है। 

Office 
Assistant 

F1 यह ‘Help topics and tips’ 
िेता है जिसके िारा कायत को 
पूरा वकया िाता है। 

Mail 
Recipient 

  िस्तावेि की अंतवतस्त ु
(Content) को e-mail के 
रूप में भेिने का कायत करता 
है। 

Zoom   यह वकसी सवक्रय 
Document के Displayको 
10>> से 400>> तक बढान े
या घटान ेका कायत करता है। 

 

 

कुछ अन्य टूल्स तथा की-बोिष शॉटषकट - 

टूल्स का 
नाम 

कायत/वववरण 

Ctrl + A पृष्ठ की सारी सामग्री का चयन करना। 

Ctrl + F Find Box को खोलना। 

Ctrl + 
Shift + * 

वप्रन्ट नहीं हुए कैरेक्टर को दिखाना या 
छुपाना। 

Outside 
Borders 

यह वकसी भी चुने हुए चीि के चारों ओर 
बॉर्तर बनान ेया हटान ेका कायत करता है। 
यह फॉमेवटिंि टूलबार का एक टूल है। 
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