
 

  

Ëકરણ :- 1  ભૌિતક જગત 

િવĤાન 

 િવĤાન એ કુદરતી  ઘટનાઓને 

શ�ય  તટેલી િવ°તૃત અને 

ìડાણપૂવĨક સમજવા માટે કરવામાં 

આવતો સુ­યવિ°થત Ëયાસ છે અને 

આ રીતે મેળવેલ Ĥાનનો ઉપયોગ 

કુદરતી ઘટનાઓમાં આગાહીઓ, 
િનયંÆણો અને તેમા પરીવતĨન માટેનો 

Ëયાસ છે. 

  કુદરતના મૂળભૂત િનયમોના અ¨યાસ 

તથા િવિવધ Ëાકૃિતક ઘટનાઓમાં તેની 

અિભ­યિ�ત રજૂ કરતા િવĤાનને આપણે 

ભૌિતકિવĤાન કહી શકીએ. 

અનુમાન અને િનરાધાર ક«પનાઓ વૈĤાિનક પĎિત 

 વૈĤાિનક િસĎાંતો  યારે જ 

°વીકાયĨ બને છે �યારે તેને 

સંબંિધત અવલોકનો અથવા 

Ëયોગો Čારા તેની સ યાથĨતા 

ચકાસી શકાય 

મુ�ય ËભાવģેÆો 

 °થળૂ ËભાવģેÆ : પ¡ૃવી પરની તથા ખગોિળય °તરની ઘટનાઓનો 

સમાવશે Ëયોગશાળમા ંથાય છે. 

 Ëચિલત ભૌિતકિવĤાનમા ંયંÆશાě, ઈલે�ટĥ ૉડાયનિેન�સ, 

Ëકાશશાě અન ેથરમૉડાયનિેમ�સ જવેી િવĊાશાખાઓમા ં°થળૂ 

ઘટનાઓનો અ¨યાસ થાય છે. 

 સ²ૂમ ËભાવģેÆ : સ²ૂમ ËભાવģેÆમા ંપરમા�વીક, આ�વીક અન ે

¤યિુ�લયર ઘટનાઓનો સમાવશે થાય છે. 

 સમય સમાંગ (°થાનાતંર સંિમિત) એ ઊðĨસંરģણના િનયમને 

સમતુ«ય છે. 
 અવકાશ સમાંગ (°થાનાતંર સંિમિત) એ રેખીય વેગમાન 

સંરģણના િનયમને સમત«ુય છે. 
 અવકાશ સમĬદ�ધમß(િવિશę Ĭદશા ન હોય) એ કોણીય વેગમાન 

સંરģણના િનયમને સમત«ુય છે. 
 વી�ભાર સંરģણનો િનયમ અને મૂળભૂત કણોનાં લģણો કેટલીક 

અમૂતĨ સંિમિતઓ સાથે સ�ંળાયેલ હોઈ શકે. 
 ગíુ વાકષĨણનો િનયમ સમ¹ િવĕમાં સમાન òપે લાગુ પડે છે. 

મુ�ય િવચારો 

 Ëબળ ¤યુિ�લયર બળ  
 ¤યુિ�લયો¤સ વ�ચે લાગ ે  લઘુઅતંરીય (10-15m) 
 સાપેģ Ëબળતા = 1   સૌથી Ëબળ 
 િવĊુતચુબંકીય બળ 
 િ°થર િવĊુતભારો વ�ચે  િવĊતુબળ અને ગિતમાં 
રહેલા િવĊતુભારોના લીધે ચુંબકીય બળ લાગે 
 ગíુઅંતĬરય  સાપેģ Ëબળતા = 𝟏𝟎ି𝟐 
 આકષß અન ેઅપાકષß 
  િનબĨળ ¤યુિ�લયર બળ 
 િનિėત ¤યુિ�લયરËĬ·યાઓમાં  ( - કણનું 

ઉ સજĨન) ઈલે�ટĥ ોન અન ે¤યુĬટĥનો વ�ચે 
 અવિધ અિતસૂ²મ (10-16m) 
 સાપેģ Ëબળતા = 𝟏𝟎ି𝟏𝟑 
 ગíુ વાકષĨણ બળ 
 પદાથâ વ�ચે È­યમાનના લીધ ેલાગ ે   આકષß 

= 𝟏𝟎ି𝟑𝟔

 એકીકીકરણ : ભૌિતકિવĤાનની મહ વની Ëગિત ઘણીવાર િવિવધ 

િસĎાંતો, િનયમો અને ËભાવģેÆોના એકીકીકરણ તરફ દોરી ðય છે. 

 ¤યૂનીકરણ : કોઇ મોટા અને ખૂબ જ જĬટલ તંÆના ગુણધમâ અને તેનાં સાદા 

ઘટકો વ�ચેની આંતરĬ·યાના ગુણધમâ તારવવા તે એક સંબિંધત Ëય ન છે.  

આવા Ëય નોને ¤યૂનીકરણ કહે છે અને તે ભૌિતકિવĤાનનંુ હાદĨ છે. 
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 વĤૈાિનક પĎિતમાં આંતરસંબધં 

ધરાવતા કેટલાક પદ : 
 પĎિતસરનાં અવલોકનો 
 િનયંિÆત Ëયોગો 
 ગુણા મક અને માÆા મક તકĨ  
 ગાિણિતક નમૂના, આગાહીઓ, 
િસĎાંતો ચકાસવા અને તનેે °વીકારવા 

કે નકારવાનો સમાવેશ થાય છે. 
Physics 

કુદરતમાં ËવતĨતા મૂળભૂત બળો 

ભૌિતકશાěના િનયમોની Ëકૃિત 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ëકરણ :- 2  એકમો અને માપન  

લંબાઇનું માપન  

 

એકમ પ£ધિતઓ 

 

દળનુ ંમાપન સમયનુ ંમાપન 

ÆુĬટ 

 CGS (સે¤ટીમીટર, ¹ામ, સેક¤ડ) 

 FPS (ફટુ, પાઉ¤ડ, સેક¤ડ) 

 MKS(મીટર, Ĭકલો¹ામ, સેક¤ડ) 

 MKSA(મીટર, Ĭકલો¹ામ, 

સેક¤ડ, એિ©પયર) 

 SI (Sustem of 
International) 

(મીટર, Ĭકલો¹ામ, સેક¤ડ, એિ©પયર, 

કેિ«વન, મોલ, કે¤ડેલા) 

 Ë યģ માપન :- 
 મીટર પÿી ~ 

𝟏𝟎ି𝟑 𝒎 થી 𝟏𝟎𝟐 𝐦 
 વિનĨયર કેલીપસĨ ~ 𝟏𝟎ି𝟒 𝒎 
 માઈ·ોમીટર °·ુગેજ, °ફેરોમીટર ~ 

𝟏𝟎ି𝟓 𝒎 
 પરોģ માપન :- 
 Èિę°થાનભેદની રીતે :  પ¡ૃવીથી 

ઘણે દૂર આવેલા ¹હનુ ં અતંર  

𝑫 =
𝒃

𝜽
 

 ¹હનો કોણીય ­યાસ 𝜶 =
𝒅

𝑫
 

 લંબાઇનો િવ°તાર  

 ¤યુિ�લયસનું પĬરણામ 

𝟏𝟎ି𝟏𝟒 𝐦  અવલોĬકત િવĕનું 

પĬરમાણ 𝟏𝟎𝟐𝟔 𝐦 

 દળના માપ·મનો 
િવ°તાર :- 
ઇલે�ટĥ ોનનું È­યમાન 
𝟏𝟎ି𝟑𝟎𝒌𝒈  થી  
અવલોĬકત િવĕનુ ં

È­યમાન  𝟏𝟎𝟓𝟓𝒌𝒈   

 સમયનો 
િવ°તાર 

𝟏𝟎ି𝟐𝟐 થી 𝟏𝟎𝟏𝟖 

𝒁 = 𝑨 + 𝑩  તો  ∆𝒁 = ∆𝑨 + ∆𝑩 

𝒁 = 𝑨 − 𝑩  તો  ∆𝒁 = ∆𝑨 + ∆𝑩 

𝒁 = 𝑨𝑩  તો  
∆𝒁

𝒁
=

∆𝑨

𝑨
+

∆𝑩

𝑩
 

𝒁 =
𝑨

𝑩
  તો  

∆𝒁

𝒁
=

∆𝑨

𝑨
+

∆𝑩

𝑩
 

𝒁 = 𝑨𝒌  તો  
∆𝒁

𝒁
= 𝒌

∆𝑨

𝑨
 

 ÆુĬટઓનું સંયોજન 
 સરવાળાની ÆુĬટ 

 તફાવતની ÆુĬટ 

 ગુણાકારની ÆુĬટ 

 ભાગાકારની ÆુĬટ 

 ઘાતાકંની ÆુĬટ 

 

 સાથĨક અકં :-  
  બધા જ શ¤ૂયતેર અકંો સાથĨક અકં છે. 
 સ�ંયામા ંĮ દશાશંિચĞ હોય તો ત ેગમ ે યા ંહોય તો પણ બ ેશ¤ૂયતેર અંકોની વ�ચે આવલેા બધા જ 

શ¤ૂયાકંો સાથĨક અકં છે. 
 Į સ�ંયા 1 કરતા ંનાની હોય તો દશાશંિચĞ ની જમણી તરફના પરંત ુËથમ શ¤ૂયતેર અં�ની ડાબી 

તરફના અકંો સાથĨક અકં નથી. (0.002308) લીટી દોરેલ શ¤ૂયાકંો સાથĨક નથી. 
 દશાશંિચĞ િસવાયની સ�ંયામા ંઅિંતમ શૂ¤યતેર અકંની જમણી તરફના શ¤ૂયાકંો સાથĨક અકં નથી. 

દા.ત.12300=1230=123 મા ંÆણ જ સાથĨક અકંો છે. 
 દશાશંિચĞ વાળી સ�ંયામા ંઅિંતમ શૂ¤યતેર અકં પછીના બધા જ શ¤ૂયાકંો સાથĨક અકંો છે. 
     દા.ત. 3.500 અન ે0.06900 મા ંચાર સાથĨક અકંો છે.  

∆𝒂𝒎𝒆𝒂𝒏 = ቈ
|∆𝒂𝟏| + |∆𝒂𝟐| + ⋯ + |∆𝒂𝒏|

𝒏
቉ 

𝛅𝒂 = (
∆𝒂𝒎𝒆𝒂𝒏

𝒂𝒎𝒆𝒂𝒏
) × 𝟏𝟎𝟎% 

 િનરપેģ ÆુĬટ |∆𝒂| હંમેશા ધન હોય 

 સરેરાશ િનરપેģ ÆુĬટ 

 સાપેģ ÆુĬટ =
∆𝒂𝒎𝒆𝒂𝒏

𝒂𝒎𝒆𝒂𝒏
 

  Ëિતશત ÆુĬટ કહે છ.ે 

 
 

 ­યવિ°થત ÆુĬટ : 

 સાધનની ÆુĬટ 

 Ëયોગની ટેકનીક અથવા 

પĎિતમાં રહેલી અપણૂĨતા 

 ­યિ�તગત ÆુĬટ  

 અ­યવિ°થત ÆુĬટ 
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માપન 

 ­યવિ°થત ÆુĬટ : 

 સાધનની ÆુĬટ 

 Ëયોગની ટેકનીક અથવા 

પĎિતમાં રહેલી અપણૂĨતા 

 ­યિ�તગત ÆુĬટ  

 અ­યવિ°થત ÆુĬટ 

 પૂરક રાિશઓ 

 સમતલકોણ-રેĬડયન(rad) 

 ઘનકોણ-°ટીરેĬડયન(sr) 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ëકરણ - 3  સુરેખપથ પર ગિત  

સરેરાશ વેગ 

 
°થાન સરેરાશ Ëવેગ 

િનયિમત (અચળ) Ëવેગી ગિત 

 પદાથĨનુ ં°થાન દશાĨવવા માટે 

સંદભĨિબંદુની જíર પડે અન ે

યામપ£ધિતના ઉગમિબંદુને સંદભĨિબંદુ 

તરીકે લેવામાં આવે છ.ે તથા યામાģ 

પ£ધિતને િનદÙશÌેમ કહે છ.ે 

𝒗ഥ =
°થાનાતંર

કુલ સમયગાળો
 

𝒗ഥ =
∆𝐱

∆𝐭
=

𝐱𝟐 − 𝐱𝟏

𝐭𝟐 − 𝐭𝟏
 

 °થાનાતંર અને તે માટે લાગતા સમય 
ગાળાના ગુણોતરન ેસરેરાશ વેગ કહે છ.ે 

 સĬદશ રાિશ     એકમ : 𝒎𝒔ି𝟏 

 સરેરાશ Ëવેગ =
વેગમા ંથતો ફેરફાર 

સમયગાળો
 

 < 𝒂 > =  𝒂ഥ =
𝒗𝟐ି𝒗𝟏

𝒕𝟐ି𝒕𝟏
  

 < 𝑎 > =
∆𝒗

∆𝒕
 

 સĬદશ રાિશ     એકમ : 𝒎𝒔ି𝟐 
 પાĬરમાિણક સૂÆ [𝑴𝟎𝑳𝟏𝑻ି𝟐] 

 ત કાલીન વેગ 𝒗 =
𝒅𝒙

𝒅𝒕
 

 Į પદાથĨ િનયિમત ગિત કરતો હોય 
તો  
સરેરાશ વેગ = ત કાલીન વેગનું મૂ«ય 
 ત કાલીન વેગનું મૂ«ય ત કાલીન 
ઝડપ જટેલું હોય છે. 
 ત કાલીન વેગ = સĬદશ રાિશ 
 ત કાલીન ઝડપ = અĬદશ રાિશ 
  એકમ : 𝒎𝒔ି𝟏 

𝒅 = 𝒗𝟎 +
𝒂

𝟐
(𝟐𝒏 − 𝟏) 

 િનયિમત (અચળ) Ëવેગી 

ગિત માટેના સમીકરણો 

 𝒗 = 𝒗𝟎 + 𝒂𝒕 

 𝒙 = 𝒗𝟎𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 𝟐𝒂𝒙 = 𝒗𝟐 − 𝒗𝟎
𝟐 

 𝒙 = (
𝒗ା𝒗𝟎

𝟐
)𝒕 

 𝒏 મી સેક¤ડમાં કાપલેું અતંર  

 

 ત કાલીન Ëવેગ 𝑎 =
ௗ௩

ௗ௧
 

 Į Ëવેગ િનયિમત(અચળ) હોય તો  

સરેરાશ Ëવેગ = ત કાલીન Ëવેગ 

 સĬદશ રાિશ     એકમ : 𝒎𝒔ି𝟐 
 પાĬરમાિણક સૂÆ [𝑴𝟎𝑳𝟏𝑻ି𝟐] 

MIND  MAP 
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પથલંબાઈ 

 

 પદાથÙ કાપેલા કુલ અંતરને 
પથલંબાઇ કહે છે. 
 અĬદશ રાિશ  
 એકમ : મીટર (m) 
 

°થાનાતંર 

 

સરેરાશ ઝડપ 

 

સરેરાશ ઝડપ =
પથલંબાઇ

કુલ સમયગાળો
 

 પદાથĨ Čારા કપાયેલ કુલ પથલંબાઇ અને તે 
માટે લાગતા સમય ગાળાના ગુણોતરને સરેરાશ 
ઝડપ કહે છ.ે 

 અĬદશ રાિશ   એકમ : 𝒎𝒔ି𝟏 

ત કાલીન વેગ અને  ઝડપ 

ગòુ વ Ëવેગી ગિત 

 

 પદાથĨના °થાનમાં થતા 
ફેરફારન ે°થાનાતંર કહે છ.ે 
(Ëારંિભક °થાન અને અંિતમ 
°થાન વ�ચેના અંતર ન ે
°થાનાતંર કહે છ.ે) 
 સĬદશ રાિશ  
 એકમ : મીટર (m) 
 

ત કાલીન  Ëવેગ 

 ઉ£વĨĬદશામાં થતી ગિત માટે : 
 𝒗𝟎 = −𝒈𝒕 

 𝒉 = 𝒗𝟎𝒕 −
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐 

 𝒗𝟎 = ඥ𝟐𝒈𝒉 

 

 અધોĬદશામાં થતી ગિત માટે (મૂ�ત પતન ) :  
 𝒗 = 𝒈𝒕 

 𝒉 =
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐 

 𝒕 = ට
𝟐𝒉

𝒈
 

 𝒗 = ඥ𝟐𝒈𝒉 

 

𝒗𝑩𝑨 = 𝒗𝑩 − 𝒗𝑨 

𝒗𝑨𝑩 = 𝒗𝑨 − 𝒗𝑩 

 પદાથĨ A ની સાપģેે B નો વેગ 

 પદાથĨ B ની સાપģેે A નો વેગ  

 

સાપģે વેગ 

 



  

  
Ëકરણ : 4  સમતલમાં ગિત 

રાિશઓ સĬદશોના ગણુધમâ 

 અĬદશ રાિશ : 
 જ ેરાિશનુ ંફ�ત મૂ«ય ðણવાથી સંપૂણĨ માĬહતી 
મળે તેવી રાિશને અĬદશ રાિશ કહે છે. 
 દા.ત. :- પથલંબાઈ, ઝડપ, સમય, તાપમાન, 
કદ, ઘનતા ....વગેરે 
 સĬદશ રાિશ : 
 જ ેરાિશને દશાĨવવા માટે મૂ«ય ઉપરાંત Ĭદશાની 
જíર પડે તેવી રાિશને સĬદશ રાિશ કહે છે. 
 દા. ત. :- °થાનાતંર, વેગ, Ëવેગ, વેગમાન, 
ģેÆફળ,... વગેરે 

 

𝑹ሬሬ⃗ = ห𝑨ሬሬ⃗ + 𝑩ሬሬ⃗ ห = ඥ𝑨𝟐 + 𝑩𝟐 + 𝟐𝑨𝑩 𝐜𝐨𝐬 𝜽 

𝑨

𝐬𝐢𝐧 𝜶
=

𝑩

𝐬𝐢𝐧 𝜷
=

𝑹

𝐬𝐢𝐧 𝜽
 

 સĬદશોના સરવાળા-બાદબાકી : 

 𝑹ሬሬ⃗ = 𝑨ሬሬ⃗ + 𝑩ሬሬ⃗  
 𝑹ሬሬ⃗ = (𝑨𝒙 + 𝑩𝒙)ଙ̂ + ൫𝑨𝒚 + 𝑩𝒚൯ଚ̂ + (𝑨𝒛 + 𝑩𝒛)𝒌෡ 

 સĬદશોનું િવભાજન : 

  𝑨𝒙 = 𝑨 𝐜𝐨𝐬 𝜽, 𝑨𝒚 = 𝑨 𝐬𝐢𝐧 𝜽 

 𝑨ሬሬ⃗ = 𝑨𝒙ଙ̂ + 𝑨𝒚ଚ,̂ 𝑨ሬሬ⃗ = 𝑨 𝐜𝐨𝐬 𝜽 ଙ̂ + 𝑨 𝐬𝐢𝐧 𝜽 ଚ̂ 

 મૂ«ય ห𝑨ሬሬ⃗ ห = ට𝑨𝒙
𝟐 + 𝑨𝒚

𝟐,Ĭદશા 𝛉 = 𝒕𝒂𝒏ି𝟏 𝑨𝒚

𝑨𝒙
 

 બે સĬદશોના અĬદશ ગુણાકાર : 

  𝑨ሬሬ⃗ ∙ 𝑩ሬሬ⃗ = 𝑨𝑩 𝐜𝐨𝐬 𝜽 
  𝑨ሬሬ⃗ ∙ 𝑩ሬሬ⃗ = 𝑨𝒙𝑩𝒙 + 𝑨𝒚𝑩𝒚 + 𝑨𝒛𝑩𝒛 

 બે સĬદશોના સĬદશ ગુણાકાર : 

  𝒄ሬ⃗ = 𝒂ሬሬ⃗ × 𝒃ሬሬ⃗ , મૂ«ય (માન) : 𝒄 = 𝒂𝒃 𝐬𝐢𝐧 𝜽 

  𝒂ሬሬ⃗ × 𝒃ሬሬ⃗ = ቮ

ଙ̂ ଚ̂ 𝒌෡

𝒂𝒙 𝒂𝒚 𝒂𝒛

𝒃𝒙 𝒃𝒚 𝒃𝒛

ቮ 

  𝒂ሬሬ⃗ × 𝒃ሬሬ⃗ = ൫𝒂𝒚𝒃𝒛 − 𝒂𝒛𝒃𝒚൯ଙ̂ + (𝒂𝒛𝒃𝒙 − 𝒂𝒙𝒃𝒛)ଚ̂ +

൫𝒂𝒙𝒃𝒚 − 𝒂𝒚𝒃𝒙൯𝒌෡ 
 સમાંતર બાજુ ચતુ̄ કોણના િનયમો : 

  સમાંતર બાજુ ચતુ̄ કોણનો cosine િનયમ : 

 સમાંતર બાજુ ચતુ̄ કોણનો sine િનયમ : 

 Ĭદશા :    𝐭𝐚𝐧 𝜶 =
𝑩 𝐬𝐢𝐧 𝜽

𝑨ା𝐁𝐜𝐨𝐬 𝜽
 

 

  સરેરાશ વેગ : < 𝑎⃗ >=
∆௩ሬ⃗  

∆௧
 

 ત કાલીન વેગ : 𝑎⃗ =
ௗ௩ሬ⃗  

ௗ௧
 

 વેગનું મૂ«ય : |𝑎⃗| = ඥ𝑎௫
ଶ + 𝑎௬

ଶ 
 Ĭદશા : વેગમાં થતા ફેરફારની Ĭદશામા ં
 

  સરેરાશ વેગ : < 𝒗ሬሬ⃗ >=
∆𝒓ሬ⃗  

∆𝒕
 

 ત કાલીન વેગ : 𝒗ሬሬ⃗ =
𝒅𝒓ሬ⃗  

𝒅𝒕
 

 વેગનું મૂ«ય : |𝒗ሬሬ⃗ | = ට𝒗𝒙
𝟐 + 𝒗𝒚

𝟐 

 વેગની Ĭદશા : 𝐭𝐚𝐧 𝛉 =
𝒗𝒚

𝒗𝒙
  તેથી 𝛉 = 𝒕𝒂𝒏ି𝟏 𝒗𝒚

𝒗𝒙
 

  °થાન સĬદશ 

 °થાનાતંર સĬદશ 

 સમાતંર સદીશો 

 સમાન સદીશો 

 Ëિત સમાંતર સદીશો 

 અસામાંતર સĬદશો 

 શ¤ૂય સĬદશ 

 એકમ સĬદશ : 

    એકમ સĬદશ =
સĬદશ

સĬદશનંુ મૂ«ય
 

   𝒖ෝ =
𝐀ሬሬ⃗

ห𝐀ሬሬ⃗ ห
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સĬદશોના Ëકારો 

સĬદશ °વòપ ેવેગ 

સĬદશ °વòપ ેËવગે 



 

 

  𝒗ሬሬ⃗ = 𝒗ሬሬ⃗ 𝟎 + 𝒂ሬሬ⃗ 𝒕 
  𝒗𝒙 = 𝒗𝟎𝒙 + 𝒂𝒙𝒕 

 𝒗𝒚 = 𝒗𝟎𝒚 + 𝒂𝒚𝒕 

  𝒓ሬ⃗ − 𝒓ሬ⃗ 𝟎 = 𝒗ሬሬ⃗ 𝟎𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂ሬሬ⃗ 𝒕𝟐 

  𝒙 = 𝒙𝟎 + 𝒗𝟎𝒙𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂𝒙𝒕𝟐 

 𝒚 = 𝒚𝟎 + 𝒗𝟎𝒚𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂𝒚𝒕𝟐 

 

 

અચળ Ëવગેી ગિત માટેના સમીકરણો Ëિģē ગિત 

સાપģે વગે 

𝒗ሬሬ⃗ 𝑨𝑩 = 𝒗ሬሬ⃗ 𝑨 − 𝒗ሬሬ⃗ 𝑩 

𝒗ሬሬ⃗ 𝑩𝑨 = 𝒗ሬሬ⃗ 𝑩 − 𝒗ሬሬ⃗ 𝑨 

 પદાથĨ A નો B ની સાપģેે વેગ 

 પદાથĨ B નો A ની સાપģેે વેગ 

 તેથી  𝒗ሬሬ⃗ 𝑨𝑩 = −𝒗ሬሬ⃗ 𝑩𝑨   
      અને  |𝒗ሬሬ⃗ 𝑨𝑩| = |𝒗ሬሬ⃗ 𝑩𝑨| 
 

𝒚 = 𝐭𝐚𝐧 𝜽𝟎 𝒙 −
𝟏

𝟐
𝐠

𝒙𝟐

𝒗𝟎
𝟐 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝜽𝟎

 

𝒕𝒎 =
𝒗𝟎 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟎

𝐠
 

𝑻𝒇 =
𝟐𝒗𝟎 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟎

𝐠
 

𝒉𝒎 =
𝒗𝟎

𝟐 𝐬𝐢𝐧𝟐 𝜽𝟎

𝟐𝐠
 

𝑹 =
𝒗𝟎

𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝜽𝟎

𝐠
 

𝑹𝒎 =
𝒗𝟎

𝟐

𝐠
 

  Ëવેગના બ ેઘટકો : 
 સમિģિતજ Ĭદશામાં  𝒂𝒙 = 𝟎 
 અધોĬદશામાં  𝒂𝒚 = −𝐠 

 ગિતપથનું સમીકરણ : 

 મહĉમ ìચાઇ માટે લાગતો સમય : 

 કુલ ઉĄયન સમય : 

 મહĉમ ìચાઇ : 

 સમિģિતજ અવિધ : 

  મહĉમ સમિģિતજ અવિધ : 

  𝜽 જટેલા Ëિģē કોણ માટે : 𝐭𝐚𝐧 𝛉 =
𝟒𝑯

𝐑
                        

          Į 𝑹 = 𝒏𝑯 તો 𝛉 = 𝐭𝐚𝐧ି𝟏 𝟒

𝒏
 

 

સમિģિતજ Ëિģē ગિત 

𝒙 = 𝒗𝒕 = 𝒗ඨ
𝟐𝒉

𝒈
 

 𝒉 ëચાઇ પરથી સમિģિતજ ફØ કેલા પદાથĨ માટે : 

 ગિત પથ 𝒚 =
𝟏

𝟐

𝒈𝒙𝟐

𝒗𝟎
𝟐

 

 સમય 𝒕 = ට
𝟐𝒉

𝒈
 

 સમિģિતજ Ĭદશામાં કાપેલ મહĉમ અંતર 

 કોઇપણ સમયે વેગે સમિģિતજ સાથે બનાવેલ        

કોણ :  𝛉 = 𝐭𝐚𝐧ି𝟏 𝒈𝒕

𝒗
 

 

િનયિમત વતુĨળાકાર ગિત 

  કોણીય °થાનાતંર : 𝛉 =
𝒅

𝐫
 

 રેખીય વેગ : 𝒗 =
𝟐𝝅𝒓

𝑻
 

 સરેરાશ Ëવેગ < 𝒂ሬሬ⃗ > ની Ĭદશા ∆𝒗ሬሬሬሬሬ⃗  ની 

Ĭદશામાં હોય છે.  
 તેથી Ëવેગની Ĭદશા વતુĨળના કે¤È તરફ 

હશ.ે 
 કે¤È ગામી Ëવેગ : 

 𝒂𝒄 =
𝒗𝟐

𝒓
= 𝒓𝝎𝟐 = 𝒓𝜶 



 
  

Ëકરણ - 5 ગિતના િનયમો 

જડ વનો ગુણધમĨ ઘષĨણ 

 જડ વનો ગુણધમĨ : “Į ચો�ખું બાĝ બળ શ¤ૂય 
હોય તો િ°થર પદાથĨ િ°થર જ રહે છે અને ગિતમાન 
પદાથĨ િનયિમત વેગથી ગિત ચાલુ રાખે છે.” 
 જડ વ એટલ ે “ફેરફારનો િવરોધ” 
 જડ વનું માપ એટલે દળ, જ ેપદાથĨનું દળ વધુ તેનું 
જડ વ વધુ અને દળ  ઓછંુ તેનું જડ વ ઓછંુ 
 

 િ°થત ઘષĨણ બળ : િ°થત ઘષĨણ બળએ પદાથĨની 
અપેિģત ગિતનો િવરોધ કરે છે. 
 સંપકĨ  સપાટીના ģેÆફળ પર આધાĬરત નથી. 

  લંબબળના સમËમાણમાં હોય છે.  

 ∴ 𝑭𝐬(𝐦𝐚𝐱) ∝ 𝐍,   ∴ 𝑭𝐬(𝐦𝐚𝐱) = 𝛍𝐬𝐍 

 �યાં 𝛍𝐬 =િ°થત ઘષĨણાંક, મૂ«યનો આધાર સંપકĨ  
સપાટીના Ëકાર, È­યની ðત અને તાપમાન પર છે. 
 જ ેપĬરમાણ રĬહત તથા એકમ રĬહત છે. 

 રોિલંગ ઘષĨણબળ : પદાથĨ ગબડતો હોય  યારે 

લાગતા ઘષĨણબળને રોિલંગ ઘષĨણબળ કહે છે. 

 સમાન દળના પદાથĨ માટે રોિલંગ ઘષĨણ, િ°થિત 

અને ગિતક ઘષĨણબળ કરતા ં100 કે 1000 માં ભાગનું 

હોય છે 

 ગિતક ઘષĨણ બળ : સંપકĨમાં રહેલી 

સપાટીઓની સાપģે ગિતનો િવરોધ કરતા ઘષĨણ 

બળને ગિતક ઘષĨણ કહે છે. 

 સંપકĨ  સપાટીના ģેÆફળ પર આધાĬરત નથી. 

 પદાથĨના સાપģે વેગ પર આધાĬરત નથી. 
 લંબ બળના સમËમાણ હોય છે.  
 ∴ 𝑭𝒌 ∝ 𝐍, ∴ 𝑭𝐤 = 𝛍𝐤𝐍 

�યાં 𝛍𝐤 = ગિતક ઘષĨણાંક 
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¤યુટનના ગિતના િનયમો 

 ¤યુટનની ગિતનો પહેલો િનયમ : 

 “Į પદાથĨ પર ચો�ખુ બાĝ બળ શ¤ૂય હોય તો તેનો 
Ëવેગ શ¤ૂય હોય છે. Į પદાથĨ પર ચો�ખંુ બાĝ બળ 
લાગતું હોય તો જ તેનો Ëવેગ અશ¤ૂય હોય છે.” 
 ¤યુટનની ગિતનો પહેલો િનયમએ બળની ­યા�યા 
આપ ેછે.  
 

𝒑 = 𝒎𝒗 

 વેગમાન : “પદાથĨના દળ અન ેવેગના ગુણાકારને 
વેગમાન(𝒑) કહે છે” 

 ¤યુટનની ગિતનો બીĮ િનયમ : “પદાથĨના વેગમાનના 
ફેરફારનો દર એ લાગુ પાડેલ બળના સમËમાણમાં અને 
લગાડેલા બળની Ĭદશામાં હોય છે.” 

 𝐅⃗ =
𝒅𝑷ሬሬ⃗

𝒅𝒕
, 𝐅⃗ = 𝒎𝒂ሬሬ⃗  

 બીĮ િનયમએ બળનું મૂ«ય આપ ેછે. 
 

𝑭ሬሬ⃗ 𝑨𝑩 = −𝑭ሬሬ⃗ 𝑩𝑨 

 ¤યુટનની ગિતનો ÆીĮ િનયમ : 
“દરેક Ĭ·યાબળને હંમેશા સમાન અને િવíĎ Ĭદશામાંનું 
ËિતĬ·યા બળ હોય છે”. 
 Ĭ·યા બળ અને ËિતĬ·યા બળ એક જ પદાથĨ પર નહÞ 
પણ બે જુદા પદાથâ પર લાગે છે. 

 ÆીĮ િનયમએ બળની માĬહતી આપ ેછે. 
 



 

વેગમાન સંરģણ 

𝒎𝟏𝐯ሬ⃗ 𝟏 =  𝒎𝟐𝐯ሬ⃗ 𝟐 

 િનયમ :-  “આંતર Ĭ·યા કરતા કણોના અલગ 
કરેલા તÆંનું કુલ વેગમાન અચળ રહે છે.” 
 કણોના બનલેા તÆં માટે ¤યૂટનનો ગિતનો બીĮ 
િનયમ એ Æીð િનયમ પરથી સમñ શકાય છે. 
 Ëારંિભક વેગમાન = અંિતમ વેગમાન 

 

𝑭ሬሬ⃗ 𝟏 + 𝑭ሬሬ⃗ 𝟐 + 𝑭ሬሬ⃗ 𝟑 = 𝟎 

 એક િબદુંગામી બળો 𝑭ሬሬ⃗ 𝟏, 𝑭ሬሬ⃗ 𝟐 અને 𝑭ሬሬ⃗ 𝟑 ની 
અસર હેઠળ સંતુલન માટે, આ Æણ બળોનો 
સĬદશ સરવાળો શૂ¤ય થાય. 

 Į કણ પર લાગતા બળો 𝑭ሬሬ⃗ 𝟏, 𝑭ሬሬ⃗ 𝟐,....𝑭ሬሬ⃗ 𝒏 

લઈએ તો કણના સંતુલન માટે,  ∑ 𝑭ሬሬ⃗ = 𝟎  

કણનુ ંસંતુલન 

𝑣௠௔௫ = ඥμୱ𝑅𝑔 

 સમિģિતજ વતુĨળાકાર માગĨ પર ગિત કરતા વાહન 
માટે મહતમ ઝડપનંુ સÆુ : 

 

વતુĨળાકાર માગĨ પર વાહનની ઝડપ 

𝒗𝒎𝒂𝒙 = ඨ𝑹𝒈 ൬
𝐭𝐚𝐧 𝜽 + 𝛍𝐬

𝟏 − 𝛍𝐬 𝐭𝐚𝐧 𝜽
൰ 

𝒗𝟎 = ඥ𝑹𝒈 𝐭𝐚𝐧 𝜽 

 ઢોળાવ વાળા વતુĨળાકાર ર°તા પર વાહનની 
મહતમ ઝડપનું સુÆ : 

 ઓ¥ટીમમ (ઇ°ટ) ઝડપ (∵ 𝛍𝐬 = 𝟎) : 

 Į 𝐭𝐚𝐧 𝜽 ≤ 𝛍𝐬 હોય તો જ કારને ઢોળાવવાળા 

ર°તા પર પાકĨ  કરી શકાય. 

 ઉદાહરણો : 

 િલ¦ટમા ં­યિ�તનુ ંવજન :  

 િલ¦ટ િ°થર હોય અથવા અચળ વેગથી ઉપર કે નીચે જતી હોય તો િલ¦ટ અન ે­યિ�તનો Ëવગે શૂ¤ય (𝒂 = 𝟎) 

થશે તથેી અભાસી બળ શૂ¤ય (𝒎𝒂 = 𝟎) હોય, આથી િલ¦ટમા ં­યિ�તનુ ંવજન, 𝑾 = 𝒎𝒈 
 િલ¦ટ ઉ£વĨĬદશામા ં𝒂 જટેલા Ëવગેથી ગિત કરે  યારે ­યિ�ત પર લાગતુ ંઅભાસી બળ (𝒎𝒂) અધોĬદશામા ંહોય 

છે, આથી િલ¦ટમા ં­યિ�તનુ ંવજન, 𝑾 = 𝒎𝒈 + 𝒎𝒂 = 𝒎(𝒈 + 𝒂) 
 િલ¦ટ અધોĬદશામા ં𝒂 જટેલા Ëવગેથી ગિત કરે  યારે ­યિ�ત પર લાગતુ ંઅભાસી બળ (𝒎𝒂) ઉ£વĨ-Ĭદશામા ંહોય 

છે, આથી િલ¦ટમા ં­યિ�તનુ ંવજન, 𝑾 = 𝒎𝒈 − 𝒎𝒂 = 𝒎(𝒈 − 𝒂) 
 ગુò વાકષĨણ બળની અસર હેઠળ િલ¦ટ મ�ુત પતન કરે  યારે િલ¦ટનો Ëવગે 𝒂 = 𝒈 થશ,ે તથેી ­યિ�ત પર લાગતુ ં

અભાસી બળ (𝒎𝒈) ઉ£વĨ-Ĭદશામા ંહશ,ે આથી િલ¦ટમાં ­યિ�તનું વજન, 𝑾 = 𝒎𝒈 − 𝒎𝒈 = 𝟎 

Free Body Diagram (FBD) 



 
 

 Ëકરણ 

અĬદશ ગુણાકાર  

સંઘાત 

ଙ̂ ∙ ଙ̂ = ଚ̂ ∙ ଚ̂ = 𝒌෡ ∙ 𝒌෡ = 𝟏 
ଙ̂ ∙ ଚ̂ = ଚ̂ ∙ 𝒌෡ = 𝒌෡ ∙ ଙ̂ = 𝟎 

 બે સĬદશોના અĬદશ ગુણાકાર : 

  𝑨ሬሬ⃗ ∙ 𝑩ሬሬ⃗ = 𝑨𝑩 𝐜𝐨𝐬 𝜽 
  𝑨ሬሬ⃗ ∙ 𝑩ሬሬ⃗ = 𝑨𝒙𝑩𝒙 + 𝑨𝒚𝑩𝒚 + 𝑨𝒛𝑩𝒛 

 Į  𝑨ሬሬ⃗   ⃦𝑩ሬሬ⃗ , તો 𝑨ሬሬ⃗ ∙ 𝑩ሬሬ⃗ = 𝑨𝑩 

 Į  𝑨ሬሬ⃗ ⏊𝑩ሬሬ⃗ , તો 𝑨ሬሬ⃗ ∙ 𝑩ሬሬ⃗ = 𝟎 
 બે એકમ સĬદશો માટે  

 

 એક પĬરમાણમાં થતા ંસંઘાત : 𝐦𝟏 દળવાળા 

પદાથĨનો વેગ 𝒗𝟏 અને 𝐦𝟐 દળવાળા પદાથĨનો વેગ 

𝒗𝟐 હોય તો સંઘાત બાદ 

 𝒗′𝟏 =
𝒎𝟏ି𝒆𝒎𝟐

𝒎𝟏ା𝒎𝟐
𝒗𝟏 +

(𝟏ା𝒆)𝒎𝟐

𝒎𝟏ା𝒎𝟐
𝒗𝟐  

 𝒗′𝟐 =
𝒎𝟐ି𝒆𝒎𝟏

𝒎𝟏ା𝒎𝟐
𝒗𝟐 +

(𝟏ା𝒆)𝒎𝟏

𝒎𝟏ା𝒎𝟐
𝒗𝟏  

�યાં 𝒆 = રેિ°ટĀુશન ગુણાંક =
𝒗ᇱ𝟐ି

𝒗𝟏ି

 સંપૂણĨ િ°થિત°થાપક સંઘાત માટે, 𝒆 = 𝟏 
 સંપૂણĨ અિ°થિત°થાપક સંઘાત માટે, 𝒆 = 𝟎
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 “દળ ધરાવતા બે પદાથâની અથડામણને સંઘાત કહે છે

 િ°થિત°થાપક અથડામણ : સંઘાત દરિમયાન 

અન ેકુલ ગિતઊðĨ Æણેયનું સંરģણ થાય. 
 અિ°થિત°થાપક અથડામણ : સંઘાત દરિમયાન 

ઊðĨનું સંરģણ થાય પરંતુ  કુલ ગિતઊðĨનું સંરģણ

 

Ëકરણ - 6 કાયĨ, ઊðĨ અને પાવર 

કાયĨ 

𝑾 = 𝑭ሬሬ⃗ ∙ 𝒅ሬሬ⃗ = 𝑭 𝒅 𝐜𝐨𝐬 𝜽  

𝑾 = න 𝑭(𝒙)𝒅𝒙

𝒙𝒇

𝒙𝒊

 

𝑲𝒇 − 𝑲𝒊 = 𝑾 

 અચળ બળ વડે થતું કાયĨ 

 𝟎 ≤ 𝜽 < 𝟗𝟎° માટે કાયĨ ધન 
અને પદાથĨ પર કાયĨ થાય. 
 𝟗𝟎° < 𝜽 ≤ 𝟏𝟖𝟎° માટે કાયĨ 

ઋણ અને પદાથĨ વડે કાયĨ થાય. 

 ચલ બળ વડે થતું કાયĨ : 

 કાયĨ ઊðĨ Ëમેય :  ∆𝑲 = 𝑾 

 િ°થત ઘષĨણ વડે થયેલુ કાયĨ 

હંમેશા શૂ¤ય હોય છે. 
 ગિતક ઘષĨણ વડે તÆં પર થયલેુ 

કાયĨ હંમેશા ઋણ હોય છે. 

 ગિત ઊðĨ 

 િ°થિત ઊðĨ

 ગíુ વ િ°થતી 

 પુનઃ°થાપક બળ

 �યા ં𝒌 = 

 િ°Ëંગમાં સં¹Ĭહત િ°થિત 

 કુલ યાંિÆક ઊðĨ

 

દળવાળા 

દળવાળા પદાથĨનો વેગ 

ି𝒗ᇱ𝟏

ି𝒗𝟐
 

𝟎 

 પાવર : એકમ સમયમાં થતાં કાયĨને 
કાયĨ વરા અથવા પાવર કહે છે

 સરેરાશ પાવર

 ત કાલીન પાવર

 𝑷 = 𝑭ሬሬ⃗ ∙ 𝒗ሬሬ

 અĬદશ રાિશ

 એકમ :  𝑱𝑺

 પાĬરમાિણક સૂÆ
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 અિ°થિત°થાપક સંઘાત : 𝐦𝟏 દળવાળા પદાથĨનો વેગ

દળવાળા પદાથĨનો વેગ 𝒗𝟐 હોય તો અિ°થિત°થાપક સંઘાત બાદ સંયુ�ત 

વેગ, 𝒗 =
𝒎𝟏𝒗𝟏ି𝒎𝟐𝒗𝟐

𝒎𝟏ା𝒎𝟐
 

 Ëથમ પદાથĨનોવેગ, 𝒗′𝟏 =
𝒗

𝟐
(𝟏 − 𝒆)

 બીðપદાથĨનો વેગ, 𝒗′𝟐 =
𝒗

𝟐
(𝟏 + 𝒆)

 કુલ ઊðĨમાં થતો ઘટાડો, ∆𝑲 =
𝟏

𝟐
ቀ

𝒎𝟏

𝒎𝟏ା

 𝒉 ìચાઈ પરથી પદાથĨ  જમીન પર અથડાતાં 

પદાથÙ Ëાē  કરેલ ìચાઇ 𝒉𝒏 = 𝒆𝟐𝒏𝒉 

 પદાથĨ િ°થર થાય તે પહેલાં પદાથÙ કાપેલ અંતર

 પદાથĨને િ°થર થવા માટે લાગતો સમય,

પદાથâની અથડામણને સંઘાત કહે છે.” 

સંઘાત દરિમયાન વેગમાન, કુલ ઊðĨ 

સંઘાત દરિમયાન વેગમાન અને કુલ 

ગિતઊðĨનું સંરģણ ન  થાય. 

ઊðĨ 

𝑾 = 𝑼𝒊 − 𝑼𝒇 

𝑼(𝒉) = 𝒎𝒈𝒉 

𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐 +

𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 

:   𝑲 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 =

𝑷𝟐

𝟐𝒎
=

𝟏

𝟐
𝑷𝒗 

િ°થિત ઊðĨ : 𝑭 = −
𝒅𝑼(𝒉)

𝒅𝒉
 

ગíુ વ િ°થતી ઊðĨ : 

પુનઃ°થાપક બળ :  𝑭𝒙 = −𝒌𝒙 
 િ°Ëંગ અચળાંક, એકમ : 𝑵𝒎ି𝟏 

િ°Ëંગમાં સં¹Ĭહત િ°થિત ઊðĨ =
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐 

કુલ યાંિÆક ઊðĨ : 𝑬 = 𝑼 + 𝑲 

એકમ સમયમાં થતાં કાયĨને 
કાયĨ વરા અથવા પાવર કહે છ.ે 

સરેરાશ પાવર : 𝑷𝒂𝒗 =
𝑾

𝒕
 

ત કાલીન પાવર : 𝑷 =
𝒅𝑾

𝒅𝒕
 

𝒗ሬ⃗  
અĬદશ રાિશ 

𝑺ି𝟏 અથવા 𝑾(𝒘𝒂𝒕𝒕) 
પાĬરમાિણક સૂÆ : ൣ𝑴𝟏𝑳𝟐𝑻ି𝟑൧ 

ભૌિતકિવĤાન 

પાવર 

દળવાળા પદાથĨનો વેગ 𝒗𝟏 અને 𝐦𝟐 

હોય તો અિ°થિત°થાપક સંઘાત બાદ સંયુ�ત 

) 

) 

ቀ 𝟏𝒎𝟐

ା𝒎𝟐
ቁ ൫𝟏 − 𝒆𝟐൯(𝒗𝟏 − 𝒗𝟐)𝟐 

ìચાઈ પરથી પદાથĨ  જમીન પર અથડાતાં  𝒏 -અથડામણ બાદ 

પદાથĨ િ°થર થાય તે પહેલાં પદાથÙ કાપેલ અંતર, 𝒅 = 𝒉 ቀ
𝟏ା𝒆𝟐

𝟏ି𝒆𝟐ቁ 

, 𝒕 = ቀ
𝟏ା𝒆

𝟏ି𝒆
ቁ ට

𝟐𝒉

𝒈
 



  

Ëકરણ 

È­યમાન કે¤È અન ેગíુ વ કે¤È

 િનયિમત ગòુ વમાં કે ગુí વમુ�ત અવકાશમાં

પદાથĨનું ગíુ વ કે¤È એ È­યમાન કે¤È પર સંપાત 

થાય છે. 
 મોટા પદાથĨ માટે È­યમાન કે¤Èને ગíુ વાકષĨણ 

સાથે કોઇ સંબધં નથી. 
 È­યમાન કે¤Èનો °થાન સĬદશ  

 𝑹ሬሬ⃗ =
∑ 𝒎𝒊𝒓ሬ⃗ 𝒊

𝑴
, 𝑹ሬሬ⃗ = 𝑿ଙ̂ + 𝒀ଚ̂ + 𝒁

 ઘટકો : 𝑿 =
∑ 𝒎𝒊𝒙𝒊

𝑴
,  𝒀 =

∑ 𝒎𝒊𝒚𝒊

𝑴
,  𝒁

 અધĨવતુĨળાકાર Ĭરંગ માટે, 𝒀𝒄𝒎 =
𝟐𝑹

𝝅
 

 અધĨવતુĨળાકાર ત�તી માટે, 𝒀𝒄𝒎 =
𝟒𝑹

𝟑𝝅
 

 કોણીય વેગમાનનું સંરģણ : Į અલગ કરેલા 

પર લાગતું બાĝ ટૉકĨ  શૂ¤ય હોય તો તÆંનું કૂલ કોણીય 

વેગમાન અચળ રહે છે. 

  
𝒅𝑳ሬሬ⃗

𝒅𝒕
= 𝝉ሬ⃗ (𝒆𝒙𝒕) મુજબ,Į 𝝉ሬ⃗ (𝒆𝒙𝒕) = 𝟎 હોય તો 

                
𝒅𝑳ሬሬ⃗

𝒅𝒕
= 𝟎 તેથી 𝑳ሬሬ⃗ = 𝑰𝝎ሬሬሬ⃗ = અચળ

       ∴ 𝑰𝟏𝝎𝟏 = 𝑰𝟐𝝎𝟐 
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𝒓ሬ⃗ 𝒄𝒎 =
𝒎𝟏𝒓ሬ⃗ 𝟏 + 𝒎𝟐𝒓ሬ⃗ 𝟐 + ⋯

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐
 

𝒗ሬሬ⃗ 𝒄𝒎 =
𝒎𝟏𝒗ሬሬ⃗ 𝟏 + 𝒎𝟐𝒗ሬሬ⃗ 𝟐 + ⋯

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐
 

𝒂ሬሬ⃗ 𝒄𝒎 =
𝒎𝟏𝒂ሬሬ⃗ 𝟏 + 𝒎𝟐𝒂ሬሬ⃗ 𝟐 + ⋯

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐
 

 È­યમાન કે¤Èનો °થાન સĬદશ : 

 È­યમાન કે¤Èનો વેગ :  

 È­યમાન કે¤Èનો Ëવેગ :  

 𝑭ሬሬ⃗ 𝒆𝒙𝒕 = 𝟎, તેથી  𝒗ሬሬ⃗ 𝒄𝒎 = અચળ 

 𝒂ሬሬ⃗ 𝒄𝒎 = 𝟎, 𝑷ሬሬ⃗ 𝒄𝒎 = અચળ 

 

Ëકરણ - 7  કણોના ંતÆંો અને ચાકગિત 

ચાકગિતમાન કે¤È અન ેગíુ વ કે¤È 

Èઢ પદાથĨનું

ગòુ વમાં કે ગુí વમુ�ત અવકાશમા,ં 

પદાથĨનું ગíુ વ કે¤È એ È­યમાન કે¤È પર સંપાત 

પદાથĨ માટે È­યમાન કે¤Èને ગíુ વાકષĨણ 

𝒁𝒌෡ 

=
∑ 𝒎𝒊𝒛𝒊

𝑴
 

 

અલગ કરેલા તÆં 

પર લાગતું બાĝ ટૉકĨ  શૂ¤ય હોય તો તÆંનું કૂલ કોણીય 

હોય તો       

અચળ 

∴ ෍

𝒊

∴ ෍

𝒊

 રેખીય સંતુલન : Èઢ પદાથĨ પરનું કુલ
બળોનો સĬદશ સરવાળો શૂ¤ય
વેગમાન અચળ રહે છે. અને પદાથĨ રેખીય
કહેવાય 

 𝑭ሬሬ⃗ 𝟏 + 𝑭ሬሬ⃗ 𝟐 + ⋯ +

 ચાકગતીય સંતુલન : Èઢ પદાથĨ પરનું 
બધા જ ટોકĨનો સĬદશ સરવાળો શ¤ૂય હોય તો પદાથĨનું કુલ 
કોણીય વેગમાન અચળ રહે છે. 
સંતુલનમાં છે તેમ કહેવાય 

 𝝉ሬ⃗ 𝟏 + 𝝉ሬ⃗ 𝟐 + ⋯ +

 Į પદાથĨ પરનંુ કુલ બળ અને કુલ
પદાથĨ યાંિÆક સંતુલનમાં છે તેમ કહેવાય

MIND MAP ભૌિતકિવĤાન

𝒗ሬሬ⃗ = 𝝎ሬሬሬ⃗

 િ°થર અģને અનુલģીન ેÈઢ પદાથĨના પĬરÎમણમાં

પદાથĨનો દરેક કણ વતુĨળ માગĨ પર ગિત કરે 

અģના લંબસમતલમાં છે અને તેમના કે¤Èો અģ

 કોણીય °થાંનાતંર : 𝛉 =
ચાપ

િÆ�યા

 કોણીય વેગ : 𝝎ሬሬሬ⃗ =
𝒅𝜽ሬሬ⃗

𝒅𝒕
 

 કોણીય Ëવેગ : 𝜶ሬሬ⃗ =
𝒅𝝎ሬሬሬ⃗

𝒅𝒕
 

 કોણીય વેગ અન ેરેખીય વેગ વ�ચેનો સĬદશ સંબંધ 

 અĬદશ સંબંધ : 𝒗 = 𝝎𝒓 

 બળની ચાકમાÆા (ટોકĨ) : 𝛕ሬ⃗

 કણનું કોણીયવેગમાન : 𝒍 =

 કોણીય વેગમાન અને ટૉકĨ  વ�ચેનો સંબધં 

 ટૉકĨ  Čારા થતું કાયĨ :  𝑾 =

 

ગિત 

પદાથĨનુ ંસંતુલન 

෍ 𝑭ሬሬ⃗ 𝒊

𝒏

𝒊ୀ𝟎

= 𝟎 

෍ 𝝉ሬ⃗ 𝒊

𝒏

𝒊ୀ𝟎

= 𝟎 

Èઢ પદાથĨ પરનું કુલ બળ એટલે કે 
સĬદશ સરવાળો શૂ¤ય હોય તો તે પદાથĨનું રેખીય 

અને પદાથĨ રેખીય સંતુલનમાં છે તેમ 

+ 𝑭ሬሬ⃗ 𝒏 = 𝟎 

પદાથĨ પરનું કુલ ટોકĨ  એટલે કે 
બધા જ ટોકĨનો સĬદશ સરવાળો શ¤ૂય હોય તો પદાથĨનું કુલ 

. અને પદાથĨ ચાકગતીય 

+ 𝝉ሬ⃗ 𝒏 = 𝟎 

પરનંુ કુલ બળ અને કુલ ટોકĨ  બંને શ¤ૂય હોય તો 
પદાથĨ યાંિÆક સંતુલનમાં છે તેમ કહેવાય 

ભૌિતકિવĤાન 

𝝎⃗ × 𝒓ሬ⃗  

અģને અનુલģીન ેÈઢ પદાથĨના પĬરÎમણમા,ં 

પર ગિત કરે છે, જ ેવતુĨળ માગâ 

અģના લંબસમતલમાં છે અને તેમના કે¤Èો અģ પર હશે. 
ચાપ

િÆ�યા
 

કોણીય વેગ અન ેરેખીય વેગ વ�ચેનો સĬદશ સંબંધ :  

⃗ = 𝒓ሬ⃗ × 𝐅⃗, 𝝉 = 𝒓𝑭 𝐬𝐢𝐧 𝜽 

𝒓ሬ⃗ × 𝒑ሬሬ⃗ , 𝒍 = 𝒓𝒑 𝐬𝐢𝐧 𝜽 

કોણીય વેગમાન અને ટૉકĨ  વ�ચેનો સંબધં : 
𝒅𝒍

𝒅𝒕
= 𝝉ሬ⃗  

𝝉𝒅𝜽, પાવર : 𝑷 = 𝝉𝝎 



 

રેખીય ગિત

રેખીય °થાનાતંર, 𝒅ሬሬ⃗  
રેખીય વેગ, 𝒗ሬሬ⃗  

રેખીય Ëવેગ, 𝒂ሬሬ⃗ =
𝒅𝒗ሬሬ⃗

𝒅𝒕
 

દળ,𝒎 

રેખીય વેગમાન, 𝒑ሬሬ⃗ = 𝒎𝒗ሬሬ⃗  

બળ, 𝑭ሬሬ⃗ = 𝒎𝒂ሬሬ⃗  

¤યુટનનો બીĮ િનયમ, 𝑭ሬሬ⃗ =

રેખીય ગિતઊðĨ, 𝑲 =
𝟏

𝟐
𝒎

કાયĨ,  𝑾 = 𝑭ሬሬ⃗ ∙ 𝒅ሬሬ⃗  

પાવર,  𝑷 = 𝑭ሬሬ⃗ ∙ 𝒗ሬሬ⃗  

જડ વની ચાકમાÆા 

∴  𝑑ଵFଵ = 𝑑ଶFଶ 

 ચાકમાÆાનો િસ£ધાંત : Fଵ = ભાર, dଵ =

ભુð, Fଶ = Ëયાસ, dଶ = Ëયાસ ભðુ  

 યાંિÆક લાભ : 𝑀. 𝐴. =
୊భ

୊మ
=

ୢమ

ୢభ
 (dଶ >

 

𝒂 નôર
ગોળો

> 𝒂 નôર
નળાકાર

> 𝒂પોલો
ગોળો

> 𝒂 પોલો
નળાકાર

𝒇 પોલો
નળાકાર

> 𝒇પોલો
ગોળો

> 𝒇 નôર
નળાકાર

> 𝒇નôર
ગોળો

𝝁 પોલો
નળાકાર

> 𝝁 પોલો
ગોળો

> 𝝁 નôર
નળાકાર

> 𝝁 નôર
ગોળો

જુદા-જુદા Èઢ પદાથâ માટે રોલÞગ ગિત

 જુદા-જુદા Èઢ પદાથâનો ·મશ: Ëવેગ : 

 જુદા-જુદા Èઢ પદાથâને શ£ુધ ચાકગિત માટે 
જíરી ·મશ: ઘષĨણ બળ : 

 જુદા-જુદા Èઢ પદાથâને શ£ુધ ચાકગિત માટે 
જíરી ¤યુનĉમ ઘષĨણાંક  : 

 

 

ગિત ચાકગિત 
કોણીય °થાનાતંર, 𝜽 

કોણીય વેગ, 𝝎ሬሬሬ⃗  

કોણીય Ëવેગ,  𝜶ሬሬ⃗ =
𝒅𝝎ሬሬሬ⃗

𝒅𝒕
 

જડ વની ચાકમાÆા, 𝑰 = 𝒎

⃗ કોણીય વેગમાન, 𝑳ሬሬ⃗ = 𝑰𝝎ሬሬሬ⃗  

ટૉકĨ, 𝝉ሬ⃗ = 𝑰𝜶ሬሬ⃗  

=
𝒅𝑷ሬሬ⃗

𝒅𝒕
 ¤યુટનનો બીĮ િનયમ, 𝝉ሬ⃗ =

𝒎𝒗𝟐 ચાકગિત ઊðĨ,  𝑲 =
𝟏

𝟐
𝑰𝝎

કાયĨ, 𝑾 = 𝝉𝜽 

પાવર, 𝑷 = 𝝉ሬ⃗ ∙ 𝝎ሬሬሬ⃗  

= ભાર 

> dଵ)  

𝑲 =
𝟏

𝟐
𝑴𝒗𝟐

𝒄𝒎

 જડ વની ચાકમાÆા : 𝑰 = 𝑴

 લંબ અģનુ ંËમેય : 
 Į સમતલમાં િ°થત જડ વની ચાકમાÆા
તેને લબં જડ વની ચાકમાÆા 
 𝑰𝐳 = 𝑰𝐱 + 𝑰𝐲 

 
 

 સમાતંર અģનુ ંËમેય :   
 કોઈ પણ અģને અનુલģીને જડ વની ચાકમાÆાએ પદાથĨના 
È­યમાન કે¤Èમાંથી પસાર થતી સમાંતર અģને
જડ વની ચાકમાÆા અને પદાથĨના કુલ
વ�ચેના લંબ અતંરના વગĨના ગુણાકારના સરવાળા જટેલી હોય છે

 𝑰 = 𝑰𝒄 + 𝑴𝒅𝟐 
 
 
 
 
 સર�યા િવના ગબડતા પદાથĨના È­યમાન કે¤Èાનો વેગ 

𝒗𝒄𝒎 = 𝑹𝝎 
 ચાકગિતઊðĨ : 𝑲 =

𝟏

𝟐
𝑰𝝎𝟐

 કૂલગિત ઊðĨ : 𝑲 = 𝑲રેખીય

 ગબડતા Èઢ પદાથĨનો Ëવેગ : 𝒂

પોલો
નળાકાર

 

નôર
ગોળો

 

નôર
ગોળો

 

જુદા Èઢ પદાથâ માટે રોલÞગ ગિત 

જુદા Èઢ પદાથâને શ£ુધ ચાકગિત માટે 

જુદા Èઢ પદાથâને શ£ુધ ચાકગિત માટે 

 

𝒎𝒌𝟐 

 

=
𝒅𝑳ሬሬ⃗

𝒅𝒕
 

𝝎𝟐 

𝒄𝒎 ቆ𝟏 +
𝒌𝟐

𝑹𝟐ቇ 

𝑴𝑹𝟐 

Į સમતલમાં િ°થત જડ વની ચાકમાÆા 𝑰𝐱 અન ે𝑰𝐲 હોય તો 

ģને અનુલģીને જડ વની ચાકમાÆાએ પદાથĨના 
È­યમાન કે¤Èમાંથી પસાર થતી સમાંતર અģન ેઅનુલģીને 
જડ વની ચાકમાÆા અને પદાથĨના કુલ દળ અને બે સમાંતર અģ 

વગĨના ગુણાકારના સરવાળા જટેલી હોય છે. 

સર�યા િવના ગબડતા પદાથĨના È­યમાન કે¤Èાનો વેગ : 

 

+ 𝑲ચાકગિત 

=
𝒈 𝐬𝐢𝐧 𝜽

𝟏ା
𝒌𝟐

𝑹𝟐

 

      
    



      

કે¥લરના િનયમો 

ગુí વ Ëવેગ

1. કģાઓનો િનયમ : બધા ¹હો એવી દીઘĨવૃિતય 

કģાઓમાં Îમણ કરે છે કે જનેા એક કે¤È પર 

સૂયĨ રહેલો હોય. 

2. ģેÆફળોનો િનયમ : કોઇ પણ ¹હને સૂયĨ સાથે 

Įડતી રેખા સમાન સમયગાળામાં સમાન 

ģેÆફળ આંતરે છે. 

3. આવતĨકાળનો િનયમ : ¹હના પĬરÎમણના 

આવતĨકાળનો વગĨ તેણે રચેલા દીઘĨવૃતની 

અધĨદીઘĨ અģના ઘનના સમËમાણમાં હોય છે

 પૃ¡વીની સપાટી પર ગુí વËવેગ : 𝐠

 પૃ¡વીની સપાટી થી 𝐫 અંતરે ગુí વËવેગ 

 પૃ¡વીની સપાટી થી 𝐡 ìચાઇએ ગíુ વËવેગ 

 𝒉 ≪ 𝑹𝑬  : 𝐠(𝐡) = 𝐠 ቀ𝟏 −
𝟐𝐡

𝐑𝐄
ቁ 

 પૃ¡વીની સપાટી થી 𝐝 ìડાઇએ ગુí વËવેગ 

 પૃ¡વીના અģાંશ સાથે ગુí વËવેગમાં ફેરફાર 

 �યાં િવષુવવૃત પર 𝛌 = 𝟎°, 

 �યાં Éુવ પર 𝛌 = 𝟗𝟎°, ∴ 𝐠
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 પૃ¡વીની સપાટીથી 𝒉 ìચાઇએ િ°થિતઊðĨ

 𝐦 દળના 𝐫 અંતરે રહેલા પદાથĨની ગુí વિ°થિતઊðĨ

 𝒎𝟏 અને 𝒎𝟐 દળના બે કણો વ�ચે અંતર 
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ગíુ વાકષĨણનો સાવĨિÆક 

Ëવેગ 

બધા ¹હો એવી દીઘĨવૃિતય 

કģાઓમાં Îમણ કરે છે કે જનેા એક કે¤È પર 

કોઇ પણ ¹હને સૂયĨ સાથે 

Įડતી રેખા સમાન સમયગાળામાં સમાન 

¹હના પĬરÎમણના 

આવતĨકાળનો વગĨ તેણે રચેલા દીઘĨવૃતની 

અધĨદીઘĨ અģના ઘનના સમËમાણમાં હોય છે. 

=
𝐆𝐌𝐄

𝐑𝐄
𝟐  

અંતરે ગુí વËવેગ : 𝐠(𝐫) =
𝐆𝐌𝐄

𝐫𝟐
 

ìચાઇએ ગíુ વËવેગ : 𝐠(𝐡) = 𝐠 ቀ𝟏 +
𝐡

𝐑𝐄
ቁ

ି𝟐

 

ቁ

ìડાઇએ ગુí વËવેગ : 𝐠(𝐝) = 𝐠 ቀ𝟏 −
𝐝

𝐑𝐄
ቁ 

માં ફેરફાર : 𝐠𝛌 = 𝐠 − 𝐑𝐄𝛚𝟐 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝛌 

, ∴ 𝐠𝛌𝐦𝐢𝐧 = 𝐠 − 𝐑𝐄𝛚𝟐 

𝐠𝛌𝐦𝐚𝐱 = 𝐠 

MIND MAP ભૌિતકિવĤાન

િ°થિતઊðĨ :   𝐔 = 𝐦𝐠𝐡 

અંતરે રહેલા પદાથĨની ગુí વિ°થિતઊðĨ :  𝐔(𝐫) = −𝑮
𝑴𝑬𝒎

𝒓
 

દળના બે કણો વ�ચે અંતર 𝐫 હોય તો તેમની સાથે સકંળાયેલ િ°થિતઊðĨ : 𝑼

𝑭ሬሬ⃗ =
𝑮𝒎

= 𝟔. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎ି

 ¤યુટનનો ગíુ વાકષĨણનો સાવĨિÆક િનયમ 

 𝑮 = ગíુ વાકષĨણનો સાવĨિÆક અચળાકં 

 કેવેિ¤ડશે આપેલ 𝑮 શોધવાનું સૂÆ 

 પૃ¡વીની સપાટી પરના 𝒎 દળના પદાથĨ પર લાગતું 

ગíુ વબળ : 𝑭 = 𝑮
𝑴𝑬𝒎

𝑹𝑬
𝟐  

 ગíુ વબળ :       હમØશા આકષß 

 ગíુ અંતરીય હોય છે અને 

ગુí વ િ°થિતઊðĨ 

કષĨણનો સાવĨિÆક િનયમ 

ભૌિતકિવĤાન 

𝑼 = −𝑮
𝒎𝟏𝒎𝟐

𝒓
 

𝒎𝟏𝒎𝟐

𝒓𝟐
𝒓ො 

ି𝟏𝟏𝑵𝒎𝟐𝒌𝒈ି𝟐 

¤યુટનનો ગíુ વાકષĨણનો સાવĨિÆક િનયમ : 

ગíુ વાકષĨણનો સાવĨિÆક અચળાકં  

શોધવાનું સÆૂ : 𝑮 =
𝝉𝜽𝒅𝟐

𝑴𝒎𝑳
 

દળના પદાથĨ પર લાગતું 

હમØશા આકષß  સંરģી  કે¤Èીય    

 મા£યમ પર આધાĬરત નથી. 



 
 િન¯·મણ ઝડપ  

(𝒗𝒊)𝒎𝒊𝒏 = ඨ
𝟐𝑮𝑴𝑬

(𝒉 + 𝑹𝑬)
 

(𝒗𝒊)𝒎𝒊𝒏 = ඨ
𝟐𝑮𝑴𝑬

𝑹𝑬
ඥ𝟐𝒈𝑹𝑬 

 𝒉  ìચાઇએથી પદાથĨને ગíુ વģેÆમાંથી મુ�ત કરવા જòરી લઘુĉમ ઝડપ (િન¯·મણ ઝડપ):  

 પ¡ૃવીની સપાટી પરના પદાથĨ માટે 𝐡 = 𝟎 હોવાથી :  

 
 પ¡ૃવીની સપાટી પર િન¯·મણ ઝડપ : (𝒗𝒊)𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟏. 𝟐 𝑲𝒎/𝒔 
 ચÈંની સપાટી પર િન¯·મણ ઝડપ : (𝒗𝒊)𝒎𝒊𝒏 = 𝟐. 𝟑 𝑲𝒎/𝒔 
 િન¯·મણ ઝડપ એ પદાથĨના દળથી °વતંÆ છે. 

𝐯𝒐 = ඨ
𝐆𝐌𝐄

(𝐑𝐄 + 𝐡)
= 𝐑𝐄ඨ

𝐠

𝐑𝐄 + 𝐡
 

𝐯𝒐 = ඨ
𝐆𝐌𝐄

𝐑𝐄
= ඥ𝐠𝐑𝐄 

𝑻 =
𝟐𝝅(𝐑𝐄 + 𝐡)

𝐯𝒐
=

𝟐𝝅(𝐑𝐄 + 𝐡)
𝟑
𝟐

ඥ𝑮𝑴𝑬

=
𝟐𝝅

𝑹𝑬

ඨ
(𝑹𝑬 + 𝒉)𝟑

𝒈
 

𝑻 =
𝟐𝝅𝐑𝐄

𝐯𝒐
=

𝟐𝝅𝐑𝐄

𝟑
𝟐

ඥ𝑮𝑴𝑬

= 𝟐𝝅ඨ
𝐑𝐄

𝒈
 

 ઉપ¹હની કģીય ઝડપ :   
 પ¡ૃવીની સપાટીથી 𝒉 ìચાઇએ ઉપ¹હને તેની 
કģામાંપĬરÎમણ માટે જíરી લઘુĉમ કģીય ઝડપ :  

 ઉપ¹હ એ પ¡ૃવીનીસપાટીની નñક પĬરÎમણ કરતો હોય તો 
𝒉 = 𝟎 તેથી  

 
 ઉપ¹હનો આવતĨકાળ :   

 ઉપ¹હ એ પ¡ૃવીનીસપાટીની નñક પĬરÎમણ કરતો હોય તો 
𝒉 = 𝟎 તેથી  

 ઉપ¹હની ઊðĨ :   

 ગિત ઊðĨ : 𝐊 =
𝑮𝑴𝑬𝒎

𝟐(𝐑𝐄ା𝐡)
 

 િ°થિત ઊðĨ : 𝐔 = −
𝑮𝑴𝑬𝒎

(𝐑𝐄ା𝐡)
 

 કૂલ ઊðĨ : 𝑬 = 𝑲 + 𝑼 ;  𝐄 = −
𝑮𝑴𝑬𝒎

𝟐(𝐑𝐄ା𝐡)
 

 ઊðĨઓ વ�ચેનો સંબંધ : 𝑬 = −𝑲 =
𝑼

𝟐
 

Éુવીય ઉપ¹હો 

 આવતĨકાળ : 𝟏𝟎𝟎 𝒎𝒊𝒏 
 પ¡ૃવીની આસપાસ ઉĉર-દિģણ Ĭદશામાં 
Éુવોની ફરતે Îમણ કરે છે. 
 પ¡ૃવીની સપાટીથી ìચાઇ :   
 𝟓𝟎𝟎 થી 𝟖𝟎𝟎 𝑲𝒎 
 ઉપયોગ : રીમોટ સેિ¤સંગ, 
હવામાનશાě, પ¡ૃવીના પયાĨવરણના 
અ¨યાસમાં ખૂબ ઉપયોગી છે. 
 

પ¡ૃવીના ઉપ¹હો 

ભૂિ°થર ઉપ¹હો 

 આવતĨકાળ : 𝟐𝟒 𝒉𝒐𝒖𝒓𝒔 
 પ¡ૃવીની આસપાસ િવષુવવૃĉીય 
સમતલમાં વતુĨળાકાર કģામાં પ¡ૃવીના 
આવતĨકાળ (24 �લાક) જટેલો આવતĨકાળ 
ધરાવતા ઉપ¹હોને ભૂિ°થર ઉપ¹હ કહે છે. 
 પ¡ૃવીની સપાટીથી ìચાઇ :   
 𝟑𝟔𝟎𝟎𝟎 𝑲𝒎 
 ઉપયોગ : GPS, રેડીયો Íોડકા°ટ,  TV 
Íોડકા°ટ વગેરે 



 

Ëકરણ 

ઘનપદાથâની િ°થિત°થાપક વતĨણકૂ

 ઘન પદાથĨમાં દરેક પરમાĪઓ કે અĪઓ એ 

આંતર પરમા�વીક કે આંતર આ�વીક બળો વડે 

એકબીðં સાથે જકડાયેલાં હોય છે અન ે°થાયી 

સંતુિલત અવ°થામા ંરહે છે.  

 િ°થિત°થાપક પદાથâમાં િવòપકબળ લાગતા 

પરમાĪઓ કે અĪઓ સંતિુલત અવ°થામાંથી 

°થાનાતંĬરત થાય છે અન ેિવòપકબળ દુર કરતા મૂળ 

આકાર અન ેપĬરમાણ પુન:Ëાē કરે છે. 

 

 સËમાણતાની હદ (A) 
 આિધનિબદંુ (B) 
 કાયમી °થાપન (C)  
 અંિતમ Ëબળતા િબંદુ (D)  
 Ìે�ચર પૉઇ¤ટ (E)  
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Ëિતબળ-િવકૃિત વ· 

È­યોની િ°થિત°થાપક વતĨણૂ�નો ઉપયોગ

𝑼 =
𝟏

𝟐

𝑨𝒀

𝑳
(∆𝑳)𝟐 

 િ°થિત°થાપકીય િ°થિત-ઊðĨ (U) : 

 કાયĨ =
𝟏

𝟐
(Ëિતબળ)(િવકૃિત)(કદ) 

 °ટીલના કેબલના આડછેદનું ģેÆફળ 𝑨

તેના વડે ìચ�વાનો બોજ(દળ) 𝑴 હોય, તો 

 વંકનની માÆા : 𝜹 =
𝑾𝑳𝟑

𝟒𝒃𝒅𝟑𝒀
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Ëિતબળ અને િવકૃિતિ°થિત°થાપક વતĨણકૂ 

હૂકનો 

ઘન પદાથĨમાં દરેક પરમાĪઓ કે અĪઓ એ 

વડે 

°થાયી 

િવòપકબળ લાગતા 

સંતુિલત અવ°થામાંથી 

°થાનાતંĬરત થાય છે અન ેિવòપકબળ દુર કરતા મૂળ 

Ëિતબળ =

 હૂકનો િનયમ :  Ëિતબળ

 �યા ં𝒌 = િ°થિત°થાપક અંક
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 Ëિતબળ :  𝛔 =
𝑭

𝐀
 (તણાવ Ëિતબળ અને દાબીય Ëિતબળ

  કદ Ëિતબળ : 𝛔𝑽 =
𝑭

𝐀
=

𝑷𝑨

𝐀

  આકાર Ëિતબળ : 𝛔𝐬 =
𝑭𝒕(°પશßય

 િવકૃિત =
મૂળપĬરમાણમાં થતો ફેરફાર

મૂળપĬરમાણ

  Ëતાન (સંગત) િવકૃિત : 𝜺𝒍 =

  કદ િવકૃિત :  𝜺𝑽 =
∆𝑽

𝑽
 

  આકાર િવકૃિત : 𝜺𝒔 =
𝑿

𝒉
= 𝐭𝐚𝐧

 

િ°થિત°થાપક અંકો

𝒀 =
𝐅𝐋

𝑨∆𝑳
=

𝑩 =
કદ Ëિતબળ(

કદ િવકૃિત(𝜺

𝑮 =
આકાર Ëિતબળ(𝝈

આકાર િવકૃિત(𝜺

 યંગ મોąુલસ : 𝝈𝒍 = 𝒀𝜺𝒍

યંગ મોąુલસ 𝒀 =
Ëતાન

 કદ િ°થિત°થાપ�તા-અંક (

 આકાર િ°થિત°થાપ�તા-અંક

 પોઇસનનો ગુણોĉર : 𝝁 =

 

È­યોની િ°થિત°થાપક વતĨણૂ�નો ઉપયોગ 

 

𝑨 હોય અને 

તો 𝑨 =
𝑴𝒈

𝝈𝒏
 

અને િવકૃિત 

 િનયમ 

= 𝒌 ×  િવકૃિત 
Ëિતબળ ∝  િવકૃિત 

િ°થિત°થાપક અંક 

ભૌિતકિવĤાન 

તણાવ Ëિતબળ અને દાબીય Ëિતબળ) 

= 𝐏  
°પશßય બળ)

𝐀
 

ફેરફાર
 

=
∆𝒍

𝒍
 

𝐭𝐚𝐧 𝜽 

િ°થિત°થાપક અંકો 

=
𝐦𝐠𝐋

𝝅𝒓𝟐∆𝑳
 

(𝝈𝑽)

(𝜺𝑽)
= −

𝑷

∆𝑽 𝑽⁄
 

(𝝈𝒔)

(𝜺𝒔)
=

𝑭𝒕 𝑨⁄

𝜽
=

𝑭𝒕𝐡

𝑨𝒙
 

𝒍 
Ëતાન Ëિતબળ(𝝈𝒍)

Ëતાન િવકૃિત(𝜺𝒍)
 

(બ«ક મોąુલસ) : 

અંક (શીઅર મોąુલસ) : 

= −
પાિĕĨક િવકૃિત ቀ

∆𝒅

𝒅
ቁ

Ëતાન િવકૃિતቀ
∆𝒍

𝒍
ቁ

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ëકરણ 

દબાણ 

ઘનતા 

𝑷 =
𝑭

𝑨
 

𝟏 𝑩𝒂𝒓 = 𝟏𝟎𝟔 𝒅𝒚𝒏𝒆 𝒄𝒎𝟐⁄ = 𝟏𝟎𝟓

𝟏 𝒕𝒐𝒓𝒓 = 𝟏𝒎𝒎 𝒐𝒇 𝑯𝒈 = 𝟏𝟑𝟑

𝐏 − 𝐏𝐚 = 𝐡𝛒𝐠 

 તરલ દબાણ : સંપકĨમાં રહેલી સપાટીના ંદર 

એકમ ģેÆફળ પર લાગતાં બળને દબાણ કહે છે

 દબાણ એ અĬદશ રાિશ છે. 

 SI એકમ : પા°કલ(𝑷𝒂) અથવા 𝑵𝒎

 અ¤ય એકમો : 𝟏 𝒂𝒕𝒎 = 𝟏. 𝟎𝟏𝟑 ×

 પાĬરમાિણક સÆૂ : [𝑴𝟏𝐋ି𝟏𝐓ି𝟐] 

 પા°કલનો િનયમ : િ°થર તરલમાં એક સમાન 

ìચાઇએ આવેલા ંબધાં િબદુંઓએ દબાણ 

એકસરખું હોય છે. 
𝐅𝟏

𝐀𝟏
=

𝐅𝟐

𝐀𝟐
 

 ìડાઇ સાથે દબાણમા ંફેરફાર (ગેજ દબાણ

 ઘનતા :  𝛒 =
𝒎

𝐕
 

 એકમ : 𝒌𝒈 𝒎ି𝟑 

 પાĬરમાિણક સÆૂ : [𝑴𝟏𝐋ି𝟑𝐓𝟎] 

 િવિશę ઘનતા :   

 િવિશę ઘનતા =
પદાથĨની ઘનતા

𝟐𝟕𝟕 𝑲 તાપમાને પાણીની ઘનતા

 પદાથĨની િવિશę ઘનતા 

=
પદાથĨનું દળ

𝟐𝟕𝟕 𝑲 તાપમાને તેટલાજ કદમા ંપાણીનંુ કદ
 

 મીÔણની ઘનતા =
𝛒𝟏𝐕𝟏ା𝛒𝟐𝐕𝟐ା𝛒𝟑𝐕𝟑ା

𝐕𝟏ା𝐕𝟐ା𝐕𝟑ା⋯
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Ëકરણ - 10  તરલના યાંિÆક ગુણધમâ 

ધારારેખી

𝑵𝒎ି𝟐 
𝟏𝟑𝟑 𝑷𝒂 

રહેલી સપાટીના ંદર 

એકમ ģેÆફળ પર લાગતાં બળને દબાણ કહે છે. 

𝒎ି𝟐 

𝟏𝟎𝟓𝑷𝒂 

]

િ°થર તરલમાં એક સમાન 

ગેજ દબાણ) : 

]

ઘનતા
 

ା⋯ 

MIND MAP ભૌિતકિવĤાન

𝑹 = 𝒗𝟏𝒕 = ඥ𝟐𝒈𝒉 × ඨ
𝟐(

𝒗𝟏 = ඨ
𝟐𝒉𝝆𝒎

𝝆

 °થાયી વહન : Į આપેલ િબદુંએ પસાર થતા તરલના 

દરેક કણનો વેગ સમય સાથે અફર રહેતો હોય

વહનને °થાયી વહન કહે છે.  
 સાત ય સમીકરણ : 𝑨𝟏𝒗𝟏

 બનુĨલીનું સમીકરણ : 𝑷 +

 (દબાણ + ગિતઊðĨ ઘનતા +

 

 

 

 

 𝐏

𝛒𝐠
+

𝐯𝟐

𝟐𝐠
+ 𝒚 = અચળ  

 (Ëેશર હેડ + વેલોસીટી હેડ +
 ટૉĬરસેલીનો િનયમ :  

 સામા¤ય સૂÆ : 𝒗𝟏 = ට𝟐𝒈𝒉 +

 Į ટાંકી વાતાવરણમાં ખĔુી હોય તો 

તેથી 𝒗𝟏 = ඥ𝟐𝒈𝒉 
 �યારે 𝑷 ≫ 𝑷𝒂 યારે 𝟐𝒈𝒉 અવગણી શકાય

 𝒗𝟏 = ට
𝟐(𝑷ି𝑷𝒂)

𝝆
 

 સમિģિતજ અવધી : 

 વ¤ેચુĬરમીટર : 

 

ધારારેખી વહન 

ભૌિતકિવĤાન 

ඨ
(𝑯 − 𝒉)

𝒈
= 𝟐ඥ𝒉(𝑯 − 𝒉) 

𝒎𝒈
×

𝒂𝟐

𝑨𝟐 − 𝒂𝟐
 

Į આપેલ િબદુંએ પસાર થતા તરલના 

દરેક કણનો વેગ સમય સાથે અફર રહેતો હોય, તો તેવા 

𝟏 = 𝑨𝟐𝒗𝟐 ; 𝑨𝒗 = અચળ 

+
𝟏

𝟐
𝝆𝒗𝟐 + 𝒉𝝆𝒈 = અચળ 

+ િ°થિતઊðĨ ઘનતા = અચળ) 

+ એલીવેશન હેડ = અચળ) 

+
𝟐(𝑷ି𝑷𝒂)

𝝆
 

Į ટાંકી વાતાવરણમાં ખĔુી હોય તો 𝑷 = 𝑷𝒂  

અવગણી શકાય 



 

°ટૉ�સનો િનયમ 

𝒗𝒕 =
𝟐

𝟗

𝒂𝟐𝒈

ɳ
(𝝆 − 𝝈) 

 °ટૉ�સનો િનયમ : 𝑭 = 𝟔𝝅ɳ𝒂𝒗 
 તરલમાં ગોળાનો અંિતમ વેગ (Terminal Velocity) : 

®યાનતા(િ°ન�ધતા) 

𝑬 = 𝑺∆𝑨 

 પĚૃતાણ : 𝑺 =
𝑭

𝑳
=

𝑬

𝑨
 

 કાયĨ(પĚૃઊðĨ) = પĚૃતાણ × ģેÆફળ 

 Ëવાહી બુંદ કે Ëવાહીમાં રહેલ પરપોટા માટે 𝑬 = 𝟒𝝅𝒓𝟐𝑺 
 સબુના પરપોટા માટે 𝑬 = 𝟖𝝅𝒓𝟐𝑺 

 પĬરણામી દબાણ : 𝑷𝒆𝒙𝒕 = 𝑷𝒊 − 𝑷𝒐 

 Ëવાહી બુંદ કે Ëવાહીમાં રહેલ પરપોટા માટે 𝑷𝒆𝒙𝒕 =
𝟐𝑺

𝑹
 

 સબુના પરપોટા માટે 𝑷𝒆𝒙𝒕 =
𝟒𝑺

𝑹
 

 

 ®યાનતા ગુણાંક : ɳ =
𝑭 𝑨⁄

𝒗 𝒍⁄
=

𝑭𝒍

𝒗𝑨
 

 એકમ : પૉઇિસલ (𝑷𝒍) અથવા    
                        𝑵 𝒔 𝒎ି𝟐     અથવા 𝑷𝒂 𝒔 
 પાĬરમાિણક સÆૂ : [𝑴𝟏𝑳ି𝟏𝑻ି𝟏] 

 ®યાનતા બળ : 𝑭 = ɳ𝑨
𝒅𝒗

𝒅𝒙
 

 પૉઇિસલનો િનયમ : નળીમાંથી દર સેક¤ડે વહેતા 

Ëવાહીનું કદ 𝑽 =
𝝅𝑷𝒓𝟒

𝟖ɳ𝒍
 

 નળીની અģથી ′𝒙′ અંતરે રહેલા °તરના વેગનું 

સૂÆ : 𝒗 =
𝑷

𝟒ɳ𝒍
(𝒓𝟐 − 𝒙𝟐) 

 

રેનો«�ઝ અંક 

 રેનો«�ઝ અંક : 𝑹𝐞 =
𝛒𝐯𝐝

ɳ
 

 𝑹𝐞 < 1000 માટે °થાયી વહન (ધારા રેખી) 

 𝟏𝟎𝟎𝟎 < 𝑹𝐞 < 2000 માટે અ°થાયી વહન (મીÔવહન) 
 𝑹𝐞 > 𝟐𝟎𝟎𝟎 માટે Ëģુ§ધ (ચ·ીયવહન) 

 

પĚૃતાણ 

 કેશનળીમાં Ëવાહીની ìચાઇ : 

 𝒉 =
𝟐𝑺 𝐜𝐨𝐬 𝜽

𝒂𝝆𝐠
 

 કેશનળીમાં Ëવાહીનું પĚૃતાણ : 

 𝑺 =
𝒂𝒉𝝆𝐠

𝟐 𝐜𝐨𝐬 𝜽
 

 𝜽 < 90° તો કેશનળીમાં Ëવાહી ઉપર ચઢે 
 (𝒉 = ધન) (અંતગâળ િમિન°�સ) 

 𝜽 > 90° તો કેશનળીમાં Ëવાહી ઉતરે ચઢે 
 (𝒉 = ઋણ) (બĬહગâળ િમિન°�સ) 

 

કેશાકષĨણ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ëકરણ 

તાપમાન અન ેઉ¯મા 

 ઉ¯મા એ ઊðĨનું એવું °વòપ છે જનંુે વહન બે 

તÆંો વ�ચે અથવા કોઇ તંÆ અને પĬરસર વ�ચે 

તાપમાનના તફાવતન ેકારણે થાય છે. 

 ફેરનહીટ અને સેિ«સયસ એકમો વ�ચેનો સંબધં 

 
𝒕𝑭ି𝟑𝟐

𝟏𝟖𝟎
=

𝒕𝒄

𝟏𝟎𝟎
   

અથવા  𝒕𝑭 = ቀ
𝟗

𝟓
ቁ 𝒕𝑪 + 𝟑𝟐 

 તાપમાનના એકમોનું òપાંતર : 

 
𝑪

𝟓
=

𝐅ି𝟑𝟐

𝟗
=

𝐊ି𝟐𝟕𝟑

𝟓
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તાપમાનનું માપન 

આદશĨ વાયુ સમીકરણ અને િનરપેģ તાપમાન

 આદશĨવાયુ સમીકરણ : 𝑷𝑽 = 𝝁𝑹𝑻

 �યા,ં 𝑹 = સાવĨિÆક વાયુ િનયતાંક, 

 𝑹 = 𝟖. 𝟑𝟏 𝑱𝒎𝒐𝒍ି𝟏𝑲ି𝟏 
 આદશĨ વાયુ માટે િનરપેģ લઘુતમ 

તાપમાનનું મૂ«ય – 𝟐𝟕𝟑. 𝟏𝟓 ℃ મળે છે

 કેિ«વન અને સેિ«સયસ માપ·મો પર 

તાપમાનનો સંબંધ : 𝑻 = 𝒕𝒄 + 𝟐𝟕𝟑. 𝟏𝟓

ઉ¯મીય Ëસરણ 

 રેખીય Ëસરણ : 
∆𝒍

𝒍
= 𝜶𝒍∆𝑻 

 પૃĚ - Ëસરણ : ∆𝑨

𝑨
= 𝟐𝜶𝒍∆𝑻 

 �દ - Ëસરણ :  ∆𝑽

𝑽
= 𝟑𝜶𝒍∆𝑻 

 

 

Ëકરણ - 11 È­યના ઉ¯મીય ગુણધમâ 

િવિશę ઉ¯મા

કેલોĬરમેટĥી

ઉ¯મા એ ઊðĨનું એવું °વòપ છે જનંુે વહન બે 

તÆંો વ�ચે અથવા કોઇ તંÆ અને પĬરસર વ�ચે 

એકમો વ�ચેનો સંબધં : 

 અલગ કરેલું તંÆ : તંÆ અને તેના પĬરસર વ�ચે ઉ¯માનું 

આદાન-Ëદાન અથવા િવિનમય થતો ન હોય તો તેવા તÆંને 

અલગ કરેલું તંÆ કહે છે. 
 કેલોĬરમીટર : ઉ¯માનું માપન કરી શકાય એવી રચનાને 

કેલોĬરમીટર કહે છે. 
 

MIND MAP ભૌિતકિવĤાન

 ઉ¯માધાĬરતા: 𝑺 =
∆𝑸

∆𝑻
 

 િવિશę ઉ¯માધાĬરતા : 𝒔

 મોલર િવિશę ઉ¯માધાĬરતા

 અચળ દબાણે મોલર િવિશę

Į ઉ¯માના િવિનમય દરિમયાન વાયુનું દબાણ અચળ 

રાખવામાં આવે તો તેને આપેલા અચળ દબાણે મોલર 

િવિશę ઉ¯માધાĬરતા (𝑪𝒑)

 અચળ કદે મોલર િવિશę

Į ઉ¯માના િવિનમય દરિમયાન વાયુનું 

રાખવામાં આવે તો તેને આપેલા અચળ 

ઉ¯માધાĬરતા (𝑪𝒗) કહે છે. 

અવ°થાનો ફેરફાર

 ગલન : ઘન અવ°થામાંથી Ëવાહી અવ°થામાં થતાં òપાતંરન ેગલન કહે છે

 ઠારણ : Ëવાહી અવ°થામાંથી ઘન અવ°થામાં થતાં òપાતંરને ઠારણ કહે છે

 બા¯પીકરણ : Ëવાહી-અવ°થામાંથી વરાળ

બા¯પીકરણ કહે છે. 
 ઊ£વĨ પાતન : Ëવાહી અવ°થામાં òપાતંર થયા વગર ઘન અવ°થામાંથી 

વાયુ-અવ°થામાં થતાં òપાતંરને ઊ£વĨ પાતન કહે છે

 ગલનિબંદુ : જ ેતાપમાને પદાથĨની ઘન અને Ëવાહી અવ°થાઓ એકબીð 

સાથે ઉ¯મીય સંતલુનમાં હોય છે તે તાપમાનને પદાથĨનું ગલનિબંદુ

 ઉ કલનિબંદુ : જ ેતાપમાને Ëવાહી અને વાયુ

ધરાવે છે. તે તાપમાનને પદાથĨનું ઉ કલનિબંદુ કહે

વાયુ સમીકરણ અને િનરપેģ તાપમાન 

𝝁𝑹𝑻 

,  

મળે છે. 
કેિ«વન અને સેિ«સયસ માપ·મો પર 

𝟏𝟓 

ઉ¯માધાĬરતા 

કેલોĬરમેટĥી 

તÆં અને તેના પĬરસર વ�ચે ઉ¯માનું 

Ëદાન અથવા િવિનમય થતો ન હોય તો તેવા તÆંને 

ઉ¯માનું માપન કરી શકાય એવી રચનાને 

ભૌિતકિવĤાન 

𝒔 =
𝑺

𝒎
=

𝟏

𝒎
ቀ

∆𝑸

∆𝑻
ቁ 

ઉ¯માધાĬરતા : 𝑪 =
𝑺

𝝁
=

𝟏

𝝁
ቀ

∆𝑸

∆𝑻
ቁ 

અચળ દબાણે મોલર િવિશę ઉ¯માધાĬરતા (𝑪𝒑) :  
Į ઉ¯માના િવિનમય દરિમયાન વાયુનું દબાણ અચળ 

રાખવામાં આવે તો તેને આપેલા અચળ દબાણે મોલર 

) કહે છે. 
અચળ કદે મોલર િવિશę ઉ¯માધાĬરતા (𝑪𝒗)  : 

Į ઉ¯માના િવિનમય દરિમયાન વાયુનું કદ અચળ 

રાખવામાં આવે તો તેને આપેલા અચળ કદે મોલર િવિશę 
 

ફેરફાર 

ઘન અવ°થામાંથી Ëવાહી અવ°થામાં થતાં òપાતંરન ેગલન કહે છ.ે 
Ëવાહી અવ°થામાંથી ઘન અવ°થામાં થતાં òપાતંરને ઠારણ કહે છે. 

અવ°થામાંથી વરાળ(વાય)ુમાં થતા òપાતંરને 

અવ°થામાં òપાતંર થયા વગર ઘન અવ°થામાંથી 

ઊ£વĨ પાતન કહે છે. 
જ ેતાપમાને પદાથĨની ઘન અને Ëવાહી અવ°થાઓ એકબીð 

સાથે ઉ¯મીય સંતલુનમાં હોય છે તે તાપમાનને પદાથĨનું ગલનિબંદ ુકહે છે. 
અને વાયુ ઉ¯મીય સંતલુનમા ંસહઅિ°ત વ 

કહે છે. 



 
ગēુ ઉ¯મા ઉ¯માનું Ëસરણ 

ઉ¯માવહન 

ઉ¯માનયન 

કાળા પદાથĨનું િવĬકરણ 

𝑳𝒇 = 𝟑. 𝟑𝟑 × 𝟏𝟎𝟓 𝑱 𝒌𝒈⁄ = 𝟖𝟎 𝒌 𝒄𝒂𝒍/𝒌𝒈 

𝑳𝒗 = 𝟐𝟐. 𝟔 × 𝟏𝟎𝟓 𝑱 𝒌𝒈⁄ = 𝟓𝟒𝟎 𝒌 𝒄𝒂𝒍/𝒌𝒈 

 એક અવ°થામાંથી બીñ અવ°થામાં òપાંતર પામતાં 

પદાથĨનું દળ 𝒎 અને તે માટે જòરી ઉ¯માનો જ¡થો 𝑸 હોય 

તો 𝑸 = 𝒎𝑳  

 ગēુ ઉ¯મા 𝑳 =
𝑸

𝒎
 

 ગલન ગēુઉ¯મા (𝑳𝒇) : ઘન-Ëવાહી અવ°થા ફેરફાર 

માટેની ગēુઉ¯માને ગલન ગુēઉ¯મા (𝑳𝒇)  કહે છે. 

 ઉ કલન ગēુઉ¯મા (𝑳𝒗)  : Ëવાહી-વાયુ અવ°થા 

ફેરફાર માટેની ગુēઉ¯માને ઉ કલન ગēુઉ¯મા (𝑳𝒗)  કહે છે. 

𝑯 =
𝑸

𝒕
= 𝑲𝑨 ൬

𝑻𝟏 − 𝑻𝟐

𝑳
൰ 

(𝑹𝑯)𝑺 = (𝑹𝑯)𝟏 + (𝑹𝑯)𝟐 

𝟏

(𝑹𝑯)𝑷
=

𝟏

(𝑹𝑯)𝟏
+

𝟏

(𝑹𝑯)𝟐
 

 પદાથĨના પાસપાસેના બે િવભાગો વ�ચે 

તાપમાનના તફાવતન ેકારણે ઉ¯માના Ëસરણ થવાની 

યાંિÆક ËĬ·યાને ઉ¯માવહન કહે છે.   
 ઉ¯માવહનનો દર (ઉ¯માËવાહ) :  

 ઉ¯માવાહકતા : 𝑲 =
𝑯

𝑨ቀ
𝒅𝑻

𝒅𝒙
ቁ
 

 ઉ¯મીય અવરોધ : 𝑹𝑯 =
(𝑻𝟏ି𝑻𝟐)

𝑯
=

𝑳

𝑲𝑨
 

 Ôેણી Įડાણ માટે ઉ¯મીય અવરોધ :  

 સમાંતર Įડાણ માટે ઉ¯મીય અવરોધ : 

 È­યની વા°તિવક ગિત Čારા થતા ઉ¯મા 

°થાનાતંરના Ëચિલત Ëકારને ઉ¯માનયન કહે છે. 
 ઉ¯માનયન માÆ તરલ પદાથâમાં શ�ય છે. 
 ઉ¯માનયન એ ઘનતાના તફાવતન ેકારણે થાય છે. 

 

ઉ¯માિવĬકરણ 

 જ ેઉ¯મા Ëસરણમાં મા£યમની આવ®યકતા હોતી નથી 

તેને ઉ¯માિવĬકરણ કહે છે. તથા િવĊુતચુંકીય તરંગો Čારા 

ઉ સિજĨત ઊðĨને િવĬકરણઊðĨ કહે છે. 

 

𝑯 = 𝑨𝒆𝝈𝑻𝟒 

 વીન-°થાનાતંર િનયમ :  
  𝛌𝒎𝑻 = અચળ 
 વીન-અચળાંક = 𝟐. 𝟗 × 𝟏𝟎ି𝟑 𝒎 𝑲  

 િ°ટફન બૉ«�ઝમેન િનયમ : 

 ઉ સજĨક પદાથĨ માટે િવĬકરણ ઊðĨ ગુમાવવાનો 

ચો�ખો દર : 𝑯 = 𝑨𝒆𝝈(𝑻𝟒 − 𝑻𝒔
𝟒) 

�યાં 𝒆 = પદાથĨની ઉ સજĨ�તા (કાળા પદાથĨ માટે 𝒆 = 𝟏) 

 સોલર-અચળાંક : 𝑺𝟎 =
𝑯

𝟒𝝅𝑹𝟎
𝟐 =

𝝈𝟒𝝅𝑹𝑺
𝟐𝑻𝟒

𝟒𝝅𝑹𝟎
𝟐  

¤યૂટનનો શીતનનો િનયમ 

−
𝒅𝑸

𝒅𝒕
= 𝒌(𝑻𝟐 − 𝑻𝟏) 

 ¤યૂટનનો િશતનનો િનયમ :  

કોઇ પદાથĨના ઉ¯મા ગુમાવવાનો દર −
𝒅𝑸

𝒅𝒕
 પદાથĨ અને તેના પĬરસર 

વ�ચેનાં તાપમાનના તફાવત ∆𝑻 = (𝑻𝟐 − 𝑻𝟏) ને સËમાણ હોય છે. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ëકરણ 

તાપીય સંતુલન 

 સંતુલન : Į તંÆને દશાĨવતી °થૂળ ચલરાિશઓ 

સમય સાથે બદલાતી ન હોય, તો તÆં સંતલુનની 

અવ°થામાં છે તમે કહેવાય. 

 થરમૉડાયનેિમ�સનો શ¤ૂય ·મનો િનયમ :

°વતંÆ રીત ેકોઇ Æીð તંÆ સાથે તાપીય સંતુલનમાં રહેલા 

હોય તો તેઓ એકબીð સાથે પણ તાપીય સંતલુનમાં હોય

 𝑻𝑨 = 𝑻𝑪 ; 𝑻𝑩 = 𝑻𝑪 ; ∴ 𝑻𝑨 =

 

ધોરણ 11 

થરમૉડાયનેિમ�સનો શ¤ૂય ·મનો િનયમ

ઉ¯મા, આંતĬરકઊðĨ અને કાયĨ

 ઉ¯મા : ઉ¯મા ચોôસપણે ઊðĨ તો છે, પરંતુ તે વહન 

પામતી ઊðĨ જ છે. 
 થરમૉડાયનેિમ�સમાં ઉ¯મા અન ેકાયĨ એ અવ°થા ચલો 

નથી. તે તÆંમાં ઊðĨ િવિનમય દશાĨવે છે જ ેતેની આંતĬરક 

ઊðĨમાં ફેરફાર કરે છે, જ ેઅવ°થા ચલરાિશ છે

થરમૉડાયનેિમ�સનો Ëથમ િનયમ

 થરમૉડાયનેિમ�સનો Ëથમ િનયમ : તંÆને આપવામાં 

આવેલી ઉ¯મા નો થોડો ભાગ તÆંની આંતĬરક ઊ

�યારે બાકીનો ભાગ પĬરસર પર થતા કાયĨ માં ðય છે

 ∆𝑸 = ∆𝑼 + ∆𝑾 
 તÆં Čારા અચળ દબાણ 𝑷 માટે થયેલ કાયĨ

  𝑾 = 𝑷∆𝑽 
 તÆં Čારા અચળ કદ 𝑽 માટે થયેલ કાયĨ : 

 𝑾 = 𝟎 

 

Ëકરણ - 12 થરમૉડાયનિેમ�સ 

િવિશę ઉ¯મા

થરમૉડાયનેિમ�સ અવ°થા ચલરાિશઓ

Į તંÆને દશાĨવતી °થૂળ ચલરાિશઓ 

તો તÆં સંતલુનની 

: “બ ેતંÆો 

°વતંÆ રીત ેકોઇ Æીð તંÆ સાથે તાપીય સંતુલનમાં રહેલા 

સાથે પણ તાપીય સંતલુનમાં હોય”   
= 𝑻𝑩 

 થરમૉડાયનેિમક તÆંની દરેક સંતિુલત 

°થૂળ ચલરાિશઓના ંચોôસ મૂ«યો વડે દશાĨવી શકાય છે

જમેને અવ°થા ચલરાિશઓ 

 દા.ત. દબાણ, કદ, તાપમાન અને દળ

 એ�°ટેનિસવ ચલરાિશઓ 

 ઇ¤ટેિ¤સવ ચલરાિશઓ : 

MIND MAP ભૌિતકિવĤાન

 ઉ¯માધાĬરતા : 𝑺 =
∆𝑸

∆𝑻
 

 િવિશę ઉ¯માધાĬરતા  : 𝒔 =

 મોલર િવિશę ઉ¯માધાĬરતા

 𝑪𝒑 અને 𝑪𝒗 વ�ચેનો સંબંધ 

 𝑪𝒑 − 𝑪𝒗 = 𝑹 ; 𝑪𝒑 =
𝒇𝑹

𝟐

 𝑪𝒑

𝑪𝒗
= 𝜸 = 𝟏 +

𝟐

𝒇
 

થરમૉડાયનેિમ�સનો શ¤ૂય ·મનો િનયમ 

થરમૉડાયનેિમક ËĬ·યાઓ

𝑷𝑽 =

𝑷𝑽𝜸 =

 �વૉસાઇ °ટેĬટક(અધĨ°થાયી

રીતે અ યતં ધીમી અને દરેક િ°થિતમાં તÆં સંતુિલત અવ°થામાં 

હોય તો આવી Ë·ીયાને અધĨ°થાયી કહે છે

 સમતાપી Ë·ીયા : તÆંનું તાપમાન અચળ રહેતું હોય

 સમો¯મી Ë·ીયા : તÆં અને પĬરસર વ�ચે ઉ¯માનું વહન થતુ 

નથી.  

 સમકદ Ë·ીયા : કદ અચળ રહે તેવી Ë·ીયા

 સમદાબ Ë·ીયા : દબાણ અચળ રહે તેવી Ë·ીયા

 ચ·ીય Ë·ીયા : ચ·ીય Ë·ીયામાં તÆં તેની Ëારંિભક અવ°થા 

સુધી પાછંુ આવે છે. 

 

આંતĬરકઊðĨ અને કાયĨ 

પરંતુ તે વહન 

થરમૉડાયનેિમ�સમાં ઉ¯મા અન ેકાયĨ એ અવ°થા ચલો 

તે તÆંમાં ઊðĨ િવિનમય દશાĨવે છે જ ેતેની આંતĬરક 

જ ેઅવ°થા ચલરાિશ છે. 

થરમૉડાયનેિમ�સનો Ëથમ િનયમ 

તÆંને આપવામાં 

આવેલી ઉ¯મા નો થોડો ભાગ તÆંની આંતĬરક ઊðĨમાં, 

�યારે બાકીનો ભાગ પĬરસર પર થતા કાયĨ માં ðય છે.  

માટે થયેલ કાયĨ :  

 

ઉ¯માધાĬરતા 

થરમૉડાયનેિમ�સ અવ°થા ચલરાિશઓ 

તÆંની દરેક સંતિુલત અવ°થા અમુક 

°થૂળ ચલરાિશઓના ંચોôસ મૂ«યો વડે દશાĨવી શકાય છે; 

 પણ કહે છે. 

તાપમાન અને દળ 

એ�°ટેનિસવ ચલરાિશઓ : આંતĬરક ઊðĨ, કદ, કુલ દળ 

 દબાણ, તાપમાન 

ભૌિતકિવĤાન 

=
𝑺

𝒎
=

𝟏

𝒎
ቀ

∆𝑸

∆𝑻
ቁ 

ઉ¯માધાĬરતા : 𝑪 =
𝑺

𝝁
=

𝟏

𝝁
ቀ

∆𝑸

∆𝑻
ቁ 

સંબંધ : 
𝒇𝑹

𝟐
+ 𝑹 ; 𝑪𝒗 =

𝒇𝑹

𝟐
 

થરમૉડાયનેિમક ËĬ·યાઓ 

= અચળ 

= અચળ 

અધĨ°થાયી) Ë·ીયા : જ ેË·ીયા સĎૈાંિતક 

રીતે અ યતં ધીમી અને દરેક િ°થિતમાં તÆં સંતુિલત અવ°થામાં 

હોય તો આવી Ë·ીયાને અધĨ°થાયી કહે છ.ે 
તÆંનું તાપમાન અચળ રહેતું હોય. 

તÆં અને પĬરસર વ�ચે ઉ¯માનું વહન થતુ 

કદ અચળ રહે તેવી Ë·ીયા. 
દબાણ અચળ રહે તેવી Ë·ીયા. 

ચ·ીય Ë·ીયામાં તÆં તેની Ëારંિભક અવ°થા 



 
ઉ¯મા એિ¤જનો 

રેĬÌજરેટરો અને હીટ (ઉ¯મા) પંપ 

થરમૉડાયનેિમ�સનો બીĮ િનયમ 

Ëિતવતß અને અËિતવતß ËĬ·યાઓ 

કાનâટ એિ¤જન  

 ઉ¯મા એિ¤જનની કાયĨģમતા  ɳ =
𝑾

𝑸𝟏
 

 થરમૉડાયનેિમ�સના Ëથમ િનયમ મુજબ : 

𝑾 = 𝑸𝟏 − 𝑸𝟐;   ∴ ɳ = 𝟏 −
𝑸𝟐

𝑸𝟏
 

 𝟏𝟎𝟎 % કાયĨģમતા માટે 𝑸𝟐 = 𝟎; ∴ ɳ = 𝟏 

𝜶 =
𝑸𝟐

𝑾
 

∴ 𝜶 =
𝑸𝟐

𝑸𝟏 − 𝑸𝟐
 

 રેĬÌજરેટરનો પરફોમĨ¤સ (કાયĨ િસિĎ) ગુણાંક :  

 ઉ¯ણ પĬરસરમાં મુ�ત થયેલ ઉ¯મા : 
              𝑸𝟏 = 𝑾 + 𝑸𝟐   

 કેિ«વન-¥લા¤કનું કથન : એવી કોઇ Ë·ીયા શ�ય નથી 

જનેા એકમાÆ પĬરણામòપે ઉ¯મા Ëાિē°થાન (પĬરસર) 

માંથી ઉ¯માનું શોષણ થઇ પૂરેપૂરી ઉ¯માનું કાયĨમાં òપાંતર 

થાય. 
 �લૉિસયસનું કથન : એવી Ë·ીયા શ�ય નથી જનેા 

એકમાÆ પĬરણામòપે ઉ¯માનો િવિનમય (વહન) ઠંડા પદાથĨથી 

ગરમ પદાથĨ તરફ થાય.   
 

 Ëિતવતß ËĬ·યા : જ ેËĬ·યાન ેઊલટાવી શકાય કે જથેી બંને 

તÆં અને પĬરસર િવĕમાં બીજ ે�યાંય કોઇ ફેરફાર વગર 

તેમની Ëારંિભક અવ°થાઓ સુધી પહáચે તો આ ËĬ·યાને 

Ëિતવતß કહેવાય. 
 અËિતવતß ËĬ·યા : જ ેËĬ·યાને ઊલટાવી શકાય નહÞ  કે 

તેમની Ëારંિભક અવ°થાઓ સુધી પાછી લાવી શકાય નહÞ 

તેવી ËĬ·યાને અËિતવતß કહેવાય. 
 

 કાનâટ એિ¤જન એક ચ· દરિમયાન તબôાઓ :  

 તબôો 𝟏 → 𝟐 (સમતાપી િવ°તરણ) : કાયĨ 𝑾𝟏→𝟐 = 𝐐𝟏 = 𝛍𝐑𝐓𝟏𝐥𝐧 ቀ
𝐕𝟐

𝐕𝟏
ቁ 

 તબôો 𝟐 → 𝟑 (સમો¯મી િવ°તરણ) : કાયĨ 𝑾𝟐→𝟑 =
𝛍𝐑(𝐓𝟏ି𝐓𝟐)

𝛄ି𝟏
 

 તબôો 𝟑 → 𝟒 (સમતાપી િવ°તરણ) : કાયĨ 𝑾𝟑→𝟒 = 𝐐𝟐 = 𝛍𝐑𝐓𝟐𝐥𝐧 ቀ
𝐕𝟑

𝐕𝟒
ቁ 

 તબôો 𝟒 → 𝟏 (સમો¯મી િવ°તરણ) : કાયĨ 𝑾𝟒→𝟏 =
𝛍𝐑(𝐓𝟏ି𝐓𝟐)

𝛄ି𝟏
 

 કુલ કાયĨ : 𝑾 = 𝛍𝐑𝐓𝟏𝐥𝐧 ቀ
𝐕𝟐

𝐕𝟏
ቁ − 𝛍𝐑𝐓𝟐𝐥𝐧 ቀ

𝐕𝟑

𝐕𝟒
ቁ 

 કાનâટ એિ¤જનની કાયĨģમતા : ɳ =
𝑾

𝑸𝟏
= 𝟏 −

𝑸𝟐

𝑸𝟏
= 𝟏 − ቀ

𝐓𝟐

𝐓𝟏
ቁ

𝐥𝐧൬
𝐕𝟑
𝐕𝟒

൰

𝐥𝐧൬
𝐕𝟐
𝐕𝟏

൰
= 𝟏 −

𝐓𝟐

𝐓𝟏
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Ëકરણ 

È­યનુ ંઆિ�વક òપ 

 ĬરચાડĨ  Ĭફનમેનનો મત :  ‘È­ય(પદાથĨ) પરમાĪઓનું બનલેું છે

 ડા«ટનનું સુચન : કોઇ સંયોજનના નાનામાં નાના કણો પરમાĪઓ 

છે. એક ત વના પરમાĪઓ એક સમાન હોય છે. 
 ગ«ેયુસેકનો િનયમ : �યારે વાયુઓ રાસાયિણક ËĬ·યા વડે 

સંયોðઇને બીĮ વાયુ બનાવે  યારે, તેમના કદનો ગુણોĉર નાની પરંતુ 

ચોôસ પૂણાĩક સ�ંયામાં હોય છ.ે 
એવોગેડĥ ોનો િનયમ : સમાન તાપમાન અને દબાણે રહેલા

કદ ધરાવતા, દરેક વાયુમાં અĪઓની સ�ંયા એકસરખી હોય છે

 

 આદશĨવાયુ સમીકરણ : 𝑷𝑽 = 𝝁𝑹𝑻 

  �યાં 𝛍 = મોલ સં�યા ; 𝝁 =
𝑴

𝑴𝟎
=

𝑵

𝑵

   �યાં 𝑹 = 𝑵𝑨𝒌𝑩 = 𝟖. 𝟑𝟏𝟒 𝑱𝒎𝒐𝒍ି

     𝑷𝑽 = 𝒌𝑩𝑵𝑻 
   �યા ં𝒌𝑩 = બૉ«�ઝમેન અચળાકં = 𝟏. 𝟑𝟖

 𝑷 =
𝝆𝑹𝑻

𝑴𝟎
 

 બૉઇલનો િનયમ : Į 𝛍 અને 𝑻 અચળ હોય તો

 ચા«સĨનો િનયમ : Į 𝛍 અને 𝑷 અચળ હોય તો

 ગ«ેયુસેકનો િનયમ : Į 𝛍 અને 𝑽 અચળ હોય તો
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વાયુઓની વતĨણકૂ 

સરેરાશ મુ�ત પથ  

𝛕 =
𝟏

𝐧𝛑 < 𝑣 > 𝐝𝟐
 

𝒍 =< 𝑣 > 𝜏 =
𝟏

𝐧𝛑𝐝𝟐
 

𝒍 =
𝟏

√𝟐𝐧𝛑𝐝𝟐
 

 બે ·િમક અથડામણો વ�ચેનો સરેરાશ સમય 

 બે ·િમક અથડામણો વ�ચેનું સરેરાશ અંતર 

 વધુ ચો��સ ગણતરી પરથી સરેરાશ મુ�તપથ 

 

Ëકરણ - 13 ગિતવાદ (Kinetic Theory) 

આદશĨ વાયુનો ગિતવાદ

ઊðĨ સમિવભાજનનો િનયમ

પરમાĪઓનું બનલેું છે.’ 
કોઇ સંયોજનના નાનામાં નાના કણો પરમાĪઓ 

 
�યારે વાયુઓ રાસાયિણક ËĬ·યા વડે 

તેમના કદનો ગુણોĉર નાની પરંતુ 

સમાન તાપમાન અને દબાણે રહેલા, એકસરખંુ 

ઓની સ�ંયા એકસરખી હોય છે. 

𝑵

𝑵𝑨
 

ି𝟏𝑲ି𝟏  

𝟑𝟖 × 𝟏𝟎ି𝟐𝟑𝑱𝑲ି𝟏 

અચળ હોય તો 𝑷𝑽 = અચળ 

અચળ હોય તો 𝑽
𝑻

= અચળ 

અચળ હોય તો 𝑷
𝑻

= અચળ 

 ઊðĨના સમીકરણમાં આવતું દરેક ĬČઘાત પદ એ 

અĪની ઊðĨના શોષણનો Ëકાર દશાĨવે છે 

તાપમાને તાપીય સંતલુનમાં કુલ ઊðĨ એ 

અને કંપન Ëકારની ઊðĨઓમાં સમાન રીતે િવતરીત હોય 

છે, જ ેદરેક Ëકારની સરેરાશ ઊðĨ

આન ેઊðĨના સમિવભાજનનો િનયમ 

 

MIND MAP ભૌિતકિવĤાન

𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒎

 અĪઓ વ�ચેની આંતĬરક અથડામણો અથવા 

અĪઓ અને દીવાલો વ�ચેની અથડામણો 

િ°થિત°થાપક છે. એટલે કે કુલ ગિતઊðĨ અને કુલ 

વેગમાનનંુ સંરģણ થાય છે

 આદશĨ વાયુનું દબાણ 

 વાયુના અĪની સરેરાશ ગિતઊðĨ 

િવિશę ઉ¯મા

 એક પરમાિ�વક વાયુઓ (મુ�તતાના 

 એક મોલની કુલ આતંĬરક ઊðĨ 

 𝑪𝑽 =
𝟑

𝟐
𝑹; 𝑪𝑷 − 𝑪𝑽 =

 ĬČપરમાિ�વક વાયુઓ  
 અĪ Èઢ હોય  યારે (મુ�તતાના

 એક મોલની કુલ આતંĬરક ઊðĨ 

 𝑪𝑽 =
𝟓

𝟐
𝑹; 𝑪𝑷 − 𝑪𝑽 =

 અĪ  Èઢ ન  હોય  યારે (મુ�તતાના

                          𝑪𝑽 =
𝟕

𝟐
𝑹; 𝑪𝑷

બે ·િમક અથડામણો વ�ચેનો સરેરાશ સમય : 

બે ·િમક અથડામણો વ�ચેનું સરેરાશ અંતર (મુ�તપથ) : 

વધુ ચો��સ ગણતરી પરથી સરેરાશ મુ�તપથ : 

વાયુનો ગિતવાદ 

ઊðĨ સમિવભાજનનો િનયમ 

ઊðĨના સમીકરણમાં આવતું દરેક ĬČઘાત પદ એ 

અĪની ઊðĨના શોષણનો Ëકાર દશાĨવે છે 𝑻 િનરપેģ 

તાપમાને તાપીય સંતલુનમાં કુલ ઊðĨ એ રેખીય, ચ·ીય 

અને કંપન Ëકારની ઊðĨઓમાં સમાન રીતે િવતરીત હોય 

જ ેદરેક Ëકારની સરેરાશ ઊðĨ 𝟏
𝟐

𝒌𝑩𝑻  જટેલી હોય છે. 

ઊðĨના સમિવભાજનનો િનયમ કહે છે. 

ભૌિતકિવĤાન 

𝒎𝒗𝒓𝒎𝒔
𝟐 =

𝟑

𝟐
𝒌𝑩𝑻 

અĪઓ વ�ચેની આંતĬરક અથડામણો અથવા 

અĪઓ અને દીવાલો વ�ચેની અથડામણો 

એટલે કે કુલ ગિતઊðĨ અને કુલ 

વેગમાનનંુ સંરģણ થાય છે. 

આદશĨ વાયુનું દબાણ : 𝑷 =
𝟏

𝟑
𝒏𝒎𝒗𝒓𝒎𝒔

𝟐  

વાયુના અĪની સરેરાશ ગિતઊðĨ :  

ઉ¯મા-ģમતા  

મુ�તતાના 3 અંશ) : 

એક મોલની કુલ આતંĬરક ઊðĨ 𝑼 =
𝟑

𝟐
𝒌𝑩𝑻𝑵𝑨 =

𝟑

𝟐
𝑹𝑻 

𝑹; 𝑪𝑷 =
𝟓

𝟐
𝑹; 𝜸 =

𝑪𝑷

𝑪𝑽
=

𝟓

𝟑
 

મુ�તતાના અંશો  5 ) : 

એક મોલની કુલ આતંĬરક ઊðĨ 𝑼 =
𝟓

𝟐
𝒌𝑩𝑻𝑵𝑨 =

𝟓

𝟐
𝑹𝑻 

𝑹; 𝑪𝑷 =
𝟕

𝟐
𝑹; 𝜸 =

𝑪𝑷

𝑪𝑽
=

𝟕

𝟓
 

મુ�તતાના અંશો  7 ) : 

𝑷 =
𝟗

𝟐
𝑹; 𝜸 =

𝟗

𝟕
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આવતĨ અને દોિલત ગિતઓ 

 આવતĨગિત : જ ેગિત સમયનાં િનયિમત અંતરાલો 

પર પુનરાવતĨન કરે છે તેન ેઆવતĨગિત કહે છે

 દોિલત ગિત : જ ેગિત સમયનાં િનયિમત અંતરાલો 

પર સંતુલન િબંદનુી આસપાસ પુનરાવતĨન કરે છે તેન ે

દોિલતગિત કહે છે. 
 આવતĨકાળ (𝑻) : એક દોલન થવા માટે લાગતા 

સમયગાળાને આવતĨકાળ (𝑻) કહે છે.  
 એકમ : સેક¤ડ (𝒔) 
 આવૃિત (𝝑) : એક સેક¤ડમાં થતા દોલનો કે 

પરીÎમાણોની સં�યાને આવૃિĉ કહે છે. 
 (આવતĨકાળના ­ય°તને આવૃિત (𝝑) કહે છે

𝛝 =
𝟏

𝐓
 

 એકમ : 𝒔ି𝟏 અથવા 𝑯𝒛 

𝒙(𝒕) = 𝑨 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒕 + ∅) 

 મ£યમાન °થાનની આસપાસ સુરેખપથ પર  

આગળ-પાછળ કે ઉપર-નીચે °થાનાતંરની િવòĎ 

Ĭદશામાં લાગતા પુન:°થાપક બળની અસર હેઠળ 

થતી આવતĨગિતને સરળ આવતĨગિત કહે છે.

 𝒙(𝒕) : °થાનાતંર 𝒙 એ સમય 𝒕 ના ંિવધેય 

 𝑨 : કંપિવ°તાર      𝝎 : કોણીય આવૃિત

 (𝝎𝒕 + ∅) : કળા   ∅ : Ëારંિભક કળા

 દોલક, િનયત િબંદુથી ઉપર તરફ ગિતની શòઆત કરે 

તો ∅ = 𝟎 

 દોલક, િનયત િબંદથુી નીચ ેતરફ ગિતની શòઆત કરે 

તો ∅ = 𝝅 

 દોલક, ઉપરના છેડેથી ગિતની શòઆત કરે તો 

 દોલક, નીચનેા છેડેથી ગિતની શòઆત કરે તો 

 𝒏 દોલનોન ેઅંતે કળા 𝜽 = 𝟐𝝅𝒏 + ∅ 
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સરળ આવતĨગિત 

 

Ëકરણ - 14   દોલનો 

િનયિમત વતુĨળમય ગિત અને  

જ ેગિત સમયનાં િનયિમત અંતરાલો 

પર પુનરાવતĨન કરે છે તેન ેઆવતĨગિત કહે છે. 
જ ેગિત સમયનાં િનયિમત અંતરાલો 

પર સંતુલન િબંદનુી આસપાસ પુનરાવતĨન કરે છે તેન ે

એક દોલન થવા માટે લાગતા 

એક સેક¤ડમાં થતા દોલનો કે 

કહે છે) 

મ£યમાન °થાનની આસપાસ સુરેખપથ પર  

નીચે °થાનાતંરની િવòĎ 

°થાપક બળની અસર હેઠળ 

. 

ના ંિવધેય તરીકે 
કોણીય આવૃિત 
Ëારંિભક કળા 

િનયત િબંદુથી ઉપર તરફ ગિતની શòઆત કરે 

તરફ ગિતની શòઆત કરે 

ગિતની શòઆત કરે તો ∅ =
𝝅

𝟐
 

ગિતની શòઆત કરે તો ∅ =
𝟑𝝅

𝟐
 

MIND MAP ભૌિતકિવĤાન

𝒗(𝒕) =
𝒅

𝒅𝒕
𝒙(𝒕) = −

𝒂(𝒕) =
𝒅

𝒅𝒕
𝒗(𝒕) = −𝝎𝟐𝑨 𝐜𝐨𝐬

 િનયિમત વતુĨળમય ગિત માટે કોણીય ઝડપ 

 𝒗 = 𝝎𝑨 
 

 Ëģેપ કણનો 𝒕 સમય ેવેગ : 

 Ëģેપ કણનો 𝒕 સમય ેËવેગ 

સરળ આવતĨગિતમાં વેગ અને Ëવેગ

 કંપિવ°તાર 𝑨 જટેલી િÆ�યા ધરાવતા અને વતુĨળમય 

ગિત કરતા કણનો Ëģેપ સ.આ

 િનયિમત વતુĨળમય ગિત અને સરળ આવતĨગિત માટે 

કણના °થાન સમીકરણો સમાન છે છતાં

આવતĨગિત કરતા ંકણ પર લાગતું બળ એ કણને 

વતુĨળમય ગિતમાં રાખવા જòરી કે¤Èગામી બળ કરતા ં

સદંતર િભĒ Ëકારનંુ હોય છે.

 

વતુĨળમય ગિત અને સરળ આવતĨગિત 

ભૌિતકિવĤાન 

−𝝎𝑨 𝐬𝐢𝐧(𝝎𝒕 + ∅) 

𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒕 + ∅) = −𝝎𝟐𝒙(𝒕) 

િનયિમત વતુĨળમય ગિત માટે કોણીય ઝડપ : 

 

 :  

સરળ આવતĨગિતમાં વેગ અને Ëવેગ 

જટેલી િÆ�યા ધરાવતા અને વતુĨળમય 

આ.ગ. કરે છે. 
િનયિમત વતુĨળમય ગિત અને સરળ આવતĨગિત માટે 

કણના °થાન સમીકરણો સમાન છે છતા,ં રેખીય સરળ 

કરતા ંકણ પર લાગતું બળ એ કણને િનયિમત 

માં રાખવા જòરી કે¤Èગામી બળ કરતા ં

. 



ક  સ.આ.ગ. માટે બળનો િનયમ 

𝑭(𝒕) = 𝒎𝒂 = −𝒎𝝎𝟐𝒙(𝒕) = −𝒌𝒙

 𝒎 દળના કણ પર લગતું પુન:°થાપક બળ 

 �યાં 𝒌 = 𝒎𝝎𝟐 = બળ અચળાંક 

 સ.આ.ગ. માટે કોણીય આવૃિત : 𝛚 = ට

સરળ આવતĨગિતમાં ઊðĨ 

ËણોĬદત (બળËેĬરત) દોલનો અને અનુનાદ

𝑲 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝑨𝟐 𝐬𝐢𝐧𝟐(𝝎𝒕

𝑼 =
𝟏

𝟐
𝒌𝒙𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝑨𝟐 𝐜𝐨𝐬𝟐(𝝎𝒕

𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝑨𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒌𝑨𝟐 

 સરળ આવતĨગિત કરતા કોઇ પણ કણની ગિતઊðĨ 

અને િ°થિતઊðĨ શૂ¤ય અન ેતેમના ંમહĉમ મ«ૂયો વ�ચે 

બદલાતી રહે છે. 
 ગિતઊðĨ : 

 િ°થિતઊðĨ :  

 કુલ ઊðĨ : 𝑬 = 𝑲 + 𝑼 

 

𝒎
𝒅𝟐𝒙

𝒅𝒕𝟐
+ 𝒃

𝒅𝒙

𝒅𝒕
+ 𝒌𝒙 = 𝐅

 આવતĨ બાĝ બળ :  𝑭(𝒕) = 𝐅𝟎 𝐜𝐨𝐬 𝛚𝐝𝐭

 ËણોĬદત દોલનો માટેનું િવકલ સમીકરણ : 

 ઉકેલ : 𝒙(𝒕) = 𝐀 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐝𝐭 + ∅) 

 કંપિવ°તાર : 𝑨 =
𝑭𝟎

൛𝒎𝟐(𝝎𝟐ା𝝎𝒅
𝟐)𝟐ା𝝎𝒅

𝟐𝒃𝟐ൟ
𝟏⁄

   નાનું અવમંદન અને ચાલક આવૃિĉ Ëાકૃિતક આવૃિĉથી ખૂબ જુદી હોય 

𝛚𝐝𝒃 ≪ 𝒎(𝝎𝟐 − 𝝎𝒅
𝟐) ;  𝑨 =

𝑭𝟎

𝒎(𝝎𝟐ି𝝎𝒅
𝟐)

 અનુનાદ : �યારે ચાલક બળની આવૃિĉ એ દોલકની Ëાકૃિતક

નñક હોય  યારે કંપિવ°તારમા ંથતાં વધારાની ઘટનાને અનનુાદ કહે છે

 ચાલક આવૃિĉ એ Ëાકૃિતક આવૃિĉની નñક હોય 

𝛚𝐝𝒃 ≪ 𝒎(𝝎𝟐 − 𝝎𝒅
𝟐) ;  𝑨 =

𝑭𝟎

𝒎(𝝎𝟐ି𝝎𝒅
𝟐)

માટે બળનો િનયમ  

𝒌𝒙(𝒕) 
°થાપક બળ : 

ට
𝒌

𝐦
 

સરળ આવતĨગિત કરતા ંકેટલાકં તÆંો

દોલનો અને અનુનાદ 

અવમંĬદત𝝎𝒕 + ∅) 

𝝎𝒕 + ∅) 

 

સરળ આવતĨગિત કરતા કોઇ પણ કણની ગિતઊðĨ 

અને િ°થિતઊðĨ શૂ¤ય અન ેતેમના ંમહĉમ મ«ૂયો વ�ચે 

 એક િ°Ëંગને લીધ ેદોલનો : 
 પુન:°થાપક બળ : 𝑭 = −

 દોલકની કોણીય આવૃિત : 𝛚

 દોલકનો આવતĨકાળ : 𝑻 =

 સાદું લોલક : 
 પુન:°થાપક બળ : 𝑭 = 𝒎

 દોલકની કોણીય આવૃિત : 𝛚

 દોલકનો આવતĨકાળ : 𝑻 =

𝒎
𝒅𝟐𝒙

𝒅𝒕𝟐

 અવમંદન બળ 

 અવમંĬદત સ.
સમીકરણ : 

 ઉકેલ : 

 𝒙(𝒕) = 𝑨𝒆ି𝒃𝒕

 કંપિવ°તાર : 

 કોણીય આવૃિત 

 યાંિÆક ઊðĨ :

 
 
 

𝐅𝟎 𝐜𝐨𝐬 𝛚𝐝𝐭 

𝐭 

ൟ
𝟐⁄  

અને ચાલક આવૃિĉ Ëાકૃિતક આવૃિĉથી ખૂબ જુદી હોય :  

)
 

�યારે ચાલક બળની આવૃિĉ એ દોલકની Ëાકૃિતક આવૃિĉની 

થતાં વધારાની ઘટનાને અનનુાદ કહે છે. 

ચાલક આવૃિĉ એ Ëાકૃિતક આવૃિĉની નñક હોય : 

)
 

 

સરળ આવતĨગિત કરતા ંકેટલાકં તÆંો 

અવમંĬદત સરળ આવતĨગિત 

 
−𝒌𝒙 

𝛚 = ට
𝒌

𝐦
 

𝟐𝝅ට
𝒎

𝒌
 

𝒎𝐠 𝐬𝐢𝐧 𝛉 

𝛚 = ට
𝐠

𝐋
 

𝟐𝝅ට
𝐋

𝐠
 

𝒙
+ 𝒃

𝒅𝒙

𝒅𝒕
+ 𝒌𝒙 = 𝟎 

અવમંદન બળ : 𝑭𝐝 = −𝒃𝒗 
. આ. ગ. માટેનું િવકલ 

𝒃𝒕 𝟐𝒎⁄ 𝐜𝐨𝐬(𝝎ᇱ𝒕 + ∅) 
 𝑨ᇱ =  𝑨𝒆ି𝒃𝒕 𝟐𝒎⁄  

કોણીય આવૃિત : 𝝎ᇱ = ට
𝒌

𝒎
−

𝒃𝟐

𝟒𝒎𝟐
 

: 𝑬(𝒕) =
𝟏

𝟐
𝒌𝑨𝟐𝒆ି𝒃𝒕 𝒎⁄  
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Ëકરણ 

લંબગત અને સંગત તરંગો 

 લંબગત તરંગ : Į મા£યમના ઘટક કણો
તરંગની Ëસરણ Ĭદશાને લંબòપે દોલનો કરતા 
હોય તો તેને લંબગત તરંગ કહે છે. 
 શૃંગ અને ગતĨ °વòપે °પંદન ઉ પĒ થાય 
છે. 
 સંગત તરંગ : Į મા£યમના ઘટક કણો, 
તરંગની Ëસરણ Ĭદશાને સમાંતર દોલનો કરે 
તો તનેે સંગત તરંગ કહે છે. 
 સંઘનન અને િવઘનન °વòપે °પંદન 
ઉ પĒ થાય છે. 
 

 મા£યમનો કોઈ કણ કે િબદું બે કે તેથી વધારે 

તરંગોની અસર હેઠળ આવે  યારે તેનો પĬરણામી 

કંપિવ°તાર દરેક તરંગના °વતંÆ કંપિવ°તારના 

સĬદશ સરવાળા જટેલું હોય છે. 
 સહાયક ­યિતકરણ : (કળા તફાવત ∅ =

પĬરણામી કંપિવ°તાર 𝑨 = 𝟐𝒂 ) 
 પĬરણામી °થાનાતંર : 
 𝒚 = 𝟐𝒂 𝐬𝐢𝐧(𝒌𝒙 − 𝝎𝒕) 

 િવનાશક ­યિતકરણ : (કળા તફાવત ∅ =

પĬરણામી કંપિવ°તાર 𝑨 = 𝟎 ) 
 પĬરણામી °થાનાતંર :  𝒚 = 𝟎 
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તરંગોના સંપાતીકરણનો િસĎાંત

 

Ëકરણ - 15   તરંગો (Waves) 

Ëગામી તરંગમાં °થાનાતંર સંબંધ

Į મા£યમના ઘટક કણો, 
તરંગની Ëસરણ Ĭદશાને લંબòપે દોલનો કરતા 

°વòપે °પંદન ઉ પĒ થાય 

 
તરંગની Ëસરણ Ĭદશાને સમાંતર દોલનો કરે 

મા£યમનો કોઈ કણ કે િબદું બે કે તેથી વધારે 

તરંગોની અસર હેઠળ આવે  યારે તેનો પĬરણામી 

કંપિવ°તાર દરેક તરંગના °વતંÆ કંપિવ°તારના 

= 𝟎 , 

= 𝝅 , 

MIND MAP ભૌિતકિવĤાન

𝒗 = ඨ
𝜷

𝝆
= ඨ

 Ëગામી તરંગની ઝડપ : 𝒗 =
𝝎

𝒌

 તણાવવાળી દોરી પર લંબગત તરંગની ઝડપ 

 �યાં 𝝁 = એકમ લંબાઈ દીઠ દળ  

             �યાં 𝑻 = બાĝ બળને લીધ ેઉદભવતું તણાવ બળ

 સંગત તરંગની ઝડપ (£વિનની ઝડપ

 લા¥લાસેનો સુધારો (સમો¯મી બ«ક મોąુલસ

    �યાં 𝝆 = દળ ઘનતા,  �યાં 𝜸 =

તરંગોના સંપાતીકરણનો િસĎાંત 

Ëગામી તરંગની ઝડપ

𝒚(𝒙, 𝒕) = 𝒂 𝐬𝐢𝐧(

𝒚(𝒙, 𝒕) = 𝒂 𝐬𝐢𝐧(

𝒚(𝒙, 𝒕) = 𝑨 𝐬𝐢𝐧(𝒌𝒙 − 𝝎𝒕

 Ëગામી તરંગ : 
 𝒙-અģની ધન Ĭદશામાં ગિત કરતું તરંગ 

 𝒙-અģની ઋણ Ĭદશામાં ગિત કરતું તરંગ 

 Sine અને Cosine િવધયેોનું સંયોજન 

 કંપિવ°તાર : સંતલુન °થાનથી મહĉમ °થાનાતંરને 

કંપિવ°તાર કહે છે. 𝒂 = √𝑨𝟐 +

 કળા : 𝜽 = (𝒌𝒙 − 𝝎𝒕 + ∅

�યાં ∅ = Ëારંિભક કળા
 તરંગલંબાઇ (𝝀) : કળા તફાવત 
વ�ચેના લઘુĉમ અંતરને તરંગની 

 કોણીય તરંગ-સં�યા : 𝒌 =

 આવતĨકાળ (𝑻) : કોઈ િબંદુ પાસેથી એક તરંગ પસાર 
થવા માટે લાગતાં સમયને આવતĨકાળ કહે છે
 આવૃિĉ (𝝑) : એક સેક¤ડમાં પસાર થતા તરંગોની 
સં�યાને આવૃિĉ કહે છે. 
 કોણીય આવૃિĉ (𝝎) : આવૃિĉના
આવૃિĉ કહે છે. 

તરંગમાં °થાનાતંર સંબંધ 

ભૌિતકિવĤાન 

ඨ
𝑷

𝝆
= ඨ

𝒀

𝝆
 

𝝎

𝒌
=

𝝀

𝑻
= 𝝀𝝑 

તણાવવાળી દોરી પર લંબગત તરંગની ઝડપ :  𝒗 = ට
𝑻

𝝁
 

એકમ લંબાઈ દીઠ દળ   
 બળને લીધ ેઉદભવતું તણાવ બળ 

£વિનની ઝડપ) : 

સમો¯મી બ«ક મોąુલસ)   𝒗 = ට
𝜸𝑷

𝝆
 

=
𝑪𝒑

𝑪𝒗
 બે િવિશę ઉ¯માઓનો ગુણોતર   

Ëગામી તરંગની ઝડપ 

(𝒌𝒙 − 𝝎𝒕 + ∅) 

(𝒌𝒙 + 𝝎𝒕 + ∅) 

𝝎𝒕) + 𝑩 𝐜𝐨𝐬(𝒌𝒙 − 𝝎𝒕) 

અģની ધન Ĭદશામાં ગિત કરતું તરંગ  

અģની ઋણ Ĭદશામાં ગિત કરતું તરંગ  

િવધયેોનું સંયોજન  

સંતુલન °થાનથી મહĉમ °થાનાતંરને 

+ 𝑩𝟐  
∅) ;  

કળા 
કળા તફાવત 𝟐𝝅 ધરાવતાં બે િબંદુઓ 

વ�ચેના લઘુĉમ અંતરને તરંગની તરંગલંબાઇ કહે છે. 
𝟐𝝅

𝝀
 

કોઈ િબંદુ પાસેથી એક તરંગ પસાર 
થવા માટે લાગતાં સમયને આવતĨકાળ કહે છે.  

એક સેક¤ડમાં પસાર થતા તરંગોની 

આવૃિĉના 𝟐𝝅 ગણાન ેકોણીય 



ક   
તરંગોનંુ પરાવતĨન 

𝒚𝒊 = 𝑨 𝐬𝐢𝐧(𝒌𝒙 − 𝝎𝒕) 

𝒚𝒓 = 𝑨 𝐬𝐢𝐧(𝒌𝒙 + 𝝎𝒕 + 𝝅

𝒚𝒓 = −𝑨 𝐬𝐢𝐧(𝒌𝒙 + 𝝎𝒕)

𝒚𝒊 = 𝑨 𝐬𝐢𝐧(𝒌𝒙 − 𝝎𝒕) 

𝒚𝒓 = 𝑨 𝐬𝐢𝐧(𝒌𝒙 + 𝝎𝒕 + 𝟎

𝒚𝒓 = 𝑨 𝐬𝐢𝐧(𝒌𝒙 + 𝝎𝒕) 

 જĬડત આધાર પાસેથી તરંગનું પરાવતĨન 

 તેની કળામાં 𝛑 જટેલો વધારો થાય  
 આપત તરંગ વધતા 𝒙 ની Ĭદશામાં  

 પરાવિતĨત તરંગનું સમીકરણ  

 મુ�ત આધાર પાસેથી તરંગનું પરાવતĨન 

 તેની કળામાં વધારો થશે નહÞ. 

 આપત તરંગ વધતા 𝒙 ની Ĭદશામાં  

 પરાવિતĨત તરંગનું સમીકરણ  

િ°થત તરંગો અન ેનોમĨલ મો�ઝ 

𝒚 = 𝟐𝒂 𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕 

𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙 = ±𝟏 

 બે તરંગોના સંપતીકરણથી મળતું િ°થત તરંગ 

સમીકરણ 

 િન¯પંદ િબદંુઓ : કંપિવ°તાર = 𝟐𝒂 , 

𝒌𝒙 = 𝒏𝝅 , 𝒏 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, 𝟑, …  

𝒙 =
𝒏𝝀

𝟐
 , 𝒏 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, 𝟑, … 

 Ë¯પંદ િબદંુઓ : કંપિવ°તાર = શૂ¤ય  

𝒌𝒙 = (𝒏 +
𝟏

𝟐
)𝝅 , 𝒏 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, 𝟑, …  

𝒙 = (𝒏 +
𝟏

𝟐
)

𝝀

𝟐
 , 𝒏 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, 𝟑, … 

 બંને બાજુ જĬડત આધાર કે બનેં બાજુ ઓપન પાઈપ માટે 

 તરંગ લંબાઈ : 𝝀𝒏 =
𝟐𝑳

𝒏
 ,  આવૃિĉ :

 𝒏 = 𝟏, 𝝑𝟏 =
𝒗

𝟐𝑳
= Ëથમ હામâિનક, મૂળભૂત આવૃિĉ 

 𝒏 = 𝟐, 𝝑𝟐 =
𝒗

𝑳
= ĬČતીય  હામâિનક, Ëથમ ઓવરટોન 

 𝒏 = 𝟑, 𝝑𝟑 =
𝟑𝒗

𝟐𝑳
= તૃતીય હામâિનક, ĬČતીય ઓવરટોન 

 એક છેડે બંધ પાઈપ માટે :  

 તરંગ લંબાઈ : 𝝀𝒏 =
𝟒𝑳

𝒏
 ,  આવૃિĉ :

 𝒏 મી હામâિનક, ቀ
𝒏ି𝟏

𝟐
ቁ મી ઓવરટોન 

 

 

𝝅) 
) 

 

𝟎) 
 

જĬડત આધાર પાસેથી તરંગનું પરાવતĨન : 

મુ�ત આધાર પાસેથી તરંગનું પરાવતĨન : 

ત તરંગો અન ેનોમĨલ મો�ઝ  

°પંદ

 

િ°થત તરંગ 

,  𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙 = 𝟎 

 

બંને બાજુ જĬડત આધાર કે બનેં બાજુ ઓપન પાઈપ માટે : 

:  𝝑𝒏 = 𝒏
𝒗

𝟐𝑳
 

મૂળભૂત આવૃિĉ  

Ëથમ ઓવરટોન  

ĬČતીય ઓવરટોન  

:  𝝑𝒏 = 𝒏
𝒗

𝟒𝑳
 

મી ઓવરટોન  

 �યારે £વિન ઉદગમ અથવા Ôોતા અથવા બનેં 

હવાના મા£યમની સાપģેે અને એકબીðની સાપģેે 

ગિત કરે  યારે Ôોતા Čારા અનુભવાતી £વિન

આવૃિĉ, ઉદગમ Čારા ઉ સðĨતી આવૃિĉ કરતા જુદી 

સંભળાય છે. આ ઘટનાને 

 સંĤા Ëણાલી :  
 £વિનનો વેગ હંમેશા ધન લેવામાં આવે છે

 Ôોતાથી ઉદગમ તરફના વેગોને ધન અને ઉદગમથી 

Ôોતા તરફના વેગોને ઋણ લેવામાં આવે છે

 Ôોતા Čારા અનભુવાતી આવૃિĉનું સામા¤ય સÆુ 

𝒇𝑳 = ቀ
𝒗ା𝒗𝑳

𝒗ା𝒗𝑺
ቁ 𝒇𝑺 

 Ôોતા િ°થર , £વિન ઉદગમ Ôોતા તરફ ગિત કરતંુ 

હોય,  𝒇𝑳 = ቀ
𝒗

𝒗ି𝒗𝑺
ቁ 𝒇𝑺 

 Ôોતા િ°થર, £વિન ઉદગમ Ôોતાથી દૂર ðય

𝒇𝑳 = ቀ
𝒗

𝒗ା𝒗𝑺
ቁ 𝒇𝑺 

 Ôોતા અને £વિન ઉદગમ બંને એકબીð તરફ ગિત 

કરતાં  હોય,  𝒇𝑳 = ቀ
𝒗ା𝒗

𝒗ି𝒗

 ઉદગમ િ°થર, Ôોતા એ £વિન ઉદગમ તરફ ગિત 

કરે, 𝒇𝑳 = ቀ
𝒗ା𝒗𝑳

𝒗
ቁ 𝒇𝑺 

 Ôોતા અને £વિન ઉદગમ બંને એકબીð તરફ ગિત 

કરતાં  હોય,  𝒇𝑳 = ቀ
𝒗ି𝒗

𝒗ା𝒗

ડૉ¥લર

 સમાન કંપિવ°તાર વાળા પણ સહેજ જુદી પડતી 

આવૃિĉઓ વાળા તરંગોના સંપાતીકરણને કારણે આવતĨ 

રીતે કંપિવ°તાર અને પĬરણામે £વિનની Ëબળતા મહĉમ 

બનવાની ઘટનાન ે°પંદ કહે છે

 બે હામâિનક તરંગોનંુ સંપાતીકરણ 

 𝒚 = 𝒂 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝝅𝒇𝟏𝒕 + 𝒂

 𝒚 = ቂ𝟐𝒂 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝝅 ቀ
𝒇𝟏ି

𝟐

 𝒚 = 𝒂ᇱ 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝝅 ቀ
𝒇𝟏ି𝒇𝟐

𝟐

 �યાં 𝒂ᇱ =  𝟐𝒂

 એકમ સમયમા ં°પંદની સ�ંયા 

આવૃિĉ કહે છે. 

°પંદ 

�યારે £વિન ઉદગમ અથવા Ôોતા અથવા બનેં 

હવાના મા£યમની સાપģેે અને એકબીðની સાપģેે 

ગિત કરે  યારે Ôોતા Čારા અનુભવાતી £વિનની 

ઉદગમ Čારા ઉ સðĨતી આવૃિĉ કરતા જુદી 

આ ઘટનાને ડો¥લર અસર કહે છે.  

£વિનનો વેગ હંમેશા ધન લેવામાં આવે છે. 
Ôોતાથી ઉદગમ તરફના વેગોને ધન અને ઉદગમથી 

Ôોતા તરફના વેગોને ઋણ લેવામાં આવે છે.  
ભવાતી આવૃિĉનું સામા¤ય સÆુ : 

£વિન ઉદગમ Ôોતા તરફ ગિત કરતંુ 

ቁ  

£વિન ઉદગમ Ôોતાથી દૂર ðય,  

ગમ બંન ેએકબીð તરફ ગિત 

ቀ
𝒗𝑳

𝒗𝑺
ቁ 𝒇𝑺 

Ôોતા એ £વિન ઉદગમ તરફ ગિત 

Ôોતા અને £વિન ઉદગમ બંને એકબીð તરફ ગિત 

ቀ
𝒗𝑳

𝒗𝑺
ቁ 𝒇𝑺 

¥લર અસર 

સમાન કંપિવ°તાર વાળા પણ સહેજ જુદી પડતી 

આવૃિĉઓ વાળા તરંગોના સંપાતીકરણને કારણે આવતĨ 

રીતે કંપિવ°તાર અને પĬરણામે £વિનની Ëબળતા મહĉમ 

કહે છે.  
બે હામâિનક તરંગોનંુ સંપાતીકરણ : 

𝒂 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝝅𝒇𝟐𝒕 

ቀ
ି𝒇𝟐ቁ 𝒕ቃ 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝝅 ቀ

𝒇𝟏ି𝒇𝟐

𝟐
ቁ 𝒕 

ቁ 𝒕 

𝐜𝐨𝐬 𝟐𝝅 ቀ
𝒇𝟏ି𝒇𝟐

𝟐
ቁ 𝒕 

એકમ સમયમા ં°પંદની સ�ંયા 𝒇𝟏 − 𝒇𝟐 ને °પદંની 


