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1.1  भौǓतकȧ Èया है?
मानव कȧ सदैव अपने चारɉ ओर फैल ेͪवæव के बारे मɅ जानने कȧ िज£ासा 
रहȣ है। अनाǑद काल से हȣ राǒğ के आकाश मɅ चमकने वाले खगोलȣय 
ͪपÖड उसे सàमोǑहत करते रहे हɇ। Ǒदन-रात कȧ सतत पुनरावृͪ ƣ, ऋतुओ ं
के वाͪष[क चĐ, Ēहण, Ïवार-भाटे, Ïवालामुखी, इÛġधनुष सदैव हȣ उसके 
कौतूहल के İोत रहे हɇ। संसार मɅ पदाथɟ के आæचय[चͩकत करने वाले 
Ĥकार तथा जीवन एवं åयवहार कȧ ͪ वèमयकारȣ ͪवͧभÛनताएँ हɇ। ĤकृǓत के 
एेसे आæचयɟ एवं ͪवèमयɉ के ĤǓत मानव का कãपनाशील तथा अÛवेषी 
मिèतçक ͪ वͧभÛन Ĥकार से अपनी ĤǓतͩĐयाएँ åयÈत करता रहा है। आǑद 
काल से मानव कȧ एक Ĥकार कȧ ĤǓतͩĐया यह रहȣ है ͩक उसने अपने 
भौǓतक पया[वरण का सावधानीपूव[क Ĥे¢ण ͩ कया है, ĤाकृǓतक पǐरघटनाओं 
मɅ अथ[पूण[ पैटन[ तथा सबंधं खोजे हɇ, तथा ĤकृǓत के साथ ĤǓतͩĐया कर 
सकने के ͧलए नए औजारɉ को बनाया तथा उनका उपयोग ͩकया  है। 
कालाÛतर मɅ मानव के इÛहȣं Ĥयासɉ से आधुǓनक ͪ व£ान तथा Ĥौɮयोͬगकȧ 
का माग[ Ĥशèत हुआ है।

अंĒेजी भाषा के शÞद साɃस (Science)  का उɮभव लǑैटन भाषा के 
शÞद ͧसǑंटया  (Scientia) से हुआ है, िजसका अथ[ है ‘जानना’। सèंकृत 
भाषा का शÞद ‘ͪव£ान’ तथा अरबी भाषा का शÞद ‘इãम’ भी यहȣ अथ[ 
åयÈत करता है िजसका ता×पय[ है "£ान"। ͪवèततृ Ǿप मɅ ͪव£ान उतना 
हȣ Ĥाचीन है िजतनी ͩक मानव जाǓत है। ͧमİ, भारत, चीन, यूनान, 
मसैोपोटाͧमया तथा संसार के अÛय देशɉ कȧ Ĥाचीन सßयताओं ने ͪव£ान 
कȧ ĤगǓत मɅ अ×यावæयक योगदान Ǒदया है। सोलहवी ंशताÞदȣ से यूरोप 
मɅ ͪव£ान के ¢ेğ मɅ अ×यͬधक ĤगǓत हुई। बीसवीं शताÞदȣ के मÚय तक 
ͪव£ान, वाèतͪवक Ǿप मɅ, एक महान ġतु काय[ बन गया, िजसके अतंरा[çĚȣय 
ͪवकास के ͧलए अनेक सßयताओं एवं देशɉ ने अपना योगदान Ǒदया।
 ͪव£ान Èया है, एवं तथाकͬथत व£ैाǓनक ͪवͬध Èया होती है? ͪव£ान 
ĤाकृǓतक पǐरघटनाओं को यथासंभव ͪवèततृ एव ंगहनता से समझने के 
ͧलए ͩकए जाने वाला सुåयविèथत Ĥयास है, िजसमɅ इस Ĥकार अिज[त 
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£ान का उपयोग पǐरघटनाओं के भͪवçय कथन, संशोधन, 
एवं Ǔनयंğण के ͧलए ͩकया जाता है। जो कुछ भी हम 
अपने चारɉ ओर देखते हɇ उसी के आधार पर अÛवेषण 
करना, Ĥयोग करना तथा भͪवçयवाणी करना ͪव£ान है। 
ससंार के बारे मɅ सीखने कȧ िज£ासा, ĤकृǓत के रहèयɉ 
को सुलझाना ͪव£ान कȧ खोज कȧ ओर पहला चरण है। 
‘वै£ाǓनक ͪवͬध’ मɅ बहुत से अतंःसंबधं- पद ः åयविèथत 
Ĥे¢ण, Ǔनयǒंğत Ĥयोग, गुणा×मक तथा माğा×मक ͪ ववेचना, 
गͨणतीय ĤǓतǾपण, भͪवçय कथन, ͧ सɮधांतɉ का स×यापन 
अथवा अÛयथाकरण सिàमͧलत होते हɇ। Ǔनराधार कãपना 
तथा अनुमान लगाने का भी ͪव£ान मɅ èथान हैः परÛतु, 
अंततः, ͩकसी वै£ाǓनक ͧसɮधांत को èवीकाय[ योÊय 
बनाने के ͧलए, उसे Ĥासंͬ गक Ĥे¢णɉ अथवा Ĥयोगɉ ɮवारा 
स×याͪपत ͩकया जाना भी आवæयक होता है। ͪव£ान कȧ 
ĤकृǓत तथा ͪवͬधयɉ के बारे मɅ काफȧ दाश[Ǔनक ͪववाद हɇ 
िजनके ͪवषय मɅ यहा ँचचा[ करना आवæयक नहȣं है।
 ͧसɮधांत तथा Ĥे¢ण (अथवा Ĥयोग) का पारèपǐरक 
Ĥभाव ͪव£ान कȧ ĤगǓत का मूल आधार है। ͪव£ान सदैव 
गǓतशील है। ͪव£ान मɅ कोई भी ͧसɮधातं अंǓतम नहȣं है 
तथा वै£ाǓनकɉ मɅ कोई Ǔनͪव[वाद ͪ वशेष£ अथवा सƣा नहȣं 
है। जसै-ेजैसे Ĥे¢णɉ के ͪ वèततृ ͪ ववरण तथा पǐरशुɮधता मɅ 
सशंोधन होते जाते हɇ, अथवा Ĥयोगɉ ɮवारा नए पǐरणाम 
ĤाÜत होत ेजाते हɇ, वसेै यǑद आवæयक हो तो उन संशोधनɉ 
को सिÛनͪवçट करके ͧसɮधांतɉ मɅ उनका èपçटȣकरण 
ͩकया जाना चाǑहए। कभी-कभी ये संशोधन Ĥबल न होकर 
सुĤचͧलत ͧसɮधांतɉ के ढाचं ेमɅ भी हो सकते हɇ। उदाहरण के 
ͧलए, जब जोहाÛनेस केÜलर (1571-1630) ने टाइको Ħाह 
(1546-1601) ɮवारा Ēह-गǓत से संबंͬ धत सगंहृȣत ͩकए गए 
ͪवèततृ आकंड़ɉ का परȣ¢ण ͩकया, तो Ǔनकोलस कोपरǓनकस 
(1473-1543) ɮवारा किãपत सूय[ केÛġȣ ͧ सɮधातं (िजसके 
अनुसार सूय[ सौर-पǐरवार के केÛġ पर िèथत है।) कȧ 
वƣृाकार क¢ाओ ंको दȣघ[वƣृीय क¢ाओ ंɮवारा ĤǓतèथाͪपत 
करना पड़ा, ताͩक संगहृȣत आंकड़ɉ तथा दȣघ[वƣृीय क¢ाओ ं
मɅ अनǾुपता हो सके। तथाͪप, यदा-कदा सुĤचͧलत ͧ सɮधातं 
नए Ĥे¢णɉ का èपçटȣकरण करने मɅ असमथ[ होते हɇ। ये 
Ĥे¢ण हȣ ͪव£ान मɅ महान ĐांǓत का कारण बनते हɇ। 
बीसवी ंशताÞदȣ के आरंभ मɅ यह अनुभव ͩकया गया ͩक 
उस समय का सवा[ͬधक सफल Ûयूटनी यांǒğकȧ ͧसɮधांत 
परमाÖवीय पǐरघटनाओं के कुछ मूल ͪवͧशçट ल¢णɉ कȧ 
åयाÉया करने मɅ असमथ[ है। इसी Ĥकार उस समय तक 
माÛय "Ĥकाश का तरंग ͧ सɮधांत" भी Ĥकाश ͪ वɮयतु Ĥभाव 
को èपçट करने मɅ असफल रहा। इसस ेपरमाÖवीय तथा 
आिÖवक पǐरघटनाओं पर ͪवचार करने के ͧ लए मूलतः नए 
ͧसɮधातं (ÈवाÛटम याǒंğकȧ) के ͪवकास का माग[ Ĥशèत 

हुआ।
 िजस Ĥकार कोई नया Ĥयोग ͩकसी वैकिãपक सɮैधांǓतक 
Ǔनदश[ (मॉडल) को Ĥèताͪवत कर सकता है, ठȤक उसी Ĥकार 
ͩकसी सैɮधाǓंतक ĤगǓत स ेयह भी सुझाव ͧमल सकता 
है ͩक कुछ Ĥयोगɉ मɅ Èया Ĥे¢ण ͩकए जाने हɇ। अनȶèट 
रदरफोड[ (1871-1937) ɮवारा वष[ 1911 मɅ èवण[ पͨण[का 
पर ͩकए गए एेãफा कण Ĥकȧण[न Ĥयोग के पǐरणाम ने 
परमाणु के नाͧभकȧय मॉडल को èथाͪपत ͩकया, जो ͩफर 
नील बोर (1885-1962) ɮवारा वष[ 1913 मɅ ĤǓतपाǑदत 
हाइĜोजन परमाणु के ͧ सɮधातं का आधार बना। दसूरȣ ओर 
पॉल ͫडरेक (1902-1984) ɮवारा वष[ 1930 मɅ सव[Ĥथम 
सɮैधाǓंतक Ǿप से ĤǓतकण कȧ संकãपना ĤǓतपाǑदत कȧ 
गई िजसे दो वष[ पæचात ्काल[ एÛडरसन ने पॉजीĚॉन (ĤǓत 
इलेÈĚॉन) कȧ Ĥायोͬगक खोज ɮवारा Ĥमाͨणत ͩकया।
 ĤाकृǓतक ͪ व£ानɉ कȧ Įेणी का एक मूल ͪ वषय भौǓतकȧ 
है। इसी Įेणी मɅ अÛय ͪवषय जसेै रसायन ͪव£ान तथा 
जीव ͪव£ान भी सिàमͧलत हɇ। भौǓतकȧ को अĒेंजी मɅ 
Physics कहते हɇ जो Ēीक भाषा के एक शÞद से åयु×पÛन 
हुआ है िजसका अथ[ है "ĤकृǓत"। इसका तुãय सèंकृत शÞद 
‘भौǓतकȧ’ है िजसका उपयोग भौǓतक जगत के अÚययन 
से सबंंͬ धत है। इस ͪवषय कȧ यथाथ[ पǐरभाषा देना न तो 
संभव है और न हȣ आवæयक। मोटे तौर पर हम भौǓतकȧ 
का वण[न ĤकृǓत के मूलभूत Ǔनयमɉ का अÚययन तथा 
ͪवͧभÛन ĤाकृǓतक पǐरघटनाओ ं मɅ इनकȧ अͧभåयिÈत 
के Ǿप मɅ कर सकते हɇ। अगले अनुभाग मɅ भौǓतकȧ के 
काय[¢ेğ-ͪवèतार का संͯ ¢Üत वण[न Ǒदया गया है। यहा ँहम 
भौǓतकȧ के दो Ĥमुख ͪवचारɉ-एकȧकरण तथा Ûयूनीकरण 
पर हȣ ǑटÜपणी करɅगे।
 भौǓतकȧ के अंतग[त हम ͪ वͪवध भौǓतक पǐरघटनाओ ंकȧ 
åयाÉया कुछ सकंãपनाओं एव ंǓनयमɉ के पदɉ मɅ करने का 
Ĥयास करते हɇ। इसका उɮदेæय ͪवͧभÛन Ĥभाव ¢ेğɉ तथा 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ भौǓतक जगत को कुछ साव[ǒğक Ǔनयमɉ 
कȧ अͧभåयिÈत के Ǿप मɅ देखन ेका Ĥयास है। उदाहरण 
के ͧलए, समान गुǽ×वाकष[ण का Ǔनयम (िजसे Ûयूटन ने 
ĤǓतपǑदत ͩकया) पØृवी पर ͩकसी सेब का ͬगरना, पØृवी 
के पǐरतः चÛġमा कȧ पǐरĐमा तथा सूय[ के पǐरतः Ēहɉ 
कȧ गǓत जसैी पǐरघटनाओं कȧ åयाÉया करता है। इसी 
Ĥकार ͪवɮयुत चुàबक×व के मूलभूत ͧसɮधातं (मÈैसवेल-
समीकरण) सभी ͪ वɮयुतीय तथा चुàबकȧय पǐरघटनाओं को 
Ǔनयंǒğत करते हɇ। ĤकृǓत के मूल बलɉ को एकȧकृत करने 
के Ĥयास (अनुभाग 1.4) एकȧकरण के इसी अÛवषेण को 
ĤǓतǒबिàबत करते हɇ।
 ͩकसी अपे¢ाकृत बड़,े अͬधक जǑटल Ǔनकाय के गुणɉ 
को इसके अवयवी सरल भागɉ कȧ पारèपǐरक ͩĐयाओ ं
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*  हाल हȣ मɅ अÛवषेण के उƣेजनापणू[ ¢ेğ मɅ एक नए Ĥभाव ¢ेğ (िजस ेमÚयाकार भौǓतकȧ कहत ेहɇ) का अͪवभा[व हुआ है जो èथलू तथा 
सêूम Ĥभाव ¢ेğɉ का मÚयवतȸ है। इसके अतंग[त कुछ दसɉ या कुछ सकैड़ɉ परमाणओु ंस ेåयवहार ͩकया जाता है।

तथा गुणɉ से åयु×पÛन करना एक संबɮध Ĥयास होता है। 
इस उपगमन को Ûयूनीकरण कहत ेहɇ तथा यह भौǓतकȧ 
के मम[ मɅ है। उदाहरण के ͧलए, उÛनीसवीं शताÞदȣ मɅ 
ͪवकͧसत ͪवषय ऊçमा गǓतकȧ बहृदाकार Ǔनकायɉ के 
साथ ताप, आतंǐरक ऊजा[, एÛĚापी आǑद जैसी èथूल 
राͧशयɉ के पदɉ मɅ åयवहार करता है। त×पæचात ्अणुगǓत 
ͧसɮधातं तथा सािंÉयकȧय यांǒğकȧ ͪवषयɉ के अतंग[त 
इÛहȣं राͧशयɉ कȧ åयाÉया वहृदाकार Ǔनकायɉ के आिÖवक 
अवयवɉ के गुणɉ के पदɉ मɅ कȧ गई। ͪवशेष Ǿप से ताप 
को Ǔनकाय के अणुओ ंकȧ औसत गǓतज ऊजा[ स ेसबंंͬ धत 
पाया गया।

1.2  भौǓतकȧ का Ĥयोजन तथा उƣेजना
भौǓतकȧ के काय[¢ेğ ͪवèतार के बारे मɅ हमɅ कुछ बोध 
इसके ͪवͧभÛन उपͪवषयɉ को देखकर हो सकता है। मूल 
Ǿप से इसके दो ǽͬचकर Ĥभाव ¢ेğ ः èथूल तथा सूêम 
हɇ। èथूल Ĥभाव ¢ेğ मɅ Ĥयोगशाला, पाͬथ[व तथा खगोलȣय 
èतर कȧ पǐरघटनाएँ सिàमͧलत होती हɇ। जबͩक सूêम 
Ĥभाव ¢ेğ के अतंग[त परमाÖवीय, आिÖवक तथा नाͧभकȧय 
पǐरघटनाएँ* आती हɇ। ͬचरसàमत भौǓतकȧ के अतंग[त मुÉय 
Ǿप से èथूल पǐरघटनाओं पर ͪवचार ͩकया जाता है, इसमɅ 
यांǒğकȧ, वैɮयुत गǓतकȧ, Ĥकाͧशकȧ तथा ऊçमागǓतकȧ जसेै 
ͪवषय सिàमͧलत होते हɇ। याǒंğकȧ ͪवषय Ûयूटन के गǓत 
के Ǔनयमɉ तथा गुǽ×वाकष[ण के Ǔनयम पर आधाǐरत है 
तथा इसका संबंध कणɉ, Ǻढ़ एवं ͪवǾपणशील ͪ पÖडɉ, तथा 
कणɉ के åयापक Ǔनकायɉ कȧ गǓत (अथवा सतुंलन) से होता 
है। जेट के Ǿप मɅ Ǔनçकाͧसत गैसɉ ɮवारा रॉकेट-नोदन, 
जल-तरंगɉ का संचरण, वायु मɅ ÚवǓन तरंगɉ का संचरण 
तथा ͩकसी बोझ के अधीन झुकȧ छड़ कȧ साàयावèथा 
यांǒğकȧ से सबंंͬ धत समèयाए ँहɇ। वैɮयुत गǓतकȧ आवेͧ शत 

तथा चुàबͩकत वèतुओं से संबɮध वैɮयुत तथा चुàबकȧय 
पǐरघटनाएँ हɇ। इनके मूल Ǔनयमɉ को कूलॉम, अॉस[टेड, 
एेिàपयर तथा फैराड ेने ĤǓतपाǑदत ͩकया तथा इन Ǔनयमɉ 
कȧ संपुिçट मैÈसवेल ने अपने समीकरणɉ के समुÍचय 
ɮवारा कȧ। ͩकसी धारावाहȣ चालक कȧ चुàबकȧय ¢ेğ 
मɅ गǓत, ͩकसी ͪवɮयुत पǐरपथ कȧ Ĥ×यावतȸ वोãटता 
(ͧसगनल) स ेअनुͩĐया, ͩकसी एेÛटेना कȧ काय[Ĥणालȣ, 
आयन मÖडल मɅ रेͫडयो तरंगɉ का संचरण आǑद वैɮयुत 
गǓतकȧ कȧ समèयाए ँहɇ। Ĥकाͧशकȧ के अंतग[त Ĥकाश पर 
आधाǐरत पǐरघटनाओं पर ͪवचार ͩकया जाता है। दरूबीन 
(दरूदश[क) तथा सूêमदशȸ कȧ काय[ͪ वͬध, पतलȣ ͨझãलȣ के 
रंग, आǑद Ĥकाͧशकȧ के उपͪवषय हɇ। यांǒğकȧ कȧ तुलना मɅ 
ऊçमागǓतकȧ के अंतग[त वèतुओं कȧ समĒ गǓत पर ͪ वचार 
नहȣं ͩ कया जाता, अͪपतु यह èथूल सतुंलन के Ǔनकायɉ पर 
ͪवचार करती है, तथा इसका सबंधं बाéय काय[ तथा ऊçमा 
èथानातंरण ɮवारा Ǔनकाय कȧ आंतǐरक ऊजा[, ताप, एेÛĚॉपी 
आǑद मɅ अंतर से होता है। ऊçमा इंजन तथा Ĥशीतक कȧ 
द¢ता, ͩकसी भौǓतक अथवा रासायǓनक ĤͩĐया कȧ Ǒदशा 
आǑद, ऊçमागǓतकȧ कȧ रोचक समèयाए ँहɇ।
 भौǓतकȧ के सूêम Ĥभाव ¢ेğ के अंतग[त परमाणुओ ं
तथा नाͧभकɉ के èतर के सूêमतम पमैाने पर (और इससे 
भी Ǔनàन लàबाई के पैमाने पर) ġåय के सघंटन एवं 
सरंचना तथा इनकȧ ͪवͧभÛन अÛवेͪषयɉ जसेै इलेÈĚॉन, 
फोटॉन तथा अÛय मलू कणɉ से अÛयोÛय ͩĐयाओ ंपर 
ͪवचार ͩकया जाता है। ͬचरसàमत भौǓतकȧ इस Ĥभाव 
¢ेğ से åयवहार करने मɅ स¢म नहȣं है तथा हाल हȣ मɅ 
ÈवाÛटम ͧसɮधातं को हȣ सूêम पǐरघटनाओं कȧ åयाÉया 
करने के ͧलए उͬचत ढांचा माना गया है। åयापक Ǿप 
मɅ, भौǓतकȧ का Ĥासाद सुÛदर एवं भåय है और जैसे-जैसे 
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ͬचğ 1.1   भौǓतकȧ मɅ ͧसɮधांत तथा Ĥयोग साथ-साथ चलते हɇ तथा एक-दसूरे कȧ ĤगǓत मɅ सहायता करत ेहɇ। रदरफोड[ 
एेãफा Ĥकȧण[न Ĥयोग ने परमाणु के नाͧभकȧय मॉडल को ĤǓतपाǑदत ͩकया।
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आप इस ͪवषय मɅ आगे बढ़Ʌगे इसका मह×व अͬधकाͬधक 
होता जाएगा।
 अब आप यह कãपना कर सकते हɇ ͩक भौǓतकȧ 
का काय[¢ेğ वाèतव मɅ ͪवèतृत है। यह लंबाई, 
ġåयमान, समय, ऊजा[ आǑद भौǓतक राͧशयɉ के 
पǐरमाणɉ के ͪवशाल पǐरसर का ĤǓतपादन करती है। 
एक ओर इसके अंतग[त इलेÈĚॉन, Ĥोटॉन, आǑद से 
सबंंͬ धत पǐरघटनाओं का लàबाई के अǓत सूêम पैमाने 
(10-14 m अथवा इससे भी कम) पर अÚययन ͩकया जाता 
है तथा इसके ͪ वपरȣत, दसूरȣ ओर इसके अतंग[त खगोलȣय 
पǐरघटनाओं का अÚययन मदंाͩकǓनयɉ के ͪ वèतारɉ, अथवा 
सàपूण[ ͪ वæव के पमैान,े िजसका ͪ वèतार 1026 m कोǑट का 
है, पर ͩकया जाता है। लàबाई के इन दो पैमानɉ मɅ 1040 
अथवा और अͬधक के गुणक का अंतर है। लàबाइयɉ के 
पमैाने के पǐरसर को Ĥकाश कȧ चाल से ͪवभािजत करके 
समयɉ के पमैाने का पǐरसर: 10–22 s से 1018 s ĤाÜत ͩ कया 
जा सकता है। इसी Ĥकार ġåयमानɉ का पǐरसर उदाहरण के 
ͧलए 10–30 kg  (इलेÈĚॉन के ġåयमान) से 1055 kg (£ात 
Ĥेͯ¢त ͪवæव के ġåयमान) तक है। पाͬथ[व पǐरघटनाएँ इस 
पǐरसर के मÚय मɅ कहȣं होती हɇ।
 भौǓतकȧ कई Ĥकार से उƣेजक है। कुछ åयिÈत इसके 
मूल ͧसɮधातंɉ के लाͧल×य तथा åयापकता स ेइस तØय 
को लेकर उƣेिजत हो जाते हɇ ͩक भौǓतकȧ कȧ कुछ मूल 
सकंãपनाओं तथा Ǔनयमɉ ɮवारा भौǓतक राͧशयɉ के ͪ वशाल 
पǐरसर को ĤǓतपाǑदत करने वालȣ पǐरघटनाओं कȧ åयाÉया 
कȧ जा सकती है। कुछ अÛय के ͧलए ĤकृǓत के रहèयɉ 
से पदा[ हटाने के ͧलए कãपनाशील नवीन Ĥयोग करने कȧ 
चुनौती, Ǔनयमɉ का स×यापन अथवा Ǔनराकरण रोमाचंकारȣ 
हो सकता है। अनुĤयुÈत भौǓतकȧ समान Ǿप से मह×वपूण[ 
है। भौǓतक Ǔनयमɉ के अनुĤयोग तथा èवाथ[साधनɉ ɮवारा 
उपयोगी युिÈतयɉ का Ǔनमा[ण करना भौǓतकȧ का अ×यंत 
रोचक तथा उƣेजनापूण[ भाग है, िजसके ͧलए अ×यͬधक 
Ĥवीणता तथा सतत ्Ĥयासɉ कȧ आवæयकता होती है।
 ͪपछलȣ कुछ शतािÞदयɉ मɅ भौǓतकȧ मɅ हुई असाधारण 
ĤगǓत का Èया रहèय है? ͪवशाल ĤगǓत Ĥायः हमारे मूल 
अवबोधन मɅ पǐरवत[नɉ स े सलंÊन होती है। पहले यह 
अनुभव ͩकया गया ͩक व£ैाǓनक ĤगǓत के ͧलए केवल 
गुणा×मक सोच होना, यɮयͪप Ǔनसदेंह यह मह×वपूण[ है, 
पया[Üत नहȣं है। भौǓतकȧ, िजसमɅ ĤाकृǓतक Ǔनयमɉ को 
सुèपçट गͨणतीय समीकरणɉ ɮवारा åयÈत ͩकया जा सकता 
है, मɅ वै£ाǓनक ͪवकास के ͧलए माğा×मक मापन Ĥमुख 

पǐरकãपनाएँ, अͧभगहृȣत तथा Ǔनदश[
ͩकसी को यह नहȣं समझना चाǑहए ͩक भौǓतकȧ तथा गͨणत ɮवारा 
सब कुछ स×याͪपत ͩकया जा सकता है। समèत भौǓतकȧ, और 
गͨणत भी कãपनाओ ं(अͧभधारणाओ)ं पर आधाǐरत हɇ, िजनमɅ से 
Ĥ×येक को भांǓत-भाǓंत स ेपǐरकãपना, अथवा अͧभगहृȣत अथवा 
Ǔनदश[ कहकर पकुारा जाता है।
 उदाहरण के ͧलए, Ûयटून ɮवारा ĤǓतपाǑदत गुǽ×वाकष[ण का 
साव[ǒğक Ǔनयम एक अͧभधारणा अथवा पǐरकãपना है, िजसे 
उÛहɉन ेअपनी Ĥवीणता ɮवारा Ĥèताͪवत ͩकया था। उनसे पहले, 
सयू[ के पǐरतः Ēहɉ कȧ गǓत, पØृवी के पǐरतः चÛġमा कȧ गǓत, 
लोलकɉ, पØृवी कȧ ओर ͬगरत ेͪपÖडɉ आǑद के सबंधं मɅ बहुत से 
Ĥ¢ेण, Ĥयोग तथा आकंड़ ेउपलÞध थ।े इनमɅ Ĥ×येक के ͧलए 
पथृक èपçटȣकरण आवæयक था जो ͩक कमोबशे गणुा×मक था। 
गǽु×वाकष[ण के साव[ǒğक Ǔनयम का जो कुछ कहना है, वह यह है 
ͩक यǑद हम यह कãपना करɅ ͩक, "इस ͪवæव के कोई दो ͪपÖड 
एक दसूरे को एक बल ɮवारा आकͪष[त करत ेहɇ जो इन दोनɉ 
ͪपÖडɉ के ġåयमानɉ के गणुनफल के अनĐुमानपुाती तथा इनके 
बीच कȧ दरूȣ के वग[ के åय×ुĐमानपुाती होता है", तो हम इन 
सभी Ĥ¢ेणɉ कȧ åयाÉया केवल एक हȣ Ĥयास मɅ कर सकत ेहɇ। 
यह केवल इन पǐरघटनाओ ंकȧ हȣ åयाÉया नहȣं करता, वरन ्यह 
भͪवçय के Ĥयोगɉ के पǐरणामɉ के भͪवçयकथन कȧ हमɅ अनमुǓत 
Ĥदान करता है। 
 कोई पǐरकãपना एक एेसा अनमुान होता है िजसे उसकȧ स×यता 
कȧ कãपना के ǒबना लगाया जाता है। ͩकसी से भी गुǽ×वाकष[ण 
के साव[ǒğक Ǔनयम को Ĥमाͨणत करन ेके ͧलए कहना Ûयायसगंत 
नहȣं है, Èयɉͩक इसे Ĥमाͨणत नहȣं ͩकया जा सकता। इसे Ĥ¢ेणɉ 
तथा Ĥयोगɉ ɮवारा जाचंा और ͧसɮध ͩकया जा सकता है।
 कोई अͧभगहृȣत एक èवय ंͧसɮध स×य होता है जबͩक कोई 
Ǔनदश[ Ĥेͯ ¢त पǐरघटना कȧ åयाÉया के ͧलए Ĥèताͪवत एक ͧसɮधातं 
होता है। परÛत ुआपको इस èतर पर इन शÞदɉ के उपयोग मɅ 
अथ[ भेद करन ेके ͧ लए ͬ चÛता करन ेकȧ कोई आवæयकता नहȣ ंहै। 
उदाहरण के ͧलए, आप अगले वष[ हाइĜोजन परमाणु के बोर Ǔनदश[ 
के ͪवषय मɅ अÚययन करɅगे िजसमɅ बोर ने यह कãपना कȧ थी 
ͩक "हाइĜोजन परमाण ुमɅ इलÈेĚॉन कुछ Ǔनयमɉ (अͧभगहृȣत) का 
पालन करते हɇ"। उÛहɉन ेएेसा Èयɉ ͩकया था? उनके पास ͪवèततृ 
माğा मɅ èपÈेĚमी आकंड़ ेउपलÞध थे, िजनकȧ कोई अÛय ͧ सɮधातं 
åयाÉया नहȣ ंकर सका था। अतः बोर न ेकहा था ͩ क यǑद हम यह 
कãपना कर लɅ ͩक कोई परमाणु इस-इस ढंग से åयवहार करता 
है, तो हम त×काल हȣ इन सभी घटनाओं कȧ åयाÉया कर सकते 
हɇ।
 आइंèटȣन का आपेͯ ¢कता का ͪवͧशçट ͧसɮधातं भी दो 
अͧभगहृȣतɉ- "ͪवɮयतु चàुबकȧय ͪवͩकरणɉ कȧ चाल कȧ िèथरता" तथा 
"सभी जड़×वीय Ǔनदȶश तंğɉ मɅ भौǓतक Ǔनयमɉ का वधै होना", पर 
आधाǐरत है। हमारे ͧ लए ͩकसी से यह कहना बɮुͬधमानी नहȣ ंहोगी 
ͩक वह Ĥमाͨणत करे ͩक "Ǔनवा[त मɅ Ĥकाश कȧ चाल Ǔनयत होती 
है", İोत अथवा Ĥ¢ेक पर Ǔनभ[र नहȣ ंकरती।
 गͨणत मɅ भी हमɅ हर कदम पर अͧभगहृȣतɉ तथा पǐरकãपनाओ ं
कȧ आवæयकता होती है। यिूÈलड का यह Ĥकथन ͩक समातंर रेखाएँ 
कभी भी नहȣ ंͧमलतीं, एक पǐरकãपना है। इसका यह अथ[ है ͩक 
यǑद हम Ĥकथन को अपनालɅ, तो हम समांतर रेखाओ ंके बहुत 
स ेगुणɉ तथा इनसे बनी दो अथवा तीन ͪवमाओ ंकȧ आकृǓतयɉ 
कȧ åयाÉया कर सकत ेहɇ। परÛत ुयǑद आप इस ेनहȣ ंअपनात,े तो 
आप एक ͧभÛन अͧभगहृȣत का उपयोग करने के ͧलए èवतğं हɇ 
और एक नवीन ÏयाͧमǓत ĤाÜत कर सकत ेहɇ, जसैाͩक वाèतव मɅ 
ͪपछलȣ कुछ शतािÞदयɉ तथा दशकɉ मɅ घǑटत हुआ है।
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सारणी 1.1 संसार के ͪवͧभÛन देशɉ के कुछ भौǓतकͪवदɉ के Ĥमुख योगदान

होना चाǑहए। दसूरȣ अ×यंत मह×वपूण[ अतंǺ[िçट यह थी ͩ क 
भौǓतकȧ के मूल Ǔनयम साव[ǒğक हɇ - समान Ǔनयमɉ को 
åयापक Ǿप से ͪवͧभÛन Ĥसगंɉ मɅ लागू ͩकया जा सकता 
है। अतं मɅ सिÛनकटन कȧ योजना अ×यंत सफल ͧसɮध 
हुई। दैǓनक जीवन कȧ अͬधकाशं Ĥेͯ¢त पǐरघटनाए ँमूल 
Ǔनयमɉ कȧ जǑटल अͧभåयिÈत हȣ होती हɇ। व£ैाǓनकɉ ने 
ͩकसी पǐरघटना कȧ सारभूत ͪवशेषताओं के सार Ǔनकालने 
के मह×व कȧ पहचान उस पǐरघटना के अप¢ेाकृत कम 
मह×वपूण[ पहलुओ ं से कȧ। ͩकसी पǐरघटना कȧ सभी 
जǑटलताओ ंको एक साथ एक हȣ बार मɅ èपçट कर पाना 
åयावहाǐरक नहȣं है। एक अÍछȤ युिÈत वहȣ है ͩक पहले 
ͩकसी पǐरघटना के परमावæयक ल¢णɉ पर Úयान केिÛġत 
करके उसके मूल ͧसɮधांतɉ को खोजा जाए और ͩफर 
सशुंɮͬधयɉ को सिÛनͪवçट करके उस पǐरघटना के ͧ सɮधातंɉ 
को और अͬधक पǐरशुɮध बनाया जाए। उदाहरण के ͧलए, 
ͩकसी प×थर तथा पंख को समान ऊँचाई से एक साथ ͬ गराने 
पर वे एक साथ पØृवी पर नहȣं ͬगरते। इसका कारण यह 
है ͩक पǐरघटना के आवæयक पहलू अथा[त ्"गुǽ×व बल के 
अधीन मुÈत पतन" को वायु के ĤǓतरोध कȧ उपिèथǓत ने 
जǑटल बना Ǒदया है। गुǽ×व बल के अधीन मुÈत पतन 
का Ǔनयम ĤाÜत करने के ͧलए यह Įेयèकर है ͩक एेसी 
पǐरिèथǓत उ×पÛन कȧ जाए िजसमɅ वायु-ĤǓतरोध उप¢ेणीय 
हो और एेसा ͩकया भी जा सकता है। उदाहरण के ͧलए, 
प×थर तथा पंख को ͩ कसी Ǔनवा[Ǔतत लंबी नलȣ मɅ एक साथ 
ͬगरने Ǒदया जाए। इस Ĥकरण मɅ दोनɉ ͪपÖड (प×थर तथा 
पखं) लगभग एक साथ ͬगरɅगे िजससे हमɅ यह मूल Ǔनयम 

ĤाÜत होगा ͩक गुǽ×वीय ×वरण ͪ पÖड के ġåयमान पर Ǔनभ[र 
नहȣं करता। इस Ĥकार ĤाÜत Ǔनयम स ेहम पुनः पखं Ĥकरण 
पर जा सकते हɇ, वायु-ĤǓतरोध के कारण संशुɮͬध सिÛनͪवçट 
कर सकते हɇ, सुĤचͧलत ͧसɮधांत मɅ सशंोधन कर सकते 
हɇ, तथा गुǽ×व बल के अधीन पØृवी पर ͬगरते ͪपÖडɉ 
के ͧलए अͬधक यथाͬथ[क ͧसɮधातं बनाने का Ĥयास कर 
सकते हɇ।

1.3  भौǓतकȧ, Ĥौɮयोͬगकȧ तथा समाज
भौǓतकȧ, Ĥौɮयोͬगकȧ तथा समाज के बीच पारèपǐरक संबधंɉ 
को बहुत से उदाहरणɉ मɅ देखा जा सकता है। ऊçमागǓतकȧ ͪवषय 
का उɮभव ऊçमा इंजनɉ कȧ काय[Ĥणालȣ को समझने एवं उसमɅ 
सुधार करने कȧ आवæयकता के कारण हुआ। जैसा ͩक 
हम जानत े हɇ ͩक भाप का इंजन, इंÊलɇड मɅ अठाहरवी ं
शताÞदȣ मɅ हुई औɮयोͬगक ĐांǓत, िजसने मानव सßयता 
को अ×यͬधक Ĥभाͪवत ͩकया था, से अपथृÈकरणीय है। 
कभी Ĥौɮयोͬगकȧ नवीन भौǓतकȧ को जÛम देती है, तो 
कभी भौǓतकȧ नवीन Ĥौɮयोͬगकȧ उ×पÛन करती हɇ। भौǓतकȧ 
ɮवारा नवीन Ĥौɮयोͬगकȧ उ×पÛन करने का उदाहरण बेतार 
सचंार Ĥौɮयोͬगकȧ है, िजसका ͪ वकास उÛनीसवी ंशताÞदȣ मɅ 
हुई ͪवɮयुत तथा चुàबक×व के मूल Ǔनयमɉ के अनुगमन 
करने से हुआ। भौǓतकȧ के अनुĤयोगɉ का सदैव पूव[£ान 
रखना सरल नहȣं है। वष[ 1933 तक महान भौǓतक ͪ व£ानी 
अन[èट रदरफोड[ परमाणुओ ंस ेऊजा[ Ǔनçकासन कȧ सभंावना 
को मन से दरू कर चुके थे। परÛतु केवल कुछ हȣ वषɟ के 
पæचात ्वष[ 1938 मɅ हेन तथा माइटनर ने ÛयूĚॉन Ĥेǐरत 
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आͩक[ ͧमडीज़ उ×Üलावकता का Ǔनयम; उƣोलक का Ǔनयम यूनान
गैͧलͧलयो गैͧ ललȣ जड़×व का Ǔनयम इटलȣ
ͩĐिæचयन हाइगɅस ् Ĥकाश का तरंग ͧसɮधातं हॉलɇड
आइज़क Ûयटून गुǽ×वाकष[ण का साव[ǒğक Ǔनयम, गǓत के Ǔनयम, परावतȸ दरूदश[क  इÊंलɇड
माइकल फैराड े ͪवɮयतु-चुबंकȧय Ĥरेण के Ǔनयम इंÊलɇड
जàैस Èलाक[  मÈैसवले ͪवɮयतु-चुबंकȧय ͧसɮधांत; Ĥकाश-एक ͪवɮयतु-चंुबकȧय तरंग इÊंलɇड
हैनǐरक Ǿडोãफ हɪ[ज ͪवɮयतु-चुबंकȧय तरंगɅ जम[नी
जगदȣश चÛġ बोस अǓतलघ ुरेͫडयो तरंगɅ भारत
डÞãय.ू के. रɉजन एÈस-ͩकरणɅ जम[नी
जे. ज.े टॉमसन इलेÈĚॉन  इÊंलɇड
मरैȣ èÈलोडोèका Èयरूȣ रेͫडयम तथा पोलोǓनयम कȧ खोज; ĤाकृǓतक रेͫडयोएिेÈटवता 
 का अÚययन पोलɇड
अãबट[ आइंèटाइन Ĥकाश-वɮैयुत Ǔनयम; आपेͯ¢कता का ͧसɮधांत जम[नी
ͪवÈटर ĥांͧ सस हैस कॉिèमक ͪवͩकरण आिèĚया
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यरेूǓनयम नाͧभक के ͪ वखंडन से संबंͬ धत पǐरघटना कȧ खोज 
कȧ, िजसने आिÖवक शèğɉ तथा आिÖवक शिÈत ǐरएÈटरɉ 
के आधार कȧ भाǓंत काय[ ͩकया। भौǓतकȧ से एक नवीन 
Ĥौɮयोͬगकȧ के जÛम का एक अÛय उदाहरण ͧसͧलकॉन 
‘ͬचप’ है, िजसने बीसवीं शताÞदȣ के अंǓतम तीन दशकɉ मɅ 
कàÜयूटर ĐांǓत को Ĥेǐरत ͩकया। एक अ×यंत मह×वपूण[ 
¢ेğ िजसमɅ भौǓतकȧ का योगदान है और भͪवçय मɅ भी 
रहेगा, वह है "वैकिãपक ऊजा[ ससंाधनɉ का ͪ वकास"। हमारे 
Ēह के जीवाæमी Ƀधन ×वǐरत ¢ीयमान हɇ तथा नवीन एवं 
सèते ऊजा[ İोतɉ कȧ खोज अ×यावæयक है। इस Ǒदशा मɅ 
पहले स ेहȣ काफȧ ĤगǓत हो चुकȧ है (उदाहरण के ͧ लए सौर 
ऊजा[, भू-तापीय ऊजा[ आǑद के ͪवɮयुत ऊजा[ मɅ Ǿपातंरण 
के Ǿप मɅ) परÛतु इस ेऔर अͬधक सàपाǑदत ͩकया जाना 
अभी शषे है। 

 सारणी 1.1 मɅ कुछ महान भौǓतक ͪव£ाǓनयɉ, उनके 

Ĥमुख योगदानɉ तथा उनके मूल देशɉ कȧ सूची दȣ गई 
है। इसके ɮवारा आप व£ैाǓनक Ĥयासɉ के बहु-सांèकृǓतक, 
अंतरा[çĚȣय èवǾप का मूãयाकंन करɅगे। सारणी 1.2 मɅ कुछ 
मह×वपूण[ Ĥौɮयोͬगͩकयɉ तथा भौǓतकȧ के उन ͧसɮधातंɉ, 
िजन पर व ेआधाǐरत हɇ, कȧ सूची दȣ गई है। èपçट है ͩक 
ये सूͬचया ँͪवèततृ नहȣं हɇ। हम आपसे अनुरोध करते हɇ 
ͩक आप अपने ͧश¢कɉ कȧ सहायता, अÍछȤ पुèतकɉ तथा 
ͪव£ान कȧ वेबसाइट ɮवारा इन साǐरͨणयɉ मɅ बहुत से नाम 
तथा अÛय संबɮध जानकारȣ ͧलखकर इÛहɅ और åयापक 
बनाने का Ĥयास करɅ। आप यह पाएंगे ͩक यह अßयास 
बहुत ͧश¢ाĤद तथा मनोरंजक है। हमɅ पूण[ ͪवæवास है 
ͩक यह सूची कभी समाÜत नहȣं होगी। ͪव£ान कȧ ĤगǓत 
सतत ्है।
 भौǓतकȧ ĤकृǓत तथा ĤाकृǓतक पǐरघटनाओं का अÚययन 
है। भौǓतक ͪव£ानी Ĥे¢णɉ, Ĥयोगɉ तथा ͪवæलेषणɉ के 
आधार पर ĤकृǓत मɅ ͩĐया×मक Ǔनयमɉ को खोजने का 
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आर.ए. ͧमͧलकन इलेÈĚॉन आवशे कȧ माप अमǐेरका
अन[èट रदरफोड[ परमाण ुका नाͧभकȧय Ǔनदश[ Ûयजूीलɇड
नील बोर हाइĜोजन परमाण ुका ÈवाÛटम Ǔनदश[ डनेमाक[
चÛġशखेर वɅकटरामन अणओु ंɮवारा Ĥकाश का अĤ×याèथ Ĥकȧण[न भारत
लइुस ͪवÈटर द-ĦॉÊलȣ ġåय कȧ तरंग ĤकृǓत ĥासं
मघेनाथ साहा ताͪपक आयनन भारत
स×येÛġ नाथ बोस ÈवाÛटम सांिÉयकȧ भारत
वॉãफगɅग पॉलȣ अपवज[न Ǔनयम आिèĚया
एनǐरको फमȾ Ǔनयǒंğत नाͧभकȧय ͪवखडंन इटलȣ
वन[र हेजेनबग[ ÈवाÛटम याǒंğकȧ; अǓनिæचतता-ͧसɮधातं जम[नी
पॉल ͫडरैक आपेͯ¢कȧय इलेÈĚॉन-ͧसɮधातं; ÈवाÛटम सािंÉयकȧ इंÊलÖैड
एडͪवन éयबूल Ĥसारȣ ͪवæव अमǐेरका
अन[èट औरलÛैडो लॉरेÛस साइÈलोĚॉन अमǐेरका
जàेस चाडͪवक ÛयĚूॉन इंÊलÖैड
Ǒहडकेȧ युकावा नाͧभकȧय बलɉ का ͧसɮधांत जापान
होमी जहागंीर भाभा कॉिèमक ͪवͩकरण का सोपनी ĤĐम भारत
लेव डवेीडोͪवक लÛैडो सघंǓनत ġåय ͧसɮधातं; ġव हȣͧलयम Ǿस
एस. चÛġशखेर चÛġशखेर-सीमा, तारɉ कȧ सरंचना तथा ͪवकास भारत
जॉन बारडीन Ěािंजèटर, अǓतचालकता ͧसɮधातं अमǐेरका
सी.एच. टाउÛस मसेर; लेसर अमǐेरका
अÞदसु सलाम दबु[ल तथा ͪवɮयतु चुàबकȧय अÛयोÛय ͩĐयाओ ंका एकȧकरण पाͩकèतान
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सारणी 1.2 Ĥौɮयोͬगकȧ तथा भौǓतकȧ के बीच संबंध

Ĥयास करता है। भौǓतकȧ ĤाकृǓतक जगत को Ǔनयǒंğत करन े
वाले कुछ मूल Ǔनयमɉ/ͧसɮधातंɉ से संबंͬ धत है। भौǓतक 
Ǔनयमɉ कȧ Èया ĤकृǓत है? अब हम मूल बलɉ कȧ ĤकृǓत 
तथा इस भौǓतक जगत को Ǔनयǒंğत करने वाले ͪवͪवध 
Ǔनयमɉ के ͪवषय मɅ चचा[ करɅगे।

1.4  ĤकृǓत मɅ मूल बल* 

हम सभी मɅ बल के बारे मɅ कोई सहजानुभूत धारणा है। 
हम सभी का यह अनभुव है ͩक वèतुओ ंको धकेलने, 
ल ेजाने अथवा फɅ कने, ǓनǾͪपत करने अथवा उÛहɅ तोड़ने 
के ͧलए बल कȧ आवæयकता होती है। हम अपने ऊपर 

बलɉ के संघात, जैसे ͩकसी गǓतशील वèतु के हमसे 
टकराते समय अथवा "मरैȣ गो राउÖड झूले" मɅ गǓत 
करते समय, अनुभव करत े हɇ। इस सहजानुभूत धारणा 
स ेचलकर बल कȧ सहȣ व£ैाǓनक संकãपना तक पहँुचना 
सहज काय[ नहȣं है। आɮय ͪवचारकɉ जैसे अरèतू कȧ बल 
के ͪवषय मɅ सकंãपना गलत थी। बल के ͪवषय मɅ हमɅ 
सहȣ धारणा Ûयटून के गǓत के Ĥͧसɮध Ǔनयमɉ मɅ ͧमलȣ। 
उÛहɉने दो ͪ पÖडɉ के बीच गुǽ×वाकष[ण बल के ͧ लए सèुपçट 
सूğ भी Ǒदया। अनुवतȸ अÚयायɉ मɅ हम इनके ͪवषय मɅ 
अÚययन करɅगे।

*  अनुभाग 1.4 तथा 1.5 मɅ एेसी कई सकंãपनाए ँहɇ िजनको पहलȣ बार अÚययन करने पर समझने मɅ आपको कǑठनाई हो सकती 
है। तथाͪप हम आपको यह परामश[ देते हɇ ͩक आप इनका सावधानीपूव[क अÚययन करɅ ताͩक आपमɅ भौǓतकȧ के कुुछ मूल पहलुओं 
का बोध ͪवकͧसत हो जाए िजनमɅ स ेकुछ ¢ेğ एेसे हɇ जो वत[मान भौǓतक ͪव£ाǓनयɉ को Ǔनरंतर काय[ मɅ लगाए हुए हɇ।

Ĥौɮयोͬगकȧ व£ैाǓनक ͧसɮधातं
भाप इंजन ऊçमागǓतकȧ के Ǔनयम
नाͧभकȧय ǐरएेÈटर Ǔनयंǒğत नाͧभकȧय ͪवखंडन
रेͫडयो तथा टेलȣͪवजन ͪवɮयुत-चुंबकȧय तरंगɉ का उ×पादन संचरण संसूचण
कàÜयूटर अंकȧय तक[
अǓतउÍच चुंबकȧय ¢ेğɉ का उ×पादन अǓतचालकता
लेसर ͪवͩकरणɉ के उɮदȣͪपत उ×सज[न ɮवारा Ĥकाश Ĥवध[न (समिçट 
ĤǓतलोमन)
राकेट नोदन Ûयूटन के गǓत के Ǔनयम
ͪवɮयुत जǓनğ फैराडे के ͪवɮयुत-चुंबकȧय Ĥेरण के ͧसɮधांत
जलͪवɮयुत शिÈत गुǽ×वीय िèथǓतज ऊजा[ का ͪवɮयुत ऊजा[ मɅ Ǿपांतरण
वायुयान तरलगǓतकȧ मɅ बनȾलȣ का ͧसɮधांत
कण ×वǐरğ ͪवɮयुत-चुंबकȧय ¢ेğɉ मɅ आवेͧ शत कणɉ कȧ गǓत
सोनार पराĮåय तरंगɉ का परावत[न
Ĥकाͧशक रेश े Ĥकाश का पूण[ आतंǐरक परावत[न
अपरावतȸ आवरण तनुͩफãम Ĥकाशीय åयǓतकरण
इलेÈĚॉन सूêमदशȸ इलेÈĚॉन कȧ तरंग ĤकृǓत
Ĥकाश-ͪवɮयुत सेल Ĥकाश-ͪवɮयुत Ĥभाव
संलयन परȣ¢ण ǐरएेÈटर (टोकामकै) Üलैóमा का चुàबकȧय पǐररोध
वहृत ्मीटर वेब रेͫडयो टेलȣèकोप (GMRT) कॉिèमक रेͫडयो ͩकरणɉ का संसूचन
बोस आइंèटाइन दाब लेसर पुÛजɉ तथा चुàबकȧय ¢ेğɉ ɮवारा परमाणुओं का ĤĒहण 
तथा    शीतलन
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 èथूल जगत मɅ गुǽ×वाकष[ण बल के अǓतǐरÈत हमारȣ 
भɅट अÛय कई Ĥकार के बलɉ जैसे पेशीय बल, ͪपÖडɉ 
के मÚय सèंपश[ बलɉ, घष[ण (यह भी èपश[ करने वाले 
पçृठɉ के समांतर सèंपश[ बल है), सपंीͫडत अथवा दȣǓघ[त 
कमानी तथा तनी हुई रिèसयɉ एव ंडोǐरयɉ (तनाव) ɮवारा 
आरोͪपत बल, जब ठोस तरलɉ के सàपक[  मɅ होते हɇ तब 
उ×Üलावकता एवं æयानता के बल, ͩकसी तरल के दाब के 
कारण बल, ͩ कसी ġव के पçृठ तनाव के कारण बल आǑद-
आǑद। आवेͧशत तथा चुàबकȧय वèतुओ ंके कारण भी बल 
होते हɇ। सूêम Ĥभाव ¢ेğ मɅ भी हमारे पास ͪवɮयुत तथा 
चुàबकȧय बल, नाͧभकȧय बल िजसमɅ Ĥोटॉन व ÛयूĚॉन 
सिàमͧलत हɇ, अतंर परमािÖवक एवं अतंरािÖवक बल आǑद 
हɇ। इनमɅ से कुछ बलɉ से हम अपना पǐरचय पाɫयĐम के 
बाद वाल ेभाग मɅ करɅगे।
 बीसवी ंशताÞदȣ कȧ एक महान अंतǺ[िçट यह है ͩक ͪवͧभÛन 
सदंभɟ मɅ पाए जाने वाले ͪ वͪवध बल, वाèतव मɅ, ĤकृǓत के 
कुछ मूल बलɉ से हȣ उ×पÛन होते हɇ। उदाहरण के ͧ लए जब 
कोई कमानी दȣǓघ[त/सपंीͫडत कȧ जाती है तब कमानी के 
Ǔनकटवतȸ परमाणुओ ंके बीच उ×पÛन नटे आकष[ण/ĤǓतकष[ण 
बल के कारण, Ĥ×याèथ कमानी बल उ×पÛन होता है। इस 
नेट आकष[ण/ĤǓतकष[ण कȧ खोज परमाणुओ ंके आवेͧ शत 
अवयवɉ के बीच वैɮयतु बलɉ के योग (असतंुͧ लत) तक कȧ जा 
सकती है।
 ͧसɮधातं Ǿप मɅ इसका ता×पय[ यह है ͩ क åयु×पÛन बलɉ 
(जैस ेकमानी बल, घष[ण) के Ǔनयम ĤकृǓत के मूल बलɉ 

के Ǔनयमɉ से èवतंğ नहȣं है। तथाͪप इन åयु×पÛन बलɉ 
का उɮभव अ×यंत जǑटल है।
 अपनी समझ के वत[मान चरण पर हम ĤकृǓत के चार 
मूल बलɉ को जानते हɇ, िजनका यहा ँसं¢ेप मɅ वण[न ͩ कया 
गया हैः

1.4.1  गुǽ×वाकष[ण बल
गुǽ×वाकष[ण बल ͩ कÛहȣं दो ͪ पÖडɉ के बीच उनके ġåयमानɉ 
के कारण लगने वाला आकष[ण बल है। यह एक साव[ǒğक 
बल है। ͪ वæव मɅ Ĥ×येक ͪ पÖड Ĥ×येक अÛय ͪ पÖड के कारण 
बल का अनुभव करता है। उदाहरण के ͧ लए, इस पØृवी पर 
रखी Ĥ×येक वèतु पØृवी के कारण गुǽ×व बल का अनुभव 
करती है। ͪवशेष बात यह है ͩक पØृवी के पǐरतः चÛġमा 
तथा मानव Ǔनͧम[त उपĒहɉ कȧ गǓत, सूय[ के पǐरतः पØृवी 
तथा Ēहɉ कȧ गǓत और वाèतव मɅ, पØृवी पर ͬ गरते ͪ पÖडɉ 
कȧ गǓत गुǽ×व बल ɮवारा हȣ Ǔनयǒंğत होती है। ͪवæव कȧ 
बहृत ्èतर कȧ पǐरघटनाओं जैसे तारɉ, मंदाͩकǓनयɉ तथा 
मदंाͩकनीय गुÍछɉ के बनने तथा ͪवकͧसत होने मɅ इस 
बल कȧ Ĥमुख भूͧमका होती है।

1.4.2  ͪवɮयुत चुàबकȧय बल
ͪवɮयुत चुàबकȧय बल आवेͧशत कणɉ के बीच लगने वाला 
बल है। सरल Ĥकरण मɅ, जब आवशे ͪ वरामावèथा मɅ होते हɇ, 
तो इस बल को कूलॉम-Ǔनयम ɮवारा åयÈत ͩ कया जाता है 
ः "सजातीय आवशेɉ मɅ ĤǓतकष[ण तथा ͪ वजातीय आवेशɉ मɅ 
आकष[ण"। गǓतशील आवेश चुàबकȧय Ĥभाव उ×पÛन करते 

अãबट[ आइंèटाइन  (1879-1955) 
वष[ 1879 मɅ, उãम, जम[नी मɅ जÛमे अãबट[ आइंèटाइन को आज तक के साव[ǒğक Ǿप से महानतम 
मान ेजाने वाले भौǓतक ͪव£ाǓनयɉ मɅ से एक माना जाता है। उनका ͪवèमयकारȣ व£ैाǓनक जीवन 
उनके ɮवारा वष[ 1905 मɅ Ĥकाͧशत तीन ĐाǓंतकारȣ शोधपğɉ स ेआरंभ हुआ। उÛहɉन ेअपन ेĤथम 
शोध पğ मɅ Ĥकाश Èवाटंा (िजस ेअब फोटॉन कहत ेहɇ।) कȧ धारणा को Ĥèताͪवत ͩकया तथा इस 
धारणा का उपयोग Ĥकाश वɮैयतु Ĥभाव के उस ल¢ण कȧ åयाÉया करन ेमɅ ͩकया िजस ेͪवͩकरणɉ 
के ͬचरसàमत तरंग ͧसɮधातं ɮवारा èपçट नहȣ ंͩकया जा सका था। अपने दसूरे शोधपğ मɅ उÛहɉने 
Ħाउनी गǓत का ͧसɮधातं ͪवकͧसत ͩकया िजसकȧ Ĥायोͬगक पिुçट कुछ वष[ पæचात ् हुई। इस 
ͧसɮधांत न ेġåय के परमािÖवक ͬचğण के ͪवæवसनीय Ĥमाण Ĥèततु ͩकए। उनके तीसरे शोधपğ 
न ेआपेͯ ¢कता के ͪवͧशçट ͧसɮधातं को जÛम Ǒदया िजनसे आइंèटाइन को उनके हȣ जीवन काल 
मɅ ‘ͩकंवदÛती’ बना Ǒदया। अगले दशक मɅ उÛहɉने अपन ेनए ͧसɮधातंɉ के पǐरणामɉ का अÛवषेण 

ͩकया िजसमɅ अÛय तØयɉ के साथ-साथ ġåयमान-ऊजा[ तुãयता को एक सुĤचͧलत समीकरण E = mc2 ɮवारा ĤǓतèथाͪपत ͩकया गया। 
उÛहɉने आपेͯ ¢कता कȧ åयापक åयाÉया (आपेͯ ¢कता का åयापक ͧसɮधांत) कȧ रचना भी कȧ जो ͩक गǽु×वाकष[ण का आधुǓनक 
ͧसɮधातं है। आइंèटाइन के बाद के अ×यͬधक मह×वपणू[ योगदानɉ मɅ से कुछ इस Ĥकार है ः उɮदȣͪपत उ×सज[न कȧ धारणा िजस ेÜलांक 
कृिçणका ͪवͩकरण Ǔनयम का वकैिãपक åय×ुपͪƣ मɅ Ĥèततु ͩकया गया, ͪवæव का èथǓैतक Ǔनदश[ िजसने आधुǓनक ĦéमाÖड-ͪव£ान 
आरंभ ͩकया, सपंुिंजत बोसॉन कȧ गसै कȧ ÈवाÛटम सािंÉयकȧ तथा ÈवाÛटम याǒंğकȧ के मूलाधार का आलोचना×मक ͪवæलेषण। वष[ 
2005 को भौǓतकȧ के अतंरा[çĚȣय वष[ के Ǿप घोͪषत ͩकया गया था। यह घोषणा आइंèटाइन ɮवारा वष[ 1905 मɅ भौǓतकȧ मɅ उनके 
ͬचरèथायी योगदान, िजनमɅ उन ĐाǓंतकारȣ व£ैाǓनक सकंãपनाओं का ͪववरण है जो हमारे आधǓुनक जीवन को Ĥभाͪवत करती रहȣ 
हɇ, के सàमान मɅ कȧ गई थी।  
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हɇ तथा चुàबकȧय ¢ेğ गǓतशील आवेशɉ पर बल आरोͪपत 
करत ेहɇ। åयापक Ǿप से, वɮैयुत तथा चुàबकȧय Ĥभाव 
अͪवÍछेद हɇ - इसीͧलए इस बल को ͪ वɮयुत-चुàबकȧय बल 
कहते हɇ। गुǽ×वाकष[ण बल कȧ भाǓंत ͪ वɮयुत चुàबकȧय बल 
भी काफȧ लबंी दǐूरयɉ तक काय[रत रहता है तथा इस ेͩ कसी 
मÚयवतȸ माÚयम कȧ भी आवæयकता नहȣं होती। गुǽ×व 
बल कȧ तुलना मɅ यह बल कहȣं अͬधक Ĥबल होता है। 
उदाहरण के ͧलए, ͩकसी Ǔनिæचत दरूȣ के ͧलए दो Ĥोटॉनɉ 
के बीच का वैɮयुत बल उनके बीच लगे गुǽ×वाकष[ण बल 
का 1036 गुना होता है।
 ġåय, जसैा ͩ क हम जानते हɇ, इलेÈĚॉन तथा Ĥोटॉन जैसे 
मूल आवेͧ शत अवयवɉ से ͧमलकर बनता है। चूंͩक ͪ वɮयुत 
चुàबकȧय बल गुǽ×वाकष[ण बल कȧ अपे¢ा कहȣं अͬधक 
Ĥबल होता है यह आिÖवक तथा परमाÖवीय पमैाने कȧ सभी 
पǐरघटनाओं पर छाया रहता है। (अÛय दो बल, जैसा ͩक 
हम आगे देखɅगे, केवल नाͧभकȧय पैमाने पर सͩĐय होते 
हɇ)। अतः परमाणु तथा अणुओ ंकȧ संरचना, रासायǓनक 
अͧभͩĐयाओं कȧ गǓतकȧ, तथा वèतओु ंके याǒंğक, तापीय 
तथा अÛय गुणɉ का पǐरचालन मुÉयतः ͪवɮयुत चुàबकȧय 
बल ɮवारा हȣ होता है। यह ‘तनाव’, ‘घष[ण’, ‘सामाÛय बल’, 
‘कमानी बल’ आǑद जसेै èथूल बलɉ के मूल मɅ होता है।  
 गुǽ×वाकष[ण बल सदैव हȣ आकषȸ बल होता है, जबͩक 
ͪवɮयुत चुàबकȧय बल आकषȸ अथवा ĤǓतकषȸ भी। इसको 
इस Ĥकार भी कह सकते हɇ ͩक ġåयमान केवल एक हȣ Ĥकार 

(ऋणा×मक ġåयमान जसैा कुछ नहȣ ंहै।) का होता है, जबͩक 
आवशे दो Ĥकार के होत ेहɇ ः धनावशे तथा ऋणावेश। यहȣ इन 
सभी अंतरɉ का कारण है। ġåय अͬधकाशंतः वैɮयतु उदासीन 
(नेट आवशे शूÛय होता है) होता है। इस Ĥकार वैɮयुत बल 
अͬधकांश Ǿप मɅ शूÛय होता है तथा पाͬथ[व पǐरघटनाओं 
मɅ गुǽ×वाकष[ण बल का Ĥभु×व रहता है। वɮैयुत बल èवयं 
वातावरण, जहा ँपरमाणु आयनीकृत होत ेहɇ, मɅ Ĥकट होता 
है और इसी के कारण तͫड़त दमकती है।
 यǑद हम थोड़ा ͬ चÛतन करɅ, तो हम अपने दैǓनक जीवन 
कȧ घटनाओ ंमɅ èवयं हȣ èपçट Ǿप मɅ यह पायɅगे ͩक 
गुǽ×व बल कȧ तुलना मɅ ͪवɮयुत चुàबकȧय बल अ×यͬधक 
शिÈतशालȣ है। जब हम ͩकसी पुèतक को हाथ पर रखते हɇ, 
तब हम अपने हाथ ɮवारा Ĥदान ͩकए जाने वाले ‘सामाÛय 
बल’ से पØृवी के ͪवशाल ġåयमान के कारण पुèतक पर 
लगे गुǽ×वाकष[ण बल को सतुंͧलत करते हɇ। यह ‘सामाÛय 
बल’ और कुछ नहȣं वरन ्सàपक[ -पçृठ पर हमारे हाथ तथा 
पुèतक के आवेͧ शत अवयवɉ के बीच लगने वाला नटे 
ͪवɮयुत चुàबकȧय बल हȣ होता है। यǑद ͪवɮयतु चुàबकȧय 
बल èवतः Ǿप स ेगुǽ×व बल से इतना अͬधक Ĥबल न 
हो, तो ͩकसी सशÈत से सशÈत åयिÈत का हाथ भी एक 
पखं के भार के कारण टुकड़े-टुकड़ ेहोकर ǒबखर जाएगा। 
वाèतव मɅ इससे सामंजèय रखते हुए एेसी पǐरिèथǓतयɉ 
मɅ हम èवयं अपने भार के अधीन टुकड़-ेटुकड़े होकर ǒबखर 
जाते!

स×येÛġनाथ बोस (1894-1974)
वष[ 1894 मɅ कोलकाता मɅ जÛमे स×येÛġ नाथ बोस उन महान भारतीय भौǓतक ͪव£ाǓनयɉ मɅ स े
एक हɇ िजÛहɉन ेबीसवी ंशताÞदȣ मɅ ͪव£ान कȧ उÛनǓत मɅ मौͧलक योगदान Ǒदया था। भौǓतकȧ के 
आɮयोपातं उ×कृçट ͪवɮयाथȸ रहकर बोस न ेवष[ 1916 मɅ कोलकाता ͪवæवͪवɮयालय मɅ ĤाÚयापक 
के Ǿप मɅ अपना सेवाकाल आरंभ ͩकया ः इसके पाचं वष[ पæचात ्व ेढाका ͪवæवͪवɮयालय चल े
गए। यहा ँवष[ 1924 मɅ अपनी ĤǓतभाशालȣ अतंǺ[िçट से Üलाकं Ǔनयम कȧ एक नवीन åय×ुपͪƣ 
Ĥèततु कȧ िजसमɅ उÛहɉन ेͪवͩकरणɉ को फोटॉन कȧ गसै के Ǿप मɅ माना तथा फोटॉन अवèथाओं 
कȧ गणना कȧ नवीन सािंÉयकȧय ͪवͬधया ँअपनायी।ं उÛहɉन ेइस ͪवषय पर एक शोधपğ ͧलखकर 
उस ेआइंèटाइन को भेजा, िजÛहɉन ेतरुÛत इसके ͪवशाल मह×व को पहचानत ेहुए इसका जम[न 
भाषा मɅ अनुवाद करके Ĥकाशन के ͧलए अĒसाǐरत कर Ǒदया। ͩफर आइंèटाइन न ेइसी ͪवͬध का 
अनुĤयोग अणओु ंकȧ गसै पर ͩकया। बोस के काय[ मɅ नवीन सकंãपना×मक अवयव का मूल भाव 

यह था ͩक कणɉ को अͪवभेɮय माना गया जो ͩक उन कãपनाओ ंसे मूल Ǿप स ेͧभÛन थी िजÛहɅ ͬचरसàमत मÈैसवले-बोãɪजमान 
सांिÉयकȧ के आधार के Ǿप मɅ जाना जाता है। शीē हȣ वह अनभुव ͩकया गया ͩक बोस-आइंèटाइन सािंÉयकȧ को केवल पणूाɍक 
ĤचĐण वाले कणɉ पर हȣ लागू ͩकया जा सकता है, और अध[ पणूाɍक ĤचĐण वाल ेकणɉ के ͧलए जो पाउलȣ अपवज[न ͧसɮधातं को 
सतंçुट करत ेहɇ, एक नवीन ÈवाÛटम सािंÉयकȧ (फमȸ ͫडरैक सािंÉयकȧ) कȧ आवæयकता है। पणूाɍक ĤचĐण वाले कणɉ को बोस को 
सàमान देन ेके ͧलए बोसान कहते हɇ।
 बोस आइंèटाइन सािंÉयकȧ का एक मह×वपणू[ Ǔनçकष[ यह है ͩक अणुओ ंकȧ ͩकसी गसै का एक Ǔनिæचत ताप से कम ताप पर 
Ĥावèथा सĐंमण  ͩकसी एेसी अवèथा मɅ होगा िजसमɅ परमाणुओ ंका अͬधकाशं भाग समान Ûयनूतम ऊजा[ अवèथा मɅ रहता है। 
बोस कȧ पथ Ĥदश[क धारणा, िजस ेआइèंटाइन न ेआग ेͪवकͧसत ͩकया, का Ĥभावशालȣ Ĥमाणीकरण लगभग 70 वष[ पæचात पराशीत 
¢ार-परमाणओु ंकȧ तनु गैस के Ǿप मɅ ġåय कȧ नवीन अवèथा - बोस-आइंèटाइन सघंǓनत के Ĥे¢ण ɮवारा हुआ।
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1.4.3  Ĥबल नाͧभकȧय बल
नाͧभक मɅ Ĥबल नाͧभकȧय बल Ĥोटॉनɉ तथा ÛयूĚॉनɉ को 
बांधे रखता है। èपçट है ͩक ǒबना ͩकसी आकषȸ बल के, 
Ĥोटॉनɉ मɅ पारèपǐरक ĤǓतकष[ण होने के कारण, कोई 
भी नाͧभक असंतुͧलत हो जाएगा। चूंͩक वैɮयुत बलɉ कȧ 
तुलना मɅ गुǽ×व बल उपे¢णीय होता है, अतः यह बल 
गुǽ×वाकष[ण बल नहȣं हो सकता। अतः एक नवीन बल 
कȧ योजना बनाना आवæयक है। यह Ĥबल नाͧभकȧय बल 
सभी मूल बलɉ मɅ Ĥबलतम है जोͩक Ĥबलता मɅ ͪवɮयुत-
चुàबकȧय बल का लगभग 100 गुना है। यह आवेश के 
Ĥकार पर Ǔनभ[र नहȣं करता तथा Ĥोटॉन-Ĥोटॉन के बीच, 
ÛयूĚॉन-ÛयूĚॉन के बीच, तथा Ĥोटॉन-ÛयूĚॉन के बीच समान 
Ǿप से काय[ करता है। तथाͪप इसका पǐरसर बहुत कम, 
लगभग नाͧभक कȧ ͪवमाओं (10–15m), का होता है। यह 
ͩकसी नाͧभक के èथाǓय×व के ͧलए उƣरदायी माना जाता 
है। Úयान दȣिजए, इलेÈĚॉन इस बल का अनुभव नहȣ ंकरता।
 तथाͪप, हाल हȣ मɅ हुए ͪवकासɉ ने यह सूͬचत ͩकया है 
ͩक Ĥोटॉन तथा ÛयूĚॉन और भी कहȣं अͬधक मूल अवयवɉ, 
िजÛहɅ ‘Èवाक[ ’ कहत ेहɇ, से ͧमलकर बने हɇ।  

1.4.4  दबु[ल नाͧभकȧय बल
दबु[ल नाͧभकȧय बल केवल Ǔनिæचत नाͧभकȧय ĤͩĐयाओ,ं 
जैस ेͩकसी नाͧभक के  -¢य मɅ Ĥकट होत ेहɇ। -¢य 
मɅ नाͧभक एक इलÈेĚॉन तथा एक अनावेͧशत कण, िजसे 
ÛयूǑĚनɉ कहते हɇ, उ×सिज[त करता है। दबु[ल नाͧभकȧय बल 
गुǽ×वाकष[ण बल िजतना दबु[ल नहȣं होता, परÛतु Ĥबल 
नाͧभकȧय तथा ͪ वɮयुत चुàबकȧय बलɉ स ेकाफȧ दबु[ल होता 
है। दबु[ल नाͧभकȧय बल का पǐरसर अ×यंत छोटा, 10-16 

m  कोǑट का है। 

1.4.5  बलɉ के एकȧकरण कȧ ओर
हमने अनुभाग 1.1 मɅ यह ǑटÜपणी कȧ है ͩक एकȧकरण 
भौǓतकȧ कȧ मूलभतू खोज है। भौǓतकȧ कȧ मह×वपूण[ उÛनǓत 
Ĥायः ͪ वͧभÛन ͧ सɮधांतɉ तथा Ĥभाव ¢ेğɉ के एकȧकरण कȧ 
ओर ले जाती है। Ûयूटन ने पाͬथ[व तथा खगोलȣय Ĥभाव 
¢ेğɉ को अपन ेगुǽ×वाकष[ण के सव[माÛय Ǔनयम के अधीन 
एकȧकृत ͩकया। अॉèटȶड तथा फैराड ेन ेĤायोͬगक खोजɉ 
ɮवारा दशा[या ͩक åयापक Ǿप मɅ वैɮयुत तथा चुàबकȧय 
पǐरघटनाएँ अͪवÍछेɮय हɇ। मÈैसवेल कȧ इस खोज ने, ͩक 

सारणी 1.3 ĤकृǓत के मूल बल

बल का नाम आपेͯ¢क  परास िजनके बीच लगताहै
 Ĥबलता

गुǽ×वाकष[ण बल 10–39 अनतं ͪवæव मɅ िèथत सभी ͪपÖड
दबु[ल नाͧभकȧयबल 10–13 बहुत कम, अवनाͧभकȧय  कुछ मूल कण
  आमाप (~10–16m) मɅ ͪवशेषकर इलेÈĚॉन एवं ÛयूǑĚनो
ͪवɮयुत-चुंबकȧय बल 10–2 अनंत आवेͧशत कण
Ĥबल नाͧभकȧय बल 1 लघु, नाͧभकȧय  ÛयूिÈलअॉन, भारȣ मूल कण
  आमाप (~10–15m)

सारणी 1.4 ĤकृǓत के ͪवͧभÛन बलɉ/Ĥभाव ¢ेğɉ के एकȧकरण मɅ  ĤगǓत

भौǓतकͪवɮ वष[ एकȧकरण संबंधी उपलिÞधयां

आइज़क Ûयूटन 1687 खगोलȣय तथा पाͬथ[व याǒंğकȧ को एकȧकृत ͩकया ः यह दशा[या ͩक दोनɉ Ĥभाव ¢ेğɉ पर 
समान गǓत के Ǔनयम तथा गुǽ×वाकष[ण Ǔनयम लागू होते हɇ।

हɅस ͩĐिæचयन अॉèटȶड 1820 यह दशा[या ͩक वैɮयुत तथा चुàबकȧय पǐरघटनाए ँ एक एकȧकृत Ĥभाव ¢ेğ - ͪवɮयुत 
चुàबक×व के 

माइकल फैराड े 1830 अͪवÍछेɮय Ǿप हɇ।
जàैस Èलाक[  मÈैसवेल 1873 ͪवɮयुत-चुàबक×व तथा Ĥकाͧशकȧ को एकȧकृत ͩ कया, यह दशा[या ͩ क Ĥकाश ͪ वɮयुत-चुंबकȧय 

तरंगɅ हɇ ।
शैãडन Êलाशोव, अÞदसु 1979 यह दशा[या ͩ क ‘दबु[ल’ नाͧभकȧय बल तथा ͪ वɮयुत-चुंबकȧय बल को एकल ‘ͪवɮयुत-दबु[ल’ बल 
सलाम, èटȣवन वीनबग[  के ͪवͧभÛन Ǿपɉ कȧ भांǓत देखा जा सकता है ।
कालȾ Ǿǒबया 1984 ‘ͪवɮयुत-दबु[ल’ बल के ͧसɮधांत के पूवा[नुमानɉ को Ĥायोͬगक Ǿप स ेस×यापन ͩकया ।
साइमन वाÛडर ͧमअर
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Ĥकाश ͪवɮयुत चुàबकȧय तरंगɅ हɇ, ͪवɮयुत चुàबक×व तथा 
Ĥकाͧशकȧ को एकȧकृत ͩकया। आइंèटाइन ने गुǽ×व तथा 
ͪवɮयुत चàुबक×व को एकȧकृत करने का Ĥयास ͩकया परÛतु 
अपने इस साहͧसक काय[ मɅ सफल न हो सके। परÛतु 
इससे भौǓतक ͪ व£ाǓनयɉ कȧ, बलɉ के एकȧकरण के उɮदेæय 
के ͧलए, उ×साहपूव[क आगे बढ़ने कȧ ĤͩĐया ǽकȧ नहȣं। 

 ͪपछले कुछ दशकɉ मɅ इस ¢ेğ ने बहुत ĤगǓत देखी है। 
ͪवɮयुत चुàबकȧय तथा दबु[ल नाͧभकȧय बल अब एकȧकृत 
हो चुके हɇ तथा अब इÛहɅ एकल "ͪवɮयुत-दबु[ल" बल के 
Ǿप मɅ देखा जाता है। इस एकȧकरण का वाèतव मɅ Èया 
अथ[ है इसे यहा ंèपçट नहȣं ͩकया जा सकता। ͪवɮयुत-
दबु[ल तथा Ĥबल बल को एकȧकृत करने तथा यहा ँतक 
ͩक गुǽ×वाकष[ण को अÛय सभी बलɉ स ेएकȧकृत करने के 
Ĥयास ͩ कए गए हɇ (तथा अब भी ͩ कए जा रहे हɇ)। बहुत सी 
एेसी हȣ धारणाएं अभी भी अǓनिæचत तथा अǓनणा[यक बनी 
हुई हɇ। सारणी 1.4 मɅ ĤकृǓत मɅ मूल बलɉ के एकȧकरण 
कȧ ĤगǓत कȧ Ǒदशा मɅ कुछ मील के प×थरɉ को सारांश 
Ǿप मɅ दशा[या गया है।

1.5   भौǓतक Ǔनयमɉ कȧ ĤकृǓत
भौǓतक ͪव£ानी ͪवæव का अÛवेषण करते हɇ। उनके 
अनुसधंान व£ैाǓनक ĤͩĐयाओ ंपर आधाǐरत होते हɇ तथा 
इनका पǐरसर आमाप मɅ परमाणु कȧ आमाप स ेकम के 
कणɉ स ेलेकर हमसे अ×यͬधक दरूȣ के तारɉ कȧ आमाप 
तक है। Ĥे¢णɉ तथा Ĥयोगɉ ɮवारा तØयɉ को खोजने के 
साथ-साथ भौǓतक ͪव£ानी उन Ǔनयमɉ कȧ खोज करने का 
Ĥयास करते हɇ जो इन तØयɉ का सार (Ĥायः गͨणतीय 

समीकरणɉ मɅ) हɉ।

ͪवͧभÛन बलɉ ɮवारा Ǔनयǒंğत ͩकसी भी भौǓतक पǐरघटना 
मɅ कई राͧशयाँ समय के साथ पǐरवǓत[त हो सकती हɇ। 
तथाͪप एक ͪ वल¢ण तØय यह है ͩ क कुछ ͪ वͧशçट भौǓतक 
राͧशया ँसमय के साथ Ǔनयत (अचर) रहती हɇ। ये ĤकृǓत 
कȧ सरंͯ¢त राͧशया ँहɇ। Ĥेͯ¢त पǐरघटनाओं कȧ माğा×मक 
åयाÉया करने के ͧलए इन संर¢ण Ǔनयमɉ को समझना 
काफȧ मह×वपूण[ है।
 ͩकसी बाéय सरं¢ण बल के अधीन गǓत के ͧलए, कुल 
यांǒğक ऊजा[ अथा[त ्गǓतज ऊजा[ तथा िèथǓतज ऊजा[ का 
योग Ǔनयत रहता है। गुǽ×व के अधीन ͩकसी ͪपÖड का 
मुÈत पतन इसका सुपǐरͬचत उदाहरण है। ͩ कसी ͪ पÖड कȧ 
गǓतज ऊजा[ तथा उसकȧ िèथǓतज ऊजा[ समय के साथ 
Ǔनरंतर पǐरवǓत[त होती है, परÛतु इनका योग िèथर रहता 
है। यǑद ͪ पÖड को ͪ वरामावèथा से मुÈत ͩ कया जाता है, तो 
भूͧम से टकराने से ठȤक पहले ͪपÖड कȧ सàपूण[ िèथǓतज 
ऊजा[ गǓतज ऊजा[ मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है। संर¢ी बल 
के ͧलए ĤǓतबंͬधत इस Ǔनयम को ͩकसी ͪवयुÈत Ǔनकाय 
के ͧलए åयापक ऊजा[ संर¢ण Ǔनयम (जो ऊçमागǓतकȧ के 
पहले Ǔनयम का आधार है) से ħͧमत नहȣं होना चाǑहए।
 भौǓतकȧ मɅ ऊजा[ कȧ संकãपना Ĥमुख होती है तथा Ĥ×येक 
भौǓतक Ǔनकाय के ͧ लए ऊजा[ के åयंजक ͧलखे जा सकते हɇ। 
जब ऊजा[ के सभी Ǿपɉ, उदाहरण के ͧलए, ऊçमा, यांǒğक 
ऊजा[, ͪवɮयुत ऊजा[ आǑद कȧ गणना कȧ जाती है, तो यह 
Ǔनçकष[ ĤाÜत होता है ͩक ऊजा[ सरंͯ¢त रहती है। ऊजा[ 
संर¢ण का åयापक Ǔनयम सभी बलɉ तथा सभी Ĥकार के 

सर सी. वी. रामन (1888-1970)
चÛġशखेर वɅकटरामन का जÛम 07 नवàबर, 1888 ई. को ͬथǾवनंाईÈकवल मɅ हुआ था। उÛहɉने 
अपनी èकूलȣ ͧश¢ा Êयारह वष[ कȧ आयु मɅ परूȣ करके ĤेͧसडÛेसी कॉलेज, मġास स ेèनातक कȧ 
उपाͬध Ēहण कȧ। ͧश¢ा समाÜत करने के पæचात ्उÛहɉने भारत सरकार कȧ ͪवƣीय सेवाओ ंमɅ 
काय[भार सभंाला।

कोलकाता मɅ रहते हुए, साÚंयकाल मɅ उÛहɉने डॉ. महेÛġ लाल ͧ सरकार ɮवारा èथाͪपत इंͫडयन 
एसोͧसएशन फॉर कãटȣवशेन अॉफ साइंस (Indian Association for Cultivation of Science) 
मɅ अपनी ǽͬच के ¢ेğ मɅ काय[ करना आरंभ कर Ǒदया। उनकȧ ǽͬच के ¢ेğ मɅ कàपन, वाɮय यğंɉ 
कȧ ͪवͪवधता, पराĮåय तरंगɅ, ͪववत[न, आǑद सिàमͧलत थ।े 

वष[ 1917 मɅ उÛहɅ कोलकाता ͪ वæवͪवɮयालय ɮवारा Ĥोफेसर का पद Ǒदया गया। वष[ 1924 मɅ 
लÛदन कȧ रॉयल सोसाइटȣ न ेइनका सोसाइटȣ के फैलो के ͧ लए Ǔनवा[चन ͩ कया तथा वष[ 1930 मɅ 
इनके काय[, िजसे अब रामन-Ĥभाव कहते हɇ, के ͧ लए इÛहɅ नोबेल पुरèकार से ͪ वभूͪषत ͩ कया गया। 

रामन Ĥभाव मɅ माÚयम के अणुओ,ं जब व ेकàपन ऊजा[ èतर तक उƣेिजत होत ेहɇ, ɮवारा 
Ĥकाश के Ĥकȧण[न कȧ पǐरघटना पर ͪ वचार ͩ कया जाता है। उनके इस काय[ ने आगे आने वाले कई वषɟ के ͧ लए अनसुधंानɉ 
का एक पूण[ Ǿप से नवीन माग[ खोला।

उÛहɉने अपन ेजीवन के अंǓतम वष[ बगंलोर मɅ पहल ेभारतीय ͪव£ान सèंथान, और त×पæचात ्रामन अनसुधंान 
सèंथान मɅ åयतीत ͩकए।

उनके काय[ ने यवुा छाğɉ कȧ पीढ़ȣ को Ĥो×साǑहत ͩकया है।
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ऊजा[ Ǿपातंरणɉ के ͧलए स×य है। ͬगरते ͪपÖड के उदाहरण 
मɅ यǑद आप ͬगरते ͪपÖड पर लगने वाले वायु के ĤǓतरोध 
के Ĥभाव को भी सिàमͧलत कर लɅ और ͪपÖड के भूͧम 
पर टकराने और वहाँ ठहरन ेकȧ िèथǓतयɉ को देखɅ तो आप 
यह पाएगें ͩक èपçट Ǿप से, कुल याǒंğक ऊजा[ संरͯ¢त 
नहȣं हुई है। तथाͪप, ऊजा[ संर¢ण का åयापक Ǔनयम अभी 
भी लागू होता है। प×थर कȧ आरंͧभक िèथǓतज ऊजा[, का 
ǾपाÛतरण ऊजा[ के अÛय Ǿपɉ ः ऊçमा तथा ÚवǓन (अÛततः, 
अवशोͪषत होने के पæचात ÚवǓन भी ऊçमा बन जाती है) 
मɅ होता है। ͪ वयुÈत Ǔनकाय (प×थर तथा ĤǓतवेश) कȧ कुल 
ऊजा[ अपǐरवǓत[त रहती है।
 ऊजा[ सरं¢ण Ǔनयम को ĤकृǓत के सभी Ĥभाव ¢ेğɉ, 
सूêम से èथूल तक, के ͧ लए वधै माना गया है। इस Ǔनयम 
का Ǒदनचया[-अनĤुयोग परमािÖवक, नाͧभकȧय तथा मूल 
कण ĤͩĐयाओ ं के ͪवæलेषणɉ मɅ ͩकया जाता है। इसके 
ͪवपरȣत, ͪ वæव मɅ हर समय हर Ĥकार कȧ ĤचÖड पǐरघटनाएँ 
होती रहती हɇ। ͩफर भी, ͪवæव (यथासंभव आदश[ ͪवयुÈत 
Ǔनकाय!) कȧ कुल ऊजा[ अपǐरवत[नीय है, यह माना जाता 
है।
 आइंèटाइन के आपेͯ¢कता के ͧसɮधांत के आͪवçकार 
से पूव[, ġåय को अͪवनाशी माना जाने के कारण, 
ġåयमान संर¢ण Ǔनयम को ĤकृǓत का एक अÛय मूल 
सरं¢ण Ǔनयम माना जाता था। यह उपयोग मɅ होने वाला 
मह×वपूण[ Ǔनयम था (और आज भी है।), उदाहरण के 
ͧलए रासायǓनक अͧभͩĐयाओ ंके ͪवæलेषण मɅ इस Ǔनयम 
का अनुĤयोग काफȧ समय से हो रहा है। कोई रासायǓनक 
अͧभͩĐया मूल Ǿप स ेͪवͧभÛन अणुओ ंमɅ परमाणुओ ंकȧ 
पुनåय[वèथा हȣ होती है। यǑद अͧभकम[क अणुओं कȧ कुल 
बधंन ऊजा[ उ×पाǑदत अणुओ ं कȧ कुल बधंन ऊजा[ से 
कम होती है तो ऊजा[ का यह अतंर ऊçमा के Ǿप मɅ 
Ĥकट होता है और अͧभͩĐया ऊçमा¢ेपी होती है। ऊçमा 
अवशोषी अͧभͩĐयाओ ंमɅ इसका ͪवलोम स×य है। तथाͪप, 
चंूͩक परमाणु केवल पुनåय[विèथत हȣ होते हɇ, नçट नहȣं 
होते, ͩकसी रासायǓनक अͧभͩĐया मɅ अͧभकम[कɉ का कुल 
ġåयमान, उ×पादɉ के कुल ġåयमान के बराबर होता है। बंधन 
ऊजा[ मɅ होने वाला पǐरवत[न इतना कम होता है ͩक उसे 
ġåयमान पǐरवत[न के Ǿप मɅ मापना बहुत कǑठन होता है। 
 आइंèटाइन के ͧ सɮधांत के अनुसार ġåयमान  m  ऊजा[ 
E के तुãय होता है िजसे सबंधं  E= mc2, ɮवारा åयÈत 
करते हɇ, यहाँ c Ǔनवा[त ्मɅ Ĥकाश कȧ चाल है।
 नाͧभकȧय ĤͩĐयाओं मɅ ġåयमान ऊजा[ मɅ पǐरवǓत[त हो 
जाता है (अथवा ͪ वलोमतः भी होता है)। यह वहȣ ऊजा[ है जो 
नाͧभकȧय शिÈत जनन तथा नाͧभकȧय ͪवèफोटɉ मɅ मुÈत 
होती है।

 ऊजा[ एक अǑदश राͧश है। परÛतु सरंͯ¢त होने वालȣ सभी 
राͧशयाँ अǑदश हȣ हɉ यह आवæयक नहȣं है। ͩकसी ͪ वयुÈत 
Ǔनकाय का कुल रैͨखक संवगे, तथा कुल कोणीय सवंगे 
(दोनɉ सǑदश) दोनɉ भी सरंͯ¢त राͧशया ँहɇ। इन Ǔनयमɉ को 
यांǒğकȧ मɅ Ûयूटन के गǓत के Ǔनयमɉ स ेåयु×पÛन ͩकया 
जा सकता है। परÛतु इनकȧ वैधता याǒंğकȧ के ¢ेğ के भी 
बाहर है। ये हर Ĥभाव ¢ेğ, यहा ँतक ͩक जहाँ Ûयूटन के 
Ǔनयम भी वैध नहȣं हɇ, मɅ ĤकृǓत के मूल सरं¢ण Ǔनयम 
हɇ।
 इनकȧ अ×यͬधक सरलता तथा åयापकता के अǓतǐरÈत 
ĤकृǓत के संर¢ण Ǔनयम åयवहार मɅ भी अ×यतं उपयोगी हɇ। 
एेसा Ĥायः होता है ͩक ͪवͪवध बलɉ तथा कणɉ से संबंͬधत 
पूण[ गǓतकȧ कȧ ͩकसी जǑटल समèया को हम हल नहȣं 
कर पाते। तथाͪप संर¢ण Ǔनयम एेसी पǐरिèथǓतयɉ मɅ भी 
उपयोगी पǐरणाम Ĥदान कर सकते हɇ। उदाहरण के ͧलए, 
दो èवचाͧलत वाहनɉ कȧ टÈकरɉ कȧ अवͬध मɅ लगने वाले 
जǑटल बलɉ का हमɅ £ान नहȣं होता; ͩ फर भी संवेग सरं¢ण 
Ǔनयम हमɅ इस योÊय बनाता है ͩक हम जǑटलताओं से 
बाहर Ǔनकल कर, टÈकर के संभाͪवत पǐरणामɉ का अनमुान 

भौǓतकȧ मɅ संर¢ण Ǔनयम
ऊजा[, सवेंग, कोणीय सवंेग, आवेश, आǑद सरं¢ण को भौǓतकȧ 
मɅ मूल Ǔनयम माना जाता है। वत[मान समय मɅ इस Ĥकार 
के कई सरं¢ण Ǔनयम हɇ। उपरोÈत चार के अǓतǐरÈत अÛय 
संर¢ण Ǔनयमɉ के अतंग[त अͬधकाशं Ǿप स,े नाͧभकȧय तथा 
कͨणकȧय भौǓतकȧ मɅ Ĥèताͪवत भौǓतक राͧशयɉ पर ͪवचार 
ͩकया जाता है। यह ĤचĐण, बैǐरआन संÉया, ͪ वͬचğता, उÍच 
आवेश आǑद कुछ अÛय सरंͯ¢त राͧशया ँहɇ; परÛतु आपको 
इनकȧ ͬचतंा नहȣं करनी चाǑहए।
 कोई संर¢ण Ǔनयम एक पǐरकãपना, जोͩक Ĥे¢णɉ तथा 
Ĥयोगɉ पर आधाǐरत कãपना है, होता है। यहाँ यह याद रखना 
मह×वपणू[ है ͩ क ͩकसी सरं¢ण Ǔनयम को Ĥमाͨणत नहȣं ͩ कया 
जा सकता। इसे Ĥयोगɉ से स×याͪपत अथवा खा्ंͫ डत ͩकया 
जा सकता है। कोई Ĥयोग िजसके पǐरणाम ͩकसी Ǔनयम के 
अनुǾप होते हɇ, वह उस Ǔनयम को स×याͪपत अथवा उसके 
Ĥमाण Ĥèतुत करता है, Ǔनयम को Ĥमाͨणत नहȣं करता। 
इसके ͪवपरȣत, कोई एकल Ĥयोग िजसके पǐरणाम ͩकसी 
Ǔनयम के ͪवǽɮध ĤाÜत होते हɇ, वह उस Ǔनयम को खंͫडत 
करने के ͧलए पया[Üत होता है।
 ͩकसी से भी ऊजा[ संर¢ण Ǔनयम को Ĥमाͨणत करने 
के ͧलए कहना Ûयायोͬचत नहȣं है। यह Ǔनयम हमारे कई 
शतािÞदयɉ के अनुभवɉ का पǐरणाम है तथा इसे याǒंğकȧ, 
ऊçमागǓतकȧ, ͪ वɮयुत चुàबक×व, Ĥकाͧशकȧ, परमाÖवीय तथा 
नाͧभकȧय भौǓतकȧ अथवा अÛय ͩकसी भी ¢ेğ के सभी Ĥयोगɉ 
मɅ वैध पाया गया है।
 कुछ ͪवɮयाथȸ एेसा अनुभव करते हɇ ͩक वे गुǽ×व के 
अधीन मुÈत पतन करते ͩकसी ͪपÖड कȧ ͩकसी ǒबÛद ुपर 
गǓतज ऊजा[ तथा िèथǓतज ऊजा[ का योग करके यह दशा[कर 
ͩक ऊजा[ओं का यह योग अचर रहता है, ऊजा[ सरं¢ण Ǔनयम 
को Ĥमाͨणत कर सकते हɇ। जैसा ͩक पहले कहा जा चुका 
है ͩक यह केवल इस Ǔनयम का स×यापन है, उपपͪƣ नहȣं। 
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सारांश
1. भौǓतकȧ का सबंधं ĤकृǓत के मूल Ǔनयमɉ तथा उनकȧ ͪवͧभÛन पǐरघटनाओं मɅ अͧभåयिÈत के 

अÚययन से है। भौǓतकȧ के मूल Ǔनयम साव[ǒğक हɇ तथा इनका अनुĤयोग åयापक Ǿप मɅ ͪवͪवध 
सदंभɟ एवं पǐरिèथǓतयɉ मɅ ͩकया जाता है।

2. भौǓतकȧ का ¢ेğ ͪवèततृ है िजसमɅ भौǓतक राͧशयɉ का अ×यंत ͪवशाल पǐरसर फैला है। 
3. भौǓतकȧ तथा Ĥौɮयोͬगक परèपर सबंंͬ धत हɇ। कभी Ĥौɮयोͬगकȧ नवीन भौǓतकȧ को जÛम देती है 

तो ͩकसी अÛय समय पर भौǓतकȧ नवीन Ĥौɮयोͬगकȧ का जनन करती है। दोनɉ का समाज पर 
Ĥ×य¢ Ĥभाव है।

4. ĤकृǓत मɅ चार मूल बल हɇ जो èथूल तथा सूêम जगत कȧ ͪवͪवध पǐरघटनाओं को Ǔनयंǒğत करते 
हɇ। ये चार बल हɇ - ‘गुǽ×वाकष[ण बल’, ‘ͪवɮयुत चुàबकȧय बल’, ‘Ĥबल नाͧभकȧय बल’ तथा ‘दबु[ल 
नाͧभकȧय बल’। ĤकृǓत मɅ ͪवͧभÛन बलɉ/Ĥभाव ¢ेğɉ का एकȧकरण भौǓतकȧ कȧ एक मूल खोज है।

5. एेसी भौǓतक राͧशया ंजो ͩकसी ĤͩĐया मɅ अपǐरवतȸ हɇ, संरͯ¢त राͧशया ंकहलाती हɇ। ĤकृǓत के 
सरं¢ण Ǔनयमɉ मɅ सिàमͧलत कुछ Ǔनयम-ġåयमान, ऊजा[, रैͨखक संवगे, कोणीय संवगे, आवशे, 
पǐैरटȣ (समता) सरं¢ण Ǔनयम हɇ। कुछ सरं¢ण Ǔनयम एक मूल बल के ͧ लए तो सहȣ होते हɇ परÛतु 
ͩकसी अÛय बल के ͧलए सहȣ नहȣं होत।े

6. सरं¢ण Ǔनयमɉ का ĤकृǓत कȧ समͧमǓतयɉ के साथ गहरा सबंधं है। ǑदÈèथान तथा काल कȧ 
समͧमǓतयɉ तथा अÛय समͧमǓतयɉ कȧ ĤकृǓत मɅ मूल बलɉ के आधुǓनक ͧसɮधांतɉ मɅ केÛġȣय 
भूͧमका है।

अßयास

ͪवɮयाͬथ[यɉ के ͧलए सकेंत
यहां Ǒदए गए अßयासɉ का उɮदेæय आपको ͪव£ान, Ĥौɮयोͬगकȧ तथा समाज को घेरे रखने वालȣ 
समèयाओ ंसे अवगत कराना तथा आपको इनके ͪवषय मɅ सोचने तथा अपने ͪवचारɉ का सूğण करने 
के ͧलए Ĥो×साǑहत करना है। इन Ĥæनɉ के, हो सकता है, सुèपçट ‘वèतुǓनçट’ उƣर न हɉ।

लगाए ँअथवा उÛहɅ Ǔनयम ͪवǽɮध घोͪषत करɅ। नाͧभकȧय 
तथा मूल कणɉ से संबंͬ धत पǐरघटनाओं मɅ भी सरं¢ण 
Ǔनयम ͪवæलेषण के उपयोगी साधन होते हɇ। वाèतव मɅ, 
-¢य के ͧ लए ऊजा[ तथा सवंगे सरं¢ण Ǔनयमɉ का उपयोग 
करके वुãफगɅग पाउलȣ (1900-1958) ने वष[ 1931 मɅ 
इलेÈĚॉन के साथ उ×सिज[त एक नवीन कण (िजसे अब 
ÛयूǑĚनो कहते हɇ।) के अिèत×व का सहȣ पूवा[नुमान लगाया 
था।
 ĤकृǓत कȧ समͧमǓतयɉ का संर¢ण Ǔनयमɉ से गहरा 
सबंधं है िजसके ͪवषय मɅ आप भौǓतकȧ के अͬधक उÛनत 
पाɫयĐम मɅ अÛवेषण करɅगे। उदाहरण के ͧलए, यह एक 
मह×वपूण[ Ĥे¢ण है ͩक ĤकृǓत के Ǔनयम समय के साथ 
पǐरवǓत[त नहȣं होत।े यǑद आप आज अपनी Ĥयोगशाला 
मɅ कोई Ĥयोग करɅ तथा अपने उसी Ĥयोग को (सव[सम 
अवèथाओं मɅ उÛहȣ ंͪ पÖडɉ के साथ) एक वष[ पæचात ्दोहराएँ 
तो आपको समान पǐरणाम ĤाÜत होना एक बाÚयता है। 
इससे यह अथ[ Ǔनकलता है ͩक समय के साथ èथानातंरण 
(अथा[त ्ͪवèथापन) के सापे¢ ĤकृǓत कȧ यह समͧमǓत, 
ऊजा[ संर¢ण Ǔनयम के तुãय है। इसी Ĥकार, ǑदÈèथान 

समांगी है तथा ͪवæव मɅ (मूलभूत Ǿप स)े कोई अͬधमत 
अविèथǓत नहȣं है। इसे हम इस Ĥकार èपçट कर सकते 
हɇ ͩक ͪवæव मɅ ĤकृǓत के Ǔनयम हर èथान पर समान हɇ 
(सावधान ः ͪवͧभÛन अविèथǓतयɉ मɅ ͪ वͧभÛन पǐरिèथǓतयाँ 
होन ेके कारण èथान पǐरवत[न के साथ पǐरघटनाए ँपǐरवǓत[त 
हो सकती हɇ। उदाहरण के ͧलए, चÛġमा पर गुǽ×वीय 
×वरण पØृवी पर गुǽ×वीय ×वरण का 1/6 भाग होता है, 
परÛतु चÛġमा तथा पØृवी दोनɉ के ͧलए गुǽ×वाकष[ण का 
Ǔनयम समान हȣ है)। ǑदÈèथान मɅ èथानातंरण के सापे¢ 
ĤकृǓत के Ǔनयमɉ कȧ इस समͧमǓतता से रैͨखक संवेग 
संर¢ण Ǔनयम ĤाÜत होता है। इसी Ĥकार ǑदÈèथान कȧ 
समदैͧशकता (ǑदÈèथान मɅ मूलभूत Ǿप से कोई अͬधमत 
Ǒदशा नहȣं है।) कोणीय संवेग संर¢ण Ǔनयम का आधार 
है (अÚयाय 7 देͨखए)। आवेश संर¢ण Ǔनयम तथा मूल 
कणɉ के अÛय ल¢णɉ को भी कुछ अमूत[ समͧमǓतयɉ से 
सबंंͬ धत ͩ कया जा सकता है। ǑदÈकाल कȧ समͧमǓतया ँतथा 
अÛय अमूत[ समͧमǓतया ँĤकृǓत मɅ मूल बलɉ के आधुǓनक 
ͧसɮधातंɉ मɅ मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाती हɇ।
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ͧश¢कɉ के ͧलए संकेत
यहां Ǒदए गए अßयास ͩकसी औपचाǐरक परȣ¢ा के ͧलए नहȣं हɇ।
1.1 ͪव£ान कȧ ĤकृǓत स ेसंबंͬ धत कुछ अ×यंत पारंगत Ĥकथन आज तक के महानतम व£ैाǓनकɉ 

मɅ से एक अãबट[ आइंèटाइन ɮवारा Ĥदान ͩकए गए हɇ। आपके ͪवचार से आइंèटाइन का उस 
समय Èया ता×पय[ था, जब उÛहɉने कहा था "ससंार के बारे मɅ सबसे अͬधक अबोधगàय ͪवषय 
यह है ͩक यह बोधगàय है"?

1.2 "Ĥ×येक महान भौǓतक ͧसɮधांत अपͧसɮधातं से आरंभ होकर धम[ͧ सɮधांत के Ǿप मɅ समाÜत 
होता है"। इस तीêण ǑटÜपणी कȧ वैधता के ͧलए ͪव£ान के इǓतहास से कुछ उदाहरण ͧलͨखए।

1.3 "संभव कȧ कला हȣ राजनीǓत है"। इसी Ĥकार "समाधान कȧ कला हȣ ͪव£ान है"। ͪव£ान कȧ 
ĤकृǓत तथा åयवहार पर इस सुÛदर सूिÈत कȧ åयाÉया कȧिजए।

1.4 यɮयͪप अब भारत मɅ ͪ व£ान तथा Ĥौɮयोͬगकȧ का ͪ वèततृ आधार है तथा यह तीĭता से फैल भी 
रहा है, परÛतु ͩफर भी इसे ͪव£ान के ¢ेğ मɅ ͪवæव नेता बनने कȧ अपनी ¢मता को काया[िÛवत 
करने मɅ काफȧ दरूȣ तय करनी है। एेसे कुछ मह×वपूण[ कारक ͧलͨखए जो आपके ͪवचार से भारत 
मɅ ͪव£ान के ͪवकास मɅ बाधक रहे हɇ?

1.5 ͩकसी भी भौǓतक ͪव£ानी ने इलेÈĚॉन के कभी भी दश[न नहȣं ͩकए हɇ। परÛतु ͩफर भी सभी 
भौǓतक ͪव£ाǓनयɉ का इलेÈĚॉन के अिèत×व मɅ ͪवæवास है। कोई बɮुͬधमान परÛतु अधंͪवæवासी 
åयिÈत इसी तुãयǾपता को इस तक[  के साथ आगे बढ़ाता है ͩक यɮयͪप ͩकसी ने ‘देखा’ नहȣं 
है परÛतु ‘भूतɉ’ का अिèत×व है। आप इस तक[  का खंडन ͩकस Ĥकार करɅगे?

1.6 जापान के एक ͪ वशेष समुġ तटȣय ¢ेğ मɅ पाए जान ेवाले केकड़ ेके कवचɉ (खोल) मɅ से अͬधकांश 
समुरई के अनुĮुत चेहरे से ͧमलते जुलते Ĥतीत होते हɇ। नीच ेइस Ĥेͯ¢त तØय कȧ दो åयाÉयाए ं
दȣ गई हɇ। इनमɅ से आपको कौन-सा व£ैाǓनक èपçटȣकरण लगता है?
(i)   कई शतािÞदयɉ पूव[ ͩकसी भयानक समुġȣ दघु[टना मɅ एक युवा समुरई डूब गया। उसकȧ 

बहादरुȣ के ͧलए Įɮधाजंͧल के Ǿप मɅ ĤकृǓत ने अबोधगàय ढंगɉ ɮवारा उसके चहेरे को 
केकड़ ेके कवचɉ पर अंͩकत करके उसे उस ¢ेğ मɅ अमर बना Ǒदया।

(ii)   समुġȣ दुघ[टना के पæचात ् उस ¢ेğ के मछुआरे अपने मृत नेता के सàमान 
मɅ सɮभावना Ĥदश[न के ͧलए, उस हर केकड़े के कवच को िजसकȧ आकृǓत 
संयोगवश समुरई से ͧमलती-जुलती Ĥतीत होती थी, उसे वापस समुद मɅ फɅ क 
देते थे। पǐरणामèवǾप केकड़े के कवचɉ कȧ इस Ĥकार कȧ ͪवशेष आकृǓतया ं
अͬधक समय तक ͪवɮयमान रहȣं और इसीͧलए कालाÛतर मɅ इसी आकृǓत का आनुवशंतः 
जनन हुआ। यह कृǒğम वरण ɮवारा ͪवकास का एक उदाहरण है। 

 (नोट ः यह रोचक उदाहरण काल[ सागन कȧ पुèतक "Ǒद कॉèमॉस" से ͧलया गया है। यह 
इस तØय पर Ĥकाश डालता है ͩक Ĥायः ͪवल¢ण तथा अबोधगàय तØय जो Ĥथम Ǻिçट 
मɅ अलौͩकक Ĥतीत होते हɇ वाèतव मɅ साधारण वै£ाǓनक åयाÉयाओं ɮवारा èपçट होन े
योÊय बन जाते हɇ। इसी Ĥकार के अÛय उदाहरणɉ पर ͪवचार कȧिजए)।

1.7 दो शतािÞदयɉ से भी अͬधक समय पूव[ इंÊलÖैड तथा पिæचमी यूरोप मɅ जो औɮयोͬगक ĐांǓत 
हुई थी उसकȧ ͬचगंारȣ का कारण कुछ Ĥमुख व£ैाǓनक तथा Ĥौɮयोͬगक उपलिÞधया ँथी।ं ये 
उपलिÞधयां Èया थीं?

1.8 Ĥायः यह कहा जाता है ͩक ससंार अब दसूरȣ औɮयोͬगकȧ ĐांǓत के दौर से गुजर रहा है, जो 
समाज मɅ पहलȣ ĐांǓत  कȧ भांǓत आमूल पǐरवत[न ला देगी। ͪव£ान तथा Ĥौɮयोͬगकȧ के उन 
Ĥमुख समकालȣन ¢ेğɉ कȧ सूची बनाइए जो इस ĐांǓत के ͧलए उƣरदायी हɇ।

1.9 बाईसवीं शताÞदȣ के ͪव£ान तथा Ĥौɮयोͬगकȧ पर अपनी Ǔनराधार कãपनाओं को आधार मानकर 
लगभग 1000 शÞदɉ मɅ कोई कथा ͧलͨखए।

1.10 ‘ͪव£ान के åयवहार’ पर अपने ‘नǓैतक’ Ǻिçटकोणɉ को रचने का Ĥयास कȧिजए। कãपना कȧिजए 
ͩक आप èवयं ͩकसी सयंोगवश एेसी खोज मɅ लगे हɇ जो शैͯ ¢क Ǻिçट स ेरोचक है परÛतु उसके 
पǐरणाम Ǔनिæचत Ǿप से मानव समाज के ͧलए भयंकर होने के अǓतǐरÈत कुछ नहȣं हɉगे। ͩफर 
भी यǑद एेसा है तो आप इस दुͪ वधा के हल के ͧलए Èया करɅगे?

1.11 ͩकसी भी £ान कȧ भाǓंत ͪव£ान का उपयोग भी, उपयोग करने वाले पर Ǔनभ[र करते हुए, 
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अÍछा अथवा बुरा हो सकता है। नीचे ͪव£ान के कुछ अनुĤयोग Ǒदए गए हɇ। ͪवशेषकर कौन 
सा अनĤुयोग अÍछा है, बुरा है अथवा एेसा है ͩक िजसे èपçट Ǿप से वग[बɮध नहȣं ͩकया जा 
सकता इसके बारे मɅ अपने Ǻिçटकोणɉ को सूचीबɮध कȧिजएः
(i) आम जनता को चचेक के टȣके लगाकर इस रोग को दबाना और अंततः इस रोग से जनता 

को मुिÈत Ǒदलाना। (भारत मɅ इसे पहले हȣ ĤǓतपाǑदत ͩकया जा चुका है।)
(ii) Ǔनर¢रता का ͪवनाश करने तथा समाचारɉ एव ंधारणाओ ंके जनसचंार के ͧलए टेलȣͪवजन।
(iii) जÛम से पूव[ ͧलगं Ǔनधा[रण।
(iv) काय[द¢ता मɅ वɮृͬध के ͧलए कàÜयूटर।
(v) पØृवी के पǐरतः क¢ाओं मɅ मानव-Ǔनͧम[त उपĒहɉ कȧ èथापना।
(vi )  नाͧभकȧय शèğɉ का ͪवकास।
(vii) रासायǓनक तथा जवै युɮध कȧ नवीन तथा शिÈतशालȣ तकनीकɉ का ͪवकास।
(viii) पीने के ͧलए जल का शोधन।
(ix) Üलािèटक शãय ͩĐया।
(x ) ÈलोǓनगं।

1.12 भारत मɅ गͨणत, खगोͧलकȧ, भाषा ͪव£ान, तक[  तथा नैǓतकता मɅ महान ͪवɮवƣा कȧ एक 
लबंी एव ंअटूट परàपरा रहȣ है। ͩफर भी इसके साथ, एवं समाÛतर, हमारे समाज मɅ बहुत 
से अधंͪवæवासी तथा ǾǑढ़वादȣ Ǻिçटकोण व परàपराए ं फलȣ-फूलȣ हɇ और दभुा[Êयवश एेसा 
अभी भी हो रहा है और बहुत से ͧशͯ¢त लोगɉ मɅ åयाÜत है। इन Ǻिçटकोणɉ का ͪवरोध 
करने के ͧलए अपनी रणनीǓत बनाने मɅ आप अपने ͪव£ान के £ान का उपयोग ͩकस 
Ĥकार करɅगे?

1.13 यɮयͪप भारत मɅ èğी तथा पुǽषɉ को समान अͬधकार ĤाÜत हɇ, ͩफर भी बहुत से लोग मǑहलाओं 
कȧ èवाभाͪवक ĤकृǓत, ¢मता, बुɮͬधमƣा के बारे मɅ अवै£ाǓनक ͪवचार रखते हɇ तथा åयवहार 
मɅ उÛहɅ गौण मह×व तथा भूͧमका देते हɇ। व£ैाǓनक तकɟ तथा ͪव£ान एव ंअÛय ¢ेğɉ मɅ महान 
मǑहलाओं का उदाहरण देकर इन ͪवचारɉ को धराशायी कǐरए; तथा अपने को èवयं, तथा दसूरɉ 
को भी समझाइए ͩक समान अवसर Ǒदए जाने पर मǑहलाएँ पुǽषɉ के समक¢ होती हɇ।

1.14 "भौǓतकȧ के समीकरणɉ मɅ सुÛदरता होना उनका Ĥयोगɉ के साथ सहमत होने कȧ अपे¢ा अͬधक 
मह×वपूण[ है।" यह मत महान ǒĦǑटश व£ैाǓनक पी.ए.एम. ͫडरैक का था। इस Ǻिçटकोण कȧ 
समी¢ा कȧिजए। इस पुèतक मɅ एेसे संबधंɉ तथा समीकरणɉ को खोिजए जो आपको सुÛदर लगते 
हɇ।

1.15 यɮयͪप उपरोÈत Ĥकथन ͪववादाèपद हो सकता है परÛतु अͬधकांश भौǓतक ͪव£ाǓनयɉ का यह 
मत है ͩक भौǓतकȧ के महान Ǔनयम एक हȣ साथ सरल एवं सुÛदर होते हɇ। ͫडरैक के अǓतǐरÈत 
िजन सुĤͧसɮध भौǓतक ͪव£ाǓनयɉ ने एेसा अनुभव ͩकया उनमɅ से कुछ के नाम इस Ĥकार हɇ 
ः आइंèटाइन, बोर, हाइसेनवग[, चÛġशखेर तथा फाइनमैन। आपसे अनुरोध है ͩक आप भौǓतकȧ 
के इन ͪवɮवानɉ तथा अÛय महानायकɉ ɮवारा रͬचत सामाÛय पुèतकɉ एव ंलेखɉ तक पहँुचने के 
ͧलए ͪवशेष Ĥयास अवæय करɅ। (इस पुèतक के अंत मɅ दȣ गई Ēंथ-सूची देͨखए)। इनके लेख 
सचमुच Ĥेरक हɇ।

1.16 ͪव£ान कȧ पाɫयपèुतकɅ  आपके मन मɅ यह गलत धारणा उ×पÛन कर सकती हɇ ͩ क ͪ व£ान पढ़ना 
शुçक तथा पूण[तः अ×यंत गंभर हɇ एव ंवै£ाǓनक भुलÈकड़, अतंमु[खी, कभी न हँसने वाले अथवा 
खीसɅ Ǔनकालने वाले åयिÈत होते हɇ। ͪ व£ान तथा वै£ाǓनकɉ का यह ͬ चğण पूण[तः आधारहȣन है। 
अÛय समुदाय के मनुçयɉ कȧ भांǓत वै£ाǓनक भी ͪवनोदȣ होते हɇ तथा बहुत से व£ैाǓनकɉ ने तो 
अपने वै£ाǓनक कायɟ को गंभीरता से पूरा करते हुए अ×यंत ͪवनोदȣ ĤकृǓत तथा साहͧसक काय[ 
करके अपना जीवन åयतीत ͩकया है। गैमो तथा फाइनमनै इसी शलैȣ के दो भौǓतक ͪव£ानी हɇ। 
Ēंथ सूची मɅ इनके ɮवारा रͬचत पुèतकɉ को पढ़ने मɅ आपको आनÛद ĤाÜत होगा।


