
भौितकशा˓ावरील ʩाƥानात आपले ˢागत आहे आिण आज आपण या िवषयातील  एकक आिण मोजमापांवर चचाŊ करणार आहोत. 
आपण एककांǉा वणŊनाने सुŜवात कŝ आिण आपण  मूलभूत  आिण  ʩुȋɄ युिनट्सबȞल बोलू आिण नंतर आपण युिनट्सǉा काही 
िभɄ Ůणाली पाš.  आिण िवशेषतः  आपण एककांǉा संचाकडे पाš Ǜाला आपण एकक ʉणतात आिण ȑानंतर उरलेʞा वेळेत si  
आपण लांबीचे वˑुमान  आिण वेळेचे मोजमाप अɷासू आिण   या पįरमाणांǉा मोजमापांची ŵेणी देखील पाšया   
ȑामुळे आता Ůारंभ कŝया  जेʬाही आपण भौितकशा˓ाचा अɷास करतो तेʬा आपला भौितकशा˓ाचा अɷास मोजमापांवर 
आधाįरत असतो  आिण मोजमाप अितशय मूलभूत असतात कोणȑाही Ůमाणाचा आपʞाला अɷास करायचा असेल तर आपʞाला ते  
Ůमाण मोजावे लागते आिण गुणाȏक रीतीने आपण मोजमापांचा िवचार कŝ शकतो काही सोɗा Ůʲांǉा अनुषंगाने  आपण सांगू की 
काय आहे?  सूयŖदय आिण सूयाŊˑ दरʄानचा कालावधी िकती असतो तो कालावधी िकती  असतो दूध उकळʞावर तापमान िकती 
असते  दुधाचे तापमान  िकंवा आपण असे ʉणू शकतो की माǟा घरापासून बस ːँड िकती अंतरावर आहे िकंवा ते िकती अंतरावर आहे  
िकंवा आपण वायरमȯे िवद्युत Ůवाह काय आहे याबȞल बोलू शकतो आिण या Ůʲांची उȅरे देǻासाठी  आपण हे कसे करावे हे िशकून 
सुŜवात करतो  भौितक पįरमाणांचे मोजमाप करणे ʉणजे आपला Ůारंिभक िबंदू हा आहे की आपण भौितक पįरमाण कसे मोजायचे हे 
िशकून सुŜवात करतो  आता आपण Ǜा भौितक पįरमाणांबȞल बोलतो  Ǜा पįरमाणांचे मोजमाप करायचे आहे ȑामȯे घटकांचा 
समावेश आहे जसे की लांबीचे वˑुमान वेळ  तापमान  हे सƅीचे दाब असू शकते आिण ʉणून हे Ůमाण आपण  एखादी वˑू िकती 
वेगाने िफरत आहे हे मोजायचे आहे ʉणून आपण वेगाबȞल बोलू जे आपण करतो ते ʉणजे आपण मानक सेट  कŝन भौितक Ůमाण 
पįरभािषत करतो   आिण ȑा मानकासाठी  एक युिनट िनयुƅ  करतो उदाहरणाथŊ आपण िविशʼ लांबी घेतो आिण आपण हे ʉणतो  
लांबी एक मीटर  आहे   ʉणजे आता ही एक Ůमािणत लांबी असेल Ǜाला आपण एक मीटर ʉणतो  इतर कोणतीही गोʼ जी मोजायची 
असते ती या लांबीǉा गुणाकार ʉणून ʩƅ करते  आिण जेʬा आपण ʉणतो  अʐीपल हा गुणाकार या लांबीपेƗा मोठा असू शकतोm 
याचा अथŊ असा काहीतरी असू शकतो जसे की लांबीǉा  दोन पट िकंवा लांबीǉा 3 पट िकंवा तो  या लांबीǉा अȯाŊ लांबीचा एक 
अपूणाōक देखील असू शकतो आिण अशा Ůकारे नंतर युिनट्स वापरʞा जातात.  आपण एक मानक िनयुƅ करतो मग आपण काय 
करतो ʉणून हे िलšया उदाहरणाथŊ  आपण एक िविशʼ लांबी िनयुƅ करतो  आिण आपण ʉणतो की ती एक मीटर आहे आता  इतर 
कोणतीही लांबी या लांबीǉा  गुणाकार ʉणून ʩƅ केली  जाते  ʉणून काहीतरी  जे मानक लांबीǉा  दुɔट आहे आपण ʉणू की हे दोन
मीटर आहे आिण ʉणून एकदा आपण मानक  लांबी ʩƅ केʞावर सवŊ लांबी याǉा संदभाŊत ʩƅ केʞा जातात आिण लांबी 
हायडŌ ोजन अणूǉा िũǛाएवढी लहान असू शकते  जी मानक मीटरपेƗा कमी पįरमाणाचे अनेक ऑडŊर असेल.  ते चंūापासून पृțीपयōतचे 
अंतर िकंवा सूयाŊपासून पृțीपयōतचे अंतर इतके मोठे असू शकते जे हजारो मीटर इतके असेल  पण मग आपण जे केले आहे ती मानक 
लांबी आहे जी आपण मानक लांबीची ʩाƥा केली आहे  Ǜाला आपण मीटर ʉणून पįरभािषत केले आहे मानक लांबी यालाच h  
आपण  एकक लांबी ʉणतो ʉणून आपण मानके अशा Ůकारे पįरभािषत करतो आता आपण असे ʉणू या की आपʞाकडे  एक िविशʼ 
भौितक Ůमाण आहे  आिण जेʬा आपण लांबीबȞल बोलत असतो तेʬा याचा अथŊ असा होतो की हे काही आहे  लांबी जी आʉी q 
पįरभािषत केली आहे  ʉणून आʉी भौितक पįरमाण बȞल बोलतो ʉणून हे आʉी ते गुणा असे िलš शकतो जेथे हे  q n u n 
पįरमाणाचे पįरमाण आहे  आिण तुʉी  आता एकक आहात जे तुʉाला समजले असेल आिण बरोबर आहे  ʉणून तीच पįरमाण असू 
शकते वेगवेगʨा युिनट्समȯे ʩƅ केले जाते उदाहरणाथŊ कोणीतरी  लांबी मोजǻासाठी मीटर वापŝ शकतो, दुसरी ʩƅी  लांबी 
मोजǻासाठी फूट ʉणू शकते आिण ȑाला अनुमती आहे ʉणून कोणी काय कŝ शकतो  ʉणून समान Ůमाण वेगवेगʨा सेटमȯे  
ʩƅ केले जाऊ शकते   एककांचे ʉणून आपण ʉणू की माũा आपण ते युिनट 1 मȯे िलिहतो  Ǜाला मी असे ʉणतो हे q u 1 q 
पįरमाण मोजले जाते  आिण ते पįरमाण एक असे िनघते ʉणून आपण ते एक एक आता समान मȯे िलš.  एकक दोन n n u q  u 

एकक मोजू  समान असʞाने  हे ˙ʼपणे आपʞाला  बरोबर दोन दोन कडे घेऊन जाते n2 o f u2 q n one u one n u 
आिण अशा Ůकारे आपण कधी कधी हे युिनट्स एका युिनटमधून दुस̴ या युिनटमȯे ŝपांतįरत करतो आता हे सूũ वापŝन ah  
ŝपांतरणे तयार केली जातात.  िनसगाŊत  मोǬा संƥेने पįरमाण आहेत जे  िनसगाŊत अİˑȇात आहेत परंतु ȑांचे मोजमाप करǻासाठी 
आपʞाला फƅ काही ˢतंũ पįरमाणांची आवʴकता आहे आिण इतर ˢतंũ पįरमाणांǉा  संदभाŊत िलिहʞा जाऊ शकतात ʉणून 
आपʞाकडे मोǬा संƥेने भौितक पįरमाण आहेत  आिण आपण उदाहरण ʉणूया की आपʞाकडे आहे आपʞाकडे Ɨेũफळ 
असलेʞा एखाȨा गोʼीची लांबी  आपʞाकडे गती Ůवेग  वˑुमान बल वेळ आहे ʉणून आपण ʩƅ कŝ इİǅत असलेʞा भौितक 
पįरमाणांची  संƥा खूप मोठी आहे परंतु असे िदसून आले की आपʞाला फƅ काही पįरमाणांची आवʴकता आहे  जी ˢतंũ आहेत  
आिण इतर पįरमाणांमȯे  ʩƅ केले जाऊ शकतात या  ˢतंũ  पįरमाणांǉा अटी ʉणून हे आʉाला संकʙना देते की आʉी िनवडतो 
ते पįरमाण  Ǜा ˢतंũ पįरमाण ʉणून आʉी ȑांना मूलभूत एकके ʉणून संबोधतो  
ȑामुळे ˢतंũ  पįरमाण  मूलभूत एकके ʉणून संबोधले जाते  आिण इतर  Ůमाण  Ǜांना आपण  ʩुȋɄ एकक ʉणून संबोधतो आिण 
ʩुȋɄ एकक ʩुȋɄ एकक  या मूलभूत  Ůमाणांǉा शƅीǉंा   गुणाकार  िकंवा भागाकाराने Ůाɑ होतात   याचा मला काय अथŊ आहे , 
उदाहरणाथŊ मी जेʬा Ɨेũाकडे पाहतो तेʬा  Ɨेũ  लांबीचा चौरस असावा ʉणून Ɨेũफळ हे वेगळे पįरमाण Ɨेũ ʉणून घेǻाची गरज नाही 
हे लांबीǉा  मूलभूत पįरमाणावर आधाįरत एक ʩुȋɄ पįरमाण असेल ȑाचŮमाणे जेʬा मी वेग गती पाहतो तेʬा  लांबी Ůित एकक वेळ 
अंतर Ůित युिनट वेळ कʬर केले जाते  
ȑामुळे ते मुळात एक असेल  ʩुȋɄ  माũा   जर लांबी आिण वेळ ही माझी मूलभूत पįरमाणे आहेत ʉणून आʉी काही मूलभूत Ůमाण 
िनवडतो  आिण ȑा आधारावर Ǜा इतर पįरमाणांना मूलभूत पįरमाणांǉा अटी ʉणून ʩƅ केले जाऊ शकते  ȑांना ʩुȋɄ पįरमाण 
ʉणतात.  एककांचा संच Ǜामȯे मूळ  आिण  ʩुȋɄ दोɎी Ůमाणांचा समावेश असेल  यालाच आपण  युिनट्सची Ůणाली ʉणून संबोधतो
 
ȑामुळे आपʞाकडे काय आहे  युिनट्सǉा िसːीममȯे  ती काही मूलभूत राशीपंासून िकंवा मूलभूत राशीपंासून सुŝ होईल आिण 
ȑानंतर  इतर Ůमाण असतील जे मूलत: उȋादने असतील िकंवा या पįरमाणांǉा िविवध शƅीचें िवभाजन होईल,   
ȑामुळे हे कसे कायŊ करते आता आपण िभɄ पाš.  मोजमापाची एकके  आता वेगवेगʨा काळात आिण वेगवेगʨा Ůदेशांमȯे ʉणजे 
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पूवŎǉा काळात िकंवा  जगाǉा वेगवेगʨा भागांमȯे वेगवेगळी एकके वापरली जात आहेत कारण आपण पािहले आहे की  कोणतीही 
माũा वेगवेगʨा युिनट्सǉा संदभाŊत मोजली जाऊ शकते आता 1970 पयōत  मुळात तीन Ůणाली होȑा Ǜा होȑा पिहली Ůणाली Ůचिलत
होती ʉणून 1970 पयōत आमǉाकडे  तीन Ůमुख Ůणाली होȑा  , पिहली ʉणजे Ǜाला आपण Ůणाली ʉणून  संबोधतो या cgs cga 
युिनट्सǉा युिनट्सǉा Ůणालीमȯे  सŐटीमीटर लांबीसाठी  Ťॅम वापरला जात असे ūʩमानासाठी  आिण सेकंदांचा वापर वेळेसाठी केला 
जात असे.  युिनट्स सŐटीमीटर Ťॅम आिण सेकंदांǉा संदभाŊत मोजली गेली,  ȑानंतर युिनट्सचा आणखी एक संच होता जो खूप लोकिŮय 
होता आिण याला ʉणतात  िसːीम ऑफ युिनट्स आिण िसːीममȯे  फूट लांबीǉा पाउंडसाठी वापरǻात आली होती fps fps 
आिण पुɎा एकदा टाइम युिनट हेच सेकंद वेळासाठी वापरले जात  होते िसːीमला काहीवेळा युिनट्सची िŰटीश Ůणाली ʉणून fps 
देखील संबोधले जाते  आिण  युिनट्सची ितसरी Ůणाली जी आपण Ůचिलत होतो ितला Ůणाली असे संबोधले जाते  आिण येथे mks mks 
Ůणालीमȯे मीटर  लांबी िकलोŤामसाठी वापरला जातो वˑुमानासाठी  आिण पुɎा एकदा  दुसरा वापरला जातो  आता 1970 पासून 
युिनट्सची Ůणाली जी  जगातील ब̴ याच भागांमȯे मी बŠतेक भाग वापरत आहे कारण अजूनही आपʞाकडे काही देश आहेत जे  इतर 
युिनट्स वापरतात परंतु युिनट्सची Ůमािणत Ůणाली ही आहे Ǜाला आपण युिनट्स िकंवा  िसːम  इंटरनॅशनल  युिनट्स ʉणून si 
संबोधतो आता हे वैǒािनक तांिũक ʩावसाियक कायाŊत  जगात आपण साधारणपणे एकके वापरतो आिण एककांचा  एक si si 
मूलभूत फायदा ʉणजे ही एकके एकके  दशांश Ůणालीवर आधाįरत असतात ʉणून ती दशांश Ůणालीवर आधाįरत असतात   si 
दहाǉा घटकांŮमाणे कायŊ करा  
ȑामुळे आता युिनट्स वापरणे सोपे आहे युिनट्समȯे सात बेस युिनट्स आहेत जी लांबीचे वˑुमान आिण वेळ यांǉा ʩितįरƅsi si 
वापरली  जातात िशवाय इतर बेस युिनट्स आहेत आिण ȑांची यादी एक एक कŝन पाš या  िसːीममȯे वापरलेली सात युिनट्स si 
Ůथम आपण िसːीम मीटर वापरते लांबीचे Ůमाण पाš  आिण सामाɊत: ने दशŊिवले जाते वˑुमानासाठी  िसːीममȯे si n si 
वापरले जाणारे मूळ एकक िकलोŤॅम आहे ʉणून आिण ȑाचे िचɎ काळासाठी आहे  वापरलेले मूलभूत एकक  दुसरे आहे आिण kg  
आपण यासाठी िचɎ वापरतो मग आपʞाकडे चौथे Ůमाण आहे Ǜासाठी आपण  युिनट्सचा मूलभूत संच Ůदान करतो तो िवद्युत s 
Ůवाह आहे आिण  ȑासाठी िसːीममधील मानक एकक अँिपअर आहे आिण आʉी वापरतो आता यासाठी िचɎ येथे  अथाŊतच si a 

िसːीममȯे आपण हे मूलभूत एकक ʉणून वापरतो आता कोणीतरी  वतŊमान ऐवजी मूलभूत एकक ʉणून चाजŊ si ah ampere 
वापŝ शकतो आिण नंतर ȑांǉाकडे कूलॉɾ नावाची माũा आहे  जी वापरली जाऊ शकते परंतु जेʬा  आʉी पįरभािषत करतो  
एककांचा एक संच  ȑा Ůणालीसाठी मूलभूत संच िनिʮत केला आहे आिण Ůणालीमȯे िवद्युत Ůवाह आपण एककांǉा मूलभूत si 
संचापैकी एक ʉणून अँिपअर वापरतो  ठीक आहे ʉणून आता पाचवे एकक Ǜासाठी आपण एकक मोजतो ते Ůमाण  ʉणजे ah 
तापमान आिण  तापमान हे केİʢन नावाǉा युिनटमȯे मोजले जाते आिण याचे िचɎ  ठीक आहे मग  रेणंूǉा संƥेǉा संदभाŊत असलेʞा
पदाथाŊचे Ůमाण  हे तीळने िदलेʞा एककामȯे असते आिण ȑासाठी वापरलेले िचɎ िचɎ आिण शेवटचे सातवे असते मूलभूतsi ml  
Ůमाणाचा संच  Ǜासाठी आपण आपʞा िसːीममȯे िलिहतो ती  ʞुिमनेस इंटेİɌटी आहे ʉणजे एखादी गोʼ िकती चमकत आहे si 
आिण युिनट्समȯे वापरलेले एकक  हे िचɎ असलेले आहे  si cd candela 
ȑामुळे आता हे सात मूलभूत युिनट्स आहेत  यापैकी Ůȑेकासाठी जी गोʼ करायची आहे ती ʉणजे एकदा आपण मानक एकक 
पįरभािषत केʞावर ȑाची ʩाƥा  अशी असावी जी अगदी अचूक असावी आिण ʉणून उदाहरणाथŊ जेʬा आपण मीटरकडे पाहतो तेʬा
 सुŜवातीला हे होते  मानक पǥीची लांबी जी पॅįरसमधील लॅबमȯे तापमानाǉा िविशʼ पįरİ̾थतीनुसार ठेवली गेली  होती जेणेकŝन ah 
ȑाची लांबी 1 मीटर ʉणून पįरभािषत केली गेली होती परंतु  आता मीटर ही िविशʼ वेळेत Ůकाशाने Ůवास केलेʞा मागाŊǉा लांबीǉा 
संदभाŊत पįरभािषत केली आहे अंतराल  िकती Ůकाश एका सेकंदाǉा िदलेʞा अपूणाōकाǉा एका अंशामȯे िकती Ůवास करेल  
ȑामुळे ती लांबी  मीटरने िदली जाते आिण ʉणून या Ůȑेकाची मानक लांबी तुʉी मानक  पाǬपुˑके पािहʞास तुʉाला आढळेल की 
हे कसे पįरभािषत केले जातात आिण ȑात समािवʼ आहेत  काही संƥा Ǜा तुʉी  कंपनाची वारंवाįरता पाš शकता आिण या सवŊ संƥा 
तुʉी कोणȑाही मानक पुˑकाकडे पाहता तेʬा तुʉाला   या मानक लांबी आता कशा पįरभािषत केʞा गेʞा आहेत याची ʩाƥा िमळू
शकेल.  िकलोŤॅम हे मानक Ůोटोटाइपचे वˑुमान आहे जे  पॅįरसमधील आंतररा Ō̓ ीय वजनाǉा ɯुरोमȯे ठेवले जाते आिण आता Ůȑेक 
देशाǉा ˢतः ǉा मानक Ůयोगशाळा  आहेत भारतात आमǉाकडे रा Ō̓ ीय भौितक Ůयोगशाळा आहे िदʟीत Ǜात एक िविशʼ ɰॉक 
िवशेषत: खाली ठेवला आहे  आिण ʉणून आपण ʉणतो की ȑाचे वˑुमान एक िकलोŤॅम आहे आिण हे  पॅįरसमȯे सेट केलेʞा एक 
िकलोŤॅमǉा वˑुमानाǉा बरोबरीचे आहे ʉणून या दोघांचे वˑुमान समान आहे आिण ते कसे आहे  ːँडड्Ŋस आता वेळ कालावधी काम 
करतात जो आमǉाकडे आता आहे हा अह हा मुळात काही िविशʼ अणंूशी  संबंिधत असलेʞा रेिडएशनǉा कालावधीचा कालावधी 
आहे Ǜामȯे गोʼी कशा हलतात   
ȑामुळे ते अितशय अचूक आहेत या सवŊ मानक युिनट्स आता आणखी दोन युिनट्स आहेत  Ǜाला आपण पįरभािषत करतो  Ǜात 
कोणतेही पįरमाण नसतात  
ȑामुळे दोन  िमतीिवहीन  एकके आहेत जी पįरभािषत केली जातात आिण ही काही कोनांसाठी एकके आहेत ʉणून पिहली आʉी 
पįरभािषत करतो जेʬा  आपʞाकडे ɘॅनर केस असतो याचा अथŊ सवŊ काही एकाच िवमानात असते  आिण येथे आपण आिण  जेʬा 
आपʞाला कोन मोजायचा असतो तेʬा आपण रेिडयन नावाचे एकक पįरभािषत करतो  आिण रेिडयन कसे पįरभािषत करतो ते ʉणजे 
आपण  वतुŊळाकार चाप घेतो   
ȑामुळे आपʞाकडे वतुŊळाचे कŐ ū असते आिण आपण वतुŊळाकार चाप  पाहतो.  अंतर िकंवा या कमानीची लांबी असेल आिण जर  e s 
दोन रेिडयल रेिडयल लांबीने जोडलेला कोन िथटा असेल तर आपण वतुŊळाǉा एका सेƃरकडे बघू  याǉा दोन टोकांची लांबी िũǛाah 
सारखी असते  वतुŊळ  आिण या दोन मधला कोन थीटा ʉणून िदला जातो ʉणून मग  कोन थीटा पेƗा बरोबर असतो आिण यालाच s r 
आपण रेिडयनमधील कोन थीटा ʉणतो   
ȑामुळे कंस लांबी आिण िũǛा यांचे गुणोȅर आपʞाला मोजते  िविशʼ एककांम̡ ये एका िविश̽ ट चतुभुŊजातील कोनाचा  Ǜाला आपण 
आता िũǛा असे ʉणतो तो अंशांसारखा नाही  जो आपणास मािहत आहे कारण काय होते  जर आपण एकूण वतुŊळ पािह̵ यास आता 
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मला मािहत  आहे की मी हललो तर अंशांǉा संदभाŊत ȑाच िबंदूवर परत या, अंशांची एकूण संƥा  360 आहे. आिण अंश दाखवǻासाठी
आपण िचɎासह सुपरİˌɐ वापरतो ʉणून ही  आहे िडŤीǉा संदभाŊत अंशांची एकूण संƥा 360 अंश आहे  पण रेिडयनǉा संदभाŊतo 
जर  आʉी एकूण चाप लांबी पाहतो  जेʬा मी वतुŊळातून जातो तेʬा हलवा 2 असतो आिण जर मी ȑाला ने िवभािजत केले तरpi r r 
याचा अथŊ रेिडयɌǉा संदभाŊत  मला 2 रेिडयɌ िमळाले आहेत ʉणून आपʞाकडे काय आहे हे आपण पािहʞास 2 pi pi  
रेिडयन 360 अंश आहेत  ʉणून जर आपʞाला िडŤी पहायची असेल तर  एक अंश ʉणजे दोन भािगले तीन साठ रेिडयɌ िकंवा pi 

बरोबर  एक ऐशंी रेिडयनने भागले तर आपण या सवŊ Ɨेũाचे शेवटचे िबंदू असे असतील  तर हे  गोलाचे कŐ ū आहे का या सवाōची pi ah 
गोलाची िũǛा असेल आता  येथे कोन जो कŐ ū आिण या Ɨेũाǉा टोकाशी जोडलेला आहे ȑाला आपण घन  कोन ʉणतो आिण जर मी 
असे ʉणू की हे Ɨेũ आहे  आिण आपʞाजवळ असलेला घन कोन जर आपण ȑाला  ओमेगा ʉणतो, तर मी ला वगाŊने da d da r 
भागलेले पािहʞास हे मला ० चे मूʞ  िकंवा घन कोन ओमेगाचे मोजमाप देईल आिण हे मोजमाप Ǜा एककामȯे आहे असे आपण d 
ʉणतो.  ːेरॅिडयन  ʉणून घन कोन हे वर असलेले Ɨेũ ʉणून पįरभािषत केले जाते गोलाǉा  िũǛेǉा चौकोनाने भागाकार केलेली sp 
हेįरकल पृʿभाग , ʉणून जो कोन खाली  केला जातो ȑाला घन कोन असे संबोधले जाते आिण या संǒेǉा एककांना सŐट रेिडयन ʉणतात 
आता कधीतरी पįरमाण एककांमȯे मोजले जाऊ शकतात जे सारखे नसतात  मुलभूत एकके पण यातील गुणाकार असू शकतात 
उदाहरणाथŊ जेʬा आपण वेळेबȞल बोलतो  तेʬा एक सेकंद हे एकक असते ǛाबȞल आपण बोललो होतो  परंतु काहीवेळा आपण si 
िमिनटाǉा संदभाŊत वेळ मोजू शकतो जेथे 1 िमिनट  हे 60 सेकंदाǉा बरोबरीचे असते िकंवा आपण कŝ शकतो तासांǉा संदभाŊत बोला 
ʉणजे 1 हे  60 िमिनटांǉा बरोबरीचे आहे आिण हे 3600 सेकंदांǉा बरोबरीचे आहे,  r 
ȑामुळे  आपला कालावधी िकती मोठा आहे यावर अवलंबून आपण अशा गोʼी वापŝ शकतो,  ʉणून कोनासाठी आपʞाकडे िभɄ 
एकके आहेत रेिडयन ʉणजे Ǜाला आपण ʉणतो  एकक पण  अंशांमȯे आिण कोनांǉा संदभाŊत मोजले जाते असे ʉणू शकतो si 
जसे आपण वतुŊळाभोवती िफरतो तेʬा  हा कोन 360 अंश असतो परंतु कधी कधी कोनाचे कोन खूप लहान असू शकतात.  नंतर अंश 
देखील पुढे असतात लहान युिनट्समȯे मोडले जाते आिण वजनाचे अंश मोडले जातात  जे आपण वेळेसाठी करतो ȑाŮमाणेच होते, 
ʉणून जेʬा आपण  कोनासाठी अंशांची उपिवभािजत कŝ इİǅतो तेʬा तो खंिडत करतो तेʬा आपʞाला हे  उपिवभािजत ah 
करायचे आहे ʉणून आपण लहान युिनट अंशांसाठी लांबीसाठी िमिनट असते उदाहरणाथŊ  जेʬा आपण मोǬा अंतरासाठी लांबीबȞल 
बोलतो,  िवशेषत: खगोलशा˓ीय ŵेणीमंȯे आपण लांबीचे एक एकक वापरतो Ǜाला Ůकाश वषŊ ʉणतात  जे एका वषाŊत Ůकाशाने Ůवास
केलेले अंतर असते आिण यासाठी Ůकाशाला ʬॅƐूममȯे Ůवास करावा लागतो  
ȑामुळे मूलभूत एककांचे वेगवेगळे गुणाकार  असू शकतात आिण जेʬा आपʞाकडे एकके ʩुȋɄ केली जातात तेʬा ʩुȋɄ   एकके 

Ůणालीतील िविवध मूलभूत एककांचे संयोजन असतील आता एक गोʼ जी जेʬा आपʞाकडे खूप मोठी िकंवा  लहान पįरमाण असतेsi 
तेʬा आपण देखील  काही उपसगŊ वापरा आिण हे उपसगŊ उपसगŊ  समान पįरमाणाǉा पįरमाणाचा Ţम देǻासाठी वापरले जातात, 
उदाहरणाथŊ जेʬा आपʞाकडे एखादी संǒा असेल तेʬा आपण वापरतो जर आपʞाकडे  काही Ůमाण असेल जे हजार असेल  nd 
वेळा मूलभूत Ůमाण असेल तर वापरला जाणारा उपसगŊ िकलो आहे  आिण हे आपʞा सवाōना मािहत आहे की एक िकलोŤाम हा हजार 
Ťॅम आहे ʉणून जेʬा आपʞाकडे हजाराचा घटक असतो  तेʬा आपण वापरतो तो मानक उपसगŊ िकलो असेल तर आपण Ǜा घटकाने 
गुणाकार करतो  तो आणखी मोठा असेल  दहा ते सहा ची घात असेल तर आपण वापरलेला उपसगŊ मेगा आहे जर आपʞाकडे हजाराचा 
आणखी एक  घटक असेल ʉणजे आपण 9 ǉा घाताला 10 ने गुणाकार केला तर आपण गीगा नावाचा उपसगŊ वापरतो  आिण जर तो 12 
ǉा घात 10 असेल तर ʉणजे िगगाǉा आणखी एक हजार पट नंतर  उपसगŊ वापरतो ȑाला टेरा ʉणतात उदाहरणाथŊ जेʬा आपण 
संगणक ऑपरेशɌ मोजतो िकंवा मोजतो तेʬा  आपण टेराɢॉɛ नावाǉा एखाȨा गोʼीबȞल बोलतो  
ȑामुळे टेराɢॉɛ 10 ते 12 ची पॉवर असेल.  ʉणून हे उपसगŊ या Ţमाने आहेत  मानक आिण मोठा जेʬा आपण 10 ते 15 ची पॉवर वर
 जातो तेʬा याला पेटा असे ʉटले जाते तेथे अिधक असू शकतात परंतु हे सामाɊपणे वापरले जाणारे  उपसगŊ आहेत जेʬा आपण गोʼी 
मोठे करतो ȑाचŮमाणे आपण कधी कधी भाग करतो  ई  गोʼी ंलहान एककांमȯे आिण नंतर आपʞाकडे उपसगाōचा इतर संच असतो , 
उदाहरणाथŊ जेʬा आपण एखाȨा गोʼीला १० ने गुणाकार करतो तेʬा  उणे २ ǉा  घात ʉणजे आपण १०० १० ǉा घटकाला २ ǉा 
घाताला भाग करतो जे १०० असेल तर उपसगŊ  जे आपण वापरतो ते  70 आहे आिण लांबीǉा बाबतीत आपʞाला एक सŐटीमीटर मािहत 
आहे  जर आपʞाकडे ते मीटरचा शंभरावा भाग असेल िकंवा शंभर सŐटीमीटर एक मीटर बनवतात  ʉणून सामाɊतः  वापरले जाणारे 
उपसगŊ जेʬा आपʞाकडे शंभर भागाकार असतात तेʬा  ȑानंतर आपʞाकडे एक  उपसगŊ सŐटी असतो ȑाचŮमाणे जेʬा आपण 
हजाराǉा घटकाने भाग करतो तेʬा आपʞाकडे एक उपसगŊ असतो Ǜाला िमिल असे ʉणतात  आिण हे देखील आपण िमिलमीटर 
आिण िमिलŤामपासून पįरिचत आहोत जर आपण पुढे  पुढे भाग केला तर तो 10 चा उपसगŊ लहान होतो.
 उणे 6 ची शƅी याला सूƘ ʉणतात  उपसगŊ 10 ते उणे 9 ची शƅी याला नॅनो ʉणतात ही एक अितशय सामाɊ संǒा आहे जी आज 
भौितकशा˓ात आपण  नॅनो भौितकीबȞल बोलतो याचा अथŊ आपण कण िकंवा लांबीǉा ŵेणीबȞल बोलत आहोत जेʬा नॅनो  
भौितकशा˓  हे 10 ते उणे 9 मीटरǉा पॉवरǉा Ţमाचे असेल आिण आणखी एक लहान  पįरमाण िकंवा लहान उपसगŊ 10 ते उणे 12 
ǉा पॉवरचा असेल जो िपको आहे ʉणून हे उपसमान आहेत.  तुʉाला मािहत आहे की कोणते उपसगŊ वापरले जातात आिण हे तुʉाला  
याला वेगवेगʨा  सम˟ा येऊ शकतात ʉणून तुʉी ȑांǉाशी पįरिचत असाल.  आता हे पािहʞानंतर आपण लांबीǉा मोजमापाकडे 
वळू या  कारण आʉी पािहले आहे की लांबीचे थेट मापन  हे मीटर ˋेलȪारे केले जाते आिण सवाŊत सामाɊ उदाहरण जेथे तुʉी पाहता   
मीटर ˋेलने लांबीचे थेट मोजमाप ʉणजे जेʬा तुʉी कापड खरेदी करायला जाता तेʬा कापड  िवकणारी ʩƅी एक मीटर घेते कापड 
मीटर ˋेलǉा िवŜȠ ठेवते आिण  मग तुʉाला दोन मीटर कापड हवे असʞास ते ठेवले जाते  मीटरǉा आजूबाजूला दोनदा आिण 
तुʉाला हे कसे  िमळते ʉणून आता मीटर ˋेल सामाɊत: हे 10 ते उणे  3 मीटर ते सुमारे 100 मीटर या ŵेणीसाठी वापरले जाईल जे 
तुʉी वापराल  मीटर ˋेलसाठी एटर  ˋेल जर तुʉाला समजले की ते लहान पदवी आहेत ते Ůथम 10 मȯे  िवभागले गेले आहे जे am 
Ůȑेकी 10  सŐटीमीटर बनवते नंतर ते 100 भागांमȯे िवभागले गेले आहे जे 1 सŐटीमीटर आहे आिण  सŐटीमीटर पुढे 10 भागांमȯे िवभागले
आहे  
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ȑामुळे ȑा Ůȑेक िवभाग  िमिलमीटरशी सुसंगत आहे पण  मग जर आपʞाला ȑाšनही लहान लांबी मोजायची असेल तर आपʞाकडे  
ʬिनŊयर कॅिलपर नावाचे एक उपकरण आहे जे 10 पयōत उणे 4 मीटर पयōत मोजते आिण आपʞाकडे  मायŢोमीटर ˌू गेज आहे िकंवा 
ȑाला ˌू गेज देखील ʉणतात.  दहा पयōत लांबी मोजू ते उणे पाच मीटरची शƅी  आता ही लहान लांबी होती जर आपʞाला मोठे अंतर 
˙ʼपणे मोजायचे असेल तर आपण मीटर ˋेल वापŝ शकत नाही असे सांगूया की आपʞाला चंūाचा ʩास शोधायचा आहे  आपण 
मीटर ˋेल वापŝ शकत नाही  िकंवा आपʞाला काही अंतरावर गोʼी मोजायǉा असतील तर मीटर  ˋेल Ůकारची पȠत शƐ होणार
नाही आिण ितथे आपण जी  पȠत वापरतो ȑाला पॅरालॅƛ पȠत ʉणतात जेʬा  समान िबंदू दोन िभɄ िनरीƗण िबंदंूȪारे मोजला जातो  
असे िदसते की िबंदूची İ̾थती बदलली आहे आिण याचे एक अगदी सोपे  उदाहरण तुʉी पेİɌल िकंवा काहीतरी उचलता आिण तुʉी 
Ůथम तुमचा डावा डोळा बंद कŝन पेİɌलचे  िनरीƗण करता.  तीच वˑू तुमचा दुसरा डोळा जो उजवा डोळा आहे बंद केʞाने ती  
िदसेल जसे तुʉी पाहत असलेʞा िटपǉा पेİɌलची İ̾थती िव̾थािपत झाली आहे आिण  हे िव̾थापन होǻासाठी तुʉाला ते दुस̴या 
एखाȨा गोʼीǉा पा Ŋ̫भूमीवर पाहावे लागेल जे आहे  िनिʮत  ʉणून जरी ही गोʼ िनिʮत असली तरी पण कारण आपण ती वेगवेगʨा 
डोʨांमधून पाहत आहोत .
एका डोʨातून िकंवा दुस̴या डोʨातून दोन वेगवेगʨा संचांमधून ती वˑू िव̾थािपत झालेली िदसते आिण  हे िव̾थापन Ǜाला िशɝ 
ʉणतात ȑाला पॅरलॅƛ ʉणतात जेʬा समान िबंदू दोन िभɄ  िनरीƗण िबंदंूȪारे िनरीƗण  केले जाते असे िदसते  की िबंदूची İ̾थती  
बदलली आहे या िशɝला पॅरलॅƛ  ʉणतात आिण  अंतर येथे दोन िनरीƗणांमधील अंतर पहा  िबंदंू  हे आपʞाला माहीत आहे आिण 
िनरीƗण िबंदूपासून िनरीƗण केलेʞा िबंदूपयōतचे अंतर शोधǻासाठी याच गोʼीचा उपयोग केला  जातो ʉणून दोन िनरीƗण िबंदंूमधील 
अंतर जे आपʞाला ǒात  आहे याला आधार असे ʉणतात ʉणून  सामाɊत: पायासाठी आपण आिण   हे िचɎ वापरतो   जेणेकŜन b 
आपण ʉटʞाŮमाणे दोन िनįरƗण िनरीƗक कायŊƗम िबंदंूǉा संचामधील अंतराला  बेस असे ʉणतात  
ȑामुळे आता जर आपण िबंदू चे िनरीƗण करत आहोत तर आपण  एका िनरीƗण िबंदूवŝन िबंदूचे िनरीƗण करतो.  आिण आपण s a 
िबंदू चे िनरीƗण दुस̴ या िबंदू वŝन करतो ʉणून आपण वŝन चे िनरीƗण  करतो आिण वŝन आिण हे आपले s b a s b a b 
दोन िनरीƗण िबंदू आहेत  आता जेʬा आपण हे करतो तेʬा ते आिण ते हे अंतर आहे  ʉणून आिण चा दोन a s b s a  b 
िनरीƗण िबंदू ʉणून िवचार कŝ या पृțीǉा पृʿभागावर आिण दूरवर काही Ťह आहे  ʉणून आिण ते चे अंतर समान s a b s 
असेल आिण हे अंतर दोन पासून इतके अंतर ʉणू या.  िकंवा दोन हे आिण ने िदले आहे  हे आहे जे आता s a s b  d th 
आपʞाला आिण मधील अंतर मोजायचे आहे  जे ŮȑƗात आधार आहे हे आपʞाला मािहत आहे आिण हे आपण ǉा a b b 
बरोबरीचे आहे असे ʉणतो  मग काय केले जाते आपण  दोन िदशांमधील कोन मोजतो Ǜाने पािहला जातो  आपण  दोन िदशांमधील s 
कोन मोजतो Ǜा  बाजूने पािहला जातो ʉणून आपण हा कोन मोजतो आिण आता  जर  बाय एकापेƗा खूप कमी असेल ʉणजे s b d 
अंतर खूप मोठे असेल तर  बाय हा कोन एकापेƗा खूपच कमी असेल  तर  कोन  थीटा कोन थीटा लहान असेल  आिण जर ते असेलb d 
तर याचा अथŊ हा कोन थीटा लहान आहे ला वतुŊळाचा कंस मानला जाऊ शकतो ʉणून अशा पįरİ̾थतीत  आपण ला ab  ab ab 
वतुŊळाचा चाप मानतो  आिण ʉणून अंतर मानतो  गुणा थीटा समान असेल जेथे अंतर आता कोन थीटा  रेिडयनमȯे मोजले जाते b d 
ʉणून अंतर हे  ने भािगले थीटा िदले जाईल ʉणून आपʞाला दोन िनरीƗण िबंदंूमधील  अंतर मािहत आहे आिण आपʞाला हा d b 
कोन मािहत आहे ʉणून िनरीƗणापासून अंतर  ǉा ̾थानाकडे िनदőश करा  आता मोजले जाऊ शकते आणखी एक Ůमाण आहे जे s 
आपण कधी कधी मोजतो समजा आपʞाला   एखाȨा Ťहाचा आकार िकंवा ʩास मोजायचा आहे ʉणून आपʞाकडे एक Ťह आहे  
Ǜाचा  ʩास आहे आिण आपʞाला पृțीवरील एका िबंदूपासून Ťहाचा हा ʩास मोजायचा आहे. येथे आपण काय  करणार आहोत ते d 
ʉणजे आपले लƗ Ťहाǉा दोन िवŜȠ टोकांवर असणार आहे,  
ȑामुळे आपण Ťहावरील दोन िबंदंूचे  िनरीƗण करतो जे   दोन िवŜȠ िबंदंूनी कमी केले आहेत  , हा कोन अʚा होऊ Ȩा.  जर  Ťहाचे 
अंतर असेल तर   पृțीपासून Ťहाचे अंतर भांडवल असेल तर आपʞाकडे लहान आहे जी आता कमानीची लांबी आहे  लहान d d d d
हा अʚा टाइʈ कॅिपटल ǉा बरोबरीचा असेल आिण ʉणून आपʞाला एकतर  लहान िमळू शकेल.  िकंवा जर आपʞाला कोन d d 
अʚा आवʴक असेल तर हे कॅिपटल वर ǉा बरोबरीचे असेल ʉणून  येथे तुʉी लƗात ठेवा की अʚा हा दोन िदशांमधील कोनd d 
आहे जेʬा तुʉी  Ťहावर आिण अशा मोजमापांमȯे डायमेिटŌ कली िवŜȠ िबंदू पाहता तेʬा  जेʬा आपण अशी मोजमाप ements 
करतो  तेʬा आपण जो कोन मोजतो तो कोन असेल आपण ʉटʞाŮमाणे आपʞाकडे अंश आहेत आिण आपʞाला मािहत आहे की 
एक अंश  पाई बाय 180 रेिडयन आहे आिण आपण दशांश एक िबंदू 1.745 ǉा ̊ʼीने काम केʞास हे िदसून  येते  10 ते उणे 2 
रेिडयɌǉा बळावर आिण नंतर जर आपण कोनाचा उपिवभािजत केला  तर जर आपण अंश पुढे केले तर 1 अंश िडŤीसाठी साठ 
िमिनटांएवढे आहे आपण  िमिनटांसाठी शूɊ वापरतो आपण िचɎ ʉणून एकच झुकलेली रेषा वापरतो ʉणून आपʞाकडे आहे  एक 
िमिनट  िकंवा एक िमिनट हे एक बाय साठ अंशांǉा बरोबरीचे आहे आिण हे रेिडयनमȯे एक 1.745  ते 10 ते उणे 2 ǉा बळाला 60 
रेिडयनने भागले जाईल,  
ȑामुळे िमिनटांचे रेिडयनमȯे ŝपांतर कसे करायचे हे आपʞाला मािहत असले पािहजे  आिण जर िमिनटांचे ŝपांतर करावे लागेल.  पुढे 
िवभागले तर आपʞाकडे  कोनासाठी एक एकक आहे Ǜाला एक सेकंद ʉणतात आिण एक सेकंद ʉणजे एक बाय साठ िमिनटे  आिण 
दुसरा आपण या कललेʞा रेषांपैकी दोन टाकून िलिहतो ʉणजे आपʞाकडे  एक सेकंद आहे आिण हा एक सेकंद एक ने िदला जाईल 

सात चार पाच ते दहा ते  वजा 2 ची घात 60 ने 60 रेिडयन मȯे भागाकार ʉणून आʉी अशा Ůकारे भागाकार काढतो,  जर poi  nt 
या गोʼीचा समावेश असलेʞा सम˟ेचे उदाहरण घेऊ शकू तर आपण चंū ही सम˟ा घेऊ असे ʉणूया. आता सावधिगरी बाळगा आिण 
अशा सम˟ांमȯे जेʬा  तुʉी सम˟ा सोडवता तेʬा सम˟ा सोडवǻाचा सवŖȅम मागŊ ʉणजे आकृती काढणे  आिण नंतर कायŊ करणे 
हे आता येथे सम˟ा असे ʉणते की चंū पृțीवरील दोन िवŜȠ िबंदंूमधून पािहला जातो   आिण ʉणून आʉी पृțीǉा ʩासाǉा िवŜȠ 
टोकांवर  असलेʞा पृțीवरील दोन िबंदंूवŝन चंūाचे िनरीƗण करा आिण आपʞाला जे आढळते ते   िनरीƗणाǉा दोन ओळीनंी कमी 
केलेला  कोन आहे हा कोन 1 अंश  54 िमिनटे िदला आहे आिण काय आहे  आʉाला देखील िदलेला आहे की  पृțीचा ʩास 1.276 ते 
दहा ते सात मीटरǉा पॉवरǉा बरोबरीचा आहे आिण तुʉाला   पृțी आिण चंū यांǉातील अंतर शोधायचे आहे, तर येथे आʉी काय 
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करणार आहोत जर आपण फƅ पािहले तर  हे असʞास आʉी काढतो  पृțीकडे  आपʞाकडे वेधशाळा आहे येथे वेधशाळा t b 
आहे आिण हे चंūाचे ̾थान आहे  आता आपʞाला जे िदले आहे ते  ʉणजे दोन िभɄ िनरीƗण िबंदंूवŝन  आपण चंūाचे िनरीƗण करतो 
आिण जे िदले आहे ते ʉणजे हा कोन  एक अंश 54 िमिनटांचा आहे आिण आपʞाला ते करावे लागेल  पृțी आिण चंū यांǉातील अंतर 
शोधा ʉणून भांडवल अǒात आहे येथे िदलेला कोन 1.54 मीटर आहे  आिण हे अंतर आʉाला एक िबंदू दोन सात सहा  ते दहा ते d  
सात मीटरǉा पॉवर ʉणून िदले आहे, ʉणून या सम˟ेचे िनराकरण करǻासाठी काय करावे  तुʉाला हे मािहत असणे आवʴक आहे  
की चाप लांबी ची िũǛा गुणा थीटाǉा बरोबरीची आहे ʉणून जो  पृțीǉा ʩासाǉा  गुणा कोन  थीटाǉा बरोबर आहे जेथेab ab d 
थीटा एक अंश चौपɄ िमिनटे आहे  परंतु तुʉाला योƶ कोन थीटा होǻासाठी आता तुʉाला  रेिडयनमȯे ŝपांतįरत करावे लागेल ʉणून 
तुʉाला 1 अंश 54  िमिनटे रेिडयनमȯे ŝपांतįरत करावे लागतील आिण नंतर तुमǉाकडे ते 10 ते 7 मीटरचे  अंतर a b 1.276 
असेल जे मीटरने गुणाकार केलेʞा अंतराǉा ǉा बरोबरीचे असेल 1 Ȫारे कोन थीटा आता आपण 1 अंश  54 िमिनटे पािहʞास हे 60d 
अिधक 54 िमिनटांǉा बरोबरीचे असेल हे 114 िमिनटांǉा बरोबरीचे असेल  आमǉाकडे ŝपांतरण घटक आहे ʉणून हे 114 िमिनटांत 
होईल आिण आʉी आधीच पािहले आहे की एक िमिनट आहे.  1.745 ते 10 ǉा बरोबरीने वजा दोन ǉा घाताला साठ रेिडयनने भागले 
तर हे  एक िबंदू सात चार पाच दोन मȯे दहा ने गुणाकार करेल वजा दोन ǉा घाताने साठ ने भागले आिण  आता आपण हे काम करतो 
ʉणजे आपʞाला िमळेल 1.276 ǉा 10 ǉा बरोबर 7 ची 60 ची पॉवर  114 ने भागली 114 मȯे एक पॉइंट सात चार पाच मȯे दहा d 
ते उणे दोन मीटरची पॉवर ʉणून आʉी हे  काम कŝ शकतो अहो आʉी पुढे चालू ठेवू आʉी इǅाशƅीǉा पुढील वगाŊत बोलू  
लांबीǉा ˋेलǉा ŵेणीने सुŜवात करा आिण नंतर आʉी लहान लांबीचे मोजमाप मोजǻाचे काही मागŊ पाš आिण आʉी  दोन उपकरणे
ʬिनŊयर कॅिलपर आिण ˌू गेज कसे वापरतो हे आʉी ʩावहाįरकपणे दाखवू, धɊवाद  
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