
KAMALDNP
kamaldnp.com • IT Training, Varanasi

PDF created by Raj Kamal using AI

सं�क्षिप्त नोट्स — Engineering Mechanics
BTEUP �डिप्लोमा • प्रथम सेमेस्टर (प्रथम व�र्ष — सामान्य पाठ्यक्रम, सभी 41 ब्रांच) • सं�क्षिप्त नोट्स

Session 2026–27

सं�क्षिप्त पुनरावृ�त्ति नोट्स — KAMALDNP Academy द्वारा आ�धिका�रक BTEUP 2026-27 �सलेबस
से तैयार �कए गए। यह BTEUP का बो�र्ड पेपर या प्रकाशन नहीं है।

ये सं�क्षिप्त नोट्स आ�धिका�रक BTEUP 2026-27 �सलेबस के अनुसार Engineering Mechanics की चारों इकाइयों को आसान
और सरल �हिंदी में समझाते हिैं। हिर इकाई में वहिी प�रभा�ाए,ँ सूत्र और �व�धियाँ दी गई हिैं जो छोटे तथा पाँच अंकों वाले प्रश्नों के उत्तर के �लए
ज़रूरी हिैं।

इनका उपयोग परीक्षिा से पहले दोहराव के �लए करें — एक इकाई पढ़ें , �फिर �बना देखे उसके सूत्र याद करने का प्रयास करें और इकाई के
अंत में �दया संभा�वत प्रश्न स्वयं हिल करें। ये केवल पुनरावृ�त्त नोट्स हिैं, इस�लए पूरी थ्योरी और संख्यात्मक प्रश्न अपनी पाठ्यपुस्तक तथा
कक्षिा नोट्स से भी अवश्य पढ़ें।

बल और संतुलन (Forces & Equilibrium)

�वषय-वस्तु: बल के प्रकार; प�रणामी और संतुलक बल; संतुलन की शतर्तें।

बल के प्रकार

बल वहि धिक्का या �खंचाव हिै जो �कसी वस्तु की �वराम अवस्था या एकसमान ग�त को बदलता हिै, अथवा बदलने का प्रयत्न करता हिै। यहि
एक स�दश रा�श हिै, इसका मात्रक newton (N) हिै और इसे पूरी तरहि बताने के �लए प�रमाण, �दशा, �क्रया-�बंदु तथा �क्रया-रेखा — ये
चार बातें आवश्यक हिैं।

परीक्षिा में पूछे जाने वाले मुख्य प्रकार:

संपकर्ड  बल — सीधिे स्पशर्ष से लगते हिैं, जैसे अ�भलंब प्र�त�क्रया, घ�र्षण तथा रस्सी में तनाव।

असंपकर्ड  बल — �बना स्पशर्ष के लगते हिैं, जैसे गुरुत्व के कारण भार तथा चुंबकीय बल।

समतलीय बल — सभी बल एक हिी तल में हिों; असमतलीय बल अलग-अलग तलों में हिोते हिैं।

संगामी बल — �जनकी �क्रया-रेखाए ँएक �बंदु पर �मलें; समानांतर बलों की �क्रया-रेखाए ँसमानांतर हिोती हिैं।
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समरेखीय बल — एक हिी रेखा के अनु�दश लगते हिैं।

प्रथम व�र्ष के अ�धिकांश प्रश्न समतलीय संगामी बलों पर हिी आधिा�रत हिोते हिैं, इस�लए हिर प्रश्न में सबसे पहिले स्वच्छ free-body

diagram बनाना सीखें।

प�रणामी और संतुलक बल

प�रणामी बल (Resultant) वहि एकल बल हिै जो �दए गए बल-समूहि के बराबर प्रभाव उत्पन्न करता हिै। संतुलक बल
(Equilibrant) वहि एकल बल हिै जो प�रणामी के बराबर प�रमाण का, �वपरीत �दशा में तथा उसी �क्रया-रेखा पर लगता हिै, इस�लए
वहि पूरे समूहि को संतु�लत कर देता हिै।

�कसी �बंदु पर θ कोण बनाते हुए लगे दो बलों P और Q के �लए समांतर चतुभुर्षज �नयम से:

R = √(P² + Q² + 2PQ cos θ)
�दशा: tan α = Q sin θ / (P + Q cos θ), जहिाँ α प�रणामी का P से कोण हिै।

θ = 0° हिो तो R = P + Q (अ�धिकतम)।

θ = 180° हिो तो R = |P − Q| (न्यूनतम)।

θ = 90° हिो तो R = √(P² + Q²)।

दो से अ�धिक बल हिों तो प्रत्येक बल को क्षिै�तज तथा ऊ�वर्ष घटकों में बाँटकर ΣFx और ΣFy �नकालें और R = √((ΣFx)² + (ΣFy)²) का
प्रयोग करें।

संतुलन की शतर्तें

कोई वस्तु संतुलन में तब कहिलाती हिै जब बलों के प्रभाव में वहि �वराम अवस्था में रहिे, अथवा एकसमान वेग से चलती रहिे — अथार्षत उस
पर प�रणामी बल तथा प�रणामी आघूणर्ष दोनों शून्य हिों।

समतलीय बलों के �लए तीन शतर्तें हिैं:

ΣFx = 0 — क्षिै�तज घटकों का बीजग�णतीय योग शून्य हिो।

ΣFy = 0 — ऊ�वर्ष घटकों का बीजग�णतीय योग शून्य हिो।

ΣM = 0 — �कसी भी �बंदु के प�रतः आघूणर्णों का बीजग�णतीय योग शून्य हिो।

संगामी बलों के �लए केवल पहिली दो शतर्तें हिी पयार्षप्त हिैं, क्यों�क आघूणर्ष वाली शतर्ष स्वयं पूरी हिो जाती हिै। तीन संगामी बलों के संतुलन के
�लए Lami का प्रमेय सु�वधिाजनक हिै — प्रत्येक बल अपने सम्मुख कोण की sine के समानुपाती हिोता हिै: P / sin α = Q / sin β =
R / sin γ। हिल्का-सा �वस्थापन देने पर वस्तु के लौटने, दूर जाने या नई �स्थ�त में ठहिरने के अनुसार संतुलन क्रमशः स्थायी, अस्थायी या
उदासीन कहिलाता हिै।

संभा�वत प्रश्न: 30 N और 40 N के दो बल �कसी �बंदु पर परस्पर 60° के कोण पर कायर्ष करते हिैं। प�रणामी बल का प�रमाण तथा �दशा
ज्ञात की�जए और समतलीय बलों के संतुलन की शतर्तें �ल�खए।

घषर्डण (Friction)

�वषय-वस्तु: घ�र्षण के �नयम; घ�र्षण कोण; सरल मशीनों में घ�र्षण।

घषर्डण के �नयम
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घषर्डण वहि स्पशर्षरेखीय बल हिै जो संपकर्ष  में �स्थत दो सतहिों के बीच सापेक्षि ग�त, अथवा ग�त की प्रवृ�त्त, का �वरोधि करता हिै। �फिसलना शुरू
हिोने से ठीक पहिले इसका अ�धिकतम मान सीमांत घषर्डण कहिलाता हिै।

शुष्क घ�र्षण के �नयम (Coulomb के �नयम):

घ�र्षण सदैव ग�त अथवा आसन्न ग�त की �दशा के �वपरीत लगता हिै।

सीमांत घ�र्षण अ�भलंब प्र�त�क्रया के सीधिे समानुपाती हिोता हिै: F = μR, जहिाँ μ घ�र्षण गुणांक तथा R अ�भलंब प्र�त�क्रया हिै।

समान सतहिों तथा समान भार के �लए यहि संपकर्ष  क्षिेत्रफिल पर �नभर्षर नहिीं करता।

यहि संपकर्ष  सतहिों की प्रकृ�त तथा खुरदुरेपन पर �नभर्षर करता हिै।

ग�तज घ�र्षण स्थै�तक सीमांत घ�र्षण से कुछ कम हिोता हिै और कम चाल पर वेग से लगभग स्वतंत्र रहिता हिै।

यहि बात याद रखें — घ�र्षण अपने सीमांत मान तक स्वयं समायो�जत हिोता हिै; जब तक F का मान μR तक न पहुँचे, घ�र्षण लगाए गए बल
के बराबर हिी रहिता हिै।

घषर्डण कोण

जब कोई वस्तु �फिसलने हिी वाली हिो, तब अ�भलंब प्र�त�क्रया R तथा सीमांत घ�र्षण F का प�रणामी, अ�भलंब से एक कोण बनाता हिै —
इसी कोण को घषर्डण कोण कहिते हिैं और इसे φ से दशार्षते हिैं।

बल-�त्रभुज से: tan φ = F / R = μR / R = μ, अथार्षत μ = tan φ। यहिी इस �व�य का सबसे महित्वपूणर्ष प�रणाम हिै और परीक्षिा में
सीधिे पूछा जाता हिै।

�वश्राम कोण (Angle of repose) — �कसी झुके तल का वहि अ�धिकतम झुकाव �जस पर रखी वस्तु अपने भार से ठीक
�फिसलना शुरू करे। यहि घ�र्षण कोण के बराबर हिोता हिै।

φ �जतना बड़ा हिोगा, सतहिें उतनी हिी खुरदुरी हिोंगी और घ�र्षण उतना हिी अ�धिक हिोगा।

सामान्य मान: �चकनी धिातु सतहिों के �लए μ लगभग 0.1 तथा खुरदुरी सतहिों के �लए 0.3 से 0.5 तक हिोता हिै।

�चित्र का वणर्डन: अ�भलंब को ऊ�वर्ष �दखाए,ँ R ऊपर की ओर, F ग�त के �वपरीत क्षिै�तज �दशा में तथा प�रणामी को R से φ कोण पर
घ�र्षण वाली ओर झुका हुआ बनाए।ँ

सरल मशीनों में घषर्डण

हिर सरल मशीन में प्रयास का कुछ भाग जोड़ों, चू�ड़यों तथा संपकर्ष  सतहिों पर घ�र्षण को पार करने में व्यथर्ष चला जाता हिै। यहिी कारण हिै �क
वास्त�वक यां�त्रक लाभ हिमेशा केवल वेग अनुपात से �नकाले गए आदशर्ष मान से कम रहिता हिै।

Screw jack: पेंच तथा नट के बीच का घ�र्षण तय करता हिै �क jack स्वतः-बंद (self-locking) हिोगा या नहिीं; जब helix

कोण घ�र्षण कोण से छोटा हिोता हिै तो भार �बना उल्टा घूमे रुका रहिता हिै।

झुका तल: भार को ऊपर धिकेलने में प्रयास W sin θ से अ�धिक लगता हिै, क्यों�क घ�र्षण तल के अनु�दश नीचे की ओर लगता हिै; नीचे
उतारते समय घ�र्षण सहिायता करता हिै, इस�लए प्रयास कम लगता हिै।

Bearing तथा धिुरी: धिुरी का घ�र्षण एक �वरोधिी आघूणर्ष बनाता हिै; स्नेहिन (lubrication) से μ घटता हिै और दक्षिता सुधिरती हिै।

घ�र्षण बढ़ने पर दक्षिता घटती हिै: दक्षिता = उपयोगी कायर्ड-�नगर्डत / कायर्ड-�नवेश। संख्यात्मक प्रश्नों में पहिले �बना घ�र्षण के आदशर्ष प्रयास
�नकालें, �फिर प्रश्न के �नदर्देशानुसार घ�र्षण का प्रभाव जोड़ें।

संभा�वत प्रश्न: घ�र्षण के �नयम �ल�खए। घ�र्षण कोण की प�रभा�ा दी�जए और �सद्ध की�जए �क घ�र्षण गुणांक घ�र्षण कोण की tangent

के बराबर हिोता हिै।
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ग�त के �नयम और सरल मशीनें (Laws of Motion & Simple Machines)

�वषय-वस्तु: Newton के �नयम; उत्तोलक, �घर�नयाँ और झुके तल।

Newton के �नयम

Newton का प्रथम �नयम (जड़त्व का �नयम): कोई वस्तु �वराम अवस्था में, अथवा सरल रेखा में एकसमान ग�त में, तब तक बनी
रहिती हिै जब तक कोई बाह्य बल उसे न बदले। यहि �नयम बल की प�रभा�ा देता हिै और जड़त्व — अथार्षत अवस्था-प�रवतर्षन का �वरोधि करने
के गुण — को समझाता हिै।

�द्वतीय �नयम: संवेग-प�रवतर्षन की दर लगाए गए बल के समानुपाती हिोती हिै और बल की �दशा में हिी हिोती हिै। द्रव्यमान �स्थर रहिने पर
इससे मुख्य सूत्र �मलता हिै — F = ma, जहिाँ बल newton में, द्रव्यमान kg में तथा त्वरण m/s² में हिोता हिै। भार इसी से �मलता हिै:
W = mg।

तृतीय �नयम: प्रत्येक �क्रया के बराबर तथा �वपरीत प्र�त�क्रया हिोती हिै और दोनों अलग-अलग वस्तुओं पर लगती हिैं — जैसे चलते समय
ज़मीन हिमें आगे की ओर धिकेलती हिै।

इन �नयमों के साथ ग�त के समीकरण भी प्रयोग हिोते हिैं: v = u + at, s = ut + ½at², v² = u² + 2as।

संख्यात्मक प्रश्नों में �चह्न-प�रपाटी एक जैसी रखें।

उत्तिोलक, �घर�नयाँ और झुके तल

सरल मशीन छोटे प्रयास P से बड़ा भार W उठाती हिै। मुख्य पद: यां�त्रक लाभ, MA = W / P; वेग अनुपात, VR = प्रयास द्वारा
चिली दूरी / भार द्वारा चिली दूरी; दक्षिता, η = MA / VR × 100% (अथार्षत �नगर्षत कायर्ष / �नवेश कायर्ष)।

उत्तिोलक (Lever): आलंब (fulcrum) के प�रतः घूमने वाली दृढ़ छड़। MA = प्रयास भुजा / भार भुजा। प्रयास भुजा �जतनी
लंबी, प्रयास उतना कम। उदाहिरण — सब्बल (crowbar), तराज़ू-झूला (see-saw), हिैंडिल।

�घरनी तंत्र (Pulley system): VR चल खंडि (movable block) को सहिारा देने वाले रस्सी-खंडिों की संख्या के बराबर हिोता
हिै। एकल �स्थर �घरनी केवल �दशा बदलती हिै (आदशर्ष रूप में MA = 1); चल �घर�नयाँ लाभ को बढ़ाती हिैं।

झुका तल (Inclined plane): VR = तल की लंबाई / ऊँचाई = 1 / sin θ। �बना घ�र्षण के प्रयास P = W sin θ।

आदशर्ष मशीन की दक्षिता 100% हिोती हिै; वास्त�वक मशीन में घ�र्षण के कारण दक्षिता सदैव इससे कम रहिती हिै।

संभा�वत प्रश्न: �कसी मशीन के यां�त्रक लाभ, वेग अनुपात तथा दक्षिता की प�रभा�ा दी�जए और उनमें संबंधि �ल�खए। �कसी उत्तोलक की
प्रयास भुजा 80 cm तथा भार भुजा 20 cm हिै — उसका यां�त्रक लाभ ज्ञात की�जए।

गुरुत्व कें द्र और जड़त्व आघूणर्ड (Centre of Gravity & Moment of Inertia)

�वषय-वस्तु: सरल आकृ�तयों का गुरुत्व कें द्र; जड़त्व आघूणर्ष — संक्षिेप में।

सरल आकृ�तयों का गुरुत्व कें द्र

गुरुत्व कें द्र (CG) वहि �बंदु हिै �जससे हिोकर वस्तु का संपूणर्ष भार कायर्ष करता हुआ माना जा सकता हिै, चाहिे वस्तु �कसी भी �स्थ�त में हिो।
संयुक्त आकृ�त के �लए उसे सरल भागों में बाँटें, प्रत्येक भाग का क्षिेत्रफिल तथा कें द्रक �नकालें, �फिर �कसी चुनी हुई संदभर्ष अक्षि से x̄ =
Σaᵢxᵢ / Σaᵢ तथा ȳ = Σaᵢyᵢ / Σaᵢ का प्रयोग करें।

• 

• 

• 

• 

• 
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याद रखने योग्य मानक �स्थ�तयाँ:

आयत / वगर्ड: �वकणर्णों के कटान �बंदु पर, अथार्षत L/2 तथा B/2 पर।

�त्रभुज: मा��यका पर, आधिार से h/3 की दूरी पर (शी�र्ष से 2h/3)।

अधिर्डवृत्ति: सम�म�त अक्षि पर कें द्र से 4r / 3π की दूरी पर।

ठोस शंकु: अपने अक्षि पर आधिार से h/4 की दूरी पर।

बेलन / गोला: ज्या�मतीय कें द्र पर।

सम�मत आकृ�तयों का CG सम�म�त अक्षि पर हिी हिोता हिै — हिर उत्तर में यहि बात सबसे पहिले �लखें।

जड़त्व आघूणर्ड — संक्षिेप में

जड़त्व आघूणर्ड (Moment of Inertia, MI) �कसी काट (section) के बंकन तथा घूणर्षन के प्र�तरोधि को दशार्षता हिै। क्षिेत्रफिल के
�लए I = Σa·y² हिोता हिै और इसका मात्रक mm⁴ अथवा cm⁴ हिै। समान पदाथर्ष के �लए MI �जतना अ�धिक, काट उतनी हिी दृढ़ तथा
मज़बूत हिोती हिै।

संक्षिेप में मानक प�रणाम:

आयत (b × d) के आधिार-अक्षि के प�रतः: I = bd³ / 3; कें द्रकीय अक्षि के प�रतः: I = bd³ / 12।

वृत्ति (व्यास D) के �कसी व्यास के प�रतः: I = πD⁴ / 64।

�त्रभुज (आधिार b, ऊँचाई h) के आधिार के प�रतः: I = bh³ / 12; आधिार के समानांतर कें द्रकीय अक्षि के प�रतः: I = bh³ / 36।

समानांतर अक्षि प्रमेय: I = IG + A·h², जहिाँ IG कें द्रकीय अक्षि के प�रतः MI, A क्षिेत्रफिल तथा h दोनों अक्षिों के बीच की दूरी हिै। लंबवत

अक्षि प्रमेय (समतल प�ट्टियों के �लए): Iz = Ix + Iy। काट मापांक Z = I / ymax MI को बंकन सामथ्यर्ष से जोड़ता हिै।

संभा�वत प्रश्न: �कसी T-काट अथवा L-काट का गुरुत्व कें द्र दी गई संदभर्ष अक्षि से ज्ञात की�जए और आयताकार तथा वृत्ताकार काट के
कें द्रकीय अक्षिों के प�रतः जड़त्व आघूणर्ष �ल�खए।

त्व�रत दोहराव — एक-एक पं��त में

बल एक स�दश रा�श हिै — प�रमाण, �दशा, �क्रया-�बंदु और �क्रया-रेखा।

दो बलों का प�रणामी: R = √(P² + Q² + 2PQ cos θ)।

संतुलक बल प�रणामी के बराबर, �वपरीत और समरेखीय हिोता हिै।

समतलीय बलों के संतुलन की शतर्तें: ΣFx = 0, ΣFy = 0 और ΣM = 0।

सीमांत घ�र्षण F = μR हिोता हिै और आसन्न ग�त के �वपरीत लगता हिै।

घ�र्षण गुणांक घ�र्षण कोण की tangent के बराबर हिै: μ = tan φ।

�वश्राम कोण घ�र्षण कोण के बराबर हिोता हिै।

Newton के �द्वितीय �नयम से F = ma; भार W = mg।

MA = W/P, VR = प्रयास की दूरी / भार की दूरी, दक्षिता = MA/VR × 100%।

�त्रभुज का CG आधिार से h/3 पर; अधिर्षवृत्त का कें द्र से 4r/3π पर।

आयत का MI कें द्रकीय अक्षि पर bd³/12; वृत्त का व्यास पर πD⁴/64।

समानांतर अक्षि प्रमेय: I = IG + Ah²।
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KAMALDNP Academy द्विारा आ�धिका�रक BTEUP 2026-27 �सलेबस के �व�यों से तैयार। सं�क्षिप्त व्याख्याए ँलेखक की अपनी हिैं, �सलेबस की मूल
भा�ा नहिीं। �कसी भी स्थानीय बदलाव के �लए कृपया अपने पॉ�लटे�क्नक से पु�ष्टि करें।
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