
 

माड्यूल के बारे में 
हम एक ऐस ेसंसार में रहते हैं जोकक लगातार गततमान है। रोजाना ही हम ना जाने ककतने ही तरह 
की गततयों का अनुभव करते हैं। इनमें लोगों व वस्तुओं की गततयां भी शाममल हैं। इन गततयों की 
समझ बनाना प्राकृततक ववज्ञान के हर क्षेत्र (जैस ेभौततकी, रसायन शास्त्र व प्राणी ववज्ञान वगैरह) व 
इंजीतनयररगं की एक बुतनयादी जरूरत है। ककसी पदार्थ के ज्यादातर गणुों के कारणों को उसके 

मूलभूत कणों की गततयों में खोजा जा सकता है। इलेक्ट्रान व अन्य उप परमाणु कणों की गततयां 
ही तत्वों के भौततक व रासायतनक गुणों को तनयंत्रत्रत करती हैं। जीव ववज्ञान में, चयापचय की 
प्रकिया के मलये  कोमशकाओं और उप सेलुलर इकाइयों की गततयां ही उनके बीच होने वाली 
अतंःकिया को तनयंत्रत्रत करती हैं।  यहां तक कक अर्थशास्त्र भी मुद्रा की गतत की ही समझ बनाना 
है। 
 

 

 

 

 

लेककन, कभी-कभी एक सवाल हमें उलझन में डाल देता है कक क्ट्या वस्तुए ंवास्तव में वैसी ही गतत 
कर रही हैं जैसा कक हमें अनुभव हो रहा है। उदाहरण के तौर पर चलती रेन की खखड़की से पेड़ों को 
देखने के अनुभव को ही ले लीजजये। उसमें क्ट्या आप आगे बढ़ रहे होते हैं या पेड़ पीछे? इसी तरह, 

जब हम आकाश में सूयथ की गतत को देखते हैं तो वह हमें पूवथ से पजचचम की ओर जाता ददखाई 
देता है लेककन हमारा वतथमान ज्ञान हमें यह बतलाता है कक हमें ऐसा इसमलये लगता है क्ट्यूंकक 

पथृ्वी अपनी धरुी पर पजचचम से पूवथ की ओर घमूती है।  जैसा कक इन उदाहरणों स ेजादहर है कक 

दृचय अवलोकनों के आधार पर बनी गतत की हमारी सहज समझ हमेशा वास्तववक तस्वीर नही ं
उजागर करती। तो, हम यह कैसे पता लगायें कक वास्तव में हो क्ट्या रहा है? ववज्ञान के क्षेत्र में इन 
सवालों के जवाब तनयंत्रत्रत प्रयोगों में ककये गये अवलोकनों व उनके ताककथ क ववचलेषण के संयोजन 
से ढंूढ़न ेकी कोमशश की जाती है। ककसी भी प्राकृततक प्रकिया की समझ का इस्तेमाल उससे जुड़ी 
सटीक भववष्यवाखणयां करने व नई तकनीक ववकमसत करने के मलया ककया जा सकता है। उदाहरण 

के तौर पर, ये बल व गतत के तनयमों की वैज्ञातनक समझ ही है जजस वजह से सूयथ या चदं्र ग्रहण 

के होने की सटीक भववष्यवाणी काफी पहले ही कर ली जाती है। और इसी वैज्ञातनक समझ के 

चलते रॉकेट के ववकास और उसे चन्द्रमा तक भेजकर वापस लाने की तकनीक ववकमसत की गई 
है।  

 

 

 

 

 

यह मॉड्यूल कुछ ऐसे ही मुद्दों पर आपका ध्यान आकवषथत करने का एक प्रयास है। यहां हम उन 
बुतनयादी अवधारणाओ ंकी समझ बनायेंगे जोकक गतत और गतत पर बल के प्रभाव का ववचलेषण 

करने के मलए जरूरी हैं। मॉड्यूल को दो भागों में बांटा गया है: पहले भाग में गतत का वणथन 



(Kinematics) से जुड़ी अवधारणाओं को मलया गया है व दसूरा भाग बल और गतत के बीच के ररचते 
(Dynamics) स ेसंबंधधत है। दसूरे भाग की तुलना में पहले भाग में शाममल की गई अवधारणाओ ंको 
समझना ज्यादा आसान है क्ट्यूंकक इनसे जुड़ी घटनाओं को हम सभी देखते हैं। इसके अलावा, गतत 
और त्वरण सरीखी मात्राओं का माप का प्रदशथन ककया जा सकता है और अधधक आसानी से समझा 
जा सकता है।  वहीं दसूरी ओर बल एक अधधक अमूतथ अवधारणा है व इसे इसके गतत पर पड़ने 
वाले प्रभाव स ेही अनुभव ककया जा सकता है। इसमलये शुरुआत गतत - उसकी पररभाषा, मापन व 
गखणतीय उपचार से की गई है। इन बुतनयादी अवधारणाओं के आधार पर और अधधक जदटल 
गततयों (जैस ेएक वकिय गतत, आवती गतत, रोमलगं (?) गतत या कई तरह की गततयों के संयोजन स े
बनी गतत) का ववचलेषण ककया जा सकता है। 
 

 

 

हमारा अनुमान है कक इस मॉड्यूल के पाठक मापन व रेखांकन की एक बुतनयादी समझ रखते 
होंगे। अगर ऐसा नही ंहै तो हमारा सुझाव है कक आप रेखांकन व मापन पर इस मॉड्यूल के अतं में 
ददये गये पररमशष्ट व एकलव्य द्वारा प्रकामशत बाल वैज्ञातनक पाठ्यपुस्तकों में प्रासंधगक अध्याय 
पढ़कर समझ बना लें।   

 

 

 

मॉड्यूल का पाठ ववमभन्न उदाहरण और गततववधधयों के सार् ददया गया है। उन्हें कुछ इस तरह स े
तैयार ककया गया है कक पाठक रूककर उन बातों पर सोच सकें  जजनपर पाठ के दौरान ववचार 
ववमशथ ककया जा रहा है।  कुछ ववषयों की ववस्ततृ चचाथ, जैस ेउदाहरण के मलये वैज्ञातनक ववधध, 

मापन की सीमाए ंव त्रदुटयां इत्यादद को मुख्य पाठ स ेहटा कर  पररमशष्ट में ददया गया है ताकक 

मुख्य पाठ अबाध गतत से सुचारू रूप से पढ़ा जा सके। 
 

 

 

मॉड्यूल के आखखर में ददये गये अभ्यास के सवालों को इस तरह से चनुा गया है कक यह जांचा जा 
सके कक पाठ के दौरान आई अवधारणाओ ंकी सही समझ बनी है या नहीं। इसमलये उन सारे 
अभ्यास प्रचनों को हल करने की कोमशश की जानी चादहये ताकक इस मॉड्यूल का पूरा लाभ उठाया 
जा सके। 
 

 

 

और अतं में सबसे महत्वपूणथ बात, यह मॉड्यूल केवल एक शुरुआत है। अगर यह मॉड्यूल छात्रों को 
(जजसमें इसे पढ़ने वाले सभी लोग आते हैं) और पढ़ने, ज्यादा सीखने, ज्यादा सवाल पूछने व और 
ज्यादा प्रयोग करने के मलये प्रोत्सादहत करता है तो हम अपने मकसद में कामयाब होंगे। 



गति में होने या चलने के क्या मायने हैं?   

 

बतौर शिक्षक ककसी विषय को बच्चों के सामने रखने स ेपहले यह जान लेना बेहतर होता है कक 

बच्च ेउस विषय में पहले से ही क्या जानते हैं। गतत या चाल संबंधी विषय पर बात करने से पहले 
भी छात्रों के सामने ऐसे सिाल रखे जा सकते हैं कक गतत में होने या चलने के क्या मायने हैं? या 
कक तुम ये कैसे जान पाते हो कक फ़लां चीज चल रही है? ज्यादातर बच्चों ने कक्षा 8 तक आते-
आते गतत या चाल के विषय में कुछ ना कुछ तो जरूर ही पढ़ रखा होगा और िो इन सिालों के 

कुछ जिाब भी देंगे। लेककन हो सकता है कक उनकी समझ या वििरण अधरेू हों। इन कशमयों को 
उपयुक्त उदाहरणों के जररये छात्रों के बीच रखा जा सकता है।  
 

उदाहरण के तौर पर हो सकता है कक बच्च ेगतत या चाल को समय के साथ ककसी चीज की स्थथतत 
में हुए बदलाि के रूप में समझते हों। सही होने के बािजूद यह समझ अधरूी है। इस वििरण में 
एक बात जो सीधे या थपष्ट तौर पर नहीं तनकल कर आ पा रही है िो ये है कक ककसी चीज की 
स्थथतत में होने िाला बदलाि एक संदभभ बबदं ु(reference point) के संबंध में हो रहा है। इस 
बात की समझ बनाने के शलये आप नीच े ददखलाई गई काटूभन स्थिप में सुझाये गई बातचीत की 
मदद ले सकते हैं। चार छात्रों की मदद स ेइस बातचीत पर एक छोटा सा नाटक भी खेला जा 
सकता है। उसके बाद बच्चों के साथ चचाभ की जानी चादहये ताकक िो ककसी िथत ुकी चलने की 
प्रकिया में संदभभ बबदं ु के महत्त्ि ि साथ ही गतत या चाल को समझने में उसे देखने िाले की 
भूशमका को भी समझ सकें ।  
 

आयेिा और बब्लू बस अड्ड ेपर एक पेड़ के नीच ेखड़ ेभोपाल जाने िाली बस का इंतजार कर रहे 
हैं। उनके दो और दोथत, रेिा ि मोहन, देिास जाने िाली एक बस में चढ़ जाते हैं। बस चलना 
िुरू होती है।  
 

आयेिा: अरे बब्लू! मोहन को देखकर क्या तुम यह कहोगे कक िो चल रहा है?  
बब्लू: और नहीं तो क्या।  
आयेिा: तुम ऐसा कैसे कह सकते हो? मुझ ेतो ये ददखाई दे रहा है कक िो आराम से बस में बैठा 
हुआ है।  
बब्लू: हां, लेककन बस तो चल रही है ना। नही क्या?  
आयेिा: तो क्या हुआ?  

बब्लू: आयेिा तुम कभी मेरा यकीन नहीं करती। चलो रेिा से पूछो।  
आयेिा: रेिा, क्या तुम्हें मोहन चलता हुआ नजर आ रहा है?  
रेिा: नही तो। िो बस में एक जगह पर ही बैठा हुआ है।  
 

आयेिा रेिा की कही बात बब्लू को बताती है। बब्लू आयेिा का मोबाईल छीनकर गुथसे में रेिा स े
कहता है,  
 



बब्लू: क्या तुम्हे ददखाई नहीं देता कक बस चलते हुए पेड़ से आगे बढ़ गई है और मोहन बस के 

अदंर है? बस चल रही है और उसके साथ मोहन भी।  
रेिा: लेककन मैं भी तो बस में ही हंू! मुझ ेतो ऐसा आभास कतई नहीं हो रहा कक मोहन चल रहा 
है। िो मुझ ेअपने से दरू जाता या पास आता नजर नहीं आ रहा।  
मोहन: अरे बाबा, ऐसा कैसे हो सकता कक एक ही समय में मैं चल भी रहा हंू और नही भी।   
 

आपको क्या लगता है कक क्या हो रहा है? हम ये कैसे तय करते हैं कक कोई चीज चल रही है या 
नहीं?  
 

उदाहरण 1: एक हिादार रात में बादलों स ेढं़के चांद को देखखये। जब बादल हिा के साथ चांद के 

सामने स ेगुजरते हैं तो कभी कभी ऐसा आभास भी होता है कक बादलों के पीछे से चांद चल रहा 
है। अगर आपको इन सबके साथ एक पेड़ को भी देखना हो तो आप क्या पायेंगे? (चचत्र 1)  
 

उदाहरण 2: एक चलती हुई िेन में बैठकर खखड़की से पटरी के आस-पास की िथतुओं को देखने का 
उदाहरण काफ़ी उम्दा है। जब िेन खलेु मैदानों स ेहोकर गुजरती है तो हमें ऎसा आभास होता है 
जैस ेकक पास की झाड़ड़यां ि लेम्पपोथट िगैरह िेन के पीछे की ओर भाग रहे हों, लेककन दरू के 

पेड़ िेन के चलने की ददिा में ही चल रहे हों। जबकक हम जानते हैं कक पेड़ और लेम्पपोथट अपनी 
जगह पर ही हैं तब पर भी ये भ्रम क्यूं हो जाता है? (चचत्र 2)  
 

ककसी िथत ुका चलना या ना चलना इस बात पर तनभभर करता है कक उसे देखने िाला ककस संदभभ 
बबदं ुके सापेक्ष उसकी गतत या चाल को माप रहा है। देखने िाले को एक ही िथतु ककसी एक संदभभ 
बबदं ुकी तुलना में चलती हुई तो ककसी दसूरे संदभभ बबदं ुके सापेक्ष ना चलती हुई ददखाई दे सकती 
है। इस प्रकिया में संदभभ बबदं ुखदु िो व्यस्क्त भी हो सकता है जो उस िथतु को देख रहा हो या 
कोई और बबदं ुजो उस िथतु के साथ-साथ देखनेिाले की नज़र में हो। उदाहरण के तौर पर, अपने 
तरफ़ फ़ें की हुई एक गेंद को लपकने के शलये हम गेंद की स्थथतत का अदंाजा अपनी तुलना में 
लगाते है या ये कहें कक हम अपने आप को संदभभ बबदं ुमानकर गेंद की स्थथतत का अंदाजा लगाते 
हैं। शलखते समय हम पेन की स्थथतत का अंदाजा ककसी एक लाइन या उसकी नोक के संदभभ में 
लगाते हैं। कल्पना कीस्जये कक आप एक चलती हुई िेन में कुछ शलख रहे हैं। िेन के साथ आप 
और स्जस कागज पर आप शलख रहे हैं गतत में हैं। लेककन ऐसी स्थथतत में भी अगर िेन बबना 
दहचकोले खाए सुगमता से चल रही हो तो हम िेन में भी ठीक िैस ेही आसानी से शलख पाते हैं 
जैस ेएक कक्षा में कुसी पर बैठकर।  कक्षा में बठैकर या सुगमता से चल रही एक िेन में बैठकर 
शलखने की इन दोनों ही पररस्थथततयों में जो एक बात समान है िो ये कक दोनों ही स्थथततयों में 
संदभभ बबदं ु(कागज) को स्थथर माना गया है और (पेन की) चाल  को इसके सापेक्ष देखा जा रहा 
है।  इसीशलये, हमें फ़कभ  नहीं पड़ता कक स्जस सीट पर हम बैठकर शलख रहे हैं िो गतत में है या 
नहीं। जब तक हम कागज को अपने संबंध में बबना दहलाये-डुलाये पकड़ कर रख सकते हैं, हम 
उस पर आसानी से शलख सकते हैं।  
 



उस समय क्या होता है जब हम एक चलती हुई िेन में कैच-कैच खेलने की कोशिि करते हैं?    
 



पी. टी. उषा क्या कर रही हैं? 
 

चचत्र 3 में ददखाई गई मिहूर खखलाड़ी पी. टी. उषा की तथिीर को देखखये। इस तथिीर में आपको 
क्या ददखाई दे रहा है?   
 

चचत्र 3:  समुद्र तट पर दौड़ती हुई पी. टी. उषा  
 

कहीं आपका जिाब ये तो नही कक "पी. टी. उषा ककसी समुद्र तट पर दौड़ रही हैं ”? इस तथिीर 
को देखकर तो शसफ़भ  इतना ही कहा जा सकता है कक उनका एक पांि ज़मीन पर है और दसूरा हिा 
में। आप चाहें तो एक पांि पर भी बबना दहले-डुले खड़ ेरह सकते हैं। जरा कोशिि कर के देखखये! 
 

शसफ़भ  एक अचल तथिीर को देखकर तो पक्के 

तौर पर यह कह पाना मुस्ककल है कक िह दौड़ 
रही हैं (गतत में हैं) या कक एक ही जगह पर 
खड़ी हुई हैं। पक्के तौर पर यह जान पाने के 

शलये ज़रूरी है कक हम पी. टी उषा की गततविचध 
को अलग-अलग समय अतंराल पर देखें। 
 

ठीक उसी तरह जब हम सूरज, चांद या एक 

नक्षत्र को देखते हैं तो िे हमें रूके हुए से प्रतीत 
होते हैं। लेककन जब हम उनकी तरफ़ आधे-एक 

घंटे बाद दोबारा से देखतें हैं तब ही यह जान 
पाते हैं कक िे अपनी वपछ्ली स्थथतत से आगे बढ़ 
चकेु हैं और असल में चल रहे हैं।  
 

लेककन कफ़र हम ऐसे कथनों का भी तो अकसर 
ही उपयोग करते हैं स्जसमें बात शसफ़भ  उस समय 
की ही होती है, जैसे कक " मैं अभी चल रहा हंू" 
या " तुम अभी बहुत तेज गाड़ी चला रहे हो”।  
इस बात की समझ बना पाना ज़रा मुस्ककल है 
कक इन जैस े कथनों में जब हम 'अभी' का 
उपयोग करते हैं तो असल में हमारा मतलब एक 

ऐसे बहुत ही छोटे समय अतंराल से होता है 
स्जसके दौरान हमारी स्थथतत में बदलाि आया है।  
आगे चलकर तात्काशलक और औसत गतत पर 
चचाभ के दौरान इस बात की समझ और बेहतर 
होगी।  

पी. टी. उषा पय्योली एक्सप्रेस के नाम 
से भी जानी जाती हैं। केरल के छोटे से 
गांि से आन े िाली पी. टी. उषा हमारे 
समय की सबसे ज्यादा प्रभािी और सफ़ल 
मदहला खखलाड़ड़यों में से एक हैं। 1983 से 
1989 के बीच उन्होंन े एशियन िेक और 
फ़ील्ड प्रततयोचगताओं में 13 थिणभ पदक 

जीते हैं। 1984 के लॉस एंस्जंल्स ओलंवपक 

में 400 मी की बाधा दौड़ का सेमी 
फ़ाइनल जीत कर िह पहली भारतीय 
मदहला (और पांचिी भारतीय) खखलाड़ी 
बनी जो  ओलवंपक के ककसी प्रततयोचगता 
के फ़ाइनल में पहंुच सकी। फ़ाइनल 
प्रततयोचगता में िह कांथय पदक पान ेमें 
मात्र 1 सेकण्ड के 100िें दहथसे से चकू 

गईं। उषा ने अब तक 101 अंतराभष्िीय 
पदक जीते हैं। जकाताभ में हुई छठंिी 
एशियन िेक और फ़ील्ड प्रततयोचगता में 
उन्होंने 5 थिणभ पदकों के साथ कुल 
शमलाकर 6 पदक जीत।े ककसी एक 

खखलाड़ी के शलये एक ही अंतराभष्िीय 
प्रततयोचगता में इतन ेपदक जीतने का यह 
एक ररकाडभ है। 



 

 

 

 

 

 

 

 

समय और गतत को एक दसूरे से अलग-अलग करके देखना एक असाध्य काम है। गतत या चाल 
का अनुमान लगाने के शलये हमें समय को जानने की आिकयकता होती है और समय को मापने के 

शलये गतत या चाल की। समय मापने की सभी घड़ड़यां ककसी ना ककसी प्रकार की गतत पर तनभभर 
होती हैं स्जस ेमानक माना जाता है। एक रेत घड़ी में ऊपर के खाने की सारी रेत एक तनस्कचत 
अिचध (समय अतंराल) में एक छेद से होते हुई नीच ेआ जाती है। एक धूपघड़ी के कांटे की परछाई 
एक तनस्कचत समय सीमा में (हर शमनट या घंटे में) एक चचस्न्हत जगह स ेदसूरी चचस्न्हत जगह 
खखसक जाती है। आजकल की आधतुनक घड़ड़यों में एक किथटल एक तनस्कचत आिवृि के साथ 
थपंदन करता है और एक आणविक घड़ी स ेमापा गया समय इस बात पर तनभभर करता है कक एक 

इलेक्िान अपने नाशभक के चारों ओर ककतनी तनस्कचत अिचध में चक्कर लगाता है।    
 

कई अध्ययन ये बतलाते हैं कक गतत या चाल के विषय की समझ बनाने के दौरान स्थथतत के 

बदलने की अिधारणा के मुकाबले समय के बीतने की अिधारणा को ज्यादा महत्त्ि नहीं ददया 
जाता। स्जस िहज से कई भ्रांततयां (गलतफ़हशमयां) हो जाती हैं। ऐसा िायद इसशलये है कक हम 
चलती हुई चीजों को अपनी स्थथतत बदलते हुए तो देख पाते हैं और इन अलग-अलग स्थथततयों की 
छवि हमारे ददमाग में रह जाती है िहीं दसूरी ओर समय का अदंाजा सीधे-सीधे नहीं लगाया जा 
सकता और कई दफ़े तो हमें समय के बीतने का अदंाजा तक नहीं होता।  
 

चचाभ कीस्जये कक क्या नीच ेददये िाक्य सही हो सकते हैं:  
 

अ. मैं कल एक घंटे चला।  
ब. मैं हमेिा ही भागता (दौड़ता रहता हंू)।  
स. तुम बबना दहले-डुले खड़ ेहुए हो।  
द. मोहन दहले-डुले बबना अपना हाथ लहरा रहा है।  
 

ऊपर सुझाये गये िाक्यों में से कुछ को जान बूझकर अथपष्ट बनाया गया है। इन और इन जैस ेही 
दसूरे िाक्यों पर चचाभ करने से समय ि संदभभ बबदं ुजैसी अिधारणाओ ंकी समझ पक्की होगी। 
 

 

 

  



गति के अलग-अलग रूप (चालें िरह-िरह की)(गति के प्रकार)  
 

कक्षा में बच्चों को अपनी जगह बैठे हुए ही आस-पास की चीजों में से उन चीजों को पहचानने के 

शलये कदहये जोकक चल रही हों। उनके जिाबों में िायद ये चीजें हों: क्लासरूम में चहलकदमी 
करता शिक्षक, कमरे की छत पर घूम रहा पंखा, बाहर के पेड़ों पर हिा स े दहल रही ंिाखायें ि 
पवियां, आकाि में उड़ते पररदें, बाहर बरामदे में आते-जाते लोग, कमरे में मौजूद चींदटयां ि 
मस्क्खयां, इत्यादद। और कुछ जिाब िायद ऐसे भी हों: आस-पास की चीजों को देखने के दौरान 
लोगों के दहलते हुए शसर, झपकती हुई आंखें, चलती हुई उंगशलयां, इत्यादद।  
 

आप ककतनी अलग-अलग तरह की गततयों के बारे सोच सकते हैं? हम अलग-अलग तरह की 
गततयों या चालों को बतलाने के शलये अलग-अलग तरह के िब्दों का इथतेमाल करते हैं जैस ेकक 

चलना, दौड़ना, कूदना, लहराना, कांपना, दहलना, चगरना, इत्यादद।  
 

एक िथत ुगतत में होने या चलने के दौरान स्जस तरह के राथते का अनुसरण करती है, उसके 

मुताबबक उस िथतु की चाल को कहा जा सकता है:  
अ. सरल रेखीय गतत या चाल -- अगर गतत एक सीधी ददिा में हो, जैस े कक सीधी सड़क पर 
चलती हुई एक मदहला।  
ब. घुमािदार या ििरेखीय गतत -- ददिा बदलती हुए आगे को बढ़ना, जैसे कक एक सांप की 
चाल।  
स. गोलाकार या ििृाकार गतत -- एक ििृ की पररधी पर गतत, जैस ेकक पंखा।  
द. आिचधक या तनयतकाशलक गतत  -- ऐसी गतत स्जसमें िथतु  कुछ तनस्कचत समय अतंराल के 

बाद एक स्थथतत में दोबारा से आ जाये, जैस ेकक एक दोलक की गतत।   
 

अपने आस-पास चल रही चीजों की एक शलथट बनाइये। ऊपर बतलाई गई अलग-अलग तरह की 
गततयों के दहसाब से इन चीजों की चाल ककस तरह की है? 



जटटल या ममश्रिि गतियाां  
 

उदाहरण 3: बचपन में आपने लट्टू तो जरूर देखा होगा। इसके साथ खेलने के दौरान आपने देखा 
होगा कक लट्टू अपनी धरुी पर घूमते हुए फ़िभ पर चारों ओर भी घूमता है (चचत्र 4)।  

चचत्र 4: घूमता हुआ लट्टू 
 

उदाहरण 4: एक चलती हुई बस के चके अपनी धरुी पर घूमते हुए आगे की तरफ़ भी बढ़ते हैं। 
जबकक बस का थटीयररगं व्हील (संचालन पदहया) बस के साथ आगे बढ़ता हुआ एक दसूरे ही अक्ष 

पर घूमता है (चचत्र 5)।  
चचत्र 5: बस के अलग अलग दहथसों की चाल 

 

उदाहरण 5: इसी तरह, एक आगे बढ़ती हुई साइककल की गतत भी उसके अलग-अलग दहथसों की 
गततयों के संयोजन का ही नतीजा होती है।  तथिीर में ददखाई गई साइककल को देखखये स्जसे एक 

लड़का सड़क पर चला रहा है। लड़का और साइककल दोनों ही एक ददिा में आगे बढ़ रहे हैं, जबकक 

लड़के के पैर और साइककल के पैडल एक साथ गोल चक्कर लगा रहे हैं। साइककल के पदहये अपनी 
धरुी पर घूमन ेके साथ-साथ आगे की ओर भी बढ़ रहे हैं (चचत्र 6)।  

चचत्र 6: बबना प्रदषूण की सिारी 
 

अपने चारों ओर की चलती-कफ़रती हुई चीजों को देखकर 
अदंाजा लगाने की कोशिि कीस्जये कक उनमें से ककतनों की 
गतत जदटल या अलग-अलग तरह की गततयों का शमश्रण 

है। उन अलग-अलग तरह की गततयों को पहचानने की 
कोशिि कीस्जये स्जनके संयोजन से ककसी िथतु की गतत 
जदटल बन रही है।  
 

कफ़लहाल के शलये हम इस चचाभ को एक सीधी रेखा में होने 
िाली गतत तक ही सीशमत रखेंगे।  हम आगे देखेंगे कक 

एक सरल रेखीय गतत का मात्रात्मक ब्यौरा देना अपेक्षाकृत 
आसान है। स्जसके चलते इस तरह की गतत से जुड़ी 
बुतनयादी अिधारणाओं को संख्यात्मक जदटलताओं में उलझे 
बबना समझना आसान हो जाता है।  जदटल गततयों को 
समझने के शलये उन्हें सरल भागों में तोड़कर देखा जा 
सकता है। इन सरल भागों का अलग-अलग थितंत्र रूप से 
विकलेषण करने के बाद, इन्हें एक साथ जोड़कर जदटल 
गतत को समझा जा सकता है। सीखने और समझ बनान े
का ये एक तरीका है। शसलाई सीखने की जदटल प्रकिया भी 
ऐसे ही सरल भागों से शमलकर बनी होती है। शसलाई 

िाथतविक जीिन में ददखन े िाली 
ज्यादातर गततयां जदटल ही होती 
हैं या यंू कहें कक कई तरह की 
अलग-अलग गततयों से 
शमलजुलकर बनी हुई होती हैं। फ़िभ 
पर लुढ़कती हुई एक गेंद सीधी 
रेखा में आगे बढ़न े के साथ-साथ 
अपने अक्ष पर भी घूमती जाती है। 
ककसी जदटल घटना को समझने 
का एक दृस्ष्टकोण यह भी है कक 

उस घटना को सरल घटकों 
(भागों) में तोड़कर समझा जाये। 
उन सरल भागों की व्याख्या करने 
के शलये शसदधांत गढे़ जायें और 
कफ़र उन्हें जोड़कर एक िहृद 
शसदधांत तक पहंुचा जाये जोकक 

उस जदटल घटना की व्याख्या 
करे।  विज्ञान में इस दृस्ष्टकोण 

को घटकिादी नज़ररया 
(reductionist approach) कहते 



सीखने की िुरूआत में हम सीधी शसलाई और बाद में बखखया और तुरपाई के टांके लगाना सीखते 
हैं। याकक पढ़ते िक्त, अगर हमारा िाथता एक ऐसे कदठन िाक्य स ेपड़ जाये स्जसके कई िब्दों 
का अथभ हमें ना पता हो तब हम ककसी ऐसे िब्दकोष का सहारा लेते हैं स्जसमें उन कदठन िब्दों 
के मायने सरल तरीके स ेसमझाये गये हों। उन कदठन िब्दों के मायने अलग स ेसमझने के बाद 
िाक्य को समझना आसान हो जाता है। गतत या चाल को समझने के शलये भी हम इसी तरीके का 
इथतेमाल करेंगे।  िुरूआत हम एकदम आसान पररदृकय स ेकरेंगे और उसे समझने की प्रकिया के 

दौरान ही हम गतत के शसदधांत बनायेंगे। इस शसदधांत को तब और विकशसत ककया जायेगा ताकक 

ज्यादा जदटल गततयों को भी इसके अतंगभत समझा जा सके।  इस तरह हम िाथतविक जीिन की 
गततयों की एक बेहतर समझ बनाने की ददिा में आगे बढ़ेंगे।  
 

 

 
घटकवादी नज़ररया  

 

विज्ञान के क्षेत्र में ककसी भी घटना को समझने ि उसकी व्याख्या करने का यह एक 

बुतनयादी दृस्ष्टकोण है। जैसा कक पाठ में आये उदाहरणों पर चचाभ के दौरान आपन े
देखा कक आस-पास ददखने िाली अचधकांि गततयां, चाहे िह एक लड़के या लड़की 
का सड़क पर साईककल चलाना हो या कफ़र िेन के इंजन का चलना, ककसी जदटल 
प्रकिया का नतीजा होती हैं। इस जदटलता को समझने के शलये इथतेमाल ककया 
जाने िाला एक आम तरीका यह है कक सबसे पहले उन कारकों को पहचानने की 
कोशिि की जाये जो उस प्रकिया को प्रभावित कर रहे हों। और अगले चरण में उन 
कारकों के प्रभािों का अध्ययन ककया जाये।  इन अध्ययनों में हम कुछ ऐस ेप्रयोगों 
की मदद लेते हैं स्जनमें एक समय में एक ही कारक के प्रभाि को समझन ेका 
प्रयास ककया जाता है। ऐसा करने के शलये, हम ककसी एक प्रयोग में बाकक सभी 
कारकों को तनयत (स्थथर, थथाई) रखते हुए शसफ़भ  उस कारक को तनयंबत्रत तरीके स े
बदलते हैं स्जसके प्रभाि का अध्ययन करना हो।  ककसी दसूरे प्रयोग में अगले 
कारक को बदलते हुए बाकक सभी को तनयत रखा जाता है।  इसी तरह एक-एक 

करके तब तक प्रयोग ककये जाते हैं जब तक सभी कारकों के प्रकिया पर पड़ने िाले 
प्रभाि का अध्ययन ना हो जाये। तब कफ़र इन प्रयोगों के नतीजों को एक साथ 
रखकर उस जदटल प्रकिया को समझने ि उसकी व्याख्या करने की कोशिि की 
जाती है। ककसी घटना को समझने यह नज़ररया ही घटकिादी नज़ररया कहलाता है।  
 

गौर करने िाली बात यह है कक विज्ञान का यह दृस्ष्टकोण इस मान्यता (अनुमान, 
धारणा) पर आधाररत है कक -- पूरी घटना या प्रकिया अपने उन अलग-अलग 
घटकों का योग मात्र है जो इसे प्रभावित करते हैं। इसका मतलब यह हुआ कक हम 
यह मानकर चल रहे हैं कक जब ककसी घटना या प्रकिया को प्रभावित करने िाले 
कारक एक साथ आते हैं तो नतीजतन शसफ़भ  िही प्रकिया या घटना घटती है 
स्जसका हम अिलोकन कर रहे हैं। घटकिादी नज़ररये में अपनाया गई यह मान्यता 
क्या िैध है? विशभन्न भौततक और रासायतनक प्रकियाओं को समझने में हमें शमली 
तमाम सफलताएं इसी नज़ररये को लागू करने से शमली हैं।  



गति को मापना  
 

ककसी िथत ुकी गतत या चाल समय के साथ उसकी स्थथतत में आये हुए बदलाि को दिाभती है। 
िथतु की स्थथतत में होने िाला यह बदलाि एक देखनेिाले के दिारा ककसी संदभभ बबदं ु के सापेक्ष 

(तुलना में) मापा जाता है।  हालांकक, कई दफ़े हम संदभभ बबदं ुको थपष्ट तौर स ेबताये बबना यह 
मान लेते हैं कक मापन ककसी सुविधाजनक संदभभ बबदं ु के सापेक्ष ककया गया है। इस प्रकिया में 
जरूरी है कक हम स्थथतत में हुए बदलाि के साथ-साथ यह भी माप ेकक यह बदलाि ककतने समय 
अतंराल में हुआ है।  
 

संदभभ बबदं ुि पयभिेक्षक (देखनेिाला), एक साथ शमलकर तनदेि तंत्र (frame of reference) 
बनाते हैं।  

 

चशलये पहले हम एक गततिील िथतु की स्थथतत में आये बदलाि पर नजर डालते हैं। अगर हम यह 
माप लें कक ककसी गततिील िथतु ने चलते हुए ककतनी दरूी तय की तो हम उसकी स्थथतत में आये 
बदलाि को जान सकते हैं।  
 

आप दरूी को मापने के शलये ककन उपकरणों की मदद ले सकते हैं?  
 

उदाहरण 6: एक जैसी 2 लम्बी िथतुएं लीस्जये, जैस ेकक दो डथटर या दो पेंशसल। इस प्रयोग में 
दरूी नापने के शलये हमें एक मापनी (रूलर) की भी जरूरत पड़गेी। दोनों पेंशसलों को ककसी टेबल या 
बेंच पर अगल-बगल सटाकर चाक से उनकी इस स्थथतत पर तनिान लगाईये। अब ककसी एक 

पेंशसल को उसकी लम्बाई की ददिा में ही आगे की ओर बढ़ा दीस्जये (चचत्र 7)। आगे बढ़ी हुई 
पेंशसल की स्थथतत पर भी तनिान लगा दीस्जये। अब रूलर का इथतेमाल करके यह बतलाइये कक 

दसूरी पेंशसल ने ककतनी दरूी तय की है? क्या आप सभी ने जो दरूी तनकाली िो एक समान ही 
आई? अगर नहीं तो नतीजों के अलग-अलग होने के क्या कारण हैं?    

चचत्र 7: पेंशसल ककतनी दरू चली? 
  

उदाहरण 7: मेरे पास एक ऐसी गेंद है स्जसपर एक मुथकुराता चहेरा बना हुआ है (चचत्र 8)। अगर 
मैं इस गेंद को एक ऐसे कमरे के एक कोने से दसूरे कोने की तरफ़ लुढ़का दूं स्जसका आकार 
10*10 हो तो  
 

अ. गेंद न ेकुल ककतनी दरूी तय की?  
ब. क्या गेंद पर बने मुथकुराते चहेरे की आंख ने भी उतनी ही दरूी तय की स्जतनी कक गेंद ने?  
 

चचत्र 8: लुढ़कती हुई खिुगिार गेंद 
 

इन प्रकनों के इदभ-चगदभ कई बातों पर चचाभ की जा सकती है। पहले प्रकन का जिाब इस बात तनभभर 
करेगा कक गेंद एक कोने से बगल के कोने तक लुढ़काई गई है या विकणभ (diagonal) की ददिा 



में। साथ ही यह बात भी गौर करने िाली है कक गेंद के हर एक बबदं ु की गतत यौचगक 

(शमचश्रत,शमली-जुली) है। गेंद का हर बबदं ुउसके कें द्र के चारों ओर घूम रहा है और साथ ही गेंद 
एक ददिा में आगे की ओर बढ़ी जा रही है। आमतौर पर हम गेंद के कें द्र-बबदं ुकी चाल को ही 
'गेंद की चाल' कहते हैं।  अगर ध्येय शसफ़भ  एक सीधी रेखा में गेंद दिारा तय की गई दरूी को ही 
मापना हो तो गेंद का अपनी धरुी पर घूमने को नज़रअदंाज कर ददया जाता है। हम दरूी मापने में 
आई हुई उन खाशमयों को भी अनदेखा कर देते हैं जो गेंद के अपने आकार की िजह से आ जाती 
हैं।  इस बात पर चचाभ की जा सकती है कक ककन पररस्थथततयों में हमारी यह मान्यतायें िैध होंगी।  
 

उदाहरण 8: चचत्र 9 में एक बस दो स्थथततयों में ददखाई गई है। उसी चचत्र में कुछ दरूरयां भी 
ददखलाई गई हैं। क्या ददखलाई गई इन दरूरयों में स ेककसी एक को बस के दिारा तय की गई दरूी 
माना जा सकता है? अगर हां तो आप ककसे चनुेंगे और क्यूं? और अगर नहीं तो कफ़र बस के 

दिारा तय की गई सही दरूी क्या होगी?  
 

चचत्र 9: अगला छोर या वपछला - - ककसके बीच की दरूी मापें 
 

एक चलती हुई िथतु के दिारा तय की गई दरूी को मापते समय दो बातों का ख्याल रखा जाना 
चादहये। पहला, कक िथतुओं का एक तनस्कचत आकार होता है और दसूरा ये कक एक चलती हुई 
िथतु के दहथसे अलग-अलग तरह की गततयों में हो सकते हैं।  चचत्रों के माध्यम स ेददखाये गये 
उदाहरणों का मकसद इन्हीं दो बबदंओुं को थपष्ट करना है। दसूरे बबदं ुपर एक थपष्ट समझ बनाने 
के शलये एक बस या साईककल का उदाहरण बेहतर होगा। इन दोनों ही उदाहरणों स ेबच्च ेपररचचत 
हैं। यहां हमने एक बस का उदाहरण शलया है, साईककल का उदाहरण बच्चों को एक सिाल के रूप 
में हल करन े के शलये ददया जा सकता है। बस की स्थथतत में हुए बदलाि (पररितभन) के इस 
आकलन की अतंतनभदहत मान्यताएं क्या हैं? हमनें बस में एक बबदं ु शलया, उसकी स्थथतत में हुए 
बदलाि को मापा और कफ़र बस के पदहयों, उसके अदंर बैठे लोगों ि ऐसी ही तमाम गततयों को 
अनदेखा करते हुए बस के दिारा तय की गई दरूी को उस बबदं ु के दिारा तय की गई दरूी के 

बराबर ही मान शलया।  इस दौरान हमनें यह भी मान शलया कक दोनों ही स्थथततयों में बस के 

आकार ि बनािट में ककसी भी तरह का अतंर नहीं है। कुल शमलाकर बस के दिारा तय की गई 
दरूी को तनकालते हुए हमनें यह माना कक बस एक rigid body है। विज्ञान के क्षेत्र में कई बार 
इस तरह के सरलीकरण का इथतेमाल ककया जाता है ताकक जदटल गणनाओं में उलझ ेबबना ककसी 
घटना के पीछे के (अतंतनभदहत) सािभभौशमक शसदधांतों का पता लगाया (तक पहंुचा) जा सके।  
 

ये तो बात हुई दरूी मापने की, आइये अब उस समय अतंराल को भी मापने की बात हो जाये 
स्जतना कक ककसी िथतु को एक तनस्कचत दरूी तय करने में लगा हो। जरा इन प्रकनों पर विचार 
कीस्जये, आप थकूल से तनकलकर अपने घर तक पहंुचने में लगा समय कैसे तनकालते हैं? क्या 
आप उसी तरीके से िो समय तनकाल सकते हैं स्जतना कक एक गेंद को कमरे के एक कोने स ेदसूरे 
कोने तक फ़ें कने में लगता है? कोशिि कीस्जये?  
 



इस मॉड्यूल में आगे सुझाई गई गततविचधयों में स ेकुछ में हमनें विराम घड़ी (थटापिाच, चचत्र 10) 
के इथतेमाल का सुझाि ददया है। ऐसी विराम घड़ी जो एक सेकण्ड का 100िा ंदहथसा भी दिाभती हों, 
इन प्रयोगों म ेउपयोगी साबबत होगी।  इस तरह की एक घड़ी जो इंदौर के बाज़ार में उपलब्ध है 
चचत्र में ददखलाई गई है। आमतौर पर बाजारों में आसानी से शमलने िाली ये ड़डस्जटल थटापिाच 
कई तरह के काम आती हैं इसीशलये खरीदने के बाद िायद आपको इनकी सेदटगं बदलनी पड़।े घड़ी 
के साथ शमली तनयम-पुस्थतका से आप सेदटगं बदलने, उसे िुरू ि बंद करने और ररसेट यातन की 
नई िुरूआत करने के शलये तैयार करना सीख सकते हैं। ऐसी घड़ी के विकल्प के तौर पर आप 
अपने मोबाईल के 'थटापिाच' फ़ंक्िन का इथतेमाल कर सकते हैं।  
 

चचत्र 10: इंदौर के बाज़ार में आमतौर पर उपलब्ध थटापिाच  
 

िाली पर चाल,ू िाली पर बांद  
 

आगे सुझाये गए प्रयोगों में अच्छे नतीजों के शलये जरूरी है कक बच्च ेअपनी घड़ड़यों का इथतेमाल 
सही तरीके स ेकरना सीख लें। ऐसा करन ेके शलये सभी बच्चों को एक साथ लेकर एक खेल खेला 
जा सकता है। सभी को अपनी-अपनी थटापिाच के साथ तैयार रहने को कदहये। इस खेल का 
तनयम है कक जैस ेही आप ताली या सीटी बजायें बच्चों को अपनी थटापिाच िुरू करनी है और 
अगली ताली/सीटी बजने पर उस े रोक देना है। िुरूआत में ताशलयों/सीदटयों के बीच में पयाभप्त 
अतंराल रखें और कफ़र जसैे-जैस ेबच्चों का अपनी थटापिाच िुरू-बंद करने का अभ्यास बेहतर होता 
जाये तो ताशलयों/सीदटयों के बीच के अतंराल को कम करते जाइये। उम्मीद है इस खेल के जररये 
बच्च ेअपनी थटापिाच चलाने में अभ्यथत हो जायेंगे।  
 

एक और मजेदार खेल/प्रयोग के माध्यम स ेबच्च ेअपनी थटापिाच का इथतेमाल अच्छे स ेकरना 
सीख सकते हैं। इस खेल/प्रयोग में बच्चों को स्जतनी जल्दी हो सके अपनी घड़ी िुरू और बंद 
करनी है। बच्च ेस्जतनी तेजी से ऐसा कर पायेंगे, ि ेउतना ही कम समय माप सकें गे। इस प्रयोग 
को 20-25 दफ़े दोहरायें। हर एक बच्च ेके दिारा इन सभी प्रयोगों में माप ेगये समय अतंराल का 
औसत तनकाला जाये तो हम यह जान सकते हैं कक एक बच्चा प्रततकिया करने में औसतन ककतना 
समय लेता है, या उस बच्च े का "औसत प्रततकिया समय" ककतना है। (There is some 

confusion here with the sentence.) How can we compare number of readings with 

average reaction time? 

 

 

 

 

 

 



स्पीड (वेग, रफ़्िार)  
 

अब तक हम दरूी और समय को मापने के बारे में कुछ ना कुछ तो जान ही चकेु हैं। आइये देखें 
की इस जानकारी के आधार पर आगे बढ़ते हुए क्या हम ककसी िथतु की गतत या चाल को माप 
सकते हैं? जरा सोचचये कक एक चलती हुई चीज को देखकर सबस ेपहले ददमाग में क्या ख्याल 
आते हैं? तमाम बातों के साथ एक बात जो सबसे पहले ददमाग में आती है कक िह चीज ककतनी 
तेज चल रही है। चीजों का तेज या धीमा चलना उनके िेग (थपीड) पर तनभभर करता है। उदाहरण 

के तौर पर, मान लीस्जये कक आप थकूल के शलये लेट हो रहे हैं और ऐस ेमें आपके दो पड़ोसी 
आपकी मदद करने के शलये तैयार हैं। अगर एक के पास साईककल है और दसूरे के पास 
मोटरसाईककल, तो आप ककसकी मदद लेना पसंद करेंगे और क्यों?  
 

हाई थकूल थतर के छात्रों (13-15 िषभ) को पहले से ही िेग (थपीड) से जुड़ी अिधारणाओं की कुछ 

समझ होती है और िे गतत के तेज या धीमा होने को इन अिधारणाओं से जोड़ने की कोशिि भी 
करते हैं।  इसीशलये, ऊपर सुझाये गये उदाहरण के जैस ेअन्य उदाहरणों की मदद से उनके बीच 
िेग (थपीड) को मापने की चचाभ की जा सकती है।  
 

तनस्कचत तौर पर एक मोटरसाईककल एक साईककल की तुलना में तेज रफ़्तार से जा सकती है और 
अगर आप थकूल पहंुचने के शलये अपने मोटरसाईककल िाले पड़ोसी की मदद लेंगे तो जल्दी पहंुच 
जायेंगे। लेककन रफ़्तार ऐसी मात्रा नही है स्जसकी गणना सीधे-सीधे की जा सके। ककसी चीज की 
रफ़्तार जानने के शलये उसके दिारा तय की गई दरूी को उस समय अंतराल से विभास्जत करना 
पड़ता है स्जतना कक दरूी तय करने में लगा हो।  
 

औसत रफ़्तार (थपीड, िेग) = तय की गई कुल दरूी/कुल दरूी को तय करने में लगा कुल समय  
 

इस सूत्र में गौर करने िाली यह है कक रफ़्तार के आगे हमने एक वििषेण 'औसत' का इथतेमाल 
ककया है। इसके बारे में हम आगे विथतार स ेचचाभ करेंगे।  उससे पहले आईये हम रफ़्तार को मापन े
का आंनद लें।  
 

आगे के पन्नों में दी गई गततविचधयों को इस तरह तैयार ककया गया है स्जससे बच्च ेएक क्लास 
की रोजमराभ के सीखने के तरीकों से हटकर थोड़ा चहलकदमी करते हुए इन गततविचधयों का आंनद 
ले सकें । ये गततविचधयां एक गेंद को जमीन पर लुढ़का कर, ककसी पत्थर या चाक को चलाकर, या 
जमीन पर चलती हुई चींदटयों के साथ -- ऐसी ककसी भी चीज के साथ की जा सकती हैं जोकक 

एक सीधी रेखा पर चल रही हो और जो इतनी तेज ना भाग रही हों कक थटॉपिॉच से उसके दिारा 
तय की गई दरूी में लगा समय ना तनकाला जा सके। बच्चों से इन गततविचधयों को अपने घरों में 
भी करने के शलये कहा जा सकता है और उन्हें शमले नतीजों पर क्लास में चचाभ की जा सकती है।  
अगर थटॉपिॉच ना हो तो  समय मापने के शलये सामान्य घड़ी की सेकण्ड की सुई या मोबाईल की 
घड़ी का इथतेमाल ककया जा सकता है ।  दरूी नापने के शलये एक रूलर या टेप काफ़ी होगा।  



गततविचध के दौरान और बाद में बच्चों को उन तमाम बातों/ददक्कतों पर चचाभ करने के शलये 
उकसाना चादहये जो कक गततविचध  करते हुए उन्होंने मेससूस की। जैस ेदरूी या समय को मापने में 
होने िाली गलततयों पर, उन चीजों के दिारा तय की गई दरूी या दरूी तय करने में लगने िाले 
समय को तनकालने में आई ददक्कतों पर जो या तो बहुत तेज चल रही हों या कफ़र एक सीधी रेखा 
में ना चल रही हों या दोनों ही।  
 

 

भागिी चीांटटयाां 
 

हम सभी ने ज़मीन पर इधर-उधर भागती हुई चींदटयों को देखा है। क्या हम कह सकते हैं कक ि े
एक सीधी रेखा में चलती हैं (उनकी गतत एक सरल रेखीय गतत है)? उनकी चाल को ध्यान स े
देखखये और उनकी रफ़्तार मापने की कोशिि कीस्जये। क्या आपको चींदटयों की रफ़्तार मापने में 
कोई ददक्कत आई? नीच ेसुझाई गई गततविचध आपकी मदद कर सकती है।  
 

कुछ चींदटयों को इक््ठा कीस्जये (चचत्र 12)। अगर िे अलग-अलग प्रजातत की हों तो और भी 
अच्छा रहेगा। ध्यान रहे कक आप उन्हें कोई नुकसान ना पहंुचाएं िरना ि ेआपको काट भी सकती 
हैं। एक मोटा धागा/रथसी लेकर फ़िभ से थोड़ा ऊपर ककन्हीं दो बबदंओु ं के बीच उस ेतानकर बांध 
दीस्जए। धागा स्जतनी तना रहेगा उतना ही अच्छा रहेगा। आप में स ेजो भी समय मापन ेमें 
उथताद हो उसे थटॉपिॉच देकर समय मापने का काम दे दीस्जये।  अब एक-एक करके चींदटयों को 
धागे के एक ककनारे पर रखखये और कफ़र उनके दिारा धागे पर चलकर तय की गई दरूी और उस 
दरूी को तय करने में लगा समय माप करके नोट करते जाइये (चचत्र 13)।   इसके शलये आप धागे 
पर दो तनिान लगा सकते हैं -- एक उस जगह जहां स ेचीदटयंा चलना िुरू करती हैं और दसूरा 
धागे के दसूरी छोर पर। अब इन दोनों तनिानों के बीच की दरूी को तय करने में हर एक चीटी को 
स्जतना समय लगे िह नोट करते जाइये। हो सकता है कक चींदटयां धागे पर चलते हुए कहीं बीच में 
ही नीच ेचगर जाएं या रूक जायें। क्या धागे पर बीच-बीच में िक्कर के दानों को रखकर चींदटयों 
को ऐसा करने से रोका जा सकता है? कोशिि कीस्जये और अपने अिलोकनों के आधार पर एक 

टेबल बनाइये। टेबल बनाने के शलये आप नीच ेदी गई ताशलका 1 की मदद ले सकते हैं। प्रयोग 
खत्म होने के बाद सभी चींदटयों को उसी जगह पर छोड़ आइये स्जस जगह से आप उन्हें लेकर 
आए थे।  

चचत्र 12: चींदटयों को ढंू़टते बच्च े
चचत्र 13: कसी हुई रथसी पर चलती चींदटयां 

ताशलका 1 
 

संख्या नाम  दरूी  लगा समय औसत रफ़्तार 
 

1 काली चींटी 10 सेमी  2 से  5 सेमी/से 
 

2 लाल चींटी 16 सेमी  4 से  4 सेमी/से 



 

3 

 

ककस चींटी की रफ़्तार सबसे तेज थी? क्या आपको ऐसा लगता है कक दरूी और समय को मापने 
की प्रकिया में कुछ त्रदुटयां या कशमयां हो सकती हैं? चचाभ कीस्जये कक इन्हें कैसे कम ककया जा 
सकता है?  
 

ब्लाक की सैर  
 

कई दफ़े बच्च ेककसी िथतु की स्थथतत और उसकी गतत के बीच के आपसी संबंध ि अतंर को लेकर 
एक उलझी समझ बना लेते हैं। आगे ददया गया उदाहरण इसी बात को ध्यान में रखकर तैयार 
ककया गया है।  
 

चचत्र 14: 1 से लेकर 7 सेकण्ड तक, हर एक सेकण्ड के शलये समानांतर चल रहे काले ि सफ़ेद 
ब्लाक (खानों) की स्थथततयां।  खानों के ऊपर ददखाई गई लाइनें खानों दिारा तय की गई दरूी 
दिाभने के शलये है।  
 

दो रंग (काले ि सफ़ेद) के खानों को दो अलग-अलग पर समानांतर सीधी रेखाओं पर बायें से दायें 
चलाया जा रहा है। चचत्र 14 में िुरूआती 7 सेकण्ड के शलये हर एक सकेण्ड पर इन दोनों रंग के 

खानों की स्थथततयां ददखलाई गई हैं।  
 

1.ककस रंग के ब्लाक की औसत रफ़्तार ज्यादा है?  
2.ककस समय दोनों ब्लाक एक साथ एक ही स्थथतत में थे?  
3.ककस समय दोनों ब्लाक की रफ़्तार समान थी?  
 अ. 2 से 3 सेकण्ड के बीच  
 ब. 3 से 4 सेकण्ड के बीच  
 स. 5 से 6 सेकण्ड के बीच  
 द. कभी नहीं  
4.पहली बार ककस समय काला ब्लाक सफ़ेद से आगे तनकल गया?  
 अ. 1 से 2 सेकण्ड के बीच  
 ब. 2 से 3 सेकण्ड के बीच  
 स. 3 से 4 सेकण्ड के बीच  
 द. There should be another option here because in my opinion none of the 
above options are correct. I guess the author thinks that the answer is between 

2s and 3s, but one can not say that with 100% surety. It is so because it might 

be possible that both of the blocks reached a particulat spot exactly at the 

same time i.e. at 3s. So, in my opinion the correct answer (which could be 

derived from the figure) is between 4s and 5s.  

5.पहली बार ककस समय सफ़ेद ब्लाक काले से आगे तनकल गया? 



  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

स्पीड की ईकाइयाां  
 

थपीड (रफ़्तार) पर चचाभ के बाद उसकी मानक ईकाइयों के उदाहरण लेते हुए ईकाइयों की 
अिधारणा पर विथतार से समझ बनाने का ये बदढ़या पड़ाि है। आगे हम इन दो सिालों के जिाब 
हम ढंू़ढनें का प्रयास करेंगे कक, (अ) क्यों अलग-अलग पररस्थथततयों में अलग-अलग ईकाइयों की 
जरूरत पड़ती है? और (ब) एक ईकाई को दसूरी में कैसे बदला जाये?  
 

प्रशिक्षण सत्रों के दौरान एक अजीब बात सामने तनकलकर आई। कई छात्रों और यहां तक कक कुछ 

शिक्षक भी इस बात पर मजबूती से विकिास करते हैं कक थपीड मापने की ईकाइयां मात्र 
मीटर/सेकण्ड या ककलोमीटर/घंटा ही हैं। साथ ही यह भी पता चला कक िजन जैसी मात्राओ ंसे जुड़ी 
ईकाइयों के रूपांतरण (जसैे ग्राम को ककलोग्राम में) की तुलना में थपीड (जोकक दो मात्राओं ,दरूी ि 
समय, का अनुपात ददखाती है) की एक ईकाई को दसूरी में बदलने में उन्हें ददक्कत आती है।  
 

आपने सब्जी मंडी में दकुानों पर सब्जी बेचने िाले दकुानदारों को 250 ग्राम, 1 ककलोग्राम जैस ेबांट 
का इथतेमाल करते देखा होगा स्जनसे िे सब्जी को तौलते हैं, लेककन िहीं उसी मंडी में जब कोई 
सब्जी स ेभरा िक आता है तो उस िक में लदी सस्ब्जयों को टन में तौला जाता है। स्जस तरह 
िजन तौलने की अलग-अलग ईकाइया ंहो सकती हैं, ठीक उसी तरह थपीड मापने की भी कई 
ईकाइयां हो सकती हैं। जैसे कक आमतौर पर देखे जाने िाले उदाहरणों में एक गाड़ी की रफ़्तार को 
ककमी/घंटा में मापते हैं और िहीं ककसी प्रयोगिाला में ककसी िथतु की रफ़्तार मापने के शलये 
मीटर/सेकण्ड का इथतेमाल होता है । इन दोनों ही उदाहरणों में दरूी मापने की एक ईकाई को 
समय मापने की एक ईकाई से विभास्जत ककया गया है। इसी तरह दरूी ि समय की अन्य ईकाइयों 



के संयोजन स ेरफ़्तार की दसूरी ईकाइया ंशमलती है जैस ेमील/घंटा, इंच/सेकण्ड िगैरह।  
 

चचत्र 15 : धमभकांटा  
चचत्र 16 : सब्जी मंडी  

 

चींदटयों के साथ ककये गये वपछ्ले प्रयोग में क्या आप रफ़्तार मापने के शलये ककसी अन्य ईकाई का 
इथतेमाल कर सकते हैं? (संकेत:दरूी को सेंटीमीटर में मापने की बजाये इंच में मावपये ।)  
 

ईकाइयों का रूपाांिरण  

एक बस की औसत रफ़्तार 36 ककलोमीटर प्रतत घंटा (ककमी/घंटा) है।  अगर हम इस रफ़्तार को 
सेंटीमीटर प्रतत सेकण्ड (सेमी/सेकें ड) में व्यक्त करना चाहें तो ककतनी आयेगी?  
 

हम जानते हैं कक  

1 ककलोमीटर = 1000 मीटर,  ि 1 मीटर = 100 सेंटीमीटर, तो 1 ककलोमीटर = 1000* 100 = 
100000 सेंटीमीटर , और  
1 घंटा = 60 शमनट, ि  1 शमनट = 60 सेकें ड, तो 1 घंटा = 60 * 60 = 3600 सेकण्ड  
तो  
1 ककमी/घंटा = 100000/3600 सेमी/सेकण्ड  
 

इसशलये 36 ककमी/घंटा = 36 * 100000/3600 सेमी/सेकण्ड = 1000 सेमी/सेकें ड।  
 

क्या आपको इससे कुछ अदंाजा लगता है कक क्यूं अलग-अलग पररस्थथयों में अलग-अलग ईकाइयों 
की जरूरत पड़ती होगी?  
 

आप इनकी रफ़्तार के शलये ककस ईकाई का इथतेमाल करेंगे  
अ. कछुआ  

ब. एक जेट विमान.  
 

एक बस 6 शमनट में 4 ककमी चलती है और दसूरी 10 शमनट में 3 मील।  ककस बस की रफ़्तार 
ज्यादा है? (1 मील = लगभग 1.6 ककमी )।  
 

आपने पाककथतानी किकेट टीम के तेज गेंदबाज़ िोऐब अख्तर का नाम तो सुना ही होगा। उन्हें 
रािलपींडी एक्सप्रेस के नाम से भी जाना जाता है। िह 100 मील/घंटा की रफ़्तार से गेंद फ़ें कने का 
ररकाडभ बनाने की कोशिि कर रहे थे। लेककन मैदान में रफ़्तार मापने के शलये जो यंत्र (थपीडोमीटर) 
लगा हुआ था उसमें रफ़्तार ककमी/घंटा में बताई जा रही था। एक ओिर में िोऐब अख़्तर न े158.3 
ककमी/घंटा, 155 ककमी/घंटा, 142 ककमी/घंटा, 157.3 ककमी/घंटा, 148 ककमी/घंटा और 159.2 
ककमी/घंटा की रफ़्तार से गेंदें डाली।  क्या आपको लगता है कक िोऐब अख़्तर ररकाडभ बनाने में 
कामयाब हुए होंगे? पता लगाइये कक विकिथतर पर सबस ेतेज रफ़्तार से गेंद फ़ें कने का ररकाडभ 



ककसके नाम है?  
 

उदाहरण 9: अभ्यास के शलये आप ताशलका 2 में सुझाये गये कुछ और रूपांतरण कर सकते हैं:  
 

ताशलका 2  
सांख्या  बदमलये  को   

1  सेमी/से  मी/से में  1 मी = 100 सेमी 
2  इंच/से   सेमी/स ेमें 1 इंच = 2.54 सेमी 
3  ककमी/घंटा  मी/से में  1 ककमी = 1000 मी और 1 घंटा = 

3600 सेकण्ड 
 

विशिष्ट रफ़्तार  
 

कछुआ : 0.1 मी/सेकण्ड  
 

एक चलता हुआ व्यस्क्त : 1.4 मी/सेकण्ड  
 

बाररि की चगरती हुई बूंदे : 9-10 मी/सेकण्ड  
 

दौड़ती हुई बबल्ली : 14 मी/सेकण्ड  
 

साईककल : 20-25 ककमी/घंटा  
 

दौड़ता हुआ चीता : 31 मी/सेकण्ड  
 

तेज गेंदबाज की गेंद फ़ें कने की रफ़्तार : 90-100 मील/घंटा  
 

बैडशमटंन थमैि : 80-90 मी/सेकण्ड  
 

यात्री विमान : 180 मी/सेकण्ड  
 

अतंररक्ष यान : 5200 मी/सेकण्ड  
 

ये एक अच्छा मौका है कक जब हम दतुनया की तमाम उन चीजों की रफ़्तार को महसूस करें स्जनसे 
हमारा पाला आये ददन पड़ता है या स्जनके बारे में हम आये ददन सुनते हैं। बायें पन्ने पर ददये गये 
टेबल में ऐसी ही कुछ गततयों की औसतन रफ़्तार के बारे में जानकारी है। छात्रों से इस शलथट में 
और भी चीजों को जोड़ने और उनकी रफ़्तार का अनुमान लगाने के शलये कदहये। इन जानिरों या 
चीजों की रफ़्तार ककतनी तेज या धीमी है इसकी समझ इंसानों के चलने की रफ़्तार को संदभभ 
मानकर बनाई जा सकती है। उदाहरण के तौर पर एक घरेल ूबबल्ली इंसानों की चलने के रफ़्तार की 



तुलना में 10 गुना तेजी से दौड़ सकती है और िहीं एक चीता 20 गुना तेजी स ेदौड़ सकता है। 
बच्चों से कदहए कक िे पता करें कक लोग ककतना तेज भाग सकते हैं। क्या िे अपना पीछा करती 
हुई एक बबल्ली या चीता को पछाड़ पायेंगे!  
 

एक तेज गेंदबाज की गेंद फ़ें कने की रफ़्तार या बडैशमटंन थमैि मे स ेककसकी रफ़्तार तेज है?  
 

प्रोजेक्ट (पररयोजनाएं)  
 

1. अपन ेआस-पास की ककसी भी ऐसी चीज को चनु लीस्जये जोकक गतत में हो। अमूमन ये चीज 

स्जस रफ़्तार से चलती है, हमें उस रफ़्तार का पता लगाना है। आप चाहें तो इनमें से या इन जैसी 
ककसी भी गतत के साथ ये प्रयोग कर सकते हैं जैस ेजमीन पर तघसटत ेहुए आपके छोटे भाई या 
बहन की रफ़्तार, आपके पालतू कुिे के भागने की रफ़्तार, आपके दोथत के साईककल चलाने की 
रफ़्तार, नहर में पानी के बहने की रफ़्तार, पड़े से चगर रही पवियों की रफ़्तार िगैरह िगरैह। स्जस 
भी चीज को आपने चनुा है, उसकी रफ़्तार के अलग-अलग कई सारे माप लीस्जये और उन्हें नोट 
करते जाइये। साथ ही स्जन पररस्थथततयों में ये माप शलये गये हैं, उनके बारे में भी नोट बनात े
जाइये। अब इन सभी मापों का विकलेषण कीस्जये। आप चाहें तो अपने शिक्षक से कुछ मदद भी ले 
सकते हैं।  क्या आप इस विकलेषण से अपनी चनुी हुई चीज की रफ़्तार (आमतौर की) का पता 
लगा सकते हैं।  
 

2. ऐस ेही अन्य दसूरे जानिरों की उस रफ़्तार का पता लगाइये स्जनसे अमूमन िे चलते या दौड़ते 
हैं। रफ़्तार के बढ़ते हुए िम में इन जानिरों की एक सूचीचाटभ (स्जसमें इंसान भी हो) बनाइये। 
अगर आप बदढ़या चचत्रकारी करते हों तो साथ ही इन जानिरों का चचत्र भी बना सकते हैं।  अब 
पता लगाइये कक क्या शिकारी जानिर हमेिा ही अपने शिकार स ेतेज़ भागते हैं! 



एक पत्ती पेड़ से कैसे श्रगरिी है?  
 

क्या आपन ेकभी ककसी पेड़ से एक सूखी पिी को चगरते हुए देखा है? अगर हिा का बहाि तेज़ ना 
हो तो पिी एक तरफ़ स ेदसूरी तरफ़ लहराते हुए नीच ेआती है। चचत्र 17 ि 18 में दो अलग-अलग 
पररस्थथततयों में एक पेड़ से पिी का चगरना ददखाया गया है। इन दोनों पररस्थथततयों में पिी नीच े
चगरते हुए अलग-अलग राथते लेती है। क्या आपको लगता है कक एक नीच े चगरते हुए पत्थर की 
तरह इस पिी के दिारा तय ककये गये राथते की लम्बाई तनकालना आसान काम है? साफ़ ज़ादहर है 
कक ऐसा करना मुस्ककल होगा। तो कफ़र हम एक नीच ेचगरती हुई पिी के दिारा तय की गई दरूी 
का अदंाजा कैसे लगाएं जो पिी की रफ़्तार जानने के शलये जरूरी है? ऐसे मौके पर जबकक हमारा 
सरोकार शसफ़भ  पिी के नीच ेकी तरफ़ चगरने से है नाकक दायें-बायें लहराने की गतत से, तो हम पिी 
के लहराने को अनदेखा कर देते हैं।  उस ऊंचाई स ेजहा ंसे पिी चगरी है, िहां स ेसीधे नीची की 
तरफ़ स्जतनी भी दरूी हो उसे पिी के दिारा नीच ेआने तक शलये गये समय से भाग देने पर जो 
मात्रा हमें शमलती है हम उसे पिी की औसत रफ़्तार मान लेते हैं।  अगर पिी का लहराना ज्यादा 
ना हो तो ऐसा मानकर हम पिी की असल रफ़्तार का ठीकठाक अनुमान लगा सकते हैं। क्या आप 
ककसी ऐस ेप्रयोग के बारे में सोच सकते हैं स्जससे हम इस अिधारणा की जांच-पड़ताल कर सकें ?  
 

चचत्र 17 बबना हिा के चगरती पिी  
चचत्र 18 तेज हिा में चगरती पिी  

 

इसी तरह ककसी िाथतविक गतत का विकलेषण करते समय अकसर ही यह मान शलया जाता है कक 

गतत एक सीधी ददिा में ही है। अन्य ददिाओं में हो रही छोटी-मोटी गतत को हम नज़रअदंाज़ कर 
देते हैं। आगे जो उदाहरण ददया गया है उसमें भी इसी अिधारणा (अनुमान) पर बात की गई है। 
आप अपन ेसाचथयों के साथ इस बात पर चचाभ कर सकते हैं कक इस अिधारणा (अनुमान) के 

चलते मापन में ककतनी त्रदुटयां हुई होंगी।   



समान व असमान गतियाां  
 

ऐसा हो सकता है कक रफ़्तार मापन ेकी इन गततविचधयों के दौरान कुछ बच्चों ने इस बात गौर 
ककया हो कक ककसी चीज की रफ़्तार मापन ेके दौरान िुरूआत से लेकर अतं तक रफ़्तार एक समान 
नहीं रहती। अगर ककसी भी बच्च ेके ददमाग में ये बात ना आई हो तो नीच ेसुझाये गये उदाहरण 

की मदद स ेइस बात पर चचाभ कीस्जये।  
 

कल्पना कीस्जये कक हम आपके घर के नजदीकी बस थटाप से चलकर आपके थकूल तक जाने िाली 
एक थकूल बस पर लगातार नज़र रखे हुए हैं। बस थटाप पर पहंुचती है और आप उसमें सिार हो 
जाते हैं। बस का ड्राईिर चगयर लगाता है और बस चल पड़ती है।  कुछ समय बाद बस थकूल पहंुच 
जाती है, जहा ंड्राईिर ब्रेक लगाकर उसे रोक देता है ताकक आप उतर सकें । अगर हम पहले बतलाई 
गई पररभाषा के दहसाब से चलें तो औसत रफ़्तार तनकालने के शलये हमें बस के दिारा तय की गई 
दरूी को थकूल तक पहंुचने मे लगे समय से विभास्जत करना होगा।  लेककन आपने िायद इस बात 
पर भी ध्यान ददया होगा कक जब बस चलना िरुू होती है, उसकी रफ़्तार धीमी होती है और कफ़र 
कुछ समय बाद रफ़्तार में तेजी आती है। इसका ठीक उल्टा बस के रूकते समय होता है।  तो क्या 
इसका मतलब ये हुआ कक एक थटाप से लेकर दसूरे थटाप तक चलने की प्रकिया के दौरान अलग-
अलग समय में बस की रफ़्तार अलग-अलग थी? अगर ऐसा है तो कफ़र इस बात का क्या मतलब 
हुआ कक बस फ़लां रफ़्तार से चली? और हम इसे कैसे मापते हैं?  
 

 



औसि व िात्कामलक रफ़्िार  
 

मान लीस्जये कक एक बस 30 सेकण्ड में एक सीधी रेखा में बबदं ुA से बबदं ुB तक चलती है (चचत्र 
19)। अगर दोनों बबदंओुं की बीच की दरूी 300 मीटर हो तो बस की औसत रफ़्तार हुई 300 
मीटर/30 सेकण्ड = 300/30 मीटर/सेकण्ड  = 10 मीटर/सेकें ड।  
 

मान लीस्जये कक हम  A और  B बबदंओुं के बीच के कुछ अन्य बबदंओुं पर भी समय और तय की 
गई दरूी को मापते हैं (चचत्र 20)। इस प्रकिया के नतीजे टेबल 3 में ददये गये हैं, स्जसमें हर एक 
भाग A-C, C-D, D-E इत्यादद के शलये बस की रफ़्तार तनकाली गई  है (ताशलका 3)।  
 

ताशलका 3  
बबदं ु  दरूी  समय  रफ़्तार  
A-C  20 मी  2 से 10 मी/से  
C-D  60 मी  6 से 10 मी/से  
D-E 120 मी 12 से 10 मी/से  
E-B 100 मी 10 से 10 मी/से  
 

ताशलका 3 से हमें पता चलता है कक बबदं ुA से बबदं ुB की ही तरह हर एक भाग में भी बस की 
औसत रफ़्तार एकसमान (10 मी/से) रही। इसशलये ये एक समान गतत का उदाहरण है।  मतलब 
कक चलते हुए बस की रफ़्तार बदली नही,ं थथाई रही।  
 

अब आइये एक िैकस्ल्पक स्थथतत पर नज़र डालें। मान लीस्जये कक मापने की प्रकिया के नतीजे 

कुछ ऐसे होते जैसा कक ताशलका 4 में ददखाया गया है:        
     

 

ताशलका 4  
बब ांद ु  दरूी  समय  रफ़्िार  
A-C  20 मी  2 से 10 मी/से  
C-D  60 मी 10 से  6 मी/से  
D-E 120 मी  8 से 15 मी/से  
E-B 100 मी 10 से 10 मी/से  
 

ताशलका 3 की ही तरह ताशलका 4 के भी आखखरी कॉलम में हर एक भाग के शलये बस की औसत 
रफ़्तार दी गई है। लेककन इस दफ़े C और D बबदंओु ंके बीच की 60 मी की दरूी को तय करन ेमें 
बस को 10 सेकण्ड का समय लगा, जबकक वपछले दफ़े शसफ़भ  6 सेकण्ड का समय लगा था। 
इसीशलये इस दफ़े C और D बबदंओुं के बीच में बस की औसत रफ़्तार 60/10 मी/से = 6 मी/से है 
जबकक वपछ्ले दफ़े 10 मी/से थी। पर वपछ्ली बार की तरह इस बार भी बस को A और B बबदंओुं 
के बीच की 300 मी की दरूी को तय करने में 30 सेकण्ड का समय ही लगा (ताशलका 4 के समय 



िाले कॉलम की सभी राशियों को जोड़कर देखखये)।  िुरूआत में हमनें A और B बबदंओु ंके बीच की 
पूरी दरूी (स्जसमें भाग C-D भी आता है) के शलये बस की औसत रफ़्तार तनकाली थी जोकक 10 

मी/से के बराबर थी। अब एक ही भाग C-D के शलये इन दो   अलग-अलग रफ़्तारों की हम कैस े
व्याख्या कर सकते हैं?  
 

असल में ये ददक्कत इसशलये आ रही है क्यूंकक िुरूआत में औसत रफ़्तार तनकालते समय हमनें 
शसफ़भ  उस समय अतंराल को ही शलया था स्जतना कक बस को पूरी दरूी तय करने में लगता है। 
इसके पररणाम थिरूप शमली औसत रफ़्तार (10 मी/से) के शसफ़भ  इतने ही मायने हुए कक अगर बस 
10 मी/स ेकी एक तनस्कचत थथाई रफ़्तार से चलती रहे तो तो A और B बबदंओुं के बीच की पूरी 
दरूी को 30 सेकण्ड में तय कर लेगी। इस औसत रफ़्तार से हमें यह पता नही चलता कक  A और 
B बबदंओु ंके बीच के अलग-अलग भागों के बीच की दरूी तय करन ेमें बस को ककतना समय लगा। 
जैसा कक हम टेबल 4 में देख सकते हैं, ऐसा संभि है कक बस न ेकुछ भागों की दरूी को पूरी दरूी 
की औसत रफ़्तार की तलुना में कम या ज्यादा रफ़्तार से तय ककया हो। इस तरह की कोई भी 
गतत स्जसमें रफ़्तार बदलती रहती है असमान गतत कहलाती है।  
 

आप ये सिाल पूछ सकते हैं कक शसफ़भ  इतने भागों के आधार पर यह कहना क्या सही होगा कक 

कोई गतत असमान है या समान क्यूंकक हो सकता है कक अगर इन भागों को हम और छोटे भागों 
में तोड़ें तो नतीजे कुछ और ही शमलें। ये सिाल जायज़ है, हम ऐसा तब तक नहीं कह सकते जब 
तक हम असल में और छोटे भागों के शलये भी समय और दरूी का माप लें और रफ़्तार का 
विकलेषण करें। तो ये पता लगाने का कक कोई गतत समान है या नहीं, हमें उस गततमान िथतु की 
रफ़्तार की गणना छोटे भागों के शलये भी करनी होगी।  
 

अब प्रकन यह उठता है कक आखखर ककतने छोटे भाग के शलये हम माप ले सकते हैं? आपने समय 
और दरूी मापने के शलए अभी तक स्जन भी उपकरणों (जैसे मापनी, टेप, घड़ी, थटाप िाच, 
मोबाईल इत्यादद) की मदद ली है  उनके दिारा मापे जा सकने िाली सबस ेछोटी राशि के बारे में 
सोचचये। ककसी उपकरण के दिारा मापी जा सकने िाली सबस ेछोटी राशि उसका अल्पतम माप 
कहलाती है। अब इस आधार पर पूछे गये सिाल का जिाब इस बात पर तनभभर करेगा कक दरूी ि 
समय मापने के शलये आपने ककतनी अल्पतम माप के उपकरणों का इथतेमाल ककया है। उदाहरण 

के तौर पर, अगर आप समय मापने के शलये एक ऐसी घड़ी का इथतेमाल कर रहें हों स्जसका 
अल्पतम माप 1 सेकण्ड ही हो तो आप उतनी ही दरूी माप सकते हैं स्जतनी कक ककसी िथतु के 

दिारा एक सेकण्ड में तय की गई हो (यहां हम यह मानकर चल रहे हैं दरूी नापने के उपकरण 

दिारा एक सेकण्ड मे तय की गई दरूी नापी जा सकती है In the original english version 
there is no such statement which explicitly states this assumption. I think it 

should be there as both time as well as distance measurement put limits on the 

speed measurement)। इस स्थथतत में आप िथत ुके दिारा हर एक सेकण्ड में तय की गई दरूी 
मापकर हर एक सेकण्ड के शलये उसकी रफ़्तार तनकाल सकते हैं और देख सकते हैं कक िथतु की 
गतत एक लंबे समय अतंराल में समान है या नहीं। इस तरह के मामलों में, हर एक सेकण्ड में 



तनकाली गई रफ़्तार को हम तात्काशलक रफ़्तार कहते हैं।  
 

अगर हमारे पास कोई ऐसा तरीका होता स्जसस ेहम और छोटी अिधी के शलये समय को माप 
सकते, मान लीस्जये सेकण्ड के दसिें दहथसे तक, तो उस स्थथतत में हम एक सेकण्ड के दसिें 
दहथसे के शलये तनकाली गई रफ़्तार को तात्काशलक रफ़्तार मानत।े  आगे इस मॉड्यूल में हम इस 
बात पर चचाभ करेंगे कक एक गतत को ककस तरह ग्राफ़ के ज़ररये दिाभया जाये। हम देखेंगे कक कैसे 
दरूी-समय ग्राफ़ का इथतेमाल करके तात्काशलक रफ़्तार तनकाली जा सकती है। एक बात जो ध्यान 
में रखी जानी चादहये कक चाहे कोई भी तरीका इथतेमाल ककया जाये, "तात्काशलक रफ़्तार" समय 
मापने के उपकरण के अल्पतम माप के शलये तनकाली गई औसत रफ़्तार को दिाभती है।  
    



औसि तनकालना (की गणना करना)  
 

जैसा कक पीछे ददये गये उदाहरण से जादहर है, असमान गतत से चल रही ककसी िथतु के शलये 
अलग-अलग भागों की रफ़्तार अलग-अलग होती है। इन अलग-अलग भागों की रफ़्तार मालूम होने 
के बािजूद अक्सर ही बच्च े(और बड़ ेभी) औसत रफ़्तार की गणना करने में गलततयां करते हैं। 
शिक्षक प्रशिक्षण सत्रों के दौरान हमें एहसास हुआ कक कई लोगों की समझ इस बात को लेकर 
थपष्ट नही ंहोती कक सरल संख्याओं के औसत तनकालने और ऐसी राशियों के औसत तनकालने जो 
ककसी दर को दिाभती हों में अतंर होता है। इस भाग में हम कुछ उदाहरणों की मदद से इसी मुददे 
पर चचाभ करेंगे। पहला उदाहरण परीक्षा में शमले अकंों ि उनके प्रततित (जोकक एक दर को दिाभता 
है, एक सौ में ककतना) का है स्जससे सभी बच्चे पररचचत होते हैं। दसूरा उदाहरण सब्ज़ी बाज़ार में 
खरीददारी स ेजुड़ा हुआ है। अगर जरूरत लगे तो आप बच्चों के सामास्जक पररिेि से जुड़ा हुआ 

कोई अन्य उदाहरण भी ले सकते हैं।  
 

नीच ेदी गई संख्याओं का औसत तनकाशलये:  
67, 55, 87, 64, 73, 42, 38।  
 

इन संख्याओं का औसत 60.9 है। इसे तनकालने के शलये आपको इन 7 संख्याओं के जोड़ को 7 स े
विभास्जत करना होगा।  अब मान लीस्जये कक ये संख्याएं असल में िे अकं हैं जो तनदा को अलग-
अलग विषयों में हुई परीक्षा मे शमले। ताशलका 5 में तनदा का ररपोटभ काडभ ददखाया गया है।  
 

चचत्र 21: दादी मााँ मेरा ररपोटभ काडभ देखखये।  
 

   ताशलका 5  
ववषय   अश्रिकिम अांक प्राप्ि अांक प्रतिशि  
दहदंी   100   67  67  

अगें्रजी   100   55  55  

गखणत   100   87  87  

सामास्जक विज्ञान  100   64  64  

विज्ञान    100   73  73  

शिल्प    50   42  84  

संगीत    50   38  76  

 

प्रततित के कॉलम में ददखाये गये अकं असल में ये दिाभते हैं कक अगर ककसी विषय में अचधकतम 
अकं 100 होते तो उस विषय में छात्र को ककतन ेअकं शमलते। उदाहरण के तौर पर शिल्प के विषय 
के अचधकतम 50 अंकों में से तनदा को 42 अकं शमले। अगर यही परीक्षा अचधकतम 100 (कफ़लहाल 
के अचधकतम अंक 50 का दगुना) अकंों के शलये होती तो तनदा को 84 (42 का दगुना) अकं 

शमलते।  ये 84 अकं शिल्प के विषय में तनदा के प्रततित अकं दिाभते हैं।  िहीं दहदंी की परीक्षा के 



प्रततित अकं तनदा को शमले अकंों के बराबर ही हैं क्यूंकक दहदंी की परीक्षा के अचधकतम अकं पहले 
से ही 100 हैं। अगर एक गखणतीया सूत्र की बात करें तो ककसी विषय में शमले अकंों का प्रततित 
शमले अकंों को अचधकतम अकंों से विभास्जत कर 100 स ेगुणा करके तनकाला जाता है।  
 

 शमले अकं  

% =    ------- * 100  

 अचधकतम अकं  

 

अब मान लीस्जये कक अगर हमें इन प्रततित अकंों से तनदा को शमले औसत प्रततित (स्जस ेकभी 
गलती स ेकुल प्रततित भी कहा जाता है) अकं तनकालने हों तो, हमें क्या करना होगा? क्या हम 
हर एक विषय में शमले अकंों के प्रततित को जोड़कर उनका औसत तनकालें? अगर टेबल 5 में 
ददखाये गये अंकों के शलये हम ऐसा करें तो हमें जो उिर शमलेगा िह होगा 72.29। आप इन सारी 
गणनाओं को खदु करके जांच लें। अगर प्रततित के औसत को तनकालने का ये तरीका सही है तो 
उिर में शमले अकं 72.29 को कुल अचधकतम अंकों से गुणा कर 100 स ेभाग देने पर हमें तनदा के 

दिारा प्राप्त ककये गये कुल अकं शमलने चादहये। परीक्षा के कुल अचधकतम अकं 600 हैं, तो 
(72.29*600)/100 = 72.29*6=433.74। लेककन अगर हम ताशलका 5 में ददखाये गये सभी विषयों 
के प्राप्त अकंों का जोड़  शसफ़भ  426 ही तनकलता है। सोचने िाली बात यह है कक हमनें इन 
गणनाओं को करने के दौरान कहा ंऔर क्या गलती की जो हमें यह अतंर शमल रहा है? अगर आप 
इन गणनाओं पर दोबारा से नज़र डालें तो आप पायेंगे कक ये गणनाए ं प्रततित (जोकक एक दर है) 
को एक सरल संख्या की तरह मान कर की गई हैं। और यही गलती अकसर ही बच्च ेकरते हैं। 
दरअसल, ऐसी संख्याएं जो ककसी दर को दिाभती हों उनका औसत तनकालने के शलये  अिं और 
हरों की संख्याओं को अलग-अलग जोड़ना चादहये और कफ़र उनका अनुपात तनकाला जाना चादहये।  
आप ऐसे अलग-अलग अकंों का औसत तनकालने की कोशिि कर सकते हैं जोकक दर को दिाभते 
हों।  ऐसा ही एक और उदाहरण हम नीच ेदे रहे हैं।  
 

मान लीस्जये आपके वपताजी बाज़ार में आल ूखरीदने के शलये गये। एक दकुानदार से उन्होंने 6 
ककलो आल ू6 रुपये/ककलो की दर से शलए और एक अन्य दकुान स ेअलग ककथम के 2 ककलो आलू 
10 रुपये/ककलो की दर से शलए। तो बताइये आपके वपताजी ने बाज़ार में आलू ककतने की औसत 
दर से खरीदा?  
 

छात्र अगर ये सिाल ना कर पायें तो आप उनके शलये इसे हल करें।  
 

चचत्र: बाज़ार में आल ूखरीदना  
 

आपके वपताजी न ेएक ककथम के 6 ककलो आलू 6 रुपये/ककलो की दर स े शलए और एक दसूरी 
ककथम के 2 ककलो आलू 10 रुपये/ककलो की दर से शलए, और अब आप ये पता लगाना चाहते हैं 
कक औसतन प्रतत ककलो आलू के शलये आपके वपताजी ने ककतने रुपये खचभ ककये - यातन कक प्रतत 
ककलो आल ूकी औसत दर क्या है? अगर हम दोनों ककथमों के आलूओं की दर को सरल अकं 



मानते हुए उनका औसत तनकाले तो प्रतत ककलो आलू की कीमत 8 रुपये आएगी। आपके वपताजी 
ने कुला शमलाकर 8 ककलो आलू शलये तो 8 रुपये की औसत दर के दहसाब से उन्होंने 64 (8*8) 
रुपये खचभ ककये होंगे।  लेककन असल में तो उन्होंने शसफ़भ  6*6+10*2=56 रुपये ही खचभ ककये। इस 
गड़बड़ी का कारण क्या है?  
 

चशलये हम गणनाओं को अलग तरह स ेकरते हैं। इस दफ़े पहले हम ये तनकालेंगे कक आलू खरीदने 
के शलये वपताजी ने कुल ककतने रुपये खचभ ककये। पहली दकुान में 36 रुपये और दसूरी में 20 
रुपये, तो कुल शमलाकर 56 रुपये।  अब इन कुल खचभ ककये गये रुपयों को कुल शमलाकर स्जतने 
ककलो आल ूखरीदे गये (6+2=8 ककलो) उनसे भाग ददस्जये। हमनें देखा कक कुल 8 ककलो आल ू
खरीदने के शलये कुल शमलाकर 56 रूपये खचभ ककये गये। 56 रुपये को 8 ककलो स ेभाग देने पर हमें 
आलू खरीदने की औसत दर 7 रुपये/ककलो शमलती है। दरों का औसत तनकालने का यह ही सही 
तरीका है।  
 

ककसी गततमान चीज की औसत रफ़्तार तनकालत ेसमय भी यह बात ध्यान में रखनी चादहये कक 

असल में रफ़्तार एक दर को दिाभती है। इसीशलये रफ़्तार का औसत सीधे-सीधे नहीं तनकाला जा 
सकता। बस्ल्क औसत रफ़्तार तनकालने के शलये पहले तय की गई कुल दरूी और उस ेतय करने में 
लगा कुल समय तनकाला जाता है और कफ़र इन दोनों मात्राओं का अनुपात तनकाला जाता है।  
 

उदाहरण: मान लीस्जये कक एक कार 30 ककमी/घंटा की समान रफ़्तार स े180 ककमी का सफ़र तय 
करती है और कफ़र उसके बाद के 225 ककमी  55 ककमी/घंटा की समान रफ़्तार से। तब हम कार 
की औसत रफ़्तार इस तरह तनकालेंगे:  
 

तय की गई कुल दरूी: 180 ककमी + 225 ककमी = 400 ककमी  
कुल समय: (180 ककमी / 30 ककमी/घंटा + 225 ककमी / 55 ककमी/घंटा)  
= (180/30+ 225/55) घंटे  
= (6+4) घंटे = 10 घंटे  
 

तय की गई कुल दरूी और लगे हुए कुल समय के दहसाब स ेऔसत रफ़्तार होगी = (400/10) 
ककमी/घंटा = 40 ककमी/घंटा  
 



 

 

उदाहरण 11: राचधका अपने घर स ेिबाना के घर तक पैदल चलकर जाती है और कफ़र िहा ंस े
दोनों एक साईककल पर बाज़ार जाते हैं ककताब खरीदने के शलये। ककताब खरीदने के बाद राचधका 
दकुान स ेही िबाना से विदा लेकर पैदल अपने घर िावपस आ जाती है। आप अपने दहसाब स े
ताशलका 6 में जो दरूी और समय अतंराल के कॉलम को भररये, इकाई को शलखना ना भूलें। इन 
संख्याओं के आधार पर राचधका की पूरी यात्रा की औसत रफ़्तार तनकाशलये।  
 

चचत्र 23. बाज़ार का एक चक्कर  
 

ताशलका 6  
क्रम सांख्या कहाां से कहाां िक  िय की गई दरूी मलया गया समय औसि 
रफ़्िार  
1 राचधका के घर से िबाना के घर तक  

2 िबाना के घर से ककताब की दकुान तक  

3 ककताब की दकुान से राचधका के घर तक  

   

 

गांि के बच्च ेएक खेल बड़ ेही उत्साह स ेखेलते हैं। एक साईककल के टायर को ककसी पतली डडंी स े
धकेलकर उसे घुमाते हुए, उसके पीछे-पीछे भागते जाते हैं। अगर टायर का व्यास 40 सेमी का हो 
और िह हरएक सेकण्ड में 10 दफ़े घूमता हो तो उसकी रफ़्तार क्या होगी?  
 

स्पीडोमीटर  
ककसी चलती हुई चीज की औसत रफ़्तार तनकालने के शलये हमनें स्जस तरीके पर चचाभ की 
उसमें समय और दरूी को मापन ेकी जरूरत पड़ती है। लेककन एक गाड़ी चला रहे ड्राईिर 
को तो बस अपन ेसामने के पैनल पर लगे चचत्र 24 में ददखाये गये जैसे एक यंत्र को ही 
देखना होता है। ककसी घड़ी की तरह ददखने िाला यह यंत्र थपीडोमीटर कहलाता है स्जसे 
देखन ेसे ड्राईिर को गाड़ी की तात्काशलक रफ़्तार ककमी/घंटा की इकाई में पता चल जाती 
है।  लेककन अब सिाल यह उठता है कक आखखर एक थपीडोमीटर रफ़्तार मापता कैसे है? 
दरअसल गाड़ी के पदहयों पर कुछ ऐसे संिेदक (sensors) लगे होते हैं स्जनका काम इस 
बात का दहसाब रखना होता है कक एक पदहया अपनी धुरी पर हर सेकण्ड ककतने चक्कर 
लगाता है। इन चक्करों की चगनती और पदहये के व्यास (diameter) के आधार पर प्रतत 
सेकण्ड गाड़ी की रफ़्तार तनकाली जाती है। हालांकक पैनल पर गाड़ी की रफ़्तार  ककमी/घंटा 
में ददखाई जाती है।  
 

अलग-अलग तरह की गाड़ड़यों जैसे बस, कार, मोटरसाईककल िगैरह में लगे थपीडोमीटर 
को देखखये और उनकी तुलना कीस्जये। क्या आपको उनमें कोई फ़कभ  नज़र आता है? क्या 
आपको लगता है कक एक कार के थपीडोमीटर का इथतेमाल हिाईजहाज की रफ़्तार मापने 
के शलये ककया जा सकता है?  



चचत्र 25: टायर दौड़ाता हुआ सोनू  
संकेत: अपन ेएक चक्कर में टायर के दिारा तय की गई दरूी उसकी पररधी के बराबर होगी। टायर 
की पररधी उसके व्यास का लगभग 3.14 गुना होती है।  
 



चौराहा  
 

इस बबदं ुपर आगे की बातचीत कई ददिाओं में आगे बढ़ सकती है। बच्चों की पषृ्ठभूशम के आधार 
पर आप चाहें तो अगले पन्ने पर सुझाये गये उस अनुभाग पर बातचीत कर सकते हैं स्जसमें गतत 
के ग्राकफ़कल तनरूपण पर चचाभ है या कक इस माड्यूल में आगे की तरफ़ ददये गये एक आयामी 
गतत के त्िरण (acceleration in one dimensional motion) के विषय को उठा सकते हैं। आप 
इन दोनों में से ककसी भी एक को लेकर चचाभ िुरू कर सकते हैं, लेककन हमारी सलाह होगी कक 

आप इन दोनों ही अनुभागों पर चचाभ करें।  गतत के सददि तनरूपण (िेग इत्यादद) पर चचाभ इस 
िृंखला के अगले माड्यूल में होगी।  
 

ग्राफ़िकल तनरूपण  

 

कहते हैं कक हजारों िब्द शमलकर भी उतना कुछ नहीं कह पाते स्जतना कक एक तथिीर।  
 

अब मान लीस्जये कक एक ऐसा व्यस्क्त है स्जसने कभी गेंद नहीं देखी है और आपको उसे ये 
समझाना हो कक आखखर गेंद होती क्या है तो आप चचत्र 26 में ददखाये गये दो तरीकों में से ककस े
चनुेंगे? चचत्र में बाईं तरफ़ गेंद की एक तथिीर है और दाईं तरफ़ गेंद को पररभावषत करता हुआ 

एक पूरा पैराग्राफ़।  
 

अकसर ही जानकारी बांटनें के शलये चचत्रों का इथतेमाल होता है। ग्राफ़ भी ऐसे ही चचत्र होते हैं 
जोकक संख्यात्मक डटेा को दिाभते हैं। क्या आपने कभी टीिी पर किकेट का मैच देखा है? अकसर 
ही रन बनाने की रफ़्तार को ग्राफ़ से दिाभया जाता है। आपको क्या लगता है कक इस तरह स ेडटेा 
को दिाभने के क्या फ़ायदे होते होंगे? क्या आप समझते हैं कक ग्राफ़ की मदद स ेककसी िथतु की 
चाल या गतत को भी दिाभया जा सकता है?  
 

अगर आपने इससे पहले ग्राफ़ पर कभी कुछ भी नहीं पढ़ा तो हमारा सुझाि होगा कक आप 
पररशिष्ठ 2 को पढ़कर ही आगे बढ़ें।  
 

अलग-अलग तरह के ग्राफ़ के नमूने  
 

माध्यशमक विदयालय में इंटरनेट उपयोग  
 

भारत-पाककथतान किकेट मैच का थकोर  
 

ककसी कम्पनी की वपछले दिक में बढ़त ददखाता एक ग्राफ़  

 

पसंदीदा कफ़ल्म िैली  
  

हृदय की मांसपेिी के दिारा उत्पन्न विदयुत थपंद ददखाता एक इलेक्िो-कारड़डयोग्राम (ECG)  



 

विशभन्न आय समूहों में पानी का उपयोग  
 

उदाहरण 12: एक दफ़े मैं और मेरी दोथत ररत ुएक पुरान ेमहल में घूमने गये। उस महल के बड़े 
से हाल के फ़िभ पर टाइल्स लगी हुई थीं। मैंने अपनी दोथत ररत ुस ेएक सीधी रेखा में आगे बढ़त े
हुए धीरे-धीरे चलने को कहा। जैस-ेजैस ेररत ुहर टाइल को पार करती जाती मैं थटापिाच की मदद 
से िह समय नोट कर लेती। इस तरह मुझ ेजो जानकारी शमली (डटेा शमला) िह ताशलका 7 में दी 
गई है।    
 

इस ताशलका से मैं क्या जान सकती हंू? आप गौर करें तो देखेंगे कक पहली टाइल को पार करने में 
1.25 सेकण्ड का समय लगा। अब अगर मुझ े ये जानना हो कक दसूरी टाइल को पार करन ेमें 
ककतना समय लगा तो मुझ ेदसूरी टाइल के संगत जो समय थटापिाच स ेनोट ककया है उसे समय 
की वपछ्ली ररड़डगं से घटाना होगा। तो इस तरह दसूरी टाइल को पार करने में ररत ुको (2.4-1.25 
= 1.15 सेकें ड) का समय लगा। ठीक इसी तरह मैं िह समय तनकाल सकती हंू जोकक ररत ुको हर 
एक टाइल को पार करने में लगा। ताशलका 8 में यही दिाभया गया है।  
 

ताशलका 7  
टाइल  

1 2  3  4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

दरूी (मी) 
1 2  3  4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

समय (स)े 
1.25 2.4 3.4 4.2 5.0 5.7 6.5 7.3 8.0 8.8 9.6 10.4 11.3.

 12.6 

 

हर एक टाइल को पार करने में लगे समय से टाइल की लम्बाई को भाग देकर उस टाइल को पार 
करते हुए ररतु की औसत रफ़्तार तनकाशलये। आपकी गणनाओं के दहसाब स ेहाल में लगी टाइल्स 
को पार करते हुए ररतु की चाल के बारे में आप क्या तनष्कषभ तनकाल सकते हैं?  
 

ताशलका 8  
टाइल  

1 2  3  4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

दरूी (मी) 
1 2  3  4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

समय (स)े 
1.25 2.4 3.4 4.2 5.0 5.7 6.5 7.3 8.0 8.8 9.6 10.4 11.3.

 12.6 

हर एक टाइल को पार करने में लगा समय (से) 
1.25 1.15 1.00 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 1.3

   



 

ररतु की चाल का विकलेषण मैं एक ग्राफ़ के जररये भी कर सकती हंू। ऐसा करने के शलये मैंने 
टाइल नम्बर को अक्ष x (x-axis) ि टाइल को पार करने में लगे समय को अक्ष y (y-axis) पर 
दिाभया है (चचत्र 29)।  
 

चचत्र 29:हर एक टाइल को पार करने में लगा समय  
 

क्यूंकक मुझ ेहर एक टाइल की लम्बाई भी पता है तो मैं समय-दरूी का भी ग्राफ़ बना सकती हंू 
(चचत्र 30)।  
 

चचत्र 30: हाल में लगी टाइलों को पार करने में ररत ुको लगा कुल समय  
 

ग्राफ़ को ध्यान से देखने से मुझ ेसाफ़ पता चलता है कक ग्राफ़ में ददखाये गये बबदं ुएक सीधी 
लाइन में नहीं हैं। इसका मतलब यह हुआ कक हर एक टाइल को पार करने में लगा समय अलग-
अलग है। यह बात टेबल 8 और चचत्र 29 से भी जादहर है। लेककन सभी टाइलों को पार करने में 
ररतु अगर एक बराबर समय लेती तब उस स्थथतत में ग्राफ़ के सभी बबदं ुएक सीधी लाइन में होते। 
क्या आप सोच सकते हैं कक ऐसा क्यूं होगा?  
 

एक ग्राफ़ को देखते हुए या उसकी व्याख्या करत ेसमय कई दफ़े छात्र ग्राफ़ में ददखने िाली लाइनों 
को उस िास्थत्िक पररस्थथतत का चचत्र मान बैठते हैं स्जस ेसमझने की कोशिि ग्राफ़ में की जा रही 
है। यह भ्रम छात्रों के बीच व्यापक तौर से पाया जाता है। उदाहरण के तौर पर चचत्र 30 में ददखाये 
गये ग्राफ़ को देखकर कई छात्रों को ऐसा लग सकता है कक ग्राफ़ में ददखाई गई लाइन हाल के उस 
पथ को ददखा रही है स्जस पर ररतु चली।  ये जानने के शलये कक बच्च ेिाथति में इस भ्रम स े
ग्रशसत हैं या नहीं आप एक कागज पर चचत्र 31 में ददखाये अनुसार चौकोर खानों का एक चग्रड 
बनाकर बच्चों से ररतु के दिारा तय ककया पथ दिाभने के शलये कह सकते हैं। इसके बाद आप ग्राफ़ 

और रेखाचचत्र के बीच फ़कभ  समझाते हुए चचाभ कर सकते हैं। चचत्र 31 में ददखाये अनुसार स्जस पथ 
पर ररतु असल में चली िह ककसी जगह/थथान में उसकी स्थथततयां दिाभता है। जबकक एक ग्राफ़ में 
(चचत्र 32) इन अलग-अलग स्थथततयों के बीच की दरूी का मान ददखाया जाता है।  

 

चचत्र 31: हाल में ररत ुके राथते को ददखाता एक रेखाचचत्र  
चचत्र 32: ररतु की हाल में हुई गतत को दिाभता एक दरूी-समय ग्राफ़  

 

ग्राफ़ और रेखाचचत्र को एक ही समझना बहुत बड़ी भूल है। याद रखखये कक ग्राफ़ कोई नक्िा नही ं
है। एक ग्राफ़ अकंों की एक तथिीर पेि करता है नाकक चीजों की।  
 

उदाहरण 13: बगल में ददखाये गये चचत्र 33 में कई ग्राफ़ एक साथ ददखाये गये हैं। ये ग्राफ़ तीन 
अलग-अलग िथतुओं की चाल को समय दरूी-समय ग्राफ़ की मदद से दिाभ रहे हैं। समय को अक्ष 

x (x-axis) में दिाभया गया है ि िुरूआती बबदं ुके सापेक्ष िथतु की स्थथतत को अक्ष y (y-axis) 



पर ददखाया गया है।  क्या इन ग्राफ़ों को देखकर आप बता सकते हैं कक कौन सा ग्राफ़ एक समान 
गतत को दिाभता है।  
 

चचत्र 33: तीन अलग-अलग िथतुओ ंकी गतत को दिाभता दरूी-समय ग्राफ़  

 

चशलये समझन ेकी कोशिि करते हैं कक एक दरूी-समय ग्राफ़ की मदद से हम और क्या जानकारी 
हाशसल कर सकते हैं। आइये सबसे पहले हम चचत्र 34 में ददखाये गये ग्राफ़ पर नज़र डालें। इस 
चचत्र में तीन अलग-अलग कारों की स्थथततयों को अलग-अलग समय में ददखाया गया है।  
 

इस ग्राफ़ को देखकर हम क्या अनुमान लगा सकते हैं? सबस ेपहले अगर हम गौर करें तो पायेंगे 
कक तीसरी कार की स्थथतत में समय के साथ कोई भी बदलाि नहीं आ रहा है और यह कार एक ही 
जगह पर खड़ी हुई है।  इससे हम यह तनष्कषभ तनकाल सकते हैं कक अगर हमें दरूी-समय ग्राफ़ में 
एक ऐसी सीधी रेखा ददखाई दे, जोकक समय के अक्ष के समानांतर हो तो उसका मतलब हुआ कक 

िह लाइन एक ऐसी िथतु के शलये है जो स्थथर है।  
 

आइये अब नज़र डालें पहली कार के ग्राफ़ पर।  तीसरी कार के ग्राफ़ की तरह इस कार का ग्राफ़ 

भी एक सीधी रेखा में तो है पर समय के अक्ष के समानांतर नहीं है। चशलये हम इस कार के शलये 
जो डटेा-बबदं ुग्राफ़ में ददखाये गये हैं उन्हें पढ़ने की कोशिि करते हैं। क्या आप 30 शमनट, 60 
शमनट ि 90 शमनट तक पहली कार के दिारा तय की गई दरूी बता सकते हैं? ग्राफ़ के मुताबबक ये 
दरूरयां हैं 25 ककमी, 50 ककमी ि 75 ककमी।  अगर आप थोड़ी गणनाएं करें तो आप जानेंगे कक हर 
30 शमनट में कार ने 25 ककमी की दरूी तय की है। अगर हम ककसी भी दो बबदंओुं के बीच की 
औसत रफ़्तार तनकालें तो जो रफ़्तार हमें शमलेगी िह होगी 50 ककमी/घटंा (इस गणना के शलये 
आपको समय की शमनट की  इकाई को घंटे की इकाई में बदलना होगा)।  इसका यह मतलब हुआ 

कक पहली कार समान रफ़्तार से चल रही है।  
 

अगर हम ऐसी ही गणनाएं दसूरी कार के शलये करें तो पायेंगे कक पहली कार की तरह दसूरी कार 
भी समान रफ़्तार स ेचल रही है लेककन उसकी औसत रफ़्तार 60 ककमी/घंटा है। दरअसल, इस 
तरह की ककसी भी सीधी रेखा का यह गुण होता है कक अक्ष y की ददिा में होने िाली बढ़त ि अक्ष 

x की ददिा में होने िाली बढ़त का अनुपात ककसी हमेिा बराबर बना रहता है। इसका सीधा-सीधा 
मतलब यह हुआ कक दरूी-समय ग्राफ़ में इस तरह की सीधी रेखा एक समान गतत को दिाभती है।    
 

एक बात और जो ग्राफ़ को देखने से पता चलती है कक दसूरी कार के ग्राफ़ की रेखा पहली कार की 
रेखा के मुकाबले अक्ष y यातन (दरूी के अक्ष) की तरफ़ ज्यादा झुकी हुई है। इसका मतलब हुआ कक 

एक बराबर समय अतंराल के शलये दसूरी कार पहली कार की तुलना में ज्यादा दरूी तय कर रही 
है। जोकक दिाभता है कक दसूरी कार की रफ़्तार पहली कार से ज्यादा है। इससे यह तनष्कषभ तनकाल 
सकते हैं कक दरूी-समय ग्राफ़ में एक सीधी रेखा दरूी के अक्ष की तरफ़ स्जतनी ज्यादा झुकी हुई 
होगी, उसकी रफ़्तार भी उतनी ही ज्यादा होगी।  एक अक्ष की तरफ़ झुकाि को गखणतीय भाषा में 



ढ़लान (थलोप) कहते । इस ढ़लान की गणना करने का तरीका नीच ेबाक्स में दिाभया गया है।   
 

ग्राफ़ में दिाभयी गई एक सीधी रेखा की ढ़लान = अक्ष y की ददिा में हुआ बदलाि/अक्ष x की ददिा में 
हुआ बदलाि 
  
 

ककसी भी सीधी रेखा की ढ़लान (थलोप) अक्ष y ि अक्ष x की ददिा में हुए बदलािों के अनुपात के 

बराबर होता है। उदाहरण के शलये अगर अक्ष x में हुआ बदलाि 10 ईकाईयों के बराबर है ि उसके 

समरूप अक्ष y में हुआ बदलाि 20 ईकाईयों के बराबर हो तो ढ़लान 20/10 = 2 होगी। इसी तरह, 
एक दरूी-समय ग्राफ़ में दिाभयी गई एक सीधी रेखा की ढलान दरूी के अक्ष की ददिा में हुए बदलाि 
ि समय के अक्ष की ददिा में हुए बदलाि के अनुपात के बराबर होगी।  हम ये पहले ही देख चुके 

हैं कक दरूी ि समय का अनुपात औसत रफ़्तार को दिाभता है। इससे हम यह तनष्कषभ तनकाल सकते 
हैं कक दरूी-समय ग्राफ़ में ककसी चीज से जुड़ी एक सीधी रेखा की ढ़लान उसकी औसत रफ़्तार के 

बराबर होती है।  
 

दरूी-समय ग्राफ़ में समय के अक्ष के समानांतर एक सीधी रेखा समय के अक्ष के साथ िून्य ड़डग्री 
का कोण बनाती है। साफ़ ज़ादहर है इस तरह की ककसी भी रेखा की ढ़लान िून्य होगी। स्जसके 

चलते उस िथतु की औसत रफ़्तार भी िून्य ही होगी स्जसकी गतत िह सीधी रेखा दिाभ रही हो।  
 

आप पूछ सकते हैं कक ककस पररस्थथतत में दरूी-समय ग्राफ़ एक सीधी रेखा नहीं होगा? अगर हम 
ऊपर सुझाई गई दलील का सहारा लें, तो कह सकते हैं कक ऐसा तब होगा जब समान समय 
अतंराल के शलये तय की गई दरूरयां अलग-अलग हों।  रफ़्तार के मामले में इसके मायने हुए कक 

ऐसी पररस्थथतत में अलग-अलग समय में रफ़्तार भी अलग-अलग होगी -- यातन कक रफ़्तार 
असमान होगी।  आपने इस बात का अनुभि ककया होगा कक रोजमराभ की ज्यादातर गततयां असमान 
होती हैं। क्यूंकक ये गततयां हमारे रोजमराभ के जीिन से जुड़ी हुई हैं इसशलये इनके बारे में जानकारी 
(डटेा) इक्ठा करना भी इतना मुस्ककल काम नहीं। ऐसा ही एक उदाहरण जो हम यहां सबस ेपहले 
ले रहे हैं राशिद की रेलगाड़ी की यात्रा से जुड़ा हुआ है।  
 

एक दफ़े राशिद ने रेलगाड़ी से होिंगाबाद से पिारखेड़ा तक का सफ़र ककया। पटरी के ककनारे-
ककनारे एक तनस्कचत अतंराल में टेलीफ़ोन की तार को सहारा देते खम्ब ेलगाये गये थे।  हर 2 
शमनट में पार हुए खम्बों की चगनती करके राशिद ने अदंाजा लगाया कक रेलगाड़ी न ेउस 2 शमनट 
में ककतनी दरूी तय की।  उसने अपनी गणनाओं के आधार पर रेलग़ाड़ी के होिंगाबाद से पिारखेड़ा 
तक के सफ़र का एक दरूी-समय ग्राफ़ बनाया (चचत्र 35)। आप चचत्र 35 में ददखाये गये ग्राफ़ को 
पढ़कर हर 2 शमनट में रेलगाड़ी दिारा तय की गई दरूी को नीच ेदी गई ताशलका में भररये।  
 

ताशलका 9  
लगा समय (ममनट में) िय की गई दरूी (मीटर में) 
 



 

चचत्र 35 होिंगाबाद से पिारखेड़ा के बीच चलने िाली एक िेन के दिारा तय की गई दरूी बनाम 
समय 

 

राशिद स्जस रेलग़ाड़ी से सफ़र कर रहा था क्या उसने समान समय अतंराल में एक समान दरूरयां 
तय की? ग्राफ़ का कौन सा दहथसा बदलती हुई गतत यातन कक असमान गतत को दिाभ रहा है? क्या 
ग्राफ़ के ककसी दहथसे को देखकर कहा जा सकता है कक रेलगाड़ी उस दहथसे में समान गतत से 
चली? ग्राफ़ के ककस दहथसे को देखकर पता चलता है कक रेलगाड़ी स्थथर खड़ी हुई है?  
 

ग्राफ़ के उन दहथसों पर गौर कीस्जये जो समान ि असमान गतत को दिाभते हों। दरूी-समय ग्राफ़ के 

ककसी दहथसे का ग्राफ़ एक सीधी रेखा ना होकर घुमािदार (िि) होना यह ददखाता है कक उस 
दहथसे में िथत ुकी गतत लगातार बदल रही है।  ग्राफ़ पर दिाभये गये बबदंओुं A ि B के बीच की 
औसत रफ़्तार के पेटनभ को देखखये।  ग्राफ़ का यह घुमािदार (िि) दहथसा दिाभता है कक होिंगाबाद 
थटेिन स ेछूटने के बाद रेलगाड़ी की रफ़्तार लगातार बढ़ रही है। बबदंओुं B ि C के बीच, ग्राफ़ एक 

सीधी रेखा है, स्जसका मतलब यह हुआ कक इस दहथसे में रेलगाड़ी की रफ़्तार समान बनी रही। 
आगे बबदंओु ंC ि D के बीच हमें ग्राफ़ का दसूरा घुमािदार (िि) दहथसा शमलता है।  अगर हम 
इस दहथस ेको 2 शमनट के अतंराल में देखें तो पायेंगे कक इस दहथसे में रेलगाड़ी की रफ़्तार एक 

समान नही ंहै बस्ल्क लगातार घट रही है।  
 

1. t=0 शमनट से लेकर t=6 शमनट की समय अिधी के शलये रेलगाड़ी की औसत रफ़्तार क्या है?  
2. t=4 शमनट से लेकर t=14 शमनट की समय अिधी के शलये रेलगाड़ी की औसत रफ़्तार क्या है?  
     

अभी तक हमनें एक ग्राफ़ की मदद से ददये गये समय अतंराल के शलये तय की दरूी के आधार पर 
ढ़लान (थलोप) की गणना कर उस समय अतंराल के शलये औसत रफ़्तार का अदंाजा लगाया है। 
क्या हम औसत रफ़्तार की ही तरह एक ग्राफ़ की मदद से तात्काशलक रफ़्तार तनकाल सकते हैं? 
अगर आपको याद हो तो तात्काशलक रफ़्तार माप ेजा सकने िाले अल्पतम समय-अतंराल के शलये 
तनकाली गई रफ़्तार (औसत ?) को दिाभती है।  
 

चचत्र 36: तात्काशलक रफ़्तार तनकालने के शलये दरूी-समय ग्राफ़ में ढ़लान (थलोप) की गणना  
 

तात्काशलक रफ़्तार की पररभाषा को अगर ककसी दरूी-समय ग्राफ़ पर लागू ककया जाये तो हम एक 

बहुत ही छोटे समय-अतंराल के शलये ढ़लान (थलोप) की गणना कर सकते हैं।  
 

चचत्र 36 में एक गतत के शलये समय-दरूी ग्राफ़ ददखाया गया है। इस ग्राफ़ में समय t=6 शमनट के 

शलये एक बबदं ुP दिाभया गया है।  अगर इस बबदं ुP के दोनों ओर ग्राफ़ पर  2 बबदं ुशलये जायें तो 
ज़ादहर है इन दो बबदंओुं को जोड़ने िाली सीधी रेखा ग्राफ़ की घुमािदार (िि) रेखा स ेअलग होगी। 
परंतु अगर बबदं ुP के दोनों ओर के इन 2 बबदंओुं को और पास ले आयें तो हम देखेंगे कक बबदंओुं 
को जोड़ने िाली सीधी रेखा ग्राफ़ की घुमािदार (िि) रेखा के करीब आ गई है। इसी तरह अगर 



इन दो बबदंओु ंको काफ़ी नजदीक ले आया जाये तो बबदंओुं को जोड़ने िाली सीधी रेखा ि ग्राफ़ के 

बीच भेद कर पाना मुस्ककल होगा।  ऐसी स्थथती में  क्या हम बबदं ुP के दोनों ओर के इन दो 
बबदंओुं (जैस ेमान लीस्जये t =  5.5 शमनट ि t = 6.5 शमनट) के बीच की औसत रफ़्तार को 
इन दोनों बबदंओु ंको जोड़ने िाली रेखा की ढ़लान के बराबर मान सकते हैं? हम इस रेखा की ढ़लान 
को इन दो बबदंओुं के बीच के बबदं,ु t = 6 शमनट, की रफ़्तार या तात्काशलक रफ़्तार कह सकत े
हैं।   
 

 

इस प्रकार, एक समय वििषे पर तात्काशलक रफ़्तार एक समय-अतंराल की औसत रफ़्तार के 

बराबर मानी जा सकती है, बिते: 
1. िह समय वििषे उस समय-अतंराल में ही पड़ता हो (जैस ेt = 6 शमनट,  t =  5.5 शमनट ि 
t = 6.5 शमनट के समय अतंराल में है) 
2. समय-अतंराल की औसत रफ़्तार इतने करीब के दो बबदंओुं के शलये तनकाली गई हो कक इन्हें 
और भी नजदीक लाने पर औसत रफ़्तार के मान में कोई बड़ा अतंर ना आये।    
 

अगर दो बबदंओु ंके बीच की दरूी इतनी कम कर दी जाये कक िो बबदं ुदो ना ददखकर एक ही प्रतीत 
हों, तो इन दो बबदंओुं को जोड़ने िाली रेखा ऐसी ददखेगी कक मानो िो िि को बस छूकर गजुर 
गई है। ऐसी रेखा बबदं ुपर थपिभ रेखा (Tangent) कहलाती है।  
 

अब िायद आप दोबारा ग्राफ़ पर जाकर 6िें, 12िें ि 18िें शमनट के शलये राशिद की रफ़्तार 
तनकालना चाहेंगे। 
 

मान लीस्जये कक आपको एक ढ़लान लुढ़कती हुई गेंद का दरूी-समय आलेख ददया गया है (चचत्र 37 
आलेख की ही तरह)। क्या आप शसफ़भ  इसे देखकर ही यह बतला सकते हैं कक गेंद की रफ़्तार  घट 
रही है, बढ़ रही है या समान है? 
 

आलेख के कुछ बबदंओुं पर थपिभ-रेखा बनाईये। ध्यान रहे कक हमने अभी ही इस बात पर चचाभ की 
है कक हम करीब के दो बबदंओुं की ढ़लान की जगह थपिभ-रेखा की ढ़लान स ेकाम चला सकते हैं।  
अब इन थपिभ-रेखाओं की ढ़लानों की तुलना कीस्जये। बबदं ुA से होकर गुजरन ेिाली थपिभ रेखा बबदं ु
B ि अन्य बबदंओुं की थपिभ-रेखा की तुलना में x-अक्ष (समय के अक्ष) की तरफ ज्यादा झुकी हुई 
है।  इस तरह आप देखेंगे कक थपिभ रेखाओं की ढ़लान बबदं ुA से C ि उससे भी आगे जाने पर 
लगातार बढ़ रही है। स्जसका मतलब हुआ कक गेंद की तात्काशलक रफ़्तार, स्जसे हम थपिभ-रेखा की 
ढ़लान के बराबर लेते हैं, लगातार बढ़ रही है।    
 

चचत्र 37: असमान गतत की व्याख्या करने के शलये दरूी-समय आलेख के कई बबदंओुं पर ढ़लान की 
गणना करना 

 

इसी तरह अगर आप ऐसी कार के शलये दरूी-समय आलेख बनाये स्जसे रोकने के शलये ब्रेक लगाया 



गया हो तो आप पायेंगे कक समय के अक्ष पर आगे बढ़ते हुए आलेख के बबदंओुं की ढ़लान कम 
होती जाती है।  इसशलये आप कह सकते हैं कक कार की रफ़्तार कम हो रही है (चचत्र 38)। 
 

चचत्र 38: ब्रेक लगाने से रूकती हुई कार के दरूी-समय आलेख के बबदंओु ंपर ढ़लान की गणना 
करना 

 

हमने देखा कक एक असमान गतत के शलये दरूी-समय आलेख की मदद से हम यह जानकारी 
तनकाल सकते हैं कक रफ़्तार कैसे से बदल रही है। लेककन इतनी मेहनत करने स ेिायद बेहतर है 
कक सीधे रफ़्तार-समय आलेख ही बना शलया जाये। 
 

पारंपररक तौर पर एक रफ़्तार-समय आलेख में तात्काशलक रफ़्तार को खड़ी रेखा पर (y-अक्ष) ि 
समय को (x-अक्ष) पर दिाभते हैं। ताशलका 10 में एक ऐसी िथत ुके शलये दरूी ि रफ़्तार से जुड़ े
आंकड़ ेददये गये हैं जो बबना ककसी अिरोध के सीधे नीच ेकी ओर चगर रही है।  चचत्र 39 ि 40 में 
इन आंकड़ों के आधार पर तैयार ककये गये िमि: दरूी-समय ि रफ़्तार-समय आलेख दिाभये गये 
हैं। 
 

ताशलका 10 
 

आांकड़ ेसमय(से) शुरुआिी बब ांद ुसे दरूी(मी)  िात्कामलक रफ़्िार(मी/स)े 
 

1 1 5   10 

 

2 2 20   20 

 

3 3 45   30 

 

4 4 80   40 

 

5 5 125   50 

 

अगर आप गतत को आलेखों की मदद से दिाभने के बारे में और भी कुछ पता करना चाहते हैं तो 
पररशिष्ट 2 में दी गई सामग्री का इथतेमाल कर सकते हैं।  छात्रों को  दो अलग-अलग तरह के 

रफ़्तार-समय आलेख ददखाते हुए उनका पररचय त्िरण की अिधारणा से करिाया जा सकता है।  
लेककन अगर आप आलेखों का इथतेमाल ना करना चाहें तो आप औसत-रफ़्तार की चचाभ के बाद 
सीधे अगले पेज पर ददये गये अनुभाग में जा सकते हैं।  

गति का पवूाानमुान 
 

 

अब तक हमनें ककसी िथतु की गतत की व्याख्या करने के दो तरीके अपनाये हैं; पहला: अलग-
अलग समय में उसकी स्थथती या रफ़्तार के आंकड़ों के दिारा, ि दसूरा: उन्हीं आंकड़ों को आलेखों 



की मदद से दिाभकर।  अभी तक तो यह ठीक है। लेककन हमें याद रखना चादहये कक विज्ञान का 
एक मकसद यह भी होता है कक अगर प्रारंशभक स्थथततयों की जानकारी हो तो पूिाभनुमान लगाया 
जाये कक एक प्रकिया समय के साथ कैसे विकशसत होगी।  अगर आपके ददमाग में यह प्रकन उठ 
रहा है कक ककसी िथतु की गतत के संदभभ में पूिाभनुमान लगाने की यह जरूरत कहा ंपड़गेी तो जरा 
हमारे वििाल रेलिे तंत्र के बारे में सोचचये।  अगर हम ककसी िेन की स्थथतत की अलग-अलग 
समय गणना करने में समथभ ना हों तो एक ही िैक पर चल रही कई गाड़ड़यों के बीच समन्िय कैसे 
बनायेंगे? क्या आप ऐसे और उदाहरण सोच सकते हैं? 
 

अब तक छात्रों के बीच अपने आस-पास की घटनाओं से जुड़ी गतत को पररमाखणत करने की कुछ 

समझ बन चकुी होगी। अब छात्रों से यह समझ भी बांटी जा सकती है कक हम कैसे ककसी कुदरती 
प्रकिया की उचचत गखणतीय समीकरणों से व्याख्या कर सकते हैं।  विज्ञान के क्षेत्र में इथतेमाल 
ककया जाना िाला यह एक बहुत ही महत्िपूणभ तरीका है।  चूकंक इस माड्यूल में चचाभ एक 

आयाशमय गतत तक ही सीशमत है इसशलये इन समीकरणों का अददि रूप में ही िणभन ककया गया 
है।  
 

चचत्र 44: गतत में कई िथतुए ं
 

एक उदाहरण के तौर पर हम उस बस को लेत ेहैं जोकक एक तनस्कचत ददिा में 40 ककमी/घंटा की 
समान रफ़्तार से चल रही है।  क्या हम यह बता सकते हैं कक अगर बस आने िाले साढे़ 6 घंटों 
तक बबना रुके इसी रफ़्तार से चलती रहेगी तो यह ककतनी दरूी तय करेगी? या एक अन्य बस के 

मामले में जोकक  20 ककमी/घंटा की रफ़्तार स ेएक ददिा में बढ़ रही हो ि उसी ददिा में 120 
ककमी/घंटा^2 के त्िरण का अनुभि करे तो क्या हम बता सकते हैं कक 30 शमनट (आधे घंटे) बाद 
उसकी रफ़्तार ककतनी होगी? या, ककतने समय बाद बस की रफ़्तार  60 ककमी/घंटा होगी? 
 

ऐसे सिालों के जिाब देने के शलये, विज्ञान में जो तरीका अपनाया जाता है िो है  िथतओु,ं उनके 

गुणों ि  कुदरती प्रकियाओं का गखणतीय तनरूपण।  हमने पहले ही देखा कक हम एक रैखीक गतत 
के कुछ गुणों को माप सकते हैं, जैस ेकक दरूी, समय, रफ़्तार ि त्िरण।  अब हम इनके आपसी 
संबंधों को पररभावषत करेंगे। इनके बीच के ये सबंंध असल में कई गखणतीय समीकरणों के रूप में 
ही हैं। 
 

पेज ?? त्िरण की व्याख्या करते हुए हमने नीच ेदी गया समीकरण शलखा था  
 

a=(v-u)/t, जहा ं'u' िुरूआती रफ़्तार, 'v' आखखरी रफ़्तार, 't' िो समय-अतंराल स्जस दौरान 
रफ़्तार 'u' से 'v' हुई ि 'a' त्िरण।  इस समीकरण को पुन: व्यिस्थथत करके हम इसे अचधक 

प्रचशलत रूप में शलख सकते हैं: 
 

v = u + at 

 



यही गतत का पहला तनयम कहलाता है।  
 

 

अगर एक िथतु स्थथर त्िरण के प्रभाि में है तो हम जानत ेहैं कक रफ़्तार ि समय के बीच का 
संबंध रैखखक होता है (देखें चचत्र 40 में ददया गया आलेख)। इस मामले में समय-अतंराल 't' के 

दौरान िथत ुकी औसत रफ़्तार होती है (u+v)/2।  इस कथन को शसदध करना इस माड्यूल की 
सीमा से बाहर की बात है, लेककन यह बात याद रखी जानी चादहये कक ऐसा तभी होगा जब त्िरण 

स्थथर हो।  हम अपनी पहली की चचाभ से जानते हैं कक औसत रफ़्तार = तय की गई दरूी/दरूी तय 
करने में लगा समय।  अगर हम दरूी को 's' स ेदिाभयें तो कह सकते हैं कक  

 
(u+v )

2
=

s

t  
या 
 

s=
(u+v )t

2 . 

 

गतत के पहले तनयम से v का मान रखने पर: 
 

s=
(u+u+at)t

2  
 

s= ut+
1

2
at

2

 
 

यही गतत का दसूरा तनयम कहलाता है।  
 

गतत के पहले ि दसूरे तनयम को शमलाकर हम एक 's', 'u', 'v' ि 'a' के बीच एक तीसरा 
संबंध भी तनकाल सकते हैं. 
 

गतत के पहले तनयम v= u+at से हम तनकाल सकते हैं कक
t=

(v− u)

a । 
 

t के इस मान को गतत के दसूरे तनयम में रखने पर 
 

s=
u(v− u)

a
+

1

2
a

(v− u)
2

a
2

 
इस संबंध को अमूमन इथतेमाल में लाये जाने िाले रूप में शलखा जा सकता है। सरल करन ेपर 
(थियं करके देखें) 
 

v
2
= u

2
+2as    

 



यही गतत का तीसरा तनयम कहलाता है।   
 

अगर िथत ुकी िुरुआती रफ़्तार ि त्िरण के लगने की ददिा विपरीत हो यातन कक िथत ुअित्िरण 

का अनुभि करे तो 'a' की जगह '-a' इथतेमाल ककया जाना चादहये। 
 

 

 

इस मौके पर छात्रों को कुछ ऐसे सिाल ददये जाने चादहये स्जनमें इन समीकरणों का इथतेमाल हो। 
आमतौर पर ककताबों में ददये गये सिाल ककसी गेंद, पत्थर या गाड़ी की गतत स ेसंबंचधत होते हैं 
जोकक छात्रों को थोड़ा बनािटी लग सकते हैं। उनकी रूचच जगाने के शलये आगे कुछ प्रोजेक्ट ददये 
गये हैं। इन पररयोजनाओ ंपर काम करने के बाद छात्रों से अभ्यास (पररशिष्ट 5) में ददये गये कुछ 

सिालों को हल करने को कहा जा सकता है।  
 

पररयोजनाओं के शलये छात्रों को एक शलखखत सूची बनानी होगी स्जस ेदीिाल पर पोथटर की तरह 
प्रदशिभत ककया जा सकता है। छात्र चाहें तो चचत्रों ि तथिीरों की मदद से इसे आकषभक भी बना 
सकते हैं। आप भी ऐसी कुछ अन्य पररयोजनाएं बनाकर छात्रों के समूहों के बीच प्रततयोचगता 
आयोस्जत करिा सकते हैं। ऐसी पररयोजनाओं की मदद से छात्रों को गतत के तनयमों का इथतेमाल 
कर गणनाए ंकरने का अभ्यास होगा।  
 

पररयोजना 1: शक्करपारा एक्सप्रेस 
 

हमारा वििाल रेलिे तंत्र याद है? रेलि ेकी समय-सारणी बनात ेसमय कई बातों की गणना की 
जाती है, जैस ेहर एक िेन दो थटेिनों के दौरान ककतना समय लेगी, दो िेनों के बीच में ककतन े
समय का अतंराल होना चादहये, िगैरह।  इन गणनाओं को करने के शलये उन्हीं गतत के समीकरणों 
का इथतेमाल ककया जाता है स्जन पर हम चचाभ कर रहे थे।  अगर आप चाहें तो आप भी एक 

काल्पतनक रेलिे तंत्र का खाका तैयार कर सकते हैं। 
 

जब राजाओं का िासन था, उस समय हर राज्य का अपना एक अलग रेलिे तंत्र होता था।  चशलये 
हम एक ऐसी ज़ागीर की कल्पना करते हैं जो छोटी तो है लेककन काफ़ी समदृध है, ि स्जसमें 3 
गांि हैं।  इस ज़ागीर का ज़ागीरदार सेठ िकरनंद, गांि िक्करपारा में रहता है, गन्ने की खेती 
गन्नागंज में करता है और िक्करशमल तीसरे गांि शमल्लेररया में है।  िो अपने इंजीतनयर को 
बुलाता है और उससे गन्ने के मौसम के शलये रेलिे की समय-सारणी बनाने को कहता है।  
िकरनंद अपने इंजीतनयर को इस काम की जो जरूरतें बतलाता है िो इस तरह हैं: 
 

1 िकरनंद के सुपरिाइजर ि कुछ अन्य कमभचाररयों को सुबह िक्करपारा से तनकलकर सुबह 8 
बजे तक गन्नागंज और 9 बज ेसे पहले शमल्लेररया पहंुचना है।   
 

2 िकरनंद दोपहर ककसी समय गन्नागंज जाना चाहता है और कफर िहां 2 घंटे बबताकर शमल्लेररया 



जाना चाहता है। शमल्लेररया में भी  2 घंटे रूककर िो िावपस आना चाहता है। 
 

3 गन्नों को िेन में लादने में 2 घंटे का समय लगता है ि शमल पर उतारने में 1 घंटे का। अगर 
संभि हो तो िेन को एक ददन में 2 दफ़े गन्नागंज से शमल्लेररया का चक्कर लगाना चादहये, ताकक 

आस-पास के खेतों का गन्ना भी गन्नागंज स ेशमल तक ले जाया जा सके।      
 

4 िाम के समय, िक्करनंद के कमभचाररयों को शमलेररया ि गन्नागंज से िावपस िक्करपारा आना 
है।  
 

मीटर-गेज की छोटी िेन की औसत रफ़्तार 20 ककमी/घंटा है। गन्नागंज ि शमल्लेररया िक्करपारा 
से पस्कचम ददिा की ओर िमि: 20 ककमी ि 30 ककमी की दरूी पर हैं। कोशिि कीस्जये एक ऐसी 
समय-सारणी बनाने की स्जसमें िेन को कम से कम यात्राएं करनी पड़ें। 
 

पररयोजना 2: चलो वपकतनक 

 

आपके पांच शमत्रों के समूह ने पास ही के एक झरने (पातालपानी) पर वपकतनक के शलये जाने का 
मन बनाया। अब जीप के ड्राईिर को बतलाना है कक िो ककस समय आप सभी को अपने-अपन े
घरों से उठाये।  आप एक समय-सारणी बनाना चाहते हैं ताकक सभी साचथयों को उनके घर जीप 
पहंुचने का समय बताया जा सके।  बसािट की जगह पर एक जीप केिल 20 ककमी/घंटा की 
रफ़्तार स ेचल सकती है, लेककन खलुी सड़क पर आकर 60 ककमी/घंटा की रफ़्तार से। आप चाहत े
हैं कक आप लोग झरने पर 5 घंटों का समय बबतायें। साथ ही आपकी मा ंयह चाहती हैं कक आप 
िाम 6 बज ेतक घर िावपस आ जायें। 
 

आपके ि आपके दोथतों के घरों के बीच की दरूरयां ये हैं: 
 

 

आपके ि आकाि के घर के बीच: 2 ककमी 
 

आकाि स ेवप्रया के घर के बीच: 1 ककमी 
 

वप्रया से भोल ूके घर के बीच: 1.5 ककमी 
 

भोलू से गंगा के घर के बीच: 3 ककमी 
 

गंगा के घर से खलुी सड़क तक: 2 ककमी 
 

गंगा के घर से झरने तक: 50 ककमी  
 

वपकतनक पर जाते हुए हर घर में जीप 5 शमनट के शलये रूकती है ताकक आप और आपके साथी 



उसपर सिार हो सकें , साथ ही लौटते समय भी 5 शमनट के शलये रूकती है ताकक आप सभी उतर 
सकें । आप एक जगह स ेदसूरी जगह तक पहंुचन ेमें जीप को लगने िाला समय तनकाल सकते हैं। 
उसके बाद आप पूरी यात्रा के शलये लगने िाला समय तनकालकर, ड्राईिर को यह बता सकते हैं कक 

आपके घर पर िो ककतने बजे पहंुच।े अपनी गणनाओं के आधार पर नीचे दी गई समय-सारणी को 
भररये:  
 

आपके घर पर ड्राईिर के पहंुचने का समय: 
 

जीप का आकाि के घर तक पहंुचने का समय: 
 

जीप का वप्रया के घर तक पहंुचने का समय: 
 

 

 

जीप का भोल ूके घर तक पहंुचने का समय: 
 

जीप का गंगा के घर तक पहंुचने का समय: 
 

जीप का झरना पहंुचने का समय: 
 

जीप का गंगा के घर तक पहंुचने का समय: 
 

जीप का भोल ूके घर तक पहंुचने का समय: 
 

जीप का वप्रया के घर तक पहंुचने का समय: 
 

जीप का आकाि के घर तक पहंुचने का समय: 
 

जीप का आपके घर पर पहंुचने का समय: 
 

तो आप क्या सोचत े हैं कक  दरूी, समय, रफ़्तार ि त्िरण के आपसी संबंधों को दिाभते ये 
समीकरण कहा ंइथतेमाल में लाये जाते होंगे? दो बहुत ही ददलचथप उदाहरण आगे बाक्स मे ददये 
गये हैं।  
 

चमगादड़ और पनडुब्ब्बयों में क्या बाि समान है? 
 

चमगादड़ उड़ने िाले ऐसे थतनपाई हैं जो अपने जीिन का आधा समय पेड़ों ि िैसी ही ककसी जीच 
से लटकते हुए बबताते हैं। पनडुब्बी पानी के अदंर चलने िाला उच्च शे्रणी का िाहन होता है जो कई 
मदहनों तक पानी के अदंर डूबा रह सकता है। तो आखखर ऐसी क्या बात हो सकती है जो इन दोनों 
में समान हो? असल में ये दोनों ही ध्ितन की पल्स (थपंद) का इथतेमाल कर यह पता लगाते हैं 



कक कोई िथतु उनसे ककतनी दरूी पर है।  चमगादड़ों की देखने की िस्क्त बहुत कमजोर होती है, 
लेककन कफर भी आपने उन्हें रात के घुप्प अधेंरे में भी सुगमता स े बबना ककसी चीज स ेटकराये 
उड़ते देखा होगा।  ऐसा इसशलये क्यूंकक िो 'देखने' के शलये रोिनी का नहीं बस्ल्क ध्ितन का 
इथतेमाल करते हैं। चमगादड़ ऊंची वपच पर ध्ितन पल्स (थपंद) छोड़ते हैं जो जब ककसी िथतु, 
जैस े कक पेड़, दीिार या कोई जीि-जन्तु, स ेटकराती है तो परािततभत होकर चमगादड़ तक पहंुच 
जाती है।  चमगादड़ का ददमाग छोड़ी गई और लौटकर िावपस आई ध्ितन तरंग के बीच बीते समय 
अतंराल को मेहसूस कर सकता है, स्जसके आधार पर चमगादड़ अपने आप से उस िथतु की दरूी 
का अदंाजा लगा लेता है।  
 

इंसानी ददमाग और ज्ञानेस्न्द्रयां इस तरह स ेसक्षम नहीं होते, लेककन हम लोगों ने रडार ि सोनार 
जैस ेयंत्र बनाये हैं जो एकदम िैसे ही काम करते हैं।  पानी में डूबी पनडुस्ब्बयां अपनी आस-पास 
की चीजें देखने के शलये सोनार का इथतेमाल करती हैं। सोनार यंत्र में ध्ितन की पल्स (थपंद) 
लगातार छोड़ी जाती हैं और कफर उनके लौट कर आने तक के समय का दहसाब रखा जाता है (चचत्र 
47)।  पानी में ध्ितन की रफ़्तार को जानत े हुए िथतु की दरूी का अदंाजा लगाया जाता है। ना 
केिल दरूी, लेककन एक ही िथतु से लौटकर आ रही ध्ितन पर लगातार तनगरानी रखकर हम यह 
भी जान सकते हैं कक िथतु पनडुब्बी की तरफ़ आ रही है, दरू जा रही है या रूकी हुई है।  सोनार 
यंत्र का इथतेमाल समुद्र के नीच ेअन्य पन्डुस्ब्बयों ि मछशलयों की स्थथती जानने और यहा ंतक की 
समुद्र तल का अध्ययन करने के शलये भी ककया जाता है।  असल स्जंदगी से कुछ और भी उदाहरण 

खोज के तनकाशलये स्जनमें दरूी, समय, रफ़्तार ि त्िरण की गणना करने की जरूरत पड़ती हो।  
 

 

चचत्र 47: मछशलयों के झंुड से टकराकर िावपस आती हुईं पनडुब्बी से छोड़ी गई ध्ितन तरंगे 
 

चचत्र 48: सोनार यंत्र के दिारा इक्ठे ककये गये आंकड़ों को दिाभता एक आलेख 

 

 

 

चाांद हमसे फ़किनी दरूी पर है? 
 

क्या आपन ेकभी सोचा है कक आखखर चांद और पथृ्िी के बीच की दरूी का पता कैसे लगाया गया? 
अगर इततहास में झांककर देखें तो पता चलता है कक चांद और पथृ्िी के बीच की दरूी का अदंाज़ा 
लगाने के शलये कई तरीके अपनाये गये हैं। लेककन इन सबमें एक तरीका जो सबस ेप्रभािी ि 
सटीक है उसमें उस समय की गणना की जाती है जोकक कोई चीज पथृ्िी से चांद तक जाने और 
कफर लौटकर आने में लेती है। चूकंक चांद और पथृ्िी की दरूी काफी ज्यादा है, हम चाहेंगे कक स्जस 
भी चीज को चांद तक भेजा जाये उसकी रफ़्तार काफी तेज हो, स्जसस ेउसके आने ि जाने का 
समय बहुत ज्यादा ना हो।  हमें स्जस सबसे तेज़ चलने िाली िथत ुकी जानकारी है िो है प्रकाि।  
1969 में चांद पर उतरने िाले अन्तररक्ष याबत्रयों ने चांद पर रेिो पराितभक कहलाने िाले बड़-ेबड़े 
दपभण रख ददये थे (चचत्र 46)।  उसके बाद पथृ्िी स ेइन दपभणों को तनिाना बनाकर लेज़र से प्रकाि 



की पल्स (थपंद) छोड़ी गईं और उनके जाने ि लौटकर आने के समय-अतंराल की गणना की गई 
(चचत्र 45)। क्यूंकक प्रकाि की रफ़्तार काफी सटीक जानकारी है, इसशलये हम एक बहुत ही सरल 
समीकरण का इथतेमाल कर चांद और पथृ्िी के बीच की दरूी का पता लगा सकते हैं: 
 

दरूी = (प्रकाि की रफ़्तार * प्रकाि का चांद तक जाने ि दपभण से टकराकर िावपस आने का 
समय)/2 
 

 

प्रकाि का चांद तक जाने ि दपभण से टकराकर िावपस आने का समय लगभग 2.5 सेकण्ड था। 
थिभाविक सी बात है कक प्रकास के पल्स की अिचध 2.5 सेकण्ड से काफ़ी कम होगी (क्या आप 
बता सकते हैं, ऐसा क्यूं?)। इस तरह से चांद और पथृ्िी के बीच की औसत दरूी का जो अनुमान 
शमला िो है 3,84,467 ककलोमीटर (238,897 मील)। यहां हम औसत की बात इसशलये कर रहें हैं 
क्यूंकक चांद और पथृ्िी के बीच की दरूी समय के साथ-साथ थोड़ा बदलती है -- आपने िायद 
सुपरमून के बारे में सुना होगा। समय-समय पर चांद पथृ्िी के काफी करीब आ जाता है, उस 
समय चांद अपने औसत आकार से बड़ा ददखाई देता है।     
  

 

चचत्र 45: लेजर रेंजफाइंडर को दिाभता एक रेखा-चचत्र 
 

चचत्र 46: चांद पर अपोलो 11 के अतंररक्षयाबत्रयों के दिारा रखे गये रेिो पराितभक 

 

 

 

उम्मीद है कक इस समय तक छात्रों के मन में गतत ि उसस ेजुड़ी विशभन्न अिधारणाओ ंके प्रतत 
कौतुहल जाग चकुा होगा और िे इस विषय को और भी गहराई से समझन ेके शलये तैयार होंगे। 
अगले माड्यूल में, हम िुरूआत इन सिालों से करेंगे कक गतत का कारण क्या है ि त्िरण ककस 
िजह से होता है।  हम रफ़्तार, त्िरण ि बल की सददि रूप की बात भी करेंगे। इसके अलािा, 
अगले माड्यूल में गतत ि बल की अिधारणाओ ंके ऐततहाशसक विकास पर भी चचाभ होगी।  इससे 
छात्रों को इन अिधारणाओं की बेहतर समझ बनाने में मदद शमलेगी, साथ ही यह जानने का मौका 
भी शमलेगा कक िैज्ञातनक शसदधांत कैसे विकशसत होते हैं।  
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

    



 

  

 

 

 

 

 

 

 



परिशिष्ट 1  

विज्ञान ि िजै्ञाननक तिीके  

 

यह परिशिष्ट शिक्षकों को संबोधित है।  गतत व बल की अविािणाओं के ववकास की चचाा इस 
ि ंखला की उस अगली कड़ी में होगी जिसमें पाठकों को वैज्ञातिक दृजष्टकोण का एक ज़ायका 
शमलेगा। इस परिशिष्ट के अतं में शिक्षकों के उपयोग के शलये दो परियोििाएं दी गई हैं।  

 

क्या आपि ेकभी इस बात पि ववचाि ककया है कक ववज्ञाि क्या है औि ऐसा क्या है िो इसे बाकी 
सभी ववषयों से अलग बिाता है? ववज्ञाि को परिभावषत कििे का एक तिीका यह हो सकता है कक 

यह ककसी ववषय को समझिे की एक वैज्ञातिक प्रकिया है या कक ववज्ञाि में वैज्ञातिक तिीकों का 
इस्तेमाल ककया िाता है। हम देखते हैं कक हमािे सामिे गणणतीय-ववज्ञाि, भौततक-ववज्ञाि, िीव-

ववज्ञाि औि यहां तक की सामाजिक-ववज्ञाि िैसे ववषय हैं।  इि सभी 'ववज्ञाि' के ववशभन्ि ववषयों 
के बीच िो एक बात समाि है वो है वैज्ञातिक तिीके।  

 

धचत्र  

 

बाक्स 1: जितिा ज्यादा द्रव्यमाि, उतिी ज्यादा िफ़्ताि  
बाक्स 2: हल्का या भािी, एक समाि िफ़्ताि  

बाक्स 3: जितिी ज्यादा िफ़्ताि, उतिा ज्यादा द्रव्यमाि  

 

गतत व बल की अविािणाओं की हमािी आि की समझ का ववकास एक बहुत ही उपयुक्त उदाहिण 

है यह समझि ेका कैस े ववज्ञाि व वैज्ञातिक तिीके समय के साथ ववकशसत होते हैं। हमसे बहुत 
पहले की सभ्यताओं में लोग शसर्ा  अपिी इजन्द्रयों के भिोसे ही अपिी आस-पास की दतुियां का 
अवलोकि किते थे। उस समय के दािातिकों-वैज्ञातिकों ि ेऐस ेही अवलोकिों के बलबूत ेवस्तुओं की 
गतत की अपिी समझ बिाई थी व ववशभन्ि शसदिांत प्रस्ताववत ककये थे।  इिमें से एक 

प्रभाविाली दािातिक थे अिस्तू (384-322 BC)। उिका दावा था कक एक धगिती हुई वस्त ुकी िफ़्ताि 
उसके भाि के अिुपात में बढ़ िाती है या भािी वस्तुएं हल्की वस्तुओ ंकी तुलिा में ज्यादा तेिी स े
िीच ेकी ओि धगिती हैं। दसूिे दािातिकों िे इस दावे की सत्यता पि सवाल उठाये, लेककि आम 
समझ अिस्त ूकी अविािणा पि ही कायम िही। इस दौिाि समय औि दिूी के मापि की तकिीकों 
में सुिाि के चलते प्रयोग किके इस अविािणा की सत्यता िांचिा मुमककि हो गया। अतंत:, 

सत्रहवीं िताब्दी में, गैलीशलयो (1564-1642) िे एक प्रयोग व उसके ितीिों को ताकका क ढ़ंग स ेआगे 
बढ़ाते हुए यह ददखाया कक सभी वस्तुएं, चाहे हल्की या भािी, अगि समाि ऊंचाई से िीच े धगिाई 
िायें व हवा के विह से कोई अविोि िा हो तो वो सभी एक साथ एक ही समय में िीच ेतल स े
टकिाएंगी। इसके बाद कई वैज्ञातिकों िे गतत की इस िई समझ में अपि-ेअपिे सुिाि िोड़कि इसे 
औि भी सम दि ककया। न्यूटि (1643-1727) िे अपिे समय के ज्ञाि को समेटकि गतत के तियम व 
समीकिण बिाये। न्यूटि िे यह प्रस्ताववत ककया कक ककसी वस्तु का त्विण (िफ़्ताि में बदलाव की 
दि) उस पि लगिे वाले बल के अिुपात में होता है। वस्तु का द्रव्यमाि (mass) उसका एक प्राक ततक 



व जस्थि (िा बदलिे वाला) गुण है। न्यूटि की यह प्रस्ताविा न्यूटोतियि मैकेतिक्स का आिाि बि 
गई औि इससे यह उम्मीद लगाई िािे लगी कक यह ििती व अन्य खगोलीय वपण्ड़ों की गतत की 
व्याख्या किेगी। लेककि कुछ समय बाद वैज्ञातिकों दवािा कुछ ऐसे अवलोकि ककये गये जििमें 
न्यूटि की अविािणा सही िही ंबैठती थी। खास तौि पि यह अवलोकि कक प्रकाि की गतत एक 

जस्थिांक है (व तिदेि तंत्र (frame of reference) पि तिभाि िही किती)। आगे चलकि  आइंस्टाइि, 

लौिेंटेज़ व पोइिकेि िे अपिे काम से सापेक्षक्षकता के शसदिांत की िींव िखी िोकक न्यूटि के 

शसदिांत से बेहति था।  

 

आि के समय में आंइस्टाइि (1879-1955) के दवािा प्रस्ताववत शसदिांत मािा िाता है।  इस 
शसदिांत के मुताबबक, अगि एक वस्तु बहुत ही तेि िफ़्ताि (प्रकाि की गतत के पास) से चल िही 
हो तो वस्त ुका द्रव्यमाि (mass) बढ़ िाती है। इस प्रभाव को काफी तिे िफ़्ताि पि ही देखा िा 
सकता है िोकक अमूमि देखिे में िहीं आती। अगि आप वपछले पैिाग्रार् की तारिखों को देखें तो 
पायेंगे कक अिस्तू से गलैीशलयो तक का सर्ि 2000 सालों , गैलीशलयो से न्यूटि तक का 85 सालों 
औि न्यूटि से आइंस्टाइि तक का 200 सालों स ेज्यादा का था। इस दौिाि गतत को लेकि हमािी 
समझ लगाताि ववकशसत होती गई। हमािी िुरूआती समझ थी कक भािी वस्तुएं ज्यादा तेिी स े
िीच ेकी ओि धगिती हैं औि यही उिका आंतरिक गुण है। बाद में इस समझ में संिोिि हुआ कक 

गुरूत्वाकषाण बल के प्रभाव में (औि बाकक ककसी भी बल के िा होि ेपि) सभी वस्तुए ंएक समाि 
त्विण का अिुभव किती हैं। गैलीशलयो िे इि तियमों को ििती पि होिे वाली गततयों को समझि े
में लगाया व न्यूटि के गुरूत्वाकषाण के तियमों िे खगोलीय वपण्ड़ों की गतत की हमािी समझ को 
बेहति ककया। लेककि इि तियमों में एक औि सिंोिि आइंस्टाइि िे िोड़ा औि यह बतलाया कक 

न्यूटि के दवािा ददये गये तियम उि वस्तुओं पि ही लागू होत ेहैं जििकी िफ़्ताि प्रकाि की तुलिा 
में कार्ी कम हो।  

 

तो क्या आइंस्टाइि के दवािा सुझाये गये संिोििों के गतत के तियमों को एकदम पक्का माि 
शलया िाये? िी िहीं। ये अतं िही है। कल को अगि वैज्ञातिकों को अपिे अवलोकिों में आइंस्टाइि 
के शसदिांतों में कुछ कमोबेिी होिे का पता चलता है तो इि तियमों पि दोबािा स ेकाम ककया 
िायेगा। लेककि अब तक आइंस्टाइि के शसदिांतों का कोई अपवाद िही ं शमला है। वैज्ञातिक 

लगाताि कोशििों में लगे हुए हैं कक औि भी पुख्ता प्रयोग तैयाि ककये िाए ंजििसे आइंस्टाइि के 

शसदिांतों को बेहति तिीके से पिखा िा सके। ये संभव है कक आिे वाले समय में इि प्रयोंगो स े
कुछ ऐस ेितीिे तिकलकि आये िो यह बतलाए ं कक शसदिांतों में कुछ गड़बड़ी है। उसके बाद 
ववचािकों को बैठकि उि िये ितीिों को समझिा होगा व बेहति शसदिांत देिे होंगे। ववज्ञाि के 

ककसी भी क्षेत्र में आप इसी तिह की प्रकिया पायेंगे, जिसमें कई लोगों के काम के चलते बिाई गई 
ककसी एक ववषय-वस्तु की सामूदहक समझ समय के साथ-साथ लगाताि ववकशसत होती िाती है। 
िायद इसे ही हम वैज्ञातिक तिीका माि सकते हैं।  

 

वैज्ञातिक तिीके या ववधि कफलहाल तीि बुतियादों पि दटकी हुई है: (a) सटीक औि िस्तुननष्ठ 
अिलोकन, (b) गणितीय औि तार्कि क विश्लेषि औि  (c) मॉडशलिंग।  सामिे जिस तिह की समस्या 



हो उसके मुताबबक इिका इस्तेमाल अलग-अलग तिीकों व िम में ककया िा सकता है।   

 

ककसी सवाल के हल तिकालिे का वैज्ञातिक तिीकों का एक िमूिा ऐसा हो सकता है:  

 

पहला कदम: ककसी चीि के बािे में एक सवाल पूतछये - िैस ेकक क्यों, कैसे, क्या, कहा,ं कब वगैिह।  
ये सवाल आपके ज़हि में ककसी घटिा को देखकि या उसके बािे में पढ़कि या सिुकि आ सकता 
है।  

 

दसूिा कदम: पता लगाईये कक क्या ककसी औि को उस ववषय के बािे में िािकािी है। ऐसा कििे के 

शलये आप अन्य लोगों से बात-चीत कि सकत े हैं व उस ववषय में उपलब्ि सादहत्य (शलणखत 
सामग्री) पढ़ सकते हैं।  ऐसा कििा ववषयवस्त ुकी प ष्ठभूशम पि अिुसंिाि कििा कहलाता है। अगि 
ऐसा कििे से आपको अपिे सवाल का संतोषििक िबाब शमल िाता है तो आप दसूिे सवाल पि 
सोच सकते हैं। ऐसा हो सकता है कक बाद में कोई ऐसा बबदं ुउठाये जिस ेआपिे अिदेखा कि ददया 
हो औि ये पता चले कक उपलब्ि िबाव में संिोिि की िरूित है। इस तिह से सवाल औि उसके 

िबावों पि बािंबाि ववचाि कििा औि उसमें िये आयाम िोड़िा ववज्ञाि का अशभन्ि अगं है। एक 

वैज्ञातिक शसदिांत (हठिशमाता के ववपिीत) तब तक ही वैि मािा िाता है िब तक कोई िया तथ्य 
उसका खडंि कििे के शलए उभिकि िही आता। िैसा ही ऐसा होता है, पुिाि ेशसदिांत को छोड़कि, 

लोग िये शसदिांतों की बेहति समझ बिािे के शलये उि पि काम कििे लग िाते हैं।  

 

तीसिा कदम: अपिे सवाल के उत्ति में एक परिकल्पिा का तिमााण कीजिये। इसका मतलब हुआ कक 

आप िवाब का अपिे वतामाि की समझ व ज्ञाि के आिाि पि एक ताकका क अदंािा लगाते हैं। 
परिकल्पिा एक भी हो सकती है औि अिेक भी। आणखि एक घटिा की कई वैकजल्पक व्याख्याए ं
हो सकती हैं।  

 

चौथा कदम: कोई पिीक्षण या प्रयोग सोधचये जिसकी मदद से आप अपिी परिकल्पिा की िांच कि 
सकें  कक वो सही है या िहीं। इसके शलये आपको कई बातों का ध्याि िखिा होगा। पहला, आपके 

दवािा ककया गया परिक्षण तिष्पक्ष होिा चादहए -- पिीक्षण इस तिह से तैयाि ककया िािा चादहये 
कक इसे कििे वाले के ककसी पूवााग्रह का असि ितीिों पि िा पड़ े(हालांकक ऐसा कि पािा मुजककल 
है)। दसूिा, पिीक्षण इस तिह से तैयाि ककया िािा चादहये कक इसमें शमले ितीिे अस्पष्ट िा हों।  
ऐसा आसािी से ककया िा सकता है अगि पिीक्षण को ऐसे तैयाि ककया िाये कक उसके ितीिे एक 

संख्या के रूप में आयें। यािी कक आप सच में कुछ माप सकें । इसका यह भी मतलब हुआ कक 

आपकी परिकल्पिाएं ऐसी होिी चादहये कक उिकी िांच कििे के शलये पिीक्षण तैयाि ककये िा 
सकें । इसी परिक्षण कििे को ही हम प्रयोग कििा कहते हैं।  

 

पािंचिा कदम: प्रयोग में शमले परिणामों का ववकलेषण किें।  इस चिण को कड़ाई के साथ किते हुए 
काफी साविािी बितिी चादहये ताकक प्रयोग के दौिाि ककसी भी तिह के पूवााग्रह व दोष के असि 
का ध्याि िखा िा सके। इस चिण में एक स्पष्ट िवाब शमल सकता है। या कफि यह समझ आ 

सकता है कक प्रयोग में सुिाि की िरूित है या ये कक उपलब्ि संसाििों के बलबूते पिीक्षण कििा 



संभव िहीं।  उस हालत में, या तो प्रयोग पि दोबािा से काम कििे की िरूित पड़गेी या कफि एक 

िई परिकल्पिा बिािे की। आमतौि पि तीसिे से पांचवे चिण के दौिाि घटकवादी ििरिया 
अपिाया िाता है (देखें पेि ??)। इस ििरिये स ेबात बिी या िहीं, इसका तिणाय सातवें चिण में 
शलया िायेगा।    

 

छिंठिा कदम: प्रयोगों के दौिाि शमले अपिे ितीिों व ववकलेषण को जितिा ज्यादा हो सके, उति े
लोगों से साझा कीजिये।  यह एक बहुत ही महत्त्वपूणा कदम है जिसके बबिा ववज्ञाि के क्षेत्र में 
तिक्की िही ंहो सकती।  ऐसा कििे के दो अहम कािण हैं। पहला, आपके दवािा सुझाये गये प्रयोगों 
की स्वतंत्र रूप से पुििाव वत्त व अलग-अलग प्रयोगों के दवािा परिकल्पिाओं को िांचिें का एक 

मौका शमलता है। दसूिे िब्दों में कहें तो, इससे संभाविा बिती है कक परिकल्पिा पि एक बड़ ेस्ति 
पि बहस हो ताकक अगि इसमें अगि कही ंकोई कमी िह गई हो तो वो सामिे आ सके।  ऐसा 
कििे का एक दसूिा कािण है कक अगि आपिे अपिी परिकल्पिाओं व पिीक्षण के दौिाि कुछ 

खोि की हो तो कोई दसूिा व्यजक्त आपके दवािा की गई खोि के आिाि पि कुछ अन्य खोि भी 
कि सकता है। इसके शलये वैज्ञातिकों को अपिे संचाि कौिल पि भी कार्ी काम कििे की िरूित 
है।  

 

सािंतिा कदम: एक बाि िब प्रयोग के ितीिों पि एक साफ समझ बि िाये व उिका ववकलेषण पूिा 
हो चकुा हो तो ववचािािीि घटिा के शलये एक शसदिांत या मॉडल तैयाि ककया िा सकता है। 
आमतौि पि इसमें घटिा के बािे एक गणणतीय मॉडल बिािे की बात होती है िोकक कई प्रयोगों के 

संकशलत परिणामों पि आिारित हो सकता है। एक वैज्ञातिक-ववषय से संबंधित शसदिांत तभी वैि 
मािा िा सकता है िब उसके आिाि पि उस ववषय के वपछले सभी अवलोकिों की सही-सही 
व्याख्या की िा सके।  ऐसे शसदिांत कई मायिों में उपयोगी साबबत हो सकते हैं: (a) उिकी मदद 
से ककसी कुदिती घटिा की व्याख्या व उसके ववकास की भववष्यवाणी (िैसे, अगले भूकंप की 
भववष्यवाणी) की िा सकती है, (b) वे हमें हमािी आवकयकताओं के अिुसाि घटिा को तियंबत्रत कििे 
के तिीके खोििे में मदद कि सकते हैं (िैस,े प थ्वी की तिफ बढ़ते हुए एक िमूकेतु की िोकथाम), 

औि (c) व ेहमािे िीवि की गुणवत्ता में सुिाि लािे के शलए िई प्रौदयोधगककयों को ववकशसत कििे 
में हमािी मदद कि सकते हैं (िैस,े ऊिाा के िए स्थायी स्रोतों)।  

 

िैसा कक आप समझ सकते हैं, विचािाधीन विषय के मुताबिक ऊपि सुझाये गये नुस्खे के कई 
स्िरूप हो सकते हैं। कई चिणों की पुििाव वत्त की िरूित पड़ सकती है (औि पड़ती है)। ऐसा िहीं है 
कक सभी चिणों को एक ही व्यजक्त या समूह के दवािा ककया िाये (ऐसा अमूमि ककया भी िहीं 
िाता)। यहा ं तक कक सभी चिणों को एक स्थाि पि ही कििा कोई िरूिी िहीं।  िीच े कुछ 

परियोििाएं दी िा िही हैं जििपि छात्र अपिी छुट्दटयों के दौिाि काम कि सकते हैं। परियोििा 
के अतं में छात्रों को एक िपट िमा कििी होगी जिसमें उन्हें एक शसलशसलेवाि ढ़ंग से यह बतािा 
होगा कक परियोििा से िुड़ ेसवालों पि कैसे समझ बिाई गई व उन्हें कैसे सुलझाया गया। औि 
अगि समस्या ज्यों की त्यों बिी िही व कोई हल िहीं तिकला तो उसके क्या कािण िहे।       

 



परियोजनाएिं  

 

1. ककस पदाथा का बिा बताि खािा पकािे के शलये सबसे ज्यादा उपयुक्त होगा?  

(संकेत: सबस ेपहले तो उि सभी कािकों की एक सूची बिा लीजिये िोकक पदाथा के चयि पि असि 
डालते हों -- िैस ेखािा पकािे की ववधि, लागत, साफ सफाई की आसािी, िंग के शलए प्रततिोि, ताप 
का समाि रूप से ववतिण इत्यादद।  इि कािकों को दो भागों में बांट लीजिये - एक तो बुतियादी 
आवकयकताएं, जििके बबिा काम िही चलेगा व दसूिी ऐसी खबूबयां िोकक अगि पदाथा में हों तो 
बेहति होगा। अब उि पदाथों की खोि में लग िाइये िोकक इि िरूितों को पूिा कि सके।  हो 
सकता है कक आपको ऐसे कई पदाथा शमलें िो िरूितों को पूिा किते हों।  ऐस ेमें परिणाम ऐसा हो 
सकता िो यह सुझाये कक ककि परिजस्थततयों में कौि सा पदाथा सबसे ज्यादा उपयुक्त होगा।  
इससे हमें यह भी पता चल सकता है कक अगि खािा पकािे के बताि बिािे का कोई एक आदिा 
पदाथा हो तो उसमें कौि-कौि सी खबूबयां होिी चादहये।  िरूिी िहीं कक इस परियोििा में बच्चों 
को प्रयोग कििे पड़ें, लेककि बच्चों को कुछ ऐसे परिक्षण कििे के शलये उत्सादहत ककया िा सकता 
है िो उि तथ्यों की िांच स्वरूप हों जििके बािे में बच्चों िे पढ़ा हो।  उदाहिण के तौि पि, वो यह 
परिक्षण कि सकते हैं कक कागज़ के बिे एक कप में पािी उबालिा संभव है या िहीं, या कक ककस 
पदाथा के बिे बताि में पािी िल्दी उबलता है -- स्टील या एल्युमीतियम। )     

 

 

2. मेिी दादी कहती हैं कक कमिे में मोि का पंख िखिे से घि की तछपकशलयां भाग िाती हैं।  इस 
परिकल्पिा की सत्यता आप कैसे िांचगेें?  

 

 

 

 

 

 



परिशिष्ट 2 

आलेख  

 

इस परिशिष्ट में गतत का वणाि कििे वाले आलेखों या ग्रार् पि एक ववस्त त चचाा िाशमल है। इस 
परिशिष्ट को हमिे दो भागों में बांटा है। पहले भाग (A) में आलेखों से िुड़ ेमूलभूत तियमों के बािे 
में बतलाया गया है। इस भाग में उि छात्रों के शलये सामग्री है जिन्होंिे या तो कभी आलेख के बािे 
में सुिा ही िा हो या उिका बहुत ही कम इस्तमेाल ककया हो। दसूिे भाग (B) में  मुख्य मॉड्यलू 
की सामग्री के अिुरूप गतत को दिााते आलेखों पि चचाा की गई है।  अगि छात्र आलेख की 
अविािणा से भली-भांतत परिधचत हों तो भाग A को छोड़ आप सीिे भाग B में िा सकते हैं।  

 

A: आलेख - एक परिचय  

 

धचत्र 1: एक पौिे की बढ़त को ददखाती अलग-अलग ववधियां  

 

एक पौिे की बढ़त को ऊपि कई तिीकों स ेदिााया गया है: एक ताशलका के िरिये, कई धचत्रों की 
एक श् खंला के रूप में औि एक आलेख के रूप में।  

 

तीिों ही तिीके हमें बतलाते हैं कक 20 ददिों के दौिाि पौिे की लम्बाई लगाताि बढ़ती िही। लेककि 
एक आलेख हमें औि भी बहुत कुछ ऐसा बतलाता है िोकक बाकक दोिों तिीके िहीं।  ताशलका में 
ददखाये अिुसाि हम आलेख से भी हि चौथे ददि पौिे की लम्बाई िाि सकते हैं।  इसके साथ ही 
एक िज़ि में हम यह भी िाि सकते हैं कक पौिे के बढ़िे की दि 20 ददिों के दौिाि एक सी िही ं
िही है।  12वें ददि के बाद से पौिे की लम्बाई बढ़िे की दि पहले की अपेक्षा कम हो गई।  साथ 
ही आलेख की मदद से हम बीच के ददिों में भी पौिे की लम्बाई का अदंािा लगा सकते हैं।  
उदाहिण के तौि पि, 6वें ददि पौिा लगभग 3 सेमी लम्बा िहा होगा व 10वें ददि तकिीबि 7.5 

सेमी।  

 

तो सवाल उठता है कक वास्तव में आलेख होता क्या है व हम इस ेकैसे बिा सकते हैं? असल में 
एक आलेख दो चि िाशियों के बीच के संबंि को दिााता एक सधचत्र वणाि होता है (ग्रार् ककति े
प्रकाि के होते हैं यह िाििे के शलये िीच ेबाक्स देणखये)।  िुरूआत में बतलाये गये उदाहिण में भी 
ऐसी ही आपस में संबंधित दो चि िाशियां थी ं- ददिों की संख्या व पौिे की लंबाई।  इि दोिों के 
बीच में यह संबंि है कक पेड़ की लम्बाई ददिों के गुिििे के साथ बढ़ती है।  पौिे की लम्बाई इस 
बात पि तिभाि किती है कक वो पौिा ककतिे ददि पुिािा है। इसीशलये 'ददिों की संख्या' एक स्वतंत्र 
चि िाशि है व 'पौिे की लंबाई' एक तिभाि चि िाशि।  आलेख बिािे को 'आलेखि' कहते हैं।      



  

 

 

 

 

आलेखन  

 

आइये हम एक आलेख बिािे के बुतियादी तियमों पि एक िज़ि दौड़ा लें।  उदाहिण के तौि पि 
हम एक वगा की भुिा की लम्बाई व उसकी परिधि के बीच के संबंि को लेते हैं। पहली ताशलका में 
इसके कुछ आंकड़ े ददये हुए हैं। एक ग्रार् पेपि ले लीजिये औि िीच े ददये गये तिदेिों का पालि 

 आलेखों के प्रकाि  
अब तक हमिें जिि आलेख की बात की वो सभी िेखा-आलेख हैं, जििका इस्तेमाल ककसी दो 
मात्राओं के बीच के संबंिों को दिाािे के शलये ककया िाता है।  फ्ांस के गणणतज्ञ-दािातिक िेिे 
दकाटा (Rene Descartes) िे 17वी ंिताब्दी में इस तिह के आलेख की खोि कि ज्याशमतत व 
बीिगणणत के बीच पहला व एक व्यवजस्थत संबंि स्थावपत ककया था।  ऐस ेककसी आलेख में 
एक बबदं ुके x व y मूल्यों के दकाटा के बाद ही कादटाय तिदेिांक (? Cartesian coordinate) कहा 
िाता है।  इसके अलावा एक आलेख के अन्य कई प्रकाि हो सकते हैं।  एक दिंड-आलेख (बाि 
ग्रार्) की मदद से हम दो या दो से अधिक िाशियों की तुलिा कि सकते हैं।  उदाहिण के 

शलये, आपका स्कूल हि वषा स्कूल की ववशभन्ि कक्षाओं में उतीणा हुए बच्चों कक संख्या दिााि े
के शलये एक दंड-आलेख का इस्तेमाल कि सकता है।  एक ितृ्त-आलेख (पाई ग्राफ) वस्तुओ ंके 

एक समूह में ककसी एक वविषे गुण के मूल्यों का प्रततित ववतिण ददखािे के शलए इस्तेमाल 
में लाया िाता है। िायद आपिे कभी ििमत सवेक्षणों के परिणाम को दिााते व त्त-आलेख देखे 

होंगे।  कुछ उदाहिण आगे ददये गये हैं।  

 

पबत्रकाओं, अखबािों व टीवी पि आलेखों को पहचाििे की कोशिि कीजिये।  सोधचये कक क्यों 
एक वविषे प्रकाि का आलेख उस जस्थतत में इस्तेमाल ककया गया था। साथ ही ककसी ववषय 
की परियोििा की िपट बिाते समय आलेखों का उपयोग कििे की कोशिि कीजिये।  आप 
पायेंगे कक आलेखों के इस्तेमाल से आपकी िपट बेहति बि गई है व आसािी स ेसमझी िा 
सकती है।  

 

धचत्र 2       

 

आप ककतिी दरे् कसित किते हैं?  

 

कभी िही ं  22%  

िोिािा  12%  

हफ़्ते में एक बाि 30%  

कुछ पक्का िहीं है 36%  

 

एक छोटे पैमािे की कंपिी का ववत्तीय सािांि  



किते िाइये।  

 

 

 

 

ताशलका 1  

 

वगा की भुिा की लम्बाई (सेमी) परिधि (सेमी)  
1    4  

2    8  

3    12  

4    16  

5    20  

 

आलेख की अक्षीय िेखाएिं िनाना ि आिंकडों को दिािना  

 

1 सबसे पहले उि दो िाशियों की पहचाि कीजिये जििके बीच के संबंि को ग्रार् पि दिाािा है।  
हमािे इस उदाहिण में वगा की भुिा की लम्बाई स्वतंत्र िाशि है व परिधि एक तिभाि िाशि।  

 

2 ग्रार् पेपि के तिचले ककिािे के पास एक पड़ी िेखा (क्षैतति िेखा) खींधचये।  अब ग्रार् पेपि के 

बायें ककिािे के पास एक खड़ी िेखा (ऊध्वाािि िेखा) कुछ इस तिह खींधचये कक वह पहली वाली िेखा 
को एक बबदं ुपि काटे।  पड़ी िेखा x-अक्ष कहलाती है व खड़ी िेखा y-अक्ष।  ध्याि िहे कक आपिे 
इि लाईिों को गाढ़ी िेखाओं से दिााया हो।  ग्रार् पेपि के जिस बबदं ुपि ये दोिों िेखायें एक-दसूिे 
को काटती हैं  उसे संदभा-बबदं ुया मूल-बबदं ुकहते हैं।   x-अक्ष के िीच ेव  y-अक्ष के बाईं तिर् की 
खाली िगह इि अक्षीय िेखाओं का ववविण देिे के काम आती है (देखें धचत्र 3)।  

 

धचत्र 3: वगा की भुिा की लम्बाई बिाम परिधि  

  

3 स्वतंत्र िाशि (इस मामले में वगा की भुिा की लम्बाई) को x-अक्ष पि दिााते हैं व तिभाि िाशि को 
y-अक्ष (परिधि) पि।  

 

4 संदभा-बबदं ुको '0' से दिााईये।  बायें से दायें बढ़ते हुए x-अक्ष पि 1 सेमी के अतंिाल पि 1,2,3,4,5 

औि इसी तिह आगे भी धचन्ह लगाते िाइये। ध्याि िहे कक सभी आलेखों में धचन्ह एक बिाबि दिूी 
पि ही लगाये िािे चादहये।   

 

5 आपको परिधि को y-अक्ष पि ददखािा है।  ताशलका 1 को देखिे से पता चलता है कक सबस ेबड़ े
वगा की परिधि 20 सेमी है।  इसशलये, संदभा-बबदं ुसे िुरु किते हुए y-अक्ष को 1 सेमी के 20 बिाबि 
भागों में बांटते हुए 1 से लेकि 20 तक के धचन्ह लगाईये।     

 

आिंकडो को दिािना  

 



1. ताशलका 1 में ददखाया गया है कक वगा जिसकी भुिा की लम्बाई 1 सेमी है उसकी परिधि 4 सेमी 
की होगी।  चूकंक वगा की भुिा की लम्बाई को, िोकक स्वतंत्र िाशि है, हम x-अक्ष पि दिाा िहे हैं, 
इसीशलये x-अक्ष के 1 सेमी के धचन्ह पि y-अक्ष के समािांति एक िेखा खीजिये (धचत्र 3)।   

 

2. चूकंक इस वगा की परिधि 4 सेमी की है व परिधि को हम y-अक्ष पि दिाा िहे हैं इसशलये y-अक्ष 

के 4 सेमी के धचन्ह पि x-अक्ष के समािांति एक िेखा खीजिये।  

 

3. वपछले 2 चिणों में खींची गई ये िेखाएं जिस बबदं ुपि एक-दसूिे को काटें, उस पि एक गोल 
तििाि लगा दीजिये। यह आपका पहला आंकड़ा-बबदं ु है। यही तििाि पहले आंकड़ ेको ग्रार् पि 
दिाा िहा है।  इस तििाि या बबदं ुके शलये भुिा की लम्बाई का माि 1 सेमी व परिधि का माि 4 

सेमी है।  

 

4. इस तिह आगे बढ़ते हुए अन्य आंकड़ों को भी आलेख पि दिााइये।  

 

5. आंकड़ों को दिााते इि बबदंओुं को एक मापिी की मदद से िोड़ कि एक िेखा-आलेख बिा 
लीजिये।  ऐसा कििे की क्या िरूित है? आगे बढ़िे से पहले ज़िा इस सवाल पि ववचाि कि 
लीजिये।  

 

एक आलेख में आंकड़ों को दिााते दो बबदंओुं को एक सीिी िेखा से िोड़िा 'िैणखक सजन्िकटि' 

(Linear approximation) कहलाता है।  ऐसा किके हम यह माि लेते हैं कक दो िाशियों के बीच एक 

िैणखक संबंि है।  सजन्िकटि में हम दो या दो से अधिक िाशियों के बीच के संबंि का अिुमाि 
लगाते हैं। अब प्रकि उठता है कक यह क्यों महत्त्वपूणा है? चशलये माि लेते हैं कक हम उस वगा की 
परिधि िाििा चाहते हैं जिसकी भुिा की लम्बाई 4.5 सेमी हो। अब भुिा की इस लम्बाई के शलये 
तो ताशलका में आंकड़ा िही ददया गया है।  

 

आमतौि पि, ऐसे में हमें परिधि की गणिा कििी होगी।  इस मामले में तो हम ऐसा कि भी सकत े
हैं क्यूंकक भुिा की लम्बाई व परिधि के बीच का संबंि हमें पता है। लेककि आमतौि पि ऐसा िही ं
होता। लेककि एक आलेख व सजन्िकटि की मदद से हम सीिे-सीिे इसका अदंािा लगा सकते हैं। 
आईये देखते हैं, कैसे।  x-अक्ष पि 4.5 सेमी के धचन्ह से y-अक्ष के समािांति एक िेखा खींधचये।  
यह िेखा आलेख को जिस बबदं ु पि काटे, उसे A िाम दे दीजिये। अब बबदं ु A से  x-अक्ष के 

समािांति एक औि िेखा खींधचये।  यह िेखा y-अक्ष को ककसी बबदं ुपि काटेगी। y-अक्ष के इसी बबदं ु
का माि हमें  4.5 सेमी की भुिा वाले एक वगा की परिधि का अिुमाि देगा।  आप पायेंगे कक यह 
माि उसी माि के बिाबि है िोकक हम परिधि के सूत्र से शमलेगा। इस मामले में ऐसा इसीशलये 
होगा क्यूंकक भुिा की लम्बाई व वगा की परिधि के बीच का संबंि सच में िैणखक ही है। इस तिीके 

से आप स्वतंत्र िाशि के अन्य मािों के शलये भी तिभाि िाशि का माि तिकाल सकते हैं।  कुछ 

अभ्यास के बाद आप ग्रार् पेपि पि पहले से ही बिी िेखाओं की मदद से मािों को पढ़ पायेंगे।    

 

धचत्र 4: आलेख की मदद से भुिा की दी गई लम्बाई के शलये एक वगा की परिधि तिकालिा।  



 

इस तिह स ेएक आलेख की मदद से हमें वो िािकारियां भी शमल सकती हैं िोकक ताशलका में िही ं
दी गई थी।  ददये गये आंकड़ों की सीमा के अदंि िाशियों के माि का अंदािा लगािे की प्रकिया को 
अतंवेिि  interpolation) कहते हैं।  िब हम 4.5 सेमी की भुिा वाले एक वगा की परिधि का 
अिुमाि लगा िहे थे तब हम अतंवेिि ही कि िहे थे क्यूंकक 4.5 सेमी की लम्बाई ददये गये आंकड़ों 
की सीमा में ही है। अब अगि हमें 6 सेमी की भुिा वाले एक वगा की परिधि का पता लगािा हो तो 
क्या हम इस आलेख की मदद ले सकते हैं? इसके शलये हमें आलेख की िेखा को एक मापिी की 
मदद से आगे बढ़ािा होगा।  अब िो तिीका हमिे 4.5 सेमी की भुिा वाले एक वगा के शलये 
अपिाया, उसी तिीके का इस्तेमाल कि हम परिधि का पता लगा सकत ेहैं।  यह प्रकिया जिसमें हम 
ददये गये आंकड़ो की सीमा से बाहि की िाशियों के माि का अंदािा लगाते हैं  बदहवेिि 
(Extrapolation) कहलाती है।  

 

पैमाने का चयन  

 

एक आलेख का इस्तेमाल कि आसािी से िािकािी तिकाल पािे के शलये िरूिी है कक आलेखि के 

समय िाशियों को दिाािे के शलए उधचत पैमािे का चयि ककया गया हो। स्वतंत्र िाशि के पैमािे के 

चयि का मतलब हुआ कक आप x-अक्ष के एक सेमी के बिाबि स्वतंत्र िाशि की ककतिी इकाई लेत े
हैं। इसी तिह तिभाि िाशि के पैमािे के चयि का मतलब हुआ कक आप y-अक्ष के एक सेमी के 

बिाबि तिभाि िाशि की ककतिी इकाई लेंगे।  पैमािें के चयि के दौिाि इि बातों का ध्याि िखा 
िािा चादहए:  

 

1. पैमािे का चयि ऐसा होिा चादहये कक िाशि के सबसे बड़ ेमाि को भी आलेख पि दिााया िा 
सके।   

2. पैमािा ऐसा होिा चादहये कक आलेख-क्षेत्र का लगभग सािा दहस्सा इस्तेमाल हो सके।  

3. आसािी से ववभाज्य इकाइयों को चिुें जिसस ेधचजन्हत बबदंओु ंके बीच में पढ़िे में आसािी हो।  

 

इि बातों को स्पष्ट कििे के शलये हम दो अलग-अलग आंकड़ों की मदद लेंगे। हम जिस ग्रार् पेपि 
का इस्तेमाल किेंगे उसमें धग्रड का आकाि 13 सेमी * 7 सेमी है। हम मूल बबदं ुकी जस्थतत तिचले 
ककिािे स े2 सेमी ऊपि व बायें से 1 सेमी की दिूी पि लेते हैं।  इसके चलत ेिो x-अक्ष हमें शमलेगी 
उसकी लम्बाई 6 सेमी व y-अक्ष की लम्बाई 11 सेमी होगी।  

 

उदाहिि 1: ताशलका 2 में वगा की अलग-अलग भुिा की लम्बाई के शलये क्षेत्रफल ददया हुआ है।  
ताशलका के मुताबबक सबसे बड़ ेवगा की भुिा की लम्बाई (स्वतंत्र चि िाशि) 5 सेमी है िोकक x-अक्ष 

की कुल लम्बाई (6 सेमी) से कम है। इसशलये हम भुिा की लम्बाई को दिाािे के शलये पैमािे के 

तौि पि x-अक्ष पि 1 सेमी के भाग को वगा की भुिा की 1 सेमी लम्बाई के बिाबि ले सकते हैं।   
वहीं दसूिी ओि वगा के क्षेत्रर्ल का अधिकतम माि 25 वगा सेमी है िोकक y-अक्ष की कुल लम्बाई 
(13 सेमी) से ज्यादा है। अब प्रकि उठता है कक इसे कैसे y-अक्ष पि दिााया िाये? अगि हम  y-अक्ष 



पि 1 सेमी के भाग को 1 वगा सेमी या 2 वगा सेमी के बिाबि लें तो कुछ आंकड़ो को आलेख पि 
िहीं दिाा पायेंगे। लेककि अगि हम y-अक्ष पि 1 सेमी के भाग को 5 वगा सेमी के बिाबि लें तो 
सभी आंकड़ों को आलेख पि दिााया िा सकता है।  x-अक्ष व y-अक्ष के शलये ऊपि सुझाया गया 
पैमािा लेिे पि हमें धचत्र 5 में ददखलाया गया आलेख शमलेगा।  आप देख सकते हैं कक कुछ बबदं ु
धग्रड की मोटी लाईिों पि िा पड़कि उिके बीच में हैं।  आप कुछ औि पैमािे लेकि आलेख बिाि े
की कोशिि कीजिये औि पता लगाईये कक इि ददये हुए आंकड़ो के शलये कौि सा पैमािा सबस े
बेहति होगा।  

 

 

 

 

 

 

 

ताशलका 2  

 

वगा की भुिा की लम्बाई (सेमी)  क्षेत्रफल (वगा सेमी)  
1    1  

2    4  

3    9  

4    16  

5    25  

 

 

धचत्र  5: वगा का क्षेत्रफल बिाम लम्बाई  

 

उदाहिि 2: दसूिा उदाहिण प्रतत एकड़ गेंहू उत्पादि का है (देखें ताशलका 3)।  इस उदाहिण के 

आंकड़ों को आलेख पि दिाािे के शलये िो पैमािा शलया गया उसके मुताबबक  x-अक्ष पि 1 सेमी = 

2 एकड़ व  y-अक्ष पि 1 सेमी = 2 टि है। आलेख को देखकि आप अदंाज़ा लगा सकते हैं कक ककसी 
भी तिह की मापी िा सकिे वाली मात्रा को आलेख पि दिााया िा सकता है।  

 

ताशलका 3:  प्रतत एकड़ गेंहू उत्पादि  
िोत का क्षेत्रफल पैदावाि  

1  1.5  

2  3.0   

3  4.5   

4  6.0  

5  7.5  

6  9.0  

7  10.5  

8  12.0  

9  13.5  

10  15.0  

 

 



 

धचत्र 6: गेंहू उत्पादि बिाम िोत का क्षेत्रफल  

 

 

आलेख की सीमाएिं  

 

ककसी भी अन्य गणणततय अविािणा की तिह आलेखों को भी अपिी सीमाए ंहैं जििका ध्याि इन्हें 
इस्तेमाल किते समय िखा िािा चादहये:  

 

1. एक आलेख में वास्तववक िािकािी केवल आंकड़ों को दिााते बबदंओु ंमें ही हैं।  

 

2. ककसी आलेख में बबदंओुं को दिाािे व उसस ेबबदंओुं को पढ़िें की भी अपिी सीमाए ंहैं।  उपयोग 
में लाये िा िहे उपकिण के अल्पतमांक पि यह तिभाि किेगा कक आप दो आंकड़ों को ककतिी कम 
दिूी पि दिाा सकते हैं।  चूकंक आपके पास ऐसा कोई सािि िहीं है कक आप इि दो आंकड़ों के 

बीच के ककसी बबदंओुं के शलये आंकड़ें ले पायें, इसशलये आपको उि बबदंओुं के शलये अिुमाि लगािा 
होगा।  जिि उदाहिणों को हमिे इस परिशिष्ट में शलया है, उिमें दो आंकड़ो को दिााते बबदंओुं के 

बीच एक िैखीक संबंि माि लेिा अमूमि सुिक्षक्षत है।      

 

3. बदहवेिि कित े हुए इस बात का ख्याल िखा िािा चादहये कक अिुमातित िाशि का माि 
व्यावहारिक दृजष्ट से संभव भी है या िहीं।  

 

गतत के संदभा में एक आलेख गतत को दिााती एक सधचत्र व्याख्या प्रस्तुत किता है।  िोि से पता 
चलता है कक अकसि ही छात्रों के बीच इस तिह की व्याख्या को लेकि गलतर्हशमयां पाई िाती हैं 
जिसके चलते वो एक आलेख को ऐसा िक्िा माि बैठत ेहैं िो उस असली िास्ते को दिााता है 
जिस पि गतत हुई है।  आलेख के दोिों छोि के बबदंओुं को अकसि ही या तो वो यात्रा का िुरुआती 
व अतंतम पड़ाव माि लेते हैं, या िास्ते का अतं।  ढ़लवा िेखाओं को वो सड़क की ढ़लाि माि लेत े
हैं व जिि बबदंओुं पि ढ़लाि में बदलाव आ िहा हो उसे िास्ते का मोड़।  इस मुददे पि हमिे पहले 
भी मुख्य भाग में रितु की महल की यात्रा वाले उदाहिण के दौिाि चचाा की है।  आप भी आगे 
ददये गये उदाहिण की मदद से यह िांच सकते हैं कक छात्र एक आलेख व िक्ि ेका भेद समझत े
हैं या िहीं। आलेखों की मदद से गतत को समझिे की ददिा में आगे बढ़िे से पहले इस बुतियादी 
फका  को िाििा बहुत िरूिी है।  हमािा तो यह सुझाव होगा कक पहले छात्रों स ेचचाा कि उिकी 
वतामाि समझ िाििे की कोशिि की िाये व आगे बढ़िे से पहले इसी प्रकिया के दौिाि उिकी 
गलतफहमी दिू की िायें।   

 

आइये हम एक उदाहिण लेते हैं जिसमें मुन्िी अपिे घि स ेस्कूल की तिफ िा िही है।  अगले 
पन्िे (?) में दादहिे ओि ददया गया धचत्र मुन्िी व स्कूल के बीच के िास्ते को दिााते िक्ि ेका है। 
वहीं बाईं ओि इस यात्रा का दिूी-समय आलेख ददया गया है। यह आलेख हि 2 शमिट के बाद शलये 
आंकड़ों पि आिारित है। इि आंकड़ों को  आलेख पि बबदंओुं स ेददखाया गया है। इि दो धचत्रों के 



आिाि पि, आगे ददये सवालों के िवाब दीजिये:  

 

1. क्या आप िक्ि ेको देखकि बता सकते हैं कक मुन्िी को घि से स्कूल तक पहंुचिे में ककतिा 
समय लगा?  

2. क्या दिूी-समय ग्रार् के आिाि पि आप यह बता सकते हैं कक  घि से स्कूल तक के िास्ते में 
ककतिे मोड़ हैं, या ये कक ककस िगह पि िास्ता औि िदी एक -दसूिे को काटते हैं?  

3. मुन्िी ि ेअपिी यात्रा के दौिाि 8वें शमिट से लेकि 10वें शमिट के बीच ककतिी दिूी तय की?  

4. क्या मुन्िी िे हि दो शमिट के अतंिाल में समाि दिूी तय की?  

 

धचत्र 7: मुन्िी के दवािा तय की गई दिूी बिाम शलया गया समय  

 

धचत्र 8: मुन्िी के घि से उसके स्कूल तक के िास्ते को दिााता एक िक्िा  

  

सवाल संख्या 3 व 4 यह ध्याि में िखकि तैयाि ककये गये हैं कक क्या छात्र ग्रार् स ेमांगी गई 
िािकािी तिकाल सकते हैं। अगि ऐसा कििे में उन्हें ददक्कत आये तो पहले बताये गये अभ्यासों 
को दोबािा कििा चादहये।      

 

 

  

B: गनत के आलेख  

 

इस भाग में हम मुख्य भाग में दी गई गतत के आलेखों के चचाा को आगे बढ़ायेंगे।  

 

हमिे देखा कक एक दिूी-समय आलेख की ढ़लाि स ेहम एक चलती हुई वस्तु की िफ़्ताि तिकाल 
सकते हैं। हमिें िफ़्ताि व समय के शलये भी आलेख बिाया।  क्या िफ़्ताि-समय आलेख की ढ़लाि 
से भी हमें कोई िािकािी शमल सकती है? हम यहां दोबािा से ताशलका 10 (पेि ??) में ददये आंकड़ों 
को देखेंगे।  यह आंकड़ ेबबिा ककसी अविोि के िीच ेकक ओि धगिती वस्त ुकी जस्थती व तात्काशलक 

िफ़्ताि के हैं।  

 

ताशलका 4  

 

आंकड़ े समय(से) िुरुआती बबदं ुसे दिूी(मी)  तात्काशलक िफ़्ताि(मी/स)े  

1 1  5    10  

2 2  20    20  

3 3  45    30  

4 4  80    40  

5 5  125    50  

 

इि आंकड़ो के शलये हमिे िो आलेख बिाये वो ऐस ेथे:  

 

धचत्र 9: दी गई गतत के शलये दिूी-समय आलेख  



 

धचत्र 10: उसी गतत के शलये तात्काशलक िफ़्ताि बिाम समय  

 

एक िफ़्ताि-समय आलेख की ढ़लाि एक समय अतंिाल के दौिाि आए दिूी में बदलाव व समय 
अतंिाल के अिुपात के बिाबि होगी।  िोकक, सीिे तौि पि त्विण की परिभाषा है।  इसका मतलब 
यह हुआ कक एक िफ़्ताि-समय आलेख की ढ़लाि हमें त्विण की िािकािी देती है।  

 

धचत्र 10 में ददखाये गये िफ़्ताि-समय आलेख की ढ़लाि तिकाशलये औि कफि ताशलका में ददये गये 
आंकड़ों स ेत्विण की गणिा कि दोिों की तुलिा कि िांधचये कक क्या दोिों माि एक ही हैं।  

 

िो अगला उदाहिण हमिें शलया है वह उि बबदंओु ंको उठािे के शलये है जििकी चचाा हमिें अभी 
तक िहीं की है। मुख्य कािण शसर्ा  इतिा ही है कक यहां शसदिांतों की समझ बिािे के शलये जिि 
आंकड़ों का इस्तेमाल ककया गया है व ेकाल्पतिक हैं। लेककि इसका मतलब यह िहीं कक यह 
शसदिांत असल-िीवि में होिे वाली गततयों की व्याख्या िहीं कि सकते।  काल्पतिक उदाहिणों के 

िरिये ककसी मुददे की बुतियादी समझ बिािे का यह भी एक तिीका है। इसके अलावा, दिूी-समय 
व िफ़्ताि-समय के आलेख भी साथ-साथ ददये गये हैं ताकक इिके बीच के अतंसबंंिों की समझ 

बिािे में मदद शमल सके।  साथ ही एक औि कािण यह भी है कक इस उदाहिण में िफ़्ताि-समय 
आलेख िून्य से िुरू िही ंहो िहा, याति कक, x=0 के शलये y का माि िून्य िहीं है।  

 

अपिे तका  को आगे बढाते हुए हम यह तिकाल सकते हैं कक अगि िफ़्ताि-समय आलेख एक सीिी 
िेखा हो तो ववचािािीि गतत के शलये त्विण एक समाि होगा। लेककि एक समाि िफ़्ताि व एक 

समाि त्विण होिे में एक अतंि है। त्विण का माि ऋणात्मक भी हो सकता है।  ताशलका 5 में 
एक ऐसी ही गतत के शलये समय, दिूी व तात्काशलक िफ़्ताि के आंकड़ ेददये गये हैं। धचत्र 11 में इसी 
गतत के शलये दिूी-समय व िफ़्ताि-समय आलेख दिााये गये हैं।  

 

ताशलका 5  

 

समय   दिूी तात्काशलक िफ़्ताि  

0  0  10   

10  95  9  

20  180  8  

30  255  7  

40  320  6  

50  375  5  

60  420  4  

70  455  3  

80  480  2  

90  495  1  

100  500  0  

       

 

धचत्र 11:  ऋणात्मक त्विण वाली एक गतत को दिााते आलेख  



 

आप देख सकते हैं कक ककसी भी िाशि के साथ इकाई िही ंदी गई है क्यूंकक यहां शसदिांतों की 
समझ बिािे के शलये काल्पतिक आंकड़ों का इस्तेमाल ककया गया है। आप अपिे से आंकड़ो का 
आलेखि कि देख सकते हैं कक आपको भी धचत्र 11 िैस ेही आलेख शमले। आइये देखते हैं कक इि 
आलेखों स ेहमें क्या बतलाते हैं:  
 

1. समय की िुरूआत याति कक t=0 पि तय की गई दिूी िून्य है। इसके मायिे हुए कक हम  t=0 

समय पि वस्तु की जस्थतत को संदभा बबदं ुमाि सकते हैं।   

2. हालांकक तय की गई दिूी t=0 पि िून्य है लेककि िफ़्ताि िून्य िही ंहै (देखें पहला आंकड़ा)।  

3. िैस-ेिैसे समय बढ़ िहा है िफ़्ताि कम होते-होते िून्य की तिर् िा िही है।  साथ ही, दिूी भी 
उस समय तक ही बढ़ िही है िब तक िफ़्ताि िनू्य िहीं हो गई।  

 

अगि इसके बाद िफ़्ताि िून्य ही िहती है तो ऐसी जस्थतत में आलेख कुछ ऐस ेददखेंगे:  

 

धचत्र 12  

 

िैसा कक आप देख सकते हैं िफ़्ताि के िून्य हो िािे के बाद, तय की गई दिूी में कोई बदलाव िहीं 
आ िहा व उसकी बढ़त रूक गई है।     

 

आगे कुछ गततयों के शलये दिूी-समय व िफ़्ताि-समय आलेख ददये गये हैं। आप इिके आिाि पि 
गतत के बािे में क्या िाि सकते हैं?  

 

धचत्र 13: दिूी-समय व िफ़्ताि-समय आलेख  

  

 

 



 

 

 

 

   

    

 

        

एक नज़ि खिि पि  

 

अगि आप ऐसा मािते हैं कक दिूी-समय आलेख केवल ककताबों में ही पाया िाता है तो ज़िा 
2009 की इस खबि पि िज़ि डाशलये।  

 

इलाहाबाद: आितुिक तकिीकों को लगाताि अपिािे के प्रयास में लगे उत्ति-मध्य िेलवे का 
इलाहाबाद डडवीिि अब टे्रिों के आवागमि पि िज़ि िखिे के शलये कम््यूटिीक त आलेखि 
की मदद लेगा।  इसस ेइलाहाबाद डडवीिि, िोकक मुगलसिाय स े लेकि ददल्ली के िज़दीक 

गाजियाबाद तक फैला हुआ है, से गुिििे वाली गाडड़यों की बेहति व सुिक्षक्षत आवाज़ाही 
सुतिजकचत होगी।  टे्रिों का कम््यूटिीक त आलेखि वास्तववक समय प्रणाली पि आिारित 
24*7 चलिे वाली एक ऐसी व्यवस्था है जिसे इसशलये तैयाि ककया गया है कक यातायात 
तियंत्रण कायों का प्रबंिि कििे में आसािी हो व साथ ही इसमें उपलब्ि बेहति तिणाय लेिे 
के तिीकों से टे्रिों को समय का पाबंद बिाया िा सके।  तियंत्रण चाटा, िोकक असल में ककसी 
टे्रि की गतत का समय-दिूी आलेख होते हैं व खडं तियंत्रकों दवािा उपयोग में लाये िाते हैं, 
कफलहाल इंसािों दवािा ही बिाये व समझ ेिाते हैं। टे्रि संचालि पूिी तिह स्वचाशलत कििे 
की ददिा में शलये गये इस कदम के चलते अब तियंत्रण चाटा बिािे औि उसके ववकलेषण की 
प्रकिया पूिी तिह से कम््यूटिीक त होगी।  यह प्रणाली टे्रिों के आवागमि के शलये चाटा बिािे 
के साथ-साथ िई टे्रिों के शलये स्वचाशलत व कुिल तिीके से िास्तों की भववष्यवाणी किती 
है। कम््यूटिीक त चादटंग किते समय मेल/एक्सप्रेस गाडड़यों लाल लाइिों के साथ ददखाया 
िाता है, माल गाडड़यों हिी लाइिों के साथ ददखाया िाता है, िबकक यात्री गाडड़यों कॊ िीली 
लाइिों के साथ धचबत्रत ककया िाता है। िैस ेही एक टे्रि ककसी स्टेिि से गुििती है, खडं 
तियंत्रक को इस बात की िािकािी उस स्टेिि के स्टेिि मास्टि के दवािा दे दी िाती है। 
जिसके बाद खडं तियंत्रक उस िािकािी को एक आलेख, जिसे मास्टि चाटा कहते हैं, पि िोट 
कि लेता है।  तय की गई दिूी को (ककमी में) x-अक्ष पि दिााया िाता है औि समय को y-

अक्ष पि। x-अक्ष पि खडं वविषे में पड़िे वाले तमाम स्टेििों का ब्यौिा ददया होता है।  िैस-े

िैस े टे्रि अपिे िास्ते में पड़िे वाले स्टेििों से गुििती िाती है, खडं तियंत्रक आलेख में 
िािकािी िोड़ता िाता है व अलग-अलग स्टेििों पि टे्रि के पहंुचिे के समय को रिकाडा 
किता िाता है।  

 

िब अगली बाि आप ककसी स्टेिि पि टे्रि का इंतिाि किते हुए ऊब िहे हों तो स्टेिि 
मास्टि से टे्रि तियंत्रण चाटा ददखलािे का अिुिोि कीजिये।  

 

अगि आप कम््यूटि का ऊपयोग कि सकते हों तो सीणखये कक कैसे इसमें आलेख बिा सकते 
हैं।    



 

 



परिशिष्ट 3 

मापन: सीमाएिं िा त्रटुटयािं  

 

यह परिशिष्ट शिक्षकों को ध्याि में िखकि तैयाि ककया गया है। इसीशलये इसमें उठाये गये ववषय 
भी थोड़ा उच्च-स्तिीय है। हालांकक, इस ववषय की समझ काफी िरूिी है ताकक शिक्षक इस ककताब 
में सुझाई गई गततववधियों का भली-भांतत संचालि कि सकें  व छात्रों के बीच उि सवालों पि भी 
समझ बिा सकें  िोकक ककसी मापि के दौिाि उठ सकते हैं।      

 

इस ककताब में कई िगहों पि हमि ेमापि की बात की है।  साथ ही हमि ेउि साविातियों पि भी 
बात की है िोकक ककसी भी मात्रा के मापि के दौिाि िखी िािी चादहये।  इि सबके बाविूद, क्या 
आपिे कभी गौि ककया है कक अगि हम एक ही मात्रा का मापि एक सी परिजस्थततयों में एक स े
अधिक बाि किें तो वो माप पूिी तिह मेल िहीं खात?े मापि के दौिाि आि ेवाली यह एक बहुत ही 
आम ददक्कत है, लेककि छात्र इसे तब ही समझ सकते हैं िब उन्होंि ेअपिे हाथों से ही कुछ 

मात्राओं को मापा हो।  इसी के चलते हमिे बाि-बाि इस बात पि िोि ददया है कक कक्षा में हि 
एक बच्च ेको मात्राओं को मापिें का मौका ददया िािा चादहये। मापि एक बहुत ही खास हुिि है। 
लेककि अकसि ही यह बात ऊभि कि सामिे िहीं आ पाती, जिस विह से मापि से िुड़ ेकई 
वैचारिक मुददों पि हमािा ध्याि ही िही िाता।  

 

सबसे पहले तो यही मुददा ले लीजिये कक क्या एक मापिी के सहािे हम कोई भी लम्बाई या एक 

स्टापवाच से ककसी भी समय-अतंिाल को माप सकते हैं। या कफि वपछले पैिाग्रार् में उठाया गया 
चक्कि में डालिे वाला अवलोकि कक क्यों एक ही परिजस्थती में शलये गये एक ही मात्रा के कई 
माप पूिी तिह मेल िही ंखात?े आणखि जिस मात्रा को हम माप िहे हैं, िैसे लम्बाई या समय-

अतंिाल, उसका कोई तो पक्का (स्पष्ट) माि होगा।  तो कफि इि अलग-अलग मापों में से ककस 
माप को शलया िािा चादहये, उिमें से कौि सा माप सबस ेसही होगा, या ककि मापों को शसिे से 
खारिज़ कि ददया िािा चादहये? मापि से िुड़ ेये सवाल काफी महत्वपूणा हैं। हम िुरुआत किेंगे इस 
सवाल स ेआणखि मापि की सीमाए ंक्या हैं, जिसके बाद हम उि त्रदुटयों व उिके कािकों पि बात 
किेंगे िोकक मापि के दौिाि आ सकती हैं।    

 

मापन की सीमाएिं:  
 

एक उपकिण की मदद से ककसी मात्रा के ककये िािे वाले मापि की सीमाए ंया हद मुख्य तौि पि 
दो विहें तय किती हैं: पहला खदु उपकिण की अपिी सीमाए,ं औि दसूिा उपकिण के इस्तेमाल या 
प्रबंिि की सीमाएं।  आइये, इि पि ववस्ताि से समझ बिािे की कोशिि किते हैं।  

 

मापि के हि एक उपकिण से िुड़ी एक िीचली सीमा होती है िोकक उस उपकिण से मापी िा 
सकती है। इससे छोटी मात्रा को उस उपकिण से िहीं मापा िा सकता। उदाहिण के तौि एक 15 

सेमी लम्बी मापिी, जिसका इस्तेमाल हम प्राय: ही लम्बाई िापिे के शलये किते हैं, स े1 शममी स े



छोटी लम्बाई को िहीं मापा िा सकता। आपकी कलाई-घड़ी एक सेकें ड या उससे अधिक का समय-

अतंिाल ही माप सकती है, उससे कम िहीं। वह छोटी से छोटी मात्रा िोकक ककसी उपकिण से पुख्ता 
तिीके से मापी िा सके उपकिण का 'अल्पतमांक' कहलाती है।  अगि आपकी मापिी पि सबस े
छोटे धचन्ह 1 सेमी की दिूी पि हों तो उसका अल्पतमांक 1 सेमी होगा।  वहीं अगि दो अगल-बगल 
के धचन्हों के बीच की दिूी 1 शममी हो तो, मापिी का अल्पतमांक 1 शममी होगा। इसका मतलब हुआ 

कक अगि आपको 1 शममी से कम लम्बाई की कोई वस्तु को मापिा हो तो ये मापिी आपके ककसी 
काम की िहीं। उपकिण की सीमा, जिसका जिि हमिें पहले ही ककया, स ेहमािा यही मतलब है।  
छात्रों को अल्पतमांक की अविािणा समझािे के शलये उिसे मापिी की मदद स ेठीक 3.41 सेमी 
लम्बी एक लकीि बिािे को कदहये, ताकक वो उसमें आिे वाली ददक्कत को समझ सकें ।  

 

ये तो बात हुई अल्पतमांक की। पि िरूिी िहीं कक आप ककसी उपकिण की मदद से उसके 

अल्पतमांक के बिाबि का माप ले सकें । िी हा,ं ये संभव है। इसका बहुत ही अच्छा उदाहिण है 
स्टापवाच।  जिस स्टापवाच का इस्तेमाल हम लोग किते हैं, उसका अल्पतमांक होता है 1 सेंटी-सेकें ड 
(सेकें ड का 100वा ं दहस्सा)। यािी कक इस स्टापवाच की मदद से 1 सेंटी-सेकें ड का समय-अतंिाल 
मापा िा सकिा चादहये। लेककि एक आम इंसाि के शलये स्टापवाच को चालू औि बंद कििे में ही 
15 स े20 सेंटी-सेकें ड का समय लग िाता है। इसशलये, आप चाहकि भी उपकिण की क्षमता होिे के 

बावज़ूद इससे कम समय-अतंिाल को िहीं माप सकते। ये उपकिण के इस्तेमाल या प्रबंिि की 
सीमाएं हैं।  

 

मापन की सत्यता (यथाथिता):  
 

अगि मापी िािे वाली मात्रा उपकिण के अल्पतमांक व उसके इस्तेमाल की सीमा में भी हो तब भी 
हमें िो ितीिे शमलेंगे वो िरूिी िहीं कक सही हों। ऐसा उि अन्य तमाम त्रदुटयों व खाशमयों की 
विस से हो सकता है िोकक ककसी प्रयोग के दौिाि आ सकती हैं। मापि के दौिाि हो सकिे वाली 
इि त्रदुटयों को हम प्रमुख तौि पि दो अलग-अलग शे्णणयों में बांटकि समझ सकते हैं: तियशमत या 
िमबदि त्रुदटयां व अतियशमत या यादृजच्छक त्रदुटयां।  

 

ननयशमत या क्रमिद्ध त्रटुटयािं  

 

तियशमत या िमबदि त्रुदटयां वो हैं िोकक एक दोषपूणा प्रायोधगक ववन्यास (experimental setup) या 
उपकिण की विह से होती हैं।  

 

a) एक दोषपूणा प्रायोधगक ववन्यास की विह से होिे वाली िमबदि त्रुदटयां: 
   

माि लीजिये कक आित तल वाले प्रयोग में,  तख्ता कुछ इस तिह से िखा गया है कक गेंद सीिे 
लुढ़किे की बिाये  तेढ़ी यािी कक अगल-बगल के ककिािों की तिर् िाती है।  अब इस जस्थती में 
हम िो समय मापेंगे, वो तो उस दिूी को तय कििे में लगा समय िहीं होगा िोकक हमिे तख्त पि 
लाइिों के मदद से दिााई है।  सार् ज़ादहि है कक हमािे िततिों पि भी इस गलती का असि 



पड़गेा।  इसीशलये, हमें इस तिह की िमबदि त्रदुटयों को पहले ही पहचाि कि सुिाि लेिा चादहये। 
िैसा कक आित तल वाले प्रयोग में, प्रयोग की िुरुआत में आपको तख्त को ऐस े िखिा होगा 
जिससे गेंद सीिे िीच ेकी ओि लुढ़के।  

 

b) एक दोषपूणा उपकिण की विह से होिे वाली िमबदि त्रुदटयां:  
 

अगि उपकिण के अिंाकि में गड़बड़ी हो तो भी उपकिण के दवािा ली गईं िीडडगं गलत होंगी।  
अगि मात्रा की उपकिण दवािा मापी गई माप व असल माप में अतंि हि दरे् असल माप के 

समािुपात में हो तो इस त्रदुट के होिे की संभाविा हो सकती है।  उदाहिण के तौि पि, अगि एक 

मापिी पि गलती स ेएक इंच का हि तििाि असल 1 इंच से 5% छोटा हो, तो इस मापिी स ेखींची 
गई एक 4 इंच की िेखा व असल 4 इंच की िेखा में  5% का अतंि होगा।  ठीक उसी तिह एक 6 

इंच की माप व असल 6 इंच की माप के बीच 5% का र्का  होगा।  

 

लेककि ये िरूिी िहीं कक इस तिह की गलती केवल  की विह स ेही हो। ये भी हो सकता है कक 

उपकिण में कोई  ववक ती आ गई हो -- िैस ेकक अगि एक लकड़ी की मापिी ककसी विह से थोड़ी 
तेढ़ी हो िाये तो इससे शलये गये माप हमेिा ही गलत होंगे।  

 

एक अन्य तिह की िमबदि त्रुदट िो मापि में हो सकती है वो है िून्यांक-त्रदुट।  ये त्रदुट तब 
आती है िब उपकिण का संदभा-बबदं ुजिसे उपकिण का 'िून्य' कहते हैं गलत हो। उदाहिण के तौि 
पि अगि आपिे एक थागे की लम्बाई िापते समय थागे का एक छोि मापिी के '1 सेमी' के धचन्ह 
पि व दसूिा छोि  '10 सेमी' पि िखा हो तो थागे कक लम्बाई 10 सेमी िहीं होगी। इस मामले में 
थागे की लम्बाई दोिों छोिों के समरूपी मापिी के धचन्हों के अतंि के बिाबि होगी यािी कक: 10 

सेमी- 1 सेमी  = 9 सेमी। अकसि ही छात्र यह गलती कि बैठते हैं।  इस मामले में, मापी गई हि 
एक लम्बाई व असल माप का अतंि एक तियत मात्रा, यािी कक 1 सेमी, होगा।  इसका यह मतलब 
हुआ कक अगि आप एक माप  0 सेमी को संदभा मािकि लेते हैं व बाकक ऊपि बतलाये गये 
उदाहिण की तिह ककसी औि ही संदभा बबदं ुसे, तो माप की गणिा उसी बबदं ुके दहसाब स ेकी िािी 
चादहये जिसको उस मौके पि संदभा-बबदं ुके तौि पि शलया गया हो।  

 

िमबदि त्रदुटयों का पता लगािा हमेिा आसाि िहीं होता, लेककि इिको सही ककया िा सकता है 
अगि हम पहले ही इि त्रदुटयों के संभाववत कािणों को लेकि साविािी बितें व उन्हें पहचाििे की 
कोशिि किें। उसके बाद प्रायोधगक ववन्यास या इस्तेमाल ककये िािे वाले उपकिण में िरूिी बदलाव 
ककये िा सकते है। प्रयोग के दौिाि शलये आकंड़ े ववकवास-योग्य हों, इसके शलये िरूिी है कक 

उपकिणों का अिंाकि भली-भांतत कि शलया िाये।  

 

 अननयशमत या यादृच्छछक त्रटुटयािं 
 

यादृजच्छक त्रुदटयां वो होती हैं िोकक अप्रत्याशित हों।  िब भी हम ककसी प्रयोग के दौिाि कुछ 

आंकड़ ेइकठ्ठे किते हैं तो ऐसा कुछ खास परिजस्थततयों में होता है।  लेककि इि परिजस्थततयों पि 



पूिी तिह हमािा तियंत्रण िहीं होता है, इसीशलये चाहकि भी हम प्रयोग को ज्यों का त्यों दोहिा िही ं
सकते।  जिसके चलते एक ही प्रयोग के अलग-अलग आंकड़ों में र्का  आता है।    

 

हम दोबािा उसी आित तल वाली गततववधि को लेते हैं।  इस गततववधि में गेंद के दवािा तख्ते पि 
धचजन्हत ककये गये दहस्सों को पाि कििे वाले समय को स्टापवाच की मदद से मापिा होता है। 
लेककि ऐसा कििा बहुत मुजककल है क्यूंकक एकदम उसी क्षण स्टापवाच को चालू या बंद कििा 
िबकक गेंद एक दहस्से में िमि: घुसिा िुरू कि िही हो या तिकल िही हो, संभव िहीं है। िो 
व्यजक्त स्टापवाच लेकि उसे चालू या बंद कि िहा है उसका भी अपिा एक minimum reaction time 

है।   इस तिह की त्रदुट को शसर्ा  प्रयोग को कई बाि दोहिाकि व उिका औसत माि का इस्तेमाल 
कि ही कमति ककया िा सकता है। सांजख्यकी की बुतियादी समझ से हमें यह पता चलता है कक 

िैस-ेिैस ेहम आंकड़ो की संख्या बढ़ाते हैं उिका औसत मात्रा के सही माि के िज़दीक पहंुचता 
िाता है।   तो, अगि आपिे 8-10 दरे् आंकड़ ेइकठ्ठे ककये हैं तो उिके औसत से आप सही माि के 

आस-पास तक पहंुच सकते हैं।  अपिे-आप में इिमें से कोई भी आंकड़ा एकदम सही िहीं होगा, हा ं
इिका औसत इि सबसे बेहति होगा।  

 

िीच ेदी गई टेबल (ताशलका) में िमूिे के तौि पि आित तल वाली गततववधि के शलये आंकड़ ेदिााये 
गये हैं। 45 सेमी लम्बे दो दहस्सों को पाि कििे में गेंद को लगिे वाले  समय को तिकालिे के शलये 
प्रयोग को 10 दरे् दोहिाया गया है। (R1, R2 इत्यादी अलग-अलग आंकड़ों को दिाा िहे हैं):  
 

ताशलका 1  

  R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10  

पहला भाग 1.06 1.06 1.07 1.03 1.03 1.05 1.11 1.00 1.01 1.07  

दसूिा भाग  0.74 0.66 0.72 0.63 0.73 0.74 0.68 0.70 0.75 0.70  

 

हम मािकि चलते हैं कक समय को िोट कििे वाले व्यजक्त उपकिण का इस्तेमाल कििा व उसकी 
सीमाओं को समझता होगा व आंकड़ ेइकठ्ठे किते समय उसिे पूिी साविािी बिती होगी।  आप 
देख सकते हैं कक ककसी भी भाग के शलये आंकड़ ेएक िैस ेिहीं हैं। अगि हम इि आंकड़ों को धचत्र 
पि दिााये तो पायेंगे कक इि आंकड़ों व इिके औसत के बीच का अतंि ििात्मक भी है व  
ऋणात्मक भी  -- यािी कक कुछ आंकड़ ेऔसत स ेज्यादा हैं तो कुछ औसत से कम।  

 

ग्रार् में ददखाये गये भूिी पट्टी पहले दहस्से को तय कििे में लगे समय को दिाा िही है व काली 
पट्टी दसूिे दहस्से के।  पहले दहस्से को पाि कििे में लगे समय का औसत 1.05 सेकें ड आता है व 
दसूिे का 0.71 सेकें ड। अगि आप आंकड़ो के इि औसतों को दिााती दो क्षैतति िेखायें ग्रार् पि 
बिायें तो आप औसत स ेइि आंकड़ो का अतंि देख सकते हैं।  

 

हमािी अथक कोशििों के बाविूद भी हम इि आंकड़ो के बीच की असमािता को पूिी तिह िही ं
हटा सकते। हालांकक प्रयोग को 8-10 दरे् दोहिाकि इसे कम िरूि ककया िा सकता है।  इसका 
मतलब हुआ कक मापि में कुछ िा कुछ कमी या त्रदुट तो हमेिा ही िहेगी।  अब अगि आप यह 



िाििा चाहें कक प्रायोधगक माि अिुमातित माि के ककतिा किीब है, यािी कक अगि आप इस त्रदुट 
की मात्रात्मक समझ बिािा चाहें, तो यह आसािी से ककया िा सकता है। ऐसा कििे में आमतौि 
पि प्रायोधगक त्रदुट को दिाािे के शलये इस्तेमाल की िािे वाली अविािणा 'प्रततित त्रदुट' आपकी 
मदद कि सकती है। प्रायोधगक माि व अिुमातित माि के अतंि औि अिुमातित माि के अिुपात 
को हम आपेक्षक्षक त्रदुट कहते हैं। िब इसे प्रततित में व्यक्त कित ेहैं यो हमें प्रततित त्रदुट शमलती 
है । गणणतीय तिीके से :  

 

प्रततित त्रदुट =  (प्रायोधगक माि - अिुमातित माि)*100/अिुमातित माि  

 

िैसा कक आप देख सकते हैं, इस अविािणा का इस्तेमाल कििे के शलये िरूिी होगा कक सैदिांततक 

या अिुमातित माि हमें पहले से ही पता हो। हमेिा ही ऐसा िहीं होता। हां आप कुछ ऐस ेप्रयोग 
तैयाि कि सकते हैं, जििमें अिुमातित माि हमें पहले स ेही पता हो, िैस े कक गुरूत्वाकषाण की 
विह स ेलगि ेवाला त्विण तिकालिे का प्रयोग।  इस प्रयोग में हमें त्विण का सैदिांततक माि 
पता है -- 9.8 मी/से^2।  ऐसे प्रयोग प्रमाणीकिण या सत्यापि प्रयोग कहलाते हैं।  अगि उस प्रयोग 
में, त्विण का प्रायोधगक माप 9.6 मी/से^2 आता है तो, प्रततित त्रदुट होगी --  

 

% त्रदुट = (9.6-9.8)/9.8 *100  

 = 2 % (लगभग)  

अगि आपको % त्रदुट का माि ज्यादा शमलता है ( माि लीजिये 10 %), तो आपको प्रयोग अपिा 
प्रयोग दोहिािा चादहये -- प्रयोग तैयाि कििे से लेकि आंकड़ ेलेिे तक।   

 

ऐसा प्रयोग किते हुए जिसमें अिुमातित माि पहले से िा पता हो, तो हमें आंकड़ो के फैलाव 
(ववस्ताि) की पड़ताल कििी होगी।  अगि, ववस्ताि औसत माप के 10 % स ेज्यादा हो तो हमें प्रयोग 
दोबािा स ेकििा होगा।   

 

प्रततित त्रदुट =  (अधिकतम माि - औसत माि)*100/औसत माि  

 

इस प्रकाि, हमि े देखा कक उपकिणों की सीमा में काम कििे व तमाम साविातियां बिति े के 

बावज़ूद भी हम त्रदुटयों को पूिी तिह से हटा िहीं सकते।  कक्षा में मापि पि चचाा के दौिाि छात्रों 
के बीच यह बात दृढ़ता से िखिी चादहये कक मापि के दौिाि आंकड़ो में हमेिा ही वववधिता होती 
है। आप कुछ औि मापि की गततववधियां सोच सकते हैं जिसमें शमले आंकड़ों की मदद से आप 
छात्रों के बीच इससे िुड़ी अविािणाओं पि चचाा कि सकते हैं।  इिमें स ेएक गततववधि एक टेबल 
की लम्बाई िापिे से िुड़ी हो सकती है।  आप छात्रों स ेउि बुतियादी साविातियों पि बात-चीत 
कि सकत ेहैं िोकक लम्बाई मापिे के दौिाि िखी िािी चादहये। जिसके बाद आप छात्रों से जितिा 
संभव हो उतिी साविािी से सही माप लेिे के शलये कह सकते हैं।  िब सभी बच्चों िे अपि-ेअपिे 
माप ले शलये हों तो उि सभी के दवािा शलये गये आंकड़ों की वववधिताओं औि त्रदुटयों व सत्यता 
िैस ेमुददों पि चचाा कि सकते हैं। 
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परियोजनाओिं के शलये कुछ सझुाि  

 

िीच ेददये गये परियोििाओं का मकसद छात्रों को इि परियोििाओं के दौिाि उठे सवालों को हल 
कििे के शलये अपिे प्रयोग तैयाि कििे का मौका देिा है।  

 

औसत िफ़्ताि का मापन  

 

आप छात्रों से ऐसे प्रयोग तैयाि कििे के शलये कह सकते हैं जिसमें ककसी चल िही वस्त ुके शलये 
औसत िफ़्ताि तिकालिी हो। ऐसी कुछ वस्तुओ ंके उदाहिण िीच ेददये गये हैं। ये हो सकता है कक 

माथा-पच्ची कििे के बाद छात्रों को यह एहसास हो कक आस-पास मौिूद उपकिणों की मदद स े
कुछ वस्तुओ ंकी िफ़्ताि मापिा संभव िहीं होगा। लेककि अपिे आप में यह भी एक अच्छा सवाल 
होगा कक पता लगाया िाये कक मौिूदा उपकिणों से कौि सी िफ़्ताि िहीं मापी िा सकती ंऔि 
क्यूं। इस बात पि भी चचाा कीजिये कक इि प्रयोगों में ककस तिह की खाशमयां हो सकती है व उन्हें 
कैसे कम ककया िा सकता है। (माि लीजिये कक यह सभी वस्तुए ंएक सीिी िेखा में चल िही हैं)  
 

1.मैदाि के छोि से ववकेट-कीपि के तिर् फें की गई गेंद  

2.हवा  

3.उड़ते हुए बादल  

4.बारिि की बूंद  

5.दो जस्थि बबदंओुं के बीच तेज़ी से आगे-पीछे होता हाथ  

6.लहिाते हुए बल्ले का छोि  

7.समतल पि चलता, सीदढ़यों से ऊपि िाता व िीच ेआता हुआ एक व्यजक्त  

8.बंद औि खलुते हुए कैमिे का िटि  

9.बढ़ते हुए िाखिू का छोि  

10.उड़ती हुई चीडड़या  

11.िाली से बहता पािी  

12.एक धगटाि की कांपती हुई ताि का कें द्र  

 

त्ििि का मापन  

1. आित तल (Inclined plane) से गेंद लुढ़कािे के प्रयोग िो आप लोगों िे शलये, उसमें गेंद का 
त्विण तिकालिे के तिीके सुझाइये।  

 

2. अगि हम यह माि लें कक साईककल का ब्रेक लगािे पि एक समाि अवत्विण लगता है तो क्या 
आप ऐसे प्रयोग तैयाि कि सकते हैं जिससे वह अवत्विण मापा िा सके?  

 

 

20 मीटि की दौड के शलये औसत िफ़्ताि ननकालना  



 

यह गततववधि एक खलुी िगह में की िािी चादहये जिससे दौड़िे के शलये पयाा्त िगह शमल सके। 
ककसी एक बच्च ेसे एक सीिी िेखा में 20 मीटि दौड़ािे को कदहये। इसके शलये िरूिी होगा कक  20 

मीटि की दिूी मापकि, दौड़ िुरू व खत्म कििे की िगह तििाारित कि दी िायें।  एक औि छात्र स े
स्टापवाच लेकि आणखिी छोि पि खड़ ेहोिे के शलये कदहये। ये छात्र दौड़िे वाले छात्र को दौड़ िुरु 
कििे का इिािा किेगा। इसके साथ ही स्टापवाच चालू कि समय मापिा िुरू कि देगा। िैसे ही 
दौड़ खत्म होगी, उस ेस्टापवाच िोककि दौड़ में लगे समय को िीच ेददखाये गई ताशलका में िोट कि 
लेिा होगा।  

 

ताशलका 1  

 

संख्या  िाम  कुल दिूी (मी)  समय (से)  औसत िफ़्ताि  

1   20  

2   20  

3   20  

4   20  

5   20  

 

 

यह गततववधि बाकी गततववधियों से अलग है, क्यूंकक इसे खलेु मैदाि में कििा है। िब बच्च ेकक्षा 
के माहौल से बोि होिे लगें तो यह अपिे आप में काफी मिेदाि खेल भी हो सकता है। एक बाि 
िब िीडडगं ले ली िायें, तो इस गततववधि से िुड़ी त्रदुटयों व उन्हें दिू कििे के तिीकों पि बात-चीत 
भी की िा सकती है।  

 

एक लुढ़कत ेहुए किं चे की िफ़्ताि ननकालना  

 

इस गततववधि के शलये छात्रों से कदहये कक 3-4 सदस्यों के समूह बिा लें।  हि एक समूह के बच्चों 
से अपिे बीच में से एक बच्च ेको चिुि ेको कदहये िोकक एक तिजकचत दिूी (माि लीजिये 2 मीटि) 

तक कंच ेको लुढ़काएगा। समय मापिे के शलए वपछली गतववधि में बताए गये तिीके का इस्तेमाल 
कीजिये। आप चाहें तो समतल की िगह आित तल का ऊपयोग भी कि सकते हैं। छात्रों से कदहये 
कक अपि ेआप ही कंचे की िफ़्ताि मापें व इकठ्ठी ककये गये आंकड़ों को अन्य साधथयों से साझा 
कििे के शलये एक ताशलका में शलखें।  

 

पलक झपकन ेमें लगे समय-अिंतिाल को मापना  

 

यह एक मज़ेदाि गततववधि है। इसमें छात्रों को सामान्य िफ़्ताि से अपिी पलकें  लगाताि 20 दफे 

झपकािी होंगी। िब एक छात्र पलकें  झपका िहा हो तो दसूिे को स्टापवाच से  उसमें लगिे वाले 
समय को िोट कििे के शलये कदहये। समूह के हि सदस्य से पलकें  झपकािे के शलये कदहये। ऐसा 
कििे से छात्र आपस में तुलिा कि सकते हैं कक ककसिे ज्यादा तेिी या िीम ेपलकें  झपकाईं।  

 



ये गततववधि वपछली गततववधियों से अलग है क्यूंकक हम इसमें िफ़्ताि तिकालिे के शलये िही ंकह 
िहे। िफ़्ताि तिकालिे के शलये तो दी गई दिूी तय कििे में समय तिकालते पि इस गततववधि में 
तो हम यह तिकाल िहे हैं कक ककतिे समय में एक छात्र 20 दरे् पलकें  झपकाता है। समय की एक 

इकाई में पलक झपकिे की संख्या को हम उसकी आव वत्त कहते हैं।  आव वत्त की अविािणा की 
मदद स ेककसी तियतकाशलक या आवधिक गतत की तेज़ी या िीमेपि का अदंाज़ा लगाया िा सकता 
हैं।  

 

 

शमट्टी का िोल काटने में लगे समय को मापना  

 

आव वत्त की अविािणा की समझ बिािे के शलये यह एक औि गततववधि हो सकती है। इस 
गततववधि में धगली शमट्टी को एक बेलिाकाि रूप देिा है जिसकी लम्बाई  20 सेमी व गोलाई 1 

सेमी व्यास की हो।  उसके बाद हि एक छात्र को इस िोल को चाकू की मदद से 20 भागों में 
काटिा होगा।  साथ ही इस गततववधि को पूिा कििे में लगिे वाले समय को भी िोट कििा होगा। 
िब सभी छात्र यह गततववधि कि चकेु हों तो िोल काटिे की आव वत्त तिकालिे के शलये हि छात्र को 
िोल के काटे हुए टुकड़ॊ ंकी संख्या को लगे हुए समय से ववभाजित कििा होगा। गततववधि के 

समा्त होिे के बाद छात्रों से समय के आंकड़ॊ ंका औसत तिकालिे के शलये भी कहा िा सकता 
है।   
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कुछ सिाल अभ्यास के शलये  

 

िैचारिक सिाल  

 

1. चचाा कीजिये कक क्यों ववपिीत ददिा से आती हुई टे्रि कार्ी तेि चलती हुई प्रतीत होती है औि 
आपकी टे्रि के बगल से आगे तिकलती हुई टे्रि कार्ी िीिे।  

 

2. तेि बारिि के बीच अशमत अपिी साईककल स ेस्कूल िा िहा है। बारिि से बचिे के शलये उसिे 
अपिा छाता एक हाथ से पकड़ा हुआ है। तभी एक बस स्टैंड से गुििते हुए वहां खड़ ेलोगों को देख 

वो अचिि में पड़ िाता है। वो देखता है कक स्टैंड पि खड़ ेलोगों िे बारिि स ेबचिे के शलये अपिा 
छाता सीिे ऊपि की तिर् पकड़ा हुआ है लेककि उसिे उसी बारिि में अपिा छाता थोड़ा सामिे की 
तिफ छुका कि थामा हुआ है। अशमत सोच में पड़ िाता है कक आणखि क्यूं। क्या आपके पास है 
इस सवाल का िवाब?  

 

3. अगि आपकी छोटी बहि आपस ेयह सवाल पूछे कक ऊपि उड़ती धचडड़या की औसत िफ़्ताि 
ककतिी है तो आपका िवाब क्या होगा? आप कैसे िााँचेंगे कक आपका अिुमाि सही है या िही?ं  

 

4. अगि आपसे ककसी वस्तु की तात्काशलक िफ़्ताि, उदाहिण के शलये बंदकू की िली से तिकलते 
समय गोली की तात्काशलक िफ़्ताि, तिकालिे के शलये कहा िाये तो समझाईये कक आप ये कैसे 
किेंगे। ऐस ेकौि से कािक होंगे जिन्हें िाििा तात्काशलक िफ़्ताि के शलये िरूिी होगा? क्या आप 
ऐसा कििे के एक से ज्यादा तिीके सुझा सकते हैं?  

 

5. एक पेड़ पि एक उल्लू अपिी चोंच में एक पत्थि पकड़ ेबैठा हुआ है। कुछ देि बाद वो पत्थि 
चोंच से कफसलकि िीचे धगि िाता है। िीच ेधगिते हुए पत्थि की गतत के बािे में यहां कुछ बातें दी 
गई हैं। इिमें से सही पि तििाि लगाईये।  

 

 a. पत्थि की िुरूआती िफ़्ताि िून्य होगी।  

 b. पत्थि एक सीिी िेखा में िीच ेकी ओि धगिेगा।  

 c. पत्थि एक समाि गतत से िीच ेकी ओि धगिता िायेगा, िब तक वह िीच ेज़मीि से िही ं
टकिाता।  

 d. िीच े धगित े हुए पत्थि की िफ़्ताि तब तक लगाताि बढ़ती िायेगी, िब तक वह िीच े
ज़मीि स ेिहीं टकिाता।  

 e. ज़मीि से टकिािे से ठीक पहले पत्थि की िफ़्ताि सबस ेज्यादा होगी।     

 

6. अगि बि िही एक ऊंची ईमाित की चौथी मंजिल के तल से गलती से एक ईंट िीच ेधगििे लगे 
तो िुरूआत में उसका त्विण (acceleration) ककतिा होगा? ज़मीि स ेटकिािे से ठीक पहले उसका 
त्विण ककतिा होगा? अगि हम यह माि लें कक िीच ेकी हि एक मंजिल पि लगी णखड़की उस 



मंजिल के तल से समाि ऊंचाई पि है तो क्या िीच ेधगिते हुए इि णखड़ककयों के बीच की दिूी को 
पाि कििे में लगिे वाला समय एक बिाबि होगा? ववचाि कीजिये कक अगि ईंट चौथी मंजिल से िा 
धगिकि दंसवी मंजिल से धगिती तो क्या आपके िवाबों में अतंि होता?  

 

7. धचत्र 1 में तीि अलग-अलग तिह की ढ़लािें ददखलाई गई हैं। अगि एक गेंद इिमें से ढ़लकाई 
िाये तो इिमें से ककस ढ़लाि के शलये त्विण समाि िहेगा औि ककसमें ये बदलता िहेगा? अगि 
त्विण बदलेगा तो वो बढ़ेगा या घटेगा?  

धचत्र 1:  

 

8. िीच ेददया हुआ दिूी-समय ग्रार् (धचत्र 2) एक सीिी िेखा में चल िही गाड़ी की गतत को दिाा िहा 
है।  इसके आिाि पि आगे ददये गये सवालों के िवाब बतलाईये:  

 a. ककस समय-अतंिाल में गाड़ी रूकी हुई है?  

  i. AB  ii. BC  iii. CD  iv. DE  

 b. ककस समय-अतंिाल में गाड़ी अपिी िुरूआती जस्थती की तिफ िा िही है?  

  i. AB  ii. BC  iii. CD  iv. DE  

 c. BC व DE में से ककस समय-अतंिाल में गाड़ी की िफ़्ताि ज्यादा है?  

  i. BC  ii. DE  

 

धचत्र 2:  गाड़ी का दिूी-समय ग्रार्  

 

9. एक हेलीका्टि 50 ककमी प्रतत घंटा की समाि गतत स ेपूवा ददिा की ओि उड़ िहा है। िीच ेददये 
गये धचत्रों में से कौि सा ग्रार् हेलीका्टि की गतत को सही तिीके से दिाा िहा है (धचत्र 3)?  

 a.  b.  c.  d.  

 

धचत्र 3:  हेकीका्टि का दिूी-समय व िफ़्ताि-समय ग्रार्  

 

10. ये एक बहुत पुिािी कहािी है। आपिे िायद इसे पहले भी कई बाि सुिा हो। ये कहािी है 
खिगोि औि कछुये की दौड़ की।  दोिों के बीच ये िता लगती है कक कौि दौड़ में िीतेगा। दौड़ 
िुरू होती है, औि िुरुआत में खिगोि तेिी से दौड़ता हुआ कछुए से काफी आगे तिकल िाता है। 
कछुआ अपिी सुस्त चाल से िीिे-िीिे पि लगाताि चलता िाता है। दिू-दिू तक कछुआ को िा 
पाकि खिगोि एक पेड़ के िीच ेआिाम कििे ठहि िाता है औि उसकी आंख लग िाती है।  िब 
खिगोि की आंख खलुती है तो वो कफि तेिी से दौड़ खत्म कििे के शलये भागता है। लेककि िब 
वो दौड़ खत्म कििे की िगह तक पहंुचता है तो पता चलता है कक कछुआ तो उसस ेपहले ही वहा ं
पहंुच कि दौड़ िीत चकुा है।  

 

कछुये औि खिगोि की इस दौड़ को एक ग्रार् के माध्यम से दिााईये।  

 

11. 2012 के ओलजम्पक खेलों में पुरुषों की 400 मीटि की बािा-दौड़ में स्वणा पदक िीतिे वाले 
िावक ि े47.63 सेकें ड का समय शलया, वही ंमदहलाओं की इसी दौड़ में स्वणा पदक िीतिे वाली 



िावक िे 52.70 सेकें ड का समय शलया।  

 

िावकों को 400 मीटि की इस दौड़ में 10 बािाओं को पाि कििा था। अगि यह माि शलया िाये कक 

ये सभी बािायें एक बिाबि दिूी पि हैं तो ककसी एक िावक के शलये िफ़्ताि-समय ग्रार् कैसा 
ददखेगा? अगि इस दौड़ से बािायें हटा ली िायें तो क्या इस ग्रार् में कोई अतंि आयेगा? 400 मीटि 
रिले दौड़ के शलये ये ग्रार् कैसा होगा?  

 

12. िमेि (काले गोले) औि हाशमद (सफेद वगा) के सफि को धचत्र 4 में एक दिूी-समय  ग्रार् के 

िरिये ददखलाया गया है। इस ग्रार् के आिाि पि उिके इस सफि पि एक कहािी शलणखये।  

 

धचत्र 4: िमेि औि हाशमद की चाल को दिााता दिूी-समय  ग्रार्     

 

13. अगि आपिे कभी साईककल चलाई हो तो आपिे देखा होगा कक अगि आप एक सीिी औि 
सपाट सड़क पि समाि गतत स ेपैडल मािि ेमें कोई ददक्कत िही ंआती। वही ंअगि आप एक 

ढ़लाि पि ऊपि चढ़ िहे हों तो आपकी िफ़्ताि कम होिे लगती है औि ढ़लाि से िीच ेउतिते हुए 
िफ़्ताि बढ़ िाती है। धचत्र 5 में कमला की एक ऐसी ही साईककल यात्रा को एक ग्रार् के िरिये 
दिााया गया है। ग्रार् को देखते हुए यह बतलाइये कक िीच ेददये गये वाक्य सही हैं या िहीं:  
 

धचत्र 5: कमला की साईककल यात्रा को दिााता दिूी-समय ग्राफ  

 

 a. कमला पहले ढ़लाि पि ऊपि चढ़िे के बाद िीच ेउतिी। कफि उसिे थोड़ी देि रुक कि 
आिाम ककया। उसके बाद वो एक समतल सड़क पि साईककल से आगे बढ़ गई।  

 b. कमला लगाताि ढ़लाि पि ऊपि की ओि साईककल चलाती गई।  

 c. कमला पहले ढ़लाि पि िीच ेउतिी, कफि समतल सड़क पि आगे बढ़कि ढ़लाि पि ऊपि 
चढ़ी। औि अतं में रूक गई।  

 d. कमला पहले ढ़लाि पि ऊपि चढ़ी। कफि अपिी थकाि शमटािे के शलये उसिे कुछ देि 
रूककि आिाम ककया। उसके बाद समतल सड़क पि आगे बढ़ते हुए वो ढ़लाि से िीच ेउति गई।   

 e. इिमें से कोई िहीं।  

 

14. क्या एक मोटिसाईककल िो 80 ककमी/घंटा की िुरुआती िफ़्ताि से चल िही हो व एक काि िो 
40 ककमी/घंटा की िुरुआती िफ़्ताि से चल िही हो, को एक बिाबि त्विण से चलाया िा सकता है?  

 

15. एक चलती हुई वस्त ुकी िफ़्ताि ककसी एक समय पि िून्य के बिाबि है। इस सन्दभा में इिमें 
से कौि सी बातें सही होंगी?  

 a. उस समय-वविषे पि त्विण िून्य के बिाबि होगा।  

 b. अगि अगले 10 सेकें ड तक त्विण िून्य के बिाबि हो तो उस समय अतंिाल में िफ़्ताि भी 
िून्य के बिाबि होगी।   

 c. अगि अगले 10 सेकें ड तक िफ़्ताि िून्य के बिाबि हो तो उस समय अतंिाल में त्विण भी 



िून्य के बिाबि होगा।  

 

16. इि दो जस्थततयों पि गौि कीजिये: (1) पहली जस्थती में एक गेंद एक पहाड़ की ऊंचाई से ककसी 
िुरुआती िफ़्ताि से ऊपि की तिर् उछाली िाती है। एक ऊंचाई पि िाकि गेंद िीचे की ओि धगििे 
लगती है औि िीच ेज़मीि से टकिाती है। (2) दसूिी जस्थती में वही गेंद उसी िुरुआती िफ़्ताि स े
िीच ेकी ओि फें क दी िाती है औि िीच ेज़मीि से टकिाती है। इस परिजस्थती में ज़मीि से 
टकिािे के ठीक पहले गेंद की िफ़्ताि पहले की जस्थती के बिाबि  होगी, या उससे कम या ज्यादा?     

 

सिंख्यात्मक सिाल  

 

17. एक 500 मीटि लंबी टे्रि 10 मीटि प्रतत सेकें ड की समाि िफ़्ताि से चल िही है। तिकाशलये कक 
एक 250 मीटि लम्बे पुल व एक बबिली के खम्बे को पाि कििे में टे्रि को ककतिा समय लगेगा?  

 

18. दो कािें एक ही िुरुआती िगह से एक ही ददिा में एक ही सड़क पि लेककि अलग-अलग समय 
पि चलिा िुरू किती हैं। पहली काि सुबह के दस बि े40 ककमी/घंटा की समाि िफ़्ताि से चलती 
है व दसूिी उसके एक घंटे बाद 60 ककमी/घंटा की समाि िफ़्ताि स ेचलती है।  यह बतलाईये कक 

पहली काि स ेआगे तिकलिे में दसूिी काि को ककतिे घंटों का समय लगेगा? इि घंटों में कािों िे 
ककतिी दिूी तय कि ली होगी?  

 

19. शे्या को दो ककलोमीटि का सर्ि चलकि तय कििा है। वो पहले एक ककलोमीटि में 6 

ककमी/घंटा िफ़्ताि स ेचलती है औि दसूिे एक ककलोमीटि का सर्ि 8 ककमी/घंटा की िफ़्ताि स।े  
अगि उस े ये दिूी उतिे ही समय मे शसर्ा  एक समाि गतत स ेचलकि तय कििी हो तो उसकी 
िफ़्ताि ककतिी होिी चादहये? क्या ये िफ़्ताि पहली दो िफ़्तािों के औसत के बिाबि होगी?  

 

20. इि दो उदाहिणों में आपकी औसत िफ़्ताि क्या होगी?  

 a. आप 5 मीटि/सेकें ड की िफ़्ताि से 100 मीटि दौड़ते हैं औि कफि  1 मीटि/सेकें ड की िफ़्ताि 
से 100 मीटि तक चलते हैं।  

 b. आप 5 मीटि/सेकें ड की िफ़्ताि स े100 सेकें ड तक दौड़ते हैं औि कफि 1 मीटि/सेकें ड की 
िफ़्ताि स े100 सेकें ड तक चलते हैं।  

 

21. िीच ेदी गई ताशलका में एक समाि िफ़्ताि स ेचलती हुई एक वस्तु के दवािा तय की गई दिूी 
चाि िगहों पि ददखाई गई है।   

 

ताशलका 1  

दिूी(सेमी)  समय (सेकें ड)  

0  0  

3  9  

5  15  

7  21  

 



 

बतलाइये कक,  

 a. 20वें सेकें ड में वो वस्तु ककस िफ़्ताि स ेचल िही थी?  

 b. 18 सेकें ड के बाद वस्तु के दवािा ककतिी दिूी तय कि ली गई थी?  

 

22. एक बस अपिी िफ़्ताि 5 सेकें ड के अदंि 60 ककमी/घंटा से 70 ककमी/घंटा कि लेती है। ठीक उति े
ही समय में एक साईककल चालक अपिी िफ़्ताि िून्य से 10 ककमी/घंटा कि लेता है। इि दोिों में 
ककसका त्विण ज्यादा है?  

 

23. कमल औि सोिा िे स्कूल के बाद िाम ूकी शमठाई की दकुाि िािे की योििा बिाई।  स्कूल 
के बाद िैस ेही दोिों तिकलिे को हुए, उिके शिक्षक ि ेसोिा को बुलवा शलया।  सोिा को वहीं छोड़ 
कमल दकुाि के शलये तिकल पड़ा। कुछ देि बाद ही पीछे से सोिा दौड़ती हुई आई औि कमल तक 

पहंुच गई। कफि दोिों साथ-साथ िामू की दकुाि गये औि वहां िलेबबया ंखाईं। ये पूिा वाक्या एक 

ग्रार् के माध्यम से धचत्र 6 में दिााया गया है।  ग्रार् को देखते हुए इि सवालों के िवाब दीजिये:  

 

धचत्र 6: कमल औि सोिा की स्कूल से िाम ूकी शमठाई की दकुाि तक की यात्रा को दिााता दिूी-
समय ग्रार्  

  

 a. स्कूल से लेकि शमठाई की दकुाि तक पहंुचिे के दौिाि कमल की औसत िफ़्ताि क्या 
थी?  

 b. सोिा औि उसके शिक्षक के बीच ककतिे देि तक बात-चीत हुई?  

 c. कमल तक पहंुचिे में सोिा को ककतिा समय लगा?  

 d. दौड़िे के दौिाि सोिा की औसत िफ़्ताि क्या थी?  

 e. कमल तक पहंुचिे में सोिा िे स्कूल से ककतिे दिुी तय की?  

 f. स्कूल से लेकि शमठाई की दकुाि तक की कुल दिूी ककतिी है?  

 g. कमल औि सोिा कुल ककतिी दिूी तक साथ पैदल चले?  

 h. ककतिे समय तक वो दोिों साथ-साथ चले?  

 

24. िायद आपिे उस कछुए की कहािी सुिी होगी जिसिे आसमाि में उड़ाि भिी।  दो हंसों िे एक 

छड़ के दोिों दहस्सों को अपिी-अपिी चोंच में दबा शलया औि कछुआ उस छड़ को अपिे दांतों स े
पकड़कि लटक गया। िब दोिों हंस साथ में उड़े तो कछुए महािय की भी आसमािी सैि हो गई।  
िब हंस एक सुंदि तालाब के ऊपि 180 मीटि की ऊंचाई पि उड़ िहे थे तो िीच ेका ििािा देखकि 
कछुआ पूिी तिह मंत्रमुग्ि हो गया औि उसके मुंह से तिकला, "वाह!"। आगे िो हुआ उसका अदंािा 
तो आप लगा ही सकते हैं।  पि समझिे के शलये उस धगिते हुए कछुए की गतत को ताशलका 2 में 
दिााया गया है।  

 

  ताशलका 2  

  समय (सेकें ड)  िीच ेधगिते हुए तय की गई दिूी(मी.)   



  0  0  

  1  5  

  2  20  

  3  45   

  4  80  

  5  125  

  6  180  

 

 a. कछुए की गतत को एक ग्रार् में दिााइये।  

 b. ग्रार् कैसा ददखाई देता है?  

 c. क्या इस ग्रार् के आिाि पि आप यह बतला सकते हैं कक कछुए की गतत समाि थी या 
असमाि?  

 d. 180 मीटि की ऊंचाई से िीच ेतालाब में धगििे में कछुए को ककतिा समय लगा?  

 e. िीच ेधगिते हुए कछुए की औसत िफ़्ताि क्या िही?  

 f. क्या आप समय t = 2 सेकें ड पि कछुए की िफ़्ताि बतला सकते हैं?  

 

25. एक चलती हुई वस्तु की गतत का साविािीपूवाक ववकलेषण कििे के बाद िो िािकािी शमली 
उसे धचत्र 7 में एक ग्रार् में दिााया गया है। ग्रार् को देखते हुए इि सवालों के िवाब दीजिये:  

 

धचत्र 7: एक वस्तु की गतत दिााता दिूी-समय ग्रार्  

 

 a. ककस समय वस्तु की िफ़्ताि सबसे ज्यादा थी? औि उसका माि ककतिा था?  

 b. ककस समय या समय-अतंिाल में िफ़्ताि सबसे कम थी? औि उसका माि क्या था?  

 c. t=1 सेकें ड पि िफ़्ताि ककतिी थी?  

 d. t=8 सेकें ड पि िफ़्ताि ककतिी थी?  

 e. t=7 सेकें ड व t=9.5 सेकें ड के बीच वस्तु ि ेककतिी दिूी तय की?  

 f. t=4 सेकें ड व t=7 सेकें ड के बीच वस्तु की औसत िफ़्ताि ककतिी िही?  

 

26. एक गोदाम से एक भिा हुआ ट्रक िब तिकला तो उसकी मीटि-िीडडगं थी 12345 ककमी। िब 
ट्रक तीि ददिों बाद लौटकि वावपस आया तो मीटि-िीडडगं थी 13245 ककमी। इस दौिाि ट्रक की 
औसत िफ़्ताि ककतिी िही?  

 

27. एक साईककल सवाि अपिे सर्ि की िुरुआत िून्य िफ़्ताि व 1 मी/से̂ 2 के त्विण स ेकिती है। 
अगि वो िुरुआती त्विण अगले 4 सेकें ड तक बिाए िखती है तो 4 सेकें ड बाद उसकी िफ़्ताि ककतिी 
होगी? इस दौिाि उसिे ककतिी दिूी तय कि ली होगी?  

 

28. एक बंदकू जिसकी िाल 1 मीटि लम्बी थी, उससे एक गोली दागी गई।  गोली िाल को 500 

मी/से की समाि िफ़्ताि से छोड़ती हुई तिकल गई औि सामिे की दीवाि में 5 सेमी अदंि तक िसं 
गई।  

 a. अगि गोली के त्विण के माि को जस्थि माि शलया िाये तो बतलाईये कक ककतिे समय 



तक गोली बंदकू की िाल में िही?  

 b. दीवाि से टकिाि ेके बाद गोली के अवत्विण का माि क्या िहा?  

 

29. एक वस्त ु3 मी/से की िुरुआती िफ़्ताि से चलिा िुरु किती है। साथ ही अपिी चाल की ही 
ददिा में 1 मी/से^2 का त्विण (समाि) भी अिुभव किती है।  

 

 a. िुरुआती 2 सेकें ड में वस्तु के दवािा तय की गई दिूी ककतिी होगी?  

 b. इसे 7 मी/से की िफ़्ताि तक पहंुचिे में ककतिा समय लगेगा?  

 c. 7 मी/से की िफ़्ताि तक पहंुचिे वाले समय में वस्त ुककतिी दिूी तय कि चकुी होगी?  

 

30. िोट: इस सवाल का हल कििे में बीिगणणत का उपयोग होगा इसशलये ये दहदायत दी िाती है 
कक ये सवाल छात्रों से तब ही पूछा िाये अगि बीिगणणत पि उिकी अच्छी पकड़ हो।  

 

दो वस्तुए ंA औि B वविाम की अवस्था स ेचलिा िुरु किके एक सीिी िेखा में एक बिाबि समय 
'T' के शलये चलते हैं। वस्तु A अपिी चाल के िुरुआती आिे समय में 'a' त्विण स ेचलती है औि 
बाकक के आिे समय '2a' से। वहीं वस्तु B िुरुआती आिे समय में '2a' त्विण से चलती है औि 
बाकक के आिे समय 'a' से।  इि दोिों में कौि सी वस्तु ज्यादा दिूी तय किेगी? दोिों वस्तुओं के 

दवािा तय की गई दिूी व  र्ाइिल िफ़्ताि तिकाशलये।  

 

31. एक सुपिर्ास्ट टे्रि 72 ककमी/घंटा की िफ़्ताि से चल िही थी। तभी ड्राईवि की िज़ि 250 मीटि 
आगे िेल-लाईि पि फंसी एक भैंस पि पड़ी। भैंस को बचािे के शलये उसिे तुिंत ही ब्रेक दबा ददया। 
ब्रेक लगािे के साथ ही गाड़ी 1 मी/से^2 के अवत्विण स ेरूकिे लगी।  क्या आप बता सकते हैं, भैंस 
बची या िही?ं  

 

32. आमतौि पि बादल ििती की सतह से 1500 मीटि ऊपि उड़ते हैं। अगि इस ऊंचाई से बारिि 
की बूंदे धगििा िुरू किें तो ििती की सतह तक पहंुचिे पि उिकी िफ़्ताि क्या होगी?  

 

असल में हवा के चलते बारिि की बूंदों की गतत िीच े धगिते हुए कार्ी अवरूदि होती है, जिस 
विह से उिकी िफ़्ताि सतह तक पहंुचत ेतक कार्ी कम हो िाती है। अगि ऐसा िा हो तो तिे 

बारिि में बाहि खलेु में सैि खतििाक साबबत होगी।   

 

   

33. पाईप में पड़ी एक दिाि से पािी की बूंदें एक तिजकचत समय अतंिाल में लगाताि 9 मीटि िीच े
फिा पि टपक िही हैं। पािी की पहली बूंद िब फिा तक पहंुचती है, ठीक उसी समय चौथी बूंद 
धगििा िुरू किती है।  क्या उस समय पि आप दसूिी औि तीसिी बूंदों की जस्थती बतला सकते हैं?    

 

34. 60 मीटि की ऊंचाई से एक गेंद 20 मी/स ेकी िफ़्ताि स ेऊपि की ओि उछाली िाती है। कुछ 

समय बाद गेंद िीच े कक ओि धगििे लगती है। अपिी िुरूआती ऊंचाई को पाि कि वो लगाताि 
िीच ेधगिते हुए ज़मीि से टकिाती है ।  



 a. िीच ेधगििा िुरू कििे से पहले बाल ककतिी ऊंचाई तक गई?  

 b. अपिी िुरूआती ऊंचाई तक धगििे में उसे ककतिा वक्त लगा?  

 c. ज़मीि तक पहंुचिे में उसे ककतिा वक्त लगा?  

माि लीजिये कक गुरूत्वाकषाण बल की विह से लगिे वाला त्विण 10 मी/से^2 है।  

 

 

 

सिालों के जिाि  

 

िैचारिक सिाल 

 

1 'संदभा बबदं ु' के शलहाज़ से सोधचये।  

2. बस-स्टैंड पि खड़ ेलोगों व साईककल पि चल िहे अशमत के शलये सदंभा बबदं ुअलग-अलग हैं।  
जिसके चलते बारिि की बूंदों की गतत दोिों तिह के लोगों (खड़ ेव चल िहे) को बूंदों की गतत 
अलग-अलग आभावषत होगी। उन्हें बूंदों की िफ़्ताि का माि व साथ ही उसकी ददिा भी अलग-

अलग प्रतीत होगी।  

3. ककसी वस्त ुकी औसत िफ़्ताि तिकालिे के, आपको एक दिूी तय कििी होगी औि कफि ये देखिा 
होगा कक उस वस्तु को वह दिूी तय कििे में ककतिा समय लगा।  

4. अगि गोली फिा के समांिाति दागी गई है तो बंदकू की िली स ेतिकलिे के बाद भी उस ददिा 
में उसकी िफ़्ताि िहीं बदलेगी।  

5. बबिा ककसी अविोि के िीच े धगिती हुई सभी वस्तुओं एक समाि त्विण का अिुभव किती हैं 
(गुरूत्वाकषाण की विह से), चाहें वो ककसी भी ऊंचाई से धगिें। इस तिह की ककसी भी गतत में, वस्त ु
की िफ़्ताि लगाताि बढ़ती िाती है। इसीशलये एक समाि दिूी को तय कििे में लगिे वाला समय 
भी कम होता िायेगा।  

6. प्रकि 5 की ही तिह।  

7. ककसी ढ़लाि से लुढ़कती हुई गेंद का त्विण इस बात पि तिभाि किेगा कक ढ़लाि ककतिी तेि है। 
जितिी ज्यादा ढ़लाि, उतिा ज्यादा त्विण।  

8. एक दिूी-समय ग्रार् में ककसी िेखा का स्लोप (ढ़लाि) िफ़्ताि को दिााता है।  ज्यादा ढ़लाि 
ज्यादा िफ़्ताि को दिााती है। अगि यह ग्रार् कहीं समय के अक्ष के समािांति कोई िेखा हो तो 
उसका मतलब हुआ कक समय के साथ दिूी िहीं बदल िही है। याति कक वस्त ुरुकी हुई है।  

9. एक समाि गतत के शलये िफ़्ताि-समय ग्रार् समय के अक्ष के समािांति एक िेखा होगी। इस 
तिह की गतत के शलये तय की गई दिूी समय के साथ लगाताि बढ़ेगी, औि समय व दिूी का यह 
संबंि एकिेखीय होगा। इसशलये दिूी-समय ग्रार् ढ़लाि शलये एक सीिी िेखा होगा।  

14. इस सवाल का िवाब होगा, हां बेिक!, ऐसा हो सकता है। त्विण समय के साथ िफ़्ताि में आए 
बदलाव को दिााता है। त्विण को िफ़्ताि समझि ेकी गलती िहीं की िािी चादहए।   

15. b औि c  

16. दोिों ही मामलों में ज़मीि से टकिािे के ठीक पहले गेंद की िफ़्ताि समाि होगी। पहले मामले 



में गेंद ऊपि की ओि िाते हुए अपिी िफ़्ताि खोती िायेगी औि एक क्षण ऐसा आएगा िब गेंद की 
िफ़्ताि िून्य हो िायेगी। जिसके बाद गेंद िीच ेकी ओि धगिि ेलगेगी औि िीच ेलौटते हुए उसकी 
िफ़्ताि बढ़ती िायेगी। अपिी िुरुआती ऊंचाई तक पहंुचिे तक गेंद वही िफ़्ताि हाशसल कि चकुी 
होगी, फका  बस इतिा होगा कक पहले गेंद ऊपि िा िही थी औि अब िीच।े इसके बाद की कहािी 
तो दोिों मामलों में एक िैसी ही होगी।  

 

 

 

सिंख्यात्मक सिाल 

 

17. टे्रि की लम्बाई = 500 मीटि  

 टे्रि की िफ़्ताि = 10 मी/से  

 

 पुल को पाि कििे में लगिे वाला समय:  

 वो कुल दिूी िो टे्रि को पाि कििी होगी = 500 + 250 = 750 मीटि  

 अगि हम यह माि लें कक पुल पाि कििे में लगिे वाला समय 't' है, तो  

  औसत िफ़्ताि = तय की गई दिूी/दिूी तय कििे में लगा समय  

  10 मी/से     =  750 मीटि / t  

  t         = 750/10 = 75 सेकें ड   

 

 बबिली के खम्बे को पाि कििे में लगा समय:  

 चूकंक टे्रि की लम्बाई की तुलिा में एक खम्बे की चौड़ाई कार्ी कम होती है, इसशलये हम 
उसको िज़िअंदाि किते हुए खम्बे को एक बबदं ुकी तिह माि सकते हैं। जिसके चलते एक खम्बे 
को पाि कििे में टे्रि को अपिी लम्बाई के बिाबि की ही दिूी तय कििी होगी।  

 

  औसत िफ़्ताि = तय की गई दिूी/दिूी तय कििे में लगा समय  

  10 मी/से     = 500 मीटि / t  

  t         = 500/10 = 50 सेकें ड   

 

18. पहली काि की िफ़्ताि = 40 ककमी/घंटा  

 दसूिी काि की िफ़्ताि = 60 ककमी/घंटा  

 िादहि सी बात है कक भले ही दसूिी काि पहले काि की अपेक्षा एक घंटे देि स ेचलिा िुरू 
किती है, लेककि िफ़्ताि अधिक होिे के चलते कुछ देि बाद वो पहली काि के आगे तिकल िायेगी। 
हम माि लेते हैं कक दसूिी काि पहली काि को 't' घंटे बाद ओविटेक किती है।  इस समय तक 

पहली काि '(t+1)' घंटे तक चल चुकी होगी। साथ ही उि दोिों के दवािा तय की गई दिूी भी बिाबि 
होगी।  

  औसत िफ़्ताि = तय की गई दिूी/दिूी तय कििे में लगा समय, का इस्तेमाल किते 
हुए हम कह सकते हैं कक  



  तय की गई दिूी = औसत िफ़्ताि * दिूी तय कििे में लगा समय  

 पहली काि दवािा तय की गई दिूी = 40(t+1) ककमी  

 दसूिी काि दवािा तय की गई दिूी = 60t ककमी  
ये दोिों दरूियां बिाबि होंगी, इसशलये  

 40(t+1) = 60t  

 t = 2 घंटा  

 

तो दो घंटे बाद दसूिी काि पहली काि के आगे तिकल िायेगी।  
इस दौिाि दोिों कािों दवािा तय की गई दिूी होगी 60 ककमी/घंटा * 2 घंटा = 120 ककमी।  

 

19.  शे्या के दवािा तय की गई कुल दिूी = 1 ककमी + 1 ककमी  = 2 ककमी  

 माि लेते हैं कक पहले 1 ककमी चलिे में उसे 't1' घंटों का समय लगता है।  

 औसत िफ़्ताि = तय की गई दिूी/दिूी तय कििे में लगा समय, का इस्तेमाल किते हुए हम 
कह सकते हैं कक  

 6 ककमी/घंटा = (1/t1) ककमी/घंटा  

 t1    = 1/6 घंटे  

 

इसी तिह हम अगले एक ककमी की दिूी को तय कििे में लगिे वाले समय 't2' को भी तिकाल 
सकते हैं  

 t2    = 1/8 घंटे  
दो ककमी की कुल दिूी को तय कििे में लगिे वाला समय होगा = t1+t2 = (1/6+1/8) = 7/24  घंटे।  

 

अगि शे्या दो ककमी की दिूी कुल इतिे ही समय (7/24 घंटे) में एक समाि िफ़्ताि से तय कििा 
चाहे तो उसकी िफ़्ताि होगी  

 िफ़्ताि = दिूी/समय = 2/(7/24) = 48/7 ककमी/घंटा  
ज़ादहि है यह िफ़्ताि 7 ककमी/घंटा, िोकक 6 ककमी/घंटा  व 8 ककमी/घंटा के समांति माध्य के बिाबि 
है, से कम है।  

 

   

   

 

20. a. औसत िफ़्ताि = तय की गई दिूी/दिूी तय कििे में लगा समय  

  तय की गई कुल दिूी =  100 मी + 100 मी = 200 मी  

  पहले 100 मी को पाि कििे में लगा समय   = दिूी/िफ़्ताि  

        = (100 मी )/(5 मी/से)  
       = 20 से  

 

  अगले 100 मी को पाि कििे में लगा समय   = दिूी/िफ़्ताि  

        = (100 मी )/(1 मी/से)  



       = 100 से  

 

  तो 200 मीटि की दिूी तय कििे में  

   लगा कुल समय  = 20 + 100 = 120 सेकें ड  

   औसत िफ़्ताि    = 200 मी / 120 से = 1.67 मी/से  

 b. औसत िफ़्ताि = तय की गई दिूी/दिूी तय कििे में लगा समय  

  कुल समय =  100 से + 100 स े = 200 मी  

  पहले 100 सेकें ड में तय की गई दिूी    = औसत िफ़्ताि * कुल समय  

       = (100 से )*(5 मी/स)े  

        = 500 मी  

  अगले 100 सेकें ड में तय की गई दिूी    = औसत िफ़्ताि * कुल समय  

       = (100 से )*(1 मी/स)े  

        = 100 मी  

  तय की गई कुल दिूी = 500 मी + 100 मी = 600 मी  

  औसत िफ़्ताि = (600 मी) / (200 स)े = 3 मी/से   

21. a. क्यूंकक वस्तु एक समाि िफ़्ताि स ेचल िही है, 20वें सेकें ड में भी उसकी गतत वही िहेगी।  

       पहले भाग में िफ़्ताि = जस्थती में बदलाव/समय  

    = (3-0) सेमी / (9 से) = 1/3 सेमी/से = 0.33 सेमी/से  

       तो 20वें सेकें ड में िफ़्ताि = 0.33 सेमी/से  

 b. 18वें सेकें ड तक तय की गई दिूी = िफ़्ताि * समय  

     = (1/3  सेमी/स)े* (18 सेकें ड)  

     = 6 सेमी        

 

22. काि का त्विण  = िफ़्ताि में बदलाव / लगा समय  

     = (70-60) ककमी/घंटा / (5 से)  
     = (10 ककमी/घंटा)  / (5 से)  
     = (10 * 1000)/(5*3600) मी/से̂ 2  

     = (5/9) मी/से^2  

 

 साईककल का त्विण = िफ़्ताि में बदलाव / लगा समय  

     = (10-0) ककमी/घंटा / (5 से)  
     = (10 ककमी/घंटा)  / (5 से)  
     = (10 * 1000)/(5*3600) मी/से̂ 2  

     = (5/9) मी/से^2      

 

23. a. 40 शमिट में कमल िें 2000 मीटि की दिूी तय की तो उसकी औसत िफ़्ताि हुई 2000/40 

= 50 मी/शमिट।  



 b. सोिा िे 10 शमिट बाद चलिा िुरू ककया (बबदं ुB से)।  

 c. ग्रार् के मुताबबक सोिा कमल से बबदं ुC पि शमली, जिसके शलये t = 20 सेकें ड है। बबदं ुB 

से बबदं ुC तक का कुल समय है (20 - 10)शमिट। तो सोिा 10 शमिट में कमल तक पहंुच गई।  

 d. बबदं ुB व बबदं ुC के बीच सोि दौड़ी। सोिा िे 10 शमिट तक दौड़ते हुए 1000 मीटि की 
दिूी तय की तो इस दौिाि उसकी औसत िफ़्ताि हुई 1000/10 = 100 मी/शमिट।  

 e. 1000 मीटि (बबदं ुC)  

 f. 2000 मीटि (बबदं ुD)  

 g. 1000 मीटि  

 h. 20 शमिट  

24. a. दिूी-समय ग्रार्।  

 b. बढ़ती हुई ढ़लाि वाली एक वि िेखा  

 c. चूकंी ढ़लाि लगाताि बदल िही है इसशलये कछुए की गतत असमाि होगी।  

 d. 6 सेकें ड  

 e. तय की गई कुल दिूी   = 180 मीटि  

  कुल समय     = 6 सेकें ड  

  औसत िफ़्ताि  = (180 मी)/(6 स)े = 30 मी/से  

 f. 20 मी/से (दिूी-समय ग्रार् में t = 2 सेकें ड ले शलये वि की ढ़लाि तिकाशलये या गतत के 

तियमों का इस्तेमाल कि िफ़्ताि तिकाशलये)  

 

25.  a. भाग AB के शलये, िफ़्ताि = (5 मी )/ (4.5 से) = 1.11 मी/से।  

 b. भाग CD के शलये, िफ़्ताि = (1 मी )/ (4 से) = 0.25 मी/से।  

 c. 1.11 मी/से।  

 d. 0.25 मी/से  

 e. t = 7 सेकें ड के शलये दिूी होगी 6.25 मीटि औि t = 9.5 सेकें ड के शलये दिूी होगी 6.75 मीटि।  

    इसशलये इस दौिाि तय की गई दिूी होगी (6.75-6.25) मीटि।  

 f. औसत िफ़्ताि =  तय की गई दिूी/दिूी तय कििे में लगा समय  

       = (6.25-4.5) मी / (7-4) स े 

       = 1.75/3 मी/से  

       = 0.58 मी/से  

 

 

26. ट्रक के दवािा तय की गई कुल दिूी = (13245-12345) ककमी = 900 ककमी  

 इस दिूी को तय कििे मेंलगा समय = 3 ददि    

 औसत िफ़्ताि =  तय की गई दिूी/दिूी तय कििे में लगा समय = 900 ककमी/ 3 ददि = 300 

ककमी/ददि  

 

27. ददया हुआ है कक िुरुआती िफ़्ताि  u = 0 मी/से, a = 1 मी/से^2 औि t = 4 से  



 गतत के पहले तियम के अिुसाि, v = u + at  

          = 0 मी/से + (1 मी/से̂ 2)*(4 से)  
          = 4 मी/से  

 गतत के दसूिे तियम के अिुसाि, s = ut + (1/2)at^2  

          = (0 मी/से) *(4 से) + (1/2)*(1 मी/से^2)*(4 से)*(4 से)  
          = 8 मी   
 

 

28. a.  ददया हुआ है कक िुरुआती िफ़्ताि  u = 0 मी/से, v = 500 मी/से,  s = 1 मी औि त्विण a 

बदल िही ंिहा, जस्थि है।  

  माि लीजिये कक बंदकू की िली में लगे समय को हम 't' से दिााते हैं।  

  गतत के पहले तियम से, v = u + at = at = 500 मी/स े 

  गतत के दसूिे तियम के अिुसाि,  s = ut + (1/2)at^2, या  

            s = ut + (1/2)*at*t  

     1 = 0t + (1/2)*500*t  

  हल कििे पि t = 4 शमलीसेकें ड (1000 शमलीसेकें ड = 1 सेकें ड)  

 b. ददया हुआ है कक िुरुआती िफ़्ताि   u = 500 मी/स,े v = 0 मी/स,े औि  s = 5 सेमी = 

0.05 मी  

  गतत के तीसिे तियम के अिुसाि , v^2 = u^2 + 2as  

     0   = 500^2+2*a*0.05  

  हल कििे पि a = -2500000 मी/से̂ 2 (काफी ज्यादा)  
  दीवाि के कािण गोली आणखिकाि रूक िायेगी, याति कक त्विण ऋणात्मक होगा।  

29. u = 3 मी/से, a = 1 मी/से^2  

 a. 8 मीटि (गतत के पहले समीकिण से)  
 b. 4 सेकें ड (गतत के दसूिे समीकिण से)  
 c. 20 मीटि (गतत के तीसिे समीकिण से)  
 

30. दसूिी वस्तु। (संकेत: आसािी के शलये माि लो कक कुल समय है '2t' औि कफि गतत के 

समीकिण का इस्तेमाल किो।)  
 

31. टे्रि की िफ़्ताि = 72 ककमी/घंटा = 20 मी/से  

 अवत्विण = 1 मी/से^2, या त्विण = -1 मी/से^2  

 भैंस को िेलगाड़ी की टक्कि से बचािे के शलये िरूिी होगा कक ड्राईवि 250 मीटि पहले ही 
गाड़ी को िोक दे।  चशलये माि लेते हैं कक गाड़ी रूकिे से पहले िो दिूी तय किती है वो है 's'। 
गतत के तीसिे तियम के अिुसाि,  v^2 = u^2 + 2as  

          0 = 20^2+2*(-1)*s  

    हल कििे पि        s  = 200 मी।  
इसका मतलब हुआ कक टे्रि 200 मीटि चलकि ही रुक िायेगी औि भैंस बच िायेगी।  



 

32. s = 1500 मी, u = 0 मी/से, a = 10 मी/से̂ 2  

 गतत के तीसिे तियम के अिुसाि,  v^2 = u^2 + 2as  

     v^2 = 0 + 2*10*1500  

   हल कििे पि   v = 173.2 मी/से।  

 

33. चशलये माि लेते हैं कक एक के पीछे एक लगी दो बूंदों के धगििे के बीच का समय-अतंिाल 't' 

है। अगि ऐसा है तो िब चौथी बूंद टपकिा िुरू कि िही होगी तब तीसिी बूंद 't' समय तक के 

शलये चल चकुी होगी औि इसी तिह दसूिी '2t' व पहली '3t' समय के शलये।  

 

पहली बूंद के शलये गतत के दसूिे तियम का इस्तेमाल कि हम कह सकते हैं कक  

   s = ut + (1/2)at^2  

   9 = 0 + (1/2)*g*(3t)^2  

        t^2 = 2/g --------------- (1)  

 

दसूिी बूंद के शलये अगि हम यह माि लें कक तय की गई दिूी h2 है तो गतत के दसूिे तियम का 
इस्तेमाल कि हम कह सकते हैं कक  

  h2 = 0 + (1/2)*g*(2t)^2  

  h2 = 2gt^2  

समीकिण (1) से t^2 = 2/g िखिे पि:  

  h2 = 2g*(2/g) = 4 मीटि  

 

इसी तिह तीसिी बूंद के शलये अगि हम यह माि लें कक तय की गई दिूी h3 है तो गतत के दसूिे 
तियम का इस्तेमाल कि हम कह सकते हैं कक  

  h3 = 0 + (1/2)*g*(t)^2  

  h3 = (1/2)gt^2  

समीकिण (1) से t^2 = 2/g िखिे पि:  

  h3 = (1/2)g*(2/g) = 1 मीटि  

 

तो िब पहली बूंद ज़मीि से टकिाि ेवाली होगी, उस समय दसूिी व तीसिी बूंदें पािी टपकि ेकी 
िगह स ेिमि: 4 मीटि व 1 मीटि िीच ेतक धगि चकुी होंगी।  

 

34. अगि हम ऊपि की तिर् तय की गई दिूी को ििात्मक मािे औि त्विण 'a' का माि 10 

मी/से^2 लें तो:  
u = 20 मी/स,े v = 0 मी/से,  a = -10 मी/से^2  

 

 a. हम माि लेते हैं कक गेंद के दवािा िो ऊंचाई तय की गई वो 'h' है तो  

 गतत के तीसिे तियम के आिाि पि, v^2 = u^2 + 2as  

     0 = 20^2 + 2*(-10)*h  

   हल कििे पि h = 20 मीटि।  

 



 b. ऐसी गतत के मामले में िो एक सीिी िेखा में तो हो लेककि आगे औि पीछे दोिों ही 
ददिाओं में, तो वस्तु के दवािा तय की गई दिूी का माि िुरुआती व आणखिी बबदं ुके बीच की कम 
से कम दिूी के बिाबि शलया िाता है।  इसकी विह ववशभन्ि भौततक मात्राओं की सददि प्रक तत व 
उिके बीच के संबंि हैं, जििपि ववस्ताि से चचाा इस श् खंला की अगली कड़ी में की िायेगी।  

 

इस सवाल में, िब वस्त ुअपिी पहली जस्थती से होकि गुिि िही होगी तो वस्तु की िुरुआती व 
आणखिी बबदं ुएक ही होगा, जिसके चलते उसके दवािा तय की गई दिूी का माि िून्य होगा, यािी 
कक s = 0।  

 

साथ ही u = 20 मी/से, a = -10 मी/से^2।  
गतत के दसूिे तियम का इस्तेमाल कििे पि,  s = ut + (1/2)at^2  

    0 = 20*t+(1/2)*(-10)*t^2  

    0 = 20t-5t^2 = 5t(4-t)  

     तो, t = 0 से या t = 4 से।  
ये दोिों ही िवाब गेंद के िुरूआती जस्थती में होिे के शलये सही हैं। पहला उत्ति t = 0 स ेिुरूआती 
समय को दिााता है िब गेंद अपिी िुरूआती जस्थती में है औि ऊपि की ओि िािा िुरू ही कििे 
वाली है। दसूिा उत्ति t = 4 से उस समय को दिााता है िब गेंद िीच ेआते हुए दोबािा अपिी 
िुरूआती जस्थती से गुििेगी।  

 

 

 c. िीच ेज़मीि तक पहंुचिे में गेंद को लगे समय को तिकालिे स ेपहले आईये ये तिकाल लें 
कक गेंद िब 4 सेकें ड बाद दोबािा अपिी िुरुआती जस्थती पि पहंुचगेी तो उसकी िफ़्ताि ककतिी 
होगी। इसकी िरूित हमें आगे पड़गेी।  

 

गतत के तीसिे तियम के अिुसाि,  v^2 = u^2 + 2as  

   v^2 = 20^2 +2*(-10)*0  

   v^2 = 20^2  

   v   = 20 मी/से -------------------- (*)  

याति कक अपिी िुरुआती जस्थती पि दोबािा पहंुचिे तक गेंद अपिी िुरूआती िफ़्ताि पा चकुी 
होगी, हालांकक अब ये िीच ेकी ददिा में होगी।  

  

अब हम ज़मीि तक पहंुचिे में गेंद को लगे समय को इस तिह स ेतिकाल सकते हैं:  
 

 ज़मीि तक पहंुचिे में गेंद को लगा समय  = अपिी िुरुआती जस्थती तक पहंुचि ेमें लगा 
समय + िुरूआती जस्थती तक दोबािा पहंुचिे के बाद से लेकि िीच ेज़मीि तक आिे का समय  

 

  गेंद का अपिी िुरुआती जस्थती तक पहंुचि ेमें लगा समय तो हम वपछले सवाल में तिकाल 
ही चकेु हैं, 4 सेकें ड।  चशलये हम माि लेते हैं कक  िुरूआती जस्थती तक दोबािा पहंुचि ेके बाद से 
लेकि िीच ेज़मीि तक आिे का समय 't' है।  

 



गतत के दसूिे तियम से हम िािते हैं कक,  s = ut + (1/2)at^2.  

यहां s = 60 मी  

   u = 20 मी/स े(* के बिाबि)  

   a = 10 मी/से^2  

 

सभी ज्ञात मािों को गतत के दसूिे तियम के समीकिण में िखिे पि  

 

60 = 20t+(1/2)*(10)*t^2  

 

समीकिण को दोबािा व्यवजस्थत कििे पि  

5t^2+20t-60 = 0  

 t^2+ 4t-12 = 0  

t^2+6t-2t-12 = 0  

t(t+6)-2(t+6)= 0  

(t+6)(t-2) = 0  

तो, t = - 6 सेकें ड या t = 2 सेकें ड  
चूकंक t = - 6 सेकें ड के व्यावहारिक दृजष्ट  से कोई मायिे िहीं हैं इसशलये t = 2 सेकें ड ही वो समय 
होगा िोकक गेंद को िुरूआती जस्थती तक दोबािा पहंुचिे के बाद से लेकि िीच ेज़मीि तक आिे म े
लगेगा।  
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