
vè;k;&4

xfr

(Motion)

xfr 'kCn ls vki ifjfpr gSaA xfr ds dbZ mnkgj.k gekjs nSfud thou esa feyrs gSa& tSls pyuk]
nkSM+uk] okguksa dk pyuk] Qy dk isM+ ls fxjuk] if{k;ksa dk mM+uk bR;kfn ¼fp=&1½A

fp= Øekad&1 xfr ds mnkgj.k

;g rks ge tkurs gSa fd gj iy gekjs vkl&ikl fofHkUu oLrq,¡ xfr esa gSa vkSj ge Lo;a Hkh lnSo fLFkj
ugha jgrsA xfr vusd fØ;kvksa vkSj ifjorZuksa dk vkèkkj gS vkSj blds vè;;u ,oa fo'ys"k.k ls vusd cqfu;knh
lokyksa dk tokc feyk gSA mnkgj.k ds fy, _rq ifjorZu le>us ds fy, gesa lw;Z ds pkjksa vksj iF̀oh dSls
xfr djrh gS tkuuk t:jh gSA ,d LFkku ls nwljs LFkku rd igq¡pus esa fdlh okgu dks fdruk le; yxrk
gS ;g Hkh xfr dh le> n'kkZrk gSA

ge izk;% ;g dgrs gSa fd dksbZ oLrq xfr esa rHkh gS tc le; ds lkFk mldh fLFkfr esa ifjorZu gksrk
gSA ij D;k ;g laHko gS fd fdlh O;fDr ds fy, ,d oLrq xfr'khy gks tcfd nwljs ds fy, og fLFkj gks\
tSls ;fn vki Vªsu esa cSBs gksa rks vkidks yxsxk fd vU; cSBs ;k=h fLFkj gSa vkSj vki Hkh fLFkj gSa fdUrq Vªsu ds
ckgj [kM+s O;fDr ds fy, Vªsu vkSj vki nksuksa xfr esa gSaA

;fn vki lM+d ds fdukjs [kM+s gSa rks vkl&ikl ds isM+ fLFkj fn[krs gSa ij ;k=k djrs le; pyrh
cl ls os xfr'khy izrhr gksrs gSaA oLrq xfr esa gS ;k fLFkj] bl ij fuHkZj djrk gS fd voyksdu dkSu o dgk¡
ls dj jgk gSA bl vkèkkj ij ge dg ldrs gSa fd dksbZ oLrq xfr'khy rc gS tc fdlh voyksdu fcanq ds
lkis{k mldh fLFkfr esa le; ds lkFk fu;fer ifjorZu gksrk gSA fdlh Hkh LFkku dks voyksdu fcanq ekuk tk
ldrk gS vkSj bls funsZ'k fcanq dgrs gSaA

nSfud thou esa ftu xfr;ksa dks ge ns[krs gSa] mudk vè;;u vklku ugha gSA tc dksbZ O;fDr iSny
pyrk gS rks mlds iSjksa dh xfr ds lkFk&lkFk mlds fofHkUu vax tSls gkFk] flj vkfn Hkh xfr djrs gSaA tc
dksbZ okgu pyrk gS rks mlds vyx&vyx iqtsZ fHkUu&fHkUu xfr esa gksrs gSa tSls& lkbfdy pykrs le; vkids
iSjksa dh xfr] iSMy dh xfr] psu dh xfr] ifg;ksa dh xfr fHkUu&fHkUu gksrh gSA
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lkekU;r% oLrq ds vyx&vyx Hkkx] vyx&vyx fn'kk esa xfr'khy gksrs gSa vkSj oLrq ds }kjk r;
dh xbZ nwjh mlds vkdkj dh rqyuk esa cgqr T;knk gks ldrh gSA bl fLFkfr esa oLrq dh jSf[kd xfr ds
vè;;u ds fy, ge nks ljyhdj.k ekudj vkxs c<+rs gSa&

1- laiw.kZ oLrq dk izfrfuf/k ,d fcanq dks eku fy;k
tkrk gS vkSj ml fcanq dh ljy js[kk esa gks jgh
xfr dks /;ku esa j[kk tkrk gSA

2- ;g fcanq ge ,slk pqurs gSa tgk¡ oLrq dk lEiw.kZ
nzO;eku dsfUnzr izrhr gksrk gSA

,d lhèkh jsy dh iVjh ij Vªsu dh xfr] Å¡pkbZ ls fxjkus ij iRFkj dh xfr ljy
jSf[kd xfr ds mnkgj.k gSaA D;k vki bl lwph esa vkSj mnkgj.k tksM+ ldrs gSa\

4-1 xfr dk o.k Zu (Description of motion)

vkb,] vc ge xfr'khy oLrq ds fLFkfr esa gksus okys ifjorZu dks ns[ksaA ,d oLrq
fcanq O ls xfr izkjaHk djrh gS] ftls ewy fcanq ekuk tk ldrk gSA

igys oLrq O ls D, fQj D ls C] fQj C ls B dh vksj fQj B ls A rd igq¡prh gSA O ls A rd
oLrq }kjk r; fd, x, ekxZ dh yEckbZ] OA = 50 km

fQj ;g mlh iFk ij ykSVrh gS vkSj B ls C dh vksj ls xqtjrs gq, D rd igq¡prh gSA oLrq }kjk r;
fd, x, ekxZ dh yackbZ

= OA + AD

= 50 + 40 = 90 km

oLrq }kjk r; dh xbZ ekxZ dh dqy yackbZ] nwjh dgykrh gS] tks ;gk¡ ij 90 km gSA ij oLrq dh izkjafHkd
vkSj vafre fLFkfr esa fdruk varj gS\

oLrq dh izkjafHkd fLFkfr =  O

oLrq dh vafre fLFkfr =  D

oLrq dh vafre o izkjafHkd fLFkfr;ksa dk varj = 10 km

fp= Øekad&2
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fp= Øekad&3

;gk¡ oLrq dh vafre o izkjafHkd fLFkfr;ksa dk varj 10 km gSA bl varj dks foLFkkiu dgrs gSaA vkb,]
vc foLFkkiu vkSj r; dh xbZ nwjh dks FkksM+k vkSj foLrkj ls le>rs gSa&

fdlh oLrq ds }kjk r; dh xbZ nwjh dks O;Dr djus ds fy, gesa dsoy vadh; eku dh vko’;drk
gksrh gS] fn'kk dh vko';drk ugha gksrh gSA ,slh jkf’k vfn’k jkf’k dgykrh gSA jkf’k dk vadh; eku mldk
ifjek.k gksrk gSA

fdlh oLrq ds foLFkkiu dks O;Dr djus ds fy, gesa ifjek.k ds lkFk&lkFk mlds xfr dh fn’kk dh
Hkh vko’;drk gksrh gS] ,slh jkf’k lfn’k jkf’k dgykrh gSA

mijksDr mnkgj.k esa ;fn oLrq dsoy O ls A rd nwjh r; djs rks

O ls A rd r; dh xbZ nwjh = 50 km

O ls A rd foLFkkiu = 50 km

vr% foLFkkiu o nwjh nksuksa dk ifjek.k leku gSA ;fn oLrq O ls A rd tk, vkSj iqu% O ij okil
vk tk, rks oLrq }kjk r; fd, x, ekxZ dh yackbZ = O A + A O = 50 km + 50 km = 100 km gksxhA fdUrq
foLFkkiu 'kwU; gS D;ksafd izkjafHkd o vafre fLFkfr laikrh gks tkrh gSA bl rjg foLFkkiu 'kwU; Hkh gks ldrk
gS] pkgs r; dh xbZ nwjh 'kwU; uk Hkh gksA ,d vkSj mnkgj.k }kjk foLFkkiu vkSj nwjh dks le>rs gSaA

,d O;fDr iwoZ fn'kk esa 3 ehVj pyrk gS rRi'pkr~ 8 ehVj mŸkj fn'kk esa pyrk
gSA og iqu% 3 ehVj if'pe esa pyrk gS ¼fp= Øekad&3½A

Li"V gS fd ;gk¡ r; dh xbZ nwjh AB+BC+CD=3 m + 8 m + 3 m = 14 m gSA

foLFkkiu dk ifjek.k = AD = 8 m gS vkSj foLFkkiu A ds mÙkj fn'kk esa gSA

4-1-1 pky ,oa osx (Speed and Velocity)

fØ;kdyki&1

nks clksa A o B dh xfr ls lacafèkr dqN vkadM+s lkj.kh Øekad&1 esa fn, x, gSa&

lkj.kh Øekad&1 % cl A o B }kjk r; dh xbZ nwjh

le; cl A ds }kjk r; dh xbZ cl B ds }kjk r; dh
nwjh ¼fdyksehVj eas½ xbZ nwjh ¼fdyksehVj esa½

9.00 am 10 10

9.15 am 20 18

9.30 am 30 25

9.45 am 40 33

10.00 am 50 40

10.15 am 60 52
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bu vk¡dM+ksa dk voyksdu djsaA voyksdu ds i'pkr crk,¡ fd&

• D;k nksuksa clksa ds fy, le; dk varjky leku gS\

• dkSu lh cl] leku le; varjky esa leku nwjh r; djrh gS\

mDRk lkj.kh Øekad&1 ds voyksdu ls Kkr gksrk gS fd A o B nksuksa ds fy, le; varjky leku
gSA cl A }kjk leku le; varjky esa leku nwjh 10 km r; dh tk jgh gSA tcfd cl B }kjk leku le;
varjky esa vleku nwjh r; dh tk jgh gSA

fdlh nh xbZ fuf'pr nwjh dks r; djus esa ¼tSls 30 fdyksehVj½ cl A o cl B }kjk fy;k x;k le;
vyx&vyx gSA cl A, 30 fdyksehVj nwjh 45 feuV esa r; djrh gS tcfd B ;gh nwjh 60 feuV esaA blesa
A rst xfr ls pyrh gS vkSj B èkheh xfr ls pyrh gSA

cl ds xfr dh nj dk irk yxkus ds fy, cl }kjk bdkbZ le; esa r; dh xbZ nwjh ukih tkrh gSA
bl jkf'k dks pky dgrs gSa vkSj bldk ek=d SI i)fr esa ehVj@lsdaM (m/s) gSA cl dh pky dk vU;
ek=d fdyksehVj@?kaVk (km/h) Hkh gksrk gSA

cl dh vkSlr pky] cl ds }kjk r; dh xbZ dqy nwjh vkSj dqy le;karjky dk vuqikr gksrk gSA

r;dh xb Z dqy njw h
vklS r pky

dqy le;karjky


fØ;kdyki ¼1½ esa cl A vkSj cl B dh pky dh x.kuk djsa\

9:00 am ls 9:15 am rd ¼vFkkZr~ ¼ ?kaVs esa½

cl A dh vkSlr pky =
10 km
1 h4

= 10 × 4 km/h

= 40 km/h

blh izdkj

cl B dh vkSlr pky =
8 km
1  h4

= 8 × 4 km/h

= 32 km/h
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lkj.kh Øekad&2

le; varjky cl A cl B

nwjh (km) vkSlr pky (km/h) nwjh (km) vkSlr pky (km/h)

9:00-9:15 am 10 40 8 32

9:15-9:30 am 10 ? 7 28

9:30-9:45 am 10 ? 8 ?

9:45-10:00 am 10 ? 7 ?

10:00-10:15 am 10 ? 12 48

cl A dh pky fu;r gS] vr% ;g leku xfr dj jgh gSA tcfd cl B dh pky cny jgh gS vkSj
og vleku xfr dj jgh gSA vius nSfud thou ls ,d leku xfr vkSj ,d vleku xfr ¼ifjorhZ xfr½ ds
mnkgj.k <w¡<saA

vkb,] pky dks ,d mnkgj.k }kjk le>saA

mnkgj.k&1 % ;fn ,d dkj 2 ?kaVs esa 60 fdyksehVj dh nwjh r; djrh gS rks mldh pky fdruh gksxh\
dqy nwjh = 60 km

le; = 2 h

r;dh xb Z dyq  nwjh
vkSlr pky

dqy le;karjky


=
60

2

= 30 km/h gSA
bldk vFkZ ;g ugha gS fd dkj iwjs le; 30 km/h dh pky ls pyh gSA gks ldrk gS fd dqN le;

;g dkj 30 km/h ls vfèkd pky rFkk dqN le; ;g 30 km/h ls de pky ls pyhA
mnkgj.k&2 % ,d oLrq A ls B,  20 m dh nwjh 10 s esa r; djrh gS rFkk B ls A  okil vkus esa 6 s ysrh
gS rks oLrq dh vkSlr pky D;k gksxh\
gy % oLrq }kjk r; dh xbZ dqy nwjh = 20m  +  20m = 40m

fy;k x;k dqy le; = 10 s + 6 s    =  16 s

vkSlr pky =
dyq  r;dh xb Z nwjh
dyq  le;kra jky

=
40m

16s
 = 2.5 m/s

oLrq dh vkSlr pky 2.5 m/s gksxhA
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4-1-2 o sx (Velocity)

ge oLrq dh pky ds lkFk&lkFk mldh fn'kk dks Hkh O;Dr dj ldrs gSaA oLrq }kjk ,d
fuf'pr fn'kk esa bdkbZ le; esa r; dh xbZ nwjh dks osx dgrs gSaA oLrq dk osx oLrq dh pky]
xfr dh fn'kk ;k nksuksa esa ifjorZu ds lkFk ifjofrZr gks ldrk gSA


foLFkkiu

oLrq dk osx
le;kra jky

osx lfn'k jkf'k gS ftldh fn'kk foLFkkiu dh fn'kk esa gksrh gSA osx vkSj pky dk ek=d leku gksrk
gSA vkSlr pky vkSj vkSlr osx fdlh oLrq ds fn, gq, vyx&vyx le;karjky esa vyx&vyx xfr dks
n'kkZrs gSaA ;g oLrq dh {kf.kd pky ;k osx dks O;Dr ugha djrsA

mnkgj.k&3 % ,d dkj 'kgj A ls nwljs 'kgj B rd 40 km/h dh pky ls tkrh gS rFkk ogh dkj 60 km/h dh
pky ls okil vkrh gSA dkj dh vkSlr pky rFkk osx Kkr djsaA

gy % ekuk fd 'kgj A ls nwljs 'kgj B rd dh nwjh = x km gSA

dkj dks A ls B rd tkus esa yxk le; t
1

=
40

x

dkj dks B ls A rd tkus esa yxk le; t
2

=
60

x

dqy le; t = t
1
 + t

2
=

40 60

x x


=
3 2

120

x x
=

5

120

x

dkj }kjk r; dh xbZ dqy nwjh = x + x = 2 x

ijUrq dkj dk foLFkkiu = x – x = 0

vkSlr pky =
dyq  r;dh xb Z njw h

dqy le; =
2

5
120

x
x

=
2 120

5

x

x


=

240

5
= 48 km/h

bl ;k=k esa dkj dk osx =
foLFkkiu
le;kra jky

= 5
1 2 0

x x
x


0
5

120
x

 0 120
0

5x


 

 
 

 
  
 

nwjh
pky

le;
nwjh

vr% le;
pky
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4-2 xfr;ks a ds xzkQ (Graphs of motion)

vc rd geus vkSlr pky vkSj osx dh ckr dh gSA ij D;k ge fdlh oLrq dh
rkR{kf.kd pky vFkok osx irk dj ldrs gSa\ vkb,] bls xzkQ }kjk le>rs gSa&

viwokZ ds ?kj ls fo|ky; rd dh ;k=k ds vk¡dM+s lkj.kh Øekad&3 esa fn, x, gSaA

lkj.kh Øekad&3 % viwokZ ds ?kj ls fo|ky; rd dh nwjh o le;

le; ¼feuV½ 2 4 6 8 10 12

nwjh ¼ehVj½ 12 24 36 48 60 72

vius xzkQ dkxt ij x v{k ij le; vkSj y v{k ij nwjh j[ksa vkSj muds iSekus r; djsaA iSekus dks
xzkQ ds Åij nk,a dksus ij fy[k ysaA vc bu vkadM+ksa ds vuqlkj fcUnq vafdr djsaA bu lHkh fcUnqvksa dks tksM+us
okyh ljy js[kk Ldsy ¼iSekus½ dh lgk;rk ls [khapsaA ¼fp= Ø- 4½

;g xzkQ viwokZ ds ?kj ls Ldwy rd dh ;k=k dk xzkQ gSA ;kn j[ksa ;g cuk;k x;k xzkQ vkSj bl
vè;k; ds vkxs ds lkjs xzkQ r; dh xbZ nwjh o le; ds xzkQ gSa] u fd ;k=k ds jkLrs dsA

vc bl xzkQ ls crk,¡&

 viwokZ us igys nks feuV esa fdruh nwjh r; dh\

 viwokZ us nwljs nks feuV esa fdruh nwjh r; dh\

 viwokZ us 10 ls 12 feuV esa fdruh nwjh r; dh\

 D;k ;s lHkh nwfj;k¡ cjkcj gSa\

tc dksbZ oLrq leku le;karjky esa leku nwjh r; djrh gS rks mldh xfr ,d leku xfr dgykrh
gS vkSj ,slh xfr ds fy, nwjh vkSj le; dk xzkQ ,d ljy js[kk
esa gksrk gSA

?kj ls fo|ky; rd igq¡pus esa viwwokZ dh pky D;k
Fkh\ xzkQ ls ;g dSls Kkr gksxh] le>rs gSa&

,slk djus ds fy,] nwjh&le; xzkQ ¼fp=&4½ esa ,d fcanq
A ysaA fcanq A ls x v{k ds lekukUrj ,d js[kk AB rFkk fcanq B
ls y v{k ds lekukarj ,d js[kk [khapsa] tks fcanq C ij feyrh gS vkSj
bl izdkj ,d f=Hkqt ABC cukrh gSA vc xzkQ ij js[kk AB,

le;karjky (t
2
–t

1
) dks crkrk gS tcfd js[kk BC, nwjh (s

2
–s

1
) dks

crkrk gSA ge xzkQ ls ns[k ldrs gSa fd oLrq A ls B fcanq rd tkus
esa (t

2
–t

1
) le; esa (s

2
–s

1
) nwjh r; djrh gSA vr% oLrq dh pky

fuEu izdkj ls O;Dr dh tk ldrh gS %
xzkQ fp= Øekad&4 % ,d leku

xfr dk xzkQ

S
2

S
1

t
1

t
2
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2 1

2 1

s s
v

t t





;fn gesa fdlh {k.k oLrq dh pky D;k gS] tkuuk gks rks ge ml fcanq ij xzkQ dh <ky ukidj ;g
irk dj ldrs gSaA

4-2-1 vyx&vyx pky okyh ,d leku xfr

n`f"V vkSj l`f"V us ?kj ls fo|ky; rd nkSM+ yxkbZA nksuksa ,d leku xfr ls nkSM+s ysfdu nksuksa dh
pky vyx&vyx FkhA nksuksa dh xfr dks fp=&5 esa fn[kk;k x;k gSA

 D;k xzkQ ,d leku xfr ds gSa
vFkok vleku xfr ds gSa\

 xzkQ dks ns[kdj vad i<+s fcuk
crk,¡ fd ǹf"V vkSj l̀f"V esa fdldh
pky T;knk FkhA

 xzkQ dh lgk;rk ls l`f"V vkSj
n`f"V ds pky dh x.kuk djsaA

 n`f"V vkSj l̀f"V ds pky dh rqyuk
djds crk,¡ fd vkius tks fcuk
vad i<+s mÙkj fudkyk gS og lgh
gS ;k ughaA

nks ,d leku xfr ds xzkQ esa
fdldh pky T;knk gS] ;g ge mudh
js[kk ds <yku ls irk dj ldrs gSaA
<yku irk djus ds fy, ge ewy fcanq ls
cuk ljy js[kk dk dks.k ns[krs gSaA

ftldk dks.k de gksxk ml ljy
js[kk dh <yku ,oa ml O;fDr dh pky de gksxhA xzkQ ¼fp=&5½ ls ns[kdj crk,¡ fd n`f"V vkSj l`f"V esa
ls fdldh xfr ds xzkQ dh <yku vfèkd gS\ D;k mldh pky Hkh vfèkd gS\

è;ku jgs fd bl rjg ls pkyksa dh rqyuk dsoy mu xzkQksa dks ns[kdj gh dh tk ldrh gS ftldk
iSekuk ,d tSlk gh gSA vyx&vyx iSekus ls cuk, x, xzkQksa dh rqyuk dsoy ns[kdj ugha dh tk ldrhA

4-2-2- #dus dk xzkQ (Graphs of halts)

eku yks fd fo|ky; ds jkLrs esa viwokZ dks fdlh dkj.k ls 4 feuV pyus ds ckn 4 feuV #duk iM+k]
mlds ckn og ,d leku xfr ls pydj fo|ky; igq¡p xbZA mlds fo|ky; igq¡pus rd dh xfr dk xzkQ
¼fp=&6½ esa fn[kk;k x;k gSA

xzkQ fp= Øekad&5 % n`f"V vkSj l`f"V dk xfr dk xzkQ
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tc viwokZ igys pkj feuV ds ckn #dh rks og 24 ehVj dh nwjh r; dj pqdh FkhA vc vxys 4 feuV
rd viwokZ #dh jgh gSA bl nkSjku le; rks c<+dj 8 feuV gks x;k ij mlds }kjk r; dh xbZ nwjh vHkh
Hkh 24 ehVj gh gSA blfy, xzkQ ij vxyk fcUnq 8 feuV o 24 ehVj ij yxkA

tc dksbZ Hkh oLrq fdlh LFkku ij igq¡p dj #d tkrh gS rks le; rks chrrk tkrk gS ijUrq nwjh ugha
cnyrh gSA blfy, tSlk fd geus vHkh ns[kk fd #ds gq, fgLls esa xzkQ] le; v{k ds lekukarj gks tkrk gSA

vc fp=&6 dk xzkQ ns[kdj crk,¡ fd bl izdkj dh xfr esa viwokZ dh vkSlr pky D;k Fkh\ tc viwokZ
fcuk #ds Ldwy igq¡ph rc mldh vkSlr pky D;k Fkh\ ¼xzkQ fp=&4 o lkj.kh Øekad&3 ns[kdj crk,¡½

xzkQ fp= Øekad&6 % viwokZ ds #dus dk xzkQ

bu nksuksa vkSlr pkyksa esa fdruk varj gS\

bl varj dk dkj.k crk,¡\

iz'u % vukfedk dh ;k=k ds vkadM+s lkj.kh Øekad&4 esa fn, x, gSaA

lkj.kh Øekad&4 % vukfedk dh ;k=k ds vkadM+s

le; ¼feuV esa½ 2 4 6 8 10 12 14 16

r; dh xbZ nwjh ¼ehVj½ 6 12 24 36 36 36 45 54
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bu vkadM+ksa ds vkèkkj ij vukfedk dh xfr dk xzkQ [khapsa vkSj mldh vkSlr pky Kkr djsaA crk,¡
fd&

 ;k=k ds fdl fgLls esa mldh pky lcls vfèkd jgsxh\

 D;k og jkLrs esa #dh\ ;fn gk¡ rks fdrus le; ds fy,A

4-2-3 vleku xfr dk xzkQ (Graphs for non-uniform motion)

vHkh rd geus dsoy ,d leku xfr;ksa ds ckjs esa tkuk gSA vc ge ,slh xfr;ksa ds ckjs esa tkusaxs tks
,d leku ugha gSA LVs'ku ls NwVrh gqbZ ;k LVs'ku ij #drh gqbZ clsa vkius ns[kh gkasxhA LVs'ku ls NwVus ij
D;k cl dh xfr ,d leku jgrh gS\ ,slh xfr dks ftlesa pky c<+ jgh gks ;k ?kV jgh gks] vleku
xfr dgrs gSaA

xzkQ fp= Øekad&7 % xkM+h dh xfr dk xzkQ
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lkj.kh Øekad&5 % cl }kjk r; dh xbZ nwjh

le; ¼feuV½ r; dh xbZ nwjh ¼fdeh½

0 ls 4 2 km

4 ls 8 10 km

8 ls 12 &&&&&&&&

12 ls 16 &&&&&&&&

16 ls 20 &&&&&&&&

fp= Øekad&7 esa fn, x, xzkQ dks ns[kdj Åij nh xbZ lkj.kh Hkjsa vkSj bu iz'uksa ds mÙkj nsaA

 vc crk,¡ fd D;k cl us leku le; esa leku nwfj;k¡ r; dh\

 xzkQ dk dkSu lk Hkkx cl dh cnyrh xfr dks rFkk xzkQ dk dkSu lk Hkkx cl dh ,d leku xfr
dks crkrk gS\ fdl [kaM esa cl #dh gqbZ FkhA

xzkQ ds ,d leku xfr o cnyrh xfr ds [kaM+ksa dks è;ku ls ns[ksaA buesa vkidks D;k dksbZ fo'ks"k varj
fn[krk gS\

xfr ds xzkQ dk oØ gksuk ;g fn[kkrk gS fd ml [kaM esa xfr yxkrkj cny jgh gSA xzkQ ds AB

[kaM dks è;ku ls nsf[k,A bl [kaM esa cl ds LVs'ku ls NwVus ds ckn mldh pky c<+ jgh gSA

iz'u

1 pky ,oa osx esa varj fy[ksaA

2- fdl fLFkfr esa fdlh oLrq ds vkSlr pky o osx dk ifjek.k cjkcj gksxk\

3 ,d leku xfr ds fy, osx le; xzkQ [khapsaA

4-2-4 Roj.k (Acceleration)

vki jsflax dkj vkSj lM+d ij pyus okyh dkj esa lkekU;r% D;k varj ns[k ikrs gSa\

,d eq[; varj ;g gS fd jsflax dkj dh pky cgqr T;knk gksrh gSA

nwljk eq[; varj ;g gS fd jsflax dkj dk fid&vi T;knk gksrk gSA fid&vi ;g crkrk gS fd dkj
dh pky fdruh rsth ls c<+ jgh gSA blds fy, ,d rduhdh 'kCn ^^Roj.k** dk iz;ksx fd;k tkrk gSA

lkj.kh Øekad&1 dh enn ls cl A o B ds osx dh x.kuk djsa o nh xbZ lkj.kh Øekad&6 dks iw.kZ
djsaA

¼lkj.kh Øekad&1 esa nh xbZ nwjh dks ehVj rFkk le; dks lsd.M esa cnydj osx dh x.kuk djsa½
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lkj.kh Øekad&6 ¼cl A o B dk osx ifjdyu½

le; cl A dk osx ¼ehVj@lsd.M½ cl B dk osx ¼ehVj@lsd.M½

9.00 --------------- ---------------

9.15
 
 

20 10 1000 10 1000
11.11

15 60 900

  
 


 18 10 1000 8000

8.89
15 60 900

 
 



9.30 -------------- = 11.11 --------------

9.45 -------------- = 11.11 --------------

10.00 -------------- = 11.11 --------------

10.15 -------------------
 52 40 1000 12000

13.33
15 60 900

 
 



lkj.kh Øekad&6 esa ge ikrs gSa fd cl A dh xfr ds nkSjku osx esa ifjorZu 'kwU; rFkk leku
le;&varjky esa osx fu;r gSA ijarq cl B dh xfr ds nkSjku fofHkUu le; esa osx esa ifjorZu gks jgk gSA
vr% vc gesa cl ds osx esa ifjorZu dks O;Dr djus ds fy, ,d ubZ jkf'k ds ckjs esa tkuuk gksxkA cl ds
osx esa ifjorZu dh nj Roj.k dgykrh gSA

oxs  e as ifjoruZ
Roj.k

le; varjky


;fn ,d oLrq u osx ls py jgh gS vkSj t le; esa mldk osx v gks tkrk gS rks Roj.k

v u
a

t




Roj.k dks ladsr a ls n'kkZrs gaSA bldk SI ek=d ehVj@lsdaM2 (m/s2) gksrk gSA tc le; ds lkFk oLrq
dk osx c<+rk gS rks mlesa mRiUu Roj.k dks èkukRed Roj.k vkSj tc le; ds lkFk oLrqq dk osx ?kVrk gS rks mlds
Roj.k dks _.kkRed Roj.k dgrs gSaA _.kkRed Roj.k eUnu dgykrk gS] bls &a ls iznf'kZr djrs gSaA

tc le; ds lkFk osx esa ifjorZu leku gksrk gS rks mls ,dleku Rofjr xfr dgrs gSa rFkk bldk
Roj.k fu;r jgrk gSA

fØ;kdyki&2

,d oLrq }kjk 2 lsdaM ds le; varjky esa r; dh xbZ nwjh fuEukuqlkj gSA mldk osx o Roj.k dh
x.kuk djsa o lkj.kh Øekad&7 dh iwfrZ djsaA
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lkj.kh Øekad&7 % oLrq dk osx o Roj.k

le; nwjh osx Roj.k
¼lsdaM esa½ ¼ehVj esa½ ¼ehVj@lsdaM½ ¼ehVj@lsdaM 2½

0 0 -------------------------------- --------------------------------

2 1 5.0
2
1

02
01



 1.5 0.5 1

0.5
4 2 2


 



4 4 5.1
2
3

24
14





\

6 9 ------------------------------- --------------------------------

8 16 ------------------------------- --------------------------------

10 25 ------------------------------- --------------------------------

lkj.kh Øekad&7 esa vki ikrs gSa fd izR;sd le; ij Roj.k leku gS ¼vFkkZr leku le; varjky esa
osx esa ifjorZu leku gS½A vr% oLrq dh xfr ,d leku Rofjr xfr gksxhA

bl rkfydk dks iw.kZ dj ,d leku Rofjr xfr dh nwjh&le;] osx &le;] o Roj.k&le; ds chp
xzkQ [khapsaA

,d leku Rofjr xfr esa Roj.k le; ds lkFk fu;r jgrk gS vr% Roj.k&le; xzkQ] le; v{k ds
lekukarj ljy js[kk gksrh gSA ¼fp=&8½

Roj.k&le; xzkQ dk 4&8 s ds le;karjky ds
fy, le; v{k ij f?kjk {ks=Qy

¾ vk;r ABML dk {ks=Qy

¾ AL × LM

= 4 m/s2  ×  (8 - 4)s

= 4 m/s2  ×  4 s

= 16 m/s

xzkQ fp= Øekad&8 %
,d leku Rofjr xfr dk Roj.k le; xzkQ
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bl rjg Roj.k&le; xzkQ dk le; v{k ij] f?kjs {ks=Qy ls ge osx Kkr dj ldrs gSaA

vkb,] ,d leku Rofjr xfr esa osx&le;
xzkQ dks ns[ksaA

xzkQ ls ] t
1
= 2s esa u = 0.5 m/s

t
2
 = 6s esa v=1.5 m/s

Roj.k =
2

2 1

1.5 0.5 1
= 0.25m/s

6 2 4

v u

t t

 
 

 

ge tkurs gSa fd
le;

foLFkkiu
osx   vFkkZr ,d

leku osx ls py jgh oLrq ds osx ,oa le; ds
xq.kuQy ls foLFkkiu izkIr fd;k tk ldrk gSA fp=
Øekad&9 esa xzkQ esa n'kkZ, x, {ks= ABCDE dk
{ks=Qy fn, x, le;karjky esa foLFkkiu (s) dks n'kkZ,xkA

vFkkZr~ s = ABCDE dk {ks=Qy

= vk;r ABCD dk {ks=Qy +

f=Hkqt ADE dk {ks=Qy

= (AB×BC) +
1

2
 × (AD×DE))

s =  (0.5×4) +
1

2
 × (4×1)

= 4
2
1

2 

= 2+2

= 4 m

osx&le; xzkQ dk le; v{k ls f?kjk {ks=Qy foLFkkiu ds ifjek.k dks crkrk gSA

4-3 xfr ds lehdj.k (Equation of motion)

tc dksbZ oLrq ,d leku Rofjr xfr ls xfr djrh gS rks ,d fuf'pr le; varjky (t) esa oLrq ds
osx (v)] Roj.k (a) rFkk r; dh xbZ nwjh (s) esa lacaèk LFkkfir djuk laHko gSA bls xfr ds lehdj.k ds uke
ls tkuk tkrk gSA

xzkQ fp= Øekad&9 % ,d leku Rofjr xfr
dk osx&le; xzkQ
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(3)..as........2uv

(2)..........at
2
1

uts

(1)..............atuv

22

2







,d leku Rofjr xfr esa osx le; lacaèk

fp=&9 esa geus leku Rofjr xfr dk osx&le;
xzkQ ns[kkA ,slk gh ,d vkSj xzkQ fp= Øekad&10 esa
fn[kk;k x;k gSA

xzkQ esa ;g irk py jgk gS fd oLrq dk
izkjafHkd osx u gS tks t le; esa c<+dj v gks x;k gSA
fcUnq A ij oLrq dk izkjafHkd osx u gS vkSj fcUnq B ij
oLrq dk vafre osx v gS ¼xzkQ fp= Øekad&10 ls½A

BC = v – u ..........(i)

ge tkurs gSa fd Roj.k] a =
BC BC

AC OD


a =
v u

t



a t =  v– u ..........(ii)

v = u + a t ;g xfr dk izFke lehdj.k gSA

,d leku Rofjr xfr esa fLFkfr le; lacaèk

 (a) ,d leku Rofjr xfr esa osx le; xzkQ dk le; v{k ls f?kjk {ks=Qy fudkyrs gSa tks fd foLFkkiu
ds ifjek.k] s ds cjkcj gksrk gSA

xzkQ ls] s = vkd`fr OABD dk {ks=Qy

s = vk;r OACD dk {ks=Qy + f=Hkqt ABC dk {ks=Qy

= (OA × OD) +
1

2
( AC × BC)

= u t  +
1

2
  (OD×BC)  leh- (i) o fp= Øekad&10 ls

= u t  +
1

2
  t (v - u)

xzkQ fp= Øekad&10
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= ut  +
1

2
(v – u) t

= ut +
1

2
 at.t     lehdj.k (ii) ls

s = ut  +
1

2
 a t2   ;g xfr dk f}rh; lehdj.k gSA

ge ,d vkSj rjhds ls s Kkr dj ldrs gSaA

(b) ¼ OABD,d leyEc prqHkqZt gSA½ vr%

s = leyac prqZHkqt OABD dk {ks=Qy

s =
1

2
 × ¼ prqZHkqt dh lekukarj Hkqtkvksa dk ;ksxQy½ × Å¡pkbZ

s =
1

2
(OA + BD) × OD   fp= Øekad&10 ls

s =
1

2
 ¼u + v½ × t lehdj.k (ii) ls t dk eku j[kus ij

s =
1

2
 ¼v + u½ ×

v u

a

 
 
 

s =
2 2v u

2a



v2 - u2 = 2as ;g xfr dk r`rh; lehdj.k gSA

bl izdkj xfr ds rhuksa lehdj.k fuEufyf[kr gSa&

v = u + at

s = ut +
1

2
 at2

v2 – u2 = 2as

mnkgj.k&4 % ,d fiaM 4 ehVj@lsdaM ds osx ls xfr'khy gSA ;fn mldk Roj.k 2 m/s2 gks rks 5 s i'pkr~
mldk osx rFkk mlds }kjk r; dh xbZ nwjh Kkr djsaA

gy % fn;k gS &

fiaM dk osx u = 4 m/s
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Roj.k a = 2 m/s2

vafre osx v = ? rFkk r; dh xbZ nwjh s = ?

le; t = 5 s

xfr ds igys lehdj.k ls] v = u  +  a t

= 4  +  2×5

= 4  +  10

= 14 m/s

s = u t +
1

2
 at2

=
21

4 5 2 (5)
2

   

=
1

20 2 25
2
  

= 20 + 25

= 45 m

vr% 5s le; i'pkr mldk osx 14 m/s rFkk r; dh nwjh 45 m gksxhA

mnkgj.k&5 % ,d dkj 4 m/s2 dh ,d leku Roj.k ls xfreku gS] rks xfr izkjaHk djus ds 10 s ckn og
fdruh nwjh r; djsxh\

gy % Roj.k a = 4 m/s2

izkjafHkd osx u = 0

le; t = 10 s

nwjh s = ?

ge tkurs gSa] fd s  = u t + 1/2 at2

s =  (0 × 5)  +
1

2
 × (4) × (10)2

s =  0 +
1

2
 × 4 × 100

s =  200 m

vr% dkj }kjk r; dh xbZ nwjh 200 m gksxhA
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mnkgj.k&6 % ,d xkM+h 36 km/h dh ,d leku pky ls py jgh gSA tc mlesa czsd yxk;k tkrk gS rks
m l e sa 0.5 m/s2 dk eanu mRiUu gks tkrk gSA xkM+h us #dus ds igys fdruh nwjh r; dh gksxh\

gy % fn;k gS]

xkM+h dk izkjafHkd osx u = 36 km/h

u =
36 1000

60 60




 m/s

u = 10 m/s

eanu a = –0.5 m/s2 ¼;gk¡ _.kkRed fpUg eanu dks n'kkZrk gSA½

vafre osx v = 0

pyh xbZ nwjh s = ?

v2 = u2 + 2as

(0)2 = (10)2 + 2 × (–0.5) × s

0 = 100 – 1s

1s = 100

s = 100 m

bl rjg xkM+h }kjk r; dh xbZ nwjh = 100 m gksxhA

mnkgj.k&7 % fdlh fuf'pr fn'kk esa py jgs d.k dh pky&le; xzkQ uhps fp= esa iznf'kZr gS&

xzkQ fp= Øekad&11 % pky&le; xzkQ
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0 ls 10 s esa pyh xbZ nwjh rFkk d.k dh vkSlr pky Kkr djsaA

gy % (i) s = 0 ls 10s esa pyh xbZ nwjh

¾ pky&le; xzkQ esa pky&le; v{k ls f?kjk {ks=Qy

= OAB dk {ks=Qy

=
1

2
vkèkkj × Å¡pkbZ =

1

2
OB × ALAL

=
1

2
 × 10 × 12

= 60 m

(ii) 0 ls 10s esa d.k dh vkSlr pky =
r; dh xb Z njw h

dqy le;

=
60

(10 0)  =
60

10
 = 6 m/s

iz'u

1- ,d leku eanu esa osx le; xzkQ [khapsaA

2- dksbZ dkj ,d leku :i ls Rofjr gksdj 18 km/h ls viuk osx 36 km/h, 5s esa dj ysrh gS rks mldk
Roj.k rFkk mlds }kjk r; dh xbZ nwjh Kkr djsaA

4-4 o `Ÿk h; xfr (Circular motion)

ge tkurs gSa fd tc fdlh oLrq dh xfr Rofjr gksrh gS rks mlds osx esa ifjorZu
gksrk gSA ;g osx esa ifjorZu fdl&fdl rjg ls gks ldrk gS\ osx ifjorZu dh rhu
fLFkfr;k¡ laHko gSa&

¼1½ osx ds ifjek.k esa ifjorZu gks ij xfr dh fn'kk fu;r gksA

¼2½ osx dk ifjek.k fu;r fdarq fn'kk esa ifjorZu gksA

¼3½ osx ds ifjek.k vkSj oLrq ds xfr dh fn'kk] nksuksa esa ifjorZu gksA

vc D;k vki ,d ,slh o`Ùkh; xfr dk mnkgj.k lksp ldrs gSa ftlesa ,d leku xfr esa oLrq ds osx
dk ifjek.k fu;r gks ijarq mldh xfr dh fn'kk esa fujarj ifjorZu gks jgk gks\

uhps dqN mnkgj.k fn, x, gSaA crk,¡] osx dh fn'kk vkSj ifjek.k esa D;k ifjorZu gks jgk gS\

(i) èkkod dk o`Ùkh; ekxZ ij nkSM+uk (ii) ia[ks dk ?kweuk (iii) ?kM+h dh lqb;ksa dk ?kweuk

 o`Ùkh; xfr ds vuqHko] vki o`Ÿkh; >wys] gokbZ >wys esa Hkh djrs gSaA o`Ÿkh; xfr ds ,sls vU; mnkgj.k
nSfud thou esa <w¡<saA
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geus lh[kk

 xfr le; ds lkFk oLrq dh fLFkfr esa ifjorZu gSA bldh O;k[;k r; dh xbZ nwjh ;k foLFkkiu ds
:i esa dh tkrh gSA

 oLrq }kjk r; fd, x, ekxZ dh yackbZ nwjh dgykrh gSA ;g ,d vfn'k jkf'k gSA SI i)fr esa bldk
ek=d ehVj (m) gSA

 oLrq dh fdUgha nks fLFkfr;ksa dk varj mldk foLFkkiu dgykrk gSA ;g ,d lfn'k jkf'k gSA SI

i)fr eas bldk ek=d ehVj (m) gSA

 foLFkkiu r; fd, x, ekxZ ij fuHkZj ugha gS tcfd nwjh r; fd, x, ekxZ ij fuHkZj gSA

 izfr bdkbZ le; esa r; dh xbZ nwjh pky dgykrh gSA bldk SI ek=d ehVj@lsdaM (m/s)gSA

 foLFkkiu ds ifjorZu dh nj osx dgykrh gSA bls bdkbZ le; esa oLrq }kjk ,d fuf'pr fn'kk esa r;
dh xbZ nwjh ds uke ls tkuk tkrk gSA bldk ek=d ehVj@lsdaM (m/s) gSA

 tc dksbZ oLrq leku le; esa leku nwjh r; djrh gS rks mldh xfr ,d leku xfr dgykrh gSA

 ,d leku xfr esa osx le; xzkQ le; v{k ds lekukarj ljy js[kk gksrh gSA

 fdlh oLrq ds osx ifjorZu dh nj Roj.k dgykrh gSA ;g ,d lfn'k jkf'k gSA bldk SI i)fr esa
ek=d ehVj@lsdaM2 (m/s2) gksrk gSA

 ,d leku Rofjr xfr esa Roj.k&le; xzkQ le; v{k ds lekUkkarj ljy js[kk gksrh gSA

 ,d leku Rofjr xfr esa osx&le; xzkQ dk le; v{k ls >qdko Roj.k dgykrk gSA

 tc dksbZ oLrq o`Ÿkh; iFk ij ,d leku pky ls pyrh gS rks mldh xfr ,d leku o`Ÿkh; xfr
dgykrh gSA

eq[; 'kCn (Keywords)

nwjh (distance), foLFkkiu (displacement), pky (speed), osx (velocity),  Roj.k (acceleration)  eanu
(retardation or deaccelearation), ,d leku òÙkh; xfr (uniform circular motion)

vH;kl

1- lgh fodYi pqudj fy[ksa &

(i) ;fn fdlh fi.M }kjk pyh xbZ nwjh 21
s at bt

2
  gS rks fi.M dk Roj.k gksxk&

¼v½ a ¼c½ b ¼l½ 2 b ¼n½  a + b
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(ii) osx le; xzkQ dk le; v{k ls f?kjk {ks=Qy ftl HkkSfrd jkf'k dks O;Dr djrk gS] mldk
ek=d gS &

¼v½ m ¼c½ m/s ¼l½ m/s2 ¼n½ buesa ls dksbZ ugha

(iii) uhps oLrq A o B dk fLFkfr le; xzkQ fn;k gSA crk,¡
fdl oLrq dk osx vfèkd gS\

¼v½ A ¼c½ B

¼l½ A vkSj B ¼n½ buesa ls dksbZ ugha

(iv) crk,¡ fd fuEu ls ls dkSu lk mnkgj.k ,d leku o`Ÿkh; xfr dk gS&

¼v½ i`Foh dh lw;Z ds pkjksa vksj xfr

¼c½ f[kykSuk Vªsu dh js[kh; ekxZ ij xfr

¼l½ ?kM+h ds lsdaM dkaVs dh xfr

¼n½ o`Ÿkh; ekxZ ij jsflax dkj dh xfr

2- fjDr LFkku dh iwfrZ djsa&

(i) ,d fiaM fu;r osx ls py jgk gS mldk Roj.k ------------- gksxkA

(ii) oLrq ds osx dh fn'kk --------------------- ls fuèkkZfjr gksrh gSA

(iii) ,d oLrq dh pky 72km/h gS mldh pky ----------------- m/s gksxhA

(iv) ,d O;fDr 2m f=T;k ds o`Ÿkkdkj ekxZ dk ,d pDdj 2 lsdaM esa yxkrk gS rks 8 lsdaM ckn
mldk foLFkkiu --------------- gksxkA

3- ,d leku o`Ÿkh; xfr fdls dgrs gSa\ blds nks mnkgj.k nsaA

4- ,d oLrq lw;Z ds pkjksa vksj fu;r osx ls py jgh gSA mldh xfr ,d leku xfr gS ;k vleku\

5- ,d oLrq dk foLFkkiu& le; xzkQ uhps fn;k gSA mlds osx ds ckjs esa
vki D;k ifj.kke fudkysaxs\
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6- ,d oLrq dk fLFkfr le; xzkQ le; v{k ds lekukarj ljy js[kk gSA mldh xfr ds ckjs esa vki
D;k dgsaxs\

7- ,d leku xfr rFkk vleku xfr dks ifjHkkf"kr djrs gq, izR;sd ds nks&nks mnkgj.k nsaA

8- xfr ds rhuksa lehdj.k fy[kdj mlesa iz;qDr ladsrksa ds vFkZ crk,¡A

9- ,d ,FkyhV o`Ÿkh; iFk ftldh f=T;k 7 m gS dk ,d pDdj 44 s esa yxkrk gSA 1 feuV ds ckn
og fdruh nwjh r; djsxkA (60m)

10- xzkQh; fofèk ls xfr dk f}rh; lehdj.k s = ut + 1/2 at2 O;qRiUu djsaA

11- uhjt xkM+h ls Ldwy 20 km/h dh vkSlr pky ls tkrk gSA mlh jkLrs ls ykSVus ds le; ogk¡ HkhM+
de gksus ls mldh vkSlr pky 30 km/h gSA iwjh ;k=k ds nkSjku uhjt dh xkM+h dh vkSlr pky D;k gS\

(24km/h)

12- ,d 20m Å¡ph ehukj ls ,d xsan dks fxjk;k tkrk gSA ;fn mldk osx 10 m/s2 ds ,d leku Roj.k
ls c<+ jgk gS rks og tehu ij fdl osx ls Vdjk;sxh \ mls tehu ls Vdjkus esa fdruk le; yxsxk\

(20 m/s)

13- ,d dkj lhèks lM+d ij ,d leku Rofjr xfr ls xfr dj jgh gSA fofHkUu le;ksa ij dkj dk osx
fuEufyf[kr gS rks mldk osx le; xzkQ [khapdj mldk Roj.k o 30 lsdaM eas pyh nwjh Kkr djsaA

t le; (s) 0 10 20 30 40 50 (375 m)

v pky (m/s) 5 10 15 20 25 30

14- layXu fp= esa fdlh oLrq ds fofHkUu le;ksa ij fLFkfr&le; xzkQ [khapsa gq, gSaA oLrq dh pky Kkr
djsaA

(i)  Als B (ii)  B ls C (iii)  C ls D


