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अध््ययाय 
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भारी खगोलीय वस््‍ततुओ ंसे लेकर अवपरमाणकु कणोों (subatomic particles) तक प्रकृति 
मेें सब कुछ गतिमान ह।ै प्रकृति मेें गति अत््ययंत विविधतापरू््ण ह,ै जैसे— पंख फड़फड़ाती 
तितलियाँ, रेेंगते हुए साँप, उछलते-कूदते खरगोश, सरपट दौड़त घोड़़े, किसी सहारे से लिपटते 
आरोही लताओ ंके तंतु, बंद होते कीटभक्षी पौधोों के पत्ते, सरूज की किरणोों मेें नाचते धलू के 
कण, वाय ुमेें गतिमान धएु ँके कण, ज््ववार-भाटे मेें उठता-गिरता समदु्र-जल तथा आकाश मेें 
घमुड़त हुए बादल।

दखेा! प्रकृति मेें गति कितनी मनमोहक ह?ै सोचिए अपने चारोों ओर विद्यमान इन जटिल 
गतियोों की व््‍ययापक विविधता का अध््ययन हम किस प्रकार कर सकते हैैं? जैसा आपने प्रथम 
अध््ययाय मेें पढ़़ा ह ैकि किसी जटिल परिघटना (phenomenon) के अन््ववेषण के लिए वैज्ञानिक 
पहले इसका अध््ययन इसके आदर््श सरलीकृत रूपोों मेें करते हैैं। इस प्रकार की 
गतियाँ रेखीय, वतृ्तीय और दोलनी तीन प्रकार की होती हैैं जिनके विषय मेें आप 
परू््ववर्ती कक्षाओ ंमेें सीख चकेु हैैं। इस अध््ययाय मेें आप रेखीय गति (सरल रेखा मेें 
गति) तथा एकसमान वतृ्तीय गति के विषय मेें और अधिक जानेेंगे।

पूर््ववर्ती कक्षा मेें आपने दरूी, समय और चाल जैसी कुछ भौतिक राशियोों 
के विषय मेें सीखा था। अब आप विस््थथापन, माध््य वेग तथा माध््य त््वरण जैसी 

	y हमेें अपने वाहन को आगे 
चलने वाले वाहन से कितनी 
दरूी पर रखना चाहिए जिससे 
आगे चलने वाले वाहन 
चालक द्वारा अचानक ब्रेक 
लगाने पर भी हमारा वाहन 
उससे टकराने से बच सके।

	y क््यया यह दरूी हमारे वाहन की 
चाल पर निर््भर करती ह?ै

चिंतन कीजिए 
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49अपने परिवेश मेें गति का वर््णन

कुछ अन््य भौतिक राशियोों के विषय मेें जानेेंगे। गति का वर््णन न केवल आप शब््दोों मेें वरन् संख््ययाओ,ं 
समीकरणोों एवं आलेख या ग्राफ द्वारा करना भी सीखेेंगे।

4.1 सरल रेखा मेें गति
आप यह सीख चकेु हैैं कि जब कोई वस््‍ततु सरल रेखा मेें गमन करती ह ैतो इसकी गति सरल रेखीय गति 
कहलाती ह।ै इसे सरल रेखा मेें गति भी कहा जा सकता ह।ै यह सर््ववाधिक सरल प्रकार की गति होती ह।ै 
क््यया आपने अपने आस-पास बच््चोों की तैराकी प्रतियोगिता, ऊर््ध्ववाधरत: नीच े गिरती हुई कोई गेेंद, दरू 
तक सीध ेराजमार््ग पर सरल रेखा मेें चलती हुई कार अथवा सीधी पटरियोों पर चलती हुई रेलगाड़़ी जैसी 
ग‌तिशील वस््ततुओ ंका अवलोकन किया ह ै(चित्र 4.1) जिनकी गति सरल रेखीय होती ह?ै

किसी वस््‍ततु की गति पर चर््चचा करने के लिए पहले आपको समय के विभिन््न क्षणोों पर इसकी स््थथिति 
का वर््णन करने की आवश््यकता होगी। 

4.1.1 स्थि�िति� काा वर्णणन करनाा
हम किसी वस््‍ततु की स््थथिति का वर््णन किस प्रकार करते हैैं? इसके लिए जैसा आपने पहले सीखा था, 
सबसे पहले हमेें संदर््भ बिंदु (reference point) के रूप मेें एक नियत बिद ुनिर््ददिष्‍ट करना होता ह।ै 
समय के किसी क्षण पर संदर््भ बिद ुके सापेक्ष वस््‍ततु की दरूी और दिशा उस क्षण पर वस््‍ततु की स््थथिति का 
विवरण दतेे हैैं। ध््ययान दीजिए कि वस््‍ततु की स््थथिति बताने के लिए हमेें संदर््भ बिद ुसे उसकी दरूी बताने के 
अतिरिक्‍त यह भी बताना होता ह ैकि यह संदर््भ बिद ुके किस ओर स््थथित ह,ै कितु हम यह कब कहते हैैं 
कि वस््‍ततु गति कर रही ह?ै यदि संदर््भ बिद ुके सापेक्ष वस््‍ततु की स््थथिति मेें समय के साथ परिवर््तन होता ह ै
तो कहा जाता ह ैकि वस््‍ततु गतिशील ह।ै दसूरी ओर यदि समय के साथ संदर््भ बिद ुके सापेक्ष वस््‍ततु की 
स््थथिति परिवर््ततित नहीीं होती ह ैतो कहा जाता ह ैकि वस््‍ततु विरामावस््थथा मेें ह।ै
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आइए, एक सीध ेधावन-पथ पर दौड़ लगाती हुई धाविका के उदाहरण 
द्वारा इसे समझते हैैं (चित्र 4.2)। 

नीना नाम की धाविका की स््थथिति का वर््णन करने के लिए हम मान 
लेते हैैं कि संदर््भ बिद ुही उसका प्रस््थथान बिद ुह।ै चित्र 4.3 मेें दर््शशाए अनसुार 
हम एक सरल रेखा बनाते हैैं जिस पर दरूियाँ अकंित हैैं और उस पर मूल 
बिंदु ‘O’ को संदर््भ बिद ुमान लेते हैैं। धाविका बिद ु‘O’ से दौड़ना आरंभ 
करती ह ैऔर समय के दो भिन््न क्षणोों पर उसकी स््थथितियोों को बिद ु‘B’ एवं 
‘A’ द्वारा अकंित किया गया ह।ै 

चि�त्र 4.3 — एक सरल रेेखाा पर अंकंि�त संंदर्भभ बिं�ंदु ुतथाा समय केे दोो भि�न्न क्षणोंं पर धाावि‍�‍काा कीी स्थि�िति�याँँ�

O B A

0 m 20 m20 m 40 m 60 m 80 m 100 m 

किसी वस््‍ततु की स््थथिति का वर््णन करने के लिए हमेें इसकी दिशा निर््ददिष्‍ट करने की भी आवश््यकता 
होती ह।ै सरल रेखा मेें गतिमान कोई वस््‍ततु आगे या पीछे, इन दो दिशाओ ंमेें से किसी एक दिशा मेें गति 
कर सकती ह।ै अतः दिशा को धन (+) अथवा ॠण (–) चि�ों द्वारा निरूपित किया जा सकता ह ैजैसा 
चित्र 4.3 मेें दर््शशाया गया ह।ै संदर््भ बिद ुO के दाहिनी ओर की स््थथितियोों को सामान््यत: धनात््मक एवं  
O के बाइ� ओर की स््थथितियोों को ॠणात््मक माना जाता ह ै(चित्र 4.3)।

4.1.2 चलित दूरी और विस््थथापन 
मान लेते हैैं कि कोई धावक समय t = 0 s पर बिद ु‘O’ से दौड़ना आरंभ करता ह ैऔर यह t = 4 s 
पर बिद ुB पर पहुचँता ह ैफिर t = 10 s पर बिद ुA पर पहुचँता ह ैऔर पुन: उसी पथ पर दौड़त हुए 
t = 16 s पर बिद ुB पर लौट आता ह ै(चित्र 4.4)। धावक की आरंभिक एवं अंतिम स््थथिति के बीच 
उसके द्वारा कुल चलित दूरी (distance travelled) कितनी ह?ै उसके द्वारा कुल चलित दरूी ह—ै 
O A + A B = 100 m + 60 m = 160 m 

चित्र 4.4 — संदर््भ बिद ुएवं समय के विभिन््न क्षणोों पर धावक द्वारा चली गई दरूी और उसका विस््‍थथापन

कुल चलित दूरी

विस््थथापन

0 m

O B A

20 m
t = 0 s t = 4 s t = 10 s

t = 16 s

40 m 60 m 80 m 100 m

आइए, अब हम धावक के प्रस््थथान एवं विराम की स््थथितियोों बीच की दरूी पर विचार करेें। यह OB 
= 40 m ह,ै जो उसके द्वारा चलित कुल दरूी से भिन््न ह।ै अत: अब हम एक अन््य राशि विस््थथापन को 
परिभाषित करते हैैं।

विस््थथापन (displacement) समय के किन््हीीं दो क्षणोों के बीच किसी वस््‍ततु की स््थथितियोों 
मेें होने वाला सकल परिवर््तन होता ह।ै विस््थथापन जैसी भौतिक राशियोों के संपूर््ण विवरण के लिए 
दिशा एवं इसके आंकिक मान (मात्रक सहित) दोनोों को निर््ददिष्‍ट करना आवश््यक होता ह।ै इस प्रकार 
की भौतिक राशि का आंकिक मान (मात्रक सहित) उसका परिमाण (magnitude) कहलाता ह।ै 
किसी वस््‍ततु के विस््थथापन का परिमाण दो क्षणोों पर उसकी स््थथितियोों के बीच की दरूी होता ह।ै वस््‍ततु के 

चित्र 4.2 — सीध ेधावन-पथ पर दौड़ लगाती हुई धाविका 

समय का एक क्षण और 
समय अतंराल एक ही 
बात नहीीं होती हैैं। समय 
का एक क्षण समय 
के किसी दिए गए बिद ु
पर घड़़ी का पाठ्यांक 
(reading) ह ैजबकि  
समय अंतराल समय 
के दो क्षणोों के बीच की 
समयावधि ह ैअर््थथात 
घड़़ी के दो पाठ्यांकोों 
के बीच का अतंर ह।ै 

टिप््पणी 

आइए, और 
चिंतन करेें 

ऐसी भौतिक राशियाँ जिन््हेें 
मात्र उनके आकंिक मान 
(numerical value) द्वारा 
निर््ददिष्‍ट किया जा सकता 
ह,ै अदिश राशियाँ (scalar 
quantities) कहलाती हैैं।  
वे भौतिक राशियाँ जिनके 
लिए परिमाण और दिशा 
दोनोों निर््ददिष्‍ट करने की 
आवश््यकता होती ह ैसदिश 
राशियाँ (vector quantities) 
कहलाती हैैं। इनके विषय 
मेें आप उच््चतर 
कक्षाओ ंमेें जानेेंग।े

एक 
सोोपाान 
ऊपर
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विस््थथापन की दिशा पहले क्षण पर उसकी स््थथिति से दसूरे क्षण पर उसकी स््थथिति की ओर निर््ददिष्‍ट होती 
ह।ै कुल चलित दरूी के वर््णन के लिए केवल आंकिक मान (मात्रक सहित) की आवश््यकता होती ह,ै गति 
की दिशा की नहीीं। इन दोनोों ही राशियोों का SI मात्रक ह—ै मीटर (m)। 

उदाहरण के लिए— चित्र 4.4 मेें t = 0 s एवं t = 16 s के बीच धावक द्वारा चलित दरूी 160 m ह ै
कितु उसका विस््थथापन धनात््मक दिशा मेें 40 m ह।ै हम पाते हैैं कि इन दो क्षणोों के बीच कुल चलित दरूी 
और विस््थथापन का परिमाण बराबर नहीीं ह।ै क््यया ये दो राशियाँ कभी बराबर भी हो सकती हैैं?

क्रियाकलाप 4.1 — आइए, विश््‍ललेषण करेें 
1.	 चित्र 4.5 मेें दर््शशाए अनसुार किसी गेेंद को बिद ु‘O’ से ऊर््ध्ववाधरत: ऊपर की ओर फेें का गया ह।ै यह 

ऊपर की ओर चलती हुई बिद ु‘B’ तक जाती ह ैऔर वहाँ से गिर कर वापस बिद ुO पर लौट आती 
ह।ै क््यया इस गेेंद की गति को सरल रेखा मेें गति माना जा सकता ह?ै 

2.	 इस गति के लिए तालिका 4.1 मेें मान अकंित कीजिए। 
तालिका 4.1 — गेेंद द्वारा चलित दूरी और उसका विस््थथापन

क्र. स.ं स््थथिति
O से चलकर इगंित स््थथिति तक 

पहुचँने मेें गेेंद द्वारा चलित कुल दूरी
O से चलकर इगंित स््थथिति तक पहुचँने 

मेें गेेंद का विस््थथापन

1. O 0 cm 0 cm

2. A 40 cm 40 cm ऊपर की ओर

3. B

4. C

5. O

3.	 तालिका 4.1 मेें दिए गए आँकड़ों का विश््‍ललेषण कीजिए और विस््थथापन के संबंध मेें नीचे दिए 
गए कथनोों मेें से सत््य कथन का चयन कीजिए—

(i)	 यह कभी भी शनू््य नहीीं होता ह।ै 
(ii)	 इसका परिमाण कुल चलित दरूी से अधिक हो सकता ह।ै 

(iii)	 इसका परिमाण कुल चलित दरूी से कम हो सकता ह ैया उसके बराबर हो सकता ह।ै 
(iv)	 इसका परिमाण सभी स््‍थथि‍तियोों मेें सदवै चलित दरूी से कम होता ह।ै 

चित्र 4.5 — गेेंद की ऊर््ध्ववाधर 
गति (गेेंद की ऊपर एवं नीच ेकी 
ओर गतियोों को दो अलग-अलग 
रेखाओ ंद्वारा केवल स््पष्‍टता के 
लिए दर््शशाया गया ह।ै वास््तव मेें 
गेेंद ऊपर एवं नीच ेकी ओर एक 
ही सरल रेखा मेें गमन करती ह।ै)
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सरल रेखीय गति के 
प्रकरण मेें यदि वस््‍ततु 
पलट कर वापस नहीीं 
लौटती अर््थथात यदि 
यह एक ही दिशा मेें 
चलती रहती ह ैतो 
कुल चलित दरूी एवं 
विस््थथापन का परिमाण 
बराबर होता ह।ै

टिप््पणी

	 1.	कि�सी ी सीीधे ेधाावन पथ पर इसकेे दोो सि�रोंं केे बीीच इधर सेे उधर दौौड़ते हुुए कि�सीी धाावक केे उदााहरण (चि�त्र 4.4) मेंं धाावक 
काा वि�स्थाापन शूनू्य कब होोगाा? उस स्थि�िति� मेंं उसकेे द्वााराा तय कीी गई कुु ल दूरूीी कि�तनीी होोगीी? 

	 2.	कि सी वाहन मेें उपयकु्‍त इ�धन का परिमाण निम््नलिखित मेें से किस राशि पर निर््भर करता ह?ै अपने उत्तर के समर््थन मेें तर््क  
दीजिए। 
(i)	 कुल चलित दरूी 

(ii)	 विस््थथापन 
	 3.	 कोई गेेंद एक अभिनत पथ पर नीच ेकी ओर लढु़कती ह ै

जैसा चित्र 4.6 मेें दर््शशाया गया ह।ै क््यया इसकी गति सरल 
रेखीय गति ह?ै यदि यह मान लेते हैैं कि गेेंद का प्रस््थथान बिद ु‘O’ मलू बिद ुह ैतो क््यया O से D तक की इसकी गति का चित्रण 
एक क्षैतिज रेखा लेकर उसी प्रकार किया जा सकता ह ैजैसा चित्र 4.3 मेें किया गया ह?ै क््यया स््थथितियोों A, B, C एवं D मेें 
से प्रत््ययेक पर गेेंद द्वारा चलित कुल दरूी एवं बिद ुO से इसके विस््थथापन के परिमाण बराबर हैैं अथवा भिन््न-भिन््न हैैं?

चित्र 4.6 — किसी अभिनत पथ पर लढु़कती हुई कोई गेेंद
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सोचिए और बताइए 
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किसी वस््‍ततु की गति अर््थथात इसकी स््थथिति मेें परिवर््तन का वर््णन वस््‍ततु द्वारा चलित कुल दूरी और 
इसके विस््थथापन के पदोों मेें किया जा सकता है। कितु आप यह किस प्रकार बताएँगे कि कोई वस््‍ततु 
कितनी तेज अथवा धीमी चल रही है?

4.1.3 माध््य चाल एवं माध््य वेग 
अपनी पूर््व कक्षा मेें आप माध््य चाल के विषय मेें समझ चकेु हैैं। चाल हमेें बताती ह ैकि किसी वस््‍ततु की गति 
कितनी द्रुत (fast) अथवा कितनी मंद (slow) ह।ै किसी वस््‍ततु की माध््य चाल (average speed) उस 
वस््‍ततु द्वारा चलित कुल दरूी को यह दरूी तय करने मेें व््यतीत समय अंतराल से विभाजित करने पर प्राप्‍त 
होती ह।ै अतः

			   माध््य चाल = 
कुल चलित दरूी 
समय अतंराल

				    (4.1)

माध््य चाल की कोई दिशा नहीीं होती, केवल आंकिक मान होता ह ैक््योोंकि इसका परिकलन चलित 
दरूी लेकर किया जाता ह ैजिसकी स््वयं कोई दिशा नहीीं होती, मात्र आंकिक मान होता ह।ै

यदि सरल रेखा मेें गतिमान कोई वस््‍ततु समान समय अतंराल मेें समान दरूियाँ चलती ह ै(सभी संभावित 
समय अतंराल विकल््पोों के लिए) तो इसकी गति एकसमान सरलरेखीय गति कही जाती ह।ै इस प्रकार की 
गति मेें वस््‍ततु एक अचर चाल से चलती ह।ै दसूरी ओर यदि वस््‍ततु समान समय अतंराल मेें असमान दरूियाँ 
चलती ह ैतो इसकी गति असमान सरल रेखीय गति होती ह।ै इस प्रकार की गति मेें वस््‍ततु की चाल या तो 
बढ़ती ह ैया घटती ह ैया कभी बढ़ती कभी घटती ह।ै यदि क्रमागत समय अतंराल मेें चलित दरूियोों के मान 
मेें वदृ्धि हो रही ह ैतो वस््‍ततु की चाल भी बढ़ रही ह।ै 

प्राचीनकाल से ही भारत मेें यह अवधारणा ससु््थथापित रही ह ैकि किसी वस््‍ततु की चाल प्राप्‍त करने हतेु उसके 
द्वारा चलित दरूी को समय से विभाजित करते हैैं, पाँचवीीं शताब््ददी के ग्रंथ आर््यभटीय मेें इसे दखेा जा सकता 
ह।ै इसी अवधारणा पर आधारित नीच े दिया गया उदाहरण सामान््य संवत ्की 14वीीं शताब््ददी के विशद 
गणितीय ग्रंथ गणित कौमदुी से लिया गया ह।ै

वि‍ज्ञान को भारत का योगदान 

उदाहरण 4.1 — दो पत्रवाहक एक-दसूरे से 210 योजन (योजन प्राचीन भारत मेें उपयोग किया जाने वाला 
दरूी का एक मात्रक ह)ै दरू स््थथित स््थथानोों से एक-दसूरे की ओर चलना आरंभ करते हैैं। एक पत्रवाहक 9 
योजन प्रतिदिन चलता ह ैऔर दसूरा 5 योजन प्रतिदिन चलता ह।ै क््यया आप ज्ञात कर सकते हैैं कि वे कितने 
दिन पश््‍चचात परस््पर मिलेेंगे? 
उत्तर — दोनोों पत्रवाहकोों द्वारा एक दिन मेें चलित कुल दरूी = 9 योजन + 5 योजन = 14 योजन 
एक-दसूरे से मिलने के लिए उन््हेें कुल 210 योजन दरूी तय करनी ह।ै 

दोनोों द्वारा मिलकर 210 योजन दरूी तय करने मेें लगने वाला कुल समय = � �
210 15
14  = 15 दिन 

अतः ये पत्रवाहक एक-दसूरे से 15 दिन पश््‍चचात मिलेेंगे (15 दिन मेें पहला पत्रवाहक 135 योजन और दसूरा 
पत्रवाहक 75 योजन की दरूी तय करेगा।) 

चाल हमेें बताती ह ैकि कोई वस््‍ततु कितनी द्रुत गति से चल रही ह ैकितु यह गति की दिशा के विषय मेें 
कोई जानकारी प्रदान नहीीं करती ह।ै ऐसी अनेक परिस््थथितियाँ होती हैैं जिनमेें गति की विशषेकर वास््तविक 
जगत की जटिल गतियोों को परू््णरूपेण समझने के लिए हमेें चाल के साथ-साथ गति की दिशा को भी जानने 
की आवश््यकता होती ह।ै

कक्षा 7
जिज्ञासा

अध््‍ययाय 8
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आइए, अब हम एक अन््य भौतिक राशि, माध््य वेग को परिभाषित करते हैैं जो यह बताती ह ैकि 
किसी वस््‍ततु की स््थथिति कितनी तीव्र गति से और किस दिशा मेें परिवर््ततित हो रही ह।ै
दिए गए समय अंतराल मेें किसी वस््‍ततु का माध््य वेग (average velocity) उस समय अंतराल मेें 
उसकी स््थथिति मेें परिवर््तन (अथवा विस््थथापन) को उस समय अंतराल से विभाजित करने पर प्राप्‍त 
भागफल होता ह।ै 

	 माध््य वेग = 
स््थथिति मेें परिवर््तन 

समय अंतंरााल  = 
विस््थथापन

समय अंतंरााल 	  (4.2 क) 

यदि हम माध््य वेग को vav से, विस््थथापन को s से और समय अतंराल को t से निरूपित करेें तो 
समीकरण (4.2 क) को निम््नवत लिखा जा सकता ह ै— 
 					     av

sv =
t � (4.2 ख)

माध््य वेग को व््यक्‍त करने के लिए आपको इसका परिमाण और दिशा दोनोों बताने होते हैैं। जब वस््‍ततु 
एक सरल रेखा मेें गति करता हो तो इसके वेग के साथ दिशा किस प्रकार संबद्ध की जाती ह?ै वेग की दिशा 
वही होती ह ैजो विस््थथापन की होती ह ैऔर इसे ‘+’ अथवा ‘– ’ चिह्न द्वारा इगंित किया जाता ह।ै 

माध््य चाल एवं माध््य वेग दोनोों के SI मात्रक समान हैैं। यह मीटर प्रति सेकंड ह ैऔर इसे m s–1 
अथवा m/s द्वारा निरूपित किया जाता ह।ै इन राशियोों को सामान््यतः किलोमीटर प्रति घटंा (km h–1) मेें 
भी मापा जाता ह।ै 

किसी भौतिक राशि मेें परिवर््तन कितनी तीव्र गति से हो रहा ह ैयह बताने के लिए हम परिवर््तन के 
दर की संकल््पना का उपयोग करते हैैं। किसी राशि मेें परिवर््तन और उस परिवर््तन मेें लगने वाले समय 
का अनपुात परिवर््तन की दर कहलाता ह।ै माध््य वेग के परिकलन हतेु हम स््थथिति मेें परिवर््तन और इस 
परिवर््तन मेें व््यतीत समय का अनपुात ज्ञात करते हैैं (समीकरण 4.2 क)। इस प्रकार हम कह सकते हैैं कि 
माध््य वेग वस््‍ततु की स््थथिति मेें परिवर््तन की समय-सापेक्ष दर ह।ै 
उदाहरण 4.2 — सारंग नामक तैराक चित्र 4.7 मेें दर््शशाए गए तरण-ताल (swimming pool) के एक 
किनारे से दसूरे किनारे तक तैर कर जाने और वापस लौटने मेें 50 s का समय लेता ह।ै 50 s के समय 
अतंराल मेें उसकी माध््य चाल एवं माध््य वेग ज्ञात कीजिए। 
उत्तर — 
सारंग द्वारा 50 s मेें तय की गई कुल दरूी = 50 m 

सारंग का 50 s मेें विस््थथापन = 0 m 

माध््य चाल = 
कुल चलित दरूी 
समय-अतंराल  = 

50 m
50 s  = 1 m s–1 

माध््य वेग = 
विस््थथापन 

समय-अतंराल  = 
0 m
50 s  = 0 m s–1 

50 s के समय अतंराल मेें सारंग की माध््य चाल लगभग 1 m s–1 ह ैजबकि उसका माध््य वेग 0 m s–1 ह।ै 

	 4.	 सड़क मार््ग से परिवार सहित किसी यात्रा के लिए आप पहले तीन घटें मेें 200 km उत्तर दिशा की ओर गाड़़ी चलाते हैैं। इसके पश््‍चचात 
अगले दो घटें मेें आप 200 km दक्षिण दिशा मेें गाड़़ी ले जाते हैैं। अपनी परूी यात्रा के लिए अपनी माध््य चाल और माध््य वेग ज्ञात कीजिए। 

	 5.	कि स दशा/किन दशाओ ंमेें — 
(i)	 किसी वस््‍ततु के माध््य वेग का परिमाण उसकी माध््य चाल के बराबर होता ह?ै 

(ii)	 किसी वस््‍ततु के माध््य वेग का परिमाण तो शनू््य होता ह ैकितु उसकी माध््य चाल शनू््य नहीीं होती ह?ै

सोचिए और बताइए

टिप््पणी
सरल रेखीय गति मेें 
यदि वस््‍ततु एक ही 
दिशा मेें गति करती 
हो तो किसी दिए 
गए समय अतंराल 
मेें माध््य चाल एवं 
माध््य वेग के परिमाण 
बराबर होते हैैं।

चित्र 4.7 — तरण-ताल
25 m
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बहुत बड़़े समय अतंराल मेें किसी गतिमान वस््‍ततु का माध््य वेग किसी क्षण विशषे पर इसके वेग से भिन््न 
हो सकता ह।ै इस परेू अध््ययाय मेें हम ‘वेग’ पद का उपयोग क्षण विशषे पर वस््‍ततु के वेग के अर््थ मेें करेेंग।े 

आइए, और चिंतन करेें 

जिसे साधारण रूप मेें हमने ‘क्षण विशषे पर वेग’ कहा ह ैवह तकनीकी भाषा मेें ‘तात्कक्षणिक वेग’ 
(instantaneous velocity) कहलाता ह।ै जैसे-जैसे किसी क्षण के निकट के समय अतंराल को 
उत्तरोत्तर कम किया जाता ह ै(समीकरण 4.2 क), माध््य वेग मेें होने वाला परिवर््तन कम होता जाता 
ह।ै जब समय अतंराल का मान अत््यल््प (infinitesimally small) हो जाता ह ैतो वेग 
का माध््य मान एक नियत मान ग्रहण करने की ओर प्रवतृ्त होता ह ैजिसे तात्कक्षणिक वेग 
कहते हैैं। इस भौतिक राशि के विषय मेें और विस््ततार से आप उच््चतर कक्षाओ ंमेें जानेेंगे।

एक 
सोोपाान 
ऊपर

किसी वस््‍ततु का वेग या तो नियत रहता ह ैया समय के साथ परिवर््ततित होता ह।ै हम किसी वस््‍ततु के वेग 
मेें होने वाले परिवर््तन को किस प्रकार व््यक्‍त कर सकते हैैं? 

4.1.4 माध््य त््वरण 
आप किसी वाहन मेें बैठे होों और यह विरामावस््थथा से अचानक गति करने लगे तो आप एक धक््कके  का 
अनभुव करते हैैं। इसी प्रकार, जब वह वाहन गति मेें हो और अचानक रुक जाए तब भी आपको धक््कके  का 
अनभुव होता ह।ै ये घटनाए ँवेग मेें परिवर््तन के अनभुव के उदाहरण हैैं। यदि आपको दो भिन््न क्षणोों पर किसी 
वस््‍ततु के वेग ज्ञात होों तो आप उस समयावधि मेें वेग-परिवर््तन ज्ञात कर सकते हैैं। 

आइए, अब हम एक अन््य भौतिक राशि, माध््य त््वरण के विषय मेें ज्ञान प्राप्‍त करते हैैं। किसी दिए गए 
समय अतंराल मेें किसी गतिमान वस््‍ततु का माध््य त््वरण (average acceleration) इसके वेग मेें होने 
वाले परिवर््तन को समय अतंराल से विभाजित करने पर प्राप्‍त होने वाला भागफल ह।ै अर््थथात,

			   माध््य त््वरण = 
वेग-परिवर््तन 
समय अतंराल  		�   (4.3 क)

			   माध््य त््वरण = 
अतंिम वेग – प्रारंभिक वेग 

समय अतंराल  		�   (4.3 ख)

यदि क्षण t
1
 पर किसी वस््‍ततु का प्रारंभिक वेग u ह ैऔर यह t

2
 क्षण पर परिवर््ततित होकर v हो जाता ह ै

तो इस वस््‍ततु का माध््य त््वरण ह ै—
	

2 1

v ua
t t
�

�
� 	 (4.3 ग)

माध््य त््वरण का SI मात्रक m s–2 अथवा m/s2 ह।ै विस््थथापन एवं वेग की भाँति ही त््वरण के लिए भी हमेें 
इसका परिमाण एवं दिशा दोनोों निर््ददिष्‍ट करने की आवश््यकता होती ह।ै सरल रेखीय गति के लिए यदि किसी 
दिए गए समय अतंराल मेें वेग का परिमाण बढ़ रहा ह ैतो माध््य त््वरण वेग की दिशा मेें होता ह ै(चित्र 4.8)। 
दसूरी ओर, यदि वेग का परिमाण घट रहा ह ैतो माध््य त््वरण की दिशा वेग की दिशा के विपरीत होती ह।ै

वेगवेग
(क) (ख)

त््वरणत््वरण
चित्र 4.8 — माध््य त््वरण की दिशा जब वेग का परिमाण (क) बढ़ रहा ह ैऔर (ख) घट रहा ह ै

कार के वेग मेें वदृ्धि हो रही ह।ै कार का वेग घट रहा ह।ै

किसी वाहन के चालमापी 
(speedometer) का 
किसी क्षण पाठ्यांक उस 
क्षण पर उसके वेग के 
परिमाण के लगभग बराबर 
(एकदम बराबर नहीीं) होता 
ह ैजबकि गाड़ी के पहियोों 
की गति की दिशा उस क्षण 
विशषे पर वेग की दिशा 
इगंित करती ह।ै 

जिज्ञासा-सतू्र 
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कि�सीी वस्‍‍तुु मेंं मााध्य त्वरण इसकेे वेेग केे परि�मााण मेंं परि�वर्ततन याा इसकीी दि�शाा मेंं परि�वर्ततन याा दोोनोंं मेंं 
परि�वर्ततन केे काारण होो सकताा है।ै आगेे अनुुभााग 4.4 मेंं हम एक ऐसेे उदााहरण कीी चर्चाा� करेंंगे जि�समेंं वस्‍‍तुु 
कीी चााल अचर रहतीी है ैऔर त्वरण केेवल गति� कीी दि�शाा मेंं परि�वर्ततन केे काारण होोताा है।ै 

क्रियाकलाप 4.2 — आइए, परिकलन करेें 
1.	 कारोों के माध््य त््वरण का मापन किसी कार की चाल 0 km h–1 से लेकर 100 km h–1 तक पहुचँने 

मेें लिए गए समय द्वारा किया जा सकता ह।ै इटंरनेट पर विभिन््न प्रकार की कारोों के लिए इस समय के 
मान ढँूिढ़ए और उन्‍हें तालिका 4.2 मेें लिखिए। 

2.	 प्रत््ययेक कार के लिए माध््य त््वरण के परिमाण का परिकलन कीजिए।
ताालि�काा 4.2 — कि�सीी समय अंंतरााल मेंं मााध्य त्वरण काा परि�मााण

कार का प्रकार
वह समय अंतराल जिसमेें कार की चाल 
0  km h–1  से 100 km h–1 हो जाती है  

(s)

माध््य त््वरण का परिमाण  
(m s–2)

उदाहरण 4.3 — किसी लंबे सीध ेराजमार््ग पर कोई बस 36 km h–1 के वेग से चल रही ह ै(चित्र 4.9)। 
वाहन चालक त््वरित्र (accelerator) के पैडल को 10 s की समयावधि के लिए दबाता ह ैजिससे बस का 
वेग बढ़कर 54 km h–1 हो जाता ह।ै कुछ समय के लिए बस एक नियत वेग से चलती ह।ै तभी चालक 
आगे सड़क पर कोई अवरोध दखेता ह ैऔर ब्रेक लगाता ह।ै 5 s की समयावधि मेें बस रुक जाती ह।ै इन 
दोनोों समयावधियोों मेें माध्‍य त्‍वरण ज्ञात कीजिए— (i) जिसमेें त््वरित्र के पैडल को दबा कर रखा गया था 
और (ii) जिसमेें ब्रेक लगाया गया था। 

चित्र 4.9 — लंबे सीध ेराजमार््ग पर चलती हुई बस

उत्तर — (i) जब चालक त््वरित्र का पैडल दबाता ह ै—

u = 36 km h–1 1000 m= 36 × =
60×60 s

10 m s–1, v = 54 km h–1 = 15 m s–1, t = 10 s, a = ?

समीकरण (4.3 ग) का उपयोग करके हम लिख सकते हैैं —

माध्‍य त््वरण, 
1 1 1

215 m s 10 m s 5 m s= = = 0.5 m s
10 s 10 s

a
� � �

��

क््योोंकि बस के वेग का परिमाण बढ़ रहा ह,ै त््वरण वेग की दिशा मेें ह।ै
(ii) जब चालक ब्रेक दबाता ह ै—

u = 54 km h–1 = 15 m s–1, v = 0 m s–1, t = 5 s, a = ?
समीकरण (4.3 ग) का पनु: उपयोग करके हम लिख सकते हैैं —

1 1 1
20 m s 15 m s 15 m s= = = 3 m s

5 s 5 s
a

� � �
�� �

�

ॠण चिह्न इगंित करता ह ैकि त््वरण की दिशा वेग की दिशा के विपरीत ह ै(यहाँ बस के वेग का परिमाण 
घट रहा ह)ै।

कोई वस््‍ततु अत््‍ययंत द्रुत 
गति से चल रही हो तब 
भी उसका त््वरण शनू््य 
हो सकता ह।ै त््वरण 
इस बात पर निर््भर नहीीं 
करता ह ैकि कोई वस््‍ततु 
कितनी द्रुत गति से 
चल रही ह,ै वरन ्इस 
बात पर निर््भर करता ह ै
कि इसका वेग कितनी 
शीघ्रता से परिवर््ततित 
हो रहा ह।ै उदाहरण के 
लिए— सीध ेराजमार््ग 
पर नियत वेग से चलती 
हुई बस का त््वरण शनू््य 
होता ह ैचाह ेउसका 
वेग कितना भी अधिक 
क््योों न हो। 

टिप््पणी
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विभिन््न समय-अतंरालोों मेें माध््य त््वरण या तो अचर (constant) रहता ह ैया परिवर््ततित होता 
रहता ह।ै एक ही दिशा मेें सरल रेखा मेें गतिमान किसी वस््‍ततु के लिए यदि समान समय-अतंरालोों मेें 
इसके वेग का परिमाण समान मात्रा मेें बढ़ता या घटता ह ै(समय अतंरालोों के सभी संभावित विकल््पोों 
के लिए) तो वस््‍ततु का त््वरण नियत रहता ह।ै
उदाहरण 4.4 — हम पहले ही समझ चकेु हैैं कि जब किसी वस््‍ततु को ऊँचाई से गिराया 
जाता ह ैतो पथृ््ववी को छूने से पहले यह सीध ेऊर््ध्ववाधर पथ पर नीच ेकी ओर चलता 
ह।ै नीच ेकी ओर आते समय वस््‍ततु का वेग बढ़ता ह,ै जैसा चित्र 4.10 मेें विभिन््न क्षणोों पर दर््शशाया 
गया ह।ै प्रत््ययेक सेकंड के क्रमागत समय अतंराल मेें वस््‍ततु के माध््य त््वरण का परिमाण ज्ञात कीजिए। 
क््यया इन सभी समय-अतंरालोों मेें माध््य त््वरण नियत रहता ह?ै इस माध््य त््वरण की दिशा क््यया ह?ै
उत्तर — प्रत््ययेक क्रमागत 1s के समय अतंराल मेें माध््य त््वरण का परिमाण परिकलित करेें तो—

0 s एवं 1 s के बीच माध््य त््वरण = � �
� �

1
2

9.8 0 m s
average acceleration between 0 s and 1 s 9.8 m s

1 0 s

�
�

�
� �

�

1 s एवं 2 s के बीच माध््य त््वरण = � �
� �

1
2

19.6 9.8 m s
average acceleration between 1 s and 2 s 9.8 m s

2 1 s

�
�

�
� �

�

2 s एवं 3 s के बीच माध््य त््वरण = � �
� �

1
2

29.4 19.6 m s
average acceleration between 2 s and 3 s 9.8 m s

3 2 s

�
�

�
� �

�

3 s एवं 4 s के बीच माध््य त््वरण = � �
� �

1
2

39.2 29.4 m s
average acceleration between 3 s and 4 s 9.8 m s

4 3 s

�
�

�
� �

�

यहाँ हमारे ध््ययान मेें यह बात आती ह ैकि माध््य त््वरण नियत ह ैऔर इसका मान 9.8 m s–2 ह।ै 
चूकँि वेग बढ़ रहा ह ैइसलिए त््वरण गति की दिशा मेें ह।ै यह त््वरण पथृ््ववी के गरुुत््ववाकर््षण बल के 
कारण त््वरण कहलाता ह ैऔर प्रतीक ‘g’ द्वारा निरूपित किया जाता ह।ै

क््यया आपने इस बात पर ध््ययान दिया कि चित्र 4.5 मेें मलू बिद ुका चयन हमने भतूल पर किया 
जबकि चित्र 4.10 मेें उस बिद ुको मलू बिद ुमाना जिससे वस््‍ततु को गिराया जाता ह?ै इस उदाहरण 
मेें हम नीच ेकी ओर की दिश्‍ाा को धनात््मक मान लेते हैैं। अपनी सुविधा के अनसुार हम मलू बिद ु
और धनात््मक दिशा का चयन कर सकते हैैं। तथापि एक बार धनात्‍मक दिशा का चयन कर लेने के 
पश््‍चचात प्रश्‍न हल करते समय इसमेें परिवर््तन नहीीं किया जाना चाहिए।

जैसे हम किसी क्षण-विशषे पर वस््‍ततु का वेग निर््ददिष्‍ट कर सकते हैैं, ठीक वैसे ही क्षण-विशषे पर 
वस््‍ततु का त््वरण भी निर््ददिष्‍ट किया जा सकता ह।ै

4.2 गति का आलेखीय निरूपण
गति को दर््शशाने की एक उपयोगी विधि उसका आलेखीय निरूपण (graphical representation) 
ह।ै यह चित्रात््मक रूप मेें निरूपित करता ह ैकि समय के साथ स््थथिति, वेग और त््वरण किस प्रकार 
परिवर््ततित होते हैैं। इस प्रकार के आलेख दो वस््‍ततुओ ंकी गतियोों की तुलना करने मेें, भौतिक राशियोों 
के परिकलन मेें तथा यह पहचानने मेें सहायता करते हैैं कि गति समान ह ैया असमान। जैसा कि 
आपने गणित मेें पढ़ा ह ैकि आलेख विभिन््न रूपोों मेें प्राप्‍त होते हैैं और प्रत््ययेक रूप अलग-अलग 
प्रकार के आकँड़ोों के निरूपण के लिए उपयकु्‍त होता ह।ै गति के वर््णन के लिए हम स््थथिति, वेग, 
त््वरण जैसी किसी भौतिक राशि की समय जैसी अन््य राशि पर निर््भरता दर््शशाने वाले आलेखोों का 
उपयोग करेेंगे। आइए, गति के लिए रेखीय आलेख बनाना और उनका विश््‍ललेषण करना सीखते हैैं।

कक्षा 8
जिज्ञासा

अध््‍ययाय 5

चित्र 4.10 — ऊँच ाई से गिराई 
गई कोई वस््‍ततु

0 m

10 m

20 m

30 m

40 m

50 m

60 m

70 m

80 m v = 39.2 m s–1, t = 4 s

v = 29.4 m s–1, t = 3 s

v = 19.6 m s–1, t = 2 s

v = 9.8 m s–1, t = 1 s
u = 0 m s–1, t = 0 s

टिप््पणी
इस अध्यााय मेंं 
हम केेवल ऐसीी 
स्थि�िति�योंं कीी चर्चाा� 
करेंंगे जि�नमेंं त्वरण 
अचर रहताा है।ै

आइए, और 
चिं�तन करेंं

‘किसी क्षण विशषे 
पर वेग’ के समान ही 
‘किसी क्षण विशषे पर 
त््वरण’, ‘तात्कक्षणिक 
त््वरण’ कहलाता ह।ै 
इसके संबंध मेें और 
अधिक विस््ततार से 
आप आगामी 
कक्षाओ ंमेें 
सीखेेंगे।

एक 
सोपान 
ऊपर

कक्षा 8
गणि�त प्रकााश 

भााग-II
अध््ययाय 5 
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टिप््पणी
ऐसे सभी आलेख जिनकी पर हम इस अध््ययाय मेें चर््चचा करेेंगे केवल एकदिशीय सरल रेखीय गति के लिए 
हैैं। इस विशिष्‍ट प्रकरण मेें चलित दरूी और विस््थथापन का परिमाण बराबर होते हैैं तथा चाल और वेग के 
परिमाण भी बराबर होते हैैं। यदि शनू््य समय पर स््थथिति शनू््य हो तो स््थथिति-समय आलेख तथा दरूी-समय 
आलेख समान होते हैैं तथा वेग-समय आलेख और चाल-समय आलेख मेें भी कोई अतंर नहीीं होता ह।ै

4.2.1 ग्राफ-आलेखन 
आइए, ग्राफ आलेखित करने के लिए सीधी सड़क पर चलते हुए किसी वाहन के लिए तालिका 4.3 मेें दिए 
गए आकँड़ोों का उपयोग करते हैैं।

तालिका 4.3— विभिन््न क्षणोों पर किसी वाहन की स््थथितियाँ

समय 0 s 1 s 2 s 3 s 4 s 5 s 6 s

स्थि�िति� 0 m 20 m 40 m 60 m 80 m 100 m 120 m

चि�त्र 4.11(क) — ग्रााफ पेेपर पर मूलूबिं�ंदु,ु X एवंं 
Y अक्ष अंकंि�त करनाा।

O समय (s)

स््थथि
त

ि 
(m

)

X

Y

क्रियाकलाप 4.3 — आइए, ग्राफ आलेखित करेें
1.	 एक ग्राफ पेपर लीजिए। यह पेपर आकँड़ोों को सही ढंग से तथा सरलता से 

आलेखित करने के लिए पहले से ही छोटे-छोटे वर्गगों मेें विभाजित रहता ह ै 
(चित्र 4.11 क )।

2.	 ग्राफ पेपर पर एक-दसूरे के लंबवत दो रेखाए ँखीींचिए, जैसा चित्र 4.11 (क) मेें 
दर््शशाया गया ह।ै इनका प्रतिच््छछेदन-बिद ु ‘O’ मलूबिद ुकहलाता ह।ै इसी प्रकार 
क्षैतिज रेखा को OX के रूप मेें चिह्नित कीजिए। यह X-अक्ष कहलाता ह।ै 
ऊर््ध्ववाधर रेखा को OY के रूप मेें चिह्नित कीजिए। यह Y-अक्ष कहलाता ह।ै

3.	 तालिका 4.3 का सदंर््भ लीजिए। हमेें यह सुनिश्‍च‍ित करने की आवश््यकता ह ैकि 
किस राशि (समय अथवा स््थथिति) को इन दोनोों मेें से किस अक्ष के अनुदिश दर््शशाया 
जाए। इसके साथ ही जो आकँड़े (तालिका 4.3 मेें) हमारे पास हैैं उनके लिए हम 
समय को X-अक्ष के अनुदिश तथा स््थथिति को Y-अक्ष के अनुदिश दर््शशाएगँ।े

4.	 ग्राफ पेपर पर निरूपण हतेु प्रत््‍ययेक राशि के लिए एक उपयकु्‍त मापक्रम निर््धधारित 
कीजिए। हमेें ऐसे मापक्रम निर््धधारित करने की आवश््यकता होगी जिनसे आकँड़ोों 
को प्रभावी ढंग से और सुविधापरू््वक निरूपित किया जा सके और ग्राफ पर 
उपलब््ध परेू स््थथान का उपयोग हो सके। यह मापक्रम हो सकता ह—ै 

X-अक्ष पर — 5 भाग = 1 s
Y-अक्ष पर — 5 भाग = 20 m

5.	 चयनित मापक्रम का उपयोग करके X-अक्ष के अनुदिश समय के मान मलूबिद ु
से आरंभ करके (1 s, 2 s, …) अकंित कीजिए। इसी प्रकार Y-अक्ष के अनुदिश 
स््थथिति के लिए (20 m, 40 m, …) अकंित कीजिए (चित्र 4.11 ख)।

6.	 तालिका 4.3 मेें से समय एवं स््थथिति के मानोों के प्रत््ययेक समचु््चय को निरूपित 
करने के लिए ग्राफ पेपर पर बिद ुआलेखित करना आरंभ कीजिए।
(i)	 तालिका 4.3 दर््शशाती ह ैकि समय t = 0 s पर स््थथिति भी 0 m ह।ै इसलिए 

ग्राफ पर इन मानोों का संगत बिद ुस््वयं मलूबिद ुहोगा।
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चित्र 4.11(ख) — ग्राफ पर बिद ुआलेखित 
करना।

स््थथि
त

ि 
(m

)

समय (s)
0

(1 s, 20 m)

(2 s, 40 m)

(3 s, 60 m)
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(ii)	 t =1 s पर वाहन की स््थथिति 20 m ह।ै इन मानोों के संगत बिद ुअकंित करने के 
लिए हम X-अक्ष पर वह बिद ुढँूढ़त हैैं जो 1 s को निरूपित करता ह।ै इस बिद ु
पर Y-अक्ष के समांतर रेखा खीींचिए। इसके पश््‍चचात Y-अक्ष पर 20 m दरूी के 
संगत बिद ुसे X-अक्ष के समांतर रेखा खीींचिए। ये दोनोों रेखाए ँएक-दसूरे को 
जिस बिद ुपर प्रतिच््छछेदित करती हैैं वह ग्राफ पर समय t =1 s के संगत 20 m 
स््थथिति निरूपित करता ह ै(चित्र 4.11 ख)।

(iii)	 इसी प्रकार ग्राफ पर विभिन््न क्षणोों पर वाहन की स््थथितियोों के संगत सभी बिद ु
आलेखित कीजिए।

7.	 सभी बिदओु ंका आलेखन हो जाने के पश््‍चचात उन्‍हें संयोजित करके वाहन की गति 
का स््थथिति-समय ग्राफ बनाइए (4.11 ग)। तालिका 4.3 मेें दिए गए आकँड़ों के लिए 
यह एक सरल रेखा ह।ै

यह स््थथिति-समय ग्राफ के आलेखन का एक उदाहरण था। इसी प्रकार की प्रक्रिया का 
उपयोग करके अन््य ग्राफ आलेखित किए जा सकते हैैं, जिनके विषय मेें आप आगे पढ़ेेंगे।

आइए, और चिं�तन करेंं
ग्राफ के मध््यवर्ती बिद ुमध््यवर्ती समयोों पर वाहन की स््थथितियोों के संभावित मान 
निरूपित करते हैैं। नियत चाल से चलते हुए वाहन के लिए ग्राफ से प्राप्‍त ये मान 
एकदम यथार््थ मान होते हैैं।

उदाहरण 4.5 — किसी ऐसे वाहन के लिए जो विरामावस््थथा से गति आरंभ करके अपनी 
चाल बढ़ाता जाता ह ैके स््थथिति एवं समय संबंधी आकँड़े तालिका 4.4 मेें दिए गए हैैं। इनके 
संगत स््थथिति-समय ग्राफ आलेखित कीजिए।

ताालि�काा 4.4— वि�भि�न्न क्षणोंं पर वााहन कीी स्थि�िति�
समय स््थथिति
0 s 0 m
2 s 1 m
4 s 4 m
6 s 9 m
8 s 16 m

10 s 25 m
12 s 36 m

उत्तर — यदि� हम माापक्रम नि�म्नवत लेेतेे हैंं तोो— 
X-अक्ष पर— 5 भाग = 2 s
Y-अक्ष पर— 5 भाग = 5 m

क्रियाकलाप 4.3 की प्रक्रिया का अनसुरण करते हुए ग्राफ पर विभिन््न क्षणोों पर वाहन की 
स््थथितियोों के संगत अकंित सभी बिद ुग्राफ मेें दर््शशाए अनसुार हैैं। ये बिद ुचित्र 4.11 (ग) की 
भाँति सरल रेखा पर नहीीं पड़ते। इन बिदओु ंको चित्र 4.12 मेें दर््शशाए अनसुार एक वक्र द्वारा 
संयोजित किया जा सकता ह।ै

अब जब आप यह समझ गए हैैं कि किसी वस््‍ततु की गति के लिए दिए गए आकँड़ोों 
से ग्राफ िकस प्रकार आलेखित किया जाता ह ैतो आइए, अब सीखते हैैं कि ग्राफोों का 
विश््‍ललेषण किस प्रकार किया जाता ह?ै

स्मरण रहे ेकि� ग्रााफ कोोई 
याात्राा-पथ काा माानचि�त्र 
नहींं है।ै इससेे यह पताा नहींं 
चलताा कि� वााहन कि�स 
माार्गग पर चल रहाा है,ै किं�तुु 
ग्रााफ यह बतााताा है ैकि� मूलू 
बिं�दुु केे साापेेक्ष कि�सीी वस्‍‍तुु 
कीी स्थि�िति� कि�स प्रकाार 
प‍‍रि�वर्ति�ित होोतीी है।ै

टिप््पणी
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चित्र 4.11 (ग) — ग्राफ बनाना

स््थथि
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चि�त्र 4.12 — वााहन काा स्थि�िति�-समय ग्रााफ

स््थथि
त

ि 
(m

)

0
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59अपने परिवेश मेें गति का वर््णन

4.2.2 स््थथिति-समय ग्राफ
स््थथिति-समय (position-time) ग्राफ किसी वस््‍ततु की गति अर््थथात समय के साथ उसकी स््थथिति मेें होने 
वाले परिवर््तन को निरूपित करता ह।ै आप पहले ही दो स््थथिति-समय ग्राफ (चित्र 4.11 ग एवं 4.12) 
आलेखित कर चकेु हैैं। अब इन ग्राफोों से वस््‍ततु की गति के संबंध मेें आप क््यया जानकारी प्राप्‍त कर सकते हैैं? 

स्थि�िति�-समय ग्रााफ कीी आकृृति�, गति� कीी प्रकृृति� केे संबंंंध मेंं क्याा इंगंि�त करतीी हैै?
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(क) नि�यत वेेग

स्थि�िति�


 
(m

)

समय (s)
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(ख) परि�वर्ति�ित होोताा वेेग

स्थि�िति�


 
(m

)

समय (s)
0

बराबर समय अतंरालोों (जैसे 2 से 3 सेकंड तथा  
5 से 6 सेकंड के बीच) मेें  वस््‍ततु के विस््थथापनोों के 
परिमाण (20 m) बराबर हैैं  अत: वेग का परिमाण 

नियत ह।ै

बराबर समय अतंरालोों (जैसे 4 से 6 सेकंड तथा  
12 से 13 सेकंड के बीच) मेें  वस््‍ततु के विस््थथापनोों का 
परिमाण बढ़ रहा ह ै  अत: वेग का परिमाण बढ़ रहा ह।ै

चि�त्र 4.13 — कि�सीी गति�माान वस्‍‍तु ुकाा स्थि�िति�-समय ग्रााफ

जैसा चित्र 4.13 (क) मेें हम दखे सकते हैैं कि कोई सरल रेखीय स््थथिति-समय ग्राफ यह इगंित करता ह ैकि 
वस््‍ततु नियत वेग से गतिमान ह।ै दसूरी ओर वक्रित स््थथिति-समय ग्राफ चित्र 4.13 (ख) यह इगंित करता ह ै
कि वेग नियत नहीीं ह ैऔर वस््‍ततु त््वरित गति कर रहा ह।ै 

स््थथिति-समय ग्राफ से कौन-कौन-सी भौतिक राशियाँ प्राप्‍त की जा सकती हैैं?
किसी वस््‍ततु के स््थथिति-समय ग्राफ से आप समय के प्रत््ययेक क्षण पर उस वस््‍ततु की स््थथिति को जान सकते 
हैैं। इसके साथ ही क््यया ग्राफ किसी अन््य भौतिक राशि के विषय मेें भी जानकारी प्रदान करता ह?ै वास््तव 
मेें आप यह भी परिकलन कर सकते हैैं कि वस््‍ततु की स््थथिति मेें कितनी शीघ्रता से परिवर््तन 
हो रहा ह ैअर््थथात उसके वेग का परिमाण कितना ह?ै आप ऐसा किस प्रकार कर सकते हैैं?

क्रियाकलाप 4.4 — आइए, परिकलन करेें
1.	 आपके द्वारा आलेखित स््थथिति-समय ग्राफ (चित्र 4.11 ग) से इसका कोई भाग (माना 

AB) लीजिए, जैसा चित्र 4.14 मेें दर््शशाया गया ह।ै बिद ुA से एक रेखा X-अक्ष के 
समांतर और दसूरी Y-अक्ष के समांतर खीींचिए। ऐसा ही बिद ुB से कीजिए।

2.	 बिद ुA से खीींची गई क्षैतिज रेखा को आगे बढ़ाइए जिससे त्रिभजु ABC निर््ममित 
होता ह।ै त्रिभजु की भजुाए ँBC एवं CA क््यया निरूपित करती हैैं? BC स््थथिति मेें 
परिवर््तन (s

2
 – s

1
) तथा CA समय मेें परिवर््तन (t

2
 – t

1
) निरूपित करता ह।ै
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चित्र 4.14 — स््थथिति-समय ग्राफ से वेग का परिकलन
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3.	 समीकरण (4.2 क) के अनसुार स््थथिति मेें परिवर््तन (BC) को समय मेें परिवर््तन (CA) से 
विभाजित करने पर आपको माध््य वेग प्राप्‍त होता ह।ै अतः

		
2 1

2 1

BC
CA

s s
v

t t
�

� �
�

2 1

2 1

BC
CA

s s
v

t t
�

� �
�

4.	 ग्राफ से समय t
1
 एवं t

2
 तथा दरूियोों s

1
 एवं s

2
 के मान लेकर माध््य वेग का मान निम््नवत 

परिकलित किया जा सकता ह—ै

		
1v ��

� � �
�

80 m 40 m 40 m 20 m s
4 s  2 s 2 s

स््थथिति-समय ग्राफ से दो क्षणोों पर वस््‍ततु की संगत स््थथितियाँ ज्ञात करके समीकरण (4.2 क) को उपयोग 
मेें लाकर आप माध््य वेग का परिकलन कर सकते हैैं।

ज््ययामिति के अनसुार 
BC
CA , चित्र 4.14 मेें आरंभिक स््थथिति A एवं अतंिम स््थथिति B को संयोजित 

करने वाली रेखा AB की अभिनति कहलाती ह।ै किसी रेखा की अभिनति उस रेखा की प्रवणता 
(ढलान) कहलाती ह।ै किसी रेखा की प्रवणता (slope) X-अक्ष पर दर््शशाई गई राशि के सापेक्ष Y-अक्ष 
पर दर््शशाई गई राशि मेें परिवर््तन की दर संबंधी जानकारी प्रदान करती ह।ै
उदाहरण 4.6 — चित्र 4.15 मेें दर््शशाया गया ग्राफ किसी वाहन की गति की प्रकृति के संबंध मेें क््यया 
सचूित करता ह?ै
उत्तर — वाहन की स््थथिति मलूबिद ुसे 40 m ह ैऔर यह समय के साथ परिवर््ततित नहीीं होती ह।ै अतः यह 
मलू बिद ुसे 40 m की दरूी पर विरामावस््थथा मेें ह।ै स््थथिति-समय ग्राफ पर समय-अक्ष के समांतर एक सरल 
रेखा वस््‍ततु का विरामावस््थथा मेें होना दर््शशाती ह।ै (यहाँ दिया गया स्‍थ‍िति-समय ग्राफ दरूी-समय ग्राफ नहीीं ह।ै)
उदाहरण 4.7 — दो वस््‍ततुओ ंA एवं B के स्‍थ‍िति-समय ग्राफ चित्र 4.16 (क) मेें दर््शशाए गए हैैं। इनमेें से 
किस वस््‍ततु के माध्‍य-वेग का परिमाण अधिक ह।ै
उत्तर — चित्र 4.16 (ख) मेें दर््शशाए अनसुार अक्षषों के समांतर रेखाए ँखीींचने पर हमेें ‍ज्ञात होता ह ैकि 
समान समय अतंराल मेें वस््‍ततु B का विस््‍थथापन वस््‍ततु A की तुलना मेें अधिक ह।ै अतः वस््‍ततु B के लिए 
ग्राफ-रेखा की प्रवणता (अर््थथात समय अक्ष पर उसका झकुाव) वस््‍ततु A की ग्राफ-रेखा की प्रवणता से 
अधिक ह।ै अत: B का वेग A के वेग से अधिक ह।ै

चि�त्र 4.16 (क) — दोो वस्‍‍तुओुं ंकाा स्थि�िति�-समय 
ग्रााफ

स्थि�िति�


 
(m

)

समय (s)

B

A

चित्र 4.16 (ख) — स््थथिति-समय ग्राफ से दो 
वस््‍ततुओ ंके विस््थथापन की तलुना करना 

स्थि�िति�


 
(m

)

समय (s)
समय अतंराल t 

समय अतंराल t 
मेें B का विस््‍थथापन

समय अतंराल t 
मेें B का विस््‍थथापन

B

A

20

40

60

1 2 3

चित्र 4.15 — किसी वाहन का 
स्‍थ‍िति-समय ग्राफ

स््थथि
त

ि 
(m

)

समय (s)
0

आइए, और 
चिंतन करेें

जब स््थथिति-समय 
ग्राफ वक्ररेखीय हो 
तब भी किसी क्षण 
पर वस््‍ततु का वेग 
ज््ययामिति का उपयोग 
करके परिकलित 
किया जा सकता ह।ै 
ऐसा किस प्रकार 
किया जाता ह,ै 
यह आप उच््चतर 
कक्षाओ ंमेें 
सीखेेंगे।

एक 
सोपान 
ऊपर
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4.2.3 वेग-समय ग्राफ
किसी गतिमान वस््‍ततु का वेग-समय (velocity-time) ग्राफ समय के साथ इसके वेग मेें होने वाले परिवर््तन 
को निरूपित करता ह।ै स्‍थ‍िति-समय ग्राफ के लिए अपनाई गई विधि की भाँति ही क्रर‍ियाकलाप 4.3 के 
चरणोों का अनसुरण करके आप वेग-समय ग्राफ आलेखित कर सकते हैैं। 

आइए, हम एक ऐसी कार का उदाहरण लेते हैैं जो किसी 
लंबे सीध े राजमार््ग पर एक ही दिशा मेें 72 km h−1 अथवा 
20 m s−1 के एकसमान वेग से चल रही ह।ै इसके संगत 
वेग-समय ग्राफ चित्र 4.17 (क) मेें दर््शशाया गया ह।ै

एक अन्‍य कार पर विचार कीजिए जो विरामावस््‍थथा से 
चलना आरंभ करती ह ैऔर जिसका वेग समय के साथ बढ़ता ह ै
जैसा तालिका 4.5 मेें दर््शशाया गया ह।ै इस कार की गति के लिए 
आलेखित वेग-समय ग्राफ चित्र 4.17 (ख) मेें दर््शशाया गया ह।ै

15.0 m s−1 के वेग से चलती हुई एक तीसरी कार पर 
विचार कीजिए। इसका वेग समय के साथ तालिका 4.6 मेें दर््शशाए 
अनसुार घटता ह ैऔर इसका वेग-समय ग्राफ चित्र 4.17 (ग) मेें 
दर््शशाया गया ह।ै

वेग-समय ग्राफ की आकृति गति की प्रकृति के सबंंध मेें क््‍यया बताती है?

चित्र 4.17 — किसी गतिमान कार का वेग-समय ग्राफ

समान समय अतंरालोों मेें वेग समान परिमाण 
मेें बढ़ रहा ह ै  त्‍वरण नियत ह ैऔर यह 

वेग की दिशा मेें ह।ै

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

5 10 15 20 25 30

वेग
 (m

 s–1
)

समय (s)
0

(ख) नियत त्‍वरण से बढ़ता हुआ वेग

समान समय अतंरालोों मेें वेग समान परिमाण मेें 
घट रहा ह ै  त्‍वरण नियत ह ैऔर यह वेग की 

विपरीत दिशा मेें ह।ै

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

5 10 15 20 25 30

वेग
 (m

 s–1
)

समय (s)
0

(ग) नियत त्‍वरण से घटता हुआ वेग

वेग समय के साथ परिवर््ततित नहीीं हो 
रहा ह ै  वेग अचर ह ै  त्‍वरण 

शनू्‍य ह।ै

वेग
 (m

 s–1
)

समय (s)

30

5 6

5

10

15

20

25

1 2 3 40

(क) अचर वेग

जब किसी कार का वेग नियत रहता ह ैतो इसकी गति का वेग-समय ग्राफ X-अक्ष के समांतर एक 
सरल रेखा होती ह ै(चित्र 4.17 क) और त्‍वरण शनू्‍य होता ह।ै चित्र 4.17 (ख) मेें दर््शशाए अनसुार प्राप्‍त सरल 
रेखीय वेग-समय ग्राफ दर््शशाता ह ैकि वेग मेें एक नियत त्‍वरण से (वेग की दिशा मेें) वदृ्धि हो रही ह।ै जबकि 
चित्र 4.17 (ग) मेें दर््शशाया गया सरल रेखीय वेग-समय ग्राफ यह दशार् ता ह ैकि वेग एक नियत त्‍वरण से घट 
रहा ह।ै यहाँ त्‍वरण की दिशा गति की दिशा के विपरीत ह।ै

ताालि�काा 4.5 — बढ़ताा हुुआ वेेग ताालि�काा 4.6 — घटताा हुुआ वेेग

समय कार का वेग

0 s 0 m s–1

5 s 2.5 m s–1

10 s 5.0 m s–1

15 s 7.5 m s–1

20 s 10.0 m s–1

25 s 12.5 m s–1

30 s 15.0 m s–1

समय कार का वेग

0 s 15.0 m s–1

5 s 12.5 m s–1

10 s 10.0 m s–1

15 s 7.5 m s–1

20 s 5.0 m s–1

25 s 2.5 m s–1

30 s 0 m s–1
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वेग-समय ग्राफ से कौन-कौन सी भौतिक राशियाँ ज्ञात की जा सकती हैैं?
समय के किसी भी क्षण पर वेग का परिमाण ज्ञात करने के अतिरिक्‍त वेग-समय ग्राफ से अन्‍य 
किन भौतिक राशियोों का परिकलन किया जा सकता ह?ै
सरल रेखीय ग्राफ की प्रवणता
अनभुाग 4.2.2 मेें हमने समझा था कि सरल रेखीय स्‍थ‍िति-समय ग्राफ की प्रवणता से वेग 
ज्ञात किया जा सकता ह।ै सरल रेखीय वेग-समय ग्राफ की प्रवणता से आपको कौन-सी 
राशि प्राप्‍त होगी? सरल रेखीय वेग-समय ग्राफ की प्रवणता बताती ह ै कि समय के साथ 
वेग कितनी तेजी से परिवर््ततित हो रहा ह ैअर््थथात इससे गति मेें त्‍वरण का मान प्राप्‍त होता ह।ै

चित्र 4.17 (क) मेें दर््शशाए गए ग्राफ मेें X-अक्ष के सापके्ष रेखा की ऊँचाई मेें कोई 
परिवर््तन नहीीं होता अर््थथात इसकी प्रवणता शनू्‍य ह।ै अत: इस प्रकरण मेें वेग नियत ह ैऔर 
त्‍वरण शनू्‍य ह।ै

अब चित्र 4.17 (घ) मेें दर््शशाए गए ग्राफ पर विचार कीजिए जो कि कुछ अकंनोों को 
छोड़कर चित्र 4.17 (ख) मेें दर््शशाए गए ग्राफ के ही समान ह।ै केवल इसमेें कुछ अतिरिक्‍त 
अकंन दर््शशाए गए हैैं। रेखा का एक भाग AB लीजिए। मान लेते ह ैकि बिद ुA के संगत समय 
t

1
 पर वेग को ‘u’ से निर््ददिष्‍ट किया जाता ह ैऔर बिद ुB के संगत समय t

2
 पर वेग को ‘v’ 

से निर््ददिष्‍ट किया जाता ह।ै वेग मेें परिवर््तन (BC) को समय मेें परिवर््तन (CA) से विभाजित 
करने पर हमेें प्राप्‍त होता ह,ै त््वरण 

2 1

BC
CA

v ua
t t
�

� �
�

ग्राफ से मान प्रतिस््‍थथापित करने पर हमेें समय अतंराल 10 s से 20 s के बीच माध्‍य 
त्‍वरण का मान प्राप्‍त हो जाता ह।ै

1 1 1
210 m s 5 m s 5 m s 0 5 m s

20 s 10 s 10 s
a

� � �
��

� � �
�

.

यदि हम उपर््ययुक्‍त चरणोों का अनसुरण चित्र 4.17 (ङ) मेें दर््शशाए गए ग्राफ के लिए करते 
हैैं जो कि चित्र 4.17 (ग) जैसा ही ह,ै तो माध्‍य त्‍वरण – 0.5 m s−2 प्राप्‍त होता ह।ै यहाँ 
ॠणात्‍मक चिह्न इगंित करता ह ैकि त्‍वरण की दिशा वेग की दिशा के विपरीत ह ै(क्‍योंकि 
वेग घट रहा ह)ै।

क््‍यया वेग-समय ग्राफ से आप किसी अन्‍य भौतिक राशि का भी परिकलन कर सकते हैैं?
ग्राफ-रेखा एवं समय-अक्ष के बीच परिबद्ध क्षेत्रफल
चित्र 4.18 मेें दर््शशाए गए ग्राफ वैसे ही हैैं जैसे चित्र 4.17 मेें दर््शशाए गए हैैं केवल ग्राफ की रेखा 
और समय-अक्ष के बीच के कुछ भाग को छायांकित कर दिया गया ह।ै क््‍यया छायांकित भाग 
का क्षेत्रफल किसी भौतिक राशि को निरूपित करता ह?ै

चित्र 4.18 (क) मेें OA वेग का परिमाण तथा OC समय अतंराल ह।ै इसलिए आयत 
OABC का क्षेत्रफल = OA×OC = वेग × समय अतंराल (क्‍योंकि इस प्रकरण मेें वेग 
नियत ह,ै इसलिए इसका मान औसत वेग के बराबर होता ह।ै)
समीकरण (4.2 क) का उपयोग करके हम कह सकते हैैं—

आयत OABC का क्षेत्रफल = विस््‍थथापन
ग्राफ से मान प्रतिस््‍थथापित करने पर हमेें प्राप्‍त होता ह—ै

0 s एवं 6 s के बीच विस््‍थथापन = आयत OABC का क्षेत्रफल
= 20 m s−1 × 6 s = 120 m

वेग
 (m

 s
–1

)

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

5 10 15 20 25 30

चित्र 4.17 (घ) — वेग-समय ग्राफ से त्‍वरण 
ज्ञात करना। 

समय (s)
0

A

Bv

t1 t2

u
C

वेग
 (m

 s
–1

)

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

5 10 15 20 25 30

चित्र 4.17 (ङ) — वेग-समय ग्राफ से त्‍वरण 
ज्ञात करना। 

समय (s)
0

C

Au

t1 t2

v
B

वेग
 (m

 s
–1

)

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6

चित्र 4.18 (क) — नियत वेग से गतिमान 
किसी वस््‍ततु का वेग-समय ग्राफ

समय (s)
0

A B

CO
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यह 6 s मेें कार का मलू बिद ुसे विस््‍थथापन ह।ै आप यह जान चकेु हैैं कि किसी वांछित समय अतंराल मेें 
वेग-समय ग्राफ की निरूपक रेखा एवं समय अक्ष के बीच आबद्ध क्षेत्रफल उस समय अतंराल मेें विस््‍थथापन 
के बराबर होता ह।ै

चित्र 4.18 (ख) मेें दिए गए ग्राफ से आप विस््‍थथापन का मान किस प्रकार ज्ञात कर 
सकते हैैं? मान लीजिए कि आप ग्राफ के बिदओु ंA एवं B के संगत 10 s से 20 s के बीच 
विस््‍थथापन का मान ज्ञात करना चाहते हैैं। नियत त्‍वरण से गतिमान वस््‍ततु का विस््‍थथापन ज्ञात 
करने के लिए हमेें AB एवं समय अक्ष के बीच के क्षेत्रफल का परिकलन करना होगा।

10 s से 20 s के बीच विस््‍थथापन = आकृति ABDE का क्षेत्रफल
	 = आयत ACDE का क्षेत्रफल + त्रिभजु ABC का क्षेत्रफल

	
� � � �� � � � �� �

� �
1CD DE CA BC
2

मान प्रतिस््‍थथापित करने पर हमेें प्राप्‍त होता ह—ै 

विस््‍थथापन = � �1 11displacement 5 m s 10 s  10 s 5 m s
2

� �� �� � � � �� �
� �

	         = 50 m + 25 m = 75 m
यह 10 s से 20 s के बीच कार का विस््‍थथापन ह।ै

हमने सीखा कि नियत त्‍वरण से गति के वेग-समय ग्राफ से प्रवणता और क्षेत्रफल ज्ञात करके हम 
क्रमश: त्‍वरण और विस््‍थथापन के मान ज्ञात कर सकते हैैं।

हमनेे सीीखाा कि� ग्रााफोंं केे द्वााराा गति� काा नि�रूपण कैैसेे कि�याा जााताा है।ै आइए, अब हम उन समीीकरणोंं 
केे वि�षय मेंं सीीखतेे हैंं जोो कि�सीी वस्‍‍तुु कीी गति� काा वर्णणन करतेे हैंं।

4.3 सरल रेेखाा मेंं नि�यत त्‍‍वरण सेे गति� केे लि�ए शुुद्धगति�क समीीकरण
आइए, अब हम नियत त्‍वरण से गति के विशिष्‍ट प्रकरण पर विचार करते हैैं और इस प्रकार की गतियोों के 
विश््‍ललेषण हतेु कुछ समीकरण व््‍ययुत्‍पन्‍न (derive) करने का प्रयास करते हैैं । चूकँि त्‍वरण नियत ह ैइसलिए 
किसी भी क्षण पर त्‍वरण का मान किसी भी समय अतंराल मेें माध्‍य त्‍वरण के मान के बराबर होगा।

समीीकरण (4.3 ग) द्वााराा दीी गई मााध्‍‍य त्‍‍वरण कीी परि�भााषाा काा उपयोोग करकेे हम लि�खतेे हैंं—

		               	
�

�
v ua
t 	

जहाँ ‘u’ क्षण t = 0 पर आरंभिक वेग ह,ै ‘v’ समय t पर अतंिम वेग ह,ै t – 0 = t वह 
समय अतंराल ह ैजिसमेें वेग परिवर््तन हुआ ह ैतथा a त्‍वरण ह।ै हम लिख सकते हैैं—

				    at = v – u 
अथवा			   v = u + at 			            (4.4 क)
यदि हमेें आरंभिक वेग (u) एवं त्‍वरण (a) के मान ज्ञात होों तो इस समीकरण का उपयोग 

करके हम किसी भी क्षण (t) पर वेग (v) के मान का परिकलन कर सकते हैैं।
समीकरण (4.4 क) का वेग-समय ग्राफ चित्र 4.19 मेें दर््शशाया गया ह।ै यह चित्र 4.18 मेें 

दर््शशाए गए ग्राफ जैसा ही ह ैकितु अब वस््‍ततु का आरंभिक वेग शनू्‍य नहीीं ह।ै आरंभिक वेग ‘u’ 
(AO द्वारा निरूपित) ह ैऔर समय t पर अतंिम वेग ‘v’ (EO द्वारा निरूपित) ह।ै ग्राफ एक 
सरल रेखा ह ैजो यह इगंित करती ह ैकि वेग एक नियत त्‍वरण से परिवर््ततित होता ह।ै ग्राफ की 
प्रवणता त्‍वरण का मान प्रदान करती ह।ै

वेग

चित्र 4.19 — एक ऐसे वस््‍ततु का वेग-समय 
ग्राफ जिसका आरंभिक वेग शनू्‍य नहीीं ह।ै

समय

A
C

BE

DO

u

v

t

कक्षा 8
गणित प्रकाश 

भाग-II
अध््ययाय 7 

वेग
 (m

 s
–1

)

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

5 10 15 20 25 30

चि�त्र 4.18 (ख) — नि�यत त्‍‍वरण सेे बदलतेे 
वेेग वाालेे गति�माान वस्‍‍तु ुकाा वेेग-समय ग्रााफ

समय (s)
0

A

E

B

C

D
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परू््ववर्ती अनभुाग मेें हमने सीखा ह ै कि समय अतंराल t मेें किसी वस््‍ततु का विस््‍थथापन s आकृति 
OABD द्वारा परिबद्ध क्षेत्रफल से दिया जाता ह।ै

इस प्रकाार, 
			   s = क्षेेत्रफल OABD
			   = आयत OACD काा क्षेेत्रफल + त्रि�भुुज ABC काा के्षेत्रफल

		
� � � �� � �� �

� �
1= AO DO  + CA BC
2

AO = u, DO = CA = t, BC = BD – CD = EO – AO = (v – u) प्रतिस््‍थथापित करने पर
� �1

2
s u t t v u� � � � � � � �� �

समीीकरण (4.4 क) सेे (v – u) काा माान प्रति�स्‍‍थाापि�त करनेे पर
1
2

s ut t at� � � �

21
2

s ut at� � � � (4.4 ख)

समीकरण (4.4 क) एवं समीकरण (4.4 ख) प्राथमिक समीकरण हैैं। इन्‍हें विभिन्‍न प्रकार से संयोजित 
करके हम अन्‍य तीन समीकरण प्राप्‍त कर सकते हैैं। 

आइए, इनमेंं सेे एक कोो हम समीीकरण (4.4 ख) मेंं सेे t कोो वि�लुुप्‍‍त करकेे व्युुत्‍‍पन्‍‍न करतेे हैंं (शेषे दोो 
समीीकरणोंं कीी व्‍‍युुत्‍‍पत्ति� पााठ केे अंतं मेंं ‘परि�योोजनााएँ’ँ शीीर्षषक अनुुभााग केे अंतंर्गगत अभ्‍‍याास केे रूप मेंं दीी 
गई हैंं।)
समीकरण (4.4 क) से हमेें प्राप्‍त होता ह ै—

�
�
v ut
a

t काा यह माान समीीकरण (4.4 ख) मेंं प्रति�स्‍‍थाापि�त करनेे पर
21

2
v u v us u a
a a
� �� � � �� � �� � � �� � � �

⇒   
2 2 2 2

2
uv u u v uvs
a a
� � �

� �

⇒   
2 2 22 2 2

2
uv u u v uvs

a
� � � �

�

⇒   
2 2

2
u vs
a

� �
�

⇒   2 22as u v� � �

⇒   2 2 2v u as� � � (4.4 ग)

किसी वस््‍ततु की नियत त्‍वरण से सरल रेखा मेें गति के लिए पाँच भौतिक राशियोों— विस््‍थथापन (s), 
समय अतंराल (t), आरंभिक वेग (u), अतंिम वेग (v), तथा त्‍वरण (a) को समीकरणोों के निम्‍नलिखित 
समहू द्वारा संबद्ध किया जा सकता ह।ै

v = u + at � (4.4 क)
21

2
s ut at� � � (4.4 ख)

v 2 = u 2 + 2as� (4.4 ग)
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इन्‍हें शुद्धगतिक समीकरणोों (kinematic equations) के नाम से जाना जाता ह।ै ये समीकरण इस बात का 
गणितीय विवरण प्रस््‍ततुत करते हैैं कि किसी वस््‍ततु की गति मेें समय के साथ किस प्रकार परिवर््तन होता ह।ै इन 
समीकरणोों का उपयोग करके किसी भावी क्षण पर वस््‍ततु की स््‍थथिति अथवा वेग का परू््ववानमुान लगाना सभंव ह।ै

टिप्‍पणी
ये शुद्धगतिक समीकरण केवल उस स्‍थ‍िति मेें ही वैध होते हैैं जब त्‍वरण नियत होता ह।ै एक ही दिशा मेें 
सरल रेखीय गति के लिए शुद्धगतिक समीकरणोों का उपयोग करते समय यह स्‍मरण रह ेकि चलित दरूी 
और विस््‍थथापन का परिमाण बराबर होता ह ैतथा चाल एवं वेग का परिमाण भी बराबर होता ह।ै ऐसी सरल 
रेखीय गति, जिसमेें वस््‍ततु दोनोों दिशाओ ंमेें गति करती ह,ै u, v, a और s का चिह्न उस राशि विशषे की 
दिशा के विषय मेें बताता ह।ै

उदाहरण 4.8 — मान लीजिए किसी राजमार््ग पर गतिमान एक कार मेें ब्रेक लगाए जाते हैैं जिससे इसकी 
गति मेें – 4 m s–2 का त्‍वरण आ जाता ह।ै रुकने से परू््व यह कार कितनी दरूी तय करेगी यदि ब्रेक लगाने के 
क्षण पर इसका वेग रहा हो — (i)  54 km h–1    (ii) 108 km h–1

उ�र — 
दिया ह ै— a = – 4 m s–2 , v = 0 m s–1

मान लीजिए कि आरंभिक वेग u एवं चलित दरूी s ह ै—
	 (i)	 u = 54 km h–1 = 15 m s–1

	(ii)	 u = 108 km h–1 = 30 m s–1

समीकरण (4.4 ग) का उपयोग करने पर
v2 = u2 + 2as

(0 m s–1)2 = u 2 + 2 × (– 4 m s–2) × s

0 = u 2 – 8 × s 		  ⇒	
2

8
us �

u के मान प्रतिस््‍थथापित करने पर प्राप्‍त होता ह ै(i) 28.1 m और (ii) 112.5 m

वि�ज्ञाान एवंं समााज

जब किसी गतिमान वाहन मेें ब्रेक लगाए जाते हैैं तो विरामावस््‍थथा मेें आने से परू््व यह कुछ दरूी तय करता ह।ै 
यह चलित दरूी ब्रेक लगाने के समय वाहन के वेग, सड़क की सतह (गीली, सखूी आदि), वाहन की ब्रेक 
क्षमता (ब्रेक लगाने से उत्‍पन्‍न ॠणात्‍मक त्‍वरण) तथा वाहन चालक के प्रतिक्रिया काल (reaction time) 
पर निर््भर करती ह।ै क््‍यया अब आप यह समझ सकते हैैं कि आपको अपना वाहन आगे चलने वाले वाहन से 
एक सरुक्षित दरूी पर क्‍यों बनाए रखना चाहिए (चित्र 4.20) और इस सरुक्षित दरूी का मान आपके आरंभिक 
वेग मेें परिवर््तन से किस प्रकार समायोजि‍त करने की आवश्‍यकता होती ह?ै

चित्र 4.20 — दो गतिमान वाहनोों के बीच सरुक्षित दरूी
वााहन सेे वााहन (V2V) संंपे्रेषण प्रौौद्योोगि�कीी कोो वर्ततमाान मेंं भाारत सहि�त अनेेक देशेोंं मेंं वि�कसि�त कि�याा 

जाा रहाा है।ै यह वााहनोंं कोो आपस मेंं संंकेेतोंं काा आदाान-प्रदाान करनेे कीी सुुवि�धाा प्रदाान करतीी है ैतथाा संंभाावि�त 
टक्‍‍करोंं केे वि�षय मेंं चाालकोंं कोो चेतेाावनीी देतेीी है।ै

इस अध्‍‍यााय मेंं अभीी तक हम सरल रेेखाा मेंं गति� पर चर्चाा� कर रहे ेथेे जि�सेे एकवि�मीीय गति� भीी कहाा 
जााताा है।ै आइए, अब हम समतल मेंं गति� काा अन्‍‍वेेषण करतेे हैंं।
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4.4 समतल मेें गति
समतल मेें होने वाली गति जैसे एक वाहन को पार करके दसूरे वाहन का उससे आगे बढ़ जाना, ठोकर मार 
कर हवा मेें उछाली गई किसी गेेंद का पथ अथवा किसी उपग्रह का वतृ्ताकार पथ मेें गति करना, द्विविमीय 
गति कहलाती हैैं (चित्र 4.21)।

चित्र 4.21 — समतल मेें गति

4.4.1 एकसमान वतृ्तीय गति
वृतृ्तीीय गति� केे संंबंंध मेंं आपनेे अपनीी पूरू्वववर्तीी कक्षाा मेंं जोो सीीखाा थाा क्‍‍याा वह आपकोो स्‍‍मरण है?ै जब कोोई 
वस्‍‍तुु कि�सीी वृतृ्तााकाार पथ पर चलताा है ैतोो इसकीी गति� वृतृ्तीीय गति� कहलाातीी है।ै

मान लीजिए कि कोई बच््‍चचा किसी गतिमान चक्रीय झलेू (चरखी) पर सवार ह।ै यह बच््‍चचा एक वतृ्तीय 
पथ पर गतिमान ह ैऔर चित्र 4.22 मेें दर््शशाए अनसुार A से B होते हुए C पर जाता ह।ै इस बच््‍चचे द्वारा चलित 
दरूी कितनी ह?ै मलू स््थथिति से उसका विस््‍थथापन कितना ह?ै बच््‍चचे द्वारा चलित दरूी वक्र ABC की लंबाई 
ह ैतथा विस््‍थथापन सरल रेखा AC ह।ै आप दखे सकते हैैं कि ये दोनोों बराबर नहीीं हैैं।

एक परि�क्रमाा (वृतृ्त काा एक चक्‍‍कर) पूरू्णण करनेे मेंं बच्‍‍चे ेद्वााराा चलि�त दूरूीी कि�तनीी है?ै यह वृतृ्त कीी परि�धि� 
केे बरााबर है।ै अत: यदि� वृतृ्तााकाार पथ कीी त्रि�ज्‍‍याा R है ैतोो एक परि�क्रमाा पूरू्णण करनेे मेंं उसकेे द्वााराा चलि�त 
दूरूीी 2πR है।ै दूसूरीी ओर उसकाा वि�स्‍‍थाापन शूनू्‍‍य है ैक्‍‍योंंकि� एक परि�क्रमाा पूरू्णण करकेे यह बच्‍‍चाा अपनीी मूलू 
स्थि�िति� पर लौौट आताा है।ै

यदि कोई वस््‍ततु एक परिक्रमा परूी करने मेें T समय लेती ह ैतो (समीकरण 4.1 का उपयोग करके) इसकी 
माध्‍य चाल होगी

			     	      
2

av
Rv
T
�

� 				                   (4.5)

जबकि� समय अंतंरााल T मेंं उसकाा मााध्‍‍य वेेग शूनू्‍‍य होोगाा क्‍‍योंंकि� उसकाा वि�स्‍‍थाापन शूनू्‍‍य है।ै
आइए, अब हम वृतृ्तीीय गति� केे एक वि�शि�ष्‍‍ट प्रकरण पर वि�चाार करतेे हैंं जि�समेंं वस्‍‍तुु कीी चााल अचर 

रहतीी है।ै जब कोोई वस्‍‍तुु कि�सीी वृतृ्तााकाार पथ पर अचर (एकसमाान) चााल सेे चलताा है ैतोो इसकीी गति� 
एकसमाान वृतृ्तीीय गति� कहलाातीी है।ै 

एकसमान वतृ्तीय गति मेें चाल तो अचर रहती ह ैकितु किसी क्षण पर वेग की दिशा के विषय मेें आपका 
क््‍यया विचार ह?ै क््‍यया यह परिवर््ततित हो रही ह?ै

चित्र 4.23 — किसी (क) आयताकार, (ख) षट्भजुाकार, (ग) वतृ्ताकार दौड़-पथ पर दौड़ता हुआ कोई धावक

v v

v
v

( क) 
v v

v

vv

v

( ख) 

v

v v
v

v

vv
v

( ग) 

कक्षा 6
जिज्ञासा

अध््‍ययाय 5

टिप्‍पणी
हमने एक परिक्रमण के 
लिए चाल का परिकलन 
किया ह ै(समीकरण 4.5) 
कितु एक समान वतृ्तीय 
गति के लिए चाल अचर 
ह ैइसलिए वतृ्त के प्रत््ययेक 
बिद ुपर इसका मान 
समान ह।ै

A

B

C

चि�त्र 4.22 — वृतृ्तााकाार 
गति� करतेे हुुए चक्रीीय झूलेूे 
(चरखीी) काा ऊपरीी दृश्‍‍य 
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कल्‍पना कीजिए कि एक धावक किसी संवतृ पथ (closed path) पर दौड़ रहा ह।ै चित्र 4.23 (क) मेें 
यह धावक एक आयताकार दौड़-पथ (ABCD) का अनसुरण करता ह ैऔर इसके प्रत््‍ययेक सरल रेखीय खडं 
(AB, BC, CD एवं DA) पर एकसमान चाल से दौड़ता ह।ै एक परिक्रमा परूी करने मेें वह चार बार दिशा 
मेें परिवर््तन करता ह।ै चित्र 4.23 (ख) मेें धावक षट्भजुाकार (hexagonal) पथ पर दौड़ता ह।ै ऐसी स््थथिति 
मेें वह एक चक्‍कर परूा करने मेें छह बार दिशा परिवर््ततित करता ह।ै यदि हम पथ मेें भजुाओ ंकी संख््‍यया को 
अनिश््‍चचित रूप से बढ़़ात जाए ँतो क््‍यया होगा? जैसे-जैसे भजुाओ ंकी संख््‍यया बढ़ती ह ैधावक द्वारा मुड़ने की 
आवतृ्ति भी बढ़ती जाएगी। अतंत: दौड़-पथ वतृ्ताकार होने लगता ह ैजिसमेें प्रत््‍ययेक भजुा एक बिद ुहो जाता 
ह ैऔर धावक के वेग की दिशा लगातार परिवर््ततित होती रहती ह।ै

क्रियाकलाप 4.5 —आइए, जाँच करेें
1.	 एक छल््‍लला, जैसे कि आसंजक टेप का खाली रोल, तथा एक कंचा लीजिए।
2.	 छल््‍लले को एक चिकनी सतह पर लिटाकर रखिए और कंच ेको छल््‍लले के भीतर इस प्रकार प्रक्षेपित 

कीजिए कि यह इसकी आतंरिक परिसीमा के अनुदिश घमूने लगे (चित्र 4.24)।
3.	 पूर््ववानुमान क‍‍ीजिए कि जब कंचा गति की अवस््‍थथा मेें हो और हम छल््‍लले को उपर उठा लेें, तो 

क््‍यया होगा?
4.	 अब कंच ेद्वारा एक या दो चक्‍कर परेू कर लेने के पश््‍चचात बिना इसकी गति को बाधित किए, छल््‍लले 

को ऊपर उठा लीजिए। आप क््‍यया अवलोकन करते हैैं? क््‍यया कंचा अपनी वतृ्ताकार गति बनाए रखता 
ह?ै या यह किसी अन्‍य ढंग से गति करने लगता ह?ै

5.	 परिणाम की पुष््‍टटि के लिए इस क्रियाकलाप को अनेक बार दोहराइए।
जब छल््‍लले को उठाकर कंच ेको मकु्‍त किया जाता ह ैतो यह सरल रेखा मेें चलता ह।ै ऐसा क्‍यों होता 

ह?ै ऐसा इसलिए होता ह ैक्‍योंकि जैसे ही कंच ेको मकु्‍त किया जाता ह ैयह अपनी गति उसी दिशेा मेें बनाए 
रखता ह ैजिसमेें यह छल््‍लले को हटाने के समय चल रहा था। इसका कारण आप आगे के अध््‍ययाय मेें जानेेंगे।

वतृ्त के किसी बिद ुपर वेग उस बिद ुपर खीींची गई स्‍पर््श रेखा (tangent) 
के अनुदिश गति की दिशा मेें होता ह।ै एक ऐसी रेखा जो वतृ्त से एक 
और केवल एक बिद ुपर मिलती ह,ै वतृ्त के उस बिद ुपर स्‍पर््श रेखा 
कहलाती ह ै(चित्र 4.25)। इसके विषय मेें अधिक विस््‍ततार से आप 
गणित मेें सीखेेंगे।

आइए, और चिंतन करेें
A B C

चित्र 4.25 — किसी वतृ्त के 
बिद ुB पर स्‍पर््श रेखा

आप जानते हैैं कि यदि किसी वस््‍ततु का वेग परिवर््ततित हो रहा हो तो इसका त्‍वरण शनू्‍य नहीीं होता। वेग 
तभी परिवर््ततित होता ह ैजब इसका परिमाण या दिशा या दोनोों परिवर््ततित होते हैैं। एक समान वतृ्तीय गति 
मेें वस््‍ततु की गति त्‍वरित गति होती ह ैक्‍योंकि 
इसके वेग की दिशा मेें सतत परिवर््तन होता ह।ै

व््‍ययावहारिक जगत मेें एकसमान वतृ्तीय 
गति के प्रतिबंध, जैसे— अचर चाल एवं 
वतृ्ताकार पथ प्राय: अनभुव मेें नहीीं आते हैैं। 
अतः एकसमान वतृ्तीय गति वास्‍तविक जगत 
की स््थथितियोों का एक आदर््श प्रतिरूपण ह।ै 

आइए, और चिं�तन करेंं
अतंरिक्ष या आकाश मेें गति, जैसे कि किसी कार 
का पर््वतीय मार््ग पर ऊपर की ओर चढ़ना 
(चित्र 4.26), आकाश मेें उड़ता हुआ कोई पक्षी, 
वाय ु मेें गतिमान कोई वाययुान, ये गतियाँ 
त्रिविमीय गतियाँ कहलाती हैैं। इनके 
संबंध मेें आप उच्‍चतर कक्षाओ ं मेें 
सीखेेंगे।

एक 
सोोपाान 
ऊपर चित्र 4.26 — पर््वतीय मार््ग

चित्र 4.24 — छल््‍लले के भीतर 
गतिमान कंचा

टिप्‍पणी
एकसमाान वृतृ्तीीय 
गति� मेंं वृतृ्त केे 
प्रत्येेक बिं�दुु पर चााल 
नि�यत है ैकेेवल वेेग 
कीी दि�शाा परि�वर्ति�ित 
होो रहीी है।ै

टिप्‍पणी
दैनैि�क व्‍‍यवहाार 
मेंं कोोई वााहन 
त्‍‍वरणशीील है,ै यह 
हम तभीी कहतेे हैंं 
जब इसकेे वेेग काा 
परि�मााण परि�वर्ति�ित 
होो रहाा होो किं�तुु प्रााय: 
हम यह स्‍‍वीीकाार नहींं 
कर पाातेे हैंं कि� जब 
केेवल वेेग कीी दि�शाा 
मेंं परि�वर्ततन होो रहाा 
होो तब भीी त्‍‍वरण 
होोताा है।ै
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तथापि यह एक उपयोगी प्रतिरूपण ह ैक्‍योंकि यह वास्‍तविक जगत की अधिक जटिल स््थथितियोों जैसे कि 
सरू््य के चारोों ओर घमूते ग्रहोों की गति अथवा किसी वाहन का वतृ्तीय मोड़ पर मड़ुना आदि के लिए आधार 
प्रदान करता ह।ै

अभ्‍‍याास प्रश्‍‍न 

1.	 मरेे पिताजी एक सीधी सड़क पर चल कर एक दकुान पर गए जिसकी घर से दरूी 250 m ह।ै वहाँ 
पहुचँ कर उन्‍होंने पाया कि वह कपड़़े का थैला लाना भलू गए हैैं। वह घर वापस लौटे, थैला लेकर 
दकुान पर आए, सामान खरीदा और लौट कर घर आ गए। बताइए कि उन्‍होंने कुल कितनी दरूी तय 
की? उनके घर से विस््‍थथापन का मान कितना हुआ?

2.	 कोई विद्यार्थी एक पसु्‍तक लेने के लिए विद्यालय भवन के भतूल से चतुर््थ तल तक दौड़ते हुए जाता 
ह ैऔर फिर उतर कर द्वितीय तल स््थथित अपने कक्षा-कक्ष मेें लौटता ह।ै यदि प्रत््‍ययेक तल की ऊँचाई 
3 m ह ैतो ज्ञात कीजिए—
(i)	 उसके द्वारा चलित ऊध््‍ववार् धर दरूी, तथा

(ii)	 आरंभिक बिद ुसे उसके ऊध््‍ववार् धर विस््‍थथापन का परिमाण
3.	 एक लड़‍की अपना स््‍ककू टर चला रही ह ैऔर पाती ह ैकि इसके गतिमापी यंत्र का पाठ्यांक स््थथिर ह।ै 

क््‍यया यह संभव ह ैकि उसका स््‍ककू टर त्‍वरणशील हो? और यदि ऐसा ह ैतो कैसे?

	y समय के किसी क्षण पर किसी संदर््भ बिद ुके सापके्ष किसी वस््‍ततु की दरूी एवं दिशा समय के उस क्षण 
पर उस वस््‍ततु की स््थथिति बताते हैैं।

	y यदि समय के साथ किसी संदर््भ बिद ुके सापेक्ष वस््‍ततु की स््थथिति परिवर््ततित होती ह ैतो वह वस््‍ततु गति 
की अवस््‍थथा मेें कही जाती ह।ै

	y समय के दो दिए गए क्षणोों के बीच वस््‍ततु की स््थथिति मेें होने वाला कुल परिवर््तन इसका विस््‍थथापन 
होोताा है।ै

	y किसी वस््‍ततु की माध्‍य चाल उस वस््‍ततु द्वारा चलित कुल दरूी को यह दरूी चलने मेें लगे समय अतंराल 
से विभाजित करने पर प्राप्‍त होती ह।ै

	y किसी समय अतंराल मेें किसी वस््‍ततु का माध्‍य वेग स््थथिति मेें परिवर््तन (जिसे विस््‍थथापन भी कहते हैैं) 
को स््थथिति परिवर््तन मेें लगे समय अतंराल से विभाजित करने पर प्राप्‍त होता ह।ै

	y किसी समय अतंराल मेें किसी वस््‍ततु का माध्‍य-त्‍वरण उसके वेग मेें परिवर््तन को समय अतंराल से 
वि�भााजि�त करनेे पर प्रााप्‍‍त होोताा है।ै

	y नियत त्‍वरण से सरल रेखा मेें किसी वस््‍ततु की गति के लिए पाँच भौतिक राशियोों— विस््‍थथापन (s), 
समय अतंराल (t), आरंभिक वेग (u), अतंिम वेग (v), तथा त्‍वरण (a) को शुद्धगतिक समीकरणोों 
के नीच ेदिए गए समहू द्वारा संबद्ध किया जा सकता ह—ै

	 v = u + at   	       21
2

s ut at� � 	  v 2 = u 2 + 2as

	y जब कोई वस््‍ततु किसी नियत (एकसमान) चाल से वतृ्ताकार पथ पर गति करती ह ैतो इसकी गति को 
एकसमान वतृ्तीय गति कहा जाता ह।ै

सारांश
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4.	 एक कार विरामावस््‍थथा से चलना आरंभ करती ह ैऔर 6 s मेें इसका वेग 24 m s–1 हो जाता ह।ै इन 
6 s मेें इसका त्‍वरण और इसके द्वारा चलित दरूी ज्ञात कीजिए।

5.	 आरंभिक वेग 28 m s–1 एवं नियत त्‍वरण से गतिमान कोई मोटर साइकिल 98 m चल कर रुक जाती 
ह।ै मोटर साइकिल का त्‍वरण तथा इसे विरामावस््‍थथा मेें आने मेें लगे समय का मान ज्ञात कीजिए।

6.	 चित्र 4.27 दो ऐसी वस््‍ततुओ ंA एवं B का स््थथिति-समय ग्राफ दर््शशाता ह ैजो समांतर सरल रेखीय पथोों 
पर एक ही दिशा मेें गतिमान हैैं। क््‍यया वस््‍ततुओ ंA एवं B का वेग कभी बराबर होगा? अपने उत्तर के 
समर््थन मेें तर््क  दीजिए।

स््थथि
त

ि 
(m

)

10

चित्र 4.28 
समय (s)

A

Bस््थथि
त

ि 
(m

)

चित्र 4.27
समय (s)

0 5

A
B

0

7.	 चित्र 4.28 मेें दिया गया ग्राफ सरल रेखा मेें गतिमान दो वस््‍ततुओ ंAएवं B के लिए 0 – 10 सेकंड के 
बीच उनकी स््थथितियोों मेें समय के साथ होने वाले परिवर््तन को दर््शशाता ह।ै सही विकल्‍प या विकल्‍पों 
का चयन कीजिए—
(i)	 10 s समय अतंराल मेें दोनोों का माध्‍य वेग बराबर ह ैक्‍योंकि उनकी आरंभिक और अतंिम 

स््थथितियाँ समान हैैं।
(ii)	 10 s समय अतंराल मेें दोनोों की माध्‍य-चाल बराबर ह ैक्‍योंकि ये दोनोों समान समय मेें समान 

दरूियाँ चलते हैैं ।
(iii)	 10 s समय अतंराल मेें A की माध्‍य-चाल B की माध्‍य-चाल से कम ह ैक्‍योंकि 10 s मेें इसके 

द्वााराा चलि�त दूरूीी B द्वााराा चलि�त दूरूीी सेे कम है।ै
(iv)	 10 s समय अतंराल मेें A की माध्‍य-चाल B की माध्‍य-चाल से अधिक ह,ै क्‍योंकि कुछ 

काल-खडंोों मेें B की चाल A की चाल से कम ह।ै

8.	 54 km h–1 की चाल से ट्रक चलता हुआ एक ट्रक चालक सड़क के किनारे लगा एक यातायात 
निर्देश-पट (चित्र 4.29) दखेता ह ैजिसमेें ट्रकोों के लिए गतिसीमा 40 km h–1 सचूित की गई ह।ै वह 
36 s मेें अपनी चाल घटाकर 36 km h–1 पर ले आता ह।ै इस समयावधि मेें उसके द्वारा चलित दरूी 
कितनी थी? यह मान लीजिए कि चाल घटाने की अवधि मेें उसका त्‍वरण अचर था।

9.	 एक कार विरामावस््‍थथा से गति आरंभ करती ह ैऔर एकसमान त्‍वरण से 5 s मेें 20 m s–1 का वेग 
प्राप्‍त कर लेती ह।ै इसके पश््‍चचात 10 s तक यह 20 m s–1 के वेग से चलती ह ैऔर अतंत: ब्रेक लगा 
कर (एकसमान त्‍वरण से) 6 सेकंड मेें रुक जाती ह।ै इसके द्वारा चलित कुल दरूी ज्ञात कीजिए।

10.	 एक बस 36 km h–1 के वेग से गतिमान ह ैतभी चालक को 30 m आगे एक अवरोध दिखाई पड़ता 
ह।ै ब्रेक लगाने की प्रतिक्रिया मेें उस े0.5 s का समय लगता ह।ै ब्रेक लगाने के पश््‍चचात बस का वेग     
2.5 m s–2 के नियत त्‍वरण से कम होता ह।ै क््‍यया यह बस अवरोध तक पहुचँने से पहले रुकेगी?

चित्र 4.29

Speed Limit 
गति सीमा
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11.	 किसी विद्यार्थी ने कहा, “पथृ््‍ववी सरू््य के चारोों ओर गति करती ह।ै” इस संदर््भ मेें चर््चचा कीजिए कि क््‍यया 
पथृ््‍ववी पर रखी किसी वस््‍ततु को विरामावस््‍थथा मेें माना जा सकता ह।ै

12.	 किसी साइकिल चालक के लिए 0 s से 120 s के बीच वेग-समय ग्राफ चित्र 4.30 मेें दर््शशाया गया 
ह।ै उन क्षेत्रफलोों को छायांकित (अलग-अलग रंगोों मेें) कीजिए जो इसका विस््‍थथापन निरूपित करते 
हैैं, जब— 
(i)	 साइकिल चालक नियत वेग से चल रहा ह।ै

(ii)	 साइकिल चालक का वेग कम हो रहा ह।ै
0 –120 s समय अतंराल मेें विस््‍थथापन एवं माध्‍य त्‍वरण का परिकलन भी कीजिए।
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चि�त्र 4.31
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13.	 एक लड़‍की किसी सीधी सड़क पर दौड़ कर अपनी पहली मरैाथन दौड़ प्रतियोगिता की तैयारी कर 
रही ह।ै विभिन्‍न समयावधियोों मेें अपनी धावन-चाल के परिकलन के लिए वह एक स््‍ममार््टवॉच का 
उपयोग करती ह।ै चित्र 4.31 मेें दर््शशाया गया वेग-समय ग्राफ विभिन्‍न क्षणोों पर उसके वेग के मान को 
चित्रि‍त करता ह।ै ग्राफ के आधार पर उसके द्वारा दौड़ी गई दरूी का आकलन कीजिए।

14.	 किसी राज्‍य-राजमार््ग पर प्रवेश करने के पश््‍चचात एक कार 2 मिनट तक 6 m s–1 के नियत वेग से 
चलती ह ैऔर फिर 6 सेकंड तक 1 m s–2 के नियत त्‍वरण से त््वरित होती ह।ै इस कार की गति 
के लिए वेग-समय ग्राफ बना कर 2 मिनट 6 सेकंड की अवधि मेें राज्‍य के राजमार््ग पर कार का 
विस््‍थथापन ज्ञात कीजिए।

15.	 दो कारेें A एवं B सरल रेखा मेें नियत‍ त्‍वरण से विरामावस््‍थथा से गति आरंभ करती हैैं। कार A  
5 s मेें 5 m s–1 वेग प्राप्‍त करती ह।ै जबकि कार B, 10 s मेें 3 m s–1 वेग प्राप्‍त करती ह।ै एक 
ही ग्राफपेपर पर दोनोों कारोों के वेग-समय ग्राफ आलेखित कीजिए। इस ग्राफ का उपयोग करके दी 
गई दोनोों समयावधियोों मेें विस््‍थथापन के मान परिकलित कीजिए। (संकेत— दोनोों प्रकरणोों मे त्‍वरण 
परिकलित कीजिए। इसके पश््‍चचात ग्राफ आलेखित करने के लिए समय के पाँच क्षणोों पर वेगोों का 
परिकलन कीजिए।)

16.	 रोहन घर पर शाम के 6 बजे से 7:30 बजे तक विज्ञान का अध्‍ययन करता ह।ै उसकी दीवार घड़ी 
(चित्र 4.32) की मिनट की सईु की लंबाई 7 cm ह।ै परिकलन कीजिए, दी गई 
समयावधि मेें इस सईु के सिरे—
(i)	 द्वारा चलित दरूी

(ii)	 का विस््‍थथापन
(iii)	 की चाल तथा
(iv)	 का वेग चित्र 4.32
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	y गत्ते की एक चकती (त्रिज््‍यया ∼ 8 cm) लीजिए (चित्र 4.33)। 
इसके बाहरी भाग पर ( केें द्र से 7 cm की दरूी पर) एक ही आमाप 
की 1 से 12 तक की संख््ययाए ँतथा आतंरिक भाग पर (केें द्र से  
4 cm की दरूी पर) अक्षर ‘A, B, C, D, E, F’ लिखिए। 
चकती को पहले धीरे-धीरे और फिर तीव्र गति से घमुाइए। 
अवलोकन कीजिए कि संख््‍ययाए ँऔर अक्षर कैसे दिखाई दतेे हैैं। 
संख््‍ययाए ँक्‍यों धुधँली अथवा अदृश््य हो जाती हैैं जबकि अक्षर 
दिखाई दतेे रहते हैैं? क््‍यया संख््ययाओ ंऔर अक्षरोों की चाल समान 
ह ैया भिन्‍न-भिन्‍न? अपने उत्तर के समर््थन मेें तर््क  दीजिए।

	y अनेक स््‍ममार््टफोन के भीतर एक अतंर््ननिमित त्‍वरणमापी होता ह ैजो अत््‍ययंत सकू्ष्‍म त्‍वरण की उपस््थथिति 
भी संसचूित कर सकता ह।ै Phyphox (Phyphox.org) जैसा कोई ऐप इसं््‍टटॉल कीजिए और इसमेें 
‘Accelerometer’ (g विहीन ) खोलिए। पाठ्यांक तब नोट कीजिए जब फोन (i) आपकी फैली हुई 
हथेली पर रखा हो (ii) फर््श पर रखा हो। आप पाठ्यांकोों मेें क््‍यया अतंर पाते हैैं? व््‍ययावहारिक स््थथितियोों 
मेें आपको इससे गति एवं त्‍वरण के विषय मेें क््‍यया पता चलता ह?ै (इस प्रकार की सकू्ष्‍म, अनैच््छछिक 
गतियोों का अध्‍ययन आयुर््वविज्ञान अनसुंधान मेें भी किया जाता ह,ै उदाहरणार््थ— अगं संचालन 
संबंधी विकारोों मेें) यह संस््‍ततुत किया जाता ह ैकि यह क्रियाकलाप शिक्षक की सहायता से सामहूिक  
कक्षा-कक्ष गतिविधि के रूप मेें किया जाए।

	y नियत त्‍वरण से सरल रेखा मेें गति के लिए हमने दो प्राथमिक समीकरणोों समीकरण — (4.4 क) एवं 
(4.4 ख) व््‍ययुत्‍पन्‍न किए थे। इन दो समीकरणोों का उपयोग करके हम तीन अतिरिक्‍त समीकरणोों को 
व््ययुत््पन््न कर सकते हैैं जिनमेें से एक समीकरण (4.4 ग) हमने पहले व््‍ययुत्‍पन्‍न किया ह।ै नीच ेदिए गए 
शषे दो समीकरणोों को व््‍ययुत्‍पन्‍न कीजिए
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गणित मेें आपने समलंब चतुर््भभुज के क्षेत्रफल को परिकलित करने का सतू्र सीखा ह।ै उस सतू्र का 
उपयोग करके ऊपर दिया गया दसूरा सतू्र व््‍ययुत्‍पन्‍न कीजिए।

	y अलग-अलग ग्राफ पत्ररों पर X एवं Y अक्षषों के लिए अलग-अलग मापक्रम लेकर तालिका 4.4 मेें 
दिए गए आकँड़ों के लिए ग्राफ आलेखित कीजिए। दानेोों ग्राफ की तुलना करके ज्ञात कीजिए कि 
मापक्रम बदलने से ग्राफ की आकृति किस प्रकार परिवर््ततित होती ह ैऔर यह सुनिश््‍चचित कीजिए कि 
कौन-सा मापक्रम सबसे अच््‍छछा ह ैऔर क्‍यों? अब किसी ग्राफ आलेखनकारी ऐप की सहायता से इस 
प्रयोग को दोहराइए। इस प्रकार के ऐप सामान्‍यत: पर्दे पर आकँड़ोों के उचित अनरुूपण के लिए अक्षषों 
का समजंन स्‍वयं कर लेते हैैं।

	y किसी वाहन मिस्‍‍त््री से बात करके समझिए कि ब्रेक लगाने के पश््‍चचात वाहन जितनी दरू जाकर रुकता 
ह,ै वह दरूी (i) सड़क के गीले होने से (ii) घिसे हुए टायरोों के कारण (iii) वाहन का द्रव्‍यमान अधिक 
होने से (iv) रात मेें गाड़़ी चलाने से (v) कुहरे से (vi) खराब मौसम (वर््षषा, बर््फ , तफूान) से तथा  
(vii) चालक के प्रतिक्रिया काल से किस प्रकार प्रभावित होती ह।ै इस जानकारी का उपयोग करके 
अपने विद्यालय के लिए एक सरुक्षा पोस्‍टर अभिकल््पपित कीजिए तथा विद्यालय की सभा मेें प्रस््‍ततुत 
करने के लिए एक छोटी-सी लघनुाटिका तैयार कीजिए।
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