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अध््ययाय

6

अध््ययाय 4 मेें आपने किसी वस््ततु की स््थथिति, वेग और त््वरण के आधार पर उसकी गति का 
वर््णन करना सीखा था। परंतु वहाँ आपने इस बात पर विचार नहीीं किया था कि गति का कारण 
क््यया ह।ै क््यया किसी वस््ततु की स््थथिति और वेग मेें परिवर््तन का कोई मलू कारण होता ह?ै इस 
कारण की प्रकृति क््यया ह?ै क््यया सभी गतियोों के लिए किसी कारण की आवश््यकता होती ह?ै 
इस अध््ययाय मेें हम इस बात की जाँच करेेंगे कि वस््ततुओ ंकी गति मेें परिवर््तन किन कारणोों से 
होता ह।ै हम न््ययूटन के गति के तीन नियमोों पर भी चर््चचा करेेंगे और यह सीखेेंगे कि उन््हेें किस 
प्रकार से लाग ूकिया जाए।

6.1 बल की अवधारणा
स्‍मरण कीजिए आपने पहले सीखा था कि बल किसी वस््ततु को विरामावस््‍थथा से 
गति मेें ला सकता ह,ै गतिशील वस््ततु की चाल और गति की दिशा को परिवर््ततित 

कर सकता ह ैऔर यहाँ तक कि किसी वस््ततु के आकार मेें भी परिवर््तन कर सकता ह।ै उदाहरण 
के लिए— विरामावस््‍थथा मेें रखी किसी गेेंद पर जब कोई बल लगाया जाता ह ैतो वह गति करने 
लगती ह,ै क्रिकेट के बल््लले द्वारा क्रिकेट की गेेंद पर लगाया गया बल उसकी दिशा मेें परिवर््तन कर 
दतेा ह ैऔर आपकी अगँुलियोों द्वारा लगाए गए बल से नीींब ूको निचोड़़ा जा सकता ह ै(चित्र 6.1)।

(ग) नीींब ूनिचोड़ना
चित्र 6.1 — विभिन््न वस््ततुओ ंपर बल लगाना

(ख) बल्लेे सेे गेंंद पर प्रहाार करनाा (क) पैैर सेे गेंंद कोो ठोोकर माारनाा
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चिंतन कीजिए

	y जब कोई नाविक अपने चप््पपू 
स ेजल को पीछे की ओर 
धकेलता ह ैतो उसकी डोोंगी 
(छोटी नौका) आग ेकी ओर 
क््योों बढ़ती ह?ै और जब वह 
जल को धकेलने के लिए 
अधिक बल लगाता ह ैतो 
डोोंगी की गति अधिक तीव्र हो 
जाती ह,ै ऐसा क््योों होता ह?ै 

	y मान लीजिए कि वही नाविक 
उसी चप््पपू स ेउतना ही बल 
लगाकर दो अलग-अलग 
डोोंगियोों को चलाता ह ैजिन 
मेें से एक डोोंगी खाली ह ैतथा 
दसूरी डोोंगी मेें एक अन्‍य यात्री 
भी बैठा ह।ै इनमेें से कौन-सी 
डोोंगी अधिक तीव्र गति से 
चलेगी?
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चि�त्र 6.3 — (क) मेजे याा फर्शश पर 
रखे ेकि�सीी बॉॉक्स कोो धकेेलनाा

हाथ से बल

घर््षण बल

चि�त्र 6.2 — कमाानीीदाार तुुलाा 
काा उपयोोग करकेे कि�सीी वस्तुु 

काा भाार माापनाा

पिछली कक्षाओ ंमेें बल के विषय मेें सीखते समय क््यया आपने ध््ययान दिया था कि जब भी किसी वस््ततु 
पर लगने वाले किसी भी प्रकार के बल का वर््णन किया जाता था तो उसकी दिशा भी बताई जाती थी? 
उदाहरण के लिए, प्रयोग मेें लाए जाने वाले वाक््‍याांश थे — किसी वस््ततु पर उसकी गति की विपरीत दिशा 
मेें घर््षण-बल का लगना, चुबंकीय बल के कारण चुबंक के सदृश ध्रुवोों का एक-दसूरे को प्रतिकर््षषित करना 
या विपरीत ध्रुवोों का एक-दसूरे को आकर््षषित करना, स््थथिरवैद्युत बल के कारण समान आवशेोों का एक-
दसूरे को प्रतिकर््षषित करना या विपरीत आवशेोों का एक-दसूरे को आकर््षषित करना, गरुुत््ववाकर््षण बल के 
कारण पथृ््ववी का वस््ततुओ ंको अपनी ओर आकर््षषित करना, किसी द्रव मेें रखी वस््ततु पर द्रव द्वारा ऊपर की 
दिशा मेें उत््प्ललावन बल का लगना आदि। बल (force) एक ऐसी भौतिक राशि ह ैजिसके लिए हमेें उसके 
परिमाण (magnitude) और मात्रक के साथ-साथ उसकी दिशा भी बतानी पड़ती ह,ै ठीक वैसे ही जैसे 
हमने अध््‍ययाय 4 मेें किसी वस््ततु से संबंधित भौतिक राशियोों, जैसे — स््थथिति, विस््थथापन, वेग और त््वरण का 
परिचय करात समय किया था। बल का SI मात्रक न््ययूटन ह।ै अगं्रेजी मेें मात्रक लिखते समय इसे अगं्रेजी 
वर््णमाला के छोटे अक्षर ‘n’ से प्रारंभ करते हुए newton लिखते हैैं किंतु इसके प्रतीक को अगं्रेजी वर््णमाला 
के बड़े अक्षर ‘N’ से दर््शशात हैैं। बल का परिमाण उसकी प्रबलता को व््यक्‍त करता ह।ै

यदि� कि�सीी वस्तुु पर लगााए गए बल काा परि�मााण याा दि�शाा अथवाा दोोनोंं हीी परि�वर्ति�ित होो जााते हैंं तोो उस 
बल काा प्रभााव भीी परि�वर्ति�ित होो जााताा है।ै

टिप्‍पणी

6.1.1 बल के परिमाण को मापना
हम किसी बल के परिमाण को कैसे माप सकत हैैं? क््यया आपको स्‍मरण ह ैकि परू््व मेें आपने वस््ततुओ ंके भार 
को मापने के लिए कमानीदार तुला (spring balance) (चित्र 6.2) का उपयोग किया था? क््यया आपको 
यह भी स्‍मरण ह ैकि किसी वस््ततु का भार वह गरुुत््ववाकर््षण (gravitational force) बल होता ह ैजिससे 
पथृ््ववी उस वस््ततु को अपनी ओर खीींचती ह?ै कमानीदार तुला का उपयोग न केवल किसी वस््ततु का भार 
मापने के लिए अपितु सामान््य रूप से किसी बल के परिमाण को मापने के लिए भी किया जा सकता ह।ै 
यदि आप कमानीदार तुला के स्‍वतत्र सिरे को खीींचते हैैं तो यह उस बल को मापता ह ैजिससे आप तुला के 
भीतर की स््प््रििंग को खीींच रह ेहोते हैैं।

दनैिक जीवन मेें हम जिन न््‍ययूनतम बलोों की प्रत््यक्ष अनभुतूि कर सकत हैैं वे मिलीन््ययूटन (10–3 N) की कोटि के 
होते हैैं जसेै— कोई हल््कका-सा स््पर््श। तथापि विशषे प्रयोगोों मेें वैज्ञानिक इसकी तुलना मेें इससे भी बहुत छोटे 
यहाँ तक कि योक््टटोन््ययूटन (10–24 N) तक के बलोों को भी माप सकत ेहैैं (जसैा कि 2026 तक हम जानत ेहैैं)।

जिज्ञासा-सतू्र

6.2 सतुंलित एवं असतुंलित बल
हमारे आनभुविक जगत मेें ऐसी स््थथितिया कदाचित ही दखेने मेें आती हैैं जहाँ किसी वस््ततु पर केवल एक ही 
बल लग रहा हो। सामान््यतया किसी वस््ततु पर एक से अधिक बल लगते हैैं। उदाहरण के लिए — जब आप 
किसी सतह पर रख ेएक बक््ससे को धकेलते हैैं तो जिस बल से आप उसे धकेलते हैैं उसके अतिरिक्‍त उस 
बक््ससे पर गति की विपरीत दिशा मेें घर््षण (friction) बल भी लगता ह ै(चित्र 6.3 क)। 

जल पर तैरती हुई किसी गेेंद का उदाहरण लेते हैैं (चित्र 6.3 ख) इस पर दो बल लगते हैैं — पथृ््ववी द्वारा 
नीच ेकी ओर लगने वाला गरुुत््ववाकर््षण बल तथा द्रव के कारण ऊपर की ओर लगने वाला उत््प्ललावन बल। 
इस प्रकार के प्रकरणोों मेें जब किसी वस््ततु पर चाह ेवह स््थथिर हो या गतिमान, एक से अधिक बल लग रह ेहोों 
तो उन बलोों का उस वस््ततु पर कु ल प्रभाव क््यया होता ह?ै

चि�त्र 6.3 — (ख) जल 
पर तैैरतीी हुुई एक गेंंद

उत््प्ललावन बल

गरुुत््ववाकर््षण 
बल
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क््यया आपने कभी रस््ससाकशी के खले मेें भाग 
लिया ह ै जिसमेें दो टीमेें एक रस््ससे को विपरीत 
दिशाओ ं मेें खीींचती हैैं? यदि दोनोों टीमेें रस््ससे को 
बराबर बल से खीींचती हैैं तो यह रस््ससा विस््थथापित 
नहीीं होता ह ै(चित्र 6.4 क)। ऐसे दो बल जो परिमाण मेें 
बराबर किंतु दिशा मेें विपरीत होते हैैं, सतुंलित बल 
(balanced force) कहलात हैैं। किंतु यदि रस््ससे 
पर एक टीम दसूरी टीम से अधिक बल लगाती ह ैतो 
रस््ससे पर लगे बल अब संतुलित नहीीं रह जात और 
रस््ससा अधिक बल वाली दिशा मेें विस््थथापित होता 
ह ै(चित्र 6.4 ख)। इस स््थथिति मेें रस््ससे पर लगाए गए 
ये बल असंतुलित बल कहलात हैैं।

यदि किसी वस््ततु पर लगाए गए बल संतुलित नहीीं होते हैैं तो वस््ततु पर एक परिणामी बल (net 
force) लगता ह ैजिसका परिमाण शनू््य नहीीं होता (चित्र 6.4 ख)। यदि बल दिशा मेें विपरीत और परिमाण 
मेें असमान होों तो परिणामी बलोों का परिमाण उन दोनोों बलोों के परिमाणोों के अतंर के बराबर होता ह ैऔर 
इसकी दिशा उस बल की दिशा मेें होती ह ैजिसका परिमाण अधिक होता ह।ै 

अब, ऐसी स््थथिति के विषय मेें सोचिए जहाँ दो लोग एक रुकी हुई कार 
को चलाने के लिए उस पर एक ही दिशा मेें बल लगा रह ेहैैं (चित्र 6.5)। ऐसी 
स््थथिति मेें कार पर उनके द्वारा लगाए गए परिणामी बल का परिमाण उन दोनोों 
बलोों के परिमाणोों का योग होता ह।ै परिणामी बल की दिशा वही होती ह ैजो 
लगाए गए दोनोों बलोों की होती ह।ै

उदाहरण 6.1 — एक मजे पर रख ेगटुके पर 10 N और 6 N के दो बल चित्र 6.6 मेें दर््शशाए अनसुार लग रह ेहैैं। 
चित्र मेें दर््शशाई गई प्रत््ययेक स््थथिति के लिए गटुके पर लगने वाले परिणामी बल का परिमाण और दिशा बताइए?

चि�त्र 6.6 — कि�सीी गुुटकेे पर तीीन अलग-अलग ढंंग सेे आरोोपि�त दोो बल 

10 N
6 N

(क)

10 N 6 N

(ख)

10 N6 N

(ग)

उत्तर —
(क)	परिणामी बल = 10 N + 6 N = 16 N, दाइ� ओर 
(ख)	परिणामी बल = 10 N – 6 N = 4 N, दाइ� ओर
(ग) 	परिणामी बल = 10 N – 6 N = 4 N, बाइ� ओर

ऐसी कु छ स््थथितिया होती हैैं जिनमेें बल एक-दसूरे के समानांतर या विपरीत दिशा मेें 
नहीीं अपितु एक-दसूरे से कोई कोण बनात हुए लगते हैैं। ऐसी स््थथितियोों मेें परिणामी 
बल का परिकलन कैसे किया जाता ह।ै यह आप अगामी कक्षाओ ंमेें सीखेेंग ेइसके 
अतिरिक्‍त कु छ ऐसी स््थथितिया भी होती हैैं जहाँ किसी बड़ी वस््ततु के दो सिरोों पर 
समान और विपरीत बल लगाए जात हैैं जिससे वह वस््ततु घमूने लगती ह ै(चित्र 6.7)। 
उदाहरण के लिए — किसी हैैंडल की मठू या टोोंटी पर समान और विपरीत बल 
लगाने से वह घमू जाता ह।ै आप इसके विषय मेें भी अगामी कक्षाओ ंमेें सीखेेंग।े

आइए, और चिंतन करेें

चित्र 6.7 — किसी बड़े आमाप की वस््ततु 
(जसैे साइकिल का हैैंडल) पर आरोपित 

बराबर परिमाण के विपरीत बल

एक 
सोोपाान 
ऊपर

(क)

चित्र 6.4 — विपरीत दिशाओ ंमेें लगाए गए दो बल (क) समान परिमाण के 
(ख) असमान परिमाण के 

(ख)

परिणामी बल

चि�त्र 6.5 — एक हीी दि�शाा में ंलगााए गए दोो बल

परिणामी बल
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6.3 घर््षण बल— प्राय: अनदेखा परंतु सदैव विद्यमान बल
आपने विगत कक्षा मेें भी घर््षण बल के विषय मेें सीखा था। आइए, 
अब इसके विषय मेें और अधिक जानते हैैं। मान लीजिए कोई वस््ततु 
फर््श पर विरामावस््‍थथा मेें रखी ह ैऔर आप उस पर आगे की दिशा मेें एक बल 
लगात हैैं (चित्र 6.10)। क््यया आपके द्वारा लगाए गए बल के परिणामस््वरूप वस््ततु 
विस््थथापित होती ह?ै आपने अनेक बार अनभुव किया होगा कि किसी वस््ततु पर बल 
लगाने पर भी वह विस््थथापित नहीीं होती और उसे विस््थथापित करने के लिए आपको 
और अधिक बल लगाना पड़ता ह।ै ऐसा क््योों होता ह?ै

ऐसा वस््ततु की निचली सतह और फर््श के मध्‍य उत््पन््न होने वाले घर््षण बल के 
कारण होता ह ैजो आपके द्वारा लगाए गए बल के कारण वस््ततु मेें होने वाली गति की 
विपरीत दिशा मेें कार््य करता ह।ै यह वस््ततु तब गति करना आरंभ करेगी जब आपके 
द्वारा लगाए गए बल का परिमाण घर््षण बल से अधिक होगा जिससे वस््ततु पर उसकी 
गति की दिशा मेें एक परिणामी बल कार््य करने लगेगा।

किसी धकेली जा रही वस््ततु पर लगाए गए बल और घर््षण बल के अतिरिक्‍त कु छ 
अन््य बल भी लग सकत हैैं (चित्र 6.11)। इनमेें से एक गरुुत््ववाकर््षण बल (भार) ह ैऔर 
दसूरा उस सतह द्वारा लगाया गया बल ह ै जिस पर वस््ततु रखी ह,ै इसे अभिलंब बल 
(normal force) कहते हैैं। भार नीच ेकी दिशा मेें लगता ह ैजबकि अभिलंब बल सतह 
के ऊपर खीींच ेगए अभिलंब की दिशा मेें लगता ह।ै तथापि ये दोनोों बल संतुलित होते हैैं।

जब कोई वस््‍ततु वायु मेें गति करती ह ैतो उसके चारोों ओर उपस््थथित वायु भी उस पर 
घर््षण बल लगाती ह ैपरंतु अनेक परिस्‍थ‍ितियोों मेें इस बल का मान इतना कम होता ह ैकि 
इसे नगण््य माना जा सकता ह।ै

आइए, और चिंतन करेें

प्रयुक्‍त बल

गरुुत््ववाकर््षण बल

अभिलंब बल

घर््षण बल

चित्र 6.11 — किसी वस््ततु पर लगने वाले बल

चित्र 6.10 मेें दर््शशाई गई स््थथिति के लिए जब एक बार वस््‍ततु (यह पेटिका) गति करना प्रारंभ करती 
ह ैऔर आप उस पर बल लगाना बंद कर दतेे हैैं तो पटेिका की गति धीमी होती जाती ह ैऔर अतंत: यह 
रुक जाती ह।ै आपने दनैिक जीवन मेें अनेक बार ऐसा अनभुव किया होगा। जब आप साइकिल के पैडल 
को घुमाना बंद कर दतेे हैैं तो वह कु छ समय पश््‍चचात कु छ दरूी तय करके रुक जाती ह।ै आप किसी गेेंद को 
धकेलना बंद कर दतेे हैैं तो कु छ दरूी तय करने के पश््‍चचात वह रुक जाती ह।ै क््यया इसका अर््थ यह ह ैकि इन्‍हें 

चित्र 6.10 — एक वस््ततु को धकेला जा रहा ह।ै

परिणामी बल

कि�सीी वस्तुु पर अनेेक बल काार्यय कर 
सकते हैंं परंंतुु उसकीी गति� केेवल 
परि�णाामीी बल पर नि�र्भभर करतीी है।ै

टिप्‍पणी

कक्षा 8
जिज्ञासा

अध््‍ययाय 5

1.	 कोई भारोत्तोलक (weightlifter) एक भारोत्तोलन दडं को ऊपर 
उठाती ह ै(चित्र 6.8)। उन दो बलोों की सचूी बनाइए जो इस दडं 
पर लग रह ेहैैं। यदि भारोत्तोलक दडं को स््थथिर रखती ह ैतो क््यया 
ये बल संतुलित हैैं?

2.	 दो खिलाड़़ी ‘R’ एवं ‘S’ पंजा-कु श््तती प्रतियोगिता (arm-
wrestling) मेें भाग ले रह ेहैैं (चित्र 6.9)। जिस क्षण हाथ आग ेकी 
दिशा मेें (पषृ्‍ठ से बाहर आपकी ओर) झुकत हैैं तो क््यया खिलाड़़ियोों 
द्वारा लगाए गए बल सतंुलित हैैं? यदि नहीीं, तो किस खिलाड़़ी ने अधिक बल लगाया ह?ै

सोचिए और बताइए

चित्र 6.8 — भारोत्तोलक 
भारोत्तोलन दडं उठाते हुए

चित्र 6.9 — पंजा-कुश््तती 
प्रतियोगिता

R S
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98 अन््‍ववेषण | कक्षा 9

निरंतर गति मेें रखने के लिए आपको निरंतर बल लगात रहने की आवश्‍यकता होती ह?ै किसी गतिशील 
वस््ततु की गति बनाए रखने के लिए हमेें घर््षण बल के विरुद्ध निरंतर बल लगाना पड़ता ह।ै अन््यथा गति की 
दिशा के विपरीत काम करने वाला घर््षण बल वस््ततु को विरामावस््‍थथा मेें ले आता ह।ै

क््यया आपको िवगत कक्षा मेें किया गया कोई ऐसा क्रियाकलाप स्‍मरण ह ैजिससे आपको 
पता चला हो कि घर््षण बल संपर््क  मेें आने वाली सतहोों की प्रकृति पर निर््भर करता ह?ै आइए, 
यहाँ भी वैसा ही एक क्रियाकलाप करेें।

क्रियाकलाप 6.1— आइए, जाँच करेें
1.	 10 रुपए के चार सिक््कके , एक बड़़ा दृढ़ रबड़ बैैंड और एक आसंजक टेप (adhesive tape) लीजिए। 

विभिन््न पदार्थथों की समतल सतहोों का चयन कीजिए, जैसे— लकड़़ी का मजे पटल, सीमेेंट से बना 
फर््श, पटलित (चिकनी परत चढ़ाई हुई) मजे पटल, पॉलिशदार संगमरमर (marble) या टाइल वाला 
फर््श (आप अन््य सतहोों का भी चयन कर सकत हैैं)। जाँचिए कि सतहेें समतल हैैं।

2.	 चारोों सिक््कोों को एक-दसूरे के ऊपर रखिए और पाश््‍ववोर्  पर आसंजक टेप लगाकर इन्‍हें आपस मेें 
चिपका दीजिए।

3.	 रबड़ बैैंड को अपनी तर््जनी (forefinger) और अगँठेू के मध्‍य थोड़़ा खीींचकर लकड़़ी की मजे पर 
रखिए (चित्र 6.12 क)। इसके सिरोों पर बिदु A और B अकंित कीजिए, जैसा कि चित्र 6.12 (ख) मेें 
दर््शशाया गया ह।ै जहाँ तक ​​आप रबड़ बैैंड को खीींचेेंगे वहाँ एक और चिह्न C अकंित कीजिए।

चि�त्र 6.12 — (क) तर्जजनीी और अँगँूठेूे केे मध्‍‍य थोोड़ाा खींंचाा हुुआ रबड़ बैंंड, (ख) सतह पर चि�ह्न ‘A’, ‘B’, ‘C’ और 
(ग) 4 सिक््कोों के ढेर के साथ बिद ुC तक खीींचा हुआ रबड़ बैैंड

(क) (ख) (ग)

 C

A A BB

C

4.	 रबड़ बैैंड के सिरोों को A और B पर पकड़ते हुए, सिक््कोों के ढेर को A और B के मध््य मेें इसके पास 
रखिए। अब, अपने दसूरे हाथ की एक अगँलुी का उपयोग करके सिक््कोों के ढेर को तब तक पीछे 
धकेलिए जब तक कि रबड़ बैैंड C चिह्न तक न आ जाए (चित्र 6.12 ग)। इसके पश््‍चचात सिक््कोों के 
ढेर को छोड़ दीजिए और उसकी गति का अवलोकन कीजिए। क््यया रबड़ बैैंड से संपर््क  छूटने के 
पश््‍चचात सिक््कोों के ढेर का वेग धीरे-धीरे कम होता जाता ह ैऔर कु छ दरूी तय करने के पश््‍चचात वह 
रुक जाता ह?ै C से तय की गई दरूी को मापिए और उसे अभिलेखित (record) कीजिए। इस चरण 
को दो बार दोहराइए।

5.	 क्रियाकलाप के चरण 3 और 4 को पटलि‍त (laminated) सतह वाली मजे पर दोहराइए एवं यह 
सुनिश्‍च‍ित कीजिए कि बिदु A, B और C परू््व की भाँति ही समान दरूी पर अकंित होों। क््यया अब 
सिक््कोों का ढेर लकड़़ी की सतह वाली मजे की तुलना मेें अधिक दरूी तय करके विरामावस््थथा मेें 
आता ह?ै क््यया अब उसके वेग मेें कमी पहले की तुलना मेें धीमी होती ह?ै

6.	 इसके पश््‍चचात चरण 5 को एक क्षैतिज पॉलिशदार संगमरमर या टाइल की सतह पर दोहराइए। क््यया 
सिक््कोों का ढेर और भी अधिक दरूी तय करता ह ैतथा उसका वेग और भी धीरे-धीरे घटता ह?ै आप 
अपने अवलोकनोों से क््यया निष््कर््ष निकालते हैैं?

क््यया होगा यदि...

घर्षषण बल वि�श्‍‍व 
सेे लुुप्‍‍त होो जााए तोो 
वस्तुुओं ंकीी गति� पर 
इसकाा क्‍‍याा प्रभााव 
होोगाा?

कक्षा 8
जिज्ञासा

अध््‍ययाय 5
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99गति पर बलोों का प्रभाव

चि�त्र 6.13 — ताानि�त रबड़ बैंंड कोो छोोड़नेे पर सि�क्कोंं 
केे ढेेर पर लगनेे वाालाा बल (क) रबड़ बैंंड केे तनााव 
एवंं सतहोंं केे मध्‍‍य घर्षषण केे काारण तथाा (ख) केेवल 

सतहोंं केे मध्‍‍य घर्षषण केे काारण

(क)

(ख)

घर््षण बल

B

B
घर््षण बल

रबर बैैंड के 
कारण बल

विमुक्‍त किए जाने से पहले सिक्‍कों का ढेर स््थथिर होता ह ैइसका अर््थ यह ह ैकि 
उस पर लगने वाले बल संतुलित हैैं। सिक्‍कों को विमुक्‍त करने पर आपके द्वारा उनके 
ऊपर लगाया गया बल लपु्‍त हो जाता ह ैऔर खीींच ेहुए रबड़ बैैंड द्वारा आग ेकी दिशा 
मेें लगाया गया बल सिक््कोों के ढेर को गतिमान कर दतेा ह।ै सिक््कोों के गतिमान होने 
का अर््थ ह ैकि रबड़ बैैंड द्वारा लगाया गया बल घर््षण बल से अधिक ह ैऔर सिक््कोों 
के ढेर पर आग ेकी दिशा मेें एक परिणामी बल कार््य करता ह ै (चित्र 6.13 क)। 
परिणामी बल के कारण सिक््कोों के ढेर का वेग शनू््य से एक निश्‍च‍ित मान तक बढ़ 
जाता ह ैअर््थथात परिणामी बल आग ेकी दिशा मेें त््वरण प्रदान करता ह।ै

तथापि जैसे ही सिक््कोों के ढेर का रबड़ बैैंड से संपर््क  समाप्‍त हो जाता ह ैतो 
रबड़ बैैंड के कारण उस पर बल लगना बंद हो जाता ह।ै तब भी घर््षण बल सिक््कोों 
के ढेर पर उनकी गति की विपरीत दिशा मेें कार््य करता रहता ह ै(चित्र 6.13 ख)। 
यह बल धीरे-धीरे उसके वेग को कम करता ह ैऔर अतं मेें उसे विरामावस््‍थथा मेें ले 
आता ह।ै

यद्यपि रबड़ बैैंड को प्रत््‍ययेक प्रकरण मेें समान रूप से तानित (stretched) क‍‍िया जाता ह ैतब भी 
अलग-अलग सतहोों पर सिक््कोों के ढेर द्वारा चली गई दरूी का मान भिन्‍न हो जाता ह।ै यह इगंित करता ह ै
कि इन सतहोों पर घर््षण बल के मान भिन्‍न-भिन्‍न हैैं। आप यह किस प्रकार जाँच सकत हैैं कि घर््षण बल का 
मान वास््तव मेें भिन्‍न-भिन्‍न सतहोों के लिए भिन्‍न-भिन्‍न होता ह?ै

क्रि�यााकलााप 6.2 — आइए, माापन करेंं
1.	 एक कमानीदार तुला और एक लकड़़ी का गटुका लीजिए।
2.	 कमानीदार तुला को क्रियाकलाप 6.1 मेें उपयोग की गई सतहोों मेें से किसी एक पर क्षैतिज स््थथिति मेें 

रखिए और जाँचिए कि इसके पैमाने का पाठ्याक शनू््य ह।ै लकड़़ी के गटुके को कमानीदार तुला के 
हुक से जोिड़ए जैसा कि चित्र 6.14 मेें दर््शशाया गया ह।ै

 चित्र 6.14 — कमानीदार तुला द्वारा खीींचा जा रहा लकड़़ी का गटुका

3.	 बल बढ़़ात हुए कमानीदार तुला को धीरे-धीरे खीींचिए और जैसे ही गटुका गति आरंभ करे तो तुला 
के पाठ्याक को अभ‍‍िलेखित कीजिए। यह पाठ्याक क््यया दर््शशाता ह?ै गटुके पर लगने वाले दो बल 
हैैं— स््प््रििंग द्वारा लगाया गया बल एवं घर््षण बल। यदि गटुके का वेग न तो बढ़ रहा हो और न ही घट 
रहा हो तो आप गटुके पर लगने वाले परिणामी बल के विषय मेें क््यया कह सकत हैैं? क््यया कमानीदार 
तुला का पाठ्याक लकड़़ी के गटुके पर लगने वाले घर््षण बल के परिमाण को दर््शशाता ह?ै

4.	 अब चरण 3 को क्रियाकलाप 6.1 की शषे तीन सतहोों पर दोहराइए।
5.	 सभी सतहोों के लिए कमानीदार तुला के पाठ्याक की तुलना कीजिए। क््यया पाठ्याक भिन्‍न-भिन्‍न हैैं? 

क्याा पााठ्यांं�क उस सतह केे लि�ए सबसेे कम है ैजि�स पर सि�क्कोंं केे ढेेर नेे सबसेे अधि�क दूरूीी तय कीी 
है?ै क्याा पााठ्यांं�क उस सतह केे लि�ए सबसेे अधि�क है ैजि�स पर तय कीी गई दूरूीी न्‍‍यूनूतम थीी?

A

A
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कमानीदार तुला का पाठ्याक गटुके की सतह और जिस पर वह गति करता ह ैउस सतह के मध्‍य 
लगने वाले घर््षण बल का सन््ननिकट (approximate) माप दतेा ह।ै कम पाठ्याक, कम घर््षण बल को 
दर््शशाता ह ैजबकि अधिक पाठ्याक अधिक घर््षण बल को दर््शशाता ह।ै क्रियाकलाप 6.1 और 6.2 से हम यह 
निष््कर््ष निकालते हैैं कि जब घर््षण बल कम होता ह ैतो सिक््कोों के ढेर का वेग धीरे-धीरे कम होता ह ैऔर 
विरामावस््‍थथा मेें आने से पहले यह अधिक दरूी तय करता ह।ै

अब एक विचार प्रयोग कीजिए। हम विचार प्रयोग तब करते हैैं जब व्‍यवहार जगत मेें प्रयोग के लिए आवश््यक परिस््थथितियोों को सजृित 
करना कठिन होता ह।ै मान लीजिए आपको एक वस््ततु और एक क्षैतिज फर््श मिलता ह ैजिनकी सतहेें इतनी चिकनी हैैं कि उनके मध्‍य 
घर््षण बल शनू््य ह।ै कल््पना कीजिए यदि आप ऐसी वस््ततु और एक समतल सतह के साथ क्रियाकलाप 6.1 के चरण 3 और 4 को 
दोहरात हैैं तो क््यया होगा? क््यया वस््ततु का वेग घटेगा? क््यया वस््ततु कभी विरामावस््‍थथा मेें आएगी अथवा सदवै गतिमान रहगेी?

वैज्ञानिक की भाँति सोचिए

वैज्ञानिक-परिचय

प्राचीन काल से यह विदित था कि 
किसी स््थथिर वस््ततु को गति प्रदान 
करने अथवा किसी गतिमान वस््ततु 
को विरामावस््‍थथा मेें लाने के लिए 
बल की आवश््यकता होती ह।ै परंतु 

क््यया किसी वस््ततु को नियत वेग से गतिमान बनाए रखने 
के लिए भी बल की आवश््यकता होती ह?ै युगोों तक 
यह गलत धारणा बनी रही कि किसी वस््ततु को नियत 
वेग से गतिमान बनाए रखने के लिए वास््तव मेें बल की 
आवश््यकता होती ह।ै सत्रहवीीं शताब््ददी मेें ही गैलीलियो 
गैलिली ने कई विचार प्रयोगोों के माध््यम से यह दर््शशाया 
कि यदि कोई वस््ततु क्षैतिज तल पर गति करती ह ैऔर 
उसकी गति मेें आने वाली सभी बाधाओ ंको हटा दिया 
जाए तो वह अनिश््‍चचित काल तक गतिमान रहगेी।

वैज्ञानिक-परिचय
आइजैक न््ययूटन ने वस््ततुओ ंकी 
विराम अथवा एकसमान गति की 
अवस््‍थथा मेें परिवर््तन का विरोध 
करने की उनकी प्रवतृ्ति का वर््णन 
करने के लिए ‘जड़त््व’ (inertia) 
शब््द का प्रयोग किया और इस विचार का उपयोग करके 
उन््होोंने गति का अपना प्रथम नियम प्रतिपादित किया। 
इसके साथ ही न््ययूटन ने वर््ष 1687 मेें गति के दो और नियम 
प्रस््ततुत किए। इन तीन गति के नियमोों की प्रस््ततुति विज्ञान के 
इतिहास मेें एक महत्तत्वपरू््ण क्षण था। बल के मात्रक का नाम 
न््ययूटन उन्‍हीं के नाम पर रखा गया ह।ै स्‍मरण रखिए कि जब 
किसी मात्रक का नाम किसी व््यक््‍तति के नाम पर रखा जाता 
ह ैतो उसका परूा नाम अगं्रेजी मेें छोटे अक्षर से प््राांरभ होता 
ह ै(newton न कि Newton) जबकि उसका प्रतीक बड़़े 
अक्षर से लिखा जाता ह ै(N, न कि n)।

6.4 न््ययूटन का गति का प्रथम नियम
न््ययूटन के गति के प्रथम नियम का कथन इस प्रकार ह—ै
कोई वस््ततु विरामावस््‍थथा मेें ह ैतो वह विरामावस््‍थथा मेें ही रहगेी और यदि गति की अवस््‍थथा मेें ह ैतो नियत वेग 
से गति करती रहगेी जब तक कि उस पर कोई परिणामी बल कार््य न करे।

दसूरे शब््दोों मेें हम कह सकत हैैं कि यदि किसी वस््ततु पर लगने वाला परिणामी बल शनू््य ह ैतो वस््ततु न 
तो गति करना आरंभ कर सकती ह ैऔर न ही अपने वेग मेें परिवर््तन कर सकती ह।ै ऐसी स््थथिति मेें उसका 
त््वरण शनू््य होता ह।ै

किसी वस््ततु के विरामावस््‍थथा मेें होने का अर््थ ह ैकि उसका वेग शनू््य ह।ै स्‍मरण रखिए कि नियत वेग का 
अर््थ वेग के परिमाण या दिशा मेें कोई परिवर््तन नहीीं होता ह।ै यदि यह नियत वेग शनू््य नहीीं ह ैतो गति एक 
सीधी रेखा मेें एक ही दिशा मेें होती ह ैऔर वेग का परिमाण समान रहता ह।ै

टिप््पणी
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उदाहरण 6.2 — कोई व््यक््‍तति किसी गतिमान बक््ससे पर आगे की दिशा मेें बल लगा रहा ह ैजो बक््ससे 
की निचली सतह और फर््श के मध्‍य लगने वाले घर््षण बल के बराबर ह।ै क््यया यह बक््ससा गतिमान 
रहगेा अथवा कु छ समय पश््‍चचात विरामावस््‍थथा मेें आ जाएगा?
उत्तर — घर््षण बल बक््ससे पर पीछे की दिशा मेें कार््य करेगा। बक््ससे पर लगने वाले दोनोों बल बराबर 
और विपरीत हैैं, इसलिए वे एक-दसूरे को संतुलित करते हैैं। बक््ससे पर लगने वाला परिणामी बल शनू््य 
ह ैऔर न््ययूटन के गति के प्रथम नियम के अनसुार बक््ससा नियत वेग से गतिमान रहगेा।

उदाहरण 6.3 — किसी ऐसी वस््ततु के लिए जिस पर कोई परिणामी बल कार््य नहीीं कर रहा ह ै
(i) स््थथिति-समय ग्राफ और (ii) वेग-समय ग्राफ बनाइए।

उत्तर — जब किसी वस््ततु पर कोई परिणामी बल कार््य नहीीं कर रहा होता है तो दो संभावनाए ँ
होती हैैं — या तो वस््ततु विरामावस््‍थथा मेें है या फिर यह नियत वेग से गतिमान है। यदि वस््ततु 
विरामावस््‍थथा मेें है तो उसकी स््थथिति समय के साथ परिवर््ततित नहीीं होगी और उसका स््थथिति-समय 
ग्राफ चित्र 6.15 (क) मेें दर््शशाया गया है। उसका वेग शून््य रहेगा और उसका वेग-समय ग्राफ 
चित्र 6.15 (ख) मेें दर््शशाया गया है। यदि वस््ततु नियत वेग से गतिमान है और उस पर कोई 
परिणामी बल कार््य नहीीं कर रहा है तो वह उसी वेग से गतिमान रहेगी और उसका वेग-समय 
ग्राफ चित्र 6.16 (ख) मेें दर््शशाया गया है। स््थथिति-समय ग्राफ चित्र 6.16 (क) मेें दर््शशाए गए 
अनुसार एक सीधी रेखा होगी।

(क) (ख)

चि�त्र 6.15 — वि�राामाावस्‍‍थाा में ंरखीी वस्तुु काा 
(क) स्थि�िति�-समय ग्रााफ (ख) वेेग-समय ग्रााफ

(क) (ख)

चित्र 6.16 — नियत वेग से गतिमान वस््ततु का 
(क) स््थथिति-समय ग्राफ (ख) वेग-समय ग्राफ

समय0

वेेगस्थि�िति�




समय0 समय0

वेेग

समय

स्थि�िति�




0

	 3.	 एक वस्तुु नि�यत वेेग सेे गति� कर रहीी है।ै क्याा उस पर कोोई परि�णाामीी बल काार्यय कर रहाा है?ै
	 4.	मा न लीजिए किसी वस््ततु पर कोई परिणामी बल कार््य नहीीं कर रहा ह।ै निम््नलिखित मेें से कौन-सी स््थथितिया ँसभंव हैैं?

(i)	 यदि वस््ततु विरामावस््‍थथा मेें ह ैतो वह विरामावस््‍थथा मेें ही रहगेी।
(ii)	 यदि वस््ततु पहले से गतिमान ह ैतो वह नियत वेग से गति करती रहगेी।

(iii)	 वस््ततु नियत त््वरण से गति कर रही ह।ै
	 5.	द नैिक जीवन मेें ऐसी स््थथिति खोजना कठिन ह ैजहाँ किसी वस््ततु पर कोई बल न लग रहा हो। परंतु अनेक बल लगाकर 

ऐसी स््थथिति प्राप्‍त की जा सकती ह ैजहाँ वस््ततु पर लगने वाला परिणामी बल शनू््य हो। एक उदाहरण की सहायता से 
समझाइए।

सोचिए और बताइए

न््ययूटन का गति का प्रथम नियम किसी वस््ततु की गति का वर््णन उस स््थथिति मेें करता ह ैजब उस पर 
कोई परिणामी बल नहीीं लग रहा हो। यह पछूना स््ववाभाविक ह ैकि यदि किसी वस््ततु पर कोई परिणामी 
बल लग रहा हो तो इसका उसकी गति पर क््यया प्रभाव पड़ता ह।ै न््ययूटन का गति का द्वितीय नियम इसी 
प्रश्‍न का उत्तर दतेा ह।ै

टिप््पणी
यदि� घर्षषण बल शूनू्य है ैतोो 
कि�सीी वस्तुु कोो वि�राामाावस्‍‍थाा 
सेे गति� कीी अवस्‍‍थाा मेंं 
लााने केे लि�ए उस पर एक 
परि�णाामीी बल लगाानाा होोगाा। 
परंंतुु एक बाार वस्तुु गति� 
मेंं आ जााए तोो उसेे नि�यत 
वेेग सेे गति�माान रखनेे केे 
लि�ए कि�सीी और बल कीी 
आवश्यकताा नहींं होोतीी। 
तथाापि� वस्‍‍तुु केे वेेग मेंं 
(परि�मााण याा दि�शाा याा दोोनोंं 
मेंं) परि�वर्ततन करनेे अथवाा 
कि�सीी गति�माान वस्तुु कोो 
रोोकने केे लि�ए उस पर एक 
बल लगाानाा होोगाा।
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6.5 न््ययूटन का गति का द्वितीय नियम
आप जानते हैैं कि किसी वस््‍ततु पर लगने वाला बल वस््ततु को विराम से गति की अवस््‍थथा मेें ला सकता ह ैएवं 
उसे गति की अवस््‍थथा से विरामावस््‍थथा मेें ला सकता ह ैअथवा उसके वेग को परिवर््तति‍त कर सकता ह।ै वेग मेें 
परिवर््तन का अर््थ ह ैकि वस््ततु त््वरित (अर््थथात उसकी गति धीमी या तीव्र) हो रही ह।ै इस प्रकार बल त््वरण 
उत््पन््न करता ह ैपरंतु किसी वस््ततु पर लगने वाले परिणामी बल और उसके त््वरण के मध्‍य क््यया संबंध होता ह?ै

अपने दनैिक अनभुवोों से आप जानते हैैं कि यदि किसी रुकी हुई गेेंद को धीरे से धक््कका दिया जाए तो यह विरामावस््‍थथा से धीरे-धीरे 
गति प्राप्‍त करती ह ैअर््थथात इसमेें आपके द्वारा लगाए गए बल के कारण उत्‍पन्‍न त््वरण कम होता ह।ै दसूरी ओर तेज धक््कका दनेे पर गेेंद 
तेजी से गति करने लगती ह ैअर््थथात आपके द्वारा लगाए गए अधिक बल के कारण त््वरण अधिक होता ह।ै इसलिए अपने अनभुवोों 
के आधार पर आप एक परिकल््पना (hypothesis) कर सकत हैैं— एक ही वस््ततु पर अधिक बल लगाने से इसकी गति मेें अधिक 
त््वरण होता ह ै(या कम बल लगाने से कम त््वरण होता ह)ै। आप अपनी परिकल््पना का परीक्षण क‍‍िस प्रकार कर सकत हैैं? आपको 
एक ऐसे क्रियाकलाप के विषय मेें विचार करना होगा जहाँ आप एक ही वस््ततु और एक ही सतह पर अलग-अलग परिमाण के बल 
लगाकर परिणामी त््वरण ज्ञात कर सकेें । आप अलग-अलग परिमाण के बल कैसे लगा सकत हैैं? आपने विगत कक्षा मेें 
गरुुत््ववाकर््षण बल अर््थथात उस बल के विषय मेें अध्‍ययन किया ह ैजिससे पथृ््ववी किसी वस््ततु को अपनी ओर खीींचती ह।ै 
इसे किसी वस््ततु का भार कहा जाता ह ैऔर यह अलग-अलग वस््ततुओ ंके लिए अलग-अलग होता ह।ै अत: आप अलग-अलग 
परिमाण के भार का उपयोग करके अलग-अलग परिमाण के बल लगा सकत हैैं। 

वैज्ञानिक की भाँति सोचिए

कक्षा 8
जिज्ञासा

अध््‍ययाय 5

क्रियाकलाप 6.3 — आइए, प्रयोग करेें  
(निदर््शन क्रियाकलाप)
यह क्रियाकलाप शिक्षक के मार््गदर््शन मेें कक्षा समहू गतिविधि के रूप मेें 
करने की अनशुसंा की जाती ह।ै

1.	 चार बॉल बेयरिंग वाले पहिए, दो पेेंसिल, एक खाली गत्ते का डिब््बबा 
(गाड़़ी बनाने के लिए), एक कागज का गिलास, पाइप का एक 
टुकड़़ा (घिरनी (pulley) के रूप मेें उपयोग करने के लिए), एक 
धाग ेका टुकड़ा (1–2 m), कु छ सिक््कके  या अन््य वस््ततुए ँ(गिलास 
मेें रखने के लिए) और द्रव््यमान मापने के लिए एक तुला लीजिए।

2.	 डिब््बबे के आमने-सामने वाले दो पाश््‍ववो� मेें निचली सतह के 
पास छेद करके दो पेेंसिलेें डालिए जो धरुी का कार््य करेेंगी और 
उनके प्रत््ययेक खलेु सिरोों पर एक-एक पहिया लगाइए जैसा कि 

चित्र 6.17 (क) मेें दर््शशाया गया ह ै(यदि पहिए ढीले हैैं तो पहियोों को कसकर फिट करने के लिए 
पेेंसिल के सिरोों पर आसंजक टेप लपेटिए)। डिब््बबे के सामने वाले पाश्‍वर् के मध्‍य मेें एक धागा 
बाँधिए जिसके द्वारा आप गाड़़ी को खीींच सकत होों।

3.	 मजे पर एक सिरे के निकट कोई सरल रेखा खीींचिए जो गाड़़ी का आरंभिक बिदु होगी। मजे के दसूरे 
सिरे पर लगे एक छोटे पाइप पर धागा डालिए (चित्र 6.17 ख)। इस धागे से एक गिलास बाँधिए 
जिसमेें आप कु छ वस््ततुए ँरख सकेें । जैसे ही आप इस निकाय को गति के लिए मुक्‍त करेेंगे पथृ््ववी के 
गरुुत््ववाकर््षण बल के कारण गिलास नीच ेकी ओर खिसकेगा और धागा गाड़़ी को एक नियत बल 
से खीींचगेा।

4.	 गिलास और उसके भीतर रखी अन््य वस््ततुओ ंका द्रव््यमान तुला की सहायता से मापिए।

चित्र 6.17 — (क) गाड़़ी,  
(ख) गाड़़ी और घिरनी का निकाय

(क)

(ख)

पहिया

गाड़ी

गत्ते का  
डिब््‍बबा

कागज 
का 

गिलास

कागज 
का 

गिलास

पेेंसिल

धागा घिरनी
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5.	 गाड़़ी की विलंबित दृश््य गति (slow motion) वीडियो रिकॉर््ड करना आरंभ कीजिए (शिक्षक अपने 
मोबाइल फोन का उपयोग कर सकत हैैं)। गाड़़ी को आरंभिक बिदु से छोड़‍िए और मजे के दसूरे सिरे 
पर लगे पाइप पर पहुचँने तक की इसकी गति का वीडियो बनाइए।

6.	 विलंबित दृश्‍य गति का वीडियो दखेकर गाड़ी को छोड़ने और मजे के अतं तक पहुचँने के समय को 
अभिलेखित कीजिए और इस समय-अतंराल को T1 के रूप मेें अभिलेखित कीजिए।

7.	 अब वस््‍ततुओ ं सहित गिलास का द्रव््यमान, दोगनुा कीजिए और चरण 5 और 6 को दोहराकर  
समय-अतंराल T2  अभिलेखित कीजिए।

आइए, मापे गए समय के मानोों का उपयोग करके कु छ विश््‍ललेषण करेें। दोनोों स््थथितियोों मेें गाड़़ी शनू््य वेग 
u = 0 से गति प्रारंभ करती ह ैऔर समान दरूी s तय करती ह।ै यदि a1 और a2 क्रमशः दोनोों स््थथितियोों मेें 
त््वरण हैैं, तो गति के समीकरण (equation) का उपयोग करके हमेें प्राप्‍त होता ह—ै

s a T� 2
1 1

1
2

                  तथा                  2
2 2

1
2

s a T�

दोनोों समीकरणोों की तुलना करने पर हमेें प्राप्‍त होता ह—ै
a T
a T

�
2

1 2
2

2 1

T1 और T2 के मानोों को प्रतिस््थथापित करने पर आप पात हैैं कि जब आप गाड़़ी का द्रव््यमान समान 
रखते हुए बल बढ़़ात हैैं तो त््वरण बढ़ जाता ह।ै

आप यह निष््कर््ष निकाल सकत हैैं कि नियत द्रव््यमान वाली वस््ततु का त््वरण उस पर लगाए गए 
परिणामी बल के बढ़ने के साथ बढ़ता ह।ै

क््यया किसी वस््‍ततु का त््वरण बल के अतिरिक्‍त किसी अन््य कारक पर भी निर््भर करता ह?ै दनंैदिन (everyday) अनभुवोों से आप 
जानते हैैं कि समान परिमाण के बल का उपयोग करके भारी वस््ततुओ ंकी तुलना मेें हल््ककी वस््ततुओ ंको गति मेें लाना सगुम होता 
ह।ै इससे एक अन्‍य परिकल््पना भी सामने आती ह ैकि समान बल लगाने पर कम द्रव््यमान वाली वस््ततु मेें त््वरण अधिक होता ह ै
(या अधिक द्रव््यमान वाली वस््ततु मेें त््वरण कम होता ह)ै। आप किस प्रकार अपनी दसूरी परिकल््पना का परीक्षण कर सकत हैैं?

वैज्ञानिक की भाँति सोचिए

क्रियाकलाप 6.4 — आइए, प्रयोग करेें (निदर््शन क्रियाकलाप)
इस क्रियाकलाप को कक्षा मेें शिक्षक के मार््गदर््शन के अतंर््गत समहू क्रियाकलाप के रूप मेें करने की 
अनशुसंा की जाती ह।ै

1.	 क्रियाकलाप 6.3 को एक परिवर््तन के साथ दोहराइए। गिलास और उसके भीतर रखी वस््ततुओ ंका 
द्रव््यमान नियत रखिए। गाड़़ी मेें और वस््ततुए ँडालकर उसका द्रव््यमान दोगनुा कर दीजिए।

2.	 एक तुला द्वारा गाड़़ी और उसके भीतर रखी वस््ततुओ ंका द्रव््यमान मापिए।
3.	 क्रियाकलाप 6.3 के चरण 5 और 6 निष््पपादित कीजिए।

मापे गए समय के मानोों का उपयोग करके इन दो स््थथितियोों के लिए त््वरण का अनपुात ज्ञात कीजिए। 
क््यया आप पात हैैं कि समान बल के लिए जब आपने गाड़़ी का द्रव््यमान बढ़़ाया तो त््वरण कम हो गया? 
इसका अर््थ ह ैकि किसी दिए गए बल के परिमाण के लिए उत््पन््न त््वरण वस््ततु के द्रव््यमान के व््ययुत्कक्रमानपुाती 
होता ह।ै

बल, द्रव््यमान और त््वरण के मध्‍य का संबंध न््ययूटन के द्वितीय नियम मेें व््यक्‍त किया गया ह ैजो सपंरू््ण 
विज्ञान के सबसे मलूभतू विचारोों मेें से एक ह।ै न््ययूटन के गति के द्वितीय नियम का कथन अग्रलिखित ह ै—

Chapter-06.indd   103Chapter-06.indd   103 24-06-2026   12:47:1824-06-2026   12:47:18



104 अन््‍ववेषण | कक्षा 9

जब किसी वस््ततु पर कोई परिणामी बल कार््य करता ह ैतो वस््ततु परिणामी बल की दिशा मेें त््वरित 
होती ह।ै त््वरण का परिमाण परिणामी बल के परिमाण के समानपुाती होता ह ैऔर वस््ततु के द्रव््यमान के 
व््ययुत्कक्रमानपुाती (inversely proportional) होता ह।ै

गणितीय रूप से इसे इस प्रकार व््यक्‍त किया जा सकता ह—ै

	 	 	            �
Fa
m

	 (6.1)

	                	 या       F = ma	 (6.2)
जहाँ a त््वरण, F बल और m वस््ततु का द्रव््यमान दर््शशाता ह।ै त््वरण की दिशा वही होती ह ैजो परिणामी 

बल की दिशा होती ह।ै
आप जानते हैैं कि द्रव््यमान और त््वरण के SI मात्रक क्रमशः kg और m s–2 हैैं। यदि  

m = 1 kg, a = 1 m s–2, तो समीकरण (6.2) का उपयोग करके हमेें प्राप्‍त होता ह ै—
F = (1 kg) × (1 m s–2) = 1 kg m s–2 = 1 N

एक न््ययूटन बल को उस बल के रूप मेें परिभाषित किया जाता ह ैजो 1 kg द्रव््यमान वाली वस््ततु मेें  
1 m s–2 का त््वरण उत््पन््न करता ह।ै

आप जानते हैैं कि गरुुत््ववाकर््षण बल के प्रभाव मेें कोई वस््ततु पथृ््ववी की ओर गिरती ह।ै इस गति के दौरान 
वस््ततु के त््वरण को पथृ््ववी द्वारा लगाए गए गुरुत््ववाकर््षण बल के कारण गुरूत््‍ववीय त््वरण कहा जाता 
ह ैऔर इसे g  से दर््शशाया जाता ह।ै इसका मात्रक त््वरण के मात्रक के समान m s–2 ह।ै समीकरण (6.2) का 
उपयोग करके, m द्रव््यमान की वस््ततु पर लगने वाला गरुुत््ववाकर््षण बल ह—ै

	 	 	 	  F = mg	 (6.3)

पथृ््ववी द्वारा लगाए गए गरुुत््ववाकर््षण बल के कारण त््वरण का मान g = 9.8 m s–2 ह।ै इसे पथृ््ववी की सतह 
के निकट लगभग नियत माना जा सकता ह।ै त््वरित आकलनोों के लिए g = 10 m s–2 भी लिया जा सकता ह।ै

जिज्ञासा-सतू्र

समीकरण (6.1) के अनसुार क्रियाकलाप 6.3 मेें गाड़़ी पर लगने वाले बल को दोगनुा करने से आपके द्वारा मापे गए त््वरण को भी दोगनुा 
हो जाना चाहिए था परंतु वास््तविक मापन मेें आपको त्‍वरण मेें वदृ्धि दो गनुा से थोड़़ी कम मिली होगी। इसी प्रकार क्रियाकलाप 6.4 मेें 
जब आपने गाड़़ी के द्रव््यमान को दोगनुा किया तो त््वरण आधा हो जाना चाहिए था परंतु आपको थोड़़ा भिन््न मान प्राप्‍त हुआ होगा। 
मापन त्रुटियोों के अतिरिक्‍त गाड़़ी के पहियोों और सतह के मध्‍य घर््षण के कारण भी इस प्रकार का अतंर आ सकता ह।ै

न््ययूटन के द्वितीय नियम को अधिक संपरू््णता से संवेग (momentum) के पदोों मेें व््यक्‍त किया जाता ह।ै किसी वस््ततु का संवेग उसके 
द्रव््यमान और वेग के गणुनफल के रूप मेें परिभाषित किया जाता ह।ै संवेग की दिशा वही होती ह ैजो वेग की दिशा होती ह।ै न््ययूटन के 
गति के द्वितीय नियम का कथन इस प्रकार ह ैकि किसी वस््ततु के संवेग मेें परिवर््तन की दर परिणामी बल के समानपुाती (proportional) 
होती ह ैऔर परिवर््तन उसी दिशा मेें होता ह ै जिसमेें परिणामी बल कार््य करता ह।ै इस रूप मेें व््यक्‍त न््ययूटन का द्वितीय नियम ऐसी 
स््थथितियोों मेें भी मान्‍य होता ह ैजहाँ वस््ततु का द्रव््यमान नियत नहीीं होता ह।ै

आइए, और चिंतन करेें

न््ययूटन का गति का द्वितीय नियम प्रकृति का मलूभतू नियम माना जाता ह।ै हमारे आस-पास की कई 
घटनाओ ंको न््ययूटन के गति के द्वितीय नियम के आधार पर समझाया जा सकता ह।ै 

क्रिकेट के खेल मेें आपने देखा होगा कि तीव्र गति से आती गेेंद को पकड़ते समय क्षेत्ररक्षक 
(fielder) धीरे-धीरे अपने हाथोों को पीछे की ओर खीींचता ह ै(चित्र 6.18)। ऐसा करने से गेेंद के उच््च 
वेग के शनू््य होने की अवधि बढ़ जाती ह।ै इससे गेेंद के त््वरण का परिमाण कम हो जाता ह ैक््योोंकि यह 

चित्र 6.18 — क्रिकेट की 
गेेंद को पकड़ना

1 N बल कितना होता 
ह ैयह अनभुतूि हम कैसे 
कर सकत हैैं? यदि आप 
अपनी हथेली मेें 100 
ग्राम द्रव््यमान रखते हैैं तो 
आपकी हथेली द्वारा इस 
द्रव््यमान पर ऊपर की 
ओर लगाया गया बल 
लगभग 1 N होता ह।ै

जिज्ञासा-सतू्र

किसी वस््‍ततु पर पथृ््ववी 
द्वारा लगाए गए 
गरुुत््ववाकर््षण बल के 
कारण त््वरण (g) वस््ततु 
के द्रव््यमान पर निर््भर 
नहीीं करता ह।ै

टिप््पणी
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धीमी हो जाती ह,ै जिससे गेेंद को रोकने के लिए क्षेत्ररक्षक द्वारा कम बल लगाने की आवश््यकता होती 
ह।ै गतिमान गेेंद पर कम बल लगाने से क्षेत्ररक्षक को चोट लगने की संभावना भी कम हो जाती ह।ै

वाहनोों मेें एयरबैग लगाए जाने के पीछे भी यही कारण ह ै(चित्र 6.19)। टक््कर 
होने और वाहन के अचानक विराम की स््थथिति मेें आने पर एयरबैग तीव्रता से 
फूलकर एक नरम, संपीड्य गद्दी जैसा बन जाता ह।ै सीध ेस््टटीयरिंग व््हहील या 
डैशबोर््ड से टकराने के स््‍थथान पर वाहन-चालक एवं यात्रियोों का सिर और छाती 
एयरबैग से टकरात हैैं और इस प्रकार टक््कर मेें लगने वाला समय बढ़ जाता ह ै
जिससे त््वरण कम हो जाता ह।ै कम त््वरण का अर््थ ह ैव््यक््‍तति पर लगने वाले 
बल का कम होना, परिणामस्‍वरूप गंभीर चोट लगने की संभावना का कम हो 
जाना, विशषेकर तब जब कुर् सी के साथ पेटी लगाई गई हो।

वि�ज्ञाान एवंं समााज 

चित्र 6.19 — वाहन मेें फूला हुआ एयरबैग

चित्र 6.20 — एक ही बार मेें 
नारियल को तोड़ना

क््यया आपने कभी एक ही बार मेें ताजा नारियल तोड़ने का प्रयास किया ह?ै इसे 
अत््‍ययंत तीव्र वेग से किसी कठोर सतह से टकराया जाता ह ै(चित्र 6.20)। सतह से टकरात 
ही नारियल बहुत कम समय मेें रुक जाता ह।ै इसके वेग मेें इतनी शीघ्रता से परिवर््तन करने 
के लिए धरती को इस पर बहुत अधिक बल लगाना पड़ता ह।ै यह अधिक बल नारियल 
को तोड़ दतेा ह।ै

उदाहरण 6.4 — कोई भारोत्तोलक 10 kg द्रव््यमान वाली भारोत्तोलक दडं को पकड़़े हुए ह ैजिसके दोनोों 
ओर क्रमश: 10–10 kg द्रव््यमान की चकतिया स््थथिर हैैं (चित्र 6.8)। इस निकाय को स््थथिर रखने के लिए 
वह कितना बल लगा रही ह?ै
उत्तर — चकतियोों सहित भारोत्तोलक दडं का कु ल द्रव््यमान 30 kg ह।ै पथृ््ववी के कारण इस पर नीच ेकी 
ओर लगने वाला गरुुत््ववाकर््षण बल (समीकरण 6.3 के उपयोग से) ह ै—

F  = mg = 30 kg × 9.8 m s–2 = 294 N
चकतियोों सहित भारोत्तोलक दडं को स््थथिर रखने के लिए भारोत्तोलक को विपरीत दिशा मेें समान बल 

लगाना पड़ता ह।ै अतः वह ऊपर की ओर 294 N बल लगा रही ह।ै
उदाहरण 6.5 — कोई विद्यार्थी क्षैतिज सतह पर विरामावस््थथा मेें रख े25 kg के एक गटुके को धकेलने 
का प्रयास कर रहा ह।ै क्षैतिज गटुके की गति का विरोध करने वाला अधिकतम घर््षण बल 50 N ह।ै यदि 
यह विद्यार्थी इसे (i) 50 N और (ii) 55 N के नियत बल से आगे की दिशा मेें धकेलता ह ैतो 2 सेकंड मेें 
गटुके का विस््थथापन ज्ञात कीजिए।
उत्तर — 
	 (i)	�वि द्यार्थी द्वारा लगाया गया बल विरोध मेें लगे घर््षण बल के बराबर ह।ै इस प्रकार दोनोों बल संतुलित 

हैैं और गटुके पर लगने वाला परिणामी बल शनू््य ह।ै अत: गटुका स््थथिर रहगेा।
	(ii)	गुु टकेे पर लगनेे वाालाा परि�णाामीी बल 55 N – 50 N = 5 N है।ै

गटुके का द्रव्‍यमान 25 kg ह,ै न््‍ययूटन के गति के द्वितीय नियम का उपयोग करने पर गटुके का त्‍वरण ह—ै
�

�� � � �
2

25 N 5 kg m s 0.2 m s
25 kg 25 kg

Fa
m

गति के समीकरण का उपयोग करते हुए गटुके का 2 सेकंड मेें विस््थथापन 

� �� �� �� �� � � � � � � �� � � �� �
22 1 21 10 m s 2 s 0 2 m s 2 s 0 4 m

2 2
. .s ut at  आगे की दिशा मेें होगा।
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उदाहरण 6.6 — पूर््व दिशा की ओर गतिमान 1500 
kg द्रव््यमान वाली एक स््पपोर््टट््स कार का वेग-समय 
ग्राफ चित्र 6.21 मेें दर््शशाया गया ह।ै कार पर लगने 
वाले बल का परिकलन कीजिए।
	 (i)	 0 s से 5 s तक की समयावधि मेें
	(ii)	 5 s से 10 s तक की समयावधि मेें
	(iii)	 10 s से 15 s तक की समयावधि मेें
उत्तर —
	 (i)	 0 s से 5 s की अवधि मेें—
चूकँि वेग-समय ग्राफ समय-अक्ष पर झुकी हुई एक सीधी रेखा ह ैजो कि यह इगंित करती ह ैकि स््पपोर््टट््स  
कार इस समयावधि म ेनियत त््वरण से गतिमान ह,ै जहाँ u = 0 m s–1, v = 10 m s–1 और t = 5 s ह।ै

गति के समीकरण v = u + at का उपयोग करके, हम त््वरण ज्ञात कर सकत हैैं, अतः 
10 m s–1 = 0 m s–1 + (a × 5 s)
a = 2 m s–2

अब न््ययूटन के गति के द्वितीय नियम F = ma का उपयोग करके हम स््पपोर््टट््स  कार पर लगने वाला बल 
ज्ञात कर सकत हैैं।

F = 1500 kg × 2 m s–2 = 3000 N, जो परू््व दिशा की ओर कार््य कर रहा ह।ै
	(ii)	 5 s से 10 s की अवधि मेें—
चूकँि वेग-समय ग्राफ समय-अक्ष के समानांतर एक सीधी रेखा ह।ै यह दर््शशाता ह ैकि स््पपोर््टट््स  कार नियत वेग 
से चल रही ह।ै अतः स््पपोर््टट््स  कार पर कोई परिणामी बल कार््य नहीीं कर रहा ह।ै
(iii) 10 s से 15 s की अवधि मेें—
चूकँि वेग-समय ग्राफ समय-अक्ष पर झुकी हुई एक सीधी रेखा ह,ै यह दर््शशाता ह ै कि इस समयावधि मेें 
स््पपोर््टट््स  कार नियत त््वरण से गतिमान ह,ै जहाँ u = 10 m s–1, v = 0 m s–1 और t = 5 s ह।ै गति के 
समीकरण v = u + at का उपयोग करके हम त््वरण ज्ञात कर सकत हैैं—

0 m s–1 = 10 m s–1 + (a × 5 s)
a = – 2 m s–2

अब न््ययूटन के गति के द्वितीय नियम F = ma का उपयोग करके, हम स््पपोर््टट््स  कार पर लगने वाले बल 
को ज्ञात कर सकत हैैं—

F = 1500 kg × (– 2 m s–2) = – 3000 N
ॠणात््मक चिह्न दर््शशाता ह ैकि बल गति की दिशा के विपरीत दिशा मेें अर््थथात पश््‍चचिम की ओर कार््य 

कर रहा ह।ै

	 6.	 100 g द्रव््यमान वाली एक खिलौना कार 0.5 m s–1 के नियत वेग से गतिमान ह।ै खिलौना कार पर 
लगने वाला परिणामी बल क््यया ह?ै

	 7.	 अलग-अलग द्रव््यमान वाले दो बच््चचे एक जसेै झलूोों (swings) पर बैठे हैैं। दोनोों बच््चोों को समान प्रारंभिक 
त््वरण दनेे के लिए आपको किस बच््चचे पर अधिक बल लगाने की आवश््यकता होगी? कारण बताइए।

	 8.	का च की वस््ततुओ ंको परिवहन के समय क्षति से बचाने के लिए बलुबुलोों वाली प््‍ललास्‍ट‍िक शीट 
अथवा सखूी घास मेें लपेटा जाता ह?ै

सोचिए और बताइए

समय (s)
0 5.0

2.5

5.0

7.5

10.0

10.0 15.0

चित्र 6.21 — एक स््पपोर््टट््स कार का वेग-समय ग्राफ

वेग
 (m

 s–1
)
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6.6 न््ययूटन का गति का तृतीय नियम
हमने यह समझा ह ैकि किसी वस््‍ततु पर कोई परिणामी बल लगा हो तो वह वस््‍ततु कैसा 
व्‍यवहार करती ह।ै परंतु वस््ततु पर बल लगता कैसे ह?ै आपको स्‍मरण होगा हमने सीखा 
था कि बल लगने के लिए कम-से-कम दो वस््ततुओ ंका परस््पर क्रिया करना आवश््यक ह?ै 

क््यया आपने अनभुव नहीीं किया ह ैकि जब आप अपने पैर से गेेंद को धक््कका दतेे हैैं तो आपको 
गेेंद द्वारा अपने पैर पर लगाए गए बल की अनभुतूि होती ह ै(चित्र 6.22)? ऐसी स्‍थ‍िति मेें स््ववाभाविक 
ह ैकि आप यह पछूेें कि इस प्रक्रिया मेें ये दोनोों वस््ततुए ँकिस प्रकार प्रभावित होती हैैं। न््ययूटन का 
ततृीय नियम इसी प्रश्‍न का उत्तर दतेा ह।ै

क्रियाकलाप 6.5 — आइए, अन््ववेषण करेें
1.	 पहियोों वाली एक कुर् सी तथा एक बड़़ी और भारी मजे लीजिए। 
2.	 कुर् सी पर बैठिए। अपने परैोों को फर््श से थोड़ा ऊपर उठा लीजिए। अब अपने दोनोों हाथोों का 

उपयोग करके मजे को अपने से दरू धकेलिए अर््थथात चित्र 6.23 (क) मेें दर््शशाए अनसुार मजे 
पर आगे की दिशा मेें बल लगाइए। आप क््‍यया अनभुव करते हैैं? क््यया जिस कुर् सी पर आप बैठे 
हैैं वह विपरीत दिशा मेें गति करती ह?ै

3.	 अब मजे को अपनी ओर खीींचने का प्रयास कीजिए अर््थथात चरण 2 की विपरीत दिशा मेें मजे 
पर बल लगाइए (चित्र 6.23 ख)। अब आपकी कुर् सी किस दिशा मेें गति करती ह?ै

इस क्रियाकलाप से आप क््यया निष््कर््ष निकाल सकत हैैं? प्रत््‍ययेक बार जब आपने मजे पर बल 
लगाया तो मजे ने आप पर बल विपरीत दिशा मेें लगाया। आपने इसे कई अन््य स््थथितियोों मेें भी 
अनभुव किया होगा।

यदि आप साइकिल पर बैठे हैैं और बिना पैडल मारे आगे की ओर गति करना चाहते हैैं तो 
आप क््यया करते हैैं (चित्र 6.24)? आप अपने पैरोों से पथृ््ववी की सतह को पीछे की ओर धकेलते हैैं 
जिससे आप और साइकिल दोनोों आगे की ओर गति करते हैैं। ऐसा इसलिए होता ह ैक््योोंकि आपके 
पैर पथृ््ववी की सतह पर बल लगात हैैं और पथृ््ववी की सतह आपके पैरोों पर विपरीत दिशा मेें बल 
लगाती ह।ै इसी कारण आप साइकिल के साथ आगे की ओर गति करते हैैं। 

चलते या दौड़ते समय आप क््यया करते हैैं? वास््तव मेें चलते या दौड़ते समय भी आप उपर््ययुक्‍त 
प्रक्रिया ही अपनात हैैं। आप अपने पैरोों से पथृ््ववी की सतह को पीछे की ओर धकेलते हैैं (चित्र 
6.25)। पथृ््ववी की सतह आपके पैरोों पर विपरीत दिशा म ेबल लगाती ह ैजिससे आप आगे की 
ओर गति करते हैैं। पथृ््ववी की सतह द्वारा लगाया गया यह बल घर््षण के रूप मेें होता ह।ै अत: इस 
स्‍थ‍िति मेें घर््षण आपको आगे बढ़ने मेें सहायता करता ह,ै न कि आपकी गति का विरोध करता ह।ै

वि�ज्ञाान एवंं समााज

किसी सतह पर चलते या दौड़ते समय जब आप अपने पैर से उस सतह को पीछे की ओर 
धकेलते हैैं अर््थथात जब आपका पैर पीछे की ओर फिसलने का प्रयास करता ह ैतो घर््षण बल 
आग ेकी दिशा मेें कार््य करता ह।ै यदि घर््षण बल न होता तो पथृ््ववी को धकेलने के प्रयास मेें 
आपका पैर पीछे की ओर फिसल जाता और आप गिर जात। जतूोों के तलवोों पर खाँच ेबनाए 
जात हैैं जिससे सतह और तलवोों के मध्‍य घर््षण बल बढ़ सके। इसी प्रकार वाहनोों के टायरोों 
पर बने खाँच,े टायरोों और सड़क के मध्‍य घर््षण बल को बढ़़ाने मेें सहायता करते हैैं। अब आप 
समझ सकत हैैं कि गीली या चिकनी सतह या बर््फ  पर चलना क््योों कठिन होता ह ैया जल 
अथवा बर््फ  स ेढकी हुई सड़कोों पर गाड़़ी चलाना क््योों चनुौतीपरू््ण होता ह।ै

चित्र 6.22 — गेेंद को ठोकर मारना

चित्र 6.23 — मजे पर बल लगाना  
(क) मजे पर आग ेकी दिशा मेें बल लगाना, 
(ख) मजे पर पीछे की दिशा मेें बल लगाना

(ख)

लड़की द्वारा 
मजे पर लगाया 

गया बल

मजे द्वारा लड़की 
पर लगाया 
गया बल

लड़की द्वारा 
मजे पर लगाया 

गया बल

मजे द्वारा लड़की 
पर लगाया 
गया बल

(क)

चित्र 6.24 — पथृ््ववी की सतह को पीछे 
धकेलना

पथृ््ववी की सतह सवार  
को साइकिल के साथ  

आगे धकेल रही ह।ै

पैर पथृ््ववी की  
सतह को पीछे 
धकेल रह ेहैैं।

चित्र 6.25 — चलने की प्रक्रिया

पैर पथृ््ववी की 
सतह को पीछे 
धकेल रहा ह।ै

घर््षण बल 
व््यक््‍तति को 

आगे धकेल 
रहा ह।ै

कक्षा 8
जिज्ञासा

अध््‍ययाय 5
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प्रयोगोों मेें यह पाया गया कि दो वस््‍ततुओ ंके बीच परस्‍पर लगने वाले बलोों का परिमाण बराबर होता ह।ै 
क््यया आपकी दृष््‍टटि मेें इस तथ्‍य के अवलोकन की कोई व््‍ययावहारिक विधि ह?ै आप जानते हैैं कि कमानीदार 
तुला का उपयोग करके बल का परिमाण किस प्रकार से मापा जाता ह।ै आइए, दो कमानीदार तुलाओ ंका 
उपयोग करके क्रियाकलाप करेें।

क्रियाकलाप 6.6 — आइए, सत््ययापित करेें
1.	 दो सर््वसम कमानीदार तुला लीजिए।
2.	 उन््हेें एक मजे पर क्षैतिज स््थथिति मेें रखिए और चित्र 6.26 मेें दर््शशाए अनसुार उनके हुक आपस मेें 

जोड़़िए। एक कमानीदार तुला के मुक्‍त सिरे को किसी अचल वस््ततु से बाँध दीजिए अन्‍यथा अपने 
हाथ मेें स््थथिर पकड़ कर रखिए।

3.	 कल््पना कीजिए कि आप दसूरे कमानीदार तुला के मुक्‍त सिरे को अपने दसूरे हाथ से खीींच रह ेहैैं। 
पूर््ववानुमान लगाइए कि यदि दोनोों कमानीदार तुला स््थथिर होों तो उनके पाठ्याकोों मेें क््‍यया संबंध होगा?

4.	 अब चरण 3 को दोहराइए। आपके द्वारा लगाए गए बल के परिमाण को परिवर््ततित करके इसे कई बार 
दोहराइए। क््यया आपका अवलोकन आपके परू््ववानुमान के समान ह?ै

चि�त्र 6.26 — दोो आपस में ंजुुड़ीी हुुई कमाानीीदाार तुुलााएँ ँवि�परीीत दि�शााओं ंमें ंखींंचीी जाा रहीी हैंं।

दोनोों कमानीदार तुलाओ ंके पमैानोों का पाठ्याक प्रत््‍ययेक बार एक जैसा होता ह।ै यह क््‍यया दर््शशाता ह?ै
यह दर््शशाता ह ैकि उनके द्वारा एक-दसूरे पर विपरीत दिशा मेें लगाए गए बल परिमाण मेें बराबर हैैं।

इन सभी प्रेक्षणोों को न््ययूटन के गति के तृतीय नियम मेें संक्षिप्‍त रूप मेें व्‍यक्‍त किया गया 
ह,ै जिसका कथन निम्‍नवत ह—ै

जब भी कोई वस््ततु किसी दसूरी वस््ततु पर बल लगाती ह ैतो दसूरी वस््ततु भी उसी समय 
पहली वस््ततु पर बराबर बल विपरीत दिशा मेें लगाती ह।ै

बल सदवै युग््मोों (pairs) मेें होते हैैं परंतु स्‍मरण रखिए कि ये दोनोों बल दो अलग-अलग 
वस््ततुओ ंपर लगते हैैं।

टिप्‍पणी

दनैिक जीवन के कई प्रेक्षणोों को न््ययूटन के गति के ततृीय नियम के आधार पर समझा जा 
सकता ह।ै आपने संभवत: किसी व््यक््‍तति को नारियल या ताड़ के वकृ्ष पर चढ़त हुए दखेा होगा 
(चित्र 6.27)। परू््णत: ऊर््ध्ववाधर वकृ्ष पर चढ़ने वाले व््यक््‍तति के पैर तने पर नीच ेकी ओर धक््कका दतेे 
हैैं। तने और व््यक््‍तति के पैरोों के मध्‍य घर््षण व््यक््‍तति को ऊपर की ओर बराबर बल से धकेलता ह।ै 
इसी कारण कम घर््षण वाले चिकने वकृ्षषों के तनोों पर चढ़ना कठिन होता ह।ै

क््यया आपने कभी ध््ययान दिया ह ैकि नौका या डोोंगी कैसे आगे बढ़ती ह ै(चित्र 6.28)? 
जब डोोंगी चालक अपने चप््पपू से जल को पीछे की ओर धकेलता ह ैतो जल चप््पपू को बराबर 
बल से आगे की ओर धकेलता ह।ै दोनोों बल परिमाण मेें बराबर होते हैैं परंतु अलग-अलग 
वस््ततुओ,ं चप््पपू और जल पर कार््य करते हैैं, इसलिए वे एक-दसूरे को निरस््त नहीीं करते हैैं। चप््पपू 
पर लगने वाला बल चप््पपू और डोोंगी को आगे की ओर बढ़़ाता ह।ै जब डोोंगी चालक जल पर 
अधिक बल लगाता ह ैतो चप््पपू पर आगे की ओर लगने वाला बल भी अधिक होता ह ैऔर 
डोोंगी का वेग बढ़ जाता ह।ै

चित्र 6.28 — डोोंगी को चप््पपू से चलाना

चप््पपू जल को  
पीछे की ओर 
धकेल रहा ह।ै

जल चप््पपू और डोोंगी 
को आगे की ओर 
धकेल रहा ह।ै

चित्र 6.27 — एक व््यक््‍तति नारियल के 
पेड़ पर चढ़ रहा ह।ै

व््यक््‍तति पेड़ 
के तन को 

नीच ेकी ओर 
धकेल रहा ह।ै

घर््षण बल 
व््यक््‍तति को 
ऊपर की 

ओर धकेल 
रहा ह।ै
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109गति पर बलोों का प्रभाव

जिज्ञासा-सतू्र

नाव के चप््‍पपूओ ंको चलाने मेें लगाए गए बल के अतिरिक्‍त भी कई अन््य कारक (कर््षण, जलधाराए,ँ 
डोोंगी का द्रव््यमान, चप््‍पपू चलाने का ढंग आदि) डोोंगी की चाल को प्रभावित करते हैैं।

आपने टेलीविजन पर हमारे दशे द्वारा विगत कई वर्षषों मेें किए गए रॉकेट प्रमोचनोों (Launching) के 
दृश््य दखे ेहोोंगे। न््ययूटन के गति के ततृीय नियम के आधार पर भी रॉकेट प्रमोचन की व््ययाख््यया की जा सकती 
ह।ै इसे समझने के लिए आइए, पहले एक रोचक क्रियाकलाप करेें।

क्रियाकलाप 6.7 — आइए, समझते हैैं
1.	 एक बड़़ा गबु््बबारा, स्‍‍ट््रॉ (पेय पदार््थ पीने वाली नली का एक टुकड़़ा), आसजंक टेप, एक लंबा धागा और 

आमने-सामने की दो दीवारोों पर लगी दो कीलोों या हकुोों की व्‍यवस््‍थथा कीजिए।
2.	 गबु््बबारे मेें हवा भरिए और धाग ेके एक छोटे टुकड़़े स ेबाँध कर उसका मुहँ बंद कर दीजिए।
3.	 चित्र 6.29 मेें दर््शशाए अनसुार स्ट्रॉ के टुकड़़े को आसंजक टेप से गबु््बबारे की सतह पर इस प्रकार चिपकाइए 

कि स्ट्रॉ का एक सिरा गबु््बबारे के मुहँ की ओर हो।
4.	 धाग ेको स्‍‍ट््रॉ के मध्‍य से निकालिए और उसके दोनोों सिरोों को खीींचकर कीलोों से बाँध दीजिए (चित्र 6.29)।
5.	 गबु््बबारे से बँध ेधाग ेको ढीला कीजिए जिससे हवा धीरे-धीरे बाहर निकले और दखेिए कि स्‍‍ट््रॉ और 

गबु््बबारा किस दिशा मेें गति करते हैैं।

चित्र 6.29 — गबु््बबारे से बाहर निकलती हुई हवा

स्‍‍ट््रॉ

हवा

गबु््बबारा

फूले गबु््बबारे की तनी हुई रबड़ गबु््बबारे के भीतर विद्यमान हवा के अणओु ंपर बल लगाती ह ैजिससे वे 
बाहर निकलने लगते हैैं और गबु््बबारा आकार मेें सिकु ड़ने लगता ह।ै बाहर निकलती हवा गबु््बबारे पर विपरीत 
दिशा मेें बराबर बल लगाती ह।ै इस बल के कारण गबु््बबारा उस दिशा के विपरीत दिशा मेें गति करने लगता 
ह ैजिस दिशा मेें हवा बाहर निकल रही ह।ै

रॉकेट भी इसी प्रकार से गति करता ह ै(चित्र 6.30)। इसका इजंन गैस उत््पन््न करता ह ैऔर उसे नीच े
की दिशा मेें बाहर निकालता ह ैजिसके कारण रॉकेट पर ऊपर की ओर बराबर बल लगता ह।ै ऊपर की 
ओर रॉकेट पर लगने वाला यह बल रॉकेट के भार से अधिक होता ह,ै इसलिए परिणामी बल ऊपर की ओर 
लगता ह ैऔर रॉकेट उड़़ान भरता ह।ै

यदि अतंरिक्ष मेें गतिमान रॉकेट का इजंन उसकी गति की दिशा मेें ही गैस निष््ककासित करने लगे तो 
क््यया होगा? निष्कक्रमित होने वाली गसैेें रॉकेट की गति की दिशा के विपरीत दिशा मेें बल लगाएगँी इससे 
रॉकेट धीमा हो जाएगा। इस प्रक्रिया का उपयोग चदं्रयान-3 के विक्रम लैैंडर ने गति कम करने और चदं्रमा 
के दक्षिणी ध्रुव के समीप आवश््यक वेग प्राप्‍त करने के लिए किया था।

न््ययूटन के गति के ततृीय नियम के अनसुार समान और विपरीत बलोों के युग््म दो अलग-अलग वस््ततुओ ंपर 
कार््य करते हैैं इसलिए वे बल एक-दसूरे को संतुलित नहीीं करते हैैं। दसूरी ओर यदि दो समान और विपरीत 
बल एक ही वस््ततु पर कार््य करते हैैं तो वे एक-दसूरे को संतुलित करते हैैं।

टिप्‍पणी

निष्कक्रमित गैस, 
रॉकेट को ऊपर 
की ओर धक््कका 

दतेे हुए 

रॉकेट इजंन गैस 
को नीच ेकी 

ओर निष््ककासित 
करते हुए

चित्र 6.30 — रॉकेट प्रमोचन
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चित्र 6.33 — पथृ््ववी और फल 
एक-दसूरे पर बराबर और विपरीत 

गरुुत््ववाकर््षण बल लगा रह ेहैैं।

पथृ््ववी द्वारा 
फल पर 

लगाया गया 
बल

फल द्वारा 
पथृ््ववी पर 

लगाया गया 
बल

	 9.	क भी-कभी जल फेें कने वाले पाइप को पकड़़े रखने के लिए दमकलकर्मी (fireperson) को 
संघर््ष क््योों करना पड़ता ह?ै

	10.	मा न लीजिए कि एक अतंरिक्ष यान (spacecraft) अतंरिक्ष के ऐसे क्षेत्र मेें गति कर रहा ह ैजहाँ 
उस पर लगने वाला गरुुत््ववाकर््षण बल नगण््य ह।ै सझुाव दीजिए कि वह अपनी गति को कैसे 
पर‍‍िवर््ततित कर सकता ह?ै

सोचिए और बताइए

संपर््क  और असंपर््क  बलोों के विषय मेें आप पहले ही सीख चुक हैैं। क््यया न््ययूटन का तीसरा नियम 
केवल संपर््क  बलोों के लिए ही लाग ूकिया जा सकता ह?ै न््ययूटन का ततृीय नियम उन सभी प्रकार के 
बलोों के लिए लाग ूहोता ह ैजिनका सामना हम दनंैदिन यात्रिक स््थथितियोों मेें करते हैैं चाह ेवे संपर््क  
बल होों या असंपर््क  बल। (चित्र 6.31, 6.32, 6.33)।

चित्र 6.31 — दो छड़ चुबंक एक-दसूरे पर बराबर और विपरीत 
चुबंकीय बल लगा रह ेहैैं।

चित्र 6.32 — दो समान रूप से आवेशित गबु््बबारे 
एक-दसूरे पर बराबर और विपरीत स््थथिरवैद्युत 

बल लगा रह ेहैैं।

उदाहरण 6.7 — जैसा कि चित्र 6.33 मेें दर््शशाया गया ह ैपथृ््ववी और फल एक-दसूरे पर बराबर और 
विपरीत गरुुत््ववाकर््षण बल लगात हैैं तो फिर फल पथृ््ववी की ओर गति क््योों करता ह ैजबकि पथृ््ववी 
फल की ओर गति करती हुई प्रतीत नहीीं होती?
उत्तर — यद्यपि पृथ््ववी और फल दोनोों पर लगने वाले बल परिमाण मेें बराबर हैैं, पृथ््ववी का 

द्रव््यमान (फल की तुलना मेें) इतना अधिक है कि बल के कारण पृथ््ववी का त््वरण as per Fa
m

� ��� �
� �

as per Fa
m

� ��� �
� �

 

अत््ययंत कम है। अतः पृथ््ववी पर फल के कारण लगे बल का प्रभाव इतना कम है कि वह हमारे 
संज्ञान मेें नहीीं आता।
उदाहरण 6.8 — जब 0.1 kg की गोली 5 kg की बंदकू से 2 N के बल से दागी जाती ह ैतो बंदकू 
पीछे की ओर प्रतिक्षेपित (recoil) होती ह।ै गोली और बंदकू के प्रारंभिक त््वरण का परिमाण क््यया ह?ै
उत्तर — न््ययूटन के गति के त‍ृतीय नियम के अनसुार बंदकू पर लगने वाला प्रतिक्षेप बल भी 2 N ह।ै

न््ययूटन के गति के ि‍द्वतीय नियम के अनसुार, बंदकू के त््वरण का प्रारंभिक परिमाण

= बल 
बंदकू का द्रव्‍यमान  = 

2 N 
5 kg  = 0.4 m s−2 

जबकि गोली का प्रारंभिक त््वरण

= 
बल 

गोोलीी काा द्रव्‍‍यमाान
 = 

2 N 
0.1 kg = 20 m s−2

यद्यपि बलोों का परिमाण बराबर ह,ै तब भी त््वरण का परिमाण बराबर नहीीं ह ैक््योोंकि उनके 
द्रव््यमान भिन््न हैैं।

टिप्‍पणी
यद्यपि� दोो परस्पर क्रि�याा 
करनेे वाालीी वस्तुुओं ंपर 
लगनेे वााले बल सदैवै 
परि�मााण मेंं बरााबर होोतेे हैंं 
फि�र भीी वेे साामाान्यतयाा 
बरााबर त्वरण उत्पन्न नहींं 
करतेे। ऐसाा इसलि�ए है ै
क्योंंकि� जि�न वस्तुुओं ंपर 
येे बल काार्यय कर रहे ेहैंं 
उनकाा द्रव्यमाान भि�न्न होो 
सकताा है।ै

कक्षा 8
जिज्ञासा

अध््‍ययाय 5
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6.7 वस््ततुओ ंके निकाय पर लगने वाले बल
अभी तक आपने न््ययूटन के तीन नियमोों का अध््ययन किसी एकल वस््ततु पर उन्‍हें लाग ूकरके किया ह।ै इन नियमोों 
की सहायता से आप वस््ततु पर लगने वाले बलोों के आधार पर उसकी स््थथिति और वेग का अनुमान लगा सकत 
हैैं। परंतु क््यया हम इन नियमोों को दो या दो से अधिक परस््पर जुड़ी वस््ततुओ ंपर लाग ूकर सकत हैैं?

मान‍ लीजि‍ए m
1
 एवं m

2
 द्रव्‍यमान की दो पेटिकाए ँएक डोरी द्वारा परस्‍पर जुड़ी हुई हैैं और एक घर््षण 

रहित क्षैतिज सतह पर रखी गई हैैं (चित्र 6.34)। एक बल F, पेटिका 1 को दाहिनी ओर खीींचता ह।ै 
पेटिका 1 डोरी के माध््यम से पे‍टिका 2 पर बल लगाती ह।ै न््ययूटन के तीसरे नियम के अनसुार प‍ेटिका 2 डोरी 
के माध््यम से पे‍टिका 1 पर बराबर और विपरीत दिशा मेें बल लगाती ह।ै हम इस बल को तनाव T  कहते हैैं। 
प‍ेटिका 1 पर बल F  दार्इं ओर कार््य करता ह ैजबकि तनाव बल T  बार्इं ओर कार््य करता ह।ै पे‍टिका 2 पर, 
तनाव बल T  दार्इं ओर कार््य करता ह।ै हम प्रत््ययेक का त््वरण कैसे ज्ञात कर सकत हैैं?

चित्र 6.34 — एक डोरी द्वारा जडु़़ी दो पे‍टिकाओ ंका निकाय 

पे‍टिका 2 T F
पे‍टिका 1

एक विधि यह ह ैकि प्रत््ययेक पे‍टिका पर लगने वाले परिणामी बल की गणना अलग-अलग की जाए 
और इसके पश््‍चचात त््वरण ज्ञात करने के लिए न््ययूटन के गति के द्वितीय नियम का उपयोग किया जाए। दसूरी 
अपेक्षाकत अधिक सरल विधि यह ह ैकि दोनोों पे‍टिकाओ ंऔर डोरी को एक ही निकाय मान लिया जाए। 
इस विधि मेें निकाय के भीतर के बलोों (आंतरिक बलोों) पर विचार करने की आवश््यकता नहीीं ह ैऔर 
केवल बाहर से लगने वाले बल (बाह्य बल) ही महत्तत्वपरू््ण हैैं। हमारे प्रकरण मेें दोनोों पटेिकाओ ंपर लगने 
वाला तनाव T आतंरिक बल ह ैजबकि बल F बाह्य बल ह।ै इस प्रकार न््ययूटन के द्वितीय नियम (समीकरण 
6.1) का उपयोग करके निकाय का त््वरण है
		  a = 

F 
नि�कााय काा द्रव्‍‍यमाान

 = � �1 2mass of the system
� �

�
F Fa

m m � (6.4)

दो पे‍टिकाओ ंका निकाय ठीक उसी तरह त््वरित होता ह ैजैसे द्रव््यमान (m
1
 + m

2
) वाली एक वस््ततु 

त््वरित होती ह।ै
दोनोों पे‍टिकाओ ंकी गति का विश््‍ललेषण अलग-अलग किया जाए तो भी परिणाम यही प्राप्‍त होगा। 

इसके विषय मेें आप आगामी कक्षाओ ंमेें सीखेेंगे। परस्‍पर जडु़़ी हुई वस््ततुओ ंको एक निकाय के रूप मेें मानने 
से विश््‍ललेषण प्राय: सरल हो जाता ह।ै यह जटिल वस््ततुओ ंके निकायोों के अध््ययन मेें भी न््ययूटन के नियमोों 
की उपादयेता को उजागर करता ह।ै

चलते समय आपके हाथ और 
पैर जटिल रूप से गति करते 
हैैं। तब भी आपकी समग्र गति 
का अध््ययन आपके शरीर 
को एक इकाई मानकर किया 
जा सकता ह।ै प्राय: विज्ञान 
तब सरल हो जाता ह ैजब 
हम वस््‍ततुओ ंको उनके अशंोों 
मेें दखेना बंद कर दतेे हैैं और 
उन्‍हें समग्रता मेें दखेना आरंभ 
करते हैैं।

जिज्ञासा-सतू्र

एक 
सोोपाान 
ऊपर

F के अतिरिक्‍त पेटिकाओ ंके निकाय पर लगने वाला बल गरुुत््ववाकर््षण बल (m
1
g + m2g) ह ै

जो निकाय पर नीच ेकी ओर कार््य करता ह ैऔर धरातल द्वारा निकाय पर लगने वाले अभिलंब 
बल (N

1
 + N

2
) द्वारा सतंुलित हो जाता ह ैजसैा िक चित्र 6.35 मेें दर््शशाया गया ह।ै

चित्र 6.35 — एक डोरी से जडु़़ी दो पेटिकाओ ंके निकाय पर बाह्य बल

पे‍टिका 1

N1 + N2

(m1 + m2) g

F

आइए, और चिंतन करेें

पे‍टिका 2
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साारांं�श 
	y घर््षण बल किसी वस््ततु पर उसकी गति की दिशा के विपरीत दिशा मेें कार््य करता ह।ै

	y न््ययूटन का गति का प्रथम नियम— यदि कोई वस््ततु विरामावस््थथा मेें ह ैतो विरामावस््थथा मेें ही रहगेी 
और गतिमान ह ैतो वह वस््ततु नियत वेग से गति करती रहगेी जब तक कि उस पर कोई परिणामी 
बल कार््य न करे।

	y न््ययूटन का गति का द्वितीय नियम — जब किसी वस््ततु पर कोई परिणामी बल कार््य करता ह ैतो 
वस््ततु परिणामी बल की दिशा मेें त््वरित होती ह।ै त््वरण का परिमाण परिणामी बल के परिमाण के 
समानपुाती होता ह ैऔर वस््ततु के द्रव््यमान के व््ययुत्कक्रमानपुाती होता ह।ै

	y न््ययूटन का गति का ततृीय नियम— जब कोई एक वस््ततु किसी दसूरी वस््ततु पर बल लगाती ह ैतो 
दसूरी वस््ततु भी साथ ही साथ पहली वस््ततु पर बराबर बल विपरीत दिशा मेें लगाती ह।ै 

1.	 एक क्षैतिज बल F का उपयोग करके किसी मजे को फर््श पर नियत वेग से गति प्रदान की जाती ह।ै 
फर्शश द्वााराा मेजे पर लगाायाा गयाा घर्षषण बल कि�तनाा है?ै

2.	 एक चिकनी घर््षण रहित सतह पर गतिमान गेेंद के लिए सही शब्‍द का चयन कर निम््नलिखित कथनोों 
कोो सत्य कथन बनााइए।
(i)	 यदि गेेंद पर कोई परिणामी बल नहीीं लगाया जाता ह ैतो गेेंद का वेग समान रहगेा/ बढ़़ेगा/ घटेगा।

(ii)	 यदि गेेंद पर उसकी गति की दिशा मेें परिणामी बल लगाया जाता ह ैतो गेेंद के वेग का परिमाण 
समान रहगेा/ बढ़़ेगा/ घटेगा।

(iii)	 यदि गेेंद पर उसकी गति की दिशा के विपरीत दिशा मेें परिणामी बल लगाया जाता ह ैतो गेेंद 
के वेग का परिमाण समान रहगेा/ बढ़़ेगा/ घटेगा।

3.	 एक चिकनी क्षैतिज सतह पर विद्यमान दो गटुके P और Q चित्र 6.36 (क) और चित्र 6.36 (ख) 
मेें दर््शशाए गए हैैं। गटुके P पर 4 N और 5 N परिमाण के दो बल विपरीत दिशाओ ंमेें कार््य कर रह ेहैैं 
जबकि गटुका Q नियत वेग से गतिमान ह।ै

चित्र 6.36

Q5 N 4 NP

(क) (ख)

निम््नलिखित मेें से कौन-सा कथन सत्‍य ह?ै
(i)	 P पर परिणामी बल लगता ह ैऔर Q पर परिणामी बल नहीीं लगता ह।ै

(ii)	 P पर परिणामी बल नहीीं लगता ह ैऔर Q पर परिणामी बल लगता ह।ै
(iii)	 P और Q दोनोों पर परिणामी बल लगता ह।ै
(iv)	 न तो P और न ही Q पर परिणामी बल लगता ह।ै

अभ््‍ययास प्रश्‍न
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4.	 सर््प नौका दौड़ (केरल मेें वल््ललुम कल््लली) के अभ््ययास के समय 100 नाविक एक नौका को एक 
साथ ख े(चला) रह ेहैैं। इनमेें से 95 नाविक नौका को आगे बढ़़ाने के लिए पीछे की ओर चप््पपू चलात 
हैैं। त्रुटिवश 5 नाविक विपरीत दिशा मेें चप््पपू चलात हैैं। यदि प्रत््ययेक नाविक 200 N का क्षैतिज 
बल लगाता ह ैतो बताइए सर््प नौका पर लगने वाला परिणामी बल कितना ह?ै (कर््षण बल (drag 
force), वायु घर््षण आदि की उपेक्षा कीजिए।) 

5.	 जब किसी वस््ततु पर परिणामी बल लगता ह ैतो हम दखेते हैैं कि वस््ततु त््वरित होती ह—ै
(i)	 त््वरण बल की दिशा के विपरीत दिशा मेें और वस््ततु पर लगने वाले बल के समानपुाती होता ह।ै

(ii)	 त््वरण बल की दिशा के विपरीत दिशा मेें और वस््ततु के द्रव््यमान के समानपुाती होता ह।ै
(iii)	 त््वरण बल की दिशा मेें और वस््ततु पर लगने वाले बल के व््ययुत्कक्रमानपुाती होता ह।ै
(iv)	 त््वरण बल की दिशा मेें और वस््ततु पर लगने वाले बल के समानपुाती होता ह।ै

6.	 एक सीधी रेखा के अनुदिश गतिमान चार वस््ततुओ ंA, B, C और D के लिए स््थथिति-समय ग्राफ 
(चित्र 6.37) मेें दर््शशाए गए हैैं। इनमेें से किस पर एक परिणामी बल कार््य करता ह ै—
(i)	 वस््ततु A 

(ii)	 वस््ततु B 
(iii)	 वस््ततु C
(iv)	 वस््ततु D

 स््थ
थिति



समय0 समय0

स््थ
थिति



समय0

स््थ
थिति



समय0
स््थ

थिति


चित्र 6.37
वस््ततु A  वस््ततु B  वस््ततु C  वस््ततु D

7.	 कोई नाविक किसी छोटी नौका से तट पर कूदता ह ै(चित्र 6.38)। जैसे ही नाविक आगे की ओर 
कूदता ह ैतो क््यया नौका गति करेगी? यदि हाँ, तो किस दिशा मेें और क््योों?

चित्र 6.38 — एक नाविक आगे की ओर 
कूदते हुए 

चि�त्र 6.39 — ऊँँचीी कूूद प्रति�योोगि�ताा केे लि�ए रेेत याा 
फोोम केे गद्दे ेकीी व्यवस्थाा

8.	 ऊँची कूद प्रतियोगिता मेें खिलाड़़ी सतह पर सरुक्षित गिरेें इसके लिए रेत या फोम के गद्दे की व््यवस््थथा 
कीी जाातीी है ै(चि�त्र 6.39)। इसकेे पीीछेे काा काारण स्पष्‍‍ट कीीजि�ए।
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9.	 सब््जजियोों से भरी हुई एक ठेलागाड़ी किसी अन्‍य प्रत््‍ययेक दृष््‍टटि से उसी के समान परंतु खाली ठेलागाड़ी 
से टकराती ह।ै टकराव के समय—
(i)	 भरी हुई ठेलागाड़ी, खाली ठेलागाड़ी पर अधिक परिमाण का बल लगाती ह।ै

(ii)	 खाली ठेलागाड़ी, भरी हुई ठेलागाड़ी पर अधिक परिमाण का बल लगाती ह।ै 
(iii)	 दोनोों मेें से कोई भी ठेलागाड़ी दसूरी ठेलागाड़ी पर बल नहीीं लगाती ह।ै
(iv)	 भरी हुई ठेलागाड़ी और खाली ठेलागाड़ी दोनोों एक-दसूरे पर समान परिमाण का बल लगाती हैैं।

10.	 विभिन््न द्रव््यमानोों वाली वस््ततुओ ंपर लगाए गए किसी बल द्वारा उत््पन््न त््वरण के सगंत त््वरण-द्रव््यमान 
ग्राफ चित्र 6.40 मेें दर््शशाया गया ह।ै इस स््थथिति के लिए बल-द्रव््यमान ग्राफ आलेखित कीजिए।
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11.	 सरल रेखा मेें गतिमान 10 kg द्रव््यमान की किसी वस््ततु का वेग-समय ग्राफ चित्र 6.41 मेें दर््शशाया गया 
ह।ै ग्राफ का उपयोग करके वस््ततु पर लगने वाले बल का परिकलन कीजिए।

12.	 100 m s–1 के वेग से गतिमान 50 g द्रव््यमान की कोई गोली एक स््थथिर भारी लकड़़ी के गटुके 
मेंं प्रवेेश करतीी है ैऔर 50 cm कीी दूरूीी तक भेदेने केे पश्‍‍चाात रुक जाातीी है।ै गोोलीी पर लगनेे वााले 
अवरोोधक बल काा आकलन कीीजि�ए (माान लीीजि�ए कि� गुुटकेे केे भीीतर गोोलीी काा त्वरण अचर है)ै।

13.	 एक श्रेष्‍ठ फुटबॉलर ने फुटबॉल पर 108 km h–1 के वेग से प्रहार करके उसको मिले क्षतिपरूक निशाने 
(penalty shot) को गोल मेें परिवर््ततित कर दिया। उसके द्वारा लगाया गया अनुमानित बल 800 N था। 
फुटबॉल का द्रव््यमान 0.4 kg था। उसके पैर और गेेंद के मध्‍य सपंर््क  समय की गणना कीजिए।

14.	 2 kg द्रव््यमान की एक वस््ततु 10 m s–1 के नियत वेग से गतिमान ह।ै यह एक खरुदरे क्षेत्र मेें प्रवेश 
करती ह ैजहाँ वस््ततु पर घर््षण बल 7 N ह।ै उसी समय वस््ततु पर उसकी गति का विरोध करते हुए 
3 N का एक अतिरिक्‍त नियत बल लगाया जाता ह।ै खरुदरे क्षेत्र मेें प्रवेश करने के पश््‍चचात वस््ततु 
विरामावस््‍थथा मेें आने से परू््व कितनी दरूी तय करती ह?ै

15.	 कोई ट्रैक््टर m
1
 द्रव््यमान के हरैो (जुताई उपकरण) को परिणामी बल F से खीींचता ह ै जिसके 

परिणामस््वरूप हरैो मेें a
1
 त््वरण उत््पन््न होता ह।ै वही ट्रैक््टर m

2
 द्रव््यमान की किसी ट्रॉली को F बल 

से खीींचता ह ैजिसके परिणामस््वरूप ट्रॉली मेें a
2
 त््वरण उत््पन््न होता ह।ै यदि ट्रैक््टर अब हरैो को ट्रॉली 

पर रखकर उसे उसी बल F से खीींचता ह ैतो a
1
 और a

2
 के पदोों मेें परिणामी त््वरण का व््ययंजक प्राप्‍त 

कीजिए। घर््षण को नगण््य मान लीजिए।
16.	 जब किसी दडं चुबंक के ध्रुव को चुबंकीय दिक््‍ससूचक (magnetic compass) के निकट लाया जाता 

ह ैतो दडं चुबंक और दिक््‍ससूचक सईु (जो स््वय भी एक चुबंक ह)ै एक-दसूरे पर चुबंकीय बल लगात हैैं। 
न््ययूटन के गति के ततृीय नियमानसुार दोनोों बल परिमाण मेें बराबर और दिशा मेें विपरीत होते हैैं। तथापि 
दिक््‍ससूचक सईु (compass needle) गति करता ह ैजबकि दडं चुबंक गति नहीीं करता ह ै(चित्र 6.42)। 
ऐसा क््योों होता ह?ै व््‍ययाख््‍यया कीजिए।

चित्र 6.42 — एक दडं चुबंक 
और एक चुबंकीय दिक््‍ससूचक
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115गति पर बलोों का प्रभाव

हमारे आनभुविक जगत मेें जब भी सतहेें संपर््क  मेें होती हैैं उनके मध्‍य घर््षण सदवै उपस््थथित रहता ह।ै सतहोों 
के मध्‍य स््ननेहकोों का उपयोग करके, लेप लगाकर या उन्‍हें पॉलिश करके, वस््ततुओ ंकी आकृति को धारारेखीय 
(streamline) बनाकर तथा चुबंकीय प्रोत््‍थथापन (magnetic levitation) का उपयोग करके वैज्ञानिक इन 
सतहोों के मध्‍य घर््षण को कम करने की विधिया खोजने का प्रयास करते आ रह ेहैैं।

खोज जारी है…

	y आप जानते हैैं कि घर््षण बल संपर््क  मेें आने वाली सतहोों की प्रकृति पर निर््भर करता ह।ै क््यया यह 
इस बात पर भी निर््भर करता ह ैकि सतहेें एक-दसूरे को कितनी दृढ़ता से दबाती हैैं? क््यया गति आरंभ 
होने से परू््व किसी वस््ततु पर लगने वाला घर््षण बल गति आरंभ होने के पश््‍चचात लगने वाले घर््षण 
बल से अधिक होता ह?ै क््यया लुढ़कती हुई वस््ततु पर लगने वाला घर््षण बल फिसलती हुई वस््ततु 
पर लगने वाले घर््षण बल से कम होता ह?ै इन प्रश्‍नों के उत्तर ढँूढ़़िए और एक सचूनालेख बनाइए। 
ऐसे अवलोकन यह समझाने मेें सहायता करते हैैं कि पहिए का आविष््ककार मानव इतिहास मेें एक 
महत्तत्वपरू््ण मील का पत््थर क््योों था।

	y समान द्रव््यमान वाली दो खिलौना गाड़़िया लीजिए और प्रत््ययेक के ऊपर एक छड़ चुबंक चिपका दीजिए 
(चित्र 6.32)। एक चिकनी सतह पर मीटर स््कके ल लगाइए। गाड़़ियाे ंको मीटर स््कके ल के मध््य बिदु के पास 
इस प्रकार रखिए कि उनके सजातीय ध्रुव एक-दसूरे को स््पर््श करेें। गाड़़ियाे ंको छोड़‍िए और दो विराम 
घड़ियोों का उपयोग करके विरामावस््‍थथा मेें आने मेें उनके द्वारा लिए गए समय और प्रत््ययेक द्वारा रुकने से 
पहले तय की गई दरूी अभिलेखित कीजिए। दोनोों गाड़़ियाे ंमेें समान द्रव््यमान जोड़ने के पश््‍चचात प्रयोग को 
दोहराइए। क््यया गाड़़ियाे ंने विपरीत दिशाओ ंमेें समान दरूी तय की ह?ै तय की गई दरूी-द्रव््यमान का ग्राफ 
बनाइए। अपने निष््कर्षषों का विश््‍ललेषण कीजिए और उन पर चर््चचा कीजिए।

	y एक वकृ्ष की खरुदरी शाखा या खभं ेके चारोों ओर एक बार रस््ससी लपेटिए। एक भारी बाल््टटी को 
एक सिरे से बाँधिए और दसूरे सिरे से उसे रोकने का प्रयास कीजिए (चित्र 6.43)। अब रस््ससी को 
एक बार और लपटेिए तथा प्रयास दोहराइए। आप पाएगँे कि जितनी अधिक बार आप रस््ससी को 
लपेटते हैैं रस््ससी और शाखा के मध्‍य पकड़ बढ़ती जाती ह ैजिससे घर््षण बढ़ता ह ैऔर भार को थाम े
रखने के लिए आवश््यक बल कम हो जाता ह।ै परिणामस्‍वरूप भार को थाम ेरखना बहुत सरल हो 
जाता ह।ै केवल एक बार लपेटने से प्रयास मेें कमी, उस कमी से कहीीं अधिक होगी जितनी आपने 
अपेक्षा की होगी। यह दर््शशाता ह ैकि घर््षण एक सरल रैखिक ढंग से नहीीं बढ़ता ह,ै संपर््क  मेें छोटे 
परिवर््तन भी बल मेें बड़़े परिवर््तन ला सकत हैैं। इसी प्रकार रस््ससी और खभं ेके मध्‍य घर््षण बड़़े 
जहाजोों को घाट पर सरुक्षित रूप से रोके रखने मेें सक्षम बनाता ह।ै

	y यह दखेना प्राय: शिक्षाप्रद होता ह ैकि समय के साथ वैज्ञानिक विचार किस प्रकार से विकसित 
होते हैैं। यदि आप रुचि रखते हैैं तो न््ययूटन द्वारा गति के नियमोों को प्रतिपादित करने के प्रकारोों का 
पता लगाने के लिए उनकी मलू कृति प््रििंसिपिया के अशं पढ़़िए। इस ग्रंथ का मलू पाठ और उस पर 
की गई टीकाए ँदोनोों ऑनलाइन उपलब््ध हैैं।

न््ययूटन के नियमोों का उपयोग दनंैदिक वस््ततुओ ंसे लेकर ग्रहोों एवं तारोों तक के विशाल आमाप-परिसर मेें 
गति का वर््णन करने के लिए किया जाता ह।ै इनमेें सशंोधन की आवश््यकता केवल अत््‍ययंत भारी प्रकाश की 
गति के निकट की चाल से गतिमान पिडंोों एवं अत््‍ययंत सकू्ष्‍म परमाणुक के आकार के कणोों के लिए होती ह।ै

आइए, और चिंतन करेें

चि�त्र. 6.43

परियोजना कार््य
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