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निंड की िनत (ƺotion oǓ an ƼǏǗect)

नीचे	नदए	गए	कLन-कLन-से	उदाहरणों	में	आपको	गनत	की	अनुभूनत	होती	है?	गनत	के	होने	या	ना	
होने	का	सपष्टीकरण	आप	कĴसे	करेंगे?

1.	आप	बस	में	सिर	कर	रहे	हैं।	कया	आपके	पWोस	में	बै"ा	हआ	वयसक्त	गनतशीि	है?

Ɵ.		नकसी	नपंड	के	गनतशीि	होने	या	न	होने	को	ननसशचत	करने	के	निए	आपको	कLन-कLन-सी	बातों	का	न्वचार	करना	
पWेगा?	आपने	नप�िी	कक्षा	में	पढ़ा	है	नक	गनत	एक	सापेक्ष	संकलपना	है।	यनद	कोई	नपंड	अपने	चारों	�र	के	नपंडों	के	संदभ्थ	
में	अपना	सरान	परर्वनत्थत	कर	रहा	हो	तो,	हम	कह	सकते	हैं	नक	्वह	नपंड	गनतशीि	है		और	यनद	्वह	अपने	चारों	�र	के	
नपंडों	के	संदभ्थ	में	अपना	सरान	परर्वनत्थत	न	करे	तो	हम	कह	सकते	हैं	नक	्वह	ससरर	है।

	 दैननक	जी्वन	में	हम	न्वनभन्न	नपंडों	की	गनत	देखते	हैं।	कई	बार	हम	नपंडों	की	गनत	प्तयक्ष	रूप	से	नहीं	देख	सकते,	
जैसे	नक	बहने	्वािी	ह्वा।	उपयु्थक्त	उदाहरणों	की	भाँनत	हम	अनेक	उदाहरण	बता	सकते	हैं।	्वे	कLन-से	हैं?

1.	 शीति	न्वद्	यािय	जाते	समय	अपनी	सहेिी	संगीता	के	रर	जाकर	निर	न्वद्	यािय	गई।		आकृनत	1.1	(आ)	देसखए	।
Ɵ.	 िेनकन	प्शांत	सीरे	न्वद्	यािय	गया।	
	 यनद	दोनों	एकसमान	चाि	से	चिे	हों	तो	कLन	कम	समय	में	न्वद्	यािय	पहँचेगा?	कयों?
	 कया	उपयु्थक्त	उदाहरण	में	प्तयक्ष	तय	की	गई	दूरी	और	यरार्थ	दूरी	में	अंतर	होगा?	कयाें?

िोWा सोनचए

नवचार कीनिए

नवसिािि और दूरी
(Ʊisplacement and Ʊistance)

आ� करके दचेिें

Ø  िनत  Ø  नवसिािि  और दूरी 
Ø  तवरण Ø  �यूटि के िनत संबंिी नियम  और समीकरण

1. िनत के नियम

शीति और प्शांत का �र
संिीता का �र	

नवद् यािय

13
ƝƝ

 मीटर

5ƝƝ मीटर

1200
 मीटर

1.1 नवद् यािय और �र की खसिनत

A

B
(अ)

(आ)

1.		 आकृनत	 1.1	 (अ)	 में	 नदखाए	 अनुसार	 रागे	 की	
सहायता	से	Ʈ	तरा	Ư	के	बीच	की	दूरी	अिग-अिग	
प्कार	से	नानपए।	

Ɵ.		 अब	पुन:	Ʈ	से	 	Ư	तक	की	दूरी	सीरी	खंनडत	रेखा	
द्ारा	दशा्थए	गए	पर	से	नापें	।	आपके	मतानुसार	नकस	
पर	से	नापी	गई	दूरी	योगय	है	?	कयों?

	 1.	पक्षी	का	उWना।	 	 	 	 Ɵ.	रुकी	हई	रेिगाWी।
	 3.	ह्वा	में	उWने	्वािे	रास-पात।	 	 4.	पहाW	पर	ससरत-ससरर	पतरर।

माि्ण Ʈ

माि्ण Ư

बताइए तो
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 िोWा सोनचए
1.			आकृनत	1.Ɵ	(अ)	में	दशा्थए	अनुसार	स्वरािी	हर	नदन	प्ात:	1ƝƝ	मीटर	

नत्र�या्वािे	्वCतताकार	मैदान	के	नकनारे	पर	चÙर	िगाती	है।	नबंदु	Ʈ	से	
चिने	की	शुरुआत	करके	एक	चÙर	पूण्थ	करने	पर	उसके	द्ारा	तय	की	
गई	दूरी		और	उसका	न्वसरापन	नकतना	होगा?	

Ɵ.			आकृनत	 1.Ɵ	 (आ)	 में	 नदखाए	 अनुसार	 यनद	 एक	 गाWी	 नबंदु	 P	 से	
ननकिकर	सरान	ƾ	तक	गई		और	पुन:	सरान	P	पर	्वापस	आई	तो	उसके	
द्ारा	तय	की	गई	दूरी		और	उसका	न्वसरापन	नकतना	होगा?

Ʈ .

	 नकसी	नपंड	का	न्वसरापन	शूनय	होने	पर	भी	नपंड	द्ारा	प्तयक्ष	रूप	से	तय	की	गई	दूरी	शूनय	नहीं	हो	सकती।	

ƾP

®
®

3ƣƝ	मीटर

	 दूरी	 का	 अर्थ	 दो	 नबंदुओं	 के	 बीच	 गनतशीि	 रहने	 पर	 नपंड	 द्ारा	 प्तयक्ष	 रूप	 से	 तय	 नकया	 गया	 पर	 है।	
न्वसरापन	का	अर्थ	गनतशीिता	के	प्ारंभ	और	अंनतम	नबंदु	के	बीच	की	सबसे	कम	दूरी	है।	

चाि  और वचेि (ǀpeed and ǃelocitǦ)

तय	की	गई	कŁि	दूरी

िगा	हआ	कŁि	समय	
चाि		ƪ	

न्वसरापन
समय

्वेग	ƪ

1.	 चाि	 	और	 ्वेग	 की	 इकाइयाँ	 समान	 होती	 हैं।	
उनकी	ǀƶ	प्णािी	में	 इकाई	m/s	 	और	ưƴǀ	
प्णािी	में	इकाई	cm/s	है	।

Ɵ.	चाि	 दूरी	 से	 संबंनरत	 है	 तो	 ्वेग	 न्वसरापन	 से	
संबंनरत	है।

3.	यनद	गनत	सरि	रेखा	में	है	तो	चाि		और	्वेग	का	
मान	समान	होता	है	अनयरा	्वे	अिग-अिग	हो	
सकते	हैं।

इकाई	समय	में	होने	्वािे	न्वसरापन	को	्वेग	कहते	हैं।

	 नकसी	नपंड	द्ारा	इकाई	समय	में	एक	ही	नदशा	में	तय	
की	गई	दूरी	को	्वेग	 	(ǃelocity)	कहते	हैं।	यहाँ	 इकाई	
समय	का	अर्थ	एक	सेकंड,	एक	नमननट,	एक	रंटा	इतयानद	
हो	सकता	है।	बWी	इकाई	द्ारा	समय	नापने	पर	एक	्वष्थ	भी	
इकाई	 समय	 हो	 सकता	 है।	 इकाई	 समय	 में	 होने	 ्वािे	
न्वसरापन	को	्वेग	कहते	हैं।

1.2 दूरी  और नवसिािि

िोWा याद कीनिए

इसचे सदैव धयाि में रखिए

(अ)

(आ)

1.	 सनदश	(ǃectors)	और	अनदश	(ǀcalars)	रानश	का	कया	अर्थ	है?		
Ɵ.	 दूरी	(Ʊistance),	चाि	(ǀpeed),	्वेग		(ǃelocity),	समय	(ǁime),	न्वसरापन		

(Ʊisplacement)	में	से	सनदश		और	अनदश	रानशयाँ	कLन-सी	हैं?
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	 सनचन	 मोटर	 साइनकि	 से	 सिर	 कर	 रहा	 है।	 सिर	 करते	 समय	
नन¤ननिसखत	प्संगों	में	कया	रनटत	हआ	बताइए।	(आकृनत	1.3	देसखए)
1.		 सनचन	द्ारा	मोटर	साइनकि	से	सिर	करते	समय,	गनत	की	नदशा	

बदिते	हए	मोटर	साइनकि	की	चाि	बढ़ाने	या	कम	करने	से	्वेग	पर	
कया	प्भा्व	होगा?

Ɵ.		 कया	सनचन	के	सिर	करते	समय	नकसी	मोW	के	आने	पर	चाि		और	
्वेग	समान	होंगे?	

	 सनचन	द्ारा	मोटर	साइनकि	की	चाि	ससरर	रखकर	नदशा	बदिने	
से	्वेग	पर	कया	प्भा्व	होगा?

3.		 रुमा्वदार	रासते	पर	मोटर	साइनकि	चिाते	समय	सनचन	द्ारा	मोटर	
साइनकि	की	चाि		और	नदशा	दोनों	परर्वनत्थत	करने	से	्वेग	पर	कया	
प्भा्व	होगा?

	 	 उपयु्थक्त	प्संगों	से	यह	सपष्ट		होता	है	नक	्वेग,	चाि		और	नदशा	
दोनों	पर	ननभ्थर	करता	है		और	्वेग	आगे	नदए	अनुसार	बदिता	है।

	 1.	चाि	परर्वनत्थत	करके		और	नदशा	्वही	रखकर।
	 Ɵ.	नदशा	परर्वनत्थत	करके		और	चाि	्वही	रखकर।
	 3.	चाि		और	गनत	की	नदशा	दोनों	परर्वनत्थत	करके।

चाि और नदशा का वचेि िर होिचे वािा प्/ाव

दूरी

समय
शीति	की	Ʈ		पर	पर	चाि					ƪ																								ƪ																											

ƢƝƝ	मीटर

Ƣ	नमननट
ƪ	1ƝƝ	मीटर/नमननट

दूरी

समय
शीति	की	Ư		पर	पर	चाि				ƪ																									ƪ																											

1ƟƝƝ	मीटर

Ɵ4	नमननट
ƪ	ƢƝ	मीटर/नमननट

कŁि	दूरी

कŁि	समय
शीति	की	औसत	चाि								ƪ																								ƪ																											

1ƤƝƝ	मीटर

Ɵ9	नमननट
ƪ	Ƣƥ.ƣ	मीटर/नमननट

शीति	का	्वेग	ƪ	44.ƥ3	मीटर/नमननट

प्तयक्ष	न्वसरापन

समय
शीति	का	औसत	्वेग	ƪ

13ƝƝ	मीटर

Ɵ9	नमननट
=

1.3 वचेि िर होिचे वािा प्/ाव

	 चाि	का	मापन	दूरी/समय	के	अनुसार	स्व्थप्रम	गैिेनियो	ने	 नकया।	ह्वा	में	 �्वनन	का	्वेग	 	343.Ɵ	m/s		
और	प्काश	का	्वेग	3	x	1Ɲƥ	m/s	है।	 पC�्वी	की	सूय्थ	के	 पररत:	पररभ्मण	करने	की	चाि	Ɵ9ƤƤƝ	m/s	है	 ।			

	 नप�िे	उदाहरण	(पCĈ	रि.1)	में	शीति		और	संगीता	के	ररों	के	बीच	की	दूरी	सरि	रेखा	में	ƢƝƝ	मीटर	है।	संगीता	के	
रर		और	न्वद्	यािय	की	दूरी	सरि	रेखा	में	1ƟƝƝ	मीटर	है		और	शीति	के	रर		और	न्वद्	यािय	की	दूरी	सरि	रेखा	में	13ƝƝ	
मीटर	है।	यनद	शीति	को	संगीता	के	रर	जाने	के	निए	Ƣ	नमननट	िगे		और	्वहाँ	से	न्वद्	यािय	जाने	के	निए	Ɵ4	नमनट	िगे	
तो,

इसचे सदैव धयाि में रखिए
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एकरचेिीय एकसमाि और असमाि िनत (ǂniǓorm and ƻonǢniǓorm ƺotion along a straight line)
 अमर,	अकबर		और	एंरनी	उनकी	स्वयं	की	गाWी	से	अिग-अिग	्वेग	से	सिर	कर	रहे	हैं।	उनकी	अिग-अिग	
समय	में	तय	की	गई	दूरी	नीचे	तानिका	में	दी	गई	है।

�Wी के समय 
अिुसार

अमर द् वारा तय की ि
 दूरी
 नकमी में

अकबर द् वारा तय की ि
 दूरी 
नकमी में

एंििी द् वारा तय की ि
 दूरी
नकमी में

Ƣ.ƝƝ Ɲ	 Ɲ	 Ɲ	
Ƣ.3Ɲ ƟƝ 1ƥ 14
ƣ.ƝƝ 4Ɲ 3ƣ Ɵƥ
ƣ.3Ɲ ƣƝ 4Ɵ 4Ɵ
Ƥ.ƝƝ ƥƝ ƤƝ Ƣƣ
Ƥ.3Ɲ 1ƝƝ 95 ƤƝ
ƥ.ƝƝ 1ƟƝ 1ƟƝ ƥ4

आ� करचेके दचेिें

1.		 अमर,	अकबर		और	एंरनी	द्ारा	सिर	करते	समय	नोट	की	गई	दूररयों	के	निए	
समय	नकतना	है?

Ɵ.		 ननसशचत	समय	में	समान	दूरी	नकसने	तय	की	है?
3.		 कया	अकबर	द्ारा	ननसशचत	समय	में	तय	की	गई	दूरी	समान	है?
4.		 अमर,	अकबर		और	एंरनी	द्ारा	ननसशचत	समय	में	तय	की	गई	दूरी	का	न्वचार	

करते	हए	उनकी	चाि	नकस	प्कार	की	हैं?
					यनद	नपंड	द्ारा	समान	समय	में	समान	दूरी	तय	की	जाती	है	तो	उसकी	गनत	को	
एकसमाि िनत कहते	हैं।

	 यनद	 नपंड	समान	समय	में	
असमान	 दूरी	 तय	 करता	 है	 तो	
उसकी	 गनत	 को	 असमान	 गनत	
कहते	हैं,	जैसे	-	भीW्वािे	रासते	
पर	्वाहनों	की	गनत	या	साइनकि	
चिाने	की	गनत	।

तवरण (Ʈcceleration)

1.	 1	मीटर	िंबाई	्वािी	एक	पनारी	(निी)	िो।	
Ɵ.		 आकृनत	1.4	के	अनुसार	पनारी	का	एक	नसरा	जमीन	पर	नटकाकर	

उसका	दूसरा	नसरा	जमीन	से	कŁ�	�Ŀचाई	पर	हार	से	पकWें।
3.		 एक	�ोटी	गेंद	िेकर	उसे	पनारी	के	�Ŀचे	भाग	की	�र	से	�ोW	

दें।
4.		 गेंद	के	नीचे	आते	समय	उसके	्वेग	का	अ्विोकन	करें	।
Ƣ.		 कया	गेंद	के	�पर	से	नीचे	आते	समय,	उसका	्वेग	सभी	सरानों	

पर	समान	रा?	
ƣ.		 प्ारंभ	में,	बीच	में	 	और	जमीन	के	पास	आते	समय	्वेग	कĴसे	

बदिता	है,	उसका	अ्विोकन	करें।
1.4  वचेि में िररवत्णि

िोWा सोनचए

िेंद

ििारी
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	 बचपन	में	आप	सभी	निसिपéी	पर	खेिे	होंगे।	निसिपéी	से	निसिते	
समय	प्ारंभ	में	्वेग	कम	होता	है,	बीच	में	्वह	बढ़ता	है		और	अंत	में	्वह	कम	होकर	
शूनय	हो	जाता	है,	यह	हमें	पता	है।	इस	्वेग	परर्वत्थन	की	दर	को	ही	हम	त्वरण	कहते	
हैं।

त्वरण		 ƪ		

	 यनद	प्ारंनभक	्वेग	u	समय	t	के	पशचात	बदिकर	अंनतम	्वेग	v	हो	जाता	है	
तो...

	 यनद	कोई	गनतशीि	नपंड	ननसशचत	समय	में	्वेग	बदिता	है	तो	उस	नपंड	की	गनत	को	त्वररत	गनत	कहते	हैं।	गनतशीि	
नपंड	में	दो	प्कार	के	त्वरण	हो	सकते	हैं।
1.	 यनद	समान	समय	में	्वेग	में	समान	परर्वत्थन	होता	है	तो	एकसमान	त्वरण	होता	है	।
Ɵ.	 यनद	समान	समय	में	्वेग	में	असमान	परर्वत्थन	होता	है	तो	असमान	त्वरण	होता	है	।

्वेग	में	परर्वत्थन
समय

	अंनतम	्वेग	-	प्ारंनभक	्वेग		 																	
	 	 		समय

(v-u)
tत्वरण	ƪ	a		ƪ																																																	? a	ƪ	

ििातमक, [णातमक  और शू�य तवरण 
	 रनातमक,	[णातमक		और	शूनय	त्वरण
	 नकसी	नपंड	का	त्वरण	रनातमक	या	[णातमक	हो	सकता	है।	जब	नकसी	नपंड	का	्वेग	बढ़ता	है	तब	त्वरण	रनातमक	
होता	है।	यहाँ	त्वरण	्वेग	की	नदशा	में	होता	है।	जब	नकसी	्वसतु	का	्वेग	कम	होता	है	तब	त्वरण	[णातमक	होता	है।	[णातमक	
त्वरण	को	Ǹअवतवरणǹ	या	Ǹमंदिǹ	(Ʊeceleration)	कहते	हैं।	यह	्वेग	की	न्वपरीत	नदशा	में	होता	है।	्वेग	ससरर	रहने	पर	
त्वरण	शूनय	होता	है।	
एकसमाि िनत के निए दूरी - समय आिचेि
	 नीचे	दी	गई	तानिका	में	एक	गाWी	द्ारा	ननसशचत	समय	में	तय	की	गई	दूरी	दी	गई	हैं।		तानिका	के	अनुसार	समय	X	
अक्ष	पर	तरा	दूरी	Y	अक्ष	पर	िेकर	आकृनत	1.Ƣ	में	आिेख	बनाइए	।	कया	दूरी		और	समय	के	बीच	समानुपात	का	संबंर	
आिेख	द्ारा	सपष्ट	होता	है?		

समय	
(सेकंड)

दूरी	
(मीटर)

Ɲ Ɲ
1Ɲ 15
ƟƝ 3Ɲ
3Ɲ 4Ƣ
4Ɲ ƣƝ
ƢƝ 75
ƣƝ 9Ɲ
ƤƝ 1ƝƢ

इसचे सदैव धयाि में रखिए

दूरी 
(मीटर)

1.5 दूरी - समय आिचेि

िैमािा : ǅ अषि 1 सचेमी ƪ1Ɲ सचेकĻड
ǆ अषि 1 सचेमी ƪ 2Ɲ मीटर

Ɲ 1Ɲ						ƟƝ					3Ɲ						4Ɲ						ƢƝ						ƣƝ						ƤƝ					ƥƝ
X

14Ɲ

1ƟƝ

1ƝƝ

ƥƝ

ƣƝ

4Ɲ

ƟƝ

Y

समय (सचेकĻड)

1.		 जब	 गनत	 की	 शुरुआत	 होते	
समय	 नपंड	 न्वराम	 अ्वसरा	 में	
होता	 है	 तब	 नपंड	का	 प्ारंनभक	
्वेग	नकतना	होता	है?

Ɵ.		 जब	 गनत	 के	 अंत	 में	 नपंड	
न्वरामा्वसरा	 में	 आता	 है	 तब	
उसका	 अंनतम	 ्वेग	 नकतना	
होगा?
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िोWा सोनचए				एकसमान	गनत	में	नपंड	समान	समयान्वनर	में	
समान	 दूरी	 तय	 करता	 है	 ।	 यह	 दूरी-समय	
आिेख	की	सरि	रेखा	दशा्थती	है	। 	 दूरी	ǽ	समय	आिेख	की	सरि	रेखा	का	$ाि	(slope)	

ननकािने	पर	्वह	कया	दशा्थता	है?

असमाि िनत के निए दूरी - समय आिचेि

िोWा सोनचए
	 एकसमान	गनत		और	असमान	गनत	के	दूरी-समय	आिेखों	में	आपको	कया	अंतर	
नदखाई	नदया?

समय	
(सेकंड)

दूरी		
(मीटर)

Ɲ Ɲ
5 7
1Ɲ 12
15 ƟƝ
ƟƝ 3Ɲ
25 41
3Ɲ ƢƝ
3Ƣ Ƣƥ

 दी	गई	साररणी	में	बस	द्ारा	ननसशचत	समय	में	तय	की	गई	दूररयाँ	दी	गई	हैं।	समय	को	X	-	अक्ष	पर	तरा	दूरी	को	
Y-	अक्ष	पर	िेकर	आकृनत	1.ƣ	में	आिेख	बनाइए।	कया	दूरी	और	समय	के	बीच	समानुपात	का	संबंर	आिेख	की	सहायता	
से	सपष्ट	होता	है?

	 एक	रेिगाWी	ƣƝ	नकमी	प्नत	रंटे	
के	 एकसमान	 ्वेग	 से	 सतत	 रूप	 से	
गनतशीि	है।	इस	एकसमान	गनत	के	निए	
्वेग		और	समय	का	परर्वत्थन	्वेग-समय	
आिेख	(आकृनत	1.Ƥ)	में	दशा्थया	गया	
है	।	

1.	 रेिगाWी	द्ारा	Ɵ	से	4	रंटों	के	बीच	
तय	की	गई	दूरी	कĴसे	�ात	की	जा	
सकती	है?

Ɵ.	 कया	Ɵ	से	4	रंटों	के	बीच	रेिगाWी	
द्ारा	तय	की	गई	दूरी		और	आकृनत	
के	एक	चतुभु्थज	ƮƯưƱ	के	क्षेत्रिि	
का	संबंर	है	 कया?	यहाँ	गाWी	का	
त्वरण	नकतना	है?

	 यहाँ	समयानुसार	दूरी	में	असमान	परर्वत्थन	होता	है।	अत:	यहाँ	गनत	असमान	है	।

 1.6  दूरी - समय आिचेि

1.7  वचेि - समय  आिचेि

एकसमाि िनत के निए वचेि ǽ समय आिचेि 

वचेि 
नकमीƜ�ंटा

Ɲ 	1							Ɵ								3								4								Ƣ								ƣ								
X

ƤƝ

ƣƝ

ƢƝ

4Ɲ

3Ɲ

ƟƝ

1Ɲ

Y
िैमािा : ǅ अषि 1 सचेमी ƪ1 �ंटा
ǆ अषि 1 सचेमी ƪ 1Ɲ नकमीƜ�ंटा

समय (�ंटा)

Ʈ Ư

ư Ʊt1 t2
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एकसमाि  तवररत िनत के निए वचेि ǽ समय आिचेि
	 ननसशचत	समया्वनरनुसार	कार	के	्वेग	में	होने	्वािे	परर्वत्थन	साररणी	में	नदए	गए	हैं	।

समय	
(सेकंड)	

्वेग		
(मी/से)

Ɲ Ɲ
5 ƥ
1Ɲ 1ƣ
15 Ɵ4
ƟƝ 3Ɵ
25 4Ɲ
3Ɲ 4ƥ
3Ƣ Ƣƣ

	 आकृनत	1.ƥ	का	आिेख	दशा्थता	है	नक,
1.		 ननसशचत	समया्वनर	में	्वेग	में	समान	परर्वत्थन	होता	है।	यह	्वेग	त्वररत	है	और	त्वररत	एकसमान	है।	प्तयेक	Ƣ	नमननट	में	

्वेग	में	नकतना	परर्वत्थन	होता	है?	
Ɵ.		 सभी	एकसमान	त्वररत	गनत	के	निए	्वेग-समय	आिेख	सरि	रेखा	होता	है।
3.		 असमान	त्वररत	गनत	के	 निए	्वेग-समय	आिेख	समयानुसार	 त्वरण	में	होने	्वािे	परर्वत्थन	के	अनुसार	 नकसी	भी	

आकार	का	हो	सकता	है।
	 आकृनत	1.ƥ	के	आिेख	की	सहायता	से	कार	द्ारा	1Ɲ	सेकंड	से	ƟƝ	सेकंड	की	समया्वनर	के	बीच	तय	की	गई	दूरी	
हम	रेिगाWी	के	नप�िे	उदाहरण	की	तरह	�ात	कर	सकते	हैं,	िेनकन	यहाँ	कार	का	्वेग	ससरर	न	रहकर	एकसमान	त्वरण	के	
कारण	सतत	रूप	से	परर्वनत्थत	हो	रहा	है।	�से	समय	हम	दी	गई	समया्वनर	के	बीच	कार	के	औसत	्वेग	का	उपयोग	करके	
कार	द्ारा	तय	की	गई	दूरी	�ात	कर	सकते	हैं।
आिेख	द्ारा	नदखाई	देता	है	नक	कार	का	औसत	्वेग		

   A (        ABCD ) =   A (        AECD ) + A (        ABE ) 

आिचेि ि÷नत ýारा िनत संबंिी समीकरण (EǞǢations oǓ ƺotion Ǣsing graphical method)

	 नयूटन	ने	नंपंड	की	गनत	का	अ�ययन	नकया		और	बाद	में	गनत	संबंरी	तीन	समीकरण	का	समुäय	प्नतपानदत	नकया।	
एक	रेखा	में	गनतशीि	नपंड	के	न्वसरापन,	्वेग,	त्वरण		और	समय	में	संबंर	इन	समीकरणों	द्ारा	सरानपत	नकया	गया	है।	

	 इसे	दी	गई	समया्वनर	अरा्थत	1Ɲ	सेकंड	से	गुणा	करने	पर	कार	द्ारा	तय	की	गई	दूरी	प्ाÿ	होती	है।
	 दूरी	ƪ	Ɵ4	मीटर/सेकंड	u	1Ɲ		सेकंड	ƪ	Ɵ4Ɲ	मीटर
	 नप�िे	उदाहरण	की	तरह	कार	द्ारा	तय	की	गई	दूरी	चतुभु्थज	ƮƯưƱ	के	क्षेत्रिि	के	बराबर	होगी,	इसकी	पWताि	
करके	देसखए।

3Ɵ	+1ƣ	
						Ɵ

=   Ɵ4	मीटर/सेकंड	है	।

िैमािा : ǅ अषि 1 सचेमी ƪ 5 सचेकĻड
ǆ अषि 1 सचेमी ƪ ƥ मीƜसचेकĻड

वचेि 
मीƜसचे

Ư

Ʈ
E

Ʊ ư

1.ƥ  वचेि - समय  आिचेि

Ɲ Ƣ						1Ɲ					1Ƣ						ƟƝ						ƟƢ						3Ɲ						3Ƣ					4Ɲ
X

Ƣƣ

4ƥ

4Ɲ

3Ɵ

Ɵ4

1ƣ

ƥ

Y

समय (सचेकĻड)



ƥ

नवसिािि - समय संबंि का समीकरण
	 माना	नकसी	नपंड	ने	एकसमान	त्वरण	Ǹaǹ	के	अनुसार	समय	Ǹtǹ	मे	दूरी	Ǹsǹ	तय	की	है	।	आकृनत	1.9	के	आिेख	के	
अनुसार	्वसतु	द्ारा	तय	की	गई	दूरी	चतुभु्थज		ƱƼƲƯ	के	क्षेत्रिि	द्ारा	�ात	की	जा	सकती	है।
?	s		ƪ	चतुभु्थज	ƱƼƲƯ	का	क्षेत्रिि
								ƪ	आयत	ƱƼƲƮ	का	क्षेत्रिि	+	नत्रभुज	ƱƮƯ	का	क्षेत्रिि	
?		s	ƪ	(ƮƲ	u	ƼƲ	)	+	(				u	ǈƮƯ	u	ƱƮǊ)	

1
2

s	ƪ	ut	+				atƟ				यह	न्वसरापन	-	समय	संबंर	दशा्थता	है	।

vƟ	ƪ	uƟ	+	Ɵas		यह	न्वसरापन	-	्वेग	संबंर	दशा्थता	है	।	
हम	देखेंगे	नक	ये	समीकरण	आिेख	प÷नत	से	कĴसे	प्ाÿ	नकए	जा	सकते	हैं।
वचेि ǽ समय संबंि का समीकरण 
	 एक	समान	त्वररत	्वेग	से	गनतमान	 नपंड	के	्वेग	में	समयानुसार	होने	्वािा	परर्वत्थन	आकृनत	1.9	में	आिेख	की	
सहायता	से	दशा्थया	गया	है।	नपंड	आिेख	के	नबंदु	Ʊ	से	गनतशीि	होता	है।	समयानुसार	नपंड	का	्वेग	बढ़ता	जाता	है		और	
समय	t	के	पशचात	नपंड	आिेख	के	नंबंदु		Ư	तक	पहँचता	है।	
नपंड	का	प्ारंनभक	्वेग		ƪ		u		ƪ	ƼƱ	
नपंड	का	अंनतम	्वेग		ƪ	v	ƪ	Ƽư
कािा्वनर		ƪ	t	ƪ	ƼƲ	
नबंदु	Ư	से	Y	अक्ष	के	समांतर	रेखा	खींचें।	्वह	X	अक्ष	को	नबंदु	Ʋ	पर	प्नत��ेनदत	करती	है	।	नबंदु	Ʊ	से	X	अक्ष	के	समांतर	
रेखा	खींचें।	्वह	रेखा	ƯƲ	को	नबंदु	Ʈ		पर	प्नत��ेनदत	करती	है	।

		 एक	नपंड	प्ारंभ	में		Ǹuǹ	्वेग	से	सरि	रेखा	में	गनतशीि	है।	Ǹtǹ	समय	के	अंतग्थत	त्वरण	के	कारण	्वह	अंनतम	्वेग	Ǹvǹ	
प्ाÿ	करता	है		और	उसका	न्वसरापन		Ǹsǹ	है	तो	तीन	समीकरणों	का	समुäय	इस	प्कार	दे	सकते	हैं,
v	ƪ	u	+	at							यह	्वेग	ǽ	समय	संबंर	दशा्थता	है	।

1
2

1.Ʀ  वचेि - समय  आिचेि

्वेग

v

u

समय

ư

Ʊ
Ʈ

t
E

Ƽ

Ư

				आिेख	के	अनुसार....	ƯƲ	ƪ	ƯƮ	+	ƮƲ
?	v	ƪ	ưƱ	+	ƼƱ	
																										...(ƮƯ	ƪ	ưƱ		और	ƮƲ	ƪ	ƼƱ)
?	v	ƪ	at	+	u		............(i	से)
?	v	ƪ	u	+	at		यह	गनत	संबंरी	पहिा	ननयम	है	।
	

नपंड	का	अंनतम	्वेग		
	 	 												समयत्वरण	(a)	ƪ

	(अंनतम	्वेग	-	प्ारंनभक	्वेग)		
	 	 									समयƪ																																													

?	ưƱ	ƪ	at					ǰǰ	(i)	

		(Ƽư	-	ƼƱ)		
t

ƪ

(Ƽư	-	ƼƱ	ƪ	ưƱ)



9

	 आकृनत	1.9	के	आिेख	से,	नपंड	द्ारा	तय	की	गई	दूरी	चतुभु्थज	ƱƼƲƯ	के	क्षेत्रिि	द्ारा	�ात	की	जा	सकती	है,	
यह	हम	देख	चुके	हैं।	चEूंनक	चतुभु्थज		ƱƼƲƯ	एक	समिंब	चतुभु्थज	है	अत:	समिंब	चतुभु्थज	के	सूत्र	का	उपयोग	करके	हम	
नपंड	द्ारा	तय	की	गई	दूरी	�ात	कर	सकते	हैं।
?	s	ƪ		समिंब	चतुभु्थज	ƱƼƲƯ	का	क्षेत्रिि
? s	ƪ										u	समांतर	भुजाओं	की	िंबाइयों	का	योगिि		u	समांतर	भुजाओं	के	बीच	की	िंब	दूरी

?	s	ƪ								u	(ƼƱ	+	ƯƲ	)	u	ƼƲ					परंतु	,		ƼƱ	ƪ	u,	ƯƲ	ƪ	v		और	ƼƲ	ƪ	t

?	s		ƪ										u		(	u	+	v)	u	t						------	(ii)

परंतु,	

   ?																															------------(iii)

(v-u)	
t

a	ƪ

(v-u)	
at	ƪ

1
2

नवसिािि - वचेि संबंि का समीकरण 

	 नजस	समय	नपंड	त्वररत	होता	है	उस	समय	
उसका	्वेग	परर्वनत्थत	होता	है।	्वेग	में	होने	्वािा	
परर्वत्थन	्वेग	के	पररमाण	या	नदशा	या	दोनों	ही	
परर्वनत्थत	होने	के	कारण	होता	है।

इसचे सदैव धयाि में रखिए

1
2 1

2
s	ƪ	ut	+						at2	? गनत	संबंरी	दूसरा	समीकरण																														है	।

	? s	ƪ	u	u	t	+						u	at	u	t

1
2

1
2

?				s	ƪ								u	(u	+	v)		u	

?				

  ?	Ɵ	as	ƪ	(v+u)	(	v-u)		ƪ		v2-uƟ	

1
2

(v-u)	
a

	(v+u)	(	v-u)	
	 	 														Ɵa

										s	ƪ																																													

?	vƟ	ƪ	uƟ	+	Ɵas	
यह	गनत	संंबंरी	तीसरा	समीकरण	है	।

आ� करके दचेिें

एकसमाि वृतताकार िनत (ǂniǓorm CircǢlar ƺotion)

	 रWी	के	काँटे	की	नोंक	की	चाि	ससरर	रहती	है	परंतु	उसके	न्वसरापन	की	नदशा	ननरंतर	बदिने	के	कारण	उसका	्वेग	
ननरंतर	बदिता	रहता	है।	सेकंड	के	काँटे	की	नोंक	के	्वCतताकार	पर	पर	रूमने	के	कारण	इस	गनत	को	एकसमान	्वCतताकार	
गनत	कहते	हैं।	इस	प्कार	की	गनत	के	अनय	कLन-से	उदाहरण	आप	बता	सकते	हैं?

	 	 रWी	के	सेकंड	के	काँटे	की	नोंक	का	अ्विोकन	कीनजए।	उसके	चाि		और	
्वेग	के	बारे	में	कया	कहा	जा	सकता	है?	

परंतु	ƮƲ	ƪ	u,	ƼƲ	ƪ	t			और		(ƼƲ	ƪ	ƱƮ	ƪ	t)	
ƮƯ	ƪ	at	---(	ƮƯ	ƪ	ưƱ	)	---	(i)		से
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एकसमाि वृतताकार वचेि की नदशा �ात करिा

	 एक	गोि	रूमने	्वािी	चकती	िो।	उसके	नकनारे	पर	पाँच	रुपए	का	एक	नसÙा	रखें	।	

दैननक	जी्वन	में	्वCतताकार	गनत	से	गनतशीि	होने	्वािे	उदाहरणों	को	खोनजए।

1.	 आकृनत	1.1Ɲ	में	नदखाए	अनुसार	एक	्वगा्थकार	पर	बनाइए।
Ɵ.	 उस	्वगा्थकार	पर	पर	एक	भुजा	के	म�यभाग	के	एक	नबंदु	पर	पेंनसि	

रखकर	एक	चÙर	पूण्थ	कीनजए।
3.	 एक	चÙर	पूण्थ	करते	समय	आपको	नकतनी	बार	नदशा	बदिनी	पWी,	

उसे	नोट	कीनजए।
4.	 अब	 यही	 कृनत	 पंचभुज,	 षटभुज,	 अष्टभुज	 पर	 पर	 कीनजए	 	और	

आपको	नकतनी	बार	नदशा	बदिनी	पWी,	उसे	नोट	करें।
Ƣ.		 यनद	भुजाओं	की	सं�या	बढ़ाते	हए	उसे	असं�य	नकया	जाए	तो	नकतनी	

बार	नदशा	बदिनी	पWेगी	और	पर	का	आकार	कLन-सा	होगा?
	 अरा्थत	भुजाओं	की	सं�या	बढ़ाते	जाएँ	 तो	बार-बार	 नदशा	बदिनी	

पWती	है		और	भुजाओं	की	सं�या	बढ़ाते	हए	उसे	असं�य	करने	पर	पर	
्वCतताकार	होगा। 1.1Ɲ नदशा में िररवत्णि

1.11 चकती के �िर का नसÙा

पररनर
समय

चाि	ƪ	

Ɵ	Sr
			tv	ƪ	

्वCतताकार	गनत	में	गनतशीि	नपडं		t	समय		क	ेपशचात	
अपन	ेमिू	सरान	पर	पनु:	आता	है	तो	नपडं	की	चाि	
नन¤ननिसखत	सूत्र	की	सहायता	से	 �ात	की	जा	
सकती	है।

r		ƪ		्वCCतत	की	नत्र�या

	 जब	नपंड	ससरर	चाि	से	्वCतताकार	पर	पर	गनतशीि	
होता	 है	 तब	्वेग	में	 होने	 ्वािा	 परर्वत्थन	के्वि	गनत	की	
नदशा	बदिने	से	होता	है।	इस	कारण	्वह	त्वररत	्वेग	होता	
है।	जब	कोई	 नपंड	 एकसमान	चाि	से	 ्वCतताकार	 पर	पर	
जाता	है	तब	उस	गनत	को	एकसमान	्वCतताकार	गनत	कहते	
हैं।	 उदाहरणार्थ,	 एकसमान	 चाि	 रुमने्वािा	 गुिेि	 के	
पतरर	की	गनत,	साइनकि	के	पनहए	के	नकसी	भी	नबंदु	की	
गनत।

करके दचेखिए और नवचार कीनिए

चकती

आकृनत	1.11	में	दशा्थए	अनुसार	चकती	को	गोि	
रुमाएँ।	 चकती	 को	 अनरक	 ्वेग	 से	 रुमाने	 पर,	
अ्विोकन	करें	नक	नसÙा	कLन-सी	नदशा	में	िेंका	
जाता	 है।	 चकती	 पर	 नसÙा	 न्वनभन्न	 सरानों	 पर	
रखकर	इस	कृनत	को	पुन:-पुन:	करें		और	ननरीक्षण	
करें	नक	प्तयेक	बार	नसÙा	कLन-सी	नदशा	में	िेंका	
जाता	है।

नसÙा

िोनिए

आ� करके दचेिें
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उदाहरण 1 : एक	सखिाWी	्वCतताकार	माग्थ	पर	दLWते	समय	ƟƢ	सेकंड	में	4ƝƝ	मीटर	दूरी	दLWकर	पुन:	प्ारंनभक	सरान	पर	
्वापस	आता	है।	उसकी	औसत	चाि		और	औसत	्वेग	नकतना	होगा?
दतत : 	तय	की	गई	कŁि	दूरी	ƪ	4ƝƝ	मी.
कŁि	न्वसरापन	ƪ	Ɲ	मीटर	(उसके	पुन:	प्ारंनभक	सरान	पर	आने	के	कारण)	
िगा	हआ	कŁि	समय	ƪ	ƟƢ	सेकंड
औसत	चाि	ƪ	?,	औसत	्वेग	ƪ	?

हि नकए िए उदाहरण 

	तय	की	गई	कŁि	दूरी	
	िगा	हआ	कŁि	समय

औसत	चाि		ƪ	 ƪ	
4ƝƝ
	ƟƢ ƪ	1ƣ	मीटर/सेकंड

		कŁि	न्वसरापन
	िगा	हआ	कŁि	समय

औसत	्वेग		ƪ	 ƪ	
	Ɲ
25 ƪ			Ɲ	मीटर/सेकंड

नसÙा	्वCतताकार	चकती	की	नत्र�या	के	िंब्वत	रहने	्वािी	सपश्थ	रेखा	की	नदशा	में	जाएगा।	नसÙा	िेंके	जाते	समय	नजस	
ससरनत	में	होगा	उसके	अनुसार	्वह	न्वशेष	नदशा	में	िेंका	जाएगा	अरा्थत्	नसÙा	्वCतताकार	नदशा	में	रूमते	समय	गनत	की	नदशा	
प्तयेक	नंबंदु	के	पास	परर्वनत्थत	होती	है।	

उदाहरण 2 : एक	ह्वाई	जहाज	3.Ɵ	m/s2	के	त्वरण	से	3Ɲ	सेकंड	रा्वन	पर	पर	दLWने	के	बाद	ह्वा	में	उWता	है	तो	ह्वाई	
जहाज	ने	उWने	के	पहिे	नकतनी	दूरी	तय	की?
दतत : aƪ	3.Ɵ	m/s2,	t	ƪ	3Ɲ	सेकंड,	u	ƪ	o	,	s	ƪ	?

s	ƪ	ut	+				at2		ƪ	Ɲ	u	3Ɲ	+					u	3.Ɵ	u	3Ɲ2		ƪ	144Ɲ	m.
1
2

1
2

उदाहरण 3 :	 एक	कंगारू	की	 नक्षनतज	के	 िंब	 नदशा	 में		
Ɵ.Ƣ	m	�Ŀची	�िाँग	मारने	की	क्षमता	होने	पर	उस	कंगारू	
की	ह्वा	में	�िाँग	मारने	की	चाि	नकतनी	होगी?
दतत :
a	ƪ	9.ƥ	m/s2

s	ƪ	Ɵ.Ƣ	m
v	ƪ	Ɲ	
u	ƪ	?
v2ƪ	u2	+	Ɵas
(Ɲ)2	 ƪ	 u2	 +	 Ɵ	u	 (-9.ƥ)	 (Ɵ.Ƣ)	 त्वरण	 ्वेग	 की	
न्वपरीत	 नदशा	में	 होने	के	कारण	[ण	 नचह्	न	का	 उपयोग	
नकया	है।
Ɲ	ƪ	u2	-	49	
u2	ƪ	49
u	ƪ	Ƥ	m/s

उदाहरण 4 :	 एक	 मोटरबोट	 न्वरामा्वसरा	 से	
ननकिकर	एकसमान	त्वरण	से	जाती	है।	यनद	्वह	Ƣ	
सेकंड	में	1Ƣ	मीटर	/	सेकंड	का	्वेग	प्ाÿ	करती	है	
तो	नननम्थत	त्वरण		और	नदए	गए	समय	में	तय	की	गई	
दूरी	नकतनी	होगी?	

दतत : 

प्ारंनभक	्वेग	(u)	ƪ	Ɲ	मीटर/सेकंड,	

अंनतम	्वेग	(v)	ƪ	1Ƣ	मीटर/सेकंड,	

कŁि	समय	(t)	ƪ	Ƣ	सेकंड	

त्वरण	ƪ	?

गनत	संबंरी	पहिे	समीकरण	से	त्वरण,	
v-u	
		t

त्वरण	ƪ													ƪ												ƪ	3		मीटर/	सेकंड21Ƣ-Ɲ	
			5
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�यूटि के िनत संबंिी नियम (ƻewtonǹs ƹaws oǓ ƺotion)

�सा क्यों होता होिा?
1.		ससरर	अ्वसरा	्वािी	कोई	्वसतु	बि	िगाए	नबना	जगह	से	नहिती	नहीं	है।
Ɵ.	 टेबि	पर	रखी	पुसतक	उ"ाने	के	निए	आ्वशयक	पया्थÿ	बि	द्ारा	टेबि	उ"ाया	नहीं	जाता।
3.	 टहनी	नहिाने	पर	्वCक्ष	से	िि	नीचे	नगरते	हैं।
4.	 	न्वद्	युत		द्ारा	रूमने	्वािा	पंखा	बंद	करने	पर	भी	पूण्थ	रूप	से	रुकने	के	पहिे	्वह	कŁ�	समय	तक	रूमता	रहता	है।
	 उपयु्थक्त	रटनाओं	के	कारणों	को	खोजने	पर	हमें	यह	सपष्ट	होता	है	नक	नंपंड	में	जWत्व	होता	है।	नपंड	का	जWत्व	नपंड	
के	द्रवयमान	से	संबंनरत	होता	है,	यह	आपने	सीखा	है।	नयूटन	के	गनत	संबंरी	पहिे	ननयम	में	पदार्थ	के	इसी	गुणरम्थ	का	्वण्थन	
नकया	गया	है	इसनिए	उसे	ǸजWत्व	का	ननयमǹ	भी	कहते	हैं।

�यूटि का िनत संबंिी िहिा नियम (ƻewtonǹs Ǔirst ƹaw oǓ ƺotion)

	 	 एक	नगिास	में	बािू	भर	िीनजए।	उस	नगिास	पर	एक	गतता	रसखए।	गतते	पर	
पाँच	रुपए	का	एक	नसÙा	रसखए।	अब	गतते	को	�Ŀगिी	द्ारा	रपकी	मारें।
	 कया	होता	है	उसका	अ्विोकन	करें।

संतुनित  और असंतुनित बि	(Ưalanced and ǂnǏalanced Ƴorce)
	 आपने	रससी	खींचने	का	खेि	खेिा	होगा।	जब	तक	दोनों	�र	से	प्युक्त	बि	समान	होता	है	तब	तक	रससी	का	
म�यभाग	ससरर	रहता	है।	यहाँ	दोनों	�र	से	प्युक्त	बि	समान	रहने	अरा्थत	बि	Ǹसंतुनितǹ	रहने	के	कारण	बि	प्युक्त	करने	
पर	भी	रससी	का	म�यभाग	ससरर	रहता	है	परंतु	जब	एक	नसरे	द्ारा	प्युक्त	बि	बढ़ता	है,	उस	समय	प्युक्त	बि	Ǹअसंतुनितǹ	
हो	जाते	हैं		और	पररणामी	बि	अनरक	बि	के	नसर	की	�र	प्युक्त	होता	है		और	रससी	का	म�य	उस	नदशा	में	सरकता	है।

 Ǹयनद नकसी निंड िर को
 /ी बाह् य असंतुनित बि काय्णरत िहº होता तो उसकी नवरामावसिा अिवा सरि रचेिा 
में एक समाि िनत में साततय रहता है।ǹ

	 कोई	नंपंड	न्वरामा्वसरा	अर्वा	सरि	रेखा	में	एकसमान	गनत	की	अ्वसरा	में	होता	है	तब	उस	पर	नकसी	भी	प्कार	का	
बि	काय्थरत	नहीं	होता	�सा	नहीं	है।	्वासतन्वक	रूप	से	उस	 नपंड	पर	 न्वनभन्न	बाह्	य	बि	 	काय्थरत	होते	 हैं	 परंतु	 उनके		
एक-दूसरे	को	ननषिि	करने	के	कारण	कŁि	पररणामी	बि	शूनय	होता	है।	नयूटन	के	पहिे	ननयम	द्ारा	जWत्व	का	अरा्थत	
नपंड	की	गनत	संबंरी	अ्वसरा	अपने	आप	परर्वनत्थत	न	होने	का	सपष्टीकरण	नदया	जाता	है।	इसी	प्कार	नपंड	की	न्वरामा्वसरा	
या	नपंड	की	सरिरेखा	में	एकसमान	गनत	में	परर्वत्थन	करने	्वािे	या	परर्वत्थन	के	निए	उद््	यत	करने	्वािे	असंतुनित	बि	का	
सपष्टीकरण	नदया	जाता	है।	
	 जWत्व	संबंरी	सब	उदाहरण	नयूटन	के	गनत	संबंरी	पहिे	ननयम	के	उदाहरण	हैं।

1
2

s	ƪ	ut	+					at2

    ƪ  Ɲ Ƙ       ƪ 37.5  मीटर75
Ɵ	

गनत	संबंरी	दूसरे	समीकरण	से,	तय	की	गई	दूरी

1
2

s	ƪ	Ɲ	u	Ƣ		+								3	u	Ƣ2	

आ� करके दचेिें
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�यूटि का िनत संबंिी दूसरा नियम (ƻewtonǹs second ƹaw oǓ ƺotion)
अ.	1.		अपने	नमत्र	को	समान	आकार	की	Āाससटक		और	रबW	की	गेंदे	�Ŀचाई	से	नीचे	

डािने	के	निए	कहें।
					Ɵ.			आप	गेंदों	को	पकWें।	आप	कLन-सी	गेंद	सरिता	से	पकW	सकते	हैं?	कयों?

आ.	1.		आपके	नमत्र	को	एक	गेंद	रीरे	से	िेंकने	के	निए	कहें		और	आप	उसे	पकWने	का	प्यतन	करें।
						Ɵ.		अब	उसी	गेंद	को	आप	अपने	नमत्र	को	जोर	से	िेंकने	के	निए	कहें		और	आप	उसे	पकWने	का	प्यतन	करें।
	 नकस	समय	आप	गेंद	सरिता	से	पकW	सके?	कयों?

	 एक	नपंड	द्ारा	दूसरे	नपंड	पर	नकए	गए	
आरात	(टÙर)	का	पररणाम	उस	 नपंड	के	
द्रवयमान	 	और	 उसके	 ्वेग	 दोनों	 पर	 ननभ्थर	
करता	है	अरा्थत्	बि	का	पररणाम	प्ाÿ	करने	
के	निए	नपंड	के	द्रवयमान		और	्वेग	को	एकत्र	
जोWने	 ्वािा	 गुणरम्थ	 कारणीभूत	 है।	 इस	
गुणरम्थ	को	नयूटन	ने	Ǹसं्वेगǹ	द्ारा	संबोनरत	
नकया।

	 सं्वेग	में	पररमाण		और	नदशा	दोनों	होते	हैं।	सं्वेग	की	नदशा	
्वेग	की	नदशा	में	होती	है।	
	 ǀƶ	प्णािी	के	अनुसार	सं्वेग	की	इकाई	ǘg	m/s		और	
ưƴǀ	प्णािी	में	gm	cm/s	है	।
	 जब	 नपंड	 पर	 प्युक्त	 नकया	 गया	असंतुनित	बि	्वेग	 में	
परर्वत्थन	करता	है	तो	्वही	बि	सं्वेग	में	भी	परर्वत्थन	करता	है।	
नपंड	के	सं्वेग	में	परर्वत्थन	िाने	के	 निए	आ्वशयक	बि	सं्वेग	
परर्वत्थन	की	दर	पर	ननभ्थर	करता	है।	

संवचेि  (ƺomentǢm) (P) :		नपंड	के	्वेग		और	द्रवयमान	के	गुणनिि	को	सं्वेग	कहते	हैं।	
	 P	ƪ	mv		सं्वेग	एक	सनदश	रानश	है।	

नयूटन	के	गनत	संबंरी	दूसरे	ननयम	के	अनुसार,	सं्वेग	परर्वत्थन	की	दर	प्युक्त	बि	के	समानुपाती	होती	है।		

?		ma		D			Ƴ

?	Ƴ	ƪ	ǘ	ma			(ǘ	ƪ	एक	ससररांक	है	उसका	मान	1	है	।)
					Ƴ	ƪ		m	u	a

 Ǹसंवचेि िररवत्णि की दर प्युÚ बि के समािुिाती होती है  और संवचेि का िररवत्णि बि की नदशा में होता है।ǹ
	 माना,	द्रवयमान,	m	का	एक	नपंड	प्ारंनभक	्वेग		Ǹuǹ	से	जाते	समय	उसके	गनत	की	नदशा	में	बि	Ƴ	प्युक्त	करने	से	
समय	t	के	पशचात	नपंड	का	्वेग	ǃ	हो	जाता	है।	
?	नपंड	का	प्ारंनभक	सं्वेग	ƪ	mu	,
	समय		t	के	पशचात	नपंड	का	अंनतम	्वेग		ƪ	mv	

	ƪ	ma		mv-	mu
						t?	सं्वेग	परर्वत्थन	की	दर		   	

m(	v-	u)
						t

 	

			सं्वेग	में	होने	्वािा	परर्वत्थन	
													समय

?	सं्वेग	परर्वत्थन	की	दर	  	

आ� करके दचेिें
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	 �Ŀची	�िाँग	मारने	्वािे	मैदानी	खेिों	में	सखिाWी	जमीन	पर	बािू	की	मोटी	
परत	पर	नगरे,	�सी		वय्वसरा	कयों	की	जाती	है?

�यूटि का िनत संबंिी तीसरा नियम		(ƻewtonǹs third law oǓ ƺotion)	

िोWा सोनचए1.		 नरिया		और	प्नतनरिया	ये	बि	को	सपष्ट	करने	
्वािी	बातें	हैं।

Ɵ.		 ये	 बि	 जोWी	द्ारा	 ही	 प्युक्त	 होते	 हैं।	 बि	
स्वतंत्र	रूप	से	कभी	भी	अससतत्व	में	नहीं	रहता।

3.		 नरिया	बि		और	प्नतनरिया	बि	एक	ही	समय	
काय्थरत	होते	हैं।	

4.		 नरिया	 	और	प्नतनरिया	बि	न्वनभन्न	नपंडों	पर	
प्युक्त	होते	हैं।	्वे	एक	ही	नपंड	पर	प्युक्त	नहीं	
होते।	इस	कारण	ये	बि	एक-दूसरे	का	प्भा्व	
नष्ट	नहीं	कर	सकते।

1.	 	बĂे	द्ारा	गेंद	को	मारते	समय	बĂे	की	गनत	
का	कम	होना।

Ɵ.		 बंदूक	 से	 गोिी	 दागते	 समय	 बंदूक	का	 पी�े	
सरकना।

3.		 अनÝबाण	(रIकेट)	का	प्क्षेपण	
	 इन	उदाहरणों	का	सपष्टीकरण	नयूटन	के	तीसरे	
ननयम	के	आरार	पर	कĴसे	करोगे?	

िोWा सोनचए

1.		पी�े	की	�र	न�द्र	्वािी	Āाससटक	की	एक	ना्व	िीनजए।	
Ɵ.		एक	गु¢बारे	में	ह्वा	भरकर	उसे	ना्व	के	न�द्र	पर	िगा�		और	ना्व	को	पानी	में	
�ोनWए।
जैसे	जैसे	गु¢बारे	की	ह्वा	बाहर	ननकिेगी	्वैसे-्वैसे	ना्व	पर	कया	प्भा्व	होता	है		और	
कयों?	

	 नयूटन	के	गनत	संबंरी	पहिे	दो	ननयमों	से	बि		और	बि	के	पररणाम	की	जानकारी	नमिती	है।
	 Ǹपरंतु	प्कृनत	में	बि	अकेिा	हो	ही	नहीं	सकताǹ	बि	दो	नंपंडों	के	बीच	की	अनयोनय	नरिया	है।	बि	हमेशा	जोWी	द्ारा	
ही	प्युक्त	होते	हैं।	जब	एक	नपंड	दूसरे	नपंड	पर	बि	प्युक्त	करता	है	उसी	समय	दूसरा	नपंड	भी	पहिे	नपंड	पर	बि	प्युक्त	करता	
है।	दो	 नपंडों	के	बीच	के	बि	हमेशा	समान	 	और	न्वपरीत	होते	हैं।	यह	संकलपना	नयूटन	के	गनत	संबंरी	तीसरे	 ननयम	में	
प्नतपानदत	की	गई	है।	पहिे	नपंड	द्ारा	दूसरे	नपंड	पर	प्युक्त	नकए	गए	बि	को	प्नतनरिया	बि	कहते	हैं।	
	 	Ǹप्तयचेक नक्रया बि के निए समाि िररमाण वािचे  और उसी समय प्युÚ होिचे वािचे प्नतनक्रया बि का अखसततव 
होता है  और उिकी नदशा िरसिर नविरीत होती है ।ǹ

	 दो	न्वनभन्न	द्रवयमानों	तरा	प्ारंभ	में	न्वरामा्वसरा	में	
ससरत	 दो	 नपंडों	 का	 न्वचार	 कीनजए।	 दोनों	 का	 प्ारंनभक	
संगे्व	शूनय	होगा।	माना,	दोनों	नपंडों	पर	न्वशेष	समया्वनर	
(t)			के	निए	ननसशचत	बि	(Ƴ)	प्युक्त	नकया।	हलका	नपंड	
भारी	 नपंड	की	तुिना	में	अनरक	्वेग	से	जाने	िगेगा	परंतु	
उपयु्थक्त	सूत्र	से	सपष्ट	होता	है	 नक,	दोनों	 नपंडों	की	सं्वेग	
परर्वत्थन	की	दर	िेनकन	समान	है	अरा्थत	Ƴ	होगी		और	उनमें	
होने	्वािा	परर्वत्थन	भी	(Ƴt)	समान	होगा।	अत:	न्वनभन्न	
नपंडों	पर	समान	समया्वनर	में	समान	बि	प्युक्त	करने	पर	
सं्वेग	में	परर्वत्थन	समान	होता	है।	

	 ǀƶ	प्णािी	में	बि	की	इकाई	नयूटन	है।
�यूटि (ƻ)	:		1	ǘg	द्रवयमान	में	1	m	/s2		का	त्वरण	
उतपन्न	करने	्वािे	बि	को	1	बि	नयूटन	कहते	हैं।
1	ƻ	ƪ	1	ǘg	u	1	m/s2

	 ưƴǀ	प्णािी	में	बि	की	इकाई	डाइन	है।
	डाइि (dǦne)	:	1	g	द्रवयमान	में	1	cm	/s2	 	का	
त्वरण	उतपन्न	करने	्वािे	बि	को	b	डाइन	कहते	हैं	।
1	dyne		ƪ	1	g	u	1	cm/s2

आ� करके दचेिें
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संवचेि की अनविानशता का नियम  (ƹaw oǓ Conserǣation oǓ ƺomentǢm)
	 माना	नपंड,	Ʈ	का	द्रवयमान	m1	तरा	उसका	प्ारंनभक	्वेग	u1है	।	इसी	प्कार	नपंड	Ư	का	द्रवयमान	m2		तरा	उसका	
प्ारंनभक	्वेग	u2	है	।
	 सं्वेग	के	सूत्र	के	अनुसार	नपंड		Ʈ	का		प्ारंनभक	सं्वेग	ƪ	m1u1	और		Ư	का	प्ारंनभक	सं्वेग	ƪ	m2u2		
	 नजस	समय	दोनों	नपंडों	की	परसपर	टÙर	होती	है	उस	समय	नपंड	Ʈ	पर	नपंड	Ư	के	कारण	बि	Ƴ1	प्युक्त	होकर	नपंड	
Ʈ	त्वररत	होता	है	और	उसका	्वेग	v1	हो	जाता	है	।
?   नपंड	Ʈ	का	टÙर	के	पशचात	सं्वेग	ƪ	m1v1	
	 नयूटन	के	गनत	संबंरी	तीसरे	ननयम	के	अनुसार	नपंड	Ʈ	भी	नपंड	Ư	पर	समान	बि	न्वपरीत	नदशा	में	प्युक्त	करता	है।	उस	
समय	उसके	सं्वेग	में	परर्वत्थन	होता	है।	माना	उसका	्वेग	v2	हो	जाता	है	तो			
तो	नपंड	Ư	का	टÙर	के	पशचात	सं्वेग	ƪ	m2vƟ		यनद	नपंड	Ư	पर	बि	Ƴ2	प्युक्त	होता	है,	तो			
		ƳƟ	ƪ	-	Ƴ1

?					m2	a2			ƪ	-	m1	a1ǰǰǰǰ?		Ƴƪ	ma

																																																																						ǰǰǰ				
?	
		a	ƪ	

?	m2	(v2	-	u2	)	ƪ	-	m1	(v1-u1)
?	m2	v2	-	m2	u2		ƪ	-	m1	v1+	m1	u1

?	(m2	v2	+	m1	v1	)	ƪ		(m1	u1+m2	u2)

कŁि अंनतम संवचेि का िररमाण ƪ कŁि प्ारंन/क संवचेि का िररमाण
	 अत:	यनद	दो	नपंडों	पर	बाह्	य	बि		काय्थरत	न	हो	तो	उनका	प्ारंनभक	सं्वेग		और	अंनतम	सं्वेग	समान	होता	है।	नपंडों	
की	सं�या	नकतनी	भी	होगी	तब	भी	यह	करन	सतय	है।
 Ǹदो निंडों की अ�यो�य नक्रया होतचे समय यनद उििर को
 बाह् य बि काय्णरत ि हो तो उिका कŁि संवचेि खसिर रहता 
है, वह बदिता िहº है।ǹ
	 यह	नयूटन	के	गनत	संबंरी	तीसरे	ननयम	का	उपनस÷ांत	है।	टÙर	होने	के	पशचात	भी	सं्वेग	ससरर	रहता	है।	टÙर	होने	
्वािे	नपंडों	में	सं्वेग	पुनन्व्थतररत	होता	है।	एक	नपंड	का	सं्वेग	कम	होता	है	तो	दूसरे	नपंड	का	सं्वेग	बढ़ता	है।	इसनिए	नस÷ांत	
नन¤नानुसार	भी	प्नतपानदत	कर	सकते	हैं।

(v-u)
t

	 यनद दो निंडों की टÙर होती है तो उिका टÙर के िूव्ण का कŁि संवचेि उिके टÙर के िशचात के कŁि संवचेि 
के बराबर होता है।
	 यह	नस÷ांत	सम�ने	के	निए	बंदूक	से	दागी	गई	गोिी	के	उदाहरण	पर	न्वचार	करते	हैं।	जब	द्रवयमान	m1	की	गोिी	
द्रवयमान	m2	की	बंदूक	से	दागी	जाती	है,	तब	्वेग	से	आगे	जाते	समय	उसका	सं्वेग	m1v1	होता	है।	गोिी	दागने	के	पू्व्थ	बंदूक		
और	गोिी	ससरर	रहने	के	कारण	प्ारंनभक	सं्वेग	शूनय	होता	है		और	कŁि	सं्वेग	शूनय	होता	है।	गोिी	दागने	के	पशचात	भी	
उपयु्थक्त	ननयमानुसार	कŁि	सं्वेग	शूनय	होता	है।	अत:	गोिी	आगे	जाने	के	कारण	बंदूक	पी�े	की	नदशा	में	सरकती	है।	इस	
सरकने	को	Ǹप्नतषिचेिǹ	(ƿecoil)	कहते	हैं।
बंदूक	प्नतक्षेप	्वेग	से(v2)	�सी	प÷नत	से	सरकती	है	नक,

	m1	v1	+	m2	vƟ	ƪ	Ɲ		या	 v2	ƪ			-	
m1

m2	
v1u

(v1-u1)
t

(v2-u2)
t

?	mƟ	 ƪ	-	m1	u		
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हि नकए िए उदाहरण 

Ɲ.1ƤƢ
	Ɲ.1 ƪ	1.ƤƢ	m/s?vƟ	ƪ	

	 	 बंदूक	का	द्रवयमान	गोिी	के	द्रवयमान	की	तुिना	में	बहत	अनरक	होने	के	कारण	बंदूक	का	्वेग	गोिी	के	्वेग	
की	तुिना	में	बहत	कम	होता	है।	बंदूक	के	सं्वेग		और	गोिी	के	सं्वेग	के	पररमाण	समान		और	नदशा	न्वपरीत	होती	है।	
इस	कारण	सं्वेग	ससरर	रहता	है।	अनÝबाण	(रIकेट)	के	प्क्षेपण	में	भी	सं्वेग	ससरर	रहता	है।

उदाहरण 1 :	एक	तोप	का	द्रवयमान	ƢƝƝ	ǘg	है।	उससे	गोिा	दागने	के	पशचात	तोप	Ɲ.ƟƢ	m/s	्वेग	से	प्नतक्षेनपत	होती	है	
तो	तोप	का	सं्वेग	�ात	कीनजए।	
दतत ः	तोप	का	द्रवयमान	ƪ	ƢƝƝ	ǘg	,	प्नतक्षेप	्वेग	ƪ	Ɲ.ƟƢ	m/s
सं्वेग	ƪ	?
सं्वेग	ƪ	m	u	v		ƪ	ƢƝƝ	u	Ɲ.ƟƢ		ƪ	1ƟƢ	ǘg	m/s

उदाहरण 2 : गेंदों	के	द्रवयमान	रिमश:	ƢƝ	ग्ाम		और	1ƝƝ	ग्ाम	हैं	।	्वे	एक	ही	रेखा	पर	एक	ही	नदशा	में	3	m/s		और			
1.Ƣ	m/s		के	्वेग	से	जा	रही	हैं।	उनकी	टÙर	होती	है		और	टÙर	होने	के	पशचात	पहिी	गेंद	Ɵ.Ƣ	m/s		के	्वेग	से	
गनतशीि	होती	है	तो	दूसरी	गेंद	का	्वेग	�ात	कीनजए।
दतत ः
पहिी	गेंद	का		द्रवयमान	ƪ	m1	ƪ	ƢƝ	g	ƪ	Ɲ.ƝƢ	ǘg	 		 दूसरी	गेंद	का		द्रवयमान	ƪ	m2ƪ	1ƝƝ	g	ƪ	Ɲ.1	ǘg
पहिी	गेंद	का	प्ारंनभक	्वेग	ƪ	u1	ƪ	3	m/s			 	 दूसरी	गेंद	का		प्ारंनभक	्वेग	ƪ	uƟ	ƪ	1.Ƣ	m/s
पहिी	गेंद	का	अंनतम	्वेग	ƪ	v1	ƪ	Ɵ.Ƣ	m/s		 	 दूसरी	गेंद	का		अंनतम	्वेग	ƪ	v2	ƪ	?
सं्वेग	की	अन्वनानशता	के	नस÷ांत	के	अनुसार,	प्ारंनभक	कŁि	सं्वेग	ƪ	अंनतम	कŁि	सं्वेग
m1u1	+	m2u2	ƪ	m1v1	+	m2v2

(Ɲ.ƝƢ	u 3)	+	(Ɲ.1	u	1.Ƣ)	ƪ	(Ɲ.ƝƢ	u	Ɵ.Ƣ)	+	(Ɲ.1	u	v2)

? (Ɲ.1Ƣ)+(Ɲ.1Ƣ)	ƪ	Ɲ.1ƟƢ	+	Ɲ.1v2

? Ɲ.3	ƪ	Ɲ.1ƟƢ	+	Ɲ.1	v2	

? Ɲ.1v2	ƪ	Ɲ.3	-	Ɲ.1ƟƢ

1. िीचचे दी ि
 तानिका के िहिचे सतं/ को दूसरचे और तीसरचे सतं/ सचे िोनWए और ि
 साररणी तैयार कीनिए ः

रि. सतंभ-1 सतंभ-Ɵ सतंभ	-3
1 [ण	त्वरण नपंड	का	्वगे	ससरर	रहता	ह।ै एक	कार	शुरुआत	में	न्वरामा्वसरा	के	बाद		ƢƝ	नकमी/

रंटा	्वेग	1Ɲ	सेकंड	में	प्ाÿ	करती	है।	
2 रन	त्वरण नपंड	का	्वेग	कम	होता	है। एक	्वाहन	ƟƢ	मी/सेकंड	के	्वेग	से	गनतशीि	है।
3 शूनय	त्वरण ्वसतु	का	्वेग	बढ़ता	है। एक	्वाहन	1Ɲ	मी/सेकंड	के	्वेग	से	जाकर	Ƣ	सेकंड	के	

बाद	रुकता	है।
2.  अंतर सिष् कीनिए।
	 अ.	दूरी		और	न्वसरापन		
		 आ.	एकसमान	गनत		और	असमान	गनत

सवाधयाय



17

3.  िीचचे दी ि
 साररणी िूण्ण कीनिए।
u	(m/s) a	(m/s2) t	(sec) v	ƪ	u	+	at	(m/s)

2 4 3 -
- 5 2 ƟƝ

u	(m/s) a	(m/s2) t	(sec)

5 12 3 -
7 - 4 92

u	(m/s) a	(m/s2) s	(m) v	2ƪ	u2	+	Ɵas	(m/s)2

4 3 - ƥ
- 5 ƥ.4 1Ɲ

4.  ररÚ सिािों की िूनत्ण करके वाक्यों को िूण्ण करें  
और उिका सिष्ीकरण निखिए ।

	 अ.		नपंड	की	गनत	के	प्ारंभ		और	अंतनबंदु	के	बीच	
की	 कम-से-कम	 दूरी	 को	 नपंड	 का	 ........	
कहते	हैं।

	 आ.	अ्वत्वरण	अरा्थत................त्वरण	है	।
	 इ.		 जब	नपंड	एकसमान	्वCतताकार	गनत	से	जाता	है	

तब	उसका	.............	प्तयेक	नबंदु	के	पास	
बदिता	है।

	 ई.		 टÙर	होते	समय	........हमेशा	अक्षय	रहता	
है।

	 ए.		 अनÝबाण	 (रIकेट)	 का	 काय्थ	 नयूटन	 के						
............	ननयम	पर	आराररत	है।

5.  वै�ानिक कारण निखिए।
	 अ.		जब	कोई	नपंड	मुक्त	रूप	से	जमीन	पर	नगरता	है	

तब	गनत	का	त्वरण	एकसमान	होता	है।
	 आ.	नरिया	 बि	 और	 प्नतनरिया	 बि	 के	 पररमाण	

समान	 और	 नदशा	 न्वपरीत	 होने	 पर	 भी	 ्वे												
एक-दूसरे	को	ननषिि	नहीं	करते।

	 इ.		 समान	्वेग	्वािी	गेंदों	में	से	नरिकेट	की	गेंद	को	
रोकने	 की	 अपेक्षा	 टेननस	 की	 गेंद	 को	 रोकना	
सरि	होता	हैै।

	 ई.	 न्वरामा्वसरा	के	नपंड	की	गनत	एकसमान	मानी	
जाती	है।

6.  �यूटि के िनत संबंिी प्तयचेक नियम िर आिाररत  
5 उदाहरण दचेकर उिका सिष्ीकरण निखिए । 

7. उदाहरण हि कीनिए ।
	 अ.		एक	नपंड	प्ारंभ	के		3	सेकंड	में	1ƥ	मीटर		और	

बाद	के	3	सेकंड	में	ƟƟ	मीटर	जाता	है	तरा	अंनतम	
3	सेकंड	में	14	मीटर	जाता	है	तो	उनकी	औसत	
चाि	�ात	कीनजए।		 	 			(उततर ः 
6 mƜs)

		 आ.	एक	नपंड	का	द्रवयमान	1ƣ	ǘg	है	तरा	्वह		3	m/
s2	के	त्वरण	से	गनतशीि	है।	उस	पर	प्युक्त	बि	
की	गणना	कीनजए।	उतना	ही	बि	Ɵ4	ǘg	द्रवयमान	
के	 नपंड	 पर	 प्युक्त	करने	 पर	 नननम्थत	 होने	 ्वािा	
त्वरण	नकतना	होगा?	(उततर ः 4ƥ ƻ, 2 mƜs2)

	 इ.		 बंदूक	की	एक	गोिी	का	द्रवयमान	1Ɲ	g		है	।	्वह	
1.Ƣ	m/s	के	्वेग	से		9ƝƝ	g	ग्ाम	द्रवयमान	के	
िकWी	की	मोटी	पéी	में	रुसती	है।	प्ारंभ	में	पéी	
न्वरामा्वसरा	में	है	परंतु	गोिी	दागने	के	पशचात	्वह	
पéी	 में	 रुसती	 है	 और	 दोनों	 न्वनशष्ट	 ्ेवग	 से	
गनतशीि	होते	हैं।	बंदूक	की	गोिी	के	सार	िकWी	
की	पéी	नजस	्वेग	से	गनतशीि	होती	है,	उसका	
्वेग	�ात	कीनजए।										(उततर ः Ɲ.15 mƜs)

 ई.		 एक	वयसक्त	शुरुआत	में	4Ɲ	सेकंड	में	1ƝƝ	मीटर	
दूरी	तक	तैरता	है।	बाद	में	4Ɲ	सेकंड	में	्वह	वयसक्त	
ƥƝ	मीटर	दूरी	तय	करता	है		और	अंनतम	ƟƝ	सेकंड	
में	4Ƣ	मीटर	दूरी	तय	करता	है	तो	उस	वयसक्त	की	
औसत	चाि	कया	होगी?				(उततर ः 2.25 mƜs)

उिक्रम :		
नयूटन	के	गनत	संबंरी	ननयमों	पर	आराररत	दैननक	जी्वन	
के	 न्वनभन्न	 उपकरणों/सारनों	 की	 जानकारी	 प्ाÿ	
कीनजए	।

1
2

s	ƪ	ut	+							atƟ	(m)

²²²


