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अगर आपसे कोई पूछे कि गति या गतिशीलता के बार ेमें कुछ बताओ तो शायद 
आपको हंसी आ जाए कि कहीं मजाक तो नही किया जा रहा है!

लेकिन ज़रा सोचिए - क्या गति, जो यंू ही सी होने वाली बात लगती है, इतनी 
आसान सी चीज़ है? इसमें बला की पहलेियां हैं, जिनको सुलझाए बिना, समझे 
बिना आप गति के बार ेमें ठोस रूप से तो कुछ कह ही नहीं सकते।

पिछली कुछ सदियों के दौरान वैज्ञानिकों ने गति को सटीक तौर पर व्यक्त करने के
लिए एक भाषा और नियम बनाए है - स्पीड, वेग, त्वरण आदि इसी भाषा के शब्द 
हैं।

आप इन नियमों और शब्दावली के ज़रिए एक साइकिल की यात्रा से लकेर, पैदल 
चलना, दौड़ना, किसी जानवर की गति, टूटते हुए तार ेआदि की गति का भी 
अध्ययन कर सकते हैं। साथ ही इन्हीं नियमों के सहार ेआप किसी नए रॉकेट और 
गाड़ी को भी डिज़ाइन कर सकते हैं। 

गति का यह पाठ आपको आपको गति से जुड़े आधारभूत सिद्धातों से तो परिचित 
कराएगा ही, साथ ही इसके सहार ेआप किसी गति की सटीक व्याख्या करना भी 
सीखेंगे।  
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पाठ 1

मापन

1.1 मापन का महत्व 

इस अध्याय में हम दैनिक जीवन के साथ-साथ वैज्ञानिक जगत में मापन का महत्व समझेंगे। रोजमर्रा की 
जिंदगी में हम मापन की विभिन्न इकाइयों जैसे किलोग्राम, मीटर, किलोमीटर, लीटर इत्यादि का उपयोग 
विविध प्रसंगों में करते हैं। इसके लिए कई तरह के उपकरण जैसे स्के ल पट्टी, तराजू, बीकर आदि का उपयोग 
पदार्थ की भौतिक मात्रा के मापन में किया जाता है। विज्ञान जगत में सभी भौतिक मात्राओं के मापन के 
लिए एक मानक इकाई निश्चित है। जैसे, किलोग्राम द्रव्यमान की इकाई है, वहीं मीटर लंबाई के मापन की 
इकाई है। मापन की इकाइयों का मानकीकरण एकरुपता के लिहाज से महत्वपूर्ण है। मसलन, भारत में एक 
मीटर की उतनी ही लंबाई है, जितनी ब्रिटेन में। मापन में गलतियों की भी संभावना होती है। गलतियों को 
कम-से-कम करने के लिए-

1. मापन की गतिविधि को बार-बार दोहरा लेना चाहिए।

2. मापन उपकरण के अल्पतम माप का विशेष ध्यान रखना चाहिए।

3. उन सभी कारकों का ध्यान रखना जो मापन के मान को प्रभावित कर सकते हैं।

1.2 अपना पैमाना खुद बनाओ।

आपका कागज़ का फीता

कम-से-कम दो मीटर लंबा कागज़ का फीता बनाना।

आवश्यक सामग्रीः

1.	ए-4 साइज़ के तीन कागज़। (एक तरफ इस्तेमाल हुए 
हो तब भी चलेगा।)

2.	एक स्के च पेन

3.	कैं ची
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4.	स्के  ल पट्टी

कागज़ का फीता बनाने का तरीकाः

1.	कागज़ पर स्के ल पट्टी की मदद से कुछ सीधी लाइन खींचिए। जिनके बीच एक दूसर ेसे दूरी एक 
सेंटीमीटर हो।

2.	खींची गई लाइनों पर कैं ची की मदद से काटते हुए पट्टियां बनाते जाएं।

3.	 इन पट्टियों के लंबे सिरों पर गोंद लगाते हुए इन्हें चिपकाते जाएं।

4.	 इस लंबी पट्टी के किसी एक सिर ेको चुनकर वहां से एक-एक सेंटी मीटर की दूरी पर 0, 1,2,3.....200 
तक निशान लगाते जाएं।

आपका सेंटीमीटर फीता इस्तेमाल के लिए तैयार हो गया है। इसे गोल-गोल लपेटते हुए अपनी जेब में रख 
लो। 

1.3 कदमों को नापना 
1.3.1. अपने कदमों की लंबाई को नापना

लंबाई का अनुमान लगाना और उसका मानकीकरण

क्या आप अपनी कक्षा की दो दीवारों के बीच की दूरी का अनुमान लगा सकते हो?

क्या आप अपनी कक्षा के दरवाजे और प्राचार्य के कमर ेके दरवाजे के बीच की दूरी का अनुमान लगा 
सकते हो?

क्या आप अपने घर और स्कू ल के बीच की दूरी का अनुमान लगा सकते हो?

1.3.2 आपके घर से स्कू ल के बीच की दूरी को पता करने की कवायत

आप मापन के लिए एक फीता बना ही चुके हो। छोटी दूरी या अंतर को नापने के लिए आपका इसका 
इस्तेमाल कर सकते हो। लेकिन यदि दूरी थोड़ी बड़ी हो तो दो मीटर लंबाई का टेप पर्याप्त नहीं है।

स्कू ल से घर या घर से स्कू ल के बीच की अनुमानित दूरी मालूम करने का एक और तरीका है। आप कदमों 
की मदद से इन लंबी दूरियों को नाप सकते हैं। बस आपको कदम गिनते जाने हैं, घर से स्कू ल जाते हुए।

1.4 पैमाने का मानकीकरण 
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अपने कदमों को पैमाना बनाना 
आवश्यक सामग्रीः 
1. चलने के लिए खाली जगह

2. एक कागज़ का फीता

3. चॉक या मार्क र पेन

गतिविधि करना 
1. अपनी कक्षा के आसपास खाली जगह खोजिए। यह कोई गलियारा या कोई और खुली जगह हो 
सकती है। जगह चुनते समय इस बात का ध्यान रखना है कि वहां आप सामान्य रूप से कम-से-कम 20 
कदम चल सको।

2. जहां से चलना शुरू कर रहे हों वहां शुरुआती बिन्दु चिन्हित कर दीजिए।

3. यहां से 10 मीटर की दूरी नापिए। यहां कदमताल का अंतिम बिन्दु है।

4. इस दूरी पर दो-चार बार चलिए।

5. क्या आपके कदमों की संख्या हर बार एक जैसी आ रही है। 
इस रास्ते पर 10 बार चलकर, दी गई तालिका में डाटा भरिए। हर बार अपने कदमों को गिनकर उसे 
तालिका में भरिए। 
तालिका 1.4 – कदमों की गिनती

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

क्या आपके कदमों की गिनती में काफी भिन्नता है? 
गिनती की भिन्नता की कोई रेंज या सीमा मिलती है। 
आपने एक खास बात जानी – रेंज या सीमा 
यह रेंज या सीमा इस बात का अंदाज लगाने में मदद करती है कि किसी तय दूरी पर यदि आप 11वीं बार 
चल रहे हो तो इस दूरी को तय करने के लिए लगने  वाले कदमों की संख्या एक सीमा या रेंज के भीतर 
होगी। 
इस रास्ते पर पांच बार और चलकर अपने अनुमान की जांच करो वह सही था या गलत।   

1.5 कदमों की औसत लंबाई
1.5.1. आपके कदम की औसत लंबाई क्या है?

आपने दस मीटर लंबे रास्ते पर 10 बार चलकर देखा। आपने हर बार अपने कदमों की संख्या को नोट किया 
है। अब दसों संख्याओं का एक औसत निकालिए।  
यह संख्या आपके औसत कदमों की संख्या है, जो दस मीटर की दूरी तय करने में लगे।  
इस संख्या को गौर से देखिए और तालिका में दी गई संख्या से तुलना कीजिए। 
क्या तालिका की संख्या इस संख्या के आसपास हैं। 
अब आपके हाथ में अनुमान लगाने के औजार हैं-  एक, रेंज या सीमा और दूसरा औसत।  
आपके कदम की औसत लंबाई मालूम करने के लिए कदमों के औसत से दूरी को भाग दीजिए। 
तो, एक कदम की औसत लंबाई = 10 मीटर/ औसत कदमों की संख्या 
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एक कदम की औसत लंबाई क्या है? 
1.5.2 बार-बार इस दूरी को नापिए। 
तुमने 10 मीटर की दूरी को दस बार चलकर मैदान पर नापा है, ठीक है न? 
अब नीचे लिखे तीन अभ्यास और करें- आप अपने कागज के फीते से मैदान पर दूरी को 3 से 5 बार नापिए।  
क्या हर बार यह दूरी कुछ छोटी या बड़ी आ रही है? 
अपने ज्यामिती बॉक्स से स्के ल निकालिए और कागज के स्के ल पर सेंटीमीटर के निशान से तुलना कीजिए। 
क्या आपको कोई अंतर महसूस हो रहा है? 
अपनी स्के ल को किसी दूसरी स्के ल से नापकर देखिए। अगर यह अलग ब्रांड की होगी तो आप अंतर को 
आसानी से पता लगा सकें गे। 
कई बार स्के ल पर भी सेंटीमीटर के निशान में अंतर आ जाता है। अब आप मापने की क्रिया का एक 
महत्वपूर्ण पहलू जान चुके हैं- मापने के काम में गलतियां होना संभव है। आप इन गलतियों को कम 
कर सकते हैं, लेकिन उन्हें पूरी तरह खत्म नहीं कर सकते। मापन के दौरान हमें सतर्क  रहना चाहिए और 
गलतियों को कम करने की कोशिश करनी चाहिए।  
यही वजह है कि- 
1. हम माप लेने का काम कई बार करते हैं।  
2. स्के ल के सबसे छोट माप का भी ख्याल रखिए।  
3. दूसर ेअन्य मापदंडों का भी ध्यान रखिए जो मापन क्रिया को 
प्रभावित करते हैं।  
1.5.3. अपनी अनुमान क्षमता को जांचना 
अब एक ऐसी दूरी कदमों से चलिए जिसे आप आसानी से कागज 
के फीते से नाप सकें । चलते समय अपने कदमों को गिनिए। दूरी 
प्राप्त करने के लिए अपने कदमों की औसत लंबाई को कदमों की 
संख्या से गुणा कर दीजिए।  
1.5.4. नतीजों को जांचिए 
तुमने जो दूरी अपने कदमों से मापी है, अब उसी दूरी को अपने 
कागज के फीते से मापिए। दोनों संख्याओं की तुलना कीजिए कि 
क्या वे काफी करीब हैं? 
1.5.5 तुम्हार ेघर से स्कू ल के बीच की दूरी 
घर से स्कू ल के बीच की दूरी मालूम करने के लिए रोज़ घर से 
स्कू ल आते हुए कदमों की गिनती करते रहें। अपनी नोटबुक में निम्नलिखित तालिका बनाते हुए दिनवार 
लिखते जाएं।

Table 1.5: Number of steps

 दिन  कदमों की संख्या

कदमों का औसत ................................... 
आपके घर और स्कू ल के बीच की दूरी = कदमों की संख्या का औसत x एक कदम की औसत लंबाई

हुर्रार्रार्रा...
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पाठ 2

गति-बूझो तो जानें 
अब आपको अहसास हो गया होगा कि गति अपने आपमें एक पहेली है?

क्या आप आगे भी इसके बार ेमें जानने को उत्सुक हैं?

आइए, इस इकाई में हमने जो कुछ समझा है, उसका सार-संक्षेप करें। 

कोई वस्तु गति में है इसका अहसास आपको कब होता है? जब वस्तु आपके सापेक्ष और अन्य दृश्यमान 
वस्तु के सापेक्ष, अपनी स्थिति बदलती है; उसकी गति में बदलाव आता है।

जब हम यह कहते हैं कि नाव गति में है, तब हम पेड़, जमीन आदि को अपने संदर्भ बिंदु के रूप में स्थिर 
मानते हैं। नाव की स्थिति में बदलाव होने का अहसास हमें तभी होता है जब हमें किनार ेस्थित पेड़, घर या 
किसी और संदर्भ बिन्दु के सापेक्ष नाव की स्थिति में बदलाव दिखाई देता है। गतिमान वस्तु को एक बिन्दु से 
दूसर ेबिन्दु तक पहुंचने में कुछ समय लगता है, समय के इस बदलाव को भी हम ध्यान में रखते हैं। 

अगर दो वस्तुएं, या यों कहें कि हमारी दो नावें एक दूसर ेके सापेक्ष,एक ही दिशा में समान गति से चली जा 
रही हों तो आप दूसरी नाव को देखकर यह नहीं कह सकते हैं कि वह व्यक्ति या वस्तु गतिमान है या नहीं। 
आइए उन दोनों नावों की गति को देखें जिन्हें हमने वीडियो में देखा है। अगर आप इन दो में से किसी एक 
नाव में होते और दूसरी नाव को देख रहे होते, तो कह नहीं पाते कि वह नाव गतिमान है या नहीं। 

यही वजह है कि हम यह अहसास ही नहीं कर पाते कि धरती अपनी धुरी पर घूम रही है और सूरज का 
चक्कर भी लगाती है, क्योंकि हमारी गति और धरती की गति समान है। 

हमने यह भी पाया कि प्रेक्षक (observer), जो यह सब देख रहा है, गति का विवरण देने में अहम भूमिका 
निभाता है। एक गतिमान वस्तु जिस मार्ग पर चलती है, उसका मार्ग भी प्रेक्षक के हिसाब से बदल जाता है। 
इस पर हम उस वीडियो के साथ चर्चा करते हैं, जिसमें गेंद को दो प्रेक्षक देख रहे हैं। एक व्यक्ति ठीक उसी 
तल पर है, जिस पर गेंद फें कने वाला है। उसे लग रहा है कि गेंद अपनी जगह पर नहीं लौट रही है। एक 
प्रेक्षक ऊपर से देख रहा है और उसे लगता है कि गेंद अपनी स्थिति पर वापस लौट रही है। 

देखा गति आखिर सापेक्ष (relative) है ना ! 

किसी गति का वर्णन इस बात पर निर्भर करता है कि अवलोकनकर्ता गतिमान वस्तु के सापेक्ष कहां स्थित 
है।

गति का और अच्छे से वर्णन व विश्लेषण करने के लिए औसत गति, सतत गति ( CONSTANT SPEED) 
और तात्कालिक गति के बार ेमें अगले पाठ में समझते हैं। 
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पाठ 3

 स्पीड 

आपने स्कू टर का वीडियो देखा। उससे औसत-गति, नियत गति और

तात्कालिक गति की गणना करना सीखा।

शायद आपको इसका अंदाज़ा भी लग गया होगा कि हकीकत की जिंदगी में

नियत गति प्राप्त करना नामुमकिन ही है। हां बहुत थोड़े समय के लिए शायद

आप इसे प्राप्त कर लें, लेकिन रास्ते में वाहनों का ट्रैफिक, खराब सड़कों जैसी कई तरह की रुकावटें आती 
हैं, इसलिए हमेशा एक जैसी गति हासिल करना संभव नहीं है। 

औसत स्पीड प्राप्त करने के लिए हम ‘तय की गई दूरी’ को ‘इस दूरी को पार करने

में लगे समय’ से भाग देते हैं।

साधारण तौर पर आप किसी क्षण तात्कालिक स्पीड की जानकारी उस क्षण

स्पीडोमीटर के कांटे को देखकर लगा सकते हैं। उस क्षण कांटा जो स्पीड

दर्शाता है, वह उस क्षण वाहन की तात्कालिक गति कही जाएगी।

अगर आप नियत गति से ही चलते जा रहे हैं तो आपकी औसत गति और

तात्कालिक गति बराबर ही होंगी।

अगले पाठ में हम विस्थापन और वेग के बार ेमें पढ़ेंगे।

फार्मूला-

Average Speed (vavg) = Total Distance (Δd)/ Total Time (Δt) 
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पाठ 4

विस्थापन और वेग

 

 

लिली की यात्रा का रास्ता आपको याद ही होगा। उसके उदाहरण से हमने ‘दूरी’ और  ‘विस्थापन’ में अंतर 
दर्शाने की कोशिश की है। 

इसी उदाहरण का इस्तेमाल कर हमने ‘गति’ और ‘वेग’ में अंतर को समझने की कोशिश भी की थी।

औसत स्पीड की गणना करने के लिए हमें चली गई दूरी और इस दूरी को चलने में लगे समय की ज़रूरत 
पड़ती है। जबकि वेग पता करने के लिए हम विस्थापन और विस्थापन में लगे समय का इस्तेमाल करते हैं। 

आपने देखा होगा कि जब हम ‘दूरी’ और ‘गति’ की बात करते हैं तो उसमें दिशा का उल्लेख नहीं होता। 
दूरी और गति का परिमाण शून्य भी हो सकता है या शू्न्य से ज़्यादा यानी धनात्मक हो सकता है। ऋणात्मक 
कभी नहीं होता। 

हालांकि ‘विस्थापन’ और ‘वेग’ में दिशा का उल्लेख होता है। इस तरह विस्थापन और वेग का मान 
धनात्मक, ऋणात्मक और शून्य भी हो सकता है।

यह समझ आ गया होगा कि किसी वस्तु की एक नियत समय में गति की जानकारी के लिए हमें दूरी की 
जरूरत होती है।

वहीं वेग की जानकारी के लिए हमें विस्थापन की ज़रूरत होती है और इस विस्थापन में लगे समय की। 

अगले पाठ में हम देखेंगे कि स्पीड और वेग को कैसे चित्रों के सहार ेऔर भी बेहतर समझा जा सकता है। 
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पाठ 5

गति के ग्राफ

5.1 ग्राफ से परिचय

ग्राफ भी गति को प्रदर्शित करने का एक तरीका है। 
ग्राफ की झलक देखनी हो तो वीडियो को देखिए। आप इन दो अक्षों पर दो चर (वैरिएबल) को देख सकते हैं।                                                                                                              
गतिशीलता में आप दूरी-समय के ग्राफ, विस्थापन-समय के ग्राफ, गति-समय के ग्राफ, वेग-समय के ग्राफ, 
त्वरण-समय के ग्राफ को देखते हैं। 
गतिशीलता के संदर्भ में ग्राफ पर समय हमेशा X (एक्स) अक्ष पर दर्शाया जाता है। और दूरी, गति, वेग को Y 
(वाय) अक्ष पर। 
इन दोनों के बीच का संबंध, गतिशीलता की प्रकृति को खोजने में मदद करता है।

5.2 आइए खुद को परखे
कछुए और खरगोश की दौड़
शुरुआत सबकी सुनी हुई मशहूर कहानी, कछुए और खरगोश की दौड़, से करते हैं। इस कहानी में खरगोश 
अपेक्षाकत तेज दौड़ लगाता है और बीच रास्ते में आराम फरमाता है। वहीं कछुआ धीमी गति के साथ दौड़ता 
है, लेकिन इसी तरह अंतिम बिन्दु तक चलता रहता है। और अंत में धीमा किन्तु नियमित धावक दौड़ जीत 
जाता है। 
नीचे दिए ग्राफ में खरगोश और कछुएं की दौड़ की कहानी को दर्शाया गया है। अपने दोस्त को यह समझाने 
के लिए कि खरगोश और कछुआ जब दौड़ रहे थे तो उनके समय की तुलना कैसे की जाए, आपको ग्राफ की 
व्याख्या करना आना चाहिए। 

ग्राफ के अ-ब रखेाखंड पर दूरी d1 व d2 को प्रदर्शित किया गया है। वहीं उसका मिलान समय t1 व t2 से 
हो रहा है। जो समय के साथ स्थिति परिवर्तन को दर्शा रहा है। इसका मतलब हुआ कि ग्राफ में रखेाखंड AB 
गतिशीलता का प्रतिनिधित्व कर रहा है।  
इसी तरह, रखेाखंड CD और AE भी गतिशीलता को दर्शा रहे हैं। अब आप रखेाखंड BC को देखिए। 
शुरूआती बिन्दु से दूरी d3 समय t3 से मिलान कर रही है। आगे चलें तो, दूरी d3 समय t4 से भी मिलान कर 
रही है। समय के दो भिन्न समय मान (वैल्यू) के लिए दूरी का मान (वैल्यू) समान है। इसलिए ग्राफ के इस 
हिस्से में स्थिति में समय के सापेक्ष बदलाव नहीं है। यानी यह विश्राम की अवस्था है।

क्या आप वक्र (ABCD) और वक्र (AED) में यह विभेद कर सकते हैं कि किसका संबंध खरगोश की गति से 
है और क्यों?
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2. 	आकृति अ ब स द 18 वर्ग घेरती है। मान लीजिए एक वर्ग की 
ऊंचाई 1 इकाई और चौड़ाई 2 इकाई है। तो आकृति अ ब स द की 
ऊंचाई और चौड़ाई होगी

क – ऊंचाई 3 इकाई, चौड़ाई 6 इकाई
ख – ऊंचाई 6 इकाई, चौड़ाई 6 इकाई  
ग – ऊंचाई 6 इकाई, चौड़ाई 3 इकाई 

3. 	आकृति अ ब स द की ऊंचाई 2 इकाई व चौड़ाई 3 इकाई 
है। इस आकृति द्वारा घेरा गया क्षेत्र होगा

क – 6 इकाई, 
ख – 6 वर्ग इकाई,
ग – 10 वर्ग इकाई 

5.3 ग्राफ की व्याख्या
कछुए और खरगोश की दौड़

शुरुआत सबकी सुनी हुई मशहूर कहानी कछुए और खरगोश की दौड़ से करते हैं। इस कहानी में खरगोश 
अपेक्षाकत तेज़ दौड़ लगाता है और बीच रास्ते में आराम फरमाता है। वहीं कछुआ धीमी गति के साथ दौड़ता 
है लेकिन इसी तरह अंतिम बिन्दु तक चलता रहता है। और अंत में धीमा किन्तु नियमित धावक दौड़ जीतता 
है।

नीचे दिए ग्राफ में खरगोश और कछुएं की दौड़ की कहानी को ग्राफ में दर्शाया गया है।

अपने दोस्त को बताओ कि एक दूसर ेकी तुलना में खरगोश और कछुआ पूर ेसमय किस तरह गतिशील रहे। 
आपको यह जानना ज़रूरी 
है कि किस तरह ग्राफ की 
व्याख्या की जाती है। 

ग्राफ के अ-ब रखेाखंड पर दूरी 
d1 व d2 का मिलान समय t1 
व t2 से हो रहा है जो समय 
के साथ स्थिति परिवर्तन को 
दर्शा रहा है।इसका मतलब 
हुआ कि ग्राफ  में रखेाखंड AB 
गतिशीलता का प्रतिनिधित्व 
कर रहा है। 

इसी तरह, रखेाखंड CD और 
AE भी गतिशीलता को दर्शा 
रहे हैं। अब आप रखेाखंड BC 
को देखिए। शुरूआती बिन्दु 
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से दूरी d3 मिलान कर रही है समय t3 से। आगे चले तो, दूरी d3 समय t4 से भी मिलान कर रही है। दो फर्क  
समय बिन्दुओं के लिए शुरूआती बिन्दु से दूरी एक समान है। इसलिए ग्राफ के इस हिस्से में स्थिति में समय 
के सापेक्ष बदलाव नहीं है। यानी यह विश्राम की अवस्था है।

क्या आप वक्र (ABCD) और (AED) में यह विभेद कर सकते हैं कि किसका संबंध खरगोश की गति से है 
और क्यों?  

5.4 स्थिति-समय ग्राफ

आइए कुछ अभ्यास करें

1. नीचे दी गई तालिका का उपयोग करते हुए, कछुए और खरगोश की दौड़ का एक दूसरा ग्राफ बनाइए।

समय (min) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 11.5

खरगोश (meter) 1 20 40 60 60 60 60 60 60 60 60 87 100

कछुआ (meter) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 100 100

2. 	 एक मालगाड़ी इटारसी से भोपाल जा रही है। 12 बजे उसने होशंगाबाद छोड़ा और 15 मिनट बाद एक 

चढ़ाई वाले रास्ते पर गाड़ी का इंजन और ब्रेक फेल हो गए। परिणाम स्वरूप गाड़ी ढलान पर पीछे की 
ओर 5 किलोमीटर वापस लौटी और एक समतल पटरी पर रूक गई। इंजन ड्राइवर और गार्ड ने कंट्रोलर 
को सूचना दी। नया इंजन 20 मिनट बाद वहां आया। नीचे दिया गया ग्राफ इस कहानी के आधार पर 
बनाया गया है लेकिन ग्राफ अधूरा है। क्या आप ग्राफ का शेष हिस्सा बना सकते हैं और तालिका को भी 
पूरा कर सकते हैं? 
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समय (min) 12.00 12.15 12.40

दूरी (km) 0.0 10 20

3.	नीचे दिया गया ग्राफ दो बहनों किमि और जिकि की उनके घर से स्कू ल की यात्रा को दिखा रहा है। किमि 
किताबों की दुकान पर थोड़ी देर के लिए रुकी। कुछ ही देर में जिकि भी वहां पहुंची। किताबों के दुकान से 

दोनों साथ में स्कू ल गई। ग्राफ में दी गई जानकारी का उपयोग करते हुए तालिका को पूरा करो।

1. किताबों की दुकान तक पहुंचने में किसने कम समय लिया? 

2. किमि कितनी देर तक दुकान में रुकी रही?

3. क्या आप ग्राफ में उस हिस्से को पहचान सकते है जो किमि के दुकान में रुकने को दर्शा रहा है?

4. स्कू ल और दुकान के बीच की दूरी और घर और दुकान के बीच की दूरी क्या होगी? 

 

समय (sec) किमि (m) जिकि (m)

0

5

15

20

25

30

35

40
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4. विमल और आबिद ने 1000 मीटर की दौड़ में हिस्सा लिया। ग्राफ का ढाल उनकी दौड़ को दिखा रहा है। 
कौन तेज़ दौड़ा आबिद या विमल? और आप ऐसा क्यों सोचते हो?  

5. 	एक स्कू ल बस ने बच्चों को लेकर गांव से 10 बजे चल दी। 11 बजे बस एक पूल के पास पहुंची। पूल पर 
से नदी की बाढ़ का पानी बह रहा था। बस वहां दो घंटे रुकी रही। 1 बजे जब नदी की बाढ़ का पानी कम 
हुआ और पूल के नीचे से बहने लगा तब बस ने पूल पार किया और स्कू ल की ओर चलने लगी। बस को 
यहां से स्कू ल तक जाने में एक घंटे का समय लगा। इस समय तक स्कू ल बंद होने का समय हो चला था। 
बस ने अपनी वापसी यात्रा शुरू की। एक घंटे में बस ने बच्चों को गांव में पहुंचा दिया। इस कहानी को 
ग्राफ में चित्रित कीजिए। 
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5.5 गति-समय ग्राफ

आइए कुछ अभ्यास करें

1. नीचे दिया गया ग्राफ एक मोटर सायकल के सफर से जुड़ा है।

- ग्राफ में उन बिन्दु या बिन्दुओं को चिन्हित कीजिए जो मोटर सायकल सवार की विश्राम अवस्था को 
दर्शा रहे हों।

- ग्राफ में उन बिन्दु या बिन्दुओं को चिन्हित कीजिए जो निरतंर एक जैसे वेग को दर्शा रहे हों।
- ग्राफ के आधार पर नीचे दी गई तालिका को पूरा कीजिए।

(sec) Speed (m/s)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

2. 	पुलिस कंट्रोल रूम को एक काली संदेहास्पद कार के बार ेमें सूचना मिली कि उस गुज़रती हुई काली कार 
को रोकना व चेक करना है। ठीक 12 बजे कार स्टेशन के सामने से गुज़री। पुलिस ने भी पेट्रोलिंग जीप 
ठीक 12 बजे शुरू की। लेकिन 2 मिनट तक जीप के इंजन संबंधी कुछ गड़बड़ी की वजह से आगे न चल 
सके। कृपया जवाब दीजिए।
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- यदि कार लगातार चल रही है तो रखेा एक्स अक्ष के समान्तर क्यों है? 
- पुलिस जीप के पहले दो मिनट के लिए ग्राफ बनाइए, जब पुलिस जीप चल पाने में अक्षम थी। ग्राफ पर 

लाइन बनाकर देखिए।

 3. ग्राफ को देखिए और निम्नलिखित सवालों के जवाब दीजिए।

- कृपया पहचानिए कौन-सी रलेगाड़ी चल रही है और कौन-सी रुकी हुई है? 
- बताइए कि ये ग्राफ फर्क  किस तरह से है? 

4. 	नीचे दी गई तालिका में अलग-अलग वेग से चल रही वस्तुओं से जुड़े आंकड़े दिए गए हैं। आंकड़ों का 
इस्तेमाल ग्राफ बनाना है।

Time(sec) 0 1 2 3 4 5 6

वस्तु 1 वेग  (m/s) 0 2 4 6 8 10 12

वस्तु 2 वेग  (m/s) 0 1 2 3 4 5 6
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5. 	यहां दिए ग्राफ को देखिए – क्या वे एक तरह की गतिशीलता को दर्शा रहे हैं? वे किस तरह एक-दूसर ेसे 
फर्क  हैं? 

एक गतिमान वस्तु के वेग-समय ग्राफ को ध्यान से देखिए।

वो क्षेत्र जो वेग-समय वक्र द्वारा घिरा है और समय का अक्ष 
आपको गतिमान वस्तु द्वारा तय की गई दूरी बताता है। इसे आप 
गति के समीकरण में सीखेंगे। नीचे दिए ग्राफ से दूरी मालूम करते 
हुए खाली स्थान भरते जाइए।

त्रिभुज का क्षेत्रफल    = ½ x a x b                                             

                             = ½ x......x.......

                             = 36 इकाई

आप इस तरीके का इस्तेमाल गति के समीकरण में दूरी निकालने 
वाले हिस्से में कर सकते हो। जहां आप सीखेंगे कि गति के जटिल 
सवालों में चार मात्राओं का परस्पर संबंध बैठाकर समीकरण 
बनाना है। 

पिछली कक्षाओं में आपने विविध अभ्यासों के दौरान ग्राफ का उपयोग किया है। यदि आप पुरानी यादों को 
फिर से दोहराना चाहते हैं तो क्लिक्स के प्लेटफार्म  पर एक विडियो है जो बताता है कि ग्राफ पेपर किस 
तरह दिखता है और क्षैतिज और ऊर्ध्वाधर रखेाओं के क्या मायने होते हैं? 

5.6 आइए, दोहराएं 

जो आप सीख चुके है उसके आधार पर यहां कुछ सवाल है। अपनी समझ 
की जांच कीजिए और जवाब देने की कोशिश कीजिए।

1. ग्राफ वस्तु की अवस्था के बार ेमें क्या व्याख्या करता है? 

	 अ – वस्तु विश्राम में है।	 स – वस्तु एक स्थिर गति से चल रही है। 
ब – वस्तु त्वरण में है। 	द  – उपरोक्त में से कोई नहीं।
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2. 	अब आप इस ग्राफ में वस्तु की अवस्था के बार ेमें 
क्या सोचते हैं? 

अ – वस्तु विश्राम में है।
ब – वस्तु त्वरण में है।
स – वस्तु एक स्थिर गति से चल रही है।
द – दोनों ब और स

3. 	ग्राफ में ढलानों की तुलना कीजिए और सही 
विकल्प को चुनिए।

अ – (1) त्वरण उच्च दर पर है। 

	      (2) त्वरण धीमी दर पर है।

ब –  (1) त्वरण धीमी दर पर है। 

	      (2) त्वरण उच्च दर पर है।

स – (1) धीमी गति पर गतिशील।  

	      (2) उच्च गति पर गतिशील। 

द –  (1) उच्च गति पर गतिशील।   

	      (2) धीमी गति पर गतिशील।

4. 	अब देखते हैं कि आप इस वक्र की किस तरह 
व्याख्या करते हैं?

अ – उपरोक्त में से कोई नहीं।
ब – वस्तु पूर ेसमय त्वरण में रही।
स – वस्तु कुछ समय स्थैतिक रहीं और कुछ समय 

त्वरण में।
द – वस्तु एक स्थिर गति से चलायमान रही।
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पाठ 6

रन किटी रन

‘रन किटी रन’ को खेलने में मजा आया होगा !

चूहे का नियंत्रण कंप्यूटर के हाथ में था। जबकि बिल्ली को नियंत्रित

करने के लिए आपके पास तरह तरह से औजार थे - समय (विलंब), गति और ग्राफ आदि।

किटी की दौड़ की गति और समय के बार ेमें अनुमान लगाने और उनको परिणाम से तुलना करने में भी 
आपको मजा आया होगा।

हमें उम्मीद है कि खेल के दौरान आप ट्रैक पर किटी और चूहे की दौड़ और स्थिति-समय (position-time) 
के ग्राफ के बीच संबंध बिठा पाए होंगे। 
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पाठ 7

गति की जांच पड़ताल का 
एक तरीका
7.1 गति की जांच पड़ताल का एक तरीका

 

क्या दो बिंदुओं के बीच साइकिल एक समान गति से चल रही है या फिर इसकी गति बदल रही है? 

अगर कोई वस्तु गतिमान है और समय के सापेक्ष उसकी गति नहीं बदलती तो हम कहते हैं कि यह वस्तु 
समान रुप से गति कर रही है या उसकी गति समान है।

 जैसे कि कोई चींटी 1 सेकंड  में 1 सेंटी मीटर की दूरी तय करती है और इसी तरह हरके अगले सेकंड  में 1 
सेंटी मीटर ही चलती जाती है तो हम कह सकते हैं चींटी एक समान गति से चल रही है।

वहीं गतिमान वस्तु की गति अगर समय के साथ बदल रही है, तो हम कहते हैं उसकी गति अ-समान है। 
यानी समान नहीं हैं।  

जैसे कि अगर दूसरी चींटी पहले सेकंड  में 1 सेंटी मीटर की दूरी तय करती है, दूसर ेसेकंड  में 2  सेंटी मीटर 
चलती है और तीसर ेसेकंड  में 1.5 सेंटी मीटर की दूरी तय करती है तो हम कह सकते हैं कि वह अ-समान 
गति से चल ही रही है या उसकी गति अ-समान है।

हमार ेआसपास होने वाली रोजमर्रा की गतियां आमतौर पर अ-समान ही होती हैं। जैसे कि बस का सड़क 
पर चलना, चिड़िया का हवा में उड़ना, हवा का बहना, पानी का बहना, य सब आमतौर पर असमान गति में 
होते हैं। समान गति के उदाहरण हमार ेआसपास बमुश्किल ही मिलते हैं।

विज्ञान में सिर्फ  कहने से काम नहीं चलता। अपनी बात मनवाने के लिए आपके पास आंकड़े होने चाहिए।

तो कैसे सिद्ध किया जाए कि कोई गति समान है या अ-समान?

हमें वह तरीका सीखना पड़ेगा, जिससे हम समान या असमान गति की पड़ताल और व्याख्या कर सकें । 
इसके लिए हमें आंकड़ें जुटाने होंगे।  
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तो कैसे सिद्ध किया जाए कि कोई गति समान है या अ-समान?

लेकिन इसके पहले कि हम गति की खोजबीन करना सीखें, नीचे दिए गये कुछ सवालों का उत्तर देने की 
कोशिश करें?

1.	मान लो आप 50 मीटर कि रसे में भाग ले रहे हैं. क्या आप अनुमान लगा सकते हैं कि शुरू से अंत तक 
आपकी स्पीड एक समान रहेगी या आपकी स्पीड अलग- अलग होगी?

2.	आपने ढलान पर साइकिल को बिना पेडल मार ेचलाई होगी. क्या उसकी स्पीड नीचे उतरते हुए बढ़ी 
होगी? क्या स्पीड लगातार 
बढती रहेगी? 

7.2 अपनी गति की 
पड़ताल कैसे करें

एक दौड़ का आयोजन

दौड़ में भाग ले रहे एक 
धावक की गति की जांच 
पड़ताल। क्या उसकी गति 
समान है या फिर असमान?

पूरी कक्षा को दौड़ने की एक गतिविधि आयोजित करनी है। छह दोस्तों का समूह बनाकर आपने इसमें 
हिस्सा लेना है और आंकड़े एकत्र करने है।

गतिविधि के लिए सामग्री

1.	ट्रैक की लंबाई नापने के लिए - मापने वाला फीता या फिर मीटर स्के ल।

2.	समय लेने के लिए - चार स्टॉप वाच।

3.	आंकड़े लेने के लिए - कागज़ और पेन

गतिविधि के पूरी प्रक्रिया

1.	क म से कम 40 मीटर लंबा कोई खाली हिस्सा या ट्रैक चुनें। नापकर इसे चार समान हिस्सों में 
विभाजित करें। चार बराबर हिस्सों के लिए 40 मीटर के ट्रैक पर आप 10 मीटर, 20 मीटर, 30 मीटर और 40 
मीटर के हिस्सों पर निशान लगाएंगे।

2. हर समूह के एक सदस्य को स्टॉपवाच लेकर हम हिस्से पर खड़ा कर दें। 

3. एक आरभं बिंदु तय करें। समूह के एक सदस्य को अंतिम बिंदु तक दौड़ने के लिए तैयार करें।  

4. समय के आंकड़ों को दर्ज करें। 

एक साथी तेज आवाज में स्टार्ट बोलेगा और दौड़ शुरु हो जाएगी। तमाम टाइमकीपर स्टॉपवाच को जीरो पर 
तैयार रखें। जब धावक पहले हिस्से को पार करगेा, वहां खड़ा पहला टाइमकीपर अपनी स्टॉपवाच को बंद 
कर देगा। अंतिम हिस्से के आखिरी बिंदु को जब तक धावक पार नहीं कर लेता, यही प्रक्रिया जारी रहेगी।
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7.3 धावक की गति में परिवर्तन की पड़ताल 

गति परिवर्तनः दौड़की प्रतिस्पर्धा

दौड़ने वाली गतिविधि के आंकड़े एकत्र करें। इन आंकड़ों के आधार पर हर धावक की औसत गति निकालें। 
इससे आपको समझने में मदद मिलेगी कि पूरी दौड़ के दौरान, धावक समान गति से दौड़ा या फिर असमान 
गति से।

आप सभी ने अपनी स्वयं की दौड़ के आंकड़े तो ध्यान से देखे होंगे। आगे बढ़ने से पहले निम्न सवालों पर 
विचार कर लें। 

आपने लंबाई को चार बराबर खंडों में बांटा था। क्या हर खंड को दौड़ने में समान समय लगा?

क्या आप समान गति से दौड़े या फिर असमान गति से?

 Table 7.3 (a): दौड़ में लगे समय की सारिणी                         

भागीदार का 
यूज़र नेम।

पहले खंड को पार करने 
में लगा समय (सेकेण्ड में)
(0-10 मीटर)

दूसर ेखंड को पार करने 
में लगा समय (सेकेण्ड में)
(0-20 मीटर)

तीसर ेखंड को पार करने 
में लगा समय (सेकेण्ड में)
(0-30 मीटर)

चौथे खंड को पार करने 
में लगा समय (सेकेण्ड में)
(0-40 मीटर)

   नोट: दौड़ने के लिए आप किसी और लंबाई का ट्रैक चुन सकते हैं और सारिणी को उसी हिसाब से बदल भी सकते हैं।  

Table 7.3 (b): औसत स्पीड

भागीदार का यूज़र 
नेम

पहले खंड की 
औसत स्पीड

दूसर ेखंड की 
औसत स्पीड

तीसर ेखंड की 
औसत स्पीड

चौथे खंड की 
औसत स्पीड

औसत स्पीड की गणना के लिए आप नीचे दिए गए समीकरण का भी इस्तेमाल कर सकते हैं।

ΔV = d1−d0 / t1−t0 

ध्यान रखें - स्पीड की इकाई लिखना न भूलें। 

7.4 आपस में बातचीत का समय
आपने गतिविधि में भाग लेकर आंकड़े इकट्ठे किए। हो सकता है कि इस दौरान आपने कुछ नई बातें सोची 
हों जिनका कि पहले कभी विचार नहीं आया हो। नीचे दिए गए सवाल आपको उन बिंदुओं पर दुबारा सोचने 
का मौका देंगे जो अभी तक आपने सीखे हैं।

1.	आप अपनी दौड़ के बार ेमें खंडवार सोचिए। क्या हर खंड में आपकी औसत गति समान थी या फिर 
वह बदल रही थी? इसका क्या कारण हो सकता है?

2.	मान लीजिए की आपके पास सिर्फ  दौड़ के प्रारभंिक और अंतिम बिंदु पर गति के आंकड़े हैं। क्या अब 
जो आपकी औसत गति आएगी, उससे अंदाजा लगेगा कि दौड़ के दौरान आपकी गति किस तरह 
बदल रही थी?
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3.	क्या दौड़ के अंतिम बिन्दु पर आपकी स्पीड अधिकतम थी?

4.	क्या हर खंड को पार करने में आपने बराबर समय लिया?

5.	क्या पूरी दौड़ आपने समान स्पीड से दौड़ी?

समय का एक खंड लीजिए। जैसे कि एक मिनट। मान लीजिए कि इस समय खंड के दौरान आपकी गति 
समान रही हो। अब अगर आप इसी गति को और भी छोटे समय खंडों में बांट दें तो क्या क्या जो गति पहले 
समान थी, वह अब अ-समान भी निकल सकती है? 
सैद्धांतिक रूप से हम समय खंड को छोटे से भी छोटा कर सकते हैं। वास्तव में मापन लेने की एक सीमा है। 
इसलिए समय अंतराल एकदम स्पष्ट होना चाहिए।  
अगर हम सार ेधावकों से मिले आंकड़ों का विश्लेषण करें हम पता लगा सकते हैं कि हर खंड में सबसे तेज 
कौन दौड़ा। दौड़ का यह उदाहरण एक ऐसी अ-समान गति के बार ेमें बताता है कि जिसमें वेग में परिवर्तन 
नियमित नहीं है। बल्कि असमान है।

7.5 ढलान पर गति की जांच पड़ताल 
ढलान पर आप कैसे दौड़ते हैं

मान लीजिए कि आप किसी पहाड़ी रास्ते पर साइकिल चला रहे हैं। तो आपकी गति किस तरह की होगी

अगर हमें गति की प्रकति के बार ेमें कुछ कहना हो हमें पहले तो गति को छोटे से छोटे खंडों के बीच 
अवलोकन करना होगा और देखना होगा कि हल काल खंड में वस्तु कितनी दूरी तय करती है। दौड़ की 
गतिविधि के मार्फ त आप यह तो जान ही गए होंगे।

सड़क पर चल रही साइकिल के इस तरह के 
आंकड़े लेना आसान नहीं होगा। रास्ते में लोग 
भी होंगे, गाड़ियां भी चल रही हों। आपको 
वह सही स्थान चुनने में मुश्किल होगी जहां 
से आप साइकिल की गति का लगातार 
अवलोकन कर सकें ।

उस स्थिति में हमें एक प्रयोग को बनाने की 
जरूरत पड़ेगी, ऐसा प्रयोग जो साइकिल के 
समान स्थितियां और घटना कक्षा में पैदा 
कर सके। इस प्रयोग की मार्फ त आप घटना के कुछ हिस्सों का बारीकी से अवलोकन कर सकते हैं और 
वास्तविक जीवन की घटना के बार ेमें अनुमान लगा सकते हैं।

इन्हें आमतौर पर नियंत्रित प्रयोग, या कंट्रोल एक्पेरिमेंट कहते हैं। यह एक तरह से हकीकत की किसी घटना 
का प्रायोगिक रूपांतरण होता है। वैज्ञानिक इन प्रयोगों का अनुसंधान में भरपूर इस्तेमाल करते हैं।
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7.6 बाल लुढ़काने वाला प्रयोग
चलिए हम एक ढलान पर साइकिल चलाने को एक प्रयोग में रूपांतरित करने की कोशिश करते हैं। इन 
प्रयोगों को हम नियंत्रित प्रयोग कहते हैं। इन प्रयोगों से सावधानी पूर्वक और बारीकी से आंकड़े इकट्ठे किए 
जा सकते हैं।

इस प्रयोग में सड़क की जगह हम एल्युमीनियम की एक रॉड कया लकड़ी के एक पट्टे का इस्तेमाल करेंगे। 
और साइकिल की जगह स्टील के एक छर्रे 
का।सामग्री प्रयोग के लिए

1.	 160  से.मी. लंबा एल्युमीनियम का एक एंगल

2.	एक बड़ा छर्रा या एक इंच व्यास का स्टील का 
छर्रा

3.	स्टॉ पवाच

प्रयोग सैट करें:

एल्युमीनियम एंगल के एक तरफ से थोड़ा उठाएं 
ताकि वह ढलाननुमा हो जाए। इस पर बॉल को लुढ़काएं। अगर बॉल बहुत तेजी से लुढ़कती है तो आपको 
आंकड़े लेने में मुश्किल होगी। इसलिए आपको एंगल को बस उतना ही उठाना है जिससे कि बॉल बस 
आसानी से नीचे लुढ़के ना कि तेजी से।

प्रयोग करने की प्रक्रिया:

1.	एंगल एक सिर ेसे एक या दो सेंटीमीटर अंदर पेन से एक निशान लगाएं। यह जीरो सें.मी. का निशान है। 
इसी बिंदु से आप बॉल को छोड़ेंगे।

2.	जीरो सेंटीमीटर के बिंदु से एंगल की लंबाई को नीचे तक मापें। पूरी लंबाई को 30 सेंटीमीटर के बराबर 
खंडों में बांटे। आपको ऐसे करीब पांच खंड मिलने चाहिए।

3.	एंगल के जीरो सेंटीमीटर वाले सिर ेको सिर्फ  इतना ही ऊंचा उठाएं कि बॉल बस नीचे आसानी से लुढ़क 
जाए।

4.	बॉल हर खंड को पार करने में कितना समय लेती है, स्टॉप वाच की सहायता से इसे रिकार्ड करें। 

नोट:  समूह के हर सदस्य को काम करने का मौका मिलना चाहिए।

7.7 बॉल की स्पीड में बदलाव की गणना

स्पीड में परिवर्तन: बाल लुढ़काने वाला प्रयोग

आंकड़े भरने के लिए इस सारिणी का उपयोग करें। हर खंड में समय रिकार्ड करने के लिए प्रयोग को कई 
बार दुहराएं। अगर समय कम हो तो कम से कम हर खंड के चार चार आंकड़ें तो ज़रूर लें।
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Table 7.7: बॉल लुढ़काने वाला प्रयोग

खण्ड पहला खण्ड 
पार करने में 
लगा समय 
(सेकण्ड में) 

दूसरा खण्ड 
पार करने में 
लगा समय 
(सेकण्ड में)

तीसरा  खण्ड 
पार करने में 
लगा समय 
(सेकण्ड में)

चौथा खण्ड 
पार करने में 
लगा समय 
(सेकण्ड में)

पांचवां खण्ड 
पार करने में 
लगा समय 
(सेकण्ड में)

छठवां खण्ड 
पार करने में 
लगा समय 
(सेकण्ड में)

0-30 cm

30-60  cm

60-90  cm

90-120 cm

120-150 
cm

					   

चलिए एक बार दोहराते है कि बॉल की स्पीड मापने के लिए हमने अभी अभी क्या-क्या किया. 

1.	क्या समय रिकार्ड कर पाना आसान था?

2.	क्या त्रुटियों की सीमा नियंत्रण में थी या फिर बहुत अधिक थी?

3.	क्या लुढ़कने के दौरान बॉल की स्पीड समय के साथ बदल रही थी?
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त्वरण

पिछले अध्याय में आपने कई 
गतिविधियों में हिस्सा लिया। 
आपने दौड़ का आयोजन किया 
और अपनी खुद की दौड़ के 
आंकड़े लिए। आपने साइकिल की 
ढलान पर लुढ़कने वाली घटना 
का एक कंट्रोल प्रयोग कक्षा में 
किया। इसमें आपने स्टील बॉल 
को एल्युमीनियम के एंगल पर 
लुढ़काया।

आपने बॉल के समय और दूरी के आंकड़ों के आधार पर हर खण्ड में बॉल की औसत गति निकालने की 
कोशिश भी की होगी। हो सकता है कि आपने हरके सेकंड में बॉल की गति की गणना भी की है।

आपको इसका पक्का अंदाज़ा तो लग ही गया होगा कि लुढ़कने के दौरान बॉल की गति नियत (constant) 
नहीं थी। 

जब आपने स्टॉपवाच से समय निकालने की कोशिश की, तो क्या सही बिन्दु पर आप स्टॉपवाच को रोक 
पाने में कामयाब हो पाए थे? क्या त्रुटियां सीमा में थीं या हरके रीडिंग के बीच अंतर बहुत था?

वीडियो विश्लेषण टूल (Video Analysis Tool) ने आंकड़ों को बारीकी से ले पाने में आपकी मदद तो की 
होगी। इस टूल की मदद से आप एक सेकंड के 30 वें हिस्से में बॉल की स्थिति को देख सकते थे। इससे आप 
और भी बारीक और सटीक आंकड़े लेने में कामयाब हुए। इन सटीक आंकड़ों की वजह से हम बॉल की 
एल्युमीनियम के एंगल पर गति को और भी बेहतर तरीके से जांच पाए। 

गति के इन आंकड़ों की वजह से आप प्रति सेकंड त्वरण की गणना भी कर सकते हैं। त्वरण यानी वेग में 
परिवर्तन की दर।

फिर अंत में आपने उस ट्रेन के बार ेमें भी जाना जिसकी गति अंत में शून्य हो गई। वहां भी त्वरण की उस 
स्थिति को समझा जबकि गति घटती जाती है। 

पाठ 8
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