
ल को त्ञा न्यटूोवन्यन ्यञंावत्की की 
अवधञारिञाओ ंको समझनञा प्रञारवमभक 
भौवतकी की बवुन्यञाद ह ै। लेवकन, ्यह 

भौवतकी कञा एक ऐसञा वहससञा भी ह ैविसे लेकर 
न वसर्थि  ववद्ञाव थ्ि्यों के बी्च, बवलक वशक्षकों 
और वशक्षक-प्रवशक्षकों1-5 के बी्च भी बहुत-सी 
वैकवलपक अवधञारिञाए ँ(्यञा भ्ञावनत्यञँा) फैली हुई 
हैं । अकसर तो, पेशवेर वैज्ञावनकों के पञास भी इस 
बञारे में अवधञारिञातमक सपष्टतञा नहीं होती ।6 

बल के बञारे में अवधकञंाश भ्ञावनत्यञँा व्यवतिगत 
गलवत्यों ्यञा संज्ञानञातमक सीमञाओ ं की 
बिञा्य, ज़्यञादञा करके असल वज़नदगी के 
अनभुवों से उपिती हैं ।

बल की प्रकृवत के बञारे में गैलीवल्यो-पवूथि और 
न्यटून-पवूथि ्यगुों की िो समझ ्ी, ्ेय भ्ञावनत्यञँा 
वकसी हद तक उससे वमलती-िलुती हैं । और 
्ेय इतनी गहरञाई तक लोगों के वदमञाग में बैठी 
हुई हैं वक वसर्थि  गलवत्यों की ओर इशञारञा कर 
दनेे से ्यञा सही िवञाब बतञा दनेे से लोग इनमें 
बदलञाव कर लेंगे, ्यह मवुशकल लगतञा ह ै। इसकी 
बिञा्य, ज़रूरी ्यह ह ै वक व्यवति ववशरे की 
अवधञारिञातमक संर्चनञा की पड़तञाल की िञाए, 
और वफर संज्ञानञातमक टकरञाव पैदञा करने के वलए 
तै्यञार की गई वस्वत्यों द्ञारञा इन अवधञारिञातमक 

संर्चनञाओ ंको ्चनुौती दी िञाए ।4 

बल कैसे कञाम करते हैं, इसके बञारे में वशक्षकों 
और वशक्षक-प्रवशक्षकों की कुछ सबसे आम 
भ्ञावनत्यों को दरू करने के वलए आ्योवित वकए 
गए एक कञा्यथिशञालञा सत् में हुए अपने अनभुवों 
को इस लेख में प्रसततु वक्यञा ग्यञा ह ै।

कयाय्गशयालया के प्विभयावगयों के बयारे में

बलों पर आ्योवित इस सत् में उननीस वशक्षक 
और आठ वशक्षक-प्रवशक्षक शञावमल हुए ।  

्ेय सभी उतिर भञारत के एक रञाज्य के एक ही वज़ले 
में कञा्यथिरत हैं ।

्ेय सभी वशक्षक कम-से-कम दस सञालों से 
प्रञा्वमक, मञाध्यवमक और हञाईसकूलों में ववज्ञान 
और/्यञा प्यञाथिवरि अध्य्यन पढ़ञा रह े हैं । इनमें 
से कुछ के पञास ववज्ञान में सनञातक/सनञातकोतिर 
व्डग्री भी ह ै। 

इसके ववपरीत, सभी वशक्षक-प्रवशक्षकों के पञास 
ववज्ञान में कम-से-कम सनञातकोतिर व्डग्री तो 
ह ैही, और सकूलों में पढ़ञाने कञा त्ञा वशक्षक-
प्रवशक्षि कञा 0-15 सञालों तक कञा सवममवलत 
अनभुव भी ह ै। 

बल द्यूटोवनयन ययंावत्रकी 
की बहुि ही बुवनययादी 
अिधयारणया है और यह 
अपेक्षया की जयािी है वक, 
वशक्षक और वशक्षक-
प्वशक्षक इसे अचछी िरह 
से समझ लें । लेवकन द्यूटन 
के गवि और गुरुतियाकर््गण 
के वनयमों से पररवचि 
होने के बयािजूद वशक्षक 
और वशक्षक-प्वशक्षक 

बल के बयारे में कई 

भ्रयावद्िययँा पयाले 
रहिे हैं । यह लेख इन 
िैकवलपक अिधयारणयाओ ंकी 
जयँाच-पड़ियाल करने और उद्हें 
चुनौिी देने के वलए प्योगों 
की एक पूरी शृंखलया प्सिुि 
करिया है । 

हवज्पान क
ी प्रयोगश

पाल
पा

ब

बल पड़तालकी वलैकल्पिक अवधारराओ ंकी
सौरभ सोम
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सत्र के ढयँाचे कया वििरण

इस सत् को प्रवतभञावग्यों के भीतर 
संज्ञानञातमक द्नद पैदञा करने के उद्शे्य से 
र्चञा ग्यञा ्ञा । सत् के प्रवरि्यञा ्चरि कञा 
्योिनञातमक आरेख वचत्र-1 में दखेञा िञा 
सकतञा ह ै।

सत् के सञामञान्य प्रञारूप के मतुञावबक सबसे 
पहले, प्रवतभञावग्यों के समक्ष कोई प्रश् सनदभथि 
रखञा ग्यञा, और वफर उनसे एक प्रश् वक्यञा 
ग्यञा । प्रवतभञावग्यों को पे्रररत वक्यञा ग्यञा वक 
वे अपने उतिर, मौवखक रूप से बतञाए गए 
और बो्डथि पर वलख ेकई सञारे ववकलपों की 
स्ूची में से ्चनुें । हर प्रश् के वलए, प्रवतभञागी 
अपनञा ववकलप कञागज़ की प्चथी पर वलख 
दतेे । वफर प्रश्कतञाथि इन पव्चथि्यों को इकट्ञा कर 
लेते, और वववभनन उतिरों की आववृति को 
नोट कर लेते । ्यह तरीक़ञा उतिरदञातञाओ ंकी 
पह्चञान को गोपनी्य रखने के वलए अपनञा्यञा 
ग्यञा । 

पहले प्रश् के अलञावञा, बञाक़ी सभी प्रश् बल 
की अवधञारिञाओ ंकी स्ूची ्यञा एफसीआई7 
से वलए गए ् े और सनदभथि के मतुञावबक ढञाल 
वदए गए ्े । प्रश्ों को, और उतिरों को भी, 
नए ढंग से व्यति वक्यञा ग्यञा तञावक वे 

हम बल को वकिनी अचछी िरह से समझिे हैं?

वचत्र-1 : सत् के प्रवरि्यञा ्चरि कञा एक 
्योिनञातमक आरेख ।
Credits: Saurav Shome. Licence: CC-BY-NC

बल की 
अवधञारिञाओ ं

की स्ूची से प्रश् 
पछूनञा

उतिर लेनञा और 
नतीिों को 
वलखनञा

खोिबीन करने 
वञाले प्रश् पछूनञा 
और उतिर लेनञा

समभञाववत उतिरों 
और समभञाववत 
व्यञाख्यञाओ ंपर 

तकथि -ववतकथि

अवधञारिञा 
कञा वनरूपि

कोई गवि नहीं, कोई बल नहीं!

आप कौन-सया विकलप चुनेंगे?

वचत्र-2 : अ कुसथी पर बैठञा व्यवति, ब कुसथी को 
धककञा दतेे हुए
Credits: Saurav Shome. License: CC-BY-NC

प्श्न-1 :  एक ही वदशञा की 
ओर मड़ुी हुई, वबलकुल एक-
सी दो कुवसथि्यञँा, अ और ब हैं । 
एक व्यवति, अ कुसथी पर बैठतञा 
ह,ै और अपने हञा्ों को ब कुसथी 
के वपछले वहससे पर रख दतेञा ह ै। 
अ्चञानक, वह व्यवति ब कुसथी 
को धककञा दतेञा ह ै। इस धकके 
के पररिञाम को दखेें । इस वस्वत 
में, वनमनवलवखत में से कौन-सञा 
क्न सही होगञा? 
i. न तो वह व्यवति और न ही ब 

कुसथी एक-दसूरे पर कोई बल 
लगञाते हैं ।

ii. वह व्यवति ब कुसथी पर बल 
लगञातञा ह,ै पर कुसथी उस 
व्यवति पर कोई बल नहीं 
लगञाती । 

iii. व्यवति और कुसथी, दोनों 
एक-दसूरे पर बल लगञाते 
हैं, लेवकन कुसथी व्यवति पर 
ज़्यञादञा बल लगञाती ह ै। 

iv. व्यवति और ब कुसथी, दोनों एक-दसूरे पर 
बल लगञाते हैं, लेवकन व्यवति कुसथी पर 
ज़्यञादञा बल लगञातञा ह ै।

v. व्यवति और कुसथी एक-दसूरे पर एक िैसञा 
बल लगञाते हैं ।

52 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  फरवरी, 2017



वचत्र-3 :  अ कुसथी पर बैठञा व्यवति ब कुसथी 
को धककञा दतेे हुए विस पर दसूरञा व्यवति बैठञा 
हुआ ह ै। 
Credits: Saurav Shome. License: CC-BY-NC. 

आप कौन-सया विकलप चुनेंगे? 

प्रवतभञावग्यों के उतिर : 22 (81%) 
प्रवतभञावग्यों ने ववकलप नमबर 2 ्चनुञा, 
िबवक पञँा्च (19%) प्रवतभञावग्यों ने 
ववकलप नमबर 5 ्चनुञा । 

सरल हो िञाए ँ त्ञा प्रवतभञावग्यों के वलए 
और ज़्यञादञा प्रञासंवगक बन सकें  । इसके 
अलञावञा, बहुववकलपों की भञारञा और रिम में 
भी कुछ बदलञाव कर वदए गए ्े, खञासतौर 
से इसवलए तञावक ्ेय प्रश् मौवखक रूप में 
वहनदी (क्योंवक प्रवतभञागी इसी भञारञा से 
सबसे ज़्यञादञा पररव्चत ्े) में पछेू िञा सकें  ।

उतिरों की आववृति को वलख लेने के बञाद, 
प्रश्कतञाथि प्रवतभञावग्यों से पड़तञाल करने वञाले 
प्रश् पछूते तञावक ्च्चञाथिओ ं की और तकथि -
ववतकथि  की शरुुआत हो सके । कुछ मञामलों 
में, प्रश्कतञाथि वववभनन प्रकञार के उतिरों पर 
्च्चञाथि करते हुए नई अवधञारिञाओ ं को भी 
प्रवतभञावग्यों के सञामने रखते । िब वकसी 
प्रश् पर खबू ववसतञार से ्च्चञाथि कर ली िञाती, 
और प्रवतभञावग्यों में कञार्ी हद तक उसकी 
समझ वदखने लगती, तभी प्रश्कतञाथि अगले 
प्रश् पर िञाते ।

उतिर-1 :  प्रश् 1 कञा सही उतिर, ववकलप 
नमबर 5 में वद्यञा ग्यञा ह ै। वफर अवधकञंाश 
प्रवतभञावग्यों ने ववकलप नमबर 2 क्यों ्चनुञा?

प्रवतभञावग्यों ने व्यञावहञाररक रूप से अ कुसथी 
में कोई गवत नहीं दखेी, और इसके ववपरीत, 
ब कुसथी में उनहोंने अचछी-खञासी गवत दखेी । 
उनहोंने बल लगञाने को वकसी वसत ुके गवत 
करने से िोड़ वल्यञा िो इस मञामले में, एक 
कुसथी कञा गवत करनञा ्ञा । न्यटून के गवत के 
पहले वन्यम कञा वज़रि करते हुए प्रवतभञावग्यों  

वजिनी अवधक गवि, उिनया अवधक बल!

प्श्न-2 :  प्रश् 1 के ही समञान पररदृश्य 
की कलपनञा करें । अनतर वसर्थि ़ ्यह ह ै
वक इस बञार एक व्यवति ब कुसथी पर 
भी बैठञा ह ै। ब कुसथी पर बैठे व्यवति 
कञा रिव्यमञान, अ कुसथी पर बैठे व्यवति 
के रिव्यमञान कञा लगभग 1.5 गनुञा ह ै। 
अ कुसथी पर बैठञा व्यवति ब कुसथी को 
अ्चञानक धककञा दतेञा ह ै। दखेें वक क्यञा 
होतञा ह,ै और नी्च ेवदए गए क्नों में 
से ऐसञा होने कञा सही सपष्टीकरि ्चनुें ।

i. न तो अ कुसथी पर बैठञा व्यवति, 
और न ही ब कुसथी पर बैठञा व्यवति 
एक-दसूरे पर कोई बल लगञाते हैं । 

ii. अ कुसथी पर बैठञा व्यवति, ब कुसथी 
पर बल लगञातञा ह,ै पर ब कुसथी उस 
व्यवति पर कोई बल नहीं लगञाती ।

iii. ब कुसथी, और अ कुसथी पर बैठञा 
व्यवति, एक-दसूरे पर बल लगञाते 
हैं, लेवकन कुसथी व्यवति पर अवधक 
बल लगञाती ह ै।

iv. ब कुसथी, और अ कुसथी पर बैठञा 
व्यवति, दोनों एक-दसूरे पर बल 
लगञाते हैं, लेवकन व्यवति कुसथी पर 
अवधक बल लगञातञा ह ै।

v. ब कुसथी, और अ कुसथी पर बैठञा 
व्यवति, दोनों एक-दसूरे पर एक 
समञान बल लगञाते हैं ।

vi. ब कुसथी, अ कुसथी पर बैठे व्यवति पर 
बल लगञाती ह,ै लेवकन अ कुसथी पर 
बैठञा व्यवति, ब कुसथी पर बल नहीं 
लगञातञा । 

प्रवतभञावग्यों के उतिर : पनरिह (56%) 
प्रवतभञावग्यों ने ववकलप नमबर 3 ्चनुञा, पञँा्च 
(18%) ने ववकलप नमबर 5 ्चनुञा, तीन 
(12%) ने ववकलप नमबर 6 ्चनुञा, दो (7%) 
ने ववकलप नमबर 2 ्चनुञा, और एक (4%) ने 
ववकलप नमबर 1 ्चनुञा ।

ने ्यह तकथि  वद्यञा वक ्चूवँक अ कुसथी ववरञाम 
की वस्वत में ही रही, इसवलए उस पर कोई 
बल कञाम नहीं कर रहञा ्ञा ।

उनकी ्यह बञात गलत क्यों ह?ै इस बञात पर 
ध्यञान दनेञा ज़रूरी ह ै वक इस ववकलप को 
्चनुते सम्य, प्रवतभञावग्यों ने दो महत्वपिूथि 
तथ्यों की अनदखेी की - एक तो न्यटून के 
गवत के तीसरे वन्यम की, और घरथिि के 
बल की । न्यटून के गवत के तीसरे वन्यम के 
अनसुञार, िब अ कुसथी पर बैठञा व्यवति ब 

कुसथी पर बल लगञातञा ह,ै तो ब कुसथी भी ठीक 
उतनञा ही बल अ कुसथी पर बैठे उस व्यवति 
पर लगञाती ह ै। पर िब ्ेय दो कुवसथि्यञँा इस 
बल और गवत कञा अनभुव करती हैं, तभी 
एक अन्य बल, घरथिि कञा बल, अपनञा कञाम 
शरुू कर दतेञा ह,ै और वह दोनों ही कुवसथि्यों 
के ्चकों के घमूने की वदशञा की ठीक उलटी 
वदशञा में कञाम करतञा ह ै। दोनों कुवसथि्यों के 
भञारों में अनतर कञा असर ्यह होतञा ह ै वक 
्यद्वप वे दोनों कुवसथि्यञँा धकके के एक समञान 
बल को झलेती हैं, पर वे एक से घरथिि बल 
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लगने वञाले बल की मञात्ञा एक-सी नहीं ह ै। 
हमें दोनों वसतओु ंकञा रिव्यमञान भी िञाननञा 
होगञा । इसी प्रकञार उन प्रवतभञावग्यों ने, 
विनहोंने ववकलप नमबर 6 ्चनुञा, ब कुसथी 
की गवत को अनदखेञा वक्यञा, क्योंवक वह 
अ कुसथी की गवत की तलुनञा में बहुत कम 
्ी । इन दोनों ही मञामलों में, उतिरदञातञाओ ं
ने दोनों वसतओु ंपर लग रह ेबल की मञात्ञा 
कञा आकलन करने के वलए दोनों कुवसथि्यों 
द्ञारञा त्य की गई दरूर्यों कञा तो सहञारञा 
वल्यञा, लेवकन उनके अपने-अपने रिव्यमञानों 
की अनदखेी की । विन दो प्रवतभञावग्यों ने 
ववकलप नमबर 2 ्चनुञा, उनहोंने ्यह गलत 
धञारिञा बनञाई वक वसर्थि  सिीव वसतएु ँ्यञा वे 
वसतएु ँविनके पञास धककञा दनेे कञा इरञादञा हो, 
ही बल लगञा सकती हैं । एक प्रवतभञागी ने तो 
्यह भी कहञा वक न तो वह व्यवति और न ही 
कुसथी एक-दसूरे पर कोई बल लगञा रह े्े - 
ववकलप नमबर 1 ।

इस पड़ञाव पर, प्रवतभञावग्यों से, प्रश् 1 और 
प्रश् 2 के वलए उनके द्ञारञा वदए गए उतिरों की 
तलुनञा करने के वलए कहञा ग्यञा । हञालञँावक 
कई मञामलों में, इन दो वनरूपिों से प्रञाप्त 
उतिर परसपर ववरोधी ्े, लेवकन दोनों ही 
के उतिर बल के बञारे में उनके भीतर बैठी 

एक-सी भ्ञावनत्यों से वनकले ्े । अवधकञंाश 
प्रवतभञावग्यों ने पहले वनरूपि को समझञाने 
के वलए ्यह कहञा ्ञा वक वसर्थि ़ अ कुसथी 
पर बैठञा व्यवति ही ब कुसथी पर बल लगञा 
रहञा ्ञा । और दसूरे वनरूपि में, अवधकञंाश 
प्रवतभञावग्यों ने कहञा ्ञा वक अ कुसथी पर 
बैठञा व्यवति और ब कुसथी, दोनों ही एक-
दसूरे पर बल लगञा रह े्े, लेवकन दोनों बलों 
के पररमञाि में असमञानतञा ्ी । पहले मञामले 
में, ब कुसथी खञाली ्ी, और दसूरे मञामले में, 
इस कुसथी पर एक गवतहीन व्यवति बैठञा हुआ 
्ञा, िो वक अ कुसथी पर बैठे हुए व्यवति से 
भञारी ्ञा । 

्यह पहले बतञा्यञा ग्यञा ह ैवक इन दोनों ही प्रश्ों 
के उतिर दतेे वति अवधकञंाश प्रवतभञावग्यों 
ने वसत ुपर लगने वञाले बल के सञा् वसर्थि ़ 
वसतओु ंद्ञारञा की िञाने वञाली गवत की मञात्ञा 
को िोड़कर दखेञा ्ञा । हञालञँावक प्रोतसञावहत 
करने वञाली बञात ्यह ह ैवक इससे प्रवतभञावग्यों 
के बी्च एक ्च्चञाथि वछड़ गई विसमें उनहोंने 
इन अनतववथिरोधों को सवीकञार करनञा और 
उन पर व्चनतन करनञा शरुू वक्यञा । हञालञँावक 
वे अभी भी दोनों में से वकसी भी प्रश् की 
वस्वत्यों पर न्यटून के गवत के तीसरे वन्यम 
को लञाग ूनहीं कर पञा रह े्े । 

प्श्न-4 :  कलपनञा करें वक एक से आकञार 
की लोह ेकी दो गेंदें एक क्षैवति मजे़ पर 
वबलकुल एक समञान वेग से लढ़ुक रही 
हैं । इनमें से एक गेंद अनदर से खोखली 
ह,ै िबवक दसूरी गेंद ठोस ह ै। ठोस गेंद, 
खोखली गेंद से 10 गनुञा भञारी ह ै। दोनों गेंदें 
एक ही सम्य पर मजे़ के वकनञारों से वगरती 
हैं । खोखली गेंद, मजे़ के आधञार भञाग से 
DH की क्षैवति दरूी पर ज़मीन को छूती ह,ै 
िबवक ठोस गेंद मजे़ के आधञार भञाग से, 
आड़े-वतरछे िञाते हुए DS की क्षैवति दरूी 
त्य करती ह ै। DH और DS के बी्च के 

समबनध को वनमनवलवखत में से कौन-सञा 
क्न सबसे सही रूप में बतञातञा ह?ै

i. DH > DS

ii. DH < DS

iii. DH = DS

प्रवतभञावग्यों के उतिर : सत्ह (65%) 
प्रवतभञावग्यों ने ववकलप नमबर 1 को ्चनुञा, 
एक (4%) ने ववकलप नमबर 2 को ्चनुञा, 
और आठ (31%) ने ववकलप नमबर 3 को 
्चनुञा । 

आप कौन-से विकलप को चुनेंगे?

कञा अनभुव नहीं करतीं । ्चूवँक अ कुसथी पर 
उसके ऊपर बैठे हुए व्यवति कञा अवतररति 
भञार भी ह,ै अतः उसे, ब कुसथी पर लगने 
वञाले घरथिि बल की तलुनञा में अवधक घरथिि 
बल झलेनञा पड़तञा ह ै। इस विह से दोनों 
कुवसथि्यञँा अलग-अलग दरूर्यों तक िञाती हैं । 

वदल्चसप बञात ह ै वक, िब प्रवतभञावग्यों से 
न्यटून के गवत के तीसरे वन्यम के बञारे में 
पछूञा ग्यञा तो सभी ने बतञा वद्यञा - “प्रत्ेयक 
वरि्यञा की सदवै बरञाबर एवं ववपरीत वदशञा में 
प्रवतवरि्यञा होती ह”ै, लेवकन इसे िञानने कञा 
उनके उतिरों पर कोई असर नहीं पड़ञा ।

उतिर-2 :  प्रश् 2 कञा सही उतिर ववकलप 
नमबर 5 में वद्यञा ग्यञा ह ै। वफर प्रवतभञावग्यों 
के उतिरों में इतनी वभननतञा क्यों ्ी? 

्यह वबलकुल सपष्ट ह ै वक उन प्रवतभञावग्यों 
ने, विनहोंने ववकलप नमबर 3 ्चनुञा, न्यटून 
के गवत के दसूरे वन्यम की अनदखेी की । 
वसर्थि ़ त्य की गई दरूी ्यञा पैदञा हुए तवरि की 
तलुनञा कर लेनञा ्यह वनषकरथि वनकञालने के 
वलए कञार्ी नहीं ह ै वक दोनों वसतओु ं पर 

प्श्न-3 : नी्च ेवदए गए तीनों पररदृश्यों 
में, एक-सी ऊँ्चञाई से दो वसतएु ँवगरञाई 
िञाती हैं । इनमें से कौन-सी वसत ुज़मीन 
पर पहले वगरेगी?

पररदृशय 1. एक खञाली बोतल बनञाम 
पञानी से परूी तरह से भरी हुई एक 
बोतल ।

पररदृशय 2. एक बटुआ बनञाम कञागज़ 
कञा एक पननञा ।

पररदृशय 3. एक कॉपी बनञाम उसी 
कॉपी कञा एक पननञा ।

आप कयया कहेंगे वक इनमें से कौन-
सी िसिुए ँपहले नीचे वगरेंगी?

भयारी और हलकी, दोनों ही िसिुए ँ
एक ही समय पर ज़मीन पर वगरिी 
हैं ।

गुरुतियाकर््गण बल सभी िसिुओ ं
पर एक समयान लगिया है!
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आकवरथित करने के वलए खञासतौर से ्यह 
बतञा्यञा ग्यञा वक पथृवी द्ञारञा वकसी भी वसत ु
पर लगने वञालञा बल, उस वसत ुद्ञारञा पथृवी 
पर लगने वञाले बल के ठीक बरञाबर होतञा ह ै।

उतिर-3 :  पहलया पररदृशय सञामने रख े
िञाने पर, प्रवतभञावग्यों ने पवूञाथिनमुञान लगञा्यञा 
वक दोनों बोतलें एक ही सम्य पर ज़मीन 

इस मोड़ पर भी, इन दो प्रश्ों के सही 
उतिर बतञाने ्यञा समझञाने की कोई कोवशश 
नहीं की गई । इसकी बिञा्य, कुवसथि्यों की 
असमञान गवत को समझने में प्रवतभञावग्यों 
की मदद करने के वलए प्रश्कतञाथि ने न्यटून के 
गरुुतवञाकरथिि वन्यम के सञा् उनकञा परर्च्य 
करञा्यञा । न्यटून के गवत के तीन वन्यमों और 
न्यटून के गरुुतवञाकरथिि के वन्यम के बी्च 
समबनध की ओर प्रवतभञावग्यों कञा ध्यञान 

प्श्न-5 :  एक लड़की वरिकेट की 
गेंद को फें कती ह,ै िैसञा वक वचत्र-4 
में वदखञा्यञा ग्यञा ह ै। गेंद की उड़ञान के 
दौरञान उस पर, अ, ब और स वबनदओु ं
पर कौन-सञा/कौन-से बल लगतञा/लगते 
हैं? गेंद पर पड़ने वञाले वञा्य ुप्रवतरोध के 
प्रभञाव के बञारे में कृप्यञा कोई वव्चञार 
न करें । 

आप इस प्श्न कया उतिर वकस प्कयार 
देंगे?

पे्ररक बल के कञारि गवत!

पर वगरेंगी । इसे प्रमञावित करने के वलए, 
पञानी की दो बोतलों (एक खञाली, एक भरी) 
के सञा् ्यह प्र्योग वक्यञा ग्यञा । िैसञा वक 
प्रवतभञावग्यों कञा सझुञाव ्ञा, दोनों बोतलों 
को उतिरोतिर बढ़ती ऊँ्चञाइ्यों से फें कञा ग्यञा । 
िैसञा वक पवूञाथिनमुञान उनहोंने लगञा्यञा ्ञा, हर 
बञार, दोनों बोतलें लगभग एक ही सम्य पर 
ज़मीन पर वगरीं ।

दूसरे पररदृशय के उतिर में, प्रवतभञावग्यों ने 
पवूञाथिनमुञान लगञा्यञा वक बटुआ, कञागज़ के 
पनने की तलुनञा में ज़मीन पर िलदी वगरेगञा । 
और प्र्योग करने पर उनकञा ्यह पवूञाथिनमुञान 
सही वसद् हो ग्यञा । िब प्रवतभञावग्यों से 
उनके इस अवलोकन कञा कञारि पछूञा ग्यञा, 
तो उनहोंने इस ओर इशञारञा वक्यञा वक कञागज़ 
के अपेक्षञाकृत अवधक पषृ्ठी्य क्षेत्फल से 
होने वञाले अवधक वञा्य ुप्रवतरोध के कञारि 
कञागज़, बटुए की तलुनञा में धीरे वगरतञा ह ै।

िीसरे पररदृशय को प्रसततु करने के वलए, 
एक कॉपी और उसी कॉपी में से एक पननञा 
वल्यञा ग्यञा तञावक ्यह सवुनवश्चत वक्यञा 
िञा सके वक दोनों ही वसतओु ं कञा पषृ्ठी्य 
क्षेत्फल एक समञान हो । इन वसतओु ं को 
एक वनवश्चत ऊँ्चञाई से वगरञाते वक़त दोनों कञा 
मुहँ क्षैवति वदशञा में रखञा ग्यञा । कॉपी की 
तलुनञा में कञागज़ धीरे वगरञा । प्रवतभञावग्यों 
को ्यह बतञा्यञा ग्यञा वक ऐसञा इसवलए हुआ 
क्योंवक हलकञा होने की विह से कञागज़, 

अपेक्षञाकृत भञारी कॉपी की तलुनञा में वञा्य ु
प्रवतरोध से आसञानी से पञार नहीं पञा सकञा । 
इसके ववपरीत, िब इन दो वसतओु ं को, 
इनके मुहँ को लमबवत रखकर नी्च े फें कञा 
ग्यञा तो दोनों लगभग एक ही सम्य पर नी्च े
वगरीं । 

इन प्र्योगों से सभी प्रवतभञावग्यों ने इस बञात 
को सवीकञार वक्यञा, वक सभी वसतएु,ँ भले 
ही उनकञा रिव्यमञान कुछ भी हो, अगर एक-
सी ऊँ्चञाई से फें की िञाती हैं तो वे ज़मीन पर 
लगभग एक ही सम्य पर वगरती हैं । 

उतिर-4 :  इस प्रश् कञा सही उतिर ववकलप 
नमबर 3 में वद्यञा ग्यञा ह ै। वफर अवधकञंाश 
प्रवतभञावग्यों के उतिर इससे वभनन क्यों ्े?

प्रवतभञागी इस प्रश् की पररवस्वत में 
गरुुतवञाकरथिि बल की अपनी समझ को 
लञाग ूकर सकें , इसके वलए वकए गए प्र्यञास 
में प्रश्कतञाथि ने प्रवतभञावग्यों से उन बलों के 
नञाम पछेू िो मजे़ की सतह को छोड़ने पर 
गेंदों पर लग रह े्े । िहञँा कुछ प्रवतभञावग्यों 
ने गरुुतवञाकरथिि बल कञा नञाम वल्यञा, वहीं 
एक प्रवतभञागी ने दलील दी वक गरुुतवञाकरथिि 
बल तो गेंदों पर तब भी लग रहञा ्ञा िब 
वे मजे़ की सतह पर गवत कर रही ्ीं । 
ववकलप नमबर 1 के ्चनुञाव को सही ठहरञाते 
हुए प्रवतभञावग्यों ने इस वस्वत की तलुनञा, 
हलकी और भञारी वसतएु ँ फें कने के असल 
वज़नदगी के अनभुवों से की, और दलील दी 

वचत्र-4: एक लड़की द्ञारञा फें की गई गेंद पर वववभनन बल लगते हैं ।  Credits: Saurav Shome. License: CC-BY-NC
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वक समञान बल के सञा् फें कने पर भी भञारी 
वसतओु ंकी तलुनञा में हलकी वसतएु ँज़्यञादञा 
दरू िञाती हैं ।

्यह वदल्चसप बञात ह ै वक न्यटून के 
गरुुतवञाकरथिि के वन्यम से अवगत होने के 
बञाद भी, प्रवतभञावग्यों कञा नज़रर्यञा अभी भी 
्यही ्ञा वक गरुुतवञाकरथिि बल कञा पररमञाि 
उस वसत ुके रिव्यमञान से सवतंत् होतञा ह ैविस 
पर वह लग रहञा होतञा ह ै। इस प्रश् से पहले 
वकए गए, ज़मीन पर एक सञा् वगरने वञाली 
वववभनन वसतओु ंके प्र्योगों ने प्रवतभञावग्यों 
की इस भ्ञावनत को ्चनुौती नहीं दी । सभी 
वसतएु ँपथृवी की ओर समञान तेज़ी-से वगरती 
हैं, और इसकञा कञारि इन वसतओु ंपर लगने 
वञालञा समञान गरुुतवञाकरथिि बल न होकर 
वसतओु ं में पैदञा हुआ समञान तवरि होतञा 
ह ै। प्रवतभञावग्यों ने गलती करते हुए समञान 
तवरि को समञान बल के बरञाबर मञान वल्यञा । 

इस प्रश् के उतिरों ने बलों के ऐसे तीन और 
पहलओु ंको सपष्ट कर वद्यञा विनहें समझनञा 
मवुशकल होतञा ह ै:

1. गवत की वदशञा के लमबवत लग रहञा बल 
कोई कञाम नहीं करतञा । 

2. न्यटून के गवत के वन्यम, वकसी वसत ु
पर एक सञा् लग रह ेवववभनन बलों के 
वव्योिन कञा पवूञाथिनमुञान लगञाने में मदद 
करते हैं ।

3. वकसी वसत ुकी गवत को बनञाए रखने के 
वलए पे्ररक बल की कोई ज़रूरत नहीं 
होती ।

उतिर-5 : प्रवतभञावग्यों द्ञारञा वदए गए उतिर बड़े 
वदल्चसप और ववववध प्रकञार के ्े । सभी 
प्रवतभञावग्यों की रञा्य ् ी वक वबनद ुअ पर, गेंद 
पर दो बल लग रह े ्े । एक, गरुुतवञाकरथिि 
कञा बल, और दसूरञा वह बल विसके सञा् 
गेंद फें की गई ्ी । कुछ प्रवतभञावग्यों ने ्यह 
भी सही कहञा वक गेंद पर वञा्य ुघरथिि कञा बल 
भी लग रहञा ्ञा ।

लेवकन, वबनदओु ं ब और स पर, गेंद पर 

लगने वञाले बलों की प्रकृवत को लेकर 
प्रवतभञावग्यों के नज़रर्ेय अलग-अलग ्े । 
दस (38%) प्रवतभञावग्यों कञा सो्चनञा ्ञा वक 
गेंद को फें कने कञा बल वबनद ु ब पर शनू्य 
हो िञाएगञा, और िब तक गेंद वबनद ुस पर 
पहु्ँची तो उस पर वसर्थि ़ गरुुतवञाकरथिि कञा 
बल ही लग रहञा ्ञा । इसके ववपरीत, 16 
(62%) प्रवतभञावग्यों कञा ्यह सो्चनञा ्ञा वक 
गेंद पर, फें कने कञा बल उसके ज़मीन छूने 
तक बनञा रहगेञा । लेवकन, इस फें कने के बल 
कञा पररमञाि गेंद के प्रक्षेप प् के हर वबनद ु
पर घटतञा िञाएगञा । इसवलए, वबनद ुब पर, ्यह 
बल गरुुतवञाकरथिि बल के बरञाबर हो िञाएगञा, 
और वबनद ुस पर, ्यह गरुुतवञाकरथिि बल की 
तलुनञा में कञार्ी कमज़ोर हो िञाएगञा । 

इस वबनद ुपर, बलले से मञारे िञाने पर एक गेंद 
के प्रक्षेप प् कञा प्रदशथिन वक्यञा ग्यञा, और 
प्रवतभञावग्यों से ्यह पवूञाथिनमुञान लगञाने को 
कहञा ग्यञा वक गेंद पर, बलले से मञारे िञाने कञा 
बल वकतने लमबे सम्य तक लगतञा रहगेञा । 
सभी प्रवतभञावग्यों ने उतिर वद्यञा वक ्यह बल, 
गेंद के ज़मीन पर पहु्ँच िञाने तक उस पर 
लगतञा रहगेञा । प्रवतभञावग्यों को ्यह बतञाते 
हुए वक विस व्यवति ने गेंद को बलले से मञारञा 
्ञा, वह गेंद के सञा्-सञा् नहीं ्चल रहञा ्ञा, 
उनसे ्यह पछूञा ग्यञा वक गेंद को विस बल 
के सञा् मञारञा ग्यञा ्ञा वह गेंद के सञा्-सञा् 
कैसे ्चलेगञा? इसके अलञावञा, अगर बलले से 
मञारे िञाने कञा बल गेंद के सञा्-सञा् ्चल रहञा 
्ञा तो वफर गेंद और आगे िञाने की बिञा्य 
एक वनवश्चत दरूी तक िञाने के बञाद रुक क्यों 
गई? और बञाद में, िब गेंद और बलले के 
बी्च कोई समपकथि  ही नहीं रह ग्यञा ्ञा तो 
वफर बलले से मञारे िञाने कञा बल गेंद पर 
स्ञानञानतररत कैसे हो ग्यञा?

इस वबनद ु को और सपष्ट करने के वलए, 
प्रवतभञावग्यों से उस वस्वत पर वव्चञार करने 
के वलए कहञा ग्यञा िब पररदृश्य तो ्यही हो 
लेवकन गेंद पर कोई गरुुतवञाकरथिि बल न 
लग रहञा हो । न्यटून के गवत के पहले वन्यम 
के अनसुञार, गरुुतवञाकरथिि से मतुि वकसी 

पररवेश में गेंद को फें के िञाने पर क्यञा होगञा? 
गेंद कञा प्रक्षेप प् क्यञा होगञा? इस वस्वत पर 
न्यटून कञा गवत कञा पहलञा वन्यम लञाग ूकरने 
से प्रवतभञागी ्यह पवूञाथिनमुञान लगञा सके वक 
गेंद एक सीधी रेखञा में गवत करती रहगेी । 
उनहोंने ्यह भी समझञा्यञा वक ऐसञा गवत के 
िड़तव के कञारि होगञा, न वक गेंद को बलले 
से मञारे िञाने के बल के कञारि । लेवकन, 
गरुुतवञाकरथिि बल के होने पर गेंद घमुञावदञार 
प् पर गवत करती ह ै। इससे प्रवतभञावग्यों ने 
्यह वनषकरथि वनकञालञा वक िब गेंद पर बलले 
से प्रहञार वक्यञा ग्यञा, उसके बञाद उस पर वसर्थि ़़ 
एक ही बल लगतञा रहञा, और ्यह बल ्ञा 
गरुुतवञाकरथिि बल । 

वदल्चसप बञात ्यह ह ैवक कुछ प्रवतभञावग्यों 
ने इस सपष्टीकरि पर असनतोर ितञा्यञा । 
उदञाहरि के वलए, एक प्रवतभञागी ने कहञा, 
“्यह कैसे समभव ह ै वक, गेंद गरुुतवञाकरथिि 
बल के प्रभञाव में अपनञा प्रक्षेप प् बनञा लेती 
ह,ै और उसके गवत करने की वदशञा में और 
कोई भी बल नहीं लग रहञा ्ञा?”

इस ्च्चञाथि को वफर वञापस प्रश्-3 पर लञा्यञा 
ग्यञा, और प्रवतभञावग्यों को ्यञाद वदलञा्यञा 
ग्यञा वक वसतओु ं कञा रिव्यमञान कुछ भी 
हो, वे सभी समञान तवरि के सञा् पथृवी पर 
वगरती हैं । ्यह सनुने पर, कुछ प्रवतभञावग्यों ने 
्यह वनषकरथि वनकञालञा वक प्रश्-4 की दोनों गेंदें 
ज़मीन पर पहु्ँचने में समञान वक़त लगञाएगँी । 
इस सत् के अनत तक, कई प्रवतभञागी इस 
तथ्य को समझने लगे ्े वक न्यटून के गवत 
के तीसरे वन्यम कञा मतलब ्यह ्ञा वक बल 
िोड़ों में कञाम करते हैं, और मतुि रूप से 
वगर रही वसतओु ंपर वसर्थि  गरुुतवञाकरथिि बल 
लगतञा ह ै। लेवकन अभी भी, तीसरे प्रश् कञा 
उतिर नहीं वमल पञा्यञा ्ञा ।

वनषकर््ग 

ववज्ञान के कई ववद्ञा्थी और वशक्षक बल, 
ऊिञाथि और संवेग में अनतर करनञा बहुत 
मवुशकल पञाते हैं । 

प्रवतभञावग्यों को ्यह बञात ्यञाद वदलञाई गई, 
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Note: Credits for the image used in the background of the article title: Accelerated freefall. Tony Danbury. Wikimedia Commons. URL: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:AFF_Level_1_-_Skydive_Langar.jpg. License: CC-BY. 
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आभयार : लेखक कञा्यथिशञालञा में आए प्रवतभञावग्यों; विलञा संस्ञान, अज़ीम पे्रमिी र्ञाउण्ेडशन, ऊधम वसंह नगर के ववज्ञान दल के सदस्यों और अज्ञात 
समीक्षकों के आभञारी हैं । इसके अलञावञा, लेखक इस लेख को पढ़ने ्योग्य और प्रकञावशत करने ्योग्य बनञाने में अपनञा ्योगदञान दनेे के वलए व्चत्ञा और  
रञाम िी के भी ऋिी हैं । 
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वक ऊिञाथि और संवेग वसत ु की संरवक्षत 
रञावश्यञँा और गिु होते हैं, िो उसके सञा् 
्चलते रहते हैं, िबवक बल न तो वसत ु के 
सञा्-सञा् ्चलतञा ह ैऔर न ही वह संरवक्षत 
ही रहतञा ह ै। लेवकन ्यह समझ में आ्यञा वक 
प्रवतभञावग्यों की समझ में अवधञारिञातमक 
बदलञाव लञाने के वलए, वसर्थि ़ ्ेय क्न प्यञाथिप्त 
नहीं हैं । उदञाहरि के वलए, इस कञा्यथिशञालञा 
सत् के प्रवतभञागी न्यटून के गवत के वन्यमों 
और गरुुतवञाकरथिि के वन्यम को बतञा पञाए, 
लेवकन उनहोंने इन दोनों ही वन्यमों की 
अप्यञाथिप्त समझ दशञाथिई । उनमें बल को गवत 
से िोड़ने की प्रववृति वदखञाई दी, बवनसबत 
िड़तव को गवत से िोड़ने के, िबवक ्यह 
वव्चञार पे्ररक बल के वव्चञार से वमलतञा-
िलुतञा ह ै। 

इसी प्रकञार, हो सकतञा ह ै वक बल पर होने 
वञाली वरि्यञाओ ं को वदखञाने के वलए वकए 
िञाने वञाले प्र्योग भी ववद्ञाव थ्ि्यों के भीतर 
गैलीवल्यन और न्यटूोवन्यन ्यञंावत्की में बल 
की अवधञारिञातमक समझ पैदञा करने के 
वलए कञार्ी न हों । उदञाहरि के वलए, इस 

बञात को, वक मतुि रूप से वगरने वञाली सभी 
वसतएु ँज़मीन की तरर् समञान तेज़ी-से िञाती 
हैं, ववसततृ प्र्योगों के मञाध्यम से वदखञाने के 
बञाविदू प्रवतभञागी अपनी इस शरुुआती 
समझ से ही व्चपके रह ेवक वकसी वसत ुकञा 
रिव्यमञान, उस वसत ुद्ञारञा ज़मीन पर पहु्ँचने 
के बञाद त्य की गई आड़ी-वतरछी क्षैवति 
दरूी को प्रभञाववत करतञा ह ै। ऐसञा प्रतीत हुआ 
वक उनकी वैकवलपक धञारिञाए ँकम-से-कम 
तीन सतरों पर भौवतक रञावश्यों के बी्च र्क़थि  
करने में उनकी असम थ्ितञा से उपिती हैं । ्ेय 
हैं अ) ्यञंावत्क बल और गरुुतवञाकरथिि बल, 
ब) ऊिञाथि और बल, स) वेग और तवरि ।

वशक्षकों के सञा् वकए गए अपने सववेक्षि से 
हमें ऐसञा लगतञा ह ैवक सहि बवुद् के ववपरीत 
िञाने वञाले उदञाहरिों के इदथि-वगदथि प्रश् पछूनञा, 
वशक्षकों के वलए, ववद्ञाव थ्ि्यों को उनके 
सीखने से िड़ुी भ्ञावनत्यों को दरू करने में मदद 
करने कञा बहुत अचछञा तरीक़ञा हो सकतञा ह ै। 
हमने ऐसे कुछ उदञाहरिों को समझञा्यञा ह ै। 
लेवकन इनमें कई तरीक़ों से बदलञाव वक्यञा 
िञा सकतञा ह ै। उदञाहरि के वलए, प्रश् 1 

और 2 के उतिरों की ्च्चञाथि करते हुए, दसूरे 
तरह के प्रदशथिनों को प्र्योग में भी शञावमल 
वक्यञा िञा सकतञा ह ै। िैसे ववद्ञाव थ्ि्यों की 
अदलञा-बदली कर दी िञाए, ्यञा अपेक्षञाकृत 
अवधक वज़न वञाले ववद्ञा्थी को अ कुसथी 
पर बैठञा वद्यञा िञाए, कम वज़नी ववद्ञा्थी को 
ब कुसथी पर बैठञा वद्यञा िञाए, और ज़्यञादञा 
वज़नी ववद्ञा्थी ब कुसथी को धककञा द े। ्यञा 
वफर, दोनों कुवसथि्यों के रिव्यमञानों को बरञाबर 
कर वद्यञा िञाए, और हरेक वस्वत में कुवसथि्यों 
द्ञारञा सञापेक्ष दरूर्यों की तलुनञा की िञाए । 
प्र्योगों के रिम और बी्च में वकए िञाने वञाले 
प्रश्ों को इस प्रकञार बनञा्यञा िञा सकतञा ह ैवक, 
वे ्च्चञाथिओ ंमें उभरने वञाली अवधञारिञातमक 
‘कवठनञाइ्यों’ के सञा् िड़ु िञाए ँ। प्रश्-4 की 
पररवस्वत में ्यह वक्यञा िञा सकतञा ह ै वक, 
खोखली और ठोस गेंदों को उतिरोतिर बढ़ती 
ऊँ्चञाइ्यों से वगरञा्यञा िञाए ।

अब आपकी बञारी ह ै। अपने ववद्ञाव थ्ि्यों 
के सञा् आि ही इनमें से कुछ प्र्योगों को 
करें । हो सकतञा ह ैवक आप उनके उतिरों को 
िञानकर अ्चरि करें!
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