
पे्ररणया को दौड़-प्रस्‍त्योस्ग‍तयाओ ंको दखेने और उनमेें भीयाग लेने मेें आनंद आ‍तया हे।ै अ‍त: वहे 
कभीी-कभीी अपनी छोटिी बहेन के सयाथ टेिलीस्वजन के खले चनैल पर प्रसयारर‍त हेोने वयाली 
‍तीĄ दौड़ प्रस्‍त्टपधया�ओ ंको दखे‍ती हे।ै उसे जनपद ्ट‍तर पर हुेई एक अ‍ंतस्व�द्ययाल्यी प्रस्‍त्योस्ग‍तया 
मेें 100 मेीटिर की ‍तीĄ दौड़ जी‍तने पर अपने जनपद की सबसे ‍तीĄ धयास्वकया घोस्र्‍त स्क्यया 
जया चकुया हे।ै अब वहे रयाº्य ्ट‍तर की प्रस्‍त्योस्ग‍तया मेें भीयाग लेने के स्लए प्रस्र्क्ण प्रयाप्‍त कर 
रहेी हे।ै उसकी आकयंाक्या हे ै स्क वहे भीस्वष््य मेें अ‍ंतरया�ष्ůी्य ्ट‍तर पर 100 मेीटिर की ‍तीĄ 
दौड़-प्रस्‍त्योस्ग‍तयाओ ंमेें भीयार‍त कया प्रस्‍तस्नस्धत्व करे।

स्वग‍त ओलंस्पक खलेों मेें हुेई ‍तीĄ दौड़ों की पनुप्र�्ट‍तसु्‍त दखे‍ेत हुेए पे्ररणया को सदवै ्यहे 
स्व्टमे्य हेो‍तया हे ैस्क दौड़ मेें लगया समे्य मेयापने मेें अब स्क‍तनी अस्धक प्रगस्‍त हेो चकुी हे ैस्क दो 
‍ेतज धयावक जो दौड़ की समेयापन रेखया को लग भीग एक सयाथ पयार कर‍ेत हुेए प्र‍ती‍त हेो‍ेत हेैं, उनमेें 
से भीी स्वजे‍तया की पहेचयान करनया संभीव हेो ग्यया हे।ै उसके स्वद्ययाल्य मेें खले-स्र्क्क धयावक 
प्रस्‍त्योस्ग‍तयाओ ंमेें समे्य-मेयापन के स्लए सदवै एक स्वर्रे् प्रकयार की हेी घड़ी उप्योग मेें लया‍ेत हेैं 
जो ‘स्वरयामे घड़ी’ कहेलया‍ती हे।ै समे्य दखेने के स्लए उसने अपनी मेया‍तया जी को उनकी कलयाई पर 
बंधी घड़ी कया और अपनी बड़ी बहेन को मेोबयाइल िोन कया उप्योग कर‍ेत हुेए दखेया हे।ै उसके
चयाचया जी जो एक दृस्ष्टिबयास्ध‍त व््यस्क्‍त हेैं, वे एक āले असं्क‍त घड़ी कया उप्योग कर‍ेत हेैं। इसके
सयाथ हेयाल हेी मेें उन्हेोंने एक बोलने वयाली घड़ी भीी खरीदी हे ैजो एक बटिन के ्टपर्� पर समे्य 
की घोर्णया कर‍ती हे।ै स्वद्ययाल्य के प्रवेर् द्यार के स्नकटि दीवयार पर भीी एक बड़ी घड़ी लगी हे।ै 
्यहेी सब सोच‍ेत-सोच‍ेत उसकया ध््ययान सदुरू अ‍ती‍त मेें उस समे्य की ओर चलया ग्यया जब लोगों 
के पयास समे्य मेयापने के वे आधसु्नक उपकरण नहेीं थे जो व‍त�मेयान समे्य मेें हेमेयारे पयास हेैं और 
इसके स्वर््य मेें जयानने की उसकी उत्कंठोया ‍तीĄ हेो गई।

स]य >ि2 Fज्त कञा ]ञापन8
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��� स]य कञा ]ञापन

बहुे‍त पहेले से हेी मेनषु््य की Łस्च व््य‍ती‍त हेो रहे ेसमे्य की जयानकयारी एकस्त्र‍त करने मेें रहेी हे।ै 
मेनषु््य ने ्यहे अनभुीव स्क्यया स्क प्रकृस्‍त मेें ऐसी अनेक घटिनयाए ँहेैं जो एक स्नस्श्च‍त समे्ययावस्ध
के पश्चया‍त पनुरयावतृ्त हेो‍ती हेैं, जैसे � स्ूय� कया उद्य एवं अ्ट‍त हेोनया, प्रस्‍तस्दन पररवस्‍त�‍त हेो‍ती 
हुेई चदं्रमेया की कलयाए ँ ‍तथया पररवस्‍त�‍त हेो‍ती हुेई �‍तएु।ँ समे्य-स्नधया�रण के स्लए उन्हेोंने इन 
घटिनया-चक्रों कया उप्योग करनया आरंभी स्क्यया। सबसे पहेले उन्हेोंने पंचयंाग (कैलेंडर) बनयाए। स्ूय�
के उद्य एवं अ्ट‍त हेोने के चक्र द्यारया एक स्दन को पररभीयास्र्‍त स्क्यया ग्यया। उसके बयाद स्दन के
स्कसी समे्य को जयानने की स्वस्ध्यों की खोज आरंभी हुेई। 

जब घस्ड़्ययँा नहेीं हेो‍ती थीं ‍तो लोग
समे्य कया मेयापन स्कस प्रकयार कर‍ेत थे?

इसी क्रमे मेें उन्हेोंने ऐसे अनेक ्ंयत्र स्नस्मे�‍त स्कए स्जनसे उन्हेें 
एक स्दन के अ‍ंतग�‍त लघ ुसमे्ययंा‍तरयालों को मेयापने मेें सहेया्य‍तया प्रयाप्‍त
हुेई। इनमेें से कुछ थीं धपू-घस्ड़्ययँा, जल-घस्ड़्ययँा, रे‍त-घस्ड़्ययँा और 
मेोमेबत्ती-घस्ड़्ययँा।

धपू-घस्ड़्यों मेें समे्य कया स्नधया�रण स्दन मेें स्ूय� के प्रकयार् द्यारया 
स्कसी व्ट‍त ुकी परछयाई की पररव‍त�नी्य स््टथस्‍त के आधयार पर स्क्यया 
जया‍तया थया (स्चत्र 8.1)।

जल-घस्ड़्यों मेें समे्य मेयापन हे‍ेतु स्कसी पयात्र के भीी‍तर से बयाहेर 
अथवया बयाहेर से भीी‍तर की ओर हेोने वयाले जल-प्रवयाहे कया उप्योग
स्क्यया जया‍तया थया। एक प्रकयार की जल-घड़ी मेें जल एक पयात्र मेें स्ल्यया 
जया‍तया थया स्जसमेें समे्य के स्लए अकंन स्क्यया हेो‍तया थया ‍तथया जल उससे
बयाहेर प्रवयास्हे‍त हेो‍तया थया [स्चत्र 8.2 (क)]। दसूरे प्रकयार की जल-घड़ी मेें 
एक कटिोरया हेो‍तया थया स्जसकी ‍तली के ठोीक बीच मेें एक स्छद्र हेो‍तया थया। 
इस कटिोरे को जल के पषृ्ठो पर ‍ैतरया्यया जया‍तया थया [8.2 (ख)]। धीरे-धीरे
एक स्नस्श्च‍त समे्य मेें ्यहे कटिोरया पयानी से भीर जया‍तया थया और डूब जया‍तया 
थया। स्िर इसे स्नकयाल कर पनु: ‍ैतरया्यया जया‍तया थया।

रे‍त-घस्ड़्यों (स्चत्र 8.3) मेें समे्य कया मेयापन एक बल्ब से दसूरे बल्ब
मेें रे‍त के प्रवयाहे के आधयार पर स्क्यया जया‍तया थया।

मेोमेबत्ती-घस्ड़्यों (स्चत्र 8.4) मेें ऐसी मेोमेबस्त्त्ययँा हेो‍ती थी स्जन 
पर अरं्यंाकन हेो‍तया थया जो ्यहे ब‍तया‍तया थया स्क इन मेोमेबस्त्त्यों को जल‍ेत
हुेए स्क‍तनया समे्य व््य‍ती‍त हेो चकुया हे।ै

चित्र 8.1 — धपू-घड़़ी 

चित्र 8.2 — जल-घड़़ी

(क) जल-चिष्कक्रमण प्रकार (ख) प्लवमाि पात्र प्रकार

चित्र 8.4 — मोमबत़्ी-घड़़ीचित्र 8.3 — रेत-घड़़ी
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क््यया आप एक सयाधयारण जल-घड़ी बनयानया चयाहेेंगे?

जøयञाकaञाप ��� � 56>� जन]ञाªR क_¤

� पयारदर्शी प्लयास््टटिक की एक (1/2 लीटिर की अथवया बड़ी) प्र्यकु्‍त बो‍तल लीस्जए स्जसमेें 
ढक्कन भीी लगया हेो। 

� इसे लगभीग बीच से कयाटि कर दो भीयागों मेें स्वभीयास्ज‍त कीस्जए, जैसे स्चत्र 8.5 (क) मेें 
दर्या�्यया ग्यया हे।ै 

� एक ड्याइगं-स्पन कया उप्योग करके बो‍तल के ढक्कन के बीच मेें एक छोटिया स्छद्र बनयाइए 
[स्चत्र 8.5 (ख)]।

चित्र 8.5 — एक साधारण जल-घड़़ी का चिमामाण करिा
(ख)(क) (ग) (घ)(क)

रोचक तथ््य
पत्थरों से बनी सबसे बड़ी धपू-घड़ी कया नयामे सम्याटि ्ंयत्र हे।ै 
इसे लगभीग 300 वर्� पहेले रयाज्टथयान के ज्यपरु र्हेर मेें स््टथ‍त
जं‍तर-मे‍ंतर मेें बनया्यया ग्यया थया जो ्यनेू्टको द्यारया घोस्र्‍त एक 
स्वश्व धरोहेर ्टथल हे।ै ्यहेयँा अनेक खगोली्य ्ंयत्र ्टथयास्प‍त स्कए 
गए हेैं। इसकी 27 मेीटिर की प्रभीयावी ऊँचयाई के कयारण इसकी 
छया्यया प्रत््ेयक सेकंड मेें लगभीग 1 स्मेलीमेीटिर ्टथयानयंा‍तरर‍त हेो‍ती 
हे ैऔर एक मेयापक पर पड़‍ती हे ैस्जसे 2 सेकंड ‍तक की अल्पयावस्ध को मेयापने के स्लए अरं्यंास्क‍त स्क्यया ग्यया
हे।ै स्कसी भीी अन््य धपू-घड़ी की ‍तरहे हेी ्यहे भीी ्टथयानी्य अथवया सौर समे्य कया हेी मेयापन कर‍ती हे ैऔर 
भीयार‍ती्य मेयानक समे्य के स्नधया�रण के स्लए इसमेें संर्ोधन करने की आवश््यक‍तया हेो‍ती हे।ै

� बो‍तल के ऊपरी भीयाग को उल्टिया करके नीच ेवयाले आध ेभीयाग के ऊपर रस्खए [स्चत्र 8.5 (ग)]।
� बो‍तल के ऊपरी भीयाग मेें जल भीररए। जल कया ्ट‍तर ्टपष्टि‍त्यया दृस्ष्टिग‍त हेो, इसके स्लए 

आप जल मेें ्ट्ययाहेी की कुछ बूँदें अथवया रंग स्मेलयाइए [स्चत्र 8.5 (घ)]।
� जल बूँद-बूँद कर बो‍तल के स्नचले भीयाग मेें स्गरने लगेगया। घड़ी कया उप्योग करके प्रत््ेयक 

स्मेनटि के बयाद जल के ्ट‍तर को असं्क‍त कर‍ेत जयाइए जब ‍तक स्क सयारया जल नीच ेवयाले 
भीयाग मेें एकस्त्र‍त नहेीं हेो जया‍तया।

आपकी जल-घड़ी ‍ैत्ययार हे।ै क््यया आप अब अनमुेयान लगया सक‍ेत हेैं स्क इसे उप्योग मेें कैसे 
लया्यया जयाएगया? जल को नीच ेवयाले भीयाग से वयापस ऊपर के भीयाग मेें उड़ेल लीस्जए और बूँद-बूँद 
कर नीच ेके भीयाग मेें स्गर‍ेत जल के ्ट‍तर पर ध््ययान दीस्जए। हेर बयार जब जल आपके द्यारया असं्क‍त
स्कसी स्चह्न ‍तक पहुेचँ‍तया हे ै‍तो इसकया अथ� हे ैस्क एक और स्मेनटि व््य‍ती‍त हेो चकुया हेो‍तया हे।ै
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रोचक तथ््य
प्रयाचीन भीयार‍त मेें समे्य कया मेयापन छया्ययाओ ं और जल-घस्ड़्यों कया उप्योग करके स्क्यया जया‍तया थया। 
छया्यया-आधयारर‍त समे्य-मेयापन कया सबसे प्रयाचीन उल्लेख कौस्टिल््य के अर्माशास्‍त्र (स्जसे सयामेयान््य संव‍त ्पवू�
दसूरी र्‍तयाब्दी से सयामेयान््य संव‍त् ‍तीसरी र्‍तयाब्दी के बीच रचया ‍तथया संर्ोस्ध‍त स्क्यया ग्यया थया) मेें प्रयाप्‍त 
हेो‍तया हे।ै सयामेयान््य संव‍त ्530 के आस-पयास वरयाहे स्मेस्हेर ने एक ऊध्वया� धर छड़ी की छया्यया के पदों मेें समे्य
ज्या‍त करने कया एक सटिीक व््ंयजक स्द्यया थया। जल-स्नष्क्रमेण प्रकयार की जल-घस्ड़्यों कया वण�न अर्माशास्‍त्र, 
शार्ूमालकणामावर्ाि ‍तथया अन््य कुछ गं्थों मेें सयामेयान््य संव‍त ्की प्रयारंस्भीक र्‍तयास्ब्द्यों मेें स्क्यया ग्यया हे।ै इन 
घस्ड़ ्यों के द्यारया ब‍तया्यया ग्यया समे्य बहुे‍त ्यथयाथ� नहेीं थया क््योंस्क जैसे-जैसे जल कया ्ट‍तर घटि‍तया थया वैसे-वैसे 
प्रवयाहे की दर कमे हेो जया‍ती थी। इससे प्लवमेयान पयात्र प्रकयार की घड़ी अथवया घस्टिकया ्ंयत्र [स्चत्र 8.2 (ख)] 
के स्वकयास कया पथ प्रर््ट‍त हुेआ। इसकया पहेलया उल्लेख आ्य�भीट्ि टि ने स्क्यया और स्िर उसके बयाद के 
अनेक खगोली्य गं्थों मेें स्मेल‍तया हे।ै बौद्ध मेठोों, रयाजमेहेलों एवं नगर-चौरयाहेों पर समे्य स्न्यस्मे‍त रूप से 
घचिका यंत्र की सहेया्य‍तया से मेयापया जया‍तया थया और प्रत््ेयक बयार जब पयात्र डूब‍तया थया ‍तो इसकी घोर्णया ढोल, 
र्खं अथवया घटंिया बजया कर की जया‍ती थी। ्यद्यस्प उन्नीसवीं र्‍तयाब्दी के उत्तरयाध� मेें धीरे-धीरे घस्टिकया-्ंयत्रों
कया ्टथयान लोलक घस्ड़्ययँा ले‍ती गइ� स्कं‍त ुधयास्मे�क ्टथलों पर अनषु्ठोयानों मेें इनकया उप्योग स‍त‍त हेो‍तया रहेया।

द के 
 रूप से 
 ढोल, 

ोंत्रोंत्र
हेया।

चित्र 8.6 — हाइगेन्स की 
लोलक घड़़ी

लोलक

जैसे-जैसे मेयानव सभ््य‍तया कया स्वकयास हुेआ और 
स्वर्रे्कर जब लोगों ने दरू्टथ ्टथयानों की ्ययात्रयाए ँ करनी 
आरंभी की ‍तो समे्य कया मेयापन बहुे‍त मेहेत्वपणू� हेो ग्यया। 
इस कयारण चौदहेवीं र्‍तयाब्दी और उसके बयाद के वर्षों मेें 
भीयारों, स्ग्यरों और कमेयास्न्यों द्यारया प्रचयास्ल‍त समे्य-मेयापन की 
उत्तरोत्तर उन्न‍त हेो‍ती हुेई ्ययंास्त्रक ्यसु्क्‍त्यों कया स्वकयास हेोनया
आरंभी हुेआ। ‍तथयास्प सत्रहेवीं र्‍तयाब्दी मेें लोलक घड़ी के 
आस्वष्कयार को ्ययंास्त्रक उपकरणों द्यारया समे्य-मेयापन के क्ेत्र 
मेें एक प्रमेखु खोज मेयानया ग्यया।

वैज्ञानिक से पररच्य
लोलक घड़ी कया आस्वष्कयार सयामेयान््य संव‍त ्1656 मेें हुेआ और सयामेयान््य संव‍त ्1657 मेें स्क्रस्श्च्यन 
हेयाइगेन्स (सयामेयान््य संव‍त ्1629 से 1695) द्यारया इसे पेटिेंटि करया्यया ग्यया। उन्हेोंने गैलीस्ल्यो गैस्लली 
(सयामेयान््य संव‍त ्1564 से 1642) द्यारया लोलकों पर स्कए गए प्र्योगों से पे्ररणया प्रयाप्‍त की थी। ऐसया
कहेया जया‍तया हे ैस्क एक बयार स्गरजयाघर मेें बैठेो हुेए गैलीस्ल्यो कया ध््ययान छ्‍त से लटिके हुेए एक लैंप की 
ओर ग्यया जो दोलन कर रहेया थया। समे्य मेयापने के स्लए अपनी नयाड़ी कया उप्योग करके गैलीस्ल्यो 
ने पया्यया स्क प्रत््ेयक दोलन मेें लैंप द्यारया स्ल्यया ग्यया समे्य एक समेयान थया। स्वस्भीन्न लोलकों से प्र्योग 
करने के पश्चया‍त गैलीस्ल्यो इस स्नष्कर्� पर पहुेचँ ेस्क स्कसी स्नस्श्च‍त लंबयाई के लोलक के स्लए एक 
दोलन परूया करने मेें लगया समे्य सदवै समेयान रहे‍तया हे।ै

हेया
(स
कहेयाकहेयाक
ओर ग
ने प
करने के पश्
दोलन प
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����� स_a axaक 
सरल लोलक मेें एक छोटिी धया‍त ुकी गेंद 
हेो‍ती हे ै(स्जसे लोलक कया Fxaक कहेया
जया‍तया हे)ै जो एक लंबे धयागे द्यारया स्कसी 
दृढ़ आधयार से लटिकी हेो‍ती हे ैजैसया स्चत्र 
8.7 (क) मेें दर्या�्यया ग्यया हे।ै

ेंद 
हेया
सी 
त्र 

कक्या 6 मेें स्वज्यान की पयाठ्ो्यप्ुट‍तक चजज्ासा के 
अध््यया्य ‘लंबयाई एवं गस्‍त कया मेयापन’ मेें हेमेने एक 
स्क्र्ययाकलयाप स्क्यया थया स्जसमेें हेमेने धयागे से लटिके 
एक इरेजर/रबड़ की दोलन-गस्‍त कया अवलोकन 
स्क्यया थया। क््यया लोलक उसके जैसया हेी हे?ै

चित्र 8.7 — सरल लोलक
(ख)

अ बस
चरमे

स््टथस्‍त
चरमे

स््टथस्‍त
मेयाध््य 
स््टथस्‍त

(क)

दृढ़ आधयार

लंबया धयागया

गोलक 

स्वरयामेयाव्टथया मेें लोलक अपनी मेयाध््य स््टथस्‍त पर हेो‍तया हे।ै जब गोलक को एक ओर थोड़या-सया
स्व्टथयास्प‍त करके छोड़या जया‍तया हे ै‍तो ्यहे दोलन-गस्‍त करने लग‍तया हे।ै इसकी गस्‍त 5ि्तê गस्‍त
हेो‍ती हे ैक््योंस्क ्यहे अपने पथ को एक स्नस्श्च‍त समे्ययावस्ध के पश्चया‍त दोहेरया‍तया हे।ै 

जब स्कसी लोलक कया गोलक अपनी मेयाध््य स््टथस्‍त ‘अ’ से चल कर चरमे स््टथस्‍त ‘ब’ पर 
पहुेचँ‍तया हे ैऔर वहे वहेयँा अपनी स्दर्या बदलकर दसूरी ओर की चरमे स््टथस्‍त ‘स’ पर पहुेचँ‍तया
हे ैऔर स्िर स्दर्या बदलकर वयापस ‘अ’ पर लौटि आ‍तया हे ै‍तब ्यहे कहेया जया‍तया हे ैस्क लोलक 
ने एक दोलन परूया स्क्यया [स्चत्र 8.7 (ख)]। जब लोलक कया गोलक एक चरमे स््टथस्‍त ‘ब’ से 
दसूरी चरमे स््टथस्‍त ‘स’ ‍तक जया‍तया हे ैऔर वहेयँा स्दर्या बदलकर वयापस चरमे स््टथस्‍त ‘ब’ पर लौटि
आ‍तया हे ै‍तब भीी ्यहे लोलक एक दोलन परूया कर‍तया हे।ै स्कसी लोलक को एक दोलन परूया करने 
मेें लगया समे्य इसकया Uxaनकञाa कहेलया‍तया हे।ै आइए, अब हेमे एक लोलक ्टथयास्प‍त कर‍ेत हेैं 
और इसकया दोलनकयाल मेयाप‍ेत हेैं।

जøयञाकaञाप ��� � 56>� ÿयxF क_¤

� लगभीग 150 cm लंबी डोरी, हुेक लगी धया‍त ुकी एक भीयारी गेंद अथवया पत्थर कया एक 
छोटिया टुिकड़या (गोलक), एक स्वरयामे-घड़ी अथवया कलयाई घड़ी और लंबयाई मेयापने के स्लए 
एक मेयापक लीस्जए।

� डोरी के एक स्सरे पर गोलक को बयँास्धए।
� डोरी के दसूरे स्सरे को स्कसी दृढ़ आधयार से इस प्रकयार बयँास्धए स्क आधयार और गोलक के 

मेध््य डोरी की लंबयाई लगभीग 100 cm रहे।े 
� लोलक के गोलक को स्वरयामेयाव्टथया मेें आने दीस्जए। आपकया लोलक अब प्र्योग के 

स्लए ‍ैत्ययार हे।ै
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स्कसी स्नस्श् च ‍त लंबयाई के सरल लोलक कया एक हेी ्ट थयान पर दोलनकयाल स्न्य‍त हेो‍तया हे।ै 
लोलक के इस गणु कया उप्योग समे्य के मेयापन के स्लए स्क्यया जया‍तया हे।ै

सभीी घस्ड़्ययँा चयाहे े वे परुयानी हेों ्यया नइ�, स्कसी न स्कसी ऐसे स‍त‍त आव‍तशी प्रक्रमे पर 
आधयारर‍त हेो‍ती हेैं स्जसकया उप्योग समेयान समे्ययावस्ध्यों को असं्क‍त करने के स्लए स्क्यया जया
सक‍तया हे।ै

आधसु्नक घस्ड़्यों मेें भीी समे्य-मेयापन के उसी आधयारभी‍ूत स्सद्धयंा‍त (स्कसी स्नस्श्च‍त अवस्ध के 
पश्चया‍त दोहेरयाए जयाने वयाले प्रक्रमे) कया उप्योग स्क्यया जया‍तया हे ैस्कं‍तु ्ेय ्यया ‍तो स्कसी क्वयाट्ि�ज मेस्णभी
के (क्वयाट्ि�ज घस्ड़्यों मेें) अथवया स्कसी स्वस्र्ष्टि परमेयाण ुके (परमेयाण ुघस्ड़्यों मेें) सकू्षमे एवं अत््ंय‍त
दु्र‍त कंपनों कया उप्योग कर‍ती हेैं। हेयाइगने्स की परुयानी लोलक घस्ड़्यों के प्रस्‍तस्दन 10 सेकंड आग े्यया
पीछे हेो जयाने की सभंीयावनया रहे‍ती थी। जबस्क आज की परमेयाण ुघस्ड़्ययँा इ‍तनी पररर्दु्ध हेो‍ती हेैं स्क
उनमेें लयाखों सयालों मेें मेयात्र 1 सेकंड कया अ‍ंतर आ‍तया हे।ै वैज्यास्नक समे्य को अस्धकयास्धक ्यथयाथ�‍तया
से मेयापने के स्लए और अस्धक श्षे्ठो स्वस्ध्यों की खोज मेें लगया‍तयार लग ेहेएु हेैं।

गहि
नचंति

चित्र 8.8 — सामान्यत: प्रयोग में आिे वाल़ी कुछ घचड़याँ

����� स]य कञा ȪȠ ]ञाýक
स]य कञा ȪȠ ]ञाýक सtक2 P हे।ै इसकया ÿ्तmक Ʉ हे।ै समे्य के अपेक्याकृ‍त बड़े मेयात्रक ज]नN 
(min) एवं G2Nञा �ȹ� हेैं।

60 सेकंड = 1 स्मेनटि 60 स्मेनटि = 1 घटंिया

समे्य के मेयात्रकों और उनके प्र‍तीकों को स्लखने के कुछ मेयानक स्न्यमे हेैं; अगं्ेजी भीयार्या मेें सभीी 
वण� बड़े और छोटेि अक्रों मेें अलग-अलग स्लख ेजया‍ेत हेैं। अ‍त: समे्य के मेयात्रकों जैसे सेकंड, 
स्मेनटि, घटंिया आस्द को जब अगं्ेजी मेें स्लख‍ेत हेैं ‍तो ्ेय सभीी छोटेि अक्रों मेें स्लख ेजया‍ेत हेैं। ्यस्द
्ेय वयाक््य के प्रयारंभी मेें आए ँ‍तो नयामे कया पहेलया वण� बड़े अक्र से स्लखया जयाएगया। इनके संके‍त s, 
min, h भीी छोटेि अक्रों से हेी स्लख ेजयाएगँे और ्ेय सदवै एक वचनयात्मेक रहेेंगे। वयाक््य के अ‍ंत
के अस्‍तररक्‍त अन््यत्र संके‍तों के बयाद कहेीं भीी स्बंद ु(पणू� स्वरयामे) नहेीं लगया्यया जया‍तया हे।ै समे्य
कया मेयाप स्लख‍ेत समे्य संख््यया और मेयात्रक के बीच मेें सदवै एक अक्र की चौड़याई स्ज‍तनया ररक्‍त 
्टथयान छोड़नया चयास्हेए। इस बया‍त पर भीी ध््ययान दें स्क सेकंड के स्लए से. ्यया sec स्लखनया और 
घटेंि के स्लए घ.ं ्यया hrs स्लखनया सहेी नहेीं हे।ै

गहि
नचंति

� गोलक को हेल्के से पकस्ड़ए और एक ओर थोड़या-सया स्व्टथयास्प‍त करके छोड़ दीस्जए। 
ध््ययान रस्खए स्क छोड़‍ेत समे्य गोलक को झटिकया न लगे और डोरी सम््यक रूप से ‍तनी 
रहे।े क््यया आपकया लोलक अब दोलन कर रहेया हे?ै

� एक घड़ी कया उप्योग करके लोलक को 10 दोलन परेू करने मेें लगया समे्य ]ञाजप>। समे्य
कया ्यहे मेयान ‍तयास्लकया 8.1 मेें 4ज\atजE्त कीस्जए।

� इस स्क्र्ययाकलयाप को 3– 4 बयार दोहेरयाइए।
� 10 दोलनों मेें लोलक द्यारया स्लए गए समे्य को 10 से स्वभीयास्ज‍त कीस्जए और इस 

प्रकयार अपने लोलक के दोलनकयाल कया पå_कaन कीस्जए। ‍तयास्लकया 8.1 मेें ्ेय मेयान 
अस्भीलेस्ख‍त कीस्जए।

्तञाजaकञा ��� � स_a axaक कञा Uxaनकञाa 

डोरी की लंबयाई = 100 cm

ø�स2� �� UxaनŌ ]¤ जaयञा Fयञा स]य �सtक2 P�

1.

2.

3.

Uxaनकञाa �सtक2 P�

क््यया आपके लोलक के दोलनकयाल कया मेयान प्रत््ेयक पे्रक्ण के स्लए लगभीग समेयान प्रयाप् ‍त
हेो‍तया हे?ै इस अवलोकन से आप क््यया जनÕकfª जनकञाa्तt हेैं? स्कसी स्नस्श् च‍त लंबयाई के लोलक 
कया एक हेी ्टथयान पर दोलनकयाल लगभीग अचर रहे‍तया हे।ै

एक वैज्ञानिक की तरह सोनचए !
अभीी-अभीी आपने एक मेहेत्वपणू� ऐस्‍तहेयास्सक प्र्योग स्क्यया हे ैजो पहेली बयार गैलीस्ल्यो द्यारया
स्क्यया ग्यया थया। केवल एक बया‍त आपके द्यारया स्कए गए प्र्योग मेें स्भीन्न रहेी स्क समे्य के मेयापन के 
स्लए आपने नयाड़ी ्टपन्दन के ्टथयान पर घड़ी कया उप्योग स्क्यया। मेयान लीस्जए स्क आप गैलीस्ल्यो हेैं 
और लोलकों को लेकर प्र्योग कर रहे ेहेैं। सोस्चए स्क आपके अन्वेर्ण के क््यया-क््यया स्बंदु हेोंगे? वे 
कौन से प्रश्न हेोंगे स्जनके उत्तर पयाने के स्लए आप प्र्योग करेंगे? क््यया सभीी लोलकों के दोलनकयाल 
समेयान हेो‍ेत हेैं? इसकी जयँाच आप स्कस प्रकयार करेंगे?  

स्क्र्ययाकलयाप 8.2 को एक हेी गोलक के सयाथ दो ्यया ‍तीन अलग-अलग लंबयाई के लोलक 
बनयाकर दोहेरयाइए। क््यया दोलनकयाल बदल‍तया हे?ै ्यस्द ऐसया हेो‍तया हे ै‍तो दोलनकयाल पर लंबयाई कया
क््यया प्रभीयाव पड़‍तया हे?ै ्यस्द लंबयाई बदलने कया प्रभीयाव दोलनकयाल पर हेो‍तया हे ै‍तो क््यया गोलक कया
द्रव््यमेयान भीी इसको प्रभीयास्व‍त कर‍तया हे?ै एक स्न्य‍त लंबयाई की डोरी और स्भीन्न-स्भीन्न द्रव््यमेयान के 
गोलकों से लोलक बनयाइए और प्रत््ेयक से स्क्र्ययाकलयाप 8.2 दोहेरयाकर इसकी जयँाच कीस्जए। क््यया
आप दोलनकयालों मेें कोई अ‍ंतर पया‍ेत हेैं?

सरल लोलक कया दोलनकयाल इसकी लंबयाई पर स्नभी�र कर‍तया हे ैस्कं‍त ुगोलक के द्रव््यमेयान पर 
नहेीं। स्कसी एक ्टथयान पर एक हेी लंबयाई के सभीी लोलकों कया दोलनकयाल समेयान हेो‍तया हे।ै

बनयाबनयाब
क््ययाक््ययाक्
द्रव््यमेयाद्रव््यमेयाद्रव्
गोलगोलग
आप 

नहेनहेन ीं। हेीं। हे
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स्कसी स्नस्श् च ‍त लंबयाई के सरल लोलक कया एक हेी ्ट थयान पर दोलनकयाल स्न्य‍त हेो‍तया हे।ै 
लोलक के इस गणु कया उप्योग समे्य के मेयापन के स्लए स्क्यया जया‍तया हे।ै

सभीी घस्ड़्ययँा चयाहे े वे परुयानी हेों ्यया नइ�, स्कसी न स्कसी ऐसे स‍त‍त आव‍तशी प्रक्रमे पर 
आधयारर‍त हेो‍ती हेैं स्जसकया उप्योग समेयान समे्ययावस्ध्यों को असं्क‍त करने के स्लए स्क्यया जया 
सक‍तया हे।ै

आधसु्नक घस्ड़्यों मेें भीी समे्य-मेयापन के उसी आधयारभी‍ूत स्सद्धयंा‍त (स्कसी स्नस्श्च‍त अवस्ध के
पश्चया‍त दोहेरयाए जयाने वयाले प्रक्रमे) कया उप्योग स्क्यया जया‍तया हे ैस्कं‍त ु्ेय ्यया ‍तो स्कसी क्वयाट्ि�ज मेस्णभी 
के (क्वयाट्ि�ज घस्ड़्यों मेें) अथवया स्कसी स्वस्र्ष्टि परमेयाण ुके (परमेयाण ुघस्ड़्यों मेें) सकू्षमे एवं अत््ंय‍त
दु्र‍त कंपनों कया उप्योग कर‍ती हेैं। हेयाइगने्स की परुयानी लोलक घस्ड़्यों के प्रस्‍तस्दन 10 सकंेड आग े्यया 
पीछे हेो जयाने की सभंीयावनया रहे‍ती थी। जबस्क आज की परमेयाण ुघस्ड़्ययँा इ‍तनी पररर्दु्ध हेो‍ती हेैं स्क
उनमेें लयाखों सयालों मेें मेयात्र 1 सेकंड कया अ‍ंतर आ‍तया हे।ै वैज्यास्नक समे्य को अस्धकयास्धक ्यथयाथ�‍तया 
से मेयापने के स्लए और अस्धक श्षे्ठो स्वस्ध्यों की खोज मेें लगया‍तयार लग ेहेएु हेैं।

 के
भी 
‍त

 ्यया 

गहि
नचंति

चित्र 8.8 — सामान्यत: प्रयोग में आिे वाल़ी कुछ घचड़याँ

����� स]य कञा ȪȠ ]ञाýक
स]य कञा ȪȠ ]ञाýक सtक2 P हे।ै इसकया ÿ्तmक Ʉ हे।ै समे्य के अपेक्याकृ‍त बड़े मेयात्रक ज]नN 
(min) एवं G2Nञा �ȹ� हेैं।

60 सेकंड = 1 स्मेनटि 60 स्मेनटि = 1 घटंिया

समे्य के मेयात्रकों और उनके प्र‍तीकों को स्लखने के कुछ मेयानक स्न्यमे हेैं; अगं्ेजी भीयार्या मेें सभीी 
वण� बड़े और छोटेि अक्रों मेें अलग-अलग स्लख ेजया‍ेत हेैं। अ‍त: समे्य के मेयात्रकों जैसे सेकंड, 
स्मेनटि, घटंिया आस्द को जब अगं्ेजी मेें स्लख‍ेत हेैं ‍तो ्ेय सभीी छोटेि अक्रों मेें स्लख ेजया‍ेत हेैं। ्यस्द
्ेय वयाक््य के प्रयारंभी मेें आए ँ‍तो नयामे कया पहेलया वण� बड़े अक्र से स्लखया जयाएगया। इनके संके‍त s, 
min, h भीी छोटेि अक्रों से हेी स्लख ेजयाएगँे और ्ेय सदवै एक वचनयात्मेक रहेेंगे। वयाक््य के अ‍ंत
के अस्‍तररक्‍त अन््यत्र संके‍तों के बयाद कहेीं भीी स्बंद ु(पणू� स्वरयामे) नहेीं लगया्यया जया‍तया हे।ै समे्य 
कया मेयाप स्लख‍ेत समे्य संख््यया और मेयात्रक के बीच मेें सदवै एक अक्र की चौड़याई स्ज‍तनया ररक्‍त
्टथयान छोड़नया चयास्हेए। इस बया‍त पर भीी ध््ययान दें स्क सेकंड के स्लए से. ्यया sec स्लखनया और 
घटेंि के स्लए घ.ं ्यया hrs स्लखनया सहेी नहेीं हे।ै

्य
min, h भीी छोटि
के
कया 

स
व
स्मे
्ेय

व
स्मे
्ेय

गहि
नचंति
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ञा 7

रोचक तथ््य
घस्टिकया-्ंयत्र के पयात्र मेें स्छद्र ऐसया बनया्यया ग्यया थया स्क इसको भीरने और डूबने मेें 24 स्मेनटि लग‍ेत
थे। इस घड़ी द्यारया मेयापे गए इस समे्य को एक मेयात्रक मेयानया जया‍तया थया स्जसे घस्टिकया अथवया घटिी नयामे
स्द्यया ग्यया थया। ्यहे समे्य कया मेयानक मेयात्रक बन ग्यया थया जो उन्नीसवीं र्‍तयाब्दी के अ‍ंत ‍तक प्रचलन 
मेें रहेया। इस प्रकयार 24 घटेंि कया स्दन 60 समेयान घस्टि्यों मेें स्वभीयास्ज‍त स्क्यया ग्यया थया।

जøयञाकaञाप ��� � 56>� पhIञान¤

� स्चत्र 8.9 मेें दर्या�ई गई दीवयार-घड़ी को ध््ययानपवू�क दसे्खए। आप इसके द्यारया छोटेि से छोटेि
स्क‍तने समे्य-अ‍ंतरयाल को मेयाप सक‍ेत हेैं?

1 सेकंड वहे न््यनू‍तमे समे्य-अ‍ंतरयाल हे ैस्जसे इस घड़ी के द्यारया मेयापया जया सक‍तया हे।ै

नवज्ञाि एवं समञाज 
आज के जग‍त मेें एक सेकंड के सकू्षमे अरं्ों कया मेयापन भीी बहुे‍त मेहेत्वपणू� हेो ग्यया हे।ै उदयाहेरण 
के स्लए दौड़ प्रस्‍त्योस्ग‍तयाओ ंमेें स्वजे‍तया ससु्नस्श्च‍त करने के स्लए प्र्यकु्‍त समे्य मेयापक ्ंयत्र सेकंड 
के सौवें भीयाग और ्यहेयँा ‍तक स्क हेजयारवें भीयाग (अथया�‍त स्मेली सेकंड) ‍तक को भीी अस्भीलेस्ख‍त
कर सक‍ेत हेैं। स्चस्कत्सया क्ेत्र मेें ्टवया्टÃ्य संबधी समे्ट्ययाओ ंके संसचून के स्लए जैसे Ńद्य-गस्‍त 
कयाे मेvनीटिर करने वयाली ई.सी.जी. मेर्ीन Ńद्य ्टपंदनों मेें स्मेली सेकंड मेें हुेए पररव‍त�नों कया भीी 
मेयापन कर‍ती हे।ै संगी‍त मेें स्डस्जटिल अस्भीलेखन कर‍ेत समे्य ध्वस्न कया प्रग्हेण प्रस्‍त सेकंड हेजयारों 
बयार स्क्यया जया‍तया हे ै‍तयास्क इसकया श्वण कर‍ेत समे्य स‍त‍त मेधरु ध्वस्न प्रयाप्‍त हेो।
अनेक उपकरणों मेें इससे भीी छोटिी समे्ययावस्ध्यों कया प्र्योग हेो‍तया हे ैजैसे स्क ्टमेयाटि�िोन और 
कंप््यटूिर मेें स्सµनलों कया प्रक्रमेण मेयाइक्रोसेकंड (1 सेकंड के दस लयाखवें भीयाग) मेें स्क्यया जया‍तया 
हे ैस्जससे वे अत््ंय‍त ‍तीĄ पररचयास्ल‍त हेो‍ेत हेैं। अ‍ंतररक् अनसुंधयान, स्चस्कत्सया क्ेत्र ‍तथया उन्न‍त
स्वज्यान प्र्योगों के स्लए इनसे भीी अस्धक पररर्दु्ध समे्य-मेयापी उपकरणों कया स्वकयास करने मेें 
वैज्यास्नक लगे हुेए हेैं। हेमेयारी घस्ड़्ययँा स्ज‍तनी र्ीŅ‍तया के सयाथ ्यथयाथ� समे्य ब‍तयाएगँी, उ‍तनी हेी वे
समेयाज की ऐसे-ऐसे ‍तरीकों से सहेया्य‍तया करेंगी स्जनके बयारे मेें हेमेने सोचया भीी नहेीं हेोगया।

या 
न‍त
 मेें 

नी हेी व

समेयान दरूी की दौड़ के स्लए समे्य मेयाप कर हेमे ्यहे 
ब‍तया सक‍ेत हेैं स्क कौन अस्धक ‍ेतज दौड़या। स्कं‍तु
अलग-अलग दरूर्यों की दौड़ों की ‍तलुनया करनी 
हेो ‍तो हेमे ्यहे स्कस प्रकयार ब‍तया पयाएगँे?

��� Vm]ञा यञा ्तtि

जब हेमे कहे‍ेत हेैं स्क स्कसी व्ट‍त ुकी गस्‍त धीमेी हे ै्यया ‍ेतज हे ै‍तो हेमेयारया क््यया अस्भीप्रया्य हेो‍तया 
हे?ै मेयान लीस्जए स्क आप एक सरल रेखी्य धयावन-पथ पर 100 मेीटिर की दौड़ दखे रहेे हेैं। 

चित्र 8.9 — ऱ्ीवार घड़़ीचित्र 8.9
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सभीी धयावक आरंभी रेखया से एक सयाथ दौड़नया प्रयारंभी कर‍ेत हेैं। परं‍त ुकुछ समे्य के पश्चया‍त वे
आगे-पीछे हेो जया‍ेत हेैं (स्चत्र 8.10)। हेमे स्कस प्रकयार जनRªय कर‍ेत हेैं स्क उनमेें से कौन अस्धक 
‍ेतज दौड़ रहेया हे?ै

चित्र 8.10 — एक स़ीध ेपर् पर र्ौड़ लगाते हुए धावक 

स्कसी क्ण पर जो धयावक अन््य सभीी से आगे हे,ै वहे उन सभीी से सबसे ‍ेतज दौड़ रहेया हे।ै 
अ‍त3 वहे व््यस्क्‍त स्जसने समेयान समे्य मेें अस्धक दरूी ‍त्य की हे ैवहे अस्धक ‍ेतज धयावक हे।ै

स्दए गए समे्य-अ‍ंतरयाल मेें स्वस्भीन्न व् ्यस्क् ‍त ्यों द्यारया चली गई दरूर्ययँा ्यहे ब‍तया‍ती हेैं स्क उनमेें
से कौन ‍ेतज चल रहेया हे ैऔर कौन धीमेया। प्रया्य: हेमे ्यहे कहे‍ेत हेैं स्क ‍ेतज दोड़ने वयाले व््यस्क् ‍त की 
चयाल अस्धक थी। संभीव‍त: आप ‘चयाल’ र्ब्द से पररस्च‍त हेैं। 

��� Iञाa 

दो ्यया दो से अस्धक व्ट‍तओु ंद्यारया इकयाई समे्य मेें चली गई दरूर्यों की ‍तलुनया करके ्यहे प‍तया 
लगया्यया जया सक‍तया हे ैस्क उनमेें से कौन सी व्ट‍त ुअस्धक ‍ेतज चल रहेी हे।ै इकयाई समे्य एक 
सेकंड, एक स्मेनटि अथवया एक घटंिया हेो सक‍तया हे।ै स्कसी व्ट‍त ुद्यारया इकयाई समे्य मेें चली गई दरूी 
को उस व्ट‍त ुकी ‘Iञाa’ कहेया जया‍तया हे।ै

हेमे स्कसी व्ट‍त ुकी चयाल कैसे ज्ञा्त क_ सक‍ेत हेैं? ्यस्द हेमेें स्कसी व्ट‍त ुद्यारया चली गई कुल 
दरूी और उस दरूी को ‍त्य करने मेें लगया समे्य ज्या‍त हेो ‍तो उसकी चयाल कया पररकलन स्क्यया जया 
सक‍तया हे।ै स्कसी व्ट‍त ुकी चयाल उसके द्यारया चली गई कुल दरूी को उस दरूी को चलने मेें लगे
कुल समे्य से स्वभीयास्ज‍त करने पर प्रयाप्‍त हेो‍ती हे।ै 

अ‍त3

Iञाa =
Iam F7 कुa Uo_m

Uo_m Iaनt ]¤ aFञा कुa स]य

चयाल कया मेयात्रक क््यया हेोगया? लंबयाई और समे्य के ȪȠ मेयात्रक हेमेें ज्या‍त हेैं। चयाल क््योंस्क
दूरी/समे्य हेै, Iञाa कञा ȪȠ ]ञाýक ]mN_�सtक2 P हेै और इसे Ⱦ�Ʉ द्यारया व््यक् ‍त स्क्यया 
जया‍तया हेै।
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ञा 7

चयाल को अन््य मेयात्रकों मेें भीी व््यक्‍त स्क्यया जया सक‍तया हे।ै ्यस्द हेमे दरूी को स्कलोमेीटिर मेें 
और समे्य को घटेंि मेें व््यक्‍त करें ‍तो चयाल कया मेयात्रक जकax]mN_�G2Nञा हेोगया स्जसे ȼȾ�ȹ द्यारया 
व््यक्‍त स्क्यया जयाएगया।
8Uञाh_R ��� � ्टवयास्‍त कया स्वद्ययाल्य उसके घर से 3.6 ȼm की दरूी पर हे।ै सयाइस्कल चलयाकर 
वहे अपने घर से स्वद्ययाल्य ‍तक 15 स्मेनटि मेें पहुेचँ‍ती हे।ै उसकी सयाइस्कल की चयाल को m/s 
मेें पररकस्ल‍त कीस्जए।
ha �   सयाइस्कल की चयाल  = 

चली गई दरूी

दरूी ‍त्य करने मेें लगया कुल समे्य

= 3.6 ȼm
15 min

=
3 6 1000

15 60

.

min
min

km m
km
s

×

×

= 3.6 / 1000 m
15 / 60 s

= 4 m/s

जøयञाकaञाप ��� � 56>� पå_कaन क_¤

� इटंिरनेटि पर रेलवे समे्य सयारणी कया अवलोकन कीस्जए।
� आप स्जस ्टथयान पर रहे‍ेत हेैं उसके स्नकटि‍तमे रेलवे ्टटेिर्न पर Łकने वयाली स्कसी रेलगयाड़ी

की पhIञान कीस्जए।
� आगे के स्जस ्टटेिर्न पर ्यहे रेलगयाड़ी Łक‍ती हे ैउसके नयामे कया प‍तया लगयाइए। रेलवे समे्य 

सयारणी से उस ्टटेिर्न की दरूी भीी ज्या‍त कीस्जए।
� रेलगयाड़ी कया आपकया ्टटेिर्न छोड़ने और अगले ्टटेिर्न पर पहुेचँने कया समे्य भीी रेलवे

समे्य सयारणी दखे कर अस्भीलेस्ख‍त कीस्जए। इन दोनों ्टटेिर्नों की बीच की दरूी ‍त्य करने
मेें रेलगयाड़ी द्यारया स्लए जयाने वयाले समे्य कया पररकलन करने के स्लए इन दो समे्य मेयानों
कया अ‍ंतर स्नकयास्लए।

� इन दो ्टटेिर्नों के बीच रेलगयाड़ी की चयाल कया पररकलन कीस्जए ‍तथया ‍तयास्लकया 8.2 मेें 
अस्भीलेस्ख‍त कीस्जए।

� चयार से पयँाच स्वस्भीन्न प्रकयार की रेलगयास्ड़्यों (जैसे सवयारी गयाड़ी ्यया एक्सपे्रस गयाड़ी ्यया सपुर 
िया्टटि गयाड़ी) के स्लए इस स्क्र्ययाकलयाप को दोहेरयाइए।
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_taFञा�m कञा 

नञा] 
4Fat स्Nteन 

कञा नञा] 
4Fat स्Nteन की Uo_m

(km)

4Fat स्Nteन ्तक
िञानt ]¤ aFञा स]य

�ȹ�

6न Ux स्NteनŌ कt  [mI 
_taFञा�m की Iञाa 

�ȼȾ�ȹ�

आपके घर के स्नकटि‍तमे रेलवे ्टटेिर्न कया नयामे (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

्तञाजaकञा ��� � _taFञाज�यŌ की Iञाa ज्ञा्त क_नञा

� रेलगयास्ड़्यों की चयालों की ्ुतaनञा कीस्जए। इनमेें सबसे ‍ेतज चलने वयाली रेलगयाड़ी 
कौन-सी हे?ै

वहे रेलगयाड़ी जो इकयाई समे्य मेें सबसे अस्धक दरूी ‍त्य कर‍ती हे ैअथया�‍त स्जसकी चयाल सबसे
अस्धक हे,ै वहे सबसे ‍ेतज चलने वयाली रेलगयाड़ी हे।ै

����� Iञाa� Uo_m >ि2 स]य ]¤ स2[2V
अब हेमे जयान गए हेैं स्क स्नम्नस्लस्ख‍त सतू्र कया उप्योग करके स्कसी व्ट‍त ुकी चयाल कया पररकलन 
कैसे स्क्यया जया‍तया हेै �

चयाल =
चली गई कुल दरूी

स्ल्यया ग्यया कुल समे्य

्यस्द चली गई दरूी और चलने मेें स्ल्यया ग्यया समे्य ज्या‍त हेो ‍तो चयाल कया पररकलन स्क्यया जया 
सक‍तया हे।ै ्यस्द स्कसी व्ट‍त ुकी चयाल और समे्य ज्या‍त हेो ‍तो इसके द्यारया चली गई दरूी कया 
पररकलन स्नम्नस्लस्ख‍त सतू्र कया उप्योग करके स्क्यया जया सक‍तया हेै �

कुa Iam F7 Uo_m   Iञाa / Iaनt ]¤ जaयञा Fयञा कुa स]य
्यस्द व्ट‍त ुकी चयाल और चली गई दरूी ज्या‍त हेो ‍तो उस दरूी को चलने मेें व्ट‍त ुद्यारया स्ल्यया ग्यया 
कुल समे्य स्नम्नस्लस्ख‍त सतू्र द्यारया पररकस्ल‍त स्क्यया जया सक‍तया हेै �

जaयञा Fयञा कुa स]य   
कुa Iam F7 Uo_m

Iञाa
8Uञाh_R ��� � रयाघव एक बस मेें बैठोकर स्नकटि के एक र्हेर जया रहेया हे।ै बस लगया‍तयार 
50 ȼm/h की चयाल से चल रहेी हे।ै ्यस्द उसको उस र्हेर ‍तक पहुेचँने मेें 2 h लग‍ेत हेैं ‍तो वहे 
र्हेर स्क‍तनी दरूी पर हे?ै
ha � बस द्यारया चली गई दरूी = चयाल / समे्य

   = 50 ȼm
h  / 2h 

   = 100 ȼm
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8Uञाh_R ��� � कोई रेलगयाड़ी 90 ȼm/h की चयाल से गस्‍तमेयान हे।ै इसे 360 ȼm की दरूी ‍त्य 
करने मेें स्क‍तनया समे्य लगेगया?
ha � रेलगयाड़ी द्यारया स्ल्यया ग्यया समे्य = 

चली गई दरूी

चयाल

     = 360 km
km

90
h

     = 4 h
अभीी ‍तक स्दए गए सभीी उदयाहेरणों मेें हेमेने स्कसी व्ट‍त ुकी चयाल, कुल चली गई दरूी को 

चलने मेें स्लए गए कुल समे्य से स्वभीयास्ज‍त करके प्रयाप्‍त की हे।ै ‍तथयास्प ्यहे हेो सक‍तया हे ैस्क
व्ट‍त ुसंपणू� दरूी समेयान चयाल से न चली गई हेो। हेो सक‍तया हे ैस्क कभीी ्यहे ‍ेतज चली हेो और 
कभीी धीमेी। अ‍त: हेमेने जो चयाल ज्या‍त की हे ैवहे Cस्त Iञाa हे।ै स्कं‍त ुइस प्ुट‍तक मेें हेमेने
‘औस‍त चयाल’ के स्लए ‘चयाल’ र्ब्द कया हेी उप्योग स्क्यया हे।ै 

नवज्ञाि एवं समञाज
्टकूटिर, मेोटिर सयाइस्कल, कयार एवं बस जैसे वयाहेनों 
मेें एक ्ंयत्र लगया हेो‍तया हे ैजो वयाहेन की चयाल मेयाप‍तया 
हे ै‍तथया ȼm/h मेें प्रदस्र्�‍त कर‍तया हे।ै इसे चयालमेयापी 
(्टपीडोमेीटिर) कहेया जया‍तया हे।ै वयाहेनों मेें एक अन््य
्ंयत्र भीी लगया रहे‍तया हे ैस्जसे पथमेयापी (ओडोमेीटिर) 
कहे‍ेत हेैं। ्यहे वयाहेन द्यारया चली गई दरूी को 
स्कलोमेीटिर मेें मेयाप‍तया हे।ै

(्ट
्ंयत्र्यत्र्य
कहे
स्क

चयालमेयापी
पथमेयापी

मेैंने एक बयार एक सीधी सड़क पर लंबी दौड़ (मेरैयाथन) के एक भीयाग
को दखेया। मेझु ेऐसया लगया स्क कुछ व््यस्क्‍त उस परूी दरूी मेें समेयान चयाल 
से दौड़ रहे ेथे जबस्क कुछ अन््य व््यस्क्‍त ्यया ‍तो अपनी चयाल धीमेी कर 
रहे ेथे ्यया बढ़या रहे ेथे। उनकी गस्‍त स्भीन्न कैसे थी?

��� >कस]ञान >ि2 4स]ञान _tEmय Fज्त

आपने कक्या 6 मेें स्वज्यान की पयाठ्ो्यप्ुट‍तक चजज्ासा के अध््यया्य ‘लंबयाई एवं गस्‍त कया मेयापन’ मेें 
रेखी्य गस्‍त के संबंध मेें जो सीखया थया, क््यया आपको वहे ्ययाद हे?ै जब कोई व्ट‍त ुएक सरल रेखया 
के अनसु्दर् गस्‍त कर‍ती हे ै‍तो इसकी गस्‍त को सरल रेखी्य गस्‍त कहेया जया‍तया हे।ै अब आप एक 
रेलगयाड़ी की कल्पनया कीस्जए जो आस-पयास के दो ्टटेिर्नों के बीच ऐसी पटिरर्यों पर चल रहेी 
हे ैजो सीधी रेखया मेें हेैं। इसस्लए इन दो ्टटेिर्नों के बीच रेलगयाड़ी की गस्‍त (स्चत्र 8.11) सरल 
रेखी्य गस्‍त कया उदयाहेरण हे।ै रेलगयाड़ी पहेले ्टटेिर्न ‘क’ से मेदं गस्‍त से चलनया प्रयारंभी कर‍ती हे ै

Chapter 8.indd   116 27-May-25   4:08:41 PM



117

स
]य

 >
ि 2 

Fज
्त 

क
ञा ]

ञाप
न

और स्िर इसकी चयाल बढ़ जया‍ती हे।ै स्िर ्यहे धीमेी हेो‍ती हे ैऔर अगले ्टटेिर्न ‘घ’ पर Łक 
जया‍ती हे।ै इन दो ्टटेिर्नों के बीच कुछ दरूी के स्लए (ख से ग ‍तक) ्यहे स्न्य‍त चयाल अथया�‍त
अपररवस्‍त�‍त चयाल से चल‍ती हे।ै

क ख ग घ

चित्र 8.11 — स़ीध़ी पिररयों पर एक रेलगाड़़ी

स्न्य‍त चयाल से सरल रेखया मेें गस्‍तमेयान व्ट‍त ु के स्लए कहेया जया‍तया हे ै स्क ्यहे एकसमेयान 
रेखी्य गस्‍त कर रहेी हे।ै अ‍त: ्यहे रेलगयाड़ी ‘ख’ और ‘ग’ के बीच एकसमेयान रेखी्य गस्‍त मेें 
हे ै(स्चत्र 8.11)। वहेीं, ्यस्द कोई व्ट‍त ुजो एक सरल रेखया मेें ‍तो चल रहेी हे ैपरं‍त ुअपनी चयाल 
बदल‍ती रहे‍ती हे ै‍तो इसकी गस्‍त को असमेयान रेखी्य गस्‍त कहेया जया‍तया हे।ै रेलगयाड़ी की गस्‍त ‘क’ 
और ‘ख’ ‍तथया ‘ग’ और ‘घ’ के बीच असमेयान हे ै(स्चत्र 8.11)।

कोई व्ट‍त ुजब एकसमेयान रेखी्य गस्‍त कर‍ती हे ै‍तो ्यहे समेयान समे्य-अ‍ंतरयालों मेें समेयान 
दरूर्ययँा ‍त्य कर‍ती हे ैजबस्क असमेयान रेखी्य गस्‍त मेें ्यहे समेयान समे्य-अ‍ंतरयालों मेें स्भीन्न-स्भीन्न
दरूर्ययँा ‍त्य कर‍ती हे।ै दो रेलगयास्ड़ ्यों ȯ एवं Ȱ द्यारया प्रया‍त: 10:00 बजे और 11:00 बजे के बीच 
चली गई दरूर्यों के आकँड़े ‍तयास्लकया 8.3 मेें स्दए गए हेैं।

्तञाजaकञा ��� � �� ज]नN कt  स]ञान स]य�42्त_ञाaŌ ]¤ Ux _taFञाज�यŌ Ĭञा_ञा Iam F7 Uoå_यञा1

स]य
�पoिञाªhन� जस्Tज्त �ȼȾ�

_taFञा�m ȯ

Uo_m �ȼȾ� जस्Tज्त �ȼȾ�

_taFञा�m Ȱ

Uo_m �ȼȾ�

10:00 0 0 0 0

10:10 20 20 20 20

10:20 40 20 35 15

10:30 60 20 50 15

10:40 80 20 75 25

10:50 100 20 95 20

11:00 120 20 120 25

इनमेें से कौन-सी रेलगयाड़ी 10:00 और 11:00 बजे के बीच एकसमेयान रेखी्य गस्‍त मेें हे?ै 
रेलगयाड़ी ȯ समेयान समे्य अ‍ंतरयाल मेें समेयान दरूी ‍त्य कर‍ती हे।ै इसस्लए ्यहे एकसमेयान रेखी्य 
गस्‍त मेें हे ैजबस्क रेलगयाड़ी Ȱ असमेयान रेखी्य गस्‍त मेें हे।ै 
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एकसमेयान रेखी्य गस्‍त एक आदर्� अवधयारणया हे।ै अपने दसै्नक जीवन मेें हेमेें कस्ठोनयाई से
हेी कोई ऐसी व्ट‍तु स्मेल‍ती हे ैस्जसकी चयाल लंबी दरूर्यों ‍तक ्यया दीघ�कयाल के स्लए अचर बनी 
रहे‍ती हे।ै ्यहेी कयारण हे ैस्क हेमेें औस‍त चयालों कया उप्योग करनया पड़‍तया हे।ै

स2क्tप ]¤

� लोलक द्यारया एक दोलन परूया करने मेें स्ल्यया ग्यया समे्य उसकया दोलनकयाल कहेलया‍तया हे।ै
� स्कसी ्टथयान पर एक स्नस्श्च‍त लंबयाई के स्कसी लोलक कया दोलनकयाल अचर रहे‍तया हे।ै
� समे्य कया ȪȠ मेयात्रक सेकंड हे।ै इसकया प्र‍तीक ‘s’ हे।ै
� स्कसी व्ट‍त ुकी औस‍त चयाल इस व्ट‍त ुद्यारया चली गई कुल दरूी को इसके द्यारया इस दरूी 

को चलने मेें स्लए गए कुल समे्य से स्वभीयास्ज‍त करने पर प्रयाप्‍त हेो‍ती हे।ै
� सरल रेखया मेें स्न्य‍त चयाल से चल‍ती हुेई व्ट‍त ुएकसमेयान रेखी्य गस्‍त मेें कहेी जया‍ती हे।ै
� ्यस्द सरल रेखया मेें चल‍ेत हुेए स्कसी व्ट‍त ुकी चयाल बदल‍ती रहे‍ती हे ै‍तो ्यहे असमेयान 

रेखी्य गस्‍त मेें कहेी जया‍ती हे।ै

56>� C_ 4जVक सmE¤

1. उस कयार की चयाल कया पररकलन कीस्जए जो 10 सेकंड मेें 150 मेीटिर चल‍ती हे।ै अपने
उत्तर को ȼm/h मेें व््यक् ‍त कीस्जए।

2. एक धयावक 50 सेकंड मेें 400 मेीटिर की दरूी ‍त्य कर‍तया हे।ै कोई दसूरया धयावक ्यहेी दरूी 
45 सेकंड मेें परूी कर‍तया हे।ै स्कसकी चयाल अस्धक हे ैऔर स्क‍तनी अस्धक हे?ै

3. एक रेलगयाड़ी 25 m/s की चयाल से चल‍ती हे ैऔर 360 ȼm की दरूी ‍त्य कर‍ती हे।ै इसे
्यहे दरूी ‍त्य करने मेें स्क‍तनया समे्य लग‍तया हे?ै

4. कोई रेलगयाड़ी 3 घटेंि मेें 180 ȼm की दरूी ‍त्य कर‍ती हे।ै इसकी चयाल कया पररकलन 
कीस्जए �

(i) ȼm/h मेें
(ii) m/s मेें

(iii) ्यस्द रेलगयाड़ी अपनी संपणू� ्ययात्रया मेें समेयान चयाल बनयाए रख‍ती हे ै‍तो 4 घटेंि मेें ्यहे 
स्क‍तनी दरूी ‍त्य करेगी?

5. सबसे अस्धक चयाल से चौकड़ी भीर‍तया हुेआ घोड़या लगभीग 18 m/s ‍तक की चयाल 
प्रयाप् ‍त कर सक‍तया हेै। 72 ȼm/h की चयाल से गस्‍तमेयान रेलगयाड़ी की ‍तुलनया मेें ्यहे कमे
हेै ्यया अस्धक हेै?

6. एक ्यया‍तया्यया‍त स्वहेीन सरल रेखी्य रयाजमेयाग� पर गस्‍तमेयान कयार ‍तथया एक अन््य कयार जो 
र्हेर के ्यया‍तया्यया‍त के बीच चल रहेी हे,ै इन दोनों कया उदयाहेरण ले‍ेत हुेए एकसमेयान एवं
असमेयान गस्‍त के बीच स्वभीदे कीस्जए।
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7. स्वस्भीन्न समे्य-अ‍ंतरयालों मेें स्कसी व्ट‍त ुद्यारया चस्ल‍त दरूर्यों के आकँड़े ‍तयास्लकया मेें स्दए 
गए हेैं। ्यस्द व्ट‍त ुएकसमेयान गस्‍त मेें हे ै‍तो ‍तयास्लकया मेें छोड़े गए ररक्‍त ्टथयानों की पसू्‍त�
कीस्जए �

स]य�Ʉ� 0 10 20 30 50 70

Uo_m�Ⱦ� 0 8 24 32 40 56

8. कोई कयार अपनी ्ययात्रया के पहेले घटेंि मेें 60 ȼm, दसूरे घटेंि मेें 70 ȼm और ‍तीसरे घटेंि मेें 
50 ȼm की दरूी ‍त्य कर‍ती हे।ै क््यया इसकी गस्‍त एकसमेयान हे?ै अपने उत्तर कया औस्चत््य
ब‍तयाइए। कयार की औस‍त चयाल कया पररकलन कीस्जए।

9. दसै्नक जीवन मेें हेमेें सयामेयान््य‍त3 स्कस प्रकयार की गस्‍त दृस्ष्टिग‍त हेो‍ती हेै � एकसमेयान 
गस्‍त अथवया असमेयान गस्‍त? अपने अनभुीव के आधयार पर अपने उत्तर के समेथ�न मेें ‍तीन 
उदयाहेरण दीस्जए।

10. ‍तयास्लकया मेें स्कसी व्ट‍त ुकी गस्‍त संबंधी आकँड़े स्दए गए हेैं। ब‍तयाइए स्क व्ट‍त ुकी चयाल 
एकसमेयान हे ैअथवया असमेयान। उसकी औस‍त चयाल ज्या‍त कीस्जए।

Uo_m�Ⱦ�

स]य�Ʉ� 0 10 20

10 16

4030 60 7050 1009080

0 6 21 29 35 42 45 6055

11. कोई वयाहेन एक सरल रेखया के अनसु्दर् गस्‍तमेयान हे ैऔर ्यहे 2 ȼm की दरूी ‍त्य कर‍तया हे।ै 
पहेले 500 m ्यहे 10 m/s की चयाल से चल‍तया हे ैऔर अगले 500 m ्यहे 5 m/s की 
चयाल से चल‍तया हे।ै र्रे् बची दरूी इसको स्क‍तनी चयाल से चलनया चयास्हेए स्जससे इसकी परूी 
्ययात्रया 200 s मेें समेयाप्‍त हेो जयाए? परूी ्ययात्रया के स्लए वयाहेन की औस‍त चयाल स्क‍तनी हे?ै

4ÆिtfRञाÂ]क पå_यxिनञा>1

� एक प्लवमेयान पयात्र प्रकयार की जल-घड़ी बनयाइए। स्वस्भीन्न आमेयाप के पयात्र लेकर और 
उनमेें स्वस्भीन्न आमेयाप के स्छद्र बनया कर प्र्योग कीस्जए स्जससे स्क एक ऐसया पयात्र स्मेल 
जयाए जो लगभीग 24 स्मेनटि मेें डूब जया‍तया हेो।

� अपने स्मेत्रों की नयाड़ी ्टपंदन दर (वहे संख््यया जो ्यहे ब‍तया‍ती हे ैस्क एक स्मेनटि मेें स्कसी 
व््यस्क्‍त की नयाड़ी स्क‍तनी बयार धड़क‍ती हे)ै के मेयापन के स्लए एक स्क्र्ययाकलयाप कीस्जए। 
एक ऐसे स्क्र्ययाकलयाप कया स्वचयार कीस्जए स्जसमेें समे्य मेयापन के स्लए आप अपनी नयाड़ी 
कया उप्योग कर सक‍ेत हेों और इस स्वचयार को लेकर एक कहेयानी स्वकस्स‍त कीस्जए।

� स्क्र्ययाकलयाप 8.2 मेें लोलक की एक हेी लंबयाई के स्लए दोलनकयाल के पयाठ्ो्ययंाकों मेें 
मेयामेलूी अ‍ंतर के क््यया कयारण हेो सक‍ेत हेैं? इसको कमे करने की स्वस्ध्यों पर स्वचयार 
कीस्जए और उनकया उप्योग कर‍ेत हुेए स्क्र्ययाकलयाप को दोहेरयाइए और जयँास्चए स्क क््यया
पयाठ्ो्ययँाकों मेें स्भीन्न‍तया कमे हेो‍ती हे।ै 

िवञाचञार

4ÆिtfR
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� एक खले के मेदैयान मेें जयाइए जहेयँा कुछ झलेू लगे हेों। स्कसी झलेू के 10 दोलनों मेें 
लगया समे्य मेयास्पए और इसके दोलनकयाल कया पररकलन कीस्जए। इस स्क्र्ययाकलयाप को 
अलग-अलग भीयार के ब¸च ेको झलेू मेें बैठोयाकर दोहेरयाइए और दसे्खए स्क क््यया दोलनकयाल 
कया मेयाप प्रत््ेयक बयार लगभीग समेयान हेो‍तया हे?ै अलग-अलग लंबयाई के झलूों के सयाथ 
प्र्योग दोहेरयाइए और प‍तया लगयाइए स्क झलेू की लंबयाई मेें वसृ्द्ध से उसकया दोलनकयाल स्कस 
प्रकयार पररवस्‍त�‍त हेो‍तया हे?ै क््यया झलूया भीी लोलक कया एक उदयाहेरण हे?ै

� स्पछले दो ओलंस्पक खलेों मेें परुूर् एवं मेस्हेलया धयावकों द्यारया स्वस्भीन्न प्रकयार की 
(100 m, 200 m एवं 400 m) दौड़ों के स्वजे‍तयाओ ंद्यारया उनकी दौड़ मेें स्लए गए समे्य 
के आकँड़े एकस्त्र‍त कीस्जए। उनकी चयालों कया पररकलन कीस्जए और उनकी आपस मेें 
‍तलुनया कीस्जए। स्कस प्रकयार की दौड़ मेें चयाल अस्धक‍तमे रहेी?

रञाेचक तथ््य
समे्य कया आरंभी हेमेयारे āĺयाÁड के सजृन के सयाथ हेी हुेआ और भीस्वष््य मेें ्यहे 
चल‍तया रहेगेया। हेमे समे्य को नया ‍तो दखे सक‍ेत हेैं और नया हेी इसकी अनभुीसू्‍त कर 
सक‍ेत हेैं परं‍त ुहेमे इसके प्रवयाहे को दो घटिनयाओ ंके मेध््य के समे्य-अ‍ंतरयाल के पदों 
मेें मेयाप सक‍ेत हेैं। ्ेय समे्य-अ‍ंतरयाल एक सेकंड कया अरं्, स्दन, मेहेीने, वर्� अथवया 
र्‍तयास्ब्द्ययाँ भीी हेो सक‍ती हेैं। हेमे केवल ्यहे ब‍तया सक‍ेत हेैं स्क कोई घटिनया कब हुेई 
और स्क‍तनी दरे ‍तक हुेई। ्यद्यस्प हेमेने समे्य को अस्धकयास्धक ्यथयाथ�‍तया के सयाथ 
मेयापनया सीख स्ल्यया हे ैऔर हेमेयारे जीवन स्वस्भीन्न प्रकयार की घस्ड़्यों द्यारया स्न्ंयस्त्र‍त
हेोने लगे हेैं स्िर भीी ‘समे्य क््यया हे?ै’ ्यहे प्रश्न एक गढू़ पहेलेी बनया हुेआ हे ैस्जसकया 
कोई सरल उत्तर नहेीं हे।ै
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