
ल और न्यूटोनियन यांत्रिकी की 
अवधारणाए ँ प्राथमिक भौतिकी 
की बनुियाद हैं (दखेें बॉक्स-1) । 

हालाँकि, अध्ययनों से पता चलता ह ै कि 
विद्यार थ्ियों के साथ-साथ शिक्षकों में भी 
इन अवधारणाओ ं के बारे में कई वैकल्पिक 
अवधारणाए ँ होती हैं ।1-6 ये वैकल्पिक 
अवधारणाए ँया भ्रान्तियाँ किस रूप में होती 

हैं? मैंने कुछ शिक्षकों और शिक्षक-प्रशिक्षकों 
के साथ कार्यशाला के दौरान बल से सम्बन्धित 
वैकल्पिक अवधारणाओ ं को अच्छी तरह 
समझने की कोशिश की (दखेें बॉक्स-2) । मैंने 
समझना चाहा कि ये वैकल्पिक अवधारणाए ँ
या भ्रान्तियाँ किस रूप में होती हैं तथा हम उन्हें 
कैसे चनुौती द ेसकते हैं?

बॉक्स-1 :  न्यूटन के गति के नियम 7

न्यूटन का गति 
का पहला नियम 
(जड़त्व)

बाह्य बलों की अनपुस्थिति में, विराम अवस्था में स्थित कोई वस्तु (स्थिर) 
विराम अवस्था में ही रहती ह ैऔर/या कोई गतिशील वस्तु उसी वेग से निरन्तर 
गति करती रहती ह ै(यानी, एक सीधी रेखा में निरन्तर गति करती रहती ह)ै ।

न्यूटन का गति का 
दसूरा नियम (बल)

किसी वस्तु का त्वरण उस पर कार्य करने वाले कुल बल के समानपुाती होता 
ह ैऔर उसके द्रव्यमान के व्युत्क्रमानपुाती होता ह ै।

न्यूटन का गति का 
तीसरा नियम (क्रिया 
और प्रतिक्रिया)

यदि दो वस्तुए ँपरस्पर क्रिया करती हैं, तो वस्तु 1 द्वारा वस्तु 2 पर लगाया गया 
बल, वस्तु 2 द्वारा वस्तु 1 पर लगाए गए बल के परिमाण में बराबर और दिशा 
में विपरीत होता ह ै।

न्यूटोनियन यांत्रिकी 
में बल एक बुनियादी 
अवधारणा है। शिक्षकों 
और शिक्षक-प्रशिक्षकों 
से इस अवधारणा की 
अच्छी समझ की अपेक्षा 
की जाती है। विद्यार थ्ियों 
और शिक्षकों में बल पर 
आधारित कई वैकल्पिक 
अवधारणाए ँबनी होती 
हैं। हम इन वैकल्पिक 
अवधारणाओ ंको कैसे 
सामने ला सकते हैं और 
उन्हें चुनौती दे सकते हैं?

विज्ञान शिक्ष


क
 क

ाम पर

ब

वकैल्पिक अवधारणाओं
की पड़ताल

बल की 

सौरभ सोम
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बॉक्स-2  : कार्यशाला का सकं्षिप्त विवरण 

प्रतिभागी : कार्यशाला में 27 प्रतिभागी (19 
विज्ञान शिक्षक और 8 शिक्षक-प्रशिक्षक) थे, 
जिनमें से सभी उत्तर भारत के एक राज्य के एक 
ही ज़िले में काम करते थे । शिक्षक विज्ञान में 
स्नातक या स्नातकोत्तर किए हुए थे । प्रत्येक के 
पास प्राथमिक या हाई स्कू ल स्तर पर विज्ञान 
और/या पर्यावरण अध्ययन (ईवीएस) पढ़ाने का 
कम-से-कम 10 साल का अनभुव था । सभी 
शिक्षक-प्रशिक्षक विज्ञान में स्नातकोत्तर थे और 
उन्हें शिक्षण और शिक्षक-शिक्षा में 0-15 साल 
का मिला-जलुा अनभुव था ।

प्रारूप : कार्यशाला को इस तरह से डिज़ाइन 
किया गया था कि संज्ञानात्मक द्वन्द्वों/संघर्षों को 
उजागर कर चनुौती दी जा सके (दखेें चित्र-1) । 
इसमें पाँच चरण शामिल थे । प्रत्येक चरण में, 
मैं प्रतिभागियों के सामने एक सन्दर्भित समस्या 
रखता, उनसे एक सवाल पछूता, और उन्हें कई 
विकल्पों में से अपना जवाब चनुने के लिए 
कहता (आख़िरी सवाल खलुा था) । प्रतिभागियों 
की पहचान उजागर न हो इसके लिए, प्रत्येक 
प्रतिभागी ने अपने द्वारा चनेु सही जवाब को एक 
बेनाम पर्ची पर लिखकर दिया । मैंने इन पर्चियों 
को इकट्ठा किया और किसी एक विकल्प को 
कितनी बार चनुा गया ह ैउसे नोट किया । इसके 
बाद, मैंने प्रतिभागियों के बीच तर्क -वितर्क  को 
उकसाने के लिए डिज़ाइन किए गए सवालों 
को रखा और उन्हें उनके जवाबों में ग़लतियों 
की पहचान करने में मदद की । कुछ मामलों में, 

मलू सवालों पर रोशनी डालने के लिए मैंने नई 
अवधारणाए ँपेश कीं । हम किसी सवाल से तभी 
अगले सवाल या मदु्दे पर जाते जब उस सवाल 
पर पर्याप्त रूप से चर्चा हो जाती और प्रतिभागी 
सही जवाब की बेहतर समझ पर पहुचँ जाते ।

सवाल : सवाल II, IV और V को फोर्स 
कॉन्सेप्ट इन्वेंटरी (बल अवधारणा सचूी - FCI) 
से लेकर उसे सन्दर्भ के हिसाब से ढाला गया 

था ।8 प्रत्येक सवाल को एक ऐसी सन्दर्भित 
समस्या के रूप में प्रस्तुत किया गया था जिनसे 
प्रतिभागियों की अपनी वास्तविक दनुिया में 
सामना करने की सम्भावना थी । प्रत्येक सवाल 
के विकल्प मौखिक रूप से और लिखित रूप 
में (बोर्ड पर) साझा किए गए थे । चर्चा के लिए 
अगँ्रेज़ी और हिन्दी (जो प्रतिभागियों की सबसे 
परिचित भाषा थी), दोनों भाषाओ ंका इस्तेमाल 
किया गया था ।

गति और बल

पहली समस्या (दखेें सवाल I : कौन 
बल लगाता है?), के उत्तर में 22 (81%) 
प्रतिभागियों ने विकल्प ख चनुा और 5 
(19%) ने विकल्प ड चनुा । विकल्प ड सही 
जवाब ह ै। अभी सवाल यह ह ैकि अधिकांश 
प्रतिभागियों ने विकल्प ख क्यों चनुा?

जब प्रतिभागियों ने यह प्रयोग किया, तो 
उन्होंने दखेा कि कुर्सी X में बहुत ही कम 
स्थान परिवर्तन हुआ। एक बार तो उसका 
कोई भी स्थान परिवर्तन नहीं हुआ। जबकि 
कुर्सी Y ने काफ़ी दरूी तय की । कई 
प्रतिभागियों ने बल के प्रयोग को किसी वस्तु 

की गति से जोड़ा (इस मामले में, कुर्सी Y  
की गति) । न्यूटन के गति के पहले नियम 
का हवाला दतेे हुए, इन प्रतिभागियों ने तर्क  
दिया कि चूकँि कुर्सी X विराम अवस्था में 
(स्थिर) थी, इसलिए उस पर कोई बल नहीं 
लगा । यह तर्क  ग़लत ह ैक्योंकि यह न्यूटन 
के गति के तीसरे नियम और घर्षण बल दोनों 
को अनदखेा करता ह ै।

हालाँकि सभी प्रतिभागी न्यूटन के गति के 
तीसरे नियम को बता पा रह े थे : “प्रत य्ेक 
क्रिया की सदवै समान और विपरीत दिशा में 
प्रतिक्रिया होती ह ै।” लेकिन उनमें से सभी 
प्रतिभागी इस ज्ञान को इस स्थिति में लाग ू
नहीं कर पाए थे (दखेें चित्र-2) । जब कुर्सी 

X पर बैठा व्यक्ति कुर्सी Y पर बल लगाता 
ह,ै तो कुर्सी Y भी कुर्सी X पर बैठे व्यक्ति 
पर बराबर और विपरीत बल लगाती ह ै। इन 
बलों के प्रभाव में, दोनों कुर्सियाँ गति करती 
हैं । जैसे ही वे गति करती हैं, घर्षण बल काम 
करने लगता ह ै। यह दसूरा बल धक्का दनेे 
वाले बल के विपरीत दिशा में कार्य करता 
ह ै। चूकँि घर्षण उस वस्तु के द्रव्यमान पर 
निर्भर करता ह ै जिस पर वह कार्य करता 
ह ै और कुर्सी X, उस पर बैठे व्यक्ति का 
अतिरिक्त भार वहन करती ह,ै इसलिए कुर्सी 
X  पर, कुर्सी Y  की तलुना में अधिक घर्षण 
बल लगता ह ै। इसी कारण से दोनों कुर्सियाँ 
अलग-अलग दरूी तय करती हैं ।

चित्र-1 :  सत्र का प्रक्रिया चक्र ।
Credits: Saurav Shome. Licence: CC-BY-NC. 

अवधारणा परख 
सवाल के सन्दर्भ 

बताए

प्रतिक्रियाए ँलीं 
और उन्हें रिकार्ड 

किया 

बल अवधारणा 
की समझ को 
टटोलने वाले 

(अवधारणा परख) 
सवाल पूछे

भ्रान्तियों को सामने 
लाने और उन्हें 

चुनौती देने के लिए 
जाँच-पड़ताल करने 
वाले सवाल पूछे

विभिन्न 
प्रतिक्रियाओ ंके इर्द-
गिर्द तर्क -वितर्क  को 

प्रोत्साहित किया
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जब दसूरी समस्या प्रस्तुत की गई (दखेें 
सवाल II : कितना बल?), तो 15 
(56%) प्रतिभागियों ने विकल्प ग चनुा, 5 
(18%) ने विकल्प ड चनुा, 3 (12%) ने 
विकल्प च चनुा, 2 (7%) ने विकल्प ख 
चनुा, और 1 (4%) ने विकल्प क चनुा । 
विकल्प ड सही जवाब ह ै। इतने सारे 
प्रतिभागियों ने अन्य विकल्प क्यों चनेु?

विकल्प ग या च चनुने वालों ने न्यूटन के 
गति के दसूरे नियम की अनदखेी की थी । 
दोनों कुर्सियों के त्वरण में उन्होंने जो अन्तर 
दखेा था, उसके आधार पर उन्होंने निष्कर्ष 
निकाला था कि दोनों कुर्सियों पर असमान 
बल लग रह े थे । लेकिन इस निष्कर्ष पर 
पहुचँने के लिए, दोनों कुर्सियों के सापेक्ष 
द्रव्यमान को भी ध्यान में रखना ज़रूरी था । 
विकल्प ख चनुने वाले प्रतिभागियों ने ग़लत 
धारणा बनाई कि सिर्फ़  सजीव वस्तुए ँ या 
धक्का दनेे का इरादा रखने वाली वस्तुए ँही 
बल लगा सकती हैं ।

चर्चा के इस चरण में, प्रतिभागियों को 
सवाल I और II के लिए उनके जवाबों की 
तलुना करने के लिए बलुाया गया । इन दोनों 
सवालों के सबसे आम जवाब एक ही ग़लत 
धारणा से निकले थे – किसी वस्तु पर लगने 
वाले बल की मात्रा का अनमुान उसके द्वारा 
उत्पन्न गति की मात्रा से लगाया जा सकता 
ह ै। इससे प्रतिभागियों ने निष्कर्ष निकाला 
कि : (क) अगर कोई वस्तु गति नहीं कर रही 
होती ह ैतो उस पर कोई बल नहीं लग रहा 

होता ह,ै और (ख) किसी वस्तु में जितनी 
अधिक गति होती ह,ै उस पर उतना ही 
अधिक बल लग रहा होता ह ै। प्रतिभागियों 
ने माना कि ये जवाब आपस में जडु़े हुए थे, 
लेकिन वे यह नहीं दखे पा रह ेथे कि उनके 
जवाबों ने न्यूटन के गति के दसूरे और तीसरे 
नियमों की कैसे अनदखेी की । मैंने सवालों 
के सही जवाब साझा नहीं किए । लेकिन, 
उनकी मदद करने के लिए, मैंने न्यूटन के 
गरुुत्वाकर्षण के नियम के बारे में बताया 
और न्यूटन के गति के तीन नियमों के साथ 
इसके सम्बन्ध की ओर ध्यान दिलाया – 
किसी भी वस्तु पर पथृ्वी द्वारा लगाया गया 
बल, उस वस्तु द्वारा पथृ्वी पर लगाए गए 
बल के बराबर होता ह ै।

गुरुत्वाकर्षण के तहत गति
गरुुत्वाकर्षण पर चर्चा से हम तीसरी समस्या 
पर पहुचँ े (दखेें सवाल III : कौन पहले 
नीचे गिरेगा?) । मैंने प्रतिभागियों को यह 
अनमुान लगाने के लिए कहा कि तीनों 
परिदृश्यों में से प्रत्येक में कौन-सी वस्तु 
पहले ज़मीन पर गिरेगी ।9 पहला परिदृश्य 
प्रस्तुत करने पर, प्रतिभागियों ने अनमुान 
लगाया कि दोनों बोतलें एक ही समय पर 
ज़मीन पर पहुचँेंगी । इसकी पषु्टि करने के 
लिए, दो बोतलों को बढ़ती हुई ऊँचाई 
से गिराया गया । हर मामले में, जैसा कि 
अनमुान लगाया गया था, दोनों बोतलें 
लगभग एक ही समय पर ज़मीन पर पहुचँीं । 
दसूरे परिदृश्य के जवाब में, प्रतिभागियों 
ने अनमुान लगाया कि काग़ज़ के पन्ने की 
तलुना में पर्स तेज़ी से गिरेगा । जब उनसे 
उनके इस जवाब का कारण पछूा गया, तो 
प्रतिभागियों ने तर्क  दिया कि काग़ज़ के पन्ने 
को उसकी सतह का क्षेत्रफल ज़्यादा होने 
के कारण अधिक वाय ुप्रतिरोध का सामना 
करना पड़ेगा । एक प्रदर्शन ने इस परू्वानमुान 
की पषु्टि की । तीसरे परिदृश्य को प्रदर्शित 
करने के लिए, मैंने एक नोटबकु और उसके 
मोटे कवर पेज का इस्तेमाल किया । इससे 
यह सनुिश्चित हुआ कि दोनों वस्तुओ ं का 
सतह-क्षेत्रफल समान था । दोनों वस्तुओ ंको 
एक ही ऊँचाई से गिराया गया । जब उन्हें इस 

तरह पकड़कर गिराया गया कि उनके सामने 
का ह‍िस्सा/मुहँ‍ ज़मीन से क्षैतिज रह,े तो 
कवर पेज नोटबकु के बाद ज़मीन पर पहुचँा । 
प्रतिभागियों ने अनमुान लगाया कि चूकँि 
कवर पेज हलका था, इसलिए यह भारी 
नोटबकु की तरह आसानी से वाय ुप्रतिरोध 
को पार नहीं कर पाया । इसका परीक्षण करने 
के लिए, दो वस्तुओ ंको इस तरह से गिराया 
गया कि उनका सामने का हिस्सा/मुहँ ज़मीन 
से लम्बवत रह े। इस मामले में, दोनों वस्तुए ँ
लगभग एक ही समय पर ज़मीन पर पहुचँीं । 
प्रदर्शनों की इस शृखंला के आख़िर तक, 
प्रतिभागी इस बात पर सहमत हो गए कि 
उनके द्रव्यमान के बावजदू, एक ही ऊँचाई 
से छोड़ी गई कोई भी दो वस्तुए ँएक ही समय 
पर ज़मीन पर पहुचँेंगी ।

जब चौथी समस्या प्रस्तुत की गई (दखेें 
सवाल IV : कौन सबसे दूर तक जाता 
है?), तो 17 (65%) प्रतिभागियों ने विकल्प 
क चनुा, 8 (31%) ने विकल्प ग चनुा, और 
1 (4%) ने विकल्प ख चनुा । सही जवाब 
विकल्प ग ह ै।

उन्हें सही विकल्प की ओर ले जाने के लिए, 
मैंने प्रतिभागियों से उन सभी बलों के नाम 
बताने को कहा जो मजे़ के एक छोर से 
लढु़कती दो गेंदों पर लगते हैं । अधिकांश 
प्रतिभागियों ने गरुुत्वाकर्षण बल का नाम 
लिया । उनमें से एक ने यह विश्वासपरू्वक कहा 
कि गेंदों पर गरुुत्वाकर्षण बल तब भी लग 
रहा था जब वे मजे़ के किनारे की ओर लढु़क 
रहीं थीं । हालाँकि अधिकांश प्रतिभागियों ने 
इस सवाल (IV) के सन्दर्भ में गरुुत्वाकर्षण 
बल की भमूिका को पहचाना था और इनमें 
से सभी प्रतिभागियों ने सवाल III के तीन 
परिदृश्यों में न्यूटन के गरुुत्वाकर्षण के नियम 
को सटीक रूप से लाग ू किया था, लेकिन 
फिर भी इनमें से कई प्रतिभागी सवाल तीन 
की समझ का इस सन्दर्भ में इस्तेमाल नहीं 
कर पा रह ेथे । एक ओर, जिन प्रतिभागियों 
ने विकल्प क चनुा था, उन्होंने इस स्थिति 
की तलुना हलकी और भारी वस्तुओ ं को 
अपने से दरू फें कने के अपने वास्तविक 
जीवन के अनभुव से की । उन्होंने तर्क  

चित्र-2 :  क्या पिन और गेंद एक-दूसरे पर 
बराबर मात्रा में बल लगात हैं?
Credits: Daniel Orth, Flickr. URL: https://www.flickr.
com/photos/danorth1/24013920255.  
Licence: CC BY-ND 2.0 DEED. 
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दिया कि समान बल से फें के जाने पर भी, 
हलकी वस्तुए ँ(भारी वस्तुओ ंकी तलुना में) 
ज़मीन पर गिरने से पहले अधिक दरूी तय 
करेंगी । यह ग़लत क्यों ह?ै इस सवाल में दो 
गेंदें गरुुत्वाकर्षण के प्रभाव में एक मजे़ के 
किनारे से लढु़क गई ं। इसमें, वे सवाल III 
के तीन परिदृश्यों में से कोई भी दो वस्तुओ ं
की तरह थीं – वे एक ही समय में ज़मीन पर 
पहुचँेंगी । दसूरी ओर, विकल्प ग चनुने वाले 
कुछ प्रतिभागियों ने तर्क  दिया कि दोनों गेंदें 
एक ही समय में ज़मीन पर गिरेंगी क्योंकि 
उन पर समान मात्रा में गरुुत्वाकर्षण बल लग 
रहा ह ै। यह ग़लत ह ै क्योंकि किसी वस्तु 
पर लगने वाला गरुुत्वाकर्षण बल उसके 
द्रव्यमान पर निर्भर करता ह ै। अलग-अलग 
द्रव्यमान वाली वस्तुए ँ एक ही समय पर 
ज़मीन पर गिरती हैं, इसलिए नहीं कि उन 
पर समान मात्रा में बल लगता ह,ै बल्कि 
इसलिए कि वे समान त्वरण (गरुुत्वाकर्षण 
के कारण त्वरण) का अनभुव करती हैं ।

जब पाँचवीं समस्या प्रस्तुत की गई (दखेें 
सवाल V : फें कने का बल कितनी देर 
तक काम करता है?), प्रतिभागियों द्वारा 
दिए गए जवाब विविध और दिलचस्प थे । 
सभी प्रतिभागी इस बात पर सहमत थे कि 
बिन्दु A पर गेंद पर दो बल काम करते हैं 
− जिस बल से गेंद को फें का गया था और 
गरुुत्वाकर्षण बल । उनमें से कुछ ने सही 
बताया कि गेंद पर हवा का घर्षण बल भी 

लगता ह ै। 16 (62%) प्रतिभागियों ने यह 
विचार व्यक्त किया कि गेंद पर फें कने का 
बल तब तक काम करता रहगेा जब तक कि 
वह ज़मीन को न छू ले, लेकिन अपने प्रक्षेप 
पथ के प्रत्येक बिन्दु पर परिमाण (तीव्रता) 
में कम होता जाएगा । इस प्रकार, उन्होंने 
तर्क  दिया कि बिन्दु B पर फें कने का बल 
गरुुत्वाकर्षण बल के बराबर होगा और बिन्दु 
C पर गरुुत्वाकर्षण बल से बहुत कमज़ोर 
होगा । 10 (38%) प्रतिभागियों ने यह 
विचार व्यक्त किया कि बिन्दु B पर फें कने 
का बल शनू्य हो जाएगा और गरुुत्वाकर्षण 
ही एकमात्र बल होगा जो बिन्दु C पर गेंद पर 
काम करेगा ।

चर्चा के इस बिन्दु पर, मैंने बल्ले से गेंद को 
मारने पर उसके प्रक्षेप पथ का प्रदर्शन किया 
और प्रतिभागियों से यह अनमुान लगाने 
के लिए कहा कि यह बल गेंद पर कब तक 
कार्य करता रहगेा (दखेें चित्र-3) । सभी 
प्रतिभागियों ने यह विचार व्यक्त किया कि 
जिस बल से गेंद को मारा गया था, वह उस पर 
तब तक कार्य करता रहगेा जब तक कि वह 
ज़मीन पर न पहुचँ जाए । मैंने सवाल किया 
कि अगर ऐसा ह,ै तो क्या गेंद एक निश्चित दरूी 
तय करने के बाद रुकने की बजाय आगे नहीं 
बढ़ती रहगेी? इस बिन्दु को और स्पष्ट करने 
के लिए, मैंने प्रतिभागियों से गरुुत्वाकर्षण 
की अनपुस्थिति में गेंद के प्रक्षेप पथ का 
अनमुान लगाने के लिए कहा । प्रतिभागी 
इस बात पर सहमत थे कि गरुुत्वाकर्षण की 
अनपुस्थिति में, गेंद एक सीधी रेखा में आगे 
बढ़ती रहगेी । न्यूटन के गति के पहले नियम 
का सन्दर्भ दतेे हुए, उन्होंने तर्क  दिया कि गेंद 
का प्रक्षेप पथ गति की जड़ता से निर्धारित 
होगा; न कि गेंद में प्रयोग किए गए बल  
से । मैंने पछूा कि क्या यह अनमुान लगाया जा 
सकता ह ैकि सवाल V में गेंद का घमुावदार 
पथ गरुुत्वाकर्षण के कारण था । थोड़ी-सी 
चर्चा के बाद, अधिकांश प्रतिभागियों ने इस 
अनमुान से सहमति व्यक्त की ।

हालाँकि, उनमें से कुछ ने अपना असन्तोष 
व्यक्त किया । उनमें से एक ने सवाल 

उठाया: “यह कैसे सम्भव ह ै कि गेंद सिर्फ़  
गरुुत्वाकर्षण के प्रभाव में एक घमुावदार 
रास्ता अपनाती ह?ै क्या यह रास्ता एक ऐसे 
बल की ओर इगंित नहीं करता जो गति की 
दिशा में लगातार काम करता रहता ह?ै” मैं 
चर्चा को सवाल III पर वापस ले आया, 
और प्रतिभागियों को याद दिलाया कि 
अलग-अलग द्रव्यमान की वस्तुए ँ एक ही 
त्वरण से ज़मीन पर गिरी थीं । इससे कुछ 
प्रतिभागियों ने निष्कर्ष निकाला कि सवाल 
IV में दोनों गेंदें एक ही समय पर ज़मीन पर 
पहुचँेंगी और मजे़ से समान दरूी तय करेंगी ।

चलते-चलते

हालाँकि कार्यशाला के प्रतिभागी न्यूटन 
के गति के नियमों और गरुुत्वाकर्षण के 
सिद्धान्त को बता पा रह ेथे, लेकिन उन्होंने 
दोनों के बारे में अपर्याप्त समझ दर्शायी । 
कार्यशाला ने इन अवधारणाओ ंके इर्द-गिर्द 
बनी कुछ सामान्य भ्रान्तियों को उजागर 
करने में मदद की । ये भ्रान्तियाँ निम्न के 

बॉक्स-3 :  कार्यशाला के परिणाम

इस सत्र के आख़िर तक, कई प्रतिभागियों 
की इन तथ्यों पर लगभग सहमति बन गई 
थी कि :

• 	 न्यूटन के तीसरे नियम का अर्थ ह ै कि 
बल जोड़े में मौजदू होते हैं ।

• 	 मकु्त रूप से गिरने वाली वस्तुओ ं पर 
सिर्फ़  गरुुत्वाकर्षण बल ही कार्य करता 
ह ै।

इन अभ्यासों के जवाबों से तीन और 
पहल ूसामने आए, जिन्हें समझना अकसर 
मशु्किल होता ह ै:

• 	 गति की दिशा के लम्बवत लगने वाला 
बल कोई कार्य नहीं करता ह ै।

• 	कि सी वस्तु की गति को बनाए रखने के 
लिए किसी बल की आवश्यकता नहीं 
होती ह ै।

• 	 न्यूटन के गति के नियम किसी वस्तु 
पर किसी निश्चित समय पर कार्य करने 
वाले विभिन्न बलों का अनमुान लगाने 
में मदद करते हैं ।

चित्र-3 :  जिस बल से गेंद को मारा जाता है 
वह उस पर कितनी देर तक कार्य करता रहता 
है?
Credits: Anil Sharma. URL: https://www.pexels.
com/photo/man-playing-cricket-
match-16062162/. Licence: CC0.
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बीच अन्तर न कर पाने से उत्पन्न हुई ं : 
(क) यांत्रिक बल और गरुुत्वाकर्षण बल, 
(ख) ऊर्जा और बल, और (ग) वेग और 
त्वरण । उदाहरण के लिए, इन्हीं कारणों के 
लिए, प्रतिभागियों ने गति को जड़त्व की 
बजाय बल से जोड़ा । उन्होंने दरूी में फें की 
गई गेंद के घमुावदार पथ को गरुुत्वाकर्षण 
की बजाय एक प्रेरक या प्रेरणा – जैसे बल 
से जोड़ा । बल की कई परू्व-गैलीलियन और 
परू्व-न्यूटोनियन अवधारणाओ ंकी तरह, ये 
भ्रान्तियाँ व्यक्तिगत त्रुटियों या संज्ञानात्मक 
सीमाओ ं की बजाय वास्तविक दनुिया के 
अनभुवों की व्याख्याओ ंसे उत्पन्न होती हैं ।

अकसर, ये भ्रान्तियाँ विद्यार थ्ियों और 
शिक्षकों में इतनी गहराई से समाहित होती 
हैं कि सिर्फ़  ग़लतियाँ बताने या सही जवाब 
साझा करने से उनकी समझ में बदलाव 
आने की सम्भावना नहीं होती ह ै। उदाहरण 
के लिए, मरेे द्वारा प्रतिभागियों को यह याद 

दिलाने के बाद भी कि बल ऊर्जा से भिन्न 
ह ै– न तो एक संरक्षित मात्रा ह ैऔर न ही 
किसी वस्तु का गणु ह ै– वे इस समझ को 
सवाल V पर लाग ूनहीं कर पा रह ेथे । बल 
की कार्यप्रणाली को प्रदर्शित करने के प्रयोग 
भी भ्रान्तियों को तोड़ने में अपर्याप्त हो सकते 
हैं । उदाहरण के लिए, विस्तृत प्रदर्शन के 
बावजदू कि मकु्त रूप से गिराने पर सभी 
वस्तुए ँ समान तीव्रता से ज़मीन की ओर 
बढ़ती हैं, प्रतिभागी अपनी शरुुआती समझ 
पर अड़े रह े कि किसी वस्तु का द्रव्यमान 
ज़मीन से टकराने के बाद उसके द्वारा तय की 
गई क्षैतिज दरूी को प्रभावित करता ह ै।

शिक्षकों और शिक्षक-प्रशिक्षकों के साथ 
यह अनभुव दर्शाता ह ैकि कैसे खण्डन करने 
वाले उदाहरणों के इर्द-गिर्द सवाल व्यक्तिगत 
वैचारिक ढाँचों की खोज करने और उन्हें 
चनुौती दनेे में प्रभावी हो सकते हैं (दखेें 
बॉक्स-3) । मैंने यहाँ जो सवाल साझा किए 

हैं, उनका इस्तेमाल विभिन्न तरीक़ों से किया 
जा सकता ह ै। उदाहरण के लिए, सवाल I 
और II के सन्दर्भित समस्याओ ंको कमोबेश 
एक ही वज़न के दो लोगों का इस्तेमाल 
करके प्रदर्शित किया जा सकता ह ै। इसी 
तरह, सवाल IV को दो गेंदों (खोखली और 
ठोस) को अलग-अलग ऊँचाई से ज़मीन पर 
गिराकर प्रदर्शित किया जा सकता ह ै। या 
प्रतिभागियों से इन प्रदर्शनों में दो कुर्सियों या 
दो गेंदों द्वारा तय की गई दरूी को मापने और 
तलुना करने के लिए कहा जा सकता ह ै। 
समस्या के सन्दर्भों को जिस क्रम में प्रस्तुत 
किया जाता ह,ै उसे चर्चा में उठने वाली 
विशिष्ट वैचारिक कमियों के अनसुार ढाला 
जा सकता ह ै।

अपने विद्यार थ्ियों या सहकर्मियों के साथ इन 
सवालों पर चर्चा करने की कोशिश करें । 
आप समस्या के सन्दर्भों में क्या बदलाव 
करेंगे? आप कौन-सी भ्रान्तियाँ खोजेंगे?

•• जबकि बल और न्यूटोनियन यांत्रिकी प्राथमिक भौतिकी की बनुियाद हैं, कई विद्यार थ्ियों और शिक्षकों में इन 
अवधारणाओ ंके बारे में वैकल्पिक अवधारणाए ँ(भ्रान्तियाँ) बन जाती हैं ।

•• कई भ्रान्तियाँ बल की परू्व-गैलीलियन और परू्व-न्यूटोनियन अवधारणाओ ंजैसी होती हैं और व्यक्तिगत त्रुटियों 
या संज्ञानात्मक सीमाओ ंकी बजाय वास्तविक दनुिया के अनभुवों की सीमित व्याख्याओ ंसे निर्मित होती हैं ।

•• ये भ्रान्तियाँ इतनी गहराई तक समाहित हो सकती हैं कि बल के काम-काज को प्रदर्शित करने वाले सटीक 
सिद्धान्त या प्रयोगों के साथ उनका मकु़ाबला करना मशु्किल हो सकता ह ै।

•• विद्यार थ्ियों या शिक्षकों के सामने वास्तविक दनुिया के खण्डन करने वाली समस्याओ ंके बारे में सवाल प्रस्तुत 
करना वैकल्पिक अवधारणओ ंको सामने लाने और उन्हें चनुौती दनेे में प्रभावी हो सकता ह ै।

मुख्य बिन्दु
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विज्ञान शिक्षक काम पर
सवाल I : कौन बल लगाता है?

समस्या का सन्दर्भ :
पहियों वाली दो एक जैसी कुर्सियाँ X और Y एक के पीछे एक और एक ही दिशा में मुँह करके रखी गई हैं । एक 
व्यक्ति कुर्सी X पर बैठता है और कुर्सी Y की पीठ पर अपना हाथ रखता है । कुर्सी X पर बैठा व्यक्ति कुर्सी Y को 
अचानक धक्का देता है ।
ऐसा करके देखें और नतीजों का अवलोकन करें ।

सवाल :
निम्नलिखित में से कौन-सा कथन सही है? अपना विकल्प चुनें - 
क.	 न तो व्यक्ति और न ही कुर्सी Y एक-दूसरे पर बल लगाते हैं ।
ख.	 व्यक्ति कुर्सी Y पर बल लगाता है, लेकिन कुर्सी व्यक्ति पर कोई बल नहीं लगाती है ।
ग. व्यक्ति और कुर्सी Y दोनों एक-दूसरे पर बल लगाते हैं । कुर्सी Y द्वारा व्यक्ति पर लगाया गया बल व्यक्ति द्वारा कुर्सी 

Y पर लगाए गए बल से ज़्यादा है ।
घ.	व्यक्ति और कुर्सी Y दोनों एक-दूसरे पर बल लगाते हैं । व्यक्ति द्वारा कुर्सी Y पर लगाया गया बल कुर्सी Y द्वारा 

व्यक्ति पर लगाए गए बल से ज़्यादा है ।
ड. 	व्यक्ति और कुर्सी Y एक-दूसरे पर समान मात्रा में बल लगाते हैं ।

आप अपने जवाब को कैसे उचित ठहराएँगे?

रचनाकार :  

सौरभ सोम अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय,भोपाल में कार्यरत हैं । 

अनुवाद : सीमा        पुनरीक्षण : उमा सधुीर       कॉपी एडिटर : प्रतिका गपु्ता



विज्ञान शिक्षक काम पर
सवाल II : कितना बल?

समस्या का सन्दर्भ :
पहियों वाली दो एक जैसी कुर्सियाँ X और Y एक के पीछे एक और एक ही दिशा में मुँह करके रखी गई हैं । एक 
व्यक्ति कुर्सी X पर बैठता है और दूसरा व्यक्ति कुर्सी Y पर बैठता है । कुर्सी Y पर बैठे व्यक्ति का द्रव्यमान कुर्सी X पर 
बैठे व्यक्ति के द्रव्यमान का लगभग 1.5 गुना है । कुर्सी X पर बैठा व्यक्ति कुर्सी Y की पीठ पर अपना हाथ रखता है 
और उसे अचानक धक्का देता है ।

सवाल :
निम्नलिखित में से कौन-सा कथन सही है? अपना विकल्प चुनें- 
क.	  न तो कुर्सी X पर बैठा व्यक्ति और न ही कुर्सी Y एक-दूसरे पर बल लगाते हैं ।
ख.	 कुर्सी X पर बैठा व्यक्ति कुर्सी Y पर बल लगाता है, लेकिन कुर्सी Y कुर्सी X पर बैठे व्यक्ति पर बल नहीं लगाती ।
ग.	 कुर्सी X पर बैठा व्यक्ति और कुर्सी Y एक-दूसरे पर बल लगाते हैं । कुर्सी Y द्वारा लगाया गया बल कुर्सी X पर 

बैठे व्यक्ति द्वारा लगाए गए बल से ज़्यादा है ।
घ.	 कुर्सी X पर बैठा व्यक्ति और कुर्सी Y एक-दूसरे पर बल लगाते हैं । कुर्सी X पर बैठे व्यक्ति द्वारा लगाया गया बल 

कुर्सी Y द्वारा लगाए गए बल से ज़्यादा है ।
ड.	 कुर्सी Y और कुर्सी X पर बैठा व्यक्ति एक-दूसरे पर बराबर मात्रा में बल लगाते हैं ।
च.	 कुर्सी Y कुर्सी X पर बैठे व्यक्ति पर बल लगाती है, लेकिन कुर्सी X पर बैठा व्यक्ति कुर्सी Y पर बल नहीं लगाता ।

आप अपने जवाब को कैसे उचित ठहराएँगे?
रचनाकार :  

सौरभ सोम अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय,भोपाल में कार्यरत हैं । 

अनुवाद : सीमा        पुनरीक्षण : उमा सधुीर       कॉपी एडिटर : प्रतिका गपु्ता



 

विज्ञान शिक्षक काम पर
सवाल III : पहल ेकौन नीचे आएगा?

विज्ञान शिक्षक काम पर
सवाल II : कितना बल?

रचनाकार :  

सौरभ सोम अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय,भोपाल में कार्यरत हैं । 

अनुवाद : सीमा        पुनरीक्षण : उमा सधुीर       कॉपी एडिटर : प्रतिका गपु्ता

समस्या का सन्दर्भ :
नीचे दिए गए तीन परिदृश्यों में से प्रत्येक में, दो वस्तुओ ंको एक साथ एक ही ऊँचाई से गिराया जाता है ।
• परिदृश्य 1 : एक ख़ाली बोतल और एक पानी से भरी बोतल ।
• परिदृश्य 2 : एक पर्स और काग़ज़ का एक पन्ना ।
• परिदृश्य 3 : एक नोटबुक और उसी नोटबुक का एक पन्ना ।

परिदृश्य 1 परिदृश्य 2 परिदृश्य 3

सवाल :
क्या आप अनुमान लगा सकते हैं कि प्रत्येक परिदृश्य में दोनों वस्तुओ ंमें से कौन-सी वस्तु पहले ज़मीन पर पहुँचेगी? 
अपने अनुमान दूसरों के साथ साझा करने के बाद, इन तीन परिदृश्यों को आज़माएँ और नतीजों का अवलोकन करें!

आप अपने जवाब को कैसे उचित ठहराएँगे?



विज्ञान शिक्षक काम पर
सवाल IV : कौन सबस ेदरू तक जाता है?

समस्या का सन्दर्भ :
कल्पना कीजिए कि एक ही आकार की दो लोहे की गेंदें एक ही वेग से एक मेज़ जैसी क्षैतिज सतह पर लुढ़क रही 
हैं । एक गेंद खोखली है, जबकि दूसरी ठोस है । ठोस गेंद खोखली गेंद से 10 गुना भारी है ।

दोनों गेंदें एक ही समय पर मेज़ के एक छोर से नीचे की ओर लुढ़कती हैं । खोखली गेंद मेज़ के आधार से DH की 
क्षैतिज दूरी तय करती है जबकि ठोस गेंद आधार से DS की क्षैतिज दूरी तय करती है ।

सवाल :
निम्नलिखित में से कौन-सा कथन DH और DS के बीच के सम्बन्ध को सबसे अच्छे से दर्शाता है?
क. DH > DS
ख. DH < DS
ग. DH = DS

आप अपने जवाब को कैसे उचित ठहराएँगे?

रचनाकार :  

सौरभ सोम अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय,भोपाल में कार्यरत हैं । 

अनुवाद : सीमा        पुनरीक्षण : उमा सधुीर       कॉपी एडिटर : प्रतिका गपु्ता
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विज्ञान शिक्षक काम पर
सवाल V : फें कने का बल कितनी देर तक काम करता है?

विज्ञान शिक्षक काम पर
सवाल IV : कौन सबस ेदरू तक जाता है?

समस्या का सन्दर्भ :
जैसा कि नीचे दिखाया गया है, एक विद्यार्थी क्रिकेट की गेंद फें कती है ।

सवाल :
बिन्दु A, B और C को देखें । गेंद की उड़ान के इन बिन्दुओ ंपर गेंद पर कौन-सा बल काम करता है?
कृपया गेंद पर हवा के प्रतिरोध के प्रभाव को नज़रअन्दाज़ करें ।

आप अपने जवाब को कैसे उचित ठहराएँगे?

रचनाकार :  

सौरभ सोम अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय,भोपाल में कार्यरत हैं । 

अनुवाद : सीमा        पुनरीक्षण : उमा सधुीर       कॉपी एडिटर : प्रतिका गपु्ता




