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भौतिकी को 
समझना
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Science is fun
We often come across phenomena that 
leave us with a feeling of astonishment or 
wonder. Questioning the science behind 
them can make our observation of these 
phenomena far more enjoyable and also 
result in learning. Similarly, concepts in 
science textbooks can be brought to life 
in classrooms through simple experiments 
using a variety of locally available low-
cost materials. Such teaching learning 
experiences create excitement in students, 
enhancing their interest and understanding 
of concepts.

We present a few such experiments here, 
which you could perform in the classroom 
or encourage students to perform at home. 
Each of these experiments will help students 

reflect on the underlying science and, in 
the process, learn a great deal of science 
themselves.

Experiment 1: Lazy stick
Take two identical wooden sticks (or 
aluminium/pvc pipes), each of about 1m 
length and 2cm width. Hold both sticks 
together, pointing vertically upwards but 
slightly inclined (refer Fig. 1a) and let go 
of them at the same time. You will observe 
that both sticks drop to the floor at about 
the same time.

Now tie a small weight of about 250g or a 
stone to the upper end of one of the sticks. 
Then, hold them together like before, with 
the weight or stone on top, and, again, let 
go of them simultaneously (refer Fig.1b).
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Fig. 1. Why is the 
stick with a weight 
a lazy stick?
a) The sticks reach 
the ground at the 
same time. 

b) The stick with the 
weight attached to it 
reaches the ground 
later.

(a) (b)
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स्थानीय स्तर पर उपलब्ध और कम 
लागत वाली सामग्री का उपयोग 
करके, घर पर किए गए सरल 
प्रयोगों के द्वारा विज्ञान को काफ़ी 
हद तक समझाया जा सकता है । 
इसी प्रकार, किसी परिदृश्य या 
घटना पर सवाल करके भी विज्ञान 
की खोजबीन की जा सकती है । 
इस लेख में ऐसे कुछ सरल परन्तु 
रोमांचक प्रयोग प्रस्तुत किए गए हैं 
जिनकी मदद से भौतिकी के कुछ 
आधारभूत सिद्धान्तों को समझा 
जा सकता है ।

जी. एस. रोतेला

सरल प्रयोगों से

विज्ञान प्रयोगश
ाल

ा

विज्ञान मज़ेदार है
हम अकसर ऐसी घटनाओ ंसे रूबरू होते हैं 
जो हमें हरैानी या आश्चर्य के भाव में डाल दतेी 
हैं । उनके पीछे के विज्ञान के बारे में सवाल 
करें, तो इन घटनाओ ं के हमारे अवलोकन 
और अधिक आनन्ददायक और सीखने में 
भी मददगार हो सकते हैं । इसी तरह, विज्ञान 
पाठ्यपसु्तकों में दी गई अवधारणाओ ं को 
स्थानीय स्तर पर उपलब्ध, कम लागत की 
सामग्रियों का उपयोग करके सरल प्रयोगों 
के माध्यम से कक्षाओ ंमें जीवन्त किया जा 
सकता ह ै। इस तरह के सीखने-सिखाने के 
अनभुव विद्यार्थियों में उत्साह पैदा करते हैं, 
उनकी रुचि बढ़ती ह ैऔर अवधारणाओ ंकी 
समझ बनती ह ै।

हम यहाँ कुछ ऐसे प्रयोग प्रस्तुत कर रह ेहैं, जिन्हें 
आप कक्षा में कर सकते हैं या विद्यार्थियों को 
घर पर करने के लिए प्रोत्साहित कर सकते 
हैं । प्रत्येक प्रयोग विद्यार्थियों को उसके पीछे 
के विज्ञान पर सोच-विचार करने में मदद 
करेगा और इस दौरान वे ख़दु से बहुत कुछ 
विज्ञान भी सीखेंगे ।

प्रयोग 1 : आलसी छड़ी
दो एक-जैसी लकड़ी की छड़ियाँ (या 
एल्यूमीनियम/ पीवीसी पाइप) लें, प्रत्येक 
1 मीटर लम्बी और 2 सेमी चौड़ी हों । दोनों 
छड़ियाँ एक साथ पकड़ें, धरती के लम्बवत 
परन्तु थोड़ी-सी झकुी हुई हों (चित्र-1 क 
देखें) । इन्हें एक साथ छोड़ दें । आप दखेेंगे 
कि दोनों छड़ियाँ एक साथ फ़र्श पर गिरती हैं ।

(क) (ख)

चित्र-1 : वज़न बधँी छड़ी 
आलसी छड़ी क्यों है?

(क) दोनों छड़ियाँ एक ही साथ 
ज़मीन पर गिरती हैं ।

(ख) वज़न वाली छड़ी ज़मीन 
पर बाद में गिरती ह ै।
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You may think that the stick with the 
weight attached to it will reach the 
floor first. But exactly the opposite 
happens. Why?

What's going on?
This unusual observation can be 
explained by a property of matter 
called ‘Inertia’. Inertia is the tendency 
of an object to resist any change in its 
position or state of motion.

In the experiment, each stick is 
undergoing rotary motion, pivoting on 
a point resting on the floor. The kinetic 
energy and momentum with which each 
stick falls to the ground depends upon 
its moment of inertia. And the moment 
of inertia, in turn, depends upon the 
distribution of mass within the stick and 
the position of the axis along which the 
stick pivots. 

How do we calculate the moment of 
inertia of each stick? By using the 
standard formulae: I = ∑mr2, where I = 
moment of inertia, m = mass of each 
particle within the stick, r = the distance 
between that particle and the point at 
which the stick pivots along its axis, 
and ∑ indicates the sum of each of the 
values of mr2 that we obtain for the 
entire stick.

Based on this relationship, it becomes 
evident that the stick with a weight 
tied to it will have a greater moment 
of inertia than the one without. The 
moment of inertia can be thought of as 
representing the stick’s resistance to its 
angular velocity in rotational motion. 
Therefore, a higher value for the moment 
of inertia will mean greater resistance 
to motion, or, in other words, slower 
rotational motion — which explains why 
the stick with the mass tied to it, falls 
slower than the one without.

Explore this concept! 
What would happen if you repeat this 
experiment but with sticks of two 
different lengths? Or with a weight tied 
at the centre or at the bottom of one 
stick rather than to the top? Can you 
predict the conditions under which the 
two sticks — one with a weight attached 

to it — will fall to the ground at the 
same time?

Experiment 2:   
Shrinking Egg 
Choose a glass bottle with an opening 
that is of a diameter (of about 4cm) a 
little smaller than an egg (about 4.5cm). 
Peel the shell off a boiled egg. Now, 
place this egg on top of the bottle. As 
expected, the egg will remain balanced 
there, and not drop into the bottle (refer 
Fig. 2a).

Now remove the egg from the top of the 
bottle, and put a piece of burning paper 
inside the bottle instead. As soon as the 
flame dies out, place the egg on the top 
of the bottle again (refer Fig. 2b). 

While you may think that the egg will 
stay balanced on top of the bottle, it 
gradually slides into the bottle! Why?

What's going on? 
When a burning piece of paper is put 
inside the bottle, it heats up the air 
inside. The hot air expands and some of 
it escapes out of the bottle. This reduces 
the amount of air inside the bottle. 
When the egg is put back on top of 
the bottle immediately after the flame 
extinguishes, it seals the bottle, 

preventing any more air from escaping 
or entering the bottle. 

What happens next can be explained 
through a gas law called Gay-Lussac’s 
law, which states that for a constant 
volume, the temperature of a gas is 
directly related to its pressure. Why does 
this matter? With time, the air in the 
bottle starts cooling. Since the sealed 
bottle has a constant volume of air 
within it, a drop in temperature leads to 
a drop in air pressure. 

The reduced air pressure in the bottle 
acts both on its walls and that part of 
the surface of the egg that seals the 
bottle’s opening. But the rest of the egg, 
which remains exposed to the air 
outside, continues to experience normal 
atmospheric pressure. As a result of 
this imbalance, the higher atmospheric 
pressure exerts a differential force 
downward that pushes the egg into the 
bottle. With the egg no longer sealing 
the bottle, air from outside rushes into 
the bottle and balances the pressure 
within and outside.

Explore this concept! 
What would happen if you repeat this 
experiment but instead of dropping a 
piece of burning paper, pour some hot 
or cold water into the bottle?

(a) (b)

Fig. 2. Why does the egg shrink? a) The peeled boiled egg remains balanced on top of the 
bottle. b) The egg slips into the bottle immediately after the flame of the paper extinguishes.

अब एक छड़ी के ऊपरी छोर पर लगभग 
250 ग्राम का वज़न या एक छोटा पत्थर 
बाँधें । वज़न को ऊपरी छोर पर रखते हुए, 
उन्हें पकड़कर रखें और एक साथ छोड़ दें  
(चित्र-1 ख देखें) ।
आपने शायद सोचा होगा कि वज़न वाली 
छड़ी पहले ज़मीन पर गिरेगी । लेकिन असल 
में इसके बिल्कु ल विपरीत होता ह ै। क्यों?

क्या हो रहा है?
इस असामान्य अवलोकन को पदार्थ के एक 
गणुधर्म द्वारा समझाया जा सकता ह ैजिसका 
नाम ‘जड़त्व’ ह ै। जड़त्व किसी वस्तु की 
अपनी स्थिर अवस्था या गति की स्थिति में 
किसी भी बदलाव का विरोध करने की प्रवतृ्ति 
को कहते हैं ।
प्रयोग में, प्रत्येक छड़ी चक्रीय गति (घरू्णन) 
कर रही ह,ै जो छड़ी के फ़र्श पर टिके बिन्दु पर 
घमू रही ह ै। प्रत्येक छड़ी की गतिज ऊर्जा और 
संवेग जिससे वह ज़मीन पर गिरेगी, उसके 
जड़त्व आघरू्ण (Moment of inertia) 
पर निर्भर करेगा और स्वयं जड़त्व आघरू्ण, 
छड़ी में द्रव्यमान के वितरण और उसकी धरुी, 
जिस पर वह घमू रही ह,ै की स्थिति पर निर्भर  
करता ह ै। 
हम प्रत्येक छड़ी के जड़त्व आघरू्ण की गणना 
कैसे करते हैं? मानक सतू्र का उपयोग करके : 
I = Σmr2, जहाँ I = जड़त्व आघरू्ण, m = 
छड़ी के प्रत्येक कण का द्रव्यमान, r = उस 
कण और उस बिन्दु के बीच की दरूी जिस 
पर घमू रही ह ैऔर Σ परूी छड़ी के लिए प्राप्त 
mr2 के प्रत्येक मान के योग को दर्शाता ह ै।  
सतू्र से स्पष्ट ह ै कि छड़ी जिसके साथ वज़न 
बँधा ह,ै उसका जड़त्व आघरू्ण बिना वज़न 
वाली छड़ी की तलुना में ज़्यादा होगा । 
जड़त्व आघरू्ण को घरू्णन गति में कोणीय वेग 
के विरुद्ध छड़ी के प्रतिरोध का द्योतक माना 
जा सकता ह ै। इसलिए, जड़त्व आघरू्ण के 
बड़े मान का मतलब गति के विरुद्ध अधिक 
प्रतिरोध होगा या दसूरे शब्दों में, घरू्णन गति 
धीमी होगी – जो बताती ह ै कि वज़न बँधी 
छड़ी, दसूरी छड़ी की तलुना में धीमी गति से 
क्यों गिरती ह ै।

इस अवधारणा की और खोजबीन!
यदि आप इस प्रयोग को दो अलग-अलग 
लम्बाई की छड़ों के साथ दोहराए ँ तो क्या 
होगा? या वज़न को ऊपरी सिरे की बजाय 
बीच में या नीच ेबाँधें? क्या आप उन स्थितियों 
की भविष्यवाणी कर सकते हैं जब दो छड़ियाँ 
(किसी एक से वज़न बँधा हुआ ह)ै एक ही 
साथ ज़मीन से टकराएगँी?

प्रयोग 2 : सिकुड़ता अण्डा
काँच की एक बोतल लें जिसके मुहँ का व्यास 
(लगभग 4 सेमी) एक अण्डे के व्यास (लगभग 
4.5 सेमी) से थोड़ा कम हो  । एक उबले अण्डे 
को छीलें । अब, इस अण्डे को बोतल के 
ऊपर रखें । अपेक्षा के अनरुूप, अण्डा वहाँ 
मुहँ पर टिका रहगेा और बोतल में नहीं गिरेगा  
(चित्र-2 क देखें) ।
अब अण्डे को बोतल के ऊपर से हटा दें और 
बोतल के अन्दर जलता हुआ काग़ज़ का एक 
टुकड़ा डालें । लौ के बझुते ही, अण्डे को फिर 
से बोतल के मुहँ पर रखें (चित्र-2 क देखें) ।
आप सोच रह ेथे कि अण्डा बोतल के ऊपर 
टिका रहगेा, लेकिन वह धीरे-धीरे फिसलकर 
बोतल में चला जाता ह!ै ऐसा क्यों होता ह?ै

क्या हो रहा है?
जब बोतल के अन्दर काग़ज़ का जलता हुआ 

टुकड़ा डाला जाता ह,ै तो वह अन्दर की हवा 
गर्म करता ह ै। गर्म हवा फैल जाती ह ै और 
कुछ हवा बोतल से बाहर निकल जाती ह ै। 
इससे बोतल के अन्दर हवा की मात्रा कम हो 
जाती ह ै। लौ बझुने के तरुन्त बाद जब अण्डे 
को बोतल के मुहँ पर वापस रखा जाता ह,ै तो 
वह बोतल को सील कर दतेा ह,ै और हवा को 
बोतल से बाहर निकलने या प्रवेश करने से 
रोक दतेा ह ै।
आगे क्या होता ह ैइसे गैस के एक नियम के 
माध्यम से समझाया जा सकता ह,ै जिसे गे-
लसुाक का नियम कहते हैं । इसमें कहा गया 
ह ैकि स्थिर आयतन पर गैस के तापमान का 
इसके दबाव से सीधा सम्बन्ध होता ह ै। इस 
बात से क्यों फ़र्क़  पड़ता ह?ै समय के साथ, 
बोतल में हवा ठण्डी होना शरुू हो जाती ह ै। 
चूकँि सीलबन्द बोतल में हवा का आयतन 
स्थिर ह,ै इसलिए तापमान में गिरावट से वाय ु
दाब में कमी आती ह ै।
बोतल में कम वाय ुदाब, चारों और दीवारों पर 
और अण्डे की सतह के उस हिस्से पर भी काम 
करता ह ैजिससे बोतल का मुहँ सील हुआ ह ै। 
लेकिन अण्डे का बाक़ी हिस्सा, जो बाहर हवा 
के सम्पर्क  में ह,ै उस पर सामान्य वायमुण्डलीय 
दबाव पड़ता रहता ह ै। इस असन्तुलन के 
परिणामस्वरूप, उच्च वायमुण्डलीय दबाव 

चित्र-2 : अण्डा क्यों सिकुड़ जाता है? (क) उबला छिला हुआ अण्डा बोतल के मुहँ पर टिका रहता 
ह ै। (ख) काग़ज़ की लौ बझुने के तरुन्त बाद अण्डा बोतल में फिसल जाता ह ै।

(क)  (ख)
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Experiment 3:  
Hiding Balls 
Take a tin can with an open lid. Tie two 
highly stretchable and small elastic rubber 
bands at the bottom of the can. To the 
free end of each of these bands, attach 
steel balls (with a weight of about 100g). 
Let the two balls hang outside the can 
(refer Fig. 3).

You will notice that the balls continue 
to dangle outside as long you hold the 
can. Would things change if you were 
to suddenly drop the can with the balls 
into free space? 

While you may expect the balls to remain 
outside the can, you will observe that 
the elastic rubber bands suddenly retract 
and the balls go inside the can. Why? 

What's going on? 
When the can is held in hand, each ball 
experiences a gravitational force that 
stretches the elastic bands on both ends. 
This keeps the balls hanging outside the 
can. But when you drop the can, the 
free-falling balls, as well as the can 
become weightless. The weightless 
falling balls can no longer exert the force 
needed to stretch the elastic bands. 
The elastic bands retract and, as a result, 
the balls go inside the can.

Conclusion
Our quest to understand natural 
phenomenon arises from an inherent 
curiosity that we all possess. Through 
these simple experiments, we’ve looked 
at how day-to-day phenomena can be 
understood better by an appreciation 
for the science behind them. This can 
be extended to the science classroom, 
with teachers using experiments to 
create exciting and motivational 
hands-on learning experiences. 
Science is, after all, best understood 
by doing and discovering. Encouraging 
students to use the scientific method 
— including observation, questioning, 
experimentation, and analysis of data 
to draw conclusions — can only result in 
a better understanding of concepts. As 
science educators, therefore, our role is 
of paramount importance — go ahead 
and explore the science of other such 
phenomena!

Fig. 3. Why do the balls hide within a 
free-falling can?

Note: Credits for the image used in the background of the article title: Light tracing a pattern reminiscent of a spinning top. Creativity103, Flickr.  
URL: https://www.flickr.com/photos/creative_stock/5157525141. License: CC-BY.
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नीच ेकी ओर कुछ अतिरिक्त बल डालता ह ै
जो अण्डे को बोतल में धक्का दतेा ह ै। अण्डा 
अब बोतल को सील नहीं रख पाता ह ै। बाहर 
से हवा बोतल में चली जाती ह ैऔर अन्दर 
व बाहर के दबाव का सन्तुलन बना दतेी ह ै।

इस अवधारणा की और खोजबीन 
करें!
क्या होगा यदि आप इस प्रयोग को दोहराए ँ
लेकिन जलते हुए काग़ज़ की बजाय, बोतल 
में कुछ गर्म या ठण्डा पानी डालें?

प्रयोग 3 : छुपने वाली गेंदें
एक खलेु ढक्कन वाला एक टिन कैन लें । इस 
कैन के नीच े तली में दो अत्यधिक लचीले 
और छोटे-छोटे इलास्टिक रबर बैंड बाँधें । 
दोनों रबर बैंड के खलेु सिरों पर एक-एक 
स्टील की गेंद (वज़न लगभग 100 ग्राम) बाँध 
दें । दोनों गेंदों को कैन के बाहर लटकने दें 
(चित्र-3 देखें) ।
आप दखेेंगे कि जब तक आप कैन को 
पकड़े हैं, तब तक गेंदें बाहर लटकती रहती 
हैं । लेकिन यदि आप अचानक गेंदों के साथ 
कैन को खाली जगह में गिरा दें तो क्या कुछ 
बदलाव होगा?
आप शायद उम्मीद कर रह े होंगे कि गेंदें 

कैन के बाहर ही रहगेीं, पर आप दखेेंगे कि 
इलास्टिक रबर बैंड अचानक खिचं जाते हैं 
और गेंदें कैन के अन्दर चली जाती हैं । ऐसा 
क्यों होता ह?ै

क्या हो रहा है?
जब कैन हाथ में थी, तो प्रत्येक गेंद पर लग 
रह ेगरुुत्वाकर्षण बल के कारण दोनों सिरों पर 
इलास्टिक रबर बैंड खिचं रही थी । इसकी 
वजह से गेंदें कैन के बाहर लटकती रहती हैं । 
लेकिन जब आप कैन को छोड़ दतेे  हैं, गिरता 
हुआ कैन और गेंदें दोनों भारहीन हो जाते हैं । 
गिरती हुई भारहीन गेंदें अब इलास्टिक रबर 
बैंड को तना हुआ रखने के लिए आवश्यक 

बल नहीं लगा पाती हैं । इलास्टिक रबर बैंड 
वापस ढीली पड़ जाती हैं और परिणामस्वरूप, 
गेंदें कैन के अन्दर चली जाती हैं ।

उपसहंार
प्राकृतिक घटना को समझने की तलब एक 
स्वाभाविक जिज्ञासा से उत्पन्न होती ह ै जो 
हम सभी में होती ह ै। हमने दखेा कि इन 
सरल प्रयोगों के माध्यम से, कैसे रोज़मर्रा 
की घटनाओ ंको, उनके पीछे के विज्ञान को 
जानकर, बेहतर समझा जा सकता ह ै। इसी 
चीज़ को विज्ञान कक्षाओ ं में भी लाया जा 
सकता ह ै। शिक्षक इन प्रयोगों का उपयोग 
करके रोमांचक और ख़दु करके सीखने के 
अनभुव द े सकते हैं । विज्ञान, अन्ततः कुछ 
करके और खोज करके ही सही तरीक़े से 
सीखा जा सकता ह ै। विद्यार्थियों को वैज्ञानिक 
विधि का उपयोग करने के लिए प्रोत्साहित 
करने ( जिसमें शामिल हैं अवलोकन करना, 
सवाल करना, प्रयोग करना और निष्कर्ष 
निकालने के लिए डेटा का विश्लेषण करना) 
से ही अवधारणाओ ं की बेहतर समझ बन 
सकती ह ै। इसलिए, विज्ञान शिक्षाविद के 
रूप में, हमारी भमूिका सबसे महत्वपरू्ण हो 
जाती ह ै। आगे बढ़ें और इस तरह की अन्य 
घटनाओ ंके विज्ञान का पता लगाए!ँ
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Experiment 3:  
Hiding Balls 
Take a tin can with an open lid. Tie two 
highly stretchable and small elastic rubber 
bands at the bottom of the can. To the 
free end of each of these bands, attach 
steel balls (with a weight of about 100g). 
Let the two balls hang outside the can 
(refer Fig. 3).

You will notice that the balls continue 
to dangle outside as long you hold the 
can. Would things change if you were 
to suddenly drop the can with the balls 
into free space? 

While you may expect the balls to remain 
outside the can, you will observe that 
the elastic rubber bands suddenly retract 
and the balls go inside the can. Why? 

What's going on? 
When the can is held in hand, each ball 
experiences a gravitational force that 
stretches the elastic bands on both ends. 
This keeps the balls hanging outside the 
can. But when you drop the can, the 
free-falling balls, as well as the can 
become weightless. The weightless 
falling balls can no longer exert the force 
needed to stretch the elastic bands. 
The elastic bands retract and, as a result, 
the balls go inside the can.

Conclusion
Our quest to understand natural 
phenomenon arises from an inherent 
curiosity that we all possess. Through 
these simple experiments, we’ve looked 
at how day-to-day phenomena can be 
understood better by an appreciation 
for the science behind them. This can 
be extended to the science classroom, 
with teachers using experiments to 
create exciting and motivational 
hands-on learning experiences. 
Science is, after all, best understood 
by doing and discovering. Encouraging 
students to use the scientific method 
— including observation, questioning, 
experimentation, and analysis of data 
to draw conclusions — can only result in 
a better understanding of concepts. As 
science educators, therefore, our role is 
of paramount importance — go ahead 
and explore the science of other such 
phenomena!

Fig. 3. Why do the balls hide within a 
free-falling can?
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चित्र-3 : गेंदें स्वतंत्र गिरते कैन के भीतर क्यों 
छिपती हैं?

जी. एस. रोतेला राष्ट्रीय विज्ञान संग्रहालय परिषद के परू्व महानिदशेक; नेहरू विज्ञान केन्द्र, ममु्बई के निदशेक; साइसं सिटी, कोलकाता 
के निदशेक; और भारतीय मानव विज्ञान सर्वेक्षण के निदशेक (आई/ सी) हैं । वे पेश ेसे विज्ञान कम्यूनिकेटर हैं । वे विद्यार्थियों के लिए 
हाथों से करने योग्य प्रदर्शन वस्तुओ,ं टिकरिंग लैब, किट और इटंरैक्टिव विज्ञान गतिविधियों को विकसित करने में लगे हुए हैं । उन्होंने 
विज्ञान शिक्षकों के पेशवेर विकास में भी योगदान दिया ह ै। उनसे gsr.rautela@gmail.com पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।

अनुवाद : प्रमोद मथैिल    पुनरीक्षण : सशुील जोशी     कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय
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