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वस्तूची ग्ी (Motion of an Object)

	 खालीलपैकी	कोणकोणत्ा	उदाहरणांमध्ये	तुमहांला	गतीची	जाणीव	होतये?	गती	असणये	व	
नसणये	्ाचये	सपष्ीकरण	तुमही	कसये	कराल?

1.	बसमधून	तुमही	प्रवास	करीत	आहात.	तुमच्ा	शयेजारी	बसलयेली	व्क्ी	गततमान	आहये	का?

2.	एखादी	वसतू	गततमान	आहये	तकंवा	नाही	हये	तनश्चत	करण्ासाठी	तुमहांला	कोणकोणत्ा	बाबींचा	तवचार	करावा	लागतो?
	 गती	ही	सापयेक्ष	संकलपना	आहये	हये	तुमही	मागील	इ्ततयेमध्ये	तशकला	आहात.	जर	एखादी	वसतू	सभोवतालच्ा	संदभाभात	
ततची	जागा	बदलत	असयेल	तर	ती	गततमान	आहये	असये	महणतात.	जर	ती	सभोवतालच्ा	संदभाभात	जागा	बदलत	नसयेल	तर	ती	
शसथिर	आहये	असये	महणतात.

	 दैनंतदन	जीवनात	आपण	तवतवध	वसतूंची	गती	पाहतो.	काही	वयेळा	वसतूंची	गती	आपण	प्रत्क्ष	पाहू	शकत	नाही.	
जसये	की	वाहणारा	वारा.	वरील	उदाहरणांप्रमाणये	इतर	अनयेक	उदाहरणये	आपल्ाला	सांगता	्येतील.	ती	कोणती?

1.	 शीतल	शाळयेत	जाताना	ततच्ा	संगीता	नावाच्ा		मैतरिणीच्ा	घरी	जाऊन	मग	शाळयेला	गयेली.	आकृती	1.1	(आ)	पहा.
2.	 प्रशांत		मारि	घरातून	सरळ	रयेषयेत	शाळयेला	गयेला.	
	 दोघयेही	एकाच	चालीनये	जात	असतील	तर	शाळयेत	कमी	वयेळयेत	कोण	पोहोचयेल?	का?
	 वरील	उदाहरणांमध्ये	प्रत्क्ष	चालावये	लागलयेलये	अंतर	आतण	सरळ	रयेषयेतील	अंतर	्ांत	फरक	असयेल	का?	कोणता?

जरा ववचार करा.

ववचार करा. 

ववस्ापन आवि अं्र
(Displacement and Distance)

करून पाहूया.

Ø  ग्ी  Ø  ववस्ापन आवि अं्र
Ø  तवरि Ø  नयतूटनचे गव्ववषयक वनयम व समीकरिे

1. ग्ीचे वनयम

शी्ल व प्रशां्चे घर
संगी्ाचे घर 

शाळा

13
00

 मीटर

500 मीटर

1200
 मीटर

1.1 शाळा व घरांची सस््ी

A

B

(अ)

(आ)

1.		 दोऱ्ाच्ा	 साहाय्ानये	 A	 पासून	 B	 प्यंतचये	 अंतर	
आकृती	1.1	(अ)	मध्ये	दाखवल्ाप्रमाणये	वयेगवयेगळ्ा	
प्रकारये	मोजा.	

2.		 आता	 पुनहा	A	पासून	B	प्यंतचये	अंतर	सरळ	तुटक	
रयेषयेनये	दाखवलयेल्ा	मागाभानये	मोजा.	तुमच्ा	मतये	कोणत्ा	
मागाभानये	मोजलयेलये	अंतर	्ोग्	आहये?	का?

	 1.	पक््ाचये	उडणये.	 	 	 	 2.	थिांबलयेली	रयेलवयेगाडी.
	 3.	हवयेतून	उडणारा	पालापाचोळा	 	 4.	डोंगरावरती	शसथिर	असलयेला	दगड	

माग्ग A

माग्ग B

सांगा पाहू !
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जरा डोके चालवा.
1.			आकृती	1.2	(अ)	मध्ये	दाखवल्ाप्रमाणये	सवराली	दररोज	पहाटये	100		

मीटर	तरिज्ा	असलयेल्ा	वतुभाळाकार	मैदानाच्ा	कडयेनये	फेऱ्ा	मारतये.	ततनये	
A	्ा	तबंदूपासून	चालण्ास	सुरूवात	करून	एक	फेरी	पूणभा	केल्ास	ततनये	
कापलयेलये	अंतर	व	ततचये	झालयेलये	तवसथिापन	तकती?		

2.			आकृती	 1.2	 (आ)	 मध्ये	 दाखवल्ाप्रमाणये	 समजा	 एक	 गाडी	 P	 ्ा			
तबंदूपासून	तनघून	Q	्ा	तठकाणाप्यंत	गयेली	व	पुनहा	P	्ा	तठकाणी	परत	
आली.	तर	ततनये	कापलयेलये	अंतर	व	ततचये	झालयेलये	तवसथिापन	तकती?

A .

 एखाद्ा	वसतूचये	तवसथिापन	शून्	असलये	तरी	त्ाच	वसतूनये	प्रत्क्षात	कापलयेलये	अंतर	शून्	नसू	शकतये.

QP

®
®

360	मीटर

	 अंतर	महणजये	दोन	तबंदूंच्ा	दरम्ान	गततमान	असताना	वसतूनये	प्रत्क्ष	केलयेलये	मागभाक्रमण	हो्.	तर	तवसथिापन	महणजये	
गततमानतयेच्ा	आरंभ	व	अंततम	तबंदूंतील	सवायंत	कमी	अंतर	हो्.	

चाल व वेग (Speed and Velocity)

कापलयेलये	एकूण	अंतर

लागलयेला	एकूण	कालावधी	
चाल		=	

1.	 सतदश	(Vectors)	व	अतदश	(Scalars)	राशी	महणजये	का्?		
2.	 अंतर	(Distance),	चाल	(Speed),	वयेग		(Velocity),	वयेळ	(Time),	तवसथिापन		

(Displacement)	्ातील	सतदश	व	अतदश	राशी	कोणत्ा?

तवसथिापन
वयेळ

वयेग	=

1.	चाल	आतण	वयेग	्ांची	एकक	ेसारखीच	असतात.	
ती	SI	पद्धतीत	m/s		व	CGS		पद्धतीत	cm/s		
आहयेत.

2.	चाल	अंतराशी	संबतंधत	आहये	तर	वयेग	तवसथिापनाशी	
संबंतधत	आहये.

3.	गती	सरळ	रयेषयेत	असयेल	तर		चाल	आतण	वयेग	्ांचये	
मूल्	सारखयेच	असतये.	अन्थिा	तये	वयेगवयेगळये	असू	
शकतात.

एकक	वयेळयेत	होणाऱ्ा	तवसथिापनाला	वयेग	महणतात.	

 एखाद्ा	 वसतूनये	 एकक	कालावधीत	 एकाच	 तदशयेनये	
कापलयेल्ा	 अंतरास	 वयेग	 (Velocity)	 महणतात.	 ्ा	
तठकाणी	एकक	कालावधी	महणजये	एक	सयेकंद,	एक	तमतनट,	
एक	तास	इत्ादी	असू	शकतो.	मोठ्ा	एककात	कालावधी	
मोजल्ास	एक	वषभा	हा	दयेखील	एकक	कालावधी	असतो.
एकक		कालावधीत	होणाऱ्ा	तवसथिापनाला	वयेग	महणतात.

1.2 अं्र व ववस्ापन

्ोडे आठवा.

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.

(अ)

(आ)
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	 सचिन	मोटारसायकलने	प्रवास	करत	आहे	प्रवासादरमयान	खालील	
प्रसंगी	काय	घडेल	ते	सांगा.	(आकृती	1.3	पहा)
1.		 सचिनने	 	मोटारसायकलने	प्रवास	करत	असताना,	मोटारसायकल	

प्रवासािी	 चदशा	 न	 बदलता	 मोटारसायकलिी	 िाल	 वाढवलयास	
अथवा	कमी	केलयास	वेगावर	कोणता	पररणाम	होईल?

2.		 सचिन	प्रवास	करत	असताना	 रस्तयामधये	 एखादे	वळण	आलयास	
िाल	व	वेग	सारखाि	असेल	का?

	 	 सचिनन	ेमोटारसायकलिी	िाल	ससथर	ठेवून	चदशा	बदललयास	
वेगावरती	कोणता	पररणाम	होईल?

3.		 वळण	 रस्तयावर	 मोटारसायकल	 िालवत	 असताना	 सचिनने	
मोटारसायकलिी	िाल	व	चदशा	दोनही	बदललयास	वेगावर	कोणता	
पररणाम	होईल?	

	 	 वरील	प्रसंगावरून	अस	ेलक्ात	येते	की,	वेग	हा	िाल	व	चदशा	
या	दोघांशी	संबंचित	आहे	व	वेग	पुढील	प्रकारे	बदलतो.

	 1.	िाल	बदलून	आचण	चदशा	तीि	ठेवून
	 2.	चदशा	बदलून	आचण	िाल	तीि	ठेवून
	 3.	िाल	व	गतीिी	चदशा	दोनहीही	बदलून

चाल व दिशा यांचा वेगावर होणारा पररणाम

अंतर

काल
शीतलिी	A		मागागावरील	िाल					=																								=																											

500	मीटर

5	चमचनटे
=	100	मीटर/चमचनट

अंतर

काल
शीतलिी	B		मागागावरील	िाल				=																						=																											

1200	मीटर

24	चमचनटे
=	50	मीटर/चमचनट

एकूण	अंतर

एकूण	काल
शीतलिी	सरासरी	िाल								=																								=																											

1700	मीटर

29	चमचनटे
=	58.6	मीटर/चमचनट

शीतलिा	वेग	=	44.83	मीटर/चमचनट

प्र्तयक्	चवसथापन

लागलेला	काळ
शीतलिा	सरासरी	वेग	=

1300	मीटर

29	चमचनटे
=

1.3 वेगावरील पररणाम

	 िालीिे	मापन	अंतर/काल	याप्रमाणे	सवगाप्रथम	गचॅलचलओने	केल	ेहोते.	हवेतील	धवनीिी	िाल	343.2	m/s	
तसेि	प्रकाशािी	िाल	3	x	108	m/s	इतकी	आहे.	पृथवीिी	सूयागाभोवती	भ्रमण	करणयािी	िाल	29770	m/s	
आहे.	 	 	

	 मागील	उदाहरण	(पृष्ठ	क्र.1)	मधये	शीतल	व	संगीता	यांचया	घरांतील	सरळ	रेषेतील	अंतर	500	मीटर	आहे.	संगीतािे	घर	

व	शाळा	यातील	सरळ	रेषेतील	अंतर	1200	मीटर	आहे.	अथागात	शीतलिे	घर	व	शाळा	यातील		सरळ	रेषेतील	अंतर	1300	

मीटर	आहे.	समजा	शीतलला	संगीताकडे	जाणयास	5	चमचनटे	लागली	व	तेथून	शाळेत	जाणयास	24	चमचनटे	लागली,	यावरून

हे नेहमी लक्ात ठेवा.
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एकरेषीय एकसमान व नैकसमान गती (Uniform and Nonuniform Motion along a straight line)
 अमर,	अकबर	आचण	अ	ॅनथनी	्तयांचया	सवत:चया	गाडीने	वेगवेगळ्ा	वेगाने	प्रवास	करत	आहेत.	्तयांनी	वेगवेगळ्ा	
कालाविीत	कापलेली	अंतरे	खालील	सारणीत	चदली	आहेत.

घड्ाळी वेळ अमरने कापलेले अंतर
 दकमी मधये

अकबरने कापलेले अंतर 
दकमी मधये

अ ॅन्थनीने कापलेले अंतर 
दकमी मधये

5.00 0 0 0 
5.30 20 18 14
6.00 40 36 28
6.30 60 42 42
7.00 80 70 56
7.30 100 95 70
8.00 120 120 84

करून पाहूया.

1.		 अमर,	 अकबर	 आचण	 अ	ॅनथनी	 यांनी	 प्रवास	 करत	 असताना	 नोंदवलेलया	
अंतरातील	कालाविी	चकती	आहे?

2.		 ठरावीक	कालाविीत	सारखेि	अंतर	कोणी	पार	केले	आहे?
3.		 अकबरने	ठरावीक	कालाविीमधये	कापलेले	अंतर	सारखिे	आहे	का?
4.		 अमर,	अकबर	आचण	अॅथनी	यांनी	ठरावीक	कालाविीत	कापलेलया	अंतरािा	

चविार	करता	्तयांचया	िाली	कशा	आहेत?
					जर	वसतू	समान	कालाविीत	समान	अंतर	कापत	असेल	तर	चतचया		गतीला	
एकसमान गती महणतात.

	 जर	 वसतू	 समान	
कालाविीत	 असमान	 अंतर	
कापत	असेल	तर	चतचया	गतीला	
नैकसमान	गती	महणतात.	उदा,.	
गददीचया	 रस्तयावरून	 वाहनांिी	
वा	 सायकल	 िालवतानािी	
गती.

तवरण (Acceleration)

1.	 1	मीटर	लांबीिे	एक	पनहाळे	व	छोटा	िेंडू	घया.	
2.		 आकृती	1.4	प्रमाणे	पनहाळ्ािे	एक	टोक	जचमनीवर	टेकवून	

दुसर	ेटोक	जचमनीपासून	काही	उंिीवर	हाताने	िरा.
3.		 िेंडू	पनहाळ्ाचया	उंि	भागाकडून	सोडून	द्ा.
4.		 िेंडू	खाली	येत	असताना	्तयाचया	वेगािे	चनरीक्ण	करा.
5.		 िेंडू	वरून	खाली	येत	असतानािा	वेग	सवगा	चठकाणी	सारखाि	

होता	का?
6.		 सुरूवातीस,	 मधये,	 व	 जचमनीपाशी	 येताना	 वेग	कसा	 बदलतो	

यािे	चनरीक्ण	करा.

1.4  वेगातील बिल

जरा डोके चालवा.

चेंडू

पनहाळे
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	 लहानपणी	तुमही	सवगाजण	घसरगुंडी	खेळला	असाल.	घसरगुंडीवरून	घसरत	
असताना	सुरुवातीस	वेग	कमी	असतो,	मधये	तो	वाढतो	व	शेवटी	तो	कमी	होऊन	
शूनय	होतो	हे	आपणास	माहीत	आहे.	या	वेगबदलातील	दरालाि	आपण	्तवरण	
महणतो.

्तवरण		 =		

	 जर	u	हा	सुरुवातीिा	वेग,	t	या	कालाविीनंतर	बदलून	अंचतम	वेग	v	होत	
असेल	तर	...

	 जर	एखादी	गचतमान	वसतू	ठरावीक	कालाविी	दरमयान	वेग	बदलत	असेल	तर	्तया	वसतूचया	गतीला	्तवरणीत	गती	
असे	महणतात.	गचतमान	वसतमूधये	दोन	प्रकारिे	्तवरण	अस	ूशकते.	

1.	 जर	समान	कालाविीत	वेगामधये	समान	बदल	होत	असतील	तर	एकसमान	्तवरण	होते.
2.	 जर	समान	कालाविीत	वेगामधये	असमान	बदल	होत	असतील	तर	नैकसमान	्तवरण	होते.

वेगातील	बदल
काल

 अंचतम	वेग	- सुरुवातीिा	वेग	  
             काल

(v-u)
t्तवरण	=	a		=																																																	\ a	=	

धन , ऋण व शूनय तवरण 
	 एखाद्ा	वसतूिे	्तवरण	िन	चकंवा	ऋण	असू	शकते.	जेवहा	एखाद्ा	वसतूिा	वेग	वाढतो	तेवहा	्तवरण	िन	असते.	येथे	
्तवरण	वेगाचया	चदशेन	ेअसते.	जेवहा	एखाद्ा	वसतूिा	वेग	कमी	होतो	तेवहा	्तवरण	ऋण	असते.	ऋण	्तवरणालाि ‘अवतवरण’ 
दकंवा ‘मंिन’ (Deceleration)	असे	महणतात.	ते	वेगाचया	चदशेचया	चवरुद्ध	चदशेने	असते.	वेग	ससथर	असलयास	्तवरण	
शूनय	असते.
एकसमान गतीसाठी  अंतर - काल आलेख
	 खालील	सारणीत	एका	गाडीने	ठरावीक	वेळेमधये	कापलेली	अंतर	ेचदलेली	आहेत.	्तयानुसार	काल	X	अक्ावर	व	अंतर	
Y	अक्ावर	घेऊन	आकृती	1.5	मधये	आलेख	काढा.	अंतर	व	काल	यांमिील	समानुपाती	संबंि	आलेखाचया	साहाययाने	
सपष्ट	होतो	का?

  
वेळ	

(सेकंद)
अंतर	
(मीटर)

0 0
10 15
20 30
30 45
40 60
50 75
60 90
70 105

जरा डोके चालवा.

अंतर 
(मीटर)

1.5 अंतर - काल आलेख

प्रमाण X अक् 1 सेमी =
Y अक् 1 सेमी = 

0 10						20					30						40						50						60						70					80
X

140

120

100

80

60

40

20

Y

काल (सेकंि)

1.	 जेवहा	 गतीचया	 सुरुवातीला	
वसतू	 चवराम	 अवसथेत	 असते	
्तयावेळी	 वसतूिा	 सुरुवातीिा	 वेग	
चकती	असतो?

2.	 जयावेळी	 गतीचया	 अखेरीस	
वसतू	चवराम	अवसथेत	येते	्तयावेळी	
अंचतम	वेग	चकती	असेल?
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जरा डोके चालवा.				एकसमान	गतीमध्ये	वसतू	समान	कालावधीत	
समान	 अंतर	 कापतये.	 हये	 	 अंतर	 –	 काल	
आलयेखामधील	सरळ	रयेषा	दशभावतये. 	 वरील	अंतर	–	काल	आलयेखामधील	सरळ	रयेषयेचा	चढ	

	(Slope)	काढल्ास	तो	का्	दशभावतो?

नैकसमान ग्ीसाठी  अं्र - काल आलेख

जरा डोके चालवा.
	 एकसमान	गती	व	नैकसमान	गतीसाठीच्ा	अंतर-काल	आलयेखात	तुमहांला	का्	
फरक	तदसून	्येतो?

वयेळ	
(सयेकंद)

अंतर		
(मीटर)

0 0
5 7
10 12
15 20
20 30
25 41
30 50
35 58

 खालील	सारणीत	एका	बसनये	ठरावीक	वयेळयेमध्ये	कापलयेलये	अंतर	तदलयेलये	आहये.	त्ानुसार	काल	X	अक्षावर	व	अंतर	Y	
अक्षावर	घयेऊन	आकृती	1.6	मध्ये	आलयेख	काढा.	अंतर	व	काल	् ांमधील	समानुपाती		संबंध	आलयेखाच्ा	साहाय्ानये	सपष्	
होतो	का?

	 एक	 रयेलवये	 गाडी	 एकसमान	 वयेगानये	
प्रती	तास	60	तकमी		्ा	प्रमाणये	5	तास	
सातत्ानये	गततमान	आहये.	्ा	एकसमान	
गतीकररता	वयेग	आतण	काल	्ांच्ातील	
बदल	वयेग	–	काल	आलयेखानये	आकृती	
1.7	मध्ये		दशभावला	आहये.	

1.	 रयेलवयेनये	 2	 तये	 4	 तासांच्ा	 दरम्ान	
कापलयेलये	अंतर	कसये	काढता	् येईल?

2.	 2	तये	4	तासांच्ा	दरम्ान	रयेलवयेगाडीनये	
कापलयेल्ा	अंतराचा	व	आकृतीतील	
एका	 चौकोनाच्ा	 क्षयेरिफळाचा	
संबंध	आहये	का?	इथिये	गाडीचये	तवरण	
तकती	आहये?

	 ्येथिये	कालानुसार	अंतरात	नैकसमान	बदल	होतो.	महणजयेच	इथिये	गती	नैकसमान	आहये.

 1.6  अं्र - काल  आलेख

1.7  वेग - काल  आलेख

एकसमान ग्ीकरर्ा वेग – काल आलेख 

वेग 
वकमी/्ास

0 	1							2								3								4								5								6								
X

70

60

50

40

30

20

10

Y
प्रमाि ः X अक् 1 सेमी =1 ्ास
Y अक् 1 सेमी = 10 वकमी/्ास

काल (्ास)

A B

C Dt1 t2
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एकसमान  तवरिी् ग्ीकरर्ा वेग – काल आलेख
	 ठरावीक	कालावधीनुसार	एका	कारच्ा	वयेगात	होणारये	बदल	सारणीत	तदलये	आहयेत.

काल	
(सयेकंद)	

वयेग		
(मी/सये)

0 0
5 8
10 16
15 24
20 32
25 40
30 48
35 56

	 आकृती	1.8	मधील	आलयेख	दशभावतो	की,
1.		 ठरावीक	कालावधीत	वयेगामध्ये	समान	बदल	होतो.	हा	वयेग	तवरणीत	असून	तवरण	एकसमान	आहये.	प्रत्येक	5	तमतनटात	

वयेगात	तकती	बदल	होतो?	
2.		 सवभा	एकसमान	तवरणीत	गतीसाठी	वयेग-काल	आलयेख	हा	सरळ	रयेषा	असतो.
3.		 नैकसमान	तवरणीत	गतीसाठी	वयेग	–	काल	आलयेख	वयेळयेनुसार	तवरणात	होणाऱ्ा	बदलानुसार	कोणत्ाही	आकाराचा	

असू	शकतो.
	 आकृती	1.8	मधील	आलयेखाच्ा	साहाय्ानये	कारनये	10	सयेकंद	तये	20	सयेकंद	्ा	कालावधी	दरम्ान	कापलयेलये	अंतर	
आपण	मागील	 रयेलवयेगाडीच्ा	 उदाहरणाप्रमाणयेच	काढू	शकतो,	मारि	्ा	 तठकाणी	कारचा	वयेग	 हा	 शसथिर	नसून	 एकसमान	
तवरणामुळये	 	सतत	बदलतो	आहये.	अशा	वयेळी	आपण	 तदलयेल्ा	कालावधी	दरम्ान	कारचा	सरासरी	वयेग	वापरून	कारनये	
कापलयेलये	अंतर		काढू	शकतो.
आलयेखावरून	तदसतये	की	कारचा	सरासरी	वयेग	

   A (        ABCD ) =   A (        AECD ) + A (        ABE ) 

आलेख पद्ध्ीने ग्ीववषयक समीकरिे (Equations of Motion using graphical method)

	 न्ूटननये	वसतचू्ा	गतीचा	अभ्ास	केला	आतण	नंतर	गतीतवष्क	तीन	समीकरणांचा	संच	मांडला.	एका	रयेषयेत	गततमान	
वसतूचये	तवसथिापन,	वयेग,	तवरण	व	काल	्ातील	संबंध	्ा	समीकरणांत	मांडला	आहये.	

	 ्ाला	तदलयेल्ा	कालावधीनये	महणजयेच	10	सयेकंदानी	गुणल्ास	कारनये	पार	केलयेलये	अंतर	तमळयेल.
	 अंतर	=	24	मीटर/सयेकंद	×	10		सयेकंद	=	240	मीटर
	 मागील	उदाहरणाप्रमाणये	कारनये	कापलयेलये	अंतर	चौकोन	ABCD		च्ा	क्षयेरिफळाएवढये	असयेल	्ाची	पडताळणी	करून	
पहा.

32 +16 
      2

=   24 मीटर/सयेकंद	आहये.

प्रमाि : X अक् 1 सेमी = 5 सेकंि
Y अक् 1 सेमी = 8 मी/सेकंि

वेग 
मी/से

B

A
E

D C

1.8  वेग - काळ  आलेख

0 5						10					15						20						25						30						35					40
X

56

48

40

32

24

16

8

Y

काल (सेकिं)
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दवस्थापन - काल संबंधाचे समीकरण
	 समजा,	एखाद्ा	वसतूने	एकसमान	्तवरण	‘a’	नुसार	‘t’	कालाविीत	‘s’	अंतर	कापल	ेआहे.	आकृती	1.9	मिील	
आलेखावरून,	वसतूने	कापलेले	अंतर	िौकोन		DOEB	चया	क्ेत्रफळाने	काढता	येईल.
\ s		=	िौकोन	DOEB	िे	क्ेत्रफळ
								=	आयत	DOEA	िे	क्ेत्रफळ	+	चत्रकोण	DAB	िे	क्ेत्रफळ	
\  s	=	(AE	×	OE	)	+	(				×	[AB	×	DA])	

1
2

s	=	ut	+				at2    हे	चवसथापन	काल	संबंि	दशगावते.

v2 =	u2 +	2as		हे	चवसथापन	आचण	वेग	यातील	संबंि	दशगावते.	
ही		समीकरण	ेआलेख	पद्धतीन	ेकशी	चमळवता	येतील	ते	आपण	पाहू	या.
वेग – काल संबंधाचे समीकरण 
	 एकसमान	 ्तवरणीत	वेगान	े गचतमान	असलेलया	वसतूचया	वेगातील	कालानुसार	 होणारा	 बदल	आकृती	 1.9	मधये	
आलेखाचया	साहाययाने	दशगावला	आहे.	वसतू		आलेखातील		D	या	चबंदूपासून	गचतमान	होते.	वेळेनुसार	वसतूिा	वेग	वाढत	
जातो	व	t	या	कालाविीनंतर	वसतू	आलेखातील	B	ह्ा	चबंदूपययंत	पोहोिते.		
वसतूिा	सुरुवातीिा	वेग	=		u		=	OD	
वसतूिा	अंचतम	वेग		=	v	=	OC
कालाविी	=	t	=	OE	

वेगातील	बदल  
	 	 												काल्तवरण	(a)	=

	(अचंतम	वेग	-	सुरुवातीिा	वेग)  
	 	 									काल=																																													

		 एक	वसतू	सुरुवातीला	‘u’	वेगान	ेसरळ	रेषेत	गचतमान	आहे.	‘t’	वेळेत	‘a’	्तवरणामुळे	ती	अंचतम	वेग	‘v’	गाठते	व	
चतिे	चवसथापन	‘s’	असते.	तर	तीन	समीकरणांिा	संि	असा	देता	येईल	की,
v	=	u	+	at	ह	ेवेग	–	काल	संबंि	दशगावते.

\ CD	=	at					……	(i)	

1
2

1.9  वेग - काल  आलेख

		(OC	-	OD)  
t

=

(OC	-	OD	=	CD)

वेग

v

u

काल

C

D
A

t
E

O

B

B	या	चबंदुतून	Y	अक्ास	समांतर	रेषा	काढा.	ती	X	अक्ास	E	
चबंदूत	छेदते.	D	या	 चबंदुतून	X	अक्ास	समांतर	 रेषा	काढा.			
ती	BE	ह्ा	रेषेस	A		चबंदूत	छेदते.
				आलेखावरून.... BE	=	BA	+	AE
\ v	=	CD	+	OD	
																										...(AB	=	CD	आचण	AE	=	OD)
\ v	=	at	+	u		............(i	वरून	)
\ v	=	u	+	at	
	हे	गतीचवषयक	पचहले	समीकरण	आहे.
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(v-u) 
t

a	=

(v-u) 
at	=

1
2

ववस्ापन - वेग संबंधाचे समीकरि 

	 ज्ा	वयेळी	वसतू	 तवरणीत	होतये	 त्ा	वयेळी	
ततचा	 वयेग	 बदलतो.	 वयेगामध्ये	 होणारा	 बदल	
वयेगाचये	 पररमाण	 तकंवा	 तदशा	 तकंवा	 दोनहीही	
बदलल्ानये	होतो.

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.

1
2 1

2
s	=	ut	+						at2 \ गतीतवष्क	दुसरये	समीकरण																														हये	आहये.

 \ s	=	u	×	t	+						×	at	×	t

	 आकृती	1.9	मधील	आलयेखावरून,	वसतूनये	कापलयेलये	अंतर	चौकोन		DOEB	च्ा	क्षयेरिफळानये	काढता	्येतये	हये	आपण	
पातहलये	आहये.		परंत	ु	चौकोन		DOEB	हा	समलंब	चौकोन	आहये.	महणून	समलंब	चौकोनाच्ा	सूरिाचा	वापर	करून	वसतूनये	
कापलयेलये	अंतर	काढू.
\ s	=		समलंब	चौकोन	DOEB	चये	क्षयेरिफळ
\ s	=										×	समांतर	बाजूंच्ा	लांबीची	बयेरीज	×	समांतर	बाजूंमधील	लंब	अंतर

\ s	=								×	(OD	+	BE	)	×	OE					परंत	ु,		OD	=	u,	BE	=	v	आतण	OE	=	t

\ s		=										×		(	u	+	v)	×	t						------	(ii)

परंतु,	

   \																															------------(iii)

1
2

1
2

\				s	=								×	(u	+	v)		× 

\    

  \ 2	as	=	(v+u)	(	v-u)		=		v2-u2 

1
2

(v-u) 
a

	(v+u)	(	v-u) 
	 	 														2a

										s	=																																													

\ v2 =	u2 +	2as	
हये	गतीतवष्क	ततसरये	समीकरण	आहये.

करून पाहूया.

एकसमान व्््गळाकार ग्ी (Uniform Circular Motion)

	 घड्ाळाच्ा	काट्ाच्ा	टोकाची	चाल	सतत	शसथिर	असतये.	परंत	ुत्ाची	तवसथिापनाची	तदशा	सतत	बदलत	असल्ानये	
त्ाचा	 वयेगही	 सतत	 बदलत	 असतो.	 सयेकंदकाट्ाचये	 टोक	 वतुभाळाकार	 मागाभानये	 तफरत	 असल्ानये	 ्ा	 गतीला	 एकसमान	
वतुभाळाकार	गती	असये	महणतात.	अशा	प्रकारच्ा	गतीची	आणखी	कोणती	उदाहरणये	तुमहाला	दयेता	्येतील?

	 घड्ाळाच्ा	सयेकंदकाट्ाच्ा	टोकाचये	 तनरीक्षण	करा.	त्ाच्ा	चाली	व	वयेगातवष्ी	
का्	सांगता	्येईल?

परंतु	AE	=	u,	OE	=	t		आतण		(OE	=	DA	=	t)	
AB	=	at	---(	AB	=	CD	)	---	(i)		वरून
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एकसमान वत्तुळाकार वेगाची दिशा काढणे

करून पाहूया.  एक	गोल	चफरणारी	िकती	घया.	चतचया	कडेला	एक	पाि	रुपयािे	नाणे	ठेवा.

	 दैनंचदन	जीवनातील		वतुगाळाकार	गतीिी	चवचवि	उदाहरण	ेशोिा.	

1.	 आकृती	1.10	मधये	दाखवलयाप्रमाणे	एक	िौरसाकृती	मागगा		काढा.
2.	 ्तया	िौरसाकृती	मागागावर	एका	बाजूचया	मधयभागी	एका	चबंदूवर	पसेनसल	

ठेवून	एक	फेरी	पूणगा	करा.
3.	 एक	फेरी	पणूगा	करताना	तुमहांला	 चकती	वेळा	 चदशा	बदलावी	लागली	

यािी	नोंद	घया.
4.	 आता	 हीि	 कृती	 पिंकोनी,	 षटकोनी,	 अष्टकोनी	 मागागावर	 करा	 व	

तुमहांला	चकती	वेळा	चदशा	बदलावी	लागते	यािी	नोंद	घया.
5.		 जर	बाजूिंी	संखया	वाढवत	नेऊन	ती	असंखय	केलयास	 चकती	वेळा	

चदशा	बदलावी	लागेल?	व	मागागािा	आकार	कोणता	असेल?
	 महणजिे	 बाजूंिी	 संखया	 वाढवत	 नेली	 तर	 वारंवार	 चदशा	 बदलावी	

लागते	 व	 बाजूिंी	 संखया	 वाढवत	 नेऊन	 ती	 असंखय	 केलयास	 मागगा	
वतुगाळाकार	होतो. 1.10 दिशेतील बिल

1.11 चकतीवरील नाणे

परीघ
काल

िाल	=	

2 pr
			tv	=	

	 वतुगाळाकार	 गतीमधये	 गचतमान	 असलेली	
वसतू	 t	कालाविीत	आपलया	 मूळ	 सथानी	 परत	
येत	असेल	तर	वसतूिी	िाल	खालील	सतू्राचया	
साहाययाने	काढता	येईल.

r		=		वतुगाळािी	चत्रजया

	 जेवहा	वसतू	ससथर	िालीने	वतुगाळाकार	मागागान	ेगचतमान	
होते	 तेवहा	 वेगामधये	 होणारा	 बदल	 फक्त	 गतीिी	 चदशा	
बदललयाने	होतो.	्तयामुळे	तो	्तवरणीत	वेग	असतो.	जेवहा	
एखादी	वसतू	एकसमान	िालीसह	वतुगाळाकार	मागागाने	जाते	
तेवहा	 ्तया	 गतीला	 एकसमान	 वतुगाळाकार	 गती	 महणतात.	
उदाहरणाथगा,	 एकसमान	 िालीने	 चफरणाऱया	 गोफणीतील	
दगडािी	 गती,	 सायकलचया	 िाकावरील	 कुठलयाही	
चबंदूिी	गती.

करून पहा व दवचार करा

चकती

आकृती	1.11	मधये	दाखवलयाप्रमाणे	िकती	गोल	
चफरवा.	 िकती	 जासत	 वेगान	े चफरवलयास	 नाणे	
कोण्तया	 चदशेने	फेकले	जाते	 यािे	 चनरीक्ण	करा.	
िकतीवर	नाणे	वेगवेगळ्ा	चठकाणी	ठेवून	ही	कृती	
पुनहा	पुनहा	करा	आचण	प्र्तयेक	वेळी	नाणे	कोण्तया	
चदशेने	फेकले	जाते	यािे	चनरीक्ण	करा.

नाणे

शोध घया 
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उिाहरण 1 : एक	खेळाड	ूवतुगाळाकार	मागागावरून	िावताना	25	सेकंदांत	400	मीटर	अंतर	िावून	पुनहा	सुरुवातीचया	चठकाणी	
परततो.	्तयािी	सरासरी	िाल	व	सरासरी	वेग	चकती	असेल?
दिलेले : 	पार	केलेले	एकूण	अंतर	=	400	मी.
एकूण	चवसथापन	=	0	मीटर	(तो	पुनहा	सुरुवातीचया	चठकाणी	येत	असलयाने)	
एकूण	लागलेला	वेळ	=	25	सेकंद
सरासरी	िाल	=	?,	सरासरी	वेग	=	?

सोडवलेली उिाहरणे 

पार	केलेले	एकूण	अंतर	
	लागलेला	एकूण	काल

सरासरी	िाल		=	 =	
400
 25 =	16	मीटर/सेकंद

  एकूण	चवसथापन
	लागलेला	एकूण	काल

सरासरी	वेग		=	 =	
 0
25 =			0	मीटर/सेकंद

 नाणे	वतुगाळाकार	िकतीचया	चत्रजयेला	लंब	असणाऱया	सपचशगाकेचया	चदशेने	जाईल.	नाणे	फेकले	जाणयाचया	क्णी	जया	
ससथतीत	असेल	्तयानुसार	ते	चवचशष्ट	चदशेला	फेकल	ेजाईल.	महणजेि	नाणे	वतुगाळाकार	चदशेने	चफरत	असताना	गतीिी	चदशा	
प्र्तयेक	चबंदूपाशी	बदलते.	

उिाहरण 2 : एक	चवमान	3.2	m/s2	या	्तवरणाने	30	सेकंद	िावपट्	टीवर	िावलयानंतर	हवेत	झेपावते	तर	चवमानाने	हवेत	
झेपावणयापूवदी	चकती	अंतर	पार	केले?
दिलेले : a=	3.2	m/s2,	t	=	30	सेकंद,	u	=	o	,	s	=	?

s	=	ut	+				at2		=	0	×	30	+					×	3.2	× 302		=	1440	m.
1
2

1
2

उिाहरण 3 :	एका	कांगारूिी		चक्चतजलंब	चदशेत	2.5	m	
उंि	उडी	मारणयािी	क्मता	असलयास	्तया	कांगारूिी	हवेत	
उडी	मारतानािी	िाल	चकती	असेल?
दिलेले :
a	=	9.8	m/s2

s	=	2.5	m
v	=	0	
u	=	?
v2=	u2	+	2as
(0)2	 =	 u2	+	 2	×	 (-9.8)	 (2.5)	 ्तवरण	 वेगाचया	
चवरुद्ध	चदशेन	ेअसलयान	ेऋण	चिनह	वापरले	आहे.
0	=	u2 - 49 
u2	=	49
u	=	7	m/s

उिाहरण 4 :	एक	बोट	चवराम	अवसथेपासून	चनघून	एकसमान	
्तवरणान	े जाते.	 जर	 ती	 5	सेकंदांत	 15	 मीटर/सेकंद	 वेग	
गाठत	असेल,	तर	 चनमागाण	झालेले	 ्तवरण	आचण	चदलेलया	
वेळात	पार	केलेल	ेअंतर	चकती	असेल?	

दिलेले : 

सुरुवातीिा	वेग	(u)	=	0	मीटर/सेकंद,	अचंतम	वेग	(v)	

=	15	मीटर/सेकंद,	लागलेला	वेळ	(t)	=	5	सेकंद	

्तवरण	=	?

गतीचवषयक	पचहलया	समीकरणानुसार,	

v-u	
		t

्तवरण	=													=												=	3		मीटर/	सेकंद215-0	
   5
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नयूटनचे गतीदवषयक दनयम (Newton’s Laws of Motion)

असे का होत असेल?
1.	 ससथर	अवसथेत	असलेली	वसतू	बल	लावलयाचशवाय	जागिी	हलत	नाही.
2.	 टेबलावर	ठेवलेले	पुसतक	उिलणयासाठी	पुरेसे	असलेलया	बलाने	टेबल	उिलता	येत	नाही.
3.	 फांदी	हलवलयानंतर	झाडावरून	फळ	खाली	पडते.
4.	 चवजेिा	चफरणारा	पंखा	बंद	केलयानंतरही	पूणगा	थांबणयापूवदी	तो	काही	वेळ	चफरत	राहतो.
	 वरील	 घटनांचया	कारणांिा	 शोि	 घेतलयास	 वसतूमधये	 जड्तव	असते	 ह	ेआपलया	लक्ात	 येते.	 वसतूिे	 जड्तव	 हे	
वसतूचया	वसतुमानाशी	चनगडीत	आहे	हे	तुमही	चशकला	आहात.	नयूटनचया	गतीचवषयक	पचहलया	चनयमात	पदाथागाचया		याि	
गुणिमागािे	वणगान	केले	आहे	महणून	्तयाला	‘जड्तवािा	चनयम’	असेही	महणतात.	

करून पाहूया.

नयूटनचा गतीदवषयक पदहला दनयम (Newton’s first Law of Motion)

	 एका	गलासमधये	वाळू	भरून	घया.	्तया	गलासवर	एक	पुठ्ा	ठेवा.	पुठ्ठावर	एक	पाि	
रुपयांिे	नाणे	ठेवा.	आता	पुठ्ठाला	बोटाने	जोरात	चटिकी	मारा.	
	 काय	घडत	ेयािे	चनरीक्ण	करा.

संत्दलत बल व असंत्दलत बल (Balanced and Unbalanced Force)
	 रससीखेि	हा	खेळ	तुमही	खेळला	असाल.	जोपययंत	दोनही	बाजूंनी	प्रयुक्त	बल	सारख	ेअसते	तोपययंत	रससीिा	मधय	
ससथर	असतो.	इथे	दोनही	बाजूंना	लावलेले	बल	समान	असलयाने	अथागात	बले	‘संतुचलत’	असलयाने	बल	प्रयुक्त	केलेले	
असूनही	 रससीिा	 मधय	 ससथर	असतो.	 परंत	ु जयावेळी	 एका	 बाजूने	 प्रयुक्त	केलेल	े बल	 वाढते,	 ्तया	 वेळी	 प्रयुक्त	 बले	
‘असंतुचलत’	होतात	व	पररणामी	बल	अचिक	बलाचया	बाजूला	प्रयुक्त	होते	व	रससीिा	मधय	्तया	चदशेला	सरकतो.

 ‘जर एखाद्ा वसतूवर कोणतेही बाह्य असंत्दलत बल कायतुरत नसेल तर दतचया दवराम अवस्थेत दकंवा सरळ 
रेषेतील एकसमान गतीमधये साततय राहते.’

 एखादी	वसतू	चवराम	अवसथेत	चकंवा	सरळ	रेषेतील	एकसमान	गतीमधये	असते	तेवहा	चतचयावर	कोणतेही	बल	कायगा	
करत	नसते	अस	ेनाही.	प्र्तयक्ात	्तया	वसतूवर	चवचवि	बाह्	बल	ेकायगा	करतात;	परंतु	ती	परसपरांना	चनष्प्रभ	करीत	असलयाने	
एकंदर	पररणामी	बल	शूनय	होते.	नयूटनचया	पचहलया	चनयमाने	जड्तवािे	महणजिे	वसतूचया	गतीचवषयक	अवसथा	सवत:हून	
न	बदलणयािे	सपष्टीकरण	चदले	जाते.	्तयािप्रमाणे	वसतूचया	चवराम	अवसथेत	चकंवा	वसतचूया	सरळ	रेषेतील	एकसमान	गतीत	
बदल	घडवून	आणणाऱया	 चकंवा	बदलास	प्रवृ्तत	करणाऱया	असंतचुलत	बलािे	 सपष्टीकरण	 चदले	जाते.	जड्तवािी	सवगा	
उदाहरणे	नयूटनचया	गतीचवषयक	पचहलया	चनयमािी	उदाहरणे	आहेत.

1
2

s	=	ut	+					at2

    =  0 +       = 37.5  मीटर75
2 

गतीचवषयक	दुसऱया	समीकरणानुसार,	पार	केलेले	अंतर

1
2

s	= 0 ×	5		+								3	× 52 
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नयतूटनचा ग्ीववषयक िुसरा वनयम (Newton’s second Law of Motion)

करून पाहूया.
अ.	1.		 तुमही	 तमरिाला	 समान	 आकाराचा	 पॅ्शसटक	 व	 रबराचा	 चेंडू	 उंचीवरून	 खाली	

टाकण्ास	सांगा.
					2.			तुमही	चेंडूचा	झयेल	घ्ा.	तुमही	कोणता	चेंडू	सहजपणये	झयेल	ूशकता?	का?

आ.	1.		तुमच्ा	तमरिाला	एक	चेंडू	हळूच	फेकण्ास	सांगा	आतण	तुमही	तो	झयेलण्ाचा	प्र्तन	करा.
						2.		आता	तोच	चेंडू	तुमही	तमरिाला	जोरात	फेकण्ास	सांगा	आतण	तुमही	तो	झयेलण्ाचा	प्र्तन	करा.
	 कोणत्ा	वयेळी	तुमही	चेंड	ूसहजपणये	झयेलू	शकला?	का?

	 एखाद्ा	 वसतूनये	 दुसऱ्ा	 वसतूवर	
केलयेल्ा	आघाताचा	पररणाम	हा	त्ा	वसतूचये	
वसतुमान	व	ततचा	वयेग	्ा	दोनहींवर	अवलंबून	
असतो.	 महणजये	 बलाचा	 पररणाम	 घडवून	
आणण्ासाठी	वसतूचये	वसतुमान	व	वयेग	्ांना	
एकरि	जोडणारा	गुणधमभा	कारणीभूत	असतो.	
्ा	 गुणधमाभालाच	 न्ूटननये	 ‘संवयेग’	 असये	
संबोधलये.

	 संवयेगाला	 पररमाण	 व	 तदशा	 दोनहीही	 असतये.	 संवयेगाची	
तदशा	वयेगाच्ा	तदशयेनये	असतये.
	 SI	पद्धतीनुसार	संवयेगाचये	एकक	kg	m/s	आतण	CGS	
पद्धतीत	gm	cm/s	आहये.
	 जर	वसतूवर	प्र्ुक्	केलयेलये	असंततुलत	बल	वयेगामध्ये	बदल	
घडवून	आणत	असयेल	तर	तयेच	बल	संवयेगातही	बदल	घडवतये.	
वसतूच्ा	संवयेगात	बदल	घडवून	आणणाऱ्ा	आव््क	बलावर	
संवयेग	बदलाचा	दर	अवलंबून	असतो.	

संवेग  (Momentum) (P) :		वसतूचा	वयेग	व	वसतुमान	्ांचा	गुणाकार	महणजये	संवयेग.	
	 P	=	mv		संवयेग	ही	सदीश	राशी	आहये.

न्ूटनच्ा	गतीतवष्क	दुसऱ्ा	तन्मानुसार,		संवयेग	पररवतभानाचा	दर	प्र्ुक्	बलाशी	समानुपाती	असतो.  

\  ma		a   F

\	F	=	k	ma			(k	=	शसथिरांक	असून	त्ाचये	मूल्	1	आहये.)
					F	=		m	× a

 ‘संवेग पररव््गनाचा िर प्रय्क्त बलाशी समान्पा्ी अस्ो आवि संवेगाचे पररव््गन बलाचया विशेने हो्े.’
	 समजा,	m	वसतमुान	असणारी	एक	वसतू	सुरुवातीला	‘u’	वयेगानये	जात	असताना	ततच्ा	गतीच्ा	तदशयेनये	F	इतके	
बल	प्र्ुक्	केल्ास	t	इतक्ा	वयेळयेनंतर	वसतूचा	वयेग	v	होतो.	
\ वसतूचा	सुरुवातीचा	संवयेग	=	mu	,
		t		इतक्ा	कालावधीनंतर	वसतूचा	अंततम	संवयेग		=	mv	

 =	ma		mv-	mu
						t\ संवयेग	पररवतभानाचा	दर		=   

m(	v-	u)
						t

= 

			संवयेगात	होणारा	बदल
													वयेळ

\ संवयेग	पररवतभानाचा	दर	=  
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	 उिं	 उडी	 मारणयाचया	 मैदानी	 खेळामधये	 खेळाड	ू जचमनीवरील	 वाळूचया	
जाड	थरावर	पडेल	अशी	वयवसथा	का	केलेली	असते?

नयूटनचा गतीदवषयक दतसरा दनयम  (Newton’s third law of Motion) 

जरा डोके चालवा.1.		 चक्रया	 व	 प्रचतचक्रया	 या	 बल	 सपष्ट	करणाऱया	
बाबी	आहेत.

2.		 ही	 बले	 जोडीनेि	 प्रयुक्त	 होतात.	 बल	 सवतंत्र	
पद्धतीने	किीही	अससत्तवात	नसते.

3.		 चक्रया	 बल	 व	 प्रचतचक्रया	 बल	 एकाि	 वेळी	
कायगारत	असतात.	

4.		 चक्रया	 व	 प्रचतचक्रया	 बले	 वेगवेगळ्ा	 वसतूंवर	
प्रयुक्त	 होतात.	 ती	 एकाि	 वसतूवरती	 प्रयुक्त	
नसतात.	्तयामुळे	ती	बले	एकमेकांिा	पररणाम	
नष्ट	करू	शकत	नाहीत.

करून पाहूया.

1.	 बॅटने	िेंडू	टोलावताना	बॅटिी	गती	कमी	होणे
2.	 बंदुकीतून	गोळी	झाडली	असता	बंदुकीिे	 मागे	

सरकणे
3.	 अचनिबाणािे	प्रक्ेपण	
	 या	उदाहरणांिे	सपष्टीकरण	नयूटनचया	चतसऱया	
चनयमाचया	आिार	ेकसे	कराल?

जरा डोके चालवा.

1.	मागचया	बाजूला	चछद्र	असणारी	एक	प्ॅससटकिी	होडी	घया.	
2.	एका	फुगयात	हवा	भरून	तो	होडीचया	चछद्रावर	लावा	व	होडी	पाणयात	सोडा.
जसजशी	फुगयातील	हवा	बाहेर	पडेल	तसतसा	बोटीवर	काय	पररणाम	होतो	व	का?

	 नयूटनचया	गतीचवषयक	पचहलया	दोन	चनयमांमिून	बल	आचण	बलािे	पररणाम	यांिी	माचहती	चमळते.	
	 ‘परंतु	चनसगागात	बल	एकांगी	असूि	शकत	नाही’.	बल	ही	दोन	वसतूमंिील	अनयोनय	चक्रया	आहे.	बल	ेनेहमी	जोडीनिे	
प्रयुक्त	होत	असतात.	जयावेळी	एक	वसतू	दुसऱया	वसतूवर	बल	प्रयुक्त	करत	े्तयाि	वेळी	दुसरी	वसतूही	पचहलया	वसतूवर	बल	
प्रयुक्त	करते.		दोन	वसतमूिील	बले	नेहमी	समान	व	चवरुद्ध	असतात.	ही	कलपना	नयटूनचया	गतीचवषयक	चतसऱया	चनयमात	
मांडली	आहे.	पचहलया	वसतून	ेदुसऱया	वसतवूर	प्रयुक्त	केलेलया	बलास	चक्रया	बल	तर	दुसऱया	वसतूने	पचहलया	वसतूवर	प्रयुक्त	
केलेलया	बलास	प्रचतचक्रया	बल	महणतात.
  ‘प्रतयेक दरिया बलास समान पररमाणाचे तयाच वेळी प्रय्क्त होणारे प्रदतदरिया बल अससततवात असते व तयांचया 
दिशा परसपर दवरुद्ध असतात.’

	 सुरुवातीस	 चवराम	 अवसथेत	 असणाऱया	 दोन	
वेगवगळ्ा	वसतुमानांचया	वसतू	 चविारात	घया.	दोनहींिा	
सुरुवातीिा	 संवेग	 शूनय	 असेल.	 समजा	 दोनही	 वसतूंवर	
चवचशष्ट	कालाविी	(t)	साठी	ठरावीक	बल	(F)	प्रयुक्त	
केल	ेतर	हलकी	वसतू	जड	वसतूपेक्ा	अचिक	वेगान	ेजाऊ	
लागते.	 परंतु	 वरील	 सूत्रावरून	 लक्ात	 येते	 की,	 दोनही		
वसतूंमधये	होणाऱया	संवेगातील	पररवतगानािा	दर	मात्र	समान	
महणज	ेF	असेल	व	्तयातील	होणारा	बदलही	(Ft)	समान	
असेल.	 महणून	 वेगवेगळ्ा	 वसतूवर	 समान	 कालाविीत	
समान	बल	प्रयुक्त	केलयास	संवेगातील	बदल	समान	असतो.	

	 SI	पद्धतीत	बलािे	एकक	नयूटन	आहे.
नयटून (N)	:		1	kg	वसतुमानात	1	m	/s2		्तवरण	
चनमागाण	करणाऱया	बलास	1	नयूटन	बल	महणतात.
1	N	=	1	kg	×	1	m/s2

	 CGS	पद्धतीत	बलािे	एकक	डाइन	आहे.
 डाइन (dyne)	 :	 1	 g	 वसतुमानात	 1	 cm	 /s2  
्तवरण	 चनमागाण	 करणाऱया	 बलास	 1	 डाइन	 बल	
महणतात.
1	dyne		=	1	g	×	1	cm/s2
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संवेग अक्ययतेचा दसद्धांत (Law of Conservation of Momentum)
	 समजा,	A	या	वसतूिे	वसतुमान	m1	असून	चतिा	सुरुवातीिा	वेग	u1आहे.	तसिे	B	या	वसतूिे	वसतुमान	m2		असून	
चतिा	सुरुवातीिा	वेग	u2	आहे.
	 संवेगाचया	सूत्रानुसार,		A	वसतूिा	सुरुवातीिा	संवेग	=	m1u1	व		B	वसतूिा	सुरुवातीिा	संवेग	=	m2u2  
	 जयावेळी	या	दोनही	वसतू	एकमेकांवरती	आदळतील	्तया	वेळी	A	वसतूवर	B	वसतूमुळे	F1	बल	प्रयुक्त	होऊन	A	वसतू	
्तवरणीत	होत	ेव	चतिा	वेग	v1	होतो.
\ A	वसतूिा	आघातानंतरिा	संवेग	=	m1v1 
	 नयूटनचया	गतीचवषयक	चतसऱया	चनयमानुसार,	A	वसतूदेखील	B	वसतूवर	समान	बल	चवरुद्ध	चदशेने	प्रयुक्त	करते	्तया	
वेळी	चतचया	संवेगात	बदल	होतो.	समजा	चतिा	वेग	v2	झालयास
B	वसतूिा	आघातानंतरिा	संवेग	=	m2v2  जर	B	वसतवूर	F2	बल	प्रयुक्त	होत	असेल	तर,
 	F2 =	-	F1
\ 				m2	a2   =	-	m1	a1…………\  F=	ma

                                                                      ………    
\ 

 	a	=	
\ m2	(v2 -	u2	)	=	-	m1	(v1-u1)
\ m2	v2 -	m2	u2		=	-	m1	v1+ m1	u1
\ (m2	v2	+	m1	v1	)	=		(m1	u1+m2	u2)

एकूण अंदतम संवेगाचे पररमाण = एकूण स्रुवातीचया संवेगाचे पररमाण
	 महणून	जर	दोन	वसतूंवर	बाह्	बल	कायगा	करत	नसेल	तर	्तयांिा	सुरुवातीिा	एकूण	संवेग	व	अंचतम	एकूण	संवेग	
सारखाि	असतो.	वसतूंिी	संखया	चकतीही	असली	तरी	्तयासाठी	हे	चविान	स्तय	असते.
 ‘िोन वसतूंची परसपर दरिया होत असताना तयांचयावर जर काही बाह्य बल कायतुरत नसेल तर तयाचंा एकूण संवेग 
सस्थर राहतो. तो बिलत नाही.’
	 हा	नयूटनचया	गतीचवषयक	चतसऱया	चनयमािा	उपचसद्धांत	आहे.	टक्कर	झालयानंतरही	संवेग	ससथर	असतो.	टक्कर	
झालेलया	वसतूंमधये	संवेग	पुनचवगातररत	होतो.	एका	वसतूिा	संवेग	कमी	होतो	तर	दुसऱया	वसतूिा	संवेग	वाढलेला	असतो.	
्तयामुळे	हा	चसद्धांत	पुढीलप्रमाणेदेखील	सांगता	येतो.

(v-u)
t

 जर िोन वसतूचंी टक्कर झाली तर तयांचा आघातापवूवीचा एकूण संवेग हा तयांचया आघातानंतरचया एकूण 
संवेगाइतकाच असतो.
	 हा	चसद्धांत	समजणयासाठी	बंदुकीतून	मारलेलया	गोळीिे	उदाहरण	चविारात	घेऊया.	जेवहा	m1	वसतुमानािी	गोळी	
m2	वसतुमानाचया	बंदुकीतून	मारली	जाते,	तेवहा	वेगाने	पुढे	जाताना	चतिा	संवेग	m1v1	होतो.	गोळी	उडवणयापूवदी	बंदूक	
आचण	गोळी	 ससथर	असलयाने	सुरुवातीिा	संवेग	शूनय	असतो	व	एकूण	संवेग	शूनय	असतो.	गोळी	उडचवलयानंतरदेखील	
वरील	 चनयमाप्रमाणे	 एकूण	 संवेग	 शूनय	असतो.	अथागात	 गोळीचया	 पुढे	 जाणयामुळे	 	 बंदूक	 मागचया	 चदशेने	 सरकते.	 या	
सरकणयाला	‘प्रदतके्प’ (Recoil)	महणतात.
	बंदूक	प्रचतके्प	वेगान	े(v2)	अशा	पद्धतीन	ेसरकते,	की

	m1	v1	+	m2	v2 =	0		चकंवा	 v2	=			-	
m1

m2 
v1×

(v1-u1)
t

(v2-u2)
t

\ m2 =	-	m1	×  
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सोडवलेली उिाहरणे 

0.175
	0.1 =	1.75	m/s\v2 =	

	 बंदुकीिे	वसतुमान	गोळीचया	वसतुमानापेक्ा	बरेि	जासत	असलयाने	बंदुकीिा	वेग	गोळीचया	वेगाचया	तुलनेने	
अगदी	कमी	असतो.	बंदुकीिा	संवेग	व	गोळीचया	संवेगािे	पररमाण	सारख	ेव	चदशा	चवरुद्ध	असतात.	्तयामुळे	तेथे	
संवेग	ससथर	असतो.	अचनिबाण	(रॉकेट	)	प्रके्पणातही	संवेग	ससथर	असतो.

उिाहरण 1 :	एका	तोफेिे	वसतुमान	500	kg	असून	्तयातून	तोफगोळा	उडवलयानंतर	तोफ	0.25	m/s	वेगाने	प्रचतक्ेचपत	
होते,	तर	तोफेिा		संवेग	काढा.	

दिलेले ः तोफेिे	वसतुमान	=	500	kg	,	प्रचतक्ेप	वेग	=	0.25	m/s
संवेग	=	?
संवेग	=	m	×	v		=	500	×	0.25		=	125	kg	m/s

उिाहरण 2 : 2	िेंडूंिे	वसतुमान	अनुक्रमे	50	ग्ॅम	व	100	गॅ्म	असून	त	ेएकाि	रेषेवर	व	एकाि	चदशेने	3	m/s	व	1.5	m/s		
वेगान	ेजात	आहेत.	्तयांिी	टक्कर	होत	ेव	टक्कर	झालयानंतर	पचहला	िेंड	ू2.5	m/s	वेगाने	गचतमान	होतो.	तर	दुसऱया	
िेंडूिा	वेग	काढा.
दिलेले ः
पचहलया	िेंडिूे	वसतमुान	=	m1	=	50	g	=	0.05	kg,	दुसऱया	िेंडिूे	वसतुमान	=	m2=	100	g	=	0.1	kg
पचहलया	िेंडूिा	सुरुवातीिा	वेग	=	u1	=	3	m/s,	दुसऱया	िेंडूिा	सुरुवातीिा	वेग	=	u2 =	1.5	m/s
पचहलया	िेंडिूा	अंचतम	वेग	=	v1	=	2.5	m/s	,	दुसऱया	िेंडूिा	अंचतम	वेग	=	v2	=	?
संवेग	अक्ययतेचया	चसद्धांतानुसार,	सुरुवातीिा	एकूण	संवेग	=	अंचतम	एकूण	संवेग
m1u1	+	m2u2	=	m1v1	+	m2v2

(0.05	× 3)	+	(0.1	× 1.5)	=	(0.05	× 2.5)	+	(0.1	× v2)

\ (0.15)+(0.15)	=	0.125	+	0.1v2

\ 0.3	=	0.125	+	0.1	v2 

\ 0.1v2	=	0.3	-	0.125

1.  खालील सारणीतील पदहलया सतंभाशी िुसरा व दतसरा सतंभ जोडा व नवयाने सारणी तयार करा.

अ.नं. सतंभ-1 सतंभ-2 सतभं	-3
1 ऋण	्तवरण वसतूिा		वेग	ससथर	असतो एक	कार	सुरूवातीला	चवराम	अवसथनेंतर	50	चकमी/तास	

वेग	10	सेकंदात	गाठते
2 िन	्तवरण वसतूिा	वेग	कमी	होतो एक	वाहन	25	मी/सेकंद	या	वेगाने	गचतमान	आहे.
3 शूनय	्तवरण वसतूिा	वेग	वाढतो. एक	वाहन	10	मी/सेकंद	वेगाने	जाऊन	5	सेकंदात	थांबते.

2.  फरक सपष्ट करा.
	 अ.	अंतर	आचण	चवसथापन		
		 आ.	एकसमान	गती	आचण	नैकसमान	गती

सवाधयाय
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3.  खालील सारणी पूणतु करा.
u	(m/s) a	(m/s2) t	(sec) v	=	u	+	at	(m/s)

2 4 3 -
- 5 2 20

u	(m/s) a	(m/s2) t	(sec)

5 12 3 -
7 - 4 92

u	(m/s) a	(m/s2) s	(m) v	2=	u2	+	2as	(m/s)2

4 3 - 8
- 5 8.4 10

4.  ररकामया जागी योगय शबि दलहून दवधाने पूणतु करा 
व तयाचंे सपष्टीकरण दलहा.

	 अ.	 वसतूचया	 गतीचया	 सुरुवातीचया	 व	 अंचतम	
चबंदूमिील	 कमीत	 कमी	 अंतरास	 वसतूिे	
........	महणतात.

	 आ.	अव्तवरण	महणजे................्तवरण	होय.
	 इ.		 जवेहा	 वसतू	 एकसमान	 वतुगाळाकार	 गतीने	 जाते	

तवेहा	चतिा...........प्र्तयके	चबंदपूाशी	बदलतो.
	 ई.		 टक्कर	होताना	.........नेहमी	अक्यय	राहतो.
	 ए.		 अनिीबाणािे		कायगा			नयूटनचया						............	

चनयमावर	आिाररत	आहे.
5.  शासत्ीय कारणे दलहा.
	 अ.		जेवहा	 एखादी	 वसतू	 मुक्तपणे	 जचमनीवर	 पडते	

तेवहा	गतीिे	्तवरण	एकसमान	असते.
	 आ.	चक्रया	 बल	 व	 प्रचतचक्रया	 बल	 यांिे	 पररमाण	

समान	 व	 चदशा	 चवरुद्ध	 असलया	 तरी	 ते	
एकमेकांना	चनष्प्रभ	करत	नाहीत.

	 इ.		 समान	 वेग	 असणाऱया	 िेंडंूपकैी	 चक्रकेटिा	 िेंडू	
थाबंवणयापके्ा	टचेनसिा	िेंडू	थाबंवण	ेसोप	ेअसत.े

	 ई.	 चवराम	 अवसथतेील	 वसतूिी	 गती	 एकसमान	
समजली	जाते.

6.  त्मचया सभोवतालची 5 उिाहरणे घेऊन तयांचे 
नयूटनचया गतीदवषयक दनयमांवर आधाररत 
सपष्टीकरण  दलहा. 

7. उिाहरणे सोडवा.
	 अ.		एक	 वसतू	 सुरुवातीचया	 3	 सेकंदात	 18	 मीटर	

आचण	 नंतरचया	 3	 सेकंदात	 22	 मीटर	 जाते	 व	

अचंतम	 3	 सेकंदात	 14	 मीटर	 जाते	 तर	 सरासरी	
िाल	काढा.		 	 			(उततर ः 6 m/s)

		 आ.	एका	वसतूिे	वसतुमान	16	kg	असून	ती	3	m/s2 
्तवरणाने	गचतमान	आहे.	चतचयावर	प्रयुक्त	असणारे	
बल	काढा.	 तेवढेि	 बल	24	 kg	 वसतुमानाचया	
वसतवूर	 प्रयुक्त	 केलयास	 चनमागाण	 होणार	े ्तवरण	
चकती?																	(उततर ः 48 N, 2 m/s2)

	 इ.		 बंदुकीचया	एका	गोळीिे	वसतुमान	10	g		असून	
ती	1.5	m/s	वेगाने	900	g	वसतूमानाचया	जाड	
लाकडी	 फळीमधये	 घुसते.	 सुरुवातीला	 फळी	
चवराम	 अवसथेत	 आहे.	 पण	 गोळी	 मारलयानंतर	
दोनही	चवचशष्ट	वेगाने	गचतमान	होतात.	बंदुकीचया	
गोळीसह	लाकडी	फळी	जया	वेगाने	गचतमान	होते	
तो	वेग	काढा.																		(उततर ः 0.15 m/s)

 ई.		 एक	वयक्ती	सुरुवातीला	40	सेकंदात	100	मीटर	
अंतर	पोहते.	नंतरचया	40	सेकंदात	ती	वयक्ती	80	
मीटर	अंतर	पार	करत	ेव	अंचतमचया	20	सेकंदांत	
45	मीटर	अंतर	पार	करत	ेतर	सरासरी	िाल	काय	
असेल?																					(उततर ः 2.25 m/s)

उपरिम :  
  नयूटनचया	 गतीचवषयक	 	 चनयमांवर	 आिाररत	

दैनंचदन	जीवनातील	चवचवि	उपकरणे/सािनांिी	
माचहती	चमळवा.
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