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आज आपण िालचाल-गतीमानता - motion या नैसधगषक घदटताचा             

(phenomenon) अभ्यास करणार आिोत. यासाठी आपल्याला उपजतपणेच (intuitively) 

मादिती असलेल्या कािी संकल्पनांचा िापर करणार आिोत. या संकल्पना आपल्याला 

जुजबीररत्या (roughly) मादिती आिेत. त्यांची नेमकी मांडणी यथायोग्य िळेेला िोईल.  

विस्त्थापना (displacement) :- एखािी िस्तू A या बबिंपूासून B या िेगळ्या बबिंपूयतं 

जाणे.                    

          A’                  B’                                                                  

         आकृिी 1                             आकृिी 2 

आकृती 1 मिील विस्थापनेचा अभ्यास बराचसा अिघड आिे. तो सोपा करण्यासाठी आपण 

आकृती 1 मिील मागाषचे AR, RS, ST, TU, UV असे छोटे छोटे सरळ (straight) भाग 

करणार आिोत आणण आकृती 2 मिील A’B’ या सरळ एकरेषीय (rectilinear) 

विस्थापनेचा अभ्यास करून त्यािरून आकृती 1 मिील क्ललष्ट विस्थापना समजून घेऊ. 

भौतिक राशी (physical Quantities) :- 

आपल्या ज्ञानेंदियांना (senses) प्रतीत िोणार् या आणण जयांचे मोजमाप        

(measurement) शलय आिे अशा तनसगाषतल्या मूतष (concrete) ककंिा 
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अमूतष (abstract) अशा गोष्टींना भौततक राशी म्िणतात. राशी िे एकिचन ि राशी िेच 

अनेकिचन. 

विस्त्थापना :-  िी अशीच एक भौततक राशी आिे. ततचे माप मीटर (meter) िे आिे.  

िस्त्िुमान (Mass) :- प्रत्येक िस्तूला िस्तमुान असते.  

 

 

  

 

                     आकृिी  3                                 

प्रयोग : एका तराजूमध्ये उजव्या तागडीत एक ररकामे काचेचे चंचुपात्र (Beaker) ठेिून 
डाव्या तागडीत सुयोग्य िजने ठेिली आिेत ि तराज ूसंतलुलत केला आिे. आता Gems च्या 

5 गोळ्या चंचुपात्रात टाका. डाव्या तागडीत 1 गॅ्रमचे िजन टाकले की तराज ूसंतलुलत िोतो. 

5 गोळ्यांचे िस्तुमान 1 गॅ्रम. 

चंचुपात्रात आणखी 5 Gems टाका. संतुलनासाठी डाव्या तागडीत आणखी 1 गॅ्रम चे िजन 

टाकािे लागेल. म्िणजे 10 गोळ्यांचे िस्तमुान 2 गॅ्रम. “म्िणज ेिव्यसाठा िाढला की 
िस्तुमान िाढत.े” िस्त्िुमान म्हणजे द्रव्यसाठ्याचे माप. 

   िस्तुमान ककलोगॅ्रम या एककात मोजतात. 1 गॅ्रम म्िणज े1/1000  ककलोगॅ्रम. 

काल (Time):- कोठल्यािी भौततक कियेमध्ये िेळ व्यतीत िोत असतो िे उपजतपणेच 

आपल्याला मादिती आिे. आकृती 4 मध्ये एक िोलक (गोळा) टांगला आिे. िोलक 
गोळ्याच्या मध्यबबिंपूासून ”क” या आिारबबिंपूयतं िोलकाची लाबंी 99.4 से.मी. एिढी आिे. 
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अ या बबिंपूाशी िोलक सोडला तर अ ब अ िा प्रिास म्िणज ेएक िोलन. एका िोलनाला 
िोन सेकंि एिढा अििी लागतो. अ त ेब या प्रिासास एक सेकंि लागत. 

                                      

    िोलनांची संख्या मोजून एखाद्या भौततक कियेला ककती िेळ लागतो िे आपल्याला 
सेकंिांमध्ये मोजता येते. “सेकंि” िे कालाचे एकक आिे.  

  विस्थापना, िस्तुमान ि काल या स्ियंभू मूलभूत (fundamental) राशी आिेत. अन्य 

राशींपासून यांची तनलमषती िोत नािी. 

पण या राशींपासून आपल्याला उपयुलत अशा राशी साधित करता येतात. आपल्या 
अभ्यासात आपल्याला िा उद्योग करायचा आिे. आपल्याला आता सरळ एकरेषीय गती 

(Uniform Rectilinear motion) याचा अभ्यास करायचा आिे आणण त्यासाठी कािंी 

औजारे तयार करािी लागतील आणण अगिी थोड ेबकै्जक (algebraic) गणणत तनमाषण 

करािे लागेल. या गणणती सूत्रांमध्ये भौततक राशी िशषिण्यासाठी इंग्रजी मुळाक्षरे िापरली 
जातील. 

गिीविषयक सूरे ( Kinematic Equations):      

   आकृिी 5 

     अ                                                                                                                                      

                                     m.                    ब                                                                              
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   आपली अभ्यासिस्तू “m” एिढ्या िस्तुमानाची ि क्जची क्स्थती (position) एका 

बबिंनेू िशषिता येईल इतकी लिान आिे. 

   “m” िी िस्त ूअ पासून ब चे अंतर (s) “t” एिढ्या कालात गेली. िे अंतर आपण “s” 

या अक्षराने िशषिू. आपण आता “s/t ” िी पदिली साधित राशी तयार करू. दिला म्िणायचे 

िेग. िा आणण असे िगे आपण u, v या इंग्रजी अक्षरांनी िशषिू. 

िेग = s/t = v   या मागषिमणामध्ये िेग कायम रािील याची खात्री नािी ककंबिुना तो 

बिलेल. 

   समजा t = 0 या िेळी “m” गतीमान झाला आणण त्यािळेी त्याचा िगे “u” एिढा िोता. 

t = t यािेळी “m” B इथे पोिोचला त्यािळेी त्याचा िेग “v” एिढा िोता. विस्थापना ककती 

झाली? 

सरासरी िगे x काल ( लागलेला िळे ) 

s = {(u + V) / 2} x t ....................... समीकरण (0)  

साधित राशी u ककंिा v यांचे माप काय? 

ते आिे (मीटर / सेकंि) मीटर िर सेकंिास. िगे बिलतो आिे. तेव्िा बिलणारा िेग 
मोजणारी आणखी एक साधित राशी ििी, ती आिे---  

त्िरण “a” = िगेातला बिल / त्यासाठी लागलेला काल   

       a = (v - u) /t        ---------------- व्याख्या  
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यापासून v = u + at ---------------- (1) िे पदिले गतीविषयक समीकरण लमळत े. त्िरण 

िे (मीटर / सेकंि) / सेकंि   म्िणज ेमीटर/sec2 या मापाने मोजतात. िी िसुरी आणण खूप 

मित्िाची साधित राशी. 

आता त्िरणयुलत गतीने िाटचाल करणारा “m” ककती अंतर कापत असेल?   

आपण          s = {(u+v)/2} x t या समीकरणाचा िापर करू.  

समीकरण (1) v = u + at  

आता v ची िी ककम्मत (0) समीकरणात घालू.  

म्िणून, s = [(u+u+at) /2] x t = ut + ½ at2 ------------- (2)  

िे गतीविषयक िसुरे समीकरण. 

 आता ततसरे समीकरण तनमाषण करायचे आिे त्यात निीन कािंी नािी. केिळ या बोटािरची 
थंुकी त्या बोटािर करण्यासारख ेआिे. समीकरण (1) च िगष करा ि येणार् या उत्तराची 
थोडीशी तनराळी जळुिाजळुि करा. 

v2 = (u + at)2 = u2 + 2uat + a2 t2 

                = u2 + 2a(ut + ½ at2 ) समीकरण (2) िापरा          

             v2 = u2 + 2 a s ------------ (3) 

    ततसरे समीकरण लमळाले. या समीकरणांिरून गतीविषयक प्रश्न सोडिता येतात. 

    आपल्याला उपजतपणे (intuitively) मादिती असलेल्या कािंी राशींची नोंि करू आणण 

आपल्या गतीमानतेच्या अभ्यासाला सुरुिात करू. 
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Force बल - ढकलणे (push), ओढणे (Pull)  

Energy ऊजाा - कायष (work) करण्याची क्षमता. 

Work काया - ऊजेचा व्यय ककंिा संचय करून घडलेली भौततक किया. 

      यािी सिष साधित राशी आिेत. त्याच्या अचूक व्याख्या ि त्यांचे परस्परसंबंि या 
गोष्टी यथािकाश येतील. 

      भौततक राशींच ेआणखी एक िलैशष््य म्िणज ेत्यांतल्या कांिी राशींना दिशा 
असतात.                                                                  

 

 |<------मात्रा-------→| 

अ ब        

               अ त ेब या विस्थापनेला “मात्रा” (measure) आिे आणण बाणान े

िाखिलेली दिशािी आिे. जया राशींना “मात्रा” ि दिशा या िोन्िींची आिश्यकता असत ेत्या 

राशींना सदिश राशी (Vectors) म्िणतात. विस्थापना, िगे, त्िरण, बल या सदिश राशी 

आिेत. िस्तुमान, कायष, ऊजाष या अदिश राशी (Scalers) आिेत.  

     एिढ्या तयारीनतंर आता आपण गतीमानता - Motion या राशीच्या अभ्यासाला 

सुरिात करू. गतीमानतेचे पररमाण (Measure) आपल्याला ठरिता येईल कां? बघूया.  

     चल िस्तूंचे िोन गणुिमष आिेत. त्यांचे िस्तुमान “m” ि त्यांचा िगे “v”.  
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1 गॅ्रम िजनाची 50 cm /sec या िगेाने येणारी काचेची गोटी आपण सिज थांबिू शकतो. 

1 गॅ्रम िजनाचा गोफणीतून सुटलेला िगड पक्ष्याला जायबंिी करतो, कारण िगे फारच 

जास्त असतो.  

1 गॅ्रम िजनाच्या, बंिकुीतून सुटलेल्या गोळीबाद्िल तर बोलायलाच नको. तवे्िा चल 

िस्त्िूचा िेग जजिका जास्त्ि, तििका पररणाम (सुष्ट ककिं िा दषु्ट) जास्त्ि ! 

    100 गॅ्रम िजनाचा 25 cm/ sec या िेगाने िािणारा गोळा आपण िाताने थाबंिू. 1 

कक.गॅ्रम िजनाचा 25 cm/ sec िेगान ेिािणारा गोळा थांबिायला कष्ट पडतील. 10 कक. 

गॅ्रम. िजनाचा 25 cm/sec िेगाने येणार् या गोळ्याला थांबिणे फारच अिघड जाईल. 

िळूिळू त्याचा िेग कमी करीत थांबिािे लागेल.  

    चल िस्त्िूचे िस्त्िुमान जजिके जास्त्ि तििका तिचा पररणाम जास्त्ि ! 

 िरची िोन्िी वििाने लक्षात घेऊन चल िस्तूमध्ये समाविष्ट असलेल्या गतीमानतेची एक 
साधित राशी बनिू.  

     संिगे = m x v  

संिेग ककलोगॅ्रम मीटर/ सेकंि या मापान ेमोजतात. िी फार मित्त्िाची साधित  राशी आिे. 
न्यूटनचे गतीविषयक तनयम आपण संिेग या राशीचा िापर करून समजून घेणार आिोत.  

    “बलरदित अिस्थेत िस्तूचा संिेग क्स्थर (constant) असतो.”  

1.  संिेग शून्य mv = 0, याचा अथष v = 0 (कारण m शून्य असू शकत नािी). म्िणजे 

िस्तू क्स्थर आिे.  

2.  संिेग अशून्य (non zero) mv = p, म्िणज ेसंिेगात बिल न िोता िस्तू क्स्थर 

(constant) िेगान ेसरळ एका रेषेत मागषिमणा करणार.  
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1 ि 2 लमळून गॅललललओ न्यूटन यांचा जडत्त्िाचा (Inertia) तनयम ि न्यूटनचा पदिला 

तनयम लसद्ि िोतो.  

     जडत्त्िाच्या तनयमाविरुद्ि िाटणारे असे कािी अनुभि नोंििूया. 

A) पायडल मारणे थाबंल्यािर कािी काळ सायकल पुढे जात रिाते. पण शेिटी थांबत.े का? 

घषषणबलामुळे. 

B) एका उतरंडीिर (Inclined plane) एक ठोकळा ठेिलेला आिे. तो क्स्थर आिे.  

    अ   

 आकृिी 6  

                        क 

 

उतरंडीचा कोन िाढित रादिलो तर एका कोनाला ठोकळा गतीमान िोतो. का?  

 कारण, गुरुत्िबलाचा एक घटक (Component) आणण घषषणबल संतुललत िोत ेतोपयतं 

ठोकळा क्स्थर िोता. गुरुत्िबलाचा एक घटक पुरेसा िाढल्यािर संतुलन संपले. ठोकळा 
िलला.  

जडत्ि - म्िणज,े आिे त्या क्स्थतीत रािण्याची प्रितृ्ती. जडत्त्ि या प्रितृ्तीचा आविष्कार 

िेगिेगळ्या पररक्स्थतीत िगेिेगळा िोतो याची चचाष थोडीशी पुढे ढकलू या.  

   न्यूटनच्या पदिल्या तनयमातच “बल रदित” अिस्थेच्या तनलमत्ताने बल या राशीचा 
चंचूप्रिेश झाला आिे. जया भौततक राशीमुळे िस्तूच्या संिेगात बिल िोतो, ततला बल 

म्िणतात. संिगेाची मात्रा (Measure) ककंिा दिशा (Direction) ककंिा िोन्िी बलामुळे 

बिलतात. न्यूटनने यापुढे जाऊन बलाची गणणती व्याख्याच करून टाकली.  

        (बल) 𝑭⃗⃗  = m (िस्तुमान) x 𝒂⃗⃗  (त्िरण) 
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                 m x (v2- v1) / t = (mv2- mv1) / t                                    

                 = संिेग बिलाचा िर  

न्यूटनचा िसुरा तनयम िा भौततक शास्त्रातला, इतर कशािरिी अिलंबून नसलेला मूलभूत 

तनयम आिे. कुठल्यािी प्रयोगाने त्याची लसद्िता िोत नािी. पण प्रयोगांनी तो पडताळून 
पादिला जातो.  

     न्यूटनचा जडत्त्िाचा तनयम िा िसुर् या तनयमाचा एक उपतनयम (Corollary) म्िणून 

लसद्ि िोतो. िे खालीलप्रमाणे िाखिता येत.े  

  F = m a 

बलरदित अिस्था म्िणज े𝑭⃗⃗  ि a शून्य. m x (v2 - v1) / t िी राशी शून्य म्िणजे      

mv2 = mv1 = mv िी राशी क्स्थर.  

 

जडत्त्ि थोडी चचाा :-  

1. एखाद्या क्स्थर िस्तूिर बल प्रयुलत झाल्यािर ततच्यात ककती त्िरण तनमाषण व्िािे िे 

िस्तुमान m िी राशी ठरिते.     

F = m a बल क्स्थर असल्यास, जर m िी राशी जास्त असेल तर त्िरण कमी आणण m 

िी राशी कमी असल्यास त्िरण जास्त. 

बलाचा पररणाम ( a ) ककती व्िािा िे ठरिणारी, िस्तुमान m िी राशी, जडत्त्ि ककती असािे 

िे ठरित.े जडत्त्िमूलक िस्तुमान!  
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2.  ओिमचा तनयम आिे V = R I.  V या विद्युतचालक बलाने (EMF) ककती 

विद्युतिारा I तनमाषण व्िािी िे रोि R िी राशी ठरिते. “R” िे विद्युत पररपथाचे जडत्ि 

आिे.  

3.  घूणषन-गती (Revolution) च्या बाबतीत प्रयुलत झालेल्या Torque मुळे ककती 

पररिलन त्िरण α तनमाषण िोईल याचा तनयम, T = I α असा आिे. यात I = 

Rotational Inertia िी राशी पररिलनाचे जडत्त्ि ठरिते.  

4. एखाद्या िस्तूला आपण त्याच्या जडत्त्िापेक्षा जास्त बल लािून ढकलले तर त्याला गती 

प्राप्त िोते. िे वििान थोडसेे चुकीचे आिे, कारण िस्त ूआणण जमीन याचं्यात घषषणबल 

काम करत ेआिे. प्रयुलत बलाने घषषणबलािर मात केली तर िस्तू गतीमान िोईल.  

   िी िस्तू जर बफाषच्या पषृ्ठभागािर ठेिली, तर त्याला िलिण्यासाठी फारच माफक बल 

लागेल. (िस्तुमान तचे)  

5.  पेला, त्यािरील पोस्टकाडष ि नाणे ह्या प्रयोगात एका गोष्टीची नोंि घ्यायला ििी. 

पोस्टकाडाषला दटचकी मारून दिलेले बल नाण्यािर प्रयुलत िोत नािी. जर त ेनाणे पाण्यात 
लभजिून ओलेच काडाषिर ठेिले तर दटचकीनंतर काडाषबरोबर नाणेिी पेल्याबािेर पडले. 
कुठल्यािी गतीमान अिस्थेच्या संिभाषत आपल्याला “घषषणबलाचा” विचार करािा लागतो. 
पथृ्िीिरील कोणत्यािी िालचालीस गुरुत्त्िबलापासून सुटका नािी. (पण िे माते्रने क्स्थर ि 
अिोदिशेला असते.) तसेच अगिी नगण्य माते्रपासून बर् यापैकी माते्रच्या घषषणबलापासून 
सुटका नािी.  
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गुरुत्त्िबलाइतकेच प्रततकिया बल, त्यामुळेच ठोकळा क्स्थर असतो. ठोकळा िलिण्यासाठी बल 

लािले की या िोन्िी िस्तूंचे एकमेकांत गुंतलेले (अडकलेले) भाग घषषणबल तनमाषण करतात 
आणण िालचालीस विरोि करतात.   

     प्रयुलतबलाइतके घषषणबल तनमाषण झाले तर ठोकळा िालत नािी. पण प्रयुलत बल 
घषषण बलापेक्षा जास्त झाले की ठोकळा िलतो. बफाषळ पषृ्ठभागािर तनमाषण िोणारे घषषणबल 
अगिी कमी असत ेत्यामुळे अगिी थोडसेे बल विस्थापना घडिते. पण बफाषिर गतीमान 
झालेला ठोकळा शेिटी थांबतो. कारण त्याच्यािर ििेचे घषषणबल काम करीत असत.े  

  घषाणबलाचा स्त्रोि कोणिा?  

1. विस्थापीत िस्तूिर विस्थापनाच्या विरुद्ि दिशेने िोणारे ििेच्या रेणूंचे आघात.  

2.  पाण्याच्या बाबतीत विस्थापनेच्या विरुद्ि दिशेने िोणारे पाण्याच्या रेणूंचे आघात अधिक 

विस्थावपत िस्त ूि संपकाषतले पाण्याचे रेण ूयामिील विद्युतचंुबकीय आकषषण. 

3.  स्थायंूच्या बाबतीत एकमेकांत गुंतलेले अडथळे तोडमोड करून िरू करण्यासाठीचे 

यांबत्रकबल ि िोन्िी पषृ्ठभागांिरील अणुरेणूंचे विद्युतचंुबकीय आकषषणबल.  
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4.  आपण चालताना जमीन आणण पािले यांच्यातील घषषणबलाचा उपयोग करून जलमनीला 

मागे ढकलतो. िे जलमनीचे मागे िटणे इतके सूक्ष्मतम असते की ते मोजता येणार नािी. 
जलमनीचे प्रततकियाबल आपल्याला पुढे लोटते. 

  घोडागाडी िी एक एकसंि िस्तू आिे. घोड्याची पािले जलमनीला मागे लोटतात ि त्याचे 
प्रततकियाबल घोडागाडीला पुढे लोटते. बफाषळ जलमनीिर घषषणबल फारच कमी असत,े 

त्यामुळे आपले चालणे ककंिा घोडागाडी चालिणे फारच अिघड असते. इथे आपण 
प्रततकियाबल िा शब्ि िापरला आिे. िाच िागा आपल्याला न्यूटनच्या ततसर् या तनयमाकड े
नेतो. त्याआिी आपण न्यूटनचा गुरुत्िबलाचा तनयम काय आिे ते पािू.  

     िस्तुमान िे गरुुत्िबलाचा स्त्रोत (Source) आिे. mA आणण mB िी िोन िस्तुमाने 

एकमेकांपासून R या अंतरािर असतील तर त्यांच्यामध्ये परस्पर आकषषणबल असत ेि त े 

 F = G (mA X mB) / R2 एिढे असते. इथे G िा गुरुत्िीय क्स्थराकं आिे.  

  

  mA                  mB       

mA िे िस्तुमान mB या िस्तुमानािर F एिढे आकषषणबल प्रयुलत करते. दिला किया 

म्िणू. mB िे िस्तुमान mA या िस्तुमानािर तेिढेच बल विरुद्ि दिशेने प्रयुलत करते. F 

प्रततकिया  

               F = - F  

न्यूटनचा तिसरा तनयम :-  जेव्िा एखािी िस्तू A िी िसुरी िस्तू B दिच्यािर F एिढे बल 

प्रयुलत करत,े तेव्िा िस्तू B िी िस्त ूA िर तेिढेच बल विरुद्ि दिशेने F प्रयुलत करते. 
पदिल्या बलास किया म्िटले तर िसुरे विरुद्ि बल िी प्रततकिया िोय. 
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1.  गुरुत्िबलाचा तनयम िा किया प्रततकिया बलाचे म्िणजेच ततसर् या तनयमाचे आिशष 
उिािरण आिे.  

2.  तुम्िी जर गोळाफेकीचा गोळा पूिष दिशेला फेकला तर तुम्िाला फारसा पररणाम जाणित 
नािी. कारण गोळ्याने तुमच्यािर प्रयुलत केलेले बल जलमनीचे घषषण बल ि तुमचे स्नायू 
बल यामुळे तनष्कृत िोते. पण बफाषळ पषृ्ठभागािर उभे रािून जर तुम्िी गोळा फेकलात तर 
गोळ्याने प्रयुलत केलेले प्रततकिया बल तुमची पक्श्चम दिशेला विस्थापना करत.े  

3.  रॉकेट क्स्थर आिे. जेव्िा रॉकेटच्या इंक्जनात जिलन िोईल तेव्िा प्रचंड विस्फारण 

(Expansion) झालेला िायू रॉकेटिर ऊध्िषदिशेला बल प्रयुलत करील. िर जाणारे रॉकेट 

प्रततकिया बलाच्या आिारे िायूचा खालच्या दिशेला तनकास (Exhaust) करेल.  

4.  कोठलीिी आस्थापना (system) िी िेगिेगळ्या िस्तूंची बनलेली असली आणण ती 

बािेरील बलांपासून मुलत - अललप्त (Isolated) असेल तर अशा आस्थापनेचा संिगे क्स्थर 
असतो. 

 सिंिेग अक्षयिेचा तनयम - Law of Conservation of Momentum  

     संिेग क्स्थरतेच्या तनयमापासून किया प्रततकिया बलाचा तनयम लसद्ि करता येतो. 
ककंिा किया प्रततकिया तनयमापासून संिेग अक्षयतेचा तनयम लसद्ि करता येतो.  

  म्िणजे न्यूटनचे तीन िेगिेगळे गतीविषयक तनयम िे एकमेकांमध्ये गुतंलेले आिेत, 
पूणषपणे िेगळे नािी. 

 
 

 


