
आजǉा वगाŊत आपण   शरीरावर िकंवा कणांवर कायŊ करणा̴या िविवध Ůकारǉा शƅीचें िवʶेषण करणार आहोत आिण हे आपण 
पाहणार आहोत की  यांिũकीमधील सम˟ा सोडवǻाची पिहली पायरी आहे िजथे आपʞाला शƅीचा शरीराǉा Ůवेगशी संबंध ठेवायचा 
आहे, ʉणून जर तुʉाला शƅीचा संबंध जोडायचा असेल तर   शरीराǉा Ůवेगासाठी Ůथम आपण हे अगदी ˙ʼ केले पािहजे की  
शरीरावर कायŊ करणा̴या िविवध Ůकारǉा शƅी कोणȑा आहेत परंतु आपण ते करǻापूवŎ आह मला फƅ  शेवटǉा ʩाƥानाकडे 
परत जाऊ Ȩा िजथे आपण शरीरावरील िŢया आिण ŮितिŢया शƅीचंा िवचार केला आिण काय  आʉी दाखवले की Ɋूटनचा ितसरा 
िनयम ʉणतो  ʉणून आपण तो Ɋूटनचा ितसरा िनयम  पाš आिण हे आपʞाला खूप महȇाचे िदसेल जेʬा आपण शरीरावरील शƅीचें 
िवʶेषण कŝ तेʬा Ɋूटनचा  ितसरा िनयम काय ʉणतो की जर दोन शरीरे असतील तर आिण शरीर जर शरीरावर a a  b fba  
एक बल  लावला तर शरीर शरीरावर एक फोसŊ फॅब लावते जेथे  ǉा वजाएवढे असते यापैकी एका बलाला िŢया b fab   fba 
ʉणतात दुसरीला ŮितिŢया ʉणतात  आता हे ˙ʼ करǻासाठी  थोडं चांगलं आहे कारण Ǜा टेबलावर पुˑक ठेवलं आहे ȑा टेबलǉा 
केसचा आपण िवचार कŝया ʉणजे हे टेबल जिमनीवर पृʿभागावर आहे आिण टेबलावर आपʞाकडे एक पुˑक आहे.  ʉणून जर मी 
पुˑकावर िŢया करणा̴या शƅीचें िवʶेषण केले तर आिण   जेʬा आपण हे ʩाƥान पुढे चालू ठेवतो तेʬा आपʞाला वेगवेगʨा 
Ůकारǉा शƅीचें अिधक तपशीलवार िवʶेषण िदसेल परंतु जर मी  पुˑकावर कायŊ करणा̴या शƅीकंडे पािहले तर ˙ʼपणे 
आपʞाजवळ जे आहे ते पुˑकावरील पृțीमुळे एक शƅी आहे आिण हेच आपण आपण पाहणार आहोत ȑा वजनाचा संदभŊ ƽा आिण 
आपण याला ʉणून संबोधू या ʉणजे ही शƅी आहे ǛाȪारे पृțी  पुˑकाला ˢतः कडे खेचत आहे आिण आपʞाला हे fbe fb e 
देखील आढळते की टेबल  पुˑकावर एक शƅी वापरतो. ʉणून ही शƅी टेबल पुˑकावर लावेल आिण जर पुˑक fbtfbt 
िवŵांतीवर  असेल तर पुˑक हलत नसेल तर या दोन शƅी समान आिण िवŜȠ असाʩा लागतील, ʉणून खरं तर हे एकाच fbt  
रेषेवर कायŊ करत असावे.   
ȑामुळे ŮȑƗात मी ते ȑाच िठकाणी दाखवावे  तोच बाण ʉणजे इथेच आिण मग आपʞाकडे काय आहे जर आिण fbtx fbe  

या दोɎी शƅी पुˑकावर कायŊ करत आहेत ते  एकमेकांना रȞ करतात ʉणजे ते समान आिण िवŜȠ आहेत आिण  fbt 
ȑामुळे पुˑक  आता िवŵांतीǉा िबंदूवर आहे  मला इथे सांगायचे आहे की आिण ची िŢया ŮितिŢया जोडी बनत नाही  असेfbe fbt 
का असे आहे की आिण दोɎी  एकाच शरीरावर कायŊ करतात  जे पुˑक आहे तर िŢया आिण ŮितिŢया जोडी  दोन िभɄ fbe fbt 
शरीरांवर आहेत.  शरीर दुस̴ यावर बल लावते ̝ यापैकी एक िŢया आहे  आिण या िकंवा दुस̴ या शरीराची ŮितिŢया ʉणून पिह̵ यावर 
समान आिण िवŜȠ बल  लावेल ʉणून जर आपण िव̻ लेषण केले तर हे पृ̠ वीवर असले̵ या पु̾ तकावरील बल आहे तर काय? या fbe  
शƅीची ŮितिŢया ची ŮितिŢया  असेल मी समान ठेवावी ʉणजे पुˑकाȪारे पृțीवरील बल आहे  ʉणून पृțी िकंवाfbe fbe fbe 
पुˑक पृțीवर एक समान आिण िवŜȠ शƅी वापरेल आिण  ही दोन शƅी समान आहेत  आिण उलट पण एक या पुˑकावर ac  
आता पृțीवरील इतर कृती आहेत  तुʉी Ůʲ िवचाŝ शकता जर पुˑकावर इतर कोणतीही शƅी नसेल तर पुˑक खाली पडू शकते तर
 पृțीचे काय होते पृțी का हलत नाही आिण या शƅीमुळे  पुˑक आिण  आपण जे पाहणार आहोत ते हे आहे की ते हलणार नाही 
कारण पृțीवरील  गुŜȕाकषŊण शƅी तुलनेने फारच लहान आहे कारण पृțीवर  सूयाŊǉा आकषŊणामुळे Ůभाव पडतो. पृțीवरील कारणे
हे पुˑक  फारच लहान आहे आिण ȑाचा पृțीवर Ůशंसनीय पįरणाम होत नाही आिण आपण आज  गुŜȕाकषŊण गतीचा हा िनयम 
थोडƐात पाš पण तपशील थोǰा वेळाने पािहला जाईल.   आʉी हे दाखवून  िदले की टेबलǉा पुˑकावर बल आहे, ʉणून जर fbt 
आʉाला याची ŮितिŢया शोधायची असेल तर पुˑकाȪारे टेबलवरील बल असेल जे याǉा समान आिण िवŜȠ असेल आिण ftb  
अथाŊतच हे सवŊ घडते.  पुˑकाǉा वजनाǉा बरोबरीचे असणे हे केवळ या सम˟ेǉा पįरİ̾थतीमुळे आहे परंतु काहीही हालचाल n  
करत नाही  ʉणून जेʬा आपण कृती आिण ŮितिŢयेबȞल बोलतो तेʬा ते दोन  िभɄ शरीरांवर असतात परंतु ȑांवर नाही हे आपण 
अगदी ˙ʼ केले पािहजे.  समान शरीर ʉणून आता आपण शरीरावर कायŊ करणा̴या िविवध Ůकारǉा शƅी काय आहेत हे पाहǻाचा 
Ůयȉ कŝया   िकंवा िकमान ताǽाळǉा हेतंूसाठी पुढील दोन Ůकरणांमȯे आपण Ůȑेक शरीराचा  कण ʉणून िवचार कŝ या 
शरीरावर  कण जे िŢया करणा̴ या शƅीचें िविवध Ůकार आहेत  ते Ůथम Ůकारचे बल जे कायŊ करतात ते बल  आहेत जे दुŝन कायŊ 
करतात याचा अथŊ असा की जर येथे कण असेल तर शरीराला ˙शŊ न करणा̴ या इतर शरीरामुळे बल कायŊ करेल.   बल ते िनमाŊण होतात 
ʉणून ते   शरीर दोनǉा पर˙रसंवादातून िनमाŊण होतात असे आपण ʉणू या की हे शरीर एक आहे जेथे  शरीर एक आिण शरीर दोन 
संपकाŊत नसतात आिण शरीर एकमेकांना ˙शŊ करत नाहीत आिण परंतु ते एकमेकांवर बल लावतात  यापैकी पिहले  बल आहे आिण ʩा 

Ǜाचा वापर आपण बŠतेक यांिũकी सम˟ांमȯे करणार आहोत  ते ʉणजे गुŜȕाकषŊणामुळे येणारे बल आिण येथे आपण लागू e 
करतो Ǜाला Ɋूटन ʉणतात ते सावŊिũक गुŜȕाकषŊणाǉा Ɋूटनǉा िनयमाȪारे शािसत आहे आिण Ɋूटनǉा गुŜȕाकषŊणाǉा िनयमाने 
नेमके काय वापरले आहे ȑालाच ʉणतात.  सावŊभौिमक  कारण ते कोणȑाही दोन वˑुमानांमȯे कायŊ करते ʉणून हा कायदा काय 
ʉणतो  जर आपʞाकडे वˑुमान एक आिण वˑुमान दोन असेल आिण ते अंतराने िवभƅ झाले असतील तर मग  ʉणूया की m m r 
हे शरीर आहे हे शरीर आहे मग ȑावर बल  बॉडी ब मुळे ब हे कॅिपटल Ȫारे िदले जाते  एक दोन वर ˍेअर हे बलाचे a b gm m r 
पįरमाण आहे आिण िदशा ते कडे बॉडीवरील बल आहे आिण पिहला उप हा शरीराचे Ůितिनिधȕ करतो Ǜावर  बल कायŊ करत a b 
आहे  बॉडी मुळे शरीरावरील बल कॅिपटल Ȫारे िदले जाईल एक  दोन बाय वगŊ एक ʉणजे शरीराचे वˑुमान दोन b gm m r m am 
आहे  शरीराचे वˑुमान या दोनमधील अंतर  आहे या कायȨाचे तपशील नंतर पुढे येतील  खरे तर काही  अɷास पूणŊ केला आहे  br 
मेकॅिनƛ आिण रोटेशनल मेकॅिनƛ मला इथे फƅ आपʞा गरजांसाठी काय सुसंगत आहे यावर चचाŊ कŝ Ȩा.  आता जेʬा आपण या 
कॅिपटलकडे पाहतो तेʬा हा एक İ̾थरांक आहे जो संपूणŊ  िवʷासाठी वैध आहे ʉणूनच िनयमाला सावŊिũक गुŜȕाकषŊण ʉणून g 
संबोधले जाते आिण कॅिपटल िदले जाते   6.67 ते 10 ते 11 Ɋूटन  मीटर ˍेअर Ůित िकलो ˍेअरǉा पॉवरचा Ůयोग कŝन हे g 
केʞाचे आढळून येते ʉणून आता हे कॅिपटल चे मूʞ आहे जेʬा आपण  पृțीकडे पाहतो आिण आपण असे ʉणू या की तेथे आहे  g 
एक वˑुमान मीटर जे एकतर पृțीǉा पृʿभागावर आहे िकंवा पृțीǉा पृʿभागाǉा अगदी जवळ आहे   
ȑामुळे सवŊŮथम आपण काय करणार आहोत हे आपʞाला कळते की गुŜȕाकषŊणाǉा या िनयमानुसार  पृțीǉा पृʿभागावर  िकंवा 
पृʿभागाǉा अगदी जवळ असलेʞा कोणीही  पृțीमुळे गुŜȕाकषŊण शƅीचा अनुभव येईल आिण आता मी पृțीला एक गोल मानत 
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आहे की भांडवल पृțीचे वˑुमान आहे आिण  उप  ही पृțीची िũǛा आहे आिण आपण  एक वˑुमान पाहतो जे एकतर m  m 
पृʿभागावर आहे  ǉा चला Ůथम ते पृțीǉा पृʿभागावर पाहा  आिण मी काय कŝ याला ʉणू या आपण याला एक l  m sub b 
शरीर ʉणू या  Ǜाचे वˑुमान आहे  b m sub b 
ȑामुळे आता पृțीमुळे शरीरावर बल िदले जाईल  वेळा  वेळा पृțीचे वˑुमान वगाŊने भागले आिण हा जर  पृțीǉा b g mb r r 
पृʿभागावर ठेवला तर पृțीǉा पृʿभागावर असʞास  आिण िकमान समाधानाǉा उȞेशाने पृțीǉा िũǛाएवढा असेल  आȅाǉाr r 
सम˟ांमुळे  आिण हे समजून घेतʞाने जरी शरीर पृțीǉा पृʿभागापासून थोडेसे दूर  असले तरीही आपण ही पृțीची िũǛा आहे r 
असे गृहीत धŝ शकतो कारण जर आपण पािहले तर पृțीची िũǛा  सहा तीन सात शूɊ िकलोमीटर आहे याचा अथŊ  सहा िबंदू तीन सात
ते 10 ते 6 मीटरǉा बळाǉा बरोबरीचे असावे, ʉणून जरी शरीर पृțीǉा पृʿभागापासून 1 मीटर  िकंवा 2 मीटर वर असले तरीही आपण
सुरिƗतपणे गृिहत धŝ शकतो की ही पृțीची िũǛा आहे,  r 
ȑामुळे आता  आपʞाला जे िमळेल ते आहे  मुळे गुिणले हे ǉा बरोबरीǉा चौरस गुणा वˑुमान असेल  बॉडी f b e gm re b  
आता येथे कॅिपटल कॅिपटल आिण ˍेअर ते सवŊ İ̾थरांक आहेत पृțीचे वˑुमान  6 ते 10 ते 4 ǉा पॉवर इतके आहे g m re kg 
ʉणून एकदा आपण या İ̾थरांक गुणा भागाकार  ˍेअर ʉणू शकतो  हे आणखी एक İ̾थरांक आहे आिण याला गुणा g m re g m 
भािगले चौरस ʉणून संबोधले जाते यासाठी आपण लहान िचɎ वापरतो आिण याला गुŜȕीय İ̾थरांक ʉणतात  r  e g con 
अथाŊतच Ůȑेक Ťहासाठी या गुŜȕीय İ̾थरांकाचे मूʞ िभɄ असेल  कारण भांडवल आिण वेगवेगʨा Ťहांसाठी िभɄ असेल  m  r 
ʉणून इथे आपण पृțीवर लƗ कŐ िūत करतो आिण एकदा आपण या संƥांवर काम केʞावर मी तुʉाला आिण ˍेअरचे g  m re 
मूʞ िदले आहे, मग आपʞाला जे िमळेल ते लहान आहे मीटर Ůित सेकंद चौरस  आिण ʉणून  आता आपʞाकडे काय g 9.81 
आहे जर पृțीǉा पृʿभागाजवळ काही असेल तर  पृțीमुळे शरीरावर असणारे बल गुणा ʉणून िलिहता येईल,   mb g 
ȑामुळे पृțीǉा कोणȑाही शरीरावर ही शƅी असेल आिण ȑाला आपण असेही ʉणतो  वजन ʉणून  मी ʉटʞाŮमाणे शरीराǉा ht
 सम˟ांसाठी आपण आȅा िवचार करणार आहोत  आपण असे गृहीत धŝ की रे हे फƅ आह हे अंतर  पृțीǉा खूप जवळ आहे ʉणून 

ʉणून घेतले जाईल आिण पृțीवरील बल आता गुणा ʉणून घेतले जाईल  सम˟ा सोडवǻाǉा उȞेशाने तुʉाला चेr re m g   g 
मूʞ 10 मीटर  Ůित सेकंद ˍेअर िकंवा 9.8 मीटर Ůित सेकंद ˍेअर ʉणून घेǻास सांिगतले जाऊ शकते ʉणून अशा Ůकारǉा 
गृहीतकांनुसार तुʉाला  काय अनुमती आहे हे पाहावे लागेल आिण तुʉी ȑानुसार कायŊ देखील कŝ शकता.  जसे तुʉी पृțीǉा 
पृʿभागापासून दूर जाल तसतसे लƗात येईल की   हे बल बदलेल पण हे बदल आʉी  पुढील अȯायासाठी ठेवू िजथे आʉी गुŜȕाकषŊण 
İ̾थर अɷास करतो आिण जरी तुʉी पृțीǉा पृʿभागाǉा आत गेलात तरीही  पुɎा आर  पृțीǉा िũǛा पेƗा कमी होतील परंतु ȑा 
िभɄता आपण  गृहीत धरताना िदसत नाही आिण सȯा गोʼीǉंा उȞेशाने आपण हा İ̾थरांक 9.81   मीटर Ůित सेकंद ˍेअरने िदला g 
आहे असे गृहीत धŝ  आिण शरीरावरील बल ǉा बरोबरीचे असेल.  आता यामȯे एक मूलभूत बल आहे जे दुŝनmas s times g 
कायŊ करतात  तेथे आणखी दोन बल आहेत जे दूरवŝन कायŊ करतात यापैकी पिहले  िवद्युत İ̾थर बल आहेत जे दोन शुʋांवर कायŊ 
करतात  
ȑामुळे जर दोन चाजőस असतील तर ȑामधील बल  ȑांना 1 बाय 4 एİɛलॉन Ȫारे िदले जाते ˍेअरवर शूɊ हे  pi r q 1 q 2 q
2 वर मुळे आहे िकंवा एक वर दोन मुळे ते समान आिण िवŜȠ असतील आिण एक आिण दोन  हे शुʋ आहेत आिणq 1 q q q q 
 याचे तपशील तुʉी जेʬा इलेƃŌ ोːॅिटƛ कराल तेʬा तुʉाला िदसेल परंतु आिण मधील बल जर दोन चाजőस असतील तर ते q1  q2 
एकमेकांना ˙शŊ करत नाहीत तरीही ते एकमेकांवर बल लावतील  आिण अथाŊतच आʉी चचाŊ केली आहे.  ते कोणȑा Ůकारǉा चाजőसवर
अवलंबून असतील ते िदशा आकषŊक िकंवा ितरˋरणीय असू शकते ʉणून  हे आणखी एक बल आहे जे दुŝन कायŊ करते ितसरे Ůकारचे
बल जे दुŝन कायŊ करतात ते इलेƃŌ ोमॅưेिटक फोसŊ आहेत आिण इलेƃŌ ोमॅưेिटक फोसŊ हे Ȫारे िदले जातात  जर हाजŊ चंुबकीय ac  
Ɨेũामȯे Ůवास करत असेल  तर चाजŊचे बल Ȫारे गुिणले Ţॉस िदले जाते जेथे ही  चंुबकीय Ɨेũाची  तीŴता असते आिण q c v b b v
हा वेग असतो  
ȑामुळे ही पुɎा काही बल आहेत ʉणून आपण तीन  मूलभूत बल पािहले आहेत Ǜा  अंतरावŜन कायŊ करा गुŜȕाकषŊण इलेƃŌ ोːॅिटक 
बल आिण इलेƃŌ ोमॅưेिटक फोसŊ  आिण कमीतकमी जेʬा आपण मूलभूत यांिũक सम˟ा करतो  जेथे इलेƃŌ ोमॅưेिटक फोसŊ िकंवा 
इलेƃŌ ोːॅिटक बल समािवʼ नसतात िकंवा  ȑाकडे दुलŊƗ केले जाऊ शकते तेʬा आपʞाजवळ फƅ गुŜȕाकषŊण शƅी असते जी 
दुŝन कायŊ करते.  यानंतर ही अशी शƅी आहेत जी एकमेकांपासून दूर असलेʞा दोन शरीरांमȯे कायŊ करणा̴या शƅी आपण 
पािहʞा  आहेत आिण पुɎा एकदा आपʞाला हे समजले पािहजे की  दोन शरीरांमȯे िŢया ŮितिŢया जोडी अİˑȕात असेल जर q1 
चाजŊने  दुसयाŊ चाजŊ वर बल लावला तर ते एकमेकांवर समान आिण िवŜȠ बल लावतील. आिण  गुŜȕाकषŊण बल आिण इतर q2 
गोʼीबंाबतही तेच घडते. पुढे आपण  संपकŊ  बल पाš या  जर समजा माǟाकडे  टेबलावर िकंवा पृʿभागावर पडलेला ɰॉक असेल ces 
िकंवा जिमनीवर ɰॉक असेल तर ɰॉक  टेबलवर बल लावतो आिण टेबल ɰॉकवर समान आिण िवŜȠ बळ लागू  करतो  आिण हे बल 
आपण कŝ  आता िवʶेषण करा ʉणजे जेʬा आपʞाकडे दोन शरीरे बॉडी  आिण संपकाŊत असतात  तेʬा आपʞाकडे ah a b 
एक फोसŊ आिण एक फोसŊ असतो आता सामाɊत: हे बल सामाɊ िदशेने असते याचा अथŊ मी Ůयȉ केला तर माǟाकडे शरीर ab b 
ǉा संपकाŊत एक शरीर आहे  शरीराǉा संपकाŊमुळे शरीरावर जी शƅी वापरते ती बॉडी चे िवʶेषण करा Ǜाला मी फॅब असे ʉणतोa 
 ȑाची िदशा ही एक सामाɊ िदशा असते Ǜाचा अथŊ शरीरावर कायŊ करणा̴या इतर शƅीवंर अवलंबून असते  ही िदशा आिण शरीराची 
हालचाल फॅबची िदशा आता ठरवली जाईल.  आपण काय कŝ ते ʉणजे जर आपʞा संपकाŊत दोन शरीरे असतील तर आपण या 
İ̾थतीचे सामाɊीकरण  कŝया हे शरीर आहे हे शरीर ब आहे आिण ते या िठकाणी संपकाŊत आहेत ʉणून आपण काय कŝ  आʉी  या 
सामाɊ शƅी फॅबला दोन घटकांमȯे िवभािजत करतो आपण ʉणतो पिहला घटक हा सामाɊ घटक  आहे जो एका िदशेने a nd  
असतो जो संपकाŊसाठी सामाɊ असतो आिण दुसरा जो बल असतो ȑाला  आपण ˙िशŊका घटक ʉणतो  
ȑामुळे आिण मधील संपकŊ  बल  दोन भागांमȯे िवभागला जाईल  एक सामाɊ घटक जो दोन भागांना लंब असतो आिण एक a b 
˙शŊक  घटक जो ˙िशŊक िदशेने असतो  
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ȑामुळे संपकŊ  बलासाठी आपण ही पिहली गोʼ करतो जी  अथाŊतच या संपकŊ  बल ʉणजे सामाɊ बल काय आहे याबȞल आपण बोललो 
नाही  ˙िशŊक शƅी काय आहे परंतु Ůथम गोʼ आपण करतो की आपण आता या दोन भागांमȯे  िवभागतो. गतीशा˓ावŝन आपʞाला
मािहत आहे की जर आपण या दोन शरीरांमधील संपकŊ  पािहला तर   आिण ची सापेƗ गती  ही शरीर आहे हे शरीर a b a b 
असʞास  शरीरांना एकमेकांǉा संदभाŊत हालचाल करावी लागते  जर संपकŊ  कायम ठेवायचा असेल तर आिण चा वेग  a b 
एकमेकांǉा संदभाŊत  ˙िशŊकेǉा िदशेने असतो  ʉणून जर हे असावे वेग ˙िशŊक िदशेǉा बाजूने असणे आवʴक आहे  आपʞाकडे 
सामाɊ िदशेǉा बाजूने वेग का असू शकत नाही याचा िवचार करा जर शरीर आिण  चा सामाɊ िदशेने वेग समान नसेल तर शरीर a b 
एकतर काय होईल  शरीर मȯे िछū पडेल िकंवा दोन शरीरे एकमेकांपासून िवभƅ होतील याचा अथŊ  एका Ůकरणात मृतदेहांचा b 
यापुढे एक िबंदू संपकŊ  राहणार नाही  Ǜाचा आपण िवचार करत नाही आिण शरीरे िवकृत होऊ लागतील.  एकमेकांपासून दूर जाǻास 
सुŜवात करा  आिण कोणताही संपकŊ  होणार नाही ʉणून आपण ʉणतो की शरीराचा संपकŊ  राखला जाणे आवʴक आहे तो िबंदू  यापुढे 
राहणार नाही आिण ʉणून कोणतीही शƅी असणार नाही ʉणून जेʬा शरीर  संपकाŊत असणे आवʴक आहे  आिण मधली a b 
सापेƗ गती फƅ ˙िशŊक िदशेǉा बाजूने  असली पािहजे ʉणून जर आपʞाकडे दोन शरीरांमȯे संपकŊ  बल असेल तर आिण ते a b 
सामाɊ िदशेने कायŊ करत  असेल तर आपण ȑाला दोन घटकांमȯे िवभािजत कŝ.  पुɎा एकदा जुɊा उदाहरणाकडे परत जाऊया हे 
शरीर आहे आिण हे  मला दाखवू देते की ते शरीर ǉा संपकाŊत आहे का शरीर ǉा संपकाŊत आहे तर जेʬा मी शरीराकडे a b b 
पाहतो तेʬा  शरीर मुळे बल असेल जे आहे  पृțी आिण आपण ȑाचे दोन  भाग करतो तो घटक जो पृʿभागावर सामाɊ असतो तो b 
घटक आपण ȑाला सामाɊ ŮितिŢया ʉणतो  आिण दुसरा घटक जो आपʞाकडे आहे ʉणजे मी ते पुɎा दाखवू दे की हे  शरीर n b 
मुळे शरीर आहे.  बॉडी मुळे वरील बल हे काही सामाɊ िदशेने असते  आपण याला दोन घटकांमȯे िवभागतो आिण हे ला b f ab 
एका घटकामȯे सोडवतो  जो संपकाŊला लंब असतो Ǜाला आपण सामाɊ ŮितिŢया ʉणतो आिण दुसरा घटक  ˙िशŊक घटक असेल 
आिण जेʬा शरीरे दोɎी ˙शŊ करणारे पृʿभाग घन आहेत  मग आपʞाला एक िवशेष नाव आहे  आʉी ȑाला दोन शरीरांमधील घषŊण 
बल असे ʉणतो ʉणून   ˙िशŊक घटक  संपकŊ   बल ʉणून संदिभŊत केला जातो याला आता घषŊणाचे बल ʉणून संदिभŊत केले जाते 
शरीराचा संपकŊ  हवा िकंवा पाǻाǉा संपकाŊत असला तरीही अİˑȕात असू शकते,   तर एक ˙शŊक घटक आहे जो हवा िकंवा  
पाǻामुळे घषŊण बल नावाचा घटक असेल परंतु  जेʬा आपʞाकडे बल असते तेʬा मूलभूत फरक असतो जेʬा घषŊण शरीराशी संपकŊ  
साधते तेʬा ते  घन असतात ते दोɎी घन असतात िकंवा आपण  घन  आिण ūव िकंवा वायू यांǉात संपकŊ  साधू शकतो आिण संपकŊ  
करणारी दोɎी  शरीरे घन असतात तेʬा Ůथम केस पाš या, Ǜाला आपण सामाɊतः  संदिभŊत करतो  घषŊण बल  ʉणून जर संपकŊ  घन 
आिण ūव िकंवा वायू यांǉात असेल तर ȑाला ūवपदाथŊ घषŊणामुळे येणारे बल ʉणतात  आिण आपण Ǜा मूळ पȠतीने िलिहतो िकंवा या
शƅीमधील ŮितिŢया संबंध िलिहतो  ते िभɄ असतील ʉणून Ůथम चला कŝया  आपण दोन घन शरीरांमधील घषŊणाचे बल पाहतो   
ȑामुळे आता जेʬा आपण घषŊण ʉणतो तेʬा दोन गोʼी आपोआप िनिहत होतात  , पिहली गोʼ ʉणजे संपकŊ  बल आिण दुसरे ʉणजे हे 
टँगमधील बल आहे  आंतरीक िदशा या दोन गोʼी आपोआप तेथे आहेत आिण आता आपण  दोन घन शरीरांमधील संपकŊ  पाš आिण Ůथम
आपण ȑाचे गतीशा˓ आपʞा आधी पाš   
ȑामुळे आपʞाकडे एक शरीर आहे आपʞाकडे एक शरीर आहे आता शरीराचा वेग पाš या आिण शरीर चा वेग  a b  b 
ȑामुळे  चा वेग आहे आिण  शरीर चा वेग आहे आता हे असू शकते  आिण हे दोɎी आहेत जसे आपण ʉणतो की ते a va b vb 
वेगाचे ˙िशŊक घटक आहेत  सामाɊ घटक जसे आपण चचाŊ केली आहे.  समान  जर शरीरांना संपकाŊत राहायचे असेल तर आमǉाकडे 
आता संपकाŊत हे दोन वेग आहेत जर  समान असेल तर आिण ŮȑƗात मी काय ठेवायचे ते ˢʙिवराम आहे जे दशŊिवते की va vb t 
तो एक ˙शŊक घटक आहे जर िदलेʞा वेळी ते समान असतील तर आिण पुढǉा वेळीही  जे मी Ȫारे िकंवा पुढǉा झटपटt t plus 
Ȫारे दशŊवू शकतो मग आपʞात जी İ̾थती  आहे ती İˠप नाही असे ʉटले जाते कारण दोन शरीरे एकमेकांǉा संदभाŊत घसरत नाहीत.  
एक उदाहरण ʉणून आपण पाš.  आʉाला  हे पेन टेबलवर पडलेले आहे असे ʉणा आिण जर मी पेनचा संपकŊ  िबंदू  आिण शीटवर 
जिमनीवर असलेला संपकŊ  िबंदू पािहला तर या दोɎीचंा वेग ० इतका आहे आिण यावेळी ते ०  आहेत.  पुढǉा वेळी 0 ʉणून हे va vb 
ǉा बरोबरीचे आहे आिण ते 0 इतके आहेत आिण  आता ते समान आहेत जर हे संपूणŊ टेबल इतर काही वेगाने िफरत असेल तर पण vt 
हे दोघे  एकमेकांǉा संदभाŊत घसरत नाहीत तर पुɎा एकदा काय  आपʞाकडे असेल बरोबर  असेल पण ते दोɎी शूɊाǉा va vb 
बरोबरीचे नसतील ते टेबलǉा वेगाइतके असतील  पण तरीही İˠप नाही अशी İ̾थती आहे ʉणून İˠप ʉणजे जेʬा आपʞा शरीराची 
हालचाल आदराने असते  बॉडी दोन ʉणून ही İ̾थती जेʬा संपकŊ  िबंदूǉा संपकŊ  िबंदूवर या वेळी वेग समान असतात  आिण पुढǉा वेळी 
याला नो İˠप ʉणतात आता दुसरी İ̾थती जी ˙ʼपणे  जर İˠप नसेल तर İˠप असे काहीतरी असावे आिण İˠप ʉणजे काय  ते 
िवचाराǉा वेळी आहे जेʬा तुʉी दोन बॉडीचे िनरीƗण करत  असता तेʬाचे रेशन ʬॅट सारखे नसते आिण आता मी मला माझे vbt 
शरीर बदलू देतो मी  हे डːर िकंवा हा ɰॉक आता इथे ठेवतो जेʬा मी हे पाहतो तर समजा मी जोर लावला आिण हे डːर  आहे  आता 
हलताना जेʬा मी ते पाहतो तेʬा डːरवर असलेʞा िबंदूला वेग असतो तर जिमनीवर असलेʞा िबंदूचा  वेग शूɊ असतो  
ȑामुळे हा ǉा बरोबरीचा नसतो आिण जेʬा तो हलतो तेʬा याला İˠप ʉणतात  va vb 
ȑामुळे  आपʞाकडे İˠप आिण İˠप नसतो पण  या दोघांमȯे आपली एक ितसरी अट आहे Ǜाला आपण  आसɄ İˠप ʉणतो 
आिण आसɄ İˠपचा अथŊ असा आहे की वेळी चला हे पुɎा िलšया येऊ घातलेʞा İˠपसाठी  tva is equal to vb va 

जर आपʞा सम˟ेवर तीच पįरİ̾थती असेल तर tangential is equal to vb tangential  at time t.  
पुढǉा Ɨणी  हे ǉा बरोबरीचे होणार नाही ʉणजे शरीर नुकतेच हलणार आहे आिण ȑा İ̾थतीला  आसɄ İˠप ʉणून va vb 
संबोधले जाते आिण पुɎा एकदा मी हे डːर येथे ठेवले तर  टेबलवर हा आर आहे  आȅा ही İˠप नसǻाची İ̾थती आहे मी हळू हळू 
बल लागू करतो  आिण मी आता तुʉाला िदसणारे बल लागू करत आहे पण तो हलत नाही ʉणून तो अजूनही İˠप नाही पण मग  मी 
जेʬा बल वाढवतो तेʬा तो हलू लागतो तेʬाच  जेʬा हे हलणे सुŝ होते तेʬा  तो हालचाल सुŝ होǻाआधी आसɄ İˠपची İ̾थती काय 
असते ती एकदा हलवǻास सुŜवात केʞानंतर आमǉाकडे İˠप आहे  ʉणून या तीन संपकाŊǉा गितमान अव̾था आहेत  İˠपची 
İ̾थती एक İˠप नसलेली İ̾थती आिण  आसɄ İ̾थती  İˠप आिण कधीतरी İˠप हे ˠाईड या शɨाने बदलले जाऊ शकते.   
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ȑामुळे आता याचा घषŊणाशी काय संबंध आहे आिण  जेʬा दोन शरीरे एकमेकांǉा संपकाŊत असतात तेʬा आपʞाजवळ असते Ǜाला 
कूलॉɾचा घषŊण िनयम ʉणून संबोधले जाते  आता हा कायदा काय ʉणतो  दोन शरीरे  एकमेकांǉा संपकाŊत असतील तर  या दोन 
शरीरांमधील ˙िशŊक बल असे असेल की ते या शरीरांमधील सापेƗ गतीला   िवरोध करǻाचा Ůयȉ करते आिण हे ˙शŊक बल जे आह 
या दोन शरीरांमधील सापेƗ गतीला िवरोध करǻाचा Ůयȉ करते.   ʉणजे Ǜाला आपण  घषŊण बल िकंवा घषŊणाचे बल al force  
ʉणतो  
ȑामुळे  येथे ठेवलेʞा या डːरकडे परत येऊ Ȩा आिण आता जेʬा हे डːर ɰॉकवर ठेवले जाते तेʬा आʉी ʉणतो  ितथे एक संपकŊ  
आहे  आिण जर ˙िशŊक शƅी असेल तर ती दुस-या शरीरावर याǉा सापेƗ गतीला थांबवǻाचा Ůयȉ करेल  आता जेʬा या डːरवर 
इतर कोणतेही बल लागू केले जात नाही, ʉणजे ȑाला  दोन बल आहेत. पृțीमुळे ȑाला एक बल आहे  जे वजन आहे  डːरचे आिण  
इतर बल हे संपकŊ  बल आहे Ǜामȯे दोन घटक असतील एक सामाɊ ŮितिŢया आिण एक  घषŊणआȅा आपण जे पाहतो ते असे आहे 
कारण पृțीचे बल थेट पृțीǉा कŐ ūाकडे  कायŊ करते, ʉणजे ते उɷा िदशेने कायŊ करते आिण कारण  शरीराची हालचाल होत नाही 
ʉणून  संपकŊ  शƅी देखील या शƅीचा फƅ िवरोध करत असणे आवʴक आहे  
ȑामुळे ते फƅ एक  सामाɊ बल असेल आिण यावर घषŊण शƅी शूɊ असेल आता आपण काय कŝ आपण Ůयȉ  करतो मी एक 
लहान शƅी लागू करतो.  हा आता मी एक लहान शƅी लागू करतो  शरीर हलत नाही आता शरीर हलत नाही याचा अथŊ ri  ght 
असा की या शरीरावरील िनʫळ Ɨैितज बल शूɊ बरोबर असणे आवʴक आहे  आता मी माǟा बोटाने एक लहान शƅी लागू केली 
आहे जेणेकŝन बल संतुिलत करणे आवʴक आहे  मी इथे उजवीकडून डावीकडे दाखवʞाŮमाणे  आता ती शƅी ȑा िदशेने आहे,   मी
दाखवले तसे मी माǟा बोटाने हे बल लावत आहे, ʉणजे डːरवर डावीकडून उजवीकडे एक शƅी असणे आवʴक आहे  जे ȑास 
िवरोध करते  या डːरची हालचाल आिण ते घषŊण बल आहे आिण  हे घषŊण बल अथाŊतच सामाɊ ŮितिŢयेǉा ʩितįरƅ आहे जे वजन 
संतुिलत करत आहे  ʉणून हे शरीर समतोल İ̾थतीत असʞामुळे यावरील बलांची बेरीज शूɊ असणे आवʴक आहे ʉणून जेʬा  मी 
लागू करतो तेʬा  लहान शƅीने शरीर हालचाल करत नाही याचा अथŊ एक घषŊण शƅी आपोआप  गतीला िवरोध करणा̴या ˙िशŊक 
पृʿभागावर कायŊ करत असते  
ȑामुळे आपण पाहतो की हे घषŊण  बल एक ˢ-समायोिजत शƅी आहे आिण ती गतीला िवरोध करǻाचा Ůयȉ करते आता चला  
याकडे परत या आिण आता आʉी जे पाहतो ते आहे मी एक लहान शƅी लागू करतो मी हळूहळू हे  बल वाढवतो    मी बल वाढवताना 
मला िदसते की डːर हलǻास सुरवात होते  ʉणजे ती हलली की ती िनिʮंत होती ʉणजे ते हलू लागते  ʉणजे  ȑाचा Ůवेग शूɊ नाही  
ʉणून आपʞाकडे काय आहे हे डːर जर मी िकनेमॅिटक İ̾थतीकडे बिघतले आिण जसे  मी फोसŊ वाढवतो तसे आपण डːरवरील 
Ɨैितज बल वाढवत असतो  आिण मला ते एका छोǨा आकृतीने दाखवू Ȩा ʉणजे हे डːर आहे  मी एक लहान बल ठेवतो हे हलत f  
नाही आिण याचा अथŊ काय आहे की हे  संपकŊ  बल िकंवा घषŊण बल मी लहान असे ठेवतो हे घषŊण बल  आहे मȯे समान f f f f 
आहे  दोन िदशा िवŜȠ आहेत आिण ǉा जर आपण आपʞा कृती आिण ŮितिŢयेǉा िनयमाकडे परत गेलो तर  ते िŢया आिण 
ŮितिŢया यांची जोडी बनवत नाहीत ते एकाच शरीरावर कायŊ करत आहेत परंतु ʉणून  या दोन शƅी समान आहेत परंतु आपण जे 
पाहतो ते भांडवल वाढते ʉणून आपण अशा ट̪ɗावर पोहोचतो िजथे  डːर हलणार आहे  ʉणून मी आत  Ţीज फाय मोǬा बाणाने f 
ते दाखवा आिण माǟाकडे घषŊण बल आहे हे दोɎी अजूनही समान आहेत  आिण हे आता फƅ या ट̪ɗावर हलणार आहे जेʬा फƅ 
हलवायचे आहे तेʬा हीच   आहे जी आधीǉा केसमȯे येऊ घातलेʞा İˠपची İ̾थती आहे  ही एक İˠप नसलेली İ̾थती होती आिण 
नंतर येऊ घातलेली İˠप आहे आिण समजा मी आणखी  वाढलो तर डːर  हलǻास सुरवात होते ʉणजे या िदशेने एक Ůवेग आहे   f 
आिण कूलॉɾने काय केले ते कूलɾला िमळाले आिण कूलॉɾ कायदे करतात  असे ʉणायचे आहे  की जेʬा आपʞाकडे  आसɄ İˠप 
असते ʉणजे शरीर फƅ  हालचाल करǻाǉा तयारीत असते तेʬा घषŊणाचे बल हे İ̾थर वेळा असते जेथे शरीरावर  mus n n 
सामाɊ शƅी िकंवा सामाɊ  ŮितिŢया असते  ʉणून जेʬा आपʞाला असे घडते तेʬा  येऊ घातलेला İˠप घषŊण हे सामाɊ 
ŮितिŢयेǉा थेट Ůमाणात असते.  आिण समानुपातीची İ̾थरता Ȫारे िदली जाते आिण याला  İ̾थर घषŊणाचा गुणांक ʉणतात,  mu s 
ʉणून आता मी या डːरवर परत जातो मला आधी सवŊ शƅी काढू या  डːरवर फƅ ˙िशŊक बल कसे आहेत ʉणून आपʞाकडे हे 
बल आहे आिण हे एक केस आहे  मी असे ʉणू की येऊ घातलेʞा İˠपमȯे आपʞाकडे घषŊण बल आहे परंतु या ʩितįरƅ  f 
आपʞाकडे डːरचे वजन आहे जे खाली कायŊ करत आहे आिण आहे  एक सामाɊ ŮितिŢया जी  डːरवर जिमनीची असते  
ȑामुळे आता कूलॉɾचा िनयम आपʞाला सांगते की आसɄ İˠप  ही İ̾थर वेळा ǉा बरोबरीची आहे  आिण जर शरीर उɷा f n 
िदशेने िफरत नसेल तर बल संतुलन आपʞाला देईल  ǉा बरोबरीचे आहे जे आपण काही वेळात पाš शकतो जेʬा िकंवा पुढील n mg 
वगाŊत जेʬा आपण सम˟ा  सोडवतो तेʬा आसɄ İˠपसाठी घषŊण बल वेळा Ȫारे िदले जाते आिण आता आपʞाला İˠप िकंवा mus 
İˠप नसताना काय होते जेʬा  कूलɾ सापडला होता  की जेʬा आपण İˠप करतो तेʬा घषŊण बल  दुसयाŊ गुणांक गुणा mu k n 
Ȫारे िदले जाते ʉणून पुɎा एकदा जेʬा  शरीर हालचाल कŝ लागते तेʬाचे बल हे घषŊण बल अजूनही सामाɊ ŮितिŢयेǉा Ůमाणात 
असते  पण ते ʉणून िदले जाते  िजथे हा गतीज घषŊणाचा गुणांक आहे ही अजूनही सामाɊ ŮितिŢया  mu k tim es n mu k n 
आहे अह जेʬा आपʞाकडे कोणतीही İˠप नसते तेʬा आपण जे पाहतो ते पेƗा कमी असते कारण घषŊण ही  एक f mu sn 
ˢ-समायोिजत शƅी आहे ʉणून ती केसमȯे असते आिण ȑासाठी असते İˠप घषŊण नसताना  घषŊण बल आिण सामाɊ ŮितिŢया 
यांǉात थेट संबंध िकंवा आनुपाितकता नाही, आपण एवढेच ʉणू शकतो  की İˠप िमळू लागेपयōत घषŊण बलाचे कमाल मूʞ mu sn 
ǉा बरोबरीचे असेल तर  जेʬा आपण घषŊण बल  हे डːर आहे पुɎा आʉी याकडे परत जातो जेʬा मी एक लहान  बल लावतो जर बल 

पेƗा कमी असेल तर कोणतीही हालचाल होत नाही आिण जेʬा मी ते वाढवतो तेʬा  ते ǉा बरोबरीचे होते तेʬा ते mu sn mu sn 
हलǻास सुरवात होते आिण ȑानंतरचे बल  घषŊण हे  ǉा पटीने िदले जाईल आता आिण बȞल काही शɨ mu k n mu k mu s 
सामाɊतः   हे पेƗा कमी आहे आिण ȑाचे कारण हे आहे की  जेʬा हे दोन शरीर असतात तेʬा घषŊण बल का mu k mu s ah 
िदसून येतो संपकाŊत नंतर संपकाŊत  ई  दोन शरीरांमȯे एक Ůकारची जोड आहे Ǜामȯे ते एकमेकांना ˙शŊ करतात ʉणून  दोन 
शरीरांमȯे सापेƗ हालचाल होǻास एक Ůितकार असतो आिण  
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ȑामुळेच घषŊण होते  परंतु एकदा शरीराची हालचाल सुŝ झाली की सापेƗ जोड बल  थोडे खाली जाते कारण  जेʬा शरीर हालचाल 
करत नाही तेʬा शरीर आधीच हलत असते ही जोड अिधक मजबूत असते  
ȑामुळे पेƗा कमी असते परंतु काही Ůकरणांमȯे तुʉाला हे ǉा बरोबरीचे देखील आढळू शकते  तरmu k  mu s mu k mu s 
आता काय कूलɾ देखील  असे आढळले की आिण ते संपकाŊत असलेʞा दोन शरीरांǉा सापेƗ वेगापेƗा ˢतंũ आहेत  mu k mu s 
आिण हे वैध आहे जर वेग लहान असतील तर वेग मोठा असेल तर  ते वेगाचे कायŊ असू शकतात परंतु Ǜा Ůकरणांचा िवचार केला जाईल 
ȑांǉासाठी  आिण आपण संपकाŊतील सापेƗ वेगापासून ˢतंũ आहोत असे गृहीत धŝ आिण ते संपकाŊǉा पृʿभागावर अवलंबून mu k 
असतात  ʉणून संपकाŊǉा पृʿभागाǉा सामŤीवर आपण िसमŐटचा  मजला िकंवा काच असे ʉणू िदʞास  मग आपʞाला मािहत आहे 
की िसमŐटǉा मजʞापेƗा काचेवर शरीर हलवणे खूप सोपे आहे  
ȑामुळे िसमŐटǉा मजʞाǉा तुलनेत काचेǉा  संपकाŊत असताना चे मूʞ कमी   असेल  mu 
ȑामुळे ते संपकाŊǉा पृʿभागावर अवलंबून असतात पण  संपकŊ  ची समान पृʿभाग  İ̾थर असेल  जर आपʞाकडे समान सामŤीचे mu 
दोन भाग असतील जे नंतर तयार केले जातात आिण दोɎी संपकŊ  सािहȑ  एकाच गोʼीचे असतील तर आपʞाकडे आिण चे mu mu s 
मूʞ İ̾थर असेल  
ȑामुळे  यावर अवलंबून असेल  पृʿभागांǉा जोडीवर आिण Ůȑेक जोडीǉा दरʄान तुमǉाकडे आिण चे मूʞ असेल  mu k mu s 
जे आʉी येथे पािहले आहे ते आʉी एका कणासाठी िकंवा ɰॉकसाठी पािहले आहे जेʬा आʉी  सामाɊपणे बयाŊच सम˟ांचे िनराकरण 
करत असतो. ɰॉƛना सामोरे जाईल आिण ɰॉक  एकच बॉडी Ůमाणे हलवेल आिण सवŊ िबंदू हलवेल तो फƅ अशा İ̾थतीत आहे 
Ǜाला आपण भाषांतर ʉणतो  जेथे संपूणŊ ɰॉक समान गतीने िफरतो आिण या Ůकरणांमȯे जेʬा आपण शरीराकडे पाहतो तेʬा 
आपʞाला आढळेल  भाषांतरात  मग ɰॉक हा िबंदूȪारे दशŊिवलेला एक कण देखील असू शकतो  ʉणून जेʬा आपण अशा बलांचा n 
िवचार करतो तेʬा आपण याच िबंदूवर या िŢया करणा̴ या वरील बलांचा िवचार  कŝ पण जेʬा आपण नंतर रोटेशनबȞल बोलतो तेʬा 
सापेƗ िबंदू जेथे  शƅी कृती करत आहेत  हे देखील महȇाचे बनतील आिण ȑा संदभाŊत आपण पाš शकतो की जेʬा आपण  
ɰॉकवरील सामाɊ ŮितिŢयेबȞल बोलतो तेʬा आपली Ůवृȅी ही सामाɊ ŮितिŢया कŐ ū̾थानी कायŊ करत असʞाचे दशŊवते.  हे बयाŊच 
Ůकरणांसाठी खरे असू शकते परंतु जसे आपण पाहणार आहोत. जेʬा आपण रोटेशनल समतोल वर जातो तेʬा हे  शƐ आहे की 
सामाɊ ŮितिŢया कŐ ū̾थानी कायŊ करत नाही परंतु ती  शरीराǉा संपकŊ  Ɨेũामȯे कुठेतरी इतर िबंदूवर कायŊ करते आिण हे जेʬा आपण
रोटेशनल समतोल करतो तेʬा आपʞाला  आȅाच काळजी ƽावी लागेल जेʬा  आपण कणांबȞल बोलत आहोत जे आपण फƅ 
दाखवत आहोत आपण फƅ एक बल करत आहोत.  समतोल Ɨणाचाही समतोल साधणार नाही ʉणून बलांǉा समानतेला महȇ असेल 
ʉणून आपण  िदशा बलाǉा बलांबȞल बोलू िदशेत आहे आिण यापैकी िनʫळ पįरणाम संबंिधत िदशांमधील  वˑुमान वेळा Ůवेग x y 
समान असणे आवʴक आहे आिण तेच आपण  पुढील वगाŊत पाš पण ȑापूवŎ आपण घषŊणाचा िनयम पािहला आहे आिण जर मी  जर 
आपण घषŊणाची शƅी पािहली तर ती İˠप नसʞाǉा बाबतीत पेƗा कमी  असेल ते  येऊ घातलेʞा İˠपसाठी  mu sn mu sn 
ǉा बरोबरीचे असेल आिण İˠपमȯे İˠपǉा बरोबरीची एखादी चूक असेल तर बनवǻाचा कल असा  आहे की िजथे ȑांना घषŊण 
िदसले ते फƅ लावतात ते ǉा बरोबरीचे असते  आिण हे चुकीचे आहे की आपण Ůथम हे सुिनिʮत केले पािहजे की येऊ f mu n 
घातलेʞा İˠप िकंवा İˠपची केस असेल  तरच आपण हे ǉा बरोबरीचे ठेवू शकतो.  İˠप नसलेली İ̾थती असेल तर घषŊण f mu n 
ही सम˟ेतील एक अǒात शƅी असेल Ǜाचा सामाɊ ŮितिŢयेशी थेट संबंध नाही  िशवाय ती पेƗा कमी असली पािहजे परंतु mu sn 
तुʉी घषŊणाची बरोबरी कŝ शकत नाही की जर तुʉाला ची मूʞे मािहत असतील  आिण तुʉी कŝ शकत नाही  आंधळेपणाने mu f 
हे ǉा बरोबरीचे आहे  कारण जर हे İˠप नसलेले केस  असेल तर ते चुकीचे असेल जर ते येऊ घातलेʞा İˠप िकंवा mu n be 
İˠपचे Ůकरण असेल तर आʉी समान मु घालू आिण तसेच जेʬा तुʉी समान ठेवता  तेʬा आʉी सम˟ा सोडवू तेʬा f n f 
तुʉाला समजेल िकंवा करǻासाठी  तुʉाला ते योƶ िदशा आिण घषŊण शƅीची योƶ िदशा सोबत ठेवावे लागेल हेmu sn mu kn  
  पाšया की हे  Ůʲातील शरीरावरील सापेƗ İˠपला िवरोध करते  ʉणून पाšया मी ɰॉकबȞल बोलतो आिण पाšया  ʉणा हा ɰॉक  
Ůित सेकंद पाच मीटर वेगाने िफरत आहे आिण हा जिमनीवर आहे आिण जमीन िवŵांतीवर आहे  ʉणून आता ʉणू या की िबंदू a 
ɰॉकवर आहे िबंदू हा िबंदू चा जिमनीचा वेग  फाय फाई वेगाǉा बरोबरीचा आहे  चा शूɊ ǉा बरोबरीचा आहे  b a b i 
ȑामुळे  ǉा संदभाŊत चा वेग उणे ǉा बरोबरीचा आहे जो ǉा पाच पट आहे ʉणून सापेƗ  वेग िदशेने आहे जर b a va vb i i 
तसे असेल तर शरीरावर घषŊण होईल  कारण सापेƗ वेग  ǉा संदभाŊत शरीरात आहे संपकŊ  िबंदू िदशेने आहे  शरीरावरील b a i a 
घषŊण बल उणे िदशेत आहे आिण कारण आता या Ůकरणात घषŊण बल उणे  िदशेत आहे आिण ते ǉा बरोबरीचे आहे की i i mu n 

ǉा बरोबरीचे नाही आहे आपण याबȞल काय िवचार कŝ शकता.  हे आसɄ İˠप नो İˠप िकंवा İˠपचे केस काय आहे हे mu n 
˙ʼपणे İˠपचे केस आहे  कारण हे ǉा बरोबरीचे नाही ʉणून या Ůकरणात घषŊण बल  गुणा ǉा बरोबरीचे असेल va vb muk n 
आिण हे असेल  वजा िदशा ʉणून  आता जेʬा मी बॉडी कडे पाहतो ȑाच उदाहरणासाठी  जर मी हे बिघतले तर आता बॉडी i b b b
वर घषŊण बल अिधक िदशेत असेल  मला हे कसे िमळवायचे याचे दोन मागŊ आहेत हे मी बॉडीवर अ ॅƕन įरअॅƕन जोडीकडे बघू i 
शकतो  घषŊण उणे िदशेने आहे  a i 
ȑामुळे ते शरीर वर ˙िशŊकेǉा िदशेने िवŜȠ बल लावेल  ʉणून शरीरावर घषŊण बल अिधक िदशेने असेल  िकंवा मी Ǜा b b i 
Ůकारे पाš शकतो ते चा सापेƗ वेग आहे  आता बरोबर 0 आहे बरोबर 5 तर उणे हे उणे b a  vb va phi vb va pi phi 
बरोबर आहे ʉणून  हा सापेƗ वेग उणे िदशेत आहे शरीरावरील घषŊण बल  अिधक मȯे असेल  िदशा आिण ही अशी गोʼ आहेi b i 
जी तुʉाला समजली पािहजे आिण ȑाबȞल गोʼी अगदी ˙ʼ ʬाʩात  ʉणून आता िदशा कशी ठरवते कदािचत आʉी येथे आणखी एक
िकंवा दोन उदाहरणे घेऊ शकतो  आमǉाकडे हा ɰॉक आहे जो Ůित सेकंद पाच मीटर वेगाने Ůवास करत आहे आिण हे आहे  िलɝवर
आिण िलɝ देखील पाच मीटर Ůित सेकंदाने Ůवास करत आहे आिण आʉाला आढळले की  ɰॉकचे Ůवेग हे चे Ůवेग आहे जर ते a b 

िदशेने दोन मीटर Ůित सेकंद चौरस असेल तर  चा Ůवेग देखील आहे  िदशेत दोन मीटर Ůित सेकंद चौरस बरोबर  आता येथे y b i 
जर आपʞाला िवʶेषण करायचे असेल तर हे İˠप नो İˠप िकंवा येऊ घातलेʞा İˠपचे केस आहे तर  आपʞाला जे आढळते ते b 
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ǉा संदभाŊत चा वेग आहे हे पाच वजा पाच इतके आहे  आहे  ते शूɊ  आिण मी चे Ůवेग बिघतले तर ǉा संदभाŊत हेa equ al a b 
पुɎा 2 उणे 2 आहे जे 0 ǉा बरोबरीचे आहे.   
ȑामुळे पुढील Ɨणी देखील वेग आिण Ůवेग दोɎी समान असʞाने आिण समान असतील.  ʉणून ˙ʼपणे हे  ही एक İˠप v vb 
नसलेली केस आहे आिण येथे जेʬा मी शरीरावर घषŊण बल िलिहतो तेʬा  मी जे ʉणू शकतो ते घषŊण बल गुणा पेƗा कमी असेल mu n 
आिण घडणा̴या इतर गोʼी मला कळेपयōत मी ȑाची िदशा देखील ठरवू शकत नाही   शरीरावर आिण िदशा शोधǻात सƗम होǻासाठी 
मला शरीरावरील इतर शƅीकंडे पहावे लागेल  परंतु एक गोʼ तुमǉा लƗात येईल जेʬा आमǉाकडे कोणतीही İˠप नसलेली केस 
असेल  तेʬा तुʉी फƅ दोɎीपैकी एक शƅी ʉणून घषŊण दाखवा अिधक िदशा िकंवा उणे िदशा  आिण ȑाची योƶ िदशा x x 
उȅरातून बाहेर येईल जर तुʉाला उȅर वजा ʉणून िमळाले याचा अथŊ  तुʉी जी िदशा गृहीत धरली होती ती चुकीची होती ʉणून İˠप 
नसताना तुʉी यापैकी एक टाकून दूर जाऊ शकता  अिधक िदशा िकंवा वजा िदशेने जर तो येऊ घातलेला İˠप िकंवा İˠपचा b  ut 
केस असेल  तर तुʉाला शरीरावरील घषŊण बलाची योƶ िदशा दाखवावी लागेल आता या उदाहरणात  येणारी İˠप कशी होईल समजा 
जर चा Ůवेग 3 मीटर Ůित सेकंद चौरस असेल  तर मग  हे येऊ घातलेʞा İˠपचे केस बनले असते ʉणून आपण फƅ  हे कŝया हे b 
शरीरावर आहे हे 5 मीटर Ůित सेकंद बॉडी आहे देखील 5  मीटर Ůित सेकंद Ůवेग आहे 2 मीटर Ůित सेकंद चा Ůवेग आहे  b b i b 
3 मीटर  Ůित सेकंद चौरस आहे ʉणून आता जेʬा आपण İˠप बरोबर आहे तेʬा याचा अथŊ घसरत नाही  पण जेʬा मी i v a vb 

उणे पाहतो तेʬा हे ǉा संदभाŊत चे Ůवेग आहे हे  2 उणे 3 इतके आहे  हे वजा ǉा बरोबरीचे आहे ʉणजे aaa ab b a i i 
आपʞाकडे येऊ घातलेʞा İˠपची केस आहे आिण  शरीरावर येऊ घातलेʞा İˠपची िदशा वजा िदशेत आहे  a i 
ȑामुळे शरीरावर घषŊण बल  अिधक िदशेने असेल तेʬा घषŊण बल जेʬा  मी शरीर  एक घषŊण बल काढतो  अिधक िदशेत i e i 
असेल आिण हे  मुस गुणा ǉा बरोबरीचे असेल कारण ही एक येऊ घातलेली İˠपची केस आहे   ʉणून आपण घषŊणाǉा सम˟ा n 
सोडवताना या Ůकारǉा बाबी लƗात ठेवʞा पािहजेत ʉणून आजǉा वगाŊत आपʞाकडे काय आहे  आपण  दोन गोʼी पािहʞा आहेत 
Ůथम आपण शƅी पािहʞा जेʬा शरीरावरील बल जे दुŝन कायŊ करतात खरे तर मी हे  नाव वापरले नाही कधी कधी जेʬा आपण Ůगत
अɷासŢमासाठी जातो तेʬा आपण ȑांना शरीर  शƅी ʉणतो आिण गुŜȕाकषŊणाचे बल पािहले जे आपʞासाठी महȇाचा आहे आिण
आपʞासाठी मुƥ उपाय  ʉणजे सफŊ वर िकंवा पृțीǉा पृʿभागावर पृțीǉा पृʿभागाǉा अगदी जवळ एक वˑुमान असेल तर   पृțी
ȑा वˑुमानावर जे बल वापरेल ते गुणा जे होईल  पृțीǉा  कŐ ūाकडे असलेʞा उɷा िदशेने कृती करा ʉणजे ती एक गोʼ आहे m g 
आिण आʉी दूरवŝन कायŊ कŝ शकणारी  िवद्युत चंुबकीय आिण इलेƃŌ ोːॅिटक शƅी देखील पािहली आिण ȑानंतर आʉी  संपकŊ  
शƅीकंडे पािहले आʉी चचाŊ सुŝ केली आिण आʉी चचाŊ कŝ  सामाɊ ŮितिŢया आिण घषŊण आिण  घषŊण शƅी शरीरावर कशा 
Ůकारे कायŊ करतात ते आपण सामाɊ ŮितिŢयेशी कसे संबंिधत असतात हे  आपण पुढील वगाŊत पािहले आहे , िवशेषत: जेʬा एखादी 
İ Ōː ंग शरीराला बांधली जाते तेʬा बल काय करते ते आपण पुढील वगाŊत पाš.  आिण जेʬा İ˚ंग शरीराला जोडले जाते आिण ȑानंतर 
आʉी  सम˟ेवर Ɋूटनचा दुसरा िनयम लागू कŝ जेणेकŜन आʉी बलांना Ůवेगशी जोडू शकू. धɊवाद 
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