
शेवटǉा वगाŊत आपण Ɋूटनǉा गतीǉा पिहʞा िनयमाने सुŜवात केली होती आिण पिहʞा िनयमात असे ʉटले आहे की जर शरीर अशा अव̾थेत 
असेल तर शरीरावर कायŊ करणारी िनʫळ शƅी शूɊ असते हा एक मागŊ आहे. गतीचा पिहला िनयम सांगता येतो आता हा कायदा पिहला िनयम कधी 
कधी जडȕाचा िनयम ʉणून देखील संबोधला जातो कारण जडȕ ʉणजे शरीराची िवŵांतीची İ̾थती िकंवा एकसमान गती राखǻाची Ůवृȅी आहे असे 
आपण ʉणतो आता आपण गितशा˓ केले तेʬा पािहले आहे. गतीची अव̾था ही एक अशी अव̾था आहे जी संदभŊ चौकटीवर अवलंबून असते
ȑामुळे गतीची İ̾थती ही संदभŊ चौकटीवर अवलंबून असते तर जेʬा आपण बल बल पाहतो ते पįरमाण असतात जे ůेम ˢतंũ असतात याचा अथŊ तुʉी 
Ǜा ůेममȯे बल मोजता ȑाŮमाणे ůेम ʉणजे िवŵांतीची ůेम ʉणजे İ̾थर गतीने िफरणारी ůेम िकंवा एक ůेम जी बलांना गती देते जर तुʉी मोजले तर
ते सारखेच राहतात ʉणून आता जेʬा आपण Ɋूटनचा पिहला िनयम पाहतो तेʬा ते असे ʉणतात की जर शरीर िवŵांतीवर असेल िकंवा िनʫळ बल शूɊ
असेल. चालते एकसमान वेग ʉणजे काहीतरी गहाळ आहे कारण आपण ůेम ˢतंũ Ůमाण ʉणतो आहोत आपण ते ůेम अवलंिबत Ůमाणाशी w ith 
संबंिधत आहोत आिण ȑाला पकडणारा तो Ɋूटनचा पिहला िनयम आहे आिण ȑा बाबतीत दुसरा िनयम देखील आहे जो आपण नंतर पाš. आजचे 
ʩाƥान हे केवळ तेʬाच वैध आहे जेʬा आपण जडȕाǉा चौकटीतून गतीची İ̾थती पाहत असतो, तर मग आपण जो Ůʲ ʉणतो तो ʉणजे जडȕ 
चौकट ʉणजे काय तर आपण जे ʉणत आहोत तो Ɋूटनचा िनयम आहे की पिहला िनयम िकंवा दुसरा िनयम. जडȕाǉा चौकटीǉा संदभाŊत पािहʞा 
जाणा̴ या गतीची İ̾थती पािहली जात असेल तरच ती वैध आहे, आता जडȕ ůेम ही एक ůेम आहे जी िवŵांतीवर आहे याचा अथŊ ůेम हलत नाही आहे जे 
आपण दाखवले आहे की कोणतीही ůेम जी सोबत हलते . जडȕाǉा चौकटीǉा संदभाŊत İ̾थर वेग देखील जडȕाचा असतो याचा अथŊ आपण आता 
जडȕाǉा चौकटीची ʩाɑी वाढवत आहोत ʉणून Ůथम आपण ʉणतो की एक ůेम जी पूणŊ िवŵांतीǉा İ̾थतीत असते ती जडȕ चौकट असते आिण 
मग आʉी असेही ʉणतो की जडȕ चौकटीǉा संदभाŊत İ̾थर गतीने िफरणारी दुसरी ůेम देखील एक जडȕ चौकट आहे ʉणजे Ɋूटनचे िनयम वैध 
होǻासाठी तुʉी पहात असलेली संदभŊ ůेम एकतर िवŵांतीवर असावी आिण ȑा संदभाŊǉा चौकटीत तुʉी वेग मोजत आहात आिण कण िकंवा ůेमची 
गती İ̾थर गतीने हलू शकते आता İ̾थर वेग ʉणजे दोन भाग गती İ̾थर असणे आवʴक आहे आिण िदशा समान असणे आवʴक आहे, ʉणजे असा हे 
पुɎा समजावून सांगूया ʉणजे İ̾थर वेग यावŝन दोन गोʼी आहेत , पिहली गोʼ ʉणजे वेग İ̾थर आहे ʉणजे ůेमचा वेग वाढू नये आिण दुसरी गोʼ 
ʉणजे हालचालीची िदशा समान असावी ʉणजे संदभŊ ůेम चालत असावे हे एका सरळ रेषेत İ̾थर गतीने जाऊ शकते, जर तसे असेल तर ůेम एक 
जडȕ ůेम असेल Ůथम आपण एक उदाहरण देऊ आिण नंतर आपण जडȕ ůेʈबȞल बोलू. ई आपण Ɋूटनǉा दुस̴ या िनयमाकडे वळतो ʉणून 
आपण असे ʉणूया की ही टŌ ेनची गाडी आहे आिण टŌ ेन िवŵांती घेत आहे आिण आपण एक ʩƅी टŌ ेनमȯे उभी आहे ʉणून आता जेʬा आपण टŌ ेनमȯे 
उɷा असलेʞा ʩƅीकडे पाहतो तेʬा ती ʩƅी असते. टŌ ेनǉा संदभाŊत हालचाल करत नाही टŌ ेन िवŵांतीǉा İ̾थतीत आहे ʉणून आता आपण ůेम 
एक ʉणूया आʉी जिमनीवर अƗ िनिʮत करतो आिण ůेम दोन जो मी वेगʨा रंगाने दशŊवतो मी हे लहान ʉणून ठेवले आहे ʉणून ůेम दोन xyz 
आʉी येथे िनिʮत करत आहोत डŌ ेनǉा डɯावर आहे आिण ती ʩƅी ती िवŵांतीǉा अव̾थेत उभी आहेx 
ȑामुळे आता जेʬा टŌ ेन िवŵांती घेते तेʬा तेथील दोɎी ůेʈ आपण पाहतो की ती ʩƅी हलत नाही आहे
ȑामुळे या दोɎी ůेʈ यावेळी जड आहेत आता काय? आʉी करतो या ůेमला या टŌ ेनला वेग वाढू Ȩा ʉणून आʉाला हा ताण आहे आिण आता हे वेग 
वाढवत आहे ती ʩƅी अजूनही डɯावर उभी आहे ती हलत नाही ʉणून आता जेʬा आʉी ůेमǉा संदभाŊत िनरीƗण करतो तेʬा आʉी ȑा ʩƅीचे 
िनरीƗण करतो हलवत आहे आिण ȑाला Ůवेग आहे तर रे˙ेसह सीटी टू ůेम टू ʉणजे टŌ ेनवरील ůेम ʉणजे ʩƅी अजूनही िवŵांतीवर आहे या 
Ůकरणांमȯे ůेम एक ही जडȕाची ůेम आहे ही एक ůेम आहे जी िवŵांतीवर आहे तर ůेम दोन येथे आपण पाहतो की ही ůेम टŌ ेनमȯे बसलेली आहे. 
Ůवेगक
ȑामुळे ही जडȕाची चौकट नाही
ȑामुळे Ɋूटनचे िनयम वैध असǻासाठी याचा अथŊ असा की जेʬा आपण ʉणतो की जेʬा आपण या ʩƅीकडे जडȕ चौकटीǉा संदभाŊत पाहतो तेʬा 
ती ʩƅी हालचाल करत आहे याचा अथŊ ती ʩƅी गतीमान होत आहे
ȑामुळे काही गोʼी असणे आवʴक आहे. या ʩƅीवर बल कृती करते Ǜामुळे ते वेग वाढवते संदभŊ ůेम आिण फƅ या गोʼी ˙ʼ करǻासाठी जर 
आपण पुढे गेलो तर समजू या की टŌ ेन काही काळासाठी पुढे सरकली आहे आिण ती ʩƅी टŌ ेन अजूनही पुढे जात आहे पण आता Ůवेग शूɊ आहे आिण 
वेग İ̾थर आहे असे ʉणूया की टŌ ॅक Ōː ा आहे. ʉणून आता जेʬा आपण ते पाहतो तेʬा आपʞाकडे ůेम एक आहे जी मी कॅिपटल ůेम ight xyz 
दोन ʉणून दशŊिवली आहे जी लहान आहे, आता जर Ůवेग शूɊ असेल आिण टŌ ेन İ̾थर गतीने सरळ रेषेत िफरली तर एक आिण दोन दोɎी जडȕ xyz 
ůेम आहेत अशा Ůकारे आपण पįरभािषत करतो िकंवा आपण संदभाŊǉा जडȕाǉा चौकटी आिण Ɋूटनचा पिहला िनयम पाहतो Ǜाला आपण जडȕाचा
िनयम ʉटला आहे आिण दुसरा िनयम Ǜाचा आपण अɷास कŝ ते जर कणाǉा गतीचा अɷास केला जात असेल तरच ते वैध आहेत. संदभाŊतील 
जडȕ ůेम आता जो Ůʲ िवचारतो तो असा आहे की आपʞाकडे संदभाŊची जडȕ चौकट असू शकते का ʉणून एक जडȕ ůेम अİˑȕात आहे आिण 
आपण हा Ůʲ का िवचारतो अहो आʉी ʉणतो ठीक आहे मी िनरीƗण करत आहे मी येथे उभा आहे मी हे पॅनेल पेनचे िनरीƗण करतो हलवत मी माझी 
ůेम इथे जिमनीवर िफƛ करत आहे आिण पेन हलवत आहे, मग ही ůेम Ǜाǉाशी जोडलेली आहे ȑा संदभाŊत का आहे, तर बŠतेक Ůकरणांमȯे 
आपण पृțीǉा पृʿभागावर संदभŊ ůेम िनिʮत करतो आिण मग आपण िवचारतो की ही ůेम इनिशŊयल िकंवा एन बरं, जेʬा मी ȑा पृʿभागावर उभा 
असतो तेʬा मला कोणतीही हालचाल िदसत नाही,
ȑामुळे हे ˙ʼपणे मला िदसते की ही एक जडȕ चौकट आहे परंतु आपʞाला काय मािहत आहे की पृțी ितǉा कŐ ūाभोवती िफरत आहे आिण ʉणून 
समजा जर मी िवषुववृȅावर आहे मग पृțीǉा पृʿभागावर या िबंदूवर Ůवेग ओमेगा ˍेअरǉा रीटाइमǉा समान आहे िजथे पृțीची िũǛा पुɎा आहे 
आिण ओमेगा पृțीǉा िफरǻाशी संबंिधत आहे जे 24 तासांमȯे एक पįरűमण आहे ʉणून ओमेगा समान असेल 2 पाई रेिडयɌला 24 ने 3600 
सेकंदात भागले
ȑामुळे जर आपण हे शोधून काढले तर आपʞाला काय आढळते की आपण जेʬा हे काम करतो तेʬा होणारा Ůवेग पृțीǉा िफरǻामुळे होणारा Ůवेग 
हा ओमेगा ˍेअरǉा ओमेगा ˍेअरǉा रीटाइमǉा बरोबरीचा असतो आिण जर आपण या संƥेकडे पहा हे 0.034 मीटर Ůित सेकंद ˍेअर आहे 
ʉणून आता कदािचत बŠतेक कारणांसाठी िजथे आपʞाला टेिनस टेिनस बॉलǉा िŢकेट बॉलǉा गतीचा अɷास करायचा असेल तर आपण या 
Ůवेगकडे दुलŊƗ कŝ शकतो आिण जर आपण याकडे दुलŊƗ कŝ शकलो तर ठीक आहे आिण आʉी कŝ शकतो ठीक आहे, पृțीǉा पृʿभागाशी 
जोडलेली संदभŊ चौकट जडȕीय आहे, परंतु जेʬा आपʞाला Ůवाहांची गती आिण वा̴याची गती यांचा अɷास करायचा असतो तेʬा ते पृțीǉा 
पृʿभागाǉा संदभाŊत िफरत असतात आिण ितथे याकडे दुलŊƗ करता येणार नाही . ʉणतो ठीक आहे पृțीचा आह पृțीचा पृʿभाग जड नाही आता आपण
आणखी काही गोʼीकडे जाऊ या मग आपण काय कŝ असे ʉणतो की आपण पृțीǉा मȯभागी एक संदभŊ ůेम िनिʮत करतो ʉणून ती पृʿभागावर 
िनिʮत करǻाऐवजी मी आता येथे एक संदभŊ ůेम िनिʮत करतो ही ůेम पृțीǉा ŮदिƗणा बरोबरच िफरते ʉणून आपण ʉणू शकतो की कदािचत ही 
ůेम ही एक जडȕीय चौकट आहे का आता आपʞाला हे समजले आहे की पृțी ˢतः च सूयाŊभोवती िफरत आहे ʉणून काही कोनीय गती संबंिधत आहे 
आिण तेथे आहे. Ůवेग ʉणून ही चौकट पुɎा िनिʮत केलेली नाही ती Ůवेगक आहे आिण जर आपण पृțीǉा मȯभागी िनिʮत केलेʞा ůेमचे Ůवेग 
काढǻाचा Ůयȉ केला आिण आपʞाला मािहत आहे की ती लंबवतुŊळाकार कƗा आहे परंतु जर आपण ती वतुŊळाकार कƗा आहे असे गृहीत धरले तर ते 

िनघेल जर ही िũǛा एक असेल तर तो एक ओमेगा वन ˍेअर असेल िजथे ओमेगा 1 बरोबर 2 भािगले 365 िदवस असतील तर जर s r r pi 
आपण मला हे ˙ʼपणे िलš िदले तर ओमेगा एक मȯे एक आवतŊन होईल तीन पासʼ िदवस अगदी लहान ओमेगा पण तरीही ते अİˑȕात आहे आिण 
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जर ȑाकडे दुलŊƗ करता येत नसेल तर असे िदसून येते की या ůेमचा Ůवेग जो आर१ ओमेगा ˍेअरǉा बरोबरीचा आहे तो ०.००६ मीटर Ůित सेकंद 
ˍेअर आहे
ȑामुळे सैȠांितक̊̽Ǩा एक ůेम देखील आहे. पृțीǉा कŐ ūाशी जोडलेली आिण पृțीसोबत िफरणे ही जडȕाची चौकट नाही कारण पृțी ˢतः च 
सूयाŊभोवती िफरत असते, मग आपण काय ʉणतो ते जर आपण िनिʮत केले तर आपण एक पाऊल पुढे जाऊन सूयाŊǉा मȯभागी एक ůेम िनिʮत करतो
पण मग आपʞाला िदसते की सूयŊ आकाशगंगेǉा कŐ ūाभोवती िफरत आहे आिण जर आपण आकाशगंगेǉा कŐ ūाकडे सूयाŊचा Ůवेग पािहला तर हे 3 गुणा 
10 ते उणे 10 मीटर Ůित सेकंदाची शƅी आहे. हळू पण तांिũक̊̽Ǩा बोलायचे तर कदािचत टी ȑाचे जडȕ असू शकत नाही आिण मग जर आपण 
आकाशगंगेǉा मȯभागी एक ůेम िनिʮत केली असे ʉटले तर पुɎा आकाशगंगा इतर आकाशगंगांकडे जाऊ शकते आिण जर तसे असेल तर जडȕ 
ůेम अİˑȕात आहे की नाही याची आʉाला खाũी नाही ȑाचे उȅर िदले जाऊ शकत नाही. याचा अथŊ असा होतो का की मग Ɋूटनचे सवŊ कायदे वैध 
नाहीत असे नſीच नाही कारण मग आपण काय करतो ते पाहǻाचा Ůयȉ करतो की आपʞाला कोणȑा चौकटीत Ɋूटनचे कायदे वैध आहेत असे 
वाटते एक गोʼ आपण लƗात घेतो की आपण कायदे कायदे हा शɨ िसȠांताŮमाणे वापरत आहोत. याचा अथŊ आपण काही आचारसंिहता तयार केली 
आहे आिण नंतर आपण ते कायŊ केले तर आपण तो िसȠांत वापरतो
ȑामुळे आपʞाला असे आढळून येते की बŠतेक Ůकरणांमȯे आपʞाला पृțीǉा पįरűमणाचा खरोखरच िहशोब ƽायचा असतो तेʬा आपण 
मȯभागी िनिʮत केलेली ůेम वापरतो. पृțी अिधक अचूक आहे ʉणून शा˓ीय यांिũकीतील बŠतेक सम˟ांमȯे या दोन ůेʈ कायŊ करतात जसे आपण
ʉटʞाŮमाणे शरीर हलवणा̴या वाहनाǉा िविशʼ सम˟ांकडे पाहतो आिण पृțीǉा मȯभागी िनिʮत केलेली ůेम पुरेशी असेल यासारƥा गोʼीकंडे 
लƗ वेधले जाते. चचाŊ आमǉाकडे जडȕाǉा चौकटी होȑा आिण ȑानंतर आʉी आता Ɋूटनǉा दुस̴ या िनयमाकडे वळू, जसे की आʉी whi ch 
शेवटǉा वगाŊत चचाŊ केली होती ʉणून आʉी संवेग नावाची एक पįरमाण पįरभािषत करतो जी वेगाǉा वˑुमान गुणाकार आहे आिण दुसरा िनयम काय 
करतो ते िȪतीय िनयमाशी संबंिधत आहे . शरीरावर िनʫळ बल ȑाǉा गतीǉा बदलाǉा दरानुसार कायŊ करते ʉणून आपण Ůथम या संवेग नावाचे 
Ůमाण पाहǻाचा Ůयȉ कŝया आता आपण पाहतो की संवेग पįरभािषत केले आहे जसे आपण वˑुमानाचे उȋादन ʉणून सांिगतले आहे जे एक ˋेलर 
आिण वेग आहे. वेƃर ʉणून संवेग हे ˢतः च एक सिदश पįरमाण आहे आता आपʞाला मािहत आहे की जर आपण लागू केले तर आपण हे पाहतो जर 
आपण हलƐा शरीरावर समान शƅी िकंवा जड शरीरावर समान शƅी लागू केली तर आपण गतीमȯे काय फरक पाहतो? िनरीƗण करा हलके शरीर 
हे जलद गतीने चालते तर जड शरीर हळू चालते
ȑामुळे ˙ʼपणे बलाचा वˑुमानाशी संबंध असतो ȑाच वेळी आपʞाला हे देखील समजते की ते केवळ वˑुमानच नाही तर वेग देखील एक घटक आहे 
जेʬा आपʞाला बलाचे वैिश̽Ǩ दाखवायचे असते तेʬा चला िवचार बंदुकीतून सुटलेली गोळी जेʬा लƙावर आदळते तेʬा ती लƙाला छेदते िकंवा 
लƙ खूप मजबूत िकंवा जाड असेल तर ती ȑात अडकते आिण तीच गोळी जर मी हातात घेतली आिण मी ती िभंतीवर फेकली तर ती हलकेच आदळते 
आिण उदाहरणाथŊ मी उभा रािहलो आिण एखादी गोळी येऊन मला धडकली तर ती मला जखमी करेल आिण जर तुʉी आलात आिण तुʉी माǟावर 
गोळी फेकली तर मी जखमी होणार नाही
ȑामुळे आʉाला यातून कळते. जेʬा माǟा शरीरावर पįरणाम होतो तेʬा ȑाच वˑुमानाǉा गोळीमुळे वेगात फरक पडतो जर ती माǟाकडे खूप वेगाने
येत असेल तर ती मला इजा करेल आिण तीच गोळी जेʬा खूप कमी वेगाने फेकली गेली तर यामुळे मला इजा होणार नाही आिण या दोन Ůमाणांचा Ůभाव 
वˑुमान आिण वेग एकũ ठेवला जातो आिण हे दोन पįरणाम एका Ůकारे संवेगाǉा ŝपात एकिũत केले जातात Ǜाची ʩाƥा आपण करतो ʉणून 
आपण वˑुमान गुणाकार ʉणून ʉटʞाŮमाणे वेग आता आपण काय करतो . सांिगतले होते की एक िदशाȏक Ůभाव आहे आिण हे ʬेƃर मुळे येतोv 
आिण समजा एक İ Ōː ंग आहे असा िवचार कŝ या की İ Ōː ंगला एक दगड बांधलेला आहे आिण आपण या दगडाला गोफ मारतो ʉणून मी एक दगड 
घेऊन ȑाला एका İ Ōː ंगला बांधतो आिण ȑाला वतुŊळात हलवू या कोनीय वेग İ̾थर आहे असे ʉणा, मग या Ůकरणात दगड İ̾थर गतीने िफरतो परंतु 
ȑाचा वेग बदलत आहे, वेग का बदलत आहे कारण वेगाची िदशा बदलत आहे ʉणून मग दगड एका वेगाने िफरत असला तरीही İ̾थर गती ȑाचा वेग 
बदलत आहे आिण ʉणून ȑाचा वेग बदलत आहे कारण वेग İ̾थर नसतो ȑाची िदशा बदलत असते आिण आपण हा ʩायाम करत असʞास आपण एक
दगड घेत आहोत आिण आपण ȑाला सतत गतीने हलवत आहोत हे आपʞाला जाणवते. हे लƗात ƽा की İ Ōː ंगमȯे एक शƅी आहे आिण ती शƅी ȑा 
İ Ōː ंगवर लावावी लागेल जेणेकŝन दगड İ̾थर वतुŊळात िफŝ शकेल याचा अथŊ दगड İ̾थर गतीने िफरला तरीही एक शƅी लागू करावी लागेल आिण हे 
थी या कʙना Ǜांची आपण चचाŊ केली ते Ɋूटनǉा दुस̴या िनयमात पįरमािणत आहेत
ȑामुळे आता आपण पाš या की Ɋूटनचा दुसरा िनयम काय आहे आिण Ɋूटनचा दुसरा िनयम सांगतो की कणाǉा संवेगातील बदलाचा दर हा कणावरील 
लागू केलेʞा बलाǉा थेट Ůमाणात असतो. संवेग हे सिदश पįरमाण असʞाने संवेग हे एक सिदश पįरमाण असʞाने ते बल Ǜा िदशेने कायŊ करते ȑा 
िदशेने घडते आता लƗात येते की हे बल शरीरावर लागू झाले आहे ʉणून बा˨ हे शरीरावर एक बा˨ बल आहे आिण आʉी शरीरावर एक शƅी लागू 
करा आिण
ȑामुळे गती बदलǻाचा दर होतो आिण संवेग बदलǻाचा दर थेट लागू केलेʞा बलाǉा Ůमाणात असतो आिण हा Ɋूटनचा दुसरा िनयम आहे, ʉणून 
आता जर आपण ते पįरमाणाȏकपणे पाहǻाचा Ůयȉ केला तर आपʞाला काय िमळते ते आहे. समजा एखादे बल शरीरावर डेʐा वेळेसाठी कायŊf t 
करत असेल आिण आपण असे ʉणू की शरीराचे वˑुमान आहे आिण या बलाǉा िŢयेमुळे शरीराचा वेग वŝन अिधक डेʐा वर बदलतो m v v v 
तर आपʞाला काय आढळते. आय कणाचा Ůारंिभक संवेग गुणा होता कणाचा अंितम संवेग गुणा अिधक डेʐा आहे ʉणून संवेगातील m v m v v 
बदल जो डेʐा आहे तो अंितम वजा आरंभीǉा समान असेल तो गुणा अिधक असेल डेʐा उणे गुणा ʉणून हे गुणा डेʐा p p p m v v m v m v
ǉा बरोबरीचे असेल आिण Ɋूटनचा िनयम काय सांगतो की बा˨ शƅी जी कणावर कायŊ करत आहे ती संवेगाǉा बदलाǉा दराǉा Ůमाणात आहे ʉणून
संवेगातील बदल ʉणजे डेʐा ʉणून संवेग बदलǻाचा दर डेʐा Ȫारे डेʐा असेल आिण ʉणून याचा अथŊ असा होईल की बल İ̾थर गुणा p t p k 
डेʐा Ȫारे डेʐा ǉा समान आहे जेʬा Ůमाण दुस̴ या एखाȨा गोʼीǉा Ůमाणात असते तेʬा हे एका İ̾थर वेळेǉा समान असते जे ते Ůमािणक p t 
आहे ʉणून आपण जे करतो ते मयाŊदेत डेʐा वर जातो हे बल होते गुिणले बाय जेथे बाय हा Ɨणाǉा बदलाǉा दराǉा t 0 k dp dt dp dt 
बरोबरीचा असतो आता आपण हे Ůमाण पाš. ने हे गुिणले ǉा बाय ǉा बरोबरीचे आहे आिण वˑुमान असʞास İ̾थर आहे dp dt m v d dt 
Ǜाची आपण कोणȑाही कणासाठी अपेƗा कŝ शकतो जर आपण बंद ŮणालीबȞल बोलत आहोत तर वˑुमान िनिʮत केले जाईल ʉणून Ȫारे dt dp
समान गुणा ǉा बरोबरीचे होते आिण हे गुिणले Ůवेग बरोबर होतेm dv dt m 
ȑामुळे आपण अशा Ůकारे संबंध ठेवू शकतो Ůवेगाǉा गतीǉा बदलाचा दर
ȑामुळे आपʞाला जे िमळते ते ʉणजे हे गुिणले ǉा ǉा बरोबरीने गुिणले गुिणले असेल आता आपण काय करावे आपण आपʞाf k dp dt k m 
बलाची एकके अशा Ůकारे िनवडतो ते एकाǉा बरोबरीचे आहे, उदाहरणाथŊ, आपʞाला मािहत आहे की जर आपण युिनट्सबȞल बोललो तर k si 
आपʞाला मािहत आहे की वˑुमान िकलोŤॅम Ůवेग Ůित सेकंद चौरस मीटरमȯे आहे ʉणून आिण या एककांǉा बलाǉा एककांना Ɋूटन ʉणून si 
संबोधले जाते आिण एक Ɋूटन समान आहे एक िकलोŤॅम मीटर Ůित सेकंद ˍेअर पयōत, मग आपण जे ʉणतो ते एक Ɋूटन हे बल आहे जे एक मीटर 
Ůित सेकंद चौरस आहे ʉणून जेʬा आपण अशा Ůकारे Ɋूटन िनवडतो तेʬा बरोबर 1 होतो आिण आपʞाला हे सूũ िमळते आता ǉा k f ma 
बरोबरीचे आहे काही पिहʞा गोʼीबȞल पाहǻासारƥा गोʼी पुɎा एकदा आʉाला आवडतील यावर लƗ कŐ िūत करा कारण आपण येथे Ůवेग िकंवा 
संवेग िकंवा संवेग बदलǻाǉा दराबȞल बोलत आहोत जेʬा आपण यािवषयी बोलतो तेʬा Ɋूटनचा िनयम वैध होǻासाठी जडȕाǉा चौकटीǉा 
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संदभाŊत मोजले पािहजे, आपʞाला Ůवेग िकंवा गती िकतीही Ůमाणात मोजावी लागेल . कणाǉा गतीशा˓ाशी संबंिधत ते जडȕाǉा चौकटीǉा संदभाŊत 
मोजले जावे अɊथा Ɋूटनचा िनयम वैध ठरणार नाही कारण पुɎा एकदा दुस̴या बाजूला आपʞाकडे बल आहे, बल समान आहे सारखा कायदा आहे 
Ǜावर बल अवलंबून नाही. संदभŊ ůेमचे Ůवेग संदभŊ ůेमवर अवलंबून असते ʉणून हा कायदा वैध होǻासाठी आपʞाला संदभŊ ůेम िनिदŊʼ करावी 
लागेल िजथे Ůवेग मोजला जातो आिण ती एक जडȕ चौकट असावी ǛाबȞल आपण आधी तपशीलवार चचाŊ केली आहे ʉणून आता आपण Ůयȉ 
केʞास Ɋूटनǉा दुस-या िनयमाबȞल काही ठळक मुȟांकडे लƗ Ȩा , पिहली गोʼ आपʞा लƗात येते की जर काही बा˨ बल शूɊाǉा बरोबरीचे 
असेल तर Ůवेग शूɊाǉा समान असेल आिण जर Ůवेग समान असेल तर ते शूɊ याचा अथŊ असा होतो की वेग İ̾थर आहे आिण याचा अथŊ हाच ual 
Ɋूटनचा पिहला िनयम आहे ʉणून काही लोक Ɋूटनचा पिहला िनयम ʉणून Ɋूटनचा दुसरा िनयम ʉणून संबोधतात तर दुसरी शाळा आहे जी Ɋूटनचा 
पिहला िनयम ʉणते. कायदा आपʞाला जडȕ चौकट ʉणजे काय हे पįरभािषत करǻास मदत करतो आिण Ɋूटनचा दुसरा िनयम ǉा f ma 
बरोबरीचा आहे Ůदान केला तर Ůवेग जडȕाǉा चौकटीत मोजला जातो िकंवा काही लोक असा शɨ देखील देतात की दुसरा िनयम असा आहे की तेथे 
एक चौकट अİˑȕात आहे Ǜाला मी जडȕ चौकट ʉणतात जेथे संबंध हा ǉा ǉा बरोबरीचा आहे, गती बदलǻाचा दर वैध आहे ʉणून f dp dt 
िभɄ लोक याकडे कसे पाहतात एकतर तुʉी पिहʞा कायȨाकडे िवशेष केस ʉणून पहा िकंवा तुʉी ʉणाल की पिहला कायदा एक जडȕ ůेम 
पįरभािषत करतो आिण ȑा ůेममȯे दुसरा कायदा वैध आहे दुसरे वैिश̽Ǩ आपण ते पाš या आमǉाकडे Ɋूटनचा दुसरा िनयम आहे सिदश कायदा 
अहो मला वेƃर कायȨाचा अथŊ काय आहे बŠधा हा मानक शɨ नाही की या दोɎी पįरमाणे िकंवा या दोɎी पįरमाण सिदश आहेतfa p 
ȑामुळे जेʬा वˑुमान İ̾थर असते तेʬा आपʞाला Ɋूटनचा दुसरा िनयम िमळतो कारण ǉा बरोबरीचा असतो ʉणून आपण िलš mea ns f ma 
शकतो िकंवा ने िलš शकतो ʉणून आपण याचे ˋेलर घटक िलš शकतो हा आपला पिहला िनयम होता पण आपण कŝ शकतो. ˋेलर dp dt 
घटक िलहा ʉणजे हा घटक आपण ʉणून िलš शकतो संवेगाǉा बदलाǉा दराने याǉा बदलाǉा बरोबरीने जो Ůवेगाǉा घटकाǉा x fx x t x 

पट असतो आिण बलाचा घटक बदलाǉा दराǉा बरोबर असतो संवेगाǉा घटकाचा ʉणून आपण िलš शकतो की हे गुिणले m y y fy m a sub
ǉा बरोबरीचे आहे जेथे हा ȕरणाचा घटक आहे आिण ȑाचŮमाणे बलाǉा घटकासाठी हा संवेगाǉा घटकाǉा बदलाǉा y sub y y z z z 

दराŮमाणे आहे िकंवा िदशेने वˑुमान वेळा Ůवेग ʉणून ˢतंũपणे आपण ही तीन ˋेलर समीकरणे लागू कŝ शकतो ʉणून आपण तीन ˋेलर z 
समीकरणांबȞल बोलत आहोत ते एक सिदश समीकरण ǉा बरोबरीचे आहेत आिण कधीकधी सम˟ा सोडवताना हे मदत कŝ शकते कारण f ma 
आपण कŝ ही समीकरणे लागू करा कदािचत फƅ ए तीन घटकांसह एक िकंवा दोन घटक लांब नाहीत आता ितसरी गोʼ जी आपण पाहतो ती ʉणजे 
Ɋूटनचा िनयम Ǜा ˢŝपात आपण पािहला आहे तो िबंदू कणासाठी वैध आहे जो कण अİˑȕात आहे Ǜाची गती आहे आिण तो ʩापत आहे . 
अंतराळातील एक अितशय लहान Ůदेश आता कायȨाचा िवˑार मयाŊिदत शरीरासाठी िवशेषतः  कठोर शरीरासाठी केला जाऊ शकतो परंतु जेʬा आपण 
ते मयाŊिदत शरीरावर लागू करतो तेʬा आपʞाला एक गोʼ लƗात ठेवली पािहजे ती ʉणजे आपण Ǜा शƅीबंȞल बोलतो ते ʉणजे शरीराǉा बाहेरील 
शƅी शरीराǉा िविवध िबंदंूǉा अंतगŊत असलेʞा शƅीचंा िवचार केला जाणार नाही जेʬा आपण कठोर शरीरासाठी Ɋूटनचा िनयम लागू करतो आिण 
दुसरी गोʼ जी येथे येईल ती ʉणजे जेʬा आपण मयाŊिदत शरीरावर लागू करतो तेʬा Ůवेग. सवŊ िबंदंूचा नसून शरीरावरील एका िवशेष िबंदूचा Ůवेग होईल 
आिण हा िबंदू आपण नंतर पाš या आपण ȑाला वˑुमानाचे कŐ ū ʉणू
ȑामुळे कठोर शरीरासाठी Ɋूटनचा दुसरा िनयम कसा लागू करायचा याची ही चचाŊ आपण कŝ. आʉी बोलत नाही तोपयōत सोडा रोटेशन आिण कडक 
बॉडी पण ते वाढवता येऊ शकतात आिण काहीवेळा Ɋूटनचा दुसरा िनयम कठोर शरीरावर लागू होतो ȑाला काही लोक युलरचा पिहला ˢयंिसȠ ʉणून 
देखील संबोधतात ʉणून जेʬा आपण कठोर शरीरांबȞल बोलू तेʬा यावरील अिधक तपशील पुढे येतील परंतु दुसरी गोʼ आपʞा लƗात येते हा संबंध f

ǉा बरोबरीचा आहे हा ̾थािनक संबंध आहे Ǜाचा अथŊ शरीरावर ǉा वेळी बल लावला जात आहे आिण ȑा वेळी ȕरण होते ʉणून जेʬा ma t t 
आपण हे ǉा बरोबरीचे िलिहतो तेʬा बल एका वेळी लागू होतो ȑा वेळी लगेचच Ůवेग िनमाŊण करतो ʉणून मȯे ǉा बरोबरीने f ma t f ma 
कणाǉा गतीचा इितहास कळत नाही , अथाŊतच बल हा दीघŊकाळ कायŊ करत असेल तर कदािचत आपण ȑाचे एकũीकरण कŝ शकतो. वेळ परंतुf f 
हा संबंध ǉा बरोबरीचा आहे ʉणून तो फƅ ̾थािनक संबंध आहे ȑा वेळी जे काही बल लागू केले जात आहे ते वेगाǉा बदलाǉा दराǉा f ma 
बरोबरीचे असते ʉणजे ȑा वेळी कणासाठी ने गुणाकार केलेला Ůवेग होय. आता ते देखील कŝ Ȩा आपण या संबंधाकडे संवेगाǉा ̊िʼकोनातून m 
पाहतो, आपʞाकडे हा संवेगाǉा बदलाǉा दराǉा बरोबरीचा असतो ʉणून आपण ते ǉा बरोबरीने िलš शकतो आिण आता जर f f dt dp 
आपण डाʩा बाजूला समाकिलत केले तर आपण वेळेǉा संदभाŊत एकीकरण करत आहोत. तर आपण असे ʉणू की आपण वेळ ते साठी एकũt1 t2 
करतो आिण उजʩा बाजूला आपʞाकडे एक आहे ʉणून आपण ते पुɎा कŝया आपण हे ते मधील वेळ एकũ dp integral fdt t1 t2 
कŝ आिण हे ǉा बरोबरीचे आहेdp 
ȑामुळे या वेळेस गती येईल एक समान आहे आिण समान दोन ǉा वेळी ही गती असेल आिण आमǉाकडे या पįरमाण अिवभाǛ t t t t fdt 
साठी एक िवशेष नाव आहे ʉणजे आʉी वेळेǉा संदभाŊत शƅी एकिũत करतो याला आवेग ʉणून संबोधले जाते आिण आपण पािहʞास उजʩा बाजूस
ते अिवभाǛ ǉा बरोबरीचे आहे जे वर दोन वजा वर एक होईल ʉणून हे असे देखील िलिहलेले आहे आʉी पįरभािषत कŝ dp t p p t ah 
शकतो की आमǉाकडे आवेग समान आहे ला दोन वजा ला एक ʉणून आʉी  ते  या कालावधीत कणावर कायŊ करणा̴ या p t p t t 1 t 2
शƅीचा आवेग ʉणू शकतो की हे ǉा गतीतील बदलासारखे आहे या वेळेǉा अंतराल दरʄान ʉणून Ɋूटनचा दुसरा िनयम िलिहǻाचाpa rticle 
हा दुसरा मागŊ आहे आिण काहीवेळा जर İ̾थर असेल तर अिवभाǛ फƅ गुणा डेʐा ǉा समान होईल आिण जरी बल İ̾थर नसला f fdt f t 
तरीही कधीकधी आपण सरासरी बल वापरतो आिण आपण ʉणतो सरासरी वेळा डेʐा टी आिण यालाच आपण आवेग ʉणून संबोधतो आिण f 
आवेगाचा वापर येतो कारण आवेग हे जर आपʞाला मािहत असेल की एखाȨा कणाǉा संवेगातील बदलाǉा बरोबरीने ते कायŊ करत आहे ȑा वेळेǉा 
अंतराŮमाणे हे Ůभावी आहे. मूलत: Ɋूटनचा दुसरा िनयम आहे आता हा आवेग संबंध िवशेषतः  उपयोगी आहे जेʬा आपण कण िकंवा दोन िकंवा तीन 
कणांǉा ŮणालीबȞल बोलतो जे आता टſर घेतात जेʬा दोन िकंवा अिधक कणांमȯे पर˙रसंवाद होतो तेʬा दोन कणांमधील पर˙रसंवाद समजा 
माǟाकडे हा हात आहे. येतो आिण दुस̴ या हाताला मारतो ʉणून एक शƅी आहे जी Ůसाįरत होते आता एक संबंध आहे असे ʉणूया की हे शरीर आहे 
एक माझा उजवा हात माझा डावा हात शरीर दोन माझा डावा हात येथे İ̾थर आहे शरीर दोन येतो तो या शरीरावर आदळतो ʉणून आता जेʬा तो मारतो 
तेʬा एक शƅी असते जी शरीरातून एका शरीरात Ůसाįरत होते आिण ȑाच वेळी एक शरीर दोन शरीरावर दुसरी शƅी Ůसाįरत करते या दोन शƅीचंा 
आिण दोन शƅीचंा संबंध काय आहे? जेʬा दोन शरीरे पर˙रसंवाद करतात तेʬा हे Ɋूटनǉा ितस̴या िनयमाȪारे िदले जाते आिण Ɋूटनचा ितसरा 
िनयम काय ʉणतो जेʬा दोन शरीरे पर˙रसंवाद करतात तेʬा शरीर शरीरावर वापरत असलेली शƅी समान असते आिण ǉा िवŜȠ b a fba 
असते जे शरीर शरीरावर घालते. जेʬा दोन शरीरे एकमेकांशी संवाद साधतात आिण बल ȑांǉामȯे संवाद साधत असतात तेʬा आपण या b 
पर˙रसंवादाचे Ůितिनिधȕ करतो Ǜा शƅी दोन शरीरांमȯे हˑांतįरत केʞा जातात ȑा शƅी समान आिण िवŜȠ असतात आता Ɋूटनने सांिगतलेला
Ɋूटनचा ितसरा िनयम होता, जर आपण काही शा˓ीय पािहले तर या मजकुरात असे नमूद केले आहे की Ůȑेक िŢयेला समान आिण िवŜȠ ŮितिŢया 
असते हे Ɋूटनǉा िनयमाचे शा˓ीय िवधान आहे परंतु या िवधानात जेʬा आपण असे िलिहतो तेʬा येथे या िŢयेचा अथŊ बल पूवŊ असा होतो. शरीर Ȫारे b 
शरीर वर केले जाते आिण ŮितिŢया चे ʉणून दशŊिवली जाते परंतु हे िŢया आिण ŮितिŢया सारƥा शɨांमȯे मांडले गेʞामुळे a er ba f 
ऐितहािसक̊̽Ǩा खूप गोधंळ झाला आहे आिण गैरसमज दूर झाला आहे कारण आपण पाहतो की मुळात यातून एक अथŊ Ůाɑ होतो. जेʬा शरीर 
शरीरावर आदळते तेʬा अ शरीरावर काही पįरणाम करत असते, ब शरीर ब ही ŮितिŢया देत असते आिण उलट पįरणाम देत असते आिण ŮȑƗात तेच 
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असतात जे आपण पाš शकतो, जर आपण Ɋूटनǉा भाषेत बिघतले तर िŢया आिण ŮितिŢया आपʞाजवळ असते. बॉडी आिण या जोǰांमधील 
शƅीचंी पर˙र जोडी ŮȑƗात ही जोडी एकाच वेळी कायŊ करते
ȑामुळे आता कोणतेही कारण पįरणाम संबंध नाहीत अशी दुसरी गोʼ आपण पाš शकतो की आपण आिण ǉा गतीचा ˢतंũपणे िवचार केला तर a b 
याचा अथŊ मी पाहत आहे हे शरीर आिण एक शरीर आहे जे ȑाǉा अगदी जवळ आहे ते ȑाला ˙शŊ करते तेʬा एक शƅी लागू होते जेʬा मी या a 
गतीकडे ˢतंũपणे पाहतो तेʬा शरीरावर एक फॅब शरीरावर मुळे असणारे बल जर आपण पाहत आहोत तर ही बा˨ शƅी आहे फƅ शरीरावर एक b 
तर मी तर उदाहरणाथŊ मी हे बॉडी काढतो आिण माǟाकडे फॅब अ ॅİƃंग आहे कारण शरीरावर आदळत आहे मी बॉडी कडे पाहतो तर a b b 
माǟाकडे बा˨ शƅी ʉणून कायŊ करत आहे ही वर बा˨ शƅी आहे पण ही वर बा˨ शƅी आहे आता जर आपण आिण चा एक fba b a a b 
Ůणाली ʉणून अɷास केला तर याचा अथŊ आता मी बॉडी आिण बॉडी बȞल बोलत आहे आता फॅब आिण या फोसŊ िसːमǉा अंतगŊत a b fba 
आहेत माǟा िसːममȯे आिण दोɎी एकũ आहेत ʉणून या दोन शƅी अंतगŊत आहेत आिण जसे तुʉी पाहता कारण ते समान आिण िवŜȠ a b 
आहेत ते रȞ करतात आिण आता जेʬा मला एक Ůणाली ʉणून आिण ǉा गितशीलतेचा एकिũतपणे अɷास करावा लागेल तेʬा मी ʉणेन की a b 
कायŊ करणारी कोणतीही शƅी नाही या दोन शƅी इतर बा˨ शƅी कायŊ करत असतील तर ते रȞ होतील. आिण वर Ťाउंडमुळे वजन िकंवा a b 
ŮितिŢया ʉणू या मग ते मोजावे लागतील परंतु आिण मधील पर˙रसंवाद रȞ होईल ʉणून ते मोजले जाऊ शकत नाहीत ते अंतगŊत शƅी आहेत a b 
आिण काही अथाŊने Ɋूटनचे तृतीय कायदा आपʞाला सांगतो की अंतगŊत शƅी नेहमीच उȥवतात जोǰांमȯे įरंग ʉणून ते जोǰांमȯे कायŊ करतात 
आिण ते शरीरावर कायŊ करतात आिण ते जोǰांमȯे रȞ करतात ʉणून हा Ɋूटनचा ितसरा िनयम आहे आता आणखी एक गोʼ घडेल जेʬा आपण 
कठोर शरीरांबȞल बोलतो तेʬा आपण येथे चचाŊ केली नाही आपण हे फॅब असʞाचे सांिगतले आहे आह Ɋूटनचा ितसरा िनयम जेʬा आपण fba 
ȑाला मोǬा अथाŊने घेतो तेʬा आपण कणांपासून कठोर शरीरापयōत िवˑाįरत करतो तेʬा आपʞाला हे देखील सांगेल की फॅब आिण एफबीए ते समान 
आिण िवŜȠ आहेत आिण ते एकाच कृतीǉा रेषेने कायŊ करतात आिण याचे कारण आपʞाला देते कारण जेʬा आपण या दोन एकũ करतो तेʬा या 
शƅीचंा एकूण Ůभाव रȞ करावा लागतो जर ते एकाच कृतीǉा रेषेने कायŊ करत नसतील तर आपʞाला हे समजेल की या शƅी वेगवेगʨा रेषांवर कायŊ 
करत असʞास ȑांचा एक घूणŊन Ůभाव असू शकतो. ʉणून या अंतगŊत शƅी Ǜांना आपण ʉटले आहे की ते वेगवेगʨा शरीरांवर कायŊ करतात आिण 
ȑांचा Ůभाव असा आहे की ते िदशांǉा िवŜȠ पįरमाणात समान असतात आिण ते एकाच रेषेने कायŊ करतात ʉणून हा Ɋूटनचा ितसरा िनयम आहे ʉणून
Ɋूटनचा ितसरा ला जेʬा आपण कणांǉा Ůणालीचा अɷास करतो तेʬा आपʞाला हे िवशेषतः  उपयुƅ ठरेल याचा अथŊ असा की आपʞा w 
अɷासाǉा िवषयामȯे एक कण नसून दोन कण िकंवा तीन कण आहेत आिण जेʬा आपण संपूणŊ Ůणालीला आपʞा अɷासाचे एकक मानतो तेʬा 
िविवध कणांमधील अंतगŊत शƅी रȞ होतील
ȑामुळे आपण या शƅीबंȞल बोलणार नाही आिण ितथेच आपʞाला Ɋूटनǉा ितस̴या िनयमाचा मुƥ उपयोग सापडेल आता आपण जे पािहले आहे ते 
ʉणजे आपण Ɋूटनचा पिहला िनयम Ɋूटनचा दुसरा िनयम पािहला आहे. आिण Ɋूटनचा ितसरा िनयम Ɋूटनचा पिहला िनयम हा जडȕाचा िनयम होता 
आिण आपण जे पाš शकतो तो मूलत: Ɋूटनचा पिहला िनयम आपʞाला İ̾थरतेǉा िनयमांकडे घेऊन जातो ʉणजे जर एखादा कण हलत नसेल तर 
कणावरील बलांची बेरीज शूɊ इतकी असली पािहजे ʉणून Ɋूटनचा दुसरा कायदा Ǜाचा आपण मूलत: अɷास केला आहे तो सामाɊतः  ʉणजे f ma 
ǉा बरोबरीने िलिहलेला िदसतो, हा फƅ एक Ůकार आहे ŮȑƗात कायदा ʉणतो गती बदलǻाǉा दराǉा Ůमाणात आहे, मुƥतः  याचा वापर केला f 
जाईल. जेʬा आपण एक कण िकंवा अिधक कण िकंवा कठोर शरीराबȞल बोलतो तेʬा आपण हे चा वापर कŝ बरोबर असतो आिण जेʬा f ma 
आपʞाकडे एकापेƗा जाˑ कण असतात तेʬा आपण लƗात ठेवावे की आपण Ǜा शƅीबȞल बोलत आहोत ते बा˨ बल आहे . िसːीममȯे आिण हे 
ितस̴ या िनयमामुळे आले आहे जे ʉणते की कणांमधील पर˙र शƅी ते रȞ करतात ते समान आिण िवŜȠ आहेत,
ȑामुळे एका अथाŊने Ɋूटनचा दुसरा िनयम वापरला जातो जेʬा आपण एका कणाǉा गितशीलतेबȞल बोलतो तेʬा कणांची Ůणाली िकंवा कठोर शरीर मग
आपण Ɋूटनचा दुसरा िनयम आिण ितसरा िनयम दोɎी Ůभावीपणे वापरत आहोत आिण ितसरा िनयम एकिũतपणे अंतगŊत शƅीǉंा अंतगŊत कणांचा 
Ůभाव रȞ करतो आिण ʉणून आपण शरीराǉा एकूण Ůणालीचा िवचार करताना काय िवचारात घेतले पािहजे. केवळ बा˨ शƅी ʉणून हे तीन िनयम 
आहेत आिण दुसरी गोʼ जी आपण लƗात ठेवली पािहजे ती ʉणजे जेʬा आपण शरीराǉा गतीबȞल बोलतो तेʬा ही गती जडȕाǉा चौकटीǉा संदभाŊत 
पािहली पािहजे तरच जर जडȕ नसलेʞा चौकटीǉा संदभाŊत गती िदली असेल तर Ɋूटनचे िनयम वैध ठरतील का, तर Ůथम आपʞाला ही गती 
जडȕाǉा चौकटीǉा संदभाŊत कशी िदसते ते ŝपांतįरत करावे लागेल आिण नंतर पुढील वगाŊत लागू कŝ. पुढे आपण f is equal to ma 
Ɋूटनǉा दुस̴ या िनयमाचे वेगवेगळे ŝप पाšया हे वेळेचे İ̾थर कायŊ, अवकाशाचे कायŊ िकंवा वेगाचे कायŊ आहे की नाही यावर अवलंबून आिण ʉणून f 
आपʞाकडे िभɄ सूũे असतील Ǜापैकी एक आपण आवेग पािहला आहे. संवेग सुसूũीकरण आिण यामुळे 
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