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ŧŤŴţǭŵũȗŴŻŦŭ ŵũœŴů ŖŻŝŻř ňūŴŻŤŭ ňŻůŧŴŻůŭ ǮœŴŻŦŴ ŏœŝŴ ŖŝŦŴ ŵŦŻƃ ǮœƀŢŸŲŮ ǯŢŵŭ ŲőƃŴ ŏũŅ Ǯűŵŝ ũǪŴŔǪŴ œŭŴŭ ǮŘɽŴ ǮţŻœł 

ɓŴŘŶŦœŴŮ ǮţŻœŉ ŧƁɁ ũʭ ŵŦŻƃ ūŴʞŻŰŭ ňȄŲ ŵřŮł ŵũŵŪɇ ŵũȗŴŦŶ ő ŤŴůǭŵŦœ ŵũŵŪɇŪŴŻũ ũǪŴŔǪŴ œŭŴŭ ǮŘɽŴ œŻŭŻřŦ ǮŬ, ŏœŵŝ 

ũʭŻœ ŋŧŭ ǮţŻœ ǮřŻƁ ŵŤŻŮ Ǯűŵŝ œŶŪŴŻũ ŪŸ ŵūŻŢ ŧŻƁł ŧƁɁ ũʭ ŵŦŻƃ ɓŴŘŶŦœŴŻŮŭ ŵũȗŴŦŶ ő ŤŴůǭŵŦœŻŤŭ ūŢŴūŢ ǮœūŦ ŵřŮ Ǯű 

ŵũŰŻƃ ňūŭŴ ŏœŝŴ ťŴŭšŴ ŧŴũŴŭ ǮŘɽŴ œŭŻũŴ ŏŔŦł 
 

ǮŢŴūŴŭ ũɅŷ  Ũŷ ƃŴŤ ŏœŵŝ ŧŭŶǸŴ œŭŻũ  ŏŭ ŚɎ Ǯű ŏœŵŝ ǮŮŴŲŴŭ ũŮ ő ŏœŵŝ ŧŴŵŔŭ ŧŴŮœ ŵŦŻƃ ŢŴŭ ũŴűŴŭ řŴŻŤ ŋŞŮł ʍŪŴũŢŉ 

ǮŮŴŲŴŭ ũŮŵŝ ŧŴŵŔŭ ŧŴŮŻœŭ ǮŘŻƃ ŇŻŦœʜš Ǯũŵů ŪŴŭŶł ʢŵŝ ũʭŻœŉ Ũŷ ƃŴŤ ʢŉ ŲŴŢ ŵŤŻƃ ťŻŭ ŏœŉ ŋȍŢŴƃ ŵŦŻƃ ŢŴŭŧŭ ŏœŉűŴŻţ 

ǮřŻƁ ŵŤŮł ǮœŴŦ ũʭŵŝ ňŻŕ ŪŸ ŵū ʋůǭ œŭŻũ? 

Ţŷŵū ǮŲŻűŉ ŋȲŭ ŵŤŻŢ ŧŴŭŻũ, “ŇũůǪŉ ǮŮŴŲŴŭ ũŮŵŝ ” ŵœɁŷ  ǮœŦ? ǮŢŴūŴŭ ŋȲŭ ŬŵŤ Ųƃ, ǮŮŴŲŴŭ ũŮŵŝ ŧŴŵŔŭ ŧŴŮŻœŭ ŢŷŮŦŴƃ ŪŴŭŶ, 

ŢŴŉ ǮŮŴŲŴŭ ũŮŵŝ ňŻŕ ŧƁŻũ, ŢŴŲŻŮ ǮŚŻŦ ŭŴŻŔŴ, ŏ ũǪŴŔǪŴŵŝ ŪŷŮł ŲŴŚŴŭ ũřŭ ňŻŕŭ ŵȄœ ŤŴůǭŵŦœ ŇǪŴŵŭʇŝŮő ŧƁɁ ũʭŭ ŕŵŢ 

ũǪŴŔǪŴŭ ŚɎ ŏ œţŴŵŝŉ ũŻŮŵřŻŮŦł ŵŢŵŦ ūŢũŴŤ ɓŤŴŦ œŻŭŦ, ŧƁɁ ũʭŭ Ǯũŕ ŢŴŭ ŪŻŭŭ űūŴʞŧŴŵŢœ  ŏœţŴŵŝ ŪŷŮ ŲŻŮő ňūŴŻŤŭ 

ǯŤŦŵɃŦ ŇŵŪȗŢŴŭ űŴŻţ űŴūȜűǪŧŸšǭł ŢŴŉ ŇǪŴŵŭʇŝŻŮŭ ŏ ūŢũŴŤŻœ ŢŔŦ űŵŞœ ũŻŮŉ ťŻŭ ŵŦŻƃŵřŻŮŴ űũŴŉ  ǮŰŴƁů ůŢŴəŶŭ 

ŵũȗŴŦŶ ŕǪŴŵŮŵŮő ŵřŻŮŦ ɓţū ŵũȗŴŦŶ ŵŬŵŦ ŇǪŴŵŭʇŝŻŮŭ ūŢũŴŤŻœ ŘǪŴŻŮȜ œŻŭŦ ŏũŅ űŵŞœ Ţȱ ɓŤŴŦ œŻŭŦ  ŧŭŶǸŴŭ ūŴťǪŻū 

ŵŢŵŦ ŵŢŦŵŝ űŸȳ ɓŤŴŦ œŻŭŦ ŬŴ ŕǪŴŵŮŵŮőŭ ŧƁɁ ũʭŭ űŸȳ ŦŴŻū ŧŵŭŵŘŢł 

 

ǮŭŴŲŴŦ ŢŴŭ ũŴũŴŭ űŴŻţ ŵŭœůŴƃ ũŴűŴƃ 
ŵŨŭŵřŮł ǮűŵŤŦ ňœŴŻů ŧŸŵšǭūŴŭ ŘŴńŤ 
ŋŻŞŵřŮł ǮŭŴŲŴŦ ŢŴŭ ũŴũŴŻœ ŵŚŻȗű 
œŭŻŮŴ, ΅ňȎŴ ũŴũŴ, ŘŴńŤ ŧ ŹŵţũŶŭ ŘŴŭŧŴŻů 

ŵœŪŴŻũ ŖŷŭŻř?Ά ǮŭŴŲŴŻŦŭ ũŴũŴ ŋȲŭ ǮŤŦ, 
΅ūŲŴœŰǭ ũŻŮŭ œŴŭŻ Ά ǮŭŴŲŴŦ ŇũŴœ ŲŻƃ 
ũŻŮ, ΅ňŵū ǮŢŴ ŚŴŦŢŴū ūŲŴœŰǭ ũŻŮŭ 
œŴŭŻš ŏœŝŴ ũʭ ŲŴŢ ǮţŻœ ǮřŻƁ ŵŤŻŮ Ǯűŵŝ 
ūŴŵŝŻŢ ŧŻƁłΆ ũŴũŴ ūŷŘŵœ ǮŲŻű ŋȲŭ ǮŤŦ, 
΅ŏœŝŴ ũʭŻœ ǮřŻƁ ŵŤŻŮ Ǯűŵŝ ūŴŵŝŻŢ ŧƁŴ   
ňŭ ŘŴńŻŤŭ ŧ ŹŵţũŶŻœ ǮœɆ œŻŭ ǮŖŴŭŴ, ʢŻŝŴ ŵœɁŷ  ňűŻŮ ŧŤŴţǭŵũȗŴŻŦŭ ŏœŉ ŵŦƃū ǮūŻŦ Ųƃł ŵũȗŴŦŶ ŵŦŋŝŦ ŏŵŝ ɓūŴš
œŻŭŻřŦłΆ ǮŭŴŲŴŻŦŭ ūŻŢŴ ǮŢŴūŭŴő ŵœ ŇũŴœ ŲŻȎŴ? ŏŉ ŧŷŻŭŴ ŇťǪŴƃŚŷŻƁ ňūŭŴ ŏŉ ʢŻŝŴ ŖŝŦŴ ŵœŪŴŻũ ŏœŉ ŖŝŦŴ ŵŦŻŤǭů
œŭŻř, Ǯűŵŝŉ ǮũŴśŴŭ ǮŘɽŴ œŭŻũŴł ūŲŴœŻŰǭŭ ŚŕŻŢ ǮŢŴūŴŻœ ʍŴŕŢū! 

 

ŧƁɁ ũʭ 
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ŕǪŴŵŮŵŮőŭ űŸȳ ʣťŷūŴȳ ūŷǶŪŴŻũ ŧƁɁ ũʭŭ ŚɎ ɓŻŬŴŚǪł ‘ūŷǶŪŴŻũ’ œţŴŵŝŭ 
ūŴŻŦ œŶ? ŏŭ ūŴŻŦ ŲŻȎ ŧƁɁ ũʭŵŝŭ ŋŧŭ ʣťŷūŴȳ ŇŵŪœŰǭ ũŮ ŵǷƃŴ œŭŻũ, 
ŇŵŪœŰǭ ũŴŻŤ ŇɎ ǮœŴŻŦŴ ũŮ ũʭŵŝŭ ŋŧŭ ŵǷƃŴůŶŮ ŲőƃŴ ŬŴŻũ ŦŴł ňūŭŴ 
űŘŭŴŘŭ ǮŤŵŔ, ŏœŉ ŋȍŢŴ ǮţŻœ ǮŨŻŮ ŵŤŻŮ ŪŴŭŶ ũʭŵŝ űŴťŴŭšŢ ŲŴŮœŴ ũʭŭ 
ňŻŕ ŪŸ ŵūŻŢ ŧŻƁł ŕǪŴŵŮŵŮő ũŻŮŦ ǮŬ, ūŷǶŪŴŻũ ŧƁɁ ũʭŭ ŧŢŻŦŭ űūƃœŴŮ 
ŢŴŭ ŪŻŭŭ ŋŧŭ ŵŦŪǭŭ œŻŭ ŦŴł ŵœɁŷ  ňūŴŻŤŭ ũŴʈũ ŚŶũŻŦ ǮŬűũ ũʭŻœ ŧƁŻŢ 
ǮŤŵŔ, ǮűʜŻŮŴ ŵœɁŷ  ‘ūŷǶŪŴŻ ’ ŧƁɁ ũʭ Ŧƃł ũʭʜŻŮŴ ũŴŢŴŻűŭ ūťǪ ŵŤŻƃ ŧŻƁł 
ňŭ ũŴŢŴű ŧŢŦůŶŮ ƶʭŭ ŕŵŢŭ ŵũŧŭŶŢ ŵŤŻœ ũŴťŴŤŴŦœŴŭŶ ũŮ ɓŻƃŴŕ œŻŭł 
ŏŉ ũŮŻœ ũŮŴ Ųƃ ũŴŢŴŻűŭ ũŴťŴ (Air Resistance ũŴ Drag Force)ł  

 
Fig 6.01

ǮŮŴŲŴŭ ũŻŮŭ ǮŘŻƃ ŧŴŵŔŭ ŧŴŮŻœŭ ŋŧŭ ũŴŢŴŻűŭ ũŴťŴ Ǯũŵů Ųƃ, ŢŴŉ ŢŴ ŧƁŻŢ Ǯũŵů űūƃ ǮŦƃł ŬŵŤ ũŴƃŷŲŶŦ ŇũʉŴŻŦ ǮţŻœ ǮŬŻœŴŻŦŴ 
ʢŵŝ ũʭ ŏœŉ ŋȍŢŴ ǮţŻœ ŏœŉ űūŻƃ ǮŨŻŮ ǮŤőƃŴ ŲŻŢŴ, ŢŴŲŻŮ ŢŴŭŴ ŇũůǪŉ ŏœŉ űūŻƃ ūŴŵŝŻŢ ŧƁŻŢŴ  
ũŴŢŴŻűŭ ũŴťŴŻœ œŴŻŚ ŮŴŕŴŻŦŴŭ Ŕŷũŉ ŧŵŭŵŘŢ ŏœŵŝ ŋŤŴŲŭš ŲŮ ŧǪŴŭŴʟŝł ŧǪŴŭŴʟŝ ŦŴūŴŭ űūƃ ŏŭ œŴŧŻƁŭ ŋŧŭ ũŴŢŴű ŌȿǭūŷŔŶ 
ũŮ ɓŻƃŴŕ œŻŭ, ŢŴŉ ŧǪŴŭŴʟŝ Ŕŷũŉ ťŶŻŭ ťŶŻŭ ūŴŵŝŻŢ ŧŻƁł 
ǮŮŴŲŴŭ ũŮ ő ŧŴŵŔŭ ŧŴŮœ ŏǳŻŧŵŭŻūƳŝ ǮţŻœ Ţŷŵū ŲƃŻŢŴ ŪŴũŻŢ ŧŴŻŭŴ ŲŴŮœŴ ũʭŭ ŋŧŭ ũŴŢŴŻűŭ ũŴťŴ űũǭŤŴŉ Ǯũŵů Ųƃ, ŢŴŉ ŢŴ 
ŧŻŭ ŪŸ ŵūŻŢ ŧŵŢŢ Ųƃł ũǪŴŧŴŭŵŝ ŢŴő Ŧƃł ŏœŵŝ ʟŉ ňŭ ŏœŵŝ ŔũŻŭŭ ŧŵȳœŴŻœ ǮŨŻŮ ŵŤŻŮ ʟŉŵŝŉ ŵœɁŷ  ňŻŕ ŧƁŻũ, ŬŵŤő ŢŴ 
ŢŷŮŦŴūŸŮœ ŲŴŮœŴ  ũŴŢŴŻűŭ ũŴťŴ ŇŻŦœʜŻŮŴ ŵũŰŻƃŭ ŋŧŭ ŵŦŪǭŭ œŻŭ, ǮŬūŦ: ũʭŭ Ǯũŕ, ɓʉŻȎŻŤŭ ǮǸȳŨŮ, ũŴŢŴŻűŭ ŖŦȭ, ũʭŭ 
ŖŦȭ ŉŢǪŴŵŤł ŏʜŻŮŴ ňūŴŻŤŭ ŵũʈŴŵŭŢ ňŻŮŴŘǪ ŵũŰƃ Ŧƃł ňūŭŴ ūŷǶŪŴŻũ ŧƁɁ ũʭ ŵŦŻƃŉ ŏŔŦ ňŻŮŴŘŦŴ œŭŻũŴ ŏũŅ ŕǪŴŵŮŵŮőŭ 
űŸȳʜŻŮŴ ǮŤŔŻũŴł ŏʜŻŮŴ ǮŢŴūŭŴ ŧŤŴţǭŵũȗŴŦ Ɖū ŧŻȳŭ ŕŵŢŵũŤǪŴ ŇťǪŴŻƃő ǮŤŻŔ ŏŻűŻřŴł 
ūŷǶŪŴŻũ ŧƁɁ ũʭŭ ŚɎ ŕŴŵŮŵŮőŭ űŸȳ ŵŦɠʡŧ: 
 

 
ũǪŴŔǪŴ: ŏ űŸȳ ŲŻŢ ňūŭŴ ũŷśŻŢ ŧŴŭŵř, ŧŢŻŦŭ űūƃœŴŮ ũʭŭ Ūŭ, ňœŴŭ, ňœŹŵŢ ũŴ ňƃŢŻŦŭ ŋŧŭ ŵŦŪǭŭ œŻŭ ŦŴł ťŭŴ ŬŴœ, 
ŵŢŦŵŝ űɡŸšǭ ŵŪɇ ňœŴŻŭŭ ũʭŭ Ūŭ m ,m  ő m ł ŏŻŤŭŻœ ŵʉŭ ŇũʉŴŦ ǮţŻœ ǮŨŻŮ ŵŤŻŮ ŬŵŤ t űūŻƃ ŏŭŴ ŬţŴǷŻū h , h  ő 
h  ŤŸŭȭ ŇŵŢǷū œŻŭ, ŢŻũ ŏ űŸȳ ŇʞűŴŻŭ h = h = h ł 
 

 
ũǪŴŔǪŴ: ŏ űŸȳŴʞűŴŻŭ ǮœŴŻŦŴ ũʭŻœ ŬŵŤ ŵʉŭ ŇũʉŴŦ ŲŻŢ ŵũŦŴ ũŴťŴƃ ũŴ ūŷǶŪŴŻũ ŧƁŻŢ ǮŤőƃŴ Ųƃ ŏũŅ ŧŢŻŦŭ t űūƃ ŧŭ ũʭŵŝ v 
Ǯũŕ ŮŴŪ œŻŭ ŢŴŲŻŮ v ∝ t ŇţǭŴˊ,  ŇʞŧŴŢ űũǭŤŴ ʳũ ţŴœŻũł ŬŵŤ ũʭŵŝ ɓţū ǮűŻœŻƳş v Ǯũŕ ŮŴŪ œŻŭ ŢŻũ ŵȺŢŶƃ ǮűŻœŻƳş 

ŏŵŝ 2v Ǯũŕ ŮŴŪ œŭŻũ ŏũŅ ŢŹŢŶƃ ǮűŻœŻƳş ŏŵŝ 3v Ǯũŕ ŮŴŪ œŭŻũ  ŇŢŏũ, t , t  ő t  ǮűŻœƳş ŧŻŭ ŬŵŤ ũʭŭ Ǯũŕ ŬţŴǷŻū 
v , v  ő v  Ųƃ, ŢŻũ = = = ʳũœł 

 
ũǪŴŔǪŴ: ŵʉŭ ŇũʉŴŦ ǮţŻœ ŵũŦŴ ũŴťŴƃ ūŷǶŪŴŻũ ŧƁɁ ũʭ ŬŵŤ ŧŢŦ ʣʠŭ t űūƃ ŧŭ h ŤŸŭȭ ŇŵŢǷū œŻŭ, ŢŴŲŻŮ h ∝ t   

ŇţǭŴˊ,  ŇʞŧŴŢ űũǭŤŴ ʳũ ţŴŻœł ŬŵŤ ũʭŵŝ ŏœ ǮűŻœŻƳş h ŤŸŭȭ ŇŵŢǷū œŻŭ ŢŻũ ʢŉ ǮűŻœŻƳş ŏŵŝ h × 2 = 4h, ŵŢŦ 

ǮűŻœŻƳş h × 3 = 9h ŤŸŭȭ ŇŵŢǷū œŭŻũł ŇŢŏũ t , t  ő t  ǮűŻœŻƳş ŬŵŤ ũʭŵŝ ŬţŴǷŻū h , h  ő h  ŤŸŭȭ ŇŵŢǷū œŻŭ 

ŢŻũ = = = ʳũœł 

 

ɓţū űŸȳ: ŵʉŭ ŇũʉŴŦ ŏũŅ ŏœŉ ŋȍŢŴ ǮţŻœ ŵũŦŴ ũŴťŴƃ ŧƁɁ űœŮ ũʭ űūŴŦ űūŻƃ űūŴŦ ŤŸŭȭ ŇŵŢǷū œŻŭł 

  

 

ŵȺŢŶƃ űŸȳ: ŵʉŭ ŇũʉŴŦ ǮţŻœ ŵũŦŴ ũŴťŴƃ ŧƁɁ ũʭŭ ŵŦŵŤǭɽ űūŻƃ ɓŴɏ Ǯũŕ Ő űūŻƃŭ űūŴʞŧŴŵŢœł 
 

 

ŢŹŢŶƃ űŸȳ: ŵʉŭ ŇũʉŴŦ ǮţŻœ ŵũŦŴ ũŴťŴƃ ŧƁɁ ǮœŴŻŦŴ ũʭ ŵŦŵŤǭɽ űūŻƃ ǮŬ ŤŸŭȭ ŇŵŢǷū œŻŭ ŢŴ Ő űūŻƃŭ ũŻŕǭŭ űūŴʞŧŴŵŢœł 
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ŋŤŴŲŭš-ƈƉ: ŏœŵŝ ŧŴŵŦŭ œŻŮŭ ūŷŔ ŵŤŻƃ ǮŨŴńŝŴƃ ǮŨŴńŝŴƃ ŧŴŵŦ ŧƁŻ  ǮɗŴŭ ŲŻŢ œŻŮŭ ūŷŻŔŭ ŋȍŢŴ ł ɓţū ǮŨŴńŝŴŵŝ ŬŔŦ 

ǮɗŴŭ ʋůǭ œŻŭ, ŘŢŷţǭ ǮŨŴńŝŴ ŵŞœ Ǯű ūŷŲŸŻŢǭ ŧƁŻŢ ʣʠ œŻŭł ǮŬ ūŷŲŸŻŢǭ ɓţū ǮŨŴńŝŴ ǮɗŴŭ ʋůǭ œŻŭ ŢŔŦ ūŴŻśŭ ǮŨŴńŝŴʜŻŮŴŭ ŇũʉŴŦ 

ŵŦšǭƃ œŭł 

 űūŴťŴŦ: , ,         s , s   s  , s = 81 cm  

              

        t      2t    

3t           t   

, t = 3t, t = 2t, t = t  

 , s ∝ t  
     ⇒ s : s : s = t : t : t   

   ∴ =    

    ⇒ =  

 

   ⇒ s = 36 cm   

 , =  

  ⇒ =   

  ⇒ s = 9 cm  
∴      36 cm    9 cm   

             -      

     

 

 
             ŝŻŮŵū   

                 

          ǮœŴŧŴŵŦǭœŴű    

      ,               

                ŝŴŉŻœŴɜŴŻŲ 

                ǮœŧŮŴŭ 

                  

(Kepler’s law of planetary motion)   

 : 
 

 

ȄŻŲŭ ŕŵŢ űŅǷŴɁ ǮœŧŮŴŻŭŭ űŸȳ 

 

ɓţū űŸȳ (œǸŧŻţŭ űŸȳ):              
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ũǪŴŔǪŴ: Fig 6.02       S  S    
           

      ,  s    
        R       

          P    
      

Fig 6.02 

 
 

 
ũǪŴŔǪŴ:  ,   ABCD     (Fig 6.03)   

  S     A      t   B 
           ASB  , 

     C      t   D   
,           CSD  

 
Fig 6.03 

    ,    , ASB  CSD      
        ,           

 A , =  

            Fig 6.03-     ,     

 ,     ,  AB;          ,  
CD    , AB       CD       ,      

             ,   ,       
 

 
ũǪŴŔǪŴ:  ,     ‘  ’   ?         

               Semi Major    
              T      R , 

T ∝ R  ,          T , T T        

R , R R  , = = = ʳũœ   

                   
            -        

  ,            

 

 

 

 

 

Fig 6.02   , OP = a  OQ = b;  OP     OQ    ,

e = ට1 ।      a = b   e = 0        0.0167

                
       

 ǮŚŻŦ ŭŴŻŔŴ 

ŵȺŢŶƃ űŸȳ (ǮǸȳŨŻŮŭ űŸȳ):            

 

ŢŹŢŶƃ űŸȳ (ŧŬǭŴƃœŴŻŮŭ űŸȳ):              
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       ,   

           
         ,    
 ,             

             
  ,         

          
          

 
Fig 6.04

          ,      
          ?            
             ,        
                  (Force) 

    -               ,   
                    

          ,     
 

  ,                
           (         
                     

    )  
            ,       

        (Gravitational Force)          
   (Heavenly Bodies) : , ,    /    ,    
       ,              

                     
 ,     , ,        

 

   
  ,                  
    

                   
           
,        ,            

    
। । । । । । । । । । । । । । । । । । ।
। । । । ।   

ūŲŴœŰǭ 

 

ūŲŴœŰǭ:                  
    ,          
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- । ।m । ।m  । । । । । । । । । । । । । ।

। । । । । g । । ,। =  
 

 = ∴ a = a = g   
 

 =   

 ∴ F ∝ m……… i  
,। । । । ।  । । । । । । । । । । । । ।
। । । । । । ।  
। । । । । । । । । । । । । । । । । । ।

27.3। । । । । । । । । । ।3.84 × 10 m । । । । । । । । । ,।
। । । । । । । । । । । । 
। । ,। । ।=। ।  

 ∴ ma = ma । ,।m = । । ।a =। ।  
 ⇒ a = a  

,। । , a = ω r 

 = r  

 = . × × 3.84 × 10 ms−   
 = 2.72 × 10− ms−   
  ∴ a = 2.72 × 10− ms−  

,। । । । । । । । । । । , 9.8 ms− । । । । । । । 
∴ a = g = 9.8ms−  ,।a =। ।  

। । । । , = .
. ×

≈ 3600  

। । । । । । । । r = 3.84 × 10 m । । । । r ≈। । । । ।
। , 

। ,। = . ×
. ×

= 3600  

,। । । । । , । । । । । । । । । । । ।  
। । । । 

,। =   

। । । ,।a ∝  

  ,।F ∝ ……… ii  

,। । । । । । । ।  
(i)। ।(ii) । । । । । । ,।F ∝  

। । । । । । । । । ,। । । । । । । । ,। । ।
। । । । । । 
,। । । । । । 

,।F ∝ । ,।M =। । ,।m =। । । ।r =। । । । । । ] 

 ⇒ F =   
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      ,             
   ,                 

                     
  ,               ,     

   ,              
               

 

 
ũǪŴŔǪŴ:  ,  m   m       r     

   F     , F ∝  
 

   ∴ =    

, G             
     ?       ,       

                    
        G-  Universal      

F =  , m = m = 1   r = 1   F = G ×  

 
, G = F          

 

 
 

 
 

ūŴȳŴ ő ŏœœ:  

F = G    , G =  G         

  , G = ×
×

= L M− T−       G    , Nm kg−  

 

ŵŦŋŝŻŦŭ ūŲŴœŰǭ űŸȳ:               
                

 

 

 

 

 

 

            G,    m   m   
  r  ,             

 ǮŚŻŦ ŭŴŻŔŴ 

 

ūŲŴœŰǭŶƃ ʳũœ:                
   6.673 × 10− Nm kg−     G      

 

    F = kma        k = 1  , 
      ,  G = 1 ?  

,                 1N  
                ,    

    1   G     

 ǮŚŻŦ ŭŴŻŔŴ 

 
Fig 6.05
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ŋŤŴŲŭš-ƈƊ: ŕŴř ŲŻŢ ŏœŵŝ ňŻŧŮ ŪŸ -ŧ ŹŻɾ ŧƁŻřł ňŻŧŮŵŝŭ Ūŭ ł ňŻŧŮŵŝ ŬŔŦ ŪŸ -ŧ Źɾ ŲŻŢ  ŋȍŢŴƃ ňŻř, ŢŔŦ 
ňŻŧŮ ő ŧ ŹŵţũŶŭ ūťǪœŴŭ ūŲŴœŰǭ ũŮ ő ŏŭ ŨŻŮ ű Źɽ ȭŭš ŵŦšǭƃ œŭł [ŧ ŹŵţũŶŭ Ūŭ ×  ŏũŅ ũǪŴűŴťǭ × ] 
űūŴťŴŦ:  , m = 6 × 10 kg  

 , m = 300g = 0.3kg 
  , r = R h = 6400000 10 m 

 , G = 6.673 × 10− Nm kg−  
∴      , 
    F = G  
 

       = . × × × × .
+

N  
 

       = 2.93N   
    ,  

 , a =  

   = .
.
ms−  

   = 9.77ms−  ( ) 

 , a =  

  = .
× ms−  

  = 4.9 × 10− ms−  ( ) 
  a ≫ a  ,                 

9.8 ms−                ,     
   

 

 
                      

  Fig 6.05    m   m        , F =  , m   

 m          m    m          
        -         

     ,             
            

Fig 6.06- m     m     r⃗ ,     m   m     m    
m     , 

 F⃗ = r̂   

, r̂     r⃗     , r̂ = ⃗
| ⃗ | 

   = ⃗   

  , F⃗ = × ⃗  

  ∴ ⃗ = ⃗  

ūŲŴœŰǭ ũŻŮŭ ǮŪǱŭʡŧ 

 

Fig 6.06
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ŏœŉŪŴŻũ, m  ŪŻŭŭ ũʭŭ űŴŻŧŻǸ m  ŏŭ ŇũʉŴŦ ǮŪǱŭ r⃗  ŬŴŭ ŵŤœ ŲŻũ m  ǮţŻœ m  ŏŭ ŵŤŻœł ŢŴŲŻŮ m  ŪŻŭŭ ŋŧŭ m  
œŢŹǭœ ɓŬŷǶ ňœŰǭš ũŮ, F⃗ = r⃗   

ŏŔŴŻŦ, r⃗  ŲŻŮŴ r⃗  ŏŭ ŏœœ ǮŪǱŭł  

ŕŴŵšŵŢœŪŴŻũ ũŮŴ ŬŴƃ, r⃗ = ⃗
| ⃗ | =

⃗  
 

ŇţǭŴˊ, F⃗ = × ⃗  
 

 ∴ ⃗ = ⃗   

ŏŔŴŻŦ ŮǸšŶƃ ǮŬ ɓŵŢ ǮǸŻȳŉ ũʭŭ űŴŻŧŻǸ ňœŰǭš ũŮ ŏũŅ Ňŧŭ ũʭŵŝŭ ŇũʉŴŦ ǮŪǱŭ ŏŭ ŵŤœ űũűūƃ ŵũŧŭŶŢūŷŔŶł ŵŤœ  
ŵũŧŭŶŢūŷŔŶ ŲőƃŴƃ ňœŰǭš ũŻŮŭ ǮŪǱŭʡŧ ǮŮŔŴŭ űūƃ ňœŰǭš ũŮ ŏũŅ ŇũʉŴŦ ǮŪǱŭ ŵũŧŭŶŢ ŵŘʕŵũŵůɽ Ųƃ   

 
 

 

ŏŢǸŻš ǮŚŻŦ ǮŕŻřŴ, ŕŴř ǮţŻœ ňŻŧŮ ŪŸŧ ŹŻɾ ŧŻƁ ūŲŴœŰǭ ũŻŮŭ ŚɎł ŵœɁŷ  ŏŭ ŵũŧŭŶŢŝŴ ǮœŦ Ųƃ ŦŴ? ŧ ŹŵţũŶ ǮœŦ ňŻŧŻŮŭ
ŵŤŻœ řŷŻŝ ŬŴƃ ŦŴ? ūŲŴœŰǭ űŸȳŴʞűŴŻŭ ǮŢŴ ňŻŧŮ ŧ ŹŵţũŶŭ ŋŧŭ ǮŬ ŧŵŭūŴš ňœŰǭš ũŮ ɓŻƃŴŕ œŻŭ, ŧ ŹŵţũŶő ňŻŧŻŮŭ ŋŧŭ ŏœŉ
ŧŵŭūŴš ũŮ ɓŻƃŴŕ œŻŭł ũŻŮŭ ūŴŦ űūŴŦ ŲőƃŴ űŻȱő ňŻŧŮŉ ǮœŦ ŧ ŹŵţũŶŻŢ ŧŻƁ, ŧ ŹŵţũŶ ǮœŦ ňŻŧŻŮŭ ŵŤŻœ řŷŻŝ ŬŴƃ ŦŴ? 
ɓɵŝŴ Ǯũů ūŚŴŭ ŲŻŮő ŋȲŭŵŝ Ŕŷũŉ ǮűŴŚ  ŵŦŋŝŻŦŭ ũŻŮŭ űŸȳŴʞűŴŻŭ, F = ma  
  ũŴ, a =   

  ŇţǭŴˊ, a ∝  [∴ F = ʳũœ] 
ŇţǭŴˊ F ũŮ űūŴŦ ũŴ ʳũœ ŲŻŮ ŬŴŭ Ūŭ Ǯũŵů, ŢŴŭ ȭŭš œū ŏũŅ ŬŴŭ Ūŭ œū, ŢŴŭ ȭŭš Ǯũŵů Ųƃł ŧ ŹŵţũŶŭ Ūŭ ňŻŧŻŮŭ ŪŻŭŭ
ǮŘŻƃ ŇŻŦœ Ǯũŵů, ŢŴŉ ŧ ŹŵţũŶŭ ȭŭš ŏŢŉ œū Ųƃ ǮŬ, ŢŴŻœ ŦŕšǪ ŵŲŻűŻũ ŋŻŧǸŴ œŭŴ ŬŴƃł ŵœɁŷ  ňŻŧŻŮŭ ǮǸŻȳ ŢŴ ŦŕšǪ Ŧƃ, 
ǮœŦŦŴ ŏŭ Ūŭ ŧ ŹŵţũŶŭ ŪŻŭŭ ŢŷŮŦŴƃ Ŕŷũŉ œūł ŏ űɡŵœǭŢ ŏœŵŝ ŕŴŵšŵŢœ űūűǪŴ ňūŭŴ ŏœŝŷ  ňŻŕŉ ŋŤŴŲŭš-ƈƊ ŏ űūŴťŴŦ
œŻŭŵřł 

 ŵŘɁŴ œŻŭŴ 

 

ŏœŵŝ ũǪŴŧŴŭ ŮǸ œŭ, ūŲŴœŰǭ űŸŻȳŭ ūŻťǪ ňūŭŴ ũʭœšŴ œţŴŵŝ ŋŻɫŔ œŻŭŵ  ŏŭ ūŴŻŦ ŵœ ŵũʈŹŢ ũʭŭ ǮǸŻȳ ūŲŴœŰǭ űŸȳ ŔŴŝŻũ
ŦŴ? ūŲŴœŰǭ űŸȳ űœŮ ũʭŭ ǮǸŻȳŉ ɓŻŬŴŚǪ, ʣťŷūŴȳ űŸŻȳŭʡŧ ŵũŵŪɇ ǮǸŻȳ ŵũŵŪɇŭœū Ųƃł ŵũʈŹŢ ũʭŵŝ ŬŵŤ Fig 6.07 ŏŭ ūŢ
Ňűū ũʭ Ųƃ, ŢŴŲŻŮ, ũʭŭ ɓŵŢŵŝ œšŴŻœ ŏŻœœŵŝ ŵũʮ ŵũŻũŘŦŴ œŻŭ ǮűŔŴŦ ǮţŻœ ũŮʜŻŮŴŭ Ůŵɚ ŵŦšǭƃ œŻŭ ǮūŴŝ ūŲŴœŰǭ ũŮ
ŧŴőƃŴ ŬŴŻũł ŏŵŝ űŴťŴŭšŢ œǪŴŮ˃ŮŴŻűŭ űŴŲŴŻŬǪ œŭŴ Ųƃł  

 
Fig 6.07 (Ňűū ũʭ) Fig 6.08 (ʟŰū ũʭ) 

ňŭ ŬŵŤ ũʭŵŝ Fig 6.08 ŏŭ ūŢ ʟŰū ǮŕŴŮœ Ųƃ, ŢŴŲŻŮ űūʈ Ūŭ ŪŭŻœŻɆ ǮœɆŶŪŸŢ ňŻř ũŻŮ ūŻŦ œŭŴ ŬŴƃł ŢŴŲŻŮ, ǮűŻǸŻȳ
ũʭŭ ŪŭŻœɆ ǮţŻœ ŤŸŭȭ ŵŦŻƃ ŵŲűŴũ œŭŻŮŉ ūŲŴœŰǭ ũŮ ŧŴőƃŴ ŬŴŻũł ŏŔŦ ǮŢŴūŴŭ ūŻŦ ɓɵ ňűŻŢ ŧŴŻŭ ũʭ ʟŰū ǮŲŴœ ũŴ Ňűū
ǮŲŴœ ŋŪƃŻǸŻȳŉ ǮŢŴ ňūŭŴ ŪŭŻœɆ ŵŦšǭƃ œŭŻŢ ŧŴŵŭ  ŢŴŲŻŮ ʟŰū ũʭŭ ǮǸŻȳ ŪŭŻœɆ ǮţŻœ ŤŸŭȭ ŵŦŻƃ ūŲŴœŰǭ ũŮ ŵŲűŴũ œŭŴ
ŲŻȎ ŵœɁŷ  Ňűū ũʭŭ ǮǸŻȳ ŏūŦŝŴ œŭŴ ŬŴŻȎ ŦŴ ǮœŦ? œŴŭšŝŴ ŲŻŮŴ Ňűū ũʭŭ ŪŭŻœŻɆ űūʈ ŵũʮ ŪŭŻœ ŵũŵŪɇ ŤŸŭȭ ŇŵŢǷū
œŻŭ ŵŦŻƃ ňűŻŢ ŲŻƃŻ  ŵœɁŷ  ŏœŵŝ ʟŰū ũʭŭ ŪŭŻœŻɆ űūʈ ŪŭŻœ ňŦŻŢ ŏœŉ ŢŻŮ ţŴœŴ ɓŵŢŵŝ œšŴŻœ ɓŵŢűŴŻūǪŭ œŴŭŻš
ŏœŉ ŤŸŭȭ ŇŵŢǷū œŭŻŢ ŲŻƃŻř  ňŭ ňūŭŴ ŚŴŵŦ ūŲŴœŰǭ ũŮ ʣťŷ ŪŴŭ Ŧƃ ũŭŅ ŤŸŭŻȭŭ űŴŻţő űɡŵœǭŢł ŢŴŉ Ňűū ũʭŭ ǮǸŻȳ
ŪŭŻœɆ ǮţŻœ ŤŸŭȭ ŵŦŻƃ ŵŲűŴũ œŭŻŮ ūŲŴœŰǭ ũŻŮŭ űŵŞœ ūŴŦ ŧŴőƃŴ ŬŴƃ ŦŴ  ŏŚŻɎŉ ɓŵŢŵŝ œšŴŭ ŚɎ ňŮŴŤŴŪŴŻũ ũŮ ŵŲűŴũ
œŭŻŢ Ųƃł ŏŝŴ œŭŴ Ųƃ œǪŴŮ˃ŮŴŻűŭ ūŴ  

 űŢœǭŢŴ! 


