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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 mଵ, mଶ ő mଷł ŏŻŤŭŻœ ŵʉŭ ŇũʉŴŦ ǮţŻœ ǮŨŻŮ ŵŤŻŮ ŬŵŤ t űūŻƃ ŏŭŴ ŬţŴǷŻū hଵ, hଶ ő 
hଷ ŤŸŭȭ ŇŵŢǷū œŻŭ, ŢŻũ ŏ űŸȳ ŇʞűŴŻŭ hଵ = hଶ = hଷł 
 

 
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, ୴୲ 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, tଵ, tଶ ő tଷ ǮűŻœƳş ŧŻŭ ŬŵŤ ũʭŭ Ǯũŕ ŬţŴǷŻū 
vଵ, vଶ ő vଷ Ųƃ, ŢŻũ ୴భ

୲భ
= ୴మ

୲మ
= ୴య

୲య
= ʳũœł 

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

ŇţǭŴˊ, ୦
୲మ

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

ǮűŻœŻƳş h × 3ଶ = 9h ŤŸŭȭ ŇŵŢǷū œŭŻũł ŇŢŏũ tଵ, tଶ ő tଷ ǮűŻœŻƳş ŬŵŤ ũʭŵŝ ŬţŴǷŻū hଵ, hଶ ő hଷ ŤŸŭȭ ŇŵŢǷū œŻŭ 

ŢŻũ ୦భ
୲భమ
= ୦మ

୲మమ
= ୦య

୲యమ
= 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 ૡܕ܋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: ťŵŭ, Ɖū, Ɗƃ ő Ƌƃ ǮŨŴńŝŴ œŢŹǭœ ŇŵŢǷŴɁ ŤŸŭȭ ŬţŴǷŻū sଵ, sଶ ő sଷł ŏŔŴŻŦ, sଵ = 81�cmł 

ŏŉ űūűǪŴŵŝ űūŴťŴŻŦŭ ŚɎ ňūŭŴ ŕǪŴŵŮŵŮőŭ ŧƁɁ ũʭŭ ŢŹŢŶƃ űŸȳŵŝ ũǪũŲŴŭ œŭũ  ɓŵŢŵŝ ǮŨŴńŝŴ 

ŧƁŴŭ ūťǪũŢǭŶ űūƃ ũǪũťŴŦ űūŴŦ  ŢŴŉ Ƌƃ ǮŨŴńŝŴŵŝ t űūƃ ťŻŭ ŧƁŻŮ Ɗƃ ǮŨŴńŝŴŵŝ 2t ŏũŅ Ɖū ǮŨŴńŝŴŵŝ 

3t űūƃ ťŻŭ ŧƁŻũ  ŢŴŲŻŮ ɓŵŢŵŝ ǮŨŴńŝŴ ŧƁŴŭ ūťǪũŢǭŶ űūƃ ũǪũťŴŦ t Ųƃł  

ŇŢŏũ, tଵ = 3t, tଶ = 2t, tଷ = t  

ŕǪŴŵŮŵŮőŭ űŸȳŴʞűŴŻŭ, s ∝ tଶ 
     ⇒ sଵ: sଶ: sଷ = tଵଶ: tଶଶ: tଷଶ  

   ∴ ୱభ
ୱమ
= ቀ୲భ

୲మ
ቁ
ଶ
   

    ⇒ ଼ଵ
ୱమ
= ቀଷ୲

ଶ୲
ቁ
ଶ
 

 

   ⇒ sଶ = 36�cm   

 ňũŴŭ, ୱభ
ୱయ
= ቀ୲భ

୲య
ቁ
ଶ
 

  ⇒ ଼ଵ
ୱయ
= ቀଷ୲

୲
ቁ
ଶ
  

  ⇒ sଷ = 9�cm  
∴ ŵȺŢŶƃ ǮŨŴńŝŴŵŝ œŻŮŭ ūŷŔ ŲŻŢ 36 cm ŏũŅ ŢŹŢŶƃ ǮŨŴńŝŴŵŝ 9�cm ŵŦŻŘ ňŻřł 

ňůŴ œŵŭ ŧƁɁ ũʭŭ ŕŵŢ űɡŻœǭ Ţŷŵū ŬţŴŬţ ťŴŭšŴ ǮŧŻƃŻřŴł ŏũŴŭ ňūŭŴ ǮŤŔŻũŴ ȄŲ-ŋŧȄŻŲŭ ǮǸŻȳ ɓŴŘŶŦœŴŻŮŭ ŵũȗŴŦŶ ő 

ŤŴůǭŵŦœŻŤŭ ūŢũŴŤ ǮœūŦ ŵřŮ   

 

 
ɓŴŘŶŦœŴŮ ŲŻŢŉ ǮűƀŭŚ  űɡŻœǭ ūŴʞŻŰŭ ňȄŻŲŭ ǮůŰ ǮŦŉł ŲŴŚŴŭ ũřŭ ňŻŕŭ ŵȄœ ǮŚǪŴŵŢŵũǭŤ ŝŻŮŵū ŧ ŹŵţũŶŻœŵɆœ ǮűƀŭŚŕŻŢŭ 

ūŻşŮ ŋŧʉŴŧŦ œŻŭ  ŧȚŤů ůŢŴəŶŭ ňŕ ŧŬǭɁ Ǯœŋ ŝŻŮŵūŭ ūŢũŴŤŻœ ŘǪŴŻŮȜ œŻŭŵŦł ŬŵŤő ǮűƀŭŚŕŻŢŭ ŇŻŦœ ŖŝŦŴŭ ũšǭŦŴ 

ŝŻŮŵūŭ ūŢũŴŤ ŬţŴŬţŪŴŻũ ŵŤŻŢ ũǪţǭ ŲŻƃŵřŮł ŧŭũŢǭŶŻŢ ǮŰŴƁů ůŢŴəŶŭ ǮŚǪŴŵŢŵũǭŤ ǮœŴŧŴŵŦǭœŴű ǮűƀŭŚŕŻŢŭ űŸŬǭŻœŵɆœ ūŻşŮ 

ŋŧʉŴŧŦ œŻŭŦł ŢŔŦ ǮţŻœŉ ŚŴŦŴ ŬŴƃ ǮŬ, ŵũŵŪɇ ȄŲ űŸŬǭŻœ ǮœɆ œŻŭ ŖŷŻŭł ȄŲʜŻŮŴ œŶŪŴŻũ ŖŷŻŭ ŏũŅ ŏŻŤŭ ŕŵŢŭ ťŭŦ ŵŦšǭƃ 

œŭŴŭ ŚɎ ŵũŵŪɇ űūŻƃ ňœŴŻů ȄŲʜŻŮŴ ǮœŴŦ ŇũʉŴŻŦ ŭŻƃŻř ŢŴ ŵŦŪŷ ǭŮŪŴŻũ ŚŴŦŴ ɓŻƃŴŚŦ ŲŻƃ ŧŻƁł ǮŚǪŴŵŢŵũǭȗŴŦŶ ŝŴŉŻœŴɜŴŻŲ 

ŇŻŦœ ũřŭ ťŻŭ ǮŝŵŮŻʅŴŻŧŭ űŴŲŴŬǪ řŴƁŴŉ ȄŲʜŻŮŴŭ ŇũʉŴŦ ŧŬǭŻũǸš œŻŭ ŇŻŦœ ŢţǪ űŅȄŲ œŻŭŦ  ŏŭŧŭ ŵũȗŴŦŶ ǮœŧŮŴŭ 

Ǯűűũ ŢţǪ ŵũŻɹŰš œŻŭ ȄŲʜŻŮŴŭ ŕŵŢ űɣɅŶƃ ŵŢŦŵŝ űŸȳ ɓŤŴŦ œŻŭ  ŏŉ űŸȳʜŻŮŴŻœŉ ȄŻŲŭ ŕŵŢ űŅǷŴɁ ǮœŧŮŴŻŭŭ űŸȳ 

(Kepler’s�law�of�planetary�motion)�ũŮŴ Ųƃ  

űŸȳʜŻŮŴ ŵŦɠʡŧ: 
 

 

ȄŻŲŭ ŕŵŢ űŅǷŴɁ ǮœŧŮŴŻŭŭ űŸȳ 

 

ɓţū űŸȳ (œǸŧŻţŭ űŸȳ): ɓŵŢŵŝ ȄŲ űŸŬǭŻœ ǮŬŻœŴŻŦŴ ŏœŵŝ ǮŨŴœŴŻű ǮŭŻŔ űŸŻŬǭŭ ŘŴŭŵŤŻœ ŋŧũ ŹȲŴœŴŭ ŧŻţ ŧŵŭɟūš œŻŭł 
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ũǪŴŔǪŴ: Fig 6.02 ŏ ŏœŵŝ ŋŧũ ŹȲŴœŴŭ œǸŧţ ǮŤŔŴŻŦŴ ŲŻƃŻřł S ő Sᇱ ŲŻȎ ŋŧũ ŹŻȲŭ 
ʢŵŝ ǮŨŴœŴűł ǮœŧŮŴŻŭŭ űŸȳŴʞűŴŻŭ ǮœŴŻŦŴ ȄŲ űŸŬǭŻœ ǮŬŻœŴŻŦŴ ŏœŵŝ ǮŨŴœŴŻű ǮŭŻŔ 
ŋŧũ ŹȲŴœŴŭ œǸŧŻţ ɓŤŵǸš œŭŻŢ ţŴŻœł ťŭŴ ŬŴœ, űŸŬǭ s ǮŨŴœŴŻű ŇũʉŴŦ œŭŻřł 
űŸŬǭ ŲŻŢ ȄŻŲŭ ŤŸŭȭ ŦŸǪŦŢū ŲŻũ ŬŔŦ ȄŲ R ŇũʉŴŻŦ ţŴŻœł ŏ ŇũʉŴŦŻœ ũŮŴ Ųƃ 
ŇʞűŸŭ ŇũʉŴŦł űŸŬǭ ŲŻŢ ȄŻŲŭ ŤŸŭȭ űŻũǭŴȍ ŲŻũ ŬŔŦ ȄŲ P ŇũʉŴŻŦ ţŴŻœł ŏ 
ŇũʉŴŦŻœ ũŮŴ Ųƃ ŇŧűŸŭ ŇũʉŴŦł  

Fig 6.02 

 
 

 
ũǪŴŔǪŴ: ťŭŴ ŬŴœ, ŏœŵŝ ȄŲ ABCD ŋŧũ ŹȲŴœŴŭ œǸŧŻţ ɓŤŵǸš œŭŻř (Fig 6.03)ł ŏŔŴŻŦ 
űŸŻŬǭŭ ŇũʉŴŦ Sł ȄŲŵŝ ŏœŵŝ ŵŦŵŤǭɽ ūŷŲŸŻŢǭ A ŵũʮŻŢ ŇũʉŴŦ œŭŻř ŏũŅ ŢŴŭ t űūƃ ŧŭ B 
ŵũʮŻŢ ňŻűł ŢŴŲŻŮ ȄŲ ő űŸŻŬǭŭ űŅŻŬŴŕœŴŭŶ űŭŮŻŭŔŴ ȺŴŭŴ ŇŵŢǷŴɁ ǮǸȳŨŮ ASBł ňũŴŭ, 
ŇɎ ǮœŴŻŦŴ ūŷŲŸŻŢǭ ŬŵŤ ȄŲŵŝ C ŵũʮŵŝŻŢ ŇũʉŴŦ œŻŭ ŏũŅ ŏœŉ t űūƃ ŧŭ D ŵũʮŻŢ ŋŧŦŶŢ 
Ųƃ, ŢŴŲŻŮ ȄŲ ő űŸŻŬǭŭ űŅŻŬŴŕœŴŭŶ űŭŮŻŭŔŴ ȺŴŭŴ ŇŵŢǷŴɁ ǮǸȳŨŮ ŲŻũ CSDł 

 
Fig 6.03 

ǮœŧŮŴŻŭŭ ŵȺŢŶƃ űŸȳ ũŮŻř ǮŬ, ŏ ʢŵŝ ǮǸȳ ŇţǭŴˊ, ASB ő CSD ǮǸŻȳŭ ǮǸȳŨŮ űūŴŦ ŲŻũł  
ŕŴŵšŵŢœŪŴŻũ ǮœŧŮŴŻŭŭ ŵȺŢŶƃ űŸȳŻœ ŏŪŴŻũ ŋŧʉŴŧŦ œŭŴ ŬŴƃ ǮŬ, ȄŲ ő űŸŻŬǭŭ űŅŻŬŴŚœ ǮŭŔŴ ȺŴŭŴ ŵŦŵŤǭɽ űūŻƃ ŇŵŢǷŴɁ ǮǸŻȳŭ 

ǮǸȳŨŮ A ŲŻŮ, ୢ
ୢ୲
= ʳũœł 

ŏŉ űŸȳŝŴ ǮţŻœ ȄŻŲŭ ŕŵŢŻũŕ űɡŻœǭő Ǯũů ŪŴŻŮŴ ŏœŝŴ ťŴŭšŴ ŧŴőƃŴ ŬŴƃł Fig 6.03-ŏ ǮŔƃŴŮ œŭŻŮ ǮŤŔŴ ŬŴŻȎ, ŏœŵŝ ȄŲ ŬŔŦ űŸŬǭ 

ǮţŻœ ŤŸŻŭ, ŢŔŦ œǸŧţ ũŭŴũŭ ŬŢŝŷ˃ ŬŴŻȎ, ǮŬūŦ AB; Ǯűŵŝŭ ŢŷŮŦŴƃ űŸŻŬǭŭ œŴřŴœŴŵř ţŴœŻŮ ŏœŉ űūŻƃ œǸŧŻţ Ǯũŵů ŧţ, ǮŬūŦ 
CD ŧţ ŬŴƃł ŢŴŭ ūŴŻŦ, AB ŇŅů ŘŮŴŭ űūƃ Ǯũŕ œū ŏũŅ CD ŇŅů ŇŵŢǷŻūŭ űūƃ Ǯũŕ Ǯũŵů ţŴŻœ  ŇţǭŴˊ, ȄŲ űŸŻŬǭŭ ŬŢ œŴŻř ţŴœŻũ 
Ǯũŕ ŢŢ Ǯũŵů ŲŻũ ŏũŅ ŬŢ ŤŸŻŭ ţŴœŻũ ȄŻŲŭ Ǯũŕ ŢŢ œū ŲŻũł ŇţǭŴˊ, œǸŧŻţ ȄŻŲŭ Ǯũŕ, ȄŲ ŏũŅ űŸŻŬǭŭ  ŤŸŭŻȭŭ ũǪʈŴʞŧŴŵŢœł 
 

 
ũǪŴŔǪŴ: ŮǸ œŭ, ŏŔŴŻŦ ŤŸŭȭ ŦŴ ũŻŮ ‘ŕƁ ŤŸŭȭ’ ǮœŦ ũŮŴ ŲŮ? œŴŭš ȄŲʜŻŮŴ űŸŬǭŻœ ǮŨŴœŴŻű ǮŭŻŔ ŋŧũ ŹȲŴœŴŭ œǸŧŻţ ňũŢǭŦ 
œŭŻřł ŨŻŮ űŸŬǭ ő ȄŻŲŭ ūťǪũŢǭŶ ŤŸŭȭ ɓŵŢŵŦƃŢ ŧŵŭũŵŢǭŢ ŲŻȎł ŏ ŕƁ ŤŸŭȭŻœ ŇťǭŧŭŴǸ ũŴ Semi Major ŇǸ  ũŮŴ Ųƃł 
ŇťǭŧŭŴǸ ŲŮ ŋŧũ ŹŻȲŭ ǮœɆ ŲŻŢ ǮŨŴœŴű ŵŤŻƃ ŏŭ ɓŴɁ ŧŬǭɁ ŤŸ  ǮœŴŻŦŴ ȄŻŲŭ ŧŬǭŴƃœŴŮ T ŏũŅ űŸŬǭ ŲŻŢ ŕƁ ŤŸŭȭ R ŲŻŮ, 

Tଶ ∝ Rଷ ŇţǭŴˊ, 
మ

ୖయ ŇʞŧŴŢ űũǭŤŴ ʳũ ţŴ  ŵŢŦŵŝ ȄŻŲŭ ŧŬǭŴƃœŴŮ ŬţŴǷŻū Tଵ, Tଶ�ő�Tଷ ő űŸŬǭ ŲŻŢ ŕƁ ŤŸŭȭ ŬţŴǷŻū 

Rଵ, Rଶ�ő�Rଷ ŲŻŮ, ܂


܀
 =

܂

܀
 =

܂

܀
 = ʳũœ   

ŧƁɁ ũʭ ŏũŅ ȄŻŲŭ ŕŵŢŧţ ŵũŰŻƃ ňūŭŴ ɓŴŘŶŦ ő ūťǪŬŷŕŶƃ ŵũȗŴŦŶŻŤŭ ťŴŭšŴ ǮŤŔŮŴūł ŕǪŴŵŮŵŮőŭ ŧŭ ŏŉ ŵũŰƃʜŻŮŴ ŵŦŻƃ Ŕŷũ 
ŏœŝŴ œŴŚ ŲƃŵŦł ŇũŻůŻŰ űŻŢŻŭŴ ůŢŻœ ŵũȗŴŦŶ ŵŦŋŝŦ ŏŻű ŧƁɁ ũʭ ňŭ ȄŲ-ŋŧȄŻŲŭ ŕŵŢŧţ ŵŦŻƃ œŴŚ œŻŭŦ ŏũŅ ɓūŴš 
œŻŭ ǮŤŔŴŦ ǮŬ, ʢŻŝŴ ŕŵŢ ňűŻŮ ŏœŉ ɓœŴŻŭ  ŏũŴŭ ňūŭŴ ŵŦŋŝŻŦŭ ťŴŭšŴʜŻŮŴ űɡŻœǭ ŚŴŦŻũŴł 

 

 

 

 

 

Fig 6.02 ŏ ťŭŴ ŬŴœ, OP = a ŏũŅ OQ = b; ŏŔŴŻŦ OP ŲŻŮŴ ŋŧũ ŹŻȲŭ ũ ŹŲŤŴǸ ŏũŅ OQ ŲŻŮŴ ǸŷȸŴǸł ŋŧũ ŹȲŵŝŭ ŋˊŻœŵɆœŢŴ,

e = ට1 െ ୠమ

ୟమ
।ł ũ ŹŻȲŭ ǮœɆ ŏœŵŝ ŏũŅ a = b  ŲőƃŴƃ e = 0  Ųƃ  ŧ ŹŵţũŶŭ œǸŧŻţŭ ŋˊŻœŵɆœŢŴŭ ūŴŦ ūŴȳ 0.0167ł

ŋˊŻœŵɆœŢŴ ŬŢ œūŻŢ ţŴœŻũ ŋŧũ ŹȲ ŢŢŉ ũ ŹŻȲŭ ūŻŢŴ ŲŻŢ ţŴœŻũł ŧ ŹŵţũŶŭ ŋˊŻœŵɆœŢŴŭ ūŴŦ Ŕŷũŉ ǮřŴŝ ŲőƃŴƃ űŸŻŬǭŭ
ŘŴŭŧŴŻů ŧ ŹŵţũŶŭ œǸŧţő ɓŴƃ ũ ŹȲŴœŴŭŉ ũŮŴ ŬŴƃł 

 ǮŚŻŦ ŭŴŻŔŴ 

ŵȺŢŶƃ űŸȳ (ǮǸȳŨŻŮŭ űŸȳ): ȄŲ ŏũŅ űŸŻŬǭŭ űŅŻŬŴŕœŴŭŶ űŭŮŻŭŔŴ űūŴŦ űūŻƃ űūŴŦ ǮǸȳŨŮ ŇŵŢǷū œŻŭł 

 

ŢŹŢŶƃ űŸȳ (ŧŬǭŴƃœŴŻŮŭ űŸȳ): űŸŻŬǭŭ ŘŴŭŵŤŻœ ɓŵŢŵŝ ȄŻŲŭ ŧŬǭŴƃœŴŻŮŭ ũŕǭ űŸŬǭ ŲŻŢ ŢŴŭ ŕƁ ŤŸŭŻȭŭ ŖŦŨŻŮŭ űūŴʞŧŴŵŢœ  
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ňūŭŴ ŧŤŴţǭŵũȗŴŦ ŵŦŻƃ ŧƁŴŻŮŔŴ œŭŴŭ ŏŉ  ŬŴȳŴƃ ŏœŵŝ ŕɯ ɓŵŢŵŦƃŢŉ 
ʣŻŦ  ŵŦŋŝŻŦŭ ūŴţŴƃ ňŻŧŮ ŧƁŴŭ ŕɯł ŕɯŝŴ ŏūŦ, űǪŴŭ ňŉŚǪŴœ 
ŵŦŋŝŦ ŏœŵŤŦ ŏœŝŴ ňŻŧŮ ŕŴŻřŭ ŵŦŻŘ ũŻű ŵřŻŮŦł ŲŞŴˊ ŏœŵŝ ňŻŧŮ 
ŕŴř ǮţŻœ ŢŴŭ ūŴţŴŭ  ŋŧŭ ŧŻƁł ŵŢŵŦ ŪŴũŻŢ ţŴŻœŦ, ňŻŧŮŵŝ ǮœŦ ŵŦŻŘŭ 
ŵŤŻœ ŧƁŻŮŴ, ǮœŦ ŵʉŭ ţŴœŻŮŴ ŦŴ ũŴ ŋŧŻŭŭ ŵŤŻœ ũŴ ŇɎ ǮœŴŻŦŴ ŵŤŻœ ǮŕŮ 
ŦŴł ŏŝŴ ŵŦŻƃ ŵŘɁŴ œŭŻŢ œŭŻŢ ŵŢŵŦ ūŲŴœŰǭ űŸȳ ňŵũɻŴŭ œŻŭŦł ŕɯŵŝ Ŕŷũ 
űŴŤŴūŴŝŴŪŴŻũ ũŮŴ ŲŻŮő, ŏŭ ūŴŲŴȮǪ ŇŻŦœł ũǪŴŧŴŭŵŝ ŵœɁŷ  ŏūŦ Ŧƃ ǮŬ 
ňŻŧŮ ŧƁŴŭ œŴŭŻšŉ ŵũȗŴŦŶ ŵŦŋŝŦ ūŲŴœŰǭ űŸȳ ňŵũɻŴŭ œŭŻŢ ǮŧŻŭŻřŦł 
ŵŢŵŦ ǮűŝŴ ňŵũɻŴŭ œŭŻŢ ǮŧŻŭŻřŦ ŢŴŭ ŵŘɁŴ œŭŴŭ ŧȻŵŢŭ œŴŭ  

 
Fig 6.04

ňūŴŻŤŭ ňŻůŧŴŻů ǮœŴŻŦŴ ŖŝŦŴ ŖŝŻŮ Ǯűŵŝ ŵŦŻƃ œŶŪŴŻũ ŵŘɁŴ œŭŻŢ Ųƃ, ŢŴ ŲŻŮŴ ŏŉ œŴŵŲŦŶŭ űŴŭūūǭł 
Ţŷŵū ŏœŵŝ ŵǷŻœŝ ũŮŻœ ŋŧŻŭŭ ŵŤŻœ řŷ ńŻƁ ūŴŻŭŴł œŶ ǮŤŔŻŢ ŧŴŻũ? ũŮŵŝŭ Ǯũŕ ťŶŻŭ ťŶŻŭ œūŻŢ ţŴœŻũł ŏœ űūƃ Ǯũŕ ůŸɎ ŲŻũ 
ŏũŅ ŢŴŭŧŭ ŵŦŻŘŭ ŵŤŻœ ŧƁŴ ʣʠ œŭŻũł ŵŦŋŝŻŦŭ ŕŵŢŭ Ɖū űŸȳ ūŻŦ œŻŭ ǮŤŔ, ũŴŵʛœŪŴŻũ ũŮ ɓŻƃŴŕ ŦŴ œŭŻŮ ŕŵŢůŶŮ ũʭ 
űũǭŤŴ űūŻũŻŕ űŭŮŧŻţ ŘŮŻŢ ţŴŻœł ŵǷŻœŝ ũŮŵŝ ŵœɁŷ  ŢŴŭ ǮũŕŻœ ũŚŴƃ ŭŴŔŻŢ ŧŴŻŭŵŦł ŵŦɳƃŉ ŏŭ ŋŧŭ ŏœŵŝ ũŮ (Force) 
œŴŚ œŻŭŻř ŬŴ ŏŻœ ŪŸ -ŧ ŹŻɾ ǮŝŻŦ ňŻŦł ŕŴř ǮţŻœ ňŻŧŮ ŧƁŴŭ űūƃő ŏœŉ ŖŝŦŴ ŖŻŝł ňŻŧŮŵŝ ŕŴŻř ŵʉŭ ŵřŮ, ŵœɁŷ  ŏœűūƃ 
ŵʉŭŴũʉŴ ǮŪŻŗ ūŴŵŝŻŢ ŧŻƁ ŬŴƃł ŏŔŴŻŦő ŵŦŋŝŻŦŭ ŕŵŢŭ Ɖū űŸȳ ŇʞűŴŻŭ ŏœŵŝ ũŻŮŭ ŵǷƃŴ ŭŻƃŻřł ŬŵŤ ũŻŮŭ ŵǷƃŴ ŦŴ ţŴœŻŢŴ 
ŢŴŲŻŮ ňŻŧŮŵŝ ũ ŹɁ ǮţŻœ ňŮŴŤŴ ŲŻƃ ǮŕŻŮő ŵŦŻŘ ŧƁŻŢŴ ŦŴ ŇţǭŴˊ, Ǯũŕ ŧŵŭũŢǭŦ œŭŻŢŴ ŦŴł 
 

ňūŭŴ űũŴŉ ŚŴŵŦ, ŘŴńŤ ŧ ŹŵţũŶŭ ŘŴŭŧŴŻů ɓŵŢŵŦƃŢ ŧŵŭɟūš œŭŻřł ŘŴńŻŤŭ ŏ ŕŵŢ ŵœɁŷ  űŭŮżŭŵŔœ Ŧƃ ũŭŅ ŋŧũ ŹȲŴœŴŭł ŧ ŹŵţũŶŭ 
ŘŴŭŧŴŻů ŖŷŭŴŭ ŚɎ ŘŴńŻŤŭ ŕŵŢŭ ŵŤœ ŧŵŭũŢǭŦ ŲőƃŴƃ ǮũŻŕŭ ŧŵŭũŢǭŦ ŲŻȎł (ŵŦŋŝŻŦŭ ŕŵŢŭ Ɖū űŸȳŵŝ ňũŴŭő ūŻŦ œŭł Ǯű 
ŇʞűŴŻŭ ŘŴńŻŤŭ ŋŧŭ ŏœŵŝ ũŮ œŴŚ œŭŻř ŬŴ ŘŴńŤŻœ ŧ ŹŵţũŶŭ ŵŤŻœ ŝŴŦŻř ŬŴŭ œŴŭŻš ǮũŻŕŭ ŧŵŭũŢǭŦ ŲŻȎł ŏŉ ũŮ ŘŴńŻŤŭ ŖŸšǭŻŦŭ 
ŚɎ ǮœɆūŷŔŶ ũŮ ŵŲŻűŻũ ŵǷƃŴůŶŮ)ł 
ŋŧŻŭ ňūŭŴ ʢŵŝ ŋŤŴŲŭš űɡŻœǭ ňŻŮŴŘŦŴ œŻŭŵřł ŵũȗŴŦŶ ňŉŚǪŴœ ŵŦŋŝŦ űũǭɓţū ǮŤŔŴŦ ǮŬ, ŋŪƃ ŖŝŦŴŉ ŖŝŻř ŏœŉ ũŻŮŭ  
œŴŭŻšł ŵŢŵŦ ŏŉ ũŻŮŭ ŦŴū ǮŤŦ ūŲŴœŰǭ ũŮ (Gravitational Force)ł ŲŴŚŴŭ ũřŭ ňŻŕŭ ŵȄœ ŤŴůǭŵŦœ ŇǪŴŵŭʇŝŮ ŵũɺŴű œŭŻŢŦ 
ŧ ŹŵţũŶŭ ũŴŉŻŭŭ ũʭűūŸŲ (Heavenly Bodies) ǮŬūŦ: ŘŴńŤ, űŸŬǭ, ŢŴŭŴ ŏʜŻŮŴ ǮŬ űŸȳ/ŦŶŵŢ ȺŴŭŴ ŧŵŭŘŴŵŮŢ Ųƃ, ŢŴ ňūŴŻŤŭ ŧ ŹŵţũŶŭ 
ŢŷŮŦŴƃ ŵŪɇł ŏŉ ūŢũŴŤ ǮŬ űŵŞœ  Ŧƃ, ŢŴ ŵŦŋŝŦ ŢŴŭ ūŲŴœŰǭ űŸȳ ňŵũɻŴŻŭŭ ūŴťǪŻū ɓūŴš œŭŻŢ űǸū ŲŦł ūŲŴŵũŻɺŭ ɓŵŢŵŝ 
ũʭœšŴŉ ŏŻœ ŇŧŻŭŭ ŋŧŭ ūŲŴœŰǭ ũŮ ɓŻƃŴŕ œŻŭł ʢŵŝ ũʭŭ ūŻťǪ ūŲŴœŰǭ ũŮ ʣťŷūŴȳ ŏŻŤŭ Ūŭ ő ũʭȺŻƃŭ ūťǪũŢǭŶ ŤŸŭŻȭŭ ŋŧŭ 
ŵŦŪǭŭ œŻŭ, ŇɎ ǮœŴŻŦŴŵœřŷ ǮŬūŦ ũʭŭ ňœŹŵŢ, ɓœŹŵŢ, ŇŵŪūŷŔ ũŴ ūŴťǪŻū ŋŧŭ ŵŦŪǭŭ œŻŭ ŦŴł 
 

   
ŵŦŋŝŦ ňŵũɻŴŭ œŻŭŦ, ǮŬ ũŮ ȺŴŭŴ ŧ ŹŵţũŶ ňŻŧŮŻœ ňœŰǭš œŻŭ Ǯűŉ ŏœŉ ũŮ ȺŴŭŴ ŧ ŹŵţũŶ ŘŴńŤŻœő ňœŰǭš œŻŭł ŏŉ ũŻŮŭ 
œŴŭŻš ŘŴńŻŤŭ ȭŭš ŲŻȎł 
ŵŢŵŦ ŘŴńŻŤŭ ŧŬǭŴƃœŴŮ ő œǸŧŻţŭ ũǪŴűŴŻťǭŭ ūŴŦ ũǪũŲŴŭ œŻŭ ŘŴńŻŤŭ ȭŭš ŵŦšǭƃ œŭŻŢ ǮŧŻŭŵřŻŮŦł ŏ œŴŻŚŭ ŚɎ ŵŢŵŦ ūŲŴœŰǭ 
ũŻŮŭ űŸȳ ő ǮœɆūŷŔŶ ũŻŮŭ űŸŻȳŭ ūŻťǪ űɡœǭ ʉŴŧŦ œŻŭŦł  
ǮŬŻŲŢŷ, ŘŴńŤ ŧ ŹŵţũŶŻœ ǮœɆ œŻŭ ɓŴƃ ũ ŹȲŴœŴŭ ŧŻţ ŖŷŻŭ, ŢŴŉ ŘŴńŻŤŭ ŖŸšǭŻŦŭ ŚɎ ǮœɆūŷŔŶ ũŻŮŭ ɓŻƃŴŚŦł ŬŴŭ ǮŬŴŕŴŦŤŴŢŴ ũŴ ŋˊű 
ŲŻŮŴ ūŲŴœŰǭ ũŮł  
ŵœɁŷ ।ŏŉ।ũŻŮŭ।ŕŴŵšŵŢœʡŧ।ǮœūŦ"।ŵŦŋŝŦ।ňűŻŮ।ǮœŧŮŴŻŭŭ।űŸȳ।ũǪũŲŴŭ।œŻŭ।ŢŴ।ŵŦšǭƃ।œŻŭŵřŻŮŦł।ňūŭŴ।ŏŔŴŻŦ।űɡŸšǭ।ŵŪɇ।ŧŻţ।
ŏŵŕŻƃ।ŏœŉ।űŸȳ।ňŦŴŭ।ǮŘɽŴ।œŭũł  

ūŲŴœŰǭ 

 

ūŲŴœŰǭ: ūŲŴŵũŻɺŭ ǮŬŻœŴŻŦŴ ʢŵŝ ũʭŭ ūťǪœŴŭ ŧŴŭʋŵŭœ ňœŰǭš ũŮŻœ ūŲŴœŰǭ ũŻŮł ňŭ ʢŵŝ ũʭŭ ūŻťǪ ŏœŵŝ ŬŵŤ ŧ ŹŵţũŶ Ųƃ
ŢŴŲŻŮ ŢŴŻœ ŇŵŪœŰǭ ũŻŮł ŇţǭŴˊ, ŇŵŪœŰǭ ŏœ ťŭŻŦŭ ūŲŴœŰǭ ŵœɁŷ  űœŮ ūŲŴœŰǭ ŇŵŪœŰǭ Ŧƃł 
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ŪŸ -ŧ ŹŻɾŭ।œŴřŴœŴŵř।mଵ।ő।mଶ ŵŪɇ।Ūŭŵũŵůɽ।ʢŵŝ।ňŻŧŻŮŭ।œţŴ।ŵŘɁŴ।œŭŴ।ŬŴœł।ŏŻŤŭŻœ।ūŷǶŪŴŻũ।ŧƁŻŢ।ŵŤŻŮ।ŋŪƃŉ।űūȭŭŻš।

ŧƁŻŢ।ţŴŻœ।ŬŴŻœ।ŇŵŪœŰǭŚ।ȭŭš।ሺgሻ।ũŻŮł।ŇţǭŴˊ,। భ
మ
= ୫భୟభ

୫మୟమ
 

 

 = ୫భ
୫మ

� ሾ∴ aଵ = aଶ = gሿ  
 

 = ୫భ
୫మ

  

 ∴ F ∝ m………ሺiሻ 
ŇţǭŴˊ,।ūŲŴœŰǭ।ũŮ।ũʭŭ।ŪŻŭŭ।űūŴʞŧŴŵŢœł ŬŵŤő।ŏŉ।ɓūŴšŵŝ।ʣťŷūŴȳ।ŧ ŹŵţũŶŭ।ŧ ŹŻɾŭ।œŴřŴœŴŵř।ţŴœŴ।ũʭŭ।ŚɎ।œŭŴ।ŲŻƃŻřł।ŵœɁŷ ।
ũŴʈŻũ।ŢŴ।ǮŬŻœŴŻŦŴ।ŤŸŭŻȭ।ţŴœŴ।ũʭŭ।ŚɎŉ।ɓŻŬŴŚǪł 
ūŲŴœŰǭ।űŸȳ।ňŵũɻŴŻŭŭ।ŧŸŻũǭ।ŵũȗŴŦŶŭŴ।ŧ ŹŵţũŶŭ।ũǪŴűŴťǭ।ŏũŅ।ŘŴńŤ।ő।ŧ ŹŵţũŶŭ।ūťǪũŢǭŶ।ŤŸŭȭ।ŚŴŦŻŢŦł।ŘŴńŤ।ŧ ŹŵţũŶŻœ।ɓŤŵǸš।œŭŻŢ।ŕŻƁ।
27.3।ŵŤŦ।űūƃ।ǮŦƃł।ňũŴŭ।ŘŴńŤ।ő।ŧ ŹŵţũŶŭ।ūťǪũŢǭŶ।ŕƁ।ŤŸŭȭ।3.84 × 10଼�mł।ǮŬŻŲŢŷ।ŘŴńŤ।ŧ ŹŵţũŶŻœ।ǮœɆ।œŻŭ।ɓŴƃ।ũ ŹȲŴœŴŭ।ŧŻţ।ŖŷŻŭ,।
ŏ।ŖŸšǭŻŦŭ।ŚɎ।ŘŴńŻŤŭ।ǮœɆūŷŔŶ।ũŻŮŭ।ɓŻƃŴŚŦł।ŏŭ।ǮŬŴŕŴŦŤŴŢŴ।ŲŮ।ūŲŴœŰǭ।ũŮł। 
ŏ।ťŴŭšŴ।ŇʞŬŴƃŶ,।ǮœɆūŷŔŶ।ũŮ।=।ūŲŴœŰǭ।ũŮł 

 ∴ maୡ = ma୫।>ŏŔŴŻŦ,।m =ŘŴńŻŤŭ।Ūŭ।ŏũŅ।a୫ =।ŘŴńŻŤŭ।ȭŭš@ 
 ⇒ aୡ = a୫ 

ňũŴŭ,।ǮœɆūŷŔŶ।ȭŭš, aୡ = ωଶr 

 = ቀଶ ቁ
ଶ
r  

 = ቀ ଶ
ଶ.ଷ×଼ସቁ

ଶ
× ሺ3.84 × 10଼�ሻ�ms−ଶ  

 = 2.72 × 10−ଷms−ଶ  
  ∴ a୫ = 2.72 × 10−ଷms−ଶ 
ňũŴŭ,।ŏœŵŝ।ňŻŧŮ।ŧ ŹŵţũŶŻŢ।ūŷǶŪŴŻũ।ŧƁŻŮ।ŢŴŭ।ȭŭš।ŵŲűŴũ।œŻŭ।ŧŴőƃŴ।ŬŴƃ, 9.8�ms−ଶ।ŬŴ।űœŮ।ŪŻŭŭ।ũʭŭ।ŚɎ।ŏœŉł। 
∴ aୟ = g = 9.8ms−ଶ >ŏŔŴŻŦ,।aୟ =।ňŻŧŻŮŭ।ȭŭš@ 
ŢŴŲŻŮ।ŏŉ।ʢŵŝ।ȭŭŻšŭ।ŇʞŧŴŢ, ୟ

ୟౣ
= ଽ.଼

ଶ.ଶ×ଵషయ
≈ 3600  

ňũŴŭ।ňūŭŴ।ŬŵŤ।ŧ ŹŵţũŶŭ।ǮœɆ।ǮţŻœ।ŘŴńŻŤŭ।ŤŸŭȭ।ሺr୫ = 3.84 × 10଼mሻ।ő।ňŻŧŻŮŭ।ŤŸŭȭ।ሺrୟ ≈।ŧ ŹŵţũŶŭ।ũǪŴűŴťǭ�।ŏŭ।ũŻŕǭŭ।
ŇʞŧŴŢ।ǮŦŉ, 

ŢŴŲŻŮ।ŧŴŉ,।୰ౣ
మ

୰మ
= ሺଷ.଼ସ×ଵఴሻమ

ሺ.ସ×ଵలሻమ
= 3600  

ŇţǭŴˊ,।ňŻŧŮ।ő।ŘŴńŻŤŭ।ȭŭŻšŭ।ŇʞŧŴŢ, ŧ ŹŵţũŶ।ő।ŘŴńŻŤŭ।ǮœŻɆŭ।ūťǪũŢǭŶ।ŤŸŭȭ।ŏũŅ।ŧ ŹŵţũŶ।ő।ňŻŧŻŮŭ।ǮœŻɆŭ।ūťǪũŢǭŶ।ŤŸŭŻȭŭ 
ũŻŕǭŭ।ŇʞŧŴŻŢŭ।ɓŴƃ।űūŴŦł। 

ŇţǭŴˊ,।ୟ
ୟౣ

= ୰ౣమ

୰మ
  

ŏ।ǮţŻœ।ǮŤŔŴ।ŬŴŻȎ,।a ∝ � ଵ
୰మ

 

  ũŴ,।F ∝ � ଵ
୰మ
……… ሺiiሻ 

ŇţǭŴˊ,।ūŲŴœŰǭ।ũŮ।ũʭȺŻƃŭ।ǮœŻɆŭ।ūťǪũŢǭŶ।ŤŸŭŻȭŭ।ũŻŕǭŭ।ũǪʈŴʞŧŴŵŢœ  
(i)।ő।(ii) ŦŅ।űɡœǭ।ŏœŉűŴŻţ।ŵũŻũŘŦŴ।œŻŭ।ŧŴőƃŴ।ŬŴƃ,।F ∝ ୫

୰మ
 

ūŲŴœŰǭ।ũŮ।ŏœŵŝ।ũʭŭ।ŪŻŭŭ।űūŴʞŧŴŵŢœł।ŵŦŋŝŻŦŭ।ŢŹŢŶƃ।űŸȳ।ŇʞŬŴƃŶ,।ǮŬ।ũŮ।ŧ ŹŵţũŶ।œŢŹǭœ।ũʭŭ।őŧŭ।ɓŬŷǶ।ŲŻƃŻř,।ŏœŉ।ũŮ।
ũʭ।œŢŹǭœ।ŧ ŹŵţũŶŭ।ŋŧŭő।œŴŬǭœŭ।ŲŻũł। 
ŇţǭŴˊ,।ũŮŵŝ।ŧ ŹŵţũŶŭ।ŪŻŭŭő।űūŴʞŧŴŵŢœ।ŲŻũł। 

ŇţǭŴˊ,।F ∝ ୫
୰మ
।>ŏŔŴŻŦ,।M =।ŧ ŹŵţũŶŭ।Ūŭ,।m =।ũʭŭ।Ūŭ।ŏũŅ।r =।ŧ ŹŵţũŶ।ő।ũʭŭ।ǮœɆȺŻƃŭ।ūťǪũŢǭŶ।ŤŸŭȭ] 

 ⇒ F = ୋ୫
୰మ
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ŵŦŋŝŦ ŬŔŦ ūŲŴœŰǭ ũŮ ŵŦŻƃ œŴŚ œŭŵřŻŮŦ, ŢŔŦ ŵŢŵŦ ŕǪŴŵŮŵŮő  ūŷǶŪŴŻũ ŧƁɁ ũʭŭ ŧŭŶǸš ŏũŅ ŢŴŭ ŨŮŴŨŮ űɡŻœǭ ŚŴŦŻŢŦł 
ŵŦŋŝŦ ŉŻŢŴūŻťǪŉ ŚŴŦŻŢŦ ǮŬ, ŧ ŹŵţũŶ ǮœŴŻŦŴ ũʭŻœ ŢŴŭ ŵŦŻŚŭ ǮœŻɆŭ ŵŤŻœ ňœŰǭŻšŭ ŨŻŮ ũʭŭ ǮŬ ŇŵŪœŰǭŚ ȭŭš ű Źŵɽ Ųƃ ŢŴ 
ũʭŭ ŪŻŭŭ őŧŭ ŵŦŪǭŭ œŻŭ ŦŴ  ŵœɁŷ  ūŲŴœŰǭŶƃ ňœŰǭš ũŮ ũʭŭ ŪŻŭŭ ŧŵŭũŢǭŻŦŭ űŴŻţ ŧŵŭũŵŢǭŢ Ųƃł ŏŔŴŦ ǮţŻœ ūŸŮŢ ŏ ŵűȻŴŻɁ 
ŋŧŦŶŢ ŲŦ ǮŬ, ūŲŴœŰǭŶƃ ňœŰǭš ũŮ ũʭȺŻƃŭ ŪŻŭŭ őŧŭ ŵŦŪǭŭ œŻŭł ũʭŭ Ūŭ ũŴƁŻŮ ũŻŮŭ ūŴŦ Ǯũŵů ŲŻũ, Ūŭ œū ŲŻŮ ũŻŮŭ 
ūŴŦő œū ŲŻũł ŇţǭŴˊ, ūŲŴœŰǭ ũŮ ũʭȺŻƃŭ ŪŻŭŭ űūŴʞŧŴŵŢœ ŏũŅ ũʭȺŻƃŭ ǮœŻɆŭ ūťǪũŢǭŶ ŤŸŭŻȭŭ ũŻŕǭŭ ũǪʈŴʞŧŴŵŢœł ŏŉ 
űœŮ ŢţǪ ŵūŵŮŢ œŻŭŉ ŵŦŋŝŦ ūŲŴœŰǭŶƃ ňœŰǭš ũŻŮŭ űŸȳ ɓœŴů œŻŭŦł ŘŻŮŴ űŸȳŵŝ ǮŚŻŦ ňŵűł 
 

 
ũǪŴŔǪŴ: ūŻŦ œŭ,  mଵ ő mଶ ŪŻŭŭ ʢŵŝ ũʭ ŧŭʋŭ ŲŻŢ r ŤŸŭŻȭ ŇũʉŴŦ œŭŻřł ŏŻŤŭ 
ūťǪœŴŭ ňœŰǭš ũŮ F ŲŻŮ ŵŦŋŝŻŦŭ ūŲŴœŰǭ űŸȳ ŇʞűŴŻŭ, F ∝ ୫భ୫మ

୰మ
 

 

   ∴ ۴ = ܕܕ۵
ܚ

   

ŏŔŴŻŦ, G ŏœŵŝ űūŴʞŧŴŵŢœ ʳũœł ŏŻœ ũŮŴ Ųƃ űŴũǭŚŦŶŦ ũŴ ŵũɺŚŦŶŦ ūŲŴœŰǭŶƃ ʳũœł  
ŏŻœ űŴũǭŚŦŶŦ ʳũœ ũŮŴ Ųƃ ǮœŦ? ŏŭ œŴŭš ʳũœŵŝŭ ūŴŦ űũǭŴũʉŴŻŢŉ ŏœŉ ţŴŻœ, ŏūŦŵœ ūŴťǪŻūŭ ŧŵŭũŢǭŦ ŲŻŮő ŏ ʳũœŵŝŭ 
ūŴŦ ŏœŉ ţŴŻœł ˃ ŮŻɣŭ űŸȳ ŲŻŢ ɓŴɏ r ũœ ūŴťǪŻūŭ ɓœŹŵŢŭ ŋŧŭ ŵŦŪǭŭ œŻŭ ŧŵŭũŵŢǭŢ Ųƃ  ŵœɁŷ  ūŲŴœŰǭŶƃ r ũœ ũʭȺŻƃŭ ūťǪũŢǭŶ 
ūŴťǪŻūŭ ǮœŴŻŦŴ ťŻūǭŭ ŋŧŭ ŵŦŪǭŭ œŻŭ ŦŴł ŏœŴŭŻšŉ G-Ǯœ Universal ũŴ űŴũǭŚŦŶŦ ʳũœ ũŮŴ Ųƃ  

F = ୋ୫భ୫మ
୰మ

 űūŶœŭŻš, mଵ = mଶ = 1 ŏœœ ŏũŅ r = 1 ŏœœ ťŭŻŮ F = G ଵ×ଵ
ଵమ
ł 

 
ŇţǭŴˊ, G = F Ųƃł ŏŔŴŦ ǮţŻœ ūŲŴœŰǭŶƃ ʳũŻœŭ ŵŦɠʡŧ űŅȗŴ ǮŤƃŴ ŬŴƃł 
 

 
 

 
 

ūŴȳŴ ő ŏœœ:  

F = G୫భ୫మ
୰మ

 ǮţŻœ ũŮŴ ŬŴƃ, G = ୰మ

୫భ୫మ
ł G ŏŭ ūŴȳŴ ŲŻũ ŏ űūŶœŭŻšŭ şŴŦŧŴŻůŭ ūŴȳŴł  

ŢŴŉ ũŮŴ ŬŴƃ, ሾGሿ = ሾ షమሿ×ሾሿమ

ሾሿ×ሾሿ = ሾLଷM−ଵT−ଶሿ ŏũŅ ūŴȳŴŭ ʉŻŮ ŏœœ ũűŴŻŮ G ŏŭ ŏœœ ŧŴőƃŴ ŬŴŻũ, Nmଶkg−ଶł 

 

ŵŦŋŝŻŦŭ ūŲŴœŰǭ űŸȳ: ūŲŴŵũŻɺŭ ɓŵŢŵŝ ũʭœšŴ ŏŻœ ŇŧŭŻœ ňœŰǭš œŻŭł ŏ ňœŰǭš ũŻŮŭ ūŴŦ ũʭœšŴȺŻƃŭ ŪŻŭŭ ʜšŨŻŮŭ 
űūŴʞŧŴŵŢœ ŏũŅ ŏŻŤŭ ūťǪũŢǭŶ ŤŸŭŻȭŭ ũŻŕǭŭ ũǪʈŴʞŧŴŵŢœł ŏŉ ũŮ ũʭ œšŴȺŻƃŭ űŅŻŬŴŚœ űŭŮŻŭŔŴ ũŭŴũŭ ŵǷƃŴ œŻŭł 

 

 

 

 

 

 

ūŲŴœŰǭ ũŻŮŭ ŭŴŵůūŴŮŴƃ ǮŤŔŴ ŬŴŻȎ ūŲŴœŰǭ ũŮ ŵŦŪǭŭ œŻŭ űŴũǭŚŦŶŦ ūŲŴœŰǭŶƃ ʳũœ G, ʢŉŵŝ ũʭŭ Ūŭ mଵ ő mଶ ŏũŅ ŢŴŻŤŭ
ūťǪũŢǭŶ ŤŸŭȭ r ŏŭ ŋŧŭ, ŬŴŻŤŭ ɓŻŢǪŻœŉ ūŴťǪū ŵŦŻŭŻŧǸ ŇţǭŴˊ ūŲŴœŰǭ ũŮ ūŴťǪŻūŭ ŋŧŭ ŵŦŪǭŭ œŻŭ ŦŴł 

 ǮŚŻŦ ŭŴŻŔŴ 

 

ūŲŴœŰǭŶƃ ʳũœ: ŏœœ ŪŻŭŭ ʢŵŝ ũʭœšŴ ŏœœ ŤŸŭŻȭ ŇũʉŴŦ œŭŻŮ ŏŻŤŭ ūťǪœŴŭ ŧŴŭʋŵŭœ ňœŰǭš ũŮŻœ ūŲŴœŰǭŶƃ ʳũœ 
ũŻŮł ŏŭ ūŴŦ 6.673 × 10−ଵଵ�Nmଶkg−ଶł œǪŴŻŪŦŵşů ŏǳŻŧŵŭŻūŻƳŝŭ űŴŲŴŻŬǪ G ŏŭ ūŴŦ ŵŦšǭƃ œŭŴ Ųƃ  

 

ŵŦŋŝŵŦƃŴ  ũŮŵũŤǪŴ ŇťǪŴŻƃ ňūŭŴ F = kma űŸŻȳ ŵŦŋŝŦ ŏœŻœŭ űŅȗŴ ŏūŦŪŴŻũ ŵŤŻƃŵřŮŴū ǮŬŦ k = 1 Ųƃ  ŢŴŲŻŮ, 
ŏŉŻǸŻȳő ňūŭŴ ǮœŦ ŏūŦŪŴŻũ űŅȗŴ ŵŤŮŴū ŦŴ, ŬŴŻŢ G = 1 Ųƃ?  
œŴŭš, ūŲŴœŰǭő ŏœ ɓœŴŭ ũŮ  ňŭ ũŻŮŭ ŏœœ ŵŦŋŝŻŦŭ űŅȗŴ ňūŭŴ ŵŦŋŝŻŦŭ ŕŵŢ űŸŻȳŉ ŵŤŻƃ ǮŨŻŮŵ  ŢŔŦŉ 1N ŏŭ ūŴŦ
ňűŻŮ œŢŝŷ˃ ŢŴ ŵŦŵŤǭɽ ŲŻƃ ǮŕŻřł ŏŔŦ ňŭ ŦŢŷŦ œŻŭ ŵŦŋŝŦ ŏœŻœŭ űŅȗŴ ǮŤőƃŴ űɤũ Ŧƃ  ŢŴŉ, ňūŭŴ ūŲŴœŰǭ ʳũœ ŏũŅ
ũŮ ũŴŻŤ ũŴŵœ űũŵœřŷ 1 ŏœœ ťŻŭ G ŏŭ ūŴŦ ŵŦšǭƃ œŻŭŵ  

 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 ܕ ŋȍŢŴƃ ňŻř, ŢŔŦ 
ňŻŧŮ ő ŧ ŹŵţũŶŭ ūťǪœŴŭ ūŲŴœŰǭ ũŮ ő ŏŭ ŨŻŮ ű Źɽ ȭŭš ŵŦšǭƃ œŭł [ŧ ŹŵţũŶŭ Ūŭ  × ܓ ŏũŅ ũǪŴűŴťǭ  × ܕ] 
űūŴťŴŦ: ŧ ŹŵţũŶŭ Ūŭ, mଵ = 6 × 10ଶସkg  
ňŻŧŻŮŭ Ūŭ, mଶ = 300g = 0.3kg 
ŋŪŻƃŭ ūťǪœŴŭ ŤŸŭȭ, r = R  h = ሺ6400000  10ሻm 
ūŲŴœŰǭŶƃ ʳũœ, G = 6.673 × 10−ଵଵNmଶkg−ଶ 
∴ ňŻŧŮ ő ŧ ŹŵţũŶŭ ūťǪœŴŭ ňœŰǭš ũŮ, 
    F = G୫భ୫మ

୰మ
 

 

       = .ଷ×ଵషభభ××ଵమర×.ଷ
ሺସ+ଵሻమ

N  
 

       = 2.93N   
ŏ ũŻŮŭ ŚɎ ű Źɽ ȭŭš,  

ňŻŧŻŮŭ ǮǸŻȳ, aଶ =

୫మ

 

   = ଶ.ଽଷ
.ଷ

ms−ଶ 
   = 9.77ms−ଶ (ɓŴƃ) 

ŧ ŹŵţũŶŭ ǮǸŻȳ, aଵ =

୫భ

 

  = ଶ.ଽଷ
×ଵమరms

−ଶ 

  = 4.9 × 10−ଶହms−ଶ (ɓŴƃ) 
ǮŤŔŴ ŬŴŻȎ aଶ ≫ aଵ ŇţǭŴˊ, ŧ ŹŵţũŶŭ ȭŭš ŏŢŉ œū ǮŬ ŏŻœ ŦŕšǪ ŵũŻũŘŦŴ œŻŭ ůŸɎ ŵŲŻűŻũ ťŭŴ ŬŴƃł ŵœɁŷ  ňŻŧŻŮŭ ȭŭš 
9.8�ms−ଶ ŬŴ ǮūŴŻŝő ŦŕšǪ Ŧƃł ŏœŴŭŻšŉ ɓŬŷǶ ũŮ űūŴŦ ŲőƃŴŭ ŧŭő ňŻŧŮ ŧ ŹŵţũŶŭ ŵŤŻœ řŷŻŝ ŬŴƃ, ŧ ŹŵţũŶ ňŻŧŻ  ŵŤŻœ řŷŻŝ 
ŬŴƃ ŦŴł  
 

 
Ţŷŵū ŵŦɳƃŉ ŚŴŻŦŴ ɓŵŢŵŝ ǮŪǱŭ ŭŴŵůŭ ūŴŦ ő ŵŤœ ţŴŻœł ŵŦŋŝŻŦŭ ūŲŴœŰǭ űŸȳ ŲŻŢŉ ňūŭŴ ŏŭ ūŴŦ ő ŵŤœ ŋŪƃŵŝ űɡŻœǭŉ ŚŴŦŻŢ 

ŧŴŵŭł ňŻŕŭ Fig 6.05 ňũŴŭő ŮǸ œŭ  mଵ ő mଶ ŪŻŭŭ ʢŵŝ ũʭŭ ūťǪœŴŭ ňœŰǭš ũŻŮŭ ūŴ , F = ୋ୫భ୫మ
୰మ

ł ŇţǭŴˊ, mଵ ŪŻŭŭ 

ũʭŵŝ mଶ ŪŻŭŭ ũʭŭ ŋŧŭ ŏ ũŮ ɓŻƃŴŕ ŏũŅ ŏœŉŪŴŻũ mଶ ŪŻŭŭ ũʭŵŝő mଵ ŪŻŭŭ ũʭŭ ŋŧŭ ŏœŉ ŧŵŭūŴš ūŲŴœŰǭ ũŮ ɓŻƃŴŕ 
œŭŻřł ŵŦŋŝŻŦŭ ŕŵŢŭ Ƌƃ űŸȳŴʞűŴŻŭ ŏŉ ũŮȺƃŻœ ňūŭŴ ŵǷƃŴ-ɓŵŢŵǷƃŴ ŵŲŻűŻũ ŵũŻũŘŦŴ œŭŻŢ ŧŴŵ  ǮŬŻŲŢŷ ūŲŴœŰǭ ũŮ 
ũʭœšŴȺŻƃŭ űŅŻŬŴŚœ űŭŮŻŭŔŴ ũŭŴũŭ ŵǷƃŴ œŻŭ, ŢŴŉ ŏ űŅŻŬŴŚœ űŭŮŻŭŔŴ ũŭŴũŭ ŏœœ ǮŪǱŭ ŵŦŻƃ ŢŴŻœ ūŲŴœŰǭ ũŻŮŭ ūŴŻŦŭ 
űŴŻţ ʜš œŻŭ ŵŤŻŮ ʜšŨŮ ŵŲŻűŻũ ňūŭŴ ǮŪǱŭʡŻŧ ūŲŴœŰǭ ũŮ ǮŧŻƃ ŬŴũł 
Fig 6.06-ŏ mଵ ŪŻŭŭ ũʭŭ űŴŻŧŻǸ mଶ ŏŭ ŇũʉŴŦ ǮŪǱŭ r⃗ଶଵ, ŬŴŭ ŵŤœ ťŭŴ Ųƃ mଵ ǮţŻœ mଶ ŏŭ ŵŤŻœł ŢŴŲŻŮ mଶ ŏŭ ŋŧŭ 
mଵ œŢŹǭœ ɓŬŷǶ ňœŰǭš ũŮ, 

 Fሬ⃗ ଶଵ = െ ୋ�୫భ୫మ
ܚ

� r̂ଶଵ  

ŏŔŴŻŦ, r̂ଶଵ  ŲŮ  r⃗ଶଵ ŏŭ ŏœœ ǮŪǱŭ  ŕŴŵšŵŢœŪŴŻũ, r̂ଶଵ =
୰ሬ⃗ మభ
|୰ሬ⃗ మభ|

 

   = ୰ሬ⃗ మభ
ܚ

  

ŢŴŉ ũŮŴ ŬŴƃ, Fሬ⃗ ଶଵ = െ ୋ�୫భ୫మ
୰మభమ

× ୰ሬ⃗ మభ
ܚ

 

  ∴ ۴⃗ = െ ܕܕ۵
ܚ
 � ܚ⃗  

ūŲŴœŰǭ ũŻŮŭ ǮŪǱŭʡŧ 

 

Fig 6.06
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ŏœŉŪŴŻũ, mଶ ŪŻŭŭ ũʭŭ űŴŻŧŻǸ mଵ ŏŭ ŇũʉŴŦ ǮŪǱŭ r⃗ଵଶ ŬŴŭ ŵŤœ ŲŻũ mଶ ǮţŻœ mଵ ŏŭ ŵŤŻœł ŢŴŲŻŮ mଵ ŪŻŭŭ ŋŧŭ mଶ 
œŢŹǭœ ɓŬŷǶ ňœŰǭš ũŮ, Fሬ⃗ ଵଶ = െ ୋ୫భ୫మ

୰భమమ
r⃗ଵଶ  

ŏŔŴŻŦ, r⃗ଵଶ ŲŻŮŴ r⃗ଵଶ ŏŭ ŏœœ ǮŪǱŭł  

ŕŴŵšŵŢœŪŴŻũ ũŮŴ ŬŴƃ, r⃗ଵଶ =
୰ሬ⃗ భమ
|୰ሬ⃗ భమ|

= ୰ሬ⃗ మభ
ܚ

 
 

ŇţǭŴˊ, Fሬ⃗ ଵଶ = െ ୋ୫భ୫మ
୰భమమ

× ୰ሬ⃗ భమ
ܚ

 
 

 ∴ ۴⃗ = െ ܕܕ۵
ܚ

ܚ⃗   

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 = 

୫
  

  ŇţǭŴˊ, a ∝ ଵ
୫

 [∴ 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! 


