
�करण 1 : गु��वाकष�ण 

आपण काय िशकलो?  

• एखा�ा व�तूवर लागणारा ध�का, ओढ िकंवा दाबाला बल �हणतात. बल �यूटन (N) म�ये मोजले 

जाते.  

• एखा�ा व�तूवर जे"हा बल लावले जाते ते"हा #यावर खालील %माणे  %भाव (प(रणाम) िदसून येतो: 

1. व�तूचा आकार बदलतो. 

2. जर व�तू गितमान असेल तर ितचा  वेग बदलतो. 

3. जर व�तू गितमान असेल तर ितची िदशा बदलते. 

• िनसगा.म�ये अनेक %कारचे बल आढळतात जसे: चुबंक1य बल, घष.ण बल, ग4ु#वाकष.ण बल, 

इ#यादी. 

गु��वाकष	ण :  

• ग4ु#वाकष.ण बल एक वैि7क बल आहे. �हणजेच क1 ग4ु#वाकष.ण बल जगातील कोण#याही दोन 

व�तूंवर काय. करते  एवढेच नाही तर कोण#याही दोन खगोलीय व�तंूवरही काय. करते. 

• ग4ु#वाकष.णाचा शोध : ग4ु#वाकष.णाचा शोध सर आयझॅक �यूटन यांनी लावला. एक िदवस, 

�यूटनला एक सफरचदं झाडाव<न खाली पडताना िदसले. #यांनी िवचार केला, “सफरचदं 

जिमनीवर का पडले?” हे ितरके का नाही गेले िकंवा इतर िदशेत का नाही पडले? 

• थोडा वेळ िवचार के>यानंतर #यांना समजले क1 प@ृवीचे ग4ु#वाकष.ण बल सफरचदं आिण इतर 

व�तूंना �वतःकडे आकिष.त करते.    

• यामळेु, हे सफरचदं झाडाशी लंबवत खालBया िदशेला पडले  जसे वरBया िदशेला फेक>यावर चCडू 

आिण इतर कोण#याही व�तू प�ुहा सरळ खाली परत येतात.  

• ग4ु#वाकष.ण बल बरचे अतंर व उंचीवर असले>या व�तंूवर देखील काय. करते. �हणजेच चEं, सूय. 

आिण इतर Fहांवर देखील हे काय. करते.  

वतु	ळाकार गती व अिभक� �ी बल : 

"याGया : वतु.ळाकार गती �हणजे कोण#याही व�तूचे वतु.ळाकार मागा.वर िफरणे होय. 



• जर आपण एक दगड एका दोरीBया टोकाला बांधून दसुर ेटोक हातात घेऊन दोरी िफरवली तर  

आप>याला िदसते क1 दगड एका वतु.ळाकार मागा.वर िफरत आहे. आपण दगड आप>याकडे 

खेचतो, �हणजेच वतु.ळाBया कC Eाकडे खेचतो. 

• असे बल IयाBयामळेु दगड वतु.ळाBया कC Eाकडे खेचला जातो, #यास अिभकC Eी बल �हणतात. या 

अिभकC Eी बलामळेुच चEं आिण इतर उपFह एका िनिJत कKेम�ये  िकंवा मागा.त Fहाभंोवती 

चहLबाजूने िफरतात.    

• अिभकC Eी बलाचे सूM खालील%माणे असते,  
                                      

                                        F = mv2 / r 
  

जेथे, m = व�तूचे व�तमुान, v= व�त ुचा वेग आिण r = वतु.ळाकार कKेची िMIया.  
 
के�लरचे िनयम :  

• कKा िकंवा माग. Iयावर उपFह FहाBया भोवती चहNबाजूने िफरतो, तो आकार लंबवतु.ळाकार असतो. 
अशाच %कार ेFह देखील सूया.Bया भोवती िफरतात. 

• गॅिलिलओने पिहला टेिल�कोप बनिवला आिण #याचा  वापर FहांBया ि�थतीबOल मािहती 
िमळिवPयासाठी केला गेला. केRलरSार ेया मािहतीचा उपयोग FहांBया गतीचे काही िविशT िनयम 
बनिवPयासाठी केला. गतीिवषयक 3 िनयम आहेत Iयास केRलरचे िनयम �हणतात. 

1) के�लरचा पिहला िनयम : “Fहांची कKा ही लंबवतु.ळाकार असून सूय. #या कKेBया एका नाभीवर 
असतो. याचाच अथ. असा क1, FहांBया कKेचा आकार लंबवतु.ळाकार असतो आिण एका 
लंबवतु.ळात दोन फोकस िबंदू असतात. सूया.ची ि�थती एका फोकस िबंदूवर असते.  

2) के�लरचा दुसरा िनयम : Fहाला सूया.शी जोडणारी सरळ रषेा, ही समान कालावधीत समान 
KेMफळ "यापते. याचाच अथ. असा क1, Fह समान कालावधीत समान अतंर पार करतो. यामळेु 
एखा�ा िनिJत वेळेत Fह समान KेMफळ "यापतो. 

3) के�लरचा ितसरा िनयम : सूया.ची प(रUमा करणाVया FहाBया आवत.कालाचा वग. हा FहाBया 
सूया.पासूनBया सरासरी अतंराBया घनाला समानपुाती असतो.  
�हणजेच ‘T’ Fहाचा आवत.काल आहे आिण ‘r’ Fह आिण सूया.Bया मधील सरासरी अतंर आहे. तर  

           T2 

α r3  

                   T2/ r3 = K   (K= ि�थर) 



!यूटनचा वैि%क गु��वाकष	णाचा िनयम :  

या िनयमानसुार, िव7ातील %#येक व�तू इतर %#येक व�तूला ठरािवक बलाने आकिष.त करत असते. हे बल 

आकिष.त करणाVया व�तूBया व�तमुानांBया गणुाकाराशी समानपुाती आिण #यामधील अतंराBया वगा.शी 

"य�तानपुाती असते. याचा अथ. व�तमुान जा�त असेल तर ग4ु#वाकष.ण बल जा�त असते आिण दोन 

व�तूंमधील अतंर जेवेढे जा�त तेवढे ग4ु#वाकष.ण बल कमी असते 
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दो�ही व�तूंचे व�तमुान आहे. 

d = दो�ही व�तूंमधील अतंर 

F = दो�ही व�तूंBया कC Eांना जोडणाVया रषेेबरोबर काय. करणार ेबल. 

G = एक ि�थरांक Iयास वैि7क ग4ु#वीय ि�थरांक �हणतात.  

• याचाच अथ. असा क1 दोन व�तूंमधील ग4ु#वाकष.ण बल दो�ही व�तूंBया व�तमुानांवर आिण 

#यांBयामधील अतंरावर अवलंबून असते. 

• बल वाढते जे"हा व�तमुानाचा गणुाकार वाढतो. F आिण m
1
m

2
 समानपुाती आहे. 

• बल कमी होते जे"हा व�तूंमधील अतंर वाढते. �हणजेच F आिण r "य�तानपुाती आहे.  

 उदाहरण 1 . महCE व िवराट एकमेकांपासून 1 m अतंरावर बसले आहेत. #यांची व�तमुाने अनUुमे 75 kg व 

80 kg आहेत. #यांBयामधील ग4ु#वीय बल िकती आहे?  

िदलेली मािहती :  

महCEचे व�तमुान, m
1
 = 75 kg 

िवराटचे व�तमुान, m
2
 = 80 kg 

महCE आिण िवराट मधील अतंर, r = 1 m 



ग4ु#वाकष.ण ि�थरांक, G = 6.67 x 10-11Nm2 / kg2 

त�ुहांला शोधायचे आहे : ग4ु#वाकष.ण बल, महCE आिण िवराट Bया म�ये,F =? 

�यूटनBया िसWांतानसुार, F = Gm
1
m

2
/ r2 

िमळाले>या मािहतीला वरील सूMाम�ये ठेवून,  

F= 6.67 x10-11 x 75 x 80 / 12N 
= 4.002 x 10 -7 F 

याव<न, महCE आिण िवराट Bया मधील ग4ु#वाकष.ण बल 4.002 x 10-7 N आहे. 
 
पृ'वीचे गु��वाकष	ण बल आिण �वरण  

• प@ृवी ितBया जवळील सव. व�तूंना ग4ु#वीय बलाने आप>या कC Eाकडे आकिष.त करते.जे"हा आपण 
एक दगड वरBया िदशेला फेकतो, ते"हा ग4ु#वाकष.ण बल #यास खाली खेचPयाचा %य#न करते.  

• या खेचPयामळेु,दगडाचा वेग कमी होतो, काही वेळाने तो शू�य होतो आिण तो खाली पडू लागतो.  

• �यूटनBया गितिवषयक दसुVया िनयमानसुार, %#येक बल #वरण िनमा.ण करते.  

• प@ृवीBया ग4ु#वाकष.ण बलाSार ेउ#प�न झालेले #वरण, प@ृवीचे ग4ु#वाकष.ण #वरण �हणून 
ओळखले जाते.  

आपण समीकरणांचा उपयोग क< :  
F= GMm/r2     ------------------------ (3) (�यूटनचा ग4ु#वाकष.णाचा िनयम) 

 F= mg             ------------------------ (4) (�यूटचा गितिवषयक दसुरा िनयम) 

                                                  (3) and (4) पासून, 

                    F= mg= GMm/r2 

तर, 

 g=GM/r2 ची िकंमत  9.77 m/s2 होते. 

 
प@ुवीBया आकारामळेु g चे मू>य उंची आिण प@ृवीBया खोलीनसुार बदलत असते. प@ृवी Xवुांवर चपटी 

आिण िवषवुवYृावर थोडी फुगीर आहे. यामळेु प@ृवीची िMIया Xवुांजवळ कमी आिण िवषवुवYृाजवळ जा�त 

असते. तर g चे मू>य िवषवुवYृाBया तलुनेत Xवुांवर अिधक असते. 

 



व)तुमान व वजन  

व�तमुान : %#येक व�तू अनेक कणांनी बनलेली असते .कोण#याही व�तूम�ये समािवT (आतम�ये 

आढळणार ेकण) E"याBया %माणाला व�तमुान �हणतात. याचे SI एकक िकलोFाम (kg) आहे. #याचे मू>य 

सगळीकडे सारखेच असते. उदा. एखा�ा दगडाचे व�तमुान जर प@ृवीवर 60 kg असेल तर #या दगडाचे 

व�तमुान चEंावर पण तेवढेच असेल. 

वजन : एखा�ा व�तूला प@ृवी Iया ग4ु#वीय बलाने आकिष.त करते, #या बलाला वजन असे �हणतात. m 

व�तमुान असले>या व�तूवर प@ृवीचे ग4ु#वीय बल (F) चे खालील%माणे समीकरण असते. 

वजन,W = F = mg        

60 kg व�तमुान असलेली व�तू जर चEंावर नेली आिण ितचे वजन केले तर ते 60 kg येणार नाही. असे 

का? कारण चEंाचे ग4ु#वाकष.ण बल प@ृवीपेKा सहा पटीने कमी आहे. #या व�तूचे वजन चEंावर- 60/6 

�हणजे  10 kg एवढे येईल परतं ुव�तमुान 60 kg च असेल कारण चEंावर नेले तरी #या दगडातील कणांचा 

साठा तेवढाच राहील. 

म+ु पतन  

• जर  एखादी व�तू फ[ ग4ु#वीय बलाBया %भावामळेु गितमान होत असेल तर #या गतीला म[ु पतन 

�हणतात. म[ु पतनात स4ुवातीचा वेग, (u = 0) आिण ग4ु#वीय #वरण (a) चे मू>य g Bया समान 

असते.  

• म[ु पतनात व�तूचा जिमनीवर पडतानाचा वेग आिण #याला लागणारा वेळ आपण �यूटनBया 

गितिवषयक समीकरणाSार ेकाढू शकतो: 

1. v = u + at          (पिहले समीकरण) 

2. s = ut + 1/2 at2           (दसुर ेसमीकरण) 

3. v 2-u2 = 2as           (ितसर ेसमीकरण) 

म[ु पतनासाठी u = 0 आिण a = g असते. तर वरती िदलेली समीकरणे आपण असेही िलहL शकतो.  

1) v= gt 
2) s= 1/2gt2 
3) v2= 2gs 

 



 म[ु पतनािवषयी अिधक मािहती िमळिवPयासाठी ि"हडीओ पाहा : 
https://www.youtube.com/watch?v=eRNC5kcvINA 

 
उदाहरण 2: एक टेिनस चा चCडू वरती फेकला आिण तो 4.05m उंचीवर पोहचून खाली आला. #याचा 
स4ुवातीचा वेग िकती असेल? #याला खाली येPयासाठी िकती वेळ लागेल? g चे मू>य 10 m/s2. 
िदलेले आहे क1 :  
जे"हा चCडू वरती फेकला जातो, ते"हा #याचा शेवटचा वेग, v = 0 m/s 
चCडूने पार केलेले अतंर = 4.05 m 
चCडूचे #वरण, a = - g =  -10 m / s2 ( कारण चCडू ग4ु#वाकष.णाBया िव4W जात आहे.) 
त�ुहांला शोधायचे आहे:  1) चCडूचा स4ुवातीचा वेग, u = ?   2) खाली येPयासाठी लागणारा वेळ, t = ? 
�यूटनBया गितिवषयक ितसVया िनयमाचा उपयोग क<न , 
V2  - u2 = 2as 
मू>यांना वरील समीकरणाम�ये आणून :  
(0 )2 –( u )2 = 2x (-10) x 4.05 
                                                    ( -u) 2 = -81 
�हणजेच ( u )2 = 81,      u= 9 
यामळेु चCडूचा  स4ुवातीचा वेग 9 m / s आहे.  
2) आता, पाहLयात क1 काय होते जे"हा चCडू  खाली येत असतो,  
जर आपण मानले क1,’t’ चCडूला खाली येPयासाठी लागणारा कालावधी आहे. 
आता चCडूचा स4ुवातीचा वेग = 0 m/s बनला जातो. 
a = g = 10 m / s2 
आता �यूटनBया दसुVया समीकरणाचा उपयोग क<या , 
s = ut + 1/2 at 2 
 आप>याला िमळाले , 
4.05 = 0 x t + 1/2 x10x t 2 
4.05 = 0+ 1/2 x10 x t 2 
4.05 = 5 t 2 
      t 2 = 4.05 / 5 
   t = 0.9 s 
याव<न , चCडूला मैदानापय\त पोहचPयासाठी 0.9 s वेळ लागेल. वरती जाPयासाठी तेवढाच वेळ लागेल. 
अशा%कार,ेएकूण वेळ = 2x 0.9 = 1.8 s होईल.  
 
 



गु��वीय ि)थितज ऊजा	  

• कोण#याही व�तूम�ये ि�थती आिण िठकाणामळेु तयार होणाVया ऊज]ला ि�थितज ऊजा. �हणतात. 

जस – जसे आपण अिधकािधक उंचीवर जातो, ि�थितज ऊजा. वाढत जाते. जिमनीवर ि�थितज 

ऊज]चे मू>य शू�य असते.  

• ‘m’ व�तमुान आिण प@ृवीBया पृ̂ भागापासून ‘h’ उंचीवर असले>या व�तूची ि�थितज ऊजा. mgh 

असते. 

• जे"हा उंची h वाढते, ते"हा g कमी होतो. प@ृवीBया पृ̂ भागापासून अनंत अतंरावर, g शू�य होतो 

तर,  

                     ि�थितज ऊजा. =0 

• आिण छोट्या अतंरांवर िकंवा उंचीवर ि�थितज ऊजा. नकारा#मक होते: 
                ि�थितज ऊजा. = = - GMm / R+h 

 

जेथे, G = ग4ु#वाकष.ण ि�थरांक, M =  प@ृवीचे व�तमुान, R = प@ृवीची िMIया,  h = उंची. 

 

मिु+वेग  

• मिु[वेग असा वेग आहे Iयाम�ये कोणतीही व�तू प@ृवीBया ग4ु#वाकष.ण बलापासून मिु[ िमळवू 

शकते िकंवा #यापासून वाचू शकते.  

• उदाहरणाथ. : जे"हा एखा�ा चCडूला वरBया िदशेला फेकले जाते, ते"हा काही उंचीवर जाऊन तो 

प�ुहा खाली येऊ लागतो. 

• चCडू िकती उंचीवर जाईल हे #याBया स<ुवातीBया वेगावर अवलंबून असते.  

• स4ुवातीचा वेग जेवढा जा�त असेल, चCडू तेवढ्याच उंचीवर पोहचतो, Iयामळेु g चे मू>य कमी होते 

आिण चCडू खालBया िदशेला खेचणार ेप@ृवीचे ग4ु#वाकष.ण बल देखील कमी होते. 

•   यामळेु  चCडूला स4ुवातीBया जा�त वेगाने फेक>यास, तो जा�त उंचीवर पोहचू शकतो आिण 

प@ृवीBया ग4ु#वाकष.ण बलापासून मिु[ िमळवू शकतो. नंतर प@ृवीवर परतणार नाही.असा वेग 

IयाBया मदतीने चCडू वरBया िदशेला फेकला तर परत येणार नाही , #याला मिु[ वेग �हणतात.  

• मिु[ वेगासाठी खालील समीकरण आहे : मिु[ वेग,   



                   V
esc

 =�2GM/R 

                        मिु[ वेग, V
esc

 = �2gR 
 

उदाहरण 3 : चEंाचे व�तमुान आिण िMIया Uमशः 7.34x 10 22 Kg आिण 1.74x 10 6 m आहे. तर 

चEंावर मिु[ वेग जाणून aया. 

िदलेली मािहती : ग4ु#वाकष.ण ि�थरांक, G = 6.67x 10 -11 Nm 2 / kg 2                 

चEंाचे व�तमुान , M = 7.34x 10 22 Kg 

चEंाची िMIया, R = 1.74 x 10 6 m  

त�ुहांला शोधायचे आहे : मिु[ वेग, v
esc

 = ? 

सूMाचा वापर क<न ,  मिु[ वेग,  V
esc

 =�2GM/R 

सूMाम�ये मू>य टाकून     V
esc

 = 2.37 km/s 
चEंावर मिु[वेग 2.37 km/s एवढा आहे . 

 

सराव �� : गु��वाकष�ण 

..1: /रका0या जागा भरा:  

1. कोण#याही व�तूवर लागणारा ध�का,ओढ, िकंवा दाब यांना .............�हणतात. 

2. बलाला .............म�ये मोजले जाते. 

3. ग4ु#वाकष.ण बल जगातील कोण#याही िठकाणी असले>या व�तंूवर काय. क< शकते. यासाठी यास 

..................�हणतात.  

4. कोण#याही व�तूBया वतु.ळाकार मागा.वर िफरPयाला.....................  �हणतात. 

5. असे बल Iयाबरोबर दगड िकंवा कोणतीही व�तू वतु.ळाकार मागा.म�ये वतु.ळाBया कC Eाकडे खेचली 

जाते, #यास...................... 

6. कKा िकंवा माग. Iयाम�ये उपFह, FहाBया चारीबाजूला िफरतो तो आकाराने .............असतो. 

7. .........................ने FहांBया गतीचा िनयम िदला . 

8. एखा�ा व�तूम�ये समािवT(आतम�ये आढळणाVया) E"याBया %माणाला .................�हणतात. 

9. व�तमुानाचे SI एकक ....................आहे. 

10. कोण#याही व�तूम�ये ि�थती िकंवा िठकाणामळेु तयार होणाVया ऊज]ला ................�हणतात. 



11. जिमनीवर ि�थितज ऊज]चे मू>य ...................असते. 

12. म[ुपतनात स4ुवातीचा वेग ...................असतो.  

..2 : एका वा2यात उ4र 5ा. 

1. FहांBया गतीिवषयी केRलरने सांिगतलेला पिहला िनयम सांगा. 

2. FहांBया गतीिवषयी केRलरने सांिगतलेला दसुरा  िनयम सांगा. 

3. FहांBया गतीिवषयी केRलरने सांिगतलेला ितसरा  िनयम सांगा. 

4. म[ु पतन �हणजे काय? 

5. �यटुनचा वैि7क ग4ु#वाकष.ण िनयम काय आहे? 

6. मिु[ वेग �हणजे काय?  

7. �यूटनची  गितिवषयक समीकरणे िलहा. 

8. �यूटन चे गितिवषयक िनयम म[ु पतनाBया वेळी कशा%कार ेबदलतात?  

..3 .जोड्या जुळवा 

A                                                                                B                        
1) वजन                                                                      mgh 
2) अिभकC Eी बल                                                          g=GM/r2    
3) ि�थितज ऊजा.                                                          F= mv2/r 
4) �यूटनचा ग4ु#वाकष.ण िनयम                     W = F= mg 
5) ग4ु#वीय #वरण                                                 F= Gm1 m2/d2 

 

 

 

 

 

 


