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ननरीक्षण करा व चचा्ण करा.

7.1  का््ण

अंतर व नवसथा्पन (Distance and displacement)

 रणनजतचे घर A या नठकाणी आहे. D या नठकाणी 
तयाचया शाळेत पोहोचणयासाठी तयािे कापलेले अंतर 
बाजूचया नचत्ात दाखवले आहे. रणनजतिे नदशेचा 
नवचार ि करता AB+BC+CD अंतर कापले. मात् 
असे केलयावर तयाचे नवसथापि AD इतके झाले. 
नचत्ामधये रणनजतचे घरापासिू शाळेपयांत झालेले 
नवसथापि तुटक रेषा AD िे दाखवले आहे. AD हे 
रणनजतचया घरापासिू शाळेपयांतचे सरळ रेषेतील 
कमीत कमी अंतर आहे. 
 एका नवनशष् नदशेिे सरळ रेषेत कापलेलया कमीत 
कमी अंतरास नवसथापि असे महणतात. 

चाल व वेर् (Speed and Velocity)
1. चाल महणजे काय?
2. चाल काढणयाचे सूत् कोणते आहे?

जेवहा आपण एखाद्ा गाडीची चाल 40 नकमी
प्रनततास असे सांगतो तेवहा नदशा सांगणयाची 
आवशयकता िसते, परंतु वादळ एखाद्ा निसशचत 
नठकाणी येणार की िाही याची कलपिा येणयासाठी 
नदशेचा उले्ख करणे अनिवायभि ठरते.

थोडे आिवा. गती महणजे काय? गतीमधये बदल कशामुळे होतो?

 वसतूवर बल कायभि करते तेवहा नतचया गतीमधये 
नकंवा आकारामधये बदल होतो. हे आपण पानहले 
अाहे. आता बलािे कायभि कसे घडते ते पाहू.

 अंतर ः एखाद्ा गनतमाि वसतूिे नदशेचा नवचार 
ि करता, प्रतयक् पणूभि केलेलया मागाभिची लांबी 
महणजे अंतर होय. अंतर ही अनदश राशी होय.
 नवसथा्पन ः एखाद्ा गनतमाि वसतूिे 
आरं्ीचया नठकाणापासूि अंनतम नठकाणापयांत 
पोहोचणयासाठी एका नदशेिे पार केलेेले कमीत 
कमी अंतर महणजे नवसथापि होय.
 नवसथापिामधये अंतर व नदशा या दोनही गोष्ींचा 
नवचार होतो महणूि नवसथापि ही सनदश राशी आहे.
 अंतर व नवसथापि या दोनही राशींचे SI व MKS 
मापि पद्धतीतील एकक मीटर (m) हेच आहे.

  नवसथापि
वेग =

 नवसथापिाला  लागलेला वेळ (कालावधी)

 वेर् ः वेग महणजे नवनशष् नदशेिे एकक 
कालावधीत वसतूिे कापलेले अंतर होय. वसतूचा 
वेग खालील सूत्ाचया साहाययािे काढता येतो.
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7.2  अंतर व नवसथा्पन 

7. र्ती, बल व का््ण
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   चला एकक शोधू्ा.
कृती चाल वरे्
सूत् नलहा. चाल = वेग =
राशींची एकके नलहा. अंतर ः --- कालावधीः --- नवसथापि ः --- कालावधीः ---
सूत्ामंधये राशींऐवजी एकके ठेवा. तुमहालंा चाल व वेग यांचे एकक नमळेल.

 चाल नकंवा वेगाचे एकक हे मीटर/सेकंद महणजे (m/s) असे नलनहले जाते. 
 वरील सूत्ांचा वापर करूि आकृती 7.2 प्रमाणे रणनजतचा शाळेत जाणयाचा वेग व चाल काढूया.
रणनजतिे घरापासूि शाळेपयांत प्रतयक् कापलेले अंतर = AB + BC + CD 
                                                                          = 500 मीटर + 700 मीटर + 300 मीटर = 1500 मीटर
रणनजतला घरापासिू शाळेपयांत पोहोचणयासाठी लागलेला एकूण वेळ = 8 नमनिटे + 11 नमनिटे + 6 नमनिटे = 25 नमनिटे 
रणनजतचे घरापासूि शाळेपयांत झालेले नवसथापि = 1000 मीटर 
अ. रणनजतचा शाळेत जाणयाचा वेग 

ब. रणनजतची शाळेत जाणयाची चाल

 रणनजतिे शाळेत जातािा कमीत कमी अंतराचा सरळ मागभि घेतला िाही. तयामुळे तयाचा वेग व चाल यांचे 
पररमाण वेगवेगळे अाले. जर रणनजत प्रतयक्ात AD या सरळ मागाभििे गेला तर तयाचा वेग व चाल यांचे पररमाण 
एकच असेल. 
 सरासरी वेर् व तातकानलक वेर् ः एखादी वसतू सरळ रेषेत जातािा सदु्धा नतचा वेग बदलू शकतो.  
उदाहरणाथभि, एक ट्क A या नठकाणापासिू D  या नठकाणापयांत 40 नकमी सरळ रेषेत जात आहे. महणजेच AD 
एवढे नवसथापि होईल. 

 आता BC व CD अंतरासाठी वेग काढा. याचा अथभि AB, BC व CD या ्ागांसाठी ट्कचा वेग वेगवेगळा 
आहे, परंतु संपणूभि रसतयासाठी सरासरी वेग 40 नकमी /तास इतका आहे. एका नवनशष् क्णी असलेलया वेगाला 
तातकानलक वेग असे महणतात. हा वेगवेगळ्ा वेळी वेगवेगळा असू शकतो. 

= = 60 नकमी /तासAB अंतराचा प्रनततास वेग = 
 10 नकमी         60 नकमी

 10 नमनिटे         60 नमनिटे

  1000 मीटर
=                               
  25 नमनिटे

  40 मीटर
=                      =   0.66 मीटर/सेकंद
  60 सेकंद

  नवसथापि
वेग =                                    
  एकूण लागलेला वेळ

  1500 मीटर
=                               
  25 नमनिटे

  60 मीटर
=                      =   1 मीटर/सेकंद
  60 सेकंद

    कापलेले अंतर
चाल =                                    
          वेळ

 तयाला लागणारा एकूण कालावधी जर 1 तास 
असेल, तर तयाचा सरासरी वेग 40 नकमी/तास 
इतका होईल; परंतु AB हे 10 नकमी अंतर ट्किे 
10 नमनिटांत, BC हे अंतर 20 नमनिटांत आनण CD 
हे अंतर 30 नमनिटांत पार केले असेल, तर 

A               B               C                                D
    10 नकमी       10 नकमी                20 नकमी

7.3  नवसथा्पन 
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करून ्पहा.

          वेगातील बदल
तवरण =  
  बदलास लागलेला कालावधी

तवरण (Acceleration)

 मागील उदाहरणात AB हे अंतर ट्किे 60 नकमी/तास 
इतकया वेगािे, तर BC हे अंतर 30 नकमी/तास इतकया वेगािे पार 
केले आहे व CD हे अंतर 40 नकमी/तास वेगािे कापले आहे,  
महणजे BC ह्ा अंतरासाठीचया वेगापेक्ा CD अंतरासाठीचा वेग 
जासत आहे. वेगातील हा बदल नकती सेकंदांमधये होतो, तयावरूि 
प्रनतसेकंदात होणारा वेगातील बदल काढता येतो. तयालाच तवरण 
असे महणतात. हे तवरण कशामुळे घडते?

बल आनण तवरण (Force and Acceleration)

 एका मोठ्ा गुळगुळीत पृष्ठ्ागाचया टेबलावर काचेची खेळातली 
गोटी घेऊि ती घरंगळत जाऊ द्ा. काही वेळािंतर नतचा वेग मंदावेल व 
ती थांबेल. कॅरमबोडभिवर सट्ायकरिे ढकललेली सोंगटीसुद्धा अशीच पुढे 
जाऊि थांबेल. कॅरमबोडभिवर पावडर टाकूि सोंगटी ढकललयास ती जासत 
काळ पुढे जात राहील व िंतर थांबेल.

 यावरूि काय लक्ात येते? 

 घषभिणबलामुळे सोंगटीचा वेग कमी होतो व सोंगटी थांबते. कॅरमबोडभि 
व सोंगटी यांचयातील घषभिण कमी केले, तर सोंगटी अनधक काळ चालत 
राहते. महणजेच एखाद्ा गनतमाि वसतूवर कोणतेही घषभिण बल कायभि करत 
िसेल तर ती वसतू एकसारखया वेगािे चालत राहील. 
 बल आनण तयामुळे घडणाऱया तवरणासंबंधीचा अभयास प्रथम सर 
अायझलॅक नयूटि या शासत्ज्ािे केला. 

 न्ूटनचा र्नतनवष्क ्पनहला नन्म ः एखाद्ा वसतूवर बल कायभि 
करत िसेल, तर तया वसतूचा वेग बदलत िाही, अथाभित तया वसतूचे तवरण 
घडत िाही. वेगळ्ा शबदातं सांगायचे झाले तर बल लावले िसतािा वसतू 
जर ससथर असेल तर ती ससथर राहील. नतला गती असेल, तर ती एकाच 
वेगािे व नदशेिे सतत पुढे जात राहील.

 तवरण ह्ा सनदश राशीचे एकक m/s2 असे आहे. हे पडताळूि पहा.जरा डोके चालवा.

 ट्कचा चालक तवरकाचा (Accelerator) वापर करूि वेग जासत नकंवा कमी करत असतो हे तुमहांला माहीत 
आहे. नसप्रगंवर चालणारी खेळणयातील मोटार तुमही पानहली  असेल. सपाट जनमिीवर चावी देऊि सोडलयावर ती 
सरळ जाते, परंतु एका बाजिूे धक्ा नदलयास नदशा बदलिू ती पुढे जाते. पुढे न्ंतीला धडकलयास थांबते महणजेच 
नतचया वेगात बदल होतो. हा बदल कसा घडला? तया मोटारीचा बाहेरील कशाशी तरी संपक्फ आलयािे हे घडते. 
फुटबॉलचया मैदािावर सरळ जात असणाऱया चेंडूची नदशा कशी बदलते? एखादा खेळाडू तो चेंडू पायािे ढकलूि 
तयाची नदशा बदलतािा आपण पाहतो. नदशा बदलणयामुळे चेंडूचा वेग बदलतो, महणजेच तवरण घडते. हे तवरण 
घडवणारी जी काही आंतरनक्रया आहे, नतलाच बल असे महणतात. हे बल वसतूवर कायभि करते. 

7.4  बल आनण तवरण
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 बल महणजे काय हे तुमही समजूि घेतले आहे. बलामुळे 
वसतूचे तवरण घडते हे तुमही पानहले. समजा, तुमही ‘मापि’ या 
पाठात पानहलेले एक नकलोग्रलॅमचे प्रमाण घषभिण िसलेलया 
पृष्ठ्ागावर ठेवले आनण 1m/s2 इतकया तवरणािे ओढले, तर 
तयासाठी लावलेलया बलाला 1 N (1 नयूटि) असे महणतात.

 एका लाकडी गुळगुळीत टेबलावर 1 नकलोग्रलॅमचे वजि ठेवा. टेबलावर थोडी टालकम पावडर टाकिू वयवससथत 
पसरवा. आता 1 नकलोग्रलॅमचे वजि 1 m/s2. इतकया तवरणािे ओढा. पुनहा 2 m/s2 इतकया तवरणािे ओढा. 
महणजेच आता 2N इतके बल तुमही लावले. या प्रयोगासाठी बऱयाच चाचणया करावया लागतील.

जरा डोके चालवा.

 तवरण ही सनदश राशी आहे. बल 
हीसुद्धा सनदश राशी आहे का?

करून ्पहा.

 वसतूवर बल लावलयािे होणारे नवसथापि आनण कायभि यांचा संबंध आपण मागील इयततेत पानहला आहे. 
कायभि-ऊजाभि संबंधाची मानहती करूि घेतली आहे. कायभि करणयाचया क्मतेलाच ऊजाभि महणतात, हेही आपण 
नशकलो आहोत.

 बल हे तयािे निमाभिण केलेलया तवरणािे मोजले जाते.

बल, नवसथा्पन व का््ण (Force, Displacement and Work) 

 शेजारील आकृतीत लाकडी ठोकळा टेबलावर ठेवूि  
दोरी लाविू, ती कपपीवरूि िेऊि वजिाला बांधली आहे. 
पुरेसे वजि लावले असता ठोकळा पुढे सरकतािा नदसेल.
 शेजारील आकृतीत कोणते बल लावले अाहे? हे बल 
कसे वाढवता येईल? अनधक बल लावले तर काय होईल? 
लावलेलया बलािे कायभि झाले असे कधी महणता येईल?
 ठोकळा पुढे सरकलयास तयाचे ‘नवसथापि’ झाले असे 
आपण महणू शकतो. नवसथापि झालयामुळे बलािे कायभि 
केले असे महणतात. हे कायभि मोजता येईल का? कायभि हे बल 
व नवसथापिावर अवलंबिू असलयाचे आपलयाला माहीत 
आहे, महणिूच खालील सूत्ामधये तयांचा संबंध सपष् केला 
आहे.
 बलािे केलेले कायभि (W) = वसतूला लावलेले बल 
(F) Í बलाचया नदशेत झालेले वसतूचे नवसथापि (s) 
 W = F Í s
 SI पद्धतीत कायाभिचे एकक जयूल (J) तर बलाचे 
एकक नयूटि (N) आनण नवसथापिाचे एकक मीटर (m) 
आहे. CGS पद्धतीत कायाभिचे एकक अगभि (erg) आहे. 

 टेबलावरील लाकडी ठोकळ्ाला 
टेबलाचया पृष्ठ्ागाशी समांतर असे  
1 N इतके बल लावले आनण एक मीटर 
इतके ठोकळ्ाचे नवसथापि केले, तर 
1 जयूल इतके कायभि बलािे केले असे 
महणता येईल. या उदाहरणामधये झालेले 
नवसथापि हे बलाचया नदशेतच झालेले 
आहे. 

7.5 का््ण

लाकडी िोकळा
कप्पी

वजन
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सवाध्ा्

1. ररकार्ा जार्ी कंसातील ्ोग् ्प्ा्ण् नलहा.
(ससथर, शूनय, बदलती, एकसमाि, नवसथापि, वेग,
चाल, तवरण, ससथर परंतु शूनय िाही, वाढते)
अ. जर एखादी वसत ू वेळेचया समप्रमाणात अंतर

कापत असेल, तर तया वसतूची चाल 
............. असते.

आ. जर वसतू एकसमाि वेगािे जात असेल तर नतचे 
तवरण ............. असते.

इ. ............. ही राशी अनदश राशी आहे.
ई. ............. महणजे नवनशष् नदशेिे एकक

कालावधीत वसतूिे कापलेले अंंतर.
2. आकृतीचे ननरीक्षण करा व प्रशनांची उततरे द्ा.

C

3 नकमी 3 नकमी

5 नकमी4 नकमी

3 नकमी
A B D E

        सनचि आनण समीर मोटरसायकलवरूि A या 
नठकाणाहूि निघाले. B या फाटापाशी वळिू C येथे 
काम करूि CD मागये ते D या फाटाशी आले व पुढे 
E येथे पोहोचले. तयांिा एकूण 1 तास एवढा वेळ 
लागला. तयांचे A पासूि E पयांतचे प्रतयक् कापलेले 
अंतर व नवसथापि काढा. तयावरूि चाल काढा.  
A पासूि E पयांत AE या नदशेिे तयांचा वेग नकती 
होता? या वेगाला सरासरी वेग महणता येईल का?

3. खालील A र्टामधील शबदांची ्ोग् जोडी B व C
र्टांतून ननवडा. 

A B C

कायभि नयूटि अगभि

बल मीटर सेमी.
नवसथापि जयूल डाईि

4. तारेवर बसलेला ्पक्षी उडून एक नर्रकी घेऊन ्पुनहा
बसलेल्ा जार्ी ् ेतो. त्ाने एका नर्रकीत का्पलेले 
एकूण अंतर व त्ाचे नवसथा्पन ् ांबाबत स्पष्ीकरण
द्ा.

5. बल, का््ण, नवसथा्पन, वेर्, तवरण, अंतर ् ा नवनवध
संकल्पना तुमच्ा शबदांत दैनंनदन जीवनातील
उदाहरणांसह स्पष् करा.

6. एका स्पाट व र्ुळर्ुळीत ्पृष्ठरार्ावर एक चेंडू
A ्पासून D कडे घरंर्ळत जात आहे. त्ाची चाल
2 सेमी/सेकंद इतकी असून B ्ेथे आल्ावर
मार्ील बाजूने C ्प्ांत त्ाला सतत ढकलले.
C ्पासून D ्ेेथे र्ेल्ावर त्ाची चाल 4 सेमी/
सेकंद झाली.  B ्पासून C ्प्ांत जाण्ासािी चेंडूला
2 सेकंद वेळ लार्ला, तर B व C दरर्ान चेंडूचे
नकती तवरण घडले ते सांर्ा.

A
CB

D

7. खालील उदाहरणे सोडवा.
अ. एकसारखया वेगािे चाललेलया मोटारीला

थांबवणयासाठी 1000 N बल लावले, तरीही 
मोटार 10 मीटर अंतर चालिू थांबली. या 
नठकाणी कायभि नकती झाले?

आ. 20 नकलोग्रलॅम वसतुमािाची गाडी सपाट व 
गुळगुळीत रसतयावरूि 2N इतके बल 
लावलयावर 50 मीटर सरळ रेषेत गेली, तेवहा 
बलािे नकती कायभि केले?

उ्प्कम ः 
सर आयझलॅक नयूटि यांचया बल व तवरण संद्ाांतील 
अभयासाचया नवनवध मानहतीचा संग्रह करा व 
नशक्कांबरोबर चचाभि करा.

t t t


