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  ʜʠȭপূণǭ তথǪাবিল: 

  Ǯযেকােনা বʭ উপেরর িদেক ছঁুেড় িদেল বা Ǯকউ লাফ িদেয় উপের উঠেত Ǯচɽা করেল ভূিমেত িফের আেস। কারণ পিৃথবী সকল বʭেক 
তার িনেজর িদেক টােন বা আকষǭণ কের। 

 পিৃথবীসহ মহািবেɺর ɓিতিট বʭকণাই এেক অɎেক িনেজর িদেক আকষǭণ কের। এই ঘটনােক মহাকষǭ বেল। আর এই আকষǭণ বলেক 
বলা হয় মহাকষǭ বল। 

 িনউটন গাছ Ǯথেক একিট আেপল মািটেত পড়েত Ǯদেখ িসȻাɁ Ǯনন Ǯয, পিৃথবী সকল বʭেক িনেজর িদেক  টােন। 
 এক পযǭােয় িনউটন এই িসȻােɁ উপনীত হন Ǯয মহািবেɺর Ǯযেকােনা ʢিট বʭ এেক অপরেক আকষǭণ কের। িতিন এই আকষǭণ বেলর 

নাম Ǯদন মহাকষǭ। 
 

 
  একক: অɎাɎ বেলর মতই মহাকষǭ বেলর একক িনউটন। এেক ‘N’ Ⱥারা ɓকাশ করা হয়। 

 

আজ Ǯথেক অেনক অেনক বছর আেগর কথা। ইংলǪােƳডর িলংকনশায়ার নামক এক ǮছাȞ Ȅােম 
জেɄিছল এক িশʣ। অসাধারণ ɓিতভার অিধকারী খুবই সাধারণ জীবনযাপেন অভǪʈ িশʣিট আেʈ 
আেʈ এই Ȅােমর আেলা বাতােস বড় হেত থাকেলা। Ǯছাটেবলা Ǯথেকই Ǯবশ গঠনমূলক ɓিতভার 
অিধকারী Ǯছেলটা িবিভɇ সিৃɽেত আর উȷাবেন Ǯবশ আনɃ Ǯপেত ʣʠ করেলা। একিদন বɅুেদর 
সােথ Ǯখলা Ǯশেষ িবɷাম িনেত Ǯছেলটা এক আেপল গােছর িনেচ এেস বসেলা। হঠাৎ তার মাথায় 
টুপ কের একটা আেপল এেস পড়েলা। হাত িদেয় মাথা ঘষেত ঘষেত তার মেন এক অȷূত ɓɵ এেস 
উঁিক িদেলা।

 
আইজǪাক িনউটন (১৬৪৩-১৭২৭) 

 

Ǯস ভাবেত থাকেলা, ‘‘আȎা, আেপলিট Ǯকন আমার মাথায় এেসই পড়েলা? Ǯকন উপর Ǯথেক 

 িবȗানী সǪার আইজাক িনউটন। এই 
ঘটনার কারণ িনেয় িচɁা-ভাবনা Ǯশেষ িবȗানী িনউটন এ িসȻােɁ উপনীত হন Ǯয, পিৃথবী সকল 
বʭেক তার িনেজর িদেক টােন। পের িতিন আরও পরীǸা-িনরীǸার পের এই িসȻােɁ Ǯপৗঁছান 
Ǯয, ʣধু পিৃথবী নয়, এ মহািবেɺর সকল বʭকণাই এেক অপরেক িনেজর িদেক আকষǭণ কের। 
িশǸাথǭী বɅুরা, Ǯতামােদর মেনও যিদ িনউটেনর মত এমন ɓɵ এেস থােক, তাহেল এই 
অধǪােয়র আেলাচনায় Ǯতামােদর ʍাগতম। 

 

  সূচনা 

পাঠ ১: মহাকষǭ 

 
মহাকষǭ: মহািবেɺর Ǯযেকােনা ʢিট বʭর মেধǪ Ǯয আকষǭণ বল িǷয়া কের, তােক মহাকষǭ বেল। 

 সংȗা 
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  Ǯযেকােনা ʢিট বʭ কণার মধǪকার আকষǭণ বল বʭȺেয়র ভর এবং এেদর মধǪকার দূরেȭর উপর িনভǭর কের। 
  মহাকষǭ বল বʭর আকৃিত, ɓকৃিত িকংবা মাধǪেমর উপর িনভǭর কের না। 
 বʭȺেয়র ভর Ǯবিশ হেল তােদর মধǪকার আকষǭণ বল Ǯবিশ হয়, আর দূরȭ Ǯবিশ হেল আকষǭণ বল কম হয়। 
  মহািবেɺর Ǯযেকােনা ʢিট বʭর মােঝ িǷয়াশীল আকষǭণ বল সংǷাɁ সূȳিট ‘িনউটেনর মহাকষǭ সূȳ’ নােম পিরিচিত। 

 

 
মেন কেরা, mଵ ও mଶ ভেরর ʢিট বʭকণা পরʋর Ǯথেক d দূরেȭ অবিʉত এবং তােদর মধǪকার আকষǭণ বল F। 
িনউটেনর মহাকষǭ সূȳ অʞযায়ী,  
 F ∝ mଵ mଶ এবং  
 F ∝ ଵ

ୢమ  

 ∴ F ∝ ୫భ ୫మ
ୢమ    

 ⇒ F = G ୫భ ୫మ
ୢమ … … … (i)  

Fig 7.01 

 সমাʞপািতক িচʕ (∝) তুেল িদেয় সমান িচʕ (=) বসােল একিট ʳবক Ⱥারা ʜণ করেত হয়। উপেরর (i) নং সমীকরেণ ‘G’ হল Ǯসই সমাʞপািতক 

ʳবক। এেক সাবǭজনীন মহাকষǭ ʳবক বলা হয়। এই ʳবেকর একক Nmଶ kgିଶ বা িনউটন িমটার২/Ǯকিজ২। 

মহাকষǭ বল, ۴ = ۵
૛ܕ૚ܕ

૛܌  

 এখােন, 
 mଵ = একিট বʭকণার ভর 
 mଶ = অপর বʭকণার ভর 
 d = বʭকণা ʢইিটর মধǪকার দূরȭ  
 G = সাবǭজনীন মহাকষǭ ʳবক = ৬. ৬৭৩ × ১০ି১১ িনউটন িমটার২/Ǯকিজ২ 
ɓথম বʭিট িȺতীয় বʭর উপর মহাকষǭ বল ɓেয়াগ কের, একইভােব িȺতীয় বʭিটও ɓথম বʭর উপর একই মােনর মহাকষǭ বল ɓেয়াগ কের। 
 

 
 

 

িনউটেনর মহাকষǭ সূȳ ও মহাকষǭ বল 

 
মহাকষǭ সূেȳর িববিৃত: মহািবেɺর ɓিতিট বʭকণা এেক অপরেক িনেজর িদেক আকষǭণ কের এবং এ আকষǭণ বেলর মান বʭকণাȺেয়র ভেরর
ʜণফেলর সমাʞপািতক এবং এেদর মধǪবতǭী দূরেȭর বেগǭর বǪʈাʞপািতক এবং এ বল বʭকণাȺেয়র সংেযাজক সরলেরখা বরাবর িǷয়া কের। 

 সংȗা 

 

F = G ୫భ ୫మ
ୢమ

 সমীকরেণ, mଵ = ১ Ǯকিজ, mଶ = ১ Ǯকিজ এবং d = ১ িমটার বসােল পাওয়া যায়, F = G। এর মােন হেȎ, ১ Ǯকিজ  ভেরর 

ʢিট বʭ পরʋর Ǯথেক ১ িমটার দূের অবিʉত হেল, তারা Ǯয বেল এেক অɎেক আকষǭণ কের Ǯসই বেলর মানই হল ‘G’।  

G = ৬. ৬৭৩ × ১০ି১১ িনউটন িমটার২/Ǯকিজ২।  
সাবǭজনীন মহাকষǭীয় ʳবক ‘G’ এর এই মানিট Ǯতামােদর মেন রাখেত হেব। এই মানিট পরীǸার সাহােযǪ িনণǭয় করা হয়।  

  Exclusive 

 

(i) ‘G’ Ǯক বলা হয় সাবǭজনীন মহাকষǭীয় ʳবক। কারণ ‘G’ এর মান Ǯযেকােনা মাধǪেম Ǯযেকােনা বʭর জɎ একই। মাধǪম পিরবতǭন করেল বা
িভɇ পদােথǭর বʭ বǪবহার করেলও ‘G’ এর এর মােনর Ǯকােনা পিরবতǭন হয় না। এর অথǭ হেলা বায় ুমাধǪেম বʭ রাখেল ‘G’ এর মান যত হেব
পািন বা অɎ Ǯকােনা মাধǪেমও ‘G’ এর মান একই হেব। আবার Ǯলাহার জɎ ‘G’ এর মান যত হেব কয়লার জɎও ‘G’ এর মান ততই হেব।
একইভােব, Ȅহ-নǸেȳর ǮǸেȳ ‘G’ এর মান যা অণ-ুপরমাণরু ǮǸেȳও ‘G’ এর মান তাই। এক কথায়, ‘G’ এর মােনর Ǯকােনা পিরবতǭন Ǯনই-
এিট সাবǭজনীন।  
(ii) বʭ ʢইিট যিদ Ǯগালক আকােরর হয়, তাহেল মহাকষǭ বল িনণǭয় করেত দূরȭ হেব বʭ ʢইিটর ǮকেɆর মধǪকার দূরȭ।  

 Ǯজেন রােখা 
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  িনউটেনর মহাকষǭ সূȳ অʞযায়ী, মহাকষǭ বল বʭȺেয়র ভেরর ʜণফেলর সমাʞপািতক। অতএব, বʭȺেয়র ভেরর ʜণফল যতʜণ হেব, 
আকষǭণ বল ততʜণ হেব। একিট বʭর ভর িȺʜণ করা হেল, বেলর মান িȺʜণ হেব। একিট বʭর ভর ৩ ʜণ করা হেল, বেলর মান ৩ ʜণ 
হেব। আবার, একিট বʭর ভর ২ ʜণ, আেরকিট বʭর ভর ৩ ʜণ করা হেল, বেলর মান হেব ২ × ৩ = ৬ ʜণ।  

  দূরȭ n ʜণ হেল আকষǭণ বল হেব ଵ
୬మ ʜণ। অথǭাৎ, িȺʜণ করেল ଵ

৪
 ʜণ এবং ৩ ʜণ করেল ଵ

৯
 ʜণ হেব। 

 

উদাহরণ-০১: ʢইিট বʭর ভর যথাǷেম ১০০ Ǯকিজ এবং ২০০ Ǯকিজ। বʭ ʢিটেক পরʋর হেত ৩ িমটার দূরেȭ রাখা হেল তােদর মধǪকার 
মহাকষǭ বল িনণǭয় কেরা। 
সমাধান: Ǯদওয়া আেছ, ɓথম বʭর ভর, mଵ = ১০০ Ǯকিজ 
িȺতীয় বʭর ভর, mଶ = ২০০ Ǯকিজ 
বʭȺেয়র মধǪকার দূরȭ, d = ৩ িমটার  
আমরা জািন, মহাকষǭ বল, F = G ୫భ ୫మ

ୢమ
 

 ∴ F = ৬. ৬৭৩ × ১০ି১১ × ১০০×২০০
৩২  

  = ১. ৪৮ × ১০ି৭ িনউটন (উȲর) 
 

 
 

 
০১।  ʢিট বʭর মধǪবতǭী দূরȭ চারʜণ করা হেল এেদর মধǪবতǭী 

আকষǭণ বল কত হেব?   [ঢা.Ǯবা.’১৯, য.Ǯবা.’১৫]  
 (ক) ১

৪
 (খ) ১

১৬
  (গ) ৪ ʜণ (ঘ) ১৬ ʜণ  

 বǪাখǪা: F = G ⋅ ୫భ୫మ
ୢమ  সূȳ হেত পাই, 

 F ∝ ଵ
ୢమ

 অথǭাৎ, বʭ কণাȺেয়র মেধǪকার আকষǭণ বল, এেদর 

দূরেȭর বেগǭর বǪʈাʞপািতেক পিরণত হয়। ʟতরাং, ʢিট বʭর 

মধǪবতǭী দূরȭ ৪ ʜণ করা হেল এেদর মধǪবতǭী আকষǭণ বল ১
৪২

 

বা ১
১৬

 ʜণ হেব। 

০২।  িনউটেনর মহাকষǭ সূেȳর ǮǸেȳ–  [য.Ǯবা.’১৯]  
 (i) মহািবেɺর ɓিতিট বʭকণা এেক অপরেক িনেজর িদেক 

 আকষǭণ কের 
 (ii) আকষǭণ বেলর মান বʭকণাȺেয়র ভেরর ʜণফেলর 

সমাʞপািতক 
 (iii)  আকষǭণ বেলর মান বʭর দূরেȭর বেগǭর সমাʞপািতক 
 িনেচর Ǯকানিট সিঠক? 
 (ক) i, ii  (খ) i, iii (গ) ii, iii (ঘ) i, ii, iii   
০৩। মহাকষǭ বেলর মান বʭ কণাȺেয়র–  
   [আল Ǯহরা একােডিম, পাবনা] 
 (ক) দূরেȭর বǪʈাʞপািতক (খ) দূরেȭর সমাʞপািতক  
 (গ) দূরেȭর বেগǭর সমাʞপািতক 
 (ঘ) দূরেȭর বেগǭর বǪʈাʞপািতক   

০৪। মহাকষǭীয় ʳবকিটর একক কী?  [খলুনা িজলা ʅুল] 

 (ক) Nmଶkgିଶ   (খ) kgmsିଶ  
 (গ) Nmିଶkgଶ (ঘ) Wkgmିଵ   
০৫।  িনেচর Ǯকান সমীকরণিট সিঠক? [ব.Ǯবা.’১৫]  

 (ক) G = ୊ୢ
୫భ୫మ

 (খ) G = ୋ୑
ୢమ   

 (গ) G = ୊ୢమ

୫భ୫మ
 (ঘ) F = G ୫భ୫మ

ୢమ  ,  

০৬।  িনিদǭɽ ভেরর ʢিট বʭর মধǪকার আকষǭণ বল পূেবǭর তুলনায় ৯ 
ʜণ হেল দূরȭ কত হেব?  

   [লǹীপরু আদশǭ সামাদ সরকাির উȍ িবদǪালয়]  
 (ক) এক-পȚমাংশ (খ) এক-ততৃীয়াংশ 
 (গ) িতনʜণ  (ঘ) নয়ʜণ   

 বǪাখǪা: F ∝ ১
ୢమ ⇒ dଶ ∝ ১

୊
= ১

৯
∴ d ∝ ට১

৯
= ১

৩
  

০৭।  িনিদǭɽ দূরেȭ অবিʉত ʢিট বʭর ভেরর ʜণফল চারʜণ হেল 
এেদর মধǪকার বল কত হেব?  

    [গাইবাɅা সরকাির বািলকা উȍ িবদǪালয়]  
 (ক) পাঁচʜণ (খ) চারʜণ (গ) িȺʜণ (ঘ) আটʜণ  
 বǪাখǪা: F ∝ mଵmଶ = ৪ 
০৮।  িনিদǭɽ ভেরর ʢিট বʭর মধǪবতǭী দূরȭ িȺʜণ হেল বেলর কী 

পিরবতǭন হেব?   [চ.Ǯবা.’১৫]  
 (ক) চারʜণ  (খ) অেধǭক  
 (গ) এক-ততৃীয়াংশ (ঘ) এক-চতুথǭাংশ  

বʥিনবǭাচিন ɓɵ (MCQ) 
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০৯।  দূরȭ বিৃȻর সােথ মহাকষǭ বেলর কীʡপ পিরবতǭন ঘেট? 
  [আল Ǯহরা একােডিম, পাবনা]  

 (ক) বিৃȻ পায়  (খ) সমান থােক 
 (গ) সমাʞপােত বিৃȻ ঘেট  
 (ঘ) বেগǭর বǪʈাʞপােত ʖাস ঘেট   
১০।  িনিদǭɽ ভেরর ʢইিট বʭর মধǪকার দূরȭ ৪ ʜণ করেল বল কতʜণ 

হেব?   [ব.Ǯবা.’১৫] 
 (ক) ১

৪
 (খ) ১

৯
 (গ) ১

১২
 (ঘ) ১

১৬
  

১১।  মহাকষǭ ʳবক G এর একক Ǯকানিট? [খুলনা িজলা ʅুল]  
 (ক) Nmଶkgିଶ (খ) kgmsିଶ  
 (গ) Nmkgିଵ  (ঘ) Nkgmିଶ   
 

 
  ȗানমূলক ɓɵ: 

০১। মহাকষǭ কী?     [ব. Ǯবা.’১৯] 
 উȲর: িবেɺর Ǯযেকােনা ʢিট বʭর মেধǪ Ǯয আকষǭণ তােক 

মহাকষǭ বেল। 
 

   অʞধাবনমূলক ɓɵ  
০১।  ۵ বলেত কী বঝু বǪাখǪা কর।  
 উȲর: িনউটেনর মহাকষǭ সূেȳ G হল একিট সমাʞপািতক ʳবক 

যােক মহাকষǭীয় ʳবক বেল। G Ǯক িবɺজনীন মহাকষǭীয় ʳবক 
বলা হয়। 

 ১ Ǯকিজ ভেরর ʢিট বʭ ১িমটার দূরেȭ Ǯথেক পরʋরেক Ǯয 
মহাকষǭ বেল আকষǭণ কের তাই G এর সমান। 

  

   ɓেয়াগ ও উȍতর দǸতামূলক ɓɵ: 
০১। কবীর িবȗান বই পেড় জানেত পারল Ǯয মহািবেɺর ɓিতিট 

বʭকণা এেক অপরেক িনেজর িদেক আকষǭণ কের এবং এেক 
মহাকষǭ বেল। Ǯস ʢইিট এক Ǯকিজ ভেরর বʭ িনল এবং এেদর ʢই 
(২) িমটার দূের Ǯরেখ মহাকষǭ বল িনণǭয় করল।  
  [আইিডয়াল ʅুল, ঢাকা] 

 (গ)  উȶীপেক মহাকষǭ বল কত হেব? –তা িনণǭয় কর।  ৩ 
 (ঘ) কবীর এক Ǯকিজ ভেরর বʭর পিরবেতǭ ʢইিট ʢই Ǯকিজ 

ভেরর বʭেক চার িমটার দূের রাখেল মহাকষǭ বেলর িকʡপ 
পিরবতǭন হেব? –িবেɹষণ কর।  ৪ 

 

(গ) উȲর: িনউটেনর মহাকষǭ বেলর সূȳাʞযায়ী,  
 আমরা জািন, F = G ୫భ୫మ

ୢమ   [ G = িবɺজনীন মহাকষǭীয় ʳবক]  
 উȶীপেকর বিণǭত তথǪ অʞযায়ী,  
 ɓথম বʭর ভর, m1 = ১ Ǯকিজ 
 ২য় বʭর ভর, m2 = ১ Ǯকিজ  
 বʭȺেয়র দূরȭ, d = ২ িমটার  
  মহাকষǭ বল, F =  G ১×১

২২  িনউটন  

  F = ୋ
৪
 িনউটন   িনেণǭয় মহাকষǭ বল ୋ

৪
 িনউটন  

 (ঘ) উȲর: িনউটেনর মহাকষǭ বেলর সূȳাʞযায়, 
 আমরা জািন, মহাকষǭ বল, F = G ୫భ୫మ

ୢమ  

 কবীর এক Ǯকিজ ভেরর পিরবেতǭ ʢই Ǯকিজ ভেরর বʭ ʉাপন 
কের এবং এেদরেক চার িমটার দূের রােখ।  

 এখন, ১ম বʭর ভর, mଵ
ᇱ  = ২ Ǯকিজ;  

 ২য় ƶʭর ভর, mଶ
ᇱ  = ২ Ǯকিজ; দূরȭ, d = ৪ িমটার  

 এেǸেȳ মহাকষǭ বল F হেল, F = G ୫భ୫మ
(ୢ)మ = G ২×২

৪২  িনউটন 

 F = ୋ
৪
 িনউটন … … … (i)   

 আবার, উȶীপক অʞযায়ী, F = ୋ
৪
 িনউটন … … … (ii) 

 (i) ও (ii) নং সমীকরণ তুলনা কের পাই, F = F 
 অথǭাৎ, উভয়েǸেȳই মহাকষǭ বল একই থাকেছ। 
০২।  ʢিট বʭ পরʋর ১৫০ িমটার দূরেȭ Ǯথেক এেক অপরেক 

মহাকষǭ বেল আকষǭণ করেছ। ɓথমিটর ভর ৫০০ Ǯকিজ। তােদর 
ǮǸেȳ মহাকষǭ বল এবং মহাকষǭীয় r বেকর অʞপাত হল ৫ অথǭাৎ  
۴
۵

= ৫. [বী. নরূ Ǯমাহাɦদ পাব. ʅুল] 

 (গ)  িȺতীয় বʭর ভর Ǯবর কর। ৩ 
 (ঘ)  িȺতীয় বʭর ভর িȺʜণ করা হেল মহাকষǭ বেলর িক Ǯকােনা 

পিরবতǭন ঘটেব? উȲেরর ʍপেǸ যিুǶ দাও। ৪ 
 

(গ) উȲর: এখােন, ୊
ୋ

= ৫;  d = ১৫০ িম. 

 mଵ = ৫০০ Ǯকিজ;   mଶ =? 

 িনউটেনর মহাকǭষ সূȳ মেত, F = ୋ୫భ୫మ
ୢమ   

 বা, mଶ = ୊
ୋ

× ୢమ

୫భ
= ৫ × (১৫০)২

৫০০
 Ǯকিজ  = ২২৫ Ǯকিজ 

(ঘ) উȲর: mଵ এবং mଶ ভেরর ʢিট বʭর মধǪকার আকষǭণ বল F 

হেল, F = ୋ୫భ୫మ
ୢమ . 

 এই সূȳাʞসাের, িনিদǭɽ দূরেȭ অবিʉত ʢিট বʭর ভেরর ʜণফল 
িȺʜণ হেল বল িȺʜণ হেব।  

 (গ) Ǯথেক পাই, িȺতীয় বʭর ভর mଶ = ২২৫ Ǯকিজ। ɓɵমেত, 
পিরবিতǭত ভর হেব ২২৫ × ২ = ৪৫০ Ǯকিজ।  

 ʟতরাং, পিরবিতǭত  

 মহাকষǭ বল F  হেল, F = ୋ୫భ×৪৫০
ୢమ = ୋ୫భ×২×২২৫

ୢమ  

 = ୋ୫భ×২২৫
ୢమ × ২ = ୋ୫భ×୫మ

ୢమ × ২ = ২F 

 অথǭাৎ, মহাকষǭ বেলর মােনর পিরবতǭন হেব এবং তা পূেবǭর িȺʜণ 
হেয় যােব। 

০৩। তওিসফ একিট আম গােছ িঢল ছঁুড়েল ৫০০ Ȅাম ভেরর একিট 
আম মািটেত পড়ল। তওিসফ হেত ২০ িমটার দূের দাঁিড়েয় 
জািয়দ ঘটনািট Ǯদখেলা। তওিসফ ও জািয়েদর ভর যথাǷেম 
৩৫ Ǯকিজ এবং ৪০ Ǯকিজ।   

 (গ) তওিসফ ও জািয়েদর মধǪকার আকষǭণ বেলর মান কত? 
িনণǭয় কর। ৩ 

 

সজৃনশীল ɓɵ ও নমুনা উȲর 
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(গ) উȲর: তওিসেফর ভর, m1 = ৩৫ Ǯকিজ 

 জািয়েদর ভর, m2 = ৪০ Ǯকিজ 

 তােদর মধǪবতǭী দূরȭ, d = ২০ িমটার 

 মহাকষǭীয় ʳবক = G  

 তওিসফ ও জািয়েদর মধǪকার আকষǭণ বল, 

 F =  G    ୫భ୫మ    
ୢమ  =G × ৩৫×৪০

(২০)২    িনউটন = ৩. ৫ িনউটন 

০৪। ওহী এবং ইতমাম Ǯখলার মােঠ পরʋর হেত ৪০ িমটার দূের 

দাঁিড়েয় আেছ। তােদর ʢজেনর ভর যথাǷেম ৩৫ Ǯকিজ ও ৪০ 

Ǯকিজ। [িস. Ǯবা’১৯] 

 (ঘ) ওহী এবং ইতমােমর মধǪবতǭী দূরȭ কিমেয় ২০ িমটার 

করেল তােদর ʢজেনর মধǪকার আকষǭণ বেলর পিরবতǭন 

গািণিতকভােব িবেɹষণ কর। ৪ 
 

(ঘ) উȲর: ধির, ওহীর ভর, mଵ = ৩৫ Ǯকিজ 

 ইতমােমর ভর, mଶ = ৪০ Ǯকিজ 

  এখন, মধǪবতǭী দূরȭ, d = ৪০  িমটার এবং মাধǪাকষǭণ বল 

F হেল, F = G × ୫భ୫మ
ୢమ 

  ∴ F = G × ৩৫×৪০
(৪০)২ ............ (i) 

 আবার, মধǪবতǭী দূরȭ, d′ = ২০ িমটার এবং মধǪাকষǭণ বল F′ 

হেল, F′ = G × ୫భ୫మ
ୢᇲమ 

∴ F′ = G × ৩৫×৪০
(২০)২ ............ (ii) 

 (i) নং Ǯক (ii) সমীকরণ Ⱥারা ভাগ কের পাই, 

 ୊
୊ᇲ  = G ×

৩৫×৪০
(৪০)২

ୋ×৩৫×৪০
(২০)২

  বা, ୊
୊ᇲ  =

১
(৪০)২

১
(২০)২

   

 বা, ୊
୊ᇲ  = ১

(৪০)২ × (২০)২

১
       বা, ୊

୊ᇲ  = ১
৪
  বা, Fᇱ = ৪F 

 অথǭাৎ, মধǪবতǭী দূরȭ কিমেয় ২০ িমটার আনেল তােদর মধǪকার 

আকষǭণ বল পূেবǭর ৪ ʜণ হেব। 

০৫।  িনেচর িচȳিট লǸǪ কর এবং পরবতǭী ɓɵিটর উȲর দাও: 

  [˃. Ǯবা.'১৯] 

  
 (ঘ) M ও N বʭȺেয়র মেধǪ আকষǭণ এবং N ও P বʭȺেয়র মেধǪ 

আকষǭণ বেলর মেধǪ Ǯকানিট Ǯবিশ হেব? গািণিতকভােব 

িবেɹষণ কর। ৪ 
 

(ঘ) উȲর: M বʭর ভর, m୑ = ৪০ Ǯকিজ; N বʭর ভর, m୒ = ৩০ 

Ǯকিজ; P বʭর ভর, m୔ = ৩৫ Ǯকিজ 

 M ও N এর মধǪবতǭী দূরȭ, dଵ = ৪ িম. 

 N ও P এর মধǪবতǭী দূরȭ, dଶ = ২ িম. 

 M ও N বʭȺেয়র মেধǪ আকষǭণ, 

 Fଵ = ୋ.୫౉.୫ొ
ୢభ

మ 
 = ୋ×৪০×৩০

(৪)మ  = ৭৫ × G িনউটন 

 N ও P বʭȺেয়র মেধǪ আকষǭণ, 

 Fଶ = ୋ.୫ొ.୫ౌ
ୢమ

మ 
= ୋ×৩০×৩৫

(২)మ  = ২৬২.৫ × G িনউটন 

 ∴ ୊మ
୊భ

= ২৬২.৫×ୋ
৭৫×ୋ

= ৩. ৫ ∴  Fଶ = ৩. ৫ × Fଵ  ∴  Fଶ > Fଵ 

 ∴ N ও P বʭȺেয়র মেধǪ আকষǭণ বল Ǯবিশ।

 

 

 
  ʜʠȭপূণǭ তথǪাবিল: 

 পিৃথবী ও অɎ Ǯযেকােনা বʭর মােঝ Ǯয আকষǭণ বল কাজ কের, তােক অিভকষǭ বেল। অিভকষǭ বল মূলত মহাকষǭ বলই, ʣধুমাȳ মহাকষǭ 

বেলর ʢিট বʭর একিট পিৃথবী হওয়ার কারেণ এিটেক আলাদা নাম Ǯদওয়া হেয়েছ। 

 পিৃথবী ও চেɆর মােঝ িǷয়াশীল আকষǭণ বল হেলা অিভকষǭ। িকɁু চɆ ও সূেযǭর মােঝ িǷয়াশীল আকষǭণ বল হেলা মহাকষǭ। 

 সকল অিভকষǭই মহাকষǭ, িকɁু সকল মহাকষǭ অিভকষǭ নয়। 

 পিৃথবী Ǯযমন গােছর ফলেক িনেজর িদেক টােন গােছর ফলও পিৃথবীেক িনেজর িদেক টােন। 

 গােছর ফেলর ভর কম হওয়ায় তা পিৃথবীর িদেক গিতশীল হয়। িকɁু পিৃথবীর ভর অেনক Ǯবিশ হওয়ায় তা গিতশীল হেত পাের না। 
 

 

4 wgUvi 2 wgUvi

PNM

40 wK‡jvMÖvg 30 wK‡jvMÖvg 35 wK‡jvMÖvg

পাঠ ২ ও ৩: অিভকষǭ ও অিভকষǭজ ȭরণ 
অিভকষǭ 

 
অিভকষǭ: পিৃথবী ও Ǯযেকােনা বʭর মােঝ িǷয়াশীল আকষǭণ বলেক মাধǪাকষǭণ বা অিভকষǭ বেল। 

 সংȗা 
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  ʜʠȭপূণǭ তথǪাবিল: 

 বল ɓেয়াগ করেল Ǯকােনা বʭর Ǯবেগর পিরবতǭন হয়। 
 বল ɓেয়ােগর কারেণ ɓিত ǮসেকেƳড Ǯকােনা বʭর Ǯবগ যতটু˃ বিৃȻ পায়, তােক ȭরণ বেল। অথǭাৎ, Ǯবগ বিৃȻর হারেক ȭরণ বেল। 
 অিভকষǭ বেলর ɓভােব মুǶভােব পড়Ɂ বʭর Ǯয ȭরণ হয়, তােক অিভকষǭজ ȭরণ বা মাধǪাকষǭণজিনত ȭরণ বেল। 
 অিভকষǭজ ȭরণেক ‘g’ Ⱥারা ɓকাশ করা হয়।  

 অɎাɎ ȭরেণর মত অিভকষǭজ ȭরেণর একক msିଶ বা  িমটার/ǮসেকƳড২। 
  

g = ୋ୑
ୢమ   

G = সাবǭজনীন মহাকষǭীয় ʳবক 
M = পিৃথবীর ভর 
d = পিৃথবীর ǮকɆ হেত বʭর দূরȭ 

 অিভকষǭজ ȭরেণর মান পিৃথবীর ǮকɆ হেত বʭর দূরেȭর উপর িনভǭর কের। 
 পিৃথবীর পেৃɾ Ǯকাথাও উঁচু, Ǯকাথাও িনচু। একারেণ ǮকɆ হেত সব ʉােনর দূরȭ d সমান নয়। 
 পিৃথবীর িবিভɇ ʉােন g এর মান িবিভɇ রকম। 
 অিভকষǭজ ȭরণ g এর মান বʭ িনরেপǸ হেলও ʉান িনরেপǸ নয়। অথǭাৎ, পিৃথবীর ǮকɆ Ǯথেক িবিভɇ ʉােনর দূরȭ d িবিভɇ হেল g এর 

মানও িবিভɇ ʉােন িবিভɇরকম হেব। 
 

 
 

উদাহরণ-০২: পিৃথবীর ভর ৬. ০২ × ১০২৪ Ǯকিজ। পিৃথবীর বǪাসাধǭ ৬৪০০ িক. িম.। ভূ-পɾৃ Ǯথেক ১০ িক. িম. উȍতায় অিভকষǭজ ȭরেণর মান কত? 
সমাধান: 
পিৃথবীর বǪাসাধǭ ৬৪০০ িক. িম. বলেত Ǯবাঝায়, ǮকɆ Ǯথেক ভূ-পɾৃ পযǭɁ দূরȭ ৬৪০০ িক. িম.। আমােদরেক এর Ǯচেয় আেরা ১০ িক. িম. উপের 
অিভকষǭজ ȭরেণর মান িনণǭয় করেত হেব। 
∴ d = ৬৪০০ + ১০ = ৬৪১০ িক. িম. = ৬৪১০০০০ িমটার  
অিভকষǭজ ȭরণ, 

 g = ୋ୑
ୢమ   

 বা, g = ൫৬.৬৭৩×১০ష১১ ൯×(৬.০২×১০২৪)
৬৪১০০০০২

msିଶ  

 বা, g = ৯. ৭৭৭ msି২ (Ans.) 

আমরা জািন,  
G = ৬.৬৭৩ × ১০ି১১ Nm২kgି২  
Ǯদওয়া আেছ,  
পিৃথবীর ভর, M = ৬.০২ × ১০২৪ kg 
ǮকɆ Ǯথেক দূরȭ, d = ৬৪১০০০০ m 

 
অিভকষǭ বল হেȎ পিৃথবীর সােথ অɎ Ǯযেকােনা বʭর মধǪকার আকষǭণ বল। একিট আেপল ও পিৃথবীর কথা যিদ িচɁা কির, আেপলেক Ǯযমন
পিৃথবী িনেজর িদেক আকষǭণ কের, আেপলও পিৃথবীেক িনেজর িদেক একই বেল আকষǭণ কের। ʢিট বেলর মান সমান হয়। িকɁু, একিট
আেপলেক মুǶভােব Ǯছেড় িদেল Ǯসিট পিৃথবীর িদেক এিগেয় যায়, িকɁু পিৃথবী আেপেলর িদেক এিগেয় যায় না। 
এর কারণ হেȎ, বল = ভর × ȭরণ 
তাই বল সমান হওয়া সেȱও, আেপেলর ভর পিৃথবীর বেলর তুলনায় একদমই নগণǪ। ভর কম হওয়ার কারেণ, আেপেলর ȭরণ Ǯবিশ হেত হয়,  
বল সমান হওয়ার জɎ। অপরিদেক পিৃথবীর ভর এতই Ǯবিশ, পিৃথবীেক Ǯকােনা ȭরেণ গিতশীল হেত হয় না বা হেলও এত সামাɎ Ǯয তা িহসাব
করেত হয় না। 
এই িবষয়িট আমােদরেক সবসময় মেন রাখেত হেব Ǯয, ʢিট বʭর মধǪকার মহাকষǭ বল পরʋর সমান। এক বʭ অপর বʭেক সমান বেল
আকষǭণ কের। 

  সতকǭতা! 

অিভকষǭজ ȭরণ 

 
অিভকষǭজ ȭরণ: অিভকষǭ বেলর ɓভােব ভূ-পেৃɾ মুǶভােব পড়Ɂ Ǯকােনা বʭর Ǯবগ বিৃȻর হারেক অিভকষǭজ ȭরণ বেল। 

 সংȗা 
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উদাহরণ-০৩: চাঁেদর ভর ৭. ৩৪ × ১০২২ ܏ܓ। চাঁেদর বǪাসাধǭ ১৮০০ ܕܓ। চাঁেদর পেৃɾ অিভকষǭজ ȭরেণর মান কত? 
সমাধান: অিভকষǭজ ȭরেণর মান Ǯযখােনই িনণǭয় কির না Ǯকন, সূȳ একই থাকেব। 
অিভকষǭজ ȭরণ, 
  g = ୋ୑

ୢమ   

 বা, g = ൫৬.৬৭৩×১০ష১১ ൯×(৭.৩৪×১০২২ )
১৮০০০০০২   

 বা, g = ১.৫১ িমটার/ǮসেকƳড২ (Ans.) 

আমরা জািন,  

G = ৬. ৬৭৩ × ১০ି১১ িনউটন িমটার২

Ǯকিজ২  

Ǯদওয়া আেছ,  
চাঁেদর ভর, M = ৭. ৩৪ × ১০২২ kg।  
ǮকɆ Ǯথেক দূরȭ, d = ১৮০০ × ১০০০ িমটার 
                          = ১৮০০০০০ িমটার  

 

 
  ʜʠȭপূণǭ তথǪাবিল:  

 পিৃথবীর ǮকɆ Ǯথেক পেৃɾর দূরȭ হেলা পিৃথবীর বǪাসাধǭ।  

পিৃথবী পেৃɾ, g =
GM
Rଶ  

 এখােন, 
  G = সাবǭজনীন মহাকষǭীয় ʳবক 
  M = পিৃথবীর ভর 
   R = পিৃথবীর বǪাসাধǭ 

 পিৃথবী সɡণূǭ Ǯগালাকার না হেয় Ǯমʠ অȚেল িকছুটা চাপা 
হওয়ার কারেণ পিৃথবীর বǪাসাধǭ R ʳবক নয়। 

 পিৃথবী পেৃɾর সবǭȳ g এর মান সমান নয়। 
 Ǯমʠ অȚেল R এর মান কম হওয়ায় g এর মান তুলনামূলক 

Ǯবিশ। 
 িবষবু অȚেল R এর মান সবেচেয় Ǯবিশ হওয়ার কারেণ g এর 

মান সবেচেয় কম। 
 Ǯমʠ অȚল Ǯথেক যত িবষবু অȚেলর িদেক যাওয়া g এর 

মান তত কমেত থােক।  
Fig 7.02 

 পিৃথবীর িবিভɇ অȚেল অিভকষǭজ ȭরেণর মান: 
অȚল অিভকষǭজ ȭরেণর মান 

Ǯমʠ অȚেল ৯. ৮৩ িমটার/ǮসেকƳড২   
িবষবু অȚেল ৯. ৭৮ িমটার/ǮসেকƳড২ 
আদশǭ মান ৯. ৮ িমটার/ǮসেকƳড২ 

  

 

 
  ʜʠȭপূণǭ তথǪাবিল: 

 ɓেতǪক বʭ পদাথǭ Ⱥারা গিঠত। 
 বʭর ভর হেলা Ǯকােনা বʭেত Ǯমাট পদােথǭর পিরমাণ। 
 বʭর ভর তার অবʉান, আকৃিত বা গিত পিরবতǭেনর জɎ পিরবিতǭত হয় না। 
 ভর বʭ Ǯয পরমাণ ুও অণ ুিদেয় গিঠত, তার সংখǪা ও সংযিুǶর উপর িনভǭরশীল। 
 ভেরর SI একক হল িকেলাȄাম (kg)। 

অিভকষǭজ ȭরেণর পিরবতǭন 

পাঠ ৪: ভর ও ওজন 
 ভর 
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 Ǯবিশ ভেরর বʭেক Ǯমিȟক টেন পিরমাপ করা হয়।  
১ Ǯমিȟক টন = ১০০০ Ǯকিজ  

 অɯ ভেরর বʭেক Ȅাম একেক পিরমাপ করা হয়।  
১ Ȅাম = ১

১০০০
Ǯকিজ 

 

 
একক: ভেরর আɁজǭািতক বা SI একক হল িকেলাȄাম (kg)। 
 

 
  ʜʠȭপূণǭ তথǪাবিল: 

 Ǯকােনা বʭেক পিৃথবী Ǯয বল Ⱥারা তার ǮকেɆর িদেক আকষǭণ কের, তােক বʭিটর ওজন বেল। 
 ওজন হেȎ বʭর উপর পিৃথবীর অিভকষǭ বল।  
 সাধারণত িƾɓং িনিǶর সাহােযǪ Ǯকােনা বʭর ওজন পিরমাপ করা হয়। 

 

 
একক: Ǯযেহতু ওজন এর ɓকার বল তাই ওজেনর একক িনউটন (N)। 
 

বʭর ওজন, W = mg  m = বʭর ভর 
g = অিভকষǭজ ȭরণ 

 

 
 

 
  ʜʠȭপূণǭ তথǪাবিল:  

  বʭর মেধǪ Ǯমাট পদােথǭর পিরমাণ বা ভর একিট ʳব রািশ যা ভূ-পɾৃ বা ভূ-পেৃɾর উপের বʭর অবʉান পিরবতǭেনর সােথ পিরবিতǭত হয় না।  
  পিৃথবীেত বʭর ভর যত চাঁেদও বʭিটর ভর তত হেব। 
 Ǯযেহতু ভর ʳব রািশ তাই বʭর ওজন অিভকষǭজ ȭরণ g এর উপর িনভǭরশীল।  
  Ǯযসব কারেণ g পিরবতǭন হয়, Ǯসসব কারেণ ওজন ও পিরবতǭন হয়। 

  পিরবতǭনশীল হওয়ার কারেণ ওজন বʭর Ǯমৗিলক ধমǭ নয়। 
 পিৃথবীর ǮকেɆ অিভকষǭজ ȭরণ শɎূ, তাই পিৃথবীর ǮকেɆ Ǯকােনা বʭর ওজন বʭ।  
 মহাশূেɎ Ǯযখােন বʭর উপর Ǯকােনা মহাকষǭ বল কাজ কের না Ǯসখােন বʭর ওজন শɎূ। 
 ১ Ǯকিজ ভেরর Ǯকােনা বʭর ওজন ʢই Ǯমʠেত ৯.৮৩ িনউটন, িবষবুীয় অȚেল ৯.৭৮ িনউটন এবং ǷাɁীয় অȚেল ৯.৭৯ িনউটন।  

 
 ভর: Ǯকােনা বʭেত উপিʉত Ǯমাট পদােথǭর পিরমাণেক ভর বেল। 

 সংȗা 

ওজন 

 
 ওজন: Ǯকােনা বʭেক পিৃথবী Ǯয বল Ⱥারা আকষǭণ কের, তােক বʭিটর ওজন বেল। 

 সংȗা 

আমরা জািন,  
  বল = বʭর ভর × বʭিটর ȭরণ 
  বা, বʭর উপর পিৃথবীর অিভকষǭ বল = বʭর ভর × বʭিটর অিভকষǭজ ȭরণ 
  ∴ বʭর ওজন, W = mg 
অথǭাৎ, পিৃথবী পেৃɾ ১০ Ǯকিজ ভেরর বʭর ওজন হেব, W = ১০ × ৯. ৮ = ৯৮ িনউটন। 

  Exclusive 

পাঠ ৫: ভর ও ওজেনর সɡকǭ 
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 বʭর ভর ও ওজেনর িবিভɇ তুলনামূলক ǯবিশɽǪ িনেচর ছক হেত এক নজের Ǯদেখ নাও: 

ভর ওজন 

(i)  Ǯকােনা বʭেত উপিʉত Ǯমাট পদােথǭর পিরমাণ হল বʭিটর 
 ভর। 

(i)  Ǯকেনা বʭর উপর পিৃথবীর আকষǭণ বলেক বʭিটর ওজন বেল। 

(ii)  ভেরর Ǯকােনা িদক Ǯনই। (ii)  বʭর ওজন সবǭদা পিৃথবীর ǮকেɆর িদেক কাজ কের। 

(iii)  ভর Ǯকােনা বʭর Ǯমৗিলক ǯবিশɽǪ। (iii)  বʭর ওজন পিরবতǭনশীল, তাই এিট Ǯমৗিলক ǯবিশɽǪ নয়। 

(iv)  ভর একিট ʳব রািশ। চাঁদ বা িভনȄেহ িনেয় Ǯগেলও বʭর ভর 
 পিরবতǭন হেব না। 

(iv)  ওজন অিভকষǭজ ȭরেণর উপর িনভǭরশীল। চাঁদ বা অɎ Ȅেহ 
 অিভকষǭজ ȭরণ পিরবতǭন হওয়ায় বʭর ওজনও পিরবতǭন হয়। 

(v)  ভর বʭেত উপিʉত অণ-ুপরমাণরু সংখǪা ও সংযিুǶর উপর 
 িনভǭরশীল। 

(v)  বʭর ওজন তার ভর এবং অিভকষǭজ ȭরেণর উপর িনভǭরশীল। 

(vi)  পিৃথবীর ǮকɆ Ǯথেক দূরȭ পিরবতǭন হেলও বʭর ভর পিরবতǭন 
 হয় না। 

(vi)  পিৃথবীর ǮকɆ Ǯথেক দূরȭ পিরবতǭন হেল বʭর ওজন ʖাস পায়। 

(vii)  ভেরর আɁজǭািতক একক িকেলাȄাম (kg)। (vii)  ওজেনর আɁজǭািতক একক িনউটন (N)। 

(viii)  ভর সাধারণ িনিǶ বা তুলাযɍ িদেয় পিরমাপ করা হয়। (viii)  ওজন সাধারণত িƾɓং িনিǶ িদেয় পিরমাপ করা হয়। 
 

উদাহরণ-০৪: Ǯমʠ অȚেল g এর মান ৯.৮৩ িমটার/ǮসেকƳড২ এবং িবষবু অȚেল ৯.৭৯ িমটার/ǮসেকƳড২। ১০০ Ǯকিজ ভেরর বʭর Ǯমʠ ও 
িবষবু অȚেল ওজেনর পাথǭকǪ িনণǭয় কেরা। 
সমাধান: Ǯদওয়া আেছ,  
Ǯমʠ অȚেল g এর মান, gଵ = ৯.৮৩ িমটার/ǮসেকƳড২ 
িবষবু অȚেল g এর মান, gଶ = ৯. ৭৯ িমটার/ǮসেকƳড২ 
বʭর ভর, m = ১০০ Ǯকিজ  
∴ Ǯমʠ অȚেল বʭর ওজন, Wଵ = mgଵ = ১০০ × ৯. ৮৩ = ৯৮৩ িনউটন 
∴ িবষবু অȚেল বʭর ওজন, Wଶ = mgଶ = ১০০ × ৯. ৭৯ = ৯৭৯ িনউটন 
∴ ওজেনর পাথǭকǪ, ∆W = Wଵ − Wଶ = ৯৮৩ − ৯৭৯ = ৪ িনউটন (উȲর) 
 

 

  

 

আমরা জািন, পিৃথবী পেৃɾ, g = ୋ୑
ୖమ । এই সূেȳ, M ও R হেলা, যথাǷেম পিৃথবীর ভর ও বǪাসাধǭ। একই সূেȳ আমরা যিদ অɎ Ȅেহর ভর ও

বǪাসাধǭ বসাই তাহেল ঐ Ȅেহর পেৃɾ Ǯকােনা বʭর অিভকষǭজ ȭরেণর মান পাব। একইভােব চাঁেদর ভর ও বǪাসাধǭ বসােল চাঁেদ অিভকষǭজ ȭরেণর
মান পাব। চাঁেদর ভর ও বǪাসাধǭ উভয়ই পিৃথবীর Ǯচেয় কম। িহসাব কের Ǯদখা Ǯগেছ Ǯয, চাঁেদ ȭরেণর মান পিৃথবীর অিভকষǭজ ȭরেণর ɓায় ৬

ভােগর ১ ভাগ, বা  ৯.৮
৬

≈ ১. ৬৩ িনউটন (N)। তাই Ǯকােনা বʭেক পিৃথবী Ǯথেক চাঁেদর পেৃɾ িনেয় যাওয়া হেল বʭর ওজন ɓায় ৬ ভােগর ১ ভাগ

হেয় যােব।  

 Ǯজেন রােখা 

পাঠ ৬: পিৃথবীর িবিভɇ ʉােন অিভকষǭজ ȭরণ ও বʭর ওজন 
 


