
આજ ેઆપણે ડાયનાિમ՘સથી શԁઆત કરીશું. ગિતશાՅ એ િમકેિન՘સની એક શાખા છે ԧાં આપણે છીએ  અમે િબદું અથવા 
કણની ગિતનો અհયાસ કરીએ છીએ અને ગિતના કારણનું વણӪન કયાӪ િવના ગિતનું વણӪન કરીએ છીએ.  ԧાર ેઆપણે ગિતશાՅનો 
અհયાસ કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે કારણ શું છે તેની િવગતોમાં જતા નથી. ઝડપ પરંતુ અમે માԋ ઝડપનું િવՉેષણ કરીએ છીએ  પરંતુ 
આપણે ગિતશાՅ સાથે Ԑારંભ કરીએ તે પહેલાં, ચાલો કેટલાક મૂળભૂત ગાિણિતક ՚યાલો જોઈએ  તમે સમӾ શકશો કે 
ભૌિતકશાՅનો અհયાસ કરતી વખતે આપણને ગિણતની મદદની જԁર છે  અને તમે ગાિણિતક ՚યાલોનો િવગતવાર અհયાસ કરશો 
જનેા િવશે અમે વાત કરીશું.  ગિણતમાં, જો કે, અહી ંઅમે કેટલાક િવચારો રજૂ કરીશું ԧાર ેઅમને તેમની જԁર પડશે  અમે િબંદુની 
ગિત િવશે વાત કરી રՑા છીએ અને અમે અમારી ચચાӪને સમતલ ગિત સુધી મયાӪિદત કરીશું  મતલબ કે પાિટӪકલ խલેનમાં આગળ વધી 
રՑું છે 
તેથી િչથિતનું વણӪન કરવા માટે અહી ંએક મԹુો છે  આપણે જનેે કોઓિડӪનેટ િસչટમ કહીએ છીએ અને આપણે શું કરીએ છીએ તે 
આપણે બે પરչપર િવિશՋ છીએ  ચાલો એક ઊભી િદશા લઈએ અને કહીએ કે તેમાંથી એક છે અને બીજો છે x y 
તેથી અમે તેમને બે સૌજլય કહીએ છીએ  અԟ અને તે અને છે અને આ અԟો પરչપર લંબ છે  જનેો અથӪ છે કે તેઓ x y 
એકબીӽના 90 િડԆીના ખૂણા પર છે જનેે હવે આંતરછેદ કહેવામાં આવે છે  Ԟાં તો મૂળ અહી ંછે તે કોઈપણ િબંદુ Հારા o p 
દશાӪવવામાં આવે છે  અને એ િબંદુઓના કોઓિડӪનેգસ તરીકે વણӪવવામાં આવે છે જનેે આપણે કહીએ છીએ અને Հારા X y x 
આપણો અથӪ શું છે  એટલે કે, જો આપણે અંતર જોઈએ, તો આ િબંદુ અԟની સાથે મૂળમાંથી છે અને  અંતર એ Հારા x x x 
આપવામાં આવેલ અંતરની માԋા છે. િબંદુ અԟ સાથે Հારા આપવામાં આવે છે  તો અճપિવરામ એ િબંદુનું સકંલન y y x y p 
કહેવાય છે તો ચાલો તેને લખીએ  િબંદુની િչથિત કોઓિડӪનેգસ  અճપિવરામ Հારા હવે չપՋપણે િબંદુ તરીકે  આપેલ p  x y p 
ચાલનો અથӪ એ છે કે તે કોઈ િદશામા ંઆગળ વધી રՑો છે  અને ના મૂճયો બદલાશે અને ԧાર ેઆપણે ડાયનેિમ՘સ િવશે વાત x y 
કરીશું ըયાર ેઆપણે શું કરીશું તેનું આ િવՉેષણ છે.  હવે બીӾ એક પિરભાષા છે જનેે આપણે յયા՚યાિયત કરીએ છીએ તે િબંદુ છે p 
જો આપણે થી સધુીની રખેાનો ભાગ દોરીએ  પછી આ થી સુધી જ ેિનદӲ િશત રખેા છે  મૂળમાથંી  ની િչથિત સુધી o p o p p 
સેગમլેટ  જમેને અમે չથાન આપીએ છીએ  વ՘ેટર હવે ડાયર՘ેટેડ લાઇન સગેમેլટ છે કારણ કે આપણે જ ેસમӾએ છીએ તે ના બે op 
છે  જթથો એ ની લંબાઈ છે જનેે તેનું પિરમાણ વ՘ેટર અને સેકլડ પણ કહેવામાં આવે છે  વાત એ છે કે જો સમાન લંબાઈ સાથે p 
ઓપની િદશા જો હંુ વતુӪળ સાથે મુસાફરી કԀં તો આપણે િવિવધ િબંદુઓ મેળવી શકીએ છીએ જનેી લંબાઈ સમાન છે પરંતુ i  p 
િબંદુ ની ચોԜસ િદશા  આપવા માટે આપણે થી સુધી િચિՏત કરીએ છીએ અને આ િદશા આપણા વ՘ેટરની િદશા આપે છે  p o p 
તેથી તમે વ՘ેટરને એવા જթથા તરીકે િવચારી શકો છો કે જમેાં બે ગુણધમӷ છે  એક હોલ  મેિ՛ջԪુડ જ ેપોિઝશન વ՘ેટર અને બીӽના 
િકչસામાં લંબાઈ છે  િદશા અને બંને એકસાથે વ՘ેટરને յયા՚યાિયત કર ેછે અને આપણે અનլય છીએ  આ જթથાઓ વડે આપણે 
પોિઝશન વ՘ેટરને յયા՚યાિયત કરી શકીએ છીએ. ચાલો આપણે જનેે કેճԞુલસ કહીએ છીએ તેના કેટલાક ՚યાલો જોઈએ અને  
બેમાથંી Ԑથમ અમે અલગ પાડી શકીએ છીએ તમે તેમને કેճԞુલસની શાખાઓ કહી શકો છો  ઘટકો જોવા માટે  પબ રլેટલ કેճԞુલસ
અને અમે અહી ંજ ેવણӪવી રՑા છીએ તે ખૂબ જ મયાӪિદત ગિણત છે  તેને ગિણતના વગӪ તરીકે ન લેવો જોઈએ  અને તમારા ગિણતના 
અհયાસԃમમાં સામેલ વધુ ગાિણિતક સમչયા ՚યાલો  તમે જુઓ, સૌ Ԑથમ આપણે સમજવાની જԁર છે કે આપણે કોણ છીએ  
િવભેદક કેճԞુલસમાં ડેિરવેિટյઝનો ՚યાલ તમામ ડેિરવેિટյસ પર આધાિરત છે. હવે ધારો કે આપણી પાસે એક રખેા છે.  ԧાં સાથે x 

બદલાય છે x 
તેથી આપણે તેને નું કાયӪ કહીએ છીએ બરાબર છે x y 
તેથી આપણે  ચાલો એક વળાંકને յયા՚યાિયત કરીએ કારણ કે એ ના કાયӪની બરાબર છે જનેો અથӪ છે કે આપણી પાસે માટે y x x 
િવિવધ મճૂયો છે  ની િવિવધ િકંમતો છે અને ԧાર ેઆપણે તેમને એકસાથે ઉમેરીએ છીએ ըયાર ેઆપણને આ વળાંક મળે છે જનેે Y 
આપણે નું કાયӪ કહીએ છીએ  હવે આપણે આ વળાંકમાં બે િબંદુઓ અને જોઈએ છીએ  તો આપણી પાસે સમાન વળાંક છે. x p q 
આ વળાંકમાં બે િબંદુઓ અને છે. હવે આપણે કહીએ છીએ  િબંદુ ના કોઓિડӪનેգસ છે અને િબંદુ િબંદુ ના p q p x q y q 
કોઓિડӪનેգસ છે  એ થી દૂર ડેճટા ટાપુ પરની િદશા છે અને તે અંતર ે ડેճટા છે  િબંદુ થી દૂર x p x- ance y y p 
તેથી િબંદુ  કોઓિડӪનેգસ q 
તેથી િબંદુ ના કોઓિડӪનેգસ અճપિવરામ અને િબંદુ ના કોઓિડӪનેգસ છે  વԱા ડેճટા અને કોઓિડӪનેգસ વԱાp x y q x x y y 
ડેճટા y 
તેથી આ હવે કોઓિડӪનેգસ છે જો આપણે ઉમેયુӭ  હંુ એક સીધી રખેા જોઉં છંુ  pq  
તેથી જો આપણે જોઈએ કે આપણે આના જવેો કાટકોણ િԋકોણ બનાવીએ છીએ તો આપણી પાસ ે અԟ સાથે ની Ԛેણીp  q x q 
સુધી અને પછી િબંદુ સુધી ઊભી રીતે ચાલુ રાખો  અને જો આ કોણ થીટા છે, તો આપણે չપՋપણે જોઈ શકીએ છીએ કે થીટા એ q 
չપશӪક છે  ડેճટા ડેճટા ની બરાબર હશે x y 
તેથી હવે આપણે જ ેકહીએ તે છે  જો િબંદુ િબંદુ ની નӾક આવે તો આપણી પાસ ે છે  માટે અિભગમ આપો જનેો અથӪ છે q p q p 
કે હવે આપણે તેને િબદું ની નӾક લઈ જઈ રՑા છીએ પરંતુ તે સાચું છે.  િબંદુ પર જતો નથી p p 
તેથી આપણે કહીએ છીએ કે ની નӾક આવે છે જનેો અથӪ છે કે આપણે કહીએ છીએ કે ડેճટા શլૂયની નӾક આવે છે અને q p x  
અમારી પાસે ડેճટા છે જ ે સાથેનું અંતર પણ લગભગ 0 0 હશે પરંતુ  ડેճટા Հારા ડેճટા વાય આ બેનું િવભાજન સામાլય y y x 
િકչસામાં રહેશે નહી ં અમુક િકչસાઓમાં તે શլૂય પર જઈ શકે છે પરંતુ સામાլય રીતે ડેճટા Հારા ડેճટા આ એક નાની રકમ ap x x 
છે  જ ેશլૂય પર નહી ંӽય અને તમે અહી ંજ ેજોશો તે સીધી રખેા છે  તે વԃ તરફ չપશӪક પર જશે  િબંદુ પર pq p  
તેથી રખેા હવે વԃ તરફ չપશӪક તરફ ખસે છે જો આપણે  રખેાનો ઢોળાવ સૂિચત કર ેછે અને રખેાનો ઢાળ ફરીથી કંઈક છે જ ેતમે pq 
આહ કરો છો  જો આપણે આ ઢોળાવને રખેા તરફ િનદӲશ કરીએ તો ભૂિમિતમાં અને 
તેથી ગિણતના અհયાસԃમોમા ંકોઓિડӪનેգસ શોધો  પછી આપણી પાસે રખેાનો ઢોળાવ રખેાનો ઢોળાવ ડેճટા ડેճટા Հારા  m m x x
ની મયાӪદા પર ડેճટા પર ӽય છે. તો હવે આપણે જ ેકરીએ છીએ તે ને આધીન છે  એક કાયӪ  ચાલો તેના ડેિરવેિટյઝને x 0 x y  
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յયા՚યાિયત કરીએ  એ ની બરાબર તરીકે յયા՚યાિયત થયેલ છે y x f 
તેથી આપણે Ԑતીકનો ઉપયોગ Հારા કરીએ છીએ અને તેને ની સાપેԟ બનાવીએ છીએ  હંુ તેને ના ના յયըુપՂ dy dx x x f 
તરીકે લખું છંુ  વԱા ડેճટા માઈનસ  ફં՘શન ની િકંમત જટેલું હશે x x x 
તેથી તે ડેճટા ની િકંમત સાથ ે બરાબર છે જ ે નો ડેճટા છે  બાદબાકી જ ે ને ડેճટા વડે ભાગે છે અને આપણે તેનેy x x x y f y x 
લઈએ છીએ અને આપણે લઈએ છીએ  હંુ મયાӪદા Ԑિԃયા કહંુ છંુ કારણ કે ડેճટા તરફ છે. x 0 
તેથી આપણે આને ડેճટા અને આની મયાӪદા તરીકે લખીએ છીએ  ફં՘શનના յયըુપՂને પોિઝશન તરીકે յયા՚યાિયત કરવામાંx 0 x 
આવે છે અને ભૌિતક રીતે તે ઢાળ છે.  તે િબંદુ સુધી չપશӪકના ઢોળાવની બરાબર અથવા સમાન છે 
તેથી આ રીતે આપણે յયըુપՂ અને յયըુપՂને յયા՚યાિયત કરીએ છીએ  ԧાર ેતમારી પાસે તમારી આહ હશે ըયાર ેતમે આ િવચારને 
વધુ એક વખત જોશો  જો આપણી પાસે હવે ગિણતના બે અհયાસԃમો છે, તો ડેિરવેિટյઝ માટે કેટલાક સરળ સԋૂો છે  અમને જ ેપણ 
જԁર પડી શકે તે માટે હંુ તમને આમાંથી કેટલાક સԋૂો આપીશ, તો અમને જણાવો  ըયા ંબે કાયӷ છે  પાસે અને ના બે ફં՘શનx x v 
છે જમે આપણી પાસે નું હતંુ તેમાંથી બે છે  પછી આપણી પાસ ેજ ેછે તે વԱા ડેિરવેિટյસના સરવાળા જટેલું છે  x f u v 
તેથી કોઈપણ જթથા કે જ ેરકમ તરીકે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે તમે յયિԝગત કાયӷના ડેિરવેિટյસ લઈ શકો છો.  આપણે તેમને 
ઉըપાદનમાં ઉમેરી શકીએ છીએ. જો આપણી પાસે અને નું ઉըપાદન હોય તો એક અલગ િનયમ છે  તેનું յયըુપՂ બાય u v m dx u
ગુէռા ને ગુէռા તરીકે ઉમેરીને આપવામા ંઆવે છે  તે એ જ િનયમોનું પાલન કરતું નથી જ ેઅમે ઉમેરણ માટે આխયું dv v du dx 
હતું પરંતુ ઉըપાદન માટેનો յયըુપՂ િનયમ આ չવԁપમા ંછે અને  પછી આપણી પાસે ના ભાગાકાર માટે એક յયըુપՂ િનયમ છે જ ેu 

વડે ભા՛યા Հારા અથવા  ની յયըુપՂતા વડે ભા՛યા એ બરાબર એક ઓવર ચોરસ ઓછા ગુէռા d v dx u v v dx u dv dv
અને ફરીથી  આહ આ શોધો હવે તમે તમારા ગિણતના અհયાસԃમમાં િવગતવાર કરશો. જો તમારી પાસે શિԝ હોય તો અમારી પાસે 

હોય  જો તેની શિԝ હોય તો નું յયըુપՂ સાથે છે  માં ની ઘાત માઈનસ 1 ની ઘાત Հારા આપવામાં આવે છે x n x n x n x n 
અને જો આપણી પાસે ફં՘શન હોય તો એ ના બરાબર છે  પછી આપણી પાસે ની સાપેԟ ની શિԝ છે તે ના u u x u x n u 
յયըુપՂ વખત છે  સાથે ની ઘાત બાદ કરવી એ 1 ગુէռા છે અને વાչતવમા ંઆ સԋૂ મӱ કયુӭ છે  સԋૂનું સામાլય n u n du dx 
չવԁપ જ ેઆપણી પાસ ેછે તેને સાંકળ િનયમો અને કહેવાય છે  સાંકળના િનયમમાં આપણી પાસે શું છે જો આપણી પાસે કોઈ ફં՘શન
હોય જ ે નું ફં՘શન હોય અને ના બરાબર હોય  તો હવે જો આપણે અહી ં શોધવા માગંતા હોઈએ તો ચાલો ӽણીએ કે u u x u f u
ના કાયӪ તરીકે શું ઓળખાય છે અમે કહીએ છીએ કે બરાબર છે  ચોરસ અને બરાબર છે f u u 2 x 
તેથી નું કાયӪ ના કાયӪ તરીકે ઓળખાય છે  અને જો આપણે હવે અહી ં ની સાપેԟ નું յયըુપՂ શોધવા માંગીએ છીએ  u xf u x f 
નોધં લો કે આપણે ӽણીએ છીએ કે એ ના કાયӪ તરીકે ઓળખાય છે અને એ ના કાયӪ તરીકે ઓળખાય છે. અમે શું કરીએ f u u x 
છીએ તે અહી ંછે  તે આપવામાં આવે છે કે પહેલા આપણે ને અને પછી અમે અલગ કરીએ છીએ  આપણે આને સાપેԟ નાf u x u 
յયըુપՂ વડે ગુણાકાર કરીએ છીએ અને તેને સાંકળ િનયમ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે  તે ઘણીવાર ખૂબ જ સરળતાથી બહાર આવે 
છે અને તમાર ેիયાનમાં રાખવું જોઈએ કે આપણે આ રીતે છીએ  હવે ચાલો આપણા માટે િચՏનો ઉપયોગ કરીએ  յયըુપՂ x x 
બરાબર ની કોસાઈન અને બરાબર ની ની յયըુપՂતા બરાબર છે માઈનસ િચՏ તેમની પાસે չપશӪક અને x x x cos x x  
કોટેլજլેટ સેકլડ માટેના સԋૂો છે  ઉըપાદનો અહીથંી અને અમે બનાવેલા કેટલાક િનયમોનો ઉપયોગ કરીને બનાવી શકાય છે  ըયા ં
િનયમો છે 
તેથી չપશӪકનું յયըુપՂ શોધવા માટે આપણે કોસાઇન Հારા િવભાિજત િચՏ લઈ શકીએ અને તેને આમ બનાવી શકીએ.  આ વչતુઓ 
હોઈ શકે છે 
તેથી આ કેટલાક િવભેદક કલન છે જ ેઆ છે  અըયાર ેિમલની વધુ જԁર હોઈ શકે છે પણ ԧાર ેપડશે ըયાર ેજોઈશું  બીӾ વչતુ જ ે
આપણે થોડી જԁર છે તે કેટલાક ઘટકો છે જનેે આપણે એકીકૃત કરીએ છીએ  કેճԞુલસ અને અહી ંજો આપણને આ સમչયા છે જો 
આપણી પાસે નું ફં՘શન છે અને આપણે જ ેશોધવા માગંીએ છીએ તે છે  િવչતાર  ԧાર ે એ ના અને અԟ વ՞ચે હોય છેx x x f x 

બરાબર છે અથવા બરાબર બરાબર અને બરાબર આ િબંદુએ  અԟ બીӽ િબંદુએ બરાબર  A x x a x b x x a x x 
બરાબર એ ફં՘શન છે  અમે અԟ અને અને વ՞ચે આવેલા શેડવાળા ભાગનો િવչતાર શોધવા માગંીએ છીએ  ડાબી b fx x fx 
બાજુએ આપણી પાસે મયાӪદા છે જમણી બાજુએ ની બરાબર તે છે  સમાન չપՋપણે જો ની સીધી રખેા હોય તો x a x b x f 
ԟેԋફળ લંબચોરસનું ԟેԋફળ હશે  જ ેઆપણે સરળતાથી શોધી શકીએ છીએ પરંતુ આપણે તે કરીશું જો તે અને નો h ow x x 
સામાլય વળાંક હશે  અને અને અԟો થી વ՞ચે આ ԟેԋ શોધવા માટે આપણે આ કરીએ છીએ  આ ԟેԋને િવભાӾત f ab x a b 
કરો જથેી આપણી પાસે નો આ વળાંક અԟ હોય  આ બરાબર છે, આ બરાબર છે, આપણી પાસે આ છે  થી x f x x x a b 
સુધીના અંતરને ખૂબ જ નાના અંતરથી િવભાિજત કરો. ચાલો કહીએ કે િչથિત એ મիયમ િչથિત છે  અને આ દરકે અંતરાલો Հારા xi 
આપવામાં આવે છે  લંબાઈ ધરાવે છે  ડેճટા xi 
તેથી હવે તેનો અથӪ છે કે હંુ અને આગામી અંતરાલ ડેճટા જોઉં છંુ  xi xi 
તેથી હંુ આ િવչતારના આ નાના ભાગને ડેճટા આઈ તરીકે લખું છંુ  
તેથી ડેճટા બરાબર હશે આ િવչતાર આ ઉંચાઈની બરાબર હશે જ ેઅહી ં છે  ના ને ડેճટા વડે ગુણાકાર કરવામાં ai f x xi f x 
આવે છે 
તેથી તે չટӬ ીપની પહોળાઈ છે અને  આ ઊંચાઈ છે 
તેથી આ બેનું ઉըપાદન મને չટӬ ીપનું ԟેԋફળ આપે છે જથેી કુલ િવչતાર  આ બધાના સરવાળા સમાન હશે.આ ડેճટા એટલે કે હંુ AI 
આ બધા િવչતારો અહી ંબનાવંુ છંુ  અને હંુ તે ઉમԀંે છંુ જ ેમને કુલ ԟેԋફળ આપશે 
તેથી જો હંુ આ કુલ િવչતાર લખું તો આપણી પાસ ેજ ેછે તે છે  તે સરવાળો મૂડી િસ՛મા ડેճટા એઆઈનું Ԑતીક હશે 
તેથી તે હશે  એ ડેճટાસ એક થી ના સરવાળા સમાન છે જો આપણે િવչતારના તમામ સરવાળો જોઈએ  યો՛ય રીતે મેળ xi x nf 
ખાતા િવչતારોનો અથӪ એ છે કે આપણે આ લંબચોરસને નાના અને નાના બનાવવા જોઈએ  આપણે શું કરીશું કે જો અનંત તરફ n 
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વળે છે તો ખૂબ મોટો થઈ જશે  આપણી પાસે જ ેસરવાળો છે તેને આપણે અિવભાԧ કહીએ છીએ અને આપણે નો ઉપયોગ n a 
કરીએ છીએ. િનશાની જ ેએ છે  િવչતૃત ની જમે તે અિવભાԧનું Ԑતીક છે s 
તેથી ԧાર ેિસ՛મા અનંત તરફ વળેલું હોય ըયાર ેઆપણે તેને અિભՂ કહીએ છીએ અને આપણે જ ેકહીએ છીએ તે નું ԟેԋફળ n x f
બરાબર છે  ઇિլટԆલ અને ડેճટા આપણે આ લખીએ છીએ  અને તે દૂર ӽય છે ԧાર ે બરાબર બરાબર બરાબર x dx x a x b 
છે અને આ સમયે હંુ તમને કહેવા માગું છંુ  એ ની બરાબર અને બરાબર લખો પણ સામાլય રીતે આપણે તેને થી x a x b a b 
મા ંઅિવભાԧ તરીકે લખીએ છીએ  અને અમે તેને અિવભાԧ તરીકે ઓળખીએ છીએ fxdx 
તેથી વળાંકના અિવભાԧમા ંવળાંકની નીચે  ԟેԋ એ નીચલી મયાӪદા છે અને ઉપલી મયાӪદા એ અહી ંԐથમ મયાӪદા છે  એકીકરણની 
નીચલી મયાӪદા અને કહેવાય છે  
તેથી એકીકરણની ઉપલી મયાӪદા છે અને આવી અતૂટ મયાӪદા જ ેઆપણી પાસ ેહોય છે ըયાર ેઆપણી હોય છે  સીમા હેઠળના 
િવչતારને ચોԜસ સપંૂણӪ કહેવામાં આવે છે અને આ  ચોԜસ  અખંડ હોલ  વળાંક  નીચે  િવչતાર પછી તેનું એ ના x x  g x 
સંદભӪમા ં ના અિવભાԧ સમાન છે fx 
તેથી આ અથӪમા ંએકીકરણ એહ છે  તફાવતનો િવપરીત એ છે કે જો ની બરાબર છે તો નું પૂણાӭક બરાબર છે અને  dg dx f f g 
ԧાર ેઆપણે કંઈક લખીએ છીએ ըયાર ેજો આપણી પાસે થી હોય તો આપણે લખી શકીએ છીએ  ચાલો કહીએ કે a b fxdx 
અિવભાԧ છે પરંતુ તે ના બરાબર હશે અને ԧાર ેઆપણે  જો આપણે ચોԜસ એકીકરણ મૂકીએ ըયાર ેઅહી ંમયાӪદા મૂકીએ તોx g 
તે હશે  બાદબાકી ગા ની બરાબર છે અને જો આપણે તેને լયાય આપીએ તો આપણે તેને કેવી રીતે મયાӪિદત કરીએ?  તેને ફં՘શન gb 
તરીકે છોડો પછી ઇિլટԆલ ફં՘શનનું મճૂયાકંન મનչવી િչથરાંક સુધી કરવામાં આવે છે.  અને જો આપણે ફરીથી અિભՂ કાયӪ માટે 
કેટલાક સԋૂ  ચાલો જોઈએ કે તમે તેને તમારા કોઈપણ પુչતકમા ંશોધી શકો છો અને તેઓ ની શિԝ સાથે લેશે અને નું n x x 
સંપૂણӪ չવԁપ છે  સમાન વԱા 1 ની ઘાતને વԱા 1 વડે ભાગો  િչથરાંક એ આ અિનિՆત પૂણાӭકોમાથંી કોઈપણ એકની x n n 
મયાӪદા નથી  અમે તેને હંમેશા આિબӪટરી કોլչટլટ તરીકે રાખીએ છીએ અને આ ફોձયુӪલામાં એન  બાદબાકી એક સમાન નથી કારણ 
કે જો એક સમાન હોય તો તે શլૂય થઈ જશે અને તે થશે  જો માઈનસ વન માટે કામ કરતું નથી, તો આપણી પાસે 1 ઓવર n n x 

થી ઉપરનું બીજંુ સૂԋ છે  આનો અથӪ એ છે કે આ િકչસામાં ԧાર ે માઈનસ 1 ની બરાબર હોય ըયાર ેતે ફં՘શન Հારા dx x n 
આપવામાં આવે છે જનેે કહેવાય છે  નેચરલ લોગનું લઘુગણક કાયӪ તમે અըયાર ેઆ કાયӪ િવશે વધુ ӽણતા નથી પરંતુ  તમે આને x 
તમારા ગિણતના કેટલાક અհયાસԃમોમા ંપછીથી જોશો અને ԧાર ેઅમને તમારી જԁર પડશે ըયાર ેઅમે અહી ંઆવીશું  પહેલાનું આ 
અને ફરીથી સરળ કરશે કારણ કે આ અિનિՆત પૂણાӭકો છે જનેે આપણે મનչવી િչથરાંક રાખીએ છીએ.  આહ વધુ બે વչતુઓ ԧાર ે
આપણે તેને જોઈએ છીએ ըયાર ેઆપણને ની િનશાનીના આ અિભՂ ઘટકોની જԁર છે  વԱા ની બાદબાકી એ કોસાઇનxdx x c 
બરાબર છે અને એ કોસાઇન વԱા ના અિવભાԧ સમાન છે  અને આ બે કાયӷ તમે સીધા આહ થી յયչત િનયમ સુધી x dx x c 
મેળવી શકો છો  જણેે, અલબԱ, વીિડયોને રાતોરાત સનસનાટીભયӷ બનાવી દીધો  ગાિણિતક Ԑારંિભક જ ેઆપણે જોયંુ તે હવે 
િમકેિન՘સ પર પાછંુ આյયું છે 
તેથી એક નાનો િવરામ  જ ેઅમે લીધું પરંતુ અમને આ બધી વչતુઓની જԁર છે 
તેથી અમે તે હવે કયુӭ 
તેથી અમે િમકેિન՘સ અને ભૌિતકશાՅ પર પાછા જઈએ છીએ અને અમે ગિતશાՅ િવશે વાત કરીએ છીએ  ચાલો આપણી Ԑારંિભક 
િչથિતમાં કણની յયા՚યા સાથે Ԑારંભ કરીએ  િમકેિન՘સની ચચાӪ એ છે જનેે આપણે કણ િમકેિન՘સ કહીએ છીએ. એક કણ એ ખૂબ જ 
નાની એિլટટી છે  જનેી  મારો મતલબ આપણે તેને િબંદુ કહીએ છીએ પરંતુ એ  હંુ મયાӪિદત સમૂહને એક પદાથӪ તરીકે յયા՚યાિયત 
કરીશ જનેે આપણે કણ કહીએ છીએ  હવે આ હોઈ શકે છે જો આપણે તેને ભૌિતક િબંદુથી જોઈએ જ ેખૂબ જ નાનું છે  આહ કદમાં 
કંઈપણ શોધવાનું શԞ ન હોઈ શકે અને ԧાર ેઆપણે િમકેિન՘સનો અհયાસ કરીશું ըયાર ેઆપણે શું જોશું  સારવાર કરશે અને ઘણી 
વખત અમે એક હોઈ શકે તેવા દડા જવેી બાબતોને իયાનમાં લઈશું. િԃકેટ બોલ કે ફૂટબોલ  તેઓને એક કણ તરીકે પણ ગણી શકાય 
તેથી આપણે આ વչતુઓને કણ તરીકે Ԟાર ેગણી શકીએ  જો અંતર յયિԝગત શરીર Հારા આ સչંથાઓ Հારા ખસેડવામા ંઆવે છે  
તેના કદ કરતાં ઘણંુ મોટંુ છે અને આપણે ધારીએ છીએ કે બધું જ છે  ըયા ંસમાન િબંદુ જવેી ગિત છે 
તેથી આપણે તેમને કણો તરીકે ગણી શકીએ, 
તેથી આપણી પાસે જ ેઅહી ંછે તે આપણા શરીરમાં છે  િવિવધ ભાગોના  િવગતો સાથે  િચંતા કરશો નહી ં Հારા  શરીર Հારા દૂર કરાયેલ
માગӪ  એકંદર અંદાજ જԁરી છે પરંતુ અમે  તેને  શરીરને કણ તરીકે સારવાર આપી શકે છે અને  શરીર Հારા ખસેડવામા ંઆવેલ અંતર 
શરીરના કદ કરતા ઘણંુ મોટંુ હોવું જોઈએ  હવે ԧાર ેઆપણે ભૌિતકશાՅનો અհયાસ કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે બીӽ શկદને પણ 
કઠોર શરીર તરીકે յયા՚યાિયત કરીએ છીએ અને કઠોર શરીર એ શરીર છે.  ԧાં  કોઈપણ બે કણો  વ՞ચેનું અંતર  ըયા ંહંમેશા s ame
છે  ઉદાહરણ તરીકે જો આપણે રબર બլેડ જોઈએ અને જો હંુ રબર બેլડ લંબાવું તો હંુ રબર બેլડ પર બે િબંદુઓને િચિՏત કԀં છંુ  
ԧાર ેહંુ તેને લંબાવું છંુ ըયાર ેહંુ બે િબંદુઓ વ՞ચેનું અંતર જોઉં છંુ  આ બે િબંદુઓ બદલાશે જથેી આપણા રબર બેլડને કઠોર શરીર 
ગણી શકાય નહી ં જો હંુ િԃકેટ બોલને ગિતમા ંજોઉં અને હવે હંુ િԃકેટ બોલ પર બે િબંદુઓને િચિՏત કԀં છંુ  ԧાર ેબોલ આગળ વધી 
રՑો હોય ըયાર ેિબંદુઓ ખસેડી શકે છે પરંતુ જો હંુ બોલના કોઈપણ બે િબંદુઓ વ՞ચેનું અંતર જોઉં તો  તે હંમેશા િչથર રહેશે 
તેથી અમે તેને કહીએ છીએ  હવે એક કઠોર શરીર તરીકે, ԧાર ેપણ આપણે અહી ંિમકેિન՘સ િવશે વાત કરીએ છીએ, ըયાર ેઆપણે 
િબંદુ અને ની ઝડપ િવશે વાત કરી રՑા છીએ.  આપણે અવલોકન કરવાનું છે કે િબંદુ કેવી રીતે આગળ વધે છે અથવા તે કેવી રીતે a 
આગળ વધે છે  કેટલીકવાર સંદભӪ ԑેમ તરીકે ઓળખાતી ՚યાલની જԁર પડે છે. સંદભӪ ԑેમ તરીકે કહેવાય છે  સંદભӪ ԑેમમાં આ ՚યાલને 
સમજવું એ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ િչથિત છે  ԧાં  બે િબંદુઓ વ՞ચે  અંતર  હંમેશા સતત  
તેથી જો આપણે ઉદાહરણ તરીકે જમીન પર ઉભા હતા, તો હંુ કહીશ કે જમીન એક સંદભӪ છે  ԑેમ અને જો હંુ જોઉં તો જમીન a y 
પરના બે િબંદુઓ વ՞ચેનું અંતર  બદલાશે નહી ં
તેથી આ રીતે હંુ સંદભӪ ԑેમને յયા՚યાિયત કԀં છંુ અને હંુ સંદભӪ ԑેમમાં શું કԀં છંુ તે છે  મારી પાસે એક ઉપકરણ છે જનેી મદદથી હંુ 
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લંબાઈ માપંુ છંુ અને મારી પાસે એક ઘિડયાળ છે જનેી મદદથી હંુ સમય માપું છંુ  
તેથી ԑેમ સાથે મને બે વչતુઓની જԁર પડશે જ ેઆપણી પાસે સંદભӪ ԑેમમાં છે  લંબાઈ માપવા માટે  એ  ઉપકરણ અને ઉપકરણ અને
સમય માપવા માટેનું ઉપકરણ જ ેસામાլય રીતે ઘિડયાળ હશે  
તેથી હવે ԧાર ેહંુ મારી ӽતને સંદભӪ ԑેમમાં ઠીક કԀં છંુ અને હંુ અવલોકન કરવા માંગુ છંુ 
તેથી હવે હંુ આ સંદભӪ ԑેમમાં છંુ  આપણે િબંદુ ની ગિતનું અવલોકન કરી શકીએ છીએ  તો ચાલો કહીએ કે તે જમીન છે  મારી પાસે p 
અહી ંએક յયિԝ છે હંુ અહી ંબેઠો છંુ અને હંુ અહી ંએક િબંદુ છંુ  સમય સાથે સાતըય છે p 
તેથી સમય બરાબર છે હંુ સમય સાથ ેિબંદુ સુધીનું અંતર માપું છંુ  અને હંુ માપવાનું ચાલુ રાખંુ છંુ કે લંબાઈ માપવા માટે t 0 p p 
કેવી રીતે બદલાય છે  મારી પાસે એક સાધન છે અને મારી પાસે સમય માપવા માટેનું સાધન છે 
તેથી તેનો ઉપયોગ કરીને હંુ તેમના િબંદુની ગિત જોઈ શકંુ છંુ.  અને તે સંદભӪ ԑેમ વનની તુલનામાં ઝડપ જોવા મળી છે  હવે બીӽ p 
સંદભӪ ԑેમના િકչસામાં સમાન િબંદુની ગિત જોઈ શકાય છે  
તેથી સંદભӪ ԑેમમાં બહુિવધ સંદભӪ ԑેમ હોઈ શકે છે 
તેથી અમને જણાવો  ըયા ંએક સંદભӪ ԑેમ છે જ ેજમીન છે  અને જમીન પર પકડી રાખો  એક કાર આગળ વધી રહી છે, 
તેથી અમે જમીનની તુલનામાં કારની ગિતનું અવલોકન કરીએ છીએ,  
તેથી હંુ કહીશ કે હંુ સંદભӪ ԑેમના સદંભӪ સાથે અવલોકન કરી રՑો છંુ  અથવા જમીન પર આધાર રાખીને હંુ કારની ઝડપ જોઈ શકંુ છંુ 
હવે મારી રફેરլસ ԑેમ 2  કાર રહેવા દો જનેો અથӪ છે કે ըયા ંઅլય િનરીԟક કોણ છે  કારની સીટ પર બેઠો  
તેથી હવે કારની સીટ પર બેઠેલા બીӽ િનરીԟક કારમાં છે  જ ેછે તે િબલકુલ હલતું નથી. ԧાં એક յયિԝ જ ેજમીન પર છે, જો  તો 
ચાલો આ િવશે િવચારીએ, ચાલો કહીએ કે આપણી પાસે કાર છે, આપણી પાસે કાર છે, આપણી પાસ ેકાર છે.  રչતા પર ચાલતી 
રફેરլસ ԑેમ જમીન પર છે  અને સંદભӪ ԑેમ 2  તેની સાથે જોડાયેલી કાર અને અમારા સા  કારની પાછળની સીટ પર એક ડોટ છે  હવે 
જો હંુ તેને સદંભӪ ԑેમમાંથી અવલોકન કԀં તો હવે હંુ એક વչતુ કԀં છંુ  
તેથી જો માર ેકોઈ િબંદુની ગિતનું અવલોકન કરવું હોય, તો માર ેફԝ સંદભӪ ԑેમ સાથે સંદભӪ ԑેમ કરવાની છે.  હંુ ԧાં માપવા માંગુ i 
છંુ તેની સાથે સંકલન અԟને જોડશે  અને ધારો કે હંુ અવલોકન કԀં છંુ કે હંુ સકંલન અԟને જમીન પરના સંદભӪ ԑેમ સાથે જોડંુ છંુ અને I
 આ િબંદુ ની ઝડપનું અવલોકન કરો જ ેપાછળની સીટમાં એક િનિՆત િબંદુ છે જ ેમને મળી શકે છે કે કાર આગળ વધી રહી છે. p p 
જો કાર પસાર થતી વખતે સીધા માગӪને અનુસર ેછે, તો હંુ આ િબંદુ ને કાર સાથે ખસેડતી વખતે અવલોકન કરીશ ԧાં બીӾ સંદભӪ p
ԑેમ છે.  વાહનની ટોચ પર સંદભӪ ԑેમ જોડો.  અને આ રફેરլસ ԑેમમાંથી ચાલો હવે કારની આગળની સીટમાં ધરીને મુકીએ  મને ԧાર ેહંુ
એ જ િબંદુ નોિટસ નેગેિટવ બાજુએ જવું પડશે કારણ કે હંુ સામે બેઠો છંુ પણ જો હંુ ԑેમ 2 નો સંદભӪ લઈશ  ԧાર ેકાર આગળ p  
વધી રહી હોય ըયાર ેવે՘ટર પોિઝશન જુઓ હંુ કારની સાથે અને આ ԑેમમાં આગળ વધી રՑો છંુ  શું થવાનું છે તે િબંદુ ԧાં િબંદુ p p 

િչથર બતાવશે  સંદભӪ ԑેમ એકમાંથી આગળ વધીએ અને જો મને િબંદુ દેખાય તો અમે િબંદુ તરફ જોયંુ  સંદભӪ ԑેમ 1 માંથી p q p 
િબંદુ િબલકુલ છે જો તે જમીન પર િનિՆત હોય  હલનચલન થતંુ હોય એવું લાગતું નથી ԧાં હંુ કારમાંથી આ િબંદુ તરફ જોઉં તો q 
કાર ચાલવા લાગે છે  િબંદુ ને ફરતો જોઈ શકાય છે. િબંદુ જ ેસદંભӪ ԑેમની તુલનામા ંિનિՆત છે તે એક છે  રફેરլસ ԑેમ ટુ સાથે q q 
દોડવું અને રફેરլસ ԑેમ વન સાથે પોઈլટ પી રિનંગ  સદંભӪ ԑેમ બે માટે િનિՆત છે 
તેથી સંદભӪ  ԑેમ ડેિફનેશન આ તમામ માપો કે જ ેસદંભӪ ԑેમના િકչસામાં આપણી પાસે હંમેશા વ՘ેટરની િչથિત હોય છે.  હવે ચાલો એક
ԟણ માટે િવચારીએ કે આવી કોઈ સંદભӪ ԑેમ નથી  જ ે એકદમ િչથર જનેો અથӪ છે કે હવે આપણે સંદભӪ ԑેમ િવશે વાત કરી રՑા છીએ 
શું આપણે કોઈ સંદભӪ શોધી શકીએ છીએ  ? ԑેમ જ ેિબલકુલ આગળ વધી રહી નથી ence 
તેથી અમે અગાઉ લીધેલા ઉદાહરણ િવશે િવચારીએ છીએ  કે જો હંુ જમીન પર સંકલન અԟને ઠીક કરીશ, તો તે સંદભӪ ԑેમમાં એવંુ કંઈ 
ખસે નહી ં જ ેઅમુક વાչતિવક અવલોકન માટે સાԀં હોઈ શકે પણ હકીકતમાં જો તમે દુિનયાને જ જુઓ  તેની પોતાની ધરીની 
આસપાસ ફર ેછે 
તેથી જો આપણે չપՋ રીતે જોઈએ  તે કારની  એક િનિՆત સંદભӪ ԑેમ સાથે તે માટીના સંબંધમા ંઆગળ વધી રહી છે હવે હંુ એક સંદભӪ 
ԑેમ લઉં છંુ જ ેપૃթવી પર છે.  જમીન પર િչથર અથવા િનિՆત  આ સંદભӪ ԑેમ સપંૂણӪ અથӪમા ંછે  પૃթવી સાથે ફરવું એટલે તેનો અથӪ એ છે
કે આ ԑેમ પણ આગળ વધી રહી છે 
તેથી હંુ કહંુ છંુ  કદાચ મારી પાસે મારી સંદભӪ ԑેમ છે  હંુ તેને પૃթવી પર નહી,ં સૂયӪની મիયમાં ઠીક કરીશ. જો હંુ તેમ કરીશ, તો ԑેમ પૃթવીને
ખસેડશે.  પરંતુ આ સંદભӪ ԑેમ ખસેડશે નહી ંપરંતુ સૂયӪ પોતે બીӽ શરીરની આસપાસ ફરશે  તો શું તે સંદભӪ ԑેમ શોધવાનું શԞ છે કે જ ે
એકદમ િનિՆત છે  આપણે જવાબ નથી ӽણતા પણ ԐՇ એ છે કે આપણે આવું કેમ કરીએ છીએ? չટેિટક રફેરլસ ԑેમનું આճક અને  
આ એટલા માટે છે કારણ કે પછી આપણે լયુટનના ગિતના િનયમ િવશે વાત કરીશું ԧાં આપણે છીએ  હંુ બળને Ԑવેગ સાથે સાંકળીશ
અને તે સંબંધ માլય છે જો કણના Ԑવેગ  િչથર હોય તેવી ԑેમ વડે માપવામા ંઆવે છે. જનેે આપણે ઇનિશӪયલ ԑેમ ઑફ રફેરլસ પણ 
કહીએ છીએ  જો Ԑવેગક માપવામાં આવે તો કેટલાક Ԑવેગક ԑેձસ માટે լયૂટનનું સૂԋ  માլય નથી અને 
તેથી વધુ પરંતુ પછી જો આપણે કહીએ કે જો આપણે સંપૂણӪ િનિՆત ԑેમનું અિչતըવ ӽણતા નથી  મતલબ કે լયૂટનનો િનયમ Ԟારયે 
માլય ન હોઈ શકે. પરંતુ પછી સમչયા આવે છે કે શું આપણે ગિતને નӾવી ગણી શકીએ  ઉદાહરણ તરીકે, જો આપણે પૃթવી પર 
હોઈએ તો મોટાભાગની વչતુઓ કે જ ેઆપણે પթૃવી પરના શરીરની ગિત માટે ગણતરી કરીએ છીએ  પિરԔમણને અવગણો જ ેએકદમ
સારા અંદાજ તરીકે કામ કર ેછે  પૃթવીની ગિત િસવાય આપણે જમીનને જડતા ԑેમ અથવા િչથર ԑેમ તરીકે ગણીએ છીએ  આ ԑેમને 
િનિոԃય તરીકે ગણી શકાય નહી,ં 
તેથી આ Ԑકારની િવચારણા એનએસ વન છે  
તેથી હવે યાદ રાખો કે સંદભӪ ԑેમનું અવલોકન કયાӪ પછી હંુ શું કરવા જઈ રՑો છંુ તે છે.  હંુ એક િબંદુની સામાլય ચચાӪની ગિતશીલતાની 
ગિતશીલતા િવશે ચચાӪ કરવાનું શԁ કԀં તે પહેલાં  હંુ બે જթથાની મૂળભૂત յયા՚યા આપવા માંગુ છંુ જ ેવગે હશે  અને Ԑવેગક  આપણે 
િબંદુની ઝડપ િવશે વાત કરી હતી.હવે િબંદુની ઝડપ આપણને ՚યાલ આપશે  વેગનો અથӪ શું થાય છે તેનું ચોԜસ વણӪન પછીથી 
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આવશે પરંતુ તે આપણને ՚યાલ આપે છે કે િબંદુ કેટલી ઝડપથી આગળ વધી રՑું છે  મૂિવંગ પોઈլટ એટલે કે તેનું અંતર સમય સાથ ે
બદલાઈ રՑું છે.આ અંતર કેટલી ઝડપથી બદલાઈ રՑું છે તેનો ՚યાલ આવે છે  અમને ઝડપ Հારા આપવામાં આવી છે અને હંુ એક 
ԟણમા ંબોલીશ  આપણે જનેે વેગ કહીએ છીએ તેનો ચોԜસ અથӪ અને વેગ કેટલો ઝડપી છે. સમય સાથે બદલાતી રહે છે  આ ՚યાલ 
એ છે જ ેઆપણે Ԑવેગક Հારા સમӾએ છીએ 
તેથી ઝડપ અને Ԑવેગ આપણંુ છે  અનુԃમે અંતરના ફેરફારનો દર અને વેગના ફેરફારનો દર પરત કર ેછે, તો ચાલો હવે જોઈએ  ધારો કે 
આપણે આ કેસમા ંફરીથી ծલેટ મોશન લઈ રՑા છીએ  આ એક પાથ છે જ ેિબંદુ પર ચાલે છે જથેી સમયે  િબંદુ અથવા કણ p t p 
મા ંછે  અને તે મૂળ છે, 
તેથી આપણે જ ેકરીએ છીએ તે આપણે છીએ  ડӬ ોઇંગ ઓપ એ સમયની િչથિત વે՘ટર છે. અમે તેને સમયના કાયӪ તરીકે વે՘ટર તરીકેr 
ઓળખીએ છીએ  ડેճટામાં ટી խલસ 
તેથી તે સમયે ટી  સમયે ટી વԱા ડેճટા ટી  કણ  Ԑાઇમમાં છે p 
તેથી વ՘ેટરની િչથિત  Ԑાઇમ Հારા Ԑદાન કરવામાં આવે છે  આ વ՘ેટર  ટી વԱા ડેճટા ટી પર չથાન વે՘ટર op 
તેથી તે ટી વԱા ડેճટા ટી પર છે હવે તે પર છે  વ՘ેટર  પીપી તેને Ԑાઇમ  િવչથાપન વે՘ટર કહેવાય છે અને જો હંુ જોઉં છંુ  r r r 
વ՘ેટર માઈનસ વԱા ડેճટા વ՘ેટરને ડેճટા વડે સીમા પર િવભાિજત કરવામાં આવે છે કે આપણે ડેճટા રાખવાનો છે  t t t r t 
અમે તેને Ԛેણીમાં ખૂબ નાનું બનાવીએ છીએ. અમે તેને ડેճટા પર ખસેડીએ છીએ  પર વે՘ટર વ՘ેટરને વ՘ેટર કહેવામાં આવે છે T0 t 
જ ેવેગ વ՘ેટરની મૂળભૂત յયા՚યા છે 
તેથી પર િબંદુ નો વેગ  હોલ વેગ વે՘ટર તે પોિઝશન વ՘ેટરનું յયըુપՂ છે  હંુ જ ેચચાӪ કરી રՑો છંુ તેની સમકԟ હંુ તમને અહી ંખૂબt p 
જ સામાլય յયા՚યા આપી રՑો છંુ  અમે પછીથી આવનાર વ՘ેટરને કેવી રીતે ઉમેરવું કે બાદ કરવું તે િવશે પણ વાત કરી નથી  પરંતુe 
આપણે આગળ વધીએ તે પહેલાં, ચાલો ઓછામાં ઓછી સામાլય յયા՚યામા ંજઈએ જથેી આપણી  વે՘ટર િչથિત વે՘ટર p p 
અિવભાԧ છે 
તેથી આપણે આ બે વ՞ચેના િવչથાપન વે՘ટરને જોઈએ છીએ  હવે તમે એક વાત સમӾ શકો છો અને આ ફરીથી કેટલાક િવચારો છે કે
હંુ તમારી સાથે જવા માંગુ છંુ  એટલે કે જો તમે ԧાં છો તે જ સંદભӪ ԑેમમાં નો બીજો સમૂહ હોય  જો તમે વે՘ટર પી  x p prime 
જુઓ કે નવા વે՘ટરની િչથિત સમાન હશે 
તેથી ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ અહી ં ચાલો લાલ પેનનો ઉપયોગ કરીએ તો ચાલો કહીએ કે બીӾ કોઓિડӪનેટ િસչટમ x prime y 

છે  મૂળ અલગ અલગ િદશાઓ સાથે સમાન સદંભӪ ԑેમ પર માઉլટ થયેલ છે  હવે અલગ જો હંુ પોઈլટ પોઝીશન વ՘ેટર prime p 
પોઈլટ Ԑાઇમ ના પોઝીશન વ՘ેટરને જોઉં  તેઓ અને અને વԱા ડેճટાથી અલગ છે પરંતુ જો હંુ વે՘ટર Ԑાઇમ p r rat rt pp 
જોઉં  તે નવા չથાન પર સમાન છે અને તેને Ԑાઇમ વે՘ટર જવેો જ વેગ આપવામાં આյયો છે  િવભાિજત ડેճટા ટી મયાӪદા ડેճટા ટી PP 
શૂլય થઈ રહી છે 
તેથી વેગ વ՘ેટર સમાન હશે  જો તે બંને એક જ સંદભӪ ԑેમમાં હોય તો તે સંકલન અԟથી չવતંԋ છે  િչથર જો તેઓ સમાન સંદભӪ ԑેમમાં 
સંકલન ની ઉըપિԱ અથવા િદશા પણ િનિՆત હોય  જો અલગ હોય તો પણ, િબંદુ નો વેગ વ՘ેટર જટેલો જ હશે કારણ કે તે માԋ x v 
છે  પર આધારીત અિવભાԧ સમાન છે પછી ભલે તે અથવા માં માપવામાં આવે pp xy x prime y prime 
તેથી તે છે  િબંદુ ના વેગની յયા՚યા અને હંુ માԋ Ԑવેગકની ઔપચાિરક յયા՚યા આપી રՑો છંુ  આ յયા՚યાઓ સામાլય છે અને p 
એક-પિરમાણીય િՀ-પિરમાણીય દરકે માટે કામ કરશે  ગિતના િબંદુનું Ԑવેગ p 
તેથી િબંદુ વԱા ડેճટા ના વેગ તરીકે આપવામા ંઆવે છે  બાદબાકી એ સમાન િબદું નો વેગ છે p t t p 
તેથી તમે તેને અિવભાԧ કહી શકો  આપણે તેને વાչતવમા ંએક જ િબંદુ કહીએ છીએ p 
તેથી અને Ԑાઇમ સમાન તըવ િબંદુની જુદી જુદી િչથિત છે  p pp 
તેથી તમે અને ડેճટા ટી ડેճટા ટી Հારા િવભાિજત સીમા પર શૂլય ӽય છે જો આપણે  બે વેગ વ՘ેટર વ՞ચેનો તફાવત લેવાથી આપણને 
િબંદુ નું Ԑવેગ મળે છે અને જ ેઆપણું Ԑારંિભક છે  յયા՚યાઓના સંદભӪમા ંઆપણે તેને તાըકાિલક Ԑવેગક કહીશું p 
તેથી આ  િવભાવનાઓ સાથ ેઆપણે સરળ ગિતશીલતાના ՚યાલ તરફ આગળ વધવા માંગીએ છીએ જ ેસીધી રખેામા ંછે  ઝડપ  તો 
હવે આપણે જ ેજોઈએ છીએ તે એક કણ છે  એક સીધી રખેા સાથ ેચાલે છે  તો આપણી પાસે આના જવેી કેટલીક રખેાઓ છે, આપણી 
પાસે એક કણ છે જનેે આપણે કહીએ છીએ તે જુદી જુદી જ՛યાએ ફર ેછે  હવે તેને આગળ વધવાની જԁર નથી માԋ થોડા સમય p 
પછી તે તેનો રչતો ઉલટાવી શકે છે 
તેથી તે છે  કણો જ ેસીધી રખેા સાથ ેચાલે છે  હવે આપણે ફԝ એટલુ કરી શકીએ છીએ કે આપણે અԟને સીધી રખેા સાથે P x 
ગોઠવી શકીએ છીએ  
તેથી ઉદાહરણ તરીકે કણ આ રીતે ખસેડી શકે છે  જો તે ચાલી રՑું હોય તો તે વણાંકો બતાવશે પરંતુ હંુ માԋ એટલું જ કરી શકંુ છંુ કે હંુ
હંમેશા મારા ને ધરીની આ બાજુએ ગોઠવી શકંુ છંુ  ԧાં સધુી તે વળાંક સાથે સીધી લીટીમાં ચાલે છે, ըયા ંસુધી આપણી પાસે જ ેહોય x
તે હશે  એટલે કે, ԧાર ેકોઈ કણ સીધી રખેા સાથે આગળ વધે છે, ըયાર ેઆપણે સામાլયીકરણ કરી શકીએ છીએ કે તે છે  અԟ x 
અથવા બાદબાકી અԟ સાથે Ԑવાસ કર ેછે x 
તેથી આપણે ઝુકીશું અને તેને કહેવામાં આવે છે  ર՘ેટીલીિનયર ગિત અને તે વԃ અથવા խલેનર ગિતની િવԀԺ છે  જો કણ હોય તો 
આપણે કહીએ છીએ કે હવે ર՘ેટીલીિનયર ગિતમાં વԃ માગӪ લો  չથાન  જ՛યાનું չથાન છે  ԧાં  કણ  તે સમયે ટી. 
તેથી ԧાર ેકણ ફર ેછે, ըયાર ેઆપણે પણ  જો આ રչતો છે તો તે સમયે જવેો કણ અહી ંછે  ચાલો કહીએ કે ըયા ં200 મીટરનું t 0 
અંતર છે. આ િબંદુ છે. તે િબંદુ છે જ ે થી આગળ છે.  સો મીટર દૂર એટલે પર કણ શૂլય બરાબર છે  એક સેકլડમાં p q p t o t 
બરાબર છે  બે સેકլડમાં કણ અને મા ંԋણ સેકլડ બરાબર છે  માં હોવાનો અથӪ એ છે કે કણ થી થી થી તરફ q t p o t pp q 
ӽય છે અને પછી પર પાછા ફર ેછે  p 
તેથી જો આપણે કૉલ કરીએ, આપણે જ ેલખીએ છીએ તેને આપણે પાથની લંબાઈ કહીએ છીએ, આપણે પાથનું չતર લખીએ છીએ.  
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પાથની લંબાઈ કુલ અંતર છે  જ ેકણ ખસે છે અથવા  પાથની લંબાઈ હવે એટલી છે  એક સમાન છે  t 
તેથી પાથની લંબાઈ આ વખતે અંતર છે  ચાલો આ કણની પાથ લંબાઈ શોધીએ 
તેથી જો આપણે શોધીએ  ચાલો એ ӽણવાનો ԐયԴ કરીએ કે મા ંપાથની લંબાઈ 1 અને માં પાથની લંબાઈ બરાબર છે.  200 t t 
મીટર બરાબર 2  પાથની લંબાઈ ԋણસો મીટર સુધી ખસેડવામાં આવી છે  અને હવે વչતુ આવે છે ટી બરાબર ԋણ બરાબર બેસો 
ખસેડવામા ંઆવે છે અને પછી  આ બે થી પરત આવે છે જનેો અથӪ છે કે તે એકસો મીટર આગળ ખસી ગયો છે જથેી પાથની q ps 
લંબાઈ  400 મીટર પાથની લંબાઈ જટેલી છે  કણ Հારા ખસેડવામા ંઆવેલ չકેલરનું અંતર  અને તેની કોઈ િદશા નથી આ જթથો 
હંમેશા હકારાԵક છે કારણ કે ԧાર ેએક કણ  ԧાર ેતે આગળ વધે છે ըયાર ેતે એક અંતરને આવરી લે છે અને તે જટેલું અંતર કાપે છે 
તેટલું અંતર હવ ેહંમેશા સકારાԵક છે  આપણે જનેે િડչխલેસમլેટ તરીકે ઓળખીએ છીએ તેની લંબાઈથી િવપરીત જ ે એ િչથિત ch x
મા ંચો՚ખો ફેરફાર છે  તો ધારો કે જો કણ  ના સમયે 1 સંકલનમાં છે અને ના સમયે પર છે પછી િવչથાપન  t x 1 t 2 x 2 
ડેճટા એ ડેճટા Ԑતીક ડેճટા તરીકે յયા՚યાિયત થયેલ છે જનેો મӱ અહી ંઉપયોગ કયӷ છે. આનો અથӪ એ છે કે  ԁપાંતરણ મા ંx t x 
અંિતમ બાદબાકી Ԑારંિભક છે x 
તેથી તે ઓછા િવભાગ છે  ઓછા બરાબર 1 થશે. x 2 x 1 t 2 t 
તેથી આ આપણને િવչથાપન આપે છે અને જો મા ં કરતા મોટો છે જનેો અથӪ છે કે કણ હકારાԵક અԟ સાથે x 2 st x 1 x 
આગળ વધી રՑો છે  અને જો એક કરતા ઓછો હોય તો કણ ઋણ અԟ સાથે આગળ વધી રՑો છે x 2 x x 
તેથી જો  જો કણ આગળ વધે છે તો િવչથાપન હકારાԵક અથવા નકારાԵક હોઈ શકે છે 
તેથી િવչથાપન  સકારાԵક હોઈ શકે છે અથવા કણ હોય તો નકારાԵક હોય છે  અԟ સાથે ખસે છે  અને જો કણ હોય તો તે x 
નકારાԵક છે  ખસેડી રՑું છે  અԟની સામે અથવા તે આગળ વધી રՑું છે જમે આપણે કહીશું કે માઈનસ અԟ સાથે તે માઈનસx x 

મા ંઆગળ વધી રՑું છે  િદશા પછી આપણે કહીએ છીએ કે આ િવչથાપન છે x
તેથી હવે િવչથાપન એ વ՘ેટર જթથો છે  પરંતુ એક પિરમાણીય ગિતમાં આપણે કરીએ છીએ તે અથӪમા ંતેની િદશા આપવાની જԁર 
નથી  કે તે હંમેશા સાથ ેહોય છે x 
તેથી ગિતમાં િવչથાપનની િદશા Հારા આપવામાં આવે છે  િનશાની Հારા  જો િવչથાપન હકારાԵક હોય તો તે વԱા અԟની 1d x 
સાથે હોય છે અને જો તે નકારાԵક હોય તો તે સાથ ેહોય છે  માઈનસ અԟ x 
તેથી આ રીતે કોઈ વ՘ેટર તરીકે િડչխલેસમլેટ લખે છે અને તે չપՋ છે  અહી ંતે િવչથાપન પાથની લંબાઈ સમાન નથી ըયા ંબે અલગ 
અલગ જթથાઓ છે  આગળના વગӪમા ંઆપણે અહીથંી આગળ વધીશું આપણે ના Ԇાફને કેવી રીતે જોઈએ છીએ તે િવશે વાત કરીશું  

િવԀԺ તે આલેખનો અથӪ શું છે અને આહ પછી આપણે તેના િવશે વાત કરીશું  કણ કેટલી ઝડપથી આગળ વધી રՑું છે તેનો x t 
અથӪ છે કે આપણે વેગનો ՚યાલ રજૂ કરીશું અને કેટલી ઝડપી  વેગ બદલાઈ રՑો છે જ ેઆગલા વગӪમા ંએક પિરમાણીય ગિત માટે 
Ԑવેગ છે આભાર  
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