
હંુ ભૌિતકશાՅ િવભાગનો યામી સըય નારાયણ છંુ મԍાસ આજ ે ચચાӪ માટેનો િવષય કણોની િસչટձસ અને રોટેશનલ મોશન છે, iit 
ચાલો હંુ અհયાસԃમમાં   11મા ધોરણ અને 12 ધોરણના չતર ેકણો અને રોટેશનલ મોશનના શીષӪક િવષય Ԑણાલી લખું  cbsc 
ભૌિતકશાՅ સામાլય રીતે  એક એકમ અને પિરમાણથી શԁ થાય છે પછી ગિત એક સીધી રખેામાં પછી ગિત બે પિરમાણમા ં પછી 
તમે અમુક મહըવપૂણӪ ՚યાલો પર ચચાӪ કરો જમે કે કાયӪ શિԝ ઊӽӪ અને તે પછી  આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ િવષય તરફ ӽય છે કણો 
અને પિરԔમણ ગિતની Ԑણાલી  ચાલો હંુ હવે આહ આપીશ  આ   કેլԍનો અհયાસ કરવા માટેની Ԑેરણા, શԁઆતમાં િબંદુ કણોની 
ગિતનો અհયાસ કર ેછે,   જો તમે ગિતશાՅમા ંઅհયાસ કરો છો તે ફૂટબોલ જવેી િવչતૃત વչતુઓ હોય તો પણ  તમે ધારો છો કે આ 
ફૂટબોલને કારની ગિતના િબંદુ કણ Հારા રજૂ કરવામાં આવે છે તે કાર  છે.  િબંદુ કણ Հારા રજૂ કરવામાં આવે છે પરંતુ તમે ӽણો છો 
પરંતુ તમે ӽણો છો કે તે ચોԜસ չતર ેભયંકર બનશે નહી ં કારણ ખૂબ જ չપՋ છે કે આપણે નԜર િસિલլડરના ઘન ગોળાની ગિતના 
વાչતિવક પદાથӷના કદની અવગણના કરી શકીએ નહી ં  અથવા અમે િવચારી શકીએ કે હંુ તમને કણોની Ԑણાલીઓની  ગિતને 
અનુԁપ એક મહըવપૂણӪ ઉદાહરણ આપીશ જ ેતે ખૂબ જ ԁિઢગત છે.  ԧાર ેતમે એક સરસ સાંજ ેઆકાશમાં જોશો ըયાર ેતમે જોશો 
કે પԟીઓનું એક જૂથ  ઉડતું હોય છે, પԟીઓનું આ જૂથ આના જવેું હશે  તે બાબત માટે તેઓના િવિવધ આકાર હશે  પરંતુ જમે જમે 
પԟીઓ આગળ વધતા રહે છે તેમ આ સમો՞ચનો આકાર પણ બદલાતો રહે છે.  અને ધારો કે આપણે  જમીન પર પાણીનો ՛લાસ 
ખાલી કરીએ તો પાણી વહે છે તે પાણીના અણુઓની ગિત િસવાય બીજંુ કંઈ  નથી તેમાં અબજો િટӬ િલયન છે 
તેથી ԧાર ે આપણે િસિલլડરને իયાનમાં લઈએ ըયાર ેકણોની િસչટમનો અհયાસ મહըવપૂણӪ બની ӽય છે.   ԧાર ેતે િસિલլડરને રોલ 
કરશે ըયાર ેઅમે તેના પર ખૂબ જ નԜર િસિલլડર આવીશું, જમેાં ઘણા કણોનો સમાવશે થાય છે. દરકે કણોનો સԆંહ છે અથવા  દળની
એસձેબલી છે જનેે આપણે કણોની િસչટમમાંથી એક તરફ કઠોર શરીર િવશે કહીએ છીએ  જમે કે આ ઉદાહરણથી કઠોર શરીર માટે 
જથેી આ બંને Ԑકારની  Ԑણાલીઓને ની સરળ յયા՚યામા ંમૂકી શકાય કણોના એસձેબલની ગિત અને હવે  કયા િવિવધ ԐՇો છે જ ે
અમે તમારા અગાઉના પાઠોમાં અհયાસ કરવા જઈ રՑા છીએ,  અમે જોયા હશે કે તમે તે બાબત માટે જોયંુ હશે કે   ઊӽӪના વેગ 
સંરԟણના સંરԟણ સાથે સંકળાયેલા િવિવધ સંરԟણ કાયદાઓ શું છે.  કોણીય મોમેլટમ વչતુઓનું સંરԟણ જમે કે જથેી յયિԝએ આ 
િવભાવનાઓને લાગુ કરવાની જԁર છે.  આહ તેમને કેવી રીતે િવչતૃત કરવા અથવા   કણોની િસչટમ અને સખત શરીરના િકչસામાં 
અમને કેટલીક વધારાની ધારણાઓની જԁર છે અને હવે મને કઠોર શરીરની એક સરળ յયા՚યા આપવા દો.  કઠોર  શરીર એ સખત 
શરીર છે ԧાર ેઉદાહરણ તરીકે તમારી પાસ ેધાતુનો ગોળો હોય અને તેને રોલ કરો જથેી ધાતુના  ગોળા આ ટેબલ અને દરકે ભાગ પર 
ફર ે પણ આગળ વધી રՑા છે આપણે તેની પાસે આવીશું અને  icles 
તેથી એક કઠોર શરીરમાં શું થાય છે બે વ՞ચેનું અંતર અને તે પદાથӪના કોઈપણ બે િબંદુઓ વ՞ચેનું રખેીય અંતર  િչથર રહે છે તે બદલાતું
નથી જો હંુ થોડી માԋામાં પાણી માટે પરવાનગી આપું તો તે બદલાતું નથી  ծલોર પર વહેવા માટે બે કણો વ՞ચેનું અંતર એકસરખું 
રહેવાનું નથી.  આ પાણીના Ԑવાહની િબન-કઠોર ગિત ગિતનું ઉદાહરણ છે અને ԧાર ેહંુ તેને ծલોર પર છોડી દઉં છંુ ըયાર ે હવે ըયા ં
અમુક આદશӪ કઠોર શરીર છે જ ેએક આદશӪ છે  કઠોર શરીર તેની ગિત દરિમયાન તેનો આકાર  તેનો આકાર એ જ રહે છે તે જરા પણ 
બદલાતો નથી જો મારી પાસે છંૂદેલા બટાકાની હોય  અને હંુ છંૂદેલા બટાકાને કેટલી માԋામાં લાગુ કԀં છંુ તેના આધાર ેતેનો આકાર  
બદલાશે જથેી રլેડર  એક આદશӪ કઠોર શરીર એ છે જ ેિવકૃત નથી અથવા અને આકારમા ંફેરફાર જો તેઓ કોઈપણ હોય તો તે ch  
નગէռ હોય છે અને બે Ԑકારની ગિત  હોય છે જ ેકણોની િસչટમો માટે શԞ છે.  અથવા કઠોર શરીર માટે એક તે તમે જનેે i 
ટӬ ાլસલેશનલ મોશન તરીકે ઓળખાյયું છે  તે ભાષાતંર ગિત સૌથી સરળ છે જ ેતમારી પાસે પહેલાથી જ છે અમે પહેલાથી જ  એક 
પિરમાણમાં ગિતના િકչસામાં બે પિરમાણમાં િબંદુ કણોના સંદભӪમા ંતેની ચચાӪ કરી છે અને જો મારી પાસ ેએક હોય  અને જ ેઆ խલેન 
પર આગળ વધી રહી હોય તો કીડી કોઈ ચોԜસ િબદું થી બીӽ કોઈ િબંદુ સુધી ӽય છે  કીડી પાસે છે જનેે આપણે a b   
િડչխલેસમլેટ તરીકે ઓળખીએ  છીએ અને હવ ેહંુ તમને બીજંુ ઉદાહરણ આપીશ આ ખૂબ જ Ԑમાણભૂત છે ધારો કે મારી પાસે એક 
յહીલ છે  આ ખૂબ જ છે આ આપણા રોિજંદા Ӿવનમા ંથાય છે  આને આપણે չલીિપંગ તરીકે ઓળખીએ છીએ  જનેું બીજંુ નામ છે જ ે
આ દેશમાં ઉપયોગમાં લેવાતી બીӾ પિરભાષા િչકિડંગ  છે તે ભારતીય રչતાઓમાં ટુ յહીલર અથવા સાયકલ પર એક સામાլય 
અનુભવ છે ԧાર ેતમે રչતાઓ પર અમુક ચોԜસ િબદુંઓ પર ӽઓ છો ԧાર ે તમે ӽણો છો કે અમે ӽણતા નથી.  થોડંુ તેલ િչપճટ 
થયંુ હશે જથેી ԧાર ેતમાԀં વાહન તેના પર આગળ વધે  ըયા ંસુધી વાહન તે ચોԜસ િબદું સુધી પહોચં ેըયા ંસુધી વાչતવમા ંյહીલ એક 
અԟની આસપાસ ફરતું હશે  અને તેને ખસેડવું બંને રોટેશનલ ગિત ધરાવે છે  અને અનુવાદ ગિત પરંતુ જો કે  ԧાર ેતે લપસણી સપાટી
પર પહોચેં છે ըયાર ેશું થાય છે તે પછી յહીલ આ રીતે સીધી રીતે ફર ેછે  આને તમે િչકિડંગ અથવા િչલિપંગ તરીકે ઓળખો છો, ԧાર ે
આવું થાય છે ըયાર ેતેમાં ફԝ અનુવાદની ગિત હોય છે  અને રોટેશનલ ગિત હોતી નથી આ એક છે શા માટે ԧાર ેઆહ િչકિડંગ ખૂબ 
જ  ખતરનાક બની શકે છે અને કારણ કે આગળનું յહીલ જ ેઅચાનક Ԑવેશે છે તેમાં માԋ અનુવાદાԵક ગિત હોય છે અને  પાછળનું 
յહીલ જ ેતે ચોԜસ ԟેԋમા ંԐવેશવાનું બાકી હોય છે જમેાં રોટેશનલ અને ટӬ ાլસલેશન હોય છે  
તેથી તે એક Ԑકારનું ખૂબ જ  િબનપરંપરાગત પિરિչથિત પછી વાહન અટકી શકે છે અથવા િչલપ થઈ શકે છે અને ઠીક છે  બીજંુ 
Ԑમાણભૂત ઉદાહરણ જ ેતમને પાդય પુչતકોમાં જોવા મળશે તે છે મારી પાસે એક ઝોકનું խલેન છે અને  મારી પાસ ેએક ઑկજ՘ેટ છે 
અને અને આ չલાઇեસ આને તમે હવે չલાઇિડંગ તરીકે ઓળખો છો .
 આ શરીરના કણો સમાન વેગ ધરાવે છે યાદ રાખો કે વેગ એ વ՘ેટર છે v 
તેથી  તમે તેને ըયા ંԐતીક સાથે મૂકો તો સાԀં, આ પણ એક પરીԟા છે  ભાષાતંર ગિતનું લે છે  જથેી દરકે ԟણે તમામ કણોનો વેગ સમાન
હોય છે આને իયાનમાં રાખવું જ જોઈએ  આગળનંુ ઉદાહરણ ધારો કે મારી પાસે સમાન વલણ ધરાવતું խલેન છે પરંતુ હંુ તેના પર એક 
ગોળો રાખું  છંુ તે એક કોણ વળેલું խલેન બનાવ ેછે હવે આના અհયાસમાં તે આપણા માટે અગըયનું નથી  અહ જો હંુ અહી ંએક િબંદુ 
લઉં તો આ ગોળાનું કેլԍ છે 
તેથી જો હંુ અહી ંએક િબંદુ લઉં તો  વેગ આના જવેો છે જો હંુ અહી ંએક િબંદુ લઉં તો આ વેગની િદશા છે  વેગ આના  જવેો છે જો હંુ 
અહી ંએક િબંદુ લઈશ તો વેગ આના જવેો છે ԧાર ેઆ ગોળાનું કેլԍ  જનેે આપણે તેને દળનું કેլԍ કહીશું અમે એક િમિનટમાં તેની પાસે
આવી રՑા છીએ તેની ગિત આના જવેી હશે  જથેી અલગ  આ ગોળા પરના િબંદુઓ ધારો કે હંુ અંદરનો એક લઈશ તો તેની  િદશા 

Pru
tor
@
IIT
K



અલગ હશે ગોળાના જુદા જુદા િબંદુઓ પાસે હવે આ સંદભӪમા ંઅલગ અલગ વેગ છે આ  સંપકӪ  િબંદુ આ આહ મળી ગયું છે તે આરામ 
પર છે 
તેથી  સંપકӪ  િબંદુ છે  િબંદુ પર  સપંકӪની જો તમે ըવિરત વેગની ગણતરી કરો છો તો  તે શૂլય છે 
તેથી જુદા જુદા િબંદુઓ અલગ અલગ વેગ ધરાવ ેછે અને હવે અમે આહ પિરԔમણ પર આવીએ છીએ  
તેથી હંુ તમને કણોની Ԑણાલીઓ અને િવિવધ Ԑકારની ગિત માટે Ԑેરણા આપવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ   જ ેતેનાથી અલગ છે.  િબંદુ 
કણ કેլԍની રખેીય ગિતમાં તે Ԑકારની પિરિչથિતઓ  હંુ ટોચની ગિતને ગણું છંુ આ ખૂબ જ Ԑમાણભૂત છે એક ટોચ  તમે જ ેકરો છો તે 
ટોચની વչતુ આના જવેી  છે કે તમે શું કરો છો તે લાકડાની બનેલી હોય છે અથવા તો પછી તમે  તેના બદલે તેની આસપાસ એક ӽડા 
દોરડાના દોરડાને પવન કરો અને પછી તમે તેને ફેરવો પછી તે ફરવાનું શԁ  કર ેછે એક ધરી છે જનેા િવશે આ ટોચ ફેરવવાનું શԁ  કર ે
છે તે રોટેશનલ ગિતનું ઉદાહરણ છે  હવ ેԧાર ેઆપણે ԧાર ેઆપણે આ Ԑકારની ગિતને իયાનમાં લઈએ છીએ ըયાર ેટોચની 
રોટેશનલ ગિતની અમને  તે તમામ િવભાવનાઓને િવչતૃત કરવાની જԁર છે જનેો આપણે એક િબંદુ કણની રખેીય ગિતના િકչસામાં 
અհયાસ કયӷ હતો  અને પછી જુઓ કે તેઓ કેટલી સારી રીતે કાયӪ કર ેછે અને પછી કઠોર શરીરનું પિરԔમણ  િનિՆત અԟ  િવશે એક 
િનિՆત અԟ કે જ ેએક અԟ અԟ છે તે િનિՆત છે  
તેથી મારી પાસે એક કઠોર બોડ છે માફ કરશો હંુ વધુ સારી રખેાકૃિત દોԀં છંુ  
તેથી તે અԟની આસપાસ ફર ેછે હવ ેતમે જોશો કે આ અԟ પરના તમામ િબંદુઓ  આરામ પર છે ԧાર ેતે અલગ છે  પોઈլգસ જો હંુ 
આના જવેો કોઈ િબંદુ લઈશ તો હંુ આને આર વન કહીશ  તેની ગિત આના જવેી હશે તેની ગિત આના જવેી હશે હંુ  તેને નાનો ગણંુ છંુ 
તેની િԋԧા નાની છે તો તેની ગિત આના જવેી હશે તેની િԋԧા છે r2  
તેથી  આ કઠોર શરીર પરના િવિવધ િબંદુઓ તેમની પાસે િવિવધ  રખેીય વેગ હોય છે અને તેઓ આસપાસ અને જમણે  ફર ેછે, જો કે 
ધરી પરના તમામ િબંદુઓ િનિՆત છે 
તેથી તમે આને કહો છો આ િવમાનો આ સમતલને  લંબԁપ છે અને આ խલેન પર લંબ છે.  પિરԔમણની અԟ  હવે તમે મને પૂછી શકો 
છો કે સર શું તે એકમાԋ રչતો છે કે જમેાં તે આહ ટોચ એક િનિՆત અԟની આસપાસ ફર ેછે.  શું આ િબંદુ હંમેશા અમારા յયવહાԀ 
અનુભવથી િનિՆત રહેશે જ ેઆપણે જોયંુ હશે કે  આહ આપણી પાસે થોડો સહ હશે  ગિત પછી િનયત અԟ િવશેની mplicated 
ગિત અને ઉદાહરણો અમે  અહી ંիયાનમાં લીધા છે 
તેથી મારી પાસે એવી પિરિչથિત હોઈ શકે છે આ અમારા સામાլય અનુભવમાંથી શું થાય છે તે  આ નાનું છે  
તેથી મૂળ ધરી આના જવેી હતી ચાલો કહીએ કે હંુ આને મૂળ તરીકે કહંુ  છંુ  અԟ આ મૂળ તરીકે મારી પાસ ેઆ મૂળ અԟ છે હવે i 
આહ મૂળ રીતે તે ખૂબ જ ઊભું હતું  શરૃઆતમાં ટોચ ઊભી હતી પછી તેની չલાઇեસ અને પછી તે ગોળ ગોળ ફર ેછે  તે તેનું માથંુ 
હલાવી નાખે છે પછી તમારી પાસે એક તમારી પાસે હશે જ ેતમે તેને તમારી પાસે કહો છો  વાչતવમા ંએક શંકુ જમણે જનરટે થાય છે 
આ આ Ԑકારની આહ ગિત છે જનેે ચો՘સાઈ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે.  તમે કહો છો કે વિટӪકલ લાઇન િવશેની ટોચની 
Ԑિԃયાઓની ઍ՘સેસને ચો՘સાઈ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે  ըયા ંતે થોડી વધુ જિટલ વչતુઓ પણ હોઈ શકે છે  હવે ચાલો આપણે  
એવી પિરિչથિતનું ઉદાહરણ իયાનમાં લો કે ԧાં બંને હોય છે  ધારો કે મારી પાસે એક ફૂટબોલ છે અમે બધાએ અમુક સમયે ફૂટબોલ 
રձયો છે અથવા અլય  હંુ ફૂટબોલને આ રીતે લાત મારીને  મારી પાસે ફૂટબોલ છે  તે બધું તેના પર િનભӪર કર ેછે  અરӾનો મુԹો ԧાર ેહંુ
આને લાત માԀં છંુ ըયાર ેશું થાય છે  ભલે મારી પાસે જ ેહોય તે અસંભિવત ઉદાહરણ તરીકે  બોલ હોય છે કારણ કે તે કોઈપણ ધરીની 
આસપાસ ફયાӪ િવના ӽય છે અને બોલ શારીિરક  રીતે પોતે જ ખસે છે અને આવે છે, તેમ છતાં આ Ԑકારનો છે  એક પિરԔમણ એ આ
Ԑકારની ગિત છે.  કંઈક અંશે ખૂબ જ ભા՛યે જ બને છે આ તે છે જનેે આપણે શԺુ ભાષાંતર તરીકે આ ફૂટબોલ તરીકે ઓળખીએ છીએ
 ԧાર ેમӱ તેને લાત મારી ըયાર ેતે કોઈપણ અԟની આસપાસ ફરતું નથી ગમે તે રીતે  આનો શુԺ અનુવાદ છે બીӾ બાજુ મારી પાસ ે
પિરિչથિત હોઈ શકે છે  ԧાં હંુ તેને જ ેરીતે િકક કԀં છંુ તે તેના પર િનભӪર કર ેછે  કે તે બોલને તેની સાથે તેના માગӪમા ંફેરવવાનું ચાલુ 
રાખે છે તે તમામ સંભિવત રીતે ફરતું રહે છે  ըયા ંતે એક િનિՆત અԟની આસપાસ ફેરવી શકે છે અથવા તે બે અԟની આસપાસ ફેરવી 
શકે છે  અથવા જ ેઆપણે જોયંુ છે  ઘણી વાર ԧાર ેફૂટબોલ મેચમાં લોકો બોલને લાત માર ેછે ըયાર ે તે ખૂબ જ સૌદંયӪલԟી માગӪ ધરાવે 
છે ખાસ કરીને ԑી િકક દરિમયાન અને 
તેથી  અને તમે જોઈ શકો છો કે ԧાર ેતે તેના અંિતમ મુકામ પર પહોચેં છે ըયાર ેબોલ તેની ગિતમાં ફર ેછે.  ઓહ  અըયાર સધુી છેճલી 
10 િમિનટમાં 10-15 િમિનટો પણ તમને આહ માટે Ԑેરણા આપી રՑાં છે  િવિવધ Ԑકારની ગિત એક અનુવાદાԵક ગિત છે બીӾ 
રોટેશનલ ગિત છે આહ તમે  એક િનિՆત િનિՆત અԟ િવશે પિરԔમણ કરી શકો છો અહી ંતમારી પાસે વધુ જિટલ પદાથӷ છે.  
ઑկજ՘ેգસ જ ેબે અથવા વધુ આહ એક અથવા વધુ ધરી પર ફેરવી શકે છે અમે તેની પાસે  થોડી વાર પછી આવીશું અને હવે હંુ તમને 
એક આહ એક સરળ ઉદાહરણ આપીશ ધારો કે મારી પાસે આના જવેો દરવાજો છે  ըયા ંિહլՠસ છે ըયા ંઉપરની તરફ એક િહլજ છે 
અને એક છે.  અહી ંનીચેના ભાગમા ંિહլજ કરો  હવે ԧાર ેહંુ આહ આ ծલોર છે હવે અમે દરવાӽને ઘણી વાર કેવી રીતે ફેરવીએ છીએ 
તમાર ેતેના પર  સામાլય બળ લાગુ કરવું પડશે હંુ તેને આ રીતે સૂચવું છંુ બળ સામાլય રીતે લાગુ કરવામાં આવે છે જ ેસૌથી સહેલો  
રչતો છે  બીӾ તરફ દરવાજો બંધ કરો અથવા ખોલો જો  દરવાӽને િહլՠસ પર બળ લાગુ કરવાની એક રીત  જરાય ફરતી ન હોય તો
તમે તેને ખોલી અથવા બંધ કરી શકતા નથી, તમે અહી ં સામાլય બળ અથવા અમુક બાજુ બળ લાગુ કરીને આમ કરી શકો છો  બનાવે
છે દરવાӽ તરફનો કોણ ગમે તે રીતે તમે જોશો કે  તમામ સભંિવત આવા દળો વ՞ચે જો તમે સામાլય દળોને દરવાӽ પર સામાլય દળો
લાગુ કરો છો  જ ેઆપણા Ӿવનને ખોલવા અથવા બંધ કરવા માટે સરળ બનાવે છે જથેી તે તમને કહે છે કે પિરԔમણ ખરખેર  િવશે છે.
તમે ԧાં અરӾ કરો છો તે બળના એխલીકેશનના િબંદુની િԃયા ખૂબ જ મહըવપૂણӪ બની ӽય છે.  તમે કહી શકો કે મӱ પંખા જવેું 
Ԑમાણભૂત ઉદાહરણ ચૂકી ગયું છે ԧાર ેતમે  પંખાના կલેડ પર િչવચ મૂકે છે ըયાર ેતેઓ ફર ેછે ըયા ંતમે છો  પેડેչટલ પંખામા ંપણ 
પેડેչટલ ફેլસ જોયા હશે કે  શું થાય છે એક પંખો પંખો ફેરવે છે  તેની પાસ ેએક હોય છે અને પછી અહીથંી તમારી પાસે શું છે અહીથંી 
તમે નીચે ӽઓ જથેી એકવાર આ կલેડ ફર ેપછી તે પણ ફેરવી શકે.   կલેડ ફર ેછે અને તમને હવા મળે છે  અને તેને એક ઓિસલેશન 
મմયું છે અને પછી આ ઓિસલેશન થાય છે 
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તેથી આ ફર ેછે અને  તેની રլેજમાં હવા પૂરી પાડે છે ઠીક છે ըયા ંિવિવધ Ԑકારની ગિત શԞ છે અને  હવે એક હવે હંુ ӽઉં છંુ  o 
આગળની એક મહըવની િવભાવનાનો પિરચય આપો  કે જનેે કણના  દળ પર એક પિરમાણ અથવા બે પિરમાણ પર ફરતા કણની 
ગિતના િકչસામાં દળનું કેլԍ કહેવામાં આવે છે કારણ કે એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ  ՚યાલ છે જનેી આપણને જԁર છે તેના િવના આપણે 
આગળ કંઈ પણ કરી શકતા નથી.  તે અથવા વેગ  હવે આપણે પિરચય આપવાનો છે કે જનેે દળનું કેլԍ કહેવામાં આવે છે  તે એક મ՚ુય
՚યાલ છે આજ ેહંુ દળનું કેլԍ રજૂ કરવા જઈ રՑો છંુ અને તમને જણાવવા જઈ રՑો છંુ   કે િવિવધ પિરિչથિતઓમાં દળના કેլԍની 
ગણતરી કેવી રીતે કરવી તે આવતીકાલે હંુ તમને જણાવીશ  આ ખરખેર કેવી રીતે  ખૂબ જ કુદરતી રીતે ઉદભવે છે, ચાલો હંુ તમને 
સમૂહની յયા՚યાનું કેլԍ આપું, આહ હંુ իયાનમાં  લઈશ કે ઘણી કણોની Ԑણાલીઓમાં સૌથી સરળ એ બે કણોની િસչટમ છે 
તેથી  મારી પાસ ેબે કણો છે મારી પાસે સમૂહના બે કણો છે એક અને બે  આ એક નું અંતર છે અને આ બેનું અંતર  છે m m x  x 
િસչટમના દળનું કેլԍ મૂડી Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે આ હંુ તેને અԟ તરીકે  ઓળખીશ આ તેને અԟ તરીકે બોલાવીશ x x ii y 
હંુ ӽણંુ છંુ જો કે મને અըયાર ેતેની જԁર નથી ev  en 
તેથી દળનું કેլԍ  તેને એક ગુէռા એક વԱા બે ગુէռા બે તરીકે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે  છે જ ેિસչટમના કુલ દળ Հારા m x m x 
િવભાિજત થાય છે  આ બરાબર હેઠળ દળનું કેլԍ છે અમે જોઈશું કે તે કેવી રીતે  હવે ઉժભવશે  જો બરાબર હોય  તો m 1 m 2 
આપોઆપ દળનું કેլԍ વԱા બે બાય બે ખૂબ જ Ԑાથિમક સરળ  ગણતરી તમાર ેકરવી પડશે જથેી બે i can x one x 
ઑկજ՘ેટ  ըયા ં આ એક છે જ ે કોઓિડӪનેટ િસչટમના સંદભӪમા ં એક પર િչથત છે  એક જ કોઓિડӪનેટ િસչટમના સંદભӪમા ંm m x x
બે પર િչથત એક માસ બે છે  તો તેના દળનું કેլԍ એક વԱા બે ની મիયમાં છે અըયાર ેઆપણે  આને િવչતરણ કરતા ઘણા m x x 
કણો સુધી િવչતારીશું  કેટલાય કણો માટે આપણી પાસ ેશું છે  
તેથી મારી પાસે એ જ સીધી રખેા સાથે આહ છે હંુ સંકલન Ԑણાલીના સંદભӪમા ં એક એમ બે પર િչથત એક એમ બે પર િչથત x x 
એક લઈ   શકંુ છંુ, કૃપા કરીને હંુ કોઈપણ રીતે અહી ંસચૂવતો નથી હંુ તે કરીશ પછી તે જ રીતે  પછી દળનું કેլԍ  દળનું m mnxn x 
કેլԍ છે એક એક વԱા બે બે પર િչથત છે  પછી કે જ ેઅમુક દળ વડે િવભાિજત કર ેછે જ ેકંઈ નથી પરંતુ કુલ દળ  m x m x mnxn 
આપણે આ વչતુઓને ભյય રીતે લખવી જોઈએ તે આ Ԑમાણે લખવામાં આવે છે જમે કે આ સારાંશ એક થી િલટલ ah mixii  

િવભાિજત ચાલે છે  તમામ દળના સરવાળા Հારા હંુ એક થી સધુી દોડંુ છંુ આ સમૂહનું કેլԍ છે  ઠીક છે હવે અવકાશના િકչસામાં n n 
શું થાય છે તેનો મારો મતલબ એ છે કે  આપણે બધા કણો એક સીધી રખેા પર છે અને પછી અમારી સંકલન  િસչટમને իયાનમાં લઈએ 
છીએ  કોઓિડӪનેટ િસչટમનું કેլԍ અહી ંછે તેના સંદભӪમા ંઅમે  તમારા કણો વાչતવમા ંઅવકાશમાં િવતિરત કરી શકાય છે તે અંતર 
માપી રՑા છીએ તો પછી અમે શું કરીએ  હંુ આશા રાખું છંુ કે તમે િչથિત વે՘ટરની િવભાવનાથી વાકેફ છો   આને તમે િչથિત વે՘ટર 
તરીકે ઓળખો  છો  પોિઝશન વ՘ેટરને મմયું છે તે ઘટક વԱા ઘટક વԱા ઘટક છે  આને આ રીતે ભા՛યા તમે કણની િչથિત x y z 
વ՘ેટરને કેવી રીતે સૂિચત કરો છો 
તેથી કેટલીકવાર  અમારી પાસે આ સંકેત પણ હોય છે આ એકમ વ՘ેટર સૂચવ ેછે  અને Հારા exey  ez ed 
તેથી ԧાર ેઆપણે િવિવધ Ԑકારનાંનો ઉપયોગ કરીએ છીએ ըયાર ેઆ તમને મૂંઝવણમાં ન નાખે  આ પણ તે પિરિչથિતમાં ખૂબ જ 
Ԑમાણભૂત બરાબર છે કે અમે બરાબર  વԱા યે વԱા વખત િદશા સાથે એકમ વ՘ેટર લખીએ છીએ આ િչથિત z xex   z z 
વ՘ેટરનો ՚યાલ છે  
તેથી હવે અમારી પાસે કણો એક છે આ િչથિત વે՘ટર એક છે અને બીજો કણ બે દળ છે  અને તમે કહો છો કે િչથિત વે՘ટર m r m 

વગેર ેતમારી પાસે છે અને પછી તમારી પાસે પિરિչથિત છે આ મા કણને અનુԁપ  સબ એકમ વ՘ેટર છે   પછી તેના rn n rnr n 
દળનું કેլԍ ըયા ંસુધીમાં આપવામાં આવે છે તેના દળનું કેլԍ એક વ՘ેટર જթથા છે.  તમે શું કરવા જઈ રՑા છો, તમે મને તે લખવા દો છો 
પછી િમરી દળને  અનԁુપ કણની િչથિત વે՘ટરમાં સમӽવો કે જ ેઅમુક વડે ભા՛યા  તે હવે આ એક વ՘ેટર જթથો છે mi 
તેથી એ ચોԜસ માટે વ՘ેટર લખવો જ જોઈએ.  પછી દળનું કેլԍ સૂચવે છે કે આપણે શું કયુӭ છે સર આપણે શું કયુӭ છે તે આપણે કયુӭri 
 છે.  સમાન ગણતરી અહી ંઅમે અહી ંશું કયુӭ છે  અને અમે  અԟ માટે અԟ અને અԟ માટે દરકે અԟ માટે સમાન ગણતરી x y z 
કરી છે અમે તે કયુӭ છે જ ેઅમે કયુӭ છે 
તેથી  હવે તમારી પાસે એવી પિરિչથિત હોઈ શકે છે કે ԧાં  આહ જો કણો એ કણોની Ԑણાલી હોય તો બીӾ તરફ જો તમારી પાસે 
કઠોર શરીર હોય તો શું  થાય છે જો તમારી પાસે કઠોર શરીર હોય તો શું થાય છે અમે દળના કેլԍની આ յયા՚યાને કેવી રીતે િવչતૃત 
કરીશું  
તેથી આ િવિશՋ յયા՚યાન અમે આ િવશેષ પર વધુ իયાન કેિլԍત કરી રՑા છીએ  દળના કેլԍની આ ખૂબ જ ચોԜસ յયા՚યા  અને 
અમે જોઈશું કે તેમની ગણતરી કેવી રીતે કરવી  ધારો કે મારી પાસે અહી ંછે ચાલો આપણે કહીએ કે આ આહ  છે તે એક સામૂિહક 
િવતરણ જવેું છે મારી પાસે એક չકેલ મીટર չકેલ અથવા ફૂટ չકેલ જવેો સિળયો છે.  તըવ અહી ંઆ છે ચાલો આપણે કહીએ કે આ x 
છે આ એક પિરમાણ છે x x 
તેથી અને પછી  જ ેદળ છે તે આ િչથિત છે આને નાના અને નાનામા ંિવભાӾત કરો  હંુ માનું છંુ કે આ િવભાજન છે હવે ixnii xi 
અહી ંજ ેદળ છે તે ડેճટા બરાબર છે  પોિઝશન આ તે જ છે જ ેતમે અગાઉ કયુӭ હતંુ તે અનંત દળ  જ ેઉપલկધ છે તે એક mmi xi 
નાનો દળ છે જ ે ડેճટા છે ms mi 
તેથી માર ેતે વખતનો ગુણાકાર કરવાની જԁર છે સમેશન બધા પર ભા՛યા ડેճટા  ગમે તેમાથંી ચાલે છે  આ રીતે  દળનુંxi  i mii 
કેլԍ  એક પિરમાણમાં આ બરાબર એ જ છે જમે આપણે અગાઉ કયુӭ હતંુ માԋ વչતુ એ છે કે ચોԜસ  િબંદુ પર એક નાનો સમૂહ xi 
છે જ ેડેճટા છે i 
તેથી તમે જોશો કે તમે િવચારી શકો છો કે અહી ંઆપણે  અહ આહ સૂચյયું છે ըયા ંએક િબંદુ છે  અહી ંએક લીટી છે અહી ંઆ xi 
વાչતવમા ંઆનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે  જો તમે ઇ՞છો તો તમે તેને કેլԍ તરીકે લઈ શકો છો કોઈ સમչયા નથી 
તેથી તે હવે ડેճટા મી છે જો  આવા િવભાગોની સ՚ંયા ઘણી મોટી બની ӽય છે તો હવે મૂડી અનંત તરફ વલણ ધરાવતી મયાӪદામાં  n 
મૂડી તરીકેની મયાӪદા સમય અનંત સુધી શું થાય છે તે પર જશે  અિભՂ  અિવભાԧ ને વડે વડે n m dx ah dmxy  xdm dm 
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ભા՛યા બાદ મયાӪદા મૂડી અનંત ડેճટા તરફ વળશ ેતે  િવભેદક મા ંԁપાંતિરત થશે  અહી ંઆ િવભેદક મા ંԁપાંતિરત n m d m dm 
થશે  
તેથી ԋણ પિરમાણમાં શું થાય છે જો સામૂિહક િવતરણ ԋણમા ં િવતરણ અને ԋણ પિરમાણમાં હોય તો અમાԀં દળનું કેլԍ અિવભાԧ 
સમાન છે તમે  દરકે માટે આવી એક ગણતરી કરવા જઈ રՑા છો  પિરમાણ અԟ માટે એક એક અԟ માટે એક અԟ માટે x y z 
અને  તે વ՘ેટર 
તેથી હવે તે એકલા એક સંકલન રહેશે નહી ંah 
તેથી તે  Հારા િવભાિજત હશે ԧાં એ ની િչથિત વે՘ટર છે જ ેએક લાԟિણક િબંદુ છે જનેી આસપાસ  સમૂહ dm rdm r ah 
િવતરણ  બરાબર છે 
તેથી આ િવિવધ આહ કેસો છે જ ેજોયા છે જ ે હવે આપણે આ દળના ՚યાલ કેլԍના થોડા િચԋો જોશું અને  એક લાԟિણક ગણતરી જ ે
તમને મોટાભાગની પչુતકોમાં જોવા મળશે તે છે  ચાલો આપણે આપણા સૌરમંડળને સૂયӪ લેશે.  પթૃવી Ԑણાલી  તમે ӽણો છો કે પթૃવી 
સૂયӪની છે તે અથӪમા ંકે અહ તે છે તે તેની આસપાસ ફર ેછે એક Ԇહો  અને હંુ લાԟિણક સ՚ંયાઓ આપીશ ધારો કે મારી પાસે આહ સૂયӪ
છે મને આકૃિતની જԁર નથી  માԋ સૂયӪ માટે  અને તેનું દળ 2.0 થી 10 છે 30 િકલોԆામની શિԝ  આ િવગતો તમે Ԑમાણભૂત 
સાિહըયમાંથી મેળવી શકો છો અને પછી તમારી પાસે પૃթવી છે તે ખૂબ જ નાની છે.  અહી ંસૂયӪની સરખામણીમાં તેનું દળ નાનું છે અહ 
તેનું દળ 6.0 થી 10 છે  24  િકલોԆામની શિԝ તમે જોઈ શકો છો કે આનો ԃમ 10નો ԃમ 30નો  ԃમ 10નો 24નો ԃમ આ ԃમમાં 
10નો 24નો ԃમ છે 
તેથી અըયાર ેસયૂӪના દળ કરતાં 6 ԃમ વધુ  અંતર વ՞ચે 1.5 થી 10 છે  પթૃવીના કેլԍના કેլԍના કેլԍથી 11 મીટરની શિԝ   આ મճૂયો 
આપણે Ԑમાણભૂત કોՋકોમાથંી મેળવી  શકીએ છીએ  હવે આપણે આ િસչટમના દળના કેլԍની ગણતરી કરવા માંગીએ છીએ હવે 
આપણે શું કરીશું  આપણે એક કોઓિડӪનેટ િસչટમ પસંદ કરવાની જԁર છે જનેા પર હંુ જઈ રՑો છંુ  સૂયӪનું કેլԍ પસંદ કરો 
તેથી  સંકલન Ԑણાલીનું કેլԍ દળનંુ કેլԍ  મૂળ પસંદ કરો મૂળ તરીકે માફ કરશો  સૂયӪનું કેլԍ પસંદ કરો ઠીક છે પછી જો હંુ તે કԀં તો x 
મારી પાસે શું હશે મારી પાસે સૂયӪનું દળ હશે  હંુ ગણતરી કરી રՑો છંુ  હંુ છંુ મને આહ કોર વડે ગુણાકાર કરવો પડશે અનુગામી અંતર તે
અહી ંિչથત છે  હંુ હવે જ ેિવચારી રՑો છંુ તે સૂયӪનું સમԆ દળ અહી ંિչથત છે 
તેથી તે  પթૃવીના 0 વԱા દળ ગુէռા અંતર 1.5 થી 10 થી 11 મીટરની ઘાત છે જ ે કુલ દળ છ વડે ભા՛યા  િબંદુ વાદળી દસની ઘાતની 
ચોવીસ  િકલોԆામની ઘાત વԱા અլય એક બે પૉઇլટ શૂլય છે દશથી ԋીસ િકલોԆામની ઘાત   આ હવાના દળને અનԁુપ છે આ 
સૂયӪના દળને અનԁુપ છે  
તેથી માર ેઅહને બદલવાની જԁર છે પૃթવીનું દળ અહી ં છ પોઈլટ શૂլય દસથી ચોવીસની ઘાત છે અને તમે ગણતરી કરી શકો છો કે તે
 ચાર પોઈլટ પાંચમાં દસમાં પાંચ મીટરની ઘાતમાં ફેરવાશે  હવે આપણને અમુક સ՚ંયા મળી રહી છે કે આપણે આ કેવી રીતે મેળյયું.  
દળના કેլԍની Ԑમાણભૂત յયા՚યાની յયા՚યાનો ઉપયોગ કરી રՑાં છીએ અને હવે અમને સ՚ંયા મળી રહી  છે. આ કેટલું મોટંુ છે 
અથવા કેટલું નાનું છે તેની સરખામણી કરવાની જԁર છે, 
તેથી એક રીત એ છે કે સૂયӪ અને પթૃવીની િԋԧા અનԃુમે જોવાની  છે કે તેની િԋԧા કેટલી છે. સૂયӪની િԋԧા સયૂӪની િԋԧા સયૂӪની 
િԋԧા સયૂӪની િԋԧા  છે આ Ԑતીક છે સૂયӪની િԋԧાને 7.0 થી દસથી આઠ મીટરની શિԝ આપવામાં આવે  છે તમે જોઈ શકો છો કે 
આ દળનું કેլԍ સૂયӪથી િչથત છે  ચાર પોઈլટ પાંચ દસના અંતર ેપાંચની ઘાતથી આ દળનંુ કેլԍ  છે તે અહી ંકે અહી ંકે અહી ંકે x 
પૃթવીની અંદર નથી કે પૃթવીની અંદર દળનું કેլԍ  સૂયӪની અંદર 10 ઘાતના અંતર ેઆવેલું છે. 10 નો ԃમ 5 ની ઘાત  આટલું અંતર 10 ની 
ઘાત 3 7 ની ઘાત 10 ની ઘાત 8 
તેથી આ  સૂયӪની િԋԧા કરતા ઘણંુ ઓછંુ છે ઠીક છે કોઈને આંચકો લા՛યો નથી કે આપણે અંદર નથી  સૂયӪ  , Ԑણાલીના દળનું કેլԍ જ 
સૂયӪની અંદર છે હવે તમે કહી શકો છો કે શું તે હંમેશા હોય છે  સાહેબ ԧાર ેપણ આપણી પાસ ેબે મોટા Ԇહો હોય ըયાર ેતે િબંદુ હોવું 
જԁરી નથી, તે બધું  સૂયӪનું દળ કેટલું ઘન છે તેના પર િનભӪર છે  અહી ંસમૂહનું િવતરણ છે ધારો કે સમાન જթથામાં દળ  એક અંતર ે
િչથત છે  3 થી 10 ની 3 મીટરની શિԝ ધારો કે અլય કોઈ પિરિչથિતમાં  ԧાં નાની િԋԧામાં સમાન જթથાનું દળ આવેલું હોય તો 
દેખીતી રીતે જ દળનું કેլԍ  બહાર પડેલું હોય તે સૂયӪની અંદર રહેતું નથી તે તેની બહાર પડેલું હોય છે.  તે  અહી ંԞાંક પડેલું હશે અને 
તેથી દળનું કેլԍ એ તેના િવશેનું િવધાન પણ છે 
તેથી આપણે િનոકષӪ પર આવી શકીએ છીએ  કે દળનું કેլԍ એ પણ એક િવધાન છે કે ԧાર ેઆપણે કોઈ ચોԜસ કેસની સમչયાનો 
સામનો કરી રՑા છીએ ըયાર ેતે કેટલું િવશાળ છે.   વધુ એક ઉદાહરણ իયાનમાં લઈશું  તમે પթૃવી ચંԍ Ԑણાલીના િકչસામાં સમાન 
ગણતરી કરી શકો છો   હવે આપણે બે પિરમાણીય ઉદાહરણ લઈશું આ ઉદાહરણ છે એક  હંુ  આ ઉદાહરણમાં બીӽ ઉદાહરણને 
իયાનમાં લઈશ હંુ બે પિરમાણીય સમչયાને  իયાનમાં લઈશ હંુ ચાર કણોને իયાનમાં લઈશ  આશા રાખું છંુ કે હંુ એક સરસ િચԋ દોરીશ 

અԟ અԟ બરાબર દેખાય છે  જથેી તે ચોરસ ચાર દળના િશરોિબંદુઓ પર હોય x y 
તેથી આ હંુ અહી ંએક િકલોԆામ મૂકંુ છંુ  આ આ સંકલન છે એક અճપિવરામ ઓછા એક અճપિવરામ એક  માફ કરશો  આ 
કોઓિડӪનેટ માઈનસ એક અճપિવરામ એક છે અને આ બે િકલોԆામ છે મӱ તેને અહી ંમԞૂું છે  અને દળ એક અճપિવરામ છે આહ 
અહી ં કોઓિડӪનેટ એક અճપિવરામ છે  હવ ેઅહી ંતે એક િકલોԆામ છે આ અԟ એક અԟ માઈનસ વનના કોઓિડӪનેգસ શું છે  x y 
અહી ંહંુ બે િકલોԆામનું દળ મૂકંુ છંુ  આ ના કોઓિડӪનેգસ શું છે તે ઓછા એક છે ઓછા એક  x y 
તેથી દળનું કેլԍ શું છે તે յયા՚યા આપણે સીધી જ յયા՚યા લાગુ કરવાની જԁર છે  દળ એક િકલોԆામ િչથિત વે՘ટર િչથિત વે՘ટર 
Հારા ગુણાકાર  વાչતવમા ંએક અճપિવરામ છે એક  બાદબાકી એક અճપિવરામ એક બાદબાકી એક અճપિવરામ એકનો અથӪ શું છે તે
વાչતવમા ંવ՘ેટર  માઈનસ વનને એકમ વ՘ેટર વԱા એક એકમ વ՘ેટર મા ંરજૂ કર ેછે i j 
તેથી આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ  માઈનસ વԱા છે i j 
તેથી ગેરસમજ ન કરો  આ કેવી રીતે વે՘ટરને સૂચવે છે આ વ՘ેટરને સૂિચત કરવાની બીӾ રીત છે  જ ેતમે શી՚યા હશે તો અહી ંતે બે 
િકલોԆામ છે એક અճપિવરામ એકમા ં વԱા આ િશરોિબંદુ પર આવો એક િકલોԆામ પર એક અճપિવરામ ઓછા એક  વԱા  અહી ંતે 
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બે િકલોԆામ છે માઈનસ વન અճપિવરામમાં  ઓછા એક ભા՛યા માર ેબધા દળ ઉમેરવા પડશે 
તેથી ચાર છ  બરાબર છે તો તેનું શું થશે તમે અહી ંજોશો આ એક બાદબાકી એક છે બાદબાકી એકમાં એક  વԱા એક અને પછી  
અહી ંતે આહ બે િકલોԆામ છે માર ેપહોચંવાની જԁર નથી 
તેથી હંુ અહી ંએકમ  વԱા બે ઓછા બે લખી રՑો નથી 
તેથી તે હશે સંકલન શૂլય છે તેવી જ રીતે સંકલન શૂլય  છે x y 
તેથી આ િકչસામાં દળનું કેլԍ અથવા દળનું કેլԍ છે  મૂળમાં આ જ છે  કે તમે આ િવિવધ સમչયાઓ કેવી રીતે કરશો અમે પણ આને 
લેિમના તરીકે ગણી શકીએ છીએ અને તે કરી શકીએ છીએ હંુ તે  શું કԀં, ના હંુ હવે બીӾ સમչયા કԀં છંુ 
તેથી હંુ આને અહી ંસામૂિહક શેડ કરી રՑો છંુ  1 િકલોԆામ છે અહી ંદળ 2 િકલોԆામ છે  અહી ંદળ એક િકલોԆામ છે અને અહી ંદળ બે
િકલોԆામ છે હંુ આગળનું ઉદાહરણ કરી રՑો છંુ,  તો પછી માર ેશું કરવાની જԁર છે મારા આ લેિમનાનું કેլԍ ખરખેર ચાર ભાગમાં 
વહӱચાયેલું છે 
તેથી  હંુ આ લઉં છંુ  ચોԜસ લેિમના તેના સમૂહનું કેլԍ કરશે  એક અલગ રંગીન ચાક શોધો તેની આસપાસ  હા હવે આ ચોરસના i 
દળનું કેլԍ છે આહ આ અડધો છે  અճપિવરામ આ ફરીથી અડધો થશે કારણ કે દરકે ચોરસની બાજુ અડધી  છે 
તેથી હંુ દરકેના દળનું કેլԍ શોધી શકંુ છંુ ચોરસ અને સમાન ગણતરી કરો  ઠીક છે હવે દળના કેլԍમા ંકેટલીક સમչયાઓ છે જ ેઆપણે 
િનરીԟણ Հારા કરી શકીએ છીએ કે મારો મતલબ  છે કે ըયા ંએક સહજ સમԐમાણતા છે જ ેઆપણે તેનો ઉપયોગ કરી શકીએ છીએ 
અમે એક અથવા બે સમչયાઓના િચԋો કરીશું  
તેથી મને իયાનમાં લેવા દો  આહ મારી પાસે છે એક આ દળના કેլԍ Հારા છે  આ બીજંુ ઉદાહરણ હંુ કહીશ કે ઉદાહરણ ચાર જમેાં  
સમԐમાણતા  સમԐમાણતા શામેલ છે એ ભૌિતકશાՅમા ંએક મોટો શկદ છે  તમને તે ઘણી વાર મળશે  ધારો કે મારી પાસે સમાન 
ӽડાઈનો િԋકોણાકાર લેિમના છે ઠીક છે હંુ એક સમાન કાડӪબોડӪ  લઉં છંુ અને  તેને કાપો  હંુ હવે દળનું કેլԍ શોધવા માંગુ છંુ આવા 
િકչસાઓમાં હંુ તમને જણાવવા માટે સમԐમાણતાનો ઉપયોગ કરી શકંુ છંુ  કે મારો મતલબ શું છે હંુ ભૂિમિતનો ઉપયોગ કરી શકંુ છંુ 
અને તરત જ હંુ તેની ગણતરી કરી  શકંુ છંુ. અમે શું કરીએ છીએ તે હંુ િવભાિજત કԀં છંુ  અસ՚ંય નાની ӽડાઈની નાની અને નાની 
પԨીઓ 
તેથી જો હંુ અનંત રીતે નાની ӽડાઈ લઉં તો  તેના દળનું કેլԍ કેլԍમા ંહશે 
તેથી આગામી չટӬ ીપ  તે કેլԍમા ંહશે 
તેથી બધા દળનું કેլԍ આમાં  જ હશે  અըયાર ેહંુ સમાન વչતુ કԀં છંુ 
તેથી મારી પાસે આ છે જ ેઆ રખેા છે  જ ેઆવી չટӬ ીપના દળના કેլԍને અનુԁપ છે તે બધા બરાબર છે 
તેથી હવે તમે શોધી શકો છો કે જો  હંુ આ બાજુ માટે પણ કԀં છંુ તો હંુ અનંત રીતે િવભાિજત કԀં છંુ અને જોડંુ છંુ  દળનું કેլԍ દેખીતી 
રીતે  જ દળનું કેլԍ આ િબંદુ  આ દળનંુ કેլԍ છે જનેે આપણે કહીએ છીએ ԧાં દરકે બાજુના તમામ  મիયિબંદુઓ જ ેદરકે બાજુના િબંદુ
િવԀԺ િશરોિબંદુ સાથ ેજોડાયેલા છે આવા િબંદુને સլેટӬ ોઇડ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે  
તેથી તે જ રીતે ԧાર ે મારી પાસે એક નԜર ગોળો છે તેનું દળનું કેլԍ  એકસમાન સમૂહ િવતરણના કેլԍ ઘન ગોળા પર િչથત હશે. 
મારી પાસે એવી િչથિત પણ હોઈ શકે છે  ԧાં સમૂહ િવતરણ િવિવધ Ԑદેશોમાં અસમાન છે  કે તે એક સમાન છે  તે દળના એકસમાન 
િવતરણનો ધાતુનો ગોળો છે પછી તેના દળનું કેլԍ આ િબંદુએ હશે  હવે એવી પિરિչથિતઓ છે કે ԧાર ેકોઈએ એકીકરણનો ઉપયોગ 
કરવાની જԁર હોય તો  તમે તેનાથી બચી શકતા નથી કે ભૌિતકશાՅના િવԾાથӯ તરીકે તમાર ે પરવાનગી આપવાની જԁર છે અને તે 
ટૂલ બહુ જિટલ નથી સંકલન જԁરી છે ધારો કે મારી પાસે છે  જ ેહંુ તેને એક સમાન સમૂહ િવતરણ તરીકે કહીશ  તો મારી પાસે એક 
સિળયો છે  જ ેઆહ છે ચાલો આપણે કહીએ કે આ એડ પર છે તે માસ છે જ ે ટӬ ાլસ પર િչથત છે  dm x x 
તેથી ધારો કે  હંુ ӽણંુ છંુ કે આ મા ંરખેીય ઘનતા છે  જ ેઅનંત અંતરને અનԁુપ છે આ આ ӽડાઈ છે ըયા ંકોઈ આ k dx d x dx 
નથી  જ ેઅહી ંઉપલկધ છે તે છે dm 
તેથી હંુ ગમે તેટલી લંબાઇ લઉં તે આ છે.  સામૂિહક િવતરણ ગુէռા છે અમુક િչથર બરાબર છે તો  માર ેદળના કેլԍનીdx  k dx k 
ગણતરી કરવાની જԁર છે յયા՚યા Հારા દળનું કેլԍ એ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ અિવભાԧ છે  અંતર ેદળ નું િવતરણ છે  જ ે નેx dm b 
િવભાિજત કર ેછે  િસչટમનું કુલ દળ આ બરાબર છે માંથી કેવી રીતે સંકિલત કરવંુ  તે શૂլય બરાબર છે આ છે બરાબર છે y x x l 
આ અિવભાԧ ચોરસ બાય બે  છે માર ેશૂլયથી વ՞ચે મճૂયાકંન કરવાની જԁર છે જ ેહંુ શլૂયથી લખવાનું ભૂલી ગયો છંુ  આ  x l l 
કુલ દળ વડે ભા՛યા છે તો ચાલો કહીએ કે આ હંુ આની ગણતરી કરી શકંુ છંુ  કારણ કે છે  અહી ં લખવાનું m dm kdxkdxi ak 
ભૂલી ગયા છો માફ કરશો કારણ કે આ આહ આ ગણો છે સાચો અને dm dm dxdm kdx  
તેથી ԧાર ેહંુ તે કરીશ ըયાર ેઆ બની  જશે  મારી પાસે છે આ ચોરસ બાય બે ની  હશે અને રદ થઈ જશે જ ેdx kdx l k k 
મારી પાસે હશે તે  બાય બે છે l 
તેથી જો મારી પાસે એકસમાન ӽડાઈનો સિળયો હોય જો સમૂહ િવતરણ એકસમાન હોય  તો પછી ԧાર ેહંુ તેની ગણતરી કԀં તો તેનું 
કેլԍ  દળ બરાબર  કેլԍમા ંહશે આ અહીથંી બે વડે માપવામાં આવે છે  અըયાર ેમને સારાંશ આપવા દો કે અમે તે કરતાં પહેલાં કઈ l 
િવિવધ વչતુઓ જોઈ છે?  શું તે શԞ છે કે િસչટમના દળનું કેլԍ તેની બહાર રહેલું  છે એક સરળ ઉદાહરણ છે નું બે કણ િસչટમ m 
કેլԍ  ગધેડો  એક અથવા બે સાથે રહેશે નહી ંતેનો એક િબંદુ ધારો કે મારી પાસે આના જવેો પદાથӪ છે  સમԐમાણતા દલીલો Հારાx x 
હંુ કહી શકંુ છંુ કે દળનું કેլԍ ԧાં તે જૂઠંુ બોલશે તે  Ԟાંક હશે અહી ંતે જૂઠંુ નહી ંહોય  આ અને આ એક બીજંુ Ԑમાણભૂત ઉદાહરણ છે 
જનેો લોકો િજձջેિչટ՘સમાં ઉપયોગ કર ે છે. હંુ તેના િવશે ચચાӪ કરવા જઈશ નહી,ં 
તેથી ચાલો હંુ સંિԟՃમા ંકહંુ કે િવિવધ વչતુઓ શું છે જ ે આપણે આ આહમાં જોઈ છે, Ԑથમ અમે તે Ԑેરણાથી શԁઆત કરી છે જ ે
આગળ વધવા માટે જԁરી છે .
 તમે એક પિરમાણમાં સીધી રખેામાં ફરતા એક કણોમા ંઅથવા  બે પિરમાણમાં એક કણની ગિત બે અનેક કણો ԋણ પિરમાણમાં 
સામાլય રીતે ફરતા હોય છે  અને અમે જોયું કે બે Ԑકારની ગિત શԞ છે એક છે અનુવાદની ગિત અને તે  પિરԔમણ છે  
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તેથી સામાլય કઠોર શરીર એ એક છે જમેાં બે િબંદુઓ  િનિՆત છે અને ઠીક છે કઠોર શરીરની સામાլય ગિતની ગિત એ એક અનુવાદ 
છે અને ըયારબાદ  પિરԔમણ એક મહըવપૂણӪ ՚યાલ છે જ ેજԁરી છે અમે તેનો ઉપયોગ કરવા જઈ રՑા છીએ હંુ તમને જણાવીશ કે 
આ  કլસխેટ આવતીકાલે કેવી રીતે આવે છે પરંતુ અમે તેને આխયો છે અને ઉપયોગ કયӷ છે તે દળના કેլԍનો ՚યાલ છે  અને રોટેશનલ 
ગિતના શԞ િવિવધ ઉદાહરણો પણ આխયા છે.   અમે સૂયӪને જોયો હોય તેવા કેટલાક િચԋોની ગણતરી કરી છે. પૃթવી િસչટમ પછી 
ચાર દળ  જ ેચોરસના િબંદુઓ પર િવતિરત કરવામાં આવે છે પછી લેિમનર સમչયા જ ેમӱ તેને પૂણӪ કરી નથી.  આશા છે કે તમે તે કરશો 
નહી ંતો આવતીકાલે હંુ તમારા માટે ગણતરીઓ પૂણӪ કરીશ અને છેճલું  એ છે કે તમે કેવી રીતે દળના કેլԍની ગણતરી કરો છો 
સમԐમાણતા કે જ ેસમչયામા ંસામેલ છે અને  એવી પિરિչથિતઓ છે કે ԧાં એકીકરણનો ઉપયોગ કરીને દળના કેլԍની ગણતરી કરવી
પડે છે જથેી માԋ તે ભયને દૂર કરવા માટે  મӱ એક પિરમાણીય સમչયાનું એક સરળ ઉદાહરણ લીધું છે ԧાં એક નાના  અનંત Ԑતીક 
չથાનમાં કે  જ ેદળ ઉપલկધ છે તે છે ધારો કે મને આ િનયમ ખબર છે.  બરાબર જ ેદળ ઉપલկધ છે તે ના Ԑમાણસર છે dx dm dx 
તેને રખેીય સમૂહ ઘનતા કહે છે.  તો તમે જોશો  કે તે બાય બે છે તમારી પાસે કોઈ અլય સામૂિહક િવતરણ પણ હોઈ શકે છે,  પછી l 
જો તે વધુને વધુ િવતિરત થશે તો દળનું કેլԍ  દૂર જશે સાથ ેઆ આજ ેમાટે બંધ થઈ જશે અને આવતીકાલે આપણે કાલે આગળ જઈશું 
કેટલાય કણો અને કઠોર શરીરના િકչસામાં સમૂહ ՚યાલના કેլԍનો ઉપયોગ કરીને એક અને બે પિરમાણના ગિતશાՅમા ં સંરԟણ 
વેગનો ઉપયોગ કેવી રીતે કરવો તે જԁરી છે તે િવશે વાત કરવામાં આવશે.   આભાર.  તમે પણ કરો  
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