
આજના વગӪમા ં આપણે િવિવધ Ԑકારના બળોનું િવՉેષણ કરીશું જ ેશરીર અથવા કણો પર કાયӪ કર ેછે  અને આપણે  જોશું કે 
િમકેિન՘સમાં સમչયાઓ ઉકેલવા માટેનું Ԑથમ પગલું છે  ԧાં આપણે બળને શરીરના Ԑવેગ સાથે સંબંિધત કરવા માંગીએ છીએ  ,  
તેથી જો તમાર ેબળને સંબંિધત કરવું હોય તો  શરીરના Ԑવેગક માટે સૌ Ԑથમ આપણે  ખૂબ જ չપՋ હોવંુ જોઈએ  કે શરીર પર કાયӪ 
કરતી િવિવધ Ԑકારની  શિԝઓ શું છે, પરંતુ આપણે તે કરીએ તે પહેલાં મને  છેճલા յયા՚યાન પર પાછા જવા દો, ԧાં આપણે   
શરીર પરની િԃયા અને Ԑિતિԃયા દળોને իયાનમાં લીધા અને શું  અમે બતાյયું કે  լયુટનનો ԋીજો િનયમ કહે છે  કે  
તેથી ચાલો આપણે તેને լયુટનનો ԋીજો િનયમ  જોઈએ અને આ આપણે જોઈશું કે  ԧાર ેઆપણે શરીર પરના દળોનું િવՉેષણ કરીશું 
ըયાર ે լયુટનનો ԋીજો િનયમ શું કહે છે  કે જો બે શરીર હોય તો  અને બોડી જો  કોઈ બોડી પર  ફોસӪ  લગાવે a  a  b  b fba 
છે  તો બોડી બોડી પર ફોસӪ ફેબ   લગાવે છે ԧાં ફેબ ના માઈનસ જટેલો હોય  છે આ ફોસӪમાથંી એકને  િԃયા કહેવામાં b  fba 
આવે છે અને બીӽને Ԑિતિԃયા નંબર કહેવાય છે આને થોડંુ વધુ સારી રીતે સમӽવવા માટે કારણ કે  ચાલો આપણે એક ટેબલના 
કેસને իયાનમાં લઈએ કે જનેા  પર પչુતક રાખવામાં આવે છે  જથેી આ ટેબલ  જમીનની સપાટી પર હોય  અને ટેબલ પર આપણી પાસે
એક પુչતક હોય  
તેથી અહી ં જો હંુ કાયӪ કરી રહેલા દળોનું િવՉેષણ કԀં તો   પુչતક પર  અને ԧાર ેઆપણે આ յયા՚યાન ચાલુ રાખીશું ըયાર ેઆપણે 
િવિવધ Ԑકારના દળોનું વધુ િવગતવાર િવՉેષણ જોઈશું પરંતુ  જો હંુ પુչતક પર કામ કરતા દળોને જોઉં  તો  չપՋપણે આપણી પાસ ેજ ે
 છે તે પુչતક  પર પթૃવીના કારણે બળ છે અને આ  જનેે આપણે  વજન તરીકે ઓળખીએ છીએ જ ેઆપણે જોઈશું  અને ચાલો તેને  

કહીએ  fbe 
તેથી એ બળ છે જનેા Հારા પթૃવી  પչુતકને પોતાની તરફ ખӱચી રહી છે  અને આપણને જ ેમળે છે તે એ છે કે ટેબલ પુչતક પર fbe  
બળ લગાવે છે.  આપણે આ બળને તરીકે ઓળખીએ છીએ   તે બળ છે જ ેટેબલ પչુતક પર લાગુ કરશે અને જો પુչતક fbtfbt 
આરામ પર હોય, જો  પુչતક હલતું ન હોય, તો આ બે દળો  સમાન અને િવԀԺ હોવા જોઈએ, 
તેથી હકીકતમાં આ પર કાયӪ કરવું જોઈએ .fbt 
 સમાન લાઇન 
તેથી ખરખેર માર ેજોઈએ તેને તે જ չથાને સમાન તીર પર બતાવો  જથેી આ તે છે ԧાં અને પછી  આપણી પાસે શું છે  જો fbtx 

અને આ બંને દળો છે જ ેપչુતક પર કાયӪ કર ેછે તેઓ  એકબીӽને રદ કર ેછે  એટલે કે તેઓ સમાન અને િવԀԺ છે  અનેfbe  fbt 

તેથી પુչતક હવે હંુ અહી ંજ ેમԹુો બનાવવા માંગુ છંુ  તે એ છે કે  અને એ  િԃયા Ԑિતિԃયા જોડી નથી બનાવતા,  શા fbe  fbt   
માટે  તે કારણ છે કે  અને બંને એક જ શરીર પર કાયӪ કર ેછે જ ેપչુતક છે  ԧાર ે િԃયા અને Ԑિતિԃયા  જોડી બે  જુદા fbe  fbt 
જુદા શરીર પર હોય છે  એક શરીર  બીӽ પર બળ લગાવે છે તેમાંથી  એક િԃયા છે અને આ અથવા અլય શરીરની Ԑિતિԃયા તરીકે 
Ԑથમ  શરીર પર સમાન અને િવરોધી બળ લાગુ કરશે 
તેથી જો આપણે િવՉેષણ કરીએ તો એ બળ  પર છે.  પૃթવી Հારા પչુતક fbe  
તેથી આ બળની Ԑિતિԃયા શું  છે ની Ԑિતિԃયા  શું હશે  તે છે હંુ એ પչુતક Հારા પթૃવી પર સમાન   બળ મૂકવું જોઈએ fbe feb 
તેથી પૃթવી અથવા પչુતક  પર સમાન અને િવԀԺ બળનો ઉપયોગ કરશે  પૃթવી  અને આ બે શિԝઓ સમાન અને  િવરોધી છે e 
પરંતુ એક પુչતક પર કાયӪ કર ેછે અને  બીજંુ પૃթવી પર કાયӪ કર ેછે હવે તમે એક ԐՇ પૂછી શકો છો  જો પչુતક પર બીજંુ કોઈ બળ ન 
હોય તો  પુչતક નીચે પડવાનું વલણ ધરાવે છે  ԧાર ેપૃթવીનું શું થાય છે શા માટે?  પૃթવી હલતી નથી અને  પુչતક Հારા આ બળને 
લીધે  અને આપણે જ ેજોઈશું તે એ છે કે તે  ખસે નહી ંકારણ કે પթૃવી   પરનું બળ તેના આકષӪણને કારણે પթૃવી પર કાયӪ કરતા 
ગુԀըવાકષӪણ બળની તુલનામાં ખૂબ જ નાનું છે.  
તેથી સૂયӪ પર, 
તેથી પુչતક પթૃવી પર જ ેબળનું કારણ બને  છે તે અસર ખૂબ જ ઓછી છે અને  પૃթવી પર નોધંપાԋ અસર કરી શકતી નથી  અને 
આપણે  આજ ેગુԀըવાકષӪણ ગિતનો આ િનયમ ટંૂકમા ં જોઈશું પરંતુ િવગતો જોવામાં આવશે  થોડી વાર પછી  અને આના જવેું જ અમે
બીજંુ  બળ પણ બતાյયું જ ે હતું  જ ેટેબલ Հારા પչુતક પરનું બળ છે fbt 
તેથી જો આપણે આની Ԑિતિԃયા શોધવા માંગતા હોઈએ તો તે પુչતક Հારા ટેબલ પરનું બળ  હશે.  હંુ આની સમાન અને ftb 
િવԀԺ હોઈશ  અને અલબԱ  આ બધું પુչતકના વજન જટેલું થાય છે તે ફԝ  આ સમչયાની પિરિչથિતઓને કારણે છે  પરંતુ કંઈપણ 
આગળ વધતું નથી  
તેથી ԧાર ેઆપણે િԃયાની વાત કરીએ ըયાર ેઆ તે ખૂબ չપՋ હોવંુ જોઈએ.  અને Ԑિતિԃયા કે  તેઓ બે અલગ-અલગ શરીરો પર છે 
પરંતુ  એક જ શરીર પર નથી  
તેથી હવે ચાલો આપણે એ  જોવાનો Ԑયાસ કરીએ કે શરીર પર કાયӪ કરતા િવિવધ Ԑકારના બળો શું છે  અથવા  ઓછામાં ઓછા 
આહના હેતુઓ માટે  તાըકાિલક આગામી બે Ԑકરણો આપણે જોઈએ છીએ.  દરકે શરીરને એક કણ તરીકે իયાનમાં લેશે 
તેથી  શરીર અથવા કણ કે જ ેિવિવધ  Ԑકારનાં  દળો છે જ ેԐથમ Ԑકારનાં દળો કાયӪ કર ેછે જ ેકાયӪ  કર ેછે તે દળો છે  જ ેદૂરથી કાયӪ કર ે
છે એટલે કે જો અહી ંકોઈ કણ હોય તો  બળ કાયӪ કરશે.  કોઈ અլય શરીર  કે જ ેશરીરને չપશӪતું નથી  
તેથી  અને  આ દળો ઉըપՂ થાય છે  
તેથી તે   શરીર બે સાથનેી િԃયાԐિતિԃયામાથંી ઉժભવે છે  ચાલો આપણે કહીએ કે આ એક શરીર છે  ԧાં  શરીર એક અને  શરીર બે 
સંપકӪમા ંનથી.  અլય  અને  પરંતુ તેઓ એકબીӽ પર બળનો ઉપયોગ કર ે છે આમાંનું Ԑથમ બળ  છે અને જ ેઆપણે મોટાભાગની  
િમકેિન՘સ સમչયાઓમાં ઉપયોગ કરીશું તે ગુԀըવાકષӪણને કારણે બળ છે   અને અહી ંઆપણે લાગુ કરીએ છીએ જનેે આ լયુટન તરીકે 
ઓળખવામાં આવે છે તે  լયુટનના િનયમ Հારા સંચાિલત છે.  સાવӪિԋક  ગુԀըવાકષӪણ  અને  լયુટનનો ગુԀըવાકષӪણનો કયો િનયમ 
વાչતવમા ં તે જ કહેવાય છે જનેે આપણે સાવӪિԋક ઉપયોગ કરીએ છીએ  કારણ કે તે કોઈપણ બે દળ વ՞ચે કાયӪ કર ેછે  
તેથી આ કાયદો શું કહે છે જો  આપણી પાસે દળ વન  અને સમૂહ બે હોય  અને તે  અંતરથી અલગ હોય  તો  ચાલો કહીએ m m r  
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કે આ શરીર છે આ શરીર છે પછી શરીર પરનું બળ  શરીરને કારણે Հારા આપવામાં આવે છે  કેિપટલ  એક a b  a  b  gm m 
બે  પર ચોરસ આ બળની તીԙતા છે  અને   થી સુધીની િદશા છે  શરીર પરનું બળ Ԑથમ પેટા શરીરનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછેr a b a 
કે જનેા પર બળ કાયӪ કરી રՑું છે 
તેથી  શરીર પરનું બળ શરીરના Հારા આપવામાં આવશે કેિપટલ Հારા આપવામાં આવશે  એક બે બાય ચોરસ a b  gm m r m 
એક છે  શરીરનું દળ બે છે શરીરનું દળ આ બે વ՞ચેનું અંતર છે  આ કાયદાની િવગતો પછીથી અનુસરવામાં આવશે ԧાર ેam br  
અમે  હકીકતમાં કેટલાક િમકેિન՘સ અને  રોટેશનલ િમકેિન՘સનો અհયાસ પૂણӪ કરી લઈએ છીએ, તો મને ફԝ અહી ં ચચાӪ કરવા દો કે 
અમારી જԁિરયાતો માટે શું સુસગંત  છે હવે ԧાર ેઆપણે  આ મૂડીને જોઈએ છીએ ըયાર ે એક િչથરાંક છે જ ેમાլય છે.  આખા g 
ԓՐાંડમાં એટલે જ િનયમને  સાવӪિԋક ગԀુըવાકષӪણ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે અને  મૂડી ની િકંમત Հારા આપવામાં આવે છે  તે g 
ӽણવા મળે છે કે  આ Ԑયોગ 6.67  ટુ 10 થી માઈનસ 11 լયૂટન  મીટર չՄેર  Ԑિત િકલો ચોરસની શિԝનો ઉપયોગ કરીને કરવામા ં
આյયો હતો  
તેથી હવે  આ  મૂડી નું મճૂય છે  ԧાર ેઆપણે પૃթવીને જોઈએ છીએ  અને ચાલો કહીએ કે ըયા ં એક દળ છે  જ ેકાં તો પૃթવીની g m 
સપાટી પર છે  અથવા પթૃવીની સપાટીની ખૂબ નӾક છે, 
તેથી Ԑથમ વչતુ જ ેઆપણે કરીશું તે છે  જ ેઆપણને ՚યાલ આવે છે  ગુԀըવાકષӪણના આ િનયમ Հારા  પૃթવીની સપાટી પર હોય  
અથવા સપાટીની નӾક હોય તે કોઈપણ յયિԝ પթૃવીને    કારણે ગુԀըવાકષӪણ બળનો અનુભવ કરશે અને  ચાલો કહીએ  કે હવે હંુ 
પૃթવીને એક એવા ગોળા તરીકે ગણી રՑો છંુ  જ ેમૂડી એમ.  પթૃવીનું દળ છે  ઉપ એ પթૃવીની િԋԧા છે  અને આપણે  એક દળr e  

જોઈએ છીએ  જ ેકાં તો ની સપાટી પર છે,  ચાલો પહેલા તેને પૃթવીની સપાટી પર  જોઈએ  અને હંુ શું કરીશ, ચાલો હંુ તેને  m m 
કહીએ.  ચાલો આપણે  આને બોડી કહીએ જનેું દળ સબ છે sub b b m b 
તેથી હવે પૃթવીના શરીર પર  નું બળ ચોરસ   વડે ભા՛યા પթૃવીના દળ ગુէռા ગէુռા Հારા આપવામાં આવશે  અને આ b r g mb r
 જો શરીર રાખવામા ંઆવે તો  પૃթવીની સપાટી પર  પછી પթૃવીની િԋԧા જટેલો હશે જો  શરીર  પૃթવીની સપાટી પર હોય  અને r  
ઓછામાં ઓછંુ અըયાર ેસમչયાઓના ઉકેલના હેતુ માટે અને શરીર પթૃવીની સપાટીથી સહેજ દૂર હોય તો પણ આને સમજવા  માટે  
હજુ પણ ને પૃթવીની િԋԧા માની શકાય છે  કારણ કે જો આપણે તેને જોઈએ તો  પթૃવીની િԋԧા છ ԋણ સાત શૂլય િકલોમીટર છેr 
 એટલે કે તે  છ પોઈլટ ԋણ  સાતમાં 10 થી 6 મીટરની શિԝની બરાબર હશે  
તેથી જો શરીર  પૃթવીની સપાટીથી 1 મીટર અથવા  2 મીટર ઉપર છે જ ે આપણે સાએ કરી શકીએ છીએ  ફેલી ધાર ેછે કે પૃթવીની r 
િԋԧા  છે 
તેથી હવે આપણને જ ેમળે છે તે  ગુէռાને કારણે છે શરીરના  પુનઃ ચોરસ  ગણા  દળ પર બરાબર હશે હવે અહી ંb f e gm b  
મૂડી મૂડી અને પુનઃ  ચોરસ તેઓ બધાના િչથર  સમૂહ છે  પթૃવી 6 થી 10 ની 4 િકԆાની શિԝની બરાબર છે  g m 
તેથી એક વાર આપણે  તેને આ િչથરાંકમા ંમૂકીએ છીએ  ગէુռા િવભાિજત પુન: ચોરસ આપણે  તેને અլય િչથરાંક કહી શકીએ g m 
છીએ અને આનો  ઉճલેખ કરવામાં આવે છે  
તેથી ગુէռા ભા՛યા પુનઃ  વગӪ  આ આપણે નાના Ԑતીકનો ઉપયોગ કરીએ છીએ  અને આને  કોન Ԇેિવટેશનલ કોլչટլટ g m  g 
કહેવામાં આવે  છે અલબԱ દરકે Ԇહ માટે  આ ગુԀըવાકષӪણ િչથરનું મճૂય  અલગ અલગ હશે કારણ કે મૂડી અને જુદા જુદા m r  
Ԇહો માટે અલગ હશે 
તેથી  અહી ંઆપણે પૃթવી પર իયાન કેિլԍત કરીએ છીએ અને એકવાર આપણે કામ કરીએ છીએ.  આ નંબરો મӱ તમને  અને gm re 
ચોરસનું મճૂય આխયું છે તો પછી આપણને જ ે મળે છે તે નાની બરાબર  9.81 મીટર Ԑિત સેકլડ ચોરસ છે  અને  g 
તેથી હવે આપણી પાસે શું છે જો પթૃવીની સપાટીની નӾક કંઈપણ હોય તો તેના  પર બળ  બો  પૃթવીના કારણે ને dy b  mb 
ગુէռા તરીકે લખી શકાય છે g 
તેથી આ તે બળ હશે જ ેપૃթવી  કોઈપણ શરીર પર લગાવે છે અને આને આપણે શરીરના વજન તરીકે પણ કહીએ છીએ   જમે મӱ 
સમչયાઓ માટે કՑું હતંુ કે આપણે  અըયાર ેિવચારીશું અમે ધારીશું.  એ માԋ આહ એ  અંતર પթૃવીની ખૂબ નӾક છે re  
તેથી ને પુનઃ તરીકે લેવામાં આવશે અને પթૃવીને કારણે બળ  ગણા તરીકે લેવામાં આવશે  હવે  સમչયાના ઉકેલના હેતુઓ r  m g 
માટે તમને  ની િકંમત 10 મીટર તરીકે લેવાનું કહેવામાં આવશે  Ԑિત સેકլડ ચોરસ અથવા 9.8 મીટર  Ԑિત સેકլડ ચોરસ g 
તેથી તે Ԑકારની  ધારણાઓ તમાર ેજોવી પડશે કે તમને શું  મજૂંરી છે અને  તમે તે મજુબ કામ કરશો તો અમને ՚યાલ આવશે કે તમે 
જમે જમે  પթૃવીની સપાટીથી દૂર  જશો તેમ બદલાશે અને 
તેથી  શું આ બળ કરશે પરંતુ  આ િભՂતાઓ આપણે  પછીના Ԑકરણ માટે રાખીશું ԧાં  આપણે ગુԀըવાકષӪણ િչથરતાનો અհયાસ 
કરીશું અને જો તમે  પթૃવીની સપાટીની અંદર જશો તો પણ  ફરીથી પթૃવીની િԋԧા કરતા ઓછો થઈ જશે  પરંતુ તે િભՂતાઓ r 
આપણે  ધારી રՑા છીએ અને જોતા નથી.  હેતુઓ માટે  વչતુઓની અըયાર ેઆપણે ધારીશું કે ને  9.81 મીટર Ԑિત સેકլડ ચોરસ g 
Հારા આપવામાં આવે છે  અને શરીર પરનું બળ  દળના ગુણાંક જટેલું હશે હવે  આ એક મૂળભૂત દળો છે  જ ેદૂરથી કાયӪ કર ેછે  g  
ըયા ંવધુ બે બળ છે.  જ ેદૂરથી કાયӪ કર ે છે તેમાંથી Ԑથમ  ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક દળો છે જ ેબે ચાજӪ પર કાયӪ કર ેછે  
તેથી જો બે ચાજӪ હોય તો  તેમની વ՞ચેનું બળ  1 બાય 4 પાઈ એխસીલોન Հારા આપવામાં આવે છે  , આર ચોરસ ઉપર q 1 q 2 
આ  કારણે બળ છે.  પર અથવા એક પર બેને કારણે તેઓ  સમાન અને િવԀԺ હશે અને એક અને બે q 2 q 1  q q q q 
ચાજӪ છે  અને  આની િવગતો  તમે ԧાર ેઇલે՘ટӬ ોչટેિટ՘સ કરશો ըયાર ેજોશો  પરંતુ જો બે ચાજӪ હોય તો અને વ՞ચેના દળો  q1 q2 
તેઓ એકબીӽને չપશӪતા નથી તેમ  છતાં તેઓ એકબીӽ પર બળનો ઉપયોગ કરશે  અને અલબԱ અહી ં અમે વગӪમા ંખૂબ જ 
શԁઆતમાં ચચાӪ  કરી છે  તે િદશા તેના પર િનભӪર રહેશે  કે તેઓ કયા Ԑકારના ચાજӯસ છે તે આકષӪક અથવા Ԑિતકૂળ હોઈ શકે છે 
તેથી આ  અլય બળ છે જ ેએસી  અંતરથી ԋીજો Ԑકારનો બળ જ ેઅંતરથી કાયӪ કર ે છે તે  ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક  ફોસӪ છે અને ts 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક ફોસӪ જો ચુંબકીય  ԟેԋમા ંચાજӪ કર ેછે તો ચાજӪનું બળ  Հારા ગુէռા ԃોસ Հારા આપવામાં આવે છે ԧાં  q c v b b
એ  ચુંબકીય ԟેԋની  તીԙતા છે  અને એ  વેગ છે  v  
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તેથી આ ફરીથી કેટલાક બળો છે 
તેથી  આપણે ԋણ મૂળભૂત દળો જોયા  છે જ ેઅંતરના  ગુԀըવાકષӪણ ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક બળો અને  ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક બળોથી કાયӪ કર ેછે 
અને ઓછામાં ઓછંુ ԧાર ે આપણે મૂળભૂત િમકેિન՘સ સમչયા કરીએ છીએ  ԧાં ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક ફોસӪ અથવા ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક ફોસӪ.  
દળોનો સમાવશે  થતો નથી તે મહըવપૂણӪ નથી અથવા અવગણના કરી શકાય છે  તો પછી આપણી પાસે માԋ ગુԀըવાકષӪણ બળ 
તરીકે હશે  જ ેદૂરથી કાયӪ કર ેછે 
તેથી આગળ આ તે દળો છે જ ેઆપણે  જોયા છે કે જ ેદળો બે શરીરો વ՞ચે કાયӪ કર ેછે  જ ેએકબીӽથી દૂર છે  અને એકવાર  ફરીથી 
આપણે સમજવું જોઈએ કે િԃયા  Ԑિતિԃયા જોડી બે સչંથાઓ વ՞ચે અિչતըવમાં હશે  જો ચાજӪ બીӽ ચાજӪ પર બળનો q1 q2 
ઉપયોગ કર ેછે તો  તેઓ એ՘સ  એકબીӽ પર સમાન અને િવરોધી  દળો છે અને તે  જ ગુԀըવાકષӪણ દળો અને અլય વչતુઓ સાથે 
થાય છે, ચાલો આપણે  સંપકӪ  દળો  અને આ દળો જોઈએ જો ધારો કે મારી પાસે એક  կલોક છે  જ ેટેબલ પર અથવા  સપાટી પર 
અથવા જમીન પર પડેલો છે.  կલોક પછી կલોક ટેબલ પર બળનો ઉપયોગ કર ેછે  અને ટેબલ կલોક પર  સમાન અને િવરોધી બળનો 
ઉપયોગ  કર ેછે અને  આ દળો આપણે  હવે િવՉેષણ કરીશું  
તેથી ԧાર ેઆપણી પાસે  બે શરીર બોડીઝ  અને  સંપકӪમા ંહોય ըયાર ે આપણી પાસે એક ફોસӪ  અને એક ફોસӪ ah  a b ab  
હોય છે.  હવે સામાլય રીતે  આ બળ  સામાլય િદશામાં છે જનેો અથӪ એ છે કે માԀં શરીર શરીર સાથે સંપકӪમા ંછે જો હંુ ba  a b 
શરીર શરીર પર જ ેબળનો ઉપયોગ કર ેછે તેના સંપકӪને કારણે શરીરનું િવՉેષણ કરવાનો Ԑયાસ કԀં તો  હંુ તેને કહંુ છંુ  ફેબ તેની b 
િદશા એ એક સામાլય િદશા છે  જનેો અથӪ છે  શરીર પર કાયӪ કરતી અլય શિԝઓ પર આધાર રાખીને  આ િદશા અને શરીરની ગિત
 અને ફેબની િદશા હવ ેનԜી કરવામાં આવશે કે આપણે શું કરીએ કે જો આપણા સંપકӪમા ંબે શરીર હોય તો ચાલો  આપણે આ 
િչથિતનું સામાլયીકરણ કરીએ  ચાલો આપણે આ શરીર આ શરીર છે  અને તેઓ આ િબંદુએ સંપકӪમા ંછે  a b 
તેથી આપણે શું કરીએ આપણે  આ સામાլય બળ ફેબને બે ઘટકોમાં િવભાӾત કરીએ અને Ԑથમ ઘટક જ ેઆપણે કહીએ તે  સામાլય 
ઘટક છે જ ેઅંદર છે  એક િદશા જ ેસંપકӪ  માટે સામાլય છે અને અլય  બળ જ ેըયા ંછે  તેને આપણે չપશӪક ઘટક તરીકે ઓળખીએ છીએ

તેથી શરીર અને વ՞ચેના સંપકӪ  બળને બે ભાગોમા ંવહӱચવામાં આવશે એક સામાլય  ઘટક જ ે બે ԟેԋોને લંબ છે અને չપશӪક  a b 
ઘટક  જ ેչપશӪક િદશામાં છે  
તેથી આ Ԑથમ વչતુ છે જ ેઆપણે  સપંકӪ  બળ સાથે કરીએ છીએ અલબԱ આપણે  આ સંપકӪ  દળો શું છે તે િવશે વાત કરી નથી  
સામાլય બળ શું છે તે  չપશӪક બળ શું છે  પરંતુ Ԑથમ વչતુ આપણે કરીએ છીએ તે છે આપણે િવભાӾત કરીએ છીએ  આ બે ભાગો 
હવે ગિતશાՅથી  આપણે ӽણીએ છીએ  કે જો આપણે આ બે સչંથાઓ વ՞ચેના સંપકӪને જોઈએ  તો અને ની સાપેԟ ગિત  આa b 
શરીર છે આ શરીર છે  જો શરીરની જԁર હોય તો  એકબીӽના સંદભӪમા ંવેગને ખસેડો   જો સંપકӪ  ӽળવવો હોય  તો a b 
એકબીӽના સંદભӪમા ં અને નો વેગ   չપશӪક િદશા સાથે હોય છે  a b 
તેથી જો આ ӽળવવું હોય તો  વેગ չપશӪક િદશા સાથે હોવો જોઈએ તે કેમ ન થઈ શકે?  આપણી પાસે સામાլય િદશામાં વેગ છે જરા 
તેના િવશે િવચારો  જો શરીર અને ની સામાլય િદશામાં વેગ હોય  જ ેસમાન ન હોય  તો શું થશે કાં તો શરીર શરીર માંa b  a  b 
વીધંશે  અથવા બે શરીર અલગ થઈ જશે એકબીӽનો અથӪ એ  છે કે એક િકչસામાં મૃતદેહોનો  હવે કોઈ િબંદુ સપંકӪ  રહેશે નહી,ં 
મૃતદેહો  િવકૃત થવાનું શԁ કરશે જનેે આપણે  իયાનમાં લેતા નથી અને બીӽ િકչસામાં  મૃતદેહો એકબીӽથી દૂર જવાનું શԁ  કરશે 
અને કોઈ સંપકӪ  રહેશે નહી.ં  
તેથી  જ ેિબંદુ આપણે કહીએ છીએ કે  શરીરનો સંપકӪ  ӽળવવો પડશે તે  હવે ըયા ંરહેશે નહી ંઅને 
તેથી ըયા ં કોઈ બળ રહેશે નહી ં 
તેથી ԧાર ેમૃતદેહને  સંબંધી મોટના સપંકӪમા ંરહેવાનું હોય ըયાર ે અને વ՞ચેનો આયન માԋ չપશӪક િદશા સાથે હોવો જોઈએ  a  b 
તેથી  જો આપણી પાસ ેબે શરીર અને વ՞ચે સંપકӪ  બળ હોય તો તે સામાլય િદશામાં કાયӪ કર ેછે અમે  તેને બે ઘટકોમા ંિવભાӾતa b 
કરીએ છીએ 
તેથી ચાલો  ફરી એકવાર જૂના ઉદાહરણ પર પાછા જઈએ.  બોડી અને  આ  મને બતાવવા દો કે જો તે શરીરના શરીરના a  b 
સંપકӪમા ંછે તો શરીરના સંપકӪમા ંછે તો ԧાર ેહંુ શરીરને જોઉં છંુ ըયાર ે  શરીર ને કારણે બળ હશે જ ેપթૃવી છે અને આપણે  તેને b b 
બે ઘટકોમા ંિવભાӾત કરીએ છીએ  ઘટક જ ેસપાટી પર સામાլય છે આપણે તેને સામાլય Ԑિતિԃયા તરીકે ઓળખીએ છીએ અને 
બીજો ઘટક જ ેઆપણી પાસે છે  
તેથી તેનો અથӪ એ છે કે  હંુ તેને ફરીથી બતાવી દઉં છંુ કે આ બોડી એ બોડીના  કારણે છે બોડીના  કારણે બોડી પરનું ફોસӪ અમુક  b 
સામાլય રીતે છે  િદશામાં  આપણે આને બે ઘટકોમાં િવભાӾત કરીએ છીએ અમે  આ  ફેબને એક ઘટકમા ંઉકેલીએ છીએ જ ે સંપકӪને 
કાટખૂણે છે અમે તેને સામાլય Ԑિતિԃયા તરીકે ઓળખીએ છીએ  અને બીજો ઘટક   չપશӪક  ઘટક હશે  અને  ԧાર ેશરીર  બંને 
չપશӪતી સપાટીઓ ઘન હોય છે .
 મરઘી આપણી પાસે એક િવશેષ નામ છે જનેે આપણે  બે શરીર વ՞ચેના ઘષӪણ બળ તરીકે ઓળખીએ છીએ  
તેથી չપશӪક ઘટકને સંપકӪ   બળ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે  અને તેને ઘષӪણના બળ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે  હવે  ઘષӪણ બળ 
અિչતըવમાં હોઈ શકે છે  ભલે શરીર સંપકӪમા ંહોય.  આપણે  હવા સાથે કે પાણી સાથે કહીએ તો ըયા ંએક  չપશӪક ઘટક છે જ ેહવા 
અથવા પાણીને કારણે  ઘષӪણ બળ તરીકે ઓળખાતો ઘટક હશે  પરંતુ   ԧાર ેશરીરનો સપંકӪ  કરતી વખતે ઘષӪણ બળ  હોય ըયાર ેએક 
મૂળભૂત તફાવત છે તે  બંને ઘન પદાથӷ છે.  અથવા આપણે   ઘન અને Ԑવાહી અથવા વાયુ વ՞ચે સંપકӪ  કરી શકીએ છીએ  અને  
સૌԐથમ તે કેસને જોઈએ ԧાર ેઆપણી પાસે  ԧાર ેબંને સંપકӪ  કરતી સչંથાઓ  ઘન હોય ըયાર ેઆને આપણે સામાլય  રીતે ઘષӪણના 
બળ તરીકે ઓળખીએ છીએ 
તેથી  જો સંપકӪ  વ՞ચે હોય તો  ઘન અને  Ԑવાહી અથવા વાયુ  તેને Ԑવાહી ઘષӪણને કારણે બળ કહેવાય છે અને મૂળભૂત  રીતે આપણે જે
રીતે લખીએ છીએ અથવા  આ બળ વ՞ચે Ԑિતિԃયા સંબંધ  લખીએ છીએ તે અલગ હશે.  Ԑથમ આપણે  બે નԜર શરીરો વ՞ચેના 
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ઘષӪણના બળને જોઈએ તો હવે ԧાર ેઆપણે કહીએ છીએ કે ઘષӪણ બે  વչતુઓ આપોઆપ ગિભӪત થાય છે Ԑથમ  વչતુ એ છે કે 
સંપકӪ  બળ છે  અને બીજંુ  આ չપશӪક િદશામાં એક બળ છે આ બે વչતુઓ આપોઆપ ըયા ંછે  અને  હવ ે ચાલો આપણે બે  શરીરના 
બે નԜર શરીર વ՞ચેના સંપકӪને જોઈએ અને પહેલા  આપણે તેની ગિતશાՅ જોઈએ તે પહેલાં  આપણી પાસ ે એક શરીર છે a  
આપણી પાસે એક શરીર છે હવે  શરીરના અબવાનો વેગ અને શરીર નો  વેગ આટલો વેગ જોઈએ .b  b
 શરીર એ  છે  અને  શરીર નો વેગ  છે હવે આ હોઈ શકે છે  અને આ બંને છે જમે આપણે કહીએ છીએ કે  તેઓ a  va b vb 
વેગના չપશӪક ઘટકો છે  સામાլય ઘટકો જમે કે  આપણે ચચાӪ કરી છે જો શરીરના સંપકӪમા ંરહેવું હોય તો સમાન હોવંુ જોઈએ 
તેથી આપણી પાસે હવે સંપકӪમા ંઆ બે વેગ છે  જો  એ ની બરાબર હોય અને વાչતવમા ંમાર ેશું  મૂકવું જોઈએ તે va  vb 
અճપિવરામ છે જ ેદશાӪવે છે  કે તે չપશӪક ઘટક છે  જો  તે આપેલ સમયે અને સમાન હોય તો  આગલી વખતે પણ  જ ેહંુ ટી t t  
խલસ Հારા અથવા પછીની ԟણે રજૂ કરી શકંુ તો  પછી આપણી પાસે જ ેછે તે આ િչથિતને કોઈ િչલપ ન હોવાનું કહેવાય છે  કારણ કે 
બે શરીર એકબીӽના સંદભӪમા ંસરકી રՑા નથી ઉદાહરણ તરીકે આપણે જોઈએ છીએ, ચાલો કહીએ.  આ  પેન ટેબલ પર પડેલી છે  
અને  જો હંુ શીટ પર  પેનનો સંપકӪ  િબંદુ અને જમીન પરના સંપકӪ  િબંદુને જોઉં  તો  આ બંનેનો વેગ 0 ની બરાબર છે  અને આ સમયે 
તેઓ 0 છે.  આગલી વખતે 
તેથી  એ ની બરાબર છે અને તેઓ 0  છે અને હવે તેઓ સમાન છે  જો આ આખું  ટેબલ બીӾ કોઈ ઝડપ સાથ ેઆગળ va  vb 
વધી રՑું છે  પરંતુ આ બંને એકબીӽના સંદભӪમા ંસરકી રՑા નથી  તો ફરી એકવાર  આપણે શું કરીશું  એ  will have is va 

ની બરાબર હશે પરંતુ તે બંને શૂլયની બરાબર નહી ં હોય તેઓ ટેબલના વેગ સમાન હશે  પરંતુ તેમ છતાં તે િչલપ ન હોવાની vb 
શરત છે  
તેથી િչલપ  ըયાર ેથાય છે ԧાર ેઆપણી પાસે શરીરની એક  િહલચાલ હોય  શરીર બે  
તેથી  આ િչથિત ԧાર ેવેગ સમાન હોય ըયાર ે આ સમયે અને પછીના સમયે આને  નો િչલપ કહેવામાં આવે  છે તે બીӾ શરત છેa  
જ ેદેખીતી રીતે  જો િչલપ ન હોય તો િչલપ નામની કંઈક હોવી જોઈએ  અને િչલપનો  અથӪ શું છે તે સમયે  િવચારણા  સમયે  ટી 
ԧાર ેતમે અવલોકન કરી રՑાં હોવ ըયાર ે બે બોડીનો  વેટ  ની બરાબર નથી  અને હવે હંુ મને માԀં શરીર બદલવા દઉં છંુ હંુ  vbt 
આ ડչટર અથવા આ կલોક અહી ંમૂકંુ  છંુ ԧાર ેહંુ આને જોઉં છંુ, જો ધારો કે હંુ  બળ લાગુ કԀં છંુ અને આ ડչટર હવે ખસેડી  રՑું છે 
ԧાર ેહંુ  તેને જુઓ  જ ેડչટર પર છે તે િબંદુ ની  વેગ છે ԧાર ેજમીન પરના િબંદુ  શૂլય વેગ ધરાવે છે a 
તેથી  એ ની બરાબર નથી અને ԧાર ેતે  આગળ વધી રՑું છે ըયાર ેતેને િչલપ કહેવામાં આવે છે va vb 
તેથી આપણી પાસે િչલપ અને િչલપ નથી  પરંતુ આ બંને વ՞ચે  આપણી પાસ ેએક ԋીӾ  શરત છે જનેે આપણે તોળાઈ રહેલી િչલપ 
તરીકે ઓળખીએ છીએ અને તોળાઈ રહેલી િչલપનો અથӪ એ છે  કે ટાઈમ ટાઈમ ચાલો  આ ફરીથી tva is equal to vb  
લખીએ  તોળાઈ રહેલી િչલપ માટે  ટેլજિેլશયલ એ ટૅլજિેլશયલ બરાબર છે.  સા  હંુ સમչયા પર કંડીશન કԀં છંુ  તો va vb   
પછીના ըવિરત સમયે  એ ની બરાબર નહી ંહોય એટલે કે  શરીર હમણા ંજ ખસેડવાનું છે અને  તે િչથિતને  તોળાઈ રહેલી va  vb 
િչલપ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે અને  ફરી એકવાર જો હંુ  આ ડչટરને અહી ંટેબલ પર મૂકીશ તો  આ  અըયાર ેતે  િչલપ ન હોવાની 
િչથિત છે હંુ ધીમે ધીમે એક   બળ લાગુ કԀં છંુ અને હવે હંુ તમે જોઈ શકો છો તે બળ લાગુ કરી રՑો છંુ  પરંતુ તે આગળ વધી રՑું નથી 
તેથી તે હજુ પણ  િչલપ નથી પરંતુ પછી ԧાર ેહંુ બળ વધાԀં છંુ ըયાર ે તે એટલું જ આગળ વધવાનું શԁ કર ેછે.  ԧાર ેઆ ખસવાનું 
શԁ કર ેછે ըયાર ેતે આગળ વધવાનું શԁ કર ે તે પહેલાં તોળાઈ રહેલી િչલપની િչથિત શું છે તે છે  ԧાર ેતે ખસેડવાનું શԁ કર ેછે ըયારે
 અમારી પાસે િչલપ છે  
તેથી આ ԋણ ગિતશીલ અવչથાઓ  છે સંપકӪની િչલપની િչથિત એક િչલપની િչથિત  અને િչલપની િչથિત  તોળાઈ રહેલી િչલપ  
અને Ԟારકે િչલપ શկદ Հારા બદલી શકાય છે 
તેથી  હવે આનો ઘષӪણ સાથે શું સંબંધ છે અને  ԧાર ેબે સչંથાઓ સપંકӪમા ંહોય છે ըયાર ેઅમારી પાસે  હોય છે જનેે કુલોձબના 
ઘષӪણના િનયમ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે હવે આ કાયદો શું કહે છે તે છે  ԧાર ેબે બી  ઓડીઝ સંપકӪમા ંહોય  તો આ બે શરીરો 
વ՞ચેનું չપશӪક બળ  એવું હશે  કે તે આ શરીરો વ՞ચેની સાપԟે ગિતનો િવરોધ કરવાનો Ԑયાસ કર ે અને આ  չપશӪક બળ જ ેઆહ બે 
શરીરો વ՞ચેની સાપԟે ગિતનો િવરોધ કરવાનો Ԑયાસ કર ેછે    તે આ չપશӪક બળ જનેે આપણે કહીએ છીએ.  ઘષӪણ બળ અથવા 
ઘષӪણનું બળ હવે  તો ચાલો ફરી એકવાર આ  ડչટર પર પાછા આવીએ જ ેઅહી ંરાખવામાં આյયું છે હંુ  તેને ઉલટાવી દઉં અને 
તેથી હવે  ԧાર ેઆ ડչટર կલોક પર રાખવામાં આવે છે ըયાર ે આપણે કહીએ છીએ કે  એક સંપકӪ  છે અને જો ըયા ં չપશӪક બળ છે  તે  
હવે  ԧાર ેઆ ડչટર પર અլય કોઈ બળ લાગુ કરવામાં આવી રՑું નથી, ըયાર ેતે અլય શરીર પર તેની સંબંિધત ગિતને રોકવાનો Ԑયાસ
કરશે, એટલે કે તેના  બે બળ છે તેમાં પૃթવીને કારણે એક બળ  છે જ ેડչટરનું વજન છે  અને બીજંુ બળ છે.  એ  સંપકӪ  બળ છે જમેાં બે  
ઘટકો હશે એક સામાլય Ԑિતિԃયા અને  ઘષӪણ  હવે આપણે જ ેજોઈએ છીએ તે છે કારણ કે પթૃવીનું  બળ સીધું પթૃવીના કેլԍ  તરફ 
કાયӪ કર ેછે એટલે કે તે કાયӪ કર ેછે  એક  ઊભી િદશા  અને કારણ કે શરીર હલનચલન કરતું નથી 
તેથી સંપકӪ  બળ પણ ફԝ  આ બળનો િવરોધ કરતું હોવંુ જોઈએ 
તેથી તે માԋ એક  સામાլય બળ હશે અને આના પર ઘષӪણનું બળ  શૂլય હશે  હવે આપણે શું કરીએ તે  આપણે લાગુ કરવાનો Ԑયાસ 
કરીએ છીએ  એક નાનું બળ  હંુ આ અըયાર ેલાગુ કરી રՑો છંુ, હંુ એક નાનું  બળ લાગુ કԀં છંુ, શરીર હાલતું નથી  હવે શરીર હલતું નથી
એટલે  કે આ શરીર પરનું ચો՚ખું આડંુ બળ  શլૂય જટેલું હોવું જોઈએ હવે મӱ  મારી આંગળી વડે એક નાનું બળ લાગુ કયુӭ છે.  
તેથી તે બળને હવે કંઈક Հારા સંતુિલત કરવું  પડશે તે બળ તે  િદશામા ંછે જમે મӱ અહી ંજમણેથી ડાબે બતાյયું છે  હંુ આ  બળ મારી 
આંગળી વડે લાગુ કԀં છંુ જમે મӱ બતાյયું છે જથેી તેનો  અથӪ એ કે ડչટર પર એક હોવંુ જોઈએ  ડાબેથી જમણે બળ જ ે આ ડչટરની 
ગિતનો િવરોધ કર ેછે અને તે  ઘષӪણ બળ છે  અને  આ ઘષӪણ બળ અલબԱ  સામાլય Ԑિતિԃયા ઉપરાંત છે જ ે વજનને સંતુિલત કર ેછે 

તેથી આ શરીર સમતુલામાં  હોવાથી તેના પરના બળનો સરવાળો સમાન હોવો જોઈએ  માટે  ze 
તેથી ԧાર ેહંુ એક નાનું બળ લાગુ કԀં છંુ ըયાર ે શરીર હલતું નથી તેનો અથӪ એ છે કે ઘષӪણ  બળ આપમેળે  չપશӪક સપાટી પર કાયӪ કર ે
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છે જ ેગિતનો િવરોધ કર ેછે  
તેથી આપણે જ ેજોઈએ છીએ તે એ છે કે આ  ઘષӪણ  બળ չવ-յયવિչથત બળ છે  અને  તે  તેનો િવરોધ કરવાનો Ԑયાસ કર ેછે.  ગિત  
હવે  ચાલો આ પર પાછા આવીએ અને હવે આપણે જ ેજોઈએ છીએ તે  છે હંુ એક નાનું બળ લાગુ કԀં છંુ હંુ ધીમે  ધીમે આ બળ  
વધાԀં છંુ કારણ કે હંુ બળ વધાԀં છંુ હંુ જોઉં છંુ કે  ડչટર ખસેડવાનું શԁ કર ેછે  
તેથી એકવાર તે હલનચલન કર ેછે તેનો અથӪ એ છે કે  તે આરામ પર હતું.  મૂવ એટલે કે તેનું  Ԑવેગક શլૂય નથી 
તેથી આપણી પાસે જ ેછે તે છે આ ડչટર જો હંુ  કાઇનેમેિટક չટેટ જોઉં અને જમે જમે હંુ  ફોસӪ વધાԀં તેમ તેમ આપણે  ડչટર પર આડંુ 
બળ વધાયુӭ અને ચાલો હંુ તેને  નાની  આકૃિત સાથ ેબતાવું તો આ  શું ડչટર મӱ  એક નાનું બળ મԞૂું છે આ  ખસેડતું નથી અને f  
આનો અથӪ શું છે  કે આ  સંપકӪ  બળ અથવા ઘષӪણ બળ હંુ  તેને નાનું તરીકે મૂકી દઉં આ ઘષӪણ બળ છે  બે િદશાઓમાં f  f f 
બરાબર છે  િવԀԺ   અને અલબԱ જો આપણે આપણા િԃયા અને Ԑિતિԃયાના િનયમ પર પાછા જઈએ તો  તેઓ િԃયા અને 
Ԑિતિԃયાની જોડી નથી બનાવતા તેઓ  એક  જ શરીર પર કાયӪ કરી રՑા છે પરંતુ 
તેથી  આ બે દળો સમાન છે પરંતુ આપણે જ ે જોઈએ છીએ  તે મૂડી વધે છે તેમ  આપણે એક તબԜે પહોચંીએ છીએ.  ԧાં   ડչટર f 
ખસેડવાનું છે  
તેથી હંુ તેને એક મોટા  તીર વડે બતાવું છંુ અને મારી પાસે ઘષӪણ બળ છે  આ બંને હજુ પણ સમાન છે અને આ  હવે  આ તબԜે 
ખસવા જઈ રՑું છે ԧાર ેમાԋ  આ જ છે જ ેઆપણી પાસે છે.  અગાઉના િકչસામાં  તોળાઈ રહેલી  િչલપની િչથિત આ કોઈ િչલપની 
િչથિત હતી અને પછી તોળાઈ રહેલી િչલપ છે અને  ધારો કે હંુ એફને આગળ વધાԀં  તો ડչટર  ખસવાનું શԁ કર ેછે એટલે કે આ 
િદશામા ંએક  Ԑવેગ  છે અને કુલձબે શું  કયુӭ તે શું હતું  કુલોձબ અમને સમӽયું અને કૂલձկસ કાયદાઓ તેઓ શું  કહે છે તે છે  કે  ԧારે
આપણી પાસે  તોળાઈ રહેલી િչલપ હોય છે જનેો અથӪ થાય છે કે શરીર ફԝ ખસેડવાનું જ છે ըયાર ેઘષӪણનું બળ સતત  વખત mus  
જટેલું હોય છે ԧાં એ  સામાլય બળ અથવા ધોરણ છે  શરીર પર Ԑિતિԃયા  n n l  
તેથી ԧાર ેઆપણી પાસે તોળાઈ રહેલા િչલપ ઘષӪણનો કેસ હોય ըયાર ે તે સામાլય Ԑિતિԃયાના સીધા Ԑમાણસર હોય છે  અને  
Ԑમાણસરતાનો િչથરાંક Հારા આપવામાં આવે છે અને  આને િչથર ઘષӪણનો ગુણાંક કહેવામાં આવે છે   mu s 
તેથી હવે હંુ આ ડչટર પર પાછા જઈશ.  મӱ  અગાઉ તમામ બળો દોયાӪ હતા મӱ હમણાં  જ ડչટર પર ફԝ չપશӲિլԍય બળો જ બતાյયા 
છે  
તેથી અમારી પાસે આ બળ છે  અને આ એક એવો િકչસો છે  કે હંુ કહી દઉં કે તોળાઈ રહેલી િչલપમાં આપણી પાસે  ઘષӪણ બળ છેf 
પણ પછી આ ઉપરાંત આપણંુ વજન છે.  ડչટર જ ેનીચે કામ  કરી રՑું છે અને એક સામાլય Ԑિતિԃયા છે  જ ેડչટર પરની જમીનને 
કારણે છે  
તેથી હવે કૂલձબનો િનયમ જ ેઆપણને કહે છે તે તોળાઈ રહેલી  િչલપ માટે છે  એ અચળ સમય બરાબર છે  અને જો શરીર f n 
ઊભી િદશામા ંઆગળ વધી રՑું નથી  એક બળ સંતુલન આપણને િદશા  આપશે એ બરાબર છે જ ેઆપણે  થોડી વારમાં n mg 
જોઈશું ԧાર ેઅથવા કદાચ આગલા  વગӪમા ંԧાર ેઆપણે સમչયાઓ ઉકેલીશું 
તેથી  તોળાઈ રહેલી િչલપ માટે ઘષӪણ બળ  વખત Հારા આપવામાં આવે છે અને  હવે  શું થાય છે  પેન ԧાર ેઆપણી પાસે  mus 
િչલપ હોય અથવા િչલપ ન હોય  ըયાર ેકુલձબને જ ેમմયું તે હતું  કે ԧાર ેઆપણી પાસે િչલપ હોય  ըયાર ેઘષӪણનું બળ બીӽ ગુણાંક 

ગુણાંક Հારા આપવામાં આવે છે   muk 
તેથી ફરી એકવાર શરીર ખસેડવાનું શԁ કર ેછે તે ઘષӪણ બળ  હӾ પણ Ԑમાણસર છે  સામાլય Ԑિતિԃયા માટે પરંતુ તે વખત mu k 

તરીકે આપવામાં આવે છે  ԧાં એ ગિત ઘષӪણનો ગુણાંક છે એ હӾ પણ સામાլય Ԑિતિԃયા છે આહ  ԧાર ેઆપણી n mu k  n 
પાસે કોઈ િչલપ નથી ըયાર ેઆપણે જ ે જોઈએ છીએ તે  કરતા ઓછંુ છે કારણ કે ઘષӪણ છે  չવ-յયવિչથત  બળ f mu sn a 
તેથી તે િչલપ ઘષӪણના િકչસામાં છે અને તે માટે  આપણે ઘષӪણ બળ અને સામાլય Ԑિતિԃયા વ՞ચે સીધો સંબંધ અથવા Ԑમાણ 
ધરાવતા નથી એટલું  જ કહી શકીએ કે ԧાં સધુી આપણે િչલપ થવાનું શԁ ન કરીએ ըયા ંસુધી ઘષӪણ બળનું મહԱમ મճૂય  એક વખત

ની સમાન બનો mu sn 
તેથી ઘષӪણ બળ ԧાર ેઆપણી  પાસ ેઆ ડչટર હોય ըયાર ેઆપણે આ તરફ પાછા જઈએ છીએ  ԧાર ેહંુ નાનું બળ લાગુ કԀં છંુ  જો 
બળ કરતા ઓછંુ હોય તો  કોઈ િહલચાલ થતી નથી અને ԧાર ે તે સમ બને ըયાર ેહંુ તેને વધારીશ  થી તે  mu sn al mu sn 
ખસેડવાનું શԁ કરશે અને તે પછી  ઘષӪણનું બળ ગણા Հારા આપવામાં આવશે હવે અને િવશે થોડાક mu k n  mu k mu s 
શկદો  સામાլય  રીતે આપણે જ ેશોધીએ છીએ તે  છે તે કરતા ઓછંુ છે  અને તેનું કારણ  તે છે કે  ԧાર ેઆપણે આmu k  mu s 
બે શરીરના સંપકӪમા ંહોઈએ ըયાર ેઘષӪણ બળ આહ શા માટે દેખાય છે  , તો  પછી સંપકӪમા ં બે શરીરો વ՞ચે એક Ԑકારનો ઉમેરો હોય 
છે જ ેતેઓ  એકબીӽને չપશӪ કર ેછે 
તેથી  તે વ՞ચેની સાપԟે િહલચાલ માટે િહલચાલનો Ԑિતકાર હોય છે .
 બે શરીર  અને તે જ ઘષӪણનું કારણ બને છે પરંતુ  એકવાર શરીર હલનચલન કરવાનું શԁ કર ેછે, પછી  સંબંિધત વધારાનું બળ  થોડંુ 
ઓછંુ થઈ ӽય છે કારણ કે  ԧાર ેશરીર હલતું નથી ըયાર ેશરીર પહેલેથી જ આગળ વધી રՑું છે, આ  ઉમેરણ વધુ મજબૂત છે 
તેથી કરતાં ઓછંુ છે.  પરંતુ કેટલાક િકչસાઓમાં  તમે શોધી શકો છો કે એ ની બરાબર છે mu k  mu s mu k mu s 
તેથી  હવે જ ેકૂલձબ પણ મմયું તે હતું  કે અને તેઓ   સંપકӪમા ંરહેલા બે શરીરના સબંંિધત વેગથી չવતંԋ છે  અને  mu k  mu s  
જો વેગ હોય તો આ માլય છે  જો વેગ મોટો હોય તો નાનો હોય તો  તે વેગનું કાયӪ હોઈ શકે છે  પરંતુ જ ેિકչસાઓ પર િવચારણા 
કરવામાં આવશે તેના માટે એમ માનવામાં આવશે  કે અને આપણે સંપકӪમા ંસંબંિધત વેગથી չવતંԋ છીએ અને તે સંપકӪની mu k 
સપાટીઓ પર આધાર રાખે છે   
તેથી તેની સપાટીની સામԆી પર  સંપકӪ  કરો જો આપણે િસમլેટેડ  ծલોર અથવા ՛લાસ કહીએ  તો આપણે ӽણીએ છીએ કે  િસમլેટેડ 
ծલોર કરતાં કાચ પર બોડીને ખસેડવી તે ખૂબ સરળ છે  
તેથી ԧાર ેિસમլેટની તુલનામા ંકાચ સાથે સંપકӪ  કરીએ ըયાર ે નું મճૂય ઓછંુ હશે. ծલોર જથેી તેઓ  સંપકӪની સપાટીઓ પર આધારmu 
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રાખે છે પરંતુ  સપંકӪની સમાન સપાટી માટે િչથર રહેશે જો આપણી પાસ ે સમાન સામԆીના બે શરીર હોય જ ેતે સમયે બનેલા mu  
હોય અને  બંને સંપકӪ  સામԆીઓ  એક જ વչતુની હોય તો આપણી  પાસે મճૂય હશે  અને િչથર રહેશે mu mu s  
તેથી આ સપાટીની જોડી પર િનભӪર રહેશે  અને દરકે જોડી વ՞ચે  તમારી પાસે અને નું મճૂય હશે  હવે  આપણે અહી ંજ ેmu k mu s 
જોયંુ છે તે આપણે  એક કણ માટે  અથવા એક માટે આ જોયંુ છે.  એક կલોક ԧાર ેઆપણે સામાլય રીતે ઘણી બધી  સમչયાઓ હલ 
કરતા હોઈએ ըયાર ેતે կલો՘સ સાથે յયવહાર કરશે  અને կલોક એક જ શરીરની જમે ખસે છે  અને તમામ િબંદુઓને ખસેડશે તે એવી 
િչથિતમાં છે કે  જનેે આપણે ભાષાતંર કહીએ છીએ ԧાં  સમԆ կલોક સમાન વગે સાથે આગળ વધે છે અને  આ િકչસાઓમાં આપણે 
જોશું કે  ԧાર ેઆપણે અનુવાદમાં શરીરને જોઈએ છીએ  ըયાર ેկલોક પણ  એક િબંદુ Հારા દશાӪવવામાં આવેલ એક કણ હોઈ શકે છે  
તેથી  ԧાર ેઆપણે આના જવેા દળોને իયાનમાં લઈશું ըયાર ેઆપણે તે જ િબંદુએ આ અિભનય પરના દળોને իયાનમાં લઈશું પરંતુ  
ԧાર ેઆપણે પાછળથી પિરԔમણની વાત કરીએ છીએ ըયાર ે સંબંિધત િબંદુ ԧાં દળો  કાયӪ કર ેછે તે પણ મહըવપૂણӪ બનશે  અને તે 
સંદભӪમા ંઆપણે જોઈ શકીએ છીએ કે ԧાર ે આપણે  կલોક પરની સામાլય Ԑિતિԃયાની વાત કરીએ છીએ ըયાર ે આપણંુ વલણ 
કેլԍમા ંકાયӪ કરતી આ સામાլય Ԑિતિԃયા બતાવવાનું છે. ԧાર ેઆ ઘણા િકչસાઓ માટે સાચું હોઈ શકે છે પરંતુ આપણે જોશું કે ԧારે
આપણે પિરԔમણ  સંતુલન પર જઈશું ըયાર ેતે શԞ છે કે સામાլય  Ԑિતિԃયા કેլԍમા ંકાયӪ કરતી નથી પરંતુ  તે મիયમાં Ԟાંક અլય 
િબંદુએ કાયӪ કર ેછે. શરીરનો ઇ સંપકӪ  ઝોન  અને આ ԧાર ેઆપણે રોટેશનલ  સંતુલન કરીએ  છીએ ըયાર ેઆપણે અըયાર ેસાવચેત 
રહેવું પડશે ԧાર ેઆપણે કણોની વાત કરીએ છીએ ըયાર ે આપણે ફԝ બતાવીએ છીએ કે આપણે માԋ  બળ સંતુલન કરી રՑા છીએ
તે એક ԟણનું સંતુલન કરશે નહી ં 
તેથી દળોની સમાનતા  મહըવપૂણӪ છે 
તેથી આપણે િદશામાં િદશાના દળોના દળો િવશે વાત કરીશું અને આનું ચો՚ખું પિરણામ સંબંિધત િદશાઓમાં  માસ વખતનાy  x 
Ԑવેગ સમાન હોવંુ જોઈએ  અને તે જ  આપણે  હવ ેપછીના વગӪમા ંજોશું પરંતુ તે પહેલાં  આપણે હમણાં જ આપણે ઘષӪણનો િનયમ 
જોયો છે અને જો હંુ ઘષӪણના બળને જોઉં તો જો હંુ ફરીથી લખું તો  આ કોઈ િչલપના િકչસામાં કરતાં ઓછંુ  હશે તે mu sn  
તોળાઈ રહેલી િչલપ માટે બરાબર હશે અને ની બરાબર હશે.  જો િչલપ હોય તો  એક ખૂબ જ સામાլય ભૂલ mu sn   mu kn  
જ ે િવԾાથӯઓ કર ેછે તે એ છે કે તેઓ ԧાં પણ  ઘષӪણ જુએ છે ըયા ંતેઓ માԋ મૂકે છે તે  ની બરાબર છે  અને તે ખોટંુ છે f mu n 
તો આપણે સૌ Ԑથમ ખાતરી કરવી પડશે કે શું  તોળાઈ રહેલી  િչલપ નો કેસ છે.  િչલપ તો જ આપણે એ  ની o r f mu n 
બરાબર મૂકી શકીએ જો તે િչલપ નો કેસ હોય  તો સમչયામા ંઘષӪણ એ એક અӽէռું બળ હશે જનેો  સામાլય Ԑિતિԃયા સાથે કોઈ 
સીધો સંબંધ નથી  િસવાય કે તે કરતા ઓછો હોવો જોઈએ  પરંતુ  તમે ઘષӪણની સમાનતા કરી શકતા નથી કે જો  તમે mu sn mu 
ના મૂճયો ӽણતા હોવ અને તમે  આંખ બંધ કરીને એ ની બરાબર ન મૂકી શકો કારણ કે  જો તે નો િչલપનો  કેસ છે તો તે f mu n 
ખોટો હશે જો તે તોળાઈ રહેલી  િչલપ અથવા િչલપનો કેસ છે તો  અમે  મુકો એ ની બરાબર છે અને એ  પણ તમને ՚યાલf mu n 
આવશે કે ԧાર ેઅમે સમչયાઓનું િનરાકરણ કરીશું  ԧાર ેતમે બરાબર અથવા મુકો ըયાર ેતમાર ેતેને યો՛યf mu  sn mu kn  
િદશા અને ઘષӪણ બળની સાચી િદશા સાથે મૂકવંુ પડશે.  આ   ԐՇમા ંશરીર પર સંબંિધત િչલપનો િવરોધ કર ેછે  
તેથી ચાલો જોઈએ  હંુ կલોકની વાત કԀં  છંુ અને ચાલો કહીએ કે  આ կલોક પાંચ મીટર Ԑિત સેકլડની ઝડપે આગળ વધી રՑો છે અને
તે જમીન પર છે અને  જમીન આરામ પર છે  
તેથી હવે ચાલો  કહો કે િબંદુ կલોક  પોઈլટ પર છે ના Ԇાઉլડ  વેગ પર છે  િબંદુ  બરાબર  છે નો વેગ a b a b  phi phi 
બરાબર છે i  
તેથી  ના સંદભӪમા ં નો વેગ  માઈનસ ની બરાબર છે જ ેપાંચ ગણા ની બરાબર છે  b a va vb i 
તેથી સંબંિધત  વેગ િદશામા ંછે  જો આમ હોય તો  શરીર પર ઘષӪણ કારણ કે સાપેԟ વેગ  એ શરીરના મા ંછે ના i a  a  b 
સંદભӪમા ંસંપકӪ   િબદું િદશામા ંછે શરીર પરનું ઘષӪણ બળ   માઈનસ િદશામાં છે  અને કારણ કે  હવે આ િકչસામાં  કારણ કે i a i 
ઘષӪણ બળ માઈનસમા ંછે  િદશા અને શું તે  ની બરાબર છે અથવા શું તે ની બરાબર નથી કે  તમે આ િવશે શું i  mu n mu n 
િવચારો છો તે આ  એક કેસ છે તે તોળાઈ રહેલી િչલપનો કેસ છે  કોઈ િչલપ અથવા િչલપ  չપՋપણે આ િչલપનો કેસ છે  કારણ કે 

ની બરાબર નથી  va  vb 
તેથી આ િકչસામાં ઘષӪણ બળ ગુէռા ની બરાબર  હશે અને આ માઈનસ િદશામાં હશે  mu k n i  
તેથી હવે ԧાર ેહંુ બોડી ને જોઉં છંુ તે  જ ઉદાહરણ માટે  જો હંુ જોઉં તો આ બોડી છે  શરીર પર ઘષӪણ બળ  વԱા b b  b i 
િદશામા ંહશે  કેવી રીતે કરવું  હંુ આ સારી  રીતે સમӾ શકંુ છંુ આ કરવાની બે રીત છે એક હંુ શરીર  પર િԃયા Ԑિતિԃયા જોડી ઘષӪણ 
જોઈ  શકંુ છંુ માઈનસ િદશામાં છે a i 
તેથી તે શરીર પર չપશӪક િદશામાં િવરોધી બળનો ઉપયોગ કરશે  b 
તેથી શરીર પર  ઘષӪણ બળ  વԱા િદશામાં હશે અથવા  બીӾ રીતે હંુ જોઈ શકંુ છંુ   કે  હવે ના સંદભӪમા ં નો સાપેԟ વેગ  b i vb b 

બરાબર 5 છે 0  va phi 
તેથી ઓછા આ માઈનસ બરાબર છે  vb va  pi phi 
તેથી કારણ કે  આ સાપેԟ વેગ માઈનસ િદશામા ંછે શરીર પર ઘષӪણનું બળ  વԱા િદશામાં હશે  અને આ એવી વչતુ છે જ ેi  b i 
તમાર ે સમજવી જોઈએ અને તેના િવશે ખૂબ જ չપՋ વչતુઓ મેળવવી જોઈએ, 
તેથી હવે આ રીતે કોઈ િદશા નԜી કર ેછે.  કદાચ આપણે અહી ંએક કે  બે વધુ ઉદાહરણો લઈ  શકીએ, આપણી પાસ ેઆ կલોક છે  
આ  પાંચ મીટર Ԑિત સેકլડની ઝડપે મુસાફરી કર ેછે અને આ એક  એિલવેટર પર છે અને એિલવેટર પણ  પાંચ મીટર Ԑિત સેકլડની 
ઝડપે મુસાફરી કર ેછે  અને આપણને જ ેમળે છે તે կલોક થીનું Ԑવેગક છે.  છે આ નું  Ԑવેગક છે જો તે  િદશામા ંબે s a b a y 
મીટર Ԑિત સેકլડ ચોરસ છે  અને નું Ԑવેગ પણ િદશામા ંબે મીટર Ԑિત સેકլડ ચોરસ જટેલું છે  હવે અહી ંજો આપણે િવՉેષણ b i 
કરવા માગંીએ તો શું આ એક  કેસ છે  િչલપ નો િչલપ કે તોળાઈ રહેલી િչલપ  પછી આપણે જ ેશોધીએ છીએ તે ના સંદભӪમા ંb a 
નો વેગ છે આ બરાબર પાંચ ઓછા પાંચ છે 
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તેથી આ  શૂլય બરાબર છે  અને જો હંુ ના સંદભӪમા ં ના Ԑવેગને જોઉં તો આ ફરીથી 2 ઓછા 2 છે જ ે 0 ની બરાબર છે. b a 
તેથી આગામી ԟણે વેગ અને  Ԑવેગ બંને સમાન હોવાથી  અને સમાન હશે v vb  
તેથી չપՋપણે  આ કોઈ િչલપનો કેસ છે અને અહી ંԧાર ે હંુ શરીર પર ઘષӪણ બળ લખું છંુ ըયાર ે હંુ શું કહી શકંુ છંુ  ઘષӪણ બળ  mu 
ગણા કરતાં ઓછંુ હશે  અને  ԧાં સધુી મને શરીર પર શું થઈ રՑું છે તે અլય વչતુઓની ӽણ ન થાય ըયા ંસુધી હંુ તેની િદશા પણ 
િનધાӪિરત કરી શકતો નથી  અને શોધવા માટે સԟમ થવા માટે માર ેશરીર પરના અլય બળોને જોવંુ પડશે  િદશા  પરંતુ એક વչતુ  
ԧાર ેઅમારી પાસે કેસ હશે ըયાર ેતમને ՚યાલ આવશે  કોઈ  િչલપ નહી ં તો તમે  વԱા િદશામા ંઅથવા  બાદબાકી િદશામાં x x 
બળ તરીકે ઘષӪણ બતાવો અને તેની સાચી  િદશા જવાબમાંથી બહાર આવશે  જો તમને માઈનસ તરીકે જવાબ મળે તો  તેનો અથӪ એ 
કે તમે જ ેિદશા ધારી  હતી તે ખોટી હતી  
તેથી  િչલપ ન હોવાના િકչસામાં તમે વԱા િદશામાં  અથવા બાદબાકી િદશામા ંમૂકીને દૂર જઈ શકો છો  પરંતુ જો તે તોળાઈ રહેલી 
િչલપ અથવા િչલપનો કેસ છે,  તો તમાર ેહવે આમા ંશરીર પરના ઘષӪણ બળની સાચી િદશા બતાવવી પડશે. ઉદાહરણ તરીકે,  તોળાઈ
રહેલી િչલપ કેવી રીતે થશે  ધારો કે જો નું Ԑવેગ 3 મીટર Ԑિત સેકլડ ચોરસ  હોય, તો આ તોળાઈ રહેલી િչલપનો કેસ બની ગયો b  
હોત, તો ચાલો આ કરીએ  આ શરીર પર છે આ  5 મીટર Ԑિત સેકլડ છે  બોડી પણ 5 મીટર Ԑિત સેકլડ Ԑવેગ સાથે આગળ b b 
વધી રહી છે તે 2 મીટર Ԑિત સેકլડ  ચોરસ છે નું Ԑવેગ 3 મીટર Ԑિત સેકլડ ચોરસ છે i  b i 
તેથી હવે  ԧાર ેઆપણે જોઈએ છીએ કે િչલપ  એ ની બરાબર છે  va vb 
તેથી આનો અથӪ છે લપસી જવું નહી ં પણ ԧાર ેહંુ તરફ જોઉં છંુ  માઈનસ આ  ના સંદભӪમા ં નું Ԑવેગક  છે આ 2  aa a ab b a 
ઓછા 3 બરાબર છે i  
તેથી આ માઈનસ ની બરાબર છે  એટલે કે આપણી પાસે  તોળાઈ રહેલી િչલપનો કેસ છે  અને શરીર પર તોળાઈ રહેલી i a 
િչલપની િદશા  માઈનસમા ંછે  િદશા  i 
તેથી  શરીર પરનું ઘષӪણ બળ  વԱા િદશામા ંહશે a i 
તેથી  ઘષӪણ બળ ԧાર ેહંુ શરીરને દોરીશ ըયાર ે ઘષӪણ બળ વԱા િદશામા ંહશે અને આ  વખત બરાબર હશે કારણ કે i  mu s n 
આ એક કેસ છે  તોળાઈ રહેલી િչલપની 
તેથી આપણે ઘષӪણની સમչયાઓનું િનરાકરણ કરતી વખતે આ Ԑકારની  િવચારણાઓ իયાનમાં રાખવાની છે 
તેથી આજના વગӪમા ંઆપણે જ ેજોયું છે તે આપણે બે વչતુઓ જોઈ છે Ԑથમ આપણે  ԧાર ેશરીર પર દળો જોયા છે જ ેદૂરથી કાયӪ કર ે
છે હકીકતમાં મારી પાસે છે  નામનો ઉપયોગ થતો નથી  કેટલીકવાર ԧાર ે આપણે અԾતન અհયાસԃમો માટે જઈએ છીએ ըયાર ે
આપણે તેમને  શરીર દળો તરીકે  ઓળખીએ છીએ અને આપણે ગુԀըવાકષӪણ બળ જોયંુ  જ ેઆપણા માટે મહըવપૂણӪ હશે  અને 
આપણા માટે મ՚ુય ઉપાય એ છે કે  જો સપાટીની નӾક એક માસ મીટર હોય  સફӪ  પર પૃթવીની ઓ  પૃթવીની સપાટી  પર જ ેબળ 
પૃթવી તે  દળ પર લગાવશે તે ગણા બરાબર છે જ ેપૃթવીના કેլԍ તરફ ઊભી િદશામાં કાયӪ કરશે જથેી  તે એક વչતુ છે અને m g 
આપણે  ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક અને ઇલે՘ટӬ ોչટેિટક બળો પણ જોયા  જ ે દૂરથી કાયӪ કરી શકે છે અને તે  પછી અમે સંપકӪ  દળોને જોયા પછી  
અમે ચચાӪ શԁ કરી અને અમે  સામાլય Ԑિતિԃયા અને ઘષӪણ િવશે વાત કરી અને  િવગતવાર અમે જોયંુ કે કેવી રીતે ઘષӪણ  બળો 
શરીર પર કાયӪ કર ેછે તે પછીના વગӪમા ં સામાլય Ԑિતિԃયા સાથે કેવી રીતે સંબંિધત છે.  કેટલાક  વધુ દળોને જોશું, ખાસ કરીને  ԧાર ે
કોઈ શરીર સાથે તાર બાધંવામાં આવે છે અને ԧાર ે શરીર સાથ ેિչԐંગ જોડાયેલ હોય ըયાર ેબળ શું કર ેછે અને તે  પછી આપણે 
સમչયા પર  լયૂટનના બીӽ િનયમના ઉપયોગ  પર આગળ વધીશું જથેી કરીને આપણે દળોને સાંકળી શકીએ.  Ԑવેગક માટે આભાર 
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