
 
તેથી ગુડ મોિનӭગ, તમે બધા  આજ ેગુԀըવાકષӪણ પરનું છેճલું յયા՚યાન છે  અમારી પાસે  લગભગ છ Ԑવચનો છે  
તેથી અમે જ ેકયુӭ તે મૂળભૂત સંરԟણ કાયદાઓથી શԁ કરવાનું હતું  જ ે તમામ િԃયાԐિતિԃયાઓને તમામ મૂળભૂત  િԃયાԐિતિԃયાઓ 
હેઠળ રાખે છે.  મૂળભૂત દળોને સિૂચબԺ કયાӪ  અને પછી અમે  સૌથી Ԑાચીન અને સૌથી  յયાપક દળોને જોવાનું શԁ કયુӭ, એટલે કે 
ગુԀըવાકષӪણ  બળ તે શોધાયેલું Ԑથમ મૂળભૂત બળ હતું અને તે  լયૂટનના ગિતના િનયમોનો પહેલો ઉપયોગ હતો જનેી અમે  ગણતરી 
પણ કરી છે.  Ԑથમ કાયદો બીજો  કાયદો અને ԋીજો કાયદો તે  પછી અમે Ԑાચીન અને મիયયુગીન ખગોળશાՅીઓ િવિવધ Ԇહો અને 
તારાઓના સમૂહ અને અંતરને કેવી રીતે િનધાӪિરત કર ેછે તેની ચચાӪ કરવામા ંઘણો સમય િવતાյયો તેનો ઇનપુટ તરીકે  અમે અհયાસ 
કયӷ  કે ટાઈકો ԓાહેસ અવલોકનોનો ઉપયોગ કેવી રીતે કરવો કેխલર સԟમ હતું.  તેના ԐિસԺ ԋણ કાયદાઓ ઘડવા માટે  જમે કે મӱ 
તમને  ԋણ કાયદાઓ િવશેની સૌથી મહըવની બાબત એ હતી  કે  કેխલર ેએક Ԇીસ કયુӭ  િશծટ  તેણે પթૃવીની બાકીની ԑેમમાં t 
િનિՆત ԑેમમાં Ԇહોની Ԕમણકԟાને સમજવાનો Ԑયાસ કયӷ ન હતો  પરંતુ તેણે તેને સયૂӪ તરફ િશծટ કયӷ  જથેી તે એક મહાન પાળી 
હતી  કારણ કે લાંબા સમયથી  લોકો ખાસ કરીને યુરોિપયનો માનતા હતા.  એવંુ માનવામા ંઆવતું  હતંુ કે પૃթવી ԓՐાંડના કેլԍમા ંછે  
અને બાકીનું  ԓՐાંડ આપણી આસપાસ ફર ેછે  કારણ કે માણસ  ભગવાન Հારા બનાવવામા ંઆવેલ સવӷ՞ચ Ԑાણી છે  
તેથી એકવાર પાળી થઈ ӽય તે પછી એક ખૂબ જ  સુંદર  પેટનӪ ઉભરી આવી,  અગાઉ કેխલર Ԕમણકԟામાં િફટ કરવાનો Ԑયાસ કરી 
રՑો હતો. કહેવાતા խલેટોિનક સોિલեસ અને તેના  જવેી વչતુઓ કારણ કે લોકો  ગોળામાં અથવા અવકાશી ગોળામાં Ԇહોની ગિતમાં 
સંપૂણӪતાની અપԟેા રાખતા હતા   પરંતુ એકવાર તે Ԇહોની Ԕમણકԟાના સયૂӪકેլԍીય વણӪન તરફ આગળ વիયા પછી તેને  લંબગોળ 
Ԕમણકԟાના સદંભӪમા ંખૂબ જ સુંદર વણӪન મմયું.  Ԇહો  લંબગોળ Ԕમણકԟામાં ફરતા હતા અને તેમણે  વધુ બે મૂળભૂત લԟણો શોધી 
કાઢռા હતા જ ેસમાન  િવչતારો સમયના સમાન અંતરાલોમાં વહેતા હતા  અને તેનો ચોԜસ ગુણોԱર હતો.  વ՞ચેનો સમયગાળો અને 
િԋԧાનું અંતર  સૂયӪ થી Հારા વગӯકૃત કર ેછે તે એક િչથર છે  t r cubed 
તેથી અમુક અથӪમા ંકેટલાક હӽર  વષӷમા ંફેલાયેલા અવલોકનો અને િવՉેષણોએ    ગુԀըવાકષӪણના સાવӪિԋક િનયમની રચના માટેનો 
આધાર બનાյયો լયુટને આ બધું શોષણ કયુӭ  જ ેખૂટતું હતું.  વાչતવમા ં એવા બળનો િનણાӪયક ՚યાલ જ ેઅંતર પર કાયӪ કરી શકે છે 
ըયા ંસુધી લોકો માનતા હતા કે  માԋ સંપકӪ  દળો જ શԞ છે  જો માર ેકોઈ વչતુને દબાણ કરવું હોય તો હંુ તે વչતુને વધુ સારી રીતે 
չપશӯશ અને દબાણ કԀં તો પણ હંુ તેને દબાણ ન કԀં  અլયથા  તેને દબાણ કરવું જોઈએ ઉદાહરણ તરીકે ԧાર ે ըયા ં હવાનો ઝાપટંુ 
હોય જ ેહંુ ઉըપՂ કર ેછે જ ે કોઈ વչતુને દબાણ કરી શકે છે ઉદાહરણ તરીકે  ԧાર ેહંુ  વાળને Պાસ બહાર  કાઢંુ છંુ ըયાર ેહવાને ખૂબ 
બળથી બહાર કાઢંુ છંુ તે  હવા છે જ ેપાંદડા અથવા કાગળની શીટના સંપકӪમા ંઆવે છે  અને તે આગળ વધવાનું શԁ કર ેછે  તે એવી 
માլયતા હતી કે  լયૂટને માԋ  ખૂબ જ ચોԜસ રીતે બળની િવભાવના ઘડવી ન હતી કે જ ેજડતા ԑેમમાં Ԑવેગકતાનું કારણ બને છે તે 
પણ તે આંતિરકમાં સԟમ હતો.  અંતર ે િԃયાની િવભાવના એટલી સરળ નથી કે   આ વાչતવમા ં એક ԟેԋની િવભાવના માટેનો 
આધાર હતો જ ેપાછળથી આյયો હતો  
તેથી એકવાર આ થઈ ગયા પછી  լયૂટન  ગુԀըવાકષӪણનો કાયદો ઘડવામાં  સԟમ હતો અને આપણે ઘણંુ બધું સમӾ શકીએ છીએ .
 વչતુઓ  પડતી સչંથાઓનો ગેિલિલયન કાયદો  પૃթવીની આસપાસ ચԍંની  ગિત પթૃવીની સૂયӪની આસપાસ  Ԇહોની  ગિત સૂયӪની  
આસપાસ Ԇહોની ગિત Ԇહોની આસપાસ ઉપԆહોની ગિત માԋ એટલું જ નહી ં આ િનયમોનો ઉપયોગ કરીને  તમે સમૂહનો અંદાજ 
લગાવી શકો છો.  ઘણી બધી રીતોથી અંતર  અને તે એવી વչતુ છે જનેી અમે ચચાӪ કરી  તે િવશાળ લંબાઈની  અમે પછી એક કહેવાતી 
રહչયમય ઘટના પર નજર નાખી જ ેપૃթવી પર બનતી હતી એટલે કે ભરતીની ઘટના  અને છેճલા લે՘ચરમાં મӱ કામ કયુӭ કે  કેવી રીતે 
તફાવત છે.  પթૃવી પરના બે અલગ-અલગ િબંદુઓ વ՞ચેનું બળ  હકીકતમાં પૃթવી પરના િવપરીત િબંદુઓ વ՞ચેના બળથી ભરતીના 
બળો પાણીમાં વધારો થશે  અને મӱ તે કામ કયુӭ નથી.  સપંૂણӪપણે  પરંતુ મӱ બતાյયું કે આવી વչતુ કેવી રીતે થાય છે  
તેથી હંુ આશા રાખું છંુ કે બે લોકો  અથવા તમે િવԾાથӯઓએ તમારી વ՞ચે ચચાӪ કરવા માટે પૂરતો સમય પસાર કયӷ છે  અને  તમારા 
િશԟકો  સાથે ટાઈટ િવશે વધુ સમજવા માટે ચચાӪ કરી છે જથેી અમુક અથӪમા ં એવંુ લાગે છે  કે સૂયӪ હેઠળ બધું જ  સૂયӪ ԧાં સધુી 
ગુԀըવાકષӪણ બળો અને  ԓՐાંડ સંબંધી પદાથӷનો સંબંધ છે  તે સમӽયું હતું  
તેથી આજ ેઆપણે  ગુԀըવાકષӪણને  જરા અલગ ӿિՋકોણથી જોવાનું છે  આ બધા સમય સુધી આપણે   દળોની આંખ Հારા 
ગુԀըવાકષӪણને જોઈ રՑા છીએ.  દળોના લેլસ આ મૂળભૂત રՑું છે  કે આજ ેઆપણે શું કરીશું તે છે િગયસӪ િչવચ કરવા  અને ટોચની 
સંભિવત  અથવા સંભિવત ઉӽӪમાથંી અլય ӿિՋિબંદુથી સમાન ઘટનાને જોવાનું છે ԧાર ેતમે   ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋમા ં સમૂહનું શરીર m 
મૂકશો ըયાર ે હંુ આવીશ.  કે  આ બંને એકબીӽથી અલગ નથી  હકીકતમા ંતેઓ સમકԟ છે  પરંતુ િવՉેષણના ӿિՋકોણથી  તેઓ પૂરક
અિભગમ છે જ ે હંુ  બળના ӿિՋકોણથી સરળ એ   સંભિવત ઊӽӪના ӿિՋકોણથી વધુ જિટલ બની શકે છે  અને કેટલીકવાર સંભિવતના 
ӿિՋકોણથી જ ેસરળ છે તે દળોના ӿિՋકોણથી ખૂબ જિટલ બની શકે છે  , હંુ તમને કેટલાક ઉદાહરણો આપીશ પરંતુ તે પહેલાં આપણે 
કાળӾપૂવӪક સમજવું જોઈએ કે  શું  ગુԀըવાકષӪણ સંભિવતનો અથӪ լયૂટને પોતે ગુԀըવાકષӪણ સંભિવતના િવચારનો કોઈ յયાપક 
ઉપયોગ કયӷ ન હતો તે  પછીથી  ગિણતશાՅીઓ અને ભૌિતકશાՅીઓ હતા જમેણે  તેનો સંપૂણӪ ઉપયોગ  લેխલેસમાં કયӷ ખાસ કરીને
ԧાર ેતેણે આ  સમીકરણ લ՚યું અને પોઈસન પોઈસન સમીકરણો ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋ  માટે લખવામાં આյયા.  િչԐંગ માસ િસչટમ i 
Հારા સંભિવત ઉӽӪના ՚યાલનો સંિԟՃ પિરચય પહેલેથી જ આխયો છે   
તેથી મӱ કՑું કે બળ એ  ઓછા બરાબર  છે એક રીતે અડધા ચોરસ જટેલી સભંિવત ઊӽӪ સૂચવે છે f kx kx 
તેથી જો મને યો՛ય રીતે યાદ હોય તો મӱ જ ેકયુӭ  તે લખવાનું હતું.  કુલ  ઉӽӪ ગિત ઉӽӪ વԱા સભંિવત  ઉӽӪ  મӱ માંગી હતી કે  તે qua 

એ િչથર  ગિત ઊӽӪ હોવી જોઈએ વԱા સભંિવત ઊӽӪ  િչથર હોવી જોઈએ  અને આપણે ગિતનું સમીકરણ મેળյયું છે nity 
તેથી ચાલો આપણે પુનરાવતӪન કરીએ કે  આ અિભગમ એક  ઉપયોિગતાવાદી અિભગમ છે તે તમને કહે છે કે તે  સંભિવત ઊӽӪનો 
ઉપયોગ કરવા માટે ઉપયોગી છે  પરંતુ ઊӽӪનો િવચાર છે.  ઘણંુ ઊંડંુ  આપણે સમજવું  પડશે કે આપણે શું કયુӭ કે  આપણે સંભિવત 
ઉӽӪને અડધા ચોરસ તરીકે յયા՚યાિયત કરી છે યાદ રાખો કે આ એ સંતુલન િչથિત  સંતુલન િչથિતથી િવչથાપન છે  k kx x   
તો અલબԱ આપણી પાસ ેગિત  ઊӽӪ  અડધા ચોરસ છે  mv 
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તેથી  જો આપણે િનયત કરીએ તો  કદાચ માર ેગિત ઊӽӪનો ઉપયોગ કરવો જોઈએ  જો આપણે નԜી કરીએ કે કુલ  ઉӽӪ խલસ t v 
સમાન  સમયની િչથર છે  
તેથી આપણે ӽણીએ છીએ કે ԧાર ેલોલક  ઓસીલેટ થાય છે  અથવા ԧાર ેિչԐંગ તેની સંતુલન િչથિત િવશે ઓસીલેટ કર ેછે ըયાર ે
તેની પાસ ેશլૂય વેગ હોય છે.  ટિનӭગ  પોઈլգસ ԧાર ેતે કેլԍમાથંી પસાર થાય છે ըયાર ેસતંુલન չથાન પર તેની મહԱમ વેગ હોય છે 
તેથી આપણે શું કહીએ છીએ તે  છે  ગિત ઊӽӪની  ભરપાઈ સંભિવત ઊӽӪમા ંઅનુԁપ ફેરફાર Հારા કરવામાં આવે છે જ ેતમે તમારી 
ગિત  ઊӽӪમા ં વધારો કરો છો સભંિવત ઊӽӪ નીચે ӽય છે તમે તમારી સંભિવત ઊӽӪને  વધારશો તો ગિત ઊӽӪ એવી રીતે નીચે ӽય 
છે કે આ  સરવાળો એક િչથર છે  
તેથી  આપણે બળથી આ તરફ જવાની જԁર નથી.  એનજӯ એ કરવાની એક રીત છે કે આને  માԋ  એક પૂવӪધારણા તરીકે લો અને 
માગં  કરો કે આ શૂլય બરાબર હોવંુ જોઈએ,  તો અમને શું મળે છે તે તમને જણાવે છે  કે બાય જ ે Ԑવેગક  આ વԱા  mv dv dt 

બરાબર શլૂય બરાબર છે.  શլૂય kx kxv 
તેથી  મӱ મારા સાકંળના િભՂતાના િનયમનો ઉપયોગ કયӷ છે   ની ચોરસ Հારા  જ ેમને અને બાય આપશે  d x dt 2x dx dt 
અને 2 નું કેլસલ  આ તમામ વેગ માટે માլય હોવું જોઈએ  
તેથી આપણે શું કરીએ છીએ  તે આને રદ કરવા માટે છે  અને ખાતરી કરો કે અમને પૂરતું મળશ ે હૂક કાયદો  માઈનસ ની mv kx 
બરાબર છે  
તેથી ગાિણિતક પગલા તરીકે તે  ખૂબ જ સરળ લાગે છે  પરંતુ  કճપનાԵક રીતે ઊӽӪની Ԑકૃિત િવશેની આપણી સમજમાં એક કૂદકો છે 
અને આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે આ  એક અસાધારણ ભૂિમકા ભજવી છે.  માનવ શરીરિવԥાન સિહત Ԑકૃિતની  ઘણી બધી 
અસાધારણ ઘટનાઓની આપણી સમજમા ંનӾવી ભૂિમકા છે,   તે માԋ ભૌિતકશાՅ નથી  , ગિત ઊӽӪને જોવાની એક રીત એ  છે કે 
કણક તેની સંતુલન િչથિતથી દૂર જતા હોય ըયાર ેબરાબર ગિત ઊӽӪ ખોવાઈ ӽય છે અને  ԧાર ેતે આવે છે ըયાર ેઅચાનક તે ગિત 
ઊӽӪ મેળવવાનું શԁ કર ેછે  
તેથી  સતત નુકસાન અને લાભ થાય છે  પરંતુ તે Ԑકારનું િચԋ એ  ગિતશીલ ઊӽӪનું શું થયંુ છે તે માટે જવાબદાર નથી, 
તેથી તે  આપણી પાસે જ ેછે તે રાખવું તે સાԀં પુչતક  નથી.  િમિનટ અમે કહીએ છીએ કે  ઉӽӪનું બીજંુ չવԁપ છે જનેું નામ છે  
સંભિવત ઉӽӪ  અને આ એકદમ չવાભાિવક છે કારણ કે જો  હંુ િչԐંગ  કોձԐેસ લઉં તો હંુ ઘણો બળ લાગુ કԀં છંુ  અને પછી હંુ એક 
կલોક મૂકંુ છંુ જથેી તે  ખસેડી ન શકે  દરકે յયિԝ ӽણે છે કે ըયા ં ըયા ંԐચંડ  ઉӽӪનો સԆંહ થાય છે તે રીતે આપણે ઉӽӪનો સԆંહ 
કરીએ છીએ અને પછી જ ેિમિનટે હંુ આ ટોચને હટાવીશ તે જ ԟણે તે  પાછંુ ફરી વળે છે  અથવા ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ પાણીની 
કીટલી લઉં તો તેને સપંૂણӪ રીતે ઢાંકી દઉં તો તે એફએ છે.  જձેસના અવલોકનનો માઉસ  Ԑયોગ  ઘણા લોકોએ શું કયુӭ હતંુ  પરંતુ જձેસે 
તેનો સારો ઉપયોગ કયӷ છે  
તેથી જો તમે ગરમ કરવાનું શԁ કરો છો તો તમે  ઘણી ઊӽӪ સխલાય કરી રՑા છો કારણ કે તમે  ગરમ કરી રՑા છો અને પાણીના 
અણુઓ  ગિત ઊӽӪ મેળવી  રՑા છે 
તેથી અમુક સમયે ઊӽӪ  એટલો વધારો થશે કે ԧાં સધુી ઉӽӪ તેની અંદર Ԟાંક બરાબર સԆંિહત ન થાય ըયા ંસુધી ઢાકંણ ફંૂકાઈ જશે  
જથેી  તે કદાચ બહુ સાԀં ઉદાહરણ નથી  પણ અહી ંઆપણે જ ેજોઈ રՑા છીએ તે  અમુક ગરમીનું ગિત ઊӽӪમા ંԁપાંતર છે.
 ઉոમાને  સંભિવત અને ઉոમાની સંભિવતતામાં  ફેરવે છે 
તેથી આ આપણી િԟિતજને િવչતૃત કર ેછે  અથવા ઉӽӪ શું છે તે અંગેની આપણી સમજણને િવչતૃત કર ેછે  અને આ એક સરળ 
ઉદાહરણ છે  અને  મӱ તમને કՑું તેમ ઉӽӪ સંરԟણના આ િસԺાંતે ખૂબ  જ મહըવપૂણӪ ભૂિમકા ભજવી છે  અને હંુ કેટલાક િનવેદનો 
કરીશ.  યો՛ય  સમયે િչԐંગનું ઓિસલેશન અથવા  લોલકનું ઓસીલેશન ખૂબ જ અલગ હોતું નથી  ઉદાહરણ તરીકે   યુ ફӱકવામાં 
આવતા બોલની ગિતથી  p 
તેથી  શરીરના પડવાનો િનયમ 
તેથી હંુ શું કԀં  આ મારી જમીન છે  હંુ એક બોલ લઉં  છંુ અને હંુ તેને ચોԜસ વેગ આપું છંુ અને હંુ તેને ફӱકી દઉં છંુ  જથેી તમે બધા 
ӽણો છો કે આ સમչયાને કેવી રીતે હલ કરવી  કારણ કે આપણે ધારીએ છીએ કે  ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋ એક િչથર છે.  Ԑવેગક િչથરતા છે 
તે  મહԱમ ઊંચાઈ સુધી પહોચં ેછે તે મહԱમ ઊંચાઈ સુધી પહોચં ેછે  અને પછી તે ની ઊંચાઈએ પહો՞ંયા પછી શું થાય છે  h  h h 
ըયા ંતેની પાસે  શլૂય વેગ છે અને 
તેથી તે  વળાંક બની  ӽય છે 
તેથી તે ըયા ંӽય છે અને તે નીચે આવે છે અને  ԧાર ેતે  પթૃવીની સપાટીની ખૂબ જ નӾક નીચે આવે છે  જો તમે  વેગનું કાળӾપૂવӪક 
માપન  કરશો તો તમને મળશે  જો તમને ખબર હોય કે હવાનો Ԑિતકાર  ઓછો છે કે અવગણનાપાԋ છે અથવા તમે તેને  ખાલી 
ચેձબરમાં ӽળીમાં કરો છો જ ેઝડપે તે પթૃવીને અથડાવે છે.  જ ેઝડપ સાથે  તેને મોકલવામા ંઆյયો હતો તેટલો જ છે 
તેથી ԧાર ેતે પાછંુ પહો՞ંયું ըયાર ેગિત ઊӽӪનું સંરԟણ થાય છે  ըયા ંકંઈપણ ખોવાઈ ગયું ન હતું તે  બરાબર છે  
તેથી આપણે સમાન એકાઉլટ Հારા સમાનતા લઈ શકીએ છીએ  અને આપણે કહેવું જોઈએ કે ԧાર ેતે  ઉપર ӽય છે ըયાર ે સંભિવત 
ઉӽӪ  વધે છે  ԧાર ેબોલ  વધે છે  અને ઘટે છે  ըયાર ેતે  સંભિવત છે એટલે કે તે દેખાતું નથી પરંતુ  તે અંદર છુપાયેલું છે તે આપણે 
કહીએ છીએ કે  յયિԝ પાસ ેઆ કરવાની ԟમતા છે.  હજુ સુધી જોયું નથી કે  
તેથી અમુક અથӪમા ંસંભિવત ઉӽӪ  હંમેશા સԆંિહત ઊӽӪ હોય છે તે  ઓછામા ંઓછા િમકેિન՘સના સદંભӪમા ંઅમુક ચોԜસ રીતે 
સԆંિહત થાય છે  અને પછી ԧાર ેતે  નીચે પડે ըયાર ેજ ેસંԆિહત થાય છે તે  બહાર લાવવામાં આવે છે અને આપણે તેને ગિત ઊӽӪ 
ગિત તરીકે જોઈએ છીએ.  ગિતનો અથӪ થાય છે 
તેથી તમે  તેને ગિતની ઉӽӪ તરીકે જોઈ રՑા છો  
તેથી અમાર ેસંભિવત ઉӽӪ માટે સામાլય չવԁપ મેળવવાનું છે,   મӱ શા માટે સામાլય չવԁપ કՑું કારણ કે ԧાર ે તમે પૃթવીના 
ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋમા ંમુԝપણે ઘટી રહેલા શરીરને જુઓ છો ըયાર ેઆપણે બનાવીએ છીએ.  પૃթવીની િԋԧાની  તુલનામાં આ ઊંચાઈ 
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ખૂબ જ નાની છે એવી ધારણા અને 
તેથી  આપણે ગુԀըવાકષӪણ બળને  յયવહાિરક રીતે િչથર રહેવા માટે લઈએ છીએ તે ગુԀըવાકષӪણને કારણે Ԑવેગક છે.   તે પૃթવીની 
સપાટીથી જ ેઉંચાઈ પર છે તેની સાથે તે બદલાતું નથી 
તેથી અમને એક સામાլય չવԁપ  જોઈએ છે જ ેઆપણે ગાિણિતક િવગતોમાં જવાના નથી,  જો કે તે  કામ કરવું સરળ છે  તે ՚યાલ 
મેળવવો વધુ મહըવપૂણӪ છે.  હૂકના કાયદા પરથી એક અવલોકન એ છે કે  ચાલો આપણે હૂકના કાયદા પર પાછા જઈએ કારણ  કે  તમે 
તેનાથી વધુ પિરિચત છો  જો માઈનસ ની બરાબર હોય  તો તમારી સંભિવત ઉӽӪ માઈનસ િસવાય બીજંુ કંઈ  નથી હંુ f kx f dx 
નીટી ઝીણી િવગતોમાં જવાનો નથી.  ખૂબ જ સામાլય ગિતની આપણે  માԋ એક પિરમાણીય ગિત ધારીશું  જથેી ગિત હંમેશા  કાં તો 
બળ સાથે અથવા બળની િવԀԺ હોય જો તમારી પાસે વધુ સામાլય કેસ હોય  ઉદાહરણ તરીકે એક કણ  બે પિરમાણ અથવા ԋણ 
પિરમાણમાં ખસેડવા માટે મԝુ હોય  તો શું થશે  બળ એક િદશામાં કામ કરી શકે છે અને ગિત બીӾ િદશામાં હોઈ શકે છે 
તેથી અમે તે કરવા માંગતા નથી 
તેથી આપણે શું  કહીએ  છીએ મૂળભૂત રીતે આપણે તેને Հારા મા ંમાઈનસ તરીકે લખવા માંગીએ છીએ  ઉદાહરણ dt dt x dx 
તરીકે હંુ ઈ՞છંુ છંુ  અનુસરો  જ ેથઈ રՑું છે તે બરાબર છે  
તેથી મારા મગજમાં આ જ છે  
તેથી ર՘ેટીલીિનયર ગિતમાં કોઈ  સમչયા નથી કારણ કે બળ અમુક  િદશામા ંહોય છે છે  dx 
તેથી જો હંુ હવે માઈનસ લખું તો  અલબԱ હંમેશા હકારાԵક છે  ઇլԃીમેլટ  તમે જોશો કે આ જթથા કંઈપણ નથી  પરંતુ f dx dx 
અડધા ચોરસ  છે હકીકતમાં તમે શીખી શકશો તે બીજંુ કંઈ નથી  પણ  િસչટમ Հારા કરવામાં આવેલું કાયӪ  તે બીજંુ કંઈ kx f dx 
નથી પરંતુ િસչટમ Հારા કરવામાં આવેલ કાયӪ તે કંઈક છે જ ેતમે  તમારા Ԑવચનોમાં કયુӭ હશે.  કાયӪ ઊӽӪ  
તેથી હંુ તમને જ ેપૂછંુ છંુ તે એ છે કે  તમને તમારા િમકેિન՘સમાં કાયӪ ઊӽӪ Ԑમેય જ ેકંઈ શીખવવામા ંઆյયું છે તે યાદ રાખો   અને 
ગુԀըવાકષӪણના સંદભӪમા ંતેનો સારો ઉપયોગ કરો અને હંુ આ ફԝ તમારા લાભ માટે જ પુનરાવતӪન કԀં છંુ  જથેી  તમે તમને યાદ કરી 
શકો.  ըયા ંજ ેકંઈપણ શીખવવામાં આյયું છે તે યાદ કરશે આ   સંભિવત ઉӽӪની િવભાવનાનું յયવિչથત ԐદશӪન નથી  
તેથી તે ખૂબ જ સારી રીતે કાયӪ કર ે છે તે જ રીતે આપણે શું કરી શકીએ  તે ગુԀըવાકષӪણ બળ બરાબર છે સાથ ેશԁ કરવું f  r 
ચોરસ Հારા માઈનસ અને  બળની રખેા  સાથે એકીકરણ કરો  અને  બળ રખેાની રખેા સાથ ેએકીકરણ કરો એટલે બળની  gmm  
િદશા દરકે յયિԝ ӽણે છે કે  કેવી રીતે એકીકરણ કરવું તે  બધા એકીકરણને  કેટલાક સંદભӪ િબંદુની જԁર છે  જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ 
છે  કારણ કે તમારા  તમારા કેճԞુલસ વગӪમા ંતમને  શીખવવામાં આવશે અથવા કદાચ પહેલાથી જ  શીખવવામાં આવશે કે  ԧાર ે
પણ તમે  અિનિՆત પૂણાӭકનું મૂճયાકંન કરો છો ըયાર ે તે અિનિՆત અિવભાԧ િչથરાંક સુધી અનլય છે  કારણ કે ԧાર ેહંુ  તે 
િչથરાંકને અલગ કરીશ ըયાર ેઅમાર ેતે કરવાની જԁર છે 
તેથી હંુ શું કરીશ  હંુ તમને  જવાબ આપીશ અને પછી હંુ તમને કહીશ  કે મӱ કેવા Ԑકારનો િչથરાંક  રા՚યો છે જથેી કરીને કોઈ 
અչપՋતા રહે નહી ં કે હંુ શું કરવા માગંુ છંુ  
તેથી  અમે તેને ચકાસવાની  કવાયત તરીકે તમારા  પર છોડીશું 
તેથી મને જવા દો  તે તમારી કસરત માટે આપે છે તે ચકાસો કે  માય ઇՄલ ટુ  માઇનસ બાય એ સંભિવત ઉӽӪ માટે v gmm  r  
સારો ઉમેદવાર છે  તે અનુકૂળ છે જો કે તે ધારવું ફરિજયાત નથી.  આ ચોԜસ િબદુંએ કે  આ  નાના સમૂહ નાના નું શરીર આ m m 
મૂડી ના શરીરના ԟેԋમા ંઆગળ વધી રՑું છે, અલબԱ  ԧાર ેપણ આપણે કેિપટલ અને չમોલ લખીએ છીએ ըયાર ે અમારો m m m 
અથӪ  કરતા ઘણો ઓછો છે જથેી કરીને આપણે એમ ન કરીએ. મોટા સમૂહની ગિત િવશે િચંતા કરવાની જԁર છે m  m 
તેથી  આપણે આપણા મગજમાં દાખલા તરીકે  પૃթવીના ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋમા ંપթથરના կલો՘સની ગિત અથવા  પૃթવીના ગુԀըવાકષӪણ 
ԟેԋમા ં ચԍંની ગિત અથવા પૃթવીની ગિત  પૃթવીના સૂયӪ  દળના ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋમા ંપթૃવી ચંԍ Ԑણાલી મને લાગે છે કે લગભગ 10  ની 
શિԝ 22 િકԆા છે અને આનું દળ 10 ની શિԝ 30 િકԆા છે  
તેથી આપણી  પાસ ે10 ની શિԝ 8 ની શિԝ છે  જ ે100 િમિલયન છે  
તેથી તે તફાવત છે  જથેી અમારી પાસે જ ેિચԋ છે તે  આ અિભյયિԝની સામાլયતાને છીનવી લેતું નથી  પરંતુ અમારા હેતુઓ માટે  તે 
પૂરતું છે  કારણ કે જો  તમે મોટા સમૂહ અને નાના સમૂહને તુલનાԵક બનવાની મજૂંરી આપો છો  અને જો  તમે સમાનતા લખવા માંગો
છો  ગિતનો આયન તે થોડો વધુ જિટલ બની ӽય છે આપણે ઘટેલા સમૂહની િવભાવના રજૂ કરવી પડશે અને આ તબԜે તે જԁરી 
નથી  
તેથી ચાલો  આ અંદાજમાં કામ કરીએ  જ ેમારી પાસે છે  
તેથી ԧાર ેહંુ બરાબર માઈનસ લખું છંુ  Հારા એ તમને કՑું કે હંુ હંમેશા  એક િչથરાંક મૂકી શકતો હોત  અને તમારા v gmm ri 
લોકો માટે તે ચકાસવંુ ખૂબ જ સરળ છે  કે  જો માર ેતફાવત કરવો હોય  તો માર ેબળ મેળવવું જોઈએ  
તેથી માԀં બળ શું છે માԀં બળ માઈનસ છે  Հારા  હંુ ટોપીમાં કહી રՑો  છંુ કે હંુ લખી રՑો નથી કે  dv dr r 
તેથી ԧાર ેહંુ માઈનસ કԀં છંુ ըયાર ેઆ Հારા બને છે અને ԧાર ેહંુ તફાવત કરીશ ըયાર ેતેને  બીજંુ બાદનું િચՏ મળશે dv r dmm 
જ ેતમને કહેશે  કે તે એક  આકષӪક બળ છે  
તેથી એ એકમ વે՘ટર છે જ ે જોડે છે.  મોટા ԍյયનું શરીર  નાના દળ પર જથેી તે તેની તરફ ધકેલાઈ રՑું છે r 
તેથી  મોટો દળ નાના દળને તેની તરફ ધકેલી રՑો છે જથેી  તે તમારી પાસે છે અને આ તે  બળ છે  જ ેનાના દળ પર મોટા દળ Հારા 
કાયӪ કરવામા ંઆવે છે  જથેી  હંુ ખરખેર તેનો ઉપયોગ કરી શકંુ  મારી સામાլય  નોટેશન l 
તેથી મારી પાસે મારો  મોટો દળ  છે મારી પાસે મારો નાનો દળ છે  અને હંુ એકમ વ՘ેટરને આ રીતે સૂિચત કરી રՑો છંુ જ ેહવે અમારી 
પાસે  છે તમે બધા િભՂતા કરવામા ં સંપૂણӪ રીતે સԟમ છો,  હંુ  તમને એકીકરણ કરવા માટે પણ કહી રՑો નથી.  તે ચકાસી શકે છે કે 
આ  Հારા Ӿએમએમ માઈનસનું કામ કરશે  r 
તેથી સતત િવશે શું છે  
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તેથી  અમે જ ેકહીએ છીએ તે િչથરતાને સમજવા માટે કે   અનંતતા તરફ જતી મયાӪદા જુઓ  
તેથી અમે પૂછીએ છીએ કે તેની  સંભિવત ઊӽӪનું શું થશે  કણ  
તેથી આ નાનું દળ છે  , મોટંુ દળ છે આ માԀં નાનું દળ  છે આ તેમની વ՞ચેનું અંતર છે અને હંુ પૂછંુ  છંુ કે ԧાર ે અનંતમાં જશે  ըયાર ેr 
સંભિવત ઉӽӪ Հારા શું થશે હવે બળ માટેની અિભյયિԝ  મને કહે છે કે બળ ӽય છે  શլૂય માટે તે յયչત ચોરસ કાયદો છે  હવે 
કճપના કરો કે એક કણ દળથી ખૂબ દૂર આરામ પર છે 
તેથી ઉદાહરણ તરીકે આપણે  આકાશમાં તમામ મહાન તારાઓ જોઈએ છીએ, આપણે આકાશમાં  આકાશમાં દૂિધયંુ માગӪ જોઈએ 
છીએ  જમેાં તેઓ ઈનોના શરીર ધરાવે છે.  રોમસ દળ  તેમાંથી કેટલાક સૂયӪ  કરતા ઘણા સӱકડો ગણા મોટા હોય છે પરંતુ તે 
તારાઓમાંથી આપણે કોઈ બળ અનુભવતા નથી કારણ કે આપણે સӱકડો  Ԑકાશ વષӪ ઘણા દૂર છીએ હӽરો Ԑકાશ  વષӷ દૂર છીએ  
કોઈપણ બળનો અનુભવ ન કરો  
તેથી ઉદાહરણ તરીકે જો કોઈ શરીર ગિત કરી રՑું હોય અથવા જો  તમે આપણા સૌરમંડળને જુઓ તો જો  તે ગિતશીલ હોય તો  
આપણે સંભિવત ઉӽӪની પરવા કરતા નથી  અમે માԋ  ગિત ઊӽӪ અને  પડોશી દળોની સંભિવત ઊӽӪ િવશે જ િચંતા કરીશું.  તેના  
િવશે િચંતા કરશો નહી ંકારણ કે તે  િનરથӪક છે  
તેથી તે જ ટોકન Հારા જો હંુ કճપના કԀં કે  આ  સમૂહ આ નાના સમૂહથી ખૂબ દૂર આરામ પર હશે  તો તે કોઈ બળનો અનુભવ કરી 
રՑો નથી  
તેથી તે આ શરીરના અિչતըવને પણ ઓળખતું નથી. ԧાં સધુી બળનો સંબંધ છે ըયા ંસુધી હંુ એક તજેչવી વչતુ જોઈ શકંુ છંુ  પરંતુ 
તેને મારી સાથે કોઈ લેવાદેવા નથી અને 
તેથી  જો તે આરામ પર હોય તો હંુ કહીશ કે કુલ  ઊӽӪ શլૂય બરાબર છે  અને ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ તેને ઝરણા સાથે  જોડીશ તો હંુ 
કરીશ.  કહો કે તેની ગિત ઊӽӪ  અડધી ચોરસ છે મને આ શેષ સંભિવત ઊӽӪ ગમે  તે િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી કારણ કે તે kx 
ખૂબ દૂર છે કારણ કે  બળ િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી  
તેથી જો હંુ લખું કે મારી કુલ ગિત  ઊӽӪ અડધા ચોરસ બરાબર છે   Հારા માઈનસ mv r gm  
તેથી  માર ેનોટેશન શկદનો ઉપયોગ ન કરવો  જોઈએ માટે સંકેત નો ઉપયોગ કરવો જોઈએ  કારણ કે આપણે ગિત ઊӽӪ માટેti e 

નો ઉપયોગ કયӷ છે જ ેઆપણે કહીએ છીએ તે એ છે કે આપણે  િչથરાંકનો ઉપયોગ કયӷ છે કે  જ ે પર અનંત  શરીરના બાકીના t r 
સમયે શլૂય ઊӽӪ ધરાવે છે.  
તેથી આ તે િչથરતા છે જનેે અમે  કામે લગાեયું છે  અլયથા તમે  સતત નૉટ ઉમેરી શԞા હોત  અને આ એક v v naught 
િબનજԁરી  સામાન છે ԧાં તે એકંદર િչથરતા Հારા ઊӽӪને չથાનાંતિરત કર ેછે 
તેથી આ આવնયકપણે પુનઃչથાિપત કર ેછે કે તમે  પહેલાથી શું ӽણો છો અને તે શું છે.  ઉӽӪ માԋ અચળ સુધી માપી શકાય છે  માԋ 
ઉӽӪ તફાવતો  અથӪપૂણӪ છે કે સંપૂણӪ ઉӽӪ આપણા માટે કોઈ  રસ ધરાવતી નથી જ ેઆપણે  યાદ રાખવી જોઈએ અને આ તે છે જ ે
આપણી પાસે છે  કાયӪરત છે  e  
તેથી હવે  મને ગԀુըવાકષӪણ ԟેԋમા ંકુલ ઉӽӪ આપવામાં  આવી છે જથેી મને  મારા અડધા ચોરસ  માઈનસ  Հારા mv gm m r 
પુનરાવતӪન કરવા દો  
તેથી હંુ તમને આમંિԋત કԀં છંુ જો કે મӱ તમને કՑું હતંુ  કે  પિરણામ ચકાસવા માટે શું છે કૃપા કરીને ચકાસો  કે  બરાબર  da dt 
શૂլય  સૂચવે છે  լયુટોિનયન કાયદો ગુԀըવાકષӪણનો լયુટોિનયન કાયદો  સચૂવ ેછે  અને 
તેથી ઊӽӪની આ િવભાવનાનો ઉપયોગ કરવો ખૂબ જ અનુકૂળ  છે  કારણ  કે લોકો તેને વારંવાર મૂકે છે  ԧાર ેબળ એ ԋણ ઘટકો 
સાથેનો વ՘ેટર છે ઊӽӪ એ չકેલર છે  અને չકેલર સાથ ેકામ કરવું હંમેશા સરળ છે વ՘ેટસӪ સાથે અને ԧાર ેહંુ  િભՂતા કԀં છંુ અને જો હંુ
ӽણંુ છંુ કે  િદશાઓનો ટӬ ેક કેવી રીતે રાખવો, તો તમે તેના  િવશે પછીથી શીખી શકશો કે તમે અըયાર સધુીના દળોને હંમેશા મેળવી 
શકો છો, હંુ એક ԟેԋમા ંનાના સમૂહની સંભિવત ઊӽӪનો ՚યાલ રજૂ કԀં છંુ.  મોટા દળની ખરખેર આવնયકતા નથી  કારણ કે જો તમે 
પાછા ӽઓ  અને જો તમે આ  બળ સમીકરણ જુઓ તો હવે તે Ԟાં છે તો  તે અહી ંછે  જો તમે આ બળને જોશો તો મӱ મોટા ma 
Հારા લગાવેલ બળ લ՚યું છે  નાના દળ પર કદાચ તે બહુ  չપՋ નથી ss 
તેથી મને  નાના દળ પર મોટા અԟરો મોટા માસ લખવા દો  જો હંુ તેને નાના દળ  Հારા મોટા દળ પરના બળ પર જોઈતો હોવ તો હંુ  
શું  કરીશ હંુ ફરીથી સમીકરણ લખીશ પણ  ની િદશા અપિરવિતӪત રહેશે  r 
તેથી  આ એકમ વ՘ેટર હંમેશા ઑկજ՘ેટમાંથી ઑկજ՘ેટને િԋԧા વે՘ટર આપે છે કે   જનેા પર બળ  કાયӪ કર ેછે  r 
તેથી જો તમને યાદ હોય  કે સંભિવત ઊӽӪ સમાન છે  તો તે માԋ તે રીતે છે જ ેરીતે આપણે એકમને յયા՚યાિયત કરીએ છીએ  વે՘ટર  
એ થી મા ંછે કે થી એ તે  જ છે જ ેમને કહે છે કે શું હંુ  Հારા અથવા Հારા પર કાયӪ કરલેું બળ જોઈ રՑો છંુ a b b a a b b a 
તમે  બરાબર સમӾ  રՑા છો કે  જો આપણે તે કયુӭ હોય તો આપણે શું કરી રՑા છીએ  હંુ હવે કરી શકંુ છંુ કે  જનસં՚યાના સમૂહના 
સԆંહને իયાનમાં લઈએ  અને આ ચોԜસ સમչયાની ચચાӪમા ંઆપણને શું મળે છે તે જોવા માટે  હંુ એક વધુ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ 
િસԺાંતનો ઉપયોગ કરવા જઈ રՑો છંુ  જનેો તમને  વીજળી અને ચુંબકըવમાં પણ સામનો કરવો પડશે અને તે શું છે.  તે પીઆર છે  
સુપરપોિઝશનનો િસԺાંત   જ ેદળો ઉમેર ેછે  હંુ તેના િવશે થોડા સમય પછી થોડા વધુ િનવેદનો કરીશ 
તેથી આપણે શું કરીશું તે િવિવધ સમૂહના શરીરને જોવાનું છે ઠીક છે, આ મારી સંકલન Ԑણાલી છે  
તેથી આ એક માસ એમ વન છે આ માસ  એમ બે છે  ԋણ  અને મને આને કૉલ કરવા દો કારણ કે હંુ આ િદશામા ંજઈ રՑો m mk  
છંુ  તો કેટલા સમૂહ શરીર છે  સંબંિધત સમૂહોના શરીર mn  n  m1 m2 m3  mk mn  
તેથી જો હંુ લખું તો 1 થી સુધી ӽય છે  હવે આ દરકે શરીર  િԃયાԐિતિԃયા કર ેછે  ગુԀըવાકષӪણ બળ Հારા દરકે અլય mk k n 
શરીર સાથે જ ેસુપરપોિઝશનનો િસԺાંત છે  
તેથી જો હંુ તમને  તમામ સંભિવત દળો  લખવા માટે કહંુ તો આપણે કેટલા સમીકરણો લખીશું  ըયા ં ગિતના સમીકરણો હશે  n 
તેથી મને એકમાં રસ છે m 
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તેથી હંુ કરીશ લખો કે બળ બરાબર  છે માઈનસ બાય ચોરસ એકમ  વે՘ટર m one dv one by dt gm1 m2 r12 m1 m3
વગેર ેઅને જમણી બાજુએ ઓછા 1 પદો હશે  આ માԀં ચોથંુ સમીકરણ છે સમીકરણો ઓછા 1 પદો સાથે  કોઈ શરીર નથીn n  n 
 પોતે કાયӪવાહી કરશે  તે  હંમેશા અլય સંչથાઓ Հારા કાયӪ કરવામા ં આવે છે જ ેધારણા છે  અને આ િવધાન કે ગિતના f n  
સમીકરણો એ છે જ ેઆપણી પાસ ેછે તે પણ  ખોટંુ નામ છે  કારણ કે દરકે સમીકરણ વાչતવમા ંԋણ સમીકરણોનો સંԆહ છે કારણ કે તે
વ՘ેટર  સમીકરણ છે  
તેથી ચાલો આપણે વધુ સમӾએ.  Ԑમાિણક અને ચાલો  આપણે ગિતના ԋણ સમીકરણો લખીએ  જથેી તમાર ેતે બધાનો ટӬ ૅક n 
રાખવો પડશે  અને તમાર ેકોઈ ભૂલ ન કરવી જોઈએ અને  તમાર ેલખવું જોઈએ કે  જો હંુ  આ જ વչતુ  સંભિવત ઊӽӪની ભાષામાં લખું
તો કેવું લાગશે  અને ગિત ઉӽӪ 
તેથી  હંુ તેને ફરીથી પુનરાવતӪન કરવા દઉં,  
તેથી  ચાલો આપણે કહીએ કે  આ સչંથાઓ  મӱ એક બે ԋણ ચાર પાંચ છ બતાવી છે  
તેથી  આ છે આ છે તો પછી હંુ શું  કરીશ હંુ જોડાઈશ  આ હંુ કહીશ કે  તેમની વ՞ચેનું  m m1  m2  m3  m4  m5  m6  
અંતર છે અને વ՞ચેનું અંતર હશે બરાબર બરાબર અથવા વધુ સામાլય રીતે   r12 m4 m5 r45 r12 r21  r45 r54 mi 
અને  વ՞ચેનું અંતર બરાબર નથી  તે Հારા ના િસԺાંતને સૂચવવામા ંઆવે છે  દળોની ઉપરની િչથિત એ  સંભિવત mji j rij s 
ઉӽӪઓના સુપરપોિઝશનના િસԺાંતમા ંભાષાંતર કર ેછે જથેી આપણી  પાસ ેતે જ છે  
તેથી  હવે હંુ મારી કુલ ઉӽӪ કેવી રીતે લખીશ  જો ըયા ં સમૂહ  હોય  તો  મારી કુલ ઉӽӪ  અને અડધી  બરાબર 1 સુધીn m1  mn i 

છે.  չՄેડӪ   એ છે જ ેમારી પાસે છે  જો ըયા ંબે શરીર હોય તો માԋ  એક જ સંભિવત ઉӽӪ શկદ હોય તો  માર ેતેને  nmivi 
પુનરાવિતӪત ન કરવું જોઈએ કારણ કે તે  તે બે વ՞ચે સંભિવત ઊӽӪ છે  અને હંુ કેવી રીતે તફાવત કԀં છંુ તેના આધાર ેમને એક અથવા 
એકના કારણે બે પર હોય તે બળ મળે છે  બેના કારણે  તે એવી જ વչતુ છે જ ેઆપણે એક જ રીતે યાદ રાખવાની છે જો ԋણ શરીર 
હોય તો  આવી કેટલી જોડી હોય છે  એક બે બે ԋણ ԋણ ԋણ એક  આવી ԋણ જોડી હશે  અને સામાլય રીતે જો શરીર  હોય તો n n
હશે.  એવી બે જોડી પસંદ કરો જ ેઆપણે  વધાર ેન ગણવી જોઈએ  અને આપણે ӽણીએ છીએ કે કેવી રીતે કરવું તે લખવાની  ઘણી 
બધી રીતો છે  જ ેતે છે કે ઠીક નથી હંુ  મારી સંભિવત ઉӽӪ લખીશ  જથેી કદાચ હંુ તેને ખӱચી શકંુ  તે બહાર નીકળી ӽય છે પરંતુ  તે 
જԁરી નથી  
તેથી એક રીતે લખવા માટે કે  જ ે ના બરાબર સાથે મુકવામાં આવે અને અડધો મૂકો  આ અધӪ બે ગણી ગણતરીની કાળӾ લે છે  i j 
એક બે બે એક તે બંને  સમાન છે 
તેથી હંુ બે અથવા બીӽના સમાન ભાગાકાર કԀં છંુ  લખવાની રીત એ છે કે ફԝ  કરતાં ઓછંુ લખવું તેમાં કોઈ  સમչયા નથી i j 
તેથી જો હંુ 1 થી શԁ કરીશ તો મને 1  2 1 3 1 4 1 મળશ ેતો 2 2 3 થી શԁ થશ ે n 
તેથી 2 કોઈપણ રીતે ગણવામાં આવશે નહી ં તે લખી શકાય છે  અને આ ને   Հારા િવભાિજત કરવામા ંઆવશે  n gmimj rij 
આ રીતે હંુ લખું છંુ  
તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે  એ ચોԜસ ԟણે અને વ՞ચેનું અંતર છે હવે અલબԱ જો હંુ આ મૃતદેહોને લઉં અને  તેમનેrij mi mj 
છોડી  દઉં તો પણ તેઓ આરામમાં હોય તો શું?  શું  થશ ેતેઓ હલનચલન કરવાનું શԁ કરશે કારણ કે  તેઓ બધા એકબીӽને 
આકષӪવાનું શԁ કરશે 
તેથી માર ેઅહી ંશું લખવું જોઈએ   અને માર ેઅહી ંમૂકવું જોઈએ  
તેથી કોઈપણ સમયે મારી કુલ ગિત  ઊӽӪ એ સમયનું કાયӪ છે કારણ કે  દરકેના વગે  આ  કણો કાયӪ તરીકે બદલાઈ રՑા છે  સમયનો 
આયન કારણ કે વેગ  તેમની વ՞ચેના અંતરને બદલે છે  
તેથી તે સમયનું કાયӪ બની ӽય છે  કારણ કે તેમની વ՞ચેના અંતર બળમા ંફેરફાર કર ેછે 
તેથી મારો વેગ  બદલાય છે આ રીતે ચԃ પોતે જ બંધ થાય  છે  
તેથી આ સમયનું કાયӪ છે.  સમયનું કાયӪ અને અમે શું  ભારપૂવӪક  કહીએ છીએ અમે ભારપૂવӪક કહીએ છીએ કે  આ સમયથી  չવતંԋ છે 
આ સમયથી չવતંԋ છે  અને આ ગિતશીલ Ԑણાલીમા ંઊӽӪના  સંરԟણનું Ԑથમ અવતરણ િબન-ત՞ુછ િનવેદન  છે  ԧાં અમારી પાસે  
ખૂબ મોટી સં՚યા છે  કણોનો  અને આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ િસԺાંત છે   ԧાર ેઅમે એչકેપ વેલોિસટી સેટેલાઇգસ વગેરનેે જોઈએ
ըયાર ેઅમે  તેને ઘણા յયવહાԀ વપરાશકતાӪઓ સમԟ મૂકવા જઈ રՑા છીએ,  પરંતુ હંુ કંઈપણ કԀં તે પહેલાં હંુ બતાવવા માગંુ છંુ  કે 
આ કેવી રીતે એક ખૂબ જ સારી બુક કીપર  સંરԟણ છે.  ઉӽӪ ઉӽӪનો ઉӽӪનો ઉӽӪ સંરԟણનો કાયદો  એ એક  સારો  પչુતક  છે 
હકીકતમાં આને એમ કરતા લોકો કરતા થમӷડાયનેિમ՘સ કરતા લોકો Հારા વધુ માլયતા આપવામાં આવી હતી.   તે ચોԜસ સમયે 
ઇકેિન՘સ અથવા કોչમોલોӾ  કારણ કે જો તમને થમӷડાયનેિમ՘સનો Ԑથમ િનયમ યાદ હોય  તો તે શું  જણાવે છે તે આવնયકપણે 
જણાવે છે કે કુલ  ઊӽӪ એક  સંરિԟત જթથો છે અને  અલબԱ ઊӽӪ ગિત અથવા સંભિવત કરતાં ઘણી વધાર ેછે  તે કોઈપણ આંતિરક 
ઊӽӪ હોઈ શકે છે.  ઊӽӪ રાસાયિણક ઉӽӪ િસչટમ શું છે તેના આધાર ેતે તમામ Ԑકારની ઉӽӪનો સમાવેશ કર ેછે  પરંતુ આ મયાӪિદત 
સંદભӪમા ંપણ અમારા માટે  તે ખૂબ જ સારો  િહસાબ છે  
તેથી મને સમӽવવા દો  કે મӱ તમને કՑું હતંુ કે જો તમે મને બે સમૂહ આપો  તો  અને ચાલો હંુ કહીએ.  દળ વનનો  Ԑારંિભક વેગ m 
અને સમૂહ બેનો Ԑારંિભક વેગ  અને તે બંને વ՞ચેનું Ԑારંિભક અંતર ӽણો પછી અને ની અનુગામી ગિત լયૂટોિનયન m m1 m2 
ગુԀըવાકષӪણમા ંસંપૂણӪપણે ઉકેલી શકાય છે જ ેતમારા ઉદાહરણોમાં ԐિસԺ બે શરીરની સમչયા છે.  અમે જ ેકયુӭ તે તેમાંથી એકને  
અનંતપણે ભાર ેબનાવવાનું હતું પરંતુ અլયથા તે  સંપૂણӪપણે હલ થઈ શકે છે જમે કે મӱ તમને કՑું હતંુ  કે ઘટાડેલા દળ તરીકે ઓળખાય 
છે તેનો ઉપયોગ કરીને મારી વાતને આસાનીથી લો  અથવા ӽઓ અને એક સારી િમકેિન՘સ બુક જુઓ જ ે તમે હવે લગભગ દસ પંદર 
િમિનટમાં સમӾ શકશો અને ખૂબ જ રસԐદ ԐՇ  થાય છે કે જો મારી પાસે ԋણ માસ હોય તો શું થાય  ખસેડવા માટે મફત m1 m2 
છે  અને પણ છે.  ખસેડવા માટે મԝુ છે  તેમના પર કોઈ શરત નથી  હંુ કરી શકંુ છંુ  ગિત  પર કોઈ શરત નથી Ԑારંિભક  વેગ પર m3 
કોઈ શરત નથી Ԑારંિભક િչથિત પર કોઈ શરત નથી 
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તેથી મારી પાસે જ ેછે તે છે  
તેથી હંુ શું  કરીશ Ԑારંિભક િવભાજન આ િવભાજન છે  છે  અલબԱ, મӱ તે խલેનમાં લ՚યું છે  તેઓને խલેનમાં સૂવાની r13  r23 
જԁર નથી તેઓ  ગમે ըયા ંસૂઈ શકે છે  અને આ સમૂહ 3 નો વેગ છે  અને દરકે յયિԝ ӽણે છે કે  ગિતના સમીકરણો m3 v3 
ગોઠવવા તે બાળકોની રમત છે  કારણ કે મӱ તમને કՑું હતંુ  શરીર માટે તે કેવી રીતે કરવું,  શરીર માટે શું કરી શકાય છે  ԋણ n n 
સչંથાઓ માટે િવિશՋ કરી શકાય  છે એક સમીકરણ ગોઠવવું  એ એક વչતુ છે ગિતના સમીકરણને હલ કરવી  એ બીӾ વչતુ છે  
છેવટે બે શરીરના આ મયાӪિદત સંદભӪમા ંપણ  તમે જુઓ છો  માԋ  ગોળાકાર Ԕમણકԟા પર ԧાર ેԀિધરકેિશકા  અને d 
Ԕમણકԟાઓ બધી લંબગોળ છે  તે કેવી રીતે કરવું તે આપણે હӾ પણ ӽણતા નથી  
તેથી એક મોટો ԐՇ ઊભો થાય છે કે  ԋણ શરીરની ગિતને કેવી રીતે હલ  કરવી 
તેથી કճપના કરો કે મારી પાસે સૂયӪ છે અને પૃթવી પણ છે.  ԧાં સધુી પթૃવીને સબંધં છે ըયા ંસુધી શԃુ Ԇહ એ સૌથી નӾકનો Ԇહ છે,  
ધારો કે હંુ  આ સમչયાને હલ કરવા માંગુ છંુ,  આ સમչયા જનેે ԋણ શરીરની સમչયા કહેવામાં આવે છે અને ગિણતશાՅીઓ અને 
ભૌિતકશાՅીઓએ  આ સમչયાને ઉકેલવા માટે સદીઓ િવતાવી,  તેઓએ ઘણી બધી તકનીકો અજમાવી.  શું તમે એવા ઉકેલો મેળવી
શકતા નથી  જ ેિչથર હોય એટલે  કે જો તમે  તમારી Ԑારંિભક િչથિત અથવા વેગમાં નાનો ફેરફાર કરશો  તો પછીથી શું થવાનું છે તે 
તમે અનુમાન કરી શકશો નહી ં કે 19મીના અંત સુધી આ એક મોટી સમչયા હતી.  સદી ԧાર ે પોઈનકેર ેખરખેર િનણાӪયક રીતે 
બતાյયું  કે આ સમչયાને હલ કરવી અશԞ છે ԧાર ેહંુ કહંુ છંુ કે આ સમչયાને હલ કરવી અશԞ છે ըયાર ે તમાર ેસમજવું જોઈએ  કે 
હંુ ટી Հારા શું કહેવા માંગુ છંુ.  તેનો અથӪ એ છે કે તમે નӾકના չવԁપના ઉકેલો મેળવી શકતા નથી  તમે હંમેશા તેને સં՚યાԵક રીતે 
ઉકેલી શકો છો પરંતુ તમારા સ՚ંયાԵક ઉકેલો  માԋ ચોԜસ સમય સુધી માլય રહેશે તમાર ેસમજવું જોઈએ કે તે  ફԝ ચોԜસ t  
સમય સધુી માլય છે તે  પછી તમાԀં અંદાજ તૂટી જશે  નીચે તો તમાર ે એક વધુ શԺુ આંકડાકીય  ગણતરી કરવી પડશે જ ેતોડી નાખશે
 અને 
તેથી આગળ  મૂળભૂત રીતે અમારી પાસે આ ચોԜસ સમչયાને ઉકેલવા માટે એક મજબૂત  િમકેિનઝમ સ՚ંયાԵક પԺિત નથી 
તેથી અમે આ સમչયાને કેવી રીતે હલ કરવી તે ӽણતા નથી. તો ઉӽӪ સંરԟણની ભૂિમકા શું છે 
તેથી હવે હંુ કહીશ કે  આ ԋણ સમૂહ ચોԜસ  સમયે શૂլયની બરાબર છે t 
તેથી વેગ એક બે સમયે ની બરાબર છે  v v v 3  t 0 
તેથી તમારી પાસે  છે  આપણે ઓછામાં ઓછો ԐՇ પૂછી શકીએ કે જો  પછીના સમયે આ ԁપરખેાંકનr 1 2 r 2 3 r 3 1  
 શԞ હોય  તો ચાલો કહીએ  કે હંુ આ રખેાઓ દોરીશ  જથેી માԀં દળ 3 અહી ંછે  માԀં 1 અહી ંછે અને 2 અહી ંછે  તો શું થાય છે  
ફરીથી વેલો આપશે  શહેરો  એક બાર ԋણ બાર  એક બાર  બે બાર  અને આ  એક બે બાર  1 2 હા બાર  v v v v r r 2 3 
બનશે અને આ બાર હશે  આ પછીના સમયે  ઓછામાં ઓછંુ હંુ શોધી શકંુ છંુ  બહાર આյયું છે કે  આ ԁપરખેાંકનમાં  કુલ r 1 3 
ઉӽӪ આ ԁપરખેાંકનની કુલ ઉӽӪ જટેલી જ છે  જો તે ըયા ંન હોય  તો તે સમાન ન હોય તો પણ મને  સમીકરણ કેવી રીતે હલ કરવું તે 
ખબર નથી છતાં  હંુ િવՊાસ રાખી શકંુ છંુ કે આ  ԁપરખેાંકન અશԞ છે  
તેથી સંરԟણ  ઓછામાં ઓછી ઉӽӪ  આપણને અશԞ ભૂિમિતઓ અશԞ રાԧોને નકારી કાઢવાની મજૂંરી આપે છે   હવે શું થશે જો
 અહીનંી કુલ ઉӽӪ ըયાનંી કુલ ઊӽӪ જટેલી જ હોય તો હવે તમે  થોડંુ વધુ િવՉેષણ  કરી શકો છો અને પછી તમે ઉકેલ શԞ છે કે કેમ તે 
શોધવાનો Ԑયાસ કરી શકો છો.  અથવા નહી,ં પરંતુ ઓછામા ં ઓછંુ  અમે  કુલ સ՚ંયા ઘટાડી દીધી છે જ ેԐԟેપણની સ՚ંયા છે  અથવા 
તે જ રીતે શԞ હોય તેવા ԁપરખેાંકનોની સ՚ંયા તમે  કુલ કોણ અથવા વેગની ગણતરી કરી શકો છો જ ે વધુ એક શરત મૂકશે કારણ કે
 કુલ  કોણીય વેગ એ એક આવે છે તે જթથા છે,  તમે  આ ԋણ શરીર Ԑણાલીના કુલ વેગને જોઈ શકો છો, તમે ԋણ શરીર Ԑણાલીના 
કુલ વેગને જોઈ શકો છો  ,  
તેથી આપણે કુલ ઉӽӪ મેળવી રՑા છીએ કુલ  વેગના  ԋણ ઘટકોના ԋણ ઘટકો  કુલ કોણ અથવા  વેગ તમે આ તમામ અવરોધો મુકો  
છો જ ેતમે ઓછી સ՚ંયામા ંકોઓિડӪનેգસ માટેના સમીકરણ માટે હલ કરવાનો Ԑયાસ કરી શકો છો તે બરાબર છે  જથેી તે એવી વչતુ 
છે જ ેતમે  ખૂબ જ મહાન કાયӪԟમતા સાથ ેકરી શકો છો જ ેતમાર ે તમામ નવ ઘટકો માટે હલ કરવાની જԁર નથી. એકમાં ԋણ r 
ઘટકો છે બે પાસ ે ԋણ ઘટકો છે ԋણમા ંԋણ  ઘટકો છે તમાર ેતેમના માટે ઉકેલ લાવવાની જԁર નથી તમે આ અવરોધો Հારા r r 
મોટી સં՚યામા ંચલોને દૂર કરી શકો છો અને નાની સ՚ંયામા ંકોઓિડӪનેգસ પર ӽઓ  આ હકીકતમા ંઘણી બધી સમչયાઓ પાછળનો 
િવચાર છે.  જ ેતમે  પછીથી િમકેિન՘સમાં ઉકેલો છો  
તેથી ઉӽӪનું સંરԟણ એ એક  ઉԱમ િહસાબ છે કારણ કે તે તમને કહે છે કે શું  શԞ નથી ભલે તે તમને કહી ન શકે.  કંઈક શԞ ou  
છે કે નહી,ં 
તેથી હવે  આનો એક  મોટો ફાયદો છે  બીӾ એિխલકેશન તરીકે હંુ શું કરીશ તે આપણા બધા માટે ખૂબ જ િԐય અને પિરિચત 
સમչયાને જોવાનું છે અને તે  એչકેપ વેગ છે  જ ેએક સામԆી છે.  યુગોથી  માનવ સհયતાના સપનાઓથી બનેલો મનոુય માԋ  હવામા ં
ઊંચે ઉડવા માંગતો નથી  જમે કે પԟીઓ ડોિમનીસીએ ઉડવા માટે ઘણા બધા મોડેલો બનાյયા પણ માનવી એ પણ કճપના કર ેછે કે 
જો તમે ખરખેર પૃթવી પરથી છટકી શકો  તો શું થશે.  ઘણી બધી પૌરાિણક કથાઓ  છે 
તેથી Ԇીક પૌરાિણક કથાઓમાં ઇકારસની પૌરાિણક કથા છે,  મને ખબર નથી કે તમારામાંથી કેટલા લોકો ӽણે  છે કે  ઇકરાસ એક 
ખૂબ જ શિԝશાળી રાӽ હતો  
તેથી તેણે પોતાની ӽતને પાંખો બનાવી હતી જ ે  ખૂબ જ સખત ફફડાવી શકતી હતી.  વાતાવરણ િવչતરલેું છે તે ઠીક છે  
તેથી અને પછી તેણે  તે કૃિԋમ પાંખોને પાંખો  ફફડાવવાનું શԁ કયુӭ અને તે ઉપર અને ઉપર જવાનું શԁ કયુӭ અને તે  પթૃવીથી દૂર 
ભાગી ગયો  મને લાગે છે કે તેની પાસે કોઈ એિլજિનયર અથવા િડઝાઇનર  છે જણેે ટી.  તે તેના માટે પાંખો લગાવે છે, તમે તેને કՑું  
હતું કે પૃթવીથી ખૂબ દૂર  ન ӽવ, સૂયӪની નӾક ન ӽવ, પરંતુ ખૂબ જ મહըવાકાંԟી હતો icarus  
તેથી તે  સૂયӪની નӾક અને નӾક જતો રՑો  
તેથી સૂયӪની ગરમી  ઓગળી ગઈ.  મીણ અને પાંખો પડી ભાંગી અને આ յયિԝ આપણા જ દેશમાં કચડીને નીચે આյયો અમે  રમઝાન
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રામાયણમા ંજટાયુ અને સંપિતની વાતાӪ છે  તેઓ ભાઈઓ હતા  
તેથી બંને ભાઈઓ હવામાં ઉંચે ઉડવા લા՛યા  અને તેઓ પૃթવી પરથી છટકી ગયા  અને ԧાર ેતેઓ હતા ըયાર ે સૂયӪ સુધી પહોચંતા 
સૂયӪની Ԑખર તાપ  તેમને સળગાવવા લા՛યો  મોટા ભાઈ જ ે તેના નાના ભાઈ માટે િપતા સમાન હતા તેણે નાના ભાઈનું  રԟણ કયુӭ 
તેથી મોટો ભાઈ સંપતી તૂટી પեયો  અને તેણે તેની પાંખોની શિԝ ગુમાવી દીધી  પણ જટા તમે બચી ગયા અને તે બચી ગયો.  
પાછળથી રામ અને આસુ લોકોની વાતાӪમા ંખૂબ જ મહըવપૂણӪ ભૂિમકા ભજવી હતી,  
તેથી મોટો ԐՇ જ ેઆપણે પૂછવા માંગીએ છીએ  તે એ છે કે ધારો કે  હંુ કોઈ વչતુને ચોԜસ ઊંચાઈ પર ફӱકવા માંગુ છંુ  , પટલનો વેગ 
શું હોવો જોઈએ?  કારણ કે હંુ એક િવમાનને ઉપર મોકલવા માગંુ છંુ  અને પછી તે હંુ નથી ઈ՞છતો કે તે  ગોળાકાર Ԕમણકԟામાં ӽય  
અથવા હંુ રોકેટ લોլચ  કરવા માંગુ છંુ અથવા હંુ કોઈ અլય વչતુ મોકલવા માંગુ છંુ જ ે કદાચ દૂરના એિલયન મનુոયોને શોધી શકે.  
તારાિવՊો અને તારાઓ  
તેથી મૂળભૂત રીતે એչકેપ વેગ પાછળનો િવચાર છે અને ઊӽӪના સંરԟણનો િસԺાંત  તમને ખૂબ જ સરળ જવાબ કહે છે અને  ચાલો 
જોઈએ કે તે કેવી રીતે કાયӪ કર ેછે  
તેથી ચાલો આપણે પૃթવીની સપાટી લઈએ  અને પછી અહી ંએક શરીર છે  અને તે  અનંત સુધી છટકી જવા માંગે છે  
તેથી અહી ંઆપણે જ ેલખી છે  તે Ԑમાણે ગિત ઊӽӪ  વԱા ગુԀըવાકષӪણ ઊӽӪ જ ે  પૃթવીની િԋԧા વડે ભા՛યા પદાથӪના પթૃવી દળના 
માઈનસ માસ છે તે મજુબ કુલ ઊӽӪ કેટલી છે જ ેમારી પાસે  છે  ઓછામાં ઓછી કેટલી ઉӽӪ છે જ ેમાર ે આ શરીરને સխલાય કરવી g 
જોઈએ જથેી કરીને તે  અહી ંસુધી પહોચંી શકે તે  પછી તમે વધારાની ઉӽӪ સխલાય કરી શકો  તે լયૂનતમ કેટલી ઉӽӪ છે જ ેહંુ સխલાય 
કરી શકંુ જો તેની પાસે વધારાની ઉӽӪ હોત તો તેનો અથӪ એ કે અનંતમા ંપણ તેની પાસે વધુ શિԝ  હોત.  ઉӽӪ  આરામ પર હોવાe  
કરતાં 
તેથી લઘԱુમ ઊӽӪ  જ ેજԁરી છે તે  એչકેિપંગ માટે છે કે આ શլૂયની બરાબર છે કારણ કે આપણે કՑું છે  કે અનંત પર આરામ પર 
રહેલા  પદાથӪમા ંશլૂય ઊӽӪ હશે  
તેથી એકદમ լયૂનતમ ઊӽӪ જ ેઑկજ՘ેટ માટે જԁરી છે.  પૃթવીની સપાટી પરથી એչકેપ   અડધા  Հારા આપવામાં આવશે  mi 
નોટેશન એչકેપ બરાબર માઈનસ Ԇામ બાય  છે  r 
તેથી જો આપણે તેને બદલીશું તો આપણે શું મેળવવા જઈ રՑા છીએ, આપણને  ચોરસ  બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ  2  બાય psk gme 

જ ે તમે જુઓ છો તે અըયંત િબન-Ԑારંિભક  એિલયન અિભյયિԝ છે  અમને લાગે છે કે જો તમે હાથીને ઉપર ફӱકવા માંગતા re  
હોવ તો તમારી પાસે વધુ વેગ હોવો જોઈએ તેના બદલે ઉદાહરણ તરીકે બોલનો એક નાનો ટુકડો જ ે સાચું નથી એչકેપ વેગ  સમાન છે 
પરંતુ ઊӽӪ અલગ છે.  સમાન  િવ હાથી પાસે નાના બોલ કરતાં ઘણી વધુ ગિત  ઊӽӪ હશે  
તેથી આ એչકેપ વેગ  દળથી չવતંԋ છે 
તેથી મારી એչકેપ Ԁટ ટુ  Հારા ફરીથી આપવામાં આવે છે  તે એ՘չԐેશન કરવું વધુ અનુકૂળ છે.  આ અિભյયિԝ v gme ess  
તમારા પાդય પુչતકોમાં  એક જթથાના સંદભӪમા ંજમે કે તમે બધા  પિરિચત છો અને તે ગુԀըવાકષӪણને કારણે Ԑવેગક છે, તો આપણેg 
કેવી રીતે સમӾ શકીએ કે  તમે  બરાબર બાય ર ેչՄેર લખો  mg gmem 
તેથી રદ કરો  m 
તેથી બાય િર  ફરીથી માં છે  jma g 
તેથી  એչકેપ Ԁટ  2 ની બરાબર છે આ મારી એչકેપ વેગ છે  તમે તેને બળ  અિભյયિԝથી  પણ કરી શકો છો પરંતુ તે v gr 
કճપનાԵક રીતે  સીધા આગળ નહી ંહોય તમારી પાસ ેઊӽӪનો ՚યાલ છે  અને તમે તેનું સંરԟણ કરી રՑા છો  
તેથી  અહી ંકુલ  ગિત ઊӽӪ અને સંભિવત ઊӽӪ વ՞ચે ઊӽӪ વહӱચવામાં આવી હતી તે એટલી વહӱચાયેલ છે કે કણ અનંત પર  આરામ કરે
છે  પરંતુ અનંત પર બળ શૂլય બરાબર છે  
તેથી કણ છટકી ગયો છે  
તેથી સખત રીતે કહીએ તો આપણે લખવું જોઈએ  કેટલાક  નાના એխસીલોન v escape is root three gre plus  
કેટલાક નાના વેગ  અլયથા આ વેગ મહըવપૂણӪ છે  જો તે તેના કરતા સરસ રીતે ઓછો હોય તો તે  પાછો આવશે  જો તે તેના કરતા 
થોડો વધાર ેહોય તો તે  પાછો આવશે નહી ંકે હંુ  એવું કંઈક છે  જ ેઆપણે યાદ રાખવાનું છે 
તેથી  આપણે એક નાનો એխસીલોન ઉમેરીશું તે  તેના કરતા નાનો વધારો છે  તે એવું છે કે ԧાર ેતમે ӽણતા હોવ કે ԧાર ેકોઈ  પદાથӪ
મેિ՘સમા પર હોય ըયાર ે તે  અિչથર સંતુલન હોય છે, નાનામાં નાની  ખલેલ પણ તે કરશે.  અમે કՑું કે અમારી પાસ ેતે જ છે 
તેથી  અમે તે չથાિપત કયુӭ છે આ તમારો  ભાગી જવાનો વેગ છે  અને આ એક મોટો પડકાર હતો કારણ કે  અમે જોશું કે તે કેટલો મોટો 
છે  
તેથી ըયા ંકેટલીક સ՚ંયાઓ છે  
તેથી ચાલો કહીએ કે એ 10 મીટર Ԑિત સેકլડ જવેું કંઈક છે. પթૃવીનો ચોરસ અને િԋԧા 6400 િકલોમીટર  છે જ ે 6400 મા ં10 g 
Ԟુબડ મીટર જટેલો છે  
તેથી જો તમે તેને  તમારા એչકેપમાં խલગ  કરો છો તો 11.6  િકલોમીટર Ԑિત સેકլડ  11.6 િકલોમીટર Ԑિત સેકլડ જવેું કંઈક  બનશે v 
જ ેતમને મળશ ેતે તમાԀં છે  એչકેપ  વેગ  
તેથી જો તમાર ેӽણવું હોય કે આ સં՚યા કેટલી મોટી છે,  તો કૃપા કરીને તેને 3600 વડે ગુણાકાર કરો કારણ કે ԧાર ે આપણે પૃթવી પર
આગળ વધતા વાહનોને  જોઈએ છીએ ըયાર ેતે એરોխલેન  છે જ ે ઊંચાઈ પર ӽય છે.  આકાશમા ં 
તેથી આપણે 11.6 થી  3600  િકલોમીટર Ԑિત કલાકની વાત કરી રՑા છીએ  જથેી  તે 40 000 ની નӾક છે, મને કલાક દીઠ 
િકલોમીટર ખબર નથી  36 માં 11  36  10 છે  360 વԱા 36 396  ખરખેર ચાલીસ હӽર કરતાં વધુ છ છે  િકલોમીટર Ԑિત કલાક 
એટલે કે આપણી પાસે છે  ԧાર ેસૌથી ઝડપી એરોխલેન ઓછામાં  ઓછા સામાլય એરોխલેન કે જ ેઆપણે લઈએ છીએ  તે લગભગ  
700 િકલોમીટર Ԑિત કલાક 800 િકલોમીટર  Ԑિત કલાકની ઝડપે ગિત કર ેછે તે તે Ԑકારની ઝડપ છે જ ે તેઓ પાસે  હોય છે.  જ ે7 
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સુધીની ઝડપ કરતાં વધુ ઝડપે આગળ વધે છે તે હવામાં અવાજની ઝડપ લગભગ 300  મીટર Ԑિત સેકլડ છે  
તેથી તે 300 મીટરની ઝડપે 7 માં ӽય છે,  ચાલો આપણે કહીએ કે 2100 મીટર Ԑિત સેકլડ એટલે  કે માԋ  2 િકલોમીટર અથવા  બે 
પોઈլટ ԋણ  િકલોમીટર Ԑિત કલાક આ ખૂબ જ ઝડપી  િવમાનો જ ેઆંચકાના તરંગો બનાવે છે અને તે બધું પણ આ 11.6 િકલોમીટર 
Ԑિત સેકլડની સરખામણીમાં ખૂબ જ ટંૂકંુ છે હકીકતમાં  આ ઝડપ સાથે સરખાવી શકાય તેવી એક ગિત છે.  ઇડી જનેી સાથે પૃթવી  
સૂયӪની આસપાસ ફર ેછે તે લગભગ 30  િકલોમીટર Ԑિત સેકլડની ઝડપે છે  પરંતુ પછી એક અલગ બાબત છે  તે સૂયӪના ԟેԋમા ં
મԝુપણે પડી રહેલ શરીર છે 
તેથી આ ԐાՃ કરવું સરળ નથી  અને તે જ કારણ છે કે  આપણે  આ ઝડપ ԐાՃ કરવા માટે ԧાં સધુી ટેՙનોલોӾનો સંબંધ છે ըયા ંસુધી 
લાંબા સમય સુધી રાહ જોવી પડી હતી અને  અમારી પાસે આ તે છે જ ે અլય કોઈપણ ધારણા હેઠળ ગણવામા ંઆյયું નથી કારણ કે મӱ 
કુલ Ԑારંિભક ઊӽӪને કુલ ફાઇિલંગ ઊӽӪ સાથે સરખાવી છે પરંતુ ըયા ં કેટલાક સુધારાઓ છે  અને આ સુધારાઓ શું છે  આ સુધારાઓ 
એ છે કે શું  હંુ રોકેટન ેસપાટી પર  લંબԁપ હવામાં ઉંચાઈ પર લૉլચ કԀં છંુ કે કોઈ ખૂણા પર અથવા չપશӪક પર  ըયા ંતફાવતો  છે 
તમને આՆયӪ થશ ેકે શા માટે તફાવત હોવો જોઈએ  કારણ કે  ԧાર ેમӱ  આ લ՚યું હતું  સમીકરણ  જો કે મӱ કાટખૂણે િદશામાં અંતર 
સૂચյયું છે,  આ રીએ  કઈ િદશામા ંગયો તેની પરવા નથી કરતું,  હંુ તેને આ રીતે લખી શԞો હોત  અથવા  ગમે તેમાં  તમે જ ેપણ 
િદશામા ંӽઓ છો તે  અનંત તરફ ӽવ મારી કુલ ગિત ઊӽӪ  હંમેશા તમારી સભંિવત ઉӽӪ હોય છે તે  િદશાને իયાનમાં લીધા િવના 
હંમેશા ડીએમએમ હોય છે  
તેથી તમે િવચારતા હશો કે શા માટે હંુ  જુદી જુદી િદશાઓ બતાવી રՑો છંુ  તે નાની છે પણ મામૂલી નથી અને  તેનું કારણ એ છે  કે 
પૃթવી  ઓહ તે છે.  સરળતા માટે તે તેની ધરીની આસપાસ કેવી રીતે ફર ેછે, ચાલો આપણે   પિરԔમણની ધરી અને ભૌિમિતક ઉԱર  
Ԏુવ અને દિԟણ Ԏુવ વ՞ચેનો ભેદ ન કરીએ તે ગમે તે હોય  તો ચાલો ધારીએ કે પિરԔમણને કારણે તે ફર ેછે ըયા ંએક કેլԍըયાગી બળ છે 

અસાધારણ રીતે સાવચેત રહેવું જોઈએ   કે પૃթવી પર િનિՆત ԑેમમાં એક મજબૂત કેլԍըયાગી બળ છે  અને કેլԍըયાગી દળો i  
િԋԧાપૂવӪક બહારની તરફ છે  કારણ કે તે  રિેડયલી બહારની તરફ છે કારણ કે તે ગુԀըવાકષӪણની િદશાની  િવԀԺ િદશામાં કાયӪ કર ેછે
અને 
તેથી તમે કઈ િદશામાં શૂટ કરો છો તેના પર આધાર રાખે છે.  જો હંુ તેને કાટખૂણે ઉપર તરફ શૂટ કԀં તો ભાગી જવાનો વેગ  બદલાશે 
ըયા ંમહԱમ ડી હશે  એչકેપ વેગમાં વધારો  જો હંુ તેને չપશӪક રીતે શૂટ કԀં તો તેમાં  કોઈ  ઘટાડો થતો નથી,  અમે ચચાӪ કરીશું કે 
આગલા વગӪમા ં અમારો સમય પૂરો થઈ ગયો છે  અને હંુ એિխલકેશન આપીને ગુԀըવાકષӪણ પરનું આ છેճલું લે՘ચર નહોતંુ તેવું હંુ 
յયા՚યાન સમાՃ કરીશ.   િવિવધ  કૃિԋમ ઉપԆહો માટે  અને ભારત એ એવા દેશોમાંનો એક છે કે જનેે  તમે  ઉપԆહ Ԑԟેપણમા ંӽણો
છો અને તે  અિતશય બુિԺશાળી અને અըયાધુિનક  ટેՙનોલોӾનો ઉપયોગ કર ેછે, કદાચ તેના પર થોડો સમય  પણ િવતાવશે ԧાં 
સુધી કૃપા કરીને સમય  સુધારશો નહી.ં   
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