
તેથી ગુԀըવાકષӪણ પરના વતӪમાન Ԑવચન માટે તમારા બધાનું չવાગત છે,
તેથી અમારા માટે આ એક સારો સમય છે કે અમે અըયાર સધુી જ ેકયુӭ છે તે બધું યાદ કરવા માટે અમે જ ેકયુӭ છે તે પહેલા પૃթવીથી ખગોળીય પદાથӷના 
અંતરના અંદાજ સાથ ેશԁ કરવાનું હતું. પૃթવીની િԋԧાનો અંદાજ કેવી રીતે કાઢવો તે પણ જોયંુ કે તે સંપૂણӪપણે ગોળાકાર છે અլયથા તમે જ ેમેળવવા 
જઈ રՑા છો તે સરરેાશ િԋԧા છે પછી અલબԱ અમે ચંԍ અને Ԇહોના કદના અંદાજ માટે િԋકોણિમિત પԺિતઓની ચચાӪ કરવા આગળ વիયા. આ 
માટે ઘણી સદીઓથી ચԍં અને પթૃવીની આસપાસના Ԇહોની Ԕમણકԟાના յયાપક અને કાળӾપૂવӪક િનરીԟણની જԁર હતી અને સરળ સમતલ 
િԋકોણિમિતનો ઉપયોગ કરીને અમે જોયંુ કે આ બધાનો અંદાજ લગાવી શકાય છે અને પછી અમે જ ેકયુӭ તે Ԇહોના નુકસાનની ગણતરી કરવા માટે હતંુ.
ગિત Ԇહોની ગિતની ખોટ જ ેકેપલરને કારણે છે
તેથી ગિતની આ ખોટ આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કારણ કે સંદભӪની ԑેમમાં ફેરફાર થયો હતો ԧાર ેઅગાઉ દરકેે Ԑયાસ કયӷ હતો Ԇહોની 
Ԕમણકԟામાં յયવિչથતને શોધવા અથવા શોધવાનું વણӪન કરવા માટે સંદભӪની પթૃવીની ԑેમમાંથી તેને જોઈને કેխલર પթૃવી કેլԍીત ԑેમમાંથી સૂયӪકેլԍીય 
ԑેમમાં չથળાંતિરત થયું કેխલર પթૃવી કેિլԍત ԑેમમાંથી સૂયӪકેլԍીય ԑેમમાં િશծટ થયંુ અને ըયા ંતેને ઉԱમ િફિટંગ મմયું લંબગોળ Ԕમણકԟા સાથે અને તે 
ԋણ િનયમોની ગણતરી કરવામાં સԟમ હતો
તેથી જો તમને યાદ હોય તો Ԑથમ કાયદો કહે છે કે Ԕમણકԟાઓ તમામ લંબગોળ છે, બીજો કાયદો કહે છે કે Ԇહો સમયના સમાન અંતરાલોમાં સમાન
િવչતારો չવીપ કર ેછે અને ԋીજો કાયદો સમયના સમયગાળા સાથે સંબંિધત છે. Ԇહની Ԕમણકԟા સયૂӪથી અંતર સુધી Ԟુબ પર ચોરસ છે અને આ r 
એક મહાન આՆયӪજનક હતંુ
તેથી આ સમયે આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે ભારતમા ંપણ ખગોળશાՅની કેરળ શાળા હતી જણેે ખરખેર શોધી કાઢռું હતંુ કે Ԇહો માટે અճગોિરધձસ
Ԕમણકԟાને વધુ સરળ બનાવી શકાય છે જો કોઈ յયિԝ સંદભӪની ԑેમ ધાર ેકે જ ેઆજ ેસૂયӪમા ંનԜી કરવામાં આવી હતી તે એક સારી રીતે չથાિપત 
હકીકત છે પરંતુ કોઈપણ રીતે તે ભાગને છોડી દો. ઈિતહાસને બાજુ પર રાખીને આપણે શું કરીશું તે આપણા સંશોધનને ચાલુ રાખવાનું છે
તેથી આ ԋણ િનયમો છે જ ેકેխલર ેમેળյયા છે અને તેને ગિતશીલતા સાથે પૂરક બનાવવા માટે કારણ કે આપણે ગુԀըવાકષӪણનો િસԺાંત જોઈએ છે, 
અમે ઘટી રહેલા શરીરના ગેિલિલયન કાયદાની પણ ચચાӪ કરી છે. કાયદો આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કારણ કે દાશӪિનક રીતે કહીએ તો તે 
આપણા માટે બહુ વાંધો ન હોવા છતાં તે એિરչટોટેિલયન દાખલાની િવԀԺ હતંુ કે પાછળથી વչતુઓ ઉપરની તરફ ӽય છે ભાર ેપદાથӷ નીચેની તરફ 
આવે છે અથવા તેને થોડી વધુ માԋામાં કહીએ તો ભાર ેપદાથӷ કરતાં વધુ ઝડપથી નીચે આવે છે. પթૃવીના ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋમા ંહળવા પદાથӷ પરંતુ 
ગેલેિરયોએ પીસાના ઝૂકાવતા ટાવરમાંથી એકદમ સાવચેતીપૂવӪક Ԑયોગો કયાӪ
તેથી તેણે બે અલગ-અલગ ԍյયોના બે પદાથӷ છોեયા તે તેમને પસંદ કરવા માટે એટલા બુિԺશાળી હતા કે હવાની િչન՛ધતા હવાની િલծટ બહુ 
મહըવનું નથી જો તમે તમારા કાગળનો ટુકડો ફӱકી દો છો તો અલબԱ તે ફોિલંગ બોડીના કાયદા Հારા આપવામાં આવેલ એકસરખામાં આવશે નહી.ં 
10 મીટર Ԑિત સેકլડ չՄેર Հારા આપવામાં આવે અથવા તેણે જ ેપણ કયુӭ અને અમને ӽણવા મմયું કે Ԑવેગક ઘટતા શરીરના દળથી չવતંԋ છે
તેથી આપણે ની બરાબર લખીએ છીએ અને આપણે રદ કરીએ છીએ અને આપણી પાસે આ સમીકરણ ની બરાબર છે. અહી ંmg ma g ma 

લખાયેલું એ બીӾ એક ખૂબ જ મૂળભૂત હકીકત અથવા ભૌિતકશાՅના મૂળભૂત િસԺાંતને પણ બહાર લાવે છે એટલે કે જડતા equal to mj 
સમૂહ એ ગԀુըવાકષӪણ સમૂહથી અભેԾ અભેԾ છે
તેથી આપણે લખીએ છીએ અને તે રીતે હંુ રદ કરી શԞો અને અમારી પાસે એકદમ યો՛ય હતું. આ હકીકત પર લાંબી ચચાӪ કે mi equal to mg 

આ તે છે જનેે ભૌિતકશાՅમા ંસમાનતા િસԺાંત તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે અને આ આઈլչટાઈનના સાપેԟતાના સામાլયmi equal to mg 
િસԺાંતનો આધાર છે આપણે ઘણી બધી વչતુઓ છોડી દઈએ છીએ પરંતુ આપણે ની સમાનતા છોડતા નથીmg 
તેથી ગમે તે હોય լયૂટનના ગુԀըવાકષӪણના િનયમની રચના માટેનો આધાર અըયાર સધુી સૂિચબԺ કયӷ છે
તેથી լયૂટને પૃթવીની Ԕમણકԟાની આસપાસ ચԍંની Ԕમણકԟામાં મԝુપણે પડતા શરીરના ગેિલિલયન િનયમ પર իયાન આխયું. પૃթવીની ફરતે ચંԍ 
સૂયӪની આસપાસ Ԇહોની પિરԃમા કર ેછે
તેથી լયૂટને આ માિહતી હતી અને તેમાથંી તેણે એક સસંુગત િસԺાંત બનાવવો પեયો હતો આ તમામ હકીકતો હતી અને સમજ Ԑાયોિગક હતી તેનો 
કોઈ સૈԺાંિતક આધાર નહોતો પરંતુ լયૂટને સԺૈાંિતક આધાર પૂરો પાեયો હતો. આ બધાનો ઉપયોગ કરીને ગુԀըવાકષӪણના સાવӪિԋક િનયમની રચના 
કરવા માટે આ પહેલો સાવӪિԋક િનયમ હતો જ ેભૌિતકશાՅમા ંશોધવામા ંઆવેલ મૂળભૂત બળ હતો, મારો મતલબ આજ ેપણ તે એક અસાધારણ રીતે 
આકષӪક િԃયાԐિતિԃયા છે જ ેઆપણે સંપૂણӪપણે સમӾ શકતા નથી
તેથી આપણે બધા ӽણીએ છીએ કે સાવӪિԋકનું િનમાӪણ શું છે. ગુԀըવાકષӪણની સૌથી મહըવની બાબત એ છે કે તે એક յયչત ચોરસ િનયમ છે અને 
પછી એક િչથરાંક છે જ ેગુԀըવાકષӪણની મજબૂતાઈ દશાӪવે છે અને તે լયૂટનનું ગુԀըવાકષӪણ િչથરાંક છે તો આપણે કેવી રીતે લખી શકીએ કે જો તમારી
પાસે દળ વન છે જો તમારી પાસે દળ એમ બેનું શરીર હોય તો ચાલો કહીએ કે અમે તેમના કદને અવગણીએ છીએm 
તેથી તેમને િબંદુ દળ તરીકે માનો અને પછી જો તેઓ અંતર Հારા અલગ પડે તો શું? શું આપણે કՑું કે આપણે કՑું કે 1 ના કારણે 2 Հારા r 
અનુભવાયેલ માԀં બળ 2 પર કાયӪ કર ેછે
તેથી અમે જ ેલ՚યું છે તે ફԝ Հારા ચોરસ Հારા આપવામાં આյયું છેgm 1 m 2 r 
તેથી જો હંુ એકમ વ՘ેટર ને થી દશાӪવું તો આ એમ 1 તરફ િનદӲ િશત કરવામાં આવશેr m1 m2 
તેથી હંુ એમ મુકંુ છંુ કે હંુ એ જ રીતે ԋીӽ કાયદાનો ઉપયોગ કરીને એમ ટુના કારણે સમૂહ વન Հારા અનુભવાયેલ બળનો ઉપયોગ કરીને તે જ રીતે m 
કરવા જઈ રՑો છંુ તો આપણે એક પર બે કૃըયો કેવી રીતે લખીશું?
તેથી આ એક સાԀં સૂચન છે જ ેકોઈ મૂંઝવણનું કારણ નથી, આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ અճપિવરામ 2 ના માઈનસ છે, આ તે છે જ ેઆપણી પાસે f 1 
છે
તેથી જો આપણે એવું કરીએ કે એકમાԋ અԥાત જթથો સાવӪિԋક િչથરાંક હશે આ ગુԀըવાકષӪણના સાવӪિԋક િչથરાંકનો ગુԀըવાકષӪણ સાવӪિԋક અને 
આપણે તેના સુંદર Ԑયોગોમાં કેવેિլડશ વાչતવમા ંઆ Ӿને કેવી રીતે માપવામાં સԟમ હતું તેની પણ ચચાӪ કરી જથેી આપણે કેવેિլડશમાં જ ેમճૂય 
જઈએ છીએ અને કેવેિլડશ કોઠારમા ંતેનો Ԑયોગ કેવી રીતે કરી શԞો તેનું મӱ એકદમ લાંબુ વણӪન આխયું કે તમે તેને કંપન વગેરથેી સુરિԟત કરો તે 
ӽણવાનો Ԑયાસ કયӷ હતો. વગેર ેઅને તેને એકદમ Ӿ મળી નંબર કૃપા કરીને પાછા ӽઓ અને તે સાંભળો અને આ ભાગને સુધારો કેવિેլડશે ood 
અલબԱ તેને ગુԀըવાકષӪણ િչથરતાના િનધાӪરણ તરીકે ઓળખાյયું ન હતું પરંતુ તેણે તેને પૃթવીના વજનના દળના વજન તરીકે આ પૃթવીના દળને શોધી
કાઢռું કારણ કે આ Ӿ છે ઘટતા શરીરના ગેિલિલયન કાયદા Հારા આપવામાં આવેલા ગુԀըવાકષӪણને કારણે Ԑવેગ Հારા પթૃવીના દળ સાથ ેસંબંિધત 
જથેી તે ખૂબ જ મહાન િસિԺ હતી કારણ કે જનતાને માપવા માટે આપણી પાસે સામાլય સંતુલન ન હોઈ શકે પરંતુ કેવેિլડશ આટલું આવնયકપણે 
એકવાર કરવામાં સԟમ હતું. તમારી પાસે ગુԀըવાકષӪણનો કાયદો છે, તમે ઘણી બધી વչતુઓના સમૂહને િનધાӪિરત કરી શકો છો જનેી મӱ ચચાӪ કરી છે તે
પણ મӱ તમને કՑું છે કે સૂયӪ કેવી રીતે બને છે કારણ કે એકવાર આપણે ӽણીએ છીએ g
તેથી તે ગુԀըવાકષӪણના િસԺાંતની એક મહાન મહાન િસિԺ છે
તેથી લોકોએ િવચાયુӭ કે આપણી પાસ ેકુદરતના લગભગ તમામ રહչયોની ચાવી છે, કદાચ Ԑકૃિતના તમામ રહչયો,
તેથી એલે՘ઝાլડર પોપને કારણે એક ખૂબ જ Ԑ՚યાત કિવતા છે જણેે લ՚યું હતું કે Ԑકૃિત અને Ԑકૃિતના િનયમો છુપાયેલા રાત છે. ભગવાને કՑું լયુટન 
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રહેવા દો અને ըયા ંԐકાશ હતો
તેથી તે լયુટન હતો જણેે કુદરત અને તેના રહչયો પર Ԑકાશ ફӱԞો હવે આ બધું એક અદભૂત બાબત છે
તેથી આજ ેઆપણે શું કરવા જઈ રՑા છીએ જમે કે મӱ મારા છેճલા લે՘ચરના અંતે ચચાӪ કરી હતી તે બતાવવાનું છે. ગુԀըવાકષӪણના િનયમનો એક ખૂબ 
જ મહըવપૂણӪ ઉપયોગ અને તે છે ટાઈգસની ઘટના
તેથી આપણે બધા જમેણે દિરયા િકનાર ેમુલાકાત લીધી છે અને કેટલાક િદવસો િવતાյયા છે અને આપણે બધા જઓે દિરયા િકનાર ેરહીએ છીએ તે 
આપણે ӽણીએ છીએ કે પાણીનું չતર કઈ ઊંચાઈએ વધે છે અથવા ધોધ એ િદવસના સમયના આધાર ેિદવસના આધાર ેિનયિમત પેટનӪ બતાવે છે અને
ચંԍના તબԜાના આધાર ેપણ તે ચોԜસપણે ચԍંના ચહેરા સાથે ગાઢ રીતે સંબંિધત છે કારણ કે પૂિણӪમાની રાԋે ભરતી સૌથી અદભૂત હોય છે અને 
અમાવչયાની રાԋે િદવસના સમયે શું થાય છે અને રાિԋના સમયે શું થાય છે તે વ՞ચે ઘણો તફાવત છે અને લગભગ તમામ સમાજમાં ચԍં મન અને 
તમામ Ԑકારની શિԝઓ સાથ ેસંકળાયેલો છે
તેથી લાંબા સમયથી લોકો માને છે. ઇડી કે વેપારની ઘટના વાչતવમા ંએક અલૌિકક ઘટના હતી જ ેદેવતાઓની મહાન શિԝનું અિભյયિԝ હતી તે 
ખરખેર મહાન શિԝનું અિભյયિԝ છે પરંતુ દેવતાઓનું નહી ંપણ Ԑકૃિતનું અિભյયિԝ છે જો તમે કુદરત Հારા દેવોના શկદને બદલો છો અને તેમાંથી
એક լયુટનના ગુԀըવાકષӪણના િનયમના મહըવના પિરણામો અથવા મહըવપૂણӪ ઉપયોગો એ છે કે તે અમને આ յયા՚યાનમાં માԋાԵક રીતે ટાઈգસને 
સમજવાની મજૂંરી આપે છે હંુ તમને માԋાԵક Ԑકૃિત િવશે બધું જ જણાવવાનો નથી કારણ કે તે કરવા માટે ઘણંુ વધાર ેગાિણિતક કાયӪ અને ઘણી વધુ 
માિહતીની જԁર પડશે. ઉદાહરણ તરીકે, પાણીની સંકોચનԟમતા વગેર ેવગેર ેӽણવાની જԁર છે,
તેથી તે જԁરી રીતે ગુણાԵક હશે પરંતુ હંુ તમને એ પણ જણાવવા માંગુ છંુ કે બીӾ મહըવની બાબત એ છે કે ગુԀըવાકષӪણના ӿિՋકોણથી ભરતીની 
ઘટના ઘણી વખત નથી. બળની તીԙતા મહըવની છે પરંતુ તે બે અલગ-અલગ િબંદુઓ પરનો તફાવત છે જ ેએટલા માટે મહըવપૂણӪ છે કે ટાઇգસ ખૂબ 
જ િવિશՋ છે કારણ કે તેઓ સંવેદનશીલ નથી બળની તીԙતા પરંતુ તે દળોના તફાવત Ԑըયે સંવેદનશીલ હોય છે અને આ ખૂબ જ રસԐદ અને 
આՆયӪજનક પિરણામને જլમ આપે છે અને તે રસԐદ રીતે શીખવા યો՛ય છે કે ગુԀըવાકષӪણ બળમા ંબે અલગ-અલગ િબંદુઓ પરના તફાવત Ԑըયે આ
Ԑકારની સંવેદનશીલતા સામાլય રીતે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ બની ӽય છે. સાપેԟતાનો િસԺાંત
તેથી હંુ તેના પર પાછા જવા માંગુ છંુ અને તમને એક ՚યાલ આપવા માગંુ છંુ કે ԧાર ેતમે ભરતીનું વણӪન કયાӪ પછી ભરતીના દળોને જુઓ ըયાર ેશું થાય
છે
તેથી ચાલો આપણે ભરતી દળો પર કામ કરવાનું શԁ કરીએ જથેી ԐતીકાԵક રીતે હંુ જઈ રՑો છંુ પթૃવીને ખૂબ જ મોટા ગોળા તરીકે લખો
તેથી પૃթવીને િԋԧાના ગોળા તરીકે ગણવામાં આવે છે અને ચંԍને આપણે ӽણીએ છીએ કે સૂયӪ કરતાં પթૃવીની ખૂબ નӾક છે
તેથી ચાલો કહીએ કે મારો ચԍં એક નાનો પદાથӪ છે જ ેઆપણે આ રીતે જોઈએ છીએ આકાશ અહી ંબેઠંુ છે અને ચાલો કહીએ કે સયૂӪ જ ેખૂબ દૂર છે તે 
અહી ંછે કોઈ પૂવӪԆહ િવના આપણે સૂયӪને બીӽ કોઈ િબંદુએ મૂકીએ છીએ તે છે કે આપણી પાસે ચંԍનું દળ છે જ ેહંુ લખીશmm 
તેથી હંુ કરીશ. િવિધ ચԍં અહી ંસૂયӪનું સમૂહ છે હંુ ચԍં અને પթૃવી વ՞ચેનું અંતર Հારા દશાӪવું છંુ અને સૂયӪ અને પթૃવી વ՞ચેનું અંતર હંુ w ms dm ds 
વડે દશાӪવું છંુ ԧાર ેહંુ કહંુ છંુ કે હંુ સૂયӪ અને પթૃવી વ՞ચેનું અંતર જોઈ રՑો છંુ હંુ શું કરી રՑો છંુ હંુ સયૂӪ સાથે પૃթવીના કેլԍ વ՞ચેનું અંતર જોઈ રՑો છંુ 
અમે સૂયӪના કદ િવશે િચંિતત નથી કારણ કે તે ખૂબ દૂર છે પરંતુ જો હંુ પૃթવીની સપાટી સાથ ેઆગળ વધીશ તો આપણે જોશું કે માઈનસ થી dm re 

મા ંસમાન રીતે થી માઈનસ માં અંતર બદલાય છેdm plus re ds plus re ds re 
તેથી અંતરમાં િભՂતા છે કારણ કે આ અંતરના તફાવતને કારણે બળમાં િભՂતા હશે તો આપણે શું છીએ? પթૃવીની પૃթવીની સપાટી પરના કોઈપણ 
િબંદુ માટે કહીએ તો સાચું અંતર વԱા માઈનસ ની વ՞ચે બદલાય છે તે તે જ છે જ ેઅલબԱ અંતર અને પૃթવીની િԋԧા કરતા dsm r re dm ds 
ઘણા મોટા છે
તેથી એવું લાગે છે કે તમામ յયવહાԀ હેતુઓ માટે આનું કોઈ પિરણામ નથી જમે કે અથવા ઉદાહરણ તરીકે, ԧાર ેઆપણે ખરતા શરીરના f 
ગેિલિલયન િનયમને જોઈએ છીએ, ըયાર ેતમે તેને 10 મીટરની ઊંચાઈએથી છોડી શકો છો, તમે તેને 20 મીટરની ઊંચાઈથી નીચે પાડી શકો છો અથવા 
તો ચાલો આપણે કહીએ કે 100 મીટરની તમને કોઈ પરવા નથી કારણ કે પթૃવીની િԋԧા છે. લગભગ 6 અથવા 6 400 િકલોમીટર
તેથી આપણે 6.4 મા ં10 થી 5 મીટરની શિԝ બોલી રՑા છીએ
તેથી તમે કહો છો કે 10 મીટર 20 મીટર 30 મીટરનું કોઈ પિરણામ નથી અને તે જ કારણ છે કે આપણે કિમટ કયાӪ િવના ગુԀըવાકષӪણને કારણે 
Ԑવેગકનો નાનો ઉપયોગ કરીએ છીએ. જો તમાર ેપթૃવીની િԋԧા અને ચԍં અને સૂયӪ વ՞ચેના અંતરને જોવું હોય તો તે જ રીતે ઘણી ભૂલ છે, તે કદાચ 
એક નાનો સુધારો હશે પરંતુ મӱ તમને કՑું તેમ ԧાર ેઆપણે દળોમાં તફાવત જોઈ રՑા છીએ ըયાર ેઆ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને તે જ આપણે 
સમજવા માગંીએ છીએ
તેથી હંુ શું કરીશ તે ચંԍ પթૃવી બળથી શԁ કરીશ અને પછી હંુ સયૂӪ પթૃવી બળને સામાլય રીતે જોઈશ ԧાર ેઆપણે પૃթવી ચંԍ િસչટમને જોઈએ ըયાર ે
આપણે હંમેશા બોલીએ છીએ. Հારા લગાડવામાં આવેલ બળની ભાષા ચԍં પર કારણ કે ચંԍ Ԕમણકԟામાં છે અને પթૃવી ખૂબ જ ભાર ેછેea rth 
તેથી કોઈક સમયે તમે શીખી શકશો કે પૃթવી અને ચંԍ બંને તેમના સમૂહના સામાլય કેլԍની આસપાસ ફર ેછે પરંતુ પછી પթૃવી દળના કેլԍમા ંએટલી 
ભાર ેછે. յયવહાિરક રીતે પૃթવીના બાકીના ԑેમમાં છે જ ેઆપણે પૃթવીની સૂયӪԐણાલીના િકչસામાં બરાબર કરીએ છીએ તે յયવહાિરક રીતે તમારા 
હાઇડӬ ોજન અણુમાં સૂયӪમા ંછે તમામ յયવહાિરક હેતુઓ માટે ઇલે՘ટӬ ોન Ԑોટોનની આસપાસ ફર ેછે તે જ આપણે કરીએ છીએ પરંતુ અહી ંઅમને એ 
વાતમાં રસ નથી કે અમે પૃթવી પર ચԍં Հારા લગાવવામાં આવેલા બળમાં ખરખેર રસ ધરાવીએ છીએ
તેથી અમારા ભારમા ંફેરફાર થાય છે
તેથી અમને હવે ԧાર ેહંુ આ િનવેદન કરી રՑો છંુ ըયાર ેપૃթવી પર ચԍં Հારા લગાવવામાં આવેલા બળમાં રસ છે. અથӪ જો મને એ પણ યાદ છે કે 
પૃթવીની િવશાળ સપાટી મને બે તૃતીયાંશ લાગે છે જો મને યો՛ય રીતે યાદ છે કે પૃթવીની સપાટીનો મોટો ભાગ પાણીથી ઢંકાયેલો છે અլયથા આપણા 
માટે પթૃવી એક કઠોર પદાથӪ છે
તેથી િવિવધ પરના બળ વ՞ચેનો તફાવત પૃթવીની સપાટી પરના િબંદુઓથી કોઈ ફરક પડતો નથી કારણ કે તે એક કઠોર શરીર છે જમેાં િવિવધ અથવા 
િવિવધ િબંદુઓ વ՞ચેનું અંતર િનિՆત છે પરંતુ આપણે જ ેપાણી જોઈ રՑા છીએ તે કઠોર નથી તે દળોને Ԑિતસાદ આપવા જઈ રՑું છે
તેથી તે Ԑવાહી છે. અમને પૃթવીના પાણીના ભાગ પર કામ કરતા ચԍંના ગુԀըવાકષӪણ બળમા ંરસ છે
તેથી અમને પાણી પર કામ કરતા ગુԀըવાકષӪણ બળમા ંરસ છે હવે તમે જુઓ કે તે કુદરતી રીતે ભરતીના ՚યાલ સાથે કેવી રીતે જોડાય છે જ ેતમાર ે
સમજવાની જԁર છે. તો હવ ેચાલો જોઈએ કે શું થવાનું છે હંુ ફરીથી આકૃિત દોરવા જઈ રՑો છંુ ખૂબ જ અિતશયોિԝપૂણӪ
તેથી આ નાનો િબંદુ છે જ ેચԍંનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે
તેથી મӱ તમને કՑું કે આ પૃթવીની મારી િԋԧા છે અને આ પૃթવીની વ՞ચેનું અંતર છે. ચંԍ અને પթૃવી હંુ ગણતરીના અંતે િԋԧાના તમામ મૂճયો અને 
અંતર અને માસના આંકડાકીય મճૂયોને խલગ કરવા જઈ રՑો છંુ પરંતુ અըયાર ેઆપણે શું કરીશું તે આના પર કામ કરતા બળ વ՞ચેનો તફાવત શોધવાનું
છે. િબંદુ અને બળ આ િબંદુએ કાયӪ કર ેછે
તેથી હંુ તેને કહીશ અને આને હંુ Ԑાઇમ કહીશ તે જ હંુ આને કહીશf1 f1 
તેથી ચંԍ આ િબંદુએ એક બળનો ઉપયોગ કરી રՑો છે ચંԍ յયાસમાં બળનો ઉપયોગ કરી રՑો છે િવԀԺ િબંદુ તેનું આકષӪણ બળ બંને િબંદુઓ પર 
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અને આકષӪણનું બળ આ િબંદુએ સૌથી નӾકનું િબંદુ આ િબંદુના આકષӪણ બળ કરતાં મોટંુ છે કારણ કે હકીકત એ છે કે આ ચԍંથી વધુ દૂર છે
તેથી આપણે અંતર લખવા પડશે. તો આપણે માԀં શું લખવા જઈ રՑા છીએ, હંુ માԋ માપન લખીશ તે જ રીતે આપણી પાસે છે જો હંુ ફોસӪ f1 f 
વન Ԑાઇમ Ԑાઇમ લખું તો તે સૌથી દૂરના િબંદુ પર છે હવે તે બળ શું હશે જ ેફરીથી વԱા સમԆ ચોરસ ઉપર હશે જો તે સૂયӪ હોત તો શું dm gmemm 
થશે અને ચંԍ સારી રીતે ચԍં સમૂહ નથી ને સૂયӪના દળ Հારા બદલવામાં આવશે, પૃթવીથી સૂયӪનું અંતર મારા ને બદલશે જથેી મારીwoul d ds dm 
પાસે જ ેહશે તે જ હશે અને અમે તેનો આગલા પગલામાં ઉપયોગ કરવા જઈ રՑા છીએ
તેથી તમે લોકો જ ેપણ છો તે જ હંુ પુનરાવતӪન કરીશ. બળની તીԙતાથી સંપૂણӪ રીતે પિરિચત છંુ ԧાર ેદળ વધતું ӽય છે ըયાર ેમને પթૃવી પરના પթૃવીના
બળમાં જ ેરસ છે તેના દળમા ંવધારો થાય છે
તેથી જો હંુ સયૂӪને જોઉં તો સૂયӪ ચંԍ કરતાં ઘણો ભાર ેહોય છે
તેથી તે આ તરફ વલણ ધરાવે છે. પթૃવી પર બળ વધારવું પણ બીӾ બાજુ જો હંુ અંતર જોઉં તો સૂયӪ ઘણો દૂર છે
તેથી յયչત ચોરસ કાયદો મને કહે છે કે તે બળને દબાવવાનું વલણ ધરાવે છે
તેથી અમને અહી ંજ ેરસ છે તે વ՞ચેની չપધાӪ વ՞ચેના આંતરԐિԃયામા ંછે. દળ અને અંતર મોટા દળ પરંતુ મોટા અંતર નાના દળ પરંતુ ટંૂકા અંતર
તેથી અમને તેમાં રસ છે અને ԧાર ેહંુ બે દળો વ՞ચેનું અંતર જોઉં ըયાર ેતે કેવી રીતે Ԑગટ થાય છે તે જોવામાં અમને રસ છે મને આ દળોમાં રસ છે
તેથી શું મને ખરખેર Ԁિચ છે ડેճટા મા ંછે જ ે માઈનસ Ԑાઇમ છે આ તે જ છે જમેાં મને પթૃવીની સપાટી પરના બે અલગ-અલગ િબંદુઓ f1 f1 f1 
પર બે ડાયમેિટӬ કલી િવԀԺ િબંદુઓ પર રસ છે જ ેચԍંના չથાન સાથે સમકԟ છે તે જ મને રસ છે ԧાર ેહંુ આ ગણતરી કરી રՑો છંુ ըયાર ેહંુ ઈ՞છંુ છંુ કે 
તમે લોકો યાદ રાખો કે પૃթવી અને ચંԍ વ՞ચેના અંતર કરતાં એ કરતાં ઘણો મોટો છે, બરાબર 10 થી 5 િકલોમીટરની શિԝનો ԃમ છે. અને d re d 
અહી ંઆપણે 6 400 િકલોમીટરની વાત કરી રՑા છીએ અને સયૂӪ અલબԱ ઘણો ઝડપી છે
તેથી આ ગણતરીઓ કરવા માટે આપણે શું કરવાના છીએ અમે િՀપદી િવչતરણ કરીએ છીએ
તેથી ԧાર ેપણ તમારી પાસે નાનો સુધારો હોય ըયાર ેઆ હંમેશા યુિԝ છે એક મોટી સ՚ંયા
તેથી મને ફરીથી લખવા દો કે માԀં અમુક િչથર Հારા ભા՛યા ઓછા પુનઃ સમԆ ચોરસ Հારા આપવામાં આյયું છે ԧાં એ પૃթવીનું f 1 k dm k 
ગુԀըવાકષӪણ અચલ દળ છે અને ચંԍનું દળ છે અમને આ િબંદુએ ચંԍમા ંરસ છે તો શું? હંુ કԀં શું હંુ પહેલા સરરેાશ બળ મેળવી શકંુ અને પછી સુધારણા 
મેળવી શકંુ એટલે સરરેાશ બળ એ છે જ ેપૃթવીના કેլԍમા ંકાયӪ કરી રՑું છે તે જ મારી પાસ ેછે
તેથી હંુ ઉપર չՄેરને એક બાદ આખા ચોરસમાં લખીશ એટલે કે હંુ શું છેk dm dm 
તેથી અમે કહી રՑા છીએ કે એક કરતાં ઘણંુ ઓછંુ આ અંદાજ અમારી સમજણ માટે મહըવપૂણӪ છે અને આખર ેઅમે મճૂયો મૂકીને આ દાવાને સમથӪન 
આપવા જઈ રՑા છીએ
તેથી મને તેને ખોલવા દો જથેી હંુ આ લખીશ ચોરસ બધું આમાં િનિՆત છે અને હંુ આ લખીશ 1 ઓવર 1 ઓછા 2 બાય માઈનસ dm re dm re 
չՄેર ઓવર չՄેર એટલે કે જ ેહંુ Հારા લખવા જઈ રՑો છંુ તે એક નાની માԋા છે չՄેર બાય չՄેર એ એક સમ છે. નાની dm dm ra ra dm 
માԋા
તેથી 2 બાય માઈનસ પુનઃ չՄેર બાય չՄેર એ 1 નો નાનો કર՘ેશન છે. તો ચાલો આપણે આને 1 કરતાં વધુ 1 ઓછા તરીકે લખીએra dm dm x 
જ ેઆપણે લખીશું
તેથી ԧાર ે સરખામણીમાં ખૂબ જ નાનો હોય 1 થી આપણે ӽણીએ છીએ કે કેવી રીતે ટેલર િવչતરણ અથવા િՀપદી િવչતરણ x ra b y dm 
ચોԜસપણે પુનઃ વગӪ કરતાં વધુ છે ચોરસ એ ધન જթથો છે જ ેમારી પાસે છેdm x 
તેથી હંુ લખીશ 1 ઉપર 1 ઓછા છે 1 વԱા વԱા ચોરસ વԱા ઉ՞ચ ԃમની શરતો તમને આՆયӪ થશ ેકે મӱ ચતુભુӪજ શկદ કેમ રા՚યો અને માԋ x x x 

બંધ ન કયુӭ કારણ કે છેવટે હંુ ભારપૂવӪક જણાવું છંુ કે એ ખૂબ જ નાની સ՚ંયા છે તેનો જવાબ એ છે કે હંુ દળો વ՞ચેનો તફાવત જોઈ રՑો છંુ sx x 
અને તે માԋ ચોરસના չતર ેજ Ԑગટ થશ ેઆ સૌથી નીચો છે ઓડӪર ટમӪ કે જ ેદળોના તફાવતમાં ફાળો આપશે ԧાર ેહંુ ԧાર ેબાદબાકી કԀં ըયાર ેx 
અહી ંએક રદ થવાનું છે
તેથી માԀં શું છે માԀં Հારા બાદબાકી ચોરસ બાય ચોરસ છે તે મારી પાસે છેx x 2 re dm dm 
તેથી કદાચ હંુ જો હંુ તેનો મારો નાનો દશાӪવું તો Հારા એક સંકેત રજૂ કરવું જોઈએ,r dm re 
તેથી આ જթથો કંઈ નથી પણ તે ગુણોԱર છે 2 ઓછા ચોરસ આખો ચોરસ આ મારી પાસ ેછેr r 
તેથી શું માફ કરશો અહી ંકોઈ ચોરસ નથી 2 બાદ ચોરસ ચોરસ શկદ ԐાՃ કરશે હવે હંુ વગӪનું મճૂયાકંન કરવા માંગુ છંુ r r x x re

વԱા વԱા વગӪSo 1 x x 
તેથી 1 વԱા 2 ઓછા વગӪ એ હંુ જ ેમેળવવા જઈ રՑો છંુ અને નો વગӪ ઓછા વગӪનો સંપૂણӪ વગӪ વԱા ઉ՞ચ ԃમની શરતો હશે તો હંુ આ r r x 2r r 
શկદ શા માટે રાખું કારણ કે જો હંુ ઈ՞છંુ તો આ ચોરસ શկદ રાખવા માટે પછી આમાંથી આવતા ચોરસ પદમાં પણ યોગદાન છે અլયથા માર ેr r 
ફԝ રખેીય પદ રાખવું પડશેr 
તેથી એ એક નાનો જթથો છે પરંતુ તે પોતે અણુનું એક રખેીય સંયોજન છે જ ે મા ંરખેીય છે. અને મા ંચતુભુӪજx r r 
તેથી જો માર ે મા ંરખેીય શկદમાં માં ચતુભુӪજ હોય ​​તેવા પદને રાખવું હોય તો માર ેઆવնયકપણે ચોરસમાં ચતુભુӪજ શկદ રાખવો પડશે કારણ x r x 
કે માર ેસતત તમામ શિԝઓના ગુણાંક એકԋ કરવા પડશે. આમ કરો હંુ શું મેળવવા જઈ રՑો છંુ મને 1 વԱા 2 ઓછા વગӪ મળશે હવે તમે r r 
જુઓ છો કે Ԑથમ પદ 4 ચોરસ થશ ેઅને અլય તમામ પદો ઉ՞ચ ԃમના છેr 
તેથી હંુ ફԝ 4 રાખવા જઈ રՑો છંુ չՄેડӪ  અને હંુ ઓડӪરની શરતો લખીશ વગેર ેકારણ કે ԃોસ ટમӪ હશે ઓડӪરનો Ԟુկડ અને સીધો r r cubed r 
શկદ થી 4 ની ઘાતનો ԃમ હશે જનેે હંુ અવગણીશr 
તેથી હંુ જ ેમેળવવા જઈ રՑો છંુ તે આવնયકપણે 1 વԱા 2 વԱા 3 વગӪ છે આ મારી પાસે આ છે હંમેશા િવչતરણનો િસԺાંત એ છે કે આપણે r r 
દરકે અլય શկદમાંથી આવતા યોગદાનને જોઈને આપેલ ԃમની શરતોને સતત રાખવી જોઈએ, ની તુલનામાં ની તુલનામાં ઉ՞ચ ԃમના હોય તેવું x x 
લાગે છે પરંતુ વાչતવમા ંએવું નથી કારણ કે પોતે એક સંયોજન છે. મા ંએક રખેીય શկદ અને માં ચતુભુӪજ શկદ તે છે જ ેમારી પાસે છેx r r 
તેથી હવે અમે એકદમ સાԀં કરી રՑા છીએ માર ેઅહી ંમાԀં દળ લખવું પડશે માԀં એકf 
તેથી Հારા આપવામાં આવેલ છે, પિરમાણીય રીતે કોઈ સમչયા નથી અને પછી હંુ એક વԱા બે આર વԱા ԋણ આર ચોરસ વԱા ઉ՞ચ ԃમની શરતો f 
આ તે છે જ ેઆપણે મેળવવા જઈ રՑા છીએ મને આશા છે કે મӱ તમામ સં՚યાԵક ભાગો યો՛ય રીતે કયાӪ છે તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કૃપા કરીને 
ચકાસો કે હવે Ԑાઇમ માԀં એફ 1 Ԑાઇમ શું થાય છે ગમે તે ને Հારા ભા՛યા હોય લખવા માટે હંુ વԱા પુનઃ આખો f1 k gmme i goi ng dm 
ચોરસ લખવા જઈ રՑો છંુ તો મને તે કરવા દો ચાલો આપણે અધીરા ન થઈએ આ માԀં બળ શું છે આ જթથો છે ચોરસમાં 1 ઓવર 1 વԱા k dm 
પુનઃ આખા ચોરસ Հારા આ હંુ શું છેdm 
તેથી મારી ની ઓળખ અલગ છેx 
તેથી આદશӪ રીતે મારા સંકેતની ԍિՋએ કહંુ તો, માર ે ચોરસ ઉપર ને 1 ઉપર 1 વԱા આખા ચોરસમાં લખવું જોઈએ તે યો՛ય છે કારણ કે મӱ dm k r 

Հારા પુનઃ સૂચյયું છે કે આ મૂડી છે આ છે માય કેિપટલ બાય ટુ બી չમોલ હવ ેહંુ તેની સરખામણી આ એ՘સԐેશન સાથ ેકરી rm r rra rm r 
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શકંુ છંુ આ પહેલાની એ՘સԐેશન માઈનસ સાથ ેઆવી હતી આ խલસ સાથે આવે છેr r 
તેથી આ એ՘સԐેશનમાં દરકે જ՛યાએ ને માઈનસ વડે બદલીને હંુ માԀ Ԑાઇમ મેળવી શકંુ છંુ માર ેતે જ કરવંુ જોઈએr r f1 
તેથી મને એકԋ કરવા દો કે મારા ને 1 વԱા 2 વԱા 3 ચોરસમાં શૂլય Հારા આપવામાં આյયું છે તે હંુ મેળવવા જઈ રՑો છંુ અને મારો f 1 r r f f
1 Ԑાઇમ 1 ઓછા 2 મા ં શૂլય થવા જઈ રՑો છે વԱા 3 չՄેર એટલે કે હંુ જ ેમેળવવા જઈ રՑો છંુf r r 
તેથી મને ડર છે કે મӱ ખોટંુ િનવેદન કયુӭ છે કે હંુ હેઠળ હતો એવો અિભԐાય છે કે મને ચતુભુӪજ શկદમાંથી સુધારો મળશે તે તેનાથી િવԀԺ છે તે એક i 
રખેીય શկદ છે જ ેકોઈપણ રીતે ફાળો આપવા જઈ રՑો છે કારણ કે ԧાર ેતમે આ બાદબાકી કરો છો ըયાર ેકૃપા કરીને નોધંો કે ચતુભુӪજ શկદ ફાળો 
આપતો નથી તે એક Ԑકારનો સમય વીતી ગયો હતો પરંતુ વાંધો નહી ંતેના િવશે
તેથી મારો ડેճટા ફԝ ચાર Հારા આપવામાં આյયો છે અને મારો ફԝ Հારા Հારા આપવામાં આյયો છે એ પિરમાણહીન f1 f r dm re r 
જթથો છે
તેથી અમે િબનજԁરીપણે એક શկદ રા՚યો જ ેઉ՞ચ ԃમનો હોય માર ેતે કરવાની જԁર ન હતી કે ըયા ંԟિણક હતી વીતી ӽય છે પણ તેનાથી કોઈ ફરક
પડતો નથી
તેથી તમારો ડેճટા એફ વન ફԝ Հારા ચાર Հારા આપવામાં આյયો છે હવે હંુ તે જ રીતે શોધી શકંુ છંુ કે મારો ડેճટા એફ 2 શું dm f naught re 
છે
તેથી ડેճટા એફ 2 શું હશે તે આના બળથી આવશે પૃթવી સૂયӪને કારણે ડાયામેિટӬ કલી િવપિરત િબંદુઓ પર છે અને સૂયӪ સાથે કોલોની સમાન છે
તેથી આપણી પાસે જ ેભૂિમિત છે તે ભૂિમિત શું છે તે સૂયӪની િԋԧા છે ર ેચંԍ માફ કરશો પթૃવીની િԋԧા આ સૂયӪ છે અને મારી પાસે છે મારા અંતર ds
તેથી સા Հારા મને ટોકન મારો ડેճટા Հારા આપવામાં આવશે અશુભ Ԑાઇમ કારણ કે ચંԍથી પૃթવી સુધીનું અંતર સૂયӪથી પૃթવી સુધીના f 2 4 f 
અંતર Հારા બદલવામાં આવશે અને હંુ પર ફરીથી મેળવવા જઈ રՑો છંુ આ સુધારણા છે કે હંુ હંુ મેળવવા જઈ રՑો છંુds 
તેથી હવે હંુ બધું િવગતવાર લખું છંુ ડેճટા એ ચԍંના પթૃવી સમૂહના 4 Ԇામ દળ Հારા આપવામાં આવે છે વડે ભાગવામાં આવે છે વગӪ પુનઃ f 1 dm d

આ તે છે જ ેઆપણે મેળવવા જઈ રՑા છીએ અને ડેճટા છે Հારા આપવામાં આવે છે તે ખૂબ જdm f2 4g me ms ds squad re by ds 
સરળ કસરત છે જ ેતમાર ેલોકોએ એ તપાસવા માટે કરવી પડશે કે તમે આ િબંદુને જુઓ છો અને જો તમે ચԍંને અહી ંԞાંક મુકો છો તો આ િબંદુએ 
સૂયӪ Հારા લગાવવામાં આવેલ બળ ઘણંુ છે. ચંԍ Հારા લગાવવામાં આવતા બળ કરતાં ઘણંુ મોટંુ છે, દેખીતી રીતે આપણે હંમેશા સૂયӪની આસપાસ 
પૃթવીની ગિત િવશે િચંતા કરીએ છીએ અને ચԍંની આસપાસ પૃթવીની નહી,ં જો તમે િવપરીત િબંદુ પર આવો છો, તો આ િબંદુએ સૂયӪ Հારા લગાવવામાં
આવેલ બળ પણ ડાયમેિટӬ કલી િવԀԺ િબંદુ પર આવે છે. ચંԍ Հારા લગાવવામાં આવેલા બળ કરતાં અըયાર સધુીનો ԐՇ એ છે કે આપણે એ ફરીથી 
પૂછવું એ છે કે ԧાર ેહંુ આ િબંદુથી આ િબંદુ સધુી ખસેડંુ છંુ ըયાર ેસયૂӪનું બળ કેવી રીતે બદલાય છે ԧાર ેહંુ આ િબંદુથી આ િબંદુ સધુી ખસેડંુ છંુ ըયાર ે
ચંԍનું બળ કેવી રીતે બદલાય છે બીӽ શկદોમાં આપણે પૂછીએ છીએ કે બળ કેટલું એકԁપ છે અથવા સૂયӪ Հારા ઉըપાિદત ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋ ચંԍ Հારા
ઉըપાિદત ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋ કેટલું સӽતીય છે તે જ આપણે પૂછી રՑા છીએ કારણ કે આપણે હવે તફાવત જોઈ રՑા છીએ સયૂӪ Հારા બળ ખૂબ જ 
મોટંુ હોઈ શકે છે જો તે સӽતીય હોય તો તફાવત સમાન હશે શլૂય ચԍં Հારા ઉըપાિદત બળ નાનું હોઈ શકે છે પરંતુ જો તે અસંગત હોય તો તફાવત 
મોટો હોઈ શકે છે
તેથી ԧાર ેદળોના સંપૂણӪ મૂճયો મોટા હોઈ શકે છે ըયા ંԐિત સે એવું માનવા માટે કોઈ કારણ નથી કે ડેճટા ડેճટા કરતાં નાનું છે નાનું છે. f1 f2 f1 

કરતાં એનો અથӪ એ નથી કે ડેճટા એ ડેճટા કરતાં નાનો છે અને તે બરાબર છે જમેાં અમને રસ છેf2 f1 f2 
તેથી અમે ગુણોԱરની ગણતરી કરીએ છીએ તેની Ԑશંસા કરવા માટે આપણે શું કરવું જોઈએ કારણ કે અમે તમામ અિન՞છનીય પિરબળોથી છૂટકારો 
મેળવવા માંગીએ છીએ . ડેճટા કરતાં ડેճટા નો ગુણોԱર જોવા માટે કૃપા કરીને યાદ રાખો કે અંશ ચંԍને કારણે છે અને છેદ સૂયӪને કારણે છે f2 f1 
જમેાં મને રસ છે
તેથી જો મӱ તે કયુӭ તો ઘણી બધી વչતુઓ રદ થઈ જશે અને હંુ શું છંુ મેળવવા જઈ રՑો છે આ ચંԍના દળને સયૂӪના દળ વડે િવભાિજત કરશે એટલે કે હંુ 
જ ેમેળવવા જઈ રՑો છંુ તે રદ થઈ જશે પછી હંુ Հારા મેળવવા જઈ રՑો છંુ સંપૂણӪ Ԟુબડ તે જ હંુ મેળવવા જઈ રՑો છંુ કારણ કે ચԍંને ra dm ds 
કારણે બળ Ԟુબ તરીકે આવે છે સયૂӪનું બળ Ԟુબ તરીકે આવે છેdm ds 
તેથી આ તે છે જ ેહંુ મેળવવા જઈ રՑો છંુ અլય તમામ ફેલો રદ કરશે આ તે જ છે જ ેઅમારી પાસે છે
તેથી હંુ તમને કહેતો હતો કે ըયા ંએક છે ચԍં અને સૂયӪના સમૂહના ગુણોԱર અને સૂયӪ અને ચંԍ વ՞ચેના અંતરના ગુણોԱર વ՞ચેની չપધાӪથી આપણે િચંતા 
કરવાની જԁર છે અને ըયા ંએક ઘન પિરબળ છે જ ેખરખેર પિરિչથિતને અչવչથ કરી શકે છે જનેા િવશે આપણે ӽગૃત રહેવાની જԁર છે. કે હવે 
આપણા માટે સ՚ંયાઓને જોડવાનો આ યો՛ય સમય છે չપՋપણે તે તԹન չવતંԋ છે પૃթવીની િԋԧાના તે પૃթવીના દળ અથવા ગુԀըવાકષӪણ t, 
િչથરાંકથી પણ તԹન չવતંԋ છે, હવે હંુ સ՚ંયાઓને խલગ કરવાનું શԁ કરીશ જ ેમӱ અહી ંનોիંયું છે,
તેથી ચાલો હંુ લખવાનું શԁ કԀં કે ચԍંનો આ સમૂહ 7.3 થી 10 છે. સૂયӪના 22 િકԆા દળની શિԝ 2 થી 10 ની શિԝ 30 િકԆા છે
તેથી તમે જુઓ છો કે ચԍંની સરખામણીમાં સયૂӪ ખરખેર ભાર ેછે િમિલયન વખત ખરખેર લગભગ એક િમિલયન ગણો છે જ ેઆપણી પાસે છે
તેથી આ ગુણોԱર તરફેણ કર ેછે કે ડેճટા જોઈએ ડેճટા કરતા નાનું હોવંુ જોઈએ પણ હવે ચાલો જોઈએ કે સયૂӪનું અંતર 150 થી 10 ની શિԝ f1 f2 
6 િકલોમીટર છે મને આશા છે કે મӱ તે સાચું લ՚યું છે અને પթૃવીથી ચંԍનું અંતર 0.3 થી 10 છે. 6 િકલોમીટર તો અમે શું કરીએ તમે આ 10 ના ઘાતના 
ગુણોԱરને 6 રદ કરો તો તમે 150 ને 0.3 વડે 150 ને 3 બાય 10 માં િવભાિજત કરી રՑા છો તે તમે જ ેકરવા જઈ રՑા છો તે 10 વડે ભા՛યા પછી તમે જે
પણ તે સ՚ંયા મેળવવા જઈ રՑા છો તમે 7.3 7.2 નો ગુણોԱર 10 થી 0 ના આ પિરબળ સાથ ેજોવા જઈ રՑા છો આની શિԝ આખર ેજો તમે 
ગુણોԱરની ગણતરી કરો છો તો તમે જોશો કે હંુ કામ કરવા જઈ રՑો નથી કે ગુણોԱર આ જթથા 3.5 જવેો કંઈક બહાર આյયું છે, મને આશા છે કે આ 
ગણતરી સાચી છે
તેથી આમાં તફાવત બે છેડે ચԍં Հારા ઉըપՂ થયેલ ગુԀըવાકષӪણ બળ સૂયӪ Հારા ઉըપાિદત ગુԀըવાકષӪણ બળમા ંતફાવત કરતાં ઘણંુ મોટંુ છે તે ԋણ 
િબંદુ પાંચ ચારના ԃમનું છે ચાલો આપણે કહીએ કે Ԑથમ Ԑારંિભક િબંદુએ આપણે શું કરી શકીએ તે છે આને અવગણવા માટે અને પછી શું થાય છે તે 
પૂછો કે મારી પાસે પթૃવી છે અહી ંમારી પાસે મારો ચԍં છે અને ચાલો કહીએ કે તે પાણીથી ઢંકાયેલું છે
તેથી ચંԍ Հારા ઉըપાિદત ગુԀըવાકષӪણ બળમા ંએક અસંગતતા છે અને તે ડેճટા છે જ ેըયા ંછે. અમે ગણતરી કરી નથી પરંતુ તમે તેની ગણતરી કરી f1 
શકો છો કે
તેથી શું થાય છે કારણ કે ըયા ંઆકષӪણનું બળ વધાર ેછે અને પાણી એક Ԑવાહી છે પાણી આ ચોԜસ િદશામા ંઆગળ વધવા માંગે છે , અલબԱ ըયા ં
Ԑિતિԃયાના દળો છે અને તેમાં વધારો છે. ઊંચાઈમાં સમાનતા અને અહી ંઅનԁુપ ઘટાડો છે જ ેથવાનું છે તે સૂયӪ પણ કરવા જઈ રՑો છે
તેથી એક રસԐદ ԐՇ એ છે કે ԧાર ેહંુ ભરતીના સમયગાળાને જોઉં છંુ ըયાર ેશું થાય છે જો તે જુદા જુદા િબંદુઓ પર હોય આપેલ પખવાિડયાના 
િદવસો તે જ છે જમેાં આપણને રસ છે
તેથી આપણે શું કરીશું
તેથી થોડા ӿնયો જોવાનું છે અને સૌથી રસԐદ ӿնય નવા ચԍંનો તબԜો છે
તેથી નવા ચԍંના તબԜામાં ચԍં અને સૂયӪ એક જ છે. પթૃવીની બાજુ એ છે કે આપણે બંનેનો સહકાર છે. પૂણӪ ચંԍના તબԜામાં ચԍં અહી ંછે અને જો 
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તમે આઠમા િદવસે પખવાિડયાના મիયમાં Ԟાંક જુઓ તો ચાલો કહીએ કે ચԍં ચોથા ભાગનો હશે. અહી ંԞાંક હવે દળો આંિશક રીતે રદ કર ેછે
તેથી અિનવાયӪપણે શું થાય છે તે િદવસ અને રાતના આધાર ેદેખીતી રીતે કારણ કે સૂયӪ આગળ વધી રՑો છે તે બરાબર છે કે દળો બદલાશે અને તેને 
અનુԁપ ըયા ંઊંચાઈમાં વધારો થશ.ે િદવસના સમયે સયૂӪ અને ચંԍ અથવા રાિԋના સમયે સૂયӪ અને ચંԍ એક સાથે હોય છે, કારણ કે હંુ Ԟારયે કરી શકતો
નથી, હંુ Ԟારયે ચԍંને જોઈ શકતો નથી કારણ કે તે સંપૂણӪ છે. આપણે જ ેજોઈએ છીએ તે અવરોિધત છે તે એક વાչતિવક ઉ՞ચ ભરતી છે તે બરાબર છે
અને આ ગુણાԵક રીતે સમӽવે છે કે ԧાર ેસૂયӪ અને ચંԍ જુદા જુદા તબԜામાં હોય ըયાર ેશું થાય છે અને આ լયૂટન Հારા આપવામાં આવેલ મહાન 
સમજૂતી હતી હકીકતમાં լયૂટને તેને બહાર કાઢવાની તչદી લીધી ન હતી તે કદાચ હતું. તેના િવԾાથӯઓમાંના એક કે જમેણે આ કયુӭ છે અને આનાથી 
Ԑકારોની ઘટનાઓ માટે કહેવાતા સુપર નેચરલ સમજૂતીઓની જԁિરયાત દૂર થઈ ӽય છે,
તેથી આ એક મહըવપૂણӪ બાબત છે કે આપણે હવે શું કરવાનું છે તે એક અલગ િવષય પર આગળ વધવું છે જ ેઘણી બધી એિխલકેશનોના પૃթથકરણના 
આધાર ેછે અને તે ગુԀըવાકષӪણ ઊӽӪ સંભિવત ઉӽӪનો ՚યાલ છે
તેથી ચાલો યાદ કરીએ કે શું થવાનું છે
તેથી કճપના કરો કે તમારી પાસે ծલોર છે ըયા ંએક વસંત છે ըયા ંસમૂહ છે અને આ વસંત આ સંકુિચત છે સંકુિચત થાય છે અને չટોપ Հારાspr ing 
પકડવામાં આવે છે અહી ંઆ એક չટોપ છે હવે શું થાય છે જવેો չટોપ દૂર થાય છે կલોક ખસેડે છે կલોક ખસે છે કે તરત જ կલોક ખસે છે એટલે કે તે 
ઊӽӪ મેળવે છે
તેથી પૂછવા માટે એક સારો ԐՇ છે કે તે Ԟાં થયું અમારા અનુભવમાંથી ઉӽӪ મેળવો એ અમને કહે છે કે આ ઉӽӪ એ હકીકતથી આવી છે કે મӱ િչԐંગને 
સંકુિચત કરવા માટે થોડંુ કામ કયુӭ હતંુ અને મારા չનાયુઓ કામે લાગી ગયા હતા ચાલો કહીએ કે ըયા ંએક િչԐંગ હતી અને મӱ તેને ધԜો માયӷ અને પછી
મӱ ભાર ેչટોપ મԞૂો કામ જથેી હંુ મારી ગિત ઊӽӪની ઊӽӪનો િહસાબ આપી શકંુ, મӱ ગમે તેટલું દબાણ કયુӭ , મӱ મારી չનાયુબԺ ઊӽӪની ગિત ઊӽӪ 
માટે થોડંુ કામ કયુӭ, માર ેկલોકની ગિત ઊӽӪ માટે ગિત ઊӽӪ શկદનો ઉપયોગ ન કરવો જોઈએ પણ પછી ઊӽӪ Ԟાં ગઈ? મիયવતӯ Ԑિԃયામા ંસԆંિહત
થાઓ તે એક ԐՇ છે જ ેઅમે તમને પૂછીએ છીએ કે તમે બધાને હૂકના કાયદામાંથી તેનો જવાબ ӽણો છો ԧાર ેપણ તમે વસંતને તેની સંતુલન 
િչથિતમાંથી ખલેલ પહોચંાડો છો જથેી તમે આ િદશામા ંઆગળ વધો તો ըયા ંએક બળ છે બરાબર માઈનસ ըયા ં છે બળ કે જ ેપુનઃչથાિપત f kx a 
બળ છે અને આ પુનઃչથાિપત બળ կલોકને આ િદશામાં દૂર ખસેડવા માંગે છે અને તમે તેને રોકી રՑા છો
તેથી આ અડધા ચોરસની સԆંિહત ઊӽӪને અનુԁપ છે આ સંԆિહત ઊӽӪ છેkx 
તેથી જો આ կલોક તેની સંતુલન િչથિત િવશે ઓસીલેટીગં કર ેછે ચાલો હંુ તેને નાના તરીકે કહંુ કે મૂડી પર િડչխલેસમլેટ છે ըયા ંકોઈ x x x x 
સԆંિહત ઊӽӪ નથી બળ શૂլય છે તેની બધી ઊӽӪ સંપૂણӪપણે ગિતશીલ છે પછી ԧાર ેતે ઓસીલેટીગં હોય ըયાર ેચાલો કહીએ કે તે અહી ંઆવે છે અને 
તે અહી ંઆવે છે આ બે અંિતમ િબંદુઓ છે આ િબંદુએ ઓિસલેશનની આ િબંદુએ કોઈ ગિત ઊӽӪ નથી તે સંપૂણӪપણે સԆંિહત ઊӽӪ છે તે તમામ p 
સંભિવત ઊӽӪ છે અને તે જ રીતે સંપૂણӪપણે સંકુિચત િչથિતમાં તે તમામ સંભિવત ઊӽӪ છે
તેથી સંભિવત તરીકે જ ેસંԆિહત થાય છે તે વ՞ચે સતત િવિનમય થાય છે અને કાઇનેિટક હાફ չՄેર અને չՄેર અને તેમની વ՞ચેની mu kx 
િԃયાԐિતિԃયા એવી છે કે કુલ ઉӽӪ હંમેશા સરંિԟત માԋામાં હોય છે અને તે ઊӽӪ છે જ ેહંુ સխલાય કԀં છંુ જો હંુ ધાԀં કે તમે ӽણો છો કે આ ed 
ચોԜસ િબદુંએ શૂլય ઊӽӪ હતી ԧાર ેતે આરામ પર હતું તે જ આપણે કરીએ છીએ
તેથી અમે લખીએ છીએ કે માԀં કુલ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ અડધા ચોરસ વԱા અડધા ચોરસ બરાબર છે હવે તેની Ԑશંસા કરવાની એક રીત છે.mv kx 
તમે બધા ӽણો છો કે ખરખેર ગિતનો િનયમ મેળવવા માટે આનો ઉપયોગ કરો તો તમે શું કરશો જો તે ખરખેર એક અચળ હોય તો ડી બાય ડીટી 
શૂլયની બરાબર હોવી જોઈએ તે ગિતનો િչથરાંક છે અને આ મને Հારા કહે છે ની બરાબર 0 માં મӱ չՄેડӪ  mv dv dt plus kx v x 2x dx
ને Հારા ને બંને બાજુએ રદ કયુӭ છે અને જુઓ અને જુઓ તમે હૂકનો કાયદો મેળવો છો બરાબર માઈનસ અલબԱ જો dt dt v mdb dt kx 
તમે આ અિભյયિԝને એકીકૃત કરો છો તો તમને આ મળશ ેજો તમે તફાવત કરશો આ અિભյયિԝ તમને આ હવે મળશે . ગુԀըવાકષӪણના િકչસામાં
પણ મӱ એક પાઉલ ઉપાեયો મӱ ઘણંુ કામ કયુӭ અને મારો હાથ ઊંચો કયӷ અને મӱ તેને ըયા ંશેճફ અથવા એવી કોઈ વչતુ પર મԞૂો અને ԧાર ેમӱ તેને 
છોեયો ըયાર ેબોલ નીચે પડી ગયો તે જ હંુ કહેવા માંગુ છંુ જથેી હંુ ફરીથી તે જ પૂછી શકંુ ԐՇ એ છે કે ઊӽӪ Ԟાં સԆંિહત કરવામાં આવી હતી કારણ કે 
ગેિલિલયન કાયદા Հારા બોલ પթૃવી પર અથડાતાની સાથે જ તેણે ઘણો વગે મેળյયો હતો
તેથી આનાથી પુનઃના ԐՇે ગુԀըવાકષӪણ સંભિવત ઊӽӪના ՚યાલને જլમ આપે છે, હંુ માનું છંુ કે આપણે તેની ચચાӪ કરીશું આગળનું લે՘ચર અને હંુ તેનો 
ઉપયોગ એչકેપ વેલોસીટી અને સેટેલાઇટના લોિլચંગની ચચાӪ કરવા માટે કરીશ અને
તેથી વધુ આગળ, પરંતુ અમે આગામી લે՘ચર માટે એક પોչટ કરીશું
તેથી તમે આગલા વગӪમા ંઆવો તે પહેલાં કૃપા કરીને આ િવષયોમાં સધુારો કરો આભાર તમારો િદવસ શુભ રહે 
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