
ગુડ મોિનӭગ તમારા બધાનું ગુԀըવાકષӪણ પરના બીӽ Ԑવચનમાં չવાગત છે  તમાર ેયાદ રાખવું જોઈએ કે આ એક Ԑથમ ભૌિતક બળ અને 
મૂળભૂત  ભૌિતક બળ છે જનેો તમે અհયાસ કરી રՑાં છો તે તમારા અհયાસԃમમાં અըયાર સુધી તમે જ ેપણ અհયાસ કયӷ  હતો તે 
આવնયકપણે મોડેિલંગ હતું પછી ભલે તે અથડામણ હોય કે ઘષӪણ અથવા  કોઈપણ અլય બળ  પરંતુ અહી ંઆપણે એવા બળની ચચાӪ કરી 
રՑા છીએ કે જનેી ભૌિતક ઉըપિԱ જનસામાլયમાંથી આવે છે  અને તેના Ԑારંિભક ԁપે મӱ જ ેકયુӭ તે ગિતશીલતાના મૂળભૂત ՚યાલોને 
સંિԟՃમાં સુધારવાનું હતું  જથેી મૂળભૂત ՚યાલોનો સારાંશ ગિતના ԋણ િનયમોમાં રજૂ કરવામાં આવે.  լયુટન Հારા  જથેી જો હંુ તેમને 
પુનરાવતӪન કԀં તો Ԑથમ કાયદો અિનવાયӪપણે સંદભӪની જડતી ԑેમને յયા՚યાિયત કર ેછે.  ધારીને કે તમે ӽણો છો કે બળ શરીર પર કાયӪ કર ે
છે કે નહી,ં  
તેથી તે કહે છે કે જો શરીર પર કોઈ બળ Հારા કાયӪ કરવામાં આવતું નથી, તો ըયા ંિવશષે છે  સંદભӪના ԑેમો  ԧાં શરીર એકસરખી ગિત સાથ ે
આગળ વધશે તેમાં કોઈ Ԑવેગ નહી ંહોય .
બીજો લોક બળનું પિરમાણ કર ેછે અને પિરમાણ જ ેરીતે તમે તેને ગાિણિતક રીતે յયԝ કરો છો તે સંદભӪની  જડતા ԑેમમાં કરવામાં t  
આવે છે અને પછીથી તમે અհયાસ કરશો  કે ԧાર ેતમે ફરતી ԑેમ અથવા એકસરખી રીતે Ԑવેગક ԑેમ જવેા િબન-જડતી ԑેમ પર ӽઓ છો 
ըયાર ે  ըયા ંઅભૌિતક દળો હશે ԧાં լયૂટનનો કાયદો હોવો જોઈએ.  બીજો કાયદો સંશોિધત કયӷ  જથેી બીજો કાયદો અિનવાયӪપણે જણાવે 
છે કે જડતા ԑેમમાં Ԑવેગક અથવા તેનાથી પણ  વધુ સારી વગે પિરવતӪનનો દર જ ેશરીર Հારા સહન કરવામાં આવે છે તે લાગુ બળના 
Ԑમાણસર હોય છે.  અહી ંસૌથી મહըવની બાબત એ છે કે તે સમӽય છે કે લાગુ બળ ӽણીતું છે.  અમે Ԑવેગકને જોઈને  Ԑયોિજત બળ શું છે
તે િનધાӪિરત કરવાનો Ԑયાસ કરતા નથી એવું માનવામાં આવે છે  કે લાગુ બળ ӽણીતું છે અને મӱ તમને ઉદાહરણ તરીકે કՑું તેમ સરળ 
હામӷિનક ગિતના િકչસામાં આપણે  લખીએ છીએ તે માઈનસ બરાબર છે.  આપણે લખીએ છીએ ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક િԃયાԐિતિԃયાના f kx 
િકչસામાં આપણે લખીએ છીએ  એ ચોરસ ઉપર ચોરસ ટોપી જ ેઆપણે લખીએ છીએ તે છે અથવા વધુ સાԀં આપણે f e r r e 1 e

લખીએ છીએ  ચોરસ આર ટોપી અને સંભવતઃ તમે 4 પાઇ એխસીલોન નૉટ વગેર ેપર એક પિરબળ મૂકવાનું પસંદ કરી 2  e 1 e 2 r 
શકો છો  
તેથી મૂળભૂત રીતે આપણે શું કહીએ છીએ તે એ છે કે ԧાર ેહંુ લાગુ બળની વાત કԀં છંુ ըયાર ેહંુ  જ ેકરી રՑો છંુ તે મોટી સં՚યામાં પર 
આધાિરત છે  અવલોકનો અને આપણી પોતાની અંતઃԐેરણા  અને પછી અમે તેને լયૂટનના સમીકરણમાં խલગ કરીએ છીએ Հારા dp dt f
લાગુ થાય છે અને તપાસીએ છીએ કે  આપણું મોડેિલંગ સાચું છે કે નહી ંઆ એવી વչતુ છે જનેે આપણે યાદ રાખવાની જԁર  છે ԋીજો િનયમ
મӱ તમને કՑું તે આવնયકપણે સંરԟણનું િનવદેન છે  કુલ વેગનો  જ ેખૂબ જ મૂળભૂત િસԺાંત છે અને આપણે તે યાદ રાખવું જોઈએ કારણ કે  
પાછળથી ԧાર ેહંુ ગુԀըવાકષӪણ સાથ ેસંકળાયેલી સમչયાઓ પર કામ કરવા જઈ રՑો છંુ અને પછી ԧાર ેઅլયો  તમને ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક 
િԃયાԐિતિԃયા શીખવશે અથવા તો અլય દળોનો અથӪ વેગના સંરԟણમાં ઘણી સમչયાઓ છે.  અથડામણ   પછી છૂટાછવાયા પછી કણની 
િչથિત શું છે તે શોધવા માટે յયાપકપણે ઉપયોગ કરવામાં આવશે  વગેર ેવગેર ેવગેર ેવેગનું સંરԟણ છે પરંતુ તેમાંથી એક છે  સંરԟણ 
કાયદાઓ  
તેથી આજ ેહંુ જ ેકરવા માંગુ છંુ તે છે અլય સરંԟણ કાયદા કે જ ેઆપણા માટે ખૂબ જ  મહըવપૂણӪ છે એટલે કે ઊӽӪનું સંરԟણ આ એક ખૂબ 
જ મૂળભૂત િસԺાંત છે  અને ભૌિતકશાՅમાં વેગનું સંરԟણ અને ઊӽӪનું સંરԟણ બંને ખૂબ જ ઉ՞ચ չથાન ધરાવે છે.  ખૂબ જ ઉ՞ચ չથાન અને
તમામ િસԺાંતો કે જ ેઅમે Ԑչતાિવત કરીએ છીએ તે તેમની સાથે સુસંગત હોવા જોઈએ  જો કે આ સમયે આપણે એક સાવધાનીનું િનવેદન 
અથવા એક િનવદેન ઉમેરવું જોઈએ  જ ેչપՋીકરણની Ԑકૃિત છે અને તે છે ԧાર ેવેગનું  સરંԟણ સીધું ઊӽӪનું સંરԟણ નથી  એક ખૂબ જ 
સીધો ՚યાલ કારણ કે ઉӽӪ  ઘણા ઘણા չવԁપોમાં આવી શકે છે હકીકતમાં ઊӽӪના સંરԟણના કાયદાની ચોԜસ રચનામાં  
થમӷડાયનેિમ՘સનો સમાવેશ થાય છે ԧાં તમે તેને તમામ Ԑકારની ઊӽӪને իયાનમાં લો અને જԁરી નથી કે  યાંિԋક ઊӽӪ ԧાર ેતમારા 
િમકેિન՘સ કોસӪમાં તમે ફԝ  યાંિԋક ઉӽӪ સાથ ેյયવહાર કરવા જઈ રՑા છીએ  પરંતુ થમӷડાયનેિમ՘સ અથવા અլય કોઈપણ તમે ӽણો a 
છો કે પોષણ સિહત અլય કોઈ િશչત  તમે િચંતા કરો છો કે તમે કેટલી કેલરીનો વપરાશ કરો છો જમેા ંરાસાયિણક ઉӽӪ ગરમીનો સમાવેશ 
થાય છે  વગેર ેવગેર ેતે કુલ ઉӽӪ છે જ ેસંરિԟત છે 
તેથી તે અથӪમાં ઊӽӪના સંરԟણના િવધાનની યો՛ય ઉ՞ચારણ  ખરખેર િમકેિન՘સમાંથી આવતી નથી  ગિતશીલતા કે જ ેઆપણે અહી ં
શીખીએ છીએ.  અથવા તમારા ઉ՞ચ અհયાસમાં વાչતવમાં થમӷડાયનેિમ՘સના ખૂબ յયાપક ԟેԋમાં જ ેકંઈક છે  જ ેઆપણે યાદ રાખવાની 
છે 
તેથી હવે હંુ ઊӽӪના સંરԟણના િવધાનથી શԁઆત કԀં છંુ  જથેી આપણા માટે સૌથી મહըવપૂણӪ ՚યાલ એ છે કે  કાયӪ પૂણӪ થયંુ છે  અને આ 
એક તકનીકી յયા՚યા છે 
તેથી ԧાર ેહંુ પૂણӪ થયેલ કાયӪની િવભાવનાને  જોઉં છંુ ըયાર ેહંુ શું કરીશ. હંુ શું કરવા જઈ રՑો છંુ તે ધારવું છે કે ըયા ંએક ચોԜસ બળ છે  અને
આ બળ એક કણ પર કાયӪ કરી રՑું છે 
તેથી બળ કાયӪ કર ેછે  એક કણ શરીર પર  અને શરીર ફર ેછે  
તેથી ચાલો આપણે કહીએ કે  બરાબર શԁઆતમાં શરીર અહી ંહતું પછીના સમયે શરીર અહી ંછે t 
તેથી આ ટી છે  અને આ મારા માટે માફ કરશો.  એ છે આ છે અને આપણે કճપના  કરીએ કે એક խલેનર ગિત છે આ માԀં s t 1 t2 x 
કોઓિડӪનેટ છે અને આ માԀં કોઓિડӪનેટ છે  y 
તેથી મիયવતӯ સમય માટે ચાલો આપણે કճપના કરીએ કે શરીર ેઆ ગિતને  ચલાવી છે    જ ેહવે આપણે જોઈ રՑા છીએ હંુ શું કરી શકંુ તે 
દરકે િબંદુએ હંુ શોધી શકંુ છંુ  કે િડչխલેસમેլટ શું છે હંુ શોધી શકંુ છંુ કે િડչխલેસમેլટ શું છે અને હંુ શું કԀં છંુ તે ટી1 થી   િવչથાપનની િદશા 
સાથ ેબળના ઘટક એફ ડોટ  ડીએસનું મૂճયાકંન કરવું છે  આ માગӪ પર હંુ જ ેકરવા જઈ રՑો છંુ તે  તમે તમારા ઉ՞ચ વગӷમાં ખૂબ t2 
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ઊંડાણથી આનો અհયાસ કરશો પરંતુ આવնયકપણે િવધાન એ છે કે  જો આને કરવામાં આવેલ કાયӪ તરીકે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે તો 
અમે કહીએ છીએ કે જો કાયӪ કરવામાં આવે તો બળ ԁિઢચુչત  છે.  પાથથી չવતંԋ 
તેથી ચાલો હંુ પુનરાવતӪન કԀં કે અમે કહીએ છીએ કે બળ ԁિઢચુչત છે  જો કરવામાં આવેલ કાયӪ  પાથથી չવતંԋ હોય  તો તેનો અથӪ શું થાય 
છે ખાસ કરીને ધારો કે તમાԀં શરીર એક િબંદુએ શԁ થયંુ હતું અને તે չથળની આસપાસ ફરતું હતું  અને ટીને કારણે પાછંુ આյયું હતંુ.  તે 
બળની િԃયા  તો પછી આ પાથ જ ેપણ છે તે իયાનમાં લીધા િવના કુલ કાયӪ શૂլય છે કુલ પૂણӪ કાયӪ શૂլય છે  
તેથી માԀં બળ આ િદશામાં કાયӪ કરી રՑું છે માԀં િવչથાપન આ િદશામાં છે  આ મારી એફ છે આ મારી ડીએસ છે 
તેથી મૂળભૂત રીતે હંુ સરવાળો કԀં છંુ  તમામ સંભિવત વչતુઓ જો તે 0 હોય  તો આપણે કહીએ છીએ કે આવા બળ એક ԁિઢચુչત બળ છે 
તે યાદ રાખવું અગըયનું છે કે અહી ં કામનો ՚યાલ એક તકનીકી ՚યાલ છે અને તેને અિભՂ ડોટ તરીકે յયા՚યાિયત કરવામાં આવે છેf ds 
 હવે તેનો અથӪ શું છે જો  તમે મારા માટે બાહેંધરી આપો છો કે જ ેકાયӪ ખરખેર પાથથી չવતંԋ છે, તો  પછી તમે ફરીથી તમારા ઉ՞ચ વગӷમાં 
શીખી શકશો કે આ લખી શકાય છે, ચાલો આપણે ધારીએ કે  તે સંભિવત յયըુપՂના ના સદંભӪમાં յયըુપՂના અંતર પર આધાિરત છે.   f r 

ના સંદભӪમાં સંભિવતતાનું յયըુપՂ તે છે જ ેઆપણે લખવા જઈ રՑા છીએ r 
તેથી આ કરવા માટે હંુ  ધારી રՑો છંુ કે બળ ફԝ પરչપર િવભાજન પર આધાર રાખે છે હંુ તેના પર પછીથી આવીશ  
તેથી    જ ેિકչસામાં અમને શરત મળે છે  તે અડધા չՄેર વԱા પર ની બરાબર છે અને આ  ઊӽӪના સંરԟણનું િવધાન છે mv v r 
તેથી આપણે ગિત ઊӽӪ સાથ ેઅડધા ચોરસને ઓળખીએ છીએ  અને આ ને સંભિવત ઊӽӪ કહેવામાં આવે છે  mv v r 
તેથી જો કોઈ કણ ચોԜસ ગિત ઊӽӪથી શԁ થાય છે  તે ઘટતું જ રહેશે કારણ કે કુલ ઉӽӪ એક સંરિԟત જթથો છે ԧાં સધુી તેની તમામ ગિત
 ઊӽӪ સંભિવત ઊӽӪમાં ԁપાંતિરત ન થાય અથવા જો કોઈ કણ સંભિવત ઉӽӪ સાથ ેઆરામથી શԁ થાય  તો તે એવી રીતે આગળ વધે છે કે 
સંભિવત ઊӽӪ ઘટતી રહે છે  અને  ગિત ઉӽӪ વધતી જ રહે છે 
તેથી આપણા મગજમાં એવું શું ઉદાહરણ છે કે  હંુ એક શરીર લઈ અને તેને Ԑારંિભક વેગથી ઉપર ફӱકી દઉં છંુ તે બધી ગિત ઊӽӪ હતી ,  પરંતુ 
પછી ԧાર ેતે ટોચ પર પહોચંે છે ըયાર ેતે બધી સંભિવત ઉӽӪ  હોય છે.  શլૂયની બરાબર ગિત ઊӽӪ શૂլય છે અને ԧાર ેતે નીચે પડવાનું શԁ 
કર ેછે  ըયાર ેતે બધી સંભિવત ઊӽӪ હતી અને ԧાર ેતે પૃթવીની સપાટી પર અથવા તમારા હાથ પર પહોચંી  ըયાર ેતે  બધી ગિત ઊӽӪ એટલે 
કે આપણી પાસ ેજ ેછે તે છે અને મને ખાતરી છે કે તમે લોકો ӽણો છો કે  કુલ ઉӽӪ એ માપી શકાય તેવો જթથો નથી માԋ ઊӽӪ તફાવતો 
માપી શકાય છે 
તેથી તમે  ના કોઈપણ િչથરાંક ઉમેરી શકો છો તે ખરખેર વાધંો નથી v 
તેથી આ Ԑારંિભક છે  આપણે તેનાથી પિરિચત હોવા જોઈએ  
તેથી હવે હંુ અլય સરંԟણ કાયદો જણાવવા જઈ રՑો છંુ, હંુ તમને કોઈ દલીલ આપવા જઈ રՑો નથી,  પરંતુ હંુ ફԝ એટલું જ જણાવીશ કે મӱ 
 ગિતના ԋીӽ િનયમ Հારા વેગનું સંરԟણ દશાӪյયું છે, અલબԱ ગિતના ԋીӽ િનયમ  તે સાિબત કરતું નથી કે વેગ  એ સરંિԟત છે તે માԋ 
એટલું જ જણાવે છે કે વેગ એ એક સંરિԟત જթથો છે મӱ તમને એ પણ કՑું છે કે  ԁિઢચુչત દળો  તરીકે ઓળખાતા દળોનો એક િવશેષ વગӪ 
છે જનેા માટે ઊӽӪ Հારા ઊӽӪનું સંરԟણ કરવામાં આવે છે, મારો  અથӪ એ નથી કે તેનો અથӪ કોઈ ઊӽӪ નથી ગિત ઉӽӪ વԱા સભંિવત ઉӽӪ 
અને ગુԀըવાકષӪણ  પરના અհયાસԃમમાં તે જ આપણા માટે મહըવપૂણӪ છે, આપણે અլય તમામ Ԑકારની ઊӽӪ અને ԋીӽ સંરԟણ િવશે 
િચંતા કરવાની જԁર નથી   કાયદો એ કુલ કોણીય વેગનું સરંԟણ છે.  આ િબંદુએ કુલ કોણીય વગેનું સંરԟણ કેવી રીતે થાય છે તેનો અհયાસ 
કરવો તે આપણા માટે ખૂબ ઉપયોગી નથી  , અલબԱ આપણે એવું િનવેદન આપી શકીએ છીએ કે કુલ ટોકӪ  શૂլય છે  પછી કોણીય વેગ 
સાચવવામાં આવે છે પરંતુ ըયા ં ઊંડા મુԹાઓ છે અમને એમા ંન  આવવા દો કે અમે તેને લઈશું અથવા જ ેતમને શીખવશે તે યો՛ય સમયે તે 
લેશે  હવ ેમӱ તમને કՑું છે કે અમે પહેલીવાર એક મૂળભૂત બળ જોઈ રՑા  છીએ અમે ફԝ મોડેિલંગ નથી કરી રՑા 
તેથી મને દો યાદ કરો મӱ તમને છેճલા લે՘ચરમાં શું કՑું હતું  હંુ કહંુ છંુ કે ըયા ંઘષӪણ છે હંુ કહંુ છંુ કે િչન՛ધતા છે પરંતુ ઘષӪણ એ ખૂબ જ ӽગૃત 
િનવેદન  છે ઉદાહરણ તરીકે ઘષӪણ એ ગિતથી չવતંԋ હોઈ શકે છે જ ેઘષӪણ બળ  ગિત ઘષӪણ બળના Ԑમાણસર હોઈ શકે છે  ગિતના વગӪના 
Ԑમાણસર  , ઘષӪણનો અથӪ એ છે કે તે હંમેશા ગિતનો િવરોધ કર ેછે અને તમે જ ેપણ ઉӽӪ  ગુમાવો છો તે ગરમી અથવા એવી કોઈ વչતુ તરીકે
િવખેરાઈ ӽય છે.
 આ જ વչતુ િչન՛ધતામાં થાય છે,  
તેથી તે મોડેિલંગનો ԐՇ છે કે આપણે ઘષӪણ બળનું મૂળ શું છે તે માટે પૂછતા નથી,  
તેથી એક સારો ԐՇ છે કે ԧાર ેઆપણે ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋ જવેા અհયાસની શԁઆત કરીએ છીએ  ըયાર ેપૂછી શકીએ છીએ કે શું છે  દળો 
જ ેસૌથી મૂળભૂત છે જમેાંથી દરકે અլય બળ આવી શકે છે  જથેી મારી પાસે મારી એડહેિસવ ટેપ છે, મારી પાસે મારો ગમ છે, પછી ըયા ંએવા 
શરીર છે જ ેએકબીӽને વળગી રહે છે.  તમારી પાસ ેતમારો વેճԃો છે જ ેશરીરને એકસાથ ેજોડે છે 
તેથી ըયા ં ઘણા બધા દળો છે જ ેગેકોઝ ચઢે છે  િદવાલોની પાછળ દાખલા તરીકે, પરમાણુઓ એકબીӽ સાથ ેબંધાયેલા છે .
સૂયӪ અને પૃթવી એકબીӽ સાથ ેબંધાયેલા છે આપણો આખો આકાશગંગા એક જ આકાશગંગા છે ԧાં તારાઓ  એકબીӽ સાથ ેબંધાયેલા 
છે 
તેથી ըયા ંસં՚યાબધં દળો છે અને એક સારો ԐՇ છે.  પૂછો એ  શԞ છે કે ըયા ંનાની સં՚યામાં કહેવાતા મૂળભૂત દળો છે જમેાથંી  દરકે વչતુ 
ઉժભવે છે ըયા ંએક ԐՇ છે જ ેઆપણે પૂછી શકીએ છીએ અને તે તારણ આપે છે કે જવાબ હા છે  અને  ચાલો આપણે કહીએ કે 400 અથવા 
500 વષӪનું ભૌિતકશાՅ કહેવાતું આધુિનક િદવસનું ભૌિતકશાՅ આપણે ӽણીએ છીએ કે  તમામ દળોને ચારમાંથી એક પર લાવી શકાય છે 
અને તે મӱ આ չલાઇડમાં સિૂચબԺ કયુӭ છે જ ે Ԑથમ ગુԀըવાકષӪણ બળ છે જ ેઆપણને બાધંે છે. પૃթવી  સાથે જ ેચંԍને પૃթવી સાથ ેજોડે છે જ ે
ચંԍ પૃթવી િસչટમને સૂયӪ સાથ ેજોડે છે વગેર ેવગેર ેપછીનું બળ એ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક બળ  છે જ ેદરકે જ՛યાએ કાયӪ કર ેછે જ ેહકીકતમાં આપણા
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માનવ શરીરમાં જ ેકંઈ થઈ રՑું છે તે  કોઈને કોઈ રીતે ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક બળ છે. પરમાણુ પરમાણુને પરમાણુઓ પરમાણુઓ સાથ ેપરમાણુઓ 
સાથ ેજોડે છે .
અમુક અથӪમાં તમામ રસાયણશાՅ એ ઇલે՘ટӬ ોડાયનેિમ՘સની અનુમાિનત અથવા લાગુ શાખા છે.  પછી આપણે ӽણીએ છીએ કે પરમાણુ 
ઇલ՘ેટӬ ોનનો  બનેલો છે અને լયુ̔ લીઓ પોતે Ԑોટોન અને լયુટӬ ોનથી બનેલા છે. ખૂબ જ શિԝશાળી દળો છે કારણ  કે પરમાણુ તોડવું ખૂબ 
મુնકેલ છે અને જો તમે અિનયંિԋત રીતે પરમાણુ તોડશો તો  વાչતવમાં તે બોձબ અને પરમાણુ બોձબ બની ӽય છે જથેી પરમાણુ en  
બળમાં ઓમӪસ ઉӽӪ સમાયેલ છે.  અને તમે લોકો તમારા રિેડયોએિ՘ટિવટી Ԑકરણમાં પણ બીટા સડોનો અհયાસ   કરો છો. આ દળો વ՞ચેનો
તફાવત છે.  
તેથી મӱ આ કોՋકમાં સૂિચબԺ કયુӭ છે કે હંુ શું કԀં છંુ તે હંુ  પરમાણુ બળની તાકાતને ԃમમાં લઈશ જ ેહંુ લઈશ તે જ છે અને હંુ  અլય તમામ 
દળોની તુલના કરવાનું શԁ કરીશ તેમને 
તેથી ગુԀըવાકષӪણ આપણા માટે ખૂબ જ રસԐદ છે.  તમે જુઓ છો કે ગુԀըવાકષӪણ પરમાણુ બળની તુલનામાં લગભગ શૂլય છે કારણ કે તેની 
તીԙતા છે  સાપેԟ તાકાત છે 10 ની શિԝ ઓછા 37 તે એક ખૂબ જ Ԑચંડ નાની સં՚યા છે.  
તેથી જો તમે હમણાં જ આ તાકાતથી આગળ વધો છો  આપણે ગુԀըવાકષӪણ બળ િવશે બધું જ ભૂલી ગયા હોઈએ  .
આપણા ԓՐાંડની ગિતશીલતામાં અથવા માનવ Ӿવનમાં તમારી કોઈ ભૂિમકા હોવી જોઈએ નહી,ં  પરંતુ ԧાં ગુԀըવાકષӪણ Ԑવાહમાં હારી 
ӽય છે તે Ԛેણીમાં વધારો કર ેછે તેની એક અનંત Ԛેણી છે  અને માતા Ԑકૃિતએ આપણને ખૂબ જ િવશાળ પદાથӷ આխયા છે અને ngth  
તેના કારણે ԧાર ેતમે  ખૂબ દૂરના અંતર પર ӽઓ છો ըયાર ેગુԀըવાકષӪણ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ભૂિમકા ભજવે છે અને તે જ કારણ છે કે તમે  
િચંતા કરશો નહી ં ગુԀըવાકષӪણ બળ િવશે ԧાર ેહંુ જોઈ રՑો છંુ કે આ પેન શું ધરાવે છે તે શું છે  પરંતુ મને ગુԀըવાકષӪણ બળ િવશે િચંતા 
થાય છે ԧાર ેહંુ મારી ӽતને પૂછંુ છંુ કે એવું શું છે જ ેમને  પૃթવી પરથી કૂદી જવાની અને બાՑ અવકાશમાં ભાગી જવાની મજૂંરી આપતું 
નથી.  પરમાણુ દળો િવશ ેશું થઈ રՑું છે પરમાણુ દળો  10 થી 37 ગણી શિԝની શિԝ ધરાવે છે  પરંતુ પછી તેમની Ԛેણી તેમનું સાԕાԧ 
ખૂબ જ ઓછા Ԑદેશમાં છે 
તેથી આપણી પાસે ગુԀըવાકષӪણનું સાԕાԧ  છે જ ેસમԆ ԓՐાંડ છે તે નબળંુ છે પરંતુ સમԆ ԓՐાંડ  પરમાણુ  દળોનું સાԕાԧ ખૂબ જ 
મજબૂત છે પરંતુ તે લગભગ 10 થી માઈનસ 15 મીટરની શિԝના નાના નાના Ԑદેશમાં છે.  ઠીક છે અને તે ըયા ંકાયӪ કર ેછે પરંતુ તેનાથી 
આગળ તેને જોવું ખૂબ મુնકેલ છે.  ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક ફોસӪ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક ફોસӪ પરમાણુ બળ કરતાં લગભગ  100 ગણા નબળા હોય છે e 
તેની રլેજ પણ અનંત છે  
તેથી જો તમે બધાને યાદ હોય તો તમે ӽણો છો કે તમારા નવમા અને દસ ધોરણથી માԀં ગુԀըવાકષӪણ  બળ એક ઓવર չՄેડӪ  ઇլવસӪ չՄેર
લો માય કુલձબની જમે ӽય છે. 1 ઓવર આર չՄેરની જમે પણ ӽય છે  
તેથી જો આ અનંત રլેજ છે તો માԀં કુલોձબ બળ પણ અનંત રլેજનું છે  
તેથી એક સારો ԐՇ છે કે આપણે આપણી ӽતને પૂછવું જોઈએ કે હા શા માટે  ગુԀըવાકષӪણ ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક  દળો પર Ԑભુըવ મેળવવા 
સԟમ છે તે શા માટે છે  એક વչતુ જ ે થઈ રહી છે તેના જવાબમાં એક ખૂબ જ િવિચԋ કારણ આવે છે એટલે કે આપણી પાસે દળ છે  જ ે
ગુԀըવાકષӪણ બળ માટે જવાબદાર છે અને દળ માԋ એક જ Ԑકારનો થાય છે બધા જ  દળ સકારાԵક હોય છે અને તે બધા એકબીӽને 
આકષӲ છે પછી ભલે તે દળ ગમે તેટલો હોય.  એક ખૂબ જ સુખદ પિરિչથિત છે કે ԧાં કોઈ Ԑિતકૂળની કճપના જ નથી  ԧાર ેતે 
ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટકની વાત આવે છે ըયાર ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે ըયા ંબે કે છે  ચાજӪની ઇլડસ  ધન શુճક અને નકારાԵક શճુક જમે કે શճુક 
ધન શુճક એકબીӽને ભગાડે છે  નકારાԵક શճુક એકબીӽને ԋણ ગણા અને હકારાԵક અને ઋણ શુճક એકબીӽને આકષӲ છે  અને 
અલબԱ જો શરીરમાં કોઈ ચાજӪ ન હોય તો તેમાં ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િԃયાԐિતિԃયા હોતી નથી  તો શું  અમારી પાસે છે કારણ કે ըયા ંબે Ԑકારના 
ચાજӪ છે જો હંુ પોિઝિટવ ચાજӪ  અને નેગેિટવ ચાજӪની િસչટમ લાવીશ તો શું થશ ેિસչટમ તમારા  રાԧમાં Ԑવેશવાનો ԐયԴ કરશે વાչતવમાં
તે એવી િչથિતમાં આવશે ԧાં પોિઝિટવ ચાજӪ અને નેગેિટવ ચાજӪ ભેગા થાય છે  તટչથ ઑկજ՘ેટ હવે આ լયુટӬલ ઑկજ՘ેգસ વ՞ચેની 
િԃયાԐિતિԃયા ખૂબ જ નાની છે કારણ કે  તેઓ િવԾુત રીતે તટչથ છે ըયા ંકેટલીક નાની અવશેષ િԃયાԐિતિԃયા હશે કારણ કે સકારાԵક  
ચાજӪ અમુક રીતે િવતિરત થાય છે નકારાԵક ચાજӪ અլય રીતે િવતિરત થાય છે 
તેથી તેના કારણે  ըયા ંહશે  ખૂબ જ નӾવી િԃયાԐિતિԃયા અને તે નӾવી િԃયાԐિતિԃયા છે જનેો તમે  અհયાસ કરો છો  અથવા ઉદાહરણ 
તરીકે વાન ડેર વોճસ ફોસӪ અને તે તે છે જ ેબદલાય છે ઉદાહરણ તરીકે તમારા  રાԧના સમીકરણમાં તમારા વેન ડેર વોճસ રાԧના 
સમીકરણમાં તમે વોճયુમ ઇફે՘ટ િટӬપલ અને ઇફે՘ટ  અને તે જવેી વչતુઓ મૂકવાનો Ԑયાસ કરો છો અને તે અસરકારક રીતે ટંૂકા રլેજમાં બને 
છે જ ે1 છે  չՄેર  ફોસӪ 1 ઓવર ની 6 ની ની ઘાત 7 4 બનશે r r r 1 r 
તેથી આ ઘટનાને  չԃીનીગં કહેવામાં આવે છે દરકે સકારાԵક ચાજӪ નકારાԵક ચાજӪથી ઘેરાયેલું રહેવાનું પસંદ  કર ેછે દરકે નકારાԵક ચાજӪ 
յયિԝ માટે Ԑયાસ કર ેછે પોિઝિટવ ચાજӪથી ઘેરાયેલું રહેવાનું પસંદ કર ેછે િչԃિનંગ થાય છે  અને આ չԃીિનંગને કારણે   મોટા અંતર Հારા 
અલગ પડેલા પદાથӷ વ՞ચેની અસરકારક િԃયાԐિતિԃયા ગુԀըવાકષӪણ બળની તુલનામાં ખૂબ જ નબળી હોય છે  
તેથી ગુԀըવાકષӪણ બળ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક દળોની Ԛેણી  માԋ  ની હદ સુધી હોય છે  તમે ӽણો છો કે વչતુઓને એકસાથ ેપકડી રાખવાથી તે જ
થવાનું છે .
અલબԱ નબળા િԃયાԐિતિԃયા બધી ગણતરીઓ પર હારી ӽય છે તે લગભગ 10 ની શિԝ  7 ગણંુ નબળંુ  કે જ ેહંુ આ չલાઇડની છેճલી 
લાઇનમાં આ ચોԜસ չલાઇડમાં બતાવી રՑો છંુ અને તેની રլેજ  10 થી ઓછી છે 17 મીટરની શિԝ એક પણ આՆયӪ થાય છે કે શા માટે 
નબળી િԃયાԐિતિԃયા સારી  રીતે છે   તેની ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ભૂિમકા છે  જ ેરમવા માટે તમે તમારા Ӿવનમાં કદાચ ખૂબ પાછળથી 
અհયાસ કરશો.  જથેી તે નબળા િԃયાԐિતિԃયાઓ માટે જવાબદાર છે અને અમાર ેતે િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી  પરંતુ ԧાર ેતમે 
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તમાԀં 12મંુ ધોરણ પૂણӪ કરો છો ըયા ંસુધીમાં તમે ગુԀըવાકષӪણ  ઇલ՘ેટӬ ોમે՛ջેિટક અને અમુક હદ સુધી પરમાણુ બળો શી՚યા હશે.  ԧાર ેતમે 
િવભાજન ծયુઝનનો અհયાસ કરો છો ըયાર ે પરમાણુ િરએ՘ટરમાં કેટલી ઊӽӪ મુԝ થાય છે વગેર ેવગેરનેો ઉપયોગ કરીને આઈլչટાઈનના 
સમૂહ ઉӽӪ સમતુલાનો ઉપયોગ  કરીને આ અમારા માટે વાչતવમાં  તમામ દળોને રકેોડӪ  કરવા માટેનો એક સારો Ԑસંગ છે 
તેથી હંુ તમને આવնયકપણે  જ ેકહેવાનો ԐયԴ કરી રՑો છંુ તે આ ચારમાંથી છે. મૂળભૂત દળો ગુԀըવાકષӪણ એ છે જ ે આપણા માટે 
મહըવપૂણӪ છે ԧાર ેતમે ӽણો છો કે વչતુઓ વ՞ચેનું અંતર   એક સેિլટમેટ પણ કહીએ તો  ઠીક છે ԧાર ેઅંતર માઇԃોમીટર ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક
િԃયાԐિતિԃયાઓના ԃમનું હોય ըયાર ે જ મહըવપૂણӪ બને છે અને આ તે છે જનેો આપણે અհયાસ કરવા જઈ રՑા છીએ  હવે હંુ કેટલાક ખૂબ 
જ મહըવપૂણӪ િનવેદનો કરવા માંગુ છંુ  આ વչતુઓ તમારી પાդયપչુતકમાં નથી પણ પછી જો મӱ ચૂકવણી ન કરી હોય  તેના પર իયાન આપો 
કે  તમામ ગԀુըવાકષӪણ રહչયમય દેખાશે, 
તેથી આના પર થોડો સમય પસાર કરવો તે યો՛ય છે,  
તેથી ચાલો હંુ થોડી વչતુઓ લખવાનું શԁ કԀં અને કૃપા કરીને իયાન આપો  હવે તમે બધા ગુԀըવાકષӪણ બળનું չવԁપ ӽણો છો  
તેથી મને મોટા અԟરોમાં માઇનસ લખવા દો બરાબર ચોરસ Հારા મને આ ચોԜસ િબંદુએ િચլહ િવશ ેિચંતા ન કરવા દો   જથેી હંુ મારાgm 
ગિણતમાં ખૂબ ચોԜસ ન હોવાને કારણે  હંુ મારા શկદો સાથ ેચોԜસ બનવાનો ԐયԴ કરીશ અને હંુ આકષӪક શկદનો ઉપયોગ કરીશ.  
તેથી હંુ અહી ંએӾ પણ મૂકીશ મારી ӽતને યાદ કરાવો કે ગુԀըવાકષӪણ બળ છે  હવ ેમӱ તમને કՑું છે કે Ԑયોિજત બળ એ એવી વչતુ છે જ ેહંુ 
ӽણંુ  છંુ અને હંુ આ સમչયાને ઉકેલવા માટે լયુટનનો િનયમ લાગુ કરવા જઈ રՑો છંુ હંુ પિરપԋ Ԕમણકԟાને જોઈશ  સીધી રખેા ts  
Ԕમણકԟા ર՘ેટીલીિનયર ગિત હંુ ઉપԆહોની ગિત  જોઈશ   વગેર ેહંુ એչકેપ વેગ જોઈશ  તમે લોકો તે બધી સમչયાઓ હલ કરશો  પરંતુ એક
સમչયા છે જ ેસમչયા જમણી બાજુએ છે અમારી પાસે એક બે ԋણ ચાર  અӽէռા છે  ગાિણિતક સમչયા તમારા չતર ેગુԀըવાકષӪણની 
કોઈપણ સમչયાને હલ કરવી ખૂબ જ સરળ છે  કારણ કે તમને પૂછવામાં આવશે કે દળ નો એક કણ સૂયӪના ગુԀըવાકષӪણ બળના ԟેԋમાં m 
આગળ વધી રՑો છે  અને પછી કૌસંમાં કૌસંમાં તમારી પરીԟામાં તમારા પરીԟક કહેશે કે સમૂહનું દળ  સૂયӪ   પթૃવી અને સૂયӪ વ՞ચેનું અંતર 
આટલા બધા િકલો છે  અને તમને ગુԀըવાકષӪણ િչથરાંક પણ આપવામાં આવશે,   પરંતુ હવે અમારા માટે મોટો ԐՇ એ છે કે ԧાર ેતમે  
ગુԀըવાકષӪણનો ՚યાલ રજૂ કરી રՑા છો ըયાર ેઅમારી પાસ ેછે  ӽતને પૂછવા માટે કે હંુ કહેવાતા સાવӪિԋક િչથરાંક કેવી રીતે નԜી કરી શકંુ?  
ગુԀըવાકષӪણ સતત լયુટનનું ગુԀըવાકષӪણ િչથર  હંુ કેવી રીતે માસ કેવી રીતે માપી શકંુ  આ દળ મીટરને માપો અને હંુ આ અંતરને કેવી m 
રીતે માપી શકંુ  એ અસાધારણ રીતે મહըવપૂણӪ છે આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે լયુટોિનયન ગુԀըવાકષӪણની મહાન સફળતાઓ  
ખગોળશાՅમાંથી આવી હતી અને լયુટનના સમય દરિમયાન સૂયӪનું દળ શું છે તે ӽણવાની કોઈ રીત નહોતી.  પૃթવીનું   દળ કેટલું છે તે 
ӽણવું પણ ખૂબ જ અઘԀં  છે તમે માԋ એક અણઘડ અંદાજ લગાવી શકો છો અને આપણે બધા ӽણીએ છીએ કે અંતર શું છે તેનો અંદાજ 
કાઢવો પણ એટલો જ મુնકેલ  છે 
તેથી હંુ તમને સલાહ આપું છંુ કે બહાર ӽઓ અને રાԋે ઉપર જુઓ  આકાશ  આજ ેરાԋે અને તમે જુઓ છો 
તેથી અમારી પાસ ેઆ ԍિՋ છે મને લાગે છે કે અમે  લગભગ સાત િકલોમીટર સુધીની વչતુઓ અથવા ગમે તે વ՞ચેના િવભાજનને પારખવામાં 
સԟમ છીએ જથેી તમે ԧાં આકાશ જુઓ છો અને તે તે છે ԧાં  તમને ઝેિનથથી િԟિતજ અથવા િԟિતજ મળે છે  તેનાથી આગળની િԟિતજ
તમે દૂરનું માપ કાઢી શકતા નથી  
તેથી બધા તારાઓ બધા Ԇહો બધું જ આપણાથી સમાન અંતર ે દેખાય છે તેમજ ચંԍ તારાઓ કરતાં મોટો દેખાય છે 
તેથી અમે નથી  ખબર નથી કે ચંԍ આંતિરક રીતે  મોટો છે કે ચંԍ આપણી નӾક છે, 
તેથી જનસમૂહ અને અંતરનો અંદાજ કાઢવા માટે અમને પરોԟ પԺિતઓની સં՚યાબધં પԺિતઓની જԁર છે   મને આ ՚યાલને થોડો  વધુ 
તીՔણ બનાવવા દો તો ચાલો હંુ તેને કેવી રીતે બનાવી શકંુ? լયૂટનના સમીકરણથી Ԑારંભ કરો જથેી મારી પાસે દળ નું દળ શરીર છે  અને m 
તે ચોԜસ Ԑવેગ સાથ ેઆગળ વધશે અને હંુ ને ચોરસ Հારા લખવા માંગુ છંુ ચાલો ધારીએ કે આ સમીકરણ અըયાર ેએક િવિચԋ gmm  r 
બાબતોમાંની એક છે.  જ ેતમે શોધો છો અને તે એવી વչતુ છે જ ેહંુ પાછળથી થોડો સમય પસાર કરવા જઈ રՑો છંુ  કે આનું Ԑવેગક પરીԟણ
સમૂહ છે કારણ કે હંુ ફԝ તેના િવશ ેિચંિતત છંુ  
તેથી મને લખવા દો કે પાસે માસ છે  સામૂિહક મૂડી a mb m 
તેથી હંુ ધારીશ  કે આ મૂડી આ નાના કરતાં ઘણી મોટી છે m m 
તેથી ચાલો કહીએ કે ખૂબ જ િવશાળ  હંુ એ િવશ ેિચંતા કરવાનો નથી કે શરીર ની ગિત કેવી રીતે શરીરની ગિતને અસર કરશે  હવ ેતમેa b 
અનાદર જુઓ છો નું દળ કેટલું છે તે બે દળ એકબીӽને રદ કર ેછે,  a 
તેથી ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋમાં પરીԟણ દળનું Ԑવેગ તમારા  પોતાના દળથી չવતંԋ છે હવે તે એક વાչતિવક દુઘӪટના છે કારણ કે આ એકમાԋ 
વչતુ છે જનેે હંુ માપી  શકંુ છંુ.  બોલ અને હંુ તેને ફӱકી દઉં છંુ, મને બોલના દળની ખબર છે પરંતુ તે  મને કોઈ માિહતી આપશે નહી ંતે મને 
ગુԀըવાકષӪણ િչથરાંક િવશે  કંઈપણ જણાવશે નહી ંતે મને પૃթવીના દળ િવશે કંઈપણ જણાવશે નહી ં તે મને  પૃթવીની િԋԧા િવશે કંઈ 
કહેવાનો નથી હંુ વԱા આખો ચોરસ લખી શકંુ છંુ તે ગમે તેટલી ઊંચાઈ  હોય હંુ માԋ ઊંચાઈ ӽણંુ છંુ પણ તે મને એક મહըવની વાત r h 
કહે છે કે તમે કાંકરા ફӱકો છો કે  સીસાનો կલોક અથવા કોઈપણ  અլય ઑկજ՘ેટ ԧાં સધુી ઘષӪણ બળો ભૂિમકા ભજવતા નથી ըયા ંસુધી તે 
બધા  જ Ԑવેગકતાનો ભોગ બને છે અને આ િસԺાંતને સમકԟતા િસԺાંત કહેવામાં આવે છે હંુ તેના  પર વધુ સમય િવતાવીશ નહી ંપરંતુ આ 
એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ િસԺાંત છે  તે માટે  હંુ થોડા સમય પછી ફરીથી ગુԀըવાકષӪણ કાયદો જણાવું છંુ પરંતુ આ તબԜે હંુ આ િનવદેન 
કરવા માંગુ છંુ  આને સમકԟતા િસԺાંત કહેવામાં આવે છે 
તેથી મોટો ԐՇ એ છે કે હંુ મૂડી કેવી રીતે ӽણી શકંુ હંુ મૂડી કેવી રીતે ӽણંુ અને હંુ આ કેવી રીતે ӽણંુ  મોટા અંતરની વાત કԀં છંુ, g  m 
જમે કે  પૃթવી અને ચંԍ વ՞ચેનું અંતર, પૃթવી અને સૂયӪ ચંԍ અને આ અને 
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તેથી વધુ  અને 
તેથી વધુ અને આ તે છે ԧાં ખગોળશાՅીઓની મહાન ચાતુયӪ આવે છે અને આપણે યાદ રાખવું જોઈએ  કે  լયુટનના ગુԀըવાકષӪણનો 
સાવӪિԋક િનયમનો  પાયો અમુક સો વષӷના સમયગાળામાં ન હતો પરંતુ હӽરો વષӷના  સમયગાળામાં સમԆ િવՊના ખગોળશાՅીઓએ 
અવલોકનો કયાӪ હતા ખગોળશાՅીય અવલોકનો તેઓએ  આ સમજવા માટે ગાિણિતક સાધનો િવકસાյયા અવલોકનો અને તેઓ મહાન 
ભૌિતક   આંતરӿિՋ સાથ ેઆյયા  , અલબԱ તેઓએ સં՚યાબધં ધારણાઓ કરવી પડી હતી જ ેસદભા՛યે બધી જ હતી.  તકӪસંગત અને y 
તેથી તે Ԑકૃિતમાં પછીના અવલોકનો Հારા Ԑમાિણત કરવામાં આյયું હતંુ.   
તેથી હવે હંુ જ ેકરવા જઈ રՑો છંુ તે આ િչથરાંકો કેવી રીતે નԜી કરી શકાય તે અંગે յયવિչથત રીતે ચચાӪ કરવી છે.  અમે જ ેપણ ચચાӪ કરવા 
જઈ રՑા છીએ તેના માટે 11મા અને 12મા ધોરણના չતર પરનું ગિણત પયાӪՃ છે 
તેથી જો તમને ખબર હોય કે આ չલાઇડ પર પાછા આવો તો મને  સિૂચબԺ કરવા દો કે હંુ ચચાӪ કરવા જઈ રՑો છંુ તે બધા ՚યાલો શું છે જ ે
કદાચ મારી પાસે હશે  આજ ેતેમાંથી થોડીક ચચાӪ કરવા માટે માԋ સમય છે જ ેԐથમ હંુ ચચાӪ કરવા જઈ રՑો છંુ તે પૃթવીનું કદ છે 
તેથી  કૃપા કરીને આ Ԑકાશને իયાનથી જુઓ મӱ પાંચ બુલેટ બનાյયા છે 
તેથી Ԑથમ બુલેટનો ઉճલેખ છે કે  આપણે સૌ Ԑથમ ӽણવું જોઈએ કે માપ શું છે પૃթવીનો અથӪ એ છે કે પૃթવીના કદ Հારા મારો અથӪ શું છે  
માર ેસૌ Ԑથમ ӽણવું જોઈએ કે પૃթવી ગોળાકાર છે મને તેના માટે પુરાવાની જԁર છે પછી હંુ  િԋԧાનો અંદાજ કાઢવા સԟમ હોવો જોઈએ 
પૃթવી પછી મને ખબર હોવી જોઈએ કે ચંԍનું કદ શું છે  મને ખબર હોવી જોઈએ કે પૃթવી ચંԍનું અંતર શું છે પછી મને ખબર હોવી જોઈએ કે 
પૃթવી સૂયӪનું અંતર શું  છે  બીӽ શկદોમાં કહીએ તો મારી Ԑાથિમક յયչતતા પહેલા અંદાિજત અંતરમાં હશે  જથેી અમે એક લેવા જઈ રՑા 
છીએ  હાયરાિકӪકલ અિભગમ પહેલા   અંતર મેળવવાની એક મજબૂત પԺિત મેળવો.   તમાર ેઅંતરને ખૂબ જ ચોԜસ રીતે ӽણવું જોઈએ.  
પછી તમે ӽણીતા સમૂહના બે પદાથӷ લો તમાર ેચંԍ અથવા સૂયӪ અથવા પૃթવીના દળને જોવાની જԁર નથી કે  જ ેમુնકેલ ӽણીતા માસ છે 
જમે કે મӱ ડձબબેલને ભાર ેધાતુના સમૂહને કՑું  પછી તેનો ઉપયોગ શોધો  તેઓ ગુԀըવાકષӪણના િչથરાંક સાથ ેગુԀըવાકષӪણના િչથરાંકનો 
અંદાજ કાઢવા માટે ગુԀըવાકષӪણના լયૂટોિનયન િનયમનો ઉપયોગ  કર ેછે અને પછી તેને ગિતના ગેિલિલયન િનયમ સાથ ેજોડે છે  અથવા n 
અլય કોઈ કાયદો  અને સૂયӪના પૃթવીના દળના દળને મેળવવાનો Ԑયાસ કરો અને પછી તે દળના જ ેપણ ԥાનને તેની સાથે જોડો કે જ ે 
આપણે ӽણીએ છીએ તે આવնયકપણે હંુ તમને જણાવવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ તે છે કે  ગુԀըવાકષӪણનો અհયાસ કરવો અથવા તે કોઈપણ
બાબત માટે ભૌિતક બળ એ ગાિણિતક કવાયત  નથી ભૌિતકશાՅ એ લાગુ ગિણત નથી ભૌિતકશાՅમાં ખૂબ જ સાવચેતીપૂવӪક અવલોકન 
અને ખૂબ જ  કાળӾપૂવӪક અથӪઘટન સામેલ છે અને તમે આ િવષય સાથે Ԑથમ વખત સંપકӪમાં આવી રՑા છો 
તેથી  આ સમય છે અને આ તે չથાન છે ԧાં આપણે ખરખેરમાં  શું થઈ રՑું છે તે સમજવાનો Ԑયાસ  હંુ પૃթવીની િԋԧાના ՚યાલથી શԁ 
કરીશ.   હવે ըયા ંએક ચોԜસ ઘષӪણ છે જ ેખૂબ જ લોકિԐય છે એટલે કે લોકો માનતા હતા કે  પૃթવી સપાટ છે અને 15મી સદી 16મી સદીમાં 
Ԟારકે પરાԃમી લોકો હતા.  17મી સદીના  જઓે માનતા હતા કે પૃթવી વાչતવમાં ગોળાકાર છે  અને તેઓએ અવગէռું કે તેઓ મહાન 
નાયકો છે અને તેઓ તેમના Ӿવનનો ըયાગ કરવા તૈયાર હતા.  કોલંબસના չવામી છે જમેણે પૂવӪ તરફ મુસાફરી કરવાને બદલે પિՆમ તરફ 
મુસાફરી કરીને ભારત પહોચંવાનું નԜી કયુӭ હતું,  પરંતુ આ ખરખેર કાճપિનક છે જ ેકદાચ Ԑેરણાદાયી હોઈ શકે છે પરંતુ તે સાચા નથી કારણ 
કે  િવՊભરના ખગોળશાՅીઓ હӽરો વષӪથી વધુ સમયથી ӽણતા હતા કે પૃթવી એક છે.  ગોળાકાર પદાથӪ અને 
તેથી જ ચંԍ અને તે માટેના પુરાવા Ԇહણમાંથી  આյયા છે 
તેથી દરકે સંչકૃિતમાં ચોԜસ પૌરાિણક સાિહըય છે, પછી ભલે તે સુમેિરયન હોય કે  બેબીલોિનયન હોય કે Ԇીક હોય કે રોમન હોય કે ભારતીય 
હોય કે ચીની હોય ԧાં તમે કહો છો કે તમે ӽણો છો કે પૃթવી પૃթવી કરતાં સપાટ છે.  ઘણા હાથીઓ Հારા અથવા Ԇીક પૌરાિણક કથાઓ 
Հારા સમિથӪત છે, મને લાગે છે કે તે વગӪમાં છે અથવા કોઈ એવી յયિԝ  છે જ ેપૃթવીને પકડી રાખે છે 
તેથી તમે કોઈ પણ յયિԝ હોઈ શકો છો, આપણે એ ગેરસમજ ન કરવી જોઈએ કે આ પૌરાિણક કથાઓનો  અથӪ છે કે તેમની પોતાની ખૂબ 
જ મહըવપૂણӪ ભૂિમકા ભજવવાની છે કારણ કે તે  માનવ માનસની વાત  કર ેછે બાՑ િવՊની Ԑકૃિત િવશે નહી ંપરંતુ ખગોળશાՅીઓ હંમેશા 
ӽણતા હતા કે તેમની પૃթવી ગોળાકાર  છે જથેી તમને  આપણા પોતાના દેશનું ઉદાહરણ ઉદાહરણ તરીકે મહાન ખગોળશાՅી ગિણતશાՅી
 આયӪભԨ જ ે5મી સદીમાં રહેતા હતા તે બહુ વહેલા નહોતા તેમણે દલીલ કરી હતી કે પૃթવીનો આકાર ગોળાકાર  છે અને ԧાર ેિવԾાથӯ તેમને
પૂછે છે કે જો પૃթવીનો આકાર ગોળાકાર છે તો તે શા માટે છે?  ԧાર ેહંુ બીӾ બાજુ ઓડી પર હોઉં ըયાર ેનીચે પડવું નહી ંપણ હંુ સાચો 
જવાબ આપું છંુ કે કેլԍીય સમાન દેખાવ અહી ં ԧાર ેહંુ પૃթવીને ગોળા તરીકે જોઉં છંુ ըયાર ેઉપર અને નીચે કંઈપણ કહેવાય નથી જ ે તમે 
પૃթવીની સપાટીથી દૂર ӽવ ըયાર ેસંપૂણӪ ઉપર હોય છે અને નીચે ԧાર ેતમે પૃթવી તરફ આગળ વધો છો  તો તે જ રીતે જો હંુ ડાયમેિટӬ કલી 
િવԀԺ િબંદુ પર આવું છંુ તો ઠીક છે ԧાર ેહંુ અહી ંઊભો હોઉં ըયાર ે હંુ કહી શકંુ કે હંુ પૃթવીની નીચે જઈ રՑો છંુ તે જ આપણે નીચે કહીએ 
છીએ પરંતુ એકવાર  હંુ અહી ંઆવું છંુ  ઉપર એ પૃթવીની સપાટીથી દૂર છે નીચે પૃթવી તરફ છે હકીકતમાં અԀબાએ પણ  દલીલ કરી છે કે ըયા ં
એક રહչયમય બળ છે જ ેદરકે વչતુને એકસાથ ેરાખે છે અલબԱ તે સમયે તેઓને  ગુԀըવાકષӪણ િવશે કંઈપણ ખબર ન હતી 
તેથી તે કહે છે કે તે વչતુઓના չવભાવમાં છે  
તેથી ખગોળશાՅીઓ ӽણતા હતા કે અમે એમ નથી કહી રՑા કે આયӪભԨ Ԑથમ յયિԝ હતા જમેણે  આવું િનવેદન આխયું હતંુ Ԇીક 
ખગોળશાՅીઓ અથવા કદાચ ઇિજՃ અથવા બેબીલોિનયાના અլય ખગોળશાՅીઓ પણ  આ લોકો ӽણતા હતા કે તે આવնયકપણે 
પૃթવી સિહત તમામ չવગӯય પદાથӷ Ԑકૃિતમાં ગોળાકાર હતા  અને તે બધા અવકાશમાં હતા તેઓ બધા જ ગિત કરતા હતા કે કોણ કોણ 
આગળ વધી રՑું છે  તે એક અલગ ԐՇ છે ઉદાહરણ તરીકે ભારતીય ખગોળશાՅીય શાળા ગંભીરતાથી માનતી હતી  કે ըયા ંખૂબ જ 
શિԝશાળી પવનો છે  જ ેչવગӯય પદાથӷને િનધાӪિરત Ԕમણકԟામાં ખસેડવા માટે િનદӲ િશત  કર ેછે જથેી તે બળ માટેનું તેમનું મોડેલ હતું તે 
તેના અըયાધુિનક સંչકરણો હોઈ શકે છે,  પરંતુ મુԹો એ છે કે હંુ પૃթવીની િԋԧા નԜી કરવા સԟમ બનવા માંગુ છંુ. િનધાӪિરત કરવાની  ઘણી 
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અણઘડ રીતો છે પૃթવીની િԋԧા જથેી તમે આનો અհયાસ કરી શકો  જથેી જો પૃթવી ગોળાકાર પદાથӪ હોય તો તમે ચોԜસ ઊંચાઈ આપો 
છો અને તમે પૂછો છો કે કેવી રીતે  જોઈ શકે છે  તો આ મારી િԋԧા છે ચાલો કહીએ કે આ એક અિતશયોિԝભરી આકૃિત છે  ri 
તેથી હંુ િԋકોણિમિતનો ઉપયોગ કરીશ કારણ કે ઊંચાઈ વધતી ӽય છે હંુ વધુ દૂર જોઈ  શકંુ છંુ. મને આ ઊંચાઈ ખબર છે મને કોણ ખબર છે 
હંુ આ અંતર ӽણંુ છંુ 
તેથી તેમાંથી  હંુ  પૃթવીની િԋԧાનો અંદાજ લગાવવા સԟમ હોવો જોઈએ 
તેથી આ એકદમ અશુԺ છે જ ેહંુ  કહી શકંુ છંુ કે હંુ એક յયિԝ છંુ, ચાલો આપણે કહીએ કે લગભગ છ ફૂટ છ કે છ વԱા કંઈક એવી յયિԝને 
લઈએ.  ફીટ ઊંચો લગભગ બે મીટર ચાલો આપણે કહીએ કે બે મીટર ઊંચો એક յયિԝ છે  જ ેյયિԝ પૃթવીના ગોળાકાર չવભાવને કારણે 
કેટલી દૂર જોઈ શકે છે કારણ કે  જો પૃթવી સપાટ હોત તો તમારી ԍિՋની Ԛેણી અનંત હશે.  તમે જોઈ શકશો  કે અનંતની બહાર, અલબԱ 
તમે ઇમારતો કે મનુոયો જોઈ શકતા નથી અથવા તે  બાબત માટે દુબઈમાં અિչતըવમાં છે તે સૌથી ઊંચી ઈમારતો કે જ ેપણ જ՛યા છે તે આ 
જ શહેરને કારણે આપણે તેમને જોઈ શકતા નથી  , 
તેથી ઘર ેӽઓ.  મૉડલ અને અંદાજ કાઢો કે પૃթવીની િԋԧા કેટલી છે  mple 
તેથી આ કંઈક છે જ ેઆપણે કરી શકીએ છીએ 
તેથી આ એક સરળ ઉદાહરણ છે  આ વչતુઓ સાિબત કરતી નથી કે પૃթવી ગોળાકાર છે  તમાર ેનેિવગેશન કરવું પડશે જ ેલોકોએ કયુӭ અને 
લોકો ӽણે છે  ઉદાહરણ તરીકે,  ભૂગોળ પરના ટોલેમીના પુչતકમાં પિՆમી  દિરયાિકનાર ેઅને પૂવӯય દિરયાકાંઠે ભારતમાં મોટી સં՚યામાં 
સાઇգસ શામેલ છે જથેી લોકો ચોԜસ રીતે ӽણે છે કે પૃթવી Ԑકૃિતમાં ગોળાકાર છે.  હંુ તમારા માટે જ ેબતાવવા માંગુ છંુ તે એક અસાધારણ 
રીતે સુંદર અંદાજ છે  એરાչટોિથિનસ એરչેટર ડેિનસ Հારા પૃթવીની િԋԧા ચોથી સદી બીસીમાં રહેતા હતા 
તેથી કૃપા કરીને આ չલાઇડ જુઓ  મને આશા છે કે આ તમારા બધાને ӿնયԟમ હશે અլયથા કોઈપણ રીતે હંુ કાગળની શીટ પર લખીશ 
અને  હંુ તમને બતાવીશ કે એરչેટӬ ે િટિનસ ખરખેર હતું  એક મહાન ગિણતશાՅી અને તે પણ હતો તે  એક આમӪચેર ગિણતશાՅી ન હતો તે 
એક յયિԝ હતો જણેે લાંબા અંતરની મુસાફરી કરીને અવલોકનો પણ કયાӪ  હતા અને તે ચોથી સદી બીસીમાં રહેતા હતા. 
તેથી હંુ ચોથી સદીની ӽહેરાતમાં આયӪભԨની વાત કરી રՑો હતો  
તેથી હવે આપણે ચોથી સદી બીસીની વાત કરી રՑા છીએ 
તેથી  આયӪ માતાએ તેમના િનવેદનો કયાӪ તે પહેલાં અમે 800 વષӪના ગાળાની વાત કરી રՑા છીએ, એરાչટોટીિનસને  િԋԧાનો અંદાજ 
કાઢવાની સારી પԺિતઓ મળી હતી.  પૃթવી િવશે તો ચાલો હંુ તમને સમӽવું કે તમારી પાસે  જ ેછે તે પૃթવીની સપાટી છે અને તમાર ેશું કરવું 
છે તે  ચોԜસ િદવસ પસંદ કરવાનો છે હકીકતમાં આપણા માટે એક સારો િદવસ ઉનાળાના અયન અથવા િશયાળો જવેો હોવો જોઈએ  
չટોલના િદવસો તેણે કદાચ તે કયુӭ ન હતું કારણ કે તમે ӽણો છો કે તે ચોԜસ  િદવસે સયૂӪԐકાશ સીધા કેլસરના ઉոણકિટબંધ પર અથવા 
મકર રાિશના ઉոણકિટબંધ પર 23.5 િડԆી  ઉԱર અથવા દિԟણમાં પડે છે તે િવશે વાંધો નથી પરંતુ સમԆ િવચાર એ છે કે ըયા ંબે િબંદુઓ 
હતા  માર ેતે િવશે િચંતા કરવાની જԁર છે આ િબંદુ એલે՘ઝાિլડӬયાને અનુԁપ છે  અને આ િબંદુ ને અનુԁપ છે હકીકતમાં આ એક os1 
કૂવો હતો આ એક કૂવો હતો અને તેમાં  પાણી છે જથેી તે શું છે  અમારી પાસ ેહવે તેમની વ՞ચેનું અંતર ӽણીતું છે અને તે  મને આપવામાં 
આյયું હતંુ કે હંુ તરત જ આ 50 չટેિડયામાં વાંચી રՑો છંુ 
તેથી આ અંતર 50 չટેિડયા છે  
તેથી અંતરનું એકમ չટેિડયમ չટેિડયમ છે તે જ՛યા છે ԧાં આપણે જઈએ છીએ અને બેસીએ છીએ  ભારતમાં ઘિડયાળને અંતરનું એકમ 
કહેવામાં આવતું હતું ԧાર ેલોકો મુસાફરી કર ેછે ըયાર ેԆીકમાં યોજના કહેવામાં આવતું હતું  તે չટેિડયમ તરીકે ઓળખાતું હતું  չટેિડયમ 
અથવા યોગની િવભાવનાની એકમાԋ સમչયા એ છે કે તેઓ સમય સાથે બદલાતા રહે છે  પગલા ંસમય સાથ ેબદલાતા રહે છે પરંતુ  નામ 
ચાલુ રહે છે 
તેથી આપણે થોડંુ સાવચેત રહેવું પડશે.  હવે મુԹો એ છે કે હંુ તેમની વ՞ચેનું અંતર ӽણંુ છંુ અમે આ չટેિડયાને  થોડા સમય પછી સામાլય 
એકમોમાં ԁપાંતિરત કરીશું  હવે હંુ બીજંુ  િચԋ દોરવા જઈ રՑો છંુ કારણ કે મӱ પહેલેથી જ ડેટાનો ઉપયોગ કયӷ છે  
તેથી આ એક છે  િબંદુ આ તે ચોԜસ િદવસેનો બીજો મુԹો છે  આ એક ખૂબ જ અિતશયોિԝપૂણӪ આકૃિત છે અહી ંએક કૂવો છે  સયૂӪના 
િકરણો સપંૂણӪ રીતે સામાլય રીતે પડી રՑા હતા   જો હંુ આને જોવા જઈ રՑો છંુ તો તે હવે չપՋપણે 90 િડԆી બનાવ ેછે  પોઈլટ તે પૂરતું દૂર 
હોવું જોઈએ તે એક ચોԜસ ખૂણો બનાવે  છે જથેી તમે િદવસની લંબાઈ ӽણો છો અને રાતની લંબાઈ યો՛ય રીતે બદલાતી રહે છે  જથેી જો 
તમે મતદાનમાં ӽવ તો તમારી પાસે 6 મિહના  િદવસ અને 6 મિહનાની રાત છે કારણ કે  તે  ચોԜસ કારણ છે કારણ કે સયૂӪના િકરણો વધુને 
વધુ չપશӲિլԍય બની ӽય છે  અને એક િબંદુ સધુી પહોચંવાનું બંધ કયાӪ પછી આ ચોԜસ Ԑદેશમાં  જ ેતમારી પાસે છે તે છે અને આપણે 
ӽણવું જોઈએ કે કોણ શું છે અને આ ખૂણો લગભગ 7 િડԆી  છે.  લગભગ 7 િડԆી અને હવે હંુ આને એ՘չટӬ ાપોલેટ કરવા જઈ રՑો છંુ તો 
ચાલો  આપણે કહીએ કે આ પૃթવીનું માԀં કેլԍ છે 
તેથી આ મારી પાસે છે  અને આ મારી પાસે છે અને આ 90 િડԆી છે અને આ 7 િડԆી છે અને આ મારી િԋԧા છે  પૃթવીની તો માર ેશું કરવું 
જોઈએ તમે બધાએ થીટા સમાન સૂԋનો અհયાસ કયӷ છે ԧાર ે હંુ અંતર િવશે બોલું છંુ ըયાર ેમારો અથӪ એ નથી કે ટનલને કંટાળો આવે r 
અને આ બે િબંદુઓ વ՞ચેનું અંતર શું છે  તે શોધવું તે અંતર છે.  આ  બે િબંદુઓ ԧાર ેહંુ પૃթવીની સપાટી પર આગળ વધી રՑો છંુ 
તેથી હંુ  ખરખેર જોઉં છંુ હા તે કુલ અંતર છે જ ેઆવરી લેવામાં આવતું નથી યુિՙલિડયન અંતર ઠીક નથી સૌથી  નાનું અંતર હવે તમે થીટા 
ӽણો છો કારણ કે આ 7 િડԆી હતું તમે ӽણો છો કે આ કોણ શું છે.  તે  તમારા લોકો માટે એક કવાયત તરીકે છોડો જથેી તમારો આર 
આવնયકપણે Հારા િથટા Հારા આપવામાં આવે છે  હા એ એકદમ નાની માԋા છે એટલે કે 50 չટેડી મӱ તમને કՑું હતું પણ થીટા ખૂબ જ s 
નાનો છે કારણ કે  7 િડԆી ખૂબ જ નાની છે અને થીટા એકમોમાં લખવું જોઈએ  રિેડયનના 
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તેથી 2 રિેડયન તમાર ે તેને 2 ગમે તે વડે િવભાિજત કરવું પડશે જો તમે કામ કરો તો તમાર ેિԋԧાનો અંદાજ કાઢવામાં સમથӪ હોવા pi pi 
જોઈએ આ િબંદુએ માર ેતમને લોકોનો િનદӲશ કરવો જોઈએ કે અլયતા ભૂંસી નાખેલી յયિԝ કાં તો નસીબદાર յયિԝ હતી  અથવા  ખૂબ 
જ չમાટӪ  յયિԝ કારણ કે આ દલીલ માԋ ըયાર ેજ કામ કર ેછે ԧાર ેતે બંને એક જ રખેાંશ પર હોય  તો જો તમે પાછળથી કોઈ અլય રખેાંશ 
પર ӽઓ છો, તો તમે તેનો અંદાજ લગાવી શકતા નથી.  પરંતુ તે તારણ આપે છે કે તેઓ લગભગ સમાન રખેાંશ પર છે  ՛લોબ પર ӽઓ e 
અને તે જુઓ  અને ըયા ંસૌથી મજબૂત છે તે મેળવવામાં સԟમ હતા  ઠીક ના તે 50 չટેિડયા નહોતા મને ખૂબ જ માફ કરશો તે 5000 չટેિડયા 
હતું અંતર 5000 չટેિડયા હતું  અને તે 800 િકલોમીટરમાં ભાષાંતર કર ેછે  હા હવ ે800 િકલોમીટરમાં ભાષાતંર કર ેછે  જો તમે խલગ ઇન કરો 
છો અને જો તમે િԋԧા શું છે તે શોધવાનો Ԑયાસ કરો છો તો તમને િԋԧા મળી છે અથવા  તમે જ ેપિરઘનો અંદાજ લગાյયો છે તેને 2 pi 

વડે ગુણાકાર કરો છો તો તમને 40 000 િકલોમીટર મળે છે  જથેી પિરઘ બે બરાબર છે ચાલીસ હӽર િકલોમીટર એટલે તમે જ ે r pi r 
મેળવવા જઈ રՑા છો મને લાગે છે કે પૃթવીની વતӪમાન િԋԧા લગભગ 6400 િકલોમીટર છે તે લખવાનું હંુ ભૂલી ગયો છંુ  
તેથી 6 400 િકલોમીટરને 2 વડે ગુણાકાર કરો જ ે6  6 થી 6 થાય તે 36 થાય અને  ըયા ંબીӽ 4 થી છ ચોવીસ ԋીસ હӽર ચારસો છે  pi 
અને તેમાં કેટલાક સુધારાઓ છે કારણ કે મӱ ફԝ પાઈનો ઉપયોગ કયӷ છે તે છ બરાબર છે તે છ પોઈլટ કંઈક છે  અને 
તેથી તમે જુઓ છો કે તે વતӪમાન મૂճયની ખૂબ જ નӾક છે  અને 
તેથી અમે જ ેકરી શકીએ  તે એ છે કે તમે િԋકોણ અને વતુӪળો દોરીને જ ેપણ અհયાસ કરો છો તે ӽણીતી િԋકોણિમિતનો ઉપયોગ કરી શકો 
છો .
વાչતવમાં બધી િԋકોણિમિતનો િવકાસ չવગӯય ગિતને સમજવા માટે  કરવામાં આյયો હતો અને અલબԱ િԋકોણિમિત પણ િશճપ માટે 
જԁરી હતી  ઇમારતો માટેનું આિકӪ ટે՘ચર.
    રસԐદ વાત એ છે કે તે તેના પૈડાનો પિરઘ ӽણતો હતો અને તેણે એક નાની લાકડી અજમાવી હતી અને  તે વાչતવમાં એક ગાડી પર બેઠો
હતો ચાલો આપણે તેને રથ કહીએ એટલે આ રથને તેમનો ઘોડો ચલાવવામાં આવે છે  અને દર વખતે રથનું પૈડંુ એક વતુ Ӫળ પૂણӪ કર ેછે જ ે
લાકડી અથડાવે છે.  જમીન  તો તે શું કર ેછે તે કેટલી વખત લાકડી જમીન પર અથડાશ ેતેની ગણતરી કરતો રહે છે   જથેી તમને ખબર પડે કે 
કેટલા વતુӪળો કેટલા ԃાંિત  յહીલ પૂણӪ થઈ ગયંુ છે  અને તમે ӽણો છો કે յહીલનો પિરઘ એ յહીલની િԋԧામાં બે પાઈ છે  જ ેકુલ સં՚યાns 
Հારા ગુણાકાર કરવામાં આવે છે અને તે તમને આવરી લેતું કુલ અંતર આપે છે 
તેથી આ રીતે  લોકોએ ખરખેર સરળ અસરકારક અને બુિԺશાળી પԺિતઓ ઘડી છે.  મોટી વչતુઓને માપવા માટે  અને આ તે વչતુઓ છે 
જનેે આપણે આԵસાત કરવી જોઈએ તે જԁરી નથી કે તે  કોઈ સમչયાને չમાટӪ  રીતે હલ કર ેતે તમારા માટેનો ԐՇ નથી  કે તમે ӽણો છો કે 
હંુ અવӾે Հારા અથવા ભાગો Հારા સંકલન Հારા એકીકૃત કԀં છંુ  આ એકમાԋ કુશળતા નથી  તે ટેકિનકલ કૌશճયો પણ જԁરી છે.  
તેથી આ કરવામાં આյયું છે અને પૃթવીની િԋԧા વાչતવમાં શું છે તેનો અમને એકદમ સારો ՚યાલ છે જો  તમે મને પૃթવીની િԋԧા આપો 
તો પૃթવીના દળનો અંદાજ કાઢવો પણ મુնકેલ ન હોવો જોઈએ.  હંુ ӽણંુ છંુ કે સરરેાશ ઘનતા શું હોવી જોઈએ પરંતુ તે સપંૂણӪપણે અલગ 
વાતાӪ છે  જો કે આ સમયે આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે આમાં મોટી સં՚યામાં ધારણાઓનો સમાવેશ થાય છે જમે  કે હકીકતમાં ԧાર ે હંુ 
અլય પિરિչથિતઓને જોઉં છંુ કે તેમાં વધુ મોટી સં՚યામાં ધારણાઓ શામેલ હશે અને  તે ગિણતનો જ ેપણ િનયમ છે તે ગિણતમાં જ ેપણ 
પિરણામ છે તે  મારા રોિજંદા અવલોકનમાંથી મેળյયું છે તે મોટા અંતર પર પણ માլય છે 
તેથી મને તે િનવેદન કરવા દો  જથેી હંુ િԋકોણ દોԀં અને  હંુ િԋકોણના ખૂણોનો સરવાળો 180 અંશ માપું છંુ.  હવે તે અલબԱ એક Ԑમેય છે 
કારણ કે હંુ કહંુ છંુ કે બે સમાંતર રખેાઓ એકબીӽને મળતી નથી  તે એક չવયંિસԺ સાચું છે કે ԧાર ેહંુ છંુ ըયાર ેહંુ બીӽ શկદોમાં ધારી રՑો
 છંુ ભૌિતકશાՅમાંથી િનոકષӪ મેળવવા માટે આ અવતરણનો ઉપયોગ કરીને ગાિણિતક પિરણામોને  કેવી રીતે બહાર કાઢવું હંુ કેવી રીતે ӽણંુ
કે આ પિરણામો સાચા છે હંુ તેમને ӽણંુ છંુ કારણ કે મને અવલોકન Հારા ӽણવા મմયું છે કે  તે ભૌિતકશાՅીને એમ કહેવા માટે મદદ કરતું 
નથી કે ઓહ ના તેઓ િનરપેԟ પિરણામો છે કારણ કે તે ગાિણિતક  પિરણામો છે કમનસીબે તે  સાચું નથી કારણ કે ગિણતના કહેવાતા 
չવયંિસԺોને  અવલોકન Հારા ચકાસવામાં આવે છે ըયા ંકોઈ કારણ નથી કે બે સમાંતર રખેાઓ કેમ ન હોવી જોઈએ  અને એવું કોઈ કારણ 
નથી કે પાયથાગોરસ Ԑમેયને તે બધા એકબીӽના સમકԟ હોવા જોઈએ  એવું કોઈ કારણ નથી કે િԋકોણના ԋણ ખૂણાઓનો સરવાળો 180 
હોવો જોઈએ, કદાચ તે 180 કરતાં મોટો હોય,  કદાચ તે 180 કરતાં ઓછો હોય આ કંઈક છે.  ચકાસાયેલ પરંતુ પછી આ અનુભૂિત  ઘણી 
પાછળથી 17મી અથવા 18મી સદીમાં આવી હતી, լયુટનના સમયમાં પણ  લોકોએ એવું માની લીધું ન હતું કે   યુિՙલડે તેની ભૂિમિતમાં જ ે
લ՚યું છે તે િસવાય Ԑકૃિતના અլય કોઈ ગુણધમӷ હોઈ શકે નહી.ં  સાવӪિԋક ધારણા હતી  અને તે બહાર આવે છે ԧાર ેઆપણે પૃթવી અને 
સૂયӪ, પթૃવી અને  ચંԍ અને નӾકના તારાઓ વ՞ચેના અંતરને માપીએ છીએ ըયાર ેઆ પિરણામો મજબૂત હોય છે પરંતુ જો તમે દૂરના અંતર ે
જશો તો  તે પિરણામો મજબૂત નથી. સુધારણા બનો જથેી હંુ તમને જ ેસંદેશ કહેવાનો Ԑયાસ કરી રՑો છંુ  તે એ છે કે ભૌિતકશાՅ ગિણત 
કરતાં અલગ છે એ અથӪમાં કે  ગિણતની કહેવાતી મૂળભૂત પરીԟાઓ ટી છે.  ભૌિતક િનયમોમાં પોતે સતત ચકાસણી હેઠળ હોય છે, આપણે 
ӽણવું જોઈએ કે સાચા ગાિણિતક િસԺાંતો શું છે જનેો આપણે ઉપયોગ કરવો જોઈએ.  ઉદાહરણ તરીકે આપણે કહીએ છીએ કે રોમર ે
ગુԀના ચંԍના Ԇહણને જોઈને Ԑકાશની ગિત માપી છે,   તમે ӽણો છો કે ખરખેર કેટલો સમય લાગે છે.  ըયા ંએક ખૂબ જ મોટી  ધારણા છે કે 
આપણે Ԑકાશ તેના ઉըસજӪન અને પૃթવી સુધી પહોચંવા વ՞ચે સતત ગિત સાથ ેમુસાફરી કરીએ  છીએ તે એક ધારણા છે 
તેથી ભૌિતકશાՅ જ ેરીતે કામ કર ેછે તે છે કે તમે એક ધારણા કરો છો અને તમે એક  પૂવӪધારણા કરો છો તેની ખાતરી કરો છો અને પછી તમે 
િનոકષӪ મેળવો છો તમે આગળની ભિવոયવાણી કરો છો અને 
તેથી  આગળ અને તમે સધુારો કરો છો 
તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે તમે  11મા 12મા અને તેનાથી આગળ જ ેકંઈ પણ કરો છો તે દરિમયાન અમે એ ӿિՋકોણ લેવા જઈ રՑા છીએ 
કે ભૌિતકશાՅ ગિણત લાગુ નથી  , Ԑકૃિતના િનયમો ઈՊર ેઆપેલા નથી. અમે તેને સાવӪિԋક કહીએ છીએ અને  તે બધું જ અમાԀં મોડેિલંગ 
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છે અને દરકે વչતુ માટે ખૂબ જ સખત અને સખત ચકાસણીની જԁર છે  વધુ સારી અને બહેતર ચોકસાઈ માટે તે કંઈક છે જ ેઆપણે કરવાનું
છે પછી ભલે તે ઈલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક  િથયરી હોય કે ગુԀըવાકષӪણ હોય કે મજબૂત હોય કે નબળંુ આ એ જ ભાવના છે જ ેઆપણે  અમારો અհયાસ
ચાલુ રાખવા માટે લેવા જઈ રՑા છીએ 
તેથી કૃપા કરીને મને չલાઈեસ પર પાછા આવવા દો  પાછા ӽઓ અને  ભૂંસી નાખવાનું મહાન પિરણામ એ એક મહાન વչતુ છે હવ ેહંુ શું 
કરવા માંગુ છંુ  ચંԍ અને પૃթવી વ՞ચેના અંતરનો અંદાજ કાઢવો હંુ બધી િવગતો પર કામ કરવાનો નથી  કારણ કે તેની મӽ લેવામાં આવશે  
દૂર જમે મӱ તમને કՑું તેમ લોકો ӽણતા હતા કે  ચંԍ પોતે જ એક ગોળાકાર પદાથӪ હોવો જોઈએ કારણ કે આપણી પાસે ચંԍના ચહેરાઓ છે  
અને ચંԍના તબԜાઓ ըયા ંછે કારણ કે ગોળાકાર સપાટીનો એક ભાગ Ԑિતિબંિબત થાય છે  જ ેઅլય ભાગ છે.  પડછાયાનો Ԑદેશ 
તેથી આપણે એ પણ ӽણીએ છીએ કે ԧાર ેચԍં પૃթવીની િવԀԺ બાજુ પર હોય ըયાર ેઆપણને નવો ચંԍ મળે છે,   
તેથી અમે તેને ખૂબ જ અણઘડ રીતે શું કહીએ છીએ.  તમારી પાસ ેસૂયӪ છે તમારી પાસે પૃթવી છે 
તેથી પૂણӪ ચંԍ  માફ કરશો નવો ચંԍ છે ԧાર ે ચԍં અહી ંછે આ સૂયӪ છે આ પૃթવી છે અને ԧાર ેચԍં અહી ંછે ըયાર ેપૂણӪ ચંԍ છે  કારણ કે તે n 
જ છે જ ેહકીકતમાં ચંԍની Ԕમણકԟા  આ խલેન તરફ સહેજ નમેલી છે.  દરકે બળતણ ચંԍ પર આપણને Ԇહણ થયંુ હોત.  એમાં કોઈ બચતું 
નથી કે આપણને Ԇહણ થયંુ હોત કારણ કે ચંԍ  પթૃવીની વ՞ચે આવશે અને નીચે આવશે ըયા ંસૂયӪԆહણ થયંુ હશે પરંતુ આવી વչતુ  કોઈપણ 
રીતે બનતી નથી 
તેથી હવે આપણે શું કરી શકીએ?  પૂછવું છે કે શું થાય છે અધӪ ચંԍ અધӪ ચંԍ એ આઠમો િદવસ છે  જનેે આપણે અըયાર ેઅՋમી તરીકે 
ઓળખીએ છીએ તે ચંԍ એક સંપૂણӪ અધӪવતુӪળ છે 
તેથી પૂણӪ ચંԍની રાԋે આપણી પાસે પૂણӪ વતુӪળ છે.  નવો ચԍં 
તેથી હવે તમે જુઓ કે ԧાર ેઅડધુ હાડકંુ હોય ըયાર ેશું થાય છે 
તેથી  ચંԍ չપՋપણે અહી ંહોવો જોઈએ 
તેથી ચંԍનો આ ભાગ મને અિતશયોિԝ કરવા દો કે  ચંԍનો આ ભાગ Ԑકાિશત થઈ રՑો છે 
તેથી હંુ આ બીજો ચંԍ જોઉં છંુ  નાબૂદ થઈ રՑો નથી  
તેથી હંુ ફԝ તેનો અડધો ભાગ કહંુ છંુ અથવા જ ેકંઈ પણ સૂયӪના િકરણો  આવી રՑા છે, ના આ અંદાજ િહխપાકӪસ Հારા કરવામાં આյયો હતો

તેથી િહપાકાકાએ કՑું કે આ અહી ં90 િડԆી હોવંુ જોઈએ.  અને આ તે છે જ ેમારી પાસે છે 
તેથી માર ેજ ેӽણવાની જԁર છે તે આ છે  કોણ જો હંુ આ ખૂણાને ખૂબ જ ચોԜસ રીતે ӽણંુ છંુ  તો હંુ ચંԍ પૃթવીના અંતરનો અંદાજ લગાવી 
શકંુ છંુ તે બરાબર છે અથવા ઓછામાં ઓછંુ ગુણોԱર  ફરીથી હંુ આ કામ કરવા જઈ રՑો નથી કારણ કે તે આપણને ખૂબ દૂર લઈ જશે  
િસવાય કે  અધӪ ચંԍ એક ખૂબ જ મુնકેલ બાબત છે તમે કેવી રીતે ӽણો છો કે તે  બરાબર અડધો ચંԍ છે અને તમે આખી વાત ӽણો છો કે 
આ બધી પિરિչથિતઓમાં યાદ રાખો કે આપણે  ઇՄલ ટુ થીટા જવેા ફોձયુӪલાનો ઉપયોગ કરી રՑા છીએ, અમે અંદાજ ેs r sin 

અને  થીટામાં િવિવધ નાની ભૂલો અંતરના અંદાજમાં ઘણી મોટી ભૂલોને  જլમ આપશે. આપણે તેના િવશે theta by theta  
સાવચેત રહેવું જોઈએ, પરંતુ આ કરવામાં આյયું હતંુ અને તમે પૃթવી અને ચંԍ વ՞ચેના અંતર વ՞ચે યો՛ય રીતે સારો અંદાજ મેળવી શકો છો.   
તેથી આપણે પૃթવી અને તારાઓના અંતર િવશે િચંતા કરવાની જԁર છે  
તેથી સંભવતઃ આ ચોԜસ સમયે માર ેશું કરવું જોઈએ તે વાչતવમાં બંધ કરવું છે કારણ કે  કદાચ આ ઉદાહરણો તમારા લોકો પર છોડવાને 
બદલે હવે પછીના લે՘ચરમાં હંુ ӽતે જ  ટાંકીશ કે તમે ખૂણાઓ કેવી રીતે મેળવો છો  અધӪ ચંԍ િદવસ અને પછી હંુ લંબનનો ՚યાલ રજૂ કરીશ 
જ ેઅસાધારણ રીતે મહըવપૂણӪ છે અને તે બતાવશે કે  પૃթવી અને તારાઓ વ՞ચેનું અંતર પણ કેવી રીતે માપી શકાય છે હકીકતમાં લંબનનું 
માપ પણ  ચારમાં એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ԐՇ લાવે છે  અને તે એક ԐՇ છે જણેે તમામ Ԑાચીન ખગોળશાՅીઓને સતાյયા હતા  અને તે એ
છે કે શું સૂયӪ પૃթવીની આસપાસ ફર ેછે કે પૃթવી સૂયӪની આસપાસ ફર ે છે તે પૃՌભૂિમ તારાઓના સદંભӪમાં અને અમે તેને આગલા વગӪમાં લઈશું

તેથી જો તમને સમય મળે તો  કૃપા કરીને વાંચો.  તેઓને ઉપર લો અને આવો જથેી તમે સારી રીતે તૈયાર રહેશો 
તેથી ચાલો હવે તમારી સાથ ેસારી રીતે રહેવાનું બંધ કરીએ 
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