
तो सुŮभात आप सभी का ˢागत है गुŜȕाकषŊण पर दूसरे ʩाƥान मŐ आपको याद रखना चािहए िक यह एक पहली शारीįरक शİƅ और एक मौिलक 
शारीįरक शİƅ है िजसे आप अपने पाǬŢम मŐ पढ़ रहे हœ अब तक आपने जो कुछ भी पढ़ा वह अिनवायŊ ŝप से मॉडिलंग था चाहे वह टकराव हो या 
घषŊण या कोई अɊ बल लेिकन यहां हम एक ऐसे बल की चचाŊ कर रहे हœ िजसकी भौितक उȋिȅ जनता से आती है और इसके Ůारंिभक ŝप मŐ मœने जो 
िकया वह गितकी की मूल अवधारणाओ ंको संƗेप मŐ संशोिधत करना था तािक मूल अवधारणाओ ंको गित के तीन िनयमो ंमŐ संƗेिपत िकया जा सके। 
Ɋूटन Ȫारा
इसिलए यिद मœ उɎŐ दोहराना चाहता šं तो पहला कानून अिनवायŊ ŝप से संदभŊ के एक जड़ȕीय ůेम को पįरभािषत करता है, यह मानते Šए िक आप 
जानते हœ िक बल िकसी िपंड पर कायŊ कर रहा है या नही,ं
इसिलए यह कहता है िक यिद िकसी िपंड पर िकसी बल Ȫारा कायŊ नही ंिकया जाता है, तो िवशेष हœ संदभŊ के ůेम जहां शरीर एकसमान गित के साथ आगे
बढ़ेगा, इसमŐ कोई ȕरण नही ंहोगा दूसरा ताला बल को मापता है और िजस तरह से आप इसे गिणतीय ŝप से ʩƅ करते हœ संदभŊ के जड़ȕीय ůेमly 
मŐ िकया जाता है और बŠत बाद मŐ आप अȯयन करŐ गे िक जब आप एक घूणŊन ůेम या एक समान ŝप से ȕįरत ůेम जैसे गैर-जड़ȕीय ůेम मŐ जाते हœ 
तो वहां अभौितक बल होगें जहां Ɋूटन के कानून को दूसरे कानून को संशोिधत करना होगा
इसिलए दूसरा िनयम अिनवायŊ ŝप से कहता है िक एक जड़ȕीय ůेम मŐ ȕरण या उससे भी बेहतर गित पįरवतŊन की दर जो शरीर Ȫारा झेली जाती है वह
लागू बल के समानुपाती होती है यहाँ सबसे महȕपूणŊ बात यह है िक यह समझा जाता है िक लागू बल ǒात है हम कोिशश नही ंकरते हœ यह िनधाŊįरत करŐ  
िक ȕरण को देखकर लगाया गया बल Ɛा है, यह माना जाता है िक लागू बल ǒात है और जैसा िक मœने आपको बताया था, उदाहरण के िलए सरल 
हामŖिनक गित के मामले मŐ हम िलखते हœ, माइनस के बराबर है जो हम इस मामले मŐ िलखते हœ इलेƃŌ ोːैिटक इंटरैƕन का हम िलखते हœ एफ f kx 
बराबर ई ˍायर ओवर आर ˍायर आर टोपी है जो हम िलखते हœ या इससे भी बेहतर हम ई 1 ई 2 ई 1 ई 2 को आर ˍायर आर टोपी से िलखते हœ और
शायद आप एक कारक 1 ओवे रखना पसंद कर सकते हœ आर 4 पीआई एİɛलॉन नॉट वगैरह तो मूल ŝप से हम जो कह रहे हœ वह यह है िक जब मœ 
लागू बल की बात कर रहा šं तो मœ जो कर रहा šं वह बड़ी संƥा मŐ िटɔिणयो ंऔर हमारे अपने अंतǒाŊन के आधार पर इसे मॉडल करना है और िफर हम
इसे Ɋूटन के समीकरण मŐ ɘग करते हœ लागू है और जांचŐ िक हमारा मॉडिलंग सही है या नही,ं यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ तीसरे िनयम dp by dt f 
को याद रखना है जैसा िक मœने आपको बताया था िक यह अिनवायŊ ŝप से कुल गित के संरƗण का एक बयान है जो एक बŠत ही मौिलक िसȠांत है और
हमŐ करना चािहए यह याद रखना अǅा है Ɛोिंक बाद मŐ जब मœ गुŜȕाकषŊण से संबंिधत सम˟ाओ ंपर काम करने जा रहा šं और बाद मŐ जब अɊ 
आपको इलेƃŌ ोːैिटक इंटरैƕन या यहां तक ​​​​िक अɊ बलो ंको भी िसखाएंगे, तो कई सम˟ाओ ंका ʩापक ŝप से यह पता लगाने के िलए गित के 
संरƗण का उपयोग िकया जाएगा िक कण की İ̾थित Ɛा है टſर के बाद िबखरने के बाद वगैरह वगैरह संवेग का संरƗण है, लेिकन संरƗण कानूनो ंमŐ 
से एक है,
इसिलए मœ आज जो करना चाहता šं वह दूसरे संरƗण कानून को बताना है जो िक है हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है अथाŊत् ऊजाŊ का संरƗण यह एक बŠत 
ही मौिलक िसȠांत है और भौितकी मŐ गित के संरƗण और ऊजाŊ के संरƗण दोनो ंका एक बŠत ही उǄ ̾थान है और हमारे Ȫारा Ůˑािवत सभी िसȠांत 
उनके अनुŝप होने चािहए हालांिक इस िबंदु पर हमŐ सावधानी का एक कथन या एक कथन जोड़ना चािहए जो एक ˙ʼीकरण की Ůकृित का है और वह 
यह है िक जबिक गित का संरƗण सीधा है ऊजाŊ का संरƗण बŠत सीधी अवधारणा नही ंहै Ɛोिंक ऊजाŊ कई कई ŝपो ंमŐ हो सकती है वाˑव मŐ सटीक 
सूũीकरण ऊजाŊ के संरƗण के िनयम मŐ ऊˆŮवैिगकी शािमल है जहां आप इसे सभी Ůकार की ऊजाŊओ ंको ȯान मŐ रखते हœ और जŝरी नही ंिक यांिũक
ऊजाŊ हो, जबिक आपके यांिũकी पाǬŢम मŐ आप केवल यांिũक ऊजाŊ से िनपटने जा रहे हœ, लेिकन ऊˆŮवैिगकी या िकसी अɊ अनुशासन मŐ आप 
जानते हœ पोषण आप िचंता करते हœ िक आप िकतनी कैलोरी का उपभोग कर रहे हœ िजसमŐ रासायिनक ईन शािमल है यह वह कुल ऊजाŊ है िजसे संरिƗत 
िकया जाता है,
इसिलए उस अथŊ मŐ ऊजाŊ के संरƗण के कथन का एक उिचत िनŝपण वाˑव मŐ यांिũकी गितकी से नही ंआता है िजसे हम यहां या आपके उǄ अȯयन 
मŐ वाˑव मŐ थमŖडायनािमƛ के बŠत ʩापक Ɨेũ मŐ सीखते हœ। कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना है तो अब मœ ऊजाŊ के संरƗण के बयान से शुŝ करता 
šं,
इसिलए हमारे िलए सबसे महȕपूणŊ अवधारणा काम की है और यह एक तकनीकी पįरभाषा है,
इसिलए जब मœ अवधारणा को देखता šं तो मœ Ɛा कर सकता šं मœ जो काम करने जा रहा šं, वह यह मान लेना है िक एक िनिʮत बल है और यह बल f 
एक कण पर कायŊ कर रहा है,
इसिलए बल एक कण िपंड पर कायŊ करता है और शरीर चलता है तो आइए हम समय पर के बराबर कहŐ। िजस समय शरीर यहाँ था बाद मŐ शरीर t 
यहाँ है
इसिलए यह है और यह मेरा खेद है िक यह है यह है और हम कʙना करते हœ िक एक समतल गित है यह मेरा िनदőशांक है और यह है t t 1 t2 x 
मेरा मȯवतŎ समय के िलए समɋय करता है Ɛा हम कʙना करते हœ िक शरीर ने इस गित को िŢयाİɋत िकया है, जो अब हम देख रहे हœ िक y le 
मœ Ɛा कर सकता šं हर िबंदु पर मœ पता लगा सकता šं िक िव̾थापन Ɛा है मœ पता लगा सकता šं िक िव̾थापन Ɛा है और मœ Ɛा करता šं अिभɄ एफ 
का मूʞांकन करने के िलए इस पथ के साथ से के बीच िव̾थापन की िदशा के साथ बल के घटक को डॉट डीएस इस पथ के साथ मœ Ɛा करने t1 t2 
जा रहा šं, आप इसे अपनी उǄ कƗाओ ंमŐ बŠत गहराई से पढ़Ő गे लेिकन अिनवायŊ ŝप से कथन यह है िक यिद इसे पįरभािषत िकया गया है िकया गया 
कायŊ हो हम कहते हœ िक एक बल ŝिढ़वादी है यिद िकया गया कायŊ पथ से ˢतंũ है तो मœ दोहराता šं िक हम कहते हœ िक एक बल ŝिढ़वादी है यिद 
िकया गया कायŊ पथ से ˢतंũ है इसका िवशेष ŝप से Ɛा अथŊ है मान लीिजए आपके शरीर एक िबंदु पर शुŝ Šआ यह चारो ंओर से चला गया और एक 
बल की कारŊवाई के कारण वापस आ गया, िफर चाहे यह पथ कोई भी हो, िकया गया कुल कायŊ शूɊ है, कुल िकया गया कायŊ शूɊ है,
इसिलए मेरा बल इस िदशा मŐ कायŊ कर रहा है मेरा िव̾थापन है यह िदशा यह मेरा एफ है यह मेरा डीएस है
इसिलए मूल ŝप से मœ सभी संभािवत चीजो ंपर योग करता šं यिद यह 0 है तो हम कहते हœ िक ऐसा बल एक ŝिढ़वादी बल है, यह याद रखना महȕपूणŊ 
है िक यहां काम की अवधारणा एक तकनीकी अवधारणा है और यह है अिभɄ के ŝप मŐ पįरभािषत अब इसका Ɛा अथŊ है यिद आप मेरे f dot ds 
िलए गारंटी देते हœ िक िकया गया कायŊ वाˑव मŐ पथ से ˢतंũ है तो िफर से आप अपनी उǄ कƗाओ ंमŐ सीखŐगे िक यह िलखा जा सकता है जैसे मान f 
लŐ िक यह केवल िनभŊर करता है दूरी पर के संबंध मŐ एक Ɨमता के ʩुȋɄ के संभािवत ʩुȋɄ के संबंध मŐ ʩुȋɄ, िजसे हम िलखने जा रहे हœ, ऐसा r 
करने मŐ मœ यह मान रहा šं िक बल केवल पार˙įरक अलगाव पर िनभŊर करता है मœ आऊंगा उस İ̾थित मŐ बाद मŐ हमŐ İ̾थित िमलती है िक आधा एमवी 
वगŊ ɘस वी बराबर İ̾थर है और यह ऊजाŊ के संरƗण का बयान है
इसिलए हम गितज ऊजाŊ के साथ आधा एमवी वगŊ की पहचान करते हœ और आर के इस वी को संभािवत ऊजाŊ कहा जाता है तो अगर एक कण एक 
िनिʮत गितज ऊजाŊ के साथ शुŝ होता है, यह घटती रहेगी Ɛोिंक कुल ऊजाŊ एक संरिƗत माũा है जब तक िक इसकी सभी गितज ऊजाŊ को संभािवत 
ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत नही ंिकया जाता है या यिद कोई कण आराम से संभािवत ऊजाŊ से शुŝ होता है तो यह इस तरह से चलता रहता है िक İ̾थितज ऊजाŊ 
कम होती रहती है और गितज ऊजाŊ बढ़ती रहती है तो हमारे िदमाग मŐ Ɛा उदाहरण है िक मœ एक शरीर लेता šं और इसे Ůारंिभक वेग के साथ फŐ क देता
šं, यह सभी गितज ऊजाŊ थी लेिकन िफर जब यह शीषŊतम िबंदु तक पŠंच जाती है तो यह सब कुछ है वहां İ̾थितज ऊजाŊ की गित शूɊ के बराबर होती है, 
गितज ऊजाŊ शूɊ होती है और जब यह नीचे िगरने लगती है तो यह सभी संभािवत ऊजाŊ होती है और जब यह पृțी की सतह या आपके हाथ पर वापस 
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पŠंचती है तो यह सभी गितज ऊजाŊ होती है
इसिलए हम यही करते हœ है और मुझे यकीन है िक आप लोग जानते हœ िक कुल ऊजाŊ एक मापने योƶ माũा नही ंहै केवल ऊजाŊ अंतर मापने योƶ हœ
इसिलए आप के मŐ कोई भी İ̾थरांक जोड़ सकते हœ यह वाˑव मŐ कोई फकŊ  नही ंपड़ताr v 
इसिलए यह एक Ůारंिभक है िमनरी िजससे हमŐ पįरिचत होना चािहए,
इसिलए अब मœ एक और संरƗण कानून बताने जा रहा šं, मœ आपको कोई तकŊ  नही ंदेने जा रहा šं, लेिकन मœ िसफŊ  यह बताऊंगा िक मœने गित के तीसरे 
िनयम के माȯम से गित के संरƗण का ŮदशŊन िकया है। गित की गित यह सािबत नही ंकरती है िक संवेग संरिƗत है, यह केवल यह बताता है िक संवेग 
एक संरिƗत माũा है मœने आपको यह भी बताया है िक बलो ंका एक िवशेष वगŊ है िजसे ŝिढ़वादी बल कहा जाता है िजसके िलए ऊजाŊ ऊजाŊ Ȫारा संरिƗत 
होती है, मेरा मतलब िकसी भी ऊजाŊ से नही ंहै मेरा मतलब गितज ऊजाŊ ɘस संभािवत ऊजाŊ है और गुŜȕाकषŊण के पाǬŢम मŐ हमारे िलए यही मायने 
रखता है िक हमŐ अɊ सभी Ůकार की ऊजाŊ के बारे मŐ िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै और तीसरा संरƗण कानून कुल कोणीय गित का संरƗण इस िबंदु 
पर नही ंहै हमारे िलए यह अȯयन करने के िलए बŠत उपयोगी है िक कुल कोणीय गित का संरƗण कैसे होता है, िनिʮत ŝप से हम एक बयान दे सकते 
हœ िक कुल टोक़ शूɊ है तो कोणीय गित संरिƗत है लेिकन वहां डी हœ गूढ़ मुȞे हमŐ इसमŐ नही ंपड़ना चािहए िक हम इसे उठाएंगे या जो कोई भी आपको 
िसखाएगा वह इसे सही समय पर उठाएगा, मœने आपको बताया िक हम पहली बार एक मौिलक शİƅ को देख रहे हœ, हम केवल मॉडिलंग नही ंकर रहे हœ,
इसिलए मुझे याद िदलाएं मœने आपको िपछले ʩाƥान मŐ कहा था िक घषŊण है मœ कहता šं िक िचपिचपाहट है लेिकन घषŊण एक बŠत ही जागृत कथन है 
उदाहरण के िलए घषŊण गित से ˢतंũ हो सकता है घषŊण बल गित के आनुपाितक हो सकता है घषŊण बल आनुपाितक हो सकता है गित के वगŊ से हमारा 
मतलब घषŊण से है िक यह हमेशा गित का िवरोध करता है और आप जो भी ऊजाŊ खो देते हœ वह कुछ गमŎ या कुछ ऐसी चीज के ŝप मŐ समाɑ हो जाती 
है, वही चीज िचपिचपाहट मŐ होती है
इसिलए यह मॉडिलंग का सवाल नही ंहै घषŊण बलो ंकी उȋिȅ के बारे मŐ पूछŐ  इतना अǅा Ůʲ िक हम पूछ सकते हœ िक जब हम गुŜȕाकषŊण Ɨेũ जैसे 
अȯयन की शुŜआत करते हœ तो यह पूछना है िक वे कौन से बल हœ जो सबसे मौिलक हœ िजनसे हर दूसरे बल ई आ सकता है
इसिलए मेरे पास मेरा िचपकने वाला टेप है मेरे पास मेरा गम है िफर ऐसे शरीर हœ जो एक दूसरे से िचपके रहते हœ आपके पास आपका वे̵Ţो है जो शरीर 
को एक साथ बांधता है
इसिलए कई बल हœ जेकॉस दीवारो ंपर वापस चढ़ते हœ उदाहरण के िलए अणु बाȯ हœ एक दूसरे से सूयŊ और पृțी एक दूसरे से बंधे Šए हœ हमारा पूरा 
आकाशगंगा एक आकाशगंगा है जहां तारे एक दूसरे से बंधे हœ
इसिलए वहां िकतनी भी ताकतŐ हœ और पूछने के िलए एक अǅा सवाल है िक Ɛा यह संभव है िक वहां हœ तथाकिथत मौिलक ताकतो ंकी एक छोटी संƥा
िजसमŐ से सब कुछ उभरता है, एक सवाल है िजसे हम पूछ सकते हœ और यह पता चला है िक इसका उȅर हां है और हमŐ 400 या 500 साल के भौितकी 
के साथ तथाकिथत आधुिनक भौितकी हम जानते हœ िक सभी बलो ंको चार मŐ से एक मŐ लाया जा सकता है और यही मœने इस ˠाइड मŐ सूचीबȠ िकया है 
पहला गुŜȕाकषŊण बल है जो हमŐ पृțी से बांधता है जो चंūमा को पृțी से बांधता है जो चंūमा पृțी Ůणाली को सूयŊ से बांधता है आिद आिद अगला बल 
िवद्युत चुɾकीय बल है जो हर जगह काम कर रहा है वाˑव मŐ हमारे मानव शरीर मŐ जो कुछ भी हो रहा है वह िकसी न िकसी अथŊ मŐ एक िवद्युत 
चुɾकीय बल है जो परमाणुओ ंके अणुओ ंको अणुओ ंसे अणुओ ंसे बांधता है , कुछ अथŘ मŐ सभी रसायन िवǒान का एक सिɄकटन है या एक 
इलेƃŌ ोडायनािमƛ की लागू शाखा तो हम जानते हœ िक एक परमाणु एक इलेƃŌ ॉन से बना होता है और एक नािभक ˢयं Ůोटॉन और ɊूटŌ ॉन से बना होता
है वे बŠत शİƅशाली बल होते हœ Ɛोिंक एक परमाणु को तोड़ना बŠत मुİʭल होता है और यिद आप एक परमाणु को तोड़ते हœ एक अिनयंिũत तरीके से
यह वाˑव मŐ एक बम एक परमाणु बम बन जाता है तािक परमाणु बल मŐ भारी ऊजाŊ समािहत हो और आप लोग भी अपने रेिडयोधिमŊता अȯाय मŐ बीटा 
Ɨय का अȯयन करŐ  शायद आपके 12 वी ंकƗा मŐ और उसके िलए िजʃेदार बातचीत कमजोर बातचीत है
इसिलए मेरे पास है उन सभी को सूचीबȠ करना यह जानना Ŝिच का िवषय है िक इन बलो ंके बीच Ɛा अंतर है
इसिलए मœने इस तािलका मŐ सूचीबȠ िकया है तो मœ Ɛा करता šं मœ परमाणु बल की ताकत को उसी Ţम का मानंूगा जो मœ लंूगा और मœ अɊ सभी बलो ं
की उनके संबंध मŐ तुलना करना शुŝ कŝंगा,
इसिलए गुŜȕाकषŊण हमारे िलए बŠत Ŝिच रखता है आप देखते हœ िक गुŜȕाकषŊण की तुलना मŐ गुŜȕाकषŊण लगभग शूɊ है बल Ɛोिंक इसका 
पįरमाण सापेिƗक शİƅ है, माइनस 37 की शİƅ से 10 है, यह एक बŠत बड़ी संƥा है,
इसिलए यिद आप इस ताकत से जाते हœ तो हमŐ गुŜȕाकषŊण बल के बारे मŐ सब कुछ भूल जाना चािहए, आपकी गितशीलता मŐ कोई भूिमका नही ंहोनी 
चािहए हमारे Ű˦ांड या मानव जीवन मŐ , लेिकन जहां गुŜȕाकषŊण शİƅ मŐ खो जाता है, वह सीमा मŐ बढ़ जाता है, इसकी एक अनंत सीमा होती है और 
Ůकृित ने हमŐ बŠत बड़ी वˑुएं दी हœ और इस वजह से जब आप बŠत दूर तक जाते हœ तो गुŜȕाकषŊण बŠत महȕपूणŊ भूिमका िनभाता है और यही कारण
है िक आप गुŜȕाकषŊण बल के बारे मŐ िचंता नही ंकरते हœ जब मœ देख रहा šं िक वह Ɛा है जो इस कलम को रखता है लेिकन मुझे गुŜȕाकषŊण बल के 
बारे मŐ िचंता होती है जब मœ खुद से पूछता šं िक यह Ɛा है टोपी मुझे पृțी से दूर कूदने और बाहरी अंतįरƗ मŐ भागने की अनुमित नही ंदेती है, यही हो 
रहा है िक परमाणु बलो ंके बारे मŐ Ɛा हो रहा है परमाणु बलो ंकी शİƅ 37 गुना अिधक मजबूत है लेिकन िफर उनकी सीमा उनका साŲाǛ बŠत ही 
कम Ɨेũ मŐ है
इसिलए हमारे पास गुŜȕाकषŊण का साŲाǛ है जो िक पूरा Ű˦ांड है, यह कमजोर है लेिकन पूरा Ű˦ांड है लेिकन परमाणु बलो ंका साŲाǛ बŠत मजबूत
है लेिकन यह लगभग 10 के छोटे से छोटे Ɨेũ मŐ शूɊ से 15 मीटर की शİƅ तक ठीक है और वहां यह है काम करता है लेिकन उससे आगे यह देखना 
बŠत मुİʭल है िक अब िवद्युत चुɾकीय बल आता है िवद्युत चुɾकीय बल परमाणु बलो ंकी तुलना मŐ लगभग 100 गुना कमजोर है, इसकी सीमा भी 
अनंत है
इसिलए यिद आप लोगो ंको याद है तो आप सभी जानते हœ िक आप अपने नौवी ंऔर दसवी ंकƗा से भी जानते हœ गुŜȕाकषŊण बल एक ओवर वगŊ r 
Ůितलोम वगŊ िनयम की तरह जाता है मेरा कूलɾ भी 1 ओवर वगŊ की तरह चला जाता है,r 
इसिलए यिद यह अनंत सीमा है तो मेरा कूलɾ बल भी एक अनंत सीमा का है
इसिलए एक अǅा सवाल है िक हम खुद से पूछना चािहए हाँ ऐसा Ɛो ंहै िक गुŜȕाकषŊण िवद्युत चुɾकीय बलो ंपर हावी होने मŐ सƗम है, ऐसा Ɛो ंहो 
रहा है िक इसका उȅर एक बŠत ही अजीब कारण आता है अथाŊत् हमारे पास ūʩमान है जो गुŜȕाकषŊण बल के िलए िजʃेदार है और ūʩमान होता है
केवल एक ही Ůकार के सभी ūʩमान सकाराȏक होते हœ और वे सभी एक-दूसरे को आकिषŊत करते हœ, भले ही ūʩमान कुछ भी हो,
इसिलए यह एक बŠत ही सुखद İ̾थित है जहां ŮितकषŊण की कोई अवधारणा नही ंहै, जबिक जब िवद्युत चुɾकीय की बात आती है तो हम जानते हœ िक 
दो Ůकार के आवेश होते हœ। धनाȏक आवेश और ऋणाȏक आवेश जैसे आवेश धनाȏक आवेश एक दूसरे को ŮितकिषŊत करते हœ ऋणाȏक आवेश 
एक-दूसरे को ितगुना करते हœ और धनाȏक और ऋणाȏक आवेश एक-दूसरे को आकिषŊत करते हœ और िनिʮत ŝप से यिद िकसी िपंड पर कोई आवेश 
नही ंहै तो उसमŐ िवद्युत चुɾकीय संपकŊ  नही ंहै तो हमारे पास Ɛा है Ɛोिंक दो तरह के चाजŊ होते हœ अगर मœ पॉिजिटव चाजŊ और नेगेिटव चाजŊ का 
िसːम लाऊं तो Ɛा होगा िसːम आप मŐ घुसने की कोिशश करेगा वाˑव मŐ यह एक ऐसी İ̾थित मŐ पŠंच जाएगा जहां सकाराȏक चाजŊ और 
नकाराȏक चाजŊ तट̾थ वˑुओ ंको बनाने के िलए गठबंधन करते हœ, अब इन तट̾थ वˑुओ ंके बीच बातचीत बŠत कम है Ɛोिंक वे िवद्युत ŝप से 
तट̾थ हœ, वहां कुछ छोटे अविशʼ संपकŊ  होगें Ɛोिंक सकाराȏक चाजŊ िवतįरत िकया जाता है िकसी तरह से ऋणाȏक आवेश िकसी अɊ तरीके से 
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िवतįरत िकया जाता है,
इसिलए उसके कारण बŠत ही नगǻ अंतः िŢया होगी और वह नगǻ अंतः िŢया है िजसका आप उदाहरण के िलए वैन डेर वाʤ बलो ंमŐ अȯयन करते 
हœ और उदाहरण के िलए आपके राǛ के समीकरण मŐ पįरवतŊन होता है आपका वैन डेर वाʤ राǛ का समीकरण आप वॉʞूम Ůभाव िटŌ पल और Ůभाव 
और उस तरह की चीजो ंमŐ डालने की कोिशश करते हœ और यह Ůभावी ŝप से छोटा हो जाता है जो 1 से अिधक आर वगŊ बल है जो 6 आर 1 ओवर आर 
की शİƅ के िलए 1 ओवर आर बन जाएगा 7 4 की शİƅ के िलए
इसिलए इस घटना को ˌीिनंग कहा जाता है िजसे हर सकाराȏक चाजŊ नकाराȏक चाजŊ से िघरा होना पसंद करता है, हर नकाराȏक चाजŊ करने की 
कोिशश करता है धनाȏक आवेशो ंसे िघरा होना पसंद करता है, ˌीिनंग होती है और इस ˌीिनंग के कारण बड़ी दूरी से अलग की गई वˑुओ ंके y 
बीच Ůभावी अंतः िŢया गुŜȕाकषŊण बल की तुलना मŐ बŠत कमजोर होती है,
इसिलए गुŜȕाकषŊण बल बीम िवद्युत चुɾकीय बलो ंकी सीमा केवल सीमा तक है आप जानते हœ िक वˑुओ ंको एक साथ पकड़ना जो िक होने जा रहा 
है , िनिʮत ŝप से कमजोर बातचीत सभी मामलो ंमŐ हार जाती है यह लगभग 10 से 7 गुना कमजोर की शİƅ है जो िक मœ इस िवशेष ˠाइड मŐ िदखा 
रहा šं इस ˠाइड मŐ अंितम पंİƅ और इसकी रŐज माइनस  मीटर की शİƅ के िलए  से कम है, यहां तक ​​​​िक आʮयŊ होता है िक कमजोर बातचीत 17 10
Ɛो ंहोती है, इसकी एक बŠत ही महȕपूणŊ भूिमका होती है िजसे आप शायद अपने जीवन मŐ बŠत बाद मŐ पढ़Ő गे तािक कमजोर बातचीत के िलए िजʃेदार
हो और हमŐ इसके बारे मŐ परेशान होने की आवʴकता नही ंहै, लेिकन जब तक आप अपनी 12 वी ंकƗा पूरी करते हœ, तब तक आप गुŜȕाकषŊण िवद्युत
चुɾकीय और कुछ हद तक परमाणु बल सीख चुके होगें आप िवखंडन संलयन का अȯयन करते हœ िक आइंːीन के ūʩमान ऊजाŊ तुʞता का n 
उपयोग करके परमाणु įरएƃर आिद मŐ िकतनी ऊजाŊ मुƅ होती है,
इसिलए यह हमारे िलए वाˑव मŐ सभी बलो ंको įरकॉडŊ करने का एक अǅा अवसर है,
इसिलए मœ अिनवायŊ ŝप से आपको यह बताने की कोिशश कर रहा šं िक इन चारो ंमŐ से Ɛा है मौिलक बल गुŜȕाकषŊण वह है जो हमारे िलए महȕपूणŊ 
है िजस िमनट आप जानते हœ िक वˑुओ ंके बीच की दूरी एक के Ţम की हो जाती है, मान लŐ िक एक सŐटीमीटर भी ठीक है, जब दूरी एक माइŢोमीटर के
Ţम की होती है िवद्युत चुɾकीय बातचीत महȕपूणŊ हो जाती है और यह है अब हम जो अȯयन करने जा रहे हœ, मœ कुछ बŠत महȕपूणŊ बयान देना 
चाहता šं, ये चीजŐ आपकी पाǬपुˑक मŐ नही ंहœ, लेिकन अगर मœने इस पर ȯान नही ंिदया तो सभी गुŜȕाकषŊण रह˟मय िदखाई दŐ गे
इसिलए इस पर कुछ समय िबताना साथŊक है तो चिलए मœ कुछ चीजŐ िलखना शुŝ करता šं और कृपया अब ȯान दŐ  िक आप सभी गुŜȕाकषŊण बल के 
ŝप को जानते हœ तो मुझे बड़े अƗरो ंमŐ िलखने दŐ  माइनस Ťाम बाय आर ˍायर ठीक है मुझे नही ंइस िवशेष िबंदु पर संकेत के बारे मŐ परेशान न हो,ं
इसिलए चंूिक मœ अपने गिणत मŐ बŠत सटीक नही ंšं, मœ अपने शɨो ंके साथ सटीक होने की कोिशश कŝंगा और मœ आकषŊक शɨ का उपयोग कŝंगा
इसिलए मœ यहां एजी भी डालंूगा तािक खुद को याद िदलाया जा सके िक एक है गुŜȕाकषŊण बल अब मœने आपको बताया िक लागू बल एक ऐसी चीज है 
िजसे मœ जानता šं और मœ इस सम˟ा को हल करने के िलए Ɋूटन के िनयम को लागू करने जा रहा šं, मœ गोलाकार कƗाओ ंको देखंूगा सीधी रेखा की 
कƗा मŐ सीधी गित मœ उपŤहो ंकी गित को देखंूगा वगैरह मœ देखंूगा पलायन वेग आप लोग उन सभी सम˟ाओ ंको हल करŐ गे लेिकन एक सम˟ा है सम˟ा
दाईं ओर है हमारे पास एक दो तीन चार अǒात हœ गिणतीय सम˟ा के ŝप मŐ गुŜȕाकषŊण मŐ िकसी भी सम˟ा को अपने ˑर पर हल करना बŠत 
आसान है Ɛोिंक आप होगें पूछा िक ūʩमान का एक कण सूयŊ के गुŜȕाकषŊण बल के Ɨेũ मŐ घूम रहा है और िफर कोʿक मŐ आपकी परीƗा मŐ आपका 
परीƗक कहेगा िक सूयŊ का ūʩमान इतने सारे िकलो के बीच की दूरी है पृțी और सूयŊ इतने िकलोमीटर हœ और आपको गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक भी िदया 
जाएगा लेिकन अब हमारे िलए बड़ा सवाल यह है िक जब आप गुŜȕाकषŊण की अवधारणा पेश कर रहे हœ तो हमŐ खुद से पूछना होगा िक मœ तथाकिथत 
सावŊभौिमक कैसे िनधाŊįरत कŝं? िनरंतर गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक Ɋूटन का गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक मœ ūʩमान को कैसे माप सकता šँ मœ इस ūʩमान m m
को कैसे माप सकता šँ और मœ इस दूरी को कैसे माप सकता šँ यह असाधारण ŝप से महȕपूणŊ है हमŐ यह याद रखना चािहए िक Ɋूटिनयन गुŜȕाकषŊण
की महान सफलताएँ खगोल िवǒान से आई थी ंऔर के समय के दौरान Ɋूटन के पास यह जानने का कोई तरीका नही ंथा िक वाˑव मŐ सूयŊ का ūʩमान 
Ɛा है, यह जानना भी बŠत मुİʭल है िक पृțी का ūʩमान Ɛा है, आप केवल एक कǄा अनुमान लगा सकते हœ और हम सभी जानते हœ िक यह 
अनुमान लगाना भी उतना ही किठन है िक Ɛा दूįरयां इतनी हœ िक मœ आपको सलाह देता šं िक आज रात बाहर जाएं और रात के आसमान को देखŐ और 
आप देखते हœ िक हमारे पास यह ̊िʼ है, मुझे लगता है िक हम वˑुओ ंके बीच अलगाव को अलग करने मŐ सƗम हœ लगभग सात िकलोमीटर या जो कुछ 
भी है वह वह जगह है जहाँ आप आकाश देखते हœ और जहाँ आप आंचल या िƗितज को आंचल से िƗितज तक पाते हœ, उससे आगे आप दूरी का पैमाना 
नही ंबना सकते हœ,
इसिलए सभी तारे सभी Ťह सब कुछ िदखाई देते हœ हमसे समान दूरी पर होने के िलए, चंūमा िसतारो ंसे बड़ा Ůतीत होता है,
इसिलए हमŐ नही ंपता िक चंūमा आंतįरक ŝप से बड़ा है या चंūमा हमारे करीब है,
इसिलए हमŐ कई तरीको ंकी आवʴकता है अŮȑƗ तरीके ūʩमान का अनुमान लगाने मŐ सƗम होने के िलए और दूįरयां मुझे इस अवधारणा को थोड़ा 
तेज करने देती हœ तो मœ इसे कैसे बना सकता šं, आइए हम Ɋूटन के समीकरण से शुŝ करŐ ,
इसिलए मेरे पास ūʩमान का ūʩमान है और यह एक िनिʮत ȕरण के साथ आगे बढ़ने वाला है और मœ Ȫारा िलखना चाहता šं वगŊ आइए m r gmm 
मान लŐ िक यह समीकरण कुछ समय के िलए सही है जो आपको िमलने वाली िजǒासु चीजो ंमŐ से एक है और यह एक ऐसी चीज है िजसे मœ बाद मŐ काफी 
समय िबताने जा रहा šं, यह है िक इसका ȕरण परीƗण ūʩमान है Ɛोिंक मœ केवल šँ मœ इस बारे मŐ िचंितत šं िक मुझे यह िलखने दŐ  िक एक wo . 
बड़े पैमाने पर एमबी की एक बड़े पैमाने पर पंूजी एम है,
इसिलए मœ यह मानने जा रहा šं िक यह पंूजी एम इस छोटे से एम से बŠत बड़ी है, तो आइए हम कहते हœ िक बŠत बड़ा मœ इस बारे मŐ िचंता नही ंकरने 
वाला šं िक कैसे शरीर की गित शरीर की गित को Ůभािवत करने वाली है अब आप देखते हœ िक का ūʩमान Ɛा है, दोनो ंūʩमान एक दूसरे a b a 
को रȞ करते हœ
इसिलए गुŜȕाकषŊण Ɨेũ मŐ परीƗण ūʩमान का ȕरण आपके ˢयं के ūʩमान से ˢतंũ होता है अब यह एक वाˑिवक ũासदी है Ɛोिंक यह केवल 
एक चीज है िजसे मœ माप सकता šं मœ एक गŐद लेता šं और मœ इसे फŐ क देता šं मुझे गŐद का ūʩमान पता है लेिकन यह मुझे कोई जानकारी नही ंदेने वाला 
है यह मुझे कुछ भी नही ंबताने वाला है गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक के बारे मŐ यह मुझे पृțी के ūʩमान के बारे मŐ कुछ भी नही ंबताने वाला है यह मुझे पृțी की
िũǛा के बारे मŐ कुछ भी नही ंबताने वाला है मœ ɘस पूरा वगŊ िलख सकता šँ जो भी ऊँचाई है मœ केवल ऊँचाई जानता šँ लेिकन यह मुझे एक r h 
महȕपूणŊ बात बताता है िक Ɛा आप एक कंकड़ फŐ कते हœ या सीसे का एक खंड या कोई अɊ वˑु जब तक घषŊण बल एक भूिमका नही ंिनभाते हœ, उन 
सभी को समान ȕरण भुगतना पड़ता है और इस िसȠांत को तुʞता िसȠांत कहा जाता है, मœ उस पर बŠत अिधक समय नही ंलगाऊंगा लेिकन यह एक 
बŠत ही महȕपूणŊ है िसȠांत मœ उस पर आऊंगा जब मœ थोड़ी देर बाद िफर से गुŜȕाकषŊण कानून बताता šं लेिकन इस ˑर पर मœ यह बयान देना चाहता
šं इसे तुʞता िसȠांत कहा जाता है
इसिलए बड़ा सवाल यह है िक मœ पंूजी जी कैसे जानंू मœ पंूजी एम कैसे जानंू और कैसे कŝं मœ इन बड़ी दूįरयो ंको जानता šं मœ दूįरयो ंकी बात कर रहा šं 
जैसे पृțी और चंūमा के बीच की दूरी पृțी और सूयŊ चंūमा और यह और इसी तरह और आगे और यही वह जगह है जहां खगोलिवदो ंकी महान सरलता 
आती है और हमŐ चािहए याद रखŐ िक इस महान िनयम की नीवं Ɋूटन के गुŜȕाकषŊण के सावŊभौिमक गुŜȕाकषŊण के िनयम को कुछ सौ वषŘ की अविध 
मŐ नही ंबİʋ हजारो ंवषŘ की अविध मŐ दुिनया भर के खगोलिवदो ंने अवलोकन िकया था। खगोलीय अवलोकनो ंने इन अवलोकनो ंको समझने के िलए 
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गिणतीय उपकरण िवकिसत िकए और वे महान भौितक अंत Ŋ̊िʼ के साथ आए, िनिʮत ŝप से उɎŐ कई धारणाएं बनानी पड़ी,ं िजनमŐ से सभी बŠत ही 
तकŊ संगत थे और
इसिलए यह Ůकृित मŐ बाद के अवलोकनो ंȪारा Ůमािणत िकया गया था। तो अब मœ जो करने जा रहा šं वह ʩवİ̾थत ŝप से चचाŊ करना है िक इन 
İ̾थरांको ंको कैसे िनधाŊįरत िकया जा सकता है यह बŠत किठन बात नही ंहोगी Ɛोिंक आप सभी पयाŊɑ गिणत पढ़ रहे हœ इसके िलए 11 वी ंऔर 12 वी ं
कƗा के ˑर पर गिणत अिधक है जो कुछ भी हम चचाŊ करने जा रहे हœ, उसके िलए पयाŊɑ है,
इसिलए यिद आप जानते हœ िक इस ˠाइड पर वापस आएं तो मुझे उन सभी अवधारणाओ ंकी सूची दŐ , िजन पर मœ चचाŊ करने जा रहा šं, शायद मेरे पास 
आज उनमŐ से कुछ पर चचाŊ करने के िलए ही समय होगा। मœ चचाŊ करने जा रहा šं िक पृțी का आकार Ɛा है
इसिलए कृपया इस Ůकाश को ȯान से देखŐ मœने पांच गोिलयां बनाई हœ
इसिलए पहली गोली का उʟेख है िक हमŐ पहले ओ सभी जानते हœ िक पृțी का आकार Ɛा है पृțी के आकार से मेरा Ɛा मतलब है मुझे सबसे f 
पहले यह जानना चािहए िक पृțी गोलाकार है इसके िलए मुझे एक Ůमाण की आवʴकता है तब मुझे पृțी की िũǛा का अनुमान लगाने मŐ सƗम होना 
चािहए मुझे पता होना चािहए िक चंūमा का आकार Ɛा है मुझे पता होना चािहए िक पृțी चंūमा की दूरी Ɛा है तो मुझे पता होना चािहए िक पृțी सूयŊ 
की दूरी Ɛा है दूसरे शɨो ंमŐ मेरी Ůाथिमक ʩˑता सबसे पहले दूरी का अनुमान लगाने मŐ होगी
इसिलए हम पहले एक ŵेणीबȠ ̊िʼकोण लेने जा रहे हœ दूįरयो ंको यथासंभव सटीक ŝप से Ůाɑ करने का एक मजबूत तरीका Ůाɑ करŐ , िफर ūʩमान 
या गुŜȕाकषŊण को एक साथ अनुमान लगाने की एक मजबूत िविध Ůाɑ करने का Ůयास करŐ , जो िक थोड़ी मुİʭल चीज है, आपको दोनो ंकी 
आवʴकता है तो आइए हम ऐितहािसक ŝप से ऐसा करते हœ जो आपको पता होना चािहए दूरी बŠत सटीक है तो आप ǒात ūʩमान की दो वˑुओ ंको 
लेते हœ, आपको चंūमा या सूयŊ या पृțी के ūʩमान को देखने की ज़ŝरत नही ंहै जो िक किठन ǒात ūʩमान है जैसे मœने भारी धातु के ūʩमान को डंबल 
कहा, िफर उपयोग करŐ  वे गुŜȕाकषŊण के Ɋूटन के िनयम का उपयोग गुŜȕाकषŊण के İ̾थरांक के साथ गुŜȕाकषŊण के िनयम का अनुमान लगाने के 
िलए करते हœ , िफर इसे गित के गैलीिलयन िनयम या िकसी अɊ िनयम के साथ जोड़ते हœ और सूयŊ के पृțी ūʩमान का ūʩमान Ůाɑ करने का Ůयास 
करते हœ और िफर गठबंधन करते हœ इसके साथ जनता का जो भी ǒान हम इतने अिनवायŊ ŝप से जानते हœ िक मœ आपको यह बताने की कोिशश कर रहा 
šं िक गुŜȕाकषŊण का अȯयन करना या उस मामले के िलए कोई भौितक बल गिणतीय अɷास नही ंहै भौितकी लागू नही ंहै गिणत भौितकी मŐ बŠत 
सावधानीपूवŊक अवलोकन और बŠत सावधानी शािमल है ʩाƥा और चंूिक आप पहली बार इस िवषय से अवगत हो रहे हœ, यह समय है और यह हमारे 
िलए वाˑव मŐ यह समझने का Ůयास करने का ̾थान है िक Ɛा हो रहा है
इसिलए मœ अब पृțी की िũǛा की अवधारणा के साथ शुŝ कŝंगा एक िनिʮत घषŊण है जो बŠत लोकिŮय है, अथाŊत् लोगो ंका मानना ​​​​था िक पृțी चपटी
थी और 15 वी ंशताɨी 16 वी ंशताɨी 17 वी ंशताɨी मŐ कभी-कभी वीर लोग थे। यूरी जो मानते थे िक पृțी वाˑव मŐ आकार मŐ गोलाकार थी और 
उɎोनें अवहेलना की िक वे महान नायक थे वे अपने जीवन को ȑागने के िलए तैयार थे
इसिलए हमारे पास कोलंबस के ˢामी हœ िजɎोनें पूवŊ की ओर याũा करने के बजाय पिʮम की ओर याũा करके भारत पŠंचने का फैसला िकया लेिकन ये 
वाˑव मŐ अिनवायŊ ŝप से हœ कʙना वे Ůेरक हो सकते हœ लेिकन वे सही नही ंहœ Ɛोिंक दुिनया भर मŐ खगोलिवद हजारो ंवषŘ से अिधक जानते थे िक पृțी
एक गोलाकार वˑु है और चंūमा भी है और इसका सबूत Ťहण से आया है,
इसिलए इसमŐ एक िनिʮत पौरािणक सािहȑ है हर सɷता चाहे वह सुमेįरयन हो या बेबीलोिनयन या Ťीक या रोमन या भारतीय या चीनी जहाँ आप कहते 
हœ िक आप जानते हœ िक पृțी चपटी है, पृțी इतने सारे हािथयो ंȪारा समिथŊत है या Ťीक पौरािणक कथाओ ंमŐ मुझे लगता है िक यह कƗा मŐ है या कोई है 
जो पृțी को धारण करता है तो आप कोई भी हो सकते हœ ठीक है हमŐ űिमत नही ंहोना चािहए िक इन पौरािणक कहािनयो ंका मतलब है िक उनकी 
अपनी बŠत महȕपूणŊ भूिमका है Ɛोिंक यह मानव की बात करती है बाहरी दुिनया की Ůकृित के बारे मŐ नही,ं लेिकन खगोलिवदो ंको हमेशा से पता था 
िक उनकी पृțी गोलाकार है,
इसिलए आपको हमारे अपने देश से एक उदाहरण देने के िलए उदाहरण के िलए महान खगोलशा˓ी गिणतǒ आयŊभǥ वे 5 वी ंशताɨी मŐ ईद मŐ रहते थे, 
उɎोनें तकŊ  िदया िक पृțी है आकार मŐ गोलाकार है और जब छाũ उससे पूछता है िक Ɛा पृțी आकार मŐ गोलाकार है, तो ऐसा Ɛो ंहै िक जब मœ ऑडी 
के दूसरी तरफ होता šं तो मœ िगरता नही ंšं, लेिकन जब मœ पृțी को एक गोले के ŝप मŐ देखता šं तो मœ यहां कŐ ūीय समान ŝप से उȅर देता šं। ऊपर 
और नीचे कुछ भी नही ंकहा जाता है जो पूणŊ है जब आप पृțी की सतह से दूर जाते हœ और नीचे जब आप पृțी की ओर बढ़ते हœ तो इसी तरह से अगर मœ 
िबʋुल िवपरीत िबंदु पर आ रहा šं तो ठीक है जब मœ यहां खड़ा šं मœ कह सकते हœ िक मœ पृțी के नीचे जा रहा šं, िजसे हम नीचे कहते हœ, लेिकन एक 
बार जब मœ यहां आता šं तो पृțी की सतह से दूर होता है, नीचे पृțी की ओर होता है, वाˑव मŐ अŝबा का भी तकŊ  है िक एक रह˟मय शİƅ है जो हर 
िनिʮत ŝप से उस समय एक साथ वे गुŜȕाकषŊण बल के बारे मŐ कुछ भी नही ंजानते थे,
इसिलए उनका कहना है िक यह चीजो ंकी Ůकृित मŐ है
इसिलए खगोलिवदो ंको पता था िक हम यह नही ंकह रहे हœ िक आयŊभǥ ऐसा बयान देने वाले पहले ʩİƅ थे Ťीक खगोलिवद या शायद िमŷ या 
बेबीलोिनया के अɊ खगोलिवद भी ये लोग जानते थे िक अिनवायŊ ŝप से पृțी सिहत सभी ˢगŎय िपंड Ůकृित मŐ सभी गोलाकार थे और वे सभी अंतįरƗ 
मŐ थे, वे सभी आगे बढ़ रहे थे िक कौन आगे बढ़ रहा है, यह पूरी तरह से एक अलग सवाल है। उदाहरण के िलए भारतीय खगोलीय िवȨालय ने गंभीरता से 
माना िक बŠत शİƅशाली हवाएँ हœ जो आकाशीय िपंडो ंको िनधाŊįरत कƗाओ ंमŐ गित करने के िलए िनदő िशत करती हœ तािक बल के िलए उनका मॉडल 
उस के पįरʺृत संˋरण हो सकŐ  लेिकन बात यह है िक मœ सƗम होना चाहता šँ पृțी की िũǛा िनधाŊįरत करŐ  पृțी की िũǛा िनधाŊįरत करने के कई 
बŠत ही कǄे तरीके हœ
इसिलए आप इसका अȯयन कर सकते हœ यिद पृțी एक गोलाकार है वˑु आप एक िनिʮत ऊंचाई देते हœ और आप पूछते हœ िक मœ िकतनी दूर ical 
देख सकता šं
इसिलए यह मेरा दायरा है हम कहते हœ िक यह एक अितरंिजत आंकड़ा है
इसिलए मœ िũकोणिमित का उपयोग कŝंगा Ɛोिंक ऊंचाई बढ़ती रहती है मœ आगे और आगे देख सकता šं मुझे यह पता है ऊंचाई मुझे पता है िक मœ इस 
दूरी को जानता šं
इसिलए इससे मुझे पृțी की िũǛा का अनुमान लगाने मŐ सƗम होना चािहए,
इसिलए यह वाˑव मŐ कǄा है, सबसे सरल संˋरण जो मœ बता सकता šं िक मœ एक ʩİƅ šं हम कहते हœ ठीक है चलो लेते हœ एक ʩİƅ जो लगभग 
छह फीट छह या छह और कुछ फीट लंबा लगभग दो मीटर है, हम कहते हœ िक दो मीटर लंबा एक ʩİƅ है , वह ʩİƅ पृțी की गोलाकार Ůकृित के 
कारण िकतनी दूर देख सकता है Ɛोिंक वह घुमावदार होने वाला है यिद पृțी समतल थी आपकी ̊िʼ की सीमा अनंत होगी आप अनंत से परे देखने मŐ 
सƗम होगें िनिʮत ŝप से आप इमारतो ंया मनुˈो ंको नही ंदेखते हœ या उस मामले के िलए सबसे ऊंची इमारतŐ जो दुबई मŐ मौजूद हœ या जो भी जगह हम 
नही ंदेख पा रहे हœ उɎŐ इस वजह से बŠत सी
इसिलए घर जाओ एक साधारण मॉडल बनाओ और अनुमान लगाओ िक पृțी की िũǛा Ɛा है
इसिलए यह कुछ ऐसा है जो हम कर सकते हœ यह एक सरल उदाहरण है ये चीजŐ सािबत नही ंकरती हœ िक पृțी गोलाकार है आपको एक नेिवगेशन करना
होगा जो है लोगो ंने Ɛा िकया और लोग काफी कुछ जानते हœ उदाहरण के िलए टॉलेमी की भूगोल पर पुˑक मŐ पिʮमी तट और पूवŎ तट दोनो ंके साथ 
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भारत मŐ बड़ी संƥा मŐ साइटŐ हœ,
इसिलए लोगो ंको काफी हद तक पता था िक पृțी Ůकृित मŐ गोलाकार है जो मœ आपके िलए िदखाना चाहता šं एराːोिथिनस एरेːर डेिनस Ȫारा पृțी की
िũǛा का एक असाधारण संुदर अनुमान है, जो चौथी शताɨी ईसा पूवŊ मŐ रहता था,
इसिलए कृपया इस ˠाइड को देखŐ, मुझे आशा है िक यह आप सभी को िदखाई देगा अɊथा वैसे भी मœ कागज की शीट पर िलखंूगा और िदखाऊंगा यह 
आपके िलए एरा Ōː े िटिनस वाˑव मŐ एक महान गिणतǒ था और वह भी वह एक आमŊचेयर गिणतǒ नही ंथा वह एक ऐसा ʩİƅ था िजसने लंबी दूरी की 
याũा करके भी अवलोकन िकया था और वह चौथी शताɨी ईसा पूवŊ मŐ रहता था ठीक है तो मœ था चौथी शताɨी ईˢी मŐ आयŊभǥ की बात कर रहे हœ तो 
अब हम चौथी शताɨी ईसा पूवŊ की बात कर रहे हœ,
इसिलए हम 800 साल की अविध की बात कर रहे हœ, आठ सौ साल पहले आयŊ माता ने अपने बयान िदए थे, एराːोिटिनस ने पहले ही पृțी की िũǛा का 
अनुमान लगाने के अǅे तरीके खोज िलए थे। तो मœ आपको समझा दंू िक आपके पास जो कुछ है वह पृțी की सतह है और आपको जो करना है वह एक 
िवशेष िदन चुनना है वाˑव मŐ हमारे िलए एक अǅा िवशेष िदन Ťीˆ संŢांित या सिदŊयो ंके ːालो ंके िदनो ंजैसा होना चािहए। शायद ऐसा नही ंिकया 
Ɛोिंक आप जानते हœ िक उस िवशेष िदन पर सूयŊ का Ůकाश सीधे या तो ककŊ  रेखा पर पड़ता है या मकर रेखा पर 23.5 िडŤी या तो उȅर या दिƗण मŐ 
कोई फकŊ  नही ंपड़ता है, लेिकन पूरा िवचार यह है िक दो िबंदु थे तो यही है मुझे इस िबंदु के बारे मŐ िचंता करने की ज़ŝरत है िक यह िबंदु अलेƂŐिडŌ या से
मेल खाता है और यह िबंदु ओएस 1 से मेल खाता है वाˑव मŐ यह एक कुआं था, यह एएस 1 मŐ एक कुआं था और इसमŐ पानी होता है,
इसिलए अब हमारे पास उनके बीच की दूरी है ǒात है और वह मुझे िदया गया था मœ इस 50 ːेिडयम मŐ सीधे पढ़ रहा šं
इसिलए यह दूरी 50 ːेिडयम है
इसिलए दूरी की इकाई एक ːेिडयम है ːेिडयम एक ऐसी जगह है जहां हम भारत मŐ देखने के िलए बैठते हœ और दूरी को कहते हœ दूरी की एक इकाई 
जब लोग याũा करते हœ तो इसे Ťीक मŐ योजना कहा जाता था इसे ːेिडयम कहा जाता था ːेिडयम या योग की अवधारणा के साथ एकमाũ सम˟ा यह है 
िक वे समय के साथ बदलते रहते हœ समय के साथ उपाय बदलते रहते हœ लेिकन नाम बना रहता है
इसिलए हमŐ होना चािहए थोड़ा सा सावधान अब बात यह है िक मुझे उनके बीच की दूरी पता है हम थोड़ी देर मŐ इस ːेिडया को साधारण इकाइयो ंमŐ 
बदल दŐ गे अब मœ एक और तˢीर खीचंने जा रहा šं Ɛोिंक मœने पहले ही डेटा का उपयोग िकया है
इसिलए यह एक िबंदु है यह उस पर एक और िबंदु है िवशेष िदन यह एक अȑिधक अितरंिजत आकृित है यहां एक कुआं है जहां सूयŊ की िकरणŐ पूरी तरह
से सामाɊ ŝप से िगर रही थी,ं यह अब 90 िडŤी बना रही थी, जािहर है अगर मœ इस िबंदु को देखने जा रहा šं तो यह पयाŊɑ ŝप से दूर होना चािहए यह 
एक िनिʮत कोण बनाता है यही कारण है िक आप िदन की लंबाई जानते हœ और रात की लंबाई सही बदलती रहती है,
इसिलए यिद आप चुनाव मŐ जाते हœ तो आपके पास 6 महीने का िदन और 6 महीने की रात होती है, उस िवशेष कारण से Ɛोिंक सूरज की िकरणŐ अिधक 
से अिधक हो जाती हœ ˙शŊरेखा और एक िबंदु के बाद उस तक पŠँचने से रोकने के िलए उदाहरण के िलए Ɨेũ मŐ वह है जो आपके पास है और हमŐ पता 
होना चािहए िक कोण Ɛा है और यह कोण लगभग 7 िडŤी है यह कोण लगभग 7 िडŤी है और अब मœ इसे एƛटŌ पलेशन करने जा रहा šँ हम कहते हœ 
िक यह मेरी पृțी का कŐ ū है तो मेरे पास यही है और यही मेरे पास है और यह 90 िडŤी है और यह 7 िडŤी है और यह मेरी पृțी की िũǛा है तो मœ आप 
सभी के पास Ɛा कŝं आर थीटा के बराबर सूũ का अȯयन िकया जब मœ दूरी की बात करता šं तो मेरा मतलब सुरंग खोदना नही ंहै और यह पता 
लगाना है िक इन दो िबंदुओ ंके बीच की दूरी Ɛा है जब मœ पृțी की सतह पर चलता šं तो इन दो िबंदुओ ंȪारा तय की गई दूरी है तो मœ वाˑव मŐ देख रहा
šँ हाँ यह कुल है यूİƑिडयन दूरी नही ंतय की गई दूरी ठीक है सबसे छोटी दूरी अब आप थीटा जानते हœ Ɛोिंक यह 7 िडŤी था आप जानते हœ िक यह 
कोण Ɛा है, मœ इसे आप लोगो ंके िलए एक अɷास के ŝप मŐ छोड़ दंूगा,
इसिलए आपका आर अिनवायŊ ŝप से थीटा Ȫारा िदया गया है हाँ एक काफी है छोटी माũा अथाŊत् 50 İ̾थर मœने आपको बताया लेिकन थीटा बŠत छोटा है
Ɛोिंक 7 िडŤी बŠत छोटा है और थीटा को रेिडयन की इकाइयो ंमŐ िलखा जाना चािहए,
इसिलए 2 पीआई रेिडयन आपको इसे 2 पीआई से िवभािजत करना होगा यिद आप काम करते हœ इस िबंदु पर िũǛा का अनुमान लगाने मŐ सƗम होना 
चािहए, मुझे आप लोगो ंको यह बताना चािहए िक अɊता को िमटा िदया गया था या तो एक भाƶशाली ʩİƅ या एक बŠत ही चतुर ʩİƅ था Ɛोिंक यह
तकŊ  तभी काम करता है जब वे दोनो ंएक ही देशांतर पर हो,ं यिद आप िकसी अɊ देशांतर पर चले जाएं तो आप इसका अनुमान नही ंलगा सकते हœ, 
लेिकन यह पता चला है िक वे मोटे तौर पर एक ही देशांतर पर हœ, Ƹोब पर जाएं और उसे देखŐ और वहां सबसे मजबूत हœ जो ठीक है नही,ं यह 50 
ːेिडयम नही ंथा मुझे बŠत खेद है यह 5000 ːेिडयम था दूरी 5000 ːेिडयम थी और यह 800 िकलोमीटर मŐ अनुवाद करता है हां अब 800 िकलोमीटर
मŐ अनुवाद करता है यिद आप ɘग इन करते हœ और यिद आप यह पता लगाने की कोिशश करते हœ िक िũǛा Ɛा है तो Ɛा आपको िũǛा या पįरिध का
अनुमान लगाया गया है िक पįरिध गुणा हो गई है यह 2 से आपको 40,000 िकलोमीटर िमलता हैpi r 
इसिलए पįरिध दो के बराबर है चालीस हजार िकलोमीटर के बराबर है जो आप Ůाɑ करने जा रहे हœ मुझे लगता है िक पृțी की वतŊमान िũǛा मœpi r 
यह िलखना भूल गया था िक नीचे लगभग 6 400 िकलोमीटर है
इसिलए 6 400 िकलोमीटर को 2 पाई से गुणा करŐ  जो िक 6 6 गुणा 6 है 36 है और एक और 4 गुणा छ: चौबीस अड़तीस हजार चार सौ है और कुछ सुधार
हœ Ɛोिंक मœने केवल पाई का उपयोग छह के बराबर है यह छह है कुछ इंिगत करŐ  और
इसिलए आप देखते हœ िक यह उʟेखनीय ŝप से वतŊमान मूʞ के बŠत करीब है
इसिलए हम जो करने मŐ सƗम हœ वह ǒात िũकोणिमित का उपयोग करना है जो आप िũकोण और मंडिलयो ंको खीचंकर पढ़ते हœ ठीक है वाˑव मŐ सभी 
िũकोणिमित डी थी आकाशीय गित को ठीक से समझने के िलए और िनिʮत ŝप से िũकोणिमित की भी आवʴकता थी, जैसे िक आगे के Ɨेũो ंके िलए 
इमारतो ंके िलए वाˑुकला के िलए मूितŊकला की आवʴकता थी, लेिकन इसका मुƥ ŝप से उपयोग िकया गया था और मुƥ ŝप से खगोल िवǒान के 
िलए िवकिसत िकया गया था और यह महान महान उपलİɩयो ंमŐ से एक है। मानव सरलता के बारे मŐ आपको आʮयŊ हो सकता है िक उसने इसे 5000 
ːेिडयम ːेिडयम के ŝप मŐ कैसे मापा, वाˑव मŐ यह एक बŠत ही िदलच˙ बात है िक वह अपने पिहये की पįरिध को जानता था और उसने एक छोटी 
सी छड़ी की कोिशश की और वह वाˑव मŐ एक गाड़ी पर बैठ गया, हम इसे रथ कहते हœ। रथ को उनका घोड़ा चलाया जा रहा है और हर बार रथ का 
पिहया एक चſर पूरा करता है िक छड़ी जमीन से टकराती है तो वह Ɛा करता है वह िगनती करता रहता है िक िकतनी बार छड़ी जमीन से टकराती है 
तािक आप जान सकŐ  िक िकतने चſर िकतने चſर लगाते हœ पिहया पूरा हो गया है और आप जानते हœ िक पिहए की पįरिध पिहया के िũǛा मŐ दो पाई 
है जो कुल संƥा से गुणा है और यह आपको कुल दूरी देता है जो िक है इस तरह से कवर िकया गया है िक लोगो ंने वाˑव मŐ बड़ी चीजो ंको मापने के 
िलए सरल Ůभावी और सरल तरीके तैयार िकए हœ और ये ऐसी चीजŐ हœ िजɎŐ हमŐ आȏसात करना चािहए, यह जŝरी नही ंिक एक सम˟ा को एक ˝ाटŊ 
तरीके से हल कर रहा है, यह आप का सवाल नही ंहै िक मœ इसे एकीकृत करता šं Ůित̾थापन या भागो ंȪारा एकीकरण केवल ये ही कौशल नही ंहœ जो उन
तकनीकी कौशलो ंकी भी आवʴकता होती है,
इसिलए यह िकया जाता है और हमŐ इस बात का काफी अǅा अंदाजा है िक पृțी की िũǛा वाˑव मŐ Ɛा है यिद आप मुझे पृțी की िũǛा देते हœ तो 
यह होनी चािहए पृțी के ūʩमान का अनुमान लगाना बŠत मुİʭल नही ंहै, अगर मुझे पता है िक औसत घनȕ Ɛा होना चािहए, लेिकन यह पूरी तरह से
एक अलग कहानी है , हालांिक इस िबंदु पर हमŐ याद रखना चािहए िक इसमŐ बड़ी संƥा मŐ धारणाएं शािमल हœ, अथाŊत् वाˑव मŐ जब मœ देखता šं अɊ 
İ̾थितयो ंमŐ इसमŐ और भी बड़ी संƥा मŐ धारणाएँ शािमल होगंी और गिणत का जो भी िनयम है, गिणत मŐ जो भी पįरणाम मœने अपने दैिनक अवलोकन से 
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Ůाɑ िकए हœ, वे भी बड़े पैमाने पर माɊ हœ। तो मुझे वह कथन करने दŐ ,itances 
इसिलए मœ एक िũभुज बनाता šँ और मœ एक िũभुज के कोणो ंका योग 180 िडŤी मापता šँ अब यह िनिʮत ŝप से एक Ůमेय है Ɛोिंक मœ कह रहा šँ िक 
दो समानांतर रेखाएँ एक दूसरे से नही ंिमलŐगी जो िक एक ˢयंिसȠ है सही है िक मœ दूसरे शɨो ंमŐ मान रहा šं, जब मœ इन उȠरणो ंका उपयोग कर रहा 
šं, भौितकी से िनʺषŊ िनकालने के िलए गिणतीय पįरणामो ंको अयोƶ घोिषत करता šं मुझे कैसे पता चलेगा िक ये पįरणाम सही हœ, मœ उɎŐ जानता šं 
Ɛोिंक मœने अवलोकन से पाया है िक यह एक भौितक िवǒानी को यह कहने मŐ मदद नही ंकरता है अरे नही,ं वे पूणŊ पįरणाम हœ Ɛोिंक वे गिणतीय 
पįरणाम हœ दुभाŊƶ से यह सही नही ंहै Ɛोिंक गिणत के तथाकिथत ˢयंिसȠो ंको अवलोकन Ȫारा सȑािपत िकया जाना है, कोई कारण नही ंहै िक दो 
समानांतर रेखाएं नही ंिमलनी चािहए , कोई कारण नही ंहै िक पाइथागोरस Ůमेय को धारण करना चािहए वे सभी एक दूसरे के बराबर हœ कोई कारण नही ं
है िक िũभुज के तीन कोणो ंका योग 180 होना चािहए शायद यह 180 से अिधक है शायद यह 180 से कम है यह सȑािपत करने के िलए कुछ है लेिकन 
िफर यह अहसास बŠत बाद मŐ वी ंया वी ंशताɨी मŐ आया, यहां तक ​​िक Ɋूटन के समय मŐ भी लोगो ंने यह नही ंमाना िक Ůकृित के और कोई गुण 17 18
नही ंहो सकते हœ जो यूİƑड ने अपनी Ǜािमित मŐ िलखा है, उदाहरण के िलए। सावŊभौिमक धारणा थी और यह पता चला है िक जब हम पृțी और सूयŊ के
बीच की दूरी को माप रहे हœ, पृțी और चंūमा और यहां तक ​​​​िक पास के तारे भी ये पįरणाम मजबूत हœ लेिकन यिद आप बŠत दूर तक जाते हœ तो वे 
पįरणाम मजबूत नही ंहोते हœ सुधार हो तो संदेश जो मœ आपको बताने की कोिशश कर रहा šं वह यह है िक भौितकी गिणत से इस अथŊ मŐ अलग है िक 
गिणत की तथाकिथत मौिलक परीƗाएं ˢयं भौितक कानूनो ंमŐ िनरंतर सȑापन के अधीन हœ, हमŐ यह जानना होगा िक सही गिणतीय िसȠांत Ɛा हœ िक 
हम उदाहरण के िलए उपयोग करना चािहए , हम कहते हœ िक रोमर ने बृह˙ित के चंūमाओ ंके Ťहणो ंको देखकर Ůकाश की गित को माप िलया, आप 
जानते हœ िक दूरी आप जानते हœ िक िकतना समय लगा सहयोगी एक बŠत ही Ůमुख धारणा है िक हम अपने उȖजŊन और पृțी तक पŠंचने के बीच 
िनरंतर गित के साथ Ůकाश याũा करते हœ जो एक धारणा है
इसिलए िजस तरह से भौितकी काम करती है वह यह है िक आप एक धारणा बनाते हœ आप एक पįरकʙना बनाते हœ िजसे आप सȑािपत करते हœ िक 
आप एक िनʺषŊ Ůाɑ करते हœ और िफर आप आगे और आगे की भिवˈवाणी करते हœ और आप सुधार करते हœ
इसिलए कृपया अपने पाǬŢम के दौरान याद रखŐ िक आप 11 वी ं12 वी ंमŐ जो कुछ भी कर रहे हœ और उसके बाद हम यह ̊िʼकोण लेने जा रहे हœ िक 
भौितकी लागू नही ंहै Ůकृित के गिणत के िनयम भगवान नही ंहœ हालाँिक हम इसे सावŊभौिमक कहते हœ और यह सब हमारा मॉडिलंग है और हर चीज़ के 
िलए बŠत ही ज़ोरदार और बेहतर और बेहतर सटीकता के िलए एक मेहनती सȑापन की आवʴकता होती है, जो कुछ ऐसा है जो हमŐ करना है चाहे वह 
िवद्युत चुɾकीय िसȠांत हो या गुŜȕाकषŊण या मजबूत या कमजोर यह आȏा है िक हम अपनी पढ़ाई जारी रखने के िलए लेने जा रहे हœ तो मुझे 
ˠाइड्स पर वापस आने दŐ  तािक कृपया वापस जाएं और िमटाने के महान पįरणाम पर काम करŐ । अब मœ जो करना चाहता šं, वह यह है िक चंūमा और 
पृțी के बीच की दूरी का अनुमान लगाया जाए, मœ सभी िववरणो ंपर काम नही ंकरने जा रहा šं Ɛोिंक इसका मजा छीन िलया जाएगा जैसा िक मœने 
आपको बताया था िक लोग जानते थे िक चंūमा ही चंūमा अपने आप मŐ एक गोलाकार वˑु होनी चािहए Ɛोिंक हमारे पास चंūमा के चेहरे हœ और चंūमा 
के चरण हœ Ɛोिंक गोलाकार सतह का एक िहˣा परावितŊत हो जाता है जो अɊ भाग छाया Ɨेũ मŐ है
इसिलए हम यह भी जानते हœ िक हमŐ नया िमलता है चंūमा जब चंūमा पूरी तरह से पृțी के िवपरीत िदशा मŐ होता है, तो हम इसे Ɛा कह रहे हœ इसे बŠत
ही Ţूड तरीके से कहŐ तो आपके पास सूयŊ है आपके पास पृțी है
इसिलए पूिणŊमा खेद है अमाव˟ा है जब चंūमा यहां है यह है सूयŊ यह पृțी है और पूिणŊमा तब होती है जब चंūमा यहां होता है Ɛोिंक हमारे पास वाˑव 
मŐ चंūमा की कƗा इस िवमान से थोड़ी सी झुकी होती है अɊथा हर ईंधन चंūमा पर हमŐ Ťहण होता, कोई बच नही ंसकता है िक हम Ťहण लगा होगा 
Ɛोिंक चंūमा पृțी के बीच आ जाता और उतरता तो सूयŊ Ťहण होता लेिकन ऐसा कुछ भी नही ंहोता हैw 
इसिलए अब हम यह पूछ सकते हœ िक आधा चाँद पर Ɛा होता है आधा चाँद आठवां िदन होता है िजसे हम अभी अʼमी कहते हœ चंūमा एक पूणŊ अधŊवृȅ 
है
इसिलए हमारे पास पूिणŊमा की रात को पूणŊ चŢ है, िबʋुल कोई चŢ नही ंहै Ɛोिंक अमाव˟ा पर एक पूणŊ छाया है
इसिलए अब आप देखते हœ िक आधा हǭी होने पर Ɛा होता है
इसिलए चंūमा ˙ʼ ŝप से यहां होना चािहए
इसिलए चंūमा का यह िहˣा मुझे अितशयोİƅ देता है िक चंūमा का यह िहˣा रोशन हो रहा है
इसिलए मœ देख रहा šं िक यह दूसरा चंūमा समाɑ नही ंहो रहा है
इसिलए मœ केवल इसका आधा कहता šं या जो भी सूयŊ की िकरणŐ आ रही हœ, यह अनुमान िहɔाकŊ स Ȫारा नही ंिकया गया था तो िहपाका ने कहा िक यह 
यहां 90 िडŤी होना चािहए और यही मेरे पास इतना है िक मुझे यह जानने की जŝरत है िक Ɛा यह कोण है अगर मœ इस कोण को बŠत सटीक ŝप से 
जानता šं तो मुझे चंūमा पृțी की दूरी का अनुमान लगाने मŐ सƗम होना चािहए ठीक है या कम से कम अनुपात िफर से मœ इस पर काम नही ंकरने जा 
रहा šं Ɛोिंक यह हमŐ बŠत दूर ले जाएगा , िसवाय इसके िक आधा चाँद की अवधारणा बŠत ही मुİʭल चीज है, आप कैसे जानते हœ िक यह िबʋुल 
आधा चाँद है और आप पूरी बात जानते हœ िक इन सभी मŐ İ̾थितयो ंको याद रखŐ िक हम आर थीटा के बराबर एक सूũ का उपयोग कर रहे हœ हम थीटा 
Ȫारा पाप थीटा का अनुमान लगाने जा रहे हœ और थीटा मŐ िविभɄ छोटी ũुिटयां दूरी के अनुमान मŐ बŠत बड़ी ũुिटयो ंको जɉ दŐगी, हमŐ इसके बारे मŐ 
सावधान रहना चािहए लेिकन यह िकया गया था और आप पृțी और चंūमा के बीच की दूरी के बीच एक काफी सʃानजनक अǅा अनुमान Ůाɑ कर 
सकते हœ ,
इसिलए हमŐ पृțी और तारे की दूįरयो ंके बारे मŐ िचंता करनी होगी,
इसिलए शायद मुझे इस िवशेष समय पर जो करना चािहए वह वाˑव मŐ Ŝकना है Ɛोिंक शायद इन उदाहरणो ंको छोड़ने के बजाय आप लोगो ंके िलए 
अगले ʩाƥान मŐ मœ खुद बताऊंगा िक आप अधŊचंū के िदन कोण कैसे Ůाɑ करते हœ और िफर मœ एक लंबन की अवधारणा का पįरचय दंूगा जो 
असाधारण ŝप से महȕपूणŊ है और वे िदखाएंगे िक ई के बीच की दूरी कैसे होती है अथŊ और िसतारो ंको भी मापा जा सकता है वाˑव मŐ लंबन का माप 
भी चार मŐ एक बŠत ही महȕपूणŊ Ůʲ लाता है और यह एक ऐसा Ůʲ है िजसने सभी Ůाचीन खगोलिवदो ंको परेशान िकया है और वह यह है िक Ɛा सूयŊ 
पृțी के चारो ंओर घूमता है या पृțी चारो ंओर घूमती है पृʿभूिम के िसतारो ंके संबंध मŐ सूयŊ और हम इसे अगली कƗा मŐ लŐगे,
इसिलए यिद आपको समय िमले तो कृपया उɎŐ पढ़Ő  और आएं तािक आप अǅी तरह से तैयार हो सकŐ  तो चिलए अब Ŝकते हœ आप एक अǅा है Pru

tor
@
IIT
K




