
તેથી ગુԀըવાકષӪણ પરના પાંચમા յયા՚યાનમાં તમારા બધાનું չવાગત છે, અըયાર સધુી અમે જ ેકયુӭ છે તે િવՉેષણ કરવાનું છે કે મોટા અંતરને કેવી રીતે 
િનધાӪિરત કરવું તે સમયગાળાને કેવી રીતે િનધાӪિરત કરવા તે િવશે અમે ખગોળશાՅીઓના અવલોકનોના આધાર ેકેխલર Հારા ઘડવામાં આવેલા ԋણ 
િનયમોની પણ ખૂબ જ લંબાણપૂવӪક ચચાӪ કરી. ખાસ કરીને કોપનહેગન ટાઈકો ԓાહે કેխલરને સમӽયું કે Ԇહોની Ԕમણકԟાનું ખૂબ જ સરળ વણӪન 
સૂયӪથી પૃթવી પરથી સૂયӪની Ԕમણકԟામાં չથાનાંતિરત કરીને મેળવી શકાય છે, અલબԱ આ Ԕમણકԟાઓ નથી. સંપૂણӪપણે ગોળાકાર તેઓ લંબગોળ 
હતા જનેે આપણે આ અհયાસԃમમાં ઘણી હદ સધુી અવગણીશું પરંતુ તમાર ેӽણવું જોઈએ કે լયુટન Հારા ગુԀըવાકષӪણના િનયમની રચના કુદરતી 
રીતે કેխલિરયન Ԕમણકԟાને કહેવાતી લંબગોળ Ԕમણકԟાને સમાવે છે હકીકતમાં સૌથી સામાլય કેխલિરયન Ԕમણકԟા લંબગોળ હોય તો બંધાયેલ છે 
અլયથા તે લંબગોળ અને પેરાબોિલક અથવા હાઇપરબોિલક કહેવાતા કોિનક િવભાગો પણ હોઈ શકે છે જનેો તમે અհયાસ કરી રՑાં છો અથવા ich
તમે તમારી Ԑમાણભૂત ભૂિમિતમા ંઅհયાસ કરશો
તેથી આ બધી Ԕમણકԟાઓ լયુટોિનયન કાયદા Հારા չવીકારવામાં આવી છે પરંતુ અહી ંઅમને ગુԀըવાકષӪણ કાયદાની િવગતોને બદલે કાયદામાં વધુ 
રસ છે કે કેવી રીતે ગણતરી કરવી તે કેવી રીતે ગણતરી કરવી તે તમે તમારા ઘણા પછીના તબԜે કરશો. Ӿવન આપણે આપણી ӽતને ગોળાકાર 
Ԕમણકԟામાં દેખીતી રીતે બંધાયેલા અવչથાઓ સધુી મયાӪિદત રાખીશું, અમે ખરતા શરીરના ગેિલિલયન કાયદાની પણ ચચાӪ કરી છે જ ેઅસાધારણ 
રીતે મહըવપૂણӪ છે જ ેકહે છે કે ઘટતા શરીરનું Ԑવેગ તમામ સામԆીઓ માટે તેમના સમૂહને իયાનમાં લીધા િવના સમાન છે અને અમે તે િસԺાંત ઘեયો 
છે . તેને સમકԟ િસԺાંત તરીકે બોલાવીને જો કે આ શկદ 1910 અથવા 1912ની આસપાસ 20મી સદીની શԁઆતમાં જ આઈլչટાઈન Հારા 
બનાવવામાં આյયો હતો અને અમે દલીલ કરી હતી કે լયૂટનના િનયમોનું સંયોજન કે જ ેլયૂટનના ગિતના િનયમો છે વԱા કેլԍિબંદુ બળ વԱાનો ՚યાલ 
Ԕમણકԟામાં Ԁિધરકેિશકા વԱા ખરતા શરીરનો ગેિલિલયન િનયમ
તેથી ચાલો હંુ તેને લખી લઉં જથેી પહેલા આપણી પાસે լયુટનના ગિતના િનયમો છે
તેથી ԧાર ેઆપણે મા . રાӽ આ િવધાન અમને બીӽ અને ԋીӽ કાયદામા ંરસ છે અમે તે બંનેનો ઉપયોગ કયӷ છે બીજો કાયદો વણӪવે છે કે Ԑવેગ 
કેવી રીતે થાય છે ԋીજો કાયદો અને વ՞ચેના બળ વ՞ચેની સԐમાણતા અથવા પારչપિરકતાનું વણӪન કર ેછે તેઓ એકબીӽ સાથે સમાન છે પરંતુ a b 
િવԀԺ િદશામાં અને આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે આ િનવેદન આવնયકપણે વેગના સંરԟણનું પુનઃԐાિՃ છે જ ેઆપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
તેથી અમે આ બેનો ઉપયોગ કયӷ અને પછી અમે કેિլԍય બળની િવભાવનાના ઉપયોગનો ՚યાલ બનાյયો તો શું કરવું ભૌિતક બળની ઉըપિԱને 
իયાનમાં લીધા િવના આપણે કહીએ છીએ કે ԧાં સધુી કોઈ વչતુ સતત કોણીય વેગ સાથે ગોળાકાર Ԕમણકԟામાં આગળ વધી રહી હોય તો તેને 
હંમેશા ચોરસ તરીકે લખી શકાય છે આ એક ગિતિવષયક િવધાન છે જ ેિવિશՋ છે જ ેિવિશՋ છે અને જ ેમાԋ ગોળાકાર Ԕમણકԟાને જ લાગુ mv r 
પડે છે જ ેઆપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે આપણે આ કેլԍિબંદુ બળનો ઉપયોગ કયӷ છે તે ԋીજો ՚યાલ છે જનેો આપણે ઉપયોગ કયӷ છે અથવા તેના 
બદલે હકીકત એ છે કે આપણે ઉપયોગ કયӷ છે. મԝુપણે ખરતા શરીરનો ગેિલિલયન કાયદો ઠીક છે અને અંતે આપણે તેને કેխલરના નુકશાન સાથે 
જોડીએ છીએ
તેથી ԋણ કાયદા કેટલા કાયદા હતા
તેથી Ԑથમ કાયદો અલબԱ Ԇહોની Ԕમણકԟાનો હતો જનેે આપણે ગોળાકાર Ԕમણકԟા Հારા બદճયો હતો અને પછી આપણે સમાન િવչતારો તરફ 
જોયંુ. સમયના અંતરાલો અને ԋીજંુ જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે તે સમયગાળા અને Ԇહોની Ԕમણકԟાની િԋԧા વ՞ચેનો સંબંધ હતો જ ેઅિનવાયӪપણે r 
Ԟુબ Հારા વગӯકૃત કરવામા ંઆવે છે તે એક િչથર છે આ એક અચલ છે આ અથӪમા ંતે એક સાવӪિԋક િչથરાંક નથી. પરંતુ તે માԋ સૂયӪની આસપાસ 
Ԇહોની ગિત માટે એક િչથર છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાની જԁર છે
તેથી આ ચોથો છે
તેથી અમે આ બધાને ભેગા કયાӪ અને પԣંુૂ કે એવો કયો કાયદો હશે જ ેઆ તમામ અવલોકન કરલે તթયો સાથે સુસંગત હશે. હકીકતો છે અને અમે 
એવા િનոકષӪ પર આյયા છીએ કે જો હંુ ધાԀં કે માԀં ગԀુըવાકષӪણ બળ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ એકમ વ՘ેટરમાં ચોરસ માઈનસ છે, તો હંુ એવું નr gmm 
લખું કે ચાલો માઈનસ િચՏ ન લખો કા ંતો આ ગુԀըવાકષӪણ બળ છે તો આપણે શું કહી રՑા છીએ અમે કહીએ છીએ કે આ એક յયչત ચોરસ m e 
કાયદો છે અને ըયા ંબે સમૂહ છે જ ેમૂડી અને નાના Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે આ િબંદુએ આપણે તે મૂડી ધારણ ન કરવી જોઈએ એટલે મોટા m m m 
દળ અને નાના એટલે નાના દળ માટે હકીકતમાં આવા કોઈ પૂવӪԆહ િવના કાયદો ઘડવો એ વધુ સાԀં છેm 
તેથી હંુ લખીશ જો બરાબર બાય ચોરસ હોય તો એનો મારો અથӪ શું છે? હંુ અહી ંએક સમૂહ એક મૂકીશ હંુ એક સમૂહ બે g gm 1 m 2 r m m 
અહી ંમૂકીશ એક બે આ તે અંતર છે જ ેમારી પાસે છે તે છે એક ને પોતાની તરફ ખӱચે છે ને પોતાની તરફ ખӱચે છે અને m m r m m 2 m 2 m1
તમે તેને મૂકીને સમાયોિજત કરો છો સાચો સંકેત એ છે કે અમે આમ કયુӭ છે અլય શկદોમાં આ મહાન કાયદો કૃપા કરીને યાદ રાખો કે અમે આ 
અિભյયિԝ ԐાՃ કરી નથી અમે ફԝ આ અિભյયિԝ પર ખૂબ જ તાિકӪક અને ӽણીતા તթયોને յયԝ કરવાની ખૂબ જ સરળ રીત તરીકે પહો՞ંયા 
છીએ, કાયદો Ԟારયે સાિબત થઈ શકતો નથી. તે ફԝ ચકાસી શકાય છે
તેથી આ મહાન કાયદો બાય વગӪ છે કોપરિનકસ ટાયકો ԓાહે ખગોળશાՅીઓના કારણે તમામ અવલોકનોની પરાકાՌા અગાઉ હેલી gm 1 m2 r 
કારણ કે ըયા ંહાિલસ ધૂમકેતુ અને ગેિલિલયો અને કેխલર પણ હતા જો કે આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે આનાથી કાયદો չથાિપત થતો નથી કારણ કે તે 
માԋ સુસગંત વણӪન છે અને અમને չવતંԋ ચકાસણીની જԁર છે. આ કાયદો કાયદાની չવતંԋ ચકાસણીનો સમાવેશ કર ેછે કે આપણે મનչવી લોકો 
સાથે શરીર સાથે յયવહાર કરવા સԟમ હોવા જોઈએ અને આપણે આ િչથર Ӿ નԜી કરવા સԟમ હોવા જોઈએ જ ેઆપણા માટે અӽણ છે ԧાર ે
આ બધા સમયનો આપણે જ ેઉપયોગ કયӷ તે જ આપણે ӽણીએ છીએ. અંતર અને આપણે પીિરયեસ ӽણીએ છીએ
તેથી અમે હકીકતમાં આજુબાજુ રձયા
તેથી જ હંુ ભારપૂવӪક કહી રՑો છંુ કે આ કાયદો આકષӪક છે પરંતુ તે જԁરી નથી કે તે હંમેશા માլય હોય તે જԁરી નથી પરંતુ અમે દાવો કરવા માંગીએ 
છીએ કે լયુટોિનયન કાયદો ખરખેર સાવӪિԋક છે. કાયદો તેને ગુԀըવાકષӪણનો સાવӪિԋક કાયદો કહેવામાં આવે છે
તેથી આપણે થોડંુ વધાર ેકામ કરવું પડશે
તેથી મને չલાઇડ પર જવા દો અને તમને બતાવીશ કે હંુ તમને શું કહેવા માંગુ છંુ
તેથી Ԑથમ չલાઇડ ડી એ કાગળની શીգસ પર મӱ જ ેપણ લ՚યું છે તેનો સારાંશ આપે છે
તેથી ըયા ંએક પોિઝશન વ՘ેટર મોડ બોડી સાથે એક દળ સાથે બોડી છે અને એક દળ િબંદુ પર િչથત છેraa b b a b rb 
તેથી આપણે શું કરીએ છીએ તે વે՘ટરને અલગ કરતા ને յયા՚યાિયત કરવા માટે છે. માઈનસ અને પછી અમે લ՚યું છે કે a bra rb a on b 
Հારા લગાવવામાં આવેલ બળ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
તેથી જ મӱ એરો મԞૂો છે તે માઈનસ Հારા Հારા વ՘ેટર રબેમાં ઘન કરવામા ંઆવે છે જ ેમӱ તમારા માટે સિચԋ રીતે a go on b g mamb rab 
સૂચյયું છે. કાગળની શીટ ઠીક છે ԧાર ેઆપણે ગેિલિલયન કાયદાનો ઉપયોગ કયӷ ըયાર ેમӱ ફԝ એક હકીકતનો ઉપયોગ કયӷ ըયા ંગેિલિલયન 
કાયદાના બે પાસાઓ છે એક Ԑવેગક ઘટતા શરીરના સમૂહથી չવતંԋ છે અને બીજંુ એ છે કે Ԑવેગ չવતંԋ છે શરીર પթૃવીથી કેટલી ઉંચાઈ પર છે તે 
બરાબર છે તે િનવેદન હંુ કરવા માંગુ છંુ
તેથી ચાલો આપણે ડӬ ોઈંગ બોડӪ  પર પાછા જઈએ તો આપણે શું કહેવા માગંીએ છીએ તે શું કહેવા માગંીએ છીએ જો હંુ ગેિલિલયન કાયદો જોઉં તો 
સમૂહથી չવતંԋ Ԑવેગકના બે પાસાં છે અને બીજંુ એ એ՘સેસ છે લેરશેન ઊંચાઈથી չવતંԋ છે તો તમે એમ કહેવાનો શું અથӪ કરો છો કે તમારી પાસે 
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અહી ંપૃթવી છે અને જો શરીર બધી ઊંચાઈએ નીચે પડી રՑું છે અનેh1 h2 
તેથી આગળ Ԑવેગક એ જ છે જ ે Հારા આપવામાં આવે છે તે જ તમે ગુԀըવાકષӪણને કારણે Ԑવેગક તરીકે કૉલ કરો જ ેઆશર ે9.8 મીટર Ԑિત સેકլડ g 
ચોરસ છે
તેથી આ બધા િનયમો મેળવવામાં મӱ ફԝ આ હકીકતોનો ઉપયોગ કયӷ છે પરંતુ լયુટોિનયન કાયદો કહે છે કે Ԑવેગક આકષӪણ શરીરથી અંતરથી 
չવતંԋ ન હોઈ શકે ըયા ંએક ઓવર આર છે. ચોરસ શկદ જો ચોરસ શկદ ઉપર એક હોય તો ચાલો હંુ બતાવી દઉં કે તમારી આગલી કાગળની r 
શીટમાં મારી પાસે મારી પթૃવી અહી ંછે ચાલો આપણે કહીએ કે શરીર પડી રՑું છે
તેથી શરીર નીચે આવી રՑું છે તેમ કડક રીતે કહીએ તો તે Ԑવેગક નીચે આવવું જોઈએ વધારો
તેથી આ એક સԺૈાંિતક િનવેદન છે સૈԺાંિતક રીતે હકીકતમા ંըયા ંઘડવાની ઘણી બધી રીતો છે કે બીӾ વչતુ જ ેતમે નોիંયું છે કે જો તમે બે શરીર છોડો 
તો ચાલો કહીએ કે ચોԜસ અંતરથી અલગ થઈ ગયા ડી ગેિલિલયો કહેશે કે તે આ રીતે નીચે પણ પડી જશે
તેથી જો તમે ટાવરની ટોચ પરથી અવલોકન કયુӭ હોય તો અંતર એક િչથર હશે, ԧાર ેլયુટોિનયન કાયદા અનુસાર તેઓ બંને કેլԍ તરફ પડતા હોવાd 
જોઈએ
તેથી તેઓ બરાબર સમાંતર હોઈ શકતા નથી. એકબીӽને
તેથી լયૂટોિનયન ગુԀըવાકષӪણ ગેિલિલયન કાયદામાં સધુારો કર ેછે અને તે Ԑથમ શું છે કે જમે જમે શરીર નીચે પડે છે તેમ Ԑવેગ વધવો જોઈએ અને જો 
બે શરીર અલગ થવાથી શԁ થાય છે, તો તેમની વ՞ચેનું અંતર ઘટતું રહેવું જોઈએ. તે તરફ પડો કારણ કે તે બંને કેլԍ તરફ આવે છે આ એક ખૂબ જ 
અિતશયોિԝપૂણӪ આકૃિત છે તેના િવશે કોઈ વાંધો નહી ં
તેથી આપણે શું કરવું તે જોવાનું છે કે լયુટોિનયન ગુԀըવાકષӪણ કેવા Ԑકારનું કર՘ેશન આપે છે જથેી તે એટલું મોટંુ ન હોય કે ગેિલિલયન લો તે િકչસામાં 
ઉճલંઘન થાય છે լયુટનનું ગુԀըવાકષӪણના સાવӪિԋક રચના પૃթવીની સપાટી પર પકડી શકશે નહી ંજ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
તેથી ચાલો આપણે ઠીક કરીએ કે આ િફિ՘સંગ મնુકેલ બાબત નથી
તેથી આપણે શું કરવાનું છે તે યાદ રાખવાનું છે કે હંુ Ԑવેગકમાં દળ લખવા જઈ રՑો છંુ આ ડાબી બાજુએ મુԝપણે પડતું શરીર છે અને આ પૃթવીના 
Ԇામ દળને િવભાિજત કરવામાં આવશે હવે હંુ થોડી વધુ સાવચેતી રાખીશ. હંુ તેને પթૃવીની િԋԧા વԱા આખા ચોરસ તરીકે લખીશh 
તેથી યાદ રાખો કે ԧાર ેઆપણે બે શરીરો વ՞ચેના અંતરની વાત કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે વાչતવમા ંઆપણા મગજમાં પૃթવીના કેլԍમા ંછીએ તે 
પૃթવીની સપાટીથી નથી અને આ ઊંચાઈ છે પૃթવીની સપાટી ફરીથી પુનરાવિતӪત કરવા માટે
તેથી આ મારો છે અને મારો અહી ંԞાંક છે તો ચાલો હંુ એક રખેા દોԀં જ ેદશાӪવવા માટે કે તે િԋԧા ખૂબ મોટી છે યાદ રાખો હંુ 10 મીટર 20 h r 
મીટર 100 ના ԃમની ઊંચાઈ બોલું છંુ મીટર કદાચ પરંતુ પૃթવીની િԋԧા આશર ે6 400 િકલોમીટર છે
તેથી આપણે ખૂબ જ મોટા ગુણોԱર િવશે વાત કરી રՑા છીએ, હંુ તે સ՚ંયા પર બરાબર આવીશ
તેથી આ તે છે જ ેઆપણી પાસે છે દળની શરતો રદ કરો ગુԀըવાકષӪણ સમૂહ જડતા સમૂહ સમાન છે
તેથી હવે આપણી પાસે જ ેએસી બાકી છે વાչતવમા ં પર આધાર રાખે છે તો યુિԝ શું છે કે આપણે જ ેયુિԝ કરવાનો છે તે યુિԝ એ છે કે આ h h r
ની તુલનામાં ખૂબ જ નાનો છે
તેથી હંુ ધારી રՑો છંુ કે તે િԋԧાથી ઊલટંુ પડી રՑું છે જથેી મારી પાસે નથી કહેવાતા ડોટ Ԑોડ՘գસ અને વ՘ેટર અને તેના જવેી વչતુઓ િવશે િચંતા 
કરવી એ એક રખેીય ગિત છે
તેથી માર ેશું કરવાનું છે તે યાદ રાખવું જોઈએ કે બાય એ 1 કરતા ઘણંુ ઓછંુ છે તે માર ેયાદ રાખવાનું છેh re 
તેથી આપણે શું કરીએ છીએ આપણે તેને ચોરસમાં 1 ઓવર 1 વԱા બાય પુનઃ આખા ચોરસ તરીકે લખવાનું છે કારણ કે g me over h h h 
બાય એ ખૂબ જ નાનો જթથો છે, આ 1 પરના ખલેલ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી. તો આપણે શું કરવું જોઈએ શું આપણે ફԝ િՀપદી િવչતરણ અથવાre 
ટેલર િવչતરણ કરવું પડશે જો તમને એવું લાગે તો મને તે ગણતરી કરવા દો
તેથી આપણે જ ેકરીએ છીએ તે િՀપદી િવչતરણ બનાવવાનું છે જ ેએક કરતા ઘણંુ ઓછંુ છે ચાલો હંુ તેને તરીકે ઓળખું . હંુ તેને કહંુ છંુ યાદ h x 
રાખો એ પթૃવીની સપાટીથી ઊંચાઈ છે અને પૃթવીની િԋԧા છે અને મને રસ છે શկદ 1 ઓવર પુનઃ વԱા આખા ચોરસમાં આ જթથા h i n h 
બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ 1 ઓવર પુનઃ વગӪમા ં1 વԱા Հારા પુનઃ વગӪમા ંમӱ જ ેકયુӭ છે તે પુનઃ બહાર કાઢવાનું છે અને આ જթથા 1 ઓવરનો પુનઃ વગӪ 1 h 
વԱા સંપૂણӪ છે . ચોરસ આ એ અિભյયિԝ છે જ ેમને જોઈતી હતીx 
તેથી મને તે અિભյયિԝ ખોલવા દો અને જુઓ કે તે શું છે
તેથી મારી પાસે 1 વԱા 1 વԱા આખો ચોરસ બરાબર 1 વԱા 2 વԱા ચોરસ છે જ ેમӱ તમને કՑું તેમ મારી પાસે છે ચોરસ 1 કરતા ઘણો x x x x 
ઓછો કરતા ઘણો ઓછો છેx 
તેથી જો મને અԆણી ԃમના યોગદાનમાં રસ હોય તો હંુ આ શկદ છોડી શકંુ છંુ
તેથી એકવાર હંુ આ શկદ છોડી દઉં તો આ લગભગ 1 વԱા 2 અને તમારી િՀપદી અિભյયિԝની બરાબર હશે. અિનવાયӪપણે મને આપો આ x 
લગભગ 1 ઓછા ની બરાબર છે જ ેઆપણે મેળવવા જઈ રՑા છીએ2x 
તેથી આપણે હવે ગુԀըવાકષӪણ બળમા ંઆવતા સુધારાની ગણતરી કરવાની િչથિતમાં છીએ, ગમે તે િչથર હોય તો આપણે શું ӽણીએ છીએ કે માԀં g
નું અિનવાયӪપણે છે બાય չՄેર કરીને 1 ઓછા 2 બાય હંુ આ પાર લખી શકંુ છંુ િટԞુલર અિભյયિԝ હવે તે સુધારણા છે જ ેf g mem re h re 
હંુ હવે મેળવવા જઈ રՑો છંુ જો હંુ આ ચોԜસ શկદને અવગણીશ તો આ િસવાય બીજંુ કંઈ નથીma 
તેથી આ ચોԜસ શկદને અવગણો આ રદ કર ેછે અને તમે જોશો કે માԀં Ԑવેગ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ Հારા જ ે Հારા છે. ચોરસ કે જેm m fg r gmv 
ગુԀըવાકષӪણને કારણે તમાԀં Ԑવેગક છે તે જ આપણી પાસે છે
તેથી આપણે જ ેકહીએ છીએ તે એ છે કે તમામ յયવહાિરક હેતુઓ માટે પթૃવીને કારણે Ԑવેગક સતત છે કારણ કે શરીર જ ેઊંચાઈથી નીચે આવી રՑું 
છે તે ખૂબ જ નાનું કર՘ેશન છે અથવા પૃթવીની િԋԧામાં િવԟેપ ,
તેથી માԋ એ અંદાજ કાઢવો મնુકેલ નથી કે નું મૂճય શું છેx 
તેથી જો હંુ મૂકંુ તો પણ 100 મીટર જટેલો મોટો નંબર છે જ ેમારી પթૃવીની િԋԧા 6400 િકલોમીટર છેh 
તેથી તે થશે 6.4 થી 10 માં 6 ની ઘાત છે
તેથી તમે જુઓ છો કે ખરખેર નાનો છેx 
તેથી અમે શું કયુӭ અમે તમામ પાસાઓને મԝુપણે ઘટી રહેલા કાયદા મુԝપણે પડતા શરીરના કાયદાના મુԝપણે ઘટતા શરીરના કાયદાનો 
լયૂટોિનયન કાયદા સાથે સમાધાન કયુӭ છે
તેથી બીӽ શկદોમાં કહીએ તો અમારી પાસે ӽણીતા તթયો સાથે સુસંગતતા չથાિપત કરી જથેી અમને િવՊાસ અને િવՊાસ મળે કે e 
ગુԀըવાકષӪણનો સંભવતઃ լયુટોિનયન કાયદો સાચો કાયદો છે આ િչથિતમાં આપણે અըયાર સધુી જ ેકંઈ કયુӭ છે તેનાથી આગળ વધીને વધુ Ԑાયોિગક 
ચકાસણી શોધી શકીશું અને હકીકતમાં આપણે નવી અસાધારણ ઘટનાની આગાહી કરવામાં સમથӪ હોવા જોઈએ જ ેઆપણે અગાઉ જોઈ ન હતી 
અને լયુટને બરાબર તે જ કયુӭ હતંુ જથેી તેની Ԑશંસા કરવામાં આવે કે ચાલો આપણે બનાવેલી չલાઈડ પર પાછા જઈએ

Pru
tor
@
IIT
K



તેથી આ չલાઈડ એવી સ՚ંયા દશાӪવે છે જ ેલગભગ 3 થી 10 છે. બાદબાકી 4 ની શિԝ
તેથી તે ખૂબ જ નાની સ՚ંયા છે જ ેતમે જોઈ શકો છો તેનો અથӪ એ છે કે િչથરાંકમા ંકર՘ેશન લગભગ આપણે જ ેપણ િչથર 10 મીટર Ԑિત સેકլડ չՄેર
અથવા 9.8 મીટર Ԑિત સેકլડ չՄેર તરીકે માનીએ છીએ તેના Հારા આપવામાં આવે છે તે કર՘ેશન એક ભાગ હશે. 10,000 માં તે િવધાન છે કે આપણે
દસ હӽરમાં ԋણ ભાગ બનાવીએ છીએ, વાչતવમા ંપթૃવીના િબન-ગોળાકાર չવભાવને કારણે અને પթૃવીના પિરԔમણની Ԑકૃિતને કારણે સુધારો 
આવી રՑો છે. સંપૂણӪ રીતે જડતા ԑેમ નથી કારણ કે તે તેની ધરીની આસપાસ ફરતી હોય છે તે આના કરતા ઘણી મોટી છે
તેથી તે ખરાબ અંદાજ નથી
તેથી હવે આપણે પિરિչથિતનો չટોક લેવો પડશે કે આપણે શું કયુӭ છે અમે ӽણીતા અવલોકનો પર આધાિરત કાયદો ઘեયો છે પરંતુ શું શું આપણે 
ӽણીએ છીએ કે આપણે અંતર ӽણીએ છીએ, આપણે પીિરયեસ ӽણીએ છીએ, પરંતુ આપણે દળને ӽણતા નથી ԧાર ેગેિલિલયોએ દળ છોեયું 
ըયાર ેતે ઘટી રહેલા શરીરના દળને ӽણતો હતો, પરંતુ ખાતરી માટે ગેિલિલયો પթૃવીના દળને ӽણતા ન હતા મճૂય િનધાӪિરત નથીg 
તેથી તે અԥાત િչથરાંક છે
તેથી ગેિલિલયન કાયદો અિનવાયӪપણે પթૃવીના સમૂહને ગુԀըવાકષӪણ િչથરાંકમા ંિનધાӪિરત કરવા માટે શું કરી રՑો છે વાչતવમા ંજ ેગેિલિલયન કાયદો 
િનધાӪિરત કર ેછે તે પૃթવીના સમૂહને ગુԀըવાકષӪણ ગુԀըવાકષӪણ િչથરાંકમા ંિવભાિજત કર ેછે, પરંતુ હંુ ધારી રՑો છંુ કે આપણે પૃթવીની િԋԧા ӽણો 
પછી બધા લોકો પૃթવીની આસપાસ નેિવગેટ કરી શકે છે અથવા એિરչટોથનેનો મહાન Ԑયોગ પૃթવીની િԋԧાને ઠીક કરવાનો છે
તેથી હવે જો તમે આનાથી આગળ વધવા માંગતા હોવ અને જો તમે હંુ દાવો કરવા માંગુ છંુ કે અહી ંજુઓ મારી પાસ ેગુԀըવાકષӪણનો સાવӪિԋક િનયમ 
છે, હંુ વધુ સારી રીતે સમૂહ અથવા અથવા બંને չવતંԋ રીતે નԜી કԀં છંુ અને ચકાસો કે કાયદો ખરખેર ધરાવે છે આ એક કાયӪ હતંુ જ ેકેવેિլડશ Հારાg 
હાથ ધરવામાં આյયું હતું અને તેણે જ ેકયુӭ તે સીધું નԜી કરવાનું હતું. ગુԀըવાકષӪણ િչથરાંક આ ભૌિતકશાՅના ઇિતહાસમાં એક ઉԱમ Ԑયોગ છે જ ે
તેણે 97 અને 98 ની વ՞ચેના એક વષӪના સમયગાળા દરિમયાન કયુӭ હતંુ અને તેણે સં՚યાબંધ સાવચેતીપૂવӪક અવલોકનો કયાӪ હતા અને તે ના આ j 
મճૂય પર પહો՞ંયા હતા જ ેતેની સરખામણીમાં એક નાની નાની સ՚ંયા છે. ઉદાહરણ તરીકે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક ફોસӪની તાકાત જ ેઈ չՄેડӪ  Հારા ચાર પાઈ 
એխસીલોન પર આપવામાં આવે છે અને
તેથી આગળ અને આગળ આપણે થોડો સમય પસાર કરવો જોઈએ એ સમજવામાં કે કેવેિլડશ કેવી રીતે નું મૂճય નԜી કર ેછે તે ઐિતહાિસક રીતે g 
કેવેլડીશે દાવો કયӷ ન હતો કે તે મૂճય નԜી કરી રՑો હતો. ગુԀըવાકષӪણ િչથરતા િવશે પરંતુ તેણે વધુ રસԐદ દાવો કયӷ તેણે દાવો કયӷ કે તે પૃթવીનું 
વજન કરી રՑો છે વાչતવમા ંતેણે એવું િનવેદન પણ નથી આխયું કે તેણે દાવો કયӷ હતો કે તેને મળી હતી પթૃવીની ઘનતા િવશે કારણ કે 18મી સદીમાં 
ԧાર ેકેવેિլડશ આ Ԑયોગો કરી રՑો હતો ըયાર ેલોકોને પૃթવીની ઘનતામાં ખૂબ જ ગંભીરતાથી રસ હતો
તેથી તે પૃթવીની ઘનતા માપવા માંગતો હતો મને ખબર નથી કે મӱ િԋԧા
તેથી કેિવન કՑું અչવીકાર કયӷ કે તેઓ પૃթવીની ઘનતા નԜી કરી રՑા હતા ӽણે કે પૃթવી એક સӽતીય સમાન સમૂહ િવતરણ છે જ ેસાચું નથી પણ 
વાંધો નહી ંપરંતુ આપણે આ બધી િવભાવનાઓ સાથ ેકોઈક Ԑકારનો સંપકӪ  તԹન સરળતાથી કરી શકીએ છીએ પરંતુ ԧાં સધુી આપણે િચંિતત છીએ 
ըયા ંસુધી કેવિેլડશ શું છે. ખરખેર િનધાӪિરત ગુԀըવાકષӪણ િչથર એક ઐિતહાિસક બાજુએ છે જ ેઆ સમયે રસԐદ છે કે કેવેિլડશે ઘણા બધા Ԑયોગો 
કયાӪ હતા પરંતુ આ Ԑયોગને કેવેિլડશ Ԑયોગ કહેવામાં આવે છે જમે કે આપણે કહીએ છીએ કે માઈકલસન માલӯ Ԑયોગ કારણ કે દેખીતી રીતે આ 
સૌથી વધુ ઉજવવામાં આյયો હતો
તેથી ԧાર ેતમે કેવેિլડશ કહો છો Ԑયોગ અમે હંમેશા મૂડીના િનધાӪરણનો સંદભӪ લઈએ છીએ ગԀુըવાકષӪણ બળની િչથરતા, તો ચાલો જોઈએ કે તે g 
શું છે જ ેકેવેિլડશે કયુӭ કેવેિլડશ Ԑયોગનો આઈસી આઈિડયા એક નલ ટોકӪ  Ԑયોગ છે
તેથી આ એક Ԑમાણભૂત ટેકિનક છે જનેો તમે ઉપયોગ કરો છો ԧાર ેપણ તમે કેટલાક નાજુક દળોને માપવા માંગતા હોવ ըયાર ેબળન ેમાપવાની બે 
રીતો છે
તેથી હંુ તમને તે સૂચવવા દઈશ જથેી દળોને કેવી રીતે નԜી કરવું તે એક રીત છે. Ԑવેગને માપો, શરીરના Ԑવેગને માપો હવે આ એક કંટાળાજનક 
Ԑિԃયા છે કારણ કે તમે ખૂબ જ મહાન ચોકસાઈ સાથે અલગ-અલગ સમયે અલગ-અલગ չથાનોને માપવા માટે સમથӪ હોવા જોઈએ, પછી તમાર ેતેમની
સાથે સરળતાથી જોડાવું પડશે કે જ ેઆવնયકપણે չપશӪકની ગણતરી કરવા માટે તમે વેગ խલોટ મેળવો છો. અને ફરીથી સરળતાથી તેમની સાથે 
જોડાઓ અને પછી તમે ફરીથી չપશӪકની ગણતરી કરશો અને તમને Ԑવેગ મળશે જ ેએક કંટાળાજનક Ԑિԃયા છે અને તેમાં ભૂલો થવાની સંભાવના છે 
બીӾ Ԑિԃયા ӽણીતી શિԝ Հારા ગિતને ખરખેર પકડવાની છે અને આ એક ખૂબ જ ઉપયોગી પԺિત છે ધરપકડ કરવાની. ӽણીતા બળ Հારા ગિત
તેથી ઉદાહરણ તરીકે ધારો કે અહી ંસપાટી ચાજӪ ઘનતા િસ՛મા વહન કરતી કેપેિસટર խલેટ છે ըયા ંએક ચાજӪ કણો છે q
તેથી માઈનસ છે અને આ વԱા છે જથેી તે આ િદશામાં આકષાӪયth is 
તેથી હંુ શું કરીશ હંુ અહી ંએક િչԐંગ જોડીશ અને હંુ પૂછંુ છંુ કે નવી સંતુલન િչથિત શું છે ԧાં તેને આરામ મળશે હંુ ӽણંુ છંુ કે માઈનસ ની f kx 
બરાબર છે વસંતમાંથી આવે છે અને જો આ કારણે ચાજӪ કણ આરામમા ંહોય તો હંુ ӽણંુ છંુ કે િસ՛મામા ંસપાટી પરનો ચાજӪ વહન કરતી આ խલેટ Հારા
લગાવવામાં આવેલ બળ આનાથી બરાબર રદ થાય છે અને હંુ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ નԜી કરવા સԟમ હોવો જોઈએ આ યુિԝ છે
તેથી આ ગિતને અરչેટ કરવી એ નલ ફોસӪ કહેવાય છે નેટ ફોસӪ નલ છે
તેથી આ એક એવી ટેકિનક છે કે જનેે તમે કાઉլટર՘ેટીગં ફોસӪનો ઉપયોગ કરીને આવնયકપણે ઉપયોગ કરો છો જથેી Ԑવેગ શૂլય હોય અને આશા છે કે
વેગ પણ શૂլયની બરાબર હોય અને પછી તમે નԜી કરો અԥાત બળ ԧાર ેઈલે՘ટӬ ોչટેિટક દળોની વાત આવે છે ըયાર ેકુલձબને સમӽયું કે કુલોձબના 
કાયદાને િનધાӪિરત કરવાની વધુ સારી રીત કહેવાતા એક ઓવર આર չՄેર ફોસӪ હકીકતમાં કેવ ઇન ડીશ તરીકે પણ ӽણીતી હતી તે ટોિસӪયન બા 
Հારા છે. લાլસ અને ટોિસӪયન બેલેլસ શું કર ેછે તમાԀં ટોિસӪયન બેલેլસ નલ ફોસӪ બનાવતંુ નથી પરંતુ તે નલ ટોકӪ  બનાવે છે
તેથી તમે શું કરો છો, ચાલો આપણે અહી ંઆ չલાઇડ પર પાછા આવીએ ટોકӪ  Ԑયોગnl 
તેથી આ િચԋ િવિકપીિડયા પરથી છે અને આ બરાબર એ ઉપકરણ છે જનેો ઉપયોગ કેવેિլડશ Հારા કરવામાં આյયો હતો જનેો હંુ વારંવાર ઉપયોગ 
કરવા જઈ રՑો છંુ
તેથી તમારી પાસે જ ેછે તે એક પાતળો વાયર છે જનેા પર તમે બે સિળયાને લટકાવી દો અને પછી તમે તેને અլય બે વչતુઓ Հારા આકિષӪત કરો છો જે
સમાન અને િવԀԺ બળ લાગુ કરશે . જથેી ટોકӪને કારણે હવ ેટોકӪ  થાય છે કારણ કે આખી વչતુ િչવંગ થાય છે અને સંતુલન િչથિતમાં આવે છે
તેથી વસંતના ટોશӪનને કારણે ટોકӪને કાઉլટરમેլડ કરવામાં આવે છે જ ેનલ ટોકӪ  Ԑયોગ હશે અને પછી તમે િવચલનનો કોણ શોધી શકો છો આ છે 
કુલોձબ Հારા જ ેટેકિનકનો ઉપયોગ કરવામાં આյયો હતો અને કેવેિլડશે જ ેટેિՙનકનો ઉપયોગ કયӷ હતો તે જ ટેકિનકનો ઉપયોગ કરવામાં આյયો 
હતો જથેી તમે અહી ંબે માસ જોઈ શકો અլય બે માસ જોવા મળતા નથી . હંુ આ Ԑયોગનું મહાન િવગતવાર વણӪન કરવા જઈ રՑો છંુ પરંતુ આ il 
મૂળભૂત િવચાર છે હવે હંુ આ ՚યાલને બીӾ આકૃિત Հારા િવչતૃત કરવા જઈ રՑો છંુ જ ેહંુ જ ેપણ બતાવવા માંગુ છંુ તે સંપૂણӪપણે સમӽવે છે જથેી 
તમે જુઓ કે અહી ંશું થઈ રՑું છે મૂળભૂત રીતે કેવેિլડશે તેની Ԑયોગશાળાની છત પર જઈને શું કયુӭ તે હંુ તમને કહીશ. તેની લેબોરટેરી થોડીવારમાં હતી
પછી ըયા ંએક પાતળો વાયર છે જ ેતમે જોશો કે તે નીચે આવી રՑો છે જ ેટોિસӪયન વાયર તરીકે સૂચવવામાં આવે છે અને તે પાતળા વાયરને પાતળી 
સિળયા સાથે જોડવામાં આવે છે ઠીક છે તે કાળી કાળી લાઇન બોճટ կલેક લાઇન છે. પાતળી સિળયા અને તે પાતળી સિળયાની મիયમાં બરાબર 
જોડાયેલ છે આ એક સમાન િસિલլડર સિળયા છે અને બે છેડા તમારી પાસે બે નાના સમૂહ છે જ ેըયા ંબેઠેલા છેm 
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તેથી અહી ંનાના એ હળવા પદાથӪનો સંદભӪ આપે છે મોટા એ ભાર ેપદાથӪનો ઉճલેખ કર ેછે જ ેતમારી પાસે શું છેm m 
તેથી તમે જ ેજુઓ છો તે ગુલાબી રંગ અથવા તમે જ ેપીચ રંગ જુઓ છો તે અյયવિչથત િչથિત છે હવ ેતે અյયવિչથત િչથિતમાં શું થાય છે કે ըયા ંબે 
ખૂબ જ ભાર ેԍյય છે હકીકતમાં નાના માસ અને હેવ દળ બંને સીસાના બનેલા હતા તે બધા સંપૂણӪપણે ગોળાકાર હતા તેઓને એવી રીતે મૂકવામાં y 
આવે છે કે તેઓ આ બે વչતુઓથી સમાન અંતર ેહોય તો શું થાય છે ભાર ેદળ આ લીડને પોતાની તરફ ખસેડે છે
તેથી ચાલો હંુ ભાર ેદળ એક ભાર ેસમૂહની ચાલ પાછળ જઈએ આ િદશામાં એક ઑկજ՘ેટ અլય ભાર ેસમૂહ િવԀԺ િદશામાં બળ લાગુ કર ેછે
તેથી ըયા ંનેટ ટોકӪ  હોય છે પરંતુ આ નેટ ટોકӪ  ટોિસӪયન Հારા કાઉլટરમાઉլટ થાય છે જ ેકાઉլટર માઉિլટંગ ટોકӪ  ઉըપՂ કરીને િવરોધ કર ેછે
તેથી ըયા ંનેટ એլગલ થીટા હોવો જોઈએ
તેથી આ િવચાર છે અને ભાર ેદળ અને નાના સમૂહ વ՞ચેનું અંતર Հારા સૂચવવામા ંઆવે છે તે સંભવતઃ સંકેત નો ઉપયોગ કરશે અને મૂળભૂત ri d 
રીતે હંુ આ ટોકӪના સંતુલનને કારણે નવી સંતુલન િչથિત શોધવા માગંુ છંુ , આ Ԑયોગ હવે આવે છે . Ԑાયોિગક િવગતો કે જનેા પર આપણે ખૂબ իયાન 
આપવું જોઈએ આપણે Ԑાયોિગક સ՚ંયાઓ પર પણ ખૂબ իયાન આપવું જોઈએ કારણ કે કમનસીબે તમારી પાդયપુչતક ગાય છે. ncrt ularly 
અભાવ ըયા ંતેની સાથે કોઈ નંબરો સંકળાયેલા નથી પરંતુ અમે અહી ંસુધારીશું કે
તેથી કેવેլટીશ શું કયુӭ તેણે તેની એչટેટમાં એક મોટા શેડમાં તેની લેબની չથાપના કરી કેવેિլડશ એક કુલીન յયિԝ હતી અને સમԺૃ յયિԝ હતી અને 
અથӪપૂણӪ յયિԝ હતી
તેથી તે જમીનદાર յયિԝ હતો.
તેથી તેની પાસ ેખૂબ જ મોટો શેડ હતો
તેથી તેણે જ ેકયુӭ તે તેના ખેતરોમાં Ԟાંક મોટા શેડને તેની Ԑયોગશાળા તરીકે ԁપાંતિરત કરવાનું હતું અને તેણે જ ેકયુӭ તે આ ઉપકરણ હતંુ જ ેમӱ અગાઉ
બતાյયું હતું કે તેણે આખું ઉપકરણ લાકડાના ӽડા બો՘સમાં મԞૂું હતંુ જથેી જો તમે જુઓ ઉપર સંદભӷ ઉદાહરણ તરીકે િવિકપીિડયા પણ તેઓ તમને
બો՘સનું પિરમાણ આપશે તે એક ખૂબ જ િવશાળ બો՘સ હતું અને ӽડા બો՘સની ӽડાઈ પોતે જ કેટલાંક ફૂટની હતી તે લાકડાના બો՘સમાંથી બનેલી
હતી અને આ લાકડાની પેટી પોતે જ એક બો՘સમાં બંધ હતી. શેડ કારણ કે કેવેિլડશ એ સમયના ચાલતા કાեસӪ અથવા રથ અથવા વેગનને કારણે 
પવન અથવા չપંદનોથી આવતી કોઈપણ િવԟેપ ઇ՞છતો ન હતો
તેથી તે આવնયકપણે કોઈ Ԑકારનું અવાહક વાતાવરણ ઇ՞છતો હતો. આરએસઇ અમે કહેવાતા કંપન મԝુ કોՋકો પર ખૂબ જ અըયાધુિનક Ԑયોગો 
કરીએ છીએ જ ેતે સમયે ઉપલկધ નહોતા પરંતુ કમլેટેશે એક અժભુત ઇձԐૂવાઇઝેશન કયુӭ અને તે રીતે અમે અવલોકન કરવા અને ઓપરટેરોને ખલેલ 
પહોચંાડવા માટે તમારા પોતાના અિભગમને પણ આ રીતે આગળ ધપાյયું. વાչતવમા ંતેની અસર થશે ըયાર ેતમે જોશો કે ԧાર ેહંુ સ՚ંયાઓ લખીશ 
અને જો તમે તેને ઉદાહરણ તરીકે ԁપાંતિરત કરીશ તો તેની સરખામણી આપણા પોતાના વજન સાથે કરો જથેી તે બો՘સમાં અને બંને નાના બે નાના 
િછԍો Հારા તેણે બનાવેલા લાકડાના બો՘સની નӾક પણ Ԟારયે ગયો ન હતો. શેડ અને તેણે બે ટેિલչકોપ મԞૂા અને તેણે પીપ માયુӭ અને તેણે 
ટોિસӪયન લોલકનો ગમે તે ખૂણો અથવા ઓિસલેશન ખૂબ દૂરના અંતર ેહતું તે જોયંુ તે કંઈક છે જ ેઆપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે તમે કહેવાતા શૂլય 
Ԑયોગ એક આદશӯકરણ છે કારણ કે જો ըયા ંએક શૂլય બળ છે જનેો સીધો અથӪ એ છે કે ઑկજ՘ેટ પર કોઈ બળ નથી જ ેતેના પર કાયӪ કર ેછે તે 
આપણા માટે સુિનિՆત કરતું નથી કે તે આરામ પર છે તે સહેજ િવԟેપ સાથે સમાન વેગ સાથ ેઆગળ વધી શકે છે. તેને એક સમાન વેગ આપી શકે n 
છે ԧાર ેતમારી પાસે નલ ટોકӪ  Ԑયોગ હોય ըયાર ેસહેજ ખલેલ વાչતવમા ંતેને એક નાનો કોણીય Ԑવેગ આપી શકે છે
તેથી જો કે અમારા િવՉેષણમા ંઅમે Ԑયોગને શૂլય ગણીશું વાչતવમા ંએક ગિત હતી પરંતુ તે સમયગાળો તે ખૂબ જ મોટંુ હતું તે 20 િમિનટ હતું
તેથી એક સંપૂણӪ ઓિસલેશન પૂણӪ કરવામા ં20 િમિનટનો સમય લાગતો હતો જનેે તમે બધા յયવહાિરક હેતુઓ માટે અવગણી શકો છો કારણ કે ԧાર ે
તમે કોણ માપો છો ըયાર ેઅવલોકનનો સમયગાળો તમે ӽણો છો તે સમયગાળો કરતાં વધુ છે ચાલો કહીએ કે એક સેકլડ અથવા તેની સરખામણીમાં 
થોડીક સકેլડો અથવા તો અડધી િમિનટ પણ 20 િમિનટથી વધુની ગિત ખૂબ જ નાનું કર՘ેશન હતું જનેો અથӪ છે કે કેવેિլડશે િપવટને સંપૂણӪપણે ઘષӪણ 
રિહત બનાવવા માટે ખૂબ કાળӾ લીધી હતી. અમાર ેનોધંવંુ પડશે કે તેણે તેના સમયે ઉપલկધ સૌથી સચોટ સંભિવત માપનનો ઉપયોગ કયӷ હતો 
કારણ કે તેના વેિનӪયર չકેલ તમે ӽણો છો કે તે મુસાફરી માઇક જવેું હતું. રોչકોપ એટલે એમ કહેવા માટે કે તેણે જ ેપણ માઈԃોչકોપ િફ՘સ કયુӭ હતંુ 
તેની ઓછામાં ઓછી ગણતરી 0.1 િમલીમીટર હતી
તેથી તે કંઈક છે જ ેઆપણે અલબԱ યાદ રાખવાની જԁર છે ԧાર ેહંુ કહંુ કે વેિનӪયર չકેલની ઓછામાં ઓછી ગણતરી 0.1 િમલીમીટર હતી અને માર ે
અլય પિરમાણો સાથે તેની સરખામણી કરવી જોઈએ. અને તે તે છે જ ેહંુ નીચે આવવાનો છંુ અને અહી ંતમારી પાસે િવગતો છે મને ખબર નથી કે તે 
દેખાશે કે નહી ં
તેથી હંુ તેને અહી ંલખવા દો જથેી તમે જોઈ શકો કે તે આટલી Ԑાયોિગક િવગતો શું છે
તેથી તમારી પાસે છે મોટા લીડ દડાઓ તેઓ પોતે સչપેլડેડ હતા અને તેઓ ખસેડવાના નથી
તેથી લીડ બોલ પૃթવીની ભૂિમકા ભજવ ેછે અને નાના દડા નાના લીડ બોલ નીચે પડતા શરીરની ભૂિમકા ભજવ ેછે જ ેઆપણે યાદ રાખવાની જԁર છે.
તેથી તેમની પાસે 1 58.04 િકԆાનું દળ હતું
તેથી તેને 158.04 િકԆાનો િવશાળ ઢાંકણનો ગોળો મմયો, જો તમે મૂળ કાગળ જુઓ તો કહેવાતા અનાજમાં નંબર આપવામાં આյયો છે અને તે 24 
લાખ 39,000 અનાજ છે
તેથી તમાર ેયાદ રાખવું જોઈએ કે ԧાર ે Ԑયોગ કયӷ હતો અથવા તે બાબત માટે ԧાર ેլયુટોિનયન ફોձયુӪલેટેડ પણ લોસ એકમો cavendish si 
છે અથવા સીӾએસ એકમો Ԇેટ િԓટનમાં ઉપયોગમાં લેવાતા ન હતા જનેો િԓિટશ લોકોએ ઉપયોગ કયӷ હતો તેને યુિનટ ફૂટ પાઉլડ કહેવામાં fps 
આવે છે અને બીજંુ તે છે જનેો ઉપયોગ તેઓ ઇંચ ધરાવતા હતા અને કારણ કે કેવેિլડશ ખૂબ જ ઇ՞છતા હતા. ખૂબ જ મહાન ચોકસાઈથી તેણે 
પાઉլડનો ખૂબ જ નાનો અપૂણાӭક પસંદ કયӷ અને તેને અનાજ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે
તેથી તે 24 લાખ 39,000 અનાજ હતું
તેથી અનાજ સંભવતઃ તમે નાના બીજનું વજન ӽણો છો અથવા કંઈક ઠીક છે તે શું છે તેઓ ઉપયોગ કર ેછે
તેથી જ જો અનાજનો ઉપયોગ કરવામાં આવે તો બરાબર છે, તો ըયા ંનોધંપાԋ ચોકસાઈ હતી અને આ નાના સીસાના દડાઓનું શું ? દળ ઓછામાં 
ઓછંુ 148 158.73 છે એવું કંઈક 300 ગણંુ આપણે હળવા દળ કરતાં ભાર ેકહીએ અને તે જ તેઓએ કયુӭ અમે જડતાની ԟણની ગણતરી કરવા જઈ 
રՑા છીએ તે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે
તેથી આપણે સિળયાના દળ િવશે િચંતા કરવાની જԁર છે જથેી લીડ બોલ સչપેլસ હતા ખૂબ જ ઝીણા ધાતુના વાયરોમાથંી બનેલ હકીકતમાં મેટાિલક
વાયરની િԋԧા કદાચ થોડા સેિլટમીટર જટેલી હતી હવે સિળયાનું દળ વાչતવમા ંલાકડાના સિળયા હતંુ
તેથી લાકડંુ સીસા કરતાં ઘણંુ હલકંુ હોય છે તે આપણે બધા ӽણીએ છીએ અને તે 0.03 િકલો હતું. અમારા માટે મહըવપૂણӪ છે
તેથી જો હંુ આ સિળયાને જોઉં અને મӱ બે દળ મૂԞા અને ըયા ંઆ તાર આવી રՑો છે જ ેલગભગ તમામ દળ િકનારીઓ પર છે તે સિળયાના દળને 
અવગણી શકાય છે કારણ કે આપણે 0.03 થી 0.73 ની વાત કરી રՑા છીએ. આપણે 200 વખત એવું કંઈક બોલતા હોઈએ છીએ અથવા
તેથી ԧાર ેઆપણે અંદાજ કાઢવા જઈએ છીએ ըયાર ેસિળયાના દળ િવશે બધું ભૂલી જઈ શકીએ છીએ જથેી તે બરાબર છે તો આપણે દડા વ՞ચેના 
અંતર િવશે િચંતા કરવાની જԁર છે કે સિળયા કેટલો લાંબો હતો
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તેથી આ અંતર આ જ છે જ ેમાર ેજોઈએ છે હા આ અંતર 1.860 મીટર હતું વાչતવમા ંતે છ ફૂટનો સિળયો હતો જ ે1.860 મીટર છે જથેી તમે કճપના 
કરી શકો કે તે લાકડાનું બો՘સ કેટલું મોટંુ હતંુ અને તે શેડ કેટલો મોટો હતો આપણે 1.860 મીટરની વાત કરી રՑા છીએ તે અંતર છે મૂકવામાં આյયું 
હતું
તેથી કદાચ માર ેન કરવું જોઈએ તેને તરીકે કૉલ કરવા દો હંુ તેને તરીકે કૉલ કԀં છંુ કારણ કે તે સંકેત છે કે હંુ મોટા સમૂહ વ՞ચેના અંતરને લાગુ d l 
કરવા જઈ રՑો છંુ તે પણ તે જ અિધકાર છે િસવાય કે એક સમૂહ અહી ંહતો અને બીજો સમૂહ પણ હતો તે ઠીક છે જો હંુ તેને અહી ંનીચે લાવીશ અને 
આ અંતર પણ એ જ છે કે મારો મતલબ એ છે કે તેઓ બે સિળયાની બંને બાજુએ હતા ઠીક છે , આપણે િԋԧા િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી 
આપણે આ નાના સિળયા વ՞ચેના અંતર િવશે િચંતા કરવાની જԁર નથી મોટા સિળયામાં
તેથી મને જોવા દો કે નાના સિળયા અને મોટા સિળયા વ՞ચેનું અંતર શું છે જો મારી પાસે તે મારી પાસે હોય તો તે 0.225 િમલીમીટરના ԃમનું હતંુ યાદ 
રાખો મને ખૂબ જ મોટંુ ગુԀըવાકષӪણ બળ જોઈએ છે
તેથી અંતર જટેલું હોવંુ જોઈએ શԞ તેટલું નાનું અլયથા તે ખૂબ જ ઝડપથી મըૃયુ પામે છે
તેથી અંતર િબંદુ 0.225 મીટરના ԃમનું હતંુ તે િમલીમીટર ન હોઈ શકે કારણ કે તેની પાસે ચોԜસપણે ઓછામાં ઓછી ગણતરી નથી
તેથી 0.225 મીટર એટલે કે ըયા ંજ ેઅંતર હતું તે આ 1.860 મીટર હતું અને તે મી માપવામા ંઆવી હતી એગંલ કે જ ેઅંતર જોવામા ંઆવતું હતું તે e 
હવે આપણે શું કરવાનું છે એક પૃթથકરણ કરવાનું છે અને તે શોધવાનું છે કે આપણે ની િકંમત કેવી રીતે નԜી કરવા જઈ રՑા છીએ આ આપણે g 
કરવાનું છે અને મӱ તમને ઓછામાં ઓછી ગણતરી કહી. વેિનӪયર 0.254 િમલીમીટર હતું
તેથી ચાલો આપણે િવՉેષણ કરવાનું શԁ કરીએ
તેથી તે કરવાની ખૂબ જ સરળ રીત છે કે હંુ શું કરીશ તે હંુ ટોકӪ  લખીશ મારો ટોકӪ  બળમા ંસિળયાની લંબાઈ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી કારણ કે તે શું છે કે 
મારી પાસે મારી પાસે લંબાઈનો સિળયો છે શկદમાળા મիયિબંદુ પર છે ըયા ંબે સમૂહ છે અને તેઓ આકષӲ છે તે ઠીક છે,l 
તેથી ըયા ંએક સંપૂણӪ યુગલ છે જ ેબે શરીર પર અિભનય કર ેછે જ ેઅમલમાં રહેલ લંબાઈ છે
તેથી આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ભાર ેલેગ બોલના દળમા ં માં નાના લીડ બોલના દળને ચોરસ વડે િવભાિજત કરો જ ેમારી પાસ ેછેl g d 
તેથી જો તમે ધારો કે તે ટોિસӪયન Հારા બરાબર Ԑિતરોિધત છે તો આપણે તેને આ રીતે લખવાનું છે. ટોિસӪયન કોլչટլટ અથવા થીટામા ંજ ેપણ હોયk 
તેથી તારાઓ લખે છે Մોલ ટુ માઈનસ ԧાં એ િչԐંગ કોլչટլટ છે આ મારો ટોિસӪયન કોլչટլટ છે અને આ થીટા એ િડծલે՘શનનો f e kx k 
કોણ છે આ િડծલે՘શનનો કોણ છે તમે ӽણો છો કે તે કેટલું આગળ વիયું છે અને તે કેવેિլડશ નԜી કર ેછે
તેથી હંુ ӽણંુ છંુ કે કેવી રીતે નԜી કરવું તે એક સરળ બીજગિણતીય કસરત છેg 
તેથી શું થઈ રՑું છે કે હંુ આને સમાન કરવા જઈ રՑો છંુ
તેથી હંુ બરાબર મેળવીશg 
તેથી માર ેકોઈ ભૂલ ન કરવી જોઈએ
તેથી હંુ શું મેળવીશ હંુ એક થીટા મેળવવા જઈ રՑો છંુ ચોરસ એમએમએલ ઉપરd 
તેથી આ ગુԀըવાકષӪણ સતત થીટા ચોરસ એમએમએલ માટે મારી Ԑાથિમક અિભյયિԝ છેk d 
તેથી હંુ િવચલનનો કોણ ӽણંુ છંુ હંુ અંતર ӽણંુ છંુ હંુ ભાર ેદળ ӽણંુ છંુ હંુ નાના દળને ӽણંુ છંુ હંુ દળની લંબાઈ ӽણંુ છંુ પણ કેવી રીતે હંુ આ અચલને 
ӽણંુ છંુ
તેથી િչથરાંક નԜી કરવા માટે બધું ઉકળે છે
તેથી ԐՇ એ છે કે કેવી રીતે નԜી કરવું જવાબ સરળ છે બધું દૂર કરો ભાર ેԍյય દૂર કરો બધું દૂર કરો અને કુદરતી ઓિસલેશન જુઓ તો કુદરતી k 
ઓિસલેશનને જુઓ ઉકેલ શું છે િસչટમની તો મારી પાસ ેશું છે મારી પાસે આ સિળયા છે ըયા ંબે બોલ છે અને હંુ તેને િԫչટ થીટા આપું છંુ અને પૂછંુn 
છંુ કે તે કેવી રીતે ઓસીલેટ થાય છે
તેથી જો તમે નાના કોણ થીટા આપો છો તો તમે ӽણો છો કે તે એક સરળ હામӷિનક ગિત અને સમયગાળો ચલાવે છે અિનવાયӪપણે અԥાત ટોસӪનલ 
કોլչટլટ Հારા 2 Ԁટ સમાન Հારા આપવામાં આવે છે કે જ ેઆપણી પાસ ેછે જ ેિબંદુ સમૂહનું સામાլયીકરણ છે જ ેઓસીલેટ થવા જઈ k pi i t 
રՑું છે અને તમાԀં આવնયકપણે જડતાની ԟણ છે જડતાની ԟણ શું છે િવભાજન સાથેના બે દળની િસչટમ હવે મહըવપૂણӪ અવલોકન આવે છે i l 
કે મӱ કયુӭ છે કે લાકડાના સિળયાનું દળ આ બે લાલ લોડӪના દળની તુલનામાં ખૂબ જ નાનું અપૂણાӭક હતું
તેથી જડતાની ԟણ ખૂબ જ સરળતાથી થઈ શકે છે. ગણતરી કરલે છે અને તે બાય 2 આખા ચોરસ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી કારણ કે તે આ વԱા m l 

મા ં બાય 2 આખા ચોરસના આ ચોԜસ િબદું િવશે છે જથેી તે તેને 2 મા ં બાય 2 સંપૂણӪ ચોરસ બનાવે છે આ મારી જડતાની ԟણ છેm l m l 
તેથી હંુ શું કરીશ હંુ સમયગાળો માપીશ મારી જડતાની ԟણ ӽણો અને તે તરત જ મને વસતં િչથરતા આપે છે
તેથી જો મӱ આ બધી ગણતરીઓ કરી હોય તો મને માટે ખૂબ જ ભյય અિભյયિԝ મળશે જ ેમӱ મારી չલાઇડમાં અહી ંદશાӪવી છે, હંુ તમને બધા g 
લોકોને આમંિԋત કԀં છંુ કે કૃપા કરીને તમામ અિભյયિԝઓને બદલી દો અને ખાતરી કરો. તમે તમારી ӽતને અને તમાԀં શું છે ? મોટા લીડ g 
બોલમાં નાના બોલનો સમૂહ રદ થઈ ӽય છે અને પછી તે સમયગાળો છે
તેથી આ મહાન અિભյયિԝ છે
તેથી આ બરાબર તે જ છે જ ેએક વષӪના સમયગાળા દરિમયાન કેવેિլડશે કયુӭ હતંુ તેણે ઘણંુ વા՞ંયું હોવું જોઈએ અને જો તમે ઈլટરનેટ પર ӽઓ અને 
જો તમે ગુગલ કરશો તો તમને લંડનની રોયલ સોસાયટીના દાશӪિનક յયવહારોનો સંદભӪ મળશે ԧાં તમને કેિબન અને કેવેિլડશનો િવગતવાર પેપર 
નોધંપાԋ નંબર પર મળશે જ ેછ પોઈլટ સે Հારા આપવામાં આવે છે . ચારમાંથી દસમાં પણ ઓછા અિગયાર સધુીની શિԝ
તેથી ખરખેર તેણે એક અસાધારણ નાજુક Ԑયોગ કયӷ હતો જ ેખૂબ જ નાની સ՚ંયા નԜી કર ેછે આ લખવામાં અલબԱ હંુ સંપૂણӪ રીતે લપસી ગયો છંુ 
અને બેદરકાર રՑો છંુ, એટલે કે તે ӽણી જોઈને કરવામાં આյયું છે જથેી અમે થોડો સમય પસાર કરીએ . અમે આ જ ેલખી રՑા છીએ તે અલબԱ 
અથӪહીન છે ԧાં સધુી આપણે એકમોનો ઉճલેખ ન કરીએ અને એકમો એકમોમાં છેsi 
તેથી હંુ તેને તમારા લોકો માટે એક કવાયત તરીકે છોડી દઉં છંુ કે એકમો શું છે મારી શિԝ լયૂટનની ԍિՋએ હશે અને լયૂટન પોતે છે. જમણી si 
બાજુએ બીӽ ચોરસ વડે કેટલા િકԆા ભા՛યા મીટરમાં જમણી બાજુએ તમારી પાસે સમૂહ ચોરસ ભા՛યા લંબાઈ ચોરસ છે
તેથી જો તમે આખી વչતુને બદલો તો તમને լયૂટનમાં ની િકંમત મળશેg 
તેથી આ તે Ԑયોગ છે જ ેતેણે કયӷ હતો અને તમે સરળતાથી કરી શકો છો જો કેવેિլડશ ઉપકરણની ખૂબ નӾક ગઈ હોત તો જુઓ ըયા ંમોટી સ՚ંયામા ં
અંદાજો હતા કે તમે ӽણો છો કે િહԨી લગભગ છ ફૂટ ઉંચી յયિԝ છે અને તેનું વજન 70 કે 80 િકલો છે જનેું કારણ બની શકે. ગુԀըવાકષӪણ દળો પર 
ખૂબ જ ખલેલ પહોચંાડે છે
તેથી તે કદાચ મીટર અને મીટર દૂર રહેવા માટે પૂરતો સમજદાર હતો અને તે આકષӪણના બળને જોઈ રՑો હતો જ ેમીટરના અપૂણાӭક Հારા અલગ પડે 
છે તે ӽણવું ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કે હકીકતમા ંએક ખૂબ જ સમાન Ԑકૃિતનો Ԑયોગ, પરંતુ ખૂબ જ વધુ ચોકસાઈનો Ԑયોગ એ ԟયનો ઉԱમ Ԑયોગ છે 
જ ે1964માં કરવામા ંઆյયો હતો જણેે ખરખેર એ ચકાસવાનો Ԑયાસ કયӷ હતો કે ગુԀըવાકષӪણ બળ અિભյયિԝમા ંમાસ ટમӪ રદ થાય છે સમાન ma 

અને અમે અને સમતુલાને રદ કરીએ છીએ. ગુԀըવાકષӪણ સમૂહ ըયા ંખરખેર અમ ԟય એ સુિનિՆત કર ેછે કે પૃթવીના દળને gm inertial tm 
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પણ Ԑયોગ પર કોઈ અસર થશે નહી ંજ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે કારણ કે ઉદાહરણ તરીકે કેવેિլડશ Ԑયોગમાં એવંુ માનવામા ંઆવે છે કે તારોની લંબાઈ 
જ ેટેકો આપે છે કે ભાર ેસમૂહ અને નાના માસ બરાબર સમાન હતા અլયથા થોડી અસંગતતા હશે અને ટોકӪ  խલેનમાં બરાબર રહેશે નહી ંઅને પછી 
ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋ પթૃવી ԟયની ભૂિમકા ભજવશે તે વાչતવમા ંતેને દૂર કરવામા ંસԟમ હતી કે આપણે તેમાં Ԑવેશવાની જԁર નથી પરંતુ આ ખરખેર 
એક રસԐદ Ԑયોગ છે
તેથી માર ેઆ ચોԜસ તબԜે પોતાને પૂછવું છે કે તેની સરખામણી કરીને આ Ԑાયોિગક િનધાӪર કેટલો સારો હતો. ӽણીતા મճૂયો સાથે અને અહી ંમારી 
չલાઇડમાં મӱ ӽણીતું મճૂય ઉપાեયું છે જ ેસૌથી તાજતેરનું મճૂય આ કદાચ 2014 કે
તેથી વધુ વખત હતું અને સં՚યા છ પોઇլટ છ સાત ચાર શૂլય આઠ અને ԋણ એક કૌસંમાં દસમાં છે માઈનસ ઈલેવનની શિԝ
તેથી આપણે શું શોધી શકીએ છીએ કે Ԑથમ નોધંપાԋ આંકડો સંપૂણӪ રીતે સંમત છે કે ըયા ંતીԙતાની ભૂલોનો કોઈ ԃમ નથી, સંપૂણӪ ભૂલ લગભગ સાત 
ટકાના ԃમની છે વાչતવમા ંવધુ સાવચેત Ԑયોગ જ ેબે છોકરાઓ Հારા કરવામાં આյયો હતો અથવા લગભગ 100 વષӪ પછી મને યાદ નથી આવતું કોઈ 
յયિԝ , ચોકસાઈ માԋ બે ટકા વધારવી ઠીક છે, તમે આજના Ԑયોગને ӽણો છો તેની સરખામણીમાં પાંચ ટકા ભૂલ હતી અને તમે સંબંિધત ભૂલ જોઈ 
શકો છો. આધુિનક મճૂય વ՞ચે આજનું વતӪમાન મճૂય અને કેવેિլડશ મૂճય લગભગ એક ટકા છે
તેથી એ હકીકતને իયાનમાં રાખીને કે જ ેઉપકરણનો ઉપયોગ કરવામા ંઆյયો હતો તે આધુિનક ધોરણો Հારા આપણે જ ેઉપયોગ કરીએ છીએ તેની 
તુલનામાં તԹન ԃૂડ હતું અને એ હકીકત સાથ ેસરખામણી કરીએ છીએ કે સૌથી ઓછો શંકુ એટલો મહાન ન હતો. આજ ેઆપણે જનેો ઉપયોગ કયӷ છે 
તે હકીકત સાથે સરખામણી કરવામાં આવી છે કે તે સંપૂણӪપણે કંપન મԝુ ન હતા, તેને બંધ કરવા છતાં ըયા ંપવનનો ઝાપટો અથવા પવનનો એક 
નાનકડો ફફડાટ હોઈ શકે છે તમે જુઓ છો કે કેવેિլડશ Ԑયોગ ખરખેર એક મહાન સફળતા હતી અને ખૂબ જ լયાયી રીતે કેવેિլડશને Ԛેય આપવામાં 
આવે છે. ના િનՆય સાથે , અલબԱ, એક કાճપિનક છે કે આપણે પૃթવીનું વજન કરવા માંગીએ છીએ, તે આિકӪ િમեસ પાસે ӽય છે જમેણે કՑું હતંુ કેg 
ԧાર ેતેણે તે શોધી કાઢռું ըયાર ેતમને યકૃતનો િસԺાંત ખબર છે તમને યાદ છે કે તમે તમારા આઠમા આભૂષણ ધોરણમાં જ ેઅհયાસ કયӷ હતો તેણે 
કՑું કે આપો . મને ઊભા રહેવાની જ՛યા આપો અને મને પૂરતો લાંબો સિળયો આપો, હંુ તમારા માટે પૃթવીનું વજન પણ કરી શકંુ છંુ, હંુ તમારા માટે 
કંઈપણ વજન કરી શકંુ છંુ જ ેઆિકӪ િમડીઝનો દાવો હતો કે ઠીક છે
તેથી કદાચ લોકો Ԑભાિવત હતા તેના Հારા અને િવિવધ કારણોસર લોકોને પթૃવીના દળ અને પૃթવીની ઘનતામાં રસ હતો હવે જો આપણે પթૃવીના 
દળને ગુԀըવાકષӪણ િչથરાંક ӽણીએ તો આપણે પૃթવીના દળને પણ શોધી શકીશું જ ેમӱ બતાյયું છે . આ չલાઇեસમાં પણ હંુ તેમને લખીશ તો ચાલો 
આપણે તેને લખીએ કે તમે લોકો ખરખેર વાչતિવક મճૂયોને બદલવા અને તમારી ӽતને મનાવવા માટે શું કરવા ઇ՞છંુ છંુ,
તેથી હવે હંુ ગેિલિલયો પર પાછો ӽઉં છંુ કે નીચે પડતા શરીરનો ગેિલિલયન િનયમ છે. પթૃવી ચોરસની િԋԧા Հારા ભા՛યા પદાથӪના પթૃવી સમૂહના g 
દળના બરાબર લખીશ જ ેહંુ લખીશ પણ હવે હંુ એટલો શિԝહીન નથી જટેલો હંુ 15 િમિનટ પહેલા હતો તેટલો લાચાર નથી કારણ કે કેિબન m j 
ડીશનો આભાર ગુԀըવાકષӪણના િչથરાંકને ӽણો આ દૂર જશે અને હંુ અવલોકનોને કારણે પթૃવીની િԋԧા ӽણંુ છંુm 
તેથી હંુ તરત જ પթૃવીના દળને મૂડી વડે િવભાિજત Ԇે չՄેડӪ  તરીકે નԜી કરી શકંુ છંુ જ ેમારી પાસે છે જ ેમӱ તમને કՑું તેમ કેવેિլડશ નહોતંુ g 
સંપૂણӪપણે માં પૃթવીના દળમાં રસ હતો પરંતુ ԧાર ેહંુ પૃթવીની િԋԧા લખી રՑો છંુ ըયાર ેસરરેાશ ઘનતામાં રસ હતો જ ેસરરેાશ િԋԧા પણ છે કારણ 
કે છેવટે આપણે ӽણીએ છીએ કે પթૃવી એક સંપૂણӪ ગોળ નથી પરંતુ તે એક Ӿઓઇડ છે. તે Ԏુવો પર ચપટી છે અને િવષુવવԱૃ પર સહેજ મણકાની છે
તેથી આ િԋԧા માԋ એક સરરેાશ છે પરંતુ કોઈપણ રીતે જો તમે અવગણશો કે અમે આને 4 બાય 3 માં લખીશું અને હંુ તે pi re cubed rho 
બધા પર એક બાર મૂકીશ બારનો અથӪ બારનો અથӪ શું થાય છે તે પૃթવીની િԋԧાના સરરેાશ મૂճયનો સંદભӪ આપે છે અને પંિԝ પԨી સરરેાશ 
ઘનતાનો સંદભӪ આપે છે આ પૃթવીની સામૂિહક ઘનતા કેટલી છે
તેથી જો તમે બધા નંબરોને સારી રીતે խલગ કરો છો તો તે િદવસો જ ેલોકો પસંદ કરતા હતા ઘનતાને બદલે ચોԜસ ગુԀըવાકષӪણ આપવા માટે અને 
કૃપા કરીને યાદ રાખો કે ચોԜસ ગુԀըવાકષӪણ એ સામԆીની ઘનતા અને સંભવતઃ ઓરડાના તાપમાને પાણીની ઘનતાનો ગુણોԱર છે
તેથી પૃթવીની પંિԝનો અથӪ પાણી Հારા િવભાિજત થાય છે, ચાલો આપણે કહીએ કે સામાլય તાપમાનનું દબાણ બહાર આવે છે. 5.448 વԱા rho 
અથવા માઈનસ 0.033 આ તે નંબર છે જ ેકેવેિլટશને મմયો રસԐદ રીતે અમને કહેવામાં આյયું છે કે વાչતવમા ંકેવેિլડશે ભૂલ કરી હતી એક 
બીજગિણત આંકડાકીય ભૂલ દેખીતી રીતે તેણે તેને 5.84 અથવા કંઈક અથવા 5.448 હોવાનું ӽહેર કયુӭ તે ટӬ ાլસિԃխશન ભૂલ અથવા સ՚ંયાԵક ભૂલ 
હોઈ શકે છે તે ખૂબ જ નӾવી ભૂલ છે અવӾે ભૂલ અમે તેના માટે કોઈને દંડ કરવાના નથી પરંતુ સાચી સ՚ંયા 5.448 છે જ ેતમને જણાવ ેછે કે પૃթવી 
મોટાભાગે ઘન હોય છે અને જો તે નԜર ન હોય તો પણ તે ભાર ેહોય છે તે ખૂબ જ ભાર ેતըવોથી બનેલી હોવી જોઈએ જ ેતમારી પાસે છે. પૃթવીના 
મૂળમાં છે
તેથી પાણીનું Ԑમાણ વધાર ેનથી, જો કે પાણીની સપાટીનો બે તૃતીયાશં ભાગ ઢંકાયેલો છે પૃթવી પાણીથી ઢંકાયેલી છે
તેથી સરખામણી માટે તમાર ેયાદ રાખવું જોઈએ કે ઘનતા અથવા આયનӪનું ચોԜસ ગુԀըવાકષӪણ લગભગ 7 વԱા 7 િબંદુ છે. નું કંઈક 11 પોઈլટ led 
કંઈક છે
તેથી આપણી પાસે િવિવધ અլય તըવોનું િમԚણ છે, બરાબર િસિલકોનનું ઘણંુ બધું અને
તેથી આગળ,
તેથી આ તે છે જ ેકેવેિլડશ શોիયું અથવા કેવેિլડશ માપવામાં આյયું જથેી તે કારણો માટે તે પૃթવીનું વજન કરવા અથવા પթૃવીનું વજન પહેલીવાર on 
શોધવા માટે Ԑ՚યાત છે અને આપણે એ િદવસોને પણ યાદ રાખવું જોઈએ કે લોકો દળ અને વજન વ՞ચે ભેદ રાખતા ન હતા
તેથી તેમણે કՑું કે મӱ આજ ેપթૃવી બનાવી છે ԧાર ેઅમે કહીએ છીએ કે વજન કરવાનો અમારો મતલબ સમૂહ છે પણ તેનો વાչતવમા ંમતલબ એવો 
હતો કે તેણે ગુԀըવાકષӪણ મા ં મા ંદળ શોધી કાઢռું તે જ તેણે શોիયું પરંતુ તે એક Ԑકારનું િવચલન અથવા સંકલન છે જનેે આપણે પરશેાન m g 
કરવાની જԁર નથી
તેથી હવે આપણે ખૂબ આગળ નીકળી ગયા છીએ. પરંતુ અહી ંઆપણી ગણતરી પૂરી થતી નથી કારણ કે ફરીથી મારી પાસે પૃթવીના દળને માપવા અને
ગુԀըવાકષӪણનો િનયમ સાચો છે તે ચકાસવા માટેનું કોઈ չવતંԋ માիયમ નથી, કડક શկદોમાં કહીએ તો તે શԞ હોવંુ જોઈએ તો માર ેશું કરવું જોઈએ 
હંુ સԟમ હોવંુ જોઈએ. ચંԍની Ԕમણકԟા જુઓ અને ફરીથી પૃթવીનું દળ નԜી કરો કે આપણે શું કરવાનું છે, ચાલો હવે થોડો સમય પસાર કરીએ જો 
પૃթવીનું દળ કેવેિլડશ અથવા કેવેિլડશ Հારા મેળવેલા મճૂય સાથે સમંત થાય, જમે કે તમે ԧાં જુઓ ըયા ંԐયોગ ચԍંની Ԕમણકԟામાંથી આવતા 
અવલોકનોમાંથી બે չવતંԋ સમૂહો પર իયાન આપીએ તો ગુԀըવાકષӪણના કાયદામાં આપણો િવՊાસ વધે છે કે માર ેશું કરવું જોઈએ તે હંુ સયૂӪની ફરતે 
પૃթવીની Ԕમણકԟાની ગિતને જોવા માટે સમથӪ હોવો જોઈએ અને માર ેશું કરવું જોઈએ. હવે હંુ સયૂӪના દળનો અંદાજ લગાવી શકંુ છંુ, અલબԱ મારી 
પાસે સૂયӪનું દળ શોધવાનું કોઈ સાધન નથી, પરંતુ પછી હંુ િવિવધ Ԇહોની Ԕમણકԟાની ગિતને જોઈ શકતો હોવો જોઈએ અને તે સૂયӪનું દળ չથાિપત 
કરવું જોઈએ. પરંતુ સદભા՛યે તે કેխલરના ԋીӽ િનયમ Հારા પહેલાથી જ չથાિપત થઈ ગયું છે કારણ કે આ રીતે આપણને િչથરાંક મմયો છે પરંતુ જો હંુ 
બુિԺશાળી હોઉં તો હંુ પૃթવીની આસપાસ ચԍંની ગિતને સૂયӪની આસપાસ અને પૃթવીની ગિતને જોડી શકતો હોવો જોઈએ. પթૃવી અને સૂયӪ વ՞ચેના 
અંતરને જોતાં પթૃવી અને ચંԍ વ՞ચેના અંતરને જોતાં પૃթવીની આસપાસના ચԍંના સમયગાળા વ՞ચેનો સંબંધ չથાિપત કરવા સԟમ હોવા જોઈએ ,
તેથી આ િવિવધ રીતે સમાિવՋ છે જો આપણે તેમ કયુӭ હોય તો ગુԀըવાકષӪણ չથાિપત થઈ જશે પરંતુ હંુ શા માટે તે િબંદુએ રોકાઈશ હંુ થોડો આગળ 
વધી શકંુ છંુ, હંુ મંગળના ચԍંને જોઈ શકંુ છંુ ઉદાહરણ તરીકે હંુ ગુԀના ચંԍને જોઈ શકંુ છંુ. બહુ મોટી સં՚યામા ંચંԍો છે મને ખબર નથી ըયા ંઘણા નામો 
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છે જ ેમને અըયાર ેમળી રՑા નથી ઠીક તેમાં 12 ચંԍો છે અથવા એવી કોઈ વչતુ છે કે જો તેઓ ગોળાકાર હોય તો હંુ તેમના પીિરયեસ જોવા માટે સમથӪ
હોવા જોઈએ હંુ તેનો ઉપયોગ કરી શકીશ મӱ જ ેસૂԋ લ՚યું છે જો તેઓ અըયંત લંબગોળ છે િમչટર լયૂટન કોઈપણ રીતે અમને કહે છે કે તે નԜી કરવું 
શԞ છે કારણ કે լયૂટનના િનયમો તમને યો՛ય Ԇહોની Ԕમણકԟા આપે છે હંુ િવિવધ સમૂહો નԜી કરવા સԟમ હોવા જોઈએ અને જો તે બધા હવ ે
એકબીӽ સાથે સંપૂણӪપણે સંમત થયા હોય તમે જુઓ છો કે હંુ યુરનેસ અથવા મંગળ અથવા ગુԀના સમૂહ માટે આગાહી કરી રՑો છંુ જ ે
ગુԀըવાકષӪણના િનયમને સંપૂણӪપણે չથાિપત કરશે અને એક અણધારી બોનસ છે જનેો આપણે સામનો કરવા જઈ રՑા છીએ અને તે ભરતીનું સમજૂતી
છે જ ેલોકોએ હંમેશા ભરતીનું અવલોકન કયુӭ છે. અને લોકો ટાઇգસથી આકષાӪયા છે કારણ કે તમે ӽણો છો કે પૂણӪ ચંԍની રાત અને નવા ચԍંની રાત 
ભરતીનું કારણ બને છે અને լયૂટન Հારા અવલોકન કરાયેલા કોઈપણ અલૌિકક ખુલાસાઓ આપવામા ંઆյયા હતા . પթૃવીના બે અલગ-અલગ છેડા 
જથેી કરીને આપણે આ બધાની ગણતરી કરવી પડશે તે આપણે હવ ેપછીના લે՘ચરમાં કરીશું
તેથી આપ સૌને મારી િનՌાવાન સલાહ છે કે કૃપા કરીને પાછા ӽઓ આ બધી બાબતોને իયાનથી કરો, મӱ խલગ ઇન કયુӭ નથી. સ՚ંયાԵક મճૂયો અને 
આટલા િદવસોમાં મӱ તમને જ ેકંઈપણ કՑું તેનો અհયાસ અમે આગામી લે՘ચરમાં સમાՃ કરીશું અને પછી અરӾઓ પર ચચાӪ કરવા આગળ વધીશું 
ઠીક છે તમારો િદવસ શુભ રહે 
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