
इसिलए गुŜȕाकषŊण पर पांचवŐ ʩाƥान मŐ आप सभी का ˢागत है अब तक हमने जो िकया है वह यह िवʶेषण करना है िक बड़ी दूरी कैसे िनधाŊįरत 
की जाए, अविधयो ंका िनधाŊरण कैसे िकया जाए हमने खगोलिवदो ंȪारा िटɔिणयो ंके आधार पर केपलर Ȫारा तैयार िकए गए तीन कानूनो ंपर भी बŠत 
िवˑार से चचाŊ की। िवशेष ŝप से कोपेनहेगन टाइको Űाहे की महान बात जो केɘर ने महसूस की थी िक Ťहो ंकी कƗाओ ंका एक बŠत ही सरल 
िववरण सूयŊ से कƗा के कŐ ū को पृțी से सूयŊ की ओर ̾थानांतįरत करके Ůाɑ िकया जा सकता है , िनिʮत ŝप से ये कƗाएं नही ंहœ पूरी तरह से गोलाकार
वे अǷाकार थे िजɎŐ हम इस पाǬŢम मŐ काफी हद तक अनदेखा कर दŐ गे लेिकन आपको पता होना चािहए िक Ɋूटन के गुŜȕाकषŊण के िनयम का 
िनमाŊण ˢाभािवक ŝप से केɘįरयन कƗाओ ंको तथाकिथत अǷाकार कƗाओ ंमŐ समायोिजत करता है, वाˑव मŐ सबसे सामाɊ केɘįरयन कƗाएं 
अǷाकार होती हœ यिद कƗा बाȯ है अɊथा यह अǷाकार और परवलियक या अितशयोİƅपूणŊ भी हो सकता है तथाकिथत शंकु खंड िजनका आप या 
तो अȯयन कर रहे हœ या िजनका इच आप अपने मानक Ǜािमित मŐ अȯयन करŐ गे,
इसिलए इन सभी कƗाओ ंको Ɋूटिनयन कानून Ȫारा ˢीकार िकया जाता है, लेिकन यहां हम गुŜȕाकषŊण कानून के िववरण के बजाय कानून मŐ अिधक 
Ŝिच रखते हœ िक गणना कैसे करŐ  िक आप अपने मŐ बŠत बाद के चरण मŐ करŐ गे जीवन हम खुद को गोलाकार कƗाओ ंतक सीिमत रखŐगे, ˙ʼ ŝप से बंधे
Šए राǛो ंमŐ हमने िगरते िपंडो ंके गैलीिलयन कानून पर भी चचाŊ की, जो असाधारण ŝप से महȕपूणŊ है, िजसमŐ कहा गया है िक िगरने वाले शरीर का 
ȕरण सभी सामिŤयो ंके िलए समान था, चाहे उनका ūʩमान कुछ भी हो और हमने उस िसȠांत को तैयार िकया इसे समकƗ िसȠांत के ŝप मŐ 
बुलाकर, हालांिक यह शɨ आइंːीन Ȫारा केवल 1910 या 1912 के आसपास 20 वी ंशताɨी की शुŜआत मŐ गढ़ा गया था और हमने तकŊ  िदया िक 
Ɋूटन के िनयमो ंका एक संयोजन जो Ɋूटन के गित के िनयम ɘस सŐिटŌ पेटल फोसŊ ɘस की अवधारणा है। कƗा मŐ केिशका और िगरते िपंडो ंका 
गैलीिलयन िनयम तो मœ उɎŐ िलख दंू
इसिलए पहले हमारे पास Ɋूटन के गित के िनयम हœ
इसिलए जब हम मा होते हœ राजा यह कथन हम दूसरे और तीसरे कानून मŐ Ŝिच रखते हœ, हमने उन दोनो ंका उपयोग िकया है दूसरा कानून बताता है िक 
ȕरण कैसे होता है तीसरा कानून समŝपता का वणŊन करता है या ए और बी के बीच बल के बीच पार˙įरकता वे एक दूसरे के बराबर हœ लेिकन िवपरीत 
िदशाओ ंमŐ और हमŐ यह याद रखना चािहए िक यह कथन अिनवायŊ ŝप से संवेग के संरƗण का एक पुनकŊ थन है जो हमारे िलए बŠत महȕपूणŊ है
इसिलए हमने इन दोनो ंका उपयोग िकया िफर हमने अिभकŐ ū बल की अवधारणा के उपयोग की अवधारणा बनाई तो Ɛा करŐ  हम कहते हœ िक भौितक 
बल की उȋिȅ के बावजूद जब तक कोई वˑु एक िनरंतर कोणीय वेग के साथ एक गोलाकार कƗा मŐ घूम रही है तो इसे हमेशा वगŊ Ȫारा के ŝपmv r 
मŐ िलखा जा सकता है यह एक गितज कथन है जो िविशʼ है जो अजीब है और जो केवल वृȅाकार कƗाओ ंपर लागू होता है, जो कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद
रखना चािहए िक हमने इस अिभकŐ ū बल का उपयोग िकया था तीसरी अवधारणा िजसका हमने उपयोग िकया था या बİʋ यह तȚ िक हमने उपयोग 
िकया था ˢतंũ ŝप से िगरने वाले िपंडो ंका गैलीिलयन कानून ठीक है और अंत मŐ हम उɎŐ केपलर के नुकसान के साथ जोड़ते हœ, तो तीन कानून िकतने 
कानून थे ,
इसिलए पहला कानून िनिʮत ŝप से Ťहो ंकी कƗा थी िजसे हमने गोलाकार कƗा से बदल िदया था, िफर हमने समान Ɨेũो ंको समान ŝप से देखा समय 
का अंतराल और तीसरा जो बŠत महȕपूणŊ है वह एक Ťह की कƗा की अविध और िũǛा के बीच का संबंध था जो अिनवायŊ ŝप से Ɛूब से वगŊ हैr t 
एक İ̾थर है यह इस अथŊ मŐ एक İ̾थर है िक यह एक सावŊभौिमक İ̾थर नही ंहै लेिकन यह केवल सूयŊ के चारो ंओर Ťहो ंकी गित के िलए एक İ̾थरांक है 
िजसे हमŐ याद रखना है
इसिलए यह चौथा है
इसिलए हमने इन सभी को िमला िदया और पूछा िक ऐसा कौन सा िनयम होगा जो इन सभी देखे गए तȚो ंके अनुŝप होगा । तȚ हœ और हम इस िनʺषŊ
पर पŠंचे हœ िक यह सब लगातार समझा जा सकता है अगर मœ यह मानता šं िक मेरा गुŜȕाकषŊण बल कुछ भी नही ंहै, लेिकन वगŊ Ȫारा इकाई वेƃर r 
मŐ माइनस है तो मुझे यह नही ंिलखना चािहए िक ई माइनस साइन न िलखŐ या तो यह एक गुŜȕाकषŊण बल हैgmm m 
इसिलए हम Ɛा कह रहे हœ हम कह रहे हœ िक यह एक ʩुǿम वगŊ कानून है और दो ūʩमान हœ जो िक पंूजी एम और छोटे एम Ȫारा िनŝिपत हœ इस 
िबंदु पर हमŐ यह नही ंमानना ​​​​चािहए िक पंूजी एक बड़े ūʩमान के िलए है और छोटा एक छोटे ūʩमान के िलए है वाˑव मŐ इस तरह के पूवाŊŤह m m 
के िबना कानून बनाना बेहतर है
इसिलए मœ िलखंूगा िक अगर बराबर बटा वगŊ है तो मेरा Ɛा मतलब है मœ यहाँ एक ūʩमान एक रखँूगा मœ एक ūʩमान दो g gm 1 m 2 r m m 
यहाँ रखँूगा एक दो यह दूरी है जो अब मेरे पास है एक को अपनी ओर खीचंता है को अपनी ओर खीचंता है और आप इसेm m r m m 2 m 2 m1 
लगाकर समायोिजत करते हœ सही संकेत यह है िक हमने ऐसा िकया है दूसरे शɨो ंमŐ यह महान कानून कृपया याद रखŐ िक हमने इस अिभʩİƅ को 
Ůाɑ नही ंिकया है हम केवल इस अिभʩİƅ पर एक बŠत ही तािकŊ क और ǒात तȚो ंको ʩƅ करने का एक बŠत ही सरल तरीका है िजसे कानून 
कभी सािबत नही ंिकया जा सकता है इसे केवल सȑािपत िकया जा सकता है
इसिलए यह महान िनयम बटा वगŊ है कोपरिनकस टाइको Űाहे खगोलिवदो ंके कारण सभी अवलोकनो ंकी पįरणित पहले हेली थी Ɛोिंकgm 1 m2 r 
हिलस धूमकेतु और गैलीिलयो और केɘर भी थे हालांिक हमŐ याद रखना चािहए िक यह ˢयं कानून ̾थािपत नही ंकरता है Ɛोिंक यह केवल एक सुसंगत 
िववरण है और हमŐ इसके ˢतंũ सȑापन की आवʴकता है यह कानून कानून के एक ˢतंũ सȑापन पर जोर देता है िक हमŐ मनमाने ūʩमान वाले 
िनकायो ंसे िनपटने मŐ सƗम होना चािहए और हमŐ इस İ̾थर जी को िनधाŊįरत करने मŐ सƗम होना चािहए जो हमारे िलए अǒात है, जबिक इस समय हमने 
जो कुछ भी इˑेमाल िकया वह हम जानते थे दूįरयां और हम अविधयो ंको जानते हœ
इसिलए हमने वाˑव मŐ खेला, यही कारण है िक मœ इस बात पर जोर दे रहा šं िक यह कानून आकषŊक है लेिकन यह जŝरी नही ंहै िक यह हमेशा माɊ 
हो लेिकन हम यह दावा करना चाहते हœ िक Ɋूटिनयन कानून वाˑव मŐ एक सावŊभौिमक है कानून इसे गुŜȕाकषŊण का सावŊभौिमक िनयम कहा जाता है
इसिलए हमŐ थोड़ा और काम करना है
इसिलए मœ ˠाइड पर जाता šं और आपको िदखाता šं िक मœ आपको सबसे पहले Ɛा बताना चाहता šं। डी संƗेप मŐ जो कुछ भी मœने कागज की चादरो ं
पर िलखा है, वहां एक ūʩमान के साथ एक शरीर है एक İ̾थित वेƃर रा मॉड बी बॉडी बी एक िबंदु आरबी पर İ̾थत एक ūʩमान बी के साथ तो हम जो
करते हœ वह वेƃर को अलग करने के िलए पįरभािषत करना है और Űा माइनस आरबी और िफर हमने िलखा िक बी पर ए Ȫारा लगाया गया बल बŠत 
महȕपूणŊ है, यही कारण है िक मœने तीर को बी पर रखा है, रब Ȫारा वेƃर रब मŐ माइनस जी मैɾ है िजसे मœने आपके िलए सिचũ ŝप से दशाŊया है 
कागज की शीट ठीक है जब हमने गैलीिलयन कानून का उपयोग िकया मœने केवल एक तȚ का उपयोग िकया गैलीिलयन कानूनो ंके दो पहलू हœ एक 
ȕरण िगरने वाले शरीर के ūʩमान से ˢतंũ है और दूसरा यह है िक ȕरण ˢतंũ है िजस ऊंचाई पर शरीर पृțी से है ठीक है, यही वह कथन है जो मœ 
बनाना चाहता šं तो आइए हम वापस डŌ ाइंग बोडŊ पर जाएं तो हम Ɛा कहना चाहते हœ िक हम Ɛा कहना चाहते हœ अगर मœ गैलीिलयन कानून को देखता 
šं ūʩमान से ˢतंũ ȕरण के दो पहलू हœ और दूसरा वह है ऊंचाई से ˢतंũ तो आपका Ɛा मतलब है िक आपके पास यहां पृțी है और यिद acce 
शरीर सभी ऊंचाई पर िगर रहा है एच 1 एच 2 इȑािद और आगे ȕरण वही है जो जी Ȫारा िदया गया है, यही आप है गुŜȕाकषŊण के कारण ȕरण के 
ŝप मŐ कॉल करŐ  जो लगभग 9.8 मीटर Ůित सेकंड वगŊ है,
इसिलए इन सभी कानूनो ंको Ůाɑ करने मŐ मœने केवल इन तȚो ंका उपयोग िकया है लेिकन Ɋूटिनयन कानून कहता है िक ȕरण आकिषŊत करने वाले 
शरीर से दूरी से ˢतंũ नही ंहो सकता है। वगŊ शɨ यिद एक से अिधक वगŊ पद है तो मुझे यह िदखाने दŐ  िक आपके अगले कागज़ मŐ तो मेरे पास मेरी r 
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पृțी है यहाँ मान लŐ िक एक शरीर िगर रहा है
इसिलए शरीर िगर रहा है सƢी से बोल रहा है Ɛोिंक यह नीचे आता रहता है ȕरण चािहए वृİȠ
इसिलए यह िसȠांत ŝप मŐ एक कथन है िसȠांत ŝप मŐ वाˑव मŐ इसे तैयार करने के कई तरीके हœ िक दूसरी चीज जो आप देखते हœ िक यिद आप दो 
िनकायो ंको छोड़ देते हœ तो मान लŐ िक एक िनिʮत दूरी से अलग होकर डी गैलीिलयो कहŐगे िक इस तरह नीचे भी िगरेगा
इसिलए दूरी एक İ̾थर होगी यिद आप एक टॉवर के ऊपर से एक अवलोकन करते हœ, जबिक Ɋूटन के िनयम के अनुसार वे दोनो ंकŐ ū की ओर िगर d 
रहे होगें
इसिलए वे संबंध के समानांतर नही ंहो सकते एक दूसरे को
इसिलए Ɋूटिनयन गुŜȕाकषŊण गैलीिलयन कानून मŐ सुधार देता है और यह पहला Ɛा है िक शरीर के नीचे िगरने पर ȕरण बढ़ जाना चािहए और यिद दो
शरीर अलग होने से शुŝ होते हœ तो उनके बीच की दूरी कम होती रहनी चािहए Ɛोिंक वे उस ओर िगरते हœ Ɛोिंक वे दोनो ंकŐ ū की ओर िगरते हœ यह एक
बŠत ही अितरंिजत आंकड़ा है, इसके बारे मŐ कोई बात नही ंहै,
इसिलए हमŐ यह देखना है िक Ɋूटिनयन गुŜȕाकषŊण िकस तरह का सुधार देता है तािक यह इतना बड़ा न हो िक गैलीिलयन कानून होगा उस मामले मŐ 
उʟंघन िकया गया है तो Ɋूटन के गुŜȕाकषŊण के सावŊभौिमक सूũ पृțी की सतह पर नही ंिटकŐ गे जो िक बŠत महȕपूणŊ है तो आइए हम तय करŐ  िक 
यह िफİƛंग कोई मुİʭल बात नही ंहै हमŐ बस इतना करना है िक यह याद रखना है िक मœ ȕरण मŐ ūʩमान िलखने जा रहा šं यह बाईं ओर एक ˢतंũ 
ŝप से िगरने वाला शरीर है और यह पृțी का Ťाम ūʩमान होगा अब तक मœ थोड़ा और सावधान रšंगा मœ इसे पृțी की िũǛा ɘस पूरे वगŊ के ŝप h 
मŐ िलखंूगा,
इसिलए याद रखŐ िक जब हम दो िपंडो ंके बीच की दूरी की बात करते हœ, तो वाˑव मŐ हमारे िदमाग मŐ पृțी का कŐ ū होता है, यह पृțी की सतह से नही ं
होता है और यह ऊंचाई होती है पृțी की सतह को िफर से दोहराने के िलए तो यह मेरा एच है और मेरा आर यहां कही ंहै तो मुझे यह इंिगत करने के िलए 
एक रेखा खीचंने दŐ  िक िũǛा बŠत बड़ी है याद रखŐ मœ 10 मीटर 20 मीटर 100 के Ţम की ऊंचाई की बात कर रहा šं मीटर हो सकता है, लेिकन पृțी 
की िũǛा लगभग 6,000 िकलोमीटर है,
इसिलए हम एक बŠत बड़े अनुपात की बात कर रहे हœ, मœ उस संƥा पर िबʋुल आऊंगा,
इसिलए हमारे पास ūʩमान की शतŒ हœ गुŜȕाकषŊण ūʩमान को रȞ करना जड़ȕीय ūʩमान के समान है
इसिलए अब हमारे पास कौन सा बचा है वाˑव मŐ एच पर िनभŊर करता है तो हमŐ कौन सी चाल करनी है जो हमŐ िनयोिजत करना है यह ȯान ac . 
रखना है िक यह एच आर की तुलना मŐ बŠत छोटा है
इसिलए मœ मान रहा šं िक यह रेिडयल ŝप से उलटा हो रहा है तािक मेरे पास न हो तथाकिथत डॉट उȋादो ंऔर वैƃर और उस तरह की चीजो ंके बारे 
मŐ िचंता करने के िलए एक रैİखक गित है
इसिलए मुझे जो करना है वह यह याद रखना है िक एच बाय रे 1 से बŠत कम है, यही मुझे याद रखना है तो हम Ɛा करते हœ हम इसे बराबर बटाg me 

वगŊ गुणा 1 बटा 1 जमा बटा पुनः  पूणŊ वगŊ के ŝप मŐ िलखना है Ɛोिंक बटा पुन एक बŠत ही छोटी माũा है यह 1 पर एक परेशानी के अलावा h h h 
और कुछ नही ंहै तो हमŐ Ɛा करना है Ɛा हमŐ बस एक िȪपद िवˑार या एक टेलर िवˑार करना है यिद आपको ऐसा लगता है तो मुझे वह गणना करने 
दŐ  तो हम जो करते हœ वह एक िȪपद िवˑार को एक से बŠत कम करके करना है मुझे इसे के ŝप मŐ कॉल करने दŐ  मœ इसे याद रख रहा šं िक एच x 
पृțी की सतह से ऊंचाई है, िफर से पृțी की िũǛा है और मुझे िदलच˙ी है पद 1 ओवर रे ɘस एच पूरा वगŊ यह माũा कुछ भी नही ंहै, लेिकन 1 i n 
ओवर को िफर से चुकता िकया जाता है 1 ɘस एच बाय री ˍायर जो मœने िकया है, वह है री को बाहर िनकालना और यह माũा 1 से अिधक है 1 ɘस 
एƛ पूरे मŐ िफर से चुकता वगŊ यह वह अिभʩİƅ है जो मœ चाहता था
इसिलए मुझे उस अिभʩİƅ को खोलने दŐ  और देखŐ िक यह Ɛा है
इसिलए मेरे पास 1 बटा 1 जोड़ पूरा वगŊ 1 जमा 2 ɘस वगŊ के बराबर है जो मेरे पास है जैसा िक मœने आपको बताया था मœ वगŊ का से x x x x x 
बŠत कम से बŠत कम 1 से बŠत कम हैx 
इसिलए यिद मुझे अŤणी Ţम योगदान मŐ िदलच˙ी है तो मœ इस पद को छोड़ सकता šं
इसिलए एक बार जब मœ इस पद को छोड़ देता šं तो यह लगभग 1 बटा 1 ɘस 2 और आपकी िȪपद अिभʩİƅ के बराबर होगा अिनवायŊ ŝप से x 
मुझे यह लगभग 1 माइनस के बराबर है जो िक हम Ůाɑ करने जा रहे हœ2x 
इसिलए अब हम गुŜȕाकषŊण बल मŐ आने वाले सुधार की गणना करने की İ̾थित मŐ हœ, जो कुछ भी İ̾थर है तो हमŐ Ɛा पता है िक मेरा अिनवायŊ f g 
ŝप से है जी मेम को िफर से 1 घटाकर 2 घंटे मŐ िफर से चुकता करके मœ इस पैरा को िलख सकता šं िविशʼ अिभʩİƅ अब वह सुधार है जो मœ अब 
Ůाɑ करने जा रहा šं यिद मœ इस िवशेष शɨ को अनदेखा करता šं तो यह कुछ भी नही ंहै,
इसिलए इस िवशेष शɨ को अनदेखा करŐ  यह एम रȞ करता है और आप देखते हœ िक मेरा ȕरण कुछ भी नही ंहै, लेिकन एफजी बाय एम है जो जीएमवी 
बाय आर है वगŊ जो गुŜȕाकषŊण के कारण आपका ȕरण है, जो िक हमारे पास इतना अिनवायŊ ŝप से हम कह रहे हœ िक सभी ʩावहाįरक उȞेʴो ंके 
िलए पृțी की वजह से ȕरण İ̾थर है Ɛोिंक िजस ऊंचाई से शरीर िगर रहा है वह बŠत छोटा सुधार है या पृțी की िũǛा के िलए एक परेशानी
इसिलए यह अनुमान लगाना मुİʭल नही ंहै िक का वह मान Ɛा है, भले ही मœ को 100 मीटर के बराबर रखंू जो िक काफी बड़ी संƥा है, मेरी x h 
पृțी की िũǛा 6400 िकलोमीटर है, तािक 6.4 गुणा 10 से 6 का घात हो
इसिलए आप देखते हœ िक एƛ वाˑव मŐ छोटा है
इसिलए हमने Ɛा िकया है हमने ˢतंũ ŝप से िगरने वाले कानून के सभी पहलुओ ंको ˢतंũ ŝप से िगरने वाले शरीर के कानून को Ɋूटिनयन कानून के 
साथ ˢतंũ ŝप से िगरने वाले शरीर के कानून के साथ सुलझाया है,
इसिलए दूसरे शɨो ंमŐ हमारे पास ई है ǒात तȚो ंके साथ İ̾थरता ̾थािपत की तािक हमŐ यह िवʷास और िवʷास िमले िक शायद गुŜȕाकषŊण का 
Ɋूटिनयन िनयम सही कानून है, इस मामले मŐ हमŐ अब तक जो कुछ भी िकया है उससे आगे जाने मŐ सƗम होना चािहए और अिधक Ůयोगाȏक सȑापन 
Ůाɑ करना चािहए और वाˑव मŐ हम नई घटनाओ ंकी भिवˈवाणी करने मŐ सƗम होना चािहए जो हमने पहले नही ंदेखा था और ठीक यही Ɋूटन ने 
सराहना करने के िलए िकया था िक आइए हम उस ˠाइड पर वापस जाएं जो मœने बनाई है
इसिलए यह ˠाइड एक संƥा िदखाती है जो लगभग 3 से 10 तक है माइनस 4 की शİƅ
इसिलए यह एक बŠत ही छोटी संƥा है िजसे आप देख सकते हœ इसका मतलब है िक İ̾थरांक मŐ सुधार मोटे तौर पर िदया जाता है िजसे हम İ̾थर 10 
मीटर Ůित सेकंड वगŊ या 9.8 मीटर Ůित सेकंड वगŊ के ŝप मŐ मानते हœ सुधार एक िहˣा होगा 10 000 मŐ यह कथन है िक हम दस हजार मŐ तीन भाग 
बना रहे हœ वाˑव मŐ पृțी की गैर-गोलाकार Ůकृित के कारण और पृțी की घूणŎ Ůकृित के कारण सुधार आ रहा है। पूरी तरह से एक जड़ȕीय ůेम नही ं
है Ɛोिंक यह अपनी धुरी के बारे मŐ घूम रहा है, इससे बŠत बड़ा है
इसिलए यह िबʋुल भी बुरा अनुमान नही ंहै
इसिलए अब हमŐ İ̾थित का जायजा लेना होगा िक हमने Ɛा िकया है हमने ǒात अवलोकनो ंके आधार पर एक कानून तैयार िकया है लेिकन Ɛा Ɛा ऐसा
है िक हम जानते थे िक हम दूįरयो ंको जानते थे हम अविधयो ंको जानते थे लेिकन हम जनता को नही ंजानते जब गैलीिलयो ने ūʩमान को िगरा िदया तो 
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वह िगरते शरीर के ūʩमान को जानता था लेिकन िनिʮत ŝप से गैलीिलयो को नही ंपता था िक पृțी का ūʩमान जी मूʞ िनधाŊįरत नही ंहै
इसिलए यह एक अǒात İ̾थरांक है
इसिलए गैलीिलयन कानून अिनवायŊ ŝप से पृțी के ūʩमान को गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक मŐ िनधाŊįरत करने के िलए कर रहा है, वाˑव मŐ गैलीिलयन कानून 
Ɛा िनधाŊįरत करता है िक पृțी का ūʩमान गुŜȕाकषŊण गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक मŐ पृțी वगŊ की िũǛा से िवभािजत है, लेिकन मœ यह मान रहा šं िक हम 
पृțी की िũǛा को जानŐ, जब सभी लोग पृțी के चारो ंओर घूम सकते हœ या अįरːोथेन का महान Ůयोग पृțी की िũǛा को ठीक कर सकता है,
इसिलए अब यिद आप इससे आगे जाना चाहते हœ और यिद आप मœ दावा करना चाहता šं िक यहां मेरे पास गुŜȕाकषŊण का एक सावŊभौिमक िनयम है, मœ 
बेहतर तरीके से या तो ūʩमान या जी या दोनो ंको ˢतंũ ŝप से िनधाŊįरत करता šं और सȑािपत करता šं िक कानून वाˑव मŐ यह मानता है िक यह 
एक कायŊ था जो कैवŐिडश Ȫारा िकया गया था और उसने जो िकया वह सीधे िनधाŊįरत करना था गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक यह भौितकी के इितहास मŐ Ƒािसक
Ůयोगो ंमŐ से एक है िजसे उɎोनें 97 और 98 के बीच एक वषŊ की अविध मŐ िकया, उɎोनें कई सावधानीपूवŊक अवलोकन िकए और वे के इस मूʞ पर j 
पŠंचे जो िक तुलना मŐ एक छोटी छोटी संƥा है उदाहरण के िलए इलेƃŌ ोːैिटक बल की ताकत जो ई-वगŊ Ȫारा चार पीआई एİɛलॉन शूɊ से आगे और 
आगे दी जाती है और हमŐ यह समझने मŐ कुछ समय िबताना चािहए िक ऐितहािसक ŝप से कैवŐिडश ने जी के मूʞ को कैसे िनधाŊįरत िकया, यह दावा नही ं
िकया िक वह मूʞ िनधाŊįरत कर रहा था गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक का लेिकन उɎोनें एक और िदलच˙ दावा िकया िक उɎोनें दावा िकया िक वह पृțी को 
तौल रहे थे वाˑव मŐ उɎोनें वह बयान भी नही ंिदया था जो उɎोनें दावा िकया था िक वह पाया गया था पृțी के घनȕ मŐ Ɛोिंक 18वी ंशताɨी मŐ जब 
कैवेİȵश ये Ůयोग कर रहा था तो लोग पृțी के घनȕ मŐ बŠत गंभीरता से Ŝिच रखते थे
इसिलए वह पृțी के घनȕ को मापना चाहता था मुझे नही ंपता िक Ɛा मœने िũǛा कहा है तो केिवन इस बात से इनकार िकया िक वह पृțी के घनȕ का
िनधाŊरण कर रहे थे जैसे िक पृțी एक सजातीय समान ūʩमान िवतरण है जो सच नही ंहै लेिकन कोई बात नही ंहै लेिकन हम इन सभी अवधारणाओ ंके 
साथ िकसी Ůकार का संपकŊ  आसानी से कर सकते हœ लेिकन जहां तक ​​​​हमारा संबंध है, Ɛा चेतावनी है वाˑव मŐ िनधाŊįरत िकया गया था िक गुŜȕाकषŊण 
İ̾थरांक एक ऐितहािसक पƗ है जो इस िबंदु पर Ŝिच का है िक कैवŐिडश ने कई Ůयोग िकए लेिकन इस Ůयोग को कैवŐिडश Ůयोग कहा जाता है जैसे िक 
हम माइकलसन मालő Ůयोग कहते हœ Ɛोिंक जािहर है िक यह सबसे अिधक मनाया गया था जब आप कैवŐिडश कहते हœ Ůयोग हम हमेशा गुŜȕाकषŊण 
बल के İ̾थरांक जी के िनधाŊरण का उʟेख करते हœ तो आइए देखŐ िक ऐसा Ɛा है जो कैवŐिडश ने ऐसा िकया था कैवŐिडश Ůयोग का आईसी िवचार एक 
शूɊ टोक़ Ůयोग है,
इसिलए यह एक मानक तकनीक है िजसे आप जब भी आप कुछ नाजुक बलो ंको मापना चाहते हœ तो बल को मापने के दो तरीके हœ तो मœ आपको बता दंू 
िक बलो ंको एक तरह से कैसे िनधाŊįरत िकया जाए ȕरण को मापŐ शरीर के ȕरण को मापŐ अब यह एक किठन ŮिŢया है Ɛोिंक आपको अलग-अलग 
समय पर अलग-अलग İ̾थितयो ंको बŠत ही सटीकता के साथ मापने मŐ सƗम होना चािहए , िफर आपको आसानी से उनसे जुड़ना होगा जो अिनवायŊ ŝप
से उस ˙शŊरेखा की गणना करता है िजसे आप वेग Ůाɑ करते हœ वेग को ɘॉट करते हœ और िफर से आसानी से उनके साथ जुड़Ő और िफर आप िफर से 
˙शŊरेखा की गणना करŐ  और आपको ȕरण िमलेगा जो एक किठन ŮिŢया है और यह ũुिटयो ंके िलए Ůवण है दूसरी ŮिŢया वाˑव मŐ ǒात बल Ȫारा गित
को िगरɞार करना है और यह एक बŠत ही उपयोगी तरीका है। ǒात बल Ȫारा गित
इसिलए उदाहरण के िलए मान लीिजए िक यहाँ एक संधाįरũ ɘेट है िजसमŐ एक सतह आवेश घनȕ िसƵा है, वहाँ एक आवेश कण है तो वŐ है माइनसq 
है और यह ɘस है तािक यह इस िदशा मŐ आकिषŊत हो जाए तो मœ Ɛा कŝंगा िक मœ यहां एक İ˚ंग लगाऊंगा और मœ पूछता šं िक नई संतुलन İ̾थित 
Ɛा है जहां इसे आराम िमलेगा मुझे पता है िक माइनस के बराबर है वसंत से आ रहा है और अगर चाजŊ कण इस वजह से आराम कर रहा है तो f kx 
मुझे पता है िक इस ɘेट Ȫारा लगाया गया बल जो सतह चाजŊ को िसƵा मŐ ले जा रहा है, इसे िबʋुल रȞ कर िदया गया है और मœ िवद्युत Ɨेũ को 
िनधाŊįरत करने मŐ सƗम होना चािहए चाल है
इसिलए गित को िगरɞार करने को शूɊ बल कहा जाता है, शुȠ बल शूɊ है
इसिलए यह एक ऐसी तकनीक है िजसे आप अिनवायŊ ŝप से एक Ůितकारक बल लगाकर िनयोिजत करते हœ तािक ȕरण शूɊ हो और उʃीद है िक वेग 
भी शूɊ के बराबर हो और िफर आप िनधाŊįरत करŐ  अǒात बल जब इलेƃŌ ोːैिटक बलो ंकी बात आती है तो कूलɾ ने महसूस िकया िक कूलɾ कानून 
को िनधाŊįरत करने का एक बेहतर तरीका तथाकिथत एक ओवर आर ˍायर बल वाˑव मŐ िजसे िडश मŐ गुफा के िलए भी जाना जाता था, एक टोरसन बा 
के माȯम से होता है लांस और एक मरोड़ संतुलन Ɛा करता है आपका मरोड़ संतुलन एक अशƅ बल नही ंबनाता है, लेिकन यह एक अशƅ टोक़ 
बनाता है, तो आप Ɛा करते हœ िक आपको इस ˠाइड पर वापस आने दŐ  टोक़ Ůयोग तो यह तˢीर िविकपीिडया से है और यह वाˑव मŐ वह nl 
उपकरण है जो कैवेİȵश Ȫारा उपयोग िकया गया था िजसे मœ बार-बार उपयोग करने जा रहा šं,
इसिलए आपके पास एक पतला तार है िजस पर आप दो छड़Ő िनलंिबत करते हœ और िफर आप इसे दो अɊ वˑुओ ंसे आकिषŊत करते हœ जो समान और 
िवपरीत बल लागू करŐ गे तािक मरोड़ के कारण अब एक टोक़ है और पूरी चीज झलूती है और संतुलन की İ̾थित मŐ आ जाती है,
इसिलए वसंत के मरोड़ के कारण टॉकŊ  को उलट िदया जाता है जो िक एक अशƅ टोक़ Ůयोग होगा और िफर आप िवƗेपण के कोण को पाते हœ यह है 
तकनीक जो कूलɾ Ȫारा िनयोिजत की गई थी और कैवŐिडश ने जो िकया वह उसी तकनीक को िनयोिजत करने के िलए था तािक आप यहां दो ūʩमान 
देख सकŐ  अɊ दो ūʩमान नही ंदेखे जा रहे हœ मœ इस Ůयोग का बŠत िवˑार से वणŊन करने जा रहा šं आईएल लेिकन यह मूल िवचार है, अब मœ इस 
अवधारणा को एक और आकृित के माȯम से िवˑाįरत करने जा रहा šं जो पूरी तरह से िदखाता है िक मœ Ɛा िदखाना चाहता šं तािक आप देख सकŐ  िक
यहां Ɛा हो रहा है मूल ŝप से कैवŐिडश ने अपनी Ůयोगशाला की छत पर जाने के िलए Ɛा िकया मœ आपको बताऊंगा उसकी Ůयोगशाला कुछ ही िमनटों
मŐ थी िफर एक पतली तार है जो आप देख रहे हœ िक नीचे आ रही है िजसे मरोड़ तार के ŝप मŐ इंिगत िकया गया है और उस पतली तार को पतली छड़ से 
जोड़ा गया है ठीक है िक काली काली रेखा बोʐ काली रेखा है एक पतला रॉड और यह पतला रॉड के कŐ ū मŐ िबʋुल जुड़ा Šआ है यह एक समान 
िसलŐडर रॉड है और दो छोर आपके पास दो छोटे ūʩमान एम हœ जो वहां बैठे हœ,
इसिलए यहां छोटा एम हʋी वˑु को संदिभŊत करता है बड़ा एम भारी वˑु को संदिभŊत करता है िक Ɛा आपके पास इतना गुलाबी रंग है जो आप देखते
हœ या आड़ू रंग जो आप देखते हœ वह अबािधत İ̾थित है उस अबािधत İ̾थित मŐ Ɛा होता है िक दो बŠत भारी ūʩमान वाˑव मŐ छोटे ūʩमान और भारी 
होते हœ ūʩमान दोनो ंसीसे से बने थे, वे सभी पूरी तरह से गोलाकार थे, उɎŐ इस तरह रखा गया है िक वे इन दो वˑुओ ंसे समान दूरी पर हœ, तो Ɛा y 
होता है िक भारी ūʩमान इस सीसे को अपनी ओर ले जाता है
इसिलए मुझे भारी ūʩमान को वापस जाने दŐ  , एक भारी ūʩमान चलता है इस िदशा मŐ वˑुओ ंमŐ से एक अɊ भारी ūʩमान िवपरीत िदशा मŐ एक बल 
लागू करता है
इसिलए एक शुȠ टोक़ होता है लेिकन यह शुȠ टोक़ टोरसन Ȫारा काउंटरमाउंट िकया जाता है जो काउंटर माउंिटंग टोक़ का उȋादन करके िवरोध 
करता है
इसिलए नेट एंगल थीटा होना चािहए तो यह िवचार है और भारी ūʩमान और छोटे ūʩमान के बीच की दूरी को Ȫारा िनŝिपत िकया जाता है, ri 
संभवतः  अंकन का उपयोग करेगा और मूल ŝप से मœ इन टोरो ंके संतुलन के कारण नई संतुलन İ̾थित का पता लगाना चाहता šं यह अब Ůयोग है d 
Ůायोिगक िववरण िजन पर हमŐ बŠत ȯान देना चािहए हमŐ Ůायोिगक संƥाओ ंपर भी बŠत ȯान देना चािहए Ɛोिंक दुभाŊƶ से आपकी एनसीआरटी 
पाǬपुˑक गा रही है इसकी कमी के कारण इसके साथ कोई संƥा नही ंजुड़ी है, लेिकन हम यह सुधारŐ गे िक यहां कावŐिटश ने Ɛा िकया था िक उɎोनें 
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अपनी संपिȅ गुफा मŐ एक बड़े शेड मŐ अपनी Ůयोगशाला ̾थािपत की थी, एक कुलीन ʩİƅ था एक अमीर ʩİƅ एक अमीर ʩİƅ था
इसिलए वह एक भूिम ʩİƅ था
इसिलए उसके पास एक बŠत बड़ा शेड था
इसिलए उसने जो िकया वह अपने खेतो ंमŐ कही ंबड़े शेड को अपनी Ůयोगशाला के ŝप मŐ पįरवितŊत करना था और उसने जो िकया वह यह उपकरण था 
िजसे मœने पहले िदखाया था िक उसने पूरे उपकरण को एक मोटे लकड़ी के बƛे मŐ रखा था तािक यिद आप देखŐ उदाहरण के िलए िविकपीिडया भी वे 
आपको उस बॉƛ का आयाम दŐ गे जो वे थे यह एक बŠत बड़ा बॉƛ था और मोटे बॉƛ की मोटाई कई फीट थी यह एक लकड़ी के बƛे से बना था और
यह लकड़ी का बƛा ˢयं एक मŐ संलư था शेड Ɛोिंक कैवŐिडश नही ंचाहता था िक हवा से या कंपन से कोई अशांित आ रही हो जो उन िदनो ंके चलते 
काडŊ या रथ या वैगनो ंके कारण होती है,
इसिलए वह अिनवायŊ ŝप से आज के िकसी Ůकार का इɌुलेटेड वातावरण चाहता था हम तथाकिथत कंपन मुƅ तािलकाओ ंपर बŠत ही पįरʺृत Ůयोग
करते हœ , वे उस िवशेष समय पर उपलɩ नही ंथे, लेिकन कामŐटेश ने एक उʟेखनीय सुधार िकया और इस तरह हम िनरीƗण करने के िलए आगे बढ़े 
और ऑपरेटरो ंको परेशान न करने के िलए यहां तक ​​​​िक आपका अपना ̊िʼकोण भी हो सकता है वाˑव मŐ इसे Ůभािवत करते हœ तो आप देखŐगे िक जब 
मœ संƥाओ ंको िलखता šं और यिद आप इसे उदाहरण के िलए पįरवितŊत करते हœ तो इसकी तुलना हमारे अपने वजन से करŐ  तािक वह कभी भी लकड़ी 
के बƛे के पास कही ंभी न जाए, जो उसने बॉƛ मŐ छोटे दो छोटे छेदो ंके माȯम से बनाया था और शेड और उसने दो दूरबीनŐ लगाईं और उसने िपप 
िकया और उसने देखा िक मरोड़ पŐडुलम का कोण या दोलन जो कुछ भी दूर था, वह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना होगा िक तथाकिथत अशƅ Ůयोग 
एक आदशŎकरण है Ɛोिंक यिद एक शूɊ बल है िजसका सीधा सा अथŊ है िक वˑु पर कोई बल नही ंहै, यह हमारे िलए यह सुिनिʮत नही ंकरता है िक 
यह आराम पर है यह एक समान वेग के साथ थोड़ी सी भी गड़बड़ी कर सकता है इसे उसी तरह से एक समान वेग दे सकता है जब आपके पास एक n 
अशƅ टोक़ Ůयोग होता है, तो थोड़ी सी भी गड़बड़ी वाˑव मŐ इसे एक छोटा कोणीय ȕरण दे सकती है, हालांिक हमारे िवʶेषण मŐ हम Ůयोग को शूɊ 
मानŐगे, वाˑव मŐ एक गित थी लेिकन वह अविध थी बŠत बड़ा था यह 20 िमनट का था
इसिलए एक पूणŊ दोलन को पूरा करने मŐ 20 िमनट लग रहे थे िजसे सभी ʩावहाįरक उȞेʴो ंके िलए आप अनदेखा कर सकते हœ Ɛोिंक जब आप कोण 
को मापते हœ तो अवलोकन की अविध आप जानते हœ िक यह अविध एक सेकंड या ए की अविध से अिधक है 20 िमनट से अिधक की गित की तुलना मŐ 
कुछ सेकंड या आधा िमनट भी बŠत छोटा सुधार था, िजसका अथŊ है िक कैवŐिडश ने वाˑव मŐ धुरी को पूरी तरह से घषŊण रिहत बनाने के िलए बŠत 
सावधानी बरती थी और आगे उसने यही िकया था और महȕपूणŊ िबंदु यह है िक हमŐ यह नोिटस करना होगा िक उɎोनें अपने समय मŐ उपलɩ सबसे 
सटीक संभव माप का उपयोग िकया Ɛोिंक उनका विनŊयर ˋेल आप जानते हœ िक यह एक याũा माइक की तरह था रोˋोप कहने के िलए िक जो भी 
माइŢोˋोप उसने तय िकया था उसकी कम से कम 0.1 िमलीमीटर की िगनती थी,
इसिलए यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ िनिʮत ŝप से याद रखना होगा जब मœ कहता šं िक विनŊयर ˋेल मŐ कम से कम 0.1 िमलीमीटर की िगनती होती है, 
मुझे इसकी तुलना अɊ आयामो ंसे करनी चािहए और यही मœ नीचे आने जा रहा šं और यहां आपके पास िववरण हœ मुझे नही ंपता िक यह िदखाई देगा या 
नही,ं
इसिलए मुझे इसे यहां िलखने दŐ  तािक आप देख सकŐ  िक यह इतना Ůयोगाȏक िववरण Ɛा है तािक आपके पास हो बड़ी सीसा गŐदŐ  वे ˢयं िनलंिबत थे 
और उɎŐ िहलना नही ंचािहए था
इसिलए लीड बॉल पृțी की भूिमका िनभा रही है और छोटी सीसा गŐदŐ  िगरने वाले शरीर की भूिमका िनभा रही हœ जो िक कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना 
है
इसिलए उनके पास 158.04 िकलो का ūʩमान था,
इसिलए उɎोनें 158.04 िकलो का एक िवशाल ढſन का गोला बनाया, यिद आप मूल कागज को देखते हœ तो तथाकिथत अनाज मŐ संƥा दी गई है और 
यह 24 लाख 39,000 अनाज है,
इसिलए आपको याद रखना चािहए िक कब कैवेİȵश ने Ůयोग िकया या उस मामले के िलए जब Ɋूटिनयन भी तैयार िकया गया है, तो नुकसान सी 
इकाइयां हœ या सीजीएस इकाइयो ंका उपयोग Ťेट िŰटेन मŐ नही ंिकया गया था, िजसे अंŤेजो ंने इˑेमाल िकया था, इसे एफपीएस यूिनट फुट पाउंड कहा 
जाता है और दूसरा यही वह है जो उɎोनें इˑेमाल िकया था,
इसिलए उनके पास इंच थे और चंूिक कैवŐिडश एक बŠत चाहता था बŠत बड़ी सटीकता से उɎोनें पाउंड का एक बŠत ही छोटा अंश चुना और िजसे 
अनाज कहा जाता था,
इसिलए यह 24 लाख 39 000 अनाज था,
इसिलए अनाज संभवतः  आप एक छोटे बीज का वजन जानते थे या कुछ ऐसी चीज ठीक है िक Ɛा है वे इसका उपयोग करते हœ,
इसिलए यिद अनाज का उपयोग ठीक है, तो वहां एक उʟेखनीय सटीकता थी और इस छोटी सीसा गŐदो ंके बारे मŐ Ɛा छोटी सीसा गŐदो ंका ūʩमान 
0.73 िकलोŤाम था,
इसिलए हमारे पास 300 से अिधक का अंश इतना भारी है ūʩमान कम से कम 148 158.73 है जैसे 300 गुना हम हʋे ūʩमान से भारी कहते हœ और 
यही उɎोनें िकया है हम जड़ता के Ɨण की गणना करने जा रहे हœ यह बŠत महȕपूणŊ है
इसिलए हमŐ रॉड के ūʩमान के बारे मŐ िचंता करनी होगी
इसिलए लीड बॉʤ स Ő̇ड थे बŠत महीन धातु के तारो ंसे बने वाˑव मŐ धातु के तार की िũǛा लगभग कुछ सŐटीमीटर थी अब छड़ का ūʩमान वाˑव मŐ
लकड़ी की छड़ थी
इसिलए लकड़ी सीसे की तुलना मŐ बŠत हʋी होती है िजसे हम सभी जानते हœ और वह 0.03 िकलो थी। हमारे िलए महȕपूणŊ है
इसिलए यिद मœ इस छड़ को देखता šं और मœ दो ūʩमान रखता šं और यह İ Ōː ंग है जो यहां आ रही है तो लगभग सभी ūʩमान िकनारो ंपर हœ, छड़ के 
ūʩमान को ही अनदेखा िकया जा सकता है Ɛोिंक हम 0.03 से 0.73 के बारे मŐ बात कर रहे हœ। हम 200 बार की तरह कुछ बोल रहे हœ या तो हम रॉड 
के ūʩमान के बारे मŐ सब कुछ भूल सकते हœ जब हम अनुमान लगाने जा रहे हœ तो यह ठीक है तो हमŐ गŐदो ंके बीच की दूरी के बारे मŐ िचंता करनी होगी 
रॉड िकतनी लंबी थी
इसिलए यह दूरी यह है िक मœ Ɛा चाहता šँ हाँ यह दूरी 1.860 मीटर थी वाˑव मŐ यह छह फुट की छड़ थी जो 1.860 मीटर है
इसिलए आप कʙना कर सकते हœ िक लकड़ी का िडɬा िकतना बड़ा था और िकतना बड़ा शेड था हम 1.860 मीटर की बात कर रहे हœ जो िक दूरी है 
रखा गया था तो शायद मुझे नही ंकरना चािहए इसे डी के ŝप मŐ कॉल करŐ , मुझे इसे एल के ŝप मŐ कॉल करने दŐ  Ɛोिंक यह संकेत है िक मœ बड़े लोगो ंके
बीच की दूरी को िनयोिजत करने जा रहा šं, वही सही है, िसवाय इसके िक एक ūʩमान यहां था और दूसरा ūʩमान भी था, ठीक है तो अगर मœ इसे यहां 
नीचे लाता šं और यह दूरी भी समान है, तो मेरा मतलब है िक वे दो छड़ के दोनो ंओर थे ठीक है हमŐ िũǛा के बारे मŐ िचंता करने की ज़ŝरत नही ंहै हमŐ 
इस छोटी सी छड़ी के बीच की दूरी के बारे मŐ िचंता करनी होगी बड़ी छड़ मŐ तो मुझे देखने दो िक छोटी छड़ और बड़ी छड़ के बीच की दूरी Ɛा है यिद 
मेरे पास यह मेरे िनपटान मŐ है तो यह 0.225 िमलीमीटर के Ţम का था याद रखŐ मुझे एक बŠत बड़ा गुŜȕाकषŊण बल चािहए
इसिलए दूरी होनी चािहए िजतना संभव हो उतना छोटा अɊथा यह बŠत तेजी से मर जाएगा
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इसिलए दूरी 0.225 मीटर के Ţम की थी यह िमलीमीटर नही ंहो सकती Ɛोिंक उसके पास िनिʮत ŝप से कम से कम िगनती नही ंथी
इसिलए 0.225 मीटर यानी दूरी जो वहां थी वह 1.860 मीटर थी और वह माप रहा था ई कोण वह दूरी थी िजसे अब देखा जा रहा था िक हमŐ Ɛा करना है 
एक िवʶेषण करना है और यह पता लगाना है िक हम जी के मूʞ को कैसे िनधाŊįरत करने जा रहे हœ यही हमŐ करना है और मœने आपको कम से कम 
िगनती बताई विनŊयर 0.254 िमलीमीटर था तो चिलए िवʶेषण करना शुŝ करते हœ
इसिलए यह करने का एक बŠत ही आसान तरीका है िक मœ Ɛा कŝँगा मœ टोक़ िलखंूगा मेरा टोक़ बल मŐ रॉड की लंबाई के अलावा कुछ भी नही ंहै 
Ɛोिंक यह Ɛा है िक मेरे पास लंबाई की एक छड़ है İ Ōː ंग मȯ िबंदु पर है, दो ūʩमान हœ और वे आकिषŊत कर रहे हœ , ठीक हैl 
इसिलए दो िनकायो ंपर अिभनय करने वाला एक आदशŊ युगल है जो लंबाई मŐ बल है
इसिलए यह कुछ भी नही ंहै जी मŐ भारी लेग बॉल के ūʩमान मŐ डी ˍायर Ȫारा िवभािजत छोटी लीड बॉल का ūʩमान जो िक मेरे पास है यिद आप l 
मानते हœ िक यह टोरसन Ȫारा िबʋुल िवपरीत है तो हम इसे िलखने के िलए Ɛा करने जा रहे हœ मरोड़ İ̾थरांक या जो भी थीटा मŐ है तो तारे िलखतेk f 
हœ Ɠाल टू माइनस केएƛ जहां के वसंत İ̾थरांक है यह मेरा मरोड़ İ̾थरांक है और यह थीटा िवƗेपण का कोण है यह िवƗेपण का कोण है िजसे आप e 
जानते हœ िक यह िकतना ̾थानांतįरत हो गया है और यही कैवŐिडश िनधाŊįरत है
इसिलए मुझे पता है िक जी का िनधाŊरण कैसे करŐ  यह एक सरल बीजगिणतीय अɷास है तो Ɛा हो रहा है िक मœ इसकी बराबरी करने जा रहा šं
इसिलए मœ जी के बराबर होने जा रहा šं
इसिलए मुझे कोई गलती नही ंकरनी चािहए
इसिलए मœ Ɛा Ůाɑ करने जा रहा šं मœ एक थीटा Ůाɑ करने जा रहा šं एमएमएल पर डी वगŊ तो यह गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक के िलए मेरी Ůाथिमक 
अिभʩİƅ है के थीटा डी वगŊ एमएमएल
इसिलए मुझे िवƗेपण के कोण पता है मुझे दूरी पता है मœ भारी ūʩमान जानता šं मœ छोटे ūʩमान को जानता šं मुझे ūʩमान की लंबाई पता है लेिकन 
कैसे करŐ  मœ इस İ̾थरांक को जानता šं
इसिलए İ̾थरांक िनधाŊįरत करने के िलए सब कुछ उबलता है
इसिलए Ůʲ यह है िक को कैसे िनधाŊįरत िकया जाए उȅर सरल है सब कुछ हटा दŐ  भारी ūʩमान को हटा दŐ  सब कुछ हटा दŐ  और Ůाकृितक दोलन k 
को देखŐ तो समाधान Ɛा है Ůाकृितक दोलन को देखŐ िसːम का तो मेरे पास Ɛा है मेरे पास यह रॉड है दो गŐदŐ  हœ और मœ इसे एक िǩː थीटा देता šं n 
और पूछता šं िक यह कैसे दोलन करता है
इसिलए यिद आप एक छोटा कोण देते हœ थीटा छोटा है तो आप जानते हœ िक यह एक साधारण हामŖिनक गित और अविध को िन˃ािदत करता है अिनवायŊ
ŝप से के बराबर 2 ŝट Ȫारा अǒात टॉसŊनल İ̾थरांक Ȫारा िदया जाता है, जो िक हमारे पास है जो एक िबंदु ūʩमान का एक t pi i k 
सामाɊीकरण है जो दोलन करने वाला है और आपका अिनवायŊ ŝप से जड़ता का Ɨण है जड़ता का Ɨण Ɛा है एक पृथſरण के साथ दो ūʩमानो ंi 
की Ůणाली मŐ अब महȕपूणŊ अवलोकन आता है जो मœने िकया है िक लकड़ी की छड़ का ūʩमान इस लाल ˢामी के ūʩमान की तुलना मŐ बŠत छोटा 
अंश था,
इसिलए जड़ता का Ɨण बŠत आसानी से हो सकता है गणना की गई है और वह कुछ भी नही ंहै, लेिकन बटा 2 पूणŊ वगŊ है Ɛोिंक यह इस ɘस m l m 
गुणा के इस िवशेष िबंदु के बारे मŐ है , िजससे यह 2 गुणा पूरे वगŊ मŐ हो जाता है यह मेरी जड़ता का Ɨण हैl m l 2 
इसिलए मœ Ɛा कŝंगा िक मœ अविध को मापंूगा मेरी जड़ता के Ɨण को जानŐ और यह मुझे तुरंत वसंत İ̾थरांक देता है,i 
इसिलए यिद मœने ये सभी गणनाएँ की ंतो मुझे के िलए एक बŠत ही संुदर अिभʩİƅ िमलती है िजसे मœने अपनी ˠाइड मŐ ŮदिशŊत िकया है, मœ आप g 
सभी लोगो ंको सभी भावो ंको Ůित̾थािपत करने और समझाने के िलए आमंिũत करता šं। ˢयं और आपका जी Ɛा िदया गया है दो पीआई वगŊ एलडी 
वगŊ एमटी वगŊ Ȫारा िदया गया है कृपया याद रखŐ िक यह छोटा डी बड़ी रॉड बड़ी गŐद और छोटी गŐद के बीच का अलगाव है पंूजी एल रॉड की लंबाई है यह
पंूजी एम का ūʩमान है बड़ी लीड गŐद छोटी गŐद का ūʩमान रȞ हो जाता है और िफर टी िनिʮत ŝप से अविध है
इसिलए यह महान अिभʩİƅ है,
इसिलए यह वही है जो कैवेİȵश ने एक वषŊ की अविध मŐ िकया था, उसने पूरी तरह से रीिडंग ली होगी और यिद आप इंटरनेट पर जाते हœ और यिद आप 
गूगल करते हœ तो आपको लंदन के रॉयल सोसाइटी के दाशŊिनक लेन-देन का एक संदभŊ िमलेगा, जहां आपको केिबन और कैवŐिडश का िवˑृत पेपर 
िमलेगा जो उʟेखनीय संƥा मŐ आया है जो छह िबंदुओ ंȪारा िदया गया है। माइनस इलेवन की शİƅ के िलए चार गुणा दस भी, तो वाˑव मŐ उɎोनें एक 
असाधारण नाजुक Ůयोग िकया, जो िलखने मŐ एक बŠत ही छोटी संƥा का िनधाŊरण करता है , िनिʮत ŝप से मœ पूरी तरह से छोटा और लापरवाह šं, मेरा
मतलब है िक जानबूझकर ऐसा िकया जाता है तािक हम कुछ समय िबताएं हम जो िलख रहे हœ वह िनिʮत ŝप से अथŊहीन है जब तक िक हम इकाइयो ं
को िनिदŊʼ नही ंकरते हœ और इकाइयाँ इकाइयो ंमŐ हœ,si 
इसिलए मœ इसे आप लोगो ंके िलए एक अɷास के ŝप मŐ छोड़ देता šँ िक इकाइयाँ Ɛा हœ मेरी ताकत Ɋूटन के संदभŊ मŐ होगी और Ɋूटन ˢयं है si 
दािहने हाथ की ओर दूसरे वगŊ से िवभािजत मीटर मŐ िकतना िकलो है, तो आपके पास ūʩमान वगŊ को लंबाई वगŊ से िवभािजत िकया गया है,
इसिलए यिद आप पूरी चीज को Ůित̾थािपत करते हœ तो आपको Ɋूटन मŐ जी का मान िमलेगा तो यह वह Ůयोग है जो उसने िकया था और आप आसानी से
कर सकते हœ देखŐ िक बड़ी संƥा मŐ सिɄकटन थे यिद कैवŐिडश उपकरण के बŠत पास चला गया था, यह मानते Šए िक आप जानते हœ िक िहȅी मोटे तौर 
पर छह फीट लंबा ʩİƅ था और उसका वजन 70 या 80 िकलो था जो िक कारण हो सकता था गुŜȕाकषŊण बलो ंपर काफी परेशानी होती है
इसिलए वह शायद मीटर और मीटर दूर रहने के िलए पयाŊɑ बुİȠमान था और वह आकषŊण के बल को देख रहा था जो एक मीटर के अंश से अलग होता 
है, यह जानना बŠत महȕपूणŊ है िक वाˑव मŐ ए एक बŠत ही समान Ůकृित का Ůयोग, लेिकन बŠत अिधक सटीकता का Ůयोग, Ɨय का Ƒािसक Ůयोग 
है जो 1964 मŐ िकया गया था, िजसने वाˑव मŐ यह सȑािपत करने की कोिशश की थी िक गुŜȕाकषŊण बल अिभʩİƅ मŐ के बराबर ūʩमान ma gm 
शɨ रȞ हो जाता है और हम जड़ȕीय और तुʞता को रȞ कर देते हœ। गुŜȕाकषŊण ūʩमान वहाँ वाˑव मŐ उम Ɨय ने सुिनिʮत िकया िक पृțी के tm 
ūʩमान का भी Ůयोग पर कोई Ůभाव नही ंपड़ेगा जो िक बŠत महȕपूणŊ है Ɛोिंक उदाहरण के िलए कैवŐिडश Ůयोग मŐ यह माना जाता है िक İ Ōː ंƺ की 
लंबाई जो भारी ūʩमान का समथŊन करती है और छोटे ūʩमान िबʋुल समान थे अɊथा थोड़ा सा बेमेल होगा और टोक़ िवमान मŐ ठीक नही ंहोगा और 
िफर गुŜȕाकषŊण Ɨेũ पृțी एक भूिमका िनभाएगी Ɨय वाˑव मŐ इसे खȏ करने मŐ सƗम था िक हमŐ इसमŐ नही ंजाना है लेिकन यह वाˑव मŐ एक 
िदलच˙ Ůयोग है
इसिलए मुझे इस िवशेष िबंदु पर खुद से पूछना है िक यह Ůयोगाȏक िनधाŊरण िकतना अǅा था इसकी तुलना करके ǒात मूʞो ंके साथ और यहां मेरी 
ˠाइड मŐ मœने ǒात मूʞ उठाया है सबसे हािलया मूʞ यह शायद 2014 मŐ कुछ समय था और संƥा छह दशमलव छह सात चार शूɊ आठ के ŝप मŐ 
ŮदिशŊत होती है और तीन एक कोʿक मŐ दस से माइनस इलेवन की शİƅ तो हम Ɛा पाते हœ िक पहला महȕपूणŊ अंक पूरी तरह से सहमत है िक 
पįरमाण ũुिटयो ंका कोई Ţम नही ंहै पूणŊ ũुिट लगभग सात Ůितशत के Ţम की है वाˑव मŐ एक अिधक सावधान Ůयोग जो दो लड़को ंȪारा िकया गया था 
या िकसी को मुझे याद नही ंहै लगभग 100 साल बाद सटीकता मŐ केवल दो Ůितशत की वृİȠ Šई ठीक है, वाˑिवक की तुलना मŐ पांच Ůितशत ũुिट थी 
िजसे आप आज के Ůयोग के बारे मŐ जानते हœ और आप सापेƗ ũुिट बी देख सकते हœ आधुिनक मूʞ के बीच आज का वतŊमान मूʞ और कैवŐिडश मूʞ 
लगभग एक Ůितशत है,
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इसिलए इस तȚ को देखते Šए िक िजस उपकरण का उपयोग िकया गया था वह आधुिनक मानको ंȪारा हमारे Ȫारा उपयोग िकए जाने की तुलना मŐ 
काफी कǄा था और इस तȚ की तुलना मŐ िक कम से कम शंकु इतना बड़ा नही ंथा। आज हमने जो उपयोग िकया है , उसकी तुलना इस तȚ से की 
जाती है िक वे पूरी तरह से कंपन मुƅ नही ंथे, इसे घेरने के बावजूद हवा का एक झोकंा या हवा का एक छोटा सा झोकंा हो सकता है िक आप देखते हœ िक
कैवŐिडश Ůयोग वाˑव मŐ एक बड़ी सफलता थी और बŠत ही उिचत ŝप से कैवŐिडश को ŵेय िदया जाता है। जी के िनधाŊरण के साथ िनिʮत ŝप से एक 
कʙना है िक हम पृțी को तौलना चाहते हœ यह आिकŊ िमडीज के पास वापस जाता है िजɎोनें कहा िक जब उɎोनें यह खोजा तो आप िजगर के िसȠांत 
को जानते हœ आपको याद है िजसे आपने अपने आठवŐ आभूषण मानक मŐ पढ़ा था उɎोनें कहा िक दे दो मुझे खड़े होने की जगह और मुझे एक पयाŊɑ 
लंबी छड़ देने के िलए मœ आपके िलए पृțी का वजन भी कर सकता šं मœ आपके िलए कुछ भी तौल सकता šं जो िक आिकŊ िमडीज का दावा ठीक था
इसिलए शायद लोग Ůभािवत थे इसके Ȫारा और िविभɄ कारणो ंसे लोग पृțी के ūʩमान और पृțी के घनȕ मŐ Ŝिच रखते थे अब यिद हम पृțी के 
ūʩमान को गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक जानते हœ तो हमŐ पृțी का ūʩमान भी ǒात करने मŐ सƗम होना चािहए जो मœने िदखाया है इन ˠाइडो ंमŐ, लेिकन मœ 
उɎŐ िलखंूगा, तो आइए हम इसे िलख लŐ िक मœ आप लोगो ंसे Ɛा चाहता šं िक वाˑव मŐ वाˑिवक मूʞो ंको Ůित̾थािपत करŐ  और अपने आप को 
समझाएं िक ठीक है,
इसिलए अब मœ गैलीिलयो पर वापस जाता šं जो िक िगरने वाले िपंडो ंका गैलीिलयन िनयम है पृțी वगŊ की िũǛा से िवभािजत वˑु के पृțी ūʩमान I 
के जी ūʩमान के बराबर एम जे िलखंूगा जो िक मœ िलखंूगा लेिकन अब मœ उतना शİƅहीन नही ंšं िजतना मœ 15 िमनट पहले असहाय नही ंथा Ɛोिंक 
केिबन िडश के िलए धɊवाद मœ गुŜȕाकषŊण İ̾थरांक को जानŐ यह दूर जाएगा और मुझे पृțी की िũǛा का पता है, िटɔिणयो ंके िलए धɊवादm 
इसिलए मœ तुरंत पृțी के ūʩमान को जीआर से िवभािजत करने के िलए िनधाŊįरत कर सकता šं, जो िक मेरे पास है जैसा िक मœने आपको बताया था िक 
कैवŐिडश नही ंथा पूरी तरह से पृțी के ūʩमान मŐ Ŝिच रखते हœ, लेिकन जब मœ पृțी की िũǛा िलख ​​रहा šं, तो वह औसत घनȕ मŐ Ŝिच रखता था, जो 
िक माȯ िũǛा भी है Ɛोिंक आİखरकार हम जानते हœ िक पृțी एक पूणŊ Ɨेũ नही ंहै, लेिकन यह एक भू-आकृित है यह Ŭुवो ंपर चपटा होता है और 
भूमȯ रेखा पर थोड़ा उभड़ा Šआ होता है
इसिलए यह िũǛा केवल एक माȯ है लेिकन िफर भी यिद आप इसे अनदेखा करते हœ तो हम इसे 4 पाई बटा 3 पुन: घन करके मŐ िलख दŐ गे और rho 
मœ उन सभी पर एक बार लगाऊंगा बार Ɛा संदिभŊत करता है बार पृțी के िũǛा के औसत मूʞ को संदिभŊत करता है और पंİƅ बार औसत घनȕ को 
संदिभŊत करता है यह घनȕ पृțी का ūʩमान घनȕ है,
इसिलए यिद आप सभी संƥाओ ंको अǅी तरह से ɘग करते हœ तो उन िदनो ंलोग पसंद करते थे घनȕ के बजाय िविशʼ गुŜȕ देने के िलए और कृपया 
याद रखŐ िक िविशʼ गुŜȕ एक सामŤी के घनȕ का अनुपात है जो संभवतः  कमरे के तापमान पर पानी के घनȕ का अनुपात है,
इसिलए पृțी की पंİƅ का मतलब पानी से िवभािजत है, आइए हम कहते हœ िक सामाɊ तापमान का दबाव बदल जाता है 5.448 ɘस या . हो rho 
माइनस 0.033 यह वह संƥा है जो कैवŐिटश को िदलच˙ ŝप से िमली है, हमŐ बताया गया है िक वाˑव मŐ कैवŐिडश ने एक गलती की एक बीजगिणतीय 
संƥाȏक ũुिट ˙ʼ ŝप से उɎोनें इसे 5.84 या कुछ और या 5.448 घोिषत िकया यह एक Ůितलेखन ũुिट या एक संƥाȏक ũुिट हो सकती है यह बŠत
तुǅ ũुिट है Ůित̾थापन ũुिट हम इसके िलए िकसी को दंिडत नही ंकरने जा रहे हœ लेिकन सही संƥा 5.448 है जो आपको बताती है िक पृțी Ǜादातर 
ठोस है और यह भारी है, भले ही यह ठोस न हो, इसमŐ बŠत भारी तȕ होना चािहए जो आपके पास है पृțी के मूल मŐ
इसिलए पानी की माũा बŠत अिधक नही ंहै, हालांिक पानी की सतह का दो ितहाई िहˣा ढका Šआ है, पृțी पानी से ढकी Šई है,
इसिलए तुलना के िलए आपको घनȕ याद रखना चािहए या लोहे का िविशʼ गुŜȕ लगभग 7 ɘस 7 िबंदु है एलईडी का कुछ 11 िबंदु कुछ है,
इसिलए हमारे पास कई अɊ तȕो ंका िमŵण है, ठीक है, बŠत सारे िसिलकॉन इȑािद हœ,
इसिलए इस कारण के िलए कैवŐिडश की खोज या कैवŐिडश की खोज की गई है वह पहली बार पृțी को तोलने या पृțी का भार ǒात करने के िलए ŮिसȠ
है और हमŐ उन िदनो ंको भी याद रखना चािहए जब लोग ūʩमान और भार के बीच अंतर नही ंकरते थे
इसिलए उɎोनें कहा िक मœने आज पृțी को बनाया है जब हम कहते हœ िक तौलना हमारा मतलब ūʩमान है लेिकन उसका वाˑव मŐ मतलब था िक 
उसने ūʩमान को गुŜȕाकषŊण मŐ से मŐ पाया, िजसे उसने खोजा लेिकन यह थोड़ा सा िवचलन या एकीकरण है िजसके बारे मŐ हमŐ परेशान होने की m g 
आवʴकता नही ंहै
इसिलए अब हम एक लंबा सफर तय कर चुके हœ लेिकन यह वह जगह नही ंहै जहां हमारी गणना समाɑ होती है Ɛोिंक िफर से मेरे पास पृțी के 
ūʩमान को मापने का कोई ˢतंũ साधन नही ंहै और यह सȑािपत करता है िक गुŜȕाकषŊण का िनयम सही है, सƢी से बोलना संभव होना चािहए तो 
मुझे Ɛा करना चािहए मुझे सƗम होना चािहए चंūमा की कƗा को देखŐ और िफर से पृțी के ūʩमान का िनधाŊरण करŐ , जो हमŐ करना है, अब हमŐ कुछ 
समय िबताना है यिद पृțी का ūʩमान कैवŐिडश या कैवŐिडश जैसे Ůयोग Ȫारा Ůाɑ मूʞ से सहमत है जहां आप देखते हœ चंūमा की कƗा से आने वाले 
ŮेƗणो ंसे दो ˢतंũ ūʩमानो ंपर केड तब गुŜȕाकषŊण िनयम मŐ हमारा िवʷास बढ़ता है, अगला काम Ɛा है जो मुझे करना चािहए मœ सूयŊ के चारो ंओर 
पृțी की कƗीय गित को देखने मŐ सƗम होना चािहए और मुझे करना चािहए अब िनिʮत ŝप से मेरे पास सूयŊ के ūʩमान का अनुमान लगाने मŐ सƗम 
होने के िलए मेरे पास सूयŊ के ūʩमान का पता लगाने का कोई साधन नही ंहै, लेिकन िफर मुझे िविभɄ Ťहो ंकी कƗीय गित को देखने मŐ सƗम होना 
चािहए और इससे सूयŊ का ūʩमान ̾थािपत होना चािहए लेिकन सौभाƶ से केɘर के तीसरे िनयम Ȫारा पहले से ही ̾थािपत िकया गया है Ɛोिंक इसी 
तरह हमŐ एक İ̾थरांक िमला है, लेिकन अगर मœ बुİȠमान šं तो मुझे पृțी के चारो ंओर चंūमा की गित को सूयŊ के चारो ंओर पृțी की गित को संयोिजत 
करने मŐ सƗम होना चािहए और मœ पृțी और चंūमा के बीच की दूरी को देखते Šए पृțी के चारो ंओर चंūमा की अविध के बीच एक संबंध ̾थािपत करने 
मŐ सƗम होना चािहए , पृțी और सूयŊ के बीच की दूरी को देखते Šए सूयŊ के चारो ंओर पृțी की अविध,
इसिलए ये िविभɄ तरीके हœ यिद हमने ऐसा िकया तो गुŜȕाकषŊण ̾थािपत हो जाएगा लेिकन मुझे उस िबंदु पर Ɛो ंŜकना चािहए मœ थोड़ा आगे बढ़ सकता
šं मœ देखता šं िक मœ मंगल के चंūमाओ ंको देख सकता šं उदाहरण के िलए मœ बृह˙ित के चंūमाओ ंको देख सकता šं । बŠत बड़ी संƥा मŐ चंūमा मुझे 
नही ंपता ऐसे कई नाम हœ जो मुझे अभी नही ंिमल रहे हœ ठीक है इसमŐ 12 चंūमा हœ या कुछ ऐसी चीज है जो मुझे उनके पीįरयड्स को देखने मŐ सƗम होना
चािहए यिद वे गोलाकार हœ तो मœ उपयोग कर पाऊंगा सूũ जो मœने िलखा है यिद वे अȑिधक अǷाकार िमːर Ɋूटन हœ, तो वैसे भी हमŐ बताता है िक यह 
िनधाŊįरत करना संभव है Ɛोिंक Ɋूटन के िनयम आपको सही Ťह की कƗाएँ देते हœ मुझे िविभɄ ūʩमानो ंको िनधाŊįरत करने मŐ सƗम होना चािहए और 
यिद वे सभी अब एक दूसरे के साथ पूरी तरह से सहमत हœ आप देखते हœ िक मœ यूरेनस या मंगल या बृह˙ित के ūʩमान के िलए भिवˈवाणी कर रहा šं 
जो पूरी तरह से गुŜȕाकषŊण के िनयम को ̾थािपत करेगा और एक अŮȑािशत बोनस है िजसका हम सामना करने जा रहे हœ और वह है ǜार की ʩाƥा
लोगो ंने हमेशा ǜार को देखा है और लोग चǭी से मोिहत हो गए हœ Ɛोिंक आप जानते हœ िक पूिणŊमा की रात और अमाव˟ा की रात ǜार का कारण 
बनती है और िकसी भी संƥा मŐ अलौिकक ˙ʼीकरण िदए गए थे Ɋूटन ने देखा िक चǭी कुछ भी नही ंबİʋ सूयŊ या चंūमा के गुŜȕाकषŊण बल के अंतर
के कारण हœ। पृțी के दो अलग-अलग छोर
इसिलए यह सुधार है िक हमŐ इन सभी की गणना करनी है, हम अगले ʩाƥान मŐ करŐ गे,
इसिलए आप सभी को मेरी ईमानदारी से सलाह है िक कृपया इन सभी चीजो ंपर ȯान से काम करŐ , मœने ɘग इन नही ंिकया है संƥाȏक मान और हम 
अगले ʩाƥान मŐ इन सभी िदनो ंमŐ जो कुछ भी मœने आपको बताया उसका अȯयन समाɑ कर दŐ गे और िफर आवेदनो ंपर चचाŊ करŐ गे ठीक है, आपका 
िदन शुभ हो 
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