
તેથી ગુԀըવાકષӪણ પરના յયા՚યાનોની Ԛેણીના ԋીӽ Ԑવચનમાં આપ સૌનું չવાગત છે  
તેથી અમે અըયાર સધુી જ ેકયુӭ છે તે ગિતના પાસાઓને સુધારવાનું છે  અને ગિતના ԋણ િનયમોને પણ լયુટન Հારા શԁ કરવામા ં
આյયા હતા અને તે પછી અમે સંરԟણ અને બે િનયમોની પણ ચચાӪ કરી હતી.  વાչતવમા ંԋણ િનયમો જ ેઆપણા માટે સૌથી 
મહըવપૂણӪ છે  તે છે ઊӽӪના વેગ સંરԟણ અને કોણીય વેગનું સંરԟણ,  આપણે જોશું કે ԧાર ેઆપણે Ԇહોની ગિત કહેવાતા કેխલિરયન
Ԕમણકԟા અને ગુԀըવાકષӪણની ચચાӪ કરીશું ըયાર ે તે ԋણેયની ભૂિમકા છે વાչતવમા ંԆહોની ગિતનો Ԑ՚યાત બીજો િનયમ  એ બીજંુ 
કંઈ નથી પરંતુ કોણીય ગિતના સંરԟણનું િનવેદન છે જ ે լયુટન Հારા ગુԀըવાકષӪણનો િનયમ ઘડવામાં આյયા પછી સમӽયું હતું અમે 
િԋકોણિમિતનો ઉપયોગ કરીને કેવી રીતે  મોટા અંતરને માપી શકાય તેની પણ ખૂબ જ ગુણાԵક ચચાӪ કરી હતી. 
તેથી એવું નથી કે કોઈને չકેલ  કે ઈંચ չટેપ અથવા અլય કોઈ માપન સાધનની જԁર હોય અને આપણે શારીિરક રીતે ટી.  અંતરો 
િનધાӪિરત કરવા  માટે આપણે એ પણ અનુમાન કરી શકીએ છીએ કે મોટા અંતર શું છે જમે કે પթૃવીની િԋԧા એ  ધારી રՑા છીએ કે 
તે એક સપંૂણӪ ગોળો છે અથવા પթૃવી અને ચંԍ વ՞ચેનું અંતર  અથવા પૃթવી અને સૂયӪ વ՞ચેનું અંતર અને 
તેથી આગળ જો આપણે  ગાિણિતક અને ભૌિતક એમ બંને રીતે વધારાના િસԺાંતોનો ઉપયોગ કરી શકે છે  
તેથી ઉદાહરણ તરીકે આપણે િԋકોણિમિતનો ઉપયોગ કરી શકીએ છીએ અને પછી  એક બાજુ અને ખૂણાને માપી શકીએ છીએ અને 
અંતર અથવા અંતરનો ગુણોԱર મેળવવાનો Ԑયાસ કરી શકીએ છીએ   જથેી મӱ બે ઉદાહરણો આխયા એક માપન અથવા અંદાજ  
પૃթવીની િԋԧામાંથી એક   જ સમયે બે જુદા જુદા િબંદુઓ પર સૂયӪના િકરણો Հારા રચાયેલા ખૂણાને જોઈને, મӱ એ પણ  સકેંત આխયો 
છે કે અլય અંતર લંબન Հારા કેવી રીતે માપી શકાય છે.  
તેથી આજ ેહંુ શું કરીશ તે હંુ સમӽવીશ  અંતર અને ગુણોԱર કેવી રીતે અનુમાિનત કરી શકાય તે અંગે થોડી વધુ િવગતમાં કારણ કે આ
મૂળભૂત છે અլયથા કેխલર  તેની ખોટ ઘડી શԞા ન હોત, આપણે યાદ રાખવું જોઈએ  ԧાર ેઆપણે અવકાશી ગોળાને જોઈએ છીએ 
ըયાર ે આપણી આંખ અંતર વ՞ચે તફાવત કરી શકતી નથી   તે બધા સમાન અંતર પર દેખાય છે કારણ કે તે બધા આકાશ પર છે અને 
ગોળાને ըયા ંյયા՚યાિયત કરવામાં આવે છે  અને 
તેથી આપણને આ પરોԟ તકનીકોની જԁર છે અને તે છે  હંુ ચચાӪ કરવા જઈ રՑો હતો  જથેી મૂળભૂત રીતે આજના લે՘ચરમાં અમે 
થોડી વધુ ચચાӪ કરીશું કે કેવી રીતે અંતરનો  અંદાજ લગાવી શકાય છે વધુ અને વધુ સાવચેત અવલોકનો તમને વધુ સારા અને વધુ સારા 
અંદાજો તમને  અંતર માટે વધુ સારા અને વધુ સારા મճૂયો આપશે 
તેથી પાિસંગમાં હંુ તેના િવશે ઉճલેખ કરીશ  અવલોકનોની સચોટતા પછી હંુ ચચાӪ કરીશ ગેિલિલયન કાયદો િબગાિલયન કાયદો એ 
મԝુપણે ખરતા શરીરનો કાયદો છે. પછી આપણે કેխલરના િનયમો પર  જઈશું જ ેչવગӯય પદાથӷનો સંદભӪ આપે છે જ ેઆપણે  
ગેિલિલયન કાયદા અને કેխલરના િનયમોને કેિլԍય દળો સાથે જોડીશું અને પછી દલીલ કરીશું કે  լયુટનની જમે ગુԀըવાકષӪણનો િનયમ 
ઘડવો તે ખૂબ જ  તકӪસંગત બાબત છે   
તેથી ԧાર ેહંુ કહંુ છંુ કે તે તકӪસંગત છે ըયાર ેમારો મતલબ એ નથી કે તે કરવું સરળ બાબત છે અથવા નાનકડી બાબત છે  કારણ કે 
આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે ԧાર ેլયુટને ગુԀըવાકષӪણના સાવӪિԋક િનયમ પર કામ કયુӭ ըયાર ેતેની પાસે  બળનો ՚યાલ નહોતો તેની 
પાસે વેગનો ՚યાલ નહોતો 
તેથી તેણે વેગનો પિરચય કરાવવો  પեયો  બળ તેણે કાયદો રજૂ કરવો પեયો હતો અને પછી તેણે ગુԀըવાકષӪણના િનયમને લાગુ  પાડવો
પեયો હતો. એથી પણ વધુ મહՕવની વાત એ છે કે լયૂટન પાસે અંતર ેિԃયાનો ՚યાલ નહોતો  જ ેલોકો ӽણતા હતા કે તે સંપકӪ  દળો છે 
જમે કે માસ િչԐંગ િસչટમ ધ િչԐંગ  સમૂહના સંપકӪમા ંછે 
તેથી તમામ દળો ધારવામાં આյયા ંહતાં કારણ કે બે સչંથાઓ વ՞ચેના સંપકӪને કારણે, 
તેથી  અહી ંપહેલી પિરિչથિત હતી ԧાં լયુટન એવો કાયદો ઘડવાનો Ԑયાસ કરી રՑા હતા કે ԧાં બળનો ઉપયોગ કરી શકાય.  ԧાર ે
બે શરીર એકબીӽને չપશӪતા ન હોય ըયાર ેપણ તેઓ  એકબીӽના સંપકӪમા ંનથી  
તેથી જો તમે լયુટનની Ԑમાિણત Ӿવનચિરԋ વાચંશો તો તમને આ મુԹાઓ પર રસԐદ ચચાӪઓ જોવા મળશ ે 
તેથી અમે જ ેચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ તે તકӪસંગત છે.  પՆાતӿિՋ Հારા કુદરતી છે,  પરંતુ ԧાર ેլયુટને ઘડવામાં આյયું ըયાર ેતે y 
એકદમ ԃાંિતકારી હતંુ 
તેથી ԧાર ેઆપણે ખગોળશાՅીય અવલોકનો પર આવીએ છીએ ըયાર ે આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે માનવӽત હંમેશા તારાઓથી 
આકિષӪત રહે છે, મને  લાગે છે કે તે કાլત હતા જમેણે કՑું હતંુ કે બે વչતુઓ છે જ ેતેના Ԃદયને ભરી દે છે.  એક  તો આકાશમાંના 
અવકાશી ગોળાઓનો ԃમ હતો અને બીજો તેની અંદરનો નૈિતક કાયદો હતો  અને આ હӽરો વષӷ સુધી પાછળ ӽય છે બેબીલોિનયન
ઇિજՃીયન Ԇીક રોમન વેધશાળાના  અવલોકનો ભારતીયો અને ચીનીઓએ કદાચ માયાઓએ પણ મોટી સ՚ંયામા ંઅવલોકનો કયાӪ 
હતા.  આપણી  પાસ ેવધુ િવગત નથી 
તેથી ԧાર ેઆપણે કહેવાતા ખગોળશાՅીય અવલોકનો  અને કાયદાઓની રચના િવશે વાત કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે યાદ રાખવું 
જોઈએ કે ઘણી સદીઓમાં ફેલાયેલી આ બધી સչંકૃિતઓ Հારા એકિԋત કરવામાં આવેલ ડેટાએ   મહըવની ભૂિમકા ભજવી છે, આપણે
તે ભૂલવું જોઈએ નહી ંકે  જથેી શું  હંુ હવે તમને સમӽવવા માટે કરીશ કે  પթૃવી અને ચંԍ અને િԋԧા વ՞ચેના અંતરનો ગુણોԱર કેટલો 
છે ચԍંԆહણને જોઈને પૃթવીનો અંદાજ  લગાવી શકાય છે 
તેથી આ એક આકષӪક ઉદાહરણો છે અને મને લાગે છે કે  આ ઉદાહરણનો ઉપયોગ ઉમરાવો માટે થાય છે અને ચાલો જોઈએ કે 
આપણે કેવી રીતે મેળવીએ છીએ  અને મને તે સમӽવવા દો કે કોઈપણ સરળ રીતે આપણે શું કરીશું  એવું માની લેવાનું છે કે આપણી 
પાસે પૃթવી છે  જ ેહંુ નાના ગોળા Հારા બતાવી રՑો છંુ અને તે ચંԍ ગોળાકાર Ԕમણકԟામાં જઈ રՑો  છે આમાં કોઈ સંઘષӪ નથી કે તે 
એિરչટોટેિલયન ӿિՋકોણ છે કે ગેિલિલયન ӿિՋકોણ છે બધો  િવવાદ પૃթવી છે કે કેમ તે િવશે હતો. સૂયӪની આસપાસ ફર ેછે અથવા સૂયӪ 
પૃթવીની આસપાસ ફર ેછે  કે ચંԍ પթૃવીની આસપાસ ફર ેછે કે કેમ તે અંગે કોઈને શંકા નથી, 
તેથી આપણે શું કરીશું એ છે કે  આપણે ચંԍ અને પթૃવી વ՞ચેનું અંતર મૂડી Հારા દશાӪવીશું 
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તેથી આ ચԍંની Ԕમણકԟા છે  
તેથી આ િબંદુએ અમે એક ધારણા કરી રՑા છીએ કે ચԍંની Ԕમણકԟા ગોળાકાર  છે જ ેએક મહըવપૂણӪ ધારણા છે આ ધારણાને 
િવિવધ સાવચેત અવલોકનો Հારા ચકાસી શકાય છે.  જો તમે જુઓ   રોમન Ԇીક શાળા અને ભારતીય શાળા અરબાતા અથવા ભાչકરા
બંને Հારા ખગોળશાՅીય ડેટા અવલોકનો અને ગણતરીઓ પણ તેઓ હંમેશા  સરરેાશ અંતર આપે છે કારણ કે તેઓ એ હકીકતથી 
વાકેફ હતા કે અંતર બદલાય છે કારણ કે  કોઈપણ બે અલગ અલગ ખૂણાઓ વ՞ચેના સંԃમણ સમયને જોઈને અવકાશી ગોળામાં તેઓ
ӽણતા હતા કે, પરંતુ અહી ં આપણે પૃթવી અને ચંԍ વ՞ચેના અંતરના ચોԜસ િનધાӪરણ માટે પૂછતા નથી, પરંતુ  અમને ફԝ પթૃવી અને 
ચંԍ વ՞ચેના અંતરનો અંદાજ કાઢવામા ંજ રસ છે,   
તેથી અમને એક બનાવવાની મજૂંરી છે.  હવે મોટી સ՚ંયામા ંઅંદાજો સમӽવવા માટે હંુ  પૃթવીનું કદ મોટંુ કરીશ 
તેથી હંુ તેને અહી ંલાવીને અહી ંસમӽવું છંુ  અને હંુ પૃթવીની િԋԧા બતાવીશ કે તેને Հારા રજૂ કરશે  rei re 
તેથી અમારી પાસે બે છે  અહી ંમાપો એક પૃթવીથી ચંԍનું અંતર છે  જનેે હંુ કહી રՑો છંુ અને બીજંુ પૃթવીની િԋԧા છે r 
તેથી  પթૃવી ચંԍનું  અંતર િԋԧા છે  પթૃવીનું યાદ છે કે આપણે પહેલાથી જ ચચાӪ કરી છે કે પթૃવીની િԋԧા કેવી રીતે ખૂબ જ સચોટ 
રીતે નԜી કરી શકાય છે.  તે લગભગ 600 6400 િકલોમીટર છે જ ેકદાચ તેના કરતા લગભગ 20 િકલોમીટર ઓછી છે, આપણે  તેના 
િવશે Ԟારયે િચંતા કરીશું નહી ં
તેથી આપણે ӽણીએ છીએ કે આ આપણે ӽણીએ છીએ અને આપણે શું કરવા માંગીએ છીએ  એ મૂડી ના મૂճય પર હેլડલ do  r 
મેળવવાનો Ԑયાસ કરવાનો છે જ ેઆપણે કરવા માંગીએ છીએ  
તેથી હવે હંુ બીજંુ િચԋ દોરવા જઈ રՑો છંુ અને હંુ જ ેકરવા જઈ રՑો છંુ તે Ԇહણને જોવાનું છે  ըયા ંબે Ԇહણ થાય છે  એક છે ચԍંԆહણ
ԧાર ેપૃթવી  સૂયӪ અને ચંԍની વ՞ચે આવે છે અને ԧાર ેચંԍ પթૃવી અને સૂયӪની વ՞ચે આવે છે ըયાર ેઆપણને સૂયӪԆહણ થાય છે.  અહી ં
આપણને ચԍંԆહણમાં રસ છે  
તેથી આપણે બધા ӽણીએ છીએ કે  ચԍંԆહણ પૂણӪપણે થાય છે  ચંԍ િદવસ અને સૂયӪԆહણ નવા ચંԍના િદવસે પૂિણӪમા અને અહમિદયા
પર  થાય છે ԧાર ેતે થાય છે, તો ચાલો હવે પૂછીએ કે શું થાય છે જથેી તમારી પાસે અહી ંપૃթવી છે  અને આપણે શું કરવું જોઈએ તે 
માનવંુ છે કે સૂયӪ એકદમ પર છે  ખૂબ મોટી િડչટા  પૃթવી અને ચંԍ વ՞ચેના અંતરની સરખામણી કરીએ તો તે છે જ ેઆપણે ધારીશું અને
આપણે કહીએ છીએ કે Ԇહણ  રચાઈ રՑું છે, આપણે ફԝ Ԇહણનું અવલોકન કરી રՑા છીએ કારણ કે ચંԍ પթૃવીના પડછાયામા ંԐવેશે
છે,  તે જ થઈ રՑું છે, જો સૂયӪ ખૂબ જ હોય તો  દૂર  તો પછી તમે ӽણો છો કે અનંત પરનો પદાથӪ સમાંતર િકરણો ઉըપՂ કરશે 
તેથી શું થઈ રՑું છે તે  હંુ તેને યોજનાકીય રીતે સમӽવવા જઈ રՑો છંુ જથેી સૂયӪ અનંત પર છે 
તેથી બે િકરણો અહી ંઆવી રՑા છે.  
તેથી જો તમે પթૃવી વ՞ચેના મયાӪિદત અંતર િવશે ભૂલી ӽઓ છો અને સયૂӪ અમે તેના પર પછીથી આવીશું.  જો તમે સયૂӪના કદ િવશે 
ભૂલી જશો તો સૂયӪનું કોણ અથવા કદ કારણ કે તે ઉձԓા અને પેનձԓાનું કારણ બની શકે છે  અમે તે િવશે પણ ભૂલી જઈશું જો તમે તે 
બંને િવશે ભૂલી જશો તો તમારી  પાસે શું છે  બે સમાંતર િકરણો છે અને પડછાયો અહી ંનાખવામાં આવે છે, મૂળભૂત રીતે પડછાયો 
અનંત હદનો હોય છે  અને પડછાયો અલગ થતો નથી જો તમારી પાસે મયાӪિદત કદ હોય તો પડછાયો  તમે જમે જમે વધુ દૂર જશો તેમ 
તેમ અલગ થઈ જશે.  અને વધુ દૂર એટલે ચԍં Ԟાં છે તે իયાનમાં લીધા િવના ચԍં  આ છાયા Ԑદેશમાં હશે આ છાયા Ԑદેશ માટેનો 
સમય છે અને આ અંતર કેટલું છે  આ અંતર કંઈ નથી પરંતુ પૃթવીનો յયાસ છે જ ે2 આ અંતર છે  પૃթવીના յયાસ િસવાય બીજંુ re  
કંઈ નથી જ ે છે 2ra 
તેથી માર ેહવે એ ӽણવાની જԁર છે  કે Ԇહણ શԁ થવામા ંઅને પછી Ԇહણ સમાՃ થવામા ંકેટલો સમય લાગે છે 
તેથી આપણે તેના  િવશે થોડંુ સાવચેત રહેવંુ જોઈએ કારણ કે ચંԍ પર એકદમ યો՛ય મોટા કોણીય કદમાં પૂણӪ ચંԍ વાչતવમા ંએકદમ 
મોટો દેખાય છે  ખાસ કરીને ԧાર ેતે ઊછરતો હોય છે જથેી આપણે ચંԍના કેլԍને ઠીક કરી શકીએ જમે  કે ચંԍની પિરઘ કે જ ેઆપણે 
ઠીક કરવા જઈ રՑા છીએ તે ઠીક છે 
તેથી જ ેસમય લાગે છે તે શોધો  આ Ԇહણનો સમયગાળો િસવાય બીજંુ કંઈ નથી  તો આપણે શું કહીએ છીએ કે આપણે આ સાચી 
Ԕમણકԟાનો અંદાજ લગાવવા જઈ રՑા છીએ 
તેથી ચંԍની Ԕમણકԟા કંઈક આના  જવેી છે આપણે આ લંબԁપ રખેામાં ગોળાકાર Ԕમણકԟા વ՞ચેના તફાવત િવશે િચંતા કરીશું 
નહી ં  
તેથી મૂળભૂત રીતે આપણે કહીએ છીએ કે ચંԍને ચોԜસ સԃંમણનો સમય લાગે છે 
તેથી વԟૃ  છાયામાંથી પસાર થાય છે અને કવર કરલે અંતર છે 2re 
તેથી આ ડેટા છે જ ેઆપણી પાસે ખૂબ જ સરળ છે  હવે ચાલો હંુ ફરીથી આકૃિત લખું હવે  અહી ંપૃթવી  છે  ચંԍની Ԕમણકԟા અને 
અહી ંઅંતર છે હવે જો હંુ ધાԀં કે ચԍં સતત કોણીય વેગ સાથે આગળ વધી રՑો છે તો  હવે આવરી લેવામાં આવેલ કુલ અંતર કેટલુંr  
છે કુલ અંતર 2 છે  અને મને ખબર છે કે ચંԍનો સમયગાળો જ ેછે  30 િદવસની નӾક છે  pi r 
તેથી ચંԍને 2 નું અંતર કાપવા માટે 30 િદવસની જԁર છે pir 
તેથી 2 માટે તમારી પાસે 30 િદવસ છે  અને 2 ના અંતર માટે તમારી પાસે સԃંમણનો સમય છે  તમારી પાસે હવે pi r re  
સԃંમણનો સમય છે જો તમે ધારો છો કે  ચԍં એક સમાન કોણીય વગે સાથે આગળ વધી રՑો છે  અને 
તેથી એક સમાન ગિત સાથ ેતમને આમાથંી ઝડપ મળે છે કારણ કે તમે ӽણો છો  કે પૃթવીની િԋԧા તેને પાછી խલગ કર ેછે અને તમને 
પૃթવી અને ચંԍ વ՞ચેનું અંતર મળે છે  અથવા જો તમને લાગે છે કે હંુ બરાબર નથી  રડેી ખબર નથી પթૃવીના અમે ખૂબ જ સારી રીતે 
છીએ તો પછી તમે  રિેશયો ને જોઈ શકો છો જ ેઅનլય રીતે નԜી કરી શકાય છે કારણ કે બે અવિધઓ ӽણીતી છે તે કંઈ જ નથી  r 
પરંતુ બે અવિધના ગુણોԱર માટે Ԑમાણસર છે 
તેથી આ કંઈપણ નથી પરંતુ ટӬ ાિլઝટ ટાઇમ પર ટી છે.  મӱ ટી ટӬ ાિլઝટ તરીકે લ՚યું હતું કે આ Ԇહણનો સમયગાળો છે આ 
એિરչટાકӪસની Ԑિતભા હતી  હવ ેજો તમે આ અંતર પર કામ કરો તો તે આશર ે60 જટેલું થાય છે.  આજ ેઅસાધારણ રીતે ચોԜસ માપો
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છે જનંુે  અવલોકન કર ેછે વાչતવમા ંમાપન માԋ અવલોકનો જ નહી.ં
 લેસર Հારા પթૃવી અને ચંԍને  તમે લેસર બીમ મોકલો છો અને તમે લેસર બીમ માટે ચԍંની સપાટી પર જવા માટેનો સમય પૂછો   છો.  
અંતરનો ખૂબ જ ચોԜસાઈથી અંદાજ કાઢો  અને આ સ՚ંયા સાઈઠ નોધંપાԋ રીતે નӾક છે જ ેઆપણી પાસ ેઆધુિનક િદવસના 
અવલોકનોથી છે.  હવે તમાર ેફԝ խલગ કરવાનું છે 6400 િકલોમીટરની બરાબર છે અને આ  તમને પթૃવી અને ચંԍ વ՞ચેના અંતરનો શું 
՚યાલ આપે છે તેનો ՚યાલ આપે   છે જો તમે થોડા વધુ չમાટӪ  અને વધુ સાવચેત રહો તો તમે જોઈ શકો છો કે આ અવલોકન  પણ 
તમને  ચંԍના કદનો િવચાર કારણ કે તમે પૂછી શકો છો કે  ચંԍની આગળની ધાર અને ચંԍની જમણી િકનારી પર Ԇહણ આવવામાં 
કેટલો સમય લાગે છે તે તમને ખબર છે અને પછી તે  હા 
તેથી જો ըયા ંԆહણ થવાનું છે શԁ કરો અને તે સમાՃ થવા જઈ રՑું છે મӱ કՑું કે અમાર ે કેլԍ તરફ જોવું છે તમે બે િકનારીઓ વ՞ચેનું 
અંતર પણ જોઈ શકો છો જથેી  ચંԍની િԋԧાનો ՚યાલ આવશે અને તે હકીકતમાં આપણને કહેશે કે ચંԍ  પթૃવી કરતાં ઘણી નાની છે  
અլયથા તે નԜી કરવું અસાધારણ રીતે મնુકેલ છે કે ચંԍ પթૃવી કરતાં મોટો છે  કે પթૃવી ચંԍ કરતાં મોટો છે પરંતુ આ માપ અમને 
જણાવવા માટે સમથӪ હોવંુ જોઈએ  જથેી જો આપણે ધારીએ તો અમે કહીએ છીએ અને તે એકદમ વાજબી ધારણા છે  એવું t  o 
બનાવો કે  િԋકોણના ԋણ ખૂણાના પાિથӪવ չકેલ પર આપણને જ ેમળે છે તે 180 િડԆી બે સમાંતર  રખેાઓ કદી મળે નહી ંવગેર ેવગેર ે
ભૂિમિતના તમામ Ԑમેય તેઓ પણ  લાખો િકલોમીટરથી વધુ મોટા પાયે ધરાવે છે જો તમે ધારો કે િԋકોણિમિત અને  આ અવલોકનો 
અમને જણાવશે કે  આટલા મોટા અંતરનો અંદાજ કેવી રીતે લગાવવો જથેી હવે અમે સરુિԟત રીતે કહી શકીએ કે અમે પૃթવી અને ચંԍ 
વ՞ચેનું અંતર ӽણીએ છીએ  કારણ કે કોઈએ પૃթવીની િԋԧા નԜી કરવા માટે અլય િસԺાંતનો ઉપયોગ કયӷ છે  જ ેતમાર ેઅહી ં
ӽણવાની જԁર છે તે મહըવનો મԹુો છે.  કે માԋ આપણે અંદાજ લગાવી શકીએ તેમ નથી હકીકતમા ં આપણે તેને વધુ ને વધુ ચોԜસ 
બનાવી શકીએ છીએ ઉદાહરણ તરીકે 5મી સદીની 4થી સદીની આસપાસ  ચંԍનો સમયગાળો 1 િમિનટની અԆેસર તરીકે ӽણીતો 
હતો અમે અહી ંએક િમિનટની વાત કરી રՑા છીએ.  30 િદવસ તે વાչતવમા ં29 પોઈլટ કંઈક છે  જથેી તમે તેને કલાકો સુધી નીચે 
લાવી શકો  તમે વાչતવમા ં વારંવાર અવલોકનો Հારા તેને િમિનટ સુધી લાવી શકો છો  
તેથી એકવાર તમે સમયગાળો વધુ ને વધુ સચોટ રીતે ӽણો છો  અને એકવાર તમે પթૃવીની િԋԧાને વધુ અને વધુ સચોટ રીતે 
માપવામાં સમથӪ થશો ըયાર ેઆ  અંતરના અંદાજો પણ વધુ સારા અને સારા બને છે 
તેથી ખગોળશાՅીય અવલોકનો ખૂબ જ રસ ધરાવ ેછે  હવે હંુ તમને સમӽવીશ કે અમે કેવી રીતે  વાչતવમા ં પթૃવી અને સૂયӪ વ՞ચેના 
અંતરનો અંદાજ કાઢો  , હકીકતમા ં પթૃવી  અને કોઈપણ Ԇહ વ՞ચેના અંતરનો િવચાર સԃંમણના સમયને જોવાનો છે, 
તેથી ըયા ંઓԞુճટેશન ચંԍ તરીકે ઓળખાતી વչતુઓ છે  ઉદાહરણ તરીકે તમે શԃુને પૂછો, ઉદાહરણ તરીકે તમે પૂછો કે શુԃ માટે 
કેટલો સમય લાગે છે  સૂયӪની એક ધારથી સૂયӪની બીӾ ધાર પર જવા માટે તે એક ગોળાકાર િડչક છે અને જો તમને  પթૃવી અને શુԃ 
વ՞ચેનું અંતર ખબર હોય તો તમે તરત જ અંદાજ લગાવી શકો છો  કે સૂયӪની િԋԧા અથવા յયાસ શું છે 
તેથી આ રીતે  અમે સમજદારીપૂવӪક અંદાજ લગાવીએ છીએ 
તેથી અહી ંઆપણે શું કરવું જોઈએ  તે સૂયӪԆહણના ચԍંԆહણને જોવાનું નથી, ચાલો આપણે અડધા ચԍંને જોઈએ  
તેથી આ આઠમો િદવસ છે જ ેલગભગ આપણે કહીએ છીએ  અՋમી કે જ ેઘણા ધાિમӪક હેતુઓ માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ િદવસ છે  l 
તેથી તે Ԟાર ેથાય છે ԧાર ેચંԍ સીધો જ વ՞ચે  હોય છે ըયાર ેઅમુક સુધારા િસવાયનો અથӪ થાય છે કારણ કે તે પૃթવી અને સૂયӪ અને 
પૃթવી વ՞ચે બરાબર એક જ խલેનમાં નથી   પૂણӪ ચંԍ ըયાર ેથાય છે  ԧાર ેચંԍ સીધો જ બીӾ બાજુ હોય છે  પૃթવી પૃթવી અને આ 
એકની વ՞ચે હોય છે  પરંતુ અધӪ ચંԍ થાય છે 
તેથી તેને યોજનાકીય રીતે બતાવવા માટે તમારી પાસે અહી ંસૂયӪ છે તમારી પાસે અહી ંપթૃવી છે  અને તમારી પાસે અહી ંચંԍ છે. આ 
રખેાકૃિત Հારા ગેરમાગӲ દોરો કારણ કે આ રખેાકૃિત  તમને એવી છાપ આપે છે કે ચંԍ સૂયӪ કરતાં વધુ દૂર છે આ માપન માટે નથી 
તેથી આ તમારો  આઠમો િદવસ છે હવે માર ેજ ેકરવંુ છે તે બધું માપવાનું છે  આ  ખૂણાઓ જ ેહંુ ӽણતો હતો તે આમાંના એક ખૂણાને 
ӽણવા માટે છે  મને આ અંતર પહેલેથી જ ખબર છે અને જો હંુ અլય કોણ ӽણંુ છંુ તો  હંુ તમારા લોકો માટે એક સરળ સરળ કસરત 
છોડી દઈશ જ ેતમે શોધી શકો છો કે  હા પૃթવી વ՞ચેનું અંતર છે અને  આ તે છે જ ેતમે કરી શકો છો d 
તેથી અમે શું કરી રՑા  છીએ    તો ચાલો જોઈએ અને એ થીટા tan theta tan theta is rs by r tan theta 
Հારા અંદાિજત કરી શકાય છે કારણ કે  થીટા ખૂબ જ નાની હશે 
તેથી Ԑથમ પગલામાં તમે અંદાજ લગાવો છો  બાય આનો ગુણોԱર  પૃթવી અને ચંԍ વ՞ચેનું અંતર છે આ પૃթવી અને આ વ՞ચેનું rs r 
અંતર  છે અને પછી જો તમે ӽણો છો અથવા જો તમે ધારો છો કે તમે પૃթવી અને ચંԍ વ՞ચેનું અંતર ӽણો છો, તો  તમે અંતર ӽણો છો
 પթૃવી અને સૂયӪ વ՞ચે આ િવશે કંઈ ખાસ નથી.  તમે શԃુ મૂકી શકો છો તમે પારો મૂકી શકો છો તમે ધારી શકો છો કે તે બધા ગોળાકાર 
Ԕમણકԟામાં ફર ેછે  અને આ ચોԜસ રીતે તમે બધા અંતરનો અંદાજ લગાવી શકો છો અને તે શું છે  મહાન ખગોળશાՅીઓએ આમ 
કયુӭ ԧાર ેતમે ծલૅխલરના િનયમ િવશે વાત કરી રՑાં હોવ ըયાર ેખગોળશાՅીઓએ જ ેકયુӭ  હતંુ તે ટોલેમીના સમયથી શԁ થયંુ હતંુ 
અથવા તો તે પહેલાં પણ ખૂબ જ ધીરજ સાથે રાિԋના આકાશનું અવલોકન હતું.  િવչતૃત કોՋકો અને અલબԱ તમને  િԋકોણિમિત e 
કાયӷનું કોՋક જોઈએ છે જથેી તેઓ િચՏોની ગણતરી કર ેઅને વાԞને Ԑચંડ સચોટતા માટે કારણભૂત બનાવે છે .
તે Ԑિԃયામા ંતેઓએ હકીકતમા ંԚેણી િવչતરણ વગેર ેિવકસાյયા હતા, તેમ   છતાં કેճԞુલસની ઔપચાિરક રીતે શોધ કરવામાં આવી 
ન હોવા છતાં તેઓ ઘણંુ બધું કરવા સԟમ હતા.  વչતુઓની અલબԱ તેઓ ગોળાકાર િԋકોણિમિત કરી રՑા હતા જનેે કહેવામાં આવે 
છે પરંતુ તે અમને બહુ વાધંો નથી  
તેથી કોપરિનકસ અને ટાયકો ԓાહના મહાન અવલોકનો પછી કેխલરના સમય સુધીમાં  અમારી પાસે તમામ ખગોળશાՅીય ડેટાનું એક
િવશાળ સમԺૃ ટેબલ હતું જ ે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે.  અને માિહતીનો એક વધુ મહըવનો ભાગ એ છે કે એવો કોઈ પુરાવો નથી કે  જ ે
િનિՆત તારાઓ ખૂબ દૂર છે તે પૃթવીના સંદભӪમા ંઆગળ વધી રՑા છે 
તેથી સામાլય  ધારણા એવી હતી કે પթૃવી ԓՐાંડના કેլԍમા ંછે અને  પછી આ સૌથી મોટો ગોળો છે  ԧાં િչથર તારાઓ છે જ ેહંુ કહંુ છંુ
કે પૃթવીના સંદભӪમા ંિવՊાસ કરો અને પછી ըયા ંછે  આ તમામ  અլય ગોળાઓ કે જમેાં Ԇહો અને સૂયӪ જતા હતા તે એક સંપૂણӪ 
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તકӪસંગત િચԋ હતંુ  જથેી ખગોળશાՅીઓ પાસ ેતે િચԋ હતંુ અને હવે આપણે જોવાનું છે કે અવલોકનો  શું કહે છે 
તેથી હવે ચાલો હંુ આ પર પાછો આવું થોડી િમિનટો માટે չલાઇડ કરો કારણ કે માર ેતમને  થોડી વધુ વչતુઓ બતાવવાની છે અને 
પછી ચાલો થોડી વધુ ગણતરી પર પાછા આવીએ 
તેથી આ  չલાઇડમાં મӱ જ ેકયુӭ છે તે કેટલીક સ՚ંયાઓ મૂકવાનું છે જ ેમӱ તમને પહેલેથી જ કՑું હતંુ કે પૃթવીની િԋԧા 6 છે  ચંԍનો 400 
િકલોમીટરનો  સમયગાળો લગભગ 30 િદવસનો છે ઠીક છે આ અંદાિજત િનશાની દરકે જ՛યાએ હોવી જોઈએ,  
તેથી કૃપા કરીને તેને અંદાિજત કહેતા તરીકે વાંચો Ԇહણનો સમયગાળો લગભગ ԋણ કલાકનો છે.  આપણે ӽણીએ છીએ કે 
તેથી ԋણ કલાક એ બમણંુ અંતર કાપવામાં લાગેલો સમય છે.  પૃթવીના પૃթવી յયાસની િԋԧા એ િવધાન છે જ ેઆપણે બનાવી રՑા 
છીએ જ ે આપણને તરત જ જણાવે છે કે પૃթવી અને ચંԍ વ՞ચેનું અંતર પૃթવીની િԋԧા કરતાં લગભગ 60 ગણંુ છે  16 થી 64 100 
તેથી 10 Ԟુ બેડ  2 અથવા 3 ના ԃમની સ՚ંયા સાથે લગભગ 10 થી 4 િકલોમીટરની શિԝ છે  અથવા જ ેપણ તે નંબરનો Ԑકાર છે જ ે
અમે આ િબંદુએ આપી રՑા છીએ  તે પૂછવું સાԀં છે કે આ અવલોકનો કેવી રીતે કરવામા ંઆյયા હતા ઉદાહરણ તરીકે જો તમે  
જયપુર ӽઓ અથવા  િદճહીમાં જંતર મુંતર પર ӽઓ અથવા િદճહીમાં અમારી ની બરાબર પાછળ આ લાલ બહાદુર શાહ 3 iIT 
સչંકૃત  યુિનવિસӪટી છે જો તમે ըયા ંӽઓ તો તેઓએ આકાશનું િનરીԟણ કરવા માટે વધેશાળાઓ બનાવી છે તે  તમામ કોિંԃટ 
չટӬ ՘ચસӪ છે અને તમને સન ડાયճસ દેખાશે. પછી તમે િચՏો સાથે પેરાબોિલક સપાટીઓ જોશો.  અને તમે મૂળભૂત રીતે અને ըયા ં
Ӿનોձસ છે આવնયકપણે લાકડીઓ છે અને તમે  સૂયӪ વગેર ેՀારા ફӱકવામાં આવેલા પડછાયાઓની લંબાઈને માપો છો, gnomes 
ઉદાહરણ તરીકે એ શોધવા માટે કે બપોર બરાબર Ԟાર ેછે  ԧાર ેચંԍ ઉગે છે ըયાર ેશું છે.  જ ેઝડપે કોણ કે જ ેઝડપે չવગӯય પદાથӷ 
પસાર થાય છે  અને તે બધું જથેી લોકો આ રીતે બધા ખૂણાઓ અને તમામ પીિરયડ િપિરયડને માપે છે તે  થોડંુ વધાર ેમնુકેલ છે કારણ 
કે તેઓ સચોટ ઘિડયાળો ન હતી 
તેથી તેમની પાસે કદાચ રતેીના ચնમા હતા.  જથેી તમે થોડી રતેી નાખો અથવા તમે પાણી સાથે વાસણમા ંપાણી લો અને પાણી   
ટીપાંની સ՚ંયાની ગણતરીમાં ટીપાં ટીપાં નીચે ટપકતું રહે છે અને 
તેથી વધુ  કે   આવા અવલોકનો સાથે આટલી મોટી સચોટતા સાથ ેચԍંના સમયગાળા જવેું કંઈક મેળવવું અશԞ છે કારણ કે તેમની 
પાસે ચોԜસપણે એવી ઘિડયાળ નહોતી કે જ ે એક િમિનટના િરઝોճયુશનથી સમય માપી શકે તેમ છતાં લોકો િનિમષ જવેા શկદોનો 
ઉપયોગ કર ેછે અને તે  બધાનો જવાબ  તે ફરીથી એક િસԺાંતમા ંછે 
તેથી યાદ રાખો કે ԧાર ેતમે તમારા સાદા લોલક સાથે Ԑયોગ કરો છો ըયાર ે તમારી ઓછામાં ઓછી ગણતરી એક િમિનટની હોઈ શકે 
છે પરંતુ પછી તમે  એક ઓિસલેશન સાથે લોલકનો સમયગાળો માપવાના નથી તમે મોટી સં՚યામા ંઓિસલેશન કરવા જઈ રՑા છો  
ચાલો  આપણે કહીએ કે 10 15 વગેર ેવગેર ેવગેર ે
તેથી જો તમે Ԑારંિભક વાંચન લો અને જો તમે અંિતમ વાંચન લો  અને ચાલો કહીએ કે તમાԀં લોલક ખૂબ જ સંુદર રીતે દોરલેું છે જથેી 
ըયા ં ખૂબ જ ઓછંુ ઘષӪણ છે  અને તમે 50 ઓિસલેશન કરવા સԟમ હતા ચાલો આપણે 100 ઓિસલેશન કહીએ તો ઓછામા ંઓછી 
ગણતરી  દરકે ઓિસલેશન સાથે ઉમેરાતી નથી કારણ કે તમે Ԑારંિભક સમય અને અંિતમ સમય બનાવવા જઈ રՑા છો  અને પછી તમે 
સમયગાળાની ગણતરી કરવા જઈ રՑા છો પણ અિનિՆતતા માԋ ઓછામાં ઓછી ગણતરી Հારા આપવામાં આવે છે.  મને લાગે છે કે 
રોમમાં સլેટ પીટરના ચચӪમા ંએક ફાનસ  અને તેણે િવચાયુӭ કે તે સામિયક ગિત ચલાવી રՑું છે જ ેતમે કરો છો  
તેથી તમે એક િસԺાંતનો ઉપયોગ કરીને કહેવાતા ભૌિતક અવરોધને હરાવવા માટે સԟમ છો   કે તે શું છે  પરફે՘ટ પીિરયડ સાથે 
ઓસીલેટીગં થાય છે 
તેથી અહી ંપણ જો તમારી ઘિડયાળમાં  ખૂબ જ મોટી ચોકસાઈ ન હોય તો પણ આપણે કહીએ કે તેની પાસે એક િમિનટ અથવા તો બે 
િમિનટની ચોકસાઈ છે પરંતુ  જો તમે  મોટી સં՚યામા ંઅવિધનું પાલન કરો જથેી તમે એમ ન પૂછો કે ચંԍને એક સપંૂણӪ ԃાંિત પૂણӪ 
કરવામાં કેટલો સમય લા՛યો છે  પરંતુ 10 પૂણӪ ԃાંિત 100 પૂણӪ ԃાંિત  તો આ લઘԱુમ ગણતરી મયાӪદા બની શકતી નથી જ ેતેમણે કયુӭ તે 
બરાબર છે અને તેઓ  તેને એક િમિનટથી લઈને લગભગ એક િમિનટ સુધી ઠીક કરવામાં સԟમ હતા 
તેથી એવા ઘણા લોકો છે જઓે મૂંઝવણમા ંમૂકાઈ ӽય છે અને કહે છે કે ઓહ  તેમની પાસે કોઈ સચોટ ઘિડયાળ ન હતી, તેઓએ 
તમામ Ԑકારના િનવદેનો કયાӪ હતા જ ેસાચા નથી.   વાչતવમા ંવધુ  સંભવ છે કે અનુભૂિત સાથે તેઓ કહેવાતા ભૌિતક અવરોધને 
હરાવવામાં સԟમ હતા જ ેકંઈક છે  જ ેઆપણે હંમેશા યાદ રાખવું જોઈએ અને તે જ રીતે ભૌિતકશાՅ હંમેશા વધે છે ըયા ંએક  િવવતӪન
મયાӪદા કહેવાય છે જનેે લોકો કોઈ અլય ભૌિતક િસԺાંત Հારા દૂર કરવામાં સԟમ છે.  પરંતુ આ તમામ અવલોકનોમાં સૌથી મહըવનો 
મԹુો એ હતો કે તે તમામ  નરી આંખે માપવામાં આյયા હતા અને તે બધા ન՛ջ મૃըયુના માપ હતા જથેી તે  આજ ેઆપણે  જ ેચોકસાઈ 
અને સચોટતાની માગંણીઓ કરીએ છીએ તેને સંતોષવામાં સԟમ છીએ પરંતુ તે નોધંપાԋ છે કે તેઓ  આટલા બધા અવલોકનો 
કરવામાં સԟમ હતા, 
તેથી તે પછી આવે છે ગેિલિલયો ગેિલિલયોએ માԋ આપણને પહેલો  કાયદો જ આխયો ન હતો. અવલોકન ԟેԋે તેમણે  Ԑથમ ટેિલչકોપ 
બનાյયું હતું. તેમણે જોયું કે તમે ӽણતા હોય તેવા લોકો આ લેլસનો ઉપયોગ કરીને વાંચવા માટે ડબલ લેլસ છે.   આકાશ અને ԧાર ે
તેણે તે કયુӭ ըયાર ેતેણે ઘણી બધી  અժભુત વչતુઓ શોધી કાઢી હતી જમેાંની એક સૌથી નોધંપાԋ વչતુઓ હતી ગુԀના ચંԍો  જ ેનરી 
આંખે દેખાતા નથી 
તેથી તે તેમને શોધવામાં સԟમ હતા તે િનણાӪયક રીતે નԜી કરવામાં સԟમ હતા  કે િનશાનીઓ સુંદરતા  ચԍં પરના ફોճલીઓ અથવા 
ԃેટસӪને કારણે, 
તેથી અહી ંગેિલિલયોનો એક મૂળ ટુકડો  છે તે િવչતૃતીકરણ સાથ ેઇટાલી ձયુિઝયસ ձયુિઝયમમા ંԞાંક ձયુિઝયો ગેિલિલયોમા ંછે  
દસની  અને તે સંપૂણӪ રીતે ખગોળશાՅીય અવલોકનોમાં ԃાંિત લાવી તે પછી કોઈ પાછંુ  વմયું ન હતું. તેઓ Ԑિતિબંબ પર આધાિરત 
ટેિલչકોપ Ԑિતિબંિબત કરતા હતા લોકો પેરાબોિલક િમરસӪ બનાવતા હતા  જો મને બરાબર યાદ છે કે լયુટને ખરખેર Ԑથમ 
Ԑિતિબંિબત ટેિલչકોપ બનાյયો  હવે તમે બાકોԀં મોટંુ કરો અને ભેગી થવાના િવչતારને િવશાળ કરો અને  વધુ મોટંુ  અને તમે માપન 
કરવા સԟમ છો જથેી તે કંઈક છે જ ેઆપણે યાદ રાખવાનું છે  
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તેથી અમારી પાસે જ ેછે તે ખૂબ જ સચોટ કોՋકો છે.  હવે હંુ શું કરીશ હંુ શું કરીશ તે િવષયાંતર કરીશ હંુ શું કરીશ તે હંુ ચચાӪ કરવાનું 
ચાલુ  રાખીશ નહી.ં  કાયદો પરંતુ હંુ એક નોધંપાԋ વાતની ચચાӪ કરીશ જનેે સમકԟ િસԺાંત કહેવામાં આવે છે.  હવ ેસમકԟતાનો 
િસԺાંત આઈլչટાઈન Հારા લગભગ 500 વષӪ પછી  ગેલીિલયોએ અવલોકન કયાӪ પછી ગેિલિલયો પોતે તેને સમતુճય િસԺાંત કહેતો ન 
હતો, լયુટને તેનો સવӪԋ ઉપયોગ કયӷ હતો  અને તે પછી દરકે ભૌિતકશાՅી દરકે ગિણતશાՅી જઓે ગિણતશાՅી છે.  լયુટનથી 
Ԇહોની ગિત પર કામ  કયુӭ  પોઈનકેર દરકેે તેનો ઉપયોગ કયӷ હતો પરંતુ કોઈને ՚યાલ ન હતો કે તે  એક મૂળભૂત િસԺાંત છે અને આ 
સમાનતાનો િસԺાંત તે  છે જ ેમԝુપણે ઘટી રહેલા શરીરના ગેિલિલયન કાયદામાં જિડત છે. હંુ તેની ચચાӪ કરવા માંગુ છંુ  પછી હંુ 
કેխલરના િનયમો પર પાછા જવા માંગુ છંુ જનેાં  આધાર ેઘડવામા ંઆյયા હતા  Ԇહોના અવલોકનો પર ખાસ કરીને કોપનહેગન ટાઈકો 
ԓાહે અને પછી  હંુ બંનેને જોડીશ અને હંુ તમને બતાવવાનો ԐયԴ કરીશ કે ગુԀըવાકષӪણ કેવી રીતે એક વչતુ છે જનેું કારણ છે  એક 
ખૂબ જ આનંદદાયક વણӪન પાિથӪવ અને અવકાશી ઘટનાઓનું એકીકૃત વણӪન  ઠીક છે ખરખેર હંુ Ԇહોની ગિતમાં ગયો છંુ તો માર ેશું 
કરવું જોઈએ એ છે કે માર ેઅહી ંપાછા જવું જોઈએ  અને સમકԟતાના િસԺાંતની ચચાӪ કરવાનું શԁ કરવું જોઈએ, 
તેથી ચાલો આપણે એ વાતમાં જઈએ કે  તમે બધાએ કદાચ આ સમԆ બાબતના રહչય પર իયાન આխયા િવના આનો  ઉપયોગ કયӷ 
છે, 
તેથી સમાનતાના િસԺાંતને ઘડવા માટે ચાલો શԁ કરીએ  լયુટનના સમીકરણ સાથે  ગિતનો બીજો િનયમ અને મને સમӽવવા દો કે 
શું થઈ રՑું છે 
તેથી િમչટર լયૂટન અમને કહે છે  કે ઉંદર  શરીરના વેગમાં ફેરફાર એ એխલાղડ ફોસӪના સમાન હોય છે, અમે આ Ԑયોિજત બળની 
Ԑકૃિત  પર ખૂબ લાંબી ચચાӪ કરી હતી ,  
તેથી ચાલો હંુ થોડા ઉદાહરણો ફરીથી લખું  ԧાર ેતમે કોઈ િવષય શીખતા હોવ ըયાર ેરીડլડլસી અસાધારણ રીતે સારી હોય છે તેમાં 
કોઈ નુકસાન નથી.  પુનરાવતӪન કરો  ઉદાહરણ તરીકે હંુ માઈનસ લખીશ આ હૂક છે  હંુ ԃોસ મા ં લખીશ આ  ચુંબકીય kr v b q 
ԟેԋના કણની લોરլેઝ ગિત છે હંુ લખીશ અને આ  ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડમાં કુલોձબ છે આ તે બળ છે જનેો અનુભવ થાય છે  ઘણંુ બધું qe 
લખી શકો છો  ઉદાહરણ તરીકે એક ઘષӪણ બળ છે જ ેવેગ ઓછા મોડ ના Ԑમાણસર છે  k v 
તેથી ԧાર ેહંુ આ બધી વչતુઓ વાંચી રՑો છંુ  જો તમે જમણી બાજુ જુઓ તો ըયા ંિવિવધ લાગુ બળો છે જ ે િવિવધ ગુણધમӷ Հારા 
વગӯકૃત થયેલ છે અને અિનવાયӪપણે બે ગુણો છે  Ԑથમ ગુણધમӪ અંતર અથવા વેગ Ԑըયે સંવેદનશીલતા છે ઉદાહરણ તરીકે હૂકનો 
કાયદો  સંતુલન િչથિતથી અંતર Ԑըયે સંવેદનશીલ છે પરંતુ તે સંવેદના નથી  જો તમારી પાસ ેએકસમાન ચુંબકીય ԟેԋ હોય, ઉદાહરણ 
તરીકે લોરլેգઝ બળ એ વેગ Ԑըયે સંવેદનશીલ હોય છે  અને ԧાં તમે િչથત હોવ ըયા ંનહી,ં જો તમાԀં ચુંબકીય ԟેԋ પણ િչથિત સાથે 
બદલાય છે જો  તે એક અસગંત ચુંબકીય ԟેԋ હોય તો આ બળ છે  વેગ અને પોિઝશન બંને માટે સંવેદનશીલ હોય છે જ ે ઇલેિ՘ટӬ ક 
િફճડ સાથે સમાન હોય છે તે સંવેદનશીલ હોય છે ԧાં તમે િչથત છો તે માટે  સામાլય રીતે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ આની સાથે લે છે અહી ંતમે 
વેગ Ԑըયે સંવેદનશીલ છો અહી ંતમે િչથિત Ԑըયે સંવેદનશીલ નથી  જ ેએક ગુણધમӪ છે અլય ગુણધમӷ િવિવધ શિԝઓ જથેી કડક 
શկદોમાં કહીએ  તો માર ેઅહી ં મૂકવો જોઈએ અને માર ેઅહી ંઅક Ԑાઇમ મૂકવો જોઈએ કારણ કે તે બે અલગ વչતુઓ છે.  એક ak 
એ છે કે તે અંતર સાથે કેવી રીતે બદલાય છે તે વેગ સાથ ેકેવી રીતે બદલાય છે  જો તે ઘટે છે તો તે વધે છે?  તે કયા દરમાં ફેરફાર કર ેછે 
તે ԐՇ એ છે કે આપણે  બીӽને પૂછીએ છીએ કે આ તાકાત શું છે હવે આ તાકાત ચા છે  હંુ જનેે Ԑાઇમ કહંુ છંુ તેના Հારા qkk 
ર՘ેટરાઇաડ કહંુ છંુ  અને આ પિરમાણો  છે આ સમાન ચુંબકીય ԟેԋ અથવા સમાન ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ માટે  જો તમે િવિવધ ચાજӪના જુદા 
જુદા ભાગો મૂકો છો તો તેઓ અલગ રીતે Ԑિતિԃયા આપે છે  
તેથી ચાજӪને બેના પિરબળ વડે વધારો કરો બળ વધે છે  બેનો પિરબળ  પચાસ ટકા ચાજӪ ઘટે છે પચાસ ટકા બળ ઘટે છે અને 
તેથી આગળ 
તેથી અંતર  એ ԟેԋનો ગુણધમӪ છે, જ ેપણ વչતુ છે તે વչતુની િમલકત છે.  તમે તે ԟેԋ Ԑાઇમને કેવી રીતે Ԑિતસાદ આપો છો  ચાજӪkk 
વગેર ેવગેર ેએ પરીԟણ શરીરની િમલકત છે.  
તેથી લાગુ બળનો Ԑિતસાદ તમારી પોતાની લાԟિણકતા પર આધાર રાખે છે જમે કે તમારા ચાજӪ અથવા  જમે કે ગિતનો તમારો 
Ԑિતકાર વગેર ેવગેર ેવગેર ેજમે કે િչԐંગ કોլչટլટ વગેર ેઅને 
તેથી આગળ  
તેથી આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે હવે શું આપણે એ વչતુની ડાબી બાજુ જોવાનું કરીશું કે ડાબી  બાજુ સાવӪિԋક છે 
તેથી મારો વેગ એ વગેમાં દળ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી કે જ ે મારી પાસે છે 
તેથી ըયા ંબે વչતુઓ છે જો હંુ 
તેથી Հારા બરાબર લખી દઈએ તો ચાલો કહીએ  કે આ પણ ટેչટ બોડીની એક િમલકત છે ના અમુક કાયӪમા ંશું dt m dv Rvi 
તમે તેને બનાવી શકો છો  તે હંુ જ ેકરી રՑો છંુ  
તેથી જો તે િવԾુત ԟેԋ છે તો આ િવԾુત ԟેԋ  હશે તો આ ચાજӪ હશે જો ըયા ંચુંબકીય ԟેԋ હશે તો આ ԃોસ હશે અને આ ફરીથી v b 
ચાજӪ હશે વગેર ેવગેર ેજથેી મારી પાસે હવે તે છે  તમે જુઓ છો કે એક չપધાӪ છે.  મારા કણમાં ચાજӪ છે મારા શરીર પર ચાજӪ છે જ ેકહે છે
કે ઓહ કૃપા કરીને બળ સાથે િԃયાԐિતિԃયા કરો  તમારો Ԑિતસાદ વધુ અને મોટો થવા દો પછી તેમાં એક દળ છે જ ેકહે છે કે  ના ના 
ના બોલની િԃયાનો Ԑિતકાર કરો 
તેથી આ છે  જડતા એ ગિતનો Ԑિતકાર છે  અને આ ચાજӪ છે 
તેથી ԧાર ેકોઈ յયિԝ ખૂબ જ લાગણીશીલ થઈ ӽય છે ըયાર ેઆપણે કહીએ છીએ કે յયિԝ પર ચાજӪ કરવામા ંઆյયો હતો  કારણ 
કે તે յયિԝ ખૂબ જ શિԝથી બોલે છે  તે િનવેદન છે જ ેઆપણે કરીએ છીએ અને  તે આકિչમક નથી ԧાર ેકોઈ મહાન ન હોય તો 
ઉըસાહ અમે કહીએ છીએ  મા ંમહાન જડતા હોય છે  જથેી દરકે પદાથӪ જડતા સાથ ેઆવે છે જ ેતેના સમૂહ Հારા pers on 
દશાӪવવામાં આવે છે  અને પછી તમારી પાસે િԃયાԐિતિԃયાને અનુԁપ ચાજӪ હોય છે તમારા િչԐંગ કોլչટլટ એ  હૂકના િનયમ માટેનો 
ચાજӪ છે તમારો ઇલેિ՘ટӬ ક ચાજӪ એ તમારા માટેનો ચાજӪ છે દાખલા તરીકે તમારી  િહંમત માટે  આગળ અને 
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તેથી આગળ અને અંિતમ Ԑિતસાદ Հારા જડતા Հારા આ ચાજӪ પર આધાર રાખે છે  અને તે જ કારણ છે કે լયુટન આને જડતા  m k 
વધાર ેછે તેટલું જડતા વધાર ેછે અને તે જ કારણ છે કે ઘણી વખત તમે કહો છો કે  જો તમારી પાસે  ખૂબ જ િવશાળ શરીર તેને અનંત 
માની લે છે અને તેની ગિત િવશે િચંતા કરશો નહી ં કે ԧાર ેતમે સૂયӪની આસપાસ પૃթવીની ગિત જુઓ છો ըયાર ેતમે શું કરો છો   કારણ
કે પૃթવીની તુલનામાં સયૂӪ એટલો ભાર ેછે કે તમાર ેતે કરવાની જԁર નથી.  તેની ગિત િવશે િચંતા કરો તેમાં વેગ છે પરંતુ ખૂબ જ ઓછો 
વેગ છે જ ેઆપણે  તે જ ટોકન Հારા કરવા જઈ રՑા છીએ હવે ચાલો હંુ મԝુપણે નીચે પડી રહેલા શરીરને જોઉં  તો આ ખૂબ જ 
Ԑ՚યાત Ԑયોગ છે  
તેથી આ તમારો અԆણી છે  િપસાનો ટાવર  તો આ તે છે ԧાં ગેિલિલયો ઊભો હતો ચાલો કહીએ અને તે થોડી ઊંચાઈ છે  g h 
તેથી તેણે વչતુઓને છોડી દીધી  છે ԧાર ેતમે આના જવેા Ԑયોગ કરો છો ըયાર ેતમાર ેવાયુઓમાંથી આવતા યોગદાનને ઓછંુ કરવું 
જોઈએ  િչન՛ધતા વગેર ેવગેર ેજથેી તમાર ેયો՛ય રીતે લેવું પડશે ભાર ેપદાથӷ તો ચાલો આપણે ધારીએ કે આપણે  લીડ આયનӪના ગોળા
લઈએ છીએ ભાર ેધાતુઓના પթથર વગેર ેિવિવધ સમૂહના  
તેથી કճપના કરો કે તમારી પાસે અહી ંԆԧુેએિટંગ չકેલ છે.  અને તમે માપવાનું શԁ કરો છો કે જ ેદર ેતેઓ નીચે પડે છે.  હવે તે 
ગેિલિલયોએ શું અવલોકન કયુӭ છે ԧાર ેતમે કહો છો  મԝુપણે નીચે પડી રહેલા શરીરનો અમારો અથӪ શું છે કે તે  બધા આરામથી 
મԝુ થયા છે તે  બધા આરામથી મԝુ થયા છે જથેી તમે કճપના કરી શકો કે તમારામાંથી ԋણ તમે  પીસાના ટાવર પર ચઢી ગયા છો 
અથવા તમે તમારા એપાટӪમլેટમાં ઊંચી ઇમારત પર ચઢી રՑા છો. જિટલ અથવા ગમે  તે એવો સમય શોધો ԧાર ેતમારામાંના દરકેની 
આસપાસ કોઈ ન હોય તમારામાંના દરકે પાસે અલગ-અલગ կલો՘સ લોખંડના પթથર ગમે  તે ગમે તે ભાર ેપદાથӷ હોય કે જનેા પર 
હવામાંથી Ԑિતકાર નӾવો હોય અને તમે ડી.  તેમને દોરો અને  જો તમે કાળӾપૂવӪક અવલોકન કરો કે તે શું છે કે તમે જોશો કે તેઓ 
બધા એકસાથે આગળ વધશે  જો તેઓને એકસાથે છોડવામાં આવે તો કોઈપણ સમયે તે બંને એક સાથે હશે.  અને છેવટે તેઓ પૃթવી 
પર પહોચંશે. તે જ સમયે, આયનӪના  સંદભӪમા ંઆયનӪ આરામ પર છે અને આયનӪના સંદભӪમા ંલેડ આરામ પર છે અને અલબԱ આપણા 
સંદભӪમા ંતે  બંને એક સાથે આગળ વધી રՑા છે તેમને આરામમાંથી મԝુ કરવામા ંઆյયા છે ըયા ંએક વધુ કાયદો છે તે  માԋ એટલું જ
નથી કે તેઓ  એકસાથે આગળ વધવું અને તે શું છે જ ેમને કાગળની આગલી શીટમાં લખવા દો  જથેી બધા  શરીર  એકબીӽના 
સંદભӪમા ંઆરામમાં હોય  
તેથી આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે મԝુપણે પડી રહેલા શરીરને  એકસાથે છોડવામા ંઆવે  ըયા ંકોઈ મૂંઝવણ હોવી જોઈએ નહી ં 
નંબર એક નંબર બે તેઓને એકસમાન Ԑવેગક હોય.   તેમના સમૂહનું  તે છે જ ેઆપણી પાસે છે 
તેથી Ԑથમ એક જթથાના ગુણાԵક િનવેદન છે કે તેઓ  એકબીӽના સંદભӪમા ંઆરામમાં છે, બીજંુ વધુ માԋાԵક છે 
તેથી չવતંԋ  છે  શરીરના  કદના આકારનું દળ તે દરકે વչતુથી չવતંԋ છે અને આપણે ӽણીએ છીએ કે  ગԀુըવાકષӪણને લીધે આ a 
શું Ԑવેગક છે, જ ેહવે આપણી પાસ ેછે,  કૃપા કરીને આ અવલોકનને િમչટર լયૂટન શું કહે  છે તેની સાથે જોડવાનો Ԑયાસ કરો અલબԱ 
ԧાર ેગેિલિલયોએ તેના શરીરના ખરવાનો િનયમ શોધી કાઢռો હતો.   լયુટનના િનયમનું કોઈ ઘડતર નહોતું પરંતુ આપણે દળોને 
સમજવામાં ઐિતહાિસક ԃમનું પાલન કરવાની કોઈ જવાબદારી હેઠળ નથી  լયુટન કહે છે કે એમ Ԑવેગકમાં લાગુ બળ  છે જ ેમારી પાસે
છે 
તેથી મારા Ԑવેગને  દળ Հારા િવભાિજત બળ લાગુ પાડવું જોઈએ.  હવે મારી પાસે જ ેહોવું જોઈએ તે  હંુ થોડો અչપՋ બની જઈશ અને
હંુ મારી ӽતને યાદ અપાવીશ કે આ સમૂહ કોઈ સામાլય  દળ નથી તે જડતા છે 
તેથી દળની બે િવભાવનાઓ છે આપણે સમજવાની જԁર છે કે એક ՚યાલ  એ પદાથӪનો જթથો છે  ઑկજ՘ેટ 
તેથી કճપના કરો કે તે સમાન અણુઓથી બનેલો છે  
તેથી હંુ ફԝ અણુઓની સં՚યા ગણીશ અને હંુ ફԝ એટલું જ કહીશ કે તે દળ છે  અને જો ըયા ંબીજંુ છે  િવિવધ અણુઓનું શરીર હંુr 
તમને પૂછીશ કે આ સમૂહના  એક અણુને ના જթથા Ԑમાણે બનાવવા માટે અլય શરીરના કેટલા અણુ હોવા જોઈએ જથેી હંુ તે કરી y 
શકંુ  
તેથી મԹુો એ છે કે Ԑવેગક િવપિરત Ԑમાણસર હોવો જોઈએ  સમૂહ  જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અને આ કાયદાનું ઉճલંઘન કરી શકાતું 
નથી  તો આપણે ભારતીય ભાષાઓમાં જ ેશկદનો ઉપયોગ કરીએ છીએ તે શું છે ઉદાહરણ તરીકે ગુԀըવાકષӪણ ગુԀՀા  ըયા ંએક 
આકષӪણ છે ըયા ંએક બળ છે જ ેઆપણને બધાને પૃթવી સાથે બાંધે  છે જમે જમે શરીર હોવું જોઈએ િવԾુત ԟેԋને Ԑિતસાદ આપવા 
માટે ચાજӪ કરવા માટે તમારી પાસે  કોઈ અլય ગુણધમӪ હોવો જોઈએ, તેને Ԑિતસાદ આપવા માટે િչԐંગ સાથ ેજોડાયેલ હોવંુ જોઈએ  
જથેી કરીને હૂક չલોટને Ԑિતસાદ આપવા માટે અને 
તેથી આગળ શરીર પાસે એવી િમલકત હોવી જોઈએ જ ેગԀુըવાકષӪણને Ԑિતસાદ આપે.  ફીճડ ઉદાહરણ તરીકે જો કોઈ બોડી પાસે 
ચાજӪ ન હોય તો તે ઈલે՘ટӬ ોչટેિટક ફીճડને Ԑિતસાદ આપશે નહી ં լયુટӬલ ઑկજ՘ેટ լયુટӬ ોન લઈને તેને ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડમાં મૂકે છે.  լયુટӬલ 
ઑկજ՘ેટ લેવાથી કંઈ થશે નહી ંતેને ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડમાં વાપરવાથી કંઈ થશ ે નહી ંતે વેગ આવશે નહી ંતે જ થવાનું છે p 
તેથી આપણે પૂછવું જોઈએ કે  ચાજӪ Մોટ શું છે અનՄોટ ચાજӪ કે જ ેતાકાત છે તે શરીરના ચાજӪની િમલકત શું  છે તેને ગુԀըવાકષӪણ 
સમૂહ કહેવાય છે.  તેને વાչતવમા ંગુԀըવાકષӪણ ચાજӪ કહેવો જોઈએ  જમે કે ઇલેિ՘ટӬ ક ચાજӪ કોઈ અլય ચાજӪ પણ લોકો તેને 
ગુԀըવાકષӪણ સમૂહ  કહે છે જ ેતેને હવે મԝુપણે ખરતા શરીરની સુંદરતા કહેવાય છે તે એ છે કે  મને ખબર નથી કે તે પૃթવી પર શું બળ
આપે છે.  શરીર   તેમના સમૂહથી չવતંԋ છે  
તેથી મારો મતલબ શું છે કે હંુ લખવા જઈ રՑો છંુ એ અમુક ફં՘શનમાં બરાબર છે જ ેહંુ લખી રՑો છંુ તે પહેલા મӱ મા ંma m  q 
અમુક ફં՘શન માં અમુક ફં՘શન Ԑાઇમ માં લ՚યું  હતું  હંુ જ ેલખવા જઈ રՑો છંુ તે હંુ તેને રદ કԀં છંુ અને આ અસાધારણ રીતે k k 
નોધંપાԋ છે.  તે બે અથӪમા ંનોધંપાԋ છે એક તો એ છે કે જડતા તેના ચાજӪ Հારા કાઉլટર સંતુિલત છે  જથેી તેની પાસ ેજડતા તરીકે બે 
ટોપીઓ છે ગԀુըવાકષӪણ ચાજӪ તરીકે િવરોધ કર ેછે જ ેતે સપોટӪ  કર ેછે અને તેઓ  એકબીӽને સંપૂણӪ રીતે સંતુિલત કર ેછે નંબર એક 
નંબર બે અમે કહી શકીએ કે કણમાં ચાજӪ  હોઈ શકે છે ચાજӪ ન પણ હોઈ શકે કણમાં ચુંબકીય ԟણ હોઈ શકે છે તેમાં ચુંબકીય ԟણ ન 
હોઈ શકે  પરંતુ ઓછામાં ઓછા  լયુટોિનયન ભૌિતકશાՅમા ંતમે દળ િવનાના શરીર િવશે િવચારી શકતા નથી  વાչતવમા ંશરીર તેના
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દળ Հારા વગӯકૃત થયેલ છે દળ િવના કશું જ થવાનું નથી તેનો અથӪ એ છે  કે પթૃવી આપણી માતા પૃթવી દરકે յયિԝ પર કાયӪ કરશે 
કારણ કે દરકે પાસે દળ છે  
તેથી ըયા ંએક સાવӪિԋકતા  છે.  શરીર પર પૃթવીનું ખӱચાણ  լયુટને તેમના ગુԀըવાકષӪણની રચનામાં આ સવӪյયાપકતાને իયાનમાં લીધી 
હતી,  પરંતુ આઈլչટાઈને માԋ સાવӪિԋકતાની જ નોધં લીધી ન હતી તેમણે જોયંુ કે આ એક ખૂબ જ ગહન િસԺાંત  છે વાչતવમા ંઆ તે
છે જણેે તેને સાપેԟતાના Ԑ՚યાત સામાլય િસԺાંતને ઘડવાની મજૂંરી આપી હતી  જથેી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે ગેિલિલયન મԝુપણે 
ખરતા શરીરના કાયદાએ આ  િસԺાંત સમાનતાનો િસԺાંત આխયો છે કે પૃթવી બધા શરીરને તેની તરફ સમાન રીતે આકષӲ છે  Ԑવેગક 
દળો વાչતવમા ંઅલગ-અલગ હોય છે, પરંતુ પછી જડતા અને અવતરણ અનՄોટ  ગુԀըવાકષӪણ ચાજӪ એકબીӽને રદ કર ેછે  જ ે
આપણા માટે ӽણવું ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે  અને ઉદાહરણ તરીકે કાગળના ટુકડા િવશે શું જ ેસમાન કાયદાનું પાલન કર ેછે તો પણ 
તમે કંઈક બનાવી શકો છો  જમે કે  શլૂયાવકાશ બધી હવાને બહાર કાઢે છે અને જો તમે કાગળનો ટુકડો છોડો છો જ ે તે જ Ԑવેગ સાથે
પણ પડી જશે તેને રોકવા માટે કંઈ નથી 
તેથી  આ સૌથી મહըવપૂણӪ ઇનપુգસ પૈકીનું એક છે અને આ તે છે જ ેમӱ չલાઇડમાં સમાનતા તરીકે બતાյયું છે  િસԺાંત  હવે મને 
ખગોળશાՅીય અવલોકનો પર પાછા આવવા દો જથેી મૂળભૂત રીતે હંુ સાદા અԆંӾે પթૃવી આકાશમાં પાિથӪવથી અવકાશી વ՞ચે 
ટૉગલ કરી રՑો   છંુ તે જ અમારો મતલબ છે 
તેથી હવે મને ખગોળીય અવલોકનો પર પાછા જવા દો અને ચાલો  લખીએ કે કેխલર ેશું કયુӭ અને  અહી ંઆપણી પાસે શીખવા માટે 
ઘણા પાઠ છે અને ચાલો ધીમે ધીમે આગળ વધીએ  
તેથી હંુ આગળ વધું તે પહેલાં ચાલો કճપના કરીએ કે કોઈની પાસ ેલાંબો  દોરો છે 
તેથી અહી ંએક յયિԝ છે જ ેըયા ંઊભા રહેવું એ એક લાંબો દોરો છે અને પછી  આ િԋԧાની ગોળાકાર ગિતમાં આગળ વધી રՑો r 
છે 
તેથી તે ગિત ચલાવી રՑું છે તે આપણે બધા ӽણીએ છીએ કે તે કેવી રીતે  બરાબર છે કારણ કે ઓમેગા બરાબર સાઈન x ty r 
ઓમેગા હંુ તેને લખીશ  આ તે Ԑકારનું ઉદાહરણ છે જ ેતમે ӽણો છો કે તમે લખો છો અને  તમે તરત જ શોધી કાઢռું હતંુ કે આ t 
એક વતુӪળના સમીકરણ િસવાય બીજંુ કંઈ નથી,  તો હંુ શું કԀં હંુ અવલોકન કરીશ કે չՄેર વԱા չՄેર બરાબર չՄેર છે  x y r 
તેથી હંુ ӽહેર કԀં છંુ કે તે એક ગોળાકાર છે  ગિત હવે શું થાય છે આ સમીકરણ  થોડંુ વધુ જિટલ બની શકે છે કારણ કે મӱ એક સરળ 
સંકલન Ԑણાલી  પસંદ કરી નથી. હંુ આ કેլԍ પસંદ કરતો નથી પણ હંુ આ સેટઅપ પસંદ કરીશ આનું મૂળ છે હવે શું થશે  હવે શું થશે તે
હંુ કરીશ ની બરાબર અમુક ઓછા બરાબર લખો  કારણ કે મӱ ખાલી માԀં મૂળ չથાન r cos omega t x x nought y 

હવે જો હંુ તેને ખોલીશ તો મને  અને આની વ՞ચે ખૂબ જ જિટલminus y nought equal to r sine omega t  x 
સમીકરણ મળશે  સમયનું કાયӪ 
તેથી લે  હંુ તેને ખોલું તો ચાલો આપણે આળસુ ન બનીએ તો તે શું હશે  ઉદાહરણ તરીકે હંુ લખીશ ચોરસ માઈનસ બરાબર છે 2 x 

શૂլય વԱા չՄેર કોસ չՄેડӪ  ઓમેગા એટલે કે હંુ խલસ શլૂય ચોરસ માઈનસ મેળવવા જઈ રՑો છંુ શૂլય ચોરસ xx r t  x x 
ખાલી ચોરસ છે   એ  જ રીતે 2 શૂլય વԱા ચોરસ સાઈન չՄેર ઓમેગા ટી માઈનસ શૂլય ચોરસ  y yy r y 
તેથી જો તમે ખોટી સંકલન િસչટમ પસંદ કરો છો તો તમે   ને સમય ના કાયӪ તરીકે સમયના કાયӪ તરીકે խલોટ કરશો x y 
તેથી હંુ મૂકીશ  એક  વગӪમૂળ અહી ંહંુ એક વગӪમૂળ અહી ંમૂકીશ હંુ અહી ંવગӪમૂળ મૂકીશ હંુ અહી ંવગӪમૂળ મૂકીશ  તે વતુӪળ માટે ગિતના 
સમીકરણ જવેું લાગતું નથી તે ખૂબ જિટલ લાગે છે.  તમે તે બરાબર જુઓ છો પરંતુ તે એક વતુӪળ છે  
તેથી તમારા 11મા ધોરણ 12 ધોરણમાં તમારા ભૂિમિતના અհયાસԃમમાં  તમે વાչતવમા ંએ શોધવાની પԺિત ઘડી કાઢો છો કે શું બોલ
એક વતુӪળ છે કે  સંકલન Ԑણાલીથી չવતંԋ નથી શું તે પેરાબોલા છે તે એક લંબગોળ છે 
તેથી આ તે કસરતો છે જ ેતમે  કરવા જઈ રՑા છો  અને આ શું છે  અમારી પાસે હવે હંુ તમારા Ӿવનને થોડંુ વધુ જિટલ  બનાવીશ. 
કճપના કરો કે ըયા ંએક આનંદકારક રાઉլડ છે અને તે એકસરખા વેગ સાથે ગોળ-ગોળ ફર ેછે.  અને હંુ તે સૌથી પહેલા તે કેિլԍય  Ԏુવના
કેլԍમાથંી જોતો નથી ԧાં  મેરી-ગો-રાઉլડ શું હંુ Ԟાંક બહાર ઊભો છંુ અને બહાર Ԟાંક ઊભો છંુ  આ નૉટ અને વાય નૉટને x 
અનુԁપ છે માԋ એટલું જ નહી ંકે હંુ પોતે ચલાવી રՑો છંુ, હંુ એક સાઇકલ પર છંુ  જ ેચોԜસ િદશામા ંઆગળ વધી રહી છે ખબર છે કે 
મારા સંબંધમા ંશું થશ ે આ કંઈક માઇનસ નૉટ માઇનસ જવેું હશે કારણ કે હંુ સતત વેગ સાથ ેઆગળ વધી રՑો છંુ.  હવે x x vt 
જો હંુ હવે ખોલું તો તમે સરળતાથી જોઈ શકો છો કે માԋ મારી પાસ ેએક չՄેડӪ  ઓમેગા ટી ટમӪ  હશે ըયા ં ચોરસ cos vtv t 
չՄેડӪ  હશે.  અને 
તેથી આગળ હવે મને એક ખૂબ જ જિટલ સમીકરણ મળી ગયું છે.  પરંતુ હકીકત એ છે કે બાળક જ ેઆનંદી-ગો-રાઉլડમાં ઘોડા પર 
બેઠેલું છે તે  આપણા માટે ગોળાકાર Ԕમણકԟામાં જઈ રՑું છે તે હકીકતમાં ખૂબ જ જિટલ દેખાશે  Ԕમણકԟા  ખુճલું હોવાનું પણ 
દેખાતું નથી કારણ કે મારા સંદભӪમા ંઆ િવԾાથӯ આ બાળક જ ેઆનંદી-ગો-રાઉլડમાં બેઠો છે તે  ખૂબ જ જિટલ ગિત ચલાવી રՑો છે 
જ ેહંુ કરી રՑો છંુ તે મારી પોતાની ગિતને સુપરપોઝ કરવા  માટે છે અલબԱ અમને ખબર નથી કે શું  આખી મેરી-ગો-રાઉլડ િસչટમ 
બહારની յયિԝના આદર સાથે આગળ વધી રહી  છે અથવા બહારની յયિԝ આનંદ સાથ ેઆગળ વધી રહી છે તે એક  અલગ બાબત
છે, સદભા՛યે અહી ંપૃթવી આપણા માટે Ԑમાણભૂત છે પરંતુ મોટો ԐՇ એ છે કે  ԧાર ેપણ આપણે સમયના સંદભӪમા ંિչથિતઓ અને 
ખૂણાઓનું અવલોકન કરીએ છીએ ըયાર ેપૂછી શકીએ છીએ   કે સૌથી સરળ વણӪન શું છે અને આ એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ԐՇ છે.  
તેથી ԧાર ેઆપણે સરળ વણӪનની વાત કરીએ છીએ ըયાર ેઆપણે પૂછીએ છીએ કે સંદભӪની સૌથી સરળ ԑેમ  શું છે.  હંુ મારી સકંલન 
Ԑણાલીની ઉըપિԱ પસંદ કԀં છંુ કે જનેા માટે માર ેમારી ӽતને એક નવા મૂળ તરફ ખસેડવાની જԁર પડી શકે છે. મારી  ӽતને ફરીથી 
િદશામાન કરવા અથવા કદાચ મારી ӽતને ચોԜસ વેગ આપવા માટે આ ԋણ બાબતો છે જ ે માર ેકરવાની છે અને  તે જ મӱ સમӽյયું 
છે હવે તે કેխલરની Ԑિતભા હતી કે તે યુિԝ  Հારા Ԇહોના અવલોકનોનો અથӪ કાઢી શԞો હતો તે યુિԝ એ હતી કે કેխલર ેશોધી કાઢռું 
હતું  કે સૌથી સરળ વણӪન  એ છે કે ԧાર ે આપણે સૂયӪની િવԚામ ԑેમમાં િશծટ કરીએ છીએ   અને આ  જનેે સામાլય રીતે લોકો 
Ԇહમંડળનું સૂયӪકેլԍી મોડલ કહે છે.  પરંતુ આપણે યાદ રાખવું જોઈએ કે આ સૂયӪકેլԍી મોડેલને լયાયી ઠેરવશે નહી ંકારણ કે આપણે  
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માԋ ગિતશીલ પિરવતӪન કરી રՑા છીએ પરંતુ આ ભારપૂવӪક સચૂવે છે કે તે વધુ સંભિવત છે.  અથવા ચોԜસપણે તે વધુ સાԀં વણӪન છે 
જો તમે ધારો કે Ԇહો  પթૃવીની આસપાસ ફરવાને બદલે સૂયӪની આસપાસ ફરતા હોય છે 
તેથી આપણો સમય લગભગ પૂરો થઈ ગયો છે 
તેથી હંુ શું કરીશ હંુ  આ ચોԜસ િબદુંએ અટકીશ અને પછીના વગӪમા ંહંુ કેխલિરયનની સાવચેતીપૂવӪક ઉ՞ચારણ સાથ ેԐારંભ  કરીશ.  
કાયદાઓ કે જ ેકેટલાક સૌથી મહըવપૂણӪ કાયદા છે જ ેમાનવતાના ઇિતહાસમાં લખાયેલા છે  અને પછી અમે બતાવીશું કે լયૂટન કેવી 
રીતે તેનો ઉપયોગ કરવામાં સԟમ હતા અને ફોձયુӪલ  તેનો સાવӪિԋક ગԀુըવાકષӪણનો િનયમ ખાધો છે  જ ેશկદ તમાર ેયાદ રાખવો 
જોઈએ તે સાવӪિԋક છે 
તેથી હંુ તમને બાય બાય અહી ંરોકંુ છંુ 
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