
इसिलए गुŜȕाकषŊण पर ʩाƥान की ŵंृखला मŐ तीसरे ʩाƥान मŐ आप सभी का ˢागत है,  
इसिलए हमने अब तक जो िकया है वह गितज पहलुओ ंको संशोिधत करना है  और Ɋूटन Ȫारा शुŝ िकए गए गित के तीन िनयमो ंको भी 
संशोिधत करना है और उसके बाद हमने संरƗण और दो कानूनो ंपर भी चचाŊ की।
  वाˑव मŐ तीन िनयम जो हमारे िलए सबसे महȕपूणŊ हœ  वे हœ संवेग का संरƗण ऊजाŊ का संरƗण और कोणीय संवेग का संरƗण  हम देखŐगे िक 
जब हम Ťहो ंकी गित पर चचाŊ करते हœ तो तथाकिथत केɘेįरयन कƗा और गुŜȕाकषŊण  उन तीनो ंकी भूिमका होती है वाˑव मŐ ɘेनेटरी 
मोशन का ŮिसȠ दूसरा िनयम कोणीय गित  के संरƗण का एक बयान है, िजसे एक बार महसूस िकया गया था िक  Ɋूटन Ȫारा गुŜȕाकषŊण 
कानून तैयार िकया गया था, हमने बŠत गुणाȏक ŝप से चचाŊ की िक कैसे िũकोणिमित  का उपयोग करके बड़ी दूरी को मापा जा सकता है 
इसिलए ऐसा नही ंहै िक िकसी को एक पैमाना  या एक इंच कदम या िकसी अɊ मापक यंũ की आवʴकता होती है और हमŐ शारीįरक ŝप से 
दूįरयो ंको िनधाŊįरत करने के  िलए हम यह भी अनुमान लगा सकते हœ िक बड़ी दूįरयां Ɛा हœ जैसे िक पृțी की िũǛा  यह मानते Šए िक यह 
एक आदशŊ गोला है या पृțी और  चंūमा या पृțी और सूयŊ के बीच की दूरी और इसी तरह आगे अगर हम  अितįरƅ िसȠांतो ंको लागू कर 
सकते हœ  गिणतीय और भौितक दोनो,ं उदाहरण के िलए हम िũकोणिमित का उपयोग कर सकते हœ और िफर  एक तरफ और एक कोण को 
माप सकते हœ और दूरी या दूįरयो ंके अनुपात को Ůाɑ करने का Ůयास कर सकते हœ,  
इसिलए मœने दो उदाहरण िदए एक माप या अनुमान मŐ से एक   एक ही समय मŐ दो अलग-अलग िबंदुओ ंपर सूयŊ की िकरणो ंȪारा बनाए गए 
कोण को देखकर पृțी की िũǛा के बारे मŐ मœने  संकेत िदया िक अɊ दूįरयो ंको लंबन के माȯम से कैसे मापा जा सकता है शायद  
इसिलए आज मœ Ɛा कŝँगा मœ वणŊन कŝँगा  िक  दूरी और अनुपात का अनुमान कैसे लगाया जा सकता है इसके बारे मŐ थोड़ा अिधक िवˑार 
से Ɛोिंक यह मौिलक है अɊथा केɘर  अपने नुकसान को तैयार करने मŐ सƗम नही ंहोता, िजसे हमŐ दूर करना चािहए  िक जब हम आकाशीय
गोले को देखते हœ तो  हमारी आँख उन दूįरयो ंके बीच अंतर नही ंकर पाती है, वे सभी एक ही दूरी पर Ůतीत होती हœ  Ɛोिंक यह सब आकाश 
पर है, गोले को वहाँ पįरभािषत िकया गया है  और 
इसिलए हमŐ इन अŮȑƗ तकनीको ंकी आवʴकता है और यही है  मœ चचाŊ करने जा रहा था  
इसिलए मूल ŝप से आज के ʩाƥान मŐ हम इस बारे मŐ थोड़ी और चचाŊ करŐ गे िक दूįरयो ंका अनुमान कैसे लगाया जा सकता  है अिधक से 
अिधक सावधानीपूवŊक अवलोकन आपको बेहतर और बेहतर अनुमान दŐ गे  दूरी के िलए बेहतर और बेहतर मूʞ 
इसिलए पािसंग मŐ मœ इसके बारे मŐ उʟेख कŝंगा  अवलोकनो ंकी सटीकता के  बाद मœ गैलीिलयन कानून पर चचाŊ कŝंगा िबगािलयन कानून 
ˢतंũ ŝप से िगरने वाले शरीर का कानून है,  िफर हम केɘर के िनयमो ंपर जाते हœ जो उन ˢगŎय िनकायो ंको संदिभŊत करता है िजɎŐ हम  
गैलीिलयन कानून और केɘर के कानूनो ंको सŐिटŌ पेटल बलो ंके साथ संयोिजत करने जा रहे हœ और िफर तकŊ  देते हœ िक  गुŜȕाकषŊण  के िनयम 
को तैयार करना एक बŠत ही तकŊ संगत बात है जैसा िक Ɋूटन ने िकया था  
इसिलए जब मœ कहता šं िक यह तकŊ संगत है तो मेरा मतलब यह नही ंहै िक यह एक आसान बात है या एक छोटी सी बात है  Ɛोिंक हमŐ याद 
रखना चािहए िक जब Ɋूटन ने गुŜȕाकषŊण के सावŊभौिमक िनयम पर काम िकया तो उनके पास  बल की अवधारणा नही ंथी, उनके पास गित 
की अवधारणा नही ंथी 
इसिलए उɎŐ गित  का पįरचय देना पड़ा।
  बल उसे कानून पेश करना पड़ा और िफर उसे गुŜȕाकषŊण के िनयम को लागू करना पड़ा इससे  भी महȕपूणŊ बात यह है िक Ɋूटन के पास 
दूरी पर कारŊवाई की अवधारणा नही ंथी,  जो लोग जानते थे िक सभी बल संपकŊ  बल थे जैसे उदाहरण के िलए मास İ˚ंग िसːम वसंत  ūʩमान
के संपकŊ  मŐ है 
इसिलए सभी बलो ंको दो िनकायो ंके बीच संपकŊ  के कारण मान िलया  गया था, 
इसिलए यहां पहली İ̾थित थी जहां Ɋूटन एक कानून बनाने की कोिशश कर रहा था जहां एक बल लगाया जा सकता है,  भले ही दोनो ंशरीर एक
दूसरे को छू नही ंरहे हो,ं वे हœ  एक दूसरे के संपकŊ  मŐ नही ंहœ  
इसिलए यिद आप Ɋूटन की एक Ůमािणत जीवनी पढ़ते हœ तो आपको इन मामलो ंपर आकषŊक चचाŊएँ  िमलŐगी, 
इसिलए हम िजस पर चचाŊ करने जा रहे हœ वह तकŊ संगत है।

पʮ ̊िʼ ˢाभािवक ŝप से,  लेिकन यह काफी Ţांितकारी था जब Ɋूटन ने तैयार िकया था   y 
इसिलए जब हम खगोलीय अवलोकनो ंपर आते हœ तो हमŐ  याद रखना चािहए िक मानव Ůकार हमेशा िसतारो ंसे मोिहत होता है मुझे  लगता है 
िक यह कांत था िजसने कहा था िक दो चीजŐ हœ जो उसके िदल को भर देती हœ  सभी के साथ  आकाश मŐ आकाशीय Ɨेũो ंका Ţम था और दूसरा 
उसके भीतर नैितक कानून था  और यह हजारो ंवषŘ से बेबीलोिनयाई िमिŷयो ंŤीक रोमन वेधशाला के  अवलोकन भारतीयो ंऔर चीनी शायद 
मायाओ ंने भी बड़ी संƥा मŐ अवलोकन िकए थे।
  हमारे  पास अिधक िववरण नही ंहै, 
इसिलए जब हम तथाकिथत खगोलीय अवलोकनो ंऔर  कानूनो ंके िनमाŊण की बात करते हœ तो हमŐ याद रखना चािहए िक इन सभी सɷताओ ं
Ȫारा एकũ िकए गए डेटा  कई सिदयो ंमŐ एक महȕपूणŊ भूिमका िनभाते रहे हœ, हमŐ यह नही ंभूलना चािहए िक  तो Ɛा  अब मœ आपको   यह 
बताऊंगा िक पृțी और चंūमा और िũǛा के बीच की दूरी का अनुपात कैसे होता है चंū Ťहण को देखकर पृțी का अनुमान लगाया जा सकता 
है,  
इसिलए यह आकषŊक उदाहरणो ंमŐ से एक है और मुझे लगता है िक  इस उदाहरण का उपयोग अिभजात वगŊ के िलए िकया जाता है और देखते 
हœ िक हम कैसे Ůाɑ करते हœ  और मुझे यह ˙ʼ करने दŐ  िक िकसी भी आसान तरीके से तो हम Ɛा करŐ गे  Ɛा  यह मान लेना है िक हमारे 
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पास पृțी है  जो मœ छोटे गोले Ȫारा िदखा रहा šं और गित चंūमा एक गोलाकार कƗा मŐ जा रहा है  इसमŐ कोई िवरोध नही ंहै चाहे वह 
अįरːोटेिलयन ̊िʼकोण हो या गैलीिलयन ̊िʼकोण सभी  िववाद इस बारे मŐ था िक Ɛा पृțी सूयŊ के चारो ंओर जा रहा है या सूयŊ पृțी के चारों
ओर जा रहा है,  िकसी को संदेह नही ंहै िक चंūमा पृțी के चारो ंओर जा रहा है या नही,ं 
इसिलए हम Ɛा करŐ गे िक  हम चंūमा और पृțी के बीच की दूरी को पंूजी से िनŝिपत करŐ गे, r 
इसिलए यह चंūमा की कƗा है  
इसिलए इस िबंदु पर हम एक धारणा बना रहे हœ िक चंūमा की कƗा गोलाकार  है, जो िक एक महȕपूणŊ धारणा है, इस धारणा का परीƗण 
िविभɄ सावधानीपूवŊक अवलोकनो ंके माȯम से िकया जा सकता  है वाˑव मŐ यिद आप देखते हœ   रोमन Ťीक ˋूल और भारतीय ˋूल 
अरबाटा या भाˋर दोनो ंȪारा खगोलीय डेटा अवलोकन और गणना भी वे हमेशा  औसत दूरी देते हœ Ɛोिंक वे इस तȚ से अवगत थे िक दूरी 
बदल जाती है Ɛोिंक  िकɎी ंदो अलग-अलग कोणो ंके बीच पारगमन समय को देखकर आकाशीय Ɨेũ पर वे जानते थे िक लेिकन यहां  हम 
पृțी और चंūमा के बीच की दूरी का सटीक िनधाŊरण नही ंमांग रहे हœ , लेिकन  हम केवल पृțी और चंūमा के बीच की दूरी का अनुमान लगाने 
मŐ Ŝिच रखते हœ,  
इसिलए हमŐ एक बनाने की अनुमित है  बड़ी संƥा मŐ सिɄकटन अब उदाहरण के िलए मœ  पृțी के आकार को बढ़ाऊंगा 
इसिलए मœ इसे यहां लाने और इसे यहां िचिũत करने जा रहा šं  और मœ पृțी की िũǛा िदखाऊंगा री होने के िलए इसका पुन: Ůितिनिधȕ करेगा
 
इसिलए हमारे पास दो हœ  यहां तराजू है एक पृțी से चंūमा की दूरी  है िजसे मœ कह रहा šं और दूसरा पृțी की िũǛा है r 
इसिलए  पृțी चंūमा की  दूरी िũǛा है  याद रखŐ िक हम पहले ही चचाŊ कर चुके हœ िक कैसे पृțी की िũǛा को बŠत सटीक ŝप से िनधाŊįरत 
िकया जा सकता है  यह लगभग 600 6400 िकलोमीटर है, शायद उससे लगभग 20 िकलोमीटर कम है, हम  इसके बारे मŐ कभी भी परेशान 
नही ंहोगें 
इसिलए हम जानते हœ िक हम यह जानते हœ और हम Ɛा चाहते हœ  पंूजी के मूʞ पर िनयंũण Ůाɑ करने का Ůयास करना है जो िक हम r  
करना चाहते हœ  
इसिलए अब मœ एक और िचũ बनाने जा रहा šं और मœ जो करने जा रहा šं वह Ťहण को देखने के  िलए दो Ťहण हœ।
  एक है चंū Ťहण जब पृțी  सूयŊ और चंūमा के बीच आती है और हमारे पास सूयŊ Ťहण होता है जब चंūमा पृțी और सूयŊ के बीच आता है  
यहां हम चंū Ťहण मŐ Ŝिच रखते हœ  
इसिलए हम सभी जानते हœ िक चंū Ťहण  पूणŊ पर होता है  चंūमा का िदन और सूयŊ Ťहण अमाव˟ा के िदन पूिणŊमा और अहमिदया  को होता 
है, यानी जब यह होता है तो अब हम पूछते हœ िक Ɛा होता है 
इसिलए आपके पास यहां पृțी है  और हम Ɛा करŐ गे िक यह मान लŐ िक सूयŊ बŠत दूर है  बŠत बड़ी दूरी  पृțी और चंūमा के बीच की दूरी की
तुलना मŐ, जो िक हम मान लŐगे और हम कहते हœ िक एक Ťहण  बन रहा है, हम केवल एक Ťहण देख रहे हœ Ɛोिंक चंūमा पृțी की छाया मŐ 
Ůवेश  करता है, ऐसा 
इसिलए हो रहा है यिद सूयŊ बŠत अिधक है  बŠत दूर  तो आप जानते हœ िक अनंत पर एक वˑु समानांतर िकरणŐ उȋɄ करेगी तो Ɛा हो रहा है
िक  मœ इसे योजनाबȠ ŝप से िचिũत करने जा रहा šं, 
इसिलए सूयŊ अनंत पर है 
इसिलए दो िकरणŐ यहां आ रही हœ  
इसिलए यिद आप पृțी के बीच की पįरिमत दूरी के बारे मŐ भूल जाते हœ और सूयŊ हम उस पर बाद मŐ आएंगे  यिद आप सूयŊ के आकार के बारे मŐ
भूल जाते हœ, तो सूयŊ का कोण या आकार Ɛोिंक इससे  गभŊ और आंिशक छाया हो सकती है, हम उसके बारे मŐ भी भूल जाएंगे यिद आप दोनो ं
के बारे मŐ भूल जाते हœ तो आपके  पास Ɛा है  दो समानांतर िकरणŐ हœ और छाया यहां डाली गई है मूल ŝप से छाया एक अनंत सीमा की है  
और छाया अलग नही ंहोने वाली है यिद आपके पास एक सीिमत आकार है तो  छाया अलग होने वाली है जैसे आप आगे बढ़ते हœ  और इससे भी 
दूर   इस बात से कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक चंūमा कहां है चंūमा इस छाया Ɨेũ मŐ होने वाला है, यह छाया Ɨेũ का समय है और यह दूरी िकतनी 
है यह दूरी   पृțी के ʩास के अलावा और कुछ नही ंहै जो िक 2 रे  यह दूरी है  पृțी के ʩास के अलावा कुछ भी नही ंहै जो िक है, 2ra 
इसिलए मुझे अब केवल यह  जानना है िक Ťहण शुŝ होने मŐ िकतना समय लगता है और िफर Ťहण समाɑ होता है, 
इसिलए हमŐ इसके  बारे मŐ थोड़ा सावधान रहना होगा Ɛोिंक चंūमा मŐ काफी है बड़े कोणीय आकार मŐ पूणŊ चंūमा वाˑव मŐ काफी बड़ा िदखाई
देता है,  खासकर जब यह बढ़ रहा होता है तो हम उदाहरण के िलए चंūमा के कŐ ū को ठीक कर सकते हœ  या चंūमा की पįरिध िजसे हम ठीक 
करने जा रहे हœ वह ठीक है तो समय का पता लगाएं  यह Ťहण की अविध के अलावा और कुछ नही ंहै,  
इसिलए हम Ɛा कह रहे हœ िक हम इस वाˑिवक कƗा का अनुमान लगाने जा रहे हœ, 
इसिलए चंūमा की कƗा कुछ  इस तरह है, हम इस लंबवत रेखा मŐ वृȅाकार कƗा के बीच के अंतर के बारे मŐ िचंता नही ंकरŐ गे।
   
इसिलए मूल ŝप से हम कह रहे हœ िक चंūमा एक िनिʮत पारगमन समय लेता है 
इसिलए पेड़  छाया के माȯम से पारगमन करता है और तय की गई दूरी है 2re 
इसिलए यह डेटा है जो हमारे पास बŠत सरल है  अब मुझे िफर से आंकड़ा िलखने दो अब  यहाँ पृțी है  यहाँ है  चंūमा की कƗा और यहां दूरी 

है, अगर मœ मान लेता šं िक चंūमा िनरंतर कोणीय वेग के साथ आगे बढ़ रहा  है, तो अब कुल िकतनी दूरी तय की गई है कुल दूरी 2 r  pi r
है  और मुझे चंūमा की अविध का पता है जो िक है  30 िदनो ंके करीब  
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इसिलए चंūमा को 2 की दूरी को कवर करने के िलए 30 िदनो ंकी आवʴकता होती है, pi r 
इसिलए 2 के िलए आपके पास 30 िदन है  और 2 की दूरी के िलए   आपके पास पारगमन समय है अब आपके पास पारगमन समयpir re 
है यिद आप मानते हœ िक  चंūमा एक समान कोणीय  वेग से गित कर रहा है और 
इसिलए एक समान गित के साथ आपको इससे गित िमलती है Ɛोिंक आप जानते हœ  िक पृțी की िũǛा इसे वापस ɘग करती है और आपको 
पृțी और चंūमा के बीच की दूरी िमलती है  या यिद आपको लगता है िक ठीक है  िũǛा नही ंजानते हम पृțी का बŠत अǅी तरह से देख 
सकते हœ तो आप  अनुपात को िफर से देख सकते हœ िजसे िविशʼ ŝप से िनधाŊįरत िकया जा सकता है Ɛोिंक दो अविध ǒात हœ यह कुछ भी r 
नही ंहै,  लेिकन दो अविधयो ंके अनुपात के समानुपाती है, 
इसिलए यह पारगमन समय के अलावा  कुछ भी नही ंहै।
  मœने टŌ ांिजट के ŝप मŐ िलखा था िक यह Ťहण की अविध है यह अįरːाकŊ स की Ůितभा थी  अब यिद आप इस दूरी को पूरा करते हœ तो यह 
लगभग 60 हो जाता है।
  आज असाधारण ŝप से सटीक माप देख रहे हœ  वाˑव मŐ माप न केवल माप के बीच की दूरी का अवलोकन है।
  पृțी और चंūमा  लेज़रो ंके माȯम से आप एक लेज़र बीम भेजते हœ और आप लेज़र बीम के जाने का समय मांगते हœ  चंūमा की सतह से 
टकराते हœ और वापस आते हœ और आप जानते हœ िक Ůकाश एक िवशाल गित के साथ याũा करता है  तीन लाख िकलोमीटर Ůित सेकंड 
इसिलए हम कर सकते हœ  दूरी का बŠत सटीक अनुमान लगाएं  और यह संƥा साठ उʟेखनीय ŝप से आधुिनक समय के अवलोकनो ंसे 
हमारे पास जो कुछ भी है उसके करीब है  अब आपको बस इतना करना है िक इसे ɘग करना है  यह 6400 िकलोमीटर के बराबर है और 
इससे  आपको इसका अंदाजा हो जाता है िक इससे आपको पृțी और चंūमा के बीच की दूरी का अंदाजा हो जाता है,   अब अगर आप थोड़े 
होिशयार और अिधक सावधान हœ तो आप देख सकते हœ िक यह अवलोकन  आपको एक जानकारी भी दे सकता है।
  चंūमा के आकार का िवचार Ɛोिंक आप पूछ सकते हœ िक चंūमा के सामने के  िकनारे और चंūमा के दािहने िकनारे को Ťहण शुŝ होने मŐ 
िकतना समय लगता है और िफर यह  हाँ तो अगर कोई Ťहण है जो होने वाला है शुŝ और यह खȏ होने जा रहा है मœने कहा िक हमŐ  कŐ ū को 
देखना है आप दोनो ंिकनारो ंके बीच की दूरी को भी देख सकते हœ िजससे  चंūमा की िũǛा का अंदाजा हो जाएगा और वाˑव मŐ यह हमŐ 
बताएगा िक चंūमा  पृțी की तुलना मŐ बŠत छोटा है अɊथा यह तय करना असाधारण ŝप से किठन है िक चंūमा  पृțी से बड़ा है या पृțी 
चंūमा से बड़ी है, लेिकन यह माप हमŐ बताने मŐ सƗम होना चािहए  
इसिलए हम कहते हœ िक यिद हम मानते हœ और यह पूरी तरह से उिचत धारणा है  टी  यह सुिनिʮत करŐ  िक जो कुछ भी  हम अपने ̾थलीय o 
पैमाने पर पाते हœ, िũभुज के तीन कोणो ंका योग 180 िडŤी होता है, दो समानांतर  रेखाएं वगैरह वगैरह कभी नही ंिमलŐगी वगैरह वगैरह Ǜािमित
के सभी Ůमेय जो वे  लाखो ंिकलोमीटर से अिधक बड़े पैमाने पर धारण करते हœ यिद आप मानते हœ िक िũकोणिमित और  ये अवलोकन हमŐ  
बताएंगे िक इतनी बड़ी दूरी का अनुमान कैसे लगाया जाए, 
इसिलए अब हम सुरिƗत ŝप से कह सकते हœ िक हम पृțी और चंūमा के बीच की दूरी जानते हœ  Ɛोिंक िकसी ने पृțी की िũǛा िनधाŊįरत 
करने के िलए दूसरे िसȠांत का उपयोग िकया   है।
  िक न केवल हम वाˑव मŐ अनुमान लगा सकते हœ, हम  इसे और अिधक सटीक बना सकते हœ, उदाहरण के िलए , 5वी ंशताɨी की 4 वी ं
शताɨी के आसपास  , चंūमा की अविध 1 िमनट की पूवŊता के िलए जानी जाती थी, हम  यहां एक िमनट के बारे मŐ बात कर रहे हœ, मœने लगभग 
िलखा था  30 िदन यह वाˑव मŐ 29 िबंदु कुछ होता है  तो आप इसे घंटो ंतक कम कर सकते हœ आप वाˑव मŐ  बार-बार अवलोकन करके इसे 
िमनटो ंतक कम कर सकते हœ जो आप कर सकते हœ  
इसिलए एक बार जब आप अविध को अिधक से अिधक सटीक ŝप से जानते हœ  और एक बार जब आप पृțी की िũǛा को अिधक से अिधक 
सटीक ŝप से मापने मŐ सƗम  हो जाते हœ तो ये दूरी अनुमान भी बेहतर और बेहतर हो जाते हœ 
इसिलए खगोलीय अवलोकन बŠत Ŝिच रखते  हœ अब मœ आपको बताऊंगा िक हम कैसे कर सकते हœ  वाˑव मŐ अनुमान  लगाएं िक पृțी और 
सूयŊ के बीच की  दूरी वाˑव  मŐ पृțी  और िकसी भी Ťह के बीच की दूरी है, िवचार पारगमन के समय को देखने का है, 
इसिलए गूढ़ता नामक चीजŐ हœ  चंūमा उदाहरण के िलए आप शुŢ से पूछते हœ उदाहरण के िलए आप पूछते हœ िक शुŢ के िलए िकतना समय 
लगता है  सूयŊ के एक िकनारे से सूयŊ के दूसरे िकनारे तक जाने के िलए यह एक गोलाकार िडˋ है और यिद आप  पृțी और शुŢ के बीच की 
दूरी जानते हœ तो आप तुरंत अनुमान लगा सकते  हœ िक सूयŊ की िũǛा या ʩास Ɛा है तो इस Ůकार है  हम बुİȠमानी से अनुमान लगाते हœ 
इसिलए यहाँ हम Ɛा करŐ गे  सूयŊ  Ťहण के चंū Ťहण को नही ंदेख रहे हœ, आइए हम अधŊचंū को देखŐ,  
इसिलए यह आठवां िदन है िजसे हम कहते हœ अʼमी जो कई धािमŊक उȞेʴो ंके िलए एक बŠत ही महȕपूणŊ िदन है,  
इसिलए यह कब होता है अमाव˟ा तब होती है जब चंūमा  कुछ सुधारो ंके अलावा सीधे बीच मŐ होता है Ɛोिंक यह पृțी और सूयŊ के बीच 
िबʋुल एक ही तल मŐ नही ंहोता है   ।
  पूिणŊमा तब होती है  जब चंūमा सीधे दूसरी तरफ होता है पृțी पृțी और इस के बीच  होती है लेिकन आधा चंūमा होता है 
इसिलए इसे योजनाबȠ ŝप से िदखाने के िलए आपके पास सूयŊ है यहां आपके पास पृțी है  और आपके यहां चंūमा है कृपया नही ंइस आरेख 
से गुमराह हो जाएं Ɛोिंक यह आरेख  आपको यह आभास देता है िक चंūमा सूयŊ की तुलना मŐ अिधक दूर है, यह पैमाना नही ंहै 
इसिलए यह आपका  आठवां िदन है अब मœ वह सब कŝंगा जो मुझे करने की आवʴकता है उनमŐ से एक को मापने के िलए  ये कोण   मुझे 
पता था िक इनमŐ से िकसी एक कोण को जानना है मœ इस दूरी को पहले से ही जानता šं और अगर मœ  दूसरे कोण को जानता šं तो मœ इसे आप 
लोगो ंके िलए एक सरल सरल ʩायाम छोड़ दंूगा, आप पता लगा सकते  हœ  Ɛा पृțी के बीच की दूरी है और  डी यह वह है जो आप कर सकते
हœ तो हम Ɛा कर रहे हœ  तो आइए देखŐ िक टैन थीटा टैन थीटा आरएस बाय आर है और टैन थीटा को थीटा Ȫारा अनुमािनत िकया जा सकता है 
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Ɛोिंक  थीटा बŠत छोटा होने वाला है 
इसिलए पहले चरण मŐ आप अनुमान लगाते हœ  का अनुपात यह  पृțी और चंūमा के बीच की दूरी है यह पृțी और इस एक के बीच की r r 
दूरी है  और िफर यिद आप जानते हœ या यिद आप मानते हœ िक आप पृțी और चंūमा के बीच की दूरी जानते हœ तो  आप दूरी जानते हœ  पृțी 
और सूयŊ के बीच इसके बारे मŐ कुछ भी बŠत िविशʼ नही ंहै  एक आप वीनस डाल सकते हœ आप पारा डाल सकते हœ आप मान सकते हœ िक वे 
सभी गोलाकार कƗाओ ंमŐ घूम रहे हœ  और इस िवशेष तरीके से आपको सभी दूįरयो ंका अनुमान लगाने मŐ सƗम होना चािहए और यही वह है  
महान खगोलिवदो ंने ऐसा तब िकया जब आप ͆लैपलर के िनयम के बारे मŐ बात कर रहे हœ िक खगोलिवदो ंने  टॉलेमी के समय से या उससे भी 
पहले रात के आकाश को बड़े धैयŊ के साथ देखना शुŝ कर िदया था।
  ई िवˑृत टेबल और िनिʮत ŝप से आप िũकोणिमतीय कायŘ की एक तािलका चाहते हœ,  
इसिलए उɎोनें संकेतो ंकी गणना की और वाƐ को अȑिधक सटीकता का कारण बना िदया  , उस ŮिŢया मŐ उɎोनें वाˑव मŐ ŵंृखला िवˑार 
वगैरह िवकिसत िकया, भले   ही कैलकुलस का औपचाįरक ŝप से आिवʺार नही ंिकया गया था, वे बŠत कुछ करने मŐ सƗम थे।
  बेशक वे तथाकिथत गोलाकार िũकोणिमित कर रहे थे, लेिकन यह हमारे िलए बŠत मायने नही ंरखता है  
इसिलए केɘर के समय तक कोपिनŊकस और टाइको Űाहे के महान अवलोकनो ंके बाद हम सभी खगोलीय डेटा  की एक बŠत समृȠ तािलका 
के कɥे मŐ थे।
 बŠत महȕपूणŊ है  और एक और महȕपूणŊ जानकारी यह है िक इस बात का िबʋुल भी Ůमाण नही ंथा िक  दूर İ̾थत İ̾थर तारे पृțी के 
सापेƗ गित कर रहे थे 
इसिलए सामाɊ  धारणा यह थी िक पृțी Ű˦ांड के कŐ ū मŐ है और  िफर यह सबसे बड़ा गोला है  जहां İ̾थर तारे हœ िजɎŐ मœ कहता šं िक पृțी 
के संबंध मŐ भरोसा है और िफर वहां हœ  ये सभी  अɊ Ɨेũ िजनमŐ Ťह और सूयŊ जा रहे थे, यह पूरी तरह से तकŊ संगत तˢीर थी  
इसिलए खगोलिवदो ंके पास यही तˢीर थी और अब हमŐ यह देखना होगा िक अवलोकनो ंका Ɛा  कहना है, 
इसिलए अब मœ इस पर वापस आता šं।
 कुछ िमनटो ंके िलए ˠाइड करŐ  Ɛोिंक मुझे आपको  कुछ और चीजŐ िदखानी हœ और िफर हम थोड़ा और गणना पर वापस आते हœ, 
इसिलए इस ˠाइड  मŐ मœने जो िकया है वह कुछ संƥाओ ंमŐ डालने के िलए है जो मœने बताया है िक पहले से ही पृțी की िũǛा 6 है  चंūमा की
400 िकलोमीटर की  अविध लगभग 30 िदन है ठीक है यह अनुमािनत संकेत हर जगह होना चािहए  था 
इसिलए कृपया इसे अनुमािनत ŝप से पढ़Ő  Ťहण की अविध लगभग तीन घंटे है  हम जानते हœ िक तीन घंटे की दूरी को दो बार की दूरी को कवर 
करने के िलए िलया गया समय है  ।
  पृțी की िũǛा पृțी का ʩास जो िक हम जो बयान दे रहे हœ  वह हमŐ तुरंत बताता है िक पृțी और चंūमा के बीच की दूरी लगभग 60 गुना  है
पृțी की िũǛा 16 मŐ 64 100 
इसिलए 10 घन िबˑर लगभग 10 से 4 िकलोमीटर की शİƅ के साथ  2 या 3 के Ţम की संƥा के साथ है या जो कुछ भी इस Ůकार की 
संƥा है जो हम इस िबंदु पर दे रहे हœ,  यह पूछना अǅा है िक ये अवलोकन कैसे िकए गए थे उदाहरण के िलए यिद आप  जयपुर जाएं या  
िदʟी मŐ जंतर मंतर या िदʟी मŐ हमारे आईआईटी के पीछे यह लाल बहादुर शाह 3 संˋृत  िवʷिवȨालय है यिद आप वहां जाते हœ तो उɎोनें 
आकाश को देखने के िलए वेधशालाएं बनाई हœ, वे  सभी ठोस संरचनाएं हœ और आप सूयŊ डायल देखŐगे तब आप िच˥ो ंके साथ परवलियक सतहो ं
को देखŐगे  और आप मूल ŝप से और वहां ưोम ưोम अिनवायŊ ŝप से लाठी हœ और आप  सूयŊ वगैरह वगैरह Ȫारा डाली गई छाया की लंबाई को 
मापते हœ तािक उदाहरण के िलए पता लगाया जा सके िक दोपहर कब होती है  जब चंūमा उगता है तो Ɛा होता है  गित िकस कोण या गित से 
आकाशीय िपंडो ंको पार कर रहे हœ  और यह सब 
इसिलए लोग सभी कोणो ंको मापते हœ और सभी अविधयो ंकी अविध माप  थोड़ा अिधक मुİʭल है Ɛोिंक वे सटीक घिड़यां नही ंथी ं
इसिलए उनके पास शायद घंटे का चʳा था  
इसिलए आप कुछ रेत डालते हœ या आप पानी के साथ बतŊन के साथ पानी लेते हœ और पानी  बंूद-बंूद करके िगनती करता रहता है बंूदो ंकी 
संƥा इȑािद इȑािद  तािक कोई सोच सके  िक   इस तरह के अवलोकनो ंके साथ इतनी सटीकता के साथ चंūमा की अविध की तरह कुछ 
Ůाɑ करना असंभव है Ɛोिंक उनके पास िनिʮत ŝप से एक घड़ी नही ंथी जो  एक िमनट के संकʙ के साथ समय को मापती थी, हालांिक 
लोग िनिमश जैसे शɨो ंका उपयोग करते हœ और  इसका उȅर  यह िफर से एक िसȠांत मŐ है 
इसिलए याद रखŐ िक जब आप अपने साधारण पŐडुलम के साथ एक Ůयोग करते हœ तो  आपकी कम से कम िगनती एक िमनट हो सकती है 
लेिकन िफर  आप एक दोलन के साथ एक पŐडुलम की अविध को मापने के िलए नही ंजा रहे हœ, िजससे आप बड़ी संƥा मŐ दोलन करने जा रहे 
हœ।
  मान लीिजए 10 15 वगैरह वगैरह तो अगर आप शुŜआती रीिडंग लेते हœ और अगर आप फाइनल रीिडंग लेते हœ  और हम कहŐ िक आपका 
पŐडुलम बŠत खूबसूरती से घूमता है तािक वहां  बŠत कम घषŊण है  और आप 50 दोलन करने मŐ सƗम थे, मान लŐ 100 दोलन तब कम से कम 
िगनती  हर दोलन के साथ नही ंजुड़ती है Ɛोिंक आप Ůारंिभक समय और अंितम समय बनाने जा रहे हœ  और िफर आप अविध की गणना करने 
जा रहे हœ लेिकन अिनिʮतता केवल कम से कम िगनती से दी जाती है कम से कम  दो बार कम से कम िगनती लेिकन कम से कम िगनती दोलनों
की संƥा से िवभािजत हो जाती  है इस तरह से आप एक नए िसȠांत का आ˪ान कर रहे हœ वाˑव मŐ गैलीिलयो का महान योगदान था  जब 
उɎोनें देखा  दोलन मुझे लगता है िक रोम मŐ सŐट पीटर चचŊ मŐ लालटेन मŐ से एक है  और उसने सोचा िक यह एक आविधक गित को िŢयाİɋत 
कर रहा है जो आप करते हœ  
इसिलए आप एक तथाकिथत शारीįरक बाधा को एक िसȠांत को लागू करके हरा सकते हœ  जो िक यह है िक यह है  एक पूणŊ अविध के साथ 
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दोलन करना 
इसिलए यहां भी िदया गया है यिद आपकी घड़ी  मŐ बŠत अिधक सटीकता नही ंहै, तो हम कहते हœ िक इसकी सटीकता एक िमनट या दो िमनट 
की है, लेिकन  यिद आप  बड़ी संƥा मŐ अविध का िनरीƗण करŐ  तािक आप यह न पूछŐ  िक चंūमा  को एक पूणŊ Ţांित को पूरा करने मŐ िकतना 
समय लगता है लेिकन 10 पूणŊ Ţांित 100 पूणŊ Ţांित  तब यह कम से कम िगनती एक सीमा नही ंबन जाती है ठीक यही उɎोनें िकया और 
उɎोनें िकया  इसे एक िमनट से लेकर लगभग एक िमनट तक ठीक करने मŐ सƗम थे, 
इसिलए बŠत से लोग űिमत हो जाते हœ और कहते हœ िक ओह,  उनके पास कोई सटीक घड़ी नही ंथी, उɎोनें बस सभी Ůकार के बयान िदए जो 
सही नही ंहœ  िबना महसूस िकए या शायद उɎŐ एहसास Šआ िक वे थे  वाˑव मŐ अिधक  संभावना है िक इस अहसास के साथ िक वे तथाकिथत 
शारीįरक बाधा को हराने मŐ सƗम थे जो िक कुछ ऐसा है  िजसे हमŐ हमेशा याद रखना चािहए और इसी तरह से भौितकी हमेशा बढ़ती है, िजसे 
िववतŊन सीमा कहा जाता है  िजसे लोग िकसी अɊ भौितक िसȠांत के माȯम से दूर करने मŐ सƗम होते हœ।
   लेिकन इन सभी ŮेƗणो ंमŐ सबसे महȕपूणŊ िबंदु यह था िक वे सभी  नư आंखो ंके माप थे, वे सभी नư मृȑु माप थे, 
इसिलए यह हम आज  की सटीकता और सटीकता की मांगो ंको पूरा करने मŐ सƗम हœ लेिकन यह उʟेखनीय है िक वे  इतने सारे n  
अवलोकन करने मŐ सƗम थे 
इसिलए गैलीिलयो गैलीिलयो ने न केवल हमŐ पहला कानून िदया  और गैलीिलयो के िगरने के कानून ने कुछ िकया अवलोकन के Ɨेũ मŐ 
उʟेखनीय उɎोनें  पहला टेिलˋोप बनाया िजसे उɎोनें देखा िक आप जानते हœ िक इन लŐसो ंका उपयोग करके पढ़ने या आवधŊन करने के 
िलए डबल लŐस हœ  और उɎोनें सोचा िक इसे पृțी की ओर िनदő िशत करने की िहʃत करने के बजाय या पृțी पर िकसी िविशʼ  वˑु की ओर 
मुझे िनदő िशत करने दŐ  आकाश और जब उसने ऐसा िकया तो उसने कई  उʟेखनीय चीजो ंकी खोज की, सबसे उʟेखनीय चीजो ंमŐ से एक 
बृह˙ित के चंūमा थे जो  नư आंखो ंसे िदखाई नही ंदे रहे थे, 
इसिलए वह उɎŐ खोजने मŐ सƗम थे, वे िनणाŊयक ŝप से तय करने मŐ सƗम थे  िक िनशान संुदरता  चंūमा पर धɬे या गǯो ंके कारण तो यहाँ 
गैलीिलयो का एक मूल टुकड़ा  है यह ʄूिजयो गैलीिलयो मŐ कही ंइटली ʄूिज़यस संŤहालय मŐ एक आवधŊन के साथ है  दस मŐ से  और उसके 
बाद पूरी तरह से Ţांितकारी खगोलीय अवलोकन उसके बाद वापस नही ंजा रहा था  वे Ůितिबंब के आधार पर दूरबीनो ंको Ůितिबंिबत कर रहे 
थे, लोगो ंने परवलियक दपŊण बनाए थे  अगर मुझे सही से याद है िक Ɋूटन ने वाˑव मŐ पहली परावतŊक दूरबीन का िनमाŊण िकया था  अब आप 
एपचŊर को बड़ा बनाते हœ और सभा Ɨेũ को बड़ा करते हœ और  बड़ा  और आप माप करने मŐ सƗम हœ, 
इसिलए यह कुछ ऐसा है िजसे हमŐ याद रखना है, 
इसिलए हमारे पास जो कुछ भी   है वह बŠत ही सटीक तािलका है  अब मœ जो कŝंगा वह यह है िक मœ Ɛा कŝंगा िक मœ Ɛा कŝंगा िक मœ 
चचाŊ करना जारी नही ं रखंूगा केɘेįरयन  कानून लेिकन मœ कुछ पर चचाŊ कŝंगा िजसे तुʞता िसȠांत कहा जाता है  अब तुʞता िसȠांत शɨ 
को आइंːीन Ȫारा गैलीिलयो के लगभग 500 साल बाद बनाया  गया था अवलोकन गैलीिलयो ने खुद इसे तुʞता िसȠांत नही ंकहा था Ɋूटन ने 
हर जगह इसका इˑेमाल िकया था  और उसके बाद हर भौितक िवǒानी हर गिणतीय भौितक िवǒानी जो  Ɋूटन से तक Ťहो ंकी गित पर काम 
िकया  पॉइनकेयर सभी ने इसका इˑेमाल िकया लेिकन कोई भी यह महसूस करने मŐ सƗम नही ंथा िक यह  एक मौिलक िसȠांत है और यह 
समानता िसȠांत वह है जो  एक ˢतंũ ŝप से िगरने वाले शरीर के गैलीिलयन कानून मŐ अंतिनŊिहत है, मœ उस पर चचाŊ करना चाहता šं, िफर मœ 
केɘर के कानूनो ंपर वापस जाना चाहता šं जो िक  आधाįरत थे  Ťहो ंकी िटɔिणयो ंपर िवशेष ŝप से कोपेनहेगन टाइको Űाहे और िफर  मœ 
दोनो ंको जोड़ंूगा और मœ आपको यह िदखाने की कोिशश कŝंगा िक गुŜȕाकषŊण कैसे एक बŠत ही कारण  है  ̾थलीय और आकाशीय दोनो ं
घटनाओ ंका एक बŠत ही सुखद वणŊन एकीकृत िववरण   ठीक है वाˑव मŐ मœ Ťहो ंकी गित पर गया šं तो मुझे Ɛा करना चािहए िक मुझे यहां 
वापस जाना चािहए  और तुʞता िसȠांत पर चचाŊ शुŝ करनी चािहए, तो आइए हम इस बात पर ȯान दŐ  िक  आप सभी ने इसका इˑेमाल  
िबना  Ǜादा ȯान िदए शायद पूरी बात के रह˟ पर िकया है,  
इसिलए तुʞता िसȠांत तैयार करने के िलए आइए शुŝ करते हœ  Ɋूटन के समीकरण के साथ  गित के दूसरे िनयम   और मœ बताता šं िक Ɛा 
हो रहा है 
इसिलए ŵी Ɋूटन हमŐ बताते हœ  िक  चूहा  िकसी िपंड के संवेग मŐ पįरवतŊन लागू बल के बराबर होता है, हमने इस लागू बल की Ůकृित  पर 
काफी लंबी चचाŊ की थी ,  
इसिलए मुझे कुछ उदाहरण िफर से िलखने दŐ ,  जब आप िकसी िवषय को सीख रहे हो ंतो अितरेक असाधारण ŝप से अǅा होता है, इसमŐ कोई
बुराई नही ंहै।
  दोहराना उदाहरण के िलए मœ माइनस िलखंूगा यह Šक है  मœ को Ţॉस मŐ िलखंूगा यह  चंुबकीय Ɨेũ मŐ एक कण की लोरŐज गित kr q v b 
है मœ िलखंूगा और यह  एक िवद्युत Ɨेũ मŐ कूलɾ है यह वह बल है िजसे अनुभव िकया जाता है उदाहरण के िलए बŠत सी चीजŐ िलख qe I  
सकते हœ  उदाहरण के िलए एक घषŊण बल है जो िक वेग माइनस के समानुपाती होता है,  k mod v 
इसिलए जब मœ इन सभी चीजो ंको पढ़ रहा होता šं तो  यिद आप दािहने हाथ की ओर देखते हœ तो अलग-अलग लागू बल होते हœ जो  िविभɄ 
गुणो ंकी िवशेषता होती है।
 और अिनवायŊ ŝप से दो गुण हœ  पहली संपिȅ दूरी या वेग के Ůित संवेदनशीलता है उदाहरण के िलए Šक का िनयम  संतुलन की İ̾थित से दूरी 
के Ůित संवेदनशील है, लेिकन यह संवेदन नही ंहै  यिद आपके पास एक समान चंुबकीय Ɨेũ है उदाहरण के िलए लोरŐ ̝ज़ बल वेग के Ůित 
संवेदनशील है  और न िक आप जहां İ̾थत हœ, तो िनिʮत ŝप से यिद आपका चंुबकीय Ɨेũ भी एक İ̾थित के साथ बदलता है यिद  यह एक 
अमानवीय चंुबकीय Ɨेũ है तो यह बल है  वेग और İ̾थित दोनो ंके Ůित संवेदनशील  िवद्युत Ɨेũ के साथ एक ही बात यह संवेदनशील है िक आप
कहां İ̾थत हœ िवद्युत Ɨेũ मŐ  सामाɊ ŝप से इसके साथ लेता है यहां आप वेग के Ůित संवेदनशील हœ यहां आप İ̾थित के Ůित संवेदनशील नही ं
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हœ  यह एक संपिȅ है जो अɊ गुण हœ िविभɄ ताकतŐ इतनी सƢी से बोलती हœ िक मुझे  यहां एके रखना चािहए और मुझे यहां एके Ůाइम रखना 
चािहए Ɛोिंक वे दो अलग-अलग चीजŐ हœ  एक संवेदनशीलता है िक यह दूरी के साथ कैसे बदलती है यह वेग के साथ कैसे बदलती है Ɛा यह  
घटती है अगर यह घट जाती है तो घट जाती है यह िकस दर से बदलता है यही सवाल है िक हम  दूसरे से पूछ रहे हœ िक यह ताकत Ɛा है अब 
यह ताकत चा है  िजसे मœ  Ɛूकेके Ůाइम कहता šं और ये पैरामीटर हœ, ये  एक ही चंुबकीय Ɨेũ के िलए या एक ही िवद्युत Ɨेũ के िलए ताकत हœ
 यिद आप अलग-अलग चाजŊ के अलग-अलग िनकायो ंको अलग-अलग ŮितिŢया देते हœ तो वे अलग-अलग ŮितिŢया देते हœ  
इसिलए चाजŊ को दो के कारक से बढ़ाएं बल मŐ वृİȠ होती है  दो घटने का एक कारक  चाजŊ पचास Ůितशत से बल कम हो जाता है और आगे 
इतनी दूर इतनी दूरी  Ɨेũ की एक संपिȅ है जो कुछ भी है वह वˑु की संपिȅ  है आप उस Ɨेũ का जवाब कैसे देते हœ केके Ůाइम  चाजŊ वगैरह 
वगैरह यह टेː बॉडी की एक संपिȅ है  
इसिलए एक लागू बल की ŮितिŢया आपकी अपनी िवशेषता पर िनभŊर करती है जैसे िक आपका चाजŊ या  जैसे गित के Ůित आपका Ůितरोध 
वगैरह वगैरह जैसे İ˚ंग कॉɍŐट  इȑािद इȑािद।
  हमŐ यह करना होगा िक वˑु के  बाएं हाथ की ओर देखŐ  बाएं हाथ की ओर सावŊभौिमक है 
इसिलए मेरी गित कुछ भी नही ंहै, लेिकन वेग मŐ ūʩमान है जो िक है  पर  मेरे पास दो चीजŐ हœ यिद मœ 
इसिलए िलखंू बराबर मŐ आइए हम कहŐ िक कुछ  यह भी परीƗण िनकाय की एक संपिȅ है  के कुछ कायŊ मŐ Ɛा m DV by dt k rvi 
आप इसे बना सकते हœ यही मœ कर रहा šं  t  
इसिलए यिद यह एक िवद्युत Ɨेũ है तो यह िवद्युत Ɨेũ  होगा तो यह चंुबकीय Ɨेũ होने पर यह चाजŊ होगा यह वी Ţॉस बी होगा और यह िफर 
से  चाजŊ होगा और इसी तरह अब मेरे पास है  आप देखते हœ िक एक Ůितयोिगता है  मेरे कण मŐ एक चाजŊ है मेरे शरीर पर एक चाजŊ है जो 
कहता है िक ओह कृपया बल के साथ बातचीत  करŐ   अपनी ŮितिŢया को अिधक से अिधक होने दŐ  िफर इसका एक ūʩमान है जो कहता है 
िक नही ंनही ं बल की कारŊवाई का िवरोध करŐ  
इसिलए यह है  जड़ता यह गित का Ůितरोध है  और यह आरोप है 
इसिलए जब कोई ʩİƅ बŠत भावुक हो जाता है तो हम कहते हœ िक उस ʩİƅ पर आरोप लगाया गया था  Ɛोिंक वह ʩİƅ एक बड़ी 
ताकत के साथ बोलता है, यह वह बयान है जो हम करते हœ और  यह आकİ˝क नही ंहै जबिक अगर कोई महान नही ंहै उȖाह हम ʩİƅ 
कहते हœ  पर एक महान जड़ता है  
इसिलए Ůȑेक वˑु एक जड़ता के साथ आती है जो उसके ūʩमान की िवशेषता होती है  और िफर आपके पास बातचीत के अनुŝप चाजŊ 
होता है, आपका İ˚ंग İ̾थरांक चाजŊ होता  है Šक के िनयम के िलए आपका िवद्युत चाजŊ उदाहरण के िलए आपके  साहस के िलए चाजŊ होता 
है।
  इसी तरह आगे और आगे और अंितम ŮितिŢया इस चाजŊ पर िनभŊर करती है जड़ता Ȫारा और यही कारण है िक Ɋूटन इसे जड़ता k m  
कहते हœ  अिधक से अिधक ūʩमान अिधक से अिधक जड़ता और यही कारण है िक कई बार आप कहते हœ िक  यिद आपके पास एक है  बŠत
िवशाल िपंड इसे अनंत मानते हœ और इसकी गित के बारे मŐ िचंता न  करŐ  जब आप सूयŊ के चारो ंओर पृțी की गित को देखते हœ तो आप यही 
करते हœ  Ɛोिंक सूयŊ पृțी की तुलना मŐ इतना भारी है िक आपको इसकी आवʴकता नही ंहै  इसकी गित के बारे मŐ िचंता करŐ  इसमŐ गित है 
लेिकन बŠत कम वेग है जो हम  एक ही टोकन Ȫारा ऐसा करने जा रहे हœ अब मœ ˢतंũ ŝप से िगरने वाले शरीर को देखता šं  
इसिलए यह बŠत ŮिसȠ Ůयोग है  
इसिलए यह आपका लीिडन है  जी टावर ऑफ पीसा  तो यह वह जगह है जहां गैलीिलयो खड़ा था मान लीिजए और यह कुछ ऊंचाई एच है,  
इसिलए  जब आप इस तरह का Ůयोग करते हœ तो िनिʮत ŝप से वˑुओ ंको िगरा िदया जाता है, आपको हवा से आने वाले योगदान को कम 
करना चािहए  िचपिचपापन वगैरह वगैरह तािक आपको उिचत ŝप से लेना पड़े भारी वˑुएं तो आइए मान लŐ िक हम  लेड आयरन के गोले लेते
हœ, भारी धातुओ ंके पȈर, वगैरह वगैरह अलग-अलग ūʩमान के होते हœ,  
इसिलए कʙना करŐ  िक आपके पास यहां एक Ťेजुएशन ˋेल है  और आप उस दर को मापना शुŝ करते हœ िजस पर वे िगरते  हœ अब 
गैलीिलयो ने Ɛा देखा जब आप कहते हœ  ˢतंũ ŝप से िगरते Šए शरीर से हमारा Ɛा मतलब है िक  उन सभी को आराम से मुƅ कर िदया 
गया है,  सभी को आराम से छोड़ िदया गया है, 
इसिलए आप कʙना कर सकते हœ िक आप चार मŐ से तीन आप  पीसा के टॉवर पर चढ़ते हœ या आप अपने अपाटŊमŐट मŐ एक ऊंची इमारत पर 
चढ़ते हœ जिटल या कुछ  भी ऐसा समय खोजŐ जब आप मŐ से Ůȑेक के आस-पास कोई न हो, आप मŐ से Ůȑेक के पास अलग-अलग ɰॉक लोहे 
के पȈर हो,ं जो  भी कोई भी भारी वˑु हो, िजस पर हवा से Ůितरोध नगǻ हो और आप  उɎŐ रˣी से बांधŐ और  यिद आप ȯान से देखŐ िक 
वह Ɛा है जो आप पाएंगे िक वे सभी  िकसी भी समय एक साथ चलŐगे यिद उɎŐ एक साथ छोड़ा जाता है िकसी भी समय वे दोनो ंएक साथ  होगें 
और अंततः  वे पृțी पर पŠंचŐगे।
 एक ही समय मŐ लोहे  के संबंध मŐ लोहे के संबंध मŐ आराम है और िनिʮत ŝप से हमारे संबंध मŐ  दोनो ंएक साथ आगे बढ़ रहे हœ उɎŐ आराम से 
मुƅ कर िदया गया है, एक और कानून है  यह िसफŊ  इतना नही ंहै िक वे हœ  एक साथ चलते Šए और Ɛा है िक मœ इसे कागज की अगली शीट 
मŐ िलखता šं  तािक सभी शरीर एक दूसरे के संबंध मŐ आराम कर  सकŐ , 
इसिलए हमŐ एक साथ मुƅ ŝप से िगरने वाले िनकायो ंको याद रखना चािहए, कोई űम नही ंहोना चािहए  नंबर एक नंबर दो उनके पास  समान
ȕरण है उनके ūʩमान  का जो हमारे पास है, पहला एक माũा गुणाȏक कथन है िक वे  एक दूसरे के संबंध मŐ आराम पर हœ दूसरा एक अिधक
माũाȏक है 
इसिलए ˢतंũ  है  शरीर का  आकार आकार ūʩमान यह सब कुछ से ˢतंũ है और हम जानते हœ िक यह  गुŜȕाकषŊण के कारण जी a 
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ȕरण Ɛा है जो अब हमारे पास  है कृपया इस अवलोकन को ŵी Ɋूटन Ɛा कह रहे हœ  के साथ संयोिजत करने का Ůयास करŐ  बेशक जब 
गैलीिलयो ने वाˑव मŐ िगरने वाले शरीर के अपने िनयम की खोज की  Ɋूटन के िनयम का कोई सूũीकरण नही ंथा, लेिकन हम बलो ंको समझने 
मŐ ऐितहािसक अनुŢम का पालन करने के िलए िकसी भी दाियȕ के अधीन नही ंहœ  Ɋूटन का कहना है िक एम एक ȕरण मŐ लागू बल  है जो 
िक मेरे पास है 
इसिलए मेरा ȕरण होना चािहए  बल को उस ūʩमान से िवभािजत िकया जाना चािहए जो िक है  मुझे अब Ɛा होना चािहए  मœ थोड़ा उधम 
मचाऊंगा और मœ खुद को याद िदलाऊंगा िक यह ūʩमान कोई साधारण  ūʩमान नही ंहै यह जड़ता है 
इसिलए ūʩमान की दो अवधारणाएं हœ हमŐ यह समझना होगा िक एक अवधारणा  एक मŐ िनिहत पदाथŊ की माũा है  वˑु तो कʙना कीिजए िक
यह समान परमाणुओ ंसे बना है  
इसिलए मœ केवल परमाणुओ ंकी संƥा िगनंूगा और मœ बस इतना कšंगा िक यह ūʩमान  है और यिद कोई अɊ है  िविभɄ परमाणुओ ंका r 
शरीर मœ आपसे पूछंूगा िक इस ūʩमान के  एक परमाणु को माũा बनाने के िलए दूसरे शरीर के िकतने परमाणु होने चािहए तािक मœ ऐसा y 
कर सकंू  
इसिलए िबंदु यह है िक ȕरण इसके िवपरीत आनुपाितक होना चािहए  वह ūʩमान  जो बŠत महȕपूणŊ है और इस कानून का उʟंघन नही ं
िकया जा सकता है,  
इसिलए हम भारतीय भाषाओ ंमŐ गुŜȕाकषŊण गुŜȪारे के िलए िकस शɨ का उपयोग करते हœ,  एक आकषŊण है, एक बल है जो हम सभी को 
पृțी से बांधता है,  ठीक वैसे ही जैसे एक शरीर को होना चािहए।
 िवद्युत Ɨेũ का जवाब देने के िलए चाजŊ करने के िलए आपके पास  कुछ अɊ संपिȅ होनी चािहए तािक  इसका जवाब िदया जा सके Šक 
ˠॉट का जवाब देने के िलए वसंत से जुड़ा होना चािहए और इसके आगे शरीर मŐ एक संपिȅ होनी चािहए जो गुŜȕाकषŊण का जवाब देती है  
उदाहरण के िलए यिद िकसी िपंड पर कोई चाजŊ नही ंहै तो वह  इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ का जवाब नही ंदेगा एक तट̾थ वˑु एक ɊूटŌ ॉन लेती है और
इसे िवद्युत Ɨेũ मŐ डाल देती है  कुछ भी नही ंहोगा एक तट̾थ वˑु पी यह एक िवद्युत Ɨेũ मŐ कुछ भी नही ंहोगा  यह तेजी से नही ंजा रहा है 
जो िक होने जा रहा है 
इसिलए हमŐ पूछना चािहए िक  चाजŊ उȠरण Ɛा है जो िक ताकत है शरीर के चाजŊ की संपिȅ को  गुŜȕाकषŊण ūʩमान कहा जाता है जो  इसे 
कर सकता है  Ɛा इसे वाˑव मŐ गुŜȕाकषŊण चाजŊ कहा जाना चािहए  , जैसे इलेİƃŌ क चाजŊ कोई अɊ चाजŊ है, लेिकन लोग इसे गुŜȕाकषŊण 
ūʩमान  कहते हœ, यही वह है िजसे अब ˢतंũ ŝप से िगरने वाले शरीर की संुदरता कहा जाता है वह  बल मुझे नही ंपता िक यह पृțी Ȫारा 
िकस पर ऊंचा है  िपंड अपने ūʩमान  से  ˢतंũ हœ तो मेरा Ɛा मतलब है िक मœ िलखने जा रहा šँ कुछ फ़ंƕन मŐ के बराबर  है   यही ma m 
मœ पहले िलख रहा šँ मœने को कुछ फ़ंƕन मŐ कुछ फ़ंƕन Ůाइम मŐ  कुछ फ़ंƕन मŐ िलखा है  मœ जो िलखने जा रहा šं मœ उɎŐ रȞ q k k 
करता šं और यह असाधारण ŝप से  उʟेखनीय है यह दो अथŘ मŐ उʟेखनीय है एक यह है िक जड़ता इसके चाजŊ से संतुिलत है  
इसिलए इसमŐ जड़ता के ŝप मŐ दो टोपी हœ एक गुŜȕाकषŊण चाजŊ के ŝप मŐ िवरोध करता है और वे  एक दूसरे नंबर एक नंबर दो को पूरी तरह
से संतुिलत करते हœ हम कह सकते हœ िक एक कण मŐ चाजŊ हो सकता  है इसमŐ चाजŊ नही ंहो सकता है एक कण मŐ चंुबकीय Ɨण हो सकता है 
इसमŐ चंुबकीय Ɨण नही ंहो सकता है  लेिकन कम से कम  Ɋूटोिनयन भौितकी मŐ आप ūʩमान के िबना िकसी िपंड के बारे मŐ नही ंसोच सकते 
हœ  वाˑव मŐ एक िपंड को उसके ūʩमान की िवशेषता है िबना ūʩमान के कुछ भी नही ंहोने वाला है, िजसका अथŊ है िक  हमारी धरती धरती 
हर िकसी पर कायŊ करने जा रही है Ɛोिंक हर िकसी के पास ūʩमान है,  
इसिलए एक सावŊभौिमकता  है  िपंडो ंपर पृțी का İखंचाव  Ɋूटन ने गुŜȕाकषŊण के अपने सूũीकरण मŐ इस सावŊभौिमकता को  देखा, लेिकन 
आइंːीन ने न केवल सावŊभौिमकता पर ȯान िदया, उɎोनें पाया िक यह एक बŠत गहरा िसȠांत  है, वाˑव मŐ इसी ने उɎŐ सापेƗता के ŮिसȠ 
सामाɊ िसȠांत को तैयार करने की अनुमित दी है,   
इसिलए कृपया याद रखŐ िक गैलीिलयन ˢतंũ ŝप से िगरने वाले िपंडो ंके िनयम ने यह  िसȠांत तुʞता िसȠांत िदया है िक पृțी सभी िपंडो ंको
समान ŝप से अपनी ओर आकिषŊत करती है  ȕरण बल वाˑव मŐ िभɄ होते हœ, लेिकन िफर जड़ता और उȠरण  एक दूसरे को रȞ कर देते हœ 
गुŜȕाकषŊण चाजŊ एक दूसरे को रȞ कर देता है जो हमारे िलए जानना बŠत महȕपूणŊ है  और उदाहरण के िलए कागज के एक टुकड़े के बारे मŐ
Ɛा है जो एक ही कानून का पालन करता है आप कुछ बना सकते हœ  जैसे टॉरली इन  वैƐूम सभी हवा को खाली कर देता है और यिद आप 
कागज का एक टुकड़ा िगराते हœ  जो समान ȕरण के साथ िगरेगा तो इसे रोकने के िलए कुछ भी नही ंहै 
इसिलए  यह सबसे महȕपूणŊ इनपुट मŐ से एक है और यह वही है जो मœने ˠाइड मŐ तुʞता के ŝप मŐ िदखाया है  िसȠांत  अब मœ खगोलीय 
अवलोकन पर वापस आता šं 
इसिलए मूल ŝप से मœ जा रहा šं, मœ सादे अंŤेजी पृțी मŐ आकाशीय से आकाशीय के बीच टॉगल कर रहा šं  , यही हमारा मतलब है तो अब 
मुझे खगोलीय अवलोकनो ंपर वापस जाने दŐ   और केɘर ने जो िकया उसे िलख लŐ और  यहां हमारे पास सीखने के िलए कई सबक हœ और हमŐ 
धीरे-धीरे  आगे बढ़ना चािहए, 
इसिलए आगे बढ़ने से पहले आइए हम कʙना करŐ  िक िकसी के पास एक लंबा  धागा है, 
इसिलए यहां एक ʩİƅ है जो है वहाँ खड़ा एक लंबा धागा है और िफर  यह िũǛा की एक गोलाकार गित मŐ घूम रहा है r 
इसिलए यह एक गित को िŢयाİɋत कर रहा है हम सभी जानते हœ िक यह कैसे है  बराबर ओमेगा बराबर साइन ओमेगा x r cos ty r 
के बराबर है मœ इसे िलखंूगा  यह इस तरह का उदाहरण है आप जानते हœ िक आप िलखते हœ और  आपको तुरंत पता चला िक यह एक सकŊ ल के
समीकरण के अलावा कुछ भी नही ंहै  तो मœ Ɛा कर सकता šं मœ देखंूगा िक एƛ वगŊ ɘस वाई वगŊ आर वगŊ के बराबर है  
इसिलए मœ घोषणा करता šं िक यह एक गोलाकार है  गित अब Ɛा होता है यह समीकरण  थोड़ा और जिटल हो सकता है Ɛोिंक मœने एक 
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साधारण समɋय Ůणाली नही ंचुनी है  मœ इस कŐ ū को नही ंचुनंूगा लेिकन मœ इस सेटअप को चुनंूगा इसका मूल अब Ɛा होगा  अब Ɛा होगा मœ 
कŝँगा  सही िलİखए कुछ माइनस बराबर ओमेगा Ɛोिंक मœने अभी अपना मूल ̾थान बदल िदया है माइनस x x n r cos t  y y n

बराबर साइन ओमेगा अब अगर मœ इसे खोलता šं तो मुझे और इसके बीच एक बŠत ही जिटल समीकरण िमलने वाला है  समय n r t  x 
का एक कायŊ तो ले  मœ इसे खोल दंू हम आलसी न हो ंतो यह Ɛा होगा  उदाहरण के िलए मœ िलखंूगा वगŊ माइनस बराबर है 2 t x xx 

ˍेडŊ कॉस ˍेडŊ ओमेगा यही वह है जो मुझे ɘस शूɊ वगŊ माइनस Ůाɑ करने जा रहा है शूɊ वगŊ बस naught plus r t  x x y 
वगŊ  समान ŝप से 2 वगŊ साइन वगŊ ओमेगा टी माइनस शूɊ वगŊ के बराबर है,  yy naught plus r y 
इसिलए यिद आप एक गलत समɋय Ůणाली चुनते हœ तो आप   को समय के कायŊ के ŝप मŐ समय के कायŊ के ŝप मŐ ɘॉट करŐ गे, x y 
इसिलए मœ डालंूगा  यहाँ एक  वगŊमूल मœ यहाँ एक वगŊमूल लगाऊँगा मœ यहाँ एक वगŊमूल लगाऊँगा मœ यहाँ एक वगŊमूल लगाऊँगा  यह गित के 
समीकरण की तरह नही ंिदखता है एक वृȅ के िलए यह बŠत जिटल लगता है  आप इसे सही देखते हœ लेिकन यह एक वृȅ है  
इसिलए आपके 11वी ंकƗा 12वी ंकƗा मŐ आपके Ǜािमित पाǬŢम मŐ  आप वाˑव मŐ यह पता लगाने की िविध िवकिसत करते हœ िक 
ŮƗेपवŢ एक वृȅ है या नही ं समɋय Ůणाली से ˢतंũ है, Ɛा यह एक परवलय है यह एक दीघŊवृȅ है 
इसिलए ये वे अɷास हœ जो आप  करने जा रहे हœ  और यही है  हमारे पास अब मœ आपके जीवन को थोड़ा और जिटल कर दंूगा  कʙना कीिजए
िक एक आनंदमय चſर है और यह एक समान वेग के साथ घूम रहा है  और मœ यह नही ंदेख रहा šं िक सबसे पहले उस कŐ ūीय Ŭुव के कŐ ū से
 जहां  मीरा-गो-राउंड Ɛा मœ बाहर कही ंखड़ा šं और कही ंबाहर खड़ा  šं इस शूɊ से मेल खाता है और कुछ भी नही ंहै केवल मœ खुद x y 
दौड़ रहा šं मœ एक साइिकल पर šं  जो एक िनिʮत िदशा के साथ चल रहा है जािनए मेरे संबंध मŐ Ɛा होगा  यह माइनस नॉट माइनस x x vt
जैसा कुछ होगा Ɛोिंक मœ एक İ̾थर वेग के साथ आगे बढ़ रहा šं  अब अगर मœ अभी खोलता šं तो आप आसानी से देख सकते हœ िक न केवल 
मेरे पास एक कॉस ˍेडŊ ओमेगा टी टमŊ  होगा  वीटीवी ˍायर टी ˍायर होगा  और इसी तरह अब मुझे एक बŠत ही जिटल समीकरण िमल 
गया है,  लेिकन तȚ यह है िक हालांिक बǄा जो बǄा घोड़े पर बैठा  है, वह हमारे िलए एक गोलाकार कƗा मŐ जा रहा है, यह वाˑव मŐ बŠत 
जिटल लगेगा।
  की पįरŢमा  खुला भी नही ंिदखता  है Ɛोिंक मेरे संबंध मŐ यह बǄा जो आनंदमय बैठा है वह  एक बŠत ही जिटल गित को अंजाम दे रहा है 
जो मœ कर रहा šं वह अपनी गित को सुपरपोज करने के िलए कर रहा है  , बेशक हम नही ंजानते िक Ɛा  पूरा मीरा-गो-राउंड िसːम सʃान 
के साथ आगे बढ़ रहा  है बाहर के ʩİƅ के िलए या बाहर का ʩİƅ मीरा-गो-राउंड के संबंध मŐ आगे बढ़ रहा है यह एक  अलग मामला है 
पूरी तरह से सौभाƶ से यहाँ पृțी हमारे िलए मानक है लेिकन बड़ा सवाल यह है िक  हम पूछ सकते हœ िक जब भी हम समय के संबंध मŐ İ̾थित
और कोणो ंका अवलोकन  करते हœ तो सबसे सरल िववरण Ɛा है और यह एक बŠत ही महȕपूणŊ Ůʲ है  
इसिलए जब हम एक साधारण िववरण की बात करते हœ तो हम पूछ रहे होते हœ िक संदभŊ का सबसे सरल ढांचा Ɛा है।
  मœ अपने समɋय Ůणाली की उȋिȅ चुनता šं िजसके िलए मुझे खुद को एक नए मूल मŐ ले जाने की आवʴकता हो सकती है   खुद को  पुन: 
पेश करना या शायद खुद को एक िनिʮत वेग देना ये तीन चीजŐ हœ जो  मुझे करना है और  यही मœने िदखाया है अब यह केɘर की Ůितभा थी िक 
वह एक चाल के  माȯम से Ťहो ंके अवलोकन से समझ सकता था चाल यह थी िक केɘर ने पाया  िक सबसे सरल वणŊन  तब होता है जब  हम 
सूयŊ के आराम ůेम मŐ बदलाव करते हœ  और यह  िजसे आम तौर पर लोग Ťह Ůणाली का हेिलयोसŐिटŌ क मॉडल कहते हœ,  लेिकन हमŐ याद रखना
चािहए िक यह हेिलयोसŐिटŌ क मॉडल को सही ठहराने वाला नही ंहै Ɛोिंक हम  केवल एक गितज पįरवतŊन कर रहे हœ, लेिकन यह ̊ढ़ता से 
सुझाव देता है िक इसकी अिधक संभावना है  या िनिʮत ŝप से यह एक बेहतर िववरण है यिद आप मान लŐ िक Ťह पृțी के चारो ंओर नही ं
बİʋ सूयŊ के चारो ंओर घूम रहे हœ  , 
इसिलए हमारे पास लगभग समय समाɑ हो गया है, 
इसिलए मœ Ɛा कŝँगा िक मœ  इस िवशेष िबंदु पर Ŝक जाऊँगा और अगली कƗा मŐ मœ  केɘįरयन की सावधानीपूवŊक घोषणा के साथ शुŝ 
कŝँगा।
  कानून जो कुछ सबसे महȕपूणŊ कानून हœ जो मानवता के इितहास मŐ िलखे गए  हœ और िफर हम िदखाएंगे िक Ɋूटन कैसे इसका फायदा उठाने
मŐ सƗम था और  सावŊभौिमक गुŜȕाकषŊण के उनके िनयम को खा िलया,  जो शɨ आपको याद रखना चािहए वह सावŊभौिमक है 
इसिलए मुझे यहां Ŝकने दो, अलिवदा 
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