
તેથી તમારા વગӪના 11 પુչતકના Ԑકરણ 8 ને અનԁુપ Ԑવચનોના આ સમૂહમાં તમારા બધાનું չવાગત છે   જથેી િવԾાથӯને cbse 
ખબર હોવી જોઈએ કે Ԑકરણ 8 શું છે તે ગુԀըવાકષӪણ પરનો Ԑકરણ  լયૂટનનો ગુԀըવાકષӪણનો સાવӪિԋક િનયમ છે 
તેથી આગામી થોડા લે՘ચસӪમા ંઅમે જઈ રՑા છીએ  એક ઘટના  તરીકે ગુԀըવાકષӪણના િવિવધ પાસાઓનું અլવેષણ કરવા અને 
સમӽવવા માટે અને કેવી રીતે լયૂટનનો કાયદો ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋમા ંમુԝપણે  પડતા સફરજનથી શԁ થતી િવિવધ Ԑકારની 
અસાધારણ ઘટનાઓનો સમાવેશ કર ેછે   ભરતીની ઘટના Ԇહોની ગિત અને આકાશગંગા વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયા અને અલબԱ  આ 
એક કૃિԋમ સેટેલી છે. ભૌિતકશાՅના િવԾાથӯ માટે સૌથી મહըવના િવષયોમાંથી કારણ કે  આ એવી પિરિչથિતનો પહેલો દાખલો છે કે
ԧાં મૂળભૂત  કાયદાની શોધ કરવામાં આવી હતી જ ેતમામ Ԑકારના પદાથӷના ગુણધમӷને સંચાિલત કરતો કાયદો શોધી કાઢવામાં 
આյયો હતો અને આની Ԑકૃિત  િવશેની આપણી સમજણ પર દૂર સુધી પહોચેંલી અસરો હતી. ભૌિતકશાՅની Ԑકૃિત અને  આપણંુ 
ԓՐાંડ શું છે તે સમજવા માટેનો આપણો અિભગમ અને તેના કારણે  તՕવԥાન પર પણ તેનો દૂરગામી  Ԑભાવ હતો. તમે તમારા 
વગӪખંડમા ંપણ તે બાબત માટે આ Ԑવચનોમાં તે બધાને તમારા સપંકӪમા ંલાવવામાં આવશે નહી,ં  પરંતુ તે યાદ રાખવું સાԀં છે કે 
ગુԀըવાકષӪણના િનયમની શોધ  એ ઉ՞ચતમ િચՏોમાંની એક છે.
 માનવ સհયતાના મુԹાઓ  જથેી આ સંિԟՃ પિરચય સાથે મને કામ કરવા દો જથેી હંુ જ ેકરવા જઈ રՑો છંુ તે સીધું જ ગુԀըવાકષӪણથી 
શԁ કરવું નથી  કારણ કે ગુԀըવાકષӪણના િનયમની રચના એ એકની િવભાવનાની અમારી સમજણમાં મ՚ુય િવકાસ Հારા પહેલા 
કરવામાં આવી હતી.   સંદભӪની ԑેમ એક મફત  કણની િવભાવના, બળની િવભાવના, કાયӪની િવભાવના વગેર ેઅને 
તેથી આગળ અને હંુ ӽણંુ છંુ કે  તમારા વગӪખંડમા ંઅને આ જ Ԑવચનો બંનેમા ંતમે આ બધી િવભાવનાઓને ખૂબ જ િવગતવાર 
દશાӪવી છે  પરંતુ તે  આ િવભાવનાઓને પુનરાવિતӪત કરવાથી અમને નુકસાન થતું નથી, ભલે તે ખૂબ જ ટંૂકમાં કરવામાં આવે  કારણ કે 
તે અમને   અમારા અઠવાિડયાના સાથે જ ેપણ અհયાસ કરવા જઈ રՑા છીએ તે સમજવા અને Ԑશંસા કરવા માટે તૈયાર કરશે.  gr 
એિવટેશન તો ચાલો હંુ પહેલા આ કોસӪમા ંહંુ શું કવર કરવા જઈ રՑો છંુ તેની ԁપરખેા આપું   બળ જ ેમૂળભૂત છે કારણ કે  આપણે 
કહીએ છીએ કે ગુԀըવાકષӪણ બળ ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક ફોસӪ વગેર ેઅને 
તેથી આગળ કામનો ՚યાલ આવે છે જ ે પછી બે મહըવપૂણӪ ՚યાલો ગિત અને સંભિવત ઊӽӪ જ ેઊӽӪના સંરԟણ તરફ દોરી ӽય છે  
જથેી આને આપણે િમકેિન՘સ તરીકે յયાપકપણે કહીએ છીએ ըયા ંથોડા છે  વધુ વչતુઓ જ ે તેની સાથે સંકળાયેલી છે, જમે કે વેગનું 
સંરԟણ અને કોણીય ગિતનું સંરԟણ  જ ેપણ હંુ ગુԀըવાકષӪણની  ચચાӪમા ંઉતԀં તે પહેલાં હંુ ગુԀըવાકષӪણની ચચાӪ શԁ કԀં તે પહેલાં 
મારા Հારા સંિԟՃમા ંસારાંશ આપવામાં આવશે તે યાદ રાખવું અને સમજવું  કે ગુԀըવાકષӪણ છે.  ચાર મૂળભૂત દળોમાંથી એક 
તેથી આપણી પાસે  મૂળભૂત બળનો ՚યાલ છે, આપણી પાસ ેյયըુપՂ બળનો ՚યાલ છે અથવા  અસરકારક બળ  n 
તેથી તે નોધંપાԋ છે કે શોધાયેલ Ԑથમ દળોમાંનું એક વાչતવમા ંમૂળભૂત બળ હતું.  
તેથી આપણે શું કરવું તે ખૂબ જ સિંԟՃમા ંચાર મૂળભૂત દળોનું વણӪન કરવું છે અને મӱ  તેમને અહી ંસૂિચબԺ કયાӪ છે ગુԀըવાકષӪણ 
ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટઝમ પરમાણુ દળો અને નબળા  િԃયાԐિતિԃયાઓ  કોઈને કોઈ રીતે તમે આ ચારયે ગԀુըવાકષӪણના સંપકӪમા ંઆવશો 
અલબԱ  આ յયા՚યાનોમા ંવણӪવવામાં આવશે જ ેતમારા વગӪમા ંખૂબ જ િવગતવાર શીખવવામાં આવશે  ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટઝમ અલબԱ 
તમારા 12 ધોરણમાં તમારા અհયાસԃમના મોટા ભાગને આવરી લે છે  બીટા ટીકે રિેડયોએિ՘ટિવટીના Ԑકરણમાં   તમે અհયાસ કરો 
છો તે પરમાણુ દળોના િવભાજન ծયુઝન વગેરનેો થોડો અհયાસ પણ  કરો, જો કે તમને એવું કહેવામાં ન આવે કે નબળાં  
િԃયાԐિતિԃયાઓ જવાબદાર છે 
તેથી અમુક અથӪમા ંતમે આ બધા િવષયોના સપંકӪમા ંઆવવાના છો.  આ દળોનો չપՋપણે ઉճલેખ કરવામાં આյયો નથી ખાસ કરીને 
નબળા િԃયાԐિતિԃયાઓ માટે  હંુ શું કરીશ તે થોડો સમય પસાર કરવાનો છે િવભાવનાઓની સમીԟા કયાӪ પછી તેમની ચચાӪ  કરીએ 
છીએ કે અમે ગુԀըવાકષӪણનો યો՛ય અհયાસ કરી શકીએ છીએ  જથેી Ԑથમ ઘટના કે જનેો આપણે અհયાસ કરવો છે તે છે પૃթવીના 
ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋમા ંમુԝપણે શરીરના પડવાની સમչયા  અને તે Ԑ՚યાત ગેિલિલયન કાયદો છે 
તેથી ըયા ંછે.  એક દંતકથા જ ેએિરչટોટલ  માનતા હતા અથવા એિરչટોટલે એવો Ԑચાર કયӷ હતો કે પાછળથી વչતુઓ ઉપર ӽય છે 
અને ભાર ેવչતુઓ નીચે આવે  છે અલબԱ આવી વչતુ થઈ શકે છે જો હંુ કાગળનો ટુકડો મૂકંુ તો તે  પթથર જવેી ભાર ેવչતુ કરતાં વધુ 
ધીમેથી નીચે આવે છે પરંતુ ગેિલિલયોને Ԛેય આપવામાં આવે છે  પીસાના ઝુકાવતા ટાવર પરથી એક Ԑયોગ કયӷ છે  ԧાં તેણે બે 
વչતુઓ છોડી દીધી હતી ચાલો કહીએ કે સોનું અને ટીન અથવા એક પթથર અને સીસાનો એક կલોક  અને તે જ Ԑવેગ સાથે પեયા 
અને તે જ સમયે તેઓ જમીન પર પહો՞ંયા  આ Ԑયોગ ખૂબ જ છે  અમારા માટે મહըવપૂણӪ છે કારણ કે તે  એક ખૂબ જ રસԐદ ՚યાલને
બહાર લાવે છે વાչતવમા ંજડતા અને ગુԀըવાકષӪણ સમૂહની સમાનતા કહેવાય છે  આ એક િવિશՋતા છે  એફ ગુԀըવાકષӪણ 
તેથી આપણે ગેિલિલયોના િનયમનો ઉપયોગ માԋ  ગુԀըવાકષӪણના સાવӪિԋક િનયમને જ નહી,ં પણ જડતા અને ગુԀըવાકષӪણ સમૂહની 
સમાનતાને પણ Ԑેિરત કરવા માટે કરવા જઈ રՑા છીએ,  આ સમાનતા ખૂબ જ િનદӷષ ખૂબ જ સરળ અને અકչમાત જવેી લાગે છે 
પરંતુ આ  આઈլչટાઈનના ગુԀըવાકષӪણના સામાլયીકરણનો આધાર હતો.  ԧાં તેણે լયૂટનના િસԺાંતથી આગળ વધીને સાપેԟતાનો 
સામાլય િસԺાંત આխયો  તે તમે સાંભմયું હશે કે կલેક હોճસ չપેસ ટાઈમ વԃ છે અને તે બધું  આ સમતճુય િસԺાંતમાથંી આવે છે તે 
પહેલાં હંુ સીધા ગુԀըવાકષӪણ પર ફરી ӽઉં તે પહેલાં  હવે આપણે શું કરીએ છીએ  અવકાશી ઘટનાને જોવાનું છે આકાશમા ંશું થાય છે 

તેથી આપણા માટે એ ӽણવું અગըયનું છે કે કેવી રીતે સમԆ િવՊના Ԑાચીન ખગોળશાՅીઓ  બેબીલોનીયન Ԇીક ચીની ભારતીયો 
તેઓ આકાશમાં વչતુઓના અંતર અને સમયગાળો નԜી કરવામાં સԟમ હતા  જથેી તમે  ӽણો કે Ԇહણ ખૂબ જ ચોԜસ રીતે 
નԟԋોની ગિતની આગાહી કરવામાં આવે  છે. સૂયӪનો સમયગાળો ӽણીતો છે ચંԍનો સમયગાળો ચંԍના કદ જટેલો પણ ӽણીતો છે  
સૂયӪ અને પթૃવીનો અંદાજ ખૂબ સારો અંદાજ હતો 
તેથી આપણે  ગુԀըવાકષӪણનો અհયાસ શԁ કરીએ તે પહેલાં આપણા માટે એ ӽણવું અગըયનું છે કે કેવી રીતે નુકશાનની 
ગેરહાજરીમા ંપણ  ભૌિતકશાՅના લોકો માપનો અંદાજ લગાવી શԞા હતા 
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તેથી અમે તે સાથ ેશԁ કરીશું  અને પછી અલબԱ અમારી પાસે Ԇીકમા ંખગોળશાՅીય કોՋકોની મહાન પરંપરા છે  અને ખાસ કરીને 
ભારતીય પરંપરાઓ અને અમે વણӪન કરીશું કે કેխલર કેવી રીતે ડેટાનું િવՉેષણ કરવામાં સԟમ હતું  અને  Ԇહોની ગિતની ખોટ આપો 
જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે Ԇહોની ગિતના ԋણ િનયમો છે  
તેથી તે કંઈક છે જનેી આપણને જԁર છે լયુટન અસાધારણ રીતે નસીબદાર   હતો કે કેխલરના િનયમની િչથિતમાં હતો કેխલર પોતે 
નસીબદાર હતો કે ટાઈકો ԓાહે ખરખેર  તેની ગિત રકેોડӪ  કરી હતી  અવકાશી િપંડો ખૂબ જ ચોԜસ રીતે  અલબԱ તે ખૂબ જ Ԑાચીન 
સમયમાં પાછા ӽય છે.   આ બધી વչતુઓમાંથી આ તમામ ડેટા  અને તે બે પթૃવીની ઘટનાઓ  અને અવકાશી ઘટનાઓને સયંોિજત 
કરતા મԝુપણે ખરતા શરીરના ગેિલિલયોના િનયમને ӽણતા હતા અને լયુટન ગુԀըવાકષӪણનો સાવӪિԋક િનયમ ઘડવામાં સԟમ હતા  
તેથી જ તેને સાવӪિԋક કહેવામાં આવે છે આ ԓՐાંડમાં કોઈ શરીર નથી.
 જ ેગԀુըવાકષӪણ બળનો અનુભવ કરતું નથી જ ેઅլય િપંડો પર ગુԀըવાકષӪણ બળનો ઉપયોગ કરતું નથી, આ  એક એવી િમલકત છે જ ે
અլય દળો Հારા વહӱચવામાં આવતી નથી, 
તેથી լયુટનના ગુԀըવાકષӪણના િનયમને સમӽյયા પછી,  કારણ કે આપણે અવકાશી ઘટનાઓ જોઈ રՑા છીએ, આપણે બે ઘટનાઓ 
જોઈશું.  અલબԱ  એ સૂયӪની આસપાસ પૃթવીની ગિત છે  અને સૂયӪની આસપાસના Ԇહોની ગિત  અમે એક સરળ અંદાજ બનાવીશું કે 
સરળતા ખાતર બધી Ԕમણકԟાઓ ગોળાકાર છે  , અલબԱ Ԕમણકԟાઓ સંપૂણӪપણે ગોળાકાર નથી પણ તે કોઈ વાધંો નથી  પછી 
અમે પૃթવીની  ફરતે ચԍંની ગિતની પણ ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ જ ે હવે િડչક પછી તમારા અհયાસԃમમાં છે  વાչતવમા ંઆ બે 
ઘટનાઓની ચચાӪ કરવા માટે આ બે ઘટનાઓનો ઉપયોગ કરીને  આપણને પૃթવીના દળ અને પૃթવીનો આકાર જવેી મૂળભૂત 
માિહતીની જԁર પડશે ,  આપણે પાિથӪવ ગુԀըવાકષӪણ પર પાછા આવીએ છીએ અને  તે ગુԀըવાકષӪણને કારણે ԐિસԺ Ԑવેગક છે જ ે
તમે લોકોએ હલ કરી છે.  
તેથી અહી ંઅલબԱ પթૃવીની સપાટીથી કોઈ વչતુનું અંતર પթૃવીની િԋԧાની સરખામણીમાં ખૂબ જ નાનું  છે, 
તેથી ને મોટાભાગે એકમ 9.8 મા ં10 એક િչથર માનવામાં આવે છે,  ચાલો આપણે કહીએ પરંતુ વાչતવમા ં બદલાય છે  જમેg si g 
જમે તમે પૃթવીની સપાટીથી દૂર ӽઓ છો તેમ  તેમ તમે પթૃવીની સપાટી પરના િવિવધ િબંદુઓના િવિવધ િબંદુઓ પર આગળ વધો 
છો,   
તેથી અમે ચચાӪ કરીશું કે ગુԀըવાકષӪણને કારણે Ԑવેગની િવિવધતા માટે બે યોગદાન આવવાના છે.   એક નથી અચોԜસ ગોળાકાર  g 
આકાર ધરતી એ ચોԜસ ગોળ નથી પરંતુ તેને Ӿઓઇડ કહેવાય છે તે Ԏુવો પર ચપટી છે  અને િવષુવવԱૃ પર ફંૂકાય છે 
તેથી મારા  ગુԀըવાકષӪણના ફેરફારોને કારણે Ԑવેગક  અને અլય ઘટના જનેાથી તમે બધા પિરિચત છો તે એ છે કે પૃթવી માԋ સૂયӪની 
આસપાસ જ ફરતી નથી  પરંતુ તે આ ધરીની આસપાસ પણ ફર ેછે જ ેસાડા 23 િડԆીના ખૂણા પર વળેલું છે  જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે 
કારણ કે તે ઋતુઓ માટે જવાબદાર છે જથેી તે  ગુԀըવાકષӪણને કારણે Ԑવેગમાં િવિવધતાનું કારણ બને છે જ ેગુԀըવાકષӪણને કારણે 
અસરકારક Ԑવેગ છે તે  અંગે આપણે િચંતા કરવાની જԁર છે કે આપણે તેની ચચાӪ કરીશું જથેી કરીને આપણે  સમૂહ અને વ՞ચેના 
તફાવતને સમજવા માટે થોડો સમય પસાર કરીશું વજન լયુટનનો મૂળભૂત કાયદો  ઘડવામા ંઆવે છે. પթૃવીના ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋમા ં
આપણે જ ેમાપીએ છીએ તે વજન છે  તે સમાન વજન નથી બદલાઈ શકે આિકӪ િમડીઝનો િસԺાંત કહે છે કે વજન બદલાઈ શકે છે પણ 
દળ  બદલાઈ શકતો નથી 
તેથી અમે ચચાӪ કરીશું કે તે પછી આપણે આગળ વધીએ છીએ  સેટેલાઇટ ગિતની ચચાӪ કરો  અલબԱ ચંԍ એ પૃթવી માટેનો ઉપԆહ છે 
પરંતુ આજ ેઆપણી પાસે ઘણા બધા કૃિԋમ ઉપԆહો છે.  મોટી સં՚યામા ંઉપԆહો ઘણા દેશો  મોટી સ՚ંયામા ંઉપԆહો લોլચ કરી ga 
રՑા છે અને ભારત એમાં ખૂબ જ મોટો ખેલાડી છે  જથેી તમે મને લોકોએ ટીવી પર જોયા હશે અથવા અખબાર વા՞ંયા હશે જ ેએક 
અժભુત પરાԃમ છે  અમારી ભારતીય અવકાશ સશંોધન સչંથા  10 િમિનટના સમયગાળામા ંએક શૉટમાં 100 થી વધુ ઉપԆહો લૉլચ 
કયાӪ  તે કરવામા ંઆյયું હતું આ સમչયા ખરખેર ખૂબ જ રસԐદ િવચારોનો સમાવેશ કર ેછે  જમેાં વેગનું સરંԟણ  કોણીય વેગનું 
સંરԟણ  અને તેમનો સમૂહ શું હોવો જોઈએ અને 
તેથી આગળ હંુ થોડો સમય પસાર કરવાનો Ԑયાસ કરીશ  તેમના પર અને  પછી અલબԱ અમારી પાસે ԐિસԺ Ӿઓչટેશનરી 
Ԕમણકԟાઓ છે જ ેઅંતરને ઠીક કર ેછે. અમે તેમની ચચાӪ પણ   કરીશું.   કોણ અથવા વેગનું સંરԟણ  અિչથર અથડામણો સમૂહનું 
િવભાજન અને તેના જવેી વչતુઓ જથેી માԋ તમે જ નહી ં તમે િવભાવનાઓ સાથ ેઆરામદાયક હશો પરંતુ તમે   કેવી રીતે ઘડવું અને 
સમչયાઓ કેવી રીતે હલ કરવી તે અંગેની તકનીકીઓ સાથ ેપણ વધુ િનપુણ બનશો 
તેથી આ આવնયકપણે અհયાસԃમની ԁપરખેા છે.  
તેથી હંુ આગળ વધું તે પહેલાં અમારા માટે એ ӽણવું મહըવપૂણӪ છે કે અસર બરાબર શું છે  ગુԀըવાકષӪણ િવશે  મӱ તમને કՑું હતંુ કે તે 
મૂળભૂત શિԝઓ પૈકીની એક છે જ ેમૂળભૂત છે તે હંુ  થોડા સમય પછી յયા՚યાિયત કરીશ, કદાચ ભિવոયની չલાઇեસમાંથી એક હશે 
પરંતુ તેના અવકાશને સમજવા માટે તમાર ેӽણવું જોઈએ કે ગુԀըવાકષӪણ પթૃવીની બહારની લગભગ દરકે વչતુનું વણӪન કર ેછે  જમેા ં
પાિથӪવ ઘટનાઓ પણ સામેલ છે.  પાિથӪવ એટલે પૃթવી પર જ ેકંઈપણ થાય છે.  નીચે પડતું શરીર વગેર ેવગેર ેપછી તે Ԇહોની ગિતનું 
વણӪન કર ેછે 
તેથી જો તમે આપણા સૌરમંડળ પર નજર નાખો તો  તે Ԇહોની ગિતનું વણӪન કર ેછે અને પાિથӪવમાં આપણે ભરતીની ઘટનાનો પણ 
સમાવેશ કરવો જોઈએ  լયૂટન એ ઓળખનાર Ԑથમ յયિԝ હતા.  આ અને તેણે વાչતવમા ં ભરતીની ગણતરી કરી અને અમે ટી તરીકે
ભરતી સાથે સંકળાયેલી નાની સમչયાનો ઉકેલ લાવી શકીએ છીએ  ઉંચાઈમાં કેટલો તફાવત છે તે હકીકતમાં ખૂબ જ રસԐદ છે o 
કારણ  કે ચԍંનું ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋ સૂયӪની તુલનામાં ઘણંુ નબળું છે  ԧાર ેસમԆ પթૃવી સૂયӪની આસપાસ ફર ેછે અને ચંԍની આસપાસ 
નહી ંપરંતુ ચԍં પթૃવીની આસપાસ ફર ેછે.  પરંતુ હજુ પણ ԧાર ેભરતીની ઘટનાની વાત આવે છે ըયાર ેચԍંનું ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋ એ 
સૂયӪના  ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋ કરતાં વધુ મહՕવનું છે 
તેથી તેની ચચાӪ કરવી ખૂબ જ સારી બાબત છે.  જોકે હંુ તેની િવગતવાર ચચાӪ કરીશ નહી ંકે ગિતશીલતા માટે ગુԀըવાકષӪણ જવાબદાર 
છે.  તારાઓના ઉદાહરણ તરીકે આપણે ӽણીએ છીએ કે լયુિՙલયર ծયુઝનને કારણે સૂયӪ Ԑચંડ ઉӽӪ ઉըપՂ કરી રՑો છે  
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તેથી િવՊના મૂળ ટોકામેક ծયુઝન િરએ՘ટર બધા જ તારાઓના ઊંડા કેլԍની અંદર બાધંવામાં આյયા હતા એટલે  કે હવે તારાઓ કેવી
રીતે ચમકે છે તે કેવી રીતે આટલું મોટંુ તાપમાન અને આવા  ծયુઝન તમે ӽણો છો કે Ԑોટોન અને լયુટӬ ોન  કુલોձબ િવસજӪન હોવા છતાં 
એકબીӽની ખૂબ નӾક આવી શકે  છે તે ગુԀըવાકષӪણ એફને કારણે છે  જો  તમારી પાસે વાչતવમા ંઆપણી પાસ ેગેલે՘ટીક 
ડાયનેિમ՘સ છે જ ેિવિવધ તારાઓ વ՞ચેની િԃયાԐિતિԃયા ધરાવે છે.  ગેલે՘ટીક ડાયનેિમ՘સમાં ગેલે՘સીઓ કેવી રીતે એકસાથે 
રાખવામાં આવે છે અથવા એક ગેલે՘સી  અլય ગેલે՘સી સાથ ેકેવી રીતે િԃયાԐિતિԃયા કરી શકે છે તે સામેલ છે અને આખર ેઆપણી 
પાસે ԓՐાંડ માટે મોટા પાયે માળખંુ છે  જથેી જો તમે કճપના કરો  જ ેઆજ ેઆપણે ӽણીએ છીએ કે 10 થી 10 ની શિԝ અથવા 10 
થી 12 તારાિવՊોની શિԝ  જ ેઆપણું ԓՐાંડ છે દરકે આકાશગંગા ԓՐાંડમાં એક િબંદુ જવેી છે પછી આકાશગંગાઓ વ՞ચેની 
િԃયાԐિતિԃયા  અને આપણી Ԑકૃિત કેવી રીતે વતӲ છે તે વાչતવમા ંનુકસાન Հારા વણӪવવામાં આવે છે.  ગુԀըવાકષӪણના  સંપૂણӪપણે 
լયૂટનના િનયમો નથી પણ તેની સુધારણા પણ તેનું સામાլયીકરણ આઈլչટાઈન Հારા આપવામાં આյયું હતું  પરંતુ તેમ છતાં તમામ 
પાયા լયૂટન Հારા નાખવામા ંઆյયા હતા 
તેથી આ કંઈક છે જ ેઆપણે યાદ રાખવું  જોઈએ જમે કે તેઓ કહે છે કે આખું િવՊ ગુԀըવાકષӪણ માટેનું એક મંચ છે.  એક તબԜો  
જથેી ગુԀըવાકષӪણ સાથે Ԑારંભ કરવા માટે આ એક સારો પિરચય અને Ԑેરણા હોવી જોઈએ   
તેથી ચાલો સંિԟՃ સમીԟા સાથે Ԑારંભ કરીએ  મૂળભૂત ગિતશીલ િવભાવનાઓ પૈકી, હંુ  ગિતશાՅના ՚યાલો પર કોઈ સમય 
િવતાવીશ નહી ંજથેી તમારી પાસે ગિતશાՅ છે અને તમારી પાસે ગિતશાՅ છે  જમેાં િչથિતની િવભાવનાનો સમાવેશ થાય છે વેગ 
Ԑવેગક વગેર ેવગેર ેહંુ  ધારીશ કે બે લોકો તેનાથી પિરિચત છે કે હંુ પણ ધારીશ કે બે  લોકો એ હકીકતથી પિરિચત છે  કે વેગ એ 
પોિઝશનનું յયըુપՂ છે Ԑવેગક એ પોિઝશનનું બીજંુ  յયըુપՂ છે   અથવા વેગનું յયըુપՂ હંુ તેની ચચાӪ કરવા જઈ રՑો નથી 
તેથી જો આપણે ગિતશાՅ પર જવું પડશે  તો ԋણ મહըવપૂણӪ ՚યાલો શું છે  ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ આપણે સૌԐથમ  જડતાના 
ગેિલિલયન કાયદાનું વણӪન કરીએ છીએ જ ેએક જડતા ԑેમની િવભાવનાને જլમ આપે છે જનેે լયુટને  તેના ડાયનેિમ՘સના 
ફોձયુӪલેશનમા ંԐથમ િનયમ તરીકે એլકોડ કયӷ હતો જથેી ગિતનો Ԑથમ િનયમ વાչતવમા ં ગેિલિલયોના બીӽ િનયમને કારણે છે જ ે
મૂળભૂત છે જ ેઅસાધારણ રીતે મહըવપૂણӪ  છે શરીર પર લાગુ બળની િԃયા અહી ંશկદ પર ભાર મૂકવામાં આવે છે  લાગુ કરો  જથેી 
અમે તેનું વણӪન કરીશું અને ԋીજો કાયદો Ԑ՚યાત િԃયા અને Ԑિતિԃયા છે  જ ેવાչતવમા ંઆપણે જનેે વેગના સંરԟણ તરીકે ઓળખીએ 
છીએ તેનું સչંકરણ છે 
તેથી અમે  તેને તે ચોԜસ રીતે ઘડીશું કારણ કે અમે તે ԋણેયનો ઉપયોગ કરવા જઈ રՑા છીએ  હંુ આ ચોԜસ િબદુંએ કોણ કે વેગના 
સંરԟણની ચચાӪ કરીશ નહી ંતે  કોસӪની બહાર છે 
તેથી ԧાર ેપણ જԁર પડે ըયાર ેઅમે િસԺાંતને સરળ રીતે જણાવીશું અને અમે તેનો ઉપયોગ કરીશું  
તેથી આપણે દળો અને જડતી ԑેձસ ઇનિશӪયલની િવભાવનાથી શԁઆત કરવી પડશે. ԑેમ એ સૌથી  મહըવપૂણӪ ՚યાલ છે અને હંુ ӽણંુ
છંુ અને મને ખાતરી છે કે મા ંઅગાઉના Ԑવચનોમાં તે ՚યાલ પર ઘણો સમય પસાર કરવામાં આյયો છે  iit pam 
તેથી કૃપા કરીને તે Ԑવચનો પર પાછા ӽઓ અને તેમને સાંભળો  અને ફરીથી આ બે յયા՚યાનો પર իયાન આપો ԧાર ેઆપણે દળો 
અને જડતી ԑેમની વાત કરીએ છીએ અથવા լયુટન અને માકӪ  માકӪની વાત કરીએ છીએ ըયાર ેમહըવપૂણӪ નામો  જડતા ԑેમના મહըવ 
પર ԐՇ ઉઠાવે છે. આ ચોԜસ િબદુંએ તે અંગે ચચાӪ કરવા જઈ રՑો નથી  પરંતુ મૂળભૂત રીતે ԧાં સધુી յયવહાԀ હેતુઓનો સંબંધei 
છે  ըયા ંજડતા ԑેમની િવભાવનાનો પાયો ગેિલિલયો અને լયુટન Հારા નાખવામા ંઆյયો હતો,  આ થોડંુ નથી કે િચՏે કેટલા મૂળભૂત 
ԐՇો ઉભા કયાӪ છે. જ ેવાչતવમા ં આઈլչટાઈનને સાપેԟતાની તેમની સામાլયતા િવકસાવવા માટે Ԑેિરત કર ેછે હકીકતમાં તેણે તેને 
માકӪ  િસԺાંત તરીકે ઓળખાյયો હતો  જોકે આખર ેતેમનો િસԺાંત માકӪ  િસԺાંત સાથે સહમત ન હતો, 
તેથી  ચાલો આપણે થોડા ՚યાલોથી શԁઆત કરીએ જનેાથી તમે બધા પિરિચત છો અને તે ગિત છે.  શરીરની  
તેથી અહી ંԧાર ેહંુ શરીરની ગિત િવશે વાત કԀં છંુ ըયાર ેતે ધારવું સાԀં છે કે તે એક િબંદુ કણ છે  જો કે તારણો તેનાથી չવતંԋ છે  
કારણ કે તે આપણી ચચાӪઓને સરળ બનાવે છે  
તેથી હવે ચાલો આપણે મૂળભૂત બાબતોની મૂળભૂત બાબતોથી શԁઆત કરીએ આપણે શું કરીએ  કહેવાનો અથӪ એ છે કે શરીર 
હલનચલન કરી રՑું છે  
તેથી તે છે જનેે ગિત સંબંિધત સાપԟેતા કહેવામાં આવે છે તો તે શું કહે છે તે કહે છે કે જો ըયા ંબે હોય  કણો અને જો એ o a b  b 

ના સંદભӪમા ં વેગ સાથે આગળ વધી રՑો છે તો પછી  ના ӿિՋકોણથી  વેગ ઓછા સાથે આગળ વધી રՑો છે તે અંગે કોઈa v ba v 
ԐՇ નથી  તેવી  જ રીતે જો એ Ԑવેગક સાથ ેઆગળ વધી રՑો છે ના સંદભӪમા ં ના સદંભӪમા ં Ԑવેગક ઓછા b a b  my b a a 
સાથે આગળ વધશે 
તેથી અમે તેને  સાપેԟ ગિત સાપેԟ Ԑવેગક કહીએ છીએ  અને આ અને વ՞ચે સંપૂણӪ રીતે સԐમાણ છે તેમાં ગિતશીલતાની a b 
કોઈપણ િવભાવના શામેલ નથી  હવ ેતે આપણા માટે શા માટે મહըવપૂણӪ છે અમે સરળ રીતે કહી શકીએ  બધી ગિત સાપેԟ છે પરંતુ 
આપણે ӽણીએ છીએ  કે ԧાર ેપણ આપણે કોઈ શરીરને ગિતમાં સેટ કરવા માંગીએ છીએ જ ેઆપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે 
તેથી કճપના કરો કે  આ ટેબલ છે અને આ կલોક છે આ શરીરને ગિતમાં સેટ કરવા માટે આપણે બળ લાગુ કરવંુ પડશે  અથવા કճપના 
કરો કે આ રչતો છે અને ըયા ંઆ કાર չપીડ સાથ ેજઈ રહી છે જો તમે તેની չપીડ બદલવા માંગતા  હોવ અથવા જો તમે તેની વેગ v 
બદલવા માંગતા હોવ તો તમાર ેફરીથી ԓેક લગાવવા પડશે એક ફોસӪ જԁરી છે  
તેથી ԧાર ેપણ અમે ને બદલવા માંગીએ છીએ શરીરની ગિતનો ટેટ s 
તેથી શરીરની ગિતની િչથિતમાં ફેરફાર માટે બળની જԁર પડે છે  
તેથી Ԑથમ ઉદાહરણમાં શરીર આરામમાં  હતું. બીӽ ઉદાહરણમાં શરીર એક સમાન ગિતમાં  હતું તો આ િવધાન વ՞ચે શું સમչયા છે કે
બધી ગિત છે  સાપેԟ અને મને બળની જԁર છે  અમે એક ખૂબ જ સરળ ઉદાહરણ જોઈ શકીએ છીએ મેરી-ગો-રાઉլડ તમે બધા તેના
પર આનંદી-ગો-રાઉլડમાં બેઠા છો, તમે   કેլԍીય Ԏુવની  આસપાસ ફરતા હોવ છો પરંતુ જો તમે તેની આસપાસ જુઓ છો  એવું લાગશે
કે બાકીનું િવՊ તમારી આસપાસ ફર ેછે  જમે કે  બાકીનું િવՊ હવે ફર ેછે  ԧાર ેપણ પિરԔમણ થાય છે ըયાર ેવેગમાં સતત ફેરફાર 
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થાય છે, ભલે  ગિતમાં કોઈ સતત ફેરફાર ન હોય કારણ કે તમે બધા ӽણો છો કે માԀં Ԑવેગ  વડે ચોરસ જવેો છે  v r 
તેથી અંતરની િવિવધતા સાથે Ԑવેગક છે અને ગિતની િદશા  પોતે જ કોઈપણ અંતર ેબદલાતી રહે છે 
તેથી બાકીના િવՊની ગિતની િչથિત બદલાઈ રહી છે.  પરંતુ સામાլય ԥાન આપણી પોતાની Ԑશંસા સમજો કે ԧાર ેઆપણે un  
આપણી આસપાસ જોઈએ છીએ ըયાર ેતે આપણને કહે છે કે  જ ેકોઈ પણ આનંદ-ԐસՂતા પર બેઠેલું છે તે બળ આપણા પર કાયӪ કરી 
રՑું છે ,  પરંતુ બાકીના િવՊ પર નહી,ં 
તેથી બીӽ શկદોમાં કહીએ તો ગિતશીલ રીતે જો કે બધી ગિત સાપԟે હોઈ શકે છે,  પરંતુ ગિતમાં ફેરફાર થાય છે.  બળ Հારા માԋ 
સૂયӪની ԑેમમાં જ યો՛ય રીતે વણӪવી શકાય છે 
તેથી દળોના કારણે થતા ગિતમા ંફેરફાર માટે ખાસ ԑેձસની ઓળખની  જԁર પડે છે   અને આ સરળ કાયӪ નથી ઉદાહરણ તરીકે જો 
તમે  Ԇીક ખગોળશાՅ અને એિરչટોટલ Հારા અને પછીના સમયગાળા દરિમયાન તે કેવી રીતે ઘડવામાં આյયું હતું તે જુઓ 
મիયયુગીન જોડી  લોકો માને છે કે પૃթવી ԓՐાંડનું કેլԍ છે  અને તમામ અવકાશી પદાથӷ પթૃવીની આસપાસ ફર ેછે 
તેથી પૃթવીને િչથર માનવામાં આવતું હતું  અને જો તમે Ԇહો એչટરોઇડ  ઉճકાઓ અને તે પણ ભૂલી ӽઓ તો બધા અવકાશી પદાથӷ 
હવે ફરવાના હતા.  સૂયӪ પરંતુ તમે દૂરના તારાઓ િչથર તારાઓને  જોશો તો તમે જોશો કે તે બધા એક જ સમયે ઉગે છે અને એક જ 
સમયે  અչત થાય છે, પછી ભલે તે ગમે ըયા ંહોય તો  તમે િવધાન કરો છો કે  તેમની ગિતની િչથિત બળને કારણે હોવી જોઈએ અમાર ે
કહેવંુ પડશે કે તે બધા  પર એવા દળો Հારા કાયӪ કરવામા ંઆવે છે કે તેઓ બધા સતત કોણીય વેગ સાથે આગળ વધે છે  જ ેહંુ Ԑકૃિતનું 
એક Ԑકારનું કાવતԀં છંુ 
તેથી આ  એક એવી વչતુ છે જણેે વાչતવમા ં ઘણા ખગોળશાՅીઓને િચંિતત કયાӪ હતા અને તેમાંથી એક મહાન ભારતીય 
ખગોળશાՅી અયો ભԨુા હતા  જમેણે દલીલ કરી હતી કે એક સરળ વણӪન એ કહેવા માટે હશે કે તારાઓ િչથર છે તેઓ િબલકુલ  ગિત
કરતા નથી તે વાչતવમા ંપթૃવી છે જ ેતેની આસપાસ ફર ેછે.  અԟ  જ ેિમિનટે તમે ધારો છો કે તે પթૃવી તેની ધરીની આસપાસ ફર ેછે,  
પછી તારાઓની ગોળાકાર ગિત સતત અવિધ સાથે ગમે તેટલા દૂર  હોય તે કુદરતી વણӪન ԐાՃ કર ેછે, અલબԱ આપણે એમ નથી કહી 
રՑા કે આયӪભԨ ӽણતા હતા કે તે શું  કહી રՑો હતો કારણ કે તે ચોԜસ િબદુંએ બળની િવભાવના બહુ չપՋ ન હતી.  પરંતુ અમે 
પહેલેથી જ જોઈ શકીએ છીએ કે આવી દલીલ કરવા માટે અને  જ ેյયિԝ કાયӪ કર ેછે તેના માટે સંકેત છે સામાլય રીતે આ ՚યાલને 
ખૂબ જ ચોԜસ રીતે ઘડવામાં આյયો છે જ ેગેિલિલયો છે  
તેથી ચાલો હંુ વણӪન કԀં કે મӱ   આ չલાઇડમાં એક જ લીટીમાં મફત કણો માટેનો Ԑથમ કાયદો અને સારાંશ શું કહે છે તે કહે છે કે  
જડતા ԑેમમાં કોઈ બળનો કોઈ અથӪ નથી  Ԑવેગક આ આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ  છે બીӽ શկદોમાં કહીએ તો આપણે Ԑવેગને 
જોઈને બળના અિչતըવનું અનુમાન લગાવતા નથી અમે ગણતરી કરીએ છીએ  કે Ԑવેગ શું હોવો જોઈએ તે બળને જોઈને તે ખૂબ જ 
મહըવપૂણӪ છે 
તેથી આપણે શું કહીએ  છીએ અમે ધારીએ છીએ કે અમે  અլયોમાથંી મԝુ કણોને કેવી રીતે અલગ પાડવું તે ӽણો 
તેથી અમાર ે હંુ કેવી રીતે અલગ કરી શકંુ તે ӽણવું પડશે કારણ કે હંુ ӽણંુ છંુ કે જો બળ ભૌિતક મૂળ હોય તો  હંુ એ શોધવા માટે 
સમથӪ હોવો જોઈએ કે બળ શરીર પર કાયӪ કર ેછે કે નહી ં કારણ કે જો મને યાદ છે  એજլટ કે જ ેબળ લાગુ કર ેછે ઉદાહરણ તરીકે 
વસંત માસ િસչટમમાં તે  ઇલે՘ટӬ ોમે՛ջેિટક િવԾુત િԃયાԐિતિԃયાના િકչસામાં વસંત છે તે  ચુંબકըવના િકչસામાં ચાજӪ છે  તે બાર મ՛ેջેટ 
છે જો હંુ તેને દૂર કԀં છંુ ઉદાહરણ તરીકે  ચુંબકના િકչસામાં મારો લોખંડનો સિળયો બળનો અનુભવ કરવાનું બંધ કર ેછે 
તેથી મӱ તે એજլસીને દૂર કરી છે જ ેઅમે ધારીએ છીએ કે અમે હવે આ  મԝુ કણોને અલગ કરી દઈએ ըયાર ેઅમે ӽણીએ છીએ કે 
મԝુ કણોને કેવી રીતે અલગ પાડવું   તે  તેમની ગિતની િչથિત સાથે કોઈ લેવાદેવા નથી  જ ેમારા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે  એક 
મԝુ કણ કદાચ ઝડપી થઈ શકે છે પરંતુ તેમ છતાં મને ખબર હોવી જોઈએ કે તેના પર કોઈ બળ કાયӪ કરતું નથી  કારણ કે બળ 
ભૌિતક એજլસી Հારા થાય છે તે ભૌિતક મૂળ છે  એકવાર અમે તે કરીએ છીએ, પછી અમે  સંદભӪના િવશેષ ԑેձસને ઓળખીએ છીએ  
અને તમને   આ જ આઈઆઈટી પૌલમા ંસંદભӪના ԑેમની ՚યાલ પર િવગતવાર Ԑવચનો આપવામાં આյયા છે અને તેમને જડતા 
કહેવામાં આવે છે  
તેથી સંદભӪના જડતા ԑેձસ શું છે સંદભӪના જડતા ԑેձસ તે છે  ԑેձસ જમેાં કોઈ પણ બળ Հારા કાયӪ કરવામા ંઆવતું નથી તે શરીરને વેગ 
મળશે નહી ં
તેથી તે િવધાન છે કે  કોઈ લાગુ બળનો અથӪ કોઈ Ԑવેગક નથી 
તેથી તેનો અથӪ શું છે 
તેથી અને આપણે તેને વધુ չપՋ કરીએ છીએ  કે જડતા ԑેમમાં  કોઈ  Ԑવેગ કોઈ બળની સમકԟ નથી  અને આ એકસમાન વેગ  l  
સૂચવે છે આ એકસમાન વેગ સૂચવે છે અને એકસમાન વેગનો અથӪ શું છે પિરમાણ  િદશા બંને  એક ઉԱમ અંદાજ પર િનિՆત છે પૃթવી 
એક જડતા ԑેમ છે પરંતુ જો  તમે તેને ખૂબ જ իયાનથી જોશો તો તમને ՚યાલ આવે છે કે પૃթવી તેની ધરીની આસપાસ ફર ેછે  અને 
અમુક સમયે તમારા 12 ધોરણ કે 11મા ધોરણમા ંનહી ંપરંતુ પછીથી તમને ખરખેર  પૃթવીના પિરԔમણ માટે Ԑાયોિગક પુરાવા મળશે જે
એક ખૂબ જ સુંદર Ԑયોગ છે.  ફોકો લોલક જ ેતમને કહેશે કે પૃթવી વાչતવમા ંતેની ધરીની આસપાસ ફર ે છે વાչતવમા ંઅլય Ԑકારના 
પુરાવા છે જમે કે કોરીયોિલસ પવનની િદશાને દબાણ કર ે છે જ ેઉԱર ગોળાધӪમા ંફંૂકાય છે અને દિԟણ ગોળાધӪમા ંજનેો તમે અհયાસ 
કરશો ըયાર ે તમે અհયાસ કરશો.  કેլԍըયાગી અને કોિરઓિલસ દળો પણ અլય પરોԟ પુરાવા પુરાવા છે  જમે કે ઉԱરમાં નદીનો માગӪ  

ગોળાધӪ અને દિԟણ ગોળાધӪમા ં n 
તેથી કેટલાક પુરાવા છે પરંતુ સીધા પુરાવા કેլԍીય લોલકના કારણે છે  પરંતુ તે સૂયӪની ફરતે પթૃવીની ԃાંિતની સરખામણીમાં થોડી અસર 
છે,  
તેથી જો તમે બહાર ӽઓ છો તો તે એક જડતા ԑેમ છે સૂયӪની અને જો તમે એવી ԑેમમાં બેસો કે જમેાં  સયૂӪ આરામ કર ેછે તે વધુ સાԀં 
ઉદાહરણ છે વાչતવમા ંլયૂટને ԧાર ેતેના િનયમો ઘեયા ըયાર ેતેણે  સદંભӪની એક ԑેમ લીધી જમેાં દૂરના તારાઓ નԜી કરવામાં 
આવશે.  કોસӪ  એ બહુ સારો અંદાજ નથી આપણે ӽણીએ છીએ કે ખૂબ જ સારી ધારણા છે કારણ કે બધા તારાઓ દૂર થઈ રՑા છે,  
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પરંતુ તેમ છતાં, દળોના ӽણીતા Յોતોને કાળӾપૂવӪક દૂર કરીને આપણે જડતા બળ માટે સારા અંદાજ મેળવવા માટે સમથӪ હોવા 
જોઈએ   અને હંુ માનીશ  કે આપણે  િչથિતમાં જથેી આવા જડતા ԑેમ માટે  અને તે જડતા ԑેમમાં કોઈ બળ કોઈ Ԑવેગને સૂિચત કરતું 
નથી જ ેખૂબ જ મહըવપૂણӪ િબંદુ છે.  
તેથી જડતાનો ગેિલિલયન કાયદો આપણને શું કહે છે તે છે  ગિતશાՅ Հારા ગિતશીલ પિરણામનું અથӪઘટન  કરો   અને અહી ં
ગિતશીલતા બળના ઉપયોગ Հારા નથી પરંતુ  એ સમજવું કે કોઈ બળ કાયӪ કરી રՑું છે કે નહી ંતો આપણે શું કહીએ છીએ કે એક 
શરીર શોધો કે જનેા પર  કોઈ બળ કાયӪ કરતું નથી, પછી તે ԑેમને ઓળખો જમેાં તે આગળ વધશે.  તે ԑેમમાં એકસમાન વેગ સાથ ેએક 
શરીરને જુઓ કે જ ેવેગ આપી રՑું છે અને િનոકષӪ પર આવે છે  કે તેના પર ખરખેર કોઈ બળ કામ કરતું હોવંુ જોઈએ જ ેિવԥાન માટે 
ગેિલિલયોની મહાન સેવા છે.  
તેથી ըયા ંԐથમ ચચાӪ છે હવે આપણે બીӽ િનયમ પર આવીએ છીએ જ ે જԁરી છે  મોટી સં՚યામા ંિવભાવનાઓ ફરીથી ગિતશાՅ 
સાથે ગિતશાՅને જોડે છે.  પરંતુ ગિતશાՅ િસવાય બીӽ િનયમ માટે એક ખૂબ જ મહըવપૂણӪ ՚યાલની જԁર છે જનેે માસ  լયૂટને 
յયા՚યાિયત કર ેછે અથવા તેને પદાથӪના જթથા તરીકે સમજવામાં આવે છે  જનેે વોճયુમની િવભાવનાથી અલગ પાડવી જોઈએ જથેી 
વોճયુમ  નહી ં બહુ સરળ ՚યાલ નથી પરંતુ જો તમે ધારો કે તમામ પદાથӪ નાના કણોમાંથી બનેલ છે,  તો તે જોવાનું ખૂબ જ સરળ છે કે 
તે  બાબત  જથેી તમે Ԑાથિમક એકમ લો કહો કે ચાલો કહીએ કે તે એકમને એક સમાન દળ અસાઇન કરો  પછી તેની m 
સરખામણીમા ંતમે તેમાંથી દરકેને દળ અસાઇન કરો અને તમે ફԝ ગણતરી કરો  કે હવે તમાર ેશું કરવાનું છે તે કોઈ વાંધો નથી તેમની 
વ՞ચે શું િવભાજન છે કે  જ ેમાԋ ઘનતા બદલશે તે જ વોճયુમ બદલશે પરંતુ તે  ԍյયના જթથાને બદલશે નહી ં
તેથી ԧાં સધુી તમે ԍյય ઉમેરશો નહી ંઅથવા તમે ԍյયને દૂર કરશો નહી ં.
 તે જ રીતે તમે કճપના કરી શકો છો કે એક બલૂન જ ેિવչતરી રՑો છે, ઉદાહરણ તરીકે,  કારણ કે ըયા ંચોԜસ દબાણ છે કારણ કે 
ગેસના અણુઓના  કારણે વોճયુમ બદલાઈ રՑું છે ઘનતા બદલાઈ રહી છે પરંતુ બલૂનની અંદર ԍյયનો જթથો  બદલાતો નથી જથેી તે 
કંઈક છે જ ેઆપણે  યાદ રાખો કે સમૂહ એ કુલ પદાથӪની સામԆી  છે અલબԱ એક મોટો ԐՇ એ છે કે દળ બીજંુ શું પર આધાર રાખે છે 
ઉદાહરણ તરીકે શું આ  જթથો તેના પર િનભӪર છે કે તે પદાથӪ આરામ પર છે કે નહી ં મૂિવંગ  լયુટને ӽહેર કયુӭ કે ગિતની િչથિતથી 
չવતંԋ છે એટલે  ગિતની િչથિતનો અથӪ એ છે કે મӱ તે չલાઇડમાં જ ેલ՚યું છે તે પણ  હોઈ શકે છે તે આરામ પર હોઈ શકે છે તે 
ગિતશીલ હોઈ શકે છે તે કદાચ ગિતશીલ હોઈ શકે છે હકીકતમાં તેનું Ԑવેગ  સમય સાથ ેબદલાઈ શકે છે કારણ કે તમામ Ԑકારના  
દળોનો ઉપયોગ કરવામાં આવી રՑો છે.  અથવા તે બાબત માટે તમે તેને સંદભӪના ખોટા ԑેમથી જોઈ શકો છો, કોઈ જડતા ԑેમ નહી ં કે
જ ેતમે સમૂહ કરશો તે ગિતશીલ અને ગિતશીલ બંને રીતે બદલાશે નહી.ં  ગિતશીલ રીતે તેના પર કાયӪ કરતા દળોને બદલતા રહેવું એ 
મૂળભૂત ગુણધમӪ છે  જથેી તે આગામી լયુટોિનયન પોչયુલેટ છે અને અમારી પાસે તેના માટે ઉԱમ પુરાવા છે  કોઈ એવું નથી કહેતંુ કે 
ԧાર ેકોઈ յયિԝ કાર ચલાવતી હોય અથવા િવમાનમા ંઉડાન ભરી રહી હોય ըયાર ેદળ  બદલાય છે  એરલાઈન કહે છે કે તમને 25 
િકલો સામાન લઈ જવાની મજૂંરી  છે 25 િકલો સામાન એકસરખો જ સમӽય છે પછી ભલે તમે અહી ંહોવ અથવા હવામાં ઉડતા હોવ  
ચાલો આપણે કહીએ કે 700 િકલોમીટર અથવા 800 િકલોમીટર Ԑિત કલાકની ઝડપ તેના માટે Ԑાયોિગક  પુરાવા છે અલબԱ 
તેથી અમે ધારીશું કે ԧાર ેતમે  સાપેԟતાનો િવશેષ િસԺાંત કરો છો ըયાર ેતમે આનું  ઉճલંઘન કરશો અને તેને સામાլય બનાવશો પરંતુ
Ԟારયે નહી ં આ િબંદુએ એક વાર իયાનમાં રાખો કે  અમને દળની િવભાવના મળી છે જ ેઆગળની વչતુની અમને જԁર છે તે વેગનો 
՚યાલ છે  
તેથી અમે કહીએ છીએ કે ըયા ંએક મહાન વેગ છે શરીર એક મહાન વેગ સાથે આવે છે  અને સામાլય રીતે તે સમӽય છે ԧાર ેશરીર  
સાથે આવે છે.  એક મહાન વેગ તેની  આપણા પર મોટી અસર પડશે તેનો અથӪ એ છે કે તે મોટા વેગ સાથ ેઆવી રՑું છે પરંતુ તે પણ 
સમӾ શકાય છે  કે સામૂિહક પણ એટલા જ વેગથી મહըવપૂણӪ છે કે પછી તે ઘરની માખી છે જ ેતમને  અથડાતી હોય છે કે પછી તે  
એક આડેધડ յયિԝને લઈ જતી ટӬ કમાં એક અલગ દુિનયા છે 
તેથી અમે  ગિતના જթથાને દશાӪવવા માંગીએ છીએ જથેી ગિતનો જթથો વેગ અને દળ પર આધાર રાખે છે.   ધારણાના સૌથી સરળ 
સાથે અનુમાિનતતાઓમાં  તે એક અંદાજ નથી વેગમા ંԍյય હોવાનું ઘોિષત કરલે વેગને  વેગમાં સમૂહ હોવાનું ӽહેર કયુӭ આ յયા՚યા 
પણ સાપેԟતામા ંબદલાતી નથી  િસવાય કે આ સમૂહ રાԧ પર િનભӪર રહેશે  ગિતનો તે િવશે Ԟારયે વાંધો નથી  
તેથી હવે આપણી પાસે વેગનો ՚યાલ છે 
તેથી કયંુ િનવેદન છે  જ ેઆપણે બનાવવા માંગીએ છીએ તે િવધાન એ છે કે દળ એ માԋ પદાથӪનો જթથો જ નથી  પરંતુ તે ગિતના 
ચોԜસ Ԑિતકારને પણ Ԑિતિબંિબત કર ેછે 
તેથી જો કોઈ ચોԜસ બળન ે દળના એક એકમની ગિતને બદલવાની આવնયકતા હોય તો તેની ગિતની િչથિત ગમે તે હોય,  અમે 
ધારીએ છીએ કે અમે માનવા માંગીએ છીએ અને પછી Ԑાયોિગક રીતે ચકાસવા માંગીએ છીએ  કે સંભવતઃ સમાન બળના બે એકમોને 
સંશોિધત કરવાની જԁર પડશે.  ગિતની  બરાબર એ જ િչથિતમાં દળના બે સેટના એકમોની ગિતની િչથિત જથેી આપણે તે Ԑકારની 
એિડિટિવટી મેળવવા માંગીએ છીએ  અને તે ફોձયુӪલાટીમા ંસમાયેલ છે լયૂટનના બીӽ િનયમ પર 
તેથી કૃપા કરીને યાદ રાખો કે լયૂટનનો  બીજો િનયમ બળન ેյયા՚યાિયત કરતો નથી તે શું કહે છે કે જો ըયા ંલાગુ બળ  હોય તો જો તમે
չલાઇડ પર પાછા આવો અને જો તમે તેને જોશો તો મӱ એફ લાગુ લ՚યું છે જ ે ખૂબ જ છે  મારા માટે અગըયનું કારણ કે  જો તમે કહો 
છો કે લાગુ ની ની બરાબર છે તો તેનો કોઈ અથӪ નથી તે સમાનતા નથી.  અમે કહીએ છીએ કે લાગુ એ છે અને f dp dt f cos 

Հારા એ અસર છે તે ӽણવું અમારા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ  છે  એફ લાગુ થાય છે એટલે કે ըયા ંકોઈ ભૌિતક એજլસી છે dp dt 
કોઈ કારને ધԜો મારી રՑું છે  કોઈ દોરડંુ ખӱચી રՑું છે કોઈ કોઈ પթથર છોડી રՑું છે અને પૃթવી તેને આકિષӪત કરી રહી છે  તે િવધાન 
છે જ ેઆપણે બનાવવા માંગીએ છીએ 
તેથી આ ભૌિતક મૂળ છે આ ની બરાબર છે  Հારા  dp dt 
તેથી મારી પાસે ગિત છે જ ેગિતનો જթથો છે જ ેગિતના જթથાને  બળના ઉપયોગ Հારા બદલવામાં આવે છે તો આપણે શું કહીએ છીએ
કે આ કારણ છે અને આ અસર છે  તે આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે અલબԱ જો હંુ છંુ િવՊાસ ટી  ટોપી હંુ એક જડતા ԑેમમાં 
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બેઠો છંુ  હંુ લાગુ બળનું અનુમાન કરવા માટે Հારા નો પણ ઉપયોગ કરી શકંુ છંુ  પરંતુ પછી માર ેએ ચકાસવા માટે ઘણા બધાdt dp 
Ԑયોગો કરવા જોઈએ કે તે ખરખેર લાગુ કરાયેલ  બળને કારણે છે જ ેભૌિતકશાՅ કાયӪ કર ેછે અને તે કંઈક છે.  આપણે અըયાર સધુી 
યાદ રાખવાનું છે કે અમે ગિતના બે િનયમો  કાળӾપૂવӪક વણӪյયા છે અને સારાંશ આխયા છે, ચાલો હંુ તેમને પુનરાવતӪન કԀં જથેી તે  
આપણા મગજમાં િનિՆત થઈ ӽય Ԑથમ કાયદો એવા કણોને ઓળખે છે કે જનેા પર દળો Հારા કાયӪવાહી કરવામાં આવતી નથી  અને
તેના આધાર ેતે અલગ થઈ ӽય છે.  ԑેձસનો એક િવિશՋ વગӪ જનેે જડતાના ԑેձસ ઑફ રફેરլસ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે  બીજો 
કાયદો અમને કહે છે કે કૃપા કરીને જડતા ԑેમમાં બેસો  અને તે જડતા ԑેમમાં જો તમે બળ લાગુ કરો છો તો બીજો કાયદો કહે છે કે  પછી
વેગના ફેરફારનો દર લાગુ કરાયેલ બળની બરાબર છે  આ તે છે જ ેબીજો કાયદો કહે છે.  
તેથી આ તે બે પગલા ંછે જ ેઆપણી પાસે છે આ સમયે દળોના કેટલાક ઉદાહરણો આપવાનું સાԀં છે  કારણ કે તે આપણને જԁરી છે 
તેથી ચાલો આ չલાઇեસને સરળ રીતે જોઈએ  ઉદાહરણ  અને જનેી સાથે તમે બધા સંપૂણӪ રીતે પિરિચત છો મને ખાતરી છે કે તમે t 
કોઈપણ સમչયાઓનું િનરાકરણ  કયુӭ છે િչԐંગ માસ િસչટમ એ િչԐંગ માસ િસչટમ  છે જ ેસંતુલનની આસપાસના નાના િવչથાપન 
માટે  હુ՘સના કાયદા Հારા સંચાિલત થાય છે બરાબર છે ઓછા ԧાં છે  સંતુલન િչથિતથી િવչથાપન  પછી તમારી પાસે f kx x 
ઘષӪણ બળ છે, મને ખાતરી છે કે તમારા વગӪખંડમા ંફરીથી  અને આ Ԑવચનોમાં તમે ઘષӪણ સાથે સંકળાયેલી મોટી iit pal 
સ՚ંયામા ંસમչયાઓ હલ કરી છે, તમે કՑું હતંુ  કે ઘષӪણ બળ એ ઘષӪણના ગુણાંકના ગુણાંકના Ԑમાણસર છે.  Ԑિતિԃયા  પછી તમે પૂછો
છો કે ઑկજ՘ેટને ખસેડવા માટે લઘԱુમ બળ કેટલું જԁરી છે  અને આગળ ԋીજંુ બળ કે જનેાથી તમે પિરિચત છો અથવા જનેાથી  તમે 
જճદીથી પિરિચત થશો તે િչન՛ધતાનો ՚યાલ છે તમે չટૉ՘સને સંડોવતા Ԑયોગો કરશો.  કાયદો  જથેી તમે પթૃવીના ગુԀըવાકષӪણ હોવા 
છતાં એરંડાના તેલમાં એક ધાતુની ગોળી એક નાનો ધાતુનો ગોળો કહીએ   ફીճડ થોડા સમય પછી તે પેલેટ  એકસમાન વેગ nal 
સાથે ટિમӪનલ વેગ સાથે આગળ વધશે કારણ કે તે િչન՛ધ બળને કારણે છે .
તમે બધા લોરլેգઝ ફોસӪથી પિરિચત છો તો મને લખવા દો કે  લોરլેգઝ ફોસӪ લોરլેգઝ ફોસӪમા ંબે ઘટકો છે Ԑથમ  એક િવԾુત ԟેԋને 
કારણે બળ છે .
બીજો ચુંબકીય ԟેԋને કારણે બળ છે  તેમને એકસાથે જોડે છે તેને લોરլેգઝ બળ કહેવાય છે 
તેથી આ ઇલેિ՘ટӬ ક છે  અને આ ચુંબકીય છે  
તેથી તમે આ સમչયાઓ હલ કરી જ લીધી હશે ચાજӪ કણો ӽય છે  ચુંબકીય ԟેԋમા ંગોળાકાર Ԕમણકԟામાં અથવા તમે તેને 12 
ધોરણમાં એક સમાન િવԾુત ԟેԋમા ંહલ કરશો અને તે  એકસમાન Ԑવેગ સહન કરશે અને 
તેથી આગળ અને પછી અલબԱ આપણી પાસ ેગુԀըવાકષӪણ બળ છે  
તેથી મӱ અિનવાયӪપણે ચાર દળોને સિૂચબԺ કયાӪ છે 
તેથી શું  તે ચાર બળો છે કે જનેે આપણે સૂિચબԺ  કયાӪ છે   િչԐંગ માસ િસչટમ જ ેમԃેોչકોિપક છે ઘષӪણ બળ જ ેફરીથી મԃેોչકોિપક  
િչન՛ધતા છે જ ેમԃેોչકોિપક છે  લોરլેգઝ બળ જ ેિવԾુત અને ચુંબકીય છે  અને ગુԀըવાકષӪણ બળ 
તેથી જો તમે આ չલાઇડને જોશો તો તમે જોશો કે છેճલા બે  લોરլેգઝ બળ અને ગુԀըવાકષӪણ મӱ ԋાંસા કયાӪ છે તે અԟરો ԋાંસી છે 
કારણ કે  તેઓ Ԑથમ ԋણની તુલનામાં અલગ Ԑકૃિતના છે Ԑથમ ԋણ બળો  મૂળભૂત નથી જો માર ેવસંત સામૂિહક ઘષӪણની 
િչન՛ધતાને સમજવી હોય તો  માર ેવધુ Ԑાથિમક દળો રજૂ કરવા પડશે ԧાર ેલોરլેգઝ ફોસӪ મૂળભૂત  છે લોરլેգઝ ફોસӪ ગુԀըવાકષӪણ 
બળ મૂળભૂત છે તેના કરતાં વધુ મૂળભૂત કંઈ નથી અને ઉદાહરણ તરીકે  ԧાર ેપણ તમે  ઘષӪણ બળ અથવા િչન՛ધતા હોય તમારી કુલ
ઉӽӪ એ સરંિԟત જթથો નથી .
તમે બધા ӽણો છો કે ગિત ઊӽӪ અને સંભિવત ઉӽӪનું સંરԟણ કરવામાં આવશે, ચાલો આપણે કહીએ કે  તમે એવું િનવેદન કરવા 
માગો છો કે તેઓ ચીકણંુ દળો અથવા ઘષӪણ બળો Հારા પાલન કરવામાં આવશે  નહી.ં  તેનો અથӪ એવો નથી કે ઊӽӪ પોતે જ સંરિԟત 
નથી ըયા ંઅլય બળો છે  જ ેઅમે իયાનમાં લેતા નથી જો તમે આ બધું իયાનમાં  લેશો તો ઊӽӪનું સંરԟણ થશે પરંતુ ગુԀըવાકષӪણ અને 
લોરլેգઝ બળ  અલગ લીગમાં છે તેઓ મૂળભૂત છે 
તેથી ԧાર ેઆપણે તે કરીએ છીએ ըયાર ેકુલ ઊӽӪ અથવા કુલ  વેગ અથવા કુલ  કોણીય વેગ એ એક સરંિԟત જթથો હોવો જોઈએ 
તેથી આ બંને Ԑથમ ԋણની  તુલનામાં અલગ કેટેગરીના અલગ-અલગ Ԑકૃિતના છે અથવા ઉદાહરણ તરીકે જો હંુ  િչԐંગ માસ 
િસչટમને નાના િવչથાપન માટે જોઉં ըયાર ેજો હંુ પાછળ ӽઉં તો ચાલો હંુ  તેમને અહી ંલખું અને  તે ՚યાલને ખૂબ જ չપՋ બનાવશે 
તેથી મને િչԐંગ માસ િસչટમ જોવા દો  
તેથી જો હંુ બળ લખીશ તો હંુ માઈનસ લખીશ પરંતુ આ માԋ નાના િવչથાપન માટે જ માլય છે  kx 
તેથી જો હંુ આ વસંતને થોડો વધાર ેલંબાવીશ તો તે અણુને ઉપાડી શકે છે  જમે કે માઇનસ Ԑાઇમ Ԟુબ  વગેર ેવગેર ેવગેર ેk x 
તેથી બીӽ શկદોમાં કહીએ તો હંુ કેવા Ԑકારનું િવչથાપન આપું છંુ તેના  આધાર ેબળનો કાયદો બદલાતો રહે છે 
તેથી જ તે િસમીમાં મૂળભૂત બળ નથી  જો હંુ િչન՛ધતા અથવા ઘષӪણને જોઉં તો  તે નાના વેગ માટે િչથર હોઈ શકે છે જ ેતમે ધારો છો
કે ԧાર ેતમે ખરબચડી સપાટી  પર સફӪ  પર ફરતા կલોકની સમչયાને હલ કરો છો ըયાર ેતે  ખૂબ જ મોટી ઝડપે વેગના Ԑમાણસર હોઈ 
શકે છે.  તે չՄેરના Ԑમાણસર હોઈ શકે છે ઉદાહરણ તરીકે જો  જટે խલેન ફરીથી જઈ રՑું છે v 
તેથી તમે જોશો કે ઘષӪણ બળ  અથવા િչન՛ધ બળ અથવા િչԐંગ માસ િસչટમનું չવԁપ તમાԀં િવչથાપન શું છે તેના પર આધાર રાખે
છે તે તમારો વેગ શું છે તેના પર આધાર રાખે છે  બદલાતંુ રહે છે પરંતુ ԧાર ેતમે લોરլેգઝ ફોસӪ અથવા ગુԀըવાકષӪણ બળને જુઓ છો 
ըયાર ે તેઓ કોઈ પણ વչતુ પર આધાર રાખતા નથી તેઓ તમામ અંતર ેમાլય હોય છે તેઓ  દરકે ԟણે તમામ વેગ પર માլય હોય છે જ ે
સૌથી મહըવની બાબત છે અને તે જ કારણ છે કે આપણે કહીએ છીએ  તે વસંત સમૂહ Ԑણાલી ઘષӪણ બળ િչન՛ધતા વગેર ેવગેર ેતે 
બધા յયըુપՂ અસરકારક  દળો છે ԧાર ેલોરլેટ ફોસӪ અને ગુԀըવાકષӪણ મૂળભૂત છે ըયા ંહવ ેઅլય મૂળભૂત દળો  છે  હંુ ԋીӽ કાયદાની 
રચના તરફ આગળ વધી રՑો છંુ  , ԋીજો કાયદો આપણા માટે ખૂબ જ મહըવપૂણӪ કાયદો છે કારણ  કે બીӽ કાયદામા ંઆપણે ફԝ 
લાગુ બળને જ જોઈએ છીએ અને અમે એક તફાવત કયӷ છે,  
તેથી મને તે લખવા દો જથેી તમે આ તે જ՛યાએ જુઓ ԧાં  լયુટનની Ԑિતભા બીӽ  કાયદામાં અસમԐમાણતા છે 
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તેથી હંુ લખું છંુ કે લાગુ ની બરાબર છે Հારા આ એજլટ  કોસ છે અને આ અસર છે  f dp dt  
તેથી હંુ કહંુ છંુ કે પૃթવી અને આ એક બોલ છે જ ેમԝુપણે પડી રՑો છે ըયા ંઅસમԐમાણતા છે કારણ કે  પթૃવી બોલને ખસેડવા માટેનું 
કારણ બની રહી છે અને મને પթૃવીના ગુԀըવાકષӪણ ԟેԋને કારણે બોલની ગિતમાં રસ છે   મને એ વાતની િચંતા નથી કે આ બોલ  
પૃթવી પર કામ કરી રՑો છે કે નહી ં
તેથી լયૂટનનો બીજો િનયમ અમુક અથӪમા ંમાլય રહેશે  જો તમારી  બોડીએ એ બોડી પર બળ લગાյયું પરંતુ બોડી બીએ વળતર 
આխયું નહોતું  આવી વչતુઓ વાչતિવક Ӿવનમા ંԐકૃિતમાં થાય છે 
તેથી આવા ઘણા રસԐદ િનવેદનો છે  જમે કે એ બીના િમԋ બનવા માગંે છે પરંતુ આપણે િમԋ બનવાનું પસંદ કરતા નથી  ના જԁર છે 
તે ચોԜસ Ԑકારની સમԐમાણતા હોવી જોઈએ અિધકાર આ સંબંધો છે એ ચોԜસ  રીતે સાથે સંબંિધત છે એનો અથӪ એ નથી કેa b 

એ સાથે સંબંિધત છે તે જ રીતે તે એક અલગ વչતુ હોઈ શકે છે  પરંતુ լયૂટનનો ԋીજો િનયમ સԐમાણતા તરીકે չથાિપત થયો છે b a 
અને  આ  સમԐમાણતાને ખૂબ જ સુંદર રીતે չથાિપત કર ેછે તો તે શું કહે છે કે મારી પાસે એક શરીર છે અને મારી પાસે છે  હવે b 
ԧાર ેહંુ કહંુ છંુ કે પર કોઈ ચોԜસ રીતે કાયӪ કર ેછે અને હંુ તેને ԃોસ તરીકે લખીશ  યાદ રાખો વેગ વેગ Ԑવેગક બળ b f  a b 
કોણીય મોમլેટમ તે બધા વ՘ેટર છે  
તેથી હંુ તેને આ િદશામાં મૂકીશ હવે ચાલો આપણે કહીએ કે હંુ ને જોતો નથી પણ હંુ ને જોઉં છંુ અને હંુ પૂછંુ છંુ કે  ઓન b a ab ai
Հારા શું બળ પર કાયӪ કરી શકાય છે  આવો ԐՇ પૂછો અને હંુ લખીશ એફ  ઓહ મને માફ કરશો અહી ંતે હોવંુ જોઈએ અહ આ સાચું 
છે પર અિભનય કર ેછે  અહી ં પર અિભનય કર ેછે અને અહી ંતે પર કાયӪ કર ેછે  તો હંુ શું કહી રՑો છંુ ના વેગમા ંb fb a b b 
ફેરફાર છે ની િԃયાને કારણે નું વેગ પિરવતӪન  એ ને કારણે છે  լયૂટનના ԋીӽ કાયદા પર ની િԃયા મૂળભૂત સંબંધ չથાિપતa a a b 
કર ેછે  ગુણાԵક રીતે լયૂટનનો કાયદો અમને કહે છે કે જો પરની િԃયાઓ એક પર કાયӪ કર ેછે તો તે  એક તરફી િԃયાԐિતિԃયા ન bb 
હોઈ શકે તે એક તરફી յયવહાર ન હોઈ શકે તે શԞ નથી પરંતુ તેનાથી વધુ  તે કહે છે કે ને કારણે નું બળ બરાબર છે ના b a b 
બળના ઋણ ની બરાબર આ વે՘ટર િચՏ  એ બળ પર હોવું જોઈએ નહી ંકે કણ પર મને માફ કરશો 
તેથી તેઓ એકબીӽના નકારાԵક છે  આ ખૂબ જ મહըવપૂણӪ છે તેઓ  તીԙતામા ંસમાન હોય છે પરંતુ તે િવԀԺ િદશામાં હોય છે  
તેથી જો તમે તે કયુӭ હોય તો એક સરળ કસરત છે જ ેહંુ તમને છોડવા માંગુ છંુ અને તે કઇ  કસરત છે જ ેહંુ કરવા માગંતો નથી અને તે છે 
જો તમે પાછા ӽઓ  એક િમિનટ માટે չલાઇડ કરો જો તમે એક િમિનટ માટે આ չલાઇડ પર પાછા ӽઓ તો મӱ એક સમીકરણ લ՚યું 
છે તો કૃપા  કરીને તે չલાઇડ જુઓ અને તે չલાઇડ તમને શું  કહે છે તે તમને જણાવે છે કે બાય બરાબર 0 બરાબર છે dp1 dp 2 
ըયા ંથોડો સંકેત મેળ ખાતો નથી  એ નો વેગ છે  નો વેગ ԋીજો કાયદો તમને કહે છે  કે કુલ વેગ એ એક p 1 ap 2 i s b 
સંરિԟત જթથો છે 
તેથી કૃપા કરીને આને એક કસરત તરીકે લો અને  જો તમે તેનાથી આરામદાયક હોવ તો અમે ગુԀըવાકષӪણના સાવӪિԋકની ચચાӪ કરવા 
માટે પાયો ના՚યો છે  જ ેહંુ કરીશ આગલા લે՘ચરમાં ભાગ લો જથેી તમારો િદવસ શુભ રહે  
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